
  69-86. صص 1394، بهار 52شماره                                                                   فیزیولوژي ورزشی

 

ماهانه بر میزان ریکاوري لاکتات پس از یک عادت  و ریتم روزانهمتقابل اثر 

بیشینه فعالیت  

  3مبئی چیبعفت ، 2رضانژادصابر  ،1خانی رزوهاکرم 

 1. کارشناس ارشد دانشگاه اصفهان* 

  دانشگاه اصفهانکارشناس ارشد . 2

  دانشگاه اصفهان دانشیار. 3
  

  18/05/1393تاریخ پذیرش:                                   22/02/1393تاریخ دریافت: 

  

  چکیده

ینه بیش فعالیتماهانه بر میزان ریکاوري لاکتات پس از یک روزانه و عادت ریتم متقابل  اثربررسی  پژوهش هدف

 75/20±60/1انحراف معیار سن±(میانگینبدنی تربیترشتۀ نفر از دانشجویان دختر  12تعداد  منظور بود. بدین

ها تست آزمودنی شرکت نمودند. پژوهشلوگرم) در این کی 08/55±45/5سانتی متر، وزن  75/164±62/3سال، قد 

کیلومتر در ساعت با  72/2دقیقه با سرعت  20مدت ه ریکاوري، بمرحلۀ بروس را تا سر حد واماندگی انجام و در 

شیب صفر درصد، روي تردمیل راه رفتند. میزان لاکتات خون بلافاصله بعد از اجراي آزمون و نیز در حین ریکاوري 

 گیري شد.اندازه ) و دو مرحله از سیکل عادت ماهانه18:00و  06:00) در دو زمان از روز (ساعات 20و  10، 5(دقایق 

اثر عادت ماهانه و اثر متقابل ریتم روزانه و عادت ماهانه بر استفاده شد.  هال دادهبراي تحلی ANOVAاز آزمون 

 از دورة 10و  پنجغلظت لاکتات خون در دقایق تغییرات معناداري در ریکاوري لاکتات معنادار نبود. همچنین 

از زمان  20در دقیقه میزان لاکتات ولی کاهش معناداري در شد. نمشاهده  18:00و  06:00ریکاوري بین ساعت 

ریکاوري لاکتات در  نشان داد پژوهشکلی نتایج این  به طور ریکاوري در زمان عصر نسبت به صبح مشاهده شد.

شود، ولی مراحل فولیکولی و لوتئینی از سیکل عادت ماهانه بر ریکاوري تر انجام میعصر نسبت به صبح سریع

 لاکتات تأثیر ندارد.

  

  بیشینه فعالیتماهانه، ریکاوري لاکتات،  عادتریتم روزانه، : يکلید واژگان

  

  

  

                                                   
                                                                                                                         :saber.rezanejad@gmail.comEmail                                                                            نویسنده مسئول *
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  مقدمه

در  طور مرتبه فرآیندهاي فیزیولوژیکی، ب ۀواسطهاي هستند که بتغییرات دوره 1هاي بیولوژیکیریتم

اي از ها، نشانهعملکردهاي فیزیولوژیکی و رفتاري در انسان ۀ). هم1دهند (هاي معینی رخ میزمان

. ریتم شبانه روزي است 2ترین ریتم حاکم بر بدن، ریتم شبانه روزيریتمیک دارند. متداول یک الگوي

و تکرار منظم یک  شودکنترل میدقیقه)  56ساعت و  23طور دقیقه (بزمین ۀ ساعت 24 گردشبا 

). درجه حرارت بدن، ضربان قلب، فشار خون، 2،3( ساعت است 28تا  20هایی تقریباً حالت در دوره

خواب و بیداري،  ۀ، تقسیم سلولی، چرخریزدرونقلب، مصرف اکسیژن، میزان ترشح غدد  دهبرون

شیم. متوجه باکه آند، بدون کننما همگی از یک الگوي تکراري روزانه تبعیت می فعالیتاستراحت و 

؛ داردي ابالقوههاي شبانه روزي در عملکرد ورزشکاران در شرایط تمرین و مسابقه کاربردهاي ریتم

هاي ورزشکاران اجرادرنتیجه براي مثال در عصر قدرت، سرعت و انعطاف پذیري در اوج قرار دارد، 

  ).4ظهر دارند (ازبهتري در اواخر بعد

 .)1( تاسشدهروزي در بسیاري از عملکردهاي فیزیولوژیک بدن به خوبی ثابت وجود تغییرات شبانه

فیزیولوژیکی بدن به تمرینات و هاي در این میان تغییرات زمانی در عملکردهاي ورزشی و نیز پاسخ

متفاوت هاي . عملکردهاي ورزشی مختلفی به صورتاستعملکرد ورزشی از موضوعات قابل تأمل 

ر گیرند که این اممیقرار مختلف فصول سال هاي و حتی در زمانمختلف روز هاي تحت تأثیر زمان

هوازي بیشتري را در حداکثر توان بی پژوهشگرانبرخی . )4( تمرینات بستگی داردمدت و  شدتبه 

وزي را در رتغییرات شبانه ی دیگري نیزپژوهشگران، ساعات عصر نسبت به ساعت صبح مشاهده کردند

  .)1-4( اندلاکتات، ضربان قلب و اکسیژن مصرفی زنان ورزشکار گزارش کرده آستانۀ

دلیل  ترینمهمکه  استشدهانجام ورزش، روي مردانۀ روزي در زمینهاي شبانهمطالعات ریتماکثر 

، افزایش 70ۀ از اوایل ده). 2-4ماهانه روي نتایج است (عادت سیکل ۀ آن، اجتناب از تغییرات ناخواست

ه منظور تمرینی بهاي و برنامه استشدهورزشی مشاهده هاي فعالیتچشمگیري در مشارکت زنان در 

