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Extended Abstract

1. Introduction

he body cells are part of the metabolism 
process and are consistently producing free 
radicals and reactive oxygen species. It is also 
highly responsive and susceptible to damage 
to all cellular attachments [1]. Oxidative stress 

T
refers to a state in which the balance between oxidants and 
antioxidants tends to favor the oxidants, and this unbal-
ance can affect intracellular oxidation and cause oxidative 
damage. In the face of oxidative stress, the antioxidant 
system of the human body has the task of producing and 
applying antioxidants to break down the chain of reactions 
created by free radicals. It maintains the body's natural 
balance (homeostasis) and modulates the oxidative stress 
caused by the increase in free radicals [2, 3].
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Aims Physical activity is usually accompanied by free radicals’ production and oxidative stress. Moreover, 
to prevent adverse effects, coaches and athletes have to use proper supplementation. Therefore, the 
present study aimed to investigate the effect of short-term coenzyme Q10 supplementation on malondi-
aldehyde and serum catalase enzyme activity following moderate and severe acute resistance training 
in inactive female students. 
Methods & Materials In total, 27 female students were randomly divided into three groups; the groups 
were homogeneous and equal (two groups of resistance training and one control group). The experimen-
tal groups were subjected to moderate-intensity acute (70% 1RM) acute and severe acute activity (85% 
1RM) and supplemented with coenzyme Q10 (30 mg /d). CAT and MDA were measured in ELISA using a 
human kit.
Findings Moderate and severe acute resistance activities did not alter MDA and catalytic activity (P>0.05); 
however, after 2 weeks of coenzyme Q10 supplementation, those resulted in a significant decrease in 
MDA (0.006 and 0.01, respectively) and CAT (0.04 and 0.007, respectively). There were no significant dif-
ferences between the effects of two exercises (P>0.05). 
Conclusion Short-term (two weeks) supplementation of coenzyme Q10 and severe acute resistance ac-
tivity could reduce two important oxidative stress indexes (MDA and CAT). 

A B S T R A C T

Key words: 
Acute moderate 
resistance train-
ing, Severe acute 
resistance training, 
Malondialdehyde, 
Catalase

Received: 10 Apr 2019

Accepted: 08 Aug 2019

Available Online: 01 Oct 2019

Research Paper
Effect of 2-Weeks Coenzyme Q10 Supplementation on Malondialdehyde 
and Catalase Serum Levels Following Moderate and Severe Acute Resistance 
Training in Inactive Female Students

http://hms.gmu.ac.ir/index.php?&slct_pg_id=10&sid=1&slc_lang=en
https://orcid.org/0000-0001-5555-3858
https://orcid.org/0000-0001-5807-8933
https://doi.org/10.32598/hms.25.4.256
http://legacy.earlham.edu/~peters/fos/bethesda.htm
http://legacy.earlham.edu/~peters/fos/bethesda.htm


257

Autmn 2019. Vol 25. Issue 4

Feyzi Y, et al. The Effect of 2- Weeks of Coenzyme Q10 Supplementation on Malondialdehyde. HMS. 2019; 25(4):256-269.

Few kinds of research were conducted on the effect of re-
sistance exercise on oxidative markers and antioxidant de-
fense than on aerobic exercise; however, during resistance 
exercise, anemia muscles and production of free radicals, 
which occur from oxidative bursts in neutrophils, are con-
sidered critical maters [8]. Exercise intensity, which is a 
component of physical activity, affects free radical pro-
duction and oxidative stress. As the intensity of physical 
activity increases, the oxidative stress and inability of the 
antioxidant defense system become more evident [9].

Coenzyme (Q10) is one of the supplements that have 
bioenergetic effects and can neutralize some of the dam-
age caused by free radicals. This supplement, as a kind 
of antioxidant, has a protective function against oxidative 
stress [15]. This study aimed to investigate the effect of 
acute and moderate resistance exercise combined with 
coenzyme supplementation on Malondialdehyde (MDA) 
and the Chloramphenicol acetyltransferase (CAT) serum 
activity in passive girls to answer the following questions: 
does acute and moderate resistance exercise significantly 
change the indices of MDA and CAT in passive girls? If 
we combine resistance exercise with two weeks of coen-
zyme supplementation, how or what would be the change 
in these indices? Is there a difference between the effect of 
the two types of resistance exercise in terms of intensity 
(acute vs. moderate)?

2. Methods

Pal et al. [1] investigated the effect of high-intensity ex-
ercise on oxidative stress and skeletal muscle damage in 
postpubertal boys and girls. They found that the exercise 
increased the Catalase (CAT) level and lipid peroxidation. 
Ogonovszky et al. examined the effect of moderate and 
strenuous training and reported that the Malondialdehyde 
(MDA) was increased by enhancement in free radicals 
[10]. Zarghami Khameneh et al. also observed increased 
MDA serum level after conducting one session of resis-
tance training (7 movements in 3 sets) with 80% of 1 
Repetition Maximum (RM) until exhaustion [11]. 

Bloomer et al. also reported increased MDA levels fol-
lowing Wingate anaerobic test and Bruce treadmill proto-
col [12]. Nakhostin Rohy et al. assessed the effect of acute 
resistance training on brain-derived neurotrophic factor, 
CAT, and vitamin C; they concluded that the measured 
levels decreased after exercise [13]. Silva et al. evaluated 
the effect of acute resistance training on oxidative stress in 
trained individuals. They found that the training increased 
the CAT and MDA levels and improved their protective 
adaptation to oxidative stress [14]. 

Study design

This was a quasi-experimental study.

Study population, place, time

The study population consisted of all female students of 
Birjand University of Medical Sciences, aged 18-25 years. 
The study protocol period was 2 weeks. First, one training 
session was performed. Then, Co-Q10 supplementation was 
administered for 14 days. Next, another training session was 
conducted. Before beginning the main exercise, individuals 
in the two experimental groups were referred to the gym for 
two sessions to become familiarized and learn the method of 
performing the movements and having one maximum rep-
etition until fatigue.

