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RESISTANCE TRAINING

Effect of L-carnitine Supplementation on Health Indicators of
 Untrained Men Over a Period of Resistance Training:

 A Randomized, Placebo-Controlled Trial

ABSTRACT
Background and objective: Oxidative stress is a consequence of professional 
sports that could endanger the health of athletes. This study aimed to de-
termine the effect of L-carnitine supplementation on health indicators of un-
trained men over a period of resistance training.
Methods: A double-blinded, randomized controlled trial study conducted on 
twenty-four healthy untrained male. Study subjects were randomly assigned to 
two equal groups, L-carnitine and placebo (n=12). Both groups participated in 
8 weeks resistance training period and supplementation of 2 g/day L-carnitine 
or placebo (maltodextrin) was done. Anthropometric measurements, dietary 
intakes and blood biochemical parameters including glutathione, malondialde-
hyde, superoxide dismutase and catalase were measured at the beginning and 
end of the study.
Results: At the end of the study in L-carnitine group, mean serum glutathione 
(GSH) were significantly increased (p<0.05) and mean serum malondialdehyde 
(MDA) were significantly decreased (p<0.05). Also mean of these parameters 
between the two groups were significantly different from each other (p <0.5). 
Enzyme activity of superoxide dismutase (SOD) and catalase (CAT) were signifi-
cantly increased in both groups but the increase was higher in the supplement 
group (p <0.01).
Conclusion: In this study, supplementation with 2 grams of L-carnitine per day 
for 8 weeks, increased serum glutathione,superoxide dismutase and catalase 
enzyme activity and decreased serum malondialdehyde significantly.
Paper Type: Research Article.
Keywords: Resistance training, l-carnitine, Oxidative stress, Controlled trial, 
Athletes health.
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تمرين مقاومتى 

اثر مكمل يارى ال- كا رنيتين بر شاخص هاى سلامت مردان تمرين نكرده طى يك دوره 
تمرين ورزشى مقاومتى: يك كارآزمايى كنترل شده تصادفى1
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چكيده
زمينه و هدف: استرس اكسايشى از پيامدهاى ورزش حرفه اى است كه مى تواند سلامت ورزشكاران را 
به مخاطره بيندازد. مطالعه حاضر به منظور تعيين اثر مكمل يارى ال-كارنيتين بر شاخص هاى سلامت 

مردان تمرين نكرده طى يك دوره تمرين ورزشى مقاومتى انجام گرفت.
مواد و روش ها: مطالعه حاضر از نوع كارآزمايى كنترل شده تصادفى بود كه به شكل دو سو ناآگاه روى 
دوازده نفره  گروه  دو  در  تصادفى  به طور  آزمودنى ها  گرفت.  انجام  غيرورزشكار  سالم  مرد  بيست وچهار 
ال-كارنيتين و دارونما قرار گرفتند. هر دو گروه به مدت 6 هفته، تمرين ورزشى مقاومتى يكسان انجام 
دادند. در طول مطالعه گروه ال-كارنيتين روزانه دو گرم مكمل ال-كارنيتين و گروه دارونما روزانه دو گرم 
دارونما (مالتودكسترين) مصرف كردند. اندازه گيرى هاى پيكرسنجى، دريافت هاى غذايى و آزمايش هاى 
بيوشيميايى خون (فراسنج هاى گلوتاتيون، مالون دى آلدئيد، سوپر اكسيد ديسموتاز و كاتالاز) در ابتدا و 

انتهاى مطالعه انجام شد.
يافته ها: در انتهاى مطالعه در گروه ال-كارنيتين، ميزان گلوتاتيون سرم به طور معنادارى افزايش و ميزان 
مالون دى آلدئيد سرم به طور معنادارى كاهش يافت. ميانگين اين فراسنج ها در انتهاى مطالعه بين دو 
و  ديسموتاز  اكسيد  سوپر  آنزيم هاى  فعاليت   .(p>0/05) داشتند  يكديگر  با  معنادارى  تفاوت  نيز  گروه 
كاتالاز به طور معنادارى در هر دو گروه ال-كارنيتين و دارونما افزايش پيدا كرد اما اين افزايش در گروه 

.(p >0/01) ال-كارنيتين بيشتر بود
افزايش  باعث  هفته  هشت  مدت  به  ال-كارنيتين  روز  در  گرم  دو  مصرف  مطالعه  اين  در  نتيجه گيرى: 
معنادار  كاهش  و  كاتالاز  و  ديسموتاز  سوپراكسيداز  آنزيم هاى  فعاليت  و  سرم  گلوتاتيون  ميزان  معنادار 

مالون دى آلدئيد سرم در افراد موردمطالعه گرديد.
نوع مقاله: مطالعه پژوهشى.

كليدواژه ها: تمرين مقاومتى، استرس اكسايشى، ال-كارنيتين، استرس اكسايشى، كارآزمايى كنترل  شده، 
سلامت ورزشكاران.

 استناد: صمدى م، آقاعلى نژاد ح، جعفرى م، خلجى ك، عسجدى ف، فلاح الف. اثر مكمل يارى ال- كا 
رنيتين بر شاخص هاى سلامت مردان تمرين نكرده طى يك دوره تمرين ورزشى مقاومتى: يك كارآزمايى 

كنترل شده تصادفى. فصلنامه آموزش بهداشت و ارتقاى سلامت. پاييز 1393؛2(3):241-232.

