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  چرخش لاکتات ۀارتباط بین سرعت در نقط
(vLTP) و سرعت در لحظه رسیدن به  

VO2max هنگام دوی فزاینده تا درماندگی  
 در دوندگان استقامتی

 *فیزیولوژی ورزش دانشگاه تهراندانشجوی دکتری  ؛ندا خالدی 
  دانشیار دانشگاه تهران ؛دکتر عباسعلی گائینی 

 استادیار دانشگاه تهراندرضا کردی؛ دکتر محم 

 مصرفی اکسیژن حداکثر به رسیدن ۀلحظ در سرعت بین ارتباط ۀمطالع از است عبارت پژوهش این هدف :چکیده

(vVO2max) لاکتات چرخش نقطۀ در سرعت و )vLTP( منظور بدین .استقامتی  نیمه و استقامتی دوندگان در 

 با استقامت  نیمه و استقامت های  رشته در میدانی و دو ملی تیم عضو )نز 2 و مرد 9( استقامت ۀزبد دوندۀ 11

 عنوان به کیلوگرم 25/63+21 متر،  سانتی 36/173+1/2 سال، 36/24+1/1 ترتیب به وزن و قد، سن، میانگین

 تحلیل و تجزیه دستگاه از استفاده با آزمودنیها  vVO2maxو VO2max اول درآزمون .شدند انتخاب آزمودنی

 1 دقیقه، 1 هر سرعت افزایش و ساعت در کلیومتر 10 سرعت با آزمون شروع( شد سنجیده تنفسی گازهای
 .شد سنجیده آزمودنی vLTP دوم آزمون در .)رسیدند  می درماندگی به ورزشکاران تا بود ساعت در ومترلکی

 نوارگردان سرعت بر ساعت رکیلومترد 1 دقیقه، 4 از پس که بود ساعت در کیلومتر 10 سرعت با آزمون شروع

 VO2max، vVO2max میانگین .برسد مول  میلی 5 از فراتر به آزمودنی لاکتات غلظت تا شد  می افزوده

 برای .بود ساعت در کیلومتر 0/19±29/0 دقیقه در کیلوگرم هر ازای به لیتر  میلی 54/58+8/2 ترتیب به آزمودنیها

 .شد استفاده پیرسون همبستگی ضریب آماری روش و 12 مدل spss افزار نرم از اطلاعات تحلیل و تجزیه
 ).r، 037/0=p=63/0( دارد وجود داریامعن مثبت ارتباط vVO2max وvLTP  بین داد نشان پژوهش های  یافته

 سرعت در و باشد داشته را لاکتات انباشت انداختن تأخیر به توانایی فرد قدر هر کند  می تأیید موضوع این

 بر تکیه با مربیان طرفی از .است برخوردار بالاتری vVO2max از شود، آغاز وی در لاکتات انباشت بالاتری

 .دنانداز تأخیر به را آنها vLTP ندنتوا  می vVO2max سرعت با تمرین های  برنامه

 ۀنقط سرعت در ،  VO2maxسرعت در لحظۀ رسیدن به        دویدن، حداکثر اکسیژن مصرفی،    :واژگان کلیدی 
 . لاکتاتچرخش

* E mail: neda@ut.ac.ir 
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 مقدمه
 های  رشته در تازه رکوردهای کسب با همزمان

 المپیک، و جهانی مسابقات در ورزشی مختلف

 منظور به دارند سعی ورزش فیزیولوژی نامتخصص

 عملکرد پیشرفت در مؤثر محرکهای تعیین

 .کنند آزمایش را گوناگونی های  برنامه ورزشکاران،
 آستانۀ ،2دویدن کارایی ،1مصرفی یژناکس حداکثر

 و مؤثر روش و کندانقباض تـارهای درصد ،3لاکتات
 به استقامت عملکرد در درگیر عوامل از کارآمد

 گوناگونی تحقیقات میان از ).12 ،4( روند  می شمار

 در تمرین است، شده انجام زمینه این در تاکنون که

 VO2max افزایش روش بهترین VO2max شدت

  ).25 ،24( است شده شناخته استقامتی شکارانورز
 هنگام آن تداوم و VO2max به رسیدن که آنجا از

