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      چكيده

 
شديد بيزمينه و هدف:  ستانه هوازي به جهت ارتقاي توان بيفعاليت  سي هشود. انجام مي لاكتاتهوازي و آ دف از مطالعه، برر

ــار متعاقآب چغندر بر تغييرات كاتكولامين-كافئين ياري كوتاه مدت مكمل ــاخص درك فش ــديد بي ها، لاكتات و ش ب فعاليت ش
  هوازي در دوندگان نخبه مرد بود. 

درصد چربي 7/176 ± 7، قد 5/27±8/3دونده نخبه مرد (سن  30، ميداني آزمايشگاهي  -نيمه تجربيدر اين مطالعه  روش كار:
ــه گروه) 7/1±9/9 ــادفي به س ــورت تص ــاره چغندر ومول عميلي 6/9) مكمل با دوز بالا (1همراه دريافت تمرين به به ص  400ص

ـــاره چغندر و ميلي 8/4) مكمل با دوز پايين (2گرم كافئين)، ميلي گروه دارونما (آب چغندر ) 3گرم كافئين) و ميلي 200مول عص
ه بين مرحله اول ) شش روزwash outطبيعي) تقسيم شدند. پروتكل تمرين و مكمل ياري در سه مرحله و دو مرحله استراحت (

گيري يزان درك فشار اندازهجلسه انجام شد. سطوح اپي نفرين و نوراپي نفرين، لاكتات و م 36و دوم و مرحله دوم و سوم، مجموعا 
  . ندتجزيه و تحليل شد P >05/0داري در سطح معني هاي مكررگيريتحليل واريانس با اندازهها با استفاده از آزمون داده شد.

و  )p=89/0(نفرين وراپي، ن)p=93/0(نفرين ياري و تمرين باعث تغيير معناداري در ســـطوح اپينتايج نشـــان داد مكمل ها:يافته
و تمرين تغييرات  ياري. مكمل)p> 001/0(نشـــد، اما تاثير معناداري بر ميزان درك فشـــار دوندگان داشـــت  )p=37/0(لاكتات 

سطوح كاتكولامين شتمعناداري در  شت )p> 001/0(ها دا شتري دا سطح لاكتات كاهش بي شت زمان،  . با  )p> 001/0(. با گذ
 .)p> 001/0(افزايش مسافت دويدن، ميزان درك فشار افزايش يافت 

سطوح كاتكولامين گيري:نتيجه شار  ، لاكتات ندارد، اماهامكمل ياري تركيبي و تمرين تاثير معناداري بر  اثر معناداري بر درك ف
  داشت. 
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Abstract   
 
Background & Aims: Athletes use variety of compounds to improve athletic performance and are 
constantly striving to improve capacity and performance. Various supplements are used by the masses and 
regularly by athletes in exercise to take advantage of the energizing properties as well as to prevent or 
delay fatigue (1). Dietary supplements, in addition to proper exercise and nutrition to improve athletic 
performance, are recognized, including caffeine and nitrate supplements. Since both beet juice and 
caffeine supplements are safe, effective, and legal, it seems that combining these two supplements and 
using them by athletes can have an increasing effect on improving athletic performance. Caffeine is used 
by many athletes as an ergogenic supplement, and low and moderate doses of caffeine (3 to 6 mg/kg) are 
very useful for a variety of exercise (2). 
Also, the use of beet juice supplementation in speed runners increased the concentration of lactate in the 
blood, while there was no difference in the amount of oxygen consumed (7). According to the results of 
other studies, it seems that the use of nitrate supplementation can reduce the time required to run 10 km 
and maintain lactate levels in the constant range. However, it seems that 30 days of nitrate supplementation 
combined with continuous aerobic exercise can improve the performance of running 10 km compared to 
running alone, one of the mechanisms for which is stability at the surface Blood lactate (8). The results of 
a study showed that the use of nitric oxide as supplement can accelerate the clearance of lactate from the 
body after exercise and thus accelerate recovery (9).  In study of Bescós et al. (2011) two randomized 
blinds stated that the use of nitrate supplementation as a single dose of 10 mg per kg of body weight 3 
hours before exercise had an effect on athletic performance and arrival time. Also, it did not cause fatigue 
and the use of this supplement and with this dose did not affect the heart rate (10). Belbis et al. (2018) 
examined the effect of 200 mg of caffeine on repetitive running activity on heart rate and lactate levels. 
The results of this study showed that caffeine supplementation at dose of 200 mg can increase performance 
in repetitive doses compared to counterparts in the control group (11). 
Due to the very limited studies of supplementation of caffeine and beet juice and the lack of comparison 
of doses used in professional runners with field protocol and considering the conditions of intense aerobic 
and anaerobic training subsequently and in a short time in most sports to Improves anaerobic power and 
lactate threshold, as well as strengthens cardiovascular endurance during training and tournaments that 
probably have more than one training session per day, and considering that running is used as one of the 
pillars of training to increase the performance of athletes by coaches., Therefore, the aim of this study was 
to investigate the effect of short-term caffeine-beet juice supplementation on catecholamine changes, 
lactate and Rating of Perceived Exertion following intense anaerobic activity in elite male runners.  
Methods: In this quasi-experimental study, 30 elite male runners (age 27.5±3.8 y, height: 176.7±7 cm, 
body fat: 9.9±1.7 %) were randomly divided into three exercise groups with 1) high dose supplement (9.6 
mmol Beet extract and 400 mg caffeine), 2) low-dose supplement (4.8 mmol beet extract and 200 mg 
caffeine) and 3) placebo group (natural beet juice). total of 36 sessions were performed in three stages and 
two stages of six-day wash out between the first and second stages and the second and third stages. Levels 
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of epinephrine and norepinephrine, lactate and pressure perception were measured. Data were analyzed 
using analysis of variance with repeated measures at the P<0.05. 
Results: The results showed that supplementation and exercise no significant changes in epinephrine 
levels (p = 0.93), norepinephrine (p = 0.89) and lactate (p = 0.37), but has had a significant effect on the 
perception of runner pressure (p<0.001). Also, supplementation and exercise caused significant changes 
in catecholamine levels (p<0.001). As the time elapsed after running, lactate levels decreased more than 
at baseline (p<0.001). Also, with increasing running distance, the rate of pressure perception increased 
(p<0.001). 
Conclusion: The results of the present study showed that short-term supplementation with beet juice and 
caffeine was not able to significantly change the levels of catecholamines, lactate in elite runners, but was 
significantly reduce the pressure perception. The findings of this study were consistent with the results of 
Previous research (14-19). It has been shown that nitrate supplements for 15 days can reduce the perception 
of pressure, increase oxygen saturation and also increase the time to reach fatigue (23). Nitrate is an 
organic ion found in many foods, especially vegetables such as celery, beets, lettuce and spinach (24, 25). 
Following consumption, nitrate enters the bloodstream and has a shelf life of about 5 hours. Once absorbed 
into the bloodstream, nitrate is converted to nitrite and then nitric oxide, which can dilate blood vessels, 
increase blood flow, reduce muscle energy expenditure, improve nutrient delivery to muscle, and increase 
calcium ion release, and ultimately Improve runners' performance (26,27). Short-term nitrate 
supplementation appears to increase nitric oxide bioavailability and inhibit sympathetic vasoconstriction 
in resting or contracting muscle, however, some studies have shown conflicting results. Nitrate 
supplementation has been shown to be unable to alter vascular contraction due to sympathetic effects in 
young male athletes (27). also, the physiological effects of caffeine supplementation are not well 
understood, but it appears that the effects of caffeine on heart rate are influenced by the intensity of 
exercise and caffeine supplementation can reduce heart rate and blood pressure perception (32). It seems 
that the lack of significance in high and low doses of caffeine and beet juice supplementation on 
catecholamine variables indicates the lack of sympathetic effect of this combined supplement or that the 
presence of caffeine and nitrate together can neutralize each other. In relation to the exercise pressure 
perception index, the difference in the dose received by this combined supplement had a significant effect, 
which indicates that by increasing the amount, the pain perception threshold can be increased. Possible 
mechanisms include vasodilation, increased blood flow, improved delivery of nutrients and oxygen to the 
muscle, and increased calcium ion release and reduced fatigue. One of the limitations of this study is the 
lack of precise control of subjects in terms of food intake between the second to seventh day and also in 
the rest period between each stage. It also seems that individual differences in athletes' eating habits and 
body reactions may affect the response to variables due to the short duration of the intervention, especially 
in the case of caffeine, which despite the relative control during the study but the body Athletes show 
different responses to it, or the duration of the research is limited due to the professionalism of the athletes 
and the time that coaches allow them to participate in applied research. One of the strengths of this research 
is the use of supplements that are extracted from natural and daily foods. It is suggested that in future 
research on the recommended amounts of supplements with several different doses or in combination with 
other ergogenic supplements, preferably with a nutritional nature and not chemical and with a synergistic 
effect similar to this study and with longer use or in non-professionals. As well as other sports with the 
nature of endurance, strength or speed and skill to be considered. The results of this study showed that 
short-term supplementation with caffeine and beetroot juice as a source of nitrate did not cause significant 
changes in catecholamine, lactate and heart rate, but caused significant changes in runners' perception of 
pressure. Further studies are also needed to investigate possible mechanisms involved in athletes' 
anaerobic performance and more effective doses. It does not seem to combine these two supplements with 
each other or in higher doses compared to smaller amounts. 
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    و همكاران عطارديهاد                  

