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Abstract 

Background and Aim: L-citrulline has recently reported as a more effective supplement for promoting intracellular nitric oxide 

(NO) production and also performance as compared to L-arginine. The aim of present research was to evaluate the effect of one

-week of Citrulline-Malate, L-arginine supplementation and their combination on metabolic stress, blood pressure and exercise 

performance in male wrestlers. Materials and Methods: In this semi-experimental study, 40 male wrestlers (aged 19-25 years; 

weight 60-90 kg; body fat percent 12-20) in a randomized and double-blind design were divided into four equal as citrulline-malate 

(Cit; 4 g/days), L-arginine (L-Arg; 4 g/days), their combination (2 g/days L-Arg + 2 g/days Cit) and placebo (P) groups. Before 

and after supplementation period, all subjects were participated in a competition like wrestling. After the initial blood sampling, 

the wrestlers performed the wrestling-like competitive test, and then the secondary blood sample was taken five minutes after 

the test. After one week of supplementation, exercise protocols and blood sampling are performed in the same way. Plasma 

lactate, urea and both aerobic and anaerobic power were analyzed. Change any of the parameters (mean and standard deviation) 

during four stages and also between groups were determined by repeated measure analysis of variance and Bonferoni post hoc 

tests, at  the significance level of p<0.05. Results: Urea and lactate concentration after one week supplementation of Citrulline

-Malate and combination of Citrulline-Malate with L-arginine were significantly increased and decreased, respectively (p<0.05). More-

over, anaerobic power was significantly increased following the combined supplementation (p<0.05). Also, all three types of interven-

tion could increase aerobic capacity, resting NO levels and NO response to competition like wrestling (p<0.05). In addition, none of 

the above interventions had no effect on blood pressure (p>0.05). Conclusion: It seems that combination of Citrulline-Malate and L-arginine 

supplementation improve performance via reduce exercise-induced metabolic stress and fatigue index (lactate). 
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های فشار  بر شاخص آرژنین و مکمل ترکیبی-مالات، ال-سازی سیترولین یک هفته مکمل  مقایسه تأثیر

 گیر کشتیسوخت و سازی و عملکرد مردان 
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 چکیده

( و NOآرژنین، بدرای تولیدد نیتریدک اکدساید )  –سیترولین به عنوان یک مکمل کارآمدتر نسبت به ال -: به تازگی الزمینه و هدف

آرژنین و ترکیب آن هدا  -مالات، ال -سازی سیترولین بهبود عملکرد ارائه شده است. هدف تحقیق حاضر مقایسه تأثیر یک هفته مکمل

یق: گیر بدود.  وسازی، فشار خون و عملکدرد مدردان کدشتی های فشار سوخت بر شاخص  41تجربی،  در ایدن مطالعده نیمدهروش تحق

کور،  درصد( انتخاب و به صورت تصادفی و دوسدویه 12-21کیلوگرم و میزان چربی 61-1/ساله، با میانگین وزنی /1-22گیدر ) کشتدی

مالات )چهار گدرم در روز(، ترکیبدی  -آرژنین )چهار گرم در روز(، سیترولین -ای ال  سازی یک هفته در چهار گروه همگن شامل مکمل

سدازی شدده  گیرانی آزمدون شبیه گیری اولیه خوندی، کدشتی )دو گرم از هر کدام در روز( و دارونما قرار گرفتند. در ابتدا و پس از نمونه

سدازی، مجدددا  پروتکدل  کشتی را اجرا کردند و سپس نمونه خونی ثانویه پنج دقیقه بعد از آزمون، اخذ گردید. بعد از یک هفتده مکمل

ها بدا  گیری گردید. داده هوازی و هوازی شرکت کنندگان اندازه های خونی تکرار شد و غلظت لاکتات، اوره و توان بی تمرینی و اخذ نمونه

تجزیه و تحلیل  <1012pداری  گیری مکرر و آزمون تعقیبی بونفرونی، درسطح معنی ( با اندازهANOVAاستفاده از آزمون تحلیل واریانس )

دار لاکتدات خدون  دار اوره و کاهش معدنی مالات و مکمل ترکیبی باعث افزایش معنی -سازی ستیرولین : یک هفته مکملها یافتهشدند. 

داری بهبدود  سازی ترکیبی به طدور معدنی هوازی تنها در گروه مکمل (. توان بیp<1012سازی شده کشتی گردید ) متعاقب آزمون شبیه

بده آزمدون  NO( استراحتی و پاسخ NO(. از طرف دیگر، هر سه نو  مداخله باعث افزایش توان هوازی، نیتریک اکساید )p< 1012یافت )

(. با ایدن حدال، هیچ یک از مداخلات فوق الذکر تأثیری بر فشار خون شرکت کنندگان نداشدت p<1012سدازی شدده گردیدندد ) شبیده

 (1012p< .)های اسدترس  آرژنیدن، باکداهش شداخص -مالات بدا ال -سازی ترکیبی سیترولین رسد مکمل : به نظر میگیری نتیجه

 شود. سوخت و سازی و خستگی )تولید لاکتات( ناشی از رقابت کشتی، باعث بهبود عملکرد این ورزشکاران می
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 مقدمه

