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Performing a mental exertion before and during an exercise increase fatigue 

indices. One of the important factors in inducing fatigue indices is the type of 

mental effort engaged. So, the purpose of the present study is comparing the 

effects of performing types of mental exertion during cycling exercise on 

fatigue indicators. Methods: 10 cyclist men (with average age 34.5 ± 4.5 kg, 

height 177 ± 4.5cm, peak power output 236 ± 36 W) invited for 5 different 

sessions. In the first session, anthropometric characteristics and of cycling peak 

power output have determined. In the next four sessions, cycling for 45-min at 

65% PPO on the cycle ergometer with (Stroop, AX-CPT and PVT) or without 

(watching a movie) mental exertion. Rate of perceived exertion and heart rate 

were recorded while cycling every 10 min and cortisol concentration was 

measured before and 30 min after exercise finished. Two-way repeated-

measures ANOVAs were used to analyzing data. Results: Performing 45 

minutes of Stroop mental exertion during cycling exercise increased effort 

perception, mental demand in the NASA questionnaire, and cortisol 

concentration compared to cycling exercise alone (P˂0/05) but there is no 

differences between AX-CPT and PVT to cycling exercise alone . Conclusion: The 

results of present study showed that performing different mental effort 

simultaneously with the cycling exercise depending on the amount of challenge 

and their duration may affect some of the fatigue indices. 
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-33(:22)14: 1413. فناوری و ورزشی طب

15 

 چکیده
ود و شهای خستگی میزمینه و هدف: انجام تلاش ذهنی قبل و حین فعالیت ورزشی جسمانی باعث افزایش شاخص

هش حاضر هدف پژو شده بستگی داشته باشد.کارگرفتهرسد که اندازه این خستگی به نوع تلاش ذهنی بهمیبه نظر 

زدن بر درک تلاش، ضربان قلب و زمان با فعالیت ورزشی رکابهم PVTو  Stroop ،AX-CPTمقایسه تأثیر 

متر و سانتی 122 ±5/4ل، قد سا 5/34 ±5/4سوار با میانگین سنی مرد دوچرخه 11 :شناسیکورتیزول است. روش

ی اول مشخصات وات طی پنج جلسه به آزمایشگاه فراخوانده شدند. در جلسه 233 ±33حداکثر توان خروجی 

ی بعد فعالیت ورزشی رکاب زدن آنتروپومتریک و آزمون تعیین حداکثر توان خروجی انجام شد. در چهار جلسه

و  Stroop ،AX-CPTروی چرخ کارسنج همراه )وان خروجی بردرصد حداکثر ت 35دقیقه و با شدت  45مدت به

PVT 11( و بدون تلاش ذهنی )تماشای مستند( انجام شد. در حین انجام پروتکل درک تلاش و ضربان قلب هر 

گیری منظور اندازهدقیقه بعد از فعالیت به 31ی خونی قبل و نمونه گیری شد. همچنین دقیقه توسط آزمونگر اندازه

ها از آزمون آنالیز تحلیل واریانس دو طرفه استفاده شد. نتایج: آوری شد. برای تجزیه و تحلیل دادهیزول جمعکورت

دار میزان زمان، باعث افزایش معنیصورت همبا فعالیت ورزشی رکاب زدن به Stroopدقیقه تلاش ذهنی  45انجام 

کورتیزول نسبت به فعالیت ورزشی رکاب زدن تنها شد درک تلاش، شاخص فشار ذهنی در پرسشنامه ناسا و غلظت 

(p≤0/05 اما بین جلسات تلاش ذهنی )AX-CPT  وPVT داری یافت با فعالیت ورزشی رکاب زدن تنها تفاوت معنی

 زمان با فعالیت ورزشی رکابصورت همهای ذهنی مختلف بهگیری: نتایج پژوهش نشان داد انجام تلاشنشد. نتیجه

های خستگی را به میزان بیشتری تحت تاثیر قرار توانند برخی شاخصها میمیزان چالش و مدت زمان آن زدن بسته به

 دهند. 

 

 ، تهران، ایران.بهشتی شهید دانشگاه فیزیولوژی دکتری دانشجوی .1
 .رانی، اتهران خوارزمی دانشگاه استاد .2
 .رانی، تهران، ابهشتی شهید دانشگاه ارشد کارشناس .3
 .رانی، تهران، اتهران بهشتی شهید دانشگاه استادیار .4
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Extended Abstract 

Fatigue is defined as a psychophysiological symptom that is classified as mental and 

physical, and physical fatigue can be classified as peripheral and/or central. The 

performance of mental or physical tasks involves common neural pathways originating from 

the prefrontal cortex. Mental fatigue is a psychobiological state that defined as an increase 

in subjective ratings of fatigue and/or an acute decline in cognitive performance; it is 

induced by prolonged periods of demanding mental exertion. Mental exertion refers to the 

engagement with a demanding cognitive task. Performing a prolonged mental exertion task 

prior to aerobic endurance exercise reduces exercise tolerance. 

A lot of studies have shown performing a prolonged cognitive task prior whole-body 

exercise and single joint exercise (Leg extension and hand grip exercise) ameliorate 

endurance exercise and increase subjective fatigue indices. However, many sports fields 

require performing mental and physical task simultaneously but up to date, there is no study 

that investigate the effects of performing the cognitive task during a whole-body exercise.  

Therefore, this study aimed to compare the level of mental fatigue induced by three 

cognitive tasks. It was hypothesized that all cognitive tasks would induce greater mental 

fatigue than a control condition, and that response inhibition tasks would induce greater 

mental fatigue than a simple vigilance task.  

A randomized, counter-balanced crossover design was engaged. Ten recreational male 

cyclists (with average age 34.5 ± 4.5 kg, height 177 ± 4.5cm, peak power output 236 ± 36 

W ) participated in this study. They invited for five different sessions to the laboratory.  All 

participants had no known mental or physical disorders. According to the guidelines of the 

university's institutional ethical review board, each participant was informed both verbally 

and in writing about the risks of the research and gave informed consent to participate in 

the study. The study was approved by the Ethics Committee at Shahid Beheshti University.  

