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Abstract 
Introduction: Beetroot is a nutritious food in the food industry, but its importance is 
not well known among athletes. This natural supplement can effectively enhance 
and control immunity factors, lipid peroxidation, cellular protein carbonylation, and 
counteracting oxidative indices. Therefore, the aim of this study was to investigate 
the effects of resistance training and beet juice supplementation on CRP, LOOH, and 
PC in male rats. 
Methods: In this experimental study, 48 Vistar male rats (8-10 weeks of age) were 
first familiarized with the new environment, and then assigned randomly to four 
groups (n = 12, 210 ± 20 g): resistance training, resistance training + supplement, 
supplement, and placebo.  The exercise protocol was designed with an intensity of 
70-75% of rat weights and continued increasingly for 8 weeks, with four sessions a
week. Beetroot juice in supplement and supplement + resistance training groups was
provided as gavage with a dose 8 mg/kg/bw. Blood samples were collected
immediately after the last training session with similar conditions. One-way analysis
of variance and Bonferroni test were used to determine the significance of the
changes (P ≤ 0.05).
Results: After 8 weeks, significant reductions were observed in values of CRP (P =
0/05), LOOH (P = 0/001) and PC (P = 0/004) in the resistance training + supplement
and supplement groups.
Conclusions: The results of this research showed that adaptation to the protocol of
training and beet juice supplementation could exert its antioxidant effects by
reducing CRP, lipid peroxidation, and protein carbonylation hence this supplement
can be used to improve the immune system.

Keywords: 
Beetroot Juice 
Resistance Training 
CRP 
LOOH 
PC

 Original Article

mailto:f.nameni@yahoo.co.uk
http://dx.doi.org/10.29252/nkjmd-09024
https://orcid.org/0000-0001-9840-1336
https://orcid.org/0000-0001-5467-077X


 
 

Copyright © 2020 The Author(s); Published by Journal of North Khorasan Medical Sciences. This is an open access article, distributed under the terms of the 
Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License (http://creativecommons.org/licenses /by-nc/4.0/) which permits others to copy and 
redistribute material just in noncommercial usages, provided the original work is properly cited. 

 شمالی خراسان پزشکی علوم مجله

 1399 تابستان، 2، شماره 12دوره 

 

 

 لیپید و لیربونک نیپروتئ ،Cواکنشگر  پروتئین بر مقاومتی تمرین و چغندر آب تاثیرمصرف

 رت در سرم هیدروپراکسید
  2 تاجیک مرتضی ، *،1نامنی  فرح

 
 رانی، انیورام ،یآزاد اسلام دانشگاه شوا،یپ-نیواحد ورام ،یبدن تیگروه ترب 1
 رانی، انی، ورامیآزاد اسلام دانشگاه شوا،یپ-نی، واحد ورامیبدن تیگروه ترب اریاستاد 2
: ایمیل .رانیا ن،یورام ،یدانشگاه آزاد اسلام شوا،یپ-نیواحد ورام ،یبدن تیگروه ترب، نامنی فرح :مسئول نویسنده *

f.nameni@yahoo.co.uk 
DOI: 10.29252/nkjms-12027 

 

 30/04/1398 :دریافت تاریخ

 10/03/1399 :پذیرش تاریخ
 چکیده

 نای. نیست مشخص بخوبی به ورزشکاران میان در آن جایگاه ولی است غذایی صنایع در کاربردی غذایی ماده یک چغندر :مقدمه

 با مقابله و سلولی پروتئین شدن کربونیله و لیپیدی پراکسیداسیون ایمنی، عوامل کنترل و تقویت در است ممکن طبیعی مکمل

 ئینپروت بر چغندر آب یاری مکمل و مقاومتی تمرین دوره یک اثرات بررسی پژوهش این از هدف لذا. باشد مؤثر اکسایشی یهاشاخص

 .نربود های رت سرم در لیربونک نیپروتئ و هیدروپراکسید لیپید ،Cواکنشگر 

 گروه 4 در تصادفی طور به جدید محیط با آشنایی از پس ویستار نژاد( یاهفته 8 -10) نر رت 48 تجربی مطالعه دراین :کار روش

 برنامه. گرفتند قرار مکمل+ مقاومتی تمرین گروه مکمل، گروه مقاومتی، تمرین گروه دارونما، گروه(: 210 ± 20 وزن با تایی 12)

 هفته تا فزاینده صورت به ها رت وزن درصد ۷۵ تا ۷0 شدت با تمرینی پروتکل. شد انجام جلسه 4 یاهفته و هفته 8 مدت به تمرینی

 گاواژ صورت به mg/kg/bw 8 دوز با روزانه مقاومتی تمرین+ مکمل و مکمل های درگروه چغندر آب مکمل. بود شده طراحی هشتم

 و طرفه یک واریانس تحلیل ازآزمون .شد انجام مشابه شرایط با و تمرینی جلسه آخرین از پس بلافاصله خونگیری. کردندیم دریافت

