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  چرخش لاکتات وۀارتباط بین سرعت در نقط
  هنگامmax2VO زمان ماندن در مدت

در دوندگان  max2vVOدویدن با سرعت 
 ای  استقامتی حرفه  و نیمهاستقامتی

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

 استادیار دانشگاه تهران ؛دکتر محمدرضا کردی 
 دانشجوی دکتری رفتار حرکتی دانشگاه تهرانملیحه نعیمی کیا؛  

 زمان و vLTP)( لاکتات چرخش ۀنقط در دویدن سرعت بین ارتباط مطالعۀ از است عبارت حاضر تحقیق هدف :چکیده

 و استقامتی دوندگان در درماندگی به رسیدن تا max2vVO با فعالیت هنگام )max2VO )max2TVO در ماندن
 و استقامت های  رشته در )زن2 و مرد9( میدانی و دو ملی تیم عضو دوندۀ 11 منظور بدین .استقامتی نیمه
 25/63±21 متر،  سانتی 36/173±1/2 سال، 36/24±1/1 ترتیب هب -وزن و قد سن، میانگین با استقامت  نیمه

 روی درماندگی به رسیدن تا مجزا آزمون سه در آزمودنی هر .شدند انتخاب تحقیق این آزمودنی -کیلوگرم
 به اول آزمون .کردند شرکت ساعت 48 حداقل فاصلۀ به متفاوت روز3 در و درجه صفر شیب با نوارگردان

 .شد انجام درماندگی به رسیدن تا ساعت در کیلومتر 10 اولیۀ سرعت با max2vVO و max2VO سنجش منظور
 دستگاه اولیۀ سرعت .شد سنجیده ها آزمودنی max2TAVO و max2TVO، max2TlimVO دوم آزمون در

 با آزمون شروع .شد سنجیده آزمودنی vLTP سوم آزمون در .شد تنظیم ها آزمودنی max2vVO با متناسب
 ،شد  می افزوده نوارگردان سرعت بر ساعت در کیلومتر 1 دقیقه 4 هر از پس که بود ساعت در کیلومتر10 سرعت

 دستگاه از استفاده با تنفسی گازهای به مربوط اطلاعات .برسد مول  میلی 5 از فراتر به آزمودنی لاکتات غلظت تا
 و 12 مدل SPSS افزار  نرم از اطلاعات لتحلی و تجزیه برای .شد گیری  اندازه تنفسی گازهای تحلیل و تجزیه
 vLTP بین معناداری ارتباط داد نشان پژوهش های  یافته .شد استفاده پیرسون همبستگی ضریب آماری روش
 ارتباط دیگر، سوی از ).= 33/0r و =P 48/0( ندارد وجود ها آزمودنی max2TVO و %)max2vVO( نسبی
 این دیگر یافتۀ .شد مشاهده )= r 91/0 و  =max2TlimVO )000/0P و max2TVO بین معناداری مثبت
 max2TAVO و max2TlimVO بین معنادار مثبت ارتباط باشد، تواند  می نیز max2TVO بیانگر که تحقیق

)001/0 P= 80/0 و r=( بین معنادار مثبت ارتباط به توجه با که کرد بینی  پیش چنین بتوان شاید بنابراین، .است 
 .کرد استفاده max2vVO شدت با تمریناتی از بتوان max2TVO افزایش برای شده، رذک متغیرهای

، زمان رسیدن به درماندگی،  max2vVOحداکثر اکسیژن مصرفی، دویدن در  : کلیدیگانژ  وا
  سرعت در نقطۀ چرخش لاکتات

*  E.mail: neda@ut.ac.ir 
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  94   ... هنگامmax2VOارتباط بین سرعت در نقطۀ چرخش لاکتات و مدت زمان ماندن در

  مقدمه
 ها تکنیک رکوردها، بهبود و پیشرفت که آنجا از

 بیانگر اخیر های سال در ورزشی های تاکتیک و

 پژوهش، دانش علمی، های آگاهی افزایش و توسعه

 این در علمی اخیر های  یافته است، ورزش مربیان و

 قهرمانان تمرینی های برنامه اجرای و تنظیم در زمینه

 حداکـثر .داشت خواهد مهمی بسیار نقش ورزشی

 ،3لاکتات تانۀآس ،2دویدن کـارایی، 1مصرفی اکـسیژن
 کارآمد و مؤثر روش و انقباض کند تـارهای درصد