است. این آماده ساختن هر چه بیشتر زنان، جهت برخورداري از یک زندگی سالم گسترش یافته

ورزشی زنان هاي قابلیتة دربارمیعلهاي پژوهشاي قوي براي تغییرات به نوبه خود ضرورت و انگیزه

  )4-7است (آنان به انواع تمرینات را فراهم ساختههاي و نیز پاسخ

                                                   
1. Biological rhythms 
2. Circadian rhythm 
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طور متوسط هشود و بنامیده می 1که اینفرادین ماهانه یک ریتم بیولوژیک دیگري استدت سیکل عا

در زندگی زنان است که از  اهمیتیکی از مراحل با  شود. عادت ماهانهروز یکبار تکرار می 28هر 

هاي یابد. بنابراین زنان در قسمت اعظم سالسالگی ادامه می 50سالگی آغاز و تا حدود  13حدود 

. این سیکل از شروع اولین خونریزي تا و کار دارند اي با این پدیده سرطور مکرر و دورههعمرشان ب

و منجر به ایجاد تغییرات فیزیولوژیکی نظیر تغییر درجه حرارت بدن،  استشروع خونریزي بعدي 

هاي جنسی استروژن و پروژسترون، هورمون محرك تیروئید، کورتیزول، ترشح سطح هورمون

شود. در بسیاري از مطالعات اثر سیکل در زنان میتغییرات خلقی و رفتاري تونین، و نیز موجب ملا

عادت ماهانه بر ضربان قلب، فشار خون، درجه حرارت بدن، اکسیژن مصرفی بیشینه، سرعت و قدرت 

  ).6،7است، بنابراین ممکن است اجراهاي ورزشی را نیز تحت تأثیر قرار دهد (اثبات شده

اثرات قاعدگی بر عملکرد ورزشی، هنوز  ةدر زمینه ورزش بانوان دربارشده انجام هايپژوهشجود با و

). با توجه به تغییرات ترشح استروژن و پروژسترون در دو 8-10سؤالات و ابهامات زیادي وجود دارد (

در حین مراحل مختلف چرخه،  ورزشکارانفاز مختلف چرخه قاعدگی، تغییرات تجربه شده در عملکرد 

فردي بستگی دارد. در برخی از زنان، هاي موضوعی است که از نظر برخی متخصصان، بیشتر به ویژگی

 استشدهاز چرخه نشان داده ناي هدر هیچ دور هاتغییر قابل توجهی در توانایی عملکردي ورزشی آن

خونریزي و یا  مرحلۀز خونریزي یا اوایل پیش ادورة ). برخی دیگر، مشکلات قابل توجهی را در 8،9(

لاکتات به تمرین در سراسر چرخه قاعدگی هاي ). زمانی که پاسخ8-13اند (در هر دو تجربه کرده

افزایش غلظت لاکتات ها پژوهشبعضی که طوريبهمتناقضی وجود دارد. هاي شود، یافتهمیبررسی 

دیگر هیچ تفاوت هاي پژوهشاند. ی گزارش کردهفولیکول ۀخون را در پاسخ به تمرین در طول مرحل

با توجه به  .)14-16(اند هقاعدگی نیافت ۀمعناداري در پاسخ لاکتات خون به تمرین در سراسر چرخ

دنبال آن هو ب هاهوازي در تأمین انرژي مورد نیاز در بیشتر ورزشنیاز بدن به دستگاه گلیکولیز بی

که طوريهمان .هاي تمرینی را به صورت ایده آل انجام دادبرنامهتولید لاکتات، ممکن است نتوان 

شود میزان غلظت استراحتی میاز تولید لاکتات در عضله وجود دارد که باعث  ايهحد پایدانیم می

میدقیقه به طول  دوتا  یکسرعتی که بین  هايفعالیتهمه  .لاکتات عضله به یک میلی مول برسد

 25 اتسطح اسید لاکتیک عضله  که منجر به افزایشانجامند، نیاز زیادي به سیستم گلیکولیز دارند 

که  سلولی همراه است PH افزایش تولید لاکتات با کاهششود. میعضله از میلی مول در هر کیلوگرم 

 سبب جلوگیري از انقباض عضلانی و خستگیدر عضلات و خون لاکتیک اسیدبه دنبال آن انباشتگی 

                                                   
1. Infradian  
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 دتشکه در این صورت باید به تمرین خاتمه داده یا از  شودمی فعالیت ۀخستگی مانع از ادامشود. می

   ).17-20( اي کم کردآن به مقدار قابل ملاحظه

ده شغلظت لاکتات خون حاصل تعادل بین اضافه شدن اسیدلاکتیک به خون (در نتیجه لاکتات تولید 

افزایش تولید و یا کاهش دفع و  .است در عضله) و دفع لاکتات از خون (برداشت توسط کبد و قلب)

کاهش غلظت لاکتات خون ناشی از تمرین .تواند باعث افزایش تولید اسید لاکتیک شودمییا هر دو 

هر دو  از تواند نتیجه کاهش میزان لاکتات ورودي به خون، افزایش لاکتات برداشتی یا ترکیبیمی

تولیدي  بار نیست؛ لاکتاتبراي متابولیسم عضله زیان اًورزشی الزام فعالیتلاکتات هنگام تولید  .باشد

 هايفعالیتهنگام ند. کنمیرا براي گلیکولیز بازسازي  NAD است که NADH متضمن اکسیداسیون

دهد لاکتات در مواقع مید نشان شواه چه گرت. اات براي تداوم گلیکولیز حیاتی اسشدید تولید لاکت

شود؛ ولی تولید لاکتات در حضور اکسیژن کافی نیز رخ داده میکمبود اکسیژن (هیپوکسی) تولید 

