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Abstract  

Aim: Chronic inflammation as an integral part of cardiovascular disease is associated 

with endothelial dysfunction. The aim of this study was to evaluate the effect of pre-

intensive aerobic workout caffeine-beetroot supplementation on indicators related to 

vascular function including endothelial selectin (E-SELECTIN), growth 

differentiation factor-15 (GDF-15) and tumor necrosis factor-alpha (TNF-α) in elite  

endurance runners. 

Methods: In this experimental study, 10 elite male runners (age: 27.5±3.8 y, height: 

176.7±7.8 cm, BMI: 22.3±1.5 kg/m2 and VO2max 52.2±4.6 ml/kg/min, were selected 

and with a double-blind, counterbalance, crossover and randomized design, were 

participated into three short-term conditions with 2 week washout. 1: high dose (9.6 

mmol nitrate and 400 mg caffeine), 2: low dose (4.8 and 200) and 3: placebo. 

Subjects consumed 250cc of the supplement twice daily. Aerobic exercise included 

5-km high intensity indoor running. 

Results: intervention, conditions and time effects with MANOVA repeated measures 

and bonferroni statistical analysis tests showed that the short term beetroot-caffeine 

supplementation (intervention effect) had no significant effect on E-SELECTIN and 

GDF-15, but decreased TNF-α (p=0.038). Also, that increased the GDF-15 

(p=0.024), TNF-α (p=0.0001) and E-SELECTIN (p=0.047) and the supplementation 

after seven days (time effect) decreased the levels of TNF-α (p=0.033), GDF-15 

(p=0.021) and E-SELECTIN (p=0.004) following exercise.  

Conclusion: an increase in the variables after exercise and decrease after seven days 

of the supplementation, indicates that may improves cardiac dysfunction caused by 

intensive aerobic exercise. 
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Extended abstract  

 

Background 

It is well established that a routine and daily physical activity is useful in preventing many diseases, especially 

cardiovascular disease. However, chronic and excessive endurance exercise may alter the cardiovascular structure and 

increase the risk of cardiovascular disease by increasing inflammation[1] .Recent studies have also shown an increase in 

biomarkers due to post-workout cardiac injury in healthy individuals without cardiovascular disease, which has raised 

concerns about the consequences of cardiovascular health in strenuous exercise[2].Nitrate supplements have been 

shown to be able to inhibit inflammation. The aim of this study was to investigate the effect of caffeine-water-beet 

supplementation before intense aerobic activity on endothelial selectin (E-SELECTIN), growth differentiation factor-15 

(GDF-15) and tumor necrosis factor-alpha (TNF-α) levels Was an endurance professional runner. 

Materials and Methods: In this experimental, crossover, double-blind, counterbalanced and randomized study, the 

effect of different conditions (effect amount), short-term use (7 days) of combined supplement and placebo (supplement 

of caffeine and beet juice containing nitrate) before aerobic activity the levels of TNF-α, E-SELECTIN and GDF-15 

were studied. The statistical sample included 10 professional male runners, healthy (age 27.5 ±3.8, weight 69.9± 7.8, 

mass index Body 22.3± 1.5 and maximum oxygen Consumption 52.2± 4.6) were studied 1: High dose (9.6 mmoll 

nitrate and 400 mg caffeine), 2: low dose (4.8 and 200) and 3: placebo divided.  

Biochemical measurement: Plasma concentration of TNF-α in pictograms per ml (pg. / ml) and by Human TNF-α 

ELISA kit made in China with catalog code DY210-05 with sensitivity of 37.50 pg. / ml and detection range / pg. / 

4000-62.50, GDF-15 plasma concentration in pictograms per ml (pg. / ml) by Human GDF-15 ELISA kit with catalog 

code E-EL-H0080 made in USA with a sensitivity of 14.06 pg. / ml and Detection range of 1500-23/44 pg. / ml and 

plasma concentration of E-SELRCTIN by Human SELE ELISA kit (E-SELRCTIN) with catalog code E-EL-H0876 

made in USA with a sensitivity of 46/88 pg. / ml and detection range of pg. / ml 78,13-5000 was measured. 

Supplementation: Beet extract was prepared as an extract powder from Beet powder Sun Say Company, which was 

completely plant-based and organic without sugar, gluten and other preservatives and synthetic chemicals. Caffeine was 

also prepared as a powder made by Carnot Company. Physical activity protocol: Running five kilometers was 

considered as a test of intense aerobic activity. On the first day, heart rate and blood pressure were measured before the 

running test. Venous blood samples were collected to evaluate the baseline variables. Participants started running after 

warming up for five minutes, and at the end, the measurements were repeated. 

From the second day to the seventh day, the supplement was taken intermittently. All measurements were repeated 

randomly inversely and crosswise for the other two conditions. Statistics: To determine the interactive effect of 

interventions, different conditions and time factor on the variables, MANOVA test with repeated measures and 

Bonferroni test were used. Data analysis was performed using SPSS software version 23 and the level of significance in 

all stages was considered by p <0.05. 

 

Findings: The results showed that there was a significant difference in TNF-α between the three conditions of beet-

caffeine juice supplementation (intervention effect) before and after consumption (time effect) and it means that 

supplementation has an effect on TNF-α level (p=0.038) Also, exercise increased the level of TNF-α (p = 0.0001) 

compared to before the activity (time effect * intervention) and decreased the level of TNF-α in all three 

supplementation conditions after seven days of intervention (p =0.033). 

On the other hand, the results showed that there was no significant difference for E-SELECTIN between the three 

conditions of the supplement recipient before and after the intervention (time effect * intervention) and in the sense that 

the beet-caffeine water supplement composition (effect of intervention) Serum E-SELECTIN level had no effect (p = 

0.699). In addition, exercise increased the level of E-SELECTIN (p = 0.047) compared to the onset time (effect of time) 

and decreased the level of E-SELECTIN in the three complementary conditions after seven days of intervention (effect 

of time intervention) supplementation. (P = 0.004) 

The results showed that there was no significant difference for GDF-15 between the three conditions of 

supplementation before and after the intervention (time effect * intervention). In the sense that beet juice-caffeine 

supplementation (intervention effect) has no effect on serum level GDF-15 (p = 0.101). Also, exercise increased the 
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level of GDF-15 (p = 0.024) compared to the onset (time effect) and decreased the level of GDF-15 in the three 

conditions of supplementation (effect of time *intervention) after seven days of intervention (p=0/021). 

