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  الجهد البدنيالجهد البدنيفي في في الراحة و في الراحة و   الطاقة المصروفةالطاقة المصروفة
 ؟الطاقةأشكال  ما هي

(اأشذذذذ )تعادة،ذذذذا الادقةذذذذ)اقة ) ذذذذ اقةة ا )ه ذذذذ لاوقة ) ذذذذ اقةةة  )ه ذذذذ لاوقة ) ذذذذ اEnergyتأخذذذذطاقة ) ذذذذ ا 
قةةة ودغق)ط سذذذذذ  لاوقة ) ذذذذذ اقةل ققةذذذذذذ لاوقة ) ذذذذذ اقةا  )ة   ذذذذذذ لاوقة ) ذذذذذ اقةق وةذذذذذذ  اوط  ذذذذذ)عاة ذذذذذذ قة  ا

قةذذ لانذذلطاقة ) ذذ اتات قذذوا ذذ اتةلذذ  ادذذ اشذذ  ا ةذذوايخذذ لان)ة ) ذذ اقةة ا )ه ذذ ا  ذذواقةذذااق)د  )اقةل ق
س   اقةاث) ايا قة)اأطاتةل  ا ةذواط) ذ ارة  )ه ذ ات ذيطانذطاقة  )قةذ اقةةذطاتسذة ا ا ذاوق )ا ةةذ) ا
قة ) ذذذ اقةا  )ة   ذذذ  ارذذذطة ال)ةقسذذذ  اة ،ا  ذذذ)ااقةل  ةذذذ ا قخذذذ اق ةسذذذ)طاة ذذذااأطاقة ) ذذذ اقةة ا )ه ذذذ ا

(اأوان سذ )ااقةة ةذ)ت  اAdenosine triphosphateاا  ذوا  ةذ اأ اق سذ  اي يذطاقة  سذ )اا قةا ج  
 Creatine Phosphateشذذذذغ اةذذذذ)تبا ذذذذ اقة  ذذذذ) ا  ذذذذوا  ةذذذذ اتةلذذذذ  ا ةذذذذواط) ذذذذ اد  )ة   ذذذذ ا (ا

قة،ضذذ ا(اوأخذذذ راة ققةذذ ا ةذذذ ققاادق ،ثذذ ادذذذ اقة سذذلا( ال) اذذذ)ن ا ةذذواقتة  ذذذ) اقة،ضذذ طلانذذذلطا
لأغذذذ ق ا ذذذاالاة ذذذااتسذذذة ا اقة ) ذذذ اقةلذذذ ااة قذذذ) اخ يذذذ)اجااذذذاااتسذذذة ا اقة ) ذذذ ا قخذذذ اق ةسذذذ)طا

(اة ،ااذاادذ اActive transportوتذ د لااقة  يذ)اقةة)ة ذ لاراذ)اتسذة ا الغذ  ا ا  ذ)ااقةق ذ اقةق ذ ا 
اقةا ق ادث اقة   ر زاوقةة)ةس   ا   اغ ) اقة     

 مصادر الطاقة لدى الإنسان
) اقةاةقذذذ)و لاقةذذذطنااةةذذذ طال ذذذ  اقه سذذذطادذذذ اقةة  ذذذ طا طادصذذذاقاقة ) ذذذ اةذذذاراق ةسذذذ)طا ذذذ اقة ،ذذذ

وقةة اقوج  اوقلأكس   ال) ا)ن ا ةذواقةق ةذ وج  انذطاة)ةذ اقة  وت قذ)ا اودذ اقةا، ذ  اأطاقةذ وقل ا
(انذذطاقة ،ذذ) ات،ذذاااذذ،   لاو )ةةذذ)ةطانةذذطاتاتذذ ن ا تاط) ذذ ادلذذاو ااMolecular bondsقة يةة ذذ ا 

قة ،ذذ) اتةل ذذ ار ا )ه ذذ)عا قخذذ اخ يذذ)اقة سذذلااوت ذذيطا  ذذوا قذذاانةةذذ)لاةذذطقانذذلطاقة ) ذذ اقةا يةذذ انذذطا
نذذطا ا  ذذ)اا(اقةذذطنايسذذة ا اATP  ةذذ اد رذذياغقذذطال)ة ) ذذ ااذذا واأ اق سذذ  اي يذذطاقة  سذذ )اا 

(اقةذذطناي،ذذ) اشذذلق اADPلايذذلاااقةةذذطالذذ اقلأدذذ او ذذااتلذذ  ا ةذواأ اق سذذ  ايقذذ)هطاقة  سذذ )اا قلأيذ 
ا )  اقة،)ة   د ااأخ راة ص حاأ اق س  اي يطاقة  س )ااذواقة

 طاقة    اقةاسة ا ا ةة) اقة )  انطاقة سلاااةة طاد اقةا ق اقةة     اققت  اوقةا ق  لا  قاذ)اي ذ طا
قةذذذذاوقاقة ه سذذذذطاة   وت قذذذذ)اا ذذذذ ا قذذذذ) اقة  يذذذذ)اوتذذذذ د لااقةةذذذذ)ةلاادقةذذذذ)لاو )ةةذذذذ)ةطانذذذذلطاقة  وت قذذذذ)ااتا

يوطادذذذ اقةة     ذذذاققااوذةذذذ ا قذذذاد)ااقةةذذذطاقةا ذذذاتسذذذة ا ا تانذذذطاةذذذ)تااةذذذ) قااراصذذذاقاة  ) ذذذ 
  ذذذواأطاقلأةاذذذ) اقلأد ق ذذذ اقةةذذذطا ذذذطاقةا  ةذذذ)ااقلأس)سذذذ  اا راذذذ)انذذذطاةذذذ)تااقةا ) ذذذ اوقةذذذا  طا

وةة ا  ذواة ذ)مادلذاو اايا  اأطاتسة ا اراصاقاة     اأيق) اقة ةااقة اةطاقةةلا طاة   وت ق)ا
سذ)طاقةاة سذ ا(اقةا يوطادذ اقة ) ذ انذطاجسذلااق ة1وة احاقة او اق لاا ا %5تاتة )وزاةس ة ا
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لاوةظةذذ ادذذذ اقة ذذذاو اأطادذذذ اوزطاقة سذذذلا(ا%15 اقةذذ زطاوقةذذذطناةايذذذ اةسذذ  اط  ، ذذذ ادذذذ اقة ذذل  
لار  ذ اسذ، اةذ ققناا2222قة ) ذ اقة ) دذ ادذ اد ذيوطاقة سذلاادذ اقةة     ذاققااتاتة ذ)وزااد ا 

