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  چكيده

، لاكتات ) FFA(فئين در پي ويلچرراني تناوبي پيشرونده بر اسيد چرب آزاد به منظور بررسي اثر مكمل كا اين تحقيق 

)LA (فرد معلول قطع نخاعي پاراپلژيك 7آزمودني ها تحقيق . ، اپي نفرين و نوراپي نفرين در افراد معلول پاراپلژيك انجام شد 

آزمودني ها در .  بودند33/82± 12/4 وزن  و53/26± 89/6 ، درصد چربي 9/38± 13/2با فلج اندام تحتاني با ميانگين سني 

دو مرحله ويلچرراني سرعتي و تناوبي را با يك هفته فاصله بين دو مرحله اجرا كردند كه در مرحلة اول بدون مصرف كافئين و 

 يك ) ميلي گرم به ازاي هر كيلوگرم وزن بدن6(آزمودني ها مكمل كافئين را . در آزمون دوم با مصرف كافئين انجام گرفت

 همبسته براي تجزيه و تحليل اطلاعات tاز آزمون . ساعت قبل از اجراي آزمون و به صورت محلول در آب ولرم مصرف كردند

، )FFA(نتايج حاصله نشان داد كه تغييرات اسيد چرب آزاد .   محاسبه شد )≥P 05/0(كلية اطلاعات در سطح. استفاده شد

افزايش معني داري ) LA(يت بدون مصرف كافيئن معني دار نبود ولي ميزان لاكتات اپي نفرين و نوراپي نفرين درمرحلة فعال

 ، لاكتات و )FFA(كه تغييرات اسيد چرب آزاد داد اطلاعات به دست آمده پس از مصرف كافئين نشان ). ≥P 05/0(داشت 

تغيير معني داري نشان نوراپي نفرين ار ، ولي مقد) ≥P 05/0(در اين متغيرها بود اپي نفرين معني دار بوده و بيانگر افزايش 

 با تحريك ليپوليز از طريق تحريك رهايش كافئين با توجه به يافته هاي حاصله مي توان نتيجه گرفت كه مصرف . نداد

هورمون هاي اپي نفرين و نوراپي نفرين موجب افزايش سوخت و ساز چربي در افراد معلول پاراپلژي مي شود كه در نتيجة آن 

  . شت سلولي چربي ها افزايش مي يابد و در نهايت اين فرايند به كنترل وزن افراد معلول كم تحرك كمك مي كندبردا

 

  هاي كليدي واژه

  .سوخت و ساز ، مصرف كافئين، معلولان پاراپلژي 
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كم . ستپلژي مبتلا به فلج اندام پايين تنه، مشكلات حركتي آنهاايكي از مشكلات اساسي افراد معلول پار

تحركي و فقر حركتي از علل اصلي اضافه وزن و چاقي در افراد و به ويژه افراد معلول قطع نخاعي پاراپلژيك است 

  افراد معلول پاراپلژي كه به طور معمول قادر به تحرك كافي نيستند، عضلاتشان دچار آتروفي . )5، 4، 2(

و چاقي شان افزايش مي يابد و دچار اضافه وزن مي شود و تودة بدون چربي بدنشان كاهش و درصد چربي بدن

به ). 2، 5( عروقي و به ويژه تصلب شرائين قرار مي گيرند –مي شوند و در نتيجه در معرض بيماري هاي قلبي 

  افراد محسوب وزن  روش هاي مناسب در كنترل طور معمول تمرينات منظم ورزشي و رژيم غذايي مطلوب از

ن دريافته اند كه اتخاذ روشي مركب از تمرين ورزشي و رژيم غذايي بهترين روش ، ولي محققا)4، 1(مي شود 

كافئين، يكي از مكمل هاي تغذيه اي است كه خاصيت چربي سوزي دارد و موجب ). 1(كنترل وزن است 

ل به دليل آنكه بيشتر افراد معلول به ويژه افراد معلو). 10، 7، 3، 1(افزايش سوخت و ساز چربي ها مي شود 

پاراپلژيك به دليل برخي محدوديت هاي فيزيكي يا محدوديت فضاها و امكانات ورزشي قادر به فعاليت منظم 

چربي ها  استفاده از برخي مكمل ها به ويژه مكمل كافئين براي تسريع سوخت و ساز و ليپوليز ،ورزشي نيستند

، هاجي )2002 (2، بل و همكاران)2001( 1، راي و همكاران)2006(نوراگر و همكاران . ضروري به نظر مي رسد