 به استـقامتی عملکرد در درگـیر عوامل از تمرین

 لحظه در دویدن سرعت حداقل .)2( روند یم شـمار

 )max2vVO( 4مصرفی اکسیژن حداکثر به رسیدن
 درماندگی، به رسیدن تا فزاینده آزمون اجرای هنگام

 و استقامت دوندگان تمرین شدت کنندۀ  بینی  پیش
 شدت این از استفاده منطق ).8( است استقامت  نیمه

 که چرا است، max2VO مطلوب افزایش تمرینی،

 افزایش به شدت این در تمرین با ورزشکاران

 را مطلب این تأیید ).16،26( یابند می دست مطلوب

 تأثیر اهمیت به که کرد جستجو مقالاتی در توان  می

 این .اند  رسیده max2VO افزایش رب تمرین شدت

 در تمرین که باورند این بر مروری مقالات

 با مثبتی ارتباط ،max2VO %100 تا 50 های شدت

  .)28( دارد max2VO افزایش
 شدید تناوبی تمرین ثیرأت نیز )1384( اسفرجانی

 اجرای زمان و لاکتات پارامترهای هوازی، توان بر را

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

 از استفاده ددادن نشان تمرین جلسه دو هفته هر و هفته

 تواند  می max2vVO بر تأکید با شدید های تمرین

 کرده تمرین دوندگان متر 3000 دوی اجرای زمان

  ).1( بخشد بهبود را
 max2VO شدت در تمرین فیزیولوژیک منطق

 بار  اضافه و میوکاردی فشار بیشینۀ حد تواند  می

 آید  می دست به شدت این هنگام که باشد حجمی

 ترین  مهم مکانیکی بار اضافه این ).13،20،27،29(

 حجم حداکثر آن واسطۀ به که است قلبی محرک

 افزایش ،max2VO مشخصۀ ترین  مهم ای،  ضربه

 که ولوژیکیفیزی متغیرهای دیگر از ).21( یابد  می

 مطلوب افزایش برای مناسبی محرک ها آن افزایش

max2VO عضلات مویرگی فشار به توان  می است 

 هموگلوبین شدن اشباع ،)17( گرمایی فشار و اسکلتی

  1234 .کرد اشاره )23( تنفسی عضلات کار و )22(
 به رسیدن لحظه در تمرین شدت اهمیت بر علاوه

max2VO در عامل ترین  مهم که تمرین، هنگام 

 متخصصان برای است، آن مطلوب افزایش

 از یک کدام بدانند است جالب ورزش فیزیولوژی

 max2VO در ماندن زمان فیزیولوژیکی عوامل

max)2(TVO5 دهد می قرار تأثیر تحت را.  
 آن متعاقب و لاکتات انباشت عوامل، این از یکی

 انباشت .است فعال اسکلتی عضلۀ در +H یون تجمع

 افزایش در عوامل ترین مهم از یکی لاکتیک داسی

 از یکی ).15،14( است بیشینه تمرین هنگام خستگی

 اگر که است آن موضوع این در مطرح های  نظریه

 متعاقب مصرفی اکسیژن حداکثر دویدن، هنگام

 قادر دونده آید، دست به لاکتات انباشت در تأخیر

 حفظ بیشتری مدت برای را max2VO بود خواهد

 6درماندگی به رسیدن زمان نتیجه در و ندک

max)2(TlimvVO را خستگی و دهد می افزایش را 

  ).21( اندازد می تعویق به
                                                             
1. Maximal oxygen uptake   
2. Running Economy 
3. Lactate threshold 
4. Velocity at VO2max  
5. Time at VO2max 
6. Time to exhaustion 
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  95 ، ملیحه نعیمی کیاضا کردی دکتر محمدر،ندا خالدی، دکتر عباسعلی گائینی

