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  مجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران
  55- 63 ، صفحات1395 تابستان، 2 ، شمارهیازدهمسال 

  
  

دهی کوتاه مدت  اکسیدانی و استرس اکسیداتیو سرم به مکمل پاسخ بیومارکرهاي آنتی
  و یک جلسه فعالیت هوازي در مردان فعال) trimethylxanthine-1,3,7(کافئین 
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  ایران ،تبریز تبریز،دانشگاه  بدنی و علوم ورزشی، تربیتدانشکده  وي دکتري تخصصی فیزیولوژي ورزشی،دانشج :نویسنده مسئول -2

 ali.zarghami64@gmail.com :پست الکترونیکی    

  ایران، نور تهران، تهران پیامدانشگاه استادیار گروه زیست شناسی،  -2
  ایران، تبریز، تبریزدانشگاه  بدنی و علوم ورزشی، تربیتدانشکده  فیزیولوژي ورزشی،کارشناسی ارشد  -3

  
  10/3/94: تاریخ پذیرش                                                                                                  30/11/93: تاریخ دریافت

 چکیده

 پژوهش. اي برخوردار بوده است دلیل اثرات محرك خود در بین اقشار مختلف جامعه از مقبولیت گسترده از دیرباز بهکافئین  :سابقه و هدف
و شاخص پراکسیداسیون ) SODو   GPx(اکسایشی  آنتیهاي  بر پاسخ برخی از مارکر کافئین مدت دهی کوتاه ر مکملاث منظور تعیین حاضر به
  .یک جلسه فعالیت هوازي انجام شد از پس فعال در سرم مردان) MDA(لیپیدي 

  در قالب طرح )دقیقه/کیلوگرم/لیتر میلی 52±4 و اکسیژن مصرفی بیشینه 13±2سال، درصد چربی 25±3با میانگین سنی ( مرد فعال 18 :هامواد و روش
پس از . قرار گرفتند) گرم به ازاي هر کیلوگرم از وزن بدن در روز میلی 5(دارو  طور تصادفی در دو گروه همگن مکمل و شبه کور به تجربی و دو سویه 

اکسیژن مصرفی % 65دقیقه با  30مدت  به% 15در شیب منفی گردان دویدن روي نوار(ها در یک پروتکل فعالیت هوازي  روزه، آزمودنی 14دهی  مکمل
) دهی و بلافاصله پس از فعالیت ورزشی ي مکمل حالت پایه، پس از دوره(هاي مورد مطالعه طی سه مرحله  تغییرات شاخص. شرکت نمودند) بیشینه

  .بررسی گردید 05/0داري  بونفرونی و تی مستقل در سطح معنی هاي تحلیل واریانس مکرر، پس تعقیبی ها با استفاده از آزمون داده. گیري شد اندازه
و  GPx (اکسایشی  آنتیهاي  دار در ظرفیت آنزیم ي کافئین در حالت پایه موجب افزایش معنی روزه 14مصرف  نتایج حاکی است که :هایافته
SOD( گردد  می)05/0P≤ .(دار شاخص معنی افزایش اکسایشی و آنتیتوان  دار نیمع کاهش باعث ترتیب دقیقه فعالیت هوازي به 30 طرفی، از 

طور  دارو به هاي استرس اکسایشی گروه شبه مارکر ي که، سطوح افزایش یافته در حالی). ≥05/0P(شود  می )MDA(استرس اکسیداتیو 
  ).≥05/0P(داري بیشتر از گروه کافئین بود  معنی
 GPX(پایه  اکسایشی آنتیبا افزایش ظرفیت  تواند دهی کافئین می مکمل احتمالاً جه گرفت کهینت چنین توان می حاضر هاي افتهیبراساس  :گیري نتیجه

  .بکاهد مردان فعال یک جلسه فعالیت هوازي در انجام از ناشی ) MDA(آسیب استرس اکسایشی   ، از تغییرات نامطلوب شاخص)SODو 
  استرس اکسیداتیو فعالیت هوازي،کافئین،  :واژگان کلیدي

  مقدمه 
ویــژه  هــاي ورزشــی مــنظم بــه امــروزه شــرکت در برنامــه

هاي هوازي یک ضرورت انکارناپذیر بـراي پیشـگیري از    فعالیت
). 1، 2(رود  شمار مـی  ها و بهبود کیفیت زندگی به بروز بیماري

ناشی از انجام برخی  مکانیکی -با این حال، فشارهاي متابولیکی
هاي طولانی  دید مانند دویدنهاي سنگین و نسبتاً ش از فعالیت

ــا ایجــاد اســترس    مــدت و شــناي اســتقامتی ممکــن اســت ب

هــاي  هــاي التهــابی باعــث افــت ظرفیــت  اکســیداتیو و پاســخ
ــارکر  ــزایش مـ ــوژیکی و افـ ــه   فیزیولـ ــیب وارده بـ ــاي آسـ هـ

، )MDA(آلدهیـد   دي ماننـد مـالون   هـاي زیسـتی   ماکرومولکول
ــه   ــروتئین کربونیل ــت) PC(پ ــی دو   و هش ــی هیدروکس دکس

موجود در مایعات داخل و خارج سـلولی  ) OHdG-8(گوانوزین 
و همکاران بـا   Shiعنوان مثال، گروه تحقیقاتی  به). 2-4( شود
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ي مردان فعال نشان دادند که سطوح پروتئین کربنیله،  مطالعه
8-OHdG ) شـــاخص آســـیب اکسایشـــی وارده بـــهDNA ( و

