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  ة اللاهوائية على بعض المتغيرات الفسيولوجية ومستوىتأثير شدة حمل العتبة الفارق

 تركيز هرمون الكورتيزول والذكورة والنمو
  

  *عماد الدين شعبان حسن

  

  صـلخم
ان دراسة استجابة الهرمونات للمجهود البدني الشديد يعتبر من الموضوعات العلمية الشيقة لما للهرمونات من اثر على 

  .لاداء والتكيف ومستوى الصحةا
التعرف على مستوى تركيز هرمون الكورتيزول وهرمون الذكورة و هرمون النمو باستخدام شدة حمل إلى  هدف البحث

  .العتبة الفارقة اللاهوائية
العتبة تم قياس الجهد البدني على السير المتحرك وتحديد ) 3± 26(من الذكور فى المرحلة السنية  اًفرد 17 تم اختيار

قام جميع أفراد العينه بأداء مجهود بدني على السير المتحرك شدته . الفارقة اللاهوائية عن طريق حمض اللاكتيك فى الدم
قياس التعب وحدة  -تم قياس درجة حرارة الجسم . دقيقة 90من العتبة الفارقة اللاهوائية ولمده ) ث/م±0.4 %2.7 (80

ثناء وبعد الحمل البدني أيضا تم قياس مستوى تركيز هرمون أك في الدم قبل وحمض اللاكتي –قياس النبض  -الألم 
. ساعة من أداء الحمل البدني 6 ،2 ،1 الكورتيزول وهرمون الذكورة وهرمون النمو قبل وبعد أداء الحمل البدني وبعد

   t-test. ولمعالجة البيانات احصائيا استخدم اختبار دلالة الفروق بين المتوسطات
وزيادة معدل النبض وتركيز  في درجة حرارة الجسم) 0.05(ذا دلالة إحصائية  اًأداء الحمل البدني أظهرت النتائج ارتفاعبعد 

في مستوى ) 0.05(دلالة إحصائية  تكما أظهرت النتائج زيادة ذا. حمض اللاكتيك وزيادة حده الألم العضلي والتعب النفسي
، وجد بعد ساعة من أداء الحمل البدني%. 34وهرمون الذكورة % 116مو هرمون الن% 71تركيز هرمون الكورتيزول 

 وهرمون الذكورة% 90 وهرمون النمو% 25في مستوى تركيز هرمون الكورتيزول  )0.05(دلالة إحصائية  وانخفاض ذ
ذا دلالة إحصائية  اًخفاضمن أداء الحمل البدني أظهرت النتائج ان تينبعد ساع. ةًمقارنة بالنتائج بعد الحمل البدني مباشر% 31

مقارنة بالنتائج بعد الحمل البدني % 41وهرمون الذكورة % 98وهرمون النمو % 42في مستوى تركيز هرمون الكورتيزول 
في مستوى تركيز هرمون الكورتيزول ) 0.05(دلالة إحصائية بأظهرت النتائج استمرار الانخفاض  اتساع 6بعد . ةًمباشر

 .مقارنة بالنتائج بعد الحمل البدني مباشرة% 38وهرمون الذكورة % 98.5وهرمون النمو % 59
. لعتبة الفارقة اللاهوائيةل اشدة حم استخداميزداد مستوى تركيز هرمون الكورتيزول وهرمون الذكورة وهرمون النمو ب

  .هرمون النمو اسرع الهرمونات وصولا لمرحلة الاستشفاء

  .هوائية، الهرمونات، درجة حرارة الجسم، الحمل البدني مرتفع الشدة، تركيز حمض اللاكتيكالعتبة الفارقة اللا :الكلمـات الدالـة

  

  مقدمــةال. 1
  

يتكون جسم الإنسان من أجهزة مختلفة، لكل جهاز وظيفة 
خاصة به حيث تترابط وتتكامل مع سائر الأجهزة الحيوية 
الأخرى حتى يتمكن الكائن الحي من خلال التنسيق بين 

هزة المختلفة من تأدية الوظائف الحيوية، ويتقاسم الجهاز الأج
العصبي والجهاز الهرموني وظيفة التحكم في أجهزة الجسم 
المختلفة وتنظيم معدلات النشاط الكيميائي لخلايا وأنسجة 

وتؤدي ممارسة ). 1990بهاء سلامة، (الجسم المختلفة 
هزة النشاط الرياضي إلى حدوث تغيرات فسيولوجية تشمل أج

الجسم المختلفة وتتم عملية استجابة اجهزة الجسم لأداء الحمل 
البدني عن طريق عدد من الأجهزة والأعضاء ومن أهمهم 
الجهاز الهرموني، الذي يتكون من مجموعة من الغدد التي 
تصب إفرازاتها الهرمونية مباشرة في الدم ومن بينها هرمون 

). 2000الفتاح،  علاوي، عبد(الكورتيزول والذكورة والنمو 
وترتبط الاستجابات الفسيولوجية والهرمونات بنوع النشاط أو 
الحمل البدني الذي يتم شدة الحمل فيه على اساس الطاقة 

ان ). 2003عبد الفتاح، رضوان، (الهوائية أو اللاهوائية 
التشخيص التقليدى للطاقة الهوائية واللاهوائية استخدم منذ 

.كلية التربية البدنية والرياضية، الرياض، المملكة العربية السعودية*  
  .19/6/2007، وتاريخ قبوله 15/8/2006تاريخ استلام البحث 
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وى التدريبى للرياضيين والتعرف من فترة طويلة لتقييم المست
خلالها على الحد الاقصى للأداء فى العديد من الالعاب 
الرياضية على الرغم من ان الدراسات السابقة اوصت 
بضرورة استحداث وتطوير طرق لتشخيص وتقنين الاحمال 
البدنية تبعا للفروق الفردية الا انه مازال هناك حاجة ماسة 

الفسيولوجية  القياسات طويرة وتلاستحداث اساليب علمي
وايجاد قياسات صادقة وموضوعية لتقييم الحالة الوظيفية 
والتغيرات التى تحدث فى عملية التمثيل الغذائى للعضلات 

تطوير مفاهيمِ العتبة الفارقة اللاهوائية التى تستند ومن ثم فان 
تركيز حمض  قياس متغيرات متمثلة فى التنفس او إلى

لتحديد شدة التمرين المناسبة وتأثيرها على الدم  فى اللاكتيك
فى البحث من الموضوعات المهمة  صبحتأالكفاءة الوظيفية 

 ;Urhausen, Coen, Weiler, and Kindermann, 1993)العلمى

Urhausen, Weiler, Coen, and Kindermann, 1994) . ان
يؤدي  واللاهوائية في التدريب البدنيااستخدام الطاقة الهوائية 

الى تغيرات فسيولوجية وكميائية تشمل جميع اجهزة الجسم، 
واستجابة تلك الأجهزة لاداء التمرين البدني تتم عن طريق 
عدد من الاجهزة الحيوية التى من بينها الجهاز العصبى 
والجهاز الهرمونى اللذان يقومان بتنظيم معدلات النشاط 

غيرات فى نشاط وتعتبر الت. الكيميائى لخلايا انسجة الجسم
افرازات تلك الهرمونات هى المسؤولة عن الاستجابة 

لذا فإن الاهتمام بتشخيص الطاقة . والتكيف للتدريب البدني
الهوائية واللاهوائية من الاهمية بمكان لما لهذا التشخيص من 
دور فى التعرف على شدة التمرين التى تؤثر على 

  .الاستجابات الهرمونية
 ينشدة التمر نهاأة الفارقة اللاهوائية بيمكن تعريف العتب

اللاكتيك فى الدم  حمض ةبين إنتاج وإزالتقابل التوازن  التي
)Hermann, 1990( .سلوب تحديد العتبة الفارقة اللاهوائية ا ان

من المعايير يعد  فى الدم اللاكتيكتركيز حمض عن طريق 
تى وتعتبر من الاختبارات الشدة التمرين،  الصادقة لتحديد

 كتوجيه في التعرف على شدة التدريب تستعمل نأَ مكني
منذ . )Kindermann and Coen, 1998( المناسبة لكل لاعب

لعتبة الفارقة اللاهوائية االثمانينات ظهر تطور واضح لمفاهيم 
حمض اللاكتيك فى الدم  زمنحنى تركي القيمة الناتجة من تفسر

بقيمة ثابتة لتركيز لحمض اللاكتيك  بدلاً من تلك التى تتعلق
ان تركيز حمض اللاكتيك فى  .)Hermann, 1990(فى الدم 

