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منشاء اصلي انرژي
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پروتئين

ب چربيچ

كربوهيدرات
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بدن در انرژي رايج شكل رايج انرژي در بدنشكل
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در هر كيلوگرم عضله وجود داردATPميلي مول5فقط

ف ك ك7ن گ ضل3كل گ ل ك كيلوگرم عضله 30كليوگرمي كه حدود70يعني يك فرد
فقط مول150دارد داردATPميلي .داردATPميلي مول 150دارد فقط

بايد نوسازي شودATPبنابراين
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وجود داردATPمسير اصلي براي نوسازي3

وازيفسفاژن ، گليكوليز بي هوازي ، هوازي ، وازي بي يز و ي ، ژن
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گليكوليز بي هوازي
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و تامسابقات شديد ثانيه  از آغاز5پس  از حدود دود از ز5پس آ از ديدي وب
، گليكوژن  عضلاني  منبع  اصلي  انرژي  و  انتهاي  آن

است ATPفسفات  براي  نوسازي 
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توسط  اين  فرآيند حدود نصف   ATPسرعت  نوسازي
. استATP‐CPسرعت  سيستم

بنابراين  سرعت  و نيروي  عضلاني كاهش يافته  و هنگامي  كه  اين  سيستم  
منبع  اصلي  تامين  انرژي  باشد، ورزشكار قادر به  حفظ  سرعت  بيشينه  نخواهد بود

.كاهش مي يابد% 35برون ده تواني فرد حدود  
Hultman and Sjoholm 1986
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گليكوليز

هيدروژن توليد مي شود -1

به NADهيدروژن ها توسط-2
زنجيره انتقال الكترون مي روند

در حضور اكسيژن پيروات -3
)C3H4O3(توليد مي شود.
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 كه استاين سلولمشكلاست،انجامحالدرسرعتبهگليكوليزوقتي
.شودميمحدود+NADبهدسترسي
Nad+ضروريفسفات3گليسرآلدئيدواكنشبرايكهاستكوفاكتوري Nad+ضروريفسفات3گليسرآلدئيدواكنشبراي كهاستكوفاكتوري  

 NADH2 به پروتون يك و الكترون جفت يك پذيرش با NAD .است
شل .شودميتبديل
عضلهكيلوگرمهرازايبهمولميلي0/8حدودسلولدر+NADمقدار  عضلهكيلوگرم هر ازايبهمولميلي0/8 حدودسلولدر+NADمقدار
.است ناچيز خيلي شود انجام تواند مي كه گليكوليزي به نسبت كه است

  125 حدود به ATP بازسازي ميزان متر 100 دوي مثل شديدي فعاليت در
گهازالل ل قك الق كف الكت  ميالكتريكي فعاليتدر.رسدميدقيقهدر كيلوگرمهرازايبهمولميلي

.رساند دقيقه در مول ميلي 150 به را ميزان اين توان
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 ميسررامهم اين دهدميرخاكسيژنغياب دركهلاكتاتبهپيرواتاحياي
اكسيد شود،   +NADتشكيل شده بر اثر گليكوليز نتواند به همان مقدار بهNADHاگر

. امكان ادامه ي گليكوليز ميسر نخواهد شد

بربپيروي ررهمينيرخيژي ي
.كند مي
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پيروات توسط آنزيم لاكتات دهيدروژناز به
ش ل ا لاكتات تبديل مي شود و بدين ترتيبلاك

شودNADتا2 مي .توليد .توليد مي شودNADتا2
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عضلهلاكتيكاسيدمقدار

.است مرطوب عضله بافت در كيلوگرم در مول ميلي 2 تا 1 : استراحت حالت

.يابدافزايشكيلوگرم/مولميلي30تا25:شدتتمامباهايتلاش .يابد افزايشكيلوگرم/مولميلي3تا 25:شدتتمامباهايتلاش

20تا10بينيعنياسيدلاكتيكدامنهبالاييسطوحبه:سرعتورزشكاران   2 تا1بين يعنياسيدلاكتيكدامنهبالايي سطوحبه:سرعتورزشكاران
.رسند مي كيلوگرم / مول ميلي