  مقدمه
ورزشــكاران براي بهبود عملكرد ورزشــي از تركيبات 

ـــتفاده مي كنند و  تلاش در مداوم طور به گوناگون اس
يت بهبود براي ند و عملكرد ظرف ـــت هاي . هس مل  مك

گوناگون به وســـيله توده مردم و به طور منظم توســـط 
شكاران در فعاليت سود جستن ورز شي براي  از هاي ورز

شگيري و يا به تاخير انداختن  خواص نيروافزايي و نيز پي
هاي غذايي، رف مكمل). مص1( شودخستگي استفاده مي

ـــب جهت بهبود عملكرد  علاوه بر تمرين و تغذيه مناس
ست كه از جمله آن  شده ا شناخته  سميت  شي به ر ورز

از  و مكمل هاي نيترات اشـــاره كرد.كافئين مي توان به 
كه هر دو  جا  كافئين ايمن، آن ندر و هم  مكمل آب چغ

موثر و قانوني مي باشند، به نظر مي رسد كه تركيب اين 
شكاران مي تواند  سط ورز ستفاده تو دو مكمل با هم و ا

كافئين  .اثر فزاينده بر بهبود عملكرد ورزشي داشته باشد
سياري از ورزشكاران به عنوان مكمل ارگوژنيك  توسط ب

د و دوزهاي كم و متوســـط مورد اســـتفاده قرار مي گير
ـــيار ) براي انواع ورزش6الي  mg/Kg 3كافئين ( ها بس

مفيد اســـت. كافئين به عنوان آنتاگونيســـت رســـپتور 
ـــفودي  نده آنزيم فس هاركن ند و م مل مي ك آدنوزين ع
ظت آدنوزين  جب افزايش غل كه مو ـــتراز اســــت  اس
ـــح  بال آن تحريك ترش به دن فات حلقوي و  ـــ مونوفس
كاتكولامين ها و تحريك حركت چربي هاي ذخيره شده 

عث بهبود عملكرد ). 2( گرددمي با ند  كافئين مي توا
شود و كمك  شي هنگام ورزش   شناختي و عملكرد ورز
ارگوژنيكي با محبوبيت بالا در ميان ورزشكاران در سطح 

 90تا  30ســـطوح كافئين پلاســـما ). 3(رقابتي اســـت 
دقيقه پس از مصرف به حداكثر مي رسد و نيمه عمر آن 

ست، اما ساعت با دريافت متوسط گ 5تا  3 شده ا زارش 
ميلي گرم بيشـــتر مي شـــود،  300زماني كه دوز آن از 

طول عمر آن مي تواند بيشتر باشد كه بستگي به شرايط 
ستاي اثرات ). 4(فرد دارد  شده در را پژوهش هاي انجام 

 كافئين بر كاهش احســاس درد و شــاخص درك فشــار
ـــت كه مكمل كافئين مي تواند باعث  ـــان داده اس نش

س درد و هم چنين ميزان درك فشــار در كاهش احســا
ـــود  كاران ش ـــ با تحريك ). 5(ورزش ند  كافئين مي توا

ــيســتم عصــبي مركزي، به افزايش تحمل نســبت به  س
ـــار در حين  تمرين و هم چنين كاهش ميزان درك فش
ـــد كه مكمل ياري با  تمرين كمك كند. به نظر مي رس