Study samples

Twenty-seven students were selected based on the study 
inclusion criteria (no cardiovascular, pulmonary, respiratory 
diseases, and being physically inactive for the past 6 months), 
using a convenience sampling technique. All subjects were 
on the same diet (the provided food by college). They were 
randomly assigned into three moderate RES+Q10 (n=9), se-
vere RES+Q10 (n=9) and control (n=9) groups. The control 
group received no intervention. Subjects in two experimental 
groups consumed a CoQ10 tablet (30 mg) once a day after 
lunch. The moderate RES+Q10 group performed one ses-
sion of circular strength training with 70% 1RM. Moreover, 
the severe RES+Q10 group performed one session of circu-
lar strength training with 85% 1RM.

Before collecting the data, the study objectives and meth-
ods were explained to the samples. Furthermore, after obtain-
ing the study participants’ informed consent, they completed 
Baecke Habitual Physical Activity Questionnaire (BHPAQ), 
with the validity and reliability coefficients of 0.65 and 0.90, 
respectively [1] and Food Frequency Questionnaire with 
the validity and reliability coefficients of 0.60 and 0.60, re-
spectively [2]. Then, in a session, the training protocol and 
proper performance of the movements were educated to the 
study subjects. Next, their height and weight were measured. 
Blood samples were poured into in test tubes without antico-
agulant, and after 30 minutes of clotting, the samples were 
centrifuged (at 5000 rpm for 5 minutes).

3. Results

The moderate and severe acute resistance training had 
no significant effect on MDA and CAT serum levels 
(P>0.05). However, moderate and severe acute resistance 
training following CoQ10 supplementation could reduce 
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MDA (P=0.01 and P=0.006) and CAT (P=0.004 and 
P=0.007). The combined effect of resistance training and 
CoQ10 supplementation was not significant on their mea-
sured levels (P>0.05).

4. Discussion

Cooke et al. studied trained and untrained men; they 
reported that 14-day coenzyme Q10 supplementation 
increased muscle CoQ10 concentration and reduced 
MDA level during and following exercise [3]. Laak-
sonen et al. suggested that CoQ10 supplementation 
cannot prevent undesirable MDA changes as the prima-
ry indicator of peroxidation in biological membranes by 
increasing total antioxidant capacity [4].

Recommendations

Some studies have documented that acute resistance 
training increased lipid peroxidation and stress in the 
body's antioxidant system; thus, we recommend nu-
tritional strategies to enhance the antioxidant system. 
Based on the present study findings, applying coen-
zyme Q10 at different doses and different supplementa-
tion periods may be useful in reducing MDA level and 
regulating catalase enzyme activity.

Limitations

Subjects had physical health and age range of 18 to 25 
years. They were also instructed to avoid heavy exer-
cise at 48 hours before taking the test. In addition, they 
were requested to refrain from taking any medication or 
dietary supplements during the study period to prevent 
affecting the study outcomes.

5. Conclusion

Coenzyme Q10 supplementation reduced MDA 
and CAT levels. The same feature of this supplement 
modified MDA and CAT serum levels after acute re-
sistance training. No significant difference was found 
between the effect of acute resistance training with two 
intensities on the oxidative stress indices. Therefore, 
definitive and clear claim on the role of coenzyme Q10 
supplement requires the manipulation of the intensity 
of resistance training and the dose that produces differ-
ent levels of oxidative stress indices.
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اهداف انجام فعالیت های بدنی معمولًا با تولید رادیکال آزاد و ایجاد فشار اکسایشی همراه است و مربیان و ورزشکاران ناچارند با 
استفاده از مکمل های مناسب، با اثرات نامطلوب آن مقابله کنند؛ به همین دلیل هدف تحقیق بررسی تأثیر دو هفته مکمل دهی 
کوآنزیم Q10 بر مالون دی آلدهید )MDA( و فعالیت آنزیم کاتالاز سرم )CAT سرم( به دنبال تمرینات حاد مقاومتی متوسط و 

شدید در دانشجویان دختر غیرفعال بود.

مواد و روش ها برای این منظور 27 دانشجوی دختر به صورت داوطلبانه انتخاب و به طور تصادفی در سه گروه )دو گروه مقاومتی 
و یک گروه کنترل( قرار گرفتند. گروه های تجربی یک جلسه فعالیت حاد مقاومتی با شدت متوسط )70 درصد 1RM( و فعالیت 
حاد مقاومتی شدید )85 درصد 1RM( را در ابتدا و انتهای دو هفته پروتکل تحقیق به اجرا درآوردند و در طول این دو هفته، 
مکمل کوآنزیم Q10 )30 میلی گرم / روز به مدت دو هفته( دریافت کردند. خون گیری بلافاصله پس از فعالیت حاد و مکمل دهی 

صورت گرفت. شاخص های MDA و CAT به ترتیب با روش الایزا )رنگ سنجی( سنجیده شدند. 

یافته ها فعالیت حاد مقاومتی متوسط و شدید، هر دو، تغییر معنی داری در غلظت MDA و فعالیت CAT سرم ایجاد نکردند 
)P<0/05(، اما اجرای آن ها پس از دو هفته مکمل یاری کوآنزیم Q10 موجب کاهش معنی دار MDA )به ترتیب با 0/01 و 
 )P<0/05( شد. در مقام مقایسه تأثیر دو نوع تمرین، تفاوت معنی داری )به ترتیب با 0/04 و 0/007( CAT و فعالیت )0/006

مشاهده نشد. 

 MDA( می تواند تأثیر کاهشی بر دو شاخص مهم استرس اکسایشی Q10 کوآنزیم )نتیجه گیری مکمل دهی کوتاه مدت )دو هفته
و CAT( پس از فعالیت حاد مقاومتی داشته باشد.

