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فيسيولوجيا 

: تعريف وعموميات - 

 physiologie:          كلمة اغريقية physis:           طبيعة  logos:معاجلة 

. ىو العلم الذم يعالج ميداف الحياة، كالوظائف العضوية التي بواسطتها تظهر الحياة

Claude Bernard ىو لردد ىذا العلم بالأعماؿ التي قاـ بها ،نقوؿ physiologiste . 

: فيسيولوجيا الرياضة اك الجهد - 

: إذا ىو العلم الذم يدرس لستلف تفاعلات الجسم برت تأثتَ بضولة التدريب أك النشاط البدني

النظرة الفسيولوجية تسمح بدعرفة، الديكانيزمات التي يتأقلم الجسم بواسطتها مع المجهود البدني كنشد بالطاقة اللازمة »

. للقياـ بذات المجهود، فهي تعطي الوسائل للمحافظة على القدرات الدطلوبة من أجل لشارسة نشاط معتُ أك برسينها

يسمح ىذا العلم بدعرفة الكيفية التي ينقل بها الجسم الطاقة الكيميائية في الدوجودة في الطعاـ إلى طاقة ميكانيكية 

. «كحرارة

 Performance sportive:الاداء العالي الرياضي - 

: يتجلى الاداء العالي في الديداف الرياضي بتأدية تسلسل حركي خاص بدمارسة ما»

 .الجانب الطاقوم للحركات:  كما -

 .الجانب التنسيقي الحركي: كيفان  -

 Processus d’adaptation:التدريب الرياضي عملية تأقلم - 

التدريب الرياضي بصفة عامة عملية تأقلم لحمولة التدريب كلدثتَات التدريب التي ىي عوامل مشوشة اك لسلة بالتوازف »

( Yakovleva 1972,367 ,weineck). الكيميائي الداخلي للجسم

Homéostasie :التوازف الكيميائي الداخلي للجسم .

: ىذا التأقلم يظهر في صفتتُ
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نبضات القلب برت :  مثاؿ)يتمثل في التغتَات، كفي فعالية لستلف الأنسجة كالأنظمة أك الأجهزة : تأقلم كظيفي* 

. (تأثتَ شدة الحمولة

.  Structurelle:تأقلم تكويتٍ * 

،مثاؿ ذلك حجم كعدد  (زيادة الحجم اك العدد)متمثلة في التغتَات التي بردث على مستول الوحدات العضوية 

. الديتوكوندرية

 :ملاحظة  -

 عصب حركي ،اذا يظهر لنا 420,000ليف عضلي مرتبطة "  مليوف250"الكتلة العضلية للإنساف برتوم حوالي 

 ليف عضلي ،أك 150إلى 5جليان أف كل عصب حركي يتفرع إلى فركع ليفية حركية ،فكل عصب حركي يتصل بػ 

 uniteحتى أكثر فهذه الألياؼ تتقلص كتربزي مع بعضها البعض في نفس الوقت من ىنا تأتي تسمية الوحدة الحركية 

motrice  فهي الوحدة الوظيفية unitéfonctionnelleللعضلة  .

 العضلة 

: نزتوم جسم الانساف على ثلاثة انواع من العضلات : عموميات 

. العضلات ذات الانقباض اللاإرادم أك العضلات الدلساء* 

. العضلات ذات الانقباض الارادم السريعة أك العضلات الدخططة* 

. عضلة القلب*

 عضلة العدد غتَ لزدد بالنسبة لكل البشر فنحن ننتمي الى 680 ،650 ،600 ،430 ،400نزتوم الجسم على 

فصيلة كاحدة كمع ذلك نختلف باختلاؼ الاجناس ،تسمح العضلات بالتحرؾ ،كبالتواصل مع الوسط الخارجي عن 

(. Tentons)طريق الاكتار
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 : بزتلف العضلات فيما بينها بدا يلي

. (مابتُ الاضلاع : الجذع ،عضلات قصتَة : الاطراؼ ،عضلات مسطحة : عضلات طويلة ) : الشكل/ أ

. الثتٍ ، البسط: الوظيفة / ب

 ،سرعة التقلص مقاكمة التعب ،القدرة على الاستًجاع ATPطرؽ تكوين الػ : الخصائص الايضية / ج

 :خصائص العضلات 

.  كىو الانتقاؿ من كضع الراحة إلى كضع النشاط éxcitabilité: الاىتياجية أك قابلية التهيج  ( أ

. ، كىي قابلية العضلة لزيادة طولذا(L'élasticité)الدركنة، الليونة، الدطاطية  ( ب

. كىي قابلية العضلة تغيتَ الطوؿ أك تغيتَ الشد أك تغيتَنذا معا برت تأثتَ إثارة فعالة Contractilité: التقلص ( ت

.  دكر في البقاء جالسا مثلا(Tonus musculaire)قابلية البقاء في كضع نصف متقلص دائم لا إرادم  ( ث

 :العضلات الناهضة والعضلات الخصمة

. ىي العضلات التي تنتج الحركة : العضلات الناىضة*

. تعارض الحركات مع إنتاج الحركة الدعاكسة دكر ىذه العضلات مراقبة الحركة : العضلات الخصمة*

: تتكوف العضلة الذيكلية من عدة أنواع من الأنسجة  : مكونات العضلة/4

 الخلايا العضلية. 

 النسيج العصبي. 

 الدـ. 

 كلستلف الأنسجة الضامة. 

 Fascia :طبقة من النسيج الضاـ تفصل بتُ العضلات كتسمح بتثبيتها في أمكنتها. 
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 Epimisium : طبقة تفصل العضلة نفسها ك Fascia. 

 Perimysium : يغلف الحزمات الدتكونة من الخلايا العصبية. 

 Endomysium : يغلف كل ليف عضلي. 

  :المكونات الميكروسكوبية للخلية العضلية- 

: برتوم الخلية العضلية على الجسيمات التي برتوم عليها أم خلية أخرل مع بعض الخصوصيات

  -برتوم الخلية العضلية على عدد كبتَ من الديتوكوندرية .

 الخلايا العضلية برتوم على عدد كبتَ من الأنوية. 

  (خطوط قابسة كاخرل فابرة)ذات طابع لسطط. 

 كبتَة الحجم فكل خلية عضلية بستد على شكل أسطواني بطوؿ العضلة. 

  الغشاء المحيط بالخلية يسمىSarcolemme. 

  برت الغشاء الػSarcolémeأك Cytoplasme. 

  الػSarcoplasmeنزتوم على الجسيمات الدكونة للخلية كاللييفات العضلية . 

  اللييفات العضلية برتول على بركتينات التقلص. 

 اللييفات العضلية برتول على الخيوط العضلية. 

. Myosineمكونة من بركتتُ : سميكة 

. Actineمكونة من بركتتُ : رفيعة 
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طريقة تنظيم ىذين البركتينتُ ىو الذم يعطي الدظهر الدخطط للعضلة،في نفس الجزمء البركتيتٍ يستطيع برديد نوعتُ 

 بنسبة قليلة مع ذلك فلهما دكرا ن ىامان في عملية التقلص Trompomyosineك Tromponine آخرين من البركتتُ 

. العضلي 

 الوحدة الأساسية لليف العضلي ىي :Sarcomèreاكالقسيم العضلي  

  الخط"Z: "طبقة من النسيج الضاـ تفصل بتُ القسيمات العضلية. 

  شريط "I : " شريط فاتح مكوف منActine. 

  منطقة"H : " مكونة أيضا منMyosineفقط . 

