
 

 

  
 
  الوقود المستخدم أثناء الجهد البدن

نظراً لأن الكربوهيدرات هي الوقود المفضل من قبل الجسم بغرض إنتاج الطاقة اللازمة للانقباض العضلي، 

بل أنها الوقود الوحيد المستتتتتفدم لي الاتتتتد  القلتتتتول من الجهد البدني أو القريبة من القلتتتتول، ونظراً لأن 

ت يعد محدوداً جداً أثناء الجهد البدني، الدهون هي الوقود الأكثر توالراً لي الجستتتتم، ولأن استتتتتفدام البروتينا

لسيتم التطرق إلى الكربوهيدرات والدهون كوقود للعضلات أثناء الجهد البدني بدون الإاار  إلى البروتينات. 

اتتتتد  الجهد ومن المعلوم أن أهم عاملين يؤثران على معدل استتتتتفدام أ  من الكربوهيدرات أو الدهون هما  

. ونظراً لأن الدهون تعد متولر  بكميات كالية جداً لي ار الكمية المتولر  من الوقودمقد، وكذلك البدني ومدته

الأحوال الاعتيادية لدل الإنستتان، ل ن العامل الحاستتم لي الواقب يلتتبد هو مدل تولر مفزون الكربوهيدرات 

د يعد لي الجستتتتتتتم وفالتتتتتتتة جلايكوجين العضتتتتتتتلات، حيو من المعلوم أن المفزون الجلايكوجيني مهما زا

( تقديراً 1محدوداً، ولا يكفي كوقود وحيد لي الجهد البدني الذ  يدوم لأكثر من ساعة. ويوضد الاكل رقم )

للطاقة بالكيلو ستتتتتعر حرار  المتولر  من كل من الدهون والكربوهيدرات، حيو يظهر بوضتتتتتوة أن الطاقة 

ن الكربوهيدرات، علماً بأن الجستتم لا يمكنه القادمة من تحلل الاتتحوم تعد كبير  جداً مقارنة بالطاقة القادمة م

لي الواقب أن يستتتتفدم عملياً المفزون الجليكوجيني لي العضتتتلات عير العاملة، لأن العضتتتلات تفتقد الأنزيم 

التذ  يمكن لته تحويتل جليكوجين العضتتتتتتتلات إلى جلوكوز، وبتالتتالي لت ن كميتة الطتاقتة المتوقعتة لعليتاً من 

 هي أقل من الكمية الموجود لي العضلات مجتمعة. جليكوجين العضلات لي الجسم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كمية الطاقة بالكيلو سعر حراري الممكن الحصول عليها من كل من الدهون والكربوهيدرات.(: 1شكل رقم )
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( ليبين رستتماً إيضتتاحياً لكيفية استتتفدام كل من الكربوهيدرات والدهون الثلاثية كوقود من 2أما الاتتكل رقم )

العضتتتتلات أثناء كل من الراحة والجهد البدني، حيو تتمثل الكربوهيدرات لي كل من الجلوكوز المتحلل قبل 

من جلايكوجين الكبد وكذلك بالمفزون الجليكوجيني الموجود لي العضتلة، ويمكن لكل منهما أن يتحلل تحللاً 

رلتتتة قة عال جداً ولا يتيد الفلاهوائياً وينتهي باتتتكل رئيستتتي بحمض اللبنيك، لي حالة كان الطلا على الطا

لحمض البيروليك لي أن يذها إلى الميتوكوندريا )بيت الطاقة( للدفول لي العمليات الأيضتتتتتتية الهوائية. أما 

إذا كان الطلا على الطاقة ليس عالياً )أ  أن اتتتتتتتد  الجهد البدني منففضتتتتتتتة إلى معتدلة( ل ن معظم حمض 

و الجليكوجيني يذها إلى الميتوكوندريا ويدفل لي ستتتتتتتلستتتتتتتلة من البيروليك الناتج من التحلل الجلوكوز  أ

العمليات الأيضتتتتتية الهوائية ليعطي عدداً أكبر من أدينوستتتتتين ثلاثي الفوستتتتتفات ولكن بمعدل أبطأ مما هو لي 

 حالة العمليات الأيضية اللاهوائية.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

من الكربوهيدرات )جليكوجين العضلات يتمثل الوقود المستخدم أثناء الجهد البدني في كل (: 2شكل رقم )

 الثلاثية في العضلات(. الدهون( والدهون )الأحماض الدهنية من الشحوم المخزنة، والجلوكوزو

  

أما الدهون، فالتتة منها المفزنة على هيئة أنستتجة اتتحمية لي أماكن متعدد  من الجستتم، ليمكنها التفكك إلى 

( ثم يزداد تركيزها لي الدم، مما يساعد على Mobilizationزها )أحماض دهنية وجليسرول، وبالتالي يتم تجهي

( من قبل الفلايا العضتتتلية لي عمليات كيميائية تستتتمى Utilizationدفولها إلى العضتتتلة وبالتالي استتتتفدامها )

أكستد  بيتا من أجل إنتاج الطاقة للانقباض العضتلي، فالتة أثناء الجهد البدني المنففض إلى المعتدل الاتد . 