کلیدواژه ها: 
فعالیت مقاومتی 

حاد متوسط، فعالیت 
مقاومتی حاد شدید، 

CAT ،مالون دی آلدهید

تاریخ دریافت: 2۱ فروردین ۱۳9۸
تاریخ پذیرش: ۱۷ مرداد ۱۳9۸

تاریخ انتشار: 09 مهر ۱۳9۸

مقدمه 

سلول های بدن بخشی از فرایندهای سوخت وسازی محسوب 
می شوند و به طور دائم در حال تولید رادیکال آزاد و گونه های 
مستعد  و  واکنش پذیر  بسیار  همچنین  اکسیژن اند.  فعال 
اکسایشی  فشار   .]1[ سلولی اند  ضمایم  تمام  به  آسیب  ایجاد 
اکساینده ها  بین  تعادل  آن  در  که  می شود  اطلاق  حالتی  به 
این  و  شود  متمایل  اکساینده ها  نفع  به  ضداکساینده ها  و 
متعادل نبودن، بر اکسایش درون سلولی تأثیر بگذارد و موجب 
بروز آسیب های اکسایشی شود. در مقابله با فشار اکسایشی، 
و  تولید  با  دارد  وظیفه  انسان  بدن  ضداکسایشی  دستگاه 
به کارگیری مواد ضداکسایشی، موجب شود زنجیره واکنش های 
ایجادشده با رادیکال های آزاد قطع شود. این دستگاه، تعادل 

زیستی )هومئوستاز( عملکرد طبیعی بدن را حفظ می کند و 
تعدیل  را  آزاد  رادیکال های  افزایش  از  ناشی  اکسایشی  فشار 

می کند ]3 ،2[. 

مثال  عنوان  )به  بی هوازی  ورزشی  تمرین های  جریان  در 
سرعت(،  دوی  و  اکسنتریک  ایزومتریک،  مقاومتی،  تمرینات 
مجدد،  خون رسانی  ـ  کم خونی  اثر  بر  آزاد  رادیکال های  تولید 
تولید فراوان گزانتین اکسیداز، سوخت وساز پروستانوئید، فعالیت 
تنفسی فاگوسیت ها، اختلال در پروتئین های حاوی آهن، و تغییر 

در هموستاز کلسیم به وقوع می پیوندد ]4[. 

نکته مهم و بحرانی آن است که در افراد غیرورزشکار یا غیرفعال 
از نظر بدنی، به دلیل داشتن ظرفیت ضداکسایشی نسبتاً کم و 
ناسازگاری با فشار اکسایشی، رهایش رادیکال های آزاد به مراتب 

1. گروه علوم ورزشی، دانشکده علوم ورزشی، دانشگاه بیرجند، بیرجند، ایران.
2. گروه علوم آزمایشگاهی، دانشکده پیراپزشکی، دانشگاه علوم پزشکی گناباد، گناباد، ایران.

 بررسی تأثیر دو هفته مکمل دهی کوآنزیم بر مالون دی آلدهید و فعالیت آنزیم کاتالاز سرم، پس از 
تمرینات حاد مقاومتی متوسط و شدید در دانشجویان دختر غیرفعال
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مولکولی  سلولی  آسیب های  می تواند  که  روندی  است؛  بیشتر 
متعددی را برای فرد به همراه داشته باشد. در چنین مواقعی، 
خوراکی  و  طبیعی  ضداکسایشی  مکمل های  و  مواد  مصرف 
اهمیت فوق العاده ای پیدا می کند ]5[. پراکسیداسیون چربی یکی 
از پیامدهای بالقوه از آسیب های سلولی است که در اثر حمله 
رادیکال های آزاد رهاشده بعد از فعالیت ورزشی به وجود می آید 
]6[. با توجه به اینکه بار فیزیولوژیکی تمرین های متناوب مانند 
پایدار  از ورزش های مداوم در حالت  تمرین مقاومتی، متفاوت 
استرس  شاخص های  به  مقاومتی  تمرین  پاسخ  احتمالًا  است، 

اکسایشی نیز متفاوت است ]7[. 

در زمینه تأثیر تمرینات مقاومتی بر شاخص های اکسایشی و 
دفاع ضداکسایشی، نسبت به تمرینات هوازی پژوهش های کمتری 
انجام شده است، اما در طول تمرینات مقاومتی، شرایط کم خونی 
در عضلات و تولید رادیکال های آزاد که از انفجار اکسیداتیو در 
نوتروفیل رخ می دهد، موضوعی مهم تلقی می شود ]8[. شدت 
تمرین که از مؤلفه های تمرینات ورزشی است، بر تولید رادیکال 
آزاد و فشار اکسایشی اثرگذار است. هنگامی که شدت فعالیت 
سیستم  ناتوانی  و  اکسایشی  فشار  می کند،  پیدا  افزایش  بدنی 

دفاعی ضداکسایشی به طور چشمگیرتری نمایان می شود ]9[.

جلسه  »یک  عنوان  با  پژوهشی  در  همکاران  و  اوگنوزکی 
میزان  که  کردند  گزارش  متوسط«،  و  شدید  مقاومتی  ورزش 
آزاد  رادیکال های  افزایش  از طریق   )MDA( مالون دی آلدهید1 
زیاد می شود ]10[. در همین راستا ضرغامی و همکاران، افزایش 
سطوح MDA سرمی را پس از یک جلسه فعالیت مقاومتی با 
80 درصد یک تکرار بیشینه2 تا حد واماندگی )7 حرکت در 3 
نوبت( مشاهده کرده اند ]11[. همچنین بلومر و همکاران، افزایش 
سطوح MDA سرمی را به دنبال یک جلسه آزمون توان بی هوازی 
وینگیت3 و توان هوازی بروس4 گزارش کرده اند ]12[. از طرفی، 
نخستین روحی و همکاران ضمن بررسی تأثیر فعالیت ورزشی 
 )CAT( 5حاد مقاومتی شدید بر عامل نوروتروفیک مغزی، کاتالاز
و ویتامین C بزاقی در 25 مرد غیرفعال، مشاهده کردند که میزان 
CAT بزاقی، ویتامین C و غلظت فاکتور نوروتروفیک مغزی نسبت 

به قبل از ورزش، کاهش می یابد ]13[. 

سیلوا6 و همکاران، در بررسی اثر فعالیت حاد مقاومتی شدید بر 
بهبود استرس اکسایشی در افراد تمرین کرده دریافتند که غلظت 
MDA و CAT افزایش پیدا می کند و باعث بهبودی پاسخ آن ها 
به فعالیت می شود ]14[. هر زمان که تولید گونه های اکسیژن 

1. Malondialdehyde
2. One-Repetition Maximum (1RM)
3. Wingate anaerobic power test
4. Bruce aerobic power
5. Catalase
6. Silva

واکنش پذیرROS 7 به طور افزایشی انجام شود یا زمانی که سیستم 
دفاعی ضداکسایشی مختل شود، به پایداری »فشار اکسایشی« در 
محیط ختم می شود. در چنین مواقعی، مصرف مواد و مکمل های 
ضداکسایشی طبیعی و خوراکی، اهمیت چشمگیری پیدا می کند 
]13[. مصرف مواد و مکمل های ضداکسایشی تغذیه ای با افزایش 
از آسیب های فشار اکسایشی  توان ضداکسایشی، ممکن است 
به ترکیبات سلولی جلوگیری و باعث بهبود آسیب های ناشی از 

فعالیت شود. 

