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خلال  LDH & CPKتركيز حمض اللاكتيك وإنزيمي وعلاقتها بتغيرات ديناميكية تطور متغيرات الخطوة 

 م عدو044 سباق

 يداهلا دبع دمحم دمحم /د   يغارملا رصن دمحأ/د

  -:ة ومشكلة البحث مقدم

وذلك نظرا لأنه لا " قاتل الرجال " يلقب بالسباق القاتل أو كما هو متعارف عليه عدو م 044إن سباق  

كما أنه يشكل ضغط ، يتجاوز الحد الذي يستطيع من خلاله العداء المتدرب جيداً المحافظة على سرعته القصوى 

  (21). باق كبير على أجهزة الجسم مع إجهاد بشكل غير ثابت وعلى الأخص في المرحلة الختامية من الس

 مرحلة البدءتشمل على تناغم المتغيرات البيوميكانيكية بين مراحله الأربعه والتي  تعتمد كفاءة العدوو 

 .مرحلة تناقص السرعةوأيضا  مرحلة الحفاظ على السرعة القصوىو مرحلة تزايد السرعةو

والتي تتمثل في سرعة العدو وبعض  يتحدد الزمن اللازم للعدو وفقاً للعديد من المتغيرات البيوميكانيكيةحيث 

أقل مقدار كذلك ،  زمن مرحلة الفرملة، زمن مرحلة الإرتكاز زاوية الدفع ، ) خطوة لالخصائص الكينماتيكية ل

الإحتفاظ بأقصى سرعة أفقية لمركز ،  أقصى مقدار إندفاع ممكن لمرحلة الدفع،  إندفاع ممكن لمرحلة الفرملة 

  (11) .كذلك التحكم في طول وتردد الخطوة و( الإرتكاز الأماميثقل الجسم في مرحلة 

ن تركيز حمض أتناقص في القوة حيث  يحدثم وما بعدهم  044-144بتداء من إمتر  044في سباق الـ و

 (12. )لتر والوسط الحمضي يقل / مللي مول  6كثر من أاللاكتيك في الشعيرات الدموية يصبح 

دقيقية والتيي تعتميد عليى النظيام اللاكتيكيي ييزداد ( 1-2)ففي جميع مسابقات العدو السريعة التيي تسيتمر لميدة 

كجيم عضيلة إليى أكثير مين /مليي ميول ( 2)الحامض في داخل العضلة عن مسيتوا  فيي حالية الراحية واليذي يبلي  

 (7). كجم عضلة /ملي مول ( 12)

نتاج الطاقة عن طريق الجلكزة إلي حد كبير على قدرة المتسابق على إ م عدو 044النجاح في سباق  يعتمدو

ن يركز بشد  على زيادة أرتفاع نسبة حامض اللاكتيك ، ولذا فإن التدريب على هذا السباق يجب إاللاهوائية مع 

سابقين ن المتوأ ستهلاك حمض اللاكتيك لاهوائياً إكسجين لاهوائياً والقدرة على الطاقة وقدرة تعويض نقص الأ

 (12. )كبر عن طريق النظام اللاهوائي اللاكتيكيأفضل زمناً ينتجوا طاقة الأ

قل كبر من العدائين الأألديهم قدرة أعلى في الحفاظ على السرعة القصوى بدرجة  تدريباً كثر فالعدائين الأ

على من فوسفات الكرياتين في العضلات أكثر تدريباً لديهم مستويات ن العدائين الأأ، ويستنتج من ذلك تدريباً 

 (12) .عن طريق تحلل الجلوكوز لاهوائياً العاملة والذي يعمل على زيادة الوقت قبل الحصول على الطاقة 



2 
 

الإنزيمات عبارة عن جزيئات بروتينية تعمل كحافزات بيولوجية لزيادة معدل التفاعلات البيوكيميائية  وتعد

  (11) .و تستهلكأن تتغير أيضية دون بالخلايا الحية من خلال التحكم في المسارات الأ

ثنائي الفوسفات دينوزين نزيم ثنائي يحفز الفسفرة العكسية لأإنه أب CPKنزيم كرياتين فسفو كينيزإيعرف و

دينوزين أجل تكوين ثلاثي أنتاج الطاقة وفوسفات غير عضوي من عن طريق تحلل فوسفات الكرياتين لإ

  (8)، ( 20).  الفوسفات داخل نظام الطاقة الفوسفاتي

ويسمى أيضا نازع )نزيم يحفز من تحويل البيروفات الي لاكتات إ هو LDH نزيم لاكتيك ديهيدروجينيزإو

يلعب دورا هاما في عملية التنفس  ويوجد في العديد من الخلايا وخاصة العضلية ( LDHحامض اللاكتيك ، أو 

لتر ويدل /وحدة دولية 000 - 242يبل  تركيز نازع هيدروجين اللاكتات في الدم حيث  (20)،  (16). الخلوي

 (17) .معينة بأنسجة ضرررتفاع التركيز على إ

 متر بكفاءة العدو خلال مراحل السباق وكذلك تأثير المتغيرات الميكانيكية044ونظرا لإرتباط زمن سباق ال

ط المتغيرات ، وأيضا إرتبافى هذ  الكفاءة كما أنها تعتبر من أهم العوامل المؤثرة على السرعة العداء لخطوة

البيوكيميائية الداخلية للخلايا خلال العدو وإختلاف التفاعلات وبصورة مباشرة بإنتاج الطاقة  الإنزيمية قيد البحث

 .تركيز حامض اللاكتيك منذ البداية وكلما زاد زمن الإستمرار فى العدو

تأثير التغير فى تركيز إنزيمى كرياتين فسفوكينيز ولاكتيك ديهيدروجينيز الى دراسة الأمر الذى دفع الباحثان 

لهذ  التغيرات الداخلية ومحاولة تحديد  ةعلى تكنيك الخطوة نتيجمن تغيير صاحب ذلك وحامض اللاكتيك وما ي

وكذلك إعطاء صورة واضحة  متر 044متر لسباق  244كل مقاطع السباق أى التطور خلال  اديناميكية هذ

فى للمدربين واللاعبين على حد سواء عن طبيعة الجهد الذى يبذله اللاعب أثناء السباق وما يصاحبه من تغيرات 

نب الوظيفية للإستفادة منها فى وضع البرامج التدريبية وتطوير مستويات اللاعبين وقابليتهم البدنية الجوا

 .والوظيفية

  -: ف البحثاهدأ

حمض لخطوة وتغيرات تركيز البيوميكانيكية لمتغيرات التحديد ديناميكية تطور و دراسةيهدف البحث الى 

 -:من خلال ما يلى  م عدو044 خلال سباق LDH & CPKاللاكتيك وإنزيمي 

 LDH & CPKتركييز حميض اللاكتييك وإنزيميي وتغييرات التعرف على العلاقة بين متغيرات الخطوة  .2

 .م عدو044 خلال سباق

خيلال  LDH & CPKتركييز حميض اللاكتييك وإنزيميي و الخطيوةالتعرف عليى الفيروق فيى متغييرات  .1

 .م عدو044 سباقمقاطع 
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   -: البحث فروض

 & LDHتركييز حميض اللاكتييك وإنزيميي هناك علاقة ارتباط معنوية بين متغيرات الخطوة وتغييرات  .2

CPK م عدو044 خلال سباق. 

