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 2نیانآقاعلی قاسم، 1سمانه هادی

    18/09/1402تاریخ پذیرش:                  30/08/1402تاریخ دریافت:

 چکیده 

میتوکندری می  : هدف اکسیژن  در مصرف  افزایش  به  ورزشی منجر  بیشتر فعالیت  تولید  که سبب  شود 

آزادهارادیکال المی  ی  نقش  به  توجه  با  بنابراین،  اثر  -گردد.  کاهش  و  ایمنی  پاسخ  بهبود  در  آرژنین 
آزاد،  رادیکال م  درهای  مصرف  و  استقامتی  فعالیت  هفته  هشت  تاثیر  الحاضر  میزان  -کمل  بر  آرژنین 

 .بررسی گردیدهای صحرایی نر ویستار موش دوقلوعضلۀ  TACو  GPXآنزیم 

سر موش صحرایی نر ویستار با سن هشت هفته پس از دو هفته   32در این پژوهش    : روش شناسی

گروهآشنا در چهار  تصادفی  بطور  تمرین+ال-ال   ،تمرین،  کنترل  :سازی  و  گرفت-آرژنین  قرار  ند. آرژنین 
و    مکملهای  برنامۀ تمرینی شامل هشت هفته اجرای تمرین استقامتی بر روی نوارگردان بود. در گروه

ال  مکملتمرین+ گرم  چهار  در  -میزان  شد.  میلی  100آرژنین  استفاده  آب  اتمام    48لیتر  از  بعد  ساعت 
ها،  تشریح نمونهها تشریح شدند. پس از  آخرین جلسۀ تمرینی و پس از هشت ساعت ناشتایی، همه موش

موش دوقلوی  جدا عضلۀ  آنزیم   ها  فعالیت  میزان  اسپکتروفتومتری  روش  از  استفاده  با  و   GPXگردید. 
TAC   داده تحلیل  و  تجزیه  برای  شد.  اسکلتی سنجش  طرفه  عضلۀ  واریانس یک  تحلیل  آزمون  از  ها 

 .شد p≤05.0داری  مقدار خطا نیز در سطح معنی  استفاده شد.

داد میزان    نتایج  ها: یافته اسکلتی    GPXپژوهش نشان  به گروه در گروه تمرین+مکمل  عضلۀ  نسبت 

های پژوهش  عضلۀ اسکلتی بین گروه  TAC، اما در میزان  (p=0.001)  داری بالاتر بودبطور معنیتمرین  
 .(p=0.836)دار وجود نداشت تفاوت معنی

استقامتی شدید بر افزایش سطح آنزیم    آرژنین همراه با تمرین-با توجه به تاثیر مکمل ال   گیری: نتیجه

GPXآرژنین مانع از کاهش آنزیم  -، احتمالاً مکمل الGPX    و عوارض ناشی از آن در تمرین استقامتی
 شدید خواهد شد.
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Abstract  

Aims: Engaging in exercise increases mitochondrial oxygen 

consumption, leading to a higher production of free radicals. 

Given L-arginine's role in boosting the immune response and 

mitigating the impact of free radicals, this study examined the 

influence of eight weeks of endurance training along with L-

arginine supplementation on GPX and TAC levels in the 

gastrocnemius muscle of male Wistar rats. 

Methods: The study involved 32 male Wistar rats, aged eight 

weeks, randomly assigned to four groups: control, exercise 

training, L-arginine, and exercise training + L-arginine. The 

training regimen entailed eight weeks of endurance training on a 

treadmill. The supplement and training+supplement groups were 

given four grams of L-arginine in 100ml of water. All rats were 

dissected 48 hours after the final training session and after eight 

hours of fasting. The quadriceps muscle was isolated from the 

samples, and the GPX and TAC enzyme activities in the skeletal 

muscle were measured using the spectrophotometric method. 

Data were analyzed using a one-way analysis of variance test 

with a significance level set at p<0.05. 

Results: The study results indicated that the GPX levels in the 

skeletal muscle of the exercise training+supplement group were 

significantly higher than those in the training group (p=0.001). 

However, there was no significant difference in the TAC levels in 

the skeletal muscle across the study groups (p=0.836). 

Conclusion: Given the positive impact of L-arginine 

supplementation alongside intense endurance training on 

increasing GPX enzyme levels, it's likely that L-arginine 

supplementation could help prevent the decline of GPX enzyme 

levels and associated complications during intensive endurance 

training. 

Key words: Endurance training, Antioxidant, Oxidative stress, L-

Arginine. 
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 مقدمه
به طور پیوسته در  فرآیندهای سوخت و ساز  در های بدن  سلول ی 

بنیان تولید  گونه  1آزاد   های()رادیکال  هایحال  فعال و  های 
به عنوان شاخص  2( ROS)  اکسیژن یاد شده  عوامل  های  هستند. 

