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Abstract 

Background and Aim: Moderate to severe exercise trainings may damage most of the body’s tissues, but the use of antioxidant 

supplements can modulate the exercise-induces oxidative stress. The purpose of the present study was to investigate serum 

changes of glutathione peroxidase (GPX) and superoxide dismutase (SOD) in sedentary females consumed coenzyme Q10 

following a moderate or severe acute resistance training. Materials and Methods: The present research was a semi-experimental 

study. Twenty seven female students were randomly divided into three groups including two resistance training groups and one 

control group. Two intervention groups performed one session of resistance training with moderate intensity (70% 1RM) and 

severe intensity (85% 1RM) at the beginning and end of two weeks of the research protocol. During these two weeks, they orally 

consumed 30 g/day coenzyme Q10 supplement. Blood sample was taken immediately after the acute training and supplementation. 

GPX and SOD activity were measured by enzymatic colorimetric method. The results were extracted using repeated measure 

ANOVA and LSD tests at the p<0.05 significant level. Results: Moderate and severe acute resistance training did not cause a 

significant changes in serum enzyme GPX (p=0.06, p=0.19 respectively) and SOD (p=0.42 and p=0.61 respectively) activity, but 

after two weeks of coenzyme Q10 supplementation it was associated with increases in the activity of SOD (p=0.01, p=0.006) and 

GPX (p=0.01). Comparing the effect of the two types of training, intensive resistance training resulted in a further decrease in GPX 

index (p=0.002). Conclusion: The use of short-term coenzyme Q10 supplementation improves antioxidant status of sedentary 

individuals and can alleviate the anxiety of practitioners to avoid the damaging effects of oxidative stress after intense acute 

resistance training (above 85% 1RM) and can be included with other supplements as a nutritional strategy.
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چكیده 
زمینــه و هــدف: تمرینــات ورزشــی متوســط تــا شــدید باعــث آســیب بافت  هــای بــدن می  گــردد، امــا اســتفاده از مکمل  هــای 
ــی  ــر بررس ــق حاض ــدف تحقی ــد. ه ــل نمای ــی را تعدی ــن ورزش ــی از تمری ــیداتیو ناش ــترس اکس ــد اس ــیدانی می  توان ــی اکس آنت
ــده  ــرف کنن ــال مص ــران غیرفع ــموتاز )SOD( دخت ــید دیس ــیداز )GPX( و سوپراکس ــون پراکس ــم گلوتاتی ــرمی آنزی ــرات س تغیی
کوآنزیــم Q10 پــس از تمرینــات حــاد مقاومتــی متوســط و شــدید بــود. روش  تحقیــق: نــوع تحقیــق نیمــه تجربــی می  باشــد. 
تعــداد 27 دانشــجوی دختــر بــه طــور تصادفــی در ســه گــروه )دو گــروه تمریــن مقاومتــی و یــک گــروه کنتــرل( قــرار گرفتنــد. 
گروه  هــای تجربــی یــک جلســه فعالیــت حــاد مقاومتــی بــا شــدت متوســط )70 درصــد 1RM( و فعالیــت حــاد مقاومتــی شــدید 
)85 درصــد 1RM( را در ابتــدا و انتهــای دو هفتــه پروتــکل تحقیــق بــه اجــرا درآوردنــد و در طــول ایــن مــدت، مکمــل کوآنزیــم 
ــت.  ــورت گرف ــری ص ــل گی ــاد و مکم ــت ح ــس از فعالی ــه پ ــری بلافاصل ــد. خونگی ــت نمودن ــرم/روز( دریاف ــی گ Q10 )30 میل

ــای  ــتفاده از آزمون ه ــا اس ــج ب ــد. نتای ــرار گرفتن ــنجش ق ــورد س ــی م ــنجی آنزیم ــگ س ــا روش رن ــاخص های GPX و SOD ب ش
ــی  ــاد مقاومت ــت   ح ــا: فعالی ــد. یافته ه ــتخراج گردی ــطح p<0/05 اس ــرر و LSD در س ــری مک ــدازه گی ــا ان ــس ب ــل واریان تحلی
 p=0/42 بــه ترتیــب بــا( SOD و )p=0/19 و p=0/06 بــه ترتیــب بــا( GPX متوســط و شــدید تغییــر معنــی داری در فعالیــت آنزیــم
و p=0/61( ســرم ایجــاد نکــرد، امــا اجــرای آن هــا پــس از دو هفتــه مکمــل یــاری کوآنزیــم Q10، بــا افزایــش معنــی دار فعالیــت 
آنزیم  هــای SOD )بــه ترتیــب بــا p=0/01 و p=0/006( و GPX )p=0/01( همــراه بــود. در مقایســه تاثیــر دو نــوع تمریــن، تمریــن 
ــل  ــدت مکم ــاه م ــری: مصــرف کوت ــی داشــت. نتیجه گی ــاخص p=0/002( GPX( را در پ ــش بیشــتر ش ــدید کاه ــی ش مقاومت
کوآنزیــم  Q10 موجــب بهبــود وضعیــت آنتــی اکســیدانی افــراد غیرفعــال  شــده و مــی توانــد نگرانــی افــراد تمریــن کننــده را 
 )1RM بــرای محفــوظ مانــدن از اثــرات مخــرب اســترس اکســیداتیو پــس از تمرینــات مقاومتــی حــاد شــدید )بــالای 85 درصــد

رفــع نمایــد و بــه عنــوان یــک راهبــرد تغذیــه ای، در کنــار ســایر مکمــل هــا گنجانــده شــود.

واژه های کلیدی: فعالیت مقاومتی حاد، سوپراکسید دیسموتاز، گلوتاتیون پراکسیداز، وضعیت آنتی اکسیدانی بدن.
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مقدمه 
فرآیندهــاي متابولیکــی بــه طــور پیوســته در ســلول  هاي موجــود 
ــاي آزاد  ــد رادیکال  ه ــه تولی ــر ب ــت و منج ــان اس ــده در جری زن
ــه ایجــاد  ــادر ب ــال اکســیژن1 (ROS) ق ــای فع ــه ه می  شــوند. گون
اســترس اکســیداتیو می  باشــند و تولیــد بــی رویــه آن هــا، باعــث 
ــه  ــلولی از جمل ــزای س ــه اج ــود و ب ــی ش ــیدها م ــد پراکس تولی
ــع  ــراي دف پروتئیــن هــا، لیپیدهــا و DNA آســیب مــی رســاند. ب
آســیب ناشــی از ROS، موجــودات هــوازي بــه ســازوکارهاي 
ــی2، 2018(. از  ــد )نیک ــده ان ــز ش ــیدانی مجه ــی اکس ــاع آنت دف
سیســتم هاي دفــاع آنتــی اکســیدانی می  تــوان بــه سیســتم 
 ،(CAT) کاتــالاز3  کــه شــامل  نمــود  اشــاره  آنزیمــی  دفــاع 
 )SOD( 5و سوپراکســید دیســموتاز )GPX( 4گلوتاتیــون پراکســیداز
ــی  ــی آنت ــران، SOD .)2013 آنزیم ــیندهی6 و دیگ ــد )س می باش
اکســیدانی می  باشــد کــه دارای ســه ایزوآنزیــم در ســیتوزول 
آنزیــم  ایــن  اســت.  پســتانداران  ســلول  هاي  میتوکنــدري  و 
دارای فعالیــت میتوکندریایــی بالایــی می  باشــد، بــه نحــوی 
ــم  ــن آنزی ــدری را ای ــید میتوکن ــوپر اکس ــم س ــمت اعظ ــه قس ک
احیــا می  کنــد. آنزیــم GPX عضــوی از خانــواده آنزیم هــای 
H و 
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ــب،  ــه ترتی ــه ب ــی اکســیدانی ســلنوپروتئینی اســت ک آنت

