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 سوخت و ساز و فعالیت ورزشی دوفصلنامه 
  1سیزدهم، شماره   ، جلدسیزدهمسال 

     

Open Access                                                 مقاله پژوهشی 

 سواران مرد دوچرخه  یهوازیو مصرف مکمل چغندر بر عملکرد ب کی سکمیا یساز  یشرط  شیپ  ر ی تأث

 4  باشفاعت  یهاد،    3یمهرزاد مقدس،    *2نژاد  یزهرا مصل،    1انیخسروان  نینازن
 01/06/1402: تاریخ چاپ 12/03/1402تاریخ پذیرش:  1401/ 07/12تاریخ دریافت: 

 

 

 چکیده 
از روش  :هدف  افیکی  برای    است.   محدودسازی جریان خونزایش عملکرد ورزشکاران،  های جدید تمرینی 

هرچند این موضوع به درستی مشخص    بخشدمی  هوازی را بهبود  مکمل چغندر نیز عملکرد هوازی و بی مصرف  

  هوازی بی   بر عملکرد  مکمل چغندر  و مصرف پیش شرطی سازی ایسکمیک  هدف از مطالعه حاضر تأثیر  نیست.  

 سواران مرد بود. دوچرخه 

نفر از    6  شرکت کردند.  کانتربالانسمرد در یک مطالعه تصادفی با طرح    سواردوچرخه   12:  شناسیروش  

)پودر زغال  دارونما  نفر    6گرم نیترات و  میلی  400گرم مکمل چغندر حاوی    60سوکور روزانه    دوبه    هاآزمودنی 

سازی بین دو دوره مصرف مکمل و دارونما  روزه پاک   7دت یک هفته مصرف کردند. یک دوره  به مرا  اخته(  

خروجی  های حداکثر توان صرف مکمل چغندر و دارونما، آزمون ای مدوره یک هفته پایانداشت. پس از  وجود

سازی ایسکمیک  رطیشد. پیش شسازی ایسکمیک اجرا  روش پیش شرطی و تایم تریل یک کیلومتر به همراه  

  1٥دد با استفاده از کاف با پهنای  رسانی مجای انسداد و خون دقیقه  ٥دوره    4، شامل  هابرای تمام آزمودنی 

بالاترین قسمت پاها اعمال گردید. از روش آماری شاپیروویلک و  متر جیوه که در  میلی  220متر و فشار  سانتی 

 ها استفاده شد. گیری مکرر برای بررسی داده ندازه ا

کنترل  شرایط  را نسبت به  هوازی  بیسازی ایسکمیک به طور معناداری حداکثر توان  پیش شرطی:  هایافته 

و  (  =014/0P)  سازی ایسکمیکتریل یک کیلومتر پس از پیش شرطی  (. زمان تایم=027/0P)  افزایش داد

سازی ایسکمیک نسبت به شرایط کنترل به طور  همراه پیش شرطیهمچنین پس از مصرف مکمل چغندر به  

 (. =00٨/0Pمعناداری کمتر بود )

و مکمل چغندر  سازی ایسکمیک  رطیپیش شرسد  به نظر می   ،با توجه به نتایج پژوهش حاضر :  گیرینتیجه

 . اما تأثیری بر حداکثر توان آنها ندارد  مرد بهبود بخشدسواران  در دوچرخه را  تایم تریل  تواند عملکرد  می

 سواران هوازی، دوچرخه چغندر، عملکرد بی مکمل سازی ایسکمیک،پیش شرطی های کلیدی: واژه
 

 .اسلامی  آزاد  دانشگاه   شیراز  واحد  بدنی  تربیت  گروه .3ز.  شیرا  زند  انتفاعی  غیر  موسسه  علمی  هیات.  2.  شیراز  زند  انتفاعی  غیر  موسسه .  1

 هیات دوچرخه سواری استان فارس  .4

mosalla888@gmail.com :نشانی الکترونیک نویسنده مسئول  *
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 مقدمه 

زایش  های جدید تمرینی برای افیکی از روش

شرطی پیش  ورزشکاران،  سازی عملکرد 

شرطیIPC)1ایسکمیک  پیش  است.  سازی ( 

یک غیر ایسکمیک  که   تهاجمیروش  است 

دوره  چرخه 4  الی  3شامل   کوتاه  از  های 

خون 2ایسکمی مجدد و  این  باشدمی3رسانی   .

