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علمی پژوهشی فیزیولوژي و تکوین جانوريفصلنامه
39تا 31، صفحه 92زمستان، 1، شماره 7، جلد 24شماره پیاپی 

تاثیر مصرف مکمل کولین بر سطح اسیدهاي چرب آزاد و بتاهیدروکسی بوتیرات 
پلاسما در طول یک جلسه فعالیت ورزشی بلند مدت

3، مسعود محمدیان2، محمد رضا چنگیزي2، الهام کرمی1مهدي رضا قلی زاده

mahdi_rezagholizadeh@yahoo.com، زنجان.ایران.گروه تربیت بدنیاستادیاردانشگاه آزاد اسلامی واحد زنجان- 1

زنجان.ایران.،گروه تربیت بدنی.دانشگاه آزاد اسلامی واحد زنجان- 2
زنجان.ایران.،دانشگاه آزاد اسلامی واحد زنجان گروه میکروبیولوژي- 3

15/11/92تاریخ پذیرش:13/9/92تاریخ دریافت:
چکیده

و صرفه جوئی در مصرف هااري رژیم غذائی که بتواند باعث افزایش اکسایش چربیتمرینی و دستکراهبردهرگونه زمینه و هدف:
هدف، مطالعه تأثیر مصرف مکمل کولین، بر تغییرات اسیدهاي می تواند براي ورزشکاران استقامتی سودمند باشدگردد،هاکربوئیدرات

یک جلسه فعالیت بلند مدت می باشد.چرب آزاد و بتاهیدروکسی بوتیرات پلاسما و سوخت و ساز چربیها در طول 
دقیقه اي دویدن را بر روي 120نه مرد نخبه رشته سه گانه، در قالب طرح تحقیق انتقالی یک سویه کور، دو جلسه فعالیت روش کار:

اعت قبل از ها یک ساعت قبل از فعالیت جلسه اول، دارونما و یک ساجرا نمودند. آزمودنیVO2MAX% 64تا 59نوارگردان با شدت 
ها، نمونه گیري خون براي اندازه گیري اسیدهاي چرب فعالیت جلسه دوم، مکمل کولین بیتارترات مصرف نمودند. قبل و بعد از فعالیت

- هعمل آمد، براي اندازه گیري این مشخصه ها از روش رنگ سنجی استفاده گردید. داده ها بهآزاد و بتاهیدروکسی بوتیرات پلاسما ب
)، تجزیه و تحلیل گردید.≥05/0P(مون تحلیل واریانس مکرر در سطح معنی داري وسیله آز
طور معنی همقایسه نتایج دو فعالیت نشان داد که سطح اسیدهاي چرب آزاد پلاسما در انتهاي فعالیت همراه با مکمل کولین بیافته ها:

تا هیدروکسی بوتیرات پلاسما در انتهاي فعالیت همراه با مکمل کولین تر و سطح بداري از مقدار مشابه در فعالیت همراه با دارونما پائین
طور معنی داري از مقدار مشابه در فعالیت همراه با دارونما بالاتر بود.هب

مصرف مکمل کولین، از طریق افزایش برداشت اسیدهاي چرب آزاد پلاسما و نیز افزایش سطح بتاهیدروکسی بوتیرات نتیجه گیري:
هاي ورزشی بلند مدت افزایش دهد.ها را طی فعالیتمی تواند فرآیند اکسایش چربیپلاسما، 

.مکمل کولین، اسیدهاي چرب آزاد، بتاهیدروکسی بوتیرات، فعالیت بلند مدت، رشته ورزشی سه گانهواژه هاي کلیدي:
مقدمه 

ترین ذخایر انرژي بدن می باشندذخایر چربی بدن بزرگ
رید یذخیره شده در قالب تري گلیسمقادیر کلی انرژيو 

صورت هاي بانرژي ذخیرهبرابر مقادیر60بدن بیش از 
نشان داده شده است که افزایش . )11است(گلیکوژن 

اسیدهاي چرب درحین فعالیت ورزشی قابلیت اکسایش 
خیر در شروع تخلیه گلیکوژنأاستقامتی موجب ت

