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Background and Aim Exercise aerobic is associated with increased creatine kinase and blood lactate im-
mediately after exercise, leading to increased muscle damage and undesirable changes in many cellular 
markers including serum creatine kinase. In such situations, consuming nutrients and supplements such 
as coenzyme Q10 may prevent metabolic stress damage by increasing buffering power. However, com-
prehensive studies have not been performed on the effects of this nutrient on the index of muscle injury 
and fatigue caused by exercise.
Methods & Materials For this purpose, 20 inactive volunteer men were randomly divided into two groups 
of 10-person Coenzyme Q10 supplement (2.5 mg/kg body weight) and quasi-drug (2.5 mg/kg body 
weight Dextrose). All subjects participated in the Bruce test exercise contract after 14 days of supple-
mentation. Blood sampling was performed in four stages including baseline, after supplementation, im-
mediately after exercise and two hours after exercise. Creatine kinase, lactate and cortisol indices of both 
groups were measured during these four stages. Data were analyzed by means of standard deviation and 
repeated measures ANOVA, Bonferroni post hoc and Independent T-test using SPSS V. 17 at the significant 
level of 0.05.
Ethical Considerations This article has been approved by the ethics committee of Tabriz School of Medical 
Sciences with the ethics code IRCT 201203104663N8.
Results The results showed that 14 days of Coenzyme Q10 supplementation had a significant effect on cor-
tisol level (P<0.05). In addition, one session of exhausting aerobic activity increased creatinine kinase and 
lactate (P<0.05). On the other hand, creatinine kinase did not differ significantly after exercise (P>0.05). 
Conclusion According to the results of the present study, 14-day supplementation of Coenzyme Q10 
may reduce the cellular damage induced by exhaustive aerobic activity in inactive men and prevent an 
increase in blood lactate levels.
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Extended Abstract

1. Introduction

oday, aerobic exercise has become a ne-
cessity for health, weight management, 
and prevention of metabolic diseases [1, 
2]. These activities may lead to muscle 

T
and tissue damage, facilitate the oxidation of membrane 
fatty acids, and initiate a series of destructive reactions 
leading to cell death [3]. In such cases, the use of nu-
tritional supplements and antioxidants is necessary to 
prevent injuries caused by irregular and intense sports 
activities. One of these supplements, whose effects have 
been reported in studies as an antioxidant and anti-fa-
tigue agent, is coenzyme Q10.
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However, the results of various studies showed that the 
effects of Q10 on the indicators of fatigue and muscle inju-
ries are contradictory [9, 19]. Therefore, it is necessary to 
determine the antioxidant effects of coenzyme Q10 supple-
mentation on injuries caused by exercise [9]. Therefore, 
the aim of this study was to evaluate the effect of 14 days 
of coenzyme Q10 supplementation on muscle injury and 
fatigue indices following a period of strenuous exercise in 
inactive men.

2. Materials and Methods

In a semi-empirical double-blind study, consisting of two 
groups of complementary and placebo recipients, with re-
peated measurements (four blood draws), 20 inactive men 
(Mean age 23±2 years and Mean weight 74±2.01 kg), ran-
domly divided into two homogenized groups receiving co-
enzyme Q10 supplement (2.5 mg/kg body weight, per day) 
and placebo (dextrose, the same amount of supplement was 
added during the supplementation period).

Their aerobic capacity was determined using Bruce test 
on a treadmill. One week later, to homogenize and deter-
mine the baseline values of the desired parameters (cortisol, 
creatine kinase and lactate), before starting the fourteen-day 
supplement, the first blood samples were taken from the 
right antecubital vein of all subjects in the amount of five 
ml. After completing the supplementation period (14 days) 
and before performing aerobic activity, a second blood 
sample was taken.

After confirming the natural distribution (Kolmogorov-
Smirnov and Shapiro-Wilk tests) and the homogeneity of 
the data obtained in the first stage (independent t-test), the 
research hypotheses were evaluated with repeated measures 
Analysis of Variance (ANOVA), Bonferroni post 17 at a sig-
nificance level of 0.05. In addition, the effect size of each of 
the interfering factors was determined using omega squared.

3. Results

The results showed that coenzyme Q10 supplementation 
had no significant effect on basal cortisol. In other words, 
coenzyme Q10 supplementation could not significantly 
alter basal blood cortisol. However, the increase in corti-
sol after debilitating aerobic activity was not significant in 
the coenzyme Q10 supplement group. But in the placebo 
group, cortisol was significantly increased after debilitating 
aerobic activity. Cortisol levels fell below baseline 2 hours 
after exercise. In other words, coenzyme Q10 supplementa-
tion can reduce the significant increase in changes in serum 
cortisol (stress hormone) after debilitating aerobic activity.

On the other hand, the results of ANOVA of cell damage 
index indicated that loading of coenzyme Q10 supplemen-
tation had no effect on serum total creatine kinase. In other 
words, coenzyme Q10 supplementation could not signifi-
cantly alter basal blood creatine kinase. On the other hand, 
the results of ANOVA related to changes in blood lactate 
indicated that taking coenzyme Q10 supplementation 
could not cause a significant change in basal blood lactate. 
However, the increase in lactate after debilitating exercise 
was significantly lower than in the placebo group. In other 
words, the effect of the measurement steps on the incidence 
of changes in blood lactate was greater than the group dif-
ferences. The results of independent t-test showed that 
there was a significant difference between the lactate levels 
of the supplement and placebo groups after exercise.