می شناخته  مستعد اکسایشی  و  بوده  پذیر  واکنش  بسیار  که  شوند 
انی که عدم تعادل بین عوامل های سلولی هستند. زمایجاد آسیب

اک اکسایشی اکسایشی و ضد  نفع عوامل  به  و  ایجاد گردد  سایشی 
می وجود  به  حالتی  اکسایشی  باشد،  فشار  آن  به  که  )استرس آید 

اکسایش درون سلولمیاکسیداتیو(   بر  این حالت  اثر گویند که  ها 
گردد. جهت مقابله  های اکسایشی میگذاشته و موجب بروز آسیب

موظف است  فشار اکسایشی، دستگاه ضد اکسایشی بدن انسان  با  
زنجیرۀ   تا  گردد  موجب  اکسایشی،  ضد  عوامل  بکارگیری  با 

قطع گردد.   ROSهای آزاد و  های ایجاد شده با وجود بنیانواکنش
دستگاه ضد اکسایشی، تعادل زیستی عملکرد طبیعی بدن را حفظ  

از بنی ناشی  -های آزاد میانکرده و سبب تعدیل فشار اکسایشی 
ژن  . اجرای تمرینات ورزشی شدید با مصرف بالای اکسی(1)گردد  

بنیان حد  از  بیش  تولید  دسبب  در  آزاد  میهای  سلول  شوند. اخل 
و  اکساینده التهابی  عوامل  عضلانی،  عصبی  دستگاه  عناصر  بر  ها 

 . (2)گذارند میها تاثیر ضد اکساینده
ه ایمنی بدن برای مقابله با  دفاع ضد اکسایشی بخشی از دستگا    

اکسایشی  بنیان ضد  دفاع  است.  اکسایشی  فشار  روند  و  آزاد  های 
های ضد های آنزیمی و غیرآنزیمی است. آنزیمشامل ضد اکساینده

سوپراکسیددیسموتاز   شامل:  کاتالاز SOD)3اکسایشی  و    (3)  4(، 
میGPX)5پراکسیداز  گلوتاتیون مداخلهنباش(  عنوان  به  که  گر،  د 

واکنش بروز  از  جلوگیری  زنجیرهبرای  رادیکالهای  آزاد، ای  های 
-وارد عمل شده و در تعدیل فشار اکسایشی نقش مؤثری ایفا می

اکساینده(4)کنند   ضد  مولکول.  مقابل  در  بدن    ROSهای  ها  از 
از طرفی میزان آسیبمحافظت می های اکسایشی در یک کنند و 

گیری  تولید شده با ورزش اندازه  ROSط سطح  ورزشکار تنها توس
 ROSاکسایشی برای خنثی کردن  شود بلکه به توان دفاع ضدنمی

هر یک از  .  (5)شود  و جلوگیری از آسیب اکسایشی نیز مربوط می
این ترکیبات ضد اکسایشی نقش منحصر به فردی دارند که عمل  

-ها تحت عنوان ظرفیت آنتیکنند و برآیند آن کامل می  یکدیگر را 
در واقع، در مقابل    .(7,  6)  گرددبدن تلقی می  6( TACاکسیدانی )

-اکسیدانای از آنتیهای آزاد، مجموعهاثرهای پاتولوژیک رادیکال

 
1. Free Radicals 

2. Reactive Oxygen Species 

3. Superoxide dismutase 

4. Catalase 

5. Glutathione Preoxidase 

6. Total Antioxidant Capacity 

عنوان   تحت  پایین  مولکولی  وزن  با  آنزیمی  غیر  و  آنزیمی  های 
-( وجود دارند. این آنتیTACهای تام ) اکسیدانکلی ظرفیت آنتی

کنندهاکسیدان جمع  عنوان  به  رادیکالها  مقابل های  در  آزاد  های 
ROS نمایند.  عمل می 

ابزار مناسبی برای اندازه گیری ظرفیت آنتی  TACتعیین سطح     
می محسوب  بدن  اندازهاکسیدانی  علاوه،  به   TACگیری  شود. 

اندازه به  نسبت  را  بیشتری  اطلاعات  است  تک  ممکن  تک  گیری 
زیرا   دهد،  قرار  ما  اختیار  در  آن  کل   TACاجزای  فعالیت  برآیند 

آنتیآنزیم آنتیاهای  و  و اکسیدانکسیدانی  پلاسما  در  موجود  های 
است   بررسی  .(8)خون  همکاران  در  و  بیرانوند  گرفته،  انجام  های 

اجرای تمرینات سرعتی  2022) (، در پژوهش خود نشان دادند که 
. علاوه بر این، صفرزاده (6)گردد  می  TACمتناوب موجب افزایش  

( پرشدت سبب  2022و همکاران  تمرینات  اجرای  که  دادند  (نشان 
آنزیم سطوح  مقابل، (9)گردد  می  CATو    SODهای  بهبود  در   .