آور و المپیکدی  های مدال کشتی، ورزش ملی ایران و یکی از ورزش

است. دستگاه انرژی اصلی تامین هزینه انرژی مورد نیداز ورزشدی 

هوازی است. در ورزش شدیددی مدثدل  کشتی، دستگاه انرژی بی

میلی مول در لیتدر یدا  31کشتی، غلظت لاکتات درون سلولی به 

درون سلولی همراه اسدت.  PHیابد که با کاهش  بیشتر افزایش می

نکته قابل تامل این است که مدت زمان اجرای یک مسابقه کشتی 

دقیقه به طول بیانجامد، در نتدیدجده  6ثانیه تا  11ممکن است از 

تقویت هر سه سیستم انرژی باید در دستور کار مربیان قرار بگیرد 

(. همچنیدن، 2118؛ میرزایی و دیگران، /211)گودرزی و هنری، 

انجام فعالیت ورزشی شدید مانند کشتی رقابتی ممکن است باعث 

های گلیکولیتیک حین فعالیت ورزشی شدود )دل  تولید متابولیت

(. به علاوه، افدزایدش سدوخدت و سداز 2111و دیگران،  1کوسو

هوازی از طریق گلیکولیز، باعث افزایش تدولدیدد لاکدتدات و  بی

 2شود )بیشاپ اسیدیته در عضلات فعال و تجمع یون هیدروژن می

تواند بداعدث افدت  (، این مسئله به نوبه خود می2114و دیگران، 

رو، هدمدواره  های ورزشی شدید شود؛ از ایدن عملکرد در فعالیت

مربیان و دانشمندان ورزشی به دنبال راهکارهای بدرای بدهدبدود 

عملکرد از طریق کاهش استرس سوخت و سازی و پدیدامددهدای 

عضلانی و بده دندبدال آن، افدت   PHناشی از آن از قبیل کاهش 

 (. 2112و دیگران،  3اند )رابرگز عملکرد بوده

های ورزشی برای بهبود عدمدلدکدرد، یدکدی از  استفاده از مکمل

است که همواره توجه زیادی را بده خدود  4های ارگوژنیکی ش رو

مدالات تدوجده  -جلب کرده است. در این بین،  اخیرا  سیترولین

سیترولیدن در  -زیادی را به خود جلب کرده است. اسیدآمینه ال

تنبل، خربزه تلخ و به ویژه هدنددوانده وجدود دارد و  خیار، کدو

بشمار می رود. مطالعات  6آرژنین -ضروری ال  ساز اسیدآمینه  پیش

مالات با کاهش نسدبدت  -سازی سیترولین اند که مکمل نشان داده

PH ده  به توان و افزایش سوخت و ساز هوازی، باعث بهبود بدرون

(. هدمدچدندیدن، 2112و دیگران،  8شود )بنداهان توان عضلانی می

، 0گایسادو و جدکدمدن-بهبود عملکرد فعالیت ورزشی بالاتنه )پرز

( و بهبود کوفدتدگدی 2112و دیگران،  /(، پایین تنه )واکس2111

سدازی  ( پس از مدکدمدل2111گایسادو و جکمن، -عضلانی )پرز

و  11مالات گزارش شده است. علاوه بر آن، سدوزوکدی-سیترولین

-سدازی ال روز مدکدمدل 8( گزارش کرده اند که 2116دیگران )

سیترولین منجر به بهبود عملکرد آزمون تایم تریل )کاهش زمدان 

شود. این نکتده هدم ‌سواران می رسیدن به خط پایان( در دوچرخه

مالات از طدریدق -سازی سیترولین باید خاطر نشان شود که مکمل

تواند باعث کداهدش  افزایش پاکسازی آمونیاک در چرخه اوره، می

تجمع لاکتات به وسیله ناقل سوخت و سازی مرتبط با مالات و به 

و دیگران،  11دنبال آن، افزایش سوخت و ساز هوازی شود )کانیفی

(. به علاوه، افزایش سطح آمونیوم خون طی فعالیت ورزشی 2116

( و مدهدار PFK)   12سازی فسفو فروکتوکدیدنداز شدید، باعث فعال

سدازی  شود. فدعدال می A-اکسیداسیون پیروات به استیل کوآنزیم

PFK  باعث تسهیل تولید لاکتات و به دنبال آن، کاهشPH  درون

سلولدی، کداهش رهایش کلسیم از شبکه سارکوپلادسدمدی و در 

و دیگدران،  13شود )تاکدا نهایت، کاهش انقباض پذیری عضلانی می

( گدزارش 2113و دیدگدران ) 14(. در این راستا، منگوئلو2111

مالات باعث کاهدش تدجدمدع -سازی سیترولین اند که مکمل کرده

آمونیوم پس از فعالیت ورزشی و بهبود زمان رسیدن به واماندگدی 

سیترولین  در بهدبدود  -شود. با این حال، عدم تاثیر دریافت ال می

فعالیت ورزشی بالاتنه یا زمان رسیدن به واماندگی، حین فعالیدت 

و دیدگدران،  12روی نوارگردان نیز گزارش شده است )کوتروفدلدو

2112 .) 

های ورزشی است که بده صدورت  آرژنین یکی دیگر از مکمل -ال

گسترده توسط ورزشکاران با اهداف مختلف مورد استدفداده قدرار 

آرژنین در بسدیداری از فدرآیدنددهدای  -گیرد. اسید آمینه ال می

ها ندقدش  آمین ها، اوره و پلی فیزیولوژیک مهم مانند سنتز پروتئین

1. Del Coso 
2. Bishop 
3. Robergs 
4. Ergogenic  

5. Citrulline Malate 
6. L-Arginine 

7. Bendahan 
8. Pérez-Guisado & Jakeman 

9. Wax 
10. Suzuki 
11. Cunniffe 
12. Phosphofructokinase 
13. Takeda 
14. Meneguello 

15. Cutrufello 
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(. این نکته باید نیز خاطر نشان شدود 2116و دیگران،  1دارد )پاتل

که آرژنین سوبسترای منحصر به فرد و یگانه آنزیم نیتریک اکساید 

( اسدت. NO)   3( و پیش ساز سنتز نیتریک اکسایددNOS)   2سنتاز

در  NOاند کده افدزایدش  همچنین، برخی محققان گزارش کرده

آرژنین باعث  -سیترولین یا ال -سازی ال گردش خون بر اثر مکمل

بهبود عملکرد هوازی )اکسیژن مصرفی بیشینه( از طریق کداهدش 

فشار خون )سیستولی(، افزایش اتسا  عروقی و جدریدان خدون 

موضعی می شود و نقش مهمی در موفقیت ورزشی و بازیابدی بده 

؛ 2118و دیدگدران،  4های مکرر فعالیت ورزشی دارد )راساف وهله

(. به علاوه، 2112و دیگران،  6؛ بایلی2111و دیگران،  2دریبیدگاکر

سدازی  در برخی مطالعات گزارش شده است که پس از مدکدمدل

دهند، اقتصاد فعالدیدت  سرمی را افزایش می NOموادی که غلظت 

ورزشی )اکسیژن مصرفی کمتر در عین حال انجام کدار مسداوی( 

و دیدگدران،  8؛ لارسدن2111بهبود می یابد )بایلی و دیگدران، 

(. با این حال، عدم افزایش عدمدلدکدرد ورزشدی پدس از 2111

 0گونه مواد مغذی هم گزارش شده است )بسکوش سازی این مکمل

 (.2111و دیگران، 

با توجه به آثار مشابه این دو اسید آمینه، برخی مدطدالدعدات بده  

اند. به عندوان مدثدال،  مقایسه آثار و میزان اثربخشی آنها پرداخته

سدازی  روز مکدمدل 6اند که  ( گزارش کرده2116بایلی و دیگران )

