
حق شناس 1



مفاهیم اساسی در آمادگی بی هوازی
 لاکتات و فعالیت ورزشیمتابولیسم

روح الله حق شناس

استادیار فیزیولوژی ورزش دانشگاه سمنان

99بهار 

حق شناس 2



ظرفیت بی هوازی:

کل مقدار انرژی است که عضلات می تواند آن را بدون مصرف اکسیژن تأمین کنند.

توان بی هوازی:

ن  حداکثر مقدار انرژی است که بدن می توانند آن را در مدت زمان معین بدون مصرف اکسیژ

.  تأمین کنند

آستانه بی هوازی:

ه هوازی می نقطه ای که در آن بر اثر افزایش شدت فعالیت دستگاههای بی هوازی جایگزین دستگا

و در افراد VO2maxدرصد 60تا 50آستانه بی هوازی در افراد غیر ورزشکار بین .شود

.اتفاق می افتدVO2maxدرصد 85تا 70ورزشکار  بین 

مفاهیم اساسی در آمادگی بی هوازی



آستانه لاکتات:

کندشدتی از فعالیت بدنی که در آن لاکتات شروع به تجمع فراتر از سطوح استراحتی می.

توان بی هوازی اوج:

حداکثر انرژی بی هوازی تولیدی در یک بازه زمانی کوتاه است.

 این مفهوم برای آزمون هایی به کار می رود که منبع انرژی غالبATP/PCrاست.

توان بی هوازی میانگین:

حداکثر انرژی بی هوازی تولیدی در یک بازه زمانی بلند است.

 این مفهوم برای آزمون هایی به کار می رود که منبع انرژی غالب متابولیسم بی هوازی

.کربوهیدرات است

مفاهیم اساسی در آمادگی بی هوازی



http://www.topendsports.com/videos/tag/wingate

ارزیابی توان بی هوازی اوج، میانگین و شاخص خستگی: هدف

توان بی هوازی–ثانیه 5تا 3بالاترین توان در بازه زمانی : توان اوج

 ظرفیت بی هوازی–ثانیه 30میانگین توان در : توان میانگین

 ثانیه  5تا 3پایین ترین توان در بازه زمانی : توان حدقل

100ₓ شاخص خستگی( = توان اوج–توان حداقل / )توان اوج

ثانیه30آزمون وینگیت 



http://www.topendsports.com/videos/tag/wingate

 Power Output (kpm•min-1) = [ revs x 

resistance (kg) x dist (m) x 60 (sec) ] / time 

(sec)

 Watts= kpm•min-1 / 6.123

 Watts/kg = Watts / body weight (kg)

 Fatigue Index = [ (Peak Power Output - Min 

Power Output) / Peak Power Output ] x 100

ثانیه30آزمون وینگیت 

http://www.topendsports.com/videos/tag/wingate


آزمون پرش عمودی سارجنت:

ارزیابی توان بی هوازی اوج: هدف

(m )میزان پرش عمودی √ₓ(kg ) وزن بدنₓ21.67( =w )توان

آزمون  های بی هوازی



آزمون بالا رفتن از پله:

ارزیابی توان بی هوازی اوج: هدف

(s ) 9.8/ زمانₓ(m ) میزان فاصله عمودیₓ(kg ) توده بدن( =w )توان

آزمون  های بی هوازی



آزمون بی هوازی دو سرعت( :RAST)

ارزیابی توان بی هوازی اوج، میانگین و شاخص خستگی: هدف
ثانیه استراحت بین تکرارها اجرا 10بار با 6متر را به تعداد 35بازیکن مسافت :شرح

مترتوان هر تکرار با توجه به فرمول 35میشود سپس با توجه به زمان بدست آمده از هر 
.زیر بدست می آید

 توان=زمان×زمان÷وزن×مسافت ×مسافت
 :توان بیشینه،توان حداقل،توان متوسط و شاخص خستگی مشخص میشود
 توان بیشینه=تکرار6حداکثر توان بین 
 توان حداقل=تکرار6حداقل توان بین 
 توان متوسط=6تکرار تقسیم بر 6مجموع توان 
 شاخص خستگی=مرحله دویدن6توان بیشینه تقسیم بر مجموع زمان _توان حداقل 

