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بررس  نیا   هدف:  هدف  با  مکمل  یمطالعه  کوآنزکوتاه  یسازاثرات  با  نشانگرها  Q10  (CoQ10)میمدت   ی بر 

-IL)  6-ن ینترلوکیو ا   (MDA)  دیآلدئی(، مالون دSOD)  سموتازید  دیسوپراکس   ژه یوو التهاب، به  وی داتیاسترس اکس

 ساز در ورزشکاران جودو انجام شد.وامانده ی(، به دنبال ورزش هواز6

-Coمکمل    طیدوسوکور، متقاطع در قالب دو شرا   ، یمطالعه تصادف   کیمرد در    یورزشکار جودو  16  ی: شناسروش

Q10  شرکت کردند.  شرکت  دارونما  فعالو  اول  وهله  انجام  از  بعد  مدت  وامانده  یهواز  تی کنندگان  به  روز    30ساز 

خون قبل از ورزش،   هایوامانده ساز را انجام دادند. نمونه  تیرا مصرف کردند سپس وهله دوم فعال  CoQ10مکمل  

جمع   IL-6و    SOD  ،MDAجهت سنجش سطوح    تیساعت پس از ورزش در طول دو وهله فعال  24بلافاصله و  

 ی اسپکتروفتومتر یها  کی( و تکنELISA) میمتصل به آنز مونوسوربنتی نشانگرها با استفاده از روش ا  نیشد. ا  یآور
 شدند.  زیآنال

با    سهیدر  مقا   سازیروز مکمل30را پس از    SODسطوح    یبه طور قابل توجه  CoQ10با    یمکمل ساز  : هاافتهی

افزا  )  شیگروه دارونما  قابل توجه  IL-6و    MDA(. سطوح  p<05/0داد  از   یکاوریدر طول دوره ر  یبه طور  پس 

ا p<05/0)  افتیکاهش    CoQ10مکمل   م  هاافتهی  نی(.  که    ینشان  موثر    CoQ10دهد  طور    یآنت  دفاعبه 
 دهد. یوامانده را کاهش م یهواز نیاز تمر یو التهاب ناش یدی پ یل ونیداسیداده و پراکس شیرا افزا  یدان یاکس

  تیرا در ورزشکاران جودو پس از فعال  یالتهاب  یهاو پاسخ   ویداتیاسترس اکس  CoQ10  سازیمکمل  : گیری نتیجه 

و   یکاوریر  شیافزا   یموثر برا   ای هیتغذ  یاستراتژ  ک یممکن است    CoQ10.  بخشدمی  بهبود   ساز¬وامانده  یهواز
 با شدت بالا باشد.  یهااز ورزش در ورزش  یناش یسلول بی کاهش آس
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Abstract 

Aims: This study aimed to investigate the effects of short-term 

supplementation with coenzyme Q10 (CoQ10) on markers of 

oxidative stress and inflammation, specifically superoxide 

dismutase (SOD), malondialdehyde (MDA), and interleukin-6 (IL-

6), following exhaustive aerobic exercise in judo athletes. 

Methods: Sixteen male judo athletes participated in a 

randomized, double-blind, crossover study in which they 

received CoQ10 or placebo. Participants received CoQ10 

supplementation for 30 days after completing a first bout of 

exhaustive aerobic exercise, then completed a second bout of 

exhaustive exercise. Blood samples were collected before 

exercise, immediately, and 24 hours after exercise during the two 

bouts to measure levels of SOD, MDA, and IL-6. These markers 

were analyzed using enzyme-linked immunosorbent assay 

(ELISA) and spectrophotometric techniques. 

Results: CoQ10 supplementation significantly increased SOD 

levels after 30 days of supplementation compared to the placebo 

group (p<0.05). MDA and IL-6 levels were significantly reduced 

during the recovery period after CoQ10 supplementation 

(p<0.05). These findings suggest that CoQ10 effectively enhances 

antioxidant defences and reduces lipid peroxidation and 

inflammation induced by exhaustive aerobic exercise. 

Conclusion: CoQ10 supplementation improves oxidative stress 

and inflammatory responses in judo athletes after exhaustive 

aerobic exercise. CoQ10 may be an effective nutritional strategy 

to enhance recovery and reduce exercise-induced cellular 

damage in high-intensity sports. 

