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  چكيده

تغذيه مناسب، پيش شرط ضروري براي بهبود مؤثر عملكرد ورزشي، آماده سازي، رفع خستگي پـس از فعاليـت و جلـوگيري از                        :سابقه و هدف  
ه شـده بـه     ها و مواد معدني در حد مجـاز توصـي         ها، ويتامين ها، پروتئين اي شامل كربوهيدرات  هاي تغذيه مكمل. آسيب ديدگي ورزشكاران است   

كارنيتين بر آستانه   -دهي حاد ال  هدف از مطالعه حاضر، بررسي تأثير مكمل      . هاي ورزشي گوناگون منبع كمكي هستند     اي در زمينه  طور گسترده 
   .هوازي و تجمع لاكتات طي فعاليت بيشينه بودبي

نفر از دانشجويان مـذكر رشـته تربيـت بـدني  بـه طـور          12. تحقيق به صورت كارآزمايي باليني دوسوكور و متقاطع انجام شد          :ها مواد و روش  
. در اين تحقيق شركت كردنـد     كيلوگرم بر متر مربع      23 /70±94/0 سال و ميانگين شاخص توده بدني        75/21±64/0تصادفي با ميانگين سني     

 2ل تعديل يافته كانكاني به گروه مكمل         دقيقه قبل از اجراي پروتك     90. ها به صورت تصادفي به دو گروه مكمل و دارونما تقسيم شدند             آزمودني
بـراي  .  محلـول آبليمـو تجـويز شـد        ml200  قطره آبليمو و به گـروه دارونمـا فقـط             6 آب همراه با     ml200كارنيتين به شكل قرص در      -گرم ال 
بـراي  . نـاليزور اسـتفاده شـد     ها حين اجراي آزمون كانكاني تعديل شده از دستگاه گـاز آ           هاي مربوط به گازهاي تنفسي آزمودني       آوري داده   جمع

سـطح  . اسـتفاده شـد  ) repeated measurement(گيـري تكـراري    واريانس يـك طرفـه بـا انـدازه    آناليزها از آزمون  بررسي تغييرات و تحليل داده
  . منظور شد0/0 5داري كمتر از معني

نـسبت بـه گـروه دارونمـا        )  دقيقـه  14/19 ±65/0(ارنيتين  ك-داري در زمان رسيدن به آستانه بي هوازي گروه مكمل ال          افزايش معني  : ها يافته
) 08/6±58/0(و گـروه دارونمـا      ) 87/3±19/0(همچنين، در ميزان اختلاف تجمـع لاكتـات در گـروه مكمـل              . وجود داشت )  دقيقه 28/0±16(

نـسبت بـه    ) 54/50±48/1(ن  كـارنيتي -حداكثر اكسيژن مصرفي در گروه دريافت كننده مكمـل ال         .  مشاهده شد  )p=001/0(داري  كاهش معني 
داري در نسبت تبادل تنفسي به دست آمـده از دو گـروه تفـاوت معنـي    .  نشان داد  )p=000/0(داري  افزايش معني ) 16/45±51/1(گروه دارونما   

)971/0=p(مشاهده نشد .  

هـوازي   و به تاًخير انـداختن آسـتانه بـي         كارنيتين قادر به كاهش تجمع لاكتات     -دهد كه مكمل ال   هاي اين مطالعه نشان مي    يافته :گيري نتيجه
  .و با افزايش حداكثر اكسيژن مصرفي منجر به بهبود عملكرد ورزشي خواهد شد متعاقب يك فعاليت بيشينه است

  هوازي، لاكتات كارنيتين، آستانه بي- ورزشي، العملكرد :واژگان كليدي
   مقدمه •

در سطوح بالاي ورزشي، مرز بين پيروزي و شكـست،          
كننــدگان در يــك مــسابقه  شــركت. ار باريــك اســتبــسي

هـا بـا      ورزشي، از نظر استعداد، تمرين، انگيزش و تاكتيك       
يكديگر متفاوت هستند، اما تغذيه عامل بسيار مهمـي در          

ورزشكاران دربارة غـذاهاي    . كسب نتيجه به شمارمي آيد      
هـاي    مصرفي خود اطلاعـات كمـي دارنـد و غالبـاً مكمـل            

گيرند كه تفكر نادرستي  ذا در نظر ميغذايي را جايگزين غ
هـاي غـذايي در ورزش،        با اين همه، مصرف مكمـل     . است
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٤٦

توان ديد كه لااقل      گسترده است و كمتر ورزشكاري را مي      
در برخي از مراحل يك يـا چنـد مكمـل غـذايي مـصرف               

  .نكرده باشد
از اوايل قرن بيستم، اسيد لاكتيك به عنوان محـصول          

ط كمبود اكسيژن و عامـل اصـلي        نهايي گليكوليز در شراي   
، متعاقب  pHكاهش  ). 1،  2(خستگي عضلاني شناخته شد   

افزايش نمك لاكتات، منجـر بـه كـاهش رهاسـازي يـون             
تواند شود كه مي  كلسيم و ميل تركيبي آن با تروپونين مي       

