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في مزامنة الوصول الى العتبة اللاكتيكية وعتبة  MCT1اثر اختلاف التعبير الجيني لـ 
 للاعبي كرة القدم CO2وانتاج  O2التهوية الرئوية بدلالة متغيرات استهلاك 

 
 أ.د فلاح حسن عبدالله                      أ.م علي خومان علوان              

 
 الملخص

هدفت الدراسة الحالية الى معرفة وصول اللاعب الى عتبة التهوية الرئوية بمزامنة وصوله الى العتبة اللاكتيكيـة بـاختلاف التعـبير    
المسؤول عن حركة اللاكتات في الخلايا العضلية . وقد تكونـت عينـة الب ـن مـن لاعـبي كـرة القـدم للدر ـة الاولى          MCT1الجيني لـ 

كغـ   امــا   27سـنة  واواانهـ      71الـيين ثللـون انديـة الدر ــة الاولى في  افقـة القادسـية وقـد بلـع متوســ  اع ـاره            7102للعـام  
 O2  VO2بة الى المـتغيرات المدروسـة فقـد  لـت مـتغيرات المرتبسـة باسـتهلاك الــ         س   . وبالنس ـ 021متوس  الاطوال فقد بلع  

,VE/VO2  والتهويــة الرئويــة  VE والمــتغيرات المرنبســة بانتــاج  CO2   VCO2 ,VE/VCO2  والمعامــا التنيســي  RQ  
 K5تغيرات باسـتخدام  هـاا     وقد تم قيـا  تلـا الم ـ  HR  ومعدل ضربات القلب  VO2maxوالحد الاقصى لاستهلاك الاوكسجين  

دقـائ  ا  ان الـزمن    4على  هاا السير المت رك للبروتكول الخاص باختبار العتبة اليارقة اللاهوائية لاربعـة مراحـا امـن كـا مرحلـة      
ة وعتبـة  دقيقة . اما عن اه  النتائج التي تم التوصا لها فهـي و ـود تبـاين في وصـول اللاعـبين البالعتبـة اللاكتيكي ـ       01الكلي للجهد 

 .  MCT1التهوية الرئوية باختلاف التعبير الجيني لـ 
 

Summary 
The current study aimed at knowing the arrival of the player to the threshold of pulmonary 

ventilation by synchronizing to the lactic threshold, according to the genetic expression of MCT1 

responsible for the movement of lactate in the muscle cells. The sample consisted of the first class 

footballers of 2017 who represent the first class clubs in Qadisiyah Governorate. Their average age 

was 20 years and their weights were 73 kg. The average length was 178 cm. The variables studied 

were O2 (VO2, VE / VO2), VE (VE2), VCO2 (VE2 / VCO2), respiratory (RQ), maximum oxygen 

consumption (VO2max) and heart rate HR). These variables were measured using a K5 device on 

the ATA motor circuit for testing the anaerobic threshold for four stages of each phase of 4 minutes, 

ie the total time of the voltage is 16 minutes. As for the most important results were the presence of 

variance in the arrival of players to the threshold of the laconic and pulmonary ventilation threshold 

according to the genetic expression of MCT1 

 

 المقدمة واه ية الب ن. .0

تعد ع ليات الاكسدة التي تحدث في  س  الرياضي عند تعرضه لمجهود بدني هي الشـغا الشـا ا للعديـد مـن     
ل  للهـدف النهـائي الا   المراكز الب لية في العالم كون تلا الع ليات الايضية معقدة من حين عدد الخسـوات للوصـو  

وهو انتاج الساقة ومن  انب اخر فان الاكسدة ترافقها العديد مـن التغـييرات الغيرمر ـوي فيهـا والـتي تتسلـب مـن        
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الجس  اتخاذ عديد من الخسوات للـتخلص مـن تلـا  التغـييرات اليسـولو ية وشـن لا  ـا فيـه ان الزيـادة الكـبيرة           
العضلات العاملة والدم تعد الشـغا الشـا ا للعـاملين في المراكـز الب ليـة      التي تحدث في تركيز حامض اللاكتيا في 

والموسسات الرياضية كون تلا الزيادة الكبيرة عن وقت الراحـة سـوف تلقـي اعبـاا اضـافية علـى الجهـزة الجسـ          
يا المجـال  الداخلية مع التغيير الكبير في الميكانيزمات خـلال الجهـد البـدني وعليـه فقـد اخـيت او ـه الدراسـه في ه ـ        

او ه متعددة حتى وصلت تلا الدراسات مراحا متقدمه منالب ن والتقصي لمتابعـه الاسـاباي الرئيسـية لزيـادة     
ذلا التراك  وماهي الاليات التي من الم كـن اتخاذهـا لل ـد مـن الاثـار السـلبية لتراكـ  حـامض اللاكتيـا بغيـة عـدم            

تليه . الى ان وصلت تلا الابحاث الى تحديـد دور العامـا الجـيني    التاثير على الانجااات في اليعاليات الرياضية المخ
في معرفــه القــدرة لا هــزة الجســ  الداخليــة لااالــه او الــتخلص مــن حــامض اللاكتيــا وباليعــا فــان تلــا ا ــاولات    