کوآنزیم )Q10 ( یکی از مکمل هایی است که تأثیرات بیوانرژتیک 
دارد و می تواند بخشی از آسیب هایی را خنثی کند که به وسیله 
ماده  نوعی  عنوان  به  مکمل  این  می شود.  ایجاد  آزاد  بنیان های 
دارد  حفاظتی  عملکرد  اکسایشی  فشار  برابر  در  ضداکسایشی، 
]15[. با این حال، کوک و همکاران با مطالعه مردان تمرین کرده 
و غیرفعال به این نتیجه رسیدند که مکمل سازی 14 روزه کوآنزیم 
 MDA باعث افزایش غلظت درون عضلانی کوآنزیم و کاهش سطوح
در حین و پس از فعالیت می شود ]16[. لکسونن و همکاران نشان 
داده اند که مکمل سازی کوآنزیم نمی تواند از طریق افزایش ظرفیت 
ضداکسایشی تام، از تغییرات نامطلوب MDA به عنوان شاخص 

اصلی پراکسیداسیون غشاهای زیستی جلوگیری کند ]17[. 

در حال حاضر، بسیاری از افراد برای افزایش قدرت و حجم 
عضلانی، درگیر برنامه های تمرین مقاومتی هستند. اثر تمرین 
ضداکسایشی  دفاع های  و  آزاد  رادیکال های  تولید  بر  مقاومتی 
آندوژنیک هنوز به درستی مشخص نشده است. برخی از مطالعات 
تمرینی  اثر  یک  موجب  هوازی  مداوم  ورزش  داده اند  نشان 
احتمالی، شامل افزایش فعالیت ضداکسایشی آنزیمی شده، که 
باعث محافظت در برابر پراکسیداسیون چربی و آسیب عضلانی در 
پی آن می شود. با این حال، این سازگاری پس از تمرین هوازی را 
نمی توان به ورزش مقاومتی، که بیشتر نیاز متابولیک آن بی هوازی 
است، تعمیم داد. این بدان معنی است که هنوز به خوبی مشخص 
نشده است چه تغییری بر اثر تمرینات مقاومتی در اکسیده شدن 
لیپیدها به وجود می آید و مکانیسم تغییرات MDA و CAT، به 

دنبال تمرینات مقاومتی شدید و متوسط چگونه است. 

همان طور که استنباط می شود، در بعضی موارد نتایج تحقیقات با 
هم همخوانی ندارند و این موضوع، ضرورت تحقیق بیشتر و مطالعه 
دقیق تر را ایجاب می کند. همچنین به دلیل کمبود مطالعات جامع 
در زمینه استفاده از مکمل سازی کوآنزیم Q10 پس از فعالیت های 
ورزشی )به خصوص تمرینات مقاومتی که امروزه بسیاری به این 
نوع تمرین روی آورده اند(، هنوز این ابهام وجود دارد که استفاده 
کوتاه مدت از مکمل کوآنزیم Q10 تا چه حد می تواند باعث تعدیل 
اثرات نامطلوب فشار اکسایشی ناشی از فعالیت های ورزشی شود؟ 

به همین دلیل، تحقیق حاضر با هدف بررسی تأثیر فعالیت 

7. Reactive Oxygen Species (ROS)
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حاد مقاومتی شدید و متوسط همراه با مصرف مکمل کوآنزیم 
بر MDA و فعالیت آنزیم CAT سرم در دختران غیرفعال طراحی 
شد تا به این سؤال ها پاسخ مشخصی داده شود: آیا تمرین حاد 
مقاومتی متوسط و شدید موجب تغییر معنی دار در شاخص های 
MDA و CAT در دختران غیرفعال می شود؟ اگر تمرین مقاومتی 
این  تغییرات  کنیم،  همراه  کوآنزیم  مکمل دهی  هفته  دو  با  را 
شاخص ها چگونه خواهد بود؟ آیا بین تأثیر دو نوع تمرین مقاومتی 
از حیث شدت اجرا )متوسط در برابر شدید(، تفاوتی وجود دارد؟ 

 مواد و روش ها

دانشگاه  دختر  دانشجویان  کلیه  تحقیق،  این  آماری  جامعه 
به صورت  ابتدا  بودند.  سال  تا 25  دامنه سنی 18  با  بیرجند 
شدند.  انتخاب  شرایط  واجد  افراد  از  نفر  تعداد 27  داوطلبانه، 
قلبی عروقی،  بیماری های  به  مبتلانبودن  افراد،  ورود  شرایط 
کلیوی، تنفسی و نداشتن فعالیت بدنی در 6 ماه قبل از مطالعه 
بود. همه رژیم غذایی یکسان )استفاده از غذای سلف دانشگاه( 
داشتند. افراد انتخاب شده به طور تصادفی در سه گروه مساوی 
)9 نفر در هر گروه( شامل گروه های کنترل، تجربی 1 )فعالیت 
حاد مقاومتی متوسط به همراه مصرف مکمل کوآنزیم( و تجربی 
2 )فعالیت حاد مقاومتی شدید به همراه مصرف مکمل کوآنزیم( 
قرار گرفتند. پیش از شرکت در پژوهش، کلیه مراحل و روش کار 
برای آزمودنی ها توضیح داده شد و پس از آگاهی کامل، آن ها 
پرسش نامه فعالیت بدنی عادتی بک با روایی و ضریب اعتبار 65 و 
90 درصد و پرسش نامه رژیم غذایی با روایی 60 درصد و ضریب 
اعتبار 60 درصد را تکمیل کردند ]19 ،18[. رضایت نامه کتبی از 
آن ها اخذ شد. سپس آزمودنی ها طی یک جلسه حضور در محل 
تمرین، با برنامه تمرینی و اجرای صحیح حرکات آشنا شدند و قد 

و وزن آن ها اندازه گیری شد. 

