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البایومیكانیك وفسلجة التدریب 
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and Training Physiology



مصطلح الكفاءة العضلیة او كفاءة اللیفھ العضلیة، یعني قیاس اقتصاد اللیفة العضلیة، وھذا بمعناه ان 
اللیفة العضلیة  الكفوءة ستتطلب طاقة اقل لاداء مقدار معین من العمل مقارنة بالالیاف الاقل كفاءة، 

 ،)سعرة(على كمیة الطاقة المستخدمة ) جول(وعملیا یتحقق ذلك من خلال قسمة ناتج الشغل المبذول 
مندلت نتائج الابحاث على الحیوانات على ان الحد الاقصى لانتاج القوة بالالیاف السریعھ ھي 

.اعظم من القوة المنتجة بواسطة الالیاف البطیئة

10Kg.mأو ) J(  N.m 100= فان الناتج ) متر 2
:ذلك فھناك جدول تحویل القیاسات الشائعھ الى مایقابلھا من الوحدات المیكانیكیة

:مدخل
مصطلح الكفاءة العضلیة او كفاءة اللیفھ العضلیة، یعني قیاس اقتصاد اللیفة العضلیة، وھذا بمعناه ان •

اللیفة العضلیة  الكفوءة ستتطلب طاقة اقل لاداء مقدار معین من العمل مقارنة بالالیاف الاقل كفاءة، 
وعملیا یتحقق ذلك من خلال قسمة ناتج الشغل المبذول 

دلت نتائج الابحاث على الحیوانات على ان الحد الاقصى لانتاج القوة بالالیاف السریعھ ھي وقد •
اعظم من القوة المنتجة بواسطة الالیاف البطیئة%  20–10 •
:الشغل والقدرة•
المسافة في القوة من الناتج بالعمل  الشغل یعرف•
 Work = (F  ×D( العمل •
2(لقطع مسافة ) كغم 5( نیوتن  50لذا فعند بذل قوة  •

ذلك فھناك جدول تحویل القیاسات الشائعھ الى مایقابلھا من الوحدات المیكانیكیةعلى      
      



 والطاقة الكھربائیة، والطاقة الكیمیائیة،
ً  ..النوویة والطاقة  الدینامیكا لقوانین وطبقا
 یمكنھا المثال سبیل على الكیمیائیة فالطاقة

 كذلك المیكانیكیة، الطاقة لإنتاج بدورھا
 أدینوسین ھیئة على الموجودة الكیمیائیة

Creatine الكریاتین  Phosphate)( 
 من منبعثة حرارة حراریة وأخرى العضلات

 حراریة، سعرة كیلو 2000 تتجاوز لا 
 الشحوم من علیھا الحصول الممكن الطاقة
.تكفي طاقة وھي

  التحویل  القیاسات

)سعرة(كالوري كیلو 1

  سعرة

جول كیلو  4,2

  جول 4,2

  جول 745,7  الحصان قوة

الكیمیائیة، الطاقة منھا متعددة، أشكالاً  )(Energyالطاقة تأخذ•
والطاقة المیكانیكیة، والطاقة الحراریة، والطاقة الكھرومغناطیسیة،

فالطاقة آخر، إلى شكل من تتحول بل تفنى لا الطاقة فإن الحراریة،
بدورھا تستخدم التي البطاریة في تخزن كھربائیة طاقة إلى تتحول أن

الكیمیائیة الطاقة أن نجد حیث الإنسان، داخل الحیویة للعملیات بالنسبة
Adenosine( الفوسفات ثلاثي triphosphate( فوسفات أو 

العضلات انقباض عن ناتج شغل ھیئة على میكانیكیة طاقة إلى تتحول
  .الجسم

 الكربوھیدرات من الجسم مخزون من القادمة الطاقة مجمل أن•
الطاقة مجموع یصل بینما العضلات، جلایكوجین من یأتي معظمھا
وھي حراریة، سعرة كیلو ألف 100 قرابة إلى الجسم في المخزنة



