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  هاي استرس اكسايشي در ورزشكاران واترپلو هوازي بر شاخص و فعاليت بي  اثر مكمل

  
  3وحيد كريم آزاد مرجاني، 2دكتر مهدي كارگرفرد ،1ديدني حسن ذوالفقار

  
  

  چكيده
هاي استرس اكسايشي و  هوازي به همراه مصرف مكمل ويتاميني بر شاخص در مورد تأثيرات ورزش بي با توجه به عدم وجود اطلاعات كامل :مقدمه

 يديهوازي بر ميزان مالون دي آلد پس از فعاليت بي C و E سلولي، تحقيق حاضر به بررسي تأثير مصرف مكمل ويتامين يپراكسيداسيون چربي غشا
)Malondialdehyde  ياMDA (سوپراكسيد دسموتاز  اكسايشي هاي ضد و آنزيم )Superoxide dismutase  ياSOD(گلوتاتيون پراكسيداز ، 
)Glutathione peroxidas يا GPX(كاتالاز ، )Catalase  ياCAT (تام  اكسيداني و ظرفيت آنتي )Total antioxidant capacity  ياTAC( ،

 .غربي، انجام گرديد  منتخب استان آذربايجاندر ورزشكاران نوجوان واترپلوي 

شركت در مسابقات كشوري  ي سال سابقه 2پسر كه حداقل  ينفر شناگر واترپلو 16. بودكور   تجربي دو سو  نيمه ي يك مطالعه اين مطالعه :ها روش
هفته مصرف مكمل  2پس از . تقسيم شدند دارونما و) Cو  E ويتامين(و به طور تصادفي در دو گروه مكمل  داشتند، به عنوان نمونه انتخاب شدند

) ليتر آب ميلي 250واحد همراه با  400روزانه (دارونما گروه دكستروز در و ) Eواحد ويتامين  200و  Cن گرم ويتامي ميلي 400( ويتاميني در گروه مكمل
افزار  ها از نرم داده   براي تجزيه و تحليل. گيري انجام گرديد خون) آزادمتر شناي  100دقيقه پس از ركوردگيري  30قبل، بلافاصله و( در سه زمان مختلف

SPSS استفاده شدمركب  تحليل واريانسو آزمون  18ي  نسخه.  
دار افزايش  طور معنيه ب TACو  )P > 05/0( داري كاهش يافت طور معنيه ب CAT و SOD، GPXهاي  فعاليت آنزيم و MDA ميزان :ها يافته
 ).P > 05/0( يافت

ين ه او ب شود TACسبب افزايش C  و Eهاي  مصرف ويتامين ممكن استتوان اظهار داشت كه  هاي اين تحقيق مي بر اساس يافته: گيري نتيجه
  .اكسايشي، كاهش يافت هاي ضد ليپيدي سلول و فعاليت آنزيم يها بر غشا دليل اثرات تخريبي اكساينده

  ، ورزشكاران واترپلوEو  C هاى دفاع اكسايشي، ويتامين :واژگان كليدي
 

  مقدمه
اي مبنـي بـر اثربخشـي     هاي اخير توجه فزاينده در سال

هاي ناشي از توليـد   با آسيب ها در مقابله مصرف مكمل
ــه راديكــال بخشــي از . اســت هــاي آزاد صــورت گرفت

هـاي بـدن،    سـازي درون سـلول   فرآيندهاي سوخت و
. هاي فعال اكسيژن است هاي آزاد و گونه توليد راديكال
هـايي   ها يا اتـم  الكتروني ملكول ي ترين لايه در خارجي

 بسـيار  كـه  اين دسته از مواد يك الكترون جفت نشـده 

 به همين دليل ايـن مـواد  . باشند هستند، ميپذير  واكنش
م سـلولي از قبيـل   يمستعد ايجاد آسيب به تمـام ضـما  

 ).1-2( هستند DNA ها و سلول، آنزيم يغشا

توانـد تحـت اثـر هـر      هـاي آزاد مـي   توليد راديكال
عاملي كه افزايش مصرف اكسيژن را بـه دنبـال داشـته    

 ،شـديد ورزشـي   هـاي  هنگام فعاليت. باشد بيشتر شود
ميزان مصرف اكسيژن تا نهايت مرزهاي زيستي موجود 

تواند  يكي از عواملي است كه مياين د و ياب افزايش مي



  و همكاران حسن ذوالفقار  هاي استرس اكسايشي هوازي بر شاخص و فعاليت بي  اثر مكمل

  1391 اول مهرهفته / 199شماره /  30سال  –مجله دانشكده پزشكي اصفهان  1120

www.mui.ac.ir  

 ـ. هـاي آزاد را افـزايش دهـد    توليد راديكال عـلاوه،  ه ب
ها  ديگري نيز وجود دارند كه طي آن ي لقوهامسيرهاي ب