قةاا ذ اقةلصذ  ا   ةذ)ادذ اقة ) ذ اد اذ  اصذ ايلا  قاذ)اد،ظاة)ايأتطاد اج ي  ج  اقة،ض ا
دذ ااقة ذ  أةلاار   اس، اة ققنلاو طاط)  اتة ذطاا122قةا ية انطاقة سلاا ةوا  قل ا  اقة ل

ااااس ) )عاة ا)ققي طال   ادة قص  ا02  نايقةق)ة  اقةقظ ة الأطا
ا

ر ذلااوةايذ اةسذ  ادذ اا02قةا يوطاد اقة )  انطاجسلااق ةس)طاقةطناايطاد اققاا(:1جدول رقم )
ا اا%15قة ل  ات  غا

 نوع الطاقة
 المخزون مقدار 

 كيلو سعر حراري  جرام
 الكربوهيدرات:
 جلايكوجين الكبد            

 
111 

 
151 

 1105 051 جلايكوجين العضلات             
 26 15 جلوكوز في سوائل الجسم             
 1411 175 المجموع:            

 الدهون:
 تحت الجلدشحوم             

 
11511 

 
45551 

 1161 611 داخل العضلات شحوم              
 47071 11711 المجموع:            

ا
اة ققة نطاوج  اقلأكس   (اط)  ااقةا  طا قااأكسات ال)ةة)د ا أناة   ار اج ق اد ا، طةوا
لار   اس، اة ققن(ا0.1 اقةة     اققا ادا)اي،   اج ق اوقةااد اأك ار   اس، اة ققن(ا4.0 

تسةة  ارا  اأك  اد اقلأكس   ا  اة  ة)اوقسة اقدة)اراصاقاة  )  اةة اقةا  طانطاقةا )  ا
 قخ اجسلااق ةس)طلاقلأد اقةطناي ، اقسة اق اقةة     اققاار    اأكث اق ةص) ي اد اقسة اق ا

اةلأكس   ( ات ن  قع اأكث  ا أن اد )  اقةا  ط اقةا  ط اد  اأك   اة ققة  اط)   ات،  ق) او )ةة)ةط ل
اد اقلأك اةة اوقةا اا5.25س   ا قسة اق  اار   اس، اة ققن/ا0.54د )   اO2ةة  اأو ا21.2ل

أد)ا ذقار)طاقة    اخ   )عاد اقةا  طاوقةة     اققالارا)ا  اا( O2ر   اج  /اةة اا14.5د )  ا
ة)ص انطاد،ظلااقلأة   اقة اة  اقةا،ةاة اقة االانلطار اةة اد اقلأكس   اقةاسةة  اي، طا

ا   اس، اة ققن( ارا0.45ر   اج  انطاقةا    ا ا22.2
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رذذذذذ ادذذذذذ اقةة     ذذذذذاققااوقةذذذذذا  طاقة ) ذذذذذ اقةق)ت ذذذذذ ا ذذذذ اأكسذذذذذاااد ذذذذذ) ا ا(ا2قة ذذذذذاو اق ذذذذذلاا وة ذذذذ  ا
وقةا،ذذذذ و اأطاا (Respiratory Quotient ا ذذذذ لااقةا،)دذذذذ اقةةق سذذذذطاقة  ذذذذ ناوقة  وت قذذذذ)الاورذذذذطة ا

يسذذذ)وناة)صذذذ ا سذذذا اة ذذذلاايذذذ)ةطاأكسذذذ ااقةة  ذذذ طاقةاقذذذةبا  ذذذواة ذذذلااقةا،)دذذذ اقةةق سذذذطاقة  ذذذ نا
 قذاد)اتةذ طاقةذا  طاا2.0(لاوةةذ قو ا ذ  اSteady stateلأكس   اقةاسةة  اأيق) اة)ة اقتسذة  ققا ق

 قذذاد)اتةذذ طاقةة     ذذاققااا1.2نذذطا ا  ذذ)ااقةةذذق واقة  ذذ نلا ةذذواا%122 ذذطاقة  ذذ  اقةاسذذة ا ا
نذطا ا  ذ)ااقةةذق واقة  ذ نا أنانذطا ا  ذ)ااأةةذ) اقة ) ذ ا  قسذ  اا%122 طاقة    اقةاسذة ا ا

(اتايأخذذذطانذذذطاRespiratory quotientوةظذذذ قعالأطاقةا،)دذذذ اقةةق سذذذطاقة  ذذذ نا ا اقةةذذذ قهط( قةقظذذذ)
قت ة ذذ)قاقة ) ذذ اقة ) دذذ ادذذ اقة ذذ وت  ا وقةةذذطاتاثذذ اةسذذ  ادق  ضذذ ادذذ اد اذذ  اقة ) ذذ اقةة  ذذ انذذطا
قلأة ق اقت ة ) ي (انلةذ ايا ذ ات ذاا اقة ) ذ اقةاصذ ون ادذ اخذ  اقةا،)دذ اقةةق سذطاقة  ذ ناغ ذ ا

(ا  ذذذواقةقلذذذ اقةةذذذ)ةطا   اذذذ) اWeir(ال)سذذذة اق اد،) ةذذذ اوةذذذ ا None- Protein- RQ وت قذذذطا قة 
ان  ( ا%2قة  وت  اي   ا ةواخ أاتااة )وزا

 = )بالكيلو سعر حراري(الطاقة المصروفة 
ا[ المعامل التنفسي الخلوي(×  1.1+ )ا0.4]ا×استهلاك الأكسجين )باللتر( 

ا
ا

ا  اأكساااأة ق اقة    اقةث ثلاو  لااقةا،)د اقةةق سطاقة   ن اقة )  اقةق)ت  اا(:6جدول رقم )

 الفقرة
 نوع الوقود المستخدم

 البروتينات الدهون  الكربوهيدرات

الطاقة الناتجة عن أكسدة جرام واحد من 
 الوقود )كيلو سعر حراري(

1.1 4.0 1.2 

مقدددار الأكسددجين المسددتخدم عنددد أكسدددة جددرام 
 (واحد من الوقود )باللتر

 1.1 6.1 1 

الطاقدددة الناتجدددة عدددن اسدددتخدام لتدددر واحدددد مدددن 
 (O2الأكسجين )كيلو سعر حراري/لتر 

