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 الأسس الفسيولوجية للتمرين العضلي

 

 DOI:000.008.008-10.33705/1111 الرّقم التعريفي للمقال: 

لا :دخل الم ةنلايمتوالاااتصورع رلاعو لاالتوس لاو لااليقوم لاعبو   ٌ لاأفعاورفلاعيةيوولاو لاَّية، ووعلاَّتاو يم مصورع

تهلا بلىلا ٌ لا ذهلاالحيةرتلاالجسمَلاأيَّ، ط لاَّجمم علا ي ثَ يمت.لاي سشَيم بعلاي سقمطلااصمَهعلايَْ ععَ  الترل :لا ملايجييعلايَضْيم

لانحملاتمييزي.

َّمرعسولاأ نيوعلايؤةيلاالييرض لاإنجرزالاحيةيرلاو لاعيرضيرعلاب ويلااسوتامرلهلاالقر وولال لوقلاالقومنلالاةليلاع لا

الضي عيولالتحييكلاالجسمعلا ذالاَّالاجهو.لا َّالاجهولاوايىلاب يلااسوتامرفلاالمالمَّورتلاتنتورملابموللاَّسسوجملا

اْلاَّماعةلاجسملاالييرض علا لتالا سركلابماَّللاوالاَّعلاَّحيقه. لايى. ذانلاالارَّلانلا)القر ولا المالمَّرت(لاَّم

 مختلف مؤهلات الرياضي ويجب أن نُمَيِّزَ:

 ؛القرَّوعلاالمزنعلابيضلاالمست يالا الحمضعلاإلخ... المورفولوجية: المؤهّلات 
  لأ ةسوجياعلاتمزيووعلاالقوو عنلاالحيميووعلانسو ولاالو  منعلااعسووتهلاكلاا  صوىلال: البيولوجيؤة  المؤؤهّلات

لاا ليرفلاالاضليو؛

 لا سركلاَّجممبترنلاَّصسفترن: البدخنية: المؤهّلات

:لاالتوو لاتسووت ب لاالتجهيووزعلااعن ووياعلاعوو لااللاوو لا إبوورةنلاتيةيوو لاالقر ووولاالشؤؤية   المؤؤّلات  *لالالالالا

لا؛الاضليولاالضي عيولاعشتغرفلاالجسملا)القر رتلاالهمائيولا اللا، مائيو(

:لاالتوو لاتسووت ب لاتسسوويقلاالحيةوورتلا تيشووي  رلا ضوو قهرلاالعضؤؤة  -مؤؤّلا   السيسؤؤ ع الع ؤؤ   *لالالالالالا

لاالمهرعنلاالحيةيو(؛ي نوعلااتتقرنعلا)القمنعلاالم

 لاولاالمحمملولابالااعاتصرصلاالممرعَس؛ذاتلابلا ولاأرلثقرع: التكتيكية-التقنية المؤهّلات

 لاالاسرصيلاغييلاالقرألولاللتقسيملاع لااتنجورزعلا نهورلاةرئسوولا: الأللاقية والسيكولوجية المؤهّلات  

علاتق وللاstressأيوسلاالممرعسيا:لاالش صيوعلاَّسوتمىلاالماورعفلاالارَّووعلاالتحفيوزعلااتعاةنعلاَّقر َّوولاالتويبلا

لاا لمعلااليغ ولاع لاالسجرح؛

 :لاى؛الت قيطلا صييلاالم ىلا أاي لاالم لاالم رةئلاالم تلفولاللت عي علاا   افعلااعات رعاتع التدخريب

 ترجمه: د. نذير طيار                                                              ستاذ لهواري بشير أ. المؤلف: أ



 7102السداسي الأول  –العدد الثامن 

 

111 

 : رأاووولاالق يوووعلاالتغذيوووعلاالتاوو علاالشووي علاالمرةيوووعلاالتسوو ياعلاالمت العوامؤؤ  المسؤؤاعدخى علؤؤز ا  ؤؤا

لااعن ياعلااعجتمرب ؛

  ::بعلاسويرالاا ةاعلا)اععتفورٌلا المحؤي إعورعلاالحيورنعلاشوي علاالحيورنعلاَّسوتمىلاالمايعوولاالالميوولاللمو عيم

 َّستمىلاال حيعلاا  ميولااتبلاَّيو(؛)بالاسقحلاال حي(علا

 :بلال ا دارى َّيةيم رتلااتنجرزعلاع لاتفربلهرلاالالائقو لا تسرغمهور.لايقوم لا وذالاالاموللالاتل  لاتسظيملاالم عيم

ب بلاع لابلا ولاَّفضلولاَّعلاالييرض .لاإنهرلاالالا و:لاَّ عيم لاعيرض .-بلىلاتحليللاشرَّللاللم عيم

 أداء الرياضي هو إذًا، نتاج عوام  متعدخدى.

 
لا

  :نماذج الأداء

لا؛ ظيفولاالض ط(لا–إبلاَّ لا)الجهرزلاالاص  لالا-أيم

لا؛الجهرزلاالمفصل (لا–الجهرزلاالاضل لا–الجهرزلاالاظم لالا–َّيترنيت لا)المظيفولاالحيةيولالا-أيملا



 7102السداسي الأول  –العدد الثامن                                                                        
 

111 

لالا-أيملا لاال  عانيو لا)المظيفو لالا–عر مي لاالتسفسيو لالا–المظيفو لاالهضميو لااتعيازلا–المظيفو  ظيفو

لاع لاال  ععلايتمنلاالت عقلاال يملمج لاللقر ولا؛)اتعياغ(

الاالمقرعأولاالفسيملمجيو لالاتمتيم لالا-َّالاَّايعولاآليرتلاتتيُّفلاالجسم َّعلاالجه لا َّعلالا-ع لا ضايرتلاةهذه

لاو لاتحسيالاالصفرتلاالمتتسَ ولا جللا لاتاهُّ م إنترملاالقر ولاالضي عيولالتحقيقهلا)ويلاالجه (؛لا  لاتمسحلا سرئلَ

نولاع لاالغذاعلاإلى الاَّالاَّايعولاةيفيولاتحميللاالجسملاللقر ولاالتيمير يولاالم ز، لاَّمرعسولانشرعلاَّاي،ا.لاةمرلاتمتيم

لاعر ولاَّيترنيتيولا عر ولاحياعيو.