لافاصـله،  ب) پراکسیداسیون لیپیـدي   شاخص( F2-ایزوپروستان
بـا شـدت   (ساعت پس از یک جلسه فعالیت هوازي  24و  9، 3

50 %VO2max (کند  داري پیدا می افزایش معنی)چنـین،   هم). 3
Pepe    ــی ــزایش معنــ ــه افــ ــاران بــ ــطوح  و همکــ دار ســ

زن و مرد دانشجو متعاقب  17در ) LPO(لیپیدهیدروپرواکسید 
حـال،  هـر   بـه ). 4(هاي مختلف اظهار داشتند  دویدن با مسافت

ــاینده     ــین اکس ــادل ب ــدم تع ــا ع ــی ی ــترس اکسایش ــا اس و  ه
ــایندهاي ــوان     ضداکس ــت ت ــر اف ــت در اث ــن اس ــتی ممک زیس

و  زاد هـاي درون  ضداکسایشی یا تولید بـیش از حـد اکسـاینده   
ــرون ــد  ب ــن). 2، 4(زاد رخ ده ــه از ای ــه  نظــر مــی رو، ب رســد ک
کارهـاي   هاي ضداکسایشـی خـوراکی از جملـه راه    سازي مکمل
با استرس اکسایشی ناشی از ورزش و پیامـدهاي بعـدي   مقابله 
رود که البته طی سـالیان اخیـر توجـه بسـیاري از      شمار  آن به

ورزشکاران، مربیان و متخصصین پزشکی ورزشـی را بـه خـود    
توان به اثرات مفیـد   در این راستا، می). 5، 6(جلب کرده است 

ئیـد پـورینی   عنـوان آلکالو  بـه ) گـزانتین  متیل تري - 1،3،7(کافئین 
اـت چـاي، قهـوه، شـکلات و      دار کریستالی شکل متیل که در ترکیب

اشاره کرد که داراي ) ها ها و تقویت کننده مسکن(حتی برخی از داروها 
اـفئین  از    طوري به). 6- 8(اثرات ضداکسایشی و ضدالتهابی است  کـه ک

اـر مختلـف جامعـه از        دیرباز به یـن اقش دلیل اثرات محـرك خـود در ب
این مقبولیت در حدي اسـت  . اي برخوردار بوده است ت گستردهمقبولی

درصد افراد بالغ روزانه مصرف کافئین و  90که تنها در آمریکاي شمالی 
ذهنی  -افزایش عملکردهاي جسمیمنظور  ترکیبات حاوي آن را به

عنوان یک مکمل نیروزاي خوارکی  به و به تعویق انداختن خستگی،
چنین، نتایج برخی از تحقیقات  هم). 6(ند ده مورد استفاده قرار می

حاکی است که مصرف ترکیبات کافئینی از طریق بلوکه کردن 
ــده ــوزینی   گیرن ــاي آدن ــزیم  )7(ه ــنتز آن ــزایش س ــاي  ، اف ه

هـاي   و کاهش تولید بـیش از حـد رادیکـال   ) 8(اکسایشی  آنتی
ــی) ROS) (9(آزاد  ــابولیکی و     م ــترس مت ــروز اس ــد از ب توانن
عنـوان مثـال،    بـه ). 10(التهـابی بکاهنـد    -یهاي اکسایش پاسخ

Pasaoglu  دهی مقادیر متفاوت  روز مکمل 14و همکاران اثرات
اکسایشـی   آنتـی هاي  کافئین بر پراکسیداسیون لیپیدي و آنزیم

ها را مورد ارزیابی قرار داده و بیـان کردنـد کـه کـافئین      موش
 وتازدار در فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسم باعث افزایش معنی

)SOD (دار  و کاهش معنیMDA     در مقایسه بـا گـروه کنتـرل

و  Varmaدر همــین راســتا گــروه مطالعــاتی ). 11(شــود  مــی
همکاران با بررسی اثرات مصـرف کـافئین اظهـار داشـتند کـه      
مصرف کافئین از طریق جلوگیري از کاهش سطوح گلوتاتیون 

)GSH ( اکسایشـی تـام    آنتـی موجب بهبود ظرفیت)TAC(  در
از طرفـی، تحقیقـات   ). 12( دگـرد  هاي اسپرادوگاولی می وشم

محدودي در رابطه با تعیین اثرات مفید ترکیبات کـافئینی بـر   
هـاي بـدنی در    مارکرهاي استرس اکسایشی ناشـی از فعالیـت  

هـا،    در یکی از ایـن پـژوهش  . موجود است  هاي انسان آزمودنی
Bloomer     ــاد ــرف ح ــه مص ــتند ک ــار داش ــاران اظه  4و همک

سـرمی   TACگرم در وزن بدن کافئین هیچ تأثیري روي  میلی
دقیقـه   30و  5، )دقیقه پس از قطع مصرف 60(در حالت پایه 

؛ حتی در برخی )13(کیلومتر ندارد  10پس از دویدن مسافت 
از موارد منجر به افزایش پاسخ مارکرهاي استرس اکسایشی از 

نتـایج   رو، بـا توجـه بـه    از ایـن ). 14(گـردد   مـی  MDAجملـه  
ي اثـرات   متناقض و عدم دسترسی به مطالعات مدون در زمینه

مارکرهاي اکسایشی ناشـی از    احتمالی مصرف کافئین بر پاسخ
دهی  انجام فعالیت هوازي، تحقیق حاضر با هدف تعیین مکمل

گــرم بـه ازاي هــر   میلـی  5( مقـدار متوسـط کــافئین  ) روز14(
لسه فعالیت هوازي و انجام یک ج) کیلوگرم از وزن بدن در روز

