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 لاكتات بر زمان واكنش ساده درآستانهيت بدنير كوتاه مدت فعاليتاث

ديدكتراحمد فرخ1*ل زاده،ي اسماعيمحمد عل ينييگايكتر عباسعل،
و علوم ورزشي، دانشگاه تهران  دانشكده تربيت بدني
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دهيچك
. بررسـي قـرار گرفـت در تحقيق حاضر، تاثير كوتاه مدت فعاليت بدني در آستانه لاكتات بر زمان واكنش ساده مورد:هدف تحقيق
 ساله دانشگاه تهران كه در هـيچ فعاليـت ورزشـي رقـابتي19-25 نفر دانشجوي مرد سالم12 به اين منظور، تعداد:روش تحقيق

. هر آزمودني، تكليف زمان واكنش ساده را به عنوان پيش آزمون به مـدت دو دقيقـه اجـرا كـرد. شركت نكرده بودند، گزينش شدند
كا آزمودني ). گـروه كنتـرل( دقيقه اجرا كردند يـا اسـتراحت كردنـد10را به مدت) گروه تجربي(ر روي دوچرخه كارسنج ها سپس

 A*(B)ها با روش آماري تحليل واريانس فاكتوريال مخلوط داده. دقيقه اجرا كردند10سپس، تكليف زمان واكنش ساده را به مدت 
شد>05/0Pو آزمون تعقيبي بونفروني در سطح SP-ANOVAيا  تـاثير كوتـاه مـدت فعاليـت بـدني در آسـتانه:نتايج. ارزيابي

و نتايج آزمون تعقيبي كاهش معني داري (F(1,10) = 30.94 ; P<0.05)لاكتات براي نمرات زمان واكنش ساده معني دار بود
و. چهـار را نـشان داد در زمان واكنش ساده در گروه تجربي نسبت به گروه كنترل بلافاصله پس از شروع تكليـف تـا دقيقـه بحـث

 فعاليت بدني در آستانه لاكتات ممكن است از طريق اثر مثبت روي انگيختگي، اثر مثبت روي جريان خون مغز يا بـه:نتيجه گيري 
شود وسيله تنظيم سطوح انتقال دهنده . هاي عصبي در سيستم عصبي مركزي باعث بهبود زمان واكنش

، فعاليت بدني، آستانه لاكتات، زمان واكنش ساده اثر كوتاه مدت:هاي كليدي واژه

Short term effect of physical exercise at lactate threshold 
on simple reaction time 

Abstract 
Introduction: This research examined short term effect of physical exercise at lactate 
threshold on simple reaction time. Methods: 12 healthy male students 19 – 25 years from 
Tehran University were selected. The reaction time task was performed as a baseline for two 
min. Subjects performed work on a cycle ergometer (exercise group) or remained in a resting 
state (control group) for 10 min. Then they performed simple reaction task for 10 min. Data 
were evaluated by SP-ANOVA and were also performed Bonferroni post hoc test (P<0.05). 
Results: A significant short-term effect of physical exercise at lactate threshold was shown for 
simple reaction time scores (F(1,10) = 30.94; P<0.05) and post hoc showed that simple 
reaction times from initiation to 4 min. reaction task in the exercise group were significantly 
less than  those in the control group. Conclusion: Physical exercise at lactate threshold may 
improve reaction time through a positive effect on arousal, a positive effect on cerebral blood 
flow, or by regulating the levels of neurotransmitters in the central nervous system. 
Keywords: short term effect, physical exercise, lactate threshold, simple reaction time. 
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 مقدمه
 به دليل اينكه بخش اصلي بسياري از1شاخص زمان واكنش

زمان واكنش به فاصـله زمـاني. باشد ورزش هاست، مهم مي
. شـود بين ارايه غير منتظره محرك تا شروع پاسخ گفته مي 

پژوهشگران دريافته اند كه زمان واكنش تحت تاثير عوامـل
ين گوناگوني از قبيل سـن، جـنس، هـوش، خـستگي، تمـر 

ذهني، جرم انـدام مجـري، تغذيـه، تغييـرات شـبانه روزي، 
و نوع فعاليت  و سطوح و شدت محرك، فعاليت بدني وضوح