للفروق الفردية بينهم ويعزى  الدم لدى الرياضيين يختلف تبعا
هذا الى اختلاف رد فعل التمثيل الغذائى للفرد، لذا ظهر 

في  ذختأتطور واضح فى تحديد العتبة اللاهوائية التي 
تبعا للفروق  اللاكتيكمن إنتاج وإزالة حمض  الاعتبار كلا

 Stegmann, Kindermann, and) الفردية بين الرياضيين

Schnabel, 1981) ار أبو العلا عبد الفتاح وأحمد وقد اش
الى وجود مفاهيم ) 2003عبد الفتاح، رضوان، (رضوان 

 2عديدة للعتبة الفارقة اللاهوائية، فالبعض يرى أن مستوى 
ممللي مول هو الحد الذي يمثل العتبة الفارقة الهوائية 

Aerobic Thershold  ويقصد بالعتبة الفارقة الهوائية أنها الحد
الحمل البدني الذي يمكن أن يحسن القدرة الأدنى لشدة 

مللي مول هو  4الهوائية، بينما يرى البعض أن مستوى 
والبعض أشار  Anaerobic Thersholdالعتبة الفارقة اللاهوائية 

الحد الأقصى لشدة  إالى أن العتبة الفارقة اللاهوائية هي
الحمل الذي يمكن ان يطور القدرات الهوائية، أي أن العتبة 

فارقة اللاهوائية هي شدة الحمل البدني التي يزيد عندها ال
معدل انتقال حامض اللاكتيك من العضلات إلى الدم بدرجة 

ضعة ب اقشتنلقد . تزيد عن معدل التخلص منه في الدم
 Anaerobicأجنبية تعريف العتبة الفارقة اللاهوائية  دراسات

Thershold Individual بل التوازن تقا بأنها شدة التمرين التى
 ,Coen, Urhausen)اللاكتيك فى الدم  حمض ةبين إنتاج وإزال

Agular, Weiler, and Kindermann, 1994; McLellan and 

Jacobs, 1993; Stegmann et al., 1981; Urhausen, Coen et 

al., 1993) . أي ان شدة التمرين التي يتساوى فيها إنتاج
اللاكتيك فى الدم مع ازالته، ويتم تحديد شدة التمرين  حمض

من خلال منحنى حمض اللاكتيك أثناء اداء الأختبار ومنحنى 
 .)Hermann, 1990(حمض اللاكتيك خلال مرحلة الأستشفاء 

 وكولامينبضعة دراسات عن نشاط انزيم كات اقشتنلقد 
شدة  باستخدامفي الدم  هماوتحرر )الأدرينالين ونورادرينالين(

العتبة الفارقة اللاهوائية  التى يتم تشخيصها باستخدام  التمرين
حمض اللاكتيك حيث تعتبر هذه الطريقة منحنى عن طريق 

 ،فات الاختبار الجيدمن الطرق الدقيقة والتى يتوفر فيها مواص
نقطة انكسار اوالنبض ل دبالمقارنة بالطرق التى تستخدم مع

 Urhausen, Coen et( فى تحديد شدة التمرين التهوية الرئوية

al., 1993; Urhausen et al., 1994(. اشارت  وفى هذا الصدد
العديد من الدراسات السابقة الى التغيرات التى تحدث فى 
العديد من الهرمونات نتيجة التدريب البدني المنتظم وخاصة 
تلك التدريبات التى يتم تشخيص شدة الحمل او التمرين فيها 
على اساس النبض او السعة الهوائية اوعتبة التهوية الرئوية 

بواسطة منحنى العلاقة بين استهلاك  التى يتم تحديدها
ولكن لم تتناول هذه . الاكسجين وإنتاج ثانى اكسيد الكربون

الدراسات علي حد علم الباحث تشخيص شدة التمرين على 
اساس العتبة الفارقة اللاهوائية عن طريق تركيز حمض 
اللاكتيك فى الدم كأحد الاساليب الحديثة فى تشخيص وتقنين 
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بين  تقابل التوازن مناسبة اى شدة التمرين التىشدة التمرين ال
وتأثيرها على  اللاكتيك فى الدم حمض ةإنتاج وإزال

الاستجابات الفسيولوجية والهرمونات مثل هرمون 
ونتيجة لندرة . الكورتيزول وهرمون الذكورة وهرمون النمو

 -على حد علم الباحث -الدراسات في مجال الهرمونات
لجسم، جاءت أهمية دراسة الهرمونات وتأثيرها على أجهزة ا

يفه لما لها من تأثيرات مختلفة تؤثر على أداء الفرد وتك
بالاضافة الى ان الدراسات  .لمواجه ضغوط المجهود البدني

السابقة لم تتناول الفترة الزمنية اللازمة لاستشفاء المتغيرات 
الفسيولوجية والهرمونات التي تعد محك يمكن الاعتماد 

في توجيه برامج التدريب من حيث تحديد فترات عليهما 
الراحة، حيث أن مشكلة تقنين فترات الأستشفاء داخل 
الوحدات التدريبية خلال فترة المنافسات إحدى مشكلات 
التدريب الرياضي، مما دفع الباحث الى إجراء هذا البحث 
للتعرف على الاستجابات الفسيولوجية ومستوى تركيز 

ون الكورتيزول وهرمون الذكورة رمالهرمونات مثل ه
  .هرمون النمو وتتبع نشاطهم بعد اداء الحمل البدنيو

  
  أهداف البحث. 2

  
  :هدف البحث الى التعرف على مايلىي

على المتغيرات لعتبة الفارقة اللاهوائية اشدة حمل تأثير  .1
حمض اللاكتيك  مثل ضربات القلب،الفسيولوجية الأولية 

 .عضلى ودرجة حرارة الجسمفي الدم، التعب والالم ال
مستوى على لعتبة الفارقة اللاهوائية اشدة حمل تأثير  .2

هرمون ون الكورتيزول وهرمون الذكورة وتركيز هرم
 .النمو

مستوى تركيز  مقارنة متوسط التغير النسبي لكل من .3
 بعد هرمون النموهرمون الكورتيزول وهرمون الذكورة و

 إنتهاءمن ات عسا 6، 2 ،1 بعدو مباشرة الحمل البدني
 .الحمل البدني

  
 فروض البحث

توجد فروق ذات دلالة إحصائية بين القياس القبلى  .1
حمل والقياسات التتبعية اثناء وبعد أداء شدة ) الراحة(

فى المتغيرات الفسيولوجية العتبة الفارقة اللاهوائية 
حمض  ضربات القلب، الأولية قيد البحث متمثلة فى

ب والالم العضلى ودرجة حرارة اللاكتيك في الدم، التع
  .الجسم

توجد فروق ذات دلالة إحصائية بين القياس القبلى  .2

العتبة حمل بعد أداء شدة (والقياس البعدي ) الراحة(
فى مستوى تركيز هرمون ) الفارقة اللاهوائية مباشرة

 .و هرمون الذكورة وهرمون النمو الكورتيزول
التغير النسبى فى متوسط  ذات دلالة إحصائية توجد فروق .3

بين مستوى تركيز هرمون الكورتيزول وهرمون الذكورة 
بعد أداء الحمل البدني (وهرمون النمو في القياس البعدى 

ساعات من أداء  6 ،2 ،1 بعد(والقياس البعدي ) مباشرة
 ).الحمل البدني

  
  أهمية البحث

  :يكتسب البحث اهميته من عدة جوانب فى مقدمتها ما يلى
فى البحوث التى تناولت الأثار الفسيولوجية  ان هناك ندرة .1

شدة حمل العتبة الفارقة اللاهوائية المترتبة على استخدام 
التى يتم تشخيص شدة الحمل عن طريق تركيز حمض 

 .اللاكتيك فى الدم
ان المعلومات المستقاة من هذا البحث ستكون محاولة  .2

لتطوير الاداء البدني لللاعبين والمدربين فى مجال 
تدريب الرياضى والتخطيط السليم لبرامج التدريب ال

وتقنين الاحمال مما يساعد اللاعبين للوصول الى 
 .المستويات العالية

ستلقى نتائج هذا البحث الضوء على اهمية الاستفادة من  .3
شدة حمل تقنين وتشخيص شدة التمرين البدني باستخدام 

بدأ الفروق التى تقوم اساسا على مالعتبة الفارقة اللاهوائية 
 .الفردية

ان دراسة استجابة الهرمونات للمجهود البدني يعتبر من  .4
الموضوعات الهامة ذات القيمة العلمية لما للهرمونات من 

