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1. Wst#p

Zaburzenie homeostazy organizmu cz owieka w wyniku podejmowania 

wysi ku Þ zycznego jest czynnikiem wp ywaj!cym na poziom jego reakcji psy-

chomotorycznych. Z bada" prowadzonych przez Chmur# i wsp. [6] wynika, 

$e procesy sprawno%ci psychomotorycznej w stanie spoczynku i po wysi ku 

Þ zycznym maj! znacz!co ró$ny przebieg, a poziom zm#czenia ma zró$nico-

wany wp yw na procesy sterowania i regulacji ruchów. Badania wp ywu wysi ku 

o wzrastaj!cej intensywno%ci na sprawno%& psychomotoryczn! u pi karzy no$-

nych ( x  = 22,8 lat) dowiod y znacz!cego obni$enia si# analizowanych para-

metrów sprawno%ci psychomotorycznej (czas reakcji ró$nicowej, liczba reakcji 

poprawnie wykonanych) po wysi ku Þ zycznym. Wysi ek wykonywano w tym 

przypadku na cykloergometrze, a obci!$enie wysi kowe zwi#kszano co 3 minuty 

o 50 W.
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W badaniach prowadzonych przez Arcelin i wsp. (1998) dokonano pomiaru 

czasu reakcji z wyborem po 3. oraz po 8. minucie wysi ku wykonywanego na 

cykloergometrze przy obci!$eniu 60% VO
2
max. Czas reakcji by  znacz!co krót-

szy (p < 0,05) w obu pomiarach w porównaniu ze stanem pocz!tkowym.

Brisswalter i wsp. [3] poddali analizie wp yw zm#czenia wywo anego 

prac! na cykloergometrze o wzrastaj!cej progresywnie cz#stotliwo%ci obrotów 

na wyniki testu reakcji prostej. Badania przeprowadzono w%ród 18 m#$czyzn 

( x  = 28,2 ± 2,5). Czas reakcji mierzono w czasie wykonywanego wysi ku 

o intensywno%ci 50% mocy maksymalnej, przy siedmiu ró$nych cz#stotliwo-

%ciach obrotów peda ami (30, 40, 50, 60, 70, 80 rpm).  Badania wskazuj!, $e 

wyniki testu czasu reakcji polepsza y si# do osi!gni#cia optymalnego punktu, 

w tym wypadku by  to wysi ek rejestrowany przy intensywno%ci obrotów 

50 rpm/min, natomiast najs abszy poziom wyników (wyd u$enie si# czasu reak-

cji) obserwowano przy intensywno%ci obrotów 80 rpm/min.

Powy$sze przyk ady bada" wskazuj!, $e wyniki testów oceniaj!cych 

poziom sprawno%ci psychomotorycznej maj! zró$nicowany kierunek zmian. Jed-

nak wyniki tych bada" nie daj! jednoznacznych stwierdze" dotycz!cych wp ywu 

zm#czenia na procesy psychomotoryczne. Jednym z czynników ró$nicuj!cych 

psychomotoryczn! reaktywno%& organizmu podczas wysi ku jest z pewno%ci! 

jego intensywno%&.

Celem proponowanych bada" jest ustalenie wp ywu wysi ku Þ zycznego 

o progresywnie narastaj!cej intensywno%ci na poziom czasu reakcji motorycznej 

na bod'ce wzrokowe pojawiaj!ce si# w centralnym polu widzenia w grupie m o-

dych, aktywnych Þ zycznie kobiet. Poni$sze badania maj! charakter pilota$owy 

i s u$! do opracowania procedury badawczej dla podj#cia szerszych analiz w tym 

zakresie.

2. Materia$ i metody badawcze

Badania zosta y przeprowadzone w Pracowni Bada" Motoryczno%ci 

Cz owieka Instytutu Wychowania Fizycznego w Pa"stwowej Wy$szej Szkole 

Zawodowej im. J.A. Kome"skiego w Lesznie. Badaniom poddano osiem kobiet 

studiuj!cych na kierunku wychowanie Þ zyczne. (rednia wieku badanych wyno-
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si a 22,27 ± 2,8 lata. Podstawowe parametry morfologiczne badanych prezentuje 

tabela 1.

Tabela 1

(rednie parametry morfologiczne badanej grupy

Grupa
Wysoko%& cia a (cm)

x   ±  SD

Masa cia a (kg)

x  ± SD

n = 8 171,50 ± 6,57 61,33 ± 9,42

Komisja Bioetyczna przy Uniwersytecie Medycznym w Poznaniu, uchwa ! 

nr 518/07 z dnia 10 maja 2007 roku wyrazi a zgod# na przeprowadzenie bada".