 LDH & CPKتركيز حميض اللاكتييك وإنزيميي و الخطوةهناك فروق ذات دلالة معنوية فى متغيرات  .1

 .م عدو044 خلال مقاطع سباق

 -: البحثإجراءات 

 .المنهج الوصفى لملائمته لطبيعة البحث  انالباحثإستخدم  -: منهج البحث

 :بحثمجالات ال

 .ميدان ومضمار ألعاب القوى بكلية التربية الرياضية للبنين جامعة الإسكندرية :المجال المكانى

 م1428 /8/ 24الى  8/ 0تم إجراء الدراسة خلال الفترة من  :المجال الزمنى

 .متر عدو بمنطقتي الإسكندرية والجيزة لألعاب القوى  044متسابقي  :المجال البشرى

متر عدو من منطقة الإسكندرية لألعاب  044من متسابقي تم إختيار عينة البحث بالطريقة العمدية  :بحثعينة ال

(  الزمالك ، سموحة ، الجياد ، طلبة المدارس ، الإتحاد السكندري) من أندية ( لاعبين 9)القوى وعددهم 

 (.2)والتوصيف الإحصائى لعينة البحث يوضحها جدول 

 (9= ن )متر  044فى القياسات الاساسية البيوكيميائية وزمن سباق التوصيف الإحصائي لعينة البحث ( 1)جدول 

 القياسات م
 أقل

 قيمة

 أعلى

 قيمة

 المتوسط

 الحسابى

 الانحراف

 المعيارى

 معامل

 الالتواء

 معامل

 التفرطح

 القياسات
 الأساسية

 2.802 2.000 1.444 29.67 10 28 (سنة)السن 

 4.972 4.701- 0.204 284.22 286 272 (مس)الطول 

 4.226- 4.789 2.008 71.47 81 66 (كجم)الوزن 

 القياسات
 الفسيولوجية
 والبيوكيميائية

 4.022- 4.074- 6.620 72.67 84 64 (ق/نبضة)الراحة فى نبض ال

 2.479- 4.812 8.664 226.67 204 224 (ملل زئبق)ضغط الراحة الانقباضي 

 4.702 2.614 0.024 71.11 84 74 (ملل زئبق)ضغط الراحة الانبساطي 

 104 200 028.11 221.692 4.000 -2.014 (u/l)فى الراحة   CPK سفوكاينيزوف انزيم كرياتين

فيييى الراحييية   LDH ديهييييدروجينيز انيييزيم لاكتييييك

(u/l) 
100 090 008.67 72.820 4.806 2.098 

 24 02 22.78 7.420 2.084 2.889 (mg/l) في الراحة حامض اللاكتيكتركيز 

 4.021- 4.828- 2.290 20.29 22.72 22.28 (ث) متر 044 سباقزمن 
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والبيوكيميائيية وزمين سيباق فى المتغيرات الأساسيية التوصيف الاحصائى لعينة البحث ( 2)يتضح من جدول 

مميا ييدل ( 0±)التفيرطح تنحصير ميا بيين ومعاملات  معاملات الإلتواء تقترب من الصفرحيث جاءت متر  044

  .عدومتر  044متسابقي من  عينةالوتجانس أفراد وعدم التشتت على اعتدالية القيم 

 :بحثأجهزة وأدوات ال

 أقماع بلاستيكية -     شريط قياس -     ميزان طبى لقياس الوزن -         رستاميتر لقياس الطول -

 بلاستر طبي -                   بطاقات تسجيل -                    ساعة ايقاف   -

 من مركتي باناسونيك وسوني، ( ث/كادر 24)كاميرات ديجيتال عالية التردد  2عدد   -

 Centrifuge Hitchجهاز فصل الدم  -

 جهازي تحليل حامض اللاكتيك والانزيمات -

 Dimension & Biosystem Fully Automated Chemical Analyzer   

     حامل كاميرا 2عدد  -

         ماركر أقلام - -

 للتحليل البيوميكانيكي  HPجهاز كمبيوتر محمول ماركة  - -

 (.DartFish Software Team Pro 6)برنامج التحليل الحركى  -

 -: بحثقياسات ال

  :القياسات الأنثروبومترية -2

 الوزن  -الطول  -السن  -

 : المتغيرات البيوميكانيكية -1

 زمن الإرتكاز -          لدفعزمن ا -      الفرملةزمن  -          طول الخطوة -

 لحظة الدفع ماميةزاوية الركبة الأ -      زاوية الركبة الخلفية لحظة الدفع -          زمن الطيران -

  م              244متوسط تردد الخطوة لكل  -                           سرعة الخطوة   -         زمن الخطوة  -

 : كيميائيةالبيوالفسيولوجية والمتغيرات  -2

 (ملل زئبق)والانبساطى ضغط الراحة الانقباضي   (ق/نبضة)الراحة فى نبض ال -

 (u/l)فى الراحة   CPK سفوكاينيزوف انزيم كرياتين -

 (u/l)فى الراحة   LDH ديهيدروجينيز انزيم لاكتيك -

 (mg/l) في الراحة حامض اللاكتيكتركيز  -
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 -: الدراسة الأساسية

 ـ:وفقاً للخطوات التالية  م8/1428/ 24الى  8/ 0رة الأساسية لعينة البحث خلال الفتتم تطبيق الدراسة 

قياس ثم ( السن، الطول، الوزن)يتم تسجيل البيانات الأساسية الخاصة بكل لاعب : تجهيز المتسابقين  -أ 

للحصول على معدل النبض والضغط الدم فى الراحة ثم سحب عينة دم من كل لاعب بواسطة مختص 

دقيقة  22يقوم اللاعب بالإحماء لمدة أثناء الراحة ثم  LDH & CPKتركيز حمض اللاكتيك وإنزيمي 

 .مفاصل ال على عاكسة ثم تجهيز اللاعب للتصوير من خلال وضع علامات

تم اجراء هذا  : خلال مراحل السباق LDH & CPKتركيز حمض اللاكتيك وإنزيمي اجراء قياسات  -ب 

 -:كالتالى القياس على مدار اربعة أيام 

 .دقائق 7الى  2بمدة من  مباشرةوسحب عينة الدم بعد السباق متر  044سباق قياس زمن يتم اليوم الاول  -

 .م ثم سحب عينة الدم 044داخل سباق للمقطع متر بنفس زمن اللاعب  044يتم جرى مقطع اليوم الثانى  -

 .م ثم سحب عينة الدم 044متر بنفس زمن اللاعب للمقطع داخل سباق  144جرى مقطع اليوم الثالث يتم  -

 .م ثم سحب عينة الدم 044متر بنفس زمن اللاعب للمقطع داخل سباق  244اليوم الرابع يتم جرى مقطع  -

تم وضعهم على يمين ( الثانية/كادر 24)كاميرات تصوير رقمية  0تم إستخدام عدد : اجراءات التصوير -ج 

والكاميرا من خط البداية ، ( متر 24)ى بعد بحيث تكون الكاميرا الأولى عل( خارج المضمار)العداء 

، والكاميرا الرابعة على بعد (متر124)كاميرا الثالثة على بعد ، وال( متر224)الثانية على بعد 

وتم تحليل الخطوة الأولى فى مجال الحركة والخطوة ( متر 8) ل التصوير ، وكان مجا( متر024)

 7.72)، أما بعد الكاميرا العمودي عن مجال التصوير فكان بين ( متر 2.14)وإرتفاع الكاميرا ) الثانية 

 تصوير، كما نم تستخدام كاميرا (2)كما يتضح من شكل ، وذلك حسب إختلاف نوع الكاميرا( متر 24 -

 .متحركة تم وضعها بمنتصف الميدان  (الثانية/كادر 24) رقمية

 

 

 

 

 

 

 

 متر عدو 044يوضح توزيع  كاميرات التصوير لمقاطع سباق ( 1)شكل 



6 
 

متر عدو تم تفريي  فييديوهات التصيوير مين  044بعد إنتهاء تصوير مقاطع سباق : جراءات التحليل الحركىإ -ج

 DartFish Softwareالكيياميرات وتنزيلهييا علييى الكمبيييوتر واخضيياعها للتحليييل الحركييى باسييتخدام برنييامج 

Team Pro 6 اً وتجميع البيانات تمهييد( 1)لإستخراج المتغيرات البيوميكانيكية لخطوة العدو فى كل مقطع شكل

 . لمعالجتها إحصائياً 

 

 يوضح  زوايا الرجلين ومجال الحركة لإحدى الكاميرات ( 2)شكل 

تمييت معالجيية البيانييات إحصييائياً عيين طريييق الحاسييب اللييى بإسييتخدام البرنييامج :المعالجااات الإحصااائية -2

المتوسيط )  ليى المعالجيات الإحصيائية التالييةللحصيول ع SPSS PASW Statistics 20الإحصيائى 

 تحليييل التبيياين،  لبيرسييون" ر" الإرتبيياط تمعيياملا،  معامييل الإلتييواء،  الإنحييراف المعيييارى،  الحسييابى

  (أقل فرق معنوى لبنفرونىإختبار ،  احادى الاتجا 
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 -:عرض النتائج 

 (9= ن )متر  044خلال مقاطع سباق فى القياسات البيوكيميائية التوصيف الإحصائي ( 2)جدول 

 القياسات
 أقل

 قيمة

 أعلى

 قيمة

 المتوسط

 الحسابى

 الانحراف

 المعيارى

 معامل

 الالتواء

 معامل

 التفرطح

 انزيم كرياتين

   CPK سفوكاينيزوف

(u/l) 

