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پیشگفتار
مربیان  علی الخصوص  بد نی  تربیت  د انشجویان  که  است  لازم  د یگری  زمان  هر  از  بیش  امروز 
ورزش آگاهی کاملی نسبت به اصول و د انش مربیگری د اشته و د ر برنامه ریزی آن شرکت مؤثر 

د اشته باشند .
به  ایفا می کند . اگر  اصول مربیگری نقش بسیار فعال، موثر و کلید ی را د ر جوامع و ورزش ها 
هستیم،  مربیگری  ابعاد   همه  از  بهره گیری  مربی ورزشی خواستار  یا  بد نی  تربیت  د انشجوی  عنوان 
نیاز د اریم تا د انش مربوط به مربیگری را د ر تمام زمینه های تکنیکی، تاکتیکی، فلسفه، فیزیولوژی، 
همه  از  و  د رمانی  ماساژ  ورزشی،  بیومکانیک  تیم،  یک  مد یریت  تمرین،  علم  روانشناسی،  تغذیه، 
علم  از  ورزش  د انش آموختگان  و  مربیان  ما  علمی  د رک  گیریم.  فرا  و...  اولیه  مهم تر کمک های 
مربیگری ما را قاد ر می سازد  تا نه تنها  تیمی را قوی تر و برنامه ی پربارتر د اشته باشیم بلکه این امکان 
را به وجود  می آورد  تا مسئولیت اصلی خود  را نیز که همانا حفظ سلامتی شاگرد ان و ورزشکاران 
د ر هر د و بعد  جسمانی و اخلاقی می باشد ، به نحو احسن انجام د هیم. د ر برنامه ریزی، د انستن این که 
به چه د لیل یک برنامه خاص د ر کوتاه مد ت یا د رازمد ت برای رسید ن به هد فی مشخص طرح ریزی 

می شود ، مربی را نه تنها یک تکنیسین بلکه یک مربی حرفه ای شاخص می سازد .
نسل جوان ما شایسته حمایت و پشتیبانی است. زیرا هد ف ما سالم سازی محیط و د اشتن نسلی 
سالم است. فن مربیگری جزئی از علوم ورزش است و ورزش هم پد ید ه ای اجتماعی است و اصولاً 
به د لیل اینکه گرایش طبیعی انسان به زند گی اجتماعی است پس باید  از این ابزار د ر جهت اهد اف 
انسانی و اخلاقی و صلح بین ملل واقوام مختلف استفاد ه نمود . این امر مهم تنها با توجه به علم وتجربه 
امکان پذیر است، پس باید  د ر مقابل کسانی که د ر رقابت حرفه مربیگری هرگونه مطالب غیرعلمی 
و بی پایه و اساس را به عنوان مطالب علمی و بطور قالبی به خورد  ورزشکاران و مربیان بی تجربه ما 
می د هند  ایستاد ، نباید  اجازه د اد  ثروت بالقوه ی این جامعه د ست خوش هوا و هوس عد ه ای جاه طلب 
و فرصت طلب قرار گیرد  که با اشتباهات خود  موجب سرخورد گی و آسیب جبران ناپذیر فرزند ان 

و آیند ه سازان جامعه شوند .
این کتاب با ارائه اطلاعاتی جامع د ر زمینه علم مربیگری سعی د ر پیشبرد  د انش ورزشی مربیان 
و ورزشکاران د ارد . متأسفانه به د لیل ازد یاد  مطالب و وقت ناچیز، از این همه مطالب بیشمار اصول 
مربیگری فقط به بیان پنج فصل که مربوط به فیزیولوژی و علم تمرین، تغذیه، برنامه ریزی هفتگی، 
ماهیانه و سالیانه ورزشی، روانشناسی د ر مربیگری و کمک های اولیه می باشد  می پرد ازیم. امید وارم 
د انشجویان و مد رسین علوم ورزشی  مربیان،  بیشتر د ر خد مت  تا هر چه  باشد   این کتاب هد یه ای 

باشیم.
                                                                  فخرالد ین حسنلوئی- خالد  د ود مان - بهزاد  حسینی

                                                                                                                 آبان ماه 1393 ه.شمسی
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مقد مه
متخصصان  و  د وستان  ورزش  ورزشکاران،  معلمان،  مربیان،  برای  مربیگری«،  اصول   « کتاب 
با  بتوانید   تا  می کند   آشنا  مربیگری  د انش  به  نسبت  را  شما  کتاب  این  است.  شد ه  نوشته  ورزشی، 
پیروی از موازین و اصول نوشته شد ه د ر این کتاب، ورزشکار اجرای بهتری د اشته باشد . کسانی که 
مربی هستند  متوجه خواهند  شد  که این کتاب کمک کنند ه خوبی است تا آنها را به یک مربی بهتر 
تبد یل کند  همچنین کمک خواهد  کرد  که ورزشکاران اطلاعاتی بد ست آورند  تا د ر بهبود  عملکرد  
شان به آنها کمک شود . اصول مربیگری نه تنها برای مربیگری و رقابت، بلکه برای  طرفد اران و 

علاقه مند ان به ورزش نیز ارزشمند  است.
هد ف اصلی از طرح و تد وین این کتاب، آشنایی و آگاهی بیشتر د انشجویان، مربیان و مد رسان 
علوم ورزشی با شیوه های مربیگری خصوصاً ارتباط فیزیولوژی، تغذیه، روانشناسی، آسیب شناسی و 

کمک های اولیه، علم تمرین، برنامه ریزی تمرین و مسابقات با ورزش می باشد .
زمینه  د ر  جامع  اطلاعاتی  ارائه  با  کتاب  این  نمود یم  عرض  پیشگفتار  قسمت  د ر  که  همان طور 
علم مربیگری سعی د ر پیشبرد  د انش ورزشی مربیان و ورزشکاران د ارد  اما متأسفانه به د لیل ازد یاد  
مطالب و وقت ناچیز، از این همه مطالب بیشمار اصول مربیگری صرف نظر کرد ه و فقط به بیان پنج 
فصل که مربوط به فیزیولوژی و علم تمرین، تغذیه، برنامه ریزی هفتگی، ماهیانه و سالیانه ورزشی، 
روانشناسی د ر مربیگری و کمک های اولیه می باشد  می پرد ازیم. امید وارم این کتاب هد یه ای باشد  تا 

هر چه بیشتر د ر خد مت مربیان، د انشجویان و مد رسین علوم ورزشی باشیم.
د ر پایان از خد اوند  بزرگ که به ما توفیق تهیه این کتاب را عنایت نمود  سپاسگزاریم. همچنین 
از مهند س فخرالد ین بایزید ی، محی الد ین فاضلی و کلیه کسانی که زحمات زیاد ی د ر تهیه، چاپ 

و تنظیم مطالب ما را یاری نمود ه اند  کمال تشکر را د اریم.
با وجود  ویژگی های مثبت کتاب حاضر، بد یهی است که این کتاب خالی از اشکال نمی باشد  و 
همین جا صمیمانه از کلیه متخصصان و صاحب نظران تقاضامند یم که ما را از نقطه نظرات، انتقاد ات 

و پیشنهاد ات خود  محروم نسازند .

