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Extended Abstract 

Background and Purpose 
Exercise is widely recognized as a key factor enhancing fat oxidation and positively regulating 

metabolic processes in the body. This is particularly relevant during sports activities where the 

body mobilizes fat stores to meet energy demands. Caffeine, a prevalent physiological stimulant 

among athletes, contributes by increasing alertness, mitigating fatigue, and improving cognitive 

and physical performance. Recently, a novel method of caffeine administration—gargling with a 

caffeine-containing solution—has gained attention. This delivery route facilitates rapid 

absorption through the oral mucosa, potentially offering faster ergogenic effects compared to 

conventional oral ingestion such as caffeinated beverages. Understanding this method's side 

effects, absorption kinetics, and interactions with other nutrients remains limited. Furthermore, 

the impact of caffeine mouth rinsing and its dosage on fat oxidation and maximal oxygen 

consumption (VO2max) remains unclear amid conflicting evidence. Hence, this study aimed to 

examine the effects of caffeine mouth rinsing on fat oxidation and VO2max during exercise in 

young female athletes. 

Materials and Methods 
Participants: In the present study, 14 young female athletes majoring in physical education who 

voluntarily expressed their readiness to participate in this study through a call at Semnan 

University completed a consent form. To carry out the initial stages of the study, a personal 

information questionnaire and a health form were distributed and completed. Subjects were 

screened for lack of disease (including cardiovascular, respiratory, and musculoskeletal diseases), 
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having a sports history (i.e., having at least three sessions of regular exercise per week for six 

months before the start of the study), and having a BMI less than 25. 

Research Method: The research method was set up and implemented as a crossover and 

counterbalanced design. In the first phase of the study, a briefing session was held on a day other 

than the test day to educate and explain the procedure, and the subjects were familiarized with the 

procedure. They were asked not to consume caffeine 24 hours before the test and also not to have 

used steroid medications in the past two months. The exclusion criteria for subjects from the study 

were any physical or cognitive limitations (chronic illness, physical and mental disorders), use of 

energy supplements, and performance-enhancing substances. Participants were reminded of what 

foods and beverages were rich in caffeine and to avoid consuming them. Then, the subjects arrived 

at the laboratory at 7:30 AM on two different days, one week apart, after fasting for 12 hours. 

Seven of the subjects consumed caffeine and seven of them consumed placebo. One week later, 

the test was repeated, and participants who had received the caffeine the previous week were 

given a placebo, and those who had used the placebo were given a caffeine, and then the tests 

were repeated. The selection of supplement and placebo bottles was done and recorded by 

someone other than the researcher, and they were handed over to the researcher at the end of the 

study. The time of the subjects' attendance was determined based on the menstrual cycle in the 

luteal phase and according to the schedule specified for them. 

Supplement consumption: Supplement consumption was carried out in a double-blind manner. 

People in the supplement group received an average dose of pure caffeine per kilogram of body 

weight (six milligrams per kilogram of body weight in 25 milliliters of water), on an empty 

stomach, one hour before exercise, as a mouth rinsing. The caffeine consumed in this study was 

Enercaff 200 caffeine capsules, with full observance of hygiene precautions and without any 

preservatives, and its manufacture was approved by the research ethics committee. The placebo 

group also received 25 ml of water. Also, 10 cc of peppermint extract was added to make the 

subjects unaware of the solutions they were consuming, which were similar in shape and color to 

the caffeine solution and water. In both conditions, they mouth rinsing their solutions for 20 

seconds. 

Exercise protocol: After a five-minute warm-up, the subjects were connected to a gas analyzer 

(Cortex, Germany, model MPU31-105) and they went on a treadmill. The activity began at a 

speed of 3.5 km/h and a 1% incline, and the treadmill speed was increased by 1 km/h every three 

minutes, until it reached a speed of 7.5 km/h. At this point, the speed remained constant and the 

incline of the device was increased by 2% every three minutes until the respiratory exchange ratio 

(RER) was equal to 1. Finally, the speed and incline were increased simultaneously until the 

fatigue threshold was reached (20). And the test data were displayed on the screen. The 

measurement was carried out by attaching a mouthpiece to the subject and recording the variables 

moment by moment using an open-circuit method and displayed on the computer screen. The 

pressure, temperature and humidity standardized with the variables were calculated by the device. 

The air and gas of the device were calibrated by a capsule containing standardized gases (O2 16% 

and CO2 4%) and the turbine of the device was calibrated by a three-liter syringe. Calibration 

was repeated at the beginning of each month. The temperature of the laboratory room was also 

measured by a gas analyzer (mean and standard deviation of ambient temperature: 27.46±1.18 

and mean and standard deviation of ambient humidity: 45.91±1.17). 

The aim of the final part of the test was to measure VO2max. The criteria for achieving VO2max 

were reaching a heart rate equal to or greater than 10 beats below maximum heart rate (calculated 

by age-220), no increase in oxygen consumption despite increasing activity intensity, and RER 

greater than 1.05. The average carbon dioxide exhaled (Vco2) and oxygen consumed (Vo2) in the 
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last two minutes of each stage were calculated, and the rate of carbohydrate and fat oxidation was 

calculated using elemental equations, assuming negligible urinary nitrogen. Then, the MFO, 

FATmax, and crossover points (the point of relative activity intensity at which the relative 

contribution of carbohydrate exceeds that of fat) were determined. 