لا لاشلاةليلاتفت  لابلى لا تصلسر لاالشم ع لاَّا لاا عضيو لاالتين لابلى لاالممجمةن لا)عر ولالاتلالقر و ضمع

لا ذهلا لاةيمير يو. لاعر و لاإلى لاالقر و لا ذه لاَّا لاجزعً لاةمة سر لاَّا لاال ضياع لاالس رترت لاَّلاييا  ف م لاتحمي ضمئيو(.

لاستيلا لا)لي ي ات(ع لا)ة من لاالاضميو لاالجزيئرت لاتنشرع لاال ضياع لاالس رترت لاتستاملهر ييرتلاا ايين

ىلا ذالا(.لايسميلا2N تلا)(علا ا زO2H(علا المرعلا)لا2CO)غلمسي ات((لاانقلا رلاَّالاثرن لاو ةسي لاالتيأمنلا)

لاالتحليللاالضمئ »المسرع لالاإنيلا«. لاترأع  لاالغذائيوع يهلاَّالان رترتلا حيمانرتلاتش رٌلاحرجرته لاتغذيم اتنسرنلاأحتم

لاَّ رشينلاللس رترتلا للشم لاةذلكعلالضمرنلاعر ته.لا

الحيةرتلاتح  ثلاأفضللاتحميللاالقر ولاالتيمير يولاللأغذيولاالت لاتص حلاأ  ع رلابسرصيلالانالملاالآنلاونيلا

لا تستمجلاعر ولًاَّيترنيتيو.لاnutrimentsَّغذيولا

 .intramusculaire يقعلا ذالاالتحمفلاةااللاالاضلو
 الدخم: موقع النق  والمبادلات

لا ذهلا لاَّا لاَّليمن لاامسمن لاا نماٌ. لاَّ تلفو لاال لاير لاَّا لاب ي ن لاَّلاييا لابلى لااتنسرن لاجسم يحتمي

لاهرلات ست  فَلاأرستمياع.ثرنيوعلا لتسيلالاةليلاالمح اتلاتممتلا

لاال لايرلا لاتفت  لاالقل يو لاأرلمض و لا الم عمٌ لا ا  عةن(ع لا)الشياييا لاا  بيو لاع  لاالممجمة لاال   ب ي

لا لا اذ لاالهمائيو(لالاالأوكسج نالاضليوع لا)الحميصلات لاا سسرخ لاَّستمى لابلى لاللحيرنع الضي عي

لاأا  رعلاalvéoles pulmonairesاليئميو لاالهضمع لابلىلاَّستمىلا سرن لا المرع لاا غذيو لاتفت لا اذ لاةمر ع

لا ب يلاال  لاَّج ةالاالارأيلالجميعلاا بضرعلا جميعلاا جهزنعلاتقعلاالم رةعتلا يجييلاعيحلاالفضلات.

لا

 محاولة لأج  الفهم

جه لا)س رحوعلاعةضعلاأستسو(لانلاحو لاتسورعٌلاالتوسف لا القلو علا  وذهلاالتتيُّفورتلاليسوتلالابس لا يرَّسرلاأفييلا

.لاتسَووت جلا ووذهلاالقر ووولاعوو لا سوومهرلاسوومىلانتيجووولازيوورةنلاالحرجووولاإلووىلاالقر ووولالوو ىلاالاضوولاتلاالمسووت برنلاأوورلتمييا

لايقووعلاةااووللاالاضوولو.لا ةموورلايحوو ثلاعوو لاجميووعلااعحتيا وورتعلاعلايمتووالاللم وومةلاونلايحتوويالا ا ة وويلاَّووالااحتوويااد

عميلالاأ  نلاَّسر مولاا  ةسجياعلا  تذالايص حلاا  ةسجيالاالم مةلاالحرعالاع لابمليولااعحتياالات اورلالشو نلا

للاونمابالتمييالا َّ يلا رلاَّ تلفولاَّالاالم مةلاالت لاسسج  ر:لاع لاالاضولولاو لاَّسقملوولاتهعلايمتالاللاحتياالاونلايستامم

 .ب يلاال  

نلاالم ومةلاَّوالانسو ولاضوئيلولاَّوالاالغلمسوي اتلانلاالضايفوعلايتتميلاأرلسس ولاللتمرعيالاالقميلولاذاتلاالش يلا -1

لاعلاع لاالما ععلاالجزعلاالجم ييلاَّسه.تل نس ولاة يينلاَّالااللي ي اتلاالت لاتش
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تو عيجيرعلاتوسقالاالسسو ولاالمئميوولاللي يو اتعلا تيتفوعلانسو ولابس َّرلاتيتفوعلاالسويبولا الشو نلااعتفربورلا -2

 الغلمسي ات.

سووورلاأرسوووتهلاةسرلاالغلمسوووي اتلاعقوووطلا تح يووو الابسووو َّرلانجوووييلاأسووويبولاعوووميلالا أشووو نلا صووومىعلاع نيلا -3

لاالغ لَيْتمجياعلايمتسسرلاالث رتلابلىلا ذالاال عب.

ميلاالاضولولا و لاالتو لاتحولاعو نيلالال ضواولاثومان؛لاتجياعلاحصالاتتمنلاالسيبولاعيهرلا صمىلا لتايلا -4

 ىلاةييرتيالاعمسفرت.الم مةلااللاز لا المسميلا

 لأج  إنتاج الطاقة ك الأ

 
لا

لا

نوولاوسرسورلاَّوالالاإنيلا لهرلاع لاجمعسرلاعلات ستامَللاَّ رشينلابلىلاالمسوتمىلاال لومي.لا و لاَّتم، ا غذيولاالت لان ْ ام

لاالجزيئرتلاالمية، ولاأه فلاجاوللاالجسوملاوةثويلا ةيأمنعلا  ي ع جيالا و ةسجيا.لاوح لاو  افلاالهضملا ملاةسي 

لاالقر وولاأت زيسهورلاةااوللاجوزيعلااسومه:لا substrats حماَّوللاتل رأليولالهرلا)بلوىلاشو ا ةيسومزيالا(لا اسوتامرف 

