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استرس  و  عضلاني  آسيب  هاي  شاخص بر   E و   C ويتامين  ي  ها مكمل دريافت  اثر  بررسي 

  دوسوكور تصادفي  باليني  كارآزمايي  : ورزشكار زنان  در  اكسيداتيو  

  
  1شكري  نفيسه  ، 2عسگري غلامرضا دكتر  ، 3فيضي آوات  دكتر ، 2غياثوند رضا  دكتر ، 1يار  تقي مريم 

  
  

  دهچكي

يا  ROS( اكسيژن پذير   واكنش هاي  گونه توليد  نهايت  در  و  گردد  مي مصرفي  اكسيژن  افزايش  موجب   شديد، ورزشي  تمرينات  در  انرژي  به  نياز   :مقدمه

Reactive oxygen species(   از  هدف  . كاهد مي تمرينات  گونه  اين  از  شي نا استرس اكسيداتيو  از  اكسيداني  آنتي هاي مكمل از  استفاده  . يابد مي افزايش

زنان  در  ورزشي  تمرينات  دوره  يك  از  پس  عضلاني  آسيب  هاي  شاخص و  اكسيداتيو  استرس  بر   E و   C ويتامين  هاي  مكمل ثير أت  بررسي حاضر،  تحقيق  

  .دبو ورزشكار  

به  مراجعين  بين  از   ،دادند مي انجام  ايروبيك  اي  حرفه صورت  به  كه  ورزشكار  زن   64 . بود دوسوكور  صادفي ت باليني  كارآزمايي  يك  مطالعه  اين   :ها روش

گروه   ،C ويتامين  اول گروه افراد   .دندگردي تقسيم  گروه   4به  تصادفي  طور  به و   ندشد مطالعه  اين  در  شركت  داوطلب   ،اصفهان شهر  ورزشي  هاي  باشگاه 

كيناز،  كراتين ( عضلاني  آسيب هاي  شاخص ارزيابي  . هفته دريافت كردند 4به مدت  چهارم دارونما گروه  و ويتامين  دو  هر سوم  گروه   ،E ويتامين  دوم  

 .گرفت انجام  قبل و بعد از مداخله  يديآلد دي مالون و  ) دهيدروژناز لاكتات آمينوترانسفراز،  آسپارتات  

 مالون و  2 گروه  در   دهيدروژناز لاكتات   ،1 گروه  در   كيناز  كراتين .نداشت داري  معني تفاوت  ها  همقايس از  هيچيك  در  آمينوترانسفراز آسپارتات    :ها تهياف

 .)P > 050/0و  P ،020/0 = P = 002/0به ترتيب (  داشتندداري  معني كاهش   4 و   3 ، 1 هاي  گروه در يد يآلد دي

 E و  C هاي  ويتامينهاي  مكمل مصرف  است و  مؤثر  ورزش  از  ناشي  عضلاني  آسيب  ايجاد  در   ROS كه  داد  نشان  حاضر  تحقيق   نتايج :گيري نتيجه

  .باشد داشته  نقش  زنان  در  ايروبيك  تمرينات  از  ناشي  عضلاني  آسيب هاي  شاخص كاهش  در تواند  مي 

   يعضلان آسيب هاي  شاخص ورزشكار،  زنان    ،E و  C يها ويتامين مكمل    اكسيداتيو، استرس  :يواژگان كليد

  

بر   E و   C ويتامين  ي  ها مكمل دريافت  اثر  بررسي  .شكري نفيسه  عسگري غلامرضا،  آوات،   فيضي رضا،   يار مريم، غياثوند  تقي  :ارجاع

مجله دانشكده پزشكي . دوسوكور تصادفي  باليني  كارآزمايي  : ورزشكار زنان  در  اكسيداتيو   استرس و  عضلاني  آسيب  هاي  شاخص 

  2113-2124): 216( 30؛ 1391اصفهان 

  

  مقدمه

و  متـابوليكي   اسـترس   نـوعي   شديد  ورزشي  تمرينات 

منجـر   كـه   شود  مي محسوب  انسان  بدن  براي  مكانيكي  

 در  .)1(گردنــد  مـي  اكسـيداتيو   اســترس  و  التهـاب   بـه   

افــزايش  موجــب  انــرژي  بــه  نيــاز  ورزشــي  تمرينــات 

بـه    ؛)2( شـود  مـي  فعال  هاي  بافت در  مصرفي  اكسيژن  

 مقاله پژوهشي
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 و همكاران يار  تقي مريم  در زنان ورزشكار Eو  C مينويتاهاي  دريافت مكمل