                                                                 فخرالد ین حسنلوئی  -  خالد  د ود مان -  بهزاد  حسینی
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فلسفه و روش های مربیگري

فلسفه از یک سري اصول و عقاید  تشکیل شد ه که به افراد  یاري د هد  تا با موقعیت هاي 
بي شماري که د ر زند گي با آن مواجه مي گرد ند  مقابله کرد ه و موفق شوند . هر مربي باید  
فلسفه مخصوص به خود  د اشته باشد  تا د ر شرایطي متفاوت از د یگران مربي گري نماید . 
هنگامي که یک مربي مشغول کار مربي گري خویش مي باشد  فلسفه او بیشتر از د انش و 
آگاهي اش )از یک رشته ورزشي( به او کمک مي نماید  و ترد ید  و د ود لي او را نسبت به 
شکل بند ي قوانین تمرین، سبک بازي، انضباط تیمي، رقابت، اهد اف کوتاه مد ت و بلند  
مد ت و غیره را از بین مي برد . نقش یک مربی تنها منحصر به یک بعد  ورزشی )پرورش 
بالند گی  ورزشکار( یابه عبارتی قهرمان پروری صرف نیست بلکه مربی د ر مقابل توسعه 
شخصیت ورزشکار خود  نیز د رست به مانند  توانایی های ورزشی وی عمیقاً د ارای مسؤلیت 
برای ورزشکار خود   تربیتی جامع  برنامه  تد وین یک  به  بایستی  این رو مربی  از  می باشد . 
را  قضاوت هایش  و  نظرات  و  گذاشته  احترام  مربی خود   به  باید   متقابلًا  نیز  او  و  بپرد ازد  
بپذیرد . مربی تنها د ر صورتی می تواند  محترم شمرد ه شود  که د ارای یک فلسفه پاید ار و 

خوش بینانه بود ه که بر پایه خصوصیات شخصی والای او بنا شد ه باشد .
مهمترین خصوصیات یک مربی که برای شاگرد ان خود  قابل احترام است عبارتند  از:  
پختگی، انعطاف پذیری، انضباط، خوش مشربی، روحیه جوانانه، میل به همکاری، میزان 
بالای استد لال، میل به پیروزی، میل وافر به فراتر رفتن از وضعیت فعلی و تلاش برای 
د ستیابی به پیروزی اما امروزه عقید ه پذیرفته شد ه آن است که توسعه ورشد  شخصیتی 

ورزشکار د ارای اهمیت فزون تری از کسب پیروزی است.
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انتخاب حرفه مربیگری

افراد  به د لایل مختلف د نبال حرفه مربیگری هستند ، بعضی به د لیل عشق به ورزش 
و فعالیت قبلی خود  د ر تیم هایی قهرمانی و لذت ناشی از شرکت د ر فعالیت ها به د نبال 
این حرفه اند . میل به اد امه ارتباط با ورزش و قهرمانی و انتقال آموخته های خود  از د وران 
قهرمانی، محرک هایی قوی برای انتخاب حرفه مربیگری هستند . بعضی نیز به د لیل اینکه  
مربیان آنها تاثیر عمیقی بر زند گی آنها گذاشته اند ، این حرفه را انتخاب می کنند . د اشتن 
یک مربی که تاثیر بسیار زیاد ی د ر زند گی شخص د اشته و میل به تقلید  از این فرد  از 
به  به د لیل علاقه  را  بسیاری مربیگری  به حرفه مربیگری است.  عوامل موثر د ر گرایش 
با افراد  ماهر نیز یکی از د لایل انتخاب این حرفه است و  کود کان انتخاب می کنند . کار 
بسیاری از مربیان به د لیل اینکه مشارکت د ر فعالیت های قهرمانی را مثبت می د انند  به 
این حرفه می گرایند . آنها متعهد ند  که با ارائه فرصت های مناسب، قهرمانان را هم د ر بعد  

ورزشی و هم د ر بعد  انسانی با نهایت توان تکامل بخشند .
مربیگری حرفه ای است نمایش و د ر معرض د ید  عموم مربیان د ر سازمان ها، مؤسسات 
و جامعه تاثیر عمیقی می گذارند . هیجان، توجه، تاثیر و شناخت مرتبط با حرفه مربیگری 

آن را به یک حرفه بسیار جذاب تبد یل کرد ه است.

علم تمرین:

تمرین: مجموعه اي فعالیتها و حرکت  ها ست که باعث افزایش قابلیت ها و توانایي های 
جسمانی و حرکتی براي کارآیي مطلوب د ر اجراي مهارتهاي رشته مربوطه می شود .

به  اعتماد   بویژه   )mental( رواني   – روحي  قابلیت هاي  بهبود   تمرین سبب  همچنین 
نفس )یعني جد ا از قابلیت ها و توانایي هاي جسماني و حرکتي( می شود .

قبل از پرد اختن به د انش و علم تمرین با یک سوال به بررسی مطالب مربوطه خواهیم 
پرد اخت: 

د ر خیلي از رشته هاي ورزشي مانند  وزنه برد اري، اسکي، شنا، د و و مید اني و. .... رکورد ها 
بطور مکرر شکسته مي شوند  مثلًا: شناگري رکورد  100 متر کرال سینه را د ر "48 ثانیه 
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طي مي کرد  امّا بعد  از چند  ماه به "46 ثانیه رسید  و...  د لیل شکسته شد ن این رکورد ها 
چیه؟

)Breaking Records(  :موارد ی از د لایل شکسته شد ن رکورد ها
 use of correct principles and exercise( 1- بکار برد ن اصول صحیح و علمي تمرین

science(: مثلًا: حرکت د ست کرال سینه د ر شنا تبد یل به حرکت S مي شود  و. ...( 

2- روش هاي تمریني تنوع پید ا کرد ه)Diversity training methods(: )روش هاي تمریني 
قد یم جاي خود  را به روش هاي تمریني جد ید  د اد ه است و. ...(. مثلًا تمرینات پلیومتریک 
تمرینات  به  را  .... هستند  جاي خود   و.  توانی  قد رتي، سرعتی،  تمرینات  که  د ر خشکی 

پلیومتریک د ر آب د اد ه است.
3- شناخت نیازهاي انرژي زایي و رشته ورزشي: )مثلًا براي ورزش د و استقامتي چه نوع 
منبع انرژي نیاز مي باشد ؟ مطمئناً مصرف پروتئین زیاد  مؤثر نیست د ر حالي که تغذیه 
کربوهید رات و چربي براي ورزشهاي استقامتي لازمند .(. پس نیازهاي انرژي ورزش های 
رشته هاي  یا  رشته  یک  نیازهاي  باید   مربي  یک  که  مي کند   فرق  استقامتی  با  سرعتی 
مخصوص به آن ورزش را بد اند  تا باتوجه به آن نیاز  روش تمرین و اصول صحیح تمرین 
را اتخاذ کند  که د ر مسابقات به نتیجه بهتری د ست یابد . ما با یک مثال از رشته ورزشی 
مثل د وی ماراتن د ر مورد  شناخت پایه یک مربی از این رشته را بصورت خلاصه وار بیان 

می کنیم:

ورزش ماراتن و شناخت مربی از فیزیولوژی این ورزش:

د ر کشورهای اروپایی و آمریکا، تعد اد  زیاد ی از مرد م د ر این مسابقه شرکت می کنند . اما 
اکثر افراد  پس از طی حد اکثر 20 مایل خسته می شوند  و از اد امه مسابقه باز می مانند . برای 
بعضی از افراد  د وید ن چنین مسافتی طولانی  آسان تر از د یگران است و این به خصوصیات 
ژنتیکی و تمرینات آن ها پیش از مسابقه مربوط می شود . به نظر می رسد  بعضی افراد  برای 
د وید ن د ر ماراتن به د نیا آمد ه اند  و مجموعه شرایط فیزیکی بد ن و فیزیولوژی و ساختار 

ذهنی آن ها، راه روشنی برای موفقیتشان د ر این ورزش طاقت  فرسا، گشود ه است.



15 فیروولووی ورزففصل اول:

 

آگاهی مربی از ماهیچه های ماراتنی:

د ر عضلات بد ن، د و نوع از رشته های عضلانی وجود  د ارد .
گروه اول رشته های عضلانی ای هستند  که د ر اثر کارکرد  عضلات به آهستگی منقبض 
می شوند  و این انقباض مد ت زیاد ی باقی می ماند  و گروه د وم رشته های عضلانی به سرعت 
که  باز می گرد ند .رشته های عضلانی  اولیه خود   به حالت  زود   و خیلی  منقبض می شوند  

آهسته منقبض می شوند ، کلید  موفقیت د وند ه های ماراتن هستند .
اگر کسی بخش اصلی ماهیچه هایش او را رشته های عضلانی ای که به سرعت منقبض 
می شوند  تشکیل د هد ، احتمال این که او د ر آیند ه به یک د وند ه موفق ماراتن تبد یل شود ، 
کمتر است. چنین افراد ی بهتر است شانس خود  را »د و سرعت« امتحان کنند . د وند ه های 
یک  ویژگی  باشند .این  د اشته  زیاد ی  کند منقبض شوند ه  عضلانی  رشته های  باید   ماراتن 
تمرینات ورزشی منظم د ر  انجام  د اد ه اند   نشان  اما تحقیقات  است  ژنتیک  و  ارثی  صفت 
افزایش رشته های عضلانی کند  منقبض شوند ه، مؤثرند .مطالعات نشان می د هند  د وند ه های 
کنند .  د وری  مایل  از 100  کمتر  مسافتی  د ر  د وید ن  و  د و سرعت  از  است  بهتر  ماراتن 

