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Abstract   
 

Background & Aims: Athletes are always looking for a way to improve their 

performance(1). Caffeine is one of the most common supplements which may increase 

mental and physical performance and acts as an ergogenic aid especially in repeated 

running (2-3). It has been shown that acute caffeine supplementation may affect 

endothelium and vascular smooth muscles which may be due to: caffeine acts as 

adenosine receptors antagonist, phosphodiesterase inhibition, increase in intracellular 

calcium concentration, nitric oxide synthase enzyme gene expression (4). At resting 

individuals, caffeine consumption can increasing intracellular calcium concentration, 

leading to nitric oxide synthase (NOS) enzyme gene expression which stimulates nitric 

oxide (NO) production. Increase in NO level will ultimately cause vascular smooth 

muscles relaxation and vasodilation.(5-6)caffeine supplementation an hour before 

aerobic exercise, could reduce extracellular fluid and blood flow, despite it has showed 

beneficial effects for increased demand during exercise (7-10). Caffeine may increase 

systolic and diastolic blood pressure (11). Beetroot-juice is an antioxidant and nitric 

oxide source which may have anti-inflammatory effect against free radicals and 

beneficial effects for cardiovascular system and lead to better physical performance (12-

18) nitrate consumption can produce nitric oxide from L-arginine amino acid and 

improve performance (19-20). Nitrate supplementation can increase nitric oxide level In 

in plasma and decrease blood pressure (21). Nitric oxide may regulate vasodilatory 

factors and vascular tone (22). Studies have suggested that nitrate supplementation may 

increase vasodilation in active tissues and increase vasoconstriction in inactive tissues 

via increasing endothelin-1 level (23), moreover, it has been suggested that Beetroot-

juice supplement may decrease blood pressure and improve performance related factors 

(24). The purpose of this study was to evaluate the effect of acute caffeine 

supplementation along with beetroot-juice on vasodilatory factors and physical 

performance in athletes. 

Methods: In this study, ten high performance runners were divided into three 

experimental trials as high dosage,low dosage supplementation and placebo. 

Participants drink the supplementations with 250 ml water two times per day during 

seven days before 5000 meter endurance performance. Rest heart rate, blood pressure, 

Keywords 

Beetroot-juice,  

Caffeine,  

Vasodilation, 

Performance,  

Elite athlete  

 

 

 

 

 

 

Received:    26/06/2021 

Published:  25/09/2021 

 

 ID 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

4-
09

 ]
 

                             2 / 15

http://orcid.org/0000-0001-9662-8561
http://orcid.org/0000-0001-9662-8561
http://rjms.iums.ac.ir/
http://orcid.org/0000-0001-9662-8561
http://orcid.org/0000-0001-9662-8561
http://orcid.org/0000-0001-9662-8561
http://orcid.org/0000-0001-9662-8561
http://orcid.org/0000-0001-9662-8561
http://rjms.iums.ac.ir/article-1-6418-en.html


 
 
 

3 
 

http://rjms.iums.ac.ir                                                                                    0011، مهر 7، شماره 82دوره   مجله علوم پزشکی رازی 

                      Atarod H, et al.        

 

 

endothelin-1, collagen-18 and nitric oxide level were measured. Participants for this 

study were 18-30 years old male runners with at least 2 years of running experience 

which were randomly divided into the following 3 groups after introduction session. At 

the first day of experiment, participants were present fasted for (8-10 hours) and 

inactivity status for at least 48 hours. Heart rate and blood pressure were measured with 

digital pulse meter and rosmax sphygmomanometer. Blood samples were collected from 

antecubital vein. After 5 minutes warm up, participant started 5 km running.  

Participants were randomly divided in to three supplementation groups as following: 

1. 9.6 mmol Beetroot-juice and 400 mg caffeine 

2. 4.8 mmol Beetroot-juice and 200 mg caffeine 

3. Placebo (PLB) group 

physical activity was considered as 5 km running tests. At the first day, heart rate and 

blood pressure were assessed before the running test. Venous blood samples were 

collected to assess vasodilatory factors including: coll-18, ET-1, NO and nitrite. 

Participants start the running test after 5 minutes warmup and at the end of the test, all 

the measurements were repeated. At the second day, participants completed 1500 

running test after 5 minutes warm up and consumed supplement. From the third day 

until day 6, supplementation was continued and participant were fellow up via calls. At 

the seventh day, heart rate and blood pressure were measured, participants consume 

supplements according to their group tags 60 minutes prior to their running test, and 

completed 5 km test after 5 minutes warm up. At day eight, participants consumed 

supplements and completed 1500 running test. Wash out phase was started from day 9 

to 14 and participants did not consume any supplements for a week. 

In this study, regression analysis with repeated measurements with generalized 

estimation equation approach. 

Results: The results from the study showed no significant difference for endothelin-1 

between the 3 groups before and after the intervention which means that Beetroot-juice  

combined with caffeine supplementation had no effect on serum endothelin-1 level 

(p=0.52).  

The results from statistical analysis showed no significant difference between the 

groups for collagen-18 which means supplementation was not effective on collagen-18 

level (p=0.87).  

The results suggest that supplementation could not affect NO level significantly 

(p=0.97) but physical activity increased NO level by 90.58 units (p=0.001). Systolic bp 

was not affected by the supplementation dosage (p=0.17). supplementation did not 

affect systolic BP significantly (p=0.09). systolic BP was affected by physical activity 

and systolic BP was increased by 2.58 mmHg. Supplementation dosage did not make 

any significant difference in experimental groups (p=0.28). Supplementation did not 

have any significant change in heart rate (p=0.25), despite physical activity effect 

(p=0.001) there was an increase in heart rate within 1500 meter running in comparison 

with start moment (p=0.001). 

Conclusion: This study suggests that the combination of caffeine and Beetroot-juice  

supplementation may not have beneficial effects of vasodilatory factors and physical 

performance in elite male runners which may be due to NO effect reduction when 

consumed in combination with caffeine while exercise may influence vasodilatory and 

performance parameters. 
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  مرد دوندگان در یورزش عملکرد و عروق یلاتوریوازود یها شاخص بر چغندر آب و نیکافئ یاری مکمل اثر

 مقدمه
 عملکرد بهبود برای راهی دنبال به همیشه ورزشکاران

 غماایی،  همای رژیم   جمله از زندگی، سبک. هستند خود
 بمدنی  عملکرد است ممکن خواب، الگوی و بدنی فعالیت

اسمتاامت قلمو و عمرو ،    . (1) دهمد  قمرار  تأثیر تحت را
مهم  سمتمت جسممانی تعریم       مؤلفمه یمک   عنموان به

که مربوط به توانمایی سیسمت  گمردو خمون و      شودمی
انرژی مورد نیاز هنگام فعالیت بدنی  تأمینتنفس جهت 

انممرژی  تممأمینممداوم و از بممین بممردن خسممتگی بعممد از  
غاایی، عمتو  بمر تممرین و     هایمکمل. مصرف باشدمی

تغایه مناسو جهت بهبود عملکرد ورزشی بمه رسممیت   
و کمافیین  به  توانمیشناخته شد  است که از جمله آن 

