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هوازی،  تأثیر مصرف کافئین بر توان بی
یم پلاسمای کلسیون   وLDHآنزیم 

های جوان هنگام فعالیت  فوتبالیست
 متناوب ارگومتری بیشینه و

  * همدانیدانشگاه بوعلی سینادانشیار ؛دکتر فرزاد ناظم 
 ارشد تربیت بدنی سارشنکا ؛بابک صمدیان 

 های فوتبالیست یپلاسما کلسیم یون و ،LDH هوازی،آنزیم بی برتوان کافئین mg/kg 6 مصرف اثر حاضر پژوهش  :چکیده

 تجربی نیمه نوع از پژوهش روش .کند می بررسی )پرایس( ارگومتری متناوب و بیشینه فعالیت اجرای هنگام را جوان

 بین از .بودند همدان شهر های باشگاه قهرمانی مسابقات در کننده شرکت جوان ستفوتبالی 380 آن آماری ۀجامع و

 روش به متر سانتی 171±3/5 قد و کیلوگرم 5/62±2/7 وزن های میانگین و سال 17 -15 سنی میانگین با نفر 22 ها آن

 و آنتروپومتری های گیری اندازه ،سپس .گرفتند جای گواه و تجربی همسان گروه دو در و شدند انتخاب تصادفی
 و دیویس استوررـ کار شدت تخمین های آزمون گواه و تجربی گروه دو هر .شد انجام بدن عضلات حجم برآورد
 اجرای از قبل ساعت یک mg/kg 6 )نشاسته( پلاسیبو و کافئین مصرف مجاز مقدار .کردند اجرا را وینگیت برنامۀ

 .شد اجرا تنتوری مدل ارگومتر روی ای دقیقه 3 تکرار 10 با دقیقه 30 ظرف پروتکل این .بود پرایس پروتکل
 به پلاسما کلسیم یون و LDH آنزیم غلظت دوباره و آمد عمل هب گیری خون افراد از آزمون اتمام از پس بلافاصله

 به نسبت داریامعن افزایش تجربی گروه نسبی و مطلق هوازی بی توان ارزش .شدند گیری اندازه استاندارد های روش

 پروتکل اجرای از پس تجربی و کنترل گروه دو کلسیم یون میانگین بین ،همچنین .)P >05/0( داشت کنترل گروه

 نداشت داریامعن اختلاف گروه دو در LDH آنزیم غلظت ولی )P >05/0( آمد دست هب داریامعن اختلاف پرایس

)05/0P>(. مصرف احتمالاً داد نشان ها یافته mg/kg 6 باعث ارگومتری متناوب و شدید فعالیت از قبل کافئین 

 و بیشینه فعالیت طی ها فوتبالیست هوازی بی توان افزایش احتمالاً ترتیب بدین و شود می کلسیم یون معنادار افزایش
  .دارد پی در را پرایس متناوب

  +2Ca  کافئین،،فوتبال ،هوازی توان بی ،پروتکل پرایس ،LDHآنزیم   :واژگان کلیدی

*  E.mail: Farzadnazem2@gmeil.com 
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  124 ...های جوان  پلاسمای فوتبالیستیم کلسیون  وLDHهوازی، آنزیمتأثیر مصرف کافئین بر توان بی

  مقدمه
ــدادهای ــی رخ ــا متناســب ورزش ــر ب ــا یدرگی  ب

ــتگاه ــای دس ــک ه ــه متابولی ــای درگون ــوازی، ه  ه

 اکثــر ).3( گیرنــد مــی جــای ترکیبــی و ،هــوازی بــی

 و شوند  می اجرا ترکیبی شکل به ورزشی های فعالیت
ــر از ــد در متابولیــک دســتگاه ســه ه ــرژی تولی ــا ان  ب

ــسبت ــاوت هــای ن ــد مــی بهــره متف ــن .گیرن ــه ای  گون

ــسبتاً هــای فعالیــت صــورت بــه هــا ورزش  و شــدید ن
 متنـاوب  طـور  هب ـ فعـال  اسـتراحت  همراه مدت کوتاه

 جـای  هـا  ورزش ایـن  ۀزمـر  در فوتبال .شوند  می اجرا

 حرکتــی هــای فعالیــت از سرشــار ورزش ایــن .دارد

 بازیکنـان  کـه  طـوری  هب ،است تداومی غیر و متناوب

 از گونـاگونی  هـای  شـکل  وتبـال ف ۀمـسابق  جریان در

ــارت ــا مهـ ــرد و هـ ــ را حرکتـــی عملکـ ــایش هبـ  نمـ

 ۀفاصـل  کمترین در فعالیت شدت الگوی .گذارند می
 از فوتبالیــست تــلاش ۀدامنــ و یابــد مــی تغییــر زمــانی

 و سـریع  دویـدن  تـا  آرام یدو و ایـستاده  هـای  حالت
   ).2( است دگرگونی حال در پیوسته انفجاری

 ۀمسابق در انرژی تولید لیاص منبع هوازی دستگاه
ــال ــت فوتبــ ــا ).1(اســ ــود بــ ــن، وجــ ــسیر ایــ  مــ

 جریـان  در نیـز  )فـسفاژن  و گلیکـولیز (وسـاز  سوخت

 هـا   فوتبالیـست  .اسـت   کننـده   تعیـین  فوتبال مسابقات

 مثـل  انفجـاری  هـای  فعالیـت  تکرار برای باید همواره

 زدن تنه پریدن، شوت، ،دریبل سر، ۀضرب زدن تکل،

 بیـشینه  نزدیـک  و بیشینه عتسر دوهای و ،حریف به

 پس را مهارتی ناگزیرند گاهی .دنباش داشته آمادگی

 برای ).2( بگذارند نمایش هب دوباره کوتاهی مدت از

 عملکرد بتواند مسابقه آخر ۀلحظ تا فوتبالیست اینکه

 دسـت  این اجرای توانایی به دهد، نشان خود از موفق

 بـه  .اسـت  نیازمنـد  هـوازی  بـی  های فعالیت الگوی از

 تـوان  حفـظ  به رسیدن برای ها فوتبالیست دلیل همین

 بـر  عـلاوه  مـسابقه  آخـر  لحظـات  تـا  بهینـه  هوازی بی

 تمرینـات  با که بالا جسمانی آمادگی از برخورداری

 نیـز  مکمـل  مـواد  از آید، می دست هب مناسب ورزشی

   ).34( کنند می استفاده
 را مـوادی  چـه  آنـان  کـه  اسـت  ایـن  اساسـی  ۀنکت

 افـت  از و یابـد  افـزایش  شان  کارآیی تا کنند مصرف

 ۀمـاد  ایـن،  بـر  افـزون  شود؟ جلوگیری آنان عملکرد
 المپیـک  ملـی  ۀکمیت ۀممنوع مواد فهرست در مکمل

