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 ABSTRACT 

Background and Objectives Caffeine is recognized as an effective stimulant for enhancing 
physical performance and reducing fatigue. However, its effects may have particular 
significance and complexity in girls due to specific physiological differences. The present 
study aimed to investigate the effect of caffeine intake on rehabilitation of functional 
performance following induced fatigue in young female handball players. 
Subjects and Methods This semi-experimental study involved 16 young female handball 
players who participated in a crossover design with a one-week washout period. 
Participants received either a caffeine supplement (6 mg/kg body weight, mixed with 
maltodextrin) or a placebo (maltodextrin) in a single-blind manner. The variables 
measured included peak leg explosive power, handgrip strength, peak anaerobic power, 
fatigue index, as well as shooting speed and accuracy in both stationary and jump shots. 
Results Acute caffeine supplementation led to significant improvements in peak explosive 
power, handgrip strength, lower limb power, and shooting accuracy following fatigue 
induction in young female handball players (P < 0.05). 
Conclusion Acute intake of caffeine at a dose of 6 mg/kg body weight significantly 
enhances physical performance and facilitates recovery after fatigue in young female 
handball players. These findings suggest that caffeine can serve as an effective 
supplement for improving physical and skill-based performance in female athletes. 
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Extended Abstract 
Introduction 

Caffeine (1,3,7-trimethylxanthine) is a widely 

recognized central nervous system stimulant. 

It is naturally found in coffee beans, tea 

leaves, and other plants, and is one of the 

commonly consumed psychoactive substances worldwide. 

Its primary mechanism involves blocking adenosine 

receptors, which play a key role in regulating fatigue and 

sleep, thereby enhancing alertness and reducing perceived 

fatigue. Additionally, caffeine can inhibit 

phosphodiesterase, increase cyclic adenosine 

monophosphate (cAMP) levels, stimulate catecholamine 

release, and suppress gamma-aminobutyric acid (GABA) 

receptors. It also affects ion channels, particularly in 

muscle myocytes, by releasing calcium from the 

sarcoplasmic reticulum, which can improve muscle speed 

and power. However, increased calcium mobilization may 

slow muscle relaxation and impair the restoration of 

muscular homeostasis. Caffeine’s ability to enhance 

adrenaline secretion, calcium release, and reduce pain 

perception is directly linked to improved athletic 

performance, although optimal dosing and timing remain 

debated. Effective doses are typically 3–6 mg/kg body 

weight, with factors such as sex, genotype, habitual intake, 

and training status influencing its ergogenic effects. 

Research has shown that a caffeine intake of 6 mg/kg 

significantly improves muscle strength. Specifically, it 

increases maximal voluntary isometric contraction by 

approximately 9.5% and submaximal contraction by 15%. 

Importantly, this effect is similar for both men and women, 

and it does not significantly alter fatigue indices. Handball, 

a high-intensity team sport, demands physical attributes 

such as strength, speed, endurance, and rapid recovery. 

Young female handball players may respond differently to 

stimulants due to hormonal and physiological differences 

as well as training status. Despite caffeine’s known 

ergogenic potential, there is limited research on its effects 

on young female athletes under induced fatigue conditions 

typical of team sports. Therefore, investigating the acute 

effects of caffeine supplementation on physical and motor 

performance in this population can inform nutritional 

strategies and optimize training outcomes. The present 

study aimed to examine the influence of acute caffeine 

intake on enhancing performance and fatigue among young 

female handball players. 

Methods 

This semi-experimental study employed a 

pretest-posttest crossover design to investigate the 

acute effects of caffeine supplementation on 

physical and motor performance in young female 

handball players. Sixteen semi-professional 

players from Alborz Province, aged 18–24 years 

with 3–5 years of handball experience participated 

in this study. They were recruited using convenient 

sampling and randomly assigned to receive either 

the caffeine supplement or placebo group. 

Participants were instructed to maintain their usual 

training routines throughout the study and to 

abstain from any caffeine-containing foods or 

beverages for 48 hours prior to testing. Baseline 

measurements included handgrip strength, lower-

limb explosive power, anaerobic power, and 

fatigue index, assessed using standardized tests. 

The supplement group ingested caffeine at 6 mg/kg 

body weight mixed with a maltodextrin-based 

drink, while the placebo group received 

maltodextrin only. Subsequently, a fatigue-

inducing training protocol was performed to elicit 

central and peripheral fatigue. The protocol 

included a 15-minute general and sport-specific 

warm-up, followed by four sets of an eight-station 

circuit with progressively reduced recovery 

intervals between rounds (80 s, 40 s, 20 s, and 10 

s), with three minutes of rest between sets. The 

exercises included push-ups, dribbling sprints, 

passing drills, defensive runs, directional changes, 

diagonal running, and shooting drills, executed in a 

12×12 m handball court. Fatigue was assessed 

using a visual analog scale ranging from 0 (no 

fatigue) to 100 (complete fatigue). Shooting speed 

was measured using Kinovea software, with the 

best of three stationary shots recorded. Shooting 

accuracy was evaluated via the Zain handball 

shooting test, dividing the goal into nine scoring 

zones with a maximum score of 40. Upper- and 

lower-limb strength was measured with Takei and 

Yagami dynamometers, while anaerobic power 

was assessed using the RAST protocol. Rate of 

perceived exertion (RPE) was recorded on a 6–20 

scale immediately after fatigue protocol 

completion. Data normality and homogeneity of 

variance were tested using Shapiro-Wilk and 

Levene’s tests, respectively. Repeated measures 

ANOVA was performed using SPSS v26, with the 

significance level set at P < 0.05. 