4. Discussion

The results of the present study showed that basal coen-
zyme Q10 supplementation had no effect on serum total 
creatine kinase. The possible mechanism of action of coen-
zyme Q10 as an antioxidant in reducing creatine kinase was 
probably that coenzyme Q10 reduced peroxidation of mem-
brane fats and reduced damage to phospholipid membranes 
by removing free bases and increasing the body's antioxi-
dant capacity, and thereby prevented the leakage and pen-
etration of this intracellular enzyme into extracellular fluids 
[17, 18]. On the other hand, it was shown that basal coen-
zyme Q10 supplementation had no effect on blood lactate. 

The results of the present study on the increase in plasma 
lactate levels after debilitating aerobic activity were consis-
tent with the results of the research of Sachek et al. (2003) 
[21]. In his study of healthy young and old men, Sachek 
showed that blood lactate increased significantly imme-
diately after 45 minutes of running on the negative slope 
of the treadmill with 75% of maximum oxygen consump-
tion; This rate was significant in the group of old people 
compared to the group of young men [21]. In addition, in 
the present study, coenzyme Q10 supplementation after 
aerobic exercise significantly reduced plasma lactate in 
the supplement group compared to placebo. Probably the 
reason was the increase in plasma coenzyme Q10 and the 
strengthening of mitochondrial coenzyme and activation of 
the aerobic metabolic pathway, which limits lactate produc-
tion by accelerating the consumption of fatty acids and the 
production of adenosine triphosphate [14].

http://jams.arakmu.ac.ir/index.php?slc_lang=en&sid=1


388

August & September 2020. Vol 23. Issue 3

Ethical Considerations

Compliance with ethical guidelines

This study was approved by the Ethics Committee of Ta-
briz University (Code: IRCT201203104663N).

Funding

The present paper was extracted from the MSc. thesis of 
the first author, Department of Exercise Physiology, Fac-
ulty of Physical Education and Sport Sciences, University 
of Tabriz. 

Authors' contributions

Methodology, sampling: Faramarz Sardari; Data analysis: 
Tohid Khanvari; Conceptualization, writing – review & ed-
iting: All authors.

Conflicts of interest

The authors declared no conflict of interest. 

Acknowledgements

The authors would like to thank the University of Urmia, 
especially the Faculty of Physical Education and Sports 
Sciences, the esteemed professors, who helped us in pre-
senting this research.

Khanvari T, et al. The Effect of 14 Days of Coenzyme Q10 Supplementation on Muscle Damage and Fatigue Indice. JAMS. 2020; 23(3):386-397.

http://jams.arakmu.ac.ir/index.php?slc_lang=en&sid=1


389

مرداد و شهریور 1399. دوره 23. شماره 3

* نویسنده مسئول:
توحید خانواری

نشانی: تبریز، دانشگاه تبریز، دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی، گروه فیزیولوژی ورزشی.
تلفن: 9945857 )936( 98+

khanvari10@gmail.com :پست الکترونیکی

زمینه و هدف انجام فعالیت  های ورزشی هوازی با افزایش کراتین کیناز و لاکتات خون بلافاصله پس از فعالیت همراه است که باعث افزایش 
آسیب  های عضلانی و تغییرات نامطلوب بسیاری از شاخص  های آسیب سلولی از جمله کراتین کیناز تام سرمی می  شود. در چنین مواقعی 
مصرف مواد و مکمل  های تغذیه  ای مانند کوآنزیم Q10 با افزایش توان بافری احتمالًا از آسیب  های فشار متابولیکی پیشگیری می کند. با 
این حال، در رابطه با اثرات این ماده  غذایی بر شاخص  های آسیب عضلانی و خستگی ناشی از انجام فعالیت  های ورزشی، مطالعات جامعی 

صورت نگرفته است. 

 2/5( Q10 مواد و روش ها به همین منظور بیست مرد غیرفعال داوطلب به  طور تصادفی و دوسویه  کور در دو گروه ده نفره مکمل کوآنزیم
میلی گرم به ازای هر کیلوگرم وزن بدن( و شبه  دارو )2/5 میلی گرم دکستروز به ازای هر کیلوگرم وزن بدن( تقسیم شدند. همه آزمودنی  ها 
پس از چهارده روز مکمل  سازی در قرارداد تمرینی آزمون بروس شرکت کردند. خون  گیری در چهار مرحله شامل حالت پایه، پس از 
مکمل  سازی، بلافاصله پس از فعالیت ورزشی و دو ساعت پس از فعالیت، انجام شد. شاخص  های کراتین  کیناز، لاکتات و کورتیزول هر دو 
گروه طی این چهار مرحله اندازه گیری شد. داده ها به صورت میانگین و انحراف استاندارد با استفاده از آزمون های تحلیل واریانس مکرر، 

تعقیبی بونفرونی و تی  مستقل با کمک نرم افزار SPSS نسخه 17 در سطح معنی داری 0/05 بررسی شد.