نوع من الشبكة مكوف من أنابيب الدخزنة " Réticulum Sarciplomique : "داخل السركوبلازـ  يوجو 

 .كىذا ما يفسر الدكر الدهم لذذه الدادة في عملية التقلص العضلي:للكالسيوـ

 

 

 

 

 

LA MYOTYPOLOGIE 
NOM PRINCIPAL Fibres à contraction             fibres à contraction 

Lenterapide 
AUTRES TERMINOLOGIE Fibres lentes                    fibres rapides 
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ST ou slow twitch FT ou fast twitch 
=secousse lente =secousse rapide 

Fibres type I Fibres type IIa   Fibres type IIb 
SO pour slow 

Oxidative 
FOG fast oxy    FG fast 

glycolytic 
Glycolytic 

Fibres rouges Fibres   fibres blanches 
Intermédiaires 

Principlesdifferences entre les fibres 
Caractéristiques Fibres I Fibres IIa Fibres IIb 

Vitesse de raccourcissement Lente Élevée Élevée 
Durée de la secousse Longue Courte Courte 
Fréquence de stimulation 15-30HZ 50-60HZ 50-60HZ 
V de conduction membranaire Faible Elevée Élevée 
Résistance à la fatigue Elevée Moyenne Faible 
Réseau capillaire Développé Moyen Faible 
Densité mitochondrial Elevée Moyenne Faible 
Réserves en glucides Import Import Import 
Réserves en lipides Import Moyennes Faibles 
Diamètre de l’axone Faible Moyen Élevé 
Myosine ATPase Faible Élevée Elevée 
Phosphocréatine Faible Élevée Elevée 
Enzymes aérobie Elevée moyenne Faible 
Enzymes glycolytique anaérobie Faible Élevée Élevée 
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" ميكانيك:"التقلص العضلي

ىو نتاج تفاعلات كيميائية جد معقدة ،فعمل العضلة يشبو عمل المحرؾ الذم نزتوم على خليط ىواء بنزين بوجود 

،ينفجر كينتج الطاقة الديكانيكية كالحرارة ،الناتج النهائي ىو انزلاؽ الخيوط الرفيعة للأكتتُ فوؽ ( bougie)شرارة 

 .EH .Huxleyالخيوط السميكة للميوزين ،نظرية الانزلاؽ معركفة منذ الخمسينيات من طرؼ 

،الػ " Z"الخلايا العضلية تتقلص بواسطة انكماش اللييفات التي تؤدم إلى نقصاف الدسافة بتُ خطى  -

Sarcomère ينقص بنقصاف شريطي  "I "ك"H " الشريط"A " لا يتغتَ طولو كىكذا ،تتداخل الػActineك  

Myosine أكثر فأكثر. 
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 : بيو كيمياء التقلص العضلي

 :تكوف في أربعة مراحل اساسية 

 

. ارتباط رأس الديوزين المحمل بالطاقة بالأكتتُ من اجل تكوين الجسور العرضية أك جسور التقاطع: I الدرحلة 

. الفوسفات الغتَ العضوم مازالا مرتبطتُ بالديوزين  Pi ك ADPالػ 

:  II الدرحلة 

 Pi  ك ADPبررير الطاقة الكامنة في رأس الديوزين يسمح بتحريك جسر التقاطع ،في نفس الوقت ىناؾ بررير الػ 

.  ،أك الديتو كوندية Cytosolسوآءا في  ATP يسمحاف بإعادة تشكيل  (سيكوناف)اللذاف 

 

:  III الدرحلة 

 . Actine -Myosine جديد يسمح بتفكيك الجسر ATPارتباط جزمء

 

 : IVالدرحلة 

،فوؽ رأس الديوزين بدعتٍ بررير الطاقة الدوجودة أك الكامنة في ارتباط فسفور يسمح بشحن الديوزين  ATPتفكك الػ 

بالطاقة  
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ملخص لعملية الانقباض العضلي حسب  

" الانزلاق"نظرية 

: الراحة - 1

 . يكوف غتَ نشط ATP–" الاتصاؿ"أك جسر "التقاطع "الدركب جسر ( أ

. الاكتتُ كالديوزين منفصلتُ (ب

. (الانابيب العرضية) لسزف في الاكياس العرضيةCa (ج

: الإثارة كالانقباض – 2

 لريء السيالة العصبية بررير  ( أ

 . نزرر من الاكياس العرضيةCa ( ب

 . كينشط الاكتتُ Troponine: يرتبط باCa ( ج

.  ينشط ATP–"جسر الاتصاؿ"الدركب  (د

. (اكتو ميو زين) Myosine–Actoتكوين الدركب  (ق

: الانقباض – 3

  ( أ

 ".الاتصاؿ"  الطاقة تسمح بدكراف جسر التقاطع أك  ( ب

.  العضلة تنقبضالاكتتُ ينزلق على الديوزين  (ج

 tension développéeانتاج شدة معينة  (د
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 Réactivationاعادة التنشيط - 4

 . جديدATPلريء  (أ

 .تفكيك الاكتوميوزين (ب

 .(أ)-2 مازاؿ موجود العملية تعاد من Caإذا كاف  (ج

  relâchement:الاربزاء - 5

. السيالة العصبية تتوقف ( أ

. يضخ في الاكياس العرضيةCa الػ  (ب

. العضلة تستًخي (ج

: الاثارة كالانقباض شرح 

 نزدث تغيتَ الشحنة Acétylcholineلريء السيالة العصبية  -

 من Ca ىذه الشحنة تنتشر عبر الخلية العضلية بواسطة الانابيب العرضية كبالتالي بررير  sarcoléme لػ 

. الاكياس العرضية

Ca يتحد مع Troponine ُللخيوط الرفيعة كالتالي تنشيط للأكتت  .
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انظمة انتاج الطاقة  

نستعمل ىذا الدصطلح لطرؽ انتاج الطاقة التي لا تستعمل فيها الاغذية فهي الطرؽ التي تسمح : الطرؽ الدباشرة- 

النظاـ "،كتسمى أيضا طريق الفسفاجتُ أك ATPك " الفسفو كرياتتُ "بتحرير الطاقة عن طريق تفكيك جزيئات 

،كبذدر الاشارة إلى انو كمنذ الثواني الأكلى للتمرين نسبة كبتَة من الطاقة تأتي عن طريق الغلكزة " اللاىوائي اللالبتٍ 

"Glycolyse "اللاىوئية كتركيز اللكتات يزداد في الدـ منذ بداية التمرين .

نرب أف تنحصر نظريا في حركة انفجارية مثل القفز العمودم أك الرمي ،إف تركيز " اللالبتٌ"أك " alactique"فتسمية 

(Pcr)  العضلي يفوؽ بخمس مرات تركيزATP( 23,6 mmol/Kg)  الارتباط الطاقوم للكرياتتُ فوسفات نزتوم،

. ATP لػ 8,0 مقابل Kcal/mol 9,5على حوالي 

 تتفكك قبل أف ينقص Grp ك ATP يسمح بنقل سريع للطاقة ابذاه ATPىذه الطاقة الكبتَة مقارنة بالتي ننتجها 

أك النظاـ "ATP- Grpنظاـ "أك " الفو سفجاف"تشكلاف نظاـ Grp كATP  بصفة لزسوسة ،معا ATPتركيز الػ

. Acide lactiqueكلا ينتج بضض اللبن O2،كىو عملية لاىوائية لا يستدعي كجود " اللالبتٌ"

،ك العمليات الايضية الطبيعية ( ث6) الدخزف في العضلة النشطة يستهلك في حوالي ATPفي بداية التمرين الرياضي 

لا تستطيع انتاج الطاقة بالسرعة التي تستهلكها بها الخلية، كبالتالي فهي برتاج إلى مصدر طاقة فمجموعة الفوسفات 

.  الضركرم للتقلص العضلةATP من أجل إعادة تكوين ADPتنقل بسرعة إلى 

 ىذا النظاـ يسمح بإنتاج الطاقة الضركرية لإبقاء تقلص عضلي أقصى 10,3kcol/molنزرر  (Cr)إلى (CrP)تفكك 

،كيسمح بأداء لرهودات قصتَة كذات شدة عالية ،مثل القفز ،السباقات السرعة  ( ث30الى 15)مدتو حوالي 

من %90 دقيقتتُ كافيتتُ لاستًجاع (2) ميكانزنً سريع ، Pcrاستًجاع لسزكف . (ـ100ـ ،60ـ ،50)القصتَة ،

.  موجود بكميات كافيةO2  التًكيز الاساسي لذذه الدادة إذا كاف 

.  تكوف أسرع لدم الرياضيتُ اللذين لديهم قدرة برمل كبتَةGPمنطقيا إعادة تشكيل 
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:  تأتي عن طريق التفاعل الكيميائي التاليATPالطاقة التي تسمح بإعادة تشكيل 

 

 

 

( adénylatekinase)أك :Myokinase الديوكيناز-  

إلى مستويات حرجة ،ىناؾ تفاعل كيميائي آخر يسمح بإعادة أنزنً موجود في كل الخلايا ،عندما يصل تركيز

 . اتناج  

 

يتفككبوجود الداء لإعطاء 

 ك

 

. ىذا النظاـ لإنتاج الطاقة نادران ما نزدث عند الغتَ رياضي

 لكن ىناؾ إمكانية إعطاء ىذه الدادة خارجيان  ،الكمية الدوجودة حوالي التدريب الرياضي لا يزيد في 

مثاؿ سباقات سرعة متتالية في الالعاب الجماعية ،كمية )،كيسمح ذلك بزيادة الاداء في لرهودات ذات شدة عالية ،

%(. 8العمل تزداد بحوالي 

  :تقييم قدرة النظام اللاهوائي اللالبني- 

  يتمثل ىذا الاختبار في الارتقاء SARGENTأكJUMP-Test أكTest de détenteاختبار الارتقاء العمودم ،  (أ

 ،ىناؾ الكثتَ من الوسائل لدعرفة العلو ،ابتداء 90ºالعمودم من الدكاف أقصى مسافة لشكنة من كضعية ثتٍ الركبتتُ 
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 من أجل برويل الدسافة إلى قدرة Lewisمن استعماؿ الطبشور إلى الخلايا البصرية الكهربائية الخاصة ،نستعمل معادلة 

 .