از آنجا که همر دو مکممل    نیترات اشار  کرد. هایمکمل
 همای مکمل بندیطباهآب چغندر و ه  کافیین، مطابق 

ی ورزشی دپارتمان تغایه ورزشمی انجممن علموم ورزشم    
، بمه نرمر   باشمند می)اول(  Aرد   هایمکملاسترالیا، از 

که ترکیو این دو مکمل با ه  و استفاد  توسط  رسدمی
ورزشکاران بتواند اثر فزایند  بر بهبود عملکمرد ورزشمی   

حمما ز اهمیممت در ایممن  مسممیلهبنممابراین ؛ داشممته باشممد
پژوهش، اسمتفاد  از ایمن دو مکممل در ترکیمو بما هم        

( Gleeson) ( و گلیسونHandzlik) لیک)هندز باشدمی
 اسمت  بدن هایمکمل ترینرایج از یکی کافیین (.3112

 و شمود ممی  جسممی  و ذهنمی  عملکرد افزایش باعث که
 مکمرر  دویمدن  در بخصمو   نیمروزا  کممک  یک عنوانبه

( و همکماران نشمان   Ramosراممو  ) . (3) کندمی عمل
 طمول  در یما  قبمل  نخبمه  ورزشمکاران  از %47 کمه  دادند

 اممر  ایمن  زیمرا  کننمد می مصرف کافیین مکمل مساباات
 را مرکمزی  عصمبی  سیسمت   عملکمرد  و عملکرد دتوانمی

 کممه ( نشممان دادHigashi) هیگاشممی. (2) کنممد تاویممت
 صماف  عضمتت  بمر  اسمت  ممکمن  مصرف حماد کمافیین  

به دلیمل   احتمالاً که باشد داشته تأثیر عرو  و اندوتلیوم
 همای گیرنمد   آنتاگونیسمت  عنوانبه آن است که کافیین

 کلسمی   غلرمت  افمزایش  استراز، فسفودی مهار آدنوزین،
 کممک  سمنتاز  اکسید نیتریک آنزی  و بیان سلولی داخل
 کممافیین مصممرف اسممتراحت، حالممت در. (7) کنممدمممی
 مایعمات  سلولی، داخل کلسی  غلرت افزایش با دتوانمی

 آنمزی   ژن بیمان  به منجر و داد  افزایش را سلولی خارج
 تحریمک  باعمث  کمه  شود( NOS) سنتاز اکسید نیتریک

 NO سطح افزایش. شودمی( NO) نیتریک اکسید تولید

 عمرو   و عمرو   صاف عضتت شدن شل باعث نهایت در
 طمور بمه  دتوانم ممی  کمافیین  دیگمر،  طرف از. شد خواهد
 متصمل  صماف  عضله هایگیرند  به و کرد  عمل مستال

 شمدن  گشاد ایجاد باعث مشابه مکانیس  طریق از و شود
( و Higgins) اگرچه مطالعات هیگیمنس . (5) شود عرو 

 کمافیین  مصمرف  کمه  است شد  داد  نشان (،Babu) بابو
 جریمان  پاسم   کماهش  باعمث  است ممکن ورزو از قبل
 ورزو هنگمام  در کافیین مصرف اما شود، میوکارد خون

 کاهش یتوجهقابل میزان به را خون جریان است ممکن
 قبمل  بتفاصمله  کافیین مصرف رسدمی نرر به. (6) دهد
 یجممانب عمموار  بممه اسممت ممکممن تمممرین طممول در یمما

 211-311مثممال  عنمموانبممه شممود، منجممر ناخوشممایند
 ورزو از قبمل  سماعت  یمک  کمافیین  مکممل  گمرم میلی

 را خمون  جریمان  و سلولی خارج مایعات دتوانمی هوازی،
 افزایش برای مفیدی اثرات که این وجود با دهد، کاهش
 اسکارسمون  .(4) اسمت  داد  نشان ورزو طول در تااضا

(Oskarssonو مک گاولی ) (McGawley  نشان دادنمد )
 ریشمه  و نیتمرات  ماننمد  غماایی  همای مکممل  که مصرف

 بمر  فمر   زیمرا  است متداول ورزشکاران بین در چغندر
 ریشمه . (8) بخشمد ممی  بهبمود  را عملکمرد  کمه  است این

 و زیسمتی  فعمال  اجزای از غنی غاایی منبع یک چغندر
 بهبمود  و خمون  فشمار  مدیریت به که است فیتوشیمیایی

 کمه  شمود ممی  پیشمنهاد . کنمد ممی  کمک عرو  عملکرد
 بمروز  در مهممی  نامش  است ممکن چغندر ریشه مصرف
 داشمته  دیاسمتولیک  و سیسمتولیک  خمون  فشمار  نوسان
 و داد  نشمان  را التهمابی  ضد خاصیت این به عتو  باشد،

 کمکی و ارگوژنیک اثر نیتریت سطح افزایش در دتوانمی
 و چغنمدر  ریشه آب مکمل تأثیر ارزیابی. (9)باشد داشته
 کمه  داد نشمان  عروقمی  قلبی استاامت در هامکمل سایر

 فشمار  و قلمو  ضمربان  جملمه  از عروقی قلبی پارامترهای
( Howlettهولت ) .(11)گیرند می قرار تأثیر تحت خون

 خمون  فشمار  اسمت  ممکمن  کمافیین  نشان داد که مکمل
 هرچنممد دهممد، افممزایش را دیاسممتولیک و سیسممتولیک

 کماهش  را قلو ضربان کافیین که اندداد  نشان مطالعات
 کمه  آب  انمد داد مطالعات متعمدد نشمان    .(11)دهد می

 و اکسمیدانی آنتمی  منبمع  یمک  عنموان بمه  چغنمدر  ریشه
 اسمت  ممکمن  کمه  شودمی گرفته نرر در اکسید نیتریک
 اثمرات  و آزاد هایرادیکال برابر در التهابی ضد اثر دارای

بمه   منجمر  و باشمد  عروقمی  قلبمی  سیسمت   برای مفیدی
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 deکاسمترو ) دی  .(18-13) شمود  بمدنی  عملکمرد  بهبود
Castroاکسمید  دتوانم ممی  نیترات ( نشان داد که مصرف 
 سبو بهبود و کند تولید از اسیدآمینه آرژنین را نیتریک

 بسمیاری  گاشمته،  هایسال طول در. (19) عملکرد شود
 را چغنممدر ریشممه آب کممه انممدداد  نشممان تحایاممات از

 در ورزشمکاران  بمرای  نیروزا کمک یک عنوانبه توانمی
 افمزایش  باعمث  دتوانمی مکمل نیترات. (31) گرفت نرر

 خمون  فشمار  کماهش  و پتسمما  در نیتریک اکسید سطح
( و همکاران بیان داشتند که Ahmetاحمت ). (31) شود

 تمون  و عروقمی  فاکتورهمای  است ممکن نیتریک اکسید
 کمه  انمد داد  نشمان  مطالعات. (33) کند تنری  را عرو 
 شمدن  گشماد  افمزایش  باعمث  است ممکن نیترات مکمل
 عمرو  در  انابما   افمزایش  و فعمال  همای بافت در عرو 
 1-از طریق افمزایش سمطح انمدوتلین    غیرفعال هایبافت
 مکممل  که است شد  پیشنهاد این، بر عتو  ،(32) شود
 داد  کماهش  را خون فشار است ممکن چغندر ریشه آب
، لماا بما   (37) بخشد بهبود را عملکرد با مرتبط عوامل و

ترکیبی طبیعی بما دوزهمای    هایمکملتوجه به این که 
 رسانیخونبر روی عرو  و  تأثیرمتفاوت ممکن است با 

 ایحرفمه سبو عملکرد بهتری در ورزشمکاران   ترمطلوب
گردد و نرر به اثرات سودمند احتممالی در ایمن زمینمه،    

 دوزهای متفاوت مکممل  تأثیر تا مطالعه حاضر قصد دارد
 و عروقمی  فاکتورهمای  را بر چغندر همرا  آب به کافیین
مورد بررسمی قمرار    ایحرفه ورزشکاران در بدنی عملکرد

 دهد.
 

