
JAHSSP 
http://jahssp.azaruniv.ac.ir/ 

http://dx.doi.org/10.22049/jassp.2019.26483.1194  

       Copyright ©The authors                                                       Publisher: Azarbaijan Shahid Madani University 

 

 

  

 

 

 
 

 

 

Original Article                  Open Access 

 

بر مقادیر هورمون رشد و  و ترکیب آنها آرژنین -ال ،مالات-سازی سیترولینیک هفته مکمل مقایسه تأثیر

 گیر کشتی های متابولیکی مردان پاسخ 
 

 
 4فرمصطفی آرمان، 3امیر شکیب، 2جواد وکیلی، 1*رامین امیرساسان

 

                02/97/ 12تاریخ پذیرش:                  97/ 11/ 07تاریخ دریافت: 
  

 چکیده 

های آنابولیک باعث بهبود سنتز پروتئین ترشح هورمون ای است که از طریق افزایش  سیترولین اسید آمینه 
- ال  (،Citمالات )-سیترولین  سازیمکمل  هفته  یک  با هدف مقایسه تأثیر  شود. تحقیق حاضرعضلانی می

گیر متعاقب آزمون  کشتیهای متابولیکی مردان  مقادیر هورمون رشد و پاسخ بر    و ترکیب آنها  (Argرژنین )آ
  و   کیلوگرم 60- 90)وزن،    ساله  19-25گیر  کشتی  20  تجربی،در یک مطالعه نیمه   .انجام شد  شبیه ساز کشتی

سازی یک  گروه همگن مکمل   کور در چهار ه صورت تصادفی و دوسویهانتخاب و ب  درصد(  12-20چربی    درصد 
قرار گرفتند.   ، ترکیب آنها )دو گرم از هر یک( و کنترل(روز  در   چهارگرم)  Cit  و   (روز  در   چهارگرم )   Argای  هفته

ساز کشتی را اجرا کردند و سپس نمونه خونی  گیران آزمون شبیه گیری اولیه خونی کشتیدر ابتدا و پس از نمونه 
های  تمرینی و اخذ نمونه  سازی، مجدداً پروتکلمکمل  ثانویه پنج دقیقه بعد از آزمون اخذ شد. بعد از یک هفته

تا )  خونی تکرار شد  اسیدGHغلظت هورمون رشد  آزاد(، گلسیرول،  و گلوکز پلاسمایی FFA) های چرب   )
  05/0  داری معنی   سطح   در   بونفرونی  تعقیبی  آزمون  و   ANOVA  آزمون  از   استفاده  با   ها داده .  شود  گیریاندازه 

افزایش معنی  Cit  ،Argسازی  یک هفته مکمل   .تحلیل شدند  و   تجزیه آنها باعث  ، GHدار پاسخ  و ترکیب 
ساز کشتی گردید. با  دار کاهش گلوکز خون متعاقب به آزمون شبیهو جلوگیری از افت معنی  FFAگلیسرول،  

  رسد می  (. به نظرP<05/0بود )  Argبیشتر از گروه    Citسازی  در گروه مکمل   GHاین حال، افزایش غلظت  
  FFAافزایش هورمون رشد، گلیسرول،    باعث  آرژنین-به طور موثرتری نسبت به ال  Cit  سازییک هفته مکمل 

 .فعالیت شود از  و کاهش مقادیر گلوکز ناشی

کلیدی:  واژه ال-یترولینسهای  اس  ین،گلیسرول،آرژن-مالات،  رشد،  آزاد،  هاییدهورمون  گلوکز،    چرب 

 . گیریکشت
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 یزیولوژیگروه ف یز، دانشگاه تبر یورزش  یزیولوژیف یاردانش. 1
یران. ا یز، تبر ی، و علوم ورزش  یبدن یت دانشکده ترب ی، ورزش 

 amirsasan@tabrizu.ac.irمسئول(؛   یسنده)نو
 یزیولوژیگروه ف یز، دانشگاه تبر یورزش  یزیولوژیف یاراستاد. 2

 یرانا یز، تبر ی، و علوم ورزش  یبدن یت دانشکده ترب ی، ورزش 

گروه  یز، دانشگاه تبر یورزش  یزیولوژیکارشناس ارشد ف .3
  یز، تبر ی، و علوم ورزش  یبدن یت دانشکده ترب ی، ورزش  یزیولوژیف
 یرانا

تبر  یورزش   یزیولوژیف  یدکترا.  4 ف  یز، دانشگاه    یزیولوژی گروه 
 یرانا یز، تبر ی، و علوم ورزش  یبدن یت دانشکده ترب ی، ورزش 
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Abstract 

Citrulline, an amino acid metabolite, has been reported to stimulate muscle protein 

synthesis by increased anabolic hormone secretion. The aim of this research was to 

evaluate the effect of one-week supplementation of citrulline-malate, L-arginine and their 

combination on growth hormone concentration and metabolic responses in male wrestlers. 

