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 چکیده 

ورزشكاران نیازمند ارزیابي است. هدف از  عملكرد ها برو اثرات آن های ورزشيمقدمه: مصرف مكمل

( و لاکتات خون زنان جوان NOنیتریک اکساید ) بر سیترولین -یاری المكمل پژوهش حاضر، تعیین تأثیر

 پس از فعالیت ورزشي بیشینه بود.

نامه با طرح دوسویه کور بود. پس از پر کردن پرسش تجربينیمه حاضر از نوع  پژوهشروش ر: روش کا

به طور  مربع کیلوگرم بر متر 90کمتر از شاخص توده بدني فعال داوطلب با زن جوان غیر 94تندرستي، 

آزمایشگاه  به بار دو هاآزمودني .شدند مینفر( تقس 59) دارونما( و نفر 59مكمل )دو گروه تصادفي به 

پس از انجام پروتكل تمریني بلافاصله پس از  هاآزمودني ينمونه خون یناول مراجعه کردند؛ در جلسه اول،

 حد آزمون تردمیل بروس تا ی پروتكلبه اجرادقیقه گرم کردن  0ها پس از آزمودنيگرفته شد. تمرین 

 3(، پودر نشاستهو دارونما ) نیترولیس -پودر ال مكمل به مدت یک هفته گروه سپسند. اختپردواماندگي 

مصرف کردند. جلسه دوم، یک هفته بعد در شرایط یكسان با جلسه اول انجام شد. بلافاصله گرم در روز 

-اندازه NOپلاسمایي لاکتات و سطوح آوری و های خوني جمعپس از آزمون زمان واماندگي ثبت، نمونه

-( با سطح معني9×9گیری مكرر )آزمون تحلیل واریانس با اندازه ها ازبرای تجزیه و تحلیل دادهشد.  یریگ

 استفاده شد. >50/5Pداری 

دو گروه )دارونما و مكمل(  NOپلاسمایي لاکتات و سطوح که بین زمان واماندگي، : نتایج نشان داد نتایج

 .داردن وجود داریيمعن در دو جلسه تفاوت

و لاکتات خون زنان جوان  NOبر  سیترولین -مدت التاهوکیاری مكمل رسد که: به نظر ميگیرینتیجه

 پس از فعالیت ورزشي بیشینه تأثیری ندارد.

 سیترولین، زمان واماندگي، نیتریک اکساید، لاکتات، آزمون ورزشي بروس، زنان -ال: كلمات كلیدي

 باشد.مياین مطالعه فاقد تضاد منافع پي نوشت: 
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 مقدمه 

ت که خستگي ناشي از فعالیت ورزشي ساکاملاً مشخص شده 

گذارد، ولي در ایجاد خستگي عوامل بسیاری بر عملكرد اثر مي

رساني به  عضلات خون(. 5)مانند تجمع لاکتات  ،دخیل هستند

در هنگام فعالیت ورزشي برای جلوگیری از خستگي و تأمین 

اکسیژن عضلات اهمیت فراواني دارد. جریان خون کافي هنگام 

ورزشي از آن جهت مهم است که نیاز به دریافت  فعالیت

یابد. هنگام انقباضات عضلاني سوبسترای انرژی افزایش مي

یابند که پیامدهای زیادی ها در عضله فعال تجمع ميمتابولیت

(. با افزایش شدت انقباض عضلاني تبادلات 9برای عضله دارد )

یان خون یابد. افزایش جرانرژی و نیز جریان خون افزایش مي

آید که به گشایي به وجود ميبه عضلات اسكلتي توسط رگ

. یكي از (6) شودصورت موضعي در بافت عضلاني تولید مي

شود گشایي که باعث افزایش جریان خون ميعوامل رگ

یا نیتروژن مونوکساید  NO( نام دارد. NOنیتریک اکساید )

رشح یک گاز رادیكال آزاد کوچک است که از اندوتلیوم ت

کننده قوی عروق شناخته به عنوان یک گشاد NOشود. مي

های عضلات شده است که تحریک و تكثیر و مهاجرت سلول

های اندوتلیال و جدید و صاف عروق، نقل و انتقال سلول

تجدید ساختار ماتریكس خارج سلولي را در محیط کشت مهار 

 قومي کند. در مجموع، این وقایع برای بازسازی دیواره عر

گاز تولید شده توسط  NOخوني امری بسیار ضروری است. 

