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اکسیدان عضلۀ اسکلتی  پاسخ تغییرات وزن، هورمون ضد اشتهای سرم و میزان فعالیت آنزیم آنتی 

 آرژنین همراه با تمرین استقامتی -های نر نژاد ویستار به یک دوره مکمل سازی با الموش 
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 چکیده 
اکسیدانی و  با افزایش شدت فعالیت ورزشی به خصوص تمرینات شدید هوازی، عدم کفایت سیستم دفاع آنتی 

و انسولین    دارد انسولین همبستگی مثبت  سطوح  با  پلاسما  لپتین    مقدار   کند. از طرف دیگر تغییرات اشتها بروز می 
برداری است.  برداری و پس از نسخه های نسخه مدت لپتین از طریق سازوکار ترین عامل تحریک ترشح طولانی مهم 

،  های آزاد ن و کاهش اثرات رادیکال آرژنین در بهبود پاسخ ایمنی، افزایش ترشح انسولی - بنابراین؛ با توجه به نقش ال 
آرژنین بر تغییرات وزن، فعالیت  - هفته تمرین هوازی فزاینده با مصرف مکمل ال   8هدف از مطالعه حاضر بررسی تاثیر  

سر موش    32  های صحرایی نر بود. دیسموتاز عضلۀ اسکلتی و سطوح سرمی هورمون لپتین در موش اکسید آنزیم سوپر 
تقسیم شدند.    (   آرژنین - تمرین+ال   آرژنین و - روه)کنترل، تمرین،ال گ   4به صورت تصادفی در  ،  صحرایی نر ویستار 

بود. آب و غذای استاندارد    جلسه در هفته(   5)   هفته     8پروتکل تمرین هوازی شامل دویدن بر روی نوارگردان به مدت  
آرژنین در هر  - گرم ال   4آرژنین، میزان  - ال   های مکمل   ها قرار گرفت و در گروه به صورت آزاد در اختیار آزمودنی 

ها  ساعت ناشتایی شبانه، آزمودنی   8ساعت پس از آخرین جلسۀ تمرینی و    48لیتر آب مصرفی استفاده شد.  میلی   100
آوری شد و غلظت هورمون لپتین با استفاده از روش الایزا  ها جمع های خونی و بافتی از آزمودنی تشریح شدند و نمونه 

تحلیل    و   گیری شد. برای تجزیه از با استفاده از روش اسپکتروفتومتری اندازه دیسموت اکسید و میزان فعالیت آنزیم سوپر 
هفته تمرین    8نتایج نشان داد پس از   استفاده شد. توکی   طرفه و آزمون تعقیبی تحلیل واریانس یک   ها از آزمون داده 

یسموتاز عضلۀ اسکلتی در بین  اکسید آرژنین تفاوت معناداری در میزان فعالیت آنزیم سوپر - به همراه مصرف مکمل ال 
لپتین در گروه تمرین+ال گروه  اما میزان  آرژنین به طور  - های تمرین و ال آرژنین نسبت به گروه - ها وجود ندارد، 

آرژنین نسبت به گروه کنترل به  - هفته تغییرات وزن گروه تمرین+ال   8یافته بود. همچنین پس از  معناداری افزایش  
مکمل    احتمالا    آرژنین همراه با تمرین بر افزایش سطح لپتین خون - وجه به تاثیر مکمل ال با ت .  طور معناداری کمتر بود 

 آرژنین مانع از افت لپتین خون و عوارض ناشی از آن در ورزشکاران خواهد شد.  - ال 
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Abstract 

With increasing intensity of exercise, especially severe aerobic exercise, insufficient 

antioxidant defense system and appetite changes occur. On the other hand, plasma leptin is 

positively correlated with insulin levels which is the most important factor to stimulate long-

term leptin secretion through transcriptional and post-transcription mechanisms. Therefore, 

considering the role of L-arginine supplementation in improving immune response, increasing 

insulin secretion and reducing the effects of free radicals, the aim of this study, was to investigate 

the effect of eight weeks of incremental aerobic exercise training with L-arginine 

supplementation on muscular enzymatic activity of superoxide dismutase and serum leptin in 

adult male Wistar rat. 32 mature male Wistar rats, were randomly divided into 4 groups: (control, 

aerobic training, aerobic training+L-Arginine and L-Arginine). The training protocol consisted 

of running on a treadmill for 8 weeks (5day/week) with ad libitum access to water and food. In 

the L-Arginine supplemented groups, 4 gr of L-Arginine were used per 100 ml of consumed 

water. Then, 48 hours after the last exercise session and after 8 hours of fasting, blood and tissue 

samples were collected and the concentration of leptin was measured by ELISA method and the 

enzyme activity of superoxide dismutase in the muscle was measured by spectrophotometric 

method. Data were analyzed using one-way ANOVA and Tukey's posthoc test. The results 

showed that after 8 weeks of incremental aerobic exercise training with L-Arginine 

supplementation there was no significant difference in Muscular Enzymatic activity of 

superoxide dismutase Between groups. but, serum leptin levels in the exercise with L-Arginine 

supplementation group significantly increased compared to exercise and L-Arginine groups. 

Additionally, body weight in exercise with L-Arginine supplementation group were significantly 

lower than control group following the intervention period. Exercise training in accompany with 

L-arginine supplementation can prevent down regulation of blood leptin level and its 

complications in athletes. 

Keywords: Aerobic training, Antioxidant, Oxidative Stress, Energy Balance 
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 مقدمه 
تواند از طریق کاهش میزان ذخایر چربی بر  فعالیت بدنی و ورزش می 

محور   فعالیت  تغییر  موجب  و  گذاشته  تاثیر  لپتین  ترشح  میزان 
گردد    - هیپوفیز   - هیپوتالاموس  پژوهش ( 1) آدرنال  این  وجود  با  ها  . 

