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 : اللاكتٌك ضماحمفهومه بشكل عام 

 باسمه فسمً الحلٌب فً بوفرة ٌوجد لأنه اللبن حمض أٌضا علٌه ٌطلق كٌمائً مركب هو

 الجهد ٌرتفع وعندما البٌروفات، من اللاكتٌك حمض ٌتكون اللبنٌة، المنتجات كل فً وٌدخل

 العضلات جلاٌكوجٌن ٌتحلل حٌث الطاقة إلى ٌحتاج الجسم فإن الإنسان عند للجسم البدنً

 .البٌروفات حمض ٌسمى بمركب لٌنتهً الجسم عضلات فً فٌدخل

 فً الحمض عند زٌادةف اللاكتٌك حمض إلى سرٌع بشكل التحوٌل علً الحمض ذلك وٌعمل

 عضلة فً الإرهاق حدوث عن مسئول فهو الشدٌد، البدنً الجهد زٌادة عند الجسم عضلة

  .الكبد فً ٌتواجد حٌث البدنً بالجهد تقوم التً الجسم



كما ان زٌادة الحامض تقلل من قابلٌة الكالسٌوم فً الالٌاف العضلٌة وتوثر على وظٌفة 

ان تراكم  او تجمع حامض الاكتٌك فً الالٌاف العضلٌة ٌكون فً مناطق التقلص العضلً . 

 ( مما ٌؤدي الى اعاقة وصول الاشارات العصبٌة . ) المشبك العصبً العضلً  لالاتصا

 :الجسم فً اللاكتٌك حمض فوائد

 حمض إلى( ATP) حمض تحول خلال من للجسم الٌومٌة بالنشاطات القٌام على ٌساعد -1

 . اللاكتٌك

 .المفرطة الأملاح من الجسم تخلص فً ٌساهم -2

 .الأمعاء إلى المهضوم الطعام نقل فً الهضمً الجهاز ٌساعد -3

 حاد ضرر إلى ٌؤدي الذي والكالسٌوم الزائد الحدٌد من التخلص على الجسم ٌساعد -4

 .للجسم

 .التجاعٌد ظهور من وحماٌتها البشرة على الحفاظ فً الإنسان ٌستخدمه -5

 من لأنه العشرٌنات عمر فً الشٌخوخة تأخر على ٌعمل فهو المبكرة الشٌخوخة ٌحارب -6

 وذلك للجسم الخارجً الجلد أو البشرة تقشٌر فً الأحماض أقوى فهو ،(هٌدروكسً الألف)

 على تحتوي التً الفاكهة تناول و الزبادي وأكل واستمرارٌة بانتظام اللبن تناول طرٌق عن

 .والخضروات الحمض

 .الدم فً الكولٌسترول نسبة من الإقلال على اللاكتٌك حمض ٌساعد -7

 البروتٌن عنصر خاصة للجسم الهامة المعادن امتصاص على الحمض ٌساعد -8

 العظام تقوٌة على ٌعمل الذي والكالسٌوم

 

 : الجسم فً اللاكتٌك حمض تخزٌن



 لأنهما وذلك والماء، الكربون أكسٌد ثانً غاز تواجد طرٌق عن الحمض تخزٌن ٌتم

 إلى ثم جلوكوز إلى اللاكتٌك حمض فٌتحول بٌرقات، وتحوله الحمض تكسٌر على ٌساعدان

 الحمض تخزٌن فٌتم الإنسان، جسم فً عضلة كل مثل أماكنه إلى أخٌرًا فٌنتقل جلاٌكوجٌن،

  .الكبد فً

 

 : الجسم فً اللاكتٌك حمض ارتفاع أسباب

 بسبب الجسم فً اللاكتٌك لحمض حاد ارتفاع عنها ٌنتج الرٌاضٌة التمارٌن ممارسة -1

 للجسم الصحً الوضع فٌكون جسم، فً التأكٌد ونقص به جسم ٌقوم الذي الشاق العمل

 .الحمضً والدم اللاكتٌك حمض مستوى بٌن اتصال هناك لان جدًا صعب

 ارتفاع لأن الجسم أكسجٌن على تؤثر التى القلب عضلة التهاب عند الحمض ٌرتفع -2

 .غذائً تمثٌلً مرض اللاكتٌك حمض

  .العضوٌة الأحماض فً اضطراب حدوث حالة فً ٌحدث -3

 :  اللاكتٌك حمض مستوى زٌادة مخاطر من الاقلال كٌفٌة

 الماء فً للذوبان قابلٌة له اللاكتٌك حمض فإن بالجسم الماء نسبة على المحافظة ٌجب -1

 .اللاكتٌك حمض نسبة قل الماء نسبة زادت فإذا الجسم، فً

 اللاكتٌك حمض تقلٌل ٌساعد الأكسجٌن لأن صحٌة وبطرٌقة بعمق التنفس على الحرص -2

 . المرهقة العضلة فً

 العضلات، فً الحمض زٌادة إلى ٌؤدي الذي الخمول وعدم للجسم المستمر النشاط -3

 .اللاكتٌك حمض نسبة إفراز قل الطاقة مستوى زاد فكلما

 الكرنب، السبانخ، مثل الماغنٌسٌوم من كبٌرة كمٌات على ٌحتوي الذي الطعام تناول -4

 .اللفت



 :  اللاكتٌكً نظام فً الطاقة تكوٌن ألٌة

  الأول النظام من تعقٌداً  أكثر هو(  اللاكتٌك حامض نظام)  اللاكتٌكً النظام أن

 التركٌز ٌجب لهذا(  الهوائً)  الثالث بالنظام مقارنة تعقٌداً  أقل ٌكون لكنه( الفوسفاجٌنً)

