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اهش توليد اسيد لاكتيك و بهبود كتواند موجب  ها، احتمالا مي كارنيتين با افزايش اكسيداسيون چربي-ال: زمينه و هدف
 VO2maxز خون،   ككارنيتين بر لاكتات، گلو   -مل ياري حاد ال   كهدف از اين تحقيق بررسي اثر م      . ار شود كرد ورزش كعمل
  .رده بودكوان مردان تمرين و ت

  تقـسيم شـدند   ) =8n(هـوازي     و بـي  ) =8n(صورت تصادفي به دو گروه هـوازي         رده به ك   مرد تمرين  16: روش بررسي 
  دقيقــه قبــل از فعاليــت 90هــا  آزمــودني. كــور انجــام دادنــد صــورت دوســو هــا را در دو جلــسه مجــزا بــه و آزمــون

آوري  هاي خوني پيش و پس از آزمـون جمـع          نمونه. ردندكرا مصرف   ) مالتودكسترين(نما    ن يا دارو  كارنيتي- گرم ال  سه
  .شدند
ثر و  ك، حـدا  VO2maxز خـون،    كتـر و گلـو     مكمل نسبت به گروه دارونما پس از فعاليت ميزان لاكتات           كگروه م  :ها  يافته

  ).≥05/0P(تري داشتند  ميانگين توان بيش
رد ك ـاهش خستگي و بهبـود عمل     كتواند موجب      دقيقه قبل از فعاليت مي     90كارنيتين  -اد ال مل ياري ح  كم: گيري  نتيجه

  .شود 

  .هوازي ز، فعاليت هوازي، فعاليت بيككارنيتين، لاكتات، گلو-ال: ليديك لماتك

 
  

رد ك ـهـاي غـذايي گونـاگوني جهـت افـزايش عمل           مـل كامروزه م 
 (L-Carnitine) كـارنيتين - در اين بـين، ال    . اند  اران معرفي شده  كورزش

 كـارنيتين از منـابع      1.اسـت   ي از مواد نيرو افزا شناخته شده      كعنوان ي  به
شـود و عـضله قـادر بـه سـنتز آن              لبني و گوشت توسط كبد سنتز مي      

تـر   ليـوي آن بـيش    كاگر غلظت كارنيتين پلاسـما از بازجـذب         . نيست
 تقريبـي فيلتراسـيون گلـومرولي از        سازي كباشد، كارنيتين اضافي با پا    

 سـه  تـا  دوگردد، نيمـه عمـر كـارنيتين در بـدن      طريق ادرار حذف مي  
كارنيتين جهت انتقال اسيدهاي چرب بلند      - ال 2.ساعت بيان شده است   

   در. گيرد زنجير از غشاي ميتوكندري به درون آن مورد استفاده قرار مي

  
سـازي گليكـوژن    ذخيـره افزايش اكسيداسيون چربـي و  نتيجه منجر به  

ه ك ـشـود     آ مي   هاي شديد موجب توليد استيل كوآنزيم       فعاليت. شود  مي
نـد  كنش داده و استيل كارنيتين توليد       كتواند با اين ماده وا      كارنيتين مي 

آ شـود، ايـن امـر         آ به استيل كـوآنزيم      اهش نسبت كوآنزيم  كو موجب   
اهش ك ـهايت  موجب افزايش فعاليت آنزيم پيروات دهيدروژناز و در ن        

  1.شود غلظت لاكتات مي
Izadi،   هفته  سه(تارتارات را   -كارنيتين توأم با ال   -  تاثير مصرف ال 

بـر  ) VO2max %70شدت ( دقيقه ركاب زدن 20بعد از  )  گرم سهروزانه  
ه در نهايــت اخــتلاف كــز و لاكتــات خــون ســنجيد، كغلظــت گلــو

 تـاثير   ،Izadi بـار ديگـر      3.ردك ـهـا مـشاهده ن      داري در اين متغيـر      معني
 دقيقـه قبـل از فعاليـت زيـر          90كارنيتين و هپارين را     - مصرف حاد ال  

 مقدمه

 