جلسات تمرین    تواتر هورمون لپتین به    تغییر غلظت اند که  نشان داده 
آزمودنی ( 2)  بدنی  ترکیب  تفاوت  ( 3) ها  ،  بستگی   ( 4) های جنسیتی  و 

دارد. البته گزارش شده است که تحت شرایط اختلاف زیاد در انرژی  
خوری نیز غلظت لپتین سرم تغییر یافته  دریافتی مانند گرسنگی یا پر 

آبنهارت  ( 6,  5) است   که  پژوهشی  اساس  بر  سال  1.  در  همکاران  و 
اند، مشاهده کردند که رژیم غذایی به همراه فعالیت  انجام داده   2013

زنان یائسه باعث شده است که سطوح لپتین در  گروه ورزش،  بدنی در  
  55+ رژیم غذایی کاهش  ویژه در گروه ورزش گروه رژیم غذایی و به 
است   داشته  دریافته ( 7) درصدی  پژوهشگران  همچنین  با  .  که  اند 

هوازی،   شدید  تمرینات  خصوص  به  ورزشی  فعالیت  شدت  افزایش 
دفاع  ایشی اکس استرس  کفایت سیستم  و عدم  لیپیدی  پراکسیداسیون   ،

-. و شرایط لازم جهت تضعیف سیستم ( 8)   کند اکسیدانی بروز می آنتی 
به ه  بدن،  می ای  فراهم  ایمنی  سیستم  از  ( 9) شود  خصوص  برخی   .

شده در این زمینه حاکی از آن است که ورزش منظم  های انجام پژوهش 
های آزاد تقویت می  سیستم دفاعی آنزیمی را در مقابل فعالیت رادیکال 

از یک دوره تمرین تغییری    . ( 10) کند  از طرفی سایر پژوهشگران بعد 
و ظرفیت تام آنتی اکسیدانی    ( 11) های آنزیمی اکسیدان در میزان آنتی 

نکردند   طولانی ( 12) مشاهده  تمرینات  بنابراین  ضمن  .  احتمالا  مدت 
لپتین   سطوح  تولید  ( 14,  13) کاهش  افزایش  با   ،2ROS    فشار
. از طرف دیگر عنوان شده است که  ( 15) آورند  اکسایشی به وجود می 

و لپتین پلاسمایی    ( 16) شوند  انسولین موجب تحریک ترشح لپتین می 
داشته   انسولین پلاسما همبستگی مثبت  انسولین مهم   ( 16) با  ترین  و 

طولانی  ترشح  تحریک  در  سازوکار عامل  طریق  از  لپتین  های  مدت 
. اما نکتۀ مهم این است  ( 16) برداری است  برداری و پس از نسخه نسخه 

برهم  طریق  از  لپتین  است  شده  عنوان  سوپر که  بین  و  کنش  اکسید 
آنزیم نیتریک  فعالیت  در  تضعیف  و  اختلال  آنتی اکساید موجب  -های 

سوپر  مثل  گلوتاتیون اکسید اکسیدانی  و  و  دیسموتاز  شده  پراکسیداز 
افزایش استرس  .  ( 17) شود  اکسیداتیو می احتمالاً از این طریق موجب 

دیسموتاز  اکسید به عبارت دیگر لپتین ارتباط معکوسی با فعالیت سوپر 
. با توجه به این که ورزشکاران در معرض آسیب هستند، لذا  ( 17) دارد  

 در جهت تحریک  فعالند،  فیزیکی  نظر  از  که  به ورزشکاران و افرادی 

عضلات،   ، ن نیتروژ  نگهداری  حفظ  حفظ  و   های  آنزیم  جلوگیری 

.  ( 20- 18)   مصرف مکمل های پروتئینی توصیه شده است  اکسیداتیو 
آرژنین  - آرژنین است. ال - یکی از مکمل های پروتئینی پر طرفدار ال 

یک اسیدآمینۀ ضروری مشروط است که در چرخۀ اوره، سنتز کراتین  

. از طرف  ( 21) کند  نقش کلیدی ایفا می   (NO)اکساید  و سنتز نیریک 
دیگر عنوان شده است مصرف آرژنین موجب افزایش ترشح انسولین  

رادیکال ( 23,  22)  اثرات  آزاد  ، کاهش  آنزیم   ( 24) های  افزایش  های  و 
سوپر ضد  مانند  با    ( 21) دیسموتاز  اکسید اکسایشی  بنابراین  شود.   می 

توجه به موارد مطرح شده، این سوال مطرح است که آیا با انجام فعالیت  
ورزشی استقامتی شدید مصرف مکمل آرژنین می تواند با حفظ میزان  

های ناشی  دیسموتاز ، موجب کاهش آسیب اکسید لپتین و فعالیت سوپر 
ورزش  طولانی از  مطال های  از  هدف  بنابراین؛  شود.  حاضر  مدت  عه 

- هفته تمرین هوازی فزاینده همراه با مصرف مکمل ال   8بررسی تاثیر  
سوپر آ  آنزیم  فعالیت  وزن،  تغییرات  بر  عضلۀ  اکسید رژنین  دیسموتاز 

موش  در  لپتین  هورمون  سرمی  سطوح  و  نر  اسکلتی  صحرایی  های 
 خواهد بود. 

