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Streszczenie

Wstep. Celem pracy byto zbadanie wptywu suplementacji diety mtodych siatkarek witaming C na
jej stezenie we krwi, potencjat antyoksydacyjny oraz wydolno$¢ fizyczna.

Materiat i metody. Grupe badang stanowily kobiety w wieku 15-18 lat niestosujgce suplementa-
¢ji (grupa kontrolna) i stosujgce jg w dawce: 200, 500, 1000 i 2000 mg. Zbadano oddziatywanie po-
szczegolnych dawek na aktywnosc¢ dysmutazy ponadtlenkowej (SOD), katalazy (CAT), na catkowity
potencjat antyoksydacyjny (TAS) mierzony wskaznikiem FRAP, wydolno$¢ fizyczng beztlenowg, mie-
rzong przy uzyciu wskaznika mocy maksymalnej i pracy catkowitej oraz wydolnos¢ tlenowg. Wyliczo-
no réwniez zawarto$¢ energii i niektorych sktadnikow odzywczych w diecie siatkarek.

Wyniki. Otrzymane wyniki wskazywaty, ze najbardziej efektywna w odniesieniu do analizowa-
nych parametréw byta suplementacja diety witaming C w wysoko$ci 500 mg. Przy tej dawce zaob-
serwowano istotny wzrost aktywnosci CAT z wartosci 231,5 na 437,2 [k/gHB] oraz wzrost wydolno-
Sci fizycznej beztlenowej mierzonej wskaznikami mocy maksymalnej z 8,3 na 8,9 [W] i pracy catko-
witej z 191,2 na 210,1 [J]. Widoczny tez byt pewien wzrost stezenia witaminy C w surowicy krwi, jed-
nak nie byt on istotny statystycznie. W catodziennych racjach pokarmowych siatkarek stwierdzono
niedobor energii, ttuszczu, weglowodanéw, witaminy C oraz cze$ciowo witaminy A i E.

Whioski. Przeprowadzone badania z zakresu suplementacji diety siatkarek witaming C umozli-
wity wybor optymalnej dawki, przy uwzglednieniu jej wptywu na stezenie witaminy C w surowicy krwi,
potencjat antyoksydacyjny organizmu oraz wydolno$c¢ fizyczng. Wskazane sg dalsze pogtebione ba-
dania z tego zakresu.

Summary

Background. The aim of the study was to analyze the effect of dietary vitamin C supplementation
in young volleyball players on vitamin C blood content, antioxidant potential and fitness.

Material and methods. The sample comprised women aged 15-18 years, who did not use any
supplementation (control group) and took vitamin C in 200, 500, 1000 and 2000 mg doses. The effect of
each dose on superoxide dismutase (SOD) and catalase CAT) on the total antioxidant potential (TAS)
was studied. It was measured using FRAP index. The measurements comprised such parameters as
anaerobic fitness, measured using the maximal power index and total workout indicators and aerobic
fitness. Besides, the contents of energy and some nutrients were calculated in volleyball players’ diets.

Results. The results indicated that the 500 mg dose of vitamin C was most effective. Significant
increases in CAT activity were noted, ranging from 231.5 to 437.2 [k/gHB] at anaerobic fitness level,
measured using maximal power indicators, ranging from 8.3 to 8.9 [W] and total workout indicators,
ranging from 191.2 to 210.1 [J]. Moreover, an increase in vitamin C serum level was noted, however,
the value was statistically insignificant.. The study revealed deficiencies of energy, fat, carbohydrates,
vitamin C and partly vitamin A and E in the daily food rations of the volleyball players.

Conclusions. The study on vitamin C supplementation in the sample of volleyball players allow-
ed choosing the optimal dose, based on the effect on vitamin C serum level, antioxidant potential and
fitness. Further extended studies on this issue are indicated.
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Wstep

W wyniku intensywnego wysitku zwieksza sie za-
potrzebowanie na energie i sktadniki odzywcze, w tym
na witaminy, zwtaszcza z grupy B oraz antyoksyda-
cyjne (C, E i beta-karoten) [1].

Regularna aktywnos$¢ fizyczna jest jednym z istot-
nych elementéw zachowan prozdrowotnych w catym
okresie zycia. W przypadku miodych oséb umozliwia
harmonijny rozwdj organizmu, zmniejsza ryzyko zacho-
rowan na choroby cywilizacyjne (zwlaszcza ukiadu kra-
zenia i nowotwory) oraz zachowanie dobrego zdrowia,
wydolnosci i sprawnosci fizycznej w pozniejszym okre-
sie zycia [2]. Zwiekszony wysitek fizyczny powoduje
wzrost ilosci reaktywnych form tlenu (ROS) w organiz-
mie na skutek podwyzszonego poboru tlenu. Powsta-
wanie pewnych ilosci ROS jest niezbedne do prawidto-
wego przebiegu sygnalizacji miedzykomaorkowej, reakcji
immunologicznych, zapewnienia wlasciwego funkcjono-
wania komoérek, apoptozy czy transkrypcji genéw [3].
W przypadku sportowcéw ROS odgrywajg wazng role
w fizjologicznej adaptacji organizmu do zwigkszonej ak-
tywnosci fizycznej m.in. poprzez przygotowanie miesni
do wykonywania pracy [3,4]. Jesli chodzi o mechanizm
oddziatywania ROS na organizm sportowcéw to warto
podkresli¢, ze podczas wysitku fizycznego poczgtkowo
dochodzi do niedokrwienia, a nastepnie do reperfuzji,
polegajgcej na ponownym zwigekszeniu doptywu utlenio-
nej krwi do tkanek. Zjawisko to okresla sie mianem ze-
spotu niedokrwienno-reperfuzyjnego, ktéry powoduje
uszkodzenie komorek i umozliwia atak wolnych rodni-
kow. Stwierdzono, ze ROS przyczyniajg sie do uszko-
dzenia mies$ni po wysitku, wystepowania urazoéw i sta-
néw zapalnych w tkankach [4].

Liczne doniesienia wskazujg, ze codzienne przyj-
mowanie witamin o wtasciwosciach przeciwutleniajg-
cych powoduje wzrost potencjatu antyoksydacyjnego
komorek, co zwieksza ochrone organizmu przed
skutkami nasilonego stresu oksydacyjnego i zapobie-
ga powysitkowemu uszkodzeniu tkanek [5]. Z tego po-
wodu wazne jest, aby dzienne spozycie witamin anty-
oksydacyjnych przez sportowcéw byto wystarczajgce
i dostosowane do biezgcych potrzeb zwigzanych z cy-
klem szkoleniowym w danej dyscyplinie sportowej [6].

Biorgc powyzsze pod uwage, celowym byto zba-
danie wptywu suplementacji diety miodych siatkarek
witaming C na jej stezenie we krwi, potencjat antyok-
sydacyjny oraz wydolnos¢ fizyczna.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono w grupie od 29 do 40
dziewczat, w wieku 15-18 lat, uczennic Szkoty Mistrzo-
stwa Sportowego w Policach (woj. Zachodniopomor-
skie), trenujgcych pitke siatkowg. Réznice w liczeb-
nosci w niektorych cyklach badawczych wynikaty z cza-
sowego wytgczenia 0oséb na skutek kontuzji. Siatkar-
ki podzielono na dwie grupy: grupe, ktora otrzymywa-
ta witamine C oraz grupe niestosujgcg suplementaciji
(kontrolna). Przynaleznos¢ do danej grupy badanej by-
fa dobrowolna i obowigzywata przez caty okres ekspe-
rymentu. Dziewczeta zakwalifikowane do grupy suple-
mentowanej otrzymywaty witamineg C w dawce: 200
mg (TEVA PHARMACEUTICALS Polska), 500 mg, 1000
mg i 2000 mg (Olimp Laboratories (Sp. z 0. 0., Polska),
kazdorazowo przez okres 1 miesigca. Odstep czasowy
pomiedzy cyklami badawczymi wynosit 2-3 miesigce.
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Background

Intense exercise increases the demand for energy
and nutrients including vitamins, especially B group-
vitamins and the vitamins having antioxidant properties
(C, E and beta-carotene) [1].