باعث اختلال در عملكرد سيستم عضلاني و محدود كردن         
بنـابراين،  ). 3(هـاي فيزيولـوژيكي ورزشـكار شـود       ظرفيت

ــداختن ايــن فراينــد در    ــه تعويــق ان ــراي ب متخصــصان ب
هـا  هايي هستند كه هنگام فعاليت، چربي     جستجوي روش 

از آنجا كه مصرف     .به عنوان سوخت در اولويت قرار گيرند      
هـاي متفـاوتي را       توانن مكانيـسم    سوبستراهاي مختلف مي  

براي توليد انرژي در بدن فعال كند، با مـصرف اسـيدهاي            
تـوان مـسير    به عنوان سـوخت غالـب در بـدن، مـي        چرب  

هوازي را فعال كرد كه توليـد اسـيد لاكتيـك را محـدود              
هاي رژيمي كه عملكـرد ورزشـي را بهبـود          مكمل. كند  مي
كارخانجات .بخشند، براي اكثر ورزشكاران آشنا هستند       مي

كنند كه محصولاتشان عملكرد ورزشكاران     سازنده ادعا مي  
ا دوره ريكاوري پس از ورزش را تـسريع         دهد ي را ارتقاء مي  

اكثر اين ادعاها بر پايه فرضياتي است كه چگونـه          . كندمي
توانند روي متابوليسم تـأثير داشـته       هاي رژيمي مي  مكمل
  ).4(باشند

هــاي موجــود در ســوخت و ســاز يكــي از محــدوديت
كـارنيتين  -اسيدهاي چرب به عنوان سوبـسترا، حامـل ال        

تــري متيــل -N-4-يدروكــسيه-3(كــارنيتين -ال. اســت
 گرم بر مـول اولـين       161با وزن مولكولي    ) آمونيو بوتانوات 

كارنيتين -كمبود ال ). 5(بار از عصاره گوشت استخراج شد     
). 4(شـود ها منجـر مـي    به اختلال در سوخت و ساز چربي      

كارنيتين كه در اكثر تحقيقـات بررسـي     -عملكرد اصلي ال  
ه به غشاي دروني    شده، انتقال اسيدهاي چرب بلند زنجير     

ميتوكندري، محافظت از تركيـب غـشاي سـلول، تثبيـت           
كـوآ در ميتوكنـدري و كـاهش        نسبت كوآنزيم آ به استيل    

از طرف ديگـر، فعاليـت بـدني باعـث          . توليد لاكتات است  
كارنيتين به طور -ال. شودكارنيتين عضلات مي -كاهش ال 

اي بدون تجـويز پزشـك در دسـترس و در ميـان             گسترده
در طـول   . اران از مقبوليت بـالايي برخـوردار اسـت        ورزشك

تمرينات شديد، غلظت كارنيتين آزاد در عضلات، كـاهش         
كـوآ واكـنش نـشان      يابد؛ زيرا ايـن تركيـب بـا اسـتيل           مي
-كاهش كارنيتين آزاد به عنوان يكي از مكانيسم       . دهد  مي

كننده براي كاهش اسيدهاي چرب پلاسـما و          هاي دخالت 
 درون عـضلات در طـول       گليسرول  لآسي  اكسيداسيون تري 

  ). 6، 7(تمرينات شديد مطرح شده است
 Broad ــاران ــأثير ) 2008( و همك ــل  2ت ــرم مكم  گ

 هفتـه بـر     3تارتارات را به مدت     -كارنيتين ال -خوراكي ال 
سوخت و ساز قند، پروتئين و چربي حين تمرين بررسـي           

داري در اكـسيداسيون  در تحقيق آنها تغيير معنـي    . كردند
وهيدرات، دفع نيتروژن، اكسيداسيون اسيدهاي آمينـه      كرب

اوره پلاسما حين تمرين بين دو گروه مكمل و         دار و   شاخه
ــشد   ــده ن ــا دي ــين ). 8(دارونم ــاران Smithهمچن  و همك

كارنيتين را  -تأثير مصرف گلايسين پروپيونيل ال    ) 2008(
هـوازي   گرم بر عملكرد هـوازي و بـي        3 گرم و    1به ميزان   
كارنيتين . ته تمرين استقامتي بررسي كردند     هف 8متعاقب  
، زمان فعاليت تا وقوع خستگي، آسـتانه        VO2peakعضله،  

هوازي و كل كار انجام شده قبل و بعـد          هوازي، توان بي  بي
داري بين هيچ   تفاوت معني . گيري شد دهي اندازه از مكمل 

 و  Stuessi). 9(هـا مـشاهده نـشد       يك از متغيرها در گروه    
اي دوسـوكور و متقـاطع،      نيز در مطالعه  ) 2005(همكاران  

 مـرد فعـال بررسـي       12كارنيتين را روي    - گرم ال  2تأثير  
 سـاعت قبـل از انجـام آزمـون روي           2هـا   آزمودني. كردند

نتايج نشان داد   . دوچرخه كارسنج مكمل را مصرف كردند     
كه غلظت لاكتات در آزمـون دوم نـسبت بـه آزمـون اول              