  

 بررسی روش
به روش تجربی، در سال  آزمودنی ها:   و در آزمایشگاه   1395پژوهش 

انجام گرفت. در این حیوانات گروه   فیزیولوژی ورزشی دانشگاه زنجان 

)بالغ( از انیستیتو پاستور   هفته  8سر رت نر نژاد ویستار با سن    32پژوهش  

)ایران( خریداری شد و به آزمایشگاه فیزیولوژی ورزشی کاربردی دانشگاه 

ها زنجان منتقل شد. پس از یک هفته آشناسازی با پروتکل تمرینی، رت

-سر( ، مکمل ال 8)   گروه کنترل   4بر اساس وزن به طور تصادفی در  

)آ  فزاینده8رژنین  هوازی  تمرین  هوازی   8)   سر(،   تمرین  گروه  و  سر( 

ال های ها در قفس سر( قرار گرفتند.. موش   8آرژنین )- فزاینده+مکمل 

قفس  پلی  )هر  مجزا  بصورت  دمای    4کربنات  در   درجه  23±2سر(، 

ساعت تاریکی و رطوبت   12نایی و  ش رو   ساعت   12  چرخه  و  گرادسانتی 

شدند و دسترسی آزاد به آب و غذا داشتند. در داری  درصد نگه  55-45

به آزمودنی ارائۀ مکمل  برای  از روش مصرف خوراکی  ها این پژوهش 

آرژنین به صورت محلول در آب و - استفاده شد. به این منظور مکمل ال

 حل شد  آب مصرفی  لیتر میلی  100 هر  آرژنین در - گرم ال  4 میزان  به 

-های گروه تمرین + ال و به صورت آزادنه در اختیار آزمودنی  ( 26,  25) 

هفته و  8آرژنین قرار گرفت.  پروتکل تمرینی شامل - رژنین و گروه ال آ 

جلسات  تمامی  و  بود  نوارگردان  روی  بر  دویدن  جلسه  پنج  هفته  هر 

( و روزهای   18/ 30تا    15تمرینی در ساعات مشابهی از عصر )ساعت  

شن  سه  یکشنبه،  نوارگردان شنبه،  روی  بر  شنبه  پنج  و  چهارشنبه  به، 

(. البته شیب تردمیل در تمام مراحل صفر 1)جدول   جوندگان انجام شد 

بدون فعالیت درجه بود و طی این مدت، گروه کنترل و گروه مکمل روی  

منظور  ها،  وزنی تغییرات  بررسی بودند.به  هفته  رت   پایان  و  ابتدا  در 

 .  ( 27)  گیری شد هشتم وزن رت اندازه 

 

 

1 . Abbenhardt 2 . Reactive oxygen species 
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 تمرین هوازی فزاینده : پروتکل 1جدول 

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

 مدت تمرین 
 )دقیقه( 

 15 12 1 اول

2 13 20 

3 14 25 

4 15 30 

5 16 35 

 40 16 6 مدو 

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

 

ساعت بعد از اتمام آخرین جلسه    48های خونی  : نمونهگیری خوننمونه

هوشی از قلب به دست  ساعت ناشتایی و پس از بی  8تمرینی و پس از  
ها داخل ظروف مخصوص )فالکون( منتقل و به مدت  بلافاصله خونآمد.  

سرم حاصل تا  دور در دقیقه سانتریفیوژ شد.    3000دقیقه با سرعت    10
 .  نگهداری شد -80زمان سنجش فاکتور مورد نظر در دمای  

 تعیین میزان لپتین سرم 
کیت اندازه  از  استفاده  با  و  الایزا  روش  به  سرم  لپتین   Bioassay  گیری 

Technology Laboratory    لیتر  گرم بر میلی نانو 1/ 02با میزان حساسیت
های  بادی صورت گرفت. اساس این کیت به روش ساندویچ و با استفاده از آنتی 

هایی علیه یک شاخص  بادی ها توسط آنتی مونوکلونال بود. در این روش چاهک 
آنتی آنتی  با  نمونه مورد نظر  بادی  ژنیک مولکول مورد نظر پوشش داده شدند. 

بادی ضد مولکول مورد  ها قرار گرفت. سپس آنتی اده شده و در ته چاهک پوشش د 
ها اضافه شد. پس از شستشو به وسیلۀ  ، به چاهک HRP  3گیری را به آنزیم  اندازه 

HRP پراکسید زا که محتوی هیدروژن ، محلول رنگ(H2O2)    و کروموژن
آید  و سپس با افزودن  شود و رنگ آبی پدید می ها ریخته می است، داخل چاهک 

شود که بهترین جذب  محلول متوقف کننده، رنگ آبی به رنگ زرد تبدیل می 
 نانومتر دارد.   450نوری را در طول موج  

 

1. Horseradish Peroxidase 

  تعیین میزان فعالیت سوپراکسید دیسموتاز

پس از تشریح و نمونه برداری، نمونۀ بافت عضلۀ دوقلو پس از شستشو با  
های استریل در میکروتیوب قرار گرفته  زآب مقطر و خشک کردن توسط گا 

رهای آزمایشگاهی در یخچال با دمای  و در ازت مایع فریز شده و جهت کا 
آنزیم    -80 فعالیت  میزان  گیری  اندازه  شدند.  نگهداری  درجه 

 RANSOD kit ددیسموتاز عضلۀ دوقلو با استفاده از کیتسوپراکسی

(Randox labs. Crumlin, UK)     حساسیت میزان  با 
. (28)  لیتر و به روش اسپکتروفتومتری صورت گرفتنانوگرم بر میلی1.52

از تشریح، نمونۀ بافت عضلۀ دوقلو در میکروتیوب قرار گرفته و در  پس 
درجه نگهداری شدند. برای   -80ازت مایع فریز شده و در یخچال با دمای  