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 in four 

equal citrulline-malate (Cit; 4g/days), L-arginine (Arg; 4g/days), their combination 

(2g/days Arg + 2g/days Cit) and placebo (P) groups. Before and after supplementation 

period, all subjects were participated in a competition like wrestling. Blood samples were 

obtained in the 4 phases: one hour before and immediately after two competition like 

wrestling protocols. Plasma growth hormone (GH), glycerol, fat free acid (FFA), and 

glucose were analyzed. Change any of the parameters (mean and standard deviation) of 

four stages and between groups is determined by Analysis of variance (ANOVA) with 

repeated measurement and post hoc tests, respectively. The significance level was set at 

p<0.05. The findings of present study showed that GH and lactate concentration were 

significantly increased after one week supplementation of arginine, citrulline-malate and 

combination of citrulline-malate with L-arginine. Also, 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 prevent the exercise-induced decrease 

in some glucose levels. Therefore, it seems that Cit supplementation week more effectively 

than L-arginine for exercise induced increased of growth hormone, glycerol, FFA and 

preventing of decreases glucose levels.  

Keywords: Citrulline-malate, L-arginine, Growth Hormone, Glycerol, Fat Free Acid, Wrestlers 
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 مقدمه 
آور و المپیکی است. دستگاه انرژی  های مدال کشتی ورزش ملی ایران و یکی از ورزش 

هوازی است. در ورزش  اصلی تامین هزینه انرژی مورد نیاز ورزشی کشتی، دستگاه انرژی بی 
میلی مول در لیتر یا بیشتر    30شدیدی مثل کشتی غلظت لاکتات درون سلولی ممکن است به  

درون سلولی همراه است. همچنین نکته قابل ذکر است که    pHیابد که با کاهش  افزایش می 
ثانیه تا شش دقیقه به طول بیانجامد    10مدت زمان اجرای یک مسابقه کشتی ممکن است از  

. استفاده از  ( 2,  1) در نتیجه تقویت هر سه سیستم انرژی باید در دستور کار مربیان قرار بگیرد  
ای مانند کشتی برای بهبود عملکرد و  های مبارزه های ورزشی به ویژه در میان ورزش مکمل 

های ارگوژنیکی  ش ها یکی از رو تامین نیازهای انرژی و مواد مغذی تمرینات شدید و رقابت 
است که همواره توجه زیادی را به خود جلب کرده است. در این بین، سیترولین مالات  

 (Citrulline malate اخیراً توجه زیادی را به خود جلب کرده است. اسیدآمینه ال ) -  سیترولین در
آرژنین یکی دیگر از مداخلات  - تنبل، خربزه تلخ و به ویژه هندوانه وجود دارد. ال خیار، کدو 

ای است که به صورت گسترده توسط ورزشکاران با اهداف مختلف مورد استفاده قرار  تغذیه 
ها،  آرژنین در بسیاری از فرآیندهای فیزیولوژیک مهم مانند سنتز پروتئین - اسید آمینه ال گیرد.  می 

شود.  آرژنین باعث افزایش تولید هورمون رشد می - . همچنین ال ( 3) ها نقش دارد  آمین اوره و پلی 
نشان داده شده است که این هورمون نیز با افزایش میزان لیپولیز و در نتیجه افزایش میزان  

های چرب آزاد و گلیسرول باعث افزایش زمان رسیدن به واماندگی از طریق صرفه جویی  اسید 
- اند که مکمل ال شود اما برخی مطالعات نشان داده در مصرف گلیکوژن عضلات و کبد  می 

آرژنین توسط  - دهد، زیرا ال تواند سطوح آرژنین پلاسما را به طور موثری افزایش می آرژنین نمی 
و   آرژنین بوده  - ساز اسید آمینه ال سیترولین پیش - . همچنین، ال ( 4) شود  آنزیم آرژیناز تجزیه می 

. علاوه بر آن تحقیقات  ( 6,  5) شود  سیترولین توسط آرژیناز تجزیه نمی - آرژنین، ال - برخلاف ال 
سیترولین ممکن به عنوان یک مهار  - ها نشان داده است که ال قبلی روی حیوانات و انسان 

سیترولین مداخله موثر  - کننده برای آرژیناز عمل کند. بنابراین شواهد حاکی از آن است که ال 
 .     ( 8,  7) آرژنین برای افزایش سطوح آرژنین پلاسما است  - تری از ال 

آرژنین روی عملکرد  - برخی مطالعات به بررسی تاثیرات سیترولین مالات و ال 
و همکاران گزارش کردند که مصرف کوتاه مدت    1اند، برای مثال اسکات ورزشی پرداخته 