ملاحظات اخلاقی این مقاله با کد اخلاق IRCT201203104663N8 به تصویب کمیته اخلاق دانشکده علوم پزشکی تبریز رسیده است.
تأثیر معنی داری  بر میزان کورتیزول  پایه  نتایج حاکی است که مصرف چهارده روزه  مکمل کوآنزیم Q10 در حالت  یافته ها 
می گذارد )P<0/05(. به  علاوه، یک جلسه فعالیت هوازی وامانده ساز باعث افزایش کراتین  کیناز و لاکتات شد )P<0/05(. از 

.)P>0/05( طرفی، کراتین کیناز دو گروه تفاوت معنی داری پس از فعالیت ورزشی نداشت

نتیجه گیری بر اساس نتایج مطالعه  حاضر، مکمل سازی چهارده روزه کوآنزیم Q10 ممکن است بتواند از آسیب سلولی ناشی از فعالیت 
هوازی وامانده ساز در مردان غیرفعال کاسته و از افزایش میزان لاکتات خون ممانعت به عمل آورد.

کلیدواژه ها: 
فعالیت هوازی وامانده 

ساز، مکمل کوآنزیم
Q10، کورتیزول، کراتین 

کیناز )CK(، مردان 
غیرفعال
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مقدمه

در جوامع امروزی، برای سلامتی، مدیریت وزن و همچنین 
فعالیت های  انجام  متابولیکی،  بیماری های  بروز  از  جلوگیری 
هوازی به یک ضرورت مبدل شده است ]2 ،1[. این فعالیت ها 
ممکن است به آسیب های عضلانی و بافتی، تسهیل در اکسایش 
اسیدهای چرب غشا و شروع زنجیره ای از واکنش های مخرب و 
منتهی به مرگ سلولی منجر شود ]3[؛ به عنوان مثال ساچک 
و همکاران با بررسی مردان جوان و مردان پیر سالم نشان دادند 
کراتین کیناز و لاکتات خون بلافاصله پس از 45 دقیقه دویدن 
در شیب منفی نوارگردان با 75 درصد اکسیژن مصرفی بیشینه 

افزایش معنی داری نشان داد ]4[. نتایج تحقیق سومیدا و همکاران 
نیز تأییدی مبنی بر افزایش معنی دار کراتین کیناز تام سرمی 
زنان غیرورزشکار پس از فعالیت وامانده ساز روی چرخ کارسنج 
است ]5[. میلیاس و همکاران نیز با بررسی تأثیر آسیب عضلانی 
ناشی از فعالیت برون گرا بر سطوح سرم کراتین کیناز خون اظهار 
داشتند سطوح سرمی کراتین کیناز تام پس از فعالیت افزایش 
می یابد ]6[. میلیاس نیز با بررسی تأثیر آسیب عضلانی ناشی 
اظهار داشت  بر سطوح کراتین کیناز سرم  برون گرا  فعالیت  از 
که سطوح سرمی کراتین کیناز پس از فعالیت به طور معنی دار 

افزایش می یابد ]6[. 

بر  وامانده ساز  فعالیت  اثرات  بررسی  با  عبدالناصر  همچنین، 

1. گروه فیزیولوژی ورزشی، دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران.
2. گروه فیزیولوژی ورزشی و حرکات اصلاحی، دانشکده علوم ورزشی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران.

تأثیر 14 روز مکمل  دهی کوآنزیم Q10 بر شاخص  های آسیب عضلانی و خستگی متعاقب یک وهله 
فعالیت ورزشی وامانده ساز در مردان غیرفعال
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روی برخی متغیرهای فیزیولوژیکی در بسکتبالیست ها گزارش 
کرد که غلظت های خونی لاکتات، کورتیزول و تستوسترون و 
زمان عملکرد به طور معنی داری در هر دو گروه بسکتبالیست ها و 
گروه کنترل افزایش یافته، ولی غلظت های کورتیزول و لاکتات در 
بسکتبالیست ها نسبت به گروه کنترل پایین تر بود. در حالی که 
غلظت تستوسترون و زمان عملکرد در بسکتبالیست ها در مقایسه 

با گروه کنترل بالاتر گزارش شده بود ]7[.

از  ناشی  آسیب های  از  جلوگیری  برای  مواقعی  چنین  در 
فعالیت های ورزشی نامنظم و شدید مصرف مواد و مکمل های 
ضداکساینده  تغذیه ای ضروری است ]8[؛ یکی از این مکمل ها 
که اثرات آن به عنوان یک ماده ضداکساینده و ضدخستگی در 
مطالعات آورده شده است، کوآنزیم Q10 است از این رو، ضرورت 
ایجاب می کند اثرات ضداکسایندگی مکمل کوآنزیم Q10 روی 
آسیب های ناشی از فعالیت ورزشی تعیین شود ]9[. در سال های 
اخیر در برخی مطالعات پزشکی تغذیه ای توجه زیادی به کوآنزیم 

Q10 به عنوان مکمل غذایی شده است ]11 ،10[. 