 روش کار
میممدانی -نیمممه تجربممیایممن پممژوهش از نممو  کمممی  

بمه   ایحرفمه با انتخاب هدفمند دوندگان آزمایشگاهی و 
صورت تصادفی، ماطعی، متااطع و سه سوکور با همدف  

آب چغنمدر بمر   -کافیین یاری کوتا  مدت  بررسی مکمل
وازودیتتوری عرو  و عملکرد ورزشی در  هایشاخصبر 

 انجام شد. دوندگان نخبه
 هاآزمودنی

-21 ایحرفمه جامعه آماری این مطالعمه را د  دونمد    
و سمال  و ممورد تاییمد متخصمص قلمو و       ساله مرد 18

( تممرین  1296-1298گاشمته ) کمه در دو سمال    عرو 
بار در هفته تممرین   2نکرد  بودند و حداقل  خود را رها

در مجموعمه ورزشمی    (De Pauw)مطابق دسمتورالعمل  

شهید شیرودی تهران داشتند با مشخصات ذکر شد  در 
که بتوانند پروتکل را بما حمداکثر تموان     1شمار   جدول

و نیمز پرسشمنامه تخصصمی     خود تا انتهما طمی نماینمد   
 ناممه رضمایت معاینات قلبمی عروقمی را تکمیمل کمرد  و     

کتبی را جهت مشارکت تا پایان پمروژ  تکمیمل و امضما    
که پس از انجام جلسه آشنایی  دادندمینمودند، تشکیل 

( 3( گرو  مکمل با دوز بالا، 1گرو :  2تصادفی به  طوربه
مما، تاسمی    ( گمرو  دارون 2گرو  مکمل بما دوز پمایین و   

داشمتن سماباه بیمماری    در صمورت   هما آزممودنی شدند. 
مصمرف   تحمل متابولیک، ساباه استعمال دخانیات، عدم

و دیگمر   طبیعمی  همای محمر   و یما  کافیین آب چغندر،
در محممدود  زمممانی اجممرای پممژوهش از  دارو از اسممتفاد 

بمرای پرهیمز از    کنندگانشرکت .شدندمیمطالعه خارج 
غماایی و بمرای اجتنماب از     همای مکملمصرف داروها و 

ساعت قبل  43مصرف غااهای حاوی نیترات خیلی بالا، 
 کنندگانشرکتشدند )به  از اجرای پروتکل آموزو داد 

عمتو    (.فهرستی از نام غااهای غنی از نیترات داد  شمد 
توصیه شد که از مصرف الکل  کنندگانشرکتاین، به  بر

، چایی، قهو  و نسکافه و هاشربتو موادی مانند آدامس، 
ساعت پیش  37اجرای ورزو هوازی به مدت  چنینه 

سماعت قبمل از اجمرای     43از پروتکل و تمرینات با وزنه 
 اجتناب کنند. گیریخونپروتکل و 

شرو  آزمون در روز جلسه آشمنایی در مرکمز    از پیش
 اهمداف،  ابتمدا  پزشکی و سنجش آکادمی ملی المپیمک، 

 برای فعالیت احتمالی اجرای طراتخ چنینه  و جز یات

 کتبی نامهرضایت هاآن از سپس و شد تشریح هاآزمودنی

 بمه  متمر سمانتی  1/1 دقمت  با هاآزمودنی قد .شد دریافت

چربمی و   و درصمد و وزن  گیمری انداز سنج  قد یوسیله
سایر متغیرهمای ترکیمو بمدنی توسمط دسمتگا  آنمالیز       

 ممدل  (Body Composition Analyzer) یبدنترکیو 

In Body 220   .اکسمیژن مصمرفی    حمداکثر  انجمام شمد
 sports) مدلGas Analysor توسط دستگا   هاآزمودنی

& medical gmbh )h/p/cosmos شمممرکت  سممماخت
cosmed  و سمپس شمرو    دقیاه گرم کردن  11آلمان با
کیلومتر بر ساعت و با شمیو صمفر درصمد     11با سرعت 

افزود  گردید  هاآنکه هر دقیاه یک کیلومتر به سرعت 
 گونمه همانلحاظ گردید. و تا زمان رسیدن به واماندگی، 

نشمان داد  شمد  اسمت در روز     1که در تصمویر شممار    
که به صورت تصادفی ساد  گمرو    کنندگانشرکتاجرا، 
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ساعت( و عدم  8-11ناشتا )  بودند، به صورت بندی شد
ساعت(، مراجعه و فشمار   78حداقل ) یبدنانجام فعالیت 

 فشارسممنج، بممه ترتیممو بمما همماآنخممون و ضممربان قلممو 
رزمکس و ضربان سنج دیجیتال، ثبت گردید و  ایعاربه

خمون وریمدی از    گیمری نمونهسی سی  5 هاآنسپس از 
از سمیاهر  آنتمی    در حالت نشسمته  ورید اجوف بازویی

 گیمری نمونمه کوبیتال ناحیه ساعد به عمل آمد. پمس از  
 ثبت کیلومتر، 5دقیاه گرم کردن و شرو  دوی  5 اولیه،
RPE  متممر، اتصممال دسممتگا    7511و  1511در زمممان

 5طمی دو   هولتر قلو جهت بررسی وضعیت ضربان قلو
خممون و  فشممار ضممربان قلممو، گیممریانممداز کیلممومتر، 

 دقیاه بعد از اتمام فعالیت صورت گرفت. 1 گیریخون
 استفاد  با آزمایشگا  در بیوشیمیایی هایارزیابی تمام

-E-EL کیمت  شمار ) 1 اندوتلین برای ELISA کیت از

H006496T، 45/1=  حساسممیت pg / ml،  محممدود 
 و (%11< تغییمر  ضمریو  ،pg / ml 81-35/1: تشمخیص 

 حساسمیت  ،E-EL-H164196T شمار  کیت) 18 کتژن
-16/1 تشمخیص  محمدود   ،لیترمیلی در نانوگرم 11/1=

