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Abstract
Purpose: The purpose of this study was to investigate the effects of performing cognitive task during sub-
maximal exercise on fatigue indices. The scientists believe that both mental and body determine endurance 
performance. Since there are common neural pathways between physical and mental fatigue. 
Methods: 10 athlete’s men (mean ± SD, age: 20 ± 2 years, weight: 71 ± 10 kg, height: 176 ± 9 cm) partic-
ipated in this study. The participants were present in lab for three separate sessions. In the first session after 
familiarization, maximal oxygen consumption (VO2max) was determined using incremental protocol on 
treadmill. In two subsequent sessions, participates ran on treadmill with 70 percent of VO2max intensity for 
45 minutes with (intervention) and without (control) cognitive task. Heart rate (HR) and rate of perceived 
exertion (RPE) were recorded every 10 minutes during both exercise sessions. Maximal voluntary con-
traction (MVC), cortisol and prolactin concentration were measured pre-and post- sessions. All data was 
analyzed with dependent t-test and two-way ANOVA
Results: : The results showed that there is no significant difference between two sessions for, prolactin (P 
= 0.668), cortisol (P = 0.25), MVC (P = 0.664), RPE (P = 0.9), and HR (P = 0.34) but cortisol, prolactin, 
RPE and HR increased from pre-to post-sessions.
Conclusion: Present study results show that, performing a cognitive task during submaximal exercise 
couldn’t induce more fatigue indices compare submaximal exercise. However, cannot be totally discarded 
thr effects of performing cognitive task during submaximal exercise on fatigue indices. Factors like dura-
tion and kind of cognitive and physical tasks should be consider.
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چکیده
هــدف: هــدف از پژوهــش حاضــر بررســی تأثیــر انجــام فعالیــت جســمانی زیربیشــینه و فعالیــت شــناختی به صــورت همزمــان 
بــر شــاخص های خســتگی بــود. دانشــمندان معتقدنــد عملکــرد اســتقامتی افــراد بــه جســم و ذهــن وابســته اســت. بنابرایــن 

احتمــال مــی رود مســیرهای عصبــی مشــترکی بیــن فعالیت هــای جســمی و ذهنــی وجــود داشــته باشــد.
کیلوگــرم و قــد 9±176ســانتی متر( داوطلبانــه در  روش هــا: بدین منظــور 10 مــرد ورزشــکار )ســن 2±20 ســال، وزن 71±10 
کردنــد. آزمودنی هــا در ســه جلســۀ مجــزا بــه فاصلــۀ 72 ســاعت در آزمایشــگاه حضــور یافتنــد. در  ایــن پژوهــش شــرکت 
کســیژن مصرفــی بیشــینه )VO2max( افــراد تعییــن شــد. در دو جلســۀ بعــد  گــردان ا جلســۀ اول طــی روش فزاینــده روی نــوار 
ــا فعالیــت شــناختی )مداخلــه( و بــدون فعالیــت شــناختی  ــا شــدت 70 درصــد VO2max ب آزمودنی هــا بــه مــدت 45 دقیقــه ب
گــردان دویدنــد. در حیــن اجــرای فعالیــت ضربــان قلــب و میــزان درک فشــار ثبــت شــد. پیــش و پــس از  )کنتــرل( روی نــوار 
گرفــت. قبــل، پنــج و 30 دقیقــه پــس از اجــرای پروتــکل بــرای اندازه گیــری  هــر جلســه آزمــون انقبــاض ارادی بیشــینه انجــام 
کورتیــزول نمونــۀ خونــی جمــع آوری شــد. تحلیــل آمــاری بیــن دو جلســه بــا اســتفاده از آزمــون تی-وابســته و  کتیــن و  پرولا

گرفــت. تحلیــل واریانــس دوراهــه انجــام 
کورتیــزول   ،)P=0/668( کتیــن  پرولا شــاخص های  بــرای  جلســه  دو  بیــن  معنــاداری  تفــاوت  نتایــج،  براســاس  نتایــج: 
نداشــت.. وجــود   )P=0/34( قلــب  ضربــان  و   )P=0/9( تــلاش  درک   ،)P=0/664( بیشــینه  ارادی  انقبــاض   ،)P=0/52(
کــه انجــام فعالیــت شــناختی در حیــن فعالیــت جســمانی زیربیشــینه  نتیجه گیــری: نتایــج پژوهــش حاضــر نشــان داد 
ــا وجــود  نمی توانــد شــاخص های خســتگی را بیشــتر از انجــام فعالیــت جســمانی زیربیشــینه تنهــا تحــت تأثیــر قــرار دهــد، ب
نتایــج به دســت آمده نمی تــوان اثــر انجــام فعالیــت شــناختی در حیــن فعالیــت ورزشــی بــر شــاخص های خســتگی را نادیــده 
کــه بایــد مــورد توجــه قــرار  گرفــت. عواملــی ماننــد نــوع و مــدت زمــان انجــام فعالیــت شــناختی و جســمانی از عواملی انــد 