 (O2)كيلو جول/لتر              

  
5.12 
61.11 

 
1.21 

14.54 

 
1.2 

11.75 

 1.11 1.71 1.16 (RQ) قيمة المعامل التنفسي الخلوي 

ا.McArdle, Katch & Katch, 1991االمصدر:  
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 لطاقة من قبل الجسمكيف يتم صرف ا
 Energy اأواقةاةق)وةذذذ ا طاةا،) ةذذذ اقتذذذيقطاقة ) ذذذ اط نذذذ)طلاقة ذذذ  اقلأو ا ذذذ اقة ) ذذذ اقةاسذذذةة ة 

intake(لاو ذذطاقة ) ذذ اقةل ققةذذ اقةاةق)وةذذ ادذذ ا  ذذ اقة سذذلاا قة ،ذذ) اقةاةقذذ)و (لا  قاذذ)اياثذذ اقة ذذ  ا
ةاصذذ ون ا ةذذواي يذذذ ا اوةا ذذ ات سذذ لااقة ) ذذ اق(Energy Expenditure)قةثذذ)ةطاقة ) ذذ اقةاصذذ ون ا

(لاوقة ) ذ اقةاصذ ون ادذ اRMRأجيق لا طاقة )  اقةاص ون اأيق) اقة قةذ لاوقةا، ونذ اقخةصذ)ققعا 
(لاوأخ ذذ قعاقة ) ذذ اقةاصذذ ون ادذذ اجذذ ق اقةق ذذ) اThermal effect of foodجذذ ق اقسذذةة طاقة ،ذذ) ا 

ا(1قة ذذذ  اق ذذذلاا اوة اذذذحاقة)اذذذ )علاة ذذذ)ط)عااأوق ة ) يذذذ)عاقة ذذذاةطاقة ذذذ دطلاسذذذ ق ارذذذ)طاة ذذذ)ط)عاة )ت ذذذ)عا
ياثذ ادصذ و اقة ) ذ انذطاقة قةذ اقةا،ذ و اأطاواا  ق)ص ارذ ادذ اقة ذ) ة  اقةاصذ ون اوقةاةق)وةذ 

(لاو ذذذ اقةاصذذذ و اقةذذذ ز ا%02ا–ا52قةقسذذذ  اقلأك ذذذ ادذذذ اقة ) ذذذ اقةاصذذذ ون انذذذطاقة ذذذ  ا ةذذذ قةطا
واذذااقةذذا لاالو اذذ اقة  ذذياة  نذذ) ال)ةة )جذذ)ااقة سذذلااقةل  ةذذ اأيقذذ) اقة قةذذ لادثذذ ا ا  ذذ)ااقةةذذق و

وقتيقطاقةس قه لاوة ) اقة ة)زة اقة،ص طاوقة،ض طلا  ا)عالأطاد،ذا ادصذ و اقة ) ذ انذطاقة قةذ ا
د ذذذ)نحاا2.4قةذذذطناي،ذذذ)  ا قةذذذطنااذذذ قزناد ذذذ)نحاأيضذذذطاوقةذذذا(اي،ذذذااأ  ذذذوادذذذ اد،اةذذذ اأيقذذذ) اقةقذذذ  ا 

ا اات، ةفاقةا )نحاقلأيضطة )عا ةواأةظ اتا-اأيضط(
ا

اا

ا

ا

ا

ا

ا
ا

ا

ا

ة سلالاوقة،ق)ص اقةا  ة اةة اد اقة ) ة  اقةاص ون اقتيقطاقة )  انطاقد،) ة ا(: 1شكل رقم )
اوقةاةق)وة 

ا

BMR

Thermal Effect of Food

Physical Activity

Dietary intake

الطعام المتناول

الأيض القاعدي

طاقة هضم الطعام

النشاط البدني

الطاقة المصروفةالطاقة المصروفة
Energy ExpenditureEnergy Expenditure

المتناولةالمتناولةالطاقة الطاقة 
Energy IntakeEnergy Intake

BMR

Thermal Effect of Food

Physical Activity

Dietary intake

الطعام المتناول

الأيض القاعدي

طاقة هضم الطعام

النشاط البدني

الطاقة المصروفةالطاقة المصروفة
Energy ExpenditureEnergy Expenditure

المتناولةالمتناولةالطاقة الطاقة 
Energy IntakeEnergy Intake
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دذ اا%12أد)اقة )  اقةاص ون انطاقسةة طاقة ،) او ضا اوقدةص)صذ اوت يةقذ انة ذاقاللذ قةطا
لاوةةذذأي ا ذذطقاقة ذذي ال،ذذا ادذذ قااتقذذ)و اقة ذذ  نذذطاقة ذذ  ادذذ ا  ذذ ااقةاةق)وةذذ د اذذ  اقة ) ذذ اقةة  ذذ ا

 اوت،ذذذااقة ) ذذذ اقةاصذذذ ون ادذذذ اخذذذ  اقةق ذذذ) اقة ذذذاةطاقلأكثذذذ ات )وتذذذ)عا ذذذ  الاوة  ذذذ  ةذذذ وراالقة ،ذذذ) 
ةة  ذ اقةاصذ ون اقة ) ذ اذةذ الاوةذاخ ااذا اوقلأك  اتأي  قعا  واتذ قزطاقة ) ذ انذطاقة سذلاقلأن ق لا

قة ة)اذ اوقةةذ وةحا أةظذ اقة ذ  اق ذلااقةق ) اقة اةطاوقةل رطاقةا ذطو انذطاقةاقذي اونذطاقة،اذ اونذطا
أواقة  ذذ) اقةق ذذ) اقة ذذاةطا أوار  اذذ)(اي ذذ  قطااقةاةق)وةذذ قة ) ذذ ااد ذذاققاا،ذذ و اأطازةذذ) اوقةا( 2

 ةواقة اقة لارا)اأطاقة  ) اقةق ) اقة ذاةطااذي نا ذاوقلا ةذواقة  ذ) اقة  ) ذ اقة اة ذ لاورذطة انذلطا
واقة اقةذ ازة) ااقة اقة ات   ا اوق )ا ةواقة  ذ) اقة  ) ذ اقة اة ذ لاو   ذ انذلطاقةق ذ) اقة ذاةطااذيي ا  ذ

اوةةأي ا ة) 
اا

ا

ا

ا

ا
ا

ا

ا

ا
ا

ا اا اقة )  اقةة   ادقة)د  طاد  ة)ااقة )  اقةاص ون اوةس  اد )قر ار ا(: 6شكل رقم )
ا

وةة ذذ)وااد،ذذا اقة ) ذذ اقةة  ذذ اقةاصذذ ون ادذذ ا  ذذ اقلأنذذ ق ات ،ذذ)عاةا،ذذا اة ذذ)طةلااقة ذذاةطلاةةذذ ادذذ ا
) اد،ذا اقلأيذ اقة ) ذاناأواأاذ،ا1.0قةا،ة ااأطاقةلااقلأ ةواد اد،ا اقلأي ا طاقة سلاا ذ ا