ــا شــده،  ــون احی ــل هیدروپراکســیدها7 را در حضــور گلوتاتی آلکی
بــه عنــوان دهنــده الکتــرون، بــه آب و الــکل کاتالیــز مــی کنــد. 
ــن رو  ــرار دارد، از ای ــیتوزول ق ــدری و س ــم GPX در میتوکن آنزی
برداشــت  گوناگونــی  منابــع  از  را  هیدروپراکســیدها  و   H
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 GPX ــت ــا 45٪ فعالی ــی، تقریب ــلول  های عضلان ــد. در س می کن
باقــی مانــده در میتوکنــدری صــورت  در ســیتوزول و ٪55 
ــاع طبیعــی آنتــی اکســیدانی  ــن، سیســتم دف ــرد. بنابرای مــی گی
هومئوســتاز8 بــدن را حفــظ کــرده و فشــار اکسیداســیونی ناشــی 
از  افزایــش رادیکال  هــاي آزاد را تعدیــل می  کنــد )پــاورس9 و 

دیگــران، 1993؛ ســیندهی و دیگــران، 2013(. 
ــال  ــوان مث ــه عن ــوازی )ب ــی ه ــی ب ــات ورزش ــان تمرین در جری
ــش  ــده افزای ــا ش ــی و اکســنتریکROS ،)10 ره ــات مقاومت تمرین
مــی یابــد؛ رونــدی کــه مــی توانــد بــر اثــر ایســکمی- رپرفیــوژن11، 
ــن اکســیداز، ســوخت و ســاز پروســتانوئید،  ــالای گزانتی ــد ب تولی
ــای  ــن ه ــلال در پروتئی ــا، اخت ــیت ه ــی فاگوس ــت تنفس فعالی
حــاوی آهــن، و تغییــر در هموســتاز کلســیم و فرآیندهــای 
اکســیداتیو ایجــاد گــردد )افضل پــور و دیگــران، 2011(. کــوک12 
ــک  ــات ایزوکنتی ــه تمرین ــد ک ــان داده ان ــران )2008( نش و دیگ
ــش  ــزان SOD را کاه ــی داری می ــور معن ــه ط ــده ب ــش رون پی
می دهنــد. دمنیــک13 و دیگــران )2010( بــه بررســی نشــانگرهای 

ــه  ــک جلس ــال ی ــه دنب ــون ب ــیداتیو خ ــترس اکس ــتی اس زیس
تمریــن حــاد مقاومتــی در انســان پرداختنــد. نتایــج نشــان داد که 
 GPX یــک جلســه تمریــن مقاومتــی موجــب افزایــش معنــی دار
مــی شــود. یکــی از راهکارهــای مناســب بــرای محافظــت در برابــر 
ــای  ــی از فعالیت ه ــیونی ناش ــار اکسیداس ــوب فش ــرات نامطل اث
ــتفاده  ــه ای و اس ــر تغذی ــری تدابی ــه کار گی ــدید، ب ــی ش ورزش
ــتفاده از  ــن اس ــت. بنابرای ــیدانی اس ــی اکس ــای آنت ــل ه از مکم
آنتی اکســیدان هــای ارزان و ایمــن، در اولویــت قــرار دارد )طاعتــی 
و دیگــران، 2011(. کوآنزیــم Q10 یکــی از مکمــل هایــی اســت که 
ــیب هایی  ــدادی از آس ــد تع ــک دارد و می  توان ــرات بیوانرژتی تأثی
کــه بــه وســیله ROS ایجــاد مــی شــود را خنثــی کنــد )پایــن14، 
1994(. اکبــری و دیگــران )2020( ضمــن بررســی تاثیــر مکمــل 
کوآنزیــم Q10 بــر پارامترهــای اســترس اکســیداتیو، نشــان 
ــتفاده از  ــال اس ــه دنب ــم GPX ب ــت SOD و آنزی ــه فعالی ــد ک دادن
ایــن مکمــل، بــه ترتیــب افزایــش و عــدم تغییــر معنــی دار پیــدا 
ــای  ــد ROS  و دفاع ه ــر تولی ــی ب ــن مقاومت ــر تمری ــد. تاثی می کن
ــخص  ــتی مش ــه درس ــوز ب ــک15، هن ــیدانی آندروژنی ــی اکس آنت
نشــده اســت. تمرینــات مقاومتــی شــدید باعــث افزایــش اســترس 
ــی اکســیدانی  ــای آنت ــت سیســتم ه اکســیداتیو و کاهــش ظرفی
ــذا احتمــال دارد کــه  مــی شــوند )قاســمی و دیگــران، 2012(، ل
ــا خاصیــت آنتــی اکســیدانی قــوی ای کــه دارد،  کوآنزیــم Q10 ب
ــرده و سیســتم  های  ــار ک ــن اســترس اکســیداتیو را مه ــد ای بتوان
آنتــی اکســیدانی را تقویــت نمایــد. ابراهیمــی و دیگــران )2018( 
ضمــن بررســی اثــر تمریــن ترکیبــی همــراه بــا مکمــل کوآنزیــم 
Q10 بــر فعالیــت آنزیم  هــای GPX و SOD، افزایــش ایــن آنزیم  هــا 

ــرای  ــراد ب ــد. در حــال حاضــر، بســیاری از اف را مشــاهده کــرده ان
ــن  ــای تمری ــه ه ــر برنام ــی درگی ــدرت و حجــم عضلان ــش ق افزای
مقاومتــی هســتند. اثــر تمریــن مقاومتــی بــر تولیــد رادیــکال هــای 
آزاد و دفــاع هــای ضــد اکسایشــی آندروژنیــک هنــوز بــه درســتی 
ــد کــه  مشــخص نشــده اســت. برخــی از مطالعــات نشــان داده ان
ــی،  ــی" احتمال ــر تمرین ــک "اث ــب ی ــوازی موج ــداوم ه ورزش م
ــه  ــده، ک ــی ش ــی آنزیم ــد اکسایش ــت ض ــش فعالی ــامل افزای ش
باعــث محافظــت در برابــر پراکسیداســیون چربــی و آســیب 
ــا ایــن حــال، ایــن ســازگاری  عضلانــی متعاقــب آن مــی شــود. ب
ــه ورزش مقاومتــی، کــه  پــس از تمریــن هــوازی را نمــی تــوان ب