Results  

According to the results of the repeated-measures analysis 

of variance (Table 2), the effect of time on lower-limb 

strength, perceived exertion, shooting accuracy in the 

stationary position, and shooting accuracy in the jumping 

position was significant (P = 0.001, 0.006, 0.007, and 0.002, 

respectively). Additionally, the effect of group on handgrip 

strength and shooting accuracy in the stationary position was 

significant (P = 0.002 for both). The time × group interaction 

effect was also significant for lower-limb strength, dominant 

handgrip strength, peak anaerobic power, shooting accuracy 
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in the stationary position, and shooting accuracy in the 

jumping position (P = 0.011, 0.002, 0.011, 0.024, and 0.025, 

respectively). 

 

Conclusion 
The present study demonstrated that acute caffeine 

supplementation following fatigue induction can 

significantly enhance physical and motor performance in 

young female athletes. This improvement includes increased 

peak explosive power, upper-limb isometric strength, lower-

limb strength, and accuracy in skill performance. The study 

results indicate that caffeine, as an effective stimulant with 

multiple mechanisms—including adenosine receptor 

antagonism, increased calcium release, and enhanced central 

nervous system activity—leads to increased alertness, 

reduced perceived fatigue, and improved muscle response 

and skill performance. Therefore, caffeine supplementation 

can be considered an effective complementary strategy to 

enhance motor and physical performance in female athletes, 

particularly under fatigue conditions. However, attention to 

the dosage and individual athlete conditions is essential 

when using this supplement. 

 

Ethical Considerations 

Compliance with ethical guidelines 

 
This study was derived from a master's thesis and was 

conducted with the approval of the Bioethics Committee 

of Ferdowsi University of Mashhad (Ethics Approval 

Code: IR.UM.REC.1403.075). 
 

 

Funding 
Acute caffeine supplementation increased and improved 

peak explosive power, grip strength, lower limb strength 

and shot accuracy following fatigue induction in young 

handball girls. 
 

Author's contributions 
First author: drafting the manuscript, data collection, 

and writing the manuscript Second author: providing the 

research idea and final review Third author: data analysis 

and initial review 

 
 

Conflicts of interest 
The authors declare no conflict of interest. 
 

 

Acknowledgements  
We would like to express our sincere gratitude to all 

participants who took part in this study.  

  
 



 

 

 مجله علمی پزشکی

 شــاپورجنــدی
 4242،  3. شماره 42دوره 

 

 هندبالیست جوان دختران در القاشده خستگی از پس عملکردی توان بازتوانی بر کافئین مصرف اثرو همکاران.  مهرداد فتحی 

 

371 

 مقاله پژوهشی

دبالیست هن دختران در القاشده خستگی از پس عملکردی توان بازتوانی بر کافئین مصرف اثر

 جوان

 1ضیاءالدینی مسافری محمد ،*1، مهرداد فتحی1یزدانی نگار

 

 ایران.  ،مشهد ،دانشگاه فردوسی ،علوم ورزشی ۀدانشکد ،. گروه فیزیولوژی ورزش1
 

Citation Yazdani N, Fathi M, Mosaferi Zia-al-Dini M. [The Effect of Caffeine Intake on Rehabilitation of Functional 
Performance Following Induced Fatigue in Young Female Handball Players (Persian)]. Jundishapur Scientific Medical 
Journal. 2025; 24(4):368-382. 10.32592/jsmj.24.2.114 

 http://www.doi.org/10.32592/jsmj.24.2.114 

 Use your device to scan 
and read the article online 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1414 خرداد  9 دریافت: تاریخ

 1414 شهریور 27پذیرش:  تاریخ

 

 
 

 ممکن نآ اتتأثیر اما است، شده شناخته خستگی کاهش و جسمانی عملکرد بهبود در مؤثر محرک یک عنوانبه کافئین :هدف و زمینه

 مصرف ثرا بررسی حاضر پژوهش از هدف. باشد داشته ایویژه هایپیچیدگی و اهمیت خاص، فیزیولوژیکی یهاتفاوت دلیلبه زنان در است

 .هندبالیست بود دختران در القاشده خستگی از پس عملکردی توان بازتوانی بر کافئین

 مکمل سوکوریک صورتبهیک هفته  ۀبا فاصل یک طرح متقاطع هندبالیست در دختر 11 تجربی،نیمه پژوهش این در :بررسی روش

. را دریافت کردند دارونما )مالتودکسترین( مالتودکسترین( یا با مخلوط صورتبه بدن وزن از کیلوگرم هر ازایبه گرممیلی 1کافئین )

ی اوج، شاخص خستگی و سرعت شوت و دقت شوت در حالت ثابت و هوازبی توان دست،ۀ پنج قدرت پاها، انفجاری توانهای متغیر

 . شد یگیراندازه پرش

 و همچنین ،دست، قدرت اندام تحتانیۀ پنج قدرت اوج، انفجاری توان متغیرهای بهبود و افزایش سبب کافئین مکمل حاد مصرف :هایافته

 (.P< 10/1شد ) جوان هندبالیست دختران در خستگی القای دنبالبه شوت دقت

عملکرد جسمانی و  باعث بهبود داریمعنی طوربه بدن وزن کیلوگرم هر ازایبه گرممیلی 1 دوز با کافئین مکمل حاد مصرف :گیرینتیجه

 مکمل یک عنوانهب دتوانمی کافئین دهدمی نشان نتایج این. شد جوان هندبالیست دختران در خستگی القای از پس همچنین بهبود عملکرد

 شود. استفاده زن ورزشکاران در مهارتی و جسمانی عملکرد افزایش در مؤثر

 

 جسمانیمکمل کافئین، شاخص خستگی، عملکرد  :هاکلیدواژه

 

  مسئول: ۀنویسند* 

 مهرداد فتحی 

 ایران.  ،مشهد ،دانشگاه فردوسی ،علوم ورزشی ۀدانشکد ،گروه فیزیولوژی ورزش نشانی:

