
فیزیولوژی



سرعت شناگران توسط ظرفیت بدن برای آزادسازی 

انرژی شیمیایی و تبدیل آن به انرژی مکانیکی جهت انجام 

کار تعیین می گردد

سرعت و تقسیم سرعت تابعی از موجودیت انرژی است



هدف تمرین

در اختیار قرار دادن انرژی بیشتر به عضلات با سرعت بالا•

جایگزینی انرژی از دست رفته در سریع ترین زمان ممکن•



سیستم فسفاژن

6-4کندثانیه یک مقدار بیشینه از انقباض عضلانی را حفظ می.

بازسازی کراتین فسفات در جریان فعالیت کم است

 بعد فعالیت وقتیATPبازسازی شد پیوند مجددا شکل میگیرد

ار هنگامی که نیمی از موجودی کراتین فسفات مورد استفاده قر

دگرفت برای تامین انرژی نیاز به سوخت سایر منابع می باش

این شرایط باعث کندی میزان انقباض عضلانی می شود



(گلیکولیز بی هوازی)سیستم گلیکولایتیک

نرژیثانیه از آغاز فعالیت گلیکوژن عضلانی منبع اصلی ا5پس از •

پیروات مرحله متابولیسم گلیکوژن عضلانی به گلوکز و در نهایت11•

یا اسید لاکتیک است

سرعت بازسازی انرژی نصف سیستم فسفاژن•

کاهش می % 35ثانیه از آغاز فعالیت ،برون ده توانی حدود 5پس از •

یابد

ی تمرین سرعت می تواند موجب افزایش فعالیت آنزیم های بی هواز•

.شود



 کو  ا  توخخ تو    اسيد لاکتيک يک سوخت  فييود اسو
ت ت و تجزي  و ب  لاک،ب  فحض تخليد شدخ اين سخت  . نمي شخد

.  هيد وژخ تبديل في شخد
  ي ده ا  بودخ د  اسوتي يتخان برداش  بدخ ا  لاکت ت بستگي ب

.هميش  لاکت ت  ا تحمل نمي کند،بدخ. دا داين سخت  
 بع فمکن اس  بعضي فخاقع آخ  ا جه  تخليد گليکوخژخ و فنو

يو  فع لاستي ده ا  لاکت ت د  شوراي  يتخان ي. انرژي ا ج ع دهد
.بيشين  حداکثر اس 

ف اسيد لاکتيک تخليد شده د  عضلات اسوکلتي جهو  ف ور
.  وا د تخخ شده و ب  کبد، کلي  و قلب فنتقل في شخد

اسيد لاکتيک



آستانه لاکتات

      نقطههههه ه  کههههه لاکتههههات  هههه

ج یههههها    ی  اههههها   ههههها  ههههه ت 

هی فیهین ه،  ه     هه تج هر ف هته 

.  سط ح هست هحتی      ی کن 

تهات  ا هفهیهی   ه ت فلاتیهت، لاک

. ه س عت تج ر پی ه  ی کن 

LT



آستانه لاکتات

خليد انورژي دستگ ه ه ي تت ثير فتق بل آست ن  لاکت ت ب  ت بي ا  •
.هخا ي و بي هخا ي اس 

کوخليز جه  دا  ب  سخي گليتغيير آست ن  لاکت ت نش خ دهنده•
.في شخدلاکت ت بي هخا ي اس  ک  فخجب تشکيل 

 ا فع ليو افوزايش شوديد افزايش ن گه ني لاکتو ت د  نتيجو  •
.آست ن  بي هخا ي نيز في ن فند



تعیین آستانه لاکتات
.يس هميش  ک   س ده اي نآست ن  لاکت ت تعيين نقط  اي تح  عنخاخ •
ي فيلي فخل لاکت ت ب  ا اي هر ليتر اکسيژخ ف ورف4ت  2ا  ش قرا دادي •

، د   ا براي نش خ دادخ نقط  اي ک  لاکت ت تخخ شروع ب  تجمع في کنود
.نظر في گيرند

ي شوخد بر پ ي  د صدي ا  حداکثر اکسيژخ ف رفي بي خ فلاکت تآست ن  •
.د  آخ د صد  خ في دهدتجمع لاکت ت ک  

و د  غيوور vo2maxد صوود 90-80ايوون آسووت ن  د  و  شووک  اخ د  •
. خ في دهدvo2maxد صد 55و  شک  اخ د  

عل  چيس ؟



ارزش آستانه لاکتات بالا

بودوختخان يي پرداتتن ب  و  شه ي بو  شودت بو لا •
 ، تجمع لاکت ت براي و  شک  اخ بسي   سخدفند اس
ي چخخ تشکيل لاکت ت نقش فهمي د  بورو  تسوتگ

.دا د
نش خ دهنوده VO2maxد صد 80آست ن  لاکت ت د  •

د صود 60ب لا نسب  ب  آسوت ن  اي د قد ت تحمل
VO2max اس.