Key words: Coenzyme Q10, oxidative stress, exhausting aerobic 

exercise, judo. 
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 مقدمه
در   یعیطب  دانیاکس  یآنت  کیQ10(CoQ10) میکوآنز که  است 

مهمیم  افتی  هاسلول  یتوکندریم نقش  و  تول  یشود    ی انرژ  د یدر 
آس  یسلول برابر  در  ها  از سلول  م  ویداتیاکس  ب یو  . کندیمحافظت 

دل به  آن  افزا  یایمزا  لیمکمل  در  آن  بدن  شیبالقوه  و    یعملکرد 
  ی در ورزشکاران  ژهیبه و  زش،از ور  یناش  ویداتیکاهش استرس اکس

بالا مانند جودو شرکت م  یهاکه در ورزش مورد   کنند،یبا شدت 
 دیشد  تیورزش با سطح فعال  کی(. جودو  1توجه قرار گرفته است )

م  یجسمان که  ف  ی است  استرس  به  منجر  قابل    یکیولوژیزیتواند 
-گونه  دیتول  شیاسترس اغلب منجر به افزا  نی(. ا2گردد)  یتوجه 

مROS)   ژنیاکس  الفع  یها م  ی(   که  آنت  یشود  دفاع   یتواند 
تأث  یدانیاکس تحت  را  آس  ریبدن  باعث  و  دهد    ویداتیاکس  ب یقرار 

نشانگرها د  یگردد.  مالون  سوپراکسMDA)   دیآلدئ  یمانند    د ی(، 
اSOD)   سموتازید و  براIL-6)  6-ن ینترلوکی(  معمولاً    ی ( 

اکس  یریگاندازه استرس  و  ویداتیسطح  در  التهاب    رزشکاران و 
 (. 3استفاده شده اند)

MDA  کال یکه راد  یندیاست، فرآ  ید یپیل  ونیداسینشانگر پراکس  
ل  یها به  م  یسلول   یغشا  یدهایپیآزاد  به    یحمله  منجر  و  کنند 
 ی آنت  میآنز  ک ی  SOD  گرید  یاز سو  (.4شود )  یم  یسلول  بیآس

کند    یم  ی را خنث  دیسوپراکس  یها  کالیمهم است که راد  یدانیاکس
توانا برا  ییو  اک  یبدن  استرس  با  منعکس    ویداتیسمبارزه  را 

 (.5) کند¬یم
 IL-6  التهاب و پاسخ ا  نیتوکیس  کی  زین نقش    یمنیاست که در 

  ی م  شیافزا  دیشد  یبدن  تیدارد و سطح آن اغلب در پاسخ به فعال
  تواند یم  CoQ10اند که مکمل  نشان داده  ی(. مطالعات قبل6)  ابدی

تقو   یدانیاکسیآنت  یدفاع  ستمیس نشانگرها  تیرا  سطح    ی کند، 
ده  MDAمانند    ویداتیاکس کاهش  فعال  درا    م یآنز  تیو 
جمله    یدانیاکسیآنت افزا   SODاز  )  شیرا  بر  8,  7دهد  علاوه   .)
که    ن،یا است  شده  داده  ها  CoQ10نشان  را   یالتهاب  یپاسخ 

سطوح    کندیم  میتنظ بالقوه  طور  به  ورزش    IL-6و  از  پس  را 
ا9)  دهدیکاهش م -یم  CoQ10دهد که    یاثرات نشان م  نی(. 

مهم نقش  محافظت    یتواند  آس  از در  برابر  در    ب یورزشکاران 
 یبهبود  جهیاز ورزش داشته باشد و در نت  یو التهاب ناش  ویداتیاکس

را بهبود بخشد نشان داده    قی تحق  کیدر    رای اخ   .(10)  و عملکرد 
  ان یب  یها  تیمونوس  شیممکن است افزا  CoQ10شد که مکمل  

تمر  TLR-4کننده   به  پاسخ  در  در    دیشد  یورزش  ناتیرا  مداوم 
نشان    یگرید  قی(. در تحق11رشته کندو کاهش دهد )  رانورزشکا

در    ی در زمان مسابقات پ  Q10  میداده شد که مصرف مکمل کوآنز
بنابرا  لینوتروف  تواندیم  یپ را کاهش دهد،    ر یتأث  تواند ی م  نیسرم 

