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Abstract 

Introduction: The aim of the present study was to investigate the effect of 

beetroot supplementation on oxidative stress and delayed onset muscle soreness 

after an exhaustive eccentric exercise in competitive soccer players.  

Materials and Methods: 20 male competitive football players of Mashhad, 

aged between 17 and 19 years, were randomly assigned to placebo and beetroot 

groups. On the pre-test day, both groups participated in an exhaustive eccentric 

exercise. Then, for 2 weeks, the supplement group received beetroot extract and 

the placebo group received flour powder (200 mg daily dose with identical 

capsules). After two weeks, both groups again participated in the same physical 

activity as the pre-test (post-test). Before and 24 hours after both activities, blood 

samples were taken and muscle pain was measured. CK, LDH, GPX, SOD and 

MDA levels were measured for each blood sample. 

Findings: The results showed that muscle pain and levels of CK, LDH, GPX 

and MDA increased significantly after eccentric exercise, but their increase in 

the beetroot group was significantly lower than the placebo group (P<0.05). 

Conclusion: Probably, the short-term supplementation of beet reduces the rate 

of delayed onset muscle soreness following a bout of eccentric resistance activity 

due to its antioxidant substances. 
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 های کلیدی:واژه
، کوفتگی عضلانی، استرس اکسیداتیو، چغندر

 ها، فوتبالیستآسیب عضله

 :چکیده

لانی اکسیداتیو و کوفتگی عضتاثیر مصرف مکمل چغندر بر استرس بررسی هدف از پژوهش حاضر،  :و هدف مقدمه

 بود.های رقابتی تاخیری بدنبال یک وهله فعالیت وامانده ساز اکسنتریک در فوتبالیست

دو گروه به طور تصادفی در  سال 11تا  11 پسر فوتبالیست رقابتی شهر مشهد با دامنه سنی 22 ها:مواد و روش

. ردندکقرار گرفتند. در روز پیش آزمون، هر دو گروه در یک فعالیت وامانده ساز اکسنتریک شرکت  چغندردارونما و 
گرم روزانه با کپسول میلی 222و گروه دارونما، پودر آرد )دوز  چغندرهفته، گروه مکمل، عصاره  2سپس به مدت 

فعالیت بدنی مشابه با پیش آزمون شرکت شکل( دریافت کردند. بعد از دو هفته، هر دو گروه بار دیگر در همان هم
از هر دو فعالیت، نمونه خونی اخذ و درد عضلانی اندازه گیری شد.  بعد ساعت بعد 24کردند )پس آزمون(. قبل و 

 اندازه گیری شد.  MDA و CK ،LDH ،GPX ،SODبرای هر نمونه خونی نیز سطوح 

بعد از فعالیت وامانده ساز  MDA و CK ،LDH ،GPXنتایج نشان داد که درد عضلانی و سطوح  ها:یافته

به طور معنادار کمتر از گروه دارونما بود  چغندراکسنتریک به طور معنادار افزایش یافتند، اما افزایش آنها در گروه 
(P<0.05 تغییرات .)SOD در هیچکدام از گروه( ها معنادار نبودP>0.05.) 

ب ، میزان افزایش کوفتگی عضلانی تاخیری را متعاقچغندرگیری کوتاه مدت احتمالا مکمل بحث و نتیجه گیری:

 دهد.کاهش می اکسیدانی که داردآنتی موادی یک وهله فعالیت وامانده ساز اکسنتریک به واسطه

 

   محمدعلی کهن پور ول:ونویسنده مس* 

 استادیار فیزیولوژی ورزش، گروه تربیت بدنی و علوم ورزشی دانشگاه زند شیراز نشانی:

 21128164241 تلفن:

 dr.kohanpour@gmail.com پست الکترونیکی:

 

 و گیاهان دارویی تحقیقات در علوم ورزشی

 

9. شماره 3. دوره 1141 پاییز  

 



 و همکاران کهن پور

 49  42-54(:9) 3؛ 1144تحقیقات در علوم ورزشی و گیاهان دارویی. 

