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Abstract 

 

 

Background and Purpose: Exhaustive exercise induces fatigue that can compromise muscle performance, 

particularly in explosive movements such as the Sargent jump, which requires maximal power output. Caffeine, 

widely recognized as an ergogenic aid, may mitigate fatigue-related declines in neuromuscular function. This 

study aimed to evaluate the effect of caffeine consumption following exhaustive exercise on the 

electromyographic (EMG) activity amplitude of lower limb muscles during the Sargent jump in male students, 

hypothesizing that caffeine would enhance muscle activation post-fatigue. 

Materials and Methods: A randomized, double-blind, placebo-controlled trial was conducted with 30 healthy 

male students aged 19–25 years, randomly allocated to an experimental group (n=15) and a control group (n=15). 

Both groups underwent an identical exhaustive exercise protocol, consisting of high-intensity aerobic cycling until 

volitional exhaustion, designed to induce significant neuromuscular fatigue. Post-exercise, the experimental group 

received 6 mg of caffeine per kilogram of body weight, while the control group received a placebo (a tasteless, 

caffeine-free solution). Electromyographic activity was recorded from eight lower limb muscles—medial 

gastrocnemius, rectus femoris, biceps femoris, semitendinosus, semimembranosus, vastus medialis, vastus 

lateralis, and gluteus maximus—during the Sargent jump in two phases: pre-test (before the exhaustive exercise) 

and post-test (after caffeine/placebo administration). EMG signals were captured using surface electrodes, 

normalized to maximum voluntary contraction, and analyzed for amplitude changes. Data were processed using 

two-way repeated-measures ANOVA in SPSS version 24, with a significance threshold of 0.05. 

Results: Statistical analysis revealed a significant time effect on the EMG activity amplitude of the medial 

gastrocnemius during the Sargent jump (P=0.039, d=0.258), with post-test amplitudes significantly lower than 

pre-test values, indicating fatigue-induced reductions. A significant group effect was observed for the rectus 

femoris (P=0.013, d=0.483) and biceps femoris (P=0.041, d=0.374), where the caffeine group exhibited 

significantly higher EMG amplitudes compared to the placebo group in the post-test. No significant differences 

were noted for the other muscles, suggesting selective effects of caffeine on specific muscle groups. 

Conclusion: Caffeine consumption post-exhaustive exercise significantly enhances the EMG activity amplitude 

of the rectus femoris and biceps femoris during the Sargent jump, likely due to its stimulatory effects on the central 

nervous system and reduction of neuromuscular fatigue. These findings highlight caffeine’s potential as an 

ergogenic aid for improving explosive power performance in fatigued states. Future research should investigate 

optimal caffeine dosages, timing of administration, and its effects across varied exercise modalities to further 

elucidate its ergogenic benefits. 
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 نشریه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی

 ؟-های ؟، صفحه1شماره  ،19دوره  ،1405

 مقاله پژوهشی

 

عملکرد  ی: بررسیانفجار ناتیدر تمر یپس از خستگ یعضلان تیبر بهبود فعال نیکافئ ریتأث

 یعضلان یکیالکتر تیفعال کردیبا رو یورزش
 

 *گیاوغول ب یحرمت نیرحسیام، فیعف یهمت یعل، پرندک نبیز دهیس

 

 گروه علوم ورزشی، دانشکده علوم اجتماعی، دانشگاه بین المللی قزوین، قزوین، ایران

 نایرا اردبیل، اردبیلی، محقق دانشگاه روانشناسی، و تربیتی علوم دانشکده ورزشی، فیزیولوژی گروه 

 چکیده
 

تواند عملکرد عضلانی و توانایی اجرای حرکات انفجاری مانند ساز میهای ورزشی واماندهخستگی ناشی از فعالیت :زمینه و هدف

بر عملکرد عضلانی پس عنوان یک مکمل ارگوژنیک شناخته شده است که ممکن است پرش را تحت تأثیر قرار دهد. کافئین به

ساز بر دامنه فعالیت از خستگی اثر مثبت داشته باشد. هدف از پژوهش حاضر بررسی تأثیر مصرف کافئین پس از خستگی وامانده

 الکتریکی عضلات اندام تحتانی طی اجرای پرش سارجنت در دانشجویان پسر بود.

تا  19دانشجوی پسر سالم در بازه سنی  30شده با دارونما، در این مطالعه کارآزمایی تصادفی دوسوکور و کنترل :ها روشمواد و 

نفر( تقسیم شدند. هر دو گروه یک پروتکل فعالیت ورزشی  15نفر( و کنترل ) 15صورت تصادفی به دو گروه آزمایش )سال به 25

ساز، لیت هوازی شدید تا رسیدن به آستانه خستگی بود. پس از فعالیت واماندهساز یکسان را اجرا کردند که شامل فعاوامانده

گرم کافئین دریافت کرد، در حالی که گروه کنترل دارونما )محلول بدون میلی 6گروه آزمایش به ازای هر کیلوگرم وزن بدن 

تحتانی شامل عضلات دوقلوی داخلی، راست کافئین( دریافت نمود. فعالیت الکتریکی )الکترومیوگرافی( هشت عضله اصلی اندام 