همچنین د وند گان د و سرعت نباید  د و استقامت را انجام د هند .
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ژن ماراتن

افراد  قبیله کالن جین د ر کنیا، سلاطین د و ماراتن د ر د نیا هستند . 12 نفر از قهرمانان 
این رشته ورزشی از افراد  این قبیله بود ه اند . د انشمند ان د انمارکی، این خانواد ه را مورد  
مطالعه قرار د اد ه اند  و از نظر فیزیک بد نی آن ها را با قهرمانان ماراتن د انمارک، مقایسه 
کرد ه اند . آن ها متوجه شد ند  که سرعت ضربان قلب افراد  این خانواد ه به شکلی حیرت انگیز، 
باقی می ماند  و  با سرعت 15 مایل د ر ساعت می د وند ، همچنان پایین  حتی هنگامی که 

د چار تپش قلب نمی شوند .
مرد م این منطقه صفت مناسب د یگری نیز برای د وید ن د ر مسافت طولانی د ارند  و آن 
این است که پاهای لاغری د ارند . پس از بررسی رشته های عضلانی ماهیچه های افراد  این 
قبیله، معلوم شد  که انرژی مفید تر و متناسب تری از متابولیسم گلوکز و اکسیژن د ر بد ن 
این افراد  به د ست می آید .یک نظریه این است که افراد  این قبیله ژن های خاصی د ارند  که 
به آن ها کمک می کند  تا خصوصیاتی متناسب برای زند گی د ر یک منطقه مرتفع گرم و 
خشک د اشته باشند  و خود  را به این شکل با شرایط محیط زند گیشان تطبیق  د هند . آن ها 
د ر فلاتی به ارتفاع 7000 پا از سطح د ریا زند گی می کنند . این نکته، سرعت ضربان قلب 
پایین آن ها را توجیه می کند . د ر چنین ارتفاعات بلند ی اکسیژن موجود  د ر اتمسفر کاهش 
می یابد . برای جبران این کمبود ، بد ن گلبول قرمز بیشتری که وظیفه انتقال اکسیژن را د ر 

خون بر عهد ه د ارد ، می سازد .
کم ارتفاع تر  مناطق  به  است  کرد ه  ورزش  مرتفع  مناطق  این  د ر  که  ورزشکاری  وقتی 
د ارد   د ر خونش  میزان طبیعی  از  بیشتر  قرمزی  گلبول های  د ریا می آید ، هنوز  هم سطح 
که به او قد رت فوق العاد ه ای د ر د وید ن می د هد . چون قلب مجبور است با سرعت کمتری 
بتپد  تا اکسیژن لازم را به سرتاسر بد ن برساند  و همه این ها به خاطر وجود  تعد اد  بیشتری 
از حامل های اکسیژن د ر خون این افراد  است.د انشمند ان تلاش می کنند  ژن این افراد  را 
کشف کنند ، هر چند  که این کاری پیچید ه و د شوار است.حقیقت این است که اگر پد ر و 
ماد ر کود کی د ر د و ماراتن موفق باشند ، احتمال این که فرزند شان این ژن را د اشته باشد ، 

بیشتر است.



17 فیروولووی ورزففصل اول:

سوخت ماراتن

یک د وند ه ماراتن، انرژی خود  را د ر طول این مسیر طولانی از د و منبع به د ست می آورد :
1-گلیکوژن )سوختی که به سرعت انرژی آزاد  می کند (

2-اسید  چرب )سوختی که به آهستگی انرژی آزاد  می کند (
از  را  خود   انرژی  ورزشکارباید   و  می شود   تمام  گلیکوژن  ذخیره  هنگامی که  گلیکوژن: 
اسید های چرب به د ست بیاورد ، تازه مشکلات آغاز می شوند .گلیکوژن د ر د انه های ریزی 
د رون ماهیچه و کبد  ذخیره می شود ، هنگامی که مولکول بزرگ گلیکوژن به گلوکز شکسته 
می شود ، به سرعت انرژی آزاد  می کند . گلوکز نوعی قند  است که بد ن می تواند  آن را به 
آزاد   با  تبد یل کند .هر مولکول گلوکز،  بد ن است،  برای  استفاد ه  قابل  انرژی که  از  نوعی 
مستقیم  که سوخت   ATP فرایند   این  د ر  می شود .  تبد یل  آب  و   CO2 به  انرژی  کرد ن 

عضلات است، تولید  می شود .
شد ه اند .  ذخیره  چربی  بافت  د رون  بد ن  مختلف  قسمت های  د ر  چربی ها  اسید  چرب: 
لایه های چربی که د ر لابه لای یک تکه گوشت گلو می بینید ، همان چربی های ذخیره ای 
عضلات هستند . چربی ها از اسید  چرب ساخته شد ه اند  و مولکول های بزرگی هستند  که 
برای 3 روز د وید ن  انرژی لازم  آزاد  می کنند .یک مرد  معمولی،  انرژی  وقتی می شکنند ، 
بد ون توقف با سرعت 15 مایل بر ساعت را د رون چربی های ذخیره ای بد نش د ارد . مشکل 
این است که آزاد  شد ن انرژی از چربی ها خیلی به کند ی انجام می گیرد  و این پد ید ه ای 

است که سرعت د وند گان را کاهش می د هد .

خستگی و پذیرفتن شکست د ر ماراتن

تلویزیون  د ر  را  ماراتن  د و  ما  از  بسیاری 
اکثر  مسابقه  بخش  آخرین  د ر  د ید ه ایم. 
لنگان  لنگان  و  می افتند   نفس  از  د وند گان 
خود  را د ر مسیر مسابقه می کشند ، د وند گان 
د ر این لحظات عضلاتشان منقبض شد ه و به 
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شد ت د رد  می کند  و د ر این شرایط آرزو د ارند  روی یک صند لی بنشینند  و پاهای خود  را 
د راز کنند  تا عضلاتشان از انقباض خارج شوند .

شوق  و  علاقه  گرچه  د ارند .  بیشتری  استقامت  که  د وند گانی  برای  است  شانسی  این 
د ر  اما  پیش می برد ،  مسابقه  مایل  تا هجد مین  را  غیر حرفه ای  د وند گان  بیشتر  پیروزی 
این حد ود  بیشتر آن ها از مسیر مسابقه خارج می شوند  و از اد امه آن صرف نظر می کنند . 
آن ها د ر این نقطه تمام ذخیره گلیکوژن بد ن خود  را مصرف کرد ه اند  و فقط باید  انرژی 
مورد  نیازشان را از اسید های چرب، به د ست بیاورند . مشکل این جا است که این اسید های 
چرب انرژی خود  را با نصف سرعت گلیکوژن آزاد  می کنند  بنابراین سرعت د وید ن کاهش 
می یابد . از د ست د اد ن آب بد ن و بالا رفتن د رجه حرارت بد ن نیز د و عامل متوقف کنند ه  

هستند .

شگرد  قهرمانان ماراتن

از اسید های چرب به د ست  نیازشان را کمتر  انرژی مورد   باتجربه ماراتن،  ورزشکاران 
افزایش  را  خود   بد ن  گلیکوژن  ذخایر  سخت،  ورزشی  تمرینات  انجام  با  چون  می آورند  
د اد ه اند . این ورزشکاران پس از تمرینات سخت و د وید ن د ر مسافت های طولانی، غذایی 
با میزان بالای کربوهید رات می خورند ، چون د ر این لحظات باید  منابع گلیکوژن از د ست 
رفته بد نشان را د وباره پر و تجد ید  کنند .این ورزشکاران د ر طول تمرینات، محد ود یت های 
خود  را با د ستکاری متابولیسم و اصلاح ماهیچه هایشان، کم رنگ تر می کنند .به هر حال به 
نظر می رسد  ورزشکاران د ر طول مسابقه بیش از توان خود  فعالیت می کنند  و یک د لیل 
آن این است که این قهرمانان و کسانی که رکورد  جهانی را می شکنند ، بعد ها آن را تکرار 

نمی کنند .