 15097921190تلفن: 

Mfathei@um.ac.ir :رایانامه
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 مقدمه

 هایمحرک ترینشدهشناخته از یکی( گزانتینمتیلتری-0,3,2) کافئین

 قهوه, هایدانه در طبیعی طوربه ماده این مرکزی است. عصبی سیستم

 جهان سراسر در آن مصرف و شودمی یافت گیاهان سایر و چای هایبرگ

 ظیمتن در مهمی نقش که آدنوزین, هایگیرنده مهار با کافئین است. رایج

 یخستگ احساس کاهش و هوشیاری افزایش باعث دارند, خواب و خستگی

وزین آدنهای ترین مکانیسم کافئین مسدودکردن گیرندهم. مه(0)شود می

است که به افزایش هوشیاری و افزایش احتمالی جذب فیبر عضلانی کمک 

ه استراز را دارد کفسفودی, کافئین توانایی مهار اینبر. علاوه(7)کند می

افزایش غلظت آدنوزین مونو فسفات حلقوی, افزایش آزادسازی  باعث

شود می 0گاما آمینوبوتیریک اسیدهای و مهار گیرنده ,(3)کاتکول آمین 

(4).  

های تمیوسیدر  ویژهبهیونی, های د کانالتوانمی وجود کافئین همچنین

ند سارکوپلاسمی آزاد ک ۀرا در شبککلسیم ۀ را باز کند و ذخیر (9)عضلانی 

, افزایش حالبااین. (6)و درنتیجه سرعت و قدرت عضلانی را بهبود بخشد 

لانی کندشدن آرامش عض باعثکافئین  تأثیرتحتکلسیم های یونتحرک 

این, عضلات در معرض کافئین توانایی کمتری برای برعلاوه. (2)شود می

 . (0)موستاز نشان دادند بازگرداندن ه

توانایی کافئین برای افزایش ترشح آدرنالین, آزادسازی  رسدمی به نظر

مستقیم با بهبود عملکرد  طوربهو کاهش درک درد  ,های کلسیمیون

 ۀهای متناقضی در مورد دوز بهین, گزارشحالبااین؛ ورزشی مرتبط باشد

. (5)ی وجود دارد وربهرهکافئین و زمان مصرف برای دستیابی به حداکثر 

ترین دوزهای کافئین معمولاً بین سه تا شش مؤثرمطالعات, براساس 

 . عوامل زیادی(01) استاز بدن متغیر هر کیلوگرم  ازایبه گرممیلی

انند م تأثیرند بر اثرات ارگوژنیک کافئین در عملکرد ورزشی توانمی

 .(00)بگذارند  و وضعیت تمرین ,جنسیت, ژنوتیپ, مصرف همیشگی

 کیلوگرم بر گرممیلی 6 دوز با کافئین مصرف اندکرده گزارش مطالعات

 %5/9ان میز بیشینه به ارادی ایزومتریک انقباض افزایش موجب بدن, وزن

 شود,می %9/09میزان  زیربیشینه به ارادی ایزومتریک انقباض افزایش و

 فاوتت هیچ همچنین,. ندارد خستگی شاخص بر معناداری تأثیر کهدرحالی

 این .است نشده مشاهده مردان و زنان بین کافئین به پاسخ در معناداری

 باعث کیلوگرم بر گرممیلی 6 دوز با کافئین مصرف دهدمی نشان هایافته

 نآ زایانرژی اثرات و شودمی عضلانی استقامت و عضلانی توان بهبود

 .(07)گیرد نمی قرار جنسیت تأثیرتحت عضلانی عملکرد بر

 هاییتوانای نیازمند پرتحرک, تیمی هایورزش از یکی عنوانبه ,هندبال

                                                           
1 γ -Amino butyric acid (GABA) 

 زا پس سریع بازیابی و ,استقامت سرعت, قدرت, مانند بالا جسمانی

 و هورمونی تغییرات دلیلبه جوان هندبالیست دختران. (03)است  خستگی

 خود و همچنین سطح آمادگی جسمانی, خاص فیزیولوژیکی هایویژگی

 ایتغذیه هایمکمل مانند محرک عوامل به نسبت است ممکن

 . (09, 04)نشان دهند  متفاوتی هایواکنش

 نقش دتوانمی شده,شناخته محرک یک عنوانبه ,کافئین مکمل مصرف

 .باشد داشته ورزشکاران جسمانی و حرکتی عملکرد بهبود در یمؤثر

 ویژهبه کافئین مصرف اثرات مورد در شفاف و کافی اطلاعات ,حالبااین

 تیمی هایورزش در القاشده خستگیِ شرایط در و جوان زن ورزشکاران در

 بهبود رب کافئین تأثیر دقیق بررسی بنابراین,. ندارد وجود هندبال مانند

 بودبه به دتوانمی ورزشکاران از گروه این در حرکتی و جسمانی عملکرد

 .کند کمک تمرینات کارآیی افزایش و ورزشی تغذیۀ هایبرنامه

 صرفم تأثیر بررسی شده هدف تحقیق حاضر,گفتهبا توجه به مطالب 

 راتاث کاهش و حرکتی و جسمانی عملکرد بهبود بر کافئین مکمل حاد

 .بود جوان هندبالیست دختران در تمرین از پس خستگی

 روش بررسی

 وسیفرد دانشگاهه زیستی اخلاق کمیته از اخلاقی مجوز با تحقیق این

حاضر که  تجربینیمه بصورت IR.UM.REC.1403.075 کد با مشهد
 از نفر 06 ,انجام شد متقاطع صورتبه و آزمونپس و آزمونپیش طرح با