لا.(ATP)ثلاث لاالفمسفرتلا

نلاَّووالاا ةيسوويالالا)ا ةيسوومزيالاثلاثوو لاالفمسووفرتATP (ولوو لا  اليي وومزلاعلاadénine ووملاجووزيعلاَّتوومي

riboseولو لا)ستيلاامرس (لاالمتياأقيْالاَّعلاثلاثلاَّجممبرتلاَّالاالفمسوفرت.لا وذالاATPحرضويلاعو لاالليوفلالا

لاآاوويلاعمسووفرتلااعت رعووهلالاأجووزيعلاولوو لالاالاضوول .لا جووللاالت سوويطلايمتووالاالقوومفلاونيلا علابسوو َّرلايَف ووكُّ عر ووولات حووي،

(ATP.)لا

ATP = ADP  + Pi  طاقة +←   EM 
 = EM/ طاقة عضلية  = Pi/ فوسفات = ADP  أدينوزين ثنائي الفوسفات
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لا لا)ول  لاالحرَّل لاأتميلاATP ذا لاحرضي لاج ا( لاصغيين لاانق رضلالايو لابلى لاالحفرظ لايمتسه لا ع لاالاضلو. ع 

 .(لا ملاالحرَّللاالمحي لاالذيلاأ َّترنلاالليفلاالاضل لااستامرلَهلاة لايشتغلATPثمان.لاول لا)لا3بضل لاوةثيلاَّا
(لا جوللابموللابضول لاATPز لاإذنعلا يور لاَّصورةعلاواويىلاللقر وولاأ بورةنلاتيةيو لاةائموولاللو لا)َّالاالولايلا

لاَّستمي.

 مسارات: ةطريقين وثلاث( عبر ATPتعيدخ الخلايا تركيب ألؤ )

لاالقييقلااللا مائ لاالذيلاعلايستامللاا  ةسجيا

لا) :ATP-CPالسظر لالا (1 .لاCP(لاأفضللاالقر ولاالمستجَولاب يلاالم ز نلاال لميلال لاATPت جَ ،ةلاول 

لا.anaérobie alactiqueهلاَّسرعلاع مائ لاعل س لاإنيلا

علاالغلمةمزلا)المحممفلاب يلا :السظر لاالغليتمليت  (2 لاعر ميٌّ  ضملاا غذيو(لاالذيلايستجلا سركلاَّغذيد

لا.anaérobie lactique(.لاإنهلاَّسرعلاع مائ لال س لاATPالقر ولاالضي عيولاتبرةنلاتيةي لاول لا)

 الطييع ال لاوائي الذي يسسعمل ألأوكسج ن

لاا  ةسجيس  (3 لاأي تيسرت(لا: السظر  لالي ي اتع لا)غلمسي اتع لاا غذيو لاوةس ن لاالسظر  يست ب لا ذا

لاهلاَّسرعلا مائ لا.(.لاإنيلاATPالضي عيولاتبرةنلاتيةي لاول لا)أحضمعلاا  ةسجيالاتنترملاالقر ولا

(لاATP ملاالسظر لاا أسطلا ا سيٌلالتج ي لاول لا) :عمسفرت(لا–)ةييرتيالاATP-CP السظر لا  -1

لاالفمسفم لاالجزيع لايسمىلا ذا لا مائ لاعل س . لاَّسرع لا م لاع لاال لاير. لاَّالاَّية، لاعر ميلاحرضي -انقلا ر

 ذالاالمسرعلاسييعلا علايتقل لالاارعفولا لتسهرلاش ي نعلاَّثللاالسيبو.(.لايقرأللا ذالاالسظر لاجهمةالاPCةييرتيالا)

حضمعلاا  ةسجيالا)ع مائ (لا عمالاذلكلا ملاعل س لا)إنترملاضايفلالحمضلاالل ا(.لاالافلاالثمان لاا  لىلا

لا(لاع لاَّستمىلاثرأتلانس ير؛ATPةميولاول لا)لانلاالقصمىلا)ب  لاسييع(علاتستقييلاَّالاالتمييالاالاضل لاذيلاالش يلا

لا لا)ثمانلاَّالالا1 لتالاأا  لاتص حلاَّستميرتلاول  لاا  صىع لا)ATPالجه  لا ول  )CPلاوضافلاَّالاونلاتسمحلا )

إجياعاتلاوايىلالمماصلولاالتغقيولالاقم أضمرنلاانق رضرتلابضليو.لاأا لا ذهلاالميحلوعلابلىلاالاضلاتلاونلات

لاالقر ميو.

 لاو: السيع ATP-CP ل لةجهد في لاذا اليظام المفضت  كلالش

لالاATP لا ووملا سوويلولاواوويىلاتنتوورملاولوو: السظوور لاالغليتوومليت  -2 كم تسووتلز لاتحييوويلاعر ووودلاب وويلاتوو عُّ

degradationللاىلا ووذالااتجووياعلاتحليوولووولاعوو لاالوو  .لايسووميلاييرتلاالمتسقيلاَّووالاالسووتيلالا%11الغلمةوومزلاالووذيلايمثووللالا

لا.لا ملاَّسرعلاع مائ لال س .glycolyseالغلمةمزلا
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كلاالغليتومجيالاالت و ي.لابسو لاالسوتمنلا)الياحوو(لا يستجلا ذالاالغلمةمزلابوالا ضوملاالترعأم يو عاتلا تو عُّ

ل وهلاإلوىلاغليتومجيالابضول .لا وذالاا ايويلالوهلاَّيوزنلاالقو عنلابلوىلا م تتتفللاأورلغلمةمزلاالاضولو علا الت و  لاالتو لاتحمي

كلاحس لاالقل .يالت زُّلا لاالا الت عُّ

 المفضل لةجهد في لاذا اليظام لاو: المقاوم . كلالش 

 صيينلانسو يرلايجييلا ذالااتنترملاللقر ولاع لاال ي تمألاز لاالاضل .لاإنترملاالقر ولاَّهمٌّلا لتالاالافلاَّ نلا

ثرنيولاَّعلاش نلا صمىلاإلىلاة يقتيالاَّعلاشو نلاو ول(.لاإسوهر لاا  ةسوجيالاغيويلاةورفلا)ع ومائ (لاا َّويلالا31)َّالا