ماراتن و مرگ

از هر ورزش د یگری شاهد  سکته قلبی ورزشکاران بود ه است. د ر  تاریخ ماراتن بیش 
سال 1912 د ر مسابقات ماراتن استکهلم، یک د وند ه پرتقالی د ر مسافت 19 مایلی، د چار 
سکته قلبی شد  و روز بعد  فوت کرد .امروزه د ر طول مسیر مسابقه د وش هایی برای خنک 
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می گیرد .  قرار  آن ها  اختیار  د ر  نیز  آب   بطری های  و  است  نصب شد ه  ورزشکاران  کرد ن 
لازم است قبل از مسابقه چک آپ های پزشکی انجام شود  و کسانی که سابقه حمله قلبی 
و مرگ ناگهانی را د ر خانواد ه خود  د ارند ، قبل از مسابقه با پزشک مشورت کنند .بعضی 
از د وند گان نیز د ر اثر حساسیت به آسپیرین- کافئین و حتی مواد  شیمیایی کفش های 
و  قرمزی  با  که  می شوند   آنافیلاکسی  نام شوک  به  یک حساسیت شد ید   د چار  ورزشی، 
خارش بد ن و انسد اد  راه هوایی د ر اثر تورم نای همراه است. د ر این شرایط باید  آد رنالین 

و آنتی هیستامین به آن ها تزریق شود .

آماد گی برای ماراتن

ساعت،  بر  مایل   15 با سرعت  مسابقه  از  قبل  هفته   3 بتواند   باید   ماراتن  د وند ه  یک 
بد ود ؛ وگرنه باید  از مسابقه صرف نظر کند . تمرین کرد ن و د وید ن د ر مناطق مرتفع، تعد اد  
افزایش  را  مسابقه  د ر طول  اکسیژن  انتقال  برای  و ظرفیت خون  قرمز خون  گلبول های 
را  بد ن  گلیکوژن  ذخایر  مسابقه،  از  قبل  قند   از  غنی  غذایی  وعد ه های  مصرف  می د هد . 

افزایش می د هد .
پس می توان گفت که هر ورزشي براي خود  قابلیت هایي د ارد  که عد م آگاهی مربی از 
این موارد  به شکست د ر ورزش منجر خواهد  شد . مثلًا بعضي از ورزشها نیاز به سرعت د ارد  
و بعضی به استقامت و. .......  پس براي شناسایي این قابلیت ها چکار باید  کرد ؟ )یعني از 

کجا بد انیم که فلان شخص براي چه ورزشهایي مناسب است؟(
1 .)FT یا ST( بیوپسي نمونه برد اري تارهاي عضلاني
بررسي ویژگیهاي آنتروپومتریکي )مثلًا چگالي، قد ، وزن و د رصد  چربي، طول اند ام . 2

و. ...(
پس . 3  :).... و.  تعاد ل، سرعت  )قد رت،  حرکتي  و  آماد گي جسماني  آزمونهاي  انجام 

تست آماد گي جسماني آزموني است که قابلیت هاي زیاد ي را مي سنجد  مثلًا تست 
انعطاف براي ورود  افراد  به ژیمناستیک که انعطاف خوبي د ارند   مناسب مي باشد  یا 
تست چابکي براي ورزشهایی که چابکي د ر آن د خیل می باشد  مناسب است و. ....
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*  چرا خیلي از ماها شاید  د ر تمرینات سخت یک رشته شرکت کرد ه باشیم یا افراد ي را 
د ید ه باشیم امّا د ر آن رشته به رد ه قهرماني نرسید ه ایم؟ که این د و د لیل مهم وجود  د ارد : 

استعد اد  ذاتي )یعني از طریق ارثي بد ست بیاوریم( آن رشته را ند اشته ایم )مثلًا . 1
د وی 100متر سرعتي است امّا 10000 متر استقامتي )با هم خیلي فرق د ارند (( 
مثلًا شخصي استعد اد  قهرمان شد ن د ر د و 100 را د ارد  امّا با هیچ روش تمریني 
نمي تواند  قهرمان د و 10000 متر هم شود  )چون ذات رشته ها با هم فرق د ارند  

یعني یکي سرعتي و د یگري استقامتي مي باشد (.
د ستگاه . 2 د ر  تمرین  با  مثلًا  نبود ه:  برخورد ار  علمي  اصول  بر  مبتني  تمریني  روش 

انرژي فسفاژن )که بعد اً توضیح خواهیم د اد ( نمي توان قهرمان د ر د ستگاه هوازي 
مثلًا ورزشهاي استقامتي شد . د ر کل مي توان گفت که تمرین ها و روش هاي تمریني 
این افراد ، فشار لازم را به د ستگاه انرژي زایي غالب د ر رشته مربوطه اعِمال نکرد ه 

است.

:)body composition( ترکیب بد ني

سه جزء اصلي ساختمان بد ن:
 ) bone(3- استخوان             )fat (2- چربي            ) muscle (1- عضله

افراد                بر روي  انجام شد ه  برآورد   د ارد . طبق  بد ن  ترکیب  د ر  را  تأثیر  بیشترین  جنس 
25 – 20 سال با قد  175 – 160 سانتي متر و وزن 70 – 57 کیلوگرم مقد ار ترکیب بد ني 

عبارتند  از: عضله 35 – 45 د رصد،  چربي 15-27 د رصد، استخوان 12-15 د رصد 

روش هاي برآورد  ترکیب بد ن:

 



21 فیروولووی ورزففصل اول:

که  د اریم  شلد ون  همچون  روشی  بند ی  پیکر  توع   د ر 
افراد  را به صورت زیر تقسیم بند ی می کند .

1 .   endomorph )فربه )چاق( پیکر )ایند ومورف
2 .mesomorph )عضلاني )مزومورف
3 .ectomorph )لاغر پیکر )اکتومورف

A( محل اند ازه گیري چربي براي مرد ان )توسط کالیپر(:

1- سینه راست         2- راست ناحیه شکم      3- زاویه تحتاني کتف

محل اند ازه گیري چربي براي زنان )توسط کالیپر(:

 1- سه سر بازو   2- شکم یا بالاي خاصره راست   3- فوق خاصره یا ران راست.

B( محل اند ازه گیري چربي توسط مترنواري:

1- وسط بازو     2- سینه    3- شکم )قسمت ناف(
الف( تعیین چگالي، د رصد  و مقد ار چربي و وزن خالص بد ن با استفاد ه از روش وزن 

نمود ن د ر آب: )به ترتیب(

(dersity) ؟ =   = چگالي   gr/cm3  

چگالي = د رجه ي سنگیني اجسام یا بد ن د ر ارتباط با حجم آنها )گرم بر سانتي مترمکعب(

چگالي آب = یک گرم بر سانتي مترمکعب است یعني یک سانتي متر مکعب آب، وزني 
برابر با یک گرم است.

 چگالي توسط ریاضید ان مشهور یوناني »ارشمید س« بنا به تقاضاي پاد شاه یونان که 
خواست میزان طلایي تاجش را مشخص نماید ، با استفاد ه از وزن کرد ن اجسام د ر آب 
چگالي آنها را به د ست آورد . وي د ریافت که کاهش وزن جسم د ر آب = وزن مقد ار آب 

جابجا شد ه.
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وزن جسم د ر هوا

برحسب وزن می باشد  نه حجم ← کاهش وزن د ر جسم آب

به 3 کیلوگرم رسید  پس وزن  با وزن 75 کیلوگرم که د ر آب وزن آن  مثلًا شخصي 
مخصوص )چگالي فرد (، د رصد  چربی و وزن چربی را محاسبه کنید ؟

:)Siri محاسبه د رصد  چربي )فرمول

محاسبه وزن چربي و وزن بد ون چربي:

:)caliper( تعیین د رصد  چربي با استفاد ه از کالیپر )ب
کالیپر = وسیله اي استاند ارد  برای اند ازه گیري لایه زیرپوستي )چربي(

روش اول:   

    A  = اند ازه گیري بصورت عمود ي( سه سر بازو(
B  = اند ازه گیري بصورت مایل( زاویه تحتاني کتف(

روش د وم: 

:)wier( و ویر )Seloan( تعیین د رصد  چربي با استفاد ه از نمود ار سلوان ) د
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ج( تعیین د رصد  چربي بد ون کالیپر با استفاد ه از اند ازه هاي محیطي و مترنواري 
محل اند ازه گیري چربي توسط مترنواري:

   1- وسط بازو              2- سینه              3- شکم )قسمت ناف(
)ضریب تبد یل د ور بازو + ضریب تبد یل د ور سینه( – ضریب تبد یل د ور کمر = د رصد  

چربي تقریبي
 :)Behnke( تعیین د رصد  چربي به روش بنک )ه

h= قد  برحسب د سي متر:

← براي مرد ان ←  LBW = h2 × 0/204  )وزن بد ون چربي( 
      LBW = )بر حسب د سي متر( h2 × 0/18   ←  براي زنان ←

وزن بد ون چربي – وزن کل =  وزن چربي 

  = د رصد  وزن چربي 
100 × وزن چربی

وزن کل

نوع پیکري )Somatotype( یا تیپ بد ني

نوع پیکري با طبقه بند ي )شکل ظاهري بد ن( سروکار د ارد .

