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  مقدمه
 ی كه به معرفي هر يك از سيستمهایاين مجموعه تحقيقي است تحت عنوان سيستم هاي انرژ

  .توليد انرژي مصرفي بدن و تأثيرات تمرينهاي استقامتي و سرعتي بر روي آنها مي پردازد

 مي یعنوان يك مفهوم پايه در اين مجموعه تلق و كار توأم با آن به ی كه مفهوم انرژیاز آنجاي

شود ، پيش از هر چيز تعريف مختصري از توان ، انرژي و كار ارائه شده است تا زيربنايي 

  .باشد براي ارائه مباحث بعدي

هم چنين به تأثيرات سيستم هاي انرژي زاي موجود در بدن و تمرينهاي مختلف ورزشي بر 

  . استولي كه درصد اين تأثيرات را بيان مي كند ، اشاره گرديدهروي يكديگر نيز با ارائه جدا

  .اميد است كه مورد استفاده و پسند واقع گردد

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  



  تعريف انرژي

  

  
  

.  در دسترس استی مختلفی كلاً به صورتهایانرژ.  انجام كار ناميدی توان توانايی را میانرژ

 در حال رژي جنبشي انرژي اي است كه جسمِان. دو نوع انرژي، انرژي پتانسيل و جنبشي اند

انرژي پتانسيل انرژي اي است كه جسم ثابت در .  داراي آن است مثل توپ متحرك،حركت

  .خود به صورت ذخيره شده حفظ مي كند

 انرژي شيميايي است كه منبعي از انرژي پتانسيل را نيز ارائه مي ،صورت ديگري از انرژي

ايي در بدن ما طي واكنش هاي شيميايي تجزيه مي شوند و به عنوان نمونه مواد غذ. دهد

انرژي شيميايي آزاد مي كنند كه به نوبه خود در ساختن ساير تركيبات شيميايي به كار مي 

اين تركيبات شامل دسته اي به نام تركيبات پرانرژي هستند كه پس از شكسته شدن انرژي . رود

به . ي توسط ماهيچه هاي اسكلتي مصرف مي شوندشيميايي آزاد مي كنند و هنگام كار مكانيك

عبارت ديگر مقداري از انرژي شيميايي و انرژي پتانسيل كه توسط غذاهاي خورده شده ايجاد 

  .مي شود توسط ماهيچه هاي اسكلتي به انرژي مكانيكي يا انرژي جنبشي تبديل مي گردد



ي محتوي هزار كالري انرژي يك كيلوكالر. رايج ترين واحد اندازه گيري انرژي كالري است

است كه بيشتر منظور از بيان آن محتواي انرژي غذاهاي مختلف و نيز انرژي مورد نياز 

  .جهت انجام فعاليتهاي ورزشي گوناگون است كه مورد استفاده قرار مي گيرد

  

  كار
چون انرژي توانايي انجام كار است ، تعريف كار در درك كل مفهوم انرژي اهميت پيدا مي 

در طول يك مسافت ) F(عبارت است از نتيجه اثر نيرو ) W(از نظر اندازه كار مكانيكي . كند

  :كه به صورت رياضي برابر) d(معين 

  

  W=F*d                     كار= نيرو . جابجايي

البته بايد در نظر داشت كه گاهي ممكن است انرژي مصرف شود ولي كاري صورت . است

كه وزنه اي در دست داريد مسافتي را حركت كنيد تا زماني  ، اگر در حاليبراي نمونه . نگيرد

كه وزنه در ارتفاعي ثابت قرار دارد گرچه در حال حركت طولي هستيد ، اما كاري انجام نداده 

  .ايد
 

  توان
                      P=W/tكار انجام شده در واحد زمان

چرا كه در بسياري از فعاليت هاي . اران پي بردبه سادگي مي توان به اهميت توان در ورزشك

اين مطلب در . ورزشي يكي از عوامل موفقيت توليد حدأكثر انرژي در كمترين زمان است

 . صدق مي كند…و ) بويژه دوهاي سرعت( مورد پرش ، پرتاب ، دويدن 

  