In the first session, participants performed an incremental cycling test to determine their 

peak power output (PPO), which was defined as the maximum wattage (Wmax). The 

cycling exercise protocol was conducted on a cycle ergometer and started at 80 watts (W) 

for 3 minutes, and then resistance increased by 40 W every 3 minutes thereafter until 

exhaustion (defined as a cadence of less than 60 revolutions per minute (RPM) for more 
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than 5 s despite strong verbal encouragement). The Wmax was calculated with the formula: 

Wmax= Wout + (t/180) × 40 [Wout: workload of the last completed stage; t: time (seconds) 

in the final stage]. The cycling ergometer was set in hyperbolic mode (i.e. the workload can 

be adjusted in watt) to allow participants to select their pedal frequency between 60-120 

RPM. Saddle height was adjusted for each participant before the test and recorded for 

following visits.  

Upon arrival for each of the four testing sessions, participants completed a questionnaire 

related to their motivation for the upcoming tasks as well as a pretest checklist to ensure 

adherence to the provided instructions. Participants were then fitted with heart rate 

monitors for measurement of heart rate.  Briefly, performance, subjective, and physiological 

indicators of fatigue were assessed before and at regular intervals following one of three 

45-min cognitive tasks or a control treatment. Task performance (response time and errors) 

and physiological indicators of fatigue were assessed throughout the 45-min treatments. 

Briefly, the stroop task involved presenting colored words (red, blue, green, and yellow) on 

a computer screen. In this task, each word was printed in a different ink color, with options 

including yellow, blue, green, and red (incongruent word-color combinations). The 

participant's objective was to identify and indicate the ink color of the word presented, rather 

than considering the meaning of the word itself. In addition, the PVT was also used to 

evaluate the effect of mental fatigue on the cognitive performance. The task was as follows: 

a red dot was shown in the middle of the computer screen for 500 ms at random intervals 

of 2–10 sec for a total PVT. The AX-Continuous Performance Test (AX-CPT), sequences 

of letters were continuously presented one at a time on a computer screen. Participants 

were instructed to press the right button on the response box for a target trial and the left 

button for a non-target trial. The control sessions included watching "When We Left Earth: 

The NASA Missions – Episode 6: A Home in Space" (Discovery Channel, USA) on the 

same computer screen.  

Serum cortisol concentration and psychomotor vigilance task (PVT) were measured pre-

and post-sessions. During the experimental sessions rate of perceived exertion (RPE) and 

heart rate (HR) recorded every 10 minutes and directly following the post-PVT, participants 

completed the NASA-TLX questionnaire. 
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SPSS version 18 was used for statistical analyses. Kolmogorov–Smirnov normality test 

was used to determine assumptions of normality. Two-way repeated-measures ANOVAs 

were used to analyzing data.  

The results of the statistical data showed that cycling exercise have a significant effect on 

the perception of effort (P<0.00). Also, the results showed that there is a significant 

difference between the sessions in the rating of percieved exertion (RPE)(p<0.00). The 

results of the Banferroni test showed that performing Stroop task in 30, 40 and 45 minutes 

compared to cycling exercise with PVT, cycling exercise with AX-CPT and cycling exercise 

with watching movie (control session) have increased RPE. Furthermore, there was no 

significant difference in Rating of percieved exertion between other sessions (P < 0.05). 

In addition, the results of the Banferoni follow-up test showed that cycling exercise 

significantly increases the heart rate. However, there was no significant difference between 

sessions in heart rate (P>0.05). The results of the statistical test showed that the cycling 

exercise without mental effort (control session) influences cortisol (P = 0.00). In addition, 

performing the exercise of pedaling simultaneously with the mental exercise of Stroop 

leads to an increase of 50, 78 and 85% of cortisol. Compared to cycling exercise with AX-

CPT, PVT and cycling exercise without mental effort (F3,9=42.63, P=0.00). However, no 

significant difference was observed between the other sessions in the cortisol level. 

Furthermore, the statistical test showed that the mental effort of cycling exercise 

simultaneously with the mental effort of Stroop (F4,17=26.34, P=0.00), PVT (F4,17=18.34, 

P=0.05) and AX-CPT (F4,17=32.15), P = 0.04) there was a significant increase compared 

to the cycling exercise without mental effort. Also, a significant difference was observed 

between the mental Stroop task session compared to the other two sessions (F4, 17 = 

22.28, P = 0.03). Despite the presence of more mental effort in PVT and AX-CPT mental 

effort compared to the session of cycling exercise without mental exertion, the difference 

between PVT and AX-CPT in the amount of mental effort was not observed (F4, 17 = 5.32, 

P = 0.32). Also, the results showed that there is no significant difference between other 

indices of the NASA questionnaire (F4, 17 = 5.66, P = 17.3). 

This investigation aimed to answer which types of tasks induce the highest level of mental 

fatigue? In general, the results of this study have shown that performing different mental 
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exertion during cycling exercise simultaneously can increase the indices of fatigue 

compared to the control session (cycling exercise alone) and change rates are depends on 

types of mental exertion. Mental exertion changes some common indices between mental 

and physical activities. Performing prolonged Stroop task with cycling exercise increases 

fatigue indices (rating of perceived exertion, cortisol, mental effort) compared to prolonged 

AX-CPT and PVT task and cycling exercise alone (control session). The results of this 

studies advise that should consider. 
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 مقدمه
   تواندمی که (1)های داوطلبانه تعریف کرد ی فعالیترا به طور کلی می توان به عنوان ستتختی در شتتروع یا ادامه یخستتتگ

شد. ذهنی ی، جسمان شان  در حقیقت، یا ترکیبی با ست دهندهخستگی ن سترس زیاد ا شی ازکار و ا ی تخریب هموستاز، نا

. این محدودیت در عملکرد نه تنها (3)های طولانی مدت محدود شتتود ویژه حین فعالیتشتتود عملکرد بهکه باعث می(2)

سمانی سط عوامل ج سایکوفیزیولوژیکبلکه از عوامل ذهنی نیز تاثیر می تو ستگی ذهنی یک حالت  ست که 1پذیرد. خ  ا

هایی از قبیل سطح هوشیارباش و  توجه و فرآیند (4)ی آن افزایش حاد ادراکات ذهنی و تحریک خستگی است مشخصه