 

 

 

 

: MARGUARIAاختبار –  ( ب

 درجات 3كبأقصى سرعة في كل خطوة نرب عبور  (علوm 17,5) درجة 15يتمثل في صعود السلالم مكونة من 

: ـ ،ىذا الاختبار يتطلب جهاز تصوير خاص ،القدرة برسب كما يلي6بعد أخذ خطوات مسافة 

 

 

 

 
 نظام – النظام اللاهوائي اللبني 

يعتمد ىذا النظاـ على توظيف لسزكف الغلوكوجتُ كالغلوكوز كينتهى بتفكيكها الغتَ الكامل ىذا التفكيك نشر بعشرة 

  Pyruviqueإلى جزئتتُ بضض  (6c)أكالغلكزة اللاىوائية ،تتحوؿ كل جزيئة غلوكوز  La glycolyse:تفاعلات كيمائية

(3c)   ثم بتفكيك بضض ()كجزيئي،Pyruvique إلىAcide lactique اك بضض لبتٌ ،عندما يكوف أمداد 

 .العضلات بػالاكسيجتُ غتَ كافي أك منعدـ
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 glycogénolyseتسمى Glycogèneتفكك الجليكوجتُ 

 . Glycoliseتفكك الغلوكوز تسمى 

. العملية الاكلى تستعمل الدخزكف أما الثانية فهي تستعمل الطاقة الكامنة في الغلوكوز عن طريق الانزنشات

 .3ATP الجليكوجينوليز تنتج -

 -Glycolise 2 تنتجATP .

 

  مرات من 2,5كتنتج  ( ثانية 30في اقصى الحالات بعد )تبدأ الغلكزة اللاىوائية بعد تفكك الكرياتتُ فوسفات 

 أقل من  كتكوف قدرتها لإنتاج  Phospho Fructo Kinase، (PFK)أكثر من النظاـ الذوائي ،تكوف لزدكدة بػ 

يوفق التفاعلات الانزنشية لػ ،فوؽ ىذه  الددة تكدس ايونات  ( ثانية40حوالي )نظاـ الفوسفات مع سعة اكبر 

PFK لاىوائيان ،كينتج عن ىذا النقصاف في شدة التمرين اك التوقف الكلي التي تسمح بإعادة تشكيل ، .

. ( بالنسبة لنظاـ الفوسفات 29حوالي ) العضلة  من35mmol/kgيعطي ىذا الديكانيزـ حوالي 

فقط  (ث60الدقيقة )كيسمح بإنتاج الطاقة اللازمة لأداء بسرينات قصتَة ذات شدة عالية ،أك قصول في حدكد 

 .السكريات تستعمل في ىذا النظاـ

 في الوحدة الزمنية لكن التمرين لا يتواصل لددة طويلة لأف ىناؾ حدكث عدـ ىذا النظاـ ينتج كمية كبتَة من 

توازف فيسيولوجي بسبب تراكم الحمض اللكتيكي كبالتالي يكوف ىناؾ تأثتَ سلبي على النشاط البدني ،كحده الامداد 

.  يسمح بدواصلة التمرين لفتًة طويلة ،إذف الناتج النهائي للتفاعل سيءO2بػ 

لنكها تتم بوجوده اك O2 الغلكزة  لا تستعمل الػO2كلمة لاىوائي تعتٍ خطأ اف ىذا النظاـ لا يتم إلا في غياب 

. عدمو
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Glycolyse Aérobie -كاعادة  تعتبر مرحلة أساسية لتكوين 

 فالغلوكوز ىناؾ تتم  الذم يعتبر الوقود الاساسي لدكره برويلو على مستول الديتوكونديو إلى 

.  كاكسدتو كليا إلى 

Glycolyse Anaérobie - التفاعلات الكيميائية التالية بزضع   تنتج ايضا 

:  مع انتاج ،كتؤدم إلى إعادة أكسدة O2للتكوين الانزنشي الدوجود على مستول الخلايا ،كأيضا لوجود 

للخلايا التي لا بسلك ميتوكوندرية ، كىذا النظاـ ىو الذم ينتج الػfermentation lactiqueأما التخمر اللكتيكي -

 .،مثل خلايا الدـ الحمراء ،أك الخلايا التي تعمل في كسط لستنق مثل الخلايا العضلية ذات الانقباض السريع

 .(التخمر الكحولي)  Ethanolأما  -

  : في الخليةGlucoseدخول  -

:  الدخوؿ إلى الخلية عن طريق الانتشار الدباشر، فدخولو يكوف عن طريق ميكانزمتُ اساسيتGlucoseُلا يستطيع 

 .تسمى : عن طريق ناقلات الغلوكوز  (1

النوع الثاني أك الديكانيزـ الثاني يتم باستهلاؾ الطاقة كيكوف من كسط قليل التًكيز إلى كسط أكثر تركيز داخل  (2

 نزملاف في نفس الابذاه كفي نفس الوقت من خلاؿ الغشاء الخلوم إلى السيتو بلازـ الخلية فالغلوكوز ك 

. (الذيولة)،

. (...يكوف ىذا النوع من النقل في الخلايا الطلائية ،في الامعاء ، كفي الكلى إلخ)

: Glycolyse AnaérobieLaالغلكزة اللاهوائية

الغلكزة تعتبر تسلسل لعشرة تفاعلات كيميائية لزفزة من طرؼ عشر لزفزات ،تدكر ىاتو التفاعلات في كسط 

المجموعة - Phosphorylé-مفسفره Pyruvate  كGlucoseكل النتاج التفاعلات الكيميائية بتُ  (الذيولة)السيتوبلازـ 

. الفوسفاتية لذا ثلاث كظائف 

. لا يسمح بانتشار الناتج الكيمائي عبر الغشاء الخلوم (1
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Glycéraldéhy3-  

Glycéraldéhy3-  

(. Substrat)يعمل كمجموعة ربط ،من الدركب انزنً قوائم  (2

. من الغلكزة2ATPىذا الدركب الفسفاتي نزتفظ بالطاقة التي تسمح بتكوين  (3

 

Etapes de la Glycolyse 
 

. مراحل الغلكزة- 

. تنقسم الغلكزة إلى مرحلتتُ أساسيتتُ-  

 كتنتهي بدنتوج موحد ىوتسمى بدرحلة استهلاؾ  (1

بنتائجهاالثلاث : الدرحلة الثانية  (2

أثر الاكسدة  

:  أقساـ الدرحلة الأكلى 

 ATPفسفره الغلوكوزبػ (1

 

 
 Isomérisationلشاكبة (2

 

 

  bis-1.6إلى فركتوز  -        6-فسفرة الفرككتوز  (3

 
 

P 

P 

P P 

P P 

P P 
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 .  بيفوسفات 1.6 الفتَككتوز  Clivageانشقاؽ  (4

 
Aldolase 

 
: في نهاية ىذه الدرحلة كل تظهر لنا التفاعل النهائي التالي  (5

 
 

: المراحل الانزيمية للمرحلة الثانية 

 فهي برتوم على تفاعل الاكسدة الذم يؤدم إلى تكوين Pyruvate  ك ATPىذه الدرحلة الثانية ىي التي تنتج الػ

 .

6)  

  3phosphoglyceraldehyde déshydrogénaseانزنً 

 .ATPمن أجل تركيب أك تكوين  -  ADP بضل الفوسفات إلى  (7

 

 

8)  

 phosphoglycératemutaseانزنً 

 "نزع الداء "بذفيف أك  (9

 

 

P P P 

P P 

P 

P 

P 

P P 

P 

P 

P 

P 
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10)  
 Bilan énergétique الحاصل الطاقوي.  

: كل غلوكوزؿ

 ك glucose عند تكوين         2ATPاستهلاؾ  -

Fructoses 

 كل جزء غلوكوز يعطي - 

 2 ك 2ATP ك  على مستول كل ثلاثي كريوف تكوين 

ك ،2ATP ،تفكك جزئي غلوكوز في الغلكزة تكوف 2ATP ،استهلاؾ 4ATPالناتج النهائي تكوين 

 

 
اثناء O2مصتَ البتَ كفات الذم نزتوم على القدر الاكبر من الطاقة الكيميائية للغلوكوز ،متعلقة درجة كبتَة بوجود 

كقت انتاجو ،اذا كاف التمرين ذا شدة عالية تركيز البتَكفات تزداد بقوة ككمية كبتَة من ىذه الدادة بروؿ إلى 

LACTATE  

 
ىو  (Lactateإلى غاية الػ ) كل ىذه العملية NADH بأكسدة الذدفمن ىذا التفاعل الكيميائي ىو انتاج 

 Glycolyseالذم نسميو 

 

  2ATP نذا الدنتوج النهائي لكل غلوكوز كليسATP4 .