 2.014- 4.000 221.692 028.11 200 104 في الراحة

 2.480- 4.282 240.844 060.00 202 102 متر111

 4.088- 4.207 282.227 210.00 814 198 متر211

 2.774- 4.202- 112.887 660.00 910 022 متر311

 2.979- 4.428 127.291 642.26 904 196 متر411

 انزيم لاكتيك

 ديهيدروجينيز

LDH   

(u/l) 

 2.098 4.806 72.820 008.67 090 100 في الراحة

 2.292- 4.406 67.199 000.22 002 108 متر111

 4.400 4.866 212.000 006.22 682 190 متر211

 4.074 4.922 207.844 266.11 822 049 متر311

 0.249 2.622 206.910 069.00 781 027 متر411

حامض تركيز 

 اللاكتيك

(mg/l) 

 2.889 2.084 7.420 22.78 02 24 في الراحة

 2.911- 4.424 0.222 12.44 17 22 متر111

 4.790- 4.862 2.092 66.22 72 62 متر211

 2.408- 4.429- 6.287 210.26 200 226 متر311

 4.272- 4.402 8.870 212.67 202 249 متر411

 

حييث متير  044البيوكيميائيية خيلال مقياطع سيباق التوصيف الاحصيائى لعينية البحيث فيى ( 1)يتضح من جدول 

 ديهييدروجينيز انيزيم لاكتييكوانزيم   CPK سفوكاينيزوف انزيم كرياتينجاءت الزيادة التدريجية فى تركيز انزيم 

LDH   ومعياملات  معاملات الإلتواء تقترب من الصيفرجاءت خلال مقاطع السباق ، و حامض اللاكتيكوتركيز

 . عدومتر  044متسابقي من البحث  مما يدل على تجانس عينة( 0±)التفرطح تنحصر ما بين 
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 متر 044سباق المتوسط الحسابى فى القياسات البيوكيميائية خلال مقاطع ( 3) شكل
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 (9= ن ) ترم 044سباق وزمن مقاطع البيوميكانيكية  ياساتبعض الق فى التوصيف الإحصائي ( 3)جدول 

 القياسات
 أقل

 قيمة

 أعلى

 قيمة

 المتوسط

 الحسابى

 الانحراف

 المعيارى

 معامل

 الالتواء

 معامل

 التفرطح

 2.182- 4.127 22.271 288.44 140 271.2 (عدد)عدد الخطوات 

 2.121- 4.472- 4.216 1.20 1.01 2.96 (م)متوسط طول الخطوة 

 2.269- 4.047 4.220 0.07 0.71 0.16 (ث/خ)الخطوة تردد متوسط 

 4.401- 4.944 4.112 7.09 7.81 7.28 (ث/م)متوسط السرعة 

 4.021- 4.828- 2.290 20.29 22.72 22.28 (ث) متر 044زمن سباق 

زمن مقاطع سباق 
 (ث)متر  411

 4.619- 4.286- 4.002 21.82 20.28 21.12 م الاولى111

 4.276- 4.611 4.098 21.07 20.02 22.78 م الثانية111

 2.671 4.216 4.264 20.80 20.90 21.92 م الثالثة111

 4.280- 4.092 4.982 22.49 26.78 20.78 م الرابعة111

 

سيباق بعيض القياسيات البيوميكانيكيية وزمين مقياطع التوصيف الاحصائى لعينة البحث فى ( 0)يتضح من جدول 

،  م الثالثية والرابعية244م الاوليى ثيم زمين 244م الثانيية بأفضيل زمين ثيم زمين 244زمين  حيث جاء ترم 044

تجيانس مميا ييدل عليى ( 0±)ومعياملات التفيرطح تنحصير ميا بيين  معاملات الإلتواء تقترب مين الصيفروجاءت 

 . عدومتر  044متسابقي البحث من  عينة
 

 

 ترم 044سباق المتوسط الحسابى فى زمن مقاطع ( 0) شكل
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 متر 044فى سباق  م الأولى 144لقياسات البيوميكانيكية لخطوة الجرى خلال فى االتوصيف الإحصائي ( 0)جدول 

 (9= ن )

 المتغيرات
 أقل

 قيمة

 أعلى

 قيمة

 المتوسط

 الحسابى

 الانحراف

 المعيارى

 معامل

 الالتواء

 معامل

 التفرطح

 الخطوة

 الاولى 

 4.708- 4.129 4.429 1.20 1.10 1.42 طول الخطوة

 زمن الارتكاز

 4.702 2.614 4.449 4.40 4.46 4.40 زمن الفرملة

 2.720- 4.827- 4.424 4.47 4.48 4.46 زمن الدفع

 2.402- 4.126 4.426 4.21 4.20 4.2 المجموع

 1.272- 4.172 4.422 4.22 4.26 4.20 زمن الطيران

 2.297- 4.472- 0.244 262.20 274.62 229.12 زاوية الركبة الخلفية لحظة الدفع

 2.001 1.266- 10.228 68.16 94.0 8 زاوية الركبة الامامية لحظة الدفع

 2.086- 4.220- 4.411 4.17 4.0 4.10 زمن الخطوة

 1.422- 4.107 4.662 8.48 8.96 7.01 الخطوةسرعة 

 الخطوة 

 الثانية

 2.022- 4.402- 4.474 1.27 1.17 1.47 طول الخطوة

 زمن الارتكاز

 1.272- 4.172- 4.422 4.42 4.46 4.40 زمن الفرملة

 4.702 2.614- 4.449 4.48 4.48 4.46 زمن الدفع

 2.479- 4.812- 4.427 4.20 4.20 4.2 المجموع

 2.720- 4.827- 4.424 4.22 4.26 4.20 زمن الطيران

 2.210- 4.010- 1.020 262.90 260.87 228.2 زاوية الركبة الخلفية لحظة الدفع

 2.806 1.190- 9.224 84.70 88.00 27 زاوية الركبة الامامية لحظة الدفع

 2.108- 4.800- 4.416 4.18 4.0 4.10 زمن الخطوة

 2.241- 4.002 4.720 7.81 8.79 6.9 الخطوةسرعة 

 2.190- 4.427 1.098 07.24 22 00 (عدد)عدد الخطوات 

 4.006- 4.661 4.140 7.82 8.29 7.29 (ث/م)متوسط السرعة 

 4.821- 4.014 4.120 0.72 0.42 0.02 (ث/خ)متوسط التردد 

 2.160- 4.248 4.247 1.22 1.17 2.96 (م)متوسط طول الخطوة 

 4.619- 4.286- 4.002 21.82 20.28 21.12 (ث)المقطع زمن 

 

 متر 044م الثانية فى سباق  144فى القياسات البيوميكانيكية لخطوة الجرى خلال التوصيف الإحصائي ( 5)جدول 

 (9= ن )

 المتغيرات
 أقل

 قيمة

 أعلى

 قيمة

 المتوسط

 الحسابى

 الانحراف

 المعيارى

 معامل

 الالتواء

 معامل

 التفرطح

 الخطوة

 الاولى 

 2.028- 4.404- 4.490 1.22 1.12 2.98 طول الخطوة

 زمن الارتكاز

 2.720- 4.827 4.424 4.42 4.46 4.40 زمن الفرملة

 1.272- 4.172- 4.422 4.49 4.2 4.48 زمن الدفع

 1.428- 4.160 4.429 4.20 4.26 4.21 المجموع

 2.216 4.428 4.421 4.20 4.26 4.21 زمن الطيران

 2.020- 4.419- 0.212 260.10 268.62 229.80 زاوية الركبة الخلفية لحظة الدفع

 4.121 2.420- 8.794 78.48 87.01 62.12 زاوية الركبة الامامية لحظة الدفع

 4.844- 4.694- 4.411 4.18 4.0 4.10 زمن الخطوة

 4.988- 4.204 4.716 7.29 8.72 6.6 سرعة الخطوة

 الخطوة 

 الثانية

 2.049- 4.482- 4.479 1.49 1.1 2.97 طول الخطوة

 زمن الارتكاز

 2.720- 4.827 4.424 4.42 4.46 4.40 زمن الفرملة

 2.479- 4.812- 4.427 4.49 4.2 4.46 زمن الدفع

 2.226- 4.100- 4.410 4.20 4.26 4.2 المجموع

 2.720- 4.827 4.424 4.22 4.26 4.20 زمن الطيران

 2.462- 4.142 0.402 260.91 268.12 229.87 زاوية الركبة الخلفية لحظة الدفع

 2.260- 4.241- 22.980 76.10 91.06 28.06 زاوية الركبة الامامية لحظة الدفع

 4.844- 4.694- 4.411 4.18 4.0 4.10 زمن الخطوة

 4.899- 4.422 4.662 7.09 8.20 6.27 سرعة الخطوة

 4.812- 4.402 1.178 00.44 07.2 04.2 (عدد)عدد الخطوات 

 4.100- 4.072- 4.022 8.40 8.09 7.22 (ث/م)متوسط السرعة 

 4.212- 4.708 4.121 0.20 0.87 0.19 (ث/خ)متوسط التردد 

 4.780- 4.201 4.228 1.18 1.07 1.22 (م)متوسط طول الخطوة 

 4.276- 4.611 4.098 21.07 20.02 22.78 (ث)المقطع زمن 
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 متر 044م الثالثة فى سباق  144فى القياسات البيوميكانيكية لخطوة الجرى خلال التوصيف الإحصائي ( 6)جدول 