لها المقدرة في تسريع مكوكية وحركة العناصر باتجاهات مختليـة   MCTالعل ية توصلت الى ان العائلة الجينية لـ 
كا حسب الوظيية وماهو متعل  بالمجال الرياضي او حركة اللاكتات من النسيج العضلي الى الدم هـو احـد افـراد    

هو المسؤول الرئيسي عن تسـريع حركـة حـامض     MCT1نوعا من الجينات و اذ يعد  04تلا العائلة المكونه من 
كتيا المتج ع في النسيج العضـلي خـلال وبعـد المجهـود البـدني العنيـك وبـيلا باتـت ع ليـة الانتقـاا وتو يـه            اللا

برامج التدريب تتجه لمعرفـة العامـا الجـيني ومـن ثـ  معرفـة ماهيـه الاسـتجابات الـتي ترافـ  ذلـا التنـو  الجـيني              
ليــة التدريبيــة مــن حيــن تقيــي  الكيــااة   لت ديــد حركيــة اللاكتــات في  ســ  الانســان . ولعــا ابــرا مــايرتب  بالع    

التدريبة والبرامج التدريبية هو العتبة اللاكتيكية وذلا لعدة اسباي منها مايتعل  بالجهد المبيول خـلال التـدريب   
"في العقود الأخيرة، كانت العتبات الأيضية هدف العديد والبعض الاخر يتعل  بامكانية التيسير والتنبؤ بالانجاا 

عل  وظائك الأعضاا وشارسة الانشسة البدنية , اذ إنها تعتبر المعل ات ذات الصلة للغاية ، أكلـر  من دراسات 
والعتبــة     Meyer T, et al.1999أه يــة مــن اســتهلاك الأوكســجين القصــوب لوصــك  ــدة التــدريب "    

تيـا باتجـاة الزيـادة الغـير     اللاكتيكية تملا ناحيتين رئيسيتين ه ا انها تعني نقسة الانكسار في ايادة حامض اللاك
"وقـد تم  خسية وبيلا فانها تكون متبوعه بتراك  كبير سببه الرئيسي ان ع ليات الانتـاج تيـوع ع ليـات الـتخلص     

تو يه قيا  العتبة باستخدام تحديد تركيز اللاكتات في الدم إما الارتيا  الأولي في اللاكتات فوع خ  الأسا  
علـى   OBLA . وقـد تم اسـتخدام   L-1  OBLA× ملي ـول   4نقسة ثابتة في فهو ثلا فترة الراحة أو تسبي  

والعاما الاخر الـي  تمللـه        COYLE . 1995 , 25-31نساع واسع لت ديد التغيرات في حالة التدريب."   
هو در ـة الصـعوبة والعـبا البـدني المنيـي وعليـه باتـت احـد اهـ  المؤ ـرات لتقـنين الايـال التدريبيـة , ولـيلا               

لدراسة الحالية هي  اولة لمعرفة مدب تاثر العتبة اللاكتيكية بالعاما الجيني وماهي امكانية تيسـير ذلـا لنـو     ا
من خلال المزامنه بين العتبـتين   MCT1اخر لت ديد الوصول للعتبة هو التهوية الرئوية باختلاف العاما الجيني 

في تيسـير كـلا مـن العتبـة الرئويـه واللاكتيكيـة للاعـبي        لاعساا تيسيرات عل ية عن حقيقة مسؤلية التعـبير الجـيني   
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. "القياسـات اليسـيولو ية    %01كرة القدم التي تعد واحد من اليعاليـات اللاهـوائي بنسـبة كـبيرة  ـدا تصـا الى       
ك د أقصى  والعتبـة اللاهوائيـة وعـادة مـا تسـتخدم لمراقبـة اللياقـة البدنيـة ووضـع           VO2القصوب الهوائية  

يين في كرة القدم، الدراسات السـابقة أثبتـت أن اللاعـبين مـع أقصـى طاقـة الهوائيـة ثكـن تغسيـة          تدريب الرياض
   Bangsbo et al. 1994مسافة أكبر خلال مباراة كرة القدم "  

 اهداف الب ن: يهدف الب ن للتعرف على: 0-7
 عبي كرة القدم .للا MCT1الوصول  الى العتبة اللاكتيكية والرئوية باختلاف التعبير الجيني لـ  .0
للاعـبي   MCT1المصاحبة للعتبـة اللاكتيكيـة والرئويـة بـاختلاف      VCO2و  VO2التغيرات المرتبسة  .7

 كرة القدم .

 CO2 و  O2بدلالـة مـتغيرات    MCT1مزامنة بين الوصـول للعتبـة اللاكتيكيـة والرئويـة بـاختلاف  ـين        .7
 للاعبي كرة القدم .