2ATP من الطاقة الكامنة ك الدخزكنة في جزئي الغلوكوز ،ىذا لا يعتٍ اف الناتج النهائي %2الدتحصل عليها بسثل فقط

 . Lactateللفاعل الكيميائي ضعيف لاف الجزء الكبتَ من الطاقة الكامنة يبقى في 

P 

P 

P 
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OH  

CH3 
COO 

OH  

c CH3 c COOH 

H 

Lactate 

H 

Acidelactique 

 19جزئغلوكوز يستهلك عن طريق النظاـ  الذوائي ،بيد أف  ،ATP38اذا كاف بسرين من الناحية النظرية نزتاج إلى 

. جزئ غلوكوز تكوف ضركرية إذا كانت الغلكزه اللاىوائية ىي الدستعملة 

Lactate L'acide lactique -كبرديد الأداء :

 كليس Lactate فهي تكوف:  ىي التي تسمى الغلكزه اللاىوائيةLactateذكرنا اف العملية كلها إلى غاية انتاج الػ 

Acide Lactique 

 

 

 

 

 

 

ككل ما Lactate كل ما كاف ىناؾ انتاج NAD من  يستقبل  ،كل ما PHىذا التفاعل يزيد في 

. الغلكزه تستطيع الدواصلة

 يكوف شاىد على فعالية الغلكزه ،كبالتالي دفع الوقت الذم Lactateعوض اف تكوف اشارة برديد الاداء فإف انتاج الػ

. نوقف فيو التمرين

ACIDE LACTIQUE ىو مزيج بتُ الػ Lactateالتي ظهرت في تفكك  ك ايونات، ATP 

 
التي تزيد في الوسط الحمضي +Hإذا دكر اللكتات في برديد فعالية التمرين ضعيف الدسؤكؿ ىنا ىو أيونات 
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 كلا حتى على التشنجات العضلية  courbatures أيضا  غتَ مسؤكؿ عن الآلاـ بعد التمرين Lactateالػ 

crampesCazorla et col)) كيعتقد ايضا افLactateنزمي من التعب  .

  M C Ardle من النوع الخامس أك ما يسمى بدرض glycogénoseىناؾ اشخاص مصابوف بدا يسمى : ملاحظة 

نزدث سوء تقلص عضلي ،تشنجات )،كىي مشكلة جينية لا تسمح بالغلكزه الجيدة اك بتغتَ الغلوكوجتُ إلى غلوكوز 

. (،آلاـ لشكن اف تصل إلى إصابة العضلات

 

 

 تقييم النظام اللاهوائي اللبني 

Lactatémie : درجة تركيز اللكتات في الدـ ،كىي مؤشر جيد على ىذا النظاـ فكلما كانت مرتفعة كاف الاداء جيد .

 Wingateاختبار  -

مثل النظاـ الأكؿ فإف صعوبة قياس الخصائص اللاىوائية  بالطرؽ البيوكميائية كالتنفسية فإف  -

 . يقيس القدرة اللاىوائية اللبنيةWingate القياس البيو ميكانيكي يصبح حل ،اختبار

 Ergocycleيكوف في الدخبر باستعماؿ دراجة ثابتة  -

. د5سباؽ سرعة لددة –  (1

 (كلغ 80 لشخص يزف 6kg)كلغ من كتلة الجسم ،/غ 57قوة معاكسة –  (2

. د5تسختُ لددة - 

. دقيقة1راحة لددة - 

. ثػ30 ث للانطلاؽ الفعلي،ثم أف يعطي اقصى ما لديو منذ البداية كحتى 4الشخص يعطى- 

. نقيس القدرة الدتوسطة- 

.  ثواني 5نقيس في نفس الوقت القدرة كل - 



 فيسيولوجيا الجهد

 
 

. ث قد يكوف أيضا مؤشران يؤخذ بعتُ الاعتبار للتعب30نقص القدرة أثناء - 

 DEVENIR DU LACTATEمصير الـ  (إلى اين يذهب ) 

 -Lactate :  يتحوؿ إلىglycogèneفي الكبد في دكرة Cori  أثناء ما يسمى néoglucogenese 

 -Lactate :  الكبد ،الكلى ،القلب ،أم في كل الأجهزة ) (خاصة الالياؼ البطيئة)يتأكسد مباشرة في العضلات

 .(krebsكيتاكسد في دكرة  Pyruvate اللكلتات يتحوؿ إلى H-LDH2التي فيها نسبة عالية من انزـ 
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 النظام الهوائي 

يكوف عن طريقالتنفس ATPالامداد بػػا.من اجل اف نبقي على المجهود نرب اف يتم تفكيك الجلوكوز كالدىوف

. اثناء التقلصات العضلية البطيئة اك اثناء الراحة الطاقة الضركرية تكوف عن طريق تفكيك الدىوف.الخلوم الذوائي 

التنفس الخلوم الذوائي يكوف في .عندما تكوف التقلصات اشد الغلوكوز ىو الذم يكوف الدصدر الأساسي للطاقة

. الديتوكوندرية

: النظاـ الذوائي نزتوم بالتًتيب على

 .الغلكزة الذوائية كالتي بردث بدكف تكدس بضض اللكتيك -

 .Krebsدكرة  -

 لكل زكج 3ATPنظاـ نقل الالكتًكنات اك السلسلة التنفسية الذم نشنح الطاقة اللازمة للإعادة تشكيل  -

 .الكتزكنات

 : Krebsالتفاعل الكيميائي العاـ لدكرة 
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+3NAD+ +FAD+2H2O +ADP +Pi2CO2 +COA+3(NAD H,H+)+FADH2+ATP 

 

اذا اخذنا بعتُ الاعتبار جزمء غلوكوز (نرب اف نضرب ىنا في اثناف) pyruvate لجزمء Krebsالحاصل النهائي لدكرة 

 :يكوف كما يلي 

- 2CO2 

-1 ATP 

-3(NADH,H+) +1FADH2 4 coenzymes 

 :مثاؿ جزمء غلوكوز :حػػػػاصل النظاـ الذوائي 

C6H12O6+6O2+38ADP+Pi                        6CO2 +6H2O+38 ATP 

38ATP6بالنسبة لػO2 6,3 ىذا ما نشثل  ATPلػ O2 

 weiss(2013)حسب المعلومات الأخيرة  ATP29,5 او31:ملاحظة 

: سرعة التدخل (1

 دقائق ،حتى تصبح 3 إلى 2إف دراسة التأقلم التنفسي للجسم برت تأثتَ المجهود ،يظهر أف ىناؾ مرحلة كضع من 

التبادلات التنفسية متأقلمة مع الاحتياجات العضلية ،ىذا الوقت من أجل الوصوؿ إلى حالة توازف نشثل دين الػ 

Dette d' سوؼ يؤدم بعد نهاية التمرين كالذم .

يشرح بدا يلي  (مستول الراحة) إلى مستواه الطبيعي اذا اثناء فتًة الاستًجاع الطابع التدرنري للعودة إلى استهلاؾ 

 :

من اللكتيك الدكوف من اجل اعادة تشكيل الغلوكوجتُ % 85تأدية الدين اللكتيكي ك الدتمثل في استعماؿ - 1

 كالطاقة  الباقي تتأكسد مع تكوين % 15العضلي أك على مستول الكبد ،إؿ 



 فيسيولوجيا الجهد

 
 

كتغطيو النفقات  (Myoglobine du sang)تأدية الدين اللالبتٌ الدتمثلة في برديد لسزكف أككسيجتُ الجسم - 2

الايضية الاضافية النابصة عن ارتفاع حرارة الانسجة كزيادة نشاط أجهزة القلب ،كالجهاز التنفسي ،كاعادة تشكيل 

CrPالدستعملة في بداية التمرين  .