 کیمت  و (10% ضریو تغییر ،لیترمیلی در نانوگرم 11

(ZB-NO-96A and ZB-NO-48A) Zellbio GmbH 

Assaye گیریانداز  یبرا NO .استفاد  شد 
 یسا سن شرکت عصار  پودر صورت به چغندر عصار 

(Beet powder Sun Say )ًارگانیممک و گیمماهی کممامت 
 مممواد و نگهدارنممد  مممواد سممایر و گلمموتن شممکر، بممدون

 و 11675/17 سمماخت پروانممه و مصممنوعی شممیمیایی
 دارونمما  و کمارن  شمرکت  ساخت پودر صورت به کافیین

 کنتمرل  آزمایشمگا   توسمط  کمه  بمود  طبیعی چغندر آب
 پایممه نیتممرات انممدکی بما  و بررسممی غمماایی مممواد کیفمی 

 سمه سمو   صورت به هامکمل. شد تعیین پتسبو عنوانبه
 صمورت  بمه  و ترکیمو  آب در محامق  همکمار  توسط کور

 قمرار  محامق  اختیمار  در هاآزمودنی مصرف برای محلول
 .گرفت

 7گرفته شد  پمس از نگهمداری در دممای     هاینمونه 
بما حفمز زنجیمر  سمرد بتفاصمله بمه        گرادسانتیدرجه 

آزمایشگا  منتال و مورد آنالیز قرار گرفت. پس از انجمام  
 هما آزمودنیکالری در اختیار  511آزمون صبحانه حدود 

گردید  تأکیدحاوی نان+پنیر+عسل و خرما قرار گرفت و 
روز از مصرف مواد حماوی   28که در طول انجام پروتکل 

ایی آن در پوشمه همر   کافیین و نیتمرات کمه لیسمت غما    

داوطلمو در اختیمارو قمرار گرفتمه بمود و نیمز مصمرف        
کمه   3هما پرهیمز نماینمد. در تصمویر شممار       شویهدهان

آزمون را از روز دوم تما چهمارده  نشمان     یاجرامراحل 
دقیامه گمرم کمردن و     5داد  است در ابتمدا در روز دوم  

متر و شرو  مصرف مکمل انجام شد.  1511شرو  دوی 
میلمی ممول    6/9( 1اری بمه صمورت تصمادفی:    مکمل یم 

کافیین برای گرو  با دوز  گرممیلی 711عصار  چغندر و 
 گمرم میلمی  311میلی مول عصار  چغندر و  8/7( 3بالا، 

( پتسپو آب چغنمدر  2کافیین برای گرو  با دوز پایین و 
طبیعی برای گرو  دارونمما، انجمام گرفمت. روز سموم تما      

 یممادآوریکنتممرل و  ششمم  ادامممه مصممرف مکمممل و   
از طریق تمما  تلفنمی و مصمرف مکممل در      هاآزمودنی

و  یممادآوری 14و  11سمماعت مشممخص در روز سمماعت  
مصرف گردید. روز هفت  پرسمش دربمار  آخمرین وعمد      

تممرین )حمداقل    ( وساعت ناشمتا  11-8غاایی )حداقل 
 ضمربان قلمو،   گیمری انمداز  ساعت بمدون تممرین(،    78

 ناشمتا(، ) هیم اول گیمری خمون  زمان اسمتراحت،  فشارخون
دقیاه فاصله و انترار پس از مصمرف   61مصرف مکمل، )

گمرم کمردن و    امه یدق 5 مکمل(، اثرگااریمکمل جهت 
و  1511در زمممان  RPEکیلممومتر ثبممت  5شممرو  دوی 

متر، اتصال دستگا  همولتر قلمو جهمت بررسمی      7511
 گیمری انمداز  کیلمومتر،   5وضعیت ضربان قلمو طمی دو   

دقیامه بعمد از    1 گیمری خمون ضربان قلو، فشار خون و 
دقیامه   5اتمام انجام گرفت. روز هشت  مصرف مکممل و  

دقیامه بعمد از    61متر ) 1511گرم کردن و شرو  دوی 
مصرف مکمل( صورت گرفت. روز نهم  ورود بمه مرحلمه    

هفتمه و سمپس در    1ممدت   ( بمه Wash Outاستراحت )
یمو تکمرار اقمدامات    مرحله دوم و سوم ه  به همین ترت

فو  به عمل آمد. با این تفاوت کمه جمای همر گمرو  بمه      
و هر گرو  به شکل متااطع  کندمیشکل تصادفی تغییر 

 ( رادوز بمالا، پما ین یما دارونمما    ) هما مکممل یکی از انوا  
و در مرحله آخر نیز باز به همین صورت  داردمیدریافت 
و نممو  مکمممل دریممافتی مشممخص   همماآزمممودنیجممای 

. در واقع در طول مرحله اجرا همه افمراد از همر   گرددیم
سه نو  مکمل به صورت تصادفی، متاماطع و دوسموکور   

کل پروتکل تمرین و مکمل یماری   طول استفاد  کردند.
 washاسمتراحت ) در سه مرحله بمه انضممام دو مرحلمه    

outروز  بین مرحلمه اول و دوم و مرحلمه دوم و    ( شش
دوز  2طول انجامید. همر گمرو     روز به 26 مجموعاًسوم، 
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        و همکاران عطارد یهاد                      

 

 

مکمل یعنی دوز بالا، پا ین و دارونما را مصرف کرد  لاا 
در واقع هممه   باشدمیهر گرو ، گرو  کنترل خودو نیز 

د  نفر در سمه ترایمال جداگانمه همر سمه دوز مکممل را       
 .اندکرد مصرف 

واحمد علموم و    -در دانشگا  آزاد اسمتمی این پژوهش 
 شناسممممه اخممممت  تحایاممممات بررسممممی و بمممما  

IR.IAU.SRB.REC.1399.005  و در سامانه کارآزمایی
تصویو  IRCT20200707048041N1 بالینی با کد ثبت

 گردید.
، آمموزو و اجمرای   هما آزممودنی کلیه مراحل ارزیمابی  

پروتکل در مرکز سنجش و ارزیابی آکادمی ملی المپیک 
و پارالمپیک و تحت نرمارت پزشمک متخصمص قلمو و     

رزشمی و نیمز فیزیولوژیسمت ورزشمی و     عرو  و پزشک و
 کنترل شرایط فیزیکی و محیطی صورت پایرفت.