ر در و در نتیجه تأخیعضلات و کبد و کاهش قند خون
هرگونه ) و 11(می شودتتداوم فعالیبروز خستگی و 

تمرینی و دستکاري رژیم غذائی که بتواند باعث راهبرد
و صرفه جوئی در مصرف هاافزایش اکسایش چربی

می تواند براي ورزشکاران گردد،هاکربوئیدرات
نشان داده شده است که ). 12(استقامتی سودمند باشد

فرآیند تولید درهاوهیدراتها و کربچربیسهم نسبی 
انرژي به عواملی نظیر شدت فعالیت، مدت فعالیت، سطح 

، جنسیت و نوع رژیم VO2MAXآمادگی جسمانی، 
در مورد شدت ایده آل . )12(غذایی فرد بستگی دارد

یید شده است که حداکثر أتها،براي اکسایش چربی
%64تا 59بینها در افراد تمرین کرده اکسایش چربی

VO2MAX 52تا 47بین و در افراد تمرین نکرده  %
VO2MAXامروزه در زمینه رشته )12(اتفاق می افتد .
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هاي مختلفی به هاي استقامتی و فوق استقامتی مکمل
بروز خستگی به کار در خیر أمنظور بهبود عملکرد و ت

ها است،که کولین از جمله این مکملشود.برده می
عضلانی، سوخت وسازي، - بی داراي اثرات ممتاز عص

شماري در بدن پستانداران میذهنی و ساختاري بی
)، اخیراً توسط گروه غذا و تغذیه انستیتو پزشکی 21(باشد

ن طبقه بندي جزء مواد مغذي اساسی براي انساآمریکا،
که این ماده پیش ساز سنتز این). با توجه به20شده است(

در می باشد، میانجی عصبی عضلانی استیل کولین 
کید أاثر کولین بر عملکرد ورزشی با تيمطالعات متعدد

عضلانی مورد عصبی بر نقش آن بر سازوکار خستگی 
)، اما کولین در 1، 7، 8، 17، 18ت(یید قرار گرفته اسأت

ترین ماده لیپوتروپیک بدن پستانداران نیز عین حال مهم
موادي هستند که بهمواد لیپوتروپیک). 20می باشد(

سوخت وساز جریانها درتجزیه و شکسته شدن چربی
خروج چربی از کبد را افزایش وبدن کمک می کنند

چربی خارج سوختنو براي حفظ سلامت کبد و نیزداده
در مطالعه پیشینه .)4(کبد ضروري می باشندشده از

عنوان یک ماده تحقیق مشاهده می شود که تأثیر کولین به
ها درجریان د سوخت و ساز چربیلیپوتروپیک بر فرآین

فعالیت ورزشی کمتر مورد توجه قرار گرفته است و در
مکمل کولینمصرف بلند مدت ثیرأمطالعات محدودي ت

چربی بدن در سوخت و سازبر شاخص هاي چربی و 
حیوانات و افراد غیر ورزشکار مورد بررسی قرار گرفته 

تغییرات ). از شاخص هاي مطالعه شده، 10، 14، 15(است
میزان اسیدهاي چرب آزاد و بتاهیدروکسی بوتیرات 
پلاسما، در مصرف بلند مدت مکمل کولین می باشد. 

) نشان داده است که 2000تحقیقات نوبوکو و ساچان(
مصرف بلند مدت ترکیب کافئین، کارنیتین و کولین در 

ها، از طریق تأثیر کولین بر میزان نفوذپذیري غشاء موش
هاي عضلانی، موجب افزایش برداشت لپلاسمائی سلو

ها گردید که این اسیدهاي چرب آزاد توسط این سلول

هاي امر موجب افزایش ذخایر تري گلیسیرید درون سلول
عضلانی و کاهش سطح تري گلیسیرید و اسیدهاي چرب 
آزاد پلاسما در انتهاي دوره مکمل سازي کولین گردید 

ربی بدن مانند هاي چکه این تغییرات با کاهش شاخص
). تحقیقات دیگر 15لایه چربی زیر پوستی همراه بود(