کاف    و از طریق قرار دادنفعالیت  قبل از    روش

انجام می  اسکلتی  بر عضله  (.  1،4)  شودفشار 

اولین بار  سازی ایسکمیک  پیش شرطیمفهوم  

رائه  ا  1٩٨6و همکاران در سال    4توسط ماری

 تکرار کوتاههای  شد. آنها اثرات حفاظتی دوره

ایسکمی شریاخون_   شونده  مجدد  ن  رسانی 

(.  24)  روی نمونه حیوانی نشان دادندکرونر را  

سازی ایسکمیک دارای مکانیسم  پیش شرطی

درون آسیب محافظتی  که  است  های  زایی 

سلولی را به تأخیر انداخته و همچنین باعث 

افزایش جریان خون و بهبود عملکرد اندوتلیوم 

 (. 3،٨) گردد عروق می

سازی پیش شرطی  است مطالعات نشان داده

پاسخ عصبی، هومورال و ایسکمیک می  تواند 

های ویژه  گیرندهو به این ترتیب    سیستمیک

را فعال کرده    خود در سیستم عصبی مرکزی

 
1. Ischemic preconditioning 

2  . Ischemia 

3  . Reperfusion 

4  . Murry 

بردن التهاب و مرگ    از بین  و همچنین باعث

سلول شود و اثرات حفاظتی   ٥ریزی شدهبرنامه

کند ایلونا   (.4)  اعمال  همکاران  6مک   و 

که    (201٩) کردند  شرطیبیان  سازی پیش 

نیتریت ایسکمیک   افزایش  به  در    7منجر 

می خون  توسط گردش  نهایت  در  که  شود 

اندوتلیال سنتاز  اکساید  نیتریک  به    آنزیم 

اثرات  و  شده  تبدیل  اکساید  نیتریک 

را   بعدی  میفیزیولوژیک  این  ایجاد  به  کند. 

شرطیترتیب   ایسکمیک  پیش  در سازی  که 

اجرا می اندام  شود، حفاظت سیستمیک یک 

می فراهم  را  بدن  محل کل  از  فراتر  که  کند 

می و  است  بهایسکمی  منجر  افزایش   تواند 

اکسیژن و  عضله  خون  شودجریان   رسانی 

(22). 

اثرات   بررسی  به  مطالعات  پیش برخی 

ایسکمیک  شرطی ورزشی   برسازی  عملکرد 

را بررسی کردند  های مختلف  ورزشکاران رشته 

آن مفید  اثرات  دو،  عملکرد  بر    و  شنا، 

سواری، تمرینات مقاومتی و تناوبی را  دوچرخه 

داد امروزه  اهنشان  شرطیند.  سازی پیش 

خود    ایسکمیک ارگوژنیک  ویژگی  دلیل  به 

5. Apoptosis 

6. McIlvenna 

7. Nitrite 
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می قرار  مطالعه  مورد  ساده،  هنوز  زیرا  گیرد 

به غیر و  است  صرفه  به  مقرون  و  تهاجمی 

کار   به  ورزشی  عملکرد  افزایش  برای  آسانی 

 (. ٥،21)  شودبرده می

مانند  ،  1چغندر مغذی  مواد  از  غنی  گیاهی 

آسکوربیک  اسید  و  فنولیک  ترکیبات  قندها، 

است و به عنوان منبع غذایی نیترات در نظر 

هایی  یکی از مکملو همچنین   شودگرفته می

است که توسط ورزشکاران برای افزایش اثرات 

تمرینی و پیشرفت در عملکرد ورزشی، مورد  

می  قرار  سطح گیرد.  استفاده  مکمل  این 

اکساید افزایش می  نیتریک  دهد که منجر را 

به افزایش جریان خون، تبادل گازها، تکامل و  

انقباض   تقویت  و  میتوکندریایی  کارآمدی 

  معدنی   نیترات  حاوی  شود. چغندرعضلانی می

باکتری توسط  نیترات  است.  بی بالایی  -های 

هوازی دهان به نیتریت تبدیل شده و سپس  

می تبدیل  اکساید  نیتریک  به  معده  شود.  در 

نیترات و  باقینیتریت  توسط های  نیز  مانده 

توانند تحت شوند و میگردش خون جذب می

نیتریک   به  اسیدوز  و  هایپوکسی  شرایط 

-یاستفاده از نیترات ماکساید تبدیل شوند.  

افزایش دهد و  جریان ختواند   را  ون عضلات 

رسانی را بهبود بخشد و باعث بهبود  اکسیژن 

 
1. Beetroot  

گلوکز،   جذب  میتوکندریایی،  کارآمدی 

افزایش انقباض و استراحت بهتر عضله شود.  