هر كدام در تحقيقي جداگانه اعلام كردند كه مصرف كافئين موجب افزايش سطوح ) 2006 (3كرالامبوس

اعلام كردند كه ) 2006 (4اسكينكر و همكاران). 20، 26، 24، 9(پلاسما مي شود ) FFA(اسيدهاي چرب آزاد 

گرم وزن بدن در مصرف گليكوژن عضله صرفه جويي مي كند و  ميلي گرم كافئين به ازاي هر كيلو5مصرف 

در تحقيق خود اعلام كرد ) 1988 (5ولي دنادي). 27(و ليپوليز را افزايش مي دهد ) TG(مصرف تري گليسيريد 

در اين زمينه كلمپ ). 15(ندارد ) FFA(كه مصرف كافئين يا پلاسبو تفاوت چنداني در رهايش اسيد چرب آزاد 

 ساعت قبل از تمرين در فعاليت هاي 1 ميلي گرم كافئين 200اعلام كردند كه مصرف ) 1991(و همكاران 

  ). 13(زيربيشينه تأثيري بر سوخت و ساز چربي ها ندارد 

                                                           
1 - Ray & et al 
2 - Bell & et al 
3 - Hadji Charalambus  
4 - Schinker & et al 
5 - Denadi  et al 
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به طور معمول افراد معلول پاراپلژي به دليل نداشتن آمادگي جسماني بالا سريع تر دچار خستگي مي شوند 

بايد يادآور شد كه تجمع ). 5(ن آنها در اثر فعاليت بدني سريع تر اتفاق مي افتد و انباشتگي اسيد لاكتيك در خو

و ) FFA(لاكتات علاوه بر خستگي و اختلال در مسيرهاي توليد انرژي، موجب تركيب بيشتر اسيد چرب آزاد 

  )FFA(خته مي شود كه در نتيجة آن رهايش اسيد چرب آزاد اس) TG(د يگليسرول شده و تري گليسير

اين فرايند نقطة متقابل عمل . مختل مي شود) FFA(كاهش مي يابد و برداشت سلولي اسيد چرب آزاد 

در اين زمينه تأثير متقابل هورمون ها و به ويژه كاتكولامين ها و لاكتات بر سوبستراي ). 3(كاتكولامين هاست 

، 9، 16(ونده مشاهده شده است ورزشي به ويژه در فعاليت هاي ورزشي پيشرعضلات فعال در جريان فعاليت 

10 ،17 ،22 ،21 ،11 ،26 .(  

تحقيقات نشان داده است هورمون هايي مانند كورتيزول، اپي نفرين و نوراپي نفرين، ليپوليز چربي ها را 

كافئين با تأثير بر سطوح هورمون هاي اپي نفرين و نوراپي نفرين، ) . 22، 21، 11(تحت تاثير قرار مي دهند 

در اين زمينه ). 22، 26، 27(مي شود ) FFA(رات متابوليكي و به ويژه سوخت و ساز اسيد چرب آزاد سبب تغيي

دريافتند كه سطوح اپي نفرين و نوراپي نفرين پس از ) 2006 (2و نوراگر و همكاران) 1991 (1كلمپ و همكاران

در ). 24، 12( رود بالا ميي مصرف كافئين افزايش پيدا مي كند كه پيامد آن سوخت و ساز هوازي و بي هواز

، 19، 18(تحقيقات متعدد ديگري تغيير سطوح اپي نفرين و نوراپي نفرين پس از مصرف كافئين تاييد شده است 

در يافته هاي تحقيقي خود اعلام كردند كه مصرف كافئين تأثيري بر ) 2004(ولي دوهرتي و همكاران ، )8، 9

   ).16(تغيير سطوح كاتكولامين ها ندارد 

با توجه به افزايش وزن و شيوع چاقي به دليل فقر حركتي و كم تحركي در افراد معلول پاراپلژيك، اين افراد 

بيشتر در معرض بيماري هاي ناشي از چاقي قرار دارند، بنابراين كنترل وزن و جلوگيري از چاقي در اين افراد 

به دليل . ب و تمرين ورزشي منظم ميسر شودضروري به نظر مي رسد كه اين كار با رعايت رژيم غذايي مطلو

آنكه بيشتر فعاليت هاي روزمره و فعاليت هاي ورزشي معلولان پاراپلژيك بر روي صندلي چرخدار انجام مي 