هاي لازم براي كافئين مي تواند باعث كاهش مدت زمان
استراحت شود كه مي تواند به دليل كاهش ميزان درك 
سد كه مكمل كافئين،  شد. بنابراين به نظر مي ر شار با ف

  ). 6(تحمل به ورزش را نيز افزايش دهد 
در دوندگان ســرعت نيز اســتفاده از مكمل آب چغندر 

شد درحالي كه در  باعث افزايش غلظت لاكتات در خون 
شد ميزان اكسيژن مصرفي تفاوتي گزار باتوجه ). 7(ش ن

ــد  ــاير پژوهش ها، به نظر مي رس ــل از س به نتايج حاص
ـــتفاده از مكمل نيترات مي تواند باعث كاهش مدت  اس

كيلومتر و حفظ سطوح لاكتات  10زمان لازم براي دوي 
شود. با اين وجود، به نظر مي رسد كه  در محدوده ثابت 

م روز مكمل ياري با نيترات به همراه تمرينات مداو 30
فت هوازي مي يدن را در مســــا ند عملكرد دو  10توا

كيلومتر در مقايسه با دويدن تنها، بهبود بخشد كه يكي 
از مكانيسم هاي پيشنهاد شده براي آن، ثبات در سطوح 

ــت  ــان داد كه نتايج مطالعه). 8(لاكتات خون اس اي نش
اســـتفاده از نيتريك اكســـايد به عنوان مكمل مي تواند 

ـــ ازي لاكتات از بدن بعد از فعاليت باعث تســـريع پاكس
). 9(ورزشي شود و در نتيجه ريكاروري را تسريع بخشد 

ــكاس ــور كور و همكاران  )Bescós( بس در مطالعه دو س
ستفاده از مكمل نيترات  صادفي خود عنوان كردند كه ا ت

ـــورت تك دوز و با دوز  ميلي گرم به ازاي هر  10به ص
رزشي، تاثيري بر ساعت قبل از و 3كيلوگرم از وزن بدن 

عملكرد ورزشي و زمان رسيدن به خستگي نداشته است 
و هم چنين استفاده از اين مكمل و با اين دوز، بر ضربان 
قلب نيز اثر نداشته است. آن ها در مطالعه خود پيشنهاد 
باعث  ند  فاده از مكمل نيترات مي توا ـــت كه اس ند  كرد
ــود، اما  افزايش زيســت دســترســي نيتريك اكســايد ش

ست ت شته ا سطوح لاكتات خون ندا هم ). 10(اثيري بر 
ست شده ا شان داده  ستفاده از مكمل آب  چنين ن كه ا

ـــطوح  ما س ندر، توان خروجي را افزايش مي دهد، ا چغ
لاكتات در گروه دريافت كننده اب چغندر پس از تمرين 

با اين  5/0( ـــت،  ما بوده اس بالاتر از گروه دارون دقيقه) 
ـــت زمان ( ـــطوح لاكتات با گذش دقيقه)،  5/3وجود، س
فت  يا كاهش  ما  به گروه دارون بت  ـــ  بلبيس). 7(نس

)Belbis(  200در مطالعه خود به بررسي اثر  و همكاران 
ـــونده بر  عاليت دويدن تكرار ش كافئين در ف ميلي گرم 
سطوح لاكتات پرداختند. نتايج برگفته از  ضربان قلب و 
اين مطالعه نشــان داد كه مصــرف مكمل كافئين در دوز 
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ميلي گرم مي توانــد بــاعــث افزايش عملكرد در  200
سبت به شود  دوهاي تكراري ن همتايان در گروه كنترل 

نان ). 11( عات، هم چ طال مده در م به دســـت آ تايج  ن
عات  طال كه در برخي از م به طوري  ند  ـــت ناقض هس مت
مصــرف مكمل كافئين مي توانســته اســت باعث كاهش 
شود اما  معناداري در ميزان درك فشار در هنگام ورزش 
در پايان تمرين خسته كننده، باعث ايجاد تغييري نشده 

  ). 12(ست ا
ستقل و مفيد كافئين و آب چغندر  با توجه به اثرات م
ـــيرهاي متفاوت  ـــتقل و متمايز و مس ـــورت مس به ص
ــرا دنبال مي نمايند، به  فيزيولوژيكي كه هر كدام منحص
نظر مي رســد كه تركيب اين دو مكمل با يكديگر بتواند 
ـــي  به اثرات مضــــاعف در بهبود عملكرد ورزش منجر 

ك كاران گردد.  ـــ نده ورزش باز كن افئين و نيترات هر دو 
ـــند و مي توانند با افزايش جريان خون و  عروق مي باش
برطرف كردن گرفتگي عروق، فرايند دفع متابوليت ها را 

ـــريع كنند و  ـــكار افزايش يابدتس ). 13( آمادگي ورزش
نابراين كه پژوهش، اين در ب يب اين ندر آب ترك  و چغ
ـــرايط در كافئين ثاري چه پايين و بالا دوز ش  بر را آ
شي عملكرد ستقامتي دوندگان عروقي و ورز  گذارد مي ا
ــي ــيار محدود  مي بررس ــود. با توجه به مطالعات بس ش

مكمل ياري تركيبي كافئين و آب چغندر و عدم مقايسه 
دوزهاي مورد اســـتفاده در دوندگان حرفه اي با پروتكل 
ميداني و ملاحظه شــرايط تمريني شــديد هوازي و بي 

و در مدت زمان كوتاه كه در بيشــتر  دنبال همبه هوازي 
رشــته هاي ورزشــي به ســبب ارتقاي توان بي هوازي و 
ــتقامت قلبي عروقي در  ــتانه لاكتات و نيز تقويت اس آس
ــه  زمان تمرينات و نيز تورنمنت ها كه بيش از يك جلس
تمرين در روز احتمالا دارند و با توجه به اينكه دويدن به 

كان  هت افزايش عملكرد عنوان يكي از ار نات ج تمري
ورزشــكاران توســط مربيان اســتفاده مي گردد، پژوهش 

هدف تعيين  با  ـــر  مدت  تاثير مكملحاض تاه  ياري كو
آب چغندر بر تغييرات كاتكولامين ها، لاكتات -كافئين 

شار  شاخص درك ف شديد بي هوازي  به دنبالو  فعاليت 
  انجام گرفت. در دوندگان نخبه مرد

  
  

  كارروش 
ـــادفي تاين پژوهش از نوع كمي كارآزمايي باليني  ص

با انتخاب هدفمند دوندگان حرفه اي با و شده دوسوكور 
ـــي مكملهدف  مدت  بررس تاه  آب -كافئين ياري كو

ـــاخص  چغندر بر تغييرات كاتكولامين ها، لاكتات و ش
درك فشار پيش از فعاليت شديد بي هوازي در دوندگان 

  نخبه مرد انجام شد.
 