شود. خستگی دهد و به واسطه فعالیت های شناختی طولانی مدت ایجاد میتحت تاثیر قرار میمداوم و فعالیت جسمانی را 

ساس بی (3)خویی  و ، تغییرات خلق(5)ذهنی  باعث افزایش مقاومت در برابر انجام تلاش  حالی و فقدان انرژی میو اح

شان داده اند فعالیت .(2)شود  شگاهی ن شواهد آزمای ستگی، فعالیت نرونی در مطالعات حیوانی و  های مغزی القا کننده خ

یابد و باعث تجمع خارج ستتتلولی افزایش میدهد که در نتیجه آن غلظت آدنوزین نواحی قشتتتر قدامی مغز را افزایش می

شر کمربند قدامی ) ستگی (8, 5)شود می (RPE) 2افزایش میزان درک تلاش شود که نتیجه آن( میACCآدنوزین در ق . خ

)بیان احستتتاس( و فیزیولوژیایی های رفتاری )افت در عملکرد شتتتناختی(، ادراکی ذهنی همراه با تغییراتی در شتتتاخص

ود( شکه یک فعالیت شناختی )که منجر به خستگی ذهنی میرسد زمانینظر می. از طرفی به(9))تغییرات کورتیزول( است 

شود میهم سمانی انجام  شی ج شاخصزمان یا قبل از فعالیت ورز ستگی تجمعی،  ستگیتواند با توجه به اثر خ را  های خ

ستا مارکورا و همکاران شتر افزایش دهد. در همین را شان2119) 3بی شناختی طولانی مدت قبل از  ( ن دادند انجام فعالیت 

. آموزی و (11)، افزایش احستتاس خستتتگی و افت عملکرد استتتقامتی شتتد RPEستتاز باعث افزایش یک آزمون وامانده

شدت صورت همبه Stroopنیز بیان کردند انجام تلاش ذهنی  (1393)همکاران  سمانی رکاب زدن با  زمان با پروتکل ج

های در حین فعالیت، کورتیزول، پرولاکتین و شتتتاخص RPEدار صتتتد حداکثر توان خروجی باعث افزایش معنیدر 35

بعد از فعالیت نسبت به یک جلسه فعالیت جسمانی رکاب زدن تنها )کنترل( شد )رفرنس(. در همین راستا  4پرسشنامه ناسا

دت زمان اجرا و زمان انجام تلاش ذهنی )قبل یا حین های گوناگون با استتتتفاده از تغییر در نوع تلاش ذهنی، مپژوهش

( در 2115) 5اند. پیجاو و همکارانفعالیت ورزشی( خستگی ذهنی را ایجاد و اثرات آن بر فعالیت ورزشی را بررسی کرده

ی هاشاخصمنظور تأثیر خستگی ذهنی بر دقیقه تلاش ذهنی )آزمون استروپ ناهمخوان و همخوان( را به 31دو جلسه، اثر 

خوان باعث دقیقه تلاش ذهنی استروپ ناهم 31مرد فعال انجام دادند. نتایج نشان داد انجام  12خستگی مرکزی و محیطی  

خوان اثری بر عملکرد استقامتی نداشت و کاهش عملکرد جسمانی شد در حالی که تلاش ذهنی استروپ هم RPEافزایش 

( در back-1( و کم )back-2( نیز نشتتان دادند که انجام فعالیت ذهنی با بار ذهنی زیاد )2118) 3. چاتین و همکاران(11)

                                                           
1. Psychophysiologic 

2 . Rate of perceived exertion 

3 . Marcora et al. 
4 . NASA questionnaire 

5 . Pageaux et al. 

6 . Chatain et al. 
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شدت  طول سر )با  ضلات چهار سه  15انقباض ع سبت به جل شی ن شینه( باعث کاهش تحمل ورز صد حداکثر نیروی بی در

-AXدقیقه تلاش ذهنی  91( نشان دادند که انجام 2115) 1. اسمیت و همکاران(12)انقباض عضلات چهارسر )کنترل( شد 

CPT در مجموع (4)د شتتوباعث افت عملکرد در حین فعالیت ورزشتتی دویدن متناوب از طریق افزایش درک تلاش می .

های متفاوت باعث ایجاد خستتتگی ذهنی دهند انجام انواع مختلف تلاش ذهنی درمدت زمانها نشتتان می،همه این پژوهش

پژوهشها  .در ایندهند های خستگی را بعد از فعالیت ورزشی نسبت به جلسه کنترل بیشتر افزایش میشوند و شاخصمی

سمانی و  شابه همزمانی فعالیت ج سد در مکانیزمی م ست و به نظر می ر سمانی بعد از تلاش ذهنی انجام گرفته ا قعالیت ج

شی از انجام  ستگی نا شی میزان خ شد ولی با توجه به اطلاعات ما تاکنون هیچ پژوه شته با تلاش ذهنی همین اثرات را دا

سمانی انجام می های ذهنی گوناگون زمانی کهتلاش شی ج شرایط واقعی ورزش های در حین یک فعالیت ورز شبیه  شود)

سمی ضر تاثیر  انجام -ج ست. بنابراین هدف از پژوهش حا سی نکرده ا  در حین فعالیت تلاش ذهنی نوع سهذهنی( را برر

سوار یخستگهای شاخص زانیبر م ورزشی رکاب زدن ضر بر ای مردان دوچرخه  شده بود. فرضیه پژوهش حا صل بنا  ن ا

ست که با توجه به اینکه تلاش ستند  ا توانند در زمانی برابر پس احتمالا می (9)های ذهنی داری میزان متفاوتی از چالش ه

غزی تر یک دوره تمرین مهای ذهنی باعث طراحی دقیقمتفاوتی را ایجاد کنند. تعیین میزان خستتتگی این تلاشخستتتگی 

ستفاده از محرک خستگی ذهنی در هر جلسه عملکرد می ستقامتی بر همین اصل بنا شده است که با ا شود. تمرین مغزی ا

 .  (13)بخشد استقامتی افراد را بهبود می

 

 روش پژوهش
 23±3متر، وزن سانتی 122±5/4 سال، قد 34±4میانگین سنی سوار  با مرد دوچرخه 11پژوهش حاضر  آماری جامعه