پروتکل تحقیق

مدت زمان پروتکل تحقیق دو هفته بود. ابتدا یک جلسه فعالیت 
انجام شد سپس آزمودنی ها 14 روز مکمل کوآنزیم مصرف کردند 
و بعد یک جلسه فعالیت انجام شد. آزمودنی های گروه فعالیت حاد 
مقاومتی متوسط و شدید به همراه مکمل، روزی یک نوبت )ظهر( 
بعد از ناهار یک قرص کوآنزیم )30 میلی گرمی( مصرف کردند. 
آزمودنی های گروه فعالیت حاد مقاومتی با شدت متوسط به همراه 
مکمل، یک وهله تمرین مقاومتی دایره ای با شدت 70 درصد یک 
تکرار بیشینه و آزمودنی های گروه فعالیت حاد مقاومتی شدید 
به همراه مکمل، یک وهله تمرین مقاومتی دایره ای با شدت 85 
درصد یک تکرار بیشینه را به اجرا درآوردند. هر وهله تمرین 
شامل سه نوبت و هر نوبت هشت ایستگاه )شامل پرس پا، قایقی 
نشسته، پرس سینه، پرس بالای سر، قایقی نشسته، بازکردن زانو، 
خم کردن بازو، باز کردن بازو و بلند کردن پاشنه( بود. زمان فعالیت 
هر ایستگاه 30 ثانیه و زمان استراحت بین ایستگاه ها 120 ثانیه 

در نظر گرفته شد. زمان وهله تمرین 50 تا 55 دقیقه شامل 15 
تا 20 دقیقه گرم کردن، 30 دقیقه فعالیت مقاومتی و 10 دقیقه 

سردکردن بود ]20[. 

قبل از شروع تمرین اصلی، افراد دو گروه فعالیت حاد مقاومتی، 
جهت آشنایی و یادگیری شیوه اجرای حرکات و ثبت رکورد یک 
تکرار بیشینه به روش یک تکرار بیشینه تا سرحد خستگی در دو 
جلسه به سالن بدن سازی مراجعه کردند. در این روش، آزمودنی ها 
یک وزنه زیر بیشینه را تا سرحد خستگی به گونه ای که تکرار 
حرکت کمتر از 10 باشد، انجام دادند. نهایتاً با استفاده از فرمول 
شماره 1، حداکثر قدرت فرد در حرکت مدنظر برآورد شد ]21[. 

 .1

)]تعداد تکرار تا خستگی ×0/0278[-1/0278(: وزنه جابه جاشده 
= یک تکرار بیشینه

در حالت ناشتایی 12 تا 14ساعته از ورید بازویی خون گرفته 
شد. برای سنجش متغیرهای تحقیق، مقدار پنج میلی لیتر خون 
در چهار نوبت شامل ابتدای دوره، بلافاصله بعد از اولین جلسه 
فعالیت مقاومتی حاد، 14 روز پس از مصرف مکمل، بلافاصله بعد 
از آخرین جلسه فعالیت مقاومتی حاد( از آزمودنی ها گرفته شد. 
نمونه های خونی در لوله های آزمایش بدون ماده ضدانعقاد خون 
ریخته شدند و پس از 30 دقیقه لخته شدن، نمونه ها سانتریفیوژ 
)پنج هزار دور در دقیقه به مدت پنج دقیقه( شدند و سرم حاصل 
جهت اندازه گیری سطوح سرمی شاخص MDA و CAT استفاده 
بر حجم  فعالیت های ورزشی  آثار موقت  به منظور حذف  شد. 
پلاسما و متغیرهای خونی، تغییرات حجم پلاسما نیز با معادله 
دیل کاستیل8 و با استفاده از مقادیر هموگلوبین و هماتوکریت 
نمونه ها در پیش و پس آزمون، محاسبه شد. شاخص MDA و 
آنزیم CAT طبق برنامه شرکت سازنده مراحل تحقیق انجام شد و 

درنهایت جذب آن در طول موج )535 نانومتر( اندازه گیری شد.

پس از جمع آوری داده ها و بر اساس نتایج حاصل از پرسش نامه 
غذایی، شرکت کنندگان سه گروه الگوی غذایی مشابهی در طول 
دوره مداخله داشتند. در ادامه ویژگی های آزمودنی ها و داده های 
و  به صورت شکل، جدول  توصیفی  آمار  از  استفاده  با  تحقیق 
نمودار تنظیم و خلاصه شدند. سپس فرضیه های تحقیق )پس 
از نرمال بودن داده ها توسط آزمون شاپیروویلک( به کمک روش 
تحلیل واریانس با اندازه های مکرر و آزمون بونفرونی در سطح 
 SPSS نرم افزار آماری از نسخه 16  با استفاده  معناداری 0/05 

آزموده و نتایج استخراج شدند.

یافته ها

با توجه به نتایج آزمون تحلیل واریانس مکرر مشاهده شد که بین 

8. Dale castiel

یگانه فیضی و همکاران. بررسی تأثیر دو هفته مکمل دهی کوآنزیم بر مالون دی آلدهید

http://hms.gmu.ac.ir/index.php?slc_lang=fa&sid=1


262

پاییز 1398. دوره 25. شماره 4

شاخص های سن، وزن، قد و شاخص توده بدنی آزمودنی های سه 
ابتدای پژوهش اختلاف معناداری به لحاظ آماری وجود  گروه در 

ندارد )P >0/05( این اطلاعات در جدول شماره 1 ارائه شده است.

