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  القدرات اللاهوائية
Anaerobic Abilities  

  

  : مفهوم القدرات اللاهوائية-
إلى العمـل العـضلي الـذي يعتمـد علـى انتـاج الطاقـة               )) لاهوائي((يرجع اصطلاح     

اللاهوائية، وبما ان الانسان لا يستطيع ان يقوم بأي حركـة أو حـتى الثبـات في وضـع معـين                     
الانقباض العضلي الذي لا يحدث بالتالي إلا عند تـوافر الطاقـة اللازمـة لـه                دون الاعتماد على    

والتي أمـا ان تكـون لا هوائيـة أي بـدون الأوكـسجين أو طاقـة هوائيـة أي في وجـود                       
الاوكسجين، لذا تختلف الطبيعة الفسيولوجية بين كلا النوعين من نظـم انتـاج الطاقـة، فعنـدما                 

اً بأقـصى سـرعة أو اقـصى قـوة فـان عمليـات توصـيل                يتطلب الأداء الحركي عملاً عضلي    
الأوكسجين إلى العضلات العاملة لا تستطيع ان تلـبي حاجـة العمـل العـضلي الـسريعة مـن                   
الطاقة، وعلى هذا الأساس يتم انتاج الطاقة بدون الأوكـسجين أي بطريقـة لاهوائيـة، وكمـا                 

ية احـداهما انتـاج الطاقـة الفوسـفاتي         ذكرنا سابقاً ان هناك نوعين من نظم انتاج الطاقة اللاهوائ         
ATP-PC              وهو النظام الأسرع والمسؤول عـن انتـاج الطاقـة للأنـشطة البدنيـة الـتي تـؤدى 

ثانيـة وفي حالـة زيـادة فتـرة العمـل           ) 30(بأقصى سـرعة ممكنة في حدود ما لا يزيد عـن           
 اللاكتيـك   العضلي إلى دقيقة أو دقيقتين فان النظـام اللاهـوائي الثـاني وهـو نظـام حـامض                 

يصبح هو النظام المسؤول عن انتـاج الطاقـة، وينـتج عـن هـذه العمليـة                 ) الجلكزة اللاهوائية (
حامض اللاكتيك الذي يؤثر على قـدرة العـضلة علـى الاسـتمرار في الأداء بـنفس الـشدة                   

  .ويحدث التعب
وإذا ما طبقنا النظامين على النـشاط البـدني الـذي يؤديـه الانـسان سـواء في حياتـه                    

رياضية أو حياته اليومية، فسنلاحظ ان كـثيراً مـن الانـشطة يمكـن تطبيقهـا تحـت هـذين                    ال
فعلى سبيل المثال يمكن ان يندرج تحت هـذين النظـامين أنـشطة تـؤدى               . النظامين اللاهوائيتين 

ثانية سـواء كانـت هـذه الانـشطة متحركـة      ) 30(بأقصى شدة ولا يزيد زمن الأداء فيها عن    
متـراً، وجميـع مـسابقات الرمـي        ) 50(متـر والـسباحة     ) 200،  100(أو ثابتة مثل العدو     

والدفع والوثب من ألعاب القوى كما يمكن ادراج أنشطة القـوى تتطلـب أداء بأقـصى الـشدة                  
العالية مع نوع من التحمل بحيث يؤدي العمل العضلي بما لا يزيد عـن دقيقـة أو دقيقـتين علـى                     

متـر وبعـض الأجـزاء مـن جـولات          ) 100،  10(متر والسباحة   ) 400(الأكثر مثل العدو    
  .المصارعة والملاكمة وغيرها
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وبنظرة تحليلية لأنشطة النظام اللاهوائي الفوسفاتي نجد ان تلـك الأنـشطة الـتي تتطلـب                
الأداء بالسرعة القصوى إذا كان العمل العضلي مـن النـوع المتحـرك، أو بالانقبـاض الأقـصى                  

اذن فمـن الممكـن ان ينـدرج تحـت هـذا النظـام              . بتإذا كان العمل العضلي من النوع الثا      
  :الصفات البدنية التالية

  .القوة العظمى المتحركة  -1
  .القوة العظمى الثابتة  -2
  .السرعة  -3
  .القدرة أو القوة المميزة بالسرعة  -4

  :كما يمكن ان يندرج تحت نظام حامض اللاكتيك الصفات البدنية التالية  
  .تحمل السرعة  -1
  .لقوة المتحركتحمل ا  -2
  .تحمل القوة الثابت  -3

ان أهـم   )  حـامض اللاكتيـك    –الفوسـفاتي   (ويلاحظ بمقارنة كلا النظامين اللاهوائيين        
متطلبات الأداء في النوع الأول هو التركيز على اطلاق أقصى طاقة ممكنـة في أقـل زمـن ممكـن                    

  .وليس مواجهة التعب كما في النظام الثاني
  

  :يولوجية أنواع القدرات الفس-
  :تتقسم القدرات اللاهوائية إلى نوعين هما  

وهـي القـدرة علـى    : (Maximum Anaerobic Power)القدرات اللاهوائية القـصوى    -1
انتاج أقصى طاقة أو شغل ممكن بالنظام اللاهوائي الفوسفاتي، وتتـضمن جميـع الانـشطة               