 .أثر على الاداء والتكيف ومستوى الصحة
  

  مصطلحات البحث
 Hormonesالهرمونات 

هي الوسيط الكميائي الذي يخلق بواسطة تركيب محدد في 
ه غدد تعرف بالغددد الصماء مباشرة في الدم الجسم وتفرز

ليحمل إلى أجزاء أخرى في الجسم وهي لها قدرة على التحكم 
  ).2002، جلال(في نشاط الجسم 

  
  Cortisolرمون الكورتيزول ه

هو هرمون تفرزه الغدة فوق الكلية يقوم بتنظيم عمليات 
خلال  التمثيل الغذائي للمواد البروتينية والنشوية والدهنية، من

تكوين الجليكوجين مما يزيد من تحول الجلكوز وزيادة 
الأنزيمات التي تساعد على تحويل الأحماض الأمينية إلى 
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جلكوز في الكبد كما يقوم بتنظيم كمية الماء والأملاح داخل 
  ).2003عبد الفتاح، رضوان، (جسم الإنسان 

  
  Testosteroneرمون الذكورة ه

ن ذكري ستيرويدي هرمون التستوستيرون هو هرمو
steroid hormone  وهو مشتق من الكوليسترولcholesterol 

هرمون  androgen groupوهو من مجموعة الاندروجين 
التستوستيرون يتحول في الانسجة الطرفية إلى داي هيدرو 

الذي يعتبر الصورة النشطة لهرمون  DHTتستوستيرون 
لتطور هرمون التستوستيرون على اويؤثر  التستوستيرون

والخصائص الجنسية وله دور في تميز لون الجلد وفي نمو 
  ).1997غزالي، (وتجديد الخلايا العضلية المصابة  العظام
  

  Growth hormoneرمون النمو ه
هرمونات الغدة النخامية، وهو هرمون بروتيني  احد هو

يتكون من سلسلة واحدة متعددة الببتيدات يساعد هرمون النمو 
نمو العظام والانسجة عن طريق زيادة ولانسان في بناء جسم ا

بالاضافة إلى ذلك يقوم هرمون النمو ، تكوين البروتينات
له تأثير مضاد ، كما تكوين الاجسام الكيتونيةو بتكسير الدهون

 للأنسولين مما يؤدي إلى زيادة مستوى الجلوكوز في الدم
يزيد هذا الهرمون أيضا مستوى أملاح الصوديوم و

  .)2002جلال، ( يوم والماغنيسيوم في الدموالبوتاس
  

  الدراسات السابقة. 3
  

سلامة، ( 1989دراسة بلانتش سلامة، وحسين حشمت 
التغيرات الكيميائية لحمض "بعنوان ) 1989وحشمت، 

اللاكتيك وجلكوز الدم واتزان الحمض القاعدي بعد سباق 
ي وهدفت الدراسة معرفة التغيرات الكيميائية الت" الماراثون

تحدث لبعض مركبات الدم وغازاته بعد سباق الماراثون 
وعلاقته بتغيرات اتزان الحمض القاعدي وظهور التعب، 

لاعباً من طلاب كلية التربية  19اشتملت عينة البحث على 
الرياضة بالمنيا المشاركين في سباق الماراثون، كانت أهم 

تيك النتائج وجود زيادة معنوية في نسبة تركيز حمض اللاك
بعد جري السباق مباشرة، بينما إنخفض مستوى تركيز 
الجلوكوز في الدم، أما باقي المتغيرات فلم توجد بها أية دلالة 

  .معنوية
 Urhausen. et 1994واخرون يورهوسين  دراسة قام بها

al.  )Urhausen et al., 1994(  تأثير احمال بدنية "بعنوان
هوائية الفارقة على مختلفة الشدة باستخدام شدة حمل العتبة اللا

هدفت الدراسة " مستوى تركيز هرمون الكاتيكولامين في الدم
التعرف على تأثير الاحمال البدنية مختلفة الشدة على مستوى 

واشتملت عينة  هرمون الكاتيكولامينتركيزالكورتيزول و
بعد تحديد . لاعباً من ذوي اللياقة البدنية العالية 14الدراسة 

ة الفارقة لجميع عينة البحث، قام افراد عينة العتبة اللاهوائي
ثم بشدة % 85البحث بالجري على السير المتحرك بشدة 

. من العتبة اللاهوائية الفارقة% 100ثم بشدة % 95ثم % 90
% 85انه كلما زادت شدة الحمل البدني عن اوضحت النتائج 

زادت استثارة العصب السمبثاوى، وان شدة الحمل ما بين 
شدة  تعد شدة اقل من الاقصى بينما IAT% 95الى % 90

هى شدة قصوى واثبتت نتائج الدراسة  IAT% 100الحمل 
ان كل من شدة الحمل البدني الاقل من الاقصى والاقصى لها 
تاثير ملحوظ على تركيز الهرمونات مثل الكورتيزول 

  .الكاتيكولامينو
 Nilson et al 1995.دراسة قام بها نيلسون واخرون 

)Nilsson, Heding, and Hokfelt, 1995(  تأثير حمل "بعنوان
بدني على تركيز الكاتيكولامين في الدم وعلاقته بمعدل النبض 

وقد أدى حمل التدريب الى زيادة ملحوظة في " وضغط الدم
دقيقة من  15إلى  10هرمون الأدرينالين والنورأدرينالين عند 

دل النبض وضغط الدم الأنقباضي التدريب، وقد ارتبط مع
  .بمستويات تركيز الأدرينالين والنورأدرينالين في الدم

 ,Strobel et al. )Stroble 1999دراسة ستروبل واخرون 

Friedmann, Siebold, and Bartsch, 1999(  للتعرف على
تأثير العدو باستخدام جهاز السير المتحرك على الرياضيين 
الذكور المدربين لاهوائياً وهوائياً، وفي كلتا المجموعتين 
ارتفع تركيز النورأدرينالين في البلازما بشكل دال بعد 
التدريب مع زيادة التركيز عند الرياضيين المدربين لاهوائياً 

ك البيانات ترجع الى أن الجهاز عن المدربين هوائياً، وتل
  .العصبي السمبثاوي ينشط بشكل كبير عند التدريب لاهوائي

  
  الطريقة والاجراءات. 4

  
التي اتبعت  تيتضمن هذا الجزء وصفاً للطرق والإجراءا

في تطبيق البحث الميدانى وخطوات تنفيذه، ووصف العينة، 
ث والأدوات والأجهزة المستخدمة في إجراء تجربة البح

وجمع البيانات، والأساليب الإحصائية التي تم استخدامها 
  .لتحليل بيانات البحث

  
  منهج البحث

استخدم الباحث المنهج التجريبي عن طريق التصميم 
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  ).تجريبية(لمجموعة واحدة ) القبلى والبعدى(التجريبي للقياس 
  

  عينة البحث
فرداً تم إختيارهم بطريقة  17تكونت عينة البحث من 

 من) 3± 26(فى المرحلة السنية من الذكور ئية عشوا
ى بغرض الصحة الرياضالمنتظمين فى ممارسة النشاط 

واللياقة، بمركز اللياقة البدنية بمدينة الرياض بالمملكة العربية 
السعودية، وقد راعى الباحث تجانس العينة والتأكد من هذا 

  ).1جدول (التجانس إحصائياً 
  

  توصيف عينة البحث
لأن الكفاءة البدنية والحالة التدريبية تعد من  نظراً

المتغيرات التى يجب ضبطها لما لها من تأثير على التجربة 
الأساسية للبحث، لذا فقد رأى الباحث ان تخضع جميع افراد 
عينة البحث لتقييم الجهد البدني وتحديد العتبة اللاهوائية 

ءته البدنية الفارقة لكل فرد من أفراد عينة البحث تبعاً لكفا
  ).2جدول (والحالة التدريبية 

 ثع جميع افراد العينة على كيفية اجراء البحمتم الإتفاق 
 ثوالحصول منهم على موافقة كتابية للاشتراك فى البح

في البحث واجراء  كوتقييم الحالة الصحية قبل الإشترا
تم تقييم كما  القياسات الفسيولوجية المطلوبة وسحب عينة الدم

 (ECG)عن طريق عمل رسم القلب الكهربائى  القلبحالة 
Electrocardiogram  بالاضافة الى اجراء فى وقت الراحة

متمثلة فى سكر الدم للتاكد من خلو  التحاليل الطبية فى الدم
كد من أللت تحليل الخلايا المناعيةالعينة من مرض السكر، 