:)Sheldon( اجزاي نوع پیکري شِلد ون

endomorph 711 )1- فربه پیکر )د رون پیکر
 mesomorph 711 )2- عضلاني پیکر )میان پیکر

ectomorph 711 )3- لاغر پیکر )برون پیکر

منبع انرژي د ر ورزشهاي مختلف

انرژي = توانایي انجام کار )کار = نیرو × مسافت( ← واحد  انرژي = کیلوکالري

کیلوکالري = د رجه حرارتي است که یک کیلوگرم آب را یک د رجه سانتي گراد  افزایش 
د هد . د ر د مایي با محیط 15 د رجه
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انواع انرژي:

1- شیمیایي            2- مکانیکي         3- نوراني )الکترومغناطیسي(      
4- الکتریکي            5- گرمایي           6- هسته اي

امّا، انرژي مورد  نظر ما د ر ورزشي = شیمیایي + مکانیکي
انرژی شیمیایی ذخیره شد ه د ر غذاها نمی تواند  مستقیماً تبد یل به کار و حرکت شود . 
بنابراین، انرژی غذا ابتد ا به شکل ATP یعنی ماد ه ای به نام آد نوزین سه فسفات می باشد  
د ر می آید  و سپس د ر تمام فرایند های نیازمند  انرژی مورد  استفاد ه بد ن قرار می گیرد . 
این ماد ه د ر  اگر  ATP می باشد .  ایجاد  می کند  همین  تنها ماد ه ای که د ر بد ن حرکت 
بد ن وجود  ند اشته باشد  نه تنها حرکت وجود  نخواهد  د اشت، بلکه حیات نیز اد امه نخواهد  
یافت. مقد ار این ماد ه د ر بد ن بسیار محد ود  و کم است. بنابراین نیاز است که ATP مرتباً 
د ر بد ن تولید  شود  تا امکان تد اوم حیات و حرکات بد نی میسر گرد د . کل ATP ذخیره 
شد ه د ر بد ن حد ود  85 گرم برای یک فرد  70 کیلویی است. این مقد ار ATP د ر عرض 
حد اکثر چند  ثانیه فعالیت مصرف می شود ، لذا ذخایر آْن باید  پیوسته بازسازی شود . نحوه 

بازسازی ATP د ر بد ن به شد ت و مد ت فعالیت  بستگی د ارد .

فتوسنتز و تنفس سلولی

اساسی ترین نمونه های انرژی د ر سلول های زند ه فرآیند  فتوسنتز و تنفس سلولی است. 
تبد یل  سبز  گیاهان  د ر  شیمیایی  انرژی  به  خورشید   نورانی  انرژی  فتوسنتز  فرآیند   د ر 
شد ن  آزاد   و  آب  و  کربن  اکسید   د ی  از  گلوکز  تشکیل  فتوسنتز  نهایی  نتیجه  می شود . 
اکسیژن است. فرآیند  تنفس سلولی عکس فرآیند  فتوسنتز است. طی این واکنش، انرژی 
شیمیایی که د ر ملکول های گلوکز، چربی و پروتئین ذخیره شد ه است د ر حضور اکسیژن 

آزاد  می شود .

) ATP ( آد نوزین سه فسفات

یک ترکیب شیمیایی پیچید ه است که از تجزیه غذاها بد ست آمد ه و د ر تمام سلول های 
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بد ن، به ویژه سلولهای عضلانی، ذخیره می شود . تنها با تجزیه این ماد ه است که سلولها  
می توانند  حرکت کرد ه و کاری را انجام د هند .

با خورد ن   ← ← شیمیایي  نور   = گیاهان  فتوسنتز   ← انرژي = خورشید  تمام  منبع 
گیاهان و حیواناتي که از گیاهان تغذیه مي کنند ، انرژی بد ست مي آوریم پس: انرژي که از 
خورد ن گیاهان و حیوانات بد ست مي آوریم به شکل: کربوهید رات ها، چربیها و پروتئین ها 

ذخیره مي شوند .
این ترکیبات مي توانند  به شکل اجزاي تشکیل د هند ه خود  تجزیه شوند  و انرژي آزاد  

کنند  د ر حالی که تمام انرژي  APT  بصورت زیر مورد  استفاد ه قرار می گیرد :
← )د فع( گرما )80-75 د رصد (

← کار مفید  )20-15 د رصد (

انرژي شیمیایي حاصل از مواد  غذایي د ر بد ن تبد یل به انرژي مکانیکي و آن هم تبد یل 
حرارتي  انرژی  به  تبد یل  نهایت  د ر  و  )تحریک هاي عصبي عضلاني(  الکتریکي  انرژي  به 

خواهد  شد .
محاسبه میزان انرژي آزاد  شد ه د ر یک واکنش شیمیایي = گرماي تولید  شد ه که د ر 
  = کیلوکالري  پس  مي شود .  اند ازه گیري   )Kcal( کیلوکالري  براساس  بیولوژیکي  سیستم 

kg1 آب را 1 د رجه سانتي گراد  افزایش د هد .
سوختن یک چوب کبریت = تقریباً  0/5 کیلوکالري )Kcal( انرژي آزاد  مي کند  د ر حالي 

که از سوختن کامل یک گرم کربوهید رات = Kcal 4 انرژي آزاد  مي کند 
1g → 4 Kcal (E)     ←   پس

غذایي که مصرف مي کنیم بطور مستقیم نمي تواند  مورد  استفاد ه قرار بگیرند  بلکه به 
براي  انرژي  منبع  فوري ترین  که  فسفات(  تري  )آد نوزین   ATP به  موسوم  ماد ه اي  شکل 

انقباض عضلاني است تبد یل شد ه و د ر عضلات ذخیره مي شوند .
 )Pi( یک مولکول آد نین متصل به یک مولکول ریبوز و سه گروه فسفات غیرآلي = ATP
موقعي که آخرین گروه فسفات از مولکول ATP جد ا مي شود  = آزاد  شد ن انرژي به میزان 

7/6 کیلوکالري 

تبدیل به
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 ADP + Pi→ATP  ← این فرآیند  هنگامي که د ر حضور اکسیژن قرار گیرد  = هوازي  
اما اگر بد ون حضور اکسیژن باشد  = غیرهوازي
نکته: ترکیباتي که کربن د اشته باشد  = آلي

ترکیباتي که کربن ند اشته باشد  = غیرآلي

:)ATP(د ستگاه های تولید  انرژی

1- فسفاژن)APT-PC(   2- اسید  لاکتیک )گلیکولیز بی هوازی(     3- اکسیژن)هوازی(

د ستگاه فسفاژن:

همانطور که گفتیم ATP تأمین کنند ه انرژي انقباض عضلاني و  انرژي واکنشهاي د رون 
سلولي می باشد .

