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Abstract 

Background and Aim: Citrulline Malate (CM) has proposed as a supplement which improves anaerobic 

performance. The purpose of this study was to assess the short-term effect of CM on LDH and Lactate levels and 

resistance exercise performance.  

Method: In a crossover study, 16 males (mean Age: 26.4±4.7 years, BFP: 15.4±6.7 %, and BMI: 23.7±2.8 

kg.m2) selected as subjects. The subjects were attended 3 resistance exercise sessions in a full body protocol 

consisting of Hack Squat, Leg Extension, Barbell press and Lat Pull down respectively. An hour Before the 

beginning of exercise, the subjects consumed 6g CM+250ml water in the first week, placebo consisting of 5g 

Dextrose+250ml water in the second week, and 8g CM+250 ml water in the last week. Blood Samples were taken 

from each subject 1 hour before, immediately, and 30min after exercise to measure LDH and Lactate  levels. 

Immediately after each set, rate of perceived exertion (RPE) for all exercises were recorded.  

Results: There are no significant changes in Lactate levels between resistance exercise sessions (P>0.05), but 

there is significant difference in LDH levels (P<0.05). Moreover, no significant change seen in RPE between 

sessions (P>0.05).  

Conclusion: It seems that consuming CM following an intense resistance exercise session may reduce LDH 

levels but it does not improve RPE after exercise.  
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 دهکيچ

بخشد مطرح است. هدف از پژوهش هوازی را بهبود میبیسیترولین مالات به عنوان یک مکمل ورزشی که عملکرد  ف:هدزمينه و 

 های مقاومتی است. و عملکرد فعالیت  LDHلاکتات،سطوح  حاضر بررسی تاثیر کوتاه مدت مکمل سیترولین مالات بر

عنوان به  7/23±8/2و شاخص توده بدنی  4/11±7/1، درصد چربی سال 4/21±7/4مرد با میانگین سنی  11در این پژوهش ها: روش

تمام بدن که به ترتیب شامل حرکات هاک  جلسه فعالیت مقاومتی 3آزمودنی انتخاب شدند. پروتکل فعالیت ورزشی به شکل متقاطع در 

ها در حالت اسکوات، جلو ران ماشین، پرس سینه هالتر و سیم کش زیربغل از جلو انجام شد. در ابتدای هر جلسه، ابتدا نمونه خونی از آزمودنی

میلی لیتر آب،  212گرم مکمل سیترولین مالات +  1ها حت گرفته شد. یک ساعت قبل از شروع فعالیت ورزشی در هفته اول، آزمودنیاسترا

میلی لیتر آب مصرف  212گرم مکمل سیترولین مالات در  8میلی لیتر آب و هفته سوم  212گرم دکستروز +  1هفته دوم دارونما حاوی 

 LDHهای دقیقه پس از فعالیت ورزشی برای بررسی غلظت 32ساعت قبل، بلافاصله و  1مونه های خونی در فواصل نمودند. از هر آزمودنی ن

 های ورزشی گرفته و ثبت شد. و لاکتات گرفته شد. پس از هر ست نیز میزان درک فشار برای همه فعالیت

. (P>21/2)ی با دوزهای مختلف سیترولین مالات وجود ندارد داری در سطوح لاکتات بین جلسات فعالیت مقاومتاختلاف معنی ها:یافته

وجود  (RPE)داری نیز در مجموع میزان درک فشار بین جلسات . اختلاف معنی(P<21/2)داری وجود دارد اختلاف معنی LDHولی در مقادیر 

 .(P>21/2) نداشت

را کاهش  LDHتواند مقادیر فعالیت مقاومتی شدید میرسد مصرف مکمل سیترولین مالات در پی یک جلسه به نظر می گيري:نتيجه

 شود.پس از فعالیت ورزشی نمی RPEدهد و به کاهش کوفتگی عضلانی منجر شود، اما موجب بهبود 

 

 .فعالیت مقاومتی، لاکتات دهیدروژناز، لاکتاتمکمل سیترولین مالات،  ها:کليدواژه
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 مقدمه
یکی از مهمترین ، آمادگی جسمانی در نیروهای نظامیاهمیت 

گیرد، عواملی است که در هر کشوری به طور جدی مد نظر قرار می
بخصوص سربازان آماده نبرد که از جایگاه خاصی در این مقوله 

 یهانیپروتئ شیافزا به منجر یمقاومت ناتیتمر. (1برخوردارند )
 رخ عضله یاپرتروفه و قدرت شیافزا آن متعاقب و شده عضله

که  یانفجار قدرت و یهواز یب توان شیافزا نیهمچن و دهدیم
و  شده گزارش ناتیتمر نوع نیا یپ در که است یراتییتغ گریداز 