 

Graph 1: GDF-15 variations in different supplementation dose trials 

The findings of this study showed that the combination of beet juice supplementation with caffeine had no significant 

effect on plasma level GDF-15 and E-SELECTIN. The results of Beigers et al[3]. Pickering et al [4].Christensen et 

al5.showed that supplementation of beet juice with caffeine only improves strength, athletic performance and improves 

fatigue time in athletes and has an effect on the index. Does not have cardiovascular cells, which is in line with the 

results of the present study. 

Contrary to the findings of the present study, Asgari et al [6]. Bonita et al [7].Varun et al [8]. showed that beet juice 

supplementation reduces cardiovascular and inflammatory factors at rest and during aerobic exercise and improves 

endothelial function. It becomes vascular. The reasons for the discrepancies between these studies and the results of this 

study are the differences in different conditions of supplementation in this study, evaluation method or study plan, 

baseline values of this index, type, severity, duration of the course and dose of supplementation. 

Conclusion: The results of this study showed that the combination of beet juice supplementation with caffeine did not 

have a significant effect on plasma level GDF-15 and E-SELECTIN, but significantly reduced TNF-α levels. Exercise 

also increased the levels of GDF-15, TNF-α and E-SELECTIN compared to the moment of onset and decreased the 

levels of these variables in all three supplements after seven days of intervention. Also, due to the lack of significant 

effect of caffeine-beet juice supplement on GDF-15 and E-SELECTIN and significant reduction of this supplement on 

TNF-α after intense and short anaerobic training, it is not possible to be sure about caffeine-beet juice supplement to 

control factors. Inflammatory commented after strenuous anaerobic exercise. 

It is noteworthy that the effectiveness of caffeine-beet juice supplement with several factors such as the duration of the 

supplement, the amount of supplement before exercise, dosage, duration of exercise, physical fitness status, nutritional 

status, exercise status, familiarity of the subjects With the type of exercise and the effect of supplementation on the 

response of cytokines with factors such as supplementation period, amount of supplement before exercise, size and rate 

of absorption of supplements during exercise, diet before and during the study and exercise status of the subjects and a 

combination of The above factors are related to them. 

Article message: Due to the increase in plasma levels of E-SELECTIN, GDF-15, TNF-α immediately after exercise 

intervention and a significant decrease after seven days of intervention, it can be said that due to doubts about the 

increase in these parameters after exercise There is, it does not seem that an activity with such a temporal and intense 

nature will lead to harm. However, the greater intensity in competitions and the repetitive effect of this training pattern 

in the long run cannot be ignored. Due to its antioxidant properties and findings based on previous studies, taking this 

supplement will probably be somewhat beneficial for athletes who train hard. Further studies may be needed to explain 

the effect of this combination supplement on the ergogenic and anti-inflammatory effects of caffeine-beet juice. 
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-TNFید بر چغندر پیش از فعالیت هوازی شدآب-تاثیر کوتاه مدت دو مقدار متفاوت مکمل کافئین

α ،GDF-15  وE-SELECTIN ای استقامتیپلاسمایی در دوندگان حرفه 

 4آسیه عباسی دلویی 3، جواد مهربانی*2، احمد عبدی1سعادتلومازیار عزیزی 

 

80/82/1481تاریخ پذیرش:                  80/18/1488تاریخ دریافت:   
    

 چکیده
عروقی را افزایش -فعالیت ورزشی استقامتی شدید با افزایش التهاب، احتمال بیماری قلبی هدف:

باشد. هدف از پژوهش حاضر های حاوی نیترات قادر به مهار التهاب میدهد. نشان داده شده مکملمی
ن چغندر پیش از فعالیت هوازی شدید بر سطوح سلکتیآب-بررسی تاثیر مصرف دو مقدار مکمل کافئین

( و فاکتور نکروز دهنده تومور GDF-15) 51-(، فاکتور تمایز رشدیE-SELECTINاندوتلیال )

 51در این مطالعه تجربی، روش شناسی: استقامتی بود. ای ( در دوندگان حرفهTNF-αآلفا )

و حداکثر اکسیژن  3/77±1/5بدنی توده ، شاخص 9/99±8/2وزن ، 1/72±8/3مرد )سن نخبه دونده 
به  3و  7، 5صورت دوسوکور و تصادفی معکوس در سه شرایط  ( انتخاب و به7/17±9/4رفی مص

مول نیترات میلی 9/9: دوز بالا )5هفته اجرا شد، مورد مطالعه قرار گرفتند؛  7مدت هفت روز و با فاصله 
 711ها روزانه ی: دارونما تقسیم شدند. آزمودن3( و 711و  8/4: دوز پایین )7گرم کافئین(، میلی 411و 

تعیین اثر ها: یافتهسی مکمل مصرف کردند. فعالیت هوازی شدید شامل پنج کیلومتر دویدن بود. سی

تکراری و بونفرونی  MANOVAهای ها، شرایط مختلف و عامل زمان با آزمونتعاملی مداخله
کافئین )اثر مداخله( پیش از فعالیت شدید هوازی اثر معناداری بر -مکمل آب چغندر نشان داد مصرف

. شدTNF-α (138/1=p )نداشته، ولی باعث کاهش  GDF-15 و E-SELECTINمیزان 
-E و  GDF-15 (174/1=p) ،TNF-α (1115/1=p)داری در همچنین افزایش معنی

SELECTIN (142/1=pبه همراه داشت؛ مصرف مکمل بع ) د از هفت روز )اثر زمان( سبب
 پس از E-SELECTIN (114/1=p) ( و 175/1=p) TNF-α (133/1=p ،)GDF-15کاهش 

ها بعد از هفت روز بعد از فعالیت و کاهش آن افزایش متغیرها نتیجه گیری:فعالیت ورزشی شد. 

