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Stresz cze nie
Wstęp. Ce lem pra cy by ło zba da nie wpły wu su ple men ta cji die ty mło dych siat ka rek wi ta mi ną C na

jej stę że nie we krwi, po ten cjał an ty ok sy da cyj ny oraz wy dol ność fi zycz ną.
Ma te riał i me to dy. Gru pę ba daną sta no wi ły ko bie ty w wie ku 15-18 lat niesto su ją ce su ple men ta -

cji (gru pa kon tro l na) i sto su ją ce ją w daw ce: 200, 500, 1000 i 2000 mg. Zba da no od dzia ły wa nie po -
szcze gól nych da wek na ak tyw ność dys mu ta zy po nad tlen ko wej (SOD), ka ta la zy (CAT), na cał ko wi ty
po ten cjał an ty ok sy da cyj ny (TAS) mie rzo ny wskaź ni kiem FRAP, wy dol ność fi zycz ną bez tle no wą, mie -
rzo ną przy uży ciu wskaź ni ka mo cy mak sy mal nej i pra cy cał ko wi tej oraz wy dol ność tle no wą. Wy li czo -
no rów nież za war tość ener gii i nie któ rych skład ni ków od żyw czych w die cie siat ka rek. 

Wy ni ki. Otrzy ma ne wy ni ki wska zy wa ły, że naj bar dziej efek tyw na w od nie sie niu do ana li zo wa -
nych pa ra me trów by ła su ple men ta cja die ty wi ta mi ną C w wy so ko ści 500 mg. Przy tej daw ce za ob -
ser wo wa no istot ny wzrost ak tyw no ści CAT z war to ści 231,5 na 437,2 [k/gHB] oraz wzrost wy dol no -
ści fi zycz nej bez tle no wej mie rzo nej wskaź ni ka mi mo cy mak sy mal nej z 8,3 na 8,9 [W] i pra cy cał ko -
wi tej z 191,2 na 210,1 [J]. Wi docz ny też był pe wien wzrost stę że nia wi ta mi ny C w su ro wi cy krwi, jed -
nak nie był on istot ny sta ty stycz nie. W ca ło dzien nych ra cjach po kar mo wych siat ka rek stwier dzo no
nie do bór ener gii, tłusz czu, wę glo wo da nów, wi ta mi ny C oraz czę ścio wo wi ta mi ny A i E.

Wnio ski. Prze pro wa dzo ne ba da nia z za kre su su ple men ta cji die ty siat ka rek wi ta mi ną C umoż li -
wi ły wy bór opty mal nej daw ki, przy uwzględ nie niu jej wpły wu na stę że nie wi ta mi ny C w su ro wi cy krwi,
po ten cjał an ty ok sy da cyj ny or ga ni zmu oraz wy dol ność fi zycz ną. Wska za ne są dal sze po głę bio ne ba -
da nia z te go za kre su.

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 parame ters 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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Wstęp 

W wy ni ku in ten syw ne go wy sił ku zwięk sza się za -
po trze bo wa nie na ener gię i skład ni ki od żyw cze, w tym
na wi ta mi ny, zwłasz cza z gru py B oraz an ty ok sy da -
cyj ne (C, E i be ta -ka ro ten) [1].

Re gu lar na ak tyw ność fi zycz na jest jed nym z istot -
nych ele men tów za cho wań proz dro wot nych w ca łym
okre sie ży cia. W przy pad ku mło dych osób umoż li wia
har mo nij ny roz wój or ga ni zmu, zmniej sza ry zy ko za cho -
ro wań na cho ro by cy wi li za cyj ne (zwłasz cza ukła du krą -
że nia i no wo two ry) oraz za cho wa nie do bre go zdro wia,
wy dol no ści i spraw no ści fi zycz nej w póź niej szym okre -
sie ży cia [2]. Zwięk szo ny wy si łek fi zycz ny po wo du je
wzrost ilo ści re ak tyw nych form tle nu (ROS) w or ga ni z -
mie na sku tek pod wyż szo ne go po bo ru tle nu. Po wsta -
wa nie pew nych ilo ści ROS jest nie zbęd ne do pra wi dło -
we go prze bie gu sy gna li za cji mię dzy ko mór ko wej, re ak cji
im mu no lo gicz nych, za pew nie nia właś  ci we go funk cjo no -
wa nia ko mó rek, apop to zy czy trans  kryp cji ge nów [3].
W przy pad ku spor tow ców ROS od gry wa ją waż ną ro lę
w fi zjo lo gicz nej ada pta cji or ga ni zmu do zwięk szo nej ak -
tyw no ści fi zycz nej m.in. po przez przy go to wa nie mię śni
do wy ko ny wa nia pra cy [3,4]. Je śli cho dzi o me cha nizm
od dzia ły wa nia ROS na or ga nizm spor tow ców to war to
pod kre ślić, że pod czas wy sił ku fi zycz ne go po cząt ko wo
do cho dzi do nie do krwie nia, a na stęp nie do re per fu zji,
po le ga ją cej na po now nym zwięk sze niu do pły wu utle nio -
nej krwi do tka nek. Zja wi sko to okre śla się mia nem ze -
spo łu nie do krwien no -re per fu zyj ne go, któ ry po wo du je
uszko dze nie ko mó rek i umoż li wia atak wol nych rod ni -
ków. Stwier dzo no, że ROS przy czy nia ją się do uszko -
dze nia mię śni po wy sił ku, wy stę po wa nia ura zów i sta -
nów za pal nych w tkan kach [4]. 

Licz ne do nie sie nia wska zu ją, że co dzien ne przyj -
mo wa nie wi ta min o wła ści wo ściach prze ciw u tle nia ją -
cych po wo du je wzrost po ten cja łu an ty ok sy da cyj ne go
ko mó rek, co zwięk sza ochro nę or ga ni zmu przed
skut ka mi na si lo ne go stre su oksy da cyj ne go i za po bie -
ga po wy sił ko we mu uszko dze niu tka nek [5]. Z te go po -
wo du waż ne jest, aby dzien ne spo ży cie wi ta min an ty -
ok sy da cyj nych przez spor tow ców by ło wy star cza ją ce
i do sto so wa ne do bie żą cych po trzeb zwią za nych z cy -
klem szko le nio wym w da nej dys cy pli nie spor to wej [6]. 