A regular physical activity is one of the important
elements of pro-health behaviors during the whole
human life. In case of young individuals, it enables
a harmonious development of their organisms, decrea-
ses the risk of civilization-related diseases (especially
circulatory disorders and cancer) and allows maintain-
ing good health and fitness in late stages of their lives
[2]. Intense exercising results in the growth of reac-
tive oxygen species (ROS) in the human organism
due to the increased oxygen uptake. Certain amounts
of ROS are necessary for normal intercellular signaling,
immune responses, normal cell function, apoptosis or
gene transcription [3]. In case of athletes, ROS play an
important role in physiological body adaptation to in-
creased physical activity, including preparing mus-
cles for workout [3,4]. As for the effect of ROS on the
athlete’s body, it is of note that at the beginning, phy-
sical exercise results in ischaemia and next, reperfu-
sion, involving secondary inflow of the oxidized blood
to the tissues. This phenomenon is called the ischa-
emia-reperfusion syndrome, resulting in tissue dama-
ge and activating free radical attack. It has been found
that ROS contribute to post-exercise muscle damage,
injuries and tissue inflammation [4].

Numerous reports indicate that daily intake of vi-
tamins having antioxidant properties results in the
improvement of tissue antioxidant potential, improving
protection of the organism against the consequences
of enhanced oxidative stress and prevents post-exer-
cise tissue damage [5]. Therefore, it is important to
provide the athlete’s body with sufficient amounts of
antioxidant vitamins and adapt the vitamin intake to
current body demands during training in a given sport
discipline [6].

Considering the above mentioned factors, the stu-
dy on the effect of dietary supplementation in young
volleyball players on vitamin C blood levels, oxidative
potential and physical fitness was justifiable.

Material and methods

The study was carried out in a sample including
29 to 40 girls aged 15-18 years from the School of
Sport Champions School in Police (West Pomera-
nia), training volleyball. The differences in the num-
ber of participants in some research cycles resulted
from the temporary exclusions of some players due
to contusions. The volleyball players were divided in-
to two groups: one group took vitamin C and the
other one did not use any supplementation (control
group). Belonging to one of the groups under study
was voluntary and did not change through the whole
period of the experiment. The girls qualified for the
group receiving supplementation took vitamin C in
200 mg (TEVA PHARMACEUTICALS Poland), 500
mg, 1000 mg and 2000 mg doses (Olimp Laborato-
ries, Poland) each time within a month. The time in-



Sobczak-Czynsz A. et al. Effect of vitamin C supplementation an antioxidant potential and physical efficiency

Na przeprowadzenie badan uzyskano zgode lokalnej
komisji bioetycznej (nr KB-0012/ 147/10).

Jeden miesigc przed przystgpieniem do badan,
dziewczeta, w celu nawodnienia organizmu pity wo-
de oraz zaprzestaty stosowania wiasnej suplementa-
cji witaminowo-mineralnej. W dniu pobierania krwi do
badan dziewczeta byly na czczo.

W celu oznaczenia wybranych parametréw bio-
chemicznych pobrano, na heparyne, dwukrotnie (przed
i po zakonczaniu suplementacji) 10 ml krwi z zyly po-
srodkowej fokcia. Krew pobierano przed rozpocze-
ciem cyklu suplementacji oraz po jej zakonczeniu.
Z krwi pozyskiwano surowice i erytrocyty, ktére prze-
chowywano w temperaturze — 80°C i -20°C. W suro-
wicy krwi oznaczano stezenie witaminy C i aktywnos$c¢
przeciwutleniajgcg (FRAP), a w erytrocytach aktywnos¢
dysmutazy ponadtlenkowej (SOD) i katalazy (CAT).

Stezenie witaminy C w surowicy oznaczano me-
toda chromatograficzng [7] przy uzyciu chromatogra-
fu HPLC (Agilent Technology 1200 Series, USA),
z zastosowaniem redukcji kwasu dehydroaskorbino-
wego do kwasu askorbinowego za pomoca ditiotre-
itolu. Rozdziat préb prowadzono na kolumnie Eclipse
XDB-C 18 5um (Perlan Technologies, Polska), w tem-
peraturze 23°C. Jako faze ruchoma zastosowano mie-
szanine: H20 / acetonitryl / roztwér KH2PO: (1,0 M) /
HsPOs (68%) w stosunku 913,5/ 75/ 10/1,5. Szybkos¢
przeptywu fazy ruchomej wynosita 0,475 mL/min. Od-
czytu dokonywano przy dtugosci fali 245 nm, z wyko-
rzystaniem detektora DAD

Catkowitg zawarto$¢ witaminy C wyliczono sumu-
jac ilos¢ kwasu askorbinowego oraz kwasu dehydro-
askorbinowego z krzywej wzorcowe;.

Aktywnos¢ SOD oznaczano metodg spektrofoto-
metryczng wg Misry i Fridovicha [8], z wykorzystaniem
zdolnosci utleniania adrenaliny do adenochromu.

Aktywnos¢ erytrocytarng CAT oznaczano metodg
spektrofotometryczng wg Aebi [9], z wykorzystaniem
zdolnosci enzymu do rozktadu nadtlenkow.

Aktywnos¢ przeciwutleniajgcg surowicy oznaczo-
no metodg FRAP (Ferric Reducing Ability of Plasma)
wg Benzie i Strain [10].

Pomiaréw aktywnosci antyoksydacyjnej dokony-
wano przy uzyciu spektrofotometru UV/VIS Lambda
20 (Perkin Elmer, USA).

Badanie wydolnosci fizycznej tlenowej i beztleno-
wej zrealizowano za pomocg cykloergometru firmy
Monark 824 (Szwecja).

Wydolnos¢ tlenowg mierzono za pomocyg testu
Astranda [11], a wydolnos¢ beztlenowg przy zastoso-
waniu 30-sekundowego testu Wingate [12].

Informacje na temat sktadu diety w poszczegdl-
nych cyklach badawczych uzyskano metodg biezg-
cego notowania przez okres 7 dni, z uwzglednieniem ja-
dtospisu oferowanego siatkarkom w internacie, w kt6-
rym mieszkaty. Zawartos¢ energii i wybranych sktadni-
kow odzywczych w catodziennych racjach pokarmo-
wych (CRP) wyliczono przy uzyciu programu kompu-
terowego Dietetyk 2 (1ZZ, Warszawa).

Wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu
programu Statistica (Statsoft, Polska). Wyliczono $red-
nig arytmetyczng, mediane, odchylenie standardowe,
sprawdzono normalnos$c¢ rozktadu wynikow i wykona-
no analize¢ ANOVA z powtarzanymi pomiarami. Istot-
nosc¢ roznic weryfikowano testem post-hoc Tukey’a,
i wykonano analize korelacji liniowej Pearsona. Wy-
niki zweryfikowano na poziomie istotnosci p<0,05.

terval between the research cycles was 2-3 months.
The study was approved by the Bioethics Committee
(No KB-0012/147/10).

A month prior to the study the girls drank water to
hydrate their bodies and stopped using their own
vitamin and mineral supplementation. On the day of
blood sampling, they fasted.

In order to determine selected blond biochemical pa-
rameters, the participants had 10 ml of blood taken for
heparin twice (prior to and following supplementation)
from the median cubital vein. Blood samples were taken
before starting the supplementation cycle and on com-
pletion of this cycle. Serum and erythrocytes were ob-
tained from the samples and stored at the temperature
of —80°C and — 20°C. Vitamin C content and antioxidant
(FRAP) activity were determined in blood serum and the
activity of superoxide dismutase (SOD) and catalase
CAT) were determined in erythrocytes.

Vitamin C serum levels were determined by means
of chromatography [7] using HPLC chromatograph
(Agilent Technology 1200 Series, USA) with dehydro-
ascorbic acid reduction to ascorbic acid using dithio-
treitol. The samples were divided on Eclipse XDB-C
18 5um column (Perlan Technologies, Poland), at the
temperature of 23°C. The mixture contained H20 /
acetonitrile / KH2PO4 (1,0 M) / HsPO4 (68%) solution,
in proportions 913.5/ 75/ 10/1.5. Flow velocity of the
mobile phase was 0.475 mL/min. The results were read
at the wavelength of 245 nm, using DAD detector.

The total vitamin C content was calculated by
summing the amount of ascorbic acid and dehydro-
ascorbic acid from the standardization curve.

SOD activity was determined using spectrophoto-
metry according to Misra and Fridovich [8], using ad-
renaline ability to oxidize to adenochrome.

Erytrocytic CAT activity was determined by means
of spectrophotometry according to Aebi [9], using
enzyme superoxide decomposing ability.

The antioxidant serum activity was determined
using FRAP (Ferric Reducing Ability of Plasma)
according to Benzie and Strain [10].

