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  . پروتكل اجرائي تحقيق2جدول شماره 

 طي سه روز  زمان
  قبل از فعاليت

 دقيقا قبل از
  قا پس ازدقي  دقيقه 120  شروع فعاليت

  اتمام فعاليت
  دقيقه پس از 30

  اتمام فعاليت
هفته 
 گيري خوننمونه  ثبت برنامه غذائي  اول

  (پيش آزمون)
فعاليت بلند

  مدت
 گيري خون نمونه

  )1(پس آزمون 
  گيري خون نمونه

  )2(پس آزمون 

هفته 
  دوم

تكرار برنامه
  غذائي

  ثبت شده

  گيري خون نمونه
  (پيش آزمون)

فعاليت بلند 
  مدت

  گيري خون نمونه
  )1(پس آزمون 

  نمونه گيري خون
  )2(پس آزمون 

  
  ولوژيك آزمودنيهااندازه گيري ويژگيهاي فيزي

آزمودنيها، با استفاده از آزمون  VO2MAXيك هفته قبل از اجراي فعاليت استقامتي اول، 
بروس و در گيري شد. ضربان قلب بيشينه آزمودنيها در زمان قطع آزمون نوارگردان بروس اندازه

گيري قرار گرفت. براي اين منظور از دستگاه سر حد خستگي مفرط آزمودنيها مورد اندازه
) استفاده گرديد و ضربان قلب بيشينه نيز توسط نمايشگر اين Cosmed,T170, Italyنوارگردان (

گيري شاخص توده بدن و درصد چربي بدن آزمودنيها از دستگاه ثبت گرديد. براي اندازه
  د.ش) استفاده Fortex,6100/XL,Chinaگيري تركيب بدن (گاه اندازهدست

  كنترل رژيم غذائي
جهت حذف اثر رژيم غذائي بر نتايج تحقيق، در طي يك جلسه توجيهي از آزمودنيها خواسته 

سپس  .ساعت قبل از فعاليت همراه با دارونما ثبت نمايند 72شد تا رژيم غذائي خود را در طي 
ساعت قبل از فعاليت همراه با مكمل  72ه شد رژيم غذائي ثبت شده را در طي از آنها خواست

كولين تكرار نمايند. لازم بذكر است كه آزمودنيها پس از مصرف دارونما در فعاليت اول و نيز 
پس از مصرف مكمل در فعاليت دوم و در زمان اجراي فعاليتها، هيچ نوع ماده مغذي را مصرف 

  ننمودند.
  خون گيرينمونه

در هر دو فعاليت (فعاليت با دارونما و فعاليت با  پلاسماگيري اسيدهاي چرب آزاد براي اندازه
پس از فعاليت)،  آزمون ( دقيقاًقبل از فعاليت) و پس آزمون (دقيقاًمكمل كولين) بصورت پيش

دي دست گيري خون بعمل آمد. براي اين منظور پنج ميلي ليتر از خون ورياز آزمودنيها نمونه
راست آزمودنيها در حالت نشسته، توسط متخصص آزمايشگاه گرفته شد، سپس اين نمونه به 
داخل لوله هموليز منتقل گرديد و جهت جداسازي سرم از لخته به آزمايشگاه منتقل شد. در 

سرم تشكيل شده  .دقيقه سانريفيوژ شد 4) بمدت rpm( 400 آزمايشگاه لوله هاي هموليز با دور
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و جهت نگهداري به  ريخته شدنمونه به داخل دو ميكروتيوپ با حجم دو ميلي ليتر  بعنوان
) سرمها كه Freeze &Thawتا بدين ترتيب از فرآيند ( ؛قل گرديدتدرجه سانتيگراد من 20دماي 

شود، جلوگيري بعمل آيد. اسيدهاي ها ميباعث كاهش دقت و صحت تجزيه و تحليل نمونه
) و با استفاده از كيتهاي Colorimetric Assayريق روش رنگ سنجي (چرب آزاد پلاسما، از ط