)  7پاورز  همکاران  کردند(2020و  تمرینات    مشاهده  اجرای  که 
مدت منجر به افزایش فشار اکسایشی در استقامتی شدید و طولانی

گزارش    (2020همچنین، گرزی و همکاران )  .(10)گردد  انسان می
دار آنزیم ضد کردند که تمرین استقامتی شدید سبب کاهش معنی

سطوح     GPXاکسایشی   افزایش  بافت  MDAو  و  در  کبد  های 
و  اکسایشی  دهندۀ کاهش ظرفیت ضد  نشان  که  است  شده  قلب 

از طرفی، سایر پژوهشگران بعد  .  (11)افزایش فشار اکسایشی است  
آنتی میزان  در  تغییری  تمرین  دوره  یک  بدن  اکسیداناز  های 

(SOD, CAT, GPX  )(12)  اکسیدانی تام مشاهده و ظرفیت آنتی
تمرین  .(13)نکردند   تاثیر  که  دیگری  پژوهش  در  های  همچنین 

-های معنیمنظم را بر روی ورزشکاران بررسی کرده است، تفاوت
اکسیدانی پلاسمای ورزشکاران و  یهای آنتداری را در فعالیت آنزیم

 . (14)گروه شاهد گزارش نکرده است 
هستند؛       آسیب  معرض  در  ورزشکاران  که  این  به  توجه  با 

نظر   از  که  افرادی  و  ورزشکاران  به  در    جسمانیبنابراین،  فعالند، 
جهت تحریک نگهداری نیتروژن، حفظ عضلات، جلوگیری و حفظ  

های پروتئینی توصیه شده است  شی مصرف مکملهای اکسای آنزیم
مکمل(15-17) از  یکی  ال.  طرفدار،  پر  پروتئینی  آرژنین -های 

ال در  -است.  که  است  مشروط  ضروری  آمینۀ  اسید  یک  آرژنین 
( نقش کلیدی  NOچرخۀ اوره، سنتز کراتین و سنتز نیریک اکسید ) 

می مصرف  (18)کند  ایفا  که  است  شده  عنوان  دیگر،  طرف  از   .
رادیکال اثرات  کاهش  موجب  آزاد  آرژنین  افزایش    (19)های  و 

اکسایشی  آنزیم . (18)شود  مانند سوپراکسیددیسموتاز میهای ضد 
علاوه بر این، گزارش شده است که مصرف آرژنین سبب افزایش  

 
7. Powers & et al 
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اثرات   کاهش  انسولین،  سطوح   هایرادیکالترشح  افزایش  و  آزاد 
میآنزیم اکسایشی  ضد  گزارش    .(20)شود  های  شده  همچنین، 
سرکوب    است هوازی  تمرینات  کنار  در  آرژنین  ال  مکمل  که 

علاوه بر این،    .(21)قدرتمند فشار اکسایشی و آسیب سلولی است  
تمرینات شنا   نانو در کنار  به شکل  به ویژه  آرژنین  مصرف مکمل 

آ  کاهش  میسبب  سالمندان  عضلانی  بافت  اکسایشی  گردد  سیب 
مقابل،    .(22) که  هایپژوهشدر  دارد  وجود  کرد  نیز  ند  اهگزارش 

ال مکمل  استقامتی  -مصرف  تمرین  هفته  هشت  کنار  در  آرژنین 
تغییر معنی آنزیم  فزاینده  میزان     ( 20)عضلۀ دوقلو    SODداری در 

آرژنین تغییر  -همراه با مصرف مکمل ال  تمرین هوازیهفته    10و  
نکردمعنی ایجاد  کاتالاز  اکسایشی  ضد  آنزیم  میزان  در  را  ه داری 
 . (23) است
است        مطرح  سوال  این  موارد مطرح شده،  به  توجه  با  بنابراین، 

مکمل   مصرف  و  شدید  استقامتی  ورزشی  فعالیت  انجام  با  آیا  که 
-ها موجب کاهش آسیبتوان با حفظ آنتی اکسیدانآرژنین می-ال

های طولانی مدت شد؟به طور کلی، با توجه  های ناشی از ورزش
رینی برای حصول نتایج  های تمی طراحی برنامهبه اهمیت چگونگ

ها درباره اثر تمرینات استقامتی شدید  بهتر و ناکافی بودن پژوهش
ال مکمل  مصرف  همچنین  -و  و  اکسایشی  ضد  دفاع  بر  آرژنین 

تقابلتناقض بر  ورزشی  فعالیت  اثر  با  رابطه  در  موجود  های های 
ضد اکسایشی، هدف پژوهش حاضر بررسی اثر هشت   -اکسایشی

آرژنین بر  -امتی شدید همراه با مصرف مکمل الهفته فعالیت استق
آنزیم   های صحرایی عضلات اسکلتی موشTACو    GPXمیزان 

 نر نژاد ویستار است. 
 