 .(P ≤ 0۵/0) شد استفاده تغییرات معناداری تعیین برای بونفرونی آزمون
 تمرین و مکمل یهاگروه در هیدروپراکسید لیپید و لیربونک نیپروتئ و Cواکنشگر  پروتئین مقادیر در هفته 8 از پس :هایافته

 و (P=  001/0) لیربونک نیپروتئ ،C (0۵/0  =P)واکنشگر  پروتئین یهاشاخص در کاهش این. شد مشاهده کاهش مکمل+مقاومتی
 .شد گزارش معنادار (P=  004/0) لیپید هیدروپراکسید

 کاهش وجبم اکسیدانی، آنتی اثرات با چغندر آب یاری مکمل و تمرین پروتکل به سازگاری داد نشان تحقیق این نتایج :گیری نتیجه

 مکمل این از توانیم ایمنی سیسم بهبود برای و است شده هانیپروتئ شدن کربونیله و لیپیدی پراکسیداسیون ،Cواکنشگر  پروتئین

 .کرد استفاده

 :کلیدی واژگان

 چغندر آب

 مقاومتی تمرین

 Cواکنشگر  پروتئین

 هیدروپراکسید لیپید

 لیربونک نیپروتئ

مقدمه

آب چغندر یک مکمل ارگوژنیک و دارای مقادیر زیاد پتاسیم، فسفر، 

حاوی همه  و [1]روبیدیوم، کلسیم  کلسیم، گوگرد، ید، آهن، مس،

. برخی مطالعات نشان داده است که [2]است  اسیدهای آمینه ضروری

آب چغندر غلظت نیترات را در عضلات افزایش داده و کارایی فیزیکی 

. گزارش شده است نیترات بخشدیمگیری را ارتقاء و سرعت تصمیم 

موجود در آب چغندر در زمان استراحت باعث افزایش اتساع عروق و 

این  یهانمونهدر نهایت منجر به تسهیل عملکرد قلب شده است. البته 

. با توجه به نقش نیترات، برخی از ورزشکاران اندبودهپژوهش بیماران 

زایش جریان خون و اکسیژن رسانی به عضلات نیز هنگام تمرین، برای اف

نیتریک اکساید به هنگام  . اهمیت[1] کنندیماز آب چغندر استفاده 

ی افزایش کارای خت و ساز سلولی،ورزش، ناشی از نقش آن در کنترل سو

احتمالی آب  یهانقش. سایر [1]عضلات و تعویق زمان خستگی است 

 ریتأث. باشدیمچغندرتاثیر بر سیستم ایمنی و التهابی و آنتی اکسیدانی 

درکنار تمرینات ورزشی ممکن است باعث ارتقاء سطح عملکرد  هامکمل

مختلف بدن شود. تمرینات مقاومتی و کار با وزنه  یهادستگاهو بهبود 

ب کسب که موج دهدیمورزشی را تشکیل  یهاپروتکلبخش بزرگی از 

. اما این روش تمرینی ممکن است [3] شودیمو افزایش قدرت بدنی 

عامل مهمی در تغییرات عوامل التهابی و اکسیداتیو باشد و مصرف 

 پروتئین مکمل ممکن است این تاثیرات را کاهش دهد یا خنثی سازد.

التهابی مهم است که با  یهاواسطه، از C (CRP) واکنشگر

مختلفی مانند کاهش تولید نیتریک اکساید، افزایش  یهاسمیمکان

و تغییر جذب لیپوپروتئین با چگالی پایین توسط  هامولکولچسبندگی 

. شاخص دیگر [۵, 4] شودباعث تخریب عروق  تواندیمماکروفاژها، 

 و ساختارهای هاسلولاکسیداتیو درغشای لیپوپروتئینی  یهابیآس

 یهاواکنشاست که واسطه  (LOOH) لیپید هیدروپراکسیدلیپیدی، 

رادیکال هیدروکسیل، لیپیدوکسیل،  یهاگونهپراکسیداتیو فعالیت 

شود. همچنین این اکسیژن مولکولی و پراکسی نیتریت محسوب می

 .[6] واسطه غیر رادیکالی مهم پراکسیداسیون لیپیدی است ترکیب

 مقاله پژوهشی

http://dx.doi.org/10.29252/nkjms-10031
https://orcid.org/0000-0001-9840-1336
https://orcid.org/0000-0001-5467-077X


 

39 

 1399 تابستان ،2 شماره ،12 دوره ،علوم پزشکی خراسان شمالی مجله

ون یداسیسکا یرهاکوماریب نیترمهمنیز از  (PC) لیربونکن یپروتئ

ل یربونکن یپروتئ یهاگروه. باشدیمدار یپا ییایمیو از نظر ش هانیپروتئ

ه یانونش ثکا در اثر واینه یآم یدهایم اسیون مستقیداسیسکق ایاز طر

رات شوند. اثیجاد میدها ایپیه قندها و لیون اولیداسیسکبا محصولات ا

 شوندیم هانیپروتئرد کدر ساختار و عمل یراتییباعث تغ یویداتیسکا

مکمل یاری برگ چغندر به مدت چهار هفته در اشاره شده است،  .[۷]