فلا م لاحمضلاال يي عيكلاإلىلاحمضلال س .لا-ب يلاعسملاأيرن لاَّاق، لالا-الذيلايحمي

)ا سلالاpHولاَّالاا حمرضلاالل سيولاع لاال  لاسييأكلاالتومازنلاالحيوميلا)ان فورضلاولو لايولاَّهميلاحضمعلاةميلا

لافلا)تي  لاع لاالسر ياعلا ثقللاع لاالذعابياعلاإلخ( بلىلاالتمييالاونلايتم يلالاي ع جيس (لاع لاال  اله

 المفضل لةجهد في لاذا اليظام لاو: المقاوم  كلالش

لاا ةسيجيس  -3 لا)وةس نلا :السظر  لاالهمائ  لاالسظر  لا م لاالقر و لاتنترم لاا ايي لاال لمي السظر 

لاالتفربللاع لاالميتمةمن عيرتلا لايح ثلا ذا لاع لاالليلا«لاالمصرنعلاالحقيقيولاللأ ةسجيا»ا غذيو(. يفلاالممجمةن

لاأش نلاَّات لوعلا لتالاالافلاَّ نلا لااشتغرفد الاحضمعلاا  ةسجيالا)القييقلاالهمائ (لاَّالا  مٌم لاي متيم الاضل .

لاإنترملا لايتياعقلاَّع لاالقييقلاالهمائ ع كلاللغلمسي اتلا اللي ي اتلا أاضلاال ي تيسرتلاب ي لاالت عُّ لا ذا عميلو.

لالىلاالتا لاع لاالم ىلاالقصيي:ذاتلاوثيلاضايفلاب«لاأقرير»

لا؛يستلز لاالمرع لابي رلاَّقي حرلا◊

لا؛ي قيحلاغرزلاالتيأمنلاب يلاالتسف لا◊

نلاَّوورلايتوورع لاحوومال لالاإنيلا غليتوومجيا.لالاتلةيلمسووايينلابلووىلاشوولا2111الاضوولاتلا الت وو لا وو لاالتوو لات ووزيم

لاارص.لاتلة يقولابلىلاا  ل(علاع نلااللي ي اتلا  لاالت لاتت اللاأشلا41أرلسس ولاللجهمةلاعميلولاالم ةلا)

)أداء مجهؤؤؤود مسوسؤؤؤ   Enduranceالمفضؤؤؤل لةجهؤؤؤد فؤؤؤي لاؤؤؤذا اليظؤؤؤام لاؤؤؤو: المداومؤؤؤ   كلالشؤؤؤ

 ومسواصل(

لا، puissanceوقوة  capacitéسِعَ   الاتمييز  لالاةليمتم لا)  عن(لاتسومحلاأمو نملااشوتغرفد ليفلاعر ميلاأساود

لاصحيح.مرلاةرنلاالتمييالا ميرعلاةرنلااعشتغرفلا صييلاالم نلا الات لاةل(:لاdébit)َّستقلولابالاالت عقلا

لايولاَّالاالقر ولاالمترحولاع لاال زان.تل  لاالتميولااللاالسع :لا(1

لا:لا  لاالتميولاالقصمىلاَّالاالقر ولاالقرألولاللاستامرفلاالافلا ح نلازَّسيولا)ت عقلاالحسفيو(القوة (2

لانظر :لاةليملكلا

 لا؛ساو

 لا؛ من
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 لا؛القمن\الم نلا=لاالساو

لاثرنميولاَّ رشينلابلوىلاالتو عي .لابلوىلاالميأيو  لا ب ويلاااتيورعلاتمورعيالاالامولعلاونلالهذيالاالمفهمَّيالاآثرع 

لانظر لالت لايستمجلاو صىلا منلا أفسيٌلا وعمفلاَّرلايمتا.لاةلييععلاَّستمىلا

مورلاأرللاو لابلوىلا إنيلالا؛لي لاالتحسيالاالمثرل لالمية ةيولاااتصرصلاعحس -ملات عي هلاأه فلابليهلاونلايسظيلا

لان.نلا الم يلا سرئطلااعستشفرعلا الش يلا

لا

لا

 الطاقويةص المميزات الأساسية لمختلف الفروع ملخّ

لا(1111نقلالابالا .أياةيلا)

لا مائ لاع مائ لال س لاع مائ لاعل س لا

 حوامل

substrats 

ATP 

CPلا

غلمسووووووووي اتلا)غلمةوووووووومزلا

  غليتمجيا(

لالي ي اتلاغلمسي ات

لا)نس ولاَّئميولاضايفو(لاأي تيسرت

لاة رئقلا3ة يقولاإلىلالاثرنيولا31إلىلالا21لاَّا    أجل الفعال   الق وى

َّووووووووويت طلاأووووووووورلحجملاا  صوووووووووىلالاَّيتفاولا++لاَّيتفاولاج الا++++ قوة

لاللأ ةسجيا

لاة يقولا11إلىلالا3لاثرنيولا41إلىلالا21لاثمانلا3إلىلالا2 زمن نفاذ القوة الق وى

لاساولاضايفلا+لاضايفلاج الا+ غ ي محدود

َّوووويت طلاأسسوووو ولاالحجووووملاا  صووووىلالاة يقترنلاثرنيولا21 لا1أيالا زمن نفاذ السع  )المخزون(

لاللأ ةسجيالاالمستامل

 عوامل مق تِدة لةسميين

 

لا-نظووووور لاإنزيمووووو لا بصووووو   ووووومن:لا

لابضل .

ساو:لاان فرضلاتيةيزلاَّ ز نرتلاولو لا

CP 

لا

 ووومن:لاإنزيمووورتلاَّوووالاتحلوووللا

الغلمةمزلااللا مائ لالا ب ةلا

لاَّالاا ليرفلاالسيياو

لاPHسوووواو:لاان فوووورضلاولوووو لا

لاالاضل .