)، 2003) و نیز نوبوکو و ساچان(1995دایلی و ساچان(
نشان داده اند که مصرف بلند مدت مکمل کولین در 

ها، موجب افزایش ذخایر کارنیتین عضلانی و انسان
افزایش سطح بتاهیدروکسی بوتیرات پلاسما در انتهاي 

دید که با توجه به نقش کلیدي کارنیتین در دوره گر
ها، این تغییرات را فرآیند اکسایش میتوکندریائی چربی

دلیل ها دانستند، ولی بهدر جهت افزایش اکسایش چربی
که این تغییرات با کاهش نسبت مبادله تنفسی همراه این

نبود، نتیجه گرفتند که مصرف مکمل کولین موجب 
گردد، دلیل ها میاقص چربیافزایش ظرفیت اکسایش ن

هاي استیل ناشی از این نتیجه گیري هم ظهور گروه
صورت بتاهیدروکسی بوتیرات ها، بهبتااکسیداسیون چربی

). اما تأثیر مصرف مکمل کولین بر 10، 14در پلاسما بود(
ها در یک هاي سوخت وساز چربیتغییرات شاخص

که بدان جلسه فعالیت بلند مدت ورزشی، مسئله اي است
پرداخته نشده است. بنابراین، این مطالعه در نظر دارد تأثیر 
یک جلسه فعالیت بلند مدت، که شدت و مدت آن براي 

ها ایده آل می باشد، را بر حداکثر اکسایش چربی
تغییرات اسیدهاي چرب آزاد و بتاهیدروکسی بوتیرات 
پلاسما در انتهاي این فعالیت در ورزشکاران رشته 

سه گانه، مورد توجه قرار دهد و بدین ترتیب، ورزشی 
ها تأثیر مصرف مکمل کولین را بر سوخت و ساز چربی

مورد ارزیابی قرار دهد. 
مواد و روش ها

هاآزمودنی
تعداد نه نفر از ورزشکاران مرد رشته ورزشی سه گانه 

سال گذشته داراي سه در حداقل استان زنجان که 
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9233زمستان ،1، شماره 7، جلد 24، شماره پیاپی فیزیولوژي و تکوین جانوريعلمی پژوهشی فصلنامه 

هاي برتر بوده و داراي مقامتمرینات منظم در این رشته 
- بوده اند، بهدر سطح استانی، ملی، بین المللی و آسیائی

وطلبانه، در این مطالعه شرکت صورت نمونه گیري دا

ها در نمودند. مشخصات عمومی و فیزیولوژیک آزمودنی
ارائه گردیده است.1جدول شماره 

)= 9n(العهمورد مطمشخصات عمومی و فیزیولوژیکی نمونه-1جدول 

انحراف معیار±میانگینمشخصات عمومی و فیزیولوژیکی

44/21±83/2(سال)سن 

71/54±34/5(کیلوگرم)وزن 

43/12±64/3(%)درصد چربی بدن

67/22±96/1ی (کیلوگرم بر متر مربع)شاخص توده بدن

195±81/5(تعداد)ضربان قلب بیشینه

VO2MAX
25/71±36/4کیلوگرم در دقیقه)(میلی لیتر بر 

طرح تحقیق
به صورت طرح تحقیق انتقالی یکسویه کوراجرا این طرح 

فعالیت دو نوبت اجراي . این طرح تحقیقی مستلزمگردید
بود،با شدت و مدت تعریف شده جداگانه بلند مدت

دقیقه 120مورد نظر، عبارت بود از بلند مدت فعالیت 
درصد64تا 59ان با شدت نوارگرددویدن بر روي

VO2MAX درصد حداکثر ضربان 75تا 70(معادل
ترین شدت براي حداکثر این شدت فعالیت مناسبقلب). 