ز از برو یرت، موجب کاهش پاسخ انقباضی سیستم عروقی و جلوگیر

داشته  ریتأثشده و برکاهش عوامل التهابی ناشی از ورزش نیز  فشار خون

( در پژوهشی به بررسی تأثیر آب 2016) کلیفورد و همکاران. [2]اشت 

غندر بر بازیابی عملکرد عضلات حین تمرین و حداکثر سرعت دویدن چ

ز، ابر کراتین کین یریو تأثیداتیسک. سرعت و استرس ا[8] اندپرداخته

، پروتئین کربونیل، هیدروپراکسید لیپید و رادیکال Cواکنشگر پروتئین 

 همکارانپینا و  .[9] نداشت هایآزمودنرد کآزاد آسکوربیل و عمل

( نیز در مطالعه خود به بررسی تأثیر آب چغندر قند بر پاسخ 2014)

آستانه هوازی در تمرین شنا پرداختند. نتایج نشان داد که آب 

چغندرقند بر عملکرد شناگران تأثیر منفی گذاشته ولی حجم توان را 

 الیل. در همین راستا، [10]در آستانه بی هوازی افزایش داده است 

اکسیژن  مصرف آب چغندر را بر سرعت سینتیک جذب ریتأث (2016)

مکمل آب چغندر  .و آستانه تحمل در حین ورزش شدید بررسی کرد

قند سرعت جذب اکسیژن و آستانه تحمل را در حین ورزش شدید با 

غذایی نیتراتی  یهامکمل. [11]تمرینات متابولیک افزایش داده بود 

فیزیولوژیکی به ورزش را از طریق اثرات خاص  یهاپاسخنیز ممکن است 

. انتظار [12]بر روی تارهای عضلانی نوع دو )تند انقباض( تغییر دهد 

تمرین شدید متابولیسم را تا فعال سازی نسبی فیبرهای عضلانی  رودیم

را با مصرف  هایآزمودنبرخی مطالعات بهبود عملکرد افزایش داده باشد. 

اما  اندکردهورزشی گوناگون گزارش  یهاتیفعالمکمل آب چغندر در 

. [1۵-13] انددادهتعدادی دیگر از این مطالعات نتایج متضادی رانشان 

 تواندیم مدت طولانی و شدید بدنی برخی محققان معتقدند، فعالیت

 به منجر و شده آزاد یهاکالیرادو  فعال یهاگونه تولید افزایش باعث

 و فعال یهاگونه بین توازن خوردن هم اکسیداتیو و بر استرس بروز

آزاد شود  یهاکالیراد و فعال یهاگونه و تولید اکسیدانی آنتی سیستم

 یهاهورمونگام ورزش سنگین سطوح بالایی از . همچنین هن[16]

که موجب کاهش موقت برخی از اثرات سیستم  شودیماسترس تولید 

آب چغندر را بر استرس اکسایشی حاصل  ریتأثایمنی شود. مطالعاتی که 

یافتن  .باشدیماز ورزش و پاسخ سیستم ایمنی، نشان دهد اندک 

افزایش عملکرد ، حداقل عوارض جانبی ،حداکثر کاراییبا مجاز  یمکمل

همیشه  ی جهانیرکوردهابه نزدیک شدن  برایرقابتی  یهاورزشدر 

مورد توجه بوده است. با توجه به این که بخش مهمی از تمرینات قدرتی 

همراه با خستگی و درماندگی همراه است و منجر به تغییرات متابولیکی، 

سی و کاهش و یا پیشگیری از ، لذا برای بررشودیمالتهابی و عصبی 

یمجسمانی، نتایج حاصل از این پژوهش  یهاتیفعالعوارض جانبی 

یک مکمل طبیعی و ارگانیک را معرفی نماید. البته چغندر و  تواند

مشتقات آن در مواد غذایی و صنایع غذایی کاربردی زیادی دارد ولی 

یست مصرف آن در میان ورزشکاران به عنوان مکمل هنوز مشخص ن

. این مکمل طبیعی ممکن است در جهت کنترل عوامل [18, 1۷]

 ؤثرمایمنی، پراکسیداسیون لیپیدی و کربونیله شدن پروتئین سلولی 

از این پژوهش بررسی اثرات باشد. لذا با توجه به تناقضات موجود هدف 

 پروتئینیک دوره تمرین قدرتی و مصرف همزمان مکمل آب چغندر بر 

 بود. لیربونکن یپروتئ ،هیدروپراکسید لیپید ،C واکنشگر

 روش کار

ک طرح یپژوهش حاضر از نظر هدف تحقیق کاربردی و در قالب 

نمونه تحقیق رت های نر نژاد کارآزمایی، به صورت تجربی انجام شد. 