 بقةالسا جراء التحاليلإتم امراض نقص المناعة، عدم وجود 
 17تم اختيار  .صباحا 10الى الساعة  8من الساعة  )صائم(

فرداً يمثلون عينة البحث بعد ان استبعد الافراد الذين لديهم 
امراض حادة أو حساسية أو أمراض الكلى أو امراض 
الجهاز الدورى التنفسى أوالمدخنين أو من يتناول أية انواع 

من كفاءة عمل وللتاكد  .من المضادات الحيوية او الادوية
 أيضاو اثناء الحمل البدني تم فحص نشاط عضلة القلب القلب

ثناء أ م والحد الاقصى لإستهلاك الاكسجينقياس ضغط الد
  .على الدراجة الارجوميترية الحمل البدني

الحد الاقصى المواصفات الجسمية  و) 1(يوضح الجدول 
بحث، على الدراجة الارجوميترية لعينة ال لاستهلاك الاكسجين

وزن و )7±182(الطول و) 3±26(حيث بلغ متوسط العمر 
ومن الملاحظ ان عينة البحث تقع ضمن ) 7±78(الجسم 

الحد  متوسطالحدود المثالية لتناسب الطول مع الوزن، كما ان 
مما يدل  )7 ±51(لعينة البحث الاقصى لاستهلاك الاكسجين 

  .البدني على ان عينة البحث من الممارسين المنتظمين للنشاط

  )1(الجدول رقم 
  )17=ن(على الدراجة الارجوميترية لعينة البحث  الحد الاقصى لاستهلاك الاكسجينو المواصفات الجسمية

اقصى مجهود الحد الاقصى لاستهلاك الاكسجين  العمر الطول وزن الجسم
 17=ن

(W) السنوات سم كجم  كجم/دقيقة/مللتر
34 ± 302 7 ± 51 7± 78 7 ±182   الانحراف المعياى ±المتوسط الحسابى  ±26 3

  
  خطوات تنفيذ البحث

تم إجراء البحث في الفترة من الاثنين الموافق  .1
بمركز . م25/2/2006م إلى السبت الموافق 9/1/2006

 .اللياقة البدنية بالرياض بالمملكة العربية السعودية
مراجعة الدراسات المشابهة للتعرف على الاتجاهات  .2

و الأساس الفسيولوجي للعتبة الفارقة اللاهوائية، البحثية نح
والاستفادة من ذلك في التعرف على أنسب الأراء العلمية 
نحو تشخيص شدة حمل العتبة الفارقة اللاهوائية والتي 

 .تتوافر فيها مواصفات الأختبار الجيد
التأكد من مناسبة ووضوح التجربة والتحقق من أنها  .3

 .هدافهاتتناسب مع طبيعة البحث وأ
تم قياس العتبة الفارقة اللاهوائية وتحديد شدة الحمل لكل  .4

 .فرد من عينة البحث

تم تحليل عينات الدم بمعمل التحاليل، بمستشفى الطب  .5
 . المملكة العربية السعودية/ الرياضي بالرياض

بعد تلقى البيانات أدخلت في الحاسب الآلي واجريت  .6
 .التحليلات الإحصائية للبيانات

لاص نتائج البحث التجريبي وتحليلها ومن ثم استخ .7
 .الخروج بالتوصيات المناسبة

 
  قياس العتبة الفارقة اللاهوائية

اتفقت العديد من الدراسات ان طريقة قياس العتبة 
الفارقة اللاهوائية باستخدام اختبار استيجمان يعد من 
الأختبارات العلمية الدقيقة التي يتوافر فيها مواصفات 

 ,Coen et al., 1994; McLellan and Jacobs(ر الجيد الأختبا

1993; Stegmann et al., 1981; Urhausen, Coen et al., 
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ة الفارقة اللاهوائية باستخدام السير تم قياس العتب. )1993
درجة ميل و. (XELG2, Fa. Woodway)المتحرك من نوع 

تم إعطاء العينة  .درجة لأعلى 0.5السير المتحرك مقدارها 
التعليمات وموعد بدء الاختبار والذى يتلخص إجراءاته بأن 

ث، ثم تزداد /م 2.0بمستوى سرعة  المفحوص بالجرىأ يبد
ث /م 0.5السير المتحرك بمعدل قدره سرعة الجرى على 

دقائق، يستمر اداء المفحوص على السير المتحرك  3كل 
. حتى اقصى مايتحمل او الوصول لمرحلة الاجهاد الشديدة

 3حمض اللاكتيك فى الدم قبل الجرى وكل تركيز يتم قياس 
دقائق اثناء الجرى حتى الوصول لأقصى مايتحمله 

دقائق من انتهاء  10، 5، 3، 1المفحوص وأيضا بعد 
تم قياس تركيز حمض اللاكتيك فى الدم من خلال . الجرى

سحب عينة دم من حلمة الاذن عن طريق انبوبة شعرية 
 Epio)ميكروليتر واستخدم جهاز ابيوبازيك  20قطرها 

Basic)  انابيب كل انبوبة  10وهو جهاز يحتوى على
ى اشارة تحتوى على محلول يتم فيه اذابة عينة الدم ثم تعط

ولتحديد العتبة . البدء للجهاز ليقوم بتحليل عينة الدم
اللاهوائية الفارقة تم رسم منحنى حمض اللاكتيك 

 ,.Stegmann et al(1981واستخدمت طريقة استيجمان 

 ).1(شكل  )1981

  )Stegmann et al., 1981( عن استيجمان العتبة اللاهوائية الفارقة

عن طريق تركيز حمض اللاكتيك فى الدم باستخدام السير المتحرك، ) IAT(قياس العتبة الفارقة اللاهوائية ) 1(الشكل 
 دقائق من انتهاء الجرى 10، 5، 3، 1يتم سحب عينة الدم قبل الجرى، بعد انتهاء كل مستوى السرعة المحددة، بعد 

  .لى السير المتحركع
  

  )2(الجدول رقم 
  )17= ن(ر الجهد البدني لتحديد العتبة الفارقة اللاهوائية على السير المتحرك بيانات اختبا

 أقصى مجهود IAT العتبة اللاهوائية الفارقة

 حمض اللاكتيك النبض  سرعة حمض اللاكتيك  النبض سرعة% 80 الانحراف المعياى ±المتوسط 
 لتر/مليمول دقيقة/1 )ث/م( لتر/ممول دقيقة/1 )ث/م(
2.7  ±0.4 160±4 3.5±0.5 4.8±0.7 194±7 12.3±1.4 

 
إختبار الجهد البدني لتحديد نتيجة ) 2(يوضح الجدول 

على السير المتحرك لعينة البحث، العتبة الفارقة اللاهوائية 
، كما )ث/م 0.7±4.8(حيث بلغ متوسط أقصى سرعة جرى 

بلغ متوسط تركيز حمض اللاكتيك فى الدم عند أقصى سرعة 
إزداد معدل ضربات القلب ، و)ل/مليمول 1.4±12.3(جرى 

، وبقياس العتبة الفارقة اللاهوائية وجد )ق/نبضة 7 194±(

، وان شدة )ث/م0.5±3.4(أن متوسط سرعة الجرى عندها 
من % 80الحمل البدني على السير المتحرك التى تقابل نسبة 

، وبلغ متوسط )ث/م0.4±2.7(العتبة الفارقة اللاهوائية هى 
مض اللاكتيك فى الدم عند العتبة الفارقة اللاهوائية تركيز ح

 ±160(أصبح معدل ضربات القلب ، و)ل/مليمول 3.5±0.5(
  ).ق/نبضة 4
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 تصميم تجربة البحث 
على لعتبة الفارقة اللاهوائية اشدة حمل لدراسة تأثير 

حمض اللاكتيك في الدم والتعب والالم  ضربات القلب،
توى تركيز هرمون مسالعضلى ودرجة حرارة الجسم و

قام جميع أفراد . الكورتيزول وهرمون الذكورة وهرمون النمو
من العتبة % 80على السير المتحرك شدته  بالجريالعينه 

  .ةدقيقة مستمر 90ولمده  )ث/م0.4±2.7(الفارقة اللاهوائية 
  

  القياس المستخدمة فى تجربة البحثالأجهزة والأدوات وطريقة 
  الفسيولوجية الأوليةقياس المتغيرات : أولاً

نظراً لأن جميع أفراد عينة البحث يؤدون حملاً بدنيا 
دقيقة، فقد إقترح الباحث  90مرتفع الشدة ويستمر الأداء لفترة 

مراقبة يتم من خلالها ) الفسيولوجية(بعض المتغيرات الأولية 
الحالة الفسيولوجية لعينة البحث أثناء وبعد أداء الحمل البدني 

