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1. Wstep

Zaburzenie homeostazy organizmu cztowicka w wyniku podejmowania
wysitku fizycznego jest czynnikiem wptywajacym na poziom jego reakcji psy-
chomotorycznych. Z badan prowadzonych przez Chmur¢ i wsp. [6] wynika,
ze procesy sprawnosci psychomotorycznej w stanie spoczynku i po wysitku
fizycznym maja znaczaco rozny przebieg, a poziom zmegczenia ma zréznico-
wany wpltyw na procesy sterowania i regulacji ruchéw. Badania wplywu wysitku
0 wzrastajacej intensywnosci na sprawno$¢ psychomotoryczna u pitkarzy noz-
nych (¥ =22,8 lat) dowiodly znaczacego obnizenia si¢ analizowanych para-
metrow sprawnosci psychomotorycznej (czas reakcji réznicowej, liczba reakcji
poprawnie wykonanych) po wysitku fizycznym. Wysilek wykonywano w tym
przypadku na cykloergometrze, a obciazenie wysitkowe zwigekszano co 3 minuty
050 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 wysitku wykonywanego na
cykloergometrze przy obcigzeniu 60% VO,max. Czas reakcji byt znaczaco krot-
szy (p < 0,05) w obu pomiarach w poréwnaniu ze stanem poczatkowym.

Brisswalter i wsp. [3] poddali analizie wplyw zmgczenia wywolanego
praca na cykloergometrze o wzrastajacej progresywnie czestotliwosci obrotow
na wyniki testu reakcji prostej. Badania przeprowadzono wsrdd 18 mezczyzn
(x =28,2+2,5). Czas reakcji mierzono w czasie wykonywanego wysitku
o intensywnosci 50% mocy maksymalnej, przy siedmiu réznych czgstotliwo-
$ciach obrotéw pedatami (30, 40, 50, 60, 70, 80 rpm). Badania wskazuja, Ze
wyniki testu czasu reakcji polepszaty si¢ do osiagnigcia optymalnego punktu,
w tym wypadku byl to wysilek rejestrowany przy intensywnosci obrotow
50 rpm/min, natomiast najstabszy poziom wynikow (wydluzenie si¢ czasu reak-
cji) obserwowano przy intensywnosci obrotow 80 rpm/min.

Powyzsze przyklady badan wskazuja, Zze wyniki testow oceniajacych
poziom sprawnosci psychomotorycznej maja zroznicowany kierunek zmian. Jed-
nak wyniki tych badan nie daja jednoznacznych stwierdzen dotyczacych wptywu
zmeczenia na procesy psychomotoryczne. Jednym z czynnikéw réznicujacych
psychomotoryczng reaktywnos¢ organizmu podczas wysitku jest z pewnoscia
jego intensywnosc.

Celem proponowanych badan jest ustalenie wplywu wysitku fizycznego
0 progresywnie narastajacej intensywnos$ci na poziom czasu reakcji motorycznej
na bodzce wzrokowe pojawiajace si¢ w centralnym polu widzenia w grupie mto-
dych, aktywnych fizycznie kobiet. Ponizsze badania maja charakter pilotazowy
i shuzg do opracowania procedury badawczej dla podjgcia szerszych analiz w tym
zakresie.

2. Material i metody badawcze

Badania zostaly przeprowadzone w Pracowni Badan Motorycznosci
Cztlowieka Instytutu Wychowania Fizycznego w Panstwowej Wyzszej Szkole
Zawodowej im. J.A. Komenskiego w Lesznie. Badaniom poddano osiem kobiet
studiujacych na kierunku wychowanie fizyczne. Srednia wieku badanych wyno-
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sita 22,27 + 2,8 lata. Podstawowe parametry morfologiczne badanych prezentuje
tabela 1.

Tabela 1
Srednie parametry morfologiczne badanej grupy
Wysoko$¢ ciata (cm) Masa ciata (kg)
Grupa ¥ + SD X +SD
n=3_§ 171,50 +£ 6,57 61,33 £9,42

Komisja Bioetyczna przy Uniwersytecie Medycznym w Poznaniu, uchwata
nr 518/07 z dnia 10 maja 2007 roku wyrazita zgod¢ na przeprowadzenie badan.