كـارنيتين يـا دارونمـا      -ها ال يبدون توجه به اينكه آزمودن    
ــه كــاهش داشــت   ــل ب ــد، تماي ــرده بودن  .)10(مــصرف ك

Siliprandi    در يك مطالعه دوسـوكور     ) 1990( و همكاران
 10 كارنيتين روي    -دهي خوراكي ال  و متقاطع، اثر مكمل   

مطالعه آنها دو سري تمرينـات   . مرد فعال را بررسي كردند    
 كارسـنج    روز روي دوچرخـه    3شديد ورزشـي بـه فاصـله        

كارنيتين يا دارو نما به طور تصادفي       -مكمل ال . انجام شد 
 گرم بـه    2يك ساعت قبل از شروع هر تمرين و به ميزان           

-دهـي بـا ال    پس از مكمل  . ها داده شد  هر يك از آزمودني   
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كارنيتين، ميزان لاكتات و پيرووات خون نسبت به دارونما         
ن خون  كاهش يافت و همزمان افزايشي در استيل كارنيتي       

  ).11(مشاهده شد
-دهي ال با اينكه نتايج تحقيقات در مورد تأثير مكمل       

كارنيتين متناقض بوده است، اما در اكثر مطالعات، بهبـود          
عملكرد تمرين و اكسيژن مصرفي بيشينه در ورزشـكاران         

اي مـشاهده شـد؛ بـه ويـژه      اي و  حتـي غيـر حرفـه          حرفه
ارنيتين بـه   ك ـ-دهي با دوزهاي بالاي ال    هنگامي كه مكمل  

در تعـداد   . مدت يك دوره طولاني مدت  انجام شـده بـود          
هاي تجزيه و تحليل گازهـاي      محدودي از مطالعات، روش   

هـايي نظيـر    شيميايي دمي بازدمي براي بـرآورد شـاخص       
بنـابراين، هـدف از     . هوازي بـه كـار نرفتـه بـود          آستانه بي 

كـارنيتين قبـل از     -تحقيق حاضر، بررسي تأثيرات حاد ال     
هوازي، تجمع لاكتـات      فعاليت بيشينه روي آستانه بي    يك  

و نسبت تبادل تنفسي با تكيه بر تجزيه و تحليل گازهـاي            
  . بازدمي بود-شيميايي دمي

  ها  مواد و روش •
اين مطالعه از نوع كارآزمايي باليني و به روش تصادفي 

از بـين داوطلبـان واجـد       . دوسوكور و متقاطع انجـام شـد      
 سه سال فعاليـت ورزشـي، عـدم         شرايط كه شامل حداقل   

مصرف سيگار، نداشتن مشكلات گوارشي و عدم اسـتفاده         
  نفر به طور تصادفي      12كارنيتين بوده   -قبلي از مكمل ال   

از دانشجويان مذكر دانشكده تربيت بدني دانشگاه شـهيد         
 سـال، ميـانگين     75/21 ±64/0بهشتي با ميـانگين سـني     

ــدني  ــوده ب ــاخص ت ــانگين7/23±94/0ش ــد و مي اكثر  ح
.  انتخاب شـدند   ml/kg/min 68/3±6/42اكسيژن مصرفي   

كليه افراد شركت كننده در مطالعه پس از تشريح شرايط          
  . نامه كتبي را امضاء كردند آزمون، رضايت

نامـه  نامـه و پرسـش  ها پس از امضاي رضـايت   آزمودني
پزشكي، نـسبت بـه تـداوم شـركت در برنامـه و دقـت در                

ها سـاكن   آزمودني. عهد شدند اجراي موارد توصيه شده مت    
قبـل از  . خوابگاه بودنـد و رژيـم غـذايي يكـساني داشـتند      

ها درخواسـت شـد كـه از        شروع اجراي آزمون از آزمودني    
مصرف قهوه، مواد لبني و تمرينات شديد حداقل يـك روز    
قبل از اجراي آزمون امتنـاع كننـد و خـود را در شـرايط                

 صـبح روز آزمـون،      در. عادي براي انجام آزمون قرار دهند     

هاي مربوط به قد و وزن ورزشكاران به وسيله قدسنج          داده
هـا بـه    آزمودني. گيري شد  اندازه Secaو ترازوي ديجيتال    

. صورت تصادفي به دو گروه مكمل و دارونما تقسيم شدند         
قبــل از اجــراي پروتكــل، نمونــه خــون از نــوك انگــشت  

ن در  كـارنيتي - گـرم ال   2به گـروه مكمـل      . آوري شد   جمع
ml200     قطره آبليمو و بـه گـروه دارونمـا           6 آب همراه با  

 دقيقـه قبـل از اجـراي        90 محلـول آبليمـو      ml200فقط  
بـه ايـن ترتيـب،      . پروتكل تعديل يافته كانكاني تجويز شد     

 كيلـومتر در  5 دقيقه با سرعت     5ها ابتدا به مدت     آزمودني
 فـور را گـرم      )Cosmed(ساعت روي نوار گـردان كاسـمد        

ها كمربند مخـصوص    سپس به سينهي آزمودني   . دندكر  مي
شد تا اطلاعـات   متصل مي  )Cardio tester belt(دستگاه 

