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  مقدمه

که ناشی از ورزش یا کارهاي  خستگی بدنی اعم از این

 روزمــره باشــد، عــاملی مــوثر در آمــادگی ابــتلا بــه  

اي کـه در  تحقیقات اولیه. شودها محسوب میبیماري

هـاي شـدید مثـل فلـج     قرن حاضر با توجه به عفونت

دهد که خسـتگی بـدنی بـا    اطفال انجام شده نشان می

هـا و نیـز شـدت آنهـا نسـبت      افزایش ابتلا به بیماري

 هـاي اخیـر مشـخص شـده    در بررسـی . داردمستقیم 

اســت کــه ورزشــکاران در زمــان تمرینــات شــدید و  

هـا  مسابقات حساس و مهم، در برابر ابتلا بـه بیمـاري  

 ـ ورزش شدید با. مستعدترند ی شـناختی  تغییرات ایمن

ــانجی  ــازي می ــا س ــت  شــامل، ره ــابی، فعالی ــاي الته       ه

  چکیده 

. شـود  تمرین شدید موجب افزایش تولید رادیکالهاي آزاد و ایجـاد پاسـخ هـاي التهـابی در ورزشـکاران مـی       :زمینه و هدف

هدف از تحقیق حاضـر بررسـی   . تقویت و بهبود سیستم ایمنی ورزشکاران می تواند اثرات مضر فعالیت بیشینه را کاهش دهد

  . بود شدیدطی فعالیت ) TNF-α(بر غلظت سرمی عامل نکروز دهنده تومورآلفا  Q10مصرف مکمل کوآنزیم 

سـال و شـاخص تـوده بـدن     ) 75/21 ±64/0(نفر از دانشجویان فعال دانشگاه شهید بهشـتی بـا میـانگین سـن      12 :روش کار

تحقیـق نیمـه تجربـی و بـه صـورت      . مربع به طور داوطلب در این تحقیق شرکت کردنـد  کیلوگرم بر متر) 94/0±70/23(

در ایـن مطالعـه   . دارونمـا تقسـیم شـدند    هـا بـه طـور تصـادفی بـه گـروه مکمـل و        آزمودنی. دوسوکور متقاطع انجام شد

یـا دارونمـا   ) میلی گرم بـه ازاي هـر کیلـو گـرم از وزن بـدن      Q10 )2، کوآنزیم دقیقه قبل از انجام آزمون 120ها  آزمودنی

هـا قبـل از مکمـل دهـی و بلافاصـله پـس از        نمونه خونی آزمـودنی . روز جاي گروهها عوض شد 4مصرف کردند و پس از 

 tوابسـته و بـین دو گـروه از     tبراي بررسی تغییرات و تحلیل داده هـاي درون گروهـی از آزمـون    . آزمون جمع آوري شد

  .استفاده شد p<0.05مستقل در سطح معنی داري 

دارونما کـاهش  معنـاداري نداشـت    در گروه مکمل در مقایسه با گروه  TNF-αنتایج نشان داد که سطوح سرمی  :یافته ها

)8/0=p .(  

در گروه مکمل در مقایسه با گروه دارونما کمتر بود، اما مصرف  TNF-αبا وجود اینکه میانگین افزایش غلظت  :نتیجه گیري

  . منجر به اختلاف معنادار بین دو گروه نشد Q10کوآنزیم 

شدیدفعالیت ؛ یوبیکینون؛ )(TNF-αعامل نکروز دهنده تومور آلفا  :کلیديکلمات 
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هـاي سـفید خـونی، فعالیـت     هاي مختلف سلولگروه