ــد.  بگیرن

کتین، فعالیت شناختی، میزان درک تلاش کلیدی: پرولا واژه های 
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مقدمه
دانشــمندان خســتگی را به منزلــۀ ســختی در شــروع یــا ادامــۀ 
کــه به دو دســتۀ  فعالیت هــای داوطلبانــه تعریــف می کننــد )1( 
جســمانی و ذهنــی تقســیم می شــود. خســتگی جســمانی نیــز 
کاهش  به دو دســتۀ محیطی و مرکزی تقســیم می شــود )2(. 
پیشــرونده در تولیــد نیــروی ارادی بیشــینه توســط عضلــه یــا 
گــروه عضلانــی، خســتگی محیطــی شــناخته می شــود و در 
کلســیم از شــبکۀ سارکوپلاســمی،  نتیجــۀ اختــلال در رهایــش 
ایجــاد  فســفوکراتین  و  گلیکــوژن  کاهــش  و  آزاد  بنیان هــای 
در  پیشــرونده  کاهــش  بــه  مرکــزی  خســتگی   .)3( می شــود 
کــردن عضــلات به صــورت داوطلبانــه اشــاره  توانایــی فعــال 
به دلیــل  جســمانی  فعالیت هــای  انجــام  هنــگام   .)4( دارد 
فعالیــت  و  عصبــی  انتقال دهنده هــای  انــدازۀ  در  تغییــر 
مدارهــای عصبــی در مغــز خســتگی مرکــزی ایجــاد می شــود. 
همچنیــن خســتگی مرکــزی نتیجــۀ افزایــش مهــار آوران هــای 
کــه اطلاعــات را از عضــلات بــه مدارهــای  گــروه III و IV اســت 
عصبــی تســهیلی و مهــاری درون مغــز انتقــال می دهنــد )5(. 
به دلیــل  جســمانی  فعالیت هــای  انجــام  هنــگام  طرفــی،  از 
ورود تریپتوفــان آزاد از خــون بــه درون مغــز، ســنتز ســروتونین 
در مغــز افزایــش می یابــد )6( و نتیجــۀ آن خســتگی مرکــزی 
و افــت نیروســت. بــا توجــه بــه اینکــه تغییــرات ســروتونین در 
کتیــن در خــون می شــود،  مغــز موجــب افزایــش غلظــت پرولا
گرفتــه می شــود  به عنــوان شــاخص خســتگی مرکــزی در نظــر 

 .)7(
موجــب  طولانی مــدت  شــناختی  فعالیت هــای  انجــام 
ایجــاد خســتگی ذهنــی می شــود. خســتگی ذهنــی، حالــت 
کــه مقاومــت در برابــر انجــام تــلاش  ســایکوفیزیولوژیک1 اســت 
خلق وخویــی  تغییــرات  موجــب  و   )8( می دهــد  افزایــش  را 
را  انــرژی  فقــدان  و  بی حالــی  احســاس  و   )9( می شــود 
ایجــاد می کنــد )10(. هنــگام انجــام فعالیت هــای شــناختی 
فعــال  مغــز  در  مهــاری  و  تســهیلی  عصبــی  مدارهــای  نیــز 
ــتگی  ــزان خس ــدار می ــن دو م ــت ای ــد فعالی ــه براین ک ــود  می ش
 )2009( همــکاران  و  مارکــورا   .)10( می کنــد  تعییــن  را  ذهنــی 
نشــان دادنــد انجــام 90 دقیقــه فعالیــت شــناختی پیــش از 
کاهــش زمــان رســیدن  فعالیــت جســمانی فزاینــده موجــب 
بــه واماندگــی، افزایــش میــزان درک تــلاش و عــدم تغییــر در 
کنتــرل شــد )11(. همچنیــن  ضربــان قلــب نســبت بــه جلســۀ 
 30 انجــام  دادنــد  نشــان   )2016( همــکاران  و  اســمیت2 
کاهــش مســافت دویــدن  دقیقــه فعالیــت شــناختی موجــب 
کاهــش عملکــرد همــراه بــا  کــه ایــن  در آزمــون یو-یــو شــد 

افزایــش درک تــلاش و عــدم تغییــر در ضربــان قلــب شــد )12(. 
نکتــۀ شــایان توجــه اینکــه بخش هــای زیــادی از مــدار عصبــی 
ــهیلی  ــی تس ــای عصب ــا مداره ــناختی ب ــاری ش ــهیلی و مه تس
ــاس  ــی، براس ــد. از طرف ــانی دارن ــمانی همپوش ــاری جس و مه
نتایــج پژوهش هــا فشــارهای ذهنــی و جســمانی بــر محــور 
ترشــح  میــزان  و  می گذارنــد  اثــر  هیپوتالاموس-هیپوفیــز 
کــه در  کتیــن را افزایــش می دهنــد )13، 14(  کورتیــزول و پرولا
پژوهش هــای اخیــر به عنــوان شــاخص های خســتگی ذهنــی 
گرفتــه شــده اســت )11، 15(. یکــی از روش هــای ســاده  در نظــر 
بــرای نشــان دادن خســتگی ذهنــی و جســمی میــزان درک 
فشــار اســت، زیــرا میــزان درک فشــار تحــت تأثیــر خســتگی 
شــناختی  فعالیت هــای  می گیــرد.  قــرار  جســمانی  و  ذهنــی 
کمربنــدی قدامــیACC( 3( مغــز  بــا اثرگــذاری بــر ناحیــۀ قشــر 
کــه از  )16( و فعالیت هــای جســمانی از طریــق آوران هایــی 
اندام هــای محیطــی اطلاعــات را بــه دســتگاه عصبــی مرکــزی 
 )RPE( 4می برنــد، موجــب افزایــش میــزان درک تلاش )CNS(
 ،18( شــناختی  فعالیت هــای  حقیقــت  در   .)17( می شــوند 
19( و جســمانی )20، 21( موجــب افزایــش میــزان آدنوزیــن 
کــه می تواننــد مســیرهای  کاهــش قنــد در مغــز می شــوند  و 
بــه مطالــب بیان شــده  بــا توجــه  کننــد.  را فعــال  خســتگی 
دارای  ذهنــی  و  مرکــزی  خســتگی  کــه  مــی رود  احتمــال 
نروترانســمیتری  تغییــرات  و  عصبــی  مشــترک  مســیرهای 
مشــابهی باشــند و انجــام فعالیــت شــناختی همراه بــا فعالیت 
کــه  را فراهــم آورد  از خســتگی  جســمانی، ســطح بیشــتری 
می توانــد از منظــر برنامه ریــزی تمریــن و بازیافــت مــورد توجــه 
ــوز  ــا هن ــات م ــه اطلاع ــه ب ــا توج ــوز ب ــی، هن ــرد. از طرف گی ــرار  ق
پژوهشــی تأثیــرات انجــام فعالیــت شــناختی در حیــن فعالیت 
جســمانی بــر شــاخص های خســتگی را بررســی نکــرده اســت. 
کــه  ح می شــود  بــا توجــه بــه ایــن موضــوع ایــن ســؤال مطــر
ورزشــی  فعالیــت  حیــن  در  شــناختی  فعالیــت  انجــام  آیــا 
 زیربیشــینه می توانــد شــاخص های خســتگی را نســبت بــه