مییافته همچنین   نشان  افزایش  ها  دهد، 

به   اکسایددسترسی  منظم   نیتریک  طور  به 

تواند بر عملکرد عضله مؤثر باشد و باعث  می

   (.٩) بهبود عملکرد ورزشی شود

دوچرخه  میورزش  صورت سواری  به  تواند 

قات  گروهی یا تک نفره اجرا شود و شامل مساب

نیمه استقامت،  صورت  به  و  زیادی  استقامت 

می در  شود.  سرعت  عملکرد  پیشرفت 

های تمرینی و سواری، نیاز به تکنیک دوچرخه 

است  یتغذیه قابل  هرچند  ،  مناسب  گرایش 

شدت   افزایش  و  حجم  کاهش  به  توجهی 

مطالعات به بررسی   برخی  تمرین وجود دارد.

سازی ایسکمیک و مکمل  پیش شرطی   اثرات

صو به  عملکرد  چغندر  روی  بر  جداگانه  رت 

نمونه    اند.پرداخته سواری  دوچرخه  در برای 

(، نتایج  201٩)  مک ایلونا و همکارانمطالعه  

داد شرطیکه    است  ه نشان  سازی پیش 

بایسکمیک   چه  و  تنهایی  به  مکمل  چه  ا 

زیر ورزشی  عملکرد  بهبود  نیترات،  را  بیشینه 

نیز گزارش    .(22)  بخشدنمی در یک مطالعه 

که   شرطیدادند  اثر  پیش  ایسکمیک  سازی 

بر   دوچرخه معناداری  ندارد عملکرد    سواران 



JME                                                         https://jme.guilan.ac.ir/            

  https://doi.org/10.22124/jme.2023.23947.248 

      1، شماره 1402بهار و تابستان  ،سوخت و ساز و فعالیت ورزشی فصلنامهدو                                       و ...          ، نازنین خسروانی      120 

 

که  (.  ٥) است  حالی  در    و   1دومینگزاین 

مکمل201٨)  همکاران که  داد  نشان  دهی  ( 

دوز یا چندین روز،  آب چغندر به صورت تک

با  ع   احتمالاً شدید  تناوبی  تمرین  ملکرد 

بهبود میدوره را  استراحت    بخشد های کوتاه 

تغذیه.  (10) و  تمرین  اهمیت  به  توجه  ی  با 

دوچرخه  در  متناقض    سوارانمناسب  نتایج  و 

در خصوص اثر پیش شرطی سازی ایسکمیک 

و مکمل چغندر بر عملکرد ورزشکاران و نبود 

اطلاعات در خصوص اثر ترکیبی این دو عامل  

دوچرخه  ورزشی  عملکرد  لذا بر  سواران، 

روش پیش    ثیرتحقیق حاضر با هدف تعیین تأ 

مصرف  شرطی و  ایسکمیک  مکمل  سازی 

بی  عملکرد  بر  دوچرخه چغندر  سواران  هوازی 

 انجام شد. 

 پژوهش   روش

تصادفی، کنترل شده با   نوع از حاضر تحقیق

دوسوکور کانتربالانس  دارونما،   صورت  به  و 

سازی پیش شرطی تأثیر روش هدف با که بود

ایسکمیک و مصرف مکمل چغندر بر عملکرد  

انجام شد. سواران هوازی دوچرخه بی در    مرد 

مرد بزرگسال    سواردوچرخه   12این پژوهش  

سنی  شیراز   شهرستان  میانگین  با 

 2٥/70±6٩/٩وزن    ،سال  33/6±33/33

 
1. Domínguez 

قد و  سانتی  42/17٥±04/٥  کیلوگرم،  متر 

کیلوگرم  ٨4/22±0٥/3شاخص ترکیب بدنی 

انه و در دسترس به صورت داوطلبمربع بر متر

شرکت کردند.  ماهیت  شرکت  از  کنندگان 

سپس   و  شدند  مطلع  تحقیق  مراحل 

آنها   کتبی نامهرضایت از  شد اخذاز   .

خشرکت مکمل کنندگان  هیچ  شد  واسته 

کمک هرگونه  یا  دارویی  یا  های  ورزشی 

دوره،  ارگوژنیک این  مصرف   سه  طی  هفته 

به منظور اطمینان از فشار مناسب در نکنند.  