         



  يستم هاي انرژيس
  ATP: منبع فوري انرژي ) الف

 
ATP يا آدنوزين تري فسفات ، شكل فوري انرژي قابل استفاده ماهيچه ها است و از مهمترين 

اين انرژي اكثراً در سلول هاي ماهيچه اي ذخيره مي . ت پرانرژي به حساب مي آيدتركيبا

.  منتقل شوندATPساير شكل هاي انرژي در بدن ما پيش از مصرف بايستي به . شود

  . به طور خلاصه در شكل زير ارائه شده استATPساختمان 

  



ه نام گروههاي فسفات  شامل يك مولكول آدنوزين و سه جزء ساده تر بATPدر اين الگو 

شكستن اين پيوند ها . است كه دو گروه فسفات آخر پيوندهاي پرانرژي را عرضه مي كنند

. سلول را قادر به انجام كار مي كند و نوع كاري كه انجام مي شود بستگي به نوع سلول دارد

  . پس از شكسته شدن آن به صورت زير هستندATPاجزاي سازنده 
ATP     ADP+Pi 

 از طريق سه دسته واكنش ATPطور كلي در بدن انرژي مورد نياز جهت بازسازي به 

دو طريق آنها به غذاي مصرفي مربوط مي شود و روش سوم . شيميايي متفاوت تأمين مي شود

انرژي آزاد شده از هر دسته از . به تركيب شيميايي ديگري به نام فسفوكراتين ارتباط دارد

رد نياز براي دوباره ساختن واكنش هاي مربوط به بازسازي واكنش هاي فوق با انرژي مو

ATPبه عبارت ديگر واكنش هاي مزبور كه جدا از يكديگر انجام مي شوند ، .  همراه است

عملاً به گونه اي به يكديگر مربوطند كه انرژي توليد شده توسط يكي هميشه مورد مصرف 

  .را واكنش هاي جفت مي نامنداين واكنشهاي وابسته به هم . ديگري قرار مي گيرد

  . مي باشندATPواكنش هاي جفت اصل اساسي دخيل در توليد متابوليكي 

  متابوليسم هوازي و بي هوازي) ب
  :متابوليسم هوازي

 مجموعه واكنش هاي شيميايي مختلف در حضور اكسيژن در درون بدن را متابوليسم هوازي 

  .نامند

  :متابوليسم بي هوازي

ي شيميايي مختلف در بدن بدون حضور اكسيژن را متابوليسم بي هوازي مجموعه واكنش ها

  .نامند

و دسته ) ATP – PCدسته  (ATPدو دسته از سه دسته واكنش هاي درگير در بازسازي 

  .و دسته سوم يعني دسته اكسيژن هوازي هستند) اسيدلاكتيك(بي هوازي 

ATP – PC  :سيستم فسفاژن  

PCت پر انرژي فسفات است كه در رابطه تنگاتنگ با  يا فسفو كراتين از تركيباATP قرار 

سبب آزاد شدن مقدار زيادي انرژي ) جدا شدن گروه فسفات از آن ( گرفته و شكسته شدنش 

يا به .  جفت شده استATPانرژي آزاد شده با انرژي مورد نياز جهت بازسازي . مي گردد

 شكسته شود به همان ميزان ATPه ها عبارتي ديگر هر مقدار كه طي يك بار انقباض ماهيچ

 ATP دوباره PC بوسيله انرژي حاصل از شكسته شدن Pi و يا  ADPو به طور مداوم 



 دوباره ساخته مي ATP يك مول PCبه ازاي شكسته شدن هر يك مول . ساخته مي شود

  .شود

 و در  مول0.6ها در مرد. (بسيار اندك است) ژن هافسفا (PC و ATPكل ذخيره ماهيچه اي 

 متري 100پس اگر مسافت .و انرژي حاصل از اين سيستم بسيار ناچيز است)  مول0.6 زنها

. را با حدأكثر سرعت بدويم در انتهاي اين مسافت ذخيره فسفاژنهاي ماهيچه ها تمام مي شود

