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   التمثيل الغذائي الهوائيالتعرف على 
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 :  )الأكسجينى( ةنظام الطاقة الهوائى -1

بأنه یعتمد اساسا على الاكسجین في انتاج یتمیـز هـذا النظـام عـن النظـامین السـابقین لإنتـاج الطاقـة 

 ATP كعامـل فعـال خـلال التفـاعلات الكیمائیة لإعـادة بنـاء هوائیة الطاقة، أي انتاجه بالعضلة یطریقة

فـي وجـود الأكسـجین بواسـطة التكسـیر الكامـل لأجـزاء  ATP مـول ٣٩یمكن اسـتعادة بنـاء  حیـث

 ATP مـن الجلایكـوجین ویكسـر إلـى ثـاني أكسـید الكربـون ومـاء ، وتعتبر هذه اكبر كمیة لإعادة بنـاء

 ـل هـذا یتطلـب مئـات التفـاعلات ا لكیمائیة ومئـات مـن النظم الإنزیمیة التي تزید في تعقیدها بدرجةومث

كبیرة عن إنتاج الطاقة اللاهوائى فـي النظـامیین السـابقین ویـــتم نظــــام الأكســــجین فــــي داخــــل 

 Mitochondria .د هــــو المیتوكونــــدریا الخلیــــة العضــــلیة، ولكــــن فــــي حیــــز محــــدو

عن طریق أكسدة المواد  ATP  ویعتمد هذا النظام على تحویل الطاقة إلى ثلاثة مصادر لإعادة بناء الـ

الكاربوهیدراتیة والدهون والبروتین، ونظرا  لتوافر متطلبات هدا النظام من الأكسجین في الهواء الجوي 

الجسم فإنه یتمیز بمقدرته على تحویل قدر كبیر من الطاقة ولفترة طویلة،  ومصادر الطاقة المخزونة في

ولذلك فهو یعتبر النظام السائد  في الأنشطة البدنیة التي تستمر لفترة طویلة وهي أنشطة التحمل، كما أنه 

خلال  أیضا یعتبر قاعدة أساسیة لأنشطة القوة والسرعة اللاهوائیة لكونه عاملا مساعدا على الاستشفاء

فترات الراحة البینیة، كما تعتمد الأنشطة البدنیة الیومیة على هذا النظام، ویصل معدل الاستهلاك إلى 

مستواه الأقصى خلال بضعة دقائق، ویرتبط النظام الهوائي بعمل وكفاءة الأجهزة الأخرى المسئولة 

صبح الاهتمام بتدریبات بالنظام على توفر الأكسجین مثل الجهاز الدوري والجهاز التنفسي والدم، لذلك أ

 الهوائي لا تقتصر على الریاضیین فقط بل اصبحت اساس برامج الممارسة الریاضیة  لحفظ الصحة

وتحسین وظائف القلب والأوعیة الدمویة والجهاز التنفسي والمحافظة على الوزن الصحي، یعود كل 

الطاقوي الهوائي. وبمقارنة النظام الهوائي ذلك لشدة الحمل المنخفضة المستعملة في التدریب بالنظام 

بالنظام اللاهوائي نجد أن سرعة انتاج الطاقة في النظام الأكسجیني نجدها في الانشطة الریاضیة التي 

كلم ویعتبر النظام الهوائي كذلك قاعدة  10تتطلب زمن طویل في الممارسة مثل سباقات العدو كلم و

 للممارسة الریاضیة المختلفة.



ل المواد الكربوهیدراتیة خلال الهضم إلى سكر غلوكوز یمتصه الدم، حیث یحول معظمه إلى الكبد تتحو

 الذي یقوم بالتعامل معه وفقا لما یلي: 

  .تحول لالغلوكوز إلى شكل أكثر تركیبا وهو الجلایكوجین لتخزینه في الكبد 

  أكسدة السكر لإعادة بناءATP .لوظائف الكبد ذاته 

 جلایكوجین إلى غلوكوز لنقله في الدم إلى العضلات عند الحاجة إلیهإعادة تحویل ال 

  تخویل الجلایكوجین الزائد عند التخزین تخویل الجلایكوجین الزائد عند التخزین إلى أحماض دهنیة

 لنقلها من خلال الدم في الخلایا الدهنیة.

 ى غلوكوز سداسي الفسفور الذي أما الغلوكوز الذي ینقله الدم إلى العضلات فیمكن تحویله مباشرة إل

یستخدم في عملیة الجلكزة في حالة الحاجة إلى الطاقة أو یحول إلى جلایكوجین في العضلة في حالة عدم 

الحاجة ألیه، وخلال التدریب وعند ما تحتاج خلایا العضلة إلى المزید من الطاقة یقوم الكبد بتحویل 

لى الأنسجة التي تحتاج إلیه، والجلایكوجین هو عدید الجلایكوجین المخزون به إلى غلوكوز لنقله إ

التسكر یتم بناؤه في الخلایا عن طریق ارتباط جزیئات الغلوكوز معا، لذلك فإن جزيء الغلیكوجین أكبر 

حجما ویتكون من مئات أو الآلاف من جزیئات الغلوكوزوخلال التدریب یتم تحویل الجلایكوجین إلى 

الجلایكوجینولیز، حیث یستخدم الغلوكوز كمصدر للطاقة ویتم تخزین  غلوكوز، وتسمى هذه العملیة

الجلایكوجین في الكبد والعضلات ، بصفة عامة یوجد الجلایكوجین في الجسم بصفة قلیلة، حیث ینفذ في 

بضع ساعات خلال التدریب لذلك تعمل عملیات الاستشفاء على سرعة إعادة تخزین الجلایكوجین عن 

 نیة بالكربوهیدرات.طریق أخذ وجبات غ

 ورة كریبس و سلسلة نقل الالكترونیتم اكسدة الكؤبوهیدرات بواسطة كل من: الجلكزة، د. 

یلعب الجلایكوجین دورا هاما في العمل العضلي الهوائي المستمر لفترة طویلة، حیث تزداد السعة 

وهناك علاقة ارتباطیة بین % 50الهوائیة كلما یزداد مخزون العضلات من الجلایكوجین بنسبة تفوق  

مستوى تخزین الجلایكوجین في العضلات والقدرة على الاستمرار في الاداء لفترة طویلة، وعند أداء 

% من مستوى الحد الاقصى لاستهلاك الأكسوجین فإن مصدر الطاقة أثاء 80إلى 60الحمل البدني بشدة 

% وكلما زاد استهلاك مخزون 85إلى 50ذلك یعتمد على استخدام جلایكوجین العضلة بنسبة 

% 15إلى  10الجلایكوجین بالعضلة تزداد نسبة الاعتماد على استهلاك غلوكوز الدم والتي تبلغ حوالي 

ر دور الجلاكوجین  المخزن في وذلك ظهبعني ن% في حالة زیادة التعب، 50ل إلى في بدایة العمل وتص

 الكبد في حلات التعب .