شود که یم  شنهاد یداشته باشد. پ  کنانیباز  یمنیا  ستمیبر س  یدیمف

 یدر طول مسابقات متوال  Q10م  یفوتسال از مکمل کوآنز  کنانیباز
 (. 12استفاده کنند )

ا  با مکمل   یمحدود  قاتی تحق  ن،یوجود  حاد  اثرات  مورد  در 
CoQ10  آنت سطوح  التهاب  ی داناکسییبر  در    ، یو  بخصوص 

حرفه  رزم  ایورزشکاران  فشارها  کارانیمانند  تحت  مکرراً   یکه 
م  د یشد  ی بدن هدف    رند، یگ  ی قرار  با  حاضر  مطالعه  دارد.  وجود 

مکمل    ی بررس حاد  سرم  CoQ10اثرات  سطوح  ،  MDA  یبر 
SOD     وIL-6   آزما تحت  مرد  جودوکاران   یساز  هیشب  شیدر 

ا انجام شد.  مزا  ییها  نشیب  ق یتحق  نیشده جودو   یایرا در مورد 
مکمل   اکس  CoQ10بالقوه  استرس  کاهش  التهاب،    ویداتیدر  و 

ورزش عملکرد  به  بهبود  ی کمک  م  ی و  ارائه  با درک    یبهتر  دهد. 
ا  سمیمکان  نیا ام  نیها،   یمبتن  یها  ه یاست که توص  دوار یمطالعه 

تواند    یارائه دهد که م  یا  هیتغذ  یها  یاستراتژ  یبر شواهد را برا
  ش یپر شدت افزا  یسلامت و عملکرد ورزشکاران را در ورزش ها

زم حاضر،  پژوهش  برا  نه یدهد.  مورد    ی بررس  کی  ی را  در  جامع 
 ویداتیدر کاهش اثرات نامطلوب استرس اکس CoQ10نقش مکمل 

ورزشکا در  التهاب  م  رانو  فراهم  بالقوه   کندیجودو  طور  به  و 
برا  یدیجد  یهای استراتژ ورزش  یرا  عملکرد  ر  ی بهبود   یکاوری و 
 .دهدی ارائه م

 شناسی  روش 

 یتصادف  ییکارآزما  کیو    یتجرب   مهیطرح پژوهش حاضر از نوع ن
را   حاضر  پژوهش  جامعه  بود.  دارونما  با  شده  کنترل  دوسوکور 

که پس از    دادیم  لیجودوکاران بزرگسال مرد شهرستان سقز تشک
ه  یفراخوان دعوت    یجودو  ئت یدر  داوطلبان  از  سقز،  شهرستان 

در   که  آمد  آشناساز  کیبعمل  فرا  یجلسه  پژوهش    یی اجرا  ند یبا 
نما بررسندیشرکت  از  پس  حاضر   یارهایمع  ی.  پژوهش  به  ورود 

ب سابقه  عدم  متابول  یماریشامل  عدم    ، یعروق  -یقلب  ،یکیخاص 

ماه گذشته و عدم    6در    یدانیاکس  ی آنت  یحاو  های¬مصرف مکمل
 ینفر به عنوان نمونه آمار  16  تیبود که در نها  اتیاستعمال دخان
دامنه سن   بعد  25-35با  جلسه  در  شدند.  انتخاب  از   یسال  پس 

تصادف  هایآزمودن  بندی¬میتقس )  یبصورت  مکمل  گروه  دو    8به 
  ل یخواسته شد که جهت تکم  هاینفر(، از آزمودن  8نفر( و دارونما )

سلامت  هایپرسشنامه در   ، یسابقه  داوطلبانه  شرکت  پرسشنامه 
اندازه و    قد، شامل    یکیدموگراف  هایشاخص   یرگیپژوهش حاضر 
بدن توده  شاخص  چرب  ی وزن،  درصد  ورزش  ی،  سالن  مراجعه    ی به 

بعد جلسه  در  سپس  فعال  یکنند    ی هواز  ی ورزش  تیوهله 

 یهواز  یورزش  تفعالی  پروتکل.  دادند  انجام  را  ساز¬وامانده

  ی دوچرخه مونارک هواز  لهیرکاب زدن بوس  قطری  از  ساز¬وامانده
، ساخت کشور سوئد(  انجام  Monark Ergomedic 828E)مدل  

