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Abstract
Introduction: Ageing is associated with changes in body composition, including a decrease in 
muscle and skeletal mass. Keratin monohydrate is the most popular dietary supplement used by 
athletes. It is increasingly used in combination with resistance training to maintain lean tissue mass 
and muscle strength, especially in older adults. This study aimed to investigate the effects of 8 
weeks of resistance training with keratin monohydrate supplementation on body composition and 
musculoskeletal strength in older men.
Methods: The present study is a single-anonymised study in which 68 healthy older men voluntarily 
participated. The subjects were randomly assigned to 3 experimental groups and a control group, and 
resistance training and keratin supplementation were performed for 8 weeks. A dependent t-test was 
used to examine intra-group changes, and a two-way analysis of variance (group × time) was used to 
examine inter-group changes.
 Results: The findings did not show a significant difference in fat percentage or hand muscle strength 
between the groups (P>0.05). Also, a significant relationship was observed between body composition 
and muscle strength of older men after 8 weeks of resistance training with keratin monohydrate 
supplementation (P<0.05).
Conclusion: Therefore, 8 weeks of resistance training with creatine monohydrate supplement is 
recommended to maintain muscle strength in older men. The use of this supplement and exercise can 
be a form of treatment to improve performance in old age.
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چکیده
مقدمــه: ســالمندی بــا تغییــرات در ترکیــب بــدن، از جملــه کتهــش در تــوده عضلانــی و اســکلتی همــراه اســت. کراتیــن مونوهیــدرات 
محبــوب تریــن مکمــل اســت کــه توســط ورزشــکاران اســتفاده مــی شــود  و بــه طــور فزاینــده ای در ترکیــب بــا تمرینــات مقاومتــی برای 
حفــظ یــا افزایــش تــوده بافــت بــدون چربــی و افزایــش قــدرت عضلانــی، در افــراد مســن اســتفاده مــی شــود. هــدف از مطالعــه حاضــر 
بررســی اثــر 8 هفتــه تمرینــات مقاومتــی همــراه بــا مصــرف مکمــل کراتیــن مونوهیــدرات بــر ترکیــب بدنــی و قــدرت عضلانی- اســکلتی 

مــردان ســالمند بــود.
روش کار: مطالعــه حاضــر یــک مطالعــه یــک ســوکور اســت کــه 68 مــرد ســالمند ســالم بــه طــور داوطلبانــه در آن شــرکت کردنــد. 
آزمودنــی هــا بــه طــور تصادفــی بــه 3 گــروه تجربــی و یــک گــروه کنتــرل تقســیم شــدند و تمریــن مقاومتــی و مکمــل یــاری کراتیــن 
بــه مــدت هشــت هفتــه انجــام شــد. جهــت بررســی تغییــرات درون گروهــی ازآزمــون t وابســته و جهــت بررســی تغییــرات بیــن گروهــی 

از آزمــون آنالیــز واریانــس دو طرفــه بــا طــرح )گروه×زمــان( اســتفاده شــد.
 .)P> 0.05( یافتــه هــا: یافته‌هــا تفــاوت معنــاداری در میــزان درصــد چربــی بــدن و قــدرت عضــات دســت بیــن گروه‌هــا نشــان نــداد
بــا ایــن حــال، بیــن ترکیــب بدنــی و قــدرت عضلانــی مــردان ســالمند پــس از ۸ هفتــه تمریــن مقاومتــی همــراه بــا مصــرف مکمــل 
کراتیــن مونوهیــدرات، ارتبــاط معنــاداری مشــاهده شــد )P< 0.05(. نتایــج آزمــون تعقیبــی نشــان داد کــه گــروه تمریــن مقاومتــی همــراه 
بــا مصــرف مکمــل کراتیــن نســبت بــه گــروه تمریــن مقاومتــی بــدون مکمــل، بهبــود معنــاداری در افزایــش تــوده عضلانــی بــدون چربی 
و قــدرت عضلانــی دســت داشــتند )P<0.05(، در حالــی کــه گــروه کنتــرل تغییــر معنــاداری نشــان نــداد. همچنیــن درصــد چربــی بــدن 

.)P<0.05( در گــروه مصرف‌کننــده کراتیــن به‌طــور معنــاداری کاهــش بیشــتری نســبت بــه گروه‌هــای دیگــر نشــان داد
ــن  ــاری کراتی ــل ی ــا مکم ــراه ب ــی هم ــن مقاومت ــه تمری ــرای 8 هفت ــه اج ــت ک ــوان نتیجــه گرف ــی ت ــن رو م ــری: از ای ــه گی نتیج
مونوهیــدرات بــرای حفــظ قــدرت عضلانــی در مــردان ســالمند توصیــه مــی شــود. بــه نظــر مــی رســد ســتفاده از ایــن مکمــل و تمریــن 

مــی توانــد بــه عنــوان یــک نــوع روش درمانــی بــرای بهبــود عملکــرد درســالمندی قرارگیــرد.
کلیدواژه ها: تمرین مقاومتی، کراتین مونوهیدرات، عضله اسکلتی، سالمندی، درصد چربی، ترکیب بدنی.
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ایمان دهداری و همکاران

مقدمه
ــینی  ــاوری، ماش ــمگیر فن ــرفت چش ــه پیش ــه ب ــا توج ــرن 21 ب ق
ــردی و  ــی و ف ــت عموم ــطح بهداش ــای س ــی، ارتق ــدن زندگ ش
ــدت  ــه ش ــالمند ب ــت س ــی، جمعی ــه زندگ ــد ب ــن امی ــش س افزای
افزایــش یافتــه اســت. تــا ســال 2000 تقریبــا 13 درصــد جمعیــت 
ــن وجــود پیــش  ــا ای ــد، ب جهــان را ســالمندان تشــکیل مــی دادن
بینــی هــای ســازمان جهــان بهداشــت )WHO( نشــان مــی دهــد 
تــا ســال 2040 بیــش از 20 درصــد جمعیــت جهــان را ســالمندان 

ــد داد )1(.  ــکیل خواهن تش
در حــال حاضــر در بســیاری از کشــورهای ثروتمنــد و فقیــر جهــان، 
پیــر شــدن جمعیــت، مســئله غالــب جمعیتــی مــی باشــد )2(. تغییر 
در ترکیــب جمعیــت، همــراه بــا افزایــش نســبت ســالمندان، تاثیــر 
بســیاری بــر جامعــه خواهــد داشــت کــه مراقبــت هــای بهداشــتی 
مــورد نیــاز و هزینــه هــای مرتبــط، از آن جملــه مــی باشــد )3(. بــا 