  مهدمق
تی در های رقابیک ورزش با شدت بالا است و فوتبالیست فوتبال

و مسابقات بسیار شدید با فواصل زمانی محدود  معرض تمرینات
تواند زمان ریکاوری را تحت تاثیر قرار دهد. گیرند که میقرار می

اند توکند و میهایی که در زمان ریکاوری بروز مییکی از پدیده
 ها شود، کوفتگیوتبالیستمنجر به کاهش عملکرد ورزشی ف

باشد. بدین جهت که کوفتگی ( میDOMSعضلانی تاخیری )
عضلانی تاخیری مربوط به زمان ریکاوری بعد از ورزش است، به 

هایی جهت کاهش آن اهمیت دارد. کوفتگی کارگیری استراتژی
تواند باعث شود فوتبالیست، جلسات تمرینی را در عضلانی می

نتواند با کیفیت مناسب تمرین کند و این هفته از دست دهد یا 
تواند منجر به دور شدن از اهداف تمرینی شود. به طور کلی، می

پیشگیری یا کاهش کوفتگی عضلانی تاخیری منجر به دوره 
 گردد.ریکاوری بهتر و در نتیجه بهبود عملکرد ورزشی می

( آسیب فراساختاری است که DOMSکوفتگی عضلانی تاخیری )
دهد و با حساسیت و کوفتگی موضعی ورزش رخ میبعد از 

ساعت  24(. این کوفتگی معمولا از 1شود )عضلانی مشخص می
ساعت بعد از  48تا  24شود، اوج آن بین بعد از ورزش شروع می

رود روز بعد از ورزش به طور کامل از بین می 1تا  5ورزش است و 
ورهای ای از فاکتی مجموعهبوسیله DOMS(. احتمالا 2)

-( که شامل این موارد می3شود )مورفولوژیکی مختلف ایجاد می

باشد: فشار بیش از حد به عضلات منجر به آسیب مکانیکی و 
ها و ماکروفاژها در منطقه ملتهب (؛ نوتروفیل6-4شود )التهاب می

یابند که منجر به التهاب ثانویه و شروع روند تعمیر شده تجمع می
التهابی، غلظت مواد دردآور شامل برادی  (؛ پاسخ1،8شوند )می

(؛ 1) دهندها و پروستوگلاندین را افزایش میکینین، لکوترین
تنفس میتوکندریایی در طی تمرین، استرس اکسیداتیو را افزایش 

(. ورزش شدید باعث افزایش انرژی مورد نیاز و 12دهد )می
انتین (. هیپوکس11شود )اینوزین مونوفسفات و هیپوکسانتین می

های آزاد تبدیل شده و منجر به سپس به اسید اوریک و رادیکال
(. 12شود )( میROSهای آزاد اکسیژن واکنش پذیر )افزایش گونه

( 13شود )منجر به افزایش آبشار التهابی می ROSافزایش سطح 
(. 14که به طور مستقیم با آسیب غشاء سلول مرتبط است )

شامل افزایش درد عضله،  DOMSهای عمومی بنابراین، ویژگی
-(. در این میان، آنزیم15باشد )کاهش عملکرد و قدرت عضله می

( و لاکتات CKهای عضله اسکلتی شامل کراتین کیناز )
 یکنند که افزایش آنها نشان دهنده( نشت میLDHدهیدروژناز )

آسیب غشاء سلول عضلانی است و همچنین مالون دی آلدهید 
(MDAبه عنوان ی ) ک شاخص افزایشROS  و پراکسیداسیون

 (. 16-11یابد )لیپید افزایش می
های غذایی همواره مورد توجه در همین راستا، استفاده از مکمل

ورزشکاران بوده است اما در دهه گذشته، پژوهشگران توجه زیادی 
اکسیدانی به جهت نداشتن به گیاهان دارویی با خواص آنتی

که  دارویی گیاهان از یکیر این میان، (. د22اند )عوارض داشته
 گیرد،می استفاده قرار مورد مختلف جهان نقاط در هاستسال

ای از ترکیبات فنلی شامل اسیدهای چغندر است که از مجموعه
فنولیک، فلاونوئیدها، اسیدهای آلی و معدنی تشکیل شده است 

ند ن(. چغندر همچنین حاوی مقادیر کمتری از ترکیبات دیگر ما21)
دانی کل اکسیاسید اسکوربیک است که ممکن است ظرفیت آنتی

های فعال را افزایش دهد و توانایی بدن برای مبارزه با گونه
(. پژوهشگران اثرات مصرف حاد و 22اکسیژن را افزایش دهد )