شی از فعالیت کاهش اختلال قلبی ناهای التهابی، احتمالاً بر کاهش شاخصنشان داد یاری مکمل
 ورزشی شدید موثر است. 

 فعالیت ورزشی، اختلال قلبی، ورزشکار.کافئین، نیتریک اکساید، های کلیدی: واژه 
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 مقدمه
کنند که فعالیت های مطالعات اپیدمیولوژیکی از این نظریه حمایت می

باشند. با این ورزشی منظم با شدت متوسط برای سلامتی مفید می
های ورزشی شدید اند که فعالیتمطالعات نشان داده وجود برخی

های مختلف سلامتی داشته باشند. تواند تاثیر مخالفی بر جنبهمی
های جدید، تغییرات مورفولوژیکی و تغییرات مطالعات و بررسی

های عملکرد قلبی ناشی از فعالیت ورزشی شدید را علت اصلی بیماری
شکاران هنگام فعالیت ورزشی عروقی و مرگ ناگهانی در ورز-قلبی

ید فعالیت ورزشی شدید با افزایش رس. به نظر می(5)اند گزارش کرده
-برخی نشانگرهای التهابی و آسیب قلبی از قبیل فاکتور تمایز رشدی

515 (15-GDF سلکتین ،)E (SELECTIN-E و )α-TNF 
-βیکی از اعضای خانواده فاکتور رشد  GDF-15همراه است. 

سیتوکین بوده که در پاسخ به استرس اکسیداتیو و التهاب به شدت 
اثرات آپوپتوزی، ضد هیپرتروفی و ضد التهابی آن در  .یابدمیافزایش 

 GDF-15دهد که عروقی نشان می-های قلبیهای بیماریمدل
نیز   Eعروقی داشته باشد. سلکتین -های قلبیممکن است در آسیب

باشند. ها به اندوتلیوم عروقی میمسئول آغاز چسبندگی لکوسیت
سازی اندوتلیال وجب فعالهای چسبان، مافزایش سطوح مولکول

ها ها، نوتروفیلعروقی و التهاب شده و با تسهیل چسبندگی مونوسیت
ها به دیواره عروق باعث مهاجرت آنها به زیر اندوتلیوم و لنفوسیت

ها به طور مستقیم . محققان بر این باورند که این مولکول(7)شود می
 -های مزمن مانند دیسدر مراحل مختلف اترواسکلروز و دیگر بیماری

لیپیدمی، اترواسکلروز، اختلالات بافت همبند و برخی سرطان ها نقش 
تواند به عنوان های چسبان میمولکولدارند. از این رو، افزایش مقادیر 

های اترواسکلروز اولیه و بیماری شریان کرونری قلب به کار نشانه
ها مانند فاکتور نکروز دهنده رود. علاوه بر این، برخی از سایتوکاینمی

( قادر به تولید آسیب میوکارد از طریق TNF-αتومور آلفا )
های ورزشی بر این . اثر فعالیت(3)های مختلف است مکانیسم
گیرد. در ها تحت تاثیر شدت، مدت و تکرار تمرین قرار میشاخص

و  GDF-15های آسیب قلبی پژوهشی نشان داده شده که نشانگر
E-selectin متی ماراتن و اولترا ماراتن پس از در دوندگان استقا

مسابقه افزایش پیدا کرده بود. همچنین در افرادی که در مسابقات 
اولترا ماراتن شرکت کردند نسبت به افرادی که در مسابقه ماراتن 

. در پژوهشی که (4)شرکت کردند این افزایش به میزان بیشتری بود 
های ( به بررسی رابطه بین سایتوکاین7151توسط گریچ و همکاران )

های اختلال عملکرد قلبی به دنبال تمرین استقامتی التهابی و شاخص
نسبت  IL-8و  IL-10 ،IL-6م شد، نشان داده شد که شدید انجا

برابر افزایش  7.9و   8.1،  2.5به قبل از شروع مسابقه به ترتیب 
پس از مسابقه دیده  GDF-15داشت. همچنین افزایشی در مقادیر 

شد و اختلال عملکرد قلبی به دنبال ورزش استقامتی شدید با افزایش 
ه بود. هر چند این نتایج رابطه علت های التهابی همرابیان سایتوکاین

 

5  Growth  Differentiation  Factor-15 

کند، اما دلیل دیگری برای بررسی بیشتر در و معلولی را اثبات نمی
عروقی ناشی از فعالیت -مورد اینکه آیا التهاب اختلال عملکرد قلبی

. مطالعات نشان داده (1)سازد کند، فراهم میورزشی را ایجاد می
برخی گیاهان در کنترل آسیب قلبی از طریق تعدیل برخی 

 چغندر ش دارند.های التهابی نقهای آسیب قلبی و سایتوکاینشاخص

 زیر و استوایی مناطق بومی عموما  Beta Valgarisعلمی نام با

 چغندر همچنین به عنوان درمان دارویی امیدواراست. آب استوایی
های بالینی مرتبط با استرس اکسیداتیو کننده در طیف وسیعی از آسیب
دهنده آن، به ویژه شود. مواد تشکیلو التهاب در نظر گرفته می

اکسیدان قوی، ضدالتهابی دهنده فعالیت آنتیهای بتالین، نشانرنگدانه
است که خواص یک رژیم  تحقیقات اخیر نشان داده.  (9) باشدآن می

غذایی غنی از غذاهای گیاهی به خصوص سبزیجات برگ سبز و 
است برای سلامت ای با مقدار بالای نیترات ممکن سبزیجات ریشه

گرم  711در پژوهشی نشان داده شده که . (2)قلب و عروق مفید باشد 
شود، فراد سالم داده میهفته به ا 7چغندر پخته یا خام که به مدت 

 نشانگرهای زیستی التهاب سیستمیک و اختلال اندوتلیال را از جمله
GDF-15 ،E-selectin ،IL-6 ،TNF-α ،hsCRP ،
ICAM-1  وVCAM-1 به طور کلی، .  (8)دهد را کاهش می