 :  glycolyse الجلكزة

وهي أول سلسلة تفاعلات تشارك في تكسیر الجلایكوجین هوائیا ویتم تحویله إلى ثاني أكسید الكربون 

والماء، و تتم عملیة الجلكزة للكربوهیدرات في بدایتها دون الاكسوجین وهي الجلكزة اللاهوائیة والتي 

الة توافر الأكسجین ، وفي حATPملیمول من  3تنتهي بتكوین حامض اللاكتیك وینتج عن هذه العملیة 

یتم عدم استكمال سلسلة التفاعلات الكمیائیة وهي الجلكزة الهوائیة عندما یتكون حامص البیروفیك وهو 

وحو حامض  12في سلسلة تفاعلات الجلكزة اللاهوائیة التي تنتهي بالتفاعل رقم  11التفاعل رقم 

 كما یلي:  اللاكتیك، وتتم عملیة  الجلكزة الهزائیة داخل المیتاكندریا

  دي هدروجین.یكوتكإلى حامض البسروفیك بمساعدة أنزیم ل وجود الأكسجینبیتحول حامض اللاكتیك 

  یتحول حامض البایروفیك إلى استیل مرافق انزیمA  (acetyl coenzymeA) ). 



  یدخل  استیل مرافق انزیمA  إلى  دورة كریبس، فبناء على ما سبق یتضح ان وجود الاكسجین یثبط

 .ATPتجمع حامض اللاكتیك ولكن لایعیك بناء 

 القدرة الهوائية القصوى

  cycle de Krebs  يبسدورة كر

غایة منها : تحریر الطاقة , أین تحدث هذه العملیة ؟ كیف تحدث ؟ وماهي النواتج النهائیة لها ؟  ال -

إلتمام عملیة التنفس الخلوي , تكوین شوارد الهیدروجین ,والبروتونات وااللكترونات . ، CO2 قلاواط

والتي تنتقل الى السلسلة التنفسیة بعد انتاجها من  FAD, NADوالتي تحمل على نواقل الكترونیة هي 

بب اذیة للخلیة حلقة كربس , والهدف منها المناقلة والتبسیط وهو عدم تحریر الطاقة بشكل مفاجئ مما یس

 , بل تحریرها على عدة مراحل .

 

 .اكسدة البروفيت

ویحدث هذا التفاعل في  CoA- الأستیل یدخل البیروفیت في دورة كربس أولا عن طریق أكسدته إلى

 المیتوكندریا وفي هذا التفاعل تفقد مجموعة كبروكسیل على شكل ثاني اكسي الكربون تفاعل 

عن طریق أنزیم البیروفیت دیهیدروجینیز. حیث ان عملیة هدم  (نزع الكربوكسیل التأكسدي)

فاذا ( EMP الكربوهیدرات تحت الظروف اللاهوائیة تنتهي بانتاج حامض البیروفیك من خلال مسلك

 بدرجة كافیة تحدث لحامض البیروفیك عملیة اكسدة ونزع مجموعة الكاربوكسیل لیعطي O2 توفر

Coenzyme acetyl قد ویحتاج الى توفر خمس عوامل أساسیة حتى یتم وهيوهذا التفاعل مع : 

2- T PP)Thiamin pyrophosphate ) 

 أیونات المغنسیوم -3

4- NADP 

5- CO-A enzyme 

 Lipoic acidاللیبوریك حامض -6

 تنظیم عمل انزیم بیروفات دیهایدروجینیز   -7

 لا تتوقف طالما ان التفاعل غیر انعكاسي اذا فالإنزیم یخضع لتنظیم دقیق فدورة كربس مستمرة  -8

 . والذي حدد السرعة التي تسیر بها الدورة هو هذا التفاعل )) تتسرع وتتباطأ ولكن لا تتوقف -9

 والانزیم له شكلان:

10- - A غیر مفسفر فعال 

11- B مفسفر خامل 

 ADP ارتفاع )عدم وجود الكثیر من جذور الاستیل(، COA ینشط التفاعل عند ارتفاعثانیا 

AMP,NAD  ارتفاع ایون الكالسیوم حیث یزداد تركیزه عند التقلص العضلي، ایضا من المنشطات

حیث یحتاج التقلص الى طاقة . ان تنشیط انزیم الفوسفاتیز الذي یحول الانزیم من الشكل المفسفر الخامل 

  Acetylوزیادة  ATP فسفرة الفعال )الفوسفاتیز یسحب الفوسفات ( . یثبط الانزیم زیادةم الى اللا

وعندها یسیر التفاعل بالسرعة الدنیا لعمله. هناك حالة مرضیة غیر شائعة وهي  NADH+H وزیادة

غیر عوز أنزیم نازع هیدروجین البیر وفات وعندها تتضرر عملیة انتاج الطاقة خاصة بالنسبة للدماغ 



ة لاكسدلضع ها تختففي هذه الحالة البیروفات بأغلبی )ساسي من الطاقة من أكسدة البیروفات الااعتماده (

 . لكتیك اسیدلاهوائي مما یؤدي الى تكوین ال

 مركب ألاسیتیل- CoA دهنیة و الأمینیة ومن اكسدة یمكن الحصول علیه من الاحماض ال 

 ( CoAستیلالامصادر )یزیكوللالناتج من الج توفیرالبی

  ستیلالاجزيء واحد من- CoA جزیئین یتحلل في دورة كربس الى CO2 , و طاقه على شكل 

 الى FAD )ثلاث جزیئات طاقه(NADH الىNAD ذرات هیدروجین (عن طریق اختزال مركبات

FADHجزي واحد من الطاقة( ینتج كذلك جزيء من( GTP   

لتكوین )  C 4الى الاكسالواستیت ) -CoA (2C)  في التفاعل الاول: تنقل مجموعة الاستیل من الاستیل

 C) 6الستریت )

  ستیل والامجموعة  جزيء ماء لكسر الرابطه بینیحتاج تفاعل غیر عكسي الى CoA  بالتالي

   CoA یتحرر

 أیزوسیتریت في التفاعل الثاني: تفاعل غیر عكسي و تتحول الستریت الى.   