 برابـر   10-20 كلـي   طور  به  اكسيژن  مصرف  كه  طوري  

 شـود  مـي  برابـر    100-200 اسكلتي  عضلات  در و  ) 3(

اساسـي   فزايش ا به  منجر  اكسيژن  مصرف  افزايش  ). 4(

ــان  در   ــه  هــا  الكتــرون جري نتيجــه  در  و  ميتوكنــدري  ب

ــراوش   ــتر  ت ــه بيش ــاي  گون ــنش ه ــذير   واك ــيژن پ  اكس

)Reactive oxygen species  ياROS(   ميتوكندري  از

). 4( يابد مي افزايش   ROS توليد نهايت  در  و  گردد  مي 

 انـد  شـده  ذكر   ROS توليد  براي  ديگري  ي  بالقوه منابع   

هموسـتاز   در  شكسـت   به  توان  مي ها  آن  ي جمله از  كه  

، )5( آهـن  حـاوي   هـاي   پـروتئين  آسـيب   كلسيم،  يون  

   NADPH و اكســـــــيداز  گـــــــزانتين  توليـــــــد  

)Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate( 

و  معمــول  حالــت  در   ).6( نمــود اشــاره  اكســيداز 

ــتراحت   ــد ت اسـ ــب   ROS وليـ ــا  متناسـ ــت  بـ ظرفيـ

عـدم   آن  توليـد   افزايش  با  اما   است بدن  اكسيداني   آنتي 

رخ  اكســيداني   آنتــي  -اكســيداني هموســتاز  در تعــادل  

سيسـتم   فعاليـت   ، ROS توليـد   افزايش  با  ). 7( دهد مي 

در  و   يابـد  مـي افـزايش   انـدوژنز   اكسـيداني    آنتـي  دفاع  

كـاهش   بـدن   اكسيداني   آنتي ذخاير  مقابله،  ين ا  ي نتيجه 

اسـترس   بـه   بـدن   هـاي   بافت حساسيت  و   كند پيدا مي 

بـدن   كـه   درصـورتي  ). 8( يابـد   مـي  افزايش  اكسيداتيو  

نداشـته   را  ها  راديكال برابر  در  دفاع  براي  كافي  ظرفيت  

  .شود مي ايجاد  اكسيداتيو  استرس    باشد، 

ROS  اكسـيداتيو   اسـترس   ايجـاد   براي  اصلي  بع من

آسـيب   پيشـرفت   و  آغـاز   در  را اصـلي   نقـش   و  است 

بـه  شـي  ورز تمرينات  شروع  از  پس  عضلاني  فيبرهاي  

افـزايش   بـا    شـديد،  ورزشي  تمرينات  ). 9( دارد عهده  

پراكسيداسيون  افزايش  موجب  آزاد  هاي  راديكال توليد  

اكسيداسـيون   كمتري  مقدار  به   و   DNA سيب آ  ليپيدي،  

و  اسـت  سـلولي   آسيب  معناي  به  كه   شوند مي پروتئين  

اثـر   در  ). 10( شـود  مـي  اكسـيداتيو   اسـترس   بـه   منجر  

ــيون   ــدها،  اكسيداس ــولاتي  ليپي ــل  از  محص ــالون  قبي م

توليــد   )MDAيــا  Malondialdehyde( آلدييــد دي

ليپيـدي   اكسيداسـيون   شـاخص   نـوان  ع بـه   كه  شود  مي 

تنهـا   نـه   شـديد   ورزش  بنـابراين   ). 8( شود مي استفاده  

  ).7، 11-12( باشد بار  زيان تواند  مي بلكه   يستن مفيد  

ايـن   ورزشـي   شـديد   تمرينـات   اثـرات   به  توجه  با 

از  اكسـيداني    آنتـي  هـاي   مكمـل  كـه   دارد  وجود  امكان  

) 6، 14( عضـلاني  آسـيب   و   ) 13( يواكسـيدات  استرس  

متعـددي   هاي  نااكسيد  آنتي . كنند جلوگيري  ازآن  ناشي  

و    هـــا يـــديكاروتنو   ،C، E هـــاي  ويتـــامين جملـــه  از  

ي  ها راديكال اثر  از  سلول  محافظت  جهت  يدها يفلاونو 

و  C هـاي  ويتـامين  البته   ). 15-16( اند شده معرفي  آزاد  

 E  هـاي   مكمـل  عنوان  به  بيشتر  ها  نااكسيد  آنتي ميان   در

 پيشتر ذكر شده اسـت ). 17( شوند مي استفاده  ورزشي  

و  MDAيعنـي   ليپيدي پراكسيداسيون  شاخص  بين  كه  

به عنوان يك  )CKيا  Creatine kinase( كيناز كراتين  

بـر   ). 10( دارد وجـود   ارتباط  عضلاني  آسيب  شاخص  

دو  ايـن   بـين   مثبـت   ارتبـاط    از اي  مطالعـه  اسـاس   اين  

  ).11( داد گزارش  ورزشي  فعاليت  از  پس   شاخص  

توانـد   مـي  اكسـيداني    آنتـي  هـاي   مكمـل  از  استفاده  

و  خون  در  ورزش  اثر  در  كه  را  ي هاياكسيداتيو استرس  

انـدازد   تعويـق   بـه   د نشـو   مـي  ايجاد  اسكلتي  عضلات  

ويتـامين   مكمل  شد  داده  نشان  اي  مطالعه  در). 19-18( 

 C   ــ افــزايش  و  عضــلاني  كــوفتگي را   CK در خيري أت

خـون   گلوتـاتيون   اكسيداسـيون   از  و  دهـد   مـي  كاهش  

   .)20( كند مي جلوگيري  

مكمـل   مصـرف   بـا   ديگـر   اي در مطالعه  ،سويي از   

ــامين   ــاي  ويت ــزايش   E و  C ه ــ اف و   CK در  داري  يمعن

حتي  و  شد  ديده  دارونما  و  مكمل  گروه  در  ميوگلوبين  
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 و همكاران يار  تقي مريم  در زنان ورزشكار Eو  C مينويتاهاي  دريافت مكمل

بـه    ).21(بود  دار  معني نيز  ها  گروه بين  در  اختلاف  اين  

 ـ تحـت   تحقيقات  نتايج  رسد  مي نظر   ورزش،  سـطح   ثير أت

مصـرفي   اكسـيداني    آنتـي  هـاي   مكمل نوع  و  مدت  ميزان،  

ورزش،  شـدت   ماننـد   زيادي مختلف  وامل ع ). 22( است 

ــه  ــذايي   ي برنام ــكار  غ ــوع  و  ورزش ــزان  در  ورزش  ن مي

ــب   ــلولي  تخري ــال توســط  س ــاي  راديك ــي  آزاد  ه از  ناش

    .هستند دخيل  ورزشي  تمرينات  

در  مطالعــات  نقــيض  و  ضــد  نتــايج  بــه  توجــه  بــا 

زنـان   ه جاك ـ آن از  و  هـا   مكمـل  بـودن   مفيد  خصوص  

معـرض   در  هاي  گروه ترين  شاخص از  يكي  ورزشكار  

بـر    زمينـه   ايـن   در  مطالعات  اكثر  و  هستند  كمبود  خطر  

 دليـل  بـه   همچنـين   و   است گرفته صورت  مردان  روي  

و  زنـان   بـين   زيـاد   فيزيولـوژيكي   هـاي   تفـاوت  وجود  

. باشـد  مي زمينه  ن دراي بيشتري  تحقيقات  به  نياز   ، مردان 

 ـ بررسـي   حاضـر    ي مطالعه از  هدف    هـاي   مكمـل  ثير أت

هـاي   شـاخص  و   اكسيداتيو استرس  بر    E و   C ويتامين  

در  ورزشي  تمرينات  دوره  يك  از  پس  عضلاني  آسيب  

   .دبو ورزشكار  زنان  

  

