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 سوخت و ساز و فعالیت ورزشیدوفصلنامه 
 1، شماره دهمیاز، جلد یازدهمسال 

    

      Open Access                                       مقاله پژوهشی 

 نی بر پاسخ هورمو یمقاومت همراه با فعالیت C4 پیش تمرین مکمل   حاد بررسی مصرف

 ورزشکار مرداندر 

 4 یرم، محمد 3رنجبر ، روح اله 2 یبیحب، عبدالحمید 1 *یناویعحافظ 

 10/5/1401تاریخ چاپ:      8/5/1401تاریخ پذیرش:      12/7/1400تاریخ دریافت:              
 

 

 چکیده

تواند بر پاسخ هورمونی به فعالیت ورزشی تاثیرگذار باشد. هدف فعالیت مقاومتی می ی ورزشی قبل از ها مکملمصرف  :هدف

ی بوده بر پاسخ هورمون یمقاومت تیجلسه فعال کی یهمراه با اجرا C4 نیتمر شیمصرف مکمل پ یبررس از پژوهش حاضر

 است.

انزده دانشجوی مرد تربیت بدنی )سن: مطالعه حاضر از نوع نیمه تجربی با طرح متقاطع و دو سویه کور، ش :شناسیروش

کیلوگرم مترمربع( دو جلسه فعالیت مقاومتی را با یک هفته فاصله بین هر  1/23±7/1، شاخص توده بدن: سال 7/1±9/22

گرمی(  5/6یک پیمانه ) مکمل دقیقه قبل از فعالیت مکمل )یا دارونما( را مصرف کردند. 30ها جلسه اجرا کردند. آزمودنی

های خونی میلی لیتر آب مخلوط شد. نمونه 200گرم مالتودکسترین به همراه  5/6)کمپانی سلوکور( بود. دارونما نیز C4 مکمل

در حالت ناشتا و در فواصل قبل ، بلافاصله بعد و یک ساعت پس از فعالیت مقاومتی برای تجزیه و تحلیل غلظت هورمون رشد، 

و  21نسخه  SPSS افزارنرمیه محاسبات آماری با استفاده از کلات گرفته شد.هورمون تستوسترون، هورمون کورتیزول و لاکت

 استفاده شد (>05/0Pداری )یمعنگیری مکرر و آزمون بونفرونی در سطح آزمون تحلیل واریانس با اندازه

و  زولیورمون کورتپاسخ حاد هورمون تستوسترون، ه نیب یداریتفاوت معن چینشان داد که ه جینتا یآمار لیتحل :هایافته

 نی(. با اp>0.05) مصرف مکمل و دارونما وجود ندارد طیدر شرا یمقاومت تیساعت بعد از فعال کیلاکتات خون بلافاصله و 

مصرف دارونما  طیاز شرا شتریب یداریمصرف مکمل به صورت معن طیدر شرا نیهورمون رشد بلافاصله پس از تمر شیحال، افزا

 (.p<0.025بوده است )

نداشته  یمقاومت تیاز فعال یدر کاهش تجمع لاکتات ناش یریتاثC4 پژوهش مکمل نیحاصل از ا جیبا توجه به نتا :یریگجهینت

 .بدن شود یکیآنابول طیسطوح هورمون رشد سبب بهبود شرا شیافزا لیتواند به دل یم یندارد  ول نگیبر دستگاه بافر یو اثر

 هورمونی. پاسخ مقاومتی،فعالیت  مکمل ورزشی، کلیدی: گانواژ
 

س. 1 شنا شد، گروه ف یکار ش یولوژیزیار ش ،یورز شکده علوم ورز شه ،یدان شگاه           ،رانیچمران اهواز، اهواز، ا دیدان

گروه  ار،یشدان. 3، رانیچمران اهواز، اهواز، ا دیدانشگاه شه ،یدانشکده علوم ورزش ،یورزش یولوژیزیاستاد، گروه ف .2

ش یولوژیزیف ش ،یورز شکده علوم ورز شه ،یدان شگاه  ستاد .4، رانیچمران اهواز، اهواز، ا دیدان  یولوژیزیگروه ف ار،یا

  رانیچمران اهواز، اهواز، ا دیدانشگاه شه ،یدانشکده علوم ورزش ،یورزش

   hafezeynavi71@gmail.comنشانی الکترونیکی نویسنده مسئول:  *
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 مقدمه 

ای در شکل پیچیدهریز به دستگاه غدد درون

تنظیم حجم عضلانی نقش دارد. پاسخ 

هورمونی به فعالیت مقاومتی از عواملی است 

تواند به بهبود سازگاری و ریکاوری که می 

های کوتاه مدت و بلند ورزشکاران طی دوره

مدت ورزشی کمک کند. مطالعات پیشین 

کنند که در حین فعالیت غلظت بیان می

(. 7، 6یابد )فزایش میها ابرخی از هورمون

غلظت تستوسترون و هورمون رشد در پاسخ 

(. 4یابد )می به یک جلسه فعالیت افزایش

های فعالیت مقاومتی می تواند ترشح هورمون

ی زمانی کوتاه پس از آنابولیک را در بازه

تمرین به شکل چشم گیری افزایش دهد. 

