
 (1) الطاقة  وانتاج  الايضية العمليات

 ا.د. احمد شاكر العبيدي

يحتوي جسم الانسان على عناصر مختلفة ومتعددة اهمها الكاربون ، والهايدددروجين 

 والاوكسجين ، والفوسفور ، واليود ، والصوديوم ، والكالسيوم والحديد .. الخ .

وتوجد هذه العناصر على شكل مركبات واحيانا توجد منفددردة م ددل الاوكسددجين  دد  

    شكلين رئيسيين هما  :الدم ، وعموما توجد هذه العناصر 

م ددل المركبددات التدد    Inorganic Components( مركبددات ريددر عضددوية  1) 

تدخل    تركيب العظام    جسم الانسان ، على شكل  وسفات وكربونات الكالسيوم 

وكذلك المركبات الت  تدخل    تركيب الدم على شكل كربونات وكلوريد الصوديوم 

 والبوتاسيوم .

يدددخل الكدداربون ضددمن   Organic Components( مركبددات عضددوية  2) 

 العناصر المكونة لهذه المركبات وتقسم الى  لا ة انواع :

 الكوربيهدرات . –أ 

 الدهون . –ب 

 البروتينات . –ج 

تم ل كل من الكاربوهيدرات والدهون الوقددود الددلاتم لاتمددام العمليددات الايضددية  دد  

 الانشطة الهوائية ، اما البروتينات  تدخل    بناء خلايا وانسجة الجسم .

 METABOLIC PROCESSES AND ENERGYالعمليات الايضية وتواتن الطاقة 

EQUILIBRIUM   : 

تستمر العمليات الايضية وانتاج الطاقة    اعضاء جسم الانسان بغير انقطاع طالمددا 

 كان حيا ، وتاخذ الطاقة    الجسم اشكالا متعددة منها :

 الطاقة الكهربائية . –  1

 الطاقة الكيميائية .–  2

 الطاقة الميكانيكية .    -  3 
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 الطاقة الحرارية . –  4

 

 

 

 

هذا وكلما كبرت مساحة الجسم كلما اتدادت الحاجة الى المتيد من الطاقددة المنفقددة ، 

 وكلما كانت الطاقة الحرارية الناتجة اكبر .

 المراة الرجل  

 سنة  24 –  20العمر   سنة  24 –  20العمر  

 سم   164الطول   سم   174الطول  

 كغم    46.63الكتلة  كغم    57.44الكتلة 

 % (  27)   –  12.61اجمال  الدهن  % (  15)   –  08.62اجمال  الدهن 

 % (  15)  –  07.01مختون الدهن  % (  12)   –  6.90مختون الدهن 

 (  12)   –  05.60الدهون الاساسية  % (  3)   –  1.72الدهون الاساسية 

 % (  36)   –  16.79العضلات  % (  44.8)   –  25.74العضلات 

 % (  12)   –  05.60العظام  % (  14.9)   –  8.58العظام 

 % (  25.. )   11.64اجتاء اخرى   % (25.3.. )  14.51اجتاء اخرى  

 كغم  50.54الوتن عدا           _  

 مخاتن الدهن      

 كغم  39.62الوتن عدا           _  

 مخاتن الدهن      

 

  . McArdle ,W.D., et. al:Exercise Physiology , 1981بتصرف عن  

   العمليات البيولوجية لا تنتج الطاقددة  قددط ولكنهددا تسددتهلك ايضددا وبغيددر انقطدداع ، 

وتسمى العلاقة  يما بين الطاقددة المنتجددة والطاقددة المسددتهلكة بتددواتن الطاقددة ، و دد  

حالة انخفاض او ارتفاع درجة حرارة البيئة المحيطة بالجسم عددن معدددلها العددادي ن 

وكذلك خلال الجهد البدن  العنيف ، يختل التواتن  يما بين الطاقددة المنتجددة والطاقددة 

 المستهلكة مؤقتا .

   الاعمار الصغيرة تتداد شدة العمليددات الايضددية وانتدداج الطاقددة وتقددل نسددبة هددذه 

 العمليات بتقدم العمر وتكون لدى الرجال اعلى منها لدى الاناث .