آزمون  های بی هوازی



آزمون توان بی هوازی مارگاریا کالامن

هدف ارزیابی توان بی هوازی پاها است

زمان سنج-پله ای9پلکان :وسایل

پله درمیان بالا می 3متری از پله پائین قرار می گیرد وبا سرعت 6ورزشکاردرفاصله :شرح

9کورنومتر زده می شود وبا قدم گذاشتن روی پله 3با قدم گذاشتن روی پله .رود

.کورنومتر متوقف می شود

 توان=تقسیم بر زمان 1.05*وزن

آزمون  های بی هوازی



 ماده لاکتات توسطBerzelius در سال بعدد وو  . شدتوصیفشرح و 1807در سال
و حضور لاکتات در عضلات رو نشان دود و وولین مدرک ورتبدا  بدین لاکتداتس وسدتر     

. فعالیت ورزشی رو ورئه دود
        یدرووت و  کلید درک فیزیولدویییی لاکتدات در یلییدولیز و ملاتدولات ن دایی یع دی

.لاکتات وست
کتات تبددی    س وز فروی د یلییولیز  یرووت وضافه توسط آنزیم لاکتات دهیدرویناز به لا

.می شود وین فروی د به طور قاب  توج ی وسید رو مترف می ک د

  ت وز یلدوکز  تولید  یرووت وز یلوکز باعث تولید وسید می شود در حالی که تولیدد لاکتدا
.وین یونه نیست

 Clucose+ 2ADP+2Pi+2NAD 2[ pyruvat+ ATP+NADH+ H]

 Clucose+ 2ADP+2Pi+2NAD 2[lactate+ ATP+ NAD]







:تبدیل پیروات به لاکتات در یکی از شرایط زیر اتفاق می افتد
( وریتروسیت ها) در غیاب میتوک دری

کاهی وکسیژن در دستر  
وفزویی سریع در میزون متابولیک

دزمانی که متابولیسم یلوکز فروتر وز ظرفیت وکسیدوتیو میتوک دری باش

.در ادامه فرآیند، اولین مرحله در متابولیسم لاکتات تبدیل مجدد آن به پیروات است
حضور در چرخه کربس و تولید انرژی  –میتوکندری -

شرکت در فرآیند گلوکونئوژنژ  -پیروات

تبدیل به آلانین-

  ا در  مسیر وول در هر بافتی که میتوک دری دورد وتفاق می وفتدس وما دو مسیر دیگر ت
.بافت های که آنزیم م اسب دورند مان د کبد و کلیه وتفاق می وفتد





ردن انرژی در فرآیند گلوکونئوژنژ کبد دو ملکول اسید لاکتیک را با اضافه ک
:به گلوکز تبدیل می کند

2lactate(C3H6P3)+ ENERGY Glucose(C6H12O6)



Cori Cycle



میتو کندری
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یی نمودار زنجیره انتقال الکترونی در فضای بین غشا

میتوکندری
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PGC-1 serves a central integrative role in the transcriptional regulatory cascade upstream of the 
mitochondrial biogenic response

Kelly D P, Scarpulla R C Genes Dev. 2004;18:357-368
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تگی وفرود زیدادی آن رو مسدلول تسدتگیس کدوف    . وسید لاکتیک یک ش رت بدی دورد
زوئد می وین وفرود وسید لاکتیک رو به ع وون یک ملاتول. عضلانی و کرومپ می دون د

. دون د که باید به هر قیمتی وز تولید آن جلوییری شود
 ای وما وین ملاتول سوتت تعدود زیادی وز بافت ها رو فروهم می آوردس به کربوهیدروت

رییم غذویی ج ت وستفاده شدن کمک می ک دد و بده ع دوون سدوتت بدروی تولیدد       
وه طبیعدی  یلییوین و یلوکز در کبد تدمت می ک د در حقیقت وسید لاکتیک یک ر