الدستهلكة أكثر من الدستول دين نرب الاشارة إلى انو بالنسبة لتمرين ذا شدة قصول لبضع دقائق فإف كمية الػ 

.  للدين اللالبت14ٌللدين اللكتيكي16: ؿ في ساعة 20 تصل إلى ()

استهلاؾ الاككسيجتُ يزيد بطريقة تناسبية مع شدة التمرين كفي حد معتُ يسمى القدرة  : القدرة القصول- 

 الاستهلاؾ الأقصى لػ "القصول الذوائية ىذه الزيادة تتوقف مع أف شدة التمرين نستطيع زيادتها كىكذا فإف 

د 6 إلى 2الذم يستطيع الوصوؿ اليو اثناء بسرين مؤدم على مستول البحر ك باستنشاؽ الذواء ،كقت التمرين من 

". حسب القدرة 

ىذا يظهر بأف شدة النظاـ الذوائي لا تستطيع بذاكز حد معتُ بعد ىذا الحد فإف احتياجات الطاقة يكوف عن 

 من الوزف ،كىي بزتلف حسب Ml/min/ kg اكl/minتقاس بػ – طريق النظاـ اللاىوائي ىذه 

. الاشخاص

 .السن -

 .الجنس -

. ml/min/kg 95 إلى 20فهي تصل من 

 15à20 ك ىذا يعطينا قيمة طاقوية 45ml/min/kg أم 3l/minبالنسبة لشاب غتَ لشارس للرياضة  -

kcal/min 20%ىذه القيم تتنقص حوالي  ) الدستهلكة  مع العلم اف كمية الطاقة الدنتجة متناسبة بكمية 

 .(بالنسبة للمرأة

: العوامل المحددة للقدرة القصول الذوائية 

. تذكتَ. تعريف - 
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 .تذكتَ. تعريف - 

V.M.A - تذكتَ. تعريف. 

إف كفاءة أك قابلية اك قدرة ام شخص لأداء بسرين عضلي لددة عدة دقائق ك اكثر متعلقة اكلا باستطاعتو على أخذ 

 من  الذواء إلى الديتوكوندرية ،الانظمة الدؤكسدة كحدىا تسمح بالأخذ من الدخزكف الكبتَ للطاقة ،كل ما كنقل الػ 

. كانت القدرة القصول الذوائية مرتفعة كل ما كاف بررير الطاقة كبتَة

 de débit ventilatoire التدفق الرئوم-

 الاقصى كلكن نشكن زيادة  عن طريق التنفس لم يثبت اف ىذا نزدد من استهلاؾ بالنسبة لاستعماؿ الجسم لػ 

توضع برت تصرؼ الجسم في الرئتتُ  ( )l/min 30 ىواء ،ما نشثل l/min 150كمية الذواء الدستنشق التي تصل إلى 

. l/min 6 لرياضي  نخبة تصل إلى مع العلم اف 

  :الكتلة العضلية الدستعملة اثناء التمرين- 

التمرين الايزك متًم نزدد من تدفق الدـ أما التمرين الديناميكي يسمح بدكرة دموية احسن ام بتدفق أحسن كبالتالي 

 في ىذا النوع من التمرين الالياؼ الحمراء ذات الانقباض البطيء ىي تستطيع الوصوؿ إلى الاستهلاؾ الاقصى لػ  

.  التي تسمح بأداء بسرينات بطريقة فعالة ،فهي بستلك الانزنشات الضركرية لدختلف العمليات الايضية

استنتاج  

. نستنتج لشا سبق اف الكتلة العضلية الدستعملة اثناء التمرين لا تظهر كعامل لزدد للقدرة القصول الذوائية

: النشاط الانزيمي - 

(  Gollink 1972).قدرة الانظمة الانزنشية الدؤكسدة ليست عاملا لزددا للقدرة القصول الذوائية

  Capacitéالسعة - 

 من الناحية النظرية سعة ىذا النظاـ غتَ لزدكدة لكن التجربة تثبت انو بالنسبة لشخص شاب غتَ رياضي التمرين في 

.  دقائق6 إلى 5حدكد القدرة القصول الذوائية لا يتعدل 
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. PMAنستنتج القدرة القصول الذوائية لزدكدة كأف قيمتها تعتمد على شدة التمرين نسبة إلى 

 التمرين يكوف كقتو في 50PMA%د كفي حدكد 30الوقت الاقصى للتمرين ىو PMA من 70%كىكذا فإف في - 

. حدكد الساعة

: إف ىذه الارقاـ تتغتَ جذريا بواسطة  التدريب - 

. PMA بعد التدريب من 87%  قبل التدريب ،PMAفمثلا بالنسبة لأشخاص 

في  (2h) يستطيع الجرم لددة ساعتتُ أيضا بالنسبة لرياضي نخبة في الدسافات الطويلة ك 

 كىذه القيمة kcal 500 نفس الرياضي نشتلك سعة 70%،كفي حدكد kcal 2900 لسعة في حدكد 80PMA%حدكد 

.  مرة أكثر من الشاب غتَ رياضي15

: العوامل التي تسمح بتحستُ السعة الذوائية مرتبطة بػ 

 .كمية الغلوكوجتُ مهمة اثناء الراحة في العضلات- 

 .(الابضاض الدىنية)تغيتَ في توزيع الدواد الدستعملة ،الدىوف تلعب دكر الاكثر انذية- 

. انتاج قليل للحمض اللبتٍ- 

. بركم اكثر في حرارة الجسم لشا يؤخر ارتفاع الحرارة الكبتَ- 

. برستُ عمل الانزنشات الدؤكسدة- 

(. STHinsuline)تدخل بعض الذورمونات - 

: العتبة الذوائية - 

. m mol/litre 2:تبدأ في كقت اللكتات في الدـ يزيد فوؽ قيمتو اثناء الراحة 

. كالذوائي اللاىوائي (النقي )ىو الحد الذم نستعمل فيو الانظمة الذوائي - 

: العتبة اللاىوائية - 
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بعدىا لا يستطيع Seuil anaérobie(4mmol/l)عندما تزيد شدة التمرين تصل إلى عتبة تسمى العتبة اللاىوائية 

(. VMA)من % 85,9 اللازمة للنشاط البدني ،عموما ىذه العتبة تكوف في حدكد النظاـ الذوائي توفتَ الػ 
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L'interprétation de ces trois courbes montre que : 

Les voies 1, 2, 3 n'interviennent pas successivement elles se chevauchent 

progressivement par différents processus par ordre. Elles ont un démarrage immédiat, 

par contre, elles ont des délais d'intervention différents et leurs possibilités sont étalées 

dans le temps. 
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 خصائص أنظمة انتاج الطاقة

فهي  (الانقباض العضلي)الضركرم لتحرير الطاقة الديكانيكية ATPتتدخل الانظمة الثلاثة من اجل اعادة تشكيل 

 :تتباين كبزتلف فيما بينها

. بسرعة التدخل-1

. الدتمثلة في كمية الطاقة القصول التي يستطيع النظاـ انتاجها في الوحدة الزمنية:القدرة القصول - 2

. التي ىي كمية الطاقة الدخزكف للنظاـ حتى النفاذ: السعة - 3

I) -النظام اللاهوائي اللالبني  : 

ىو نظاـ الفسفجاف أك نظاـ الفوسفو كرياتتُ كالدتمثل في تفكك ىذه الدادة فهو آني كيستجيب :سرعة التدخل - 1

 العضلي ،فهو يسمح بانطلاقة النشاط العضلي كيسمح بالإمداد بالطاقة ATPمنذ بداية التمرين لنقصاف تركيز الػ

. (نوع السرعة)لمجهودات قصتَة كذات شدة قصول 

: القدرة القصول - 2

  إلى 60متغتَة حسب الدستول الايضي قبيل التمرين فهي بالنسبة لشاب غتَ رياضي في حدكد 

. ث3 إلى 2ث القدرة القصول لذذا النظاـ في حدكد 7،كىو ما يعادؿ لرهود ذا شدة قصول في حدكد 

: العوامل المحددة لذذا النظاـ عوامل متعلقة بالنسيج العضلي 

ك تفاعلات اعادة تشكيل  ATP(ATPase)التي تتدخل في تفكك  (diastases)الانظمة الانزنشية - 

. AMP كالديوكناز لػ

عدد الالياؼ البيضاء اك السريعة ،الدوجودة في العضلة كالحاملة للأنزنشات الاساسية اللاىوائية ،ك المحتوية 

.  بذدر الدلاحظة أف ىذه الالياؼ عددىا مرتبط بالجانب الوراثيعلى

: السعة - 3
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 5السعة اللاىوائية اللالبنية عند الشخص الغتَ رياضي من  (كراثي)متعلقة بدرجة تركيز الفسفو كرياتتُ العضلي 

. ث كتتحدد بنقصاف أك نفاذ لسزكف الفسفوكرياتت20ُ كتسمح بأداء لرهودات قوية الشدة في حدكد 10Kcalإلى

II) - النظام اللاهوائي اللبني  :

 إلى أدنى Pcيتطلب كقت انتظار بضع ثواني فميكانيزـ الغلكزة يتدخل ببطىء بدجرد كصوؿ :سرعة التدخل -

.  بردد زيادة شدة الغلكزةAMPأك ADPمستوياتو كظهور الكرياتتُ في الجسم ،كأيضا ارتفاع تركيز الفوسفات الػ

: القدرة القصول- 

تظهر لنا بقياس نسبة اللكتات في الدـ اثناء بسرين ذا شدة عالية فالقدرة القصول لذذا النظاـ تكوف في حدكد 