) و در طول موج Biovision ) Biovision Research Product,USA) (cat≠k612-100شركت 
  گيري شد. اندازه 570

  روشهاي تجزيه و تحليل آماري
يفي استفاده از روشهاي آمار توصشناخت بيشتر جامعه  آوري شده وبراي تلخيص اطلاعات جمع

هاي دار بين ميانگين گروهنيز از آزمون تحليل واريانس مكرر جهت يافتن اختلاف معني .شد
، آزمون )P≤ 0.05(دار بين گروهها مورد مطالعه استفاده گرديد. در صورت وجود اختلاف معني

 ≥P( هاي تحقيق مورد استفاده قرار گرفت. همچنين مقداربراي آزمون فرضيه  LSDتعقيبي 

ها، مد نظر گرفته شد. كليه محاسبات آماري اين طرح بوسيله نرم براي رد يا قبول فرضيه )0.05
  ام گرفت.انج SPSS 18 ايافزار رايانه

  نتايج تحقيق
سطوح اسيدهاي چرب آزاد پلاسما، در شرايط مختلف تحقيق  1و نيز نمودار  3و  2در جداول 

-آزمون و پسح اسيدهاي چرب آزاد پلاسماي پيشمقايسه سط .مورد مقايسه قرار گرفته است

دقيقه فعاليت، اسيدهاي چرب  120در فعاليت همراه با دارونما نشان داد كه پس از  1آزمون 
اين فعاليت، ميزان  2آزمون ولي در پس ؛)P≤ 0.05( داري يافتآزاد پلاسما افزايش معني

و  2(جدول  داري را نشان دادكاهش غير معني 1آزمون اسيدهاي چرب آزاد نسبت به پس
). از سوي ديگر در فعاليت همراه با مكمل كولين، سطح اسيدهاي چرب آزاد پلاسما در 1نمودار 

- افزايش غير معني 1آزمون نسبت به پس 2آزمون آزمون و در پسنسبت به پيش 1آزمون پس

 ).1و نمودار  2جدول ( داري را نشان داد

آزمون فعاليت ن داد كه سطح اسيدهاي چرب آزاد پلاسما در پيشمقايسه نتايج دو فعاليت نشا
داري همراه با مكمل كولين نسبت به مقدار مشابه در فعاليت همراه با دارونما بطور غيرمعني

فعاليت  1آزمون داري از پسفعاليت همراه با دارونما بطور معني 1آزمون ولي در پس بالاتر بود.
فعاليت همراه با مكمل  2آزمون . در مقابل در پس)P≤ 0.05( تر بودهمراه با مكمل كولين بالا

-فعاليت همراه با دارونما بطور غير 2آزمون كولين، ميزان اسيدهاي چرب آزاد پلاسما از پس

  ). 1و نمودار  3(جدول  داري بالاتر بودمعني
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  ) = 9nلند مدت (. تغييرات اسيدهاي چرب آزاد پلاسما در شرايط مختلف دو فعاليت ب3جدول 
 1P 2P 2پس آزمون  1پس آزمون پيش آزمون شرايط فعاليت متغير

اسيدهاي 
چرب آزاد 
 پلاسما

عاليت همراه باف
 دارونما

530/0 ± 877/0 69/2 ±  43/5 26/2 ± 44/4 
* 
001/0 

315/0 

عاليت همراه باف
 مكمل كولين

99/2 ± 38/2 34/2 ± 77/2 81/2  ± 01/5 804/0 077/0 

1P  1= مقايسه پيش آزمون و پس آزمون         
 2P  2و پس آزمون  1= مقايسه پس آزمون           

  )P≤ 0.05*  معني داري در سطح (
  

  . مقايسه اسيدهاي چرب آزاد پلاسماي مردان نخبه رشته سه گانه در شرايط 4جدول 
  ) = 9nمختلف فعاليت بلندمدت(