) 10-5(ح مـا بـين      البدنية التي تؤدى بأقصى سرعة أو قوة وفي أقل زمن ممكـن يتـراو             
  .ثواني

 ـ: (Anaerobic Capacity)السعة اللاهوائية   -2 ق عليهـا أيـضاً التحمـل اللاهـوائي     ويطل
Anaerobic Endurance      وهي القدرة علـى الاحتفـاظ أو تكـرار انقباضـات عـضلية 

قصوى اعتماداً على انتاج الطاقة اللاهوائية بنظـام حـامض اللاكتيـك وتتـضمن جميـع                
ة التي تؤدى بأقصى انقباضات عضلية ممكنة سـواء ثابتـة أو متحركـة مـع                الانشطة البدني 

  .مواجهة التعب حتى دقيقة أو دقيقتين
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ومما سبق يتضح ان مفهوم القدرات اللاهوائية تعتبر من المفاهيم الأكثر دقة لوصف الصفـات                
ئية ذا الـشكل سـوف      وتقسيم القدرة اللاهوا  . البدنية المختلفة ذات الطبيعة الفسيولوجية المتشاة     

يساعد على فهم أكثر في تناول موضوعات، ويتبع بذلك امكانية دراسة المبادئ والاسس العامة التي               
كما ان تحت هذا المفهوم يمكن تغطية الكثير من الـصفات البدنيـة             . يمكن تطبيقها في أكثر من مجال     

  )1(.المتنوعة التي يمكن تفعلها التقسيمات السابقة للياقة البدنية
  

  : في العضلة(ATP)مخزون الـ  -
 في العـضلة يعـد قلـيلاً،        (ATP)من المعروف ان مخزون ثلاثـي فوسـفات الادينوسـين             

إلا لثـواني   ) تنقـبض (فهذا المخزون لا يكفي لإمداد العضلات بالطاقة اللازمة لها لكـي تعمـل              
 ـ(قليلة جداً، ومن ثم فان الجسم تكون لديه القدرة على اعـادة تـصنيع                هـذا المركـب    ) قتخلي

الكيميائي الهام داخل العضلة بنفس السرعة التي يتكسر ا هذا المركـب وبطبيعـة الحـال فـان                   
هذا المركب الكيميـائي مـرة اخـرى يتطلـب وجـود مـصادر للطاقـة                ) تخليق(اعادة تصنيع   

  .لاستخدامها لإعادة تصنيع هذا المركب الكيميائي
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )إرادية(ة نظم تزويد الطاقة بعضلة هيكلي
  
  

                                              
القـاهرة،  : (1، ط فـسيولوجيا اللياقـة البدنيـة     ابو العلا احمد عبد الفتاح واحمد نصر الدين الـسيد،             )1(

  .163-161، ص )1993دار الفكر العربي، 

  نظام حامض اللاكتيك
LA 

ATP 
  المخزون 
  في العضلة

نظام
الفوسفات 
  اللاهوائي

ATP-PC  

نظام
اوكسجين 

 الهواء الجوي 
Aerobic 
System 

)1( 

)2(  )3( 
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   ؟ATPكيف تتزود العضلات بثلاثي فوسفات الادينوسين  -
 وفقاً لـثلاث نظـم      (ATP)ات الادينوسين   بثلاثي فوسف ) الارادية(تتزود العضلات الهيكلية      

  : في خلايا العضلات الارادية وهذه النظم هي(ATP)لـا) تخليق(تستهدف اعادة تصنيع 
  .فات الادينوسيننظام فوسفات الكرياتين وثلاثي فوس  -1
  ). ما يعرف بالجلكزة اللاهوائيةأو(نظام حامض اللاكتيك   -2
  ).الجلكزة الهوائية(نظام اوكسجين الهواء الجوي   -3

  :وفيما يلي شرح موجز لكل نظام من هذه الانظمة  
  (ATP-PC System): نظام فوسفات الكرياتين وثلاثي فوسفات الادينوسين  -أ 

 ـ   سم بالطاقة، ولكـن كميتـه في الجـسم محـدودة، فهـي تبلـغ                خلايا الج  (ATP)يمد ال
متـر  ) 100(، وهذه الكمية يستنفذها الجسم عنـدما يعـدو الفـرد مـسافة              ) اونس 3(حوالي  

 ـ                  مـن   (ATP)بأقصى سرعة له، ولهذا نجد ان الجسم في حاجة إلى تخليـق واعـادة تركيـب الـ
  .جديد وذلك لإمداد الجسم بصفة مستمرة بالطاقة

 ـولإعادة     زم وجود الطاقـة، وهـذه الطاقـة تـستمد مـن             في الجسم يل   (ATP)تصنيع ال
.  وهو مركـب فوسـفاتي غـني بالطاقـة    Phospho Creatine (PC)انقسام فوسفات الكرياتين 

 ـ        ان الطاقـة   :  في خاصـية واحـدة وهـي       (ATP)وهو يوجد في الخلايا العضلية، وهو يشبه الـ
ولـذلك فعنـدما تتحلـل الـروابط        . يائية الخاصة ما  المخزونة في كليهما توجد في الروابط الكيم      
  :الكيميائية في فوسفات الكرياتين يحدث الآتي

  
  