افزایــش ســن، ســامت افــراد رو بــه افــول مــی رود )4(.
ســالمندی همــراه بــا تغییــرات در ترکیــب بــدن، ازجملــه کاهش در 
تــوده عضلانــی و اســکلتی همــراه اســت. بعــد از دوران میانســالی 
بــه تدریــج میــزان چربــی افزایــش و تــوده عضلانــی کاهــش پیــدا 
ــن                                                                                                    ــراد مس ــی در اف ــف عضلان ــث ضع ــه باع ــد در نتیج ــی کن م
ــن  ــه چنی ــوط ب ــی مرب ــرات اصل ــی از خط ــود )5(. یک ــی ش م
ــای  ــتگی ه ــزان شکس ــقوط و می ــر س ــش خط ــی، افزای تغییرات
احتمالــی و بطــور کلــی کاهــش کیفیــت زندگــی مــی باشــد )6(. 
ســالمندی بــه عنــوان کاهــش عملکــردی وابســته بــه زمــان کــه 
بزرگســالان ســالم را بــه افــرادی ضعیــف تبدیــل می کنــد توصیف 
مــی شــود )7(. یــک زوال فیزیولوژیکــی غیــر قابــل اجتنــاب کــه 
در نهایــت بــه توســعه ی ضعــف مــی انجامــد و تجمــع تغییــرات 
زیــان بــار گوناگــون در ســلول هــا و بافــت هــا بــا افزایــش ســن 
کــه باعــث بــالا رفتــن خطــرات بیمــاری و مــرگ مــی شــود )8(. 
ســالمندی بــر بســیاری از سیســتم هــای بــدن از جملــه سیســتم 
غــدد درون ریــز اثرگذار اســت و در یــک دوره ی طبیعی ســالمندی 
ــاهده                                                                                                    ــز مش ــدد درون ری ــتم غ ــرد سیس ــر در عملک ــن تغیی چندی
ــدد  ــوده ی غ ــش ت ــده در کاه ــش رون ــدی پی ــود. رون ــی ش م
ــرات  ــا، تغیی ــون ه ــش در ســرعت کاهــش هورم مترشــحه، افزای
ــه هورمــون هــا  در حساســیت ارگان هــا و بافــت هــای هــدف ب
ــز  ــدد درون ری ــوردی غ ــازوکارهای بازخ ــم س ــرات در تنظی و تغیی
ــطوح  ــن در س ــه س ــته ب ــرات وابس ــا تغیی ــود دارد )9(. متعاقب وج
ــه ی  ــی در زمین ــد هــر بحث ــف وجــود دارد هرچن ــی مختل هورمون
ســالمندی بایــد بیــن ســالمندی طبیعــی و اثــرات وابســته بــه ســن 

بیمــاری، تمایــز قائــل شــود.
عملکــرد اصلــی عضــات اســکلتی ایجــاد تــوان و قــدرت بــرای 
ــن  ــت همچنی ــن باف ــا ای ــدن اســت، ام ــظ قامــت ب حرکــت و حف

ــت.  ــدن اس ــه ب ــیدهای آمین ــا و اس ــن ه ــی پروتئی ــزن اصل مخ
بنابرایــن، اگرچــه از دســت دادن پروتئیــن هــای عضلانــی در کوتاه 
ــر،  ــای دیگ ــت ه ــه در باف ــیدهای آمین ــن اس ــرای تأمی ــدت، ب م
ــداوم عضــات  ــه و م ــی روی ــف ب ــا ضع ــی دارد، ام ــرات مثبت تأثی
باعــث اختــال در حرکــت مــی شــود و همینظورمنجــر بــه بــروز 
مشــکل در انجــام فعالیــت هــای روزانــه مــی شــود و پیامدهــای 
متابولیکــی مضــر بــا کاهــش دسترســی بــه اســیدهای آمینــه کافی 
را بــه همــراه دارد. ضعــف ناشــی از آن، میزان ســقوط و طــول دوره 
ــل  ــد و در صــورت پیشــرفت، تحلی ــی ده ــش م ــودی را افزای بهب
عضــات بــا عــوارض و افزایــش مــرگ و میــر همــراه خواهــد بود. 
در نتیجــه، یکــی از چالــش هایــی کــه بایــد بــا آن روبــرو شــویم، 
تامیــن اســیدهای آمینــه بــه بافــت هــا بــا نیــاز بیشــتر در حالــت 
کاتابولیکــی مــی باشــد )10(. در طــول روز، متابولیســم پروتیینــی 
ــای  ــود. پروتئین‌ه ــاح می‌ش ــی اص ــواد غذای ــت م ــط دریاف توس
ــره  ــی، ذخی ــده غذای ــس از وع ــای پ ــول دوره‌ه ــدن در ط کل ب
می‌شــوند و در دوره‌هــای پــس از جــذب، دفــع می‌شــوند. همــراه 
ــن  ــت رفت ــد، از دس ــت می‌مان ــه ثاب ــات ک ــن عض ــا پروتئی ب
پروتئیــن عضــات، پــس از مصــرف وعــده غذایــی، جبــران مــی 
شــود. در بزرگســالان، تغذیــه خوراکــی بــا افزایــش ســنتز پروتئیــن 
در کل بــدن و کاهــش پروتئولیــز همــراه اســت )11(. ایــن تغییرات 
بــا افزایــش غلظــت پلاســمایی مــواد مغــذی و هورمــون ها ناشــی 
از تغذیــه ایجــاد مــی شــود. بســیاری از مطالعــات نشــان مــی دهند 
کــه اســیدهای آمینــه و انســولین نقــش مهمــی در ارتقــاء ســاخت 
پروتئیــن، پــس از مصــرف وعــده غذایــی دارنــد )12(. بنابرایــن در 
مــورد کاهــش تــوده عضلانــی، کاهــش پروتئیــن عضلانــی منجــر 
بــه عــدم تعــادل بیــن ســنتز و تجزیــه پروتئیــن و کاهــش شــدید 
پروتییــن می‌شــود کــه بــه نوبــه خــود از یــک نقــص آنابولیســمی 