شرطیمداخله پیش  به ی  ایسکمیک،  سازی 

ها با دور  نفر از آزمودنی  پایلوت، چندصورت  

گرفتند.   قرار  مطالعه  مورد  متفاوت  اندام 

 قد و وزن ورزشی، سابقه سن، نظیر اطلاعاتی

بدنی  و   ترکیب   ثبت هاآزمودنیشاخص 

 پرسشنامه  اساس بر افراد تمام .گردید

 سابقه بدون سیگاری، غیر پزشکی، اطلاعات

و  بیماری تنفسی   و عفونت به  ابتلا قلبی 

 لازم سلامت از و بوده  آلرژیک شرایط

مداخله،  .  بودند برخوردار شروع  از  قبل 

کنندگان با مراحل اجرای پژوهش در  شرکت

شدند.   آشنا  شیراز  دوچرخه  خانه  آزمایشگاه 

اول   آنها  جلسه  همه    شامل  آزمونپیشاز 

متر خروجی و تایم تریل یک کیلوحداکثر توان 
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شرایط   شد.  در  گرفته  یکسان  آزمایشگاهی 

ها به وسیله نصب دوچرخه کورسی بر آزمون

بر   گرفت.  انجام  تکنوژیم  ترینر  دستگاه  روی 

کنندگان به  ها، شرکتاساس نتایج این آزمون

نفر    6همگن تقسیم شدند.  نفری    6دو گروه  

روزانه  آزمودنی از   سوکور  دو  به  گرم   60ها 

گرم نیترات و  میلی  400مکمل چغندر حاوی 

به مدت    6 را  اخته(  زغال  )پودر  دارونما  نفر 

  ،جلسه دوم و سوم.  یک هفته مصرف کردند

دوره اتمام  از  مکمل    روزه  7ی  بعد  مصرف 

و   بود  دارونما  و  حداکثر آزمونچغندر  های 

تر تایم  و  خروجی  به توان  کیلومتر  یک  یل 

شرطی پیش  انجام همراه  ایسکمیک  سازی 

از مکمل   دارونما،  شد. آخرین دوز  یا  چغندر 

آزمون اجرای  از  قبل  ساعت  بود.سه  یک    ها 

مصرف    یسازی بین دو دورهپاک  روزه  7  دوره

   .(14) مکمل و دارونما وجود داشت

گرم    60هر آزمودنی    پروتکل مکمل دهی :

حاوی   پودر  صورت  به  چغندر    400مکمل 

نیترات  میلی فود گرم  آیزاد  شرکت  ساخت 

اخته(، به صورت دو و دارونما )پودر زغال  ایران

یک هفته گرم صبح و عصر به مدت    30دوز  

دوز،   آخرین  کرد.  از سا   3دریافت  قبل  عت 

سازی ایسکمیک اجرای پروتکل پیش شرطی

همه از  از  شرکت   بود.  شد  خواسته  کنندگان 

شویه مصرف غذاهای حاوی نیترات بالا، دهان

مصرف مکمل خودداری   یو آدامس در دوره

به   (.14)  کنند نیترات  از مواد حاوی  لیستی 

ها داده شد و از انها درخواست شد از  آزمودنی

استفاده  تحقیق  دوره  طی  مواد  این  مصرف 

 ننمایند.  

شرطی پیش  اجرای  سازی  پروتکل 

شرطی  : ایسکمیک ایسکمیک پیش  سازی 

گروه،   دو  هر  اجرای    40برای  پیش دقیقه 

ایسکمیکشرطی   ٥دوره    4شامل    سازی 

خوندقیقه و  انسداد  با  ای  مجدد  رسانی 

متر و فشار  سانتی  1٥استفاده از کاف با پهنای  

و  میلی  220 انسداد  زمان  در  جیوه    0متر 

رسانی مجدد که  متر جیوه در زمان خون میلی

اعمال   ران  پروگزیمال  قسمت  در 

بعد از اجرای مداخله پیش  .  (21،13،6)گردید

 حرکات دقیقه پنجسازی ایسکمیک،  شرطی

 بر  4 شدت با  زدن رکاب دقیقه 10 و کششی

منظور   مقیاس اساس به  بورگ  ارزشی 

  (.2کردن انجام شد )گرم

تمرین بیپروتکل  آزمون    :هوازیهای 

توان  از  حداکثر  استفاده  با    دستگاه خروجی 

کنندگان با  ترینر تکنوژیم اجرا گردید. شرکت

و   کردند  زدن  رکاب  به  شروع  توان  حداکثر 

تور دستگاه  مانی  یمیزان توان آنها در صفحه 
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ای نمایش داده شد.  تکنوژیم به صورت لحظه 