مربوط به تعداد ضربان قلب را از طريق امواج مغناطيـسي           
پـس از آن طبـق آزمـون جديـد          . به دستگاه منتقل كنـد    

 كيلـومتر در سـاعت روي       6 با سرعت    ها  كانكاني، آزمودني 
كردند و به ازاي هر دقيقه      به حركت مي  نوار گردان شروع    

 كيلومتر در ساعت، به سرعت اجـراي آزمـون افـزوده            4/0
رسـيد و   شد تا اينكه ورزشكار به مرحله واماندگي مـي          مي

در حـين اجـراي     . شـد آزمون توسط آزمونگر متوقـف مـي      
ها متـصل بـود تـا       آزمون، دستگاه گاز آناليزور به آزمودني     

-داده. آوري شود   ي تنفسي جمع  هاي مربوط به گازها   داده
هاي مورد نياز به وسيله دستگاه در حـين اجـراي آزمـون            

.  خون گرفته شد   بلا فاصله پس از فعاليت، نمونه     . ثبت شد 
 روزه جـاي دو گـروه   7 و شـوي   پس از يـك دوره شـست    

   .تغيير كرد و مراحل قبلي دوباره تكرار شد
 صـورت   SPSS15ها توسط نرم افـزار        تجزيه و تحليل داده   

و  Kolmogrov-Smirnovابتــــدا از آزمــــون . گرفــــت
Levine's Testهــا و همگنــي  نرمــال بــودن توزيــع داده

هـا  مـشخص شـد كـه همـه داده        . ها بررسي شـد   واريانس
در نتيجــه، بــراي بررســي . داراي توزيــع نرمــال هــستند

 يـك   ها از آزمـون آنـاليز واريـانس       تغييرات و تحليل داده   
ــدازه ــا ان ــه ب ــريطرف ســطح .  تكــراري اســتفاده شــدگي

  . منظور شد05/0داري  معني
  ها يافته •

 نفر از دانشجويان مـذكر دانـشكده        12در اين مطالعه    
ــان      ــا مي ــشتي ب ــهيد به ــشگاه ش ــدني دان ــت ب ين گتربي
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 ســال، ميــانگين شــاخص تــوده    75/21 ±64/0ســني
 حـداكثر اكـسيژن مـصرفي        و ميانگين  7/23± 94/0بدني

ml/kg/min 68/3±6/42 تصادفي انتخاب شدند به طور.  
نتــايج نــشان داد كــه در زمــان رســيدن بــه آســتانه   
ــي  14/19±65/0(كــارنيتين - گــروه مكمــل ال،هــوازي ب

) 16 دقيقــه ± 28/0( نــسبت بــه گــروه دارونمــا )دقيقــه
همچنين در  .  وجود داشت  )p=000/0(داري  افزايش معني 

ميـــزان اخـــتلاف تجمـــع لاكتـــات در گـــروه مكمـــل  
ــرو)19/0±87/3( ــا  و گ ــاهش )08/6±58/0(ه دارونم  ك

حـداكثر اكـسيژن    .  مـشاهده شـد    )p=001/0(داري  معني
 )54/50±48/1(كــارنيتين -مــصرفي در گــروه مكمــل ال

 افـــزايش )16/45±51/1(نـــسبت بـــه گـــروه دارونمـــا 
در نسبت تبادل تنفسي به     .  داشت )p=000/0(داري   معني

 و گــروه )987/0±014/0(دســت آمــده از گــروه مكمــل 
 )p=971/0(داري   تفاوت معنـي   )988/0±014/0 (دارونما

   .مشاهده نشد
  هاي تحقيق هاي آزمودني  ويژگي-1جدول 

 M±SE متغير

 kg 02/4±16/77وزن 
 cm 76/1±08/180قد 

 75/21±64/0 )سال(سن 
 kg/m2 94/0±7/23توده بدننمايه 

  
  هاي توصيفي متغيرهاي وابسته تحقيق نمايش آماره-2جدول 

p-value وه دارونماگر 
N=12 

  مكمل
N=12 

  گروه
 شاخص

 )دقيقه(هوازي آستانه بي  65/0±14/19 28/0±16 000/0*
  اختلاف تجمع لاكتات 19/0±87/3 58/0±08/6 001/0*

)mmol/litr(  
 نسبت تبادل تنفسي 014/0±987/0 014/0±988/0 971/0

  حداكثر اكسيژن مصرفي 48/1±54/50 51/1±16/45 000/0*
)ml/kg/min(  

  . ارائه شده استM±SEها به صورت  داده
  

مقايــسه ميــانگين متغيرهــاي درون گروهــي و بــرون 
گيـري  گروهي بر اساس آزمون آنـاليز واريـانس بـا انـدازه           

انجام ) ANOVA with repeated measurement(تكراري
مقايسه متغيرهاي دو گروه بر اسـاس آزمـون آمـاري           . شد

 اختلاف تجمع   )p=000/0 (هوازيفوق در مورد آستانه بي    

ــات  ــصرفي   )p=001/0(لاكتـ ــسيژن مـ ــداكثر اكـ  و حـ
)000/0=p(دار نشان داد  تفاوت معني. 

