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 զϓ هԾ͗ҭف؛ن طϨؤϋ  
  

  هيچ گنجي به از هنر نيست"

  "و هيچ هنري بزرگوارتر از دانش نيست

ها و راهنماي كاربردي ريزمغذي"ا كتاب حاضر تحت عنوان گوييم كه توفيق آن داد بخداوند را سپاس مي
در خدمت جامعه علمي،  "هاي مختلف زندگي، ورزشكاران و كنترل وزنهاي رايج در دورانمكمل

باشد مشتمل بر مجموعه حاضر كه حاصل تلاش مستمر گردآورندگان مي. دانشجويان و علاقمندان باشيم
گيرد و ربردي و مختصر و مفيد در مورد ريزمغذي ها را در برميدو بخش است كه بخش اول توضيحات كا

هاي مختلف زندگي و نيز در كنترل وزن و هاي رايج مصرفي در دورانبخش دوم كتاب شامل مكمل
در اين كتاب سعي شده است تا تمامي نكات ضروري و كاربردي مرتبط با مصرف . باشدورزشكاران مي

رسد با توجه به تبليغات ي مصرف، موارد احتياط و تداخلات كه بنظر ميها از جمله دوز و چگونگمكمل
  .گيرد مورد تاكيد قرار گيردها كمتر مورد توجه قرار ميگسترده در مورد مصرف مكمل

و هاي مختلف  اي از سوالات و مشكلات پيرامون نيازهاي مرتبط با دوراناميد است كه اين اقدام بتواند پاره
طرفان كه  مستمر سركار خانم ويدا بي هايتلاش و زحمات در پايان از. را مرتفع نمايد هاي مصرفيمكمل

درداني نموده و از گروه تاليفي دكتر حاضر از هيچ تلاشي دريغ نكردند ق در تنظيم و گردآوري كتاب
  .نماييمخليلي كه در چاپ اين كتاب صميمانه همكاري كردند سپاسگزاري مي

  
  دكتر مريم محمودي

  )عضو هيئت علمي دانشگاه علوم پزشكي تهران(
  مينا عبدالهي

  )دانشگاه علوم پزشكي تهران) Ph.D(ي تخصصي دانشجوي دكتر(



 
  اختصارات

E A 
EAA: Essential Amino AcidAAP: American Academy of Pediatrics
EAR: Estimated Average RequirementAAS: Atomic Absorption Spectroscopy
EF: Ejection Fraction ACP: Acyl CoA Protein
EPA: Eicosapentaenoic Acid ADH: Antidiuretic Hormone
EPO: Evening Primrose Oil ADP: Adenosine Diphosphate
F AHA: American Heart Association
FAD: Flavin Adenine Dinucleotide AI: Adequate Intake 
FFM: Fat-Free Mass ALS: Amyotrophic Lateral Sclerosis 
FH4: Tetrahydrofolate AMD: Age-Related Macular Degeneration 
FMN: Flavin MononucleotideARA: Arachidonic Acid 
G ASDs: Autism Spectrum Disorders
GFT: Glucose Tolerance FactorATP: Adenosine Triphosphate
GI: Glycemic IndexB 
GLA: Gamma Linolenic AcidBACC: Branch-Chain Amino Acid 
GR: Glutathione ReductaseBGP: Bon G Protein 
GSH-Pxs: Glutathione PeroxidaseBMI: Body Mass Index
G6PD: Glucose-6-Phosphate Dehydrogenase Deficiency C 
H CaSR: Calcium-Sensing Receptor
HDL: High Density LipoproteinCDC: Control Disease Center 
HIV: Human Immunodeficiency VirusCHr: Reticulocyte Hemoglobin
HMB: β-Hydroxy β-Methylbutyric AcidCLA: Conjugated Linoleic Acid 
HMG-CoA:  3-Hydroxy-3-Methyl-Glutaryl-CoA CoA: Co-Enzyme A 
HPLC: High Performance Liquid Chromatography CPT: Carnitine Palmitoyl Transferase 
HYPO: Hypochromic Red Blood CellsCRBP: Cellular Retinoic Acid-Binding Protein
I D 
IF: Intrinsic FactorDBP: Vitamin D Binding Protein
IGF: Insulin-like Growth FactorDEXA :Duel Energy X-ray Absorptiometry
IL: InterleukinDFE: Dietary Folate Equivalents
IRE: Iron Regulatory ElementDGLA: Dihomo-Gamma-Linolenic Acid 
IRP: Iron Regulatory ProteinDHA: Docosahexaenoic Acid 
IUGR: Intrauterine Growth RestrictionDMT1: Divalent Metal Transporter-1 
R DRI: Dietary Reference Intake 
RAE: Retinol Activity Equivalents L 
RAR: Retinoic Acid Receptor LBW: Low Birth Weight
RBP: Retinol Binding Protein LDL: Low Density Lipoprotein
RDA: Recommended Dietary Allowances M 
RDW: Red Blood Cell Distribution Width MCH: Mean Corpuscular Hemoglobin
RMR: Resting Metabolic Rate MCV: Mean Corpuscular Volume
ROS: Reactive Oxygen Species MCT: Medium Chain Triglycerides
RXR: Retinoid X Receptors MDA: Malondialdehyde
 MFP: Meat, Fish, and Poultry 