Bio rąc po wyż sze pod uwa gę, ce lo wym by ło zba -
da nie wpły wu su ple men ta cji die ty mło dych siat ka rek
wi ta mi ną C na jej stę że nie we krwi, po ten cjał an ty ok -
sy da cyj ny oraz wy dol ność fi zycz ną.

Ma te riał i me to dy 

Ba da nia prze pro wa dzo no w gru pie od 29 do 40
dziew cząt, w wie ku 15-18 lat, uczen nic Szko ły Mi strzo -
stwa Spor to we go w Po li cach (woj. Za chod nio po mor -
skie), tre nu ją cych pił kę siat ko wą. Róż ni ce w li czeb -
no ści w nie któ rych cy klach ba daw czych wy ni ka ły z cza -
so we go wy łą cze nia osób na sku tek kon tu zji. Siat kar -
ki po dzie lo no na dwie gru py: gru pę, któ ra otrzy my wa -
ła wi ta mi nę C oraz gru pę niesto su ją cą su ple men ta cji
(kon tro l na). Przy na leż ność do da nej gru py ba danej by -
ła do bro wol na i obo wią zy wa ła przez ca ły okres eks pe -
ry men tu. Dziew czę ta za kwa li fi ko wa ne do gru py su ple -
men to wa nej otrzy my wa ły wi ta mi nę C w daw ce: 200
mg (TEVA PHARMACEUTICALS Pol ska), 500 mg, 1000
mg i 2000 mg (Olimp La bo ra to ries (Sp. z o. o., Pol ska),
każ do ra zo wo przez okres 1 mie sią ca. Od stęp cza so wy
po mię dzy cy kla mi ba daw czy mi wy no sił 2-3 mie sią ce.

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, decre a -
ses the risk of civilization-related diseases (espe cially
circulatory disorders and cancer) and allows main tain -
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 orga nism
due to the increased oxygen uptake. Certain amounts
of ROS are necessary for normal inter cellu lar sig naling,
immune responses, normal cell func tion, 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 -
ta mins 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 Labora to -
ries, Poland) each time within a month. The time in -
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Na prze pro wa dze nie ba dań uzy ska no zgo dę lo kal nej
ko mi sji bio etycz nej (nr KB-0012/ 147/10).

Je den mie siąc przed przy stą pie niem do ba dań,
dziew czę ta, w ce lu na wod nie nia or ga ni zmu pi ły wo -
dę oraz za prze sta ły sto so wa nia wła snej su ple men ta -
cji wi ta mi no wo -mi ne ral nej. W dniu po bie ra nia krwi do
ba dań dziew czę ta by ły na czczo. 

W ce lu ozna cze nia wy bra nych pa ra me trów bio -
che micz nych po bra no, na he pa ry nę, dwu krot nie (przed
i po za koń cza niu su ple men ta cji) 10 ml krwi z ży ły po -
środ ko wej łok cia. Krew po bie ra no przed roz po czę -
ciem cy klu su ple men ta cji oraz po jej za koń cze niu.
Z krwi po zy ski wa no su ro wi cę i ery tro cy ty, któ re prze -
cho wy wa no w tem pe ra tu rze – 80°C i -20°C. W su ro -
wi cy krwi ozna cza no stę że nie wi ta mi ny C i ak tyw ność
prze ciw u tle nia ją cą (FRAP), a w ery tro cy tach ak tyw ność
dys mu ta zy po nad tlen ko wej (SOD) i ka ta la zy (CAT).

Stę że nie wi ta mi ny C w su ro wi cy ozna cza no me -
to dą chro ma to gra ficz ną [7] przy uży ciu chro ma to gra -
fu HPLC (Agi lent Tech no lo gy 1200 Se ries, USA),
z za sto so wa niem re duk cji kwa su de hy dro askor bi no -
we go do kwa su askor bi no we go za po mo cą di tio tre -
ito lu. Roz dział prób pro wa dzo no na ko lum nie Ec lip se
XDB-C 18 5µm (Per lan Tech no lo gies, Pol ska), w tem -
pe ra tu rze 23°C. Ja ko fa zę ru cho mą za sto so wa no mie -
sza ni nę: H2O / ace to ni tryl / roz twór KH2PO4 (1,0 M) /
H3P O4 (68%) w sto sun ku 913,5/ 75/ 10/1,5. Szyb kość
prze pły wu fa zy ru cho mej wy no si ła 0,475 mL/min. Od -
czytu do ko ny wa no przy dłu go ści fa li 245 nm, z wy ko -
rzy sta niem de tek to ra DAD

Cał ko wi tą za war tość wi ta mi ny C wy li czo no su mu -
jąc ilość kwa su askor bi no we go oraz kwa su de hy dro -
askor bi no we go z krzy wej wzor co wej.

Ak tyw ność SOD ozna cza no me to dą spek tro fo to -
me trycz ną wg Mi sry i Fri do vi cha [8], z wy ko rzy sta niem
zdol no ści utle nia nia ad re na li ny do ade no chro mu.

Ak tyw ność ery tro cy tar ną CAT ozna cza no me to dą
spek tro fo to me trycz ną wg Aebi [9], z wy ko rzy sta niem
zdol no ści en zy mu do roz kła du nad tlen ków. 

Ak tyw ność prze ciw u tle nia ją cą su ro wi cy ozna czo -
no me to dą FRAP (Fer ric Re du cing Abi li ty of Pla sma)
wg Ben zie i Stra in [10]. 

Po mia rów ak tyw no ści an ty ok sy da cyj nej do ko ny -
wa no przy uży ciu spek tro fo to me tru UV/VIS Lamb da
20 (Per kin El mer, USA).

Ba da nie wy dol no ści fi zycz nej tle no wej i bez tle no -
wej zre ali zo wa no za po mo cą cy klo er go me tru fir my
Mo nark 824 (Szwe cja). 

Wy dol ność tle no wą mie rzo no za po mo cą te stu
Astran da [11], a wy dol ność bez tle no wą przy za sto so -
wa niu 30-se kun do we go te stu Win ga te [12].

In for ma cje na te mat skła du die ty w po szcze gól -
nych cy klach ba daw czych uzy ska no me to dą bie żą -
ce go no to wa nia przez okres 7 dni, z uwzględ nie niem ja -
dło spi su ofe ro wa ne go siat kar kom w in ter na cie, w któ -
rym miesz ka ły. Za war tość ener gii i wy bra nych składni -
ków od żyw czych w ca ło dzien nych ra cjach po kar mo -
wych (CRP) wy li czo no przy uży ciu pro gra mu kom pu -
te ro we go Die te tyk 2 (IŻŻ, War sza wa).