مقايسه متغيرهاي دو گروه بـر اسـاس آزمـون آمـاري            
 تفـاوت   )p=971/0(فوق در مورد نـسبت تبـادل تنفـسي          

  .داري نشان ندادمعني
 حثب •

كـارنيتين در   -در اين تحقيق، مصرف حـاد مكمـل ال        
داري عال طي فعاليت بيشينه باعث افزايش معنـي       مردان ف 

. هـوازي شـد   در زمان رسيدن به آستانه بـي      ) درصد6/19(
نتايج تحقيق حاضر در زمينه افزايش مدت زمان رسـيدن          

 و همكـاران    Lanchaهوازي با نتايج مطالعات     به آستانه بي  
)1995( ،Sachan  ــاران  و Wyss و)  2000( و همكـــــ

در مطالعـــه ). 12-15(ودهمـــسو بـــ) 1990(همكـــاران 
Lancha     هوازي، پس از مصرف     زمان رسيدن به آستانه بي

mg900ــدت  -  ال ــه م ــارنيتين در روز ب ــه 5ك % 42 هفت
كـارنيتين  -البته، در آن مطالعه علاوه بـر ال       . افزايش يافت 

همچنـين،  . از آسپارژين و آسپارتات هم استفاده شده بود       
 نتيجـه، اثـرات     هاي مطالعه آنها موش بودنـد، در      آزمودني

كــارنيتين مربــوط -مــشاهده شــده احتمــالاً فقــط بــه ال
- و همكاران نيـز مـصرف ال       Sachanدر مطالعه   . شودنمي

كارنيتين همراه با كولين و كافئين موجب افـزايش مـدت           
آن مطالعه نيز روي    . هوازي شد زمان رسيدن به آستانه بي    

ايـن  هـا  ها انجام شده بود و با توجه به تداخل مكمل      موش
كـارنيتين مـرتبط    -توان تنهـا بـه ال     بهبود عملكرد را نمي   

-دهـي ال  اما بر خلاف نتايج مطالعه حاضر، مكمل      . دانست
و ) 1996( و همكاران    Colombaniكارنيتين در مطالعات    

Trappe    كارنيتين خوراكي  - گرم ال  2) 1994( و همكاران
ــه آســتانه  2 ــر زمــان رســيدن ب  ســاعت قبــل از ورزش ب
مطالعات انجـام شـده      ).16،  17(أثيري نداشت   هوازي ت بي

كارنيتين بـر سـطح عملكـرد ورزشـي از          -در زمينه اثر ال   
دهي و نـوع فعاليـت      ها، ميزان مكمل  لحاظ تعداد آزمودني  

انجام شده با هم تفاوت دارنـد كـه ممكـن اسـت، همـين               
تفاوت و تنوع در طراحي مطالعه، نتـايج متفـاوتي را ارائـه         

  .كند باشد
-العه حاضر نشان داد كه مـصرف مكمـل ال         نتايج مط 

شود كه با نتـايج       كارنيتين باعث كاهش تجمع لاكتات مي     
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Siliprandi    همـسويي  . همسويي بـود  ) 1990( و همكاران
دهـد كـه تـأخير در تجمـع           نتايج مطالعات فوق نشان مي    

. شـود   لاكتات خون موجـب بهبـود عملكـرد ورزشـي مـي           
-شـي از تـأثير ال     احتمال دارد، كاهش لاكتات پلاسـما نا      

هاي خـوني باشـد     هاي متابوليكي سلول    كارنيتين بر آنزيم  
بـر خـلاف نتـايج      . كه متابوليسم كارنيتين در آنها بالاست     

سـطح  ) 2005( و همكـاران   Stuessiحاضر ، در مطالعـه  
كـارنيتين قـرار    -دهـي ال  لاكتات خون تحت تأثير مكمـل     

  Stuessiهـاي مـورد مطالعـه در تحقيـق    آزمودني. نگرفت
از آنجـا كـه تمـرين موجـب         ). 10(افراد غير فعال بودنـد      

هـاي تطبيقـي    كاهش كارنيتين و به دنبال آن، مكانيـسم       
كـارنيتين در غـشاي     -هـاي ال  مثل افزايش تعداد گيرنـده    

شـود،  سلول عضلاني و در نتيجـه افـزايش جـذب آن مـي     
كــارنيتين و غلظــت آن در -ممكــن اســت كــه جــذب ال

د مطالعه بـه ميـزان مـورد نيـاز          هاي مور عضلات آزمودني 
شـست و شـوي طـولاني       . براي اعمال اثـر نرسـيده باشـد       

 .ممكن است علت ديگر تفاوت با نتايج مطالعه حاضر باشد         
كـوآ  كارنيتين تأثير آن بر نسبت استيل     -عملكرد ثانويه ال  

كوآ يك تركيب دوكربنه اسـت؛      استيل. به كوآي آزاد است   
-مكمـل ال  .  اسـت  B كوآ نيز يكـي از مـشتقات ويتـامين        

كوآهاي اضافي كه در طـول      كارنيتين با مقداري از استيل    
اند، از طريق توليـد     تمرينات با شدت بالا تجمع پيدا كرده      