اما ماد ه ذخیره د یگری د ر عضلات وجود  د ارد  به نام کراتین فسفات )CP(، یک ملکول 
شبیه به ATP که سریعاً تجزیه شد ه و انرژی آزاد  می کند . تنها تفاوت آن با ATP این 
است که انرژی حاصل از CP نمی تواند  موجب انقباض عضلانی شود . د ر عوض، از آن برای 
بازسازی سریع ATP استفاد ه می شود . به مجموعه انرژی زای CP وATP کلًا  )د ستگاه 
د ستگاه  توسط  شد ه  تولید   انرژی  کل  می شود .  گفته  فسفاژن  د ستگاه  یا   )ATP – CP
 ATP تنها برای حد اکثر د ه ثانیه فعالیت خیلی شد ید  است. سرعت بازسازی ATP – CP
امکان فعالیت بسیار شد ید  را فراهم می سازد . بعضی از فعالیتهای ورزشی به شد ت به انرژی 
این د ستگاه وابسته می باشد  مانند : د و های سرعت صد  متر– وزنه برد اری جالب اینکه این 

د ستگاه جهت تولید  انرژی به اکسیژن نیاز ند ارد  و به اصطلاح غیر هوازی است
پس د ستگاه فسفاژن عملکرد هاي کوتاه مد ت و بسیار شد ید  را شامل می شود . مانند : 
د و 100 متر،  شناي 25 متر، وزنه برد اري، بازیکنان فوتبال، پرش کنند گان ارتفاع، پرتاب 

کنند گان وزنه و. ...
این انرژي منحصراً  د ستگاه فسفاژن نیازمند  تأمین انرژي فوري و سریع است، تقریباً 
د ر فسفاتهاي پرانرژي ATP و PC ذخیره شد ه است و د ر عضله هاي ویژه فعال د ر هنگام 
د ر  بطور مستقیم   Pcr تجربه  از  آزاد  شد ه  انرژي  اما  فراهم مي شود   ورزشي  تمرین هاي 
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اختیار عضلات قرار نمي گیرد  بلکه باعث د وباره سازي ATP مي شود  و با این کار موجب 
فراهمي نسبتاً ثابت آن مي شود . 

پس کراتین فسفات CP ماد ه ای ذخیره شد ه د ر عضلات است که تجزیه آن به نوسازی 
ATP منجر می شود .

C6H12O6 → 2C3H6O3 + E     :د ستگاه اسید لاکتیك

د ومین راه تولید  ATP بد ون وجود  اکسیژن براي فعالیتهاي شد ید  می باشد  یعنی تامین 
 CP و ATP  انرژی د ر فعالیتهای شد ید  )حد اکثر تا سه د قیقه ( همان طور که گفته شد
موجود  د ر بد ن انسان اند ک است و برای حد ود  10 الی 15 ثانیه فعالیت شد ید  کفایت 
می کند . حال اگر بخواهیم فعالیت شد ید  را پس از د ه ثانیه اد امه د هیم این امر چگونه 

ممکن است ؟
د ستگاه گلیکولیز غیر هوازی مسئولیت بازسازی منابع ATP را د ر کوتاه مد ت بر عهد ه 

د ارد . 
سوخت این د ستگاه عمد تاً گلیکوژن ذخیره شد ه د ر عضلات است. طی فرآیند  گلیکولیز 
ATP را بازسازی می کند . د ر این مرحله گلیکولیز بد ون حضور اکسیژن صورت می گیرد  
که به آن گلیکولیز غیر هوازی می گویند . حاصل این فرآیند ، ATP و اسید  لاکتیک است. 
گلیکولیز غیر هوازی ATP + اسید  لاکتیک، گلیکوژن )قند ( عضله وقتی ATP حاصل از 
د ستگاه ATP – CP برای اد امه یک فعالیت کافی نباشد ، فرآیند  گلیکولیز غیر هوازی به 
کار می افتد . ویژگی این نوع فعالیت های ورزشی آن است که شد ت زیاد ی د اشته و مد ت 

زمان آنها بین 10 ثانیه تا 3 د قیقه متفاوت است.
د ر این د ستگاه: گلوکز و گلیکوژن بصورت ناقص تجزیه شد ه و تولید  مقد ار کمي انرژي 

و اسید  لاکتیک مي کنند .
اسید یته  غلظت یون هید روژن )+H ( افزایش می یابد  ←  با افزایش اسید  لاکتیک ← 

عضله و خون بالا مي رود  و واکنشهاي آنزیمي د چار اختلال مي شوند .
مقد ار انرژي خالص این د ستگاه: 2 مول ATP د ر غیر هوازي )د ستگاه اسید لاکتیک( ← 

}اسید لاکتیك
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اما با تجزیه کامل همان مقد ار گلوکز د ر د ستگاه هوازي = 38 مول ATP تولید  مي کند  
اختیار  و د ر  بازسازي مي شود   به سرعت   ATP اهمیت د ستگاه اسید  لاکتیك: 2 مول 

عضلات فعّال براي انجام فعالیتهاي سریع و شد ید  قرار مي گیرد .
فعالیتهاي 30-180 ثانیه )30 ثانیه – 3 د قیقه( د ر این گروه قرار د ارند  مانند  د وهاي 

400 و 800 متر یا شناي 100 متر و...

اسید  لاکتیك

فراورد ه متابولیسم بی هوازی = تولید  لاکتات

غلظت  میزان  می شود   باعث  که  د ارد   وجود   عضله  د ر  لاکتات  تولید   از  ای  پایه  حد  
استراحتی لاکتات عضله به یک میلی مول برسد .همه فعالیت های سرعتی که بین 1 تا 
2د قیقه به طول می انجامند ،  نیاز زیاد ی به سیستم گلیکولیز د ارند  و سطح اسید  لاکتیک 
عضله می تواند  از 1 تا 25 میلی مول د ر هر کیلوگرم عضله برسد .افزایش تولید  لاکتات با 

کاهش PH سلولی همراه است. 
 تولید  لاکتات هنگام فعالیت ورزشی الزاما" برای متابولیسم عضله زیانبار نیست؛  لاکتات 
تولید ی متضمن اکسید اسیون NADH است که NAD را برای گلیکولیز بازسازی می کند . 
هنگام فعالیت های شد ید  تولید  لاکتات برای تد اوم گلیکولیز حیاتی است اگر چه شواهد  
نشان می د هد  لاکتات د ر مواقع کمبود  اکسیژن ) هیپوکسی ( تولید  می شود ؛  ولی تولید  
لاکتات د ر حضور اکسیژن کافی نیز رخ د اد ه است. از این رو؛  لاکتات تولید ی را نباید  

نشانه فقد ان اکسیژن د انست.
 زمانی که پیروات تولید ی از میزان پیروات ورود ی به میتوکند ری ها فراتر رود ؛  پیروات 
بکار  پروتون  فاقد   لاکتیک  اسید   برای  که  نامی است  لاکتات  می شود .  تبد یل  لاکتات  به 
می رود . تولید  و انباشت لاکتات د ر عضله اسکلتی مستقیما باعث خستگی و د رد  نمی شود .  
غلظت های لاکتات بازتاب غیر مستقیم اسید وز هستند  چراکه تولید  لاکتات با  رهایش 
پروتون همراه است. مشکلی که با تولید  لاکتات همراه است؛  وجود  اسید وز است؛  نه خود  

مولکول لاکتات.
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) Lactate Threshold (  آستانه لاکتات

آستانه لاکتات نقطه ای است که لاکتات خون د ر جریان ورزشهای با شد ت فزایند ه 
شروع به تجمع فراتر از سطوح استراحتی خود  می کند . د ر فعالیت های سبک تا متوسط،  
افزایش  با  می د هد .  نشان  استراحتی  به سطوح  نسبت  اند کی  افزایش  تنها  لاکتات خون 
شد ت فعالیت لاکتات به سرعت تجمع پید ا می کند . این نقطه روی منحنی نشان د هند ه 
آستانه لاکتات است.این شد ت را می توان د ر قالب اکسیژن مصرفی؛  وات ) اگر د وچرخه 
باشد  (؛  یا سرعت د وید ن ) ترد میل ( و ضربان قلب بیان کرد . تحقیقات نشان د اد ه اند  که 
شد ت د ر آستانه لاکتات نشان د هند ه شد ت بیشینه ای است که د ر آن فعالیت ورزشی 

پاید ار را می توان اد امه د اد .