جامعه آماري اين مطالعه را : آماري تحقيق جامعه
سالم و مورد تاييد  ساله مرد 18-30سي دونده نخبه  و 

شته( سال گذ -1398متخصص قلب و عروق، كه در دو 
بار  3) تمرين خود را رها  نكرده بودند و حداقل 1396

ـــتورالعمل  ) در De Pauwدر هفته تمرين (مطابق دس
شيرودي تهران د شهيد  شي  ضو مجموعه ورز شتند و ع ا

ـــگاه هاي برتر ليگ دو و ـــور بودند با  باش ميداني كش
ــده در جدول ــماره  مشــخصــات ذكر ش كه بتوانند  1ش

پروتكل را با حداكثر توان خود تا انتها طي نمايند، و نيز 
پرســشــنامه تخصــصــي معاينات قلبي عروقي را تكميل 
كرده و رضـــايت نامه كتبي را جهت مشـــاركت تا پايان 

با استفاده از جدول مورگان و امضا نمودند، پروژه تكميل 
سترس و هدف دار گزينش  به به روش نمونه گيري در د

سه رده  صيص در  شي و تخ ساده قرعه ك صادفي  طور ت
) 1گروه:  3)به 29تا  26و  25تا 22، 21تا   18ســـني (

) 3) گروه مكمل با دوز پايين و 2گروه مكمل با دوز بالا، 
ها به  عدم تمايل آزمودني د.گروه دارونما، تقســيم شــدن

ادامه همكاري در طول مطالعه و يا بروز هرگونه آســيب 
در حين اجراي تمرينات، از معيارهاي خروج از مطالعه 

 .)1(شكل در نظر گرفته شد
داشتن سابقه بيماري متابوليك، ها در صورت آزمودني

 مصرف آب چغندر، تحمل سابقه استعمال دخانيات، عدم
 دارو از ديگر واســتفاده طبيعي محرك هاي و يا كافئين

ماني اجراي پژوهش خارج مي  در محدوده ز عه  طال از م
صرف داروها و  شدند. شركت كنندگان براي پرهيز از م

ـــرف غذاهاي  مكمل هاي غذايي و براي اجتناب از مص
بالا،  بل از اجراي  72حاوي نيترات خيلي  عت ق ســـا

ـــركت كنندگان  به ش ـــدند ( پروتكل آموزش داده  ش
شد ستي از نام غذاهاي غني از نيترات داده  علاوه  ).فهر
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    و همكاران عطارديهاد                  

شركت كنندگان توصيه شد كه از مصرف الكل براين، به 
سكافه  شربت ها، چايي، قهوه و ن و موادي مانند آدامس، 

ـــاعت  24و هم چنين اجراي ورزش هوازي به مدت  س
ـــاعت قبل از  72پيش از پروتكل و تمرينات با وزنه  س

 اجراي پروتكل و خونگيري اجتناب كنند.
ــلامياين پژوهش  ــگاه آزاد اس علوم و واحد  -در دانش

خلاق ــــه ا ــا شــــنــاس بررســــي و ب يقــات  ق ح   ت
 1399.005IR.IAU.SRB.REC.  و در سامانه كارآزمايي

تصويب  2N20200707048041IRCT ثبتباليني با كد 
  گرديد.

ها، آموزش و اجراي  يابي آزمودني  حل ارز يه مرا كل
سنجش و ارزيابي آكادمي ملي المپيك  پروتكل در مركز 

ك متخصـــص قلب و و پارالمپيك و تحت نظارت پزشـــ
شي و  ست ورز شي و نيز فيزيولوژي شك ورز عروق و پز

 كنترل شرايط فيزيكي و محيطي صورت پذيرفت.                                                                                 
شروع  از پيش :پروتكل فعاليت بدني و مكمل ياري

پزشكي و سنجش آزمون در روز جلسه آشنايي در مركز 
 چنين هم و جزئيات اهداف، ابتدا آكادمي ملي المپيك،

 تشريح ها آزمودني براي فعاليت احتمالي اجراي خطرات
 قد .شد دريافت كتبي نامه ها رضايت آن از سپس و شد

سيله به متر سانتي 1/0 دقت با هاآزمودني سنج  قد ي و
ـــاير متغيرهاي  ـــد چربي و س اندازه گيري و وزن ودرص

 BODY(تركيب بدني توسط دستگاه آناليز تركيب بدني
COMPOSITION ANALYZER( ــدل  In Body م

ها انجام شــد.حداكثر اكســيژن مصــرفي آزمودني 220
ــتگاه گاز آناليزور مدل (  sports & medicalتوســط دس

gmbh (h/p/cosmos  شركت آلمان با  cosmedساخت 
 10و ســـپس شـــروع با ســـرعت دقيقه گرم كردن  10

صد كه هر دقيقه  صفر در شيب  ساعت و با  كيلومتر بر 
ـــرعت آن ها افزوده گرديد و تا زمان  يك كيلومتر به س

شد. سبه  سيدن به واماندگي، محا شركت  ر در روز اجرا، 
شتا صورت نا ساعت) و عدم انجام  8-10( كنندگان به 

شار خون  48(حداقل  فعاليت بدني ساعت)، مراجعه و ف
اي ترتيب با فشــار ســنج عقربه و ضــربان قلب آن ها، به

رزمكس و ضربان سنج ديجيتال، ثبت گرديد و سپس از 
ـــي نمونه گيري خون وريدي از وريد  5ها آن ـــي س س

اجوف بازويي در حالت نشسته از سياهرگ آنتي كوبيتال 
ـــاعد به عمل آمد. پس از نمونه گيري اوليه،  5 ناحيه س

شروع دوي  در  RPEكيلومتر،ثبت  5دقيقه گرم كردن و 
متر، اتصـــال دســـتگاه هولتر قلب  4500و  1500زمان 

ضربان قلب ضعيت  سي و كيلومتر،  5طي دو   جهت برر
ــربان قلب، ــار خون و خون گيري  اندازه گيري ض  1فش