 هفته 8 تا 4 از پس ،)2003( همکارانش و بیلات

 استقامتی ۀزبد ۀدوند 6 روی استقامتی تناوبی تمرین

 زمان ،لاکتات ۀآستان در افزایش گونه هر دادند نشان

 LTP .)12( دهد  می افزایش را ماندگیدر به رسیدن

 و ناگهانی افزایش  ۀنقط ،1لاکتات چرخش نقطهْ یا
 مول  میلی 5 تا 5/2 از خون لاکتات غلظت متداوم

 چرخش ۀنقط در سرعت نیز و )19،21،26( است

 های فعالیت هنگام فرد سرعت ،2(vLTP) یا لاکتات

 .)19،15،2( است لاکتات چرخش ۀنقط در فزاینده
 لاکتات ناگهانی و سریع افزایش بیانگر که نقطه این

 شدت ینیتع های روش بهترین از یکی است خون

 استقامتی ورزشکاران عملکرد سنجش و تمرین

  .)2( است
 سریع انباشت یعنی vLTP دیگر، سوی از

 دوندگان در تمرین شدت مثبت عملکرد و لاکتات،

 ،max2vVO شدت با فعالیت هنگام ).25( استقامتی
 و vLTP بین بیشتری اختلاف که افرادی رد

max2vVO لاکتات انباشت دارد، وجود ها آن 

 به رسیدن زمان کاهش به نتیجه در و است تر سریع

  .انجامد می درماندگی
 دوی اجرای با )2006( همکارانش و میگلی

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

 و مرد 5( ستقامتیا ۀدوند 7 شد، یم افزوده سرعت بر
 vLTP که گرفتند نتیجه و کردند مطالعه را )زن 2

 برآورد برای خوبی نشانۀ )%max2vVO( 3نسبی

max2TVO 4نسبی max)2(%TlimVO است )21(. 
 5مصرفی اکسیژن پویایی با لاکتات انباشت افزایش

 انباشت باشد، کندتر پویایی این اگر لذا دارد، ارتباط

 افزایش به بنابراین ،)3( ودب خواهد بیشتر لاکتات

 خواهد max2VO max)2(TAVO6 به رسیدن زمان

  .انجامید
 بتوان شاید را موضوع این فیزیولوژیکی علت

 آمید نیکوتین سیتوزولی کاهش که کرد توصیف چنین

 محصول یعنی ،)NADH +H+( 7نوکلئوتید دی آدنین

 صورت زیر مرحلۀ دو طی که گلیکولیز مراحل

  1234567 :است تغییرات این کنندۀ  بیان گیرد، می
 متعاقب و میتوکندری هیدروژنی های شاتل با) 1

 و سوخت آب تولید در اکسیژن از برداری  بهره آن
  تنفسی زنجیرۀ با سازی
 کار و ساز( لاکتیک اسید تولید و پیروات با) 2

 ).اکسیژن از مستقل
 تبدیل اثر بر NADH + H+ بیشتر شدن اکسید

 استفادۀ دهندۀ  نشان لاکتیک اسید به پیرویک اسید

 و تنفسی زنجیرۀ مسیر همان یا هوازی مسیر از کمتر
 .است اکسیژن از برداری  بهره کاهش نتیجه در
 پویایی اثر بر لاکتیک، اسید تولید کاهش با زمان هم

 در اکسیداتیو فسفریلاسیون به اتکا و اکسیژن بیشتر

 max2VO به رسیدن زمان ،ATP مجدد تولید

 کار و ساز ،max2TAVO کاهش .یابد  می کاهش

 ).18( است max2VO در ماندن زمان افزایش ثانویۀ

 بیشتر پویایی و لاکتیک اسید تولید کاهش زمانی هم

 حضور از بیشتری درصد بیانگر مصرفی اکسیژن

 و بالاتر لاکتات آستانۀ با I نوع عضلانی تارهای
  ).3( است اکسیژن بیشتر پویایی
 میدانی و دو زمینۀ در علمی پیشرفت هک آنجا از