 استقامتی عملکرد کنندۀ  بینی  پیش عوامل از تمرین،

 موضوع، این بر تأثیرگذار عوامل از یکی ،)25( است

vVo2max شدت در تمرین
4

 .)24( است شده شناخته 
vVO2max به رسیدن ایبر نیاز مورد سرعت حداقل 

VO2max هدف، که زمانی ).24 ،14 ،10( است 

 تأثیرگذاری میزان سنجش برای شاخصهایی ارزیابی

 است، استقامتی دوندگان تمرین های  برنامه

vVO2max دوندگان تمرین کنندۀ  بینی  پیش 

 شاخص این همچنین، ).14 ،13( است استقامتی

 از هدف که زمانی و است تمرین مطلوب شدت

 استفاده است هوازی توان حداکثر افزایش نهاتمری

 در تمرین پاسخهای ارزیابی به اخیر اً ).14( می شود

 فراوانی توجه است VO2max به وابسته که سرعتی

  ).26 ،18( است شده
 سرعت« اصطلاح همکارانش و بیلات ،1984 در

 vVo2max اختصاری علامت با را »VO2max در

 1923 در لاپتون و هیل زنی آن از قبل و کردند معرفی

 هنگام اکسیژن از کسری بیانگر که بحرانی سرعت به

 ).9( اند  کرده اشاره بوده VO2max به رسیدن

 است مفیدی شاخص vVO2max است شده گزارش

5حرکتی کارایی و VO2max که
 یکدیگر با را 

 تواند  می و دهد  می نشان عامل یک شکل به و ترکیب

 گوناگون دوندگان بین وازیه تفاوتهای تنهایی، به

 .)9 ،6( کند بندی  طبقه را آنها و دهد نشان را
vVO2max برعکس VO2max حرکتی، کارایی و 

 نشان دویدن هنگام را دوندگان فردی تفاوتهای

  12345 ).9 ،6( دهد  می
 شدید تناوبی تمرین ثیرأت نیز )1384( اسفرجانی

 اجرای انزم و لاکتات پارامترهای هوازی، توان بر را

 .کرد بررسی کرده تمرین دوندگان متر 3000 دوی
 10 از پس بودند، متر 3000 ۀدوند که آزمودنی 20

 ددادن نشان تمرین جلسه دو هفته هر و هفته
 vVO2max بر تأکید با شدید تمرینهای کارگیریه ب

 دوندگان متر 3000 دوی اجرای زمان تواند  می

  ).1( بخشد بهبود را کرده تمرین
 حداکثر به رسیدن هنگام دونده سرعت ربارۀد

اکسیژن مصرفی مشخص شده است این سرعت با         
استقامتی در     عملکرد دوندگان استقامتی و نیمه        

، 21( متر   5000و   1500های گوناگون مانند       رشته
 ارتباط )7( کیلومتر 1/21 ،)28( کیلومتر 10،) 22

   .)p>05/0( دارد وجود داریامعن
 استقامتی دوندگان عملکرد بر که یدیگر عامل

 آن متعاقب و لاکتیک اسید انباشت ،می گذارد تأثیر

 ،3( است فعال اسکلتی ۀعضل در +H یونهای افزایش
 توان  می لاکتات، متفاوت های  آستانه علی رغم ).16

                                                 
1. Maximal oxygen uptake 
2. Running economy 
3. Lactate thershold 
4. Velocity at VO2max 
5. Movement economy 
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 چرخش نقطۀ یا ،LTP .کرد اشاره  LTPنقطۀ به

 غلظت مداوم و ناگهانی افزایش نقطۀ  لاکتات،

 نیز و )32 ،24 ،20( مول  میلی 5 تا 5/2 از خون اتلاکت

(vLTP) یا لاکتات چرخش نقطۀ در سرعت
 سرعت ،1

 چرخش نقطۀ در فزاینده فعالیتهای هنگام فرد

 افزایش که نقطه این ).24 ،20 ،2( است لاکتات

 یکی می دهد، نشان را خون لاکتات ناگهانی و سریع

 عملکرد سنجش و تمرین تعیین روشهای بهترین از

 و مستقیم ،vLTP .)2( است استقامتی ورزشکاران
 انباشت هنگام تمرین شدت نشانۀ غیرمستقیم،

