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  الطاقة اللاهوائية والهوائية المستخدمة أثناء الجهد البدنيالطاقة اللاهوائية والهوائية المستخدمة أثناء الجهد البدني

 الطاقة اللازمة للانقباض العضلي
من المعروف أنه لا يمكن للانقباض العضلي أن يحدث بدون توفر عدة عناصر تتمثل  فلي ودلو  

 فللا  المودللو ة فللي الل  آكتلل ن لالو للوب البروت ن للي الد  قلليين وم ويلل ن لالو للوب البروت ن للي ال ل  لليي
ين وأنليم  أ ينويل ن  لا لي ATPن وآيونلا  الااليل و ن ومر لد أ ينويل ن  لا لي الفويلفا  لالعضل ي

ي. فللي  للل  ودللو  نللل،  العناصللرن فللبن اليللل اي العإللبي يمكلللن أن يقللو   لللل  ATPaseالفويللفات ي ل
تنب للله العضللللا  ويالتللللالي الللدوث الانقبلللاض العضلللللي.  ن عمل لللي انللليلا    للللوب الم ويللل ن نحللللو 

 ن لا يمكلللن أن تلللت  بلللدون ودلللو  أ ينويللل ن  لا لللي الفويلللفا  يلللالقر  ملللن   لللوب الم ويللل نن الآكتللل
ويحلللدوث الانقبلللاض العضلللللي فلللبن ا  ينويللل ن  لا للللي الفويلللفا ن ونلللو المر للللد ال نلللي يال ا للللين 

ين  مللا نللو مو للحال فللي ال للك  ADPيتحللوي يعللد تحرمللر  لل ا للي  للل  أ ينويلل ن  نللا ي الفويللفا  ل
 ي.1الب اني ر   ل

   

 

 

 

 
 
 
 
 

تحلل أدينوسين ثلاثي الفوسفات إلى أدينوسين ثنائي الفوسفات وفوسفات لا عضوي  (:1شكل رقم )
 (.= فوسفات لا عضوي  Pi= فوسفات،   P) مع انطلاق طاقة تستخدم في الانقباض العضلي

  

إلب  ي ل ADPولاي ييتمر الانقباض العضلين لا بد من  عا ة شحن أ ينوي ن  نلا ي الفويلفا  ل
ين ا لللللع أن عمل للللي ايلللللتودا  ا  ينويلللل ن  لا لللللي ATPمللللرة أ لللللرن أ ينويلللل ن  لا لللللي الفويللللفا  ل

ي. غ لللر أن الام لللي 2الفويلللفا   للل   نتادللله نلللي عمل لللي ميلللتمرةن  ملللا نلللو مب نلللال فلللي ال لللك  ر للل  ل
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الموينلللي لالزلللانيةي ملللن أ ينويللل ن  لا لللي الفويلللفا  لا تافلللي  لا لبضللل  انقبا لللا  عضلللل ي تلللدو  
ي واادة فقطن ول،ا لا بد ملن  علا ة شلحنه يايلتمرارن وتلت  عمل لي ال لحن نل،  ملن  للاي اوالي  ان 

 مإا ر لانوا  ي وأ رن نوا  ي.

  

 

 

 

 

 

 

 

عملية إنتاج واستخدام الطاقة. لا بد من إعادة شحن أدينوسين ثنائي الفوسفات إلى  (:2شكل رقم )
 ة للانقباض العضلي.أدينوسين ثنائي الفوسفات لكي يتم توفير الطاقة اللازم

 

 ن مللن أنلل  مإللا ر ال ا للي اللانوا  للي والقللا رة عللل   عللا ة شللحن أ ينويلل ن  نللا ي الفويللفا   للل  
ن ا للع يتحللل  فويللفا  الارمللات ن (PC) أ ينويلل ن  لا للي الفويللفا  لبللو مر للد فويللفا  الارمللات ن