(لاوةاخ انذطاذةذ اقة ) ذ اقة زدذ اةلأيذ اقة ) ذانلاوقة ) ذ اقة زدذ اتسذةة طاBMRقلأس)سطا 
قة ،ذذ) لاوقة ) ذذ اقةضذذذ وقة اة   ذذ) ال)ةلذذااقلأ ةذذذوادذذ اقلأة ذذذ  اقة اة ذذ اقة  د ذذ  اأدذذذ)اقةلذذااقلأ  ذذذوا

طا ااق  طذ طانذطاتذاقة )ااة  )  اقةاص ون اد ا   اقة سذلالانق ةظةذ)اةذارال،ذ اقة ة)اذ   اقةذ
د ة ذذ اا22 اة ذذ اشذذ)  اودق)نسذذ)ااقة)اذذ  اةذذ) الادثذذ اطذذ ق ان ةسذذ)اة ذذاققج)الاقةذذطنااةةذذ طادذذ ا

وةذذاو اي يذذ اأسذذ)   لاة ذذاايصذذ اد،ذذا اقة ) ذذ اقةاصذذ ون ادذذ ا  ذذ ا ذذيت اقة ة)اذذ   ا ةذذواد،ذذا ا
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قةاصذ ون ااا،لاادذ)ا ذ ا   ذ اد،ذا اقلأيذ اقة ) ذانلا  اذ)عالذأطاقة ) ذ ا5.5ا-ا2.5 ) اا  غاا
د،ا اقلأي اقة ) ذان(اةذارا )دذ اقةقذ)راتةذ قو ادذ ا÷انطاقة   ا دة س اد،ا اقلأي انطاقة   ا

ا ا2.5ا-ا1.2

 اس الطاقة المصروفة من قبل الجسمما هي وحدات قي
انطاقةا    الاأوال)ةة   اس، اة ققنانطاقةا    ااةلااقةة،   ا  اقة )  اقةاص ون ال)ةة   اج  

ر   اج  (لاأوالا اققاقسةة طاقة سلااد اقلأكس   ال)ة ة اا0.14يس)ونااقةة   اس، اة ققنا 
اقةا     ال)ةا )نحاا نط اقةاص ون  اقة )   اد اقق ا   اقةة،    ايا   اس قل اد) ا  و ل) ا)ن 

ا(Metabolic Energy Turnover اقلأيضط ال)ة دي ا ) ا اة  اا دي اوقةطن اي،قطا(MET)ل او   ل
 أناالااأيق) اقةق ) ادقس   ا ةواد)ايص  اأيق) اقة قة د اققاقة )  اقةاص ون اد ا   اقة س

اقة قة ( انط اقةاص ون  اقة )   اد )نحادض)  )ا اقة قة  انط اقةاص ون  اقة )   اد اقق اوة  غ ل
 اود اقةا،   اأطاد )نحاأيضطا2.4أد)اأيق) اقةق  انلطاقة )  اقةاص ون ات،)  الاوقةااأيضط

د طاةة اةة ار   ج ق اد اوزطاا2.5س)ونات  ة )عاقسةة طاقلأكس   اد ا   اقة سلاانطاقة قة اي
ر لااا  غاقسةة ك اةلأكس   انطاقة قة اد)اي،)  اا05قة سلاانطاقةا    ا أناأطاش ص)عاوزة ا

ةة قعانطاقةس)  ( او طة ايا  اةس)باقة )  اقةاص ون اا15.05د طاةة انطاقةا    لاأواا252
ا اة اات  غاد اققاوقةا انطاقة قة ل اد اوزطاد ا   اقة سلا ر   اس، اة ققناةة ار   اج ق 

أنالار   اج  اةة ار   اج ق اد اوزطاقة سلاانطاقةس)  ا0.2قة سلاانطاقةس)  لاأواد)اي،)  ا
ر   اس، اة ققنانطاقةس)  لاا05ر لاات  غاا05أطاقة )  اقةاص ون انطاقة قة اة   ارة ة ا

ار   اس، اة ققنانطاقةا     ا1.25أوا

اقة )  اةس)ب ااةلا اأطاو قاد) ان)ةا، و  اقلأيضطل ال)ةا )نح اقة اةط اقةق )  اأيق)  اقةاص ون   
د )نحاأيضطات،ااأة   ا اة  ادق  ض اقة االاوت  اا2قلأة   اقة اة  اقةةطاتة  ياأ  اد ا

د )نحاأيضطات،ااأة   ا اة  اد،ةاة اقة االاأد)اقلأة   اقة اة  اا5ا–ا2قةةطاتة  ياقلأة   ا
د )نحاا4 )نحاأيضطانة،ااد ت ، اقة االاوت  اقةةطاتة )وزادا4 ةواا5قةةطاتة  ياأكث اد ا

ا اجاقعاأيضط اد ت ،  ا اة   اأة    ات،ة   اأك ال اد  اقةل )ت   اقة اة   اقلأة    اد،ظلا اأط وقةا،   
اود)ا اقة      اقةل)ج )ا اةا  ادث  اقت ة ) ي  اقة اة   ال)لأ ا)  اوقة  )  اوقسةلا)  اد لو وققتاق 

  ا)عالأطاقةا )نحاقلأيضطاقلأ صواقةاة   اة )باحاأيضطلاد )نا2-2ش)ل اذة اي  انطاة )ما
 اتاقة  )عاد اؤاةض)ا اأانطاقةد )نة)عاأيض )علا تاأطا طقاقة  لااا12ا–ا12غ  اقة)اطاا  غاة قةطا

اقة،  ةق)ااد ا ا ل ةة)ي اقةة ا انطاقة،ا ال،اات )وزاقة   ا

ا
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 اس الطاقة المصروفة من قبل الجسمقيكيفية 
وة   ااة ققا اااقةل  ة ا قخ اجسلااق ةس)طااةلاان ة)اقسة اق اقة )  اوةقةبا قة) طاجا  اقة،ا  )

قة سلاال)ةة   اد اقةل ققااقةاق ،ث اد اج ق ا ا  )ااقلأي ا طلا  س)ه ا االادقة)اقةلا لا
اقة، ما اوت    اوقةة ص  ل اقة،ض ااوق ش،) ل ا قخ  اقةة ا)ه   اقة )   اتل ة  اأط اوقةا، و   