دهد اثرات بالقوه سودمند نیترات بر شواهدی وجود دارد که نشان می
روی نشانگرهای التهابی، به ویژه در افراد در معرض خطر با سطح 

. علاوه بر این، (9) وجود دارد CRPبالای نشانگرهای التهابی مانند 
های ارگوژنیک در دنیاست که به از پرکاربردترین مکملکافئین یکی 

شود. به عرضه می صورت مکمل غذایی مانند کپسول، قرص و پودر
طور خاص، کافئین به عنوان عامل تجزیه کننده چربی که برای آزاد 

است، توصیف  شده آن مفید سازی اسیدهای چرب از انبارهای ذخیره
میلی  9-3است که مصرف کافئین ). مطالعات نشان داده(51)شود می

گرم( در کیلوگرم باعث کاهش روند خستگی در طی تمرین شدید 
 موجب کافئین که استشده داده نشان این، بر علاوه. (55)شود می

 از ارگوژنیکی اثر بواسطه ورزشی تمرین هنگام تلاش درک کاهش

 مرکزی عصبی دستگاه بر کافئین محرک اثر نگهداری و حفظ طریق
 مصرف های انجام شده به نظر. با توجه به نتایج پژوهش(57) شودمی

 طریق از های التهابی راتواند شاخصچغندر میآب و کافئین مجزای

این وجود اثر مصرف این دهد، با  های مختلف کاهشمکانیزم

ها بر التهاب و آسیب قلبی ناشی از فعالیت ورزشی شدید به مکمل
خوبی مورد مطالعه قرار نگرفته است. فرض بر این است که با توجه 
به اثر بالقوه آب چغندر و کافئین به تنهایی، ترکیب این دو مکمل می 

ورزشی افزایی داشته و با مهار التهاب ناشی از فعالیت  متواند اثر ه
ها را مهار کند. های قلبی عروقی ناشی از این نوع فعالیتشدید، آسیب

بنابراین هدف از پژوهش حاضر بررسی اثر مصرف مکمل ترکیبی 
ای نیترات پیش از فعالیت هوازی شدید در دوندگان حرفه-کافئین

 بود. E-SELECTINو  TNF-α ،GDF-15استقامتی بر 
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متقاطع، دوسوکور و کانتربالانس تصادفی بود که تجربی، این پژوهش 
روز( مکمل  2اثر شرایط مختلف )اثر مقدار( مصرف کوتاه مدت )

چغندر حاوی نیترات( مکمل مخلوط کافئین و آبترکیبی و دارونما )
و   TNF-α ،E-SELECTINپیش از فعالیت هوازی بر سطوح 

GDF-15  دونده  51مورد مطالعه قرار گرفت. نمونه آماری شامل
. دویدن بودندحداقل پنج سال سابقه  دارایای مرد سالم حرفه

معاینات قلبی عروقی را تکمیل و ها ابتدا پرسشنامه تخصصی آزمودنی
های کرده و رضایت نامه کتبی را امضا کردند. مشخصات و ویژگی

پس از جلسه ( ارائه شده است. 5جدول )ها در فیزیولوژیک آزمودنی
 9/9( مکمل با دوز بالا )5آشنایی به طور تصادفی در سه شرایط: 

مول میلی 8/4( دوز پایین )7گرم کافئین(، میلی 411مول نیترات، میلی
( دارونما )آب چغندر بدون نیترات و 3گرم کافئین( و میلی 711نیترات، 

 کافئین( تقسیم شدند. 
 

 ها و متغیرهای فیزیولوژیکمشخصات آزمودنی. 5جدول 

 متغیر میانگینانحراف معیار

8/31/72 )سن )سال 

22/529 متر(قد )سانتی 

8/29/99 )وزن )کیلوگرم 

1/53/77 (7شاخص نمایه توده بدن )کیلوگرم/متر 

3/45/34 )توده عضلانی )درصد 

3/75/54 )توده چربی )درصد 

9/47/17  اکسیژن مصرفیحداکثر(ml/kg/min) 

12/189/5 ( متابولیسم استراحتیkcal/min) 

 

داشتن سابقه بیماری متابولیک، سابقه استعمال ها در صورت آزمودنی
های طبیعی دخانیات، عدم تحمل مصرف آب چغندر،کافئین و محرک

دیگر و استفاده از دارو در محدوده زمانی اجرای پژوهش از مطالعه 
کنندگان برای پرهیز از مصرف داروها و به شرکت شدند.میخارج 
های غذایی و برای اجتناب از مصرف غذاهای حاوی نیترات مکمل

ساعت قبل از اجرای پروتکل آموزش داده شد )فهرستی  27خیلی بالا، 
این، به  از نام غذاهای غنی از نیترات داده شد(. علاوه بر

مصرف الکل و موادی مانند آدامس، کنندگان توصیه شد که از شرکت
ها، چایی، قهوه و نسکافه و هم چنین اجرای ورزش هوازی به شربت
ساعت قبل از  27ساعت پیش از پروتکل و تمرینات با وزنه  74مدت 

اجرای پروتکل و خونگیری اجتناب کنند. پیش از شروع آزمون در روز 
مپیک، ابتدا جلسه آشنایی در مرکز پزشکی و سنجش آکادمی ملی ال

اهداف، جزئیات و همچنین خطرات احتمالی اجرای فعالیت برای 
 ها تشریح شد و سپس از آنها رضایت نامه کتبی دریافت شد.آزمودنی

گیری و قدسنج اندازه سانتیمتر به وسیله 5/1ها با دقت قد آزمودنی
بدنی توسط دستگاه  وزن و درصد چربی و سایر متغیرهای ترکیب

 BODY COMPOSITION) رکیب بدنیآنالیز ت

ANALYZER)  مدلInBody 220 گیری شد. حداکثر اندازه
مدل GasAnalysor ها توسط دستگاه اکسیژن مصرفی آزمودنی

sports & medical gmbh )h/p/cosmos  ساخت شرکت
cosmed گیری شد. در روز اجرا، فشار خون و ضربان آلمان اندازه

ساعته با فشار سنج  51تراحت و ناشتایی ها در حالت اسقلب آزمودنی
ای رزمکس و ضربان سنج دیجیتال ثبت گردید و سپس پنج عقربه

سی سی نمونه خون وریدی از ورید اجوف بازویی در حالت نشسته از 
گیری اولیه، کوبیتال ساعد اخذ گردید. پس از نمونهسیاهرگ آنتی

م کردند و سپس های خود را گرها به مدت پنج دقیقه بدنآزمودنی
دوی مسافت پنج کیلومتر را در حداقل زمان طی کردند. درک فشار 

متر با  4111و  3111، 5111های فعالیت و ضربان قلب در مسافت
 مقیاس بورگ و ضربان سنج و بلت مدل پولار ثبت شد.