تمرین نکرده  افراد  مطالعه   با  همکاران  و  زولیانی  طرفی،  از 
اعلام کردند مکمل سازی کوآنزیم Q10 )100 میلی گرم به مدت 
چهار هفته( هیچ تأثیری در پارامترهای زیستی موجود در خون 
روی  طولانی مدت  هوازی  فعالیت  و  مکمل سازی  دوره  از  بعد 
دوچرخه کارسنج ندارد ]12[. با این حال، در رابطه با تأثیرات 
مکمل کوآنزیم Q10 در پیشگیری از افزایش لاکتات ناشی از 
انجام فعالیت های ورزشی مختلف، مطالعات محدودی انجام شده 
است ]13، 14[. از آنجایی که تاکنون اثرات قطعی مکمل سازی 
آسیب  شاخص های  بر   Q10 کوآنزیم  بلندمدت  و  کوتاه مدت 
عضلانی و خستگی بعد از فعالیت های ورزشی هوازی مشخص 
نشده است، تحقیق حاضر بر آن است تا اثر مکمل دهی کوآنزیم 
Q10 بر شاخص های آسیب عضلانی و خستگی متعاقب یک وهله 

فعالیت ورزشی وامانده ساز در مردان غیرفعال را بررسی کند.

مواد و روش  ها

دو سویه کور1  گروهی  دو  نیمه تجربی  نوع  از  تحقیق  این 
)دریافت کننده  مکمل و شبه دارو( با اندازه  گیری های مکرر )چهار 
نوبت خون گیری( اجرا شد. جامعه  آماری تحقیق حاضر، شامل 
دانشگاه  غیرسیگاری  و  غیرورزشکار  سالم،  دانشجوی  مردان 
بود. پس  میانگین سنی 2±23 سال  با  آذربایجان  تربیت معلم 
افراد داوطلب )هشتاد نفر(  از توزیع آگهی شرکت در تحقیق، 
از معرفی کامل موضوع،  با حضور در جلسه  هماهنگی و پس 
اهداف و روش اجرای تحقیق، با تکمیل فرم رضایت آگاهانه و 
تحقیق  وارد  پزشکی،  معاینات  انجام  با  و  پرسش نامه  سلامتی 
شدند. آزمودنی های سالم و واجد شرایط به تعداد بیست نفر، با در 
نظر گرفتن معیار های سن، اندازه گیری اکسیژن مصرفی بیشینه، 

1. Double blind

شاخص های پیکرسنجی )قد، توده  بدنی، درصد چربی( و سابقه 
 ورزشی و نداشتن سابقه  بیماری و آسیب دیدگی، جهت تعیین 

نمونه های همگن انتخاب شدند. 

افراد داوطلب در یک ماه قبل از تحقیق به طور سرخود یا 
و  طبیعی  خوراکی  مکمل های  و  داروها  از  بیماری  به  دلیل 
صنعتی استفاده نکرده بودند و در یک سال گذشته هیچ کدام از 
شرکت کنندگان در فعالیت های ورزشی منظم شرکت نداشتند. 
با  و  لباس  بدون  بدن  وزن  دیواری،  قدسنج  از  استفاده  با  قد، 
استفاده از ترازوی دیجیتالی اندازه گیری و ثبت شد. یک هفته 
و  رضایت نامه  مخصوص  فرم های  مکمل سازی،  شروع  از  قبل 
پرسش نامه  سوابق ورزشی و سلامت در اختیار آزمودنی ها قرار 
گرفت و میزان توان هوازی آن ها با استفاده از آزمون بروس روی 

نوارگردان تکنوجیم تعیین شد. 

یک هفته بعد از تعیین توان هوازی، اولین نمونه های خونی 
جهت همگن سازی و تعیین مقادیر پایه  شاخص های مورد نظر 
قبل از شروع مکمل سازی چهارده روزه از ورید پیش آرنجی2 بازوی 
راست همه  آزمودنی ها به مقدار 5 میلی لیتر خون تهیه شد. با 
بررسی وضعیت افراد، آزمودنی ها به شیوه  تصادفی در دو گروه 
ده نفره همگن شده دریافت کننده  مکمل کوآنزیم Q10 )به مقدار 
2/5 میلی گرم به ازای هر کیلو گرم وزن بدن در روز( و شبه دارو 
دوره  مکمل سازی(  طی  در  مکمل  مقدار  همان  به  )دکستروز 
جایگزین شدند. در روز قبل از اجرای مراحل تحقیق و در طی 
دوره  مکمل سازی از آزمودنی ها خواسته شد تا پرسش نامه  یادداری 
تغذیه ای 24 ساعته را جهت کنترل تغذیه تکمیل کنند. به  علاوه، 
از آن ها درخواست شد از شرکت در فعالیت های ورزشی سنگین 
و مصرف هرگونه دارو و مکمل های ضد اکسایشی و ضد التهابی 
اجتناب کنند. پس از تکمیل دوره  مکمل سازی )چهارده روز( و 
قبل از اجرای فعالیت هوازی، خون گیری دوم انجام شد. سپس 
آزمودنی ها پیش از اجرای آزمون، نرمش ها و کشش های عمومی 
نوارگردانِ  انجام آزمونِ  انجام داده و برای  را جهت گرم کردن 

ده مرحله ای بروس، روی تردمیل قرار گرفتند. 