1. اين مقاله مستخرج از رساله دكتراى  تخصصى رشته تربيت بدنى و علوم ورزشى دانشكده علوم انسانى دانشگاه 
تربيت مدرس مى باشد.
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مقدمه

مطالعه در خصوص استرس اكسايشى١ نه تنها در حيطه پزشكى 
بلكه در حيطه ورزش نيز در سال هاى اخير موردتوجه پژوهشگران 
«افزايش  مقاله  اولين  انتشار  از  پس  به طورى كه  است.  قرارگرفته 
دوچرخه سوارى»  ورزش  دقيقه   60 متعاقب  ليپيدها  پراكسايش 
توسط ديلارد و همكاران (1) تا سال 1978 در آمريكا بيش از 300 
مقاله تحقيقاتى اصيل در خصوص استرس اكسايشى ورزشى2 به 

چاپ رسيده است (2).
در شرايط طبيعى فيزيولوژيكى و در راستاى حفظ سلامت بدن، 
ضداكسايش  هاى  با  همراه  درون زا  ضداكسايشى  دفاعى  دستگاه 
برون زا (دريافتى از طريق غذا)، درشت مولكول  (ماكرومولكول) 
و سلول هاى بدن را در مقابل اثرات مخرب اكسيدان  ها محافظت 
مى كنند. اما افزايش توليد گونه هاى اكسيژن و نيتروژن فعال٢يا 
غلبه  به  منجر  مى تواند  ورزشى  تمرينات  در   RONS اختصار  به 
دفاعى  دستگاه  بر  اكسيدان  عوامل  ساير  و  آزاد  راديكال هاى 
اكسايشى»  «استرس  حالت  اين  كه  بشود؛  بدن  ضداكسايشى 
ناميده مى شود. استرس اكسايشى در بيمارى زايى بيش از يك صد 
بيمارى نقش دارد و مى تواند باعث اكسايش ليپيدها، پروتئين ها، 
و  ساختار  به  ترتيب  بدين  و  شده  مولكول ها  ساير  و  دى ان اى 
بدن  دفاعى  مكانيسم هاى   .(3) برساند  آسيب  سلول  عملكرد 
و  غيرآنزيمى  ضداكسايش هاى  آنزيمى،  ضداكسايش هاى  شامل 

پروتئين هاى متصل شونده به فلزات٣ مى باشند.
سلولى  طبيعى  متابوليسم  بر  علاوه  ورزش:  در   RONS توليد 
را  اكسايشى  استرس  افزايش  پژوهشگران  از  زيادى  تعداد   ،(4)
در ورزش هاى سنگين هوازى و بى هوازى گزارش داده اند. شدت 
استرس اكسايشى و تغيير در نشانگرهاى زيستى (بيوماركرهاى) 
ويژگى هاى  ازجمله  عامل  چندين  به  بدن  ضداكسايشى  وضعيت 
بستگى  اندازه گيرى  روش هاى  و  موردمطالعه  جمعيت  ورزش، 
آنزيم هاى  فعاليت  افزايش  طريق  از  اكسايشى  استرس  دارد. 
1.  oxidative stress
2.  Reactive Oxygen & Nitrogen Species (RONS)
3.  metal-binding proteins

مولد راديكال هاى آزاد (به عنوان مثال گزانتين اكسيداز)، فعاليت 
سيكلواكسيژنازها  فسفوليپازها،  (فاگوسيتوزها)،  بيگانه خوارها 
دنبال  به  هم  حاوى  پروتئين هاى  شدن  آزاد  ليپواكسيژنازها،  و 
انتقال  زنجيره  در  سوپراكسيد  راديكال هاى  توليد  آن ها،  تخريب 
مى شود  ايجاد  ضداكسايشى  دفاعى  سيستم  كاهش  و  الكترونى 

.(5)
بيش از ٪70  ورزش هاى هوازى كه از شدت كافى (معمولاً 
از  بيش  (معمولاً  كافى  زمان  مدت  و  اكسيژن۴)  بيشينه  مصرف 
اكسايشى  استرس  باعث  مى توانند  باشند،  برخوردار  دقيقه)   30
با  عمدتاً  هوازى  ورزش  از  پس  و  طى  در   RONS توليد  بشوند. 
افزايش مصرف اكسيژن ارتباط دارد؛ هرچند كه ساير مكانيسم ها 
با  متعددى  مرورى  مقالات   .(5) دارند  نقش  رابطه  اين  در  نيز 
موضوع استرس اكسايشى در ورزش هاى هوازى منتشرشده است 
ورزش هاى  هوازى،  ورزش هاى  اشكال  ديگر  همانند   .(9-6)
بلندمدت مانند دوى ماراتن، دوچرخه سوارى استقامت، سه گانه و 
ديگر فعاليت هاى ورزشى مشابه باعث افزايش استرس اكسايشى 
اكسايش  مورد  در  مختلف  مطالعات  در  وضعيت  اين  مى شود. 