  ).18،21،22( فقدان اکسیژن دانست ۀاست. از این رو لاکتات تولیدي را نباید نشان

ست، الاکتیک اسیدکامل پس از تمرین که همراه با انباشت مقادیر زیادي  ۀبرگشت به حالت اولی

متضمن دفع این اسید از هر دو محیط خون و عضلات است که در هنگام تمرینات ورزشی فعال 

ک شرزشی و یا در میان دو مسابقه، بیهاي واند. ناقص ماندن بازگشت به حالت اولیه در میان نوبتبوده

کافی ریکاوري در بین جلسات نا ةبدنی منجر خواهد شد و این دور فعالیتبه کاهش توانایی در انجام 

ا دفع کمتر یلاکتیک اسیدشود ورزشکار خستگی خود را به جلسه بعد منتقل کند. تجمع موجب می

بیشتري را در همان روز به مدت دهد تا بتواند سریع آن از خون و عضله به ورزشکار این امکان را می

تر و بهتر باشد، شانس کسب مقام در اصولیهرچه تمرینات ورزشکاران  ).17،21،22بپردازد ( فعالیت

تواند به افزایش ؛ بنابراین به تأخیر انداختن خستگی هنگام تمرین میبودخواهدمیادین هم بالاتر 

از سیکل عادت ماهانه، تولید  کار منتهی شود. آگاهی از اینکه در چه زمان از روز و چه دوره شدت

تمرین در ساعات  برنامۀکند تا با اجراي ورزشکار کمک میتر است، به لاکتات کمتر و دفع آن سریع

 بیشتر و در شرایط بدنیمدت ا تمرین را بدرنتیجه و  بیاندازدتر روز، خستگی را به تعویق مناسب

 هايپژوهش، با توجه به و نتایج آن را در عملکرد نهایی خود مشاهده کند. بنابراین ندبهتري اجرا ک

 لتعدست آمده، مطالعات مربوط به ریتم روزانه در زنان بسیار محدود است. صورت گرفته و نتایج به 

به انجام مطالعه در مورد زنان بیشتر به دلیل مشکلاتی است که در کنترل  پژوهشگرانتمایل کمتر 

ماهانه و عوامل عادت مراحل سیکل عادت ماهانه ممکن است با آن مواجه شوند. از طرفی، تأثیر سیکل 

در مطالعات مربوط به زنان است. لذا، وجود ریتم میبخش مه ،آن بر سلامتی و اجراي عالیمربوط به 

جنسی در طول سیکل عادت ماهانه و تأثیر هاي روزانه، تغییرات پنهانی و بالقوه در سطح هورمونهاي 
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و توجه  یبر عملکردها و متغیرهاي فیزیولوژیکی از قبیل تغییرات و ریکاوري لاکتات، لزوم بررس هاآن

دنبال در این پژوهش به گرداند. لذا، میبیشتر به این مسئله را براي متخصصان علوم ورزشی ضروري 

عادت ماهانه (مراحل فولیکولی و مراحل  و )18:00و  06:00روزانه (ساعات  ریتممتقابل اثر  ۀمطالع

 بیشینه و تعیین بهترین زمان ممکن براي فعالیتلوتئینی) بر میزان ریکاوري لاکتات پس از یک 

  یم.بودریزي تمرینات و مسابقات در زنان ورزشکار برنامه

  

  پژوهش روش

 75/164±62/3سال، قد  75/20±60/1انحراف معیار سن±میانگین نفر با 12حاضر تعداد  پژوهشدر 

بر مجذور قد،  کیلوگرم 24/20±61/1 1بدنی ةشاخص تود و کیلوگرم 80/55±45/5متر، وزن سانتی

امه نتکمیل فرم رضایتصورت هدفدار و در دسترس، پس از ه بدنی بتربیت ۀاز دانشجویان دختر رشت

معیار انتخاب  .شرکت نمودند پژوهشصورت داوطلبانه در ه ب ،آزمون ةامل از نحوـو ایجاد آگاهی ک

 مینداشتن بیماري جس ،ماه قبل از آزمون) ششداشتن سیکل عادت ماهانه منظم (حداقل ها آزمودنی

عدم  ،ماه قبل از آزمون) چهارهاي ضد بارداري (حداقل خصوص قرصه عدم مصرف دارو ب ،و روحی

عدم اختلال در خواب و عدم مصرف مواد  ،ورزشی فعالیت ۀداشتن حداقل یک سال سابق، بارداري

براي ). همچنین 1د (ها مشخص گردیمخدر بوده است که با استفاده از فرم اطلاعات شخصی آزمودنی

به همین  .استفاده شد از تست بروس ،هاسازي سطح آمادگی جسمانی و توان هوازي آزمودنیهمسان

در یک زمان روز  هاآزمودنی همهبراي اطمینان خاطر از انتخاب درست افراد از لحاظ همسانی، منظور 

 باو افراد  دادندانجام آزمون را لوتئینی)  مرحلۀو یک مرحله از سیکل عادت ماهانه (زمان عصر و 

 .انتخاب شدند پژوهشبراي اجراي این ) 27/43±42/0( یکسان̋ ن مصرفی تقریباژحداکثر اکسی

سپس  بیشینه و فعالیتعنوان ه حد واماندگی بآزمون انتخابی در این پژوهش، انجام تست بروس تا سر

کیلومتر در ساعت با شیب صفر  72/2دقیقه با سرعت  20مدت ه ریکاوري، راه رفتن ب مرحلۀدر 

دستگاه  توسطقلب  ، ضربان2اسکات میزان لاکتات خون با دستگاه لاکتومتردرصد، روي تردمیل بود. 