 فروض الب ن : ييترض الباحلان الاتي : 0-7

للاعـبي كــرة   MCT1رئويــة بـاختلاف التعـبير الجــيني ل ــ  الى العتبـة اللاكتيكيـة وال  هنالـا تبـاين في الوصــول   -0
 القدم
ــتغيرات المرتبســة   -7 ــروع في ال ــا ف ــاختلاف     VCO2و  VO2هنال ــة ب ــة والرئوي ــة اللاكتيكي المصــاحبة للعتب

MCT1  للاعبي كرة القدم 

 O2بدلالة متغيرات  MCT1للاكتيكية والرئوية باختلاف  ين هنالا اختلاف في المزامنة للوصول للعتبة ا-7

 للاعبي كرة القدم . CO2 و 

 التعريك بالمصسل ات المستخدمة 
 وحدات القيا  المختصرات المتغيرات المدروسة

 Rf 1/min عدد مرات التنيس

 VE L/min التهوية الرئوية

 VO2 mL/min استهلاك الاوكسجين

 VCO2 mL/min الكاربوناستهلاك ثاني اوكسيد 

 --- RQ المعاما التنيسي

 --- VE/VO2 مكافئ التهوية الرئوية للاوكسجين

 --- VE/VCO2 مكافئ التهوية الرئوية لللاني اوكسيد الكاربون

 VO2max/Kg mL/min/Kg الحد الاقصى لاستهلاك الاوكسجين

 HR Bpm معدل ضربات القلب

 L.A Mmol/L حامض اللاكتيا بالدم
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 حدد الباحلان المنهج الوصيي كونه المنهج الملائ  لحا مشكلة الب ن وتحقي  أهدافه .منهج الب ن:  7-0
حــدد مجت ــع الب ــن بلاعــبي كــرة القــدم لمنتخــب  امعــة القادســية للعــام          مجت ــع الب ــن وعينتــه :    7-7

   021    وبمتوس  اطول بلـع      27    سنة  ومتوس  اواانه     71وقد بلع متوس  اع اره     7101الدراسي
 04لاعبا ولعدم التزام بعـض لاعـبين في اداا الاختبـارات بلـع العـدد النهـائي لافـراد عينـة الب ـن           71والبالع عدده  

 لاعب ,اذ تم ا راا الي وصات وقت الراحة والجهد .
 وسائا جمع المعلومات والا هزة المستخدمة  7-7 
 لقيا  المتغيرات القلبية التنيسية  ايسالي  K5  هاا  .0
  هاا السير المت رك امريكي الصنع .7

 ياباني الصنع lactic pro2 meter هاا  .7

4. Strep test لقيا  تركيز حامض اللاكتيا 

 ميزان لقيا  وان اللاعبين .5

  ري  قيا  لقيا  الاطوال .1

لاعية علـى عينـة مـن داخـا مجت ـع الب ـن       : قام الباحلـان بـر راا تجربـة الاسـتس     التجربة الاستقسلاعية 7-4
الساعة العا ره صباحا في الوحدة الب لية  7102/   7 1 /  لاعب وذلا في يوم الاربعاا  المواف  7والبالع عددها  

  مختبر اليسلجة الرياضية   امعة القادسية الغرض من تلا التجربة الاتي :

تحديـد الـزمن الـلاام لا ـراا التجربـة يوميـا مـن حيـن عـدد          ,   معرفة العدد الكافي من فريـ  الع ـا المسـاعد     
   . التاكد من سلامة ع ا الا هزة في المختبراللاعبين  ,  

   K5قيا  المتغيرات اليسيولو ية باستخدام  هاا  7-5

الايساليـة الـي  يسـتخرج     cosmedالمصنع من  ـركة   K5اعت د الباحن على تقنية حديلة باستخدام  هاا 
خلال الجهد البدني وفترة الراحة والاستشياا والي  يكون   ـول علـى    CO2وكيلا  O2المتغيرات المرتبسة ي

ظهر اللاعب وثكن الحصول على النتائج من خلال عدة طرع اما البلوتوث او الرام او الرب  المبا ر مع الحاسبة 
التاكــد مــن اتمــام المعــايرة يع ــا الجهــاا بشــكا مبا ــر يــت  حســاي     وتــت  معــايرة الجهــاا لخ ســة مراحــا وبعــد  

المتغيرات بشكا مبا ـر مـن الجهـاا الـي  يـت  تحويـا البيانـات المقاسـة خـلال الجهـد بملـك بصـيغة اكسـا , مـع               
 اماكانية تحديد فترة الاياا وبداية الجهد. 
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 K5بيت  هاا الشكا       يوضح قيا  حامض اللاكتيا خلال  هد العتبة وتل
:استخدم الباحلان اختبار لقيـا  العتبـة اليارقـة      527, 7110قيا  العتبة اليارقة اللاهوائية  هزا  , 7-1

اللاهوائيــة والمتضــ نة اربعــة مراحــا مــن الجهــد البــدني الــتي يــت  تحديــدها علــى اســا  وصــول تركيــز حــامض   
لــتر, امــا تحديــد طبيعــة الجهــد  ســرعة التريــدميا  فيــت  حســب اســتهلاك القصــو     /مل ــول  4اللاكتيــا بالــدم الى 

للاوكســـجين للاعـــبين قبـــا اداا اختبـــار العتبـــه اللاكتيكيـــة , وبـــيلا فـــان الاداا ســـيلائ  الامكانيـــات البدنيـــة           
دقيقـة     /كغـ   /ملليتير  40- 41لافراد العينة انحصر مابين    VO2maxواليسيولو ية للاعبين والتي اظهر ان 