 شناسی روش 
و در آزمایشگاه حیوانات    1395پژوهش به روش تجربی، در سال  

گرفت.   انجام  زنجان  دانشگاه  ورزشی  فیزیولوژی  سر    32گروه 

  10±204د ویستار با میانگین وزنی  موش نر بالغ )هشت هفته( نژا
سازی و  گرم از انسیستو پاستور خریداری شد. پس از دو هفته آشنا

)وزن کنترل  گروه  به چهار  تصادفی  به صورت  ال  8کشی  -سر(، 
سر( تقسیم   8آرژنین )-سر( و تمرین+ال  8سر(، تمرین )  8آرژنین )

قفس  کربنات به صورت مجزا )هر  های پلیها در قفسشدند. موش

دمای    4 در  سانتی  23±2سر(،  چرخۀ  درجۀ  و  ساعت    12گراد 
و   و رطوبت    12روشنایی  تاریکی  نگهداری   45-55ساعت  درصد 

تمرین می برنامۀ  داشتند.  غذا  و  آب  به  آزاد  دسترسی  و  شدند 
استقامتی با استفاده از نوارگردان مخصوص جوندگان انجام گرفت  

ر ساعات مشابهی از روز ( و تمام جلسات تمرینی د1)جدول شماره  

شنبه، چهارشنبه و  ( و روزهای شنبه، یکشنبه، سه15-18.30)عصر:
البته شیب نوارگردان در تمام مراحل صفر . (20) شنبه انجام شدپنج

ال گروه  و  کنترل  گروه  این مدت  و طی  بود  بدون  -درجه  آرژنین 
سطح   به  آزمودنی  که  زمانی  پژوهش  این  در  بودند.  فعالیت 

میو میاماندگی  استفاده  نوارگردان  دستگاه  شوک  از  شد،  رسیدند 
نتایج   ولی به منظور جلوگیری از آثار احتمالی استفاده از شوک در

سازی شرطی  از  تا  داشت  سعی  پژوهشگر  نظیر پژوهش،  هایی 
نمونه استراحت  و  نشستن  هنگام  در  صدا  از  استفاده استفاده  ها، 

 نماید. 
ارائۀ مکمل به نمونه     ها  در این پژوهش از روش خوراکی برای 

آرژنین به صورت محلول -استفاده شد. به همین منظور، مکمل ال
لیتر آب میلی  100آرژنین در هر  -هار گرم الدر آب و به میزان چ

نمونه اختیار  در  آزادانه  صورت  به  و  شد  حل  گروه  مصرفی  های 
ساعت   48.  (20)  آرژنین قرار گرفت-آرژنین و گروه ال -تمرین+ال

بعد از اتمام آخرین جلسه تمرینی، و پس از هشت ساعت ناشتایی،  
موش بی  هاهمه  اتر  سر  با  گیوتین  از  استفاده  با  و  شدند  هوش 

بافت   ها جدا گردید وموش تشریح شدند و عضله دوقلو جدا شد. 
یخچال   در  شدن  فریز  از  پس  دوقلو  شدند.    -80عضلۀ  نگهداری 

اندازه فعبرای  میزان  آنزیم  گیری  عضلۀ    TACو    GPXالیت 
ها از حالت انجماد خارج شده اسکلتی در زمان انجام آزمایش، نمونه 

بافر   با  به صورت دستی  نانومول   kclمول  میلی  0.1و  پنج  حاوی 
EDTA    7.4با=Ph    با سپس  شد.  هموژن  مایع  ازت  روی  بر 

(، مواد جامد  rpm   3000دقیقه و با دور    20استفاده از سانترفیوژ )
بیوشیمیایی  آ انجام آزمایش  از محلول بالایی جهت  ته نشین و  ن 

با   و  اسپکتروفتومتری  روش  از  استفاده  با  ارزیابی  گردید.  استفاده 
)با میزان حساسیت    Bioassay Technology Laboratoryکیت  

میلینانو  52/1 بر  )  گرم  شرکت  موج    zellbioلیتر،  طول  در  و   )
 نانومتر صورت گرفت.  420
دادهاز جمع   پس      نرم آوری  توسط  اطلاعات   SPSS  23افزار  ها، 

آماری شاپیرو  تجزیه  آزمون  از  و  از  -وتحلیل  اطمینان  برای  ویلک 
ها  وتحلیل آماری داده طبیعی دادها استفاده شد. برای تجزیهتوزیع  