  



 
  اختصارات

S MMA: Methymalonic Acid 
SGA: Small for Gestational Age MRI: Magnetic Resonance Imaging 
SMVT: Sodium-dependent MultiVitamin 
Transporter MUFA: Monounsaturated Fatty Acid 

SOD: Superoxide Dismutase N 
sTfR: soluble Transferrin Receptor NAC:  N- Acetyl Cysteine
T NAD: Nicotinamide Adenine Dinucleotide 
TBP: Tocoferol Binding Protein NADP: Nicotinamide Adenine Dinucleotide Phosphate
TC: Trans Cobalamin NSAIDs: Nonsteroidal Anti-Inflammatory Drugs
TFA: Trans Fatty Acid NTD: Neural Tube Defect
TIBC: Total Iron Binding Capacity NT-proBNP: N-Terminal pro-Brain Natriuretic Peptide
TNF: Tumor Necrosis Factor P 
TPN: Total Parenteral Nutrition PCOS: Polycystic Ovary Syndrome
TR: Thioredoxin Reductase PG: Prostaglandin 
TRH: Thyroid Releasing Hormone PLP: Pyridoxal Phosphate
TSH: Thyroid Stimulating Hormone PMDD: Premenstrual Dysphoric Disorder 
TTR: Trans ThyretinPMS: Premenstrual Syndrome
U PT: Prothrombin Time
UL: Tolerable Upper Intake Level PTH: Parathyroid Hormone
V PUFA: Polyunsaturated Fatty Acids
VDR: Vitamin D Receptor  
VDRE: Vitamin D Response Element  
VLDL: Very Low Density Lipoprotein  

  



 
  فهرست مطالب

  صفحه    عنوان

  
  

  هاكلياتي در مورد ريز مغذي: بخش اول

  A  .......................................................  10ويتامين : فصل اول
 D  ......................................................  15ويتامين : فصل دوم

  E  ......................................................  19ويتامين : فصل سوم
 K  .................................................  21ويتامين : فصل چهارم

  B1(  ...............................  24ويتامين (تيامين : فصل پنجم
  B2(  .......................  27ويتامين (ريبوفلاوين : فصل ششم
  B3(  ..............................  29ويتامين (نياسين : فصل هفتم
  B5(  .............  32ويتامين (اسيد پانتوتنيك : فصل هشتم
  B6(  .......................  34ويتامين (پيريدوكسين : فصل نهم
  B8(  .................................  36ويتامين (بيوتين : فصل دهم

  B9(   ................  39ن ويتامي(اسيد فوليك : فصل يازدهم
  B12(  .................  42ويتامين (كوبالامين : فصل دوازدهم
 45  ..........  )اسيد آسكوربيك( Cويتامين : فصل سيزدهم

  49  ....................................................  كلسيم: فصل چهاردهم
  53  ..........................................................  فسفر: فصل پانزدهم
  56  ...................................................  منيزيوم: فصل شانزدهم
  59  ............................................................  آهن: فصل هفدهم
  67  ...........................................................  روي: فصل هجدهم
  70  ............................................................  مس: فصل نوزدهم
  73  .................................................................  يد: فصل بيستم