گیري ، ساخت آلمان، اندازه4امرونفشار خون توسط فشارسنج دیجیتالی بازویی و  3ضربان سنج پلار

  .شد

                                                   
1. Body Mass Index 
2. Lactate Scout, Senslab GmbH lactate analyzer Leipzig, Germany 
3. Polar Pulse Meter  
4. OMRON 
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جلسه به منظور آشنایی با آزمون و  دو .جلسه انجام شد ششماه متوالی و در  یکاجراي آزمون در 

مانده اجراي آزمون اصلی بود که باقی ۀجلس چهارو  هاحداکثر اکسیژن مصرفی آزمودنیگیري اندازه

 دوو  لوتئینی مرحلۀفولیکولی و بار دوم در  مرحلۀ، یک بار در )06:00جلسه در صبح (ساعت  دو

اجرا شد. لازم به ذکر است که  فولیکولی و لوتئینی مرحلۀ، در دو )18:00جلسه در عصر (ساعت 

 رچهابودند. از مجموع این براي تعیین روزهاي میانی مراحل سیکل ماهانه توجیه کامل شدههاآزمودنی

لسه در ج دو) و ششم و هفتم و هشتم فولیکولی (روزهايمرحلۀ جلسه در روزهاي میانی  دوجلسه، 

به  ها) از سیکل عادت ماهانه انجام شد و آزمودنی21-20-19لوتئینی (روزهاي مرحلۀ روزهاي میانی 

). براي 1،5ردند (کزمان تعیین شده، اولین تست خود را اجرا می چهارصورت اتفاقی در یکی از 

رحلۀ مصبح و عصر در هر  ۀبازگشت به حالت اولیه و کاهش تأثیرات خستگی و یادگیري، بین دو جلس

مدت ها به ). در ابتدا آزمودنی12ساعت استراحت کردند ( 24حداقل  هاسیکل عادت ماهانه، آزمودنی

تفاده ها با اسدقیقه روي صندلی نشسته و به استراحت پرداختند، سپس بلافاصله فشار خون آن 10

و ثبت گردید. گیري اندازهان سنج پلار ضرببا استفاده از  از فشارسنج دیجیتالی بازویی و ضربان قلب

 سلامتی و کنترل سطح رسیدن به حداکثر ضربان قلباز  پژوهشگرها براي اطمینان این اندازه گیري

شد، میگیري کنترل ها در تمام لحظات تستها براي اجراي تست بود. ضربان قلب آزمودنیآزمودنی

ها پس از گرم دوم آزمودنیمرحلۀ . در )7/192±68/5( اطمینان حاصل شود هاتا از واماندگی آزمودنی

کردن و انجام حرکات کششی سبک، با اعلام آمادگی کافی براي شروع کار، روي تردمیل به انجام 

انی ز اعلام ناتوپس ارحد واماندگی پرداختند. آزمون تا سر حد خستگی و بروس تا س ۀتست بیشین

(با کنترل ضربان قلب بیشینه  جراي آزمون ثبت گردیدتست، متوقف و زمان ا آزمودنی از ادامۀ

اه ها توسط دستگ. میزان لاکتات خون آزمودنیرسیدن به حداکثر ضربان قلب)اطمینان از و  هاآزمودنی

 شد.گیري اندازهلاکتومتر بلافاصله پس از اتمام تست 

، ي بروستولیدي در تست بیشینهلاکتات گیري اندازهها بلافاصله پس از ریکاوري، آزمودنی مرحلۀدر 

کیلومتر در ساعت با شیب صفر درصد روي تردمیل  7/2دقیقه به راه رفتن با سرعت  20مدت ه ب

گرفتن یک قطره نمونه خون از نوك انگشت  با، 20و  10، 5ها در دقایق و لاکتات خون آن ندپرداخت

میزان لاکتات خون، گیري اندازهو ثبت گردید. براي گیري اندازه اسکات دستگاه لاکتومتر سبابه، توسط

و روي صندلی نشسته و بلافاصله پس از  ندثانیه از روي تردمیل پایین آمد 30مدت ها به آزمودنی

  به روي تردمیل بازگشتند.گیري اندازه
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ها ادهد ها از آمار توصیفی استفاده گردید. پس از تعیین طبیعی بودن توزیعجهت بررسی ابتدایی داده

ها از آزمون تحلیل واریانس تحلیل استنباطی دادهبراي ، 1اسمیرنف -لموگروفوبا استفاده از آزمون ک

استفاده  آماري براي تحلیل 15ویرایش اس. پی. اس. اس ر افزا رمن ،2هاي مکرر دوطرفه با اندازه گیري

  .در نظر گرفته شدP ≥05.0 پژوهشداري این اشد. سطح معن

  

  نتایج

احل ) و سیکل عادت ماهانه (مر18:00و  06:00در ریتم روزانه (ساعات  هاآزمودنی فعالیتزمان مدت 

ها تست را تا سر حد آزمودنی پژوهش. در این استشدهارائه  یک فولیکولی و لوتئینی) در جدول

 لیتفعامشابهی به مدت و  شدتریکاوري با ة خستگی ادامه دادند تا به واماندگی برسند ولی در دور

هاي متفاوتی به واماندگی ها در صبح و عصر مراحل فولیکولی و لوتئینی در زمانپرداختند. آزمودنی

  ثر بود.ؤرسیدند که این موضوع بر میزان لاکتات تولیدي م
  

  ها(بر حسب ثانیه) در ریتم روزانه و عادت ماهانهآزمودنی فعالیتزمان مدت  -1جدول

  18:00ساعت   06:00ساعت   مراحل سیکل ماهانه

  67/602±91/24  17/589±77/26  فولیکولی دورة

  33/594±98/26  08/579±49/27  لوتئینی دورة

  

 P، میزان تغییرات لاکتات خون در ریتم روزانه و سیکل ماهانه و همچنین مقادیر سه و دودر جداول 