شود، در حالی  مالات موجب بهبود عملکرد ورزشی می -سیترولین

آرژنین تأثیری بر عملکرد ندارد. با این حال، هنوز مدیدزان  -که ال

اثربخشی هر یک از آنها و اثرهم افزایی ترکیب و دریافت همزمدان 

این دو اسید آمینه، به طور دقیق مشخص نشده است. ضمن ایدن 

کده بدر اسداس اطلاعدات مدا، تدا بده امدروز فقدط یدک مقاله اثدر 

مالات را در انسان بررسی کدرده   -آرژنین و سیترولین -ترکیبی ال

گیری عملکرد ورزشی بوده است. در همیدن  که آن هم بدون اندازه

اندد کده مصدرف  ( گزارش کرده2116راستا، سوزوکی و دیگران )

مالات، سطوح آرژنین پلاسما را  -آرژنین و سیترولین -ترکیبی ال

دهند. به علاوه، ترکیب ایدن  تری افزایش می به طور موثرتر و سریع

چندین سدازوکار مرتبدط با هددر دو مکمل با یکدیگر باعث تقویت 

بیشتر از زمداندی    NOشدود: اول اینکه احتمالا  تولید  دو مداده می

شود که مقدار مشابهی از هر یک از آنها دریدافدت شدود؛ در  می

نتیجه، افزایش جریان خون عضلات رخ داده و به افزایش ارسدال 

شود. دوم آنکه ترکیب آنها با  مواد مغذی و دفع مواد زاید منجر می

های با شدت بدالا در خدون  تقویت پاکسازی آمونیوم )در فعالیت

یابد( تولیدی توسط چرخه اوره، مندجدر بده افدزایدش  تجمع می

گلیکولیز و در نهایت، منجر به کاهش احتمالی تولید لاکتدات در 

همچنین، این نکته باید خاصر نشدان شود.  هوازی می مسیرهای بی

دارای نیمه عمر بسیاری کوتاهی )در حد چند ثانیده(  NOشود که 

بوده و محصول فرعی اصلی سوخت و ساز آن، یدعدندی ندیدتدرات 

رو، با توجه به مدحددود بدودن  شود. از این گیری می معمولا اندازه

مطالعات انجام شده در این زمینه، وجود نتایج ناهمسو، مدحددود 

بودن تحقیقات انجام شده در زمینه اثر ترکیبی این دو مکمدل، و 

، NOها بر لاکتات، اوره،  افزایی احتمالی آن اهمیت شناسایی اثر هم

گیران؛ تحقیق حاضدر  هوازی کشتی فشار خون و توان هوازی و بی

آرژنین و -مالات، ال-سازی سیترولین با هدف مقایسه تأثیر مکمل

، فشدار خدون و تدوان NOها بر غلظت لاکتات، اوره،  ترکیب آن

 گیر  به اجرا درآمد. هوازی مردان کشتی هوازی و بی

 روش تحقیق

گیران شهدر  تحقیدق حاضر از نو  نیمه تجربی بود که روی کشتی

 61-1/سال با دامدنده وزندی /1-22تبدریدز در محددوده سنی 

های شهر تبریدز  گیران باشگاه (؛ اجرا شد. کشتی1کیلوگرم )جدول

که سابقه حداقل دو سال فعالیت در رشته کشتی داشتند، جامعده 

 41گیری تصادفی، تعداد  آماری را تشکیل دادند و بر اساس نمونه

ها بر اساس معیارهای سن، وزن و درصد چربی انتدخداب  نفر از آن

ها سیگاری نبودند و سابقده ابدتدلا بده  (. آزمودنی1شدند )جدول

بیماری و مصرف دارو نداشتند. بعد از انتخداب ندمدونده آمداری، 

هوازی، همگن سازی  آزمودنی ها بر اساس آزمون توان هوازی و بی

نفری شدامدل گدروه  11شده و به صورت تصادفی به چهار گروه 

مالات، گروه مکمل ترکیبی  -آرژنین، مکمل سیترولین -مکمل ال

و دارونما تقسیم گردیدند. کد اخلاق از دانشگاه علدوم پدزشدکدی 

پس از .  دریافت شد IR.TBZMED.REC.1397.231تبریز با شناسه 

ها  ها، کلیه مراحل تحقیق شرح داده شد. آزمودنی انتخاب آزمودنی

فرم رضایت نامه کتبی را پر کردند و رژیم غذایی سه روزه آن ها با 

ساعته کالج آمدریدکدایدی  24استفاده از پرسشنامه یاد آمد غذایی 

1. Patel 

2. Nitric oxide synthase 
3. Nitric Oxide  
 

4. Rassaf 
5. Dreibigacker  
6. Bailey 

 

7. Larsen 
8. Bescos  
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(. 2118و دیدگدران،  1بررسی گردید )فیگورا   FFQطب ورزشی و 