  75  .............................................  سلنيوم: فصل بيست و يكم
  78  ................................................  منگنز: صل بيست و دومف

  80  ................................................  كروم: فصل بيست و سوم
  83  .......................................................  :فصل بيست و چهارم

  
  
  
  
  
  
  

  85  ............................................  فلوئور: فصل بيست و پنجم
  87  ...........................................  گوگرد: فصل بيست و ششم
  89  ..................................................  بور: فصل بيست و هفتم
  91  ...........................................كبالت: فصل بيست و هشتم
  92  .............................  هايوبي كوئينون: فصل بيست و نهم

  ندگيهاي مختلف زهاي رايج در دورانمكمل: بخش دوم

  94  ...  موفق باروري و مثل توليد براي آمادگي: فصل اول
  110..............................................  دوران بارداري: فصل دوم
  121  ..........................................  دوران شيردهي: فصل سوم

  129  ...................................  دوران شيرخواري: فصل چهارم
  137  ...........................................  دوران كودكي: فصل پنجم
  153  .........................................  دوران نوجواني: فصل ششم
  161  ........................................  دوران بزرگسالي: فصل هفتم
  173  .....................................  دوران سالمندي: فصل هشتم
  201  ...................................................  نترل وزنك: فصل نهم
  206  ...................................................  ورزشكاران: فصل دهم

  DRI  ..................................................................  243جداول 
  253  .................................................................................  منابع



  
  

% 99 حـدود  .دهـد مـي  تشـكيل  را بدن املاح كل% 39 و بدن وزن% 5/1-2حدودكه  است بدن املاح فراوانترين جزء كلسيم
 تمـام  در دندان املاح زيرا را ندارد خون به گشتبر و حركت يتقابل هادندان كلسيم. دارد وجود هادندان و استخوان در كلسيم
-مـي  محدود استخوان توسط هامكمل و غذا طريق از شده دريافت كلسيم احتباس ساليبزرگ از بعد .هستند ثابت زندگي طول

 سـطح  در چشـمگير  افـزايش  .گـردد  مصرف استخوان كننده محافظت داروي يك يا D ويتامين با همراه كلسيم آنكه مگر شود
 .شد خواهد اسكلتي عضلات تتاني به منجر آن كاهش حاليكه در شود تنفسي يا قلبي تاختلالا منجر به تواندمي سرم كلسيم

  و دفع ذخيره جذب،هضم، 
 PH داراي كـه  دئودنـوم  در غـذا  از بعـد  آن سريع جذب بيشترين ولي شود،مي جذب باريك روده هايبخش تمام در كلسيم
-يم كلسيم همچنين. است ترآهسته قليايي PH علت به باريك روده هايبخش ييهبق در جذب. گيردمي صورت است اسيدي
  .شود جذب كولون در كم مقادير در تواند

-مي صورت روده در كلسيم يون پايين هايغلظت در عمدتا كه فعال جذب -1: گرددمي جذب مكانيسم دو طريق از كلسيم

 مطلـوب  عوامل از بعضي. شودمي انجام كلسيم يون بالاي هايغلظت در كه هالسلو اطراف از حركت يا ساده انتقال -2 و گيرد
 كلسيم كمتر مقدار و بيشتر نياز صورت در كلي طور به. دارند اثر روده در آن جذب لذا و كلسيم دسترسي زيست بر نامطلوب و

 فعاليـت  از سـطوحي  و كلسـيم  كمبود، شيردهي بارداري، رشد، در نياز افزايش. بود خواهد بيشتر كلسيم جذب غذايي رژيم در
 با ناكافي مواجهه يا D ويتامين كم دريافت. دهندمي افزايش را  كلسيم جذب وند،شمي استخوان تراكم افزايش سبب كه بدني
  .دهدمي كاهش سالمندان در خصوص به را كلسيم جذب آفتاب نور

 صورت جهت دو هر در تواندمي انتقال اين تئوري نظر از. افتدمي اتفاق هاسلولاز ميان  كلسيم انتقال سلولي، خارج مسير در
 به لومن از هميشه كه باشدمي حلال كشش طريق از انتقال اين بيشتر زيرا است خون سمت به روده لومن از معمولا اما پذيرد،
-كلسي. دارد بستگي سلولي بين مسيرهايقطر منافذ  و شده خورده كلسيم به انتقال ميزان. باشدمي سلولي خارج مايع سمت