ــود )12(. ــی می‌ش ناش
گــزارش کردنــد کــه هشــت هفتــه تمریــن مقاومتــی نــه تنهــا از 
کاهــش عضلانــی در ســالمندان جلوگیــری مــی کنــد بلکــه ایــن 
ــی دار در ســطح  ــد. آنهــا افزایــش معن ــد را معکــوس مــی کن رون
مقطــع عضلانــی ســالمندان پــس از یــک دوره تمرینــات مقاومتــی 
ــروه ســالمندان  ــی شــود در گ ــه م ــد )13(. توصی ــزارش کردن را گ
ــد هــای الاســتیک انجــام شــود چــرا  ــا بان ــی ب ــات مقاومت تمرین
کــه بانــد هــای الاســتیک بــرای ســالمندان ایمــن، اثــر بخــش و 
ارزان قیمــت بــوده و در هــر محیطــی قابــل اســتفاده مــی باشــد 
)13(. بنــی طالبــی و همــکاران )2020(، گــزارش کردنــد کــه 12 
هفتــه تمرینــات مقاومتــی بــا بانــد الاســتیک موجــب بهبــود معنی 
ــی،  ــد عضلان ــرمی رش ــای س ــاخص ه ــی، ش ــت عضلان دار کیفی
بهبــود تراکــم و چگالــی مــواد معدنــی اســتخوانی، تنظیــم هورمون 
ــرد  ــکلتی و عملک ــیب عضلانی-اس ــد و آس ــا رش ــط ب ــای مرتب ه
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ــی  ــت فیزیک ــار فعالی ــود )14(. در کن ــی ش ــالمندان م ــی س فیزیک
ــالمندان  ــودمندی در س ــیار س ــرات بس ــه ای اث ــات تغذی مداخ
ــا  ــراه ب نشــان داده اســت. اســتفاده از مکمــل هــای ورزشــی هم
فعالیــت فیزیکــی مــی توانــد قــدرت و حجــم عضلانــی و کیفیــت 
ــل  ــن مکم ــن بی ــد )15(. در ای ــش ده ــالمندان را افزای ــی س زندگ
کراتیــن یکــی از محبــوب تریــن مکمــل هــا شــناخته شــده اســت 
ــالم و در  ــراد س ــکاران، اف ــط ورزش ــترده توس ــور گس ــه ط ــه ب ک
بســیاری از بیمــاری هــا و اختــالات مختلــف مــورد مصــرف قــرار                                                                                                   
ــه  ــی تغذی ــن الملل ــن بی ــال 2017، انجم ــرد )16(. در س ــی گی م
ــدت و  ــاه م ــرف کوت ــه مص ــرد ک ــزارش ک ــی )ISSN( گ ورزش
ــا  ــه تنه ــرم در روز ن ــا دوز 30 گ ــن ت ــل کراتی ــدت مکم ــد م بلن
ــودمند  ــرات س ــه اث ــد بلک ــی باش ــن م ــامتی ایم ــاظ س از لح
ــرای گــروه هــای  ــز ب ــی، اســکلتی و مغ ــادی در بافــت عضلان زی
ــف دارد  ــاران مختل ــالمندان و بیم ــا س ــکاران ت ــف از ورزش مختل
ــد  ــان دادن ــکاران )2019(، نش ــو و هم ــه، پینت ــن زمین )16(. در ای
ــه 5  ــا مصــرف روزان ــی همــراه ب ــات مقاومت ــه تمرین کــه 12 هفت
ــی،  ــدرت عضلان ــی دار در ق ــش معن ــب افزای ــن موج ــرم کراتی گ
تــوده بــدون چربــی، چگالــی و تراکــم مــواد معدنــی اســتخوانی و 
عملکــرد فیزیکــی ســالمندان مــی شــود )17(. همچنیــن مطالعــات 
ــا  ــرات ترکیبــی تمریــن مقاومتــی همــراه ب مــروری مختلــف تاثی
مکمــل کراتیــن را بــر قــدرت و حجــم عضلانــی گــزارش کردنــد 
ــا  ــدرت عموم ــش ق ــی افزای ــاظ فیزیولوژیک ــا از لح )18,19(. ام
ــد  ــی( رخ خواه ــی )هایپرتروف ــم عضلان ــش حج ــا افزای ــراه ب هم
ــا  داد.تستوســترون بــه عنــوان یکــی از مهمتریــن هورمــون هــا ب
تاثیــر مثبــت بــر ســازگاری هــای هاییپرتروفیــک ناشــی از فعالیــت 
ورزشــی مشــخص شــده اســت )20(. مطالعــات نشــان داده اســت 
ــش  ــتاتین و افزای ــش میوس ــب کاه ــی موج ــن مقاومت ــه تمری ک

ــود )23,22,21(. ــی ش ــالمندان م ــترون س تستوس
ــر  ــی ب ــن مقاومت ــرات تمری ــه اث ــه ب ــا توج ــال، ب ــن ح ــی باای ول
ترکیــب بدنــی، قــدرت عضلانــی و شــاخص هــای مرتبــط با رشــد 
و آســیب عضلانی-اســکلتی و همچنیــن اثــرات مصــرف مکمــل 
کراتیــن مونوهیــدرات بــر قــدرت و حجــم عضلانــی و همچنیــن 
بــا توجــه بــه عــدم وجــود مطالعــات کافــی و نتایــج متناقــض در 
مطالعــات قبلــی هــدف از مطالعــه حاضــر بررســی تاثیــر 8 هفتــه 
تمریــن مقاومتــی همــراه بــا مصــرف مکمــل کراتیــن مونوهیدرات 
ــکلتی                 ــد عضلانی-اس ــیب و رش ــای آس ــاخص ه ــطوح ش ــر س ب

مــی باشــد. 

روش کار
ــون -  ــش آزم ــرح پی ــا ط ــی ب ــه تجرب ــق حاضــر نیم روش تحقی
پــس آزمــون بــود. از بیــن جامعــه آمــاری مــردان ســالمند بــالای 

