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Abstract 
Background: The aim of this research was to evaluate the effect of one-week supplementation of citrulline-

malate, L-arginine and their combination on aerobic and anaerobic powers, CK, LDH and CRP levels in male 

wrestlers.  

Methods: In this 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 in four equal citrulline-malate (Cit; 4g/days), L-arginine 

(Arg; 4g/days), their combination (2g/days Arg + 2g/days Cit) and placebo (dextrose; P) group. Before and after 

supplementation one week period, all subjects were participated in a competition like wrestling. Each test consisted 

of two 3 min periods of arm-cranking at maximal executable cadence against resistance of 0.1 kg ∙ kg
−1

 body mass 

interspersed with 30-s recovery periods between consecutive tests. Blood samples were obtained in the 4 phases: one 

hour before and 5 min after two competitions like wrestling protocols. Creatine kinase (CK), C-reactive protein 

(CRP) and lactate dehydrogenase (LDH) were analyzed. Change any of the parameters (mean and standard 

deviation) of four stages repeated ANOVA and post hoc tests. The significance level was set at p<0.05. 

Results: Based on the present results, the Cit and Arg + Cit supplementation attenuated the exercise-induced 

increase in response of CK (p<0.05). However, the Arg supplementation had not any significant effect on the 

exercise-induced increase response of serum CK. Also, the Arg, Cit and Arg + Cit supplementation had not any 

significant effect on the exercise-induced increase response of total serum LDH and CRP. 

Conclusion: Based on the present results, it can be concluded that the one week citrulline-malate with L-arginine 

supplementation is more effective than the citrulline-malate or L-arginine supplementation to overcome the exercise-

induced adverse responses in some muscle injury parameters. Therefore, combination of citrulline-malate and L-

arginine supplementation is recommended to reduce exercise-induced adverse consequences. 
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 مقاله پژوهشی
 

 CRPو  CK ،LDH مقادیربر ها  آرژنين و ترکيب آن-مالات، ال -لينسازی سيترو مکمل  تأثير یک هفته
 ساز کشتی متعاقب آزمون شبيه گير کشتیمردان 
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 چکيده
کراتین  بر مقادیر (Arg+Cit) و ترکیب آنها (Arg) آرژنین-، ال(Cit) سازی سیترولین مالات هدف از تحقیق حاضر تعیین تأثیر یک هفته مکمل :زمینه

 بود.گیر  مردان کشتی C (CRP)-گر ( و پروتئین واکنشLDHلاکتات دهیدروژناز )(، CKکیناز )
انتخاب و  (درصد 54-95کیلوگرم و درصد چربی  04-14 ،وزن ؛سال 91-52 )سن،گیر باشگاهی  کشتی 04تجربی،  در یک مطالعه نیمه کار: روش

ترکیب  ،در روز(از هر کدام )چهارگرم  Arg ،Cit ای سازی یک هفته مکمل گروههوازی )تست رست( در چهار  بیبراساس دو شاخص هوازی )شاتل ران( و 
Arg  وCit  گیران  همه کشتی )یک ساعت قبل از آزمون( گیری اولیه خونی از نمونه پس ابتدا،)دوگرم از هر کدام در روز( و دارونما )دکستروز( قرار گرفتند. در

دو آزمون ای بین  ثانیه 04وزن بدن با استراحت گرم/کیلوگرم/ 94ارسنج دستی با بار با چرخ ک زنی پدال ای دقیقهساز کشتی )شامل دو مرحله سه  آزمون شبیه
تمرینی و اخذ مجدداً پروتکل سازی  مکملآزمون از آنها اخذ شد. بعد از یک هفته  نه خونی ثانویه پنج دقیقه بعد از( را اجرا کردند و سپس نمومتوالی
گیری  آوری شده با استفاده از آزمون تحلیل واریانس با اندازه های جمع آنها مشخص شود. داده CRPو  CK ،LDHهای خونی تکرار شد تا میزان  نمونه

 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. 42/4داری  تکراری و آزمون تعقیبی بونفرونی در سطح معنی
( اما تغییر آن در P<42/4داری کاهش یافته بود ) سیترولین مالات و ترکیبی به طور معنی های در گروه CKنتایج تحقیق نشان داد که پاسخ ورزشی  ها: یافته
به آزمون  CRPو  LDHسازی باعث تغییر معنی داری در پاسخ ورزشی  با این حال، هیچکدام از مداخلات مکمل .( P>42/4دار نبود ) آرژنین معنی-گروه ال