 30مـدت   ي منفی به درجه 15دویدن روي نوارگردان با شیب (
برخـی مارکرهـاي     بر پاسخ) VO2maxدرصد  65دقیقه با شدت 

در مردان فعـال  ) سرم MDAو GPx ،SOD(استرس اکسایشی 
  .انجام شد

  هامواد و روش  
تجربـی و  ( تجربی دو گروهی هاي  تحقیق حاضر در قالب طرح

صـورت   بـه ) اي مرحلـه  سـه ( هـاي مکـرر   گیـري  با انـدازه ) کنترل
 18ي آماري تحقیق حاضر، شامل  نمونه .انجام گردید کور سویه دو

جلسه  4الی 3شرکت در (مرد دانشجوي سالم فعال دانشگاه تبریز 
طـی شـش مـاه     هـا و تمرینـات بـدنی    در طی هفته در فعالیت

ننـده در  ک آزمودنی داوطلب شـرکت  35که از بین بود ) گذشته
 22-27ي سـنی   دامنه(این پژوهش با توجه به معیارهاي ورود 

، اکسـیژن مصـرفی بیشـینه    %10-15سال، درصد چربی بـدن  
لیتر به ازاي هر کیلوگرم از وزن بدن در دقیقـه و   میلی 55-50

ــر از  و ) گــرم در روز میلــی 100میــزان کــافئین مصــرفی کمت
هـاي   دیـدگی  ي بیمـاري و آسـیب   سابقه(معیارهاي عدم ورود 

ویژه در مچ پا، کمر و زانو، حساسیت به کافئین، فشـار   قبلی به
عروقی و مصرف هر نـوع مکمـل    -هاي قلبی خون بالا، بیماري
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ایـن پـژوهش   . انتخـاب شـدند  ) ماه اخیـر  6اکسیدانی در  آنتی
ي اخلاق در پژوهش دانشگاه علوم پزشکی تبریز توسط کمیته

: کد ثبـت (نی ایران ثبت گردید تأیید و در مرکز کارآزمایی بالی
IRCT201203104663N8.(  

تمام مراحل پژوهش در شرایط استاندارد با رطوبت نسـبی  
 8گـراد و در سـاعت    ي سـانتی  درجه 26-28، دماي 55-50%

صبح در سالن بدنسازي دانشـگاه علـوم پزشـکی تبریـز      11الی
هاي مورد مطالعـه، یـک    سازي گروه منظور همگن به. انجام شد

ي خونگیري،  ه قبل از شروع تحقیق و پیش از اولین مرحلههفت
هاي  سپس آزمودنی. گیري شد هاي فردي اندازه برخی از ویژگی

ي  هاي قد، وزن، سن، شـاخص تـوده   داوطلب براساس شاخص
 )VO2max(، درصد چربی، اکسیژن مصرفی بیشینه )BMI(بدن 

ی گیـري تصـادف   صورت روش نمونه و میزان کافئین مصرفی، به
داري  چنین براساس مطالعات قبلی، در سطح معنی ساده و هم

بتا یا خطاي نـوع  (درصد و توان  05/0) آلفا یا خطاي نوع اول(
 10.0.2.0ي  نسـخه   MedCalافزار   با استفاده از نرم 8/0) دوم

گـرم   میلی 5ي مکمل  کنندهگروه دریافت(نفري  9در دو گروه 
دارونما دکستروز بـا   افئین و به ازاي هر کیلوگرم از وزن بدن ک

  . جایگزین شدند) مقادیر مشابه گروه مکمل
آزمـون بـروس   متعاقـب  ) VO2max(اکسیژن مصرفی بیشینه  

)Bruce test ( روي نوارگردان)ساخت ایتالیا با مارك تکنوجیم( 
ها خواسته شـد کـه طـی     در ادامه از آزمودنی. گیري شد اندازه
ز شروع مصرف مکمل تا یـک  ساعت قبل ا 48(ي تحقیق  دوره

هــاي ورزشــی از انجــام فعالیـت ) روز پـس از قــرارداد تمرینـی  
گونــه دارو و مکمــل ضــدالتهابی ماننــد  ســنگین و مصــرف هــر

. خـودداري کننــد ... هـا، ایبــوپروفن، زنجبیـل و     گـزانتین  متیـل 
ي  ي افراد بـا اسـتفاده از پرسشـنامه    علاوه رژیم غذایی روزانه به

ساعته جهت بررسی میزان دریافت کالري  24اي  یادآمد تغذیه
هـا بـر اسـاس بانـک      و درصد انرژي دریافتی از درشت مغـذي 

تجزیــه و ) Nutritionalist IV(اي  افــزار تغذیــه اطلاعــاتی نــرم
هـا   ي غـذایی آزمـودنی   چنـین، آخـرین وعـده    هـم . تحلیل شد

گرم پنیر تبریز و یک  40گرم نان لواش،  150شامل؛   صبحانه(
 6/552چربی که حاوي انـرژي تقریبـاً برابـر بـا     % 2یر لیوان ش

  .مشابه بود) کیلوکالري
 200(کـافئین    کپسول 3طور مساوي  افراد گروه مکمل، به

آمریکـا و  ) Nitro Mass(ساخت شرکت نیترومس ) گرمی میلی
را بـا  ) FDA( تأیید شده توسط سـازمان غـذا و داروي آمریکـا   

ه ازاي هر کیلوگرم وزن بـدن  گرم ب میلی 5(توجه به تناسب وزن 
چنین، افراد گروه دارونما نیز مشابه  هم. مصرف نمودند) کافئین

گرم به ازاي هر  میلی 5(با گروه مکمل به همان مقدار دکستروز 
که مقدار کـافئین   طوري به. مصرف نمودند) کیلوگرم از وزن بدن