آزمودن گرم کردن  یشد.  از    60rpmبا سرعت    ایقهیدق  3ها پس 
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  ی وات شروع کردند و به ازا 90را با شدت  یبدون بار، پروتکل اصل
 هایوات به مقدار بار افزوده شد. سپس از آزمودن  30  قه،یهر سه دق

در   را  زدن  رکاب  سرعت  تا  شد  دق  70تا    60خواسته  در    قه یدور 
  ن یبار را در ا  زانیکه م  توانستندیآنها نم  یکهتحفظ کنند، در صور

نتواند پروتکل را ادامه دهند، به عنوان نقطه   ایسرعت حفظ کنند و  
شد)  هایآزمودن  یاراد  یخستگ گرفته  نظر  ا13در  در  نقطه،   نی(. 

 . دیمحاسبه گرد قهیدق /هیبرحسب ثان تیمدت زمان فعال
اجرا  پس  کی  CoQ10  مکمل  گروه  ساز،وامانده  تیفعال  یاز 

روز بصورت ناشتا همراه با   /گرم یلی م  200با دوز    ینیکپسول ژلات
ترک  وانیل  کی با  کانولا،    باتیآب  فعال نولیکوی وبیروغن  )فرم 

CoQ10د و  شرکت    سرولیگل  ی(  )ساخت  ،  Carlyleمونولئات 
آمر مدت  کایکشور  به  گروه    4(  همزمان  و  نمودند  مصرف  هفته 
کپسول )همسان از لحاظ اندازه، شکل و رنگ( با    ک ی  زیدارونما ن

محتو بدون    اتیهمان  مکمل  مصرف    نولیکوی وبیگروه  را 
وضع14نمودند) پرسشنامه   هایآزمودن   ایهیتغذ  تی(.  از  استفاده  با 

اجرا  ایهیتغذ دوره  طول  ارز  یدر  مورد  حاضر  قرار    یابیپژهش 
 گرفت.  

ارز  یریخونگ  ندیفرآ آنز  ییایجهت   یدانیاکس  یآنت  هایمیسطوح 
SOD  ،MDA  التهاب از    6در    IL-6شامل    یو  مرحله شامل: قبل 
  بلافاصله  ،(دوم  و  اول  مراحل)  سازوامانده  یهواز  تیفعال  هایوهله

  مراحل )  سازوامانده  یهواز  تی فعال  هایوهله  از   بعد  ساعت   24  و
 انجام شد.    ییبازو دیاز ور   سییس  5 زان می به(  سوم و دوم

 ی آمار روش

در پژوهش حاضر از    یآمار  لی و تحل  هیو تجز  جیبخش ارائه نتا  در
توص آمار  نوع  دو  استنباط   یفیهر  آمار   یو  بخش  در  شد.  استفاده 

انحراف استاندارد استفاده شد. در    ن،یانگیم  هایاز شاخص  یفیتوص
مکرر    ی رگیبا اندازه  انس یوار  لیاز آزمون تحل  ی بخش آمار استنباط

  ی ات پژوهش استفاده شد و جهت بررسیفرض  ی( جهت بررس2*6)
  ی استفاده شد. تمام  یبونفرون  ی بیاز آزمون تعق  ی گروه  نیب  سهیمقا

نسخه    زمیبا استفاده از نرم افزار گراف پد پر  یآمار  لیو تحل  هیتجز

 انجام شد.   P< 05/0 یبا سطح معنادار 9

 

 فرایند اجرایی پژوهش حاضر. . 1شکل

 

 هایافته
های دو گروه مکمل  های توصیفی و آنتروپومتریکی آزمودنیویژگی

جدول   در  استاندارد  انحراف  و  میانگین  بصورت  دارونما  ارائه    1و 
 شده است.  