 9 تا 3 ۀسابق با البرز استان ایحرفهنیمه سطح در جوان هندبالیست دختران
 به ورود معیارهای که ,سال 74 تا 00 سنیِ میانگین با هندبال بازی سال

رکت ش پژوهش این در دسترس در گیرینمونه صورتبه را داشتند, پژوهش
 یناتصادفی به دو گروه مکمل و دارونما تقسیم شدند.  صورتبهو  کردند

 هدافا تحقیق, آغاز از پیش. پذیرفت صورت اخلاقی اصول رعایت با پژوهش
 بیکت نامهرضایت و شد داده توضیح کنندگانشرکت به آن اجرای روش و

 که شد داده اطمینان افراد به همچنین. گردید دریافت آنان از آگاهانه
 رایب فقط نتایج و شد خواهد حفظ محرمانه صورت به شانشخصی اطلاعات

 .گیردمی قرار استفاده مورد علمی مقاصد
 به پژوهش: ورود یارهایمع
 کامل برخوردار بودند. یو جسمان یها از سلامت روان یآزمودن یهمه -0

 ند.سال بود 74 یال 00 با سن دختر همگی -7

 ند.با هم تجانس داشت یحرفه ا یباز یاز نظر سطح و سابقه  یکنانباز -3

 یموثر در اجرا یعضلان -یها فاقد هرگونه مشکل اسکلت یآزمودن -4
 عملکرد بودند.

سال گذشته که  یکمکمل خاص در  یامصرف دارو و  یعدم سابقه  -9
 .پژوهش داشت یجاثر مداخله گر در نتا یقیبه طر
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 ( نداشتند.یاکتساب یا ی)اعم از مادرزاد یخاص یماریها ب یآزمودن -6
 از پژوهش: خروج یارهایمع

 ورتص به بدن وزن از کیلوگرم هر ازای به گرم میلی 6 از بالاتر دوز مصرف
 به نظر, مورد آماری ی جامعه با نبودن همگن و ها آزمودنی توسط روزانه
 .شد گرفته نظر در پژوهش از خروج معیار عنوان

خواسته شد در کل مدت زمان پژوهش الگوی تمرینی معمول  هاآزمودنیاز 
از پیش ساعت  40 خواستیم آنهاخود را حفظ کنند. همچنین از  ۀو روزان

شروع آزمون, از مصرف )خوردن یا آشامیدن( هرگونه مواد حاوی کافئین 
ت, دس ۀاولیه از متغیرهای قدرت پنجهای گیریاندازهخودداری کنند. ابتدا 

ی هاآزمونی و شاخص خستگی توسط هوازبیتوان انفجاری پاها, توان 
 اختصاصی انجام شد. 

 هر کیلوگرم از وزن ازایبه گرممیلیگروه مکمل, کافئین را با دوز شش 
ونما مالتودکسترین و گروه دار برمبتنیمخلوط با نوشیدنی  صورتبهبدن, 

کل تمرین ف کردند. سپس پروتمالتودکسترین مصر برمبتنیفقط نوشیدنی 
القای خستگی در بازیکنان اجرا شد و هر متغیر توسط  منظورساز بهوامانده
 نظورمبهدوم,  ۀی تخصصی سنجیده شد. پس از یک هفته, در جلسهاآزمون

ی پژوهش و هاآزمودنیتمامی  سنجیدنِی فردی و هاتفاوتدرنظرگرفتن 
کافئین و پروتکل تمرینی  واکنش فیزیولوژیکی و عملکردی آنها به