Do oceny czasu reakcji zastosowany zosta  Wiede"ski System Testowania 

(Schuhfried, Austria). Wykorzystano test reakcji (RT) w formie S1 – Pomiar 

czasu reakcji na proste bod'ce wzrokowe ($ó ta lampka). Cykl reakcji sk ada  si# 

z 28 bod'ców %wietlnych, generowanych w ró$nych, losowo dobranych odst#-

pach czasu. Na zaprogramowane bod'ce badany udziela  odpowiedzi za pomoc! 

„klawisza reakcji”. Poni$ej tego klawisza znajdowa  si# „klawisz oczekiwania”. 

Osoba badana najpierw opiera a palec na „klawiszu oczekiwania”, a po zauwa$e-

niu bod'ca jak najszybciej zwalnia a „klawisz oczekiwania” i „naciska a klawisz 

reakcji”. Program rejestrowa  czasy poszczególnych reakcji, z których oblicza  

nast#puj!ce warto%ci:

– median# czasu reakcji – odst#p czasu pomi#dzy pocz!tkiem danego bod'ca 

i naci%ni#ciem „klawisza reakcji” wyra$ony w ms,

– median# czasu motorycznego – odst#p czasu pomi#dzy zwolnieniem „klawi-

sza oczekiwania” a naci%ni#cie „klawisza reakcji” wyra$ony w ms,

– median# czasu reakcji utajonego – odst#p czasu pomi#dzy pocz!tkiem dane-

go bod'ca a zwolnieniem „klawisza oczekiwania” wyra$ony w ms. 

Do wywo ania zm#czenia u badanych kobiet zastosowano test wysi kowy 

wykonywany na cykloergometrze o progresywnie narastaj!cej intensywno%ci. 

W badaniach wykorzystany zosta  cykloergometr Þ rmy KETTLER FX 1. Test 

wysi kowy poprzedzono 5-minutow! rozgrzewk! na cykloergometrze (50 W). 

Test w a%ciwy rozpoczyna  si# przy oporze 75 W, utrzymuj!c 60 obrotów (rpm) 

na 1 minut#. Wysi ek by  kontynuowany przy wzrastaj!cym obci!$eniu (15 W 

co 1 minut#) a$ do odmowy, czyli do momentu, kiedy badana osoba nie by a 

w stanie utrzyma& wymaganej cz#sto%ci obrotów. Przy wykorzystaniu monitora 
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pracy serca Polar S610 (Polar, Finlandia) rejestrowane by o t#tno spoczynkowe 

oraz jego zmiany w czasie wysi ku.

Procedura badawcza zak ada a wykonanie testu czasu reakcji trzykrotnie, tj. 

w spoczynku, po rozgrzewce oraz bezpo%rednio po wysi ku na cykloergometrze. 

Przed rozpocz#ciem testu reakcji ka$da z badanych osób wykonywa a próbny 

test reakcji w celu zapoznania si# z charakterem bada".

W analizie statystycznej wyników bada" zastosowano jednoczynnikow! 

analiz# wariancji (ANOVA).

3. Wyniki bada%

Na rycinie 1 zaprezentowano %rednie warto%ci cz#sto%ci t#tna badanej 

grupy kobiet osi!gni#te w spoczynku, po rozgrzewce oraz po wykonanym te%cie 

wysi kowym. Analiza wariancji wskazuje, $e zastosowany wysi ek wp yn!  

w znacz!cy sposób na wzrost cz#sto%ci uderze" serca na minut# (HR) u badanych 

(F = 59,16, p < 0,0001).
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Ryc. 1. (rednie warto%ci HR osi!gni#te w badanej grupie kobiet w spoczynku, po roz-

grzewce oraz po wysi ku

W tabeli 2 przedstawiono zmienno%& wyników badanych parametrów czasu 

reakcji osi!gni#tych przez badan! grup# kobiet w kolejnych pomiarach.
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Tabela 2

Zmienno%& wyników badanych parametrów czasu reakcji, czasu motorycznego 

oraz czasu reakcji utajonej w kolejnych pomiarach w badanej grupie kobiet

RT
Spoczynek

x  ± SD

Rozgrzewka

x  ± SD

Wysi ek

x  ± SD
F

Czas reakcji

(ms)
274,5 ± 38,75 265,12 ± 25,72 290,00 ± 69,01 0,70

Czas motoryczny

(ms)
152,50 ± 29,45 151,00 ± 31,29 140,00 ± 27,06 0,55

Czasu reakcji 

utajonej (ms)
122,00 ± 35,24 114,12 ± 23,42 150,00 ± 66,17 1,21

(rednia arytmetyczna wyników testu czasu reakcji w spoczynku wynosi a 

274,5 ± 38,75 ms. Po wykonanej 5-minutowej rozgrzewce %redni czas reakcji 

u badanych uleg  skróceniu i wynosi  265,12 ± 25,72 ms. Natomiast po wykona-

nym te%cie wysi kowym wyniki testu czasu reakcji uzyskane przez badan! grup# 

uleg y pogorszeniu (290,00 ± 69,01 ms). Zmiany te nie by y jednak statystycznie 

istotne (F = 0,70, p > 0,05).