ــم داد.  ــی هــوازی اســت، تعمی ــاز متابولیــک آن ب بیشــتر نی
ــن کــه تمرینــات مقاومتــی شــدید  ــه ای ــا توجــه ب در مجمــوع، ب
باعــث افزایــش فشــار اکسایشــی و کاهــش دفــاع سیســتم هــای 
ــران، 2012(،  ــو و دیگ ــب ج ــوند )ثاق ــی ش ــی م ــد اکسایش ض
1. Reactive oxygen species
2. Niki
3. Catalase
4. Glutathione peroxidase
5. Superoxide dismutase 

6. Sindhi
7. Alkyl hydroperoxides
8. Homeostasis
9. Powers
10. Resistance and eccentric

11. Ischemia-reperfusion
12. Cook
13. Deminice
14. Pyne
15. Endogenous
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اکسایشــی  بــا خاصیــت ضــد   Q10 کوآنزیــم  دارد  احتمــال 
ــرده و  ــار ک ــی را مه ــار اکسایش ــن فش ــد ای ــه دارد بتوان ــوی  ک ق
سیســتم  های ضــد اکسایشــی را تقویــت نمایــد. بــا توجــه بــه ایــن 
 Q10 کــه مطالعــات محــدودی در زمینــه تاثیــر مصــرف کوآنزیــم
ــای  ــام فعالیت  ه ــد از انج ــیدانی بع ــی اکس ــاخص های آنت ــر ش ب
ــی حــاد متوســط و شــدید  ــات مقاومت ــژه تمرین ــه وی ورزشــی، ب
ــز  ــات انجــام شــده نی ــدک مطالع ــج ان انجــام شــده اســت و نتای
کامــلا بــا هــم همخوانــی نــدارد؛ مطالعــه حاضــر بــا هــدف بررســی 
تاثیــر فعالیــت حــاد مقاومتــی شــدید و متوســط همــراه بــا مصرف 
مکمــل کوآنزیــم Q10 بــر فعالیــت آنزیم  هــای GPX و SOD ســرم 

ــد.  در دختــران غیــر فعــال انجــام گردی
روش تحقیق

ــود.  ــی ب ــه تجرب ــوع نیم ــر از ن ــق حاض ــاری: تحقی ــه آم نمون
ــر  ــر از دانشــجویان دخت ــق را 100 نف ــن تحقی ــاری ای ــه آم جامع
ــا ســابقه فعالیــت بدنــی یــک جلســه و کمتــر  غیرفعــال )افــراد ب
در هفتــه( ســاکن خوابــگاه هــای دانشــگاه بیرجنــد تشــکیل دادند. 
بــرای اجــرای ایــن تحقیــق ابتــدا بــا انجــام فراخــوان، دانشــجویان 
علاقمنــد بــه شــرکت در تحقیــق بــا تکمیــل پرسشــنامه فعالیــت 
بدنــی عادتــی بــک1 بــه ترتیــب بــا روایــی و ضریــب اعتبــار 0/65 
و 0/90 )قاســمی و دیگــران، 2012( و پرسشــنامه رژیــم غذایــی 
ــینی  ــار 60٪ )حس ــب اعتب ــی 60٪ و ضری ــا روای ــب ب ــه ترتی ب
اصفهانــی و دیگــران، 2009(، اطلاعــات مــورد نیــاز در رابطــه بــا 
عــدم فعالیــت بدنــی منظــم در طــول شــش مــاه قبــل از مطالعــه، 
داشــتن هــر نــوع بیمــاری، از قبیــل بیمــاری قلبــی- عروقی، فشــار 
خــون و دیابــت و همچنیــن ســابقه مصــرف مــواد مخــدر و مکمــل 
را ثبــت نمودنــد. پــس از تحلیــل اطلاعــات پرسشــنامه ها و انجــام 
ــرادی کــه مــلاک هــای  بررســی های اولیــه و مشــخص شــدن اف
حضــور در مطالعــه را دارنــد )غیــر فعــال بــودن از نظــر بدنــی، عدم 
مصــرف مکمــل یــا داروی خــاص، ســالم بــودن از نظــر جســمی، 
قــرار نداشــتن در ســیکل قاعدگــی(، تعــداد 27 نفــر واجد شــرایط 
وارد مطالعــه شــدند. ســپس ایــن افــراد )بــه عنــوان نمونــه آمــاری 
ثبــت نــام شــده( بــه طــور تصادفــی ســاده )روش قرعــه کشــی بــا 
ــی  ــره شــامل گروه  هــای تجرب ــه نف ــه ســه گــروه ن جایگزینــی( ب
یــک )فعالیــت حــاد مقاومتــی متوســط بــه همــراه مصــرف مکمــل 
کوآنزیــم Q10(، گــروه تجربــی دو )فعالیــت حــاد مقاومتــی شــدید 
بــه همــراه مصــرف مکمــل کوآنزیــم Q10( و گــروه کنتــرل )بــدون 
تمریــن و مکمــل( تقســیم شــدند. محــدوده ســنی آزمودنــی هــا 
ــت  ــوع فعالی ــر ن ــرای ه ــا از اج ــود. آزمودنی  ه ــال ب 25-18 س
شــدید و مصــرف فرآورده  هــای تغذیــه ای مکمــل و مــواد غذایــی 
دارای خــواص آنتــی اکســیدانی، 72 ســاعت قبــل از انجــام آزمــون 

بــر اســاس دســتورالعمل شــفاهی و کتبــی منــع شــدند.

انــدازه گیــری پایــه: اطلاعــات مربــوط بــه قــد، وزن و شــاخص 
ــدازه گیــری  ــی یــک هفتــه قبــل از اجــرای آزمــون، ان ــوده بدن ت
شــد. پــس از انــدازه گیــری پایــه )اولیــه(، آزمودنی  هــا طــی یــک 
ــکل تمرینــی و اجــرای  ــا پروت ــن، ب جلســه حضــور در محــل تمری
صحیــح حــرکات آشــنا شــدند و یــک تکــرار بیشــینه2 )آزمودنی  هــا 
یــک وزنــه زیــر بیشــینه را تــا ســرحد خســتگی بــه گونــه  ای کــه 
ــورد  ــرکات م ــا در ح ــد( آن ه ــر از 10 باش ــت کمت ــرار حرک تک
ــق روش  ــن 1RM از طری ــرای تعیی ــد و ب ــری ش ــدازه گی ــر ان نظ