طاقة ) أي حرقھ في وجود الأكسجین
كیلو سعرة حراریة، وھي أكبر مما یعطیھ غرام واحد من الكربوھیدرات 
، لكن الدھون في المقابل تستھلك كمیة أكثر من الأكسجین عن 

حرقھا واستخدامھا كمصدر للطاقة داخل جسم الإنسان، الأمر الذي یجعل استخدام 
ً للأكسجین ، )أي أكثر توفیرا

وبالتالي تعطینا طاقة حراریة أكبر من الدھون مقابل استخدام لتر واحد من الأكسجین، أما 
إذا كان الوقود خلیطاً من الدھون والكربوھیدرات كما ھو حاصل في معظم الأنشطة البدنیة 

كیلو جول في الدقیقة 

أي حرقھ في وجود الأكسجین(ویُعطِي كل غرام من الدھون عند أكسدتھ بالكامل 
كیلو سعرة حراریة، وھي أكبر مما یعطیھ غرام واحد من الكربوھیدرات  9,4حراریة تبلغ 

، لكن الدھون في المقابل تستھلك كمیة أكثر من الأكسجین عن )كیلو سعرة حراریة 4,1(
حرقھا واستخدامھا كمصدر للطاقة داخل جسم الإنسان، الأمر الذي یجعل استخدام 

ً للأكسجین(الكربوھیدرات كوقود أكثر اقتصادیة من استخدام الدھون  أي أكثر توفیرا
وبالتالي تعطینا طاقة حراریة أكبر من الدھون مقابل استخدام لتر واحد من الأكسجین، أما 
إذا كان الوقود خلیطاً من الدھون والكربوھیدرات كما ھو حاصل في معظم الأنشطة البدنیة 

كیلو جول في الدقیقة  20,3المعتدلة الشدة، فإن كل لتر من الأكسجین المستھلك یعطي 
).كیلو سعرة حراریة 4,85(



وحدة قیاس الجھد البدني من الناحیة الفسیولوجیة ھي السعرة

.J  4.2اي ان كل سعرة تعمل على دعم بذل شغل او طاقة حركیة تعادل
سعره  71.43عند اداء قفزه او جھد بدني معین فانھ سیستھلك

جول504سعرة عند اداؤه جھد معین فانھ یبذل  
الى ) الطاقة التمثیلیة المتولدة من الغذاء

ان الطاقة الحیویة التي یمتلكھا لاعب السرعة یجب ان تسخر الى شكل اخر من الطاقة 
الطاقة × وھي الطاقة المیكانیكیة، اذ ان الطاقة المیكانیكیة تمثل ناتج الكفاءة البدنیة 

الطاقة التمثیلیة، ولما كانت الطاقة 
المیكانیكیة تعني الشغل المیكانیكي الناتج من قوة العضلات لتحریك الجسم مسافة محددة 

وحدة قیاس الجھد البدني من الناحیة الفسیولوجیة ھي السعرة•
.J 4.2سعرة  تعادل   1وكل •
N  ×mكل جول ھو •
اي ان كل سعرة تعمل على دعم بذل شغل او طاقة حركیة تعادل•
عند اداء قفزه او جھد بدني معین فانھ سیستھلك J  300اي اذا بذل ریاضي•

سعرة عند اداؤه جھد معین فانھ یبذل  120وبالمقابل اذا صرف ریاضي 
الطاقة التمثیلیة المتولدة من الغذاء(من اجل ذلك یمكن ان تتحول الطاقة الحیویة •

:طاقة اخرى ھي الطاقة المیكانیكیة  وكما یأتي
ان الطاقة الحیویة التي یمتلكھا لاعب السرعة یجب ان تسخر الى شكل اخر من الطاقة •

وھي الطاقة المیكانیكیة، اذ ان الطاقة المیكانیكیة تمثل ناتج الكفاءة البدنیة 
)الحیویة(التمثیلیھ 