 رقابت شبیه سازی کشتی نشد.
 ممکن است باعث کاهشآرژنین -ترکیب آن با ال به تنهایی یا مالات سازی سیترولین رسد مکمل بر اساس نتایج مطالعه حاضر به نظر می گیری: نتیجه

 آسیب عضلانی ناشی از رقابت کشتی شود. های شاخصبرخی 
 

 .مرد گیر آرژنین، آسیب عضلانی، التهاب، کشتی-سیترولین مالات، ال ها: کلید واژه
 

مردان  CRPو  CK ،LDHها بر مقادیر  آرژنین و ترکیب آن-مالات، ال -سازی سیترولین مکمل  تأثیر یک هفتهج.  جواد وکیلی، ا امیرساسان، ا شکیب :نحوه استناد به این مقاله
 542-549(:5)00؛9044مجله پزشکی دانشگاه علوم پزشکی تبریز.  .ساز کشتی گیر متعاقب آزمون شبیه کشتی
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 قدمهم
المپیکی و دارای و  آور های مدال یکی از ورزش کشتی      

ه نیدستگاه انرژی اصلی تامین هز. باشد می محبوبیت بالا در ایران
هوازی است،  بیانرژی مورد نیاز ورزشی کشتی، دستگاه انرژی 

ست که مدت زمان اجرای یک مسابقه ا قابل ذکر ایننکته همچنین 
در  و نجامدثانیه تا شش دقیقه به طول بی 94 ممکن است از کشتی
سیستم انرژی باید در دستور کار مربیان قرار  سه تقویت هر ،نتیجه
مکانیکی ناشی از  -، فشارهای متابولیکهمچنین .(5, 9) بگیرد

کشتی سنگین و نسبتاً شدید مانند ای  انجام برخی از تمرینات حرفه
افت  و در نتیجه های التهابی ایجاد پاسخ عثممکن است با رقابتی

( و افزایش و واماندگی )خستگی های فیزیولوژیک ظرفیت
ی  . به علاوه، در نتیجه(0, 0) شود عضلانی های آسیب شاخص

های درون سلولی  ا و آنزیمه های وارده، برخی از پروتئین آسیب
 ) دهیدروژناز و لاکتات (Creatine kinase, CK) کیناز کراتین مانند 

Lactate dehydrogenase, LDH به درون مایعات خارج )
های التهابی ناشی از  چنین، پاسخ کنند. هم سلولی نشت پیدا می

مکانیکی  -های متابولیک ی فشار جهورزش نیز ممکن است در نتی
های التهابی مانند  ها یا میانجی به شکل لکوسیتوز و افزایش شاخص

 ,C (High sensitivity c-reactive protein-گر پروتئین واکنش

Hs-CRP ) (0،2،0،3)بروز کند. 
در تلاش برای کاهش این اثرات راهکارهای زیادی توسط      

 دانشمندان ورزشی مورد بررسی قرار گرفته است کهمحققان و 
برای جلوگیری از کاهش التهاب و های ورزشی  استفاده از مکمل
یکی از این . (2) های پیشنهادی است  یکی از راهآسیب عضلانی 

توجه زیادی را به خود  ها سیترولین مالات است که اخیراً مکمل
 ضروری غیرآمینه ساز اسید پیش سیترولین-ال جلب کرده است.

سیترولین  .و به طور عمده در هندوانه وجود دارد آرژنین است-ال
پاکسازی آمونیوم را هنگام  ی از مسیر هوازی ومالات تولید انرژ

دهد و کوفتگی  فعالیت ورزشی افزایش می کاوری پس ازری
 دهد می کاهشورزشی مقاومتی شدید را  از فعالیت عضلانی ناشی

-سیترولین  سازی مکملر به بررسی اث متعددیمطالعات   .(0)
گزارش   (5490) و همکاران Suzukiند. برای مثال پرداخته ا مالات

منجر به بهبود  مالات-سیترولین  سازی کردند که هفت روز مکمل
در  تایم تریل )کاهش زمان رسیدن به خط پایان( عملکرد