این موارد نکات قابل توجهی برای مربیان ورزشی نیروهای نظامی 
 (.2شوند )تلقی می

 عملکرد بهبود در تواندیم کیارگوژن یهاکمک ،انیمدر این 
 یمرکز یدما شیافزا لیقب از یموارد برابر در و باشد تیاهم حائز
 تینها در و بدن آب کاهش عضله، گوژنیگل ذخائر کاهش بدن،

 کیارگوژن یهاکمک. باشد داشته ییبسزا نقش بدن یمنیا ستمیس
 آن یکاوریر ای و یانرژ دیتول تواندیم که گویند یابزار ای مواد به
(. 3) اشدب دیمف یرقابت ورزشکاران یبرابخصوص  و کرده لیتسه را
 مصرف ،بالا شدت های بافعالیت بخصوص یورزش یهاتیفعال در

 ازین نیتام یبرا هامولکول و هامیآنز یبرخ افته،ی شیافزا یانرژ
. شودیم ترشیب زین آنها گرید یبرخ تیفعال و کرده کار به شروع بدن
 تیعالف جلسه کی یپ در ورزشکار فرد بدن به که یاسترس لیبدل

 که دهدیم رخ یو بدن در یگوناگون اتفاقات شودیم وارد یورزش
 تیالفع تیفیک در خود نوبه به تواندیم و داشته را خود علل کدام هر
 . باشد رگذاریتاث او یبدن

 وجودب انسان بدن در یورزش تیدرفعال که یراتییتغ یبعض از
 سطح افت و، ایجاد اسیدوز هاتیمتابول تجمع به توانیم دیآیم

 شودیم یمنته عملکرد کاهش به تینها در که نمود اشاره یانرژ
 ادامه توانندیم شوند دیتول ادیز مقدار به مواد نیا که یهنگامو 

 بخصوص و یورزش یهانیتمر. (4) کنند مختل را یورزش تیفعال
 و کیلاکت دیاس بنام یاماده دیتول به منجر یهوازیب یهاورزش

 شود،یم خون وارد آن از یبخش که شده عضلات در لاکتات ونی
 ونی. زدیریم بهم را باز و دیاس تعادل و شده خون PH افت باعث

 و شودیم رها عضلات از کیلاکت دیاس شیافزایپ در دروژنیه
 بوجود بدن در را یدیاس یطیمح دروژنیه یهاونی نیا تجمع
 در نکهیا به توجه با. (1) شودیم یخستگ به منجر که آورده

 دستگاه ،یمقاومتی هاورزش اغلب مثل یهوازیب یهاورزش
 یررسب بالاست، کیلاکت دیاس دیتول و بوده غالب یهوازیب زیکولیگل

 رییغت دستخوش تیفعال شدت به باتوجه که یمرتبط یهاشاخص
 تیمتابول کی لاکتات(. 1) باشدیم حائز اهمیت لاکتات مانند شودیم

 به ازین که یزمان و ستیهوازیب ساز و سوخت ریمس در یدیکل
 شود برطرف یهواز تنفس توسط نتواند هابافت توسط یانرژ

 به توجه. (7) کندستگی میخایجاد  و ابدیم شیافزا لاکتات غلظت
 اهداف به دنیرس یبرا یخستگ با مرتبط یهاشاخص یبعض

 اهداف هب را ما تواندیم آنها یبررس و است توجه قابل اریبس یورزش

به عنوان نمونه در یک سرباز جنگی که در شرایط  .کند کینزد خود
های عضلانی مواجه شده و فرصت دشوار با خستگی و کوفتگی

کافی برای بازیابی انرژی ندارد، این موضوع در اولویت قرار 
 یبرا را راه تواندیم هاشاخص نیا یابیارز رابطه نیا درگیرد. می

 از یحیصح دید و کرده هموارتر رشته نیا انیمرب و کارشناسان
 نیا جمله از. دهد قرار آنها اریاخت در ورزشکار شرفتیپ ریمس

 دروژنازیده لاکتات لیقب از ییهامیآنز به توانیم هاشاخص
(LDH) بیآس نشانه و شده آزاد ورزش زمان در که کرد، مراجعه 

 یبرا آن از توانیم و باشدیم یورزش تیفعال اثر در عضله سلول
 لاکتات. (8) برد بهره عضله بیآس و بیتخر زانیم یبررس

 بدن یهابافت توپلاسمیس سطح در که است یمیآنز دروژنازیده
 و داردن را یسارکوپلاسم یغشا سد از عبور ییتوانا و دارد تیفعال

 نشانه کی عنوان به آن غلظت شیافزا که بوده یلیدلا از یکی نیا
 در میآنز نیا. شودیم گرفته نظر در بافت و سلول یغشا به بیآس
 به کیرویپ دیاس لیتبد عیتسر موجب ،یهوازیب زیکولیگل ستمیس
 در میآنز نیا یبالا غلظت و شودیم برعکس و کیلاکت دیاس

 عالیتدت فش و یعضلان بافت در راتییتغ از نشان ،های بدنیفعالیت
  .(12،1) دارد

 یذهن و یکیزیف عملکرد بهبود در تواندیم یورزش ناتیتمر
. یکی از دلایل بهبود شرایط بدنی اشاره شده باشد سودمند افراد