. يابـد  گيـري مـي   هاي آزاد افزايش چشـم  توليد راديكال
ــين نتيجــه  ــين چن ــرده اغلــب محقق ــري ك ــه  گي ــد ك ان

هـاي آزاد در   ميتوكندري منبـع اصـلي توليـد راديكـال    
يكي از تركيبات مهـم در  . عضلات اسكلتي فعال است

هـا   مسير هوازي، اكسيژن است كه در بعضي از فعاليت
برابـر يـا بيشـتر     30ريـوي تـا    ي براي تأمين آن، تهويه

ــي  ــزايش م ــد اف ــر ). 3-4( ياب ــن ام ــد   اي ــزان تولي مي
زا را  هاي آزاد ناشي از اكسيداسيون مواد انرژي راديكال

اي از  از سـوي ديگـر بخـش عمـده    . دهـد  افزايش مـي 
  هــاي ورزشــي شــديد بــا اســتفاده از سيســتم  فعاليــت

هـا   از جملـه ايـن فعاليـت   . گيـرد  هوازي صورت مي بي
در ايـن  . هاي سـرعتي اشـاره نمـود    توان به فعاليت مي

. مراتب بيشتر اسـت ه ها نياز به انرژي ب سري از فعاليت
كه در فواصل استراحت بين تكرارها نيز،  اينعلاوه بر 

از سـوي  . افزايش مصرف اكسيژن مشاهده خواهد شد
تزريـق مجــدد خــون،  و  خــوني ديگـر فراينــدهاي كـم  

فعاليــت  يالقــاو  هــا اتواكسيداســيون كــاتكولامين 
ــل  ســلول ــابي همچــون نوتروفي ــر هــاي الته ــر اث ــا ب  ه
هاي سـرعتي ميـزان توليـد     هاي بافتي در فعاليت آسيب

 . )5-7( كند هاي فعال اكسيژن را تشديد مي بيشتر گونه

هاي فعال اكسيژن توسط سيسـتمي در داخـل    گونه
 شـوند كـه تحـت عنـوان سيسـتم ضـد       بدن خنثي مـي 

شـود و خـود شـامل دو گـروه،      اكسايشي شناخته مـي 
ــزيم ــد  آن ــاي ض ــي ه ــالاز، سوپرا(اكسايش ــيد كات كس

اكسايشي  و مواد ضد) ديسموتاز، گلوتاتيون پراكسيداز
و نيــز  A و E، C هــاي آنزيمــى از قبيــل ويتــامين  غيــر

يـدها  يكينـون و فلاونو  موادي از قبيل گلوتاتيون، يـوبي 
تواننـد بـه    هاي فعال اكسـيژن مـي   گونه). 8-10(است 

هـاي گـردش خـون     هاي غشـايي و ليپـوپروتئين   چربي
سطح ملكولي، منجر بـه كـاهش    رآسيب برسانند كه د

ــا مـــي در ميـــان ). 9، 11-12( گـــردد ســـياليت غشـ
هـاي ورزشـي،    هاي ورزشي متداول در صـحنه  فعاليت
مهمي  ي هاي با ماهيت سرعتي دسته ها و ورزش تمرين

  . دهد را به خود اختصاص مي
ها كـه فراينـدها و خصوصـيات     اين نوع از ورزش

گي شديد بـه  خاص و منحصر به فردي از جمله وابست
هـاي   بافـت   هـوازي و آسـيب   دستگاه توليد انرژي بـي 
هـاي   تواند سـبب توليـد گونـه    مختلف بدني دارند، مي

ــواع راديكــال  هــاي آزاد از  فعــال اكســيژني و ســاير ان
از سـويي ايـن   . مسيرهاي مختلفي شود كه ذكر گرديد

چه به صورت مداوم و پيگيـر   ها چنان دسته از فعاليت
ها رعايـت   صول علمي در اجراي آنصورت پذيرند و ا

سـطح كمـي و كيفـي     يتواننـد سـبب ارتقـا    گردد، مي
تـوان بـه وضـعيت     شرايط بدني گردند كه از جمله مي

هـا   در خصوص فعاليت. دفاع اكسايشي بدن اشاره كرد
و كافي وجـود دارد  هاي هوازي مدارك مستند  و تمرين

اكسايشي بر اثـر ايـن    دهد سيستم دفاع ضد كه نشان مي
گـردد بـدن    و باعـث مـي  يابـد   مـي ها ارتقـا   نوع فعاليت