-مي انتقال سلولها بين را كلسيم حلال كشش طريق از احتمالا آب. شودمي كلسيم حاوي هاييون جريان تسهيل باعث تريول

  .گرددمي تحريك) 2D(OH)1,25(تريول دي هيدروكسي كلسي 25و  1 توسطاين پديده  كه دهد
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 داده نشان سلولي خارج جذب و غيرفعال و سلولي بين جذب فعال، صورت به كلسيم جذب .شكل
 از كلسـيم . اسـت  طرفـه  يـك  سلولي بين جذب اما است هطرف دو سلولي خارج جذب. است شده

  . شودمي سلول وارد caT1 طريق
  

 از مخاطي حجم و روده در انتقال زمان ،D ويتامين وضعيت ؛بگذارد تاثير كلسيم موثر جذب بر تواندمي متعددي فاكتورهاي
-مـي  دهـد  رخ آلومينيوم حاوي اسيدهاينتيآ حد از بيشمصرف  اثر رب مكن استم كه ،فسفر كمبود. باشندمي آنها مهمترين

  .گردد كلسيم جذب افزايش آن دنبال به وخون  جريان در 2D(OH)1,25 سطح افزايش و هايپوفسفاتمي ايجاد باعث تواند
 Dويتـامين   محتواي گيرد بنابراينمي صورت انتشار طريق از جذب نورادان، در. باشد موثر كلسيم جذب بر تواندمي نيز افراد سن
 و بـارداري  حـين  در دو هـر  كلسـيم  غيرفعال و فعال انتقال. باشد داشته تاثيري شيرخوار نوزاد كلسيم موثر جذب بر تواندنمي مادر

 سـنين  در. يابـد مـي  افـزايش  بـارداري  حـين  در) PTH( پـاراتورمون  و 2D(OH)1,25 كالبينـدين، . كنندمي پيدا افزايش شيردهي
. افتـد مـي  اتفـاق  هـم  درصـدي  2 كاهش يك يائسگي در و يابدمي كاهش درصد 0.2 تقريباً سال هر ازاي به جذب ميزان ميانسالي
 در نسبت تندتر شيب با كه باشد،مي 2D(OH)1,25 به ايروده مقاومت افزايش به مربوط افزايش سن با كلسيم موثر جذب كاهش

- جوانتر پيش از پائسـگي مشـخص مـي    زنان به تر پس از يائسگي نسبتمسن زنان سرمي در 2D(OH)1,25و  ميان جذب كلسيم

   .است همراه استروژني سطوح و  D ويتامين رسپتورهاي كاهش با همچنين سن افزايش از ناشي كلسيم جذب در كاهش. گردد
-مي ترشح روده داخل به نيز كلسيم مقدار همين. شودمي دفع ادرار در شده مصرف كلسيم% 50 از بيش روزانه معمول بطور

  .پيوندد مي مدفوع در نشده جذب كلسيم به هك شود
چند  مصرف. گرددمي كلسيم كليوي دفع كاهش به منجر كه را بدنبال دارد PTH ترشح افزايش فسفات سرمي بالايغلظت 

  .گرددمي ادراري كلسيم دفع افزايش سبب روز در كافئينه ليوان تركيبات

  متابوليسم
 طبيعـي  غلظت در سرم كلسيم نگهداري در ايعمده نقش PTH. است خون لسيمك با تعادل در استخوان در موجود كلسيم

mg 10 ليتر دسي در )mmol/L 5/2( وقتـي . است نشده مشخص خوبي به تنظيم اين در كلسيتونين فيزيولوژيكي نقش. دارد 
 PTH همزمـان . كنـد مي تحريك را خون داخل به استخوان كلسيم انتقال PTH گرددمي فوق حد از كمتر خون كلسيم مقدار