 :  التالٌه الخطوات خلال من اللاكتٌكً النظام فً الطاقة تكوٌن الٌة طبٌعة على

 العكسٌة غٌر فسفرة على ٌعمل هٌكسوكٌنٌز أنزٌم بوجود الكلوكوز تحلل:  الأولى الخطوة

 فان الفسفره عملٌات لجمٌع الحال هو وكما ATP جزئً لهذا مستهلكا فوسفات 6 للكلوكوز

 احد هكسوكٌنٌز بأنزٌم المحفز التفاعل وٌكون ضرورٌا مرافقا عاملا ٌكون Mg4 اٌون

 .  هوائٌا لا السكر انحلال التفاعلات سرعة تنظٌم على تعمل الرئٌسٌة الثلاثة التفاعلات

 من فوسفات - 6 - فركتوفٌورانوز(  الممثل)  المناظر تكوٌن:  الثانٌةالخطوة 

 اٌزومٌرٌس(  فوسفات كلوكوز)  كلوكوباٌرانوز

 العكسٌة غٌر الفسفرة عملٌة(  PFK)  كٌنٌس فوسفوفركتوز أنزٌم ٌحفز : الثالثة الخطوة

 ٌعمل التفاعل وهذا.  فوسفات(  داي)  ثنائً 1.6 فركتوز فٌتكون فوسفات 6 للفركتوز

 فعالٌة تتأثر حٌث(  الكلاٌكولٌسٌس)  لاهوائٌا السكر أكسده عملٌة سرعة تنظٌم على أٌضا

 تعمل التً السترٌك وحامض ATP الـ مثل الوسطٌة المواد من بعدد المنظم الأنزٌم

 فوسفات - 6 - وفركتوز ADP , AMP ٌعمل بٌنما الإنزٌم عمل تثبٌط أي ، سالبه كمؤثرات

 هو PFK أنزٌم أن القول ٌمكن وبذلك.  موجبة المواد هذه وتكون الإنزٌم هذا تحفٌز على

 الأنزٌم هذا نشاط فً زٌادة أي فان لذلك الكٌمٌائٌة التفاعلات سرعة عن المسؤول الأنزٌم

  اللاكتٌك لحامض اكبر تراكم هنالك ٌكون أي ، هوائٌا لا السكر أكسدة ٌصاحبه

 ذرات 3 مع فوسفات استٌون هٌدروكسً ثنائً مع دهاٌد جلٌر تحلل:  الرابعة الخطوة

 فوسفات

(Glyceradaehyde3 -phosphate+Dinydrotya. acetone phosphate ) 



 3 وٌعطٌنا دهاٌد جلٌر الى فوسفات استٌون هٌدروكسً ثنائً ٌتحلل : الخامسة الخطوة 

 .  Trisose isomerase اٌزومٌرٌز ترٌوز آنزٌم بوجود فوسفات ذرات

 ثنائً حامض 1.3 الى فوسفات ذرات 3 مع دهاٌد جلٌر تحلل:  السادسة الخطوة

  التً الخلٌة فً(  NAD)  نٌوكٌوتٌدات توفر على الكلوكوز تحلل وٌعتمد ، فوسفوجلٌسرٌك

  (  Lactic Acid system)  اللاكتٌكً الطاقة نظام

لاهوائٌا بواسطة عملٌة الجلكزة اللاهوائٌة .  ATPوٌعتمد هذا النظام على اعادة بناء 

) وٌختلف هنا مصدر الطاقة حٌث ٌعتبر مصدرا غذائٌا ٌأتً من التمثٌل الغذائً 

طة فً شكل سكر الجلوكوز الذي ٌمكن استخدامة التً تتحول الى صور بسٌ(للكربوهٌدرات 

الطاقة أو ٌمكن ان ٌخزن فً الكبد أو العضلات على هٌئة جلٌكوجٌن  مباشرة لانتاج

لاستخدامه فٌما بعد . وعند استخدام الجلٌكوجٌن أو الجلكوز لانتاج الطاقة فً غٌاب 

الاوكسجٌن، فأن ذلك ٌؤدي الى تراكم حامض اللاكتٌك فً العضلة والدم وهذا بدوره ٌؤدي 

من خلال الانشطار الكٌمٌائً   ATPتعادة بناء الى التعب العضلً عند زٌادتة. وٌتم اس

وخلال ذلك تتحرر للجلٌكوجٌن لٌمر بعدة تفاعلات كٌمٌائٌة حتى ٌصبح حامض اللاكتٌك 

  .  ATPالطاقة اللازمة لاعادة بناء 

  مركبً   استنفاذ بعد الفوسفاجٌنً النظام فً الطاقة أستنفاذ بعد ٌأتً اللاكتٌكً النظام أن  

ATP +  PC)  ) والانقباض الأداء ٌكون ما بعد لاهوائٌة بطرٌقة أٌضاً  الطاقة أنتاج لٌتم 

 النظام وفق بالأداء الاستمرار للفرد لاٌمكن بحٌث ثانٌة(  33)  من أكثر ٌستمر العضلً

 اللازمة الطاقة إنتاج ٌتم والذي اللاكتٌكً النظام دور هنا ٌبدا وبالتالً الفوسفاجٌنً