لا من:لاتا لابضل لاَّحل 

لاساو:لا  معلاَّا فلاالغليتمجيا

 صملخّ

 :الفوسفاج يا  0الطييع 

ATP-CP 

لاع لاالاضلو -

 أ  نلاو ةسجيا -

 أ  نلاإنترملالحمضلاالل ا -

لا''21ساولا -

لاع مائ 

لاعل س 

لا

لا''1

 : تحةل غةوكوز7الطييع 

لاغلمسي ات -

 انا ا لا)و لاضاف(لاا  ةسجيا -

 إنترملاحمضلاالل ا -

 '2ساولا -

لا''21''\11 منلا -

لا

لا

لاع مائ لال س 

لا''41
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ك لاوائي3الطييع   : تدرُّ

لاأي تيسرتلا–لي ي اتلالا–غلمسي اتلا -

 أر  ةسجيا -

 O2Hإنترملاول لا -

 2COإعلاالاول لا -

 '2 منلا -

لاساولاغييلاَّح  ةن -

لا

لا

لا

لا مائ 

لا'1'\1

لا

لا

لا

 
 :ةتبيِّن قراءى هذه المنحنيات الثلاث

للابلووىلانحووملاتتوورأا علا وو لاتتشوورأكلاتوو عيجيرلا أرلتيتيوو لاب وويلاعلاتتوو ايلالا3علا2علا1القوويالاالووثلاثلالاونيلا

لاَّ تلفولا إَّترنيرتهرلا لتسيلالاَّ تلفو.لاةمرلاتملكلاانقلا رلاعمعير؛لاَّسرعات ليد لات اُّ لاآجرفم َّ سمعولابلوىلاعومفلاهرلاذات 

لاالزَّا.

تتمثللاالحيةرتلاالتسفسويولاعو لاتج يو لاالهوماعلاةااوللاالويئتيا.لا  و لالا:تذكير بالأحجام التنفسية

لاتح  ثلابلىلانحملاإيقرب لا تسر أ .لانمييمزلاالشهيقَلا الزعييَ.لا

لا لاةامفلاالهماعلاالجميلاإلىلااليئتيا؛يقرأللاالشهيقلاتم ُّةلاالقفالاالص عيعلابسلا◊

يقرأووللاالزعيوويلاانق وورضلاالقفووالاالصوو عيعلا أرلتوورل لاإاووياملاالهووماعلاالممجوومةلاةااووللاالوويئتيا.لا ووذهلالا◊

لاولاالقفالاالص عيلا المي نولااليئميو؛الحيةرتلاَّمتسولاأفضللاحيةي

حيةو/ال  يقووو.لايتغيوويلا ووذالالا12إلووىلالا11(لاَّووالاFR(لاالتووماتيلاالتسفسوو لا)VPتقرأووللاالتهميووولااليئميووولا)لا◊

لانم (لاو لاالاماعف؛لاسشرعلا)بمللابضل عالتماتيلات ارلالل

لا

لا
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لا

لا

لا

لا

 : سيةالأحجام التنفّ

 
لاوحجر :لالا4علا نقي لاspiromètreت قرسلاا حجر  لاأمقيرسلاالتسف لا

لا(VCف.لاحجملاالهماعلا جللاتسف لا رةئلا)لا1.1الحجملاالماترةلاأ لا .1

 (VRIف.لاحجملاالهماعلااتضرع لاالافلاشهيقلاشرالا)لا2حجملاالم ز نلاالشهيق لاأ لا .2

ملاالافلازعييلاشرالالا1.1حجملاالم ز نلاالزعيييلاأ لا .3  (VRE)ف.لاحجملاالهماعلاالمجل ي

ملا الذيلاي قىلاأرستمياعلاع لااليئتيالالا1.1الحجملاالمت ق لاأ لا .4  .(VR)ف.لاحجملاالهماعلاغييلاالمجل ي

 : سركلاساترنلاتمثلانلاَّجممٌلاا حجر لاالم تلفو :السعات التنفسية
لالتيات.لا1 لا4تمثللاَّجممٌلاا حجر لا برةنلاأيالالا(CV).الساولاالحيميولا .1

 ف.لالا1ا حجر لااليئميوعلا يمتسهرلاألمغلالاةل.لا  لاَّجممٌلا(CT)يولاتلالساولاال .2

يستلز لاالتمييالاالييرض لاتا يلالاع لاإيقرٌلاالتهميولااليئميوعلا عو لا :التكيف الوظيفي مع الجهدخ

لالتيلاَّالاالحجملاالماترة(لا1.1لا xحيةولا12إلىلالا11لتياتلابس لاالستمنلا)لالالا1ساتهرلاالت لاتسر يلاحمال لا

ةولاعو لاالجهو .لاعو لاأ ايوولاالتمويياعلالايص حلاعل لاا  ةسجيالاو ميلا بلىلاَّستمىلاال لايرلاالاضليولاالمشرعم

 سركلااعتفرٌلاع لاساولاالحيةرتلاالتسفسيولا إيقربهر.لايزي لا ذالااععتفورٌلاشويئرلاعشويئرلاَّوعلااعتفورٌلاشو نلاالتموييالا

يوو:لاالاضل .لاإذالاوص حتلا ذهلاالش نلاَّات لولا   لاةرنتلاع لاال  ايولابسيينعلاتث تلااتيقربرتلاالتسفسيولا ال  عان
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هورلا ضوايولاثرأتووعلاتقرأوللاَّفهوم لاالوسف لاالثورن لاحيو لا سركلاتمازنلاأيالااعستهلاكلا إسهرَّرتلاا  ةسجياعلاإنيلا

لاي   لاالجه لاسهلالا)َّثرف:لاالهي لو(.

لتويلالا3.1قلا)يمتالاللحجملاالماترةلاونلايصللاإلىلامرلاةب،ملاالييرض لاجه الاش ي اعلازاةلاالت عيلاةليلاع لاالمقرألعلا

لتويلاَّوالاا  ةسوجيالاعو لالا211إلوىلالا121حيةو/الثرنيولاا َّيلاالذيلايمسحلالا11أللالا41 للإيقرٌلاونلاييتفعلاإلىلا

ا  ةسووجيالاالمتوورحلابلووىلالاةوولحظووولاالتوو لاي لوو لاعيهوورلاالتمووييالاالحوو  ةلاالتوو لايسووتامللابسوو  رلاال  يقووو(.لاعوو لاالليلا

لاpuissance maximale aérobieتوهلاالقصومىلاالهمائيوولاالييرضو لاألو لا ميلالاالمستمىلاالاضل علانقومف:لاإنيلا