گرم بودند. بر طبق اصول  210 ± 20با وزن  یاهفته 8-10 ستاریو

سر رت خریداری و به  48اخلاقی کار کردن با حیوانات آزمایشگاهی 

و  22 ± 3 آزمایشگاه حیوانات منتقل شدند. شرایط محیطی با دمای

شکل تصادفی ساده  درصد کنترل شد. سپس آنها به 4۵-۵۵رطوبت 

مکمل،  گروه گروه دارونما، گروه تمرین مقاومتی،)تایی  12گروه  4در 

جداگانه قرار  یهاقفسمکمل( تقسیم و در  +گروه تمرین مقاومتی 

پلی کربنات شفاف  یهاقفسگرفتند. رت ها در طی مراحل تحقیق در 

ه توجشرایط نگهداری یکسان قرار داشتند. با  ، با30×1۵×1۵در ابعاد 

به اصول مراقبت از حیوانات آزمایشگاهی و کمیته اخلاق، رژیم غذایی 

آب برای تأمین نیاز بدن و بلع غذا در نظر گرفته شد. غذای  استاندارد و

رت ها به صورت پلت های سفت و حاوی یک جیره کامل برای رت ها 

در محیطی  هانمونه .(تهیه شده از شرکت بهپرور کرجبود )تهیه شده 

درصد و تحت چرخه  60تا  4۵سانتی گراد، رطوبت  درجه 22دمای  با

صبح(  ۷شب تا  ۷ساعت تاریکی،  12ساعت نور، 12تاریکی ) –روشنایی 

چغندر در  ساندنیاز چغندر، از روش خ یریعصاره گ یبراقرار داشتند. 

ساعت استفاده شد.  48به مدت  3به  1اتانل به نسبت  -مخلوط آب

ل به آن کرده و به اندازه نصف حجم کن مدت، عصاره را صاف یپس از ا

گراد عمل حذف حلال  یدرجه سانت 40 یآب اضافه شد. سپس در دما

 یها مانده عصاره در پلتیصورت گرفت. پس از حذف حلال، باق

 د.یگرد کگراد خشیدرجه سانت 40 یخته و در نور با دمایر یاشهیش

خچال یهنگام استفاده در  شده پس از پودر شدن تا کعصاره خش

ثر دوز قابل تحمل عصاره کج بدست آمده، حدایشد. طبق نتا ینگهدار

کلیفورد و همکاران ) باشدیم bw kg// mg8 برابر چغندر در رت

 رأس(. عصاره به صورت خوراکی با سرنگ گاواژ، روزی یک بار و 201۵

مکمل و تمرین  یهاگروههفته، در  8صبح به مدت  30/8ساعت 

تمرین مقاومتی و  مکمل، به آنها خورانیده شد. در گروه + مقاومتی

دارونما برای ایجاد یکسان سازی استرس گاواژ، از سرم فیزیولوژیک 

استفاده شد. تمرین مقاومتی در این پژوهش شامل یک نوبت فعالیت با 

بود. پروتکل مقاومتی به شکل  یاهیثان 90تکرار و فواصل استراحت  10

 1به ارتفاع  صعود از نردبان خاص فعالیت ورزشی مقاومتی جوندگان

. شدیموزنه مناسبی به قاعده دم متصل  درجه بود که 8۵متر و شیب 

و نیز خطوط راهنمای  هارتاین پروتکل با توجه به مطالعات و توانایی 

. رت های دیگردعدیل اصول تمرین مقاومتی طراحی و ت ٴ  دربارهمربوط 

 به منظور آشنایی مکمل+گروه تمرین مقاومتی و گروه تمرین مقاومتی

جلسه در هفته و هرجلسه  4قبل از شروع پروتکل اصلی، در هفته اول، 

دقیقه تمرین داشتند. در انتهای هفته اول حداکثر ظرفیت حمل وزنه  ۵

ها در  ل فعالیت ورزشی تنظیم شد. این رتکرت ها سنجیده و پروت

هفته دوم، پس از تطابق و آشنایی با محیط جدید، فعالیت با وزنه را 

درصد حداکثر ظرفیت  ۷۵تا  ۷0با شدت فعالیت  هانمونهآغازکردند. 

حمل وزن خود، چهارجلسه در هفته به فعالیت ورزشی پرداختند. در 

انتهای هر هفته )جلسه چهارم هفته( هفت تکرار با وزنه تعیین شده 
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گرمی  30 یهاوزنهتکرار بعدی با اضافه کردن  3و در  شدیمانجام قبلی 

 گرفتیممورد سنجش قرار  مجددا  حداکثر ظرفیت حمل وزنه رت ها 

درصد حداکثر ظرفیت حمل وزنه جدید به  ۷۵تا  ۷0و هفته بعد با 

 (.1جدول ) [20, 19] پرداختندیمتمرین مقاومتی 
 

 پروتکل تمرین .1 جدول

 85ثانیه استراحت / شیب  90تکرار/  10دوره/  4 اختصاصات هفته

 آشنایی با پروتکل تمرینی / بدون وزنه هفته اول

 گرم اضافه شده در جلسه آخر در هفته دوم 30: درصد ۷۵تا  ۷0 هفته دوم

 گرم اضافه شده در جلسه آخر در هفته سوم 30: درصد ۷۵تا  ۷0 هفته سوم

 گرم اضافه شده در جلسه آخر در هفته چهارم 30: درصد ۷۵تا  ۷0 هفته چهارم

 گرم اضافه شده در جلسه آخر در هفته پنجم و شش 30: درصد ۷۵تا  ۷0 هفته پنجم و ششم

 یساز وامانده حد تا گروه: 3 هر نیتمر جلسه نیآخر آخر در هفته هفتم و هشتمدر جلسه  گرم اضافه شده 30: درصد ۷۵تا  ۷0 هفته هفتم و هشتم
 