سنجش میزان فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز، در زمان انجام آزمایش،  
بافر  نمونه انجماد خارج و به صورت دستی با   مولمیلی  1/0ها از حالت 

kcl   نانومول  5حاوی EDTA   4/7با Ph=   بر روی ازت مایع هموژن
(،  rpm 3000 دقیقه و با دور  20سپس با استفاده از سانترفیوژ )  .شد

نشین و از محلول بالایی جهت انجام آزمایشات بیوشیمیایی مواد جامد آن ته
  505ارزیابی آنزیم به وسیلۀ اسپکترفتومتر در طول موج    .استفاده گردید

واحد در میلی و مقدار آنزیم به صورت  انجام گرفت  پروتئین  نانومتر  گرم 
 .بافت بیان شد
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 تحلیل اطلاعات  و  روش تجزیه
جمع پس   داده از  نرم آوری  توسط  اطلاعات    SPSS  23افزار  ها، 
طبیعی  تجزیه از  اطمینان  برای  شاپیروویلیک  آماری  آزمون  از  و  وتحلیل 

داده تجزیه بودن  برای  استفاده شد.  داده  ها  آماری  تحلیل  آزمون  و  از  ها 
یک واریانس  معناتحلیل  صورت  در  و  ادامه  در  شد.  استفاده  داری  طرفه 

استفاده شد. مقدار    توکیطرفه، از آزمون تعقیبی  آزمون تحلیل واریانس یک
 .محاسبه شد  P≤ 05/0داری خطا نیز در سطح معنا

 مسائل اخلاقی پژوهش 
در کمیته اخلاق در پژوهش پژوهشگاه علوم ورزشی  طرح پژوهش با تایید  

و طبق منشور و موازین اخلاق در پژوهش ورارت علوم تحقیقات و فناوری  
مورد تایید قرار گرفت     IR.SSRI.REC.1396/145بررسی و با کد  

نگه و   اصول  کلیه  رعایت  آزمایشگاهی  با  حیوانات  از  استفاده  و  داری 
4(NIH)  .که آزمودنی به سطح واماندگی  در این پژوهش زمانی  انجام شد

میمی استفاده  نوارگردان  دستگاه  شوک  از  منظور  رسیدند  به  ولی  شد، 
جلوگیری از آثار احتمالی استفاده از شوک در نتایج پژوهش، پژوهشگر سعی  

هایی نظیر استفاده از صدا در هنگام نشستن و داشت تا از شرطی سازی
 استراحت آزمودنی، استفاده نماید.

 هایافته

 ( ∆ آرژنین، تمرین هوازی فزاینده و تغییرات وزن) - مکمل ال 3-1

داده تحلیل  و  آزمون  تجزیه  از  استفاده  با  یکها  واریانس  طرفه  تحلیل 

های  موش  ( ∆)وزن  تغییرات ( نشان داد که تفاوت معناداری در  2)جدول

 027/0P= ،59/3=25،3  F (د ها وجود دارصحرایی نر ویستار در بین گروه
هفته تمرین هوازی فزاینده   8نتایج آزمون تعقیبی توکی نشان داد که    .)

است   نشده  وزن  تغییرات  معنادار  تغییر  باعث  کنترل  گروه  به  نسبت 
(72/0=P هم .)آرژنین نیز به تنهایی اثر معناداری  -چنین مصرف مکمل ال

(. P=97/0آرژنین نسبت به گروه کنترل نداشت )-بر تغییرات وزن گروه ال
آرژنین نسبت به گروه کنترل به طور -اما تغییرات وزن گروه تمرین+ال

( به عبارت دیگر تمرین به همراه مصرف P=005/0معناداری کمتر بود )
ال کم -مکمل  افزایش  باعث  موشآرژنین  وزن  در  شده  تری  ها 
 (. 3بود)جدول

 
 

 هفته  8پس از  پژوهش های گروه در متغیرها تغییرات برای طرفه یک واریانس تحلیل آزمون . نتایج2جدول

± میانگین گروه متغیر  انحراف معیار   سطح معنی داری آماره  

 ( ∆) تغییرات وزن

 (گرم )

 32/30±128/75 کنترل
3/59 027/0* 

آرژنین -ال  110/16±51/30 

 36/85±105/12 تمرین هوازی

 20/22±68/42   آرژنین-ال تمرین هوازی+

 سوپراکسیددیسموتاز 

( )واحد بین المللی بر میلی گرم پروتئین   

 0/169 1/82 3/28±13/68 کنترل

آرژنین -ال  12/01±0/51 

 3/31±10/65 تمرین هوازی

 1/64±11/83   آرژنین-ال تمرین هوازی+

 لپتین 

 (نانوگرم/میلی لیتر )

 4/75 1/23±5/55 کنترل
*. /009 

آرژنین -ال  3/81±1/04 

 0/78±4/48 تمرین هوازی

 3/57±7/58   آرژنین-ال تمرین هوازی+

 می باشد.    >p 05/0 سطح معنی داری : *
 
 
 

 

.2 National Institutes of Health 
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آرژنین، تمرین هوازی فزاینده و میزان فعالیت  -مکمل ال

 دیسموتازاکسیدآنزیم سوپر

(  2طرفه )جدولواریانس یکتجزیه و تحلیل با استفاده از آزمون تحلیل  
اسکلتی  عضلۀ  سوپراکسیددیسموتاز  آنزیم  فعالیت  میزان  در  داد  نشان 

 (دداری وجود ندار ها تفاوت معناگروهدر بین    های صحرایی نر ویستارموش

16/0P=،82/1=25،3  F   ).    هفته تمرین هوازی فزاینده    8به عبارت دیگر
با مکمل همراه  آنزیم  بر   آرژنین- ال مصرف  فعالیت  میزان 

تاثیری  ویستار نر صحرایی هایموش  سوپراکسیددیسموتاز عضلۀ اسکلتی
 نداشت.