  .(2) شود می سواران دوچرخه
ای است که  آرژنین یکی دیگر از مداخلات تغذیه-الهمچنین، 

و به صورت گسترده  مالات-سیترولین دارای اثرات مشابهی با 
گیرد.  توسط ورزشکاران با اهداف مختلف مورد استفاده قرار می

بندی  آرژنین به عنوان یک اسید آمینه غیرضروری طبقه-اگرچه ال
از جمله  فرآیندهای فیزیولوژیک مهمشده است، اما در بسیاری از 

به ، علاوه بر آن. (1) نقش دارد ها آمین ها، اوره و پلی سنتز پروتئین
شود و در برخی  عنوان یک اسید آمینه آنتی کاتابولیک شناخته می

 مطالعات برای مقابله با بروز آسیب عضلانی استفاده شده است.
و سوبسترای  شودمیآرژنین نیز توسط آرژیناز تجزیه -ال همچنین،

ورد. با آمیکافی برای فعالیت آنزیم نیتریک اکسید سنتاز را فراهم ن
 ،مالات ندارد و به این دلیل-آنزیم تاثیر بر سیترولیناین حال، این 

افزایش آرژنین و ستیرولین سرمی در هنگام مصرف آن بیشتر از 
شود که آرژنین این نکته باید خاطر نشان دریافت آرژنین است. 

( NOSفرد و تکی آنزیم نیتریک اکساید سنتاز )سوبسترای منحصرب
با توجه به آثار ست. ( اNOو پیش ساز سنتز نیتریک اکساید )

مشابه این دو اسید آمینه، برخی مطالعات به مقایسه آثار و میزان 
 همکارانو  Baileyبه عنوان مثال،  ؛اند اثربخشی آنها پرداخته

-سیترولین  سازی اند که شش روز مکمل گزارش کرده (5490)
-در حالی که ال شود موجب بهبود عملکرد ورزشی می مالات

با این حال، هنوز میزان  .(94) روی عملکرد نداشتتأثیری آرژنین 
افزایی ترکیب و دریافت همزمان هم اثربخشی هر یک از آنها و اثر

تا  این دو اسید آمینه به طور دقیق مشخص نشده است. همچنین،
 مالات-سیترولین آرژنین و -به امروز فقط یک مقاله اثر ترکیبی ال

اندازه گیری ن هم بدون که آرا بررسی کرده است  در انسان
 انورزشی بوده است به طوری که سوزوکی و همکار عملکرد

سیترولین آرژنین و -( گزارش کردند که مصرف ترکیبی ال5490)
تری  رتر و سریعثؤسطوح آرژنین پلاسما را به طور م مالات-

  .(2) دهد افزایش می
طالعات انجام شده در این محدود بودن م با توجه بهاز اینرو،       

با توجه به جستجویی که در این زمینه انجام شده، ما  و زمینه 
مطالعه حاضر با هدف  لذا ،موردی از این مطالعه یافت نکردیم

آرژنین و -ت، السیترولین مالا سازی ملمک  هفته تأثیر یک تعیین
 گیر کشتی مردان سرمی CRPو  CK ،LDH مقادیربر  ها ترکیب آن
 .انجام شد

 
 روش کار

گیران  کشتیتحقیق حاضر از نوع نیمه تجربی بوده و روی       
کیلوگرم  04-14و وزن  سال 91-52 تبریز در محدوده سنیشهر 

گیران باشگاه های  کشتیبرای این منظور  .(9)جدول  شدانجام 
جامعه آماری  سابقه حداقل دو سال کشتی را داشتندشهر تبریز که 

، سنمعیارهای  آنها بر اساسنفر از  04این تحقیق را تشکیل داده و 
آزمودنی ها باید  .(9)جدول  شدانتخاب  وزن و درصد چربی

 ابتلا به بیماری و مصرف دارو را نداشته سابقهسیگاری نبوده و 
توسط توان هوازی نی ها آزمود بعد از انتخاب نمونه آماری باشند.
 به صورت تصادفی به چهار همگن سازی شده و هوازی و بی
مالات، مکمل ترکیبی و -مکمل آرژنین، سیترولین نفری 94گروه 