د لیپیو  لیربونکن یپروتئو  C واکنشگردر انتهای دوره میزان پروتئین 

 ها اندازه گیری و تفسیر شد. سرم خون رت هیدروپراکسید

 روش اجرا

 اخلد تزریق از استفاده با رتهاجلسه تمرین،  نیآخربلافاصله پس از 

گرم( و زایلازین  100 هرمیلی گرم به ازای  ۵ترکیبی از کتامین ) صفاقی

. گرم( به طور عمیق بی هوش شدند 100میلی گرم به ازای هر  1)

با استفاده از سرنگ  نمونهها قلب از ما یمستقمیلی لیترخون  ۵حدود 

 یهانمونهپس س( اخذ شد. EDTA) خونآغشته به ماده ضد انعقاد 

( قیقهد 10دور به مدت  3000ژ )سانتریفیو سرعته به شد یآور جمع

مطابق روش  قا یدقبرای اجرای سنجش، . و سرم برای آزمایش آماده شد

اندازه گیری انجام آزمایش که در بروشور کیت موجود بود، عمل شد. 

 HS-CRP-KIT-neflometryتوسط کیت  C واکنشگرپروتئین 

با  هانهنمودر  کربونیل تئینوپر امقدار ساخت انگلستان صورت گرفت.

 کتشر کیت کمک به شیمیاییآنزیمی  سنجی نگاستفاده از روش ر

( اندازه گیری شد. ضریب Cayman, MI,USA) کایمن مریکاییآ

 0۵/0درصد و  6/4 ترتیب بهاندازه گیری  تغییرات و حساسیت و روش

ساخت امریکا برای اندازه  abcam تیکنانومیل در میلی لیتر بود. از 

 گیری و بررسی لیپید پراکسیداز استفاده شد.

 های آماریروش
جداول، نمودارها و تعیین میانگین و انحراف  رسم در بخش آمارتوصیفی،

معیار صورت گرفت. با استفاده ازآزمون شاپیروویلک طبیعی بودن 

و با آزمون لوین همگنی واریانس کنترل و بررسی شدند. سپس  هاداده

در بخش آمار استنباطی با استفاده ازآزمون تحلیل واریانس یکطرفه 

تغییرات بررسی و در صورت معناداری نتایج از آزمون تعقیبی بونفرونی 

 بود. 22نسخه  SPSSاستفاده شد. نرم افزارآماری 

 هاافتهی

یماز توزیع نرمال پیروی  هاگروههمه متغیرهای مورد مطالعه در بین 

آمار توصیفی میانگین و انحراف  یهاآزمون. با استفاده از کردند

یممشاهده  2جدول دند که در استاندارد متغیرهای پیوسته محاسبه ش

.شود

 

 تحلیل واریانس یهاافتهیانحراف استاندارد( و  ± میانگین) پژوهش یهاشاخصمقایسه سطوح  .2 جدول

 F Sig انحراف استاندارد ± میانگین متغیر

 C (ml/l)  ۷۷/۵2 *0۵/0 واکنشگرپروتئین 

   ۷8/0±12/0 تمرین مقاومتی+ مکمل آب چغندر

   38/1±19/0 تمرین مقاومتی

   41/1±16/0 دارونما

   6۷/0±19/0 آب چغندر مکمل

 34/۵3 *001/0  (nm/mlپروتئین کربونیل )

   64/23±04/1 تمرین مقاومتی+ مکمل آب چغندر

   02/31±68/0 تمرین مقاومتی

   04/2۷±01/1 دارونما

   11/19±32/1 مکمل آب چغندر

 9/1۵6 *004/0  (nm/mlهیدروپراکسید لیپید )

   03/1±10/0 تمرین مقاومتی+ مکمل آب چغندر

   38/1±19/0 تمرین مقاومتی

   23/1±0۷/0 دارونما

   8۷/0±23/0 مکمل آب چغندر

0۵/0 ≤ *P 

 

 نشگرواکپروتئین آزمون تحلیل واریانس یک طرفه نشان داد تغییرات 

C  معنادار بوده است(0۵/0P =) همچنین نتایج حاصل از تحلیل .