 الطاقة إنتاج مصدر وأن ، الأوكسجٌن كفاٌة بعدم النظام هذا باستخدام العضلً للانقباض

 التً اتٌةالكاربوهٌدر المواد طرٌق عن الناتجة الكلاٌكوجٌن مادة هً النظام هذا فً

 فً ٌخزن ثم ، الكلوكوز سكر إلى الهضم عملٌات خلال تتحول إذ ، الإنسان ٌتناولها

 إلى وٌتحول ، طاقة إلى الحاجة عند ٌنشطر الذي كلاٌكوجٌن شكل على والكبد العضلات



 الطاقة لإنتاج( ATP)  ال بناء إعادة على وٌساعد اللاكتٌك حامض إلى ثم الكلوكوز سكر

 . اللازمة

 ثانٌة( 33) العضلً العمل مدة تتجاوز عندما الطاقة انتاج عن المسؤول النظام هذا وٌعد

 .مسٌطرا نظاما بوصفه دقائق( 3) الى

 ، اللاهوائٌة الجلكزة عملٌة بوساطة لاهوائٌاً  ATP بناء إعادة على النظام هذا ٌعتمد

 الغذائً التمثٌل من ٌأتً غذائٌا مصدرا ٌكون حٌث الطاقة مصدر هنا وٌختلف

 استخدامه نمكٌ جلوكوز سكر شكل فً بسٌطة صورة إلى تتحول التً للكربوهٌدرات

 كلاٌكوجٌن هٌئة على العضلات أو الكبد فً ٌخزن أن ٌمكن أو ، الطاقة لإنتاج مباشرة

  . بعد فٌما لاستخدامه

 فان ، الأوكسٌجٌن كفاٌة عدم فً الطاقة لإنتاج الجلوكوز أو الكلاٌكوجٌن استخدام وعند

 التعب إلى ٌؤدي بدوره وهذا ، والدم العضلة فً اللاكتٌك حامض تراكم إلى ٌؤدى ذلك

 للكلاٌكوجٌن الكٌمٌائً الانشطار خلال من ATP بناء استعادة وتتم.  زٌادته عند العضلً

 الطاقة تتحرر ذلك وخلال ، اللاكتٌك حامض إلى ٌتحول حتى كٌمٌائٌة تفاعلات بعدة لٌمر

 ٌمكن التً ATP كمٌة قلة اللاكتٌك حامض نظام عٌوب ومن  APT بناء لإعادة اللازمة

 الأكسٌجٌن وجود فً الكٌمٌائٌة التفاعلات اتمام بحالة مقارنة السكر انشطار من استعادتها

 استعادة إلى تؤدي جراما 183 مقدارها التً الكلاٌكوجٌن كمٌة فان المثال سبٌل وعلى ،

 هذه نفس تؤدي بٌنما(  لاهوائً)  الأوكسٌجٌن كفاٌة عدم حالة فً فقط ATP مول 3 بناء

)  الأوكسٌجٌن وجود حالة فً ATP مول 39 بناء استعادة إلى الكلاٌكوجٌن من الكمٌة

 إعادة إلى ٌحتاج لا اللاهوائٌة الجلكزة على ٌعتمد الذي البدنً النشاط أن إلا ،(  هوائً

 ذلك فً السبب وٌرجع ، مول 2،  1 - 1 عن الجسم حاجة لاتزٌد اذ ATP من كبٌرة كمٌة

 اللاكتٌك حامض من غراما 73 - 63 حوالً وجود تحمل ٌمكنها والدم العضلات إن إلى

 فان غراما 183 مقدارها التً الكلاٌكوجٌن كمٌة كل انشطار تم ما فإذا ، ، التعب ظهور قبل

 فان ولذا ،(  جراما 183)  المنتجة اللاكتٌك حامض كمٌة تحمل ٌستطٌعان لا والدم العضلة

  .  العضلً للأداء معوقا ٌعد الحالة هذه فً اللاكتٌك حامض



 ممٌزات هذا النظام : 

 ٌحدث التعب العضلً نتٌجة تراكم حامض اللاكتٌك  -1

 لا ٌحتاج الى وجود الاوكسجٌن  -2

 الجلكوز (  – ٌعتمد فقط على الكربو هٌدرات كمصدر للطاقة )الجلٌكوجٌن -3

 .   ATPٌنتج كمٌة كافٌة من الطاقة لاستعادة عدد قلٌل من مولات  -4

 وتكون مساعد أنزٌم(  ۲۲)  بوجود كٌمٌائٌة تفاعلات(  ۲۱)  عن عبارة هو النظام وهذا

 اللاكتٌك حامض هً الكلاٌكوجٌن أو الكلوكوز لتحلل اللاهوائً التحلل من النهائٌة النتٌجة

 ذرات 6 عن عبارة وهً سابقا   ذكرنا كما الكلاٌكوجٌن أو بالكلوكوز التحلل عملٌة وتبدأ

 وفً( C3H4O3)  كاربون ذرات ۳ ، الباٌروفٌك بحامض وتنتهً(  (C6H12O6  كاربون

 هذه وتحدث( C3H6O3)كاربون ذرات ۳ اٌضا اللاكتٌك حامض ٌنتج التحلل نهاٌة

 كافٌة طاقة تحرٌر ٌتم وخلالها العضلً اللٌف(  ساٌتوبلازم)  ساركوبلازم فً التفاعلات

 ذات فً ولكن العاشر والتفاعل السابع التفاعل فً وذلك ATP من مركبات(  4)  بناء لإعادة

 التفاعل فً وذلك ATP من مركبٌن طاقة تعادل لتنشٌطها طاقة التفاعلات هذه تستهلك الوقت

 جزٌئه لتحلٌل ATP(  ۱)  هً النظام هذا فً المتولدة الطاقة محصلة فأن علٌه والثانً الأول

 : المعادلة فً وكما واحدة كلوكوز

C6H12O6 + 2ATP + Pi             2ATP+2C3H6O3   

 استخدام عند لأنه ATP(  ۳)  ٌكون النهائً الناتج فإن الكلاٌكوجٌن استخدام عند أما

(  ۳)  التفاعل فً فوسفات - 6 - الكلوكوز لتحوٌل واحد ATP استخدام ٌتم الكلوكوز

(  ۳) التفاعل فً ATP ال هذا إلى تحتاج فلا الكلاٌكوجٌن فً أما PFK أنزٌم وبمساعدة

 بالمصدر العضلة أمداد بسرعة الطاقة أنتاج فً اللاكتٌك حامض نظام استخدام وٌتمٌز

 العالٌة بالسرعة تؤدي التً الرٌاضٌة الأنشطة فان المثال سبٌل وعلى ATP للطاقة المباشر