د. کردنشرکتپژوهش صورت داوطلبانه به عنوان آزمودنی در این بودند که بهوات  233±33و حداکثر توان خروجی  کیلوگرم

ها و طرح پژوهش ها همه مراحل پژوهش، پروتکلها از لحاظ جسمی و روانی معاینه شدند. برای آزمودنیهمه آزمودنی

ها آگاه شدند و رضایت نامه کتبی را نیز امضا اجرای آزمون صورت شفاهی و کتبی شرح داده شد و از فواید و خطراتبه

کردند. همچنین به آزمودنی ها اجازه داده شد که در صورت هر گونه ناراحتی و نارضایتی بتوانند از فرایند پژوهش خارج 

قبل حضور در  ساعت 24ساعت( داشته و  2ها خواسته شده بود شب قبل از جلسه فعالیت خواب کافی )شوند. از آزمودنی

 ها خواسته شده بود که شب قبلآزمایشگاه از انجام فعالیت شدید و نیز مصرف الکل خوداری کنند. علاوه براین از آزمودنی

ساعت قبل از فعالیت از مصرف کافین و نیکونین نیز خودداری کنند.  3و روز جلسه فعالیت از مصرف شیر و لبنیات و 

 3شده بود مصرف دارو یا هرگونه بیماری، آسیب و عفونت را اعلام کنند. همه جلسات طی ها خواسته همچنین از آزمودنی

گراد درجه سانتی 22تا  18ساعت بین هر جلسه انجام گرفت. دمای محیط آزمایشگاه نیز بین  22هفته و با فاصله استراحت 

نی، ل فعالیت استقامتی جسمانی بدون تلاش ذهچهار پروتک کانتربالانس و تصادفی صورتبه هاشد. آزمودنیداشته می نگه

                                                           
1. Smith et al. 
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و  AX-CPT، فعالیت ورزشی رکاب زدن همراه با تلاش ذهنی Stroopفعالیت ورزشی رکاب زدن همراه با تلاش ذهنی 

هر دو نیازمند  CPT-AXو  Stroopها ذهنی تلاش .دادند را انجام PVTفعالیت ورزشی رکاب زدن همراه با تلاش ذهنی 

 است.  (14) 2بیشتر نیازمند توجه مداوم PVTولی تلاش ذهنی  (9) هستند 1پاسخ مهاری

 نامهشپرسو فرم  نامهرضایتفرم  هایفراخوانده شدند. در جلسه اول آزمودن یشگاهپنج جلسه مختلف به آزما یط هایآزمودن

 یبر رو یندهو آزمون فزا ینیسابقه تمرو  ()قد، وزن یکآنتروپومتر هایکردند. سپس شاخص یلو سلامت را تکم عمومی

زدن در جلسات بعدی تعیین اساس آن شدت فعالیت ورزشی رکاب تا بر شد امانج PPO ییندوچرخه کارسنج جهت تع

دقیقه فعالیت ورزشی رکاب زدن  45ها طی سه جلسه پروتکل صورت توازن مقابل آزمودنیچهار جلسه بعدی به. شود

دقیقه فعالیت ورزشی رکاب زدن را بدون  45گر ( و طی یک جلسه دیPVTو  Stroop ،AX-CPTهمزمان با تلاش ذهنی )

مطالعات راهنما  بود.  PPOدرصد  35شدت فعالیت ورزشی رکاب زدن معدل  انجام دادند.تلاش ذهنی )تماشای مستند( 

ها قابلیت اجرا دارد. پرسشنامه ناسا قبل و بلافاصله برای آزمودنی PPOدرصد  35دقیقه فعالیت با شدت  45نشان دادند که 

 یینمنظور تعبه ینمونه خون بعد از اتمام هر جلسه یقهدق 31قبل و ها تکمیل شد. بعد از اتمام هر جلسه توسط آزمودنی

 . خون گرفته شد یزولغلظت کورت

سات در جل زدنمنظور تعیین شدت فعالیت رکاببه ها برای تعین حداکثر توان خروجییک هفته قبل از شروع آزمودنی

 کردن برها پس از گرمطور خلاصه، آزمودنی گاه فراخوانده شدند و پروتکل مربوطه را اجرا کردند. بهپژوهش به آزمایش

دور در دقیقه  121تا 81وات  و با سرعت  51دقیقه با بار کار  2به مدت  Sweden -839مونارک مدل  روی چرخ کارسنج

که ها به واماندگی برسند. زمانیوات به مقاومت اضافه شد تا آزمودنی 51دقیقه  2رکاب زدند و پس از آن به ازای هر 

شد. سپس از معادله طع میدور در دقیقه رسید آزمون ق 31رغم تشویق کلامی آزمونگر سرعت پدال زدن به کمتر از علی

. قبل از شروع آزمون فزآینده ارتفاع صندلی برای هر آزمودنی (15)برای محاسبه حداکثر توان خروجی استفاده شد  3کیوپرز

 تنظیم و ثبت شد و در جلسات بعدی این ارتفاع مجددا برای هر آزمودنی ثبت شد.

 انواع تلاش ذهنی

 Stroopتلاش ذهنی  

مورد  ایجاد و4 استروپتوسط  1935ی شناختی در سال ریپذانعطافبار به شکل آزمون برای ارزیابی توجه انتخابی و اولین

ه ک ایگونه به کار گرفته خواهد شد.صورت فعالیت مداوم بهای آن بهیانهحاضر، نوع را. تحقیق (13)استفاده قرار گرفت 

ا های مختلف)قرمز، سبز، زرد و آبی( بی با رنگتصادف صورت کاملا بههنگام اجرای فعالیت کلمات قرمز، سبز، زرد و آبی 

زمینه ثابت روی صفحه رایانه به نمایش در خواهند آمد. افراد باید بدون توجه به معنی لغوی کلمه نوشته شده، رنگی پس

شده  هیتعبی قرمز، سبز، زرد و آبی هارنگکه با آن کلمه نوشته شده است را با استفاده کلیدهایی که روی دوچرخه به 

                                                           
1 . Inhibitory response 
2 . Sustain attention 
3 . Kuipers 

4 . Stroop 
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، اگرکلمه آبی با رنگ زرد روی صفحه نمایش ظاهر شود، آزمودنی باید بدون توجه به کلمه نوشته مثالعنوانبهانتخاب کنند. 