بر حسب  TNF-αغلظت پلاسمایی گیری بیوشیمیایی: اندازه

چین با کد وسیله کیت الایزای و به( pg/mlپیکوگرم بر میلی لیتر )

و محدوده  pg/ml 11/32حساسیت  و DY210-05کاتالوگ 
بر  GDF-15، غلظت پلاسمایی pg/ml 11/97-4111تشخیص 

با کد  ( به وسیله کیت الایزاpg/mlحسب پیکوگرم بر میلی لیتر )
 pg/mlبا حساسیت  USAساخت  E-EL-H0080کاتالوگ 

و غلظت  pg/ml 44/73-5111و محدوده تشخیص  19/54
-Eبا کد کاتالوگ وسیله کیت الایزا به E-SELRCTINپلاسمایی 

EL-H0876  ساختUSA  با حساسیتpg/ml 88/49  و
 . شدنداندازه گیری  pg/ml 28.53-1111محدوده تشخیص 
عصاره چغندر به صورت پودر عصاره از شرکت تهیه مکمل: 

گیاهی و ارگانیک  ( که کاملاBeet powder SunSayسیِ )سان
بدون شکر، گلوتن و سایر مواد نگهدارنده و مواد شیمیایی مصنوعی 
بود تهیه شد. همچنین کافئین به صورت پودر ساخت شرکت کارنو 

های محلول به صورت دوسوکور توسط همکار محقق تهیه شد. مکمل
 . (53)ها قرار گرفت در اختیار آزمودنی

دویدن پنج کیلومتر به عنوان آزمون فعالیت پروتکل فعالیت بدنی: 

هوازی شدید در نظر گرفته شد. در روز اول، ضربان قلب و فشار خون 
گیری شد. نمونه خون وریدی برای قبل از آزمایش دویدن اندازه

کنندگان فعالیت دویدن را پایه متغیرها جمع آوری شد. شرکتارزیابی 
ها گیریبعد از پنج دقیقه گرم کردن شروع کردند و در پایان، اندازه

از روز دوم تا روز هشتم، مصرف مکمل به صورت متقاطع  تکرار شد.
شد. انجام شد. روند مصرف به صورت تلفنی توسط محقق کنترل می

گیری ب و فشار خون حالت استراحت اندازهدر روز هشتم، ضربان قل
ها را طبق شرایط دوز کنندگان آخرین نوبت مکملشد. شرکت

کردند. دقیقه قبل از دویدن شدید پنج هزار متر مصرف  91مصرف، 
استراحت و توقف بین شرایط مصرف به مدت دو هفته اجرا شد و 

د. پس از گونه مکملی دریافت نکردنکنندگان در این مدت هیچشرکت
ها به صورت تصادفی معکوس و گیریاندازهمرحله استراحت، تمام 

 51برای دو شرایط دیگر تکرار شد. در هر مرحله اجرا، کلیه  متقاطع
 نفر آزمودنی شرکت داشتند و فقط شرایط مصرف متفاوت بود.
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ها، شرایط مختلف و عامل زمان روی جهت تعیین اثر تعاملی مداخله
گیری مکرر و با اندازه MANOVAرهای مورد نظر از آزمون متغی

ها با استفاده آزمون تعقیبی بونفرونی استفاده شد. تجزیه و تحلیل داده
داری در تمام انجام و سطح معنی 73نسخه  SPSSاز نرم افزار 

  در نظر گرفته شد. >11/1pمراحل 
 

 هایافته

 

بین سه شرایط  TNF-αنتایج نشان داد تفاوت معناداری در 
کافئین )اثر مداخله( قبل و پس از -دریافت مکمل آب چغندر

یاری مفهوم است که مکملمصرف )اثر زمان( وجود دارد و به این 

(. همچنین، فعالیت ورزشی =138/1pتأثیر دارد ) TNF-αبر سطح 
( در مقایسه با قبل =1115/1p) TNF-αسبب افزایش سطح 

هر سه در  TNF-αسبب کاهش سطح مداخله( و ×فعالیت )اثر زمان
 (.=133/1pبعد از هفت روز مداخله شد )وضعیت مصرف مکمل 

 

 
سرمی در شرایط مختلف  TNF-α(: تغییرات 1نمودار )

 یاریمکمل

:a ،تفاوت با روز اول b : کیلومتر در  5تفاوت با پیش از دویدن

ول )اثر اکیلومتر روز  5: تفاوت با پس از دویدن cروز اول، 

 زمان( ×مداخله 

 

-Eاز سوی دیگر، نتایج نشان داد که تفاوت معناداری برای 

SELECTIN  بین شرایط سه گانه دریافت کننده مکمل قبل و
و به این مفهوم است  زمان(× پس از مداخله وجود ندارد )اثر مداخله 

-Eکافئین )اثر مداخله( بر سطح -که ترکیب مکمل آب چغندر

SELECTIN  سرم( 999/1تأثیر نداردp= به علاوه، فعالیت .)
( در =142/1p) E-SELECTINورزشی سبب افزایش سطح 

-Eو سبب کاهش سطح  مقایسه با لحظه شروع )اثر زمان(

SELECTIN یاری بعد از هفت روز گانه مکملدر شرایط سه
 ( =114/1pمصرف مکمل شد ) زمان(× مداخله )اثر مداخله 

 
سرمی در شرایط مختلف  E-SELECTIN (: تغییرات 2نمودار )