مللأ أ ينويلل ن  للل  مللا تي  رمللات ن وفويللفا  ملل  ان لللا  ةا للي مللن عمل للي التحللل  تيللتود  فللي  
ومللن  ي.3 نللا ي الفويللفا  ملل  الفويللفا  اللاعضللومن  مللا نللو مو للحال فللي ال للك  الب للاني ر لل  ل

أ لللعاف  م لللي ا  ينويللل ن  5المعلللروف أن موللليون فويلللفا  الارملللات ن فلللي العضللللي يبلللل  الللوالي 
الثلا للي الفويللفا  الموللين فللي العضلللي. نلل،ا ومإلل  معللدي تحللل  فويللفا  الارمللات ن أ إللا  يعللد 

 للواني مللن  15عنللد  % 55 ت ن مللن بللدج الزبللد البللدني ا  إلل ن  لل  يللنوفا يعللد  للل  يمقللدار  للان
 ان لين ف عتقلد أن معلدي  35الزبد البدني ا  إ ن أما في الزبد البدني ا  إ  الل،م يلدو  لملدة 

ملن معلدي  % 2تحل   فويفا  الارمات ن في الع ر  واني ا   رة من الزبلد يلنوفا  لل  الوالي 
   إ  في الثواني ا ول  من الزبد.تحلله ا
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تحلل فوسفات الكرياتين يعطي طاقة لإعادة شحن أدينوسين ثلاثي الفوسفات على  (:3شكل رقم )
 (.= فوسفات لا عضوي  Pi= فوسفات،   P) أدينوسين ثلاثي الفوسفات

 

شللدة الزبللد البللدني  وإ ا  للان للانقبللاض العضلللي مللن أن ييللتمر لفتللرة أةللوي بللوت رة عال للي لأم أن
ر ي مرتفعيين فلا بد من م لار ي مإلا ر أ لرن غ لر فويلفا  الارملات نن وملن تلل  المإلا ر م لا

ن ا للع الللد  اللل،م يللد   بللدور   للل  العضللليأو يللكر الزلو للوم المودللو  فللي دل كللود ن العضلللين 
لاث  را   ريون  ل  مر د أ لر نلو املا الب روف ل   م اللث 6يتحل  أم منبما من مر د  م 

 را  من الاريون. وتحل  أم من الزل كلود ن أو الزلو لوم  لل  املا الب روف ل  لل ه نلو نبايلي 
الم افن ا ع أن اما الب روف   ما نو  لا   وة يت  يعدنا اتزانله  لل  تحلل  لانلوا ي ينتبلي 
يحما اللبن   وم لق عد  محدو  من أ ينوي ن  لا ي الفويفا  ي ك  يلرم  دلدالن أو يتزله  لل  

ن  مللا نللو مو للحال فللي ال للك  ل ع للي عللد ال أكبللر مللن أ ينويلل ن  لا للي الفويللفا   لتحللل  البللوا يا
 ي.4ر   ل

لان ما ال،م يحد  اتزا  املا الب روف ل   لل  التحلل  اللانلوا ي أو البلوا يل  ن الل،م يحلد   لل  
واللل،م  نللو فللي الوا لل  شللدة ال لللد عللل  ال ا للين أم شللدة الاات للال لس ينويلل ن  لا للي الفويللفا ن

يرتبط ي دة الزبلد البلدنين فلبن  لان ال للد علل  ال ا لي عال لال دلدال  ملا فلي الزبلد البلدني المرتفل  
ال للدةن فللبن مع لل  امللا الب روف لل  ليامللال أن يتحللوي  للل  امللا اللبن لل  وم نللتأ بلل،ل   لا للي مللن 

 لا للي أ ينويلل ن  لا للي الفويللفا  لفللي االللي البللدج يللالزلو وم نحإلل  عللل  ا نلل ن مللن أ ينويلل ن 
الفويللفا ن ن للرال  نلله يللت  فقللدان أ ينويلل ن  لا للي الفويللفا  وااللد أ نللاج   للوا  تحللل  الزلو للومن 

  نا ي الفويفا ي.  -6 ن1فويفا   ل  فر توم  -6وني   وة تحوم  فر توم 
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 تحلل الجليكوجين والجلوكوز بغرض إنتاج الطاقة. (:4-11شكل رقم )
 