  64 تا 59هاي  ، صفحه1 شماره،71دوره،1392فرورديني تهران،كي، دانشگاه علوم پزشكده پزشكمجله دانش  گزارش كوتاه

    10/10/1391:     تاريخ پذيرش01/05/1391: تاريخ دريافت مقاله                  چكيده
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               و همكارانحميد اراضي                     60

  64 تا 59 ،1، شماره 71، دوره 1392 فرورديني تهران، كي، دانشگاه علوم پزشكده پزشكمجله دانش 

ز و لاكتـات خـون      كنتايج تغييري در غلظـت گلـو      . ردكبيشينه بررسي   
 90كـارنيتين   -  گـرم ال   دو نشان داد مصرف     Noorshahi 4.نشان ندادند 

اهش توليـد لاكتـات و افـزايش        كدقيقه قبل از فعاليت هوازي موجب       
VO2max5.شود ي م   

Trappe،    دويك هفته روزانـه     (كارنيتين را   -  گرم ال  دو اثر مصرف 
نتايج افزايش كـارنيتين را نـشان داد        .  متر سنجيد  100در شناي   ) وعده

 تاثير  ،Jacobs چنين  هم 6.رد و لاكتات تغييري مشاهده نشد     كاما در عمل  
 5/4ن  ميـزا  همراه گلايسين پروپيونيل را بـه      كارنيتين به - ياري ال   ملكم

اهش لاكتات  كنتايج  . ردك دقيقه قبل از تست وينگيت بررسي        90گرم  
   7.خون و افزايش اوج توان را نشان داد

Stuart،     روز را بـر     14كارنيتين در   -  گرم ال  سه اثر مصرف روزانه 
 50 ست بـا شـدت       سهها    آزمودني. گلوكز خون مورد بررسي قرار داد     

ار بـسته بـه ضـربان قلـب         كر  اب زدند و با   ك دقيقه ر  پنجمدت   وات به 
 8.ز خـون را نـشان داد      كه نتـايج افـزايش گلـو      ك ـرد  ك ـ افزايش پيدا مي  

Broad،  دوروزانـه   ( روز   15مـدت    كارنيتين را بـه   -گيري ال  ملك اثر م 
 دونـده اسـتقامتي     15بـر متابوليـسم چربـي و كربوهيـدرات در           ) گرم

، %40،  %20هـاي      دقيقه بـا شـدت     80مدت   ها به   آزمودني. ردكبررسي  
 غلظت  15در روز   . سيژن مصرفي خود ركاب زدند    كاوج ا % 80و  % 60

سيژن مصرفي در گـروه     كاوج ا % 60و  % 40هاي    گلوكز خون در شدت   
  9.مل نسبت به گروه دارونما بالاتر بودكم

شده در زمينـه تـاثير و يـا عـدم            با توجه به معدود مطالعات انجام     
هـاي    ن در فعاليـت   رد و غلظـت لاكتـات خـو       ك ـتاثير كارنيتين بر عمل   
. هوازي هنوز نتايج هم سو و دقيقي وجـود نـدارد            هوازي بيشينه و بي   

كـارنيتين را بـر فعاليـت    - تر مطالعات در بخش هـوازي، تـاثير ال        بيش
رد جديدي از   كاز سويي ديگر، روي   . اند  ردهكهوازي زير بيشينه مطالعه     

تـات و   اهش توليـد لاك   ك ـهوازي جهت     هاي بي   اثر كارنيتين بر فعاليت   
بر همين اساس، در اين مطالعه سـعي        . رد ايجاد شده است   كبهبود عمل 

كارنيتين بر عملكرد، غلظت لاكتات     - ياري حاد ال    شده است اثر مكمل   
هوازي مورد بررسي قرار    و گلوكز خون در فعاليت هوازي بيشينه و بي        

  .گيرد
كور   صورت دوسو  تجربي است و به    مطالعه حاضر نيمه  : ها  آزمودني

دار  صـورت تـصادفي هـدف      رده بـه  ك ـ   نفر از افراد تمرين    16. را شد اج
صورت تصادفي در دو گروه فعاليت هـوازي         انتخاب شده و سپس، به    