هـاي  هاي فاز حاد، افزایش فعالیت سـایتوکین پروتئین

برخی از محققین علـوم ورزشـی   . التهابی همراه است

معتقدند فعالیت هاي بدنی بـا شـدت بـالا و طـولانی     

هـاي آزاد،  زایش تولیـد رادیکـال  توانند با افمدت می

 باعث آسیب سلول شده و روند پیري را تسریع کنند

آسیب بافتی ناشی از فعالیت و یا افـزایش تولیـد   . ]1[

1ROS،  این . ]2[ دهدها را افزایش میتولید سایتوکین

شود و در ابتـدا  مساله باعث تشدید آبشار التهابی می

و ) TNF-α(عامـــل نکـــروز دهنـــده تومـــور آلفـــا 

آزاد . شــوندآزاد مــی) IL-1 β(اینترلــوکین یــک بتــا 

ها، پاسخ التهابی را شروع کرده و سازي این سایتوکین

 کنـد را تحریک مـی ) IL-6( 6-آزاد سازي اینترلوکین

یک سایتوکاین التهاب  TNF-αدر بین سایتوکاینها . ]3[

زا است که عمدتا توسط ماکروفاژها و لنفوسـیت هـا   

د و به مقـدار نـاچیزي در بافـت چربـی     شوترشح می

انسان تولیـد مـی شـود و بیـان آن در بافـت چربـی       

ســایتوکاین . ]4[احشــایی و زیرپوســتی یکســان اســت 

TNF-α   از طریق افزایش بیان مولکول هاي چسـبنده

تمایـل  . ]5[شـود  باعث پیشـرفت آترواسـکلروز مـی   

-ورزشکاران به پیروزي در رقابـت نیـز موجـب مـی    

آنها تـوجهی بـه رونـد تخلیـه انـرژي و      شودکه اکثر 

خستگی خود نداشته باشند و تا سر حد وامانـدگی بـه   

از این رو بـدن آنهـا در ایـن زمـان     . فعالیت بپردازند

بیشتر از هـر زمـان دیگـري مسـتعد بـروز و ظهـور       

بیماري هاست؛ چرا که ثابت شده اسـت کـه سیسـتم    

ــدنی ســنگین ایمنــی افــراد در نتیجــه فعالیــت هــاي ب

یـا یوبیکینـون    Q10کـوآنزیم  . ]6[ وب می شودسرک

یک حامل ضروري بـراي انتقـال الکتـرون در زنجیـره     

اسـت و شـکل احیـا     ATPانتقال الکترون بـراي تولیـد   

ــه عنــوان یــک عامــل ) یوبیکینــول(شــده آن  آنتــی  ب

بواسـطه ایـن   . کنـد مهم در بدن عمـل مـی   اکسیدانی

ــوآنزیم    ــل ک ــرف مکم ــا، مص ــرات  Q10عملکرده اث

کـوآنزم  . ]7[ براي حفظ سلامتی انسـان دارد  مفیدي

                                               
1 Reactive Oxygen Species

Q10 از طریـق چنـدین    آنتـی اکسـیدان   به عنوان یک

مکانیسم که اساسا در دو دسته قرار می گیـرد عمـل   

  -2هاي آزاد و واکنش مستقیم با رادیکال -1 :کند می

بوسـیله احیـا    Eبازسازي دوباره شکل فعـال ویتـامین   

از این . ]8[ وفرولتوک-هاي آلفارادیکال) کاهش دادن(

اثـر مصـرف حـاد    رو  هدف از تحقیق حاضر، بررسی

طـی   TNF-αبر سطوح سرمی  Q10مکمل کوآنزیم 

  .است شدیدفعالیت 

  

