
  

أنظمة الطاقة عند الرياضي

الدكتور : خلفاوي لزهاري

AVRIL 2019

1.0



   
   

Table des 
matières

  

   

   

  

I - معلومات التصال 5

II - الهداف المرجوة من المحاضرة 7

III - Exercice : أسئلة تشخيصية 9

IV - البطاقة الذهنية 11

V - مـقــــدمة 13

VI - الطاقة 15

 A. 15.......................................................................................................التعريف

 B. 16.............................................................................مصادر الطاقة لدى النسان
16..........................................................................................................التمثيل الغذائي .1 
16.............................................................................(ATP)الدينوسين ثلثي الفوسفات .2 

 C. 16..............................................................................مصادر الطاقة أثناء التدريب

 D. 16.................................................................................المصادر الضافية للطاقة

 E. Exercice :  01امتحان مستمر ..........................................................................16

 F. 17............................................................................طرق قياس استهلك الطاقة

 G. 17.......................................................................الطرق الساسية لقياس الطاقة

 H. 17......................................................................نظم الطاقة في المجهود البدني
17.................................................................................نظام(ATP-PC) لنظام الفوسفاتي .1 
18.................................................................نظام حامض اللكتيك-الجلكزة اللهوائية- .2 
19................................................................................النظام الوكسيجيني أو الهوائي .3 

 I. Exercice :  02امتحان مستمر ..........................................................................19

 J. 19..................................................................تعاون نظم الطاقة أثناء الجهد البدني
20.....................................................................الوقود المستخدم في المجهود البدني .1 
20............................................................................التغيرات الناتجة عن الجهد البدني .2 

3



 K. 20..................................................................................استشفاء مصادر الطاقة
20...........................................................................................تعويض مخزون الفوسفات .1 
20..............................................................................التخلص من زيادة حمض اللكتيك .2 

 L. Exercice :  03امتحان المستمر ........................................................................22

Solution des exercices 23
   

معلومات التصال

4



   
   

I - معلومات التصال

I
   

   

  

   
   
   

   
   

   

  

أستاذ المــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــادة : خلفاوي لزهاري
– الصــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــفة : أستاذ مساعد ا د
التخـــــصص : تدريب وتحضير بدني
الجامعــــــــــــــــــــــة : زيان عاشور بالجلفة
zohir17staps@gmail.com: اليمــــــــــــــــــــــــيل
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II - الهداف المرجوة من المحاضرة

II
   

   

  

   
   
   

   
   

   

  

. يتعرف الطالب على أنظمة انتاج الطاقة عند الرياضي
. يوزع أنظمة انتاج الطاقة حسب التخصص ونوع الرياضة
. يحدد الزمنه لكل نظام طاقوي
. يربط بين مكونات الحمل التدريبي وأنظمة الطاقة
. يعرف مصادر الطاقة في كل نظام
. يتعرف على تأثير التدريب في عملية انتاج الطاقة
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III - Exercice : أسئلة تشخيصية III
   

   

  

   
   
   

   
   

   

[Solution n°1 p 23]
   

   

Exercice

يعتبر النظام الفوسفاتي

نظام طويل الدوام

مصدرا سريعا

Exercice

الطريقة المثلى لقياس الطاقة

المباشرة

الغير مباشرة

Exercice

النظام الهوائي

المسافات الطويلة

المسافات القصيرة
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IV - البطاقة الذهنية

IV
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V - مـقــــدمة

V
   

   

  

   
   
   

   
   

   

  