Wyniki analizy wariancji nie s! równie$ istotne statystycznie w przypadku 

parametru czasu motorycznego oraz czasu reakcji utajonej. 

Analiza indywidualna zmian wyników testu reakcji w dwóch przypadkach 

wykaza a polepszenie wyników po wykonanym wysi ku w porównaniu ze sta-

nem spoczynkowym ()RTmin = –29 ms), w sze%ciu pozosta ych wyniki ulega y 

pogorszeniu ()RTmax = +80 ms) (ryc. 2). 
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Ryc. 2. Ró$nice wyników mi#dzy testem czasu reakcji w spoczynku i po wysi ku 

u poszczególnych osób (n = 8)
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4. Dyskusja

Wyniki bada" w asnych wskazuj! na brak statystycznie istotnych zmian 

w poziomie analizowanych parametrów czasu reakcji pod wp ywem progresyw-

nie narastaj!cego wysi ku wykonywanego do odmowy. Chocia$ wyniki testu 

reakcji u badanych nieznacznie si# polepszy y po wykonanej rozgrzewce, a po 

te%cie wysi kowym %rednia wyników testu reakcji uleg a pogorszeniu. Pozy-

tywny wp yw rozgrzewki na organizm ma bezpo%rednie prze o$enie na spraw-

no%& funkcjonowania centralnego uk adu nerwowego, uk adu mi#%niowego oraz 

wzrost szybko%ci przewodzenia wewn!trz obwodowego systemu nerwowego [2]. 

Wyniki bada" naukowych wskazuj!, $e optymalny stan pobudzenia nerwowego, 

i co za tym idzie – wysoki poziom sprawno%ci psychomotorycznej, utrzymuje si# 

równie$ podczas wysi ków o umiarkowanej intensywno%ci [3, 5]. Z kolei wyniki 

bada" dotycz!cych wp ywu wysi ków maksymalnych na poziom czasu reakcji 

nie daj! jednoznacznych stwierdze". Cz#%& bada" wskazuje, podobnie jak rezul-

taty bada" w asnych, $e wysi ki maksymalne nie powoduj! istotnych efektów 

powysi kowych w poziomie czasu reakcji [7, 15]. Z drugiej strony McMorris 

i wsp. [11] sugeruj!, $e zró$nicowane efekty poziomu czasu reakcji po wysi kach 

maksymalnych mog! wynika& z charakteru zada" testowych. Autorzy zauwa$yli, 

$e znaczne polepszenie wyników testów reakcji dotyczy testów polegaj!cych na 

ruchu palca lub r#ki, b!d' odpowiedzi g osowej (por. [8–10]). Z kolei McMorris 

i wsp. [11] w swoich badaniach potwierdzili wysoce statystycznie istotne pogor-

szenie si# czasu reakcji w te%cie psychomotorycznym anga$uj!cym ca e cia o 

badanego po wykonaniu intensywnego (Wmax) wysi ku na cykloergometrze.

Chmura [4] wyró$nia dwa typy przebiegu zmian sprawno%ci psychomoto-

rycznej pod wp ywem wysi ku. W typie dwufazowym, w pierwszej fazie szyb-

ko%& reagowania zwi#ksza si# wraz z narastaj!c! intensywno%ci! wysi ku a$ do 

momentu osi!gni#cia najwy$szego poziomu, a w drugiej, po jego przekroczeniu 

– przy dalszym zwi#kszaniu intensywno%ci – gwa townie obni$a si# a$ do chwili 

zako"czenia wysi ku. Typ jednofazowy charakteryzuje si# ci!g ym zwi#ksza-

niem szybko%ci reagowania wraz z narastaj!c! intensywno%ci! wysi ku, a$ do 

osi!gni#cia indywidualnego maksymalnego obci!$enia (w tym wypadku opti-

mum osi!gni#to tu$ po rozegranym meczu). 

W badaniach w asnych polepszenie wyników w te%cie reakcji po wykona-

nym wysi ku stwierdzono w dwóch przypadkach, w sze%ciu pozosta ych wyniki 

ulega y pogorszeniu. Wyniki bada" w asnych wskazuj! na potrzeb# analizy 
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zmienno%ci poziomu czasu reakcji pod wp ywem zm#czenia z uwzgl#dnieniem 

kierunku tych zmian.