آزمون( طی  آزمون و پس غشایی، پهن داخلی، پهن خارجی و سرینی بزرگ در دو مرحله )پیشوتری، نیمرانی، دوسر رانی، نیم

 SPSSافزار گیری مکرر و نرمها با استفاده از آزمون تحلیل واریانس دوطرفه با اندازهگیری شد. دادهاجرای پرش سارجنت اندازه

 در نظر گرفته شد 05/0 ≥داریتحلیل شدند. سطح معنی 24نسخه 

ها نشان داد که اثر عامل زمان بر دامنه فعالیت الکتریکی عضله دوقلوی داخلی در حین پرش سارجنت نتایج تحلیل داده :نتایج

نه فعالیت الکتریکی عضله دوقلوی داخلی در دار دامها حاکی از کاهش معنی(. میانگین داده=039/0P= ،258/0dدار بود )معنی

( =013/0P= ،483/0dآزمون بود. همچنین، اثر عامل گروه بر دامنه فعالیت الکتریکی عضله راست رانی )آزمون نسبت به پیشپس

گروه  داری نشان داد. در این دو عضله، دامنه فعالیت الکتریکی در( اختلاف معنی=041/0P= ،374/0dو عضله دوسر رانی )

داری بین داری بیشتر از گروه کنترل بود. سایر عضلات مورد بررسی تفاوت معنیطور معنیکننده کافئین( بهآزمایش )دریافت

 ها یا در طول زمان نشان ندادند.گروه
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د دامنه فعالیت توانساز میفعالیت وامانده جلسهدهد که مصرف کافئین پس از یک های این پژوهش نشان مییافته :گیرییجهنت 

داری بهبود بخشد. این اثر احتمالاً به دلیل طور معنیالکتریکی عضلات راست رانی و دوسر رانی را طی اجرای پرش سارجنت به

عنوان یک تواند بهپذیری عضلانی است. بنابراین، کافئین میعضلانی و افزایش تحریک-تأثیر کافئین بر کاهش خستگی عصبی

 توانی پس از خستگی در نظر گرفته شود.بود عملکرد حرکات انفجاریمکمل مؤثر برای به

 الکترومایوگرافی، خستگی عضلانی، توانبخشی، داروهای نیروزا:  ی کلیدیهاواژه

 
 

پرندک, سیده زینب, همتی عفیف, علی, حرمتی اوغول بیگ, امیرحسین. تأثیر کافئین بر بهبود فعالیت  :نحوۀ استناد به این مقاله

نشریه فیزیولوژی  .بررسی عملکرد ورزشی با رویکرد فعالیت الکتریکی عضلانیعضلانی پس از خستگی در تمرینات انفجاری: 

 ؟.-؟(:1)19؛1405 نشریۀ فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی. .ورزش و فعالیت بدنی
 

 amirhosseinhormati@uma.ac.ir مسئول: سندهینو انامهیرا* 

52/50/4140تاریخ پذیرش:     22/50/4140تاریخ ویرایش:            62/40/4140تاریخ دریافت: 

 مقدمه

 یزمان یهادر بازه یانرژ عیسر دیبه تول ازین لیبه دل ،یبردارسرعت و وزنه یدو ،یمانند پرش عمود یتوان-یانفجار یهاتیفعال

 یبه عنوان منابع اصل زیکولیفسفاژن و گل ستمیس ها،تیفعال نیدارند. در ا یرهوازیغ یانرژ یهاستمیبه س یادیز یکوتاه، وابستگ

 ییهاتیفسفاژن و انباشت متابول ریاز کاهش ذخا یساز، که ناشوامانده یحال، خستگ نیبا ا .[2, 1] کنندیعمل م ATP یبازساز

باعث کاهش دامنه و فرکانس  یخستگ نی. ا[3, 2] را محدود کند یعملکرد عضلان تواندیاست، م دروژنیه یهاونیمانند 

، است یانفجار یروین دیدر حفظ تول لاتعض ییدهنده افت تواناکه نشان ،[4] شودیم (EMG) یوگرافیالکتروما یهاگنالیس

ی خستگی عبور کرده و وارد مرحله ی خستگی وامانده افت سیگنال های الکترومیوگرافی به این معنی است که فرد از آستانه 

عضلات  ینشان دهنده کاهش در فعال ساز یانفجار یروین دیدر طول تول  EMGکاهش دامنه و فرکانس .[5, 4]ساز شده است 

 یجذب و حفظ واحدها یکه عضلات برا ییهمراه است، جا یکاهش اغلب با خستگ نیاست. ا رویو حفظ ن دیتول ییو کاهش توانا

  .[5, 4] شود یم EMG گنالیس رکانسکنند، که منجر به کاهش دامنه و ف یتلاش م یحرکت

نقش  تواندیها، منورون یریپذکیتحر شیو افزا یمرکز یعصب ستمیس کیمطرح، با تحر کیمکمل ارگوژن کیبه عنوان  نیکافئ

در عضلات،  هاگنالیو بهبود انتقال س یعضلان-یبازده عصب تیتقو قیماده از طر نی. ا[6]کند فایا یدر کاهش اثرات خستگ یمهم