 چـه  بـه  و زمـان  چـه  را ماده آن ،دیگر سوی از .نباشد

 کـراتین،  بـه  مـواد  این ۀجمل از ؟کنند استفاده میزانی

ــی هــا، اکــسیدان آنتــی ــات ب  فئینکــا و ،ســدیم کربن

 پرتـو  در هـا  آن مثبـت  آثـار  کـه  کـرد  اشـاره  توان می

 هـوازی  بـی  یـا  هـوازی  هـای  ورزش بر علمی شواهد

  ).34 ،4( است شده روشن
 تلـخ  و ،سفیدرنگ کریستال، شبه ایی ماده کافئین

 فرمــول بــا و  گــزانتین متیــل تــری 1 ،3 ،7 نــام هبــ مــزه

 چای، در ماده این ).36( است 2O4N10H8C شیمیایی

 هـای  شکلات و ،کولادار های نوشابه نسکافه، و قهوه

 از پـس  مـاده  ایـن  ).27( شود  می یافت کاکائو حاوی

 .شـود  می جذب سرعت هب معده در خوراکی مصرف
 از پـس  دقیقـه  120 تـا  15 آن پلاسـمایی  غلظت اوج

ــصرف ــان در م ــردش جری ــستمیک گ ــکار سی  آش

 اوج و شود  می دفع ادرار راه از کافئین ).11( شود می

 مــصرف از پــس ســاعت 3 تــا 1 ادرار در آن غلظــت

 المپیـک  ملـی  ۀکمیت ـ را ماده این مصرف ).41( است

ــ کــرده، محــدود  ادرار کــافئین میــزان کــه طــوری هب

 هــر  در میکروگــرم  12 از بیــشتر نبایــد  ورزشــکار

  کــافئین مــصرف ۀبهینــ میــزان ).39( باشــد لیتــر میلــی
 

kg
mg 6 8( اســت هشــد توصــیه گــرم لــییم 800 یــا.( 

 انـسان  بـدن  بـر  یگونـاگون  تـأثیرات  کافئین مصرف

 تـأخیر  واکـنش،  زمـان  کـاهش  جملـه  از ،گذارد می

ــستگی، ــزایش خ ــز اف ــیاری، و تمرک ــرعت هوش  س
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  125 دکتر فرزاد ناظم، بابک صمدیان

 هــای تکــانش تــسهیل آزاد، چــرب اســید فراخــوانی

 ترشــح افــزایش انقبــاض، قابلیــت افــزایش عــصبی،

 پــذیری تحریــک ۀآســتان کــاهش و ،نفــرین اپــی

 زیـاد  مـصرف  ).24 ،19 ،15 ،12( رکتیح واحدهای

 بـه  ).25( شـود  نمـی  توصـیه  گرم روزهای در کافئین

 کـه  گـذارد   مـی  اثر ارگانیسم رفتار بر کافئین هرحال

 .پردازیم می ها آن ترین مهم به بخش این در

   مرکزی عصبی دستگاه تحریک )الف
 ادنـوزین  نـام   هب ـ ترکیبـی  روزانه فعالیت طی بدن

 زیـاد  شـیمیایی  ترکیبات این که نیزما .کند می تولید

 در .شـوند  می متصل خود خاص های گیرنده هب شوند

 کـه  شود می ارسال مغز به هایی پیام اتصال، این ۀنتیج

 .دهـد  مـی  دست خستگی احساس فرد به آن متعاقب
 روی آدنـوزین  بـا  زیـاد  بسیار شباهت دلیل به کافئین

 یریجلـوگ  پیـام  ارسـال  از و گیـرد   می قرار ها گیرنده

 مـدت  بـود  خواهـد  قـادر  فـرد  دلیل همین به .کند می

 مـصرف  ).19( دهـد  ادامـه  فعالیـت  بـه  بیـشتری  زمان

ــرون تحریــک ۀآســتان کــاهش باعــث کــافئین ــا ن  ه

 خــارجی هــای محــرک بــه فــرد نتیجــه در ،شــود مــی

 ،ایــن بــر عــلاوه .دهــد مــی نــشان واکــنش تــر ســریع
 فرا عضلانی انقباضات در بیشتری حرکتی واحدهای

 بــا عــضلانی انقبــاض رو ایــن از .شــوند مــی نــدهخوا

  ).42،9( شود می انجام بیشتری قدرت

  ها چربی اکسیداسیون افزایش )ب
 افـزایش  نفرین اپی ترشح کافئین، مصرف از پس

 .شود می ها چربی ایشاکس افزایش باعث که یابد  می
ــه ــین ب ــل، هم ــاز در دلی ــت آغ ــدنی فعالی ــوازی ب  ،ه