آنزيمــي  ورزشــكار بــه جهــت سيســتم آنزيمــي و غيــر
كننده بـا اسـترس اكسايشـي، وضـعيت بهتـري را       مقابله

هـاي   در ارتبـاط بـا اثـر فعاليـت    ). 13- 14( اتخاذ نمايـد 
سرعتي مطالب موجود بسيار كم و تحقيقات انجام شـده  

هـاي    همچنين، تأثير مصرف مكمـل . حدود استبسيار م
سـت كـه   ا اي نيز مقولـه ) Cو  Eويتامين ( اكسايشي  ضد

اسـت و نيـاز بـه انجـام      كمتر مورد توجـه قـرار گرفتـه    
 .گردد بررسي در اين رابطه احساس مي

هــا بــه  اي از تحقيقــات، مكمـل  پــاره در حقيقـت در 
ــا اكســيدان  ــه ب ــراي مقابل ــايي ب ــورد اســتفاده  تنه ــا م  ه
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گـر   ها در برخـي مـوارد نشـان    اند كه نتايج آن قرارگرفته
هـا   و در بخشـي عـدم تـأثير آن   ) 15- 16( اثرات مثبـت 

از سويي نيز اثرات تعاملي ). 17- 18(گزارش شده است 
 ،اكسايشي  سازي ضد استفاده از فعاليت سرعتي و مكمل

اسـت و    ست كه كمتر مورد توجه قرار گرفتـه ا اي مقوله
 اين. گردد بررسي در اين رابطه احساس مي نياز به انجام

اكسايشـي   كه، آيـا تمـرين سـرعتي داراي اثـرات ضـد     
همچون اثرات تمرينات استقامتي است و آيا تعامل ايـن  

) C و Eســازي ويتــامين  تمــرين ســرعتي و مكمــل(دو 
اكسايشي بدن را به طـور مضـاعف تقويـت      سيستم ضد

ابهام  ي ر پردهلي است كه ديكند يا خير، از جمله مسا مي
توان به ايـن نتيجـه    مطالب فوق مي ي از مجموعه. است

دست يافت كه اطلاعات به دست آمده از تحقيقـات در  
دسترس، در ارتباط با تأثير تمرينات سـرعتي محـدود و   

  ). 19( در عين حال متناقض است
Huang  ــاران ــل را در و همك ــأثير مصــرف مكم  ت

هاي غير سيگاري سالم، در سه گروه ويتـامين   آزمودني
E )200 واحد در روز(ويتامين ، C )800 و ) گـرم  ميلي

به مدت دو ماه مورد مطالعـه   )Cو  E ويتامين( تركيبي
 E ها نشان داد، مصرف مكمل ويتامين يافته. قرار دادند

تواند سبب كـاهش پراكسيداسـيون    تنهايي، ميه ب Cيا 
ها تأثير تجمعي بـر   مصرف هم زمان آنچربي شود اما 

 Anderson). 20( كاهش پراكسيداسيون نخواهد داشت
 24( هـاي ويتـاميني   اثرات استفاده از مكمل و همكاران

گـرم اسـكوربات و    ميلـي  1000كـاروتن،  -گرم بتا ميلي
. ندرا مورد بررسي قرار داد) توكوفرول-واحد آلفا 800
هـا، اكسـايش    ويتـامين  ها نشان داد استفاده از اين يافته
داري  را به طور معنـي ) سرم يديمالون دي آلد( ها چربي

مقدار اين كاهش در گروه افراد ديابتي . دهد كاهش مي
كه براي اكسايش ليپوپروتئين مسـتعدتر بودنـد، بيشـتر    

ييـد  أتحقيقات ديگـري نيـز ايـن نتـايج را ت    ). 21( بود
 يتاميناثر مكمل و و همكاران Meagher). 22( كنند مي
E      را بر پراكسيداسيون چربـي زنـان و مـردان بررسـي

هـاي ايـن تحقيـق، از مقـادير مختلـف       گـروه . نمودند
ــزان   ــه مي ــامين، ب  2000و  1200، 800، 400، 200ويت

نيـز   شـاهد گروه . هفته استفاده كردند 8واحد به مدت 
هـا نشـان    يافتـه . از دارونما به جاي مكمل استفاده كرد

ن پلاسـما بـه تناسـب مقـادير مـورد      داد، ميزان ويتـامي 
محقق در انتهاي تحقيـق چنـين   . استفاده افزايش يافت

هـا، منطـق    است كه بـر اسـاس يافتـه     گيري كرده نتيجه
براي افراد سالم بـراي جلـوگيري    E استفاده از ويتامين

 Woodside). 23( ال قـرار دارد ؤاز اثر اكسايشي زير س
 بـا مـرد را در چهـار گـروه     132در تحقيقي  و همكاران