. بین اجراي دو جلسه )12می باشد(اکسایش چربی 
ت و قبل از فعالیت یک هفته فاصله زمانی وجود داش

اجراي فعالیت هاي اول و دوم سه روز استراحت فعال 
. یک ساعت قبل از ها در نظر گرفته شدمودنیبراي آز

و نما (آب پرتقال)دارومیلی لیتر 250فعالیت اول، شروع 
مکمل کولین فعالیت دوم، یک ساعت قبل از شروع 

-ه) بLife Extension,USA(محصول شرکت بیتارترات
گرم به ازاي هر کیلوگرم از وزن بدن 05/0میزان 

تر آب پرتقال مصرف میلی لی250ها در قالب آزمودنی

اسیدهاي چرب آزاد و . به منظور اندازه گیري گردید
در ابتدا و انتهاي هربتاهیدروکسی بوتیرات پلاسما، دقیقاً 

خون اخذ نمونه هادو جلسه فعالیت از آزمودنی
.)2(جدول گردید

ها:هاي فیزیولوژیک آزمودنیاندازه گیري ویژگی
قامتی اول،ل از اجراي فعالیت استیک هفته قب

VO2MAXها، با استفاده از آزمون نوارگردان آزمودنی
ها بروس اندازه گیري شد. و ضربان قلب بیشینه آزمودنی

در زمان قطع آزمون بروس و در سر حد خستگی مفرط 
ها مورد اندازه گیري قرار گرفت. براي این آزمودنی

) Cosmed,T170, Italyمنظور از دستگاه نوارگردان (
ده گردید و ضربان قلب بیشینه نیز توسط نمایشگر استفا

. براي اندازه گیري شاخص توده شداین دستگاه ثبت 
ها از دستگاه اندازه بدن و درصد چربی بدن آزمودنی

) استفاده Fortex,6100/XL,Chinaگیري ترکیب بدن (
گردید.

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

اثر کولین بر میزان اسید چرب بتا هیدروکسی بوتیرات پلاسمابررسی  34

نگاره طرح تحقیق-2جدول 

طی سه روززمان
قبل از فعالیت

ازقبل"دقیقا
پس از"دقیقادقیقه120شروع فعالیت

اتمام فعالیت

نمونه گیري خونثبت برنامه غذائیهفته اول
(پیش آزمون)

نمونه گیري خونفعالیت بلند مدت
)1(پس آزمون 

هفته دوم
تکرار برنامه غذائی

ثبت شده
نمونه گیري خون

(پیش آزمون)
نمونه گیري خونفعالیت بلند مدت

)1(پس آزمون 

کنترل رژیم غذائی
جهت حذف اثر رژیم غذائی بر نتایج تحقیق، در طی 

ها خواسته شد تا رژیم یک جلسه توجیهی از آزمودنی
ساعت قبل از فعالیت همراه با 72غذائی خود را در طی 

ها خواسته شد که رژیم دارونما ثبت نمایند و سپس از آن
الیت ساعت قبل از فع72غذائی ثبت شده را در طی 

ذکر است که ههمراه با مکمل کولین تکرار نمایند. لازم ب
ها پس از مصرف دارونما در فعالیت اول و نیز آزمودنی

پس از مصرف مکمل در فعالیت دوم و در زمان اجراي 
ها، هیچ نوع ماده مغذي را مصرف ننمودند.فعالیت

نمونه گیري خون
دروکسی براي اندازه گیري اسیدهاي چرب آزاد و بتاهی

در هر دو فعالیت (فعالیت با دارونما و بوتیرات پلاسما،
قبل صورت پیش آزمون (دقیقاًهفعالیت با مکمل کولین) ب

پس از فعالیت)، از از فعالیت) و پس آزمون ( دقیقاً
عمل آمد. براي این هها نمونه گیري خون بآزمودنی

منظور پنج میلی لیتر از خون وریدي دست راست 
ها در حالت نشسته، توسط متخصص آزمایشگاه یآزمودن

جهت جداسازي سرم شد.به داخل لوله همولیز منتقل و
4مدت ه) بrpm(400لوله هاي همولیز با دور بااز لخته 

عنوان نمونه به هدقیقه سانریفیوژ و سرم تشکیل شده ب
داخل دو میکروتیوپ با حجم دو میلی لیتر منتقل و جهت 