دني الوف ل   لل  المعتلدي  ا ي ل ه عال الن  ما نو الحاي فلي الزبلد البلأما   ا  ان ال لد عل  ال
ن مع لل  امللا الب روف لل  يلل ،ند  للل  الم تو ونللدرما لب للل ال ا لليي ومللد   فللي يليلللي ال للدةن فللب

ي ون لا  النقلل  اتلاترونلين ومنتبللي Krebs cycleملن التفلاعلا  الا م ا  للين يملا ف بللا  ورة  لريه ل
ن مللل  الحإلللوي علللل  ةا لللي أكبلللر ملللن التحلللل  يولللرل مللل  نلللواج اليف للر ريلللون يمللاج و لللاني أكيللل د الا

ين ATP 33أ ينويلل ن  لا للي الفويللفا  لفللي االللي الزلو للوم نحإلل  عللل   33اللانللوا ي تقللدر بللل 
ي ملوإللال لعمل للا   نتللال ال ا للي مللن الن للام ن البللوا ي واللانللوا ي 5ومو لل  ال للك  الب للاني ر لل  ل
علا  اللانوا  ي تت   ا   يل تويلام  الول لين أملا التفلاعلا  البوا  لي  ا   العضلين علمال يأن التفا

 لالتي ي يتود  ف با ا كيز ني فتت   ا   الم تو وندرما.
والزللللدير ياللللل، ر أن مللللن المفللللان   المبمللللي فللللي ال ا للللي والتللللي ينب للللي اتلمللللا  ببللللا نللللو أن دم لللل  

ميللتون لآ للرن وأن الللتحك  فللي  التفللاعلا   ا لل  ديلل  اتنيللان يحللدث ف بللا ت  للر فللي ال ا للي مللن
نلللل،  التفللللاعلا  يلللللت  بوايلللل ي  نيمملللللا .  ن يعللللا مللللن ال ا لللللي المتحللللررة لالمن لقللللليي مللللن نللللل،  
التفللاعلا  الا م ا  للي يمكللن ايللتودامبا تاللداث شلل   عضلللين غ للر أن مع لل  ال ا للي يللت  فقللدنا 

ا للي متحللررة تحللدث لا بللد مللن أن نللدرً أيضللال أن التفللاعلا  التللي تنللتأ عنبللا ةو عللل  ن  للي اللرارة. 
تلقا  لللالن لالللن التفلللاعلا  التلللي تت للللد ةا لللي لا يمكلللن أن تحلللدث تلقا  لللالن بللل  يزلللد أن يلللت  تلللوف ر 
ال ا ي لبا عن ةرمق تيامنبا م  تفلاعلا  تحلدث تلقا  لالن فملثلالي لا يمكلن للانقبلاض العضللي ملن 

ي.  للل،ل  لا ATP hydrolysis لا لللي الفويلللفا  ل أن يحلللللدث بلللللدون تيامنللللله مللللل  تحلللللل  أ ينويللللل ن 
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ي  لا تيامنلال مل  تحلل  مر لد Peptideيمكن أن يت   ملأ امضل ن أم ن ل ن ملن أدل  تإلن   ب بت لد ل
ين GTPي والللل،م يكتلللد ا تإلللارال نكللل،ا لGuanosine triphosphateدوانويللل ن  لا لللي الفويلللفا  ل

 لا لي كما لا يمكن  مأ ديم ا  الزلو وم لتاومن مر د الزل كلود ن بلدون تحلل  مر لد يورملدين 
ي. وعمومللال يمكللن تقيلل   UTPين واللل،م يكتللد ا تإللارال نكلل،ا لUridine triphosphateالفويللفا  ل

 التفاعلا  المتعلقي يال ا ي  ل   يم ن ر  ي نن نماي

 ل تفاااعلات كيميائيااة مةحااررة )مةطلقااة( للطاقااةExergonic reaction يي مثلل  تحللل  أ ينويلل ن
د ن وأكيلللدة اللللدنونن وملللا شلللايه وتحلللل  الزل كلللو  ين وتحلللل  الزلو لللومATP لا لللي الفويلللفا  ل

  ل .