، B هـاي  ويتـامين گـروه   شـامل  چهار نوع رژيم مختلف
همـراه   B  اكسايشي، گروه ويتامين هاي ضد گروه ويتامين

) دارونمـا (شـاهد  اكسايشـي و گـروه    هاي ضد با ويتامين 
نشـان داد، ظرفيـت كـل     هـا  ي آنهـا  يافتـه . تقسيم كردند

) TACيـا   Total antioxidant capacity( اكسـيدانى  آنتى
اكسايشــي  هــاي ضــد در دو گروهــي كــه فقــط ويتــامين

بودند نسبت بـه دو گـروه ديگـر، افـزايش      دريافت كرده 
  ). 24( يافته بود

موجود و عـدم دسترسـي بـه      با توجه به تضادهاي
مدون و جامع، تحقيق حاضر در راستاي  ي  يك مطالعه

بـر   E و C ينسـازى ويتـام   تعيين تأثير دو هفته مكمـل 
ــاخص ــاع ش ــاي دف ــي  ه ــامل اكسايش ــيد   ش سوپراكس

، )SODيــــا  Superoxide dismutase( دســــموتاز
ــاتيون پراكســيداز ــا  Glutathione peroxidas( گلوت ي

GPX(ــالاز ــا  Catalase( ، كاتــ و  TAC و )CATيــ
ــى ــا پراكسيداســيون چرب ــالون دي آلدشــامل  ه ــديم  ي

)Malondialdehyde  ياMDA (    متعاقـب يـك جلسـه
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متـر شـناي    100هوازى پس از ركوردگيري   فعاليت بى
   .انجام شدسال واترپلو كار  16 آزاد در پسران زير

  
  ها روش

  نفـر   16بر روي  دو سو كوري نيمه تجربي  اين مطالعه
واترپلوكار پسر نوجوان كه به صورت گزينشي، از ميان 

و به طور تصادفي در دو  شدند آماري انتخاب ي جامعه
، انجـام  رفتنـد گ قـرار ) دارونما و مكمل(نفري  8 گروه
و  C گـرم ويتـامين   ميلـي  400روزانه  مكمل گروه. شد

 400 دارونمــا روزانــهو گــروه  E واحــد ويتــامين 200
دريافـت   ليتـر آب  ميلـي  250همراه بـا  دكستروز واحد 
واترپلو براي هـر دو گـروه   و تمرينات مشابه  .كردند

گيـري   نوبـت خـون   3شامل  هاي مكرر گيري با اندازه
هـاي قبـل،    روز مصـرف مكمـل در زمـان    14بعد از 

ركـوردگيري   متـر  100 دقيقـه بعـد از   30بلافاصله و 
  .گرديد اجرا  ،شناي آزاد

در پلاسما از آزمـون فـرَپ    TACبه منظور تعيين 
واكــنش بــا  ي ســرمي بــر پايــه MDA .اســتفاده شــد

و پس از جدا كردن  شد تيوباربيتوريك اسيد استخراج
گيري جذب نوري در  اندازهو ) محلول رويي( فاز آلي

در ايـن  . تعيين شـد  آننانومتر، غلظت  53طول موج 
ميزان  و RANSOD  ، با استفاده از كيتSOD تحقيق

هـاى   در خون تـام توسـط كيـت    GPXفعاليت آنزيم 
گيرى    اندازهانگلستان  Randoxرانسل ساخت شركت 

در پلاســما بــر اســاس  CATفعاليــت آنــزيم . ددنشــ 

توســـط دســـتگاه اســـپكتروفتومترى  2O2Hتجزيـــه 
  .گيرى شد اندازه

هاي تحقيق با استفاده  ها و داده هاي آزمودني ويژگي
 2007ي  نسخه Excelافزار  هاي توصيفي با نرم ه از آمار

تجزيـه و   .شدندبندي  صورت جدول و نمودار جمعه ب
 18ي  نسـخه  SPSS  افزار با استفاده از نرمها  تحليل داده

)version 18, SPSS Inc., Chicago, IL (  انجـام شـد .
براي تعيين نرمال بـودن توزيـع    Shapiro-Wilkآزمون 

. ي دو گـروه اسـتفاده شــد   بـراي مقايسـه   Student-tو 
آزمــون هــاي تحقيــق در قالــب  ســپس آزمــون فرضــيه

ANOVA ــاكتوره دو كـــبمر و آزمـــون تعقيبـــي  فـ
Bonferroni  انجـام گرفـت   آزمودني 8بين گروهي با. 
  . در نظر گرفته شد 05/0داري  سطح معني