 PC   C  -  Pi  -  Energy 
  

  الطاقة -الفوسفات   - الكرياتين        فوسفات الكرياتين   
  

وتستخدم الطاقة المتبقية من تحلل الـروابط الكيميائيـة لمركـب فوسـفات الكريـاتين في                  
  : في العضلات وفقاً للآتي(ATP)دة تصنيع مركب الـاعا

  

 PC    Pi  -  Energy الطاقة  -   C كرياتين 
   ثنائي فوسفات الادينوسينATP          Pi + ADP) من جديد في العضلة ( 
  

  تتحلل الروابط
  الكيميائية

 تحلل
  كيميائي

 اعادة
  تصنيع
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   في خلايا العضلة(ATP)اعادة تصنيع الـ
  

 ـ  مما سبق يتبين ان الطاقة اللازمة لاعاد        تـأتي مـن تكـسير الـروابط         (ATP)ة تكوين الـ
 ـ  (PC)الكيميائية لـ  مـن  (ATP)  حيث تنطلق منه طاقة لاهوائية تستخدم في اعـادة تخليـق الـ

  .جديد في انسجة الجسم
 ـ     همـا مـصدر الطاقـة المباشـر في          (PC) ومركـب    (ATP)وهكذا يتضح ان مركب ال

صـة بالنـسبة للعديـد مـن الانـشطة          الجسم وهي طاقة لاهوائية، ولهذين المـركبين أهميـة خا         
) 5(الرياضية، فهما مصدر الطاقة الاساسي في الانشطة الرياضية القوية الـتي تـستمر لمـدة مـن                  

متـر لا يـستطيع ان يحـتفظ        ) 100(ثوان، معنى هذا ان الفرد الرياضي الذي يجـري          ) 10(إلى  
  .ثوان) 10(بأقصى سرعة له في السباق لأكثر من 

 تعـد   (PC) و   (ATP)ميات المخزونـة في العـضلات مـن مـركبي           فمن المعروف ان الك   
قليلة جداً، لذلك فأن الطاقة المستخلصة من هذا النظام تعتبر طاقـة محـددة للغايـة، فـاذا قـام                    

 (PC) و   (ATP)بأقصى سرعة لـه فـأن مخـزون الفوسـفات في            ) مثلاً(متر  ) 100(الفرد بعدو   
قيقيـة للفوسـفات في هـذين المـركبين تكمـن في            سوف ينتهي في اية العدو، ولكن القيمة الح       

سرعة انتاج الطاقة وذلك بالرغم من عدم توافر هذا المركـب بكميـات كـبيرة في العـضلات،                  
 مـن   (PC) وفوسـفات الكريـاتين      (ATP)لذلك يعتبر مركب ثلاثـي فوسـفات الادينوسـين          

 ـ            انـشطة العـدو،    : ة مثـل  مصادر الطاقة في الانشطة الرياضية التي تتطلب الأداء لمدة ثـوان قليل
الخ، حيـث تعـرف الطاقـة المنبعثـة مـن           …والوثب، ورفع الاثقال وسباحة المسافات القصيرة     

  .Energy System Anaerobicهذا النظام باسم الطاقة اللاهوائية 
  

 تستخدم في العمل البيولوجي والعضلي
ATP    ADP  + Pi فوسفات  + Energy طاقة 

     ثنائي فوسفات الادينوسين
PC   C كرياتين  + Pi فوسفات  + Energy طاقة 

     تستخدم في اعادة تصنيع
      ATPث10   (                من جديد (  

  يتحلل كيميائياً
  يعاد تصنيعه

  يتحلل كيميائياً
  يعاد تصنيعه
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  Lactic Acid System (LA): نظام حامض اللاكتيك  -ب 
 الطاقـة اللازمـة للعـضلات، ويتبـع         عنصراً هاماً لتوفير  ) اللبنيك(يعتبر حامض اللاكتيك      

الـذي يـصل إلى العـضلات       ) سكر الـدم  (حامض اللاكتيك من الجلكزة اللاهوائية للجلوكوز       
عن طريق الدم، أو يأتيها عـن طريـق الجليكـوجين المخـزون بالعـضلة، ويقـصد بـالجلكزة                   

ن اللاهوائية اكسدة السكر في غياب أوكسجين الهـواء الجـوي، ويحـدث ذلـك عنـدما يكـو                 
اوكسجين الهواء الجوي الواصل إلى العضلة غير كاف في الانشطة عاليـة الـشدة الـتي تـستغرق                  

  .متر) 100(وقتاً طويلاً مثل الجري 
  طاقة + حامض اللاكتيك       ) سكر الدم(الجليكوجين   

  La       Glycogen+ طاقة     
 ينـتج   وحينما يتجمع حامض اللاكتيك في العضلة وفي الـدم ويـصل إلى مـستوى عـال               

  .Muscular Fatigueعن ذلك تعب وقتي، ويعتبر ذلك عائقاً محدوداً بسبب التعب العضلي 
 Anaerobic Glycogenنظـام الجلكـزة اللاهوائيـة    : ويعـرف هـذا النظـام باسـم       

System      لاهوائيـاً  ) الـسكر (المـواد الكربوهيدراتيـة     ) تفتيـت (، والجلكزة اللاهوائية تعني تحليل
 في خلايـا    (ATP)ثلاثـي فوسـفات الادينوسـين       ) تخليـق (اقـة لتـصنيع     كمصدر لانتاج الط  