با بررسی وضعیت سلول های خونی افراد، بیست نفر به  شیوه 
 تصادفی در دو گروه همگن شده ده نفره شامل گروه دریافت کننده 
مکمل کوآنزیم Q10 )تهیه شده توسط شرکت نوتری سنتری به 
مقدار 2/5 میلی گرم به ازای هر کیلوگرم وزن بدن در روز( و گروه 
شبه دارو )دکستروز مشابه کپسول های مکمل کوآنزیم Q10( قرار 
داده شدند. هریک از آزمودنی ها موظف بودند که چهارده روز، 
روزانه یک کپسول مکمل یا دکستروز دریافت کنند. با توجه به 
ماهیت و هدف تحقیق، از آمار توصیفی برای گزارش اطلاعات 

آزمودنی ها، میانگین و انحراف استاندارد استفاده شد. 

2. Antecubital vien

توحید خانواری و همکاران. تأثیر 14 روز مکمل  دهی کوآنزیم Q10 بر شاخص  های آسیب عضلانی و خستگی متعاقب یک وهله فعالیت ورزشی وامانده ساز در مردان غیرفعال

http://jams.arakmu.ac.ir/index.php?slc_lang=fa&sid=1


391

مرداد و شهریور 1399. دوره 23. شماره 3

اسمیرنف3  کولموگروف  )آزمون  توزیع طبیعی  تأیید  از  پس 
و شاپیرو ویلک4( و همگنی داده  حاصله در مرحله اول )آزمون 
تی مستقل(، فرضیه های تحقیق با آزمون های تحلیل واریانس5 
مستقل  تی  و  بونفرونی  پس آزمون  مکرر،  اندازه گیری های  در 
با استفاده از نرم افزار SPSS نسخه  17 تحت ویندوز در سطح 
معنی داری 0/05 بررسی شد. به علاوه، سهم اثر هریک از عوامل 

مداخله گر با استفاده از مجذور امگا تعیین شد.

یافته ها

و 2  آزمودنی ها در جدول های شماره 1  فردی  ویژگی های 
به نمایش درآمده است. نتایج تحلیل واریانس حاکی است که 
بارگیری مکمل کوآنزیم Q10 و فعالیت هوازی وامانده ساز، هر دو 
بر تغییرات کورتیزول سرمی تأثیر معنی داری می گذارند. البته، 
 Q10 نتایج آزمون بونفرونی نشانگر آن است که مکمل کوآنزیم
هیچ گونه تأثیر معنی داری بر کورتیزول پایه ندارد. به عبارتی، 
معنی دار  تغییر  باعث  نمی تواند   Q10 کوآنزیم  مکمل  دریافت 
کورتیزول خون در حالت پایه شود. با این حال، افزایش کورتیزول 
پس از فعالیت هوازی وامانده ساز در گروه دریافت کننده مکمل 

3. Kolmogorov-Smirnov
4. Shapiro-Wilk
5. Analysis of Variance (ANOVA)

کوآنزیم Q10 معنی دار نبود. ولی در گروه دارونما کورتیزول پس 
از فعالیت هوازی وامانده ساز به طور معنی دار افزایش یافته بود. 
همچنین مقادیر کورتیزول دو ساعت بعد از فعالیت ورزشی به 
کمتر از مقادیر پایه رسید. همچنین دامنه تغییرات کورتیزول 
در گروه دریافت کننده کوآنزیم Q10 به طور معنی دار کمتر از 
گروه شبه داروست )تصویر شماره 1(. به عبارتی می توان گفت 
دامنه  افزایش معنی دار  از  مکمل سازی کوآنزیم Q10 می تواند 
فعالیت  از  استرسی( پس  )هورمون  کورتیزول سرمی   تغییرات 

هوازی وامانده ساز بکاهد.

از طرفی نتایج تحلیل واریانس شاخص آسیب سلولی، حاکی است 
که بارگیری مکمل کوآنزیم Q10 تأثیری بر کراتین کیناز تام سرمی 
ندارد، ولی فعالیت هوازی وامانده ساز بر تغییرات کراتین کیناز تأثیر 
می گذارد. البته، نتایج آزمون بونفرونی نشانگر آن است که مکمل 
کوآنزیم Q10 هیچ گونه تأثیر معنی داری بر کراتین کیناز پایه ندارد. به 
عبارتی، دریافت مکمل کوآنزیم Q10 نمی تواند باعث تغییر معنی دار 
کراتین کیناز خون در حالت پایه شود. با این حال، افزایش کراتین 
کیناز پس از فعالیت هوازی وامانده ساز در هر دو گروه معنی دار بود. 
هرچند دامنه تغییرات کراتین کیناز در گروه دریافت کننده کوآنزیم 
Q10 کمتر از گروه شبه داروست )تصویر شماره 2(. به عبارتی، سهم 
اثر ناشی از مراحل اندازه گیری در بروز تغییرات کراتین کیناز خون 

نسبت به تفاوت های گروهی بیشتر است.