 ، اللاكتٌك حامض نظام على كبٌرة بدرجة تعتمد دقائق ۳ إلى ثا ۳۳ من زمنٌة مدة خلال

  . متر ۰۳۳ و متر 4۳۳ العدو الأنشطة هذه ومن

 السائد النظام ٌعتبر اللاكتٌك حامض نظام اللاهوائً للتحلل الثانً النظام أن نلاحظ تقدم ومما

 الفعالٌات أي%  ۰۳ بشدة أي القصوي دون لها والعضلً البدنً الجهد ٌكون التً للفعالٌات

 المدربٌن على وٌجب والفعالٌات الألعاب من العدٌد ماٌمٌز وهذا الاداء تحمل ٌرافقها التً

 لأفضل بالرٌاضٌٌن الوصول ٌمكن حتى النطام هذا ممٌرات وفق التدرٌبٌة مناهجهم بناء

 أو لاتالعض فً للكلاٌكوجٌن اللاهوائً للتحلل النهائٌة المحصلة أن وبما الانجازات

 لأطول الأداء ٌستطٌع الذي الرٌاضً كفاءة وتزداد اللاكتٌك حامض م هً الد فً الكلوكوز

 تتمٌز التً التدرٌبات ولهذا اللاكتٌك حامض مع الحاصلالارتفاع  مع زمنٌة فترة

  . النتائج أفضل لتحقٌق الرٌاضٌٌن كفاءة ع من ترف النظام لهذا بالخصوصٌة

 حامض اللاكتٌك فً النشاط الرٌاضً : 

 عضلات فً وتحدٌدا   الإنسان جسم فً تنتج التً الأحماض أحد هو اللاكتٌك حامض ٌعتبر

 بعدم الجلوكوز تحلل لعملٌة النهائً الناتج هو ٌعتبر حٌث ، الرٌاضً النشاط أثناء الجسم

 على وٌطلق(  Ra)  ب"  اللاكتٌك حامض إنتاج"  مصطلح وٌطلق  الأوكسجٌن كفاٌة

 توازن هناك ٌكون الطبٌعً الإنسان جسم فً وعادة ،(  Rd)  ب الحمض هذا من التخلص

 اللاكتٌك حمض تركٌز ٌكون وبهذا(  Ra = Rd)  منه التخلص و اللاكتٌك حمض إنتاج بٌن

 ٌبدأ الجهد بعد لكن لتر/ مول ملً(  ۳.0-۲.۳)  الراحة أثناء العادي الفرد فً الدم فً

 وقد دقائق ۳ عند ذروة وٌصل اللاهوائً العمل خلال تدرٌجٌا   بالأرتفاع اللاكتٌك حامض

 بٌن العلاقة طبٌعة نوضح ولكً.  لتر/  مول ملً ۲۳ من أكثر الألعاب بعض فً ٌصل

 الطاقة مصادر ماهً الاعتبار بعٌن نأخذ أن ٌجب الرٌاضً والنشاط اللاكتٌك حامض تركٌز

 الممارس الرٌاضً النشاط وحسب الطاقة توفٌر فً الاكتٌك حامض دور ٌاتً ومتى للعضلة

 ثلاثً بناء إعادة طرٌقة بحسب وذلك هوائٌا لا أو هوائٌا   ٌكون للعضلة الطاقة مصدر فأن

 بأي نعرف أن علٌنا اللاكتٌك بحامض البدنً الجهد علاقة دراسة وعند الادٌنوسٌن فوسفات

 ومطاولته وشدته الجهد نوع معرفة على ذلك وٌتوقف الطاقة على العضلة تحصل الطرٌقتٌن



 الفوسفاتٌة المركبات من ٌستمدها الطاقة من كمٌة الجسم ٌحتاج عضلً جهد أي بداٌة فعند ،

 استهلاكها على ٌترتب لا التً كمٌتها قلة نتٌجة تستنفذ ما سرعان والتً الجسم فً المخزونة

 المتزاٌدة احتٌاجاته سد الى الجسم ٌلجأ بالجهد الاستمرار وعند ، متراكمة ثانوٌة مخلفات اي

 اللاهوائٌة بالطرٌقة المستحصلة ATP الفوسفات  ثلاثً الادٌنوسٌن طرٌق عن الطاقة من

 لعملٌة الأولً الغذائً المصدر وان ، الجسم عضلات فً اللاكتٌك لحامض تراكم هً والتً

 الطاقة مصدر على ٌقتصر لا فسوف بالجهد الاستمرار وعند الكلاٌكوجٌن هو هذه الاكسدة

 والكلوكوز الجسمٌة الحوامض من الدم ٌحوٌه ما على وانما الاستخدام السهل الكلاٌكوجٌنً

 ٌكون العضلات الكلاٌكوجٌن ان على نستدل آنفا ذكر مما. العضلة خلٌة الى تنتقل ان بعد

 حامض الى تحلله الى مؤدٌا الشدة المرتفع البدنً الجهد اثناء فً للطاقة الرئٌس المصدر

 جدا عالٌة البدنً الجهد شدة تكون عندما ولكن الثلاث الكربونٌة الجزٌئات ذو الباٌروفٌك

 الباٌروفٌك حامض فأن O2 الاوكسجٌن توفٌر معدل من وأعلى ماسة ATPال الى والحاجة

 حامض انتاج فأن لذا اللاكتٌك حامض الى اختزاله ٌتم وبالتالً الهٌدروجٌن أٌون حتما ٌقبل

 على وتعتمد الكلاٌكولً التحلل استمرار تضمن التً الوحٌدة الطرٌقة الواقع فً هو اللاكتٌك

 حامض الى الباٌروفٌك تحول عملٌة من توافره ٌتم الذي AND هو ناقل مركب تواجد

 .  (NAD,NADH) نقل ٌتم لم وما ، اللاكتٌك

 حامض الى محال لا سٌتحول الباٌروفٌك حامض فإن كافٌة بسرعة المٌتوكوندرٌا والى من

 الدم فً اللاكتٌك حامض تركٌز مستوى ارتفاع هً النهائٌة المحصلة وستكون ، اللاكتٌك

 بالدم اللاكتٌك حامض تركٌز وٌختلف.  منه التخلص معدل من كبٌرة بدرجة لزٌادته نتٌجة

 . الممارس الرٌاضً النشاط وطبٌعة نوع حسب

 .   ومنهم الرٌاضً والنشاط اللاكتٌك حامض بٌن العلاقة أثبتت التً الدراسات من العدٌد هناك