 یهاتیدر فعال نیاند که کافئنشان داده نیشیمطالعات پ ن،یچن. هم[7] دهد شیعضلات را افزا یکیالکتر تیدامنه فعال تواندیم

 هاییرندهبا مهار گ ینکافئ . [9, 8] بخشدیسرعت، عملکرد ورزشکاران را بهبود م یو دو یاز جمله پرش عمود ،یتوان-یانفجار

 یآزادساز یتبا تقو ین. همچندهدیرا کاهش م یداده و احساس خستگ یشرا افزا یعصب پذیرییک(، تحرA1/A2A) ینآدنوز

و  یراست ران( مانند II)نوع  انقباضیع(، انقباض عضلات سریانودینر هاییرندهگ یق)از طر یسارکوپلاسم یکولوماز رت یمکلس

پس  ی( و بهبود عملکرد انفجارEMG) یکیالکتر یتدامنه فعال یشمنجر به افزا هایسممکان ین. ابخشدیرا بهبود م یدوسر ران

همزمان عضلات چهارسر،  یریو درگ یعضلان-یعصب یبالا به خستگ یتحساس یلدلپرش سارجنت به. [10]شود یم یاز خستگ

 یرتحت تأث تریعفسفاژن است که سر یستمحرکت وابسته به س ینعملکرد انتخاب شد. ا یارعنوان معو ساق پا به ینگهمستر

استاندارد بودن  ین،همچن .[11]کندیرا فراهم م جاریبر عملکرد انف یناثرات کافئ یقدق یابیو امکان ارز گیردیقرار م یخستگ
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کرده  یلمطالعه تبد ینا یبرا آلیدها یآن را به مدل یکی،و توان مکان EMG یثبت همزمان پارامترها یتپروتکل اجرا و قابل

 است.

 شیو افزا یمقابله با خستگ یمؤثر برا یشناخت راهکارها ،یادر ورزشکاران حرفه یتوان-یحفظ عملکرد انفجار تیتوجه به اهم با

و  ناتیدر تمر نیمصرف کافئ یسازنهیو ورزشکاران در به انیمرب یبرا تواندیپژوهش م نیا جیاست. نتا یعضلات ضرور ییکارا

پرش سارجنت،  یاجرا یط یهشت عضله اندام تحتان یکیالکتر تیفعال قیدق لیپژوهش با تحل نیاباشد.  یمسابقات کاربرد

 یهاسمیدرک بهتر از مکان سازنهیو زم دهدیارائه م یو انفجار یعضلانبر عملکرد  نیدر مورد اثرات کافئ یدیاطلاعات جد

حاضر بررسی تاثیر مصرف کافئین بعد بنابراین هدف از پژوهش  آن خواهد بود. یبخشو توان یمرتبط با خستگ یعضلان-یعصب

 دانشجویان پسر بود.ساز بر دامنه فعالیت الکتریکی عضلات اندام تحتانی طی پرش سارجنت در از خستگی وامانده

 پژوهش روش

 آماری جامعه. بود کنترل گروه با آزمونپس–آزمونتجربی با طرح پیشاین مطالعه از نوع نیمه: های پژوهشنمونه

منظور تعیین حجم نمونه مورد نیاز، از سال بود. به 25تا  19 سنی بازه در فعال و سالم پسر دانشجویان شامل پژوهش

 F های آماریصورت پیشینی و در خانواده آزموناستفاده شد. تحلیل توان آماری به 1/3نسخه  G*Power افزارنرم

 05/0α های مکرر صورت گرفت. متغیرهای ورودی شامل سطح خطای نوع اولگیریبرای آزمون آنالیز واریانس با اندازه

 .آزمون( بودندآزمون و پسگیری )پیشاندازه، و دو مرحله ٪80، معادل توان آماری  = 2/0β ، خطای نوع دوم =

که بر اساس مطالعات مشابه گزارش شده بود، و در نظر گرفتن دو گروه )آزمایش و = 25/0f با فرض اندازه اثر متوسط

نفر در هر گروه(.  12نفر محاسبه شد ) 24برابر با  ٪80کنترل(، حجم نمونه کل مورد نیاز برای دستیابی به توان آماری 

گیری هدفمند از بین دانشجویان تربیت نفر به روش نمونه 30ا این حال، برای افزایش دقت و کنترل ریزش نمونه، ب

نفره  15صورت تصادفی در دو گروه ماه گذشته ازنظر فعالیت بدنی فعال بودند انتخاب و به 6 در که …بدنی دانشگاه 

 .تقسیم شدند

 ینبرخوردار بوده، حداقل سه جلسه تمر یاز سلامت عموم بایستیمکنندگان شرکتمشارکت در مطالعه:  یطشرا

 ی،مزمن، اختلالات عصب هاییماریب ین،به کافئ یتاند، فاقد هرگونه حساسدر شش ماه گذشته داشته یهفتگ

 )شامل یو مصرف مواد مؤثر بر عملکرد ورزش ی،حرکت-یاسکلت هاییستون فقرات، ناهنجار یا یاندام تحتان هاییبآس