توان   عنوان  به  آمده  دست  به  عدد  بالاترین 

دقیقه   10ملکرد ثبت شد.  حداکثر و شاخص ع 

 استفاده با تایم تریل  متریک کیلو آزمونبعد،  

که   گردید اجرا تکنوژیم ترینر دستگاه از

 1000 خود توان حداکثر باکنندگان  شرکت

 به متر، 1000 اتمام زمان. زدند رکاب را متر

سب برای ک.  شد ثبت عملکرد شاخص  عنوان

دقیقه قبل از    ٥اطلاع از تغییرات ضربان قلب،  

به   استراحت  قلب  ضربان  پروتکل،  شروع 

صن روی  نشسته  قلب  صورت  ضربان  دلی، 

آزمون  حین  دوچرخهحداکثر  و های  سواری 

دقیقه بعد از آزمون   3ضربان قلب ریکاوری تا  

 .  (2)ثبت شد

 
 پروتکل تحقیق   . 1شکل 

 

 های آماری روش

از آزمون   هاداده  آماری تحلیل و برای تجزیه

تعیین نرمال بودن توزیع    جهتویلک    -شاپیرو

گیری مکرر و تحلیل واریانس با اندازه  ها داده

از داری هر  جهت بررسی تغییرات معنی یک 

مختلف شرایط  بین  تحقیق،  و    متغیرهای 

ها  جهت تعیین محل اختلافآزمون بونفرونی 

مختلف شرایط  شد  در  با  استفاده  محاسبه   .

انجام    24نسخه    SPSSاستفاده از نرم افزار  

 شد. 
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 هایافته

سوار مرد شرکت  دوچرخه   12در این مطالعه  

ویژگی که  آنتروپومتریک کردند   های 

 

نشان داده شده    1ها در جدول شماره  آزمودنی

 است.

 کنندگان شرکت شاخص های آنتروپومتریکی  میانگین و انحراف استاندارد    . 1جدول  

 مقدار  شاخص 

 33/33±33/6 )سال(   سن

 42/17٥±04/٥ ( مترسانتیقد )

 2٥/70±6٩/٩ ( کیلوگرم )  وزن

 ٨4/22±0٥/3 ( کیلوگرم بر مترمربع )  شاخص توده بدنی

 

 خروجیحداکثر توان

آزمون تحلیل نتایج    2با توجه به جدول شماره  

با   اثر اندازهواریانس  داد،  نشان  مکرر   گیری 

 

خروجی معنادار حداکثر تواناصلی مداخله بر 

   (. F=    67/٥و  P=  01/0) است

 نتایج آزمون تحلیل واریانس با اندازۀ تکراری برای متغیر حداکثر توان خروجی   . ٢  جدول 

 F Sig 2Eta میانگین مجذورات درجه آزادی  منبع اثر

 44/10343 2 زمان 
67/٥ 01/0 34/0 

 6٨/1٨21 22 خطا 

 

با   مطابق  آزمون   2شماره    شکلهمچنین 

حداکثر   داد،  نشان  برونفرونی  تعقیبی 

شرطیتوان  پیش  از  پس  سازی خروجی 

ایسکمیک به طور معناداری بیشتر از شرایط 

( است  این،  =027/0Pکنترل  وجود  با   .)

هرچند پس از مصرف مکمل چغندر و پیش  

خروجی سازی ایسکمیک حداکثر توان شرطی

نسبت به شرایط کنترل بیشتر بود اما تفاوت  

(. به  =0٩/0Pآماری معناداری مشاهده نشد )

شرطی پیش  شرایط  بین  سازی علاوه 

مکمل   مصرف  با  آن  ترکیب  و  ایسکمیک 

چغندر تفاوت آماری معناداری مشاهده نشد  

(٩٩٩/0P=.) 
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 در طول پژوهش   تغییرات حداکثر توان خروجی  . ٢شکل 

 ( P<0٥/0اختلاف معنی دار بین گروه کنترل و گروه دارونما + پیش شرطی سازی ایسکمیک ) * 

 

 تایم تریل یک کیلومتر 

آزمون تحلیل نتایج    3با توجه به جدول شماره  

اثر   داد،  نشان  مکرر  گیری  اندازه  با  واریانس 

کیلومتر  یک  تریل  تایم  بر  مداخله  اصلی 

   . (F=   6٥/٩و   P=  001/0)معنادار است 

 نتایج آزمون تحلیل واریانس با اندازۀ تکراری برای متغیر تایم تریل یک کیلومتر   . 3جدول  

 F Sig 2Eta میانگین مجذورات درجه آزادی  منبع اثر

 02/126 2 زمان 
6٥/٩ 001/0 46/0 

 0٥/13 22 خطا 

 