پس از بررسی رژیم غذایی سه روزه، با قرار دادن فهرستی از مدواد 

ها خدواسدتده  مالات، از آزمودنی-غذایی حاوی آرژنین و سیترولین

شد مصرف این مواد غذایی را به حداقل برسداندندد و بدا دقدت 

آزمون گرفته شد ‌ها پیش بیشتری گزارش کنند. سپس از آزمودنی

که شامل یک آزمون شبیه سازی بر اساس زمان مسابقه کشدتدی 

ثداندیده  12ای ) دقیقه 3بود. این آزمون محقق ساخته در دو زمان 

ثانیه ای بدیدن دو  31ثانیه استراحت( با استراحت  12فعالیت و 

دقیقه پدس از آن، آزمدون  11ای، اجرا گردید.  دقیقه 3مرحله 

گدیدری  بدا هددف انددازه(  RAST)   2هدوازی دویدن سرعتدی بدی

هدوازی و  های اوج توان بی هوازی، میانگدیدن تدوان بدی شاخص

(؛ و سپس با فاصدلده 2112شاخص خستگی )کوتروفلو و دیگران، 

گیری حداکثدر  به منظور اندازه 3ران دقیقه، آزمون هوازی شاتل 12

 (؛ اجرا شدند.2112اکسیژن مصرفی )کوتروفلو و دیگران، 

روز مکمل مدورد  8دریافت کننده مکمل، به مدت  هر چهار گروه 

 4گرم در روز به صورت محلول در آب با غلدظدت  4نظر را با دوز 

میلی لیتر آب، با فاصله زمانی یک ساعت قدبدل از  241گرم در 

؛ کانفی 2112فعالیت ورزشی؛ مصرف کردند )کوتروفلو  و دیگران، 

گرم  2مالات و -گرم سیترولین 2(. گروه ترکیبی 2116و دیگران، 

دریافت کردندد   4گرم دکستروز  4آرژنین و گروه کنترل، فقط  -ال

و در طول یک هفته به تمرینات عادی خود ادامه دادند. بدرندامده 

جلسه در هفته بدین صورت بود که در هر جلسده  3تمرین شامل 

دوم به  توضیح ندکدات و   دقیقه 21دقیقه اول به گرم کردن،  21

دقیقه به تمرینات اصلی کشتی و  61آموزش صحیح فنون، سپس

دقیقه هم به سردکردن اختصاص داشدت.  21مرور فنون، و نهایتا 

مدالات بدا ندام تدجداری -لازم به ذکر است که مکمل سیترولین

)ساخت کشور فرانسه( و از شرکت دارویی بهین پداد و  2استیمول

کشور آمریکا( از داروخدانده   Nutricostآرژنین )ساخت شرکت  -ال

ساعت قبل از  40ها توصیه شد که  تهیه شد. همچنین به آزمودنی

آزمون مقدماتی و آزمون نهایی؛ فعالیت ورزشی شدید و آسیب زا 

)به ویژه فعالیت ورزشی مقاومتی شدیدد و فدعدالدیدت ورزشدی 

 غیرعادتی( انجام ندهند.

دقیقده پدس از پدروتدکدل  2دقیقه قبل و  12های خونی  نمونه

میلی لیتدری  2های  استفاده از سرنگ  تمرینی، توسط متخصص با

درجده تدا زمدان  21جمع آوری گردید و سپس در دمای منفی 

ها نگهداری شدند. ابتدا نمونه های اخذ شدده  گیری شاخص اندازه

ی  ها سانتریفیوژ شدند و سرم جدا گردید؛ سپس با استفاده از کیت

 102لاکتات شرکت پارس آزمون ایران )با حسداسدیدت کدیدت 

درصدد و  2048گدروهدی  مول در لیتر و ضریب پایایی بین میلی

  درصدد( و بدا بدکدارگدیدری روش 1016ضریب پایایی درونی 

؛ آنالیزهای مورد نظر صورت گرفت. از آنجا کده 6آزمایشگاهی الایزا

گیری نیست؛  در خون به دلیل فرٌار بودن آن، قابل اندازه NOمقدار 

از اندازه محصولات فرعی سوخت و ساز آن نظیر ندیدتدرات بدرای 

 Biovisionارزیابی استفاده شد. میزان نیترات پلاسمایی با کدیدت 

میکرومول در لیتر، ضریدب  1012ساخت کشور آمریکا )حساسیت 

درصد( و با استدفداده از  406درصد و بیرونی  202تغییرات درونی 

گیری گردید. به عدلاوه،  سنجی؛ اندازه و رنگ Immunoassayروش 

دقیقه قبل و بلافاصله پدس  31فشار خون سیستولی و دیاستولی 

 8ای مدایدکدرولایدف از آزمون، با استفاده از دستگاه فشارسنج جیوه

 )ساخت کشور سوئیس( تعیین گردید.  BP AG1-20مدل 

های آمار توصیفی و  های گردآوری شده از روش برای توصیف داده

ها، به ترتیدب  ها و همگنی واریانس برای ارزیابی توزیع طبیعی داده

ها بدا  استفاده شد. آزمون فرضیه /و لون 0ویلک -از آزمون شاپیرو

گیری مکرر و  ( با اندازهANOVAاستفاده از آزمون تحلیل واریانس )

اندجدام  <1012pداری  در سطح معنی 11آزمون تعقیبی بونفرونی

نسخده   SPSSگرفت. کلیه محاسبات آماری با استفاده از نرم افزار 

 .به اجرا در آمدند 22

 ها یافته

هدا ارائده شدده  شناختی آزمودنی مشخصات جمعیت 1در جدول 

مقادیر متغیرهای وابسته در هر چهار  2است. همچنین، در جدول 

گروه شرکت کننده ذکر گردیده است. نتایج مربو  به مدقدایسده 

نشان داد که   ANOVAها با استفاده از آزمون  میانگین تمام شاخص

داری بین مدتدغدیدرهدای  پیش از شرو  طرح تحقیق، تفاوت معنی

 (.  p>1012مورد مطالعه وجود ندارد )

1. Figueroa 

2. Running-based anaerobic sprint test  
3. Shuttle run 

4. Dextrose  

5. Stimol 

 

6. Elisa 

7. Microlife 

8. Shapiro-Wilk  
9. Leven’s  

10. Bonferroni 

 رامین امیرساسان و دیگرانبر ...           آرژنین و مکمل ترکیبی-مالات، ال-سازی سیترولین یک هفته مکمل  مقایسه تأثیر
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مدالات و  -سازی سیترولدیدن ها، یک هفته مکمل بر اساس یافته