  ها روش

 دوسـوكور  تصـادفي   باليني  كارآزمايي  يك  مطالعه  اين 

ايروبيك  اي  حرفه صورت  به  كه  ورزشكار  زن   64 .بود 

بـه   ورود   هـاي  ملاك  در نظر گرفتنبا   ،دادند مي انجام  

شـهر   ورزشـي   هاي  باشگاه به  مراجعين  بين  از   ،مطالعه 

به طـور   مطالعه اين  در  شركت  داوطلب  افراد  ،اصفهان 

    .شدند  هاي مختلف تقسيم تصادفي بين گروه

بـراي   پـژوهش   يـات  يجز و  اهداف  توضيح  از  پس 

گرفتـه   كتبي  ي  آگاهانه  ي نامه  رضايت ها  آن از  ها،  نمونه 

علـت   بـه   هـا   نمونـه  از  نفر   1  مطالعه اين  طول  در  . شد 

مشـكلات   دليـل   بـه   نفـر  1 پـا،    ي ناحيه در  شكستگي  

شخصـي   دلايـل    به نفر  3 و  وزني  تغييرات  و  گوارشي  

  ).1شكل ( كردند گيري  كناره مطالعه  از  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  دياگرام اجراي مطالعه. 1شكل 

  )  64  =  تعداد ( شركت صلاحيت  نظر  از  شده  ارزيابي 

 )5 =  تعداد ( مطالعه  از  شده  خارج 
 )  0 =  تعداد ( ورود ي  ها معيار با  تطابق  دم ع �
 ) 0  =  تعداد ( شركت  قبول  عدم  �
 )64  =  تعداد ( شده  تصادفي  )  5 =  تعداد ( ديگر دلايل  �

 افراد تخصيص 

 پيگيري

 آناليز

 ) 16  =  تعداد ( 4 گروه  ) 16  =  تعداد ( 3 گروه 

  )دلايل بيان ( پيگيري  عدم 

  )1  =  تعداد ( 

 ي پا ناحيه در  شكستگي  

  )دلايل بيان ( پيگيري  عدم 

  ) 2  =  تعداد ( 

 شخصي دلايل  نفر  2

 )15 =  تعداد ( شده  آناليز ) 14 =  تعداد ( شده آناليز 

 ) 16  =  تعداد ( 1 گروه  ) 16  =  تعداد ( 2 گروه 

   ) دلايل بيان ( پيگيري  عدم 

   )3  =  تعداد (

ناراحتي  و  وزني  تغييرات  نفر  1 

شخصي  دلايل  نفر   2 گوارشي،  

   

) دلايل بيان ( پيگيري  عدم 

 ) 0 =  تعداد ( 

 )16 =  تعداد ( شده  آناليز )13 =  تعداد ( شده  آناليز
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 و همكاران يار  تقي مريم  در زنان ورزشكار Eو  C مينويتاهاي  دريافت مكمل