قل گردید تا تدرجه سانتیگراد من20نگهداري به دماي
ها که ) سرمFreeze &Thawبدین ترتیب از فرآیند (

باعث کاهش دقت و صحت تجزیه و تحلیل نمونه ها می 
عمل آید. روش سنجش اسیدهاي هشود، جلوگیري ب

چرب آزاد و بتاهیدروکسی بوتیرات پلاسما، روش رنگ 
ده از ) بود که با استفاColorimetric Assayسنجی (

Biovision)Biovision Researchهاي شرکت کیت

Product,USAهاي ) اندازه گیري شد. اندازه گیري
) cat≠k612-100(مربوط به اسیدهاي چرب آزاد پلاسما

نانومتر و اندازه گیري بتاهیدروکسی 570در طول موج 
450) در طول موج cat≠k632-100بوتیرات پلاسما(

نانومتر انجام گرفت.
هاي تجزیه و تحلیل آماريروش

شناخت بیشتر آوري شده وبراي تلخیص اطلاعات جمع
و نیز از هاي آمار توصیفی استفاده شداز روشجامعه 

آزمون تحلیل واریانس مکرر جهت یافتن اختلاف معنی 
دار بین میانگین گروه هاي مورد مطالعه براي هر متغیر 

-دار بین گروهاستفاده و در صورت وجود اختلاف معنی 

براي آزمون فرضیه LSD، آزمون تعقیبی )≥05/0P(ها 
چنین هاي تحقیق مورد استفاده قرار گرفت. هم

ها، مد نظر ، براي رد یا قبول فرضیه)≥05/0P(مقدار
وسیله نرم هگرفته شد و کلیه محاسبات آماري این طرح ب

انجام گرفت.SPSS 18افزار رایانه اي
نتایج 

ه تأثیر مصرف مکمل کولین بر میزان اسیدهاي براي مطالع
چرب آزاد و بتاهیدروکسی بوتیرات پلاسما در یک 
جلسه فعالیت طولانی مدت، میزان این دو شاخص در 
ابتدا و انتهاي دو فعالیت جداگانه همراه با دارونما و 

و نمودارهاي 3مکمل کولین اندازه گیري شد. در جدول 
اد و بتا هیدروکسی سطوح اسیدهاي چرب آز2و 1
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ها، در شرایط مختلف تحقیق بوتیرات پلاسماي آزمودنی
مورد مقایسه قرار گرفته است. مقایسه سطح اسیدهاي 
چرب آزاد پلاسماي پیش آزمون و پس آزمون در 

دقیقه 120فعالیت همراه با دارونما نشان داد که پس از 
فعالیت، اسیدهاي چرب آزاد پلاسما افزایش معنی داري 

که در فعالیت همراه با مکمل . در حالی)≥05/0P(یافت
کولین، میزان اسیدهاي چرب آزاد پلاسماي پس آزمون 
نسبت به پیش آزمون، تفاوت معنی داري نشان 

) . مقایسه میزان 1نمودار ،3، (جدول )≥05/0P(نداد
اسیدهاي چرب آزاد پلاسماي پس آزمون دو فعالیت 

با مکمل کولین، اسیدهاي نشان داد که در فعالیت همراه 

تر طور معنی داري پائینهچرب آزاد پلاسما ب
در فعالیت همراه ).1و نمودار 3، (جدول )≥05/0P(بود

با دارونما و نیز فعالیت همراه با مکمل کولین، میزان بتا 
ها، نسبت به هیدروکسی بوتیرات پلاسماي پس آزمون
اري را نشان مقادیر پیش آزمون هر فعالیت، تغییر معنی د

). ولی در مقایسه دو گروه 2نمودار ،3نداد(جدول 
مشاهده شد میزان بتا هیدروکسی بوتیرات پلاسما در پیش 
آزمون و پس آزمون فعالیت همراه با مکمل کولین از 

طور همقادیر مشابه خود در فعالیت همراه با دارونما، ب
.)2نمودار ، 3، (جدول )≥05/0P(معنی داري بالاتر بود