  روش کار

در این تحقیـق  . تحقیق حاضر از نوع نیمه تجربی است

تمام آزمودنی ها تحت تـاثیر هـر دو متغیـر مسـتقل     

یکـدیگر انجـام   قرار گرفتند که به فاصله چهار روز از 

محقق با استفاده طرح متقـاطع دو سـو کـور    . گردید

پروتکل تحقیق را اجرا و داده هاي مورد نیـاز را جمـع   

جامعه آماري ایـن تحقیـق را دانشـجویان     .آوري کرد

کـه بـه    شـدند، مـی  فعال دانشگاه شهید بهشتی شامل

نفر از آنها در این تحقیـق شـرکت    12طور داوطلب 

هــا پرسشـنامه اطلاعــات  زمـودنی در ابتــدا آ. کردنـد 

نامه کتبی را مبنی عمومی و سلامتی را کامل و رضایت

بـه منظـور   . بر حضور در این تحقیـق امضـاء کردنـد   

هــا قبــل از شــروع اجــراي کنتــرل غــذایی آزمــودنی

ها خواسته شد از مصـرف مـواد   آزمون، از آزمودنی

هاي ، داروها و مکملآنتی اکسیدانهاغذایی سرشار از 

 48یی و نیز انجام فعالیـت بـدنی شـدید، حـداقل     غذا

ــق و در سرتاســر دوره   ســاعت قبــل از شــروع تحقی

هـا دو  رژیم غذایی آزمودنی. مطالعه خودداري کنند 

روز قبل از آزمون اول به منظـور مقایسـه بـا رژیـم     

از آزمودنیهـا  . غذایی قبل از آزمـون دوم ثبـت شـد   

غـذایی   خواسته شد دو روز قبل از آزمون دوم رژیم

مشابه قبل از آزمون اول را مصـرف کننـد و حـداقل    

هشت ساعت قبل از اجـراي آزمـون در حالـت ناشـتا     

  . ]9،10[ باشند
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  پروتکل تحقیق