ی قو ی بین انواع هایپرتروفی محققین رابطه

از تمرین و ترشح کوتاه مدت هورمون ناشی 

(.  8، 24رشد از غده هیپوفیز نشان داده اند )

اعتقاد بر این است که این افزایش پاسخ تا 

ها می باشد. حدودی، ناشی از تولید متابولیت

همچنین، افزایش لاکتات و اسیدوز ناشی از 

های هیدروژن ممکن است تولید تولید یون

های تحریک واکنشهورمون رشد را از طریق 

های شیمیایی تنظیم شده توسط گیرنده

(.  به 4متابولیت درون عضلانی افزایش دهد )

نظر می رسد که عملکرد هورمون رشد می 

تواند، اثرات کمک کننده ای بر تولید و سنتز 

پروتئین عضلانی ایجاد شده توسط 

(. بخشی از 26تستوسترون نیز داشته باشد )

هورمون تستوسترون  عملکردهای آنابولیکی

می توان به توانایی آن در افزایش مستقیم 

تولید پروتئین و سرکوب تجزیه آن اشاره کرد 

های هورمونی و میزان افزایش (. پاسخ10)

ها به یک جلسه فعالیت غلظت هورمون

ورزشی بسته به نوع، مدت و شدت فعالیت 

(.  اجرای 7، 5تواند متفاوت باشد )ورزشی می

مقاومتی موجب پاسخ  فعالیتیک جلسه 

هورمونی از جمله هورمون تستوسترون، 

هورمون رشد و هورمون کورتیزول پس از 

(. غلظت هورمون رشد، 23شود )فعالیت می 

تستوسترون و لاکتات خون بعد از یک جلسه 

فعالیت مقاومتی با شدت متوسط و حجم بالا 

(. 14یابد )به صورت موقت افزایش می 

متی با حجم بالا موجب افزایش فعالیت مقاو

(. 23هورمون کورتیزول در بدن می شود )

نتایج تحقیقاتی که بر روی واکنش های کوتاه 

مدت پاسخ تستوسترون و هورمون رشد به 

فعالیت مقاومتی انجام شده اند تا حدودی 

(. ضروری است به این 15متناقض بودند )

نکته اشاره کنیم که جنسیت، سن، شرایط 

، و تغذیه اثر بسیار مهمی بر پاسخ تمرینی

(. باتوجه به رابطه مثبتی 8هورمونی دارند )

های آنابولیک ناشی از فعالیت که بین هورمون

مقاومتی وجود دارد، پژوهشگران فرضیه 

هورمون را مطرح کردند. این فرضیه بیان می 
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کند بهبود پاسخ هورمونی پس از فعالیت 

ندازه عضله ورزشی  در افزایش طولانی مدت ا

بیان می  1نقش اساسی دارد . فرضیه هورمون

کند که بهبود پاسخ هورمونی پس از فعالیت 

ورزشی در افزایش طولانی مدت اندازه عضله 

با توجه به اهمیت (. 7نقش اساسی دارد )

تعامل پاسخ غدد درون ریز و نقش 

های آنابولیک و کاهش عوامل هورمون

ی و ریکاوری به سازکاتابولیک در فرایند عضله

های مقاومتی شدید، دنبال فعالیت

های متعددی برای بهبود و تعدیل استراتژی

ها مورد توجه و بررسی محققین این پاسخ 

ها قرار گرفته است. یکی از این استراتژی 

های ورزشی قبل از فعالیت  استفاده از مکمل

برخی مکمل ها و نوشیدنی مقاومتی است. 

عی، افزایش عملکرد، های ورزشی که مد

فراخوانی بیشتر منابع انرژی، بهبود عملکرد 

ذهنی، پمپاژ خون به عضلات و به تاخیر 

انداختن یا کاهش خستگی هستند مورد 

استقبال ورزشکاران قرار گرفته اند.  این دسته 

های ترکیبی از مکمل ها غالبا در دسته مکمل

قرار می گیرند که ورزشکاران  2پیش تمرین

ه قدرتی علاقه زیادی به مصرف آن ها رشت

شان پید است دارند . همان گونه که از نام 

شوند قبل از شروع فعالیت ورزشی مصرف می 

( .  یکی از این محصولات پر فروش در 11)