مصرفی در تحقیق حاضر، بر اساس نتـایج مطالعـات قبلـی در    
گرم بـه ازاي هـر کیلـوگرم وزن     میلی 6تا  3( ي اثرگذار  دامنه
مورد نیاز ) دقیقه قبل از انجام قرارداد تمرینی 60الی  30بدن، 

براي ارتقاي سطح پلاسمایی و بهبـود عملکـرد ورزشـکاران در    
   ).15(بود نظر گرفته شده 
 ي قبل از شروع دوره) حالت پایه(ي خونگیري  اولین مرحله

هـا گرفتـه    آرنجی دست چپ آزمودنی رید پیشدهی از و مکمل
هـا   آزمودنی) روز متوالی 14(دهی  سپس، طی دوره مکمل. شد
گرم به ازاي وزن بـدن در روز کـافئین یـا     میلی 5طور نسبی  به

ي خونگیري پس از  دومین مرحله. کردند دکستروز دریافت می
دقیقـه قبـل از اجـراي قـرارداد      30دهی و  ي مکمل اتمام دوره

ها تحت شرایط یکسـان روي   ي آزمودنی همه. زشی اخذ شدور
 5/8منفـی  (درصـد   15نوارگردان تکنـوجیم بـا شـیب منفـی     

درصد اکسیژن مصـرفی   65دقیقه با شدت   30مدت  به) درجه
دویدند ) کاروونن(درصد ضربان قلب ذخیره  65بیشینه معادل 

ي سوم خـونگیري نیـز بلافاصـله پـس از اجـراي       مرحله ).16(
فعالیت هاي خونی براي تعیین  نمونه. رداد ورزشی گرفته شدقرا

میزان شاخص  و) سرمی SODو GPx(اکسایشی  آنتی هاي  آنزیم
ها پس از انتقال به  نمونه .شد تهیه  )MDA(استرس اکسایشی 

دور در  3000با سرعت (آزمایشگاه، در همان روز با سانتریفیوژ 
رم و یکسـري  جهـت جداسـازي س ـ  ) دقیقه 10دقیقه به مدت 

گراد تـا زمـان    درجه سانتی 70آزمایشات دیگر در دماي منفی 
سـرمی   MDAگیري  اساس روش اندازه. آزمایش نگهداري شد

و بـا اسـتفاده از     (TBA)بر پایه واکنش با تیوباربیتوریک اسید 
 نانومتر تعیـین شـد   532در طول موج روش اسپکتروفتومتري 

ساخت  Ranselتجاري  با استفاده از کیت GPxسنجش ). 17(
) Cat.No.RS505با شماره کیـت؛  (شرکت راندوکس انگلستان 

 Ransodنیز با استفاده از کیـت تجـاري    SODو براي سنجش 
ــاخت ــتان    سـ ــدوکس انگلسـ ــرکت رانـ ــماره  (شـ ــا شـ بـ

و بـا اسـتفاده از دسـتگاه اتوآنـالایزر     )  Cat.No.SD125کیـت؛ 
Alcyon 300 18( گیري شد اندازه ساخت آمریکا( .  

هـا   به منظور تحلیل آماري، ابتدا نرمـال بـودن توزیـع داده   
بررسی گردید و درصورت نرمـال   Shapiro-wilk  توسط آزمون
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نشـان داده  ) انحراف استاندارد میانگین (بودن نتایج در قالب 
تغییرات هر یک از متغیرهـا طـی مراحـل     سپس میانگین . شد

گیـري   یانس انـدازه هاي تحلیل وار گیري با آزمون مختلف اندازه
و در صـــــورت ) ANOVA:repeated measures(مکـــــرر 

. بررســی گردیــد Bonferroniداري بــا آزمــون تعقیبــی  معنــی
اختلافات بین گروهی نیز بـا اسـتفاده از آزمـون تـی مسـتقل      

هـاي آمـاري در سـطح     ها و تحلیـل  ي عملیات همه .تعیین شد
افزارهـاي   بـا اسـتفاده از نـرم   ) ≥05/0P(داري پنج درصد  معنی

علاوه، سـهم اثـر    به. انجام شد Excel 2010و  SPSS 22آماري 
ــا اســتفاده از مجــذور امُگــا  هــر یــک از عوامــل مداخلــه    گــر ب

)Omega squared (تعیین گردید.  
 هایافته  

 هـا  فردي آزمودنیهاي  میانگین و انحراف استاندارد ویژگی
کسـیژن  ي بـدنی، ا  سن، وزن، قد، درصد چربی، شاخص توده( 

دو گـروه مصـرف   ) مصرفی بیشینه و میـزان کـافئین مصـرفی   
نشـان داده   1دارو به تفکیک در جدول  ي کافئین و شبه کننده

دهد که تفاوت آماري  اطلاعات این جدول نشان می. شده است
هـاي مـورد    هاي فردي بـین گـروه   داري در مقادیر ویژگی معنی

 ـ لذا گروه). ≤05/0P(مطالعه وجود ندارد  ا یکـدیگر همگـن   ها ب
هاي مورد مورد مطالعه  نیز تغییرات شاخص 2در جدول  .بودند

نتایج تحقیـق  . گیري آورده شده است طی هر سه مرحله خون
بـر  ) روزه 14(مـدت کـافئین    دهی کوتاه حاکی است که مکمل

 SODو  GPx(اکسایشی مـورد مطالعـه    آنتیهاي  فعالیت آنزیم

). 2جــدول ) (>05/0P(گـذارد   داري مـی  تـأثیر معنــی ) سـرمی 
کـه نتـایج آزمـون تعقیبـی بـونفرونی در حالـت پایـه         طوري به
ترتیـب بـا    نشان داد که مصرف کـافئین بـه  ) مراحل یک و دو(