  مرحله اول اجراي آزمون

هــا  تحــت ســنجش روز قبــل از آزمــون، آزمــودنی

متغیرهاي پیکر سنجی و آنتروپومتریکی قرار گرفتند 

وزن و شاخص تـوده بـدن   هاي مربوط به قد، و داده

سپس به طور تصادفی به دو گـروه  . گیري شداندازه

صبح روز آزمون پـس  . مکمل و دارونما تقسیم شدند

دقیقه استراحت  15از رسیدن به محل آزمون بعد از 

سـی سـی    7و قبل از مصرف مکمل، از هر آزمودنی 

میلی گرم به ازاي هر  2مکمل شامل . خون گرفته شد

 250بود که در   Q10ن بدن کوآنزیم کیلوگرم از وز

 250دارونما نیـز شـامل   . لیتر آب حل شده بودمیلی

شرکت طعـم و  (لیتر آب همراه با رنگ خوراکی میلی

دقیقـه قبـل    120مکمل و دارونما . بود) عطر ماگنولیا

هـا تجـویز و   از اجراي آزمون ورزشی بـه آزمـودنی  

هـا آمـاده اجـراي پروتکـل ورزشـی      سپس آزمودنی

  . ]9[ شدند

فعالیت پروتکل ورزشی به کار رفته در این تحقیق یک 

هـا ابتـدا بـه    بود، بدین ترتیب کـه، آزمـودنی   شدید

درصد  85تا  80دقیقه ضربان قلب خود را به  5مدت 

سـن  (حداکثر ضربان قلب خودکه از فرمول کـارونن  

محاسبه شده بـود رسـانده و سـپس بـه     ) 220 -7/0

حدوده ضربان قلب تعیین دقیقه در همان م 30مدت 

بلافاصله پـس از اتمـام آزمـون نمونـه     . شده دویدند

از هر آزمودنی گرفتـه سـریعا بـه    ) سی سی 7(خون 

سرم هر نمونـه خـون بـه    . آزمایشگاه انتقال داده شد

منجمـد   -70در دمـاي   TNF-αمنظور تعیین سـطح  

  . ]11[شد 

  مرحله دوم اجراي آزمون

ها براي ول، آزمودنیچهار روز پس از اجراي آزمون ا

اجراي مجدد آزمون به محل اجراي آزمـون دعـوت   

ــس از . شــدند دقیقــه اســتراحت و جمــع آوري  15پ

هـایی کـه در روز اول مکمـل    نمونه خون، آزمـودنی 

دریافت کرده بودند، دارونما مصرف  Q10کوآنزیم 

کردند و گروه مقابل بجاي دارونما، مکمل کـوآنزیم  

Q10 هـا  رتیب، تمام آزمودنیبدین ت. مصرف کردند

. نـد و دارونما را مصرف کـرده  Q10مکمل کوآنزیم 

بقیه مراحل اجراي آزمون دقیقاً مشابه آزمون اولیـه  

هاي مورد نیاز مرحله دوم نیز بـه وسـیله   بود و داده

  . ]9[ آوري شدمحقق جمع

  

  TNF-αاندازه گیري سطح سرمی 

در نمونه هاي سرم بوسیله   TNF-αغلظت سرمی 

  هاي با حساسیت بالاي الایزا موجودکیت

)Quantikine, R&D Systems, Minneapolis, 

MN (بار  ها دوگیريهمه اندازه. گیري شداندازه

ها هاي به دست آمده از آزمودنینمونه. انجام شد

قبل و پس از مصرف مکمل با یک روش مشابه تجزیه 

  .و تحلیل شدند

  

  تجزیه و تحلیل آماري

اسـمیرنوف و آزمـون    -آزمون کولموگروف ابتدا از

ها ها و همگنی واریانسلوین، طبیعی بودن توزیع داده

ها در تجزیه و تحلیل داده. مورد بررسی قرار گرفت

  tجهت تعیین اختلاف میانگین درون گروهی از آزمون 

وابسته، و جهت تعیین اختلاف میانگین بین گروهـی  از  

ــون  ــی د   tآزم ــطح معن ــتقل در س  >05/0pاري مس

  . استفاده شد

  

       یافته ها

زوجـی بـراي مقایسـه میـانگین درون      tنتایج آزمون 

مستقل براي مقایسه میانگین بـین گـروه     tگروه ها و 

  .آورده شده است 2و  1ها در جدول 

شود مشاهده می 2و  1گونه که از نتایج جدول همان

در گروه مکمل  TNF-αاگرچه آهنگ افزایش غلظت 

در مقایسه با گروه دارونمـا کمتـر اسـت، امـا مقـدار      

یشتر ب داريدر مقایسه با سطح معنی pاحتمالی ارزش 

داري در اثـر  در نتیجه تاثیر معنا و ) p=8/0(باشد می

بر سطوح سـرمی     Q10مصرف حاد مکمل کوآنزیم 

TNF-α  شودمشاهده نمی.  
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TNF-αبـــر ســـطوح ســــرمی      Q10نـــزیم  داري در اثـــر م معنـــا  در نتیجـــه تـــاثیر   

  در گروه هاي مکمل و دارونما TNF-αزوجی براي مقایسه غلظت سطح سرمی  tنتایج آزمون . 1جدول 

  آزمون

  گروه

pارزش   درجه آزاديtمقدار   TNF-α (pg/ml)میانگین و انحراف معیار غلظت سرمی 

  پس آزمون  پیش آزمون

  384/0  11  -907/0  85/5 ± 67/0  61/5 ± 95/0  گروه مکمل

  097/0  9  -698/0  06/6 ± 60/6  91/5 ± 74/0  گروه دارونما

  بین گروه هاي مکمل و دارونما TNF-αمستقل براي مقایسه غلظت سطح سرمی  tنتایج آزمون . 2جدول 

اختلاف میانگین و انحراف استاندارد غلظـت سـرمی     گروه

  TNF-α (pg/ml)پیش آزمون و پس آزمون  

Levene's Test  

  )همگنی واریانس ها(

tآزمون 

  معناداري  درجه آزاديtمقدار   معناداري fمقدار

  8/0  20  255/0  046/0  540/4  2358/0 ± 90/0  مکمل

  3030/0 ± 67/0  دارونما

  