 یاریمکمل
: تفاوت با cکیلومتر در روز اول،  5تفاوت با پیش از دویدن : 

 زمان( ×ول )اثر مداخله اکیلومتر روز  5پس از دویدن 
 

بین  GDF-15نتایج نشان داد که هیچ تفاوت معناداری برای 
پس از مداخله وجود ندارد )اثر گانه دریافت مکمل قبل و شرایط سه

کافئین -به این مفهوم که ترکیب مکمل آب چغندر. زمان(× مداخله 
. (=551/1pسرم ندارد ) GDF-15 )اثر مداخله( اثری بر سطح

 GDF-15، فعالیت ورزشی سبب افزایش سطح همچنین
(174/1p=)و سبب کاهش  ( در مقایسه با لحظه شروع )اثر زمان

× گانه مصرف مکمل )اثر مداخله در شرایط سه GDF-15سطح 
 .(=175/1pبعد از هفت روز مداخله شد ) زمان(

 

 
سرمی در شرایط مختلف   GDF 15(: تغییرات3نمودار ) 

 یاریمکمل
b:  کیلومتر در روز اول،  5تفاوت با پیش از دویدنc تفاوت با :

 زمان( ×ول )اثر مداخله اکیلومتر روز  5پس از دویدن 

 
 بحث

 
چغندر با کافئین اثر ترکیب مکمل آبنتایج این پژوهش نشان داد 

پلاسما   E-SELECTINو  GDF-15معنی داری بر سطح 
بالسالوبره ، (54)و همکاران  7های روکدال لاسجنتایج یافتهندارد.  

 

2. Rokkedal-Lausch 
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نشان داد که مکمل آب چغندر با کافئین  (51)و همکاران  3فرناندز
فقط منجر به بهبود قدرت، عملکرد ورزشی و بهبود زمان خستگی در 

های قلبی عروقی ندارد، که ورزشکاران می شود و تاثیری بر شاخص
باشد. برخلاف یافته پژوهش نتایج پژوهش حاضر همسو می با نوعی با

نشان  (59)و همکاران  1و وارون (53)و همکاران  4حاضر، بورسما
های آسیب قلبی عروقی دادند مکمل آب چغندر باعث کاهش شاخص

از  شود.وازی در ورزشکاران میدر حالت استراحت و در حین ورزش ه
توان به های این مطالعات با نتایج این پژوهش میدلایل تناقض یافته

یاری در این مطالعه، روش ارزیابی ها در شرایط مختلف مکملتفاوت
یا طرح مطالعاتی، مقادیر پایه این شاخص، نوع، شدت، طول مدت 

دهد هر شان میدوره و مقدار دوز مصرف مکمل اشاره کرد. شواهد ن
های التهابی بیشتر باشد، تاثیر تمرین و مکمل قدر مقادیر پایه شاخص

ها، ها نیز بارزتر است. در این پژوهش چون آزمودنیبر این شاخص
ای، سالم و به دور از هر گونه بیماری بودند و نیز مقدار ورزشکار حرفه

BMI حتمالا ها بیانگر عدم افزایش وزن و چاقی افراد است، اآن
ها کمتر از حدی بود که ها در این آزمودنیمقادیر پایه این شاخص

 مکمل بتواند پس از هفت روز تاثیرگذار باشد. 

فعالیت ورزشی سبب افزایش سطح از سوی دیگر نتایج نشان داد 
GDF-15  در مقایسه با لحظه شروع و سبب کاهش سطحGDF-

 9. کلینرتدر هر سه وضعیت مصرف بعد از هفت روز مداخله شد 15
را در پاسخ  GDF-15افزایش سطوح گردشی  (7158و همکاران )

به یک ساعت فعالیت ورزشی دوچرخه زیربیشینه در انسان گزارش 
( نیز افزایش سطوح 7159) و همکاران 2(. همچنین تچوئو52) کردند

در مسابقه  کیلومتر دویدن 749را پس از  GDF-15پلاسمایی 
اسپارتاتلون گزارش کردند، اما یک هفته فعالیت باعث کاهش 

GDF-15 که با نتایج پژوهش حاضر (58)ها شد در آزمودنی .
بعد از  GDF-15تواند بر تغییر ی میهمسو است. عوامل زیاد

های ورزشی تاثیر داشته باشد. افزایش میزان پلاسمایی فعالیت
GDF-15 تواند به علت افزایش فشار پرشدن در پاسخ به ورزش می

ها به علت افزایش بطنی، کشش عضلات قلبی و انبساط سرخرگ
حجم خون مرکزی و افزایش فشار سرخرگی طی فعالیت ورزشی 

تواند به عنوان می GDF-15. بنابراین میزان غلظت پلاسمایی باشد
یک ابزار مناسب برای تفاوت قائل شدن بین تغییرات فیزیولوژیکی و 
پاتولوژیکی قلبی ایجاد شده در ورزشکاران و بیماران قلبی عروقی بکار 

 رود.  
-TNFهمچنین نتایج نشان داد فعالیت ورزشی سبب افزایش سطح 

α ا لحظه شروع و سبب کاهش سطح در مقایسه بTNF-α  هر در
بعد از هفت روز مداخله شد. مشابه با یافته  سه وضعیت مصرف مکمل

همراه با افزایش سطوح  TNF- αهای تحقیق حاضر، افزایش سطح 

 

3 .Balsalobre-Fernández 
4. Boorsma 
5 .Vernon 
9. Kleinert 
2. Tchou 

اکسایشی پس از یک جلسه فعالیت حاد ورزشی شامل دوهای سرعتی 
رش گزا (59)و همکاران  8تکراری در افراد تمرین کرده توسط دمینیک

پس از یک جلسه  TNF-αشده است. به علاوه افزایش سطح 
درصد یک تکرار بیشینه( در  81-81فعالیت مقاومتی با شدت بالا )
کیلومتر پیاده روی در مردان و زنان  31زنان جوان کم تحرک، پس از 

 1، و یا متعاقب یک جلسه پیاده روی تناوبی پر شدت )(71)میانسال 
دقیقه پیاده روی با  1حداکثر توان هوازی با درصد  81دقیقه با شدت 