 .شدجا بهجای مکمل و دارونما هاگروهساز, جای وامانده

 زساوامانده تمرین پروتکل

که شامل حرکات عمومی و اختصاصی بود, به  ,هاآزمودنیکردن گرمابتدا 

القای خستگی فیزیولوژیکی  منظوربهدقیقه انجام شد. سپس  09مدت 

دوری از مدار را با کاهش زمان 0ست  4 هاآزمودنیمرکزی و محیطی, 

ریکاوری بین دورهای هر ست انجام دادند. مدت زمان فواصل ریکاوری 

ثانیه  01شده در هر ست بدین صورت بود: بازیابی انجامتوصیف تلاش برای 

بسیار =ثانیه 01 و سخت,=ثانیه 71متوسط, =ثانیه 41سبک, =بین دورها

 دقیقه استراحت برای ریکاوری گان سهکنندشرکتسخت. بین هر ست به 

متر در زمین هندبال  07×07به ابعاد ای منطقهداده شد. پروتکل تمرین در 

متری 07دوی  ؛بار شنا 01 عبارت بودند از:ها با ابعاد رسمی انجام شد. تمرین

بلند و کوتاه برای های پاسمتری با 09دوی  ؛زدن توپدریبلدر حین 

دوی دفاعی شش متر به همراه حرکات  ؛تیمی فرد که ایستاده استهم

متری با چهار تغییر جهت در تماس با ششدوی  ؛عقب دومتری به جلو و

 صورتبهمتری 09دویدن مورب, شوت و دوی سرعت  ؛تمرینیهای مخروط

مقیاس قیاسی  ازطریق هاآزمودنیمیزان خستگی  ,. درنهایت(06)مورب 

شماتیک بررسی شد. این مقیاس میزان های صورتکدر فرد با  (02)بینایی 

 .سنجدمی)خستگی کامل(  011صفر )بدون خستگی( تا  ۀخستگی را در دامن

                                                           
2 Zinn Team Skill Bttery 

 شوت سرعت یگیراندازه

. شد وتحلیلتجزیه Kinovea افزارنرمها با سرعت شوت آزمودنی

 که معمولاً ,شش مترۀ ثابت از پشت منطق صورتبهسه شوت ها آزمودنی

است, اجرا شد و در  مهمزن در این منطقه بسیار خطسرعت توپ بازیکنان 

 رکورد ثبت شد. عنوانبهبهترین سرعت شوت ها این کوشش

 شوت دقت یگیراندازه

به  ؛انجام شد 7آزمون شوت هندبال زینبا ی دقت شوت بازیکنان گیراندازه

مجزا تقسیم بخشِ  5هندبال به ۀ , درواز0شمارۀ  این صورت که مطابق شکل

امتیاز, دو قسمت کناری  3پایین ۀ امتیاز, دو گوش 4بالا دارای های شد. گوشه

امتیاز بود.  0و بخش میانی دروازه  ,امتیاز 7دروازه و بخش میانی بالا 

و پایایی آن  05تا  07بود. روایی این آزمون از  41حداکثر امتیازها  ,درنهایت

شوت  9شوت ) 01 ,درمجموع ,ها. آزمودنی(00)گزارش شده است  03/1

متر )به جهت اهمیتی که  5ۀ شوت در حال پرش( از پشت منطق 9ثابت و 

این منطقه برای افزایش دقت و افزایش درصد بازیکنان دارد( برای سنجش 

 . کردندمیزان دقت شوت اجرا 

 و تحتانی قدرت عضلات اندام فوقانیهای گیریاندازه

 دستی مارک دینامومتراندام فوقانی و تحتانی به کمک  یقدرت ایستا

Takei مارک  ساخت کشور ژاپن و پاییYAGAMI ساخت کشور ژاپن 

 ید زانوخواسته ش گانکنندشرکتاز  تنهنییرای سنجش قدرت پاانجام شد. ب

دارند.  خود را قائم نگه ۀبالاتن و کنند خمدرجه  041تا  031زاویۀ خود را در 

طول قد تنظیم شد. سپس از آزمودنی خواسته شد  براساسدسته  ,همچنین

نیروی  مالعو اِ تنهنییپابدون فشار به عضلات پشت و با استفاده از عضلات 

یشینه نشانگر, نیروی ب ۀعقرب شدنثابتاز . پس کند بیشینه زانوها را صاف

 حهصفروی  هکنندشرکت هر ,هعضلات تن. برای سنجش قدرت شدثبت 

زانوها کاملاً صاف و محل قرارگیری دسته در مقابل که  طوریبه ,قرار گرفت

ن و نیرو را بدون انحراف بد بگیرددسته را باید ه کنندشرکت. هر باشد ران

  .دکشببالا  سمتبهعقب و تنها با استفاده از عضلات پشت  سمتبه

قرار آزمون در وضعیت عمود  هنگامکه سر و تنه است یادآوری لازم به 

ی قدرت عضلات بالاتنه یا اندام فوقانی گیراندازهبرای  همچنین, .داشت

ته شد در خواس هکنندشرکتشد. از هر دستی استفاده  دینامومتر از برتر دست

س با در کنار بدن باشد. سپها ی که دستطوربه ,وضعیت ایستاده قرار بگیرد

ست از توانمی بار در دست برتر, شخص تنهاسنج دستی یکقدرتگرفتن 

درجه نسبت به بازو دست خود را خم کند. مچ  51زاویۀ مفصل آرنج خود تا 
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چرخیده )چرخش به داخل( باشد. پس نیمهباید در وضعیت  اجراکنندهو ساعد 

 هاونآزمهمۀ روی دستگاه ثبت شد.  شدهثبتعمال نیروی بیشینه عدد از اِ

 .(05)شد دو بار تکرار شد و میانگین نمرات به کیلوگرم ثبت 

 یهوازبیتوان  یگیراندازه

آزمون رست انجام شد. ابتدا وزن هر با ی بازیکنان هوازبیی توان گیراندازه

 ۀآماد شدهمشخص. ورزشکار پشت خط کردیمی و ثبت گیراندازهرا ورزشکار 

 39هر  متری را طی کرد. در پایان39ِاستارت شد و با سوت شروع, مسیر 

شروع به دوباره ثانیه استراحت  01متر زمان ثبت شد و ورزشکار پس از 

وزن  براساس. شدمتری کرد و این عمل شش بار تکرار 39پیمودن مسیر 

 شده, مقدار توان کل برای هر فرد محاسبه شد.ثبتهای فرد و زمان

 3ی شاخص میزان درک فشارگیراندازه

شاخص میزان )مقیاس( درک فشار برای کنترل پاسخ ادراکی به تمرین از 

به در طول تمرین  4ان روشی برای تعیین تلاشعنوکه به استفاده کردیم

مشابه با  باًیتقراستفاده شد که  71تا 6تلاش بین  ل. از دامنآیدشمار می

روشی ساده, ارزان و معتبر  RPEتغییرات ضربان قلب و لاکتات خون است. 

. از (71)تمرین است جلسۀ سازی درونی فشار بار در هر کمیّبرای 

ا در ساز نمرات خود رواماندهگان خواسته شد پس از پایان تمرین کنندشرکت

 . کنندی مخصوص ثبت هافرم

 هاداده وتحلیلتجزیه

با آزمون  هادادهبودن توزیع نرمالو بررسی  هادادهی آورجمعپس از 

وش آزمون لون, از ر ازطریق هاواریانسشاپیروویلک و سپس بررسی همگنی 

ی تکراری استفاده شد. برای تفسیر هااندازهواریانس با طرح  تحلیلآماری 

جام استفاده و سطح معناداری برای ان 76 ۀنسخ SPSSافزار نرماز  هاداده

 در نظر گرفته شد. P<19/1ها محاسبه

 