 گیرینمونه
 عملکمرد  بما  ممرتبط  پارامترهای تغییرات ارزیابی برای
 فشمار  ،NO ،18- کمتژن  ،1-انمدوتلین : جمله از عروقی
 از بعمد  و قبمل  وریمدی  خمون  نمونه قلو، ضربان و خون

: بودند زیر شرح به ایمنی نشانگرهای. شد گرفته مداخله
CBC، LDL، HDL، گلیسممیرید تممری و تممام کلسممترول 

 .تام
 

 فعالیت بدنی پروتکل
نشان داد  شد  است  1که در شکل شمار   گونههمان
 نرمر  در کیلمومتر  5 دویمدن  تست عنوانبه بدنی فعالیت
 از قبمل  خون فشار و قلو ضربان اول، روز در. شد گرفته

 بمرای  وریمدی  خمون  نمونمه . شد ارزیابی دویدن آزمایش
 ،18جملمممه کمممتژن  از عروقمممی فاکتورهمممای ارزیمممابی
. شمد  آوریجممع  نیتریمت  و نیتریک اکسید ،1-اندوتلین
 گمرم  دقیامه  5 از بعمد  را دویدن آزمون کنندگانشرکت
 تمممام آزمممون، پایممان در و کننممدمممی شممرو  کممردن
 شد. تکرار هاگیریانداز 

 گممرم دقیاممه 5 از پممس کننممدگانشممرکت دوم، روز در
 انجمام  را دویمدن  تسمت  1511 مکممل،  مصرف و کردن
 و یافمت  اداممه  مکممل  ششم ،  روز تما  سوم روز از. دادند

 روز در. شمد  هممرا   مما  بما  تما  طریق از کنند شرکت
 شممد، گیممریانممداز  خممون فشممار و قلممو ضممربان هفممت ،
 گروهمی  همای برچسو طبق را هامکمل کنندگانشرکت

 جهت اثر مکممل مصمرف   از دویدن قبل دقیاه 61 خود
 .کردندمی

 5 از پمس  کیلومتری 5 آزمایش و هاآن دویدن آزمون
 هشمممت ، روز در. شمممد انجمممام کمممردن گمممرم دقیامممه
 تسمت  1511 و کمرد   مصمرف  مکممل  کننمدگان شرکت
 17 تما  9 روز از اسمتراحت  مرحله. دادند انجام را دویدن

 
 مراحل اجرای مطالعه در روز اول -1شکل 

 

 
 مراحل اجرا مطالعه از روز دوم تا چهاردهم  -2شکل 
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 همی   هفتمه  یمک  ممدت  بمه  کننمدگان شرکت و شد آغاز
 اسمتراحت،  مرحله از نکردند. پس مصرف دیگری مکمل
 دو بمرای  شمد  ذکمر  قمبتً  کمه  طورهمان هاپروتکل تمام

 .(3شدند )شکل  تکرار دیگر آزمایش
 روش آماری

هما و شمرایط   در این پژوهش، جهت تعیین اثر مداخله
وازودیتتوری عرو ،  هایشاخصمختل  ذکر شد  روی 

لاکتممات و عملکممرد ورزشممی و همحنممین لحمماظ کممردن 
همبستگی بین مشاهدات همر فمرد در شمرایط مختلم      

هممای گیممریآزمایشممی، از تحلیممل رگرسممیونی بمما انممداز 
یافتممه تکممراری بمما رویکممرد معممادلات بممرآوردی تعمممی  

(Generalized Estimation Equation- GEE ) و
ساختار همبستگی اتورگرسیون مرتبه اول استفاد  شمد.  

 SPSS افمزار نمرم بما اسمتفاد  از    هما داد تجزیه و تحلیل 
 در تمام مراحمل  داریمعنیانجام شد و سطح  35 نسخه

(15/1>P)  (1در نرر گرفته شد )جدول. 
 

 هایافته
 1-اندوتلین

نتایج این مطالعه نشان داد که هی  تفماوت معنماداری   
مکممل   کننمد  دریافمت بین سه گمرو    1-برای اندوتلین

قبل و پس از مداخله وجود ندارد و به این مفهوم اسمت  
که ترکیو مکمل آب چغندر با کمافیین همی  اثمری بمر     

. بمه عمتو ،   (p=  53/1نمدارد ) سمرم   1-سطح انمدوتلین 
در  1-فعالیممت ورزشممی سممبو کمماهش سممطح انممدوتلین

 (.2)شکل  (p=  111/1) ماایسه با لحره شرو  شد
 11-کلاژن

 نشمان داد  شمد  اسمت.    7در شکل  18-نتایج کتژن
این مطالعه نشان داد کمه همی  تفماوت معنماداری      جینتا

مکمل قبل  کنند دریافتبین سه گرو   18-برای کتژن
و پس از مداخله وجود ندارد و به این مفهموم اسمت کمه    
ترکیو مکمل آب چغندر با کافیین هی  اثری بر سمطح  

عالیممت ف اگرچممه (.p=  84/1نممدارد ) سممرم 18-کممتژن
واحد  373234تا  18-ورزشی سبو کاهش سطح کتژن

 .(p=  111/1شد )
 نیتریک اکساید

 نتایج نیتریک اکساید در جدول نشان داد  شد  است.
این مطالعه نشان داد کمه همی  تفماوت معنماداری      جینتا

مکمل  کنند دریافتبرای نیتریک اکساید بین سه گرو  
؛ (p=  94/1نمدارد ) ترکیبی قبل و پس از مداخله وجود 

اما فعالیت ورزشی سبو افزایش سطح نیتریمک اکسماید   
کاهش سطح  و سبو (.p=  111/1شد )واحد  91258تا 

در هفمت روز مداخلمه    هما گمرو  نیتریک اکساید در همه 
 (.5)شکل  (p=  111/1شد )
 نیتریت 

نتایج این مطالعه نشان داد که هی  تفماوت معنماداری   
مکممل قبمل و    کنند دریافتبرای نیتریت بین سه گرو  

بممه عممتو ،  (.p=  41/1نممدارد )پممس از مداخلممه وجممود 
افزایش سطح نیتریمت بمه صمورت     فعالیت ورزشی سبو

واحمد در   1288سطح نیتریت  (.p=  111/1شد )معنادار 
داشممت در ماایسممه بمما روز اول افممزایش  همماگممرو همممه 

(12/1 =p)  (.6)شکل 
 فشارخون سیستول و دیاستول

 قمرار  مکممل  دوز تمأثیر  تحمت  سیسمتولیک  فشارخون
 فشمار خمون   یاری ترکیبی بر مکمل(. p=  14/1) نگرفت

=  19/1) گماارد نممی  تأثیر معناداری طوربه سیستولیک
p .)بمدنی  فعالیمت  تمأثیر  تحمت  سیسمتولیک  خون فشار 

 دوزهمای مختلم   . یافمت  افمزایش  جیو  مترمیلی 3258
 سممبو تفمماوت مختلمم  هممایگممرو  در مکمممل یمماری

 کمماهش باعممث مکمممل(. p=  38/1) نشممد داریمعنممی
 و( p=  113/1) شمد  دیاسمتولیک  خون فشار داریمعنی

 داشممت وجممود دارونممما گممرو  بممه نسممبت ایممن کمماهش
(111/1 =p) ( 8و  4شکل.) 