. بروی کمک کردن به شما در موقعیت های وستر  زو وست
ویر ما وسید لاکتیک رو در یک بمب کالری متر بسوزونیم :

2 lactate(C3H6O3)+ 6O2 6CO2+6H2O+619 Kal

(.کالری686)توجه ک ید که ت  ا تفاوت جزئی نسبت به سوزوندن یلوکز دورد



وسید لاکتیک دلی  یوفتگی و کرومپ عضلانی نیست.
    یددروت ا  بدن وز وین ماده به ع وون یک ووسدهه بیوشدیمیایی بدروی متابولیسدم کربوه

.وستفاده می ک د
 وسددید لاکتیددکتددون کبددد    تبدددی  بدده یلییددوین(Glucose 

Paradox)
    رفته در وسید لاکتیک سوتت سریعی وست که می تووندد توسدط ورزشدیارون  یشد

.طول فعالیت مترف شود
ی تووند لاکتات به ع وون بخشی وز نوشیدنی جایگزینس سوتت فوری فروهم آورد که م

.به ت یه ونریی در طول فعالیت ای شدید کمک ک د



سریع ک دبرنامه تمری ی صلایح می تووند بردوشت وسید لاکتیک وز عضلات شما رو ت.
 وندس که وین با شدت بالا باعث سازیاری سیستم قلبی عروقی می شتمری ات وی تروول

متعاقبدا  شدما   . به عضلات و بافت هدا مدی شدود    O2سازیاری باعث وفزویی تلاوی  
ب تر بده  همچ ین یردش تون. وحتیاج کمتری به شیسته شدن وسید لاکتیک دورید

وتت وفزویی ونتقال وسید لاکتیک به بافت های کده مدی توون دد آن رو بده ع دوون سد      
.بردورند می شود

 فزویی می باعث سازیاری عضلانی شده و میزون بردوشت لاکتات وتمری ات وستقامتی
وین ظرفیت توسعه. وین تمری ات ظرفیت میتوک دریایی رو نیز وفزویی می ده د. یابد

کتات  باعث وفزویی وستفاده وز وسیدهای چرب به ع وون سوتت می شود و تشیی  لا
.رو کم می ک د

فاده وز  ورزشیارون به هر دو نوع تمری ات شدید و تدوومی بروی ب بود ظرفیت وست
.      وسید لاکتیک به ع وون سوتت در طول فعالیت و رییاوری نیاز دورند



ولید در مورد ک ترل ت. مقدور لاکتات تون در هر زمان به میزون تولید و میزون دفع لاکتات تون ووبسته وست
.وسید لاکتیک و دفع آن ه گام فعالیت وتتلاف نظرهای زیادی وجود دورد

(:1990)کاتس و ساهلین
.بین مالات و وسپارتات سیتوزولی عضله دورد NADHوظ ار کردند که وفزویی لاکتات ریشه در ناتوونی شات 

-NADH  تلاریکLDHلاکتات تولیدی

لاکتاتتلاریک یلییولیز                O2 ADP+Pi+NADHکمبود-
د تلاریک سرونجام نشان دودند که میزون لاکتات تولیدی علاوه بر کمبود وکسیژن که نقی شایان توج ی دور

.و ت فس میتوک دریایی نیز وز عووم  تاثیر یذورندLDHیلییولیزس 
(:1990)وستین بای و بروک

سریع می س تلاریک بتا آدرنرییک عضله وسیلتیس که میزون یلییولیز رو تO2آن ا بیان کردند که علاوه بر کمبود 
. ک د وز عووم  موثر در تولید وسید لاکتیک می باشد

س در دستر  همچ ین نتیجه یرفت د که در بافت عضله ویزوله شدهس عووملی مان د ولگوی ونقباضس مدت ونقباض
.ورندبودن سوبستروس هیپوکسی س تلاریک بتا آدرنرییک جملگی در تشیی  وسید لاکتیک نقی د



                لاکتات تون ناشی وز ورزش میزون لاکتات ورودی به تون یا  لاکتات
.  بردوشتی و یا ترکیبی وز هر دو باشد