 که است آورده فراهم دوندگان برای را دیدگاه این

 های روش max2VO در ماندن و رسیدن برای

 متغیرهای کشف و معرفی دارد، وجود زیادی

                                                             
1. Lactate turnpoint 
2. Velocity lactate turnpoint  
3. Relative vLTP 
4. Relative TVO2max (% TlimvVO2max) 
5. Oxygen uptake kinetics 
6. Time to achieve VO2max 
7. Nicotinamide adenine dinucleotide  
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 بسیاری .هاست آن برای مناسبی راهکار کننده  تعیین

 متفاوت های  آستانه شدت در تمرین با دوندگان از

 متفاوت های  سرعت در تمرین با دیگر بعضی و لاکتات

 حال .خودند های  توانایی افزایش تکاپوی در دویدن

 از استفاده و روش کدام که است این اصلی سؤال

 بیشتری زمان تا کند می کمک دونده به متغیر کدام

 میان از آیا بپردازد؟ فعالیت به max2VO سطح در را

 آن تأثیر و دگاندون نسبی vLTP شده یاد متغیرهای

 زمان افزایش در max2VO در ماندن زمان مدت بر

 هدف بنابراین، است؟ مؤثر درماندگی به رسیدن

 و نسبی vLTP بین ارتباط مطالعۀ حاضر پژوهش
max2TVO با دوی در ای  حرفه استقامتی دوندگان 

  .است max2vVO سرعت

  شناسی شرو
  ها آن انتخاب نحوۀ و ها آزمودنی
 و دو فدراسیون با لازم های یگهماهن از پس
 برتر نفرات پژوهش، نحوۀ و هدف توضیح و میدانی

 کشور متر 10000 و 5000 ،3000 ،1500 های  رشته

 9 که بودند نفر 20 ها آزمودنی ابتدا .شدند معرفی
 انصراف پژوهشگر با همکاری ادامۀ از ها آن نفر

 9( استقامتی  نیمه و استقامتی ۀزبد دوندۀ 11 .دادند
 اجرای نحوۀ با آشنایی از پس ،)زن2و مرد

 در شرکت برای را خود کتبی ایترض ها، آزمون

 شرکت منظور به ها آزمودنی .داشتند اعلام پژوهش

 استادیوم در هفته 1 مدت به تحقیق های آزمون در

 در ها آزمودنی تمامی .گزیدند اقامت تنها آزادی

 ملی آکادمی جسمانی های قابلیت سنجش مرکز

 آوری  جمع از قبل و شدند حاضر لمپیکا
 شکل به را آزمون ها آن از نفر 3 نهایی، اطلاعات
 اطلاعات آزمون شروع از قبل .ادندد انجام 1آزمایشی

 2بدن ۀتود شاخص 1و ،بدن چربی درصد وزن، قد،

 In body 0/3 دستگاه از استفاده با های آزمودنی

  .شد آوری  جمع

  آزمون پروتکل
 3 در آزمودنی هر اطلاعات، یآور  جمع برای
 روی درماندگی به رسیدن تا جداگانه آزمون

 48 فاصلۀ به کدام هر و متفاوت روز 3 در نوارگردان

 آزمون3 در .پرداختند فعالیت به یکدیگر از ساعت

 دقیقه 5 شامل ها آزمودنی کردن گرم پژوهش، این

 نوارگردان روی دویدن دقیقه 5 و کششی حرکات

 شیب .)21( بود ساعت در لومترکی 8 سرعت با

 درجه صفر آزمون پروتکل 3 هر در نوارگردان

  .شد تنظیم

  max2vVO و max2VO سنجش
 سنجش برای مشابه های پژوهش به توجه با

max2VO و max2vVO استقامتی، دوندگان در 

 به رسیدن تا نوارگردان روی فزاینده دوی آزمون

 ،max2vVO سنجش برای .شد استفاده درماندگی
max2VO، دستگاه از متابولیکی گازهای دیگر و 