هاي  دار آنزیم  منجر به افزایش معنی 79/0و  74/0مجذور امُگا 
شـود   مـی دارو  در مقایسـه بـا گـروه شـبه     SODو  GPxسرمی 

)05/0P< .(ک جلسه فعالیـت هـوازي در گـروه    از طرفی، انجام ی
) درصـدي  68/17و  48/12( 58/0و  33/0مجذور امُگا دارو با  شبه

سـرمی بلافاصـله    SODو  GPxدار  ترتیب باعث کـاهش معنـی   به
ها در حالی بود که کاهش ظرفیت  این یافته. )≥038/0P(شود  می

سرمی گروه مکمل کافئین بلافاصله پـس از انجـام    اکسایشی آنتی
دارو  داري کمتر از گروه شبه سه فعالیت هوازي به طور معنییک جل

  ).   P≥05/0(بود 
درصـد   65بـا شـدت   (یک جلسه فعالیـت هـوازي    چنین،  هم
VO2max  درصدي 65/70( 75/0با مجذور امُگا ) دقیقه 30به مدت (

سـرم بلافاصـله پـس از     MDAدار سـطوح   منجر به افزایش معنی
در حالی که، نتـایج  . )>05/0P(گردد  دارو می در گروه شبه  فعالیت
گرم  میلی 5(دهی  کافئین  مکمل ي حاضر حاکی است که مطالعه

بـا مجـذور   ) روز 14به ازاي هر کیلوگرم از وزن بدن به مـدت  
داري از افـزایش نـامطلوب شـاخص     طـور معنـی   بـه  42/0امُگا 

پرواکسیداســیون لیپیــدي بلافاصــله پــس از فعالیــت هــوازي  
 MDAي افـزایش   عبارتی، دامنه به). >05/0P( کند ممانعت می

دار کمتـر از گـروه    طـور معنـی   سرمی گروه مکمل کـافئین بـه  
  ).2جدول (دارو بود  شبه

  
  )نفر 10هر گروه (ها  هاي فردي آزمودنی میانگین و انحراف معیار ویژگی. 1جدول 

 هاي مورد مطالعه گروه
  هاي مورد مطالعه شاخص

  P- value  کافئین  دارو شبه

  71/122/25  39/266/25  23/0  )سال(سن 
  86/505/71  87/944/70  31/0  )کیلوگرم(وزن 
  29/689/178  04/628/175  16/0  )متر سانتی(قد 

  58/180/21  22/274/22  48/0  )کیلوگرم بر متر مربع(ي بدن  شاخص توده
  70/176/13  35/266/13  32/0  (%)درصد چربی بدن 

  09/0  83/88±49/13  02/91±47/11  )گرم در روز میلی(ئین ي کاف مصرف روزانه
  19/0  01/50±48/6  88/49±38/3  )دقیقه/کیلوگرم/لیتر میلی(اکسیژن مصرفی بیشینه 

  42/0  30/3307±12/152  08/3298±46/184  )روز/ کیلوکالري(  *ساعته 24انرژي مصرفی 
  ها آزمودنیروزانه توسط ) کالري مصرفی(میزان انرژي غذایی دریافتی * 
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 59                                                                           1395 تابستان، 2، شماره یازدهممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

 

  گیري میانگین و انحراف معیار تغییرات مارکرهاي استرس اکسیداتیو مردان فعال طی مراحل اندازه.  2جدول  
  مراحل اندازه گیري                       

  گیري هاي اندازه شاخص
  مرحله پایه

  )مرحله اول( 
  دهی  پس از مکمل

  )مرحله دوم( 
  بلافاصله پس از فعالیت

  )سوممرحله ( 
 پروکسیداز گلوتاتیون

  )لیتر/المللی واحدبین(
  26/6468±68/394†  52/6861±77/313  99/6778±82/328  دارو شبه

  60/6968±99/136†¥  36/7268±10/231†  52/6804±65/183  کافئین
P value 44/0 08/0  021/0  

 سوپراکسیددیسموتاز
  )لیتر/المللی واحدبین(

  48/172±37/7†  07/188±66/6  90/184±09/7  دارو شبه
  47/177±33/5†¥  61/196±78/7†  11/183±31/5  کافئین

P value 13/0 079/0  03/0  

  آلدهید دي مالون
  )لیتر /نانومول( 

  85/2±35/0†  70/1±52/0  67/1±55/0  دارو شبه
  38/2±54/0†¥  58/1±25/0  72/1±39/0  کافئین

P value 28/0 091/0  012/0  
  ) >05/0P(داري درون گروهی در سطح  عنیي م نشان دهنده †علامت 

 )>05/0P(داري بین گروهی در سطح  ي معنی نشان دهنده ¥ 

  
  بحث  

دار فعالیـت   بر افزایش معنی هاي پژوهش حاضر مبنی یافته
ــاي  ــیمارکره ــیدانی  آنت ــه ) SODو GPx(اکس ــت پای       در حال

ج در مردان فعال با نتای) روز پس از مصرف مکمل کافئین 14(
خـوانی   و همکاران  هـم  Aoyamaو همکاران و  Abreuتحقیق 

و همکــاران تــأثیرات  Abreuعنــوان مثــال،  بــه. )18، 19( دارد
اکسـیدانی مغـز    آنتـی مصرف مزمن کافئین و قهوه بر دسـتگاه  