ــرار گرفــت.  برزیســکی3 )1993( مــورد اســتفاده ق
پروتــكل تمریــن: فعالیــت حــاد مقاومتــی متوســط بــا شــدت 
70 درصــد 1RM و فعالیــت حــاد مقاومتــی شــدید بــا شــدت 85 
ــه ایســتگاه  ــر  ن ــره ای  مشــتمل ب ــه صــورت دای درصــد 1RM ب
ــالای  ــرس ب ــرس ســینه،  پ ــا، قایقــی نشســته، پ ــرس پ شــامل پ
ــاز  ــازو، ب ــو، خــم کــردن ب ــاز کــردن زان ســر، قایقــی نشســته،  ب
ــرا  ــه اج ــح ب ــت صب ــنه؛ در نوب ــردن پاش ــد ک ــازو و بلن ــردن ب ک
ــامل  ــت ش ــر نوب ــت و ه ــه نوب ــامل س ــت ش ــر حرک ــد. ه درآم
هشــت تکــرار بــود. زمــان فعالیــت هــر ایســتگاه 30 ثانیــه و بیــن 
ــن  ــه شــد، ای ــه اســتراحت در نظــر گرفت ــر ایســتگاه   120 ثانی ه
حــرکات بعــد از 20-15 دقیقــه گــرم کــردن انجــام شــد )ثاقــب 

ــران، 2010(. ــو و دیگ ج
 Q10 ــم ــل کوآنزی ــول  های مکم ــل: کپس ــرف مكم ــوه مص نح
)30 میلــی گرمــی( شــرکت Golden Life از داروخانه  هــای داخــل 
ــد  ــر( بع ــت )ظه ــک نوب ــا روزی ی ــد. آزمودنی  ه ــه ش ــور تهی کش
ــد. مــدت زمــان  از ناهــار، مکمــل کوانزیــم Q10 را مصــرف نمودن
پروتــکل تحقیــق دو هفتــه بــود. ابتــدا یــک جلســه فعالیــت حــاد 
مقاومتــی متوســط و شــدید انجــام شــد. ســپس دو هفتــه ) 14 
ــد و  ــرف ش ــا مص ــط آزمودنی  ه ــم Q10 توس ــل کوآنزی روز( مکم
ــدید  ــط و ش ــی متوس ــاد مقاومت ــت ح ــه فعالی ــک جلس ــد ی بع

ــد. تکــرار گردی
ــی:  ــه گیــری و روش  هــای ســنجس متغیرهــای خون نمون
ــح  ــاعات صب ــن س ــر( در اولی ــی لیت ــون )5 میل ــه خ ــن نمون اولی
ــی  ــه خون ــن نمون ــاعت(، دومی ــتا )12 س ــت ناش ــون در حال آزم
بلافاصلــه بعــد از اولیــن جلســه فعالیــت مقاومتــی حــاد شــدید و 
متوســط، ســومین نمونــه خونــی 14 روز پــس از مصــرف مکمل، و 
چهارمیــن نمونــه خونــی بلافاصلــه بعــد از آخریــن جلســه فعالیــت 
ــا  ــی آزمودنی  ه ــد بازوی ــاد شــدید و متوســط؛ از وری ــی ح مقاومت
ــه آزمایشــگاه، ســرم نمونه هــا در  ــد. پــس از انتقــال ب اخــذ گردی
ــدت 5  ــه م ــه، ب ــر دقیق ــانتریفیوژ )3000 دور ب ــا س ــان روز ب هم
ــرای حفــظ ســطوح ســرمی شــاخص های  دقیقــه( جــدا شــد و ب
نگهــداری  ســانتی گراد  درجــه   -80 دمــای  در   SOD و   GPX

ــاخص  های GPX و  ــی ش ــت آنزیم ــش، فعالی ــد. در روز آزمای گردی
1. Baecke questionare of habitual physical activity
2.  One repetition maximum 

3. Brzycki
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ــرکت  ــاخت ش ــای س ــط کیت ه ــنجی توس ــا روش رنگ س SOD ب

 microplate ــتگاه ــتفاده از دس ــا اس ــا( و ب ــور بریتانی randox )کش

 GPX ــت ــد. کی ــری ش ــکا( اندازه گی ــور آمری reader BioTek )کش

از میــزان حساســیت 18/75 )نانومــول/ دقیقــه/ میلــی( و ضریــب 
تغییــرات درونــی 3/2 درصــد؛ و کیــت SOD از میــزان حساســیت 
ــی 4/6  ــرات درون ــب تغیی ــی( ضری ــه/ میل ــول/ دقیق 2/35 )نانوم

ــد.  درصــد برخــوردار بودن
ــدا از  ــا، ابت ــل داده  ه ــه و تحلی ــرای تجزی ــاری: ب ــای آم روش ه
ــع  ــودن توزی ــی ب ــن طبیع ــرای تعیی ــک1 ب ــاپیرو- ویل ــون ش آزم

ــا  ــس ب ــل واریان ــون   تحلی ــپس از آزم ــد. س ــتفاده ش ــا اس داده ه
ــه  اندازه  هــای گیــری مکــرر، آزمــون تحلیــل واریانــس یــک طرف
و آزمــون تعقیبــی حداقــل اختــلاف معنــی دار )LSD( بــرای 
اســتخراج نتایــج اســتفاده شــد. محاســبات آمــاری بــا نــرم افــزار 
SPSS نســخه 16 در ســطح معنــی داری p<0/05 صــورت گرفــت.

یافته ها
ــه  ــان داد ک ــه نش ــک طرف ــس ی ــل واریان ــون تحلی ــج آزم نتای
ــی  ــلاف معن ــق؛ اخت ــدای تحقی ــروه در ابت ــای ســه گ ــی ه آزمودن
ــدول 1(.  ــد )ج ــک ندارن ــای دموگرافی ــی  ه ــر ویژگ داری از نظ

 های تحقیق و مقایسه سطح پایههای دموگرافیک به تفکیک گروه ویژگی  .1جدول 

معنی سطح  F انحراف معیار میانگین گروه ها هاشاخص
 (p)ی دار

 سن )سال(
 76/1 21 تمرین حاد مقاومتی متوسط

 52/1 90/21 تمرین حاد مقاومتی شدید 88/0 12/0
 82/1 21 کنترل

 وزن )کیلوگرم(

 61/6 22/56 قاومتی متوسطتمرین حاد م

 25/7 22/57 تمرین حاد مقاومتی شدید 95/0 46/0
 03/8 44/56 کنترل

شاخص توده بدنی 
 )کیلوگرم/متر مربع(

 14/2 61/21 تمرین حاد مقاومتی متوسط

 90/2 77/21 تمرین حاد مقاومتی شدید 50/0 61/0

 50/2 66/20 کنترل

 
در جــدول 2، اطلاعــات مربــوط بــه میانگیــن و انحــراف اســتاندارد   

دو متغیــر وابســته تحقیــق گــزارش گردیــده اســت. نتایــج آزمــون 
تحلیــل واریانــس بــا انــدازه گیــری هــای مکــرر نشــان داد کــه اثــر 
زمــان در مــورد شــاخص F=5/80 ،p=0/001( SOD(؛ و اثــر زمــان 
اثــر گــروه  )F=3/91 ،p=0/0001( در  و   )F=3/831 ،p=0/02(
ــه  ــتند. ب ــی دار  هس ــاری معن ــر آم ــاخص GPX؛ از نظ ــورد ش م