با   مطابق  شماره  همچنین  آ3شکل  زمون ، 

تعقیبی برونفرونی نشان داد، زمان تایم تریل  

شرطییک   پیش  از  پس  سازی کیلومتر 

ایسکمیک به همراه دارونما به طور معناداری 

( است  کنترل  شرایط  از  (. =014/0Pکمتر 

به   چغندر  مکمل  مصرف  از  پس  همچنین 

شرطی پیش  زمان همراه  ایسکمیک  سازی 

شرایط   به  نسبت  کیلومتر  یک  تریل  تایم 
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بود  کمتر  معناداری  طور  به  کنترل 

(00٨/0P=  بین .)سازی شرایط پیش شرطی

پیش   ایسکمیک ترکیب  و  دارونما  همراه  به 

مکمل  شرطی مصرف  با  ایسکمیک  سازی 

چغندر تفاوت آماری معناداری مشاهده نشد  

(٩٩٩/0P=.) 

 

 
 تغییرات تایم تریل یک کیلومتر در طول پژوهش   . 3شکل 

 ( P<0٥/0اختلاف معنی دار بین گروه کنترل و گروه دارونما + پیش شرطی سازی ایسکمیک ) * 

 

   بحث

مطالعه، این  نتایج  به  توجه  پیش    با 

و  شرطی ایسکمیک  مکمل  سازی  مصرف 

بی  چغندر عملکرد  بهبود  به  هوازی منجر 

این بهبود شامل    شود.سواران مرد میدوچرخه 

توان افزایش   کا   خروجیحداکثر  زمان  و  هش 

می کیلومتر  یک  تریل    مطالعات  باشد.تایم 

سازی قبلی نشان داده است که پیش شرطی

حداکثر  ایس افزایش  به  منجر  کمیک 

متوان  ورزشکاران    شودیخروجی 

 نگریفین و همکارابرای نمونه  .( ٨،13،26،7)

دادند (  201٨) شرطی  نشان  پیش  سازی که 

می حین  ایسکمیک  را  توان  حداکثر    3تواند 

دوچرخه  آزمون  دهددقیقه  افزایش    سواری 

می.  (13) عملکرد  افزایش  در  این  تواند 

و    ینتیجه  مغذی  مواد  دریافت  افزایش 

خون   توسط  عضلات  و  ها  بافت  به  اکسیژن 

، زیرا مطالعات نشان داده است که پیش  باشد
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میشرطی ایسکمیک  طریق سازی  از  تواند 

 2، آدنوزینATP-K 1ردن کانال هایفعال ک

فعال  و نیتریک اکساید بر عروق تأثیر بگذارد.  

کانال   سمپاتیک   K-ATPشدن  پاسخ  یک 

تواند به افزایش نیازهای  کند که میایجاد می

آدنوزین کند.  در عضلات کمک  و  متابولیک 

اتساع یک  نیز  اکساید  قوی   کنندهنیتریک 

سازی پیش شرطیباشند. از طرفی  عروق می

دهد و  را کاهش می  ATPمصرف  ایسکمیک  

و نیروی انقباضی را افزایش    فسفوکراتینتولید  

همکاراندهد.  می و  نیز 201٥)   پترسون   )

بر  پیش شرطی اثرات مفید   ایسکمیک  سازی 

اند  دهاند و بیان کرخروجی را نشان دادهتوان 

ک تأثیر مثبتی  ایسکمیسازی  که پیش شرطی

   (.26) داشته استهوازی بر تأمین انرژی بی

همکاران)  3کیلدینگ پیش  201٨و  تأثیر   )

ایسکمشرطی و سازی  عملکرد هوازی  بر  یک 

تریل   دوچرخه  4تایم  را  کیلومتر  سواری 

کردند کردند  بررسی  عنوان  محققین  این   .

، بهبود اقتصاد  VO2کاهش مشاهده شده در  

و   تاورزشی  اندک،  عملکرد  هرچند  تریل،  یم 

سازی نشان دهنده این است که پیش شرطی

ایسکمیک حاد، پتانسیل خاصی را به عنوان 

عملکرد  یک   بهبود  در  استراتژی 

 
1. ATP-sensitive potassium channel 

2. Adenosine 

کرده قبل از تمرین با  سواران تمرین دوچرخه 

داردشد بالا  شرطی.  (1٩)  ت  سازی پیش 

با واسطه  خون عضله    هایی جریانایسکمیک 

در  دهد که احتمالاًرا حین ورزش افزایش می

جهت محافظت در برابر ناکارآمدی و اختلال 

و ایسکمی  عروقی و اندوتلیالی ناشی از ورزش  

این    باشد.می بر  شرطیعلاوه  سازی پیش 

کاهش   را  خستگی  به  حساسیت  ایسکمیک 

است که سطح    دهد. مطالعات نشان داده می

درون حین اپیوئیدهای  تلاش  از  درک  بر  زا 

تأثیر  تمری ورزشی  عملکرد  و  ورزشی  ن 

اپیوئیدهای  گذاردمی ترتیب  همین  به   .