است. که معمولا  4Cبازار جهانی، مکمل 

                                                      
1 Hormone hypothesis 

تیروزین( -ها )کافئین، الحاوی محرک

یون کراتین مونوهیدرات، بافر کننده های 

هیدروژن )بتا آلانین( ، پیش سازهای نیتریک 

سیترولین(،  -اکساید ) آرژنین و ال

هستند  3Bو  C ،6B ،12Bهای ، ویتامین

(.  گزارش شده است که دریافت مقادیر 12)

افزایش پاسخ  منجر بهبالایی از کافئین 

گردد  یمتستوسترون بعد از فعالیت مقاومتی 

گزارش داده  ( . همچنین، برخی مطالعات2)

اند که مصرف اسید آمینه آرژنین جریان خون 

عضلات فعال را افزایش می دهد و نیز موجب 

کاهش تجمع لاکتات ناشی از فعالیت می 

چنین نتایجی از این ایده  . (19گردد )

ی ها مکملکنند که ممکن است حمایت می 

ی مقادیر  واسطه بهترکیبی پیش تمرین 

ی آمینه موجود در آن کافئین و برخی اسیدها

بتوانند موجب ترشح بیشتر هورمون های 

( . شوارز و همکاران 2، 21آنابولیک شوند )

نشان داده اند که مصرف یک مکمل پیش 

تمرین و فعالیت مقاومتی موجب بهبود پاسخ 

هورمون شبه انسولینی متعاقب فعالیت 

(. با این وجود، 24مقاومتی می شود )

مصرف مکمل های   مطالعات انجام شده بر

ترکیبی پیش تمرین و پاسخ هورمونی، نتایج 

 (. 11محدود و متناقضی وجود دارد )

2 multi-ingredient preworkout supplements 
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باتوجه به سازوکار نامشخص پاسخ غدد درون 

ها ریز ناشی از مصرف این دسته از مکمل

همراه با فعالیت مقاومتی و کمبود شواهد 

شفاف کننده کارایی چنین علمی و 

های مختلف بدن از محصولاتی بر دستگاه

جمله غدد درون ریز از اهمیت ویژه ای بر 

رو، هدف بررسی تاثیر از این  خوردار است.

( همراه با اجرای فعالیت C4مصرف مکمل )

 بر پاسخ هورمونی در مردان ورزشکار بوده

 .است

 روش شناسی پژوهش

در قالب یک طرح نیمه تجربی  حاضرتحقیق 

متقاطع در  -به شیوه دو سویه کور و تصادفی

آزمایشگاه علم تمرین دانشکده علوم ورزشی 

ا شد که توسط کمیته اخلاق دانشگاه اجر

شهید چمران اهواز با کد 

EE/97.24.3.70024/scu.ac.ir  مورد تایید

قرار گرفت. مراحل تحقیق شامل یک هفته 

آشنایی با فرآیند تحقیق، پروتکل ورزشی، 

اندازه گیری ویژگی های آنتروپومتریکی و 

توسط قد  هاآزمودنیقدرت بیشینه بود.  قد 

 سانتی 1/0ساخت آلمان( با دقت ) سنج سکا 

متر، وزن تنها با شورت ورزشی توسط ترازوی 

)ساخت آلمان( با دقت  SECAدیجیتالی 

کیلوگرم اندازه گیری شد. درصد چربی  1/0

با  (Model 0120)توسط کالیپر هارپندن 

 سهمتر با استفاده از معادله یلی م 2/0دقت 

سایری  ی جکسون و پولاک  و معادله ا نقطه

(. قدرت بیشینه برای هر 25تخمین زده شد )

یک از حرکات ورزشی با استفاده از معادله 

 (.1پیشبینی قدرت بیشینه محاسبه شد )

وزنه  ÷ 0278/1 -0278/0) تعداد تکرار(

)کیلوگرم(= یک تکرار بیشینه  جاشدهبهجا

 )کیلوگرم(

 هاآزمودنیساعت پس از جلسه ارزیابی،  48

مکمل )یا دارو نما( را به صورت دو سویه کور 

دقیقه بعد  30در حالت ناشتا مصرف کردند و 

از مصرف مکمل )یا دارو نما(، فعالیت مقاومتی 

را اجرا کردند. بعد از یک هفته دوره پاکسازی 

برای تکمیل فرآیند متقاطع بودن تحقیق، این 

مجددا تکرار شد. قبل  هاآزمودنیروند توسط 

رف مکمل، بلافاصله بعد و یک ساعت از مص

نمونه  هاآزمودنیبعد از فعالیت مقاومتی از 

خون اخذ شد و تغییرات هورمون رشد، 

هورمون تستوسترون، هورمون کورتیزول و 

 لاکتات مورد ارزیابی قرار گرفت.