 اسيدهاي چرب آزاد پلاسماي
 ليتر) (ميلي مول ير

 Pمقدار  فعاليت همراه با مكمل كولين فعاليت همراه با دارونما

 194/0 38/2 ± 99/2 877/0±530/0 (ابتداي فعاليت)پيش آزمون

 012/0 77/2 ± 34/2 43/5 ±69/2 (انتهاي فعاليت)1پس آزمون

 608/0 01/5 ±  81/2 44/4±26/2 (دوره بازيافت)2پس آزمون

  ).P≤ 0.05در سطح (*  معني داري 
  

  
. مقايسه سطح اسيدهاي چرب آزاد پلاسماي مردان نخبه رشته سه گانه در شرايط مختلف 1نمودار 

  ) = 9nفعاليت بلندمدت(
  *: تفاوت معني دار نسبت به مقدار قبلي در هر فعاليت   

  : تفاوت معني دار نسبت به مقدار مشابه در فعاليت همراه با دارونما  ■
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  گيرييجهبحث و نت
- نسبت به پيش 1آزمون در فعاليت همراه با دارونما، سطح اسيدهاي چرب آزاد پلاسما در پس

) در 1990( ). وولف و همكاران1و نمودار  3(جدول  داري افزايش يافتآزمون بطور معني
)، رومين و 13( با شدت متوسطمردان نخبه استقامتي دقيقه فعاليت دويدن  30انتهاي 

كه  VO2MAX% 65% و 25اي با شدت دقيقه 120) در انتهاي فعاليتهاي 1993همكاران(
 )، آچن و همكاران14( اجرا شد بر روي دوچرخه كارسنج استقامتي توسط مردان و زنان نخبه

) 15( VO2MAX% 45با شدت  توسط مردان نخبه استقامتي ) درانتهاي فعاليت دويدن2002(
توسط مردان ورزيده  تهاي يك فعاليت دوي سه ساعته) در ان2006( و مورتزاكيس و همكاران

)، افزايش اسيدهاي چرب آزاد پلاسما را گزارش VO2MAX )16%  44با شدت استقامتي 
ها با يافته تحقيق حاضر همخواني دارد. اسيدهاي چرب، منابع اصلي انرژي اند. اين يافتهنموده

يكي از  هستند. همچنينكم تا متوسط در زمان استراحت و در حين فعاليتهاي ورزشي با شدت 
مهمترين منابع اسيدهاي چرب مورد استفاده در حين فعاليت، اسيدهاي چرب آزاد پلاسما مي 

دليل اصلي افزايش اكسايش چربيها در هنگام فعاليتهاي ورزشي با شدت متوسط،  .باشند
ش، نتيجه افزايش اين افزاي .افزايش دسترسي به اسيدهاي چرب آزاد پلاسما عنوان شده است

ليپوليز در بافت چربي، كاهش اشباع مجدد اسيدهاي چرب و نيز افزايش جريان خون به بافت 
دار و قابل توجه اسيدهاي چرب آزاد پلاسما در انتهاي بنابراين، افزايش معني ).2(است چربي 

واند نشانگر تفعاليت همراه با دارونما كه براي اكسايش ايده آل چربيها طراحي شده بود، مي
افزايش دسترسي به اسيدهاي چرب آزاد و در نتيجه افزايش اكسايش چربيها در اين فعاليت 

% اسيدهاي چرب  90تا  80باشد. چون گزارش شده است كه عضلات اسكلتي فعال بين 
از طرف ديگر اين يافته با يافته ديگري از ).17( برداشته شده از خون را مصرف مي نمايند

) در شدتهاي كم 1993( بطوريكه، رومين و همكاران .) مغايرت دارد1993( كارانرومين و هم
) VO2MAX%  85در شدتهاي بالا ( و تا متوسط، افزايش دسترسي به اسيدهاي چرب آزاد

دليل آن را كاهش جريان خون بافت چربي در شدتهاي  و )14كاهش دسترسي را گزارش كرده(
بنابراين، افزايش معني دار و قابل توجه اسيدهاي چرب آزاد ). 16( اندبالاي فعاليت عنوان نموده