Do oceny czasu reakcji zastosowany zostat Wiedenski System Testowania
(Schuhfried, Austria). Wykorzystano test reakcji (RT) w formie S1 — Pomiar
czasu reakcji na proste bodzce wzrokowe (zotta lampka). Cykl reakcji sktadat si¢
z 28 bodzcoéHw $wietlnych, generowanych w réznych, losowo dobranych odste-
pach czasu. Na zaprogramowane bodzce badany udzielat odpowiedzi za pomoca
»klawisza reakcji”. Ponizej tego klawisza znajdowat si¢ ,,klawisz oczekiwania”.
Osoba badana najpierw opierata palec na ,,klawiszu oczekiwania”, a po zauwaze-
niu bodzca jak najszybciej zwalniata , klawisz oczekiwania” i ,,naciskata klawisz
reakcji”. Program rejestrowal czasy poszczegolnych reakcji, z ktérych obliczat
nastepujace wartosci:

— mediang czasu reakcji — odstgp czasu pomigdzy poczatkiem danego bodzca
1 nacisnieciem ,,klawisza reakcji” wyrazony w ms,

— mediang czasu motorycznego — odstep czasu pomigdzy zwolnieniem ,,klawi-
sza oczekiwania” a nacisniecie ,,.klawisza reakcji” wyrazony w ms,

— mediang czasu reakcji utajonego — odstep czasu pomigdzy poczatkiem dane-
go bodzca a zwolnieniem ,,klawisza oczekiwania” wyrazony w ms.

Do wywotania zmeczenia u badanych kobiet zastosowano test wysitkowy
wykonywany na cykloergometrze o progresywnie narastajacej intensywnosci.
W badaniach wykorzystany zostat cykloergometr firmy KETTLER FX 1. Test
wysitkowy poprzedzono 5-minutowa rozgrzewka na cykloergometrze (50 W).
Test wlasciwy rozpoczynat si¢ przy oporze 75 W, utrzymujac 60 obrotéw (rpm)
na 1 minutg. Wysitek byl kontynuowany przy wzrastajacym obcigzeniu (15 W
co 1 minut¢) az do odmowy, czyli do momentu, kiedy badana osoba nie byta
w stanie utrzymac¢ wymaganej czgstosci obrotow. Przy wykorzystaniu monitora
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pracy serca Polar S610 (Polar, Finlandia) rejestrowane bylo tgtno spoczynkowe
oraz jego zmiany w czasie wysitku.

Procedura badawcza zaktadata wykonanie testu czasu reakcji trzykrotnie, tj.
w spoczynku, po rozgrzewce oraz bezposrednio po wysitku na cykloergometrze.
Przed rozpoczgciem testu reakcji kazda z badanych osob wykonywata prébny
test reakcji w celu zapoznania si¢ z charakterem badan.

W analizie statystycznej wynikéw badan zastosowano jednoczynnikowa
analize¢ wariancji (ANOVA).

3. Wyniki badan

Na rycinie 1 zaprezentowano $rednie wartosci czgstosci tgtna badanej
grupy kobiet osiagni¢te w spoczynku, po rozgrzewce oraz po wykonanym tescie
wysitkowym. Analiza wariancji wskazuje, ze zastosowany wysitek wptynat
W znaczacy sposob na wzrost czgstosci uderzen serca na minutg¢ (HR) u badanych
(F=59,16, p <0,0001).
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Ryc. 1. Srednie wartosci HR osiagniete w badanej grupie kobiet w spoczynku, po roz-
grzewce oraz po wysitku

W tabeli 2 przedstawiono zmiennos¢ wynikéw badanych parametréw czasu
reakcji osiagnigtych przez badang grupg kobiet w kolejnych pomiarach.
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Tabela 2

Zmiennos¢ wynikéw badanych parametréw czasu reakcji, czasu motorycznego
oraz czasu reakcji utajonej w kolejnych pomiarach w badanej grupie kobiet

RT Spoczynek Rozgrzewka Wysitek F
¥ +SD ¥ +SD ¥ +SD
Cza?nrl‘:")‘k"” 274543875 | 265,12 +25,72 290,00 £ 69,01 0,70
Czas nz;lt;))ryczny 152,50 £29.45 | 151,00 + 31,29 140,00 + 27,06 0,55
Czasu reakcji 122,00 £3524 | 114,12 23,42 150,00 £ 66,17 121
utajonej (ms)

