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   مروريمقاله   مجله دانشكده پزشكي اصفهان

 13/8/90: رشيپذ خيتار         2/4/90: افتيدر خيتار  1390هفته اول بهمن ماه/165شماره /منهسال بيست و 

  
دريافت مكمل كرستين بر عملكرد اندوتليال، استرس اكسيداتيو، عملكرد  بررسي اثر

  هاي التهابي و آسيب عضلاني در ورزشكاران ورزشي، شاخص
  

  3فهيمه اكبري ،3مريم حاجي شفيعي ،2دكتر رضا غياثوند ،1دكتر غلامرضا عسكري
  

  چكيده
كرستين يكي . اند هاي ورزشي به منظور افزايش قدرت عضلاني و استقامت ورزشي روي آورده هاي اخير ورزشكاران به استفاده از مكمل در دهه :مقدمه
هدف از بررسي حاضر، مروري بر . مورد توجه قرار گرفته استدارد، بر سلامتي  اي كه كه به خاطر مزاياي گسترده  باشد مييدهاي طبيعي ياز فلاونو

هاي التهابي و  بررسي اثر دريافت مكمل كرستين بر عملكرد اندوتليال، استرس اكسيداتيو، عملكرد ورزشي، شاخص ي مطالعات صورت گرفته در زمينه
  .دبوآسيب عضلاني در ورزشكاران 

 ،Quercetin، Endothelial function يها واژه ديبا كل 2011تا  1997 يها سال نيب ISI وPubMed،  Scopusمنظور از جستجو در  نيبه ا :ها روش
Oxidative stress، Performance،Inflammation ، Muscle damage index و Athletes يبا طراح يو انسان يوانيتمام مطالعات ح. استفاده شد 

  .وارد شدند يبررس نيدر ا ينيبال ييكارآزما

كرستين از طريق افزايش بيوژنز . نتايج برخي مطالعات حاكي از اثرات مفيد مصرف مكمل كرستين بر عملكرد ورزشي در ورزشكاران بود :ها يافته
اكسيداز و  NADPH ي مهار همچنين به واسطه. شود خير در زمان خستگي ناشي از ورزش ميأو ت VO2maxميتوكندري عضلات موجب افزايش 

اما در برخي . شود يابد و در نتيجه منجر به بهبود عملكرد اندوتليال مي كاهش مي 1نيتريك افزايش و غلظت اندوتلين  اكسيد ، غلظتeNOSفعال شدن 
  .داري بر بهبود وضعيت اكسيداتيو بدن نشان نداد مطالعات مكمل كرستين اثر معني

ولي با توجه به كم بودن مطالعات انساني و نتايج ضد و  ،است يد شدهأياي ت هاي غير حرفه در بيشتر مطالعات اثرات مفيد كرستين در نمونه :گيري نتيجه
 .نقيض برخي مطالعات، نياز به مطالعات انساني بيشتري در اين زمينه است

  .نآسيب عضلاني، ورزشكارا هاي ، شاخصهاي التهابي كرستين، عملكرد اندوتليال، استرس اكسيداتيو، عملكرد ورزشي، شاخص :واژگان كليدي
 

  مقدمه
ها كه اغلب كانديداي مناسبي  اكسيدان يك گروه از آنتي

ي خـود   اكسيدان درماني به علت نقش بالقوه براي آنتي
يـدها  يفلاونو. باشند يدها مييدر سلامتي هستند، فلاونو

طبيعي هستند، كـه   أگروهي از تركيبات فنوليك با منش
هـاي فتوسـنتز كننـده وجـود      به طور متداول در سلول

نـوع از فلاونوييـدهاي طبيعـي از     5000بيش از . دارند
قبل شناسايي شده است كه اين تعداد در حال افـزايش  

 غذاها موجود اي در فلاونوييدها به طور گسترده. است

ز، پيا. باشد ها كرستين مي ترين آن ند، و يكي از مهمهست
منـابع   سيب، زغال اخته، كلم پيچ، چاي و كلم بروكلي

ه عمـد به طـور  كرستين . هستند غذايي غني از كرستين
به فرم گليكوزيله يعني متصل به يك گروه قندي مانند 
گلوكز، گالاكتوز، رامنوز، رتينوز و گزيلوز بـه يكـي از   

 .)1(هــاي هيدروكســي فلاونــول متصــل اســت  گــروه
دوتليال يكي از اتفاقـات مهـم در   اختلال در عملكرد ان