ليپيدها (10-14) و DNA (15-18) نشان داده شده است.
اكسايشى  استرس  باعث  نيز  بى هوازى  ورزش هاى 
طول  در   RONS توليد  در  كه  مسيرهايى  بر  علاوه  مى شوند(2). 
و پس از فعاليت هاى ورزشى هوازى نقش دارند، در ورزش هاى 
بى هوازى كاهش سوخت هاى گليكوليتيك، تجمع متابوليت هايى 
دفاعى  دستگاه  كاهش  و  مى كنند  اكسيدان  عوامل  توليد  كه 
مطالعات  هستند.  مؤثر  امر  اين  در  نيز  درون زا  ضداكسايشى 
انجام شده در خصوص استرس اكسايشى در ورزش هاى بى هوازى 
بسيار كم است. يكى از اولين مطالعات انجام شده در اين خصوص 
مطالعه مك برايد و همكاران در سال 1998 بود كه با اندازه گيرى 
نشان  ليپيدها)  پراكسيداسيون  (شاخص  خون  مالون دى آلدئيد1 
داد پروتكل تمرينى ورزش مقاومتى پويا (دربرگيرنده انقباضات 
از  پس  اكسايشى  استرس  افزايش  باعث  برون گرا)  و  درون گرا 

4.  maximal oxygen cunsumption
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پراكسايش   افزايش  متعددى  مطالعات   .(19) مى شود  تمرين 
ليپيدها را به دنبال يك جلسه تمرين مقاومتى پويا و حاد را نشان 

داده اند (26-20).
ورزش  دنبال  به  پروتئين  اكسايش  پژوهشگران  از  بعضى 
 (29) اسكلتى  ماهيچه  و   (27-26) خون  در  را  پويا  مقاومتى 
گروه هاى  تشكيل  مطالعات  اين  تمام  در  كردند.  اندازه گيرى 
كربونيل به عنوان نشانگر زيستى (بيوماركر) استرس اكسايشى 
پروتئين ها اندازه گيرى شد. بلومر و همكاران اولين گزارش را در 
پويا  مقاومتى  ورزش  دنبال  به  كربونيل  گروه هاى  افزايش  مورد 
منتشر كردند (27). اين پژوهشگران نشان دادند تشكيل گروه هاى 
كربونيل بلافاصله پس از ورزش و به ويژه در بيست وچهار ساعت 
توليد  كه  مى دهند  نشان  مطالعات  اين  مى رسد.  خود  اوج  به  اول 
RONS چندين ساعت پس از پايان ورزش احتمالاً به دليل اختلال 

دو  هر  كه  نوتروفيل ها  فعاليت  افزايش  و  كلسيم  هموستئاز  در 
مقارن با آسيب عضلانى مى باشند، افرايش مى يابد (30).

تغييرات بيوشيمايى ناشى از ورزش توليد RONS را افزايش 
مى دهد (31). به نظر مى رسد توليد RONS و وضعيت ضداكسايشى 
بدن با تغييرات دستگاه ايمنى پس از ورزش (چسبندگى سلول، 
در  تغييرات  برخى  و  باشند  مرتبط  التهاب)  و  لنفوسيت ها  تكثير 
در   .(32) آيد  وجود  به  اكسايشى  استرس  اثر  در  ايمنى  دستگاه 
از  ناشى   RONS كه  داده اند  نشان  مطالعات  برخى  راستا،  همين 
ورزش در تنظيم پاسخ هاى مرحله التهابى حاد نقش دارد (33). به 
عبارت ديگر، تركيبات RONS ميانجى هاى عمومى در مسيرهاى 
بيوشيميايى هستند كه مى توانند به توليد سيتوكين ها در سلول هاى 
بدن منجر شوند. بنابراين، اين احتمال وجود دارد كه RONS توليد 

سيتوكين ناشى از ورزش را تحريك كند.
خطر  و  ورزشى  فعاليت هاى  در   RONS تشكيل  به  توجه  با 
بالقوه اثر اكسيداتيو/ نيتراتيو آن ها بر روى مولكول هاى زيستسى 
بدن، ايجاد آسيب هاى سلولى و بيمارى ها و همچنين كاهش اجرا 
براى  آسان  و  بى خطر  عملى،  راه كارهايى  يافتن  ورزشكاران،  در 
دارد  ضرورت  ورزشكاران  سلامت  حفظ  و  شرايط  اين  با  مقابله 

و تحقيقات بر تعيين راهبرد هاى تغذيه اى و استفاده از مكمل هاى 
غذايى به ويژه ضداكسايش   ها به منظور كاهش تأثير مخرب آن ها 

متمركزشده اند.
 (β-hydroxy-γ-trimethyl-aminobutyrate) كارنيتين: كارنيتين
با فرمول شيمايى (C٧H١۵NO٣) در كبد و كليه ها از اسيدهاى 
نقش  در  ماده  اين  مى شود.  ساخته  متيونين  و  ليزين  آمينه 
كوفاكتور آنزيم كارنيتين پالميتوئيل ترانسـفراز موجب تسهيل 
انتقال اسيدهاى چرب بلند زنجير به داخل ميتوكندري جهت بتا 
را  توليدشده  اضافى  تركيبات  طرفي  از  و  مى شود  اكسيداسيون 
براي اجتناب از تجمع آن ها به بيرون از ميتوكندري منتقل مى كند 
اكسايشى  ضد  خواص  خصوص  در  محدودى  مطالعات   .(34)
كارنيتين به انجام رسيده است. به عنوان نمونه ولك و همكاران 
طريق  از  ال-كارنيتين  يارى  مكمل  دادند  گزارش   2002 سال  در 
سنگين  ورزش  از  پس  ريكاورى  به  اكسايشى  استرس  با  مقابله 