)OBLA( آغاز تجمع لاکتات خون

آن شد تی از فعالیت ورزشی که با بالاترین غلظت لاکتات خون همسو است و د رست 
 OBLA .قبل از افزایش پیوسته د ر لاکتات رخ می د هد ،  آغاز انباشت لاکتات خون است
د ر غلظتی از لاکتات خون که تقریبا معاد ل 4 میلی مول د ر لیتر است رخ می د هد . با این 
حال،  پژوهش های اخیر نشان د اد ه است که غلظت لاکتات خون د ر OBLA بین انواع 
فعالیت های ورزشی گوناگون د ر د امنه ای بین 3/1 تا 6/6 میلی مول د ر لیتر فرق می کند .

علل بروز آستانه لاکتات

ابتد ا تصور می شد  کاهش اکسیژن سلولی علت اصلی تولید  اسید  لاکتیک است.  تحقیقات 
بعد ی نشان د اد ند  که د ر د سترس بود ن اکسیژن تنها عامل تعیین کنند ه لاکتات تولید ی 

هنگام فعالیت ورزشی نیست بلکه میزان لاکتات تولید ی هنگام ورزش  بستگی به: 
•  سرعت نسبی گلیکولیز

 LDH نوع آنزیم  •
• تنفس میتوکند ریایی

افزایش غلظت هورمون اپی نفرین باعث تسریع گلیکولیز و تجمع اسید  لاکتیک می شود .
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)LDH ( نوع آنزیم لاکتات د هید روژناز

هنگام  انقباض  کند   تارهای  و  و شد ید   فعالیت های سریع  هنگام  انقباض  تند   تارهای 
فعالیت های د راز مد ت و آرام فراخواند ه می شوند . تارهای عضلانی تند  انقباض د ارای نوعی 
می کند .د ر  تسهیل  را  لاکتیک  اسید   به  پیروییک  اسید   تبد یل  که  هستند    LDH آنزیم 
مقابل تارهای کند  انقباض د ارای نوعی LDH هستند  که تبد یل اسید  لاکتیک به اسید  
پیروییک را ترجیح می د هد .بنابراین،  د رگیر شد ن هر چه بیشتر تارهای تند  انقباض باعث 

افزایش سطح اسید لاکتیک و د ر نتیجه بروز مرحله آستانه لاکتات می شود .

غلظت لاکتات خون،  تولید  د ر مقابل د فع

انباشت لاکتات خون به تنهایی نشان د هند ه لاکتات تولید ی توسط عضله نیست. غلظت 
لاکتات خون حاصل تعاد ل بین اضافه شد ن اسید لاکتیک به خون )د ر نتیجه لاکتات تولید  
شد ه د ر عضله ( و د فع لاکتات از خون ) برد اشت توسط کبد  و قلب( است.افزایش تولید  
و یا کاهش د فع و یا هر د و می تواند  باعث افزایش تولید  اسید  لاکتیک شود .کاهش غلظت 
لاکتات خون ناشی از تمرین می تواند  نتیجه کاهش میزان لاکتات ورود ی به خون،  افزایش 

لاکتات برد اشتی یا ترکیبی از هر د و باشد .

اثر تمرین بر پاسخ لاکتات خون به فعالیت ورزشی

معلوم شد ه است که تمرین استقامتی، انباشت لاکتات خون هنگام فعالیت ورزشی را 
کاهش می د هد .نشان د اد ه شد ه است که تمرین از راه کاهش میزان لاکتات تولید ی و یا 
افزایش مقد ار لاکتات د فعی و یا هر د و،  باعث کاهش لاکتات خون هنگام ورزش می شود .

ارتباط بین پاسخ لاکتات خون به فعالیت ورزشی فزایند ه و عملکرد  استقامتی

تحقیقات زیاد ی نشان د اد ه اند  استفاد ه از لاکتات خون برای برآورد  عملکرد  استقامتی 
تا  باشد   استقامتی  عملکرد   از  بهتری  شاخص  است  ممکن  تمرین  برنامه های  طراحی  و 
معلوم  ورزشی  فعالیت  به  را   vo2max و  پاسخ لاکتات خون  متفاوتی  عوامل   .vo2max
می کند . Vo2max به عوامل قلبی عروقی مانند  برون د ه قلبی و حجم ضربه ای بستگی 
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تعد اد   یا  تار عضلانی  نوع  مانند   به عوامل محیطی  د ارد  د رحالی که پاسخ لاکتات خون 
میتوکند ری ها بستگی د ارد .

ارتباط بین پاسخ لاکتات خون،  vo2max و عملکرد  استقامتی

نمره  به  توجه  با  را  یکسان   vo2max با  زبد ه  سوار  د وچرخه   14 تحقیقی  د ر  کویل 
آستانه لاکتات د و گروه کرد . گروه آستانه لاکتات پایین  د ر 66د رصد  vo2max و گروه با 
آستانه لاکتات بالا د ر 81/5 د رصد  vo2max به آستانه لاکتات رسید ه اند . از آزمود نی ها 
خواسته شد  تا حد  ممکن با شد ت 88 د رصد  vo2max رکاب بزنند . به رغم آنکه نمرات 
vo2maxتقریبا مشابه بود  زمان رسید ن به خستگی د ر گروه با آستانه لاکتات بالا،  د و 
برابر طولانی تر از گروه به آستانه پایین بود . د نیس و هکارانش آثار 40 د قیقه تمرین بر 
آستانه لاکتات و آغاز انباشت لاکتات خون را د ر آزمود نی هایی که 3 روز د ر هفته باشد ت 

80 تا 85 د رصد  vo2max تمرین می کرد ند  بررسی نمود ند .
نتایج نشان د اد :

با تمرین،  vo2 د رآستانه لاکتات و د ر  OBLA افزایش پید ا کرد  ولی vo2max تغییری 
ند اشته است.

بر  را  بیشینه  سواری  د وچرخه  جلسه  سه  اثر  مورد   د ر  هاولی  توسط   د یگری  تحقیق 
مقاد یر لاکتات خون و vo2max بررسی کرد ند  که افزایش vo2max معاد ل 26 د رصد  
بود  د رحالی که vo2 د ر آستانه لاکتات 39 د رصد  افزایش یافته بود . د ر تحقیق بلند  مد تی 
توسط ولتمن زنان بد ون تمرین به عنوان گروه کنترل د ر آستانه لاکتات و د ر بالاتر از آن 

به مد ت یک سال به تمرین د وید ن برد اختند .

د ر چهار ماه نخست: 

اما  افزایش یافته بود    )vo2max LT( اکسیژن مصرفی هر د وگروه د ر آستانه لاکتات
پس از آن فقط گروهی که د ر شرایط بالاتر از استانه لاکتات تمرین می کرد ند  به بهبود  
شاخص  تنها  نباید    vo2max اساس  این  بر  د اد ند .  اد امه  لاکتات  استانه  د ر  خود    vo2
سازگاری تمرین د ر نظر گرفته شود  چرا که اگر فقط vo2max استفاد ه می شد  ممکن 
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است به اشتباه چنین نتیجه گیری شود  که تمرین د ر شرایط استانه لاکتات و بالاتراز ان 
تاثیر یکسانی د اشته است  د رحالی که گروه تمرینی بالاتر از آستانه د ربیشتر زمان افزایش 

بارزتری را د رLT د اشته اند .

تمرین تحمل اسید  لاکتیك

برخی عملکرد  های ورزشی،  مانند  د وی 400 متر نیاز به تمرین سیستم لاکتات د ارند .  
د وند ه 400 متر باید  یاد  بگیرد  که د ر مقابل اسید یته زیاد  غضلات خود  و احساس خستگی 
ایجاد  شد ه مقاومت کند  و فعالیت خود  را اد امه د هد . برای تمرین سیستم لاکتات،  مد ت 
د وره های فعالیت می تواند  بین 1 تا 3 د قیقه باشد . د وره های کوتاه برگشت به حالت اولیه 

نباید  آنقد ر طولانی باشد  که غلظت لاکتات خون کاهش زیاد ی پید ا کند .

رابطه غلظت لاکتات خون و شد ت تمرین )سرعت د وید ن(

د ر ورزشکاران ورزید ه د ر سرعت های پایین اسید  لاکتیک کمی تولید  می شود  زیرا بیشتر 
نیاز انرژی به صورت  هوازی تولید  می شود .افزایش شد ت فعالیت،  افزایش تولید  لاکتات،  
این سطح  بد ن خنثی می شود .  بافت های د یگر  اند ازه ای است که د ر  به  آ ن  اما مقد ار 
شد ت معمولا" با غلظت لاکتات بین 2 تا 4 میلی مول د ر لیتر همراه است.  به این شد ت 
منطقه انتقال هوازی – بی هوازی گفته می شود . معمولا سرعت معینی وجود  د ارد  که د ر 
آن سرعت می توان برای مد ت طولانی بد ون تجمع لاکتات د ر بد ن حفظ شود . اگر از این 

سرعت فراتر رویم،  اسید یته بیش ازحد ،  توقف فعالیت.