ــه ــا نمون ــا   3  ه ــال   6 ت ــابقه س ــام س ورزش   ي انج

جسـماني   سـلامت   از افـراد   ايـن    .داشـتند  را ايروبيك  

بـه   شـروع   از قبل   ماه  يك  در  و   ندبود برخوردار  كامل  

اكسيداني  آنتي هاي  مكمل ، ويتاميني هاي  مكمل مصرف  

زنـان مـورد مطالعـه در    . بودنـد نكرده  مصرف  ديگري  

  . نبودند   يشيرده و   يباردار ي  دوره

توسـط   و  شـد   انجـام   هفتـه    4مـدت  به  مطالعه  اين 

معاونـت    ي هحوز تحقيقات  در  اخلاق  مركزي   ي كميته 

 ي شـماره  بـه   اصفهان  پزشكي  علوم  دانشگاه  پژوهشي  

عــلاوه بــر ايــن،  .گرفــت قــرار  يــد أيت مــورد  391097 

 IRCT201111095062N2  ي شـماره  با  حاضر  پژوهش  

نظـر   در بـا  . شـد ثبت  باليني  كارآزمايي  سايت  وب  در  

 حجـم   ،پـژوهش  اصـلي   متغير  عنوان ه ب  MDA گرفتن  

داري   معني سطح  كه  اين  به  توجه  با   در هر گروه نمونه 

تشـخيص   بـراي   درصـد    80 آمـاري   تـوان   و  درصد   5 

 .گرديـد  تعيين   نفر 12 تعداد  ، 2/1 مقدار  به  گيري   اندازه 

ــامي  ــه تم ــا  نمون ــه  ه ــوك روش  ب ــاي  بل ــادفي  ه تص

از  غيـر   ديگـري   فـرد   توسـط    4ي  اندازه با  گشتي  جاي 

بـه عنـوان    گـروه   سـه    .شدند تقسيم  گروه   4 به  محقق  

هاي مورد و يك گروه به عنوان گروه شـاهد در   گروه

، C ويتـامين   مكمـل   اول  گـروه  افراد . نظر گرفته شدند

دو  هــر  ســوم  گــروه  و   E ويتــامين  مكمــل  دوم  گــروه  

شــاهد   را دريافــت كردنــد و بــه افــراد گــروه مكمــل 

مـورد    هـاي  گـروه  در  مكمل  مصرف  . داده شد رونمادا 

عـدد   يـك   روزانـه   ورزشـكاران   كه  بود  صورت  بدين  

عـدد   يـك   يـا   و  ) گـرم   ميلـي  C )250 ويتـامين   مكمل  

مصـرف   غـذا   همـراه    )واحـد   E )400 ويتامين  مكمل  

داروسـازي   شـركت   ساخت  C ويتامين  مكمل  . كردند 

بـود   زهراوي  شركت  ساخت  E ويتامين  مكمل  و  اسوه  

آماده  شركت  همان  توسط  نيز  ويتامين  هر  دارونماي  و  

ابتـدا   همـان   در  هفته   4 مصرف  براي  ها  مكمل . گرديد 

طريـق   از  افـراد   تبعيـت   و  گرفـت   قرار  افراد  اختيار  در  

العـه  مط انتهاي  در  مانده   باقي هاي  قرص تعداد  شمارش  

بـه   شـد   خواسـته   افـراد   از  همچنـين   . گرديـد  محاسبه 

ادامـه   خـود   ي   روزانـه  معمـول   هـاي   ورزش و  فعاليت  

   . نكنند ايجاد  ها  آن در  تغييري  و   هندد 

ثبـت   از  استفاده  با  غذايي  رژيم  به  مربوط  اطلاعات 

مداخلــه   انتهــاي  و  ابتــدا  در  غــذايي   ي ســاعته  24 

 4ي  نسـخه  Nutritionist افزار   نرم با  و  شد  آوري  جمع 

فـرم   از اسـتفاده   با  نيز  افراد  فيزيكي  فعاليت  . شد  آناليز  

دسـتورالعمل   طبق  و  شد  ارزيابي  فيزيكي  فعاليت  ثبت  

هفتـه   در   دقيقه  -متابوليكي معادل  صورت  به  استاندارد  

   .شد بيان  

مـورد   فراد اقد  و وزن   ،سنجي  تن بي ارزيا منظور به 

سـاخت  (   Seca پزشـكي   تـرازوي   از  استفاده  با  مطالعه  

قدسـنج   بـه   مجهـز   كه  گرم  100 دقت  با  ) آلمان كشور  

   . شد ثبت  و  گيري   اندازه، بود متر   سانتي  5/0 دقت  با  

و  ابتـدا   در  گيـري   خـون  بيوشـيميايي   ارزيابي  براي  

انجـام   چهـارم    ي هفتـه  پايـان   در   و مكمل  دادن  از  قبل  

وريـد   از  ليتـر    ميلي  10 ميزان  به  خوني   ي نمونه   .گرفت 

هاي  نمونه سرم  جداسازي  منظور  به  . گرفته شدبازويي  

 نگهـداري  اتـاق   دمـاي   در  ساعت  يك  مدت  به  خوني  

ــد ــپس  و   ش ــه   2000 دور  در س ــدت  ب ــه   15 م دقيق

انجــام  موعــد  تــا  هــا  ســرم ســپس  . گرديــد  ســانتريفوژ 

  دمـاي   در مخصـوص   هـاي   ويـال  داخل  در آزمايشات  

طبـق   هـا   سـرم  . شد نگهداري  گراد   سانتيي  درجه  -70 

   .شدند آماده  استاندارد  روش  

ــراي ت ــين عب  آمينوترانســفراز آســپارتات  فعاليــت  ي

)AST  ــا روش  از   )Aspartate aminotransferaseي

لاكتــات  فعاليــت   ،)IFCC( آنزيماتيــك فتومتريــك  
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از  ) LDHيـا   Lactate dehydrogenase(دهيدروژناز  

سـرم    CKو   )DGKC (آنزيماتيـك   كلريمتريك  روش  

)  آزمـون  پارس  شركت (شيميايي  كلريمتريك  روش  از  

ــتفاده  روش  توســـط    نيـــز MDAســـطح  .شـــد  اسـ

  .گرديدتعيين  تومتري اسپكتروف 

 SPSS افـزار    نـرم  از  اسـتفاده   بـا   هـا   داده آمـاري   آناليز 

 )version 16, SPSS Inc., Chicago, IL( 16ي  نسـخه 

بررسـي   مورد  متغيرهاي  بودن  كمي  به  توجه  با  . شد انجام  

بيـان   معيـار   انحـراف   و  ميـانگين   صورت  به  ها آن مقادير  

توزيـع   نبـودن   نرمال  به  توجه  با  متغيرها  مورد  در  . گرديد 

   .شد استفاده  سازي  نرمال براي  لگاريتم  تبديل  از  ها  آن 

درصـد  ( متغيرهـا   ايـن   هـاي   تفـاوت  بررسي  براي 

مورد  هاي  گروه بين  در  )مداخله از  بعد  و  قبل  تغييرات  

ــي   ــتفاده   Multivariate ANOVAروش  از بررس اس

درون  تغييرات  ي  مقايسه براي   Paired-t آزمون از  . شد 

آزمـون   از  و   بررسـي   مـورد   متغيرهـاي   نظر  از  گروهي  

  Bonferroni   تعقيبـي   مقايسـات   روش  يـك   عنـوان   به

ها  گروه بين  تغييرات   ي مقايسه براي  ها  گروه به  مربوط  

   .شد استفاده  

  