  .استشدهحاصل از تجزیه و تحلیل آماري در یک گروه آزمودنی گزارش  Fو 

  

ریکاوري در ریتم روزانه و  ةانحراف استاندارد) در دور±میزان لاکتات میلی مول بر لیتر (میانگین -2جدول

  عادت ماهانه

مراحل سیکل 

  ماهانه
  زمان روز

  بلافاصله پس

  فعالیتاز 

  5دقیقه 

  ریکاوري

  10دقیقه 

  ریکاوري

  20دقیقه 

  ریکاوري

  فولیکولی دورة
  78/4±54/1  41/7±80/1  3/9±44/1  18/10±63/1  06:00ساعت 

  74/4±38/1  42/8±63/1  58/10±22/1  37/11±87/0  18:00ساعت 

  لوتئینی دورة
  18/5±94/0  82/7±24/1  94/9±73/1  01/10±70/1  06:00ساعت 

  11/5±97/0  89/7±21/1  47/10±72/1  92/10±90/1  18:00ساعت 

                                                   
1. kalmagorov Smirnof 
2.Two-way Repeated Measures ANOVA 
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  دو جدولدر ارتباط با  پژوهشهاي تجزیه و تحلیل آماري مربوط به فرض Fو  Pمقادیر  -3جدول

  

بر میزان ریکاوري  هاعادت ماهانه و اثر متقابل آنهاي مربوط به اثر ریتم روزانه، مراحل سیکل یافته

هاي پژوهش، تأثیر ریتم روزانه (زمان . یافتهاستشدهارائه  1-4اشکال لاکتات به صورت نمودار در 

 ةتا پایان دور فعالیتپایان  ۀعصر) را در روند تغییرات لاکتات خون از لحظ 18صبح و  شش فعالیت

 پنج            ). با این حال میزان تغییرات لاکتـات تا دقیقه F=2.99و P =0.04ریکاوري نشان داد (

)0.77= P 0.09و=F0.14( 10دقیقه ) و همچنین= P  2.58و=Fریکاوري نسبت به لاکتات  ة) از دور

، تفاوت معناداري نداشت، اما در میزان 18:00و  06:00) در ساعات فعالیتتولیدي (بلافاصله پس از 

) نسبت به لاکتات تولید شده بلافاصله پس 20ریکاوري (دقیقه خون در پایان دورة  تغییرات لاکتات

). نتایج نشان F=9.26و P =0.01شد (، تفاوت معناداري مشاهده18:00و  06:00در ساعت  فعالیتاز 

  شود.تر انجام میداد روند دفع لاکتات خون در عصر به صورت معناداري سریع

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   فولیکولیدورة  06:00تغییرات لاکتات خون در ساعات  -1شکل

  متغیرها
 5دقیقه 

  ریکاوري

 10دقیقه 

 ریکاوري

 20دقیقه 

  ریکاوري

تغییرات کلی از پایان 

  تا پایان ریکاوري فعالیت

 P=0.77  عصر) 18صبح و  6ریتم روزانه (ساعات 
F=0.09  

P=0.14 
F=2.58 

P=0.01 
F=9.26 

P=0.04 
F=2.99 

سیکل عادت ماهانه (مراحل فولیکولی و 

  لوتئینی)
P=0.26 
F=1.44  

P=0.57 
F=0.34 

P=0.23 
F=1.60 

P=0.36 
F=1.10 

سیکل  روزانه وهاي اثر متقابل ریتم

  ماهانه
P=0.56 
F=0.37  

P=0.48 
F=0.54 

P=0.76 
F=0.10 

P=0.55 
F=0.67 
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  فولیکولیدورة ، 18:00ساعت تغییرات لاکتات خون در  -2شکل

  

  
   لوتئینیدورة  ،06:00تغییرات لاکتات خون در ساعت  -3شکل

  

  
   لوتئینیدورة ، 18:00ت عتغییرات لاکتات خون در سا -4شکل
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ا ت فعالیتز لحظه پایان تفاوت معناداري در روند تغییرات لاکتات خون ا یک تا چهار اشکالمطابق 

). علاوه بر این با F=1.10و  P=0.36ریکاوري در مراحل سیکل عادت ماهانه مشاهده نشد ( پایان دورة

)، F=1.44و  P=0.26( پنجگونه تفاوت معناداري در میزان لاکتات تا دقیقه آنالیز آماري بیشتر نیز هیچ

) نسبت به لاکتات تولید F=1.60و  P=0.34( 20) و همچنین دقیقه F=0.34و  P=0.57( 10قه دقی

  در مراحل فولیکولی و لوتئینی مشاهده نشد.  فعالیتشده پس از 

هاي مربوط به اثر متقابل ریتم روزانه و مراحل سیکل عادت ماهانه بر میزان ریکاوري لاکتات در یافته

گونه تفاوت معناداري را ). آنالیز آماري بیشتر نیز هیچF=0.67و P =0.55نبود (ریکاوري معنادار دورة 

     ج پندر اثر متقابل ریتم روزانه و مراحل سیکل عادت ماهانه بر میزان تغییرات لاکتات تا دقیقه 

)0.56=P  0.37و=F 0.48( 10)، دقیقه= P 0.54و=F 0.76( 20) و دقیقه= P 0.10و=F ریکاوري دورة )، از

  نشان نداد. فعالیتنسبت به لاکتات تولید شده پس از 

  

  گیريبحث و نتیجه

بررسی اثر متقابل ریتم روزانه و مراحل سیکل ماهانه بر میزان ریکاوري  حاضر، پژوهش هدف اصلی

کرد لروزي را بر عمچند مطالعات اولیه اثر ریتم شبانه . هراستلاکتات پس از یک تمرین بیشینه 

اند، ولی بیشتر مطالعات اخیر حاکی از اثر معنادار این ریتم بر عملکرد ورزشکاران ناچیز گزارش داده