 هاآزمودنی

، سال 9/22±7/1)سن: دانشجو ورزشکار  16

وده کیلو گرم، شاخص ت 8/67±0/4 وزن بدن:

کیلوگرم بر متر مربع و  1/23±7/1بدن: 

 55از بین  (2/13±0/2درصد چربی بدن 

های  دانشجوی رشته تربیت بدنی با ویژگی

سال، سابقه شرکت  24تا  20دامنه ی سنی 

در تمرینات مقاومتی حداقل سه سال، 
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نداشتن بیماری قلبی، گوارش و متابولیک، 

عدم حساسیت به کافئین، نداشتن آسیب 

 6خاص، عدم استفاده از مکمل ورزشی طی 

ماه اخیر، عدم استفاده از هرگونه داروی موثر  

 مصرفی ها، عدم سابقهبر وضعیت هورمون 

ماه اخیر، عدم انتخاب جواب مثبت  6الکل در 

 سلامتبه حتی یکی از سوالات پرسشنامه 

PARQ  به صورت در دسترس و هدفمند

 .انتخاب شدند

  ایارزیابی تغدیه

 ،شامل کالری هاآزمودنیتغدیه ای  ارزیابی

ین و چربی دریافتی پروتئ کربوهیدرات، مقدار

یری گاندازهی مختلف واحدها بر اساس

ساعت گذشته، ارزیابی  24مندرج در یادآمد 

 افزارنرمو از طریق مصاحبه و با استفاده از 

تجزیه تحلیل  (Nutritionist iv) اییهتغذ

برای  صرفاًشد )تکمیل این فرم یاد آوری 

از  هاآزمودنیساعته  24کنترل رژیم غذایی 

لحاظ عدم مصرف کافئین و مواد کافئینی 

دانشجویان  هایآزمودن شایان ذکر استبود(.  

ساکن خوابگاه دانشجویی بوده و از سبد 

لازم  .غذایی به نسبت مشابهی برخوردار بودند

ت جهت کنترل متغیرهای اضافی به ذکر اس

تحقیق به آزمودنی توصیه شد که از مصرف 

 نوشیدنی های حاوی کافئین )قهوه، نوشیدنی

ساعت قبل از هر جلسه  48زا(  های انرژی 

تحقیق از شرکت در برنامه های ورزشی 

اطلاعات مربوط به وضعیت خودداری کنند. 

ها در یآزمودنخوراک و دریافت مواد غذایی 

 .آورده شده است 1ولجد

)میانگین  هاآزمودنیمواد غذایی مصرفی  .1جدول

 انحراف استاندارد( ±

 مقدار پارامتر مدنظر
واحد 

 گیریاندازه

 3215±158 انرژی دریافتی
کیلوکالری در 

 روز

 گرم در روز 450±33 کربوهیدرات

 گرم در روز 72±7/5 چربی

 گرم در روز 126±7/6 پروتئین

 5/75±7/5 کافئین
میلی گرم در 

 روز

 درصد %7/65±9/3 کربوهیدرات

 درصد %8/16±4/2 چربی

 درصد %3/17±6/2 پروتئین

پروتکل ورزشی پژوهش مطابق برنامه 

 تمرینی طبق کالج پزشکی ورزشی آمریکا 

دقیقه گرم کردن، هفت  10برنامه تمرینی شامل 

کشش لت  سینه هالتر، پرسحرکت تمرینیِ 

ران دستگاه،  پشت پا دستگاه، پرس دستگاه،

هالتر،  پشت بازو دمبل  باز جلو سرشانه هالتر،

ست  2ست ) 3جفت دست به صورت هر حرکت 

تکرار + تکرار تا اوج خستگی عضلانی(  12الی  10

 10ثانیه استراحت و  30و یقه دق 1و بین هر ست 

 (.22دقیقه سرد کردن بود )
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 مکمل و دارونما

متعلق  4Cمکمل استفاده شده در تحقیق حاضر 

وزارت بهداشت یید تأبه شرکت سلوکور که مورد 

 گرم و ترکیبات 5/6ایران است. دوز مصرف حدوداً 

 1000 گرم بتاآلانین،یلیم 1600: تشکیل دهند

گرم یلیم 1000 ، یتراتنگرم کراتین  یلیم

گرم ترکیبات یلیم 321 آرژنین آلفا کتوگلوتارات،

 160و  یروزینت -گرم الیلیم 161اختصاصی )

گرم اسید یلیم 250یدروز(،هگرم کافئین آنیلیم

میکروگرم  500گرم نیاسین،یلیم 30آسکوربیک، 

 20یدفولیک و اسیکروگرم م 150، 6ویتامین ب 

مل: بود. دارو نما نیز شا میکروگرم متیل کوبالامین

گرم مالتودسکترین بود. نحوه مصرف به  6.5

دقیقه قبل از  30لیتر آب یلی م 200همراه 

  (.17فعالیت مقاومتی داده شد )