Antioxidant activity was measured using UV/VIS
Lambda 20 spectrophotometer (Perkin EImer, USA).

Aerobic and anaerobic fithess was measured
using Monark 824 cycloergometer (Sweden).

Aerobic fitness was measured by means of As-
trand test [11] and anaerobic fithess was measured
using 30 second Wingate Test [12].

The information about diet composition during
each research cycle was obtained by taking notes with-
in seven days, considering the menu for female volley-
ball players taken from the boarding house where they
lived. The content of energy and selected nutrients in
daily food rations was calculated using Dietetyk 2 com-
puter program (National Institute Food and Nutrition
Institute, Warsaw, Poland).

The results were subjected to statistical analysis
using Statistica (Statsoft, Polska) program. The arith-
metic mean, the median value and standard devia-
tion (SD) were calculated. The distribution of the re-
sults was checked for normality and ANOVA repeat-
ed measurements analysis was carried out. Signifi-
cance of the differences was verified using post-hoc
Tukey test and Pearson’s linear correlation analysis
was carried out. The results were verified at signifi-
cance level p<0.05.
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Wyniki

W celu oceny skfadu catodziennych racji pokarmo-
wych (crp), przeprowadzono wywiad zywieniowy me-
todg biezgcego notowania obejmujacy 7 dni, kazdo-
razowo przed i po suplementacji, w danym cyklu ba-
dawczym.

Z poréwnania wartosci energetycznej crp z iloscig
zalecang wynikato, ze stopien realizacji zapotrzebo-
wania na energie w obu grupach osdb, we wszyst-
kich cyklach badawczych byt niewystarczajgcy. Od-
setek realizacji normy miescit sie w przedziale od 61
do 76% w grupie suplementowanej, a w grupie kon-
trolnej od 57 do 76%. Wyjatek stanowit cykl suple-
mentacji dawkg 500 mg w grupie otrzymujgcej suple-
ment diety po miesiecznej suplementaciji, gdzie reali-
zacja normy byta na poziomie 87%. Podobna sytu-
acja miata miejsce w tej samej grupie na poczatku
okresu suplementacji dawkg 2000 mg. W grupie kon-
trolnej w trakcie okresu obejmujgcego dawke 500 mg,
realizacja normy byta od 78 do 83%.

Mediana dla weglowodandw w crp uczennic Szko-
ty Mistrzostwa Sportowego w catym okresie badaw-
czym, w grupie otrzymujgcej suplement diety osigga-
ta wartosci od 228,9 do 282,6 g. W grupie kontrolne;j
zakres ten wynosit od 233,7 do 298,7 g. Dla sportow-
cow uprawiajgcych siatkowke zaleca sie spozycie tego
skladnika na poziomie 435 g/dobe, tak wigc i w tym
przypadku diety nie byly wtasciwie zbilansowane.

Srednie spozycie tluszczu we wszystkich okresach
badawczych w grupie 0séb otrzymujgcych witamine C
wynosito od 59,4 do 88,9 g, a w kontrolnej od 62,3
do 86,8 i byto nizsze od wartosci zalecanej (113 g).
Zakres spozycia witaminy C we wszystkich cyklach
suplementacji wynosit od 37,9 mg do 54,7 mg i byt
prawie 2 razy nizszy od ilosci zalecanej (65 mg).

W analizie sktadu jadtospiséw nie uwzgledniono
witaminy C pochodzgcej z suplementu diety, ponie-
waz u poszczegolnych osob stopien przyswajania tej
postaci witaminy mogt by¢ odmienny. Mediana spo-
zycia zelaza we wszystkich cyklach suplementac;ji
byta zgodna z zalecanym spozyciem wynoszgcym 9
mg. Sposréd pozostatych skladnikéw, podobna sytu-
acja wystepowata w przypadku cynku, witaminy A oraz
czesciowo witaminy E. Szczegotowe wyniki dostepne
$g u autora pracy.

W surowicy krwi siatkarek wykonano oznaczenia
stezenia kwasu askorbinowego. Wyniki z tych ozna-
czen zawiera Tabela 1.

Srednie stezenie witaminy C w surowicy krwi wy-
nosito od 9,9 do 12,9 mg/l i bytlo w normie (warto$¢
referencyjna 4 -15 mg/ 1) (Tab. 2). Z poréwnania ste-
zenia tej substancji wynikato, ze w przypadku cyklu
suplementacji witaming C w dawkach 1000 i 2000 mg
w grupie suplementowanej i kontrolnej wartosc¢ jego
spadafa. Tendencja wzrostowa byta widoczna jedynie
u oséb niesuplementowanych, po okresie badawczym
dla dawki 200 mg oraz u oséb suplementowanych, po
okresie badawczym dla dawki 500 mg. Jednak wzrost
ten nie byt istotny statystycznie.

Do oceny aktywnosci przeciwutleniajgcej surowi-
cy krwi badanych uczennic, zastosowano wskaznik
FRAP, ktérego wartos¢ byta zréznicowana i miescita
sie w przedziale od 266,1 do 522,1 yM/L (Tab. 2).

Wykazano, Zze u zawodniczek otrzymujgcych wi-
tamine C w dawce 1000 mg, poziom tego wskaznika
po zakonczonej suplementacji istotnie wzrést. Ina-
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Results

In order to assess the content of daily food ra-
tions, an interview with the participants was carried
out. The notes were taken during 7 days, each time
prior to and following supplementation in a given re-
search cycle.

The comparison of the energy values in the parti-
cipants’ daily food rations with the recommended
energy intake indicated that the energy supply was
insufficient in both groups during all the research
cycles. The normal supply ranged from 61 to 76% in
the supplemented group and from 57 to 76% in the
control group. The only exception was the cycle of
supplementation with 500 mg doses in the supple-
mented group, after a month, when the normal demand
for vitamin C was covered in 87%. Likewise, at the be-
ginning of supplementation with 2000 mg, the demand
for vitamin C was equally covered. In the control group,
during the period of supplementation with 500 mg
doses, the demand was covered in 78-83%.

The median value corresponding to carbohydrate
intake in daily food rations of the studied volleyball
players ranged from 228.9 to 282.6 g in the supple-
mented group during the entire research period. In
the control group, these values ranged from 233.7 to
298.7 g. The recommended daily carbohydrate in-
take in volleyball players is 435 g, so in this case the
subjects’ diets were not properly balanced either.

The mean fat intake in the supplemented group
during all the research cycles ranged from 59.4 to
88.9 g while in the control group it ranged from 62.3
to 86.8 and was lower than the recommended avera-
ge value, which is 113 g. Vitamin C intake in all the
cycles of supplementation ranged from 37.9 mg to
54.7 mg and was almost twice lower than the recom-
mended value (65 mg)

The analysis of the participants’ menus did not
consider vitamin C levels in dietary supplements sin-
ce the effect of its intake may have been different.
The median value of iron intake in all the cycles of
supplementation was in accordance with the recom-
mended intake, which is 9 mg. As for other compo-
nents, similar findings were noted for zinc, vitamin A
and partially for vitamin E. The detailed results are
available from the author.

Ascorbic acid level was determined in the sub-
jects’ blood serum. The results are presented in Table 1.

The mean blood serum levels of vitamin C in the
studied sample ranged from 9.9 to 12.9 mg/l and that
value was normal (the reference value 4-15 mg/l)
(Table 2). The comparison of vitamin C levels indi-
cated that in the case of supplementation with 1000
mg and 2000 mg doses, both in the supplemented
and the control group, the value of this parameter
decreased. An incremental tendency was noted only
in the participants who did not take supplements,
after the period of research using 200 mg doses and
in those who took supplements, after the period of
research, using 500 mg doses. The increase, how-
ever, was statistically insignificant.

FRAP index was used to assess the antioxidant
serum activity in the studied participants. The values
of this index varied and ranged from 266.1 to 522.1
UM/L (Table 2).