Wy ni ki pod da no ana li zie sta ty stycz nej przy uży ciu
pro gra mu Sta ti sti ca (Stat soft, Pol ska). Wy li czo no śred -
nią aryt me tycz ną, me dia nę, od chy le nie stan dar do we,
spraw dzo no nor mal ność roz kła du wy ni ków i wy ko na -
no ana li zę ANOVA z po wta rza ny mi po mia ra mi. Istot -
ność róż nic we ry fi ko wa no te stem post -hoc Tu key’a,
i wy ko na no ana li zę ko re la cji li nio wej Pe ar so na. Wy -
ni ki zwe ry fi ko wa no na po zio mie istot no ści p<0,05.

ter val 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 supplementa tion)
from the median cubital vein. Blood samples were taken
before starting the supplementation cycle and on com -
pletion of this cycle. Serum and erythro cytes were ob -
tain ed from the samples and stored at the temperature
of – 80°C and – 20°C. Vitamin C con tent and antioxidant
(FRAP) activity were determin ed in blood serum and the
activity of superoxide dismu tase (SOD) and catalase
CAT) were determined  in ery throcytes.  

Vitamin C serum levels were determined by means
of chromatography [7] using HPLC chromatograph
(Agilent Technology 1200 Series, USA) with dehydro -
as cor bic acid reduction to ascorbic acid using dithio -
treitol. The samples were divided on Eclipse XDB-C
18 5µm column (Perlan Technologies, Poland), at the
temperature of 23°C. The mixture contained H2O /
ace tonitrile / KH2PO4 (1,0 M) / H3PO4 (68%) solution,
in proportions 913.5/ 75/ 10/1.5. Flow velocity of the
 mo bile 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
sum ming the amount of ascorbic acid and dehydro -
as corbic acid from the standardization curve. 

SOD activity was determined using spectropho to -
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 Elmer, USA).

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

Aerobic fitness was measured by means of As -
trand test [11] and anaerobic fitness 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 -
me tic 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 signif i -
cance level p<0.05.
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Wy ni ki

W ce lu oce ny skła du ca ło dzien nych ra cji po kar mo -
wych (crp), prze pro wa dzo no wy wiad ży wie nio wy me -
to dą bie żą ce go no to wa nia obej mu ją cy 7 dni, każ do -
ra zo wo przed i po su ple men ta cji, w da nym cy klu ba -
daw czym. 

Z po rów na nia war to ści ener ge tycz nej crp z ilo ścią
za le ca ną wy ni ka ło, że sto pień re ali za cji za po trze bo -
wa nia na ener gię w obu gru pach osób, we wszyst -
kich cy klach ba daw czych był nie wy star cza ją cy. Od -
se tek re ali za cji nor my mie ścił się w prze dzia le od 61
do 76% w gru pie su ple men to wa nej, a w gru pie kon -
tro l nej od 57 do 76%. Wy ją tek sta no wił cykl su ple -
men ta cji daw ką 500 mg w gru pie otrzy mu ją cej su ple -
ment die ty po mie sięcz nej su ple men ta cji, gdzie re ali -
za cja nor my by ła na po zio mie 87%. Po dob na sy tu -
acja mia ła miej sce w tej sa mej gru pie na po cząt ku
okre su su ple men ta cji daw ką 2000 mg. W gru pie kon -
tro l nej w trak cie okre su obej mu ją ce go daw kę 500 mg,
re ali za cja nor my by ła od 78 do 83%.

Me dia na dla wę glo wo da nów w crp uczen nic Szko -
ły Mi strzo stwa Spor to we go w ca łym okre sie ba daw -
czym, w gru pie otrzy mu ją cej su ple ment die ty osią ga -
ła war to ści od 228,9 do 282,6 g. W gru pie kon tro l nej
za kres ten wy no sił od 233,7 do 298,7 g. Dla spor tow -
ców upra wia ją cych siat ków kę za le ca się spo ży cie te go
skład ni ka na po zio mie 435 g/do bę, tak więc i w tym
przy pad ku die ty nie by ły wła ści wie zbi lan so wa ne.

Śred nie spo ży cie tłusz czu we wszyst kich okre sach
ba daw czych w gru pie osób otrzy mu ją cych wi ta mi nę C
wy no si ło od 59,4 do 88,9 g, a w kon tro l nej od 62,3
do 86,8 i by ło niż sze od war to ści za le ca nej (113 g).
Za kres spo ży cia wi ta mi ny C we wszyst kich cy klach
su ple men ta cji wy no sił od 37,9 mg do 54,7 mg i był
pra wie 2 ra zy niż szy od ilo ści za le ca nej (65 mg). 

W ana li zie skła du ja dło spi sów nie uwzględ nio no
wi ta mi ny C po cho dzą cej z su ple men tu die ty, po nie -
waż u po szcze gól nych osób sto pień przy swa ja nia tej
po sta ci wi ta mi ny mógł być od mien ny. Me dia na spo -
ży cia że la za we wszyst kich cy klach su ple men ta cji
by ła zgod na z za le ca nym spo ży ciem wy no szą cym 9
mg. Spo śród po zo sta łych skład ni ków, po dob na sy tu -
acja wy stę po wa ła w przy pad ku cyn ku, wi ta mi ny A oraz
czę ścio wo wi ta mi ny E. Szcze gó ło we wy ni ki do stęp ne
są u au to ra pra cy.

W su ro wi cy krwi siat ka rek wy ko na no ozna cze nia
stę że nia kwa su askor bi no we go. Wy ni ki z tych ozna -
czeń za wie ra Ta be la 1. 

Śred nie stę że nie wi ta mi ny C w su ro wi cy krwi wy -
no si ło od 9,9 do 12,9 mg/l i by ło w nor mie (war tość
re fe ren cyj na 4 -15 mg/ l) (Tab. 2). Z po rów na nia stę -
że nia tej sub stan cji wy ni ka ło, że w przy pad ku cy klu
su ple men ta cji wi ta mi ną C w daw kach 1000 i 2000 mg
w gru pie su ple men to wa nej i kon tro l nej war tość je go
spa da ła. Ten den cja wzro sto wa by ła wi docz na je dy nie
u osób niesu ple men to wa nych, po okre sie ba daw czym
dla daw ki 200 mg oraz u osób su ple men to wa nych, po
okre sie ba daw czym dla daw ki 500 mg. Jed nak wzrost
ten nie był istot ny sta ty stycz nie. 