  اقةغطقهطا قخ اقة سلا(ا ةواط)  اد  )ة    ا شغ ا ض ط(ااةلاال  ) ااتاتيةاا قةق)ت  اد اقةةاث
د اقة )  اقةة ا)ه  ا قخ اقة سلااتةل  ا ةواة ققااا%05لادا)اي،قطاأطاد)اا   ا  وا%25  ا

اةلااقةة   ادقة)اد ا   اقة سلا اوة،ة  اد،ا ا ةة) اقةل ققاانطاقة سلااديش قعا    )عا  واد،ا ا
اةا،ا اقة )  اقةاص ون اد اقة،ا  )ااقلأي ض  ا قةل  ة (اقةةطات  نا قخ اقة سلالاأناديش قع

قةةق واقة   نلاقةاي ي ا ةة) اقة )  ا قخ اخ ي)اا(اد،) ة 2قة   اق لاا وة احا ا   اقة سلا
ايا  ا اجاقع ا و قس  ااة    اوقةة     اققت   اقةا ق   ار اد اقةا ق  ا ا د)ع اة ااتسة ا  قة سلال

ا طاد اققاقة )  اقسة اق اقلأةا قةاقة  اد اقةل ققة ا) اقلأد ق  (انطا ا  )اا ةة) اقة )   
ت اقالا)ايس)ونا   قس  اقلأكس   (ا ا   اقةةق واقةة قهطا قااة ماد  اوقةااد اقة   ر زا

اة ققناا545 اس،  اد ار    اوي  )ع اققت )ط)ع ات ت   اقة   ر زن اقةةل   اد  اقةاق ،ث  اقةل ققا ا طل  
او )ةة)ةطاد اققاقلأكس   اقةاسة ا لاو    اد اققاقة   ا اقةل)ة اقة   ر ز( اقةاسة ا ا نطا طل  

انة ا)ار)طاقلأكس   اقةاسة ا انطاة ماقة    اأك  ار)ةتاقة )  اقةل ققة اأك   
ا

 

 

 

 

 

 

د،) ة اقةةق واقة   نلاة اااقةباة ققااد اج ق اة ماقة    ا نطا طلاقةل)ة ا(: 0شكل رقم )
   قس  اقلأكس    س  اقة   ر ز(ا

  سكر الجلوكوز

(مول 1)

66 OO22 ++ CC66 HH1212 OO66 66 COCO22 ++ 66 HH22 OO ++ 38 ATP38 ATP

686 Kcal

 الطريقة المباشرة
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اقة )  ا الا  )ر ايساو اد) اقسة اق  اا يدق) اقة سلال اد  اد )ش ا اقةاق ،ث  اقةل ققة  اقة )   وة  )ر
لاأنا  )راقة )  اقةل ققة اقةاق ،ث اد )ش ااد اقة سلالا(Direct calorimeter)قةل ققة اقةا )ش ا

ا اد،يوة  اتة ط اقةغ  ل اةةطق اد ةيا اخ)ص  اغ ن  اوج   ااة  ي اق ج ق  اقةال  او طق   
اقةاق ،ث اد اقة سلالاس ق ار)طاذة اأيق) اقة قة اأ ا ا  )راد اققاقةل ققا ا اقخ ة) ااةلا قة )قجطل
اود ةياا اقة )قجط اقة س  ا   اتا)د)ع اد،يوة  اقةغ ن  ا طل اتة ط اد) او ) ا اقة اةط  اقةق )  أيق) 

قةا) اقةاقخ ا ةوالأة)  ياد اقةاقخ ايا ان ة)ات )قاد)هطلاوةةلاا  )راقة  ما   ا قج اة ققاات )قا
اقةغ ن اوقةة )قاقةا)هطاقة )ق ا ا أةظ اقة   اق لا اتل ة اذة ا ةواس، قااا(لاود 0دقة) ااةلا يلا

ة ققة لاة اااا اقة  ) ا قج اة ققااةة اوقةااد اقةا) ا قج ادة ة اوقةااا  وان اقطار   ا
قةا) انطات )قاقةة ق ااس، اة ققناوقةا ا  ا)عالأة ااةلااقلأخطال)ةلس )طاقةل ققااقةاق ،ث اد ال )ق

اقةاقخ ا ةواقةغ ن  

اقة  )را اغ   اد  ادلاو ا اد ا    ا ت اقة،)ةلا ا و  ار  انط اا جا ات اقةل)ا ل او ةق) ونط
اقة لاا اأغ ق  انط اقه سط ال    اوتسة ا  اقة سلال اد  اقةاق ،ث  اقةل ققا اة صا قةا صص 

 سلاا  اط ةقاتصق  اقة، اط اونطاقلآوة اقلأخ  ااةاثات  قانطا  )راقةل ققااقةاق ،ث اد اقة
اقةل ققاا ا  )ر او )ةة)ةط اقةا ل صل ا    اد  اة سة) اوةا   اقةا) ل ان ة) ايا  اأة)  ي اتلة ن  طة 
قةاق ،ث ادق اس ق اأيق) اقة قة اأواأيق) اقةق ) اقة اةطلاةةقة)اتظ اأكث ات،  اقعادا)ايا  اتص قللا

ا ط او )ةة)ةطانةطاة ستانطاقة ق  اط ة  ا ا   ا اقالأغ ق اقة لااقة،

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا

ا
ا

قة سذذلااأيقذذ) اقة ةذذااقة ذذاةطال)سذذة اق ال ققةذذ اة  ذذ)راقةلذذ ققااقةاق ،ثذذ ادذذ اقةغ نذذ اقة(: 1شددكل رقددم )
 (Wilmore J, Costill D. Physiology of Sport and Exercise, 1994, p. 130 الصورة من: اقةس  اقةاةل ط
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اقةا اةص،   اقسة اق اقة  ة  اقةا )ش ااة  )راقةل ققا ق ،ث اد اقة سلالااةلااقة    ا ةواد)اوةظ قع
لاود ا(Indirect calorimetry)يساوال)ة  ة  اغ  اقةا )ش ااة  )راقةل ققااقةاق ،ث اد اقة سلاا

ذة ا  )راد،ا اقسةة طاقلأكس   اوإةة) اي)ةطاأكس ااقةة   طاد ا   اقة سلالاس ق ار)طاذة ا
اقلأكس  اأط ان)ةا، و  اقة اةطل اقة ةا اأيق)  اأ  اقة قة  ا   انط اد  اقسة اقد  ااةلا اقةاسةق ق   