In the group taking 1 mg doses, the serum level of
vitamin C significantly increased. Conversely, in the
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Tab. 1. Stezenie witaminy C w surowicy krwi [mg/l]
Tab. 1. Blood serum vitamin C content [mg/l]

Suplementacja/ Supplementation

Kontrolna/ Control

Przed/ Before Po / After Przed / Before Po / After
Srednia/ Mean +SD Srednia/ Mean + SD Srednia/ Mean + SD Srednia/ Mean + SD
Wit C/Vit C 200 mg Bez suplementacji / No supplementation
12,9+2,04 | 11,9+1,67 11,3+1,63 [12,1£1,16
Wit C/Vit C 500 mg Bez suplementacji/ No supplementation
11,6+1,17 11,72 10,9+2,77 [10,742,52
Wit C/Vit C 1000 mg Bez suplementacji/ No supplementation
11,74£1,49 | 11,3+2,14 11,4+1,88 [ 11,3£1,99
Wit C/Vit C 2000 mg Bez suplementacji/ No supplementation
111,66 | 10,1+1,39 10,7+1,73 [9,941,52

Tab. 2. Wartosci FRAP w badanej grupie oséb [uM/I]
Tab. 2. FRAP [uM/l] in the athletes studied

Suplementacja/ Supplementation

Kontrolna/ Control

Przed/ Before Po | After

Przed/ Before Po / After

Srednia/ Mean + SD Srednia/ Mean + SD

Srednia/ Mean + SD Srednia/ Mean + SD

Wit C/Vit C 200 mg

Bez suplementacji / No supplementation

471,1°+106,84 | 350,0°+£185,92

429,3°+149,27 316,8°+103,33

Wit C/Vit C 500 mg

Bez suplementacji / No supplementation

339,7+113,01 | 299,1°+86,65 384,9+163,62 329,8+99,33
Wit C/Vit C 1000 mg Bez suplementacji / No supplementation

309,8°+87,78 | 421,5°+131,9 266,1°+55,22 382,4°+99,56
Wit C/Vit C 2000 mg Bez suplementacji / No supplementation

522,1°+77,28 | 431,0°+62,07 472,6+86,09 407,2+52,30

a — oznacza istotne réznice (p<0,05) w grupie suplementowanej / denotes significant (p<0.05) differences in the

supplementation group

b — oznacza istotne roznice (p<0,05) w grupie niesuplementowanej/ denotes significant (p<0.05) differences in the control
¢ — oznacza istotne réznice (p<0,05) pomigdzy grupami/ denotes significant (p<0.05) differences between groups

czej byto w grupie otrzymujacej preparat witaminy C
w wysokosci 200 mg, 500 mg i 2000 mg, gdzie zdol-
nos¢ redukujgca surowicy po zakonczeniu badania
obnizyta sie. Spadek ten byt istotny statystycznie
w przypadku dawki 200 i 2000 mg.

Wyniki z oznaczen aktywnosci dysmutazy ponad-
tlenkowej (SOD) wykazaty, ze srednia aktywnos¢ SOD
w grupie sportowcow przed cyklem badawczym, mie-
Scita sie w przedziale od 1344 U/g Hb do 1975,7 U/g
Hb, a po jego zakonczeniu, dla wszystkich dawek, wy-
nosita od 1545,3 do 1886,04 U/g Hb. W catym okresie
badan zaobserwowano wahania aktywnosci SOD, przy
czym w przypadku dawki witaminy C 200 mg i 1000 mg
widoczny byt jej spadek, a w przypadku dawki 500 mg
i 2000 mg — wzrost i dotyczyto to obu grup.

W Tabeli 3 zamieszczono dane dotyczace aktyw-
nosci katalazy (CAT) oznaczonej w erytrocytach krwi
badanej grupy sportowcéw.

Podobnie jak w przypadku dysmutazy ponadtlen-
kowej, stwierdzono wahania w aktywnosci katalazy.
Zauwazalny wzrost aktywnosci tego enzymu miat miej-
sce w grupie suplementowanej dawkg 500 mg (o 205,7
k/g Hb) i byt on istotny w poréwnaniu do innych dawek.
Pozostate dawki w wigekszosci powodowaty obnize-
nie aktywnosci CAT.

Wydolnos¢ fizyczng mtodych siatkarek oceniono
przy uzyciu wskaznikéw wydolnosci fizycznej beztleno-
wej mierzonej za pomocg mocy maksymalnej i pracy
catkowitej oraz wydolnosci tlenowe;.

Wartosci mocy maksymalnej zestawione w Tabeli 4
miescity sie w grupie suplementowanej w przedziale
8,1-8,9 W, a w grupie kontrolnej w przedziale 8,2-8,6
W. U siatkarek suplementowanych dawkg 500 mg za-

group receiving vitamin C in 200 mg, 500 mg and 2000
mg doses, the reducing potential of blood serum
decreased. The decrease was statistically significant
after the administration of 200 and 2000 mg doses.

The results of superoxide dismutase (SOD) assay
show that the mean SOD activity ranged from 1344
U/g Hb to 1975.7 U/g Hb in the group of athletes,
prior to the research cycle. After finishing the cycle, it
ranged from 1545.3 to 1886.04 U/g Hb for all doses.
During the entire study period, oscillations of SOD
activity were noted; it decreased after the administra-
tion of 200 mg and 1000 mg doses and increased
after the administration of 500 mg and 2000 mg it.
Such results were obtained in both groups.

Table 3 presents the data concerning catalase
(CAT) activity, assayed in red blood cells in the stu-
died group of athletes.

As in the case of SOD, oscillations in CAT activity
were found. The noticeable increase in this enzyme
activity occurred in the group supplemented with 500
mg doses (by 205.7 k/g Hb). The corresponding va-
lue was statistically significant as compared with the
effect of the remaining doses. The latter mostly re-
sulted in the decrease of CAT activity.

Physical fithess of young volleyball players was
assessed using anaerobic fitness indices, measured
using maximal power, the total workout and aerobic
fitness indicators.

The values of maximal power, compared in Table 4,
ranged from 8.1 to 8.9 W in the supplemented group
while in the control group the corresponding values
ranged from 8.2 to 8.6 W. In the volleyball players
receiving 500 mg doses of vitamin C, a significant in-
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Tab. 3. Aktywnos¢ katalazy [k/g Hb] w badanej grupie oséb
Tab. 3. Activity [k/g Hb] of catalase in the athletes studied

Suplementacja/ Supplementation

Kontrolna/ Control

Przed/ Before Po / After

Przed/ Before Po / After

Srednia/ Mean + SD Srednia/ Mean + SD

Srednia/ Mean + SD Srednia/ Mean + SD

Wit C/Vit C 200 mg

Bez suplementaciji / No supplementation

294,8+148,3 [ 150,8°+102,56

392,3°+120,29 | 168,7°+76,88

Wit C/Vit C 500 mg

Bez suplementaciji / No supplementation

231,5°+89,07 | 437,2 °+164,55

305,6°+118,98 464,0°+175,87

Wit C/Vit C 1000 mg

Bez suplementacji / No supplementation

238,0+132,04 I 277,8°+90,40

415,9+257,54 280,8+138,75

Wit C/Vit C 2000 mg

Bez suplementacji / No supplementation

319,0£132,46 | 237,5°+66,81

343,4+128,97 222,6£75,39

a — oznacza istotne réznice (p<0,05) w grupie suplementowanej / denotes significant (p<0.05) differences in the

supplementation group

b — oznacza istotne réznice (p<0,05) w grupie niesuplementowanej/ denotes significant (p<0.05) differences in the control
c — oznacza istotne réznice (p<0,05) pomiedzy grupami/ denotes significant (p<0.05) differences between groups

Tab. 4. Wydolno$¢ beztlenowa — moc maksymalna [W] w badanej grupie oséb
Tab. 4. Anaerobic performance: peak power [W] of the athletes examined

Suplementacja/ Supplementation

Kontrolna/ Control

Przed/ Before Po / After

Przed/ Before Po / After

Srednia/ Mean + SD Srednia/ Mean + SD

Srednia/ Mean + SD Srednia/ Mean + SD

Wit C/Vit C 200 mg

Bez suplementaciji / No supplementation

8,6+0,69 | 8,940,84 8,640,63 8,5+1,01
Wit C/Vit C 500 mg Bez suplementacji / No supplementation
8,3°+0,82 | 8,9 #°+0,70 8,210,31 8,640,32
Wit C/Vit C 1000 mg Bez suplementaciji / No supplementation
8,6+0,78 | 8,840,74 8,5+0,44 8,640,52
Wit C/Vit C 2000 mg Bez suplementaciji / No supplementation
8,5+0,80 | 8,1+0,73 8,6°+0,74 8,0 P°+0,56

a — oznacza istotne réznice (p<0,05) w grupie suplementowanej / denotes significant (p<0.05) differences in the

supplementation group

b — oznacza istotne réznice (p<0,05) w grupie niesuplementowanej/ denotes significant (p<0.05) differences in the control
¢ — oznacza istotne réznice (p<0,05) pomiedzy grupami/ denotes significant (p<0.05) differences between groups