 بیان را تمرین شدت مثبت عملکرد و است لاکتات

  ).24( دارد  می
 دوی یک اجرای با )2006( همکارانش و میگلی

 بر ساعت در کیلومتر 1 دقیقه 4 هر آن در که فزاینده

 2 و مرد 5( استقامتی دوندۀ 7 ،شد  می افزوده سرعت
 که vLTP گرفتند نتیجه و کردند مطالعه را )زن

 برای خوبی نشانۀ است vVO2max از درصدی

  ).24( است درماندگی به رسیدن زمان برآورد
 ،)2003( همکارانش و بیلات دیگری، تحقیق در
 6 روی بر استقامتی تناوبی تمرین هفته 8 تا 4 از پس

 در افزایش گونه هر دادند نشان امتی،استق زبدۀ دوندۀ

vLT)(2 لاکتات آستانۀ سرعت
 به رسیدن زمان 

 ارتباط بر علاوه ).15( دهد  می کاهش را درماندگی

 یعنی ،دوندگان vVO2max بین که داریامعن

3هوازی سرعت حداکثر
 درماندگی به رسیدن زمان و 

 اسید انباشت انداختن تأخیر به ،)9( دارد وجود آنها

 لاکتات متفاوت های  آستانه سرعت تغییر و تیکلاک

4هوازی  بی سرعت حداکثر یا
 عملکرد با نیز )23 ،8( 

 ).28 ،22 ،13 ،12( دارد بالایی همبستگی استقامتی
 ریزی  برنامه در متغیرها وسیع دامنۀ به توجه با

 به که vLTP و vVO2max متغییر دو نقش و تمرین

 فرد هوازی  بی و یهواز سرعت حداکثر بیانگر ترتیب

 کوشش پژوهش این در ، انداستقامتی فعالیت هنگام

 فرض پیش با شاخص دو این بین ارتباط است شده

 را آنها vVO2max است ممکن افراد vLTP آنکه

 تلاش همچنین .ودشمی  سنجیده دهد قرار تأثیر تحت

 ریزی  برنامه در توان  می آیا شود مشخص تا شد

 استفاده شاخص دو این از ییک از استقامتی تمرین

 محور را متغیر دو این از یکی توان  می آیا و کرد؟

 1234داد؟ قرار استقامتی تمرین ریزی  برنامه اصلی
 مطالعۀ از است عبارت تحقیق این هدف ین،ابنابر

 ۀزبد دوندگان vVO2max و vLTP بین ارتباط
 .فزاینده یآزمون در استقامتی

 شناسی  روش
  آنها انتخاب وۀنح و آزمودنیها

 و دو فدراسیون با لازم هماهنگیهای از پس
 برتر نفرات پژوهش، نحوۀ و هدف توضیح و میدانی

 کشور متر 10000 ،5000 ،3000 ،1500 های رشته

 20 آزمودنیها ابتدا .شدند معرفی فدراسیون توسط

 پژوهشگر با همکاری ادامۀ از آنها نفر 9 که بودند نفر

 و استقامتی ۀزبد ندۀدو 11 .دادند انصراف
 نحوۀ با آشنایی از پس )زن 2و مرد 9( استقامتی  نیمه

 شرکت برای را خود کتبی رضایت آزمونها، اجرای

 هفته 1 مدت به آزمودنیها .داشتند اعلام پژوهش در

 آزمونهای تا گزیدند اقامت آزادی استادیوم در

 مرکز در آزمودنیها تمامی .دهند انجام را مذکور

 المپیک ملی آکادمی جسمانی لیتهایقاب سنجش

  سه نهایی، اطلاعات آوری  جمع از قبل و شدند حاضر

 

                                                 
1. Velocity lactate turnpoint 
2. Velocity lactate thershold 
3. Maximal aerobic speed 
4. Maximal anaerobic speed 
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1آزمایشی شکل به را آزمون آنها از نفر
 .دادند انجام 

 درصد وزن، قد، اطلاعات آزمون شروع از قبل

2بدن ۀتود شاخص و ،بدن چربی
 با آزمودنیها 

  .شد آوری  جمع In body 3.0 دستگاه از استفاده

 آزمون پروتکل
 دو در آزمودنی هر اطلاعات، آوری  جمع برای

 روی به درماندگی به رسیدن تا جداگانه آزمون

 48 فاصلۀ به کدام هر و متفاوت روز دو در نوارگردان

 آزمون دو در .پرداختند فعالیت به یکدیگر از ساعت

 5 از بود عبارت آزمودنیها کردن گرم پژوهش، این
 روی دویدن دقیقه 5 و کششی حرکات دقیقه