گيرد، طراحي تمرينات ورزشي تناوبي علاوه بر افزايش قابليت هاي فيزيولوژيكي، موجب بهبود سوخت و ساز 

قش چربي سوزي كافئين و تأثير بر سوخت ساز بدن اثبات شده، از اين رو به نهمچنين چون . بدنشان مي شود

                                                           
1 - Collomp & et al 
2 - Norager  & et al 
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كارگيري روش هاي تركيبي فعاليت ويلچرراني و رژيم غذايي حاوي كافئين هم در سلامت عمومي و هم در 

در بدن معلولان پاراپلژيك ) FFA(سوخت و ساز و به ويژه آزاد شدن و برداشت سلولي اسيدهاي چرب آزاد 

  .  استمؤثر

 

 ����	 
�� 

كه به صورت منظم فعاليت ورزشي ) فلج اندام تحتاني( فرد معلول قطع نخاعي پاراپلژيك 8در اين تحقيق 

 1بعد از معاينات كامل پزشكي، . نداشتند، از پايگاه قهرماني شهيد داراب ساري به صورت تصادفي انتخاب شدند

 آسيب پذيري در جريان تحقيق از پژوهش كنار گذاشته شد و نفر به دليل داشتن سابقة بيماري قلبي و احتمال

 درصد پس از تكميل رضايت نامه 53/26 كيلوگرم و درصد چربي 33/82 سال، وزن 9/38 نفر با ميانگين سني 7

  . به عنوان آزمودني تحقيق در نظر گرفته شدند

  روش اجرا 

فتند و قد، وزن و درصد چربي آنها اندازه در اين پژوهش نخست آزمودني ها مورد معاينات پزشكي قرار گر

 ميلي ليتر نمونة خوني از وريد بازويي در حالت ناشتا و در حالت نشسته بر 8سپس در چهار مرحله . گيري شد

، اپي نفرين و نوراپي نفرين )LA(، لاكتات ) FFA(روي صندلي چرخدار براي اندازه گيري اسيد چرب آزاد 

، سپس فعاليت تناوبي ويلچرراني با )پيش آزمون(خون گيري در حالت ا ستراحت مرحلة اول شامل . گرفته شد

 متر با حداكثر سرعت و توان با يك دقيقه استراحت 1000 و 400، 300پيمودن مسافت (حداكثر سرعت و توان 

فته بعد در مرحلة دوم، اندازه گيري يك ه. بود) پس آزمون(و خون گيري پس از اتمام فعاليت ) بين هر فعاليت

ساخت شركت ( ميلي گرم كافئين به ازاي هر كيلوگرم وزن بدن 6در اين مرحله آزمودني ها ابتداد . انجام گرفت

 250به آزمودني ها توصيه شد كه هر كپسول كافئين را در . ، به صورت كپسول مصرف كردند) MERKآلماني 

فئين، ابتدا از آزمودني ها خون گيري يك ساعت پس از مصرف كا. سي سي آب ولرم حل كرده و مصرف كنند

 1( متر و با فواصل استراحتي كوتاه 1000 و 400، 300به عمل آمد، سپس مسافت هاي ) پيش آزمون(اوليه 
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) مرحلة پس آزمون(سپس خون گيري دوم . بين هر مرحله بود، در پيست دو و ميداني اجرا كردند) دقيقه اي

 . انجام شد

  )پس آزمون( خون گيري مجدد – فعاليت تناوبي بدون مصرف كافئين –) پيش آزمون(ليه خون گيري او= مرحلة اول 

 فعاليت تناوبي همراه با مصرف كافئين –) پيش آزمون(خون گيري اوليه  –مصرف كافئين يك ساعت قبل = مرحلة دوم 

  )پس آزمون( خون گيري مجدد –

 ندازه گيري شد، پس از جداسازي پلاسماي نمونه هاي خوني هر دو مرحلة اول و دوم در آزمايشگاه ا

، لاكتات، اپي نفرين و نوراپي نفرين از كيت )FFA(نمونه هاي خون براي اندازه گيري مقدار اسيد چرب آزاد 

 1اپي نفرين و نوراپي نفرين بر اساس روش آنزيم لينك شده به سيستم فاز جامد. هاي مربوطه استفاده شد

)Elisa (است، اندازه گيري شد و لاكتات با دستگاه اسپكتروفتومتر يا2وم به روش ساندويچكه بر اساس كار موس  