 .های ورزشی، مولکولی بنام نیتریک اکساید استتوسط فعالیت
ها نیتریک اکساید نوعی رادیکال آزاد بوده که در داخل و میان سلول

از مسیرهای فیزیولوژیکی نقش کند و در بسیاری پیام رسانی می
  (.11،12کند )ایفا می

یک فعالیت ورزشی مقاومتی باشدت بالا منجر به افزایش قابل 
ای بنام اسید آمینهدر این بین،  (.13شود )توجه نیتریک اکساید می

کند مل میعسیترولین به عنوان پیش ساز سنتز نیتریک اکساید 
 دیوافیکی از  که است یرضروریغ یدیاس نویآم نیترولیس. (14)

خون بوده و دلیل آن افزایش سطح پلاسمایی  انیجر بهبودآن 
ای بنام آرژنین بوده که سوبسترای اصلی برای سنتز اسیدآمینه

  (.11) نیتریک اکساید است
سیترولین یکی از آمینواسیدهای درگیر در چرخه اوره بوده که 

ین نزیمی آرژناز به اورنیتدر آنجا آرژنین تولید شده توسط واکنش آ
اوره یکی از عواملی است که در فرآیند . ( 11) شودو اوره تبدیل می

آید و منجر به تولید اسیدلاکتیک و گیلکولیز بی هوازی بدست می
 (.17آورد )یون لاکتات شده و در نتیجه خستگی عضلانی را پدید می

زایش موجب افگفته شده سیترولین با بافر آمونیاک در چرخه اوره، 
استفاده پیروات شده و در نتیجه موجب کاهش تولید لاکتات در 

 محققان از یاریبس(. 18) شودمسیر گلیکولیز بی هوازی می
 مالات نام به نمک ینوع همراه به نیترولیس بیترک که معققدند
است. چون مالات بخشی از چرخه کربس بوده که سرعت  موثرتر

ترکیب این ماده با  نیبنابرا را افزایش داده و ATPتولید هوازی 
در کاهش خستگی و بهبود عملکرد  دیمف یمکمل را نیترولیس
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(. مصرف مکمل سیترولین مالات پس از یک 11،22) دانندیم
تمرین مقاومتی پرشدت منجر به کاهش لاکتات و تغییر در میزان 

لین یترو. در بررسی دیگری نشان داده شد که س(21درک فشار شد )
تواند خواص ارگوژنیک داشته و به افزایش قدرت کمک مالات می

ها هم عکس این نتایج را . با این وجود برخی از تحقیق(22)نماید 
 .(23، 24) نشان دادند

 کملم نیا مصرف به طور دقیق قاتیتحق هنوز نهیضم در این 
 ملکردع بهبود و یانرژ یابیباز در کننده کمک مکمل کی عنوان به

اند. و اثرات احتمالی این مکمل بخصوص در نکرده دییتا را یورزش
 نیا هدف. ز در پاره ای از ابهام قرار داردهای مقاومتی هنوورزش
 نیترولیس یخوراک مکمل ایآ رسش است کهپاسخ به این پ مطالعه
 LDHهایی چون لاکتات و آنزیم با کاهش متابولیت تواندیم مالات

های زشکاران و بازیابی انرژی در ورزشضعیت ورباعث بهبود و
 مقاومتی شود؟ 

 هاروش
روش این تحقیق به صورت نیمه تجربی با سه گروه بود که 

 هگاآ دهستفاا ردمو مکملدوز  تخصیص چگونگیاز  نیهادموآز
 31 اهواز شهر یبدنساز باشگاه 7 پسر ورزشکاران نیب ازند. دنبو
 و وزن ،قد ند.شد داوطلب بودند نام ثبت هیاول طیشرا یدارا که نفر

 نفر 11 هایآزمودن نیب از. شد یریگ اندازه آنها یبدن توده شاخص
 نعنوا به بوده هم به کینزد یآنتروپومتر مشخصات نظر از که

 44/21±73/4 یسن نیانگیم با هایآزمودن. شدند انتخاب نمونه

 44/11±72/1 یچرب درصد وکیلوگرم  18/74±21/1 وزن ،سال
 و داشته یبدنساز ناتیتمر مستمر طور به سال 1 حداقل که بوده

 کرده زیپره روزاین مواد و دیاستروئ هرگونه مصرف از ریاخ سال 2 در
 یورزش از اعم یمکمل گونه چیه گذشته ماه 1 در همچنین. بودند

 گاریس مصرف از بدور و سالم یافراد و نکرده استفاده یورزش ریغ و
 ردهنک یرویپ ییغذا میرژ و الگو چیه از هایآزمودن. بودند الکلو 
 یبرا نند،ک شرکت پژوهش نیا در خود یعاد هیتغذ طبق و