 ل تفاااعلات كيميائياااة مةسااتخدمة للطاقاااةEndergonic reaction يي مثللل  انقبللاض العضللللا ن
 تويمن الو و ن أو بناج ديم ا   ب رة من ديم ا  ص  رة.و ويناج البروت نا ن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الهاوائي واللاهاوائي دا ال العضالة، وتاتم ملخص لعمليات إنتاج الطاقة عبار النااامين  (:5شكل رقم )
= أدينوسااين  ADP= أدينوسااين ثلاثااي الفوساافات،  ATP) جميااع العمليااات الهوائيااة دا اال الميتوكوناادريا

= كربوهيدرات،  CHO= فوسفات لا عضوي،  Pi= فوسفات الكرياتين،  CP= كرياتين،  Cثنائي الفوسفات، 
CO2  ،ثاني أكسيد الكربون =H2O  ،ماء =e-  ،إلكترون =CAC )دورة حمض الستريك =  .  .  
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 المشاركة النسبية لأنامة الطاقة تبعاً لشدة الجهد البدني 
ي ملوإلال لقلدرا  أن مللي ال ا لي ويللعاتبان ومزلدر فلي نلل،ا المقلا  أن ن لل ر 1يو ل  الزلدوي ر لل  ل

ليلعي فتعنلي  ل  أن القدرة تعني أ إ  معدي لتيوملد العضللي يال ا لين ونلي مرتب لي يلاليمنن أملا ا
أ إ   م ي متوفرة من ال ا ي عن ةرمق  لل  المإلدر أو الن لا  ي لا الن لر علن معلدي تيوملد 

 ي أن المإلدر اليلرم ن1الزدوي ر   ل. ومتض  من لأم ي ا الن ر عن اليمني يال ا ي يالعضل
 نن وفويللفا  الارمللات نيلل المتمثلل  يا  ينويلل ن  لا للي الفويللفا  الموللين يللالقر  مللن   للوب الم و 

يمللل  أعللل   للدرة لاللن يللعته محللدو ة لأم المولليون منلله  ل لل ي ا للع لا تتعللدن المللدة التللي يمكنلله 
 ان للين ب نملللا نزلللد أن  25ف بللا ملللن تيومللد العضللللي يال ا لللي أ نللاج الزبلللد البلللدني العن لل  أكثلللر ملللن 

المتمثلل  يالتحللل  اللانلوا ي للزل كللود ن والزلو للوم واللل،م ينتبللي يحمللا  نالمإلدر القإلل ر ا مللد
يمتل   درة متويل ي ويلعي متويل ي تإل   لل     قلي أو تيملد  لل لالن أملا المإلدر ال ومل   ناللبن  

ا مد لالبلوا يي والل،م يتمثل  يالتحلل  البلوا ي للزل كلود ن والزلو لوم وأكيلدة اللدنون ف متلل   لدرة 
ب نملا منوفضي ويعي عال ي لأم معدي تيومد العضلي يا  ينوي ن  لا لي الفويلفا  يعلد ملنوفان 

 . كم ي المويون تعد مرتفعيي

 قدرات أنامة الطاقة وسعاتها. (:1جدول رقم )

 ناام الطاقة
 

 السعة القصوى  القدرة القصوى 

 ATP معدل

 بالمول/ دقيقة
بالشمعة / 

 كجم

 ATP كمية

 المدة حتى النفاذ المتوفرة

 المصدر السريع
(ATP-PC) 

 ثانية 21 1.0 011 3.3

 المصدر القصير الأمد
 التحلل اللاهوائي للجليكوجين()

 ثانية 31 1.2 325 1.3

 المصدر الطويل الأمد
 )المصدر الهوائي(

1 
 = *151 
 = **05 

01 
 دقيقة 31= * 
 ساعات 3= ** 

  *  تحلل الجليكوجين والجلوكوز،   **  تحلل الأحماض الدهنية 
 Fox, et al. 1988; Knuttgen, Phys Sportsmed, 2003, 31(3): 35 المصدر: 
 