 

 

 متغیرهای فیزیولوژیکمشخصات آزمودنی ها و  -1جدول 

5/528/3 )سن )سال 

2/0212 )قد )سانتی متر 

1/198/2 )وزن )کیلوگرم 

3/555/0 (مرب  شاخص نمایه توده بدن )کیلوگرم/متر 

0/3۰3/۰ درصد( توده عضلانی( 

0/0۰3/5 درصد( توده چربی( 

5/551/۰ حداکثر اکسیژن مصرفی  (ml/kg/min) 

0/015/1  استراحتیمتابولیسم (Kcal/min) 

 زمان تریال ها )دقیقه(

28/5035/5 تریال اول 

28/5035/0 تریال دوم 

10/512/5 تریال سوم 
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 ضربان قلب

نداشمت  مکمل یاری هی  اثر معناداری بر ضربان قلو 
(35/1  =p.) بمود   ممؤثر این کمه فعالیمت بمدنی     رغ علی
(111/1  =p.)  متمر   1511در ماایسه با لحره شرو  در

 .(9)شکل  (p=  111/1داشت )ضربان قلو افزایش 
 

 گیرینتیجهبحث و 

 همای مکممل  مصمرف  رسمد می نرر با وجود این که به
 مناسمو  تغایه کنار در بدنی عملکرد سبو بهبود غاایی

 ایممن از حاصممل اممما نتممایج. (35) شممود بممدنی فعالیممت و
 مصرف کوتا  مدت و حماد کمافیین   که داد نشان مطالعه
 تغییمر  باعمث  ایحرفه هایدوند  در چغندر آب با همرا 

 سیسممتولیک، خممون فشممار و در عممرو  در داریمعنممی
 عنموان بمه  .کافیینشمود ممی ن قلمو  ضربان و دیاستولیک

 اشمکال  بمه  کمه  شودمی گرفته نرر در ارگوژنیک مکمل
 موجممود قممر  یمما کپسممول پممودر، جملممه از مختلفممی

 بمه  را مرکزی عصبی سیست  دتوانمی کافیین. (36)است
 و هما آممین  کاتکول افزایش آدنوزین، بر مهاری اثر دلیل

 
 یاری قبل از تمرین با دوز بالا یا پائین مکمل از بعد روزهای اول و هفتم بین 0- اندوتلین غلظت -3شکل 

 .شد انجام مکرر گیری آزمون آنالیز واریانس با اندازه با رگرسیون تحلیل و تجزیه  روزهای اول وهفتم تفاوت بین # و تمرین از قبل دار بامعنی تغییر* 

 
 08تغییرات کلاژن -4شکل 
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 مکممل  اثمرات  همحنمین  کنمد،  تحریمک  کلسمی   ترشح
 بمر  کیلوگرم وزن بدن بر گرممیلی 2-6 میزان به کافیین

 داد  نشمان  مطالعه چندین در عروقی قلبی سیست  روی
 باعمث  دتوانم ممی  چغنمدر  ریشمه  مصرف. (34)است شد 

 جملمه  از تمرینمات  انموا   در اسمتاامت  و عملکرد بهبود
 حایامت،  در. شود دویدن و سواریقایق ،سواریدوچرخه

 در افمزایش  بما  و اسمت  نیتمرات  منبمع  یک چغندر ریشه
 کماهش  سیسمتولیک  خمون  فشمار  است ممکن آن سطح
 هزینمه  و یابمد  افمزایش  عضمتت  به رسانیاکسیژن یابد،

 قلمو  انجممن  گفتمه  بمه . یابمد  کماهش  اکسمیژن  مصرف
 مکانیسم   طریمق  از اسمت  ممکمن  چغنمدر  ریشه آمریکا،
 و سیسممتولیک خممون فشممار کمماهش در دوز بممه وابسممته

-3 را تأثیر حداکثر است ممکن و کند عمل دیاستولیک
که در ایمن مطالعمه    باشد داشته مصرف از پس ساعت 2

کمه در مطالعمات آتمی     شودمیمشاهد  نشد و پیشنهاد 
فعالیت بمدنی بمیش    شرو فاصله زمانی مصرف مکمل و 

 فعالیمت  حمین  در NO تولیمد . (38) از یک ساعت باشد
 بمه  منجمر  انمدوتلیال،  همای سملول  از عمد  طوربه بدنی،
 مکممل . (14) شمود می عروقی ثبات و عرو  شدن گشاد
 عروقمی  انمدوتلیوم  عملکمرد  اسمت  ممکمن  نیتمرات  حماد 

 ایمن،  بمر  عتو  ،(39) بخشد بهبود را محیطی و مرکزی
 اسمت  ممکمن  نیتمرات  مکمل که اندداد  نشان مطالعات

 ممکمن  و دهمد  افمزایش  ٪35-15 بمین  را نیترات سطح
 انمدوتلیوم  عملکرد و خون فشار برای مفیدی اثرات است

 بمه  منجمر  دتوانم ممی  نیتمرات  مصرف. (21) باشد داشته
طبمق   .(21) استاامت قلبی عروقمی گمردد   بهتر عملکرد

 مطالعات وب و همکاران مصمرف نیتمرات سمبو بهبمود    
شممد کممه بمما  خممون فشممار کمماهش و انممدوتلیال عملکممرد

علت آن  احتمالاًمطالعه حاضر تناقض دارد که  هاییافته
 که اثر متناقض و مخالفی را باشدمیاثر ترکیبی کافیین 

مطمابق مطالعمه    دیگمر،  عبمارت  به .(21) ایفا کرد  است
(  در Whitfield) لمممممدیتفیو( و Boorsmaبورسمممممما )

 
 تغییرات سطح نیتریک اکساید -5شکل 

 

 
 تغییرات سطوح نیتریت -6 شکل
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 در محمافرتی  ناش است ممکن نیترات دوندگان مصرف
 اخممتتل کمماهش باعممث و باشممد داشممته وازودیتتمموری

 و کمتژن  از ناشمی  پتکتمی  تجممع  و انمدوتلیال  عملکرد
 پمس  ساعت 5/3 بخصو ( ADP) دی فسفات آدنوزین

در  تموان میاثر مدت زمان را  احتمالاًشود که  مصرف از
 است نیترات منبع غندرچ ریشه .(23) این مطالعه یافت

 اسمتاامتی  ورزشمکاران  خصو  به ورزشکاران بین در و
 کمه  شمود ممی  پیشمنهاد . اسمت  گرفتمه  قمرار  توجه مورد

 د باعمث توانم ممی  مول میلی 8 با دوز حاد نیترات مصرف
 سمطح  که است این بر فر . (22) شود عملکرد افزایش
 و بگماارد  تأثیر اندوتلیوم عملکرد بر است ممکن نیترات

 در اخمتتل  بمه  منجمر  اسمت  ممکمن  NO سمطح  کاهش
 کمردن  آزاد طریمق  از دتوانم می اندوتلیوم. شود اندوتلیوم
 بممر سیسمتمیکی  اثمرات  کممه انمدوتلین  جملمه  از مموادی 
 تنرمی   را عمرو   تمون  دارند، بازسازی و عروقی عملکرد

 از بسمیاری  در کمه  است هاییمؤلفه از یکی کافیین. کند
 زاانمرژی  یهانوشیدنی و قهو  چای، جمله از هانوشیدنی

 کمه  انمد داد  نشان مطالعات. گیردمی قرار استفاد  مورد
 عروقمی  قلبی سیست  و کافیین بین U یاJ -منحنی نو 

 افزایش با کافیین مصرف که رسدمی نرر به. برقراراست
 عملکممرد دتوانمممممی نیتریممک اکسممید زیسممتی فراهمممی
 مطالعمات  از حاصمل  نتمایج  اما بخشد، بهبود را اندوتلیال

 
 تغییرات فشارخون سیستول -7شکل 

 