دقيقه بعد از اتمام فعاليت و اندازه گيري لاكتات توســط 
تر مــدل   Lactate Scout+SENSORS Codeلاكتوم

ـــورت15و  5، 3در دقايق 58 گرفت. متغيرهاي اپي  ص
و E-EL-0045با كيت الايزا شماره  pg/mlنفرين با واحد 

 pg/mlو نوراپي نفرين با واحد pg/mL 75/18حساسيت 
 19/0حســاســيت  و E-EL-0047با كيت الايزا شــماره 

ng/mL .شد شده پس از  اندازه گيري  نمونه هاي گرفته 
ــانتي گراد با حفظ زنجيره  4نگهداري در دماي  درجه س

ــگاه منتقل و مورد آناليز قرار  ــله به آزمايش ــرد بلافاص س
كالري  500گرفت. پس از انجام آزمون صـــبحانه حدود 

  
  جامعه آماري تحقيق -1شكل 
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در اختيار آزمودني ها حاوي نان+پنير+عسل و خرما قرار 
روز  38م پروتكل گرفت و تاكيد گرديد كه در طول انجا

از مصرف مواد حاوي كافئين و نيترات كه ليست غذايي 
آن در پوشـــه هر داوطلب در اختيارش قرار گرفته بود و 

 5نيز مصــرف دهان شــويه ها پرهيز نمايند. در روز دوم 
متر و اندازه گيري  1500دقيقه گرم كردن و شروع دوي 

ـــرف مكمل  15و  5، 3لاكتات در دقايق  ـــروع مص و ش
ميلي  6/9) 1مكمل ياري به صورت تصادفي : جام شد. ان

صاره چغندر و  ميلي گرم كافئين براي گروه  400مول ع
بالا،  ندر و  8/4) 2با دوز  ـــاره چغ  200ميلي مول عص

پايين و  با دوز  كافئين براي گروه  ما ) 3ميلي گرم  دارون
   .آب چغندر طبيعي لحاظ گرديد

 ت سن سايعصاره چغندر به صورت پودر عصاره شرك
)Beet powder Sun Say(  كاملا گياهي و ارگانيك بدون

ــكر، ــيميايي  ش ــاير مواد نگهدارنده و مواد ش گلوتن و س
ـــاخت  ـــنوعي و پروانه س و كافئين به  10645/14مص

شركت كارن و دارونما آب چغندر  ساخت  صورت پودر 
ـــگاه كنترل كيفي مواد  ـــط آزمايش طبيعي بود كه توس

كي نيترات پايه به عنوان پلاســبو غذايي بررســي و با اند
تعيين شد. مكمل ها به صورت دوسو كور توسط همكار 
محقق در آب تركيب و به صــورت محلول براي مصــرف 
تا  ـــوم  يار محقق قرار گرفت. روز س ها در اخت آزمودني 

ها ششم ادامه مصرف مكمل و كنترل و يادآوري آزمودني
عت  مل در ســـا ـــرف مك ماس تلفني و مص از طريق ت

ــرف آياد 17و  10مشــخص در روز ســاعت  وري و مص
غذايي  عده  باره آخرين و گرديد. روز هفتم پرســـش در

ـــتا) 10-8(حداقل  ـــاعت ناش  48و تمرين (حداقل  س
فشارخون  ساعت بدون تمرين)، اندازه گيري ضربان قلب،

(ناشتا)، مصرف مكمل  خون گيري اوليه زمان استراحت،
صــرف مكمل جهت دقيقه فاصــله و انتظار پس از م 60(

 5دقيقه گرم كردن و شـــروع دوي 5اثر گذاري مكمل)، 
متر ، اتصال  4500و  1500در زمان  RPEكيلومتر ثبت 

ضربان قلب  ضعيت  سي و ستگاه هولتر قلب جهت برر د
شار خون  5طي دو  ضربان قلب، ف كيلومتر، اندازه گيري 

ندازه  1و خون گيري  يت  و ا عال مام ف عد از ات قه ب دقي
قايق گيري لاك ـــط لاكتومتر در د  15و  5، 3تات توس

ــتم مصــرف مكمل و  دقيقه گرم  5انجام گرفت. روز هش

دقيقه بعد از مصرف  60متر ( 1500كردن و شروع دوي 
مل)، قايق  مك تات در د ندازه گيري لاك  15و  5، 3ا

 Wash( صورت گرفت. روز نهم ورود به مرحله استراحت
Out(  دوم و سوم هم هفته و سپس در ترايال  1به مدت

به همين ترتيب تكرار اقدامات فوق به عمل آمد. طول 
به  ـــه مرحله  ياري در س كل تمرين و مكمل  كل پروت

شش روزه بين  )wash out( انضمام دو مرحله استراحت
ــوم، مجموعا  روز  36مرحله اول و دوم و مرحله دوم و س

 بود.
ماري در اين پژوهش، جهــت تعيين اثر  :روش آ

شاخص هاي مداخله شده روي  شرايط مختلف ذكر  ها و 
 ررهاي مكگيريتحليل واريانس با اندازهآزمون تحقيق از 

رم اســتفاده شــد. تجزيه و تحليل داده ها با اســتفاده از ن
سخه  SPSSافزار سطح معني داري در  25ن شد و  انجام 

  .)1 جدول( در نظر گرفته شد )P>05/0( تمام مراحل  
  

  هايافته
كاتكولامين ندازه گيري مكرر براي  تايج آزمون ا هاي ن

ـــكل اپي نفرين و نوراپي نفرين، به ترتيب در   2و  1ش
صرف  شان مي دهد كه م ست. نتايج ن شده ا شان داده  ن

تاثيري نداربر مقدار  كافئينچغندر قند و   داپي نفرين 
)93/0  =p(.  ــدت فعاليت فيزيكي بر ميزان همچنين، ش

قدار آن پس از  كه م متغير مورد نظر موثر بوده، بطوري
ــافت  ــتارت،  5000طي مس متر در مقايســه با لحظه اس

هم .)p> 001/0(واحد افزايش داشـــته اســـت  212,66
 51,09چنين، در هر سه گروه مداخله سطح اپي نفرين، 

  ).2(شكل  )p> 001/0( واحد كاهش يافت
ناليز آماري براي نوراپي نفرين در  ـــل از آ حاص تايج  ن