:مهالعات مقهعی بر روی ونسان
لاکتات لاکتات ناشی وز تمرین عمدتا با میزون  لاکتات بردوشتی ورتبا  دورد نه با  ↓

تولیدی

:مهالعات طولی
ات تولیدی غلظت لاکتات تون در فعالیت زیر بیشی هس ترکیبی وز کاهی میزون لاکت

ا بیشتر در مقادیر کاری بالاتر وین کاهی چه بس. و وفزویی میزون لاکتات دفعی وست
.ناشی وز لاکتات دفعی باشد



یار قدوی بدا   ملاققان در مهالعات متعدد نتیجه یرفته وند که فعالیت های ورزشی وستقامتی ورتبا  بس
.  دورند OBLAسرعت 

 ی تووندد   اسخ لاکتات تون به فعالیت های ورزشی عملیرد وستقامتی رو به توبی برآورد می ک د و مد
.وبزور مفیدی بروی تجویز فعالیت ورزشی باشد

 شدت فعالیت های یونایون رو می تووند با م لا ی لاکتات برآورد ک د-1ب ابروین وین روش.
با ترسیم م لا ی لاکتات هر ورزشیار می توون آستانه غیر هووزی رو بروی-2

.ت ظیم شدت تمرین تعیین کرد
VO2max     ه ب ترین شاتص عملیرد وستقامتی نیستس در ووقدع  اسدخ لاکتدات تدون بد

.فعالیت   های ورزشی وست که شاتص ب تری وز وستقامت وروئه می ک د

بنابراین تعیین میزان لاکتات خون یک جزء اصلی کار مربیگری 

است که پس از تعیین سطوح لاکتات، می توان روش های دقیق و 
.شدت تمرینات را ارزیابی نمود



3 2 1

HRmax و HRR
آزمون 

(RPE)میزان درک فشارآزمون کانکانی



ان قلب در وین روش آستانه لاکتات فرد رو می توون وز روی حدوکثر ضربان قلب و یا ضرب
.ذتیره به صورت نسبی تعیین کرد

HRmax%95تا90=مولمیلی2لاکتات
HRmax%95=مولمیلی5/2لاکتات
HRmax%95وزبالاتر=مولمیلی4لاکتات



دن مدی تدوون   روشی که با وستفاده وز  روتی  تاص و با تعیین ورتبا  بین ضربان قلب و سرعت دوی
.آستانه لاکتات رو برآورد کرد

:پروتکل
متدر آتدر هدر مرحلده     200در . در حین دویدن در ت اوب های م ظم سرعت دویدن بیشتر می شود

بدا رسدم  . ضربان قلب ثبت می شود و به تاطر دوشتن زمانس سرعت رو مدی تدوون ملااسدبه کدرد    
ین م لا ی ضربان قلب و سرعت در هر مرحله یک نمودور حاص  می شودس در نقهه وی که روبهه ب

.وین دو عام  وز حالت تهی تارج می شود آن نقهه نشان ده ده آستانه لاکتات وست
ه سدمت  با رسم م لا ی در چ دین آزمون با فاصله زمانی م اسب در صورت ب بود وضعیت م لا ی ب

. روست حرکت می ک د و ویر نمودور ب بود نیابد نشانه وتتلال وست
و بده تدوبی   م لا ی کانیانی می تووند تمرین زدییس عفونت یا هر یونه تغییر در وضعیت جسدمانی ر 

.نشان دهد
کتات بده  در برتی موورد نا کافی بودن ذتایر کربوهیدروت یا در موورد تمرین زدییس مقادیر لا: نکته

.نلاو مت اقضی  ایین وست

فراهم آزمون کانکانی اطلاعاتی راجع به وضعیت بدنی ورزشکار
ک توصیه های تمرینی بر اساس این آزمونها بوده و ی  . می آورد

.دوره تمرین را می توان به این وسیله طراحی نمود





 تعدودی وز مهالعاتس روبهه قوی بینRPE    و  اسخ لاکتات تون به فعالیدت هدای ورزشدی رو
یدت  روبهه وی که به نظر نمی رسد تلادت تداثیر جد سس ندوع تمدرینس ندوع فعال      . نشان دودند

.ورزشیس ویژیی تمرین یا شدت تمرین قرور ییرد
 وستفاده وز معیار بورگ برویRPE .