). 2-3( باشـد  م آن مييزايي آترواسكلروز و علا بيماري
اين اختلال رونـد گسـترش آترواسـكلروز را سـرعت     
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 شـود  م آن شـناخته مـي  يبه عنوان يكي از علا ،بخشيده
مهم  عواملاز طرفي عملكرد اندوتليال يكي از ). 5-4(

هموسـتاز  . باشـد  عملكـرد ورزشـي مـي    ي تعيين كننده
هاي عروقـي   عروقي اندوتليوم با تعادل بين گشاد كننده

و تنـگ   )NOيـا   Nitric oxide( نيتريـك  اكسـيد  مانند
). 6- 7( افتد اتفاق مي 1هاي عروقي مانند اندوتلين  كننده

ــر      ــه خط ــد ك ــان دادن ــدميولوژيك نش ــات اپي مطالع
كـه دريافـت   هـايي   هاي قلبي عروقي در نمونـه  بيماري

همچنـين  . بالاي فلاونوييد داشتند، كاهش يافتـه اسـت  
اي نيــز اثــرات كرســتين بــر بهبــود  مطالعــات مداخلــه

  .)8( اند يد كردهأيعملكرد اندوتليال را ت
توان به عدم تعادل سيسـتم   استرس اكسيداتيو را مي

اكسيداني و در نهايت پيشرفت سيستم  اكسيداني و آنتي
هـاي موجـود    اكسيدان آنتي. رداكسيداني بدن تعريف ك

سوپراكسـيداز ديـس   ( ي در سرم افراد به صورت آنزيم
ــيداز و   ــاتيون پراكس ــالاز، گلوت ــاز، كات ــر...) موت  و غي

هـا،   هـا، آسـكوربات   يدها، توكوفروليونكاروت(  آنزيمي
 دنباش ـ مي) روبين و اسيد اوريك يدها، بيلييبيوفلاوونو

خاصــيت  يكــي از اثــرات قابــل توجــه كرســتين .)9(
اكسيداني آن اسـت كـه موجـب كـاهش اسـترس       آنتي

ها را كاهش  و در نتيجه خطر بيماري شود مياكسيداتيو 
 ،نشـان دادنـد   in vivoبا اين حـال مطالعـات    .دهد مي

اكسـيداني   كرستين اثر ناچيزي بر افزايش ظرفيت آنتـي 
  ).10(ها داشته است  در انسان

ــده يكــي از شــاخص ــين كنن ي عملكــرد  هــاي تعي
تقسـيم و  . ها اسـت  ورزشي محتواي ميتوكندري سلول

هـا در طـول ورزش موجـب     افزايش تعداد ميتوكندري
، تغيير سوبسترا از كربوهيـدرات بـه   VO2maxافزايش 

ــ خير در تجمــع لاكتــات شــده، در نتيجــه أچربــي و ت
در مطالعـات  ). 11(انـدازد   خستگي را بـه تعويـق مـي   

ين موجـب افـزايش   حيواني نشان داده شـد كـه كرسـت   
بهبود عملكرد ورزشـي را بـه    ،بيوژنز ميتوكندري شده

ولي مطالعات انجـام شـده بـر روي    . دنبال داشته است
  .)12( ها در اين زمينه ناچيز است   انسان

قــدرتي و طــولاني مــدت    هــاي ورزشدر طــي 
، IL-8 ،IL-6 ،IL-10 ،TNF-αهاي التهابي مانند  سيتوكين
MIF-1 ،MIP-1β  وMCP-1 13- 15( يابند افزايش مي(. 

ــن  ،اي نشــان داده شــد در مطالعــه ــالاترين ســطح اي ب
ها بيشترين آسيب عضلاني را در ورزشـكاران   سيتوكين

 in vitroدر مطالعـات  ). 14-15( به دنبال داشته اسـت 
 NF-κBاثر ضد التهابي كرستين از طريق مهـار انتقـال   

 هـا اثبـات  PBMCهايي ماننـد ماكروفاژهـا و    در سلول
  ).16-23(شده است 

  
  ها روش

 مـرتبط بـا اثـر    ي به منظور بررسي مطالعات انجام شده
ــي در    ــرد ورزش ــر عملك ــتين ب ــل كرس ــت مكم درياف

 ISIو  PubMed ،Scopusورزشــكاران از جســتجو در 
ــين ســال ــاي  ب ــا  1997ه ــد واژه 2011ت ــا كلي ــاي  ب ه
Quercetin ،Endothelial function ،Oxidative stress ،