آرژنین، به ترتیب باعث افدزایدش  -مالات با ال -ترکیب سیترولین

دار لاکتددات خدددون  ( و کداهدش معندیp= 10111دار اوره ) معندی

 (10118 =pمتعاقب یک رقابت کشتی شبیه )  سازی شده گردید. بدر

های بین گروهی، گدروه دریدافدت کدندندده  اساس نتایج مقایسه

مدالات از گدروه کنتدرل؛ گدروه مکمدل ترکیبدی نیددز  -سیترولین

آرژنین، به ترتیب اوره خون بدالاتدر  -از گدروه کنتدرل و گدروه ال

( و لاکدتدات خدون p= 1014؛ و p= 10111؛ p= 10111)به ترتیب با 

( داشتندددد p= 1014؛ و p= 10116؛ p=1013تری )به ترتیب با  پایین

سازی، تندهدا در گدروه  (. به علاوه، یک هفته مکمل3و  2)شکل 

آرژنین( باعددث بدهدبدددود  -مالات بدا ال -ترکیدبدی )سیتدرولین

 گیران شد، اما تفاوتی بدیدن کشتی  ( p= 10111هدوازی ) تدوان بدی

 p= 1001؛ وp= 1041؛ p= 1021)به ترتیب با    ها هیچ یک از گروه

مالات و کنترل( دیده نشدد  –آرژنین، سیترولین  -برای گروه  ال 

 (. 2)جدول 

 میانگین± انحراف استاندارد گروه ها ها شاخص

 سن )سال(

 21021±2008 آرژنین-ال

 22011±0046 مالات-سیترولین

 22011±3083 ترکیبی

 22021±4018 دارونما

 وزن )کیلوگرم(

 86061±6021 آرژنین-ال

 82081±30/1 مالات-سیترولین 

 880/1±2041 ترکیبی

 86001±6081 دارونما

 متر( قد )

 1088±1014 آرژنین-ال

 1086±1012 مالات-سیترولین 

 1088±1014 ترکیبی

 1083±1014 دارونما

 شاخص توده بدنی

 )کیلوگرم/متر مربع(

 24011±3081 آرژنین-ال

 24011±12031 مالات-سیترولین 

 24031±6011 ترکیبی

 22021±2081 دارونما

 چربی بدن )درصد(

 18021±28006 آرژنین-ال

 12021±/401 مالات-سیترولین 

 12031±2021 ترکیبی

 16021±4081 دارونما

 ها . مشخصات جمعیت شناختی آزمودنی0جدول 
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گیری انحراف استاندارد( متغیرهای وابسته تحقیق در مراحل مختلف اندازه±.تغییرات )میانگین 2جدول   

 مراحل ها شاخص
 های مورد مطالعه گروه

 کنترل مکمل ترکیبی مالات -سیترولین  آرژنین-ال

 لاکتات پلاسما

 لیتر( گرم/دسی )میلی

 0031±3011 0011±4021 0041±2031 0011±/101 قبل از آزمون اول 

 118021±14021 114041±13001 112021±12031 111011±1103 بعد از آزمون اول 

 80/1±2031 0081±1021 018/±2011 0021±1001 قبل از آزمون دوم 

 128041±6031 4001/±0021 0031/±14041 110001±6061 بعد از آزمون دوم 

 اوره

 لیتر( گرم/ دسی )میلی

 28021±2021 31061±4013 31061±2041 20081±2016 قبل از آزمون اول 

 2/021±1081 33081±3061 33021±2081 2/001±3031 بعد از آزمون اول 

 28081±2041 32031±3041 31±2011 2/041±4061 قبل از آزمون دوم 

 2/011±2061 30011±20/1 38031±4081 32011±4021 بعد از آزمون دوم 

 نیترات

 )میکرومول/لیتر(

 23001±3041 22041±2061 210/1±20/1 21041±2041 قبل از آزمون اول 

 280/1±1041 2/021±3011 28021±2041 26041±2001 بعد از آزمون اول 

 28061±4 188011±8081 123021±3061 1230/1±6011 قبل از آزمون دوم 

 31021±3011 103021±6031 161001±00/1 12006±/601 بعد از آزمون دوم 

 فشار خون سیستولی

 )میلی متر جیوه(

 124001±4001 124061±3062 124061±4012 123081±/408 قبل از آزمون اول 

 124081±2012 121021±3012 122061±3041 122081±40/4 بعد از آزمون اول 

 124011±4011 124031±3046 124±/401 123041±4021 قبل از آزمون دوم 

 123041±4013 11/041±1028 121011±2081 122021±4061 بعد ازآزمون دوم 

 فشار خون دیاستولی 

 (میلی متر جیوه)

 82081±6011 82041±40/1 82001±6042 82031±4032 قبل از آزمون اول 

 81021±6036 81001±3002 81041±2043 81061±3008 بعد از آزمون اول 

 83041±6042 81011±3024 81001±2021 81021±/401 قبل از آزمون دوم 

 82041±6011 68±2012 6/021±20/1 6/001±/401 بعد از آزمون دوم 

 میانگین فشار خون 

 (میلی متر جیوه)

 /101/±2021 0/001±4043 1011/±30/1 0/041±3022 قبل از آزمون اول 

 /0/01±2011 08081±20/1 08001±3011 00013±3011 بعد  از آمون اول 

 1031/±2021 00011±2041 00021±3081 00011±3031 قبل از آزمون دوم 

 0/041±2012 04041±1021 06021±1081 08041±3041 بعد از آزمون دوم 

 هوازی   میانگین توان بی 

 )وات( 

 36/041±03021 382021±2/041 34/011±41021 362001±31001 سازی   قبل از مکمل 

 384002±2 2310/1±88001 461021±4021/ 466060±2 سازی   بعد از مکمل 

 هوازی   اوج توان بی 

 )وات( 

 46/041±116021 461021±060/1 483011±41001 463041±060/1 سازی   قبل از مکمل 

 4/1001±118013 814021±02011 612021±06021 616011±08031 سازی   بعد از مکمل 

حداکثر اکسیژن مصرفی 

 لیتر/کیلوگرم/ دقیقه(   )میلی 

 38081±3021 36011±3021 38021±1061 30020±4021 سازی   قبل از مکمل 

 3/021±20/1 44011±4041 42041±2041 42061±2081 سازی   بعد از مکمل 

 رامین امیرساسان و دیگرانبر ...           آرژنین و مکمل ترکیبی-مالات، ال-سازی سیترولین یک هفته مکمل  مقایسه تأثیر
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های تحقیق حاضر نشان داد که هر سه نو  مکدمدل بداعدث  یافته