  بحث 

ــق نشــان داد مصــرف مکمــل    ــن تحقی ــه هــاي ای یافت

      موجــب کــاهش ســطوح ســرمی    Q10کــوآنزیم 

TNF-α        در گـروه مکمـل نسـبت بـه گـروه دارونمـا      

ماري نشان داد کـه ایـن   آچند که تحلیل  شود هرمی

تاکنون تـاثیر مصـرف مکمـل    . اختلاف معنی دار نیست

-TNFبر پاسخ سایتوکاینها به خصوص  Q10کوآنزیم 

α  و  نگرفتـه مـورد بررسـی قـرار     شدیدطی فعالیت

. تحقیــق حاضــر اولــین مطالعــه در ایــن زمینــه اســت

ــا    ــل ی ــرف مکم ــاثیر مص ــته ت ــات گذش ــی مطالع آنت

را بر پاسخ  Cو  Eویتامین  دیگر از جمله هاي اکسیدان

سایتوکاینها مورد مطالعه قرار دادند که نتایج گزارش 

  . ]11-14[شده آنها متناقض است 

واسیلاکوپولوس
1

اثـر مصـرف یـک     ]11[و همکـاران   

گـرم  میلـی  200ترکیبـی شـامل   آنتی اکسیدانیرژیم 

ــامین ــامین  E  ،50000ویتـ         1000و  Aواحـــد  ویتـ

 600روز قبـل تمـرین،    60براي  Cگرم ویتامین میلی

روز قبــل  15در روز بــراي  allopurinolگــرم میلــی

NAC2گــرم  2تمــرین و 
ــراي   میلــی  800روز و  3ب

گــرم در صــبح قبــل از تمــرین را بــر روي تغییــرات  

- ILغلظـت هـاي سـرمی و تولیـد مونوسـیتی       1ß  ،

TNF-α  وIL–6  ــس از ــاب زدن در   45پ ــه رک دقیق

                                               
1 Vassilakopoulos
2 N-Acetyl-Cysteine

حـداکثر اکسـیژن مصـرفی مـورد تحقیـق قــرار       70%

هـاي  داري غلظتیمصرف مکمل به طور معن. دادند

  . سرمی سایتوکاینها را کاهش داد

ــه نظــر مــی رســد اســتفاده از یــک ترکیــب آنتــی   ب

اکسیدانی با دوره مکمـل دهـی کوتـاه مـدت کـه در      

تحقیق واسیلاکوپولوس صورت گرفته در مقایسـه بـا   

موجـب کـاهش    Q10م مصرف حـاد مکمـل کـوآنزی   

در مطالعه آنهـا در مقایسـه    TNF-αمعنادار غلظت  

  .با تحقیق حاضر شده است

گـزارش کردنـد کـه مصـرف      ]12[ نیمن و همکاران

موجـب کـاهش    Cمیلی گرم مکمـل ویتـامین    1500

IL-1ra3معنی داري درغلظت هاي سـرمی  
 IL-10و  

در حالیکـه  . و کورتیزول بعد از دوي فوق ماراتن شد

مکمــل تـاثیر معنــاداري بـر تغییــر غلظتهــاي    مصـرف 

ــرمی  ــت   IL-1β  ،TNF-α  ،IL-6سـ ــا غلظـ  IL-8یـ

  .نداشت

 Cنتایج این تحقیق علی رغم استفاده از مکمل ویتامین 

بـا توجـه بـه تـاثیر     . با نتایج تحقیق حاضر همسو است

مستقیم هر دو مکمل بر رادیکال هـاي آزاد ناشـی از   

رسـد مـدت زمـان     بـه نظـر مـی    استرس اکسـیداتیو 

باید در نظـر   Q10بیشتري براي اثرگذاري  کوآنزیم 

  .گرفت

                                               
3 Interleukin-1 Receptor Antagonist
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بـا مصـرف    ]14[در مطالعه دیگري  نیمن و همکاران 