 طريق از كلسيم ايروده جذب افزايش تحريك سبب مستقيم غير طور به وداده  افزايش را كليوي هايلوله از كلسيم جذب باز
  .شودمي فعال D ويتامين
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  هموستاتيك تنظيمات
 زمانيكـه . گـردد  مي نظيمت) ليتر دسي در گرمميلي 10 تا 9( مولميلي 5/2 تقريبي محدوده دربا دقت زيادي  پلاسما كلسيم
 سرم كلسيم غلظت تنظيم. است بيماري كننده بيني پيش باشد، داشته فاصله جامعه ميانگين از درصد 10 از بيش سرم كلسيم
 بـه  حساس هاي گيرنده سطح در كلسيم پلاسمايي غلظت. است فيدبكي هاي مكانسيم و كنترلي فاكتورهاي سيستم يك شامل
   .گردد مي تنظيم دارد، وجود ها بافت ساير و استخوان مغز روده، كليه، ،تيروئيد غده ،اتيروئيدپار در كه) CaSRs( كلسيم

  

  
  شودمي كمتر مولميلي 5/2 از پلاسما كلسيم كه زمانيكه PTH و D ويتامينات تغيير .كلسيم هموستاتيك تنظيم 

 كه )CYP27( لازهيدروكسي -D 25- توسط كبد در اوليه هيدروكسيلاسيون. دهد مي رخ مرحله دو در D ويتامين فعالسازي
-D- 1,25توسـط   هيدروكسيلاسـيون  دومـين . شـود  مـي  كاتـاليز  باشـد مي P-450 ميكروزمي سيتوكروم آنزيمي سيستم يك

 يـا  2D(OH)1,25 يعني آن فعال فرم به را ويتامين كليه، پروگزيمال هايسلول پيچيده توبول در) CYP27B1( لازهيدروكسي
 و PTH. شـود  مـي  تقويـت  سـرم  فسـفات  كـاهش  بـا  و شـود  مـي  تحريـك  PTH بـا  دوم مرحلـه . كنـد  مي تبديل وليتر كلسي

1,25(OH)2D در ذخيـره  كلسـيم  درآوردن حركـت  به و كليوي هايتوبول از كلسيم بازجذب افزايش باعث هم افزايي بصورت 
 بسته حلقه سپس. گردد مي سلولي خارج مايع رد Ca+2 افزايش موجب منفي فيدبك حلقه يك در PTH. گردند مي هااستخوان

 كـه  باشـد مـي  نيـز  CYFD27b1 فعاليـت داراي   روده كه كنند مي اشاره منابع از بعضي. يابد مي كاهش PTH ترشح و شود مي
 سـطح  افـزايش  بـا  كلسـيم  جـذب  افـزايش  دليل دهنده  نشان اين و كند توليد موضعي مصرف براي را 2D(OH)1,25 تواند مي

  .است 2D(OH)1,25 سرمي ميزان در تغيير بدون) D )25-OH-Dهيدروكسي ويتامين  -25 سرمي

  عملكرد
-مي نياز مورد هااستخوانمناسب  تراكم و حجم كسب جهت نوجواني و بلوغ از قبل هايسال در كلسيممصرف غذايي كافي 

 طـوري  به دارد قرار نژاد تاثير تحت وگرفته  تصور آن اوايل و بلوغ از قبل دوران در دخترها در كلسيم احتباس داكثرح .باشد
 نگهـداري  و سـاخت  در كـه  نقشـي  بـر  عـلاوه  كلسـيم . باشـند مـي  كلسيم احتباس بالاتر ميزان داراي سياهپوست دختران كه

  .باشدمي متعددي متابوليكي هايعملكرد داراي ها نيز، در ساير بافتدارد هادندان و هااستخوان
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شـده   شـناخته  كـاملا  كـه  هـايي روش طريـق  از كلسيمدارد و  قرار كلسيم تاثير تحت سلولي شاهايغاز  انتقال عملكردهاي
 عصبي هايرهايش ميانجي ،سلول هاياندامك غشاهاي خلال هايون عبور بر كلسيم همچنين. دارد اثر غشا پايداري برنيستند 

 بـراي  كلسـيم . دارد تـاثير  سـلولي  خـارج  و داخل هايآنزيم شدن فعال يا شدن آزاد و هاهورمون عملكرد سيناپسي، فضاي در
  .دارند صاف عضلات انقباص در حياتي نقش كلسيم هاييون. است ضروري يقلب عضله عملكرد تنظيم و عصبي انتقال