 UV-Visibleبراي اندازه گيري .  و به كمك اشعة فرابنفش با طول موج معين اندازه گيري شدFFA از كيت 

ي ابتدا از مادة ضد انعقادكه بدين منظور .  ساخت كشور انگلستان استفاده شد Randoxآزمايشگاهي 

EDETA نانومتر غلظت 550 سرم پلاسما تهيه شد، سپس با روش نور سنجي كالريمتريك با طول موج FFA 

 . اندازه گيري شد

  روش آماري

در اين تحقيق از آمار توصيفي براي توصيف آماري . اين پژوهش از نوع تحقيقات نيمه تجربي و ميداني است

  كلية عمليات آماري .  آزمون و پس آزمون استفاده شد همبسته براي مقايسة پيشtمتغيرها و از آزمون 

 انجام شد و سطح معني داري آزمون ها 14 با نسخة Excelبر حسب اهداف تحقيق به وسيلة نرم افزار رايانه اي 

05/0 P≤در نظر گرفته شد  .  

  

                                                           
1 - Solid Phase Anzyme-Linked Immune Sorbet Assay (Elisa) 
2 - Sandwich Principle  
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ونه هاي خوني افراد مورد بررسي، ميانگين  و اطلاعات به دست آمده از نم1مشخصات آزمودني ها در جدول 

.  آورده شده است2، لاكتات، اپي نفرين و نوراپي نفرين در جدول )FFA(و انحراف استاندارد اسيد چرب آزاد 

همان طور كه مشاهده مي شود، آزمودني ها در دو مرحله و با مصرف و بدون مصرف كافئين در فعاليت هاي 

شركت كردند كه در آزمون اول كه فعاليت تناوبي بدون مصرف كافئين انجام گرفت، تناوبي پيشروندة ويلچرراني 

، اپي نفرين و نوراپي نفرين مشاهده نشد، ولي مقدار لاكتات در ) FFA(آزاد تغييرات چنداني در اسيد چرب 

   ). ≥P 05/0(مرحلة پس آزمون نسبت به مرحلة پيش آزمون افزايش معني داري يافت 
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ي 
دن

مو
آز

  ها

  سن
  )سال(

وزن 
  )كيلوگرم(

قد 
  )سانتيمتر(

  درصد چربي
  )درصد(

ضربان قلب 
  استراحتي

فشار 
  سيستولي

فشار 
  دياستولي

7  

1
6

/
2 

±9
/

3
8

  

1
2

/
4 

±
3

3
/

8
2

  

8
9

/
6 

±
5

3
/

1
7

2
  

8
9

/
6 

±
5

3
/

2
6

  

2
6

/
3

± 
8

5
  

7
4

 
±4

/
8

2
  

6
6

/
0 

±
1
2

4
  

  

  ر در وضعيت آزمون اولمقايسة آماري متغيرهاي مورد نظ. 2جدول 

  )ويلچرراني تناوبي بدون مصرف كافئين(آزمون اول 
  متغير  رديف

  پس آزمون  پيش آزمون

مقدار 

P 

1  FFA )295/0  62/0± 34/0  82/0± 25/0  )ميلي مول در ليتر  

  004/0*  25/129± 98/26  75/87± 28/21  )ميلي مول در ليتر(لاكتات   2

  5/0  396/0± 146/0  336/0± 173/0  )يترنانوگرم در دسي ل(اپي نفرين   3

  225/0  212/2± 303/0  504/1± 984/0  )نانوگرم در دسي ليتر(نوراپي نفرين   4

 ≥P 05/0تفاوت معني دار در سطح  *
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  ، در آزمون دوم كه فعاليت ويلچرراني پس از مصرف كافئين انجام گرفت، 3بر اساس نتايج جدول 

  ).≥P 05/0( و اپي نفرين افزايش معناداري نشان دادند FFA ولي لاكتات، نوراپي نفرين تغيير چنداني نداشت،

  مقايسة آماري متغيرهاي مورد نظر در وضعيت آزمون دوم. 3جدول 

  )ويلچرراني تناوبي بدون مصرف كافئين (دومآزمون 

  متغير  رديف

  پس آزمون  پيش آزمون

 Pمقدار 

1  FFA) 044/0*  82/0± 27/0  47/0± 27/0  )ميلي مول در ليتر  

  001/0*  86/115± 25/4  6/93± 22/16  )ميلي مول در ليتر(لاكتات   2

  0443/0*  722/2± 403/0  664/1± 984/0  )نانوگرم در دسي ليتر(اپي نفرين   3

  543/0  132/2± 578/0  508/2± 794/0  )نانوگرم در دسي ليتر(نوراپي نفرين   4

 ≥P 05/0تفاوت معني دار در سطح  *

  