( المفزنة لي العضتتتتتتلات نفستتتتتتها يمكن لها أيضتتتتتتاً أن تتفكك Muscle Triglyceridesكما أن الدهون الثلاثية )

دهون

جلايكوجين

العضلات

جلوكوز

العضلة

الكبد

الميتوكوندريا

جلايكوجين

جليسرول

دهنيةأحماض 

ATP

دهون

جلايكوجين

العضلات

جلوكوز

العضلة

الكبد

الميتوكوندريا

جلايكوجين

جليسرول

دهنيةأحماض 

ATP



 

 

وتستتتفدم كوقود لإنتاج الطاقة اللازمة لانقباض العضتتلات. وعني عن القول أن تحلل الدهون )أو أكستتدتها( 

ئياً، حيو يمكن الحلتتتتتتتول على ينتج طاقة أكبر بكثير مما يمكن إنتاجه من فلال تحلل الكربوهيدرات هوا

121 ATP  141لي حالة أكستد  حمض النفليك أو ATP  91لي حالة أكستد  حمض الأركادونيك، مقابل ATP 

لي حالة تحلل الجليكوجين هوائياً. عير أن استفدام الدهون كوقود يعتمد على اد  الجهد البدني المبذول، لفي 

لعضتتتتتتلات باستتتتتتتفدام الدهون من أجل إنتاج الطاقة اللازمة الاتتتتتتد  المنففضتتتتتتة إلى المعتدلة الاتتتتتتد  تقوم ا

لانقباضها، وتلل نسبة مااركة الدهون لي الجهد البدني المنففض الاد  لدل الافص عير الرياضي إلى 

، لكن نستتتبة ماتتتاركتها تنففض باتتتكل طرد  مب زياد  اتتتد  الجهد البدني، لتلتتتبد ماتتتاركة %06حوالي 

لبدني الأقلتتى أو القريا من الأقلتتى، كما هو موضتتحاً لي الاتتكل البياني الدهون حوالي لتتفراً لي الجهد ا

 (.  9رقم )

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 Foxنسبة مشاركة كل من الكربوهيدرات والدهون كوقود أثناء الجهد البدني تبعاً لشدته )المصدر:(  3شكل رقم )

E, et al, 1988 .) 

 جلايكوجين العضلات كوقود أثناء الجهد البدني

تفزين الكربوهيدرات على هيئة جليكوجين من قبل الجستتتتتم طريقة اقتلتتتتتادية ومناستتتتتبة جداً، حيو من يعد 

، التي يمكن إطلاقها )تحللها( متى المعروف أن الجليكوجين يتكون من ستتتلستتتلة طويلة من جزيئات الجلوكوز

 لعضتتتتتتلة بغرضما تطلا الأمر ذلك. لبالإضتتتتتتالة إلى ستتتتتتهولة تفزين الجلوكوز على هيئة جليكوجين لي ا
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(، وبالتالي يؤد  التركيز Reactiveاستتتتتتفدامه كملتتتتتدر للطاقة، ل ن جز ء الجلوكوز يعتبر عير مستتتتتتقر )

العالي منه لي الدم إلى إحداو ضرر لبروتينات جدران الأوعية الدموية، مؤدياً إلى جعلها أكثر سماكة وأاد 

كستتتتتتتجين والمغذيات إلى الفلايا. وكما أاتتتتتتترنا كثالة، الأمر الذ  يقود لي النهاية إلى ففض معدل دفول الأ

ستتتتتتتابقاً، ل ن المفزون الجليكوجيني لي العضتتتتتتتلات ليس كبيراً جداً، حيو يتراوة محتول العضتتتتتتتلات من 

كجم  06جراماً لكل كيلو جرام من العضتتتلات، ويعني ذلك أن لدل الاتتتاا الذ  يزن  26-1الجليكوجين من 

تدريا  956بوهيدرات حوالي ويتغذ  تغذية متوازنة وعير لقير  بالكر ماً من الجليكوجين، عير أن ال جرا

 جرام من الجليكوجين.  566البدني والتغذية الغنية بالمواد الكربوهيدراتية ترلب هذا الرقم إلى حوالي 

وتاتتير البحوو العلمية إلى أن استتتفدام جليكوجين العضتتلات يتناستتا تناستتباً طردياً مب اتتد  الجهد البدني، 

من الاستهلاك الأقلى للأكسجين، نجد أن الجليكوجين يعد الوقود الرئيسي للعضلة،  %06تساول  لعند اد 

لكن أهمية جليكوجين العضلات تزداد بلور  أكبر عندما تقترا اد  الجهد البدني من الاد  القلول، كما 

اكل البياني رقم ) ستفدام جليكوجين ا4هو مبيناً لي ال اد  القلول يلبد ا لعضلات هو المفضل (، ولي ال

 من قبل العضلة. 