60 ســاله، تعــداد 68 داوطلــب واجــد شــرایط بــه صــورت هدفمنــد 
و در دســترس بــه عنــوان آزمودنــی انتخــاب شــدند. وضعیــت ایــن 
افــراد از نظــر عــدم ابتــا بــه بیمــاری هــای قلبــی عروقــی و نیــز 
ســایر بیمــاری هــا مــورد بررســی قــرار گرفــت. طــی یــک جلســه 
عمومــی، هــدف از اجــرای تحقیــق و مراحــل اجــرای آن توضیــح 
ــق  ــرح تحقی ــا ط ــه ب ــا در رابط ــی ه ــن آزمودن ــد. همچنی داده ش
ــداد  ــق، تع ــف تحقی ــل مختل ــی مراح ــه، چگونگ ــداف مطالع و اه
خونگیــری، روش تمریــن و شــیوه اجــرای تمریــن مطلــع شــدند و 
آســیب احتمالــی ناشــی از ایــن مطالعه بــه آگاهی شــرکت کنندگان 
رســانده شــد و هــر یــک از شــرکت کننــدگان قبــل از مشــارکت، 
کتبــا رضایــت خــود را از شــرکت در ایــن پژوهــش اعــام نمودنــد. 
از کلیــه شــرکت کننــدگان خواســته شــد تــا پرسشــنامه ســامت 
ــل  ــاری تکمی ــابقه بیم ــی س ــرای بررس ــکی PAR-Q را ب و پزش
ــالای 65 ســال و   ــردان ســالمند ب ــق م ــار ورود تحقی ــد. معی نماین
ــودن، انجــام منظــم  ــار خــروج از تحقیــق شــامل ســیگاری ب معی
ــی،  ــی و عروق ــاری قلب ــته، بیم ــاه گذش ــی در 6 م ــت ورزش فعالی
ــرف  ــا مص ــن ی ــالات مزم ــون، اخت ــار خ ــه فش ــا ب ــابقه ابت س
ــه  ــیت ب ــاص، حساس ــی خ ــم غذای ــتن رژی ــاص داش ــای خ داروه

کراتیــن مونوهیــدرات و ســابقه ســرطان اســت.
ــی  ــب بدن ــای ترکی ــری ه ــدازه گی ــات ان ــروع مداخ ــل از ش قب
بدنــی و درصــد چربــی                          تــوده  شــامل قــد، وزن، شــاخص 
آزمودنــی هــا انــدازه گیــری شــد. بدیــن منظــور قــد آزمودنــی هــا 
بــدون کفــش و بــا متــو نــواری بــا حساســیت 1 میلــی متــر انــدازه 
گیــری شــد. وزن بــا توجــه بــه تــرازوی دیجیتــال و بــا حساســیت 
01/ کیلوگــرم انــدازه گیــری شــد. انــدازه گیــری درصــد چربــی و 
شــاخص تــوده بدنــی بــا اســتفاده از دســتگاه آنالیــز ترکیــب بــدن 
ــان  ــی در پای ــدازه گیــری هــای ترکیــب بدن ــه ان انجــام شــد. کلی
مطالعــه و 48 ســاعت پــس از آخریــن جلســه تمرینــی تکــرار شــد. 
جهــت ارزیابــی قــدرت عضــات بالاتنــه از دســتگاه هنــد گریــپ 
اســتفاده شــد. مطالعــات مختلــف ارتبــاط معنــی داری بیــن قــدرت 
عضــات دســت و آزمــون هنــد گریــپ بــا میــزان ناتوانــی هــا و 
نــرخ مــرگ و میــر ســالمندان نشــان دادنــد. از ایــن رو ایــن آزمــون 
یکــی از کاربــردی تریــن آزمــون هــای ارزیابــی قــدرت عضــات 
بالاتنــه مــی باشــد. جهــت ارزیابــی قــدرت پاییــن تنــه از آزمــون 
ــک  ــون ی ــن آزم ــد شــدن و نشســتن اســتفاده  شــد ای ــار بلن 5 ب
آزمــون عملکــردی بالینــی پرکاربــرد در ســالمندان می باشــد )24(. 
زمــان آزمــون بــه عنــوان رکــورد محســوب شــد. قبــل از شــروع 
پروتــکل و 48 ســاعت پــس از پایــان آن قــدرت عضــات دســت 
ــدن  ــد ش ــار بلن ــج ب ــپ و پن ــون هندگری ــتفاده از آزم ــا اس ــا ب و پ
و نشســتن انــدازه گیــری شــد. زمــان آزمــون بــه عنــوان رکــورد 

محســوب شــد.
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ایمان دهداری و همکاران

در ادامــه آزمودنــی هــا بــه طــور تصادفــی در چهــار گــروه شــامل؛ 
3 گــروه  تجربــی )مکمــل، تمریــن، مکمــل و تمریــن( و کنتــرل 
ــن  ــی )تمری ــای تمرین ــروه ه ــدند. گ ــدی ش ــا( تقســیم بن )دارونم
مقاومتــی و تمریــن مقاومتی+مکمــل کراتیــن( بــه مــدت 8 هفتــه 
و هــر هفتــه 3 جلســه تمرینــات مقاومتــی خــود را انجــام دادنــد. 
بدیــن منظــور ابتــدا طــی 2 جلســه آزمودنــی هــا بــا نحــوه اســتفاده 
ــوزش هــای  ــن آم ــد هــای الاســتیک آشــنا شــدند. همچنی از بان
لازم جهــت کنتــرل شــدت تمریــن بــا اســتفاده از تکــرار هدفمنــد 
ــن  ــد. بدی ــه ش ــی )OMNI-RES( ارائ ــاس اومن )TNRs( و مقی
ــن  ــا حی ــه دســت ه ــا کاهــش فاصل ــش ی ــا افزای ــرد ب ــور ف منظ
ــه   ــن تن ــا کاهــش طــول کــش در حــرکات پایی ــن کــش ی گرفت
ــرای همــه  ــی ب ــه تمرین ــد. برنام ــم کن توانســت مقاومــت را تنظی
ــا 10  ــی ب ــی انجــام شــد. هــر جلســه تمرین ــروه هــای عضلان گ
دقیقــه گــرم کــردن شــروع شــد، ســپس برنامــه اصلــی تمرینــات 
ــکم،  ــت، ش ــا، پش ــی )پاه ــای عضلان ــروه ه ــرای گ ــی ب مقاومت
ــازو( انجــام شــد. نهایتــا 5 دقیقــه زمــان  قفســه ســینه، شــانه و ب
بــرای ســرد کــردن در نظــر گرفتــه شــد. بــه منظــور اصــل اضافــه 
بــار هــر 2 هفتــه رنــگ بانــد الاســتیک بــه ترتیــب از زرد بــه قرمز، 