نیز افزایش عملکرد  پژوهشنمایش داده شد، نتایج این  یک جدولطوري که در ورزشکاران دارد. همان

). دلایل 1،4،6هد (د) را در بعد از ظهر نسبت به صبح نشان میفعالیتزمان مدت ورزشکاران (افزایش 

مانند دماي مرکزي بدن، سطح انگیزش  کنده عملکرد بهتر را در عصر توجیبسیاري ممکن است این 

 ).24کند (نقش را ایفا می ترینمهماما مطمئناً افزایش دماي مرکزي  ؛) 23و خستگی (

عصر را در روزي منظم است که افزایش تدریجی به طرف درجه حرارت بدن داراي یک ریتم شبانه

یابد تا به سطح صبح برسد. دماي بدن دهد و در ساعات اولیه بامداد مجدداً کاهش میفرد نشان می

دادن مستقیم میزان اکسیژن مصرفی، تهویه و سوخت و ساز بدن، سرعت انتقالات باعث تحت تأثیر قرار

  ).25شود (ی میهاي بدنفعالیتو آنزیمی و تولید انرژي در  هاي بیوشیمیاییعصبی، واکنش

افزایش  مصرفی اکسیژن میزان و کار فشار ،فعالیتافزایش زمان  با خون لاکتات غلظت رودمی انتظار

 نفرین اپی گلیکولیز، افزایش افزایش انقباض، تند تارهاي افزایش فراخوانی با تمرین شدت افزایش یابد.

 به دلیل فزاینده هايفعالیت هنگام لاکتات است. افزایش همراه لاکتات تولید افزایشدرنتیجه  و پلاسما

که عملکرد افراد این علتحاضر به  پژوهش). در 26است ( لاکتات سازيپاك از تولید گرفتن سبقت

تر اند، لاکتات تولیدي نیز در بعد از ظهر بیشپرداخته فعالیتظهر بهتر بوده و زمان بیشتري به ازدر بعد
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 توان به اثر ریتم روزانه ورا نمی فعالیتلاکتات تولیدي پس از  شپژوهبوده است. بنابراین در این 

  سیکل عادت ماهانه ارتباط داد.

پیشین زمان بسیار کمی  هايپژوهش .)27است ( مؤثرطور معناداري بر دفع لاکتات زمان ریکاوري به

حاضر نیز در  پژوهشاند. در و نتایج معناداري بدست نیاوردهاند هریکاوري اختصاص داد ةرا به دور

) و 2007و همکاران ( 1سویسی هايپژوهشقبلی، مانند  هايپژوهشزمان ریکاوري مشابه با مدت 

ها زمان ریکاوري، تفاوتمدت )، اما با افزایش 28،29)، نتایج معناداري بدست نیامد (2006( 2آیسلر

ان ظهر نسبت به صبح نشازدر بعدتر لاکتات را هاي این پژوهش ریکاوري سریع. یافتهاستشدهمعنادار 

تر لاکتات ناشی از افزایش درجه حرارت بدن، ضربان قلب، رسد این دفع سریعدهد. به نظر میمی

 نسبت عصر مصرفی در اکسیژن قلبی و همچنین حداکثر دهدرنتیجه بروناي، جریان خون، حجم ضربه

ها، به ز عضلات و رسیدن اکسیژن به آنالاکتیک اسید). میزان جذب و خروج 2،6،30به صبح باشد (

). افزایش درجه 31گذرد (حجم خونی بستگی دارد که در واحد زمان از شبکه عروق عضلات می

اي ). افزایش ضربان قلب و حجم ضربه24شود (حرارت بدن موجب کاهش چسبندگی جریان خون می

شود. افزایش حجم خون، قلبی می دهبرونظهر نسبت به صبح موجب افزایش جریان خون و ازدر بعد

ها را کاهش داده و بازگشت وریدي را کند و به این ترتیب مقاومت آنهاي خونی را متسع میرگ

هایی که قادر به اکسیداسیون دهد تا لاکتات بیشتري از خون و عضلات به بافتافزایش می

د عضلات اسکلتی حمل شوانقباض کندهستند مانند قلب، کبد و به خصوص تارهاي لاکتیک اسید

داشتن بازده قلبی و جریان خون سیاهرگی، میزان ورود لاکتات به بافت کبدي ). با بالا نگه27،30،32(

  .یابدرود و غلظت پلاسمایی این اسید زودتر کاهش مینیز بالا می

کند، میزان تهویه و  ظهر توجیهازرود ریکاوري بهتر لاکتات را در بعدعامل دیگري که احتمال می

ی کاهش میـزان اکسیژن ۀتواند در نتیج. افزایش لاکتات میاستها حداکثر اکسیژن مصرفی آزمودنی

ویژه عضلات فعال مورد استفاده قرار هها، بشود تا براي مصرف در بافتباشـد که در خـون حمل می

هوازي طولانی مدت، نیاز به مصرف اکسیژن هاي فعالیتجا که براي تولید انرژي به هنگام گیرد. از آن

مین دلیل ایجاد هر نوع اختلال در انتقال اکسیژن در خون براي مصرف در ه ، بهاستکافی  ةبه انداز

ملکرد تواند بر عگردد که میهاي شدید در برخی عوامل فیزیولوژیکی میهاي فعال منجر به پاسخبافت

  ).33د (هاي بدنی تأثیر بگذارفعالیتافراد در 

) بر روي دانشجویان دختر انجام شد، حداکثر اکسیژن مصرفی 1386ی که توسط حیدرنیا (پژوهشدر 

 لاکتات همبستگی ۀاي و آستانتهویه ۀ). بین آستان6ها در بعد از ظهر نسبت به صبح بالاتر بود (آزمودنی
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دو شاخص مقاومت مجاري تنفسی (حجم  است وظهر از). اوج تهویه نیز در بعد34( بالایی وجود دارد