ث ،متبوع 45 إلى 40عند الشخص الغتَ رياضي ،كالدتمثلة في لرهود ذا شدة عالية في حدكد 

. (نقصاف السرعة)بوقف التمرين 

: العوامل المحددة للقدرة القصول لذذا النظاـ مرتبطة بػ 

 .النشاط الانزنشي للغلكزة -

 .عدد الالياؼ السريعة الدوجودة في العضلة -

: السعة - 

السعة اللاىوائية اللبنية الدقاسة بطريقة غتَ مباشرة انطلاقا من التًكيز الاقصى الدتحمل للكلتات في الدـ تكوف في 

. (د2)،عند الشخص الغتَ رياضي كىذا نشثل لرهود عالي الشدة في حدكد 40 إلى 20حدكد 

العامل الاساسي المحدد للسعة يكوف نسبة الحمض اللبتٍ الدوجود على مستول الجسم ،كبرديدا قدرة التحمل 

العضلي يهبط PH،كىكذا بالنسبة لتمرين عالي الشدة كالدتعب في دقيقتتُ فإف  (حالة الحمضية)للكلتات النسيجية 

 كالذم يستطيع التحكم Tampons كمن اجل مقاكمة ىذه الحالة فإف الجسم نشتلك مايسمى بنظاـ 6,5إلى أقل من 

اذف السعة اللاىوائية اللبنية تكوف متعلقة اساسا بتدخل ىذه الأنظمة  (الطبيعية)في درجة الحموضة الخلوية 

.  كالتي تكوف بدكرىا متأثرة بتغتَات انزنشيةTamponsالدخزنة
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 (Cazorla et coll)اللكتات غتَ مسؤكؿ عن الآلاـ العضلية كلا عن التشنجات- 

. اللكتات نزمي من التعب - 

. اللكتات أيوف نشسك ايونات البوتاسيوـ كيسمح للغشاء الخلوم اف يكوف اقل تشويش في اثناء الاشارة العصبية- 

 خصائص أنظمة انتاج الطاقة عند الطفل والمراهق

I ) –نشتلك جسم الطفل ك الدراىق قدرات تأقلم كبتَة خاصة في ميداف أداء النظاـ الذوائي ،كينقل  : القدرات الذوائية

Weineck عن Robinson ابتداءا من من % 45 إلى 41 سنة يصلوف إلى 12 إلى 05 اف الاطفاؿ من 

 بالنسبة لنفس كقت فقط من % 35 إلى 29ثانية من لرهود أقصى مع اف البالغتُ يصلوف إلى 30

. التمرين

. (اكثر من البالغتُ)برت تأثتَ بضولة تدريب في حدكد نظاـ التحمل الذوائي فإف جسم الطفل يستعمل الدىوف - 

. حتى ميكانيزـ حرؽ السكريات فإنو يستمر لدل الطفل إلى مدة ساعة- 

.  كما ىي كذلك  بالتدريب متعلقة بالنمو كبالتالي قدرة التحمل الذوائية إف - 

. نرب استبعاد طرؽ التدريب الطويلة الددة بالنسبة لقدرة التحمل الذوائية لدل الاطفاؿ لدا تسببو من ملل كألم - 

II) –القدرات اللاىوائية : 

. القدرات اللاىوائية تكوف لزدكدة لدل الطفل نسبة للمراىق كالبالغ كتتحسن مع التقدـ في السن كالنمو- 

 14نسبة إلى مراىق عمره % 50 إلى 45 سنوات فإف القيمة الدطلقة للقدرة اللاىوائية تقدر بػ8عند طفل : مثاؿ 

. سنة

. مقارنة بالدراىق %70إلى 65تساكم حوالي  (نسبة إلى كزف الجسم)كبالقيمة النسبية 

الحمولات اللاىوائية اللبنية كالتي تلازمها درجة بضوضة جد مرتفعة نرب أف نتفاداىا في تدريب الطفل ،ليس فقط - 

لاف القدرات اللاىوائية غتَ متطورة بالنسبة اليو ك اف الاستًجاع في ىاتو الحالة يكوف أبطأ كلكن لاف ىذا النوع من 

. الحمولة نشثل عاملا غتَ مطاؽ من قبل الطفل
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. القدرات الانزنشية لدل الطفل تكوف ضعيفة ك لا تتحسن إلا باكتماؿ النمو

بالنسبة للممارسة الديدانية فإف احسن طرؽ تطوير قدرة التحمل يكوف باستعماؿ الحمولة الذوائية أك التدريب الفتًم - 

.  ث5 إلى 3ـ كقت يقدر بػ30ـ إلى 20القصتَ مثل سباؽ 

القلب يعمل برت تأثتَ بضولة التدريب بنبضات اكثر من البالغ  - 

. د/ ف200 سنة في حدكد 30 إلى 20البالغ من - 

. د/ف220الطفل السن الأكؿ كالثاني في حدكد - 

 :تدريب قدرة التحمل في السن الاكؿ قبل الددرسة - 

 سنوات لم يكن نزمل ام نوع من التعب الدفرط 5إلى 3إف مدة سنتتُ تدريب قدرة برمل ىوائية بالنسبة لأطفاؿ من 

. اك من الدضاعفات الجانبية إذا كاف ىذا التمرين متأقلم مع قدرات الطفل في ىذه السن

 .د اذا ارادكا ذلك كيكوف توقفهم فقط لأسباب أخرل20يستطيعوف الجرم لددة  (العامتُ)اف اطفاؿ في عمر - 

. نرب اف يكوف تدريب قدرة التحمل الذوائية في ىذه السن في اطار تطوير الحالة البدنية العامة دكف بزصيص- 

: تدريب قدرة التحمل للسن الددرسي الاكؿ كالثاني- 

يبقي التًكيز قائما في ىاتو الدرحلة على القدرات الذوائية بصفة عامة أم قدرة التحمل الاساسية كالتي بواسطتها نطور 

. القدرات اللاىوائية

. نرب مراعاة شدة التمرينات في ىاتو الدرحلة لاف الدسافة لا تكوف عائقا- 

 كلم لم 10 سنة كبعد أداء مسافة 13انو بعد إجراء اختبارات لأطفاؿ سنهم HaraLambie عن  Weineckيذكر- 

يكن ىناؾ ام ظاىرة مرضية لديهم اذف ىنا شدة التمرين ىي التي نرب مراعاتها في حدكد ما يتحملو جسم الطفل 

. ىاتو السن

: تدريب قدرة التحمل اثناء فتًة الدراىقة الأكلى كالثانية- 

. اثناء ىاتو الفتًة كنتيجة للنمو السريع لجسم الدراىق فإف قدرة التحمل كالقوة نرب تطويرىا بصفة فعالة 
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فهاتو الفتًة يبتٌ عليها مقدار القدرات الذوائية الدتحصل عليو آتيان ، كمع ىذا فيجب الحذر اثناء تدريب قدرة التحمل 

كتقنتُ ذلك بصفة لزددة بتغيتَ اشكاؿ كطرؽ التدريب إلى اف يصل الدراىق بالتدرج إلى الحمولة ك الحجم الذم 

 .يقبلهما جسمو عند كصوؿ مرحلة البلوغ

تدريب انظمة انتاج الطاقة  

I ) تدريب النظام اللاهوائي اللالبنى: 

 :برستُ القدرة- 1

.  ،زيادة النشاط الانزنشي كسرعة استجابة العضلة لمجهودات قصول قصتَة ATPزيادة نسبة : الذدؼ 

. (سرعة قصول)قصول : شدة التمرينات 

.  ث7 إلى 4: الددة 

. 5 إلى 3: عدد المجموعات بالحصة 

. 5 الى 3: عدد التكرارات في كل لرموعة 

. طويل بتُ المجموعات كالتكرارات: استًجاع 

 :برستُ السعة- 2

 (.PC)الفوسفوكرياتتُ زيادة نسبة: الذدؼ 

. قصول اك دكف القصول: شدة التمرينات 

. ث20 إلى 6: الددة 

:  عدد المجموعات كالتكرارات

. (ث12 إلى 6)بالنسبة للتمرينات القصتَة* 

.  تكرارات4 إلى 3 لرموعات برتول على 3 إلى 2 - 

 : ( ث20-10)بالنسبة للتمرينات الطويلة * 
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.  تكرارات5 إلى 3 لرموعة برتول 2 الى 1- 

:  الاستًجاع 

 .(ث10 إلى 8)قصتَ بتُ التكرارات إلى كانت الددة قصتَة  -

 .ث20طويل بتُ المجموعات إذا كانت الددة طويلة  -

. كطويل بتُ المجموعات

II - ) تدريب النظام اللاهوائي اللبنى: 

: برستُ القدرة - 1

. برستُ النظاـ الانزنشي للغلكزة اللاىوائية: الذدؼ  (أ

. (تفعيل عمل العضلات الخاصة بالنشاط الدمارس)تعويد العضلة على العمل في نفسو لكتات مرتفعة - 