در عوض اين سيستم سريع و در دسترس است و بنابراين با توجه به نوع فعاليتي كه انجام مي 

به عنوان مثال فعاليتهايي چون دو سرعت ، پرش ، پرتاب . يار مي تواند با اهميت باشدشود بس

و مانند آن كه تنها ظرف چند ثانيه پايان مي پذيرد همگي به ذخيره فسفاژن به عنوان منبع اوليه 

  .انرژي بستگي دارد

  سيستم اسيدلاكتيك

كوز نيز عبارت است از شكسته شدن گلي. اين سيستم از نظر تكنيكي گليكوز بي هوازي نام دارد

در اين سيستم انرژي لازم جهت توليد . و بي هوازي يعني بدون اكسيژن) قند(كربوهيدرات 

ATPچنانچه كربوهيدراتها به طور كامل شكسته .  از طريق شكسته شدن قند تأمين مي گردد

در خون ) يدلاكتيك اس( هنگامي كه اين ماده . نشوند يكي از محصولات نهايي اسيدلاكتيك است

  .و ماهيچه ها انباشته و مقدار آن زياد شود ايجاد يك خستگي زودگذر مي كند

يكي ديگر از محدوديتهاي اين سيستم كه به ماهيت بي هوازي آن مربوط مي شود اين است كه 

واكنشهاي جفت در سيستم .  بازسازي مي شودATPاكسيژن وجود دارد، تعداد كمتري 

  :ورت زير خلاصه مي شونداسيدلاكتيك به ص
( C6H12O6 )n         2C3H6O3+ energy  
energy+3Pi + 3ADP      3ATP  

زيرا اين سيستم نيز سرعت . البته سيستم اسيدلاكتيك نيز از اهميت خاصي برخوردار است 

به عنوان مثال انرژي هايي كه با حدأكثر سرعت . كند  را تأمين ميATPانرژي مورد نياز 

مانند دوي چهارصد .  دقيقه انجام مي شوند سخت به سيستم اسيدلاكتيك وابسته اند3الي طي يك 

 متر براي انجام مرحله فرار كه در پايان مسابقه 1600 متر يا 1500و هشتصد متر و يا دوي 

  .انجام مي گيرد

  سيستم اكسيژن يا سيستم هوازي

 توليد دي اكسيد كربن و آب  گرم گليكوژن  تا مرحله180در حضور اكسيژن شكستن كامل 

اين دسته واكنش ها .  بسازدATP مول 39موجب توليد آن مقدار انرژي مي شود كه مي تواند 



نيز مانند واكنش هاي بي هوازي در سلول هاي ماهيچه اي انجام مي گيرند با اين تفاوت كه 

 توليد انرژي ه جايگاميتوكندري ها. تنها به بخش كوچكي از سلول به نام ميتوكندري وابسته اند

ATPدر . سلول هاي ماهيچه اي داراي تعداد قابل توجهي ميتوكندري هستند .  در سلولند

 توليد مي شود هيچ يك از ATPمتابوليسم هوازي علاوه بر آنكه مقدار قابل توجهي 

دي اكسيد كربن توليد شده براحتي از سلول هاي . محصولات نهايي ايجاد خستگي نمي كنند

. ه اي خارج و توسط خون به ريه ها برده مي شود و سپس از راه بازدم دفع مي گرددماهيچ

  .آب توليد شده نيز مورد استفاده خود سلول قرار مي گيرد

به اين . از ديگر ويژگي هاي سيستم هوازي وسعت مواد غذايي مورد مصرف اين سيستم است

ا نيز در اين سيستم شكسته مي شوند و ترتيب كه علاوه بر كربوهيدراتها ، چربيها و پروتئينه