در شرایط مختلف فعالیت مقایسه سطح اسیدهاي چرب آزاد و بتاهیدروکسی بوتیرات پلاسماي مردان نخبه رشته سه گانه-3جدول 
)= 9nبلند مدت(

شرایط

متغیرها

فعالیت همراه با مکمل کولینفعالیت همراه با دارونما

1P2P3P4P پس آزمونزمونپیش آپس آزمونپیش آزمون

اسیدهاي چرب
آزاد پلاسما

(میلی مول یر لیتر)
530/0±877/069/2±43/599/2±38/234/2±77/2

*
001/0

804/0194/0
*
012/0

بتا هیدروکسی بوتیرات 
پلاسما

(میلی مول یر لیتر)
120/0±475/0205/0±564/0349/0±904/0568/0±156/1270/0151/0

*
028/0

*
031/0

1P.مقایسه پیش آزمون و پس آزمون در فعالیت همراه با دارونما =
2P.مقایسه پیش آزمون و پس آزمون در فعالیت همراه با مکمل کولین =
3P.مقایسه پیش آزمونهاي فعالیت همراه با دارونما و فعالیت همراه با مکمل کولین =
4Pونهاي فعالیت همراه با دارونما و فعالیت همراه با مکمل کولین.= مقایسه پس آزم

.)≥05/0P*  معنی داري در سطح (
بحث و نتیجه گیري

دقیقه 120با مصرف دارونما در ابتداي یک جلسه فعالیت 
اي که با شدت مناسب براي اکسایش چربی، توسط 
گروهی از ورزشکاران نخبه رشته سه گانه اجرا گردید، 

ي چرب آزاد پلاسما، در انتهاي فعالیت نسبت به اسیدها
ابتداي آن افزایش معنی دار یافت. وولف و 

دقیقه فعالیت دویدن با 30) در انتهاي 1990همکاران(

) در انتهاي 1993)، رومین و همکاران(19شدت متوسط(
%  65% و 25دقیقه اي با شدت 120هاي فعالیت

VO2MAX)ن و )، آچ16بر روي دوچرخه کارسنج
%  45) درانتهاي فعالیت دویدن با شدت 2002همکاران(

VO2MAX)3)در 2006) و مورتزاکیس و همکاران (
% 44انتهاي یک فعالیت دوي سه ساعته با شدت 

VO2MAX)13 افزایش اسیدهاي چرب آزاد پلاسما را ،(
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همخوانی دارد.گزارش نموده اند، که این یافته ها با یافته تحقیق حاضر 

مقایسه سطح اسیدهاي چرب آزاد پلاسماي مردان نخبه رشته سه گانه-1مودار ن
)= 9nدر شرایط مختلف فعالیت بلند مدت(

مقایسه سطح بتاهیدروکسی بوتیرات پلاسماي مردان نخبه رشته سه گانه-2نمودار 
)= 9nدر شرایط مختلف فعالیت بلند مدت(

ري از رومین و از طرف دیگر این یافته با یافته دیگ
هاي که رومین در شدتطوريهمکاران مغایرت دارد به

کم تا متوسط، افزایش دسترسی به اسیدهاي چرب آزاد، 
) کاهش VO2MAX%  85هاي بالا (ولی در شدت

). اسیدهاي چرب، 16دسترسی را گزارش کرده است(
هاي منابع اصلی انرژي در استراحت و در حین فعالیت

-تا متوسط می باشند و یکی از مهمورزشی با شدت کم

ترین منابع اسیدهاي چرب مورد استفاده در حین فعالیت، 
اسیدهاي چرب آزاد پلاسما می باشند و دلیل اصلی 

هاي ورزشی با ها در هنگام فعالیتافزایش اکسایش چربی
شدت متوسط، افزایش دسترسی به اسیدهاي چرب آزاد 

یش، نتیجه افزایش پلاسما عنوان شده است که این افزا
لیپولیز در بافت چربی، کاهش اشباع مجدد اسیدهاي 
چرب و نیز افزایش جریان خون به بافت چربی می 