 (9= ن )

 المتغيرات
 أقل

 قيمة

 أعلى

 قيمة

 المتوسط

 الحسابى

 الانحراف

 المعيارى

 معامل

 الالتواء

 معامل

 التفرطح

 الخطوة

 الاولى 

 4.660- 4.287- 4.210 1.42 1.11 2.80 طول الخطوة

 زمن الارتكاز

 2.720- 4.827- 4.424 4.42 4.46 4.40 زمن الفرملة

 4.186- 4.646 4.420 4.49 4.21 4.48 الدفعزمن 

 4.600- 4.247 4.414 4.22 4.28 4.21 المجموع

 4.404- 4.120- 4.420 4.26 4.28 4.20 زمن الطيران

 2.698- 4.400 0.877 260.12 269.7 229.12 زاوية الركبة الخلفية لحظة الدفع

 4.277- 4.400 20.177 77.71 99 22.00 زاوية الركبة الامامية لحظة الدفع

 4.660- 4.424- 4.401 4.02 4.06 4.16 زمن الخطوة

 4.028 4.642 4.980 6.68 8.20 2.02 سرعة الخطوة

 الخطوة 

 الثانية

 4.064- 4.877- 4.224 1.47 1.29 2.87 طول الخطوة

 زمن الارتكاز

 2.720- 4.827- 4.424 4.42 4.46 4.40 زمن الفرملة

 4.282 2.420 4.422 4.49 4.21 4.48 دفعزمن ال

 4.449- 4.241 4.429 4.20 4.28 4.21 المجموع

 2.720- 4.827- 4.424 4.22 4.26 4.20 يرانزمن الط

 4.269- 4.260 1.928 260.06 269.8 262.1 زاوية الركبة الخلفية لحظة الدفع

 4.272 4.680- 21.220 70.06 94.28 22.00 زاوية الركبة الامامية لحظة الدفع

 4.848- 4.872 4.410 4.04 4.00 4.18 زمن الخطوة

 2.160- 4.270- 4.697 7.44 7.68 2.88 سرعة الخطوة

 2.062- 4.022 0.444 06.80 22 00 (عدد)عدد الخطوات 

 2.062 4.100- 4.194 7.10 7.72 6.69 (ث/م)متوسط السرعة 

 2.170- 4.291 4.287 0.09 0.68 0.27 (ث/خ)متوسط التردد 

 2.024- 4.270- 4.206 1.20 1.00 2.96 (م)متوسط طول الخطوة 

 2.671 4.216 4.264 20.80 20.90 21.92 (ث)المقطع زمن 

 

 متر 044م الرابعة فى سباق  144فى القياسات البيوميكانيكية لخطوة الجرى خلال التوصيف الإحصائي ( 7)جدول 

 (9= ن )

 المتغيرات
 أقل

 قيمة

 أعلى

 قيمة

 المتوسط

 الحسابى

 الانحراف

 المعيارى

 معامل

 الالتواء

 معامل

 التفرطح

 الخطوة

 الاولى 

 2.470- 4.220- 4.228 2.87 1.2 2.60 طول الخطوة

 زمن الارتكاز

 2.720- 4.827 4.424 4.47 4.48 4.46 زمن الفرملة

 2.402- 4.126- 4.426 4.24 4.21 4.48 زمن الدفع

 2.272- 4.276 4.410 4.27 4.1 4.20 المجموع

 4.186- 4.646 4.420 4.22 4.28 4.20 زمن الطيران

 4.016 2.424- 2.260 261.88 269 221.1 الركبة الخلفية لحظة الدفعزاوية 

 4.607- 4.700- 22.212 78.92 91.0 64.87 زاوية الركبة الامامية لحظة الدفع

 4.024- 4.687 4.401 4.01 4.08 4.18 زمن الخطوة

 2.277- 4.429 4.729 2.86 7 0.79 سرعة الخطوة

 الخطوة 

 الثانية

 2.009- 4.440- 4.120 2.88 1.27 2.62 طول الخطوة

 زمن الارتكاز

 4.702 2.614 4.449 4.46 4.48 4.46 زمن الفرملة

 2.402- 4.126 4.426 4.24 4.21 4.48 زمن الدفع

 4.119- 4.907 4.410 4.26 4.1 4.20 المجموع

 4.404- 4.120 4.420 4.26 4.28 4.20 زمن الطيران

 4.644- 4.076- 2.104 262.89 269.1 220 لحظة الدفع زاوية الركبة الخلفية

 2.041- 4.226- 21.109 81.00 99.42 62 زاوية الركبة الامامية لحظة الدفع

 4.428 4.828 4.400 4.01 4.08 4.18 زمن الخطوة

 4.260- 4.447- 4.790 2.97 7.27 0.72 سرعة الخطوة

 2.108- 4.006 0.692 09.67 22.2 02 (عدد)عدد الخطوات 

 4.841- 4.272- 4.016 6.62 7.16 2.96 (ث/م)متوسط السرعة 

 2.812- 4.090 4.200 0.19 0.09 0.22 (ث/خ)متوسط التردد 

 2.042- 4.172- 4.207 1.41 1.11 2.84 (م)متوسط طول الخطوة 

 4.280- 4.092 4.982 22.49 26.78 20.78 (ث)المقطع زمن 
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واللاكتيك خلال سباق  اتالإنزيمتغيرات ى والجرخطوة البيوميكانيكية لمتغيرات المعاملات الإرتباط بين ( 8)جدول 

 ترم 044

 المتغيرات
 انزيمتركيز 

 كرياتين فوسفوكاينيز

 CPK   

 انزيمتركيز 

 لاكتيك ديهيدروجينيز 

LDH  

 تركيز حامض

 اللاكتيك

 الخطوة

 الاولى

 **13511- 13189- **13443- طول الخطوة

 زمن الارتكاز

 **13569 13118 **13445 زمن الفرملة

 **13611 13158 **13568 زمن الدفع

 **13648 13185 **13561 المجموع

 *13389 *13411 *13332 زمن الطيران

 13115- 13182 13113 زاوية الركبة الخلفية لحظة الدفع

 13222 *13353 13229 زاوية الركبة الامامية لحظة الدفع

 **13649 13311 **13564 زمن الخطوة

 **13694- 13329- **13519- سرعة الخطوة

 الخطوة

 الثانية

 **13416- 13154- **13451- طول الخطوة

 زمن الارتكاز

 *13319 13118- 13311 زمن الفرملة

 **13499 13211 **13431 زمن الدفع

 **13514 13134 **13421 المجموع

 13111 13111 13168- زمن الطيران

 13133 *13381 13111 زاوية الركبة الخلفية لحظة الدفع

 13116- 13111 13165- زاوية الركبة الامامية لحظة الدفع

 **13453 13152 13323 زمن الخطوة

 **13599- 13218- **13468- سرعة الخطوة

 13216 13116- **13442 (عدد)عدد الخطوات 

 **13616- 13294- **13466- (ث/م)متوسط السرعة 

 **13619- *13394- 13141- (ث/خ)متوسط التردد 

 13211- 13154 *13419- (م)متوسط طول الخطوة 
 **13661 13211 **13482 (ث)المقطع زمن 

 00414=  0001عند مستوى **،  00320=  0000عند مستوى الجدولية " ر" معنوية*

والمتغيرات الأولى والثانية  معاملات الإرتباط بين متغيرات الخطوةب خاصوال( 8)يتضح من جدول 

المتغيرات مع م وجود علاقة معنوية عكسية بين طول الخطوة وسرعتها 044الإنزيمية واللاكتيك خلال سباق 