همیــن دلیــل از آزمــون تعقیبــی LSD اســتفاده شــد.  
نتایــج جــدول 3 دال بــر آن اســت کــه پــس از تمریــن مقاومتــی 
حــاد شــدید و متوســط، در فعالیــت دو آنزیــم SOD و GPX تغییــر 
 ،Q10 ــری ــل گی ــه مکم ــده و دو هفت ــاد نگردی ــی داری ایج معن
تنهــا موجــب افزایــش معنــی دار  فعالیــت SOD در هــر دو گــروه 
تمرینــی شــده اســت؛ ایــن در حالــی بــود کــه فعالیــت GPX فقــط 
 Q10 در گــروه تمریــن مقاومتــی متوســط بدنبــال مکمــل گیــری
بــالا رفــت. بــه عــلاوه، وقتــی شــرکت کننــدگان دوبــاره پروتــکل 
ــت  ــد، فعالی ــی )شــدید و متوســط( را اجــرا کردن ــن مقاومت تمری
آنزیــم SOD بــه طــور معنــی دار بالاتــر از  مرحلــه دوم )بلافاصلــه 
بعــد از تمریــن مقاومتــی نوبــت اول( بــود کــه خــود تاثیــر مکمــل 
ــدد  ــرای مج ــس از اج ــر، پ ــرف دیگ ــد. از ط ــی ده ــان م را نش
پروتــکل هــای تمریــن مقاومتــی حــاد، در فعالیــت GPX  تغییــر 

معنــی داری ایجــاد نگردیــد )جــدول 3(.
ــاوت  ــی متف ــن مقاومت ــکل تمری ــال دو پروت ــه اعم ــه ب ــا توج ب

ــه منظــور بررســی تفــاوت اثــر احتمالــی  )شــدید و متوســط( و ب
ایــن دو نــوع تمریــن، آزمــون تحلیــل واریانــس یــک طرفــه بــرای 
مقایســه ســه گــروه شــرکت کننــده در هــر یــک از نقــاط زمانــی 
انــدازه گیــری اجــرا گردیــد. نتایــج نشــان داد کــه شــاخص هــای 
SOD و GPX )بــه ترتیــب بــا p<0/06 و p<0/16( در گــروه هــای 

شــرکت کننــده، قبــل از تمریــن مقاومتــی اختــلاف معنــی داری 
ــد از مصــرف مکمــل  ــی و بع ــن مقاومت ــد از تمری ــا بع ــد؛ ام ندارن
ــط  ــا p<0/02 و p<0/008( و فق ــب ب ــه ترتی ــرای GPX )ب Q10 ب

بعــد از تمریــن مقاومتــی بــرای p<0/03( SOD(، بیــن گــروه هــا 
ــه منظــور مقایســه زوجــی  تفــاوت معنــی داری مشــاهده شــد. ب
گــروه هــا، آزمــون تعقیبــی LSD بــه اجــرا در آمــد کــه نتایــج آن 

در جــدول 4 خلاصــه شــده اســت.
ــر آن اســت کــه انجــام تمریــن مقاومتــی  نتایــج جــدول 4 دال ب
ــن،  ــدون تمری ــن مقاومتــی شــدید و ب ــه تمری متوســط نســبت ب
بــا کاهــش بیشــتر فعالیــت GPX )بــه ترتیــب بــا p<0/01 و 
p<0/02( و SOD )بــه ترتیــب بــا p<0/01 و p<0/03( همــراه بــود؛ 
 GPX موجــب افزایــش معنــی دار فعالیــت Q10 امــا مکمل گیــری
)p<0/002( در گــروه تمریــن مقاومتــی شــدید نســبت بــه گــروه 
کنتــرل شــد. بــه عــلاوه، بــا مقایســه گــروه هــا در مرحلــه آخــر 
ــل  ــد از دوره مکم ــی بع ــن مقاومت ــام تمری ــی انج ــه )یعن مداخل
ــی  ــن مقاومت ــط اجــرای تمری ــه فق ــد ک ــری(، مشــخص گردی گی
1. Shapiro-Wilk
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 تحقیق در کننده شرکت مختلف های گروه در GPX و SODنزیم آ فعالیت توصیف .2جدول 

 

  

 کنترل تمرین حاد مقاومتی شدید تمرین حاد مقاومتی متوسط مراحل اندازه گیری گروه ها هامتغیر

SOD 

 میکرو)
 (لیتر/مول

 20/0 ±16/0 12/0 ± 02/0 18/0 ±17/0 قبل از تمرین مقاومتی

 20/0 ±16/0 11/0 ± 03/0 17/0 ± 17/0 بعد از تمرین مقاومتی

 21/0 ±26/0 20/0 ± 04/0 48/0 ± 42/0 بعد از مکمل

 21/0 ±26/0 16/0 ± 02/0 46/0 ± 38/0 بعد از تمرین مقاومتی و مکمل

GPX 

 )میکرو
 لیتر(/مول

 49/223 ± 44/48 94/252 ±73/53 38/207 ±64/46 قبل از تمرین مقاومتی

 27/227 ± 68/49 86/235 ± 86/33 88/185± 83/27 بعد از تمرین مقاومتی

 64/213 ± 63/26 09/270 ± 50/40 75/238 ± 30/38 بعد از مکمل

 71/218 ± 88/27 51/260 ± 38/47 12/216± 71/48 بعد از تمرین مقاومتی و مکمل

 گیری  اندازه مختلف مراحلدر  GPXو  SOD زوجی فعالیتجهت مقایسه  LSDنتایج حاصل از آزمون تعقیبی  .3 جدول

 .>05/0pدر سطح  مختلف اندازه گیرینه تفاوت معنی دار بین مراحل *نشا   

  

 (p) سطح معنی داری خطای معیار تفاوت میانگین ها اندازه گیری مراحل  هاگروه هامتغیر

 

 

 

 

SOD 

 میکرو)
 (لیتر/مول

 

قبل از تمرین مقاومتی 
 شدید

 یه()سطح پا

 

 61/0 01/0 007/0 تی شدیدبعد از تمرین مقاوم

 006/0 02/0 07/0* بعد از مکمل گیری

و   ی شدیدبعد از تمرین مقاومت
 گیری مکمل

*04/0 01/0 007/0 

قبل از تمرین مقاومتی 
 متوسط

 )سطح پایه(

 42/0 01/0 -01/0 متوسط بعد از تمرین مقاومتی

 01/0 09/0 29/0* بعد از مکمل گیری

و   ی متوسطبعد از تمرین مقاومت
 گیری مکمل

*27/0 07/0 006/0 

 