نتایج نشان داد که مصـرف  . ها را مورد ارزیابی قرار دادند موش
لوتـاتیون  طـولانی مـدت کـافئین از طریـق افـزایش سـطوح گ      

)GSH (     باعث کاهش پراکسیداسـیون لیپیـدي در غشـاء مغـز
چنین، مصرف مکمل کافئین در هر دو گروه  هم). 18(شود  می

خـارج  ) SOD(باعث بهبود فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز 
و گلوتـاتیون  ) ي تأثیرپـذیر  عنوان یک ضداکسـاینده  به(سلولی 

ن افـزایش ظرفیـت   که برخی از محققـا  طوري به. شود احیاء می
اکسیدانی بدن متعاقب مصرف کافئین و ترکیبات  آنتیدستگاه 

اند که منجـر   عنوان کرده GSHگزانتینی را افزایش سنتز  متیل
ــی     ــیدانی م ــت دســتگاه ضداکس ــه تقوی         ).18، 19(گــردد  ب

GSH ي؛  دار مشتق شـده از سـه اسـیدآمینه    پپتیدي تیول تري
در ایـن راسـتا،   ). 18(باشد  میگلوتامات، گلیسین و سیستئین 

و همکاران گزارش کردند که تزریـق   Aoyamaگروه تحقیقاتی 
داخل صفاقی کافئین از طریق افزایش جذب سیستئین منجـر  

گـردد   هـاي نـر مـی    در هیپوکمپ موش GSHبه ارتقاء سطوح 
علاوه، نتایج برخی از مطالعات چنین اظهار دارند کـه   به). 19(

ــابع درون ســـ ــزایش منـ ــدیل  GSHلولی افـ ــه تعـ ــر بـ منجـ
از طرفـی، گـروه   ). 18،19(گـردد   پراکسیداسیون لیپیـدي مـی  

مرد سالم اعـلام   26دنبال بررسی  و همکاران به Leeتحقیقاتی 
دقیقـه پـس از    60( حالت پایـه  اکسیدانی آنتیکردند که توان 

هیچ تغییـر  ) گرم در وزن بدن کافئین میلی 5قطع مصرف حاد 
و  Zarghamiهمچنـین،  ). 20(کنـد   نمـی  اي پیدا قابل ملاحظه

گـرم در وزن بـدن    میلـی  6همکاران بـا بررسـی مصـرف حـاد     
) TAC(اکسـیدانی تـام    آنتـی کافئین اظهار داشتند که ظرفیت 

کنـد   داري پیـدا نمـی   در مردان والیبالیست تغییر قابـل معنـی  
رسد  نظر می با استناد به تحقیقات یاد شده بالا چنین به). 21(

لاً مصرف حاد و کوتاه مدت ترکیبات کـافئینی تغییـر   که احتما
  . کند اکسایشی ایجاد نمی آنتیداري در توان دستگاه  معنی

 هـاي  یافتـه ي حاضر در تناقض بـا   چنین، نتایج مطالعه هم
Demirtas  و همکــاران وStepniak  و همکــاران نشــان داد کــه

وز ر 14مدت  گرم کافئین در وزن بدن در روز به میلی 5مصرف 
شـاخص پراکسیداسـیون   ( MDAداري بـر غلظـت    تأثیر معنی

ــدي ــدارد  ) لیپی ــه ن ــت پای ــتا،  ). 17، 22(در حال ــن راس در ای
Demirtas دار ســطوح  و همکــاران بــه کــاهش معنــیMDA  و

هاي دیابتی متعاقـب   اکسایشی در موش آنتیهاي  افزایش آنزیم
گـرم   میلـی  100و  30(روز مصرف مقادیر مختلف کـافئین   14
طـور، در   همـین ). 22(اظهـار داشـتند   ) کیلوگرم وزن بـدن  در

و همکاران نیز عنـوان کردنـد کـه     Stepniakي دیگري  مطالعه
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هاي کبدي، مغزي و کلیـوي   یک هفته مصرف کافئین در بافت
اکسایشی خـود را   آنتیهاي دچار التهاب القاء شده اثرات  موش

ش اکسایشـی و کــاه  آنتـی هـاي   از طریـق فعـال کـردن آنـزیم    
TBARS  و نیتریک اکساید)NO (کنـد   سرمی اعمال می)17 .(

ــودنی ــژوهش اگرچــه آزم ــاي پ ــوق ه ــاي ف ــات  ه ــذکر حیوان ال
آزمایشگاهی بودند کـه دچـار آسـیب و یـا التهـاب بـوده و بـا        

ودنـد کـاملاً   هاي تحقیـق حاضـر کـه افـرادي سـالم ب      آزمودنی
رسـد یکـی از سـازوکارهاي     نظر می با این حال، به. متفاوت بود

تواند باعث کـاهش   احتمالی که از طریق آن مصرف کافئین می
  )TBARSو  MDA(هـاي اسـترس اکسایشـی     سطوح شـاخص 

هاي بافت کبـدي و خـون متعاقـب مصـرف      شود کاهش چربی 
همکـاران    و Bogackaدر ایـن راسـتا،   ). 22، 23(کافئین باشد 

گـرم   میلـی  200(دنبال بررسی مصرف طولانی مدت کافئین  به
بـا  (زن و مـرد چـاق    57در ) هفتـه  16مـدت   سه بار در روز به

کـاهش  ) کیلوگرم بر متـر مربـع   30-37ي بدنی  شاخص توده
گلیسـرید خـون افـراد را     دار میانگین وزن و سطوح تـري  معنی