یک جلسه فعالیت ورزشی زیربیشینه بیشتر تغییر دهد؟

روش پژوهش

نــوع نیمه تجربــی  از  نمونه هــای پژوهــش: روش پژوهــش 
مــرد   10 شــامل  پژوهــش  آزمودنی هــای  اســت.  کاربــردی  و 
بــا  تهــران  اســتان  غــرب  شــمال  فوتبــال  لیــگ  ورزشــکار 
میانگیــن ســنی 2±20 ســال، قــد 9±176 ســانتی متر و وزن 
ــه به عنــوان آزمودنــی در  کــه داوطلبان ــد  کیلوگــرم بودن  71±10

کردنــد. ایــن پژوهــش شــرکت 

پاییز و زمستان 1400/ دوره 14/ شماره 2نشریه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی 



۴

از  پــس  توجیهــی  جلســۀ  در  پژوهــش:  اجــرای  روش 
توضیــح همــۀ مراحــل پژوهــش، برگــۀ رضایت نامــه تکمیــل 
کــه 48 ســاعت پیــش از  شــد. از آزمودنی هــا خواســته شــد 
ــه فعالیــت شــدید خــودداری  اجــرای آزمــون، از انجــام هرگون
از  دوری  شــامل  ضــروری  نــکات  رعایــت  همچنیــن  کننــد. 
)کافئیــن،  غیرمعمــول  تغذیــۀ  ورزشــی،  تمرینــات  هرگونــه 
عــدم مصــرف داروهــا و مصــرف  نیــروزا و مکمل هــا(،  مــواد 
گرفــت و مراحــل عملیاتــی  کیــد قــرار  مــواد دخانــی، مــورد تأ
پژوهــش دربــارۀ شــیوه و چگونگــی انجــام مراحــل پژوهــش بــه 
گاهــی نســبی داده شــد و در ادامــه پرسشــنامۀ  آزمودنی هــا آ
کامــل  مشــخصات فــردی و پزشــکی بــه روش خوداظهــاری 
شــد. در اولیــن جلســه، ترکیــب بــدن و شــاخص های قــد و 
ــیژن  کس ــۀ اول، ا ــد. در جلس ــری ش ــا اندازه گی وزن آزمودنی ه
تعییــن  به منظــور  آزمودنی هــا،   )VO2max( بیشــینه  مصرفــی 
بــا  گــردان  نــوار  روی  زیربیشــینه  ورزشــی  فعالیــت  شــدت 
گازهــای تنفســی بــرآورد  اســتفاده از دســتگاه تجزیه وتحلیــل 
گــرم  کــه ابتــدا به منظــور  کار بــه ایــن صــورت بــود  شــد. نحــوۀ 
بــه دویــدن  مــدت 5 دقیقــه شــروع  بــه  آزمودنی هــا  کــردن 
اول طــی  آزمودنی هــا در مرحلــۀ  کردنــد.  گــردان  نــوار  روی 
کیلومتــر بــر ســاعت بــه  یــک آزمــون اســتاندارد بــا ســرعت 7 
مــدت یــک دقیقــه دویدنــد، ســپس بــه ازای هــر یــک دقیقــه 
کار افــزوده شــد، تــا هنگامی کــه فــرد بــه  یــک واحــد بــه ســرعت 
حالــت واماندگــی برســد. در جلســات دوم و ســوم آزمودنی هــا 
به صــورت تــوازن متقابــل ، فعالیــت ورزشــی زیربیشــینه را بــه 
مــدت 45 دقیقــه و بــا شــدت 70 درصــد VO2max روی نــوار 
هنــگام  آزمودنی هــا  جلســه  یــک  در  دادنــد.  انجــام  گــردان 
 AX-CPT شــناختی  فعالیــت  گــردان  نــوار  روی  دویــدن 
کردنــد )3( و در جلســۀ دیگــر تنهــا روی نــوار  )مداخلــه( را اجــرا 
AX- گــردان )کنتــرل( بــا شــدت ذکرشــده دویدنــد. آزمــون
کــه در آن  CPT به صــورت توالی هایــی از cue-probe اســت 
حــرف A به عنــوان cue و حــرف X به عنــوان probe هســتند. 
 A، K، دو حــرف بــه رنــگ ســفید )هــر حرفــی به غیــر از حــروف
X و Y( بیــن cue و probe بــه رنــگ قرمــز، نشــان داده شــد. 
ــۀ  ــا پس زمین ــه ب ــز صفح ــزرگ( در مرک ــروف ب ــروف )ح ــۀ ح هم
ســیاه بــه مــدت زمــان 300 میلی ثانیــه بــا قلــم )فونــت( 24 
)Helvetica( ارائــه شــدند. فاصلــۀ زمانــی بیــن ارائــۀ حــروف 
نــوار  روی  کــه  همزمــان  آزمودنی هــا  بــود.  میلی ثانیــه   1200
کــه در  گــردان می دویدنــد، بــا اســتفاده از مــوس بی ســیمی 
کلیــک راســت و  دســت داشــتند، بــه محــرک هــدف )AX( بــا 
)A نامعتبر )بدون cue ؛ دارای یکBX( بــه محــرک غیرهــدف 

قبــل از هــدف، AY؛ دارای یــک cue معتبــر و به دنبــال آن 
یــک probe نامعتبــر )بــدون X(، BY؛ دارای یــک cue نامعتبــر 
کلیــک  و در پــی آن یــک probe نامعتبــر )بــدون A و X(( بــا 
چــپ مــوس پاســخ دادنــد )11(. میــزان RPE و تواتــر قلبــی هــر 