  . مي گرددATPآب و دي اكسيد كربن توليد مي كنند كه انرژي حاصل صرف ساختن 

  سيستم انتقال الكترون

در تجزيه گليكوژن محصول نهايي يعني آب از يونهاي هيدروژن و الكترون هاي آزاد شده و 

طي آنها آب بوجود مي آيد سيستم واكنشهاي ويژه اي را كه . اكسيژن تنفسي بوجود مي آيد

  .انتقال الكترون يا زنجيره تنفسي مي نامند

آنچه در سيستم انتقال الكترون رخ مي دهد از اين قرار است كه يونهاي هيدروژن و الكترونها 

به اكسيژن انتقال مي يابند و محصول ” ناقلان الكترون“طي يك سري واكنشهاي آنزيمي توسط 

  :ياني ديگربه ب. نهايي آب است
4H+ + 4e- + O2    2H2O  

به موازات حركت الكترونها به سمت انتهاي زنجيره تنفسي ، انرژي آزاد مي شود و طي 
  . بازسازي مي گرددATPواكنش هاي جفت 

  نتيجه

 از ATPبه طور مختصر مي توان گفت كه مقدار اكسيژن مورد نياز جهت ساختن يك مول 

  .  ليتر مي باشد4  ليتر و از چربي3.5گليكوژن ، 

يعني .  ليتر اكسيژن در هر دقيقه مصرف مي كنند0.3 تا 0.2اكثر انسانها در حالت استراحت 

  . به شيوه هوازي استفاده مي شودATP دقيقه يك مول 20 الي 12در حال استراحت در هر 



قيقه يك در بدن بيشتر افراد در حالت حدأكثر فعاليت سلول هاي ماهيچه اي مي توانند در هر د

در بدن ورزشكاران رشته هاي استقامتي كه بسيار .  به روش بي هوازي بسازندATPمول 

  . در هر دقيقه ساخته مي شودATP مول 1.5 رين كرده و ورزيده اند ، گاهي تاتم

 از گليكوژن و چربي را دارد ، بدون ATPسيستم هوازي توانايي بازسازي مقدار قابل توجهي 

از نظر ورزشي به آساني مي توان ديد كه سيستم . اد خستگي مي كنندتوليد موادي كه ايج

 molتقريباً ) Kg 42(مثلاً در دوي ماراتن . هوازي مناسب حال ورزشهاي استقامتي است

150 ، ATP در .  ساعت طول مسابقه بايستي ساخته شود2.5 مورد نياز است كه در طول

در دسترس ) گليكوژن و چربي ( يي صورتيكه از خستگي زودرس دوري شود و مواد غذا

  . مي تواند تأمين گرددATPباشد اين ميزان انرژي ، 

  

  ويژگي هاي مهم سيستم هاي انرژي : 1جدول شماره  

 ATP – PCسيستم   

  )فسفاژن(

  سيستم اكسيژن  سيستم اسيدلاكتيك

  هوازي  بي هوازي  بي هوازي  1
  آهسته  سريع  بسيار سريع  2
: سوخت شيميايي  گليكوژن: مياييسوخت شي  سوخت شيميايي  3

گليكوژن ، چربي ، 

  پروتئين
   نامحدودATPتوليد    محدود شدهATPتوليد    محدود شدهATPتوليد   4
محصول فرعي يعني   ذخيره ماهيچه اي محدود  5

اسيدلاكتيك ايجاد خستگي 

  مي كند

فاقد محصول فرعي 

  خستگي زا

مورد استفاده در دوهاي   6

اه سرعت و فعاليتهاي كوت

  ولي با توان زياد

  

مورد استفاده در 

 3 الي 1فعاليتهايي كه 

  دقيقه طول مي كشد

مورد استفاده در 

ورزشهاي استقامتي و 

  طولاني

  



  رابطه مصرف اكسيژن و توليد انرژي

  مصرف اكسيژن .1

. اكسيژن مورد نياز جهت شكستن كربوهيدراتها و چربي ها از هواي تنفسي تأمين مي گردد

 كه در شكستن مواد غذايي به كار مي رود بخشي از مقدار كل اكسيژني است ميزان اكسيژني

در .  ليتر است 0.3 الي 0.2در حالت استراحت سرعت مصرف اكسيژن . كه مصرف مي كنيم

 ليتر در دقيقه افزايش مي يابد كه البته تحت تأثير عواملي 6 الي 3حدأكثر فعاليت اين مقدار  تا 