های هورمونی و متابولیکی و عملکرد دوچرخه سوران نیمه  آرژنین تاثری بر پاسخ - ال 
،  ( 9) بهبود عملکرد فعالیت ورزشی بالاتنه  استقامتی ندارد. همچنین در برخی مطالعات  

سازی سیترولین مالات گزارش شده است. علاوه بر آن  پس از مکمل   ( 10) پایین تنه  
سیترولین  - سازی ال گزارش کردند که هفت روز مکمل   ( 2016و همکاران )  2سوزوکی 

سواران  منجر به بهبود عملکرد تایم تریل )کاهش زمان رسیدن به خط پایان( در دوچرخه 
سیترولین در بهبود فعالیت ورزشی بالاتنه یا    - شود با این حال، عدم تاثیر دریافت ال می 

. همچنین با  ( 11) زمان رسیدن به واماندگی حین فعالیت روی تردمیل گزارش شده است  
توجه به آثار مشابه این دو اسید آمینه، برخی مطالعات به مقایسه آثار و میزان اثربخشی  

اند که شش روز  ( گزارش کرده 2016و همکاران )   3اند، به عنوان مثال،  بیلی آنها پرداخته 
آرژنین پلاسما و  بهبود عملکرد  - سیترولین موجب افزایش سطوح ال - سازی ال مکمل 

. همچنین در  ( 12) آرژنین تأثیری روی عملکرد نداشت - شود در حالی که ال ورزشی می 
آرژنین و به  - مالات با تبدیل شدن به ال - برخی مطالعات بیان شده است که سیترولین  

موجب اتساع عروقی و افزایش جریان    4( NOدنبال آن با افزایش تولید نیتریک اکساید ) 
های  های بافت عضلانی و  سایر بافت خون عضلانی و در نهایت افزایش دسترسی سلول 

شود  فعال به مواد مغذی و افزایش دفع مواد زاید و محصولات فرعی سوخت و سازی می 
تواند با افزایش کلیرانس آمونیوم از طریق چرخه  مالات می - . به علاوه، سیترولین ( 13) 

های ورزشی شدید کمک نماید. این  اوره به کاهش تجمع آمونیوم تولید شده در فعالیت 
هوازی به ویژه گلیکولیز  مسئله به نوبه خود به کاهش انتقال سوخت و ساز به مسیرهای بی 

و در نتیجه کاهش فشار سوخت و سازی و مکانیکی ناشی از فعالیت ورزشی شدید منجر  

 

1 Scout  

2 Suzuki 

. همچنین، مالات )یا اسید مالیک( یک میانجی چرخه کربس است که  ( 14,  13) شود  می 
داده و   تواند ظرفیت هوازی را بهبود ببخشد و در نتیجه خستگی عضلانی را کاهش می 

 . ( 14,  11) عملکرد عضلانی را افزایش دهد  
و  زمینه  این  در  انجام شده  بودن مطالعات  به محدود  با توجه  اینرو،  از 
نتایج ناهمسو و گاه متناقض به دست آمده و از آنجایی که در بیشتر تحقیقات  
به بررسی تاثیر آرژنین به عنوان یک محرک پرداخته شده است در حالی که  

رسد انجام تحقیقی شود از اینرو به نظر می آرژنین توسط آنزیم آرژیناز تجزیه می 
در زمینه بررسی تاثیر سیترولین که دارای آثار مشابه با آرژنین بوده و همچنین  

ساز آن است و به علاوه مقایسه تاثیر دو مکمل ذکر شده بر مقادیر هورمون  پیش 
های چرب آزاد، گلیسرول و گلوکز ضروری است، لذا مطالعه  رشد، میزان اسید 

تأث مقایسه  هدف  با  مکمل حاضر  و -سیترولین  سازییر  بر    آرژنین - ال  مالات 
 گیر انجام شد. کشتی  های متابولیکی مردانمقادیر هورمون رشد و پاسخ 

 روش بررسی
در    ز ی شهر تبر   ران ی گ ی کشت   ی بوده و رو   ی تجرب   مه ی حاضر از نوع ن   ق ی تحق       

منظور    ن ی ا   ی (. برا 1انجام شد )جدول    لوگرم ی ک   60- 90سال و وزن    19- 25  ی محدوده سن 

را داشتند جامعه    ی که سابقه حداقل دو سال کشت   ز ی شهر تبر   ی ها باشگاه   ران ی گ ی کشت 

از آنها بر اساس    فر ن   20  گیری تصادفی بر اساس نمونه   داده و   ل ی را تشک   ق ی تحق   ن ی ا   ی آمار 

های ورود به مطالعه  شاخص (.  1انتخاب شد )جدول    ی سن، وزن و درصد چرب   ی ارها ی مع 

  . بود   و مصرف دارو   ی مار ی سابقه ابتلا به ب   نداشتن   و   ن نبود   ی گار ی س شامل    ها ی آزمودن برای  