ساعت قبل از  24در  ینخروج شامل مصرف کافئ یارهایالکل و مواد مخدر( باشند. مع یات،ها، دخانداروها، مکمل

 بود. یساعت گذشته، و انصراف از ادامه همکار 48در  یورزش یتاز فعال یناش یدشد یآزمون، خستگ

 ACSM از پرسشنامه استاندارد کنندگان با استفادهاطلاعات مربوط به سلامت عمومی و تاریخچه پزشکی شرکت

گردآوری شد. معیار استعمال دخانیات به این صورت تعریف شد که فرد در حال حاضر یا در شش ماه گذشته،  (10)

 .به مدت حداقل سه ماه متوالی، روزانه سیگار مصرف کرده باشد

ها سنجی برگزار شد. آزمودنیدر مرحله اول، جلسه آشنایی با فرآیند پژوهش و ارزیابی اولیه تن: روش اجرای پژوهش

 .روی سبک انجام دادندکردن عمومی و اختصاصی شامل حرکات کششی دینامیک و پیادهدقیقه گرم 20ابتدا به مدت 
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نی نی طویل، درشتقلو، سولئوس، نازکآزمون، فعالیت الکتریکی عضلات منتخب اندام تحتانی )دوسپس در مرحله پیش

کاناله در رانی و سرینی میانی( با استفاده از دستگاه الکترومایوگرافی هشتقدامی، پهن داخلی، پهن خارجی، راست

در  .عنوان ارزیابی اولیه ثبت شدثبت شد. هر آزمودنی سه پرش انجام داد و میانگین آن به پرش سارجنتحین اجرای 

اجرا کردند. معیار خستگی، رسیدن به ضربان  نوارگردانها پروتکل بروس را تا سرحد واماندگی روی نیادامه، آزمود

 (RPE) بورگ مقیاس در 18 ≤و رسیدن به سطح خستگی ( 11( )220 -قلب حداکثر بر اساس فرمول کارونن )سن 

 .(12) بود

گرم به ازای هر کیلوگرم وزن بدن داده میلی 6 بلافاصله پس از آزمون بروس، به گروه آزمایش مکمل کافئین با دوز

های الکترومایوگرافی و پرش سارجنت مجدداً اجرا دقیقه، آزمون 30شد. گروه کنترل دارونما دریافت کردند. پس از 

دقیقه پس از  60–45که اوج اثر کافئین را بین  [14-12] های قبلیهای پژوهششد. این بازه زمانی بر اساس یافته

 .آزمون اجرا شدمانند پیشآزمون نیز عیناً پس .اند، تنظیم شده بودمصرف گزارش کرده

 مدل) سنج و قدسنج دیجیتالقد و وزن با دستگاه وزن: سنجی و ارزیابی ترکیب بدنتن( الفهای آزمایشگاهی: روش

Seca  گیری شد. شاخص توده بدناندازه (آلمانمتعلق به کشور (BMI)  از طریق فرمول وزن )کیلوگرم( بر قد به توان

شرکت  که توسطSkinfold Caliperمدلدو )متر مربع( محاسبه شد. درصد چربی بدن با استفاده از کالیپر دستی )

 سر سه: نقاط) پولاک–ای جکسوننقطهو بر اساس فرمول سهگیری شد. اندازه( شودتولید می Slim Guideسازنده 

 گردید محاسبه نیز چربی بدون توده و چربی توده اساس، این بر. شد گیریاندازه( کتفیتحت و ایسینه بازویی،

عضله اندام تحتانی با استفاده از دستگاه  8فعالیت الکتریکی  با ثبت فعالیت الکتریکی عضلات )الکترومایوگرافی (ب.(10)

لکترودهای سطحی دوقطبی ثبت شد. محل با ا (Biometrics Ltd, UK) کاناله بایومتریک 8الکترومایوگرافی 

 2انتخاب شد. فاصله مرکز تا مرکز الکترودها برابر با  SENIAM (13) قرارگیری الکترودها مطابق پروتکل استاندارد

هرتز ثبت شدند.  1000برداری های خام با فرکانس نمونهسیگنال .متر بود و سطح تماس ضد حساسیت داشتسانتی

هرتز برای حذف نویز برق شهری استفاده شد. برای  60هرتز و ناچ فیلتر  500گذر رتز، فیلتر پایینه 20فیلتر بالاگذر 

ها در استفاده گردید که یکی از معتبرترین روش (MVC درصد) سازی دینامیکیها، از روش نرمالسازی دادهنرمال

ای با دقیقهمرحله سه 7پروتکل بروس شامل با  اجرای آزمون بروس (ج.(14) تحلیل حرکات انتقالی عضلات است

؛ ٪12با شیب  km/h 4؛ مرحله دوم: ٪10با شیب  km/h 2,7افزایش تدریجی سرعت و شیب تردمیل بود. مرحله اول: 

؛ ٪18با شیب  km/h 8؛ مرحله پنجم: ٪16با شیب  km/h 6,8؛ مرحله چهارم: ٪14با شیب  km/h 5,5مرحله سوم: 