 ذرات الكربون( عن  5ألفاكیتوجلوتریت )مركب من  في التفاعل الثالث: توكسد األیزوسیتریت ال

 . تفاعل غیر عكسيطریق انزیم ألایزوسیتریت دیهیدروجینیز

  یفقد مجموعة كربوكسیل على شكل ثاني اكسید الكربون التي تحتاج الى ایون مغنیز كعامل

   NADH الىNAD مساعد. یتم نزع هیدروجین واختزال

 تؤكسد الفاكیتوجلوتاریت الى سكسینیل  :التفاعل الرابع CoA (4عن) طریق الانزیم  كربون

تفاعل غیر عكسي , یفقد مجموعة كربوكسیل على شكل ثاني اكسید الفاكیتوجلوتاریت دیهیدروجینیز. 

 NADH الىNAD یتم نزع هیدروجین واختزال ،الكربون التي تحتاج الى ایون مغنیز كعامل مساعد

  .CoA یحتاج التفاعل الى

 یتحلل السكسینیل :التفاعل الخامس- CoA الى السكسنیت و CoA انزیم سكسنیت  عن طریق

 مركب عالي الطاقةال GTP ثیوكینیز. ینتج

   تنتقل الطاقة من GTP الى ATP 

      GTP+ADP→GDP+ ATP 

 انزیم  تفاعل اكسده واختزال. یتأكسد السكسنیت الى فیوماریت عن طریق :التفاعل السادس

 FADH الى FADالسكسنیت دیهیدروجینیز. یتم نزع هیدروجین واختزال 

 فیومریز مالیت بإضافة ماء عن طریق األنزیمیتحول الفیومیریت الى   :التفاعل السابع 

 تكتمل دورة كربس بهذا التفاعل, تفاعل اكسدة واختزال  :التفاعل الثامن  

 دیهیدروجینیز تؤكسد المالیت الى االكسالواستیت عن طریق انزیم مالیت 

   یتم نزع هیدروجین واختزال جزي NADالى NADH    

 3NADH -   1FADH2-   1ATP 

 38اكسدة جزیئة كلوكوز واحدة تعطي  اي ان نواتج ATP ؟ 

  المواد الداخلة في الدورة-H2O, FAD,3NAD. Acetyl Co   

   الموادة الناتجة من الدورةFADH, Co-A, 3NAD+3H, ، 2CO2 

 ان دورة كربس لیس فقط لإلنتاج الطاقة )هدم( بل هي تربط بین الهدم والبناء . 



 في تسیر في مجال الهدم لتحطیم Acetyl CoA  وجمیع المواد القادمة من المغذیات ولكن بنفس

الوقت نقطة بدایة لتشكیل العدید من المركبات الحیویة الهامة في الجسم وسیرد الحقا المركبات التي تبنى 

 عن طریق المركبات الناتجة من دورة كربس

 الدور الذي تلعبه دورة كربس في عملیات البناء للخلیة -12

 - اج الطاقة الالزمة لعملیات البناء المختلفةتساهم في أنت 

مینة فمثال یتكون الكلوتامیك من الفاكیتوكلوتاریك واالسبارتیك من لأاحماض لأاالمساهمة في بناء  -13

 وكسالوخلیك.الا

 یدخل acetyl A-CO  في التحوالت الغذائیة للدهون– 

   حامض الفیورمایك یدخل في التحوالت الغذائیة للنتروجین 

 - Succinyl -COA  یدخل في التحوالت الغذائیة للدهون كمایدخل في بناء مركبات البورفیرین

 . والتي تتكون منها الكلور فیالت , الستیوكروم , وبعض االنزیمات الاخرى

 

 
 دورة كريبس 07شكل رقم 

الماء من آیونات ویخرج ثاني أكسید الكربون ویتكون  یتم تكسیر الجلایكوجین سلسلة نقل الالكترون :

الهیدروجین والالكترونات المنفصلة من دورة كربس والاكسجین الذي نتنفسه، كما یزید انفصال 

الهیدروجین بكمیة كبیرة خلال عملیة الجلكزة لتحویل الغلوكوز إلى بیروفیك وكذلك  خلال دورة كربس 

داخل الخلیة العضلیة، لذلك لا  ، فإذا استمرت هذه الزیادة في تجمع الهیدروجین تزداد درجة الحموضة

بد من التخلص من هذا الهیدروجین ، وفي هذه الحالة تقوم سلسلة نقل الالكترون بسلسلة تفاعلات 

 یائیة ترتبط بدورة كربس كما یلي كم

    یتحد الهیدروجین الناتج عن الجلكزة ودورة كربس مع اثنین من الكوانزیم هما 

 )NAD( idenicotinamide adénine dinucléot 

 (FAD) flavine adénine dinucléotide 

 وهما یحملان ذرات الهیدروجین إلى سلسلة نقل الإلكترون ، حیث ینفصلان إلى بروتونات وإلكترونات 

  وفي نهایة السلسلة یتحد الهیدروجین مع الأكسجین لیكونا معا الماء ، بهذا الشكل یتم

 حمایة الخلیة من الحموضة 

  تمر الالكترونات المنفصلة من الهیدروجین خلال سلسلة نقل الالكترون لتوفیر طاقة

 ADPمن المركب  ATPتستخدم لاعادة بناء 



 
 مصادر الطاقة الهوائية 8 شكل رقم

توجد الدهون في الجسم في أشكال مختلفة، ولكنها جمیعا تحتوي على الأحماض الدهنیة التي تعتبر البناء 

 . الاساسي للدهون

 بدور تركیب الغشاء الخلوي وبلازما الدم. الفسفولیبیدات : تقوم الفسفولیبیدات

إلى الكبد ومن الكبد إلى الخلایاالدهنیة،  اللیبوبروتینات ـ تقوم بدور الناقلات للدهون من الأمعاء الدقیقة

لیبوبروتین منخفض ویقوم بهذه العملیة نوعان من اللیبوبروتیدات وهما اللیوبروتین منخفص الكثافة وال

الكثافة جدا، وهما یمثلان عامل خطورة لامراض القلب التاجیة، ویقوم اللیبوبروتین مرتفع الكثافة 

ولذلك أثبتت الدراسات العلمیة الحدیثة أن زیادة مستویات  بالمشاركة في تكسیر الكولستیرول،

 زیادة كمیته في الدم . الریاضیة في تساهم الممارسة; اللیبوبروتین مرتفع الكثافة تقي من أمراض القلب،

 ي غليسيريد: ثالثلا

المتكونة في الجسم، یخزن الجسم الدهون  الدهنیة ثلاثي الغلیسرید هو نوع من المواد

وتحافظ على أداء أعضاء الجسم وظائفها. ویختزنها الجسم في هیئة ثلاثي الغلیسرید، الذي  الطاقة لتعطیه

، أي هضم المواد الغذائیة المختلفة، یحولها الجسم  الأیض أثناء .الخلایا الدهنیة یختزنه بصفة رئیسیة في

منها، أما معظم ن في العضلات جزءا إلى ثلاثي غلیسریدات ؛ یستهلك بعضها أثناء الحركة ویختز

الثلاثي غلیسریدات فتختزن في الخلایا الدهنیة حیثما یحتاجه الإنسان للجري أو أداء عمل حركي . 