داری آزمون  از آزمون تحلیل واریانس یک طرفه و در صورت معنی
از طرفه،  یک  واریانس  شد.    تحلیل  استفاده  توکی  تعقیبی  آزمون 

 .محاسبه شد p≤05/0داری مقدار خطا نیز در سطح معنی
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 . برنامۀ تمرین استقامتی شدید 1جدول 

 مدت تمرین )دقیقه( سرعت )متر بر دقیقه(  جلسه های تمرین  هفته

 اول

1 12 15 

2 13 20 

3 14 25 

4 15 30 

5 16 35 

 دوم

6 16 40 

7 16 45 

8 16 50 

9 16 55 

10 16 60 

 60 19 11-15 سوم 

 60 22 16-20 چهارم 

 60 25 21-25 پنجم 

 60 28 26-30 ششم

 60 31 31-35 هفتم

 60 34 36-40 هشتم 

 
 مسائل اخلاقی پژوهش 

علوم  پژوهشگاه  اخلاق در  تایید در کمیتۀ  با  پژوهش حاضر  طرح 
پژوهش  در  اخلاق  موازین  و  منشور  طبق  و  علوم    ورزشی  وزارت 

با کد   و  بررسی  فناوری  و    IR.SSRI.REC.1396.145تحقیقات 
اصول   کلیۀ  رعایت  با  همچنین،  است.  گرفته  قرار  تایید  مورد 

 انجام شد.   1NIHنگهداری و استفاده از حیوانات آزمایشگاهی  
 

 هایافته
ال مکمل  استقامتی،  آنزیم -تمرین  میزان  و  آرژنین 

 گلوتاتیون پراکسیداز 
و طرفه    تجزیه  یک  واریانس  تحلیل  آزمون  از  استفاده  با  تحلیل 

آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز    سطح( نشان داد که در  2)جدول شمارۀ  
موش اسکلتی  گروهعضلۀ  بین  در  ویستار  نر  صحرایی  های های 
معنی تفاوت  )پژوهش  دارد  وجود    0.0001P=،8.939=3،25داری 

F  شمارۀ توکی 2()جدول  تعقیبی  آزمون  نتایج  داد،    (.  نشان  نیز 
ال مکمل  مصرف  با  همراه  شدید  استقامتی  تمرین  هفته  -هشت 

افزایش   موجب  شدید  استقامتی  تمرین  گروه  به  نسبت  آرژنین 
شد  معنی اسکلتی  عضلۀ  پراکسیداز  گلوتاتیون  آنزیم  دار 

 
1 National Institutes of Health 

(0.001P=  شمارۀ شدید  3()جدول  استقامتی  تمرین  همچنین،   .)
ال مکمل  گروه  به  گروه  -نسبت  و  کاهش آرژنین  موجب  کنترل 

شد  معنی اسکلتی  عضلۀ  پراکسیداز  گلوتاتیون  آنزیم  دار 
(0.003P=()0.008P= 1()شکل شمارۀ.) 

 

ال مکمل  استقامتی،  ظزفیت  -تمرین  میزان  و  آرژنین 

 اکسیدانی تام آنتی
طرفه   یک  واریانس  تحلیل  آزمون  از  استفاده  با  تحلیل  و  تجزیه 

اکسیدانی تام  رفیت آنتی ( نشان داد که در میزان ظ2)جدول شمارۀ  
موش اسکلتی  گروهعضلۀ  بین  در  ویستار  نر  صحرایی  های های 
معنی تفاوت  )پژوهش  ندارد  وجود    0.836P=،0.284=3،25داری 

F  به عبارت دیگر هشت هفته  2()شکل شمارۀ  2()جدول شمارۀ  .)
آرژنین بر میزان -تمرین استقامتی شدید همراه با مصرف مکمل ال

آنتی موشاکسیظرفیت  اسکلتی  عضلۀ  تام  نر دانی  صحرایی  های 
 ویستار تاثیری نداشت.
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 های پژوهش پس از هشت هفته . نتایج آزمون تحلیل واریانس یک طرفه برای تغییرات متغیرها در گروه2جدول 