جدول 1. گروه ها و مراحل اندازه گیری

خون گیری 14 روز قبل از گروه ها و مراحل اندازه گیری
مکمل گیری

خون گیری بعد از دوره 
مکمل سازی و قبل از فعالیت

خون گیری بلافاصله بعد 
از فعالیت هوازی

خون گیری 2 ساعت 
بعد از فعالیت هوازی

)10 نفر()10 نفر()10 نفر()10 نفر(گروه دریافت کننده مکمل

)10 نفر()10 نفر()10 نفر()10 نفر(گروه دریافت کننده شبه دارو

جدول 2. نتایج آزمون تی مستقل براي مقایسه متغیرها در گروه مکمل و دارونما

میانگین± انحراف استاندارد گروه مشخصات فردی

مکمل 74/8±2/04
وزن )کیلوگرم(

دارونما 3/73±2/11

مکمل 14/15±1/26
درصد چربی )%(

دارونما 87/14±1/35

مکمل 8/23±0/92
سن )سال(

دارونما 9/22±1/1
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نتایج تحلیل واریانس مربوط به تغییرات لاکتات خون حاکی 
است که بارگیری مکمل کوآنزیم Q10 و فعالیت هوازی وامانده ساز 
بر تغییرات لاکتات تأثیر می گذارند. البته نتایج آزمون بونفرونی 
بر  تأثیر معنی داری   Q10 نشانگر آن است که مکمل کوآنزیم
 Q10 کوآنزیم  مکمل  دریافت  عبارتی،  به  ندارد.  پایه  لاکتات 
نمی تواند باعث تغییر معنی دار لاکتات خون در حالت پایه شود. با 
این حال، افزایش لاکتات پس از فعالیت ورزشی وامانده ساز به طور 
معنی دار کمتر از گروه شبه دارو است. به عبارتی، سهم اثر ناشی 
از مراحل اندازه گیری در بروز تغییرات لاکتات خون نسبت به 
تفاوت های گروهی بیشتر است و نتایج تی مستقل نشان می دهد 
بین میزان لاکتات گروه مکمل و دارونما بعد از فعالیت ورزشی 

تفاوت معنی داری وجود دارد )تصویر شماره 3(. بنابراین، فرضیه 
 تحقیق مبنی بر تأثیر فعالیت ورزشی هوازی وامانده ساز و دریافت 
مکمل کوآنزیم Q10 بر لاکتات خون مردان غیرورزشکار تأیید 
می  شود. همچنین نشان داده شد، فعالیت هوازی و مکمل سازی 
کوآنزیم Q10، هر دو بر تغییرات حداکثر اکسیژن مصرفی تأثیر 
می گذارند. حداکثر اکسیژن مصرفی بعد از مکمل سازی کوآنزیم 
Q10 نسبت به قبل از مکمل سازی کوآنزیم Q10 به طور معنی دار 

افزایش یافته است )تصویر شماره 4(.

بحث

مکمل سازی  که  است  آن  از  حاکی  حاضر  تحقیق  یافته های 

تصویر 1. تغییرات کورتیزول سرم گروه های مکمل و شبه دارو پس از مکمل سازی، فعالیت هوازی و دو ساعت پس از فعالیت هوازی

تصویر 2. تغییرات کراتین کیناز تام گروه های مکمل و شبه دارو پس از مکمل سازی، فعالیت هوازی و دو ساعت پس از فعالیت هوازی
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تام  کیناز  کراتین  بر  تأثیری  پایه  حالت  در   Q10 کوآنزیم 
سرمی نداشته است. یافته های تحقیق حاضر تأییدی بر نتایج 
تحقیق سومیدا مبنی بر میزان افزایش معنی دار کراتین کیناز 
سرمی زنان غیرورزشکار بعد از فعالیت وامانده ساز روی چرخ 
کارسنج است ]5[. میلیاس نیز با بررسی تأثیر آسیب عضلانی 
ناشی از فعالیت برون گرا بر سطوح کراتین کیناز سرم اظهار 
به  فعالیت  از  پس  کیناز  کراتین  سرمی  سطوح  که  داشت 
افزایش  به  افزایش می یابد ]6[. حامدی نیا هم  طور معنی دار 
معنی دار کراتین کیناز ناشی از فعالیت وامانده ساز روی چرخ 
با  تحقیق  این  یافته های   .]15[ است  داشته  اشاره  کارسنج 
تحقیق کان هم راستاست؛ مبنی بر اینکه مصرف شش هفته 
 مکمل کوآنزیم Q10 به طور معنی دار از افزایش کراتین کیناز 
مردان ورزشکار پس از فعالیت هوازی جلوگیری می کند ]16[. 
وانگ و همکاران اشاره داشتند مصرف دو گرم مکمل کوآنزیم 

Q10 به ازای هر کیلوگرم وزن بدن طی سه ماه در میمون ها 
با کاهش معنی دار کراتین کیناز سرمی همراه است ]17[. 