وزمن الدفع الفرملة بالنسبة للخطوة الأولى والثانية ، ووجود علاقة معنوية طردية بين زمن  الإنزيمية واللاكتيك

قة لاجود عوالمتغيرات الإنزيمية واللاكتيك بالنسبة للخطوة الأولى ، ومع زمن الخطوة وو زمن الإرتكاز 

نيز يإنزيم كرياتين فسفوكمع رتكاز وكذلك زمن الخطوة معنوية طردية بين زمن الفرملة وزمن الدفع وزمن الإ

إنزيمى لاكتيك ديهيدروجينيز و طردية بين معنوية علاقة كما توجد ، وحامض اللاكتيك بالنسبة للخطو  الثانية 

 . اللاكتيك حامض و فسفوكينيز
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 ترم 044بين مقاطع سباق الجرى خطوة لالبيوميكانيكية لمتغيرات تحليل التباين فى ال( 9)جدول 

 المتغيرات
 مصدر
 التباين

 مجموع
 المربعات

 درجة
 الحرية

 متوسط
 المربعات

 "ف" قيمة
 المحسوبة

 الخطوة

 الاولى

 طول الخطوة

 13129 3 13388 بين المجموعات

 13113 32 13421 داخل المجموعات **93845

 35 13819 المجموع
 

 زمن الارتكاز

 زمن الفرملة

 13111 3 13113 بين المجموعات

 13111 32 13113 داخل المجموعات **9353

 35 13116 المجموع
 

 زمن الدفع

 13111 3 13114 بين المجموعات

 13111 32 13115 داخل المجموعات **8315

 35 13119 المجموع
 

 المجموع

 13114 3 13112 بين المجموعات

 13111 32 13112 داخل المجموعات **11318

 35 13124 المجموع
 

 زمن الطيران

 13111 3 13112 بين المجموعات

 13111 32 13115 المجموعاتداخل  **4396

 35 13111 المجموع
 

 زاوية الركبة الخلفية لحظة الدفع

 13115 3 233325 بين المجموعات

 183136 32 5813338 المجموعاتداخل  1343

 35 6133663 المجموع
 

 زاوية الركبة الامامية لحظة الدفع

 2253934 3 611381 بين المجموعات

 2453199 32 1843311 المجموعاتداخل  1392

 35 8521398 المجموع
 

 زمن الخطوة

 13116 3 13118 بين المجموعات

 13111 32 13124 المجموعاتداخل  **1391

 35 13143 المجموع
 

 سرعة الخطوة

 83639 3 253916 بين المجموعات

 13621 32 213154 المجموعاتداخل  **13318

 35 453911 المجموع
 

 الخطوة

 الثانية

 طول الخطوة

 13132 3 13396 بين المجموعات

 13111 32 13555 خل المجموعاتدا **1363

 35 13951 المجموع
 

 زمن الارتكاز

 زمن الفرملة

 13111 3 13112 بين المجموعات

 13111 32 13113 داخل المجموعات **5331

 35 13115 المجموع
 

 زمن الدفع

 13111 3 13112 بين المجموعات

 13111 32 13111 داخل المجموعات *3311

 35 13119 المجموع
 

 المجموع

 13112 3 13111 بين المجموعات

 13111 32 13115 داخل المجموعات **4311

 35 13121 المجموع
 

 زمن الطيران

 13111 3 13111 بين المجموعات

 13111 32 13114 المجموعاتداخل  1312

 35 13114 المجموع
 

 زاوية الركبة الخلفية لحظة الدفع

 163114 3 48314 بين المجموعات

 123684 32 415388 المجموعاتداخل  1326

 35 453392 المجموع
 

 زاوية الركبة الامامية لحظة الدفع

 1523413 3 451324 بين المجموعات

 1323911 32 4252319 المجموعاتداخل  1315

 35 4111313 المجموع
 

 زمن الخطوة

 13113 3 13119 بين المجموعات

 13111 32 13123 المجموعاتداخل  *4314

 35 13132 المجموع
 

 سرعة الخطوة

 53821 3 113482 بين المجموعات

 13516 32 163515 المجموعاتداخل  **11329

 35 333991 المجموع
 

 **5386 493161 3 1413511 بين المجموعات (عدد)عدد الخطوات 
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 المتغيرات
 مصدر
 التباين

 مجموع
 المربعات

 درجة
 الحرية

 متوسط
 المربعات

 "ف" قيمة
 المحسوبة

 83391 32 2683511 داخل المجموعات

 35 4163111 المجموع
 

 (ث/م)متوسط السرعة 

 33463 3 113391 بين المجموعات

 13112 32 33211 داخل المجموعات **33382

 35 133668 المجموع
 

 (ث/خ)متوسط التردد 

 13313 3 13919 بين المجموعات

 13136 32 13141 داخل المجموعات **8351

 35 23149 المجموع
 

 (م)متوسط طول الخطوة 

 13113 3 13318 بين المجموعات

 13116 32 13518 داخل المجموعات **6333

 35 13826 المجموع
 

 (ث)المقطع زمن 

 123568 3 313113 بين المجموعات

 13418 32 133169 داخل المجموعات **31311

  35 513112 المجموع

 CPK  (u/l)انزيم كرياتين فوسفوكاينيز 

 151118332 3 453324391 بين المجموعات

 39821352 32 1214481361 داخل المجموعات *3319

 35 1121815364 المجموع
 

 LDH  (u/l)انزيم لاكتيك ديهيدروجينيز 

 15514311 3 226514331 بين المجموعات

 15211361 32 486645333 داخل المجموعات **4396

 35 113159364 المجموع
 

 (mg/l)تركيز حامض اللاكتيك 

 22152331 3 66156389 بين المجموعات

 41312 32 1335311 داخل المجموعات **528355

 35 61492 المجموع
 

 4044=  0001عند مستوى **،  20.0=  0000عند مستوى الجدولية " ف" معنوية*

 لخطييوة والمتغيييرات الإنزيميييةالبيوميكانيمكييية لمتغيييرات لل والخيياص بتحليييل التبيياين (9) لجييدويتضييح ميين   

سييباق فييى المتغيييرات وجييود فيروق معنوييية بييين مراحيل ال م044سييباق مراحييل خيلال  وتييردد الخطييوة اللاكتييكو

زمين  -زمين الطييران  –زمين الإرتكياز  -الدفع  زمن –زمن الفرملة   -–طول الخطوة ) بالنسبة للخطوة الأولى 

زميين  -زميين الييدفع  –زميين الفرمليية  –طييول الخطييوة ) بالنسييبة للخطييوة الثانييية و (سييرعة الخطييوة  -الخطييوة  

متوسيط  –عيدد الخطيوات )وبالنسبة لمتغيرات الخطوة خلال السباق  (سرعة الخطوة  -خطوة زمن ال –الإرتكاز 

بالنسييبة للمتغيييرات الإنزيمييية و( زميين المقطييع  –ومتوسييط طييول الخطييوة  –متوسييط التييردد  –سييرعة الخطييوة 

 ( حامض اللاكتيك -نزيم لاكتيك ديهيدروجينيزإ -نزيم كرياتين فسفوكينيزإ) واللاكتيك 
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الجرى بين مقاطع خطوة البيوميكانيكية للمتغيرات الأقل فرق معنوى لبنفرونى ونسبة الفرق فى ( 14) جدول