پلاسما در انتهاي فعاليت همراه با دارونما كه با شدت متوسط و براي اكسايش ايده آل چربيها 
طراحي شده بود، مي تواند نشانگر افزايش دسترسي به اسيدهاي چرب آزاد و در نتيجه افزايش 

 80اشد. چون گزارش شده است كه عضلات اسكلتي فعال بين اكسايش چربيها در اين فعاليت ب
اما در فعاليت همراه با  ).1% اسيدهاي چرب برداشته شده از خون را مصرف مي نمايند( 90تا 

نسبت به پيش آزمون ،  1مكمل كولين، سطح اسيدهاي چرب آزاد پلاسما در پس آزمون 
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). در مورد اثر مكمل كولين بر تغييرات 1و نمودار 3(جدولافزايش معني داري را نشان نداد
اي انجام نشده است، ولي اسيدهاي چرب آزاد پلاسما در طي يك جلسه فعاليت ورزشي، مطالعه

) نشان دادند ميزان اسيدهاي چرب آزاد پلاسما در موشها پس از يك 2000( ساچان و نوبوكو
داري كاهش تين، بطور معنياي مصرف مكمل تركيبي كولين، كافئين و كارنيدوره چهار هفته

اين امر را به تأثير مثبت افزايش كولين پلاسما بر نفوذپذيري غشاء پلاسمائي تارهاي آنها  .يافت
عضلات اسكلتي نسبت به اسيدهاي چرب و در نتيجه برداشت بيشتر اين مواد توسط سلولهاي 

اسيدهاي چرب آزاد  عضلاني نسبت دادند و نتيجه گرفتند كه كولين از طريق تسهيل برداشت
). اما 10( دهدپلاسما توسط سلولهاي عضلاني، ميزان سوخت و ساز چربيها را افزايش مي

تحقيق حاضر نشان داد مصرف مكمل كولين در ابتداي يك جلسه فعاليت بلند مدت، تأثير 
به بالا توان داري بر ميزان اسيدهاي چرب آزاد پلاسما ندارد. دليل احتمالي اين امر را ميمعني

آزمون فعاليت آزمون اين فعاليت نسبت به پيشبودن سطح اسيدهاي چرب آزاد پلاسما در پيش
شود افزايش ميزان اسيدهاي چرب آزاد پلاسما در همراه با دارونما نسبت داد كه باعث مي

  انتهاي فعاليت همراه با مكمل كولين چندان چشمگير نباشد. 
دهاي چرب آزاد پلاسما در انتهاي فعاليت همراه با مكمل ميزان اسي در مقايسه دو فعاليت،

در مطالعه  .)1و نمودار  4(جدول  داري پائينتر از فعاليت همراه با دارونما بودكولين، بطور معني
پيشينه، تحقيقي در خصوص تأثير مصرف مكمل كولين بر سطح اسيدهاي چرب آزاد پلاسما 

 .گيري براي اولين بار بدست آمدشت و اين نتيجهدر انتهاي يك فعاليت بلندمدت وجود ندا
پذيري غشاء سلولهاي عضلاني توان به تأثير كولين بر نفوذچنانكه پيشتر گفته شد اين امر را مي

). بدين ترتيب با مقايسه 10( نسبت به اسيدهاي چرب آزاد و جذب بيشتر آنها نسبت داد
توان گفت كه مصرف مكمل يق حاضر، ميتغييرات اسيدهاي چرب آزاد در طي دو فعاليت تحق

كولين، قبل از يك جلسه فعاليت بلند مدت، از طريق تسهيل برداشت اسيدهاي چرب آزاد 
   شود.پلاسما، موجب افزايش سوخت و ساز چربيها در اين فعاليت مي

 آزمونفعاليت همراه با دارونما نسبت به پس 2آزمون ميزان اسيدهاي چرب آزاد پلاسما در پس
هاي ). اين يافته با يافته1و نمودار 3(جدول داري يافتاين فعاليت كاهش غير معني 1