 هـاي يـون  همچنـين  .كنـد آغـاز مـي   را خون لخته تشكيلفرايند  خون هايپلاكت از ترومبوپلاستين ترشح با يونيزه كلسيم
 فيبرينـوژن  پليمريزاسيون به كه باشندمي ترومبين به پروترومبين تبديل مانند آنزيمي هايواكنش از بسياري كوفاكتور كلسيم

 و وزن اضـافه  شـيوع  كـاهش  بـا  غـذايي  كلسيم بالاي دريافت. كندمي كمك خون هايلخته تشكيل نهايي مرحله و فيبرين به
 سـنتز  ممانعـت  بـه  منجر كه فعال D ويتامين و PTH سطح كاهش -1: از تندعبار آن هايمكانيسم ؛باشدميدر ارتباط  چاقي
  .صابون تشكيل از ناشي مدفوعي چربي دفع افزايش -2گردد مي آن تجربه افزايش و چربي

  )DRI(دريافت غذايي مرجع 
تعيـين  ت قابـل تحمـل   دار درياف ـبـالاترين مق ـ . در طول زندگي است افراددريافت كافي براي كلسيم بر پايه برآورد نيازهاي 

دريافت كـافي   .ميزان رسوب كلسيم نسبت به اندازه بدن در دوره نوزادي بالاتر از هر دوره ديگر زندگي مي باشد. گرديده است
مقادير توصيه شده . باشدگرم در روز ميميلي 260و  200ماهگي تا يكسالگي به ترتيب  6ماهگي و از  6كلسيم از بدو توليد تا 

 1300گـرم در روز، در نوجوانـان   ميلـي  1000سـاله   4 -8گـرم در روز، در كودكـان   ميلي 700ساله  1 -5ودكان كلسيم در ك
  .گرم در روز در نظر گرفته شده استميلي 1200گرم و پس از آن ميلي 1000سالگي  50گرم در روز و در بزرگسالان تا ميلي

  گيرياندازه
-DEXA )duel energy xتخمين املاح استخوان كل بدن با انـدازه گيـري     سيلهتواند به و ميكلسيم بررسي مقدار ذخيره 

ray absorptiometry (هش وزن، كمبـود  مانند فقدان فعاليت فيزيكـي كـافي، كـا   توده استخواني به دلايل ديگر ه. انجام شود
. گيري شوداندازهتواند به آساني  خون و مايع خارج سلولي مي +2Caغلظت  .يابدميها نيز كاهش و بيماريهاي جنسي هورمون

 .باشد مي يپاراتيروئيداختلالات  برخيسرم معمولاً ناشي از  +2Caغلظت پايين 

   غذايي منابع
 سـبز  برگهـاي  كلـم،  مانند شكل برگي تيره سبز سبزيجات .روندبشمار مي كلسيم منابع ترينغني لبني محصولات و شيرگاو

 منـابع  صـدف  و شده كنسرو آزاد ماهي ساردين، كوچك هايناستخوا سياه، ملاس بادام، بروكلي، خردل، سبز هايبرگ شلغم،
  .است كلسيم زيادي مقدار حاوي سويا لوبياي همچنين. هستند كلسيم خوب

  كمبود
  . رددگمي خون فشار افزايش و كولون سرطان استئومالاسي، وزن، افزايش استخواني، توده كاهش باعث كلسيم دكمبو

  مسموميت
 در اسـتخوان  شكسـتگي  افـزايش  و كليـه  بـويژه  نـرم  هـاي بافـت  شدن كلسيفيه افزايش به منجر كلسيم زياد خيلي دريافت
 منگنـز  و روي آهن، مانند ديگر ظرفيتي دو هايكاتيون جذب با است ممكن كلسيم زياد دريافت همچنين. گرددمي سالمندان

 مكمـل  شـود مـي  توصـيه  دليـل  همـين  به شوند مصرف هم از متفاوت هايزمان در بايد املاح از برخي مكمل لذا. كند تداخل
  .گردد مصرف غذا با همراه كلسيم

 زنـان  در يبوسـت . شـود نمـي  محسـوب  سمي عارضه اين كنولي باشدمي بيش از حد كلسيم دريافت ديگر عوارض از يبوست
  .باشدمي شايع كنند مي دريافت كلسيم مكمل كه سالمندي
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