خ، د  دو نير ب  تخان يي يکسو خ د  برداشو  اکسويژ•
د عملکورفردي ک  آست ن  لاکتو ت بو لاتري دا د، ا  

.بهتري برتخ دا  اس استق فتي



تمرین استقامتی و آستانه لاکتات

VO2maxتمرين استق فتي                          افزايش•

لاتري تمرين استق فتي                         آست ن  لاکت ت د  د صد ب 
VO2maxا 

د  اثر تمرين استق فتي، حداکثر غلظ  لاکتو ت توخخ د   فو خ•
رين ت واف ندگي فقدا  کمي افزايش في ي بد، بخيژه  ف ني ک  ب  تم

  سرعتي فق يس  شخد،  يرا د  تمرينو ت سورعتي فقودا  نسوبت
. ي دي لاکت ت د  تخخ تخليد في شخد



Training status and LT



اندا ه گيري لاکت ت تخخ

مررین و سطح لاکتات خون می تواند وسیله ای برای اندازه گیری و بررسی فشار ت
.میزان سازگاری های عضله باشد

یرا برای اندازه گیری لاکتات خون بعد از هر وهله تمرین از سیاهرگ ناحیه ساعد
.نوک انگشتان خون گرفته می شود

 گرفتن نمونه هرای یری دریری و زمران لازا بررای انردازه گیرری آن رانارزش ایرن
.آزمایش ا را توجیه نمی کند

جمر  در روش ساده تر فقط یک بار یس از اجرای یک تمرین استانداردن لاکتات ت
.یافته در خون اندازه گیری می شود

ده نیاز حتی یکبار اندازه گیری لاکتات خون به وسایل گران قیمت و اشخاص ورزی
.دارد

اندازه گیری های مکرر سطح لاکتات خون در خلال یک وهلره تمررین برا شردت
شرده اسرتن فزاینده به عنوان وسیله خوبی برای بررسی ییشرفت تمرین ییشن اد

.ولی این آزمایش ها تقریباً غیر عملی هستند



Lactate Threshold



متابولیسم هوازی

یعنی هنگامی که اکسیژن کافی باشد محصول نهایی گلیکولیز بی هوازی•

.پیروات و یون هیدروژن وارد مرحله هوازی می شوند

لازم یون های هیدروژن به زنجیره انتقال الکترون منتقل می شوندو انرژی•

را فراهم می کنند  ATPبرای بازسازی 

پیروات وارد چرخه کربس •



نقش اکسیژن در متابولیسم هوازی

یابد،وی اگر اکسیژن مصرفی شناگر نیمه استقامت یا استقامتی افزایش•

ر خواهد قادر به حفظ یک سرعت به خصوص با تولید اسید لاکتیک کمت

.بود

متر باعث می شود 100افزایش توانایی مصرف اکسیژن شناگر سرعتی •

یک با سرعت با دسترسی بیشتر به اکسیژن، بتواند بدون تولید اسیدلاکت

.زیادتری متابولیسم بی هوازی را بکار اندازد



اسید لاکتیک و خستگی

.کنندترکیب پیروات و یون های هیدروژن تولید اسید لاکتیک می•

اسید لاکتیک تبدیل به لاکتات و یون هیدروژن•

PHتجمع یون های هیدروژن در عضلات منجر به کاهش •

اق می افتدمتابولیسم بی هوازی همزمان با تجزیه کراتین فسفات اتف•

ثانیه از آغاز فعالیت در عضلات افزایش 2اسید لاکتیک بعد از •

.می یابد

سم اسید لاکتیک امکان می دهد بدن فراتر از سرعت های متابولی•

.هوازی فعالیت کند



اسید لاکتیک و خستگی
دید یافته های اولیه نشان می دادند که عامل گسترش خستگی در جریران فعالیرت شر•