شان دهنده عدم  2 شكل ست. نتايج ن شده ا شان داده  ن
پذيري  ـــرف از  نوراپي نفرينتاثير  ندمص ندر ق و  چغ

افزايش شــدت  .)p= 89/0( را نشــان مي دهد  كافئين
لذكر  عاليت فيزيكي موجب افزايش ميزان متغير فوق ا ف

سافت  متر  5000شده، بطوريكه مقدار آن پس از طي م
ـــروع فعاليت،  ـــه با لحظه ش واحد  1021,8در مقايس

ــه  .)p> 001/0(افزايش يافته اســت  همچنين در هر س
قدار  له، م مداخ نوراپي نفرين در روز هفتم، بطور گروه 

نســبت به روز اول كاهش داشــته واحد  436,5متوســط 
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  ).3(شكل  )p> 001/0( است
تات در  ها بر ميزان متغير لاك مداخله  ـــكل اثر   3ش

نشــان داده شــده اســت. نتايج حاصــل از آناليز آماري با 
چغندر اندازه گيري مكرر، بيانگر آن اســت كه مصــرف 

ند ـــت  كافئينو  ق گذار نبوده اس تات اثر  بر ميزان لاك
)37/0 =p(.  از آنجا كه در طراحي مطالعه، در روز اول و

ـــتم بعد از  5000هفتم پس از  متر و در روز دوم و هش
ــت، در  1500 ــده اس متر، ميزان لاكتات اندازه گيري ش

شدت  صرف و  سير نتايج نمي توان تاثير مدت زمان م تف
همانطور كه مشــاهده مي فعاليت را از هم تفكيك نمود. 

تات پس از طي  قدار لاك ـــود، م متر بيش از  1500ش
متر است. اين تفاوت ممكن  5000ميزان آن بعد از طي 

 5000است به اين علت باشد كه درست در لحظه اتمام 
به  گان  ند قال دو تاده و انت فاق نيف ندازه گيري ات متر، ا
 محل اندازه گيري و استراحت، موجب افت سطح لاكتات

  گرديده است. 
، 3نشان مي دهد، متغير لاكتات،  3شكل همانطور كه 

ـــده  15و  5 ندازه گيري ش دقيقه پس از هر موقعيت ا
ـــان مي دهد كه زمان اندازه گيري در  ـــت. نتايج نش اس

تات موثر بوده  كه )p> 001/0(ميزان متغير لاك ، بطوري

  مشخصات آزمودني ها و متغيرهاي فيزيولوژيك -1جدول
 سن (سال) 5/27±8/3
 قد (سانتي متر) 7/176±7
 وزن (كيلوگرم) 9/69±8/7
 )2شاخص نمايه توده بدن (كيلوگرم/متر 3/22±5/1
 توده عضلاني(درصد) 1/34±3/4
 توده چربي(درصد) 1/14±3/2
 نسبت دور كمر به لگن 8/0±03/0
 (ml/kg/min)اكسيژن مصرفيحداكثر  2/52±6/4
 )Kcal/minمتابوليسم استراحتي( 1/1±02/0
 آب تام بدن (ليتر) 8/43±6/5

  زمان تريال ها (دقيقه)
 تريال اول 78/21±35/2
 تريال دوم 78/21±53/1
 تريال سوم 61/20±7/2

  

  
 

 تغييرات اپي نفرين -2 شكل
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هر چه از لحظه اتمام فعاليت فيزيكي مي گذرد، ســـطح 
ـــت  لاكتات كاهش مي يابد. مقادير لاكتات پس از گذش

دقيقه (نســبت به لحظه عبور از خط  15و  5مدت زمان 
ـــه با  26/43و  49/18پايان)، به ترتيب  واحد در مقايس

شت  ست 3ميزان آن با گذ شكل  دقيقه كاهش يافته ا )
4.(            

شار  صل از مطالعه براي متغير ميزان درك ف نتايج حا
شماره شكل  شان  4در  ست. نتايج ن شده ا شان داده  ن

 كافئينبه دنبال چغندر قند و  RPEدهد كه ميزان مي
ـــت به  .)p> 001/0( به ميزان معناداري تغيير كرده اس

ورزشـــكاران دريافت كننده دوز بالاي  RPEاين ترتيب، 

در مقايسه با افراد گروه دارو نما به  كافئينچغندر قند و 
ـــت. همچنين، ميزان   0,5اندازه  واحد كاهش يافته اس
RPE  شكاران در لحظه سبت به  4500ورز  1500متر، ن

ـــت 2,47متر به اندازه   001/0( واحد افزايش يافته اس
<p(با افزايش  ، پس افزايش فعاليت فيزيكيRPE  همراه

ضمن، افزايش دوره مصرف  و  چغندر قندخواهد بود. در 
ست و  RPE، هيچگونه تاثيري بر مقدار كافئين شته ا ندا

(شــكل  باشــدتغييرات در دو روز اول و هفتم مشــابه مي
5.(  

  
  

  
  تغييرات نوراپي نفرين -3شكل

  

  
 تغييرات سطح لاكتات خون -4شكل
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  بحث 
ــان داد كه مكمل ياري كوتاه ــر نش  نتايج مطالعه حاض
جاد تغيير  به اي قادر  كافئين  ندر و  با آب چغ مدت 

ها، لاكتات در دوندگان نمعناداري در ســطوح كاتكولامي
زبده نداشته است، اما توانسته است ميزان درك فشار را 

نتايج مطالعه ما با برخي به طور معناداري كاهش دهد. 
نشان داده . )19-14(يافته هاي قبلي همخوان مي باشد 

كه مكمل ياري با آب چغندر به عنوان منبعي شده است 
كاهش  عث  با ناداري  به ميزان مع ند  از نيترات، مي توا

شار در دوي  شود 5ميزان درك ف ميزان ). 14( كيلومتر 
درك فشار مي تواند تحت تاثير دسترسي اكسيژن باشد 

). نتايج 15و در نهايت بر ميزان خســتگي تاثير بگذارد (
صل از مكمل ياري با ن شاخصحا ضربان يترات بر  هاي 

قلب و لاكتات بعد از دوي يك و پنج كيلومتر، تغييرات 
معناداري را نشـــان نداد، اما هم چنان ورزشـــكاران مي 
تواننــد از مكمــل نيترات براي افزايش عملكرد خود 

). به نظر مي رســد كه اســتفاده از 16اســتفاده كنند (
ورزشي  مكمل نيترات بتواند باعث افزايش تحمل فعاليت