  ). 23(نشان دادند 
هـاي   بر افت آنزیم قیق حاضر مبنیهاي تح چنین، یافته هم

و افزایش  فعالیت شاخص آسیب ) SODو GPx(اکسایشی  آنتی
با شدت (دقیقه فعالیت هوازي  30متعاقب ) MDA(اکسایشی 

65 %VO2max ( هـاي   با یافتـهJafari     و همکـاران همسـو اسـت
و  TACدار  و همکاران به کاهش معنـی  Jafariکه،  چنان). 24(

هـاي خـون محیطـی     تعداد لکوسـیت  و MDAافزایش سطوح 
دقیقـه دویـدن روي نـوارگردان بـا      30بلافاصله پس از انجـام  

 Rostamiچنـین،   هم. )24( اذعان داشتند VO2max% 75شدت 
ــا بررســی یــک جلســه فعالیــت هــوازي شــدید          و همکــاران ب

بـه افـزایش   ) ضـربان قلـب بیشـینه   % 75دقیقه دویدن با  30(
ــی ــزان  معن ــاهش و  MDAدار می ــردان   TACک ــرمی در م س

هر حال، محققین معتقدند کـه   به). 25(غیرفعال اظهار داشتند 
هاي بدنی شدید از طرق گوناگون مانند نشت اکسـیژن   فعالیت

ي انتقـــال الکترونـــی، افـــزایش فعالیـــت  فعـــال از زنجیـــره
ها، سوخت و ساز پروستانوئیدي، فعالیـت گـزانتین    کاتکولامین

ممکــن اســت بــر فرآینــدهاي فشــار  اکسـیدازها و ماکروفــاژي 
 14این در حالی بود کـه مصـرف   ). 1-4(اکسایشی اثر بگذارد 

ــزایش   روزه ي مکمــل کــافئین در تحقیــق حاضــر از طریــق اف
در ) SODو  GPx(اکسـیدانی مـورد مطالعـه     آنتـی هـاي   آنزیم

اکسیدانی جلوگیري کـرده و در   آنتیحالت پایه از افت ظرفیت 

بـه  ) MDA(امطلوب شاخص پراکسیدانی ادامه نیز از افزایش ن
چنانچه این نتـایج تأییـدي   . آورد عمل  نحو مطلوبی ممانعت به

ــه  ــر یافت ــژوهش     ب ــاي پ و  Barcelosو همکــاران و  Vianaه
 Vianaکه، گروه تحقیقاتی  چنان). 26، 27(باشد  همکاران  می

ي  ها نشان دادند که مصرف قهـوه  ي موش و همکاران با مطالعه
روز منجر به کاهش فعالیت  21مدت  حاوي کافئین به دم کرده

MDA نئی قدامی پس از  و پروتئین کربنیله در عضلات درشت
و  Barcelosچنـین،   هـم ). 26(شـود   فعالیت عضلانی شدید می

گـرم در وزن   میلی 6همکاران بیان داشتند که مصرف همزمان 
 هفتـه منجـر بـه    4مـدت   بدن کافئین و انجام تمرینات شنا به

شـاخص فیلتراسـیون   (دار فعالیت میلوپراکسیداز  کاهش معنی
هـاي   در موش) AchE(استراز  کولین و میزان استیل) نوتروفیلی

که، نتایج مطالعـات جدیـد    طوري به). 27(شود  نوع ویستار می
کولین داراي عملکـرد ضـدالتهابی بـوده و     دهد استیل نشان می

التهـابی جلـوگیري    هاي پیش طور مؤثري از تولید سایتوکین به
ــی ــد م ــت   . نمای ــتفاده از آنتاگونیس ــه، اس ــالی ک ــاي  در ح ه

طور مـؤثري از   به) ها گزانتین همچون متیل(استراز  کولین استیل
ماندن  وقوع التهاب سیستمیک ممانعت کرده و مدت زمان زنده

داراي اثـرات سـمی   (سـاکارید   حیواناتی که در معرض لیپوپلی
). 10، 27(دهـد   اند را افزایش مـی  هو یا عفونت قرار گرفت) است

Choi  هفتـه فعالیـت    4و همکاران نیز گزارش کردند که انجام
ي  دقیقه دویـدن روي نـوارگردان همـراه بـا مصـرف قهـوه       30

اکسـیدانی از طریـق    آنتـی دار منجر به بهبـود ظرفیـت    کافئین
). 28(گــردد  مـی ) CAT(و کاتـالاز   SODهـاي   افـزایش آنـزیم  

پیشنهاد شده در رابطه با اثـرات کـافئین بـر     سازوکار احتمالی
به این صورت است که کـافئین بـا     اکسایشی آنتیافزایش توان 

، اسـید   GSHهـاي درون سـلولی ماننـد     اکسـاینده  آنتیافزایش 
ها که داراي  ي نهایی متابولیسم پورین عنوان فرآورده به(اوریک 

شـتر  روبـین و بیـان بی   و بیلـی ) اکسـیدانی اسـت   آنتیخاصیت 
و  SOD ،CATاکسایشـی درون سـلولی ماننـد     آنتیهاي  آنزیم
GPx  اکسایشـی را بـالا ببــرد   آنتـی توانـد ظرفیـت و تـوان     مـی     

چنین، برخی از محققان معتقدند که کافئین از  هم). 8، 9، 19(
از اکسـایش  ) Fe2++H2O2(طریق جلوگیري از واکـنش فنتـون   

GSH  ــی ــوگیري م ــد  جل ــ ).10، 19، 26(کن ــتا، در ای ن راس
Debarati اي تجربــی روي افــراد  و همکــاران متعاقــب مطالعــه