Statistical analysis: In the present study, the Kolmogorov-Smirnov test was used to examine the 

normality of the data distribution. Also, the paired t-test was used to compare the variables. 

Statistical calculations were performed using SPSS version 24 software at a significance level of 

P≤0.05. 

Findings 
The Kolmogorov-Smirnov test confirmed data normality. Paired t-tests (SPSS v24) compared 

metrics between caffeine and placebo conditions at a significance threshold of P ≤ 0.05. Results 

indicated no significant differences in MFO (P=0.729) and VO2max (P=0.150) between 

conditions. FATmax approached significance (P=0.052) under caffeine gargling condition. 

Crucially, time to exhaustion significantly improved with caffeine gargling (P=0.012). While fat 

oxidation rates showed a nonsignificant elevation in the caffeine condition, carbohydrate 

oxidation remained stable. These trends suggest a favorable influence of caffeine gargling on fat 

utilization. 

Conclusion 
This study demonstrates that gargling with caffeine solution does not significantly alter MFO, 

VO2max, or FATmax in young female athletes but does significantly prolong time to exhaustion. 

The ergogenic effect on endurance likely arises from central nervous system adenosine receptor 

inhibition and diminished perception of fatigue. 

These findings highlight the potential utility of caffeine gargling for enhancing short-term 

endurance and neuromuscular efficiency. To elicit more pronounced metabolic effects, future 

research should explore optimal dosing and timing strategies. Accordingly, caffeine gargling may 

serve as a practical adjunct in athletes’ training regimens, particularly for individuals engaged in 

fasted training, those unable to ingest caffeine orally, or when time constraints limit intake 

options. 

Keywords: Caffeinated Mouthwash, Fatigue, Maximal Fat Oxidation, Female Athletes. 

Article Message 
Gargling caffeine solution significantly enhances time to exhaustion without altering key 

metabolic markers of fat oxidation in female athletes. The ergogenic benefits likely stem from 

central nervous system modulation independent of peripheral metabolic changes. Differences in 

absorption dynamics between gargling and oral intake may account for observed effects. 
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 نوع مقاله: پژوهشی 

در   یمصرف  ژنیو حداکثر اکس یچرب ون یداس ی ره کردن محلول کافئینی بر اکسغر غحاد   ریتأث

 در دختران ورزشکار  یورزش  تیفعال   هنگام

*، محسن ابراهیمی  1مریم اسلامی
   3مهدی چنگیزی   2

   رانیدانشگاه سمنان، سمنان، ا  ،ی دانشکده علوم انسان  ،یگروه علوم ورزشارشد  دانشجوی کارشناسی   .1

 ران یدانشگاه سمنان، سمنان، ا  ،یدانشکده علوم انسان  ،یگروه علوم ورزش. دانشیار  2

 ران یدانشگاه سمنان، سمنان، ا  ،یدانشکده علوم انسان  ،یگروه علوم ورزش  .3

 23/06/1404تاریخ انتشار آنلاین: |      29/05/1404تاریخ پذیرش:  |      15/02/1404تاریخ دریافت:  

 mebrahimi@semnan.ac.ir : : یمیلا  ی ،میمسئول: محسن ابراه یسنده*نو 

  ون یداسیبر اکس  ینیحاد غرغره کردن محلول کافئ  ری(. تأث1404. )مهدی،  چنگیزیو    محسن،  ابراهیمی،  مریم،  اسلامینحوه ارجاع دهی:  

 .148-135(:65)17در دختران ورزشکار. فیزیولوژی ورزشی،   ی ورزش تیدر هنگام فعال یمصرف ژنیو حداکثر اکس یچرب 

 چکیده 

ره  غرغ  ریتأثهدف این مطالعه، بررسی    آن است.  دنیبدون بلع  نیاستفاده از کافئ  یبرا  دیجد  یروش  نیغرغره کردن کافئهدف:  

 بود.  جوان ورزشکار دختراندر  یورزش تیهنگام فعال یمصرف ژنیحداکثر اکسی و چرب ونیداسی کردن محلول کافئینی بر اکس

متر و  سانتی  50/163  ±  74/4  کیلوگرم، قد:  48/58  ±  15/7  سال، وزن:  42/21  ±  73/1زن جوان ورزشکار )سن:  دوازده  روش ها:  

  250  بارکیلیتر آب و  میلی  250بار  کیلوگرم بر مترمربع( با حداقل شش ماه سابقه تمرین، یک  93/21  ±  89/2شاخص تودۀ بدن:  

 حالی  ، درغرغره کردن محلول کافئینیپس از یک هفته از هم در حالت ناشتا غرغره کردند.  ه لیتر محلول کافئینی را با فاصلمیلی

زمان  روی نوار گردان انجام دادند. برای هر فرد،    واماندگیحد    را تا  یاندهیفزاوصل بود، فعالیت    هاآنکه دستگاه گاز آنالایزر به  

 )maxFAT( دهدمی  ویآن ر  در  MFO  و شدتی از فعالیت که  (MFO)ی  اکسیداسیون چرب   میزان حداکثررسیدن به واماندگی،  

  استفاده شد.همبسته تی ها از آزمون برای تحلیل داده شد. محاسبه و ثبت 

درنتایج:   معناداری  بین دو شرایط  =maxFAT  (052/0Pو  MFO  (729/0P=  ،)2maxvo  (150/0P=  )  تفاوت  محلول (  کردن    غرغره 