 امتیازدهی دقت شوت هندبال توسط آزمون زینۀ . نحو1شکل 

 . شاخص میزان درک فشار1جدول 
 تایی71مقیاس  توصیف

 6 استراحت

 5 سبک بسیار

 00 سبک

 07 متوسط

 03 تاحدی شدید

 04 شدید

 09 شدید

 06 خیلی شدید

 02 خیلی شدید

 05 خیلی شدید

 71 بیشترین میزان شدت

                                                           
3. Rating of Perceived Exertion 4. Exertion  
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 هایافته

 کیکتفبه هاآزمودنی شناختی جمعیت اطلاعات معیارانحراف و میانگین

 .است شده داده نشان 0 جدول در گروه

( 7 ولجد) مکرر یگیراندازه با واریانس تحلیل آزمون نتایج به توجه با

 فشار درک میزان ,(7 )شکل تحتانی اندام قدرت متغیرهای بر زمان اثر

 در زدنشوت دقت و (2 شکل) ثابت حالت در زدنشوت دقت ,(9 شکل)

 ؛P=  116/1 ؛P=  110/1: ترتیببه) بود دارمعنی (0 )شکل پرشی حالت

112/1  =P117/1 ؛  =P .)پنجۀ  قدرت متغیرهای در گروه اثر همچنین

 بود دارمعنی (2 شکل) ثابت حالت در زدنشوت دقت و( 3 شکل) دست

 متغیرهای در نیز گروه در زمان اثر(. P=  117/1 ؛P=  117/1: ترتیببه)

 توان ,(3 شکل) برتر پنجۀ دست قدرت ,(0 شکل) تحتانی اندام قدرت

 دقت و ,(2 شکل) ثابت حالت در زدنشوت دقت ,(4)شکل  اوج یهوازبی

 ؛P=  100/1: ترتیببه) بود دارمعنی( 0 شکل) پرشی حالت در زدنشوت

117/1  =P100/1 ؛  =P174/1 ؛  =P179/1 ؛  =P.)  

  

 

 شده یریگ اندازه یرهایمتغ یتکرار یها اندازه با انسیوار لیتحل آزمون جینتا .2جدول
 مکمل x زمان تعامل اثر گروه اثر زمان اثر متغیر نام

 معناداری سطح F مقدار معناداری سطح F مقدار معناداری سطح F مقدار

 *110/1 33/2 403/1 91/1 *110/1 70/099 (کیلوگرم) تحتانی اندام قدرت

 *117/1 90/00 *117/1 36/6 796/1 34/0 (کیلوگرم)فوقانیاندام ایستای قدرت

 *100/1 74/2 434/1 63/1 762/1 72/0 (ثانیه بر وات)اوج هوازی بی توان

 674/1 74/1 735/1 44/0 *116/1 96/0 (نمره) فشار درک میزان

 033/1 30/7 334/1 56/1 300/1 16/0 (ثانیه بر متر) زدن شوت سرعت

 *174/1 60/9 *117/1 34/00 *112/1 79/0 (امتیاز)ثابت حالت در زدن شوت دقت

 *179/1 93/9 155/1 51/7 *117/1 01/70 (امتیاز)پرشی حالت در زدن شوت دقت
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 هاگروهقدرت اندام تحتانی در بین  آزمونپسـ  آزمونپیش. تغییرات 2شکل 

 
 هاگروهاندام فوقانی دست برتر در بین  یقدرت ایستا آزمونپسـ  آزمونپیش. تغییرات 3شکل 

 
 هاگروهی اوج در بین هوازبیتوان  آزمونپسـ  آزمونپیش. تغییرات 4شکل 
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 هاگروهمیزان درک فشار در بین  آزمونپسـ  آزمونپیش. تغییرات 0شکل 

 

 

 هاگروهدر بین  زدنشوتسرعت  آزمونپسـ  آزمونپیشتغییرات  .1شکل 

 
 هاگروهدر حالت ثابت در بین  زدنشوتدقت  آزمونپسـ  آزمونپیش. تغییرات 7شکل 
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 هاگروهدر حالت پرشی در بین  زدنشوتدقت  آزمونپسـ  آزمونپیش. تغییرات 8شکل 

 

 

 بحث

القای  بالدنبهحاد مصرف مکمل کافئین  تأثیرپژوهش حاضر با هدف بررسی 
خستگی بر عملکرد جسمانی دختران ورزشکار انجام شد. براساس نتایج 

بهبود در توان انفجاری اوج, قدرت ایستای  هادادهوتحلیل آمده از تجزیهدستبه
 ی در حالت ثابت و پرشی درزنشوتو دقت  ,اندام فوقانی, قدرت اندام تحتانی

 دختران هندبالیست در گروه مکمل نسبت به گروه دارونما مشاهده شد. 
(, سیکویرکول 7100های گرجیک و همکاران )نتایج پژوهش حاضر با یافته

بود. این  سوهم( 7171( و همچنین مونوز و همکاران )7173و همکاران )
محققین گزارش کردند مصرف کافئین در بهبود عملکرد ورزشی اثربخش است 

(6 ,70 ,77). 
ای گسترده فیدر ط یعملکرد بدن شیافزا ییبا توانا یمحرک قو کی نیکافئ

عمدتاً با نقش  نیزایی کافئاست. انرژی یهای ورزشو موقعیت هااز ورزش
ر انتقال ب نیآدنوز یمرتبط است و اثرات منف نیهای آدنوزمتضاد آن در گیرنده

عنوان عضله به در یگرید راتیی. اگرچه تغ(73) کندرا مهار می یعصب
ه است شدنشان داده زایی پس از مصرف حاد انرژی نیهای مرتبط با امکانیسم

 ,یبافتنیب میپتاس ونی فیتضع ,یرسانی عضلاناکسیژن شیعنوان مثال, افزا)به
سدودکردن مدر  نیکافئ یی(, توانایسارکوپلاسم ۀشبکاز  میکلسی و آزادساز