كمك مى كند (34).
 In) گولچين در سال 2006 در يك مطالعه درون آزمايشگاه
Vitro) نشان داد ال-كارنيتين داراى اثر ضد اكسايشى در مقابله 

 .(35) است  هيدروژن  پراكسيد  و  سوپراكسيد  آزاد  راديكال  با 
آركادب و همكاران در سال 2009 در مطالعه خود نشان دادند 
مكمل يارى ال-كارنيتين از طريق كاهش استرس اكسايشى ناشى 
از هيپوكسى، خستگى عضلانى را به تأخير مى اندازد (36). براون 
اكسايشى  استرس  از  ال-كارنيتين  كردند  گزارش  همكاران  و 
ممانعت به عمل آورده و در تنظيم توليد نيتريك اكسايد نقش دارد 
و همچنين در فعاليت آنزيم هايى كه در دفاع در مقابل آسيب هاى 
استرس اكسايشى نقش دارند مؤثر است (37). بينيندا و همكاران 
در  ال-كارنيتين  دادند  نشان  خود  مطالعه  در   2001 سال  در 
فعاليت ضد اكسايشى آنزيم هاى كاتالاز و سوپر اكسيد ديسموتاز 
نقش دارد (38). يوسيا و همكاران در سال 2002 در مطالعه خود 
به اين نتيجه رسيدند كه ويژگى هاى ضد اكسايشى ال-كارنيتين 

قابليت هاى شناختى مغز را بهبود مى بخشد (39).
يارى  مكمل  با  رابطه  در  انجام شده  مطالعات  بيشتر  تاكنون 
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ورزشى  عملكرد  افزايش  در  آن  تأثير  خصوص  در  ال-كارنيتين 
ويژگى هاى  با  رابطه  در  و  است  بوده  آن  چربى سوزى  ويژگى  و 
انگشت شمارى  تحقيقات  ورزش  در  ال-كارنيتين  ضداكسايشى 
انجام شده است. از طرف ديگر، مطالعات انجام شده در خصوص 
ويژه  به  ويتامين ها  يارى  مكمل  روى  بيشتر  ضداكسايش ها 
ويتامين ث و ويتامين اى بوده است و ازآنجايى كه اين ويتامين ها 
مصرف  و  مى باشند  روزانه  قابل تحمل١  مصرف  بالاى  حد  داراى 
پژوهشگران  باشد،  خطرناك  و  مضر  مى تواند  آن ها  زياد  مقادير 
بى ضرر  و  طبيعى  ضداكسايش هاى  معرفى  و  شناسايى  دنبال  به 
هستند. ازاين رو با توجه به اثرات شناخته شده ضداكسايشى ال-
ال- يارى  مكمل  اثر  تعيين  منظور  به  حاضر  مطالعه  كارنيتين، 

كارنيتين بر شاخص هاى سلامت (فراسنج هاى استرس اكسايشى) 
مردان تمرين نكرده طى يك دوره تمرين مقاومتى انجام گرفت.

مواد و روش ها
مطالعه حاضر از نوع كارآزمايى كنترل شده تصادفى بود كه به شكل 
دوسو ناآگاه روى 24 دانشجوى مرد سالم غيرورزشكار دانشگاه تربيت 
مدرس با ميانگين سنى 24/5 سال و ميانگين وزنى 71 كيلوگرم 
در سال1392 انجام گرفت. شرايط ورود آزمودنى ها به مطالعه 20 تا 
30 سال، برخوردارى از سلامت جسمانى و شركت نكردن در تمرينات 
از:  بودند  عبارت  نيز  مطالعه  در  پذيرفته نشدن  شرايط  بود.  ورزشى 
ابتلا به بيمارى هاى التهابى و مزمن، مصرف دخانيات، مصرف دارو 
و مكمل هاى ضداكسايشى در زمان پژوهش و در سه ماه قبل از 
ورزشى  تمرينات  در  شركت نكردن  مطالعه  از  خروج  شرايط  و  آن 
مقدار  از ٪8  كمتر  دارونما  و  مكمل  مصرف  جلسه،  سه  از  بيش 
مصرفى تعيين شده، ابتلا به بيمارى ها و مصرف دارو و مكمل هاى 
ضداكسايشى در طول مطالعه. تعداد 24 فرد داوطلب داراى شرايط 
لازم انتخاب شدند و پس از تشريح شرايط و مراحل پژوهش، فرم 
رضايت مندى شركت در مطالعه را به دقت مطالعه و امضا كردند. 
اجراى  در  دقت  و  برنامه  در  شركت  تداوم  به  نسبت  آزمودنى ها 
موارد توصيه شده، متعهد شدند. به لحاظ رعايت ملاحظات اخلاقى، 
1.  tolerable upper intake level

آزمودنى ها اجازه داشتند هر زمان در طول مدت پژوهش كه مايل 
بودند از مطالعه خارج شوند، اطلاعات مربوط به آن ها كاملاً محرمانه 