 
 تغییرات فشار خون دیاستول  - 8شکل 

روزهای اول و هفوتم   تفاوت میان  # و تمرین از دار در قبل معنی تغییر  * پایین یا بالا با دوز تمرین از یاری قبل مکمل از بعد روزهای اول و هفتم بین فشارخون دیاستول تغییرات
 انجام شد       مکرر گیری آزمون آنالیز واریانس با اندازه با رگرسیون تحلیل و تجزیه
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و در مطالعه حاضر ه  تاییمد   است برانگیزبحث همحنان
 سمملولی داخممل کلسممی  غلرممت زایشافمم. (27) نگردیممد
 افمزایش  طریمق  از را نیتریمک  اکسید تولید است ممکن
 کمه  کنمد  تاویمت  سمنتاز  اکساید نیتریک آنزی  ژن بیان

 بمر  عمتو  . کنمد  کمک عرو  شدن گشاد به است ممکن
 کمه  است آدنوزین گیرند  آنتاگونیست یک کافیین این،
کوناهمان  مطابق نرر  .(5) است عرو  انابا  عامل یک

(Connahan) ،در کممافیین مصممرف تممأثیر و همکمماران 
 تفماوت  دیاسمتولیک،  و سیسمتولیک  خمون  فشار ارزیابی
 فعالیمت  و کمافیین  مصمرف  از بعمد  و قبمل  را داریمعنی
. (25) نداد که همسو با مطالعه حاضمر اسمت   نشان بدنی
 گیمماهی هممایفنممول پلممی از سرشممار غمماایی هممایرژیمم 

 بمه  عروقمی  و قلبی سیست  برای مفیدی اثرات ندتوانمی
 عملکمرد  بمر  کافیین مصرف اثرات ارزیابی. بیاورند همرا 

 خون،طبق مطالعه زیمرمان و همکاران فشار و اندوتلیال
 بهبمود  باعمث  دتوانم می کافیین مصرف که دهدمی نشان
 اینکمه  وجود با شود، اندوتلیال عملکرد برای یتوجهقابل
 جریمان  و دهمد ممی ن قمرار  تمأثیر  تحت را خون فشار این

 دهدمین نشان یتوجهقابل طوربه را اتسا  از ناشی خون
در  که مکانیسمی. (26) که همسو با مطالعه حاضر است

 مطالعه هیگاشی نشان داد  شمد ایمن بمود کمه کمافیین     
 بخشد که ممکن بهبود را اندوتلیال کردعمل است ممکن
کلسمی  و   بمه  دسترسمی  زیسمت  افمزایش  دلیل به است

و همکمماران  (Worthley) یوورسممل. (7) باشممد  نیتممرات

 81بما  زاانمرژی ی هما نوشمیدنی نشان دادند کمه مصمرف   
 از ناشمی  پتکتمی  تجممع  است ممکن کافیین، گرممیلی

ADP، 61 (24) دهمد  افمزایش  را  مصرف از پس دقیاه .
 بمه  قلمو  ضمربان  تغییمرات  روی بمر  شد  انجام مطالعات

 زیمرا  داد، نشمان  را متناقض یجنتا کافیین، مصرف دنبال
 بمر  گمرم میلمی  5 مصمرف  بما  اسمت  ممکمن  قلو ضربان

 یابد کاهش قلو ضربان یا یابد افزایش  کافیین کیلوگرم
 اصمیت خ دارای کمه  است عنصری نیتریک اکسید. (28)

 ضد خاصیت جمله از عروقی قلبی سیست  در محافرتی
( و همکماران  Litwin) نیتمو یل. اسمت  عروقمی  و التهابی

 بمه  نیتمرات  منبمع  عنوانبه چغندر نشان دادند که ریشه
 ضممد اثممرات دارای خمود  مممؤثرزیسممت دسترسمی   دلیمل 

. (29) اسمت  خمون  فشمار  ضمد  و اکسیدانیآنتی التهابی،
 نیتریمک  سیداک به دسترسی دتوانمی چغندر آب مصرف

 شمریانی  سفتی و داد  افزایش معدنی نیترات دلیل به را
 .(71 ،71) بخشممد بهبممود را انممدوتلیال و داد  کماهش  را

گشمادی عمرو ، افمزایش     تموان میمکانیس  احتمالی را 
جریان خون، بهبود انتامال ممواد مغمای و اکسمیژن بمه      
عضله و افزایش رهایی یون کلسمی  و کماهش خسمتگی    

 ضمربان  تغییرات روی بر شد  انجام عنوان کرد. مطالعات
کافیین در ارتباط با مادار مصرفی  مصرف دنبال به قلو
ارتبماط کمافیین در    رسمد ممی متضاد است. به نرر  کامتً

کلسی  و افزایش غلرت کلسی  داخل سملولی   آزادسازی
و ناش نیترات در باز شدگی عرو  در مجمو  اثر خنثی 

 
 پایین یا بالا با دوز تمرین از یاری قبل مکمل از بعد روزهای اول و هفتم بین قلب ضربان تغییرات -9شکل 

 .شد انجام مکرر گیری آزمون آنالیز واریانس با اندازه با رگرسیون تحلیل و تفاوت میان روزهای اول و هفتم  تجزیه # و تمرین از دار در قبلمعنی تغییر* 
 ضربان قلب :HR اختصار: 
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        و همکاران عطارد یهاد                      

 

 

کمن اسمت   بر ضربان قلو داشته است. از سوی دیگر مم
هر دو مکمل ناش تاویتی بر عملکمرد انمدوتلیال عمرو     
 داشته باشند که وابسته به مامدار مصمرفی هم  نیسمت.    

لارسمن  ( و نیمز  3113همکاران )و  (Seremakسرما  )
(Larsen و )( پیشنهاد دادند که در اثمر  3111همکاران )

بیشممتری را  تأثیرپممایریمکمممل نیتممرات، میتوکنممدری 
نیاز بمه اکسمیژن کمتمری     ATPلید و جهت تو پایردمی

امما   .یابمد میدارد بنابراین نسبت فسفات/اکسیژن بهبود 
کماهش   رغ علی( 3116همکاران )در مطالعه ویتفیلد و 

مصمرف اکسمیژن در اثمر مصمرف مکممل آب       توجهقابل
چغندر، هی  تغییمری در کمارایی میتوکنمدری مشماهد      

 ریشمه  آب مکممل  مفیمد  اثمرات  از بسمیاری  نشد. اگرچه
 نشمان  تنفسی قلبی و استاامتی پارامترهای روی چغندر

 سمایر  بما  چغنمدر  آب مکممل  ترکیو اما است، شد  داد 
 بمر  منفمی  یما  مثبت تأثیر هی  کافیین جمله از هامکمل
 کممه نممداد، نشممان تنفسممی قلبممی پارامترهممای روی
 و اثمر  چغنمدر  آب مکمل بین تعامل مخال  دهند نشان

. (34) هممین مطالعمه اسمت    که همسو بما  کافیین است
 ریشمه  آب بما  ممزمن  و حماد  مکممل  به مربوط مطالعات
 در عملکمرد  بمر  را چغنمدر  ریشه از مفیدی اثرات چغندر