دانشگاه علوم  ضمن اینکه مجوز اخلاق از .ندشد تقسیم دارونما
 شد. دریافت IR.TBZMED.REC.1397.231 شناسهبا  پزشکی
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شرح  ها آنکلیه مراحل تحقیق به  ها، آزمودنیانتخاب  ازپس       
و تمام مراحل آن در آزمایشگاه فیزیولوژی ورزشی  شدداده 

کتبی را پر  نامه رضایت فرم ها آزمودنی .دانشگاه تبریز انجام شد
ها انجام  ثبت رژیم غذایی سه روزه از آزمودنی ،و همچنین ندکرد

شامل یک  که شدها پیش آزمون گرفته  سپس از آزمودنیشد. 
آزمون شبیه سازی بر اساس زمان مسابقه کشتی که طرح آن دو 

با  ثانیه استراحت( 92ثانیه فعالیت و  92) ای زمان سه دقیقه
پس از  دقیقه دهای بود.  بین دو مرحله سه دقیقه ثانیه 04استراحت 

تست  دقیقه 92با فاصله  و سپس RASTازی هو تست بی ،آن
های خونی قبل و بلافاصله نمونه .(90) شد اجرا ران هوازی شاتل

در همه  .شد پس از پروتکل شبیه سازی از آزمودنی ها جمع آوری
گرم در  چهار به مقدار به صورت دوسویه کور ها آزمودنیها،  گروه
که به صورت محلول در  روز هفت را به مدت یشانها مکمل روز
یک ساعت و بود میلی لیتر آب(  504 چهارگرم در)با غلظت  آب

گرم  )گروه ترکیبی دوکردند مصرف  قبل از فعالیت ورزشی
به و در طول یک هفته  (مالات و دو گرم آرژنینسیترولین 

دقیقه  54ای سه جلسه، هر جلسۀ آن، )هفته خود عادی تمرینات
دقیقه بعد هم برای توضیح نکات و  54اول آن برای گرم کردن و 

 54 تمرین و مبارزه وآموزش صحیح فنون و بعد یک ساعت 
لازم به ذکر  .ندداددر باشگاه ادامه  (کردندقیقه آخر هم را برای سرد

است که مکمل سیترولین مالات با نام تجاری استیمول و از 
شد. تهیه آرژنین از داروخانه -شرکت دارویی بهین پاد و ال

ساعت قبل از آزمون  02شد که ها توصیه  به آزمودنی ،همچنین
و آزمون انتهایی فعالیت ورزشی شدید و آسیب زا انجام مقدماتی 

 قبل و پس از پروتکل تمرینیهای خونی  نمونه ضمن آنکه ندهند.
های پنج میلی  صص خونگیری و با استفاده از سرنگتوسط متخ

 آزمایشگاهی الایزا وهای  با استفاده از کیت گرفته شده و لیتری
و پس از سانتریفیوژ و  شرکت پارس آزمون )ساخت کشور ایران(

لاکتات دهیدروژناز و کراتین کیناز  شد.آنالیز جدا کردن سرم 
به  وشرکت پارس آزمون  های با استفاده از کیت CRP سرمی و

واحد  پنج المللی در میلی لیتر،واحد بین یکحساسیت  با ترتیب

 گیری شد. نانوگرم بر میلی لیتر اندازه 94 و لیتر میلی المللی دربین
های  با استفاده از روش های گردآوری شده داده تجزیه و تحلیل

ها از آزمون  ابتدا برای تعیین توزیع طبیعی دادهانجام شد.  آمار توصیفی
 گیری تکراری از آزمون تحلیل واریانس با اندازهو  اسمیرنف-کلموگروف

برای تعیین  ANOVAبرای ارزیابی تغییرات بین مراحل، از آزمون 
برای مقایسه دو به دو  ونیآزمون تعقیبی بونفر و تفاوت بین گروهی
با استفاده از نرم  و 42/4در سطح معنی داری  ها استفاده شد. داده

همچنین، حجم  .مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند SPSS22افزار 
بر   و 94,4,5,4 نسخه MedCalنمونه با استفاده از نرم افزارهای 

و در نظر گرفتن  2/4اساس مطالعات قبلی با احتساب سهم اثر 
 تعیین شد.  42/4خطای نوع اول 

 
 ها یافته

ها ارائه شده  مشخصات پیکرشناختی آزمودنی 9در جدول 
مقادیر متغیر وابسته در هر دو گروه  5است. همچنین، در جدول 

کراتین کیناز، لاکتات  ذکر شده است. نتایج مربوط به میزان تغییرات
سازی با  مکمل قبل و بعد از C-دهیدروژناز و پروتئین واکنش گر

با استفاده از آزمون تحلیل واریانس  سیترولین، آرژنین و ترکیبی
طرح تحقیق تفاوت پیش از شروع دهد که  ( نشان می00مکرر )

داری بین متغیرهای مورد مطالعه وجود نداشته است  معنی
(42/4<P .) 