 با ).21( شد استفاده 3تنفسی گازهای تحلیل و تجزیه

 تنفسی گازهای تحلیل و تجزیه دستگاه از استفاده

 اطلاعات )ایتالیا Cosmed شرکت ساخت 4K مدل(

 ها آزمودنی در ثانیه 15 هر میانگین ،نفس به نفس

 10 سرعت با ونآزم شروع از پس .شد گیری اندازه

 در کیلومتر 1 دقیقه، 1 هر از پس ،ساعت در کیلومتر

 به فرد تا شد یم افزوده نوارگردان سرعت بر ساعت

 max2VO تعیین معیارهای .برسد درماندگی مرحلۀ

                                                             
1. Pilote  
2. Body mass index 
3. Gas analayzer  
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  97 ، ملیحه نعیمی کیاضا کردی دکتر محمدر،ندا خالدی، دکتر عباسعلی گائینی

  :از بودند عبارت
 وجود با یمصرف ژنیاکس زانیم افتنین شیافزا) 1

  سرعت شیافزا
 از شیب به یتنفس تبادل نسبت ریمقاد شیافزا) 2

2/1 
 درصد90 از شتریب قلب ضربان شیافزا) 3

 ).5( )220-سن( یبرآورد قلب ضربان حداکثر
 لحظۀ در سرعت ،max2vVO ۀمحاسب برای

 تحلیل و تجزیه دستگاه در max2VO به فرد رسیدن

 به فرد رسیدن زمان به توجه با و ثبت تنفسی گازهای

max2VO 21،6( شد سنجیده مرحله آن سرعت.(  

 ،max2TVO ،max2TlimVO نجشس
max2TAVO  
 ،)2006 میگلی،( پیشین های پژوهش اساس بر
 .شد تنظیم مذکور های شاخص سنجش مراحل
 max2vVO به توجه با آزمون این اولیۀ سرعت

 .شد تنظیم آزمودنی هر قبلی آزمون در شده محاسبه
 کردن رها و نوارگردان روی گرفتن قرار از پس فرد

 ساعت در کیلومتر 8 سرعت با نوارگردان، دستۀ

 ثانیه 5 گذشت از پس .کرد  می شروع را آزمون

 ها آزمودنی max2vVO به نوارگردان سرعت

 درماندگی تا سرعت همین با آزمودنی و رسید  می

 نوارگردان دستۀ رهاکردن بین زمانی فاصلۀ .دوید  می

 هنگام دستگاه توقف دکمۀ فشار و آزمون ابتدای در

 .شد ثبت max2TlimVO ماندگی،در به رسیدن
max2TVO تحلیل و تجزیه دستگاه با آزمودنی 

 به رسیدن بین زمانی فاصلۀ تنفسی، گازهای

max2VO شد گیری اندازه آزمون پایان تا. 
max2TAVO گازهای تحلیل و تجزیه دستگاه با نیز 

 تا و نوارگردان دستۀ رهاکردن بین زمانی ۀفاصل ،تنفسی

 1/2 بین max2VO )max2VO به آزمودنی رسیدن

 دست هب max2VO از دقیقه در کیلوگرم بر لیتر میلی

  .)21( شد گیری اندازه )اول آزمون در آمده

 در سرعت( vLTP سنجش

  )لاکتات چرخش ۀنقط
 vLTP سنجش زمینۀ در کمی های  پژوهش

 و اسمیت روش از آزمون این در .است شده گزارش
 ).19( شد دهاستفا vLTP سنجش برای )2001( جونز

 لاکتومتر دستگاه با آزمودنی خون لاکتات میزان

 از قبل ابتدا )FDA،lactate scout آلمان ساخت(

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

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

 بر ساعت در کیلومتر1 مرحله، هر گذشت با آزمون

 4 شامل مرحله هر .شد  یم افزوده دستگاه سرعت
 خون لاکتات آن دنبال به که بود فعالیت دقیقه

 ایستادن و فعال غیر استراحت دقیقه1 در آزمودنی

 ۀنمون گرفتن و لاکتومتر با نوارگردان، های  درکناره
 .شد  می گیری  اندازه آزمودنی سرانگشت از خونی
vLTP ۀنقط به رسیدن از قبل فرد دویدن سرعت 
 غلظت آن در که است لاکتات یعسر افزایش