 % 44يك فعاليت سه ساعته با شدت  ) در دوره بازيافت2007( مورتزاكيس و همكاران
VO2MAX )16( و كيمبر و همكاران )اي دقيقه 90) در دوره بازيافت يك فعاليت 2003

هاي آنها سطح اسيدهاي چرب آزاد پلاسما د. بطوريكه در يافته) مغايرت دار18درمانده ساز (
) 2003(د پس از افزايش در طول فعاليت، در دوره بازيافت، در سطح بالائي باقي ماند. كيمبر

دليل اين امر را افزايش اتكاء بدن به اسيدهاي چرب و تري گليسريدهاي پلاسما بعنوان منابع 
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) ولي در تحقيق حاضر 18( دانداز فعاليتهاي استقامتي مياصلي انرژي در دوره بازيافت پس 
توان به داري يافت. اين تناقض را ميميزان اسيدهاي چرب آزاد پلاسما كاهش غير معني

ماهيت درمانده ساز فعاليتها در تحقيقات آنها كه منجر به درماندگي كامل آزمودنيها گرديده 
همراه با مكمل كولين، ميزان اسيدهاي چرب آزاد  بود، مربوط دانست. از طرف ديگر در فعاليت

). 1و نمودار  3(جدول  داري داشتافزايش معني 1آزمون نسبت به پس 2آزمون پلاسما در پس
توان به خواص با توجه به عدم وجود مطالعات مشابه در پيشينه تحقيق، دليل اين افزايش را مي

فزايش دسترسي سلولها به اين منابع مهم انرژي ليپوتروپيكي كولين نسبت داد. اين امر موجب ا
). در مقايسه ميزان 9( گردددر دوره بازيافت و در نتيجه افزايش امكان اكسايش آنها مي

 4(جدول  داري مشاهده نشدفعاليتها، تفاوت معني 2آزمون اسيدهاي چرب آزاد پلاسما در پس
مكمل كولين بالاتر بود. دليل عدم وجود ). اگرچه ميزان آنها در فعاليت همراه با 1و نمودار 

توان كاهش نيازمنديهاي انرژي در دوره بازيافت نسبت به انتهاي فعاليت عنوان تفاوت را مي
   كرد.

گيري كرد كه مصرف مكمل كولين قبل از يك جلسه فعاليت بلند توان نتيجهبدين ترتيب مي
پلاسما توسط سلولهاي عضلاني مدت موجب افزايش دسترسي و برداشت اسيدهاي چرب آزاد 

معناي افزايش امكان اكسايش چربيها و افزايش ه اين امر مي تواند ب .در انتهاي فعاليت گرديد
ولي مصرف اين مكمل بر تغييرات سطح اسيدهاي  .اين فعاليت باشد زائي چربيها درسهم انرژي

  چرب آزاد پلاسما در دوره بازيافت فعاليت تأثيري نداشت.

     :منابع
1. Horowitz F Jeffrey and Klein Samuel (2000). Lipid metabolism during 

endurance exercise. Am J Clin Nutr; 72(suppl):558S–63S.                        
2. Juul Achten and Asker E Juekendrup(2004) . Optimizing fat oxidation through 

exercise and diet .J Nutrition volume 20, issues 7-8. Page 716-727.                
3. Zeisel SH (1999). Choline and phosphatidylcholine. Nutrition in Health and 

Disease. Ninth Edition. Williams & Wilkins, Baltimore, 1999; 513-523. 
4. Yao.Z. M. & Vance.D. E (1988).The active synthesis of phosphatidylcholine is 

required for very low density lipoprotein secretion cultured hepatocytes. J. Biol. 
Chem. 264, 11373–11380.   

5. Von Allwِrden HN, Horn S, Kahl J, Feldheim W (1993). The influence of 

lecithin on plasma choline concentrations in triathletes and adolescent runners 
during exercise. Eur J Appl Physiol, 67(1):87-91. 