 یاجرا از قبل ساعت 3 تا شد درخواست آنها از شتریب نانیاطم
 (.21) باشند نخورده آب بجز یعاتیما و غذا یورزش پروتکل

 هفته هر کهبود  هفته 3 ینیتمر پروتکل یاجرا مدت طول
 در یورزش تیفعال و شده جمع یورزش باشگاه در هایآزمودن کباری

 . (21،12) دادندیم انجام را شده گرفته نظر
 گرم، 1 مالات نیترولیس) مکمل کی هفته هر هایآزمودن

 هفته. نمودندمصرف می را( گرم 8 مالات نیترولیس دارونما،
 خون یس یس 1 زانیم به ،فعالیتی هر انجام از قبل ابتدا نینخست

 میآنز دن،ش وژیفیسانتر از پس و شد گرفته آنها ییبازو اهرگیس از
LDH ای در این مطالعه بر .شد ثبت و دهیسنج داوطلبان لاکتات و

از کیت بایونیک )ساخت ایران( با درجه  LDH مینزسنجش آ
گرینر )ساخت  از کیت لاکتات و برای سنجش Mµ 11حساسات 

 به ادامه دراستفاده شد.  mg/dl2 آلمان( با درجه حساسیت 

 –مولیاست محلول) مالات نیترولیس مکمل گرم 1 هایآزمودن
 به بود، شده حل آب تریل یلیم 212 در که( فرانسه کشور ساخت
 از سپ و شد داده یورزش تیفعال شروع تا مانده ساعت کی فاصله

 گرم به شروع برنامه، با مطابق هایآزمودن ساعت، کی گذشت
 (. 28،27) نمودند نظر مورد فعالیت مقاومتی انجام آن از پس و کردن

 هاآن ییبازو دیور از یریخونگ آزمون، ست نیآخر انجام از پس
 بدن قهیدق 12 هایآزمودن سپس. شد گرفته یس یس 1 زانیم به

 اول، یریخونگ از قهیدق 32 گذشت از پس و کرده سرد را خود
 مدو هفته. شد انجام یریخونگ زانیم همان به دوم بار یبرا مجدداً
 ساعت کی و نیتمر محل در شدن آماده از پس هایآزمودن مجدداً

 را ونآزم شیپ عنوان به هیاول یریخونگ ابتدا ورزش، شروع از قبل
 قطره چند و دکستروز گرم 1 یحاو یمکمل آن از پس و داده انجام

 عنوان هب( مالات نیترولیس مکمل طعم ساز هیشب) پرتغال اسانس
 بلافاصله قبل هفته مشابه زین هایریخونگ. کردند مصرف دارونما

 آن از پس قهیدق 32 و( اول مرحله) ینیتمر ست نیآخر از پس
 . شد انجام( دوم مرحله)

 ههفت روال همانند اول یریخونگ انجام از پس زین کردن سرد
 مراحل همان قاًیدق زین تحقیق آخر و سوم هفته. شد انجام قبل

 بار 2 و مکمل مصرف ه،یاول یریخونگ شامل که قبل یهاهفته
 نیا مداخله که تفاوت نیا با کرده یط را ورزش از پس یریخونگ

 یورزش تیفعال شدت. بود گرم 8 دوز با مالات نیترولیس مکمل بار
 در ریادمق نیا که شد گرفته نظر در نهیشیب تکرار کی 71% حدود

(. 21) بود شده مشخص و یابیارز یآزمودن هر یبرا نخست جلسات
 2 از شده لیتشک قیتحق نیا در شده انتخاب یورزش حرکات
 تنه بالا عضلات یبرا حرکت 2 و تنه نییپا عضلات یبرا حرکت

ا ب جلوران و اسکوات هاک شامل تنه نییپا حرکات ابتدا که بود
 و دهیخواب هالتر نهیس پرس شامل بالاتنه حرکات سپس و نیماش

 ست 3در حرکت هر. شد انجام جلو از باز دست کش میس ربغلیز
 حرکت هر نیب و قهیدق 1 هاست نیب استراحت فاصله و شده انجام

 سرعت و تکرار 12 تا 12 نیب تکرارها. شد گرفته نظر در قهیدق 2 زین
ها . پس از انجام ست(32) شد نییتع 2/ 2/  2/ 2 زین آنها یاجرا

 ها گرفته شد. از آزمودنی (RPE)در هر حرکت، میزان درک فشار 

تحلیل آماری بر اساس اهداف و  :هاتجزیه و تحليل داده

گیری های آنالیز واریانس با اندازهآزمون سوالات تحقیق با استفاده از
مرحله خونگیری در هر جلسه و آنالیز  3مکرر برای بررسی تغییرات 

جام گرفت. جلسه ان 3واریانس دو راهه جهت بررسی تغییرات بین 
های آنوا از آزمون تعقیبی بانفرونی داری آزموندر صورت معنی

استفاده شد. بعلاوه جهت بررسی ارتباط بین سطوح فاکتورهای مورد 
 اندازه گیری از آزمون پیرسون استفاده شد.