 ترم 044سباق 

 المتغيرات
 مقاطع
 السباق

 المتوسط
 الحسابى

 فروق المتوسطات

 م الرابعة100 م الثالثة100 م الثانية100

 الفرق
 نسبة
 %الفرق

 الفرق
 نسبة
 %الفرق

 الفرق
 نسبة
 %الفرق

 الخطوة

 الاولى

 طول الخطوة

 %12352 *13268 %4315 13189 %1341 13131 23141 م الاولى111

 23111 م الثانية111
  

13159 2319% 13238* 11321% 

 23152 م الثالثة111
    

13119* 8312% 

 13813 م الرابعة111
      

 زمن

 الارتكاز

زمن 

 الفرملة

 %49351 *13122 %21311 13119 %5311 13112 13144 م الاولى111

 13141 م الثانية111
  

13111 14329% 13121* 42386% 

 13153 م الثالثة111
    

13113* 24338% 

 13161 م الرابعة111
      

زمن 

 الدفع

 %39355 *13129 %21321 *13121 %24355 *13118 13113 م الاولى111

 13191 م الثانية111
  

13112 2344% 13111 12321% 

 13193 م الثالثة111
    

13119 9352% 

 13112 م الرابعة111
      

 المجموع

 %43341 *15111. %24362 *13129 %16398 13121 13118 م الاولى111

 13138 م الثانية111
  

13119 6345% .13111* 22358% 

 13141 م الثالثة111
    

13122 15315% 

 13169 م الرابعة111
      

 زمن الطيران

 %2399 13114 %11345 13116 %4348 13111 13149 م الاولى111

 13142 م الثانية111
  

13122* 15341% 13111 1381% 

 13164 م الثالثة111
    

13111 6316% 

 13153 م الرابعة111
      

زاوية الركبة الخلفية 

 لحظة الدفع

 %1336 23251 %1353 13881 %1354 13891 1653129 الاولىم 111

 1643239 م الثانية111
  

13111 1311% 13361 1383% 

 1643249 م الثالثة111
    

13311 1383% 

 1623818 م الرابعة111
      

زاوية الركبة الامامية 

 لحظة الدفع

 %15359 113644 %13385 93456 %14338 93813 683264 م الاولى111

 183118 م الثانية111
  

13358 1346% 13831 1316% 

 113121 م الثالثة111
    

13189 1353% 

 183919 م الرابعة111
      

 زمن الخطوة

 %21311 *13156 %16351 *13144 %5311 13113 13261 م الاولى111

 13281 م الثانية111
  

13131 11311% 13142* 15311% 

 13311 م الثالثة111
    

13111 3351% 

 13322 م الرابعة111
      

 سرعة الخطوة

 %21331 *23211 %11329 *13396 %6315 13489 83116 م الاولى111

 13586 م الثانية111
  

13911 11395% 13121* 22369% 

 63619 م الثالثة111
    

13814 12319% 

 53864 م الرابعة111
      

 الخطوة

 الثانية

 طول الخطوة

 %13326 *13288 %4361 13111 %3399 13181 23112 م الاولى111

 23186 م الثانية111
  

13113 1364% 13211* 9364% 

 23112 م الثالثة111
    

13188* 9311% 

 13884 م الرابعة111
      

زمن 

 الارتكاز

زمن 

 الفرملة

 %26312 *131133 %4335 13112 %8311 13114 13151 م الاولى111

 13141 م الثانية111
  

13111 14329% 131118* 38314% 

 13153 م الثالثة111
    

13111 21383% 

 13164 م الرابعة111
      

زمن 

 الدفع

 %29312 *13122 %21359 13116 %14311 13111 13116 م الاولى111

 13181 م الثانية111
  

13114 5313% 13111 12382% 

 13191 م الثالثة111
    

13111 1332% 

 13198 م الرابعة111
      

 المجموع

 %28342 *13136 %14314 13118 %5326 13111 13121 م الاولى111

 13133 م الثانية111
  

13111 8333% 13129* 21315% 

 13144 م الثالثة111
    

13118 12331% 

 13162 الرابعةم 111
      

 %1345 13112 %1311 13111 %4335 13111 13153 م الاولى111 زمن الطيران
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 المتغيرات
 مقاطع
 السباق

 المتوسط
 الحسابى

 فروق المتوسطات

 م الرابعة100 م الثالثة100 م الثانية100

 الفرق
 نسبة
 %الفرق

 الفرق
 نسبة
 %الفرق

 الفرق
 نسبة
 %الفرق

 13141 م الثانية111
  

13111 4355% 13119 6316% 

 13153 م الثالثة111
    

13112 1345% 

 13156 م الرابعة111
      

زاوية الركبة الخلفية 

 لحظة الدفع

 %1312 13138 %1356 23531 %1323 13989 1613921 م الاولى111

 1633916 م الثانية111
  

13541 1333% 23121 1324% 

 1643451 م الثالثة111
    

23568 1356% 

 1613889 م الرابعة111
      

زاوية الركبة الامامية 

 لحظة الدفع

 %2311 13618 %9312 13363 %5356 43491 813126 م الاولى111

 163236 الثانيةم 111
  

23813 3311% 63118 8311% 

 133362 م الثالثة111
    

83981 12324% 

 823343 م الرابعة111
      

 زمن الخطوة

 %13351 *13138 %6335 13118 %1311 13111 13281 م الاولى111

 13281 م الثانية111
  

13118 6335% 13138* 13351% 

 13298 م الثالثة111
    

13121 6312% 

 13318 م الرابعة111
      

 سرعة الخطوة

 %23351 *13842 %11342 13814 %4312 13322 13815 م الاولى111

 13492 م الثانية111
  

13492 6351% 13521* 21329% 

 13111 م الثالثة111
    

13128* 14368% 

 53912 م الرابعة111
      

 (عدد)عدد الخطوات 

 %4356 23161 %1341 13661 %1331 33511 413511 الاولىم 111

 443111 م الثانية111
  

23833 6344% 53661* 12388% 

 463833 م الثالثة111
    

23833 6315% 

 493661 م الرابعة111
      

 (ث)الزمن 

 %11381 *23288 %1398 *13122 %2366 13341 123816 م الاولى111

 123466 م الثانية111
  

13362* 11393% 23628* 21318% 

 133828 م الثالثة111
    

13266* 9316% 

 153193 م الرابعة111
      

 (ث/م)متوسط السرعة 

 %14391 *13164 %1333 *13513 %2319 13218 13814 م الاولى111

 83133 م الثانية111
  

13191* 9385% 13382* 11321% 

 13242 م الثالثة111
    

13591* 8316% 

 63651 م الرابعة111
      

 (ث/خ)متوسط التردد 

 %11332 *13421 %8318 *13326 %4316 13111 33112 م الاولى111

 33534 م الثانية111
  

13149 4321% 13243 6389% 

 33388 م الثالثة111
    

13194 2319% 

 33291 م الرابعة111
      

 (م)متوسط طول الخطوة 

 %4315 13186 %1363 13134 %8311 *13111 23111 م الاولى111

 23218 م الثانية111
  

13131 6311% 13251* 11328% 

 23143 م الثالثة111
    

13121 5361% 

 23123 م الرابعة111
      

انزيم كرياتين فوسفوكاينيز 

CPK (u/l) 

 %65311 231322 %82331 *311311 %43395 161311 3643333 م الاولى111

 5243444 م الثانية111
  

141311 26369% 11311 14311% 

 6643444 م الثالثة111
    

62389 9346% 

 6113556 م الرابعة111
      

 LDHانزيم لاكتيك ديهيدروجينيز 

(u/l) 

 %36319 126322 %65313 *223311 %31312 113311 3433111 م الاولى111

 4463111 م الثانية111
  

121311 26392% 23322 5321% 

 5663222 م الثالثة111
    

96389 11311% 

 4693333 م الرابعة111
      

 (mg/l)تركيز حامض اللاكتيك 

 %419338 *111361 %493314 *113356 %214381 *45311 213111 م الاولى111

 663111 م الثانية111
  

58344* 88341% 55356* 84314% 

 1243556 م الثالثة111
    

23889 2332% 

 1213661 م الرابعة111
      

 4045معنوى عند *
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خطيوة البيوميكانيكيية لمتغيرات البأقل فرق معنوى لبنفرونى ونسبة الفروق فى والخاص ( 24)يتضح من جدول 

م الاوليى والثانيية ميا بيين  244بين  حيث جاءت نسبة الفروق ترم 044بين مقاطع سباق الأولى والثانية الجرى 

م الاولييى 244بييين ، و (%17.17% : 4.44)م الاولييى والثالثيية مييا بييين 244بييين ، و%( %10.22 : 4.44)

بيين ، و%( 22.07% : 4.42)والثالثية ميا بيين الثانيية م 244بيين ، و%( 09.24% : 4.41)ما بيين  والرابعة

% : 4.80)ميييا بيييين والرابعييية م الثالثييية 244بيييين ، و%( 01.86% : 4.80)ميييا بيييين  الثانيييية والرابعيييةم 244

متر الاولى بأفضل متغيرات للخطوة سواء الاوليى أو الثانيية فيى طيول وسيرعة  244جاءت ، حيث %( 10.08

م الرابعيية جيياءت بأقييل درجيية فييى  244متيير الثانييية ثييم الثالثيية بينمييا  244وزميين الارتكيياز يليهييا وزميين الخطييوة 

   .متر 044البيوميكانيكية للخطوة خلال سباق المتغيرات 

% : 1.66)م الاولى والثانية ميا بيين 244بين جاءت نسبة الفروق متر  044فى متغيرات الخطوة خلال سباق و