. دكف القصول: شدة التمرينات  (ب

. د1ث إلى 20: الددة  (ج

. (متغتَة حسب مستول الشخص)ـ 300ـ إلى 150: الدسافة - 

. 3 إلى 2عدد المجموعات - 

. 6 إلى3عدد التكرارات في كل لرموعة  (د

. ( مرات كقت العمل كغتَ نشط التوقف أك الدشي3)غتَ كامل : الاستًجاع  (ق

. كعدـ القدرة على الدواصلة (الديتة)في نهاية كل تكرار نرب اف يشعر الشخص بالعضلة :ملاحظة 

 : برستُ السعة- 2

(. Tampons)زيادة نسبة الغليكوجتُ كنسبة الدواد الدخزكنة : الذدؼ  (أ

. برت القصول: شدة التمرين  (ب

. د3 إلى 1: الددة  (ج
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. ـ800ـ ،400: الدسافة  (د

. 2 إلى1:عدد المجموعات (ق

عدد التكرارات   (ك

(. مشي)الاستًجاع غتَ كامل ،مرتتُ كقت العمل نشط قليلا  (ز

III - )تدريب النظام الهوائي :

: برستُ القدرة - 1

. كالانظمة الانزنشية الدؤكسدة (Débit cardiaque)برستُ التدفق القلبي : الذدؼ  (أ

. من القدرة القصول الذوائية% 100 إلى 90:شدة التمرين  (ب

:  الددة  (ج

 ،من الضركرم أف يكوف عمل أجهزة نقل الدـ بطريقة قصول اك نحن نعرؼ بأنو من أجل برستُ اك زيادة 

تقريبا ،كمن بشة ابقاء إيقاع عمل مرتفع لكن على مستول العضلات تكدس بضض اللبن لا يسمح بدواصلة العمل 

د ،كمن بشة نقصاف الحمولة على مستول القلب كالرئتتُ ،النتيجة انو من 20 إلى10بنفس النسق الدرتفع اكثر من 

. اجل تفادم ىذه الحالة الاكلوية تكوف للتمارين الفتًية

 . Lydiartطريقة : فتًات قصتَة جدان - 

. (الجرم يسمح بإزالة الحمض) ثا استًجاع نشط 10ثا لرهود 10* 

.  ثا استًجاع نشط15 ثا لرهود 15* 

.  ساعة1 د إلى 10الحصة من - 

: فتًم قصتَ - 

.  د راحة نشطة5 د إلى 2–  د عمل 7 د إلى 3- 

.  تكرارات10 إلى 3:الحصة - 
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 Van Akène Zatopekطريقة 

.  كأكثر30 إلى 10 د راحة نشطة ،عدد التكرارات 1 د عمل ، 1

: فتًم طويل - 

. راحة نشطة "  ث30 إلى 20"لرهود "  ث90 إلى 60: "الددة 

.  تكرارا في الحصة30 إلى 10

. 10 إلى 6د راحة نشطة عدد التكرارات في الحصة 3 (لرهود) د عمل Astrand : 3طريقة

IV)  (قدرة التحمل الذوائية):برستُ السعة .

. برستُ حجم دفع القلب ،نسبة الغلوكوجتُ: الذدؼ - 

. من % 90 إلى 70: شدة التمرين - 

. من % 90 كلم 5 إلى 2مسافة طويلة : شكل المجهود 

. %80 إلى 75 ساعة 1د إلى 20: مدة طويلة : الوقت 

: قدرة التحمل الاساسية 

 . PMAىنا الرياضي يعمل لددة طويلة بنسبة مئوية مرتفعة لػ 

 distance)بإيقاع منتظم من % 70اك  % 60 ساعات في حدكد 3 إلى 1سباؽ من : مثاؿ 

training .)

اقتصاد في الغلوكوجتُ  (glycerolالابضاض الدىنية ك )تسمح بتحستُ حجم الدفع القلبي استعماؿ الدىوف - 

 .مناقشة (تستعمل اثناء التسختُ)،
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تدريب قدرة القوة بالنسبة للطفل والمراهق  

 ( سنوات10 إلى 6من ): السن الددرسي الأكؿ – (1

ىنا الطريقة الوحيدة التي نرب استعمالذا ىي الطريقة الديناميكية نرب البدء بتطوير قدرات القوة الدميزة بالسرعة - 

(Force vitesse .)

. طريقة التدريب الدائرم تكوف الأكثر فعالية لذاتو السن كتسمح بتطوير عاـ للعضلات- 

. د كبأداء سريع جدان 7د ك5ث عدد الورشات يكوف بتُ 40ث ككقت راحة بػ 20تقدر الحمولة بوقت - 

. بسثل رياضة الجمباز بأجهزتها الدختلفة كسيلة فعالة لتطوير قدرة القوة في ىاتو السن- 

نرب مراعاة تطوير عضلات البطن كالظهر في ىاتو الدرحلة بالذات لاف قابلية التدريب فيها تكوف جد معتبرة نسبة - 

. إلى الدراىقتُ

.  سنة12 إلى 10من : السن الددرسي الثاني  – (2 

تبقى التقوية العضلية في ىاتو الدرحلة عامة بالنسبة لمجموع عضلات الجسم كيكوف استعماؿ كزف الجسم ىنا ىو الأداة 

. (...مع استعماؿ الكرات الطبية ،الاكياس ،الحلقات إلخ 

. يبقى التًكيز على عضلات البطن كالظهر في ىاتو الدرحلة- 

. زيادة حركات التقوية التي تسمح بالارتكاز على الاطراؼ- 

. الاىتماـ بتقوية قدرة القفز- 

 - Puberté–مرحلة ما قبل الدراىقة ك الدراىقة – ( 3

يبقى الاىتماـ ىنا بالتدريب العاـ لقدرة القوة ،ك باستعماؿ التدريب الدائرم الدكيف حسب ىاتو الدرحلة التي - 

. تقتًب من البلوغ

الكرات الطبية ،الحبل )زيادة بسرينات القفز ،الدصارعة ،بسرينات الجمباز ،باستعماؿ الأجهزة ك الادكات الدختلفة - 

. (...إلخ
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. نرب أف ندر ىنا إلى تطوير قدرات القوة الخاصة بالرياضة الدمارسة كباستعماؿ تقنياتها- 

 :الدراىقة - 

تعتبر ىاتو الدرحلة احسن فتًة لتطوير قدرة القوة كبصفة فعالة ،ففي ىاتو السن نلحظ الزيادات الدعتبرة في قدرة القوة 

 .العضلية

تأثير التدريب الرياضي  

البركتتُ العظمي ،الكالسيوـ )أثناء التدريب نلاحظ تغتَات على مستول مكونات العظم : على مستول العظاـ ( 1

. (،الفسفور

. فالعظم يزداد صلابة- 

إف الدقارنة بتُ شخص نشارس التمرينات البدنية كآخر لا نشارسها تظهر لنا أف الأكؿ تنقص لديو عملية التخلص - 

. عن  طريق البوؿ ك بالتالي يستطيع تثبيت جيد للكالسيوـ في العظممن 

: على مستول الدفاصل( 2

. زيادة مساحة الدفاصل لشا يسمح بنقصاف الضغط الدوضعي- 

. زيادة سمك الغضركؼ التي تنقص قول الاحتكاؾ كبالتالي يزيد في مركنة الحركات على مستول الدفاصل- 

: على مستول لستلف الاربطة( 3

كتزداد قوة برملها لحركات الجذب مع زيادة متانة مساحات  (Tendons et ligaments)يزداد حجم الاربطة - 

. التصاقها بالعظاـ 

: على مستول العضلات( 4

. زيادة الكتلة العضلية بزيادة حجم الخلايا العضلية مع اف ىناؾ نظرية تقوؿ بزيادة عددىا- 

. زيادة القوة العضلية القصول علما انو كلما ازداد حجم العضلة كانت القوة أكبر- 

. زيادة الكتلة العضلية البركتينية كنقصاف الدىوف الدتواجدة بتُ لستلف الالياؼ العضلية- 
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. زيادة حجم الديتوكوندرية كىذا ما يسهل عملية انتاج الطاقة بالنسبة للنظاـ الذوائي- 

. زيادة النشاط الانزنشي بالنسبة للنظامتُ اللاىوائي اللالبتٍ ك اللاىوائي اللبتٍ- 

الذم يسمح بتأختَ الحالة الحمضية  (tampons)زيادة نسبة الغلوكوجتُ العضلي ،ك البوتاسيوـ ك المحلوؿ القاعدم - 