های خروج از مطالعه شامل سابقه مصرف مکمل طی شش ماه گذشته  همچنین، شاخص 

  ی نتخاب نمونه آمار بعد از ا   دیدگی به ویژه در ناحیه پا، مچ پا و مفصل شانه بودند. و آسیب 

به    ی شده و به صورت تصادف   ی همگن ساز   ی هواز ی و ب   ی ها توسط توان هواز   ی آزمودن 

 شدند.    م ی و دارونما تقس   ی ب ی مالات، ترک   ن ی ترول ی س   ن، ی آرژن - ال مکمل    ی نفر   10  ه گرو   دو 

ها شرح داده شد.  به آن   ق ی مراحل تحق   ه ی کل   ها، ی پس از انتخاب آزمودن        

سه روزه از    یی غذا   م ی ثبت رژ   ن ی را پر کرده و همچن   ی نامه کتب   ت ی فرم رضا   ها ی آزمودن 

آزمون    ک ی آزمون گرفته شد که شامل    ش ی پ   ها ی انجام شد. سپس از آزمودن   ها ی آزمودن 

  ه ی ثان   15)   ی ا قه ی که طرح آن دو زمان سه دق   ی بر اساس زمان مسابقه کشت   ی ساز   ه ی شب 

  10بود.    ی ا قه ی دو مرحله سه دق   ن ی ب   ه ی ثان   30استراحت( با استراحت    ه ی ثان   15و    ت ی فعال 

هوازی اوج، میانگین  )برای ارزیابی توان بی   RAST  ی هواز ی پس از آن، تست ب   قه ی دق 

  ران شاتل   ی تست هواز   قه ی دق   15  و سپس با فاصله   هوازی و شاخص خستگی( توان بی 

بدین صورت است   RAST نحوه اجرای آزمون اجرا شد.  )برای ارزیابی توان هوازی( 

شود  متری شش مرتبه توسط آزمودنی با حداکثر سرعت دویده می   35که یک مسافت  

(.  18کند ) ثانیه استراحت می   10متری آزمودنی    35و بین هر مرتبه دویدن مسافت  

متری در مدت زمان مشخص    20کرر یک مسافت  آزمون شاتل ران نیز شامل دویدن م 

است که در هر سطح از آزمون به صورت پیشرونده مدت زمان ارائه شده توسط بوق  

قبل    ی خون   ی ها ه نمون (.  18یابد ) برای پیمودن مسافت به صورت پیشرونده کاهش می 

  گروه هر چهار  شد. در    ی ها جمع آور   ی از آزمودن   ی ز سا   ه ی و بلافاصله پس از پروتکل شب 

را به مدت هفت    مربوطه   ها به مقدار چهار گرم در روز مکمل   ها ی ، آزمودن سازی مکمل 

ساعت    ک ی آب و    تر ی ل   ی ل ی م   240روز به صورت محلول در آب با غلظت چهارگرم در  

گرم    و مالات و د   ن ی ترول ی دو گرم س   ی ب ی مصرف کردند )گروه ترک   ی ورزش   ت ی قبل از فعال 

  نات ی هفته به تمر   ک ی و در طول    ( 9، 14)  ( و گروه کنترل چهار گرم دکستروز   ن ی آرژن 

  20گرم کردن و    ی اول برا   قه ی دق   20  ه هر جلس در  سه جلسه،    ای خود )هفته   ی عاد 

3 Baily  

4 Nitric Oxide 
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و    ن ی تمر  دقیقه  60  در ادامه فنون و   ح ی نکات و آموزش صح   ح ی توض  ی برا   دوم  قه ی دق 

ذکر    به   لازم .  دادند   ادامه   باشگاه   در (  کردن سرد   ی آخر هم را برا   قه ی دق   20و مرور فن  

پاد    ن ی به   یی و از شرکت دارو   مول ی است   ی مالات با نام تجار   ن ی ترول ی است که مکمل س 

ساعت    48شد که    ه ی توص   ها ی به آزمودن   ن ی شد. همچن   ه ی از داروخانه ته   ن ی آرژن - و ال 

زا انجام ندهند.    ب ی و آس   د ی شد   ی ورزش   ت ی فعال   یی و آزمون انتها   ی قبل از آزمون مقدمات 

  ی ر ی توسط متخصص خونگ   ی ن ی قبل و پس از پروتکل تمر   ی خون   ی ها ضمن آنکه نمونه 

و    مقدار هورمون رشد سرمی   گرفته شده و   ی تر ی ل   ی ل ی پنج م   ی ها و با استفاده از سرنگ 

  5/ 75)حساسیت    monobindی  ها ت ی با استفاده از ک اسیدهای چرب آزاد به ترتیب  

میلی گرم بر    0/ 42)حساسیت    biovisionو  ( درصد   CV  2 /3نانوگرم بر میلی لیتر و 