۲۰64 ( WASERMAN et al ) عندما تكون الدم فً اللاكتٌك حامض زٌادة أن أكد والذي 

 ( . Hypoxia)  الأوكسجٌن من منخفض معدل عند الإنسان ٌتمرن

 Anaerobic)   اللاهوائٌة البداٌة ٌسمى ما هناك ان تقول كلها( Douglas 1972)  و

Threshold )الاقصى من الاقل الجهد الى تصل عندما لاهوائٌا تعمل الانسان عضلة وان 



(Submaximal exercise) 

 معدل من اكبر العضلة فً انتاجه معدل ٌكون عندما العضلة فً اللاكتٌك حامض ٌتجمع اذ

  . الرٌاضً النشاط عن التوقف وبالتالً تراكمه الى ٌؤدي مما منه التخلص

 عضلة وأن(  Anaerobic Threshold)  اللاهوائٌة البداٌة ٌسمى ما هناك أن تقول كلها

 submaximal)  الأقصى من الأقل الجهد إلى تصل عندما لاهوائٌا   تعمل الإنسان

exercise  )العضلة فً إنتاجه معدل ٌكون عندما العضلة فً اللاكتٌك حامض ٌتجمع أذ 

  . الرٌاضً النشاط عن التوقف وبالتالً تراكمه إلى ٌؤدي مما منه التخلص معدل من أكبر

 النبض خلال من اللاكتٌك حامض تركٌز على التعرف ٌمكن السابقة التجارب خلال ومن

 مع المستخدمة الأسالٌب أفضل من وهو النبض اساس على التدرٌب نقنن أن ٌمكن وبالتالً

 exercise)  الرٌاضٌة بالأقالٌم ٌسمى ما هناك ٌوجد الخاصٌة ولهذه اللاكتٌك حامض تركٌز

zones  )الأعلى الحد هو ما نعرف أن علٌنا ٌجب ولكن القلب نبضات بحسب تقسٌمهم وٌتم 

 : التالٌة بالمعادلة تقرٌبا حسابة وٌمكن ،(  Maximum Heart Rate)  القلب النبضات

 ( . الانسان عمر - ۱۱۳=  القلب لنبضات الاقصى الحد)

 مصٌر حامض اللاكتٌك بعد الجهد البدنً :  

ان نظام الطاقة الثانً اللاكتٌكً تكون المحصلة النهائٌة لتحلٌل الكلوكوز لاهوائٌا هو حامض 

لجزٌئات حامض اللاكتٌك الناتجة أن تدخل فً تفاعلات اخرى حٌث  اللاكتٌك لكن لاٌمكن

نهاٌة عملٌة التمثٌل الغذائً اللاأوكسجٌنً ولذلك فان الطرٌق الوحٌد ٌعتبر حامض اللاكتٌك 

الذي ٌمكن من خلالة التعرف على مصٌر حامض اللاكتٌك بعد نهاٌة عملٌة التحلٌل 

ت الى الدم ومن ثم الى الكبد أذ تتم عملٌة تحلل اللاهوائً للكلوكوز هو الانتقال من العضلا

( فً تحلٌل اللاكتٌك ٌكون حامض ( LDHحامض اللاكتٌك داخل الكبد فٌكون هنا دور أنزٌم 

الباٌروفٌك الذي ٌتحول الى كلاٌكوجٌن مخزون فً العضلات كً ٌمكن الاستفادة منة مرة 

   (اخرى كمصدر للطاقة وهذا ٌتم بدورة  تدعى )دورة كوري 



  :  هألٌة التخلص من حامض اللاكتٌك أثناء الجهد وبعد

 اللاكتٌك حامض أن اذ اللاكتٌك حامض من التخلص الٌة تحدٌد حول الدراسات اختلفت 

 الخلاٌا خارج الفراغات أو الدم إلى العضلٌة الخلاٌا من ٌنتقل البدنً الجهد فترة خلال

Extracel Jular Spaces غٌر الأخرى العضلٌة الألٌاف خلال الحامض بعض انتقال وٌتم 

 نقله ٌتم حتى الدم إلى منه أخر جزء دفع ٌتم كما ، للطاقة كمصدر لاستهلاكه وذلك ، العاملة

 فان وبالتالً ، جلٌكوجٌن إلى بتحوٌله الكبد ٌقوم بٌنما ، القلب فٌستهلكه والكبد القلب إلى

 العضلة PH درجة انخفاض تأخٌر إلى ٌؤدي اللاكتٌك حامض من العضلة تخلص  زٌاده

 . التعب حدوث فً فتتسبب

 أهمٌة من الرغم وعلى ، العضلة فً اللاكتٌك حامض من التخلص زٌادة فكرة لحداثة ونظرا

 بهدف الرٌاضً التدرٌب استخدام إمكانٌة على مؤكدة حقائق توجد لا أنه إلا ، العملٌة هذه

 ؟ الهدف هذا لتحقٌق استخدامها ٌمكن التدرٌب طرائق من وأي ، ذلك فً العضلة كفاءة زٌادة

 التخلص معدل من ٌزٌد سوف الرٌاضً التدرٌب إن افتراض الصعب من لٌس فأنه وعموما

 الغذائً التنظٌم عن المسئولة الإنزٌمات زٌادة ثبت فقد ، العضلة فً اللاكتٌك حامض من

 وٌساعد . الرٌاضً التدرٌب نتٌجة الأخرى والأعضاء العضلات فً اللاكتٌك لحامض

 إلى الدم توصٌل زٌادة طرٌق عن اللاكتٌك حامض من التخلص فً الدوري الجهاز

 ، الدم سرٌان وتوزٌع الدموٌة الشعٌرات وكثافة القلبً الدفع لزٌادة نتٌجة العاملة العضلات