GPX 

 میکرو)
 (لیتر/مول

 

 

قبل از تمرین مقاومتی 
 شدید

 )سطح پایه(

 19/0 94/11 -07/17 شدیدبعد از تمرین مقاومتی 

 15/0 04/11 15/17 بعد از  مکمل گیری

و  شدیدبعد از تمرین مقاومتی 
 مکمل

57/7 55/19 70/0 

قبل از تمرین مقاومتی 
 متوسط

 )سطح پایه(

 06/0 94/9 -49/21 متوسط بعد از تمرین مقاومتی

 01/0 72/10 37/31* بعد از مکمل گیری

و  متوسطبعد از تمرین مقاومتی 
 مکمل

74/8 30/12 49/0 
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شــدید بعــد از دوره مکمــل گیــری، بــا افزایــش معنی دار بیشــتری 
)p<0/002( در فعالیــت GPX )نســبت بــه گــروه کنتــرل( همــراه 

بــوده اســت.
بحث

بــر اســاس نتایــج حاصلــه، بلافاصلــه پــس از اجــرای دو پروتــکل 
تمریــن مقاومتــی حــاد شــدید و متوســط، تغییــر معنــی داری در 
فعالیــت دو آنزیــم SOD و GPX ایجــاد نشــد؛ اما دو هفتــه بارگیری 
ــه ای  ــه گون ــم را تغییــر داد؛ ب مکمــل Q10 فعالیــت ایــن دو آنزی
ــاره اجــرا  کــه وقتــی )پــس از دو هفتــه( تمرینــات مقاومتــی دوب
شــدند؛ پــس از تمریــن مقاومتــی حــاد شــدید و مصــرف مکمــل 
ــت.  ــش یاف ــی دار افزای ــه طــور معن ــم GPX ب ــت آنزی Q10، فعالی

بیشــتر نتایــج بدســت آمــده حاکــی از تاثیــر مفیــد و قابــل توجــه 
ــر کاهــش آســیب  های تمرینــات حــاد مقاومتــی  ــم Q10 ب کوآنزی
ــر1  ــی اکســیدانی می  باشــد. میل ــوب ســازوکار آنت ــش مطل و افزای
و دیگــران )2010( ضمــن بررســی مــوش هــای دیابتــی بــه ایــن 
نتایــج دســت یافتنــد کــه چهــار هفتــه مکمــل ســازی کوآنزیــم 
Q10 بــه مقــدار 10 میلــی گــرم بــه ازای هــر کیلوگــرم وزن بــدن، 

ــی و  ــود. الماس ــای GPX و SOD می ش ــم ه ــش آنزی ــث افزای باع
 Q10 ــم ــی کوآنزی ــرات محافظت ــی اث ــا بررس ــران )2016( ب دیگ
از  ناشــی  اکسیداســیون  و  پراکسیداســیون  در   C ویتامیــن  و 
سیســتئامین2 در مــوش صحرایــي، نشــان داده انــد کــه کوآنزیــم 
ــای GPX و  ــم ه ــت آنزی ــي دار فعالی ــش معن ــب افزای Q10 موج

در   Q10 کوآنزیــم  آنتی اکســیدانی  اثــرات  گــردد.  مــی   SOD

ــي  ــت، ول ــده اس ــد ش ــاي آزاد تائی ــردن رادیکال  ه ــال ک غیرفع
ایــن اثــرات اغلــب وابســته بــه مقــدار و مــدت هســتند، و شــرایط 
ــران،  ــن3 و دیگ ــت )کری ــذار اس ــر گ ــر آن تاثی ــز ب ــي نی محیط
1989(. کوآنزیــم Q10 از نقش  هــای زیــادی برخــوردار اســت کــه 
ــدري و  ــي میتوکن ــره تنفس ــا در زنجی ــال الکترون  ه ــامل انتق ش
تولیــد ATP و حمایــت از بازســازی آنتــی اکســیدان هــای دیگــر 
می  باشــد )کان4 و دیگــران، 2007(. در توجیــه علــت عــدم تاثیــر 
ــای بررســی شــده،  ــم ه ــر آنزی ــی شــدید ب ــن حــاد مقاومت تمری
ــم دانســت  ــن  )85 درصــد 1RM( را مه ــوان شــدت تمری ــی ت م
کــه بنظــر مــی رســد فشــار لازم را بــر سیســتم هــای متابولیکــی 
ــالای 85 درصــد  ــات شــدیدتر ب ــاید تمرین ــرده اســت. ش وارد نک
1RM )بــه طــور مثــال 90 تــا 100 درصــد( بتوانــد چنیــن نتیجــه 

ای را در بــر داشــته باشــد؛ همچنــان کــه افضــل پــور و دیگــران 
ــا اعمــال شــدت تمریــن مقاومتــی معــادل 90 درصــد  )2015( ب
ــد.  ــرده ان ــزارش ک ــم را گ ــن دو آنزی ــت ای ــش فعالی 1RM، کاه