و  (= 001/0Pدر مورد پروتئین کربونیل ) هاگروهبین  هاانسیوار

 معنادار بوده است. هم (= 004/0Pهیدروپراکسیدلیپید )
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آزمون  (.P ≥ 0۵/0) با استفاده از آزمون بونفرونی نتایج بررسی شدند

در گروه مکمل آب چغندر  C واکنشگرمقادیر پروتئین بونفرونی برای 

(0۵/0P =) و گروه تمرین مقاومتی+ ( 003/0مکمل آب چغندرP = )

 .نسبت به گروه تمرین مقاومتی و دارونما تغییر معنادار را تائید کرد

آزمون بونفرونی برای مقادیر پروتئین کربونیل فقط در گروه تمرین 

، نسبت به سه گروه تمرین (= 001/0P) چغندرمکمل آب  +مقاومتی 

آزمون  .را تائید کردمقاومتی، دارونما و مکمل آب چغندر کاهش معنادار 

بونفرونی برای مقادیر هیدروپراکسید لیپید نیز فقط در گروه تمرین 

و گروه مکمل آب چغندر  (= 000/0Pمکمل آب چغندر ) +مقاومتی

(008/0P = نسبت به دو گروه تمرین مقاومتی و دارونما کاهش ،)

 .معنادار را تائید کرد

 بحث

در گروه  C واکنشگرپروتئین  پژوهش حاضر نشان داد مقادیر یهاافتهی

مکمل نسبت به گروه تمرین مقاومتی  +مکمل و گروه تمرین مقاومتی 

یک مکانیسم احتمالی این  و دارونما دارای تغییر معنادار بوده است.

هفته( موجب کاهش تحریک  8است که تمرین منظم )در این پژوهش 

سمپاتیکی و تولید تومور نکروز فاکتورآلفا از بافت چربی شده است و 

مصرف مکمل و آنتوسیانین موجود در آب چغندر، اثرات تقویتی سیستم 

د تولیایمنی و آنتی اکسیدانی داشته است. بنابراین محرک اولیه 

و بدنبال این دو، تولید پروتئین  6 نینترلوکیاسایتوکاین التهابی، 

. اما در گروه تمرین مقاومتی به [21]کاهش یافته است  C واکنشگر

ناشی از تمرین و فعال شدن تولید  بافتی سیبب و آلتهاا واسطه

کاهش  .[22]نشان داده است  یشافزفاز حاد، این شاخص ا یهانیپروتئ

حیوانی نیز  یهامدلعصاره چغندر در  مکمل یاریی با التهابپاسخ 

ممکن است موجب آغاز پاسخ التهابی،  بررسی شده است. آسیب سلول

 یاستههترشح سایتوکاین ها، فعالیت آبشارسیگنالینگ التهابی و فاکتور 

نقش داشته باشد که در  C واکنشگرشود و در تغییرات پروتئین  B کاپا

این روند اتفاق افتاده است. در همین  احتمالا گروه تمرین مقاومتی 

دوره بر  چغندر آب ( با بررسی اثرات2016) راستا کلیفورد و همکاران

. [8] انددادهتکراری دوی سرعت نتایج مشابهی را نشان  آزمون بازیافت

تمرین قدرتی و استرس فعالیت جسمانی تا حدودی توانسته  احتمالا 

بر  یبه طور انتخاب یمقاومت ناتیاست این سیکل را فعال نماید و تمر

 اندگذاشتهر یتأث C واکنشگرپروتئین  یکستمیالتهابی س یهاشاخص

بر  یمقاومت تمرین اثر( 2018. در پژوهش ساردلی و همکاران )[21]

شان تحقیق ن یهاافتهیبررسی شد.  روی نشانگرهای التهابی سالمندان

 C واکنشگرداد تمرینات مقاومتی موجب کاهش معنی دار پروتئین 

( نیز به بررسی 200۷کی و همکاران ) آل. استوارت [23]شده است 

پرداختند.  C واکنشگرپروتئین سایتوکاین های التهابی و  تمرین بر ریتأث

سرم با  C واکنشگرنشان داد، پروتئین  مورد آزمایش یهاگروهمقایسه 

ته تمرینی تفاوتی وجود نداشبین دو گروه ه است ولی تمرین کاهش یافت

کوجاوسکا  (،2014گامال و همکاران ) آل. در همین راستا [24]است 

خود  یهاطرح( در 2009( و لوایکس و همکاران )2009و همکاران )

ر استرس اکسیداتیو در رت های ویستار بررسی اثر حفاظتی چغندر را ب

کردند. نتایج نهایی، کاهش فاکتورهای استرس اکسیداتیو و افزایش 

, 2۵, 14]فعالیت آنتی اکسیدان های آنزیمی را به همراه داشته است 

در ارتباط با نوع، شدت و مدت زمان انجام  تواندیم. تناقض نتایج [26

ن و ییا روش تمر یریگنمونه مونه تحقیق، نوع مکمل، زمانتمرین، ن

 متفاوت نسبت به فعالیت جسمانی باشد. واکنش

انجام تمرین مقاومتی و مصرف مکمل آب چغندر، باعث کاهش معنادار 

 تولید افزایش باعث تواندیم بدنی پروتئین کربونیل نیز شد. فعالیت

 اکسیداتیو استرس بروز به منجر و شده آزاد یهاکالیرادو  فعال یهاگونه

شود.  اکسیدانی آنتی سیستم و فعال یهاگونه بین توازن خوردن هم و بر

، فلاوونوئیدهای آنتی اکسیدانی و دهایکاراتنوئ اما بتاکاروتن،

موجود در آب چغندر ممکن است سبب پاک شدن  Cو  E یهانیتامیو

ضداکسایشی باعث کاهش  عملکردآزاد شده و با  یهاکالیرادو زدودن 

یم. همچنین [28, 2۷]کربونیل پلاسما شده باشند  سطوح پروتئین

ک پژوهش از نوع اکسنتری گفت چون پروتکل تمرین قدرتی در این توان

)برونگرا( نبوده است، لذا تخریب سلولی، تحریک سیستم ایمنی و نفوذ 

ماکروفاژها، کم و تا حدودی مانع از افزایش این شاخص شده است. 