 یآن برا یایمزا حیتوض یبرا سمیترین مکانقبولقابل نیهای آدنوزگیرنده
 . (79, 74, 3) جانبه استمدت و همهکوتاه یهای ورزشفعالیت

کم تا  یدر دوزها نیدهد مصرف حاد کافئتا به امروز, شواهد نشان می
 کی( وزن بدن لوگرمیهر ک ازایبه نیکافئ گرممیلی شش تا سه ازمتوسط )

 عضلانی و توانقدرت  نیانگیحداکثر و م شیافزا یمکمل مؤثر برا راهکار
ا ب شهیاگرچه استفاده از دوز مشابه, همی در ورزشکاران بوده است, هوازبی

( 7100گرجیک و همکاران ) ,در این زمینه .(72, 76)نتایج یکسان همراه نیست 
در فراتحلیلی به بررسی اثرات مصرف کافئین بر قدرت بیشینه و قدرت عضلانی 

مطالعه پیرامون  01مطالعه پیرامون حداکثر قدرت عضلانی و  01پرداختند. 

آثار مثبت کافئین بر  ,توان انفجاری )پرش عمودی( بررسی شد. درنهایت
 . (6) شدگزارش حداکثر قدرت و قدرت عضلانی 

و  عملکرد بررا مصرف مکمل کافئین  تأثیر( 7173سیکویرکول و همکاران )
. در دبررسی کردنهای زن در طول یک هفته تمرین منظم سلامت والیبالیست

ای در دو گروه مکمل )با دوز پنج حرفهنیمه این مطالعه هشت زن والیبالیستِ
هر کیلوگرم از وزن بدن( و گروه دارونما تقسیم شدند. نتایج  ازایبه گرممیلی

 خستگی در طی یک هفته تمرین نشان داد کافئین سبب بهبود پارامترهای
( اثرات مصرف کافئین بر عملکرد بدنی 7171. مونوز و همکاران )(77)شود می

هندبالیست نخبه در این پژوهش  09هندبال مطالعه کردند.  ۀرا روی زنان نخب
ین و با رها گویای این بود که مصرف کافئین, قبل از تمشرکت کردند و یافته

هر کیلوگرم از وزن بدن سبب بهبود سرعت پرتاب,  ازایبه گرممیلیدوز سه 
های درون بازی در و سرعتها شتابو عملکرد دوی سرعت و فراوانی  ,پرش

 . (70)شود زنان هندبالیست نخبه می
چندین مکانیزم احتمالی بیانگر اثر مثبت مصرف کافئین بر  رسدمی به نظر

ر میزان که د ,بوده است. مکانیزم احتمالیپیشین عملکرد ورزشی در مطالعات 
این است که دوز بالای کافئین )بیش از پنج  ,دوز مصرف کافئین وجود دارد

رهایش کلسیم وابسته به  ازطریقگرم( با افزایش فراخوانی تار عضلانی 
را و گتغییرات دوز همراه است که افزایش حداکثر انقباض ایزومتریک, درون

-سدیم aseATPفعالیت  ,. مصرف کافئین(70) دنبال داردرا بهبرونگرای ارادی 
بکۀ شپتاسیم و فراخوانی کلسیم را درون سلول )رهایش و بازجذب کلسیم از 

طور غیرمستقیم بر آزادسازی استیل دهد که بهمیافزایش سارکوپلاسمی( 
 دنبالبه. بنابراین مقاومت در برابر خستگی (75)گذارد می تأثیرکولین و دوپامین 

های شدید, از آثار مثبت مصرف کافئین است. افزایش یون هیدروژن در فعالیت
کاهش  سیناپسی و همچنینپسمصرف کافئین شکست انتقال  ,دیگرازسوی

کتی های حرپتانسیل عمل غشایی و مهار سیستم عصبی مرکزی روی نورون
 . (31)اندازد را به تأخیر می

نتایج پژوهش حاضر نشان داد توان انفجاری,  پیشین,های با یافته سوهم
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در گروه مصرف مکمل نسبت به گروه دارونما ی هوازبیقدرت عضلانی و توان 
ی سیستم رو تأثیرکافئین با شود که داری داشته است. تصور میبهبود معنی

 هاعصب سمپاتیک در بخش مرکزی آدرنال موجب افزایش کاتکولامین
ن عمال کند. همچنیخود را اِ تأثیری هوازبید در بهبود توان توانمی شود کهمی

باعث  هبرد کنی بالا میوتحریک نور ۀعضلات را به آستانکافئین هوشیاری 
د و فراخوانی تارهای دهتر های خارجی پاسخ سریعفرد به محرک شودمی

یشتر ب ,ویژه تارهای نوع دوبه ,عضلانی را به شرایط ایسکمی و هایپوکسی
 ۀخفرایند چر باعث بهبودروی رهایش کلسیم,  تأثیربا  ,همچنین .کندمی

در  و همکاران 9کنزمینه دون  این در. شودمیانبساط آکتومیوزین ـ  انقباض
یلوگرم هر ک ازایبه کافئین گرممیلیپنج گزارش کردند که مصرف  7100سال 

به  ,دیگریازسو .(30) شودی اوج میهوازبیتوان  باعث افزایشوزن بدن تنها 
به رهایش کلسیم در افزایش  توانمی ی راهوازبیبهبود توان  رسدمی نظر

. (37) عضلانی نسبت دادـ  اسکلتی و تغییرات انتقال عصبی ۀعضلتنش 
ئین نشان داد مکمل کاف ,با دیگر مطالعات سوهم ,بنابراین نتایج این پژوهش

  تنه اثر مثبت داشته است.ی بالاتنه و پایینهوازبیدر بهبود توان 
 ۀدهندانتقال کی نیاست. آدنوز نیبر آدنوز نیکافئآثار  ,دیگربرجسته  ۀیفرض