 .الغلیسریدات لها وظائف متعددة یستفید منها الجسم

ین یهتم الأطباء عند قیامهم بتحلیل دم شخص أو مریض بسبب معاناته من مرض قلبي أو تصلب الشرای

الذي یتكوّن  الكولسترول على تعیین نسبة ثلاثي الغلیسرید، وذلك إلى جانب نسبة الكلى أو نقص عمل

وهو ضار للصحة إذا زاد عن الحد، فهو یضیق  LDL بروتین دهني منخفض الكثافة :في نوعین

بالكلسترول »وهو ما یسمى  وبروتین دهني مرتفع الكثافة ، - فتكون كارثة -الشرایین وربما یسدها 

؛ ویقال أنه طیب لأنه یحمل الكولیسترول السيء ویرسله إلى الكبد للاستفادة منه )یصنع  HDL «الطیب

ي تنتمي إلى عائلة الدهنیات )ثلاثي الغلیسرید، الكبد منه عصارة المرارة( . هذه الثلاثة مواد الت

بذبحة  ونسبتها في الدم تحدد مدى احتمال شخص للإصابة ( HDL والكولیسترول LDL والكولیسترول

، إذ أن حدوث تلك الإصابات المرضیه تنشأ من نسب مرتفعة من تلك الدهنیات سكتة دماغیة وأ صدریة

 .، وزیادة الوزن وضغط الدم السكري في دم المریض إذا اجتمعت مع اعراض أخرى مثل

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%87%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%87%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%AF%D9%87%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%AF%D9%87%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%8A%D8%B6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%8A%D8%B6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D9%84%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%88%D9%84%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86_%D8%AF%D9%87%D9%86%D9%8A_%D9%85%D9%86%D8%AE%D9%81%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86_%D8%AF%D9%87%D9%86%D9%8A_%D9%85%D9%86%D8%AE%D9%81%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86_%D8%AF%D9%87%D9%86%D9%8A_%D9%85%D8%B1%D8%AA%D9%81%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86_%D8%AF%D9%87%D9%86%D9%8A_%D9%85%D8%B1%D8%AA%D9%81%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%A8%D8%AD%D8%A9_%D8%B5%D8%AF%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%A8%D8%AD%D8%A9_%D8%B5%D8%AF%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%A8%D8%AD%D8%A9_%D8%B5%D8%AF%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%83%D8%AA%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%83%D8%AA%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%83%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%83%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%85


 ، لأن جزيء ثلاثي الغلیسرید عبارة ثلاثي غلیسریدات و ثلاثي غلیسرید لماذا نقول

، فباختلاف الأحماض الدهنیة المرتبطة یختلف ثلاثي  أحماض دهنیة ومرتبط به ثلاثة جلیسرین عن

 .الغلیسرید عن الآخر. ومن الأحماض الدهنیة سلاسل لا حصر لها یمكن أن ترتبط بجزيء الغلیسرید

 البروتيناتاكسدة 

، وهي تجتمع معًا في amino acids من وحداتٍ تسمى الأحماض الأمینیة proteins تتكوّن البروتینات

ن البروتینات من جزیئات معقدة، فإنَّ الجسم یستغرق وقتاً أطول  تشكیلاتٍ معقَّدة.ونتیجةً لتكوُّ

 .لتفكیكها.ولذلك، فهي مصدر طاقة أبطأ وأطول بكثیر من الكربوهیدرات

نات داخل الجسم، لكنه لا  20یبلغ عدد الأحماض الأمینیة  حمضًا.یقوم الجسمُ بتصنیع بعضها من مُكَوِّّ

یجب أن یحتوي علیها النظام التي  ،وتسُمّى الأحماض الأمینیة الأساسیة -منها  9یستطیع تصنیع 

 leucine ولیوسین isoleucine من هذه الأحماض الأمینیة: إیزولوسین 8یحتاج الجسم إلى ، الغذائي

 threonine وثریونین phenylalanine وفینیل ألانین methionine ومیثیونین lysine ولیزین

ضَّع إلى الحمض الأمیني التاسع وهو الهستیدین.valine وفالین tryptophan وتربتوفان  كما یحتاج الرُّ

histidine. 

الها في تصنیع الأحماض الأمینیَّة الأساسیَّة من تختلف النسبةُ المئویة لبروتینات الجسم التي یمكن استعم

٪ من بروتینات البیض ونسبة مرتفعة من بروتینات الحلیب 100بروتین لآخر.یمكن للجسم استخدام 

 .واللحوم.كما یمكن للجسم استخدام أقل بقلیل من نصف بروتینات معظم الخضروات والحبوب

لا تستعمل البروتینات  ، عویضها حتى تقوم بعملها وتنمویحتاج الجسمُ إلى البروتین لصیانة الأنسجة وت

عدم حصول الجسم على ما یكفي من السُّعرات الحراریة من في إلاَّ  من أجل الحصول على الطاقة عادةً 

یات الأخرى أو من الدهون المخزنة، یستدعي استعمال البروتینات للحصول على الطاقة  حدثإذا ، المُغذِّّ

ناتها على فمن البروتین،  كبیرةتناول كمیة  یقوم الجسم بتفكیك الكمیة الفائضة من البروتین ویخُزن مُكَوِّّ

 .شكل دهون

ن  یحتوي الجسمُ على كمیات كبیرة من البروتین؛حیث یعُدُّ البروتین اللَّبِّنَة الرئیسیة في الجسم، فهو المُكوِّّ

 .الضامة والجلد من البروتینالأساسي لمعظم الخلایا؛فمثلًا، تكون بنیة العضلات والأنسجة 

غرام لكل كیلوغرام من الوزن أو  0.8غرامًا من البروتین یومیًّا ) 60یحتاج البالغون إلى تناول حَوالى 

٪ من إجمالي السُّعرات الحراریة(.ویحتاج البالغون الذین یحاولون بناءَ العضلات إلى أكثر 15إلى  10

الأطفالُ إلى كمیَّة أكبر من البروتینات لأنَّهم في مرحلة النُّمو.ویحتاج من تلك الكمیَّة بقلیل.كما یحتاج 

الأشخاصُ الذین یخُفِّّضون عدد السُّعرات الحراریة المُتناولة لإنقاص الوزن إلى كمیة أكبر من 