10 دقیقــه و 5 دقیقــۀ پایانــی طــی فعالیــت ثبــت شــد.
حالــت  در  خونــی  نمونــۀ  آزمایشــگاهی:  روش هــای 
بــا  اتمــام فعالیــت  از  پــس  نشســته )پیــش، 5 و 30 دقیقــه 
ایــن  رهاســازی  زمانــی  وهلــۀ  و  ح مقدماتــی  طــر بــه  توجــه 
بــه مقــدار شــش میلی لیتــر از وریــد  دو هورمــون در خــون( 
پیش آرنجــی )آنتی کیوبیتــال( جمــع آوری شــد. نمونه هــای 
خونــی بلافاصلــه پــس از خون گیــری در درون لولــۀ حــاوی 
به منظــور  شــد.  ریختــه  معمولــی  و  ســدیم  ســیترات 
ــۀ حــاوی ســیترات ســدیم  کورتیــزول پلاســما لول اندازه گیــری 
گــرم ســانتریفیوژ شــده و  بــه مــدت 10 دقیقــه بــا ســرعت 3000 
کورتیــزول  پلاســمای حاصــل جــدا شــد و از طریــق روش الایــزا 
لختــه شــدن  از  پــس  اندازه گیــری شــد. همچنیــن  پلاســما 
خــون در لوله هــای معمولــی بــا ســرعت 4500 بــه مــدت 5 
از  دقیقــه ســانتریفیوژ شــدند و ســرم حاصــل جــدا شــده و 
کتیــن ســرم اندازه گیــری شــد. پــس از  طریــق روش الایــزا پرولا
خون گیــری بــا اســتفاده از دســتگاه ایزوکنتیــک، بــرای بررســی 
مؤلفه هــای مرتبــط بــا تولیــد نیــرو از آزمــون انقبــاض ارادی 
گــرم  از  پــس  آزمودنی هــا  اســتفاده شــد.   )MVC( بیشــینه6 
ــن  ــون تعیی ــک آزم ــتگاه ایزوکنتی ــی روی دس ــردن اختصاص ک
آزمــون  دادنــد.  انجــام  را  بیشــینه  ارادی  انقبــاض  نیــروی 
کــه آزمودنی هــا پــس از نشســتن  گرفــت  بدین صــورت انجــام 
ــد و  ــت ش ــتگاه ثاب ــا روی دس ــت آن ه ــای راس ــی پ روی صندل
کــرد. هــر آزمــون  ســپس هــر آزمودنــی ســه مرتبــه آزمــون را اجــرا 
بــه مــدت 5 ثانیــه اجــرا شــد و فاصلــۀ اســتراحت بیــن هــر 
به دســت آمده  نیــروی  بیشــترین  بــود.  یــک دقیقــه  آزمــون 
طــی آزمون هــا به عنــوان نیــروی انقبــاض ارادی بیشــینه در 

ــد. ــه ش گرفت ــر  نظ
تحلیــل آمــاری: تجزیه وتحلیــل داده هــای پژوهــش بــا 
گرفــت و ســطح  اســتفاده از نرم افــزار آمــاری Spss18 انجــام 
گرفتــه شــد. پــس از اطمینــان  معنــا داری نیــز P≥ 0/05 در نظــر 
کولموگــروف  از طبیعــی بــودن توزیــع داده هــا از طریــق آزمــون 
دادن  نشــان  بــرای  وابســته  تــی  آزمــون  از  اســمیرنوف،   -
کتیــن،  اختــلاف معنــاداری مقادیــر بــرای شــاخص های پرولا
بــرای  واریانــس  تحلیــل  از  و  بیشــینه  نیــروی  و  کورتیــزول 
جلســه  دو  بیــن  قلــب  ضربــان  و  فشــار  درک  شــاخص های 

اســتفاده شــد.

حاجی آقا بزرگی و همکارانفعالیت جسمانی زیربیشینه و تلاش ذهنی هم زمان
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نتایج