يعتبر موضوع دراسة الطاقة الحيوية من الموضوعات الهامة في الرياضـة، فالطاقـة الحيويـة
في جسم النسان هي مصدر الحركة، وهي مصدر النقباض العضلي و هي مصــدر الداء
الرياضي بشتى أنواعه، و ل يمكن أن يحدث النقبــاض العضــلي المســئول عــن الحركــة أو
عن تثبيت أوضاع الجسم بدون إنتاج طاقة، وليست الطاقة المطلوبة لكل انقبــاض عضــلي
أو لكل أداء رياضي متشابهة أو بشكل موحد، فالطاقة اللزمة للنقباض العضلي المستمر
لفترة طويلة، حيث يشتمل الجسم على نظم مختلفــة لنتــاج الطاقــة الســريعة أو الطاقــة
البطيئة تبعا لحتياجــات العضــلة و طبيعــة الداء الرياضــي، و لـذلك فــإن تـدريب نظــم إنتــاج
الطاقة و رفع كفاءتها يعني رفع كفاءة الجسم في إنتاج الطاقة، أي رفع كفاءة الجسم في
الداء الرياضي، و لذلك أصبحت برامج التدريب كلهـا تقـوم علـى أسـس تنميـة نظـم إنتـاج
الطاقة وأصبحت طرق التدريب الرياضي و أهـدافه و اختبـار مسـتوى الرياضـي و تـوجيهه و
وصف الغذاء المناسب له و المحافظة على و زنه و تخطيط أحمال التدريب بما يتناسب مع
فترات تعويض مصــادر الطاقــة، كــل هـذه العمليــات الساســية الــتي يقــوم عليهــا التــدريب
الرياضي تقوم أساسا على الفهــم التطــبيقي لنظـم إنتـاج الطاقـة و أصـبح إنتـاج الطاقـة و
تنميتهــا همــا لغــة التــدريب الرياضــي الحــديث و المــدخل المباشــر لرفــع مســتوى الداء
الرياضي دون إهدار للوقت والجهد الذي يبذل في اتجاهات تدريبية أخرى بعيـدة كـل البعـد
.عن نوعية الداء الرياضي التخصصي

 أن ثلثــي أدينــوزين الفوســفات1985 أبو العل 1984 و فوكس 1984ويشير كل من: لمب 
(ATP) هو المصدر المباشر لتناج الطاقة ويعد أحد أشكال الطاقة الكيميائية وعند انشطاره
يحرك زوائد فتائل المايوسين لتجذد معها في حركاتها للداخل فتائل اللكتين داخل الليفة
بنفس سرعة استهلكه لستمرارية (ATP) العضلية ليتم النقباض العضلي، ولكن مخزون
(ATP) إنتاج الطاقـة وتتـم بإعـادة بنـاء عـن طريـق جزيئـات الوقــود المخزونـة فـي الجسـم 
(PC) المتمثلة في فوسفات الكرياتين كمصدر كميائي والكربوهيـدرات والـدهون والـبروتين 
كمصدر غذائي غير مباشر عن طريق عدة عمليات كيميائيــة للتمثيــل الغــذائي اللهــوائي
.والهوائي
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VI - الطاقة
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 A. التعريف
  

هي القدرة للداء الشغل، والشغل هو الجهد المبذول خلل مسافة محددة -
هي القوة المحركة وهي الجهد المبذول وهي الحيوية وهي الحركة وهي الحرارة -
:أشكال(أنواع) الطاقة
.الطاقة الميكانيكية - الكيمائية - الحرارية - الضوئية - الكهربائية ا النووية
ويمكن أن تتحول هذه الشـكال إلــى شـكل آخــر ومـا يهمنـا فـي المجـال الرياضـي تحـول
الطاقة الكيميائية إلى طاقة الميكانيكية
والطاقة ل تفني، ولكنها تغير أشكالها مــن شـكل إلـى آخــر، وفـي جســم النســان تخـزن
الطاقــة فــي شــكلها الكيميــائي علــى شــكل مــواد غذائيــة كربوهيــدراتيه ودهنيــة ومــواد
ــة فوسفاتية وتحول إلة طاقة حرارية وميكانيكية أثناء النقباض العضلي كما تستخدم الطاق
. في شكلها الكهربائي لتوصيل الشارات العصبية الحركية والحسية
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 B. مصادر الطاقة لدى النسان

التمثيل الغذائي .1 
  

بناء على قانون الطاقة الذي ينص على أن الطاقة ل توجد من العدم ،كمــا أنهــا ل تفنــى و
تتحول من شكل لخر، و نظرا لكون مصدر الطاقة الصلي في الحياة هو الشــمس و الــتي
ــوان ، و بالتــالي تقوم بنقلها إلى التربة ، حيث تنقل إلى النبات الذي يأكله النسان و الحي
يحصل على مركبات الطاقة فــي شـكلها الغـذائي و هـي الغلوكــوز و الحمـاض الدهنيـة و
الحمــاض المينيــة ، و يتناولهــا النســان علــى شــكل كربوهيــدرات و بروتينــات و دهــون و
تتحول هذه الخيرة إلى مكوناتها الساسية الولى ، والتمثيل الغذائي هــو العمليــة الــتي
يتم من خللها إخراج الطاقة من البروتينات و الدهون و الكربوهيدرات سواء بواسطة بناء أو
هدم الجزيئات