 ���� ����� � ���  

نشان مي دهد كه فعاليت ويلچرراني تناوبي ) FFA(نتايج به دست آمده دربارة تغييرات اسيد چرب آزاد 

اين . پلاسما منجر نشده است) FFA(چرب آزاد هاي اسيدتغييرات چنداني در پيشرونده بدون مصرف كافئين به 

ليز چربي ها نشده است كه با توجه به كاهش اسيد كه اين نوع تمرين موجب تحريك ليپومسئله نشان مي دهد 

پلاسما با افزايش مدت تمرين توسط سلول ها ) FFA(پلاسما مي توان گفت اسيد چرب آزاد ) FFA(آزاد چرب 

پلاسما ) FFA(برداشت شده، ولي به دليل آنكه تجزية چربي ها به نحو مطلوبي صورت نگرفته، اسيد چرب آزاد 

  . بايد گفت اين كاهش به لحاظ آماري معنادار نيستكاهش داشته است، ولي 

خون افزايش معني ) FFA(، اسيد چرب آزاد همچنين يافته ها نشان داد كه پس از مصرف مكمل كافئين 

هر كدام در تحقيق ) 2006(، هاجي كرالامبوس )2002(، بل )2001(، راي )2006(نوراگر . داري داشته است
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ردند و هر يك نتيجه گرفتند كه مصرف كافئين موجب افزايش رهايش اسيدهاي جداگانه اين مطلب را تأييد ك

، 24( پلاسما پس از مصرف كافئين افزايش مي يابد )FFA(مقدار اسيد چرب آزاد ه و  شد) FFA(چرب آزاد 

پلاسما پس از مصرف ) FFA(يافته هاي تحقيق حاضر هم نشان دهندة افزايش اسيد چرب آزاد ). 20، 9، 26

البته بايد گفت كه محققان ديگري هم افزايش مقدار . ين است كه با يافته هاي اين محققان همخواني دارد كافئ

به طور معمول هنگامي ). 6، 22، 11(پلاسما را پس از مصرف كافئين تأييد كرده اند ) FFA(اسيد چرب آزاد 

) 3(تبديل مي شود ) FFA( چرب آزاد كه ليپوليز چربي ها اتفاق مي افتد، تري گليسيريد به گليسرول و اسيد

اينكه در فعاليت ويلچرراني قبل از مصرف كافئين . كه فعاليت هوازي بلندمدت هم اين اتفاق را تسريع مي كند

پلاسما كاهش يافت، نشان مي دهد كه به دليل تناوبي بودن تمرين و تأمين ) FFA(مقدار اسيد چرب آزاد 

چربي ها به نحو مطلوب صورت نمي گيرد، ولي پس از مصرف كافئين مقدار انرژي از طريق گليكوژن، ليپوليز 

و تبديل ) TG(پلاسما افزايش مي يابد كه نشان دهندة افزايش ليپوليز و شكسته شدن ) FFA(اسيد چرب آزاد 

  و )1992(در اين زمينه برخي محققان مانند كلمپ و همكاران . و گليسرول است) FFA(آن به اسيد چرب آزاد 

) FFA(اعلام كردند كه مصرف كافئين همانند پلاسيو تأثير چنداني در رهايش اسيد چرب آزاد ) 1988(دنادي 

  . كه نتايج تحقيق حاضر با يافته هاي اين تحقيقات همخواني ندارد) 12، 15(ندارد 

د، همان در اين تحقيق در شرايط آزمون اول كه بدون مصرف كافئين بو) LA(در زمينة تغييرات لاكتات 

خون همراه با افزايش شدت تمرين افزايش يافت، ولي در ويلچرراني ) LA(طور كه انتظار مي رفت، لاكتات 

محققاني مانند بل و همكاران، . مشاهده شد) LA(تناوبي همراه با مصرف كافئين هم افزايش معني دار لاكتات 

 مصرف كافئين موجب افزايش لاكتات پلاسما كلمپ و همكاران و هاجي كرالامبوس و همكاران اعلام كردند كه

خون پس از مصرف ) LA(كه يافته هاي تحقيق حاضر هم بيانگر افزايش لاكتات ) 20، 13، 11(مي شود 