آبــی و ســبز تغییریافــت.
گــروه هــای مکمــل )مکمــل کراتیــن و تمریــن مقاومتی+مکمــل 
کراتیــن( ابتــدا بــه مــدت 1 هفتــه روزانــه 10 میلــی گــرم کرایتــن 
ــد و ســپس  ــری مصــرف کردن ــت دوره بارگی ــدرات جه ــو هی مون
ــول  ــورت کپس ــه ص ــدرات را ب ــن مونوهی ــرم کراتی ــه 5 گ روزان
ــان از  ــرای اطمین ــرم در روز ب ــاب دوز 5 گ ــد. انتخ ــرف کردن مص
اشــباع کراتیــن عضلانــی مــی باشــد )17(. همچنیــن بــه آزمودنــی 
ــگام مصــرف مکمــل را  ــدار آب مناســب هن ــه شــد مق ــا توصی ه
داشــته باشــند. بــه آزمودنــی هــا توصیــه شــد در روز هــای تمریــن، 
کپســول هــای کراتیــن بلافاصلــه پــس از تمریــن مصــرف شــود. 
ــای  ــول ه ــد کپس ــه ش ــز توصی ــن نی ــر از تمری ــای غی در روز ه
ــن  ــود. همچنی ــار مصــرف ش ــده ناه ــس از صــرف وع ــن پ کراتی
بــه آزمودنــی هــا توصیــه مــی شــود رژیــم غذایــی معمــول خــود 
ــز مجــددا  ــان مطالعــه نی ــد. در پای را در طــول مطالعــه حفــظ کنن
بــه مــدت یــک هفتــه پرسشــنامه بســامد غذایــی اخــذ شــد تــا در 
صــورت بــروز تغییــرات در متغیــر هــای تغذیــه ای مــورد بررســی 
قــرار گیرد.آزمودنــی هــای گــروه کنتــرل هیــچ گونه توصیــه ای در 
ــا فعالیــت جســمانی در  ــه و ی مــورد تغییــر در رژیــم غذایــی روزان
طــول دوره تحقیــق دریافــت نکردنــد و در هیــچ برنامــه ای بــرای 
تغذیــه و یــا تمریــن شــرکت نکردنــد. هفتــه ای یــک بــار بــا آنهــا 
تمــاس تلفنــی و یــا ملاقــات دیــداری ترتیــب داده شــد. در طــول 
ایــن ملاقــات هــای هفتگــی، مشــکلات عملکــردی و یــا اســتفاده 
از دارو توســط محقــق ثبــت شــد. در عیــن حــال، محقــق، الــزام به 

حفــظ رژیــم غذایــی روزانــه و عــادت هــای تمرینــی را تاکیــد کرد.
ــد و  ــان ش ــتاندارد بی ــراف اس ــن و انح ــورت میانگی ــه ص ــج ب نتای
 SPSS تجزیــه و تحلیــل آمــاری بــا اســتفاده از نــرم افــزار
نســخه 25 آزمــون آمــاری تحلیــل واریانــس دو طرفــه و صریــب 
ــطح  ــوان س ــه عن ــد. p>0/05 ب ــام ش ــون انج ــتگی پیرس همبس

ــد. ــه ش ــر گرفت ــی داری در نظ معن

یافته ها
مقاديــر پايــه انــدازه گيــري شــده در آزمودنيهــا تفــاوت معنــاداري 
نداشــت.  باتوجــه بــه جــدول 1نتايــج بررســي آمــاري داده هــا بــا 
اســتفاده از آزمــون شــاپیرو ویلــک نشــان داد كــه توزيــع داده هــا 
ــودن           ــی همگــن ب ــون موخل ــن آزم ــوده اســت. همچني ــي ب طبيع

 .)P<0/005( ــا را روشــن ســاخت داده ه
ــی  ــن گروه ــی داری بی ــطع معن ــه س ــدول 2 ب ــه ج ــه  ب ــا توج ب
ــب  ــن ترکی ــی داری در میانگی ــاوت معن )P=0/945 و P=960(تف
بــدن بیــن گــروه هــای پژوهــش مشــاهده نمــی شــود باتوجــه بــه 
ــی داری  ــه ســطع معن ــا توجــه ب ــر وزن ب جــدول شــماره 3 مقادی
ــاظ  ــش از لح ــای پژوه ــروه ه ــن گ ــی )P=0/945( بی ــر تعامل اث
تغییــرات وزن تفــاوت معنــی داری وجــود نــدارد. بنابرایــن تفــاوت 
ــر  ــز مشــاهده نشــد.به عــاوه، مقادی ــی دار درون گروهــی نی معن
ــر  ــی داری اث ــطع معن ــه س ــه ب ــا توج ــی  ب ــوده بدن ــاخص ت ش
تعاملــی )P=0/960( بیــن گــروه هــای پژوهــش از لحــاظ تغییــرات 
ــاوت  ــدارد. تف ــی تفــاوت معنــی داری وجــود ن ــوده بدن شــاخص ت
معنــی دار درون گروهــی نیــز مشــاهده نشــد.مقادیر درصــد چربــی 
ــن  ــی )P=0/884( بی ــر تعامل ــی داری اث ــه ســطع معن ــا توجــه ب ب
گــروه هــای پژوهــش از لحــاظ تغییــرات شــاخص درصــد چربــی 
تفــاوت معنــی داری وجــود نــدارد. بنابرایــن بــا ایــن وجــود، نتایــج 
درون گروهــی نشــان دهنــده ی کاهــش معنــی دار درصــد چربــی 
ــن مقاومتی+کراتیــن )P=0/004( از پیــش آزمــون  در گــروه تمری
ــه ســطع  ــه جــدول شــماره 4 ب ــا توجــه  ب ــا پــس آزمــون بود.ب ت
معنــی داری بیــن گروهــی )P= 0/998 و P= 0/524( تفــاوت معنی 
داری در میانگیــن قــدرت دســت چــپ و راســت بیــن گــروه هــای 
ــی  ــج درون گروه ــن نتای ــود. همچنی ــی ش پژوهــش مشــاهده نم
نشــان دهنــده ی افزایــش معنــی دار قــدرت دســت چــپ در گــروه 
مقاومتــی )P= 0/001( و گــروه کراتیــن)P= 0/027( و همچنیــن 
افزایــش معنــی دار قــدرت دســت راســت در گــروه هــای مقاومتــی 
 )P= 0/002( ــن ــی+ کراتی ــن مقاومت ــروه تمری )P= 0/001( و گ
مشــاهده شــد.باتوجه بــه جــدول شــماره 5 نتایــج نشــان دهنــد ی 
ــی، درصــد  ــوده بدن ــا شــاخص ت ــن وزن ب ــی داری بی ــاط معن ارتب
 .)P> 0/05( ــدرت دســت چــپ و راســت و مــی باشــد ــی، ق چرب
همچنیــن ارتبــاط معنــی داری بیــن شــاخص تــوده بدنــی بــا درصد 
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 .)P>0/05( چربــی، قدرســت دســت چــپ و راســت مشــاهده شــد
همچنیــن بیــن قــدرت دســت چــپ و راســت بــا یکدیگــر ارتبــاط 