 .)24( ساعت در کیلومتر 8 سرعت با نوارگردان
 دقیقه 1 مدت به کردن،  گرم از پس آزمودنیها

 نوارگردان ۀاولی سرعت .داشتند غیرفعال استراحت

 صفر شیب با ساعت در کیلومتر 10 پروتکل هر در

  .شد تنظیم درجه

   vVO2maxو VO2max سنجش
 سنجش رایب مشابه پژوهشهای به توجه با

VO2max و  vVO2maxاستقامتی، دوندگان در 

 به رسیدن تا نوارگردان روی فزاینده دوی آزمون

 ،vVO2max سنجش برای .شد استفاده درماندگی
VO2max دستگاه از متابولیکی گازهای دیگر و 

3تنفسی گازهای تحلیل و تجزیه
 ).24 ،9( شد استفاده 

 تنفسی ازهایگ تحلیل و تجزیه دستگاه از استفاده با

 اطلاعات )ایتالیا Cosmed شرکت ساخت K4مدل(

 آزمودنیها در ثانیه 15 هر در میانگین نفس به نفس

 1 هر از پس آزمون، شروع از پس .شد گیری  اندازه
 نوارگردان سرعت بر ساعت در کیلومتر 1 ،دقیقه

 .برسد درماندگی مرحلۀ به فرد تا شد  می افزوده
  :از بودند عبارت VO2max تعیین معیارهای

 وجود با مصرفی اکسیژن میزان نیافتن افزایش .1

 سرعت افزایش
123 

 افزایش مقادیر نسبت تبادل تنفسی به بیش از        .2

2/1   
 درصد 90 از بیشتر قلب ضربان افزایش .3

 ).5( )220-سن( برآوردی قلب ضربان حداکثر
 لحظۀ در سرعت ،vVO2max ۀمحاسب برای

 تحلیل و تجزیه دستگاه در VO2max به فرد رسیدن

 به فرد رسیدن زمان به توجه با و ثبت تنفسی گازهای

VO2max، 24 ،9( شد سنجیده مرحله آن سرعت.( 

  vLTP سنجش
 vLTP سنجش زمینۀ در کمی پژوهشهای

 و اسمیت روش از آزمون این در .است شده گزارش
 ،20( شد استفاده vLTP سنجش برای )2001( جونز

 دستگاه توسط آزمودنی خون کتاتلا میزان ).24

 ابتدا )FDA،lactate scout آلمان ساخت( لاکتومتر

 از قبل .1 :شد سنجیده مرحله دو طی آزمون از قبل

 از بعد .کردن گرم دقیقه 10 از پس .2 ،کردن  گرم

 در کیلومتر 1 مرحله، هر گذشت طی آزمون شروع

 مرحله هر .شد  می افزوده دستگاه سرعت بر ساعت

 لاکتات آن دنبال به که بود فعالیت دقیقه 4 لشام

 و غیرفعال استراحت دقیقه 1 در آزمودنی خون
 با لاکتومتر توسط نوارگردان، های  کناره در ایستادن

 آزمودنی سرانگشت از خون ۀنمون گرفتن

 از قبل فرد دویدن سرعت vLTP .شد  می گیری  اندازه

 آن در که است لاکتات سریع افزایش ۀنقط به رسیدن

 به .رسد  می مول  میلی 5 به خون لاکتات غلظت

                                                 
1. Pilote 
2. Body mass index 
3. Gas analayzer 
 س
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 5 از فراتر به فرد خون لاکتات رسیدن محض
 .شد ثبت vLTP لحظه آن در سرعت مول،  میلی

  آماری روشهای
 مورد متغیر ارتباط سنجش برای تحقیق این در

 پیرسون همبستگی آمارتوصیفی روشهای از استفاده

 سطح تعیین و ها  داده بین ارتباط .شد استفاده

 Spss افزار  نرم از استفاده با ،)p>05/0( آنها داریامعن

 ها  داده تحلیل و تجزیه برای .آمد دسته ب tr روش و

  افزار نرم از نمودارها رسم برای و Spss12 افزار  نرم از

Excel شد استفاده. 