). گزارش شده است که عضلات اسکلتی فعال 12باشد(
% اسیدهاي چرب برداشته شده از خون را 90تا 80بین 

). بنابراین، افزایش معنی دار و قابل 919مصرف می کنند(
اسیدهاي چرب آزاد پلاسما در انتهاي فعالیت توجه

ها همراه با دارونما که براي اکسایش ایده آل چربی
طراحی شده بود، می تواند نشانگر افزایش اکسایش 

ها در این فعالیت باشد. اما سطح اسیدهاي چرب چربی
آزاد پلاسما در پس آزمون فعالیت همراه با مکمل کولین 
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افزایش معنی داري را نشان نسبت به پیش آزمون آن، 
که مطالعه اي در مورد اثر مکمل نداد. با توجه به این

کولین برتغییرات اسیدهاي چرب آزاد پلاسما در طی 
یک جلسه فعالیت ورزشی انجام نشده است، ولی ساچان 

) نشان داده اند که میزان اسیدهاي چرب 2000و نوبوکو(
هار هفته اي ها پس از یک دوره چآزاد پلاسما در موش

طور مصرف مکمل ترکیبی کولین، کافئین و کارنیتین، به
معنی داري کاهش یافت که این امر را به تأثیر مثبت 
افزایش کولین پلاسما بر نفوذپذیري غشاء تارهاي 
عضلات اسکلتی نسبت به اسیدهاي چرب و در نتیجه 

هاي عضلانی نسبت برداشت بیشتر این مواد توسط سلول
. در همین ارتباط، در فعالیت همراه با مکمل )15دادند(

کولین در تحقیق حاضر، با توجه به غلظت بالاتر 
اسیدهاي چرب آزاد پلاسما در پیش آزمون این فعالیت 
نسبت به فعالیت دیگر، افزایش کولین پلاسما(در اینجا 
آورده نشده است)، احتمالاً میزان نفوذ پذیري غشاء 

درگیر در فعالیت را نسبت هاي عضلانیپلاسمائی سلول
به اسیدهاي چرب آزاد پلاسما و در نتیجه میزان برداشت 

هاي عضلانی را اسیدهاي چرب آزاد توسط سلول
افزایش داده و در نتیجه مانع افزایش غلظت پلاسمائی 

ها در پس آزمون فعالیت، نسبت به پیش آزمون شده آن
ب آزاد است. در مقایسه دو فعالیت، میزان اسیدهاي چر

پلاسما در پیش آزمون فعالیت همراه با مکمل کولین 
طور غیر معنی دار، نسبت به فعالیت همراه با دارونما، به

نظر می رسد مکمل کولین امکان بالاتر بود. بنابراین به
دسترسی به اسیدهاي چرب آزاد را در ابتداي فعالیت 

ن را افزایش داده باشد. ساز وکار احتمالی این تأثیر کولی
می توان به خاصیت لیپوتروپیکی آن نسبت داد که خروج 

تحرك پذیري اسید هاي چرب ها از کبد و نیز چربی
ها به محل هاي تولید انرژي را افزایش آزاد و انتقال آن

). اما میزان اسیدهاي چرب آزاد پلاسما در 4می دهد(
طور معنی داري انتهاي فعالیت همراه با مکمل کولین به

که پیشتر تر از فعالیت همراه با دارونما بود که چنانپائین
گفته شد این امر را می توان به تأثیر کولین بر نفوذ 

هاي عضلانی نسبت به اسیدهاي چرب پذیري غشاء سلول
ها و در نتیجه افزایش ظرفیت آزاد و جذب بیشتر آن

افزایش معنی دار سطح ها نسبت داد.اکسایش آن
ات پلاسما در پس آزمون این بتاهیدروکسی بوتیر

سطح بتا فعالیت، می تواند این ایده را تأیید کند.
هیدروکسی بوتیرات پلاسما در پس آزمون فعالیت همراه 
با دارونما نسبت به پیش آزمون این فعالیت افزایش غیر 

این یافته با یافته هاي بوردین و .معنی داري داشت
-) هم1971) و کارلسون و همکاران(1992همکاران(