Srednia arytmetyczna wynikéw testu czasu reakcji w spoczynku wynosita
274,5+ 38,75 ms. Po wykonanej 5-minutowej rozgrzewce s$redni czas reakcji
u badanych ulegt skroceniu i wynosit 265,12 + 25,72 ms. Natomiast po wykona-
nym tescie wysitkowym wyniki testu czasu reakcji uzyskane przez badana grupe
ulegly pogorszeniu (290,00 £ 69,01 ms). Zmiany te nie byly jednak statystycznie
istotne (F = 0,70, p > 0,05).

Wyniki analizy wariancji nie sg rowniez istotne statystycznie w przypadku
parametru czasu motorycznego oraz czasu reakcji utajone;.

Analiza indywidualna zmian wynikéw testu reakcji w dwoch przypadkach
wykazata polepszenie wynikow po wykonanym wysitku w poréwnaniu ze sta-
nem spoczynkowym (ARTmin = —-29 ms), w szesciu pozostatych wyniki ulegaty
pogorszeniu (ARTmax = +80 ms) (ryc. 2).

100
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60 -

Ryc. 2. Roznice wynikéw migdzy testem czasu reakcji w spoczynku i po wysitku
u poszczegdlnych oséb (n = 8)
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4. Dyskusja

Wyniki badan wilasnych wskazuja na brak statystycznie istotnych zmian
w poziomie analizowanych parametréw czasu reakcji pod wptywem progresyw-
nie narastajacego wysitku wykonywanego do odmowy. Chociaz wyniki testu
reakcji u badanych nieznacznie si¢ polepszyly po wykonanej rozgrzewce, a po
tescie wysitkowym $rednia wynikow testu reakcji ulegla pogorszeniu. Pozy-
tywny wplyw rozgrzewki na organizm ma bezposrednie przetozenie na spraw-
no$¢ funkcjonowania centralnego uktadu nerwowego, uktadu migsniowego oraz
wzrost szybkosci przewodzenia wewnatrz obwodowego systemu nerwowego [2].
Wyniki badan naukowych wskazuja, ze optymalny stan pobudzenia nerwowego,
i co za tym idzie — wysoki poziom sprawnosci psychomotorycznej, utrzymuje si¢
rowniez podczas wysitkéw o umiarkowanej intensywnosci [3, 5]. Z kolei wyniki
badan dotyczacych wptywu wysitkow maksymalnych na poziom czasu reakcji
nie daja jednoznacznych stwierdzen. Cze$¢ badan wskazuje, podobnie jak rezul-
taty badan wtasnych, ze wysitki maksymalne nie powoduja istotnych efektow
powysitkowych w poziomie czasu reakcji [7, 15]. Z drugiej strony McMorris
i wsp. [11] sugeruja, ze zréznicowane efekty poziomu czasu reakcji po wysitkach
maksymalnych moga wynikaé z charakteru zadan testowych. Autorzy zauwazyli,
ze znaczne polepszenie wynikow testow reakcji dotyczy testow polegajacych na
ruchu palca lub reki, badz odpowiedzi gtosowej (por. [8—10]). Z kolei McMorris
i wsp. [11] w swoich badaniach potwierdzili wysoce statystycznie istotne pogor-
szenie si¢ czasu reakcji w tescie psychomotorycznym angazujacym cate ciato
badanego po wykonaniu intensywnego (Wmax) wysitku na cykloergometrze.

Chmura [4] wyrdznia dwa typy przebiegu zmian sprawnosci psychomoto-
rycznej pod wplywem wysitku. W typie dwufazowym, w pierwszej fazie szyb-
ko$¢ reagowania zwigksza si¢ wraz z narastajaca intensywnos$cia wysitku az do
momentu osiggnigcia najwyzszego poziomu, a w drugiej, po jego przekroczeniu
— przy dalszym zwigkszaniu intensywnos$ci — gwattownie obniza si¢ az do chwili
zakonczenia wysitku. Typ jednofazowy charakteryzuje si¢ ciaglym zwigksza-
niem szybkosci reagowania wraz z narastajaca intensywnoscia wysitku, az do
osiagniecia indywidualnego maksymalnego obciazenia (w tym wypadku opti-
mum osiagni¢to tuz po rozegranym meczu).