. كبرملها

.  ك الغذاء الجيدزيادة عدد الشعتَات الدموية ،كبالتالي يكوف التدفق لػ - 

: على مستول الجهاز العصبي( 5

. يسمح التدريب الرياضي بالتدفق الجيد للسيالة العصبية- 

. للاستجابة لدثتَ خارجي معتُ" temps de latence" "الانتظار"ينقص من كقت - 

 بإنتاج حركي احسن ،كبالتالي يكوف التوافق في الحركات بتُ العضلات الناىضة ك يسمح التدريب الرياضي- 

. الخصمة جيد

. زيادة عدد الوحدات الحركية- 

. اكتساب اتوماتيزمات جديدة كبفاعلية- 

: على مستول التغتَات السيكولوجية( 6

. يسمح التدريب الرياضي بزيادة التحفيز كبالتالي الأداء التلقائي لمجهود أكبر- 

". stress"يسمح بدقاكمة - 

 .(كالخوؼ ،كعدـ الثقة بالنفس ،كعدـ التًكيز)يسمح بدقاكمة الحالات النفسية السلبية قبل الدنافسة - 

 

: على مستول القلب ك الاكعية الدموية( 7

. (في حدكد معينة)زيادة حجم القلب ككزنو - 

. نقصاف في عدد النبضات القلب اثناء فتًة الراحة- 
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. زيادة حجم الضخ لعضلة القلب- 

. زيادة أكعية القلب- 

. زيادة حجم الدـ كعدد الكريات الحمراء- 

. يسمح التدريب الرياضي بزيادة القدرة على نقل الاككسيجتُ- 

. زيادة القدرة على استخراج الاككسجتُ الدوجود في الدـ- 

.  كبرسينهاVo2maxزيادة  - 

. برستُ تأقلم الدكرة الدموية اثناء المجهود- 

. برستُ كقت الاستًجاع- 

: على مستول الجهاز التنفسي( 8

. يسمح التدريب الرياضي بزيادة سعة القفص الصدرم- 

(. 100)يسمح بزيادة مساحة التبادلات الذوائية التي تصل إلى - 

 إلى 8يسمح التدريب الرياضي بأداء عملية تنفس اقتصادية في المجهود ،كينقص تردد عملية التنفس من - 

10 . 

. تصبح عملية التنفس أكثر فعالية كتزداد قدرة برمل عضلات التنفس- 

. اختفاء اعراض التنفس الصعب الذم يصيب الشخص الغتَ رياضي- 

 نفقات الطاقة

الذضم )متعلقة بوجود الانساف كحياتو اليومية كلستلف أنظمة ككظائفو الجسمية :العمليات الايضية القاعدية –  (أ

. tonus musculaireك  (،التنفس ،الدكرة الدموية ،التخلص من الفضلات
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: العوامل التي تسبب تغتَ النفقات الطاقوية  (ب

. المجهود العضلي- 

. احتياجات ضبط حرارة الجسم- 

. (البركتتُ)ىضم بعض أنواع الاغذية- 

. النمو- 

II)  الاغذية :

السكريات ،الدىوف ،البركتينات :الدواد الطاقوية - أ

: الداء الاملاح الدعدنية-  ب

الفيتامينات  - ج

: الاغذية -أ

. غ من السكر 100 ،مادة اساسية في الغذاء hydrates de carboneأك :السكريات - 1-أ

  (السكر، العسل ،الدربى)السكريات ذات الذضم السريع. 

  على مستول العضلة  (غلوكوجتُ)الغلوكوز الذم نسزف في الجسم على شكل

 كالكبد

. توجد في الزيوت ،الزبدة ،الشحوـ ،كالاجباف : الدىوف - 2-أ

 بالنسبة لوزف 

. تسمح الدىوف بدقاكمة البرد

. تتكوف البركتينات من لستلف الابضاض الامينية ،كتدخل في تكوين كل مادة حية: البركتينات- 3-أ

 لستلف الخلايا ،الانسجة. 

 تكوف الغلاؼ الخارجي للأجساـ. 
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  (اكتتُ ،ميوزيتُ)تكوف الدواد الدلتصقة. 

 تدخل في تكوين العظاـ. 

 الانزنشات. 

 الذرمونات. 

  الجهاز الدناعي للجسم(anticorps.) 

 أجهزة التكاثر. 

  1الاحتياجاتgr سا24 للكلغ من الوزف في. 

  أك الخضر ،كالفواكو الجافة (اللحم ،السمك)توجد البركتينات في. 

: القيمة الطاقوية ضعيفة 

 
: نسب الدواد الطاقوية - 3-أ

 55 % (اكثر من ىذا يؤدم إلى عسر الذضم ك زيادة في الوزف)سكريات. 

  30الدىوف% 

  ُ15البركتت.% 

اساليب التدريب 

التمارين الدستمرة التمارين الدتقطعة  : ىناؾ نوعاف من التمارين 

د علما اف ىذا النوع من التمارين لا يستطيع تأديتو في حدكد 20التمارين الدستمرة ىي التمارين التي يفوؽ كقتها 

. الاستهلاؾ الأقصى للأكسجتُ ،الطاقة مصدرىا ىوائي بحت تقريبا
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 اطوؿ فتًة لشكنة ،مع العلم أف شدة  كتقسيم ىذا إذا تأدية مثل ىذا النوع من التمارين متعلق بػ 

التمرين تزيد كتنقص ىنا يظهر لنا نوعاف  

. التمارين الدستمرة- 

. التمارين الدتقطعة- 

: التمارين الدستمرة ذات الشدة الدتغتَة–  (أ

 . footingىي الطرؽ في الطبيعة ذات التضاريس الدختلفة صعودا كنزكلا كطرؽ مستقيمة

"le Fartlek"  سا2 سا أك1ىذا النوع من التمارين يعتمد على التضاريس في مدة  .

"le tempo training: " د 25 إلى 15تناكب فتًات من ( جرم اكski de fond)  في ندط الدنافسة كفتًات أقل شدة

. يستعمل ىذا النوع قبل كأثناء فتًة الدنافسة

 س في إيقاع 4 الي 1حصص من " distance training" تسمى أيضا : التمارين الدستمرة ذات الشدة الثابتة–  ( ت

 .(استعماؿ الدىوف الابضاض الدىنية) اثناء كقت طويل ثابت استعماؿ نسبة مهمة من 

 

 

 Exercises Intermittentsالتمارين المتقطعة - 

التدريب " ىذه التمارين تكوف متقطعة بأكقات راحة كتسمح بأداء في شدة عالية ،كأقل رتابة ،تتكوف اساسا من 

"  الفتًم

 - :

 -Reindellet Genscher : 100 ث ،مقطعة بأكقات راحة 10د ك1 ث إلى 16ـ ، في كقت من 400ـ إلى

. ث30د 1مشي أك جرم بطيء دكف 

 -Zatopek : 400 ـ جرم بطيء200ث ككقت راحة مسافة 20د 1ـ في. 
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 Fractionné: التدريب المتقطع- 

ـ 800سباؽ : ىنا تتابع اكقات عمل كاكقات الدنافسة كقت العمل ىنا يكوف جزء من مسافة أك كقت الدنافسة مثاؿ

. ث29ـ في 200ث ،اك 58 في ـ 400ث،اك 56د 1في  

. اكقات الراحة نرب اف تسمح باستًجاع كامل

 Cavour trainingالعمل الدائرم اك الورشات 

Fréquence cardiaque de réserve 

 نبض القلب المخزون او الاحتياطي

FC : d’entrainement est calculée selon karvonenen se basent sur la fc de réserve (الدخزكف) 

 : qui est (الاحتياطي)

:  

Selon Astrand =220 ge pulsationsmales 

 =226- ge pulsations femelles 

. د كشباب لا يستطيعوف ذالك/ف200ىذه القيمة متوسطة لاف ىناؾ من ىم في الأربعتُ كيستطيعوف الوصوؿ الى 

  معادلةAstrandلا تؤخذ بعتُ الاعتبار. 

 Fcالراحة تؤخذ بعد فتًة استًخاء لدقائق لا صباحا عند الاستيقاظ . 

 ؼ fc de réserve ىي التي نرب اف تؤخذ بعتُ الاعتبار من اجل التعبتَ عن شدة ما. 

 من الحد الأقصى% 80القياـ بحصة في حدكد : مثاؿ. 

  من الحد الأقصى%80الخطا يكوف بحساب. 

  د /ف195رياضي بنبض اقصىfcmax( 80 % 156=195من) الاصح يكوف كالاتي. 

  قياسfc max195= مثاؿ. 

  قياسfc de repos55= مثاؿ. 
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 Fc de réserve=195-55=140 

 112%=80×140نضرب في النسبة الدئوية للحد الاقصى 

 زيادة نبض القلب اثناء الراحةfc de repos=112+55=167      اذا ىذا ىو نبض القلب للتدريب . 

  د كىذا فرؽ كبتَ/ف11 كالفرؽ ىو 156 عوض 167فالقيمة ىي. 
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