Performance،Inflammation ، Muscle damage index 

، )Diabetes( هاي ديابـت  واژه .استفاده شد Athletes و
) Cardiovascular disease(هاي قلبي عروقـي   بيماري

در . هاي مزمن از جستجو حذف شـدند  و ساير بيماري
. عنوان از ميـان مطالعـات بررسـي گرديـد     33مجموع 

طراحـي كارآزمـايي    تمام مطالعات انساني و حيواني با
دريافت مكمل كرستين بر عملكـرد   باليني مرتبط با اثر

ــي،    ــرد ورزش ــيداتيو، عملك ــترس اكس ــدوتليال، اس ان
هاي التهابي و آسيب عضلاني در ورزشـكاران   شاخص

ي اثـر   مقـالات در زمينـه  . در اين بررسـي وارد شـدند  
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هـاي قلبـي عروقـي،     كرستين بر فشارخون بالا، بيماري
 .ان از اين مطالعه حذف شدندديابت و سرط

  
  ها افتهي

  مصرف مكمل كرستين و عملكرد اندوتليال
Loke  ي كارآزمـايي بـاليني    و همكاران در يك مطالعـه

Cross-over ــه   12، در ــه مقايس ــالم ب ــرد س ــر  ي م اث
در . گالوكـاتچين پرداختنـد   كاتچين و اپـي  كرستين، اپي

جر به كاتچين من پايان مشاهده كردند كه كرستين و اپي
نيتروسيوتيول پلاسـما، نيتريـت پلاسـما و     -Sافزايش 

ي  هـا نشـان دهنـده    نيترات ادرار شد كه ايـن شـاخص  
بنابراين مكمل يـاري بـا ايـن دو    . هستند NOوضعيت 

ــد ــدوژن  ،فلاونويي ــزايش آن ــر را در NOاف . داشــت ب
كاتچين منجر به كاهش غلظـت   همچنين كرستين و اپي

در اين ميان اثر كرسـتين  . شدند 1-پلاسمايي اندوتلين
 ).24(كاتچين بود  بارزتر از اپي

  مصرف مكمل كرستين و استرس اكسيداتيو
تحقيقات مختلفي مبنـي بـر بررسـي اثـر كرسـتين بـر       

هـا   استرس اكسيداتيو انجام گرفته است ولي بيشـتر آن 
يكـي از  . باشـد  و حيواني مـي  in vitroشامل مطالعات 

. كار انجـام گرفـت  ورزش ـ 40مطالعات انساني بر روي 
گيـري   هاي اندازه داري بر شاخص يمكمل ياري اثر معن

 يتوانايي پلاسـما در احيـا   ،ايزوپروستان F2شده مانند 
   CRPو  Troloxاكســـيداني  فريـــك، ظرفيـــت آنتـــي

)C reactive protein (پس كرسـتين ظرفيـت   . نداشت
و  Loke ي در مطالعه .)25( اكسيداني را تغيير نداد آنتي

 ـ همكار  F2ثيري بـر روي  أان مصرف مكمل كرسـتين ت
و  Garcia .)24( ايزوپروستان پلاسـما و ادرار نداشـت  

التهـابي   دريافتند كه كرستين، تأثيرات ضدنيز همكاران 
 Chang يهـــاي كبـــد را در ســـلول CRPو كـــاهش 

)Chang liver cells (  سـطح   افـزايش . بـه همـراه دارد
CRP التهاب و يكـي از   ي در خون به عنوان يك نشانه
  ).26-27(خطر بيماري قلبي است  عوامل

 عملكرد ورزشي مصرف مكمل كرستين و

بيشتر مطالعات انساني اثر مثبت مكمل يـاري كرسـتين   
ي  در مطالعـه . كنـد  ييـد مـي  أبر عملكـرد ورزشـي را ت  

Davis  ،روز مكمــل يــاري كرســتين در  7و همكــاران
 VO2maxاي منجـر بـه افـزايش     غير حرفـه  هاي نمونه

) درصـد  2/13(افزايش زمان خسـتگي   و) درصد 9/3(
دهد كه تنها مكمـل يـاري    ها پيشنهاد مي اين يافته. شد

هاي ورزشـي   كوتاه مدت كرستين حتي در نبود تمرين
ايـن  . تواند منجر به افزايش ميـزان اسـتقامت شـود    مي

بـراي بهبـود     فوايد كرستين ممكن است دليـل مهمـي  
افـزايش ظـاهري در   بـراي  . دعملكرد ورزشكاران باش