شـــود. اثر مكمل ياري نيترات در ورزش با شـــدت فوق 
بيشينه مورد بررسي قرار گرفت و نتايج آن نشان داد كه 
به ميزان  تات خون  ـــطوح لاك به تغيير س قادر  نيترات 

ست ( صرف مكمل 17معناداري نبوده ا ). همچنين اثر م
هاي  با دوز تات  300و  180كافئين  ميلي گرم بر لاك

متر نشان داد  1500و  800ن مسافت خون بعد از دويد

سط و يا پس از  ستفاده از مكمل كافئين در قبل، و كه ا
فعاليت نتوانســته اســت باعث تغيير معناداري در ســطح 

). نتايج 18لاكتات خون در مقايسه با گروه دارونما شود (
مكمل ياري با كافئين و تاثير آن بر ميزان درك فشار در 

شان داد  سواران ن صرف مكمل كافئين با دوچرخه  كه م
ميلي گرم به ازاي هر كيلوگرم از وزن بدن باعث  6دوز 

دقيقه بعد از تمرين شد  30كاهش ميزان درك فشار در 
ستفاده از مكمل كافئين  سد كه ا و بنابراين به نظر مي ر
بتواند اثرات ســودمندي را بر جلوگيري از بيش تمريني 

ـــد ـــته باش ا يافته هاي با اين حال مخالف ب). 19( داش
شانون و همكاران ( شان 2017مطالعه ما، در مطالعه  ) ن

ند  با نيترات مي توا مدت  تاه  ياري كو كه مكمل  دادند 
ـــود اما باعث  1500باعث بهبود عملكرد در دوي  متر ش

تغيير معناداري در ضربان قلب و ميزان درك فشار نشده 
ست ( صرف 20ا ست كه م شده ا شان داده  ). همچنين ن

نتوانســـته باعث تغيير معناداري در ميزان درك كافئين 
شتر در تمرينات مقاومتي  شود، البته اين تاثير بي شار  ف

ــت ــده اس هم چنين در مطالعه اي ديگر، ). 21( ديده ش
استفاده از مكمل كافئين باعث افزايش در سطح لاكتات 
خون در ورزشكاران رشته ورزشي بسكتبال شد، اما اين 

ي از گروه دارونما بود و هم چنان افزايش به ميزان كمتر
نتوانست باعث افزايش عملكرد بي هوازي در ورزشكاران 

ـــود ـــر مكمل 22( ش حاض كه در تحقيق  جايي  ). از آن
تركيبي مصــرف شــد مي تواند علت تفاوت با نتايج فوق 

  
  تغييرات ميزان درك فشار -5 شكل
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نشان داده شده است  كه استفاده از مكمل نيترات باشد. 
مدت  كاهش  15براي  باعث  ند  ميزان درك روز مي توا

سيژن و هم چنين افزايش زمان  شباع اك شار، افزايش ا ف
ــود ( ــتگي ش ــيدن به خس ). نيترات يك يون آلي 23رس

سبزيجاتي نظير  سياري از غذاها و به ويژه  ست كه در ب ا
). 24،25كرفس، چغندر، كاهو و اسفناج يافت مي شود (

ــود و  ــرف، نيترات وارد جريان خون مي ش به دنبال مص
ساعت دارد. پس از جذب در خون،  5ود طول عمري حد

ــيد تبديل مي  ــپس نيتريك اكس نيترات به نيتريت و س
شــود كه مي تواند باعث گشــادي عروق، افزايش جريان 
خون، كاهش هزينه انرژي مصــرفي عضــله، بهبود انتقال 
مواد مغذي به عضله و افزايش رهايي يون كلسيم شود و 

). به 26،27شــد (در نهايت عملكرد دوندگان را بهبود بخ
با نيترات  مدت  تاه  ياري كو كه مكمل  ـــد  نظر مي رس
سايد و  سي نيتريك اك ستر ست د بتواند باعث افزايش زي
مهار انقباض عروق ناشي از سيستم سمپاتيك در عضله 
ـــود، با اين وجود در  ـــتراحت و يا انقباض ش در حال اس
ست و  شده ا شان داده  ضي ن برخي مطالعات نتايج متناق

ـــده به تغيير  عنوان ش قادر  با نيترات  ياري  كه مكمل 
شكاران  سمپاتيكي در ورز شي از اثرات  انقباض عروقي نا

ست ( ستم 27مرد جوان ني سي ). كافئين باعث تحريك 
عصـــبي مركزي و افزايش ســـنتز كاتكولامين هاي اپي 

ـــود (نفرين، نوراپي نفرين و دوپــامين مي ). 28،29ش
باعث  ند  كافئين مي توا با  ياري  افزايش عملكرد مكمل 

شود، اما به نظر  بي هوازي و افزايش توان در ورزشكاران 
سد كه اين اثر هم زمان با تغييرات بوجود آمده در  مي ر

ـــت ـــار نيس هم چنين، مكمل ياري با  ،ميزان درك فش
ميلي گرم بــه ازاي هر  6-3كــافئين بــه ويژه بــا دوز 

كارايي  عث افزايش  با ند  بدن مي توا كيلوگرم از وزن 
ـــ ـــيس ـــود كه از طريق س تم توليد انرژي بي هوازي ش

). از 30تغييرات در سطح لاكتات خون قابل رصد است (
باعث  ند  ـــتفاده از مكمل نيترات مي توا كه اس جايي  آن
كاهش اكسيژن مصرفي در بار كاري مشخصي شود، اين 
سوال بوجود مي آيد كه آيا استفاده از مكمل نيترات مي 

ميزان درك فشـــار نيز به  تواند اثرات مشـــابهي را براي
ـــد يا خير ( ـــته باش اثرات فيزيولوژيك ). 31همراه داش

مكمل ياري با كافئين نيز به خوبي شناخته نشده است، 

ـــربان قلب  ـــد كه اثرات كافئين بر ض اما به نظر مي رس
تحت تاثير شــدت فعاليت ورزشــي قرار داشــته باشــد و 
 اســـتفاده از مكمل كافئين بتواند باعث كاهش ضـــربان

). به نظر مي رسد كه 32قلب و ميزان درك فشار شود (
ياري  مل  پايين مك بالا و  هاي  ناداري در دوز عدم مع
عدم  به  كاتكولامين  كافئين و آب چغندر بر متغيرهاي 
تاثير سمپاتيكي اين مكمل تركيبي اشاره دارد و يا اينكه 
ممكن اســـت حضـــور كافئين و نيترات در كنار هم اثر 