موضــوع دیگــر کــم بــودن تعــداد آزمودنــی هــا در مطالعــه حاضــر 
ــت هــای روش شــناختی پیــش روی  اســت کــه بدلیــل محدودی
ــاید  ــتر، ش ــای بیش ــه ه ــداد نمون ــا تع ــت. ب ــوده اس ــن ب محققی
ــی،  ــکل تمرین ــوع پروت ــری بدســت آورد. ن ــرات بارزت ــوان تغیی بت
نــوع مکمــل اســتفاده شــده و دوز یــا طــول دوره مصــرف آن هــم 
بــر نتایــج تاثیرگــذار اســت. انتظــار بــر ایــن بــود کــه در مطالعــه 
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حاضــر حداقــل در گــروه مقاومتــی شــدید، حالــت اســترس 
اکســیداتیو شــدیدی بــروز کنــد و فعالیــت آنزیم هــا کاهــش یابــد؛ 
امــا یافتــه  هــا نشــان داد کــه ســطح آنزیــم هــا نســبت بــه حالــت 
پایــه و بعــد از تمریــن مقاومتــی، تغییــر معنــی دار نکــرده اســت. 
یافتــه هــاي مــا عــدم تغییــر فعالیــت آنزیم  هــاي آنتــی اکســیدانی 
ــان داد  ــی نش ــن مقاومت ــه تمری ــک جلس ــس از ی ــه پ را بلافاصل
کــه همســو بــا نتایــج ســیلوا1 و دیگــران )2016( می  باشــد. 
ــدم  ــب ع ــاد موج ــی ح ــن مقاومت ــه تمری ــد ک ــه ان ــا دریافت آن ه
تغییــر معنــی دار شــاخص آنتــی اکســیدانی SOD مــی گــردد. در 
پژوهــش دیگــری کــه توســط واتســون2 و دیگــران )2005( روی 
ورزشــکاران تحــت تمریــن بــا شــدت متوســط انجــام شــده اســت، 
ــیدانی  ــی اکس ــای آنت ــم ه ــت آنزی ــی داری در فعالی ــاوت معن تف
ــران  ــور و دیگ ــل پ ــال، افض ــن ح ــا ای ــت. ب ــده اس ــاهده نش مش
)2015( ضمــن بررســی تاثیــر یــک جلســه تمریــن حــاد مقاومتی 
ــی  ــن مقاومت ــه تمری ــد ک ــه ان ــت GPX و SOD، دریافت ــر فعالی ب
ــردد.  ــاخص می  گ ــن دو ش ــی دار ای ــش معن ــب کاه ــدید موج ش
ــن اشــاره  ــه شــدت تمری ــوان ب ــج می  ت ــل ناهمســویی نتای از دلای
نمــود. تمرینــات بدنــی بــا شــدت متوســط احتمــالا رادیکال هــای 
آزاد بــا پتانســیل آســیب اکسیداســیونی را در حــدی تولیــد 
نمی کننــد کــه تحریــک وضعیــت آنتــی اکســیدانی انــدوژن بــدن 
ــزارش منتشــر شــده،  ــر اســاس گ ــه همــراه داشــته باشــد. ب را ب
ــون دی  ــد مال ــن مقاومتــی شــدید و متوســط توانســته ان دو تمری
آلدهیــد3 )یــک شــاخص اســترس اکســیداتیو( را بــالا ببرنــد کــه 
ــه  ــی )ب ــل های ــن مکم ــتفاده از چنی ــرورت اس ــر ض ــود دال ب خ
اســترس  اثــر شــاخص  های  تعدیــل  بــرای  تمریــن(  دنبــال 
اکســیداتیو اســت. تغییــر در فعالیــت ایــن آنزیــم هــا مــی توانــد 
بــه ســطح پایــه آنزیمــی و ســن افــراد هــم بســتگی داشــته باشــد؛ 
چنــان کــه افــراد فعــال نســبت بــه افــراد غیرفعــال، ســطح آنتــی 
ــا  اکســیدانی پایــه بالاتــری دارنــد )والادو4 و دیگــران، 2007( و ب
ــود.  ــن ســن، ســطح اســترس اکســیداتیو بیشــتر می ش ــالا رفت ب
در مطالعــه حاضــر، شــرکت کننــدگان غیــر فعــال بودنــد و انتظــار 
ــد  ــراد جــوان بودن ــن اف پاســخ آنزیمــی وجــود داشــت؛ لیکــن ای
)ســنین 18 تــا 25 ســال( و احتمــالا بدلیــل کافــی نبــودن شــدت 
ــه در  ــان ک ــم چن ــا )ه ــه ه ــداد نمون ــودن تع ــم ب ــن و ک تمری
پاراگــراف قبلــی هــم توضیــح داده شــد( و جــوان بــودن؛ تغییــری 
در فعالیــت آنزیــم هــا مشــاهده نشــد. افــراد مســن بیشــتر دچــار 
اســترس اکســیداتیو می شــوند و ســطوح آنتــی اکســیدانی پایینی 
ــا  ــا آمادگــی جســمانی پاییــن و ی ــراد ب ــد، ضمــن آن کــه اف دارن
ــر، بیشــتر دچــار اســترس  ــا ســطح آنتــی اکســیدانی ضعیــف ت ب
ــت شــاخص هــای  ــه همیــن عل اکســیداتیو مــی شــوند. شــاید ب
GPX و SOD گاهــی پــس از تمریــن، تغییــر معنــی داری نشــان 

ــی  ــزم احتمال ــد )عزیزبیگــی و دیگــران، 2019(. مکانی نمــی دهن
کــه از طریــق آن ورزش هــای مقاومتــی مــی توانــد باعــث تولیــد 
ــی - خــون رســانی  ــده کــم خون اســترس اکســیداتیو شــود، پدی
ــن اســت  ــدید ممک ــی ش ــت اســت. انقباضــات عضلان مجــدد باف
باعــث کاهــش موقــت جریان خــون و در نتیجــه، کم خونی شــوند. 
در مرحلــه انبســاط عضلانــی، تزریــق مجــدد خــون باعــث عرضــه 
فــراوان اکســیژن و بالطبــع، تولیــد رادیــکال هــای آزاد اکســیژن 
ــزم  ــه و مکانی ــی، فرضی ــی شــود. اســترس و فشــارهای مکانیک م
ــب  ــیداتیو متعاق ــترس اکس ــش اس ــده افزای ــه کنن ــدی توجی بع
ــای  ــاس، ورزش ه ــن اس ــر ای ــت. ب ــی اس ــای مقاومت ــت ه فعالی
ــژه انقباضــات اکســنتریک باعــث آســیب بافــت  ــه وی مقاومتــی ب
ــرانجام  ــی و س ــای التهاب ــب آن شــروع فرآینده ــی و متعاق عضلان
ــدی  ــای آزاد اکســیژن و پراکسیداســیون لیپی ــکال ه ــد رادی تولی
ــی و دیگــران، 2010(.  تمرینــات مقاومتــی کــه  می  شــوند )جهان
در تحقیــق حاضــر اجــرا شــده اســت، بیشــتر از نــوع کانســنتریک 
ــار  ــای اظه ــر مبن ــته اســت و ب ــت اکســنتریک نداش ــود و ماهی ب
ــی از  ــاید یک ــران، 2013(، ش ــامجو5 و دیگ ــن )س ــی محققی بعض
ــن  ــم GPX و SOD، همی ــی دار دو آنزی ــر معن ــدم تغیی ــل ع دلای
باشــد. آنزیــم SOD اولیــن خــط دفاعــی در برابــر تهاجــم رادیــکال 
آزاد و گونه  هــای فعــال اکســیژنی بــوده و بــه نظــر مــی رســد کــه 
تاثیرپذیــری ایــن آنزیــم نیــز بــه دلیــل همیــن مســاله باشــد. بــه 
دنبــال اجــرای تمرینــات ورزشــی و نیــز پدیــده کــم خونــی- خــون 
 IV ــی، فعالیــت کمپلکــس ــات مقاومت رســانی مجــدد طــی تمرین
زنجیــره انتقــال الکتــرون نســبت بــه کمپلکــس هــای I-III افزایــش 
مــی یابــد. در مراحــل I-III گونه  هــای فعــال اکســیژنی تولیــد 
ــام  ــه ن ــه IV یــک آنتــی اکســیدان قــوی ب ــا در مرحل می شــود، ام
ســیتوکروم وجــود دارد کــه گونه هــای فعــال اکســیژنی را بازیافــت 
کــرده و بــا انتقــال الکترون  هــا بــه اکســیژن، آب تولیــد مــی کنــد 
ــال اکســیژنی  ــای فع ــه   ه ــد گون ــث کاهــش تولی و در نتیجــه، باع
ــدی و  ــدی کاکون ــردد )احم ــی گ ــرون م ــت الکت ــش نش و کاه
ــس از  ــش GPX پ ــدم افزای ــل ع ــی از دلای ــران، 2019(. یک دیگ
ــری  H کمت
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O