دهـد و باعـث پـايين آمـدن         كارنيتين واكـنش مـي    استيل
ايـن كـاهش    . شـود كـوآ بـه كـوآي آزاد مـي        نسبت استيل 

. دكنــنــسبت، آنــزيم پيــرووات دهيــدروژناز را فعــال مــي
شود مقدار  سازي آنزيم پيرووات دهيدروژناز باعث مي     فعال

كوآ تبـديل  پيرووات بيشتري در مقابل با لاكتات به استيل     
تجمــع لاكتــات كمتــر بــه معنــاي تعويــق افتــادن . شــود

كـارنيتين بـا    -كـه ال  علاوه بر اين، هنگامي   . خستگي است 
دهـد، مقـداري كـوآي آزاد توليـد         كوآ واكنش مـي   استيل

  ).5( كه براي عملكرد چرخه كربس، ضروري استشودمي
كارنيتين در تغيير   - درباره تأثير مصرف حاد مكمل ال     

دهي حـاد   نسبت تبادل تنفسي، نتايج نشان داد كه مكمل       
كارنيتين تأثير معناداري بر نسبت تبـادل تنفـسي در          -ال

 و  Marconiنتايج تحقيـق    . دو گروه مكمل و دارونما ندارد     
، )1996( و همكـــاران Colombani  ،)1985(همكـــاران 

Brass    1994( و همكاران (  وSoop    و همكاران )با ) 1988
نتايج مطالعه حاضر از نظر عـدم تغييـر در نـسبت تبـادل              

از آنجا كه نسبت تبادل     ). 19-21(تنقسي همسويي داشت  
تنفسي تا حدودي بيانگر نوع سوبستراي مصرفي در بـدن          

 ــ  ــواملي مانن ــالاً ع ــت، احتم ــسان اس ــابقه ورزشــي ان د س
هاي مختلف ورزشي با توجه بـه نـوع         ها در رشته  آزمودني

كارنيتين و  -غالب سيستم انرژي درگير و كاهش جذب ال       
امـا  . داري شـده اسـت    ورود آن به خون باعث عدم معنـي       

برخي مطالعات، كاهش نسبت تبـادل تنفـسي را گـزارش           
كـارنيتين بـر مـصرف      -انـد كـه ال      انـد و نـشان داده     كرده
 و  Mullerها  در حمايت از اين فرضيه    . ترا تأثير دارد  سوبس

ــاران  ــاران Wayss، )2002(همكـــ و ) 1990( و همكـــ
Grostiga    ها افزايش در مصرف چربي   ) 1989( و همكاران

ها جويي كربوهيدرات را گزارش كردند كه پيامد آن، صرفه      
ــسويي     ــر هم ــه حاض ــايج مطالع ــا نت ــود و ب ــرين ب در تم

ــت  ــ). 22، 23(نداش ــت اي ــان  عل ــدت زم ــاوت در م ن تف
دهي و نوع پروتكل به كار رفته در حين آزمون بـود            مكمل

هاي طـولاني مـدت اسـتفاده كـرده         كه معمولاً از پروتكل   
نــسبت تبــادل تنفــسي در تحقيقــاتي كــه از     . بودنــد
هاي با بـار كـاري يكـسان اسـتفاده كـرده بودنـد،              پروتكل

 توليـد   زيـرا ميـزان   . كاهش يافت يا بدون تغيير باقي ماند      
يابـد كـه    هايي نظير لاكتات چندان افزايش نمـي      متابوليت

اكـسيد كـربن    براي بافري كردن آن بـدن وادار شـود، دي         
بيشتري دفع كنـد و متعاقـب آن نـسبت تبـادل تنفـسي              

  ). 24(افزايش يابد 
هـا در   استقامتي باعث افـزايش نقـش چربـي       تمرينات  

دت توليد انرژي حين تمرينـات زيـر بيـشينه طـولاني م ـ           
توانـد  اي، مي   هاي حرفه رو، انتخاب آزمودني  از اين . شودمي

كـارنيتين را در سـوخت و سـاز         -دهـي ال  تأثيرات مكمـل  
 دهد يا اينكـه در ورزشـكاران        چربي به شكل بهتري نشان    

-اي اســتقامتي احتمــال كمبــود نــسبي ذخــاير ال حرفــه
هــاي زيــر بيــشينه در ورزش). 25(كــارنيتين وجــود دارد

كه وجود اسيدهاي چـرب آزادِ در دسـترس         طولاني مدت   
كــارنيتين موجــب افــزايش -عــضله زيــاد است،مــصرف ال

هـاي  اما در ورزش  . شودسوخت و ساز اسيدهاي چرب مي     
بيشينه كه نياز عضله به منابع در دسترس براي سوخت و           
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كارنيتين از طريق فعال كردن آنزيم      -ساز، بيشتر است، ال   
 هـا  كامل كربوهيدرات پيرووات دهيدروژناز موجب سوخت     

هــاي بنــابراين، در ورزش. شــودمــي) گلــوكز و گليكــوژن(
كــارنيتين موجــب تــسهيل فراينــد -بيــشينه، مــصرف ال