معـاني   ممكـن اسـت   ،تناسب اندام بدون انجام ورزش
 يدر وراي افزايش كيفيـت عملكـرد تـا ارتقـا     يديگر

  ).28( داشته باشد نقش گيري از بيماري سلامتي و پيش
Nieman اي اثر كرسـتين بـر    و همكاران در مطالعه

اسكلتي  ي عملكرد ورزشي و بيوژنز ميتوكندري عضله
در گروه كرستين در مقايسه با گـروه  . رسي كردندرا بر

دار در عملكـرد   يك افـزايش كـم ولـي معنـي     دارونما
 DNAهمچنـين نسـخه بـرداري از    . ورزشي ديده شـد 

ژن مربـوط بـه    mRNA 4ميتوكندري عضله و سطوح 
بيوژنز ميتوكندريايي در گـروه كرسـتين در مقايسـه بـا     

 DNA .داري افــزايش يافــت بــه طــور معنــي دارونمــا
افزايش درصد  1/4ميتوكندري عضله در گروه كرستين 

  ).29( كاهش يافتدرصد  6دارونما و در گروه 
اي  دوچرخه سوار حرفـه  40اي كه بر روي  در مطالعه

هـاي   داري بـر شـاخص   انجام گرفت، كرستين اثر معنـي 
ها شـامل مصـرف     اين شاخص. گيري شده نداشت اندازه
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  ).30( تلاش مشاهده شده بودسوبسترا، بازده ناخالص و 
Cureton  و همكاران مشاهده كردند كه مكمل ياري

هاي انساني اثري بر ظرفيت اكسيداتيو  با كرستين در نمونه
 اگـر . عضلاني نداشـت  –هاي عصبي عضلات و شاخص

خـلاف مشـاهدات مطالعـات     چه نتايج ايـن مطالعـه بـر   
  ).31( بودانجام شده  پيش از آنحيواني است كه 

هـاي التهـابي و     مصرف مكمل كرستين و شـاخص 
  آسيب عضلاني

 كونينشان داده است كه فرم آگل in vitroمطالعات 
 يقابل توجه يالتهاب ضد و يدانياكس ياثرات آنت نيكرست

از  يالتهاب شيپ يها  نيتوكيسا ژن انيب و ديدارد و از تول
).16، 19، 27( كند يم يريجلوگ NF-κB ليتعد قيطر