و پس از    ی الایزا شگاه ی آزما   ی و روش ها   ساخت کشور آمریکا (  درصد   CV  8 /5لیتر و  

اینکه پیش از شروع طرح تحقیق به    شد. ضمن   ز ی و جدا کردن سرم آنال   وژ ی ف ی سانتر 

  با  پزشکی   علوم   دانشگاه   از   اخلاق   مجوز  منظور اطمینان از رعایت ملاحظات اخلاقی 

    . شد   دریافت   IR.TBZMED.REC.1397.231  شناسه 

های آمار توصیفی و  های گردآوری شده با استفاده از روش تجزیه و تحلیل داده 

و آزمون تعقیبی بونفرونی در سطح    ANOVAهمچنین فرضیات با استفاده از آزمون  

 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.   SPSS22و با استفاده از نرم افزار    0/ 05معنی داری  

 هایافته

  ه شده است. ئ ها اراآزمودنی   پیکرشناختیمشخصات    1  شماره  در جدول

  شده گروه ذکر  چهارمقادیر متغیر وابسته در هر    2  شماره  در جدولهمچنین،  

به   مربوط  نتایج  شاخص است.  تمام  میانگین  آزمون  مقایسه  از  استفاده  با  ها 

ANOVA  داری بین  پیش از شروع طرح تحقیق تفاوت معنی دهد که  نشان می

 (. P>05/0متغیرهای مورد مطالعه وجود نداشته است )

 هاآزمودنی  جمعیت شناختیمشخصات آنتروپومتریکی و  .1شماره   جدول

 انحراف استاندارد  ±میانگین هاشاخص

 25/22±11/2 )سال(  سن

 54/76±91/7 )کیلوگرم( وزن

 94/175±82/4 متر( )سانتی قد

 72/24±36/2 شاخص توده بدنی 

 15/16±82/2 درصد چربی

های پژوهش حاضر نشان داد که یک وهله فعالیت ورزشی شبیه سازی  یافته 

  (، P= 0/ 02گلیسرول )   GH   (05 /0 >P ،)دار غلظت  رقابت کشتی باعث افزایش معنی 

NEFA   (011 /0 =P و )   گلوکز   کاهش   دار معنی   کاهش   ( 0/ 001خون =P )   متعاقب  

سازی  با این حال، یک هفته مکمل   . ( 2شده است )جدول    کشتی   ساز شبیه   آزمون 

با ال  و ترکیب سیترولین مالات  افزایش  - آرژنین، سیترولین مالات  باعث  آرژنین 

لاکتات    دار ی معن   دار پاسخ ناشی از ورزش هورمون رشد و جلوگیری از کاهش معنی 

(. همچنین،  P< 0/ 05سازی شده گردیده است ) خون متعاقب یک رقابت کشتی شبیه 

 (. P< 0/ 05)   بود   Arg  گروه   از   بیشتر   Cit  سازی مکمل   گروه   در   GH  غلظت   افزایش 

 گیریگیری شده طی مراحل مختلف اندازه های اندازه تغییرات هر یک شاخص -2شماره  جدول 
 

 های مورد مطالعه گروه مرحله  هاشاخص

 کنترل ترکیبی  سیترولین  آرژنین 

 هورمون رشد 

 ( میلی لیتر/نانوگرم)

 6/ 1±1/4 16/6±66/3 22/6±5/4 68/5±69/5 قبل از آزمون اول

 8/ 2±1/3 95/8±3/7 11/9±7/6 05/9±6/10 آزمون اول از بعد

 5/ 9±3/2 5/ 7±5/1 07/6±1/2 5/ 5±8/1 قبل از آزمون دوم

 8/ 4±3/3 9/ 8±5/4 13/ 3±4/4 11/ 8±6/6 آزمون دوم از بعد

 اسیدهای چرب آزاد 

 )میلی مول/ لیتر( 

 5/610±5/22 2/604±03/24 21/607±4/5 7/602±06/16 قبل از آزمون اول

 5/729±7/14 47/743±6/3 32/733±7/2 8/748±3/23 آزمون اول از بعد

 7/627±4/21 3/632±4/31 630±1/51 4/629±6/41 قبل از آزمون دوم

 1/829±6/21 1/828±9/22 3/837±7/24 1/812±2/40 آزمون دوم از بعد

 گلوکز  

 ( میلی گرم / دسی لیتر)