و هیردرونن اسیدلاکتیک تقریبا به طور کامل بره لاکترات. ورزشین اسید لاکتیک است
ور به نظر می رسد که تراکم یون لاکتات و هیدرونن مری توانرد بره طر. تجزیه می شود

.مستقل از یکدیگرن منجر به خستگی شوند
(      اسیدوز)اسیدی شدن عضله •
قل بی کربنات موجود در سلول ها و مایعات بدن اثر تخریبی یون هیردرونن را بره حردا•

می 5/1تا حدود PHبدون وجود این بافرهان یون هیدرونن باعث کاهش . میرسانند
اجازه نمی دهد که PHظرفیت بافری بدن به . شود که برای سلول ا بسیار کشنده است

.افت کند4/6تا6/6حالت استراحت به یایین تر از 1/7حتی در شرایط واماندگی نیز از
گرر ا. اثر معکوسی روی تولید انرنی انقباض ای عضلانی داردPHهمین میزان تغییرات •

PH م م م باشدن فعالیت فسفو فروکتوکیناز را که یک آنزی9/6درون سلول یایین تر از
ن اثرر یرون هیردرونن هرگونره 4/6برابر با PHدر . گلیکولیتیکی استن کاهش می دهد

و سررانجاا وامانردگی ATPتجزیه گلیکونن را متوقف می کند و موجب کاهش سری  
.می شود



عوامل موثر بر میزان تجمع اسید لاکتیک

سرعت شنا•

مقدار مصرف اکسیژن•

نوع تار عضلانی•

ر معمولا میزان تولید و دفع اسید لاکتیک د

.جریان شدتهای کم تا متوسط در تعادل است



دفع اسید لاکتیک

نتقال به میتوکندریا

انتقال به تارهای عضلانی مجاور•

وارد گردش خون•

کبد•

قلب•

تبدیل به گلیگوژن•

در زمان ریکاوری مجددا به پیروات و یون •
هیدروژن تبدیل می شوند

.تمرین می تواند انتقال لاکتات را افزایش دهد



شدت فعالیت و غلظت اسیدلاکتیک

میلی مول در عضله2تا 1در حالت استراحت •

دقیقه اول تولید و با 2تا 1تا زمان افزایش اکسیژن مصرفی در •

.افزایش اکسیژن مصرفی میزان تولید کاهش می یابد

برابر 4تا 2فعالیت با شدت متوسط موجب افزایش غلظت به •

سطوح استراحتی می شود اما پس از آن با مصرف اکسیژن 

بیشتر تولید کاهش می یابد

و PHدر شدت بالا مقدار تولید زیاد شده که منجر به کاهش •

.بروز خستگی می شود

متر سرعت ورزشکاران باید 50در همه مواد شنا به استثنای •

.ا کنندبخش اول مسابقه را کمی آهسته تر از سرعت بیشینه شن



اسیدوز  و خستگی

وژن خود اسید لاکتیک موجب خستگی نمی گردد و تاثیر یون هیدر•

.است PHموجود در اسید لاکتیک بر 

.داسیدیته مایعات درون سلولی گیرنده های درد را تحریک می کن•

می رسد 7عضله کمتر از  PHدر هنگامی که ATPمیزان بازسازی •

وازی باعث کاهش فعالیت آنزیم های متابولیسم بی ه.)کاهش می یابد

(می شود

ه کاهش یابد،متابولیسم بی هوازی ب6/4عضلانی به  PHهنگامی که •

.طور کامل غیر فعال می شود

کاهش یابد میزان دفع اسیدلاکتیک 7به کمتر از  PHهنگامی که •

.کاهش می یابد



عوامل تاثیر گذار برمیزان و مقدار اسیدوز

میزان تولید در تارهای عضلانی

می ماندمقدار اسید لاکتیکی که پس از تولید در تارها باقی

مقدار اسیدلاکتیک باقی مانده که می تواند بافر شود



بافر

شده موادی در عضلات هستند که می توانند با یون هیدروژن ترکیب•

.و آنها را ضعیف کنند

بافرها اجازه می دهند ورزشکار پیش از خسته شدن برای مدت •

.طولانی تری یک سرعت ویژه را حفظ کند

به شکل بیکربنات ها و فسفات ها و پروتئین ها وجود دارد•

بیکربنات سدیم و هموگلوبین از مهمترین بافرهای خون•

بیکربنات پتاسیم و منیزیم از بافرهای عضله•



تمرین و ظرفیت بافری

عضلات تمرینات ورزشی بیشینه می تواند ظرفیت بافری•
ونن را افزایش دهد و این امرن آثار زیانبار تراکم یون هیدر