ميا بيين  والرابعيةم الاوليى 244بيين ، و%( 8.78% :  2.04)م الاوليى والثالثية ميا بيين 244بين ، و%(8.24

الثانييية م 244بييين ، و%( 24.90% : 0.12)والثالثيية مييا بييين الثانييية م 244بييين ، و%( %27.87 : 0.42)

حيييث  %(9.26% : 1.79)مييا بييين والرابعيية م الثالثيية 244بييين ، و%( 12.48% : 6.89)مييا بييين  والرابعيية

م الاولييى بأفضييل  244متيير الثانييية بأقييل عييدد خطييوات وأفضييل زميين وطييول للخطييوة بينمييا جيياءت  244جيياءت 

وأقيل متير الاخييرة بيأكبر عيدد للخطيوات وأعليى زمين وأقيل تيردد  244وأعلى تردد بينما جاءت سرعة للخطوة 

 .متر 044سرعة فى سباق 

حميض و LDH & CPKإنزيميي فيى متر جياءت نسيبة الفيروق  044وفى المتغيرات البيوكيميائية خلال سباق 

م الاولى والثالثة 244بين ، و%( 12082، % 04.41،  %00.92)م الاولى والثانية ما بين 244بين اللاكتيك 

 %06.79، % 62.22)ما بين  والرابعةم الاولى 244بين ، و( %090.20،  %62.40، % 81.07)ما بين 

م 244بييين ، و ( %88.04،  %16.91، % 16.69)والثالثيية مييا بييين الثانييية م 244بييين ، و ( 079.08%، 

، % 9.06)ميا بيين والرابعة م الثالثة 244بين ، و ( %80.40،  %2.12، % 20.74)ما بين  الثانية والرابعة

م الاوليى 244فيى الزييادة خيلال  حميض اللاكتييكو LDH & CPKإنزيميي حيث تيدرج  (1.01%،  2.12%

 .متر 044م الاخيرة فى سباق 244م الثالثة ثم قل التركيز بعد 244والثانية حتى وصل الى اعلى قيمة بعد 
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 -: النتائجمناقشة 

 حميض اللاكتييكمسيتوى هناك زيادة ديناميكية فيى تركييز لعرض نتائج البحث أن يتضح من الجداول السابقة 

متير الاوليى والثانيية حتيى وصيل إليى أعليى تركييز بعيد 244تتيدرج بالزييادة خيلال  LDH & CPKإنزيميي و

 .متر 044متر الاخيرة فى سباق 244متر الثالثة ثم قل التركيز بعد 244

والمتغيييرات  LDH & CPKإنزيمييي و حمييض اللاكتيييكتوجييد علاقيية ارتبيياط عكسييية بييين زيييادة تركيييز و

وزمين اليدفع  زمين الفرملية)، وعلاقية طرديية ميع متغييرات (الخطيوةتيردد طول وسرعة )البيوميكانيكية للخطوة 

 .متر عدو 044خلال سباق ( وزمن الإرتكاز وزمن الخطوة

متيير الاولييى بأفضييل متغيييرات للخطييوة سييواء الاولييى أو الثانييية فييى طييول وسييرعة وزميين  244حيييث جيياءت 

م الرابعية جياءت بأقيل درجية فيى المتغييرات  244متر الثانية ثم الثالثية بينميا  244الخطوة وزمن الارتكاز يليها 

وطيول للخطيوة بينميا جياءت  متير الثانيية بأقيل عيدد خطيوات وأفضيل زمين 244اءت وجيالبيوميكانيكية للخطيوة 

متير الاخييرة بيأكبر عيدد للخطيوات وأعليى  244م الاولى بأفضل سرعة للخطوة وأعلى تردد بينما جياءت  244

 .متر 044زمن وأقل تردد وأقل سرعة فى سباق 

علي بعيض متغييرات  LDH ، CPK نزيميإكتيك وتأثير كلا من حامض اللاومن خلال ذلك يظهر للباحثان 

 & LDH نزيميإكتيك ودي زيادة تركيز حامض اللاأم عدو ، حيث 044الخطوة المؤثرة في حسم نتيجة سباق 

 CPK رتكاز زمن الإفي تغير لي إدي بدور  أالذي ولي تغير في زمن كلا من الفرملة والدفع إ. 

يحيدث نقيص للسيرعة ليدى صيفوة رتكياز ن في مرحلية الإأ Jeremy R. (1422) ويذكر جيرمي ريتشموند 

ولتحقيق سيرعة % .  6-2قل في فاقد السرعة بنسبة في حين تزيد النسبة لدى العدائين الأ%  0-1العدائين بنسبة 

فقية وزمن الفرملة ن تكون قوة الفرملة الأأنه يجب أو (24)رتكاز مع زيادة القوة الدافعة كبر يجب تقليل زمن الإأ

 ( 9. )ثناء مرحلة التأثيرأجل تجنب الفقد في السرعة أصغيرين جدا من 

 .Grimston et alخييرون آمييع جريمسييتون وFerber et al. (1441 )خييرون آويتفييق كييلا ميين فيربيير و

فقيية وزييادة قيوى ن قيدرة العيداء عليى تقلييل قيوى الفرملية الأأعليى Hunter, J. et al (1442 ) وهيانتر( 2990)

جييزاء الجسييم عنييد مرحلتييي أوضيياع أن أو (9)، (6)، (2)فييي حسييم السييباق ساسييي وحيييوي أالييدفع هييي عنصيير 

فقية وزيادة ن قدرة العداء على تقليل قوى الفرملة الأأو (10)رتكاز ومسافته رتقاء تؤثر على زمن الإالفرملة والإ

 (9)، (6)، (2) .ساسي وحيوي في حسم السباقأقوى الدفع هي عنصر 

هيم الخصيائص البيوميكانيكيية لخطيوة العيدو أ أنMilan Coh, et al (1440 )ولقيد حيدد مييلان كيو وآخيرون 

 الفرملييةنييدفاع ممكيين لمرحليية إقييل مقييدار أو الفرملييةوزميين  رتكييازالإزميين  هييىالمييؤثرة علييى السييرعة القصييوى 
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 رتكيازفقية لمركز ثقل الجسيم فيي مرحلية الإأقصى سرعة أحتفاظ بندفاع ممكن لمرحلة الدفع والإإقصى مقدار أو

 (27. )ماميالأ

ن عليي زمين الطييراقيد أثيرا  LDH &  CPK نزيمييإكتيك وزيادة تركيز حامض اللا يرى الباحثان أنكما  

 .الأمر الذى أثر بالسلب على سرعة العداء لي زيادة زمن الخطوةإكاز تردي بدور  مع زيادة زمن الإأوالذي 

رض ومقاومة الهواء قوى رد فعل الأ نأSaraslanidis et al  (1422 )خرونآيذكر ساراسلانيديس وحيث 

زمنة أن مرحلة تناقص السرعة تتميز بزيادة طفيفة  في أو (10) رتكاز تؤثر على زمن الطيران ومسافتهثناء الإأ

 (28) .زمنة الطيرانأرتكاز وبالتالي في تناقص طفيف في الإ

رتكياز كانيت الميدة الزمنيية لمرحلية الإن سيرعة العيدو تيزداد كلميا أNovacheck (2998 )نوفاتشيك  ويرى

وزميين % 04رتكياز حيوالي طيول والتيي تحيدد قيمهيا كالتيالي زمين مرحلية الإأقصير وكلميا كيان زمين الطييران أ

% 14رتكاز ن تصل المدة الزمنية لمرحلة الإأ، بينما في حالة صفوة العدائين من الممكن % 64مرحلة الطيران 

 (14) . %84ولمرحلة الطيران 

نخفيياض معييدل ترددهييا والييذي يعكييس تييأثير كييلا ميين  حييامض إلييي إزيييادة زميين الخطييوة  الباحثييان أن ويييرى

يضا متوسيط طيول الخطيوة بيالرغم أنخفض إيث حعلي خصائص الخطوة  LDH &  CPK نزيمي إكتيك واللا

  & LDH نزيميي إكتييك ومن زيادة زمن كلا من الدفع والطيران واليذي ييدل عليي التيأثير الفعيال لحيامض اللا

CPK رض وزاوية الدفععلي مقدار قوة دفع العدائيين للأ. 