  نتایج مهالعات نشان می دهد که وز نظر فیزیولویییی وسدتفاده وزRPE    بدروی تجدویز شددت
کده  فعالیت ورزشی معتبر بوده و سودم دی ویژه وی در تجویز فعالیدت ورزشدی دوردس جدایی   

.هدف ورزش کردن در آستانه لاکتات یا در یک غلظت لاکتات تون معین وست

LT= 11 RPE 2mmol = 14 RPE

2.5mmol = 14.5 
RPE

4mmol = 16.5 
RPE



:عضلات
باعث تروج لاکتات وز سلول می شود در حالی که در فیبرهدای ک دد   MCT4در فیبرهای ت د ونقباض 

.باعث بردوشت لاکتات می شوندMCT1ونقباض و عضلات قلب 

-FOGFG

SO-  قلب

خروج لاکتات
MCT4

جریان خون

دریافت لاکتات
MCT1 با



 ده توسدط  در آستروسیت ها لاکتاتی  که در طول یلییولیز در وین سلول ها تولید شد
MCT4   ه به بیرون فرستاده می شود و نرون های فعال که مج ز بده ونتقدال ده دد
MCT2هست د وین لاکتات رو بردوشت می ک  د .

آستروسیت 
mct4

نرون
mct2

جریان خون



گلوتامات آزاد شده از ترمینال های عصبی

برداشت توسط آستروسیت ها

تحریک برداشت گلوکز توسط آستروسیت ها

فرآیند گلیکولیز و آزاد کردن لاکتات

برداشت لاکتات توسط نرون های فعال



:  وجود داردLDHدوایزوفرم آنزیم 

(آستروسیت ها) یرووت                     لاکتات 
LDH5

(نرون ها)لاکتات                          یرووت 
LDH1



آزمون بالک:

 برای اندازه گیریVO2maxبه کار می رود

 دقیقه در پیست دو و میدانی می دود15ورزشکار به مدت  .

ودبرای برآورد حداکثر اکسیژن مصرفی از معادله زیر استفاده می ش.