  ها افتهي

شده  داده  نشان   1  جدول  در  ها  نمونه في توصي اطلاعات 

بـا   هـا   گـروه  بـين   در كننـده   شـركت   افـراد   سـن   . است 

امــا   ،)P > 05/0( داشــت  داري  معنـي  تفــاوت  يكـديگر   

و  ) BMIيـا   Body mass index(ي بدني  شاخص توده 

  .نداشتندداري  معني تفاوت  ها  گروه بين  فيزيكي  فعاليت  

  
  توصيفي اطلاعات   .1 جدول 

  Pمقدار   ميانگين ±  استاندارد خطاي   تعداد  ها گروه  متغير

 3/7 ± 3/31  16 1  )سال(  سن 

007/0  

2  13  5/38 ± 1/6  

3  14 9/33 ± 9/5  

4 15  1/38 ± 7/5 

  8/6 ± 3/35  58 مجموع

  ي بدني  شاخص توده

    ) مربع متر  بر كيلوگرم (

1 16  7/26  ±6/4 

800/0  

2  13 4/25 ± 9/3  

3  14 8/25 ± 7/4  

4 15 7/25 ± 2/3  

  1/4 ± 9/25 58 مجموع

معادل (فيزيكي  فعاليت 

  )متابوليكي ساعت در هفته

1 16  1/636 ± 7/373  

100/0  

2  13 1/676 ± 5/494  

3  14 3/997 ± 1/601  

4 15 6/659 ± 3/565  

  8/520 ± 3/736 58  مجموع
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دو  ثبـت   از  استفاده  با  افراد  غذايي  دريافت  ارزيابي 

افـزار    نـرم   ي وسـيله  بـه   دوره  طـول   در  غذايي   ي روزه 

 Nutritionist تفــاوت   وگرفــت  صــورت   4ي  نســخه

. نشـد  ديده  ها  گروه داخل  و  ها  گروه بين  در  داري  معني 

  هـا،  مغـذي   درشـت  كـالري،   دريافت  ميانگين   ي مقايسه 

و  هـا   گـروه  بـين   كلسـترول   و  اشـباع   چرب  اسيدهاي  

از  يـك   هـر   در  دوره  انتهاي  و  ابتدا   ي مقايسه همچنين  

  ).2  جدول ( شد انجام  ها  گروه 

مصـرف   كـه   داد  نشـان  مطالعـه   هـاي   تحليل و  تجزيه 

آسـيب   هـاي   شاخص بعضي  بر  اكسيداني  آنتي ي  ها  مكمل 

بـين   از خصوص،  اين  در. دارد داري  معني ر تأثي عضلاني  

بـين   در   CK ميـانگين   تنهـا   عضلاني  آسيب  هاي  شاخص 

   بــود يافتــه  كــاهش  و  داشــت  تفــاوت  هــم  بــا  هــا  گــروه 

)05/0 < P(،   ــه ــن  ك ــاهش  اي ــروه  در  ك ــامين  گ     E ويت

و ) 3گـروه  ( E و  C ويتـامين   گـروه   به  نسبت ) 2گروه (

در  امـا    ،بـود  دار  معني صورت  به  ) 4گروه ( نما دارو گروه  

بـه    4و  3هاي  گروه به  نسبت   ) 1گروه ( C ويتامين  گروه  

  ).3جدول ( )P > 05/0( داشت كاهش  داري  معني طور 
  

  غذايي دريافت  ارزيابي   .2 جدول 

  انرژي دريافتي  
  )كالري كيلو(

  پروتيئن
  )گرم در روز(

  كربوهيدرات
  )رم در روزگ(

  چربي
  )گرم در روز(

  كلسترول
  )گرم در روز(

 اشباع چرب  اسيدهاي 
  )گرم در روز(

  6/19 ± 3/5  0/202 ± 7/47  5/61 ± 4/12  2/231 ± 8/21  9/72 ± 1/11  2/180 ± 8/1607  1 گروه
  6/15 ± 9/1  1/147 ± 1/22  6/50 ± 3/6  4/256 ± 9/27  1/58 ± 02/5  7/138 ± 5/1683  2 گروه
  06/14 ± 9/0  9/122 ± 01/26  9/42 ± 5/3  2/247 ± 3/17  9/62 ± 09/3  9/1596 ± 4/61  3 گروه
  5/12 ± 9/0  5/102 ± 8/21  04/43 ± 7/3  5/210 ± 01/15  1/50 ± 7/4  5/1402 ± 4/66  4 گروه

  P  2/0  1/0  4/0  2/0  1/0  3/0مقدار 

  

  ها گروه داخل  و  بين   در اكسيداتيو  استرس  و  عضلاني  آسيب  هاي  شاخص  ي ميانگين مقايسه .3 جدول 

  AST  
 )ليتر در واحد (

LDH  
 )ليتر در  واحد (

CK  
 )ليتر در  واحد (

MDA  
 )ليتر  ميلي در  نانومول (

  6/5±6/0  4/83 ± 2/10 1/336 ± 2/16  6/21 ± 7/1  ابتدا  1 گروه
  9/1±1/0  8/60 ± 05/6  4/335 ± 5/1  1/20 ± 9/1  انتها  

  -7/3  -2/17  -6/0  -5/1  1تغييرات
  1P 2/0  9/0  002/0  00/0مقدار 

  1/5±9/0  7/84 ± 8/16  1/332 ± 1/17  3/20 ± 08/1  ابتدا  2 گروه
  7/1±1/0  8/60 ± 5/5  8/295 ± 6/13  8/18 ± 9/0  انتها    

  -4/3  -9/23  -3/36  -5/1  1تغييرات
  1P  2/0  02/0  06/0  06/0مقدار 

  3/4±64/0  7/116 ± 2/22  2/325 ± 8/14  19 ± 1/1  ابتدا  3 گروه
  6/1±05/0  07/95 ± 7/13  320 ± 9/11  7/19 ± 4/1  انتها  

  -7/2  -6/21  -3/5  7/0  1تغييرات
  1P  6/0  7/0  1/0  01/0مقدار 

  4 گروه
    

  1/5±46/0  05/86 ± 6/6  7/321 ± 4/13  8/22 ± 6/1  ابتدا
  6/1±05/0  7/97 ± 04/16  316 ± 4/14  06/23 ± 5/1  انتها  