  
  مورد بررسي در اين مطالعه ي مطالعات پيشين خلاصه .1 جدول

 نويسندهنام
  )رفرانس(

 سال
  انتشار

ميانگين افرادتعداد مطالعهنوع
  سني

  اصلي ي يافته پيامد متغير مواجهمتغير

Lokeو
  )24( همكاران

كارآزمايي  2008
  باليني

 كرستين، 2/43 12
  ،كاتچين اپي
  گالوكاتچين اپي

 و كرستين مكمل مصرف  اندوتليال عملكرد
 بهبود باعث كاتچين اپي

  .شد اندوتليال عملكرد
McAnulty 

 همكاران و
)25(  

كارآزمايي  2008
  باليني

 ظرفيت و التهاب كرستين 1/26 40
  اكسيداني آنتي

 ظرفيت كرستين مصرف
 تغيير را اكسيداني آنتي
  .دهد نمي

Davisو 
  )28(همكاران 

كارآزمايي  2010
  باليني

زن،5(12
  )مرد 7

زمان و VO2max كرستين 9/22
  خستگي

 كرستين مكمل
VO2max ظرفيت و 

  .داد افزايش را استقامتي
Nieman و 
  )29( همكاران

كارآزمايي  2009
  باليني

 بيوژنزورزشي، عملكرد كرستين 2/20 26
  عضله ميتوكندري

 كرستين با ياري مكمل
 عملكرد در بهبود موجب
 بيوژنز افزايش و ورزشي

  .شد ميتوكندري
Dumke و 
  )30(همكاران 

كارآزمايي  2009
  باليني

 بازدهسوبسترا، مصرف كرستين 5/27 40
  سواري دوچرخه

 اثر كرستين مكمل
 مصرف بر داري معني

 دوچرخه بازده و سوبسترا
  .نداشت سواري

Cureton و 
  )31(همكاران 

كارآزمايي  2009
  باليني

اكسيداتيو، ظرفيت كرستين 6/22 30
–عضلاني هاي شاخص

  عصبي

 مردان در كرستين مكمل
 نقش اي حرفه غير

  .نداشت ارگوژنيك
Nieman و 

  )32(همكاران 
كارآزمايي  2007

  باليني
 كرستين مكمل مصرف  التهابي هاي سيتوكين كرستين 1/45 39

 هاي سيتوكين در تغيير عدم
  .داشت همراه به را التهابي

Nieman و 
  )33( همكاران

كارآزمايي  2009
  باليني

 كرستين مكمل مصرف  التهابي هاي سيتوكين كرستين 2/25 39
 كاهش موجب

  .شد التهابي هاي سيتوكين
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و همكـاران روي   Niemanانساني توسط  ي مطالعه
در پايــان . اي مــاراتون انجــام شــد حرفــه ي دونــده 63

ــد    ــه كــاهش تولي ــا كرســتين منجــر ب ــاري ب مكمــل ي
 هاي التهابي و كـاهش آسـيب عضـلاني نشـد      سيتوكين

 Niemanكارآزمايي باليني ديگر  حالي كه در در). 32(
و همكاران مشاهده كردند كه دو هفته مكمل يـاري بـا   

اي موجـب كـاهش    كرستين در دوچرخه سواران حرفه
). 33( شـد  IL10و  CRP ،IL6التهابي از جمله  عوامل

دريافـت   اثـر  ي نتايج مطالعـات انجـام شـده در زمينـه    
ــترس     ــدوتليال، اس ــرد ان ــر عملك ــتين ب ــل كرس مكم

التهـابي و  هـاي   اكسيداتيو، عملكرد ورزشـي، شـاخص  
نشان داده  1 جدولدر آسيب عضلاني در ورزشكاران 

  .شده است

  گيري نتيجه
ي اثـرات   يد كننـده أيو حيواني ت invitroاكثر مطالعات 

عملكرد اندوتليال، استرس اكسيداتيو،  مثبت كرستين بر
ــابي و آســيب   عملكــرد ورزشــي، شــاخص  ــاي الته ه

ولي با توجه بـه حجـم كـم مطالعـات     . عضلاني است
 ي توان به نتيجه ها نمي انساني و متناقض بودن نتايج آن

شايان ذكر اسـت  . قاطع در ورزشكاران دست پيدا كرد
اي  هاي غيرحرفـه  كه اثرات مفيد كرستين فقط در نمونه

به دليل محدود بودن مطالعات و متناقض . مشاهده شد
بـه ويـژه    ها انجام مطالعات انساني بيشتر بودن نتايج آن

هاي ورزشي متفاوت بـراي   زشكاران با گروهدر بين ور
اثبات اثرات كرسـتين و تعيـين مكانيسـم آن در آينـده     

  .شود پيشنهاد مي
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The Effects of Quercetin Supplementation on Endothelial Function, 

Oxidative Stress, Athletic Performance, Inflammatory Biomarkers and 
Muscle Damage Indices in Athletes 

 
Gholamreza Askari MD1, Reza Ghiasvand MD2, Maryam Hajishafiee3, Fahime Akbari3 

 
Abstract 

Background: During recent decades, a strong tendency to consume supplements in order to enhance 
muscular power and exercise endurance has grown among athletes. Quercetin is one of the flavonoid 
substances that received great attention due to its known benefits to health. The purpose of this study 
was to determine the effects of quercetin supplement intake on the above mentioned variables. 

Methods: An online search has been performed using the keywords "quercetin, endothelial function, 
oxidative stress, performance, inflammation, muscle damage and athletes" in ISI, Scopus and PubMed 
journals published during 1997-2011. All clinical trials were included in this study. 

Findings: A number of studies have suggested the positive effects of quercetin intake on exercise per-
formance in athletes. These studies suggested quercetin to increase the muscles' mitochondrial bioge-
nesis by boosting VO2max and thus delay fatigue during exercise. In addition, it did not allow 
NADPH oxidase, activated eNOS, augmented nitrate oxide and decreased endothelin-1 concentration, 
and resulted in an improvement of endothelial function. However, some other did not confirm the sig-
nificant improvement of oxidative status.  
Conclusion: Most of the studies have acknowledged the positive effects of quercetin supplement in-
take in untrained athletes. However, due to the small number of investigations conducted on humans 
and the contradictory results, more controlled clinical trials are needed. 

Keywords: Quercetin, Endothelial function, Oxidative stress, Exercise performance, Inflammatory 
markers, Muscle damage indices, Athletes. 
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