 مجذور اتا  داری سطح معنی آماره  انحراف استاندارد   ±میانگین  گروه متغیر

 
 گلوتاتیون پراکسیداز 

المللی بر  )واحد بین 
 گرم پروتئین(میلی

 21.13±2.47 کنترل

8.939 0.000  * 0.51 
 31.16±2.63 تمرین

 16.22±2.91 آرژنین -ال

 22.77±2.87 آرژنین -تمرین+ال

 
اکسیدانی ظرفیت آنتی
 تام
المللی بر  )واحد بین 

 گرم پروتئین(میلی

 0.079±0.011 کنترل

0.284 0.836 0.00 
 0.081±0.013 تمرین

 0.084±0.0065 آرژنین -ال

 0.081±0.0056 آرژنین -تمرین+ال

 . P<0.05داری سطح معنی
 

 های پژوهش پس از هشت هفته ها در گروه . نتایج آزمون تعقیبی برای گلوتاتیون پراکسیداز عضلۀ اسکلتی موش3جدول 
 داریسطح معنی ( 2گروه ) ( 1گروه ) متغیر 

 داز گلوتاتیون پراکسی
 گرم پروتئین( المللی بر میلی)واحد بین

 کنترل 

 0.893 آرژنین -ال

 *   0.008 تمرین استقامتی 

 0.649 آرژنین -تمرین استقامتی+ال

 آرژنین -ال
 *   0.003 تمرین استقامتی 

 0.977 آرژنین -تمرین استقامتی+ال

 *   0.001 آرژنین -تمرین استقامتی+ال تمرین استقامتی 

 . P<0.05ی دارسطح معنی
 

 س
 های پژوهش پراکسیداز عضلۀ اسکلتی در بین گروه . میزان گلوتاتیون 1شکل 

 دار نسبت به گروه تمرین استقامتی: افزایش معنی#

 آرژنین و کنترل -دار نسبت به گروه ال : کاهش معنی*

0/07

0/075

0/08

0/085

0/09

0/095

0/1

کنترل آرژنین-ال تمرین استقامتی ینآرژن-ال تمرین استقامتی

ام
 ت
ی
دان
سی
 اک
ی
آنت
ت 

رفی
ظ

(
ن
 ی
روت
م پ
گر
ی 
میل
ر 
ی ب

ملل
 ال
ن
 بی
 د
وا

)

گروه های پژوهش

ظرفیت آنتی اکسیدانی تام عضلۀ اسکلتی

 
 های پژوهش بین گروه. میزان ظرفیت آنتی اکسیدانی تام عضلۀ اسکلتی در 2شکل 
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 بحث  
نتایج پژوهش حاضر نشان داد که هشت هفته تمرین   در مجموع 

ال با مصرف مکمل  افزایش -استقامتی شدید همراه  آرژنین سبب 
موشمعنی اسکلتی  عضلۀ  پراکسیداز  گلوتاتیون  آنزیم  میزان  -دار 

اکسیدانی  های صحرایی نر ویستار شد، ولی در میزان ظرفیت آنتی
عضلۀ   موشتام  معنیاسکلتی  تاثیر  ویستار  نر  صحرایی  دار های 

 نداشته است. 
افزایش       هوازی،  ظرفیت  افزایش  با  معمولاً  استقامتی  تمرینات 

آنزیم میتوکندریایی فعالیت  محتوای  افزایش  و  اکسایشی  های 
است  جنبه.  (24)  همراه  از  دیگر  ایجاد  یکی  هوازی  تمرین  های 

ضدتغییرات   ظرفیت  است  (25)  استاکسایشی  در  شده  عنوان   .
شوند و برخی از  تمرینات هوازی باعث افزایش ظرفیت هوازی می

نشان  پژوهش نیز  و  دادهها  هوازی  ظرفیت  بین  مثبتی  رابطۀ  اند 
آنزیم ضدفعالیت  دارد  های  وجود  برخلاف    .(27,  26)اکسایشی 

استقامتی  تمرین  که  داد  نشان  حاضر  پژوهش  شده،  یاد  مطالب 
 های ضد اکسایشی شد.فعالیت آنزیم بهبودسبب 

همسو        حاضر  پژوهش  یافتهنتایج  است  با  قبلی  پژوهشی  های 
آرژنین در کنار تمرین قدرتی و -نشان دادند مصرف مکمل الکه  

  GPX  ،SOD هایمدار در میزان آنزیاستقامتی سبب افزایش معنی
داده شده  . همچنین، نشان  (28)در مردان سالمند گردید    CATو  

درصد اکسیژن   60تا     55اجرای تمرین هوازی با شدت    است که
آرژنین )چهار گرم در  -کمل المصرفی بیشینه به همراه مصرف م

لیتر آب( موجب افزایش گلوتاتیون پراکسیداز کبد در  میلی  100هر  
مکمل ال  علاوه بر این،  .  (29)های صحرایی نر ویستار شد  موش

هوازی   تمرینات  کنار  در  فشار سبب  آرژنین  قدرتمند  سرکوب 
مشاهده شده که    و اخیراً نیز.  (21)اکسایشی و آسیب سلولی است  

تمرینات شنا   نانو در کنار  به شکل  به ویژه  آرژنین  مصرف مکمل 
-سالمندان میافراد  سبب کاهش آسیب اکسایشی بافت عضلانی  