در  CKپاسخ ورزشی نتایج بدست آمده حاکی از آن است که 
سازی به طور  های سیترولین مالات و ترکیبی پس از یک هفته مکمل گروه
آرژنین -( اما تغییر آن در گروه الP<42/4داری کاهش یافته بود ) معنی
همچنین، هیچکدام از مداخلات  (.9( )نمودار  P>42/4دار نبود ) معنی

جلوگیری کند  LDHدار  سازی نتوانست از افزایش معنیمکمل
(42/4P> 5( )نمودار.) ،غلظت پروتئین واکنش گر علاوه بر این-C 

سازی بعد از رقابت ها قبل و بعد از مکملپلاسمایی در هیچکدام از گروه
(42/4<P )  شبیه سازی کشتی تغییر معنی داری نداشته است.

 

 
 ها آزمودنی و جمعیت شناختی خصات آنتروپومتریکمش: 9 جدول

 انحراف استاندارد میانگین ها شاخص
 99/5 52/55 سن )سال(

 19/3 20/30 وزن )کیلوگرم(
 25/0 10/932 متر(قد )سانتی

 00/5 35/50 شاخص توده بدنی
 25/5 92/90 درصد چربی
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 سازی شدهمقایسه تغییرات کراتین کیناز در چهار گروه مورد اندازه گیری پس از رقابت کشتی شبیه  :9نمودار 

 + معنی داری نسبت به گروه آرژنین ؛* معنی داری نسبت به گروه کنترل
 

 
سازی شده شبیهمقایسه تغییرات لاکتات دهیدروژناز در چهار گروه مورد اندازه گیری پس از رقابت کشتی   :5نمودار 

 
 گیری های فیزیولوژیک طی مراحل مختلف اندازه هر یک شاخص تغییرات :5جدول 

 4مرحله  3مرحله  2مرحله  1مرحله  گروه متغیر

 کراتین کیناز
(IU/ml) 

00/505 آرژنین ± 00/00  22/229 ± 50/29  22/551 ± 23/00  00/203 ± 90/00  
55/550 سیترولین ± 00/01  00/215 ± 40/21  00/502 ± 99/00  44/020 ± 95/52  
04/504 ترکیبی ± 99/92  04/223 ± 20/23  24/554 ± 40/02  94/052 ± 03/52 # 
39/550 کنترل ± 05/92  44/210 ± 30/22  52/554 ± 04/01  90/223 ± 40/21  

 لاکتات دهیدروژناز
(IU/ml) 

00/529 آرژنین ± 40/09  44/001 ± 33/20  33/500 ± 55/50  00/000 ± 21/09  
33/501 سیترولین ± 92/02  00/000 ± 20/00  22/531 ± 22/02  55/099 ± 00/12  
04/502 ترکیبی ± 01/01  24/052 ± 40/23  24/500 ± 50/32  04/219 ± 29/990  
22/500 کنترل ± 03/52  22/000 ± 03/00  44/523 ± 92/22  39/000 ± 40/30  

 C-گر واکنشپروتئین 
(ng/ml) 

00/4 آرژنین ± 92/4  05/4 ± 09/4  02/4 ± 90/4  09/4±00/4 
03/4 سیترولین ± 41/4  00/4 ± 50/4  00/4 ± 50/4  02/4±50/4 
02/4 ترکیبی ± 54/4  00/4 ± 91/4  05/4 ± 92/4  09/4±55/4 
00/4 کنترل ± 90/4  09/4 ± 53/4  00/4 ± 90/4  05/4±93/4 

 نسبت به گروه کنترلدار  تفاوت معنی 
 آرژنین-ال نسبت به گروه دار  تفاوت معنی #
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 بحث
 LDHو  CKهای پژوهش حاضر نشان داد که غلظت  یافته