های بدن است و در بسیاری از فرآیندهای انواع سلول

فیزیولوژیكي و پاتوبیولوژیكي مشارکت دارد که توسط 

 اکساید نیتریک با آنزیم( L-arginine)آرژنین  -واکنش ال

شود و اثر گشاد کنندگي عروق و ( تولید ميNOSسنتاز )

در حال فعالیت را های و بافته عضلات جریان خون ب افزایش

بنابراین، برای مقابله با دفع عوامل خستگي (. 6دارد )

 NOها فعالیت کارهای بسیاری وجود دارد که یكي از آنوساز

به انبساط عضلات صاف  NOباشد. افزایش غلظت مي

 هایشود و در نهایت به دفع متابولیتاندوتلیالي عروق منجر مي

 (. 4انجامد )لتي و افزایش گردش خون ميلات اسكعض

های خوراکي زیادی برای بهتر شدن های گذشته مكملاز سال

شود که این اند. ادعا ميعملكرد ورزشي به بازار وارد شده

تر هنگام فعالیت ها به ورزشكاران برای بازیایي سریعمكمل

به  رژنینآ -های ال(. اخیراً، مكمل0کنند )ورزشي کمک مي

از  NOافزایش تولید کنند با بازار عرضه شده است که ادعا مي

NOS دهند. را افزایش مي گشایيرگNO  به طور عمده از

-Lسیترولین ) -آید و المتابولیسم آرژنین به وجود مي

citrullineسازی برای آرژنین است مورد توجه قرار ( که پیش

لاکتات باعث  جمعي ت(. هنگام فعالیت ورزش3گرفته است )

افزایش غلظت یون هیدروژن، اسیدی شدن درون عضله و 

سیترولین  -یاری الشود. مكملکاهش توانایي کار عضله مي

تواند در کاهش لاکتات مؤثر باشد و توانایي کار عضله و مي

 (. 2قدرت عضله را هنگام فعالیت ورزشي افزایش دهد )

سیترولین  -یر التأثوی های انجام شده بر راغلب پژوهش    

 -یاری الهمراه با ترکیب مالات بوده است، چون مكمل

دار را های شاخهسیترولین همراه با مالات استفاده از اسید آمینه

(، ولي تأثیر 9، 8دهد )هنگام فعالیت ورزشي افزایش مي

های سیترولین تام در پاسخ -یاری الاحتمالي مكمل

های مضر مانند ع متابولیتدف شي،فیزیولوژیكي به فعالیت ورز

تواند بحث برانگیز لاکتات و به تأخیر انداختن خستگي مي

رابطه  NOباشد. از طرفي، بین فعالیت ورزشي و تشكیل 

احتمالي وجود دارد و نوع تمرینات ورزشي و نیز شدت و مدت 

 گذار بر این ارتباط است.تمرین از عوامل اثر

 که است نشده مشخص يستدر هب شده، ارائه مطالب وجود با

 عضلاني خستگي بر کاهش سیترولین -ال احتمالي تأثیرات آیا

ارتباط دارد یا خیر.  NOافزایش تولید  با ورزشي فعالیت هنگام

 -ال یاریمكمل آیا سؤال پژوهش حاضر این است که بنابراین،

 در احتمالي و تغییرات NOسطوح پلاسمایي  بر سیترولین

)لاکتات  عضلاني خستگي با مرتبط ایيشیمیبیو پارامترهای

 بیشینه تأثیر دارد؟ ورزشي فعالیت به پاسخ خون( در
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 روش كار 
لحاظ هدف از نوع کاربردی و نیمه تجربي  حاضر از پژوهش

ها، روش آزمایشگاهي با طرح بود و از لحاظ گردآوری داده

ها از تخصیص محقق و آزمودني)بدان معنا که کور یه دوسو

عي نداشتند و ظاهر مكمل و دارونما در هر دو اطلاها گروه

شخصي غیرمرتبط با مطالعه، مكمل و لذا، گروه شبیه بود. 