  
  ها افتهي

بــر اســاس زمــان قبــل از     Shapiro-Wilk  آزمــون
هـا، از   ركوردگيري و مصرف مكمل نشان داد كـه داده 

ن همچنــين، آزمــو. ندهســت توزيــع طبيعــي برخــوردار
Student-t     ــاوت ــه تف ــيچ گون ــه، ه ــروع مطالع در ش

  . نشان نداد دارونما رامكمل و   داري بين دو گروه معني
نشان داد، كه اثـر   فاكتوره دو مركب ANOVAنتايج 

كـه اثـر    دار نبود، در حالي متقابل بين مكمل و زمان معني
  ). 1 جدول() P > 05/0( دار بود مكمل و اثر زمان معني

در  MDAي مختلف بر ميزان تغييرات ها تأثير زمان
  .نشان داده شده است 1و شكل  2 جدول

  
  MDAآزمون اثرات بين گروهي تغييرات . 1جدول 

 سهم اثر اتا  Pمقدار  Fنسبت هامجذور ميانگين منبع تغييرات

 53/0 002/0 12/15 39/6 اثر مكمل

 81/0 0005/0 39/52 43/2 اثر زمان

 12/0 21/0 68/1 093/0 اثر متقابل

MDA: Malondialdehyde 
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  MDAتأثير زمان بر ميزان تغييرات . 2 جدول
گيري بر خون هاي زمان

 حسب ركوردگيري
  Pمقدار  استاندارد يخطا ميانگين تفاوت دو زمان

 > 001/0 08/0 80/0 بلافاصله بعدو  قبل

 > 001/0 06/0 33/0 دقيقه بعد 30و  قبل

 > 001/0 08/0 50/0 دقيقه بعد 30و  بلافاصله بعد

MDA: Malondialdehyde 
  

  
  در سه زمان متفاوت در مول در ليتر  بر حسب ميلي) Malondialdehyde )MDA ميزان تغييرات. 1شكل 

  دارونمادو گروه مكمل و 
  

  SOD آزمون اثرات بين گروهي. 3 جدول
 سهم اثر اتا  P مقدار Fنسبت هامجذور ميانگين منبع تغييرات

 001/0 95/0 003/0 84/66 اثر مكمل

 81/0 0005/0 84/51 256427 اثر زمان

 14/0 133/0 18/2 10782 اثر متقابل

SOD: Superoxide dismutase 

  
دست آمده از تحقيق نشان داد، كه اثر متقابل ه نتايج ب

، )3 جـدول ( دار نبود بين مكمل و زمان و اثر مكمل معني
   ).P > 05/0( دار بود كه اثر زمان معني در حالي

بـا   SOD هاي مختلف بر ميـزان تغييـرات   أثير زمانت
ــون  ــتفاده از آزمـ ــد  Bonferroni اسـ ــي گرديـ    بررسـ

  . )2و شكل  4 جدول(
نتايج نشان داد كه اثـر متقابـل بـين مكمـل و زمـان      

كه اثر مكمل، همچنين اثر زمـان   دار نبود، در حالي معني
   . )5 جدول) (P > 05/0( دار بود معني

هاي مختلف بر ميـزان تغييـرات فعاليـت     تأثير زمان
ــزيم  ــون   GPXآنـ ــتفاده از آزمـ ــا اسـ  Bonferroniبـ
  ).3و شكل  6 جدول( گرديد بررسي

   دار بـود  همچنين اثر متقابل بين مكمل و زمان معني
)05/0 < P( )7 جدول(.   

بنابراين تأثير مكمل بر ميزان تغييرات فعاليت آنزيم 
CAT گيري، بلافاصـله بعـد    در سه زمان قبل از ركورد

طـور  ه گيري ب از ركورد دقيقه بعد 30گيري و از ركورد
  ).4و شكل  8 جدول(جداگانه بررسي گرديد 
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  SOD تأثير زمان بر ميزان تغييرات فعاليت آنزيم .4 جدول
گيري بر حسب زمان خون

 ركوردگيري
  Pمقدار  استاندارد يخطا ميانگين تفاوت دو زمان

 63/260 59/30 0005/0 بلافاصله بعدو  قبل

 47/106 052/22 >001/0 دقيقه بعد 30و  قبل

 15/154 76/23 0005/0 دقيقه بعد 30و  بلافاصله بعد

SOD: Superoxide dismutase 

 