سازی رقابت  پروتکل شبیهپس از  سازی، قبل و بعد از مکمل سرمی
ولی غلظت  دار داشته است افزایش معنی ها کشتی در تمام گروه

CRP ساز در هیچکدام از  داری پس از آزمون شبیه افزایش معنی
-سازی سیترولین مالات، ال یک هفته مکمل ها نداشته است. گروه

 LDHدار  از افزایش معنی نتوانست ها آرژنین و ترکیب آن
پس از  CK پاسخ ورزشی(. علاوه بر این، P>42/4) جلوگیری کند

 ترکیبسیترولین مالات و  های تنها در گروه سازی یک هفته مکمل
 ها بود داری کمتر از سایر گروهبه طور معنی ،آرژنین-آن با ال

(42/4>P .) ،در راستای نتایج مطالعه حاضرMartínez-Sánchez  و
سازی آب  ( گزارش کردند که یک وهله مکمل5493همکاران )

-سیترولین گرم  02/0 میلی لیتر که حاوی 244هندوانه به میزان 
باعث کاهش است )دو ساعت قبل از دوی نیمه ماراتون(،  مالات

عدم تغییر  و لاکتات و گلوکز پلاسمایی کوفتگی عضلانی، غلظت
داری روی  در غلظت لاکتات دهیدروژناز شده است، اما اثر معنی

زمان انجام یک دوی نیمه ماراتن در دوندگان مرد آماتور نداشت 
بررسی تاثیر مکمل  ( با5493و همکاران ) Kiyiciهمچنین،  .(99)

ت خون مردان مالات روی لاکتا مالات-سیترولین سازی 
گزارش کردند که مصرف سه گرم سیترولین مالات در  هندبالیست،

روز )یک گرم در صبحانه، یک گرم در ناهار و یک گرم در شام( و 
به مدت چهار هفته تاثیر معنی داری روی لاکتات خون 

فشار سوخت و سازی ناشی از  ورزشکاران داشته و باعث کاهش
چندین سازوکار مهم برای . (95) فعالیت ورزشی گردیده است

-سیترولین  بیان شده است. اولاً، سیترولین مالاتنحوه اثرگذاری 
تولید افزایش  آرژنین و به دنبال آن با-بدیل شدن به البا ت مالات

ی و افزایش جریان خون عروقاتساع  اکساید موجب نیتریک
های بافت عضلانی و   دسترسی سلول افزایش عضلانی و در نهایت

و  دفع مواد زایدافزایش مواد مغذی و های فعال به  سایر بافت
 -سیترولین  . ثانیاً،(90)شود  می محصولات فرعی سوخت و سازی

از طریق چرخه اوره به  آمونیومتواند با افزایش کلیرانس  می مالات
ورزشی شدید های  در فعالیت تولید شده آمونیوم کاهش تجمع

کمک نماید. این مسئله به نوبه خود به کاهش انتقال سوخت و ساز 
تولید و  هوازی به ویژه گلیکولیز و در نتیجه کاهش به مسیرهای بی
از طریق کاهش فشار  در خون و کراتین کیناز تجمع لاکتات

منجر  سوخت و سازی و مکانیکی ناشی از فعالیت ورزشی شدید
یک میانجی چرخه  )یا اسید مالیک( مالات . ثالثاً،(90, 90) شود می

تواند ظرفیت هوازی را بهبود ببخشد و در  کربس است که می
داده و عملکرد عضلانی را  نتیجه خستگی عضلانی را کاهش

اکسیدانی ناشی از . همچنین، افزایش توان دفاع آنتی افزایش دهد
سازی آرژنین ممکن است از طریق افزایش ظرفیت آنتی  مکمل

( و کاهش استرس اکسایشی و پراکسیداسیون TACاکسیدانی تام )

لیپیدی ناشی از انجام فعالیت ورزشی شدید در غشای پلاسمایی به 
های درون سلولی به درون خون از طریق  کاهش نشت این آنزیم

با این حال، برخی   .(92, 90) ندغشای پلاسمایی کمک ک
سازی سیترولین مالات ممکن  اند که مکمل مطالعات گزارش کرده