  وفي نهايـة كـا    7وبيلا فان سرعة  هاا السير المت رك تم تحديدة حسب المرحلـة اللانيـة ا ـددة في الجـدول       
 بشكا مبا ر . K5ويت  تحديد العتبة الرئويه في الوقت نيسه من خلال الجهاا  LAمرحلة يت  قيا  تركيز 
 ساعة    /على السير المت رك  ك    يبين اختبار العتبة اليارقة اللاهوائية  0 دول   

الاستهلاك الاقصى 
 للاوكسجين مليلتر/كغ /د

 المرحلة الرابعة المرحلة اللاللة المرحلة اللانية المرحلة الاولى

 07 00,7 0,1 1 او اقا 45

41- 51 0,1 00,7 07 04,5 

51- 55 00,7 07 04,5 01,0 

51 – 11 07 04,5 01,0 02,1 

10- 15 04,5 01,0 02,1 00,4 

 71,1 00,4 02,1 01,0 فاكلر 11
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لغـرض تحديـد المرحلـة المناسـبة في اختبـار العتبـة       :   70  قيا  الحد الاقصى لاسـتهلاك الاوكسـجين    7-2
وليلا استخدم الباحلان اختبار يتض ن ست مراحا  VO2maxاليارقة اللاهوائية لابد من ا راا اختبار لقيا  

دقيقـة وبزاويـة ميـا صـير تـتغير سـرعة الجهـاا في         01دقـائ  ا  ان امـن الاختبـار الكلـي      7للجهد امن كا مرحلة 
    0نهاية كا مرحلة وك ا موضح تياصيا الاختبار في الشكا    

 
 بمراحلة الست  VO2max  يوضح اختبار  0الشكا   

 
 التجربة الرئيسية 7-1

لاعـبين   7بعد ان تم تهيئة كا مستلزمات ا راا التجربة بشكا نهائي ا رب الباحلان التجربـة الرئيسـية بواقـع    
  في الوحدة الب لية  مختـبر اليسـلجية الرياضـية     71في اليوم الواحد وبيلا است رت التجربة الرئيسية على مدار 

من معلومات عن اللاعب وتلبيت الجهاا  K5التي يحتا ها تشغيا  هاا  امعة القادسية ، اذ يت  تسجيا بيانات 
  دقيقة تم بعد ذلـا يـت  البـدا     05-01على اللاعب وك ا موضح في الشكا ادناه يت  ا راا الاياا المناسب لمدة 

ا راا الاختبار ا دد لقيا  العتبة اليارقة اللاهوائيـة والـتي تم الا ـاره اليـه سـابقا والمكـون مـن اربعـه مراحـا          
دقائ  في نهاية المرحلة يت  قيا  حامض اللاكتيا وبعدها يت  ايادة سـرعة  هـاا السـير     4لواحدة امن المرحلة ا

الــي  يرســا  K5المت ــرك لينتقــا الى المرحلــة اللانيــة وهكــيا بقيــة مراحــا الجهــد البــدني امــا بالنســبة الى  هــاا  
الجهد وبيلا تكون هنالا دقـة عاليـة في   ثواني من  7البينات بتقنية البلوتوث الى الحاسبة ليت  خزن البيانات لكا 

تحديد متغيرات الدراسة التي يت  من خلالها تحديد عتبة التهوية الرئوية وبعدة صـيع منهـا اكسـا وكـيلا ا ـكال      
بيانية من المتغيرات  المدروسة بالاضافه الى تحديـد العتبـة الرئويـة بشـكا تلقـائي مـن الجهـاا وبـيلا يـت  تحديـد           

 ية بدقه عالية . عتبة التهوية الرئو
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 الوسائا الاحصائية 7-0

 تحليا التباين للعينات المترابسة   Fللعينات المستقلة ,  T  الوس  الحسابي , الانحراف المعيار  , 
 عرض النتائج ومناقشتها -4

 الى  ثلاثة مستويات   منخيض , متوس  , عالي  MCT1يبين تصنيك افراد العينة وف   ين    7 دول   
 المسافات المستوب MCT1 ين  العينة افراد

1 7.22 1 .238 

2 4.48 1 .556 

3 5.61 1 .348 

4 8.35 1 .783 

5 14.38 2 2.059 

6 10.23 2 .791 

7 9.76 1 1.232 

8 12.02 1 2.720 

9 12.53 1 .717 

10 33.44 2 1.633 

11 5.08 1 1.900 

12 8.19 1 .547 

13 107.62 3 2.592 

14 155.80 3 .712 

15 153.60 3 .499 

16 152.50 3 2.517 

17 21.44 2 .994 

18 29.04 2 3.575 

19 57.50 3 2.023 

20 51.85 3 2.010 
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لتر  لمراحا  هد العتبه /  يبين قي  الاوساط والانحرافات المعيارية لتركيز حامض اللاكتيا  مل ول 7 دول   
 MCT1اللاكتيكيه باختلاف التعبير الجيني لـ 