ولـذلك يطلـق علـى هـذه        . (LA)العضلات، حيث ينتج عن هذه العملية حامض اللاكتيـك          
  .LA Systemنظام حامض اللاكتيك : العملية اسم

، حيـث   ) دقـائق  3:1(ويحدث هذا النظام في الانشطة الـتي تتطلـب الأداء لمـدة مـن                 
  . في النسيج العضلي(PC) فوسفات الكرياتين ينتهي مخزون

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 جلكزة
  لاهوائية

  
ATP    ADP  + Pi فوسفات  + Energy طاقة 

  
  

 طــاقة – Glycogen         LA     سكر الدم
  

   ADP   +   Pi       ATP 
  دقائق) 1-3(

  تحلل
  كيميائي

  نشـأ

)يتراكم في العضلة(
  )ويسبب التعب

 جلكزة )المخزون في العضلة(
  لاهوائية
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   في الخلايا العضلية من الطاقة المنبعثة من نظام حامض اللاكتيك(ATP)اعادة تصنيع الـ
إلى ) سـكر الـدم   ( عندما يدخل جـزئ الجلوكـوز        (Glycolysis)وتحدث عملية الجلكزة      

 ـ    أوكـسجين الهـواء   ( O2 )ة بـدون الحاجـة إلى   الخلية فانه يستخدم كمـصدر لتوليـد الطاق
الجوي، فهو يمر بسلسلة من التفاعلات الكيميائيـة الـتي ـدف إلى الحـصول علـى الطاقـة،                   

  . أو الطاقة الغذائية اللاهوائية(Glycolysis)وهذه العملية تسمى بأسم عملية الجلكزة 
يـدروجين  ذرة مـن اله   ) 12(ذرات اوكـسجين، و   ) 6(وتكون جزئ الجلوكـوز مـن         

(C6H12O6)وتحدث الجلكزة اللاهوائية كالتالي ،:  
تتكسر الروابط الكيميائية في جزئ سكر الجلوكوز بفعـل انـزيم خـاص فتنفـصل ذرات                  -1

  . كالتاليPyruvic Acid ويتكون حامض بروفيك (C6)الكربون 
  Pyruvice Acidحامض بيروفيك       Glycolysis) جزئ جلوكوز(  
 تعـرف بالميتوكنـدريا     (Cell)ل هـذه في منطقـة داخـل الخليـة           وتحدث عملية التحـو     

Mitochandria               وهي اجسام سيتوبلازمية في الخلية وتعبر مركـز للانزيمـات اللازمـة لتحويـل 
  )).House Powerبيوت الطاقة : ((المواد الغذائية إلى طاقة، ولذلك يطلق عليها اسم

الجلوكوز، وينـتج عـن ذلـك طاقـة          عن جزء    (H12)تنفصل مجموعة ذرات الهيدروجين       -2
  . داخل الخلية(ATP)تستخدم في اعادة تخليق الـ

 المنبعثـة   (LA) و (ATP-PC)ومن الملاحظ ان انتاج الطاقـة في النظـامين الأول والثـاني               

  )1(.من النظام الثالث في وجود اوكسجين الهواء الجوي وهي طاقة هوائية
  

 Anaerobic Endurance:  التحمل اللاهوائي -
ويقصد بالتحمل اللاهوائي قدرة العضلة على العمل لأطول فتـرة ممكنـة في اطـار انتـاج                   

ثواني إلى أقل من دقيقـة أو دقيقـتين وهـذا العمـل             ) 5(الطاقة اللاهوائية التي تتراوح فترا من       
العضلي أما ان يكون من النوع المتحـرك أو النـوع الثابـت، فمـثلاً تحتـاج سـباقات عـدو                     

المتوسطة والقصيرة إلى التحمل اللاهوائي المتحـرك بينمـا تحتـاج رياضـة الجمبـاز إلى                المسافات  
زاويـة أو ارتكـاز علـى المتـوازي، تعلـق           (التحمل اللاهوائي الثابت عند اتخاذ الاوضاع الثابتة        

  ).في وضع التقاطع على الحلق

                                              
القـاهرة، مركـز الكتـاب      : (1، ط طرق قياس الجهد البـدني في الرياضـة       محمد نصر الدين رضوان،       )1(

  .49-44، ص )1998للنشر، 
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كـسجين  ويتطلب هذا النوع من التحمل كفاءة في قدرة العضلة علـى تحمـل نقـص الأو                 
وزيادة في قدرا على استخدام نظم الطاقة اللاهوائيـة مـع تحمـل زيـادة حـامض اللاكتيـك                   

حيث ان زيادة حـامض اللاكتيـك في العـضلة نتيجـة للجلكـزة              . الذي يكون له أهمية خاصة    
  .اللاهوائية تؤدي إلى سرعة التعب وبطء الأداء الحركي وانخفاض مستوى قوته

  

  :تأخير التعب التحمل اللاهوائي وطرق -
تزداد كفاءة التحمل اللاهوائي للاعب من خلال تـأخير ظهـور التعـب، ويـتم تـأخير                   