  -4/3  7/11  -7/5  2/0  1تغييرات
  > 1P  7/0  6/0  8/0  01/0مقدار 

  2P  2/0  2/0  034/0  4/0مقدار 
1P : 2    گروهي  درون  ي مقايسهP : انتها  و  ابتدا  ميانگين  تفاوت : 1تغييرات    گروهي  بين  ي مقايسه  

AST: Aspartate aminotransferase; LDH: Lactate dehydrogenase; CK: Creatine kinase; MDA: Malondialdehyde 
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ــرات در    ــوط  تغيي ــه  مرب ــين  در   MDAو    LDH ب ب

 مورد در چه  اگر  ،دنش ديده  داري  معني تفاوت  ها  گروه 

اســترس  شــاخص  و  عضــلاني  آســيب  هــاي  شــاخص 

هـايي،   تفـاوت  گروهـي   درون  ي مقايسـه  با اكسيداتيو  

  .)3  ل جدو( شد  ديده  دار  معني حتي  

در   LDHشود  ديده مي 3همان طور كه در جدول 

ايـن   امـا    ،يافـت  كـاهش   داري  معنـي  طـور   به   2 گروه  

در   AST . نبود دار  معني  4 و   3   ،1  هاي گروه در  كاهش  

كــاهش  ايــن  امــا   ،داشــت كــاهش  2 و   1  هــاي گــروه 

هر   ،داشت يش افزا  4 گروه  در  متغير  اين  . نبود دار  معني 

شـاخص   مـورد  در . نبـود  دار  معنـي  افـزايش   اين  چند  

كــاهش   4 و   3 ، 1 هــاي  گــروه در اكســيداتيو  اســترس  

بـه    2 گـروه   در  و   )P > 05/0(  شد گزارش  داري  معني 

  .دبو دار  معني كاهش  اين  اي   حاشيه طور  

  

  بحث

 ـ بررسـي    هـدف  بـا   كه  مطالعه  اين   نتايج  مكمـل   ير أثت

و   اكســـيداتيو اســـترس  بـــر    E و   C هـــاي  ويتـــامين 

ــاي  شــاخص  ــس   عضــلاني  آســيب  ه ــك  از  پ دوره  ي

انجـام   ايروبيكـي   ورزشكار  زنان  در  ورزشي  تمرينات  

بـين   در ويتـاميني   مكمـل    مصـرف   كـه   داد  نشان    شد،

ي  كننده مصرف و   C ويتامين  ي  كننده مصرف هاي  گروه 

عضـلاني   آسـيب   شـاخص  كـاهش   موجب  E ويتامين  

  .دبو دار  معني  CKخصوص  در كاهش  اين  كه   شد 

گــروه  در اكســيداتيو  اســترس  شــاخص  مــورد  در

داري  معني كاهش   شاهد، و   C و    E ويتامين    ،C ويتامين  

 داري معنـي  تفـاوت   هـا   گروه بين  چه  اگر   شد،گزارش  

بـودن   ثر ؤم ـ از حاكي  حدودي  تا  اين  و   نداشت  وجود

 ويتـامين نيز  و    C ،E هاي ويتامين مكمل   همراهمصرف  

C  دبو شاخص  اين  روي  بر  تنهايي  به .  

مـرد   22 در  همكاران،  و   Silva مشابهي  تحقيق در  

 ـ دانشجو   بـر   را  )  واحـد  E   )800 ويتـامين  مكمـل   ثير أت

بررسـي   التهـاب   و  اكسـيداتيو   ترس اس عضلاني،  آسيب  

مكمـل   دريافـت   از  پـس   روز   14 مطالعه  اين  در  . كردند 

و  كردنـد   معمـول   غيـر   تمرينـات   انجـام   به  شروع  افراد  

از  پـس    7و  4، 2صـفر،   روزهاي در  خوني  گيري  نمونه 

عضـلاني   كـوفتگي   شاخص   در  . شد آوري   جمع ورزش  

)Muscule soreness(، LDH ،   ليپيـدي   پراكسيداسيون

 ،شـد  ديـده   داري   معني افزايش  پروتئين  اكسيداسيون  و  

گـروه   از  كمتـر   مكمـل   گـروه   در  افـزيش   اين  چه  اگر 

ويتامين  اين  مصرف  با  كه  دادند  نشان  ها  آن . بود  شاهد 

 شـد  جلوگيري  عضلاني  آسيب  و  اكسيداتيو  استرس  از  

پيشگيري  عامل  التهابي   عواملبرابر  در اين ويتامين  اما  

  ).23(نبود  مناسبي  ي  كننده 

اثـر   همكـاران،   و  روحي نخستين  خصوص  اين  در 

ــل   ــامين  مكمـ ــي  C  )1000 ويتـ ــرم  ميلـ ــر  را  ) گـ بـ

 در التهـاب   و  عضـلاني   آسـيب   ليپيدي،  پراكسيداسيون  

ي  هـا  نمونـه   .كردند بررسي   نكرده تمرين  سالم  مرد   16

 درصـد   75 بـا   ورزشـي   فعاليـت   دقيقـه    30 در  مطالعه  

ــداكثر   ــيژن  ح ــرفي اكس ــركت   مص ــرده  ش ــد ك . بودن

  و   2  و ورزش از پــس  بلافاصــله  خــوني  گيــري  نمونــه  

 بيانگر نتايج  . گرفت صورت  ورزش  از  پس  ساعت   24 

سـاعت    2 دارونمـا   گـروه   در   MDA دار معني افزايش  

ورزش  از  پس  ساعت   24 نيز   CK  .دبو  ورزش از  پس  

نشان  ها  آن  .داشت داري  معني افزايش  دارونما  گروه  در  

پراكسيداســيون  از  C ويتــامين مكمــل  مصــرف  دادنــد  

جلـوگيري   عضـلاني   آسيب  و  ورزش  از  ناشي  ليپيدي  

   .)24( كند مي 

 Raphael   اكسيداني  آنتي هاي  مكمل اثر  همكاران،  و

بـر   را  متوسـط   شـدت   بـا   استقامتي  ي  ها دوره تكرار  و  
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CK ) پـروتئين   كربونيـل   و  ) عضـلاني  آسيب  شاخص