ي نيلبي م للار ي  لل  مللن ال ا لي البوا  للي واللانوا  للي أ نللاج الزبللد 6وميلتعرض ال للك  الب للاني ر لل  ل
ومتضللل  ملللن ال لللك  أنللله  لملللا ام ا  مملللن الزلللرم انوفضلللل ميلللانمي الن لللا   البلللدني تبعلللال لمدتلللهن

البلللوا ي فلللي تيومللللد العضللللا  يال ا لللي لأم  لمللللا انوفضلللل شللللدة الزبلللد البلللدني  مللللا فلللي يللللبا  
المللارا ون ام ا  الاعتمللا  أكثللر عللل  ال ا للي البوا  لليين والعكلله صللح  ن  لمللا أصللب  ممللن الزبللد 
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الن ا  اللانوا ي لأم  لما ام ا   شلدة الزبلد البلدني  ملا فلي البدني  إ ر ام ا   نيبي م ار ي 
متللر عللدو ام ا  الاعتمللا  عللل  ال ا للي مللن المإللدر اللانللوا يي. ومبلل ن  255متللر أو  155يللبا  

ي الميللانمي النيلللب ي فلللي مقللدار ال ا لللي المإللروفي يلللالا لو يلللعر اللرارم لاللل  ملللن 2الزللدوي ر للل  ل
 65 للواني اتلل   15اج الزبللد البللدني اللل،م تتللراون مدتلله مللن ن للامي ال ا للي البللوا ي واللانللوا ي أ نلل

صللب  الزبللد البللدني يت لللد أ   قللين ومتضلل  مللن الزللدوي أنلله  لمللا ام ا   مللدة الزبللد البللدني لأم 
در البلوا ي وانوفضلل ميلانمي ال ا لي القا ملي   م ار ي ال ا ي القا مي من المإلشدة أ  ي ام ا 

 من المإدر اللانوا ي.
 

 

 

 

 

 

 

 
نسبة )%( مشاركة الطاقة الهوائية واللاهوائية تبعاً للزمن المستغرق في الجهد  (:3رقم )شكل 

 (.From Howley & Frank, 2003, based on Balke, 1963 البدني )المصدر:
 

ي الم للار ي النيللب ي  ن مللي ال ا للي أ نللاج الزبللد البللدني يالتفإلل  . 7ومتنللاوي ال للك  الب للاني ر لل  ل
أن المإللدر اليللرم  ي للارً بنيللبي عال للي أ نللاج الزبللد البللدني اللل،م تتللراون مدتلله ومتبلل ن مللن ال للك  

 ان لين أملا المإلدر القإل ر ا ملد فتلي ا  ميلانمته  مإلدر ر  يلي فلي  35من  ان ي  ل  أ   من 
 ان لللي  للل  الللوالي    قلللي  35تيومللد العضللللا  يال ا للي   نلللاج الزبللد البلللدني الللل،م تيمللد مدتللله عللل  

مللدة فللبن م للار ي المإللدر ال وملل  ا مللد تإللب  نللي اليللا دةن و لمللا ام ا   ونإلل ن يعللد تللل  ال
الملللدة  لملللا ام ا   الم لللار ي النيلللب ي للمإلللدر البلللوا ين اتللل  تبلللل  فلللي يلللبا   الملللار ون الللوالي 

 من مزم  ال ا ي الال ي الميتودمي من  ب  العضلا . 33%
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واللاهوائية أثناء جهد بدني أقصى لفتارات المساهمة النسبية لكل من الطاقة الهوائية  (:2جدول رقم )
 مختلفة.