با غرغره کردن محلول کافئینی بیشتر  (=012/0P)داری  ا به طور معن اما زمان رسیدن به واماندگی ، کافئینی و کنترل وجود نداشت 

 . از آب بود

دهد، اما  زمان رسیدن به واماندگی را افزایش می در دختران ورزشکار غرغره کردن محلول کافئینی  ،رسدنظر می  به  گیری: جهینت

 . بر متابولیسم چربی و ظرفیت هوازی تأثیر معنادار ندارد

 .دختران ورزشکار ، اکسیداسیون چربیحداکثر  ، خستگی  ، ین یکافئ غرغره کردن  واژگان کلیدی:

  

 فیزیولوژی ورزشی
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 65، شماره 17، دوره  1404 بهار ، یورزش یولوژیزیف

 مقدمه 
 ی ورزشکاران و محققان در حوزه علوم ورزش  یاهداف اصل  ازجمله  یخستگ  به تعویق انداختنو    یبهبود عملکرد ورزش

 نقش  کهاست    یورزش  یهاتیفعال  یط  یانرژ  نیدر تأم  یدیکل  یکیمتابول  یندهایاز فرا  یکی  1یچرب  ونی داسیاست. اکس

در مصرف ذخایر    تواند یمبودن اکسیداسیون چربی، ورزشکار  زیاد  ورزشکار دارد و در صورت    وزن  مدیریت  در   مهمی

 . ( 1، 2دوام آورد )بیشتری تا رسیدن به واماندگی  زمانمدتکند و  ییجوصرفه کربوهیدرات خود 

  یعملکردهااکسیداسیون چربی موجب بهبود    شیبا افزا  تواندیم  ،ورزشکاران  نیب  جیرا  فیزیولوژیک  محرک  عنوانبه  نیکافئ

بافت  بر  علاوه  نی. کافئشودیم  افتیکاکائو، دانه قهوه و شکلات    ، یدر برگ چا  یعیبه طور طب  کافئین.  ( 9)  شوداستقامتی  

 تواندیمکه همه این آثار    (10،  11)  گذاردی م  نیز اثر  یعضلات اسکلتو    یعروق- یقلب  ستم یس  ،یعصب  ستمیبر س  ی،چرب

پس از مصرف در پلاسما به اوج خود    ساعت  دو تا  یک    یبا  تقر  ،کافئین  بسته به دوز.  برای بهبود عملکرد ورزشی مفید باشد

که    از جذب، هنگامی  پس.  (2)  ساعت استسه تا شش  که نیمه عمر کافئین در گردش حدود    حالی  در  (؛ 1)  رسدمی

و از دستیابی به اثرات    کرده های آدنوزین مخالفت  با گیرنده  رسد، به طور غیرانتخابی های هدف خود میکافئین به بافت

شود، کاهش جذب  متصل می  اییچهماههای  ا در سلول ههنگامی که کافئین به این گیرنده.  (3)  کندآن جلوگیری می

 2همچنین باعث آزاد شدن کلسیم از شبکه آندوپلاسمی   ،زمان اکسیداسیون چربیبا افزایش هم.  (4)  دهدگلوکز رخ می

سارکوپلاسم   به میمی  3داخل  که  کندشود  کارآمدتر  را  عضلانی  انقباض  اثرات  همچنین  .  ( 5)  تواند  دارای  آدنوزین 

بافت  یگشادکنندگ  از  افزایش  عروق است که  از طریق  ایسکمی  برابر شرایط  انرژی    اکسیژن و سوبسترای  ینتأمها در 

 5نورآدرنالین  و  4آدرنالین  کند و هم از طریقصورت موضعی خنثی می  کافئین این اثر را هم به  (.6)   کندمیمحافظت  

افزایش بر  دهندهاثرات  را  فوق ای  و سیستمغدد  می  کلیوی  آزاد  مرکزی  و(7)  کندعصبی  کافئین.  گیرنده  قتی  های  به 

  ی سازفعالو    دهد و برانگیختگیرا افزایش می  دوپامین  های یرندهگفعال شدن    شود،سیستم عصبی مرکزی متصل می

 .  (8) شوددهد که منجر به تشدید اراده میرفتاری را افزایش می

.  غرغره  هایمحلول  و  هاآدامس   ها، قرص  ها،نوشیدنی  ازجمله  ؛ دارد  وجود  کافئین  مکمل  مصرف  برای  مختلفی  هایروش

خون به روش مصرف   . سرعت دقیق رسیدن آن به جریاناست  متفاوت   ها روش  این  از  هریک   در  کافئین  جذب  سرعت

از کافئین موجود در کپسول وارد گردش تر  جذب در حفره دهان، سریع  مثال، آدامس کافئینی به دلیل  برای  ؛داردبستگی  

از   سرعتبهاست که  نیکافئ یحاو محلول  غرغره کردناستفاده از  ن،یمصرف کافئ نینو یهااز روش  یکی. شودخون می

دهان جذب    قیطر س  شودمیمخاط  اثرات  است  ممکن  با  یترع یرو  مقایسه  نوش  یسنت  یهاروش  در    ی هایدن یمانند 

  نغرغره کرد.  نیست  دست  اطلاعات کافی در  کردن  غرغره  طریق  از  جذب  مقدار بارهدر  اما  (؛ 12)  داشته باشد  دارنیکافئ