است باعث بهبود آسیب و کوفتگی عضلانی ناشی از فعالیت 
 یاز دلایل ناهمسویی مطالعه یکی .(90) ورزشی شدید نشود
استفاده شده   دوز ی ممکن است ناشی از حاضر با مطالعات قبل

 سازی و طول مدت مکمل مالات -سازی سیترولین برای مکمل
مقادیر توصیه باشد. در توضیح این مسئله باید خاطر نشان شود که 

ولی در  (2)وجود ندارد  مالات -سیترولین ای برای مصرف  شده
گرم  2 ،گرم 0 گرم، 0/5مطالعات مختلف مقادیر متفاوتی از جمله 

رسد که  به نظر می ،و ... مورد استفاده قرار گرفته است. همچنین
لازم باشد تا بتوان  مالات -سیترولین سازی  حداقل یک هفته مکمل

در این راستا،  .(90, 2)را مشاهده کرد  اثرات ارگوژنیک آن
Figueroa ( گزارش کردند که حداقل 5493و همکاران )روز  3

لازم است تا بتوان اثرات این مکمل  مالات-سیترولین سازی  مکمل
بیلی و همچنین، . (90)را در بهبود عملکرد ورزشی مشاهده کرد

سازی  اند که شش روز مکمل ( گزارش کرده5492همکاران )
شود در حالی  موجب بهبود عملکرد ورزشی می مالات-سیترولین 

. این نکته باید (94)تأثیری روی عملکرد نداشت  آرژنین-که ال
 هاییپژوهشتحقیق حاضر یکی از اولین خاطر نشان شود که 

ن را در زمینه آرژنی-رکیبی سیترولین مالات و الاست که اثر ت
سیترولین همانطوری که قبلاً بیان شد ورزشی بررسی کرده است. 

تواند اثر  آرژنین است ولی علاوه بر آن می-ساز ال پیش مالات -
آرژنین -که باعث تجزیه الیناز )آنزیمی ژمهار کنندگی بر آنزیم آر

تواند جذب  می ،بنابراین و داشته باشد( شود در روده کوچک می
در تحقیق  تواند این عامل می پسآرژنین را نیز افزایش دهد. -ال

 گذاری گروه ترکیبیالی برای اثرمهای احت حاضر یکی از سازوکار
گذاری  و همچنین عدم تأثیر آرژنین-نترل و الهای ک نسبت به گروه

با این . آرژنین به دلیل تجزیه آن توسط آنزیم آرژیناز باشد -ال
داری در  برخلاف کراتین کیناز، تفاوت معنی در تحقیق حاضر ،حال

 که ها مشاهده نشد لاکتات دهیدروژناز در بین هیچکدام از گروه
تواند بلافاصله بودن زمان اخذ  آن می یکی از دلایل احتمالاً
تات های خونی پس از فعالیت ورزشی باشد، چرا که لاک نمونه

ز دارد و سبت به کراتین کینادهیدروژناز پاسخ تأخیری تری ن
سطوح موقع گرفتن نمونه در در  LDHکه  احتمال آن وجود دارد

ساعته  50پس از یک دوره زمانی  ممکن است وتری باشد  پایین
علاوه  .(59،55) ها آشکار شود نسبت به مکمل LDHپاسخ واقعی 

 ( و5492و همکاران ) Hsiehاز قبیل  بر این، برخی مطالعات
سازی آرژنین  اند که مکمل نشان داده( 5493همکاران ) روحی و

های التهابی، آسیب و کوفتگی  تواند باعث کاهش شاخص می
 .(93, 90)گرا شود  عضلانی ناشی از فعالیت ورزشی شدید یا برون
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های آسیب بافت عضلانی و التهابی پس از  برای کاهش شاخص
بیان شده است. یکی ر سازی آرژنین نیز چندین سازوکا مکمل

با افزایش توان دفاع آنتی اکسیدانی ناشی از  ازسازوکارها
و  CKسازی آرژنین مرتبط است؛ به این دلیل که افزایش  مکمل
LDH های درون سلولی به  ناشی از افزایش نشت این آنزیم سرمی

درون خون از طریق غشای پلاسمایی است که این مسئله تا 
وز استرس اکسایشی و پراکسیداسیون حدودی زیادی ناشی از بر