اشکال مختلف تمرین د ر ارتباط با غلظت لاکتات و ضربان قلب

فعالیت های بازسازی یا برگشت به حالت اولیه: 

شد ت تمرین معاد ل غلظت لاکتات 2 میلی مول د ر لیتر،  ضربان بین 140 تا 160 
ضربه د ر د قیقه

فعالیت های استقامتی بلند  مد ت: 

شد ت تمرین معاد ل غلظت لاکتات 2 میلی مول د ر لیتر،  ضربان بین 140 تا 160 



33 فیروولووی ورزففصل اول:

ضربه د ر د قیقه
فعالیت های استقامتی شد ید : 

شد ت تمرین معاد ل غلظت لاکتات 3 تا 4 میلی مول د ر لیتر،  ضربان بین 160 تا 180 
ضربه د ر د قیقه

اشکال مختلف تمرین د ر ارتباط با غلظت لاکتات و ضربان قلب

 اینتروال های شد ید  بلند : 

شد ت تمرین معاد ل غلظت لاکتات 4 تا 6 میلی مول د ر لیتر،  ضربان بیشتر از 180 
ضربه د ر د قیقه

 اینتروال های شد ید : 

شد ت تمرین معاد ل غلظت لاکتات 6 تا 12 میلی مول د ر لیتر،  ضربان بیشتر از 180 
ضربه د ر د قیقه.

هنگام فعالیتهای فاقد  سرعت یکنواخت:

ایجاد   ای  د قیقه  د رتهویه  وسریع  ناگهانی  افزایش  شد ید تر،  زیربیشینه  د رفعالیت های 
می شود که مقد ارآن بااکسیژن مصرفی متناسب نیست. د رنتیجه معاد ل تهویه ای د رمقایسه 

با فعالیتهای باسرعت یکنواخت بیشتراست.

OBLA آغازتجمع لاکتات خون

نقطه ای است که د رآن لاکتات خون شروع به افزایش زیاد تر از مقد ار OBLA استراحت 
می کند  و تعیین آن از طریق نقطه ای است که د ر آن رابطه بین تهویه و اکسیژن مصرفی 
از حالت خطی بود ن منحرف می شود .آغازتجمع لاکتات خون د رآزمود نیهای سالم وتمرین 
نکرد ه معمولاً بین 55 تا 65 د رصد  اکسیژن د ریافتی بیشینه است ورزشکاران استقامتی 
بسیار ورزید ه به 80 د رصد  میرسد . هنگام سوخت و ساز بی هوازی اسید لاکتیک اضافی 
فعالیت  می شود .فرضیه  تامپونی  د رخون  موجود   سد یم  بیکربنات  وسیله  به  شد ه  تولید  
بی هوازی عضله رانشان می د هد . تجمع اسید  لاکتیک OBLA نشان مید هد که با وجود  
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اکسیژن گیری عضله، بین سرعت ناپد ید  شد ن و پید ایش اسید لاکتیک عد م تعاد ل ایجاد  
می کند .عد م تعاد ل ممکن است ناشی از فعالیت بی هوازی عضله نباشد  بلکه فقط نتیجه 
کاهش پاکسازی اسید لاکتیک د ر کل یا افزایش تولید  اسید لاکتیک د ر تارهای عضلانی 
هنگام فعالیت،  OBLA با اند ازه گیری سطح لاکتات خون سنجش خاصی باشد . می شود 

.

OBLA ویژگی نقطه

د ر مورد  تمرین رکاب زد ن د وچرخه با د ستها هنگامی که این کار OBLA انجام تمرین 
روی با تمرین د وچرخه و نوارگرد ان مقایسه می شود ، نشان د اد ه شد ه است. این تفاوت ها 
ناشی از تغییرات د ر تود ه عضله فعال شد ه د رورزش های ویژه است. د ر تمرین با شد ت 
از  خاص یا سرعت اکسیژن مصرفی زیر بیشینه معین، سرعت وسوخت سازی هر واحد  
تود ه عضله هنگام رکاب زد ن د وچرخه با د ست و تمرین د وچرخه کارسنج د رمقایسه با 
راه رفتن و د وید ن روی نوارگرد ان بیشتر می باشد . بنابراین OBLA د ر اکسیژن د ریافتی 

پایین تری حاصل می شود .

OBLA و عملکرد  استقامتی

افراد  تمرین کرد ه لاکتات د ر سطح اکسیژن مصرفی و د رصد  ظرفیت هوای  د رخون 
بیشینه ی بالاتر شروع به انباشتگی می کند . نقطه ی OBLA هنگام تمرین بد ون افزایش 
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همزمان سرعت اکسیژن مصرفی د ر هر گروه بزرگسالان و کود کان افزایش می یابد . نقطه  
و  می شوند   تعیین  مختلفی  عوامل  بوسیله  مصرفی  اکسیژن  سرعت  ماکزیمم  و   OBLA
اثر  بر  نوع تار عضله، چگالی مویرگی و تغییرات د رظرفیت های اکسایشی عضله اسکلتی 
فعالیت های  تحمل  برای  فرد   د ر  هوازی  ظرفیت  ایجاد  د رصد   د ر  عمد ه ای  نقش  تمرین 
استقامتی برعهد ه د ارد  د ر مطالعه روی بیماران قلبی عد م ارتباط بین ظرفیت هوازی و 
OBLA بوجود آمد . د ر بیماران تمرین کرد ه ماکزیمم سرعت اکسیژن مصرفی شان پایین تر 
افراد  طبیعی و بد ون  با همان سرعت  از مرد ان طبیعی بود  این بیماران قاد ر به د وید ن 
هیچ  انباشتگی لاکتات د ر خون بود ند  و همچنین قاد ر به حفظ سوخت و ساز با سرعت 
یکنواخت بود ند . د و عامل مهم روی عملکرد  استقامتی تأثیر گذارند :1( سطح بیشینه برای 
تمرین با سرعت یکنواخت که شد ت فعالیت برای OBLA است. 2( ظرفیت بیشینه برای 
بگذارد . تأثیر  مصرفی  اکسیژن  ماکزیمم سرعت  بر  که  است  گونه ای  به  اکسیژن  مصرف 
تمرین  از  ناشی  تغییرات  به  مربوط  بیشتر  تمرین،  اثر  بر  عملکرد  استقامتی  د ر  تغییرات 
د ر سطح فعالیت برای OBLA است تا که تغییراتی د ر ماکزیمم سرعت اکسیژن مصرفی 

بوجود  آید .

آیا تهویه سبب محد ود یت توان هوازی می شود ؟

کاهش  ای  تهویه  معاد ل  نباشد ،  کافی  تمرین  هنگام  تنفس  برای  فرد   توانایی  اگر 
مصرفی  همگامی بااکسیژن  جهت  ای  تهویه  ناتوانی  ازازیک  ناشی  عاملی  می یابد چنین 
است فرد سالم د رارتباط بااکسیژن مصرفی هنگام فعالیتهای سنگین بیشترتنفس می کند .
هماهنگی تهویه ای نسبت به فعالیت شد ید  عموماً منجر به کاهش فشارکربن د ی اکسید  
کیسه هوایی بااند کی افزایش همزمان د رفشاراکسیژن کیسه هوایی می شود .هنگام فعالیت 
نشان  فقط  تنفسی  ای  د قیقه  تهویه  زیرا  د ارد ،  وجود   زیاد ی  تنفسی  ذخیره  بیشینه، 
د هند ه 60تا85د رصد  ظرفیت بیشینه یک فرد سالم برای تنفس کرد ن است.د رورزشکاران 
د ستگاه  است  بوجود آمد ه  براثرتمرین  خوبی  وعضلانی  قلبی  سازگاریهای  که  استقامتی  

تنفسی ممکن است فشار فوق العاد ه ای راتحمل کند .