  113   ....تأثير مصرف مكمل كولين بر سطح اسيدهاي چرب

6. Von Allwِrden HN, Horn S, Feldheim W (1995). The Influence of lecithin on the 

performance and the recovery process of endurance athletes. In Phospholipids: 
Characterization, Metabolism, and Novel Biological Applications Edited by: 
Cevc G, Paltauf F. Champaign: AOCS Press: 319-325. 

7. Conlay LA, Sabounjian LA, Wurtman RJ (1992).Exercise and neuromodulators: 
choline and aacetylcholine in marathon runners. Int J Sports Med, 13:S141-S142. 

8. Buchman AL, Jenden D, Roch M (2000). Plasma free, phospholipidbound and 
urinary free choline all decrease during a marathon run and may be associated 
with impaired performance. J Am Coll Nutr, 18(6):598-601. 

9.  Jager Ralf, Purpura Martin and Kingsley Michael (2007). Phospholipids and 
sports performance. Journal of the International Society of Sports Nutrition, 4:5 
doi: 10.1186/1550-2783-4. 

10. Nobuko Hongu and  Sachan S  Dileep (2000). Caffeine, carnitine and choline 
supplementation of rats decreases body fat and serum leptin concentration as 
does exercise. J. Nutr.130: 152–157.] 

11. Daily James W Hi & Sachan S Dileep (1995) . Choline supplementation alters 
carnitine homeostasis in humans and guinea pigs. J. Mutr. 125. 

12. Nobuko Hongu and Sachan S  Dileep (2003). Carnitine and choline 
supplementation with exercise alter carnitine profiles, biochemical markers of fat 
metabolism and serum leptin concentration in healthy women. J. Nutr. 133: 84– 
89. 

13. Wolfe R R, klein S, Carraro F & Weber J M(1990).Role of triglyceride-fatty acid 
cycle in controlling fat metabolism in humans during and after exercise. Am J 
Physical 258, p. E382. 

14. Romijn J  A, Coyle E  F,  Sidossis L  S, Gastaldelli A, Horowitz J. F, Endert E. 
and Wolfe R R(1993). Regulation of endogenous fat and carbohydrate 
metabolism in relation to exercise intensity and duration. AJP - Endocrinology 
and Metabolism, Vol 265, Issue 3 E380-E391. 

15. Achten J, Gleeson M, Jeukendrup AE (2002). Determination of the exercise 
intensity that elicits maximal fat oxidation. Med Sci Sports Exerc; 34:92. 

16. Mourtzakis Marina, Saltin Bengt, Graham Terry and Pilegaard  Henriette (2006). 
Carbohydrate metabolism during prolonged exercise and recovery: interactions 
between pyruvate dehydrogenase, fatty acids, and amino acids. J Appl Physiol 
100:1822-1830.  

17. Horowitz F Jeffrey(2003). Fatty acid mobilization from adipose tissue during 
exercise. TRENDS in Endocrinology and Metabolism Vol.14 No.8. 

 



 1392، بهار 17فيزيولوژي ورزشي شماره   114

18. Kimber. E. Nicholas, Heigenhauser. J. F George, Spriet .L. Lawrence and Dyck. 
J.David (2003). Skeletal muscle fat and carbohydrate metabolism during 
Recovery from glycogen-depleting exercise in humans. J Physiol, 548.3, pp. 
919–927. 

 

  
  

  APAارجاع دهي به روش 

  

  

  

  ارجاع دهي به روش ونكوور

 

)،تاثير مصرف مكمل كولين بر سطح اسيدهاي 1392قلي زاده، ابراهيم خسرو، آزاد، كرمي،(

فيزيولوژي  دوره بازيافت يك جلسه فعاليت ورزشي بلند مدت،چرب آزاد پلاسما در انتها و 

 .103-114):17ورزشي،(

قلي زاده، ابراهيم خسرو، آزاد، كرمي.تاثير مصرف مكمل كولين بر سطح اسيدهاي چرب آزاد 

 فيزيولوژي پلاسما در انتها و دوره بازيافت يك جلسه فعاليت ورزشي بلندمدت.

 103-114):17(5;1392ورزشي.


	Spt15172_012a
	Spt15172_012