 معاونت پژوهشمطالعه حاضر با مجوز  ات اخلاقي:ظملاح
 1112223 مصوب با کد دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شرق

 .انجام گرفته است
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 نتایج
ها با آزمون آنالیز تحلیل واریانس دوراهه تجزیه تحلیل یافته

 جلسات نیب LDH شاخص در یداریمعن تفاوت دهدیم نشان
 در(.  =223/2p) دارد وجودمصرف دوز سیترولین مالات  مختلف

 بلافاصله LDH سطوح در یدار یمعن شیافزا یبیتعق آزمون جهینت
 نیترولیس مکمل گرم 1 مصرف دنبال به یمقاومت نیتمر از پس

 مشاهده مالات نیترولیس مکمل گرم 8 و دارونما به نسبت مالات
 از پس قهیدق LDH  32سطوح در یداریمعن کاهش بعلاوه. شد
 در مالات نیترولیس مکمل گرم 8 مصرف دنبال به یمقاومت نیتمر
. شد مشاهده مالات نیترولیس مکمل گرم 1 مصرف با سهیمقا

ی هاسهیمقا جهینت درگیری مکرر تحلیل واریانس با اندازه نیهمچن
 نیب LDH شاخص در یدار یمعن تفاوت جلسه هر درون میانگین

 در(. =221/2p) شد مشاهده جلسه 3 هر در یریگاندازه زمان 3
 3 هر در زمان 3 هر نیب یداریمعن تفاوت یبیتعق آزمون جهینت

 (. 1-)جدول داشت وجود گروه
ها با آزمون آنالیز تحلیل واریانس دوراهه تجزیه تحلیل یافته

 جلسات نیب لاکتات شاخص در یداریمعن تفاوت دهدیم نشان
(. با =818/2p) داردن وجودمصرف دوز سیترولین مالات  مختلف

ی هاسهیمقا جهینت درگیری مکرر تحلیل واریانس با اندازهاین وچود 
 نیبلاکتات  شاخص در یداریمعن تفاوت جلسه هر درون میانگین

 در(. =221/2p) شد مشاهده جلسه 3 هر در یریگ اندازه زمان 3
 3 هر در زمان 3 هر نیب یدار یمعن تفاوت یبیتعق آزمون جهینت

 (. 1-)جدول داشت وجود گروه
 

 
پس از فعالیت ورزشی مقاومتی به دنبال مصرف مقادیر متفاوت مکمل سیترولین مالات با آزمون تحلیل واریانس و لاکتات  LDHبررسی تغییرات  .9-جدول

 اندازه گیری مکرر دوراهه و

 در نظر گرفته شده است. P < 21/2داری * سطح معنی
 یاردیمعن تفاوت دهدیم نشانآنالیز تحلیل واریانس دوراهه 

 ودوجمصرف دوز سیترولین مالات  مختلف جلسات نیب RPE در
 گیری مکررتحلیل واریانس با اندازهبا این وجود  .(P>21/2) داردن

 یداریمعن تفاوت جلسه هر درون ی میانگینهاسهیمقا جهینت در
زمان اندازه گیری  3در حرکات هاک اسکوات و جلوران ماشین بین 

در  .(P<21/2)گرم سیترولین مالات مشاهده شد  8و  1در جلسه 
داری در حرکات معنیهای درون هر جلسه تفاوت نتیجه مقایسه

زمان اندازه  3، بین سیم کش و پرس سینه هالتر خوابیدهزیربغل 
 (.2-)جدول (P <21/2) جلسه مشاهده شد 3گیری در هر 

 بحث
، بررسی تاثیر مکمل سیترولین مالات روی مطالعههدف از 

و لاکتات در پی یک جلسه فعالیت مقاومتی  LDHهای شاخص
مکمل سیترولین مالات باعث کاهش بود. نتایج نشان داد مصرف 

پس از تمرین مقاومتی شد ولی روی شاخص لاکتات  LDHسطوح 
در جلسات مختلف تاثیر معنی داری نداشت. همچنین در میزان 

داری مشاهده درک فشار در بین مراحل مصرف مکمل، تغییر معنی
تواند در رسد مکمل خوراکی سیترولین مالات مینشد. به نظر می

پس از یک جلسه ورزش  LDHبعضی فاکتورهای التهابی مانند 

مقاومتی پرشدت اثر مثبت داشته باشد. سیستم غالب انرژی در 
هوازی است که در آن فعالیت ورزشی استفاده شده گیلولیز بی

به پیروات و برعکس تبدیل شده تا تولید  LDHلاکتات با کمک 
رود د، فعالیت این آنزیم بالا میانرژی کند و با فعالیت بدنی شدی

 71(. شدت فعالیت درنظر گرفته شده در این پژوهش حدود 12)
در همه  LDHاست و به طور مشخص فعالیت آنزیم  1RMدرصد 