آزمون تا رسیدن به واماندگی یا ظهور . ٪22با شیب  km/h 9,6؛ مرحله هفتم: ٪20با شیب  km/h 8,9مرحله ششم: 

روی آرام و حرکات کششی ایستا شد. پس از پایان آزمون، مرحله سرد کردن شامل پیادهعلائم غیرطبیعی متوقف می

تنه، از آزمون پرش ایینبرای سنجش توان انفجاری عضلات پ آزمون پرش سارجنت (د .دقیقه انجام شد 5به مدت 

کننده رسی در حالت ایستاده مشخص شد. سپس، شرکت(. ارتفاع پایه با ثبت حداکثر دست17سارجنت استفاده شد )

عنوان ارتفاع پرش در با حداکثر توان پرش عمودی انجام داد و بالاترین نقطه تماس ثبت شد. اختلاف این دو ارتفاع به

 .تکرار شد و بهترین مقدار ثبت گردید نظر گرفته شد. آزمون سه بار

 



 

6 
 

های پایه )سن، جنس، قد، وزن، شاخص توده بدنی، و درصد شناختی و ویژگیهای جمعیتابتدا داده: تحلیل آماری

مستقل  t ها با استفاده از آزمونها بین گروهوتحلیل قرار گرفت. مقایسه این دادهچربی بدن( برای دو گروه مورد تجزیه

ها با توزیع نرمال داده .ای انجام شدبرای متغیرهای دسته (Chi-Square) دو-متغیرهای پیوسته و آزمون کایبرای 

ویلک بررسی شد. برای بررسی تغییرات فعالیت الکتریکی عضلات )متغیر وابسته( در سه زمان -استفاده از آزمون شاپیرو

و بین  )از فعالیت و مصرف کافئین دقیقه پس 50کافئین، مصرف  و پس از فعالیت ورزشی دقیقه 10)پیش از فعالیت، 

-Two) های تکراریدو گروه آزمایشی )مصرف کافئین( و کنترل )دارونما(، از آزمون آنالیز واریانس دوسویه با اندازه

Way Repeated Measures ANOVA)   استفاده شد. این آزمون اثرات اصلی عامل زمان و گروه و همچنین تعامل

ارزیابی  (Mauchly's Test of Sphericity) با استفاده از آزمون ماچلی کرویتفرض پیش. دو عامل را تحلیل کرداین 

در صورت  .گایزر برای اصلاح درجه آزادی استفاده شد-هاوسفرض، از اصلاحات گرینشد. در صورت نقض این پیش

 ای جفتیهای مقایسههای جفتی با استفاده از آزمونیسهمشاهده اثر معنادار در عامل زمان یا تعامل زمان و گروه، مقا

(pairwise comparisons) برای کنترل خطای نوع اول، از تصحیح )نجام شدبا استفاده از آزمون تعقیبی بونفرونی ا

به عنوان سطح  05/0 ≥کمتر از pر مقدا. شد ارائه معیار انحراف ±نتایج به صورت میانگین  (. بونفرونی استفاده شد

 .انجام شد 24نسخه  SPSS افزار آماریها با استفاده از نرمداری در نظر گرفته شد. تمام تحلیلیمعن

 

 نتایج

گزارش شده است، نتایج بدست آمده نشان  1کنندگان در دو گروه تجربی و کنترل در جدول های پایه شرکتویژگی

وجود نداشت. همچنین نرمال  داریمعنیهای دو گروه از نظر آماری اختلاف داد بین میانگین قد، وزن و سن آزمودنی

-ها از توزیع نرمال پیروی میهای با آزمون شاپیروویلک مورد بررسی قرار گرفت و تمامی دادهبودن داده

 (.P≤05/0کردند)

 

 مورد مطالعه یگروه ها یهپا یها یژگی. و1جدول 

 کنترل تجربی متغیر

 8/23 ± 3/4 3/23 ± 4/4 سن )سال(                         

 5/177 ± 2/8 2/176 ± 2/7 متر(قد )سانتی

 8/73 ± 2/6 8/72 ± 5/6 (یلوگرم)ک وزن

است. دارمعنی تفاوت دهندهنشان که*  شد گرفته نظر در 0,05 ≥ دارییسطح معن 

 

 

اجرای فعالیت توانی انفجاری  حین الکتریکی در هشت عضله اندام تحتانیهای مربوط به تغییرات دامنه فعالیت یافته

زمان تغییرات معنی داری را  مستقل اثرکه  حاکی از آن بود هایافتهنشان داده شده است،  2جدول  پرش سارجنت در
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(. d= 258/0؛ P=039/0در میانگین فعالیت الکتریکی عضله دوقلوی داخلی در حین پرش سارجنت نشان داد )

ساز کاهش یافته است. از داری فعالیت الکتریکی این عضله بعد از خستگی واماندهها نشان داد به طور معنیمیانگین

ی راست رانی طی مرحله پرش داشت داری برای دامنه فعالیت الکتریکی عضلهطرفی اثر مستقل گروه اختلاف معنی

(013/0=P 483/0؛=dبه طور دقیق .)داری را بعد از خستگی در ها نشان داد گروه تجربی افزایش معنیهتر میانگین داد