افزايش ) LA(اگر چه پس از مصرف كافئين مطابق با يافته هاي محققان مذكور مقدار لاكتات . كافئين است

افزايش معني دار داشته است، ) LA(ون مصرف كافئين هم مقدار لاكتات داشته، به دليل آنكه در آزمون اول بد

ازاين رو با قاطعيت نمي توان گفت كه تنها كافئين موجب اين افزايش شده كه در اين زمينه به تحقيقات 

  .بيشتري نياز است
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پي نفرين در مده نشان مي دهد كه مقدار اآدر زمينة تغييرات اپي نفرين و نوراپي نفرين نتايج به دست 

آزمون اول كه ويلچرراني تناوبي شديد بدون مصرف مكمل كافئين بود، افزايش داشته است و اين افزايش در 

مقدار نوراپي نفرين هم مشاهده شد، ولي افزايش هيچ كدام به لحاظ آماري معنادار نبوده، ولي در آزمون دوم كه 

ار اپي نفرين پس از مصرف مكمل كافئين افزايش داشت، تكرار همان فعاليت همراه با مصرف كافئين بود، مقد

هم اعلام ) 2004(و دوهرتي و همكاران ) 2001(كوكس و همكاران . ولي مقدار نوراپي نفرين كاهش نشان داد

كه با يافته هاي تحقيق حاضر ) 14، 13(كردند كه مصرف كافئين تأثيري بر نوراپي نفرين پلاسما ندارد 

ر معمول به نظر مي رسد كوتاه بودن و تناوبي بودن فعاليت سبب مي شود كه هورمون به طو. همخواني دارد

ند، زيرا هايي مانند كورتيزول و هورمون رشد و هورمون انسولين در رهايش اسيدهاي چرب آزاد وارد عمل شو

فرين در اكسيداسيون تحقيقات نشان داده اند كه در اوايل تمرين و قبل از اينكه كاتكولامين ها به ويژه نوراپي ن

 دقيقة اول تمرين، كورتيزول و انسولين نقش زيادي در تجزية 30چربي ها وارد عمل شود، ابتدا و در حدود 

 ). 11، 28، 1(چربي ها دارند 

اختلاف معني داري را در پاسخ اپي نفرين و نوراپي نفرين در يك آزمون نوارگردان پس از ) 2006(اسكينكر 

يافته هاي وي نشان داد كه بين مقدار ترشح اپي نفرين و نوراپي نفرين در يك .  دست آوردتمرين استقامتي به

وي دريافت كه ابتدا مقدار اپي نفرين بيشتر شده و سپس با طولاني . جلسه تمرين اختلاف معني دار وجود دارد

تحقيق هم مؤيد ن نتايج به دست آمده در اي). 27(شدن مدت تمرين، ترشح نوراپي نفرين بيشتر مي شود 

متفاوت بودن مقدار ترشح اپي نفرين و نوراپي نفرين در مراحل مختلف تمرين است كه با يافته هاي اسكينكر 

نيز اين مطلب را مورد ) 1998(و گريبر ) 2006(، نوراگر )2006(تحقيقات هاجي كرالامبوس . همخواني دارد

 كاتكولامين ها پس از مصرف كافئين گفته شده است كه در زمينة پاسخ هاي). 19، 18، 20(تأييد قرار دادند 

، 11(در بخش مركزي آدرنال موجب افزايش كاتكولامين ها مي شود كافئين به دليل تحريك سيستم سمپاتيك 

را پس از مصرف از طرف ديگر، تحقيقات ديگر علت بالا  بودن كاتكولامين ها به ويژه اپي نفرين ). 25، 28

، 12(به حالت اوليه ذكر كرده اند دگي سرعت پالايش كاتكولامين هاي خون هنگام برگشت كافئين، تأثير كاهن

، سوخت و ساز چربي ها  هاترشح كاتكولاميندر نهايت مي توان گفت كه مصرف كافئين با افزايش تحريك ). 11

ه اين مسئله در را بهبود مي بخشد، به طوري كه رهايش و برداشت سلولي اسيدهاي چرب آزاد بيشتر مي شود ك
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برداشت اسيدهاي چرب آزاد و كاهش چربي خون افراد معلول كه به طور معمول از فقر حركتي و كم تحركي 

  . رنج مي برند، مؤثر واقع مي شود و در كنترل وزن و تندرستي شان بسيار كمك كننده است
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