ست درک از تلاش زای آزاد شده ممکن ادرون

با  حین ورزش  را کاهش دهد که  های شدید 

. افزایش تلاش و عملکرد ورزشی همراه است

شرطی موجب  پیش  ایسکمیک  بهبود سازی 

اندوتلیال  جریان    عملکرد  تنظیم  طریق  از 

پرفیوژن،   و  عروق  عملکرد  افزایش  خون، 

استراحت  اکسیژن  حالت  در  بافت  رسانی 

از   شودمی بعد  عروقی  عملکرد  کاهش  از  و 

جلوگیر شدید  میورزش  (.  3،20،1کند)ی 

شرطی میپیش  نیز  ایسکمیک  تواند  سازی 

اندام در  عروق  اتساع  به  که منجر  شود  ها 

نیتر  احتمالاً افزایش  دنبال  اکساید  به  یک 

3. Kilding 
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شرطیمی پیش  بنابراین  سازی باشد. 

ایسکمیک با بهبود جریان خون عضله اسکلتی 

اندوتلیال   و  عروق  عملکرد  حفظ  طریق  از 

شود می ورزشی  عملکرد  بهبود  باعث   تواند 

(16 .) 

پیش  یافته داد  نشان  حاضر  مطالعه  های 

مکمل  شرطی مصرف  و  ایسکمیک  سازی 

یک   تریل  تایم  زمان  کاهش  باعث  چغندر 

دوچرخه  در  میکیلومتر  در سواران  شود. 

عملکرد   بر  نیترات  مکمل  اثر  خصوص 

حاضر  بی مطالعه  نتایج  با  همراستا  و  هوازی 

( نشان دادند که  2017و همکاران )  1نیاکایرو 

مصرف چغندر عملکرد ورزش تناوبی شدید را 

-کرده فوتبال افزایش می در بازیکنان تمرین

 و همکاران  ایلوانامک  با این حال،   (.2٥دهد )

سازی پیش شرطینشان داده اند که    (201٩)

بایسکمیک   چه  و  تنهایی  به  مکمل  چه  ا 

را   زیربیشینه  ورزشی  عملکرد  در  نیترات، 

سواران   نمیدوچرخه  مصرف  و    بخشدبهبود 

به عضلات و عملکرد    رسانی اکسیژن، اکسیژن 

نمی تغییر  که  را  است  حالی  در  این  دهد، 

داشته  توجهی  قابل  افزایش  پلاسما  نیتریت 

طرفی   .(22)  است همکا  از  و   ران دومینگز 

که  2017) است  کرده  بیان  دهی  مکمل( 

 
1. Nyakayiru 

حاد صورت  به  ارگوژنیک  ،چغندر  بر   یاثر 

یا   مساوی  در شدت  اکسیژن  مصرف  کاهش 

با   می  VO2maxکمتر  و  زمان  دارد  تواند 

و    رسیدن دهد؛  افزایش  را  خستگی  به 

به صورت طولانی میمکمل باعث    توانددهی 

تریل تایم  در  عملکرد  و  بهبود  مختلف  های 

شدت    افزایش در  خستگی  به  رسیدن  زمان 

باشد.  زیر مطالعه  بیشینه  نتایج  با  همراستا 

(  1400حاضر اخیراً صدیقیان راد و مهربانی )

اند که مصرف همزمان کافئین و   نشان داده 

چغندر می تواند در بهبود عملکرد ورزشکاران  

( باشد  مؤثر  زمان  بهبود  (.  31استقامتی  در 

تواند ناشی از  حاضر می  در مطالعهتایم تریل  

 شد که از طریق نیتریک اکساید در گردش با

و مکمل چغندر  سازی ایسکمیک پیش شرطی

است یابد. مطالعات اخیر نشان دادهافزایش می

شرطی پیش  میکه  ایسکمیک  تواند  سازی 

نیتریک اکساید را از طریق تنش ایجاد شده  

در اندوتلیال عروق و فعال شدن آنزیم نیتریک 

دهد. علاوه   افزایش  اندوتلیالی  اکساید سنتاز 

سازی ایسکمیک منجر به  این پیش شرطیبر 

بهبود افزا عضله،  خون  جریان  یش 

شود. مکمل چغندر نیز رسانی نیز میاکسیژن 

مسیر   طریق  نیتریک -نیتریت-نیتراتاز 
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دهد که  ، نیتریک اکساید را افزایش میاکساید