 سن )سال(  گروه
BMI 

)2m/ kg( 

 قد

(cm ) 

 وزن 

(Kg ) 

 درصد چربی

 )%( 

 CoQ10 08/4 ± 52/26مکمل 
49/1 ± 

02/22 
37/17 ± 170 

73/8 ± 

90/74 

12/4 ± 

73/23 

 19/25 ± 29/3 پلاسیبو 
49/1 ± 

25/24 

11/12 ± 

18/178 

13/6 ± 

65/76 

86/3 ± 

29/25 

 

مکمل شاخص    CoQ10حاد    سازیاثر  در   MDAبر 

 جودوکاران مرد
( و  p<  001/0(، اثر زمان )p<  002/0نشان داد که اثر گروه )  جینتا

( زمان  در  گروه  تعامل  سرمp<  001/0اثر  سطوح  در    MDA  ی( 
معنادار   شیافزا  بو،یباشد. در هر دو گروه مکمل و پلاسیمعنادار م

درصد(    51/37،  23/38حاد اول )  یورزش  تیفعال  هایپس از وهله
-از وهله  شیدرصد( نسبت به پ  90/20و    31/23  ب؛یو دوم )بترت

فعال  های دوم  و  گرد  تیاول  کاهش  p<  001/0)  دیمشاهده  و   )
وهله در  فعال  24  هایمعنادار  از  پس  اول    ی ورزش  تیساعت  حاد 

)بترت  10/16و    87/18  ب؛ی)بترت و دوم    05/2و    54/8  ب؛ یدرصد( 
وهله به  نسبت  فعال  شیپ  هایدرصد(  مشاهده    تیاز  دوم  و  اول 

نتاp< 004/0و    p<049/0)  دیگرد معنادار   نیهمچن  جی(.  کاهش 
از    ش یوهله دوم نسبت به پ  ت یاز فعال  شی( در پیدرصد  34/20)

ساعت وهله دوم   24در  یدرصد  03/35وهله اول و کاهش    تیفعال
به    تیفعال فعال  24نسبت  اول  وهله  مکمل    تیساعت  گروه  در 

 (.A، 2(، )شکل p<001/0) دیمشاهده گرد

شاخص    CoQ10حاد    سازیمکمل  اثر در    SODبر 

 جودوکاران مرد
( و  p<  001/0(، اثر زمان )p<  020/0نشان داد که اثر گروه )  جینتا

( زمان  در  گروه  تعامل  سرمp<  001/0اثر  سطوح  در   SOD  ی ( 
کاهش معنادار   بو،یباشد. در هر دو گروه مکمل و پلاس-یمعنادار م

درصد(    39/16،  86/17حاد اول )  یورزش  تیفعال  هایپس از وهله
)بترت دوم  پدرصد  55/8و    39/15  ب؛ یو  به  نسبت  از    شی( 

فعال  های¬وهله دوم  و  گرد  تیاول  و  p<  001/0)  دیمشاهده   )
حاد    یورزش  تیساعت پس از فعال  24  هایمعنادار در وهله  شیافزا

)بترت )بترت  87/22و    63/27  ب؛ یاول  دوم  و  و    63/16  ب؛ یدرصد( 
وهله  39/7 به  نسبت  فعال  شیپ  هایدرصد(  دوم    تیاز  و  اول 

گرد نتاp<001/0)  دیمشاهده  معنادار   شیافزا  نیهمچن  ج ی(. 
از    ش یوهله دوم نسبت به پ  ت یاز فعال  شی( در پیدرصد  57/12)

  24  نیب  یتفاوت معنادار  کهیوهله اول مشاهده شد.  در حال  تیفعال
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در    تیساعت وهله اول فعال  24نسبت به    تیساعت وهله دوم فعال

 (. B، 2(، )شکل p>001/0) دیگروه مکمل مشاهده نگرد

شاخص    CoQ10حاد    سازیمکمل  اثر در    IL-6بر 

 جودوکاران مرد
( و  p<  001/0(، اثر زمان )p<  001/0نشان داد که اثر گروه )  جینتا

( زمان  در  گروه  تعامل  سرمp<  001/0اثر  سطوح  در    IL-6  ی( 
معنادار   شی افزا  بو،یباشد. در هر دو گروه مکمل و پلاس-یمعنادار م

درصد(   90/89،  14/133حاد اول )  ی ورزش  تیفعال  هایپس از وهله
-از وهله  شیدرصد( نسبت به پ  50/78و    69/97  ب؛یو دوم )بترت

فعال  یها دوم  و  گرد  تیاول  کاهش  p<  001/0)  دیمشاهده  و   )
وهله در  فعال  24  هایمعنادار  از  پس  اول    ی ورزش  تیساعت  حاد 