 گیری و تحلیل آزمایشگاهینخو

سی در سی 5در هر نوبت مقدار خونِ دریافتی: 

حالت نشسته از ورید بازویی گرفته شد. سپس 

انتقال سریع نمونه ها به درون لوله های ضد 

دقیقه با  15ها به مدت انعقاد، سانتریفیوژ نمونه

در دقیقه پس از انعقاد،  دور 3500سرعت 

د از سانتریفیوژ، قرار جداسازی سرم از نمونه بع

درجه سانتی گراد  24منفی  یدماگیری نمونه در 

های های سرم برای تجزیه و تحلیلو ارسال نمونه

شهر اهواز  جوادالائمهآزمایشگاهی، به آزمایشگاه 

انجام شد. از کیت الایزای شرکت مونوبایند 

)ساخت آمریکا( برای سنجش سطوح هورمون 

ل و از دستگاه بایوتک تستوسترون، رشد و کورتیزو

)ساخت آمریکا( برای  Power Wave xs2مدل 

خوانش الایزا  و استفاده از کیت پارس آزمون 

 کوباس میرا آتو آنالایزر دستگاه)ساخت ایران( و 

)ساخت سوئیس( برای اندازه گیری سطوح سرمی 

 لاکتات خون استفاده شد.

یروش آمار  

 لکیو-رویها با آزمون شاپنرمال بودن داده  ابتدا

با  انسیوار لیشد. سپس آزمون تحل یبررس

 یبرا یبونفرون یبیمکرر و آزمون تعق یریگاندازه

مصرف دارونما و مکمل استفاده  تفاوت یبررس

( >05/0P) یداریشد. در نظر گرفتن سطوح معن

و انحراف  نیانگیها به صورت مو گزارش داده

 نیا یآمار لیتحل یگزارش شده اند. برا دانداراست

استفاده  21نسخه  SPSSافزار از نرم زیپژوهش ن

 .شد

 یافته های پژوهش

نتایج آزمون تحلیل واریانس مکرر نشان داد 

پاسخ هورمون رشد بلافاصله پس از که 

فعالیت مقاومتی در شرایط مصرف مکمل به 

 طور معنی داری بیشتر از شرایط دارونما بود.

(025/0P< با این حال، بین مقادیر هورمون .)

رشد یک ساعت پس از فعالیت مقاومتی در 

شرایط مصرف مکمل و دارونما تفاوت 

(. <05/0P)داری مشاهده نشده است. معنی

 .(1)شکل 
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 .مقاومتی در شرایط مکمل و دارونما فعالیت از ساعت بعد یک و بعد بلافاصله تغییرات هورمون رشد قبل، .1شکل 

یری مکرر و آزمون تعقیبی گاندازهانحراف معیار( و داده های حاصل با آزمون تحلیل واریانس با  ±مقادیر بیانگر)میانگین 

 آنالایز گردید. بونفرونی

 .(>05/0P)دهد را نشان می  دارونما مصرف مکمل و بین داریمعنی  )*( تفاوت

 

نتایج آزمون واریانس مکرر نشان داد که هیچ 

تفاوت معنی داری بر سطح سرمی هورمون 

تستوسترون بلافاصله پس از فعالیت مقاومتی 

(. نتایج آماری <05/0P)مشاهده نشده است 

غلظت هورمون تستوسترون یک ساعت پس 

از فعالیت مقاومتی در شرایط مصرف مکمل و 

نشده است  داری مشاهدهدارونما تفاوت معنی

(05/0P> 2(. )شکل.) 

مکرر نشان داد  انسیوار لیآزمون تحل جینتا

 تیبلافصله بعد از فعال زولیغلظت هورمون کورت

مصرف مکمل و دارونما  طیدر شرا یمقاومت

 یآمار جی(. نتا< 05/0Pمشاهده نشده است )

 تیساعت پس از فعال کی زولیهورمون کورت

مصرف مکمل و دارونما تفاوت  طیدر شرا یمقاومت

(.  <05/0Pاست ) نشدهمشاهده  یداریمعن

 .(3)شکل 
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مقاومتی در شرایط مکمل و  فعالیت از ساعت بعد یک و بعد بلافاصله تغییرات هورمون تستوسترون قبل، .2شکل 

 دارونما.

یری مکرر و آزمون تعقیبی گاندازهانحراف معیار( و داده های حاصل با آزمون تحلیل واریانس با  ±مقادیر بیانگر )میانگین 

  بونفرونی آنالایز گردید.