 ســلول اختیــار در بیــشتری آزاد چــرب اســیدهای

 ذخیره گلیکوژن و گلوکز و دنگیر می قرار عضلانی

 دسـت  فعالیـت  انتهـای  مرحلـۀ  در یژانـر  تأمین برای

 را بدنی فعالیت است قادر فرد و ماند می باقی نخورده

   ).33،38( دهد ادامه تری طولانی زمان مدت برای

  اسکلتی عضلات بر تأثیر )ج
 ایفـا  نقباضا فرایند در ایی عمده نقش کلسیم یون

 در یـون  ایـن  غلظت میزان به انقباض تداوم و کند می

ــبکۀ ــم شـ ــستگی سارکوپلاسـ ــواهد ).5( دارد بـ  شـ

 عـضلات  الکتریکـی  تحریکـات  از حیوانی آزمایش

ــشان اســکلتی  هــای انقبــاض هنگــام کــه دهــد مــی ن

ــاوب، ایزومتریــک ــۀ 20 ظــرف در متن  نخــست، ثانی

 درصـد  60 تـا  دوم نـوع  تارهـای  Pcr مـصرف  مقدار

 گلیکوژنــولیز رونــد در نکتــه ایــن .ابــدی مــی کــاهش

 در کـه  حالی در .کند می صدق نیز b دوم نوع تارهای

 افـت  درصد 45 تا گلیکوژنولیز سرعت بعد، ثانیۀ 30

 40 کــاهش مــوازات بــه عبــارتی بــه .کنــد مــی پیــدا

ــروی درصــدی ــدازۀ عــضله، تولیــدی نی  مــصرف ان

 چــشمگیری نحــو بــه عــضله درون Pcr و گلیکــوژن

 هـوازی  ATP بازسازی کاهش زیرا ابد،ی  می شکاه

 نیـروی  تولیـد  حفـظ  بـرای  ADP فـسفوریلاسیون  یا

 رخ خـستگی  پدیدۀ ناچار به و است ناکافی عضلانی

   .دهد می
 در کلـسیم  یـون  انباشـت  افـزایش  دیگر، سوی از

ــضای ــبکۀ ف ــمیک، ش ــان سارکوپلاس ــداد امک  رخ

 و بیشتر را میوزین و اکتین های میوفیلامنت اتصالات
 در .افزایـد  مـی  انقبـاض  شـدت  و سرعت بر نتیجه در

 شـبکۀ  از کلـسیم  بیـشتر  آزادسازی کافئین، میان این

 در .سـازد  مـی  تـسهیل  را فعال عضلات سارکوپلاسم

 معــین مقـدار  مـصرف  کـه  هـست  امکـان  ایـن  نتیجـه 

 و بـــافری، تـــوان گلیکولیتیـــک، ظرفیـــت کـــافئین
 بـرای  را شدیدتر هایپوکسی پذیرش شرایط سرانجام

 دنبـال  بـه  کـه  کند بیشتر ورزیده b دوم نوع عضلات

 خواهـد  بـالا  را سـلول  هـوازی  بی خستگی آستانۀ آن
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  126 ...های جوان  پلاسمای فوتبالیستیم کلسیون  وLDHهوازی، آنزیمتأثیر مصرف کافئین بر توان بی

 از حاصــل کلــسیم رهــایش عــلاوه بــه ).20، 29( بـرد 

 نقـش  و هـا  تارچـه  بـر  مـستقیم  تـأثیر  کـافئین  مصرف

 سـرانجام  و دارد استراز فسفودی آنزیم بر مهارکننده

 طریـق  از نیعـضلا  -عـصبی  انتقـال  روند تغییرات به

 هـای  میوفیلامنـت  انقبـاض  فراینـد  تحریـک  افزایش

   ).30، 28( انجامد می پروتئینی
 کـافئین  مـصرف  مثبـت  تأثیر گوناگون تحقیقات

 کـرده  آشـکار  را تـداومی  و استقامتی های ورزش بر

 تـأثیر  بررسـی  بـا  )1995( همکـاران  و پاسـمن  .است

 بـا  زدن پـدال  استقامتی فعالیت از قبل کافئین مصرف

 9 بر کارسنج چرخ روی max2VO درصد 80 شدت
 رکـاب  زمـان  مـدت  کـه  دادنـد  نشان سوار دوچرخه

 گـروه  از بیـشتر  داریامعن ـ طـور  هب تجربی گروه زدن

   ).30( است کنترل
ــام گــزارش در ــراد )1995( همکــاران و گراه  اف

 max2VO درصـد  85 بـا  زدن  پدال از قبل ساعت یک

 مــصرف دارونمــا یــا کــافئین کارســنج، چــرخ روی

 مدت کنترل گروه با مقایسه در تجربی گروه .کردند

 نیـز  دیگـر  تحقیقات ).16( زدند رکاب بیشتری زمان

 و تـداومی  هـای  فعالیـت  بـر  کـافئین  مثبت تأثیرات از
  ).13،17،37( دنکن می حکایت هوازی
 هـوازی  بـی  توان بر کافئین مصرف تأثیر مورد در

 ینـد ابر کـه  اسـت  گرفتـه  صـورت  انـدکی  تحقیقات

   .رسد می نظر هب ناهمگون ها آن نتایج
 کـه  اند کرده گزارش )1992( همکاران و ویلیامز

 ورزشکاران ۀبیشین هوازی بی توان بر کافئین مصرف

 همکـاران  و کـیم  کـه  حالی در ،)43( نیست اثرگذار

 شـــدید فعالیـــت از قبـــل کـــافئین مــصرف  )1999(

ــی ــوازی ب ــب را ه ــزایش موج ــ اف  و اوج در دارامعن
ــانگین ــوان میــ ــی تــ ــوازی بــ ــکاران هــ  و ورزشــ

 گونــه هــیچ ولــی ،کردنــد گــزارش غیرورزشــکاران

 مـشاهده  گـروه  دو خـون  لاکتـات  غلظت در تغییری

   ).26( نشد
 کـه  اند کرده عنوان نیز )1992( همکاران و انسلم

 بیشینه مدت کوتاه های فعالیت از قبل کافئین مصرف

 ســـرعت یـــا و اســـتقامت، تـــوان، اوج بـــر تـــأثیری

ــکار ــدارد انورزش ــزارش در ).5( ن ــن جــک گ  و م
 مــصرف )1996( همکــاران

kg
mg 6 از قبــل کــافئین 

 2 از متشکل فرسا طاقت تناوبی فعالیت الگوی اجرای
 کـار  بازده با که کارسنج چرخ روی زدن پدال دقیقه

 اســتراحت دقیقــه 6 ســپس و max2VO درصــد100

 انجـام  کـار  وهلـه  هـر  میـان  در ورزشـکاران  که فعال

ــد، ــه دادن ــزایش ب ــادار اف ــان معن ــرا زم ــد اج  .انجامی
 افـزایش  افـراد  ایـن  خـون  لاکتـات  غلظت ،همچنین