 مدة الشغل
 )جهد أقصى(

 )كيلو سعر حراري(مقدار  الطاقة المصروفة 

 المجموع الطاقة الهوائية الطاقة اللاهوائية

 24 4 21 ثواني 11

 51 21 31 دقيقة

 05 45 31 دقيقتان

 151 121 31 دقائق 5

 201 245 25 دقائق 11

 305 305 21 دقيقة 31

 1215 1211 15 دقيقة 31

 Gollnick & Hermansen, ESSR, 1973المصدر:   

 القدرة اللاهوائية والإمكانية اللاهوائية

 للدرة الفللر  اللانوا  للي نللي فللي الوا لل   درتلله عللل  ايللتودا  ال ا للي اللانوا  للي القا مللي مللن ن للا  أن 
المولين وفويلفا  الارمللات نين  يATPفا  لال ا لي اليلرم  لالل،م يتمثل  فلي أ ينويلل ن  لا لي الفويل

وغالبال ما يكون  ل  عند أ اج دبد بدني أ إ  في فترة ممن لي  إل رة دلدال لا تتزلاوم يضل   لواني 
  لللوانيي. والمعلللروف أن الام لللي الموينلللي ملللن ا  ينويللل ن الثلا لللي الفويلللفا  15لغالبلللال أ للل  ملللن 

(ATP) .تعد محدو ةن  ما أشرنا  ل   ل  يايقال 

 

 

 

 

 

 
 مشاركة أنامة الطاقة إلى الطاقة الكلية أثناء الجهد البدني.نيبي ل%ي  (:0شكل رقم )
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واليلللاي اللل،م  للد يتبللا ر  للل  اللل،نن نللو  لل  مقللدار ال ا للي الفويللفات ي فللي الزيلل ل و لل  تافللي مللن 
و للل أ نللاج الزبلللد البللدنيل واتدايللي علللل   للل  نللي أن فلللي  لل    لللو دلللرا  مللن العضلللا  ننلللاً 

ملللي مللوين و لل،ل   م للي مللن  5ي يقللدر يمللا يعللا ي ATPأ ينويلل ن  لا للي الفويللفا  ل مولليون مللن
مللي ملوي للدن  635 - 575ملي ملوي. أم أن ننلاً الوالي  15ي تياوم CPفويفا  الارمات ن ل

 زل  ملن  25 ز ن فب ا افتر نا أن اوالي  35 ز  وتبل   تلي عضلاته اوالي  75شوص ومنه 
البللدنين ف إللب  ننللاً ةا للي فويللفات ي تافللي لحللوالي    قللي وااللدة العضلللا  ييللتود  فللي المزبللو  

  واني.  6 ان ين أو درم يأ إ  يرعي لمدة  35-25من الم ين أو نرولي لمدة 
 للوانين فللبن الزيلل  يبللدأ فللي الاعتمللا  الم للر   15 - 5أمللا عنللد أ اج دبللد بللدني أ إلل  لفتللرة مللن 

لوالمتمثلل  فللي التحللل  اللانللوا ي للزل كللود ن عللل  ال ا للي القا مللي مللن ن للا  ال ا للي  إلل ر ا مللد 
والزلو لومي. ويالتللالي فللبن م لار ي فويللفا  الارمللات ن  مإلدر لل ا للي تبللدأ  فلي الانوفللاضن وفللي 

ين والتحللللللل  اللانللللللوا ي % 23 الللللدن الدرايللللللا  تلللللل  تقللللللدير م للللللار ي فويلللللفا  الارمللللللات ن بنحللللللو ل
ميللتودمي فللي ا تبللار القللدرة اللانوا  للي ي مللن ال ا للي الال لي ال% 43للزل كلود ن والزلو للوم بنحللو ل

  ي.Wingate test  ان ي لوالمعروف ياي  35يايتودا  الدرادي لمدة 
أملللا اتمكان لللي اللانوا  لللي فتعنلللي معرفلللي اليلللعي لأو اتمكان للليي القإلللون للن لللا  اللانلللوا ي القإللل ر 

بللدن ال أ إلل  لفتللرة  إلل رة  ا مللدن ولبلل،ا فبننللا نزللد أن ا تبللارا  القللدرة اللانوا  للي تت لللد أ اج دبللدال 
 لواني. ب نملا تت للد ا تبلارا  اتمكان لي اللانوا  لي ممنلال أةلوي  15تتراون ب ن  ان لي واالدة والوالي 