نه عند عدو الشخص بسرعات مختلفة فان الزيادة فيي أMero, A., et al (2991 ) خرونآميرو و ويشير   

 يبذلها العيداء التى بالقوة محكوم الخطوة ن طولأو (26) لا من طول وتردد الخطوةسرعة العدو ترتبط بزيادة ك

 بتحسين ولكن الأسلوب ليست بتغيير الخطوة طول لتحسن الطريقة المثالية نأو ،ضالأر مع التلامس فترة خلال

 بفضل الأرض أكبر على قوة تطبيق يتم عندما حدثت طول الخطوة فى الطبيعية فالزيادات قوة  إنتاج القدرة على

 (20) .تردد الخطوة فى التحسنا

كيلاً مين طيول وتيردد الخطيوة عليى  عليى إعتميادMilan Coh, et al (1440 )مييلان كيو وآخيرون  يتفيقو  

 فيإن ،للعيدائينفبالنسيبة  (27) عتصال ومقدار القوة في مرحلتي الكبح واليدفالخصائص الشكلية وزمن مرحلة الإ

 العواميلهيذ   رعتبياالإ فيى للأخيذ أهميية  أكثير العواميل هيم الأطراف وطول العصبية العضلية والمحفزات القوة

 تيردد بيين النسيبة وإن .وترددهيا طيول الخطيوة وهميا العدو سرعة يحددان الأساسين الذين العنصرين على تؤثر

الخطيوة،  طيول قصير كلميا ،دالتيرد زاد كلميا بمعنيى أنيه آليية بطريقة وتعمل فرد لكل مثيل لها لا وطولها الخطوة

 (0)، ( 20)  وترددها طول الخطوة بين المثلى النسبة نتيجة هى القصوى للعدو ن السرعةأ، وبالعكس والعكس
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نخفياض فيي متوسيط سيرعة إمع التغيرات السيلبية لكيلا مين طيول الخطيوة وترددهيا حيدث يرى الباحثان أنه و

كتييك بتيأثير كيلا مين حيامض اللاالواقيع لي زيادة الزمن الكلي للسيباق  واليذي يعكيس إدي بدور  أالخطوة والذي 

 .م عدو044علي حسم نتيجة سباق ال LDH &  CPK نزيمي إو

ن القابليية لتكيوين نسيبة عاليية مين حيامض أMc Ardle et al. (1444 ) خيرون آيؤكيد مياكردل وحييث 

 02.24متير بيزمن قيدر   044 بعد سيباقوأنه  (22) لعاب السرعة العاليةأقصى تزداد باللاكتيك خلال الجهد الأ

 (12) .اللتر/ مللي مول 10.97ض اللاكتيك حوالي تركيز لحامثانية يحدث للعداء ذو المعايير الدولية 

كينيز فسيفوتين انيزيم الكرييإن مسيتويات أCathy F. (1424 ) وتتفق نتائج البحث مع ما تؤكد  كاسيي فيسيلر

فالمعيدل ، رتفياع نسيبته باليدم خاصية طيول وشيدة التيدريب إهناك عوامل عديدة تيؤثر عليى و ،تزداد بعد التدريب

  (0) .لتر/وحدةالف 144كثر من لتر بينما قد تصل في بعض الرياضات لأ/وحدة 144قل من أالطبيعي يكون 

نزيميي لاكتييك إن مسيتويات أBrancaccio et al. (1446) ،(1447 )خيرون آبرانكسييو و  وهيذا ميا يؤكيد

الراحية وهيذا نياتج عين تكسيير وبنياء الخلاييا كينيز تكون قليلة التركيز بالدم اثنياء فسفوديهيدروجينيز والكرياتين 

نيزيم إكبير ميؤثر تيدريبي عليى زييادة أوأن  (1)، (2) لشديد يتم زيادتها بشكل كبير جيداداخليا بينما بعد التدريب ا

 (22) .ثقالكينيز هو تدريبات الشدة العالية والمدة الطويلة وتدريبات الأفسفوكرياتين 

نزيميي لاكتييك ديهييدروجينيز والكريياتين إن مسيتويات أMunjal et al. (2980 )خيرون آويذكر مونجال و

نزيميييي لاكتييييك إن مسيييتويات أو (29) كينيز تزييييد بصيييورة واضيييحة عقيييب الجيييري عنيييه اثنييياء الراحيييةفسيييفو

يضيي للعضيلات الهيكليية كينيز في الدم تعطيي مؤشيرا جييدا عين درجية التيأقلم الأفسفوديهيدروجينيز والكرياتين 

 (1) .يض العضلة وتركيزهم في الدمأنزيمين مشتركين في البدني، فكلا الإللتدريب 

ن هنيياك علاقيية قوييية بييين متوسييط أTetsuo Ohkuwa et al. (2980 )خييرون آوكيياوا وأويضيييف تيتسييو 

ن أكمييا يضيييف  ،نييزيم الكريياتين كينيييز واللاكتيييك ديهييدروجينيزإمتيير ونشيياط مسيتوي  044سيرعة عييدو سيباق 

كثر فاعلية لتحديد مستوى التدريب أنزيمي لاكتيك ديهيدروجينيز والكرياتين كينيز في الدم إالعلاقة بين مستويات 

 (10) .متر عن العلاقة بين مستوى حامض اللاكتيك وانزيم لاكتيك ديهيدروجينيز 044البدني على عدائي ال

علاقة ارتباط معنوية بين أن هناك البحث ومن خلال ما سبق من عرض ومناقشة النتائج يتضح تحقق فروض 

، وهنياك  م عيدو044 خلال سيباق LDH & CPKتركيز حمض اللاكتيك وإنزيمي متغيرات الخطوة وتغيرات 

خيلال مقياطع  LDH & CPKتركيز حمض اللاكتييك وإنزيميي و الخطوةفروق ذات دلالة معنوية فى متغيرات 

 .م عدو044 سباق
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  -:البحث  نتاجاتإست

تتيدرج بالزييادة  LDH & CPKإنزيميي و حميض اللاكتييكمسيتوى هنياك زييادة ديناميكيية فيى تركييز  -2

متير الثالثية ثيم قيل التركييز بعيد 244متير الاوليى والثانيية حتيى وصيل إليى أعليى تركييز بعيد 244خلال 

 .متر 044متر الاخيرة فى سباق 244

زميين  –تييردد الخطييوة  –طييول الخطييوة ) المتغيييرات البيوميكانيكييية لخطييوة الجييرى اخييتلاف فييى هنيياك  -1

 .متر 044باق سخلال مقاطع ( سرعة الخطوة  –زمن الخطوة  –زمن الإرتكاز  –زمن الدفع  –الفرملة 

فضييل زمين وطييول متير الثانيية بأ 244جيياءت حييث يختليف شيكل خطييوة الجيرى خيلال مقيياطع السيباق   -0

الاولييى بأفضييل سييرعة للخطييوة وأعلييى تييردد بينمييا  تييرم 244قييل عييدد خطييوات بينمييا جيياءت للخطييوة وأ

 .متر 044سباق خلال سرعة ومتر الاخيرة بأكبر عدد للخطوات وأعلى زمن وأقل تردد  244جاءت 

والمتغييرات  LDH & CPKإنزيميي و حميض اللاكتييكزييادة تركييز بيين عكسيية توجد علاقة ارتبياط  -0

وزمين  زمين الفرملية)متغيرات ، وعلاقة طردية مع (الخطوةتردد طول وسرعة )البيوميكانيكية للخطوة 

 .متر عدو 044خلال سباق  (الدفع وزمن الإرتكاز وزمن الخطوة

  -:توصيات البحث 

 .متر عدو  044التدريبية للاعبى سباق  الأحمال فى توجيه الإستفادة من نتائج البحث  -2

فسيييولوجية أخييرى مثييل سييكر الييدم ت علييى متغيييرامتيير عييدو  044إجييراء المزيييد ميين البحييوث لسييباق  -2

 .وغيرها من إنزيمات الدم الأخرى ( الجلوكوز)

ضرورة إجراء فحوصات تتبعية للمتغيرات الفسييولوجية وبخاصية متغييرات اليدم خيلال فتيرات الموسيم  -3

 .المختلفة لمتابعة حالة اللاعبين 

طوة العدو لمعرفة مدى الإرتباط إجراء المزيد من البحوث على المتغيرات الكيناتيكية ومتغيرات القوة لخ -0

 .بينها وبين المتغيرات الإنزيمية وتأثرها بها 

فييى  CPKوفسييفوكينيز  LDHإجييراء المزيييد ميين البحييوث لمعرفيية تييأثيرإنزيمى لاكتيييك ديهيييدروجينيز  -2

 .سباقات العدو الأخرى فى ألعاب القوى 
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