 .)P> 0/05( ــود داشــت ــی داری وج معن

جدول1. نتایج آزمون شپیرو-ویلک جهت بررسی نرمال بودن داده  در پیش آزمون

P-valueآمارهتعدادشاخصگروه

مقاومتی

150/9760/900وزن 
150/9320/209شاخص توده بدنی

150/9310/202درصد چربی
150/9150/105قدرت دست چپ

150/9650/705قدرت دست راست

مکمل کراتین

150/9400/288وزن 
150/9810/197شاخص توده بدنی

150/9160/109درصد چربی
150/9340/232قدرت دست چپ

150/9690/786قدرت دست راست

مقاومتی+کراتین

150/9470/385وزن 
150/9550/517شاخص توده بدنی

150/9600/737درصد چربی
150/9010/653قدرت دست چپ

150/8910/566قدرت دست راست

کنترل

150/8960/664وزن 
150/7670/222شاخص توده بدنی

150/8290/596درصد چربی
150/8320/439قدرت دست چپ

150/9070/709قدرت دست راست

ــی داری،  ــی  داری )همــه ســطوح معن ــه ســطوح معن ــا توجــه ب ب
P≥ 0/05( کلیــه شــاخص هــای مــورد مطالعــه از توزیــع طبیعــی 

برخــوردار هســتند.

جدول 2. نتایج آزمون آنوای یک راهه جهت بررسی تفاوت های بین گروهی در پیش آزمون

مقاومتیشاخص
میانگین±انحراف معیار

کراتین
میانگین±انحراف معیار

مقاومتی+کراتین
میانگین±انحراف معیار

کنترل
میانگین±انحراف معیار

FηP-value

68/602/2770/1080/071±67/262/35±66/662/22±67/801/39±1/47سن )سال(

16/200/4290/4290/733±16/934/750±168/004/868±16/663/72±4/888قد )سانتی متر(

8/271/6481/6480/189±84/949/356 ±78/389/29±8/557/47±7/119وزن )کیلوگرم(

شاخص توده بدنی کیلوگرم/
29/861/2151/2150/313±29/793/85±27/893/38 ±2/653/67±2/824متر مربع(

4/942/3232/3230/073±43/212/393±41/612/21±43/121/63±2/21درصد چربی )%(

40/670/6830/6830/566±41/662/82±4/005/47±39/533/142±4/50قدرت دست چپ )کیلوگرم(

40/860/8710/8710/462±40/204/45±4/664/29±3/934/185 85±5/0قدرت دست راست )کیلوگرم(

ــی داری،  ــی  داری )همــه ســطوح معن ــه ســطوح معن ــا توجــه ب ب
ــون  ــه در پیــش آزم ــورد مطالع ــن شــاخص هــای م P≥0/05( بی

ــدارد. ــی داری وجــود  ن ــاوت معن تف
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ایمان دهداری و همکاران

جدول3. نتایج آزمون آنالیز واریانس دو طرفه و t همبسته جهت مقایسه تفاوت های درون گروهی و بین گروهی شاخص های ترکیب بدنی

شاخص
گروه
زمان

مقاومتی
میانگین±انحراف معیار

کراتین
میانگین±انحراف معیار

مقاومتی+کراتین
میانگین±انحراف معیار

کنترل
میانگین±انحراف معیار

FP-value

وزن )کیلوگرم(

27±/949/8356±/389/8429±/557/7847±/7/8119پیش آزمون
گروه= 2/634
زمان=0/003

تعامل= 0/125

0/053
0/959
0/945

86±/249/8397±/489/8466±/237/7994±/7/8071پس آزمون
 درون گروهی 

P-value0/0550/1010/2110/126

شاخص توده بدنی 
)کیلوگرم/مترمربع(

86±/793/2985±/893/2938±/653/2767±/2/2824پیش آزمون
گروه= 2/208
زمان=0/002

تعامل= 0/100

0/091
0/963
0/960

07±/553/3096±/273/2946±/183/2879±/2/2843پس آزمون
درون گروهی 
P-value0/0530/5950/2050/126

درصد چربی )%(

94±/212/4393±/612/4321±/121/4163±/2/4321پیش آزمون
گروه= 6/222
زمان=0/169

تعامل= 0/217

0/001
0/682
0/884

28±/683/4417±/522/4237±/701/4132±/1/4279پس آزمون
درون گروهی 
P-value0/0550/127*0/0040/082

جدول 4. نتایج آزمون آنالیز واریانس دو طرفه و t همبسته جهت مقایسه تفاوت های درون گروهی و بین گروهی قدرت عضلانی

شاخص
گروه
زمان

مقاومتی
میانگین±انحراف معیار

کراتین
میانگین±انحراف معیار

مقاومتی+کراتین
میانگین±انحراف معیار

کنترل
میانگین±انحراف معیار

FP-value

قدرت دست چپ 
)کیلوگرم(

4/67±41/662/082±41/005/47±3/533/42±4/950پیش آزمون
گروه= 1/318
زمان=7/137

تعامل= 0/013

0/272
0/009
0/998

40/60±4/863/66±4/874/345±41/733/254±5/06پس آزمون
 درون گروهی 

P-value*0/001*0/0270/0670/919

قدرت دست راست 
)کیلوگرم/مترمربع(

40/86±40/204/45±41/664/29±38/934/85 ±5/50پیش آزمون
گروه= 0/846
زمان=4/174

تعامل= 0/751

0/472
0/043
0/524

40/86±43/604/87±42/804/24±41/935/96±5/39پس آزمون
درون گروهی 
P-value*0/0010/165*0/0020/998

بحث
ســالمندی بــا تغییــرات قابل توجهــی در ترکیــب بدن همراه اســت؛ 
از جملــه کاهــش تــوده عضلانــی و اســکلتی و افزایــش تدریجــی 
تــوده چربــی پــس از میانســالی کــه در نهایــت منجــر بــه ضعــف 
عضلانــی در افــراد مســن می‌شــود )5(. عملکــرد اصلــی عضــات 
ــت  ــظ قام ــت و حف ــرای حرک ــدرت ب ــوان و ق ــاد ت ــکلتی ایج اس
بــدن اســت. بــا ایــن حــال، ایــن بافــت همچنیــن مخــزن اصلــی 
ــه شــمار مــی‌رود. اگرچــه  ــدن ب ــه ب پروتئین‌هــا و اســیدهای آمین
ــد  ــدت می‌توان ــی در کوتاه‌م ــای عضلان ــت دادن پروتئین‌ه از دس
ــد،  ــرای ســایر بافت‌هــا کمــک کن ــه ب ــه تأمیــن اســیدهای آمین ب
ضعــف تدریجــی و مــداوم عضــات منجــر بــه اختــال در حرکت، 
ــای  ــره و پیامده ــای روزم ــام فعالیت‌ه ــکلات در انج ــروز مش ب
ــیدهای  ــه اس ــی ب ــش دسترس ــی از کاه ــی ناش ــی منف متابولیک
آمینــه کافــی می‌شــود. متأســفانه پاســخ هیپرتروفیــک بــه فعالیــت 
ــراه  ــر هم ــا تأخی ــا ب ــه ی ــش یافت ــالمند کاه ــراد س ــی در اف ورزش