 RTاگـر يـك موقعيـت اجـرا منـتج بـه. گيرد بدني قرار مي 
توانــد طــولاني تــر از موقعيــت ديگــري شــود، محقــق مــي

 دو موقعيت را براي تعيين آنچه كه ممكن اسـت هاي ويژگي
. اوت طـول زمـان واكـنش شـود، بررسـي كنـد منجر به تفـ
 علاوه بر اين كه سرعت پاسخ دهي فرد به يك RTبنابراين،

دهــد، پنجــره اي بــه ســوي بررســي علامــت را نــشان مــي
چگونگي تعامل فرد با محيط اجرا، هنگام آماده شدن بـراي 

 هاي در بسياري از موقعيت. كند اجراي عملي ضروري باز مي 
واكنش بايد در حالي انجام شوند كـه ورزشي، تكاليف زمان

 متفـاوت هـاي شخص در حال اجراي فعاليت بدني با شـدت 
محققان به دنبال آن بوده انـد تـا دريابنـد كـه زمـان. است

و پس از فعاليت بدني دستخوش چـه  واكنش قبل، در حين
و بار كار. شود تغييراتي مي  در اين ميان شدت فعاليت بدني

را كه مي يكي از متغيرهايي است  تواند آثار ناشي از فعاليـت
لذا اين احتمـال وجـود دارد كـه ايـن. تحت تاثير قرار دهد 

از.)1(متغير بتوانـد بـر زمـان واكـنش تـاثير گـذارد  يكـي
. شـدت فعاليـت بـدني، آسـتانه لاكتـات اسـت هاي شاخص

آستانه لاكتـات نـشان دهنـده شـدتي از تمـرين اسـت كـه
ت غلظت لاكتـات خـون سـريعاً  و بـا حريـك هورمـون رشـد

و نورآدرنــالين افــزايش هــاي كــاتكولامين ي ماننــد آدرنــالين
همانطوركه فعاليـت بـدني در آسـتانه لاكتـات.)2(يابد مي

 عوامـل دهد، احتمـالاً عوامل جسماني را تحت تاثير قرار مي 
ممكن است. گيرند روان شناختي نيز تحت تاثير آن قرار مي

ــه عنــوان يكــي از  عوامــل روان شــناختي زمــان واكــنش ب
از نظر بسياري مؤلفان فرض شده. دستخوش تغييراتي شود 

كه با افزايش شدت فعاليـت البتـه تـا حـد معينـي، ميـزان 
اين فرضيه بر اساس عقيـده. يابد انگيختگي فرد افزايش مي 

و همكاران)3(كوپر  در مـي)4(، چمورا باشـد كـه افـزايش
و-ا پلاسماي محيطي كاتكولامين ه ـهاي غلظت آدرنـالين

در-نورآدرنالين  در مدت فعاليـت موجـب تغييـرات مـشابه
مي. مي شوند (CNS)2سيستم عصبي مركزي رسد به نظر

در اين افزايش   بـراي بـالا بـردن سـطح انگيختگـي CNSها
در نتيجه فرض شده است كه در تكاليف زمـان).5(هستند

ه صحيح اگر اين فرضي. وجود دارد3 وارونهUواكنش يك اثر 
رود فعاليت بـدني بـا شـدت متوسـط بـراي باشد، انتظار مي

و  و زمان حركـت سـريع مفيـد باشـد، كسب زمان  در اكنش
و شدت بـالا، زمـان حالي كه در شرايط فعاليت با شدت كم

البته نتايج با توجه به نوع مهارت. شود واكنش آهسته تر مي 
مت).6(باشد متفاوت مي  وسـط از طرف ديگر فعاليـت بـدني

باعث افزايش درجه حرارت خون شده كه به نوبه خود منجر 
همچنـين).7-10( شود به افزايش سرعت انتقال عصبي مي 

شود بدني متوسط باعث افزايش سطح انگيختگي مي فعاليت
كه ممكن است منتج به بهبود زمـان واكـنش سـاده گـردد 

ك ايـستربرو هاي نشانهاستفاده از با استفاده از نظريه.)11(
 بـدني متوسـط بـر فعاليـت تـوان اثـر سـودمنديمي)12(

 بر طبق تئوري ايـستربروك.عملكرد شناختي را توضيح داد
افزايش متوسط در انگيختگي منجر به محـدود شـدن)12(