فعالیــت  از  پــس  دقیقــه  پنــج  ســرم  کتیــن  پرولا میــزان 
گــروه فعالیــت جســمانی زیــر بیشــینه همــراه بــا فعالیــت  در 
فعالیــت  گــروه  در  و  لیتــر  بــر  میلی مــول   318/8 شــناختی 
بــود.  لیتــر  بــر  میلی مــول   305/1 زیربیشــینه  جســمانی 
گــروه  دو  بیــن  معنــاداری  تفــاوت  داد  نشــان  نتایــج  ایــن 
پژوهــش  نتایــج   .)t9=-0/417  ،P  =0/688( نــدارد  وجــود 
درون گروهــی  ســرم  کتیــن  پرولا میــزان  داد  نشــان  حاضــر 
ــزان  ــه می ک ــوی  ــت، به نح ــرده اس ک ــدا  ــاداری پی ــش معن افزای
گــروه فعالیــت زیربیشــینه همــراه بــا فعالیــت  کتیــن در  پرولا
ــر لیتــر بــه 318/8 میلی مــول  شــناختی از 190/2میلی مــول ب
از  زیربیشــینه  فعالیــت  در  و   )t9=-5/1  ،P=0/001( لیتــر  بــر 
لیتــر  بــر  میلی مــول   305/1 بــه  لیتــر  بــر  میلی مــول   188/3
میــزان   .)1 )شــکل  یافــت  افزایــش   )t9=-3/5  ،P=0/008(
گــروه  در  فعالیــت  از  پــس  دقیقــه   30 پلاســما  کورتیــزول 
فعالیــت جســمانی زیربیشــینه همــراه بــا فعالیــت شــناختی 
جســمانی  فعالیــت  گــروه  در  و  میلی لیتــر  بــر  نانوگــرم   16/8
نتایــج  ایــن  بــود.  میلی لیتــر  بــر  نانوگــرم   15/2 زیربیشــینه 
نــدارد  گــروه وجــود  بیــن دو  تفــاوت معنــاداری  نشــان داد 
پلاســمای  کورتیــزول  میــزان  امــا   .)t9=-1/2  ،P=0/25(
کــرده اســت، به نحــوی  درون گروهــی افزایــش معنــاداری پیــدا 
ــا  ــروه فعالیــت زیربیشــینه همــراه ب گ کورتیــزول در  ــه میــزان  ک
فعالیــت شــناختی از 9 نانوگــرم بــر میلی لیتــر بــه 16/8 نانوگــرم 
بــر میلی لیتــر )t9=-6/60 ،P>0/001( و در فعالیــت زیربیشــینه 
از 9/25 نانوگــرم بــر میلی لیتــر بــه 15/2 نانوگــرم بــر میلی لیتــر 
رســید )t9=-4/8 ،P=0/001( )شــکل 2(. اختــلاف تغییــرات 
MVC بیــن جلســۀ فعالیــت جســمانی زیربیشــینه و فعالیــت 
شــناختی  فعالیــت  انجــام  به همــراه  زیربیشــینه  جســمانی 
.)t9=-0/449 ،P=0/664( تفــاوت معنــاداری را نشــان نــداد 
 MVC ــدار ــه مق ک ــان داد  ــی نش ــج درون گروه ــن نتای همچنی
نــدارد معنــاداری  تفــاوت  جلســه  دو  هــر  از  پــس  و   پیــش 
)شکل 3(. مقدار RPE در طول هر دو جلسه فعالیت نسبت 
ــه حالــت اســتراحت افزایــش یافــت، امــا تفــاوت معنــاداری  ب
 )F)2و  8(=/03  ،P=0/9( نداشــت  وجــود  جلســه  دو   بیــن 
 )شکل 4(. میزان ضربان قلب در طول هر دو جلسه فعالیت 
نســبت بــه حالــت اســتراحت افزایــش داشــت، بــا وجــود ایــن 
 ،P=0/34( تفــاوت معنــاداری بیــن دو جلســه یافــت نشــد

0/9=)8 وF)2( )شــکل 5(.

 ± )میانگیــن  فعالیــت  از  پــس  و  پیــش  کتیــن  پرولا میــزان   .1 شــکل 

اســتاندارد( انحــراف 

*معناداری پیش و پس از یک جلسه 

 ± )میانگیــن  فعالیــت  از  پــس  و  پیــش  کورتیــزول  غلظــت   .2 شــکل 

معیــار( انحــراف 

*معناداری پیش و پس از یک جلسه

شــکل 3. نیــروی حاصــل از انقبــاض ارادی بیشــینه پیــش و پــس از 

فعالیــت )میانگیــن ± انحــراف معیــار(

ــدازۀ درک تــلاش در حیــن دو جلســه فعالیــت )میانگیــن  شــکل ۴. ان

± انحــراف معیــار(
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بحث و نتیجه گیری

همزمــان  انجــام  تأثیــر  بررســی  حاضــر  پژوهــش  از  هــدف 
فعالیــت ورزشــی جســمانی زیربیشــینه و فعالیــت شــناختی بر 
بــود.  فعــال  مــردان  در  خســتگی  بــا  مرتبــط  شــاخص های 
کتیــن و  کــه شــاخص های خســتگی پرولا نتایــج نشــان داد 
کورتیــزول و درک فشــار و ضربــان قلــب تحــت تأثیــر تمرینــات 
ــی ایــن شــاخص ها تحــت تأثیــر  ــد، ول گرفته ان ــرار  جســمانی ق
فعالیــت شــناختی قــرار نگرفته انــد. انتظــار می رفــت انجــام 
یــک فعالیــت شــناختی به عنــوان یــک فشــار ذهنــی به همــراه 
جســمانی  فشــار  یــک  به عنــوان  جســمانی  فعالیــت  یــک 
عصبــی  انتقال دهنــدۀ  میــزان  در  بیشــتر  افزایــش  موجــب 
کتیــن  پرولا بیشــتر  ترشــح  نتیجــه  در  و  مغــز  در  ســروتونین 
نســبت بــه فعالیــت جســمانی زیربیشــینه تنهــا شــود، بــا ایــن 
 حــال، مقایســۀ بیــن جلســات تفــاوت معنــاداری را در غلظــت 
از پژوهش هــا هورمــون  بســیاری  نــداد.  نشــان  کتیــن  پرولا
کتیــن را به عنــوان یــک شــاخص خســتگی مرکــزی در  پرولا
گونــی از  گونا کــه ترشــح آن تحــت تأثیــر عوامــل  نظــر می گیرنــد 
قــرار  دارنــد  ذهنــی  و  جســمانی  آفرین هــای  فشــار  جملــه 
فشــار  یــک  به عنــوان  ورزشــی  فعالیــت   .)13( می گیــرد 
میــزان  در  تغییــرات  ایجــاد  بــا  می توانــد  جســمانی 
و  دوپامیــن  و  ســروتونین  عصبــی  انتقال دهنده هــای 
افزایــش  را  کتیــن  پرولا ترشــح  میــزان  مغــز،  در  نورآدرنالیــن 
کتیــن  دهــد. بــا مقایســۀ درون گروهــی داده هــا، غلظــت پرولا
گــروه به طــور معنــاداری پــس از انجــام یــک جلســه  در هــر دو 
ایــن  بیانگــر  می توانــد  کــه  اســت  داشــته  افزایــش  فعالیــت 
کــه روش اجــرای فعالیــت جســمانی پژوهــش  مطلــب باشــد 
حاضــر موجــب ایجــاد خســتگی مرکــزی شــده اســت. مافــی7 و 
همــکاران )1994( نشــان دادنــد پــس از یــک جلســه فعالیــت 
کتیــن به طــور چشــمگیری افزایــش  جســمانی غلظــت پرولا