بررسی نتایج آزمون تحلیل واریانس با اندازه گیری مکرر نشان 
P=0/0001( MDA داد که در مراحل مختلف مداخله، شاخص

تغییرات   )F=6/02 و  P=0/008( CAT و شاخص  )F=61/34 و
معنی داری دارد. از این رو آزمون بونفرونی اجرا و مشخص شد 

+ مکمل  مقاومتی شدید  فعالیت  گروه  در   MDA که شاخص
کوآنزیم کاهش معناداری )P= 0/01( نسبت به فعالیت مقاومتی 
وجود دارد )جدول شماره 2(؛ همچنین در گروه فعالیت مقاومتی 
متوسط + مکمل کوآنزیم کاهش معناداری )P=0/01( نیز نسبت 
به فعالیت مقاومتی وجود داشته است؛ این بدان معناست که 
این  صدمات  از  بدنی،  فعالیت  از  پس  کوآنزیم  مکمل  مصرف 
که  داد  نشان  نتایج  همچنین  است.  کرده  جلوگیری  شاخص 
شاخص CAT در گروه فعالیت مقاومتی شدید + مکمل کوآنزیم 

جدول ۱. ویژگی های جمعیت شناختی شرکت کنندگان به تفکیک گروه های تحقیق

Fسطح معناداری )P(میانگین± انحراف معیارگروه هاشاخص ها

سن )سال(
۱/76±۲۱/00تمرین حاد مقاومتی متوسط

0/950/05

۱/5۲±۲۱/90تمرین حاد مقاومتی شدید
۱/8۲±۲۱/00کنترل

وزن )کیلوگرم(

6/6۱±56/۲۲تمرین حاد مقاومتی متوسط

7/۲5±57/۲۲تمرین حاد مقاومتی شدید

8/03±56/44کنترل

قد )سانتی متر(
4/۱0±۱59/88تمرین حاد مقاومتی متوسط
8/45±۱6۱/00تمرین حاد مقاومتی شدید

5/۱۱±۱65/۲۲کنترل

شاخص توده بدنی 
)درصد(

۲/۱4±۲۱/6۱تمرین حاد مقاومتی متوسط

0/6۱0/50 ۲/90±۲۱/77تمرین حاد مقاومتی شدید

۲/50±۲0/66کنترل

جدول 2. توصیف متغیر CAT و MDA در گروه های مختلف شرکت کننده در تحقیق

متغیرها
گروه ها

مرحله 
اندازه گیری 

میانگین±انحراف معیار

کنترل تمرین حاد مقاومتی شدید تمرین حاد مقاومتی متوسط 

CAT
)میکرومول / لیتر(

4/34±3/۲8۱۱/5۲±5/۱7۱9/65 ±۱9/55قبل از تمرین مقاومتی

3/33±۲/۲4۱۱/96±۱7/45 4/64±۲0/48بعد از تمرین مقاومتی

4/6۱±۱3/04 3/۱0±۱/98۱۲/56±۱۱/۲7 بعد از مکمل

4/6۱±3/4۱۱3/۲7±3/07۱۲/87±۱۱/7۲ بعد از تمرین مقاومتی و مکمل

MDA
)میکرو مول / لیتر(

۲/۲9±0/907/7۱±۲/۱77/46±7/67قبل از تمرین مقاومتی

۲/۲7±۱/۲57/44±۱/648/۲۱±8/40بعد از تمرین مقاومتی

۱/95±۱/۱66/93±۱/775/65±6/8۱بعد از مکمل

۲/۲3±0/697/0۲±۱/935/77±6/8۲بعد از تمرین مقاومتی و مکمل
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جدول ۳. نتایج حاصل از آزمون تعقیبی بونفرونی جهت مقایسه تفاوت دوبه دوی میزان MDA در مراحل اندازه گیری در گروه تمرین حاد مقاومتی شدید و متوسط

MDA

)P( سطح معناداریخطای معیارتفاوت میانگین هامراحل اندازه گیری

قبل از تمرین مقاومتی شدید

قبل از تمرین مقاومتی شدید
-0/750/350/4۱

بعد از تمرین مقاومتی شدید

۱/8۲0/600/09بعد از مکمل

0/380/0۱*۱/70بعد از تمرین مقاومتی شدید و مکمل

بعد از تمرین مقاومتی شدید
0/700/04*۲/57بعد از مکمل

0/490/006*۲/45بعد از تمرین مقاومتی شدید و مکمل

0/۱۲0/460/99-بعد از تمرین مقاومتی شدید و مکملبعد از مکمل

قبل از تمرین مقاومتی متوسط

0/7۲0/560/99-بعد از تمرین مقاومتی متوسط

0/860/750/99بعد از مکمل

0/850/480/66بعد از تمرین مقاومتی متوسط و مکمل

بعد از تمرین مقاومتی متوسط
۱/590/670/۲8بعد از مکمل

0/480/0۱*۱/58بعد از تمرین مقاومتی متوسط و مکمل

0/0070/560/99-بعد از تمرین مقاومتی متوسط و مکملبعد از مکمل

* معنی داری شاخص                                                                                                                                                                  

جدول 4. نتایج حاصل از آزمون تعقیبی بونفرونی جهت مقایسه تفاوت دوبه دوی میزان آنزیم CAT در مراحل اندازه گیری در گروه تمرین حاد مقاومتی شدید و متوسط

CAT

 )P( سطح معناداریخطای معیارتفاوت میانگین هامراحل اندازه گیری

قبل از تمرین مقاومتی شدید

۱9/۲۱/360/87بعد از تمرین مقاومتی

۱/490/009*7/09بعد از مکمل

۱/670/0۲*6/78بعد از تمرین مقاومتی و مکمل

بعد از تمرین مقاومتی شدید
0/730/00۱*4/89بعد از مکمل

0/930/007*4/58بعد از تمرین مقاومتی و مکمل

0/3۲0/650/99-بعد از تمرین مقاومتی و مکملبعد از مکمل

قبل از تمرین مقاومتی متوسط

0/93۲/680/99-بعد از تمرین مقاومتی

۲/060/0۲*8/۲9بعد از مکمل

۱/440/004*7/83بعد از تمرین مقاومتی و مکمل

بعد از تمرین مقاومتی متوسط
۱/790/005*9/۲۱بعد از مکمل

۲/390/04*8/76بعد از تمرین مقاومتی و مکمل

0/45۱/4۱0/99-بعد از تمرین مقاومتی و مکملبعد از مکمل

* معنی داری شاخص                                                                                                                                                                  
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کاهش معناداری )P= 0/004( نسبت به فعالیت مقاومتی داشته 
است )جدول های شماره 3 و شماره 4(. همچنین در گروه فعالیت 
 )P= 0/004( مقاومتی متوسط + مکمل کوآنزیم کاهش معناداری
نیز نسبت به فعالیت مقاومتی داشته است، اما در گروه فعالیت 

مقاومتی تغییری در P >0/05( CAT( رخ نداده است.