Do oce ny ak tyw no ści prze ciw u tle nia ją cej su ro wi -
cy krwi ba da nych uczen nic, za sto so wa no wskaź nik
FRAP, któ re go war tość by ła zróż ni co wa na i mie ści ła
się w prze dzia le od 266,1 do 522,1 µM/L (Tab. 2).

Wy ka za no, że u za wod ni czek otrzy mu ją cych wi -
ta mi nę C w daw ce 1000 mg, po ziom te go wskaź ni ka
po za koń czo nej su ple men ta cji istot nie wzrósł. Ina -

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
ene rgy 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 -
ment  ed group, after a month, when the normal de mand
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 -
ment ed 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
con sider 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 -
mend ed 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)
(Ta ble 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
µM/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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czej by ło w gru pie otrzy mu ją cej pre pa rat wi ta mi ny C
w wy so ko ści 200 mg, 500 mg i 2000 mg, gdzie zdol -
ność re du ku ją ca su ro wi cy po za koń cze niu ba da nia
ob ni ży ła się. Spa dek ten był istot ny sta ty stycz nie
w przy pad ku daw ki 200 i 2000 mg. 

Wy ni ki z ozna czeń ak tyw no ści dys mu ta zy po nad -
tlen ko wej (SOD) wy ka za ły, że śred nia ak tyw ność SOD
w gru pie spor tow ców przed cy klem ba daw czym, mie -
ści ła się w prze dzia le od 1344 U/g Hb do 1975,7 U/g
Hb, a po je go za koń cze niu, dla wszyst kich da wek, wy -
no si ła od 1545,3 do 1886,04 U/g Hb. W ca łym okre sie
ba dań za ob ser wo wa no wa ha nia ak tyw no ści SOD, przy
czym w przy pad ku daw ki wi ta mi ny C 200 mg i 1000 mg
wi docz ny był jej spa dek, a w przy pad ku daw ki 500 mg
i 2000 mg – wzrost i do ty czy ło to obu grup. 

W Ta be li 3 za miesz czo no da ne do ty czą ce ak tyw -
no ści ka ta la zy (CAT) ozna czo nej w ery tro cy tach krwi
ba da nej gru py spor tow ców. 

Po dob nie jak w przy pad ku dys mu ta zy po nad tlen -
ko wej, stwier dzo no wa ha nia w ak tyw no ści ka ta la zy.
Za uwa żal ny wzrost ak tyw no ści te go en zy mu miał miej -
sce w gru pie su ple men to wa nej daw ką 500 mg (o 205,7
k/g Hb) i był on istot ny w po rów na niu do in nych da wek.
Po zo sta łe daw ki w więk szo ści po wo do wa ły ob ni że -
nie ak tyw no ści CAT. 

Wy dol ność fi zycz ną mło dych siat ka rek oce nio no
przy uży ciu wskaź ni ków wy dol no ści fi zycz nej bez tle no -
wej mie rzo nej za po mo cą mo cy mak sy mal nej i pra cy
cał ko wi tej oraz wy dol no ści tle no wej.

War to ści mo cy mak sy mal nej ze sta wio ne w Ta be li 4
mie ści ły się w gru pie su ple men to wa nej w prze dzia le
8,1-8,9 W, a w gru pie kon tro l nej w prze dzia le 8,2-8,6
W. U siat ka rek su ple men to wa nych daw ką 500 mg za -

group receiving vitamin C in 200 mg, 500 mg and 2000
mg doses, the reducing potential of blood se rum
decreased. The decrease was statistically sig nificant
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 -
sult ed in the decrease of CAT activity. 

Physical fitness 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. 1. Stężenie witaminy C w surowicy krwi [mg/l]
Tab. 1. Blood serum vitamin C content [mg/l]

Tab. 2. Wartości FRAP w badanej grupie osób [µM/l]
Tab. 2. FRAP [µM/l] in the athletes studied
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ob ser wo wa no istot ny wzrost mo cy mak sy mal nej w po -
równa niu do sta nu przed su ple men ta cją.

Z ko lei wskaź nik pra cy cał ko wi tej osią gał po ziom
w gru pie su ple men to wa nej od 191,2 do 210,1 J, a w gru -
pie kon tro l nej od 193,6 do 203,7 J (Tab. 5). Istot ny
wzrost wiel ko ści te go wskaź ni ka wy stę po wał je dy nie
w przy pad ku su ple men ta cji die ty wi ta mi ną C w daw -
ce 500 mg. 

Wy ni ki z po mia rów wy dol no ści tle no wej w obu gru -
pach siat ka rek mie ści ły się w prze dzia le od 1,8 do 2,0
VO2max l/min. W trak cie ba dań za ob ser wo wa no ten den -

crease in maximal power was observed as compared
with the period prior to supplementation. 

The total workout index, in turn, in the supple -
ment ed 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 VO2max l/min. During the study, an incremental
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Tab. 5. Wydolność beztlenowa – praca całkowita [J] w badanej grupie osób
Tab. 5. Anaerobic performance: total capacity [J] of the athletes examined

Tab. 4. Wydolność beztlenowa – moc maksymalna [W] w badanej grupie osób
Tab. 4. Anaerobic performance: peak power [W] of the athletes examined

Tab. 3. Aktywność katalazy [k/g Hb] w badanej grupie osób
Tab. 3. Activity [k/g Hb] of catalase in the athletes studied

4 Sobczak1_Layout 1  2017-07-31  23:09  Strona 6

Th
is

 c
op

y 
is

 fo
r p

er
so

na
l u

se
 o

nl
y 

- d
is

tri
bu

tio
n 

pr
oh

ib
ite

d.

   
   

 -
   

   
 T

hi
s 

co
py

 is
 fo

r 
pe

rs
on

al
 u

se
 o

nl
y 

- 
di

st
rib

ut
io

n 
pr

oh
ib

ite
d.

   
   

 -
   

   
 T

hi
s 

co
py

 is
 fo

r 
pe

rs
on

al
 u

se
 o

nl
y 

- 
di

st
rib

ut
io

n 
pr

oh
ib

ite
d.