نتـرل و تجربـي در هـر دو شـرايط           كگـروه    .هوازي قرار گرفتند    و بي 

هـا در     ميانگين سـني و وزن آزمـودني      . سان بود كهوازي ي   هوازي و بي  
يلوگرم و  ك 97/66±02/8 سال و    62/21 ±06/1ترتيب   گروه هوازي به  

يلـوگرم  ك 38/68±23/8 سال و    25/21±28/1ترتيب   هوازي به   گروه بي 
گونـه فعاليـت     نترل غذايي شـدند و هـيچ      ك ساعت   48ها    آزمودني. بود

هـايي كـه      گر از آزمودني    جهت حذف عوامل مداخله   . شديدي نداشتند 
هـا بهمـن مـاه       آزمـون . ردند، استفاده شد  ك مل ورزشي مصرف نمي   كم

 C 22 دمـا ( در سالن ورزشي چند منظوره دانشگاه گيلان         1390سال  
  .برگزار شد)  درصد50و رطوبت 

  

  
كـارنيتين  -  گـرم ال   سـه  دقيقه قبل از آغـاز آزمـون         90ها    آزمودني

(HEALTH FIT GROUP, Canada) ــا دارونمــا را ) مالتودكــسترين( ي
شـوندگي ايـن     ك دوره پـا   5.ليتر آب مصرف كردنـد      ميلي 200همراه با   

 ـ         ه آزمون ك روز است    هفتمل  كم ديگـر   كها به فاصله يك هفتـه از ي
 20 براي اجراي آزمون هوازي از آزمون رفت و برگشت           8.اجرا شدند 

  10.هوازي از آزمون رست استفاده شد متر و براي آزمون بي
 از وريـد  ليتـر  يميل ـ پـنج (گيـري خـوني      نمونه: گيري خوني   نمونه

 8. صـورت گرفـت      دقيقه پس از آزمون    چهار دقيقه قبل و     پنج) بازويي
تمـامي  . آوري خون با محلول هپارين آغشته شده بودند          هاي جمع  لوله

آزمايشگاه شهرسـتان رشـت بـا واحـد         يك  هاي بيوشيميايي در      تست
سـنجي بـا اتوآنـالايزر       نش رنـگ  ك ـليتر بر اسـاس وا     گرم در دسي   ميلي

(Technicon, USA)ــين، از هــم. انــد  ســنجش شــده و  Calibrator چن
هـا در     محلـول . هاي تجاري براي دقت روش فوق استفاده شـد          نترلك

هاي خوني در حالت      گيري  ليه نمونه ك 11.داري شدند   نگه C 8-2 دماي
ها در    روزي، آزمون  نهنترل تغييرات چرخه شبا   كجهت  . ناشتا انجام شد  

 .مشابه صورت گرفتهاي  هر دو جلسه در ساعت

  

  
ميانگين شاخص توده بـدني و درصـد چربـي در گـروه هـوازي               

 01/11±12/5و ) يلــوگرم بــر متــر مربــعك (175/22±77/1ترتيــب  بــه
يلوگرم بـر متـر     ك (10/23±52/1ترتيب   هوازي به   درصد و در گروه بي    

  ، VO2maxر ـاديـمق 1دول ــدر ج. ودـد بـ درص81/13±83/2و ) عـمرب

 هايافته

  بررسيروش
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  ).معيار انحراف ±ميانگين(ها  ثر و ميانگين توان آزمودنيك، حداVO2max :1 جدول
  دارونما  ملكم  گروه                           متغير

  

VO2max )45/ 07±01/4  74/48±28/3*  )دقيقه/ يلوگرم ك/ليتر ميلي  
  38/483±59/109  75/520±44/83*  )وات(ثر توان كحدا

  62/381±30/82  50/382±14/96*  )وات(ين توان ميانگ
  .≥05/0Pمل و دارونما در سطح كدار بين گروه م  اختلاف معني*

  
غلظـت   ).≥05/0P(توان و ميانگين توان نشان داده شده است          ثركحدا

 25/141±62/20(مــل پــس از فعاليــت هــوازي كلاكتــات در گــروه م
گـرم در     ميلـي  37/145±47/55(هـوازي     و بـي  ) ليتر گرم در دسي   ميلي
و  00/151±85/20ترتيب   به(نسبت به گروه دارونما     بود كه   ) ليتر دسي