ا ت سهکه بین ساعت طوريکنند، بهبازدمی اجباري و حداکثر جریان بازدمی) با زمان روز تغییر می

 شود و بهبود). مقاومت تنفسی موجب افزایش نیازهاي متابولیکی می27یابند (صبح کاهش می هشت

) که موجب افزایش توانایی در برداشت 35شود (اي میحبابچه ۀاي موجب افزایش تهویکارایی تهویه

مورد استفاده  هاتر اکسیده شود و به عنوان سوخت بافتشود تا لاکتات سریعاکسیژن توسط خون می

و  هاهاي هورمونی نیز ممکن است در این امر دخیل باشند. بین غلظت کاتکولامینقرار بگیرد. پاسخ

هاي خون ). میزان کاتکولامین11ورزشی همبستگی بالایی وجود دارد ( فعالیتلاکتات خون هنگام 

حاضر زمان روز بر میزان ریکاوري لاکتات اثر  پژوهشصبح در اوج خود قرار دارد. در  10تا  ششدر 

     استر انجام شد. بر اسظهر نسبت به صبح سریعازصورت که ریکاوري در زمان بعداینبه .معنادار داشت

ظهر، زمان بازیافت بین ازتوان با انجام تمرینات و مسابقات در زمان بعد، میپژوهشهاي این یافته

  پرداخت.  فعالیترا کاهش داده و زمان بیشتري را به  هافعالیت

ر کاوري لاکتات اث، این فرضیه که سیکل عادت ماهانه بر میزان ریپژوهشنتایج بدست آمده از این 

. )11،36،37،39،40( استصورت گرفته همخوان  هايپژوهشکند. این یافته با بیشتر دارد، را رد می

لوتئینی نسبت به  مرحلۀکاهش معناداري را در سطوح لاکتات در  ،هاپژوهشبرخی ولی با این حال 

روزهاي مک کراکن و همکاران  پژوهش). در 41،42(اند هنشان دادریکاوري  ةفولیکولی در دور مرحلۀ

ر بود، ولی دید شدهأیمراحل سیکل عادت ماهانه به طور دقیق با دماي بدن و سطوح هورمونی تمیانی 

به محقق داده شده بود که در  هاحاضر اطلاعات مربوط به سیکل ماهانه، توسط خود آزمودنی پژوهش

 اند.منظمی داشته ۀماه گذشته سیکل عادت ماهان شش

وع این موض علت. وي استتر لوتئینی پاییندورة مک کراکن و همکاران میزان لاکتات در  پژوهشدر 

)، 42( دهد این تفاوت مربوط به افزایش سطوح استروژن باشدمیداند ولی احتمال میرا نامشخص 

گردد و این میسازي منابع گلیکوژن لوتئینی اکسیداسیون چربی افزایش و منجر به ذخیره مرحلۀدر 

از اي هلوتئینی باشد. در پار مرحلۀمکن است یکی از دلایل احتمالی غلظت پایین لاکتات در طی م

دهد و به تجمع بیشتر مینیز نشان داده شده که استروژن، اکسیداسیون چربی را افزایش  هاپژوهش

جنسی هاي شود. از طرفی کاهش هورمونمیفولیکولی منجر ۀ بدنی در مرحل فعالیتلاکتات هنگام 

سبب کاهش چشمگیر  شود که احتمالاًمیفولیکولی سبب افزایش کارنیتین آزاد  مرحلۀدر ابتداي 

درنتیجه، با فعال کردن پیروات دهیدروژناز، مقدار پیروات بیشتري  .شودمیاستیل کوآ به کوآي آزاد 

خستگی به تعویق  شود. در واقع با تجمع کمتر لاکتات،میدر مقابل با لاکتات به استیل کوآ تبدیل 

  ).9،36افتد (می
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سازي منابع لوتئینی منجر به افزایش ذخیره مرحلۀسطوح بالاي استروژن و پروژسترون در طول 

میدر نتیجه دسترسی به گلیکوژن در طی تمرین افزایش  گردد ومیگلیکوژن در حالت استراحت 

برخی عوامل مؤثر در پاسخ لاکتات به ورزش را مربوط به مصرف کافئین، شرایط  پژوهشگرانیابد. 

میدانند. سطوح متفاوت لاکتات در طول مراحل سیکل عادت ماهیانه، میتمرینی، و دماي محیط 

ذکر شد، افزایش مصرف کافئین  طور که قبلاًتغییرات در رژیم غذایی افراد باشد. همان علتتواند به 

توصیه  هابه آزمودنی پژوهشلاکتات را به تعویق بیاندازد. در این  آستانۀتواند میمون ورزشی قبل از آز

  ).37ساعت قبل از انجام آزمون، کافئین مصرف نکنند ( 12شده بود که 

 هشپژوهاي مربوط به اثر متقابل ریتم روزانه و عادت ماهانه نیز معنادار نبودند که با نتایج یافته 

هاي ). ولی با یافته38،23( است) همخوان 2005( 2و ریلی) و فورسیت 1997و همکاران ( 1گالیون

مغایرت نتایج  علت). 1،6) همخوانی ندارد (1387) و حیدرنیا و همکاران (2004بمبئی چی (

توان ناشی از عوامل مختلفی از قبیل سن، رژیم غذایی، میحاضر را  پژوهشمختلف با  هايپژوهش

ماهیانه، تعداد  ةآمادگی افراد، شرایط تمرینی و محیطی، تفاوت در مراحل مورد نظر دورمیزان 

 مرحلۀ. از آنجا که درجه حرارت بدن در )5،36،43-45(و نیز پروتکل استفاده شده دانست  هاآزمودنی