دقیقه پیاده  31تکرار( و یا  3درصد حداکثر توان هوازی با  31شدت 
 درصد حداکثر توان هوازی در مردان جوان 31روی مداوم با شدت 

، گزارش شده است. تغییرات ناشی از فعالیت ورزشی در (75)
تواند ها بستگی به مدت زمان و شدت ورزش دارد و میسایتوکاین

.  به نظر (71)بیانگر واکنش التهابی ناشی از آسیب عضلات باشد 
شوند با های که از عضلات آسیب دیده آزاد میرسد پروتئینمی

ها برخورد کرده و ل فیبروبلاستها مثهای سفید و سایر سلولگلبول
کند شوند. این مکانیسم، توجیه میها میمنجر به رها شدن سایتوکاین

هایی که باعث صدمات عضلانی های شدید یا ورزشکه فقط ورزش
ها همراه هستند. همچنین شوند با افزایش غلظت سایتوکاینمی

ها شده و این افزایش دمای بدن موجب رهایش کاتکولامین
های ایمنی به صورت ها با فراخوانی و فعال کردن سلولهورمون

ها در حین و پس از ورزش شرکت غیرمستقیم در آزادسازی سایتوکاین
و همکاران نیز گزارش دادند که  9. همچنین اسکات(77)کنند می

 21و یا  91، 11های دقیقه دویدن با شدت 91متعاقب  TNFسطح 
درصد حداکثر اکسیژن مصرفی، افزایش اندکی یافت، اما بعد از یک 

 ری نشان داد. داکاهش معنی TNFهفته سطح 
های متوسط و زیاد تمرینات توان پیشنهاد داد که شدتلذا می

های خاص ورزشی استقامتی ممکن تخصصی برای ورزشکاران رشته
است به پاسخ مشابهی در التهاب منجر شود و بیان افزایشی 

در عضلات اسکلتی در طول انقباضات شدید عضلانی  9اینترلوکین 
 .(73)را مهار نماید  TNFتواند افزایش تولید می

چغندر با کافئین  این نتایج نشان داد که ترکیب مکمل آب علاوه بر
شده است. مطالعه   TNF-αداری در سطح باعث کاهش معنی

های حاوی نیترات سدیم و کافئین دیگری هم نشان داد که مکمل
. مطالعات ارتباط (74)شود می پلاسما TNF-α منجر به کاهش 

های داری را بین استرس اکسیداتیو، التهاب، شاخصمثبت و معنی
سیب عروقی و اختلال عملکرد اندوتلیال و سختی شریان نشان دادند آ
( و NOاکساید ). نیترات غذایی به عنوان یک منبع برای نیتریک(71)

در انسان سبب کاهش فشار  NOباشد. دیگر اکسیدهای نیتروژن می
باشد که این خون، مهار تجمع پلاکتی و محافظت کننده عروق می

. مطالعات (79)شود عروقی می-های قلبیجب کاهش بیماریاثرات مو
تواند اخیر نشان داده است که در رژیم غذایی با دوز بالای نیترات، می

.  بنابراین استفاده از مکمل (79)د وضعیت اندوتلیال را بهبود بخش
تواند ضمن ایجاد سازگاری عضلانی، مانع چغندر میآب-کافئین

 

8. Deminice 
9 Scott 
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 های آسیب سلولی شود. به واسطه فلاوونوئیدها وافزایش شاخص
های موجود در این مکمل، تعدیل و تقویت سیستم ایمنی از ویتامین

گیرد.  های آنتی اکسیدانی هم صورت میطریق تولید بیشتر آنزیم
تواند اثرات اکسایشی تمرین را از طریق همچنین این مکمل می

ها اعمال کند کاهش پراکسیداسیون لیپیدی و کربونیله شدن پروتئین
. البته اثرات ضدالتهابی آن هنوز نامشخص است. لذا سازگاری (72)

تمرینی و وجود فلاونوئیدها و آنتوسیانین در این مکمل به عنوان یک 
مکمل طبیعی و آنتی اکسیدانی موجب تقویت سیستم ایمنی شده 

های ورزشی به خصوص شود هنگام فعالیتاست. بنابراین پیشنهاد می
های ناشی از انقباضات بهتر های استقامتی برای کاهش آسیبپروتکل

 است از این مکمل استفاده شود. 
ر د E-SELECTINاز دیگر نتایج به دست آمده، افزایش سطح  

در هر سه  E-SELECTINمقایسه با لحظه شروع و کاهش سطح
-وضعیت مصرف مکمل بعد از هفت روز مداخله ورزش استقامتی می

را در  SELECTIN-E( افزایش مقادیر 7157) 51جی و جینباشد. 
، 511کیلومتر دو فوق ماراتن، پس از طی  318مرد میانسال طی  74

و  55. همچنین تونجس(78)کیلومتر گزارش کردند  318و  711
هفته تمرین بدنی شدید به  4( نشان دادند که 7152همکاران )

. (79) شودمنجر می E-SELECTINافزایش محتوای پلاسمایی 
با این وجود برخی مطالعات نشان داده که تمرین ورزشی منظم با 

های التهابی، رهایش افزایش سایتوکاینکاهش تحریک سمپاتیکی و 
از بافت چربی را مهار کرده  TNF-αو  IL-β1های التهابی میانجی

. (71)یابد کاهش می E-SELECTINو به دنبال آن غلظت 
اکسیدانی فعالیت ورزشی استقامتی با شدت متوسط تاثیرات آنتی

دهد و با سازوکاری است که التهاب و اختلالات اندوتلیال را کاهش می
افزایش ظرفیت دفاع آنتی اکسیدانی بدن، سبب کاهش استرس 

های آزاد، بیان ژنی شود. با کاهش تولید رادیکالاکسایشی می
را  TNF-αهای پیش التهابی مانند فاکتور تومور نکروز سایتوکین

های التهابی به و از آنجا که در پاسخ به سایتوکاین دهدکاهش می
-Eهای التهابی اندوتلیال لدر سلو TNF-αخصوص 