اخ  ا اد  اقة  وت ق)ا( اأ   اةا اوإةو اوقةا  طل اقةة     اققت  ل ا قةا ق  اقة     اة م انط قة سلا
 ا  )ااأيض  ا  قه  ا  ا  )ااقةةاث  اقةغطقهطا قخ اقة  ي)(لاوةةلاا ةة) اي)ةطاأكس ااقةة   طا

 ةة) اقةا)  اوةا  ا ا  اوةس ات اا اكق)تباأيضطاي   ا  اط ةقا  ق اقةين  لال) ا)ن ا ةوا
قة )  اقةاص ون اأيق) اقة ةااقة اةطاد اخ  اد، ن اد،ا اقسةة طاقلأكس   اود اققاقةا،)د ا

(لاة ااي  طاقةا،)د اقةةق سطاSteady state(لاخ)ص انطاة)ة اقتسة  ققا RQقةةق سطاقة   نا 
نطاا2.0(لاوة قةطا1=ا5÷اا5 ا%122صل حانطاة)ة اة ماقةة     اققااا1قة   نايس)ونا

ا( 5(لارا)ا  اد ال)عانطاقة   اق لاا 2.545+اا22÷اا15 ا%122ة)ة اة ماقةا  طا
ا

 

 

 
 

( تبعدا  لندوع الوقدود المسدتخدمل فالددهون RQيختلف مقدار المعامل التنفسدي الخلدوي )(: 5شكل رقم )
ني أكسديد الكربدون المندت  كما هو موضح في الشكل تستهلك كمية أكبر من الأكسجين مقابدل كميدة  دا

 (.2مقابل  2(ل مقارنة بالكربوهيدرات )12مقابل  60)

وتةق)سيانطاقة ق  ا ا   اقسة اق اقلأكس   اتق)س )عاط  ي)عاد اقة )  اقةاقة  اد ا   اقة سلا ا
قة اةطاقةاةاق اوج  ا    اخ   ا  ة ا   اقسةة طاقلأكس   اوشاااكا)اة ةظاأيق) اقة ةاا

(ا5وة احاقة   اقة  )ةطاق لاا ا س ق ار)طاذة ال)ة ا، اأوالس   اقة  نااطاقةا طو قة ةااقة اة
اة ا  )ة )ع ا  )د ااا،اتاقسا)ع اأيق)  اقة)اط اة )ب اقةاص ون  اقة )   اورطة  اقلأكس    قسةة ط

رلاانطاا15رلاانطاقةس)  ا ةواا12ل)ة  نا  واقةس  اقةاةل طا قااس  )ااد ة   ات قوةتاد ا
ر   اا0.4ةة)اد ) ا اقة )  اقةل ققة اقةةطاتلااص نة)اد ا    اأيق) اقة  ناد اقةس)  لا  غتاخ 

ر   اس، اة ققنانطاقةا    ا قااقةس   اا12.0س، اة ققنانطاقةا    ا قااقةس   اقةاة )ا ةوا
اقة،  ) ا

66 OO22 ++ CC66 HH1212 OO66 66 COCO22 ++ 6 6 HH22 OO ++ 38 ATP38 ATP

CC1616 HH3232 OO22 ++ 2323 OO22 1616 COCO22 ++ 16 16 HH22 OO ++ 129 ATP129 ATP

سكر الجلوكوز

النخليكحمض 

66 OO22 ++ CC66 HH1212 OO66 66 COCO22 ++ 6 6 HH22 OO ++ 38 ATP38 ATP

CC1616 HH3232 OO22 ++ 2323 OO22 1616 COCO22 ++ 16 16 HH22 OO ++ 129 ATP129 ATP

سكر الجلوكوز

النخليكحمض 
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ار   قعانطات ق  اأجةياا  )راقسةة طاقلأكس   لاود ا ونطاقلأ  ق اقة     اقةا)ا  اةاثات  ققع
اقةل لااوسة  اقةلا ات   ا ة ية ا  )ة)ااقسةة طاقلأكس   اوإةة) اي)ةطات  قن اأجةيااصغ  ا

اتة )عل اقةة   طاة ةلااتل   ة) اوإج ق ا  )س)اااأكس ا اقةة ق  اد اقة )ع أص حال) د )طاقسة اق ا طل
ا لقسةة طاقلأكس   اوت اا اقة )  اقةاص ون اة ،ااااد اقةل)تااخ)ق اقةا ة  ا  س اوسة ة

أةلاا وتقاأد ة طلاا02ا–ا22 تاأطاتة   ا طلاقلأجةيااد)اتيق اد ت ، لاة اااة قو اس،  )اد ا
اج اقعا ات ة يقع ود قكياقة لااقة، اطلاخ)ص انطااو )ةة)ةطانةطاد ةص اا  واقةا ة  قااقةا ةيا

اقة ة)اط اوقة ي اقة اةط اقة ةا انس  ة ج ) اقة )   ات اا  ا ا    ات ةص  ات اقةل)ا  او ةق)  اونط
اتة،اق )ا ا   اقة ة)اطل اقة ي اد )تا ا  و اقلأكس    اقسةة ط ا  )ر اط ةق ا   قةاص ون 

اقةصق) ط اوقة ي اوقةةأ    اقةةغطي  ادث  اقلأخ ر اقةا )تا اد  اة ،ااا ا  )رال اة)تا انط را)
د ا   اقة،ااااد اقةاة اقةةطاتة  ياجةاقعا اة )عار ج) اقةان) اقةااةطلا  وااقة )  اقةاص ون 

ا اس   اقةاث) 
اا

 

 

 

 

 

 

 

معدل استهلاك الأكسجين والطاقة المصروفة بالكيلو سعر حراري لشاب رياضي عمره ا(:2شكل رقم )
  كم/ساعة 12ل 11ل 16ل 11سنة أ ناء جريه على السير المتحرك عند أربع سرعات هي  61

  (1440)المصدر: الهزاعل 
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 قة المصروفة أ ناء النشاط البدنيمعدل الطا
قة اة ذذ لاوخ)صذذ اذقااقة ذذاااقةا ت ،ذذ اقةةذذطاتسذذةا اة ةذذ ااط ة ذذ لاةسذذ  اد ت ،ذذ ادذذ ااتاثذذ اقلأة ذذ  

دذذذ ادصذذذ و اقة ) ذذذ اا%52دصذذ و اقة ) ذذذ اة  ذذذ  اوخ)صذذذ اقة ة)اذذذطلاة ذذذااتصذذذ اأواتة ذذذ)وزا
ا%22-22قةة   ا تاث اقة )  اقةاص ون اةة   اةلأة   اقة اة  ارقسذ  ادذ اقة ) ذ اقةة  ذ اةذ قةطا