الطاقة التمثیلیة، ولما كانت الطاقة / الطاقة المیكانیكیة = اي ان الكفاءة البدنیة •
المیكانیكیة تعني الشغل المیكانیكي الناتج من قوة العضلات لتحریك الجسم مسافة محددة 

.وبأقل زمن ممكن، فان الطاقة التمثیلیة تعني الشغل التمثیلي



 على بناءً  الحراریة السعرات من الجسم حاجة تختلف •
 للأشخاص ذلك تقسیم یمكن وعلیھ أعلاه، المذكورة المتغیّرات

 الجھد طبیعة على بناءً  منھم الإناث أو الذكور سواء البالغین
ّذي المبذول، :إلى تقسیمھ یمكن وال

 إلى یحتاج لا الذي الموضعي العمل بھ یقصد :الخفیف الجھد•
 العمل بجھد علیھ یتعارف ما وھو مثلاً، عالٍ  بدني مجھود بذل

 الحراریة السعرات عدد یتراوح حیث المنزلي؛ أو المكتبي
 حراریة سعرة )2500- 1600( بین ما العمل لھذا المطلوبة

 ً   .یومیا
ّذي العمل بھ یقصد :المتوسط الجھد•  حركة إلى یحتاج ال

 عالیة بدنیة وقوّة بدني جھد بذل دون ولكن وتنقلیّة، موضعیة
 عدد یتراوح حیث المعتدلة؛ والریاضة الیومي، العمل عمل مثل

-1800( بین ما العمل لھذا المطلوبة الحراریة السعرات
3000(.

 قوّةٍ  إلى یحتاج الذي الشاق العمل بھ یقصد :الكبیر الجھد•
 ذو والتدریب الصناعیة، المھن أعمال :مثل عالٍ  بدني ومجھود

 المطلوبة الحراریة السعرات معدل یتراوح حیث العالي الجھد
ً  حراریة سعرة )3500- 2200( بین ما العمل لھذا .یومیا



ھناك وحدات متعددة للطاقة والقدرة تستخدم للتعبیر عنھا في الجسم، وكمثال على ذلك، فان 
/ عن طاقة الطعام، وكذلك الكلیوكالوري

، كما ان القدرة تعطى  Jاو  N.mكما ان الوحدات الفیزیائیة الاكثر شیوعا للتعبیر عن الطاقة ھي 
وتعتبر الوحدة الملائمة للتعبیر عن معدل اختزان الطاقة داخل جسم الانسان 

m2   في الساعة الواحدة وفقا

تساوي الطاقة المختزنة في الجسم في حالات السكون 
وان مساحة السطح ) 1,85m2(والاسترخاء، مع اعتبار ان مساحة السطح للشخص العادي ھي 

).m2   ×m1.852/كلیوكالوري50

:تغیر الطاقة داخل جسم الانسان
ھناك وحدات متعددة للطاقة والقدرة تستخدم للتعبیر عنھا في الجسم، وكمثال على ذلك، فان •

عن طاقة الطعام، وكذلك الكلیوكالوريللتعبیر   (Kcal)الفسیولوجیین یستعملون الكیلو كالوري 
.دقیقة للتعبیر عن معدل الطاقة المنتجة 

كما ان الوحدات الفیزیائیة الاكثر شیوعا للتعبیر عن الطاقة ھي •
J/S  او الواط(W) . وتعتبر الوحدة الملائمة للتعبیر عن معدل اختزان الطاقة داخل جسم الانسان

(met)  وتعرف وحدة الـ(met)  كلیوكالوري50بانھا تساوي/m
.لمساحة سطح الجسم

تساوي الطاقة المختزنة في الجسم في حالات السكون  (1met)بالنسبة للشخص العادي فان •
والاسترخاء، مع اعتبار ان مساحة السطح للشخص العادي ھي 