Tab. 5. WydoInos¢ beztlenowa — praca catkowita [J] w badanej grupie oséb
Tab. 5. Anaerobic performance: total capacity [J] of the athletes examined

Suplementacja/ Supplementation

Kontrolna/ Control

Przed/ Before Po / After

Przed/ Before Po / After

Srednia/ Mean + SD Srednia/ Mean + SD

Srednia/ Mean + SD Srednia/ Mean + SD

Wit C/Vit C 200 mg

Bez suplementaciji / No supplementation

205,4+14,70 | 206,0+14,39 202,0+7,80 | 203,1+13,64
Wit C/Vit C 500 mg Bez suplementaciji / No supplementation
191,2 2+25,49 | 210,12+16,73 193,6+12,97 203,7+11,29
Wit C/Vit C 1000 mg Bez suplementacji / No supplementation
202,5+16,89 | 205,0+17,92 202,2+10,87 | 201,5+18,76
Wit C/Vit C 2000 mg Bez suplementacji / No supplementation
204,0+15,38 | 198,5+16,77 204,9+10,95 | 194,8+9,24

a — oznacza istotne réznice (p<0,05) w grupie suplementowanej / denotes significant (p<0.05) differences in the

supplementation group

obserwowano istotny wzrost mocy maksymalnej w po-
réwnaniu do stanu przed suplementacja.

Z kolei wskaznik pracy catkowitej osiggat poziom
w grupie suplementowanej od 191,2 do 210,1 J, aw gru-
pie kontrolnej od 193,6 do 203,7 J (Tab. 5). Istotny
wzrost wielkosci tego wskaznika wystepowat jedynie
w przypadku suplementacji diety witaming C w daw-
ce 500 mg.

Wyniki z pomiaréw wydolnosci tlenowej w obu gru-
pach siatkarek miescity sie w przedziale od 1,8 do 2,0
VOzmax I/min. W trakcie badan zaobserwowano tenden-
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crease in maximal power was observed as compared
with the period prior to supplementation.

The total workout index, in turn, in the supple-
mented group ranged from 191.2 to 210.1 J while in
the control group it ranged from 193.6 to 203.7 J
(Table 5). A significant increase in this index value
was noted only for supplementation with vitamin C in
500 mg doses.

The results of aerobic fitness measurements in
both groups of volleyball players ranged from 1.8 to
2.0 VOzmax I/min. During the study, an incremental
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cje wzrostowg tego parametru, jednak nie byta ona
istotna.

Dyskusja

W przypadku miodych sportowcow szczegdlnie
wazna jest dbato$¢ o racjonalne zywienie, w kontek-
$cie zapewnienia prawidtowego przebiegu proceséw
wzrostowo-rozwojowych oraz spetnienia oczekiwan
w odniesieniu do wynikéw sportowych.

Z analizy sktadu crp dziewczat wynikato, ze podaz
energii, makroskfadnikéw oraz witaminy C byta nie-
wystarczajgca. Stopien realizacji normy na energie
w grupie badanych sportowcéw, w zaleznosci od cy-
klu badawczego, siegat 57-76% iloci zalecanej. Zbyt
niska warto$¢ energetyczng crp stwierdzili Seidler
i Gryza [13] w grupie ptywakéw wyczynowych (realiza-
cja dziennego zapotrzebowania-77,5%), Seidler i wsp.
[14] u os6b uprawiajagcych fitness (58,8%), Valliant
i wsp. [15] u kobiet trenujgcych siatkdowke (65%) oraz
Dwyer i wsp.[16] u tyzwiarek figurowych (45%).

Zawartosc¢ biatka w dietach grupy suplementowa-
nej wynosita srednio od 72,3 g do 91,2 g, a w grupie
kontrolnej od 67,8 g do 91,7g i w wiekszosci zaspo-
kajata dzienne zapotrzebowanie. W pismiennictwie
czesciej spotyka sie doniesienia o niedoborze tego
sktadnika wsréd osob uprawiajgcych sport. Tak byto
np. w grupie uprawiajgce;j fitness (realizacja dzienne-
go zapotrzebowania — 68%) [14]. Podobna sytuacja
do tej w grupie siatkarek z Polic wystepowata u pty-
wakow, ktorzy spozywali biatko w ilosci zblizonej do
normy (109,8%) [13]. Wyjatek stanowit zawodnicy bra-
zylijskiego jiu-jitsu, gdzie spozycie tego sktadnika by-
to nadmierne [17]. Utrzymywanie sie niedoboru biat-
ka u czesci badanych dziewczagt, moze utrudniac prze-
bieg procesdéw wzrostowo-rozwojowych organizmu,
sprzyja¢ pogorszeniu odpornosci oraz warunkow po-
wysitkowej regeneracji komorek miesni [18].

Catodzienne racje pokarmowe uczennic zawiera-
ty za mato ttuszczu (grupa suplementowana odsetek
realizacji normy od 52 do 78%, a grupa kontrolna od
55 do 77%) i weglowodandw (grupa suplementowa-
na od 52 do 65 %, kontrolna od 52 do 68%). Przykia-
dem niedoboru weglowodandw i ttuszczéw sg row-
niez racje pokarmowe ptywakow analizowanych przez
Seidler i Gryze [13], gdzie odsetek realizacji normy byt
na poziomie 65,3-87,2%. U Stefanskiej i wsp. [19] oce-
niajgcych wielkos¢ spozycia ttuszczu i weglowodanow
wystepowaty odmienne relacje. Andreato i wsp. [17]
wsrod badanych przez siebie sportowcow zaobser-
wowali tendencje zbyt niskiego spozycia weglowoda-
now i prawidtowej podazy ttuszczow.

Nasilone tempo przemian biochemiczno-fizjolo-
gicznych wywotane dtugotrwatym nieraz obcigze-
niem treningowym, powoduje wzrost zapotrzebowa-
nia organizmu na witaminy z grupy B i antyoksyda-
cyjne (C, E i B-karoten) [1]. Diety mtodziezy, w tym
uprawiajgcej sport, czesto sg niewtasciwie zbilanso-
wane pod wzgledem zawartosci witamin [13,14]. Wy-
niki odnosnie spozycia witamin w grupie dziewczat
z Polic potwierdzaly powyzsze trendy. Wyrazaty sie
one niedoborem witaminy C w dietach (grupa suple-
mentowana realizacja dziennego zapotrzebowa-
nia: 60- 84%; grupa kontrolna — 52-75%), a w niekto-
rych cyklach takze witaminy A i witaminy E. Wolnicka
i Taraszewska [20] oceniajgc sposob zywienia war-
szawskiej mtodziezy wykazaty niedobory witamin, przy

tendency of this parameter was observed, however,
it was statistically insignificant.

Discussion

Rational nutrition is extremely important for young
athletes as it assures a normal growth and develop-
ment processes and adequate athletic performance.

The analysis of the study participants’ daily food
ration composition indicated that the supply of ener-
gy, macro components and vitamin C was insufficient.
The demand for energy in this sample, depending on
the research cycle, was covered in 57-76% of the
recommended amount. Seidler nd Gryza [13] found
insufficient energy contents in the diets of competi-
tive swimmers (the daily demand was covered in
77.5%). Seidler et al. [14], Vailant et al. [15] and Dwy-
er et al. [16] found insufficient energy contents in the
participants involved in fitness training (58.8% of the
recommended amount), female volleyball players (65%
of the total recommended amount) and female figure
skaters (45% of the recommended amount) respectively.

The average protein content in the diets of the par-
ticipants from the supplemented group ranged from
72.3 g t0 9.2 g while in the control group it ranged from
67.8 g to 91.7g and mostly satisfied the daily demand
for this nutrient. In literature, the reports on protein
deficiency in persons involved in sports are more fre-
quent. For example, in the group involved in fitness
the demand for protein was covered in 68% [14]. Si-
milar results were obtained in the group of swimmers
from Police (West Pomerania) whose protein consump-
tion was at the level close to the normal value (109.8%)
[13]. There was one exception, namely Brazilian jiu-
jitsu competitors whose protein consumption was ex-
cessive [17]. Chronic protein deficiency in some of
the studied female volleyball players can hinder the
growth-developmental processes, foster body resis-
tance impairment and the impairment of post-exerci-
se muscle cell regeneration [18].