  
  )IU/g Hb)( SOD )Superoxide dismutaseميزان فعاليت آنزيم . 2شكل 

  دارونمادر سه زمان متفاوت در دو گروه مكمل و  
  

 GPXآزمون اثرات بين گروهي . 5 جدول

 سهم اثر اتا  P مقدار Fنسبت هاميانگينمجذور منبع تغييرات

 5382779 42 0005/0 77/0 اثر مكمل

 562869 40 0005/0 77/0 اثر زمان

 126741 907/0 42/0 06/0 اثر متقابل

GPX: Glutathione peroxidas 

 

  
در سه زمان متفاوت در دو گروه هموگلوبين  )IU/g Hb) (GPX) Glutathione peroxidas ميزان تغييرات فعاليت آنزيم. 3شكل 
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  GPX تأثير زمان بر ميزان تغييرات فعاليت آنزيم .6 جدول
گيري بر حسب زمان خون

 ركوردگيري
  Pمقدار  استاندارد يخطا ميانگين تفاوت دو زمان

 388 53 0005/0 بلافاصله بعدو  قبل

 178 29 0005/0 دقيقه بعد 30و  قبل

 209 44 001/0 دقيقه بعد 30و  بلافاصله بعد

GPA: Glutathione peroxidas 

 
 CATآزمون اثرات بين گروهي . 7 جدول

 سهم اثر اتا  P مقدار Fنسبت هامجذور ميانگين منبع تغييرات

 119835 88/281 0005/0 95/0 اثر مكمل

 72727 72 0005/0 85/0 اثر زمان

 7296 2/7 003/0 37/0 اثر متقابل

CAT: Catalase 

  
  در سه زمان مختلف CAT تأثير مكمل بر ميزان تغييرات فعاليت آنزيم .8 جدول

 بر حسب ركوردگيري زمان
   استاندارديخطا±ميانگين

  P مقدار)دارو مجموع دو گروه مكمل و شبه(

 009/0 55/116 ± 15/38 قبل

 004/0 140 ± 75/39 بلافاصله بعد

 21/0 15/54 ± 42 بعد دقيقه  30

CAT: Catalase 

  

  
  دارونمادر سه زمان متفاوت در دو گروه مكمل و  IU/g Hb)( (CAT) Catalase ميزان تغييرات. 4شكل 
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  TAC آزمون اثرات بين گروهي .9 جدول
 سهم اثر اتا  P مقدار Fنسبت هامجذور ميانگين منبع تغييرات

 1350 85/488 0005/0 97/0 اثر مكمل

 6/57 83 0005/0 86/0 اثر زمان

 50/16  74/23 0005/0 65/0 اثر متقابل

TAC: Total antioxidant capacity 

  
  در سه زمان مختلف TAC تأثير مكمل بر ميزان تغييرات. 10 جدول

 بر حسب ركوردگيري زمان
   استاندارديخطا±ميانگين

 )دارو مجموع دو گروه مكمل و شبه(
  P مقدار

 0005/0 70/6 ± 63/0 قبل

 0005/0 92/2 ± 59/0 بلافاصله بعد

 0005/0 2/3 ± 61/0 بعد دقيقه  30

TAC: Total antioxidant capacity 

 

  
  در سه زمان مول در ليتر  بر حسب ميلي TAC (Total antioxidant capacity) ميزان تغييرات. 5شكل 

  دارونمامكمل و  متفاوت در دو گروه
  

بـين مكمـل و زمـان    نتايج نشـان داد، كـه اثـر متقابـل     
   .)9 جدول( )P > 05/0( دار بود معني

در سـه زمـان    TAC تأثير مكمل بر ميزان تغييـرات 
 30 گيري و گيري، بلافاصله بعد از ركورد قبل از ركورد

 5و شـكل   10 جـدول  درگيـري   دقيقه بعـد از ركـورد  
  .نشان داده شده است

  
  بحث

هـاي آزاد و   تمرينات ورزشي بـالانس توليـد راديكـال   

 و منجر به بروز حالتي زنند ميهم  ها را بر اكسيدان آنتي
طـي ورزش،  . دنشـو  موسوم به استرس اكسـيداتيو مـي  

 برابــر حالــت اســتراحت 15تــا  10مصــرف اكســيژن 
ــزايش  ــيافـ ــد  مـ ــديابـ ــه ظرفيـــت توليـ  و در نتيجـ
ر موقـت افـزايش   طوه Ĥزاد در ميتوكندري بهاي راديكال

زمان بـا تمرينـات    افزايش دريافت اكسيژن هم. يابد مي
هاي فعال اكسـيژن   فيزيكي مرتبط با افزايش توليد گونه

 ـ  . باشـد  ها مـي  ها و بافت توسط سلول ه ايـن واقعيـت ب
ــه  ــرار گرفت ــات ق ــورد اثب ــد   خــوبي م ــه تولي اســت ك
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هاي متابوليك ناشي  ها با افزايش ميزان فعاليت اكسيدان
مصـرف  . يابد نقباضات عضلات اسكلتي افزايش مياز ا