و بنابراين اجـراي بهتـر هاي توجه به نشانه   مربوط به تكليف
 البته ميزان افزايش در انگيختگي براي بهبود اجـرا. شود مي

از.، متفـاوت اسـت)ظريف يا درشت(با توجه به نوع تكليف
طرف ديگـر، فعاليـت بـدني هـيچ اثـري بـر تكـاليف زمـان

همچنـين چنـدين مطالعـه اثـر).13(واكنش نداشته است 
منفي فعاليت بدني بر اجراي تكليف شـناختي را شـرح داده 

اغلب فـرض شـده اسـت خـستگي دليـل ). 12،14،15(اند 
.ي فعاليت بدني بر تكـاليف شـناختي اسـت اصلي تاثير منف 

تضادهايي در مورد اثر فعاليـت بـدني بـر تكـاليف شـناختي
ايــن تــضادها مقايــسه نتــايج را بــسيار دشــوار. وجــود دارد

ي بـا سـوابق ورزشـي، هـاي برخي مطالعات آزمودني. كند مي
و آمادگي جسماني متفاوتي را مورد بررسـي سنين متفاوت

برخي تكاليف به دنبال فعاليـت بـدني همچنين،. قرار دادند 
در حالي كه ديگر تكـاليف در مـدت).16-20(انجام شدند 

با اجـراي هـم زمـان ). 1،2،12،13،21(اجرا آزمايش شدند 
و فعاليت بـدني ممكـن اسـت تـداخلي در  تكاليف شناختي

 همچنـين، محققـان ديگـر نيـز. زمان واكنش به وجود آيـد 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1- Reaction time             2- Central Nervous System 
3- Invert U principle 
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و ادعا كردند مقايسه كردن زمان پاسـخ در حـال اسـتراحت
زمان پاسخ در حال فعاليت بدني در نتيجه ماهيـت تكليـف 
و آزمون زمان پاسخ غيرواقعي است   دوگانه دوچرخه سواري

انـد از طرف ديگر، اين نكته را مورد توجه قـرار نـداده).13(
و كه فعاليت بدني مي  تواند داراي آثـار فـوري، كوتـاه مـدت

اثـر كوتـاه مـدت فعاليـت بـدني در آسـتانه. بلندمدت باشد 
لاكتات به ايـن معنـي اسـت كـه تـا مـدت زمـان كوتـاهي 

ي بلافاصله پس از فعاليت بدني در آستانه لاكتات چه تغيير 
ولي آثار بلند مـدت شـايد. آيد در زمان واكنش به وجود مي

و يا چند هفته پس از فعاليـت بـدني در  مربوط به چند روز
بنابراين، بهتر است اين اثرات بـه طـور. آستانه لاكتات باشد 

جداگانه مـورد بررسـي قـرار گيـرد، تـا بهتـر بتـوان نتـايج 
و لذا بـا توجـ. تحقيقات را مورد مقايسه قرار داد  ه بـه نقـش
 ورزشـي، تحقيقـات هـاي اهميت زمان واكـنش در فعاليـت

و بلنـد دقيق تري لازم است تا اثـرات فـوري، كوتـاه مـدت
مدت فعاليت بـدني بـر تكـاليف شـناختي، از جملـه زمـان 

فعاليــت بــدني. واكـنش ســاده را مــورد بررســي قــرار دهــد 
و بـه تبـع آن در دوره هـاي تواند با شدت مي  هـاي متفـاوت
، محقـق بـه كه در ايـن تحقيـق. گون انجام گيردي گونا زمان

 زمـاني دو، هـاي دنبال بررسي اثـرات كوتـاه مـدت در دوره
و در10چهار، شش، هـشت  دقيقـه پـس از فعاليـت بـدني

. باشد آستانه لاكتات بر زمان واكنش ساده مي

 روش تحقيق
و نمونه آماري  جامعه

گاه تهران بودند جامعه آماري تحقيق شامل دانشجويان دانش
حجـم. كه هيچ گاه تمرينات منظم ورزشي رقابتي نداشـتند 

 مــشابه، انتخــاب شــدند هــاي نمونــه بــا توجــه بــه تحقيــق
ــا هدفمنــد ). 1،12،22( روش نمونــه گيــري در دســترس ي