2
ــر  ــه مقادی ــت ک ــن اس ــی ای ــای ورزش ــت ه فعالی

ــتر  ــر بیش ــال دیگ ــای فع ــه ه ــد گون ــا تولی ــود ی ــی ش ــد م تولی
اســت )افضــل پــور و دیگــران، 2015(. احتمــالا بــه دلیــل تقــدم 
و تأخــر عملکــرد آنتــی اکســیدان هــا در بافــت هــای مختلــف و 
تقــدم سیســتم دفاعــی آنتــی اکســیدانی غیــر آنزیمــی، ابتــدا ایــن 
ــه افزایــش میــزان  آنتی اکســیدان هــا فعــال مــی شــوند و نیــاز ب
GPX رفــع مــی شــود )افضــل پــور و دیگــران، 2015(. بنابرایــن 

ــیدانی  ــی اکس ــرد آنت ــالأ عملک ــش GPX، احتم ــدم افزای ــت ع عل
کوآنزیــم Q10 اســت کــه میــزان ایــن آنزیــم را پــس از مصــرف دو 
هفتــه مکمــل بــالا بــرده اســت. بــا ایــن کــه مطالعــات در زمینــه 
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ــا  ــت، ام ــدود اس ــیداتیو مح ــترس اکس ــی و اس ــن مقاومت تمری
اکثــر مطالعــات انجــام شــده، افزایــش در پراکسیداســیون لیپیــدی 
ــزارش  ــی اکســیدانی را گ ــت آنت ــن و کاهــش فعالی ــس از تمری پ
ــرات  ــن تغیی ــد ای ــر می  رس ــه نظ ــن، ب ــود ای ــا وج ــد. ب ــوده ان نم
موقتــی بــوده و طــی زمــان کوتاهــی بــه وضعیــت پیــش از ورزش 
ــل  ــم تعدی ــران، 2005(. مکانیس ــون و دیگ ــردد )واتس ــاز می  گ ب
ــون1  ــر یوبیکین ــالا بخاط ــم Q10 احتم ــل کوآنزی ــی مکم کنندگ
اســت. ایــن مــاده احیــا شــده و بــه یوبیکینــول2، مــاده ای دارای 
اثــرات آنتــی اکســیدانی قــوی تــری تبدیــل می  شــود )پــاورس و 
ــاي  ــم Q10 در موقعیت  ه ــي کوآنزی ــل ده ــران، 2000(. مکم دیگ
ــت  ــا اف ــنگین )ب ــي س ــاي ورزش ــد فعالیت  ه ــن مانن ــار آفری فش
ســطوح کوآنزیــم Q10(، ممکــن اســت بــا افزایــش ســطح کوآنزیــم 
اکســیداتیو،  فسفوریلاســیون  افزایــش  موجبــات  بــدن،   Q10

تســریع انتقــال الکتــرون از فلاوپروتئین  هــا بــه ســیتوکروم  ها 
)یعنــي تولیــد ATP(، تشــدید دسترســي بــه منابــع کربوهیدراتــي، 
ــاخته  ــم س ــرب را فراه ــیدهاي چ ــاز اس ــوخت و س ــش س و افزای
ــوازي  ــي ه ــز ب ــیر گلیکولی ــه مس ــر ب ــتگي کمت ــب وابس و موج
شــود )واتســون و دیگــران، 2005(. در مجمــوع، مــی تــوان 
اظهــار داشــت کــه احتمــالا مصــرف مکمــل کوآنزیــم Q10 موجــب 
کارآیــی مطلوب  تــر سیســتم آنتی اکســیدانی شــده اســت. از 
جملــه محدودیت  هــای تحقیــق حاضــر  می  تــوان بــه کــم بــودن 
نســبی تعــداد شــرکت کننــدگان، عــدم بررســی ســایر دوزهــای 
ــر  ــنگین ت ــدت  های س ــال ش ــدم اعم ــم Q10، و ع ــل کوآنزی مکم

تمریــن مقاومتــی اشــاره نمــود. 

ــل  ــا دوز حداق ــم Q10 )ب ــل کوآنزی ــرف مکم ــری: مص نتیجه گی
30 میلــی گرم/کیلوگــرم وزن بــدن/روز( از طریــق افزایــش فعالیت 
آنزیم  هــای SOD و GPX، موجــب بهبــود وضعیــت آنتی اکســیدانی 
افــراد غیرفعــال مــی شــود؛ وضعیتــی کــه می توانــد نگرانــی افــراد 
تمریــن کننــده را بــرای محفــوظ مانــدن از اثرات  مخرب اســترس 
اکســیداتیو پــس از تمرینــات مقاومتــی حــاد شــدید )85 درصــد 
و بالاتــر 1RM( رفــع نمایــد و بــه عنــوان یــک راهبــرد تغذیــه ای 
ــده شــود.  نکتــه مهــم  ــار ســایر مکمــل هــا گنجان مفیــد، در کن
در مــورد آنزیــم هــای تحــت بررســی، تحــت تاثیــر قــرار گرفتــن 
آنزیــم GPX )در مقایســه بــا آنزیــم SOD( از تمرینــات مقاومتــی 
ــای آزاد  ــد رادیکال ه ــر تولی ــد دال ب ــی توان ــه م ــت ک ــدید اس ش

H2 پــس از ایــن تمرینــات باشــد.   
O

2
خاصــی همچــون 

تعــارض منافــع: فــرم مربــوط بــه ایــن قســمت تکمیــل 
ایــن  همچنیــن،  اســت.  گرفتــه  قــرار  مجلــه  اختیــار  در  و 
مقالــه پیــش از ایــن در جــای دیگــری بــرای چــاپ ثبــت 
ندارنــد. منافعــی  تعــارض  نویســندگان  و  اســت  نشــده 

قدردانی و تشكر 
ــات  ــی در تحقیق ــول اخلاق ــه اص ــاس اظهارنام ــرح براس ــن ط ای
پزشــکی بــا کــد IR.BUMS.REC.1397.183 اخــذ شــده از دانشــگاه 
علــوم پزشــکی بیرجنــد انجام شــده اســت. از آزمایشــگاه دانشــکده 
ــکی  ــوم پزش ــگاه عل ــگاه دانش ــد و آزمایش ــگاه بیرجن ــوم دانش عل
گنابــاد بــه دلیــل همــکاری در انجــام آزمایش  هــای خــون تشــکر 

ــردد. ــی می  گ و قدردان

1. Ubikinon 2. Ubiquinol 
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