(ATP)الدينوسين ثلثي الفوسفات .2 
  

نظرا لكون المواد الغذائية ل تنقل للخلية لكي تتحول إلـى شـغل بيولـوجي مباشـرة فإنهـا
و (ATP)تتحول إلى مركب كيميائي غني بالطاقة وهو الدينوسين ثلثي الفوسفات
تستخدم الطاقة الكامنة في هذا المركب لكل عملية للخلية و تتحرر من خلل هــدم هــذه
الجزيئة سهر كبير من الطاقة و تتميز الطاقة الحرة الناتجـة بسـرعة تحويلهـا نظـرا حاجتهـا
إلــى الكســجين لــذلك هــي طاقــة لــذلك هــي الطاقــة المســؤولة عــن العمــال العضــلية
. السريعة مثل العدو ، و رفع الثقال ، و الوثب و الرماية

 C. مصادر الطاقة أثناء التدريب
  

تتحول المواد الغذائية ، الكربوهيدرات و الدهون والبروتينات إلى مواد أخرى بسيطة يسهل
على الجسم امتصاصها خلل عملية التدريب من الدم ثم يقوم بتحويلها داخل الخلية إلى
ATP المصدر المباشر للطاقة الحيوية ، وهي تستخدم بصــفة يوميــة لتــوفير الطاقــة ســواء 
أثناء العمل او الراحة ، و على سبيل المثال يخزن الكبد و العضلت من الكربوهيدرات طاقة

بينما تخزن ، KM32  سعر كبير و هي مقدار من الطاقة يكفي لقطع مسافة2000حوالي 
ــوالي  ــادل ح ــة تع ــدهون طاق ــي ال ــن70000ف ــد م ــرام الواح ــوي الغ ــبير ، و يحت  ســعر ك

 ســعرات حراريــة9 ســعر حــراري كــبير ، ومــن الــدهون علــى 4الكربوهيدرات على حوالي 
 سعرات حرارية كبيرة4كبيرة ، ومن البروتين على 

 D. المصادر الضافية للطاقة
  

ATP يتم إعادة بناء عن طريق بعــض المصــادر الخـرى خلفــا للمــواد الغذائيـة و الــتي يتــم 
تكوينها داخل الجسم مثل الفوسوكرياتين ومن خلل حامض اللكتيك و الحــامض المينــي
و دون الحاجة إلى الكسجين ATP و هو أرع مصدر لعادة بناء ALANINE ألنين

الطاقة
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 E. Exercice :  01امتحان مستمر
[Solution n°2 p 23]

ATP ماهي المصادر الخرى يتم بها إعادة بناء

 F. طرق قياس استهلك الطاقة
  

. لقياس الطاقة في الجسم تستخدم طرق عديدة بعضها مباشر والخر غير مباشر
فالطرق المباشرة تعتمد على قياس الطاقة الحرارية الناتجة عن الداء مباشرة بالســعرات
الحرارية، أمـا عنـد اسـتخدام قياسـات الكسـجين المســتهلك فهـذا يعتـبر قياسـا للطاقـة
ــترات الكســجين ــد الطاقــة المســتهلكة بتحويــل ل بشــكل غيــر مباشــر، حيــث يتــم تحدي
.المستهلك إلى ما يقابلها من السعرات الحرارية

 G. الطرق الساسية لقياس الطاقة
  

(قياس الحرارة الناتجة عن الجسم )القياس الكالوريمتري المباشر -1
.ويعبر عنه بالسعرات الحرارية
2- قياس استهلك الكسجين ( القياس الكالوريمتري التنفسي غير المباشر) ويعبر عنــه 
. باللتر أو الميليلتر
3- تحديد السعرات الحرارية للمواد الغذائية التي يتناولها النسان ( القياس الكــالوريمترى 
.للعناصر الغذائية غير المباشرة)
ويعتــبر اســتخدام الطريقــة المباشــرة لقيــاس الطاقــة افضــل وأدق، ولكنهــا طــرق تتســم
بالصــعوبة وتحتــاج إلــى وقــت طويــل فــي الملحظــة، ويصــعب اســتخدامها فــي ألنشــطة
المهنية أو الرياضية على النسان، لذلك فــإن الطريقــة غيــر المباشــرة تغــبر طريـق أســهل
.لقياس الطاقة للنسان
ومن المعروف في المجال الرياضي أن الجسم كلما استهلك طاقــة أكــبر زاد احتيــاجه مــن
الكسجين وإخراج ثاني أكسيد الكربون بدرجة أكبر