اند اما آنها مزمن آب چغندر را در افراد و ورزشکاران بررسی کرده
( و شواهد زیادی در 25-23اند )افتههای متناقضی دست یبه یافته

تاکنون  و زمینه اثر مصرف این گیاه در بازیکنان فوتبال وجود ندارد
ر د اثر مصرف عصاره این گیاه بر کوفتگی عضلانی بعد از ورزش

 مورد مطالعه قرار نگرفته است. بنابراین، های رقابتیفوتبالیست
تاثیر بررسی هدف از پژوهش حاضر، هدف از پژوهش حاضر 

مصرف مکمل چغندر بر استرس اکسیداتیو و کوفتگی عضلانی 
تاخیری بدنبال یک وهله فعالیت وامانده ساز اکسنتریک در 

 بود.های رقابتی فوتبالیست

 هامواد و روش
این پژوهش از نوع نیمه تجربی با طرح پیش آزمون و پس آزمون 

کلیه جامعه آماری پژوهش شامل  انجام شد.با گروه دارونما 
ساله شهر تهران با شاخص توده  11تا  11 های پسرفوتبالیست

 22بودند. از میان جامعه آماری،  24و کمتر از  22بدنی بالاتر از 
نفر به صورت هدفمند در دسترس انتخاب شدند و به طور تصادفی 

قبل از نفر(.  12قرار گرفتند )هر گروه  چغندردو گروه دارونما و در 
ماهیت، اهداف و خطرات این مطالعه در جلسه شروع پژوهش 

ها توضیح داده شد و از آنان جهت شرکت حضوری برای آزمودنی
 آنها دارای بیماری خاصدر این مطالعه رضایت نامه کتبی اخذ شد. 

نبوده و تحت درمان دارویی نیز قرار نداشتند. ضمن اینکه سیگار 
در واقع د. کردنیهای الکلی نیز مصرف نمکشیدند و نوشیدنینمی

ه صورت سال گذشته ب سههای رقابتی بودند که در آنها فوتبالیست
به ورزش فوتبال مشغول بودند و در یک سال گذشته در رسمی 

ابتدا در یک جلسه تمام کردند. لیگ برتر جوانان مشهد بازی می
روند پژوهش )مکمل گیری، فعالیت بدنی و نمونه گیری( همراه 

ها توضیح داده شد نیز خطرات احتمالی به آزمودنیبا اهداف آن و 
های مربوط به قد، وزن، شاخص توده بدن و حداکثر و اندازه گیری

اکسیژن مصرفی انجام شد. همچنین آنها یک هفته قبل از 
پژوهش در یک جلسه آشنایی با نحوه انجام فعالیت بدنی شرکت 

یت وامانده کردند. در روز پیش آزمون، هر دو گروه در یک فعال



  ای رقابتیهاثیر مصرف مکمل چغندر بر استرس اکسیداتیو و کوفتگی عضلانی تاخیری بدنبال یک وهله فعالیت وامانده ساز اکسنتریک در فوتبالیستت

 05  42-54(:9) 3؛ 1144تحقیقات در علوم ورزشی و گیاهان دارویی. 

بعد از فعالیت ساعت  24 و . قبلکردندساز اکسنتریک شرکت 
ها هفته، آزمودنی دونمونه خونی از آنها اخذ شد. سپس به مدت 

گیری مختص به گروه خود شرکت کردند، به در برنامه مکمل
گرم میلی 222را با دوز  چغندرطوری که یک گروه مکمل عصاره 

ت کردند که گروه آزمایش محسوب روزانه به صورت کپسول دریاف
شدند. یک گروه نیز به عنوان گروه دارونما، پودر آرد )به صورت می

( دریافت کردند. بعد از دو هفته چغندرشکل با گروه کپسول هم
دریافت مداخلات، هر دو گروه بار دیگر در همان فعالیت بدنی 
 وامانده ساز اکسنتریک با همان شدت و مدت که در روز پیش

 24 و قبلآزمون انجام داده بودند، شرکت کردند )پس آزمون(. 
رای هر بنیز نمونه خونی از آنها اخذ شد. ساعت بعد از این فعالیت 

اندازه  MDAو  CK ،LDH ،GPX ،SODنمونه خونی سطوح 
همزمان با نمونه گیری خونی در پیش آزمون و پس گیری شد. 