 8/112±8/11 6/2±62/12 6/115±15/10 7/114±79/11 قبل از آزمون اول

 7/88±12/15 5/94±11/13 92/ 6±4/3 7/90±94/14 آزمون اول از بعد

 1/114±01/14 3/112±21/31 116±09/4 4/115±5/14 قبل از آزمون دوم

 4/89±03/14 4/106±57/1 1/106±7/12 5/105±32/41 آزمون دوم از بعد

 گلیسرول 

 )میلی گرم / لیتر( 

 2/ 8±4/3 2/ 4±6/2 2/ 9±9/2 2/ 4±4/2 قبل از آزمون اول

 3/ 9±4/1 3/ 2±1/3 3/ 5±4/2 3/ 4±8/2 آزمون اول از بعد

 2/ 6±2/1 2/ 1±7/1 2/ 5±6/3 2/ 9±1/2 قبل از آزمون دوم

 2/4±1/3 4/ 5±3/2 4/ 8±9/2 6/4±09/2 آزمون دوم از بعد
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 گیری نتیجه بحث و 

آرژنین  - سازی سیترولین مالات و الدر این مطالعه این فرضیه که مکمل 
های متابولیکی را پس از آزمون شبیه  ممکن است مقادیر هورمون رشد و پاسخ 

های پژوهش  ساز کشتی تحت تاثیر قرار دهد، بررسی و مقایسه شد. اساس یافته 
هفته مکمل  یک  الحاضر،  و  مالات  سیترولین  افزایش  -سازی  باعث  آرژنین 

اسید  گلیسرول،  رشد،  غلظت هورمون  کاهش  از  جلوگیری  و  آزاد  چرب    های 
ساز کشتی شد اما این تغییرات فقط در  گلوکز خون متعاقب یک رقابت شبیه 

 دار بود.   گروه سیترولین مالات معنی
افزایش هورمون رشد متعاقب   بر  نتایج مطالعه حاضر مبنی  در راستای 

( گزارش کردند که مصرف  2007و همکاران )  1آرژنین ویدمن - سازی المکمل 
آرژنین به صورت داخل وریدی و زبانی باعث افزایش مقادیر هورمون رشد  -ال
ال  30شود. مصرف  می افزایش  -گرم  باعث  وریدی  داخل  به صورت  آرژنین 

مقادیر  و  لیپولیز  میزان  افزایش  باعث  آن  متعاقب  و  رشد  هورمون  مقادیر 
 .  (15) شود های چرب آزاد پلاسمایی میگلیسرول و اسید

تواند باعث افزایش لیپولیز و اکسیداسیون افزایش هورمون رشد نیز می 
و گلیسرول پلاسمایی شده و این    NEFAچربی و در نتیجه افزایش مقادیر  

    تواند باعث صرفه جویی در مصرف گلیکوژن عضله و کبد شود.امر نیز می

داده  نشان  محققان  برخی  این  وجود  با  الاما  مصرف  که  باعث  -اند  آرژنین 
شود که علت آن احتمالا به دلیل تفاوت هایی  افزایش مقادیر هورمون رشد نمی

ال وریدی  داخل  تزریق  و  دهانی  بین مصرف  که  به  - است  پاسخ  در  آرژنین 
- اند که مصرف ال. مطالعات قبلی نشان داده (17,  16)هورمون رشد وجود دارد  

نمیآ خوراکی  صورت  به  را  رژنین  خون  در  آن  گردش  حال  در  مقادیر  تواند 
- افزایش دهد زیرا مقدار قابل توجهی از آن در روده کوچک توسط آنزیم آرژیناز

جایی تواند با جابه   آرژنین در مقادیر بالا نیز می -شود. مصرف التجزیه می   2
شود که احتمالا  اسموتیک آب به داخل روده و معده باعث ناراحتی ورزشکار می

آرژنین( مانع افزایش سطوح آرژنین پلاسما و در  -همین عامل ) جذب پایین ال
افزایش اندک و غیر معنی  دار  نتیجه مانع از اثرگذاری آن شده است و باعث 

 . (18, 16) هورمون رشد شده است 
های نتایج مطالعه حاضر با برخی مطالعات احتمالاً به دلیل  برخی تفاوت 

آمادگی   میزان  یا  مصرف  زمان  وریدی(،  داخل  یا  )خوراکی  مصرف  نحوه 
است  آزمودنی  بوده  ال(20,  19,  16)ها  برخلاف  مالات  -.  سیترولین  آرژنین، 

شود و مقادیر  قرار نگرفته و توسط آن تجزیه نمی  2تحت تاثیر آنزیم آرژیناز
ال به  کلیه  در  آن  از  می-بیشتری  تبدیل  آن  (21,  3)شود آرژنین  بر  علاوه   .