رود تولید لاکتات نیز افزایش داشته باشد، میلذا انتظار  )6ت (فولیکولی اس مرحلۀلوتئینی بیشتر از 

انه دیده نشد. البته لازم به ذکر است رد اثر متقابل ریتم روزانه و ماهدر موشده انجام پژوهشکه در 

مربوط به دو عامل، الگوي ترشح هورمون ملاتونین و تغییرات غلظت  اثر متقابل احتمالاً علتکه 

  ). 6شود (مییکسان بوده و در طول روز و ماه حفظ  پروژسترون، در طول ماه است که همواره

در این  .)36دانند (میاصلی تفاوت در نتایج را تنوع در پروتکل به کار رفته  علت هاپژوهشبرخی 

متنوعی هاي از پروتکل هاپژوهشکه در دیگر حالیپژوهش از آزمون بروس استفاده شده بود، در

موارد مربوط به شرایط تمرینی و محیطی را اصلی تفاوت  نیز علت هاپژوهشبرخی . استشدهاستفاده 

کاهش تولید و یا افزایش دفع  ۀکه در نتیجاند همطالعات نشان دادبرخی )، زیرا 37،45دانند (می

تواند در مینکرده غلظت لاکتات کمتري دارند. این کرده در مقایسه با فرد تمرینلاکتات، فرد تمرین

از میان زنان فعال انتخاب  پژوهشدر این  ها). آزمودنی37هوازي با تمرین باشد (هاي سازگاري ۀنتیج

 در یک محیط با دماي فعالیتاست که شده بودند. همچنین با توجه به شرایط محیطی، مشخص شده

 شود تامی تر منجردر محیط با دماي پایین فعالیت اماد. دهمیافزایش  را بالا، غلظت لاکتات خون

دماي محیط متعادل بود افتد. در این مطالعه بیاتفاق  فعالیتبالاتري از هاي شدتلاکتات در  آستانۀ
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نتایج متناقضی  پژوهشگراناند، مختلف این عوامل یکسان نبودههاي در پژوهش جا که). از آن37(

  اند.گرفته

فعالیتآنان نسبت به هاي ساختاري و فیزیولوژیکی زن و مرد، موجب تفاوت در پاسخهاي تفاوت

هاي جنسی، بارزترین عامل تفاوت فیزیولوژیایی میان ویژگیهاي شود. هورمونمیورزشی و جسمانی 

قاعدگی، تغییرات  ۀزنان ورزشکار با هر مرحله از چرخ رود. به دنبال مواجهۀمیزن و مرد به شمار 

مختلف هاي یا بدون واسطه بر ظرفیت اندامتواند با میدهد که میرخ  هاهورمونی متفاوتی در بدن آن

کند و این عملکردها در زنان تحت تأثیر ریتم میتأثیر بگذارد. عملکرد ورزشی از ریتم روزانه پیروي 

عملکرد ورزشی و بهبود آن  ۀمطالعاتی که در مورد زنان و در زمین میدر تما .گیردمیماهانه نیز قرار 

و سیکل ماهانه به دقت کنترل شود. بنابراین با توجه به نتایج بدست روزانه  شود باید ریتممیانجام 

د بایست خوروزي، میگیري از فواید ریتم شبانه، ورزشکاران و مربیان براي بهرهپژوهشآمده از این 

که شامل انجام ، توانند جلسات تمرین رااهنگ کنند. مربیان و سرپرستان میرا با این ریتم هم

ردند گتر به حالت استراحت بازدر زمان بعدازظهر قرار دهند تا ورزشکاران سریع ،تتمرینات شدید اس

بیشتري  مدتبتوانند تمرین را به درنتیجه بعدي را با آمادگی بیشتري آغاز کنند و مرحلۀ و بتوانند 

شود میگیرد. پیشنهاد بیشتري صورت هايپژوهشادامه دهند. با این حال، نیاز است در این زمینه 

نیز مورد بررسی  هاشود تا اثرات جانبی آن ی انجامپژوهشتا روي فاکتورهاي خونی و هورمونی نیز 

ریزان ورزشی نباید از اهمیت ریتم روزانه و سیکل عادت ماهیانه ار گیرد. همچنین مربیان و برنامهقر

  در اجراهاي ورزشی غافل شوند.
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Abstract 
 
The purpose of this study was to determine the effect of Interaction circadian and 
menstrual rhythm on lactate recovery after a maximal exercise. Twelve physical 
education female students (Mean ± SD, aged 20.75±1.60 yrs, height 164.75±3.62 cm, 
weight 55.08±5.45 kg,) participated in this study. All subjects performed Bruce test to 
exhaustion and then walked for 20 min, with 1.7 speeds (mph) and 0% grade of slope 
(%) at recovery period. Blood lactate concentrations were assessed immediately after 
the test and at 5th, 10th and 20th min of recovery period at two times of day (06:00 h 
and 18:00 h) and two phases of the menstrual cycle (mid luteal and mid follicular 
phases). Two-way repeated-measures analysis of variance ANOVA was used for 
analyzing data. No significant menstrual cycle (F=1.10, P=0.36), and interaction effect 
(menstrual cycle & time of day) was observed for lactate recovery (F=0.67, P=0.55).also 
there was no significant variation for blood lactate concentrations at 5th and 10th min 
of recovery between 06:00 h and 18:00 h. But a significant decrease was found for blood 
lactate concentrations at 20th min of recovery between 06:00 h and 18:00 h (F=2.99, 
P=0.04). It can be concluded that lactate recovery in the afternoon occurred faster 
compared to the morning. But follicular and luteal phases of the menstrual cycle had no 
any effects on the lactate recovery. 
 
Keywords: Circadian rhythm, Menstrual rhythm, Lactate recovery, Maximal 
exercise. 
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