 VASگیری درد عضلانی نیز از مقیاس جهت اندازهآزمون، 
ا هکنترل دقیق تغذیه امکان پذیر نبود و از آزمودنیاستفاده شد. 

خواسته شد از رژیم غذایی طبیعی خود استفاده کنند. کنترل رژیم 
ساعته  24غذایی در این دو هفته از طریق پرسشنامه یادآمد تغذیه 

 صورت گرفت.
آزمون و هم در پس آزمون پروتکل فعالیت بدنی در هم در پیش 

 به نرمش دقیقه 15 انجام از ها بعدبدین صورت بود که آزمودنی

این  پرداختند. فوتبال شبیه سازی شامل تمرین بدنی فعالیت انجام
 شامل راه ویژه تمرینات ایدقیقه 15 دورة شش شامل تمرین

 سرعت با عقب، دویدن به دویدن موانع، میان از توپ رفتن، دریبل

 و رفت به صورت متر 52 مسافت به مستقیم خط چهار روی
 هر از بعد هاآزمودنی شد. اجرا زمین چمن روی که بود برگشت

 به نوشیدن مجاز استراحت دقیقه 5/1زمان  مدت در دقیقه 15

 هر 42و  32، 22، 12دقایق  در هاآزمودنی قلب بودند. ضربان آب

 این 1111 سال در همکاران و بیشاپ شد. تمرین ثبت از نیمه

 به لحاظ پروتکل این انتخاب اند.کرده اجرا را تمرینی پروتکل
 و است فوتبال ورزش فنون معمول با آن مراحل زیاد شباهت
 هاآزمودنی به تمرینات فوتبال واقعی فشار انتقال هدف با محقق

 (.26) کنندمیاستفاده  آن از
ابتدا پودر بدست آمده از آن را به مدت  چغندربرای تهیه عصاره 

درصد در دستگاه پرکولاسیون  16ساعت تحت تاثیر اتانول  24
گرم اتانول قرار  122تحت تاثیر چغندر گرم  122قرار گرفت. هر 
ساعت شیر دستگاه باز شد و مایع از آن خارج  24گرفت. بعد از 

ود از رنگ ششد. مایع خارج شده تا زمانی که اتانول اضافه شده بی
صافی عبور داده شد و عصاره بدست آمده در روتاری قرار گرفت 
و سپس به منظور خشک شدن در زیر هود قرار داده شد. بعد از 

 های هم شکل ریخته شد.تهیه عصاره، مقدار مورد نظر در کپسول

وزن با ترازوی دیجیتال سکا ساخت کشور آلمان و قد نیز با قد 
آلمان اندازه گیری شد. شاخص توده بدن سنج سکا ساخت کشور 

(BMI)  از طریق تقسیم مجذور قد به متر بر وزن به کیلوگرم
( نیز از طریق VO2maxمحاسبه شد و حداکثر اکسیژن مصرفی )

ز هر و بعد ا قبلتست بروس و در حضور پزشک اندازه گیری شد. 
 (از ورید میانی )باسلیکنمونه خونی از  دو جلسه فعالیت بدنی،

های نمونهسی گرفته شد. سی 6به میزان ی سه گروه هاآزمودنی
ریخته  K3EDTRهای استریل حاوی جمع آوری شده داخل لوله

درون یخ قرار گرفت و سپس تا  EDTRهای هپارینه و شد. لوله
چند دقیقه در دمای محیط باقی ماند. سپس توسط سانتریفیوژ به 

 کلیه، سرم از پلاسما جدا شد. RPM 3522دقیقه با دور  12مدت 
درجه سانتی  -22های خونی به صورت فریز شده در دمای نمونه

 -12گراد تا رسیدن به آزمایشگاه نگهداری و در آنجا نیز با دمای 
کلیه مراحل نمونه گیری برای هر  .گراد فریز شدنددرجه سانتی

در شرایط یکسان انجام شد. همچنین هر  هاآزمودنییک از 
کلیه جلسات فعالیت را در ساعت و زمان مخصوص به  آزمودنی

خود شروع و به اتمام رساند که این زمان برای کلیه جلسات 
( و لاکتات CKسطوح کراتین کیناز ) تمرینی وی یکسان بود.