باشد و از نتيجه تحقيق آگاه شوند.
مساوى  گروه  دو  در  تصادفى  به طور  تحقيق  آزمودنى هاى 
به  گروه  دو  هر  گرفتند.  قرار  دارونما  و  ال-كارنيتين  دوازده نفره 
مدت 8 هفته، هر هفته 3 جلسه و هر جلسه 90 دقيقه طبق برنامه 
از پيش طراحى شده تمرين ورزشى مقاومتى انجام دادند. در طول 
مطالعه، گروه ال-كارنيتين روزانه دو عدد قرص هزار ميلى گرمى 
ال-كارنيتين و گروه دارونما روزانه دو عدد قرص هزار ميلى گرمى 
دارونما (مالتودكسترين) ساخت شركت داروسازى و مكمل هاى 
غذايى- حياتى كارن مصرف كردند. مكمل و دارونما از نظر شكل 
ظاهرى و طعم و مزه كاملاً شبيه يكديگر بودند و پژوهشگران و 
آزمودنى ها از محتواى قرص ها مطلع نبوده (دوسو ناآگاه) و فقط 
شركت سازنده با كدگذارى بر روى جعبه ها از محتواى قرص ها 
آگاه بود. براى اطمينان از مصرف مكمل و دارونما از تماس تلفنى 
قوطى هاى  دريافت  و  مصرف  چك ليست  دوره،  طول  در  مكرر 
خالى مكمل و دارونما استفاده شد. به منظور پيش گيرى از تأثير 
فراسنج هاى  بر  جسمانى  فعاليت  و  تغذيه اى  عوامل  احتمالى 
از  مطالعه  مدت  طول  در  شد  خواسته  آزمودنى ها  از  موردبررسى 
هرگونه تغيير در برنامه غذايى و سطح فعاليت جسمانى خود به 

جز شركت در برنامه تمرينى مصوب اجتناب ورزند.
غذايى  دريافت هاى  غذايى:  دريافت هاى  تجزيه وتحليل 
آزمودنى ها سه روز ابتداى مطالعه و سه روز انتهاى مطالعه (دو روز 
غيرتعطيل و يك روز تعطيل) با استفاده از پرسشنامه استاندارد 
يادآمد خوراك بيست و چهارساعته ثبت و پس از تبديل به واحد 

گرم توسط نرم افزار Nutritionist IV تجزيه وتحليل شد.
توده  نمايه  و  بدن  وزن  قد،  (اندازه گيرى  پيكرسنجى  پيكرسنجى: 
بدنى) در ابتدا و انتهاى مطالعه انجام شد. وزن افراد با حداقل لباس 
قد  و  كيلوگرم   0/1 دقت  با  سكا  ترازوى  توسط  كفش  بدون  و 
آزمودنى ها بدون كفش توسط قدسنج سكا با دقت 0/1 سانتيمتر 
اندازه گيرى شد. نمايه توده بدنى از تقسيم وزن بر حسب كيلوگرم 

بر مجذور قد بر حسب متر محاسبه شد.

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



 237

ى...
ه ط

كرد
ين ن

تمر
دان 

 مر
مت

سلا
اى 

ص ه
شاخ

 بر 
تين

 رني
- كا

ى ال
 يار

مل
 مك

 اثر
ن /

كارا
و هم

دى 
صم

خون   بيوشيميايى  آزمايش هاى  خون:  بيوشيميايى  آزمايش هاى 
جهت اندازه گيرى فراسنج هاى گلوتاتيون،١مالون دى آلدئيد، فعاليت 
آنزيم هاى سوپر اكسيد ديسموتاز٢ و كاتالاز٣ در ابتدا و انتهاى مطالعه 
انجام گرفت. خون گيرى پس از 12-14 ساعت ناشتا به ميزان پنج 
ميلى ليتر در حالت نشسته از وريد بازويى توسط كارشناس علوم 
آزمايشگاهى گرفته شد. بعد از خون گيرى، نمونه ها به مدت پانزده 

دقيقه با سرعت سه هزار دور در دقيقه سانتريفوژ شده و سرم 
آن جدا گرديد. سرم تا زمان انجام آزمايش ها در دماى 70- 
خطا،  حداقل رساندن  به  براى  شد.  نگهدارى  سلسيوس  درجه 
اندازه گيرى فراسنج هاى بيوشيميايى خون در يك روز معين 
اكسيد  سوپر  آنزيم  فعاليت  اندازه گيرى  براى  گرفت.  انجام 
روش  از  كاتالاز  آنزيم   ،(40) وينتربورن۴  روش  از  ديسموتاز 
ABEI۵ (41) و ميزان گلوتاتيون از روش Tietz استفاده شد 

رنگى  معرف  از  مالون  دى آلدئيد  ميزان  سنجش  جهت   .(42)
تيوباربيتوريك اسيد استفاده شد (43).

تجزيه وتحليل آمارى: متغيرهاى كمى به صورت ميانگين 
ميانگين  مقايسه  براى  شدند.  گزارش  انحراف معيار   ±
تى  آزمون  از  گروه  دو  بين  مداخله  از  پس  و  قبل  متغيرها 
پس  و  قبل  متغيرها  ميانگين  مقايسه  براى  و  مستقل 
شد.  استفاده  زوجى  تى  آزمون  از  گروه  هر  در  مداخله  از 
 p انجام شد و مقدار  SPSS16تجزيه وتحليل داده ها توسط

كمتر از 0/05 معنادار در نظر گرفته شد.