  .مادگي جسماني تغيير مي كندچون سن و جنس و ميزان آ

  توليد انرژي .2

هرگاه مقدار معيني اكسيژن اندازه معيني گليكوژن يا چربي را بسوزاند ميزان مشخصي انرژي 

 مهار مي شود و نيم ديگر به ATPحدوداً نيمي از اين مقدار به صورت . آزاد مي شود

مقداري از انرژي . رددصورت حرارت در بدن ذخيره مي شود و يا سرانجام به محيط برمي گ

 در آمده است صرف كارهاي حياتي سلول و بقيه به صورت گرما در بدن ATPكه به فرم 

  .ذخيره و يا از بدن دفع مي شود

  انرژي مصرفي .3

انرژي مصرفي به آن مقدار از انرژي گفته مي شود كه جهت انجام يك فعاليت بخصوص مورد 

يژن مصرف شده در هنگام انجام يك فعاليت بدني نياز است و معمولاً با توجه به مقدار اكس

انرژي مصرفي در فعاليتهاي مختلف را با واحد كيلوكالري . برآورد و اندازه گيري مي شود

  .بيان مي كنند

  

  تمرينها
براي اينكه برنامه بدنسازي در افراد بتواند حدأكثر كارايي را داشته باشد بايد بتواند توانايي 

هاي فيزيولوژيكي ويژه مورد نياز جهت انجام مهارتها و حركات موجود در آن ورزش ويژه 

را افزايش دهد و همانطور كه در قبل نيز تأكيد شد يكي از مهمترين توانايي هاي فيزيولوژيكي 

براي ماهيچه ) ATP(ه به مهارتهاي ورزشي و تمرينها مربوط مي شود مسأله تأمين انرژي ك

 مورد نياز براي انجام هر ATPهمانطور كه در پيش نيز اشاره شد . هاي در حال كار است

يا فسفاژن ، سيستم   ATP – PCورزش توسط سه سيستم از سيستم هاي انرژي يعني سيستم 

شايان ذكر . تأمين مي شود) هوازي ( و يا سيستم اكسيژن ) ي هوازي گليكوز ب( اسيدلاكتيك 



است كه در هر رشته ورزشي منبع اصلي انرژي مورد استفاده به كل مقدار انرژي مورد نياز 

  .و سرعت مصرف انرژي توسط رشته ورزشي مزبور بستگي دارد

 مورد نياز ATPن كل ثانيه است ميزا 9.9به عنوان نمونه در يك دوي صد متر كه زمان آن 

 2.6 مول است كه سرعت مصرف اين مقدار بر اساس مول بر دقيقه برابر 0.43در حدود 

  .خواهد بود

بنا بر جدول زير ، سيستم اصلي انرژي در اين مورد سيستم فسفاژن است و با در نظر گرفتن 

ي شود بايد هاي بدنسازي كه براي دوندگان سرعت انتخاب م اين موضوع برنامه ها و تمرين

به عبارت ديگر در ورزشهاي با توان پايين تر  . روي مصرف انرژي از ذخاير فسفاژن باشد

 اهميت دارد نه سرعت مصرف آن سيستم اصلي تأمين ATPو زمان طولاني تر كه مقدار 

  .انرژي سيستم هوازي خواهد بود

  

  )مردان غير ورزيده( سيستم انرژي 3ظرفيت و توان : 2جدول شماره 

  )مول در دقيقه(توليد توان   )كل مولها(ظرفيت   يستم انرژيس

 +ATP(ذخاير فسفاژن 
PC(  

0.6  3.6  

  1.6  1.2  گليكوز بي هوازي

  1  بطور تئوري نامحدود  )اكسيداتيو(هوازي 

  