 H. نظم الطاقة في المجهود البدني
  

تنوع حركات الجسم والنشطة البدنية المختلفة يقابله تنوع في نظم إنتاج الطاقــة ويتفــق
ــان ــن: هولم ــل م HOLMANNك ــر  HETINGERوهتنج  (1976) COUNSILMANوكونســلمان 
وفوكس( ، MATHEWS (1981)وما تيوس CECIL COLWIN (1977)سيسل كولوين ،(1977)

ــب1984 ) ولم LAMB  (1984) ــو العل (  ــة1984وعلوى وأب ــة أنظم ــاك ثلث ــى أن هن ) عل
أساسية لنتاج الطاقة هي
النظام الفوسفاتي.(المصدر السريع) -
نظام حامض اللكتيك.(نظام قصير الدوام) -
نظام الكسجين أو النظام الهوائي.(نظام طويل الدوام) -

الطاقة
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نظام(ATP-PC) لنظام الفوسفاتي .1 
  

يتميز هذا النظام بسرعة تحويل الطاقة، ويعتبر أسرع نظـام مــن نظــم الطاقــة عامــة، لنـه
ATP يعتمد على إعـادة بنـاء عــن طريـق مـادة كيميائيـة أخـرى مخزونـة بالعضـلة تسـمى 
لتحرير الطاقة الميكانيكية و الحرارية يتبقى من هذه ATP فعند تكسر PC الفوسفوكرياتين
ADP العمليــة ATP و الــذي يســتخدم لعــادة بنــاء  مــرة أخــرى و يتــم ذلــك حيــن يتكســر 
وتتميز (CK)الفوسفوكرياتين و يتحول إلى فوسفات و كرياتين بواسطة إنزيم كرياتين كينيز
هذه العملية بسرعة إنتاج الطاقة، و يعتبر هــذا النظــام أساســيا لتحويــل الطاقــة عنــد أداء

PC  ثانية، حيث ل تكفــي30-15العمل العضلي القصى في حدود  ATP لعــادة بنــاء  عنــد 
زيادة طول فترة العمل عن ذلك، حيث تتجـه العضـلت إلـى تحويـل الطاقـة اللهوائيـة عــن
ADP طريق نظام حامض اللكتيك ، ويمكن أن يتم تحرير الطاقة من ATP لعادة بنــاء  نظــرا 
لبناء ADP لكونه ما زال يحتوى على رابطة فوسفات قوية و يتم ذلك باستخدام جزيئين من
ATP جزئ (AMP) و يتبقى أدينوزين مونـو فوسـفات  وهـو ل يسـتخدم فـي الطاقــة، وهـذا 
النظام هو المسؤول عن الطاقة في النشطة الرياضية المميزة بالسرعة القصوى
و القوة العظمى و القوة المميــزة بالســرعة، مثــل العــدو لمســافات قصــيرة أو البدايــة فــي
مسابقات المضمار و الســباحة، و فـي هـذه النشــطة تكــون الحاجــة إلــى سـرعة تحويـل
:الطاقة أكثر من كميتها و تكمن سرعة هذا النظام فيما يلي

 ل يعتمد على تفاعلت كيميائية طويلة
 ل يعتمد على نقل أكسجين الهواء الجوي إلى العضلت العاملة
 .مخزن بها ATP-PC ما تحتاج إليه العضلة من مخزون مصادر الطاقة

(ATP)  علــى أن1981وفــوكس مــاتيوس 1984ويؤكــد كــل مــن: فــوكس  يعتــبر مــن أهــم 
المركبات ذات الطاقة العالية في الجسم ويتكون من الدينــوزين بالظافــة الــى ثلث أجــزاء
بالظافة إلى (ADP) فوسفات وعند تحلل هذا المركب ينتج عنه ثنائي أدينوزين الفوسفات
.  سعر حراري12000-7000وطاقة تعادل  ،(P) جزئي فوسفات
ADP + PI + ENERGY. ATP