ی آبی نوشته شده)زرد( را به عنوان پاسخ درست انتخاب کنند در غیر این صورت و یا اگر شده)آبی(، رنگی که با آن کلمه

 شود. این فعالیت در این پژوهش بهجواب غلط ثبت می عنوان به هاآناسخ دهد پاسخ نتواند در زمان مشخص به محرک پ

 منظور ایجاد خستگی ذهنی به کارگرفته شده است.

 AX-CPTتلاش ذهنی 

هنی آمیزی برای ایجاد خستگی ذاین فعالیت شناختی نیازمند هشیاری، حافظه کاری و پاسخ مهاری است و به طور موفقیت

.  آزمون شامل پاسخ به یک سری از حروف نشان داده شده (12, 11)در مطالعات ورزشی مورداستفاده قرار گرفته است 

به صورت خودکار و  AX-CPTباشد. عملکرد آزمون روی صفحه کامپیوتر با استفاده از کلیک راست یا چپ موس می

است که در آن  1نشانه –هایی  از ردیاب ها ثبت می شود. آزمون به صورت توالیاس زمان عکس العمل و دقت پاسخبراس

 و نشانه نامعتبر هاینشانه عنوان به عنوان ردیاب هستند. حروف باقی مانده الفبا به Xنشانه  و حرف  به عنوان  Aحرف 

شباهت دارند. توالی حروف  Xشوند زیرا در ظاهر به حرف که حذف می  Yو   Kردیاب غیرهدف هستند به استثنای حروف 

و آزمایش های غیر هدف با  %21( با احتمال AXشوند. به طوری که آزمایش های هدف )به صورت شبه تصادفی ارائه می

ارائه  (%11دهند. آزمایش های غیر هدف شامل سه تحریک هستند که به صورت مساوی )هر کدامرخ می %31احتمال 

؛ دارای یک نشانه معتبر و به دنبال آن یک ردیاب AY( 2( قبل از هدف A؛ داری یک نشانه نامعتبر )بدون BX( 1شوند. می

تر کردن (. برای سختXو  A؛ دارای یک نشانه نامعتبر و به دنبال آن یک ردیاب نامعتبر )بدون 3 )BY( Xنامعتبر )بدون 

( بین نشانه و ردیاب که به رنگ قرمز هستند، Y و A ،K ،Xرفی به غیر از حروف آزمون، دو حرف به رنگ سفید )هر ح

میلی ثانیه با فونت  311شود. همه حروف )حروف بزرگ( در مرکز صفحه با پس زمینه سیاه برای مدت زمان نشان داده می

بایست به محرک ها میاشد. آزمودنیبمیلی ثانیه می 1211شوند. فاصله زمانی بین ارائه حروف ( ارائه می2)آ هلوتیک  24

 هدف با کلیک راست و به محرک غیر هدف با کلیک چپ موس پاسخ دهند. 

 PVTتلاش ذهنی 

ر افراد ورزشکا یعملکرد شناخت راتییو تغب اختلالات خوا باش، توجه مداوم، اریهوش زانیم نییتع منظوربهآزمون  نیا

با حداکثر  توریمحرک در مان کیدر پاسخ به ظهور  ی هاکه آزمودن ی شودصورت اجرا م نیآزمون به اشود.  یانجام م (18)

 اهینقطه قرمز رنگ است که در صفحه س کیمحرک  نی. ای دهنددکمه به محرک پاسخ م کیسرعت ممکن با فشار دادن 

ها اگر آزمودنی .ی شودارائه م هثانی 11 تا 2 فواصل در تصادفی به صورت هامحرک .ی شودارائه م هیثان یلیچند م یبرا توریمان

ثانیه( به محرک پاسخ دهند پاسخ آنها به عنوان پاسخ غلط میلی511/ ثانیه )5تحریک را تشخیص ندهند و یا نتوانند کمتر از 

 شود.ثبت می

 

                                                           
1 . Cue-probe 
2 . aHelvetic 
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 درک تلاش

 قهیدق 11 هر RPEدر هر جلسه ( استفاده شد. 21تا  3برای سنجش درک تلاش از مقیاس درک تلاش بورگ )اعداد بین 

 .شدمیثبت نوبت  5و مجموعاً انجام پروتکل  نیح

 نامه ناساپرسش

کاری  ردر اصل شامل دو بخش است. کل فشا نامهنامه ناسا استفاده شد. این پرسشبرای سنجش خستگی ذهنی از پرسش

به  نامهرسشپبخش نخست  عنوانبهاست و  شدهدادهنشانشود که در یک صفحه یک فعالیت به شش زیر مقیاس تقسیم می

ی وردگو سرخ ی، عملکرد، سطح ناکامیفشار زمان یزیکی،فشار فی، : فشار ذهنیاسمق یرشاخص به شش ز ینا رود.میکار 

امتیازی، تقسیم  5های امتیاز با گام 111در بازه  ،برای هر زمینه از فعالیت نامهپرسشدر این  .شودیم بندیتقسیمو تلاش 

 )بیشترین فشار( نمره دهند. 111)کمترین فشار( تا  5بایست به هر مقیاس از ها می. آزمودنیبندی شده است

 کورتیزول خون 

نمونه خونی  نمونه خونی اولیه قبل از شروع فعالیت و شد، ها، در هر جلسه در دو وهله زمانی انجامگیری از آزمودنیخون

با  ها در یک اتاقگیری از تمامی آزمودنیدقیقه بعد از پایان فعالیت برای تعیین کورتیزول خون انجام شد. خون 31دوم 

ز همولیز، ا لیتر به حالت نشسته از ورید بازویی آزمودنی انجام  شد. جهت جلوگیری، به میزان شش میلیشدهکنترلدمای 

ها خواسته چنین برای کنترل بیشتر از آزمودنیی مخلوط شد. همآرامبهریخته شد  و  EDTAهای های خونی در لولهنمونه