W grupie badanych kobiet interesuj!ca wydaje si# równie$ tendencja do 

skracania si# czasu motorycznego po wysi ku Þ zycznym, przy jednoczesnym 

wyd u$aniu si# czasu reakcji utajonej. W badaniach McMorris i wsp. [11] okre%lali 

zmiany czasu inicjowania reakcji (czas reakcji utajonej) oraz czas motoryczny 

w te%cie psychomotorycznym anga$uj!cym ca e cia o badanego. Przeprowa-

dzona analiza wskazuje, $e badane zmiany poziomu laktatu we krwi, którego 

poziom znacz!co podniós  si# w czasie wykonywania wysi ku o wysokiej inten-

sywno%ci w odniesieniu do spoczynku, w sposób znacz!cy determinuj! zarówno 

zmiany czasu motorycznego, jak i czasu inicjowania reakcji. Czas inicjowania 

reakcji w tym wypadku anga$owa  zarówno procesy zachodz!ce w centralnym 

systemie nerwowym (wykrywanie sygna u), jak i w obwodowym systemie ner-

wowym (efekt motoryczny – czas pierwszego kroku). Jednak analiza szybko%ci 

pierwszego kroku w te%cie psychomotorycznym po wysi ku nie wykaza a istotnej 

statystycznie zmienno%ci w odniesieniu do testu wykonywanego w spoczynku. 

Wyniki bada" sugeruj!, $e g ównym czynnikiem wywo uj!cym zmiany w czasie 

inicjowania reakcji (w tym wypadku istotne wyd u$enie si# czasu po wysi ku) s! 

procesy zachodz!ce w centralnym uk adzie nerwowym. 

Jednym z czynników wp ywaj!cych na indywidualny stan pobudzenia 

uk adu nerwowego podczas wysi ku jest poziom katecholamin we krwi [5]. 

McMorris i wsp. [12] podj#li badania zmian szybko%ci podejmowania decyzji 

taktycznych u pi karzy no$nych podczas wysi ku o narastaj!cej intensywno%ci 

wykonywanego do odmowy. W czasie wysi ku okre%lony zosta  próg adrenaliny. 

Szybko%& podejmowania decyzji u badanych pi karzy znacz!co si# polepszy a 

w warunkach wykonywanego wysi ku, zw aszcza po przekroczeniu progu adre-

naliny. Autorzy sugeruj! równie$, $e wysi ki maksymalne bardziej w umiarko-

wany ni$ w znacz!cy sposób oddzia uj! pobudzaj!co na uk ad nerwowy.

Tomporowski [14] wskazuje, $e trudno%& w interpretacji wyników bada" 

naukowych w zakresie wp ywu wysi ku na procesy informacyjne i kognitywne 

wynika ze zró$nicowania indywidualnych mo$liwo%ci badanych determinowa-

nych przez takie czynniki jak typ zadania, do%wiadczenie oraz poziom sprawno-

%ci Þ zycznej. 

Uwzgl#dnienie powy$szych czynników jak równie$ wzi#cie pod uwag# kie-

runku i si y reaktywno%ci psychomotorycznej badanych w warunkach zaburzenia 

homeostazy, wyznaczaj! dalsze kierunki w kontynuacji bada" w asnych.
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5. Wnioski

1. W badanej grupie m odych aktywnych Þ zycznie kobiet nie stwierdzono 

statystycznie istotnych zmian w poziomie analizowanych parametrów czasu 

reakcji pod wp ywem progresywnie narastaj!cego wysi ku wykonywanego 

do odmowy.

2. Indywidualna analiza powysi kowych zmian czasu reakcji wskazuje na dwu-

kierunkowo%& zjawiska reaktywno%ci psychomotorycznej badanych w wa-

runkach podejmowania intensywnego wysi ku Þ zycznego.
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THE INFLUENCE OF INCREMENTAL EXERCISE ON REACTION TIME 

IN PHYSICAL ACTIVE WOMEN

Summary

The aim of this study was to examine the effect of incremental exercise on reac-

tion time in young women (22,27 ± 2,8 years). The subjects (n = 8) were tested on a three-sim-

ple reaction time task: in rest, after warm up and after exercise at 100% maximum power output 

(Wmax) via an cycle ergometer incremental test to exhaustion. Reaction time was measured using 

a reaction test (RT S1) included in the Vienna Test System. The result show any effects 

on changes of reaction time after the effort, but individual performances are very 

different.

Translation: Teresa Zwierko 