  :التعب في غضون أنشطة التحمل اللاهوائي بوساطة ثلاث طرق مهمة تتمثل
  .تقليل معدل تجمع حامض اللاكتيك  -1
  .زيادة التخلص من حامض اللاكتيك بالعضلات  -2
  .زيادة تحمل اللاكتيك  -3

  :ما يلي سوف نتناول شرح لكل طريقة من هذه الطرقوفي  
  :تقليل معدل تجمع حامض اللاكتيك  -1

يمكن تقليل تجمع حامض اللاكتيك عن طريق تقليـل معـدل انتاجـه في العـضلات مـع                    
زيادة معدل التخلص منه في نفس الوقت في هذه العضلات، وتعلـل انتـاج حـامض اللاكتيـك                  

ة استهلاك الأوكسجين وعند ذلـك تـتم أكـسدة كميـات أكـبر              أثناء النشاط البدني عند زياد    
من أيون الهيدروجين وحامض البيروفيك الناتجة عن التمثيل الغـذائي اللاهـوائي تتحـول داخـل                

أمـا في حالـة عـدم كفايـة الأوكـسجين فـان             . الميتوكوندريا إلى ثاني اوكسيد الكربون وماء     
مض اللاكتيـك، كمـا يمكـن ازالـة بعـض           البيروفيك وأيون الهيدروجين يتحدان لتكوين حـا      

 وهـو عبـارة     Alaninالبيروفيك من العضلات العاملة عند اتحادها مع الامونيا لتكـوين الالانـين             
.  يمكنه الانتشار في الـدم ثم التحـول إلى جلوكـوز في الكبـد    Amino Acidعن حامض اميني 

بـاحثين زيـادة في الـدم       وقد لوحظت زيادة الالانين في عضلات الحيوانات كما لاحظ بعـض ال           
-Carlsten et.al. ،1962كـارلتين وآخـرون   (لدى الانـسان أثنـاء أداء النـشاط البـدني     

  ).Felig and Wahren ،1971فليج ووارن (، و)1963
وزيادة معدل تحول البيروفيك إلى الالانين هو العامـل الرئيـسي لتـأخير ظهـور التعـب                   

) 1971فلـيج ووارن،    (ء النـشاط البـدني، وقـد قـدر          الناتج عن زيادة في انتاج اللاكتيك اثنا      
مـن الاشـخاص    % 60-%35هذه العملية بامكانيـة تقليـل حـامض اللاكتيـك بنـسبة             

في العـضلات الاراديـة     % 50حيث لاحظ الباحثين ان انتاج الالانـين يزيـد بمقـدار            . المدربين



  9

ريب رياضـي   وعمومـاً فـان أي تـد      . للطرف السفلي عند أداء نشاط بدني ذي شدة مرتفعـة         
يؤدي إلى زيادة القدرة على استهلاك الأوكسجين فانه بالتالي يـؤدي إلى تقليـل انتـاج حـامض                  

  .اللاكتيك، كما انه قد يؤدي ايضاً إلى تحول البيروفيك إلى الالانين
  :زيادة التخلص من حامض اللاكتيك بالعضلات  -2

 Faltacel خـارج الخلايـا   ينتشر اللاكتيك من الخلايا العـضلية إلى الـدم أو الفراغـات     

Lular Spaces       وثم انتشار بعض الحامض خلايـا الاليـاف العـضلية الأخـرى غـير العاملـة ،
وذلك لاستهلاكه كمصدر للطاقة، كما يتم دفع جزء آخر منـه إلى الـدم حـتى يـتم نقلـه إلى                     

ن زيـادة   القلب والكبد فيستهلكه القلب بينما يقوم الكبد بتحويله إلى جليكـوجين وبالتـالي فـا              
 لعـضلة متـسببة في      (pH)تخلص العضلة من حامض اللاكتيك يؤدي إلى تأخير انخفـاض درجـة             

ونظراً لحداثة فكرة زيادة التخلص من حـامض اللاكتيـك في العـضلة، وعلـى               . حدوث التعب 
الرغم من أهمية هذه العملية، إلا انه لا توجد حقـائق مؤكـدة في امكانيـة اسـتخدام التـدريب                    

ة في ذلك وأي طرق التـدريب يمكـن اسـتخدامها لتحقيـق هـذا               ف كفاءة العضل  الرياضي د 
الهدف؟ وعموماً فان ليس من الصعب افتراض ان التدريب الرياضي سـوف يزيـد مـن معـدل                  

فقد ثبت زيـادة الانزيمـات المـسؤولة عـن التنظـيم            . التخلص من حامض اللاكتيك في العضلة     
  .عضاء الأخرى نتيجة التدريب الرياضيالغذائي لحامض اللاكتيك في العضلات والا

ويساعد الجهاز الدوري من التخلص من حامض اللاكتيك عن طريق زيادة توصيل الـدم إلى                 
العضلات العاملة نتيجة لزيادة الدفع القلبي وكثافة الشعيرات الدموية وتوزيع سريان الدم، وكل ذلك              

 مما يسمح بزيادة انتشار اللاكتيك منها وإلى        يعمل على سريان الدم خلال العضلات لفترة زمنية معينة        
الدم خلال العضلات لفترة زمنية معينة مما يسمح بزيادة انتشار اللاكتيك منها إلى الدم الذي يقـوم                 