W badaniach wlasnych polepszenie wynikow w tescie reakcji po wykona-
nym wysitku stwierdzono w dwoch przypadkach, w szesciu pozostatych wyniki
ulegaly pogorszeniu. Wyniki badan wlasnych wskazuja na potrzebe analizy
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zmiennosci poziomu czasu reakcji pod wptywem zmegczenia z uwzglednieniem
kierunku tych zmian.

W grupie badanych kobiet interesujaca wydaje si¢ rowniez tendencja do
skracania si¢ czasu motorycznego po wysitku fizycznym, przy jednoczesnym
wydtuzaniu si¢ czasu reakcji utajonej. W badaniach McMorris i wsp. [ 11] okreslali
zmiany czasu inicjowania reakcji (czas reakcji utajonej) oraz czas motoryczny
w tescie psychomotorycznym angazujacym cate cialo badanego. Przeprowa-
dzona analiza wskazuje, ze badane zmiany poziomu laktatu we krwi, ktorego
poziom znaczaco podnidst si¢ w czasie wykonywania wysitku o wysokiej inten-
sywnosci w odniesieniu do spoczynku, w sposob znaczacy determinujg zar6wno
zmiany czasu motorycznego, jak i czasu inicjowania reakcji. Czas inicjowania
reakcji w tym wypadku angazowal zardbwno procesy zachodzace w centralnym
systemie nerwowym (wykrywanie sygnatu), jak i w obwodowym systemie ner-
wowym (efekt motoryczny — czas pierwszego kroku). Jednak analiza szybkosci
pierwszego kroku w tescie psychomotorycznym po wysitku nie wykazata istotne;j
statystycznie zmiennosci w odniesieniu do testu wykonywanego w spoczynku.
Wyniki badan sugeruja, ze gtdownym czynnikiem wywolujacym zmiany w czasie
inicjowania reakcji (w tym wypadku istotne wydtuzenie si¢ czasu po wysitku) sa
procesy zachodzace w centralnym uktadzie nerwowym.

Jednym z czynnikow wplywajacych na indywidualny stan pobudzenia
uktadu nerwowego podczas wysitku jest poziom katecholamin we krwi [5].
McMorris 1 wsp. [12] podjeli badania zmian szybkosci podejmowania decyzji
taktycznych u pitkarzy noznych podczas wysitku o narastajacej intensywnosci
wykonywanego do odmowy. W czasie wysitku okreslony zostat prog adrenaliny.
Szybko$¢ podejmowania decyzji u badanych pitkarzy znaczaco si¢ polepszyla
w warunkach wykonywanego wysitku, zwtaszcza po przekroczeniu progu adre-
naliny. Autorzy sugerujg réwniez, ze wysitki maksymalne bardziej w umiarko-
wany niz w znaczacy sposob oddziatuja pobudzajaco na uktad nerwowy.

Tomporowski [14] wskazuje, ze trudnos¢ w interpretacji wynikow badan
naukowych w zakresie wplywu wysitku na procesy informacyjne i kognitywne
wynika ze zrdznicowania indywidualnych mozliwosci badanych determinowa-
nych przez takie czynniki jak typ zadania, doswiadczenie oraz poziom sprawno-
sci fizyczne;.

Uwzglednienie powyzszych czynnikdw jak réwniez wzigcie pod uwage kie-
runku i sity reaktywnosci psychomotorycznej badanych w warunkach zaburzenia
homeostazy, wyznaczaja dalsze kierunki w kontynuacji badan wtasnych.
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5. Whnioski

1.

W badanej grupie mitodych aktywnych fizycznie kobiet nie stwierdzono
statystycznie istotnych zmian w poziomie analizowanych parametréw czasu
reakcji pod wptywem progresywnie narastajacego wysitku wykonywanego
do odmowy.

Indywidualna analiza powysitkowych zmian czasu reakcji wskazuje na dwu-
kierunkowos¢ zjawiska reaktywnosci psychomotorycznej badanych w wa-
runkach podejmowania intensywnego wysitku fizycznego.
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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