 

 
 مقاومتی در شرایط مکمل و دارونما. فعالیت از ساعت بعد یک و بعد بلافاصله تغییرات هورمون کورتیزول قبل، .3شکل 

یری مکرر و آزمون تعقیبی گاندازهانحراف معیار( و داده های حاصل با آزمون تحلیل واریانس با  ±مقادیر بیانگر )میانگین 

  .بونفرونی آنالایز گردید
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نشان داد نتایج آزمون تحلیل واریانس مکرر 

غلظت لاکتات بلافصله بعد از فعالیت مقاومتی 

در شرایط مصرف مکمل و دارونما مشاهده 

(. نتایج آماری غلظت < 05/0P) نشده است

لاکتات یک ساعت پس از فعالیت مقاومتی در 

شرایط مصرف مکمل و دارونما تفاوت 

(. <05/0P)داری مشاهده نشده است معنی

 .(4شکل )

 

 

 مقاومتی در شرایط مکمل و دارونما. فعالیت از ساعت بعد یک و بعد بلافاصله تغییرات لاکتات قبل، .4شکل 

یری مکرر و آزمون گاندازهانحراف معیار( و داده های حاصل با آزمون تحلیل واریانس با  ±مقادیر بیانگر )میانگین 

 آنالایز گردید. تعقیبی بونفرونی

  بحث

نتایج تحقیق حاضر نشان داده است که 

همراه با اجرای یک جلسه  C4مصرف مکمل 

فعالیت مقاومتی در مقایسه با دارونما موجب 

ترشح بیشتر هورمون رشد بعد از فعالیت 

شود.  با این مقاومتی در مردان ورزشکار می

حال بررسی نتایج نشان داد که مصرف این 

مکمل پیش تمرین در مقایسه با دارونما تاثیر 

ترون های تستوسای بر پاسخ هورمونفزاینده

و کورتیزول به یک جلسه فعالیت مقاومتی 

نداشته است.  فعالیت مقاومتی که در این 

تحقیق تجویز شده بود یک فعالیت مقاومتی 

ها برای هر حرکت تمرینی بود که آزمودنی

 آخر را تا اوج خستگی عضلانی اجرا ست

کردند. نتایج این تحقیق اطلاعات مفیدی را 

تاثیرات آن  ( وC4در خصوص مصرف مکمل )

بر پاسخ هورمونی به یک جلسه فعالیت 

هورمون رشد از   مقاومتی فراهم کرده است.

های پپتیدی است که در پاسخ  گروه هورمون

به شرایط مختلفی توسط هیپوفیز قدامی 

(.  یکی از عواملی که 13شود )ترشح می
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موجب ترشح این هورمون می شود شرایط 

تات ناشی از استرس متابولیکی و تولید لاک

(. اگرچه تحقیقات 8فعالیت ورزشی است )

اند که تجمع لاکتات در حین نشان داده

فعالیت مقاومتی با ترشح بیشتر هورمون رشد 

(،  با این حال، در تحقیق حاضر 7ارتباط دارد )

بین شرایط مصرف مکمل و دارونما تفاوت 

معنی داری در غلظت لاکتات تولیدی وجود 

دار در عدم تفاوت معنی نداشته است. این

دهد که فعالیت تولید لاکتات نشان می

مقاومتی اجرا شده پس از مصرف مکمل و 

دارونما تا حدودی به یک اندازه استرس 

متابولیکی بر عضلات اعمال کرده است. با این 

وجود،  اگرچه در تحقیق حاضر هورمون رشد 

هم در شرایط مصرف مکمل و هم در شرایط 

ا پس از فعالیت افزایش یافته مصرف دارونم

بود، اما مقادیر هورمون رشد پس از فعالیت 

داری در شرایط مقاومتی به صورت معنی

مصرف مکمل بیشتر از شرایط دارونما بوده 

است. این افزایش پاسخ هورمون رشد در 

شرایط مصرف مکمل پیش تمرین به یک 

تواند به دلیل جلسه فعالیت مقاومتی می

چند عامل کلیدی موجود در وجود یک یا 

مکمل پیش تمرین تحقیق حاضر باشد.  