بحث

هدف تحقیق بررسی تأثیر دو هفته مکمل دهی کوآنزیم Q10 بر 
مالون دی آلدهید و فعالیت آنزیم CAT سرم به دنبال تمرینات حاد 
مقاومتی متوسط و شدید در دانشجویان دختر غیرفعال بوده است. 
افراد،  بر سلامتی  اثرات سودمند تمرینات ورزشی منظم  با وجود 
شواهد مستقیم و غیرمستقیم نشان می دهد فعالیت های سنگین 
بدنی ممکن است موجب افزایش تولید رادیکال های آزاد و استرس 
اکسایشی در عضلات و سایر بافت های فعال بدن شود ]22[. بنابراین 
شناخت و ارائه راهکار مناسب که بتواند از تولید شاخص های استرس 
می تواند  کند،  جلوگیری  بدنی  شدید  فعالیت های  طی  اکسایشی 

کاربردهای بسیار مهمی داشته باشد. 

اجرای  بیانگر آن است که  از تحقیق حاضر  به دست آمده  نتایج 
تمرین مقاومتی حاد شدید و متوسط موجب تغییرنکردن معنادار 
CAT و MDA سرم شده است. از طرف دیگر، اجرای فعالیت حاد 
مقاومتی شدید و متوسط پس از دوره بارگیری مکمل کوآنزیم، آنزیم 
CAT و شاخص MDA را به طور معناداری کاهش داده است. این 
نتایج دال بر تأثیر مطلوب و قابل ملاحظه کوآنزیم برای کاهش ابتلا 
به فشار اکسایشی و بروز آسیب های احتمالی پس از تمرینات حاد 

مقاومتی است. 

تغییر  نیز  همکاران  و  دیکسون  حاضر  تحقیق  نتایج  با  همسو 
معناداری در غلظت MDA سرم افراد تمرین کرده و بی تمرین، پس از 
یک جلسه فعالیت مقاومتی دایره ای )8 حرکت، 3 نوبت، 10 تکرار، با 
وزنه ای معادل 10 تکرار بیشینه( مشاهده نکرده اند. این تحقیق نشان 
داد فعالیت مقاومتی با شدت متوسط که کل بدن را شامل می شود، 
اثری بر غلظت MDA سرم در افراد تمرین کرده و تمرین نکرده ندارد 
]23[. همچنین واتسون و همکاران ورزشکاران را تحت تمرین با 
شدت متوسط و به صورت منظم قرار دادند و نتیجه گرفتند تفاوت 
ایجاد  ورزشکاران  ضداکسایشی  آنزیم های  فعالیت  در  معناداری 
نمی شود ]24[. افضل پور و همکاران تغییرنکردن معنادار MDA را 
پس از یک جلسه تمرین مقاومتی حاد در دانشجویان دختر گزارش 

کردند ]25[. 

اولیویرا و همکاران در بررسی نشانگرهای استرس اکسایشی پس 
از یک جلسه تمرین مقاومتی با شدت زیاد تحت تأثیر لیزردرمانی 
با  یا  مقاومتی  تمرین  با   CAT فعالیت  دریافتند  عضله(  سه  )در 
لیزردرمانی تغییری نمی کند ]26[. با این حال نتایج تحقیق حاضر 
با نتایج برخی تحقیقات ناهمسوست، پال و همکاران ضمن بررسی 
تأثیر تمرینات ورزشی شدید بر استرس اکسایشی و آسیب های 

و   CAT که  دریافته اند  پسران،  و  دختران  در  اسکلتی  عضلانی 
 .]27[ می یابد  افزایش  تمرین  دنبال  به  لیپیدی  پراکسیداسیون 
رامل و همکاران در بررسی یک جلسه تمرین مقاومتی زیر بیشینه 
با شدت 75 درصد 1RM، افزایش MDA را گزارش کرده اند ]28[. 

شاید یکی از دلایل مغایرت تحقیق حاضر با یافته های پال و رامل، 
برنامه تمرین و زمان جمع آوری نمونه های خونی باشد. چنان که در 
تحقیق حاضر تمرین مقاومتی اجرا شده است، اما در تحقیق پال 
تمرین هوازی انجام شده است و ساز وکار فعالیت هوازی با فعالیت 
مقاومتی متفاوت است. از سوی دیگر در تحقیق حاضر بلافاصله پس 
از تحقیق، نمونه های خونی جمع آوری شده است )به دلیل بررسی اثر 
حاد تمرین(، اما در تحقیق رامل نمونه های خونی تا 24 ساعت پس از 
تحقیق جمع آوری شده است. میزان پراکسیداسیون لیپیدی در چند 
ساعت پس از تحقیق افزایش می یابد و تغییرنکردن آن بلافاصله پس 
از تمرین، می تواند به این دلیل باشد. همچنین در مطالعات انسانی 
که تهاجمی هم باشند، با محدودیت های اخلاقی مواجهیم و معمولًا 
نمونه ها همکاری لازم را ندارند و به همین دلیل تعداد آزمودنی ها 
کم است و این یکی از محدودیت های ما در اجرای مطالعه پیش رو 
بود که می بایست در مقایسه با سایر گزارش ها و نتیجه گیری کلی 

مدنظر قرار گیرد. 

علاوه بر این ها، نتایج تحقیق حاضر نشان داد شاخص MDA و 
آنزیم CAT پس از اجرای فعالیت حاد مقاومتی شدید و متوسط به 
دنبال دوره بارگیری مکمل کوآنزیم، کاهش معناداری یافته است. 
همسو با نتایج تحقیق حاضر، امامی و همکاران گزارش کرده اند که 14 
روز مکمل دهی کوآنزیم، از تغییرات نامطلوب پراکسیداسیون لیپیدی 
در شناگران با تمرین شدت متوسط جلوگیری می کند ]29[. توفیقی 
یاری کوتاه مدت )14 روزه(  تأثیر مکمل  بررسی  و همکاران ضمن 
 )MDA و CAT( کوآنزیم بر برخی از شاخص های استرس اکسایشی
و آسیب عضلانی )CK  ،LDH ،CRP( متعاقب یک جلسه فعالیت بدنی 
وامانده ساز در مردان فوتبالیست، دریافتند که مکمل دهی 14 روزه 

کوآنزیم، موجب کاهش MDA می شود ]30[.