دار  استراحتی و به دنبال آن افزایش مدعدندی NOدار  افزایش معنی

سازی کشتدی گدردیدده اسددت  غلظدت آن پدس از آزمدون شبیده

 (10111 =p افزایش غلظت .)NO  در گدروه تدرکدیدبدی بده طدور

(؛ و در p= 10111مالات )  –داری بیشتر از گروه سیترولین معنی

داری بیشتر از  (، به طور معنیp= 10111مالات )  –گروه سیترولین

(. همچندین، هر سه نو  مدداخدلده 3آرژنین بود )شکل  -گروه ال

مدالات و ترکیبی( باعث افزایدش تدوان  -آرژنین، سیتدرولین -)ال

؛ p= 10113؛ p= 10116هوازی مردان کشتی گیر شد )به ترتیب با 

10112 =p 1048(؛ اما بر فشار خون سیستولی و )به ترتیب بدا =p ؛

1032 =p 1021؛ =p 1024( و دیاستولی )به ترتیب با =p 1041؛ =p ؛

1080=pداری نداشت. ( تاثیر معنی 

 سازی شده. گروه شرکت کننده پس از رقابت کشتی شبیه 4. مقایسه تغییرات لاکتات در 0شکل 

:  0)مرحلهه  ؛  p<1/10آرژنین در سطح    -نشانه تفاوت معنی دار نسبت به گروه ال   #  ؛ p<1/10دار نسبت به گروه کنترل در سطح    *نشانه تفاوت معنی  

 سازی(.   : آزمون بعد از مکمل 4: حالت پایه بعد از مکمل سازی؛ مرحله  9: مرحله اول آزمون؛ مرحله  2حالت پایه قبل از پروتکل تحقیق؛ مرحله  

 سازی شده. گروه شرکت کننده پس از رقابت کشتی شبیه 4. مقایسه تغییرات اوره در 2شکل

:  0)مرحلهه    ؛ p<1/10آرژنین در سطح    -نشانه تفاوت  معنی دار نسبت به گروه ال   #؛  p<1/10دار نسبت به گروه کنترل در سطح    نشانه تفاوت معنی * 

 سازی(.    : آزمون بعد از مکمل 4: حالت پایه بعد از مکمل سازی؛ مرحله  9: مرحله اول آزمون؛ مرحله  2حالت پایه قبل از پروتکل تحقیق؛ مرحله  
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1. Kiyici 
2. Martínez-Sánchez 

 سازی شده. گروه شرکت کننده پس از رقابت کشتی شبیه 4. مقایسه تغییرات نیتریک اکساید )نیترات( در 9شکل 

:  0)مرحهلهه    ؛ p<1/10آرژنین در سطح    -دار نسبت به گروه ال   نشانه تفاوت معنی   #  ؛ p<1/10دار نسبت به گروه کنترل در سطح    *نشانه تفاوت معنی 

 سازی(.   : آزمون بعد از مکمل 4: حالت پایه بعد از مکمل سازی؛ مرحله  9: مرحله اول آزمون؛ مرحله  2حالت پایه قبل از پروتکل تحقیق؛ مرحله  

 بحث

سدازی  های تحقیق حاضر، یک هدفدتده مدکدمدل بر اساس یافته

آرژنیدن، بده  -مالات با ال -مالات و ترکیب سیترولین-سیترولین

دار اوره و کاهش مدعدندی دار  ترتیب باعث افزایش و کاهش معنی

ساز کشتی شد. همچندیدن،  لاکتات خون متعاقب یک رقابت شبیه

استراحتی و به دنبال  NOدار  باعث افزایش معنی هر سه نو  مکمل

سدازی کشدتدی  آن افزایش معنی غلظت آن پس از آزمون شبیده

داری  در گروه ترکیبی به طور معدندی NOگردیدند. افزایش غلظت 

مالات، و افزایش آن در گروه سیترولین -بیشتر از گروه سیترولین

آرژندیدن بدود.  -داری بیشتر از گدروه ال مالات به طور معنی-

همچنین، هر سه نو  مکمل باعث افزایش تدوان هدوازی مدردان 

گیر شدند؛ در حالی که تنها مکمل ترکیبی بدهدبدود تدوان  کشتی

گیران را بددندبدال  هوازی اوج و میانگین توان بی هوازی کشتی بی

داری در  داشت. به علاوه، سه مکمل مورد استفاده، تغییر مدعدندی

 خون سیستولی و دیاستولی ایجاد نکردند. فشار

دار لاکدتدات  در راستای نتایج مطالعه حاضر مبنی بر کاهش معنی

و  1مدالات، کدیدچدی -سازی سیترولین  خدون متعداقب مکمدل

-گرم سیترولدیدن 3( گزارش کرده اند که دریافت 2118دیگران )

دار لاکدتدات  هفته، باعث کاهش معنی 4مالات در روز بده مددت 

پلاسمایی مدردان هنددبالیست طی رقابت هنددبدال مدی شدود. 

دار  ( کاهش مدعدندی2118و دیگران ) 2سانچز -همچنین، مارتینز

پاسخ افزایشی غلظت لاکتات ناشی از یک رقدابدت دوی ندیدمده 

سازی آب هندوانه بده مدیدزان  ماراتون را پس از  یک وهله مکمل

سیترولین( گزارش کرده اند، امدا  -گرم ال 3042میلی لیتر ) 211

داری در رکورد این دوندگان مشاهده نشد. به عدلاوه،  تغییر معنی

سدازی  ( گزارش کرده اندد کده مدکدمدل2112بایلی و دیگران )

ده توان طی یک آزمون دو  مالات، باعث افزایش برون -سیترولین

گردد. علاوه بدر ایدن،  ثانیه دویدن سریع( می 61سرعت بیشینه )

آرژندیدن و  -سدازی ال نتایج مطالعه فوق نشان داد که مکدمدل

دار و تغییری مشابه غلظدت  مالات، باعث افزایش معنی -سیترولین

سیترولدیدن  -شود؛ اما افزایش غلظت ال آرژنین پلاسمایی می -ال

مالات بدست آمدد.  -سازی سیترولین پلاسمایی، تنها پس از مکمل

های استرس سوخدت  یکی از سازوکارهای مرتبط با کاهش شاخص

آرژنین )در صورتی که غدلدظدت  -سازی ال و سازی پس از مکمل
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و  1پلاسمایی آن به اندازه کافی افزایش یابد(، افزایش پدرفدیدوژن