عنددد تددو ر الطعددام يتددراكم مخددتون الطاقددة وعنددد نقصدد   ددان احتياطاتهددا تقددل  دد  

 الاعضاء ومناطق تختينها .

 FACTORS WHICHالعوامل الت  تؤ ر علددى العمليددات الايضددية وانفددا  الطاقددة  

EFFECT UPON METABOLIC PROCESSES AND ENERGY 

EXPENDITURE  

 المرحلة العمرية . -1

 النوع او الجنس ) ذكر كان ام ان ى ( . -2

 الطول والكتلة ) سطح الجسم ( . -3

 نوع النشاط المهن  الممارس . -4

 كم ونوع الطعام المتناول . -5

 مختون الجسم من الطاقة . -6

البيئةالمحيطددة مددن حيددث ارتفدداع او انخفدداض درجددة الحددرارة  أيالمنددا   -7

Temperature  والرطوبة النسبيةRelative Humidity  . 

 نوع وكم الملابس ومناسبتها والتغييرات الدورية    البيئة المحيطة . -8

 شدة وحجم الاحمال التدريبية ، ونوع النشاط الرياض  التخصص  . -9

 التكيف الوظيف  مع البيئة ، او النشاط المهن  ، او النشاط الرياض  . -10

وكميددة الطاقددة   Metabolic Processesبشكل عام تتوقف شدة العمليات الايضية 

 على كل من :  Energy Expenditureالمنفقة 

 ( الطاقة الاساسية .  1) 

 ( طاقة الانتاج العمل .  2) 

 Biotic orقددد تسددمى الطاقددة الحيويددة  -  Essential Energyالطاقددة الاساسددية 

Biotical Energy  وتعرف بانها الطاقة اللاتمة لانشطة الجسددم الداخليددة  دد  حالددة

الراحددة م ددل الهضددم ، والتم يددل الغددذائ  والتددنفس ... الددخ ، ويتوقددف حجددم الطاقددة 

الاساسية اللاتمة للفرد على كل من الطول والوتن والجددنس ونددوع الغددذاء .. الددخ . 

هدد  الكددم الاضددا   مددن الطاقددة التدد   -  Kinetic Energy ) العمل ( طاقة الحركة

يحتاج اليها الجسم  دد  انشددطت  الخارجيددة ومددن بددين مظدداهر هددذه الطاقددة )) الطاقددة 

 اللاتمة للاعمال اليومية (( وكذلك الانشطة الرياضية بانواعها المختلفة .

اما عن معدل الطاقة الاساسية المنفقة لدى الرياضيين  ان هذا المعدل يددتداد بالنسددبة 

لكل واحد كيلو ررام من وتن الجسم عن  لدى رير الرياضيين ، وذلك لنمددو الجهددات 



العضل  والاجهتة المشدداركة بالجهددد البدددن  ، وتيددادة الحاجددة الددى كميددة اكبددر مددن 

الطاقة . هذا ويرتفع حجم الانفا  الاساس  للطاقة وقتيا عند الجهد البدن  ،  ددم يعددود 

لمستواه العادي    حالددة الراحددة ، وتقدددر كميددة الطاقددة الاساسددية المنفقددة  دد  حالددة 

كيلددو جددول ( تقريبددا لكددل واحددد كيلددو   4.2الراحة بنحو واحد كيلو سعرة حراريددة )  

ررام من وتن الجسم    الساعة ،  على سبيل الم ال اذ ما كان هنالك شددخص يددتن 

كيلو رراما  ان  يمكن حساب حجم الطاقة الاساسددية المنفقددة علددى مدددى اليددوم )   60

 ساعة ( على النحو التال  :   24

 بما ان حجم الطاقة الاساسية المنفقة    اليوم  = 

 كيلو سعرة حرارية   1ساعة ×   24وتن الجسم × 

 اذن : حجم الطاقة الاساسية المنفقة    اليوم =

 (.  KJكيلو جول    6048كيلو سعرة حرارية )   1440=   1×   24×   60

 :  RESPIRAYORY QUOTIENT ( R . Q . )المعامل التنفسي  

توجد مواد رذائية تختلف من حيث كمية الاوكسددجين اللاتمددة لاكسدددتها تمامددا حتددى 

 تصبح  ان  اوكسيد الكاربون وماء وكذلك كمية الطاقة المتاحة .