درصد( در هر دو گروه مکمل و دارونما   33/7و    99/15  ب؛ی)بترت
حال  دیگرد فعال  24در    کهیدر  از  دوم    ی ورزش  تیساعت پس  وهله 

د )  رتنها  شد  مشاهده  معنادار  کاهش  مکمل  ،  p<040/0گروه 
(  یدرصد  -08/23کاهش معنادار )  ن،یهمچن  جیدرصد(. نتا  96/22

وهله اول را    تیاز فعال  شیوهله دوم نسبت به پ  تیاز فعال  شیدر پ

 یتفاوت معنادار  نی(.  همچنp< 046/0در گروه مکمل  نشان شد )
فعال  24  نیب دوم  وهله  به    تیساعت  اول    اعت س  24نسبت  وهله 

 (.C، 2(، )شکل p>001/0) د یدر گروه مکمل مشاهده گرد تیفعال
 

 
 

 

 
نمودار سطوح سرم2شکل   )IL-6و    MDA  ،SOD  یشاخص ها  ی؛   ،$  :)

نسبت به بلافاصله پس از    یدارمعنی(:  † )  تیاز فعال  شینسبت به پ  یدار  یمعن
پ  یدار  معنی(:  ‡)  تیفعال به  فعال  شینسبت  معن   تیاز   :)*( اول    ی دار  یوهله 

به   فعال   24نسبت  از  پس  گروه=    تیساعت  هر  تعداد  اول.  نفر،    8وهله 
p<0.001 . 

 بحث 
شاخص برخی  سطوح  بررسی  هدف  با  حاضر  آنتی  پژوهش  های 

مکمل متعاقب  التهابی  و  حاد  اکسیدانی  از    CoQ10سازی  پس 
واماندهوهله هوازی  فعالیت  حاد  در  های  مرد   جودوکاران  در  ساز 

نتایج  انجام شد.  با دارونما  قالب یک مطالعه تصادفی کنترل شده 

مکمل که  داد  نشان  حاضر  حاد  پژوهش  باعث   CoQ10سازی 

سطوح   معنادار  سطوح    IL-6و     SODکاهش  افزایش    SODو 
وهله از  پس  مرد  جودوکاران  در  هوازی سرمی  حاد  فعالیت  های 

 ساز گردید.وامانده

  ( 1)های فخاری و همکاران  نتایج پژوهش حاضر با نتایج پژوهش 
همکاران   و  فیضی  همکاران  (2)و  و  آرمانفر  و    (3)،  چیس  و 

که    (4)  1همکاران دادند  نشان  خود  تحقیق  در  آنها  بود.  همسو 

آنتی    CoQ10سازی  مکمل و  التهاب  پروفایل  بهبود  باعث 
نخبه و دانشجویان غیرفعال دختر گردید.  اکسیدانی در دونده های 

 هر چند که در تحقیق فیضی پروتکل تمرینی از نوع مقاومتی بود.
مکمل که  شد  گزارش  فراتحلیل  مطالعه  یک  در  سازی  اخیرا 

CoQ10    بر سطوح معناداری  البته  (5)ندارد    SODو    IL-6اثر   ،
باید در نظر داشت که فراتحلیل مذکور بر بیماران مبتلا به سرطان  

این می بود که  بررسی قرار گرفته  از دلایل سینه مورد  تواند یکی 
 ناهمسو بودن با نتایج پژوهش حاضر باشد.   

CoQ10   زنجیره از  کلیدی  جزء  یک  و  قوی  اکسیدان  آنتی  یک 
تولید   در  مهمی  نقش  آن  که در  است  میتوکندری  الکترون  انتقال 

ATP    فعالیت ورزشی هوازی وامانده ساز استرس  (6)ایفا می کند .
سطح   افزایش  طریق  از  را  توجهی  قابل  التهاب  و  اکسیداتیو 

MDA  نشانگر پراکسیداسیون لیپیدی و ،IL-6    7)ایجاد می کند  ,

مکمل (8 این،  بر  علاوه  حاد  .  است    CoQ10سازی  ممکن 

 
1 . Chis and et al. 
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اکسیدانی های فیزیولوژیکی از جمله تنظیم مثبت خواص آنتیپاسخ
 و ضد التهابی آن، را بهبود بخشد. 