 1500روز قبل و  7براي  Cمیلی گرم ویتامین  1500

در طی یک مسابقه فوق مـاراتن    Cگرم ویتامین میلی

به صورت خوراکی به  ورزشـکاران مشـاهده کردنـد    

ه غلظتهاي سایتوکاین سرم بالارفتـه، امـا   پس از مسابق

  . تفاوت معنی داري میان گروه ها مشاهده نشد

از جمله دوره و مقدار مصرف مکمل عوامل متعددي 

مکملها در طـی   قبل از فعالیت، اندازه و سرعت جذب

فعالیــت، رژیــم غــذایی آزمودنیهــا  قبــل و در طــول 

 مطالعه و وضعیت تمرینی شرکت کنندگان و ترکیبـی 

آنتـی  مـی توانـد اثـر مصـرف مکمـل       ،از عوامل فوق

را بر پاسـخ سـایتوکاینها تحـت تـاثیر قـرار       اکسیدانی

  . ]10[دهد

از آنجا که تحقیقات قبلی نشـان دادنـد مصـرف حـاد     

ــزایش   Q10مکمــل کــوآنزیم  ــه اف ــد منجــر ب میتوان

ایـن   ]9[ شـود  Q10معنادار سطح سـرمی کـوآنزیم   

کمــل بــراي احتمــال وجــود دارد کــه دوره مصــرف م

 TNF-αهاي فعال کننده تولیـد  اثرگذاري بر مکانیسم

  .کافی نبوده است

مکانیسمهاي پیشنهاد شده براي تولید سـایتوکاینها در  

  :حین تمرین عبارتند از

تولیــد 
1ROS's  و

2RNS's  کــه موجــب فعــال ســازي

  :و احیا یداسیونمسیرهاي پیغام دهی حساس به اکس

NF-KB ، NFAT Calcineurin  وHSPs شــود مــی. 

RON's 3
ــم     ــق متابولیس ــده از طری ــود آم ــه وج ب

و آسیب عضله میتواند مسیرهاي انتقال  اکسیداسیون

و احیاء همچون عامل  اکسیداسیونسیگنال حساس به 

رونویسی هسته اي 
4 KB)NF-KB( عامل هسته اي ،

ــلولهاي  ــده س ــال کنن ــینورین فع )T )NFAT کالس
5
و  

                                               
1 Reactive Oxygen Species
2 Reactive Nitrogen Species
3 Reactive Oxygen and Nitrogen Species
4 Nuclear Transcription Factor kB
5 Calcinuerin-Nuclear Factor Activated T Cells