 مصرف از ،مقابل در ).23( داشت داریامعن
kg

mg 5 
 ایـی  ثانیـه  30 فعالیـت  نوبـت  4 اجـرای  از قبل کافئین

 هـا  آن بـین  فعـال  استراحت دقیقه 4 با همراه وینگیت

 نیامـد  دسـت  هب ـ افـراد  هـوازی  بی توان اوج بر تأثیری

)10(.  
 بـر  برجـسته  طـور   بـه  علمی شواهد رسد می نظر به

ــأثیر ــدازه ت ــای ان ــاوت ه ــصرف متف ــافئین م ــر ک  ب

 هـوازی  بـی  الگوی یا هوازی کار مختلف های شدت

 فعالیــت الگــوی کــه حــالی در .اســت بــوده متمرکــز

 و هـوازی  فعالیـت  هـای  گونـه  از ترکیبـی  کـه  تناوبی
 نـشده  شـفاف  بررسـی  باشد، دربرداشته را ازیهو بی

 پیرامـون  اخیـر  مطالعات طیف حاضر، حال در .است

 متمرکـز  تنـاوبی  های فعالیت و کافئین مصرف ۀرابط

 هـا  ورزش از بسیاری اجرای ۀشیو الگوی زیرا ،است

   .است متناوب
 نقش ،شده انجام تحقیقات به توجه با ،حال این با

 و هـوازی  از مرکب بدنی فعالیت الگوهای بر کافئین
ــی ــه در هــوازی ب ــون .اســت ابهــام از ایــی هال ــا اکن  ب

 آیـا  اسـت  ایـن  پرسـش  علمـی،  های پیشینه بازنگری
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 و بیـشینه  فعالیـت  هنگـام  کافئین مجاز مقدار مصرف
 مـدت  میـان  ارگـومتری  )هوازی بی و هوازی( تناوبی

 گــردش درون کلــسیم یــون غلظــت افــزایش باعــث

ــون، ــارایی خـ ــتگاه کـ ــک،گلیک دسـ ــوان ولیتیـ  تـ

 جـوان  یهـا  فوتبالیـست  خـستگی  افت یا ،هوازی بی

   شود؟ می

  شناسی روش
 وانــج ستــالیـفوتب 380 اریــآم ۀامعـج

 شهر های باشگاه قهرمانی مسابقات در کننده شرکت

 منظم فعالیت ۀسابق با نفر 22 که بودند همدان

 5/62±1/7 وزن های میانگین و سال 5±1 ورزشی

 روش هب رـمت یـانتـس 171±3/5 دــق و رمــوگــکیل

 و کنترل گروه دو در سپس، .شدند انتخاب تصادفی
 صورت هب آزمایشی طرح این .گرفتند جای تجربی

 در خونی های نمونه .گرفت انجام کور دوسویه

 آزمایشگاه در آزمون پس و پیش های وضعیت

 استاندارد و خودکار روش به بالینی یوشیمیب

 با پلاسما LDH آنزیم غلظت .شدند گیری اندازه

 روش به و Selectra Vitalab دستگاه از استفاده

 از استفاده با پلاسما کلسیم یون غلظت و خودکار

 .شدند گیری اندازه آزمون پارس کیت

   اطلاعات آوری جمع روش
 دانـشگاه  یژیولوفیز آزمایشگاه در ها فوتبالیست

 پزشکی -تندرستی وضعیت ۀنام پرسش ،سینا بوعلی

 آزمـون  در شـرکت  بـرای  را خـویش  ۀنام ـ رضایت و

 قبـل  سـاعت  24 که شدند متعهد آنان .دندکر تکمیل

 یـا  متوسـط  هـای  فعالیت انجام از طرح، در حضور از

 مــواد و مکمــل داروهــای مــصرف و بــدنی ســنگین

 خـودداری  )شـکلات  قهـوه،  چـای، ( کـافئین  حاوی

 وضـعیت  در اسـتراحت  قلـب  ضربان .)23،16( ندنک

 .شـد  ثبـت  و گیـری  انـدازه  پزشـکی  گوشی با نشسته
 عـضلات  جـرم  وزن، ،ایـستاده  قـد  عوامـل  ،همچنین

ــدن ــارتین و ماتیجکــا آنتروپومتریــک روش( ب  و )م
 )BMI :کوییتلــت شــاخص( بــدن جــرم شــاخص

 ارگـومتری  آزمـون  سپس، ).40( ندشد گیری اندازه

 کـاری  ظرفیت برآورد برای دیویس -استورر ۀبیشین

 منظـور  بـه  ،HRR درصد 60 و 40 کار های شدت در

 3 ).44( شـد  اجـرا  پـرایس  اصـلی  آزمون در استفاده
 هــوازی بــی آزمــون آزمایــشگاه در افــراد بعــد، روز

ــتاندارد ــت اسـ ــتگاه روی را وینگیـ ــنج دسـ  کارسـ

ــوری مکــانیکی ــدل تنت ــد 604 م ــد اجــرا فنلان  کردن

 و کنتـرل  گـروه  دو همـسان  هـوازی  بی انتو ).6،22(
   .آمد دست هب تجربی
 در آزمایشگاه محیط در بعد روز 3 ها آزمودنی از

 5 معـادل  بـازویی  وریـد  خـون  ۀنمون ـ ناشـتا  وضعیت
 سـرم  LDH آنزیم غلظت میزان و شد گرفته سی سی

 از یـک  هر .شد گیری اندازه استراحت کلسیم یون و

 خـوراکی  ولکپـس  یـک  تجربی گروه های آزمودنی

 حاوی
kg

mg 6 کنتـرل  گـروه  آزمـودنی  هر و کافئین 

ــشاسته حــاوی وزن هــم کپــسول یــک  200 همــراه ن

 ساعت یک افراد آنگاه، .دندکر مصرف آب سی سی

 آزمون اجرای برای دارونما یا کافئین مصرف از پس

 پروتکـل  .)8،9،10( شـدند  هـدایت  پـرایس  متناوب

 زمین در ها فوتبالیست حرکت آنالیز اساس بر پرایس

 در دیگـر،  بیـان  بـه  ).32( شـد  اجـرا  و طراحی مسابقه

 مفیـد  هـای  زمـان  احتـساب  با فوتبال بازی نوبت یک

 اجــرای تــوپ، داشــتن اختیــار در شــامل مــسابقه

 جـاگیری  و شـوت،  پـاس،  دریبـل،  تکـل،  مانورهای

ــا حملــه آرایــش در فعــال شــرکت بــرای ــا دفــاع ی  ب

   ).31( است همگون پرایس برنامۀ مختصات
 ســازی همــسان پروتکــل ایــن انتخــاب از هــدف
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 .بـود  آزمایـشگاهی  شـرایط  بـا  فوتبال میدانی ورزش
 هـوازی،  های فعالیت از متشکل متناوب پروتکل این