) إلى أن حجم1985) وكارلشون (1984ويشير لمب (  (ATP)  ميلـي6 -4قليل جـدا يبلـغ  
مول/كلغ من وزن العضلة ، ولذا تعتمــد العضــلة علــى فوســفات الكريــاتين كمصــدر للطاقــة
(ATP) وعند تخلله ينتج كمية من الطاقة تساعد على بناء

PC PI + C +ENERGY.
ADP + PI ATP

-نظام حامض اللكتيك-الجلكزة اللهوائية .2 
  

(ADP) يعتمد هذا النظام علــى إعـادة بنـاء ل هوائيـا بواســطة عمليـة الجلكــزة اللهوائيـة 
نسبة الى انشطار الجلوكوز في غياد الكسجين
(LACTATE) + 2 (ATP)GLUCOS 2

(ATP)  بـأنه يتــم اســتعادة بنـاء1986) ووليام وآخــرون 1984ويشير كل من : فوكس ( مــن 
خلل أنشطار الكيميائي للجليكوجين بطريقة ل هوائية وانتاج حامض
(ATP) اللكتيك بعد عدة تفاعلت كيميائية، وخلل ذلك تتحرر الطاقة اللزمة لعادة بناء

GLYCOGEN LACTIC ACID + ENERGY
( 3(ATP(ADP)PI) + 3)ENER GY + 3

ATP ان النظام اللهوائي الخر الذي يمكن بواسطته اعادة تشكيل في داخل العضلة هــو 
تجزؤ لاكسجيني و غير كامل للكليكوجين في أكسدة الكليكوجين جزئيا إلى اللكتيك أو
ما يسمى بالتحليل الكليكولأكسجيني

الطاقة
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 دقائق) تقريبا علــى هــذا3 ثوان إلى 10تعتمد فعاليات الرياضية التي يستغرق أدائها من( 
على التحليل اللأكسجيني لكل من كليكوجينATP النظام بشكل رئيسي في إعادة بناء
العضلت و كلوكوز الدم عبر عشرة تفاعلت كيميائية متحـول إلـى حـامض الــبروفيت الـذي
سرعان ما يتحول إلى حامض اللكتيك نتيجــة العمــل اللأكســجيني كمــا هــو موضــح فــي
:المعادلت التية
C6H12O6=C3H6O3+ENERGY
ADP+PI+ENERGY=ATP

ولكن سرعة إنتاج الطاقة في هذا النظام أقل مــن نظــام الفوســفات و لكنهــا تتميــز بزيــادة
 دقــائق، و6ثانية ا 30فترة استمرار الداء تحت هذا النظام و الذي يمكن أن يتراوح ما بين 
400مــتر، 200 مــتر ، 100يعتبر هذا النظام مسئول عن تحديد تحمل الداء فـي مسـابقات 

متر1000متر،  .

.

النظام الوكسيجيني أو الهوائي .3 
  

ATPيعتمد هذا النظام في تحويل الطاقة على ثلثة مصادر لعادة بناء عن طريــق أكســدة 
المــواد الكربوهدراتيــة و الــدهون و الــبروتين ، و يتطلــب هــذا النظــام لنتــاج الطاقــة وجــود
الكسجين كعامل فعال خلل التفاعلت الكيميائية، حيــث ل يشــارك مباشــرة فــي تكــوين
ATP ATPإل أن وجوده هو الذي يحدد قدرة الشخص علــى تكــوين  ومــن ثــم القــدرة علــى 
. الستمرار في التخزين
يقصد بالنظام الوكسجيني العمل العضلي الذي يعتمد بشكل أساسي على الكســجين
في انتاج الطاقة اي بطريقة هوائية في حالة النشــطة الرياضــية الــتي يتطلــب الداء فيهــا
ــن ــل م ــي هــذا ك ــود ف ــزود الوق ــي العمــل العضــلي، وي ــى متوســطة ف ــة ال شــدة خفيف
الكاربوهدرات والــدهون المخزونــة فــي الجســم ، كمــا يســتخدم الوكســجين فــي عمليــة
تحويل الطاقة اذ يسهم في أكسدة الكربوهيدرات والدهون إلــى غلوكــوز وأحمــاض دهنيــة
.فإذا احترقت الكاربوهيدرات هوائيا فانها تزودنا بطاقة كبيرة و فعالة
وبمقارنة هذا النظام بالنظام اللهوائى نجد أن سرعة إنتاج الطاقة في هــذا النظــام يوجــد