The daily food rations of the studied young volley-
ball players contained insufficient amounts of fat (52
-78% of the norm in the supplemented group and 55
-77% of the norm in the control group) and carbohy-
drates (52-65% of the norm in the supplemented
group and 52- 68% of the norm in the control group).
As for comparison, Seidler and Gryza [13] reported
the deficiency of carbohydrates and fats in the daily
rations of swimmers whose demand for these nu-
trients was covered in 65.3-87.2%. Stefanska et al.
[19], assessing fat and carbohydrate consumption,
noted different relations. Andreato et al.[17] noted an
insufficient consumption of carbohydrates and a nor-
mal supply of fats among the studied athletes.

The high speed of biochemical-physiological trans-
formations due to long-term training load, results in
the increased demand for vitamins B and antioxidant
vitamins (C, E and B-carotene) [1]. The diets of young
people, including these practicing sports, are often
improperly balanced in terms of vitamin content [13,
14]. The results obtained in the sample of girls from
Police (West Pomerania) confirmed the above men-
tioned trends. The obtained values reflected vitamin
C deficiency in the participants’ diets (in the supple-
mented group the daily demand was covered in : 60-
84% and in the control group — in 52-75%) and in
some cycles, also the deficiency of vitamins A and E.
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czym dotyczyty one gtdwnie witaminy D, E oraz folia-
néw (odsetek realizacji normy dla witaminy D — 30%,
dla witaminy E — 91% oraz folianéw — 72%). Nieco in-
na sytuacja wystepowata w badaniach Gil i wsp. [21],
ktérzy oceniali spozycie witamin w grupie studentow
i wykazali, ze diety obu ptci byty Zle zbilansowane, co
wyrazato sie miedzy innymi niedoborem witaminy
D i folianéw u kobiet i mezczyzn (odpowiednio 49%
i 79,4% normy oraz 54% i 71,6% normy). W grupie mez-
czyzn zaobserwowano niedobor witaminy C (76% nor-
my). Réwniez w pismiennictwie zagranicznym, moz-
na spotka¢ doniesienia o niewtasciwym zbilansowa-
niu diet sportowcow pod wzgledem zawartosci wita-
min. Papadopoulou i wsp. [22] wykazali niedobor bio-
tyny (19% normy), tiaminy (34%), ryboflawiny (50%),
witaminy E (16%), A (43%) i D (45%) analizujgc spo-
zycie sktadnikow pokarmowych w grupie narciarek.
Z kolei Diaz i wsp. [23] w grupie narciarzy stwierdzili
niedostateczng ilos¢ kwasu foliowego (77 % normy)
i witaminy D (66 %). Utrzymywanie sie deficytu wita-
min moze prowadzi¢ do wystgpienia probleméw zdro-
wotnych, charakterystycznych dla niedoboru poszcze-
gdéInych witamin.

Srednie spozycie cynku w badanej grupie byto wyz-
sze od ilosci zalecanej (9 mg/dzien), bowiem w grupie
suplementowanej wynosito 9,2-11,2 mg, a w grupie
kontrolnej 9,2-13,2 mg. Podobng sytuacje zaobser-
wowano u dziewczat z warszawskiego gimnazjum spor-
towego [24]. Pobranie zelaza w badanej grupie byto
réwniez nieco ponad norme. Odwrotna sytuacja mia-
ta miejsce w badaniach Szczepanskiej i wsp. [24].

Kazdy sportowiec dgzy do wypracowania takiej wy-
dolnosci fizycznej, ktéra umozliwitaby uzyskanie ocze-
kiwanych wynikow. W jej ksztattowaniu pomocna mo-
ze byc¢ suplementacja diety sktadnikami antyoksyda-
cyjnymi. Duza czes¢ sportowcow w tym celu siega
po suplementy zawierajgce witamine C [25].

W przeprowadzonych badaniach suplementacja
diety witaming C, w dawce 500 mg, powodowata wzrost
wydolnosci fizycznej beztlenowej mierzonej za po-
moca wskaznika pracy catkowitej i mocy maksymal-
nej. Z kolei w przypadku wydolnosci tlenowej nie
stwierdzono wptywu suplementacji diety witaming C
na ten parametr. Biorgc pod uwage zréznicowanie
wynikow, trudno jednoznacznie odnies¢ sie do tego
jaki byt wptyw danej dawki witaminy C na te wskazni-
ki. Z danych dostepnych w pismiennictwie wynika, ze
wptyw wysitku fizycznego o charakterze tlenowym
na organizm wzbudza wieksze zainteresowanie ba-
daczy niz wptyw wysitku beztlenowego. By¢é moze
wynika to stad, ze wysitek beztlenowy wywotuje inne
reakcje w ROS niz wysitek tlenowy (np. aktywnos$c¢
oddechowa neutrofili, zespét niedokrwienno-reperfu-
zyjny itp.) [26]. Opinie na temat wptywu suplementa-
cji diety antyoksydantami na wydolnos$¢ fizyczng spo-
tykane w pismiennictwie specjalistycznym sg dosc
zroznicowane. Niektérzy badacze podajg, ze jest on
pozytywny i dla uzyskania lepszego efektu sugerujg
taczenie niektdérych z nich — np. witamine C z witami-
ng E, co pozwala na zwiekszenie ochrony mitochon-
driéw i poprawe wydolnosci fizycznej [27]. Pozytyw-
ny wptyw takiej kombinacji witamin na wydolnos¢ fi-
zyczng badanych przez siebie osob wykazali Morri-
son i wsp.[28] oraz Mendelsohn i Larrick [29]. Z kolei
Ryan i wsp.[30] oraz Asha i wsp. [31] uzyskali podob-
ny efekt na modelu zwierzecym. Spotyka sie rowniez
doniesienia, z ktorych wynika, ze suplementacja anty-
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Wolnicka and Taraszewska [20], assessing the die-
tary habits of Warsaw youth, showed deficiency of vita-
mins, mainly of vitamin D, E and folates (vitamin D —
30% of the norm, vitamin E — 91% of the norm and
folates — (72%). Slightly different findings are report-
ed by Gil et al. [21], who studied vitamin consumption
in a sample of students and discovered that both in
the male and female participants the diets were inade-
quately balanced, which was manifested, inter alia,
by vitamin D and folate deficiency (49% and 79.4%,
and 54% and 71.6% of the norm in men and women
respectively). In the group of males vitamin C defi-
ciency was noted (76% of the norm). Foreign papers
report inadequately balanced diets of athletes in terms
of vitamin content. Papadopoulou et al. [22] showed
deficiencies of biotin (19% of the norm), thiamine
(34% of the norm) riboflavin (50% of the norm) and
vitamins: E (16% of the norm), A (43% of the norm)
and D (45% of the norm) in the studied sample of fe-
male skiers. Diaz et al. [23] in turn, found insufficient
levels of folic acid (77 % of the norm) and vitamin D
(66 % of the norm). Chronic vitamin deficits can lead
to health problems, typical for vitamin deficiency.

The mean consumption of zinc in the studied
sample was higher than the recommended amount
(9 mg daily), as in the supplemented group and con-
trol group it was 9.2-11.2 mg and 9.2-13.2 mg res-
pectively. A similar finding is reported in the paper
describing the study carried out in girls from Warsaw
junior high [24]. The iron intake in this sample also
exceeded the recommended norm. Quite different
findings are reported by Szczepanska et.al [24].

Every athlete tends to develop fitness levels that
would allow him or her to obtain the expected results.
Dietary supplementation with antioxidants can be help-
ful in achieving this goal. A large proportion of athletes
take supplements containing vitamin C [25].