 اندهداد( نیزکاهش پروتئین کربونیل را نشان 2012) کرسکوا و همکاران

بوده  یاهفته 10 یهوازالبته پروتکل تمرینی آنها یک دوره تمرین 

کوتاه مدت  یاریتأثیر مکمل ( 1394نریمانپور و همکاران ) .[29] است

ی پس از فعالیت ورزشرا  کربونیل پروتئین سیر بر شاخص پلاسمایی

. نتایج تحقیق نشان اندکردهبررسی وامانده ساز در مردان غیر ورزشکار 

 یهاتیفعالبرای کاهش تخریب پروتئینی ناشی از یاری داد مکمل 

فیتوکیمیکال ها،  احتمالا . [30]بوده است  مؤثر ورزشی شدید

فلاوونوئیدها، آنتوسیانین ها و ترکیبات فنولی موجود در آب چغندر با 

 خاصیت ضد التهابی و آنتی اکسیدانی برکاهش تخریب پروتئینی

. اما نتایج پژوهش حاضر با پژوهش [31] اندکردهعمل  مؤثر هابافت

( که عدم تغییر پروتئین کربونیل را نشان 1391) وکیلی و همکاران

انسانی که غیرورزشکاران  یهانمونهاز  هاآن. [32]دادند ناهمسو بود 

( نیز 1391. عمیدی و همکاران )اندکردهفعال و غیرفعال بودند استفاده 

ل روتئین کربونیبر میزان پ را فعالیت ورزشی شدید بی هوازی ریتأث

همکاران  . رواسی و[33] اندکردهمطالعه پلاسمای خون زنان فعال 

را  های دیابتیتأثیر تمرین مقاومتی بر استرس اکسایشی رت (1392)

گروه تمرین های رت آنها نشان داد  مورد مطالعه قرار دادند و نتایج

مالون دی  مقاومتی در مقایسه با گروه کنترل کاهش معناداری در

از مواد مکمل  . البته[34] قلب داشتند پروتئین کربونیل عضله و آلدئید

تأثیر به  یامطالعهدر  (1396یینی و همکاران )گا استفاده نکرده بودند.

 رد ضداکسایشی یهاشاخصتمرین مقاومتی فزاینده بر تودة عضله و 

به لحاظ آماری  هاگروهتفاوت بین  .اندپرداختهرت ها  عضلة بافت

در گروه تمرین مقاومتی  عضله میزان پروتئین کربونیلاما  معنادار نبود

های دیگر با نوع وت نتایج با پژوهش. تفا[3۵] متر از گروه کنترل بودک

و شدت تمرینات، بافت مورد بررسی )خون، سرم، بافت عضلانی(، نمونه 

 .[36]مرتبط باشد  تواندیمآزمایش و مکمل مصرفی 

کمل م +یافته دیگر پژوهش این بود که انجام در گروه تمرین مقاومتی 

کاهش معنادار هیدروپراکسید لیپید مشاهده  و گروه مکمل آب چغندر،

. سازوکار احتمالی، تقویت سیستم ایمنی از طریق سازگاری با شد

تمرین و کاهش پراکسیداسیون لیپیدی به شکل غیرمستقیم با مکمل 

. مکانیسم دیگر ممکن است ناشی از این مورد [3۷] باشدیمآب چغندر 

باشدکه نیترات موجود در آب چغندر تبدیل به نیتریک اکسید شده و 

و انقباضات عضلانی را به دنبال افزایش جریان خون، تقویت عملکرد ریه 

در نتیجه به عضلات فعال اکسیژن بیشتری رسیده  .[38]داشته است 
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. همچنین [40, 39] اکسایشی کمتر بوده است یهابیآسو میزان 

ایش افز متعاقبا تمرینات قدرتی و با وزنه موجب افزایش اسید اوریک و 

از علل  تواندیمکه  شودیمظرفیت آنتی اکسیدانی سیستم ایمنی 

. از دیگر عوامل [36]احتمالی کاهش هیدروپراکسیدلیپید باشد 

باشد. در همین راستا تمرین  تواندیممعناداری نتایج، پروتکل تمرینی 

شنا در شرایط تمرینی با و بدون وزنه تغییری را در سطوح 

هیدروپراکسیدلیپید سرمی ایجاد نکرده است اما موجب افزایش 

 .[36]هیدروپراکسید لیپیدی میوکارد رت های نر ویستار شده است 

 همکاران( ویدال و 139۷) همکارانهای خانزاده و نتایج پژوهش

 خانزاده. [42, 41]پژوهش حاضر است  یهاافتهی( نیز موافق با 2014)