 فـردي، هـاي پـس از تكميـل برگـه ثبـت ويژگـي. باشد مي
و  افـراد سنجش بينـايي، چارت پرسش نامه معاينه پزشكي

 نفـر دانـشجوي12تعداد نمونه. شرايط گزينش شدند واجد
و بـه دو گـروه. ساله دانشگاه تهران بودند19-25مرد سالم

و تجربي تقسيم شدند6 ).23( نفري كنترل

 پروتكل تحقيق
 Bikerace HC 600 در اين تحقيق از دوچرخه كارسنج مـدل

 دقيقه فعاليـت10براي اجراي Technogy شركتساخت
د. آستانه لاكتات استفاده شـد بدني در سـتگاه همچنـين از

و تحليل گازهاي تنفس  سـاخت كارخانـه ) k4b2(1تجزيه
Central Nervous System Cosmed كشور ايتاليا بـراي

و ضـربان قلـب آزمـودني در  اندازه گيري اكسيژن مـصرفي
و نيز تعيين آستانه لاكتـات   مـورد اسـتفاده�سراسر فعاليت

د. قرار گرفت  رابـط بـه يـك هـاي سـتگاه توسـط كابـل اين
كه تمامي اطلاعات مربوط شود سيستم رايانه اي متصل مي

و ضـربان قلـب آزمـودني  هـا را هنگـام به گازهـاي تنفـسي
همچنـين، اطلاعـات مربـوط بـه. كند فعاليت بدني ثبت مي 

را   روي صفحه نمايـشي در مقابـل حداكثر اكسيژن مصرفي
راي انـدازه گيـري زمـانبـ.كـشد ها به تصوير مـي آزمودني

ــدل   YB-1000واكــنش ســاده دســتگاه زمــان واكــنش م
اين دستگاه، اسبابي است بـراي تعيـين زمـان. استفاده شد

 هـاي بـا لامـپ( عكس العمل كـل بـدن بـه تحريـك نـوري 
و زرد و 1000،500 هـاي بـا فركـانس(يـا صـوتي)قرمز،آبي

ــز100 ــه) هرت ــع تغذي ــا منب و 220ب ــت ــز60/50 ول . هرت
شگر در اين پژوهش از قسمت نوري دسـتگاه اسـتفاده پژوه

به منظور اندازه گيري زمان واكنش ساده، پـس. كرده است 
 توسط آزمونگر، آزمودني رنـگ قرمـز Startاز فشردن كليد 

و متناسب با آن كليد قرمـز رنـگ محرك نوري را شناسايي
زمان واكنش از لحظه ارائه. داد روي جعبه پاسخ را فشار مي 

توسط واحد) فشار دادن دكمه( تا زمان شروع پاسخ محرك
. ثانيـه محاسـبه شـد001/0اصلي كنترل، بـا مـدت زمـان 

 هـاي آزمونگر، آن بخش از واحد اصلي كنترل را كـه دكمـه
اعمــال محــرك در آن تعبيــه شــده بــود را بــه دور از نظــر

و همچنين محرك آزمودني ها را از لحاظ ترتيب ها قرار داده
ص  داد تا از هرگونه پيش بيني ورت نامنظم ارائه مي زماني به

.ها خودداري شود ممكن توسط آزمودني

 روش هاي آزمايشگاهي
 جسماني آكـادمي ملـي هاي آزمون در مركز سنجش قابليت

27و در دمــاي 16:30 الــي13:30بــين ســاعت المپيــك،
به منظـور رعايـت شـرايط. درجه سانتي گراد برگزار گرديد

ها از لحاظ زمان واكنش يكـسان،كل آزمودني آزمايشگاهي،
 بدين صورت كه هر آزمودني در گروه تجربـي،. موازنه شدند 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Gas analyzer 
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و تجربي آزمودنيو فيزيولوژيكي هاي جسماني ويژگي.1جدول  هاي شركت كننده در تكليف زمان واكنش ساده تحت شرايط كنترل
 شاخص آماري