کنترل شده با دارونما بود. پژوهش ( دارونما را کدگذاری کرد

دانشگاه  علوم ورزشيدر دانشكده  5692حاضر در پاییز سال 

 حاضروهش نمونه آماری پژشد. الزهرا )س( شهر تهران انجام 

دامنه )زن جوان غیرفعال دانشگاه الزهرا )س( در شهر تهران  94

 90( کمتر از BMI)سال، شاخص توده بدني  99تا  94سني 

بودند که به صورت داوطلبانه انتخاب ( کیلوگرم بر متر مربع

شده یعني های تعیین ها بر اساس ملاکشدند. انتخاب آزمودني

 -ه هرگونه بیماری قلبيبقسام سالم بودن از لحاظ جسماني )عد

 -عروقي، عدم سابقه ابتلا به بیماری خاص یا بیماری عصبي

، عدم هرگونه حساسیت به مواد و داروها، عدم مصرف (رواني

ماه  6ای در هرگونه مكمل غذایي، رژیم دارویي یا تغذیه

ماه گذشته  3گذشته، عدم انجام فعالیت ورزشي منظم در 

که برای شرکت در پژوهش  یانينشجوصورت گرفت. از بین دا

نفر انتخاب شدند و به صورت  94اعلام آمادگي کردند تعداد 

نفر( و  59به دو گروه دارونما )کشي( )قرعهتصادفي ساده 

نفر( تقسیم شدند. شرایط و مراحل پژوهش برای  59مكمل )

ها تشریح شد و قبل از شروع پژوهش، کلیه آزمودني همه

نامه برای شرکت در تي و رضایتتندرسنامه ها پرسشآزمودني

 پژوهش را تكمیل و امضاء کردند. 

 تهیه مکمل و دارونما
ساخت کشور آمریكا( از  NOWسیترولین )شرکت  -پودر ال

داروخانه خریداری شد و توسط ترازوی دیجیتال بسیار دقیق به 

گیری و در کپسول گرم برای گروه مكمل اندازه 3میزان روزی 

گرم پودر نشاسته )شرکت  3ارونما از روزی روه دشد. گریخته 

سازی کرد. برای یكسانصیتي ساخت کشور ایران( استفاده مي

های مشابه شكل مكمل و دارونما، پودر نشاسته در کپسول

سیترولین ریخته شد. هر دو گروه هر شب طي  -های الکپسول

( مكمل و 55ساعت  نوبت شبیک زمان تعیین شده )در 

 (.55کردند )یک لیوان آب مصرف مي را باونما دار

 روش اجراي پژوهش

های لازم و جلب همكاری داوطلبانه پس از انجام هماهنگي

ها و تهیه ابزارهای لازم، پژوهش به صورت آزمودني

ها بعد از اعلام آمادگي برای آزمایشگاهي انجام شد. آزمودني

نامه سشو پر نامهتشریح شرایط آزمون و تكمیل برگه رضایت

تندرستي به آزمایشگاه فیزیولوژی ورزشي دانشگاه الزهرا )س( 

ها به طور تصادفي ساده به دو گروه فراخوانده شدند. نمونه

سیترولین( تقسیم شدند. از  -دارونما )پودر نشاسته( و مكمل )ال

کنندگان خواسته شد که به طور روزانه در طي یک شرکت

های مكمل و دارونما لکپسو وز ازگرم در ر 3هفته به میزان 

استفاده کرده و شیوه زندگي و فعالیت بدني خود را در طول 

ها در زمان اجرای طرح تغییر ندهند. بعد از هماهنگي آزمودني

ساعت ناشتا در  59صبح به صورت  8تعیین شده رأس ساعت 

محل آزمایشگاه حاضر شدند. در این جلسه قد و وزن قبل از 

ها جهت اجرای آزمون شد و آزمودني ریگیزهفعالیت اندا

ساز )آزمون ورزشي بروس( بر روی تردمیل قرار وامانده

ها شامل دویدن روی تردمیل گرفتند. پروتكل تمریني آزمودني

متر اول با سرعت کم به منظور گرم کردن بدن  655بود که 

متر در دقیقه افزایش  955بود، سپس به تدریج سرعت تردمیل تا 

دقیقه حفظ شد و پس از آن سرعت  59رعت تا این سفت و یا

متر در دقیقه افرایش یافت و فرد با همین سرعت تا زمان  905به 

جلسه با  9(. این برنامه برای 55واماندگي به فعالیت ادامه داد )

فاصله زماني یک هفته انجام شد. بعد از اتمام آزمون بلافاصله 

روزه مكمل و  2 رگیریره بانمونه خوني انجام شد. پس از دو

ها به آزمایشگاه مراجعه کردند و تمام مراحل دارو نما آزمودني

 جلسه اول نیز دقیقاً در جلسه دوم تكرار شد.