 30 ظـرف  کـه  اسـت  فعـال  اسـتراحت  و ،هـوازی  بی

ــ ــوالی ۀدقیق ــ و مت  روی دقیقــه 3تکــرار 1 صــورت هب

 26 دمــای میــانگین بــا محیطــی شــرایط در ارگــومتر

 شـد  اجـرا  %59 رطوبـت  میانگین و گراد سانتی درجۀ

   .)1 شکل(
 4 شـامل  پرایس برنامۀ ییا دقیقه 3 کار قسمت هر
  :است زیر شرح به مرحله

 ثانیه 90 در HRR درصد 40 با زدن پدال :1ۀمرحل

  =60RPM و
ــ ــدال :2ۀمرحل ــا زدن پ  60 در HRR درصــد 60 ب

  =60RPM و ثانیه
 مـدت  هب ـ فـرد  توان داکثرح با زدن پدال :3ۀمرحل

   ثانیه 15
ــ ــا زدن پــدال :4 ۀمرحل  15 در HRR درصــد 40 ب

  =40RPM و ثانیه
 چهارم و ،دوم اول، مراحل در ارگومتر کار بازده

 بـرآورد  از گیـری  بهـره  بـا  فـرد  هـر  پـرایس  پروتکل

 دیـویس  -استورر آزمون مطابق بیشینه عملی ظرفیت

 حـسب  بـر  نسبی توان بازده سوم ۀمرحل در .شد نیتعی

 ۀبرنام ـ بـه  مجهـز  شمارشگر دستگاه مطابق افراد وزن
 پایـان  از پس .آمد دست هب سینا ارگوکانتر افزاری نرم

 از اسـتفاده  بـا  پـرایس  ۀبرنام ـ از تکرار هر سوم ۀمرحل

 ارگـومتر،  طیـار  چـرخ  دورهـای  شمارشـگر  دستگاه

 ضـربان  .شـد  یادداشت افراد هوازی بی توان میانگین

 دسـتگاه  بـا  اصـلی  آزمـون  مراحل ۀهم در افراد قلب

 از پـس  بلافاصـله  .شد ثبت و مشخص پولار متری تله

 گیـری  نمونـه  بـرای  هـا  آزمودنی پرایس آزمون پایان

   .شدند هدایت خون دوبارۀ

  ها یافته
 تحلیـل  و تجزیـه  بـرای  ها داده گردآوری از پس 

 بـرای  اسـمیرنوف  -فراکلموگ های آزمون از ها آن

 بـودن  همگـن  بـرای  همچنـین  هـا،  داده طبیعی توزیع

 مقایـسۀ  برای .شد استفاده نیلو آزمون از ها واریانس

 بعـد  و قبـل  در تجربی و کنترل گروه دو های میانگین

ــصرف از ــافئین م ــا ک ــا ی ــیش در دارونم ــون پ  و آزم
 اسـتفاده  مـستقل  و وابسته t های آزمون از آزمون پس

  .آمد دست هب زیر نتایج و شد

  آزمون شیپ وضعیت
 ،وزن قد، سن، فیزیکی عوامل میانگین سنجی هم

 تجربـی  و کنتـرل  گـروه  دو بـین  عضلات کل ۀتود و

 .)1 جـدول ( P) <05/0( نداشـت  داریامعن ـ اختلاف
 هــوازی بــی آزمــون هــای شــاخص نتــایج ،همچنــین

 انجـام  از قبـل  گـروه  دو کـه  سـاخت  روشن وینگیت

 غلظـت  بـین  .=P)754/0( انـد   متجـانس  پرایس برنامۀ

 دو اسـتراحت  کلـسیم  یـون  و LDH آنزیم ییپلاسما

 دست هب داریامعن اختلاف نیز تجربی و کنترل گروه

 اشــاره نکتــه ایــن بــه هــا داده ایــن ).2 جــدول( نیامــد

 طیــف در تجربــی و کنتــرل گــروه دو کــه کنــد مــی

   .اند شده گزینش همسان
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2          3          4         5          6          7         8          9        10                    1        

                                                                                                                                           

 30:00    27:00   24:00  21:00    18:00 15:00   12:00  9:00      6:00      3:00       0:00   

  
  یا دقیقه 3 کار مرحله 10 از متشکل پرایس متناوب پروتکل .1لکش

  جوان های فوتبالیست آنتروپومتری و فیزیکی های گیویژ .1 جدول

  سن تعداد گروه
 )سال(

  قد
 )متر سانتی(

  وزن
 )کیلوگرم(

  ۀتود شاخص
( بدن

2m
kg( 

 عضلات ۀتود
 )کیلوگرم(

 5/23 ± 3/2 2/21 ± 6/1 9/60 ± 7/4 5/169 ± 9/5 8/15 ± 9/6 11 تجربی
 25 ± 3/3 5/21 ± 3/2 1/64 ± 9 4/172 ± 6/4 1/16 ± 9/0 11 کنترل

SE 34/0 24/2 06/3 86/0 2/1 
P - Value 433/0 224/0 313/0 741/0 248/0 

  
   پرایس آزمون

 مراحل در افراد هوازی بی مطلق توان میانگین

 دهم و ،نهم هفتم، مراحل در پرایس آزمون ۀگان ده

 نشان تجربی و کنترل گروه دو بین داریامعن افزایش

 توان برآورد با ،همچنین .)2 شکل( )P>05/0( داد

 کل عضلات ۀتود و بدن وزن ۀپای بر نسبی هوازی بی

 آمد دست هب گروه دو در معناداری مشابه نتایج بدن

)05/0<P.( آنزیم غلظت میانگین LDH ییپلاسما 
 پروتکل اجرای از پس تجربی و کنترل های گروه