بـا وجـود    . شـود سوخت و ساز از طريق چرخه كربس مـي        
كـارنيتين تـأثيري    -دهي ال اين، در اكثر تحقيقات، مكمل    

  .بر نسبت تبادل تنفسي افراد غيرفعال نداشته است
دهـي بـر    هاي مهمِ مطالعة تـأثير مكمـل      يكي از جنبه  

. هاسـت مصرف سوبسترا، كنتـرل رژيـم غـذايي آزمـودني         
كارنيتين را بر نسبت تبادل تنفسي      -مطالعاتي كه تأثير ال   

دهي را  اند، تأثير رژيم غذايي قبل از مكمل        را بررسي كرده  
ــسي        ــادل تنف ــسبت تب ــر ن ــؤثر ب ــل م ــوان عام ــه عن ب

ا وجود اين در اكثر مطالعات انجام شـده    ب). 26(اندپذيرفته
كنترل دقيقي بر رژيم غذايي وجود نداشته است يا اينكـه           

، 28( فقط تغذيه شب قبل از آزمـون كنتـرل شـده اسـت            
هـا بـه طـور دقيقـي در         اگر رژيـم غـذايي آزمـودني      ). 27

تـوان تـأثيرات    روزهاي قبل از آزمـون كنتـرل شـود، مـي          
رف سوبسترا با اسـتفاده     كارنيتين را بر مص   -دهي ال مكمل

بـا  . گيري كـرد متري غيرمستقيم اندازه  هاي كالري از روش 
گيري وجود اين، استفاده از نشانگرهاي ردياب براي اندازه        

تا امروز، دو تحقيـق   . شودمصرف سوبسترا ترجيح داده مي    
به اين شكل صورت گرفته است كه افزايش اكـسيداسيون          

كـارنيتين  -دهي ال كملپاليمتات  نشاندار شده متعاقب م     
  ). 28(اندرا مشاهده كرده

VO2maxتــرين شــاخص ارزيــابي تــوان هــوازي  مهــم
است و در اغلب مطالعات براي ارزيابي بيشينه ورزشي فرد  

در مطالعه حاضـر،    . رود  كارايي اهداف ارگوژنيك به كار مي     
VO2max   كارنيتين -هوازي در اثر مصرف ال     در آستانه بي

ــت% 12 ــزايش ياف ــه .اف ــاران  Vecchiet در مطالع و همك
 g2كارنيتين به ميـزان     -دهي حاد ال  تأثير مكمل ) 1990(

 داردو ســاعت قبــل از فعاليــت، موجــب افــزايش معنــي

VO2max دهـي  همچنين، در مطالعـات مكمـل     . )29( شد
، )1994( و همكـاران     Arenasكارنيتين  -طولاني مدت ال  

Sachan ،ــاران ــاران  و Wayss و همك  و Marconi و همك
كــارنيتين باعــث افــزايش -همكــاران، مــصرف مكمــل ال

ــي ــرخلاف). 30( شــدVO2maxدار  معن ــه ب ــايج مطالع  نت

- الg3 و همكــاران  مــصرف Nataliحاضــر، در مطالعــه 
 تـأثيري   VO2max دقيقه قبـل از ورزش بـر         40كارنيتين  

-احتمــالاً فاصــله زمـاني كوتــاه بــين مــصرف ال . نداشـت 
ش، دليــل عــدم افــزايش كــارنيتين تــا زمــان شــروع ورز

VO2max  زيرا محتواي كـارنيتين عـضلات در       .  بوده است
ــل ال  60 ــصرف مكم ــس از م ــازين ورزش پ ــه آغ - دقيق

كنـد و زمـان لازم بـراي        داري نمـي  كارنيتين تغيير معني  
 دقيقه  120افزايش آن در خون و مشاهده اثرات احتمالي         

 و  Watcher و همكـاران ،      Gorostiageدر مطالعات   . است
دهـي طـولاني     و همكـاران نيـز مكمـل       Soopمكاران  و    ه

.  نداشـت  VO2maxداري بر   كارنيتين تأثير معني  -مدت ال 
Brass ــدي ال ) 1994( و همكــاران ــق وري -پــس از تزري

كارنيتين، عدم افزايش كـارنيتين در عـضلات را مـشاهده           
كــارنيتين دريــافتي نتوانــسته بــود -بنــابراين، ال. كردنــد

هاي تحقيق آنها القـا كنـد و        مودنيتأثيري در عضلات  آز    
 به همين دليـل     Brass در مطالعه    VO2maxعدم افزايش   

 و همكـاران، فاصـله زمـاني بـين          Soopدر مطالعـه    . است
آخرين دوز مكمل دريافتي و زمان آغـاز ورزش، مـشخص           

در نتيجه، ممكن است اين فاصله زماني به شـكلي          . نيست
زش بـه حـد كـافي       كارنيتين در زمان آغاز ور    -بوده كه ال  

 عـدم   Watcherدر مطالعـه    . براي ايجاد اثر نرسيده باشـد     
 گـرم در    4كارنيتين به ميـزان     -دهي ال  ماه مكمل  3تأثير  