سازی   مکمل  حاضر،  پژوهش  توجهی    CoQ10در  قابل  طور  به 

را افزایش داد، که نشان دهنده تنظیم مثبت سیستم   SODسطوح  

ای است که  آنزیم اولیه  SODهای آنتی اکسیدانی درون زا است.  
مسئول تغییر شکل رادیکال های سوپراکسید به پراکسید هیدروژن  

است   پذیر  واکنش  کمتر  ای  گونه  که  مشاهده (9)است  افزایش   .

فعالیت   در  نقش    SODشده  به  است  حفظ    CoQ10ممکن  در 

داده شود.   نسبت  بردن    CoQ10تعادل ردوکس سلولی  بین  از  با 
آنتی  دفاعی  سیستم  بار  کاهش  و  آزاد  های  رادیکال  مستقیم 

به   دهد   SODاکسیدانی،  می  اجازه  ها  اکسیدان  آنتی  سایر  و 

کنند   عمل  این،  (10)کارآمدتر  بر  علاوه   .CoQ10    به تواند  می 

کمک می کند و   Eبازسازی سایر آنتی اکسیدان ها مانند ویتامین  
. افزایش مشاهده شده در سطوح (11)به اثر محافظتی آن بیافزاید  

SOD    مکمل که  دهد  می  آنتی   CoQ10نشان  دفاعی  سیستم 
درون میاکسیدانی  افزایش  را  است  زا  توجه  قابل  یافته  این  دهد. 

از   زیادی  مقدار  هوازی،  ساز  وامانده  ورزشی  فعالیت   ROSزیرا 
افزایش   با  غالب می شود.  بدن  بر دفاع طبیعی  تولید می کند که 

مکمل  SODفعالیت    ،CoQ10    کردن خنثی  به    ROSاحتمالا 
می   محافظت  آسیب  برابر  در  سلولی  اجزای  از  و  کند  می  کمک 
کند. این افزایش ظرفیت آنتی اکسیدانی ممکن است به ویژه برای  

وهله معرض  در  که  قرار  ورزشکارانی  شدید  تمرینات  مکرر  های 
 دارند مفید باشد. 

MDA    محصول جانبی پراکسیداسیون لیپیدی است، فرآیندی که
توسط واکنش رادیکال های آزاد با لیپیدهای غشایی آغاز می شود  

تولید  (12) بالا  با شدت  ورزش   .ROS  می افزایش  دهد، سطح  را 

MDA    می خطر  به  را  سلولی  یکپارچگی  و  دهد  می  افزایش  را 

اکسیدانی   آنتی  خواص  آسیب   CoQ10اندازد.  این  احتمالاً 

کردن   خنثی  با  را  پراکسیداسیون    ROSاکسیداتیو  شروع  از  قبل 
. این مکانیسم حفاظتی ثبات غشاء را  (13)لیپیدی کاهش می دهد  

و   کند  می  جلوگیری  ثانویه  اکسیداتیو  آسیب  از  و  کند  می  حفظ 
 .(14)بهبودی سریع تر از ورزش وامانده ساز را تسهیل می کند 

  CoQ10مشاهده شده پس از مصرف مکمل    IL-6کاهش سطح  
می   برجسته  ورزش  از  ناشی  التهاب  در کاهش  را  آن  بالقوه  نقش 

عنوان    IL-6کند.   به  توسط سلول های عضلانی در حین ورزش 
می تولید  حاد  التهابی  پاسخ  از  یک بخشی  عنوان  به  و  شود 

التهابی عمل می التهابی و ضد  . در حالی  (15)کند  سیتوکین پیش 

می  IL-6که   کمک  ورزش  طول  در  متابولیک  تنظیم  کند، به 

تشدید  را  سیستمیک  التهاب  تواند  می  آن  مدت  طولانی  افزایش 

را با تنظیم مسیرهای   IL-6ممکن است تولید  CoQ10. (15)کند 

که محرک های   B (NF-kB)سیگنال دهی فاکتور هسته ای کاپا 
. با کاهش استرس (16)کلیدی بیان سیتوکین هستند، تنظیم کند  

را   NF-kBبه طور غیرمستقیم فعال سازی    CoQ10اکسیداتیو،  

ترشح   کاهش  به  منجر  و  دهد  می  التهابی   IL-6کاهش  پاسخ  و 
 کنترل شده تر می شود. 