مي كننــد. تــاثير مثبــت نيترات بر يكــديگر را خنثي 
عملكرد ميتوكندري و نياز به اكسيژن كمتر جهت توليد 

از مكانيسم هاي ارگوژنيكي  P/Oانرژي و افزايش نسبت 
نيترات در برخي مطالعات است و اثر كافئين در استفاده 
لب در  غا به عنوان منبع انرژي  ها  يدرات  بهتر از كربوه

ند يان كن عات همگي ب طال يد اين دو برخي م ه اثرات مف
مكمل در فرايندهاي بي هوازي اســت اما در اين مطالعه 
ــاثير  اين مكمــل تركيبي در ميزان لاكتــات خون ت
معناداري نداشـــت. در ارتباط با شـــاخص درك فشـــار 
تمرين تفاوت ميزان دوز دريافتي اين مكمل تركيبي اثر 
ست كه با  شان دهنده آن ا ست كه ن شته ا معناداري دا

ــتانه درك درد را افزايش داد.  افزايش مقدار مي توان آس
مكانيســم احتمالي را مي توان گشــادي عروق، افزايش 
به  ـــيژن  غذي و اكس قال مواد م يان خون، بهبود انت جر
عضــله و افزايش رهايي يون كلســيم و كاهش خســتگي 

به  عنوان كرد. هاي اين پژوهش مي توان  از محدوديت 
ها از  هاي عدم كنترل دقيق آزمودني  فت  يا حاظ در ل

تا هفتم و نيز در دوره  ـــله بين روز دوم  فاص غذايي در 
شت. علي رغم اينكه  شاره دا ستراحت بين هر مرحله ا ا
شده بود و  ستي از مواد غذايي ممنوعه به آن ها داده  لي
شاوره هاي  صورت روزانه و با برقراري تماس تلفني م به 

ــد. همچنين به نظر مي  ــد لازم به آن ها داده مي ش رس
ــوص عادات  ــت تفاوت هاي فردي در خص كه ممكن اس
غذايي و واكنش بدن ورزشــكاران با توجه به كوتاه بودن 
شد  شته با سخ دهي متغيرها تاثير دا مدت مداخله در پا
به ويژه در خصــوص كافئين كه علي رغم كنترل نســبي 
در طول مدت اجراي پژوهش اما بدن ورزشــكاران به آن 

اوتي را نشـــان مي دهد و يا در مجموع پاســـخ هاي متف
فه اي بودن  به حر با توجه  مان اجراي پژوهش  مدت ز
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كه  ند  جازه مي ده يان ا كه مرب ماني  كاران و ز ـــ ورزش
بتوانند در پژوهش هاي كاربردي مشاركت داشته باشند، 
محدود اســت. از آنجا كه در طراحي مطالعه، در روز اول 

بعد از متر و در روز دوم و هشــتم  5000و هفتم پس از 
ــت، در  1500 ــده اس متر، ميزان لاكتات اندازه گيري ش

شدت  صرف و  سير نتايج نمي توان تاثير مدت زمان م تف
فعاليت را از هم در اندازه گيري لاكتات تفكيك نمود. از 
ست كه  ستفاده از مكمل هايي ا نقاط قوت اين پژوهش ا
از غذاهاي طبيعي و روزانه استخراج شده اند. هم چغندر 

كافئين بخشي از فرهنگ غذايي عموم افراد جامعه  و هم
اســت كه در برخي مطالعات اثرات ارگوژنيك بر عملكرد 

شته است. در اين تحقيق عملكرد  ورزشي ورزشكاران دا
ورزشـــي از نظر شـــاخص درك فشـــار تمرين تحت اثر 
مكمل ياري قرار گرفت. به نظر مي رســد با توجه به اثر 

ـــار تمرين كمتر هم افزايي اين دو مكمل ترك يبي بر فش
صاد تمرين بهبود يافته و مكمل  با دوز  شده و اقت حس 

پيشنهاد  .توانسته است اين متغير وابسته را بهبود بخشد
قادير  عدي در خصـــوص م قات ب كه در تحقي مي گردد 
پيشـــنهادي مصـــرف مكمل با چندين دوز مختلف و يا 
ــاير مكمل هاي ارگوژنيك ترجيحا با ماهيت  تركيب با س
با اثر هم افزايي نظير همين  يايي و  ـــيم نه ش غذايي و 
تحقيق و با مصــرف طولاني تر و يا در افراد غيرحرفه اي 
ــتقامتي،  ــي با ماهيت اس ــته هاي ورزش ــاير رش و نيز س
ـــرعتي و مهارتي مورد توجه قرار گيرد. با  قدرتي و يا س
سي كامل و  ستر سنگين و عدم د شرايط مالي  توجه به 

هــا و نيز عــدم وجود مراكز دنيتمــام مــدت بــه آزمو
ها تحقيقاتي كامل كه بتوان به صورت استاندارد آزمودني

يابي قرار داد  ظارت و ارز يك پژوهش مورد ن ند  را در رو
كه در پژوهش يد مي رود  يتام حدود هاي هاي آتي م

  فوق به حداقل برسد. 
  

  گيرينتيجه
مكمل ياري كوتاه مدت كه  دهد مي نشان مطالعه اين

توام با كافئين و آب چغندر به عنوان منبعي از نيترات، 
ها،  كاتكولامين  ـــطح  ناداري در س عث تغييرات مع با
لاكتات و ضربان قلب نشده است اما باعث ايجاد تغييرات 
شد. هم چنان  شار دوندگان  معناداري در ميزان درك ف

سم هاي احتم سي مكاني شتري براي برر الي مطالعات بي
هاي  كاران و دوز ـــ يل در عملكرد بي هوازي ورزش دخ
موثرتر نياز اســـت. به نظر مي رســـد كه تركيب اين دو 
مكمل با يكديگر و يا در دوزهاي بيشــتر در مقايســه با 

  مقادير كمتر ندارد.
 

 تقدير و تشكر

 ســنجش و و ورزشــي پزشــكي مركز از وســيله بدين
 انجام در پارالمپيك كه و المپيك ملي آكادمي ارزيابي

ــاعدت اين ــكر فرمودند، پژوهش مس  مي قدرداني و تش
   گردد.
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