 مــترو1000 مــتر، 5000في النشطة التي تتطلب الداء لفترة طويلة مثل سباقات الجــري 
 متر، كما يعتبر قاعدة أساسية لكــل النشــطة1500 و 800الماراثون و السباحة لمسابقة 

.الرياضية المختلفة

 I. Exercice :  02امتحان مستمر

[Solution n°3 p 23]

ماهو الزمن أو المسافة في نظامي حامض اللكتيك والنظام الهوائي

 J. تعاون نظم الطاقة أثناء الجهد البدني
  

أثناء العمل العضلي تسهم كل أنظمة الطاقة معا لتوليد الطاقة المطلوبــة ، غيــر نســب أن
هذه المساهمة تختلــف تبعــا لشــدة العمــل العضــلي و فــترة دوامهــا ، فكلمــا كــان العمــل
ــوائيين و العضلي مرتفع الشدة و بالتالي قصير الدوام تكون النسبة الكبرى للنظامين الله
لكن بنسبة أقل لنظام الكسجين الهوائي ، و العكس كلما قلــت شــدة العمــل العضــلي و

الطاقة
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طالت فترة دوامه كانت النسبة الكــبر للنظــام الهــوائي مــع مســاهمة بســيطة للنظــامين
ATP اللهوائيين ، و يجب التركيز على أن إنتاج يتم بناءا على تعاون النظم المختلفة أثنــاء 

 مــتر عــدوا100 من الطاقــة اللزمــة لداء ســباق 90الداء الرياضي و كمثال على ذلك فإن 
تأتي من خلل نظام الطاقة الهوائي ، وعلى العكس من ذلك فــي ســباق المــارثون حيــث
تأتي معظم الطاقة من النظام الهوائي

الوقود المستخدم في المجهود البدني .1 
  

:وهناك ثلثة أنواع(ATP) عبارة عن نوعية الغذاء الذي يستخدمه الجسم لنتاج
.المواد الكربوهيدراتية: وهي على هيئة جليكوجين العضلت وجلكوزالدم -
.المواد الدهنية: وهي على هيئة أحماض دهنية والجليسرول -
.المواد البروتينية: وهي على هيئة أحماض أمنية -
وتمثل الدهون مدخر للوقود في الجسم ، وتلعــب الكربوهيــدرات دورا حيويــا لكونهــا الوقــود
ــة فــي ــات المتمثل ــا، كمــا ان مشــاركة البروتين ــذي يمكــن اســتخدامها ل هوائي ــد ال الوحي
الحماض المنية كمصدر للطاقــة أثنـاء الجهـد البــدني غيــر كــبير، غيــر أتهـا تصــبح كمصـدر
.للطاقة في حالة استفادة الدهون والكربوهيدرات
: محددات الطاقة المستخدمة
شدة الجهد البدني -
كمية الوقود المتوفرة -

التغيرات الناتجة عن الجهد البدني .2 
  

نتيجة للجهــد البــدني تحــدث بعــض التغيــرات المرتبطــة بعمليــات التمثيــل الغــذائي لتوليــد
: الطاقة و يمكن تلخيصها فيما يلي
نقص مخزون الفوسفوكرياتين و الدينوزين ثلثي الفوسفات -
زيادة تراكم حمض اللكتيك -
نقص مخزن الجليكوجين -
نقص مخزون أكسجين الجسم -

 K. استشفاء مصادر الطاقة
  

إن فهم كيفية تعويض مصادر الطاقة يساعد من ذلك على حسن تشكيل و توزيع الحمــال
ــص التدريبية بما يتيح الفرصة لتقنين فترات الراحة المناسبة لتعويض مصادر الطاقة و التخل
من المخلفات

تعويض مخزون الفوسفات .1 
  

ATP-PC يعتبر تعويض الفوسفات أسرع مصادر الطاقة من حيث زمن التعويض ، حيــث يتــم 
 دقـائق ، و تكــون عمليـة التعـويض فـي قمـة5-3تعويضه خلل فترة قصـيرة تقـدر بحـوالي 

 مــن الفوســفات70سرعتها خلل الجزء الول من هذه الفترة ، حيث يتــم تعــويض حــوالي 
 ثانية و يرجع سبب هذه الســرعة إلــى عــدم الحاجــة إلــى الكســجين خلل30خلل أول 