   
   

 -
   

   
 T

hi
s 

co
py

 is
 fo

r 
pe

rs
on

al
 u

se
 o

nl
y 

- 
di

st
rib

ut
io

n 
pr

oh
ib

ite
d.

   
   

 -
   

   
 T

hi
s 

co
py

 is
 fo

r 
pe

rs
on

al
 u

se
 o

nl
y 

- 
di

st
rib

ut
io

n 
pr

oh
ib

ite
d.

   
   

 -
   

   
 



cję wzro sto wą te go pa ra me tru, jed nak nie by ła ona
istot na. 

Dys ku sja

W przy pad ku mło dych spor tow ców szcze gól nie
waż na jest dba łość o ra cjo nal ne ży wie nie, w kon tek -
ście za pew nie nia pra wi dło we go prze bie gu pro ce sów
wzro sto wo -roz wo jo wych oraz speł nie nia ocze ki wań
w od nie sie niu do wy ni ków spor to wych. 

Z ana li zy skła du crp dziew cząt wy ni ka ło, że po daż
ener gii, ma kro skład ni ków oraz wi ta mi ny C by ła nie -
wy star cza ją ca. Sto pień re ali za cji nor my na ener gię
w gru pie ba da nych spor tow ców, w za leż no ści od cy -
klu ba daw cze go, się gał 57-76% ilo ści za le ca nej. Zbyt
ni ską war tość ener ge tycz ną crp stwier dzi li Se idler
i Gry za [13] w gru pie pły wa ków wy czy no wych (re ali za -
cja dzien ne go za po trze bo wa nia -77,5%), Se idler i wsp.
[14] u osób upra wia ją cych fit ness (58,8%), Val liant
i wsp. [15] u ko biet tre nu ją cych siat ków kę (65%) oraz
Dwy er i wsp.[16] u łyż wia rek fi gu ro wych (45%). 

Za war tość biał ka w die tach gru py su ple men to wa -
nej wy no si ła śred nio od 72,3 g do 91,2 g, a w gru pie
kon tro l nej od 67,8 g do 91,7g i w więk szo ści za spo -
ka ja ła dzien ne za po trze bo wa nie. W pi śmien nic twie
czę ściej spo ty ka się do nie sie nia o nie do bo rze te go
skład ni ka wśród osób upra wia ją cych sport. Tak by ło
np. w gru pie upra wia ją cej fit ness (re ali za cja dzien ne -
go za po trze bo wa nia – 68%) [14]. Po dob na sy tu acja
do tej w gru pie siat ka rek z Po lic wy stę po wa ła u pły -
wa ków, któ rzy spo ży wa li biał ko w ilo ści zbli żo nej do
nor my (109,8%) [13]. Wy ją tek sta no wił za wod ni cy bra -
zy lij skie go jiu -jit su, gdzie spo ży cie te go skład ni ka by -
ło nad mier ne [17]. Utrzy my wa nie się nie do bo ru biał -
ka u czę ści ba da nych dziew cząt, mo że utrud niać prze -
bieg pro ce sów wzro sto wo-roz wo jo wych or ga ni zmu,
sprzy jać po gor sze niu od por no ści oraz wa run ków po -
wy sił ko wej re ge ne ra cji ko mó rek mię śni [18].

Ca ło dzien ne ra cje po kar mo we uczen nic za wie ra -
ły za ma ło tłusz czu (gru pa su ple men to wa na od se tek
re ali za cji nor my od 52 do 78%, a gru pa kon tro l na od
55 do 77%) i wę glo wo da nów (gru pa su ple men to wa -
na od 52 do 65 %, kon tro l na od 52 do 68%). Przy kła -
dem nie do bo ru wę glo wo da nów i tłusz czów są rów -
nież ra cje po kar mo we pły wa ków ana li zo wa nych przez
Se idler i Gry zę [13], gdzie od se tek re ali za cji nor my był
na po zio mie 65,3-87,2%. U Ste fań skiej i wsp. [19] oce -
nia jących wiel kość spo ży cia tłusz czu i wę glo wo da nów
wy stę po wa ły od mien ne re la cje. An dre ato i wsp. [17]
wśród ba da nych przez sie bie spor tow ców za ob ser -
wo wa li ten den cję zbyt ni skie go spo ży cia wę glo wo da -
nów i pra wi dło wej po da ży tłusz czów.

Na si lo ne tem po prze mian bio che micz no -fi zjo lo -
gicz nych wy wo ła ne dłu go trwa łym nie raz ob cią że -
niem tre nin go wym, po wo du je wzrost za po trze bo wa -
nia or ga ni zmu na wi ta mi ny z gru py B i an ty ok sy da -
cyj ne (C, E i β-ka ro ten) [1]. Die ty mło dzie ży, w tym
upra wia ją cej sport, czę sto są nie wła ści wie zbi lan so -
wa ne pod wzglę dem za war to ści wi ta min [13,14]. Wy -
ni ki od no śnie spo ży cia wi ta min w gru pie dziew cząt
z Po lic po twier dza ły po wyż sze tren dy. Wy ra ża ły się
one nie do bo rem wi ta mi ny C w die tach (gru pa su ple -
men to wa na re ali za cja dzien ne go za po trze bo wa -
nia: 60- 84%; gru pa kon tro l na – 52-75%), a w nie któ -
rych cy klach tak że wi ta mi ny A i wi ta mi ny E. Wol nic ka
i Ta ra szew ska [20] oce nia jąc spo sób ży wie nia war -
szaw skiej mło dzie ży wy ka za ły nie do bo ry wi ta min, 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
ra tion composition indicated that the supply of ener -
gy, macro components and vitamin C was insuffi cient.
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 compe ti -
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 to 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
de ficiency 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 con sump -
tion was at the level close to the normal value (109.8%)
[13]. There was one exception, namely Bra zilian jiu-
jitsu competitors whose protein consumption was ex -
ces sive [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-exer ci -
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%. Stefańska 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 β-carotene) [1]. The diets of young
people, including these practicing sports, are often
im properly 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 -
men ted 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 do ty czy ły one głów nie wi ta mi ny D, E oraz fo lia -
nów (od se tek re ali za cji nor my dla wi ta mi ny D – 30%,
dla wi ta mi ny E – 91% oraz fo lia nów – 72%). Nie co in -
na sy tu acja wy stę po wa ła w ba da niach Gil i wsp. [21],
któ rzy oce nia li spo ży cie wi ta min w gru pie stu den tów
i wy ka za li, że die ty obu płci by ły źle zbi lan so wa ne, co
wy ra ża ło się mię dzy in ny mi nie do bo rem wi ta mi ny
D i fo lia nów u ko biet i męż czyzn (od po wied nio 49%
i 79,4% nor my oraz 54% i 71,6% nor my). W gru pie męż -
czyzn za ob ser wo wa no nie do bór wi ta mi ny C (76% nor -
my). Rów nież w pi śmien nic twie za gra nicz nym, moż -
na spo tkać do nie sie nia o nie wła ści wym zbi lan so wa -
niu diet spor tow ców pod wzglę dem za war to ści wi ta -
min. Pa pa do po ulou i wsp. [22] wy ka za li nie do bór bio -
ty ny (19% nor my), tia mi ny (34%), ry bo fla wi ny (50%),
wi ta mi ny E (16%), A (43%) i D (45%) ana li zu jąc spo -
ży cie skład ni ków po kar mo wych w gru pie nar cia rek.
Z ko lei Diaz i wsp. [23] w gru pie nar cia rzy stwier dzi li
nie do sta tecz ną ilość kwa su fo lio we go (77 % nor my)
i wi ta mi ny D (66 %). Utrzy my wa nie się de fi cy tu wi ta -
min mo że pro wa dzić do wy stą pie nia pro ble mów zdro -
wot nych, cha rak te ry stycz nych dla nie do bo ru po szcze-
gól nych wi ta min.