 ییر پلاسمایبر مقاد ین هوازیهشت هفته تمردر بررسی 

 لرلاک کجلب، ازشده یابتینر د یهاموشد در یسکدروپرایدهیپیل

 دیپیاهش لکباعث استفاده کرده بودند. پروتکل تمرینی و مکمل 

ه بود. برنامه تمرینی، مکمل مصرفی و د در رت ها شدیسکدروپرایه

او بودند. مکلین و  یهاشاخصدر تغییر  مؤثرعامل دیابت هم از عوامل 

مرد سالم که یک ساعت تمرین  8( در پژوهشی بر روی 2011) همکاران

هوازی متوسط انجام دادند به این نتیجه رسیدند که فعالیت جسمانی 

 ارد اما باعث افزایش آنتیبر هیدروپراکسیدلیپید ند یریمتوسط تاث

. آنزیم پاراکسوناز نیز ممکن [43] اندشدهاکسیدان های سیستمیک، 

 عمل کرده و از مؤثرفشار اکسایشی  یهاشاخصاست در تغییر مقادیر 

 هابافتمانع اکسایش چربی موجود در  هانیپوپروتئیل طریق تعامل با

 .[36]شده باشد 

 لیپید ( سطح هیدروپراکسید2016در مطالعه کلیفورد و همکاران )

انسانی و از پروتکل تمرینات دوی  یاهنمونهداشت. البته آنها از  افزایش

. نتایج داویسون و [8]سرعت استفاده کرده بودند و مکمل نداشتند 

( هم در تضاد با 1391) ( و طاهری چادرنشین2006) همکاران

. طاهری چادرنشین از بافت میوکارد [44, 36]پژوهش است  یهاافتهی

تناقض در نتایج ناشی از تفاوت سطوح  احتمالا استفاده کرده است و 

های مختلف )میوکارد( نسبت به سرم هیدروپراکسید لیپیدی در بافت

. لذا استفاده از باشدیمعاقب تمرین ورزشی یا وضعیت استراحت و مت

 اثرات افزایشی را نشان داده باشد تواندیمخون بافت قلب  یهانمونه

 های آزادوجب افزایش بیشتر رادیکال. همچنین تمرینات هوازی م[36]

هیدروپراکسید لیپید شده است. بنابراین چون تمرین مورد استفاده  و

 .[42] در این تحقیق از نوع قدرتی بوده، این سازوکار فعال نشده است

 نتیجه گیری

نتایج پژوهش نشان داد انجام تمرین مقاومتی موجب تغییراتی در 

م ایمنی و سیست ساختار عضله به منظور سازگاری سلولی، بافت عضلانی

اکسایشی و بیولوژیکی در سلول  یهابیآسشده است. در شرایط تمرین 

آب چغندر به  که خوشایند نیست. استفاده از شودیمو غشاء ایجاد 

ضمن ایجاد سازگاری عضلانی، دستگاه ایمنی و  واندتیمعنوان مکمل 

آسیب سلولی  یهاشاخصمانع افزایش  هورمونی با پروتکل تمرین،

موجود در آب چغندر،  یهانیتامیوشود. به واسطه فلاوونوئید ها و 

آنتی  یهامیآنزتعدیل و تقویت سیستم ایمنی از طریق تولید بیشتر 

 ئینپروت یهاشاخصبراین کاهش اکسیدانی هم صورت گرفته است. بنا

یمل مشاهده یربونکن یلیپید هیدروپراکسید و پروتئ ،Cگر واکنش 

آب چغندر به عنوان یک مکمل توانسته اثرات اکسایشی . همچنین شود

تمرین را از طریق کاهش پراکسیداسیون لیپیدی و کربونیله شدن 

اعمال کند. البته اثرات ضد التهابی آن هنوز نامشخص است.  هانیپروتئ

لذا سازگاری تمرینی و وجود فلاوونوئید ها و آنتوسیانین در آب چغندر 

طبیعی و آنتی اکسیدانی موجب تقویت سیستم  به عنوان یک مکمل

ورزشی  یهاتیفعالهنگام  شودیمایمنی شده است. بنابراین پیشنهاد 

ناشی از  یهابیآسبرای کاهش  قاومتیم یهاپروتکل بخصوص

 انقباضات بهتر است از مکمل استفاده شود.

 تشکر و قدردانی

 این اجرای در که عواملی کلیه از را خود قدردانی مراتب وسیله بدین

 . کداخلاق به شمارهمیکنیم ابراز داشتند، صمیمانه یهمکار تحقیق

139۷,010.IAU.VARAMIN.REC. IR  توسط دانشکده علوم

پزشکی دانشگاه آزاد اسلامی واحد ورامین پیشوا اخذ شده است. در 

رابطه با کلیه منابع مالی و منافع احتمالی تضادی بین نویسندگان وجود 

 .ندارد
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