تـر    داري پايين  يبا اختلاف معن  ) ليتر گرم در دسي    ميلي 59/28±50/152
  ).1 نمودار) (≥05/0P(بود 

مـل در هـر دو فعاليـت هـوازي و           كز خون گـروه م    كغلظت گلو 
گـرم بـر      ميلـي  5/115±64/13 و   00/136±74/19ترتيب   به(هوازي    بي

 و  62/121±65/15ترتيـب    به(در مقايسه با گروه دارونما      كه  ) ليتر دسي
از لحـاظ آمـاري بـالاتر بـود         ) ليتـر  گرم بر دسي    ميلي 63/12±12/110

)05/0P≤) (1 نمودار.(  
  

  
كه اكسيداسيون چربي نسبت به كربوهيدرات به  با توجه به اين

بايست اكسيژن   عروقي مي-تري نياز دارد، سيستم قلبي  بيشاكسيژن
كارنيتين با تحريك -چنين، ال هم. تري را به عضلات برساند بيش

كمپلكس پيروات دهيدروژناز و افزايش ورود پيروات به مسير بتا 
ها  تر اكسيژن و اكسيداسيون چربي اكسيداسيون باعث مصرف بيش

مكمل نسبت به گروه دارونما از  نتايج نشان داد، گروه 1.شود مي
VO2maxاين نتايج با تحقيق .  بالاتري برخوردار استNoorshahi 

 كه 3و4 ملاحظه نشدIzadi اما، نتايج مشابهي با تحقيق 5.همسو بود
كارنيتين، دفع مقادير اضافي از - دليل مصرف بلندمدت ال تواند به مي

 نيز Wachter 2.هاي احتمالي باشد طريق ادرار و ايجاد سازگاري
  گزارشVO2maxكارنيتين را بدون تاثير بر - ياري بلندمدت ال مكمل

  - مكمل ال)  گرمارـچهماه روزانه سه (مدت  رف طولانيـ مص13.ردـك

  
  
  
  
  
  
  
  

مل و دارونما پس از كز پلاسما در گروه مكمقايسه لاكتات و گلو: 1نمودار 
مل و دارونما در سطح كبين گروه مدار  اختلاف معني * .هوازي فعاليت هوازي و بي

05/0P≤  

  
كارنيتين موجب افزايش ذخاير كارنيتين عضلات نشده و در نتيجه 

VO2maxافزايشي را نشان نداده بود  .Wall گرم دو نشان داد مصرف 
% 80و % 50 هفته در دو فعاليت با شدت 24مدت  كارنيتين به-ال

VO2maxود تواند موجب بهب  روي دوچرخه كارسنج ميVO2maxشود  .
تر   نسبت به اين تحقيق پايينWallهاي استفاده شده در تحقيق  شدت

 اثر گزار VO2maxتواند در نشان دادن مقادير واقعي  ه اين امر ميكبود 
صورت  ه آزمون هوازي در اين تحقيق بهكباشد، در صورتي 

ه با توج.  واقعي برساندVO2maxتواند فرد را به  ه ميكرونده بود  پيش
ها با   احتمال سازگاري آزمودنيWallبه طولاني بودن مدت تحقيق 

  12.مل بالاتر استك نسبت به تاثير مVO2maxتمرينات، در افزايش 
مدت و  هاي كوتاه ي از عوامل موفقيت در رشتهكهوازي ي توان بي

هاي  اسيد لاكتيك، عامل خستگي در فعاليت. شود سرعتي محسوب مي
هاي  هنگام اجراي فعاليت. آيد شمار مي تيك بههوازي با اسيد لاك بي

ه كيابد   آزاد افزايش مي آ به كوآنزيم شديد نسبت استيل كوآنزيم
رده، اين كآ، استيل كارنيتين توليد  يب كارنيتين با استيل كوآنزيمكتر