 اما )P=191/0( نداشتند داریامعن اختلاف پرایس

 پروتکل اجرای از پس LDH آنزیم غلظت میانگین

 با مقایسه در تجربی گروه و کنترل های گروه پرایس

 ).2جدول( داشت داریامعن افزایش آزمون پیش

 های گروه ییپلاسما کلسیم یون مقدار میانگین

 پرایس پروتکل اجرای از پس تجربی و کنترل

 ،همچنین ). P=047/0( داشت داریامعن افزایش
 گروه پرایس پروتکل از پس کلسیم یون ینمیانگ

 داریامعن افزایش استراحت حالت به نسبت تجربی

  ). P=022/0( داد نشان
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 در حالت دو این وتفاوت پرایس پروتکل اجرای از پس استراحت، کلسیم یون و LDH ییپلاسما های غلظت میانگین .2 جدول
  جوان های فوتبالیست

 وضعیت متغیر تجربی کنترل
SD±M SD ±M 

SE t P- Value 

 860/0 874/0 55/27 311±39/69 54/306±94/44 استراحت
 LDH 191/0 179/0 92/24 81/399±89/47 27/371±05/51 اجرا از پس

(U/I) 
 392/0 35/1 1/21 81/88±78 72/64±45/47 وضعیت دو تفاوت

 458/0 75/0 19/0 05/9±47/0 2/9±42/0 استراحت
 +2Ca *047/0 1/2 16/0 56/9±41/0 21/9±34/0 اجرا از پس

(mg/dl) 022/0 70/2 18/0 5/0±62/0 01/0±29/0 وضعیت دو تفاوت * 

* = 05/0<P 
  
   گیری ونتیجه بحث

 اثرگذار هوازی بی توان بر ورزشی عملکرد زمان

 با متناسب هوازی بی توان که ترتیب بدین .است

 اگرچه ).7( کند می پیدا کاهش اجرا زمان افزایش

 سیستم مسیر از فوتبال در انرژی تولید اصلی منبع

 برای جوان های فوتبالیست ولی ،است هوازی

 زدن ضربه قبیل از هایی تکنیک و ها مهارت اجرای

 بدنی برخوردهای زدن، شوت و دریبل توپ، به

 در ناگهانی سرعت تغییر توپ، تصاحب برای

 تکل سر، ۀربض زدن و پریدن ،وناگونگ های جهت

 های سرعت اجرای همچنین ،حریف تکل از فرار و

 به احتیاج بیشینه به نزدیک و بیشینه کوتاه متناوب

 ۀوارون اثر دلیل هب ).2( دارند ییبالا هوازی بی توان
 نزدیک بازی انتهای به اندازه هر اجرا، زمان گذشت

 و گذارد می کاهش به رو بازیکن توان ،شویم می
 تضعیف را ها آن ورزشی جرایا کیفیت عملاً

 ییانتها دقایق در بتواند فوتبالیست اگر حال .کند می
 به نزدیک را ها مهارت و ها فعالیت این فوتبال ۀمسابق

 موفقیت احتمال ،کند اجرا مسابقه ابتدای سطح

 در .کند می پیدا افزایش نیز ها آن تیمی و فردی

 سیر دارونما گروه هوازی بی توان حاضر پژوهش

 مراحل بین اختلاف که طوری هب داشت، نزولی

 زمان گذشت اثر دلیل هب فعالیت ییانتها و ییابتدا

 در که حالی در ،بود دارامعن هوازی بی توان بر اجرا

 طرف از .نبودیم رخدادی چنین شاهد ،تجربی گروه

 پروتکل پایانی مراحل در دارامعن اختلاف ،دیگر

 این بیانگر تجربی و کنترل گروه دو میان پرایس

 از کافئین معین مصرف احتمالاً که است موضوع

 کرده جلوگیری تجربی گروه هوازی بی توان افت

 که همسوست جکمن یافتۀ با که )2شکل( است

 دوره یک از قبل کافئین مصرف کرده نشان خاطر

 مصرفی اکسیژن حداکثر %100 با متناوب فعالیت

 در این ).23( دارد اجرا مدت طول بر معناداری تأثیر

 عدم )10( کالمپ و )43( ویلیامز که است حالی

 گزارش را افراد هوازی بی توان بر کافئین تأثیر

  .اند کرده
 دهیدروژناز لاکتات آنزیم فعالیت و غلظت

 دستگاه کلیدی مــآنزی ۀــمنزل هــب ییاـــپلاسم

 انباشت فعالیت، دتـش لــعوام هــب ،ولیتیکــگلیک

 نسبت زایشــاف دی،ــاسی PH ک،ــدلاکتیــاسی
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ADP/ATP، در بارز های کاهش Pcr، هیدرولیز 

 سطح و )b( درگیر عضلانی تار دوم گلیکوژن،گونۀ

 اجرای از پس که )7،35( است وابسته خستگی

 .نداشت داریامعن تفاوت گروه دو بین LDH پرایس
 تحت افراد گلیکولیتیک دستگاه ،دیگر عبارت به

 با و ،است نگرفته قرار ئینکاف مصرف مستقیم تأثیر

 که همسوست )1999( همکاران و کیم تحقیق نتایج

 و شدید فعالیت از قبل کافئین مصرف معتقدند
 خون لاکتیک اسید غلظت بر ثیریأت هوازی بی

   ).26( ندارد
 غلظت میانگین چشمگیر افزایش ،دیگر طرف از

 کنترل و تجربی گروه دو هر پلاسمایی LDH آنزیم

 تأمین در گلیکولیتیک دستگاه چشمگیر فعالیت از

 پرایس متناوب و بیشینه پروتکل اجرای هنگام انرژی

 )1986( اکبلوم ۀیافت با موضوع این .دارد حکایت
 لاکتیک اسید سطح دارد می اظهار که همسوست

 ).14( یابد می افزایش فوتبال مسابقات از پس خون

 هزینۀ های محدودیت دلیل به حاضر پژوهش در

 تجهیزات نبودن دسترس در و کیت ینتأم

 درون کلسیم یون سنجش وابسته، آزمایشگاهی

  .نگرفت صورت پلاسمایی LA غلظت و عضلانی

 پتانسیل انتقال و عصبی سیستم تحریک دنبال به

 از کلسیم های یون عضلانی، تار درون هب عمل

 سبب و شوند می رها سارکوپلاسمیک های شبکه

 اکتین به ها آن چسبیدن و عرضی های پل شدن فعال

 شوند می ها میوفیلامان انقباض موجب سرانجام و

 مصرف که کند می آشکار پژوهشی شواهد ).5(

 و مرکزی عصبی سیستم بیشتر تحریک باعث کافئین
 از کلسیم آزادسازی افزایش موجب طریق آن از