دولكبلـر وكينـل    (بنقله إلى القلب والكبد والعضلات الأخرى غير العاملة، وقد دلـت دراسـة              
Dollkeppler and Kenl ،1972 (ضيين اصحاب القلوب الكبيرة على ان الريا)  كـبيرة الحجـم (

تكون فرصتهم أفضل في ازالة حامض اللاكتيك من الدم نتيجة قيام الالياف العضلية للقلب باستهلاك               
هذا الحامض، وبذلك يقلل مستوى تركيزه في الدم، وعادة يزيد حجم القلب بواسـطة التـدريب                

ويساعد نشاط  . للاعبي المسافات القصيرة والسرعة   الرياضي وهذا يؤكد أهمية تدريبات التحمل العام        
 في التمثيل الغذائي لحامض اللاكتيك، ولهذا فان أي زيادة Lactate De-Hydrogenate (LDH)انزيم 

  .في نشاط هذا الانزيم يصحبها زيادة إلى التخلص من اللاكتيك
 (M.LDH)لعـضلة   احدهما في ا  : هناك نوعان اساسيان من أشكال هذا الانزيم لدى الانسان          

ما يقـوم   انزيم العضلة بتشكيل اللاكتيك من البيروفيك بين      ، حيث يقوم    (H.LDH)والثاني في القلب    
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بيروفيك، وهـذا الانـزيم      إلىيتحول اللاكتيك    أي بتنظيم التفاعل العكسي     (H.LDH)انزيم القلب   
الخـاص  نـزيم   لايوجـد ا  ية البطيئة، فيما    في ألياف عضلة القلب كما يوجد في الالياف العضل        شر  تني

حـد مـا     إلىان هذه الملاحظة تعتبر      الاعتبار   فيان يؤخذ   بالعضلة في الياف العضلة الهيكلية، ويجب       
دلائـل  د  ة ولا توج  يمض نتيجة زيادة الح   (H.LDH)نظرية، حيث انه من الممكن ان يقلل نشاط انزيم          

ى الدراسات نقصاً في نـشاط      الانزيم حيث سجلت احد   محددة في تأثير التدريب الرياضي على هذا        
جولنيـك  (ظهـرت دراسـة      بينما سجلت دراسة اخرى عدم حدوث تغيرات، وقد أ         (LDH)انزيم  

 في عضلة القلب لدى فترات التجـارب بعـد          (H.LDH)زيادة في نشاط انزيم     ) 1967وسيمون،  
يم لذي لوحظ فيـه نقـص نـشاط انـز         لعدة أسابيع على التحمل في السباحة، في الوقت ا        تدريبها  

(M.LDH)   ين في هذا الموضوع اجـراء المزيـد مـن          وعموماً فان امام الباحث   .  في العضلات الهيكلية
 يـصاحبها نقـص في نـشاط انـزيم          (M.LDH)كانت زيادة انزيم     إذاتعرف على ما    الدراسات لل 

(H.LDH)يقوم بتنظيم نقل حامض     آخروقد تتأثر عملية ازالة حامض اللاكتيك ايضاً بنشاط انزيم           ،؟
ان الدراسات ما زالت قليلة  إلا، Lactate Dermeaseسمى هذا الانزيم اللاكتيك خارج العضلات وي

  .في هذا اال
  :زيادة تحمل اللاكتيك  -3

 يشعر اللاعب بالألم، وعند     Acidosisوتحدث الحمضية   عندما يزيد تجمع اللاكتيك في العضلة         
مع تحمل زيادة تجمع حامض      الأداءلاستمرار في    هذا الالم ا   تحمليستطيع اللاعب المدرب على     ذلك  

الحركي ويتم ذلك من خـلال تحـسين سـعة     الأداءستوى عالٍ من السرعة اللاكتيك والاحتفاظ بم  
لحيوية في  وزيادة تحمل الالم وينعكس تحسن سعة المنظمات اBuffering Capacityالمنظمات الحيوية 

سـعة    وقد دلت دراسات كثيرة على امكانية تحسن       .ةي ضد زيادة الحمض   (pH)المحافظة على مستوى    
عامل ين لم تذكر المراجع الفسيولوجية الكثير عن        في ح . يوية عن طريق التدريب الرياضي    لحالمنظمات ا 
 أداء يستخدمها المدرب لزيادة فاعلية اللاعـبين في         ولكن الجدير بالذكر ان الدوافع التي     . تحمل الالم 

لتحمـل اللاهـوائي     ويمكـن قيـاس ا     .مل تحمل الالم  كثيراً في تنمية عا   التدريبات اللاهوائية تساعد    
تمـرين   أداءالمدري في الملعب مثـل       أوالميدانية التي يمكن ان يقوم ا المدرب        ق  طرالباستخدام بعض   

 المائل،  د على العضلة، وتمرين ثني الذراعين من الانبطاح       الجلوس على الاربع من الوقوف، وتمرين الش      
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الذراعين وفي جميع هذه التمرينـات يـتم        زي ب ذراعين من الوقوف مع الارتكاز على المتوا      ثني ال  أو