جلسات بالارفته و از این منظر، شدت مورد نظر توانسته آسیب 
های آسیب سلولی سلولی مورد انتظار را ایجاد کند. یکی از شاخص

شود غلظت آن است که گفته می LDHفتگی عضلانی آنزیم و کو
 (.31تواند حتی تا چند روز پس از فعالیت شدید بدنی بالا بماند )می

توان شرایط یک سرباز نظامی را متصور شد که در صحنه می
و  های سلولینبرد و حجم و شدت بالای فعالیت بدنی دچار آسیب

، به دنبال راهکاری آن وضعیتهای تاخیری شده و در تگیکوف
دردسر، بدون اتلاف زمان و عوارض جانبی بوده تا برای شرایط بی

سخت احتمالی بعدی خود را آماده کند. کاهش آسیب سلولی و 
همانطور که گفته شد فعالیت بدنی پرشدت بخصوص در 

ژن حضور اکسیهای بی هوازی که تولید انرژی غالباً بدون فعالیت
است، باعث تولید لاکتات زیادی شده که در پی آن اسیدوز درون 

(.32) شودسلولی افزایش یافته و در نهایت باعث خستگی می

 اندازه اثر بين گروهيF pمقدار  گرم سيترولين مالات 8 دارونما گرم سيترولين مالات 6 زمان فاکتور

 

 

 

LDH 

 

 188/13مکمل=  22/331±14/12 27/332±43/11 21/327±77/11 استراحت
 248/24زمان= 
 213/4تعامل=

221/2 
221/2 

*223/2 

118/2 
213/2 
111/2 

 21/412±11/14 12/422±21/71 11/112±74/212 بلافاصله پس از فعالیت

 12/312±11/14 12/312±31/18 14/482±11/111 دقیقه پس از فعالیت 32

P 221/2* 221/2* 221/2* درون گروهی 
 

 

 لاکتات

 

 212/2 111/2 171/2مکمل=  23/14±32/2 11/14±72/2 14/13±12/2 استراحت

 121/2 221/2 88/878زمان=  88/128±27/22 11/123±17/14 22/112±22/11 بلافاصله پس از فعالیت

 211/2 818/2 381/2تعامل= 41/31±11/11 41/21±17/12 14/31±21/12 دقیقه پس از فعالیت 32

p 221/2* 221/2* 221/2* درون گروهی    
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 و هراهمالات با آزمون تحلیل واریانس دوپس از فعالیت ورزشی مقاومتی به دنبال مصرف مقادیر متفاوت مکمل سیترولین  بررسی تغییرات درک فشار .2-جدول
 اندازه گیری مکرر

 در نظر گرفته شده است P < 21/2داری * سطح معنی

 

 اقبمتع مختلف، یهازمان در لاکتات غلظت لیتحل و هیتجز در
 مشاهده هاگروه نیب یداریمعن اختلاف ،یمقاومت ورزش جلسه کی

 استراحت، زمان 3 در مرحله هر در یداریمعن اختلاف چه اگر نشد
رخی ب این نتایج با. دارد وجود تیفعال از پس قهیدق 32 و بلافاصله

 ازو همکاران در تحقیقی که  Chappell. است قات همسویتحق
 استفاده خود کار روش در مدت کوتاه وی هوازیب یورزش تیفعال

 زنان و مردان یرو مالات نیترولیس مکمل گرم 8 ریتاث د،دنبو نموده
(. همچنین در 23) شود لاکتات غلظت کاهش باعث نتوانست فعال

 رد مالات نیترولیس مکمل گرم 8 ریاثتو همکاران   Farneyتحقیق
ی نشان مقاومت حرکت 4 همراه به کنترل و دارونما مکمل، مرحله 3

 مصرف جلسات، از پس لاکتات غلظت شیافزا وجود با کهداد 
 شکاه در یموثر و محسوس اختلاف نتوانست مالات نیترولیس

 و Cutrufello توسط یگرید یهاافته(. ی21) دباش داشته لاکتات
 کند.نشان داد که سیترولین به بهبود عملکرد کمک نمی همکاران

 یهاتیفعال دررا  گرم 1 دوز با نیترولیس مکمل که قیتحق نیا
ابراز داشت  ،بود قرار دادهی بررسمورد  یهوازیب و یهواز یورزش

که شواهدی مبنی بر کاهش تجمع لاکتات توسط این مکمل بدست 
و  Diazی توسط گرید در تحقیق زین آن مشابه(. 32نیامد )

 نبودن داریمعن به بود، ورزشکاران یعضلان بیآس یرو کههمکاران 
و همکاران  Wax(. 33) داشت اشاره لاکتات سطوح یرو نیترولیس

 یهاشباهت که را، مالات نیترولیس راتیتاث و همکاران Da silva و
 یسبرر یمقاومت یورزش تیفعال در دارند، حاضر قیتحق با یادیز