مراحا 
 الجهد

تصنيك 
 الجين

 العدد
امن الوصول 

 للعتبه

الوس  
 الحسابي

الانحراف 
 المعيار 

 اعلى قي ه اقا قي ة

المرحلة 
 الاولى

 3.60 2.60 33582. 3.0556  9 المنخيض

 3.40 2.70 27019. 3.1400  5 المتوس 

 3.10 2.10 35590. 2.4333  6 العالي

المرحلة 
 اللانية

 5.20 4.30 30185. 4.7889 8د 9 المنخيض

 4.80 4.20 23875. 4.5200 8د 5 المتوس 

 3.77 3.30 28577. 3.6833  6 العالي

المرحلة 
 اللاللة

 8.90 7.60 37901. 8.1900  9 المنخيض

 7.90 7.40 20736. 7.6600  5 المتوس 

 5.10 4.40 23166. 4.7167 12د 6 العالي

المرحلة 
 الرابعه

 11.60 10.20 52592. 11.0122  9 المنخيض

 11.30 10.20 42190. 10.8400  5 المتوس 

 10.30 9.60 26077. 9.9000  6 العالي

لتر  بين مراحا  هد العتبه اللاكتيكيه باختلاف /لتركيز حامض اللاكتيا  مل ول F  يبين قي   4 دول   
 MCT1التعبير الجيني لـ 

 مراحا الجهد
 

 الدلالة F متوس  المربعات در ة الحريه مج و  المربعات

 المرحلة الاولى
 905. 2 1.810 بين المج وعات

8.420 .003 
 108. 17 1.828 حد الخسا

 المرحلة اللانية
 2.256 2 4.513 بين المج وعات

28.097 .000 
 080. 17 1.365 حد الخسا

 المرحلة اللاللة
 23.100 2 46.200 بين المج وعات

247.052 .000 
 094. 17 1.590 حد الخسا

 المرحلة الرابعه
 2.366 2 4.732 بين المج وعات

12.320 .000 
 192. 17 3.265 حد الخسا
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لتر  بين مراحا  هد العتبه اللاكتيكيه /لتركيز حامض اللاكتيا  مل ول Bonferroni  يبين قي ة 5 دول  
 MCT1باختلاف التعبير الجيني لـ 

 الدلالة الخسا المعيار  فرع الاوساط الحسابية تصنيك الجين مراحا الجهد

 المرحلة الاولى
 المنخيض

 650. 18288. 08444.- المتوس 

 002. 17281. 62222. العالي

 002. 19854. 70667. العالي المتوس 

 المرحلة اللانية
 المنخيض

 107. 15806. 26889. المتوس 

 000. 14936. 1.10556 العالي

 000. 17160. 83667. العالي المتوس 

 المرحلة اللاثلة
 المنخيض

 006. 17056. 53000. المتوس 

 000. 16116. 3.47333 العالي

 000. 18516. 2.94333 العالي المتوس 

 المرحلة الرابعه
 المنخيض

 491. 24443. 17222. المتوس 

 000. 23097. 1.11222 العالي

 003. 26536. 94000. العالي المتوس 
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  يبين قي  الاوساط والانحرافات المعيارية لل تغيرات قيد الدراسة خلال مراحا الجهد التناالي  1 دول    
 درا ة الجهد البدنيعلى 

 المتغيرات

تصنيك 
الجين 

MCT1 

 العدد

امن 
الوصول 

 للعتبه

الوس  
 الحسابي

الانحراف 
 المعيار 

 اعلى قي ه ادنى قي ه

RF 

 9.00 المنخيض

 

43.51 1.57 40.80 46.10 

 44.00 40.00 1.48 41.80 5.00 المتوس 

 35.40 33.70 0.73 34.33 6.00 المرتيع

VT 

 2.47 2.21 0.08 2.34 9.00 المنخيض

 2.56 2.38 0.08 2.46 5.00 المتوس 

 3.21 3.06 0.06 3.14 6.00 المرتيع

VE 

 102.70 100.80 0.60 101.61 12د 9.00 المنخيض

 104.50 100.40 1.63 102.62 11.45د 5.00 المتوس 

 109.80 106.40 1.28 107.86 14.10د 6.00 المرتيع

VO2 

 9.00 المنخيض

 

4317.79 69.21 4233.80 4422.12 

 4673.66 4438.00 102.07 4542.06 5.00 المتوس 

 4882.90 4688.89 70.59 4772.16 6.00 المرتيع

VCO2 

 3879.44 3658.88 77.00 3784.83 9.00 المنخيض

 4112.33 3768.00 142.23 4004.83 5.00 المتوس 

 4433.51 4118.44 130.29 4277.70 6.00 المرتيع

RQ 

 0.91 0.85 0.02 0.88 9.00 المنخيض

 0.92 0.85 0.03 0.88 5.00 المتوس 

 0.92 0.88 0.02 0.90 6.00 المرتيع

VEVO2 

 23.93 23.01 0.30 23.52 9.00 المنخيض

 22.98 22.23 0.30 22.60 5.00 المتوس 

 23.16 22.03 0.40 22.61 6.00 المرتيع

VEVCO2 

 27.88 26.22 0.56 26.85 9.00 المنخيض

 26.65 25.01 0.77 25.65 5.00 المتوس 

 26.37 24.26 0.85 25.24 6.00 المرتيع
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 لل تغيرات قيد الدراسة بين المراحا الللاثة للجهد التناالي على درا ة الجهد البدني F  يبين قي    2 دول   

  