 بررسـي  فعـال   غير  سالم  مرد  20 در   ) التهاب شاخص ( 

هــاي  مكمـل  مصـرف   كـه   كردنـد   بيـان   هـا   آن . كردنـد 

بـر   امـا    شـود،  مـي   CK كـاهش   به  منجر  يداني اكس آنتي 

  ).25( ندارد اثري  التهابي  پاسخ  

Bloomer   18 در را  درماني  مكمل  اثر  همكاران،  و 

. كردنـد  بررسـي   معمـول   غير  تمرينات معرض  در  زن  

ــت   ــوفتگي  ، CKفعالي ــلاني ك ــف  ، عض ــت طي  حرك

)Range of motion(   قبل  يزومتريك ا نيروي  حداكثر  و

ــول  و  ــس  روز   14 در ط ــابي  ورزش  از  پ ــد ارزي  .كردن

كــوفتگي  ، CK افــزايش  باعــث   معمــول غيــر تمرينــات  

نيــروي  حـداكثر   و   حركتــي طيـف   ســقوط  و  عضـلاني   

اكسـيداني   آنتي مكمل  كه   دريافتندها  آن . دش  ايزومتريك 

عضلاني  فتگيكو و   CK  فعاليت و  آزادسازي  كاهش  در  

 در و   ايزومتريـك  نيروي  حداكثر   بر كمي  اثر و  بود  ثرؤم 

  ). 9(داشت  حركتي  طيف  بر  كمتر  ي  اندازه

 .انـد  كـرده  گـزارش   را  متفاوتي  نتايج  محققان  برخي   

Mastaloudis  ويتامين هاي  مكمل ثير أت  همكاران،  و E 

 ) RRR-a-tocopheryl acetate  و  )  واحـد  300با دوز

 C )1000  ــي ــرم  ميل ــده  22 در  را   ) گ ــول  در  دون  50 ط

 گيـري  نمونـه  . كردنـد  بررسـي   مـاراتون   فـوق   كيلومتر  

قبـل،   سـاعت    1  مكمـل مصـرف   هفته   3 از  پس  خوني  

روز   6 مدت  به  و   ساعت  2  ، ساعت يك  ودويدن  اواسط   

داد  نشـان    هـا  ي آن طالعهنتايج م. شد انجام  دويدن  از  پس  

اسـتقامتي   ورزش  اثر  در  عضلاني  آسيب  هاي  شاخص كه  

اكسـيداني   آنتـي  هاي  مكمل ثير أت تحت  و د نياب مي افزايش  

  ).26( دنگير نمي قرار  

Gaeini  ويتـامين  مكمل  تأثير  همكاران،  و E   بـر   را

و دانشـج  ورزشـكار    مرد  20 در  اكسايشي  هاي  شاخص 

گـرم    ميلـي   450 روزانـه   مكمـل،   گروه  . كردند بررسي  

  ،CK  .نـد كرد دريافـت   هفته   8 مدت  به  توكوفرول  آلفا  

همچنـين   و  خـون    MDA و  كربـونيلات   هاي  پروتئين  

نتايج    .افراد مورد مطالعه بررسي شداستقامتي  عملكرد  

ايـن   بر  داري  معني تأثير   E مكمل  مصرف  كه  داد  نشان   

 ).27(شت ندا   ها متغير 

Dawson  ويتامين مكمل  هفته   4 اثر  همكاران،  و E 

) گـرم   ميلـي   1000 يا   500( C و  )  واحد  1000 يا   500 ( 

از  پـس    MDAو  ميوگلـوبين   ، CK هاي  شاخص بر  را  

 .كردنــد بررســي  دونــده  مــردان  در  اســتقامتي  فعاليــت  

دو  هــر  در  ميوگلــوبين  و   CK در  داري  معنــي افــزايش  

ايـن   مـورد   در  داري  معنـي  اختلاف  اما   ،شد ديده  گروه  

  ).21( نشد گزارش  متغير  سه  

در  را  اصـلي   نقش   ROS شد، اشاره  كه  طور  همان

ــوژي   ــيب  اتيول ــلاني  آس ــق  از  عض ــيون  طري اكسيداس

بـر   اثـر   بـا    E ويتامين  و   كند مي ايفا  يون  انتقال  سيستم  

ناشـي   عضلاني  آسيب  بر  آن  فرونشاندن  و   ROS روي  

از   E ويتــامين  همچنــين   ). 28( اســت ثر ؤمــ ورزش  از  

بـه   قـادر   آزاد  هـاي   راديكـال  بـه   الكتـرون   دادن  طريق  

چربــي  اجــزاي  ديگــر  و  ســلولي  غشــاي  از  محافظــت  

كـاهش   بـه   قـادر   هـم   طريـق   ايـن   از    است و ها  سلول 

پراكسيداســيون   ). 29- 30( باشــد مــي عضــلاني  آســيب  

منجـر    ،شود مي ايجاد  اكسيداتيو  آسيب  اثر  در  كه  دها يليپ 

مثـل   عضلات  اجزاي  رهايي  و  غشا  پذيري  نفوذ تغيير  به  

CK  ــي ــردد مـ ــامين   .)31- 32( گـ ــا   C ويتـ ــار  بـ مهـ

ثر ؤم ـ عضـلاني   آسـيب   روي  بـر   يدي ليپ پراكسيداسيون  

    ).24( است 

 ـ اطلاعـات   اسـاس   بر ي  مطالعـه  از  آمـده    دسـت ه ب

در   C ويتــامين  كــاهش  همكــاران  و  روحــي   نخســتين

مقـادير   دفـع    بـر   دليلـي   ويتامين   ي كننده  مصرف گروه  

. باشـد  مـي  ادرار  طريـق   از  پلاسـما   از  ماده  اين  اضافي  
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 مـدت  طـولاني   مصـرف   كـه   رسـد   مي نظر  به  اين، بنابر 