 انتشار بزٌادة ٌسمح مما معٌنة زمنٌة لمدة العضلات خلال الدم سرٌان على ٌعمل ذلك وكل

 ، العاملة غٌر الأخرى والعضلات والكبد القلب إلى بنقله ٌقوم الذي الدم إلى منها اللاكتٌك

 إن على Doll and " 1972 " Keul Keppler كٌبلر ودول كبول دراسة دلت وقد

 من اللاكتٌك حامض إزالة فً أفضل فرصتهم تكون الحجم كبٌرة القلوب أصحاب الرٌاضٌٌن

 تركٌزه مستوى ٌقل وبذلك ، الحامض هذا باستهلاك للقلب العضلٌة الألٌاف قٌام نتٌجة الدم

 وهذا ، الرٌاضً التدرٌب بواسطة القلب حجم.  والسرعة القصٌرة ٌزٌد وعادة ، الدم فً

 إنزٌم نشاط وٌساعد . والسرعة القصٌرة المسافات للاعبً العام التحمل تدرٌبات أهمٌة ٌؤكد

 (Lactate dehyrogenasce LDH  )ًأي فان ولهذا ، اللاكتٌك لحامض الغذائً التمثٌل ف 



 أساسٌان نوعان وهناك.  اللاكتٌك من التخلص فً زٌادة ٌصحبها الأنزٌم هذا نشاط فً زٌادة

)  القلب فً والثانً(  M - LDH)  العضلة فً أحدهما:  الإنسان لدى الإنزٌم هذا إشكال من

H - LDH  )القلب إنزٌم ٌقوم بٌنما ، الباٌروفٌك من اللاكتٌك بتشكٌل العضلة إنزٌم ٌقوم إذ  

 (H - LDH  )ٌنتشر الإنزٌم وهذا ، بٌروفٌك إلى اللاكتٌك بتحوٌل أي العكسً التفاعل بتنظٌم 

 الخاص الإنزٌم ٌوجد بٌنما ، البطٌئة العملٌة الألٌاف فً ٌوجد كما القلب عضلة ألٌاف فً

 تعتبر الملاحظة هذه أن الاعتبار فً ٌؤخذ أن وٌجب ، الهٌكلٌة العضلات ألٌاف فً بالعضلة

 زٌادة نتٌجة(  H - LDH)  أنزٌم نشاط ٌقل إن الممكن من انه حٌث نظرٌة ما حد إلى

 سجلت حٌث الإنزٌم هذا على الرٌاضً التدرٌب تأثٌر عن محددة دلائل توجد ولا ، الحمضٌة

 حدوث عدم أخرى دراسة سجلت بٌنما(  H - LDH)  إنزٌم نشاط فً نقصا الدراسات إحدى

 H - LDH)  أنزٌم نشاط فً زٌادة ۲۰۰۱"  سٌمون و جولٌك"  دراسة أظهرت وقد ، تغٌرات

 فً ، السٌاحة فً التحمل على أسابٌع لعدة تدرٌبها بعد التجارب فئران لدى القلب عضلة فً( 

 فان وعموما ، الهٌكلٌة العضلات فً(  M - LDH)  إنزٌم نشاط نقص فٌه لوحظ الذي الوقت

 زٌادة كانت إذا ما على للتعرف الدراسات من المزٌد إجراء الموضوع هذا فً الباحثٌن إمام

 إزالة عملٌة تتأثر وقد ،(  H - LDH)  إنزٌم انشاط فً نقص ٌصاحبها(  M - LDH)  إنزٌم

 ، العضلات خارج اللاكتٌك حامض نقل التنظٌم ٌقوم أخر أنزٌم بنشاط أٌضا اللاكتٌك حامض

  . المجال هذا فً قلٌلة زالت ما الدراسات أن إلا Perm ease Lactate الإنزٌم هذا وٌسمى

 التً الدراسات من العدٌد فهناك الجهد بعد اللاكتٌك حامض من التخلص لالٌة بالنسبة اما

 الدم فً اللاكتٌك حامض تركٌز فً دراسة(  Lien and Lai)  أجرى فقد ذلك إلى تطرقت

(  ۲۱)  على الدراسة أجرٌت وقد الأستشفاء عملٌة أثناء منة للتخلص الزمنٌة الفترة طوال

)  الطول ومتوسط كغم(  ۳.  6۳)  الوزن ومتوسط سنة( ۲۱.6)   أعمارهم متوسط لاعبا  

 6۳ لمدة المتحرك السٌر جهاز على الجري وهو بروس أختبار العٌنة وأستخدمت سم(  ۲۱۳

 الفترة وعن دم لتر لكل مول ملً(  ۲۳.۱)  عند وصولة عند اللاكتٌك قٌاس وثم دقٌقة

 اللاكتٌك حامض معدل قٌاس تم الأستشفاء عملٌة أثناء اللاكتٌك حامض من للتخلص اللازمة



(  دقٌقة ۱0)  وبعد(  دقٌقة ۲0)  وبعد(  دقائق ۲۳)  بعد ثم(  دقائق 0) من كل بعد الدم فً