مج و  
 المربعات

در ة 
 الحرية

متوس  
 المربعات

F الدلاله 

RF 

 158.820 2 317.640 بين المج وعات

داخا  000. 86.753
 المج وعات

31.122 17 1.831 

VT 

 1.246 2 2.491 بين المج وعات

داخا  000. 234.459
 المج وعات

.090 17 .005 

VE 

 74.580 2 149.161 بين المج وعات

داخا  000. 58.379
 المج وعات

21.718 17 1.278 

VO2 

 375004.755 2 750009.510 بين المج وعات

داخا  000. 60.767
 المج وعات

104909.632 17 6171.155 

VCO2 

 438241.631 2 876483.262 بين المج وعات

داخا  000. 34.939
 المج وعات

213229.155 17 12542.891 

RQ 

 001. 2 002. بين المج وعات

داخا  150. 2.127
 المج وعات

.006 17 .000 

VEVO2 

 2.072 2 4.145 بين المج وعات

داخا  000. 19.123
 المج وعات

1.842 17 .108 

VEVCO2 

 5.254 2 10.508 بين المج وعات

داخا  001. 10.636
 المج وعات

8.398 17 .494 
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لل تغيرات قيد الدراسة بين المراحا الللاثة للجهد التناالي على درا ة  Bonferroni  يبين قي ة 1 دول  
 الجهد البدني

 الدلاله الخسا المعيار  فرع الاوساط MCT1تصنيك  ين  المتغيرات

RF 
 المنخيض

 037. 75469. 1.71111 المتوس 

 000. 71312. 9.17778 المرتيع

 000. 81931. 7.46667 المرتيع المتوس 

VT 
 المنخيض

 008. 04066. 12133.- المتوس 

 000. 03842. 80617.- المرتيع

 000. 04414. 68483.- المرتيع المتوس 

VE 
 المنخيض

 126. 63043. 1.01333- المتوس 

 000. 59570. 6.25500- المرتيع

 000. 68441. 5.24167- المرتيع المتوس 

VO2 
 المنخيض

 000. 43.81683 224.26378- المتوس 

 000. 41.40302 454.37111- المرتيع

 000. 47.56844 230.10733- المرتيع المتوس 

VCO2 
 المنخيض

 003. 62.46785 220.00844- المتوس 

 000. 59.02657 492.87244- المرتيع

 001. 67.81637 272.86400- المرتيع المتوس 

VEVO2 
 المنخيض

 000. 18362. 91978. المتوس 

 000. 17351. 91111. المرتيع

 966. 19934. 00867.- المرتيع المتوس 

VEVCO2 
 المنخيض

 007. 39202. 1.20400 المتوس 

 000. 37042. 1.61000 المرتيع

 353. 42559. 40600. المرتيع المتوس 
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 مناقشة النتائج  4-7
ــز        5,    4,   7تــبين الجــداول       ــة الى نقســة انكســار تركي ــاين في وصــول اللاعــبين افــراد العين ــا تب   ان هنال

مراحـا يـت  فيهـا     4حامض اللاكتيا بالدم خلال الجهد البدني الـي  تم ادائـه علـى السـير المت ـرك الـي  يتضـ ن        
ان انكسـار عتبـة اللاكتيـا للاعـبين ذو الجـين       ايادة السـرعه بشـكا تـدروي وفقـا لتعلي ـات الاختبـار . اذ نلاحـ        

MCT1  امـا بالنسـبة للاعـبين الـيين هـ        1المنخيض والمتوس  كانت في المرحلة اللانية من الجهد   الدقيقة ,  
  . ويـرب   07من التصنيك العالي للجين نيسه فان وصوله  الى نيسة الانكسار كانت في المرحلة اللاللـة   الدقيقـة   

ينت ي الى عائلة الجينـات   MCT1سبب ذلا يعود الى وبشكا واضح الى اثر التنو  الجيني اذ ان  ين  الباحلانان
المسؤولة عن حركة الكاربوكسيلات والبايروفيا وحامض اللاكتيـا بـين الانسـجة العضـلية العاملـة المتراكـ  فيهـا        

عضلات التي تح ا نسبة عالية من  ين حامض اللاكتيا والدم , وعليه فان تلا الوظيية تعسي اليرصة الكافية لل
MCT1  هنـاك عائلـة ناقلـة للاكتـات تسـ ى عائلـة       لااالة وانتقال حامض اللاكتيا الى الدم خلال الجهد البدني "
MCT1     .  ــا للكربوكســيلات الاحــاد ــروتين ناق ــا     MCT1, وهــي ب ــك الخلاي ــبروتين المعــبر في مختل هــو ال

 العضلات والميتوكوندريا  , كجزا من الية الانتقال المكوكي للاكتـات  والانسجة , وهو متركز بصية اساسية في
يسها ع لية نقا اللاكتات للعضلات العاملة , حين يساعد في نقا هيه اللاكتات من خلايا عضلية   MCT1فان 

  عضــو تتكــون مــن بروتينــات يــت  افرااهــا مــن خــلال الجــين الاصــلي    16تشــ ا    MCT1الى اخــرب , عائلــة 
 SLC16A  وهو يعتبر الرمز الرسمي ويح ا اسماا عديدة من بينها  MCT1- 16   ين  .SLC16A) هو  