 متغير
 انحراف استاندارد خطاي معيار ميانگين ميانگين تعداد آزمودني

666/2388/016/2 كنترل  سن
(year) 633/2280/096/1 تجربي

675/142/148/3 كنترل  قد
(m) 676/174/126/4 تجربي

633/6638/138/3 كنترل  وزن
(kg) 64/392/8 674 تجربي

646/2141/002/1 كنترل  شاخص توده بدن
BMI(kg/m2) 691/2305/159/2 تجربي

658/4690/021/2 كنترل حداكثر اكسيژن
662/4581/006/2 تجربي (ml/min/kg)مصرفي

88/016/2 63/196 كنترل  (bpm)ضربان قلب بيشينه

80/096/1 66/197 تجربي

در ايـن پـژوهش. يك جفت مشابه در گروه كنتـرل داشـت
خـ آزمودني همه و از دسـت راسـت ود ها راست دست بودند

هـا بـه آزمـودني. براي پاسخ دادن به محرك استفاده كردند 
و  براي اجتنـاب از فعاليـت بـدني اضـافي، مـصرف كـافئين
استعمال دخانيات يك روز قبل از انجام آزمون آگـاهي داده 
و  شد، همچنين اطلاعـاتي در مـورد داشـتن خـواب كـافي
نخوردن غذا دو ساعت قبل از آزمـون در اختيـار آنهـا قـرار 

هر آزمودني براي آشنايي، تكليف زمان واكنش ساده.فتگر
 سـپس،را در مدت يك دقيقـه قبـل از آزمـايش انجـام داد 

 بـه مـدت دو پيش آزمـون تكليف زمان واكنش را به عنوان
 سـپس فعاليـت گروه تجربـي هاي آزمودني. دقيقه اجرا كرد

تنظـيم(بدني در آستانه لاكتات را روي دوچرخه كارسـنج
ا  در حالي كه ماسك تنفسي، يونيـت قابـل) بعاد بدن شده با

و دستگاه مخابره كننـده ضـربان puحمل   دستگاه بي سيم
 دقيقه اجرا كردنـد10 به مدت قلب به آنها متصل شده بود،

مي10گروه كنترل( از آنجـايي كـه ). كـرد دقيقه استراحت
 تـا50 عـددي بـين"آستانه لاكتات در غير ورزشكاران نوعا 

هـا آزمـودني).20( حداكثر اكسيژن مصرفي است درصد60
حداكثر اكسيژن مصرفي خود روي صـفحه%55با مشاهده 

و تحليـل  نمايشگر مقابل خود، كه اطلاعات دستگاه تجزيـه
داد، فعاليـت بـدني خـود را هماهنـگ گازها را نمـايش مـي 

،)اســتراحت(و پــس از پايــان دوره فعاليــت بــدني،كردنــد
س . دقيقه اجرا كردند10اده را به مدت تكليف زمان واكنش

 تحليل آماري
و تنظـيم در اين پژوهش از آمار توصـيفي بـراي طبقـه بنـدي

و تحليل داده داده و از آمار استنباطي براي تجزيه ها اسـتفاده ها
دقيقـه زمـان واكـنش پـس از پايـان دوره فعاليـت يـا10. شد

و هر كـدام بـا استراحت به پنج زمان دو دقيقه اي تقسيم شد 
در. زمان واكنش پيش آزمون مقايـسه شـد اثـر فعاليـت بـدني

دقـايق دو، چهـار، شـش،(آستانه لاكتات براي هر توالي زمـان 
و  در تكليف زمان واكنش سـاده بـه وسـيله تحليـل) ده هشت

يـا) كـرت چنـد بخـشي(A*(B)فاكتوريال مخلـوط واريانس 
SP-ANOVA و عامـل) بـا دو سـطح( با عامل بـين گروهـي
و آزمــون تعقيبــي بــونفروني)بــا شــشســطح(درون گروهــي
و تحليـل. ارزيابي شد  بـراي>05/0Pهـا در همه ايـن تجزيـه

نشان دادن معناداري آماري استفاده شد وكليه عمليات آمـاري
شد SPSS 10 با استفاده از نرم افزار آماري . انجام

 يافته هاي تحقيق
 جـسماني از هاي به ويژگي آمار توصيفي مربوط هاي شاخص

ــدن ــوده ب و شــاخص ت ــد، وزن ــه ق و (BMI)جمل و ســن
هــا از جملــه حــداكثر فيزيولــوژيكي آزمــودنيهــاي ويژگــي

و ضربان قلب بيشينه در جـداول  درج)1(اكسيژن مصرفي
. شده است
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ها.3جدول  آزمون اثر بين گروهي آزمودني