Śred nie spo ży cie cyn ku w ba da nej gru pie by ło wyż -
sze od ilo ści za le ca nej (9 mg/dzień), bo wiem w gru pie
su ple men to wa nej wy no si ło 9,2-11,2 mg, a w gru pie
kon tro l nej 9,2-13,2 mg. Po dob ną sy tu ację za ob ser -
wo wa no u dziew cząt z war szaw skie go gim na zjum spor -
to we go [24]. Po bra nie że la za w ba da nej gru pie by ło
rów nież nie co po nad nor mę. Od wrot na sy tu acja mia -
ła miej sce w ba da niach Szcze pań skiej i wsp. [24]. 

Każ dy spor to wiec dą ży do wy pra co wa nia ta kiej wy -
dol no ści fi zycz nej, któ ra umoż li wi ła by uzy ska nie ocze -
ki wa nych wy ni ków. W jej kształ to wa niu po moc na mo -
że być su ple men ta cja die ty skład ni ka mi an ty ok sy da -
cyj ny mi. Du ża część spor tow ców w tym ce lu się ga
po su ple men ty za wie ra ją ce wi ta mi nę C [25].

W prze pro wa dzo nych ba da niach su ple men ta cja
die ty wi ta mi ną C, w daw ce 500 mg, po wo do wa ła wzrost
wy dol no ści fi zycz nej bez tle no wej mie rzo nej za po -
mo cą wskaź ni ka pra cy cał ko wi tej i mo cy mak sy mal -
nej. Z ko lei w przy pad ku wy dol no ści tle no wej nie
stwier dzo no wpły wu su ple men ta cji die ty wi ta mi ną C
na ten pa ra metr. Bio rąc pod uwa gę zróż ni co wa nie
wy ni ków, trud no jed no znacz nie od nieść się do te go
ja ki był wpływ da nej daw ki wi ta mi ny C na te wskaź ni -
ki. Z da nych do stęp nych w pi śmien nic twie wy ni ka, że
wpływ wy sił ku fi zycz ne go o cha rak te rze tle no wym
na or ga nizm wzbu dza więk sze za in te re so wa nie ba -
da czy niż wpływ wy sił ku bez tle no we go. Być mo że
wy ni ka to stąd, że wy si łek bez tle no wy wy wo łu je in ne
re ak cje w ROS niż wy si łek tle no wy (np. ak tyw ność
od de cho wa neu tro fi li, ze spół nie do krwien no -re per fu -
zyj ny itp.) [26]. Opi nie na te mat wpły wu su ple men ta -
cji die ty an ty ok sy dan ta mi na wy dol ność fi zycz ną spo -
ty ka ne w pi śmien nic twie spe cja li stycz nym są dość
zróż ni co wa ne. Nie któ rzy ba da cze po da ją, że jest on
po zy tyw ny i dla uzy ska nia lep sze go efek tu su ge ru ją
łą cze nie nie któ rych z nich – np. wi ta mi nę C z wi ta mi -
ną E, co po zwa la na zwięk sze nie ochro ny mi to chon -
driów i po pra wę wy dol no ści fi zycz nej [27]. Po zy tyw -
ny wpływ ta kiej kom bi na cji wi ta min na wy dol ność fi -
zycz ną ba da nych przez sie bie osób wy ka za li Mor ri -
son i wsp.[28] oraz Men del sohn i Lar rick [29]. Z ko lei
Ry an i wsp.[30] oraz Asha i wsp. [31] uzy ska li po dob -
ny efekt na mo de lu zwie rzę cym. Spo ty ka się rów nież
do nie sie nia, z któ rych wy ni ka, że su ple men ta cja an ty -

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 re port -
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 ina de -
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 -
cien cy 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 -
pec tively. 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
find ings are reported by Szczepańska 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 ana  e robic
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. respira to -
ry neutrophil activity, ischemia-reperfusion syn drome,
etc.) [26]. The opinions on the effect of dietary sup -
ple mentation 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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ok syda cyj na (z włą cze niem wi ta mi ny C i E) jest obo -
jęt na dla osią gnięć spor to wych Przy kła dem mo gą być
pra ce The odo rou i wsp. [6], Yfan ti i wsp. [32], Yfan ti
i wsp. [33]. Ist nie ją tak że opi nie ne ga tyw ne na te mat
wpły wu su ple men ta cji an ty ok sy dan ta mi die ty lu dzi
i zwie rząt na ich wy dol no ścią fi zycz ną. Su ge ru ją one
moż li wość po ja wie nia się za kłó ceń w re ak cjach ada -
pta cyj nych or ga ni zmu przy tre nin gu wy trzy ma ło ścio -
wym [34,35]. Po da je się, że su ple men ta cja kwa sem
askor bi no wym opóź nia po czą tek bo le sno ści mię śni
po wy sił ku, co utrud nia pro ces re ge ne ra cji i w kon se -
kwen cji wpły wa nie ko rzyst nie na wy ni ki spor to we [26].
Wy da je się, że przy czy ny po wyż szych roz bież no ści
w oce nie wpły wu su ple men ta cji an ty ok sy da cyj nej na
wy dol ność fi zycz ną, tkwią w zróż ni co wa niu grup ba -
danych, sto so wa nych me to dach i w wiel ko ści daw ki
przyj mo wa nych an ty ok sy dan tów. Wy ni ki z prze pro -
wa dzo nych ba dań przed sta wio ne w ni niej szej pra cy
po twier dza ją zło żo ność opi nii na te mat wpły wu su ple-
men ta cji wi ta mi ną C na wy dol ność fi zycz ną. Z pew -
no ścią ko niecz ne są dal sze ba da nia z te go za kre su.