 آرژنین، تمرین هوازی فزاینده و هورمون لپتین -مکمل ال 

( نشان داد که تفاوت معناداری  2طرفه )جدولآزمون تحلیل واریانس یک
لپتین سرم موش  در بین گروهدر  ویستار  نر  دارهای صحرایی    د ها وجود 

(009 /0P=،75/4=25،3  F)   داد نشان  نیز  توکی  تعقیبی  آزمون  نتایج   .8  
آرژنین نسبت به  -هفته تمرین هوازی فزاینده همراه با مصرف مکمل ال

آرژنین موجب افزایش هورمون لپتین شد  -گروه تمرین و گروه مکمل ال
(033 /0=P 3( )جدول.) 

 
 

هفته  8پس از  های پژوهشرت ها در گروه لپتین سرم و تغییرات وزن  برای. نتایج آزمون تعقیبی 3جدول  

( 1گروه ) متغیر ( 2گروه )   سطح معنی داری  

 ( ∆) تغییرات وزن
 (گرم )

آرژنین -ال کنترل  0/77 

 0/56 تمرین هوازی

 0/01*   آرژنین-ال تمرین هوازی+

آرژنین -ال هوازیتمرین    0/99 

 0/18   آرژنین-ال تمرین هوازی+

 0/22   آرژنین-ال تمرین هوازی+ تمرین هوازی

 

 

 لپتین 

 (نانوگرم/میلی لیتر )

آرژنین -ال کنترل  0/37 

 0/70 تمرین هوازی

 0/21   آرژنین-ال تمرین هوازی+

آرژنین -ال  0/92 تمرین هوازی 

 0/01*   آرژنین-ال تمرین هوازی+

 0/02*   آرژنین-ال تمرین هوازی+ تمرین هوازی

 می باشد.    >p 05/0 سطح معنی داری : *
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 بحث و نتیجه گیری 
هفته تمرین هوازی فزاینده    8در مجموع نتایج پژوهش حاضر نشان داد که  

سوپراکسیددیسموتاز  آرژنین بر میزان فعالیت آنزیم  -همراه با مصرف مکمل ال
های صحرایی نر ویستار تاثیر معناداری  عضلۀ اسکلتی و تغییرات وزن موش

 نداشته است، ولی بر روی میزان هورمون لپتین تاثیر معنادار داشته است.

 آرژنین، تمرین هوازی فزاینده و تغییرات وزن-مکمل ال

ها افزایش معناداری  ها در همه گروههفته وزن موش  8علارغم این که پس از  
آرژنین نسبت -داشت، اما این تغییرات افزایشی وزن فقط در گروه تمرین+ال

(. به عبارت دیگر تمرین  P=0.005به گروه کنترل به طور معناداری کمتر بود )
تری در  آرژنین به طور معنادرای باعث افزایش کم-به همراه مصرف مکمل ال

در سایر  وزن موش اما  بود.  داری  ها شده  تفاوت معنی  تغییرات  این  گروه ها 
 (.3نداشتند)جدول

آرژنین را بر افزایش وزن و افزایش  -نتایج برخی از مطالعات پیشین آثار مثبت ال
ند که  ه ا. وو و همکاران گزارش کرد(30,  29) اند  حجم عضلات گزارش کرده

آرژنین چربی داخل عضله پروتئین مصرف مکمل  تولید  و  داده  را کاهش  ای 
می  افزایش  را  می(32,  31)دهد  عضله  نظر  به  بنابراین  دورۀ  .  طی  در  رسد 

مصرف، آرژنین تاثیر مثبتی بر رشد عضله و کاهش چربی داشته باشد. شاید  
ها  تر وزن موش، افزایش کم(32,  31)های انجام شده بتوان با استناد به پژوهش 

آرژنین را ناشی از افزایش حجم  -الدر گروه تمرین به همراه مصرف مکمل  
می ادعا  این  تایید  در  دانست.  کاهش حجم چربی  و  پژوهش  عضله  به  توان 

کرد  اشاره  نیز  همکاران  و  مصرف  (33)آنگلی  با  ارتباط  در  پژوهشگران  این   .
آرژنین و تغییرات وزن در افراد ورزشکار به این نتیجه رسیدند که در  - مکمل ال

آرژنین، وزن بدن و تودۀ عضلانی افزایش و تودۀ چربی  -کنندۀ الگروه دریافت
همسو با  نیز  های پژوهش پیاتی و همکاران  . یافته(33) بدن کاهش یافته است  

  9آرژنین به میزان  - های پژوهش حاضر نشان داد که مصرف مکمل الیافته
چنین  . هم(34)گرم در روز تاثیری بر روی وزن در بیماران دیابتی نداشته است  

و ملا    (35) نتایج پژوهش حاضر همسو با نتایج پژوهش راویکیران و همکاران
های یاد شده نشان دادند که تمرین استقامتی بود. پژوهش  (36) و همکاران  

. با توجه به این که در پژوهش حاضر  (36,  35) تاثیری بر تغییرات وزن ندارد  
تمرین+ال وزن کم-گروه  افزایش  گروهآرژنین  سایر  به  نسبت  داشته  تری  ها 

بنابراین می احتیاط است،  با  پیشین  توان  های  پژوهش  به  استناد  با  اظهار    و 
های چرب و  های دخیل در اکسیداسیون اسیدآرژنین بر بیان ژن-داشت که ال

گلوکز در بافت چربی موثر بوده و در نهایت باعث کاهش بافت چربی شده است  
(37  ,38) . 