يافته ها
در طول مطالعه سه نفر از گروه ال-كارنيتين و يك نفر از 
آنان  به  دسترسى  نداشتن  و  شخصى  دلايل  به  دارونما  گروه 
گروه  در  نفر  و 9  شدند  خارج  تحقيق  از  مطالعه  انتهاى  در 
پايان  به  را  مطالعه  دارونما  گروه  در  نفر  و 11  ال-كارنيتين 
رساندند. ميانگين سنى در گروه مكمل24/44 سال و در گروه 

1.  Glutathione (GSH)
2.  Superoxide dismutase  (SOD)
3.  Catalase (CAT)
4.  Winterbourn
5.  Alternating Block Explicit–Implicit

دارونما 24/63 سال بود. تفاوت معنادارى بين ميانگين سن در دو 
گروه وجود نداشت (p0/05). ويژگى هاى آزمودنى هاى پژوهش 
و دريافت هاى غذايى آنان در جدول 1 نشان داده شده است. همان طور 
كه در جدول 1 مشاهده مى شود ميانگين وزن بدن، نمايه توده بدنى 
و دريافت هاى غذايى دو گروه در ابتدا و انتهاى مطالعه با يكديگر 

.(p<0/05) اختلاف معنادارى نداشت

پس از كنترل مقدار اوليه فراسنج هاى بيوشيميايى و عوامل 
انتهاى  در  گروه  دو  هر  در  غذايى)،  (دريافت هاى  مخدوشگر 
مطالعه نسبت به ابتداى مطالعه، ميانگين گلوتاتيون سرم افزايش 

جدول 1. مقايسه ميانگين و انحراف معيار وزن بدن، نمايه توده بدنى و 
دريافت هاى غذايى دو گروه با استفاده از آزمون تى مستقل و تى زوجى

زمان فراسنج
اندازه گيرى

گروه  ال-كارنيين
ميانگين± 
انحراف معيار

(9 نفر)

گروه  دارونما
ميانگين± 
انحراف معيار

 (11 نفر)
*p-value

وزن بدن
(كيلوگرم)

ابتداى مطالعه
انتهاى مطالعه

p-value

14/17 ± 71/05
13/92 ± 71/78

NS

9/84 ± 70/45
9/16 ± 71/31

NS

**NS
NS

نمايه توده بدنى
(كيلوگرم بر 

مترمربع)

ابتداى مطالعه
انتهاى مطالعه

p-value

4/40 ± 24/89
3/34 ± 22/45

NS

3/43 ± 24/47
±2/85  23/33

NS

NS
NS

انرژى
(كيلوكالرى در 

روز)

ابتداى مطالعه
انتهاى مطالعه

p-value

1960/4 ±162/01
1997/6±46/78

NS

2010/6±111/74
2110/8±85/15

NS

NS
NS

كربوهيدرات
(گرم در روز)

ابتداى مطالعه
انتهاى مطالعه

p-value

283/4±24/16
291/13±13/18

NS

286/5±12/80
299/8±11/62

NS

NS
NS

پروتئين
(گرم در روز)

ابتداى مطالعه
انتهاى مطالعه

p-value

65/60±3/71
74/56±3/84

NS

73/34±4/77
74/16±3/81

NS

NS
NS

چربى
(گرم در روز)

ابتداى مطالعه
انتهاى مطالعه

p-value

70/22±9/47
67/82±4/15

NS

68/72±7/64
75/58±5/73

NS

NS
NS

ويتامين ث
(ميلى گرم در 

روز)

ابتداى مطالعه
انتهاى مطالعه

p-value

15/6± 51/32
20/7 ±55/35

NS

18/7±48/36
16/2±52/25

NS

NS
NS

ويتامين اى
(ميلى گرم در 

روز)

ابتداى مطالعه
انتهاى مطالعه

p-value

0/6 ± 4/95
0/8 ± 5/1

NS

1/9 ± 4/17
0/4 ± 4/18

NS

NS
NS

سلنيم
(ميكروگرم در 

روز)

ابتداى مطالعه
انتهاى مطالعه

p-value

6/1±32/45
4/5±35/34

NS

4/2±37/56
5/6±36/82

NS

NS
NS

(Not significant) معنادار نيست = NS  **  كمتر از 0/05 معنادار مى باشد؛  p-value*         
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بود  معنادار  ال-كارنيتين  گروه  در  فقط  افزايش  اين  اما  يافت؛ 
(p>0/05). همچنين در انتهاى مطالعه ميانگين گلوتاتيون سرم 
در گروه ال-كارنيتين در مقايسه با گروه دارونما به طور معنادارى 
گروه  در  سرم  مالون دى آلدئيد  ميانگين   .(p>0/05) بود  بيشتر 
به طور  مطالعه  ابتداى  به  نسبت  مطالعه  انتهاى  در  ال-كارنيتين 
معنادارى كاهش يافت (p>0/05)؛ اما در گروه دارونما تغييرى 
مالون دى آلدئيد  ميانگين  مطالعه  انتهاى  در  اين  بر  علاوه  نداشت. 
به طور  دارونما  گروه  با  مقايسه  در  ال-كارنيتين  گروه  در  سرم 
معنادارى كمتر بود (p>0/05). فعاليت آنزيم هاى سوپر اكسيد 
 (p>0/01) ال-كارنيتين  گروه  دو  هر  در  كاتالاز  و  ديسموتاز 
اين  اما  يافت؛  افزايش  معنادارى  به طور   (p>0/05) دارونما و 
اختلاف  همچنين  بود.  بيشتر  ال-كارنيتين  گروه  در  افزايش 
ميانگين سوپراكسيد ديسموتاز و كاتالاز در انتهاي مطالعه بين دو 