)  1,40m2(بالنسبة للمراة ھو 
50(ساعة /كالوري 92عند الرجل عبارة عن  (1met)لذلك فان •



الطاقة التمثیلیة/ الطاقة المیكانیكیة 

وكما ھو معلوم ان التاكسد یتم ویحدث داخل خلایا جسم 
الانسان كما اثبتة العلماء، لذا فإن في حالات التأكسد 

بالاحتراق تنطلق الحرارة ، وفي عملیات التأكسد داخل جسم 
الانسان فإن الحرارة تنطلق كطاقة بناءة للبروتوبلازما، 

اي معدل ) metabolic rate(ویسمى معدل ھذا الاحتراق 
الایض او التمثیل الغذائي، وعلى ھذا الاساس فان ھذا 

المعدل لھ علاقة بمعدل الطاقة المیكانیكیة التي ترتبط بتغیر 
حركة الجسم اثناء الاداء والتي تعطي دلالة لكفاءة الجسم 

:البدنیة وفقا للمعادلة الاتیة

الطاقة المیكانیكیة = الكفاءة البدنیة 



:تقییم الركض اللاھوائي باختبار الركض السریع وقانون القدرة
Running based anaerobic sprint test  (RAST)

؟)التعب(المتغیر الفسیولوجي الذي یرافق التدریبات اللاھوائیة ھو 
كیف یمكن ان قیاس مؤشر التعب باختبار الركض اللاھوائي السریع 

مجموع ÷ ) اقل قدرة

تقییم الركض اللاھوائي باختبار الركض السریع وقانون القدرة
Running based anaerobic sprint test  (RAST)

المتغیر الفسیولوجي الذي یرافق التدریبات اللاھوائیة ھو •
كیف یمكن ان قیاس مؤشر التعب باختبار الركض اللاھوائي السریع •

والقدرة؟
اقل قدرة -اقصى قدرة )= (دلیل التعب(قانون مؤشر التعب •

الازمان
m  ×d2  ÷t3= من خلال قانون القدرة •

:ونطبق قانون القدرة على  المثال الاتي•

یتبع



 s.

time3(

W 1008لذا تكون القدرة لاول مسافة ھي 
 W 869للثانیة 
 W 782للثالثة 
W 658للرابعة 

 W 572للخامسة 
W 525  للسادسىة

W 1008اقصى قدرة    
W 525اقل قدرة    

W 736المتوسط الحسابي للقدرات  

:وصف الاختبار
 10، راحة بینھما  m 35مرات لـ  6الركض القصوي 

).76Kg(اللاعب  Massقیاس 
القیاسات الاخرى

Speed  )m/s(- acceleration    )m/s/s(
Force   )mass  ×acceleration (

Power    )N.m/s (او )mass .distance2  ÷time
m35  =4.5 sاذا كان زمن قطع اول 

 s 4.75=ثاني
s 4.95= ثالث
s 5.21= رابع

 5.46s= خامس
s 5.62=  سادس



مجموع الازمان

فان ذلك دلیل  W/s 10كان مؤشر التعب اكبر من 
. الى حاجة الریاضي لتطویر قابلیتھ اللاكتیكیة

فان القابلیة  W/s 10اذا كان المؤشر اقل من 
.اللاكتیكیة للریاضي جیدة وبالتالي انجازه جید

الاختبار یصلح لجمیع الالعاب بدون استثناء 

مجموع الازمان÷ اقل قدرة   –اكبر قدرة = دلیل التعب 
             =1008 W  – W 525  ÷30.48 s
             =483 W  ÷30.48 s
            =15.8  W/s

 كان مؤشر التعب اكبر من اذا
الى حاجة الریاضي لتطویر قابلیتھ اللاكتیكیة

 اذا كان المؤشر اقل من اما
اللاكتیكیة للریاضي جیدة وبالتالي انجازه جید

 الاختبار یصلح لجمیع الالعاب بدون استثناء ھذا
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