.گيرند مي قرار دامنه اين پايين سطوح در : استقامت ورزشكاران
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ا لا ا غلظت هاي لاكتات خونلظ

استراحت جريان :در :در جريان استراحت 
ميلي مول در ليتر 2تا  1بين  

:تلاش هاي با تمام شدت
ليتر/ميلي مول20تا10  ول ي ر/ي ي

16



17



PH؟ PH؟چيست

.استآزادهيدروژنيونغلظت نفي)اعشاري(دهدهيلگاريتم

اژغلظن اآ شاا لPHكا ا1ا   برابر10معادل PHكاهشواحدهرازاي بهآزادهيدروژنغلظتيعني 
.يابد مي افزايش
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PH7/4:سرخرگيخون
PH7/35:بافتيميانمايعووريديخون
PH7عضله PH7:عضله
PH8تا4/5 : بدنمايعاتبهبستهادرار 

ل لقا ا8تاPH6/8ت .است8 تا6/8بينPHتحملقابلحد

زياد PH :  اسيدوز

كمPH:آلكالوز موز
19



روژيو .استكمبسياربدن مايعاتدرهيدروژنيونغلظت ربيري ي مب

PH چيست؟
لظ اث ا آ ث ا ال ا ا ظ

 برابر ميليون 3/5 حدود)والاناكيميلي142(سديميونغلظتمثالبراي
.است)والاناكيميلي0/00004(هيدروژنيونطبيعيغلظت

تنظيم يون هيدروژن ضروري است زيرا فعاليت اكثر آنزيم ها در بدن تحت تاثير غلظت يون 
.هيدروژن است

االالااك8ااكاالا ا  اسيدهاغالب در هيدروژنوالاناكي80حدود روزانهماكهاستحاليدراين
كنيمميمصرف

ا ژننغلظطتغ نكه ال طتغ  طبيعيتغييرات ميليونيميكحدودهيدروژن يونغلظتدرطبيعيتغييرات
است سديم يون
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هاييونباپذيربرگشتصورتبهتواندميكهاستايمادههرتامپونيابافر
PHمايعات داخل و خارج سلولي توسط اين عوامل در دامنه حفظ مي شوند:

)چند روز اما قوي ترين(، عملكرد كليه )دقيقه اي(، تهويه ريوي)ثانيه اي(تامپون هاي شيميايي

  هاي يونبا پذير برگشتصورتبهتواندميكه استايمادههرتامپونيابافر
.نكند تغيير هيدروژن يون غلظت تا شود تركيب هيدروژن

)سلولي خارج بافر ترين مهم ‐HCO3( كربنات بي - 1 

ها فسفات - 2

.هستند)سلوليدرونبافرترينمهم(هاپروتئين-3 .هستند)سلوليدرونبافرترينمهم(هاپروتئين3
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زماني دانشمندان عقيده داشتند كه تا منابع كراتين فسفات عضلات
وتخليه نشود اسيد لاكتيك توليد نخواهد شد و و

افتد مي اتفاقفسفاتكراتينتجزيه با همزمانهوازيبيمتابوليسم م ي زبيبو ينجزيبزو ير

آآ   افزايشهاآزمودنيخونوعضلاتدرفعاليت آغازازپسثانيه2اسيدلاكتيك
يابدمي
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خ ضل ا ك لاكت ا انتشار اسيد لاكتيك از عضله به خونانتشا

 انتشار توليد محل تارهاي از خارج به انتشار شيب اثر بر لاكتيك اسيد از مقداري
ا .يابدمي

 اندام و غيرفعال عضلات توسط شود مي ريخته خون به كه اسيدلاكتيكي اكثر
وشدهبرداشتهقلبوكبدمانندانقباضكندهاي وشدهبرداشته قلبوكبدمانندانقباضكندهاي

)كربناكسيدديو آببهتبديل(سوخت-
يل ژنبهجتب گليك گليكوژنبهمجددتبديل-
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ا لا ك ك مونوكربوكسيلات هان
لاكتيكاسيدحملبراياختصاصپروتئينهايناقل لاكتيكاسيدحملبراياختصاصيپروتئينيهايناقل