SELECTIN شود، با کاهش بیان میTNF-α  مقدارE-

SELECTIN یابد. علاوه بر این کاهش میTNF-α  در بافت
شود و تمرینات استقامتی با شدت متوسط چربی نیز تولید و رها می

هایی همچون تواند با کاهش ذخیره چربی، ترشح سایتوکاینمی
TNF-α  به علاوه کاهش (73)را کاهش دهد  .E-

SELECTIN  بر اثر تمرینات استقامتی ممکن است به کاهش
های پژوهش حاضر با . یافته(73)مربوط باشد  Cپروتئین واکنشی 

های قبلی مبنی بر آنکه فعالیت استقامتی منظم با مقادیر کمتر گزارش
E-SELECTIN  های هائمی جی نتایج پژوهش. (71)همراه است

( با نتایج 7152( و آنک توجنس و همکاران )7157و یانگسوجین )
. 78) ناهمسواست E-SELECTINپژوهش حاضر درباره مقادیر 

این افزایش و التهابات اغلب زودگذر است و متعاقب فعالیت . (79
 

51 Jee & Jin 
55 Tonjes 

اند که ممکن بوده (57)هوازی و برونگرا های بیشدید حاد یا فعالیت
  های مکانیکی و افزایش فعالیت پلاکتی باشد.است ناشی از استرس

 

 گیرینتیجه

چغندر با کافئین اثر نتایج این پژوهش نشان داد ترکیب مکمل آب
پلاسما   E-SELECTINو  GDF-15داری بر سطح معنی

شد.  همچنین  TNF-αداری در سطح ندارد، اما باعث کاهش معنی
-E و GDF-15 ،TNF-αفعالیت ورزشی سبب افزایش سطح 

SELECTIN  در مقایسه با لحظه شروع و سبب کاهش سطح این
. متغیرها در هر سه وضعیت مصرف مکمل بعد از هفت روز مداخله شد

-E-SELECTIN ،GDFبا توجه به  افزایش میزان پلاسمایی 

15 ،TNF-α  بلافاصله پس از انجام مداخله ورزشی و کاهش
توان گفت با توجه به تردیدهایی دار پس از هفت روز مداخله، میمعنی

های ورزشی وجود ها پس از فعالیتکه درباره افزایش این شاخص
رسد که فعالیتی با چنین ماهیت زمانی و شدتی منجر دارد، به نظر نمی

یب شود. با این حال، شدت بیشتر در مسابقات و اثر تکرار این به آس
توان نادیده گرفت و پیشنهاد الگوی تمرینی در بلندمدت را نمی

-E گردد در کنار تفسیر نتایج مطالعاتی میزان پلاسماییمی

SELECTIN ،GDF-15 ، TNF-α ،در ورزشکاران
عوامل های همه جانبه کاردیولوژیکی انجام پذیرد و بررسی

های فیزیولوژیکی موثر در ترشح این نشانگرها را در دیگر فعالیت
تری از عملکرد ورزشی استقامتی بررسی کنند تا اطلاعات دقیق

های ورزشی استقامتی به فیزیولوژیکی قلبی ورزشکاران هنگام فعالیت
 دست آید.

آب چغندر بر  –دار مکمل کافئین همچنین با توجه به عدم تاثیر معنی
GDF-15  وE-SELECTIN این مکمل دار و کاهش معنی

توان با هوازی، نمیپس از تمرینات شدید و کوتاه بی  TNF-αبر
آب چغندر برای کنترل  -اطمینان در مورد مصرف مکمل کافئین
قابل هوازی اظهار نظر کرد. عوامل التهابی پس از تمرینات شدید بی

چغندر با عوامل متعددی آب  –بخشی مکمل کافئین  ذکر است که اثر
همچون طول دوره مکمل یاری، مقدار مکمل قبل از فعالیت ورزشی، 
دوز مصرف، طول دوره فعالیت ورزشی، وضعیت آمادگی بدنی 

ها، میزان ای، وضعیت تمرینی آزمودنیها، شرایط تغذیهآزمودنی
ها با نوع فعالیت ورزشی و نیز اثر مصرف مکمل بر آشنایی آزمودنی

ها با عواملی همچون دوره مکمل یاری، مقدار مکمل سایتوکاینپاسخ 
قبل از فعالیت ورزشی، اندازه و سرعت جذب مکمل ها هنگام فعالیت 

ها قبل و هنگام مطالعه و وضعیت ورزشی، رژیم غذایی آزمودنی
با این .  (31)ها و ترکیبی از عوامل فوق ارتباط دارد تمرینی آزمودنی

دلیل داشتن خاصیت ضد اکسایشی و  حال، مصرف این مکمل به
مبتنی بر مطالعات قبل، احتمالاً برای ورزشکارانی که سخت  هاییافته

احتمالا برای تبیین  .کنند، تا حدودی مفید خواهد بودتمرین می
تر اثر این مکمل ترکیبی در زمینه آثار ارگوژنیک و ضد التهابی دقیق

باشد. از چغندر نیاز به مطالعات بیشتری می آب-کافئین
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مدت زمان ، هاودن تعداد نمونههای این پژوهش کم بمحدودیت
ها اشاره مداخله ورزشی، عدم کنترل حالات روانی و انگیزه آزمودنی

های پژوهش حاضر و صرف نظر از نمود. در مجموع با توجه به یافته
توان به افراد های آن و با در نظر گرفتن جوانب احتیاط میمحدودیت

عوامل خطرساز جوان ورزشکار توصیه نمود که به منظور تعدیل 
 آب چغندر استفاده کنند.   -توانند از مکمل کافئینعروقی می -قلبی

 تقدیر و تشکر 
این پژوهش در قالب رساله دکتری، با هزینه محققین و با تایید کمیته 
اخلاق در پژوهش پژوهشکده علوم ورزشی با کد 

IR.GUMS.REC.1398.043  ثبت شده، بدین وسیله
دانی خود را از افراد شرکت کننده در این نویسندگان تشکر و قدر

 دارند. پژوهش اعلام می

 تعارض منافع
 در این پژوهش هیچ گونه تضاد منافعی برای نویسندگان وجود ندارد.
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