گیری از مصرف شیر و غذاهای پر پروتئین و فعالیت جنسی خودداری نمایند. برای تعیین شد  که شب قبل و روز خون

 ( استفاده شد.E-EL-0030ساخت کشور آلمان ) Zellbioی کورتیزول شرکت میزان غلظت کورتیزول از کیت الایزا

 

 روش آماری
ن ها از آزموتجزیه و تحلیل شدند. در ابتدا برای تعیین طبیعی بودن داده 22نسخه  spssافزار آماری ها با استفاده از نرمداده

استفاده شد. برای مقایسه میانگین پارامترهای درک تلاش و ضربان قلب بین جلسات و مقایسه تغییرات در  1ویلک-شاپیرو

چنین برای پارمتر کورتیزول در جلسات آزمون از استفاده شد. هم 4*5هر گروه از روش آماری تحلیل واریانس دو طرفه 

های پرسشنامه ناسا از روش آماری و در نهایت برای شاخصاستفاده استفاده شد   4*2روش آماری تحلیل واریانس دو طرفه

 در نظر گرفته شد. P˂0/05 های آماری، داری برای تمام تحلیلتحلیل واریانس یک طرفه استفاده شد. سطح معنی

 

 

 

 

                                                           
1 . Shapiro-Wilk 
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 نتایج
ه و درک تلاش را بداری بر درک تلاش دارد نظر از نوع آن تأثیر معنیهای آماری نشان داد فعالیت ورزشی صرفنتایج داده

داری بین جلسات در میزان درک (. همچنین نتایج آماری نشان داد تفاوت معنی>P  11/1دهد )داری افزایش میطور معنی

(. نتایج آزمون بانفرونی نشان داد انجام تلاش ذهنی استروپ درک تلاش را در P<33/2 =84 ،12 f , 11/1تلاش وجود دارد )

زدن درصد، فعالیت ورزشی رکاب 11و  PVT 3 ،9زدن همراه به ترتیب نسبت به فعالیت ورزشی رکاب 45و  41، 31دقایق 

یش داده است. اگرچه بین درصد افزا 12و  13، 5زدن تنها درصد و فعالیت ورزشی رکاب 12و  AX-CPT 4 ،9همراه با 

 الف(. -1( )نمودار < 15/1Pداری مشاهده نشد )جلسات دیگر در میزان درک تلاش تفاوت معنی

دهد. طور معناداری افزایش می علاوه بر این نتایج آزمون تعقیبی بانفرونی نشان داد فعالیت ورزشی ضربان قلب را به

 ب(. -1( )نمودار<P 15/1ن ضربان قلب مشاهد نشد )وجود تفاوت معناداری بین جلسات در میزابااین

 

  

 الف   -1 شکل
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 ب -1 شکل

ب. ضربان قلب، * تفاوت  -1( شکل P < 0.05داری بین  جلسات )تفاوت معنی #(، P < 0.05گروهی )داری درونالف. درک تلاش، * تفاوت معنی-1شکل 

 (  P < 0.05گروهی )داری درونمعنی

زمان و بدون تلاش ذهنی تأثیر معناداری بر غلظت کورتیزول زدن همآزمون آماری نشان داد که فعالیت ورزشی رکابنتایج 

زمان با تلاش ذهنی استروپ به ترتیب باعث زدن هماین، انجام فعالیت ورزشی رکاب علاوه بر (P = 0.00) گذاردمی

و فعالیت ورزشی  AX-CPT ،PVTرزشی رکاب زدن همراه با درصد کورتیزول نسبت به فعالیت و 85و  28، 51افزایش 

داری بین جلسات دیگر در میزان وجود تفاوت معنیینباا(. P = 0.003,9F , 42.63 =رکاب زدن بدون تلاش ذهنی شد )

 (. 2غلظت کورتیزول مشاهده نشد )شکل
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stبین جلسه تلاش ذهنیداری تفاوت معنی #(،  P˂0.05داری بین گروهی ). * تفاوت معنی2شکل  roop ( با سه جلسهP˂0.05) 

 

 

 =Stroop (F4,17 ذهنی تلاش انجام با همزمان زدن رکاب ورزشی فعالیت ذهنی فشار داد نشان آماری  آزمون نتایج

26.34 , P=0.00)PVT (F4,17= 18.34 , P = 0.05 )و AX-CPT (F4,17= 32.15 , P = 0.04)فعالیت به نسبت 

 ذهنی تلاش جلسه بین داریمعنی تفاوت چنینهم.  داشت داریمعنی افزایش ذهنی تلاش بدون زدن رکاب ورزشی,

Stroop شد مشاهده دیگر جلسه دو به نسبت(F4,17 = 22/28, P = 0/03 .)فعالیت بیشتر ذهنی فشار وجود رغمعلی 

 ذهنی، تلاش بدون زدن رکاب ورزشی فعالیت جلسه به نسبت AX-CPT و PVT ذهنی تلاش با همزمان زدن رکاب ورزشی

 نشد مشاهد ذهنی فشار میزان در AX-CPT و PVT ذهنی تلاش با همزمان زدن رکاب ورزشی فعالیت جلسات بین تفاوتی

(F4, 17 = 5. 2, P = 0.32 .)پرسشنامه های شاخص دیگر بین که داد نشان نتایج همچنین NASA داری معنی تفاوت 

 (.F4,17 = 5.66, P =3/17)ندارد وجود
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St. پرسشنامه ناسا. * تفاوت معنی داری جلسه تلاش ذهنی 4شکل  roop های ذهنی نسبت به جلسات تلاشPVT ،AX-CPT   ** و فعالیت ورزشی رکاب زدن تنها

نسبت به جلسه فعالیت  AX-CPTنسبت به جلسه فعالیت ورزشی رکاب زدن،  *** تفاوت معنی داری جلسه تلاش ذهنی  PVT تفاوت معنی داری جلسه تلاش ذهنی

  ورزشی رکاب زدن

 گیریبحث و نتیجه
زمان تلاش ذهنی و فعالیت ورزشی رکاب زدن صرف نظر از نوع تلاش ذهنی میزان نتایج پژوهش حاضر نشان داد انجام هم