در تحقیق انجام شده توسط بوردین ).5، 7خوانی ندارد(
دقیقه فعالیت برروي تردمیل توسط 90و همکاران، 

%  60تا 50هاي غیر ورزشکار و با شدت آزمودنی
VO2MAX موجب افزایش معنی دار سطح بتا

). احتمالاً 5هیدروکسی بوتیرات پلاسما گردیده بود(
ها باعث بروز تناقض دنیتفاوت در سطح آمادگی آزمو

در نتایج  تحقیق حاضر و تحقیق بوردین گردیده است. 
سطح بتا هیدروکسی در فعالیت همراه با مکمل کولین نیز 

بوتیرات پلاسما در پس آزمون نسبت به پیش آزمون این 
اما در مورد تأثیر .فعالیت افزایش غیر معنی داري داشت

لسه فعالیت مصرف مکمل کولین قبل از اجراي یک ج
بدنی بر میزان بتا هیدروکسی بوتیرات پلاسما تحقیقی 
انجام نشده است. اما با توجه به تحقیقات انجام گرفته 

) در مورد مصرف بلند 2003توسط ساچان و نوبوکو(
مدت مکمل کولین بر افزایش بتا هیدروکسی بوتیرات 

)، انتظار می رفت که 14پلاسما در زنان غیر ورزشکار(
ر محقق شود. در مقایسه دو فعالیت مشاهده گردید این ام

که مقادیر بتا هیدروکسی بوتیرات پلاسما در پیش آزمون 
طور معنی و پس آزمون فعالیت همراه با مکمل کولین به

داري از مقادیر مشابه خود در فعالیت همراه با دارونما 
که گفته شد، قبلاً تحقیقی در طوريهمان.بالاتر می باشد
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تأثیر مصرف کولین بر تغییرات بتا هیدروکسی مورد
بوتیرات پلاسما در حین یک جلسه فعالیت بدنی صورت 

)، تأثیر 2003ساچان و نوبوکو(نگرفته است. با این وجود،
هفته اي مصرف ترکیب کولین و کارنیتین، 5یک دوره 

در زنان غیر ورزشکار، بر میزان بتا هیدروکسی بوتیرات 
و افزایش غلظت پلاسمائی آن را کردند پلاسما را تأیید 

ها در بدن نشانه اي از افزایش روند اکسایش ناقص چربی
اکسایش حاصل از بتاAاستیل کوآنزیمو تبدیل 

بتا هیدروکسی به استواستات و در نهایت اسیدهاي چرب 
اجسام کتونی در که جائی). از آن14دانسته اند(بوتیرات 

کبد و عضله همانند ي هاکاهش کربوهیدراتشرایط
یک منبع انرژي مناسب هاي ورزشی استقامتی، فعالیت

هائی مانند عضلات اسکلتی، مغز، عضله قلب و براي بافت
به حفظ گلوکز کلیه ها می باشد، در نتیجه می توانند 

بنابراین بالا بودن سطح بتا ). 2نمایند(خون کمک 

ه با هیدروکسی بوتیرات پلاسما در انتهاي فعالیت همرا
اي مکمل کولین نسبت به فعالیت دیگر را می توان نشانه

چنین کاهش مصرف ها و هماز افزایش اکسایش چربی
قند خون و حفظ منابع کربوئیدرات بدن دانست. با توجه 

توان گفت که دست آمده در این تحقیق میبه نتایج به
مصرف مکمل کولین، قبل از فعالیت بلند مدت، از طریق 

میزان دسترسی و برداشت اسیدهاي چرب آزاد افزایش 
دهد که ها را افزایش میپلاسما، ظرفیت اکسایش چربی

صورت افزایش سطح ها بهاین افزایش اکسایش چربی
بتاهیدروکسی بوتیرات پلاسما در این فعالیت قابل 
مشاهده می باشد. بدین ترتیب می توان گفت که کولین 

واند باعث صرفه جوئی ها می تبا افزایش اکسایش چربی
در مصرف منابع کربوئیدراتی بدن در حین اجراي 

هاي بلند مدت گردد.فعالیت
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