  شود عملکرد فیزیکی و شناختی می  بالا رفتن سطحباعث    ،با محلول کافئینی بدون اینکه کافئین مصرف و جذب شود

  احتمالی   مکانیسم  دو   اما  نیست،  شدهشناخته   کاملا   کافئین  با  غرغره کردن  ارگوژنیک  اثر  در  دخیل  های. مکانیسم(9)

  آزاد  افزایش  باعث  که  است  دهان  حفره  در  واقع  آدنوزین  هایگیرنده  به  کافئین  اتصال  ،مکانیسم  اولین  :است  شده  پیشنهاد

  کافئین  درمعرض  گرفتن   قرار  هنگام  هاگیرنده . این(10)  شودمی عضلات  سرعت انقباض  و   عصبی یهادهندهانتقال  شدن

مکانیسم    (؛11)  بخشندمی  بهبود  دهان  موجود در  حسی  هاینورون   یسازفعال  طریق  از  را  ذهنی  هوشیاری  و  شوندمی  فعال
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طور مستقیم با قسمتی از مغز که مرتبط با پردازش   های طعم تلخ در دهان است که بهدوم این اثر، فعال شدن گیرنده

عملی    و  شوندمی  فعال  کافئین  درمعرض  گرفتن  قرار  هنگام  ها نیزگیرنده  . این(12)  ارتباط دارد  ،اطلاعات و پاداش است

   . (11د )مشابه با مکانیسم اول دارن

تواند جایگزین مصرف یا خوردن کافئین شود تا از اثرات منفی  کافئین می غرغره کردناند که پژوهشگران پیشنهاد کرده

 نیکافئ غرغره کردن، ملو و همکاران نشان دادند  ،در این راستا  (. 13گرفته شود ) و از اثرات مثبت آن بهره  بکاهد کافئین 

.  (13)  دهد یم  شیدرصد افزا 17با شدت متوسط تا    یسواررا در دوچرخه   یبه خستگ  دنیبا دارونما، زمان رس  سهیدر مقا

 ،یلومتریک  10  یسوار دوچرخه   شیآزما  کیو مصرف آن در    نیکافئ  غرغره کردن  بیکه ترک   افتندیو همکاران در  نویمار

نشان  نیز  و همکاران    ی. فرمان(14)  شودیممنجر    غرغره کردنبا فقط    سهیدر مقا  یشترب  یو توان خروج  ترع یبه اتمام سر

را در ورزشکاران به طور   یهواز  ت یو ظرف  یبه خستگ  دنی، زمان رسغرغره کردنو هم    دارنیامس کافئدادند که هم آد

 .(15) دو روش وجود داشته باشد  نیا نیب یتوجهدرخورتفاوت  نکهیبدون ا  ؛بخشدیبهبود م چشمگیری

که به طور خاص   محدود وجود دارد  است، مطالعات  شده  شناخته  یچرب  ونیداسیاکس  شیافزا  یبرا  نیکه کافئ  یحال  در

بهبود استفاده از    ل یدهنده پتانساستقامت نشان  شی حال، افزا  نیبا ا کرده باشند؛  یری گاندازه  غرغره کردناثر را با    نیا

تمر  یچرب برخ  مدتیطولان  ناتیدر طول  نشان    یاست.  کافئ  غرغره کردن  دادند، مطالعات  به طور   نیبا  است  ممکن 

  ی هانه یدر زم  شتری آن ب  یاینگذارد و مزا  ریتأث  یمانند حداکثر توان خروج  یهوازیعملکرد ب  یارهایبر مع  یتوجهدرخور

فوتسال، عملکرد    کنانیمکرر با قهوه در باز  غرغره کردن  دریافتند که و همکاران    کرمی  .( 13،  16)  مشهود باشد   یهواز

همچنین .  (17)  دهدیم  انرا نش  یترتوجه درخوربالاتر اثرات    یو دوزها  بخشدیخاص و عملکرد پرش را بهبود م  یاستقامت

غرغره  محلول    ند،کا نشان دادتهاغرغره کردن کافئین بر عملکرد جسمانی مردان کار  یرتأثبا بررسی    و همکاران  میریگانه

ن  یچابک  زانیبر م  نیکافئ  گرمیلیم  600و    کنندهنیریبدون ش  عیما  تریلیل یم  25  یحاو  ینیکافئ  کردن شاخص    زیو 

  ؛ (18،  19)  معنادار ندارد  ریکا تأثمردان کاراته  یو توان هواز  یهوازیبر شاخص توان ب   ی ول  ، معنادار دارد  ر یتأث  یخستگ

االبته شایان ذکر است که    یتفاوت در طراحعلت  ممکن است به  متفاوت    جیو نتا  ستینیکسان    نهیزم  نیشواهد در 

و    ها سمیدرک کامل مکان  یبرا  یشتریب  قاتیتحقانجام    ل، یدل  ن یبه هم  باشد؛  یفرد  یها و پاسخ  نیمطالعه، غلظت کافئ

 است.  ازین یمختلف ورزش یهاطیدر مح دارن یبالقوه غرغره کردن کافئ ی هاکاربرد

  قاتیوجود ندارد، اما تحقو شاخص خستگی    یچرب  ونیداسیبر اکس  کافئینی   غرغره کردن  ریتأث  بارهدر  یمیمطالعات مستق