  ها  یافته
 و استاندارد انحراف میانگین، به مربوط اطلاعات

 قد، سن، شامل هایآزمودن فردی یژگیهای و واریانس

 1 جدول در بدن ۀتود شاخص و ،چربی درصد وزن،
 انحراف و میانگین 2 جدول در .است شده داده نشان

 پروتکل دو در آمده دسته ب متغیرهای استاندارد

 و VO2max محاسبۀ اول پروتکل( اند  شده معرفی
vVO2max، محاسبۀ دوم پروتکل vLTP.( هب نتایج 

 در متغیرها آماری تحلیل و تجزیه از آمده دست

 .است آمده 3 جدول

 ) n =11(توزیع شاخصهای آمار توصیفی ویژگیهای فردی دوندگان استقامتی . 1جدول 

 واریانس حداقل حداکثر
انحراف 
 استاندارد

 میانگین
 شاخصها

 متغیرها

 )سال( سن 24 67/3 4/13 19 31

 )متر  یسانت( قد 173 0/7 05/49 166 184

 )کیلوگرم( وزن 25/63 27/7 91/52 20/53 00/76

 )درصد( چربی بدن 50/13 49/3 22/12 8/7 8/20

5/22 8/18 63/1 28/1 04/21 BMI )مترمربع در مردان بر کیلوگرم( 

3/20 3/19 20/1 7/0 8/19 BMI )زنان مترمربع در کیلوگرم بر( 
    

 )n=11( دوندگان استقامتی VO2max، vVO2max، vLTPمیانگین و انحراف استاندارد . 2جدول 

 حداقل حداکثر
انحراف 
 استاندارد

 میانگین
 متغیرها

 شاخصها

67 48 028/8 18/58 VO2max )دقیقه /کیلوگرم/ لیتر  میلی( 

20 16 29/1 55/18 vVO2max )ساعت /کیلومتر( 

19 14 57/1 36/16 vLTP )ساعت /کیلومتر( 
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 )n=11( دوندگان استقامتی vVO2max  وvLTPارتباط بین . 3جدول 

 نتیجه
سطح 

 )p (اداریمعن
ضریب 

 )v(تعیین 
ضریب 
 )r(همبستگی 

 متغییرها
 شاخصها

vLTP 63/0 39 037/0 دارامعن 
vVO2max 

 
  گیری  نتیجه و بحث
 به توجه با و تحقیق این فرضیۀ بررسی در

 مثبت ارتباط آمده، دسته ب آماری اطلاعات

 زبده دوندگان vVO2max و vLTP بین ریداامعن

 هب تعیین ضریب .)r= 63/0 و p= 037/0( دارد وجود
 از درصد v( 39= 39( دهد  می نشان آمده دست

vLTP تأثیر تحت است ممکن استقامتی دوندگان 

vVO2max خون لاکتات غلظت رود  می انتظار .باشد 

 افزایش مصرفی اکسیژن میزان و کار فشار افزایش با

 نیز خون از لاکتیک اسید برداشت همزمان ابد،ی

 افزایش با تمرین شدت افزایش .یابد  می افزایش

 گلیکولیز، افزایش انقباض، تند تارهای فراخوانی

 تولید افزایش نتیجه در و پلاسما نفرین اپی افزایش

  ).19( است همراه لاکتات
 میزان دادند، نشان ولاپتون هیل ،1923 در

 افزایش با همگام تمرین، نگامه مصرفی اکسیژن

 256 به سرعت که زمانی تا یابد  می افزایش سرعت

 دیگر خاص، سرعت این در ).17( برسد دقیقه در متر

 در و افتد  نمی اتفاق مصرفی اکسیژن در افزایشی

 ۀشبک و ،خون گردش دستگاه ها،  ریه قلب، نتیجه
 دتوانن  نمی اکسیژن کسر بروز دلیل به اکسیژن شارتان