باً لظهور حالات إعياء مفاجئة للعينة، تمثلت وذلك تجن
حمض اللاكتيك ضربات القلب، المتغيرات الفسيولوجية فى 

حدة الألم العضلى، درجة حرارة في الدم، التعب البدني و
لقياس ) Poler(تم قياس النبض باسخدام جهاز بولر . الجسم

قياس حمض اللاكتيك في الدم من خلال  عدد ضربات القلب،
ميكروليتر من الدم يتم سحبها من الاذن،  20عرية عينة ش

لا يوجد (وهو مقياس متدرج من صفر  (VAS)مقياس الالم 
مقياس التعب باستخدام ). اًجداً الم شديد جد( 10الى ) الم

وهو مقياس  )Borg Scale )Borg, 1973مقياس بورج للتعب 
مجهود شاق ( 20إلى ) اًجداً مجهود سهل جد( 7متدرج من 

دقيقة  30، تم قياس المتغيرات السابق ذكرها خلال )اًجداً جد
دقيقة اثناء  90، 80، 60، 40، 20قبل أداء الحمل البدني، 

تم . ساعة من أداء الحمل البدني 2، 1بعدو الحمل البدني، 
عن طريق جهاز  ذنعن طريق الأ مقياس درجة حرارة الجس

 باستخدام الاشعة تحت الحمراء، (Braun IRT 3520)رقمى 
قياس درجة حرارة الجسم عن طريق الاذن  ويرجع سبب

مركز التحكم الحرارى الهيبوثلامس لقرب الاذن من 
)Hypothalamath (كثر أبالاضافة الى ان هذا القياس اسرع و

لبدني وبعد درجة حرارة الجسم قبل أداء الحمل ا قيست. دقة
 انتهاءساعة من  6، 2، 1 الانتهاء من الحمل البدني وبعد

  .الحمل البدني
 والتحليل المعملى للهرمونات عينة الدم: ثانياً

تم قياس مستوى تركيز هرمون الكورتيزول و هرمون 
الذكورة و هرمون النمو من خلال سحب عينة دم من الوريد 

أداء الحمل  بعدوقبل ، تم سحب عينة الدم )مللتر18(كل منها 

قياس تم  .ساعة من أداء الحمل البدني 6، 2 ،1 بعدو البدني
الهرمونات المتمثلة فى الكورتيزول وهرمون النمو وهرمون 

بعد تعرضه لقوة الطرد  (Serum)فى السيرم الذكورة 
درجة لمدة  4 عند درجة حرارة ) ق/لفة 4000(المركزية 

 a competitive)سطة اختبارتم قياس الهرمونات بوا .دقائق 10

Enzyme immune).  
  

  التحليل الاحصائي
ادخلت البيانات فى الحاسب الآلى الشخصي، وتم تدقيقةا 

 Computer)ثم تحليلها بواسطة البرنامج الاحصائى المسمى 

software STATISTICA 5,0) )StatSoft, 1997(.  استخدم
-Kolmogrov)الباحث اختبار كولموجروف سميرنوف 

Smirnov- test) تم حساب . للتأكد من التوزيع الاعتدالى للعينه
وللتعرف ) المتوسط والانحراف المعيارى(البيانات الوصفية 

دلالة الفروق  اختبار على الدلالات الاحصائيه استخدم الباحث
الدلالة الإحصائية  وارتضى الباحث (t-test)بين المتوسطات 

في جميع نتائج البحث، ولحساب متوسط التغير ) 0.05(عند 
تم تمثيل البيانات %. النسبي استخدم الباحث النسبة المئوية 

بيانياً باستخدام الرسوم البيانية للحد الأدنى والأقصى 
  .وسط الحسابى والانحراف المعيارىوالمت
  

  جـالنتائ. 5
  
  جية الأوليةالمتغيرات الفسيولو: اولا

الألم العضلى، حمض اللاكتيك، التعب وضربات القلب،  معدل
  درجة حرارة الجسم

معدل  متوسط التغير فى) د-أ2(يتضح فى الشكل 
التعب حمض اللاكتيك في الدم، مقياس الالم و، ضربات القلب

البدني، حيث أظهرت النتائج وجود فروق ذات دلالة إحصائية 
بعد أداء (والقياس البعدى ) الراحة( بين القياس القبلى) 0.05(

وزيادة  معدل ضربات القلبفى إرتفاع ) الحمل البدني مباشرة
حده الألم العضلي والتعب  زيادةو حمض اللاكتيكتركيز 
بين ) 0.05(وجد فروق ذات دلالة إحصائية كما  .النفسي

والقياسات ) بعد أداء الحمل البدني مباشرة(القياس البعدي 
فى انخفاض ) ساعة بعد الحمل البدني 2و 1(تبعية البعدية الت
حمض ومستوى تركيز  معدل ضربات القلبكل من 
  .بينما استمر زيادة حدة الالم العضلىاللاكتيك، 
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 ب                                          أ                 

  
   ج                                د                         

التعب البدني قبل أداء الحمل البدني حمض اللاكتيك في الدم، مقياس الالم ومتوسط التغير فى النبض،  )د-أ 2(الشكل 
، )0.05فرق ذودلالة إحصائية عند  *( ساعة بعد الحمل البدني 2، 1ودقيقة اثناء الحمل البدني،  90، 80، 60، 40، 20

  .اف المعيارى، المتوسط الحسابىالأنحر±الحد الأدنى والأقصى، المتوسط

الحمل  بعد ساعة 6، 2، 1دقيقة قبل أداء الحمل البدني و 30متوسط التغير فى درجة حرارة الجسم خلال ) 3(الشكل 
  .الأنحراف المعيارى، المتوسط الحسابى±، الحد الأدنى والأقصى، المتوسط )0.05فرق ذودلالة إحصائية عند  *( البدني

  
درجة حرارة  متوسط التغير فى) 3(يتضح فى الشكل 

الجسم، حيث أظهرت النتائج وجود فروق ذات دلالة إحصائية 
بعد أداء (والقياس البعدى ) الراحة(بين القياس القبلى ) 0.05(

كما  .فى إرتفاع درجة حرارة الجسم) الحمل البدني مباشرة
بين ) 0.05(وجود فروق ذات دلالة إحصائية اظهرت النتائج 

والقياسات ) بعد أداء الحمل البدني مباشرة(البعدي القياس 
فى ) ساعات بعد الحمل البدني 6، 2، 1(البعدية التتبعية 

 .إنخفاض درجة حرارة الجسم
  

هرمون الكوتيزول (المتغيرات الأساسية للهرمونات : ثانياً
  )والذكورة والنمو

في متوسط التغير ) 3(جدول وال) 4(شكل يوضح ال
حيث  ل وهرمون النمو وهرمون الذكورة،الكورتيزو هرمون

بين  )0.05(وجود فروق ذات دلالة إحصائية اظهرت النتائج 
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بعد أداء الحمل (والقياس البعدى ) الراحة(القياس القبلى 
 %71 هرمون الكورتيزول تركيزمستوى في زيادة ) البدني

وجد كما . %34وهرمون الذكورة  %116وهرمون النمو 
بعد (بين القياس البعدى  )0.05(ائية فروق ذات دلالة إحص

ساعة بعد  1(والقياس البعدي ) أداء الحمل البدني مباشرة
هرمون  تركيزمستوى  فى انخفاض) الحمل البدني

 وهرمون الذكورة %90وهرمون النمو% 25 الكورتيزول
بين  )0.05(وجد فروق ذات دلالة إحصائية كما  .31%

والقياس ) دني مباشرةبعد أداء الحمل الب(القياس البعدى 
مستوى  فى انخفاض) الحمل البدني ساعة بعد 2(البعدي 

 %98وهرمون النمو  %42 هرمون الكورتيزول تركيز
 الحمل البدني بعد ساعات من 6 .%41وهرمون الذكورة 

) 0.05(أظهرت النتائج استمرار الانخفاض ذا دلالة إحصائية 
ون النمو وهرم %59 هرمون الكورتيزولتركيز في مستوى 

 %.38وهرمون الذكورة  98.5%
رع العرض السابق يتضح أن هرمون النمو اس من

الهرمونات وصولا لمرحلة الاستشفاء حيث سجل هرمون 
ساعات من اداء الحمل  6بعد % 98.5النمو ادنى مستوى 