نقش آن را در   CoQ10پس از مصرف مکمل  IL-6کاهش سطح 

می نشان  ورزش  از  ناشی  التهاب  طی    IL-6دهد.  تنظیم  در  که 
می تولید  شدید  و ورزش  حاد  التهاب  نشانگر  عنوان  به  شود، 

میسیگنال عمل  متابولیک  که  های  حالی  در  نقش   IL-6کند. 
مفیدی در تنظیم انرژی و پاسخ های ایمنی دارد، افزایش طولانی  

التهاب سیستمیک و تاخیر در  مدت یا بیش از حد آن می تواند به 

نشان    IL-6در تنظیم سطح    CoQ10بهبودی کمک کند. توانایی  
التهابی مانند سیگنال دهی  دهد که ممکن است مسیرهای پیشمی

NF-kB   را با کاهش استرس اکسیداتیو سرکوب کند. این اثر ضد
بهبودی سریع التهابی می باعث  التهاب مزمن تواند  تر شود و خطر 

 .(17)یا سندرم تمرین بیش از حد را کاهش دهد 

تولید   و  انرژی  تقاضای  افزایش  دلیل  به  شدید  ، ROSورزش 

به عنوان    CoQ10کشد. نقش عملکرد میتوکندری را به چالش می
تولید  میتوکندری،  الکترون  انتقال  زنجیره  در  الکترون  حامل  یک 

می  ATPموثر   تضمین  و  را  الکترون  نشت  حال  عین  در  و  کند 

می  ROSتولید   حداقل  به  را  کارایی بعدی  بهبود  رساند. 
می کاهش  آن  منبع  در  را  اکسیداتیو  استرس  دهد، میتوکندری، 

می ایجاد  کمتر  التهاب  با  تر  محیطی  سریع  بهبود  باعث  و  کند 
 . (18)شود هموستاز سلولی می

آسیب    کاهش  شده،  تقویت  اکسیدانی  آنتی  دفاع  از  ترکیبی 
بهبودی  برای  بهینه  محیط  یک  شده،  کنترل  التهاب  و  اکسیداتیو 

مکمل   کند.  می  یکپارچگی    CoQ10ایجاد  حفظ  به  احتمالاً 
ها و ساختاری و عملکردی اجزای سلولی از جمله غشاها، پروتئین

DNA  می استرس  کمک  مقابل  در  صورت  این  غیر  در  که  کند، 

آسیب  ورزش  از  ناشی  هستند.  اکسیداتیو  کاهش    CoQ10پذیر  با 

، از فرآیندهای ترمیم IL-6ها مانند  و سیتوکین  ROSاثرات مضر  
پشتیبانی   ورزشی  عملکرد  برای  ضروری  عضلات  سازگاری  و 

 کند.می

 گیرینتیجه
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دوگانه   نقش  بر  مطالعه  این  های  کاهش    CoQ10یافته  در 
وامانده   هوازی  تمرین  از  پس  التهاب  تنظیم  و  اکسیداتیو  استرس 

می تاکید  جودو  ورزشکاران  در  سطح  ساز  افزایش  ،  SODکند. 

کاهش   با  افزایش  IL-6و    MDAهمراه  در  آن  اثربخشی  به   ،
اشاره   از ورزش  ناشی  برابر آسیب سلولی  ریکاوری و محافظت در 

مکانیسم این  فیزیولوژیکی  دارد.  مکمل    CoQ10های  یک  به  را 
می تبدیل  ورزشکارانی  برای  ورزشارزشمند  در  که  با کند  های 

می  شرکت  بالا  بهبود شدت  را  عملکرد  بالقوه  طور  به  که  کنند، 
کاهش  می را  حد  از  بیش  تمرین  از  ناشی  عوارض  خطر  و  بخشد 

درازمدت  می اثرات  است  بهتر  آینده  تحقیقات  بر    CoQ10دهد. 
های مختلف ورزشی ریکاوری و بهبود عملکرد ورزشی در جمعیت

      را بررسی کنند.
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 . نمایدهمکاری کردند، تشکر و قدردانی می
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