 طرح زا حاضر قیتحق مشابه که کور دوسو قاتیتحق نیا در. کردند
 به ،بود شده استفاده مالات نیترولیس گرم 8 و 1 مصرف و متقاطع

 برخلاف (.34،17) نشد افتهی دست لاکتات سطوح در یداریمعن ریتاث
 متفاوت یجینتا به محققان از یاریبس شد، برده نام که یقاتیتحق

 اخصش یرو مالات نیترولیس مکمل که دادند نشان و افتهی دست
 یرو و همکاران Kiyiciدر تحقیقی که . دارد معنادار ریتاث لاکتات
 نیتمر هفته 4 در مکمل نیا ریتاث ،انجام دادند هاستیهندبال جامعه

 لاکتات کاهش که شد مشخصدر نهایت  .شد یبررس شدت پر
 ،نیتمر انیپا از پس بلافاصله بخصوص مکمل گروه در خون

 تحقیقی در کابرال و همکاران نطوریهم. (31) است بوده داریمعن
 یبررس بالا سطح ورزشکاران در مختلف دوز دو با را مکمل نیا که

 یهاگروه در شده سهیمقا لاکتات زانیم روز 13 از پس بود، کرده
 گرم 1 و 3 یدوزها با مالات نیترولیس ریتاث یداریمعن به مختلف
 (.21) کردند اذعان دارونما گروه به نسبت
 زیکولیلگ ستمیس از یانرژ دیتول مورد در که ینکات به توجه با

 لاکتات دیتول به شده انجام یورزش پروتکل نوع شد، گفته یهوازیب
 مشخص موضوع نیا جلسات تمام در و شد منجر یخستگ و ادیز

 همراه به لاکتات ،و ایجاد آسیب عضلانی یبدن تیفعال بدنبال. است

گرم مکمل سيترولين  6 زمان حرکت ورزشي

 مالات

گرم مکمل سيترولين  8 دارونما

 مالات

 F Pمقدار 
 بين گروهي 

 221/2 321/11مکمل=  11/7±72/2 47/8±81/2 22/8±87/2 ست اول هاک اسکوات

 221/2 117/18زمان=  11/8±81/2 71/8±73/2 21/1±82/2 ست دوم

 141/2 731/1تعامل= 84/8±77/2 13/8±73/2 37/1±17/2 ست سوم

p 221/2 121/2 223/2 درون گروهی ----- ----- 

87/8±17/2 ست اول زیربغل سيم کش  71/2±31/8  84/2±72/7 141/21= مکمل   221/2 

72/1±11/2 ست دوم  11/2±12/1  72/2±12/8 231/11= زمان   221/2 

81/1±31/2 ست سوم  11/2±71/1  11/2±28/1  217/2 311/1=تعامل 

p 221/2 درون گروهی  221/2  221/2  ----- ----- 

پرس سينه 

 خوابيده

71/8±84/2 ست اول  11/2±12/8  71/2±22/8 341/12= مکمل   221/2 

11/1±42/2 ست دوم  71/2±41/1  11/2±12/8 343/37= زمان   221/2 

84/1±31/2 ست سوم  17/2±12/1  13/2±47/1  137/2 131/2=تعامل 

p 221/2 درون گروهی  221/2  221/2  ----- ----- 

37/8±11/2 ست اول جلوران ماشين  11/2±44/8  87/2±31/8 122/2= مکمل   123/2 

12/8±12/2 ست دوم  27/1±12/8  71/2±78/8  221/2 311/1= زمان 

23/1±71/2 ست سوم  11/1±84/8  17/2±21/1  131/2 224/2=تعامل 

p 222/2 درون گروهی  221/2  231/2  ----- ----- 
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 کرده دایپ راه پلاسما به یاسکلت عضلات از شده جادیا دورژنیه ونی
 بیرکت ژنیاکس با و جذب ویداتیاکس یتارها توسط آن از یمقدار و
 بنام ییهانیپروتئ کمک با زین مواد نیا از یگرید مقدار. شوندیم

 وارد خون قرمز یهاگلبول به لات،یمونوکربوکس یهادهنده انتقال
 و یمحب. شوندیم کبد وارد کونئوژنزیگل ندیفرآ یبرا و شده

 هادهدهن انتقال نیا شیافزا قیطر از یورزش ناتیتمر نوع همکاران
 دانندیم رموث لاکتات یپاکساز و کونئوژنزیگل ندیفرآ عیتسر در را
(12 .) 