تواند به عنوان یک مهار کننده بر آنزیم عمل کرده و در  سیترولین مالات می
شود آرژنین پلاسما می -کل از طریق دو سازگار باعث افزایش میزان سطوح ال

اند که مصرف سیترولین داده   . همسو با این نتایج برخی مطالعات نشان(22)
ال میزان سطوح  نتیجه  در  و  دسترسی  زیست  افزایش  باعث  آرژنین  - مالات 

گیری  آرژنین پلاسمایی اندازه -شود هر چند در این مطالعه میزان الپلاسما می 
دار هورمون رشد نسبت به  نشد اما احتمالا همین عامل نیز باعث افزایش معنی

ال افزایش  -گروه  حاضر  تحقیق  نتایج  براساس  همچنین  است.  شده  آرژنین 
اسید معنی و  پلاسمایی  گلیسرول  میزان  در  گروه  داری  در  آزاد   چرب  های 

سیترولین مالات مشاهده شد که همسو با نتایج تحقیق فوربس و همکارانش  
 . (16)اند اده بود که علت آن را به افزایش مقادیر هورمون رشد نسبت د

آرژنین  -گرم ال  30( گزارش کردند مصرف  2011و همکاران )  2لیندن 
سو با نتایج تحقیق حاضر در گروه  شود که همزایش کلیرانس گلوکز میباعث اف

 

1 Wideman 

ها فرض کردند که افزایش میزان کلیرانس گلوکز با  سیترولین مالات بود. آن 
افزایش میزان نیتریک اکساید همراه باشد، زیرا میزان انسولین خون تحت تاثیر 
قرار نگرفته بود. با این حال، هم در این مطالعه و هم در تحقیق لیدن هیچکدام  

نشانگر  نشد  از  گیری  اندازه  اکساید  نیتریک  با  مرتبط  جمله  (23) های  از   .
گیری سایر عوامل هورمون توان به عدم اندازه های تحقیق حاضر می محدودیت

انسولینی شبه  رشد  عامل  تستوسترون،  مانند  کاتابولیک  و  و    1-آنابولیک 
کورتیزول اشاره کرد که درک سازوکار دقیق نحوه اثرگذاری این اسید آمینه را  

شود در مطالعات پیشرو به بررسی سایر دشوار ساخته است؛ از اینرو پیشنهاد می
 عوامل هورمونی آنابولیک و کاتابولیک پرداخته شود.  

سازی  که استفاده از مکمل  دهدمی   نشان  مطالعه  این   به طور کلی، نتایج
ال با  مقایسه  در  مالات  بیشتر  - سیترولین  افزایش  باعث  است  ممکن  آرژنین 

آرژنین پلاسما و در نتیجه میزان سطوح هورمون رشد شده و مقادیر -سطوح ال
بیشتر هورمون رشد نیز با افزایش مقادیر چربی سوزی و مقادیر گلیسرول و 

های چرب پلاسما باعث کاهش میزان گلوکز و صرفه جویی در مصرف  اسید 
با پروتکل    برای  رسدمی   نظر  به  حال،   این   گلیکوژن شود.   به یک  دستیابی 

این  مکمل  بروز  در  درگیر  دقیق  سازوکارهای  شدن  مشخص  و  دقیق  سازی 
نتیجه گرفت  تواناست. بنابراین، می نیاز بیشتری تحقیقات انجام سازگاری به

سیترولین مکمل  از  استفاده  احتمالاً  تحریک  -که  برای  موثری  روش  مالات 
های آنابولیک و افزایش اتکاء به چربی به عنوان منبع  افزایش ترشح هورمون 

 سوختی طی فعالیت ورزشی است.

 تشکر و قدردانی 
قدر دانی به اند تشکر و کرده  همکاری تحقیق این در  که افرادی تمام از

 آید.عمل می 
توسط نویسندگان و بخشی از   این طرح تحقیقاتی  منابع مالی  :منابع مالی

  آن نیز توسط شرکت دارویی بهین پاد تامین شده است.
 

 منابع 

1. Goudarzi M, Honari H. Designing and Developing the 

Strategic System of Wrestling in IR Iran Improving 

Wrestling in Islamic Republic of Iran. World Journal of 

Sport Sciences. 2009;2(1):65-74. 

2. Mirzaei B, Ghahremani Moghaddam M, Alizaee Yousef 

Abadi H. Analysis of Energy Systems in Greco-Roman and 

Freestyle Wrestlers Who Participated in the 2015 and 2016 

World Championships. International Journal of Wrestling 

Science. 2017;7(1-2):35-40. 

3. Patel JJ, Miller KR, Rosenthal C, Rosenthal MD. When is 

it appropriate to use arginine in critical illness? Nutrition in 

Clinical Practice. 2016;31(4):438-44. 

4. McConell GK. Effects of L-arginine supplementation on 

exercise metabolism. Current Opinion in Clinical Nutrition 

& Metabolic Care. 2007;10(1):46-51. 

5. Botchlett R, Lawler JM, Wu G. L-Arginine and l-citrulline 

in sports nutrition and health.  Nutrition And Enhanced 

Sports Performance: Elsevier; 2019. p. 645-52. 