  .(22)گردد 
های است که با یافتههمسو  نانتایج پژوهش حاضر  با این وجود،       

آرژنین به همراه تمرین استقامتی  -مصرف مکمل ال  گزارش کردند
. (20)  ایجاد نکرد  SODداری را در میزان فعالیت آنزیم  تغییر معنی

( همکاران  و  رنجبر  هوازی 2015همچنین،  تمرین  دادند  نشان   ،)
ابتدایی  هفته، پنج جلسه    10) متر بر دقیقه    10در هفته با سرعت 

بر دقیقه به مدت    17دقیقه و سرعت پایانی    10به مدت     50متر 
آرژنین )محلول چهار درصد در -دقیقه( همراه با مصرف مکمل ال

ایجاد   CATزان آنزیم ضد اکسایشی  داری را در میآب( تغییر معنی
ناهمسویی مربوط به  رسد  . به نظر می(23)نکرد   شدت  که دلایل 

آرژنین مصرفی باشد که مقدار دوز  -التمرین و میزان دوز مکمل  

که  مصرفی   است  نبوده  حدی  سببدر  سطوح    بتواند  در  تغییر 
 گردد.   هاضد اکسایندهو  هااکساینده

  20تا    10رسد که تمرینات ورزشی منجر به افزایش  به نظر می     
های شود که این منجر به تولید عاملبرابری اکسیژن مصرفی می

سایتدرون مانند  کورتیکواستروتئیدTNF-αها،  وکاینزاد  و  ،  ها 
این عاملآدنوزین می به عنوان تنظیمشود.  کنندۀ سطح فعالیت ها 

آنتیآنزیم تمرینات  (30)اند  اکسیدانی شناخته شدههای  از طرفی،   .
برداری  موجب افزایش نسخه   NF-kB  1ورزشی از طریق افزایش  

آنتیآنزیم دادهشود. پژوهشاکسیدانی میهای  نشان  قبلی  اند  های 
آنزیم فقط  اکسایشیهای  که  تمرینات    ضد  به  پاسخ  در  مشخصی 

میورز افزایش  آنزیمشی  تغییرات  این  در   ضداکسایشیهای  یابند. 
,  30)پاسخ به ورزش ناشی از تفاوت در مدت و شدت ورزش است  

از طرفی، پژوهش(31 های اند، زمانی که در فعالیتها نشان داده. 
اولیه   حالت  به  برگشت  مدت  تعداد  ورزشی  یا  و  نباشد  مناسب 

جلسات استراحت با فاصلۀ کم، زیاد باشد ظرفیت و فشار اکسایشی  
. در همین زمینه با توجه به پژوهشی که  (32)کند  افزایش پیدا می

ورزشک دانشجویان  روی  شد  بر  مشخص  است،  گرفته  صورت  ار 
بوده روز  یک  در  مسابقه  چند  انجام  به  مجبور  آنها  که  اند،  زمانی 

اند و در نهایت نسبت به قبل  فشار اکسایشی بالایی را تحمل کرده
در این افراد به شدت    هاضد اکسایندهاز مسابقات، فعالیت برخی از  

است   یافته  می (32)کاهش  بنابراین  به  .  باتوجه  داشت  اظهار  توان 
بدون   شدید  استقامتی  تمرین  برنامۀ  حاضر،  پژوهش  در  که  این 

های ضد دورۀ کاهش بار تمرین بوده است، در نتیجه فعالیت آنزیم
آنزیم   جمله  از  گروه  GPXاکسایشی  طور  های  در  به  تمرینی 

میمعنی که  است  یافته  کاهش  همین  داری  داشت،  اظهار  توان 
تمرین+مکمل گروه  در  دلیلآرژنین  -ال  عامل  مکمل    به  مصرف 

عضلۀ اسکلتی در   GPXدار آنزیم  آرژنین موجب افزایش معنی-ال
به  موش پاسخ  در  آنزیم  سطوح  تغییر  در  تفاوت  است.  شده  ها 

تفاوت در مدت و شدت ورزش و  فعالیت ورزشی و مکمل ناشی از  
نتایج   به  رسیدن  برای  بنابراین،  است.  مکمل  مصرفی  دوز  میزان 

 های بیشتر است. تر در این زمینه نیاز به پژوهشدقیق
با       رابطه  هفته    TACدر  هشت  که  داد  نشان  پژوهش  نتایج 

ال مکمل  مصرف  با  همراه  شدید  استقامتی  تغییر -تمرین  آرژنین 
های صحرایی نر عضلۀ اسکلتی موش  TACروی  داری را بر  معنی