کوآنزیم  مکمل سازی  که  است  حاکی  حاضر  یافته  تحقیق 
Q10 همانند سایر ضد اکساینده های خوراکی طبیعی و صنعتی 
می تواند از افزایش کراتین کیناز تام سرمی پس از انجام فعالیت 
هوازی بکاهد. سازوکار احتمالی تأثیر کوآنزیم Q10 به عنوان ماده 
 ضداکسایشی در کاهش کراتین کیناز احتمالًا به این صورت است 
که کوآنزیم Q10 از طریق حذف بنیان های آزاد و افزایش ظرفیت 
ضداکسایشی بدن باعث کاهش پراکسیداسیون چربی های غشایی 
و افت آسیب وارده به غشای فسفولیپیدی می شود ]18[؛ بنابراین 
از نشت و نفوذ این آنزیم درون سلولی به داخل مایعات خارج 
سلولی جلوگیری می کند ]20 ،19[. در این بین تحقیقاتی نیز 
وجود داشته است که تغییرات این شاخص بسیار اندک بوده؛ 
مشاهده  موردنظر  شاخص  در  معنی داری  تغییر  که  طوری  به 

تصویر 3. تغییرات لاکتات پلاسمای گروه های مکمل و شبه دارو پس از مکمل سازی، فعالیت هوازی و دو ساعت پس از فعالیت هوازی

تصویر 4. تغییرات VO2max گروه های مکمل و شبه دارو پس از مکمل سازی، فعالیت هوازی و دو ساعت پس از فعالیت هوازی
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نشده است. از جمله این تحقیقات می توان به تحقیق زولیانی 
 Q10 و همکارانش اشاره داشت که در آن مکمل سازی کوآنزیم
به مدت چهار هفته در افراد غیرورزشکار نتوانست بر تغییرات 
کراتین کیناز تام سرمی پس از انجام فعالیت ورزشی تأثیر داشته 

باشد ]12[. 

با مطالعه  موش های صحرایی دریافتند  نیز  کان و همکاران 
که 300 میلی گرم کوآنزیم Q10 در روز به مدت چهار هفته 
باعث افزایش کراتین کیناز در عضلات اسکلتی و کبد می شود 
قراردادهای مکمل سازی،  تفاوت در نوع ضداکساینده ها،   .]16[
نوع فعالیت ورزشی و آزمودنی های مورد استفاده می تواند در بروز 
تناقضات مشاهده شده مؤثر باشد ]21 ،16[. از طرفی نشان داده 
شد مکمل سازی کوآنزیم Q10 در حالت پایه تأثیری بر لاکتات 

خون نداشته است. 

نتایج تحقیق حاضر مبنی بر افزایش میزان لاکتات پلاسما پس 
از فعالیت هوازی وامانده ساز با نتایج تحقیق ساچک و همکارانش 
هم خوانی دارد ]4[. ساچک با مطالعه  مردان جوان و پیر سالم 
از 45 دقیقه دویدن در  نشان داد لاکتات خون بلافاصله پس 
شیب منفی نوارگردان با 75 درصد اکسیژن مصرفی بیشینه به 
طور معنی دار افزایش می یابد؛ این میزان در گروه افراد پیر نسبت 
به گروه مردان جوان معنی دار بود ]4[. به علاوه، در مطالعه  حاضر، 
مکمل سازی کوآنزیم Q10 پس از فعالیت هوازی موجب کاهش 
معنی دار لاکتات پلاسما در گروه مکمل نسبت به شبه دارو شده 
است. این یافته با نتایج پورتر و همکاران همسوست؛ به طوری که 
پورتر در مطالعه  انسانی روی عملکرد استقامتی افراد سالم اعلام 
کرد که 150 میلی گرم / کیلوگرم کوآنزیم Q10 برای دو هفته 
موجب افزایش عملکرد و کاهش معنی دار سطوح لاکتات خون 

نسبت به گروه کنترل می شود ]22[. 

 Q10 کوآنزیم  میزان  افزایش  می تواند  آن  احتمالی  دلیل 
مسیر  شدن  فعال  و  میتوکندری  کوآنزیم  تقویت  و  پلاسما 
اسیدهای  مصرف  تسریع  با  که  باشد  هوازی  سوخت وساز 
محدود  را  لاکتات  تولید  آدنوزین  تری فسفات  ساخت  و  چرب 
تحقیق  با  حاضر  تحقیق  یافته های  طرفی،  از   .]22[ می کند 
تأثیر  عدم  بر  مبنی  همکاران  و  مالم  و  همکاران  و  زولیانی 
مصرف چهار هفته ای 100 میلی گرم کوآنزیم Q10 بر تغییرات 
لاکتات افراد تمرین نکرده پس از انجام فعالیت هوازی در تضاد 
کوآنزیم مکمل سازی  مطالعه  حاضر  در  زیرا،  ]19، 12[؛  است 

تغییرات لاکتات پلاسما  از  نتوانست  پایه  در حالت  تنها   Q10
جلوگیری کند؛ اما از افزایش بیش از حد لاکتات پلاسما پس 
یافته های  کرد.  جلوگیری  وامانده ساز  هوازی  فعالیت  انجام  از 
در   Q10 کوآنزیم  مکمل سازی  که  است  حاکی  حاضر  تحقیق 
نداشته است. در همین  بر کورتیزول خون  تأثیری  پایه  حالت 
با بررسی ارتباط تغییرات هورمون  راستا، ترتیبیان و همکاران 
کورتیزول و متابولیت های پلاسما در دوندگان مرد جوان اظهار 

اسید  کورتیزول،  غلظت های  در  معنی داری  افزایش  کردند 
لاکتیک و کراتینین پلاسما بعد از فعالیت هوازی مشاهده شده 

است ]23[. 