 گیري متغیرهاي بیوشیمیاییگیري و اندازهخون

در دو  NOگیری میزان لاکتات و در این پژوهش برای اندازه

گیری به عمل ونها خمرحله توسط تكنسین مجرب از آزمودني

گیری اول در جلسه اول بلافاصله بعد از انجام آزمون آمد. خون

گیری دوم در جلسه دوم دقیقاً مثل جلسه اول بلافاصله و خون
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 جلسه دودر  هايتمام آزمودن بعد از اجرای آزمون انجام شد. از

در هر بار  .دآمصورت ناشتا در صبح به عمل ه گیری بخون

-نمونهگرفته و  یيبازو یاهرگلیتر خون از سيمیل 0 ،ریگیخون

ریخته شد و سپس  EDTAهای حاوی های خوني در لوله

دقیقه با  50ها سانتریفیوژ )جهت جداسازی پلاسمای خون نمونه

گراد( شد درجه سانتي 4دور در دقیقه و با دمای  9555سرعت 

ی گیرو بلافاصله بعد از جداسازی پلاسما تا زمان اندازه

درجه نگهداری شدند. همه  -25ی مورد نظر در دمای تورهافاک

ها در آزمایشگاه پاتوبیولوژی نور تهران انجام شد. گیریاندازه

لاکتات خون با استفاده از کیت الایزا لاکتات ساخت شرکت 

Zellbio ( کشور آلمان با ضریب تغییراتCV )6/3  درصد

لایزا کیت اسیله به و NOگیری شد. در پژوهش حاضر، اندازه

 9/0کشور آلمان با ضریب تغییرات  Zellbioساخت شرکت 

 گیری شد. درصد اندازه

 

 هاتجزیه و تحلیل آماري داده

های آماری توصیفي و آوری شده با روشاطلاعات جمع

استنباطي مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و اطلاعات در قالب 

ها از رضیهمون فای آزجداول و نمودارهای مربوطه ارائه شد. بر

های پارامتریک استفاده شد. برای مقایسه میانگین دو آزمون

( با ANOVAگروه در دو جلسه از آزمون تحلیل واریانس )

 یدار( استفاده شد. سطح معني9×9گیری مكرر )اندازه

50/5P< از تجزیه و تحلیل آماری در نظر گرفته شد. جهت 

SPSS24 ستفاده شد.ا 

 ژوهشهاي پیافته

 آنتروپومتریكيهای فردی و میانگین و انحراف معیار ویژگي

و میانگین و انحراف معیار متغیرهای  5ها در جدول آزمودني

گیری شده دو گروه )دارونما و مكمل( در دو جلسه در اندازه

 .ارائه شده است 9جدول 

 فر در هر گروه(ن 59ها )آزمودني آنتروپومتریكيهای فردی و ویژگي .3جدول 

 متغیر

 گروه

 سن

 )سال(

 قد

 )سانتي متر(

 وزن

 )کیلوگرم(

 (BMIشاخص توده بدني )

 )کیلوگرم بر متر مربع(

 24/99 ± 25/6 50/39 ± 38/9 92/534 ± 25/0 00/90 ± 94/5 دارونما

 92/96 ± 96/6 03/39 ± 90/9 24/536 ± 58/4 93 ± 45/5 مكمل

 ده است.مقادیر به صورت میانگین و انحراف معیار بیان ش
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 نفر در هر گروه( 59گیری شده دو گروه در دو جلسه )متغیرهای اندازه .9جدول 
 تغیرم

 گروه

 زمان واماندگي 

 )دقیقه(

 لاکتات خون

 لیتر(گرم بر دسي)میلي

 نیتریک اکساید

 مول()میكرو

 54/34 ± 69/2 38/64 ± 58/4 39/2 ± 90/5 جلسه اول دارونما

 32/39 ± 66/8 90/60 ± 8/0 40/8 ± 55/5 جلسه دوم

 94/08 ± 00/2 4/64 ± 59/9 23/2 ± 99/5 جلسه اول مكمل

 22/36 ± 36/8 84/63 ± 23/9 49/8 ± 40/5 جلسه دوم

 مقادیر به صورت میانگین و انحراف معیار بیان شده است.