چرب، به کاهش    یدهایاس  ونیداسیاکس  ش یو افزا  ی چرب  سمیبا بهبود متابول  تواندیم  کافئینکه    دهند یمتعدد نشان م 

  ،و ادبیات تحقیق محدود   ی افک   ی شواهد علمنبود    بهبا توجه    کمک کند.   یکیولمتاب  ی و بهبود نشانگرها  یتجمع چرب

بر این    ؛استصورت نگرفته  طور کامل    هنوز به  یورزش  یهاتیر فعالبغرغره کردن محلول کافئینی  اثرات    قیدق  یبررس

 1یمصرف  ژنیو حداکثر اکس  یچرب  ونیداسیبر اکس  ین یکافئ  غرغره کردن محلول  یرتأث  تا   شد   انجامتحقیق حاضر  اساس،  

 .شودبررسی در دختران ورزشکار  یورزش  تیهنگام فعال

 پژوهش روش

 کنندگان شرکت
  ،اعلام فراخوان در دانشگاه سمنان  قیکه از طر  بدنی یت تربرشته    ورزشکار  جوان  دختراننفر از    14  در پژوهش حاضر،

انجام    یکردند. برا  لیتکم  را  یهمکار  نامهتیپژوهش اعلام کردند، رضا  ن یشرکت در ا  یخود را برا  ی داوطلبانه آمادگ

 
1. VO2max 
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  یماریبا توجه به نداشتن ب  ها ی شد. آزمودن  لیتکم  و   عی و فرم سلامت توز  یاطلاعات فرد  پرسشنامهپژوهش،    هیمراحل اول

در   جلسه  سهحداقل    داشتن  یعنی)  یورزش  سابقهداشتن    ،( یعضلانیو اسکلت  یتنفس  ، یعروقیقلب  یهای ماریب  ازجمله)

از شروع مطالعه( و داشتن  منظم  نیهفته تمر قبل  از طریق محاسبه  25  از  کمتر  BMI  در مدت شش ماه  وزن فرد ، 

 یبررس،  Inbodyوزن و درصد چربی بدن با استفاده از دستگاه    ،متر(  برحسببر مربع قد )تقسیم  کیلوگرم(    برحسب)

 آزمودنی به علت خطا در اجرای پروتکل حذف شدند.  دوهنگام اجرای پروتکل شدند. 

 روش انجام پژوهش 
در مرحله اول تحقیق، جلسه توجیهی با هدف آموزش    . شد  و اجرا  میتنظ  2و متعادل   1به صورت متقاطع  قیروش انجام تحق

خواسته شد تا   هاآن. از شدندها با نحوه کار آشنا در روزی به غیر از روز آزمون برگزار شد و آزمودنی کار،روش و توضیح 

اخیر  ساعت    24 ماه  و همچنین در طول دو  نکنند  آزمون کافئین مصرف  از  استروئیدی    بایستینمپیش  داروهای  از 

محدودیت بدنی و شناختی )بیماری مزمن، اختلالات جسمی   هرگونه  ،از تحقیقها  آزمودنیکردند. معیار خروج  استفاده می

یادآوری شد که چه مواد   کنندگانشرکتعملکرد بود. به    دهندهیشافزازا و مواد  های انرژی و روانی(، استفاده از مکمل

نوشیدنی و  آن خودداری  غذایی  از مصرف  تا  است  کافئین  از  غنی  ساعت    12  حالت  در  هایآزمودن  . سپسکنندهایی 

نفر از    هفت   . یافتندصبح در محل آزمایشگاه حضور    7:30ساعت    رأس  یک هفتهروز متفاوت با فاصله  دو  در    یی ناشتا

و  آزمودنی کافئین  از    هفتها  مصرف    هاآننفر  هفتهکردنددارونما  یک  برگزار    ، بعد  .  آزمون  این  به    شد مجدد  و 

ه  و کسانی که دارونما استفاده کرد  شدکافئین دریافت کردند، دارونما داده    غرغره کردنگذشته    کنندگانی که هفتهشرکت

 ی مکمل و دارونما توسط فرد  یهایانتخاب بطرشد.  ها تکرار  و سپس آزمونکردند  کافئین دریافت    غرغره کردن  ،بودند

  ی زمان حضور افراد براساس چرخه قاعدگ   داده شد.  لیپژوهش به محقق تحو  انیاز محقق انجام و ثبت شد و در پا  ریغ 

 شد.  نییها تعآن یبرا شدهمشخص  یبندو طبق زماندر فاز لوتئال 

 مصرف مکمل

 ی به ازا  را  ی از کافئین خالصدوز متوسط  بودند،مصرف مکمل به روش دوسوکور انجام شد. افرادی که در گروه مکمل  

صورت ناشتا یک ساعت    به  ،آب(  تریلیل یم  25وزن بدن در    لوگرمیهر ک  یبه ازا  گرمیلیم  شش وزن بدن )  لوگرمیهر ک

 Enercaff نیکپسول کافئکافئین مصرفی در این پژوهش از نوع   دریافت کردند.  غرغرهصورت به قبل از تمرین ورزشی 

کمیته اخلاق در پژوهش  به تأیید  دارنده بود که ساخت آن  بهداشتی و بدون هیچ ماده نگهنکات  با رعایت کامل    200

  ها یآزمودننداشتن    ی آگاه  یعرق نعناع برا  ی س  ی س  10  نیهمچن  . لیتر آب دریافت کردندمیلی  25. گروه دارونما نیز  رسید