یافــت )22(. امــا یــک دلیــل ممکــن بــرای معنــادار نبــودن 
ــه  ک ــت  ــن اس ــت ای ــه فعالی ــن دو جلس ــن بی کتی ــت پرولا غلظ
فعالیت هــای  و  طولانی مــدت  شــناختی  فعالیت هــای 
بــا تغییــرات نروشــیمیایی در  جســمانی زیربیشــینه همــراه 
دیگــر  دلیــل   .)19  ،18( مغزنــد  از  متفاوتــی  بخش هــای 
 AX-CPT می توانــد مــدت زمــان انجــام فعالیــت شــناختی
باشــد. مارکــورا8 و همــکاران )2009( نشــان  دادنــد انجــام 90 
دقیقــه فعالیــت شــناختی AX-CPT موجــب ایجاد خســتگی 
ذهنــی می شــود )11(. بــا توجــه بــه اینکــه مــدت زمــان انجــام 
فعالیــت شــناختی AX-CPT در پژوهــش حاضــر 45 دقیقــه 
بــود، ممکــن اســت ایــن مــدت زمــان نتوانســته باشــد بــه 
بــه  توجــه  )بــا  کنــد  ایجــاد  ذهنــی  خســتگی  کافــی  انــدازۀ 
زمــان  مــدت  ایــن  احتمــالًا  پــس  تــلاش(.  درک  داده هــای 
انجــام فعالیــت شــناختی AX-CPT )45 دقیقــه( نمی توانــد 
کافــی در مغــز افزایــش و میــزان  غلظــت ســروتونین را بــه انــدازۀ 
افزایــش  عــدم  آن  نتیجــۀ  کــه  دهــد  کاهــش  را  دوپامیــن 
تغییــرات  ایــن درصــد  بــا وجــود  بــود.  کتیــن  پرولا معنــادار 
گــروه فعالیــت جســمانی زیربیشــینه و فعالیــت  کتیــن در  پرولا
گروه فعالیت جســمانی زیربیشــینه  شــناختی 67 درصد و در 
ــا وجــود  62 درصــد بــود. نتایــج پژوهــش حاضــر نشــان داد ب
ــه  کورتیــزول پــس از هــر دو جلســه نســبت ب افزایــش غلظــت 
جســمانی  فعالیــت  جلســه  دو  بیــن  اســتراحت،  حالــت 
زیربیشــینه به همــراه فعالیــت شــناختی و فعالیــت جســمانی 
زیربیشــینه تنهــا، تفــاوت معنــاداری وجــود نــدارد. دســتگاه 
عصبی از دو روش به فشــارهای جســمانی و شــناختی پاســخ 
می دهــد: فعالیــت دســتگاه عصبــی خــودکار و فعالیــت محــور 
هیپوتالامــوس- محــور  هیپوتالاموس-هیپوفیز-آدرنــال. 
کــه دســتگاه  اســت  مرکــزی  کنتــرل  یــک ســامانۀ  هیپوفیــز 
اعصــاب مرکــزی را بــه دســتگاه هورمونــی پیونــد می دهــد. 
فعالیت هــای جســمانی و شــناختی موجــب تغییــر فعالیــت 
آن  نتیجــۀ  کــه  می شــود  هیپوتالاموس-هیپوفیــز  محــور 
اســت.  هیپوفیــز  از   )ACTH( آدرنوکورتیکوتروپیــن  رهایــش 
کــرده و  ACTH از طریــق جریــان خــون بــه غــدۀ آدرنــال نفــوذ 
کورتیــزول را تحریــک می کنــد )11، 23، 24(. عوامــل  ســنتز 
و  جســمانی  فعالیــت  شــدت  و  مــدت  جملــه  از  زیــادی 
فشــارهای ذهنــی، جنســیت، آب زدایــی )دهیدراســیون( و 
کورتیــزول را  زمــان انجــام فعالیــت در طــول روز میــزان غلظــت 
کورتیــزول پــس  تحــت تأثیــر قــرار می دهنــد. افزایــش غلظــت 
کــی از ایــن  ــه حالــت اســتراحت حا از هــر دو جلســه نســبت ب
جســمانی  فعالیــت  مــدت  و  شــدت  کــه  اســت  موضــوع 