الي  يساعد على حركة اللاكتات وكـيلا البيروفـات عـبر ا شـية الخلايـا سـواا منهـا          MCT1المنتج للبروتين 
"       رتبسا بالبروتونات الصادر او الوارد من بعض الانسجة ملا العضلات وخلايا الدم الح راا وكيلا الكلى م

  .  وهنا تكون ع لية معالجة او  دة التاثير السلبي 021-011, ص7101حسين ايد , عبد الكافي عبد العزيز ,
لزيادة التراكـ  قـد تمـت معالجتهـا وهـيا يعسـي امكانيـة عاليـة في ع ليـة ا افقـه علـى التـواان الحامضـي ضـ ن               

ان ع ليات انتاج حامض اللاكتيا تساو  ع ليـات الـتخلص منـه او انتقالـه      حدوده السبيعية تقريبا بالاضافة الى
خـارج النسـيج العضــلي وبـيلا فــان الحيـاظ علــى سـرعه الع ــا العضـلي لاطــول فـترة شكنــه دون حـدوث الزيــادة         
 الميرطة في تركيز حامض اللاكتيا بشكا ييوع ع ليات التخلص منه وليلا فان اللاعبين ذو نسب الجـين المرتيـع  

حيـن يشـير   بيكهـام واخـرون    ان النقـا السـريع لحـامض        يتاخرون في ع لية الوصول الى العتبـة اللاكتيكيـة "   
اللاكتيا عبر  شاا البلااما له اه ية اساسية لج يع خلايا الجس  في ظا ظروف نقص الأوكسجين , وذلا لمنـع  

هامــة ثنــع بمو بهــا التعــب العضــلي  انخيــاض در ــة الح وضــة في الــدم , وربمــا ثلــا هــيا اليــة فســيولو ية 
 MCT1, امـا بالنسـبة الى افـراد العينـة مـن ذو الجـين         "p 63)     Bickham, et al, 2006 للرياضـيين . 

المنخيض والمتوسـ  فـان امكانيـة الااالـة وا افقـة علـى التـواان بـين ع ليـات انتـاج حـامض اللاكتيـا وااالتـه              
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لمرتيــع ا  ان ذلــا يؤ ــر ان العتبــة اللاكتيكيــة لاتتــاثر بالعوامــا الجينيــة  كانــت اقــا  شــاهو عليــة في التصــنيك ا
عندما تكون منخيضة او مقدار التاثير يكون قليا ا  يكون التاثير للعاما التدريبي بشكا اكبر او عندما يكون الــ  

MCT1  العتبــة مرتيــع  ــدا , ولــيلا نلاحــ  ان عل ــاا اليســيولو ي والتــدريب الرياضــي يؤكــدون علــى مســتوب
اللاكتيكيــة في ع ليــات التنبــؤ ومراقبــة المســتوب التــدريبي للاعــبين كــون هــيا المؤ ــر شكــن ان يتــاثر بالتــدريب  
بشــكا واضــح ويحتــاج الى فــترات اقــا مــن المؤ ــرات اليســيولو ية الاخــرب ولهــيا لم نلاحــ  ان الافضــلية كانــت    

الاه يــة البالغــه في هــيا المجــال . ويؤكــد  هــزا   للعامــا الجــيني المــنخيض او المتوســ  ا ــاره الى ان التــدريب لــه
 العتبة أن الت  لي، إلا البدني للأداا  دد كعاما للأكسجين الأقصى الاستهلاك أه ية من الر   على  " 7110:

 حالة في أنه يعني وهيا به، الأقصى للأكسجين الاستهلاك ارتباط من أكبر بشكا البدني الأداا مع ترتب  اللاهوائية

 ثتلـا  أحـده ا  لكـن  للأكسـجين،  الأقصى الاستهلاك الحج  من نيس ثتلكان تح لي سباع في متسابقين و ود

 مـن  أكـبر  ستكون اليوا في حقوظه فإن للأكسجين، الأقصى الاستهلاك كنسبة من الآخر من أعلى هوائية لا عتبة

والشكا يوضح وصول  .  525,  7110الهزا  ,    د بن هزا  "  منخيضة هوائية لا ثتلا عتبة الي  اميله
 افراد العينه للعتبة اللاكتيكية

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

في تحديد عتبـة التهويـة الرئويـة     MCT1  ان هنالا اثرا للعاما الجيني  1,    2,  1ك ا يتبين من الجداول   
وهيا الاثر يقهر في تاخير اكسار التهوية الرئوية لدب الافراد اليين ثتلكون تعبيرا  ينيا عاليـا  . ويـرب الباحلـان    
ان الا راا التوسعي الي  وـر  في تحديـد العتبـة اللاكتيكيـة ولصـعوبة الحصـول علـى عينـات الـدم خـلال الجهـد            

   VEيسيولو ي الى تحديد العتبة الرئوية والتي تعت د على لحقه انكسار التهوية الرئوية   البدني دفع عل اا ال
اذ يرب ان الزيادة الغير خسية في التهوية الرئوية تاتي من خلال ايـادة ثـاني اوكسـيد الكـاربون بشـكا  ـير خسـي        
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  بـا تكـون الزيـادة مـن خـلال      في هيه الحالة لاتكـون بسـبب ع ليـات التـنيس الخلـو      CO2ايضا وهيه الزيادة في 
وذلــا مــن خــلال ع ــا   +Hع ليــات صــد الح وضــه الناتجــه مــن تــراك  حــامض اللاكتيــا وايونــات الهيــدرو ين     