آرژنین یکی از ترکیبات موجود در مکمل 

تحقیق حاضر بود. اگرچه مصرف آرژنین در 

حالت استراحت موجب ترشح هورمون رشد 

(. با این حال، تحقیقات 3شود )در بدن می

دهد که مصرف آرژنین همراه مروری نشان می

متی نه تنها موجب ترشح بیشتر با فعالیت مقاو

شود،  بلکه با تاثیر هورمون رشد در بدن نمی

گذاری بر بازخوردهای مرتبط با غدد درون 

ریز از ترشح هورمون رشد در حین فعالیت 

(. به هر حال، 5کند )مقاومتی جلوگیری می

با توجه به تفاوت مقادیر بکار رفته آرژنین و 

ترکیبات  همچنین تاثیرات هم افزایی دیگر

موجود در مکمل پیش تمرین تحقیق حاضر 

ممکن است مصرف این مکمل اثرات متفاوتی 

بر پاسخ هورمون رشد ایجاد کرده باشد.  برای 

مثال عامل دیگری که ممکن است بر ترشح 

هورمون رشد تاثیر گذار باشد،  کافئین موجود 

در مکمل پیش تمرین تحقیق حاضر بوده 

ست که به لحاظ ای ااست. کافئین ماده

ساختاری شبیه به آدنوزین است. کافئین با 

های آدنوزین از اتصال اتصال به گیرنده

کند.، اتصال ها جلوگیری میآدنوزین به آن

هایش یکی از عوامل آدنوزین به گیرنده

ها از رهایش نوروترانسمیتر محدود کننده

(. رهایش 9کولین است )جمله استیل

ستم عصبی نیز یکی کولین توسط سیاستیل

از عواملی است که بصورت غیر مستقیم بر 

(. 9،2ترشح هورمون رشد تاثیر گذار است )

بنابراین، ممکن است کافئین موجود در 

تمرین تحقیق حاضر با اثرگذاری مکمل پیش

بر سیستم عصبی و انگیختگی بیشتر 

ورزشکاران موجب ترشح بیشتر هورمون رشد 

ه باشد. با این پس از فعالیت مقاومتی شد

حال، برای تایید تاثیرگذاری این مکانیزم و 
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همچنین بررسی هم افزایی مصرف همزمان  

آرژنین و کافئین بر پاسخ هورمون رشد به یک 

جلسه فعالیت مقاومتی به تحقیقات بیشتری 

هورمون تستوسترون از مهمترین  نیاز است.

های آنابولیک مردانه است که در هورمون

ایط مختلف از اندام بیضه در پاسخ به شر

تحقیقات نشان (. 6، 23شود )مردان ترشح می

داده است که فعالیت مقاومتی یکی از عواملی 

تواند موجب افزایش حاد این است که می

در تحقیق حاضر بین (.  26هورمون شود )

مقادیر هورمون تستوسترون در شرایط مصرف 

مکمل و دارونما تفاوت معنی داری وجود 

(، در 17چیان و همکاران )اشته است. کوزهند

یک تحقیق اثرگذاری مکمل پیش تمرین با 

ترکیبات و مقادیر مشابه تحقیق حاضر بر  

بهبود عملکرد عضلات بالا تنه، عضلات پایین 

تنه و بدنبال آن  افزایش حجم تمرین  را نشان 

دادند. اگرچه تحقیق ذکر شده نشان داد به 

های بیشتر و ستواسطه اجرای تکرارها 

تواند موجب ترشح بیشتر هورمون می

تستوسترون پس از فعالیت مقاومتی شود 

(، فقط دو 17چیان و همکاران )(، اما کوزه26)

حرکت تمرینی پرس سینه و پرس پا را برای 

سنجش عملکرد تجویز کرده بودند. این در 

حالی است که پروتکل تمرینی تحقیق حاضر 

تنه و پایین تنه را درگیر که بیشتر عضلات بالا

کرده است و حرکات تمرینی بیشتری در آن 

تجویز شده بود. با وجود اینکه،  هنگام اجرای 

های آخر را تا ها ستپروتکل تمرینی آزمودنی

اوج خستگی اجرا کردند ولی عدم وجود 

دار در پاسخ هورمون تستوسترون تفاوت معنی

ه دهد که پاسخ این هورمون مشابنشان می

تحقیقات پیشین ناشی از اجرای فعالیت 

و مصرف مکمل  مقاومتی کل بدن بوده است

تاثیر چندانی بر حجم فعالیت و متعاقب آن 

پاسخ هورمون تستوسترون نداشته است 

(. با توجه به اینکه تعداد حرکات 20،13)

تمرینی پروتکل تحقیق حاضر از تعداد 

حرکات تمرینی تجویز شده در مطالعه 

(، بیشتر بوده است 17یان و همکاران )چکوزه

ممکن است مقادیر مکمل پیش تمرینی که 

ها مصرف در تحقیق حاضر توسط آزمودنی

شده است هنگام اجرای جلسات تمرینی با 

 شوندحجم بالا که به صورت کل بدن اجرا می

ناکافی باشد و تاثیری بر روی بهبود عملکرد 

و متعاقب آن افزایش پاسخ هورمون 

 . وسترون به فعالیت نداشته باشدتست
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با این حال، تاثیرگذاری مقادیر مصرف بیشتر  