 از قبمل  مکممل  زممان  این، بر عتو  نداد، نشان دوندگان
 و اسمت  ممؤثر  عواممل  از دیگمر  یکمی  نیمز  بمدنی  فعالیت

 فعالیمت  از قبل دقیاه 131-91 مکمل شودمی پیشنهاد
 در نیتمرات  اوج سمطح  بمه  رسمیدن  برای و مصرف گردد

. مصرف ترکیبی (72 ،73) شود فراه  کافی زمان  خون
این دو مکمل هی  اثر معنمادار و افزایشمی بمر عملکمرد     
ورزشممی نداشممت کممه همم  سممو بمما مطالعممات بورسممما و  

و  3112هنمدزلیک   ،3115( و گلیستر 3113همکاران )
که  هددمیاست و نشان  سواراندوچرخهدر  3117لین 

هی  اثر ارگوژنیک و نیروافزایی  ایمن دو مکممل ندارنمد    
که ماادیر استفاد  شمد  در ورزشمکاران    رسدمی.به نرر 

د اثمر معنماداری را داشمته باشمد و در     توانم مین ایحرفه
مامادیر مصمرفی را جهمت     بایسمت ممی مطالعات آینمد   

افزایش داد. شاید علت آن تطابق بدن  اثربخشیاحتمال 
بما مامادیر نیتمرات بمالا در برناممه       ایحرفمه ورزشکاران 

غاایی بمه دلیمل محتموای دریافمت کمالری بمالاتر و یما        
بمه دلیمل انجمام تمرینمات بیشمتر       NOSفعالیت بمالاتر  

در  3117( Jonesجمونز ) و  3114دانست. ممک کونمل   
معنمادار بما    یاثربخش3112و همکاران  ناطه ماابل ویلی

سماعت پمس از مصمرف، در     3-7میلی ممول  3/7مصرف 
نیترات پتسما در مردان فعمال تفریحمی در ماایسمه بما     

( و Lansley) یلانزلم دارونما مشماهد  نممود بمه عمتو      
اثممممر معنمممماداری را در عملکممممرد  3111همکمممماران 

 3/6خمموب تمممرین کممرد  بمما مصممرف  سممواراندوچرخممه
ایمن   همای محمدودیت .از مول نیترات مشاهد  کمرد میلی

از  هما آزممودنی به عمدم کنتمرل دقیمق     توانمیپژوهش 
غاایی در فاصله بین روز دوم تا هفت   هایدریافتلحاظ 

و نیز در دور  استراحت بین همر مرحلمه اشمار  داشمت.     
 هما آناینکه لیستی از مواد غاایی ممنوعمه بمه    رغ علی

داد  شد  بود و به صورت روزانمه و بما برقمراری تمما      
. همحنمین  شمد میداد   هاآنلازم به  هایمشاور تلفنی 
فمردی در   همای تفماوت که ممکن اسمت   رسدمیبه نرر 

خصو  عادات غاایی و واکنش بدن ورزشکاران با توجه 
 تأثیرمتغیرها  دهیپاس به کوتا  بودن مدت مداخله در 

 رغم  علمی یژ  در خصو  کمافیین کمه   داشته باشد به و
کنترل نسبی در طول ممدت اجمرای پمژوهش امما بمدن      

متفاوتی را نشان  هایپاس ورزشکاران به آن در مجمو  
یی هما آزممودنی د در بین توانمیکه این موضو   دهدمی

که به مصرف کافیین عادت دارند یا ندارند تفاوت ایجماد  
با توجمه بمه    نماید. همحنین مدت زمان اجرای پژوهش

بودن ورزشمکاران و زممانی کمه مربیمان اجماز        ایحرفه
کماربردی مشمارکت    هایپژوهشکه بتوانند در  دهندمی

از نااط قموت ایمن پمژوهش     .داشته باشند، محدود است
ی اسمت کمه از غمااهای طبیعمی و     هایمکملاستفاد  از 

. ه  چغندر و ه  کافیین بخشی اندشد روزانه استخراج 
غاایی عموم افراد جامعه است کمه در برخمی    از فرهنگ

مطالعات اثرات ارگوژنیک بر عملکرد ورزشی ورزشمکاران  
 داشته است. 

بمه اسمتفاد     تموان ممی  مطالعمه  ایناز موارد کاربردی 
 و کمافیین  طبیعی نریر ترکیو هایمکملورزشکاران از 

 اسمت  ممکمن  چغندر اشار  داشمت کمه   ریشه آب مکمل
بدنی داشمته باشمد و از    عملکرد و عرو  در مثبتی اثرات

از اسمتفاد  از   هما آنسوی دیگر سبو ممانعت و پرهیمز  
شممیمیایی و ناشممناخته داشممت کممه سممبو  هممایمکمممل
و نیز خطر دوپینگ و محرومیت آنان  بارزیان هایآسیو

 .گرددمی
که در تحایاات بعدی در خصمو    گرددمیپیشنهاد  

دوز مختلم    ماادیر پیشنهادی مصرف مکمل با چندین
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بما   ترجیحماً ارگوژنیمک   همای مکممل و یا ترکیو با سایر 
نریمر   افزایمی هم  ماهیت غاایی و نه شیمیایی و بما اثمر   

و نیممز سممایر  تممرطممولانیهمممین تحایممق و بمما مصممرف 
ورزشمی بما ماهیمت اسمتاامتی، قمدرتی و یما        هایرشته

ی زن مورد توجمه  هاآزمودنیسرعتی و مهارتی و نیز در 
ا توجمه بمه شمرایط ممالی سمنگین و عمدم       قرار گیرد. بم 

و نیمز عمدم    هما آزمودنیدسترسی کامل و تمام مدت به 
کممه در  رودمممیوجممود مراکممز تحایامماتی کامممل امیممد  

 فو  به حداقل برسد. هایمحدودیتآتی  هایپژوهش
 مکممل  و کافیین ترکیو که دهدمی نشان مطالعه این

 عملکمرد  و عمرو   در معنماداری  اثرات چغندر ریشه آب
 بمه  اسمت  ممکن که مرد ندارد نخبه هایدوند  در بدنی

 در مصمرف  نیتریمک اکسماید هنگمام    اثمر  کماهش  دلیمل 
 بمر  فعالیمت بمدنی   کمه درحمالی  باشمد  کافیین با ترکیو
تأثیری نسبی داشت. با توجه  عملکردی و عروقی عوامل

به مطالعات و دانش بسیار اند  در این زمینه، ضمرورت  
در خصمو  اثمرات    تمر جمامع انجام مطالعمات بیشمتر و   

دوزهای بالاتر  احتمالاًترکیبی و نیز  هایمکملاحتمالی 
نیترات با سایر ترکیبات ارگوژنیک پیشمنهاد   ترطولانیو 

 .گرددمی
 
 تقدیر و تشکر 

 سمنجش و  و ورزشمی  پزشمکی  مرکمز  از وسمیله بمدین 

 انجمام  پارالمپیک کمه در  و المپیک ملی آکادمی ارزیابی

 قمدردانی  و تشمکر  فرمودنمد،  پمژوهش مسماعدت   ایمن 

 .گرددمی
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