.  به دليل عدم افزايش آن در عضلات بود        VO2maxروز بر   
كـارنيتين درون  -آنها گزارش كردند كـه چـون غلظـت ال       

-ود الهاي عضلاني، بسيار بيشتر از خون بـوده و ور      سلول
هاي عضلاني تابع مكانيسم انتقال فعال      كارنيتين به سلول  

در . كارنيتين با اين دوز وارد عضلات نشده است       -است، ال 
هـا افـراد غيرفعـال       و همكـاران، آزمـودني     Sahlinمطالعه  

كارنيتين -اي به ال  بودند كه احتمالاً نياز ورزشكاران حرفه     
هـايي مثـل    سماز اين رو، مكاني ـ   . بيش از افراد عادي است    

هاي يوني در خون محتمـل      افزايش انتقال آن توسط ناقل    
-هـاي ال  همچنين، افزايش تعداد گيرنده   . رسدبه نظر مي  

هاي عـضلاني بـه منظـور         كارنيتين در سطح غشاي سلول    
-كارنيتين و ورود ميـزان بـالاتري از ال        -افزايش جذب ال  

كارنيتين حين ورزش بـه درون عـضلات نيـز قابـل ذكـر              
 علت تفاوت نتايج مطالعه حاضر با مطالعات ديگـري          .است
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 VO2max داري بـر كـارنيتين تـأثير معنـي   -كه در آنها ال
نداشــته اســت، احتمــالاً در ميــزان آمــادگي جــسماني و  

هــاي شــركت كننــده در نيازهــاي فيزيولوژيــك آزمــودني
  .مطالعه است

ــأثير ال ــزايش -مكانيــسم احتمــالي ت ــارنيتين در اف ك
VO2max    كارنيتين با افـزايش    -صورت است كه ال    به اين

ورود اسيدهاي چرب بلند زنجيره بـه درون ميتوكنـدري،          
از آنجـا   . كنـد آنها را براي عمل بتا اكسيداسيون آماده مي       

كه اكـسيداسيون چربـي در مقايـسه بـا كربوهيـدرات بـه          
ــسيژن    ــه اك ــاز دارد، لازم اســت ك ــشتري ني ــسيژن بي اك

از . ه عضلات برسـد   بيشتري توسط سيستم قلبي عروقي ب     
 و افـزايش    PDHكارنيتين با تحريك كمپلكس     -طرفي ال 

ورود پيرووات به مـسير بتـا اكـسيداسيون باعـث مـصرف             
برايند اين دو مكانيـسم، افـزايش       . شودبيشتر اكسيژن مي  

ــراي اكــسيژن اســت  ــه . تقاضــا ب  و Decombazدر مطالع
گـرم در    ميلـي  50كارنيتين به ميـزان     -همكاران، تأثير ال  

باز موجـب بهبـود عملكـرد انقباضـي          مرد اسكي  8وز در   ر
بنابراين، افزايش نياز به اكسيژن از      ). 31(عضلات قلب شد  

طريق افزايش تعداد ضربان قلب و بهبود قـدرت انقباضـي           
 .شودآن تامين مي

-دهـد كـه مكمـل ال      هاي اين مطالعه نشان مـي     يافته
كــارنيتين قــادر بــه كــاهش تجمــع لاكتــات و بــه تــاًخير 

بـا تكيـه بـر تجزيـه و تحليـل           (هـوازي انداختن آستانه بي  
متعاقـب يـك فعاليـت      )  بـازدمي   گازهاي شـيميايي دمـي    

بيشينه است و با افزايش حداكثر اكسيژن مـصرفي باعـث           
با توجه به نتايج اين     . به بهبود عملكرد ورزشي خواهد شد     

ــا مــشورت   مطالعــه، بــراي بهبــود عملكــرد ورزشــكاران ب
كارنيتين بـا   -توان از مكمل ال     ي مي متخصص تغذيه ورزش  

.  دقيقـه قبـل از فعاليـت اسـتفاده كـرد     90 گرم در 2دوز  
براي مطالعات تكميلي از انجام بيوپـسي       شود    پيشنهاد مي 

كـارنيتين و ذخـاير     -گيري غلظت ال  عضلاني جهت اندازه  
هاي مختلف قبل، حين و بعد از آزمـون         گليكوژن در زمان  

-دهــي حــاد الر مكمــلهمچنــين، تــأثي .اســتفاده شــود
هاي هاي فيزيولوژيكي در پي فعاليت    كارنيتين بر سازگاري  

  .مقاومتي نيز مورد بررسي قرار گيرد
  سپاسگزاري

ــرم        ــان محت ــاري كاركن ــيله از همك ــنل  بدينوس  پرس
آكادمي  ملي المپيك و پارالمپيك جمهوري اسلامي ايران 

 دانيـال  به خصوص آقايـان دكتـر مرتـضي بهرامـي نـژاد،           
همچنـين از    .شـود   قـدرداني مـي   تيماجي و پيمان فخري     

سركار خانم ثريا صفري كه در انجام اين طرح ما را يـاري             
  .كردند كمال قدرداني به عمل مي آيد
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