وهرمون % 59البدني بالمقارنة بهرمون الكورتيزول 
  %.38الذكورة 

 ب                                     أ                     

  ج

فرق ذو  *( الحمل البدني بعد ساعة 6، 2، 1قبل وبعد أداء الحمل البدني والهرمونات متوسط التغير فى ) ج-أ4(الشكل 
  .الأنحراف المعيارى، المتوسط الحسابى±الحد الأدنى والأقصى، المتوسط) 0.05دلالة إحصائية عند 

  
  )3(الجدول 

الحمل  بعدالكورتيزول وهرمون الذكورة وهرمون النمو  هرمون بين كل من مستوى تركيز (%)متوسط التغير النسبى  مقارنة
  17=ن) 0.05فرق ذو دلالة إحصائية عند  *( البدني الحمل انتهاء من ساعة 6، 2، 1وبعد  البدني

 هرمون النموهرمون الذكورة هرمون الكورتيزول الهرمونات

  دنيالحمل الب بعد

  12.39  14.12  16.92  المتوسط الحسابي
  10.04  4.66  4.57  الانحراف المعياري

↑ *%  116  ↑ *%  34 ↑  * %71  النسبة المئوية
  5.45  6.08  6.78  المحسوبة" ت"قيمة 

  الجرىمن  ساعة 1بعد 
  1.23  9.71  12.55  المتوسط الحسابي

  1.63  3.20  3.61  الانحراف المعياري
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 هرمون النموهرمون الذكورة هرمون الكورتيزول الهرمونات
 ↓  %  90  ↓ %  31  ↓   %25  يةالنسبة المئو

  *   5.81  *   8.18  *   5.79  المحسوبة" ت"قيمة 

  الجرىمن  ساعة 2بعد 

  0.19  8.27  9.87  المتوسط الحسابي
  0.21  2.76  3.23  الانحراف المعياري

 ↓ %  98  ↓  % 41  ↓   %42  النسبة المئوية
  *   5.54  *   3.00  *   4.99  المحسوبة" ت"قيمة 

  الجرىمن  ساعة 6بعد 

  0.22  8.75  6.83  المتوسط الحسابي
  0.38  3.09  2.93  الانحراف المعياري

 ↓  % 98.5  ↓  %  38  ↓    %59  النسبة المئوية
  *  5.42  *   6.77  *   7.60  المحسوبة" ت"قيمة 

  
  مناقشةالنتائج

ول التى يزداد نقطةَ التحالعتبة الفارقة اللاهوائية  تمثل
 Urhausen(ونشاط الكاتوكولامين  لتمثيل الغذائىا فيها عملية

and Kindermann, 1992b( .سلوب تحديد العتبة الفارقة ا ان
 من فى الدم اللاكتيكتركيز حمض عن طريق اللاهوائية 

شدة التمرين  لتحديد الصادقةالاختبارات الموضوعية و
)Coen et al., 1994; Stegmann and Kindermann, 1982; 

Urhausen et al., 1994( .من العتبة % 80يمثل الحمل البدني
 90ة لإنجاز فترة الجرىمثاليالفارقة اللاهوائية بأنها الشدة ال

 ,Coen, Schwarz, Urhausen( ضروريةتعتبر التي  دقيقة

and Kindermann, 1991; Urhausen, Coen et al., 1993( 
ما على المتغيرات الفسيولوجية ملائ تحدث تأثيرالكي 

 .)Gabriel, 1999( والهرمونات
من واقع البيانات وفي ضوء المعالجات الاحصائية 
وباستعراض النتائج السابق عرضها توصل الباحث الى 

  :تفسير النتائج على النحو التالي
  
  المتغيرات الفسيولوجية قيد البحث: لاأو

الألم العضلى، حمض اللاكتيك، التعب وضربات القلب،  معدل
  .درجة حرارة الجسم

يتضح أنه توجد ) 3(، )د-أ 2(باستعراض نتائج شكل 
) الراحة(فروق ذات دلالة إحصائية بين القياس القبلى 

ارقة العتبة الفحمل والقياسات التتبعية اثناء وبعد أداء شدة 
فى المتغيرات الفسيولوجية الأولية قيد البحث اللاهوائية 
حمض اللاكتيك في الدم، التعب  ضربات القلب، متمثلة فى

يوجد زيادة فى معدل  .والالم العضلى ودرجة حرارة الجسم
ضربات القلب حيث تتفق هذه النتيجة مع نتائج دراسة كل من 

 Brenner )I. Brenner, Shek, Zamecnik, and برينير واخرون

Shephard, 1998( كونسالس الونسو وآخرون ، Gonzalez-

Alonso )Gonzalez-Alonso et al., 1999(رويل ، Rowell 

)Rowell, 1986( ل ضربات القلب يرجع الى ان زيادة معد
. شدة الحمل البدني الذى يسبب ارتفاع درجة حرارة الجسم

ارتفاع فى درجة حرارة الجسم تسبب سرعة سريان الدم 
)Bergman, Bessler, Salman, and Djaldetti, 2003; 

McClelland, Craig, Dhekney, and Dipardo, 2006; 

Yamazaki and Hamasaki, 2003(.  كما اثبتت الدراسات الى
ان زيادة معدل ضربات القلب يرجع الى زيادة الدم المدفوع 

 Petrofsky and(من القلب فى الدقيقة وزيادة حجم الضربة 

Laymon, 2000; Urhausen, Weiler, and Kindermann, 

 )Wilmore, 1999(  Wilmoreواضافت نتائج ويلمور  )1993
الى ان استثارة الجهاز العصبى السمبثاوى يحفز افراز 
هرمون الادرينالين والنورادرينالين فيؤدى ذلك الى زيادة 
معدل ضربات القلب فى الدقيقة اما انخفاض معدل ضربات 

عد الانتهاء من الحمل البدني يرجع الى قلة القلب فى الدقيقة ب
الدم المدفوع من القلب فى الدقيقة وقلة حجم الضربة 

)Wilmore, 1999(.  
حمض اللاكتيك اثناء الحمل اما بالنسبة الى زيادة تركيز 

 ,I. K. Brenner(البدني يرجع سببه الى شدة وفترة الجرى 

Zamecnik, Shek, and Shephard, 1997; Febbraio, Snow, 

Stathis, Hargreaves, and Carey, 1994; Florez-Duquet and 

McDonald, 1998; Fothergill, Taylor, and Hyde, 1998; 

Geladas and Banister, 1988(  تركيز الا ان الزيادة فى نسبة
حمض اللاكتيك تكاد تكون فى الحدود الطبيعية رغم ان شدة 

دقيقة وبالرغم من ذلك فان  90وفترة الجرى % 80التمرين 
ل وتعزى هذه /مليمول 2.3هذه الزيادة فى الحدود الطبيعية 

ة اللاهوائية النتيجة الى أن شدة التمرين باستخدام العتبة الفارق
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التى يتوازن فيها إنتاج وازالة حمض اللاكتيك فى الدم فقد 
 كندرمان ،)Coen )Coen et al., 1991اشارت نتائج كوين 

Kindermann )Kindermann and Coen, 1998(، يورهوسين 

Urhausen)Urhausen, Coen et al., 1993; Urhausen et al., 

حمض اللاكتيك اثناء الحمل زيادة تركيز  الى ان )1994
البدني ترجع الى زيادة عملية التمثيل الغذائى متمثل فى زيادة 
استهلاك الجليكوجين فى العضلات والخلية العضلية وزيادة 
تركيز هرمون الكاتيكولامين، وزيادة نسبة تركيز هرمون 

 ,Febbraio, Lambert, Starkie(الادرينالين فى البلازما 

Proietto, and Hargreaves, 1998; Febbraio et al., 1994(. 
فى دراسه على  )Read )Read, 1992كما اشارت نتائج ريد 

حمض اللاكتيك فى الدم زيادة تركيز رياضات التحمل فى ان 
يرجع الى زيادة استهلاك الحد الاقصى للاكسجين وارتباط 
ذلك بزيادة نشاط الانزيمات الهوائية فى الميتوكوندريا، كما 

لبدني يسهم فى ان زيادة هرمون الكاتوكولامين اثناء الحمل ا
حمض اللاكتيك فى الدم نتيجة لاستخدام زيادة تركيز 

حمض اللاكتيك تركيز اما انخفاض . الكربوهيدرات كوقود
ساعة بعد اداء الحمل البدني يعزى الى  2و 1فى الدم بعد 

فترة الراحة بعد إنتهاء الحمل البدني تعد كافية لكى يعود 
معدلاته الطبيعية هرمون الكاتوكولامين والجليكوجين الى 