( با استفاده از کیت پارس آزمون و اتوآنالایزر LHDدهیدروژناز )
با استفاده ( MDAید )اندازه گیری شدند. سطوح مالون دی آلده

میکرومول  12/2ساخت کشور آلمان با حساسیت  HpLcاز کیت 
( و گلوتاتیون SODسوپر اکسید دسموتاز )بر لیتر به دست آمد. 

 به ترتیب آلمان IBLکمپانی  کیت( نیز از طریق GPXپراکسیداز )
 بدست آمدند.  U/L 13/2و  3/2های با حساسیت

جهت مقایسه و بررسی تغییرات متغیرها در دو گروه پژوهش از 
مستقل بین میزان تغییرات )دلتا( استفاده شد. جهت  tآزمون 

مستقل استفاده شد.  tهای دو گروه نیز از آزمون مقایسه ویژگی
در نظر گرفته شد. تمام  P≤0.05سطح معنی داری برابر با 

 11نسخه  SPSSر آماری محاسبات آماری با استفاده از نرم افزا
 انجام شد.

 هایافته
های دو گروه آزمودنی VO2maxو  BMIمقایسه سن، قد، وزن، 

ارائه شده است. میانگین و انحراف معیار متغیرهای  1در جدول 
مستقل بین میزان  tو نتایج آزمون  2مورد مطالعه در جدول 

-خلاصه شده است. بین ویژگی 3تغییرات دو گروه نیز در جدول 

(. در مورد P>0.05های دو گروه تفاوت معنادار وجود نداشت )
(، اما P=0.93هیچ تغییر معناداری مشاهده نشد ) SODسطوح 

بعد از فعالیت  MDA و CK ،LDH ،GPXدرد عضلانی و سطوح 
وامانده ساز اکسنتریک به طور معنادار افزایش یافتند، ولی افزایش 

به طور معنادار کمتر از گروه دارونما بود  چغندرروه آنها در گ
(P<0.05.) 
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 های دو گروهمقایسه ویژگی -1جدول 

 t p میانگین ±انحراف معیار  گروه متغیر

 سن

 )سال(

 82/11 ± 18/2 چغندر
21/2 11/2 

 12/11 ± 13/2 دارونما

 قد

 )سانتیمتر(

 12/113 ± 23/3 چغندر
34/1 11/2 

 12/116 ± 22/4 دارونما

 وزن

 )کیلوگرم(

 12/68 ± 84/3 چغندر
81/2 31/2 

 12/61 ± 32/4 دارونما

BMI 

(2kg/m) 

 52/22 ± 81/2 چغندر
11/2 86/2 

 45/22 ± 48/2 دارونما

VO2max 
(ml/kg/min) 

 22/44 ± 61/1 چغندر
66/2 14/2 

 32/33 ± 41/4 دارونما

 
 انحراف معیار متغیرهای مورد مطالعه در چهار زمان اندازه گیریمیانگین و  -2جدول 

CK 
 )واحد بین الملل بر لیتر(

 22/138 ± 14/8 82/115 ± 48/2 12/152 ± 81/14 32/111 ± 18/2 چغندر

 82/146 ± 63/16 22/111 ± 23/6 141 ± 28/14 12/111 ± 31/5 دارونما

LDH 
 )واحد بین الملل بر لیتر(

 12/342 ± 224/12 22/318 ± 56/4 12/352 ± 18/13 311 ± 21/4 چغندر

 335 ± 11/31 322 ± 11/31 42/331 ± 58/42 62/322 ± 22/42 دارونما

SOD 

(U/L) 
 25/1618 ± 68/415 56/1611 ± 54/411 12/1122 ± 83/416 18/1614 ± 62/411 چغندر

 12/1435 ± 81/518 18/1435 ± 84/624 16/1435 ± 12/622 81/1434 ± 84/511 دارونما

GPX 

(U/L) 
 12/512 ± 63/14 22/518 ± 41/18 12/623 ± 23/12 42/511 ± 38/18 چغندر
 588 ± 15/113 42/562 ± 22/111 82/511 ± 15/115 22/561 ± 82/111 دارونما