حاجی آقا بزرگی و همکارانفعالیت جسمانی زیربیشینه و تلاش ذهنی هم زمان

شــکل 5. تواتــر قلبــی در حیــن دو جلســه فعالیــت )میانگیــن ± انحــراف 

معیار(
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توانســته محــور هیپوتالاموس-هیپوفیــز را تحــت تأثیــر قــرار 
یابــد.  افزایــش  محــور  ایــن  از  کورتیــزول  ترشــح  و  دهــد 
 90 از  پــس  دادنــد  نشــان   )2017( همــکاران  و  ون کاتســم9 
کورتیــزول بــزاق  دقیقــه فعالیــت شــناختی اســتروپ، غلظــت 
موضــوع  ایــن  می یابــد.  افزایــش  معنــاداری  به طــور 
کــه فعالیــت شــناختی اســتروپ بــه  نشــان دهندۀ ایــن اســت 
کافــی اســترس و چالــش ذهنــی  ــدازۀ  ــه ان مــدت 90 دقیقــه ب
به وجــود آورده اســت تــا خســتگی ذهنــی ایجــاد شــود )25( و 
احتمــالًا  امــا  یابــد.  افزایــش  کورتیــزول  غلظــت  آن  به تبــع 
 ،AX-CPT( میــزان چالــش و مــدت زمــان فعالیــت شــناختی
45 دقیقــه( به کارگرفته شــده در ایــن پژوهــش چالــش و فشــار 
کافــی به منظــور تحریــک خســتگی ذهنــی و ترشــح  ذهنــی 
کــه  کورتیــزول ایجــاد نکــرده اســت. فرضیــۀ پژوهــش ایــن بــود 
فعالیــت  به همــراه  زیربیشــینه  جســمانی  فعالیــت  انجــام 
یــک جلســه  بــه  شــناختی طولانی مــدت می توانــد نســبت 
بیشــتر  تحریــک  موجــب  زیربیشــینه،  جســمانی  فعالیــت 
مســیرهای عصبــی خســتگی مرکــزی )مشــترک بیــن خســتگی 
مرکــزی و ذهنــی( شــود و ظرفیــت دســتگاه عصبــی مرکــزی را 
ــی بیشــتر،  در به کارگیــری بیشــینۀ واحدهــای حرکتــی عضلان
 MVC بیشــتر  افــت  نتیجــۀ آن می توانــد  کــه  کاهــش دهــد 
باشــد )25(. داده هــای آمــاری عــدم معنــاداری افــت MVC را 
بــا نتایــج تحقیــق  کــه  بیــن دو جلســه فعالیــت نشــان داد 
حاضــر  حــال  در   .)26( همسوســت  همــکاران  و  پیجــاوو10 
کــه  اســت  ایــن  داده  ایــن  بــرای  توضیــح  محتمل تریــن 
و  شــناختی  فعالیــت  از  ناشــی  نروشــیمیایی  تغییــرات 
عصبــی  دســتگاه  از  مختلفــی  بخش هــای  در  جســمانی 
کتیــن مؤیــد  مرکــزی اتفــاق می افتــد )26( )داده هــای پرولا
ایــن مطلــب اســت(. همچنیــن مــدت زمــان انجــام فعالیــت 
شــناختی و زمــان انجــام آن )پیــش یــا حیــن فعالیــت ورزشــی( 
می توانــد از عوامــل اثرگــذار بــر مــدار عصبــی تولیــد نیــرو باشــد. 
نباشــد،  کافــی  انجــام فعالیــت شــناختی  زمــان  مــدت  گــر  ا
ــرژی مغــز و افزایــش نیافتــن ســطوح  به دلیــل عــدم تخلیــۀ ان
کســاینده ها خســتگی ذهنــی ایجــاد نمی شــود، در نتیجــه  ا
خســتگی مرکــزی تشــدید نمی شــود و افــت نیــروی بیشــتری 
ــرای  ــناختی ب ــت ش ــام فعالی ــی، انج ــد. از طرف ــاق نمی افت اتف
ورزشــی  فعالیــت  حیــن  آزمودنــی  هــر  توســط  بــار  اولیــن 
ــه  ــی ب ــتیاق آزمودن ــن و اش ــوع تمری ــودن ن ــد ب ــل جدی )به دلی
اجــرای آن( ممکــن اســت موجــب افزایــش انگیــزش در افــراد 
ــتر  ــدن بیش ــال ش ــب فع ــی موج ــای انگیزش ــود. درونداده ش
مــدار تســهیل کنندۀ عصبــی در مغــز شــده و در نتیجــه از افــت 