)Urhausen and Kindermann, 1992a(.  
حده الألم العضلي و التعب النفسي أثناء  زيادةفيما يتعلق ب

فيرجع ذلك الى زيادة اثارة  اًوبعد أداء الحمل البدني مباشر
ان هذه النتائج تتفق مع . )Wilmore, 1999(العصب السمبثاوى 

 ,Armstrong )Armstrongنتائج دراسة كل من أرمسترونج 

 ، كويبرس)Friden and Lieber, 1992( Friden، فرايدن )1990

Kuipers )Kuipers, 1994(  هذا بالاضافة الى زيادة تحرر
ايونات الكالسيوم من الساركوبلازم يؤدى الى الاحساس بالالم 

 Mandel, Kranias, Grassi de Gende, Sumida, and(العضلى 

Schwartz, 1982; Steele and Duke, 2003(.  
فيما يتعلق بارتفاع درجة حرارة الجسم اثناء الحمل البدني 

 Castell فان هذه النتائج تتفق مع نتائج دراسة كل من كاستيل 
)Castell et al., 1997(كيني ، Kenney )Kenney, 1997( ،

 Kruk )Kruk, Pekkarinen, Harri, Manninen, andكروك 

Hanninen, 1990( لانجبرج ،Langberg )Langberg, Olesen, 

Gemmer, and Kjaer, 2002(  ويعزى إرتفاع درجة حرارة
الجسم أثناء وبعد الحمل البدني الى زيادة استثارة الجهاز 
العصبى المركزى ومركز التحكم الهيبوثلامس المسؤول عن 
التنظيم الحرارى بالجسم هذا بدوره يؤدى الى سرعة سريان 

والاوعية  Cern Temperature)(الحرارة بين مركز الحرارة 

والعكس من ذلك  )O'Brien, 2000;Castellani, 2001(الدموية 
ساعة أدت الى  2الى  1فان فترة الراحة التي استمرت من 

إنخفاض استثارة الجهاز العصبى المركزى ومركز التحكم 
الهيبوثلامس الذى يؤدى الى انخفاض سرعة سريان الحرارة 
بين مركز الحرارة والاوعية الدموية فيؤدى ذلك الى انخفاض 

  .)O'Brien et al., 2000(لجسم درجة حرارة ا
مما تقدم يرى الباحث تحقيق الفرض الأول والذي ينص 

  :على
توجد فروق ذات دلالة إحصائية بين القياس القبلى "

العتبة حمل والقياسات التتبعية اثناء وبعد أداء شدة ) الراحة(
فى المتغيرات الفسيولوجية الأولية قيد  اللاهوائية الفارقة
في الدم،  حمض اللاكتيك ضربات القلب، البحث متمثلة فى

  .التعب والالم العضلى ودرجة حرارة الجسم
  
هرمون الكوتيزول (المتغيرات الأساسية الهرمونات : ثانياً

 )والذكورة والنمو
 )0.05(وجود فروق ذات دلالة إحصائية اظهرت النتائج 
بعد أداء الحمل (والقياس البعدى ) الراحة(بين القياس القبلى 

 هرمون الكورتيزول تركيزمستوى في زيادة ) البدني
  .وهرمون النمو وهرمون الذكورة

إن ارتفاع نسبة تركيز هرمون الكورتيزول والذكورة 
والنمو بعد الحمل البدني اشارت اليه دراسات عديدة حيث 

 ;Bunt, 1986(تعزى هذا الارتفاع الى شدة الحمل البدني 

Galbo, 1982; Keast, Cameron, and Morton, 1988; 

Sakamoto, Wakabayashi, Yoshimoto, Masui, and 

Katsuno, 1991; Vanhelder, Radomski, Goode, and Casey, 

ان هرمون الكورتيزول يلعب دورا رئيسيا ما بين  .)1985
عملية التمثيل الغذائى والاستجابات المناعية، فالكورتيزول 
يحفز عملية التمثيل الغذائى مثل الجلوكوكورتيكويد ويعمل 
على زيادة التمثيل الغذائى للسكر فى الدم ويلعب دورا مهما 

ائى للبروتين لذلك فى إنتاج الاحماض الامينية من التمثيل الغذ
 ;Faller, 1999(يحول الجليكوجين فى الكبد الى جلكوز 

Urhausen, Gabriel, and Kindermann, 1995(  كما اثبتت
العديد من الدراسات ان الحمل البدني يسبب استثارة المركز 
الحرارى فى المخ الهيبوثلامس والهيبوفيس وكذلك الجهاز 
العصبى السمبثاوى هذه العملية تسبب زيادة  استثارة هرمون 
كورتيكوتروبين ومن ثم يزياد تركيز هرمون الكورتيزول فى 

 ,Esler et al., 1990; Himms-Hagen, 1996; Marino( البلازما

Sockler, and Fry, 1998; Wittert et al., 1992(  كما ان
هرمون الذكورة يلعب دورا مهما من حيث تاثيره على عملية 
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التمثيل الغذائى فى العضلات اثناء مرحلة اعادة بناء البروتين 
 متمثل ذلك فى المساعدة )Siegenthaler, 2001( فى العضلات

على استعادة تخزين الجليكوجين فى العضلات مرة اخرى 
 ,Bergamini, Bombara, and Pellegrino(بعد التمرينات 

1969; Gillespie and Edgerton, 1970(  ويعزى الارتفاع الذى
حدث لهرمون النمو بعد الحمل البدني الى ان الحمل البدني 

 1الى  0.6يسبب زيادة ارتفاع درجة حرارة الجسم مابين 
 درجة مئوية وهذا بدوره يسبب ارتفاع هرمون النمو

)Christensen, Jorgensen, Moller, and Orskov, 1984; 

Cross, Radomski, VanHelder, Rhind, and Shephard, 

1996; Jorgensen et al., 2003; Moller et al., 1989; Weeke 

and Gundersen, 1983( . فقد اثبتت دراسة راينودRaynaud 
)Raynaud, Capderou, Martineaud, Bordachar, and 

Durand, 1983(  انه كلما زادت شدة الحمل البدني ازدادت
تبعا لذلك درجة حرارة الجسم وهذ الارتفاع فى درجة 
الحرارة يسبب زيادة تركيز هرمون النمو فى البلازما واثبتت 

ودراسة بورس  )Moller )Moller et al., 1989دراسة مولر 
Powers )Powers, Howley, and Cox, 1982(  الى ان ارتفاع

ة هرمون النمو مرتبط بافراز النورادرينالين وزيادة درج
وتتفق نتائج هذه البحث مع نتائج دراسة . حرارة الجسم

 Gabriel )Gabriel, Schwarz, Steffens, andجابريل 

Kindermann, 1992( دراسة كندرمان وKindermann 

)Kindermann, 1988(  فى ان شدة الحمل البدني وفترة الدوام
اما دراسة . اتوكولامينتسبب زيادة استثارة هرمون الك

لى فقد اشارت ا )Lehmann )Lehmann et al., 1992ليهمان 
الحد الاقصى لاستهلاك  VO2max 7±52ان شدة الحمل البدني 

الاكسجين لا تؤدى الى اية استثارة لهرمون الادرينالين 
والنورادرينالين، وعلى الجانب الاخر فقد سبب الحمل البدني 
اللاهوائى زيادة اكثر فى نسبة تركيز الكاتوكولامين 

قارنة بالحمل فى البلازما م) الادرينالين والنورادرينالين(
  .)Kindermann and Coen, 1998(البدني الهوائى 

 Kindermann )Kindermann etفقد اثبتت دراسة كندرمان 

al., 1982(  أن تحرر هرمون الادرينالين يرجع الى استخدام
الذي يؤدي الى ) IAT(شدة حمل العتبة الفارقة اللاهوائية 

واثبتت . لسمبثاوىاستثارة عملية التمثيل الغذائى والعصب ا
، يورهوسين )Coen )Coen et al., 1991دراسة كوين 

Urhausen)Urhausen et al., 1994(  انه كلما زادت شدة الحمل
زادت استثارة العصب السمبثاوى وان شدة % 85البدني عن 

تعد شدة اقل من  IAT% 95الى % 90الحمل ما بين 
هى شدة قصوى  IAT% 100شدة الحمل  الاقصى بينما

ج الدراستين ان كل من شدة الحمل البدني الاقل واثبتت نتائ
من الاقصى والاقصى لها تاثير ملحوظ على تركيز 

ان  .)Coen et al., 1991; Urhausen et al., 1994( الهرمونات
له تأثير اكبر حيث  IAT% 80وقت انجاز التمرين بالشدة 