های  رسانی به بافت رسانی به عضلات فعال است. افزایش خون خون

فعال، با افزایش دسترسی به سوبستراهای مورد نیاز، بده کداهدش 

استرس سوخت و سازی و مکانیکی ناشی از انجام فعالیت ورزشدی 

 2شدید و در نتیحه، کاهش آسیب و التهاب بافتی می انجامد )یاوز

 (.2114و دیگران، 

(  /211و دیدگدران )   3با این حال، ناهمسو با نتایج مطالعه حاضر، لیدو 

آرژنیدن    -گرم ال   6آرژنین )دریافت    -سازی ال   اند که مکمل   گزارش کرده 

داری بر عملکرد ورزشی و پداسدخ    روز( تأثیر معنی   3یا دارونما به مدت  

لاکتات متعاقب یک فعالیت ورزشی تناوبی ندارد. این محققان استددلال  

در    24-آرژنین توسط آنزیم آرژینداز   -کردند که احتمالا  تجزیه شدن ال 

روده کوچک، مانع افزایش سطوح آرژنین پلاسما و در نتیجه مداندع از  

مدالات اثدر    -اثرگذاری آن می شود. با این حال، از آنجا که سیترولیدن 

تواند باعث افزایش جذب ال   دارد، مدی   2-بدازدارندگدی بر آنزیم آرژینداز 

تواند اثر بیشتر گروه ترکیدبدی را    آرژنین شود؛ تغییری که احتمالا  می   -

(. بدر خدلاف  /211و دیگران،    ها توجیه کند )لیو   نسبت به سایر گروه 

سدازی    ( به بررسی تأثیر مدکدمدل 2116مطالعه حاضر، کانیف و دیگران ) 

سدواری بدا    مالات بر عملکرد فعالیت دوچدرخده   -کوتاه مدت سیترولین 

سدازی بدا    گرم مدکدمدل   12شدت بالا پرداخته و گزارش کرده اند که  

ای، تأثیری بر بدرون ده تدواندی    مالات به صورت تک وهله   -سیترولین 

مردان تمرین کرده ندارد. یکی از دلایل ناهمسویی این نتایج با مطالدعده  

ها است؛ به طدوری کده    حاضر، احتمالا  ناشی از میزان آمادگی آزمودنی 

تری دارند، بیشتر از افدراد    سرعت پیشرفت ورزشکارانی که آمادگی پایین 

تمرین کرده است. در کل، با توجه به محدود بودن تحقیقات در مدورد  

هوازی؛ دستیابدی    مالات بر توان هوازی و بی   -سازی سیترولین   اثر مکمل 

 گیری قطعی دشوار بوده و نیاز به تحقیقات بیشتری دارد.   به یک نتیجه 

تواند از طریق پاکسازی نیتروژن )آموندیدوم(  مالات می -سیترولین

در کبد، به کاهش لاکتات تولیدی و افزایش اوره تولیدی بینجامد. 

هوازی و در نتیدجده،  افزایش غلظت آمونیوم با افزایش گلیکولیز بی

رو،  افزایش اسید لاکتیک و خستگی عضلانی همراه است. از ایدن

تواند با افدزایدش پداکسدازی  مالات می -یاری با سیترولین مکمل

آمونیاک تولید شده در چرخه اوره، به کاهش تجمع آمونیوم و بده 

هدوازی )بده ویدژه  دنبال آن، کاهش اتکاء به سوخت و سداز بدی

گلیکولیز( و بالطبع، کاهش تولید و تجمع لاکتات و اوره مدندجدر 

(. عدلاوه 2118و دیگران،   ؛ فیگورا2118و دیگران،  2شود )داسیلوا 

بر این، مالات )یا اسید مالیک( به عنوان یک میداندجدی چدرخده 

تواند با افزایش سوخت و ساز هدوازی و  کربس و شاتل لاکتات می

افزایش برداشت لاکتات، باعث کاهش تولید و تجمع لاکتات و بده 

هوازی و کاهش خستگی عضلانی شدود  دنبال آن، افزایش توان بی

 (.  2118فیگورا و دیگران، ؛ 2112کوتروفلو و دیگران، )

پلاسمایی متدعداقدب    NOبر اساس نتایج مطالعه حاضر مبنی بر افزایش  

توان ابراز داشدت کده    آرژنین، می   -مالات و ال   -یاری سیترولین     مکمل 

تدواندد بده    آرژنین، مدی   -مالات از طریق تبدیل شدن به ال   -سیترولین 

با افزایش اتسدا  عدروقدی، بداعدث    NOکمک کند.    NOافزایش تولید  

های بافدت    افزایش جریان خون موضعی عضلانی شده و دسترسی سلول 

های فعال به مواد مغذی و دفدع مدواد زایدد و    عضلانی و  سایر بافت 

دهد )داسیلوا و دیگدران،    محصولات فرعی سوخت و سازی را افزایش می 

آرژندیدن یدا    -تولید شده در اثر دریافت غذایی ال   NO(. در واقع،  2118

مالات، به عنوان یک عامل شل کننده اندوتلیوم شدنداخدتده    -سیترولین 

شود. فعدال شددن    می    6شود که باعث فعال شدن گوانیلات سیکلاز   می 

گوانوزین به نوبه خود باعث تبدیل شدن گوانوزین تدری فسدفدات بده  

( شده و شدل شددن عضدلات  cGMP)  8گوانوزین مونو فسفات حلقوی 

صاف و کاهش فشار خون سیستولی و دیاستدولدی را بددندبدال دارد  

(  2112)  /ای هدیدون و تدایدک   (. در مطالعه 2112و دیگران،    0)ویلوبی 

آرژنین باعث کاهش فشار خون سیسدتدولدی و    -دریافتند که مکمل ال 

گردد. با این حال، برخی مدطدالدعدات    دیاستولی افراد مبتلا به دیابت می 

آرژندیدن یدا    -سازی ال   نتایج مبهم یا ناهمسویی را در مورد تاثیر مکمل 

اند. به عنوان مدثدال،    مالات بر بهبود فشار خون گزارش کرده   -سیترولین 

  -ماه مکمل سازی ال   6( گزارش کرده اند که  2111و دیگران )   11آست 

آرژنین، تأثیر معنی داری بر فشار خون سیستولی و دیاستدولدی نددارد.  