 نتايج نشان 14.دهد اهش ميكاهش داده و تجمع لاكتات را كنسبت را 
انگين توان بالاتري نسبت به گروه دارونما مل از اوج و ميكداد گروه م

دليل نوع   احتمالا بهJacobsنتايج اين تحقيق با . برخوردار بودند
داري در  ي تفاوت معنTrappe اما، در تحقيق 7و15.آزمودني همسو بود

 تفاوت در نوع فعاليت، زمان استراحت 6.توان شناگران مشاهده نشد
. يل احتمالي اين ناهمسويي باشدتواند دل بين ستي و محيط آزمون مي

 بحث
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كارنيتين بر توان - ياري ال ملكم در زمينه تاثير مكبا توجه به مطالعات 
  .هوازي تفسير دقيق اين نتايج بسيار دشوار است بي

كـارنيتين در ثبـات نـسبت اسـتيل         - يـاري ال    مـل كنظر به تـاثير م    
يج ايـن   آزاد و جلوگيري از تجمـع لاكتـات، نتـا           آ به كوآنزيم      كوآنزيم

  هوازي نشان داد گـروه      تحقيق در ارتباط با هر دو فعاليت هوازي و بي         
تري در مقايسه بـا گـروه         مل پس از فعاليت از غلظت لاكتات پايين       كم

اين نتايج با برخي از تحقيقات گذشته همسو        . دارونما برخوردار است  
 3.ردكداري در غلظت لاكتات مشاهده ن      ي تفاوت معن  Izadi اما،   7و15.بود

- توانـد بـا تـاثيرات ال    تارتـارات و هپـارين مـي   -احتمالا، مـصرف ال  
- يـاري ال    مـل كرد م ك بيان   Stuessi. رده باشد ككارنيتين تداخل ايجاد    

   16.كارنيتين تاثيري بر غلظت لاكتات خون ندارد
اهش كارنيتين و به موجـب آن افـزايش   كه تمرين باعث  كاز آنجا   

هاي تحقيـق   شود، غير فعال بودن آزمودني      جذب كارنيتين عضلات مي   
Stuessi ي آن در عـضلات شـده و     افك ـتواند موجب عـدم جـذب          مي

 در  Wall. ميزان مورد نياز بـراي اعمـال اثـر نرسـيده باشـد             كارنيتين به 
دليل پـايين   ند بهتوا ه ميكلاكتات را نشان داد    % 44اهش  كتحقيق خود   

تـر   مك ـه منجر به تجمـع      كباشد،  %) 80و  % 50(ها    بودن شدت فعاليت  
هاي استفاده شـده در       ه شدت كغلظت لاكتات شده است؛ در صورتي       

بـا  . اين تحقيق در حد بيشينه بوده و تجمع لاكتـات بـالا بـوده اسـت               
ــق   ــدت تحقي ــودن م ــه طــولاني ب ــازگاري Wallتوجــه ب ــال س  احتم

مـل  كاهش تجمع لاكتات نسبت به تاثير م      كتمرينات در   ها با     آزمودني
  12.بالاتر است

هـا در     كارنيتين عضله منجر به افزايش ميزان اكـسيداسيون چربـي         
اهش داده، و موجـب حفـظ       كوژن را   كطول فعاليت شده و تجزيه گلي     

 در اين تحقيق هر دو گـروه هـوازي و           1.شود  ز پلاسما مي  كغلظت گلو 

ز خـون  كرده بودند، غلظت گلوك را مصرف ملكه م كهوازي زماني     بي
رده ك ـه دارونمـا مـصرف      ك ـها پس از فعاليت بالاتر از زمـاني بـود            آن

دليـل   توانـد بـه     ز خون پس از فعاليت هوازي مـي       كافزايش گلو . بودند
ز باشد؛ اما اين افـزايش پـس   كوژن و گلو كجويي در مصرف گلي    صرفه

خـوبي روشـن     ار بـه  ثرت عوامل اثرگـذ   كسبب   هوازي به   از فعاليت بي  
دليل همساني    به Stephens و   Stuartهاي    اين نتايج با يافته   . نشده است 