للوقوف على كمية الطاقة المنفقة ا ناء النشاط الرياض  تم استخدام العلاقة  يمددا بددين 

نسددبة  أيالاوكسجين المستهلك و ان  اوكسيد الكاربون الناتج عددن عمليددات الاكسدددة 

التبادل الغاتي    ايجاد المعامل التنفس  وهو عبارة عن حاصل قسمة  ان  اوكسدديد 

 ان : أيالكاربون الناتج على الاوكسجين المستهلك 

 المعامل التنفس  =  ان  اوكيد الكاربون الناتج / الاوكسجين المستهلك

 وقد تم ايجاد المعامل التنفس  للعناصر الغذائية على النحو التال  :

 1المعامل التنفس  للكاربوهيدرات = 

 0.696المعامل التنفس  للدهون = 

 0.818المعامل التنفس  للبروتينات = 

ضوء هذه المعالجات تم عمل الجدول التال  الددذي يوضددح العلاقددة بددين المعامددل     

ان عدددد السددعرات الحراريددة الناتجددة   أيالتنفس  والمكا ئ الحددراري للاوكسددجين ،  

،  Kilocalorie ( Kcal )عددن اسددتهلاك كددل لتددر اوكسددجين بددالكيلو سددعرة حراريددة 



والنسددبة المئويددة للسددعرات الناتجددة عددن اكسدددة مقددادير محددددة مددن الكاربوهيدددرات 

 والدهون ، والغرامات المستهلكة لكل لتر اوكسجين .

  Thermal Equivalent of Oxygenهذا ويعرف المكا ئ الحراري للاوكسددجين 

 Caloric rate ofوالذي يطلق علي  ايضا مصددطلح المعدددل السددعري للاوكسددجين 

Oxygen   بان    " كمية السددعرات الحراريددة الناتجددة عددن اكسدددة العناصددر الغذائيددة

 . باستخدام لتر واحد من الاوكسجين "  

 :  MEASUREMENT OF ENERGY EXPENDITUREقياس الطاقة المستهلكة  

يمكن قياس كمية الطاقة الت  يستهلكها الجسددم  دد  حالددة الراحددة او  دد  حالددة الجهددد 

العضل  بطر  مختلفة ، وبشكل عام تنقسم طر  قياس الطاقة المستهلكة عن طريددق 

 قياس كمية الحرارة الت  ينتجها الجسم الى طريقتين رئيسيتين هما :

 ( الطريقة المباشرة لقياس كمية الحرارة .  1) 

 ( الطريقة رير المباشرة لقياس كمية الحرارة .  2) 

جدول يوضددح المعامددل التنفسدد  والمكددا ئ الحددراري للاوكسددجين ونسددبة السددعرات 

 الحرارية والغرامات المستهلكة لكل لتر اوكسجين  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