MDA 

 )میکرومول بر لیتر(
 45/2 ± 11/2 11/1 ± 51/2 84/2 ± 63/2 84/1 ± 51/2 چغندر

 15/2 ± 56/2 11/2 ± 52/2 14/2 ± 51/2 33/2 ± 12/2 دارونما

 درد عضلانی
(VAS) 

 45/3 ± 12/2 21/2 ± 23/2 15/4 ± 81/2 21/2 ± 23/2 چغندر

 62/4 ± 82/2 28/2 ± 14/2 22/4 ± 82/2 28/2 ± 14/2 دارونما

 مستقل جهت مقایسه میزان تغییرات دو گروه tنتایج آزمون  -3جدول 

1دلتا متغیر 2دلتا   دلتا 

CK 22/0 63/0 062/0 * 

LDH 21/0 03/0  023/0 * 

GPX 16/0 12/0  017/0 * 

SOD 001/0 * 63/0  36/0  

MDA 023/0 * 11/0  001/0 * 

VAS 39/0 009/0 * 006/0 * 

 P≤0.05* معنادار در سطح 

 : تفاضل میانگین قبل و بعد از فعالیت اول1دلتا
 قبل و بعد از فعالیت دوم: تفاضل میانگین 2دلتا

 2و دلتا 1دلتا: تفاضل دلتا

 بحث و بررسی
های حاصل از پژوهش حاضر نشان داد که بین سن، قد، وزن، داده

شاخص توده بدن و حداکثر اکسیژن مصرفی دو گروه پژوهش 
تفاوت معنادار وجود نداشت و لذا دو گروه از منظر این متغیرها 

یه شبهای پژوهش حاضر، فعالیت همگن بودند. بر اساس یافته
ایجاد نکرد اما منجر  SODتغییری در سطوح  سازی شده فوتبال

 CK ،LDH ،GPXبه افزایش معنادار درد عضلانی و سطوح 
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گیری روز مکمل 14شد اما  های پسرفوتبالیستدر  MDA و
منجر به افزایش کمتر در این متغیرها شد. تا به حال  چغندرعصاره 

های کوفتگی عضلانی بدنبال بر شاخص چغندرتاثیر عصاره 
های بدنی شدید مورد مطالعه قرار نگرفته است و پژوهش فعالیت

 توان اینحاضر برای اولین بار این بررسی را انجام داد. لذا نمی
-ا میهها مقایسه کرد و در تفسیر یافتهها را با دیگر یافتهیافته

حاضر، کائو و همکاران های بایست احتیاط کرد. همسو با یافته
ساعت بعد از ورزش شدید و  48تا  24( گزارش کردند که 2222)

های آن در دوره ریکاوری، کوفتگی عضلانی تاخیری و شاخص
(. نشان داده شده است که فشار 15به طور معنادار افزایش یافتند )

مکانیکی ورزش شدید منجر به نفوذ پذیری غشای سلول )پارگی 
و  CKهای عضلانی مانند و در نتیجه آنزیم سارکولما( شده

LDH  که مارکرهای خونی آسیب عضلانی هستند به درون خون
(. در 12،18،21،28یابد )نشت کرده و سطوح آنها افزایش می
( نیز افزایش درد 2213همین راستا، سرینکن و همکاران )

ساعت بعد از فعالیت اکسنتریک مشاهده  48و  24عضلانی را در 
های مشابهی ( نیز یافته2216فارلین و همکاران )(. مک21د )کردن

 (. 32برای فاکتورهای التهابی و استرس اکسیداتیو گزارش کردند )

ای هتواند منجر به تولید مقادیر زیادی از گونهتمرین فوتبال می
تواند زمان رسیدن به خستگی را کاهش اکسیژن فعال شود که می

ن های دفاعی بداثیر بگذارد. سیستمدهد و بر عملکرد ورزشی ت
 کنند، اما گاهی اوقات با شکستنیز با این ترکیبات مقابله می

 از برخی نتایج حاضر با پژوهش هاییافتهشوند. مواجه می

ورزشی را  فعالیت از پس مطالعات که کاهش این بیومارکرها
اکسیدان مشاهده کردند، آنتی هایبدنبال مصرف دیگر مکمل

 نخستین پژوهش در حاضر، مطالعه. (31،32باشد )می همسو

های کوفتگی عضلانی شاخص بر چغندرمکمل گیری  تأثیر زمینه
آنچه در پژوهش حاضر  .باشدمی ورزشی فعالیت از ناشی تاخیری