 نتـايج ايـن     8و17.انيسم بيان شده همسو بـود     كمل و م  كميزان مصرف م  
سان بـود،   ك ـز پلاسما ي  ك در افزايش غلظت گلو    Broad مطالعه با نتايج  

لايي  غلظت چربي پلاسما را در سطح بـا        Broadه مطالعه   كدر صورتي   
اهش ك ـتواند منجر به افزايش مصرف چربـي،         اين مساله مي  . نشان داد 
 9.ز پلاسـما شـود    كربوهيدرات درون عضلاني و افزايش گلو     كمصرف  

Izadi  ز كداري در گلـو  يكارنيتين تغييـر معن ـ - مل الك پس از مصرف م
دليـل اثـر     توانـد بـه      ايـن تفـاوت مـي      3و4.ردكبعد از فعاليت مشاهده ن    

تـاثير  (ها    ارتارات، هپارين و يا غير فعال بودن آزمودني       ت-اي ال   مداخله
  .باشد) تمرين بر جذب كارنيتين

 دقيقه قبل از فعاليـت      90 گرم   سهميزان   كارنيتين به - ياري ال   ملكم
ز خـون و بهبـود      كاهش توليـد اسـيدلاكتيك، افـزايش گلـو        ك ـموجب  

ود ش ـ  پيشنهاد مـي  . شود مي     هوازي پس از فعاليت     رد هوازي و بي   كعمل
مل بين زنان و مردان در سنين مختلف كدر تحقيقات آينده نقش اين م    

  .ي مورد بررسي قرار گيردكهاي متابولي و بر هورمون
نامـه تحـت عنـوان     اين مقاله حاصل بخشي از پايـان       :سپاسگزاري

ز كگلو كارنيتين بر غلظت لاكتات،   -مل ال كمدت م  وتاهكتاثير مصرف   "
 در مقطـع    "ردهك ـ  ي مـردان تمـرين    هـواز  رد هوازي و بي   كخون و عمل  

ه با حمايت دانشگاه گيلان     كباشد،     مي 1391ارشناسي ارشد در سال     ك
  .اجرا شده است
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Background: Probably L-Carnitine can induce increasing of Pyruvate dehydrogenase 

activity, decreasing of lactic acid production and performance improvements due to the 

reinforcement of long chain fatty acid oxidation and stabilize of Coenzyme A (CoASH) 

to free Coenzyme A (COA). Based on this, the aim of this study was to investigate the 

effect of acute L-Carnitine supplementation on blood lactate, glucose, VO2max and 

anaerobic power in trained men. 

Methods: Sixteen trained men (aged 19-23) volunteers from University of Guilan, facul-

ty of Physical Education and Sport Sciences participated as subjects in this investiga-

tion. Subjects divided to aerobic (A) and anaerobic (An) group randomly. In a double 

blind design, subjects participated in two separated tests by one week. Subjects ingested 

3 grams of L-Carnitine supplementation or placebo (maltodextrin) 90 minute before 

aerobic and anaerobic exercise. For aerobic activity used shuttle run 20 meter and for 

anaerobic activity used RAST test. Blood samples were collected 5 minute prior at rest 

and 4 minute post tests. Participants were asked in the morning to obtain fasting blood 

samples and perform tests. A t-test was used to detect differences between supplementa-

tion and placebo groups in each exercise. 

Results: L-Carnitine group ((A) 141.25±20.62 and (An) 145.38±55.47) significantly had 

lower lactate concentration than placebo ((A) 151.00±20.85 and (An) 152.50±28.59) after 

tests (P≤0.05). L-Carnitine group ((A) 136.00±19.74 and (An) 115.50±13.64) had significa-

ntly higher blood glucose compared to placebo ((A) 121.62±15.65 and (An) 110.12±12.63) 

too (P≤0.05). Also, VO2max, mean and maximum anaerobic power in L-Carnitine group 

were significantly more than ones in placebo (P<0.05). 

Conclusion: These findings indicate that acute oral supplementation of L-Carnitine can 

induce fatigue decreasing and improvement of aerobic and anaerobic performance. 

 
Keywords: Aerobic exercise, anaerobic exercise, carnitine, glucose, lactates. 
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