 .البروتینات عادةً لتفادي فقدان العضلات خلال هذه الفترة

 كمية البروتين التي يحتاجها الرياضي:

غرام لكلّ  1.4 - 1.2یختلف احتیاج الریاضیین للبروتین قلیلاً عن غیرهم، إذ یوُصى بتناول ما یقارب  

أمّا الذین یمارسون تدریبات القوة  كیلوغرامٍ من وزن الجسم للریاضیین الذین یمارسون تدریبات التحمل

ومیاً، في حین تعُدّ الكمیّة غرام لكلّ كیلوغرامٍ من وزن الجسم ی 1.8-1.4فیتراوح احتیاجهم ما بین 

غرام لكلّ كیلوغرامٍ من وزن الجسم، ومن الجدیر بالذكر أنّ  0.8الیومیّة الموصى بها للشخص البالغ 

الریاضیین یستخدمون البروتین بشكلٍ أساسيّ لإعادة بناء العضلات المُتضررة أثناء ممارسة التمارین، 

 :ن الكربوهیدرات على شكل جلایكوجین )بالإنجلیزیةوإصلاحها، والمساهمة في تخزین أكبر كمیّة م

https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B3%D8%B1%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B3%D8%B1%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%AF%D9%87%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%AF%D9%87%D9%86%D9%8A


Glycogen) كما یمكن استخدام البروتین كمصدرٍ للطاقة عند عدم الحصول على ما یكفي من ،

 الكربوهیدرات من الغذاء، ولكنّ ذلك یعُیق عمله في إصلاح أنسجة وعضلات الجسم

 : معدل الأيض في الراحة

ة للمحافظة على العملیات الحیویة داخل الجسم أثناء الراحة. ویشكل وهو الحد الأدنى من الطاقة اللازم

قیاس معدل الأیض في الراحة من خلال قیاس ی% من الطاقة المصروفة من الجسم یومیاً، 70-60من 

 8ساعة صیام و 12دقیقة أثناء الاستلقاء على السریر باسترخاء تام، یسبقها  30استهلاك الأكسجین لمدة 

عن معدل  ي في الصباح بعد الاستیقاظ مباشرة من النوم. ویختلف معدل الأیض في الراحةساعات نوم، أ

في أن في الثاني یلزم المفحوص أن ینام في مكان القیاس )في المختبر أو في المستشفى   الأیض القاعدي

 .مثلاً(

لعضلات( فكلما والمعروف أن معدل الأیض في الراحة یرتبط بكتلة الجسم غیر الشحمیة )خاصة كتلة ا

تؤثر  (BSA) كانت هذه الكتلة كبیرة كلما ازداد معدل الأیض في الراحة، كما أن مساحة سطح الجسم

على معدل الأیض في الراحة، فكلما ازدادت مساحة سطح الجسم نسبة إلى كتلة الجسم ازداد معدل 

وامل أخرى أیضاً على الأیض في الراحة، وذلك من أجل المحافظة على درجة حرارة الجسم. وتؤثر ع

معدل الأیض في الراحة مثل درجة الحرارة الخارجیة، ونشاط الغدة الدرقیة، كما أن معدل الأیض في 

الراحة یرتبط ارتباطاً عكسیاً بعمر الإنسان، حیث یكون المعدل بالكیلو جول لكل متر مربع من مساحة 

 .العمر سطح الجسم أعلى في الصغر ویتناقص تدریجیاً مع التقدم في

 التمثيل الغذائي -2

إذا أمضى الشخص یومًا كاملاً في السریر ولم یقم بأي نشاط ، فإنه لا یزال بحاجة إلى السعرات 

، والذي یستخدم  MBR الحراریة حتى تعمل أعضائه. وهذا ما یسمى معدل الأیض الأساسي أو

ساسیة مثل إمدادات الدم ، والتنفس ، وإنتاج الخلایا ، وهضم وامتصاص الطعام ، وإنتاج للوظائف الأ

البروتین ، ونقل الأیونات. إذا كنت تحاول إنقاص الوزن أو اكتساب العضلات أو الحفاظ على وزنك ، 

ات أفضل فإن معرفة هذا الرقم سیساعدك على معرفة عدد السعرات الحراریة التي تحتاجها واتخاذ قرار

لتعرف على طریقة حساب التمثیل الغذائي الأساسي والتخطیط وبشأن نظامك الغذائي وبرنامج التمرین. 

 .بمساعدتها

 ما هو التمثیل الغذائي القاعدي؟

یعتبر بعض الخبراء أن مصطلح معدل الأیض أثناء الراحة ومعدل الأیض أثناء الراحة متماثلان. هذان 

 .أوجه التشابه ، لكن من الجید معرفة الاختلافات بینهما أیضًا المصطلحان لهما العدید من

 یحسب كمیة السعرات الحراریة اللازمة لأهم وظائف الجسم الأساسیة  التمثیل الغذائي الأساسي

مثل التنفس والدورة الدمویة وإنتاج الخلایا. یتم الحصول على النتیجة الأكثر دقة لحساب معدل الأیض 

 .المختبرالأساسي في ظروف 

 یقیس السعرات الحراریة التي یحرقها الجسم أثناء الراحة. عادة ما یتم  استراحة التمثیل الغذائي

 .قیاس التمثیل الغذائي للراحة في الصباح قبل الأكل أو ممارسة الریاضة وبعد نوم كامل لیلاً 

متماثلان تقریباً. في الواقع  كما ترون ، فإن تعریف التمثیل الغذائي الأساسي وعملیة الأیض أثناء الراحة

، یمكن أیضًا استخدام معدل الأیض أثناء الراحة لتقدیر معدل الأیض الأساسي. نظرًا لأن هذین 

المفهومین متشابهان جداً ، فإن بعض خبراء فقدان الوزن واللیاقة البدنیة یعتبرهم أنهما متماثلان 

 .ویستخدمهما نفس الشيء

 ديحساب التمثيل الغذائي القاع -3



إذا كنت ترغب في الوصول إلى الوزن المطلوب أو الحفاظ على لیاقتك الحالیة ، فیمكن أن یساعدك 

حساب معدل الأیض الأساسي. یمكنك حساب هذا الرقم باستخدام صیغة صممها العلماء أو الذهاب إلى 

 .ولكن الاختبار یمكن أن یمنحك التقدیر الأكثر دقة المختبر. لا توجد طریقة دقیقة تمامًا ،

بالطبع ، یمكن أن یكون الاختبار مكلفاً ، لذلك یستخدم معظم الأشخاص معادلة السعرات الحراریة 