 ،ترتیب بدین .شود می سارکوپلاسمیک های شبکه
 بیشتری شدت و مدت در عضلانی های انقباض

 آشکار حاضر تحقیق نتایج ).19( دنیاب می تداوم

 پلاسمایی کلسیم یون غلظت میانگین بین که ساخت

 اجرای از پس و استراحت حالت در تجربی گروه

 ،گردید مشاهده داریامعن اختلاف پرایس پروتکل
 .نیامد دست هب کنترل گروه در تغییر این که حالی در

 پلاسمایی کلسیم نیو میانگین بین ،همچنین

 از پس پلاسیبو و کافئین کنندۀ مصرف های گروه

 ستد به دارامعن اختلاف پرایس پروتکل اجرای

 باعث کافئین که دارد وجود احتمال این .آمد

 های شبکه از کلسیم یون رهایش چشمگیر افزایش

  پذیری انقباض افزایش سرانجام و سارکوپلاسمیک

180
210
240
270
300
330
360

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ــرایس مراحل ده گانه آزمــون پ

(  W
  )  

وان
ت

کافئین      
دارونما       

  
  کنترل و تجربی های هگرو در مطلق هوازی بی توان میانگین تغییر الگوی .2شکل
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 گریر تحقیقات نتایج با که است شده ها نیمیوفیلام

 عنوان که همسوست )1994( گراهام و )1998(

 یون ۀعمد افزایش باعث کافئین مصرف اند کرده

 علمی شواهد حال این با ).21،18( شود می کلسیم

 ونگیچگ بر کافئین تأثیر روشن سازوکار موجود،

 و سارکوپلاسمی شبکۀ کلسیم یون رهایش
 نشان را درگیر عضلانی توان بازده دهی افزایش

  .دهد نمی
 و بیشینه های فعالیت در عملکرد بهبود سازوکار

 مستقیم اثر با است ممکن ولی است ناشناخته متناوب

 بر تأثیر و مرکزی عصبی دستگاه بر کافئین

 ارتباط عضلات در کلسیم یون بیشتر آزادسازی

 حاضر پژوهش نتایج ).18( باشد داشته مستقیم

 مجاز مصرف متعاقب احتمالاً که ساخت آشکار

 متناوب ماهیت با ورزشی فعالیت از قبل کافئین

 تحت پلاسمایی LDH آنزیم بیشینه، روندۀ پیش

 دو هر در ولی نگرفت قرار کافئین مصرف ثیرأت

 کار زدهبا رونده پیش ماهیت به توجه با گروه

   .داد نشان افزایش پرایس پروتکل
 از ییپلاسما کلسیم یون افزایش است ممکن

 هوازی بی کارایی افت از جلوگیری احتمالی دلایل

 کار پایانی مراحل در فرد هوازی بی توان افزایش یا

 که گفت توان می حال این با .باشد متناوب

 از قبل مجاز کافئین مصرف با جوان های فوتبالیست

 کارایی توانند می پرایس آزمایشگاهی ۀامبرن اجرای

 اجرا زمان اواخر در را خود هوازی بی های فعالیت

 و پیشرونده ۀبرنام دیگر، سوی از .دهند بهبود
 طراحی فوتبال ۀمسابق شرایط ۀپای بر پرایس متناوب

 که دارد امکان ،بنابراین .است شده سازی همسان و

 مصرف میدانی، وضعیت در
kg

mg 6 کارایی کافئین 

 اواخر در را ها فوتبالیست هوازی بی توان و مکانیکی

  .دهد  افزایش فوتبال ۀمسابق زمان



 

 1388زمستان ) 48پیاپی  (4 شماره -سال هفدهم 

  133 دکتر فرزاد ناظم، بابک صمدیان

  

  منابع 
  

 .87 – 75، ص  ملی المپیکۀانتشارات کمیتترجمۀ گروه مترجمان،  ،»فوتبال« ،1374، بیورن، اکیلوم  .1
  .78 –66،ص  ملی المپیکۀانتشارات کمیتسعلی گایینی، ، ترجمۀ عبا»فوتبال علم و« ،1380، ریلی توماس،  .2
 ، ترجمۀ حسینعلی مهرانی و علیرضا عسگری،» ورزشی ورزش و تمریناتبیوشیمی« ،1380، ران موگان، میکاییل گلیسون  .3

  .54 – 45نوپردازان، ص انتشارات 
  ،  ملی المپیکۀ انتشارات کمیتزاده،  فرجترجمۀ شهرام ،»مواد غذایی نیروزا وعملکرد ورزشی« ،1380، مون جی رونالد،  .4

  .45-15ص 
5. Anselme, F.; B. Collomp, et,al (1992). "Caffeine increases maximal power and lactate concentration". 

Eur.J. Appl.Physiol. (65) pp:188-191. 
6. Antonio, Crisafulli, et.al (2003). "Hemodynamics during active and passive recovery from a single bout of 

supermaximal exercise". Eur.J.Appl.Physiol (89) pp:209-216. 
7. Bangsbo, J.; T.E. Graham; B. Kiens (1992). "Elevated muscle glycogen and anaerobic energy production 

during exhaustive exercise". J. physiol. (451) pp: 205- 222. 
8. Bruce, C.R.; M.E. Anderson (2000). "Enhancment of 2000-m rowing Performance after caffeine 

ingestion", Med. Sci. Sports. Exere. 32 (11), pp: 1958- 1963. 
9. Carl, D.; G. William (2001). "Little effect of caffeine ingestion on repeated sprints in team- sport athletes", 

Med. Sci. sports. Exer, 33 (5) pp: 822- 825. 
10. Collomp, K. (1991). "Effect of caffeine ingestion on sprint performance and anaerobic metabolism during 

the wingate test", Int. J. sports.Med. (12) pp:439- 443. 
11. Costill, D.; G. Dalasky (1978). "Effect of caffeine ingestion on metabolism and exercise  performance". 