 محض به .رسد  می مول  میلی 5 به خون لاکتات

 مول،  میلی 5 از فراتر به فرد خون لاکتات رسیدن

  .شد ثبت vLTP لحظه آن در سرعت

  آماری های شرو
 مورد یرمتغ ارتباط سنجش برای حاضر تحقیق در

 همبستگی توصیفی آمار های  روش از استفاده

 سطح تعیین و ها هداد بین ارتباط .شد استفاده پیرسون

 افزار نرم از استفاده با ،)P>05/0( ها آن داریامعن

Spss روش و tr تحلیل و تجزیه برای .آمد دست هب 

 از ها شکل رسم برای و 12Spss افزار  نرم از ها هداد

  .شد استفاده اکسل افزار نرم
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  ها هیافت
 ،داستاندار انحراف میانگین، به مربوط اطلاعات

 شامل ها یآزمودن فردی های یژگیو واریانس و

 در بدن ۀتود شاخص و ،چربی درصد وزن، قد، سن،

 اطلاعات همچنین، .است شده داده نشان 1 جدول

 در متغیرها استاندارد انحراف و میانگین به مربوط

 در نیز آمده دست به متغیرهای بین ارتباط و 2 جدول

   هایمتغیر بین طارتبا .است شده داده نشان  3 جدول

 بین .است آمده 1 شکل در نیز پژوهش معنادار

vLTP و نسبی max2TVO با تداومی دوی در 

 ارتباط درماندگی به رسیدن تا max2vVO سرعت

 ).=33/0r و =48/0P( ندارد وجود معناداری تمثب

 و max2TVO بین داریامعن مثبت ارتباط همچنین،
max2TlimvVO )000/0P= 91/0 و r=(، بین و 

max2TlimvVO و max2TAVO شد دیده 

)003/0P= 81/0 وr=.(  
   

 
  )n= 11( استقامتی دوندگان فردی های ویژگی توصیفی آمار های شاخص توزیع .1 جدول

 ها شاخص
انحراف  میانگین  متغیرها

  حداکثر  حداقل  واریانس  استاندارد

  31  19  4/13  67/3  24  )سال(سن
  184  166  05/49  0/7  173  )متر یسانت(قد

  00/76  20/53  91/52  27/7  25/63  )کیلوگرم(وزن
  8/20  8/7  22/12  49/3  50/13  )درصد(بدن چربی
BMI )5/22  8/18  63/1  28/1  04/21  )مردان در مترمربع بر کیلوگرم  
BMI )3/20  3/19  20/1  7/0  8/19  )زنان در مترمربع بر کیلوگرم  

  

  تحقیق  متغیرهای میانگین و انحراف استاندارد. 2جدول

11N =  VO2max 
(ml.kg-1.min-1) 

vVO2max 
(km. h-1)  

TlimvVO2max 
(s)  

TAVO2max 
(s)  

TVO2max 
(s)  

  30/58  55/18  18/462  18/165  64/301  (M)میانگین 

  02/8  29/1  79/104  68/43  53/65  (SD)انحراف استاندارد 
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  ضریب همبستگی پیرسون بین دیگر متغیرهای تحقیق. 3 جدول
  1  2  3  4  5  

max2vVO  - 53/0 55/0 39/0 63/0٭٭ 
max2TlimvVO  - 80/027/0٭٭91/0٭٭ 
max2TAVO    - 52/0 65/0 
max2TVO     - 33/0 

)Max2vVO (%vLTP         -  
  

05/0**P<   
 max2vVO:         حداقل سرعت دویدن هنگام رسیدن به max2VO       در آزمون فزاینـده تـا 

  رسیدن به در ماندگی
max2TlimvVO :ان رسیدن به درماندگی هنگام دویدن با سرعت   زمmax2vVO  
max2TAVO  : زمان رسیدن به max2VO   
max2TVO: زمان ماندن در max2VO   

vLTP : سرعت در نقطۀ چرخش لاکتات   
  

     
   پژوهشدارایب همبستگی پیرسون متغیرهای معنرض. 1شکل 

  
  گیری  نتیجه و بحث
 نشان نتایج تحقیق این اصلی فرضیۀ بررسی در

 و نسبی vLTP بین معناداری و مثبت رابطۀ داد
max2TVO 48/0( ندارد وجودP= 33/0 وr=.( از 