ورزشی شدید در غشای پلاسمایی لیپیدی ناشی از انجام فعالیت 
های آنتی اکسیدانی بوده  آرژنین دارای ویژگی-از آنجا که ال .است

 ،گردد ( میTACو باعث افزایش ظرفیت آنتی اکسیدانی تام )
ممکن است از این طریق با افزایش توان ضداکسایشی و کاهش 

های درون سلولی به  میزان استرس اکسایشی از نشت این آنزیم
دومین سازوکار مرتبط با . (92, 90) وگیری کندلدرون خون ج
سازی آرژنین با  مکملهای آسیب عضلانی پس از  کاهش شاخص

 .ارتباط دارد رسانی به عضلات فعال افزایش پرفیوژن و خون
های فعال  تر بیان شد، افزایش خونرسانی به بافتهمانگونه که پیش

کاهش استرس  اب ،با افزایش دسترسی به سوبستراهای مورد نیاز
سوخت و سازی و مکانیکی ناشی از انجام فعالیت ورزشی شدید 

با این  .(91) کاهش آسیب و التهاب بافتی همراه استو در نتیحه 
ده ناهمسو با تحقیقات ذکر ش CRPنتایج تحقیق ما در مورد  ،حال

 CRPدار  ساز کشتی باعث افزایش معنی بود چرا که پروتکل شبیه
. یکی از دلایل احتمالی این نتیجه، همانطوری که در مورد نشد

LDH تواند ناشی از زمان اخذ نمونه خونی باشد باشد ذکرشد، می 
شروع پاسخ  و ممکن است نیز پاسخ تأخیری داشته CRP چرا که

در نهایت .  (50،50) عالیت ورزشی رخ ندهدبلافاصله بعد از ف آن
شود که محدود بودن مطالعات انجام این نکته باید خاطر نشان 

های ورزشی  با ماهیت  ویژه در میان رشته)ب شده در این زمینه
به دست آمده  و حتی در برخی موارد متناقض بودن نتایج متفاوت(

 مورد را دشوار ساخته است. این گیری قطعی در در این زمینه نتیجه
 

 نتيجه گيری
به  سازی استفاده از مکملدهد که  نتایج این مطالعه نشان می

آرژنین ممکن -ال با ترکیبمجزا یا در  مالات -صورت سیترولین

است با ایجاد یک اثر هم افزایی و تقویت اثرات ارگوژنیک هر یک 
باعث کاهش آسیب عضلانی ناشی تاحدی از این اسیدهای آمینه 

رسد برای  از فعالیت ورزشی شدید شود. با این حال، به نظر می
سازی دقیق و مشخص شدن  دستیابی به یک پروتکل مکمل

به انجام تحقیقات سازوکارهای دقیق درگیر در بروز این سازگاری 
 .بیشتری نیاز است

 
 قدردانی

نامه دانشجویی کارشناسی ارشد در  مطالعه حاضر حاصل پایان
باشد. از تمام  دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی دانشگاه تبریز می

به خصوص شرکت دارویی اند،  افرادی که در این تحقیق همکاری کرده
تقدیر و بهین پاد که در تهیه مکمل سیترولین مالات ما را یاری کردند، 

 آید. یتشکر به عمل م

 
 ملاحظات اخلاقی

پروتکل این مطالعه در کمیته پزشکی دانشگاه علوم پزشکی تبریز به 
 به تایید رسیده است.  IR.TBZMED.REC.1397.231شماره مرجع 

 
 منابع مالی

 منابع مالی این طرح تحقیقاتی توسط نویسندگان تامین شده است. 
 

 منافع متقابل
یا انتشار این مقاله  متقابلی از تالیفمنافع  دارد که مؤلف اظهار می

 ندارد. 
 

 مشارکت مؤلفان
. ا ش  انتخاب موضوع، طراحی پروتکل، اجرا، تحلیل نتایج و تدوین 9

. ر ا س  به عنوان استاد راهنما در انتخاب موضوع، طراحی 5مقاله مطالعه و 
رای ج و در طراحی و اج 0پروتکل، تحلیل نتایج و تدوین مقاله مطالعه و و 

نسخه  ،همچنین، اساتید راهنما و مشاور مقاله پروتکل تحقیق نقش داشتند،
 .نهایی تهیه شده توسط م آ را خوانده و تایید کرده است
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