 كند پيدا مياكسيژن با افزايش فعاليت متابوليك افزايش 
انتقـال   ي و بدين ترتيب با نشـت الكتـرون از زنجيـره   

هاي مهـم اكسـيژن فعـال     ميتوكندري گونه الكترون در
ــال    ــدروژن و راديك ــيد هي ــيد، پراكس ــر سوپراكس نظي

بـه ايجـاد    ن امر منجـر شود و اي هيدروكسيل توليد مي
 در نتيجـه توليـد  و هـا   ضايعات جـدي در بيومولكـول  

ROS در اين مطالعه نشـان  . گردد ها در طي ورزش مي
 توليـد دنبال تمرينات بـدني و افـزايش   ه كه ب داده شد
هاي آزاد توان مقابله بـا ايـن تركيبـات سـمي      راديكال

دار ميزان  يد اين يافته كاهش معنيييابد كه تا كاهش مي
گزارش  Kurkcuدر اين رابطه . باشد مي TACظرفيت 
 دنبال بـازي هنـدبال در ورزشـكاران سـطوح    ه نمود، ب
TAC هـاي پلاسـما افـزايش     كاهش و مقادير اكسيدان
ايـن در حـالي اسـت كـه در مطالعـات      ). 25( يابـد  مي

ش دنبال ورزه است كه بلافاصله ب  گذشته گزارش شده
هـا كـاهش    اكسيدان افزايش و برخي آنتي TAC مقادير

هـا مغـاير بـا نتـايج ايـن       يابد كه بخشي از اين يافته مي
تـوان   حاصـله مـي   ي تفسير نتيجـه  در. باشد مطالعه مي

اكسايشــي تـام برآينــد تغيييــرات   گفـت ظرفيــت ضـد  
كـه  يي جا از آن .فعاليت آنزيمي و مصرف مكمل است

گـردد و از   آنزيمـي مـي   فعاليت سبب افزايش فعاليـت 
عنــوان عامــل ضــد ه ســوي ديگــر مصــرف مكمــل بــ

زاد، ظرفيت ضـد اكسايشـي را افـزايش     اكسايشي برون
ه دهد، بدين ترتيب افزايش ظرفيت ضد اكسايشي ب مي

 .باشد دست آمده در اين تحقيق قابل توجيه مي

ــ دســت آمــده در خصــوص مطالعــات ه شــواهد ب
است كه  ان داده صورت گرفته در انسان و حيوانات نش

ها به  ها براي مواجهه با اكسيدان بسياري از انواع سلول

منظور كاستن از خطر ضايعه و آسيب به بافـت تطبيـق   
، SODهـا فعاليـت    عنوان مثـال لنفوسـيت  ه ب .دهند مي

زاد  هـاي درون  را در پاسخ به اكسـيدان  GPXكاتالاز و 
توانـد   و يك تمـرين شـديد مـي   ) 26( دهند افزايش مي

، گلوتاتيون ردوكتـاز را در  SOD ،CAT ،GPXعاليت ف
 ـ). 27( عضلات اسكلتي افزايش دهد نظـر  ه همچنين ب

رسد كه تمرينات ورزشي طـولاني مـدت فعاليــت     مي
 CATو SODاكسيدان نظيـر   هاي آنتي بسياري از آنزيم

گـزارش شـده   . دهـد  در عضله را افزايش مـي  GPXيا 
 SOD است كه در انسـان تمرينـات ورزشـي فعاليـت    

هـاي حمـايتي در پلاسـما را     عضله و بسياري از آنزيم
دست آمده در ايـن  ه نتايج ب). 22، 28( دهد افزايش مي

دنبال انجـام تمرينـات ورزشـي    ه مطالعه نشان داد كه ب
خـون افـزايش   اكسـيداني در   هـاي آنتـي   فعاليت آنـزيم 

يابند، اين درحالي است كـه بـا افـزودن     داري مي معني
 ـ مكمل ه هاي ويتاميني، در گروه مكمل از اين فعاليت ب

يد افزايش سـطوح  ؤشود كه اين امر م شدت كاسته مي
 .باشد ها در خون مي اكسيدان آنتي

ــل  ــتفاده از مكم ــوص اس ــاميني   در خص ــاي ويت ه
و  Khassaf. گزارشــات متعــددي در دســت اســت   

تواند  مي C گزارش نمودند كه تجويز ويتامين همكاران
هـاي   عليـه آسـيب   هـاي دفـاعي اضـافي را بـر     سيستم