 سرعتهای در .کنند منتقل عضلات به را لازم اکسیژن

 اکسیژن به بدن نیاز نیز خاص سرعت این از بالاتر

 پاسخگوی بدن که آنجایی از و یابد  می افزایش بسیار

 بیشتر هم باز اکسیژن کسر پس نیست، نیاز این

 کسی هر موضوع این به توجه با ).17( شود  می

 سرعت این رد که دارد را خود بحرانی سرعت

 و نیست کافی فرد برای مصرفی اکسیژن حداکثر
 و هیل لذا .افتاد خواهد اتفاق بالایی اکسیژن کسر

 حداکثر سرعت این دارند اعتقاد)1923( لاپتون

 آن با مسیر انتهای تا تواند  می که است دونده سرعت

  ).17 ،9( بدود
 که را سرعتی )1981( همکارانش و موریتانی

 بود VO2max به رسیدن هنگام در عتسر به وابسته

تعریف کردند و      vVO2max یا بحرانی سرعت
بسیار نزدیک   vLTهاعتقاد داشتند این سرعت ب       

 ). 29(است 
 به اشاره با )1975( همکارانش و ولکو

vVO2max ظرفیت حداکثر سرعت این داشتند بیان 

 ).33( کند  می گیری  اندازه را هوازی
 بسیاری تحقیقات که )1992( همکارانش و نوکز

 به توجه با دارند اعتقاد اند  داده انجام لاکتات زمینۀ در

 در سرعت افزایش هنگام لاکتات بیشتر تجمع

 وجود سرعتی حداکثر فرد هر برای فزاینده، فعالیت

 وی لاکتات انباشت به وابسته سرعت آن که دارد

 افزایش سرعت، افزایش کیلومتر 1 هر ازای به .است

 لگاریتم صورت به و تدریجی شکل به لاکتات

 این بر )1992( همکارانش و نوکز لذا، .است مشهود

 به فزاینده فعالیتهای هنگام لاکتات افزایش که باورند

 .است لاکتات پاکسازی از تولید گرفتن سبقت دلیل
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 که دارد وجود شدت و سرعت از سطحی همچنین،

در آن تولید لاکتات از پاکسازی آن سبقت                
گیرد و از آن به بعد غلظت لاکتات خون                   می

 این در فرد هر .داشت افزایش شدیدی خواهد    

 به بدنش تحمل نسبت به توجه با شدت، و سرعت

 این دونده .دهد ادامه خود فعالیت به تواند  می لاکتات

 در یا و ماراتن مسیر طول در را هوازی  بی سرعت

 حفظ استقامتی مسیرهای دیگر و متر 1500 دوی

 ).23( کرد اهدخو
 داشته بالاتری vLTP فرد قدر هر دیگر طرف از

 و vLTP بین اختلاف آن واسطۀ به و باشد
vVO2max خواهد قادر ،)31 ،24 ،9( باشد کمتر وی 

 به رسیدن لحظۀ سرعت به که بالاتری سرعت در بود

 به است، نزدیک وی مصرفی اکسیژن حداکثر

 ).24( دهد هادام درماندگی به رسیدن تا خود فعالیت

 که کرد توجیه چنین بتوان شاید را موضوع این علت

 و ناگهانی افزایش شروع زمان در تأخیر به توجه با

 ،vLTP افزایش نتیجه در و خون لاکتات سریع
 با ورزشکار شود  می باعث لاکتات کند انباشت

 است نزدیک وی vVO2max به که بالاتری سرعت

 ۀرابط به توجه با این،بنابر .دهد ادامه خود دویدن به
 اهمیت و vVO2max و vLTP بین دارامعن و مثبت

 استقامتی، تمرین ریزیهای  برنامه در متغییر دو این

 یا و vLTP ۀمحاسب با تا کرد توصیه مربیان به توان  می

vVO2max تمرین شدت تغییر با و ورزشکاران 

کاهش دهند   را  vLTPو vVO2max بین اختلاف
.  اندازند  لاکتات را به تأخیر    نباشتازمان شروع   تا  
 نتایج  وجود، تحقیقات بیشتری لازم است تا        این با

 vLTP توان  می جمله از .شود تثباا آمده دسته ب

 را میدانی و دو مختلف های  رشته ورزشکاران

 رشته هر در اساس این بر بتوان شاید تا کرد محاسبه

vLTP شگزار تمرین ریزی  برنامه برای را خاصی 
 .کرد
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