 شاخص آماري

 منبع تغييرات

 معني داريF مجذور ميانگين درجات آزادي مجموع مجذورات

94/300001/0 168/9776 68/9776 گروه

 94/315 10 47/3159 خطا

ها در اين جدول ميانگين حداكثر اكسيژن مصرفي آزمودني
 فعاليـت بـدني در آسـتانه ولي هنگام. نشان داده شده است

 درصـد حـداكثر اكـسيژن مـصرفي60الي50لاكتات فقط
آمـار توصـيفي)2(جـدول همچنـين. استفاده شـده اسـت

و پـس مربوط به نمرات زمان واكنش ساده آزمودني  ها قبـل
يـا حالـت) گروه تجربـي(از فعاليت بدني در آستانه لاكتات 

دقـايق دو،( زمـاني هـاي در دوره) گـروه كنتـرل(استراحت 
و  مي)دهچهار، شش، هشت .دهد را نشان

 بايـد A*(B)قبل از انجام آزمون تحليل واريـانس مخلـوط
2 يـا كرويـت1پيش فرض آن مبني بر يكنواختي كوواريانس

هنگامي كه اين فرض صـادق نباشـد، ممكـن. شناخته شود
بـراي يكنـواختي. است ميزان خطاي نوع اول افزايش يابـد 

بـا توجـه. استفاده شد3 از آزمون كرويت موخلي كوواريانس
به نتايج آزمون موخلي، پيش فرض يكنـواختي كوواريـانس 

ازبا.)>0,277P( قبول شد  تفاوت05/0معني داري كمتر
و كنتـرل وجـود دارد : آشكاري بين عملكرد دو گروه تجربي

)05/0P<1و10=94/30وF.( و لذا فرض صفر رد مي شود
مي95با اطمينان  توان گفـت بـين ميـانگين نمـرات درصد

زمان واكنش ساده در اثر فعاليت بـدني در آسـتانه لاكتـات 
).3جدول(معني داري وجود دارد تفاوت 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Homogeneity of covariance  2- Sphericity 
3- Mauchly sphericity test 
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ف زمان واكنش سادهميانگين نمرات تكلي.1نمودار

البته نتايج آزمون بـونفروني تنهـا تفـاوت بـين گروهـي در
ــاني اول  و دوره)1Fو10=17/11و>05/0P(دوره زمــــ

و نتيجه گيري  بحث
هـاي طبق نتايج به دست آمده، تفاوت معنـي داري در دوره

و دوم  زمـان واكـنش) از شروع تا دقيقـه چهـار(زماني اول
. ساده پس از فعاليت بدني در آستانه لاكتات وجـود داشـت 
بدين معني كه زمان واكنش ساده از شروع تا دقيقـه چهـار

.پس از فعاليت بدني در آستانه لاكتات بهبود يافت
و نتــايج تحقيــق حاضــر بــا نتــايج تحقيقــات بــريس والتــر

و اسپينكر)24(همكاران  و با نتـ)25(و اويس ايج متناقض
و همكـاران  بـريس. مـشابه اسـت)21(تحقيق هاگرورست

و همكارانش  اثر فعاليت بدني، آمادگي جـسماني)24(والتر
و هزينه انرژي مصرفي را بـر زمـان واكـنش سـاده بررسـي 

و10دو گــروه. كردنــد  نفــري از دونــدگان نيمــه اســتقامت
و مـستمري نداشـتند، در حـين افرادي كه تمرينات منظم

،20،40هاي بر روي دوچرخه كارسنج در شدت ركاب زدن 
از80و 60 و همچنين بعـد  درصد حداكثر اكسيژن مصرفي

نتـايج نـشان. آن، تكليف زمان واكنش ساده را اجرا كردنـد
داد در خلال فعاليت بدني، زمان واكنش هر دو گروه به طور 
معني داري كاهش داشته ولي بعد از فعاليت بدني اين مورد 

دا   در اين رابطه تحقيق ديگـري توسـط.ر نبوده است معني
و اسپينكز آن)25(اويس  نفر با سـن21انجام شد كه طي

پس از فعاليـت)10،1F=68/12و>05/0P(زماني دوم
).1شكل(بدني در آستانه لاكتات را نشان داد 