مللن  للل  اتلل  يمكللن  دبللا  المولليون اللانللوا ي  إلل ر ا مللد لللدن الفللر . وعللل  الللرغ  مللن عللد  
 لا أن مع للل  الا تبلللارا  المتلللوافرة  الاتفلللا  علللل  الللليمن الللللام  لق لللاو اتمكان لللي اللانوا  لللي للفلللر ن

  ان ي. 125 ان ي  ل   65اال ال تتراون من 
وف ما يتعلق يمإدر ال ا ي الر  يي في ا تبلارا  القلدرة اللانوا  لين فت ل ر نتلا أ البحلوث التلي تل  
 لالبلا تقللدير م للار ي  لل  مللن ال للا ت ن البوا  للي واللانوا  للي أ نللاج دبللد بللدني عن لل  لمللدة    قتلل ن 

 لل  أن نيلبي الم لار ي  انلل علل    من الايتبلاً ا  إل  لسكيلز ن % 135ند  شدة تعا ي ع
ي. والمعللللروف أيضللللال أنلللله  لمللللا ام ا   مللللدة الزبللللد البللللدني 3النحللللو المو لللل  فللللي الزللللدوي ر لللل  ل

انوفضل نيبي م ار ي المإا ر اللانوا  ي وارتفعل نيبي م لار ي المإلا ر البوا  لين ا لع تقلدر 
-15 ان لي يحلوالي  35ا ر البوا  لي  دملالال فلي ا تبلار الزبلد البلدني ا  إل  لملدة م لار ي المإل

23%. 
وعللللل  عكلللله مللللا  للللان يعتقللللد يللللايقالن فللللبن المإللللدر القإلللل ر ا مللللد المتمثلللل  يالتحللللل  اللانللللوا ي 
للزل كللود ن والزلو للوم ي للارً بنيللد متفاوتللي فللي تيومللد العضلللا  يال ا للي أ نللاج ا تبللارا  القللدرة 

 ان لللين ا لللع ت للل ر نتلللا أ  رايلللي تللل  ف بلللا أ للل، ع نلللي ملللن  35ي التلللي لا تيملللد ملللدتبا علللن اللانوا  للل
العضلللا  العاملللي وتحل ل بللا   م ا  للال  للل  أن ننللاً انوفللاض ملحللو  فللي تر  للي  لل  مللن فويللفا  



 

 

15 

 لللواني فقلللط ملللن بلللدج الزبلللد البلللدني العن للل ن وأن  6الارملللات ن و للل،ل  دل كلللود ن العضللللا  يعلللد 
 ي.  3إ ر ا مد تي ا  م  مرور الو لن  ما نو مو حال في ال ك  ر   لميانمي المإدر الق

 

نساابة مشاااركة كاال ماان الطاااقتين الهوائيااة واللاهوائيااة فااي الجهااد الباادني العنياا   (:3جاادول رقاام )
 والقصير الأمد.

 الازمن
 مشاركة الطاقة

 الهوائية اللاهوائية

 % 21 % 01 ثانية  31 -صفر 

 % 41 % 31 ثانية  31 -31

 % 31 % 41 ثانية  01 - 31

 % 35 % 35 ثانية 121 - 01

 % 01 % 31 ثانية حتى التعب 121

 Bangsbo, et  al, J Physiol, 1990, 422: 539  المصدر:     

    
  

 

 

 

 

 

 

( وجلايكوجين العضلات PCنسبة )%( استخدام كل من فوسفات الكرياتين ) (:0شكل رقم )
 ,Boobis, et al, J Physiolثانية. مصدر البيانات:  31هد بدني أقصى لمدة كمصدرين للطاقة  لال ج

1983 
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وفللي يحللع آ للر تلل  ف لله  اللداث انقبللاض عضلللي مكثلل  عللن ةرمللق التنب لله الابريللا ين أتضلل  مللن 
 لاللله أن م للار ي فويللفا  الارمللات ن فللي الثللواني ا وللل  مللن الانقبللاض  انللل نللي ا عللل ن لاللن 