Med. Sci. sports. Exere. (10) pp: 155- 158.  
12. Douglas, G. et al.(2003). "Effect of repeated caffeine ingestion on repeated exhaustive exercise 

endurance." Med.sci. sports. Exer. (35) No (8) pp:183-189. 
13. Douglas, G.; Bell M.Mclellan (2002). "Exercise endurance1,3 and 6 hour after caffeine ingestion in a 

caffeine users  and non users." J.Appl.Physiol, 93 (4) pp:1227- 1234. 
14. Ekblom, B. (1986). "Applied physiology of soccer." Sports. Med. (3) pp: 50- 60.  
15. Eddy, N.B.; and A. Down (1997). "Effect of different protocols of caffeine intake on metabolism and 

endurance". J.apple. Physiol. (93) pp: 990- 999. 
16. Graham, T.E.; L.L. Spriet (1995). "Metabolic, catecholamine, and exercise performance responses to 

various doses of caffeine." J.Appl .physiol 78 (3) pp: 867- 874. 
17. Graham, T.E.; L.L Spriet (1991). "Performance and metabolic responses to a high caffeine dose during 

prolonged Exercise." J.Appl.physiol, 71(6), pp: 2292-8. 
18. Graham, T.E.; W.E. Ruch (1994). "Caffeine and exercise metabolism and performance." Can. J. Appl. 

Phisiol (19) pp: 111- 13. 
19. Graham, T.E. (1998). "Impact of various doses of caffeine on catecholamine and metabolism  during 

exercise". J. Apple. Physiol 78(4) pp:867-874. 
20. Green, H.J. (1996). Muscle power, fibr type recruitment, metabolism and fatigue, Human kinetics, 

champaign. IL pp:65 – 79. 
21. Greer, F.C.; Mclean, et al (1998). "Caffeine, Performance and metabolism during wingate exercise tests". 

J.Apple.Physiol 85(4) pp:1502 – 8. 
22. Inbar, O.; J. Skinner (1996). The wingate anaerobic Test. Champaing: Human kinetics . (92) pp: 8-10.  
23. Jackman, M. et al. (1996). "Metabolic, catecholamine, and endurance response to caffeine during intense 

exercise." J. Appl. Physiol. 81(4) pp: 1653- 1663. 
 



 

 1388ن زمستا) 48پیاپی  (4 شماره -سال هفدهم 

  134 ...های جوان  یم پلاسمای فوتبالیستکلسیون  وLDHی، آنزیمهوازتأثیر مصرف کافئین بر توان بی

24. Jacobson, B.H.; B.M. Edgley (1997). "Effect of caffeine on simple reaction time and improvement time." 
National of library of Medicin. (29) pp:73-81. 

25. James, J.E. (1991). "caffeine and Health." Academic perss progress in clinical and Biological Reserch 
(158) pp:96.   

26. Kim, B.R.; H.T. Kim; D. Lee (1999). "The effect of caffeine ingestion on anaerobic power." Exercise 
science, 8 (1) pp: 53- 62. 

27. Lawerance, E. Armstrong (2002). "Caffeine, body fluid- electrolyte balance, and exercise performance." 
Int.J.sports.Nut. (12) pp: 187- 206. 

28. Lopes, J.M.; Aubier J. Jardim (1983). "Effect of caffeine on skeletal muscle function befor and after 
fatigue." J. Appl. Physiol. (54) pp: 1303-1305. 

29. Medbo, J.I.; I. Tabata (1989). "Relative importance of aerobic and anaerobic energy release during short 
– lasting exhausting bicycle exercise." J.Appl.Physiol. (67) pp:1881-1886. 

30. Pasman, W.J., et al. (1995). "The effect of different dosages of caffeine on  endurance perfor mance time". 
Int. J. sports. Med. 16 (4) pp: 225- 230. 

31. Price, M. Moss and Rance (2003). "Effect of sodioum bicarbonat on prolonged intermittent exercise." 
Med. Sci. Sports. Exerc. 35(8) pp:1303-8. 

32. Reilly, Tand Thomass V. (1976). "A motion analysis of worke rates in different positional roles in 
professional football match play." J. Hum.Mov.Studies (2) pp:87-89.  

33. Ryus, Choisk Joung (2001). "Caffeine as a lipolytic food component increases endurance performance in 
rates and athletes". J. Nutr.Sci.vitaminol. 47(2) pp:139-146.  

34. Sobal, H.; L. Marguaret (1994). "Vitamin, mineral supplement use among athlete". a review of the 
literature. Int. J. sports. Nut (4) pp: 320- 324. 

35. Soderlund, K.; P. Greenhuf (1992). "Energy metabolism in type 1 and type 2 human muscle fibres during 
short term electrical stimulation at different frequencies". Acta physiol. scand (144) pp:15-22. 

36. Speiller, Gene A. (1998). Caffeine Boca Paton. CRC Press pp: 233- 250. 
37. Spriet, L.L. ,et al. (1992). "Caffeine ingestion and muscle metabolism during prolonged  exercise in 

human". Am. J. physiol. 262 (6) pp: 891- 898.  
38. Tarnapolsky, M.A. (1994). "Caffeine and ndurance performance." sports. Med (18) pp: 109- 125. 
39. Terry, E.;  Graham, Lawrence L (1996). "Caffeine and exercise Performanc.e" Sports science Exchange. 8 

(1) pp:118-124. 
40. Tleymsfield, S.B.; Arteagac et al (1983). "Measarment of muscle mass in humans." American. J. clinical. 

Nut (37) pp: 478- 494. 
41. Vandermerwe, P.J.; F.R. Muller (1988). "Caffeine in sport urinary xcretion in healthy volunters after 

intake of common caffeine containing beverages". J. Med . Sport. Afr (74) pp: 163- 164. 
42. Waldeck, B.(1973). "Sensitization by caffeine of central catecholamine receptors". J. Neural. Transm (34) 

pp: 61-72. 
43. Williams, J. H. et al (1998). "Caffeine, maximal power output and fatigue". Br. J. sports. Med (229) pp: 

132- 134. 
44. Williams and Wilkins (2003). Essentials of exercise physiology, 2th edit. Human Kineticks 'pub'.  
 

 
 
 
 