المعامدددددددددددل 
  .R.Q التنفس 

عدد السدعرات الحراريدة 
لكددددل لتددددر اوكسددددجين 

 مستهلك 

نسبة السعرات الحرارية الناتجدة عدن 
 الاكسدة 

الغرامدددات المسدددتهلكة لكدددل لتدددر 
 اوكسجين ) ررام (

 الدهون الكاربوهيدرات  الدهون الكاربوهيدرات

 0.496 0.000 100 صفر 4.686 0.707

0.71 4.690 01.10 98.9 0.012 0.491 

0.72 4.702 04.76 95.2 0.051 0.476 

0.73 4.714 08.40 91.6 0.90 0.460 

0.74 4.727 12.00 88.0 0.130 0.444 

0.75 4.739 15.60 84.4 0.170 0.428 

0.76 4.751 19.20 80.8 0.211 0.412 

0.77 4.764 22.80 77.2 0.250 0.396 

0.78 4.776 26.30 73.7 0.290 0.380 

0.79 4.788 29.90 70.1 0.330 0.363 

0.80 4.801 33.40 66.6 0.371 0.347 

0.81 4.813 36.90 63.1 0.413 0.330 

0.82 4.825 40.30 59.7 0.454 0.313 

0.83 4.838 43.80 56.2 0.496 0.297 

0.84 4.850 47.20 52.8 0.537 0.280 

0.85 4.862 50.70 49.3 0.579 0.263 

0.86 4.875 54.10 45.9 0.621 0.247 

0.87 4.887 57.50 42.5 0.663 0.230 

0.88 4.899 60.80 39.2 0.705 0.213 

0.89 4.911 64.20 35.8 0.749 0.195 

0.90 4.924 67.50 32.5 0.791 0.178 

0.91 4.936 70.80 29.2 0.834 0.160 

0.92 4.948 74.10 25.9 0.877 0.143 

0.93 4.961 77.40 22.6 0.921 0.125 

0.94 4.973 80.70 19.3 0.964 0.108 

0.95 4.985 84.00 16.0 1.008 0.090 

0.96 4.998 87.20 12.8 1.052 0.072 

0.97 5.010 90.40 09.58 1.097 0.054 

0.98 5.022 93.60 06.37 1.142 0.036 

0.99 5.035 96.80 03.18 1.186 0.018 

 0.000 1.231 صفر 100.0 5.47 1.00

 

 : . McArdle , W . D . , et . al . : Exercise Physiology , 1981عن 

 :  DIRECT CALORIMETRYاولا الطريقة المباشرة لقياس كمية الحرارة  

يستخدم    هذه الطريقة جهات لقيدداس كميددة الحددرارة التدد  يشددعها الجسددم ، ويسددمى 

: وهو عبارة عن حجرة محكمة الغلق جيدة   Calorimeterالمِسْعرَ ) الكالوريمتر (  

العتل الحراري يمر بسقفها انابيب يمر بها ماء بارد ويتم تجديد الاوكسجين بها عددن 



طريق  تحة ويسحب  ددان  اوكسدديد الكدداربون عددن طريددق  تحددة اخددرى ، باسددتخدام 

الكالوريمتر يتم تقدير حجم الطاقة المسددتهلكة وذلددك عددن طريددق حسدداب الفددر  بددين 

درجة حرارة الماء الحار الخارج من الكالوريمتر ودرجة حرارة الماء البددارد نسددبيا 

 ان : أيالداخل الي  

 درجة حرارة الماء الداخل  –حجم الطاقة المستهلكة = درجة حرارة الماء الخارج 

تعد الطريقة المباشرة معملية ) مختبرية ( ورير عملية اذ لا يمكن عن طريقها قياس 

حجم الطاقة المستهلكة ا ناء الاداء الفعل  للك ير من الانشطة الرياضية م ل السددباحة 

 او التجديف او الانتلا  .. الخ .

 :  INDIRECT CALORIMETRYثانيا الطريقة الغير مباشرة لقياس كمية الحرارة 

الطاقة الناجمة عن العمليات الايضية على تفاعلات الاكسدة الت  يستخدم  يهددا تعتمد  

الددى حجددم الاوكسجين ، و   هذه الطريقددة يددتم حسدداب الطاقددة المسددتهلكة بددالرجوع  

الاوكسجين المستهلك    حالة الراحة  م مقارنت  بالحجم المسددتهلك  دد  حالددة الجهددد 

البدن  ، وهنالك نوعان من القياس يستخدمان    الطريقة رير المباشرة لقياس كميددة 

 الحرارة :

 :  CLOSED – CIRCUIT SPIROMETRY( الدائرة المغلقة لقياس التنفس  1) 

ه  من النوع المعمل  ) المختبري ( اذ يك ر اسددتخدامها  دد  المعامددل والمستشددفيات 

لقياس سعة الرئتين التنفسية ) التهوية الرئوية ( ، بالاضا ة الددى رسددم منحنيددات كددل 

 من الشهيق والت ير واحتياط  كل منهما .

 :  OPEN – CIRCUIT SPIROMETRY( الدائرة المفتوحة لقياس التنفس    2) 

يستخدم هذا النوع بشددكل عملدد   دد  الملاعددب المفتوحددة او المغطدداة ، لقيدداس كميددة 

الحددرارة التدد  ينتجهددا الجسددم بطريقددة ريددر مباشددرة عددن طريددق بعددض المعالجددات 

المسددتخدم يختلددف كليددا عددن النددوع المسددتخدم  دد  الرياضددية حيددث ان الاسددبيرومتر 

" او طريقددة " البددالون   Douglas Bagالدددائرة المغلقددة ويسددمى " حقيبددة دورددلاس 

Balloon Method   ويلاحظ ان  امكن استخدام هذا الجهات    كل مددن الانددتلا "

 على الجليد والتدريب بالا قال .