التضلللامي مللل  ملللرور الو للللن وفلللي الو لللل نفيللله ام ا   نيلللبي م لللار ي تلللل  الميلللانمي بلللدأ  فلللي 
 ي. 3التحل  الزل كود نين  ما نو مب نال في ال ك  الب اني ر   ل

 

 
 
 

 

 

 

 
 

( والتحلل اللاهوائي للجليكوجين في إنتاج PCمشاركة كل من  فوسفات الكرياتين ) (:0شكل رقم )
ية لكل كجم من وزن العضلة الجاف(  لال انقباض أدينوسين ثلاثي الفوسفات )ملي مول في الثان

 (.Hultman, et al, Biochem Soc Trans, 1991 المصدر:عضلي مكث  بواسطة تنبيه كهربائي )
 
 

ن ا للع يو لل  لحللو  فللي القللدرة اللانوا  للي لل للوصومللن المعلللو  أن الورا للي تيللب  بللدور م 
التوا   المت لاببي وغ لر المت لاببي فلي يعلا ي     العلا ا  الارتباة ي ب ن 15ال ك  الب اني ر   ل

ملشلرا  القللدرة اللانوا  للي. ولقللد بللل  معاملل  الارتبللاب بلل ن التللوا   المت للاببي ورا  للال فللي تللل  الدرايللي 
ت لللاببي لالتللي أتلللل ملللن من  ونلللو أعللل  ملللن معاملل  الارتبلللاب الللل،م بلل ن التلللوا   غ للر ال5835  مللي 

مقلللدار التبلللاين الم لللترً ف ملللا بللل ن التلللوا   المت لللاببي بومضلللت ن موتلفتللل نين ا ملللر الللل،م يعنلللي أن 
 5835ل %64لالعوام  الم تر ي المل رة عل  القلدرة الللانوا  لي للدن التلوا   المت لاببيي يإل   لل  

ين علللل  أن نللل،ا التبلللاين الم لللترً يقللل ي للللدن التلللوا   غ لللر المت لللاببي ل إللل   لللل  الللوالي 5835× 
ة ا شللللقاج. والزللللدير ياللللل، ر أن مقللللدار التبللللاين لللللدن ا  للللو  %25وفا  للللل  اللللوالي نن وملللل34%

الم ترً ف ملا بل ن التلوا   المت لاببي فلي القلدرة اللانوا  لي يعلد أكبلر ملن التبلاين الم لترً فلي القلدرة 
البوا  ي  ما ي أتي  ل  لااقال في الفإ  الياي  ع ر. ونتا أ الدرايي اليلايقي تعليم ملن الاعتقلا  
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القدرة واليرعي  ما في علدو الميلافا  القإل رة أو فلي الو لد لا بلد اليا د ال،م مفا   أن رما  ي 
 أن يكون لديب  الايتعدا  الورا ي لاي يمكن لب  المنافيي عل  الميتون الدولي.

 

 

 

 

 

 

 
 

الأشاقاء ( بين التوائم المتشابهة وغيار المتشاابهة والأ اوة ICCالعلاقات الارتباطية ) (:11شكل رقم )
 ,Simoneau, et alثااواني )المصاادر:  11القاادرة اللاهوائيااة علااى الدراجااة لماادة فااي والأ ااوة بااالتبني 

1986.) 

 

 

 

 

 

 
 

 لللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل

الهااازاع، هااازاع محماااد. فسااايولوجيا الجهاااد البااادني: الأسااال النارياااة والإجاااراءات المعملياااة الهااازاع، هااازاع محماااد. فسااايولوجيا الجهاااد البااادني: الأسااال النارياااة والإجاااراءات المعملياااة  المإلللدري
 ..21102110دار نشر جامعة الملك سعود: الرياض، دار نشر جامعة الملك سعود: الرياض، للقياسات الفسيولوجية. للقياسات الفسيولوجية. 
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