 (  دقٌقة 40) و(  دقٌقة ۳0)  وبعد

  -: اللاكتٌك عتبة تعنً ماذا 

 بٌن الفاصل الحد تكون عتبة أو نقطة هً البسٌطة بمفهومها اللاكتٌكٌة العتبة أن

 مادٌر حددها وقد اللأوكسجٌنً التدرٌب إلى الأوكسجٌنً التدرٌب من الانتقال

Mader فً اللاكتٌك حامض تجمع فإذا اللاكتٌك حامض من مول ملً(4)بمقدار 

 اللاعب أن ٌعنً فهذا دم لتر كل مول ملً( 4) من أكثر الأداء أثناء الرٌاضً دم

    التدرٌب وأصبحه اللأوكسجٌنً التدرٌب الى الأوكسجٌنً التدرٌب من أنتقل

 عملٌات إلى الأوكسجٌنً الغذائً التمثٌل عملٌات من الانتقال تم أي لااوكسجنٌا  

 فً اللاكتٌك حامض تراكم درجة أن هً وفسٌولوجٌا اللاوكسجٌنً الغذائً التمثٌل

 . منة التخلص درجة من أكبر هً الأداء أثناء الرٌاضً دم

 أثناء القلب ضربات معـدل ٌصل عندما-(  ۲ )  اللاكتٌكٌة العتبة تحدٌد كٌفٌة

 – ۰0) من نسبة تشكل وهذه دقٌقة/  ضربة(۲۰۳ – ۲۱۳) من البدنً الجهـد

 .  القلب الضربات معدل أقصى من(% 0۰

 – ۰۳) من Max VO2 الأوكسجٌن لاستهلاك الأقصى الحد ٌصل عندما-( ۱ (

 . الأوكسجٌن لاستهلاك الأقصى الحد من(% ۲۳۳

 دم لتر لكل مـول ملً( 4) الدم فً اللاكتٌك حامض تركٌز ٌصل عندما- ( ۳) 

 الدم من سم۲۳۳ كل ملجم(۳6) ٌعادل وهـو



 اللاهوائٌة والعتبة(  Maximal Steady State)  ثابتة حالة أقصى مثل أخرى

Anaerobic Threshold)  )ًوالعتبة الألمان العلماء بواسطة استخدمت الت 

  اللاكتٌكى التحول ونقطة(  Aerobic Threshold)  الهوائٌة

Lactate Breaking Point )  ) 

 المتدرج البدنً المجهود أثناء بالدقٌقة المستهلكة الأكسجٌن كمٌة=  مول ملً ۲ 

 والذي مول ملً ۲ الدم فً اللاكتٌت تركٌز ٌكون عندما البدنً الحمل شدة فً

 ملً ۱.0 الدم فً اللاكتٌت لتركٌز(  الأساسً)  القاعدي التركٌز من أعلى ٌعتبر

 شدة فً المتدرج البدنً المجهود أثناء بالدقٌقة المستهلكة الأكسجٌن كمٌة=  مول

 ٌعتبر والذي مول ملً ۱.0 الدم فً اللاكتٌت تركٌز ٌكون عندما البدنً الحمل

 . الدم فً اللاكتٌت لتركٌز قاعدي تركٌز اعلى

 المتدرج البدنً المجهود اثناء بالدقٌقة المستهلكة الاكسجٌن كمٌة=  مول ملً ۱.0

 والذي مول ملً ۱.0 الدم فً اللاكتٌت تركٌز ٌكون عندما البدنً الحمل شدة فً

  . الدم فً اللاكتٌت لتركٌز القاعدي التركٌز من اعلى ٌعتبر

 (    Blood Lactate and Exerciseاللاكتٌت والتدرٌب الرٌاضً )

 الأداء على وتحمله الرٌاضً قدرة بقٌاس العادة فً الرٌاضً المجال فً المتخصصون ٌقوم

)  الأكسجٌن لاستهلاك الأقصى الحد اختبارات طرٌق عن الزمن من طوٌلة ولمدة المستمر

VO2max  )، افً الهٌكلٌة العضلات قدرة وتحسٌن زٌادة إلى تهدف التدرٌب طرق وأغلب 

 مجهود أقصى فً بالقٌام الرٌاضً تستدعً لا أخرى طرٌقة وهناك ، الأكسجٌن استخدام

 اللاكتٌت كمٌة تركٌز قٌاس طرٌقة وهً الأقصى الحد من الأقل بالمجهود القٌام بمجرد ولكن

 (Lactate  )والذي الشدة فً المستمر البدنً المجهود أثناء الدم فً المتجمعة أو المتراكمة 

 اللاكتٌت فتركٌز التحمل على تعتمد التً الرٌاضات من مختلفة بأنواع وثٌقا   ارتباطا   ٌرتبط



 فً الأشتراك بعد البدنً الأداء فً والتحسن التقدم على للتعرف جٌدا   مؤشرا   ٌعتبر الدم فً

 ٌعتبر والذي(  الزائد الحمل ظاهرة)  الزائد التدرٌب وتحدٌد القٌاس وكذلك الرٌاضً التدرٌب

 هذه تفسٌر فً العلماء آراء بٌن كبٌرا   اختلافا   هناك ولكن.  للرٌاضً ضارا الأحٌان معظم فً

 الوقت نفس فً ٌحدث أنه وخاصة قٌاسه ماٌجب على التعرف الصعب من جعل مما الظاهرة

  (Ventilation)  الرئوٌة التهوٌة فٌه ترتفع الذي

 للتعرف VO2max قٌاس من بدلا   اللاكتٌت تركٌز قٌاس ناذكر كما الباحثٌن معظم ٌفضل

 على ٌعتمد الدم فً اللاكتٌت فتركٌز الهوائً التحمل رٌاضات أداء فً الرٌاضً قدرة على

 VO2max أماقٌمة العضلات فً المٌتوكاندرٌا وعدد العضلٌة الألٌاف نوع منها عوامل عدة

 وعلى الواحدة الدقٌقة فً القلب دفع حجم مثل والتنفسً الدوري الجهازٌن كفاءة على فتعتمد

 فً الأداء مقومات من لأن العضلات عمل وعلى دقة كل فً القلب ٌدفعها التً الدم كمٌة

لأقصى استهلاك للاوكسجٌن ولمده طوٌله  ثابت معدل على المحافظة هو التحمل رٌاضات

  من الزمن 

 :  اللاكتٌت هو ما

 تحلٌل عملٌة نتائج أحدى من هو(  Lactate Acid)  اللاكتٌت حمض أن نعرف      

 تركٌزه عن ٌقل الدم فً وتركٌزه الخلٌة  سٌتوبلازم فً(  Glycolgsis)  لاهوائٌا   الجلوكوز