م ال لايضاح كيفية حسدداب كميددة الطاقددة المسددتهلكة ا ندداء الجهددد البدددن  :  دد  احددد 

د وكددان حجددم التهويددة   5الانشطة الرياضية استمر اداء اللاعب لفترة تمنيددة قدددرها  



% اوكسجين   16لتر هواء وبتحليل هواء الت ير وجد ان  يحتوي على    200الرئوية  

 %  ان  اوكسيد الكاربون اوجد كمية الطاقة المستهلكة    الدقيقة الواحدة  4،  

 المعالجة الرياضية : 

 لتر هواء  200د  ، التهوية الرئوية =  5المعطيات تمن الاداء =  –  1

 %  4%  ، نسبة  ان  اوكسيد الكاربون =   16نسبة الاوكسجين بهواء الت ير = 

 % اوكسجين تقريبا    21بما ان الهواء الجوي يحتوي على نسبة  

 %    5=    16 –  21اذن نسبة حجم الاوكسجين المستهلك = 

 حساب كمية الاوكسجين المستهلكة و ان  اوكسيد الكاربون على النحو التال  : –  2

 لتر .  10=   100÷   5×   200حجم الاوكسجين = 

 لتر   8=   100÷   4×   200حجم  ان  اوكسيد الكاربون = 

 نوجد المعامل التنفس  ويحسب على النحو التال  : –  3

بما ان المعامل التنفس  = حجددم  ددان  اوكسدديد الكدداربون الندداتج / حجددم الاوكسددجين 

 المستهلك

   0.8=   10/   8اذن المعامل التنفس  = 

نستخرج من جدول المكا ئ الحراري ) المعدددل السددعري ( للاوكسددجين القيمددة   –  4

 سعرة حرارية .  4.801 نجد انها   0.8المقابلة للمعامل التنفس  

 دقائق ( على النحو التال  :  5نوجد حجم الطاقة المستهلكة    تكم الاداء )  –  5

 حجم الطاقة المستهلكة = مكا ئ المعامل التنفس  × حجم الاوكسجين المستهلك  

   10×   4.801د =   5اذن حجم الطاقة المستهلكة    

 كيلو سعرة حرارية  48.01

 نوجد حجم الطاقة المستهلكة    الدقيقة الواحدة وذلك على النحو التال   : –  6

بما ان حجم الطاقة المستهلكة    الدقيقة = الحجم المستهلك    تمن الاداء ÷ تمددن 

 الاداء 



 5÷   48.01اذن حجم الطاقة المستهلكة    الدقيقة = 

 كيلو سعرة حرارية / دقيقة  9.602= 

 كيلو جول / ديقة (    40.33) 

 K J  4.2كيلو سعرة حرارية =   1حيث ان 

 :  OXYGEN DEPTدين الاوكسجين 

تستخلص الانسجة العضلية حاجتها من الاوكسجين الددلاتم للعمليددات الايضددية بهددا ، 

البروتينيددة الموجددودة بالاليدداف العضددلية   Myoglobinبواسددطة مددادة الميوكلددوبين 

والت  تتميت بقدرتها الكبيرة على استخلاص الاوكسجين وتفو   دد  ذلددك قدددرة مددادة 

البلوريددة الموجددودة  دد  خلايددا ) كريددات ( الدددم   Haemoglobinالهيموكلددوبين 

هددذه باتحدداد مددادة الميوكلددوبين  Red Blood Cells or Erythrocytesالحمددراء 

،  انهمددا يكونددان معددا مددادة شددبيهة بالدددم هدد   Haemبمددادة اخددرى هدد  الهدديم 

وهددذه المددادة تحضددر  دد  العضددلة وتقددوم   Myohaemoglobinالميوهيموكلددوبين 

باستخلاص الاوكسجين حتى    حالة انخفدداض نسددبت   دد  الدددورة الدمويددة المغذيددة 

 للعضلات ا ناء الجهد البدن  العنيف .