  )1(. التكرارات في أقل زمن ممكن عدد منحساب أقصى

  The Oxygen Debt  :الأوكسجينيالدين  -
  :تعريفه ومفهومه -

 ـ     الأوكسجينعلى كمية   و أسم طلق    ه الأوكسجينيالدين     رة التي يستهلكها الجسم خلال فت
المستهلك أثناء الراحة، وقـد اسـتخدم        الأوكسجينيزيد عن حجم     الأوكسجينوهذا  . اءالاستشف

  .1922 عام A.V.Hillهيل ل مرة عالم الفسيولوجي الانجليزي المصطلح لاو
مـن اسـتهلاكه     أكـبر المستهلك بكميـة     الأوكسجينتعني ان    الأوكسجينيالدين  وفكرة    

لـتي   أساساً لاعادة مخـزون الطاقـة في الجـسم للحالـة ا            دمالعادي خلال فترة الاستشفاء يستخ    
زيـادة تكونـت في حـامض اللاكتيـك          أيالنشاط البدني مع التخلص من       أداءكان عليها قبل    

خـلال فتـرة الاستـشفاء       الأوكـسجيني اهود، ويعتقد البعض ان زيادة الاستهلاك        أداءخلال  
 وفي الحقيقـة ان     .الأداءالجـسم اثنـاء     الـذي يـتم اسـتهلاكه في         الأوكسجينتحدث لاستعادة   

 ـانـه يمثـل بنـسبة بـسيطة تقـدر       إلا. النشاط البدني الاقصى  أداءذلك يحدث فعلاً عند      والي بح
في العـضلات كمـا يوجـد في الـدم          لتر اوكسجين يوجد متحـداً مـع الميوجلـوبين          ) 0.6(

 ذات الـشدة    للاعـب خـلال الانـشطة البدنيـة        الأوكـسجيني د ان الدين    الوريدي، بينما وج  
  .مرة) 30(المخزون في الجسم بمقدار  الأوكسجينزيد عن هذا القصوى ي

 حمـل النـشاط البـدني ومقـدار         شـدة من فهم طبيعة العلاقة بـين       لابد  فتفسير ذلك   لو  
وهنـاك نوعـان    . طاقـة لالمطلوب لانتاج هـذه ا     الأوكسجينه وكذلك حجم    الطاقة اللازمة لدائ  

  .المطلوب بذلك هما الأوكسجينمن 
  .المطلوب لاداء النشاط البدني ككل الأوكسجين  -1
  .الأداءالمطلوب لكل دقيقة من  الأوكسجين  -2

المطلـوب في    الأوكـسجين حجـم    إلىشدة الحمـل البـدني زادت الحاجـة         كلما زادت     
متر يؤدى بسرعة تزيـد عـن سـرعة جـري           ) 800(ة  الدقيقة، مثال على ذلك فان جري مساف      

المطلـوب في كلتـا      الأوكـسجين ولـذلك فـان الفـرق في        ) ومتر كيل 42.2(المارثون  سباق  
 في حالـة    المطلـوب في الدقيقـة     الأوكـسجين ي يزيد فيه حجم     الحالتين يختلف، ففي الوقت الذ    

                                              
القـاهرة،  : (1، ط فـسيولوجيا اللياقـة البدنيـة      العلا احمد عبد الفتاح واحمد نصر الدين الـسيد،           ابو  )1(

  .170-166، ص )1993دار الفكر العربي، 
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 يـستمر  متـر جـري لا    ) 800(ان سـباق     إلادقيقـة،   /لتـر ) 15-12(م حيث يبلغ    )800(
الكلي الـذي يـزد مـع زيـادة          جينالأوكسالة  لفترة زمنية طويلة، لذا فان الصورة تنعكس في ح        

 ـ ) 800(لتر في حالة الجري     ) 30-25(  فترة العمل فيكون حوالي    يـد عـن ذلـك       يز امتر بينم
  .لتر) 500-450(بكثير في حالة المارثون حيث يبلغ 

درجـة عاليـة تبلـغ حجـم        لوفي بعض الاحيان حينما تزيـد شـدة الحمـل البـدني               
ان جـسم الانـسان عـادة لا يمكنـه           إلادقيقة،  /ترل) 20-15(المطلوب في الدقيقة     الأوكسجين

حيـث لا يزيـد اقـصى اسـتهلاك          الأوكـسجين هـذا المـستوى في اسـتهلاك         إلىالوصول  
   العليا اذن ما هو الحل؟دقيقة، حتى بالنسبة للاعبي المستويات/لتر) 7-6( الأوكسجين

 عـن اقـصى     المطلـوب  الأوكـسجين يـد   هل يتوقف انتاج الطاقة في هذه الحالة حينما يز          
 اساسـاً   مطلـوب  الأوكـسجين  على هذا السؤال يتـذكر ان        قدرة لاستهلاك الجسم؟ وللاجابة   

لعـضلي، حيـث يـستخدم       المصدر المباشر للطاقة والمسؤول عن الانقبـاض ا        (ATP)لاعادة بناء   
ان الجلوكوز كما سـبق ان بيننـا يمكـن ان يـؤدي              إلا. مع الجلوكوز لانتاج الطاقة    الأوكسجين

في حالـة اسـتخدام حـامض اللاكتيـك          الأوكـسجين  بـدون    (ATP)طاقة لاعـادة    تاج  لان
بالاعتمـاد علـى فوسـفات       الأوكـسجين  لاهوائية بدون    طاقةانتاج  ويمكن  ) ائيةالجلكزة اللاهو (