هـر چنـد ايـن محققـين بـا      ). 28( اكسيداتيو القا نمايد
اثرات متفاوتي  Cگرم ويتامين  ميلي 500مصرف مقدار 

اكسـيداني   هاي آنتي و فعاليت آنزيم MDAرا در مقادير 
حاضـر مصـرف ايـن     ي ا در مطالعهگزارش نمودند، ام

دار  سـبب كـاهش معنـي    E ويتامين همراه بـا ويتـامين  
سـرم و نيـز افـت قابـل توجـه فعاليـت        MDAمقادير 
در ايـن رابطـه بايـد     .اكسـيداني گرديـد   هاي آنتي آنزيم

اشاره نمود كه ممكن اسـت، بخشـي از ايـن تغييـرات     
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شـود   تصـور مـي  . باشـد  E مربوط به تجـويز ويتـامين  
بـا  ( هـاي آزاد  علاوه بر اثرات ضد راديكـال  Cين ويتام

بـه  ( در برخـي شـرايط  ) 2O2Hخنثـي نمـودن    ي واسطه
توانـد اثـرات    مـي ) هـا  عنوان مثـال در داخـل لنفوسـيت   

توليد راديكـال   ي واسطهه باشد و ب اكسيداني داشته  پيش
را بـه   Fe+3 تواند يـون فريـك   مي 2O2Hهيدروكسيل از 

 يتواند سـبب القـا   اين امر مي. احيا نمايد Fe+2 يون فرو
 ـ رددها گ ـ اكسيداسيون در برخي از بافت دنبـال آن  ه و ب

 اكسـيدانتي نظيـر   هاي آنتي به افزايش فعاليت آنزيم منجر
SOD و GPX ـ اين يافته. گردد  ه ها در مغايرت با نتايج ب

باشد و علـت ايـن امـر     دست آمده در تحقيق حاضر مي
ويتـامين  در كنـار   E ز مكمل ويتامينزمان ا هم ي استفاده

C نيز گزارش شـده پيش از اين گونه كه  همان. باشد مي  
زنجيـر   ي هـاي شـكننده   اكسيدان ز آنتيا E است ويتامين

ــر اســت ــاي نقــش    و ه ــه ايف ــدي ب ــاز ليپي ــد در ف چن
توانـد از اثـرات    پـردازد امـا مـي    اكسيداني خود مـي  آنتي

و  ايـد پيشـگيري نم  C مخرب پيش اكسـيداني ويتـامين  
  ).28- 29( احيا را بالا نگه دارد C سطح سرمي ويتامين

 
  تشكر و قدرداني

در انتها از ورزشكاران و مربيان تيم واترپلـوي اروميـه،   
ــ ــكده  ؤمس ــيمي دانش ــروه بيوش ــگاه گ  ي ولين آزمايش

دامپزشكي دانشگاه اروميه كه در اين تحقيق ما را ياري 
  .نمايد ميرا نمودند كمال تشكر و قدراني 
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The Effects of Vitamin Supplementation on Oxidative Stress Indices after 

Anaerobic Activity in Water Polo Players 
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Abstract 

Background: There is inadequate awareness about the effects anaerobic activity and vitamin 
supplementation on oxidative stress indices and cell membrane lipid peroxidation. Therefore, this 
study evaluated the effects of  supplementation with vitamins C and E on malondialdehyde (MDA), 
plasma antioxidant enzymes, glutathione peroxidase (GPX), superoxide dismutase (SOD), catalase 
(CAT), and total antioxidant capacity (TAC) after anaerobic activity in teenage water polo players.  

Methods: In this semi-experimental, double-blind research, 16 water polo players with at least two 
years of professional experience were selected (mean age: 15.00 ± 0.06 years, mean height:  
162.00 ± 0.08 cm, mean weight: 58.0 ± 7.1 kg). They were randomized to placebo and supplement 
groups to receive either dextrose (400 IU with 250 ml water) or a combination of vitamin E (200 IU) 
and vitamin C (400 mg) for 14 days. At baseline and on day 15, blood samples were collected before 
and immediately and 30 minutes after the participants had performed 100m freestyle swimming with 
maximum speed. Differences between groups were analyzed using combined analysis of variance in 
SPSS18. The level of significance was considered as 0.05. 

Findings: Supplementation significantly decreased level of MDA and activity of GPX, CAT, and 
SOD. In addition, TAC was increased in the supplement group. 

Conclusion: Supplementation with vitamins C and E supplementation clearly increases TAC against 
oxidative stress. It can thus reduce the degenerative effects of oxidants on cell membrane and the 
activity of antioxidant enzymes. 

Keywords: Oxidative stress, Vitamin C, Vitamin E, Water polo players 
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