تظهر اهمية الميوهيموكلوبين العضل     حالة تيادة الحاجة الى الاوكسجين بدرجة 

تفو  ما يستخلصدد  الجهددات التنفسدد  اذ تقددوم بتعددويض العجددت  دد  الاوكسددجين ممددا 

وتظهددر هددذه الظدداهرة  دد  حالددة الارتفدداع يسبب ما يعرف بظاهرة دين الاوكسددجين  

 الكبير لشدة الاحمال التدريبية او التنا سية .

بعبارة اخرى يمكن ايجات معنى ظاهرة دين الاوكسجين بانها عبارة عن الفددر  بددين 

الاوكسجين المستهلك بالانسجة العضلية والاوكسجين المستخلص بالرئتين  دد  حالددة 

الجهد البدن  المرتفع الشدة ، هذا ويتم تعويض هددذا الدددين باسددتمرار عمليددة التهويددة 

   مرحلة تعددرف بمرحلددة اسددتعادة  أيالرئوية بقوة حتى بعد انتهاء المجهود وتوقف  

 الشفاء اما حجم هذا الدين  يتفاوت من رياض  لاخر .

 FACTORS WHICH EFFECT UPONالعوامل الت  تؤ ر على ديددن الاوكسددجين 

OXYGEN DEPT : 

 . Oxygen Uptakeقدرة الرئتين على امتصاص ) استخلاص ( الاوكسجين   –  1

 .  Cardiovascular Systemسعة ومعدل نشاط الجهات القلب  الوعائ    –  2



قدرة مادة الميوهيموكلوبين بالانسجة العضلية على استخلاص الاوكسددجين  دد    –  3

 حالة انخفاض نسبت  بالدورة الدموية .

 تمن استمرار الجهد البدن  . –  4

 شدة الاحمال التدريبية او التنا سية . –  5

 الحالة التدريبية والعمر التدريب  . –  6

 نوع النشاط الرياض  التخصص  . –  7

 METABOLIC ADAPTATION ANDالتكيدددف الايضددد  والجهدددد البددددن  

PHYSICAL EFFORT  : 

لبيان اهمية التكيف الايض  عند بذل جهد بدن     نشاط رياض  مددا ، نعددرض  دد  

 البداية للتعريف بماهية الفعالية الميكانيكية :

 :  MECHANICAL EFFICIENCYالفعالية الميكانيكية 

" هدد  حجددم العمددل المفيددد الددذي يعطيدد  الجسددم  دد  الواقددع بالمقارنددة بحجددم الطاقددة 

 المستهلكة ا ناء هذا العمل " .

اقوى مؤ را  دد  تيددادة مددا يعددرف بتغيددرات العمددل الايضدد  ، وان يعد الجهد البدن   

معظم الطاقة الت  تسببها العمليات الايضية ا ناء الاداء الرياضدد  يتحددول  دد  نهايددة 

داخددل الجسددم  عنددد حسدداب الفعاليددة  Thermal Energyالتفاعل الى طاقة حراريددة 

ساعة نجد انها منخفضة ، ذلك لان طاقة العمل الميكانيك    24الميكانيكية على مدى  

 لا تم ل الا جتءا صغيرا من معظم الطاقة المستهلكة .

الفعاليددة   أيحيث ان     حالة بددذل جهددد بدددن  عنيددف تكددون محصددلة العمددل المفيددد  

الميكانيكية منخفضة ذلك لان معظم الطاقة الناتجة عن العمليات الايضية قددد تحولددت 

 الى حرارة وذلك للاسباب التالية :

ان اقصدددى  عاليدددة لتحدددول طاقدددة المدددادة الغذائيدددة الدددى طاقدددة ميكانيكيدددة  –اولا 

Mechanical Energy  20بالعضلة ، تحددت ا ضددل الظددروف تتددراوح مددا بددين – 

  قط من اجمال  كمية الطاقة المستهلكة .%    25

تتحول بقية طاقة المادة الغذائية وتم ل معظمها الى طاقة حراريددة ا ندداء سددير   – انيا  

% مددن  80 -%  75الكيميائية داخل العضلة . وتتددراوح نسددبتها مددا بددين   التفاعلات