 با این حال نتایج تحقیق حاضر با نتایج موریلاس رویز و همکاران 
مکمل  مصرف  که  رسیده اند  نتیجه  این  به  آن ها  ناهمسوست. 
پلی فنولی به همراه دو دوره تمرین هوازی و قدرتی زیر بیشینه با 
افزایش پراکسیداسیون لیپیدی همراه است. از آنجا که در مطالعه 
موریلاس رویز و همکاران، میزان مصرف مکمل 2/3 گرم در روز 
طور  به  ایجادشده،  لیپیدی  پراکسیداسیون  افزایش  است،  بوده 
معمول میزان مصرف آن 200 تا 300 میلی گرم در روز است. در 
این تحقیق 30 میلی گرم در روز مکمل تجویز شد و با این دُز، هر 
دو مکمل در دامنه معمول خود تجویز شده اند که موجب کاهش 
MDA شد ]31[. احتمالًا دلیل ناهمسویی نتایج موریلاس رویز با 
تحقیق حاضر، پروتکل تمرین است. چراکه در تحقیق موریلاس رویز 
تمرین دوچرخه سواری انجام شده است؛ اما در تحقیق حاضر تمرین 
مقاومتی استفاده شده است. از سوی دیگر شدت فعالیت در تحقیق 
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موریلاس رویز با تحقیق حاضر متفاوت است. 

در تحقیق موریلاس رویز شدت تمرین کم بوده است، اما در 
تحقیق حاضر از شدت زیاد و متوسط استفاده شده است. لکسونن و 
همکاران نشان داده اند که مکمل سازی کوآنزیم نمی تواند از طریق 
افزایش ظرفیت ضداکسایشی تام، از تغییرات نامطلوب MDA به 
زیستی جلوگیری  پراکسیدسیون غشاهای  اصلی  عنوان شاخص 
کند ]17[. از دلایل تناقض تحقیق لکسونن با تحقیق حاضر، سطح 
آمادگی جسمانی آزمودنی هاست. در تحقیق حاضر آزمودنی های 
شرکت کننده دختران غیرفعال بودند، در حالی که آزمودنی های 

شرکت کننده در تحقیق لکسونن مردان ورزشکار بوده اند. 

خون رسانی  و  ایسکمی  فرایند  شدید،  مقاومتی  تمرینات  در 
مجدد و بارهای مکانیکی وارد شده بر بافت های نرم درگیر، در ایجاد 
پراکسیداسیون لیپیدی و تولید رادیکال های آزاد نقش مؤثر دارند 
]23[. در طی ورزش، انحراف خون به سمت پوست و عضلات فعال 
باعث هیپوکسی زودگذر بافتی و هماهنگ نبودن اکسیژن مصرفی و 
اکسیژن موردنیاز در بافت های فعال حین شدت های زیاد تمرینی 
می شود؛ هر چند به دنبال اکسیژن رسانی مجدد این بافت ها و قطع 
یا کاهش شدت فعالیت، تولید گونه های ROS افزایش می یابد. از این 
رو، زمینه آسیب به زیرساخت های سلولی در پی افزایش گونه های 
ROS با افزایش پراکسیداسیون لیپیدی و کاهش عملکرد سلولی، 

فراهم می شود ]24 ،10[. 

با اینکه مطالعات در زمینه تمرین مقاومتی و استرس اکسایشی 
محدود است، اکثر مطالعات انجام شده افزایش در پراکسیداسیون 
را گزارش  فعالیت ضداکسایشی  و کاهش  تمرین  از  لیپیدی پس 
کرده اند. با وجود این، به نظر می رسد این تغییرات موقتی بوده و طی 

زمان کوتاهی به وضعیت پیش از ورزش بازمی گردند ]32[. 

شدت  با  ورزشی  فعالیت  است  داده  نشان  مطالعات  درنهایت 
تولید گونه های اکسیژن  نوع فعالیت است. چون  بهترین  متوسط 
واکنشی در فعالیت های مقاومتی کمتر اتفاق می افتد. به خصوص اگر 
شکل انقباض منجر به برقراری مجدد جریان خون کمتری  شود. برای 
توضیح سازوکار احتمالی اثر تعدیل کننده مکمل کوآنزیم، می توان به 
یوبیکینول9 اشاره کرد که موادی شبه ویتامینی از مشتقات کینون 
محلول در چربی با یک پایانه فارنیسیل10 است که در سلول سنتز 
می شود و در غشاهای دو لایه فسفولیپیدی، غشاهای درون سلولی و 
در لیپوپروتئین های با چگالی پایین قرار دارد. همچنین یوبیکینون به 
عنوان یک حامل الکترون به وفور در غشای داخلی میتوکندری یافت 
می شود و موجب افزایش تولید آدنوزین تری فسفات11 میتوکندری 
می شود. شکل احیاشده یوبیکینون، یوبیکینول نامیده می شود که از 
ویژگی های ضداکسایشی قوی تری برخوردار است. بیشتر مطالعات 
خاطر  به  را  یوبیکینون  ضداکسایشی  ویژگی های  دلیل  انجام شده 

9. Ubiquinol

10. Fernsil
11. Adenosine TriphosPhate (ATP)

و  نظر قطعی  اظهار  ترکیب می دانند.  این  فنول در  ساختار حلقه 
روشن در مورد نقش این مکمل، نیاز به دستکاری شدت های فعالیت 
مقاومتی و دُز مصرفی مکمل دارد؛ به گونه ای که موجب تولید سطوح 

متفاوت شاخص های فشار اکسایشی شوند.

نتیجه گیری

اجراکنندگان فعالیت حاد مقاومتی )یک جلسه(، صرف نظر از 
شدت اجرا )متوسط در برابر شدید(، با تغییرات قابل ملاحظه ای در 
 )CAT و فعالیت MDA میزان استرس اکسایشی )تغییر در غلظت
روبه رو نخواهند شد و با استفاده کوتاه مدت )دو هفته ای( از مکمل 
کوآنزیم، شاهد تغییراتی در جهت کاهش این شاخص ها خواهیم بود 

که از جنبه فیزیولوژیک، مطلوب تلقی می شود. 
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