گروه ال-كارنيتين و دارونما معنادار نبود.

بحث
مطالعه حاضر به منظور تعيين اثر هشت هفته مكمل يارى ال-

كارنيتين بر شاخص هاى سلامت (فراسنج هاى استرس اكسايشى) 

جدول 2. مقايسه ميانگين و انحراف معيار فراسنج هاى گلوتاتيون، مالون دى آلدئيد، سوپراكسيد 
ديسموتاز و كاتالاز سرم دو گروه با استفاده از آزمون تى مستقل و تى زوجى

زمان فراسنج
اندازه گيرى

گروه  ال-كارنيين
ميانگين± 

انحراف معيار 
(9 نفر)

گروه  دارونما
ميانگين± 

انحراف معيار 
(11 نفر)

* p-value

(GSH)گلوتاتيون
(نانومول در ميلى ليتر)

ابتداى مطالعه
انتهاى مطالعه

p-value

1/68±0/25
1/90±0/42

p<0/05

1/66±0/41
1/76±0/55

NS

NS
p<0/05

مالون دى آلدئيد 
(MDA)

(نانومول در ميلى ليتر)

ابتداى مطالعه
انتهاى مطالعه

p-value

0/451 ± 0/26
1/280 ± 0/18

p<0/05

0/464 ± 0/24
0/468 ± 17

NS

NS
p<0/05

سوپر اكسيد ديسموتاز 
(SOD)

(واحد در ميلى ليتر)

ابتداى مطالعه
انتهاى مطالعه
 p-value

6/56±0/87
8/82±1/07

p<0/01

6/59± 0/99
7/32±1/74

p<0/05
NS
NS

(CAT) كاتالاز
(واحد در ميلى ليتر)

ابتداى مطالعه
انتهاى مطالعه
 p-value

22/22±3/43
37/12 ± 6/59

p<0/001

24/01±4/24
31/12±7/17

p<0/05
NS
NS

(Not significant) معنادار نيست = NS  **  كمتر از 0/05 معنادار مى باشد؛  p-value*      

تمرين  دوره  يك  طى  تمرين نكرده  مردان 
تاكنون  گرفت.  انجام  مقاومتى  ورزشى 
خصوص  در  انجام شده  مطالعات  بيشتر 
ال-كارنيتين  ضداكسايشى  ويژگى هاى 
در مدل حيوانى و يا در بيمارى هاى مانند 
همودياليز، ديابت و بيمارى هاى قلبى عروقى 
در  انجام شده  مطالعات  و   (35) است  بوده 
ال-كارنيتين  يارى  مكمل  تأثير  خصوص 
بر استرس اكسايشى ورزشى انگشت شمار 
هفته  هشت  طي  حاضر  پژوهش  در  است. 
تمرين  يا  و  ال-كارنيتين  يارى  مكمل 
دريافت هاى  در  معنادارى  تغيير  مقاومتى 
غذايى آزمودنى هاى مشاهده نشد. بنابراين، 
مربوط  فراسنج ها  در  ديده شده  تغييرات 
افراد  غذايى  دريافت هاى  در  تغييرات  به 
عنوان  به  يافته ها  تفسير  در  يادشده  متغير  و  نيست  موردمطالعه 

متغير مداخله گر محسوب نخواهد شد.
و  ال-كارنيتين  گروه  دو  هر  در  سرم  گلوتاتيون  ميانگين 
دارونما در انتهاى مطالعه نسبت به ابتداى مطالعه افزايش يافت؛ 
اما اين افزايش فقط در گروه ال-كارنيتين معنادار بود. همچنين 
در انتهاى مطالعه ميانگين گلوتاتيون سرم در گروه ال-كارنيتين 
در مقايسه با گروه دارونما به طور معنادارى بيشتر بود؛ اين نتايج 
ميزان  معنادار  افزايش  بر  ال-كارنيتين  يارى  مكمل  تأثير  مبين 
مطالعات  نتايج  است.  تحقيق  آزمودنى هاى  سرم  گلوتاتيون 
انجام شده در خصوص تأثير مكمل يارى ال-كارنيتين بر مقادير 
گلوتاتيون سرم متفاوت است. ال-كارنيتين اثرات ضد اكسايشى 
القاء  توسط  گلوتاتيون  سطح  افزايش  طريق  از  احتمالاً  را  خود 
افزايش  گلوتاتوين،  بيوسنتز  در  درگير  ژن هاى  از  رونويسى 