Po wszech nie zna ny jest fakt in ten syw ne go po w -
sta wa nia ROS w cza sie wy sił ku fi zycz ne go [3,34].
W sy tu acji, gdy wy twa rza nie ROS sta je się więk sze
niż su ma rycz na po jem ność bu fo ro wa prze ciw u tle nia -
czy, wol ne rod ni ki gro ma dzą się w mię śniach po wo -
du jąc utle nia nie bia łek i li pi dów, co mo że pro wa dzić
do zmniej sze nia si ły za wod ni ka i po ja wie nia się ob ja -
wów zmę cze nia. Mo że do cho dzić tak że do uszko -
dze nia DNA, ha mo wa nia ak tyw no ści bak te rio bój czej
neu tro fi li, zmniej sze nia pro li fe ra cji lim fo cy tów T i lim -
fo cy tów B [36]. W prze pro wa dzo nych ba da niach uw z -
ględ nio no po miar cał ko wi te go po ten cja łu an ty ok sy -
da cyj ne go (TAS – To tal An tio xi dant Sta tus) za po mo -
cą wskaź ni ka FRAP. War to ści FRAP uzy ska ne w ba -
da nej gru pie siat ka rek wska zy wa ły, że po ten cjał an -
ty ok sy da cyj ny diet wzbo ga ca nych wi ta mi ną C w daw -
ce 1000 mg był wyż szy od po zo sta łych, co świad czy -
ło by o bar dziej efek tyw nej ochro nie an ty ok sy da cyj nej
w tym przy pad ku. Opi nie na te mat ko rzy ści ze wzbo -
ga ca nia diet spor tow ców w an ty ok sy dan ty w kon tek -
ście po pra wy obro ny or ga ni zmu przed wol ny mi rod -
ni ka mi wśród wie lu ba da czy pol skich i za gra nicz nych
są zgod ne i po zy tyw ne [37,38]. Na cał ko wi ty po ten cjał
an ty ok sy da cyj ny okre ślo ny me to dą FRAP ma wpływ
obec ność róż nych an ty ok sy dan tów w oso czu, jed nak
nie en zy mów o wła ści wo ściach prze ciw u tle nia ją cych
[39]. Jak wia do mo en zy my te sta no wią ba rie rę an ty ok -
sy da cyj ną or ga ni zmu. Głów nym ich przed sta wi cie lem
jest dys mu ta za po nad tlen ko wa (SOD). W re ak cji dys -
mu ta cji eli mi nu je ona ze śro do wi ska anio no rod ni ki po -
nad tlen ko we, z któ rych po wsta je nad tle nek wo do ru pod -
le ga ją cy roz kła do wi do wo dy i tle nu przy udzia le ka ta -
la zy lub pe rok sy da zy glu ta tio no wej [40]. 

Jak już wspo mnia no wcze śniej po daż wi ta mi ny C
w die cie siat ka rek by ła nie do sta tecz na. Po dob ny stan
nie do bo ru wy stę po wał tak że w gru pach ana li zo wa nych
przez in nych ba da czy z kra ju i za gra ni cy [41,42,43]. 

W od nie sie niu do stę że nia wi ta mi ny C w su ro wi cy
krwi dziew cząt z Po lic za sta na wia ją ce by ło stwier -
dze nie, że by ło ono w nor mie mi mo nie do sta tecz nej
jej po da ży w die tach. Wy ja śnie nie przy czyn tej dys -
pro por cji wy ma ga dal szych, po sze rzo nych ba dań. 

Po rów na nie wy ni ków uzy ska nych dla stę że nia wi -
ta mi ny C w su ro wi cy krwi ba da nych uczen nic Szko ły
Mi strzo stwa Spor to we go z da ny mi z pi śmien nic twa
wska zy wa ło na ist nie nie pew nych roz bież no ści. I 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 -
sess ment of the effect of antioxidant supplementation
on physical fitness 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
con ditions, when ROS production exceeds the ove -
rall buffer capacity of antioxidants, free radicals cu -
mu late 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 anti oxi -
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 hy dro -
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. Go mez -Ca bre ra i wsp.[44] wy ka za li, że su ple men -
ta cja die ty gru py męż czyzn kwa sem askor bi no wym
po wo do wa ła wzrost je go stę że nia we krwi. Na le ży jed -
nak do dać, że sto so wa no je dy nie daw kę 1000 mg. Po-
dob nie by ło w przy pad ku ba dań de Oli ve ira i wsp.
[45] nad wpły wem su ple men ta cji die ty wi ta mi ną C na
od czu cie le ku u stu den tów. Wy ni ka ło z nich, że su -
ple men ta cja die ty wi ta mi ną C w daw ce 500mg/dzień
po wo do wa ła wzrost jej stę że nia w su ro wi cy krwi ba -
da nych osób.

Si ro ver i wsp. [46], któ rzy ob ser wo wa li wpływ su -
ple men ta cji wi ta mi ną C na jej stę że nie u pa cjen tów
he mo dia li zo wa nych, wy ka za li rów nież wzrost stę że -
nia wi ta mi ny C w su ro wi cy krwi dla daw ki 500 mg,
któ ry jed nak nie był istot ny sta ty stycz nie. Wszyst ko
to świad czy o tym jak skom pli ko wa ny jest pro blem
od dzia ły wa nia su ple men ta cji die ty wi ta mi na mi an ty -
ok sy da cyj ny mi na or ga nizm.