تفاوت معنی دار تغییرات وزن گروه تمرین نسبت به گروه  وجود  عدم  در رابطه با  
ترین سازوکاری که در طول تمرین تعادل انرژی را  واضحباید گفت که  کنترل  

می است.  تغییر  فعالیت  حین  مصرفی  انرژی  راستا  دهد،  این  پژوهشی  در  در 
هیچ  و    ماه اجرا شد  16بدون محدودیت غذایی به مدت بیش از    بدنی  تمرین

یاد شده بر روی انسان انجام گرفته    . پژوهش (39)کاهش وزنی گزارش نشد  
توان نبود محدودیت غذایی در طول دورۀ تمرین  بود، اما در پژوهش اخیر نیز می

را علت عدم تفاوت معنی دار تغییرات وزن گروه تمرین نسبت به گروه کنترل  
 عنوان کرد.  

آرژنین، تمرین هوازی فزاینده و میزان فعالیت آنزیم  -مکمل ال

 دیسموتاز اکسیدسوپر

هفته تمرین هوازی فزاینده به    8به طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد که  
-اکسیدآرژنین بر میزان فعالیت آنزیم سوپر- تنهایی و همراه با مصرف مکمل ال

 (.P=0.16های صحرایی نر ویستار تاثیر ندارد )دیسموتاز عضلۀ اسکلتی موش
شوند، و  در که تمرینات هوازی باعث افزایش ظرفیت هوازی می  بدیهی است 

اند رابطۀ مثبتی بین ظرفیت هوازی و  ها نشان دادهاین رابطه برخی از پژوهش
آنزیم ضدفعالیت  دارد  های  وجود  بر(41,  40)اکسایشی  این  .  نتایج  خلاف 

معناداری بر میزان  ها، پژوهش حاضر نشان داد که تمرینات هوازی تاثیر  پژوهش
-همسو با یافتهدیسموتاز نداشت. نتایج این پژوهش نااکسیدفعالیت آنزیم سوپر

( بر  2016)   ( بود. در پژوهشی که پان و همکاران2016)  های پان و همکاران
-های آنتیگیری آنزیمهای نر انجام دادند و تاثیر ورزش را با اندازهروی موش

-میزان فعالیت آنزیم سوپرگزارش کردند  ،   انجام دادند  ها اکسیدانی در موش
)کسیدا آنتی  30دیسموتاز  تام  ظرفیت  میزان  )درصد(،  و   72اکسیدانی  درصد( 

. در پژوهش نانز  (42)درصد( افزایش یافته بود   50میزان فعالیت آنزیم کاتالاز ) 
چاق    نوجوانان  دراثر تمرین  بررسی  همسو با پژوهش حاضر،  و همکاران، نیز نا

ماه، همراه با    6جلسه تمرین و فعالیت بدنی در هفته به مدت    4نشان داد که  
سوپر آنزیم  فعالیت  میزان  در  معناداری  افزایش  باعث  تغذیه  -اکسیدکنترل 

های  های پژوهش هوانلو و همکاران همسو با یافتهیافتهاما  .  (43)دیسموتاز شد  
ای تاثیر معناداری بر  هفته  9و    6پژوهش حاضر نشان داد که تمرین استقامتی  

ندارد  دیسموتاز کبد موشاکسیدمیزان سوپر نر  چنین  . هم(44) های صحرایی 
های پژوهش براری و همکاران است  های این پژوهش همسو با یافتهنتایج یافته

هفته تمرینات استقامتی تغییر معناداری در میزان فعالیت آنزیم    4که پس از  
نکردنداکسیدسوپر مشاهده  در    عنوان    .(45)   دیسموتاز  که  زمانی  است،  شده 

فشار اکسایشی    ،  های ورزشی مدت برگشت به حالت اولیه مناسب نباشدفعالیت
پیدا می روی  (46)کند  افزایش  بر  که  پژوهشی  به  توجه  با  زمینه  همین  در   .

ها مجبور  دانشجویان ورزشکار صورت گرفته است، مشخص شد زمانی که آن
-اند، فشار اکسایشی بالایی را تحمل کردهبه انجام چند مسابقه در یک روز بوده

ها در  اکسیداناند و در نهایت نسبت به قبل از مسابقات، فعالیت برخی از آنتی
توان اظهار داشت باتوجه  . بنابراین می(46)افراد به شدت کاهش یافته است    این

به این که در پژوهش حاضر، پروتکل تمرین هوازی فزاینده بدون دورۀ کاهش  
اکسایشی از جمله آنزیم  های ضدبار تمرین بوده است، در نتیجه فعالیت آنزیم

معناداری کاهش یافته  دیسموتاز در گروه های تمرینی  به طور غیراکسیدسوپر
اکسیدانی  های آنتیاند که فقط آنزیمنشان دادهنیز  های قبلی  پژوهشدر  است.  

های  این تغییرات آنزیمو    یابندورزشی افزایش میمشخصی در پاسخ به تمرینات  
-اکسیدانی در پاسخ به ورزش ناشی از تفاوت در مدت و شدت ورزش میآنتی

نیاز به پژوهش  لذا برای رسیدن به نتایج دقیق تر در این زمینه    .(48,  47)باشد  
 های بیشتری است.