شرناگران )0به هنگاا ورزش و تمرین را جبران مری کنرد
افری سرعتی نسبت به شناگران اسرتقامتی از ظرفیرت بر

.بالاتری برخوردارند
خوردن بی کربنات سدیمن در جریان ورزش شدید ج ت•

کاهش تراکم یون هیدرونن در عضله و یا افزایش خررو 
.یون هیدرونن از عضله مورد استفاده قرار می گیرد



متابولیسم انرژی در جریان مسابقه و تمرین

.ندسیستم انرژی از لحظه اول فعالیت شروع به کار می کن3هر •

یز بی در شناهای سرعت سهم اصلی با سیستم فسفاژن و گلیکول•

.البته سیستم هوازی نیز فعال می گردد.هوازی است

مقدار کمی از رویدادهای سرعت از متابولیسم هوازی است•

ولیسم با افزایش مسافت مسابقه و یا آهسته شدن شنا مشارکت متاب•

.هوازی بیشتر می شود



ویدادهای سیستم فسفازن و گلیکولیز بی هوازی انرژی را برای ر•

.متر تامین می کنند50

متر200و 100متابولیسم بی هوازی برای مسابقات •

با متر نقش متابولیسم هوازی و بی هوازی تقری400بقه ادر مس•

یکسان

متر متابولیسم هوازی نقش اصلی 1500و 800در مسابقات •

.تولید انرژی را بر عهده دارد



عواملی که عملکرد را محدود می کنند

متر50رویدادهای •

مستلزم ذخایر کراتین فسفات ذخیره شده در عضلات•

اسیدوز ملایم منجر به محدودیت سرعت در انتهای مسابقه•

به دلیل افزایش نیاز به )از میزان انقباض عضلانی •

و بی هوازی خواهد کاستAPT-CP،متابولیسم (کلسیم



متر200و 100رویدادهای

و اسیدوز عامل خستگی و با کاهش متابولیسم بی هوازی•
.در نتیجه بر سرعت شنا تاثیر گذار است

سرعت آهسته در بخش ابتدایی رویداد•

د متر اکسیژن مصرفی به مقدار بیشینه نخواه100در •
متر این امر در انتها رخ خواهد داد200رسید اما در 

دفع اسید لاکتیک و بافر نقش مهمی دارند•

سم بی تمرکز تمرین باید بر حداکثر سرعت،میزان متابولی•
.هوازی و ظرفیت بافری باشد

عامل 3متر در مقایسه با 100متابولیسم هوازی برای •
.متر مهم تر می شود200دیگر نقش کمتری دارد اما در 

عتی تمرینات هوازی نباید با تمرینات مناسب و کافی سر•
.تداخل داشته و یا آنها را تحت الشعاع قرار دهند



مسابقات نیمه استقامت و استقامتی

اسیدوز عامل خستگی•

:حفظ سرعت بستگی به

ه چه مقدار پیروات و یون هیدروژن به صورت هوازی متابولیز•

می شوند

دفع چه مقدار اسید لاکتیک از تارهای عضلانی در حین مسابقه•

می گردد

.چه مقدار اسید لاکتیک در حین مسابقه بافر می شود•

ی هوازی بنابراین تمرین باید بر بهبود هر دو متابولیسم  هوازی و ب

.متمرکز شود



مصرف کافئین

اطلاعات موجود در زمینره مصررف کرافئین و یاسرت لاکترات•
.خون به فعالیت ورزشی متناقض است

اثیر آستانه لاکتات با مصرف یا عدا مصرف کرافئین تترت تر•
ش قرار می گیردن اما تعیین آستانه لاکترات بره منزلره آزمرای
قطره غلظت مطلق لاکتات خون نیستن بلکه این امر متوجره ن

.  است( آستانه)شکست 
هنگاا ورزش زیرر بیشرینهن کرافئین موجرب کراهش مصررف

.گلیکونن و افزایش مصرف چربی می شود
دگان خوردن مقادیر زیاد کافئینن عملکرد استقامتی را در دون