Moż na przy pusz czać, że na roz bież no ści w wy ni -
kach z ozna czeń stę że nia wi ta mi ny C w su ro wi cy krwi
przy sto so wa niu róż nych da wek mo gą mieć wpływ
m.in. róż ni ce osob ni cze w ab sorp cji, trans por cie, re -
sorp cji w ner kach i wy da la niu, ro dzaj upra wia nej dys -
cy pli ny spor to wej i in ten syw ność wy sił ku. Za kłó ce nia
w ob rę bie jed ne go z tych czyn ni ków, mo gą po wo do -
wać de re gu la cję w prze mia nach bio che micz nych de -
cy du ją cych o po wsta wa niu róż nic [47,48]. 

Je śli cho dzi o wy ni ki po mia rów ak tyw no ści dys -
mu ta zy po nad tlen ko wej, to war to pod kre ślić jej wzrost
w gru pie otrzy mu ją cej wi ta mi nę C w daw ce 500 mg
i 2000 mg, przy czym na le ży za zna czyć, że nie był on
istot ny i dla te go ko niecz ne są dal sze ba da nia. Od -
mien na sy tu acja wy stę po wa ła w przy pad ku ka ta la zy,
gdzie dla daw ki 500 mg stwier dzo no jed no znacz ny,
istot ny wzrost jej ak tyw no ści w po rów na niu do po zo -
sta łych da wek. Od no sząc uzy ska ne wy ni ki do re zul -
ta tów in nych ba da czy na le ży wspo mnieć o ba da niach
Khas sa fa i wsp. [49], któ rzy oce nia jąc wpływ su ple -
men ta cji wi ta mi ną C w daw ce 500 mg na uszko dze -
nia oksy da cyj ne, uzy ska li wzrost ak tyw no ści za rów -
no SOD, jak i CAT. Od mien ny po ziom ak tyw no ści dys -
mu ta zy po nad tlen ko wej od tej uzy ska nej w ni niej szych
ba da niach, wy ni kał praw do po dob nie z dłuż sze go cza -
su trwa nia su ple men ta cji (dwa ra zy dłuż szy). Na to -
miast po dob ne wy ni ki uzy ska li Şentürk i wsp. [50], któ -
rzy wy ka za li, że su ple men ta cja die ty wi ta mi ną C w daw -
ce 1000 mg tak że nie wpły wa ła na ak tyw ność ero tro -
cy tar ną SOD. Z ko lei in na sy tu acja w od nie sie niu do
CAT wy stę po wa ła w ba da niach The odo rou i wsp. [6]
do ty czą cych wpły wu wi ta mi ny C i E na wy daj ność mię -
śni i stan re dox krwi, w gru pie męż czyzn re kre acyj nie
upra wia ją cych sport. W tym przy pad ku wzro sto wi stę -
żeń wi ta min w su ro wi cy nie to wa rzy szył wzrost ak -
tyw no ści CAT.

Pod su mo wu jąc na le ży stwier dzić, że su ple men ta -
cja die ty uczen nic ze Szko ły Mi strzo stwa Spor to we -
go w Po li cach wi ta mi ną C w daw ce od 200 mg do
2000 mg, po zwo li ła na wska za nie wiel ko ści daw ki
w kon tek ście moż li wo ści pod wyż sze nia po ten cja łu
an ty ok sy da cyj ne go or ga ni zmu i wy dol no ści fi zycz nej
w opar ciu o naj czę ściej sto so wa ne w te go ty pu ba da -
niach wskaź ni ki bio che micz ne. Roz bież no ści w nie któ -
rych wy ni kach bu dzą pew ne wąt pli wo ści co do jed no -
znacz ne go ty po wa nia kon kret nej daw ki wi ta mi ny C do
su ple men ta cji die ty ba da nych siat ka rek. W ce lu ich
wy ja śnie nia wska za ne by ły by dal sze ba da nia.

et al. [44] in their study showed that dietary sup ple -
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 -
ple mentation 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,, trans port,
resorption in kidneys and excretion, the practiced
sport discipline and exercise intensity. The distur ban -
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 -
mi nistration 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 supplemen ta -
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 Şentürk et al.[50],
who showed in their study that vitamin C supple men -
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
inv olved 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 -
ple mentation 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 turn ed 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 appli ca -
tion of specific vitamin C doses for dietary supple -
men tation among the studied volleyball players. Fur -
ther research is recommended to solve this problem. 
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Wnio ski 

1. Su ple men ta cja die ty siat ka rek z Po lic wi ta mi ną C
od dzia ły wa ła ko rzyst nie na po ten cjał an ty ok sy da -
cyj ny or ga ni zmu i je go wy dol ność.

2. Spo śród wskaź ni ków wy ty po wa nych do oce ny
wpły wu su ple men ta cji die ty wi ta mi ną C na po ten -
cjał an ty ok sy da cyj ny i wy dol ność fi zycz ną, naj bar -
dziej mia ro daj ne by ły: wskaź nik FRAP, ak tyw ność
ka ta la zy, war tość mo cy mak sy mal nej i pra cy cał -
ko wi tej.

3. Ca ło dzien ne ra cje po kar mo we siat ka rek nie by ły
wła ści wie zbi lan so wa ne. Utrzy my wa nie się w cza -
sie nie do bo rów ener gii i nie któ rych skład ni ków od -
żyw czych, w tym wi ta mi ny C, mo że stwa rzać pro -
ble my zdro wot ne.

4. Stwier dzo ne roz bież no ści w wy ni kach dla nie któ rych
da wek wska zu ją na po trze bę re ali za cji dal szych
ba dań z za kre su su ple men ta cji die ty wi ta mi ną C,
z uwzględ nie niem do dat ko wych wskaź ni ków.

Conclusions 

1. Dietary supplementation with vitamin C in the
group of volleyball players favorably affected the
antioxidant body potential and fitness. 

2. Among the indicators reflecting the effect of vita -
min C supplementation on the antioxidant poten -
tial and fitness, FRAP, CAT and the values of the
maximal power and total workout were the most
reliable ones. 

3. The daily food rations of the studied volleyball play -
ers were not appropriately balanced. Chronic de -
ficiencies of energy and some nutrients including
vitamin C may entail health problems. 

4. The discrepancies found in the results obtained
for certain doses indicate the need of further re -
search on vitamin C supplementation, consi der -
ing additional indicators. 
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