زيست فراهمى، توليد و حفظ آن ايفا مى كند (26).
گروه  در  سرم  مالون دى آلدئيد  ميانگين  حاضر  مطالعه  در 
به طور  مطالعه  ابتداى  به  نسبت  مطالعه  انتهاى  در  ال-كارنيتين 
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معنادارى كاهش يافت اما در گروه دارونما تغييرى نداشت. علاوه  
بر اين، در انتهاى مطالعه ميانگين مالون دى آلدئيد سرم در گروه 
كمتر  معنادارى  به طور  دارونما  گروه  با  مقايسه  در  ال-كارنيتين 
بود. نتايج مطالعه پرندك در سال 2014 و همكاران بر روى ده 
ورزشكار رشته دو و ميدانى نشان داد مكمل يارى ال-كارنيتين 
با دوز دو هزار ميلى گرم در روز به مدت دو هفته موجب كاهش 
همخوانى  حاضر  مطالعه  با  كه  گرديد؛  آلدئيد  دى  مالون  معنادار 
دارد (44). لى و همكاران در سال 2014 در مطالعه خود بر روى 
بيست فرد مبتلا به بيمارى هاى عروق كرونر نشان دادند دوازده 
روز  در  ميلى گرم  هزار  مقدار  به  ال-كارنيتين  يارى  مكل  هفته 
باعث كاهش معنادار ميزان مالون دى آلدئيد سرم در گروه ال-

كارنيتين در مقايسه با گروه دارونما گرديد (45)؛ كه اين مطالعه 
ال-كارنيتين  اثر  مكانيسم  دارد.  همخوانى  حاضر  مطالعه  با  نيز 
نشده  مشخص  دقيق  صورت  به  اكسايشى  شاخص هاى  روى  بر 
است. گروه كربونيل ال-كارنيتين مى تواند راديكال هاى آزاد را 
از سمت كربن آلفا و با جفت شدن با آن تثبيت نمايد و از اجزاى 
نيتروژن  و  اكسيژن  فعال  گونه هاى  سمى  اثرات  برابر  در  پلاسما 

محافظت نمايد (35).
و  ديسموتاز  اكسيد  سوپر  آنزيم  فعاليت  حاضر  مطالعه  در 
كاتالاز در هر دو گروه ال-كارنيتين و دارونما به طور معنادارى 
افزايش يافت؛ اما اين افزايش در گروه ال-كارنيتين بيشتر بود. 
و  ديسموتاز  سوپراكسيد  آنزيم هاى  ميانگين  اختلاف  همچنين 
دارونما  و  ال-كارنيتين  گروه  دو  بين  مطالعه  انتهاي  در  كاتالاز 
بر  خود  مطالعه  در  سال 2014  در  همكاران  و  لى  نبود.  معنادار 
دوازده  داد  نشان  كرونر  عروق  بيمارى  به  مبتلا  فرد  بيست  روى 
روز  در  ميلى گرم  هزار  ميزان  به  ال-كارنيتين  يارى  مكل  هفته 
و  ديسموتاز  اكسيد  سوپر  آنزيم  فعاليت  معنادار  افزايش  باعث 
كاتالاز در گروه مداخله در مقايسه با گروه دارونما گرديد (45)؛ 
نتايج اين مطالعه با مطالعه حاضر همخوانى دارد. كائو و همكاران 
در سال 2013 نشان دادند تزريق وريدى دوز هزار ميلى گرمى 
آنزيم  فعاليت  افزايش  موجب  سالم  فرد  دوازده  در  ال-كارنيتين 

افزايش  حاضر  مطالعه  در  گرديد (46).  ديسموتاز  اكسيد  سوپر 
گروه  در  كاتالاز  و  ديسموتاز  اكسيد  سوپر  آنزيم هاى  فعاليت 
ضداكسايش هاى  فعاليت  افزايش  از  ناشى  مى تواند  دارونما 

آنزيمى١ بدن طى دوره تمرين مقاومتى باشد.
نمونه  حجم  به  مى توان  حاضر  مطالعه  محدوديت هاى  ازجمله 
و  ابتدا  در  سرم  ال-كارنيتين  سطوح  نكردن  اندازه گيرى  و  كم 
انتهاى مطالعه به دليل محدوديت مالى اشاره كرد. انجام مطالعات 
مكمل  دوز  و  طولانى تر  مداخله  مدت  بيشتر،  نمونه  حجم  با  آتى 

بيشتر پيشنهاد مى گردد.
نتيجه گيرى: مطالعه حاضر نشان داد مكمل ياري روزانه دو گرم 
شاخص هاى  ارتقاى  باعث  هفته  هشت  مدت  به  ال-كارنيتين 
سوپراكسيد  سرم،  گلوتاتيون  مقادير  معنادار  (افزايش  سلامت 
ديسموتاز و كاتالاز سرم و كاهش معنادار مقدار مالون دى آلدئيد 

سرم) مردان تمرين نكرده طى يك دوره تمرين مقاومتى شد.

سپاسگزارى
دليل  به  كارن  غذايى-حياتى  مكمل هاى  و  داروسازى  شركت  از 
تأمين مكمل و دارونماى موردنياز و دانشجويان شركت كننده در 
مطالعه به دليل همكارى همه  جانبه آن ها در طول پژوهش، تشكر 

و سپاسگزارى مى گردد.
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