کند و عمل می سیستم عصبی مرکزی 6کنندۀضعیفعنوان است که به یعصب
د با توانیم انگیزد کهرا برمی یختگیمانند کاهش برانگ یمتعدد یاثرات شناخت

 یرانتخابیغ ۀمهارکنند کیعنوان ن بهیتداخل داشته باشد. کافئ یبدن تیفعال
 دهد وکاهش می ,را بر عملکرد نیآدنوز یکند و اثرات منفعمل می نیآدنوز

و بهبود  که نتیجه, افزایش تولید نیرو کندمی کیرا تحر سیستم عصبی مرکزی
 که توان انفجاری تاحدی وابسته به سیستم عصبیقدرت عضلانی است. ازآنجا

یکی دیگر از آثار حاد  رسدمی به نظر ,(33)عضلانی در تولید نیرو است ـ 
مصرف کافئین, بهبود قدرت عضلانی و توان انفجاری پس از القای خستگی 

ثار مثبت مصرف کافئین بر بهبود ( از آ7170است. هرچند بورکِ و همکاران )
توجه ایج قابلنتنبودِ قدرت بیشینه در زنان ورزشکار دفاع نکردند و استدلال آنها, 

 یبررس ,یکاف ۀاندازبه طیدر کورکردن شرا یکوچک, ناتوانۀ نمونحجم  ناشی از
 نیئدر عادت به کاف یفردنیب یهاتفاوتسازی و عدم همسان ,نیدوز کافئ کی

 .(33)بوده است 
ود. ب ی در حالت ثابت و پرشیزنشوتدیگر متغیر مورد بررسی تغییرات دقت 

برخلاف نتایج پژوهش حاضر برخی مطالعات در بازیکنان بسکتبال مصرف حاد 
اد را بر بهترشدن تعد لوگرمیک هر ازایبه گرممیلیکافئین به میزان سه 

تان همچنین . (39, 34)دانستند  تأثیربیآزاد در بازیکنان بسکتبال های پرتاب
 دقتن بر کافئی لوگرمیک هر ازایبه( نتیجه گرفتند شش گرم 7171)و همکاران 

 یبستگ یعوامل متعددتعامل به  اثر است وبی بازیکنان بسکتبال زدنشوت
رکات که ح پرتاب تیفعال ۀحرکت توپ پس از پرتاب, مرحل ریازجمله مس ,دارد

نوک  ۀلامساحساس , محدود دید دانیم ,دارای اجزای متفاوتی بوده هر مرحله
 . (36) کنیباز یتیو تعادل وضع ,انگشتان

 لوگرمیک ره ازایبه گرممیلی اثر مثبت سهو همکارانش  استانکوویچ ,مقابل در
ی را در زنشوتدقت  نتایج پژوهش حاضر بهبود .(32)را گزارش کردند  نیکافئ

                                                           
5 Duncan 

 ,ینورون کیلشافزایش به  نیکافئ رسدمی نظرهبازیکنان هندبالیست نشان داد. ب
که  گذاردمی تأثیر یو کاهش درک تلاش و خستگ ,نیکاتکول آم یآزادساز

 .(30)شود می فردیو زمان واکنش  شتریب یختگیبرانگ سبب افزایش

 

 گیرینتیجه

 تگیخس القای از پس کافئین مکمل حاد مصرف داد نشان حاضر پژوهش

 کارورزش و حرکتی دختران جسمانی عملکرد توجهی قابل طوربه دتوانمی

 رتقد انفجاری اوج, توان افزایش شامل بهبود این. بخشد بهبود را جوان

ر همچنین دقت د و و قدرت اندام تحتانی ,فوقانی اندام ایستای عضلانی

 حرکیم عنوانبه کافئین دهدمی مطالعه نشان نتایج. است عملکرد مهارتی

 افزایش آدنوزین, هایگیرنده مهار ازجمله متعددی هایمکانیسم با مؤثر

 افزایش بموج مرکزی, عصبی سیستم فعالیت تقویت و کلسیم آزادسازی

 عضلانی و عملکرد مهارتی پاسخ بهبود و ,خستگی درک کاهش هوشیاری,

 اهکارر یک عنوانبه دتوانمی کافئین مکمل مصرف بنابراین,. شودمی

 ویژهبه زن, ورزشکاران جسمانی و حرکتی عملکرد افزایش در مؤثر مکملِ

 یطشرا و مصرفی دوز به توجه ,حالبااین. مهم باشد خستگی, شرایط در

 .است ضروری مکمل این از استفاده در ورزشکاران فردی

 ملاحظات اخلاقی

 اطمینان افراد به و شد انجام اخلاقی اصول رعایت با تحقیق این

 نگهداری محرمانه کاملاً صورت به هاآن شخصی اطلاعات که شد داده

 .شد خواهد استفاده علمی اهداف برای تنها نتایج و شودمی

 پژوهشپیروی از اصول اخلاق 

 ییدأت با و بوده ارشد کارشناسی ۀنامپایان از مستخرج حاضر پژوهش

 شماره با مشهد فردوسی دانشگاه زیستی اخلاق ۀکمیت

IR.UM.REC.1403.075 شد انجام. 

 حامی مالی

 بخشی و ،شرکت ارگان، از مالی حمایت گونههیچ حاضر پژوهش

 .است نکرده دریافت

 مشارکت نویسندگان

و  هادادهی آورجمع از اعم مقاله ۀنسخنوشتن  ،اول ۀنویسند

و  ،بازبینی نهایی و پژوهشی ۀاید ۀارائ ،دوم ۀنویسند، نگارش مقاله

 .را بر عهده داشت و بازبینی اولیه هاداده تحلیل ،ومس ۀنویسند
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