همچنین، پس از انجام یک وهله فعالیت ورزشی نیز کاهش مدوقدت و  

گذرای فشار خون سیستولی و دیاستولی مشاهده شد. در ایدن راسدتدا،  

چندین سازوکار برای توضیح کاهش فشار خون پدس از یدک وهدلده  

افدزایدش  تدوان بده    فعالیت ورزشی ارائه شده است که از آن جمله می 

هدای    ناشی از فعالیت ورزشی، افزایش فعالدیدت گدیدرندده   جریان خون 

فشاری واقع در عروق، کاهش فعالیت دستگاه عصبی سمپاتیک، کاهدش  

1. Perfusion  

2. Yavuz 
3. Liu  

4. Arginase-2  
5. da Silva 

6. Guanylate cyclase 
7. Cyclic guanosine monophosphate (cGMP) 
8. Willoughby 

9. Huynh & Tayek 
10. Ast 
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ای و هدمدچدندیدن    ده قلبی ایجاد شده بر اثر کاهش حجم ضربده   برون 

؛ اشاره کرد. در  NOرهایش مواد متسع کننده عروقی مانند هیستامین و  

این راستا، برخی مطالعات کاهش فشار خون سیستولی بر اثر افدزایدش  

NO   های مواد غذایی محرک افزایش    سرمی پس از مکملNO    سرمی یدا

؛  2110و دیدگدران،    1اند )وب   را گزارش کرده   NOمواد غذایی دارای  

 (.  2111و دیگران،    2وانهاتالو 

علاوه بر این، به تازگی مشخص شده است که در افراد سالم، بیدن 

افزایش غلظت 
2

-NO یاری سیترولدیدن یدا   پلاسمایی بر اثر مکمل

آرژنین و تحمل فعالیت ورزشی، همبستگدی قدوی وجدود دارد 

(. در بسیداری 2111؛ دریباکر و دیگران، 2118)راساف و دیگران، 

از مطالعات، بهبود کارآیی فعالیت ورزشی افراد فدعدال )مدقدادیدر 

2max
VO  لدیدتدر بده ازای هدر  میلی 42-22این افراد معمولا  بین

یاری موادی کده   کیلوگرم وزن بدن در دقیقه است( پس از مکمل

سرمی را افزایش می دهند، گزارش  شده است )بایلدی  NOغلظت 

(. با ایدن حدال، عددم 2111؛ لارسن و دیگران، 2111و دیگران، 

گدونده مدواد  یاری ایدن  نیز پس از مکمل 3افزایش تحمل ورزشی

(. باید به ایدن 2111مغذی گزارش شده است )بسکوش و دیگران، 

نکته توجه داشت که در مقایسه با افراد تمرین کرده تدفدریدحدی، 

افراد تمرین کرده سطح بالا ممکن است برای دستیابی به تغییرات 

مشابه در غلظت
  2

–NO  پلاسمایی و کارآیی فعالیدت ورزشدی، بده

آرژنین نیاز داشدتده بداشدندد.  -مصرف مقادیر بالاتری مکمل ال

همچنین، این نکته باید خاطر نشان شود که تغییر فشار خون بدر 

یا بر اثر تدمدریدندات ورزشدی    NOسازی عوامل موثر بر  اثر مکمل

منظم، عمدتا  در مطالعات انجام شده روی بیماران مبتلا به پرفشار 

خونی مشاهده شده است و در افراد سالم و ورزشدکدار، افدزایدش 

سرمی به همراه افزایش حساسیت و تعداد گیرنددهدای  NOغلظت 

NO به بروز یک پاسخ کارآمد حین فعالیت ورزشدی و در دوره ،

 (. 2111گردد )آست و دیگران،  ریکاوری پس از آن منجر می

های اصلی مطالعه حاضر عدم امکان بررسی مدقددار    یکی از محدودیت  

های مدربدو  بده    های اندوتلیالی و شاخص   بیان ژن و پروتئین گیرنده 

بدرای ارزیدابدی    4استرس اکسایشی )مانند مدالدون دی آلددئدیدد 

در سطح بافدتدی(    2پراکسیداسیون لیپید و بیان سوپراکساید دیسموتاز 

هدا و    برای ارزیابی تاثیر سایر مسیرهای فرودست موثر بر بروز پداسدخ 

های مرتبط با مسیرهای مرتبط با نیتریک اکسدایدد اسدت.    سازگاری 

های مطالعه حاضر عدم امکان اخذ ندمدونده خدوندی    دیگر محدودیت 

هدای    تر )به عنوان نمونه در دوره   های زمانی طولانی   متعدد برای دوره 

    ساعت پس از اتمام پروتکل تمرینی و مدکدمدل   40ساعته تا    2زمانی  

 یاری( بودند؛ که مطالعه بیشتر در این زمینه را ضروری می سازند. 

به طور کلی، بر اساس نتایج مدطدالدعده حداضدر، نتیجه گیری: 

های سرعتی و توانی با استفداده  شود ورزشکاران رشته پیشنهاد می

آرژنین و با ایجداد  -مالات و ال -سازی ترکیبی سیترولین از مکمل

اثر هم افزایی و تقویت اثرات ارگوژنیک هر یک از این اسدیددهدای 

مند شوند. بدا  آمینه، از فواید کاهش لاکتات و بهبود عملکرد بهره

سدازی  رسد برای دستیابی به یک پروتکل مکمل حال،به نظرمی این

گدیدری  دقیق و مشخص شدن سازوکارهای دقیق از طریق انددازه

مانند عدامدل الدقداء کدندندده   NOهای مرتبط با  سایدر شاخص

رساندی مداندندد بدیدان  ( و مسیرهای پیام1a-HIF) 16-هیپوکسی

هدای  در سدطدح بدافدت  nNOSهای اندوتلیالی و  بسیاری گیرنده

های قلبی و عضله اسکلتی؛ بده اندجدام  مختلف از قبیل میوسیت

 .تحقیقات بیشتری نیاز است

 قدردانی و تشکر

نامه دانشجویی کارشناسدی ارشدد در  مطالعه حاضر حاصل پایان

بداشدد. از  بدنی و علوم ورزشی دانشگاه تبریز مدی دانشکده تربیت

اند، تشکر و قدردانی  تمام افرادی که در این تحقیق همکاری کرده

آید. به علاوه، منابع مالی این طرح تحقیقاتی تدوسدط  به عمل می

نویسندگان و بخشی از آن نیز توسط شرکت دارویی بهدیدن پداد، 

 تامین شده است.

1. Webb 
2. Vanhatalo 
3. Exercise tolerance 

4. Malondialdehyde (MDA) 
5. Superoxide Dismutase (SOD) 
6. Hypoxia-inducible factor 1-alpha 
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