 لظتغ شیافزا با لاکتات لیتشک که شده گزارش طور نیهم
وجود (. 7) دارد رابطه کربناتیب ونی یبازساز و سلول یهاپروتون
در خون پس از تمرینات پرشدت نیز عامل مشهودی  LDHآنزیم 

 نیولتریس. ز آسیب در غشای سلول عضلانی دارداست که نشان ا
 باعث یهواز یب ریمس قیطر از رواتیپ مصرف شیافزا با مالات

  (.18) شودیم لاکتات کاهش
 داندیم مرتبط مورد نیا در را خون اکیآمون زانیم البته برخی

در این موارد را دخیل  NOبسیاری از محققین اثرات مثبت (. 22)
 را منظم ورزشکه  و همکاران Guzelدانند از جمله تحقیق می

. استرسی داد نشان خود پژوهش در NO سنتز ریمس شرفتیپ عامل
شود موجب های اندوتیال وارد میکه با فعالیت ورزشی به سلول

 (. 13) شودمی NOتحریک سنتز 
باید اشاره کرد که بسیاری از محققین تاثیرات مثبت مکمل 

دانسته و  NOسیترولین مالات را موجب کمک به افزایش سنتز 
که این مکمل با تقویت این مسیر باعث افزایش ابراز داشتند 

 (. 33شود )های زائد میبرداشت متابولیت
که  ای بنام آرژنین بودهسیترولین مالات پیش ساز اسیدآمینه

تواند باشد و مکمل سیترولین مالات میمی NOسوبسترای سنتز 
 (. 21باشد ) NOموجب فعال تر شدن رویه تولید 

ق به لحاظ سابقه تمرین با وزنه با های این تحقیآزمودنی
یکدیگر اختلاف داشته و سازگاری آنها با تمرینات ورزشی یکسان 
نبود. سازگاری با تمرینات میتواند یکی از مهمترین عواملی باشد 
که در این پژوهش سطوح لاکتات خون و میزان درک فشار را دست 

 خوش تغییر نموده است. 
ها خواسته شود که اگر چه از آزمودنیبه این نکته نیز باید اشاره 

شده بود تا هیچ نوع مکملی مصرف نکنند، اما تغذیه آنها مورد 
ارزیابی قرار نگرفته و ممکن است سطح انرژی این افراد و واکنش 
غذایی که شب قبل و روزهای آزمون بوجود آورده، در عدم 

 داری سطوح لاکتات موثر بوده باشد. معنی

 گيرينتيجه

در یک فعالیت ورزشی پر شدت پس از مصرف  LDHم آنزی
سیترولین مالات به طور معنی داری کاهش یافت، اما در غلظت 
لاکتات تغییر معنی داری بین جلسات آزمون نشان داده نشد. 
همچنین در میزان درک فشار در جلسات مصرف مکمل نیز تغییر 

 وردمو حرکات ورزشی  تیفعال با یسازگار معنی داری ایجاد نشد.
 هاتیمتابول و میآنز غلظت ،یانقباض یهانیپروتئ یرو که نظر

ای است که باید در بررسی تغییرات توجه قابل نکته است اثربخش
ظر به ن بطور کلی .غلظت لاکتات آن را بیشتر مورد نظر قرار داد

رسد مصرف مکمل سیترولین مالات در پی یک جلسه فعالیت می
کمک کرده  LDHتواند به کاهش فعالیت آنزیم دید میمقاومتی ش

و در بازیابی انرژی پس از پایان فعالیت بدنی مفید باشد، اما 
های این تحقیق به شواهدی در کاهش لاکتات با مکمل یافته

سیترولین مالات دست نیافت. همچنین این مکمل موجب کاهش 
شتری یقات بیدرک فشار در حین فعالیت نشد. با این وجود به تحق

 تر شدن این موضوع نیاز است. برای روشن

 

 نکات باليني کاربردي براي جوامع نظامي
های بهبود دهنده عملکرد از جمله استفاده از بعضی مکمل •

تواند در موارد نیاز، به کمک افراد نظامی آمده سیترولین مالات می
ز ا و بخصوص در زمانی که فرصت کافی برای بازیابی انرژی پس

  های سخت وجود ندارد.فعالیت
از آنجایی که احتمال تجمع مواد زائد در عضلات اسکلتی و  •

کوفتگی تاخیری در پی تمرینات آماده سازی افراد مورد نظر وجود 
دارد، توجه به حجم و شدت وطراحی تمرینات ورزشی در نیروهای 

دقیق ریزی نظامی آماده رزم امری ضروری بوده و نیاز به برنامه
  دارد.

 

همچنین نویسندگان این مقاله از کلیه  تشکر و قدرداني:

هایی که در این پژوهش ما را یاری رساندند صمیمانه تشکر آزمودنی
 یپژوهش معاونتو تشکر خود را از  یدانمراتب قدرنمایند و می

  .دارندیم اعلام ،واحد تهران شرق یآزاد اسلامه دانشگا

نویسندگان در نگارش اولیه مقاله همه  :نقش نویسندگان

یا بازنگری آن سهیم بودند و همه با تایید نهایی مقاله حاضر، 
 پذیرند.مسئولیت دقت و صحت مطالب مندرج در آن را می

 

 تضادگونه  هیچکنند که تصریح میویسندگان ن :تضاد منافع

 .منافعی در مطالعه حاضر وجود ندارد
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