.بسیار ورزیده زیاد می کند
د اگر کافئین ییش از ورزش فزاینده مصررف شرودن مری توانر

.آستانه لاکتات را به تاخیر بیندازد



وضعیت تمرین
.کاهدمیراورزشیفعالیتهنگااخونلاکتاتانباشتاستقامتینتمرین•
یاودفعیلاکتاتمقدارافزایشویاتولیدیلاکتاتمیزانکاهشراهازتمرین•

.ودشمنجرورزشیفعالیتهنگااخونلاکتاتیاستکاهشبهتواندمیهردون
قامتیاستتمریندارایاسکلتیعضلاتدررامیتوکندریتراکمهوازینتمرین•

.دهدمیافزایش

افزایشموجبمعیننبیشینهزیرVO2دریکتمریناستقامتینتمرینازیس•
یهتکوشدهکربوهیدراتترآهستهمصرفوعضلهوخونلاکتاتدرکمتری
ینا.شودمیمنجرراانرنیمنب عنوانبهچربیاکسیداسیونبربیشتری
.استتبطمرکردهتمریناسکلتیعضلهدرمیتوکندریافزودهتراکمباتغییرات

لمسئوزیادیحدودتااستقامتینتمرینبهوسازیسوختهایسازگاریاین
.هستندورزیدگیحالتدراستقامتافزایش



بی تمرینی و تغییرات در میتوکندری

از افرزایش % 50کاهش حدود •
در میتوکنرردری یررس از یررک 

هفته بی تمرینی 
از دست رفتن همه سرازگاری  •

هفته بی تمرینی5بعد از 
هفتررره از 4بعرررد از گ شرررت •

تمرررین مجرردد سررازگاری از 
.ددست رفته دوباره بدست آم



وضعیت تمرین

ن را دریک شدت ورزشی مشابهن ورزشکار تمررین کررده اسرتقامتی نره ت•
چنرین در چربی بیشتر و کربوهیدرات کمتری استفاده می کندن بلکره هم

بیران VO2maxشدت تمرین نسبی یکسان نیز که بعنوان درصردی از 
نن یرس از تمررینن اسرتفاده از گلیکرو. می شودن این موضوع صادق است

.ددرون عضلانی و اکسیداسیون گلوکز موجود درخونن کاهش می یابن



وضعیت تمرین

کررراهش میرررزان اکسیداسررریون •
د کربوهیدرات و کاهش میزان تولی
ر لاکتاتن منجر به صررفه جرویی د

ذخایر کربوهیردرات متردود بردن     
یعنی مقردار اسرتفاده از.  می شود

هران گلیکونن عضله بعد از تمررین
.کمتر است

کاسته شدن از میرزان اسرتفاده از•
گلیکونن عضرله عامرل م مری در 
توسرررعه اجررررا در رشرررته هرررای 

. استقامتی است



وضعیت تمرین
یررس از چ ررار هفترره تمرررینن غلظررت •

آزمودنی بدون تمررینن 8لاکتات خون 
اهش به ازای اکسیژن مصرفی معینی ک

. فراوانی داشت
ن به دنبال کراهش میرزان اکسیداسریو•

کربوهیدرات بره هنگراا ورزشن مقردار 
. تولید لاکتات نیز کاهش می یابد

راد در شدت های ورزشی زیر بیشینه اف•
ری تمرین کردهن از غلظت لاکتات کمت

افرزایش یرالایش لاکترات. برخوردارند
ت بعد از تمرین نیز می توانرد بره غلظر

لاکتررات کمتررر خررون هنگرراا ورزش 
.نسبت داده شود



ارتفاع

اعن قرارگرفتن در معرض ارتف•
برره یکبرراره غلظررت لاکتررات
خرون سرررخرگی را افررزایش 

.می دهد
یس از سرازگاری برا ارتفراع •

ه زیادن یاست لاکتات خون بر
یک جلسه فعالیرت ورزشری

.معیننکاهش می یابد



درجه حرارت

هنگامی که افرراد در دماهرای متیطری برالا ورزش مری کننردن  •
ا کاهش بارزی در حداکثر اکسیژن مصرفین در زمران فعالیرت تر

.ندواماندگی و افزایش در غلظت لاکتات خون را تجربه می کن

در مقایسه با دمای طبیعرین هنگراا فعالیرت ورزشری در هروای •
.سردن آستانه لاکتات در شدت های کاری بالاترن رخ می دهد



Thankssssssssssssssssssss…



با تشکراز توجه شما