 .الأساسیة لحساب ما یحرقونه خلال الیوم

 القاعدية الغذائي التمثيل حساب صيغة

 (RMR) تقدير معدل الأيض في الراحة

معدل الأیض في الراحة بدرجة مقبولة من خلال استخدام العدید من المعادلات التنبؤیة التي یمكن تقدیر 

 :تعتمد غالباً على بیانات وزن الجسم والطول والعمر، ونستعرض فیما یلي بعض من أهم تلك المعادلات

 :(Flood, 1996) (Harris-Benedict) باستخدام معادلة هاریس وبنیدیكت -أ

 :ساعة 24الراحة بالكیلو سعر حراري في الیوم خلال  معدل الأیض في

 .العمر بالسنوات(×  6.755) –الطول بالسم( ×  5.003وزن الجسم بالكجم( + )×  13.75+ ) 66.47للرجال: 

 .العمر بالسنوات(× 4.676) –الطول بالسم( ×  1.85الوزن بالكجم( + )×  9.563+ ) 655.096للنساء: 

 :(Roza & Shizgal, 1984) ریس وبنیدیكت المنقحةباستخدام معادلة ها -ب

 .العمر السنوات(×  5.677) –الطول بالسم( ×  4.799الوزن بالكجم( + )×  13.397+ ) 88.362للرجال = 

 .العمر بالسنوات(× 4.33) –الطول بالسم ( ×  3.098الوزن بالكجم( + )×  9.247+ ) 447.362للنساء = 

 :(WHO, 1985) الصحة العالمیةباستخدام معادلة منظمة  -ج

 :باستخدام الوزن فقط -1

 = ساعة 24معدل الأیض في الراحة )كیلو سعر حراري/ 

 651وزن الجسم )بالكجم( + ×  17.5للرجال: 

 496وزن الجسم )بالكجم( + ×  14.7للنساء: 

 :باستخدام الوزن والطول -2

 ( = معدل الأیض في الراحة )بالكیلو جول في الیوم

 .3000طول الجسم بالمتر[ + × 113] –وزن الجسم بالكجم ×  64.4للرجال: 

 .146طول الجسم بالمتر[ + × 1397.4وزن الجسم بالكجم + ]×  55.0للنساء: 

 (Tataranmi & Ravussin, 1993) :معادلة معهد الصحة القومي –د 

 :(ض بالراحة )كیلو سعر حراري/ یومیمعدل الأ

 (.الوزن بالكجم×  7.18+ ) 795للنساء = 

 استخدام التمثیل الغذائي القاعدي لفقدان الوزن

إذا كان لدیك فهم جید لمعدل الأیض الأساسي وتقدیر هذا الرقم جیداً ، یمكنك استخدامه للوصول إلى 

الوزن المطلوب. یمكنك محاولة زیادة التمثیل الغذائي الخاص بك للوصول إلى الوزن المطلوب عن 

اص الوزن طریق زیادة السعرات الحراریة التي تحرقها على مدار الیوم. فیما یلي نشرح طرق إنق

 .باستخدام التمثیل الغذائي الأساسي

 .تغيير التمثيل الغذائي القاعدي 1

تؤثر مجموعة من العوامل المختلفة على التمثیل الغذائي الأساسي لكل شخص. تلعب العوامل الوراثیة 

أو والعمر والجنس وتكوین مواد الجسم دورًا مهمًا في هذا العدد. لا یمكنك تغییر جیناتك أو عمرك 



جنسك على وجه التحدید ، ولكن یمكنك زیادة التمثیل الغذائي عن طریق تغییر نسبة الدهون إلى 

 .العضلات في جسمك

هل تعرف كیف تغیر تركیبة الجسم؟ أفضل طریقة للقیام بذلك هي بناء العضلات. بهذه الطریقة ، حتى 

حراریة أكثر من الدهون. لیس لو كان جسمك مستریحًا ، تحرق العضلات الخالیة من الدهون سعرات 

علیك أن تكون لاعب كمال أجسام لتحقیق التمثیل الغذائي بشكل أسرع. الأشخاص الذین یمارسون 

 .٪5تمارین التحمل یزیدون أیضًا من التمثیل الغذائي للراحة بنسبة 

 .زيادة السعرات الحرارية اليومية 2

یرتبط العدد الإجمالي للسعرات الحراریة التي تحرقها على مدار الیوم بعلاقة مهمة مع التمثیل الغذائي 

الأساسي. یمكنك استهلاك المزید من السعرات الحراریة خلال الیوم عن طریق تغییر نظامك الغذائي أو 

ن ، عدد السعرات مستوى نشاطك. یقدر معدل الأیض الأساسي الخاص بك ، إلى جانب عاملین آخری

 .الحراریة التي تحرقها في الیوم

٪ من السعرات الحراریة التي تحرقها خلال الیوم تكون من 75-60حوالي  :التمثیل الغذائي الأساسي

 .خلال معدل الأیض الأساسي. لزیادة هذا العدد ، یمكنك زیادة حجم عضلاتك

٪ من 30-15ضیة وغیر الریاضیة التي تستهلك الأنشطة الریا :(أنشطة تولید الحرارة )التولید الحراري

 .إجمالي السعرات الحراریة المطلوبة لیوم واحد

من السعرات الحراریة التي یتم حرقها في یوم واحد یتم حرقها في  ٪10 :خصائص تولید الحرارة للغذاء

 .ذا العددعملیة البلع والهضم. یساهم اتباع نظام غذائي صحي غني بالبروتین في زیادة طفیفة في ه

إذا كانت السعرات الحراریة التي تحرقها أكثر من السعرات الحراریة التي تستهلكها ، فإنك تخلق عجزًا 

أو توازن طاقة سلبیاً ، وإذا كانت السعرات الحراریة التي تحرقها أقل من السعرات الحراریة التي 

 .تستهلكها ، فإنك تخلق توازناً إیجابیًا للطاقة وتكتسب وزناً 

سعرة حراریة في الیوم ، فسیؤدي ذلك إلى  1000إلى  500ذا كان النقص في السعرات الحراریة هو إ

كیلو من الوزن في الأسبوع. السعرات الحراریة الزائدة بنفس المقدار ستؤدي إلى  1إلى  0.5فقدان 

 .كجم 1إلى  0.5زیادة الوزن من 

 - :Metabolisme  Aerobie التمثيل الغذائي الهوائي -4

اللازم لإنقباض العضلي فهناك نظام واحد فقط  ( ATP ) إذا ما كان هناك أسلوبان لا هوائیان لإنتاج -1

هوائي لإنتاجه ما یطلق علیه نظام التمثیل الغذائي أو نظام أكسدة الكربوهیدرات . إنه نظام یعمل و تتم 