In this study, supplementation with vitamin C in 500
mg doses contributed to the improvement of anaerobic
fitness, measured using the total workout and maximal
power indices. In the case of aerobic fitness, no effect
of dietary supplementation with vitamin C on this pa-
rameter was noted. Considering the varying results,
it is difficult to determine unanimously the effect of
vitamin C on these indicators. The available data from
the reference sources indicate that the effect of ae-
robic exercise on the human body has given rise to
considerable interest among the researchers, more
than the effect of anaerobic exercise. This may result
from the fact that anaerobic exercise evokes ROS
reactions, other than aerobic exercise (e.g. respirato-
ry neutrophil activity, ischemia-reperfusion syndrome,
etc.) [26]. The opinions on the effect of dietary sup-
plementation with antioxidants on physical fitness in
specialist literature are quite varied. Some resear-
chers report that it is positive and suggest combining
vitamins, e.g. vitamin C with vitamin E, to obtain bet-
ter results, through enhancing mitochondria protec-
tion and fitness improvement [27]. The favorable ef-
fect of such combination of vitamins on physical fit-
ness in the studied samples was shown by Morrison
et al. [28] and Mendelsohn and Larrick [29]. Ryan et
al.[30] and Asha et al.[31] in turn, obtained a similar
effect with an animal model. There are also reports
indicating that antioxidant supplementation (exclud-
ing vitamins C and E) has a neutral effect on athletic
performance. The examples supporting this view can
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oksydacyjna (z wigczeniem witaminy C i E) jest obo-
jetna dla osiggnie¢ sportowych Przykladem mogg by¢
prace Theodorou i wsp. [6], Yfanti i wsp. [32], Yfanti
i wsp. [33]. Istniejg takze opinie negatywne na temat
wptywu suplementacji antyoksydantami diety ludzi
i zwierzat na ich wydolnoscig fizyczng. Sugerujg one
mozliwos¢ pojawienia sie zakiocen w reakcjach ada-
ptacyjnych organizmu przy treningu wytrzymatoscio-
wym [34,35]. Podaje sig, ze suplementacja kwasem
askorbinowym opdznia poczatek bolesnosci miesni
po wysitku, co utrudnia proces regeneracji i w konse-
kwencji wptywa niekorzystnie na wyniki sportowe [26].
Wydaje sie, ze przyczyny powyzszych rozbieznosci
w ocenie wptywu suplementacji antyoksydacyjnej na
wydolnos¢ fizyczna, tkwig w zréznicowaniu grup ba-
danych, stosowanych metodach i w wielko$ci dawki
przyjmowanych antyoksydantow. Wyniki z przepro-
wadzonych badan przedstawione w niniejszej pracy
potwierdzajg ztozonos¢ opinii na temat wptywu suple-
mentacji witaming C na wydolnos¢ fizyczng. Z pew-
noscig konieczne sg dalsze badania z tego zakresu.

Powszechnie znany jest fakt intensywnego pow-
stawania ROS w czasie wysitku fizycznego [3,34].
W sytuacji, gdy wytwarzanie ROS staje sie wieksze
niz sumaryczna pojemnos¢ buforowa przeciwutlenia-
czy, wolne rodniki gromadzg sie w miesniach powo-
dujgc utlenianie biatek i lipidow, co moze prowadzi¢
do zmniejszenia sity zawodnika i pojawienia sie obja-
wow zmeczenia. Moze dochodzi¢ takze do uszko-
dzenia DNA, hamowania aktywnosci bakteriobojczej
neutrofili, zmniejszenia proliferacji limfocytow T i lim-
focytéw B [36]. W przeprowadzonych badaniach uwz-
gledniono pomiar catkowitego potencjatu antyoksy-
dacyjnego (TAS — Total Antioxidant Status) za pomo-
cg wskaznika FRAP. Wartosci FRAP uzyskane w ba-
danej grupie siatkarek wskazywaty, ze potencjat an-
tyoksydacyjny diet wzbogacanych witaming C w daw-
ce 1000 mg byt wyzszy od pozostatych, co swiadczy-
toby o bardziej efektywnej ochronie antyoksydacyjne;j
w tym przypadku. Opinie na temat korzysci ze wzbo-
gacania diet sportowcow w antyoksydanty w kontek-
Scie poprawy obrony organizmu przed wolnymi rod-
nikami wsréd wielu badaczy polskich i zagranicznych
sg zgodne i pozytywne [37,38]. Na catkowity potencjat
antyoksydacyjny okreslony metodg FRAP ma wptyw
obecnos$c¢ réznych antyoksydantow w osoczu, jednak
nie enzymoéw o wiasciwosciach przeciwutleniajgcych
[39]. Jak wiadomo enzymy te stanowig bariere antyok-
sydacyjng organizmu. Gtéwnym ich przedstawicielem
jest dysmutaza ponadtlenkowa (SOD). W reakcji dys-
mutacji eliminuje ona ze srodowiska anionorodniki po-
nadtlenkowe, z ktérych powstaje nadtlenek wodoru pod-
legajgcy rozktadowi do wody i tlenu przy udziale kata-
lazy lub peroksydazy glutationowej [40].

Jak juz wspomniano wczesniej podaz witaminy C
w diecie siatkarek byta niedostateczna. Podobny stan
niedoboru wystepowat takze w grupach analizowanych
przez innych badaczy z kraju i zagranicy [41,42,43].

W odniesieniu do stezenia witaminy C w surowicy
krwi dziewczagt z Polic zastanawiajgce byto stwier-
dzenie, ze byto ono w normie mimo niedostateczne;j
jej podazy w dietach. Wyjasnienie przyczyn tej dys-
proporcji wymaga dalszych, poszerzonych badan.

Poréwnanie wynikow uzyskanych dla stezenia wi-
taminy C w surowicy krwi badanych uczennic Szkoty
Mistrzostwa Sportowego z danymi z pisSmiennictwa
wskazywato na istnienie pewnych rozbieznosci. | tak

be found in the papers by Theodorou et al .[6], et al.
[32] and Yfanti et al.[33].There are also opinions
suggesting a negative effect of supplementation with
antioxidants on people’s and animals’ physical fit-
ness. The authors suggest possible interferences in
body adaptive responses during endurance training
[34,35]. It is reported that supplementation with ascor-
bic acid delays the post-exercise onset of muscle
soreness which hinders the process of regeneration
and, in consequence, adversely affects athletes’ re-
sults [26]. It seems that such differences in the as-
sessment of the effect of antioxidant supplementation
on physical fithess are due to the diversification of the
studied samples, the applied approaches and the do-
ses of the administered antioxidants. The results pre-
sented in this paper confirm the complexity of opi-
nions on the effect of supplementation with vitamin C
on physical fitness. Certainly, further research on this
issue is necessary.

It is widely known that intensive ROS production
is triggered by physical exercise [3,34]. Under such
conditions, when ROS production exceeds the ove-
rall buffer capacity of antioxidants, free radicals cu-
mulate in muscles, causing oxidation of proteins and
lipids, which can lead to competitors’ strength impair-
ment and the development of fatigue symptoms. Other
possible consequences of excessive ROS production
include DNA damage, inhibition of germicidal neutro-
phil activity and decreased T and B lymphocyte pro-
liferation [36]. In this study, the measurement of the
Total Antioxidant Status (TAS) using FRAP index was
considered. FRAP values obtained from the studied
sample of volleyball players indicated that the antioxi-
dant potential of the diets supplemented with vitamin
C in 1000 mg doses was higher than after taking dif-
ferent doses, which is indicative of effective antioxi-
dant protection. Polish and foreign researchers
generally agree in their opinions on the benefits of
athlete diet supplementation with antioxidants,
improving body resistance to free radicals, [37,38].
TAS, measured using FRAP approach, is influenced
by the presence of various antioxidants in the plas-
ma, but not by enzymes having antioxidant proper-
ties [39]. These enzymes are known to form an anti-
oxidant barrier in the human organism. SOD is the
main enzyme having this property. Through dismuta-
tion reaction, it eliminates superoxide anion radicals
from the environment. Anion radicals produce hydro-
gen superoxide which is decomposed to water and
oxygen, aided by CAT or glutathione peroxidase [40].

As mentioned before, the supply of vitamin C in
the diet of the studied volleyball players was insuffi-
cient. Similar deficiencies were also found in samples
studied by other Polish and foreign researchers [41,
42,43].

As for vitamin C serum concentration in the volley-
ball players from Police (West Pomerania), the find-
ing indicating that this parameter was within the re-
commended norm despite the insufficient dietary sup-
ply, seems puzzling. Explanation of the possible rea-
sons for this disproportion requires further extended
research.

The comparison of the results obtained for vita-
min C blood serum content in the studied sample of
the pupils from Sport Champions School with the
data presented in the reference sources indicates
some discrepancies. For example, Gomez-Cabrera
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np. Gomez-Cabrera i wsp.[44] wykazali, ze suplemen-
tacja diety grupy mezczyzn kwasem askorbinowym
powodowata wzrost jego stezenia we krwi. Nalezy jed-
nak dodac, ze stosowano jedynie dawke 1000 mg. Po-
dobnie bylo w przypadku badan de Oliveira i wsp.
[45] nad wptywem suplementac;ji diety witaming C na
odczucie leku u studentow. Wynikato z nich, ze su-
plementacja diety witaming C w dawce 500mg/dzien
powodowata wzrost jej stezenia w surowicy krwi ba-
danych oséb.