آزاد  هاي  راديكال توليد  از  جلوگيري  جهت   C ويتامين  

در   C ويتـامين   همچنـين   ) 33( باشـد  نداشته  ضرورتي  

برخـي   در  و  اسـت   ردوكـس   عامـل   يـك   زياد  مقادير  

حتـي   و كنـد   مـي  عمـل   پراكسيدان  صورت  به  شرايط  

 .)34( شود مي راديكال  توليد  به  منجر  

ــان ــور  هم ــه  ط ــاره  ك ــد،  اش ــرف  ش ــل  مص مكم

دوز  بـا   مصرف  و   است مفيد  اي   اندازه تا  اكسيداني  آنتي 

توانـد   مـي  افـراد   بـراي   حتي  طولاني  زمان  مدت  و بالا  

مورد  در  خصوص ه ب  ،باشد داشته  دنبال  به  را  خطراتي  

 .باشـد  مي چربي  در  محلول  ويتامين  يك   كه  E ويتامين  

در   MDAسـطح   دار  معنـي  كـاهش   احتمـالي   دلايل  از  

مـوارد   بـه   تـوان   مـي  دارونمـا    ي كننـده   دريافـت  گروه  

ورزشي  تمرينات  انجام  شدت  كاهش  قبيل  از  احتمالي  

اكسيژن  دريافت  كاهش  به  منجر  خود  كه  گروه  اين  در  

بـه   همچنـين   و  بـرد   نام   ،شود مي اكسيداتيو  ترس اس و 

  .كرد اشاره  نيز    )Placebo effect( دارونما اثرات  

طراحـي   بـه   توان   مي حاضر   ي مطالعه قوت  نقاط  از

و  Eو  C ويتامين  ي جداگانه بررسي  به  كه  مطالعه  اين  

مـورد    ي جامعـه نيـز   و    هـا  ويتـامين  اين    تركيبي حالت  

در  البتـه   . كـرد  اشـاره   ورزشـكار   زنـان   يعنـي   بررسي،  

جـا   آن از  و  بـود   محدود     ها نمونه تعداد  حاضر  تحقيق  

را  تـري    مطمـئن  و  بهتـر   نتايج  بيشتر   ي نمونه تعداد  كه  

تعـداد   بـا   آينده  مطالعات  شود  مي پيشنهاد   كند،  مي بيان  

  .گيرد صورت  بيشتري  ي  ها نمونه 

كــه  داد  نشــان  حاضـر   تحقيــق  نتــايج  مجمـوع،   در 

كاهش  در  تواند   مي   E و   C هاي  ويتامين مكمل   مصرف 

ــات  از  ناشــي  عضــلاني  آســيب  هــاي  شــاخص  تمرين

   . باشد داشته  نقش  زنان  در  ايروبيك  

ايـن   در  زنـان   كـه   موضـوع   ايـن   گرفتن  نظر  در  با 

نظـر   بـه    ، هسـتند  بـاروري   سـنين   در  سـن    ي محدوده 

كـه   ورزشكاراني  براي  ها  مكمل از  استفاده  كه  رسد  مي 

، كننـد   مـي  شـركت   شديد  و  مدت  طولاني  تمرينات  در  

نتـايج   به  توجه  با  . است مفيد  زن،  ورزشكاران  ويژه  به  

از   گـروه  ايـن   بـراي   هـا   مكمـل  مصرف  آمده،   دست به  

  .شود  مي توصيه  ورزشكاران  

  

  تشكر و قدرداني

 همكـاري  بـا    نيـز  و  تغذيه  گروه  حمايت  با  مطالعه  اين 

علـوم   دانشـگاه    ييغـذا   يتامن  و   يهتغذ  تحقيقات مركز  

 يسـندگان نو . اسـت   يدهرس ـ انجـام   به  اصفهان   يپزشك 

ــد  ــيله ينب ــب   وس ــكر  مرات ــتش ــ از  ود را خ لان ؤومس

 امنيـت   و   تغذيـه   يقـات تحق مركـز   و   يهتغذ  ي دانشكده 

 .دارند مي اعلام  اصفهان   پزشكي علوم  دانشگاه   غذايي 
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Abstract 
Background: The need for energy in strenuous exercises necessitates increased oxygen consumption 
and hence increased production of reactive oxygen species. It seems that vitamins C and E 
supplementation reduces exercise-induced oxidative stress. Therefore, this study aimed to investigate 
the effects of vitamins C and E supplementation on muscle damage and oxidative stress in female 
athletes.  

Methods: This four-week randomized, double-blind clinical trial, recruited 64 trained female athletes 
from gyms in Isfahan, Iran. The subjects were randomly assigned to groups A-D and received vitamin 
C (250 mg/day), vitamin E (400 international units), both vitamins C and E, and placebo. Blood 
samples were obtained before and after the intervention to measure muscle damage indices, i.e. 
aspartate transaminase, creatine kinase, and lactate dehydrogenase, and malondialdehyde. 

Findings: Among muscle damage indices, only creatine kinase levels significantly reduced between 
groups at the end of the study (P = 0.030). Considering within group differences, creatine kinase 
significantly decreased in group A (P = 0.002). No within or between group differences were observed 
in aspartate aminotransferase levels. Lactate dehydrogenase levels were significantly decreased in 
group B (P = 0.020). Significant reductions in malondialdehyde levels were also detected in groups A, 
C and D (P < 0.050). 

Conclusion: According to our findings, vitamins C and E supplementation can be beneficial in 
reducing muscle damage indices during aerobic exercises. 

Keywords: Oxidative stress, Vitamin C, Vitamin E, Supplementation, Female athlete, Muscle 
damage, Clinical trial 
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