کننده فرایندهای مرتبط  به عنوان کلید تعدیل

-با بهبود عملکرد عضله اسکلتی، شناخته می

شود. این فرایندها شامل اتساع عروق، افزایش  

جریان خون و انتقال اکسیژن در عضله است 

دهد که یک سری سیگنال به  و زمانی رخ می

عضلات صاف در اندوتلیال عروق خون جهت 

فرستاده می شود  اتساع و شل شدن عضلات 

زایش جریان خون و به دنبال آن دریافت  که اف

داشت.   خواهد  پی  در  را  بیشتر  اکسیژن 

اکساید   و  نیتریک  کارآیی  بهبود  با  همچنین 

تکامل میتوکندریایی، جذب گلوکز در عضلات  

اسکلتی مر انقباض عضلات  . (٩)  تبط استو 

شرطی پیش  و بنابراین  ایسکمیک  سازی 

رکیب با هم  مکمل چغندر به طور مستقل و ت

 توانند عملکرد را بهبود بخشند. می

 نتیجه گیری 

 سازی ین مطالعه به بررسی اثر پیش شرطیا

و مصرف مکمل چغندر بر عملکرد    ایسکمیک

دوچرخه بی پرداخت. هوازی  مرد   سواران 

توان  دوچرخه حداکثر  تنها سواری  خروجی 

سازی ایسکمیک به طور  پس از پیش شرطی

بود.  کنترل  شرایط  از  بیشتر  معناداری 

ز کیلومتر همچنین  یک  تریل  تایم  مان 

شرطیدوچرخه  پیش  از  پس  سازی سواری 

میک و پس از مصرف مکمل چغندر به  ایسک

سازی ایسکمیک نسبت به  همراه پیش شرطی

بود.   کمتر  معناداری  طور  به  کنترل  شرایط 

  به نظر می رسدبا توجه به این نتایج  بنابراین 

و مکمل چغندر سازی ایسکمیک  رطیپیش ش

ان  سواردوچرخه زمان تایم تریل را در  تواند  می

اما مصرف مکمل بر حداکثر توان   بهبود بخشد

ندارد اثری  پیش    .خروجی  این  بر  علاوه 

روش شرطی تنهایی  به  ایسکمیک  سازی 

زمان  و    خروجیحداکثر توان مؤثری در بهبود  

 ان است. سوار تایم تریل یک کیلومتر دوچرخه 

 

 قدردانی و تشکر 

این    هایآزمودنیکلیه    از در  کننده  شرکت 

 خانه دوچرخه شیراز مدیران باشگاه  تحقیق و  

سخت   شرایط  در  و  تحقیق  اجرای  در  که 

داشتند،  صمیمانه  همکاری  کرونا  پاندمی 

 کمال تشکر را داریم. 
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Abstract   
Aim: One of the new training methods to increase the performance of athletes is ischemic 

preconditioning (IPC). Beetroot supplement might improve aerobic and anaerobic 

performance; however, it is not well known. Therefore, the aim of the present study was 

to examine the effect of ischemic preconditioning and beetroot supplementation on 

anaerobic performance of male cyclists. 

Method: 12 male cyclists participated in a randomized study with a crossover design. 6 

of the subjects consumed 60 grams of beetroot supplement containing 400 mg of nitrate 

and 6 of other consume placebo for one week. There was a 7-day washout period between 

the two supplement and placebo periods. After completing the one-week period of 

beetroot supplement and placebo, maximum power output and one-kilometer time trial 

tests were performed along with the ischemic preconditioning method. Ischemic 

preconditioning for all subjects, including 4 periods of 5 minutes of occlusion and 

reperfusion using a cuff with a width of 15 cm and a pressure of 220 mmHg applied to 

the uppermost part of the legs. Shapiro-wilk test and repeated measurement were used to 

check the data. 

Results: Ischemic preconditioning significantly increased maximum power compared to 

control (P=0.027). Although after taking red beet supplement and ischemic 

preconditioning, the maximum power output was higher than the control condition, but 

no statistically significant difference was observed (P=0.09). The time trial of one 

kilometer after ischemic preconditioning (P=0.014) and also after consumption of 

beetroot supplement along with ischemic preconditioning was significantly lower than 

the control condition (P=0.008). 

Conclusion: According to the results of the present study, it seems that ischemic 

preconditioning and beetroot supplementation can improve time trial performance in 

adult male cyclists but it has not affected on maximum power output. 

Key words: Ischemic preconditioning, beetroot supplement, anaerobic 

performance, cycling . 
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