Sirover i wsp. [46], ktdrzy obserwowali wplyw su-
plementacji witaming C na jej stezenie u pacjentow
hemodializowanych, wykazali rowniez wzrost steze-
nia witaminy C w surowicy krwi dla dawki 500 mg,
ktory jednak nie byt istotny statystycznie. Wszystko
to Swiadczy o tym jak skomplikowany jest problem
oddziatywania suplementacji diety witaminami anty-
oksydacyjnymi na organizm.

Mozna przypuszczaé, ze na rozbieznosci w wyni-
kach z oznaczen stezenia witaminy C w surowicy krwi
przy stosowaniu réznych dawek moga mie¢ wptyw
m.in. rdznice osobnicze w absorpcji, transporcie, re-
sorpcji w nerkach i wydalaniu, rodzaj uprawianej dys-
cypliny sportowej i intensywnos¢ wysitku. Zaktdcenia
w obrebie jednego z tych czynnikéw, mogg powodo-
wac deregulacje w przemianach biochemicznych de-
cydujgcych o powstawaniu réznic [47,48].

Jesli chodzi o wyniki pomiaréw aktywnosci dys-
mutazy ponadtlenkowej, to warto podkresli¢ jej wzrost
w grupie otrzymujgcej witamine C w dawce 500 mg
i 2000 mg, przy czym nalezy zaznaczyc¢, ze nie byt on
istotny i dlatego konieczne sg dalsze badania. Od-
mienna sytuacja wystepowata w przypadku katalazy,
gdzie dla dawki 500 mg stwierdzono jednoznaczny,
istotny wzrost jej aktywnosci w poréwnaniu do pozo-
statych dawek. Odnoszac uzyskane wyniki do rezul-
tatéw innych badaczy nalezy wspomnie¢ o badaniach
Khassafa i wsp. [49], ktérzy oceniajgc wptyw suple-
mentacji witaming C w dawce 500 mg na uszkodze-
nia oksydacyjne, uzyskali wzrost aktywnos$ci zaréw-
no SOD, jak i CAT. Odmienny poziom aktywnosci dys-
mutazy ponadtlenkowej od tej uzyskanej w niniejszych
badaniach, wynikat prawdopodobnie z dtuzszego cza-
su trwania suplementacji (dwa razy dtuzszy). Nato-
miast podobne wyniki uzyskali Sentirk i wsp. [50], kto-
rzy wykazali, ze suplementacja diety witaming C w daw-
ce 1000 mg takze nie wptywata na aktywnos¢ erotro-
cytarng SOD. Z kolei inna sytuacja w odniesieniu do
CAT wystepowata w badaniach Theodorou i wsp. [6]
dotyczacych wptywu witaminy C i E na wydajnos¢ mie-
$ni i stan redox krwi, w grupie mezczyzn rekreacyjnie
uprawiajgcych sport. W tym przypadku wzrostowi ste-
zen witamin w surowicy nie towarzyszyt wzrost ak-
tywnosci CAT.

Podsumowujgc nalezy stwierdzi¢, ze suplementa-
cja diety uczennic ze Szkoty Mistrzostwa Sportowe-
go w Policach witaming C w dawce od 200 mg do
2000 mg, pozwolita na wskazanie wielkosci dawki
w kontekscie mozliwosci podwyzszenia potencjatu
antyoksydacyjnego organizmu i wydolnosci fizycznej
W oparciu 0 najczesciej stosowane w tego typu bada-
niach wskazniki biochemiczne. Rozbieznosci w niekto-
rych wynikach budzg pewne watpliwosci co do jedno-
znacznego typowania konkretnej dawki witaminy C do
suplementacji diety badanych siatkarek. W celu ich
wyjasnienia wskazane bytyby dalsze badania.
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et al. [44] in their study showed that dietary supple-
mentation with ascorbic acid in the sample of males
contributed to the rise in the blood levels of this acid.
We should add, however, that only 1000 mg doses
were administered to that sample. Similar findings
are reported by Oliveira et al. [45] who studied the
effect of vitamin C supplementation on anxiety among
students. The results indicated that supplementation
with vitamin C in 500 mg daily doses caused the in-
crease in vitamin C blood levels.

Sirover et al. [46], who observed the effect of sup-
plementation with vitamin C on vitamin C concentra-
tion in hemodialyzed patients, also noted the incre-
ase in vitamin C serum levels with 500 mg doses, the
value, however, was statistically insignificant. All the
above mentioned findings indicate the complexity of
the effect of dietary supplementation with antioxi-
dants on the human body.

We can assume that the discrepancies in the re-
sults of the assay of vitamin C serum levels after ad-
ministration of different doses maybe affected, inter
alia, by individual differences in absorption,, transport,
resorption in kidneys and excretion, the practiced
sport discipline and exercise intensity. The disturban-
ces in one of these factors can lead to deregulation
of biochemical transformations which are responsible
for the differences [47,48].

As far as the results of SOD activity measure-
ments are concerned, we should emphasize the in-
crease in this activity in the group receiving vitamin C
in 500 mg and 2000 mg doses, mentioning at the
same time that the obtained value was statistically in-
significant. Given that fact, further research is neces-
sary. Conversely, CAT activity increased after the ad-
ministration of 500 mg doses as compared with the
remaining doses. Comparing this study results with
the results obtained by other researchers, we should
mention the study carried out by Khassafa et al. [49]
who, assessing the effect of vitamin C supplementa-
tion in 500 mg doses on oxidative damage, noted the
increase in both SOD and CAT activity. The different
level of SOD activity, as compared with this obtained
in our study, probably resulted from the longer du-
ration of supplementation period (twice as long). The
results similar ours are reported by Senturk et al.[50],
who showed in their study that vitamin C supplemen-
tation with vitamin C in 1000 mg doses did not affect
erythrocyte SOD activity. Theodorou et al. [6] in turn,
report different findings from their research on the
effect of vitamins C and E on muscle efficiency and
blood redox status, carried out in a sample of males
involved in recreational sports. In that case, the incre-
ase in vitamin serum levels was not accompanied by
any increase in CAT activity.

In conclusion, we can state that the dietary sup-
plementation with vitamin C in doses ranging from 200
to 2000 mg, in the group of girls from the Sport Cham-
pions School in Police (Western Pomerania), allowed
determining the appropriate doses which turned out
most effective in increasing the body antioxidant po-
tential with the biochemical indicators, most often used
in this type of research. The discrepancies in some re-
sults rise doubts concerning the unanimous applica-
tion of specific vitamin C doses for dietary supple-
mentation among the studied volleyball players. Fur-
ther research is recommended to solve this problem.
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Whnioski Conclusions

. Suplementacja diety siatkarek z Polic witaming C 1. Dietary supplementation with vitamin C in the
oddziatywata korzystnie na potencjat antyoksyda- group of volleyball players favorably affected the
cyjny organizmu i jego wydolnosc¢. antioxidant body potential and fitness.

. Sposrod wskaznikéw wytypowanych do oceny 2. Among the indicators reflecting the effect of vita-
wptywu suplementaciji diety witaming C na poten- min C supplementation on the antioxidant poten-
cjat antyoksydacyjny i wydolnos¢ fizyczna, najbar- tial and fitness, FRAP, CAT and the values of the
dziej miarodajne byty: wskaznik FRAP, aktywnosc¢ maximal power and total workout were the most
katalazy, wartoS¢ mocy maksymalnej i pracy caf- reliable ones.
kowitej. 3. The daily food rations of the studied volleyball play-
Catodzienne racje pokarmowe siatkarek nie byty ers were not appropriately balanced. Chronic de-
wiasciwie zbilansowane. Utrzymywanie sie w cza- ficiencies of energy and some nutrients including
sie niedoboréw energii i niektorych sktadnikéw od- vitamin C may entail health problems.
zywczych, w tym witaminy C, moze stwarza¢ pro- 4. The discrepancies found in the results obtained
blemy zdrowotne. for certain doses indicate the need of further re-
Stwierdzone rozbieznosci w wynikach dla niektérych search on vitamin C supplementation, consider-
dawek wskazujg na potrzebe realizacji dalszych ing additional indicators.

badan z zakresu suplementacji diety witaming C,
z uwzglednieniem dodatkowych wskaznikow.
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