 تفریق حاصل است ممکن max2TVO که آنجا

max2TlimvVO و max2TAVO ،افزایش باشد 

max2TVO افزایش واسطۀ به است ممکن نیز 

max2TlimvVO  کاهش یا max2TAVO یا و 
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 همچنین، ).21( باشد زوکارسا دو هر از ترکیبی

 افراد max2vVO به که vLTP شود  می تصور

 max2TlimvVO افزایش با بتواند است تر نزدیک

 چرا دهد، افزایش را max2VO در ماندن زمان مدت

 بیانگر vLTP و max2TlimvVO عامل دو هر که

 شروع در ظرفیت این و است افراد هوازی  بی ظرفیت

 نتیجه در و لاکتات انباشت زانمی دهندۀ  نشان فعالیت

  .است فعالیت ادامۀ در فرد توانایی
 بین معناداری ارتباط داد نشان تحقیق این نتایج اما

max2TlimvVO و  vLTP27/0( ندارد وجود r=.( 

 30/0( )1998( همکارانش و بیلات نتایج با نتایج این
r=( همکارانش و میگلی و )همسوست )2006 

)37/0r=( )7،21.( و تغییرات بتوان شاید را آن لتع 
 بیلات که چرا دانست، افراد max2TlimvVO تنوع

 به ها تفاوت این %40 معتقدند )1999( همکارانش و

 هوازی  بی ظرفیت در فردی  درون اختلافات دلیل

 دربارۀ کمی اطلاعات حال این با ).24( است افراد

 وجود max2TlimvVO و نسبی vLTP بین ارتباط

  .دارد
 افزایش های فرض پیش از یکی طرفی، زا

max2TVO، در افزایش max2TlimvVO است. 
 max2TlimvVO در افزایش گونه هر شد  می تصور

 در که طور همان .دهد  افزایش را max2TVO بتواند

 بین معناداری ارتباط شد، داده نشان نیز پژوهش این

max2TVO و max2TlimvVO پس .دارد وجود 

 به رسیدن زمان گسترش با داشت رانتظا توان  می

 max2VO در را بیشتری زمان مدت فرد درماندگی،

  .بپردازد فعالیت به
 دوندگان تمرین شدت اگر که بود این بر فرض

 تر سریع لاکتات انباشت باشد، ها آن vLTP از بالاتر

 ها آن max2vVO به افراد vLTP اگر حال .شود  می

 تجمع تری  آهسته سرعت با لاکتات باشد، تر نزدیک

 تحقیق نتایج همانند نیز پژوهش این در .یابد  می

 معناداری مثبت ارتباط )2006( همکارانش و میگلی

 شد داده نشان max2TlimvVO و max2TVO بین

)91/0 r= 000/0 وP=.( دیگری احتمالی سازوکار 

 max2TVO کرد تصور توان  می آن واسطۀ به که

 ابتدای در max2TAVO کاهش یابد، می افزایش

  .است فعالیت
 توان  می را max2TAVO کاهش اصلی علت

 و حرکت .دانست مصرفی اکسیژن تر سریع پویایی
 کسر کاهش و مصرفی اکسیژن تر سریع پویایی

 تمرین با سازگاری نوعی تمرین ابتدای در اکسیژن

 است آن از حاکی موضوع این ).3( است استقامتی

 تولید اگر ،max2TlimvVO آزمون شروع در که

 به نسبت vLTP بودن تر  عقب واسطۀ به لاکتات

max2vVO حرکت و پویایی نتیجه در شود، بیشتر 

 فرد و شد خواهد کندتر نیز مصرفی اکسیژن

max2TAVO دهد  می نشان را تری  طولانی.  
 گفت توان  می پس باشد، صحیح فرض این اگر

vLTP در مصرفی اکسیژن تر سریع پویایی به بالاتر 

 انجامد می max2vVO سرعت با دویدن آغاز مرحلۀ

 کسر تر،  کوتاه max2TAVO واسطۀ به نتیجه در و

 نوع به فرض این .داشت خواهد نیز کمتری اکسیژن

 اگر که شکلی به است، بحث قابل نیز دیگری

 کندی به اکسایشی فسفریلاسیون به مربوط نیازهای

 و یابد می افزایش max2TAVO متعاقباً شود، تأمین
 دنبال به همچنین، .انجامد می اکسیژن کسر افزایش به