گیری مكرر ن تحلیل واریانس با اندازهنتایج حاصل از آزمو    

 F=923/5بین زمان واماندگي ) هک( نشان داد 9×9)

،358/5=P( لاکتات خون ،)999/5=F ،099/5=P و نیتریک )

( دو گروه )دارونما و F ،988/5=P=992/5اکساید خون )

 (.9)جدول داردن وجود داریيمعن مكمل( در دو جلسه تفاوت

 گیريبحث و نتیجه

های فكری متخصصان علوم ورزشي به ترین دغدغهمهمیكي از 

ه موضوع مهم انداختن زمان خستگي است. با توجه ب قتعوی

خستگي و نیازی که برای تعویق زمان واماندگي است، استفاده 

تواند ورزشكاران را برای رسیدن به های مجاز مياز مكمل

 های ورزشي یاری کند.هدف و کسب موفقیت

 -زمان واماندگي در گروهي که مكمل الدر پژوهش حاضر 

ه بودند نسبت به گروه دارونما تفاوت درسیترولین مصرف ک

-هایي که تأثیر مكملداری پیدا نكرد. در اغلب پژوهشمعني

را بررسي کردند )مانند سیترولین و  NOسازهای پیشیاری 

آرژنین( زمان فعالیت ثابت بوده و زمان واماندگي مورد توجه 

 دهای انجام گرفته ماننست، اما در تعداد کمي از پژوهشنبوده ا

( و یاووز و همكارانش 9( )9555كارانش )گوییسادو و هم -پرز

ساز های پیش( زمان واماندگي با خوردن مكمل59( )9554)

سیترولین بر  -افزایش یافته بود. درباره تأثیر مكمل ال NOسنتز 

تفاوتي وجود دارد، اما به تعویق افتادن زمان واماندگي نظرات م

ماندگي ق افتادن زمان وایورسد دلیل مهم به تعبه نظر مي

است که باعث بهتر شدن عملكرد عروق،  NOگری میانجي

شود. های عضله ميافزایش جریان خون و دفع بیشتر متابولیت

در که نشان دادند ( 9555)یلي و همكارانش در این رابطه ب

ید بر روی دوچرخه کارسنج افرادی که با شدت متوسط و شد

 -گرم مكمل ال 3از آن  لبساعت ق 5کار رکاب زدند و 

مان واماندگي افزایش و اکسیژن آرژنین مصرف کرده بودند ز

(. در پژوهشي دیگر یاووز و 56کاهش زیادی یافت )

 9آرژنین را بر عملكرد  -یاری الهمكارانش تأثیر مكمل

. ورزشكاران آزمون گیر زبده مورد بررسي قرار دادندکشتي

-دادند. نتایج اختلاف معني همدوچرخه را تا زمان واماندگي ادا

داری را در میزان لاکتات و اکسیژن مصرفي بین دو گروه نشان 

(. 59نداد، اما زمان واماندگي در گروه مكمل افزایش یافته بود )

گیری نشده است، پس در این پژوهش اندازه NOمقدار 

 نسبت داد. NOتوان به افزایش مقادیر کاهش خستگي را نمي

باعث انباشتگي مقدار زیادی لاکتات و شي بیشینه زرفعالیت و    

شود و این کاهش عضله مي PHافزایش اسیدوز و کاهش 

عملكرد سلول عضلاني را در پي دارد. تجمع اسید لاکتیک و 

تواند هنگام فعالیت ورزشي بیشینه موجب عضله مي PHکاهش 

و فسفوریلاز که  PFKدر فعالیت  PHخستگي شود. کاهش 

کننده گلیكولیز و گلیكوژنولیز هستند تأثیر تنظیم یهاآنزیم

(. در پژوهش حاضر مقادیر لاکتات بعد از 54دارنده دارد )باز

داری آزمون بروس در دو گروه مكمل و دارو نما تفاوت معني

( 50( )9553کس و همكارانش )شت. این نتیجه با نتایج وندا

و  س( و سانتو53( )9555كدا و همكارانش )همسو و با نتایج ت

همسو بود. از جمله دلایل غیر  ( غیر52( )9556همكارانش )