)HSPS(هاي شـوك گرمـایی   پروتئین
6

را کـه تولیـد    

   .]15[سایتوکاینها را کنترل می کنند فعال کند 

تولید شده   H2O2تواند با تاثیر بر  می Q10کوآنزیم 

احیا موجب تعدیل  اکسیداسیون در نتیجه واکنش هاي

و ) KB )NF-KBمســیر عامــل رونویســی هســته اي 

  . ]16[ ها شوداحتمالا منجر به کاهش تولید سایتوکین

اسـترس  علی رغـم اینکـه در ایـن تحقیـق، مـا میـزان       

را قبل و بعد از تمرین مورد بررسی قـرار   اکسیداتیو

ندادیم با این وجود تحقیقات قبلـی نشـان دادنـد کـه     

موجـب کـاهش    Q10مصرف حـاد مکمـل کـوآنزیم    

  . ]9[ شودمی استرس اکسیداتیو

بعضی از مطالعات، رژیم غذایی مصرفی ثبت شـده از  

در حین دوره مصرف مکمل را شرح  ها دانآنتی اکسی

و بعضی مطالعات براي اجتنـاب از   ]18،17،13[ دادند

آنتـی  هـاي  مصرف مواد غـذایی سرشـار از ویتـامین   

به شرکت کنندگان آمـوزش هـاي لازم را   اکسیدانی 

  . ]19،18[ دادند

هـا،   از طریق مکمل آنتی اکسیدانیمصرف ویتامینهاي 

با . گذارد می متداولاثري شبیه رژیم غذایی دریافتی 

ــذایی ورودي مطمــئن، غلظــت   ــم غ ــک رژی ــی ی آنت

 شـوند  درون خـون و بافتهـا اشـباع مـی     هاي اکسیدان

آنتــی در نتیجــه ورزشــکاران بــا رژیــم غــذایی  .]20[

هــا  پــایین احتمــالا ســود بیشــتري از مکمــل اکســیدان

دیگـر در   مصرف موادغـذایی همچنین .]21[ برند می

تواند بر اندازه و سـرعت جـذب    رژیم غذایی نیز می

بـراي مثـال   . تـاثیر بگـذارد   آنتی اکسـیدان ویتامینهاي 

به محتواي چربـی آخـرین    Eجذب روده اي ویتامین 

-غذاي خورده شده وابسته است همانطور که مکمـل 

هاي مصرف شده با وعـده غـذایی پرچـرب بهتـر از     

چرب مصرف شده انـد  آنهایی که با وعده غذایی کم 

بنــابراین بــدلیل اینکــه همــه . ]22[شــوند مــی جــذب

را در  ها آنتی اکسیدانمطالعات، رژیم غذایی ورودي 

حین دوره مصـرف مکمـل تحـت نظـر نگرفتنـد ایـن       

                                               
6 Heat Shock Protein Species
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وتهاي دیده شده در میان تواند در بعضی تفاعامل می

  .سهیم باشد مطالعات،

به مقـدار بسـیار کـم از طریـق رژیـم       Q10کوآنزیم 

با این وجود به منظور  ]23[شود غذایی وارد بدن می

هــا قبــل از شــروع اجــراي  کنتــرل غــذایی آزمــودنی

ها خواسته شد از مصـرف مـواد   آزمون، از آزمودنی

هاي داروها و مکمل ،آنتی اکسیدانها سرشار ازغذایی 

 ساعت قبل از شـروع تحقیـق و در   48غذایی حداقل 

       رژیـم غـذایی   . سرتاسر دوره مطالعه خودداري کنند

روز قبـل از آزمـون اول بـه منظـور      2هـا  آزمودنی

مقایسه با رژیم غذایی قبل از آزمون دوم و بررسـی  

هـا  از آزمـودنی . توسط متخصـص تغذیـه، ثبـت شـد    

روز قبل از آزمـون دوم همـان رژیـم     2خواسته شد 

 8کنند و حداقل غذایی قبل از آزمون اول را مصرف 

در . ساعت قبل از اجراي آزمون در حالت ناشتا باشند

هـا  رسد که رژیم غذایی آزمـودنی نتیجه به نظر نمی

  . در طی دوره بر نتایج به دست آمده اثرگذار باشد

هـا  هاي بالاتر سـایتوکاین هایی که موجب پاسخفعالیت

      شـوند بیشـتر تحـت تـاثیر مصـرف مکمـل قـرار        مـی 

  . ]24[ند گیرمی

اگرچه پروتکل استفاده شـده در ایـن تحقیـق موجـب     

سرم شد، اما این افـزایش در   TNF-αافزایش غلظت 

مقایسه با تحقیقات دیگر که اثربخشی مصـرف مکمـل   

در . تـر بـود   را گزارش کردند، پـایین  آنتی اکسیدانی

مقایسه با تحقیقات گذشته علت احتمالی ایـن غلظـت   

نتیجه نوع پروتکل و مدت زمان تواند در پایین تر می

هـاي  فعالیـت . اجراي فعالیت باشد تـا شـدت فعالیـت   

هـا در  ورزشی برونگرا موجب پاسخ بالاتر سـایتوکاین 

دویـدن بـر   . ]11[ شودمقایسه با فعالیت درونگرا می

چـه   روي تریدمیل یک فعالیت درونگـرا اسـت و اگـر   

رسـد کـه   بود امـا بـه نظـر مـی     شدیدشدت فعالیت 

ان پروتکل در مقایسـه بـا تحقیقـات گذشـته     مدت زم

  . ]11-14[کمتر بوده است 

  