  ذذذواسذذذ   اقةاثذذذ) ايصذذذ  ادةسذذذ) قاقةاذذذ)ققي طاقةذذذطنااق ذذذياقةسذذذ )مانذذذطاةذذذاراقة ذذذ  اقت ة ذذذ) ن( اوا
ر  ذ اسذ، اةذ ققناةةذ ار ذلاادذ اوزطاقة سذلاانذطاقةا   ذ لاا2.22س) ة  او   ة ا     ادذ)اد،اةذ ا

و  ادص و ا ) اجاقعلاخ)صذ ا ذقا  نقذ)اأطادذ)ايصذ ن اقة ذ  اأيقذ) اقسذة  ) لادسذة خ )عاتااة ذ)وزا
اذذذ، )عاد )قةذذذ ااا15 اوزطاقة سذذذلاانذذذطاقةا   ذذذ ا أناةذذذ قةطار  ذذذ اسذذذ، اةذذذ ققناةةذذذ ار ذذذلاادذذذا2.22

الاص و اقة )  انطاقة قة ( 

وةةلاا  )راقة )  اقةاص ون اأيق) اقةق ) اقة ذاةطا ق ة ) يذ)ع(ادذ اخذ  اد، نذ اقسذةة طاقلأكسذ   ا
قة قةذذ ادقذذ لايذذلاال،ذذااذةذذ ااذذ باقةقذذ)تبالاذذ)ااأيقذذ) أيقذذ) اذةذذ اقةق ذذ) ايذذلااطذذ  اقسذذةة طاقلأكسذذ   ا

قةا،)دذذ اقةةق سذذطاقة  ذذ ناوةذذ  اقة  ذذ  اقةاسذذة ا لااد ذذاققادذذ ار  ذذ اسذذ، اةذذ ققنا قذذ) ا  ذذواي )  ذذ 
اقةة)ةط:وذة ا  واقةقل ا

 الطاقة المصروفة أ ناء النشاط البدني =
عددد الكيلدو سدعرات × اسدتهلاك الأكسدجين أ نداء الراحدة(  –)استهلاك الأكسجين أ نداء النشداط 

ا 2Oاالحرارية المقابل لكل لتر

لسذذ)باصذذ)نطاقسذذةة طاقلأكسذذ   ا قسذذةة طاقلأكسذذ   اأيقذذ) اقةق ذذ) اد  وةذذ)عاة  ذذ) القأوا
  اذ)عاا قةةذطاأشذ ة)ا ة ةذ)اسذ)ل )عاا(Weirدق اقسةة طاقلأكسذ   انذطاقة قةذ (ايذلاات   ذقاد،) ةذ اوةذ ا 

راذ)ااد   ةذ لاا2.5لأة اياذ ات ذاا اقسذةة طاقلأكسذ   اأيقذ) اقة قةذ الضذ باوزطاقة سذلاانذطاقةذ  لاا
)باقة ) ذذ اقةاصذذ ون اأيقذذ) اقةق ذذ) اقة ذذاةطادذذ اخذذ  اقةا ذذ)نحاقلأيضذذطلاوذةذذ ا ةلااذذاايا ذذ اةسذذ

 و ذ اقةاصذ و اادقذ اد ذ)نحاأيضذطاوقةذادذ)ااذ قزنايضطاةطة اقةق ) ايلااط  اد اققاقةا )نحاقلأ
(ايلااتل ة اقةق)تبا ةواط)  اة ققةذ الذ)ةة   اسذ، اةذ ققنادسذة اد)عاقةا،) ةذ اد اقة )  اأيق) اقة قة 

 :قةة)ة  
ا= الطاقة بالكيلو سعر حراري في الدقيقة

 611÷ وزن الجسم بالكجم( ×  0.5× )المكافئ الأيضي 

ا(اد ) ا اقة )  اقةاصذ ون ال)ةا ذ)نحاقلأيضذطاو ذ)ةة   اسذ، اةذ ققنا0وة احاقة او اق لاا 
د )قةذذذ ال)ة ) ذذذ اقةاصذذذ ون اأيقذذذ) االسذذذ  )ااد ة  ذذذ اقةا ذذذطاوقة ذذذ ناأيقذذذ) اار ذذذلاا02ة ذذذ  ااذذذيطا
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اقةاسذة ا ا(ATP اطة اة لااقسةة طاقلأكس   اود اققاقلأ اق س  اي يذطاقة  سذ )اقة   رلاور
اقة او  اذة اد )  ار اة ) اد اقلأة   اقةاطر قاانط

ا

اد ) ا اقة )  اقةاص ون اأيق) اأة   اقة)ا  ادةق    ا(:1جدول رقم )

 نوع النشاط
المكافئ 
 الأيضي

 الطاقة المصرفة
 )كيلو سعر حراري(

 71لشخص وزنه 
 كجم

استهلاك 
االأكسجين
)مل/كجم. 

 ق(

امقدار
ATPا
 )مول/ق(

 1.12 0.5 1.65 1 جلوس

 1.14 11.5 0.75 0 كم/ الساعة( 1.1)امشي

 1.25 05 16.5 11 كم/ الساعة( 4.2)هرولة 

 1.15 52 61 12 كم/ الساعة( 12)جري 

 1.60 22 61 14 كم/ الساعة( 14.0)جري 

 1.57 11 01 61 كم/ الساعة( 61)جري 

 كم/ الساعة( 06.6)جري 
 ث 11.0م في 111عدو 

06 11 116 6.14 

 Haskell W. In: Biological Effects of Physical Activity, 1989:116 المصدر:
 

(اد ذذ) ا اقة ) ذذ اقةاصذذ ون ا ت  ة  ذذ)ع(ال)ةا ذذ)نحاقلأيضذذطانذذطا5(اوق ذذلاا 5ة اذذحاقة ذذاوتطاق ذذلاا وا
ا ذ  اقة ذاوتطاق ذلااراذ)ا اقةا ذطاأواقة ذ ناود ذاققاقةا ذ  اة)ة ار اد اقةا طاوقة ذ نات ،ذ)عاةسذ  

(اد ذذذ) ا اقة ) ذذذ اقةاصذذذ ون ا ت  ة  ذذذ)ع(ال)ةا ذذذ)نحاقلأيضذذذطانذذذطاة)ةذذذ اقسذذذة اق ا ققجذذذ ا4(اوق ذذذلاا 0 
(ات ،)عاةذ زطاقةا لذ صاوقة ذاقاا لذ)ةة   اجذ ق اةةذ اArm ergometerقة ةااقةث) ة اأواد ة) اقة اا ا 