اظهـار داشـتند کـه مصـرف      DNAدیابتی و مبتلا بـه آسـیب   
 DNAکافئین از طریق جلوگیري از واکـنش فنتـون از آسـیب    
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اعتقاد بر این است که بیشـتر  ). 29(آورد  عمل می جلوگیري به
موجـودات  موجـود در بـدن   ) OH(هاي هیدرواکسـیل   رادیکال

هـاي   با یون) H2O2(ي احیایی پراکسیدهیدروژن  زنده از تجزیه
شـود   ي فلزات انتقالی که واکنش فنتون خوانده مـی  احیاء شده

از طرفـی نتـایج تعـدادي از مطالعـات     ). 3، 4(آیند  دست می به
و همکاران حاکی اسـت کـه    Bloomerموجود از جمله تحقیق 

زاي هـر کیلـوگرم وزن   گـرم بـه ا   میلـی  4(مصرف حاد کافئین 
مـرد تمـرین کـرده     12کیلـومتر دویـدن در    10متعاقب ) بدن
ندارد ) MDA(هاي فشار اکسایشی  گونه تأثیري بر شاخص هیچ

هـاي برخـی مطالعـات اظهـار دارنـد کـه        علاوه، یافته به). 13(
ی زمـان فعالیـت     مصرف حاد مکمل هاي کافئینی با بهبود کمـ

) 16) (ذخایر گلیکوژن عضلانی افزایش فرآیند لیپولیز و حفظ(
فراخوانی بیشتر واحدهاي حرکتـی و  (پذیري  و افزایش انقباض

ممکن است با ) 6) (ي سارکوپلاسمیک رهایش کلسیم از شبکه
هاي بالاي تمـرین، باعـث افـزایش فشـار      افزایش تحمل شدت

متابولیکی بیشتري بر سـارکولما شـده و منجـر بـه      -مکانیکی
چنـان کـه،   ). 10، 14(سـلولی شـود   تشدید آسیب و التهـاب  

Olcina اظهـار داشـتند کـه مصـرف حـاد کـافئین        و همکاران    
دنبـال   در مردان تمـرین کـرده، بـه   ) گرم در وزن بدن میلی 5(

تـا حـد    VO2max% 75انجام آزمون دوچرخه سواري بـا شـدت   

وامانــدگی باعــث افــزایش پراکسیداســیون لیپیــدي و افــزایش 
و  Mahdaviگـروه مطالعــاتی  . )14(گــردد  مـی  MDAسـطوح  

گـرم   میلـی  5(همکاران گزارش کردند که مصرف حاد کافئین 
در دختران بسکتبالیست متعاقـب انجـام آزمـون    ) در وزن بدن

چرخ کارسنج وینگیت در تعامل با فعالیـت منجـر بـه تشـدید     
گـردد   دارو مـی  ر از گروه شبهبیشت% 28مقدار  به MDAفعالیت 

کن اسـت ناشـی از عوامـل اثرگـذار و     وجود تناقضات مم .)30(
 هـاي فـردي، آمـادگی    سن، جنس، تفـاوت  گري مانند مداخله

  . دهی باشد بدنی و مکمل بدنی، نوع فعالیت
ي انجام شده چنین  هاي مطالعه هر حال، باتوجه به یافته به

ي  روزه 14گرفـت کـرد کـه احتمـالاً مصـرف        توان نتیجـه  می
حالـت پایـه از تغییـرات     یدانیاکس آنتیکافئین با ارتقاي توان 

فشار اکسایشی پس از فعالیت هوازي شـدید    نامطلوب شاخص
رو، بـا در نظـر گـرفتن جوانـب احتیـاط       از این. کند جلوگیري 

توان بـه افـراد ورزشـکار و افـراد فعـال پیشـنهاد کـرد کـه          می
منظور جلوگیري از افت ظرفیت تـوان ضداکسایشـی و بـروز     به

هاي هوازي نسبتاً شدید و   ز انجام فعالیتفشار اکسایشی ناشی ا
دهی ترکیبات کافئینی اسـتفاده   پیامدهاي التهابی آن از مکمل

  .کنند
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Background and Objectives: Because of its stimulant effects, caffeine has long enjoyed wide acceptance 
among the various strata of the society. This study aims to determine the effect of short-term caffeine 
supplementation on some of antioxidant (GPx and SOD) and lipid peroxidation (MDA) indices responses in 
serum active men after one-session aerobic exercise. 

Materials and Methods: Twenty active males (mean age 25±3 years, body fat 13±2% and VO2max 52±4 
ml/kg-1/min) into a experimental, randomized and double-blind design were divided in two homogeneous 
supplement and placebo groups (5 mg.kg-1.day Caffeine or Dextrose). After 14 days of supplementation, all 
subjects were participated in the aerobic exercise protocol (running on the treadmill at the -15% incline for 
30 min with 65% VO2max). Blood samples were taken at three phases (baseline, after supplementation 
period and immediately after the exercise). Data were analyzed by repeated measure ANOVA, Bonferroni 
and independent t-test at α≤0.05. 

Results: The results showed that the 14-days caffeine intake had significant effect on the basal antioxidative 
enzymes (GPx and SOD)  capacity (P≤0.05). Moreover, 30 min aerobic exercise significantly reduced 
antioxidative power (P≤0.05) and significantly increased in the oxidative stress markers (MDA) (P≤0.05). 
However, increased levels of oxidative stress markers in the placebo group were significantly more than in 
the caffeine group (P≤0.05).  

Conclusion: Our results suggest that the increased basal antioxidative capacity (GPx and SOD) following 
caffeine supplementation can decrease the undesirable alterations of exercise-induced oxidative damage 
(MDA) in active males. 

Keywords: Caffeine, Aerobic exercise, Oxidative stress  
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