 آرژنین، تمرین هوازی فزاینده و هورمون لپتین -مکمل ال

داد   این پژوهش نشان  باعث    8نتایج  تنهایی  به  فزاینده  هفته تمرین هوازی 
مکمل  (. مصرف  P=0.70معنادار سطوح هورمون لپتین سرم شد ) کاهش غیر 

معنادار سطوح هورمون لپتین شد  آرژنین نیز به تنهایی باعث کاهش غیر-ال
(0.37=P  ولی پس از .)هفته تمرین هوازی فزاینده همراه با مصرف مکمل    8

 (.P=0.02آرژنین هورمون لپتین به طور معناداری افزایش یافت ) -ال
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می تمرینی  برنامۀ  یک  اجرای  و  تغییرات عمدهتحرک  و تواند  وزن  در  را  ای 
. از طرفی سازوکاری که به وسیلۀ آن تغییرات  (49)ترکیبات بدن به وجود آورد 

کند هنوز مشخص نیست، اما روشن  در تعادل انرژی، سطح لپتین را تنظیم می
در بافت چربی انجام می    obاست که این عمل از طریق تغییر در بیان ژن  

هفته تمرین هوازی فزاینده    8های پژوهش حاضر  . بر اساس یافته (50)شود  
هفته تمرین هوازی    8آرژنین باعث افزایش معنادار و  - همراه با مصرف مکمل ال

معنادار سطوح هورمون لپتین سرم شد که  فزاینده به تنهایی باعث کاهش غیر
اثیر ورزش بر  های یو و همکاران است. یو و همکاران تاین نتایج همسو با یافته

وزن را در افراد چاق بررسی کردند و به این  لپتین سرم و آدیپونکتین و اضافه
نتیجه رسیدند که ورزش باعث کاهش سطوح سرمی لپتین و افزایش آدیپونکتین  

هفته تمرین اینتروال   8پور و همکاران با بررسی  . در مقابل عوض(51)شده است  
وزن به  با شدت بالا بر روی میزان لپتین و آدیپونکتین در پرستاران دارای اضافه

جلسه    3هفته،    8این نتیجه رسیدند که اجرای تمرین اینتروال شدید )به مدت  
نه( اثرات قابل  ضربان قلب بیشی  %90دقیقه با شدت    6- 9در هفته و به مدت  

. (52) توجهی بر روی کاهش لپتین پلاسما و افزایش آدیپونکتین پلاسما دارد  
ها  های برخی از پژوهشاز طرفی کاهش سطوح لپتین در این پژوهش با یافته

( و حقیقی و 2005(، یونال و همکاران )2012از جمله خورشیدی و همکاران ) 
 .(55- 53)( همسو بود  1387همکاران )

  35هفته تمرین هوازی در مردان چاق )  13( پس از  2009حقیقی و همکاران ) 
اند. علاوه بر این،  ساله ( کاهش معناداری را در میزان لپتین گزارش کرده  48تا  

معناداری بین میزان لپتین با انسولین و درصد چربی بدن  همبستگی مثبت و  
شد  )(55)گزارش  همکاران  و  یونال  پژوهش  در  اما  جوان  2005.  مردان  در   )

تمرین نکرده ورزش منظم با کاهش درصد چربی بدن، سطوح لپتین سرم را  
(، شش ماه تمرین  2011. از طرفی در پژوهش بیژه و همکاران ) (54)کاهش داد  

این   و  کند  ایجاد  چربی  تودۀ  و  لپتین  در  معناداری  تغییر  نتوانست  هوازی 
تواند سطوح  پژوهشگران و در توجیه نتایج خود اظهار داشتند که ورزش نمی

. بنابراین به نظر می رسد  (3)لپتین را مستقل از تغییر تودۀ چربی بدن تغییر دهد  
که احتمالا در پژوهش حاضر تمرین به تنهایی قادر به تغییر توده چربی بدن 

مستقیم  ها نبوده است. شاید  بتوان گفت کاهش غلظت لپتین نتیجۀ غیرموش
تمرین است و کاهش تودۀ چربی بدن بر اثر تمرین، عامل اصلی تغییرات سطوح  

 .(56) لپتین باشد 
تغییرات   بررسی خود در مردان جهت سنجش  با  و همکاران  از طرفی کوهلر 

های متابولیک از جمله لپتین و انسولین به همراه ورزش به این نتیجه  هورمون
(  % 34- %38( و انسولین ) %53-% 56های متابولیک لپتین )رسیدند که هورمون
های این پژوهش همسو  . یافته(57)اندروزه، کاهش یافته   4قبل و بعد از دورۀ  

رسد که  های پژوهش حاضر است. براساس شواهد موجود، به نظر نمیبا یافته
فعالیت ورزشی کوتاه  به  در پاسخ  لپتین خون  در  یا یک وهله  کاهش  و  مدت 

انرژی منفی   تعادل  ایجاد  از  ناشی  زیاد  احتمال  به  بلکه  باشد،  فعالیت ورزشی 
مدت ابتدا به خاطر کاهش  مرینات ورزشی طولانیاست. تغییر در لپتین پس از ت

تودۀ چربی بدن بوده و یا در نتیجۀ ایجاد تعادل منفی انرژی ناشی از جلسات  
 قبلی فعالیت ورزشی است. 

اند، فعالیت بدنی، سطوح لپتین را نه فقط  ها نشان دادهاز طرفی برخی پژوهش
کاهش   لپتین  حساسیت  افزایش  طریق  از  بلکه  چربی،  تودۀ  کاهش  سبب  به 

آنزیم می وسیلۀ  به  کبد  و  چربی  بافت  در  حلقوی  مونوفسفات  آدنوزین  دهد. 
و بدین طریق  کند  آدنیلات سیکلاز تولید شده و آنزیم فسفوریلاز را فعال می 

. (58)کند فرایند گلیکوژنولیز و از طرفی در روند لیپولیز، آنزیم لیپاز را فعال می

شاید کاهش غیر معنی دار سطوح لپتین در این پژوهش به دنبال تمرین به این  
 موضوع ارتباط داشته باشد.  