  محدودیت هاي تحقیق

عدم امکان کنترل هیجانات و اضطراب  - 1

  ها در هنگام اجراي آزمون آزمودنی

عــدم کنتــرل فعالیــت هــاي خــارج از تمــرین       -2

  ها در طول دوره پژوهش حاضر آزمودنی

 Q10استفاده از حداقل زمان جذب مکمل کوآنزیم  -3

به دلیل پیشگیري از صدمات احتمالی به آزمودنی ها 

  در حین اجراي آزمون

  

  نتیجه گیري 

هدف از تحقیق حاضر بررسی مصرف مکمل کوآنزیم 

Q10  بر سطوح سرمیTNF-α    شـدید طـی فعالیـت 

نتایج ایـن تحقیـق نشـان داد کـه     . در مردان فعال بود

گرم به ازاي هر کیلوگرم از وزن بـدن  میلی 2ر مقدا

، دو سـاعت قبـل از   Q10شرکت کننـدگان کـوآنزیم   

در مقایسه با گروه دارونما، منجـر بـه    شدیدفعالیت 

 TNF-αداري در کـاهش سـطوح سـرمی    یتغییر معن

ازآنجاییکـه تـاکنون تحقیـق    . نشـد  شدیدطی فعالیت 

مشــابه اي در ایــن زمینــه صــورت نگرفتــه اســت در 

 هـاي مقایسه با تحقیقات دیگر که اثـر مصـرف مکمـل   

 ها از جملهیگر را بر پاسخ سایتوکاینآنتی اکسیدانی د

TNF-α  رسـد  مورد بررسی قرار دادند، به نظر می

که احتمالا دو عامل دوره مکمل دهی و مدت فعالیت 

ورزشی نقش مهمتري در نتایج به دسـت آمـده بـه    

  . عهده داشته باشند

  

  تشکر و قدردانی

ها، گروه فیزیولوژي ورزشـی  بدینوسیله از آزمودنی

نولـوژي دانشـگاه   ودانشگاه شـهید بهشـتی، گـروه ایم   

علوم پزشکی شهید بهشـتی، آکـادمی ملـی المپیـک و     

م این پارالمپیک ایران و دیگر عزیزانی که ما را در انجا

  .تحقیق یاري نمودند کمال تشکر را داریم
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ABSTRACT

Background & Objectives: Intense training increases the production of free radicals and 
causes inflammatory response in athletes. Strengthen and improving athlete’s immune system 
may reduce the harmful effects of intense physical activity. The aim of this study was to 
investigate supplementary consumption of coenzyme Q10 on serum concentration of tumor 
necrosis factor-alpha (TNF-α) during the maximal activity.
Methods: Twelve healthy active males (age 21.75 ± 0.64 yr, BMI 23.7±0.94 kg/m2)
performed 30-min exercise at 80% to 85% HRmax. Subjects 120 minutes pre-exercise 
received either of the following regimens: Coenzyme Q10 (2 mg per kg body weight) or 
placebo (food color). Blood samples were obtained prior to supplement consumption and 
immediately after exercise, then groups were reversed after 4 days. The data were analyzed 
using paired and independent t-test. The statistical significance was set at p<0.05.
Results: TNF-α serum level increased in both supplementation and placebo group (4.2% and 
5.12% respectively) and the difference between two groups was insignificant. 
Conclusion: The results of this study indicated that after maximal activity increasing of 
TNF-α  serum level was slower in the supplement group in comparison with placebo group 
but Q10 consumption did not caused a significant difference between two group (p=0.8).
Key Words: Coenzyme Q10; Sport Immunology; Training; TNF-α 
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