آل   استشدهتوليد آندراسيدلاكتيككهفعال عضلانيتارهايپروتوپلاسماز-
 به مجدداًبتواند اسيدلاكتيكتادهندانتقالعضلانيتارهايهمانميتوكندريبه

شوداكسيدوتبديلپيروات

 تارهايبهلاكتيك اسيدكنندهتوليدعضلانيتارهايازرااسيدلاكتيكحمل-
 اين .اندشده تجهيزبهترمادهاينمتابوليزبراي كهدهندانتقالمجاورعضلاني

  تارهايبهكننده توليدعضلانيتارهايازاسيدلاكتيكانتقاليعنيروش
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است شايع انقباض كند و تند عضلاني تارهاي بين در بيشتر مجاور، عضلاني



ن گذا تاث ك لاكت ا ت ا ك ل عواملي كه بر ميزان تجمع اسيدلاكتيك تاثير مي گذارندا

ع  تعادلدرمتوسط تاكمهايشدتجرياندر لاكتيكاسيددفعوتوليدمعمولاً
 در اضافي اسيدلاكتيكهيچياواسيدلاكتيك كميمقداربنابراين.باشندمي

يافتنخواهدتجمععضلات يافتنخواهدتجمععضلات
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ا گ اث ك لاك ا ا ك ل عواملي كه بر ميزان تجمع اسيدلاكتيك تاثير مي گذارندا

توليد لاكتات
عواملي كه بر ميزان تجمع اسيدلاكتيك تاثير مي گذارند

دفع لاكتات

  اسيدلاكتيكبنابراين .شدخواهدبيشتردفعازتوليد ميزانزيادتر،هايسرعتدر
يافتخواهد تجمععضلانيتارهايدراضافي عيرري يوج

26



راگرچه در حالت استراحت، سيستم گليكوليز فعال است و همواره مقداري   ر و و ز و م ر ر رچ
لاكتات در خون وجود دارد

.يابد مي افزايش انرژي توليد در گليكوليز سهم فعاليت، شدت افزايش با اما

  بي گليكوليز نماينده كه خون لاكتات مقدار فعاليت، شدت افزايش با بنابراين
شاا ا اا .يابدميافزايشاستهوازي
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سرعت لاكتات منحني لاكتات سرعتمنحن

28
نقطه گذاري لاكتات متناظر با سرعت ورزشكار



ا تان آستانه هوازيآ

استراحتي سطح از لاكتات افزايش اولين
29

اولين افزايش لاكتات از سطح استراحتي
ميلي مول لاكتات بالاتر از سطح پايه لاكتات 1/5يا  1



ا تان آ تعيين آستانه بي هوازيت

نقطه اي كه با افزايش شدت فعاليت، سطح لاكتات خون ناگهان
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ح
.افزايش مي يابد



ا تان آ تعيين آستانه بي هوازيت
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ا تان آ تعيين آستانه بي هوازيت
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ا تان آ تعيين آستانه بي هوازيت

D‐Maxروش
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ا تان آ تعيين آستانه بي هوازيت

D‐Maxروش اصلاح شده
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لاكتا ل تحمل لاكتاتت

35



ت4 ل لاكتا ل ل ميلي مول لاكتات در ليتر 4سرعت 
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Bن Bدونده
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Cن Cدونده
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قا ن3نت دونده3نتيجه رقابت
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ختلف4 گا ن ا ت ل ل ل ميلي مول در ليتر براي دوندگان مختلف4سرعت
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M i L t t St d St tMaximum Lactate Steady State

ورزشكار مي تواند در شدت هاي مختلف به سطح هاي مختلفي از  
لاكتات پايدار دست يابد

بيشينه حالت پايدار لاكتات، بيشترين سرعتي است كه ورزشكار مي
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پ
دقيقه بدون افزايش لاكتات حفظ كند 20تواند براي مدت



خ لاكتا اوج لاكتات خونا
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آزمون ريكاوري
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پيروات و لاكتات در ورزشكاران مختلف
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