  مدت  به  ،در هر دو شرایط  . از لحاظ شکل و رنگ محلول کافئینی و آب مشابه بودند  که  د شاضافه  ها  مصرف محلولدرباره  

از مصرف    پرهیز  برای  های لازمتوصیه  ،پیش از شروع مداخله  ، استگفتنی  .( 14)  ره کردندغرغ خود را    یهامحلول  هثانی  20

داروها  یی غذا  یهامکمل آنت  ییو  سا  دها یاستروئ  ها، کیوتیبیمانند  حاو  ریو  از شروع  ساعت    24  ،نیکافئ  یمواد  قبل 

 شد.  ارائهپژوهش 

 ینیتمر   پروتکل

  ها یآزمودنبه    ( MPU31-105آلمان مدلساخت     Cortexشرکت)  زریدستگاه گاز آنالاپنج دقیقه گرم کردن،  پس از  

 آغاز شد و سرعت نوار  درصد یک    بیو با شکیلومتر بر ساعت   5/3  با سرعت  تینوار گردان رفتند. فعال  یرووصل شد و  

برسد.  کیلومتر بر ساعت   5/7 سرعت  بهکه  ی تا حد ، شدیم افزوده  کیلومتر بر ساعت یک زانیبه م قهیدقسه گردان، هر 

 
1. Crossover 

2. Counterbalance 
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نسبت تبادل   که یزمان تا  ،شد یدرصد افزوده مدو  به اندازه قهیدقسه  دستگاه هر بیشو  سرعت ثابت ماند  نقطه، نیدر ا

  شد یافزوده م  زمانهمبه طور    ،یخستگ  سرحد  به  دنیتا رس  بیسرعت و ش  ،یتدرنهاشود.    1برابر با    )RER(  1تنفسی

بند به آزمودنی وصل  صورت بود که دهان  ینه اگیری باندازه  . شدیداده م  ش ینما  شگری نما  یآزمون رو  ی هاو داده  .(20)

دما و رطوبت   فشار،  شد.کامپیوتر نشان داده می شگری نمالحظه ثبت و روی   به متغیرها لحظه ، و به روش مدار بازشد می

  استانداردشده کپسول حاوی گازهای  یلهوسبهشد. هوا و گاز دستگاه با متغیرها توسط دستگاه محاسبه می استانداردشده

(O2  16   و   درصدCO2  4 و توربین دستگاه نیز  درصد )شد. کالیبراسیون در ابتدای لیتری کالیبره می  سهسرنگ    یلهوسبه

)میانگین و انحراف استاندارد    شد گیری میشد. همچنین دمای اتاق آزمایشگاه توسط گاز آنالایزر اندازههرماه تکرار می

 .(17/191 /45: محیط و میانگین و انحراف استاندارد رطوبت 46/27±18/1 ی محیط:دما

  10رسیدن ضربان قلب معادل با  ،  VO2maxبود. معیارهای رسیدن به    2maxVOگیری  ، اندازههدف بخش پایانی آزمون 

اکسیژن مصرفی با وجود افزایش  نیافتن  (، افزایش  220-از طریق سنمحاسبه  ضربه کمتر یا بیشتر از ضربان قلب بیشینه )

  (Vo2)و اکسیژن مصرفی    (Vco2). میانگین دی اکسیدکربن دفعی  (21)بود    05/1از    تربزرگ  RER  و   شدت فعالیت

د و با استفاده از معادلات عنصرسنجی، با فرض ناچیز بودن نیتروژن ادراری شمحاسبه  ،  دقیقه پایانی هر مرحله  دور  د

اکسیداسیون کربوهیدرات و چربی محاسبه شد. سپس شاخص( 6،  22) میزان  تقاطع   2MFO  ،maxFATهای ،    و نقطه 

 . (23)گیرد( تعیین شد ای از شدت نسبی فعالیت که در آن سهم نسبی کربوهیدرات از چربی پیشی مینقطه)
 

 = اکسیداسیون چربیVco2× 70/1 - Vo2×  695/1 1معادله 

 = اکسیداسیون کربوهیدرات Vco2× 9621/2 - Vo2 ×210/4 1معادله 
 

 
 نمای شماتیک پروتکل تمرین -1شکل 

Figure 1- Schematic view of the exercise protocol 

 آماری  یلو تحل  تجزیه

 ن یاســتفاده شــد. همچن  رنوفیاســم-کولموگروف  آزمون  ها ازداده  عیبودن توز  یعیطب  یبررسـ  یبرا  در مطالعه حاضـر 

در   24  نسـخه SPSS افزارنرم  یلهوسبه  ی. محاسبات آماربه کار رفتهمبسته  تی  ی  آمار  آزمون  رهایمتغ  سهیمقای  برا

 . گرفت انجام   ≥05/0P یمعنادار حسط

 نتایج 
 . شودیمشاهده م  (1)در جدول  ها یآزمودن یفیاطلاعات توص
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 هااطلاعات توصیفی آزمودنی  -1جدول 

Table 1- Characteristics of Subjects 

BMI  (مترمربع)کیلوگرم بر 
(2kg/m ) 

 )درصد(  چربی بدن
Body fat (%) 

 )کیلوگرم(  وزن
Weight (kg) 

 متر()سانتی قد
Height (cm) 

 )سال( سن
Age (years) 