نیــرو جلوگیــری می شــود )27(. بــه هــر حــال، پژوهش هــای 
کــه انجــام همزمــان فعالیــت  کــرد  آینــده مشــخص خواهــد 
شــناختی بــا فعالیــت جســمانی زیربیشــینۀ ورزشــی می توانــد 
درک  خیــر؟  یــا  کنــد  فعــال  را  مشــترک  عصبــی  مدارهــای 
کــه موجــب  کار اســت  تــلاش، یــک حــس شــناختی از انجــام 
انجــام فعالیــت )میــزان شــدت و مــدت( به صــورت داوطلبانــه 
می شــود )28(. خســتگی جســمانی )29( و ذهنــی )30( درک 
تــلاش را افزایــش و عملکــرد اســتقامتی را تحــت تأثیــر قــرار 
می دهنــد )31(. درک تــلاش، ناشــی از پردازش هــای عصبــی 
عصبــی  پردازش هــای  ایــن   .)28( اســت  حســی  پیام هــای 
شــامل  را  قدامــی  کمربنــد  قشــر  و  حرکتــی  مکمــل  نواحــی 
می شــود )29(. انجــام فعالیــت شــناختی AX-CPT موجــب 
طرفــی،  از   .)32( می شــود  مغــز   ACC ناحیــۀ  فعال ســازی 
انجــام فعالیــت جســمانی نیــز موجــب فعال ســازی ناحیــۀ 
انجــام همزمــان  انتظــار می رفــت  ACC مغــز می شــود )5(. 
بیشــتر  فعال ســازی  ســبب  جســمانی  و  شــناختی  فعالیــت 
کــه  شــود  مغــز  در  نورونــی  بیشــتر  فعالیــت  و   ACC ناحیــۀ 
نتیجــۀ آن مصــرف انــرژی بیشــتر در مغــز و افزایــش آدنوزیــن و 
افزایــش درک تــلاش )33( بیشــتر نســبت بــه انجــام فعالیــت 
جســمانی به تنهایــی شــود. امــا تجزیه وتحلیــل  آمــاری نشــان 
 داد تفــاوت معنــاداری بیــن فعالیــت ورزشــی زیربیشــینه و 
شــناختی  فعالیــت  بــا  همــراه  زیربیشــینه  ورزشــی  فعالیــت 
گرچــه مقایســۀ درون گروهــی  همزمــان بــر RPE وجــود نــدارد. ا
داده هــا نشــان می دهــد مقــدار RPE در طــول هــر دو جلســه 
می توانــد  کــه  اســت  داشــته  معنــاداری  افزایــش  فعالیــت 
ــینه  ــی زیربیش ــت ورزش ــه فعالی ک ــد  ــوع باش ــن موض ــر ای بیانگ
به تنهایــی مقــدار RPE را افزایــش داده اســت. ایــن افزایــش 
بازخــورد  افزایــش  به دلیــل  اســت  ممکــن  تــلاش  درک 
کــه  محیطــی  اندام هــای  از  چهــار  و  ســه  گــروه  آوران هــای 
هنــگام فعالیــت ورزشــی فعال انــد )عضلــۀ اســکلتی، قلــب و 
ریه هــا(، باشــد )34(. میــزان توجــه درونــی و بیرونــی می توانــد 
از دلایــل معنــادار نبــودن درک تــلاش بیــن دو جلســه فعالیت 
تأثیــر  تحــت  )کــه  بیرونــی  و  درونــی  توجــه  میــزان  باشــد. 
اثرگــذار   RPE انــدازۀ  بــر  می گیــرد(  قــرار  شــناختی  فعالیــت 
هــر  بــه  کــردن  فکــر  از  اســت  عبــارت  بیرونــی  توجــه  اســت. 
کــه  چیــزی به جــز جســم و توجــه درونــی بــه همــۀ افــکاری 
ــگام  ــد هن ــان  داده ان ــا نش ــت. پژوهش ه ــدن اس ــه ب ــوط ب مرب
ــالا و همچنیــن هنــگام خســتگی  ــا شــدت ب انجــام فعالیــت ب
کــه  کاهــش و توجــه داخلــی افزایــش می یابــد  توجــه خارجــی 
ایــن می توانــد بــه خســتگی ذهنــی و در نهایــت افــت عملکــرد 
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همــکاران  و  مک مهــون11  همچنیــن   .)35( شــود  منجــر 
کاهــش توجــه خارجــی و افزایــش  )2014( نشــان دادنــد بــا 
ــا توجــه  ــد )36(. ب ــی میــزان RPE افزایــش می یاب توجــه درون
بــه مطالــب بــالا و همچنیــن یافتــۀ پژوهــش حاضــر شــاید 
گفــت انجــام یــک فعالیــت شــناختی هنــگام  بتــوان بااحتیــاط 
کوتــاه می توانــد میــزان  فعالیــت ورزشــی زیربیشــینه در مــدت 
کــه ایــن امــر موجــب  توجــه خارجــی فــرد را افزایــش دهــد 
شــاخص  بــرای  همان طورکــه  شــود.   RPE میــزان  کاهــش 
کتیــن توضیــح داده شــد، یکــی دیگــر از دلایــل معنــادار  پرولا
کــه بــا پژوهــش پیجکــس12 و همــکاران  نبــودن درک تــلاش 
ناهمســو بــود، مــدت زمــان فعالیــت شــناختی AX-CPT بــود 
اجــرای  مــدت  و  بــود  دقیقــه   45 حاضــر  پژوهــش  در  کــه 
کــه  فعالیــت شــناختی در تحقیــق پیجکــس 90 دقیقــه بــود 
ــدت  ــه م ــد )30(، درحالی ک ــرا ش ــی اج ــت ورزش ــش از فعالی پی
بــرای پژوهــش حاضــر 45  زمــان انجــام فعالیــت شــناختی 
مــدت  ایــن  بــود. شــاید  فعالیــت ورزشــی  دقیقــه در حیــن 
حیــن  در  دقیقــه   45( شــناختی  فعالیــت  انجــام  زمــان 
کافــی غلظــت آدنوزیــن را در  فعالیــت( نتوانســته بــه انــدازۀ 
ناحیــۀ ACC مغــز تغییــر دهــد، در نتیجــه مقــدار RPE بیــن دو 
گــروه تفــاوت معنــاداری را نشــان نــداده اســت. پژوهش هــا 
کاهــش  موجــب  می توانــد  ذهنــی  خســتگی  دادنــد  نشــان 
گ و افزایــش فعالیــت دســتگاه ســمپاتیک  فعالیــت عصــب وا
کــه در نتیجــۀ آن ضربــان قلــب افزایــش می یابــد )37(.  شــود 
نتایــج ایــن پژوهــش عــدم معنــاداری داده هــای ضربــان قلــب 
نشــان  پژوهش هــا  داد.  نشــان  را  فعالیــت  جلســه  دو  بیــن 
کــه بالاتــر بــودن ضربــان قلــب در طــول انجــام فعالیــت  دادنــد 
ایــن  بــودن  چالش برانگیــز  مؤیــد   AX-CPT شــناختی 
فعالیــت شــناختی اســت )38(، امــا بــرای ایجــاد خســتگی 
ذهنــی )11( و افزایــش ضربــان قلــب اجــرای 90 دقیقــه ایــن 
به دلیــل  پژوهــش حاضــر  کــه در  اســت )26(  نیــاز  فعالیــت 
انجــام همزمــان ایــن فعالیــت شــناختی بــا فعالیــت جســمانی 
بــرای  دقیقــه   45 از  بیشــتر  فعالیــت  ایــن  اجــرای  امــکان 
آزمودنی هــا میســر نبــود. بــا توجــه بــه یافته هــای پژوهــش 
گفــت انجــام 45 دقیقــه فعالیــت  ــوان  حاضــر بااحتیــاط می ت
فعالیــت  یــک  بــا  همزمــان  به صــورت   AX-CPT شــناختی 
خســتگی  ایجــاد  موجــب  نمی توانــد  زیربیشــینه  ورزشــی 
ذهنــی و در نتیجــه افزایــش میــزان شــاخص های خســتگی 
تنهــا  زیربیشــینه  یــک جلســه فعالیــت ورزشــی  بــه  نســبت 
کوتــاه و درصورتی که  شــود. انجــام فعالیــت شــناختی در زمان 
نمی توانــد  احتمــالًا  نباشــد،  برخــوردار  کافــی  پیچیدگــی  از 

ــد ترشــح  کنــد، در نتیجــه نمی توان خســتگی ذهنــی را ایجــاد 
قــرار  تأثیــر  تحــت  را  تــلاش  درک  و  کورتیــزول  و  کتیــن  پرولا

دهد.
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