 فً اللاكتٌك حمض تكوٌن معدل على الدم فً اللاكتٌت كمٌة تعتمد حٌث ، العضلة فً

 . منه التخلص  معدل على و العضلة

 عبارة اللاكتٌك فحمض مختلفٌن مركبٌن فهما والاكتٌت اللاكتٌك حمض بٌن التفرٌق وٌجب 

 اللاكتٌك حمض أملاح أحد فهو اللاكتٌت أما ،( C3H6O8) الكٌمٌائً والتركٌب حمض عن

 والبوتاسٌوم الصودٌوم مع الذرات بقٌة تتحد الهٌدروجٌن ذرة اللاكتٌك حمض ٌطلق فعندما ،

 بسرعة ٌتحلل ولكنه اللاكتٌك حمض ٌتكون لاهوائٌا   الجلوكوز تحلل حالة وفً الملح لتكون

 . اللاكتٌت مكونا  

 



 : التالٌة الطرق خلال من الجسم فً اللاكتٌت ٌستخدم 

 . العضلة فً تركٌزه وٌزٌد ٌتراكم -۲

 . العضلة من ٌخرج -۱

 . الالٌنٌن الى ٌتحول -۳

 . الجلٌكوجٌن تكوٌن -4

  . الطاقة لٌعطً ٌتأكسد -0

 

 

 : الدم فً اللاكتٌت

 الدم فً اللاكتٌت قٌاس أن على الرٌاضً التدرٌب مجال فً المتخصصٌن من الكثٌر ٌتفق 

 أنهم وحتى الهوائً التحمل رٌاضات فً الأداء مستوى تعكس التً القٌاسات أفضل من ٌعتبر

 .  VO2max قٌاس على ٌفضلونها

 هو المركب لهذا تحدث التً للتغٌرات الفسٌولوجً التفسٌر تعترض التً المشاكل أحدى من

 الأكسجٌن نقص بأن ٌعتقد فالبعض البدنً للمجهود استجابته كٌفٌة فً السبب وضوح عدم

 الدم فً اللاكتٌت لتركٌز المفاجىء الارتفاع لهذا أخرى اسبابا هناك أن ٌعتقد الأخر والبعض

 تعرٌف أن من الرغم وعلى ، البدنً الحمل شدة فً المتدرج البدنً المجهود أثناء وخاصة

 ولكن تحدٌدها من ٌتمكنوا لم والعلماء الباحثٌن من الأغلبٌة أن إلا موحد اللاكتٌكٌة العتبة

 هناك أن إلا ملٌمول 4 حوالً إلى الدم فً اللاكتٌت تركٌز ٌصل عندما تكون أنها على أتفقوا

 العتبة هً انها على ملٌمول ۱.0 أو ملٌمول۲ تركٌزه ٌكون عندما تحدده التً الأراء بعض

 كل شرح ٌتم سوف أنه إلا الارتفاع هذا تسمٌة فً الاختلافات من بالرغم الحقٌقٌة، اللاكتٌكٌة

 فً المتدرج النظام استخدام ٌمكن. الدم فً اللاكتٌت تركٌز كمٌة وتحدٌد المصطلحات هذه



 الزٌادة ثم تقرٌبا دقائق 4 لمدة بالإحماء خلاله من الرٌاضً ٌبدأ والذي البدنً الحمل شدة

 دقائق ۳ مرحلة كل تستغرق أن على ذلك بعد مرحلة بكل البدنً الحمل شدة فً التدرٌجٌة

 أجهزة بأستخدام أو كٌمٌائٌا   أما وتحلٌلها الشرٌانً الدم من عٌنات بأخذ أثنائها الباحث وٌقوم

 هٌئة على ٌظهر والذي البدنً الحمل شدة مع ومقارنته البٌانً الرسم ٌستخدم ثم الآلٌة القٌاس

  . الأكسجٌن استهلاك كمٌة مع مقارنتها أٌضا   وٌمكن السرعة

  الدم فً اللاكتٌت تراكم بداٌة -

 (Onset of Blood Lactate Accumulation  = )العلماء بواسطة استخدم مصطلح 

 المتدرج البدنً المجهود أثناء بالدقٌقة المستهلكة الأكسجٌن كمٌة" كماٌلً وهو الاسكندٌنافٌٌن

 من أعلى ٌعتبر والذي ملٌمول 4 الدم فً اللاكتٌت تركٌز ٌكون عندما البدنً الحمل شدة فً

 الباحثٌن بعض من اللاهوائٌة العتبة أٌضا   علٌه وٌطلق" .  الدم فً للاكتٌت القاعدي التركٌز

 وقد معٌنة بدنً حمل شدة عند الدم فً اللاكتٌت تركٌز ٌرتفع النقطة هذه ففً الألمان وخاصة

 بأنها لإعتقادهم النقطة هذه اختٌرت وقد ، ملٌمول(  4)  أو(  ۱.0)  أو(۲) التركٌز هذا ٌكون

 شدة فً المتدرج التدرٌب أثناء منه التخلص وكمٌة اللاكتٌت انتاج كمٌة بٌن التوازن تعكس

  . منه التخلص كمٌة عن انتاجه كمٌة تزٌد حٌث البدنً الحمل

حموضٌة الدم وٌؤدي الى خلل بها الى عدم   Phتؤثر زٌادة حامض الاكتٌك على نقص 

نقباض العضلً فً اللٌفة العضلٌة  كما ٌثبط الانزٌمات اندماج الاكتٌن والماٌوسٌن لحدوث الا

الخاصة بالطاقة نتٌجة زٌادة حامض الاكتٌك ، كما وتؤثر على نقل الاشارات العصبٌة خلال 

 النهاٌات العصبٌة الى اللٌفة العضلٌة . 

 

 