دهند، تمرین استقامتی بلند  ها نشان میویستار ایجاد نکرد. پژوهش
تولید   دستگاه  تقویت  طریق  از  مقاومتی  تمرین  و  مدت 

کند آندوژنز در مهار فشار اکسایشی نقش ایفا می  هایضداکساینده
می(33) نظر  به  میان  این  در  هفته .  هشت  مدت  در  که  رسد 

 
1. Kappa Nuclear Duplication Factor 
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ال  ضداکسایشیسازگاری   مصرفی  دوز  و  است  آمده  وجود  -به 
تغییرات معنی بتواند  نبوده است که  را روی آرژنین در حدی  داری 

TAC  یافته کند.  ایجاد  اسکلتی  با  عضلۀ  حاضر  پژوهش  های 
نشان که  (، همسو بود1394پژوهش کاظمی و همکاران )های یافته

آرژنین به همراه فعالیت ورزشی حاد تغییر  -دادند مصرف مکمل ال
نسبت  معنی در  را  نکرد    TOS/TACداری  همچنین، .  (34)ایجاد 

( همکاران  و  که 2020رحیمی  دادند  نشان  خود  پژوهش  در   ،)
ال مکمل  معنی-مصرف  تغییر  ورزشی  تمرینات  کنار  در  -آرژنین 
میزان   بر  در    TACداری  دارونما  گروه  به  نسبت  مکمل  گروه 

دیابتیموش نکرد    های  ایجاد  مق(35)نر  دادابل. در  نشان  ه شده ، 
-که هشت هفته تمرین ترکیبی همراه با مصرف مکمل ال  است

)روزانه   معنیمیلی  1000آرژنین  افزایش  در    TACدار  گرم( سبب 
آرژنین -همچنین، مصرف مکمل ال .(36)مردان سالمند شده است 

معنی افزایش  سبب  استقامتی  تمرینات  هفته  هشت  کنار  دار در 
TAC  موش قلب  است  عضلۀ  شده  صحرایی  نظر    .(37)های  به 

المی مصرف  میزان  آزمودنی-رسد  نوع  و  برنامۀ  آرژنین  و  ها 
تمرینی از عوامل تاثیرگذار در ناهمسویی نتایج پژوهش اسماعیلی  

رسد که با  ان با پژوهش حاضر است. از سویی، به نظر میو همکار
هفته   )دو  پژوهش  دورۀ  طول  و  تمرین  شدت  به  توجه 

نمونه تمرین(،  هفته  مدت  آشناسازی+هشت  این  در  پژوهش  های 
رسیده سازگاری  میبه  نهایت  در  ظرفیت  اند.  گفت  ضد  توان 

تولید بافت  اکسایشی و  اکسیژن  مصرف  میزان  افزایش  با  ها 
. با وجود آن که فعالیت  (38)کند  های آزاد کاهش پیدا میکالرادی

فعالیت ولی  دارد،  سلامتی  روی  سودمندی  تاثیرات  های  بدنی 
واما حد  تا  و  ورزشی  استراحت  مدت  که  زمانی  ویژه  به  ندگی، 

برگشت به حالت اولیه کم باشد منجر به افزایش فشار اکسایشی، 
می  عضلانی  آسیب  و  فعالیت(39)شود  خستگی  ورزشی .  های 

با استراحت غیر به تحریک نوتروفیلسنگین همراه  ها  کافی منجر 
تولید  می باعث  نهایت  در  که  اکسایش  ROSشود  فشار  ایجاد  ی و 
که  .(40)گردد  می آنجایی  دفاع  از  دستگاه  افزایش   ضداکسایشی، 

تواند اهمیت قابل توجهی در عملکرد آنها  بدن برای ورزشکاران می
در ورزشکاران    ضداکسایشیداشته باشد. از این رو استفاده از مواد  

 منجر شود.  ضداکسایشیتواند به تقویت دستگاه می
 

 گیرینتیجه
پژوهش  طوربه نتایج  تمرین  کلی،  هفته  هشت  که  داد  نشان 

ال با مصرف مکمل  افزایش  -استقامتی شدید همراه  باعث  آرژنین 
آنزیم  معنی است    GPXدار  مکمل    بنابراین  شده  مصرف  احتمالاً 

به عنوان یک  آرژنین  -ال بتواند  تمرینات شدید هوازی  در شرایط 

مورد   اسکلتی  عضلات  در  اکسایشی  فشار  کاهش  برای  راهکار 
 ار گیرد.  استفاده قر

 

 تشکر و قدردانی 
فیزیولوژی  ارشد  کارشناسی  نامۀ  پایان  حاصل  حاضر  پژوهش 
و   دانشجو  شخصی  هزینۀ  با  که  است  زنجان  دانشگاه  ورزشی 

 حمایت معاونت پژوهشی دانشگاه انجام شده است. 
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