این مکمل در هر وعده مصرف، همراه با اجرای 

مقاومتی کل بدن )بالاتنه و پایین تنه(  فعالیت

با حجم بالا باید در تحقیقات آینده بررسی 

شود. کورتیزول هورمون کاتابولیکی است که 

در پاسخ به شرایط استرسی از جمله شرایط 

لیکی ناشی از فعالیت ورزشی در استرس متابو

های (. یکی از نقش15شود )بدن ترشح می

این هورمون این است که دسترسی به 

های سوخت سازی ضروری برای متابولیت

کند و متعاقب فعالیت مقاومتی را فراهم می

فعالیت مقاومتی به روند ریکاوری نیز کمک 

(. در این تحقیق هورمون 15خواهد کرد )

هم در شرایط مصرف مکمل و هم کورتیزول 

در شرایط مصرف دارونما در پاسخ به یک 

جلسه فعالیت مقاومتی افزایش یافته بود. با 

این حال، همانند پاسخ هورمون تستوسترون 

و لاکتات مقادیر هورمون کورتیزول پس از 

فعالیت مقاومتی بین شرایط مصرف مکمل و 

ای داری نداشته است. اجردارونما تفاوت معنی

تکرارهای بیشتر در حین فعالیت مقاومتی 

موجب استرس متابولیکی بیشتر و متعاقب آن 

موجب ترشح بیشتر هورمون کورتیزول 

(.  با توجه به نتایج تحقیق حاضر 23شود )می

( تاثیری بر بهبود عملکرد نداشته 4Cمکمل )

است تا به واسطه آن شرایط متابولیکی 

دهد که ن میبیشتری اعمال شود.  نتایج نشا

پاسخ این هورمون جدا از مصرف مکمل متاثر 

از شرایط تمرینی بوده و گرچه تاثیرات بهبود 

دهنده عملکرد مقاومتی توسط این مقدار از 

مکمل پیش تمرین در تحقیقات پیشین تایید 

رسد این (، ولی به نظر می16) شده است

گرم( برای ایجاد تاثیرات  5/6مقدار مصرف )

رمونی به یک جلسه فعالیت با بر پاسخ هو

حجم بالا که بیشتر عضلات بالاتنه و پایین 

 تنه را درگیر کرده ناکافی باشد.

 نتیجه گیری کلی  

به طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد که ، 

مصرف حاد مکمل پیش تمرین موجب پاسخ 

بیشتر هورمون رشد بعد از یک جلسه فعالیت 

،  نتایج این شود. با این حالمقاومتی می 

گرم از مکمل  6.5تحقیق نشان داد که مصرف 

(C4) تستوسترون،  هورمون تاثیری بر پاسخ

هورمون کورتیزول و لاکتات تولیدی پس از 

یک جلسه فعالیت مقاومتی ندارد. با توجه به 

نقش ویژه پاسخ هورمون رشد در ایجاد 

شرایط آنابولیک در ورزشکاران مرتبط با 

توانند از ومتی، ورزشکاران میهای مقافعالیت

های تمرینی خود استفاده این مکمل در دوره

 کنند. همچنین با توجه به نتایج حاصل از این

تاثیر چندانی C4 پژوهش مکمل پیش تمرین 

 .بر بهبود دستگاه بافرینگ ندارد

 یمال تیحما
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Abstract 
Aim: The ingestion of sport supplements before resistance exercise can affect the hormonal 

responses. The purpose of this study was to examine the ingestion of a pre-workout supplement 

and resistance exercise on hormonal responses. 

Method: In this quasi-experimental crossover double-blind, placebo-controlled study, sixteen 

male physical education students (22.9±1.7 yr, BMI: 23.1±1.7 kg m2) completed two resistance 

exercise sessions with one week washout period between each session. Participants consumed 

supplement or placebo 30 minutes before exercise. The supplement was a single scoop (6.5 g) 

of the C4 pre-workout (cellucor company), and the placebo was 6.5 g maltodextrin. Blood 

samples were taken before, immediately post, and after 1 hour pos-exercise to analyze growth 

hormone, testosterone, cortisol, and blood lactate. For analysis of data were used the repeated-

measures ANOVA and Bonferroni tests. 

Results: The results had shown that there were no significant differences in acute responses 

of testosterone, cortisol, and blood lactate immediately post and one hour after resistance 

exercise between placebo and supplement conditions (p>0.05). However, the rise of growth 

hormone after exercise was higher in supplement condition than placebo condition (p<0.025). 

Conclusion: According to the results of this study, the C4 supplement has no effective 

response on reducing lactate accumulation due to resistance exercise and has no consequence 

on buffering system, but can increase growth levels according to the enhancement of anabolic 

conditions in the body. 

Keywords: Sport supplement, Resistance exercise, Hormonal response. 
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