دامنه فعالیت الکتریکی عضله راست رانی نسبت به تغییرات گروه کنترل داشت. همچنین برای اثر مستقل گروه، اختلاف 

میانگین (. طبق d= 374/0؛ P=041/0داری در دامنه فعالیت الکتریکی عضله دوسر رانی طی پرش گزارش شد)معنی

داری بیشتر بود که افزایش دامنه دامنه فعالیت الکتریکی در گروه تجربی نسبت به گروه کنترل به طور معنی ،هاداده

داری را در گونه تغییرات معنیگروه هیچ-الکتریکی عضله به دنبال مصرف کافئین مشاهده شده است. اثر تعاملی زمان

 (.1)جدول  >p 050/0.بررسی نشان نداد  فعالیت الکتریکی هیچ یک از عضلات مورد

 

های دامنه فعالیت الکتریکی عضلات اندام تحتانی حین پرش سارجنت در دو گروه تجربی و کنترلمؤلفه ریمقاد. مقایسه 2جدول   

 

 

 حرکت

 

داریمعنیسطح  گروه کنترل گروه تجربی عضلات  

زماناثر عامل  بعد خستگی قبل خستگی بعد خستگی قبل خستگی اثر متقابل  اثر عامل گروه 

 زمان*گروه

درشت  پرش

نئی 

 قدامی

8/22 ± 9/89  1/22 ± 5/101  3/29 ± 7/91  2/48 ± 3/101   (051/0 )237/0   (000/0 )917/0   (000/0 )942/0  

61/79 ±  52/5 دوقلو  63/17 ± 65/96  42/11 ± 34/74  15/14 ± 64/73   (258/0) 039/0*  (073/0)735/0   (261/0) 167/0  

پهن 

 خارجی

79/13 ± 62/65  22/17 ± 93/80  23/8 ± 10/71  70/9 ± 26/78   (344/0)236/0   (278/0)156/0   (183/0)346/0  

پهن 

 داخلی

48/17 ± 80/89  63/11 ± 42/87  29/16 ± 09/91  07/17 ± 51/84   (174/0) 589/0   (185/0) 337/0   (130/0)588/0  

راست 

 رانی

24/9 ± 56/57  65/9 ± 83/66  25/11 ± 80/77  54/17 ± 15/76   (094/0 )217/0   (483/0) 013/0 *   (069/0 )760/0  

دوسر 

 رانی

23/33 ± 23/93  21/33 ± 02/105  66/14 ± 48/81  64/12 ± 16/81   (005/0)765/0   (374/0) 041/0*   (124/0)523/0  

نیم 

 وتری

01/25 ± 77/75  38/34 ± 26/94  24/22 ± 15/77  48/9 ± 59/80   (125/0)148/0   (123/0) 540/0   (094/0) 645/0  

سرینی 

 میانی

74/11 ± 12/64  98/19 ± 32/56  24/14 ± 81/65  82/17 ± 10/68   (007/0) 425/0   (304/0) 120/0   (078/0) 720/0  

درشت  فرود

نئی 

 قدامی

09/10 ± 02/88  00/22 ± 98/86  69/12 ± 74/93  24/10 ± 87/96   (123/0) 150/0   (218/0) 267/0   (182/0) 346/0  

55/98 ± 82/13 دوقلو  28/33 ± 57/98  83/15 ± 29/112  41/25 ± 82/106   (019/0) 584/0   (184/0) 339/0   (019/0) 921/0  

پهن 

 خارجی

67/8 ± 74/74  03/19 ± 72/78  95/28 ± 71/89  87/16 ± 47/86   (044/0) 405/0   (107/0) 611/0   (044/0) 789/0  
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پهن 

 داخلی

33/11 ± 53/74  94/19 ± 40/90  91/31 ± 18/87  01/18 ± 47/86   (068/0) 249/0   (175/0) 346/0   (082/0) 699/0  

راست 

 رانی

45/15 ± 33/80  92/24 ± 99/91  62/40 ± 54/96  40/24 ± 83/83   (020/0) 546/0   (206/0) 264/0   (109/0) 539/0  

دوسر 

 رانی

34/38 ± 97/111  49/25 ± 56/98  94/28 ± 12/112  57/30 ± 60/102   (181/0) 081/0   (026/0 )932/0   (124/0 )535/0  

نیم 

 وتری

13/10 ± 33/108  64/14 ± 08/92  18/51 ± 30/111  61/17 ± 08/96   (173/0) 860/0   (093/0) 648/0   (069/0 )760/0  

سرینی 

 میانی

89/16 ± 61/68  62/11 ± 93/82  07/26 ± 64/100  19/14 ± 28/85   (008/0 )732/0   (361/0) 065/0   (312/0 )104/0  

 

 گیری نتیجهبحث و 
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 گیری نتیجهو  بحث

 ارزیابی شدید خستگی شرایط در ورزشی عملکرد بر کافئین مصرف تأثیر تا شد تلاش ،)1EMG( گیریاندازه از استفاده با مطالعه، ندر ای

 استقامتی هایفعالیت در ویژهبه ورزشی، عملکرد بهبود در مؤثری نقش تواندمی کافئین مصرف که اندداده نشان متعددی مطالعات. شود