 های کوفتگی عضلانی بعد ازمشاهده شد، افزایش کمتر شاخص
محققین  بود. چغندرفعالیت وامانده ساز بدنبال مصرف عصاره 

اکسیدان گیاهان های اخیر به مطالعه اثرات آنتیزیادی در سال
در این میان، مطالعات محدودی در مورد خواص (. 33اند )پرداخته

-اکسیدانی چغندر انجام شده است، اما بهبود ظرفیت آنتیآنتی

اکسیدانی در موارد حیوانی و انسانی پس از مصرف طولانی مدت 
-ها در تائید یافته(. این یافته34-31است ) چغندر نشان داده شده

های حاضر هستند و احتمالا به دلیل ترکیبات فنلی از جمله 
ویژگی (. 21باشد )اسیدهای فنولیک و فلاونوئیدهای چغندر می

-کترونتوانند الاکسیدانی فلاونوئیدها از این رو است که میآنتی

. ترکیبات فنولی به (38های آزاد را از آن خود کنند )های رادیکال
آروماتیک به یک رادیکال  OHآسانی اتم هیدروژن را از گروه 

(. اسیدهای 31شوند )آزاد داده و موجب پایداری الکترون منفرد می

فنولیک به ویژه کافئیک اسید و روزمارینیک اسید، دارای ساختار 
(. 42ها را پاکسازی کنند )توانند رادیکالکتکولی بوده و می

های آزاد توسط ترکیبات فنولی برای ویژگی زی رادیکالپاکسا
واکنش  تواند با شکستناکسیدانی آنها بسیار اهمیت دارد و میآنتی

(. 42،38ای رادیکال آزاد، از شروع آن جلوگیری کند )زنجیره
اکسیدان خود را در بدن موجودات ترکیبات فنولیک اثرات آنتی

دانی اکسیعی اندوژنز آنتیزنده، احتمالا با تحریک سیستم دفا
ن هایی چوتوانند با القای آنزیمها میفنولکنند. پلیاعمال می

های ( موجب افزایش دفع گونهGSTترانسفراز )-گلوتاتیون اس
 (.41اکسیدان شوند )های آنتیاکسیدان و همچنین تحریک آنزیم

ه ب تواند منجراسید اسکوربیک موجود در چغندر، میعلاوه بر این، 
در هرصورت،  (.22اکسیدانی این گیاه شود )افزایش اثرات آنتی

ر ب چغندرنیازمند مطالعات بیشتری در خصوص تاثیر عصاره 
در  دیدشهای کوفتگی عضلانی تاخیری بدنبال فعالیت شاخص

حتمالی های ابا در نظر گرفتن مکانیسم های رقابتیفوتبالیست
 باشیم. می

 نتیجه گیری
تمالا شود که احهای حاضر، چنین نتیجه گیری میبر اساس یافته

یک وهله فعالیت وامانده ساز اکسنتریک باعث افزایش کوفتگی 
 های رقابتیفوتبالیستهای آن در عضلانی تاخیری و شاخص

 ، میزان افزایشعصاره چغندرگیری کوتاه مدت شود، اما مکملمی
کاهش خواهد های آن را به طور معنادار در این کوفتگی و شاخص

له ترکیبات فنلی از جمی ، احتمالا به واسطهچغندرداد. این تاثیر 
وجود در ماسیدهای فنولیک و فلاونوئیدها و نیز اسید اسکوربیک 

اشی ، کوفتگی عضلانی نچغندرباشد. البته مصرف عصاره گیاه می
طرف به طور کامل بر شدید شبیه سازی شده فوتبال رااز فعالیت 
 ه طور معناداری از میزان آن کاست.نکرد؛ اما ب

 ملاحظات اخلاقی

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش
 د.تائید ش زند شیرازاین مطالعه توسط کمیته اخلاق دانشگاه 

 حامی مالی
 زند شیرازدانشگاه 

 مشارکت نویسندگان
 ؛محمد رضا پور بهرام و امیر حسین تلواریطراحی و ایده پردازی: 

ها: محمد علی کهن پور؛ نظارت و دادهروش شناسی و تحلیل 
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 تعارض منافع
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