(PMA)لوو لا.لاتا يموويلاوPMAبووالانفسووهرلاأوورلماعلالا Wattنلاشوو نلاالجهوو لاالمماعقووولاللإَّترنيوورتلا تشووييلاإلووىلا ووميلا

 .2(VO (Maxالقصمىلاللييرض لالتز ي لابضلاتهلاأضخلا ميلا)الحجملاا  صىلاللأ ةسجيا(لا

الييرض لاأل لاحجمهلاا  صىلاَّالاا  ةسجيالا)ةعقلاو صىلاللأ ةسجيا(لاأويالالايقمفلاالفسيملمجيمنلاإنيلا

م/سووور.لا وووذالاالماقوووىلاتلأرللاVMA.لايا ،ووويلابوووالاولووو لا(VMA))ة ووورئقلاأرلسووويبولاالقصووومىلاالهمائيوووولالا1 لا1

صوفولايحو ة رلاالمومع ثلاالجيسو علا  وملاوة ويلالاMax 2VOضي عيلالتحقيقلاَّ ققرتلاتو عي لاعيةيوو.لاولو لا

سيمرلاالافلاَّيحلولاال لمغلا  ذالالا؛%لا31إلىلالا11َّالالاMax 2VOتقمييلاول لابس لاالذةمعلاَّالااتنرث.لايمتسسرلا

 (لاع لاالم  يلاةل لاالاضل لا ع لاال  يقولا)َّل/ة/تلملا ذالاأرلميللتيلاَّالاا  ةسجيالاع لاالسسو.لايقييلالا21إلىلاغريولا

 علاع لاحيالاونلاالجورل لاي لو لاةلك/ة/لا11و لاالمي ان.لايمتسسرلاونلاناثيلال ىلاالييرض لابرل لاالمستمىلابلىلا يمو

لا .لاةلَّل/ة/لا11إلىلالا41صامأولاأ

عغملا ذهلاالمضايولاالحيجولاأرلسس ولاللييرض لابس لاالحجملاا  صىلاللأ ةسجياعلايمتالالهذالاا اييلاونلا

 (لاأرسوت برعلاَّسورعاتهلااللا مائيوو.لا  وذالا3111تهلا)الا  لاالسييعلابلىلااطلااليميالاع لاس رالاييععلاَّج ةالاش يلا

الووذيلابليووهلاتسوو ي هلااوولافلااستشووفرئهلالالأوكسؤؤج نديْؤؤن ا ي لووقلالاlactatémieيسووتجلال سيووولاة يووينلاعوو لاالوو  لا

récupérationلاع لاال لاسفَ لاَّعلاتم فلاالتمييا.ت.لا سيح  ثلاع لا ذهلاالميحلوعلاع ارعلاضيق 

الاالقلو لاالقور ميلاتقلصورلاة يويالاأحتوملاانتهورعلااولافلاعتوينلااعستشوفرععلايوتقليلا :دَيْنُ الأوكسؤجين 

َّيتفاورلانسو يرلااولافلاَّو نلاتويت طلاَّو تهرلالا vo)2التمييا.لا بلىلاالات لاَّالاذلكعلاي قىلااسوتهلاكلاا  ةسوجيا)

لاأش نلاالتمييا.

لا–عو لاالسوتمنلايسومىلاةيْوالاا  ةسوجيالا) يوللالا vo)2ع لااعستشفرعلا حجوملا)لا vo)2الفرعالاأيالاحجملا)

لا(.1122

علاتاوومةلاإعلالالالالالالاَّووالااليسووييلاَّلاحظووولاونلاالقوويملاالتسفسوويولا القل يووولاعوو لااتوور لاجهوو علاَّهموورلاةوورنلانمبووهعلا

لا ائيو.ت عيجيرلاإلىلا يمهرلااعأت

فلالاياس لا ذالااعستشفرعلاال ق علاونيلا استهلاكلاا  ةسوجيالاياومةلاأو طعلاإلوىلا يمتوهلابسو لااعنقولاا.لاي اوي،

لاةيالاا  ةسجيالاأتميولاا  ةسجيالاالمستهلتَولاالزائ نلاالافلاعتينلااعستشفرعلاأرلسظيلاإلىلاعتينلاالستمن.
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ةالاَّووالاوةانلا(لاَّجووييلاالييرضوو لاالمشووتغللاَّووعلانقووالاا  ةسووجيالاعوو لاأ ايووولاالجهوو علايسوولكلاعييقوورلا)َّسوورعا

هلاحرفلازأمنلايقتيضلاَّالاال سكلاللحرجو.لابليهلاإذنلاتس ي لا ذالاالقويضلاأسسو ولاوبلوىلاالق عنلابلىلاالمماصلو.لاإنيلا

لاَّالانس ولاال  ايو:لاال يالاوبظملاَّالاالاجز.

مورلاةليلايولا ذالاال يْالاَّالاا  ةسجيالاَّيت قولاأش نلاالجه لاالمؤةيلاإلوىلا وذالاالاجوزلا َّ توه.لاو ميلالا ذلكلا نيلا

لارلاةرنلازَّالااعستشفرعلاوعمف.ةرنلاالجه لابسيف

 إعادى تركيب المخزونات الطاقوية للال الاستشفاء

لالاATP-CPولووو    و لاالووو يْالااللال سووو :لايمثوووللابجوووزالاضوووايفرلاَّوووالاا  ةسوووجيا.لاياثووويلابلوووىلاويوووضم

métabolismeلاة رئق.لا1إلىلالا3الستمنلاالافلا

لا

 
لا

لاةيفلاي ستامَللا ذالااعستهلاكلاالزائ لاَّالاا  ةسجيالاالافلاعمعلااعستشفرع؟

جهووو لاَّوووالاالوووسمطلااللا ووومائ لااللال سووو :لايسوووت   لاعووورئضلاا  ةسوووجيالاعووو لاإبووورةنلاتشوووتيللاَّ ز نووورتلا

لاَّالاالتييرتيالاع لاة يقتيا.لا%14(لايارةلاتيةي لاوةثيلاَّالاATP-CPالفمسفرجيالا)

سْتجَووولااوولافلاتمووييالاشوو ي لاجوو يلالاغليكؤؤوجين عضؤؤلي أو ديْؤؤن لؤؤب :  لالل، سوورتلاَّ  اعلاَّووعلاإنتوورملاَّهووميد