سـتمرار انتـاج الطاقـة      وهذا يعـني امكانيـة ا     . استخدام النظام الفوسفاتي   أي (PC)الكرياتين  
ومـن هـذه الحالـة يواجـه الجـسم          . اللاهـوائي على النظام    اًاعتماد الأوكسجينبدون وجود   

كمية اوكسجين تعـادل الكميـة الـتي كـان يحتـاج             إلىلجسم  ن النشاط البدني يحتاج ا    زيادة م 
كمية تستخدم هـذه الكميـة لتخلـيص الجـسم مـن             إلىالجسم  تاج  يح اثناء النشاط البدني     إليها

لرياضـي وذلـك لاسـتعادة تكـوين        لنـشاط ا  الطاقة اللاهوائية التي اسـتخدمت اثنـاء ا       توابع  
وائيـة  ولاكسدة حامض اللاكتيك النـاتج عـن الجلكـزة اللاه          الأوكسجينالفوسفات بواسطة   

الحمـل البـدني عنـه اثنـاء         أداءأثناء الراحـة بعـد       الأوكسجيناستهلاك  وفي هذه الحالة يزيد     
  .الأوكسجينيوهذه الزيادة تسمى الدين  الأداءالراحة قبل 

  

  : الأوكسجيني الدين أنواع -
 قـيم اسـتعادة تكـوين مـصادر الطاقـة           هماقسمين احـد   إلى الأوكسجينينقسم الدين     

تيـك لـذا يـسمى القـسم        تي استنفذت والاخر تم فيه التخلص من حـامض اللاك         الفوسفاتية ال 
 الأوكـسجيني بـدون اللاكتيـك ويـسمى القـسم الثـاني بالـدين              الأوكسجينيبالدين   الأول

  .كلحامض اللاكتي
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  :طرق التخلص من حامض اللاكتيك -
ان زيادة تجمع حامض اللاكتيك النـاتج عـن الجلكـزة اللاهوائيـة يـؤدي               من المعروف     

مـا تخلـص الجـسم مـن         إذا يـتم    حدوث التعب ولذا فأن الاستشفاء الكامل من التعـب         إلى
كتيـك   اللا ت وفي الدم، وبالنسبة لـسرعة الـتخلص مـن حـامض           الكمية الزائدة منه في العضلا    

لة معظـم حـامض اللاكتيـك ويتطلـب الـتخلص           فقد دلت النتائج ان ساعة واحدة تكفي لازا       
لـشدة القـصوى فتـرة زمنيـة        دار حامض اللاكتيك المتجمع بعد التدريبات ذات ا       من نصف مق  

 مـن حـامض اللاكتيـك يـتم       % 95عني ذلك ان الـتخلص مـن        دقيقة، وي ) 25(في حدود   
 الـزمن في حالـة      قـل يتـدريبات ذات الـشدة القـصوى بينمـا          ال أداءخلال ساعة وربع بعد     

طـرق   أربـع ة  التمرينات، ويتم التخلص مـن حـامض اللاكتيـك بواسـط           أداءانخفاض شدة   
  :رئيسية هي

  .، ويتم ذلك بدرجة طفيفة جداً والعرقخروج حامض اللاكتيك مع البول  -1
 الكبـد حيـث     ، ويـتم ذلـك في     كلايكـوجين  أوكلوكوز   إلىتحول حامض اللاكتيك      -2

 ـ   إلىوفي العـضلات يتحـول      كلايكـوجين وكلوكـوز      إلىامض اللاكتيـك    يتحول ح
في الطاقة مـع ملاحظـة ان عمليـة تحويـل اللاكتيـك      مداد لاكلايكوجين للمساعدة في ا   

  .لص منهكلايكوجين يتم بصورة بطيئة بالمقارنة بعملية اتخ إلى
 قليلـة مـن حـامض اللاكتيـك       ، يمكن تحوي كميـة      بروتين إلىتحول حامض اللاكتيك      -3

  .للاستشفاء بعد التدريب الأولىبروتين مباشرة في الفترة  إلى
ثـاني اوكـسيد     إلىحامض اللاكتيـك لتحويلـه      ، تتم أكسدة    أكسدة حامض اللاكتيك    -4

انتاج الطاقة الهـوائي، ويـتم معظـم ذلـك بواسـطة            الكربون والماء لاستخدامه في نظام      
 ـ         ان انس  إلاعضلات الهيكلية   ال ضاً في هـذه    جة القلب مع المخ والكبد والكلـى تـشترك اي

حـامض   إلىيتحـول حـامض اللاكتيـك اولاً         الأوكـسجين الوظيفة، ففـي وجـود      
ونظـام النقـل    ) بسكـري (ثاني اوكسيد الكربون والماء من خلال دائـرة          إلىالبيروفيك ثم   

  )1(.كتيكثل الجزء الاكبر للتخلص من حامض اللايمالالكتروني على التوالي وهذا 
  

                                              
القـاهرة،  : (1، ط فـسيولوجيا اللياقـة البدنيـة     ابو العلا احمد عبد الفتاح واحمد نصر الدين الـسيد،             )1(

  .175-170، ص )1993دار الفكر العربي، 