اجمال  الطاقة المسددتهلكة ، هددذا وتبدددد معظددم الطاقددة الحراريددة التائدددة عددن حاجددة 

ويسددتخدم جددتءا صددغيرا مددن  Physical Processesالجسم بعدة عمليات  يتيائيددة 

 الطاقة الحرارية الناتجة هذه على النحو الات  :

 ( التغلب على المقاومة الت  تسببها لتوجة حركات العضلات والمفاصل .  1) 

 تد ق  . أي( التغلب على احتكاك الدم بالاوعية الدموية عند سريان     2) 

( بعددض التددا يرات الاخددرى المشددابهة ، وم لهددا تددو ير بيئددة مناسددبة للتفدداعلات  3) 

الانتيميددة والحفدداظ علددى درجددة حددرارة الجسددم والاعضدداء الحيويددة .. الددخ ) اذ 

اذ مددا ارتفعددت درجددة   Enzymatic Reactionsتتضدداعف التفدداعلات الانتيميددة 

الحرارة وتبطئ هذه التفاعلات اذ ما انخفضددت درجددة الحددرارة بدرجددة كبيددرة حتددى 

 تتوقف تماما عند صفر درجة مئوية .

 :  METABOLIC ADAPTATIONالتكيف الايض   

 " هو التكيف الفسيولوج  الوظيف  الذي يقوم بتحسين قدرة الجسم الايضية "

 الشخص الذي تتو ر لدي  القدرة علددى التكيددف الايضدد  يتميددت بالقدددرة علددى العمددل 

تددو ر   أيلفترات طويلة مع انخفاض معدلات استهلاك مصادر انتاج الطاقة بالجسددم  

 ما يعرف بالاقتصاد    استهلاك مختون الطاقة .

تعد القدرة على التكيف الايض  ا ناء المجهود البدددن  مددن الاسددتجابات الفسدديولوجية 

Physiological Responses   الت  يجددب علددى القددائمين علددى التدددريب الرياضدد

وذلددك لمددا يحققدد  هددذا التكيددف مددن تغيددرات الاهتمددام بتنميتهددا لدددى الرياضدديين . 

تعددود بددالنفع  Physiological Adaptation سيولوجية يتبعها تكيفددات  سدديولوجية 

علدددى الرياضددديين ، وتدددنعكس ايجابيدددا علدددى اداء الجواندددب الفنيدددة ) التكنيكيدددة ( 

Technical  ) وكددذلك الخططيددة ) التكتيكيددة ،Tactical  دد  المجددالات الرياضددية 

 التخصصية .

 PHYSIOLOGICAL CHANGESالتغيرات الفسيييولوجية المحيياحبة للتكيييي الاي ييي 

WHICH ASSOCIATED WITH METABOLIC ADAPTAION : 

الاقتصدداد  دد    أيتيادة القدرة على الاستهلاك الام ل لمصادر انتدداج الطاقددة ،    –  1

 استهلاك الوقود من حيث الاوكسجين ، ومختون الجسم من المواد الغذائية .

 تاخرر ظهور مظاهر التعب باستمرار تو ر الوقود اللاتم لاستمرار النشاط . –  2



 لفترات ممتدة وطويلة . تحسين الاداء الحرك  كنتيجة لاستمرار التدريب –  3

 تو ير اقصى قدر من الفعالية الميكانيكية عند التدريب البدن  او المنا سة . –  4

الاقتصاد    عمل الاجهتة الحيوية بالجسددم كالجهددات القلبدد  الوعددائ  والجهددات  –  5

 التنفس  وجهات الا رات الهرمون  ... الخ .

 اكتساب لياقة بدنية عالية كنتيجة للقدرة على الاستمرار    بذل الجهد . –  6

 انخفاض حجم مخلفات العمليات الايضية ، وحفاض الدم على قلويت  . –  7

 . Physiological Fitnessاكتساب اللاعب لياقة  سيولوجية   –  8

 سرعة تعويض المستهلك من الطاقة    مرحلة تيادة استعادة الشفاء . -  9

 ببيئة الجسم الداخلية .  Heat Balanceالحفاظ على التواتن الحراري  –  10

 

 

 

 