شود، افزایش عملکرد انتقال هایی که به آن استناد میاز طرفی یکی از سازوکار
گلوکز   ورود    (GLUT4)دهندۀ  موجب  که  است،  زیاد  با شدت  فعالیت  در 

سلول داخل  به  میگلوکز  چربی  سیگنال  های  عنوان  به  ورودی  گلوکز  شود. 
از سلولداخلی سلول عمل می لپتین  ترشح  و  را سبب میکند  -های چربی 

یافته.(59)شود تایید  این مشاهدات نشان میدر  پژوهش حاضر،  دهد که  های 
، با توجه به این موضوع شاید بتوان  (60) شود  لپتین مانع از افزایش وزن می

با   همزمان  لپتین  تمرین+الافزایش  گروه  در  وزن  تغییرات  اندک  - تغییرات 
 آرژنین پژوهش حاضر را به سازوکار فوق مرتبط دانست.

آرژنین بر روی - چنین نتایج پژوهش حاضر در ارتباط با مصرف مکمل الهم
( است که  2008های جوبکن و همکاران )هورمون لپتین همسو با نتایج یافته 

ها باعث کاهش سطوح لپتین  آرژنین در رژیم غذایی موش-استفاده از مکمل ال
آرژنین  -. در پژوهش حاضر نیز میزان لپتین سرم در گروه ال(61) سرم شده بود  

غیر کاهش  کنترل  گروه  به  و نسبت  لوکوتی  طرفی  از  داشت.  معناداری 
آرژنین )به  - با تجویز مکمل ال 2( در افراد مبتلا به دیابت نوع 2006همکاران) 

روزه، شاهد کاهش میزان لپتین    21گرم( و اعمال برنامه تمرینی    8.3میزان  
-های پژوهش حاضر بود. در پژوهش حاضر ناهمسو با یافتهکه نا   (62)دند  بو
آرژنین  -های لوکوتی و همکاران، میزان لپتین در گروه تمرین+المسو با یافتهه

همسویی احتمالا  نسبت به گروه تمرین افزایش معناداری داشت و دلیل این نا
ان مصرف مکمل  چنین میزبه خاطر مقاومت به انسولین در بیماران دیابتی و هم

تواند ریشه در تفاوت  آرژنین و نوع تمرینات بوده است. البته این تناقض می-ال
های مورد بررسی، طول دورۀ تمرین، شدت، مدت و نوع پروتکل تمرین گروه

 . (64, 63)نیز باشد 
آرژنین  -چنین در ارتباط با تغییرات افزایشی لپتین در گروه تمرین+مکمل الهم

باعث ترشح انسولین از سلول  آرژنین به عنوان یک اسیدآمینه  -الباید گفت که  
و موجب افزایش هورمون رشد در طی فعالیت    (65)های بتای پانکراس شده  

ها نشان داده اند در  پژوهش.  (67)و در حالت استراحت می شود    (66)ورزشی  
مدت احتمال کاهش هورمون رشد، لپتین، استرادیول و انسولین  تمرینات طولانی

و از طرف دیگر عنوان شده است که انسولین و استروژن    (72-68) وجود دارد  
ترین عامل در  انسولین مهمو    (73,  16)شوند  موجب تحریک ترشح لپتین می

برداری و پس  مدت لپتین از طریق سازوکار های نسخهتحریک ترشح طولانی
- با توجه به موارد عنوان شده و نقش مکمل ال.  (16)برداری است  از نسخه

، به نظر (67, 66)و هورمون رشد    (23) (65) رژنین در افزایش ترشح انسولین  آ
افزایش رهایش  می انرژی موجب  ایجاد بالانس مثبت  رسد که مصرف آن با 

 لپتین شده است. 
لپتین  در تمرینات طولانیاز طرفی    با  (14,  13) مدت ضمن کاهش سطوح   ،

چنین عنوان شده  هم .  (15)آید  فشار اکسایشی به وجود می  ROSتولید  افزایش  
. اما مهم این است  (16) شوند  است که انسولین موجب تحریک ترشح لپتین می

اکساید  اکسید و نیتریککنش بین سوپرهمکه ادعا شده است لپتین از طریق بر
-اکسیدانی مثل سوپراکسیدهای آنتیموجب اختلال و تضعیف در فعالیت آنزیم 

و   افزایش  گلوتاتیوندیسموتاز  موجب  این طریق  از  احتمالا  و  پراکسیداز شده 
می استرس سوئیسی  (17)شود  اکسیداتیو  های  موش  در  لپتین  تزریق  حتی   .

است   آنزیم سوپراکسیددیسموتاز شده  فعالیت  عبارت  (17) موجب کاهش  به   .
اما جالب   .(17)دیسموتاز دارد دیگر لپتین ارتباط معکوسی با فعالیت سوپراکسید

این که در پژوهش حاضر علارغم افزایش سطوح لپتین در گروه تمرینی مصرف 
ایجاد    دیسموتاز سوپراکسید  آرژنین، تغییری در میزان  فعالیت-کننده مکمل ال
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مانع از افت میزان فعالیت  لپتین    ضمن افزایشآرژنین    - مکمل ال  نشد. شاید
پیشنهاد می شود در پژوهش های بعدی  .  شده است  دیسموتازسوپراکسیدآنزیم  

 برای نتیجه گیری بهتر، سایر آنزیم های آنتی اکسیدانی نیز سنجش شود. 

  گیری نتیجه
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