6. Sureda A, Pons A. Arginine and citrulline supplementation 

in sports and exercise: ergogenic nutrients?  Acute Topics 

in Sport Nutrition. 59: Karger Publishers; 2012. p. 18-28. 

2 Linden  



58   1397 /اولشماره /مپنجمطالعات کاربردی تندرستی در فیزیولوژی ورزش/سال 

   Copyright ©The authors                                                                       Publisher: Azarbaijan Shahid Madani University 

 

7. Bailey SJ, Blackwell JR, Lord T, Vanhatalo A, Winyard 

PG, Jones AM. L-citrulline supplementation improves O2 

uptake kinetics and high-intensity exercise performance in 

humans. Journal of Applied Physiology. 2015;119(4):385-

95. 

8. De Bandt J-P. Arginine and Skeletal Muscle.  Nutrition and 

Skeletal Muscle: Elsevier; 2019. p. 295-307. 

9. Pérez-Guisado J, Jakeman PM. Citrulline malate enhances 

athletic anaerobic performance and relieves muscle 

soreness. The Journal of Strength & Conditioning 

Research. 2010;24(5):1215-22. 

10. Wax B, Kavazis AN, Weldon K, Sperlak J. Effects of 

supplemental citrulline malate ingestion during repeated 

bouts of lower-body exercise in advanced weightlifters. 

The Journal of Strength & Conditioning Research. 

2015;29(3):786-92. 

11. Cutrufello PT, Gadomski SJ, Zavorsky GS. The effect of l-

citrulline and watermelon juice supplementation on 

anaerobic and aerobic exercise performance. Journal of 

sports sciences. 2015;33(14):1459-66. 

12. Bailey SJ, Blackwell JR, Williams E, Vanhatalo A, Wylie 

LJ, Winyard PG, et al. Two weeks of watermelon juice 

supplementation improves nitric oxide bioavailability but 

not endurance exercise performance in humans. Nitric 

Oxide. 2016;59:10-20. 

13. da Silva DK, Jacinto JL, de Andrade WB, Roveratti MC, 

Estoche JM, Balvedi MC, et al. Citrulline Malate Does Not 

Improve Muscle Recovery after Resistance Exercise in 

Untrained Young Adult Men. Nutrients. 2017;9(10):1132. 

14. Figueroa A, Wong A, Jaime SJ, Gonzales JU. Influence of 

L-citrulline and watermelon supplementation on vascular 

function and exercise performance. Current Opinion in 

Clinical Nutrition & Metabolic Care. 2017;20(1):92-8. 

15. Wideman L, Weltman JY, Patrie JT, Bowers CY, Shah N, 

Story S, et al. Synergy of L-arginine and GHRP-2 

stimulation of growth hormone in men and women: 

modulation by exercise. American Journal of Physiology-

Regulatory, Integrative and Comparative Physiology. 

2000;279(4):R1467-R77. 

16. Forbes SC, Harber V, Bell GJ. The acute effects of L-

arginine on hormonal and metabolic responses during 

submaximal exercise in trained cyclists. International 

journal of sport nutrition and exercise metabolism. 

2013;23(4):369-77. 

17. Collier SR, Casey DP, Kanaley JA. Growth hormone 

responses to varying doses of oral arginine. Growth 

Hormone & IGF Research. 2005;15(2):136-9. 

18. Hoffman J. Physiological aspects of sport training and 

performance: Human Kinetics; 2014. 

19. Bescós R, Gonzalez-Haro C, Pujol P, Drobnic F, Alonso E, 

Santolaria ML, et al. Effects of dietary L-arginine intake on 

cardiorespiratory and metabolic adaptation in athletes. 

International journal of sport nutrition and exercise 

metabolism. 2009;19(4):355-65. 

20. Sunderland KL, Greer F, Morales J. VO2max and 

ventilatory threshold of trained cyclists are not affected by 

28-day l-arginine supplementation. Journal of strength and 

conditioning research. 2011;25(3):833. 

21. Forbes SC. Oral l-Arginine Supplementation in Young 

Males: Endocrinology, Metabolic, and Physiological 

Responses at Rest and During Exercise.  L-Arginine in 

Clinical Nutrition: Springer; 2017. p. 301-10. 

22. Goron A, Lamarche F, Cunin V, Dubouchaud H, Hourdé 

C, Noirez P, et al. Synergistic effects of citrulline 

supplementation and exercise on performance in male rats: 

evidence for implication of protein and energy 

metabolisms. Clinical Science. 2017;131(8):775-90. 

23. Linden KC, Wadley GD, Garnham AP, McConell GK. 

Effect of l-arginine infusion on glucose disposal during 

exercise in humans. Medicine and science in sports and 

exercise. 2011;43(9):1626-34. 

 

 

 

 

 

  

 