نرتلاالقر ميولانحترملاإلىلااستشفرعلاعميللاَّالا)عةترت(.لاال يالابظيملاج الا  إلىلالا11 جللاإبرةنلاتيةي لاالمتمي

لاوير (لا1سربولا) حتىلالا41

لا

لاجه لاَّالاالسمطلاالل س :لاي ست  َ لاعرئضلاا  ةسجيالااصمصرلاع :

لاإبرةنلاتشتيللاالفمسفرجيسرت -1

 ة يقولاَّالااعستشفرع.لا11ت قْيَحلاع لالا%11تحميللاحمضلاالل الاإلىلاغليتمجياعلا -2

 حياعنلاجسميولابرةيو.استارةنلاةعجولا -3
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 إش رٌلاحرجرتلاالاضلاتلاالتسفسيولاإلىلاا  ةسجيالا جللااستشفرئهر. -4

 مائيوولانلااللايلاعو لاأيَّجوولاتموييالاأورلقميلا هذا التحلي  لِدخيْن الأوكسجين مهؤم جؤدخا للمؤدخرِّ :   

لا (لاو لا مائيوولاَّات لوولا)َّشو لاسوهل(لا يتومنلاإنتورملاالل َسَورتلا ليوللاا  ميوو.111 علا11 علا11ل سيولاَّثورف:لا)اللايلا

لا لااستشفرعًلا صييا.  ذالايتقليلا

(لابلوىلا111علا121علا111علا11علا11عف لاأيَّجولاتموييالاأرلسواولااللا مائيوولااللال سيوولاالتتوياعلاَّثورف:لا)

.لاATP-CPملا قارلااستشفرعلاةورَّلالاأويالاالسلاسوللاإذالاةورنلاالهو فلا وملاالاموللاعو لاالقييوقلالابلاونلايسظيلاالم عيلا

لاَّش (.لا–بس لاالتم ف(لاو لا)نشقولالا-لانلا)زَّا(لا ع ياولا)سل يويج لاونلاتتمنلالهذالااعستشفرعلاَّ يلا

- 311- 211علاَّوعلاإنتورملاَّهوملاللَ سورتلاالقومنلااللا مائيوولاالل سيوولاَّثورف:لا)2 جللاالت عي لاع لاالقييوقلا

إلوىلالا11 (لابلىلااعستشفرعلاونلايتومنلاوعومف.لاةوذلكلايسصوحلاأو جياعلااستشوفرعلانشوط.لا)َّشو لاافيوفلاَّوالا411

لاة(.31

السعؤؤؤ  يمتسسووورلاالاموووللاضووومالالا(111-111-111-411عووو لاحرلوووولاالسووواولااللا مائيوووولاالل سيوووولاَّثووورفلا)

لا)استشفرعلاو ل(لا جل:لا fatigue lactiqueالة يي

ولاَّالاالل سورتلا)اللاةتورت(.لا  وذالايسوت ب لاتحفيوزالاتامي لاالجسملابلىلاتحقيقلاحصالاذاتلاجيبولاَّهميلا

لاالا)يسصحلاأهرلاللش رب(نلابرليولاج يلاالجه لاذ لاش يلالا نيلا

لاييالاو صىالم ةلاال نيرلا القصمىلاللاستشفرععلاالمقتيحولاإثيلاتم

 زمن الاسسشفاء مسار الاسسشفاء

)سو رالالاATP-CPاستيةاةلاَّ ز نرتلاالفمسفرجيالاعو لاالاضولولا

لاسييع(

لاةلابلىلاا ةثي1ةلابلىلاا  للالالا3

لاة1ةلالالالالالالالالالالالالالالالالالالالالا3لاتس ي لاال يْالااللال س لا)س رالاسييع(

لاسر41سرلاأرستمياعلالالالالالالالالالا11لاإبرةنلاتيةي لاالغليتمجيالاالاضل 

لاسر24لالالالالالالالالالالاسرلاأرلفرصللا1

لاسر1ةلااستشفرعلانشطلالالالالالالا31لا الاع لاال  لا الاضلاتالت لالاَّالاحمضلاالليلا

لاسر2سرلااستشفرعلاسل  لالالالالالالالالالالا1

 

 التكيف الوظيفي مع الجهدخ 
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 (.لاإذالاةل لا)َّول/ة/تل(لاأرلميللتيلاع لاال  يقولا ع لاالVO2 maxيقرسلاالحجملاا  صىلاللأ ةسجيالا)◊لا

لاييتفعلااعستهلاكلاويضرلاإلىلاغريولانققولاَّاييلانلاجه علارلاش يلاععاسرلات عيجييلا لالاةولسو.لاعمالا ذهلاالسققوعلالالايجوي، تقو ُّ د

لاتزاي اًلاع لااَّتصرصلاا  ةسجيا:لا  ذالا ملاول  لا.VO2 max ج ي د

لا.VO2 max  تشييلاإلىلاالقمنلاالت لاي  لَ لاعيهرلاول watt )القمنلاالقصمىلاالهمائيو(أرلماعلالاPMAتقرسلاول 

م/سرعلاالافلااعات رعاتلاالم  ييولاو لاالمي انيو.لاتل)السيبولاالقصمىلاالهمائيو(لاأرللاVMAي اَ ،يلابالاول 

بعلات رَّولاأينرَّجلات عي لاعيةي. لا  ملاَّاقىلاوسرس لاأرلسس ولاللم عيم

لاا  ةسجيا.لاإنيلالاد )السواتي( القة يالسيدت يزي لا هورلاإجرأوولابلىلانحملااق علات ارلاللتمييالا ةذلكلااستهلاك 

لاالتمييا.نلا برئيولابلىلاش يلالا- ل يو

والاَّوالاإبورةنلا لفهملاع ياولاالتمرعيالاالمقتيحولاع لاالميو انعلايجو لاَّايعوولاَّميوزاتلاالمسورعاتلاالتو لاتمتيم

لاالت العلاالقوميلاATPتيةي لاول  يوولاالقصومىلاَّوالاالقر وولاالقرألوولاللإنتورملاعو لانلا)التميلا:لاالحماَّللاالمستامَلوعلاوجل 

ةنلاللقوومنعلابماَّووللاَّحوو يملا ةنلاللقوو عنلاالم ا َّوووعلاالمستوومملاالسهوورئ لا حوو نلازَّسيووو(علاسوواولاو لاَّ ا َّوووعلابماَّووللاَّحوو يم

لاللتفربلاتعلاوجللابمةنلاالجسملاإلىلاالستمنلاإلخ....