 سال با سه شدت مختلف بر روي دوچرخه كارسنج56-55
ميف محققـين دريافتنـد بعـد از يـك فعاليـت. كردند عاليت

،)VO2max درصـد45( كـم هـاي دقيقه اي بـا شـدت 10
ــط ــد60(متوسـ ــاد ) VO2max درصـ ــد75(و زيـ  درصـ

VO2max ( و انتخـابي هيچ تغييري در زمان واكنش ساده
بايد در نظر داشـت تحقيقـات.ها ايجاد نشده است آزمودني

و يــانــامبرده از فعاليــت بــدني مت  اســتفاده فزآينــده وســط
و دقيقـا .كننـد بـه آسـتانه لاكتـات اشـاره نمـي"كرده انـد

و نـوع فعاليـت بـدني، همچنين جامعه آماري، از لحاظ سن
مي متفاوت مي  نتايج تواند جزو دلايل متفاوت بودن باشد كه

.باشد
و همكاران)3(از طرف ديگر بر اساس عقيده كوپر و چمورا

 پلاســماي محيطــي هــاي در غلظــت كــه افــزايش)4(
و نورآدرنـالين در مـدت فعاليـت كاتكولامين هـا، آدرنـالين

 (CNS)بدني موجب تغييرات در سيـستم عـصبي مركـزي 
مي مي در شوند، به نظر  بـراي بـالا CNSرسد ايـن افـزايش

فعاليـت بـدني باعـث).26(باشد بردن سطح انگيختگي مي
ن  وبه خـود منجـر بـه افزايش درجه حرارت خون شده كه به

تاثير فعاليت).12(شود افزايش در سرعت انتقال عصبي مي 
بدني بر عملكرد مغـز از طريـق آزمايـشات حيـواني صـورت 
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فعاليت بدني منجر به افـزايش مقـادير كلـسيم. گرفته است
و پلاسما نيز به مغز منتقـل مـي پلاسما مي  ايـن. شـود شود

و سنتز دوپ  امين مغز را از طريق فرآيند به نوبه خود، تركيب
و سطوح يك سيستم وابسته به كالمودولين افزايش مي  دهد

افزايش يافته دوپامين عملكردهاي مختلف مغز را هماهنـگ 
توانـد توجيـه ايـن مطلـب نيـز مـي).1(كندو يكپارچه مي 

مناسبي بـراي افـزايش سـرعت پـردازش اطلاعـات كـه در 
.دهد، باشد سيستم عصبي مركزي رخ مي

ه بايد دقـت كـرد در تحقيـق حاضـر فعاليـت بـدني در البت
آستانه لاكتات بلافاصله بر زمان واكنش سـاده تـاثير معنـي
ــان واكــنش ســاده در  ــي كــه زم ــدين معن داري داشــته، ب

و دوم يعني بين شروع هاي دوره  تا دقيقـه چهـار زماني اول
و پس از دقيقه چهارم نيز تفاوت معني دار بهبود يافته است

احتمـال دارد ايـن نتيجـه مربـوط بـه. نشده است مشاهده 
بـدين معنـي. باشـد) ايستربروك(ها نظريه استفاده از نشانه 

كه فعاليت بدني در آستانه لاكتات باعث انگيختگي مطلـوب 
و زمان واكنش ساده بهبـود يافتـه اسـت  در ادامـه بـا. شده

از"كاهش انگيختگي زمان واكنش مجددا  و  افـزايش يافتـه
ميحد مطلوب . شود خارج

نتايج تحقيق حاضر اهميت انگيختگي در روابط بين فعاليت
توانـد اين بهبود مـي. كندو فرآيندهاي شناختي را تاييد مي 

نخست آن كه ممكن است تاثير. دلايل مختلفي داشته باشد 
، مربـوط بـه  مثبت فعاليت بدني متوسط بر زمـان واكـنش

ازديـاد اپـي نفـرين).22( سرعت پـردازش شـناختي باشـد 
پلاسما در زمـان ورزش احتمـالاً بـه طـور) كاتكولاميننوعي(

 غيرمستقيم، گلوكونئوژنز كبـدي را از راه افـزايش گليكوژنـوليز 
در جريان ورزش هرگاه اپـي نفـرين. كند كبدي تحريك مي