 و شود می بیشتر لاکتات تولید اکسیژن کسر افزایش
max2TlimvVO یابد  می کاهش فرد.  
 بین معنادار ارتباط عدم دلیل به وجود، این با

vLTP و نسبی max2TAVO )65/0 r=( این در 

 و دمارل .نشد تأیید مذکور فرض پژوهش
 پویایی اکسیژن، کسر بین رابطۀ این انشهمکار
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 درماندگی به رسیدن زمان مدت و مصرفی، اکسیژن

 پویایی معتقدند آنان ).11( کنند می مطرح بسیار را

 پس اکسیژن کسر کاهش و مصرفی اکسیژن تر سریع

 شدت در ثابت سرعت با دویدن تمرینی دورۀ یک از

93% max2vVO افزایش به تنها ها، آزمودنی 

max2TlimvVO است وابسته ها آن.  
 رسید، اثبات به فرضیه این نیز حاضر تحقیق در

 بین معناداری مثبت ارتباط داد نشان نتایج که چرا

max2TlimvVO و max2TAVO )001/0 P= و 
86/0 r=( مطالعات با آمده دست به نتیجۀ .دارد وجود 

 )=94/0r و =P 001/0( )2000( همکارانش و بیلات
 و میگلی نتایج با که حالی در ).21،9( همسوست
  .ناهمسوست )2006( همکارانش
 های  یافته فیزیولوژیکی دلایل اثبات برای

 علت تا است لازم بیشتری تحقیقات آمده، دست به

 .شود مشخص مذکور های شاخص بین روابط
 بین ارتباط تعیین پژوهش، این مهم های  یافته

max2TVO و max2TlimvVO )000/0P=  و 
91/0r=( بین رابطۀ همچنین، .است 

max2TlimvVO و max2TAVO )003/0P= و 
81/0r=(، و max2TlimvVO و max2TAVO 

)001/0 P= 86/0 و r=( دهد می نشان را.  
 بین را معناداری مثبت ارتباط تحقیق نتایج اینکه با

vLTP و نسبی max2TVO بتوان شاید نداد، نشان 

 با توان  می که دیگری روش که کرد بینی پیش چنین

 دوندگان max2VO در ماندن زمان مدت آن

 ،max2TlimvVO افزایش داد، افزایش را استقامتی
 .باشد ها آن درماندگی به رسیدن مدت طول یعنی

 بالاتری آماری توان با بیشتر تحقیقات وجود، این با

 و max2TlimvVO راتـتغیی وانـبت اـت تـاس لازم
max2TAVO به توجه با را vLTP نیز نسبی 

  .کرد بینی پیش
 یکی نسبی max2TVO افزایش دیگر، طرف از

 max2vVO در تمرینی عوامل ترین مهم از دیگر

 درصد تا دهد می اجازه افراد به عامل این زیرا است،

 max2VO سطح در را تمرین زمان از بیشتری

 درصد بتواند ورزشکار قدر هر لذا، .بگذرانند

 به max2VO سطح رد را خود زمان از بیشتری

 را خود max2TlimvVO تواند  می بپردازد، فعالیت

 استقامتی دوندگان برای موضوع این .دهد افزایش

 از آمده دست به نتایج با شاید پس .دارد بسیار اهمیت

 چنین بتوان دیگر های پژوهش و تحقیق این

 به رسیدن هنگام دونده سرعت که کرد گیری  نتیجه

max2VO )max2vVO( این در دوندگان تمرین و 

 ماندن زمان مدت افزایش برای حلی راه سرعت،

 وجود، این با .است max2VO سطح در ها آن

 است لازم تر بزرگ آماری جامعۀ با بیشتر تحقیقات

  .شود تأیید نتایج این صحت تا
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