تنها بیشتر  ( را نسبت به فعالیت ورزشی رکاب زدن1های گفتاریدرک تلاش و شاخص فشار ذهنی پرسشنامه ناسا )شاخص

داری میزان درک صورت معنیزمان تلاش ذهنی و فعالیت ورزشی رکاب زدن استروپ بهچنین انجام همدهد. همافزایش می

ان عنوان یک حس آگاهانه از میزتلاش را نسبت به فعالیت ورزشی رکاب زدن تنها افزایش داد. پژوهشگران درک تلاش را به

بی درک تلاش را با توجه . مکانیسم فیزیولوژیایی و عص(19)کنند ورزشی تعریف میسنگینی، شدت و سختی یک فعالیت 

های سه طور خلاصه، نظریه آورانکنند. بهو ترکیب این دو نظریه بیان می 2های سه وچهار، تخلیه شارژهای آورانبه نظریه

ها نی این آورانرساکند افزایش متابولیت در عضلات در حال فعالیت )اسکلتی و تنفسی( باعث افزایش پیامو چهار بیان می

-های سیگنالکند که پردازش. نظریه تخلیه شارژ بیان می(21, 21)شود حسی مسئول تعیین درک تلاش در مغز میبه مراکز 

های سه و چهار از عضلات در کند ناشی از اطلاعاتی که آورانوسیله مغز که میزان درک تلاش را تعیین میهای حسی به

نرونی تخلیه شارژ مرتبط با فرمان مرکزی  بلکه درک تلاش ناشی از پردازش (22)آید نیست مغز می حال فعالیت به سمت

های وابران فرمان مرکزی حرکت از نواحی حرکتی به . این نظریه بر این باور است که یک کپی از پیام(22)است  3حرکت

                                                           
1 . Subjective workload 

2 . Corollary discharge 
3 . Central motor command 
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. بنابراین با افزایش شدت فعالیت ورزشی و یا در  (24, 23)شود تلاش است فرستاده میحسی مغز که مسئول تعیین درک 

ای وابرانی به هنتیجه پیامشود در کارگرفته میهای عصبی بیشتر بههنگام خستگی عضلانی تعداد واحدهای حرکتی و پالس

کند درک تلاش نتیجه . نظریه ترکیبی بیان می(23, 25)یابد سمت نواحی حسی مغز نیز بیشتر شده و درک تلاش افزایش می

. زیرا نشان داده شده است (21)های سه و چهار و تخلیه شارژ ناشی از فرمان مرکزی حرکت است ادغام اطلاعات آوران

. نتایج پژوهش (22)یابد ها به سمت مغز کاهش نمیسواری با کاهش انتقال اطلاعات از آوراندرک تلاش در هنگام دوچرخه

های تخلیه شارژ و ترکیبی است. زیرا نشان داده شده انجام تلاش ذهنی به فعالیت ورزشی رکاب زدن حاضر موید نظریه

تواند میزان درک تلاش را به میزان قابل توجهی افزایش دهد. دلیل دیگر افزایش بیشتر درک تلاش در جلسه انجام تلاش می

ولانی های ذهنی طرکاب زدن  نسبت به فالیت ورزشی رکاب زدن تنها  این است که انجام فعالیتذهنی به فعالیت ورزشی 

( ACC) 1ویژه قشرکمربندی قدامیو تولید بیشتر آدنوزین در نواحی از مغز به ATPباعث افزایش فعالیت مغز و مصرف بیشتر 

و تعیین میزان درک تلاش در حین  (31)، تصمیم برای ادامه یک فعالیت (29)اعمالی مانند خودتنظیمی  ACC. (28)است 

و استروپ  AX-CPTهای ذهنی مانند ها نشان دادند فعالیتکند. پژوهشرا کنترل می (31)انجام فعالیت ورزشی استقامتی 

جه آن ند که نتیکارگیری این ناحیه از مغز باعث افزایش مصرف انرژی و تولید آدنوزین در این ناحیه شوتوانند با بهمی

(، 2119) 2چنین کاهش زمان رسیدن به واماندگی است. مارکورا و همکارانو هم (32)افزایش درک تلاش و خستگی ذهنی 

های ذهنی قبل از انجام فعالیت ( نشان دادند انجام این تلاش2113) 4( و اسمیت و همکاران2113) 3پیجاوو و همکاران

ورزشی جسمانی میزان درک تلاش در حین فعالیت ورزشی جسمانی  افزایش و در نتیجه زمان رسیدن به واماندگی را 

 هایخوان نسبت به فعالیتچنین در پژوهش حاضر نشان داده شد فعالیت استروپ ناهم. هم (34, 33, 11)دهد کاهش می

AX-CPT  و PVT طور معناداری درک تلاش را زمان با فعالیت ورزشی رکاب زدن انجام شد بهصورت همهنگامی که به

هد دو میزان فعالیت مغز را افزایش میهای ذهنی طولانی مدت سطوح پایه انرژی مصرفی افزایش داده است. انجام فعالیت

( 2114. پیجاوو و همکاران )(35)سازی مغز نیز بیشتر خواهد بود تر باشد میزان فعالو هر چه فعالیت ذهنی سخت (34)

خوان باعث افزایش معناداری در میزان درک تلاش  و یت استروپ همخوان نسبت به فعالهمنشان دادند فعالیت استروپ نا

های ذهنی که رسد فعالیتنظر میبه .(8)ورزشی  جسمانی بعد از آن شد  واماندگی در فعالیتکاهش زمان رسیدن به

و در نتیجه مصرف  ACC (33)سازی بیشتر دارند باعث فعال 3های مهاریکنند  و نیاز به پاسخرا درگیر می 5کاریحافظه

کنند، اما فعالیت کاری را درگیر میحافظه AX-CPTخوان و های ذهنی استروپ ناهمشوند. فعالیتانرژی بیشتر در مغز می

ازی ستواند میزان فعالمیزان چالش و سختی فعالیت ذهنی میکاری را درگیر کند. از طرفی تواند حافظهنمی  PVTذهنی 

هایی که از چالش کمتری برخوردار هستند باید مدت زمان مغز و مصرف انرژی در مغز را تحت تاثیر قرار دهد و فعالیت

                                                           
1 . Anterior cingulate cortex 

2 . Marcora et al. 