HCO3المنق ات الحيوية الكي يائية وبالت ديد نقام البيكربونيت 
وتحويلة  +Hالي  له المقدرة على اختزال  -

ــيلا فــان حــدوث الــت  ض اللاكتيكــي او    CO2ومــن ثــ  يت ــول الى   H2CO3الى حــامض الكاربونيــا  و مــاا ول
انكسار اللاكتيا خلال الجهد البدني يرافـ  ذلـا ايـادة كـبيرة في ثـاني اوكسـيد الكـاربون وبالتـالي ايـادة التهويـة           

وليلا فان اه  مؤ رات حدوث او الوصول الى عتبة التهويـة   CO2الرئوية بغية التخلص من الك يات الاضافية لـ 
  الــي  يتــبين مــن الجــدول      ان اليــروع عشــوائية بــين افــراد العينــة للتعــبير الجــيني      VEهــو مــتغير   الرئويــة 
MCT1  المــنخيض والمتوســ  وهــيا  ــاا متزامنــا مــع انكســار نقســة تــراك  حــامض اللاكتيــا لــدب المج ــوعتين

جابة العتبـة الرئويـة كـون    له نيس التاثير في است MCT1المنخيض والمتوسسه وهيا يؤ ر الى ان العاما الجيني 
الاخــيره هــي نتيجــة للســبب الرئيســي الا وهــو حــامض اللاكتيــا اذ يســبب تــراك  الحــامض اللاكتيكــي الى ايــادة     
التهوية ا  عندما تكون ع ليات الانتاج لاتساو  ع ليات التخلص منـه  ك ـا تم الا ـارة اليـه سـابقا , و ـاا ذلـا        

طرديـا مـع الزيـادة في ك يـة      VE"تتناسـب الزيـادة في   لعتبـة اللاكتيكيـة .   متزامنا بين انكسار التهوية الرئوية وا
الاوكسجين وثاني اوكسيد الكاربون المستخدمه من قبا العضلات التي تؤد  الت رين , الا ان الحدين عن العلاقه 

 ها ـ    يعت د على اطـلاع ثـاني اوكسـيد الكـاربون ولـيس الاوكسـجين المكتسـب "        VEيعسي دلاله ان تنقي  
العـالي نلاحـ  ان اليـروع     MCT1وعند ملاحقة افراد العينة للتعـبير الجـيني     . 777, 7115عدنان الكيلاني , 

معنويــة في معــدل التهويــة الرئويــة وهــيا يؤ ــر الى حــدوث تــاخير في العتبــة اللاهوائيــة الرئويــة مــع ايــادة الســعه        
النـاتج عـن صـد الح وضـه الناجمـه عـن تــراك         CO2التنيسـية في صـد الح وضـه ومقـدرة عاليـة في الـتخلص مـن        

حامض اللاكتيا ولو نقرا الى مكافئ الاوكسجيني وثاني اوكسيد الكـاربون , نلاحـ  لحقـة الانكسـار كـان هنالـا       
مقابــا اســتهلاك الاوكســجين وهــيه ا ــارة الى حــدوث الزيــادة الغــير خسيــة في تــراك  حــامض     CO2تيــوع لانتــاج 

" تعـني كل ـة مكـافئ التهويـة     الى العتبة اللاكتيكية وك ا موضح في الشـكا ادنـاه .   اللاكتيا او مايس ى الوصول 
لـترا مـن    75  وهـي تعـني   75:0الرئوية ك ية او نسبة الاوكسجين المستهلكه وعاده مايحاف  اليرد على نسـبة   

هنالا نقسة   . وWilliam D. McArdle, et al, 2010,291  الهواا يقابله لترا من الاوكسجين المستهلا "
دقـائ  بعـد    4-7هامه لابد الا اره لها وهي ان امن الوصول الى العتبة الرئوية كان بعد مرور فترة تراوحت مـن  

حدوث انكسار اللاكتا باختلاف التنو  الجيني وهيا يعني ان تلا اليترة هي فترة التي تع ا الميكانيزميات على 
 ية وحامض اللاكتيا في الدم بعد الانتقال من العضلات الى الدم صد الح وضه الناتجه عن تراك  ايونات الهيدرو

 . MCT1وتلا اليترة تتناسبة وسرعه الانتقال ا  تتناسب مع العاما الجيني 
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 الاستنتا ات-5
 في تباين الوصول الى العتبة اللاكتيكية مع الافضلية لاص اي الجين العالي. MCT1اثر التنو  الجيني لـ  .0
تزامن بين الوصول الى العتبة اللاكتيكية والتهوية الرئوية باختلاف العامـا الجـيني مـن حيـن مقـدرة      هنالا  .7

 الجين في تاخير الوصول الى عتبة التهوية الرئوية .

مـن حيـن امـن الوصـول الى العتبـتين اللاكتيكيـة والتهويــة الرئويـة فـان عتبـة التهويـة الرئويـة تتـاخر بيعــا              .7
 . VEدها تحدث نقسة الانكسار في الـ ع ليات صد الح وضه وبع
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