 مورد کمتر سازوامانده خستگی از پس توانیانفجاری هایفعالیت بر کافئین تأثیر حال، این با. [16, 15]کند ایفا عضلانی، بخشیتوان و

 .است گرفته قرار بررسی

ر دامنه فعالیت الکتریکی عضلات منجر به افزایش د ساز،وامانده خستگی دوره یک از پس کافئین، که دهدمی نشان پژوهش این هایفتهیا

منه فعالیت الکتریکی داری را بین گروه تجربی و گروه کنترل نشان داد، این افزایش در دادوسر رانی شد که اختلاف معنی راست رانی و 

ز موثر باشد.  این در حالی بود که فعالیت ساندهتوانی در عملکرد ورزشکاران بعداز خستگی واما-انفجاری تواند به بهبود عملکردعضلات می

داری را در پس آزمون نسبت به پیش آزمون بعد از الکتریکی عضله دوقلوی داخلی تحت تاثیر مصرف کافئین قرار نگرفت و کاهش معنی

کافئین در گروه تجربی و داری را چه بعد از مصرف گونه تغییر معنیساز نشان داد. سایر عضلات موردبررسی هیچاعمال فعالیت وامانده

 چه ناشی از فعالیت ورزشی وامانده ساز نشان نداند.

 از پس کافئین صرفم دادند نشان که است راستاهم 2019سان جان و همکاران پژوهش  هاییافته با حاضر مطالعه نتایج زمینه، ندر ای

 EMG بر مستقیمی تأثیر هرچند ،[14]بخشدمی بهبود ایحرفه بوکسورهای در را عضلانی-عصبی کارایی و هوازیبی فعالیت خستگی،

 فعالیت هشکا شرایط در حتی کافئین مصرف که کردند ای گزارش طالعهمدر  2019فرانکو و همکاران در سال  همچنین. نشد شاهدهم

ا در قدرت و فعالیت رهیچ گونه تغییراتی  مطالعات برخی قابل،. در م[12]شودمی استقامتی عملکرد افزایش موجب نیز مغز حرکتی قشر

 شرایط و عضلانی تارهای هایویژگی عضلات، نوع به است ممکن اختلافات نای. [18, 17]الکتریکی عضلات مشاهده و گزارش نکردند

 .باشد کافئین وابستهو دوز و زمان مصرف  آزمون

درصد  در تفاوت، کرد توجه کلیدی عامل چند به باید کافئین، مصرف به مختلف عضلات پاسخ در شدهمشاهده هایتفاوت تحلیل برای

همچنین با توجه به درصد ونوع تارهای  و عضلانی تند یا کند انقباض بین عضلات راست رانی و دوسررانی با عضله ی دوقلو  فیبرهای

انرژی بین عضلات می توانند عوامل تاثیرگذاری درنوع پاسخ عضلات مختلف به کافئین بعد  هایسیستم به نی تفاوت در وابستگیعضلا

 بالایی صددارای در دوسررانی و  رانیراست از یک جلسه تمرین وامانده ساز باشد. به طوری که طبق نتایج پژوهش های انجام شده عضله

به عبارتی دیگر . [19]کارآمدتر هستند مدتکوتاه و شدید هایفعالیت در نیرو تولید برای که ستنده II نوع انقباض یا تند فیبرهای از

 II نوع انقباض یا تند فیبرهای. [19]است 50 از کمتر راست رانی و دو سر رانی در ،50 از بالاتر دوقلوی هعضلدر  I نوع فیبرهای صددر

. شوندبه سرعت دچار خستگی می ،ATP 2سریع مصرف دلیل به و دارند( گلیکولیز و فسفاژن) هوازیبی متابولیسم به زیادی وابستگی

 فعالیت و انقباضی ظرفیت تواندمی عصبی برانگیختگی افزایش و سارکوپلاسمی رتیکولوم از کلسیم آزادسازی بهبود طریق از کافئین

 در ذکرشده عضلات الکتریکی فعالیت دامنه افزایش یکنندههتوجی تواندمی مسئله نای. [20, 10]بخشد بهبود را فیبرها این الکتریکی

 .باشد حاضر پژوهش

 تکیه هوازی متابولیسم بر بیشتر فیبرها نای انقباض است وکند فیبرهای از بالاتری درصد دارای داخلی دوقلوی عضلهبا توجه به اینکه که 

 که اندداده نشان علمی طالعات. م[21]ترندمقاوم خستگی به نسبت پایدارتر، متابولیسم و میتوکندری بالای ظرفیت دلیل به و دارند

 الکتریکی فعالیت نتیجه در و داده افزایش را حرکتی هاینورون پذیریتحریک مرکزی، عصبی سیستم بر تأثیر طریق از تواندمی کافئین

                                                 
 فعالیت الکتریکی عضلانی 1
 آدنوزین تری فسفات 2
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 شوند،می دهیعصب سیاتیک و فمورال اعصاب توسط ترتیب به کهرا  )4Biceps Femoris ( و )3Rectus Femoris ( مانند عضلاتی

بر اعصابی که به این تحریکی کافئین  اثرات زانو و ران مفصل در بالا توان و انفجاری حرکاتدر  عضلات نای. با توجه به نقش کند تقویت

 6 میزان به کافئین مصرف که داد نشان( 2003) همکاران و والتون توسط ایطالعهم عضلات عصب دهی میکنند قابل مشاهده بود.