توان به این اشاره کرد که در مدت و همسو بودن نتایج مي

و دیگر شدت فعالیت ورزشي اجرا شده تفاوت وجود داشت. 
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گیری ما به روش شیمیایي و با استفاده از این که روش اندازه

و همكارانش در پژوهش خود  سلایزا بود، اما سانتوکیت ا

مقدار لاکتات را از طریق دستگاه لاکتومتر مورد سنجش قرار 

كدا و همكارانش که مقدار لاکتات در دادند. در پژوهش ت

ه زمان اجرای فعالیت توان بگروه مكمل کاهش یافته بود مي

واند تاشاره نمود که زمان اجرای آزمون ثابت بود و این مي

(. با این که تغییرات 53کاهش مقادیر لاکتات را توجیه کند )

دار نبود، اما گروهي که مكمل لاکتات در دو گروه معني

ها بیشتر شده تجمع لاکتات در خون آن مصرف کرده بودند

 -که وجود دارد این است که البود. یكي از احتمالاتي 

نیز  گشایي شده و جریان خون عضلهسیترولین باعث رگ

افزایش پیدا کرده و باعث خروج مقدار بیشتری از لاکتات شده 

 است.

سیترولین  -ها الهای غذایي که در آنشود مكملگفته مي

از طریق افزایش آرژنین باعث  NOوجود دارد با افزایش 

پژوهش حاضر نشان داد که مصرف  شوند.گشایي ميرگ

داری در معنيسیترولین باعث تغییر  -گرم مكمل ال 3روزانه 

گروه مكمل نسبت به گروه دارونما نشد.  NOمقادیر پلاسمایي 

ونه و  -های چرچواردنتایج پژوهش حاضر با نتایج پژوهش

(، کوپو 59( )9555(، لیو و همكارانش )58( )9554همكارانش )

و  ر( همخواني دارد، اما با نتایج هیكن95( )9559)و همكارانش 

( و 99( )9556اتي و همكارانش )(، پی95( )9553همكارانش )

( همخواني ندارد. برای 96( )5990یفمن و همكارانش )ونیز ک

توان گفت که تفاوت بین دوز مصرفي دلیل اختلاف نتایج مي

-ميگیری وجود داشت. های اندازهمكمل و اختلاف بین روش

توان به این اشاره کرد که محیط، سن، سطح آمادگي اولیه 

وز این اختلاف دخالت داشته است. مثلاً در ها در برآزمودني

ها دچار نارسایي قلبي پژوهش پیاتي و همكارانش آزمودني

 (.99بودند )

های همسو با نتایج بدست آمده از پژوهش حاضر از پژوهش

رانش نام برد که آن ها دلیل ونه و همكا -توان از چرچواردمي

یترولین س -را کم بودن دوز ال NOداری افزایش عدم معني

سیترولین  -ها بر این باور بودند که این مقدار الدانستند. آنمي

-تواند آرژنین پلاسما را زیاد کند و در نتیجه نميگرم( نمي 55)

(. یكي 58کافي برای بهبود جریان خون تولید کند ) NOتواند 

های همسو با پژوهش حاضر سوردا و دیگر از پژوهش

شاهده کردند مقدار نیتریت ( بودند که م9559همكارانش )

سیترولین نسبت به گروه دارونما  -پلاسما در گروه مكمل ال

بعد از مسابقه دوچرخه سواری افزایش بیشتری پیدا کرده بود 

(94.) 