89.2 ±93 .21 76.4 ±97 .28 15.7 ±48 .58 74.4 ±50 .163 73.1 ±42 .21 

با FATmax  (052/0P=  )و    MFO  (729/0P=)،  VO2MAX  (150/0P=)  ،دهد ینشان مآزمون تی همبسته    جینتا

به   دنیدرمقابل، زمان رس  .دارونما تفاوت معناداری در دو شرایط مشاهده نشددر مقایسه با  غرغره کردن محلول کافئینی  

 (.=012/0P)بود  یشتربا غرغره کردن محلول کافئینی به طور معناداری ب  یواماندگ

 میانگین و انحراف استاندارد متغیرهای پژوهش در شرایط غرغره کردن محلول کافئینی و آب  -2جدول  
Table 2- Mean and standard deviation of research variables in the conditions of gargling caffeine solution and 

water 

 معناداری 
P-value 

 تی
T-test 

 کافئین
Caffeine 

 دارونما
Placebo 

 متغیر
Variable 

729.0 355.0 - 09.0 ±25 .0 07.0 ±24 .0 MFO  گرم در دقیقه(  حداکثر اکسیداسیون چربی( 
(grams per minute)  Maximal Fat Oxidation 

 حداکثر اکسیداسیون چربی  37. ±54 79.8 32. ±88 57.6 17.2 052.0
FATmax (%VO2max) 

 ( قه یوزن بدن در دق لوگرمیبر ک تریلیلیم)  حداکثر اکسیژن مصرفی 40. ±16 82.6 42. ±08 15.7 - 54.1 150.0
VO2max (ml/kg/min) 

 زمان رسیدن به واماندگی )دقیقه(  19. ±89 41.4 20. ±82 26.4 - 00.3 012.0

Time to exhaustion (min) 

 رات ییتغ  ،دهدمینشان    جیآخر در هر مرحله گزارش شده است. نتا  قهیدو دق  نیانگیم   (،3( و )2های )شکل با توجه به  

با  ینیدر گروه کافئ   یچرب  ونیداسیاکس ب  در مقایسه  ا  یشترگروه کنترل  اما  آمار  نیبود،  از نظر  نبود   یتفاوت  معنادار 
(05/0P>.) 

 
  Figure 2- Fat oxidation diagram|   اکسیداسیون چربینمودار   -2شکل 
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 Figure 3- Carbohydrate oxidation diagram|  نمودار اکسیداسیون کربوهیدرات -3 شکل

 گیریبحث و نتیجه 

راستا  قیتحق  جینتا اکسغ رغ   یرتأثبررسی    یحاضر در  بر  کافئینی  محلول  و  چرب  ونیداسیره کردن  اکسی   ژن یحداکثر 

  بر  ی نیکافئ  غرغره کردن محلولنداشتن  تغییر معنادار    بیانگر ،  جوان ورزشکار  دختراندر    یورزش  ت یهنگام فعال  یمصرف

MFO  2وMAXVO  وmaxFAT نشان داد را حالی که زمان رسیدن به واماندگی افزایش معناداری در ؛است . 

   (26-24)  های مطالعات مصرف خوراکی کافئینبا یافته  maxFAT  و   VO2MAXو    MFO  تغییر معنادارنشدن  مشاهده  

یرهای جذب و غلظت پلاسمایی کافئین در  گیرد. این ناهمخوانی احتمالا  ناشی از تفاوت در مسدر تضاد نسبی قرار می

  در   آدرنرژیک  3βهای  سازی گیرندهفعال  دهند،می. مطالعات نشان  استنسبت به اشکال خوراکی    غرغره کردنروش  

 کافئین  لیتر/میکرومول  چهار تا پنج  حداقل   پلاسمایی  غلظت  نیازمند   کنند، می  ایفا  لیپولیز  در  کلیدی  نقش  که  چربی   بافت

کند  از دوز مصرفی را وارد گردش سیستمیک می  درصد  35تا    30جذب مخاطی تنها  ،  غرغره کردن. در پروتکل  (16)  است

ممکن    axmFATنزدیکی به آستانه معناداری در  .  (27)   باشدنکه ممکن است برای رسیدن به آستانه تحریک لیپولیز کافی  

هیپوتالاموس موجب افزایش -باشد که از طریق مسیر واگمرتبط  های چشایی  های در سلولسازی گیرندهاست با فعال

  18تواند اکسیداسیون چربی را تا  ها میتحریک این گیرنده  ،دهند مطالعات نشان می .  (12)  شودنفرین میترشح نوراپی

. (27)  زمانی با فعالیت سمپاتیک ناشی از ورزش استدر شرایط ناشتا افزایش دهد، اما اثرات آن وابسته به هم  درصد

  را   آماری  معنادارینبود    از  بخشی  است  ممکن  maxFAT  به  رسیدن  زمان  وغلظت پلاسمایی کافئین    اوجزمانی بین  ناهم

از    یح دهد. توض پژوهش حاضر، کاهش  ممکن است    ها یهفرضیکی دیگر  ناشتای  ذخایر    درصدی  40تا    35در شرایط 

ممکن است اولویت متابولیک را به سمت اکسیداسیون چربی سوق داده باشد، اما محدودیت در دسترسی به    گلیکوژن

IMTG1  2سازی  )نیاز به فعالHSL   اثرات کافئین را خنثی کرده استآمینتوسط کاتکول  یاز سو   .(28)  ها( احتمالا  