اســت )25,26(. نتایــج مطالعــه محمــدی گنبــد و همــکاران کــه بــا 
هــدف بررســی اثــر هشــت هفتــه تمریــن مقاومتــی بــا محدودیــت 
جریــان خــون و تمریــن مقاومتــی ســنتی بــر حجــم عضلانــی و 
ــان  ــه در زن ــا عضل ــط ب ــی مرتب ــاخص‌های فیزیولوژیک ــی ش برخ
میانســال انجــام شــد، بــا نتایــج مطالعــه حاضــر همخوانی نداشــت. 
ــال  ــالم و غیرفع ــال س ــی، 30 زن میانس ــی بالین ــن کارآزمای در ای
ــا  ــی ب ــن مقاومت ــرل، تمری ــی در ســه گــروه کنت ــه طــور تصادف ب
ــیم  ــنتی تقس ــی س ــن مقاومت ــون و تمری ــان خ ــت جری محدودی
شــدند. برنامــه تمرینــی طــی هشــت هفتــه )ســه جلســه در هفتــه( 
اجــرا شــد. نتایــج نشــان داد افزایــش معنــاداری در حجــم عضلانی 
)p=0.036( و قــدرت )p=0.001( در هــر دو گــروه تجربــی نســبت 
ــات  ــد تمرین ــر می‌رس ــه نظ ــد. ب ــاهده ش ــرل مش ــروه کنت ــه گ ب
ــا محدودیــت جریــان خــون  ــا شــدت پاییــن همــراه ب مقاومتــی ب
ــر  ــالا ب ــا شــدت ب ــا تمرینــات مقاومتــی ســنتی ب اثــری مشــابه ب
حجــم عضلانــی، قــدرت و اســتقامت عضلانــی در زنــان میانســال 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

rn
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

30
 ]

 

                             7 / 11

http://ijrn.ir/article-1-918-en.html


نشریه پژوهش توانبخشی در پرستاری، دوره 12، شماره 2، زمستان 1404

84

ــه  ــکاران ک ــواه و هم ــه وطن‌خ ــج مطالع ــن نتای دارد )27(. همچنی
ــد  ــا بان ــه تمریــن مقاومتــی ب ــر هشــت هفت ــا هــدف بررســی اث ب
الاســتیک بــر ترکیــب بدنــی زنــان ســالمند انجــام شــد، بــا نتایــج 
مطالعــه حاضــر در زمینــه ترکیب بدن همســو نبــود. در ایــن مطالعه 
تمرینــات مقاومتــی بــا بانــد الاســتیک بــه صــورت ســه جلســه در 
ــا  ــه انجــام شــد. یافته‌ه ــدت 60 دقیق ــه م ــر جلســه ب ــه و ه هفت
ــادار در شــاخص  ــر غیرمعن ــی و تغیی ــادار درصــد چرب کاهــش معن
تــوده بدنــی، تری‌گلیســیرید و لیپوپروتئیــن پرچــگال را نشــان داد 
)28(. از دلایــل احتمالــی ناهمخوانــی نتایــج می‌تــوان بــه تفــاوت 
ــاره  ــه اش ــدن در دو مطالع ــب ب ــری ترکی ــای اندازه‌گی در روش‌ه
کــرد. مطالعــه رحیمــی و همــکاران کــه بــا هــدف بررســی تأثیــر 
ــن  ــازی کراتی ــا مکمل‌س ــراه ب ــن هم ــن ویبریش ــدت تمری کوتاه‌م
بــر برخــی شــاخص‌های آمادگــی جســمانی و عملکــرد عصبــی-

ــش  ــج پژوه ــا نتای ــز ب ــد، نی ــام ش ــالمند انج ــان س ــی زن عضلان
ــه، 22 زن ســالمند ســالم  ــن مطالع ــود. در ای حاضــر ناهمخــوان ب
ــن ویبریشــن همــراه  ــه ســه گــروه تمری ــی ب ــه صــورت تصادف ب
 )n=7( تمریــن ویبریشــن بــا دارونمــا ،)n=8( بــا مکمــل کراتیــن
ــن ویبریشــن  ــرل )n=7( تقســیم شــدند. گــروه تمری و گــروه کنت
ــا مکمــل کراتیــن، تمرینــات خــود را طــی 10 روز و بــر  همــراه ب
ــا فرکانــس 35-30 هرتــز و دامنــه 5  ــار ب اســاس اصــل اضافــه ب
ــزان 20 گــرم  ــه می ــد و همزمــان کراتیــن ب ــر انجــام دادن میلی‌مت
در روز در پنــج روز اول و 5 گــرم در پنــج روز دوم مصــرف کردنــد. 
ــود  ــه بهب ــر ب ــی منج ــب تمرین ــن ترکی ــه ای ــان داد ک ــج نش نتای
معنــادار در قــدرت ایســتا و پویــای پاهــا، تعــادل پویــا و عملکــرد 
راه‌رفتــن 30 متــر شــد. همچنیــن مصــرف مکمــل کراتیــن در کنار 
تمریــن ویبریشــن احتمــالًا تأثیــر مضاعفــی بــر قــدرت ایســتای پــا 
و عملکــرد راه‌رفتــن دارد)29(. تمریــن مقاومتــی بــه طــور گســترده 
ــم،  ــود حج ــرای بهب ــر ب ــن و مؤث ــه ایم ــک مداخل ــوان ی ــه عن ب
انــدازه و قــدرت عضلانــی در افــراد میانســال و ســالمند، از جملــه 
ســالمندان ضعیــف یــا دارای ســابقه شکســتگی، توصیــه می‌شــود 
)30(. بــا ایــن حــال، مطالعــه گاراژیــان و همــکاران کــه بــا هــدف 
ــدرت  ــر ق ــدرات ب ــن مونوهی ــل کراتی ــرف مکم ــر مص ــی اث بررس
عضلانــی، حجــم مایعــات و تــوده بــدون چربــی دانشــجویان پســر 
ورزشــکار انجــام شــد، بــا نتایــج مطالعــه حاضــر همخوانی نداشــت. 
ــا ســابقه یــک ســال  در ایــن مطالعــه، 18 دانشــجوی ورزشــکار ب
تمریــن بــا وزنــه بــه طــور تصادفــی بــه دو گــروه مکمــل کراتیــن 
ــه  ــا نشــان داد ک ــدند. یافته‌ه ــا )n=9( تقســیم ش )n=9( و دارونم
در گــروه کراتیــن افزایــش معنــاداری در وزن، تــوده بــدون چربــی 
ــر دو  ــی در ه ــازو مشــاهده شــد )P<0.05( و درصــد چرب و دور ب