 هافمن رفلکس دامنه افزایش طریق از که شد، نخاعی پذیریتحریک در ٪43 افزایش به منجر بدن وزن کیلوگرم هر ازای به گرممیلی

 خود نوبه به که دهد، فزایشرا ا α حرکتی هاینورون پذیریتحریک تواندمی کافئین که دهدمی نشان هایافته نای شد. گیریندازها

 عصب هایشاخه از که تیبیال عصب توسط عضله دوقلو .[23]کند تقویت را هانورون این دهیعصب تحت عضلات فعالیت تواندمی

 .دارد رفتنراه و بدن وضعیت حفظ مانند تعادلی و پایدار حرکات در مهمی نقش عضله نای .شودمی دهیعصب گیرد،می منشأ سیاتیک

 .باشد کمتر است ممکن آن بر کافئین تحریکی اثرات فعالیتش، الگوی و آن فیبرهای هایویژگی لیلد به

 فیزیولوژیکی مکانیسم چندین ریقط از ورزشی عملکرد بهبود و عضلانی توان بازیابی در مؤثری رسد کافئین نقشبه طورکلی به نظر می

 ورزشکاران نگیزشا و ذهنی تمرکز افزایش موجب و داده کاهش را خستگی احساس تواندمی کافئین صرفم .کندمی ایفا عضلانی-عصبی و

 هایگیرنده آنتاگونیست یک عنوانبه کافئین که چرا شود، داده توضیح  مرکز یعصب یستمس بر تأثیر با تواندمی امر نای. [24, 13]شود

 افزایش به امر نایشود. می عصبی برانگیختگی افزایش و خستگی احساس کاهش به منجر آدنوزین، اثرات مهار با و کندمی عمل آدنوزین

. شودمی منجر ضلانیع توان خروجی افزایش نتیجه در و عضلانی فیبرهای سازیفعال همزمانی بهبود حرکتی، واحدهای فراخوانی میزان

 عملکرد بهبود به و ادهد افزایش را سیناپسی فعالیت میزان حرکتی، هاینورون بر آدنوزین مهاری اثر کاهش با کافئین دیگر، عبارت به

 .[24, 13]کندمی کمک بالا شدت با هایفعالیت در

 رد،تامین انرژی دا سهم زیادی در گلیکولیتیک به علت شدت بالای فعالیت سیستم که وامانده ساز اجرا شده در پژوهش حاضر فعالیتدر 

 منجر که شده( متابولیکی اسیدوز) عضله pH کاهش باعث هاونی این تجمع. انجامدمی  ⁺H هاییون و لاکتات بالای مقادیر تولید که به

. [26, 25]شودمی شدید عملکرد افت و خستگی ایجاد نهایت در و انرژی تولیدکننده هایآنزیم عملکرد مهار عضلانی، توان کاهش به

 مانند بافری هایسیستم تواندمی کند، برای مثال کافئین کمک وضعیت این منفی اثرات کاهش به طریق چند از تواندمی کافئین

. [28, 27]کندمی کمک مناسب نهدر دام pH حفظ نتیجه در و عضلات زا ⁺H ترسریع خروج به امر این که کند، تحریک را کربناتبی

 عضله pH بازیابی به و شود سازوامانده فعالیت یک از پس ⁺H هاییون تجمع میزان کاهش به منجر تواندمی کافئین مصرف نتیجه،در 

 .[29]د پرش سارجنت باشدمانن توانی-انفجاری هایفعالیت بعدی تکرارهای در عملکرد بهبود دلیل تواندمی موضوع این که کند، کمک

 دامنه افزایش با را توانی-نفجاریا عملکرد تواندمی سازوامانده خستگی دوره یک از پس کافئین مصرف که دهدمی نشان تحقیق این نتایج

 فیبرهای اوتمتف ساختار لیلد به داخلی دوقلوی عضله که حالی در. بخشد بهبود رانی دوسر و رانی راست عضلات الکتریکی فعالیت

 یک عنوانبه تواندمی کافئین مصرف دلیل، همین به. است داده نشان کافئین به کمتری پاسخ پایداری، و تعادل در آن نقش و عضلانی

 بهینه دوز و فردی هایحساسیت البته. شود توصیه هستند مدتکوتاه و پرشدت هایفعالیت درگیر که ورزشکارانی برای مؤثر راهکار

 بررسی مورد را آن به پاسخ در فردی هایتفاوت و کافئین بلندمدت تأثیرات توانندمی آتی هایپژوهش. گیرد قرار توجه مورد باید مصرف

 دهند. قرار

 

 تشکر و قدردانی

 .میرا دار یتشکر و قدردان تیرساندند، نها یاری قیتحق نیا یکه ما را در اجرا یکسان یاز تمام

 

                                                 
 راسترانی 3
 دوسررانی 4
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