 مردان VO2max(L/min)=3/744[(kg)توده بدن (62 _ضربان قلب)/[5+

 توده بدن VO2max(L/min)=3/750[(kg)زنان (65-ضربان قلب)/[3 +

:ازاستعبارتشودمیاستفادهVO2maxمحاسبهبرایآنازکهدیگریمعادله

VO2max(ml/kg/min)={[ (متر)دقیقه 15کل مسافت پیموده شده در  /15-133]ₓ0/172} + 33/3

آزمون های توان و ظرفیت هوازی
آزمون های میدانی



آزمون توماکیدی

 متر3000یا 1500مسافت

 سرعت مسافت = × (کیلومتر) زمان( دقیقه) /60

 MET= عدد ثابت دوم) +عدد ثابت اول × (سرعت

 VO2max (ml/kg/min)= 3/5× MET

آزمون های توان و ظرفیت هوازی
آزمون های میدانی



 آزمونBYU

 متر با حفظ ضرب آهنگ گام1600مسافت

 ثانیه پس از گذشتن از خط پایان10شمارش ضربان قلب به مدت

 V02max(ml/Kg/min)= 100/5- زمان )1/438-(توده بدن به کیلوگرم)0/1636

 + (ضربان قلب پایانی آزمون به ضربه در دقیقه)0/1928- (دویدن یا پیاده روی

 (جنسیت)8/344

 برای زنان0برای مردان و 1: جنسیت 

آزمون های توان و ظرفیت هوازی
آزمون های میدانی



آزمون پله آستراند رایمینگ

 دقیقه5برای مدت ( گام در دقیقه90)بار در دقیقه 22/5ضرب آهنگ

 (اینچ15/75)سانتیمتر 40برای مردان ( اینچ13)سانتیمتر 33ارتفاع پله برای زنان

 پس از فعالیت به دست می آید30تا 15شمارش ضربان قلب بین ثانیه های

 مردان : VO2max (L/min)= 3/744[(Kg)توده بدن (62_ضربان قلب)/(5+

 (65-ضربان قلب)/[3+توده بدن (Kg)]VO2max(L/min)= 3/750:زنان

آزمون های توان و ظرفیت هوازی
آزمون های پله



آزمون پله بیلی و میروالد

 گام در دقیقه 114دقیقه ای با ضرب آهنگ 6یک دوره فعالیت

 بود یک زمان سه دقیقه ای دیگر با 162اگر پس از اتمام مرحله اول ضربان قلب کمتر از

ی تنفس-در ارزشیابی وضعیت قلبی. گام در دقیقه اضافه می شود120ضرب آهنگ 

ن تر در طبقه ضعیف و آزمودنی هایی که ضربان قلب آنها پایی162ضربان قلب بالاتر از 

.ضربه در دقیقه باشد در  این ارزشیابی در طبقه خوب قرار می گیرند162از 

آزمون های توان و ظرفیت هوازی
آزمون های پله



آزمون پله مک آردل

 (سانتیمتر40نزدیک )اینچ 16دقیقه و ارتفاع پله 3مدت انجام این آزمون

 88)دور در دقیقه 24و 22و مرکب از ( پایین-پایین-بالا-بالا)گامی 4ضرب آهنگ

به ترتیب برای زنان و مردان( گام در دقیقه96و 

 ،ثانیه 15ثانیه پس از خاتمه فعالیت به مدت 5تعدا ضربان قلب ریکاوری آزمودنی

.شمارش می شود

 مردان VO2max(ml/kg/min)= 111/33-(0/42×ضربان قلب ریکاوری در یک دقیقه)

 زنان VO2max(ml/Kg/min)=65/81-(0/1847× ضربان قلب ریکاوری در یک دقیقه)

آزمون های توان و ظرفیت هوازی
آزمون های پله



آزمون آستراند

 کیلوگرم متر  300و ( وات100برابر با )کیلوگرم متر برای مردان 600بار اولیه کار در این آزمون

دقیقه اجرای آزمون بار کار به ترتیب برای 3تا 2به ازای هر . است( وات50برابر با )برای زنان 

(  وات25برابر با )کیلوگرم متر 150و ( وات50برابر با )کیلوگرم متر 300مردان و زنان به مقدار 

تواند این آزمون تا زمانی که آزمودنی به حالت واماندگی نرسیده است و یا نمی.افزوده می شود

دور در دقیقه حفظ کند ادامه می یابد50میزان پدال زدن را به تعداد 

 میلی لیتر در دقیقه+(3/5×²(توده بدن برحسب کیلوگرم)) =VO2max(ml/min)مردان

(کیلوگرم متر در دقیقه×1/6)+260

 میلی لیتر در دقیقه+(3/5×²(توده بدن برحسب کیلوگرم)) =VO2max(ml/min)زنان

(کیلوگرم متر در دقیقه×1/6)+2/5

آزمون های توان و ظرفیت هوازی
آزمون های چرخ کارسنج



 برای محاسبهVO2maxراه رفتن روی و دویدن  نوارگردان از معادله زیر استفاده می شود:

 راه رفتن VO2max(ml/Kg/min)=3/5(ml/Kg/min)+سرعت

(m/min)×0/1+سرعت× (%)شیب(m/min) ×1/8

 استفاده می  ( مایل بر ساعت 3/7تا 1/9)متر بر دقیقه 100تا 50از معادله بالا برای سرعت های

ده  متر بر دقیقه دویدن روی نوار گردان از معادله زیر استفا134و برای سرعت عای بالاتر از . شود

:می شود

 دویدن VO2max(ml/Kg/min)=3/5(ml/Kg/min)+سرعت

(m/min)×0/2+سرعت× (%)شیب(m/min) ×0/9

آزمون های توان و ظرفیت هوازی
آزمون های نوارگردان
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