 VO2يماعقلاالحجملاا  صوىلاللأ ةسوجيالا :VO2 maxمفهوم الحجم الأقصز للأوكسجين 

maxعو لاة يقوو.لا َّوعلاابت ورعلالالالالالالاعلاعمافلاالتميياعلاالتميولاالقصمىلاَّوالاا  ةسوجيالاالمسوتهلكَلاَّوالاالجسوم

للاالفيٌلاالهمائ علالالايتمنلاأرتَّترنلاتسشيطلاول  لات اُّ لاإعلاَّالاوجللاجهمةلاتتجر زلاال  يقتيا.لاVO2 max وجلم

 لاَّوالاالومزنلاالجسوم (لاتلو)َّا يالابسهلاأرللتيلاع لاال  يقولاو لاالميللتيلاع لاال  يقولا عو لاالVO2 max ول 

فرذلااتنزيم لا)َّيتمةمن عيرت(لاللأليرفلاالاضليولاالمثورعن.لاالمبرئ لا اعستس–َّقي، لاوسرسرلاأامللاالجهرزلاالقل  لا
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تيت طلاساتهلاأرلتجهيزلاالمعاث لا الت عي لاالمجيىلا  للاسالاال رَّسولا الاشوييا.لاَّوالا جهوولانظويلاإحصورئيولا

لاوة يلابس لااليجرفلاَّسهلابس لاالسسرع.لا VO2 max يتمنلاول 

ىلاالساولاالهمائيوعلا ي ا يميلاَّفهم لاالم ا َّولا :مفهوم المدخاومة بالاإَّترنيولااعستمياعلاع لاالتموييالاتسم،

ووفلابلووىلانحووملاتفضوويل لاالسظوور لاالهوومائ علاأرلسسوو ولاالمئميووولانلاالم توورعن.لاتوويت طلاَّوو يلا عووقلاالشوو يلا نلاتموويياعلاي مَظيم

لا4المستامَللا أمستمىلاالت عي .لاأرلقمنلاالقصمىلاالهمائيولاتسفذلاعر ولاش الاغييلاَّ عبلاأيالالاVO2maxلل 

بلاونلايحرع لابلىلا مته1  لاة.11 لالا1القصمىلاالهمائيولاأيالالاة.لالايمتالالش الاَّ ع،

  :مفهوم العتبة

 
 

 

 يمتالاَّترأاتهلاعميلالا)الم ا َّوولالاaérobiose:لايجييلاالتمييالاع لا سطلا مائ لاتميين بشدة معسدل 

لا(.( E.M.A=) Endurance Maximale Aérobie القصمىلاالهمائيو

:لابلىلاش نلاالتمييالاونلاتس فضلالت لايستميلاالجسملاع لاالامللاةااللاP.M.Aلاتميين بشدة مساوي  لةـ

لا.لاaérobiose سطلا مائ لا

لاتتمنلاالقر ولاذاتلاا صللاالهمائ لاغرل و.لالاتميين بشدة عال   جدا:

 منطقة العم  اللاهوائي

ييتفوعلاتيةيوزلا،  P.M.Aأقل مؤن الؤـ  الافلاتمرعيالاش ي نع: َّفهم لاالات ولاالهمائيولا اللا مائيو

 ت و ولاالل َسَورتلاعو لا(علالاVO2 maxَّالاول لالا%11الافلاال  رئقلاا  لىلاللتمييالا)أحمال لالاlactatesالل َسَرتلا
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الظهمع.لايماعقلا ذالاالقمعلاجزئيرلاإسوهرَّرلاعر ميورلاع مائيور.لاتوملاتث يتوهلابلوىلانحوملانظوييلاَّحوضلاعو لاتيةيوزلا

لات عي .َّممفلاَّالاحمضلاالل ا.لاإنهرلاالات ولااللا مائيوعلاالت لاتستقللاع ارلاَّعلاَّستمىلااللا4ةَّميلال لا

َّمومف(لا ثرأتور.لاإنهورلالا2فلاالل سورتلاضوايفرلا))بت ولا مائيو(علاي قىلاَّا يلالاVO2 maxَّالاول لالالا %11إلىلا

َّسققولاالم ا َّولاا سرسيولابلىلااعستشفرع.لاإنلااليغ ولاع لاجيلاالفيٌلاالهمائ لاتحتلا وذهلاالات وولاعلايحو ثلاويلا

لاوثي.

 لتوالايمتسسورلالال سورت؛علانوياةملاتو عيجيرلاَّالاالحجوملاا  صوىلاللأ ةسوجيالا%11 حتىلالا%11َّرلا عاعلا

هورلاَّسققوولابموللاةلال ىلاالييرض لاالمت عب.لاإنيلا11ةلال ىلاالجرل لا 31ةالاَّترأاولااعستمياعلاعمافلاحمال لاَّج يلا

لاةلاو لاوةثي.21ع مائيو(.لايمتالاللامللاونلايجييلاب يلاوجزاعلاَّالا-الساولاالهمائيولا)َّسققولاانتقرليولا مائيو

زيورةنلاعو لاالسويبولالاةولولااللا مائيوو.لاَّممفلاَّالاالل سرتلاإنهورلاالات وVO2 max  4َّالاول لالا%11نحملا

لاتح ثلااعتفربرلاعجرئيرلاع لاَّا فلاالل سرتلا يقلالاَّترأاولاالجه .

الامووللاَّوعلااستشووفرعاتلالاتجزئوو عاعلاالات وولااللا مائيوووعلاإنهورلاَّسققوولاتقوومييلاالقومنلاالهمائيووو.لايجو لالاَّور

لانشقو.

لارالتموييالات اوًيتومنلااسوتهلاكلاا  ةسوجيالاعو لاالوذع ن.لاتتغيويلاَّو نلاعلاVO2 maxَّالاولو لالا%111َّعلا

لاالتياةملاالل س لاَّهم.لاش اعلا نيلالاةللمستمىلا
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