(ان  اذذذحاقة ) ذذذذ اقةاصذذذ ون ا ت  ة  ذذذذ)ع(ا4 (لاأدذذذ)اقة ذذذاو اق ذذذذلاا دةذذذ انذذذطاقةا   ذذذذ اورذذذطة ال)ة ذذذذا،
(ات ،ذذذذ)عاتقت ذذذذ) اقةصذذذذقاوماStep testل)ةا ذذذذ)نحاقلأيضذذذذطانذذذذطاة)ةذذذذ اقسذذذذة اق اقخة ذذذذ)قاقة  ذذذذ اا 

ل)ةسذقة اة اود،ذا اقةصذ،  لا  اذ)عالذذأطارذ اأقةذ اخ ذ قاا قة جذ اقة اقذذوالأ  ذوايذلااقة جذ اقة سذذ را
اة س ر(ات،ااخ  اار)د  اوقةاا الأ  وايلااةيو اقة ج اقة اقوالأس  ان)
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 الطاقة المصروفة بالمكافئ الأيضي أ ناء المشي عند سرعات مختلفة تبعا  للميل. (:5جدول رقم )

مقدار 
 الميل )%(

 )متر في الدقيقة(سرعة المشي 

15.2 50.2 27.1 11.1 41.6 111.5 

 0.4 0.2 0.0 6.4 6.5 6.0 صفر

6.5 6.4 0.6 0.1 1.0 1.1 5.6 

5.1 0.5 0.4 1.2 5.1 5.4 2.5 

7.5 1.1 1.2 5.5 2.1 7.1 7.1 

11.1 1.2 5.0 2.0 7.1 1.0 4.1 

16.5 5.6 2.1 7.6 1.5 4.5 11.1 

15.1 5.1 2.2 1.1 4.5 11.2 11.7 

17.5 2.1 7.0 1.4 11.5 11.1 16.4 

61.1 7.1 1.1 4.1 11.2 10.1 11.6 

66.5 7.2 1.7 11.2 16.2 11.6 15.5 

65.1 1.6 4.1 11.5 10.2 15.0 12.1 

ا.ACSM's Guidelines for Exercise Testing and Prescription, 2000: 307االمصدر:
 

 الطاقة المصروفة بالمكافئ الأيضي أ ناء الجري عند سرعات مختلفة تبعا  للميل. (:2جدول رقم )

مقدار الميل 
)%( 

 )متر في الدقيقة(سرعة المشي 

101 121 111 611 611 611 621 

 12.0 11.1 10.0 16.5 11.7 11.6 1.2 صفر

6.5 4.5 11.6 16.4 10.1 11.7 12.0 11.1 

5.1 11.0 16.0 11.1 15.1 12.1 17.4 14.7 

7.5 11.6 10.0 15.0 12.1 17.1 14.1  

11.1 16.1 11.0 12.5 17.7 11.1   

16.5 16.4 15.1 17.7 14.1    

15.1 10.1 12.1 11.4     

ا.ACSM's Guidelines for exercise Testing and Prescription, 2000: 308ادر:المص
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الطاقة المصروفة بالمكافئ الأيضي أ ناء استخدام الدراجة الثابتة تبعدا  لدوزن الجسدم  (:7جدول رقم )
 عند قدرات مختلفة.

 
وزن 
الجسم 
)%( 

 (د القدرة )كجم. متر/

011 151 211 751 411 1151 1611 

 قدرة )شمعة(ال

51 75 111 165 151 175 611 

51 5.1 2.2 1.6 4.7 11.0 16.1 11.0 

21 1.2 5.4 7.1 1.1 4.7 11.1 16.0 

71 1.6 5.0 2.1 7.5 1.2 4.7 11.1 

11 0.4 1.4 5.4 2.1 7.1 1.1 4.7 

41 0.7 1.2 5.1 2.0 7.1 1.1 1.4 

111 0.5 1.0 5.1 5.4 2.2 7.1 1.6 

ا.ACSM's Guidelines for exercise Testing and Prescription, 2000: 308االمصدر:
 
 

الطاقة المصروفة بالمكافئ الأيضي أ ناء اسدتخدام مجهداد اليددين تبعدا  لدوزن الجسدم  (:1جدول رقم )
 عند قدرات مختلفة.

 
وزن الجسم 

)%( 

 (د القدرة )كجم. متر/

151 011 151 211 751 411 

 القدرة )شمعة(

65 51 75 111 165 151 

51 0.2 2.1 1.7 11.0 10.4 12.1 

21 0.1 5.0 7.1 4.2 11.7 10.4 

71 6.1 1.7 2.5 1.0 11.6 16.1 

11 6.2 1.6 5.1 7.1 4.1 11.2 

41 6.1 0.4 5.0 2.7 1.1 4.2 

111 6.0 0.2 1.4 2.1 7.1 1.7 

ا.ACSM's Guidelines for exercise Testing and Prescription, 2000: 309االمصدر:
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الطاقة المصروفة بالمكافئ الأيضي أ ناء اختبار الخطدوة عندد ارتفاعدات مختلفدة مدن  (:4جدول رقم )
 صندوق الخطوة تبعا  لمعدل الصعود في الدقيقة.

ارتفاع 
 الصندوق)سم(

 )خطوة في الدقيقة(معدل الصعود 

61 66 61 62 61 01 

11.6 0.5 0.1 1.1 1.0 1.5 1.1 

15.6 1.6 1.2 1.4 5.6 5.5 5.1 

61.0 1.4 5.0 5.7 2.1 2.5 2.4 

65.1 5.2 2.1 2.5 7.1 7.5 7.4 

01.5 2.0 2.1 7.1 7.4 1.1 4.1 

05.2 7.1 7.2 1.6 1.1 4.1 11.1 

11.2 7.7 1.1 4.1 4.7 11.1 11.1 

15.7 1.1 4.1 4.4 11.2 11.1 16.1 

ا.ACSM's Guidelines for Exercise Testing and Prescription, 2000: 310االمصدر:

 
 
 
 
 
 
ا

اذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ

الهدددزاعل هدددزاع محمدددد. فسددديولوجيا الجهدددد البددددني: الأسدددل النيريدددة والإجدددراءات المعمليدددة الهدددزاعل هدددزاع محمدددد. فسددديولوجيا الجهدددد البددددني: الأسدددل النيريدددة والإجدددراءات المعمليدددة اقةاصذذذاق:
ا..61146114دار نشر جامعة الملك سعود: الرياضل دار نشر جامعة الملك سعود: الرياضل للقياسات الفسيولوجية. للقياسات الفسيولوجية. 

ا
ا