هذا الجزء ، بينما يعتمد على الكسجين لتعويض الجزء المتبقي في الوقت الذي يقوم بــه
الكسجين بمهام أخرى في الجسم مثل تعويض مخزون الجسم مــن الكســجين و تلبيــة
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. حاجة عضلت القلب و عضلت التنفس

التخلص من زيادة حمض اللكتيك .2 
  

نتيجة لعمليات الجلكزة اللهوائية و عدم كفايــة الكســجين يتجمــع حــامض اللكتيــك فــي
الخلية و يؤثر على الوسط الكيميائي لها في اتجاه الحمضية مما يثبــط نشــاط النزيمــات و
: يظهر التعب ، و تشير في عملية التخلص من اللكتيك وسائل كثيرة تشمل
نشاط المنظمات الحيوية للتعامل مع أي هيدروجين زائد في الدم -
خروج حامض اللكتيك مع البول و العرق -
توزيع حامض اللكتيك على العضلت الخرى -
.تحويل كمية قليلة جدا من حامض اللكتيك إلى بروتين وخاصة في بداية الستشفاء -
نظم إنتاج الطاقة مصدر الطاقة زمن النتاج فترة التأثير فترة الحد القصى
النظام الفوسفاتي
ATP مركب

ثواني10 ثانية حتى 30صفر حتى  pc مركب
2ثانيةحتى30ثانية 20-15نظام حامض اللكتيك غلوكوز يتحول إلى حامض اللكتيك  -

 دقيقة1.5ثانية حتى 30دقائق 
-90النظام الهوائي أكسدة الكربوهيدرات و الدهون و البروتين باستخدام أكســجين الهــواء 

. دقائق5حتى 2ثانية عدة ساعات 180

5
   

   

 

 
   

ــــاطات ــــة للنش امثل
الرياضية

الضربات القلبية زمن الجهد تنظيمات الطاقة

100 ـــرعة- القفـــز س
ــبة العالي- الجلة-الض
ـــرة ـــي ك الراســـية ف

الفوسفوكرياتين ثا20اقل من  ض/د180اكبر من
atp-cp

ل هوائي لبني
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القدم

40 0-م800م ـــابين  ـــترواح م -150ي
ض/د180

د2اقل من  ل هوائي لبني
glycolyse anaérobie

ماراطون ا كرة القدم زمن اطول ض/د150ليتعدى  مسار الهوائي
processus aerobie

  

تنظيمات توزيع الطاقة حسب الضربات القلبية ونوع الجهد

 L. Exercice :  03امتحان المستمر

[Solution n°4 p 23]

ما الذي يحدد استهلك الرياضي للكربوهيدرات أو الدهون أثناء الجري
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Solution des 
exercices

  

   

   

  

   
   

> Solution n°1 (exercice p. 9)
   

   

Exercice

نظام طويل الدوام

مصدرا سريعا

Exercice

المباشرة

الغير مباشرة

Exercice

المسافات الطويلة

المسافات القصيرة
   

   

> Solution n°2 (exercice p. 17)
   

   

ATP يتم إعادة بناء عن طريق بعـض المصــادر الخــرى خلفـا للمـواد الغذائيــة و الـتي يتــم 
تكوينها داخل الجسم مثل الفوسوكرياتين ومن خلل حامض اللكتيك و الحــامض المينــي
.و دون الحاجة إلى الكسجين ATP و هو أروع مصدر لعادة بناء ALANINE ألنين
   

   

> Solution n°3 (exercice p. 19)
   

   

 دقائق وبالنسبة للنظــام الثــاني مــن6 ثانية حتى 30بالنسبة للنظام الول يكون في مدة 
.  متر5000 متر الى 1000

   
   

> Solution n°4 (exercice p. 22)
   

   

عندمايبــــدأ النظــــام الهــــوائي فــــي الســــيطرة يصــــنع الكربوهيــــدرات ( فــــي شــــكل
الجلكوزوالجليكـــوجين ) المســـاهمة العظمـــي فـــي انتـــاج الطاقـــة ، وإذا كـــانت الشـــدة
منخفضةمع زيادة فترة الدوام فإن العتماد يكون علي الدهون ، وننــوه مجــددا  أنالجســم ل
يغير فجأة من نظام لخر ، ولكن يكون التغيير تدريجي ، وإذا كانتشدة التمــارين عاليــة فــإن
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. الجسم سيعتمد علي سيطرة الكربوهيدرات
   

   
   
   

Solution des exercices
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