همچنین، عبدالناصر با بررسی اثرات فعالیت وامانده ساز روی 
برخی متغیرهای فیزیولوژیکی در بسکتبالیست ها گزارش کرد 
زمان  و  تستوسترون  و  کورتیزول  لاکتات،  خونی  غلظت های 
و  بسکتبالیست ها  دو گروه  در هر  معنی داری  به طور  عملکرد 
گروه کنترل افزایش یافته، ولی غلظت های کورتیزول و لاکتات 
 .]7[ بود  پایین تر  کنترل  گروه  به  نسبت  بسکتبالیست ها  در 
ونکاترامن و همکاران با بررسی اثر رژیم چربی و فعالیت استقامتی 
و   γ-اینترفرون  ،E2 پروستاگلاندین  پلاسما،  کورتیزول  روی 
پراکسیداسیون لیپیدی در دوندگان به این نتیجه دست یافتند 
که سطح کورتیزول پلاسما بعد از رژیم چربی و قبل از فعالیت 
 )P<004( ورزشی بالا رفته بود. همچنین، سطح کورتیزول پلاسما

بعد از فعالیت استقامتی افزایش یافته بود ]24[. 

دلیل احتمالی تفاوت در نتایج تحقیقات را می توان به عوامل 
متعددی از جمله، تفاوت در شدت و مدت فعالیت، تفاوت در 
سن آزمودنی ها، سالم و بیمار بودن آزمودنی ها، تفاوت در سطح 
پایه  شاخص های اندازه گیری شده، میزان تمرین آزمودنی ها قبل 
از آزمون و تفاوت در شیوه های اندازه گیری نسبت داد. مطالعه 
و بررسی نتایج پژوهش های صورت گرفته حاکی از آن است که 
فشار اکسایشی ناشی از انجام فعالیت های بدنی نسبتاً شدید سبب 
افزایش آسیب های اکسایشی وارده به ماکرومولکول های زیستی 
و  هسته ای  اسیدهای  غشایی،  لیپیدهای  پروتئین ها،  جمله  از 
تغییرات نامطلوب در بسیاری از شاخص های التهابی و آسیب 

سلولی مانند کراتین کیناز سرمی می شود ]25[.

نتیجه گیری

 یکی از راه های مقابله با اثرات نامطلوب فشار اکسایشی ناشی از 
فعالیت های ورزشی سنگین و شدید استفاده از مکمل سازی مواد 
ضداکسایشی طبیعی و خوراکی است. با این حال، نتایج تحقیق 
به طور معنی داری  فعالیت هوازی  بود که  از آن  حاضر حاکی 
باعث افزایش شاخص های آسیب عضلانی و خستگی می شود و 
مکمل سازی کوآنزیم Q10 باعث کاهش فشار تولید کراتین کیناز 
سرمی، کورتیزول و لاکتات خون می  شود. با وجود این، در زمینه 
 مطالعه  تأثیر کوآنزیم Q10 بر فشار اکسایشی ناشی از فعالیت 

هوازی تحقیقات بیشتری نیاز است.

از آنجایی که سازگاری به ورزش و مکمل به زمان نیاز دارد، 
پیشنهاد می شود مطالعه مشابهی با مدت بیشتر از هشت هفته 
صورت گیرد تا تغییرات طولانی مدت این نوع مکمل گیری نیز در 
اختیار مربیان قرار گیرد. همچنین برای درک بهتر از تأثیر چنین 
مکمل هایی پیشنهاد می شود مطالعه مشابهی روی ورزشکاران 
رشته های تیمی که در دوره پیش فصل قرار دارند انجام گیرد. در 
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نهایت با توجه به نتایج مطالعه حاضر مربیان می توانند از این نوع 
مکمل گیری در فعالیت های شدیدی که آسیب های اکسیداتیو را 

به ورزشکار اعمال می کند استفاده کنند.

ملاحظات اخلاقي

پیروي از اصول اخلاق پژوهش

 این مقاله با کد اخلاق IRCT201203104663N8به تصویب 
کمیته اخلاق دانشکده علوم پزشکی تبریز رسیده است.

حامي مالي

ــد  ــی ارش ــه کارشناس ــان نام ــتخرج از پای ــه مس ــن مقال ای
نویســنده اول در گــروه فیزیولــوژی ورزشــی، دانشــکده تربیــت 

ــز اســت. ــوم ورزشــی، دانشــگاه تبری ــی و عل بدن

مشارکت نویسندگان

ــرز ســرداری؛ تحلیــل  ــه گیــری: فرام روش پژوهــش و نمون
ــن و  ــگارش مت ــوم ســازی، ن ــواری؛ مفه ــد خان ــا: توحی داده ه

بازبینــی: تمــام نویســندگان.

تعارض منافع

نویسندگان مقاله هیچ گونه تعارضی در منافع اعلام نکردند.

تشکر و قدردانی

بدین وسیله از دانشگاه ارومیه و مخصوصاً دانشکده تربیت بدنی 
و علوم ورزشی، استادان گران قدر که ما را در ارائه این تحقیق 

یاری کردند تقدیر و تشکر می کنیم.
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