 . آلیاته في وجود الأكسجین

 الماء,وكسجین إلي ثاني أكسید الكربون جلیكوجین في وجود الأآلیة هذا النظام تتم من خلال تحول ال -2

إن هذه الطاقة المولدة تتطلب العدید من التفاعلات  , (ATP) و تتحرر خلال ذلك طاقة لتبني كمیة

 . الكیمیائیة في وجود الإنزیمات الأكثر تعقیداً من تلك المستخدمة في النظامین السابقین

نظام النقل و آلیات فرعیة متسلسلة هي الجلكزة الهوائیة و دائرة كربسللنظام الهوائي ثلاث  -3

 . الإلكتروني

 % ) مثــل الجري أو الدراجات أو السباحة ( بسرعات متوسطة ضد المقاومـــة 50:  30شـــدة الحــــمل =  



 = الاستمرار لزمـــن طویـــل أولا لأزمنــة ) فــترات ( طویــلة نسبــیا زمــــــن الأداء

 تكیف التمثیل الغذائي بالجسم لتدریب التحمل الهوائي -2

 التأثیر في الألباف العضلیة البطیئة الانقباض أكثر من الألیاف العضلیة سریعة الانقباض -

 عضلیةزیادة عدد الشعیرات الدمویة التي تمد كل لیفة  -

 ( خلایا حمل المواد الغذائیة )   mitochondria  زیادة كل من عدد وحجم المیتوكوندریا -

 oxidative Enzymes تحسن كفاءة العدید من إنزیمات الأكسدة -

 تحسن في كفاءة نظم توصیل الاوكسجین والذي یؤدي إلي تحسن نظام الأكسدة وتحسن التحمل -

 دهون لألیاف العضلات المدربة أكثر من العضلات غیر المدریةیزید من مخزون الجلیكوجین وال

 زبادة في نظام الانزیمات المشارك في اكسدة الدهون مما یجعل مستوي تحلیل الأحماض الدهنیة -

یزداد من مخزون , وهو ما یؤدي إلي استخدام الدهون كأي مصدر من مصادر إنتاج الطاقة, وبعتیر  -

 احتیاطیا للجلیكوجین

 : التحمل الهوائي یجب أن یتضمنه المكونات التالیة

 ) بسرعات متوسطة  شدة قلیلة من الحمل ) مثل الجري أو الدراجات أو الساباحة -

 استمرار الأداء لفترة طویلة أو قد یتم علي مراحل طویاة نسیبا -

 ) مقاومة ) مرتفعات أو مقاومة الماء أو مقاومات أخريالأداء ضد  -

بینما یتطور التحمل الهوائي , یستطیع المدرب العمل علي زیادته أو زیادة المسافة أو شدة الجهد  -

 مراعاة أن الشدة لا یجب أن تصل باللاعب إلي انتاج الطاقة بالنظام اللا هوائي یجبالمبذول ، ولكن 

 التدریب الریاضي التي تم شرحها سابقا  علي المدرب مراعاة استخدام مبادئ -

من الاهمیة بدء التدریب ببطء ، ثم الزیادة التدریجیة في درجات الحمل ثم بعد ذلك استخدام مبدأ  -

 .التحمیل الزائد مع مراعاة البدء بزیادة المسافة ثم الشدة

علي المدرب مراعاة العمل علي تموج حمل وحدات التدریب الیومیة المستخدمة مع مراعاة الراحة  -

 الكافیة والنوم الجید

 مع عدم إهمال مبدأ خصوصیة التدریب  مراعاة مبدأ التنوع -

حتي إذا ما كان  البالغینعند التدریب لتطویر نظام إنتاج الطاقة الهوائي یجب تذكر أن اللاعبین  -

وأقل مقدرة علي مقاومة الصمود مع درجات الحرارة   إن قدراتهم غیر مكتملةفمستواهم مرتفعا 

الحركي الذي یؤدونه لذا فالتدریب الریاضي المكثف یمكن أن یشكل   اطالمرتفعة الناتجة من النش

 إن الحذر یمتد حتي وصولهم لمرحلة المراهقة  خاصة في الجو الحار ،هم لبالنسبة خطورة 

  تطویر حد العتبة اللا هوائیة الفارقة -3 -

 .تطویر حد العتبة اللاهوائیة یأتي مباشرة بعد تطویر التحمل الهوائي -

 أي بدء تكوین حامض اللاكتیك في الدم   عتبة اللاهوائیة تعني العتبة اللكتیكيال -

) أي تحسن الحد الأقصي لأستهلاك الأوكسجین وقصر فترة استهلاكه   تحسن الإمكانات الهوائیة

 وسرعة انتاج الطاقة.

 ( اللاهوائیة  یؤدي أخر ظهور حامض اللاكتیك في الدم ) ظهور العتبة  

وبین انتاجها لا   مل من خلال إنتاج الطاقة هوائیاتعتبر الحد الفاصل بین الع  العتبة اللاهوائیةتبدأ  -

العتبة اللاهوائیة تعتبر الحد الفاصل بین العمل من خلال إنتاج الطاقة ، في عضلات اللاعب هوائیا

 هوائیا وبین إنتاجها لا هوائیا

 :من خلال اتباع الارشادات التالیةعتبة اللاهوائیة لدي اللاعبین التمرینات التتي تجاوز متطلبات ال -



 التالیة  من خلال اتباع الارشاداتلعتبة اللاهوائیة لدي اللاعبین یمكن رفع مستوي ا

 تماما تمرینات الفارتلك  تحت مستوي ) العتبة الهوائیة (ن فترات أداء لزمن لا یقل عن دقتیت 6:  4من 

یستطیع ، الجري الثابت السرعة لمسافة أو الزمن(،  السرعة فوق أرضیة ملعب طبیعیةغیر ت) الجري م 

 :اللاعب التعرف علي انه قریب من الوصول إلي العتبة اللاهوائیة من خلال ما یلي

فیذ أداء ریاضي معین إن هذه تنعند صعوبة تنفس اللاعب والبدء في بذل جهد اكبر من المعتاد وذلك ل

إشارات أكیدة تدل علي بدء حلول العتبة اللا هوائیة . وهذه الطریقة تعتبر اكثر الطرق المظاهر تعتبر 

بیقاس معدل ضربات القلب حیث تتحدد عادة " العتبة  للاعبینأن یعلمها المدرب   یة والتي یجبعمل

 العمر بالسنوات – 220القلب =   % من اقصي معدل لضربات 95:  85اللاهوائیة بحوالي 

وتستخدم   وهي الطریقة الاكثر دقة لكنها مكلفة في نفس الوقت   Treadmill جهاز التریدمیل باستخدام