 ست. همسو(  15( و فرمانی همکاران )14مارینو و همکاران ) ،(13ملو و همکاران )  یهابا پژوهش  جینتا گر،ید
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  درک   کاهش  و  آدنوزین  هایگیرنده  مهار  طریق  از  احتمالا   ،زمان رسیدن به واماندگی در  معنادار    از سوی دیگر، افزایش

دهنده تفکیک اثرات این مکانیسم مستقل از مسیرهای متابولیک محیطی، توضیح.  است  شدنیتوجیه   مرکزی  خستگی

به    ها همسوست. آن ملو و همکاران  پژوهش  نتایج  مطالعه حاضر با  نتایج    . استاستقامتی از تغییرات اکسیداسیون چربی  

های استقامتی پرداختند و به این نتیجه رسیدند  حاوی کافئین بر عملکرد ورزشکاران در ورزش  غرغره کردن  یرتأثبررسی  

نتایج مطالعه نین چهم  . کندمیورزشکاران کمک  نیدر ب ی تگتحمل خس ش یبه افزا  ینیکافئ غرغره کردناستفاده از که 

  . ستهمسو( 17فر و همکاران )و همتیان(  15فرمانی و همکاران ) ،(14مارینو و همکاران )  اتبا مطالعحاضر 

است.    شدنیعضلانی توجیه عصبیاحتمالی  های  با مکانیسممعنادار زمان رسیدن به واماندگی  افزایش   ،در پژوهش حاضر

است   گیرندهممکن  چشاییتحریک  کافئین های  نورون توسط  فعالیت  افزایش  حموجب  نخاعی  های  بهبود  رکتی  و 

حرکتی پس  که افزایش فعالیت قشر حسی MRI شود. این فرضیه با مطالعات تصویربرداریعضلانی میهماهنگی عصبی

های آدنوزین در مخاط شود. همچنین مهار موضعی گیرندهدهند، تقویت میکافئینی را نشان می  غرغره کردن محلولاز  

بنابراین ممکن است   (؛ 17)  مرکزی را بدون تداخل با متابولیسم محیطی تعدیل کندهای خستگی  دهان ممکن است پیام 

مدت  عنوان مداخله ارگوژنیک در مسابقات استقامتی کوتاه کافئینی به  غرغره کردن محلولدهنده پتانسیل استفاده از  نشان

های با شدت زیربیشینه و در ورزشه  ککند  پیشنهاد می  MFOبا این حال، ناکارایی در بهبود    باشد؛ دقیقه(    20تا    15)

با    غرغره کردن محلول کافئینی  بی. ترک(28)  خوراکی کافئین ارجحیت دارند  هایشکلدقیقه(،    60<تر ) مدت طولانی

بالاتر را   یاز دوزها  یعوارض ناخواسته ناش  نکهیداشته باشد، بدون ا  یتیاثرات تقو  تواندیم  یخوراک  نیکم کافئ  ریمقاد

   کند.  جادیا

 گیری نتیجه  

طور معنادار تغییر دهد، اما زمان    را به 2MAXVO کافئینی در ورزشکاران زن نتوانست اکسیداسیون چربی یا  غرغره کردن

مدت و  این روش در بهبود استقامت کوتاه احتمالی  پتانسیل  دهنده  ها نشانرسیدن به واماندگی را افزایش داد. این یافته

بندی مصرف ضروری سازی دوز و زمانعضلانی است، اما برای دستیابی به اثرات متابولیک بیشتر، بهینه عصبیکارایی  

به طور    .به کار رودهای تمرینی ورزشکاران  مکمل در برنامه  ایعنوان مداخله ، این استراتژی ممکن است بهیتدرنهااست.  

در    نیتمرمانند    خاص قرار دارند، طیکه در شرا  یورزشکاران  یبرا  تواندیم  ینیکافئ  کردنغرغره  استفاده از محلول    ،یکل

 یمناسب و مؤثر  نهیگز  ،نیمصرف کافئ  یزمان محدود برا  و  نیکافئ  یامکان مصرف خوراکنبود  ،  ناشتا  ای  یدارروزه   طیشرا

 باشد. 

 پیام مقاله 

  ، ی به واماندگ  دنیمعنادار زمان رس  شیدر دختران ورزشکار باعث افزا  ینیکافئ  غرغره محلول  دهد، میمطالعه حاضر نشان  

تغ اشودمی  (MFO  ،MAXFAT)  یچرب  ونیداسیاکس  یکیمتابول  یهادر شاخص   چمشگیر  رییبدون  نشان    هاافتهی  نی. 

و مستقل از    بوده   نیآدنوز  ی هارندهیو مهار گ  یمرکز  ی عصب  ی هاسمیاز مکان  یاثرات بهبود عملکرد ناش   احتمالا   ، دهدیم

 ینسبت به مصرف خوراک  غرغره کردن  نیکافئ  ییجذب و غلظت پلاسما  ری. تفاوت در مساست  یطیمح  یکیمتابول  راتییتغ

 است.   جینتا  نییاز عوامل مهم در تب

 ملاحظات اخلاقی 

با  این پژوهش  اخلاق   کمیته  در   IR.SEMUMS.REC.1403.025شناسه  تحقیق   سمنان  پزشکی  علوم  دانشگاه  در 

 شد.  تأیید
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