گــروه اندکــی کاهــش یافــت. اگرچــه قــدرت عضــات پا، ســینه و 
جلــو بــازو در گــروه کراتیــن افزایــش یافــت، ایــن افزایــش از نظــر 
آمــاری معنــادار نبــود. همچنیــن کل آب بــدن، آب درون‌ســلولی و 
ــا  ــروه دارونم ــش و در گ ــن افزای ــروه کراتی ــلولی در گ آب برون‌س

کاهــش یافــت.
ــه  ــر ب ــن منج ــل کراتی ــه مکم ــد ک ــان می‌ده ــج نش ــن نتای ای
ــا  ــدن می‌شــود، ام ــود ترکیــب ب ــی و بهب ــدرت عضلان افزایــش ق
تغییــری در توزیــع مایعــات بــدن ایجــاد نمی‌کنــد )31(. تفــاوت در 
ســن و ســطح آمادگــی جســمانی آزمودنی‌هــا می‌توانــد از دلایــل 
ناهمخوانــی نتایــج باشــد. مطالعــه اســمولارک و همــکاران نیــز که 
بــا هــدف تعییــن تأثیــر 16 هفتــه تمریــن مقاومتــی و مکمل‌یــاری 
کراتیــن بــر قــدرت و عملکــرد شــناختی 26 فــرد مســن )5 مــرد و 
21 زن( انجــام شــد، بــا نتایــج مطالعــه حاضــر ناهمخــوان بــود. در 
 )n=13( ایــن مطالعــه، افــراد بــه طــور تصادفــی در گــروه کنتــرل
و گــروه مداخلــه )n=13( قــرار گرفتنــد. پــس از 16 هفتــه مداخلــه، 
ــت )P<0.05( و  ــدرت دس ــاداری در ق ــود معن ــن بهب ــروه تمری گ
ــان  ــا نش ــن یافته‌ه ــان داد. ای ــناختی )P<0.05( نش ــرد ش عملک
ــن  ــل کراتی ــراه مکم ــه هم ــی ب ــن مقاومت ــه تمری ــد ک می‌ده
می‌توانــد موجــب افزایــش قــدرت گیــرش دســت و بهبــود 
ــل  ــی از دلای ــود )32(. یک ــن ش ــراد مس ــناختی در اف ــرد ش عملک
ــه در  ــدت مداخل ــودن م ــر ب ــت طولانی‌ت ــن اس ــی ممک ناهمخوان
ایــن مطالعــه نســبت بــه مطالعــه حاضــر باشــد. در مقابــل، مطالعــه 
ــود. ایــن  ــا نتایــج پژوهــش حاضــر همســو ب پینتــو و همــکاران ب
مطالعــه بــا هــدف بررســی اثــر مکمــل کراتیــن بــا دوز پاییــن در 
ــوده  ــدرت و ت ــی، ق ــدون چرب ــوده ب ــر ت ــی ب ــن مقاومت ــار تمری کن
اســتخوانی در افــراد مســن انجام شــد. ایــن کارآزمایــی 12 هفته‌ای، 
دوســوکور، تصادفــی و کنترل‌شــده بــا دارونمــا بــود. نتایــج نشــان 
ــن در  ــا مصــرف کراتی ــراه ب ــی هم ــن مقاومت ــروه تمری ــه گ داد ک
مقایســه بــا گــروه دارونمــا بهبــود بیشــتری در تــوده بــدون چربــی 
ــدن و  ــب ب ــدرت، ترکی ــرات در ق ــه تغیی ــت )P=0.02( اگرچ داش
ــادار  ــاری معن ــر آم ــا از نظ ــن گروه‌ه ــتخوانی بی ــاخص‌های اس ش
ــا  نبــود، نتایــج نشــان داد کــه مصــرف مکمــل کراتیــن همــراه ب
تمریــن مقاومتــی بــه افزایــش تــوده بــدون چربــی در افــراد مســن 

ــود )33(. ــر می‌ش منج

نتیجه گیری
ــد  ــان می‌ده ــر نش ــش حاض ــای پژوه ــی، یافته‌ه ــور کل ــه ط ب
ــد  ــاری کراتیــن می‌توان ــا مکمل‌ی ــن مقاومتــی همــراه ب کــه تمری
ــالمندان  ــی س ــدرت عضلان ــدن و ق ــب ب ــر ترکی ــی ب ــرات مثبت اث
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ــه  ــن زمین ــین در ای ــات پیش ــج مطالع ــد نتای ــد. هرچن ــته باش داش
ناهمگــن بــوده و تحــت تأثیــر عواملــی همچــون مــدت مداخلــه، 
نــوع تمرینــات، دوز و شــیوه مصــرف مکمــل و ویژگی‌هــای 
جمعیــت مــورد مطالعــه قــرار دارد. بنابرایــن، انجام مطالعات بیشــتر 
ــر در  ــه طولانی‌ت ــای مداخل ــتانداردتر و دوره‌ه ــای اس ــا طراحی‌ه ب
ــر  ــی دقیق‌ت ــای بالین ــه توصیه‌ه ــت ارائ ــنی جه ــروه س ــن گ ای

ضــروری اســت.

سپاسگزاری
ایــن مقالــه حاصــل بخشــی از نتایــج تحقیــق بــوده کــه مراتــب 
قدردانــی خــود را از همــکاران محتــرم کــه بــه عنــوان آزمودنــی در 

انجــام ایــن پژوهــش مســاعدت نمودنــد اعــام مــی داریــم.

ملاحظات اخلاقی
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ــا  شــده اســت )مجــوز کــد اخــاق از پژوهشــگاه تربیــت بدنــی ب
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