 هـاي فيزيولوژيك آن تزريق شود، غلظـت هاي بيش از اندازه 
م مقادير مساوي برداشـت گلـوكز اسيد لاكتيك خون به رغ

 كنترلـي بـه هاي محيطي، بيشتر از آن چيزي كه در بررسي
اين هورمون سبب برانگيختگـي. يابد دست آمده افزايش مي
ــرد مــي در. شــود فيزيولوژيــك ف ــزايش ــان ديگــر اف ــه بي ب

و- پلاسماي محيطي كـاتكولامين هـا هاي غلظت  آدرنـالين
در در مدت فعاليـت موجـب-نورآدرنالين  CNSتغييراتـي

مي مي در شوند كه به نظر  براي بـالا CNSرسد اين افزايش
از).27(بردن سطح انگيختگي هستند طبق نظريه استفاده

 وارونه، افـزايش انگيختگـيUو اصل) ايستربروك(ها نشانه

البته بايد توجه داشت. شود باعث بهبود تكاليف شناختي مي
وب، براي هر فرد منطقه كه طبق نظريه مناطق كاركرد مطل 

يا مرزي وجود دارد كه دامنه انگيختگي كه عملكرد مطلوب 
. شـود شـود، در آن منطقـه تعيـين مـي در آن مشخص مـي 

 وارونـه اسـت، امـاUهرچند كه اين مفاهيم شبيه به اصـل
گويند كـاركرد مطلـوب هميـشه در سـطحش مي هاي فرضيه

مي. متوسط انگيختگي نيست  نه انگيختگي تواند در دام بلكه
و در دامنه انگيختگي پايين، براي  بالا، براي يك اجرا كننده

بـه طـور مـشابه منـاطق كـاركرد. اجرا كننـده ديگـر باشـد 
و يـا خـصوصيات  مطلوب ممكن اسـت، بـر اسـاس تكليـف

).13(محيطي متمايز باشد 
دوم اينكـه تـاثير مثبـت انگيختگـي، اغلـب بـه يـك عامــل

يك عصبي كه تحـت تـاثير فعاليـت فيزيولوژيكي يا فيزيولوژ 
برخـي از ايـن عوامـل شـامل. شـود بدني است، مربوط مـي 

و جريان خون قشر مغز مي   باشـد افزايش دماي مركزي بدن
و همكاران).7،9،10( بيان كردند فعاليت قـشر)28(چمورا

يابـد مغز با افزايش حجم فعاليت بدني، به تدريج افزايش مي 
و پـس از آن، افـزايش حجـم تا به سطح بهينه خود برس ـ د

همـانطور. شود فعاليت بدني سبب افت فعاليت قشر مغز مي
و همكاران   اشاره كردند، افـزايش آدرنـالين)28( كه چمورا

-محيطي از طريق فعاليت بـدني ممكـن اسـت سـد خـوني
و بر سيستم  هـاي مغزي در برخي نواحي مغز را سوراخ كند

. هيجاني تاثير گذارد
ت در حقيـق مـي نتايج اين توانـد راهنمـاي مربيـان ورزشـي

 هـاي به ويـژه در رشـته. تدوين برنامه تمريني مناسب باشد 
و زمـان هـاي ورزشي كه نيازمند مهـارت  شـناختي هـستند

. واكنش در دقايق ابتدايي آن ها، نقـش تعيـين كننـده دارد
به علاوه اگر فعاليت بدني در آستانه لاكتات را يـك فعاليـت

گ  رم كردن قبـل از مـسابقه يـا فعاليـت بـدني متوسط براي
دهـد بعـد از گـرم اصلي بدانيم، نتايج اين تحقيق نشان مـي

كردن بهتر است هر چه زودتر فعاليت اصلي آغاز شـود زيـرا 
بعد از چنـد دقيقـه اثـر مطلـوب فعاليـت بـدني در آسـتانه 

. رود لاكتات بر زمان واكنش از بين مي

و تشكر  تقدير
ير حسيني رياسـت محتـرم آكـادمي ملـي از جناب آقاي ام

و جناب آقـاي دكتـر بهرامـي نـژاد مـسئول مركـز  المپيك
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 جسماني اكادمي ملـي المپيـك كـه در هاي سنجش قابليت
.اجراي اين تحقيق ما را ياري نمودند، كمال تشكر را داريم

 منابع
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