 .اللاكتیك في الدم  تركیز حامض nفي المعمل فقط حیث یتم استكشاف مد

اللاهوائیة  اللاعبین اسلوبا او اثنین من اسالیب التعرف علي حلول العتبةومن الاهمیة أن یعلم المدرب 

إنهم إذا ما تعرفوا علیها یمكنهم العمل بأنفسهم علي تأخیر ظهورها من خلا تنفیذ الارشادات  السابقة اذا

علي المدرب ملاحظة أن تمرینات رفع مستوي العتبة اللاهوائیة تؤدي إلي تعب ، ف السابق شرحها

 .اللاعبین وبالتالي إلي فقد المتعة خلال الوحدة

من التمرینات الصعة علي اللاعبین وخاصة في مرحلة ما قبل تمرینات رفع مستوي العتبة اللاهوائیة 

المراهقة حیث یكونون أقل قدر علي الاستفادة من جلیكوجین العضلات وإنتاج حامض اللاكتیك وعلي 

 المدرب التأكد من أن هذه التمرینات تكون محدودة القیم بالنسبة لهم

 : تنمية التحمل اللاهوائي -5

 بالجسم لتدريب التحمل اللاهوائيتكيف التمثيل الغذذائي 

س له یالتدریب اللاهوائي یزید نظام إنتاج الطاقة الفوسفاجیني أو النظام اللاكتیكي ولكن ل -

أي تأثیر علي انزیمات الاكسدة والعكس إذ إن التدریب الهوائي یؤدي الي زیادة الاكسدة 

 .اللاكتیكيولیس له تأثیر علي نظام إنتاج الطاقة الفوسفاجیني أو النظام 

التدریب  ة، ویعملالعضلی الانظمةسعة  ن یتحسعلى تدریبات التحمل اللاهوائي تعمل  -

 .ة التي تتمیز بالانطلاقالسعة العضلیة لتحمل الانشطة الریاضیین تحس علىالهوائي 

التدریب اللاهوائي یحدث تحسنا في الاداء ولكن هذا التحسن ناتج أكثر من تحصیل القوة  -

یحسن ، وإنتاج الطاقة اللاهوائي  نظام داخلفي وظائف العمل  اتحسن  هنمر اكث ،العضلیة

 .وتحتاج فاعلیة الحركة الافضل الي بذل طاقة أقل  ،التدریب اللاهوائي كفاءة الحركات

إن جزءا من الطاقة یستخدم خلال قطع كما  ،تدریبا لا هوائیا طلاقنتعتبر  تمرینات الا -

نتیجة الاكسدة ومن هنا فإن السعة الهوائیة یمكن أن المسافات الأطول والذي یحدث 

والذي بمستویات  التدریب اللاهوائي یسمح  .تتحسن أیضا في هذا النوع من التدریب

كتیك والذي یسمح للأوكسجین اللعالیة من الكفاءة العضلیة ومستویالت افضل من حامض 

  .كتیكالل بالتحرر من حامض 

 تنمية التحمل اللاهوائيشروط 

 وهي مالتالي:لتطویر التحمل اللاهوائي لابد من توافر عدد من الشروط

  عالیةالشدة الاستخدام تمرینات ذات. 

 الوصول لحالة الحمل الزائد. 

  استمرار التمرینات لفترة قصیرة. 



ّ یت  طبقوت ،حسن التحمل اللاهوائي بزیادة السرعة تدریجیا في الوقت الذي تقل فیه المسافة تدریجیا

وهیكلها هو تمرینات لفترة زمنیة  interval training المواصفات السابقة علي طریقة التدریب الفتري

الة زمحددة یتلوها راحة إیجابیة مثل الهرولة والتي من شأنها إحداث انقباضات خفیفة تسهم في ا

 ىجیدة عل فة( بص التدریب اللاهوائي ) اللاكتیكي یؤثر .الفضلات مما یؤدي الي سرعة استعادة الشفاء

تكون القدرات اللاهوائیة وفاعلیة ، وأما في مرحلة ما قبل المراهقة فتكون فائدته قلیلة ،البالغین

مرحلة ما قبل  فين الجلیكوجین ومستوي حامض اللاكتیك أقل مستوي یخزتالانزیمات اللاهوائیة و

ي تطویر الأداء المهاري الذي یتطلب لا یساعد التدریب اللاهوائي عل، كما البالغین عندالمراهقة عنها 

تعتمد تنمیة التحمل بشكل عام ، وتضافر جهود العضلات والجهاز العصبي وكذلك الكفاءة المیكانیكة

 :علي العناصر التالیة

  VO2 MAX    مستوي عال من الحد الأقصى لأستهلاك الأوكسجین -

 الأوكسجین لنفس معدل الأداءدرجة عالیة من الاقتصاد في الجهد أو انخفاض في حجم  -

 -نسبة عالیة من الالیاف العضلیة بطیئة الانقباض 

التالي يوضح ساعات تدريب نظم إنتاج الطاقة المطلوبة أسبوعيا للتحمل في  4رقم  جدول

 Matrense  1995الأنشطة الرياضية  

العمر 

 والمستوى

فترة 

 الاعداد

فترة 

 المناسبات

فترة الانتقال 

 والترويح

الساعات خلال العام 

 التدريبي

 3000: 2000 5: 6 4; 5 6: 77 سنة 15تحت 

 4000: 3000 8; 79: 8 7; 8 9: 10 نسة 15-17

 5000: 4000 9; 912 8: 9 12: 14 سنة 21 -17

 7000: 5000 10: 13 10: 11  المستوى العالي

یتم قبل البدء في التدریب المكثف أن تطویر القدرات والوظائف الهوائیة یجب أن بملحوظة هامة : تذكر 

. 

: تختلف مستویات القدرة الهوائیة ما بین الحد الأقضى لها وما یقل عن ذلك مستويات القدرة الهوائية

المستوى، حیث یطلق مصطلح الحد الأقصى لاستهلاك الاكسجین كمقیاس للقدرة الهوائیة القصوى، 

التي یستطیع الفرد انتاجها خلال الدقیقة الواحدة، غیر ویعبر ذلك عن أقصى مقدار من الصفة الهوائیة 

ان القدرة القصوى لیست هي الاساس الرئیسي لأداء معظم الانشطة الریاضیة حیث أن الكثیر من تلك 

% 80الانشطة یؤدى عند مستویات أقل من الحد الاقصى لاستهلاك الاكسجین في حدود ما یقل عن 

 العتبة الفارقة اللاهوائیة.منه، ولذلك یطلق على هذه القدرة 
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