شدة الحمل يصل فترة اداء الحمل البدني اكثر من ساعة بينما 
يكون فيها فترة الدوام قليلة اى  IAT% 95الى % 90ما بين 
كما اظهرت . )Urhausen et al., 1994(ة دقيق 45حوالى 
البعدى بين القياس  ذات دلالة إحصائية وجود فروقالنتائج 

، 2، 1بعد (والقياس البعدي ) بعد أداء الحمل البدني مباشرة(
في انخفاض مستوى تركيز ) ساعات من أداء الحمل البدني 6

  .هرمون الكورتيزول و هرمون الذكورة وهرمون النمو
 هرمون الكورتيزول تركيزمستوى فيما يتعلق بانخفاض 

أداء  منساعة  6، 2، 1بعد  وهرمون النمو وهرمون الذكورة
البدني يعزى الى فترة الاستشفاء الكافية التى تؤدى الى  الحمل

انخفاض استثارة المركز الحرارى فى المخ الهيبوثلامس 
والهيبوفيس وكذلك انخفاض استثارة الجهاز العصبى 
السمبثاوى هذه العملية تسبب انخفاض  استثارة هرمون 

زول فى كورتيكوتروبين ومن ثم يقل تركيز هرمون الكورتي
البلازما، كما ان مرحلة الاستشفاء ساعدت على استعادة 
الجليكوجين فى العضلات مما يؤثر على انخفاض تركيز 

-Bonilla(هرمون الذكورة ووصوله الى المعدلات الطبيعية 

Jaime, Retana-Marquez, Vazquez-Palacios, and 

Velazquez-Moctezuma, 2003( .وفيما يتعلق بوجود فروق 
بين مستوى فى متوسط التغير النسبى  ذات دلالة إحصائية

ون النمو تركيز هرمون الكورتيزول وهرمون الذكورة وهرم
والقياس ) بعد أداء الحمل البدني مباشرة(في القياس البعدى 

، حيث )ساعات من أداء الحمل البدني 6، 2، 1بعد (البعدي 
انخفض مستوى تركيز هلرمون النمو الى معدلاته الطبيعية بعد 

ساعة من انتهاء الحمل البدني وهذه النتيجة تعزى الى  1
كم الحرارى الهيبوثلامس سرعة استعادة استشفاء مركز التح

يؤدى الى استعادة درجة حرارة الجسم الى المعدل الطبيعى مما 
يساعد على انخفاض مستوى تركيز هرمون النمو الذى يرتبط 

 ;Christensen et al., 1984(ارتباطا كبير بدرجة حرارة الجسم 

Jorgensen et al., 2003( . هذه النتيجة كانت سببا فى كون
  .هرمون النمو اسرع الهرمونات وصولا لمرحلة الاستشفاء

مما تقدم يرى الباحث تحقيق الفرض الثاني والذي ينص 
فروق ذات دلالة إحصائية بين القياس القبلى علي وجود 

العتبة اللاهوائية حمل بعد أداء شدة (والقياس البعدي ) الراحة(
فى مستوى تركيز هرمون الكورتيزول ) ارقة مباشرةالف

كما تحقق أيضا الفرض . وهرمون الذكورة و هرمون النمو
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فى  ذات دلالة إحصائية الثالث والذي ينص على وجود فروق
بين مستوى تركيز هرمون الكورتيزول متوسط التغير النسبى 

بعد (و هرمون الذكورة وهرمون النمو في القياس البعدى 
 6، 2، 1بعد (والقياس البعدي ) الحمل البدني مباشرةأداء 

  ).ساعات من أداء الحمل البدني
  

  الاستنتاجات والتوصيات. 6
  

  الاستنتاجات
في حدود أهداف البحث وفروضه والمنهج المستخدم 
والإجراءات المتبعة واعتماداً على المعالجات الإحصائية 

  :يمكن أن يستنتج الباحث الاستنتاجات التالية
يزداد معدل ضربات القلب ودرجة حرارة الجسم والالم  .1

لعتبة الفارقة ا والتعب العضلى عند استخدام شدة حمل
كما ان هذه الزيادة مرتبطة بطول فترة الاداء اللاهوائية 

  .وشدة الحمل البدني معا
الى ارتفاع نسبة لعتبة الفارقة اللاهوائية اتؤدي شدة حمل  .2

مون الذكورة وهرمون تركيز هرمون الكورتيزول وهر
  .النمو

 لمرحلة الاستشفاء هو كما ان اسرع الهرمونات وصولا .3
  .مو بالمقارن بكل من هرمون الكورتيزول والنموهرمون الن

  
  التوصيات

اعتمادا على المعلومات والبيانات التي امكن الباحث 
الاطلاع عليها وبناء على نتائج هذا البحث وانطلاقاً من 

مدة من العرض والتحليل الإحصائي الاستنتاجات المست
  :لبيانات البحث يوصي الباحث بما يلي

العتبة الفارقة  ضرورة تقنين شدة الحمل البدني وتحديد .1
 فى الدم االلاكتيكتركيز حمض عن طريق اللاهوائية 

 .ومراعاة الفروق الفردية بين اللاعبين
عند إعطاء حمل بدنى يجب استخدام معدل النبض  .2

حمض االلاكتيك فى الدم ودرجة حرارة ومستوى تركيز 
الجسم لمراقبة الحالة الفسيولوجية للاعبين أثناء أدائهم 

 .للحمل البدني
ارتفاع نسبة تركيز هرمون الكورتيزول وهرمون  .3

الذكورة وهرمون النمو يعد مؤشراً لحدوث ظاهرة الحمل 
حمل بدنى مرتفع الشدة لذا فالأهتمام بفترة  الزائد بعد اداء

) بين الوحدات التدريبية وداخلها(ة البينية المثالية الراح
تبعاً لشدة ودوام الحمل البدني قد يساعد على إستعادة 

 .كفاءة اجهزة الجسم والهرمونات
نظراً لأن الفترة الزمنية اللازمة لاستعادة استشفاء  .4

ساعة  1الهرمونات والعودة الى الحالة الطبيعية تقع بين 
الأحمال البدنية الشديدة، لذا يجب ساعات بعد اداء  6الى 

على المدرب أن يهتم باستخدام وسائل إستشفاء سريعة 
قبل الشروع فى إعطاء اللاعبين حمل بدنى جديد أو وحدة 

 .تدريبية جديدة
إجراء المزيد من الدراسات المقارنة بين وسائل الاستشفاء  .5

المختلفة للتعرف على افضل وسائل الاستشفاء المناسبة 
ادة كفاءة اجهزة الجسم المختلفة والوصول الى لإستع

 .الحالة الطبيعية
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Effect of Individual Anaerobic Threshold on Physiological Responses and Levels of 
Cortisol, Testosterone and Growth Hormone 

 
Emad El-Deen S. Hassan* 

 

ABSTRACT 
 

The study of hormonal alterations due to exercises of growing interest because of the implications for 
adaptation, performance, and health. This study investigated changes in Hormones level in response to 
exercise at the Individual Anaerobic Threshold (IAT) and recovery time of these Hormones. 17 healthy 
moderately fit young men (Aged 26 ±3 yr). After the determination of the individual anaerobic threshold 
(IAT), all subjects had to run on treadmill at 80% IAT (2.7±0.4m/s) for 90min. The exercise was continued 
by Control parameters heart rate, lactate concentration, pain perceive, fatigue scale, body temperature, and 
hormone parameters was examined with Cortisol, Testosterone and growth hormone. Blood was taken 
30min before, immediately after exercise and 1, 2, 6. The exercise leads to a clear increase of the heart rate, 
lactate concentration, pain perceive, fatigue scale, body temperature (p<0.05). After standardised exercise a 
significant rises was found in the Cortisol 71%, Testosterone 116% and growth hormone concentration 34% 
(p<0.05). After 1hp exercise Significant lower levels was found (p<0.05) of the Cortisol 25%, Testosterone 
31% and growth hormone concentration 90%. After 2hp exercise Significant lower levels was found 
(p<0.05) of the Cortisol 42%, Testosterone 41% and growth hormone concentration 98%. After 6hp exercise 
Significant lower levels was found (p<0.05) of the Cortisol 59%, Testosterone 38% and growth hormone 
concentration 98.5%. As a result endurance exercises at the Individual Anaerobic Threshold (IAT) lead to 
clear increase in Hormones level. On the other hand the growth hormone was faster recovered than the other 
Hormone. 

Keywords: Individual Anaerobic Threshold, Hormones Level, Lactate Concentration. 
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