ويعتقد أن العلاقة بين اتتد  الجهد البدني وزياد  استتتفدام جليكوجين العضتتلات مرد  لعد  أستتباا، من أهمها 

( مب ارتفاع اد  الجهد البدني، Fast twitch fibersزياد  توظيف )استفدام( الألياف العضلية السريعة الفلجة )

الألياف العضتتتتتلية يعتمد على الطاقة اللاهوائية باتتتتتكل أكبر من اعتماد الألياف  والمعروف أن هذا النوع من

(. ومن الأستتتباا الأفرل التي تفستتتر العلاقة بين ارتفاع Slow twitch fibersالعضتتتلية البطيئة الفلجة عليها )

د اتتتتداد الجهاتتتد  الجهد البدني وزياد  معدل استتتتفدام جليكوجين العضتتتلات هو زياد  التنبيه الهرموني مب ا

البدني، حيو يزداد تركيز كل من هرموني الإبينيفرين والنورإبينيفرين مب ارتفاع اتتتتتتد  الجهد البدني، الأمر 

( لي دافل العضتتتتتتتلة. ومن المعروف Glycogenolysisالذ  يستتتتتتتاعد على تحفيز عملية التحلل الجليكوجيني )

م الجليكوجين يعد أكثر كفاء  )أكثر اقتلتتادية( من أيضتتاً إنه لي الاتتد  المرتفعة من الجهد البدني ل ن استتتفدا

استتتتتفدام الأحماض الدهنية لي الحلتتتتول على طاقة حرارية بالكيلو ستتتتعر حرار  مقابل استتتتتهلاك كل لتر 

 واحد من الأكسجين. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نلاحظ ازدياد ، وفي الشكل تزداد أهمية جليكوجين العضلات كوقود مع زيادة شدة الجهد البدني(: 4شكل رقم )

من الاستهلاك الأقصى للأكسجين إلى  %22مشاركة جليكوجين العضلات كوقود مع زيادة شدة الجهد البدني من 

 Romijin, et al, Am J Physiol  )المصدر .منه، وفي الوقت نفسه انخفاض مشاركة الأحماض الدهنية 52%

(Endocrinol Metab), 1993) 

 

التحملي إلى تمكين الرياضي من الاعتماد أكثر على الدهون كوقود أثناء الجهد البدني ويؤد  التدريا البدني 

التحملي كما لي ستتتتتتتباقات المستتتتتتتالات الطويلة والماراثون، مما يمكن الرياضتتتتتتتي من استتتتتتتتفدام جليكوجين 

ق عندما االعضتتلات لفتر  أطول من الستتباق، وعدم استتتنفاذ  مبكراً، حين تكون الحاجة له أكبر لي نهاية الستتب

لبياني ويوضد الاكل ا .وبالتالي الاعتماد أكثر على جليكوجين العضلات يكون على الرياضي زياد  سرعته

( رستتتماً لنستتتبة ماتتتاركة كل من الكربوهيدرات والدهون كملتتتدرين للطاقة أثناء ستتتاعتين من الجهد 5رقم )

لتكيف ويتبين بكل وضوة من الاكل أن ا البدني التحملي قبل التدريا مقارنة بما يحدو بعد التدريا البدني،

الأيضتتتي الناجم عن التدريا البدني قد أدل إلى زياد  نستتتبة ماتتتاركة الدهون كوقود وففض نستتتبة ماتتتاركة 

الكربوهيدرات عند نفس الاتتتتتتتد  من الجهد البدنيا الأمر الذ  يولر من استتتتتتتتفدام الكربوهيدرات )فالتتتتتتتة 

 ين الرياضي من استفدامها طوال لتر  الجهد البدني التحملي. جليكوجين العضلات( وبالتالي يقود إلى تمك
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تأثير التدريب على نسبة استخدام الجسم لكل من الكربوهيدرات والدهون كوقود أثناء الجهد (: 2شكل رقم )

 (.Hurley, et al., JAP, 1986)المصدر:  البدني التحملي
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