3 . Pageaux et al. 
4 . Smith et al. 

5 . Working memory 

6 . Inhibitory response 
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دی موید های قبل تا حدوبیشتری به کار گرفته شوند تا باعث ایجاد خستگی ذهنی شوند. پژوهش حاضر و نتایج پژوهش

خوان نسبت به دو فعالیت دیگر از سختی و چالش بیشتری برخوردار است این مطلب هستند که فعالیت ذهنی استروپ ناهم

کاتسم و ( و ون2114دهد. پیجاوو و همکاران )های خستگی ذهنی را تحت تاثیر قرار میو در مدت زمان کمتری شاخص

خوان قبل از فعالیت ورزشی استقامتی دقیقه فعالیت استروپ ناهم 45و  31ب ترتی( نشان دادند انجام به2112) 1همکاران

ماهون و . در همین راستا  مک(8)دهد طور معناداری افزایش میمیزان درک تلاش را در حین فعالیت ورزشی استقامتی به

 3111قبل از انجام فعالیت ورزشی دو  AX-CPTدقیقه فعالیت  فعالیت  ذهنی  91( نشان دادند انجام  2114)  2همکاران

دقیقه  91( نشان دادند 2114چنین اسمیت و همکاران ). هم(32)دهد متر، زمان اجرای این فعالیت ورزشی را افزایش می

با توجه به اینکه   .(4)دهد ز آن افزایش میرا در حین فعالیت ورزشی تناوبی بعد ا  RPEمیزان  AX-CPTفعالیت ذهنی 

در این زمان  AX-CPTرسد تلاش ذهنی نظر میدقیقه بوده است به 45مدت زمان انجام تلاش ذهنی در پژوهش حاضر 

 طور معناداری تغییر دهد.های خستگی را بهتواند شاخصنمی

زمان تلاش ذهنی و فعالیت ورزشی رکاب زدن حاضر نشان داد صرف نظر از نوع تلاش ذهنی، انجام همنتایج پژوهش 

صرف نظر از نوع تلاش ذهنی نسبت به فعالیت ورزشی رکاب زدن بر غلظت کورتیزول پلاسما وجود دارد هرچند افزایش 

ت زمان نسبصورت همزشی رکاب زدن بهچشمگیری در غلظت کورتیزول بعد از انجام تلاش ذهنی استروپ و فعالیت ور

-( فعالیت محور هیپوتالاموس1دهد: های ذهنی و جسمی پاسخ میبه بقیه جلسات یافت شد. بدن از دو طریق به استرس

 –آدرنرژیک  –( محور سمپاتیک 2شود های استرسی )کورتیزول( میآدرنال که باعث افزایش ترشح هورمون-هیپوفیز

دار غلظت کورتیزول . افزایش معنی(38)ها، ضربان قلب و فشار خون است مدولاری که همراه با افزایش رهایش کاتکولامین

در جلسه انجام تلاش ذهنی استروپ به همراه فعالیت ورزشی رکاب زدن بدین معنی است که تلاش ذهنی استروپ میزان 

در این مدت زمان  PVT و  AX-CPTی استرس کافی را برای ایجاد خستگی ذهنی داشته است در حالی که تلاش های ذهن

تواند عدم چالش و زمان اجرای کافی برای این دو نوع تلاش اند که دلیل احتمالی میمیزان استرس کافی را ایجاد نکرده

دقیقه تلاش ذهنی استروپ به تنهایی )بدون فعالیت  31( نشان دادند که انجام 2119) 3چنین اسمیت و همکارانباشد. هم

-باعث تغییر بیشتر در امواج مغزی و افزایش بیشتر شاخص PVTو  AX-CPTهای ذهنی مانی( نسبت به تلاشورزشی جس

گی های مهاری باعث ایجاد خستهای خستگی شد. آنها بیان داشتند که تلاش ذهنی استروپ به دلیل نیاز داشتن به پاسخ

زمان تلاش ذهنی و فعالیت ورزشی رکاب زدن صرف نظر از نوع . انجام هم(9)ذهنی بیشتر نسبت به دو تلاش دیگر شد 

نی ستگی ذهها نشان دادند ختلاش ذهنی نسبت به فعالیت ورزشی رکاب زدن تنها بر ضربان قلب وجود ندارد. پژوهش

تواند باعث کاهش فعالیت عصب واگ و افزایش فعالیت سیستم سمپاتیک شود که ناشی از انجام فعالیت ذهنی طولانی می

افتد که تلاش ذهنی تنها انجام شود. . اما این اصل تنها در زمانی اتفاق می(39)یابد در نتیجه آن ضربان قلب افزایش می

                                                           
1 . Van cutsem et al. 

2 . Mac Mahon et al. 

3 . Smith et al. 
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دلیل اینکه سیستم عصبی خودکار با فعالیت شود بهزمان انجام میصورت همزمانی که تلاش ذهنی و فعالیت ورزشی به

 .(41)تواند این سیستم را بیشتر فعال کند ورزشی جسمانی به اندازه زیادی فعال شده است و تلاش ذهنی نمی

 

 گیرینتیجه
واند تزمان با فعالیت ورزشی استقامتی میصورت همذهنی مختلف به هایطورکلی نتایج این پژوهش نشان داد انجام تلاشبه

رخی کارگیری فعالیت ذهنی، ببهزمان های خستگی را به میزان متفاوتی تغییر دهد و بسته به میزان چالش و مدتشاخص

با فعالیت ورزشی  Stroopکند. انجام تلاش ذهنی های خستگی مشترک بین فعالیت ذهنی و جسمانی تغییر میشاخص

دهد. از منظر دیگر، این پژوهش های خستگی را بیشتر افزایش میشاخص PVTو  AX-CPTزدن نسبت به تلاش ذهنی رکاب

د خوبی توجیه کنتواند افزایش درک تلاش ناشی از خستگی ذهنی را بههای سه و چهار نمیوراننشان داد احتمالاً نظریه آ

 .های تخلیه شارژ و ترکیبی در تعیین میزان درک تلاش مؤیدتر هستندتوان بیان نمود نظریهو در نتیجه با احتیاط و احتمال می
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