که با  هایي بودو همكارانش از جمله پژوهش رپژوهش هیكن

ها مشاهده کردند که بعد از پژوهش حاضر ناهمسو بود. آن

 NOقبل از فعالیت ورزشي مقادیر پلاسمایي  خوردن مكمل و

نه تنها افزایش پیدا نكرده بلكه کاهش یافته بود. و نكته مهم این 

بعد از فعالیت ورزشي فقط در گروه  NOبود که مقادیر 

 -این باور بودند که مكمل ال ها بردارونما افزایش یافته بود. آن

(. کوپو 95شود )مي NOآرژنین به  -سیترولین مانع از تبدیل ال

گرم   9/2مرد سالم و فعال  2روز به 54و همكارانش به مدت 

ها هیچ تغییری در مقدار نیترت و مكمل آرژنین دادند که آن

(. لیو و همكارانش اختلاف 95نیترات ادراری مشاهده نكردند )

مرد  55آرژنین در  -گرم ال 3یاری داری بعد از مكملمعني

ر مقایسه با گروه دارونما در میزان روز د 6ورزشكار به مدت 

 (.59غلظت نیتریت و نیترات مشاهده نكردند )

ها همراه با فعالیت ورزشي بودند پس عدم همه این پژوهش

باشد.  NOتواند به دلیل ماهیت سنتز ها ميتفاوت بین گروه

اندوتلیالي هنگام  NOبرشي عروق، محرک اصلي تولید  تنش

سیترولین  -پس احتمالاً مكمل ال(. 90فعالیت ورزشي است )

است در هنگام فعالیت ورزشي نباید  NOساز سنتز که پیش

 داشته باشد. NOتأثیری در سنتز 

یاری کوتاه مدت های پژوهش حاضر نشان داد که مكملیافته

( تأثیری بر زمان واماندگي، سطوح )یک هفته سیترولین -ال

ز فعالیت و لاکتات خون زنان جوان پس ا NO پلاسمایي

ورزشي بیشینه نداشته است. از آنجایي که هنوز تحقیقات زیادی 

و  NOسیترولین بر سطوح  -در زمینه تأثیر مكمل یاری ال

ساز انجام نشده به لاکتات در پاسخ به فعالیت ورزشي وامانده
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تر مطالعات بیشتری نیاز است تا به طور دقیقرسد نظر مي 

 رها مورد بررسي قرار گیرد.کارهای مؤثر بر این پارامتوساز

 تقدیر و تشکر

از سوی کمیته اخلاق پژوهشگاه تربیت بدني و علوم این مطالعه 

در تصویب و  IR.SSRC.REC.1398.050ورزشي با کد 

مرکز ثبت کارآزمایي بالیني ایران با کد 

IRCT20181125041749N1 نتایج پژوهش شد ثبت .

ارشد نویسنده اول، عاطفه نامه کارشناسي حاضر برگرفته از پایان

فریدوني، گروه فیزیولوژی ورزشي، دانشكده علوم ورزشي، 

باشد. بدین وسیله از کلیه مي 5698دانشگاه الزهرا )س( در سال 

نه افرادی که در پژوهش حاضر به ما یاری رساندند، صمیما

 شود.تشكر و قدرداني مي
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 Abstract 

Introduction: The consumption of sport supplements and their effects on 

the performance of athletes needs to be evaluated. The purpose of this study 

was to determine the effects of L-citrulline supplementation on nitric oxide 

(NO) and blood lactate in young women after a maximal exercise session. 

Materials and Methods:  The research method was quasi-experimental with 

double blind design. After filling out the health questionnaire, 24 voluntary 

inactive young women with body mass index less than 25 kg/m2 were 

randomly divided into two groups of supplement (n=12) and placebo 

(n=12). Subjects referred to the laboratory twice; in the first session, the first 

blood sample was taken immediately after the exercise protocol. After 5 

minutes of warm-up, they performed the Bruce treadmill test protocol up to 

the time to exhaustion. Then the supplement group consumed 6 gr daily L-

citrulline powder. The second session was performed one week later in the 

same conditions as the first session. Immediately after the test, time to 

exhaustion was recorded, blood samples collected and lactate and NO 

plasma levels were measured. Data were analyzed by variance with repeated 

measures (2×2) with significant level of P<0.05. 

Results: The results showed that there was no significant difference between 

time to exhaustion, plasma levels of lactate and NO between the two groups 

(placebo and supplement) in two sessions. 

Conclusion: It seems that acute supplementation of L-citrulline has no effect 

on nitric NO and blood lactate in young women after a maximal exercise 

session. 

Key words: L-citrulline, Time to exhaustion, Nitric oxide, Lactate, Bruce 

exercise test, Women 
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