 كيلومتر 42.2 بهترين نمونه اي كه در اين مورد مي توان بيان كرد دوي ماراتن به مسافت

 با سرعت مصرفي در ATP مول 150رژي مورد نياز آن حدود است كه مقدار تقريبي ان

در اين مورد توسعه ظرفيت هوازي بايد بر اساس . حدود يك مول در دقيقه يا كمتر است

در بسياري از فعاليتها هر سه نوع سيستم انرژي در تأمين . تمرينهاي بدنسازي ورزشكار باشد

ATPعيت هاي مختلف يكي از اين سه نوع سيستم  اهميت دارند ولي با اين وجود زمانها و موق

 متر آغاز و 1500به عنوان مثال در مسابقه دوي .  داردATPبيشترين نقش را در تأمين 

 مورد ATPپايان مسابقه كه دونده با سرعت زياد مي دود ، سيستم بي هوازي بيشترين قسمت 

له اي كه دونده با سرعت نياز را تأمين مي كند در حالي كه در مرحله مياني مسابقه و مرح

.  بر عهده داردATPثابت و يكنواخت مي دود سيستم هوازي بيشترين سهم را در تأمين 



دخالت داشتن هر دو نوع سيستم تأمين انرژي هوازي و بي هوازي در طول مسابقه دوي 

 نياز ATP مول 6 متر با اين مطلب بهتر روشن مي شود كه براي اين مسابقه حدود 1500

 مول بر دقيقه يا كمتر مصرف مي شود و با 1.7ه به طور متوسط با سرعتي برابر است ك

توجه به اين نكته دست مي يابيم كه براي رسيدن به چنين سرعت مصرفي حتماُ لازم است از 

به منظور بالا بردن كارائي در اينگونه فعاليت . سيستم هاي تأمين انرژي مختلفي استفاده كنيم

ي براي بدنسازي انتخاب شود كه هر دو ظرفيت هوازي و بي هوازي را ها بايد برنامه ا

  .افزايش دهد

  

  طراحي يا انتخاب برنامه هاي تمريني
ن برنامه اي انتخاب شود كه بتواند ظرفيت فيزيولوژي آن آدر هنگام انتخاب برنامه تمرينها بايد 

  .ن ، نيازمند آن استسيستم انرژي را تقويت كند كه در هنگام انجام ورزش مورد نظر بد

براي مثال يك دونده ماراتن كه در طول دويدن بيشترين انرژي مورد نياز را از سيستم هوازي 

يك دونده . تأمين مي كند بايد تمرينهايي انجام دهد كه موجب تقويت سيستم هوازي در وي شود

  .سرعت بايد تمرينهايي را انجام دهد كه سيستم بي هوازي او را تقويت كند

راهنمايي هايي وجود دارند كه بر اساس آنها مي توان حدس زد كه در ورزشهاي مختلف چه 

نوع سيستم انرژي اي بيشتر اهميت دارد تا بتوان در تمرينهاي بيشتر روي آن تكيه كرد و آن 

  . مشاهده نمود3اين راهنمايي ها را مي توان در جدول شماره . را تقويت نمود

ين جدول ارائه شده حدسي هستند ولي با اين حال اين جدول بسيار مفيد البته درصدهايي كه در ا

است ، از جهت آنكه با استفاده از آن مي توان يك راهنمايي تمرينهاي ويژه را طراحي كرد و 

  .توانايي هاي مورد نياز در ورزش مورد نظر را تا حدأكثر ممكن افزايش داد

  

  ف و سيستم هاي انرژي غالب در هر يكورزشها و فعاليتهاي مختل : 3جدول شماره 

  
  اهميت هر سيستم انرژي بر حسب درصد

نوع ورزشها يا 

  فعاليت هاي ورزشي

ATP- PC 
  SLAو

LA – O2  O2  

  -  20  80  بيس بال

  -  15  85  بسكتبال



  -  10  90  شمشيربازي

  20  20  60  هاكي روي چمن

  -  10  90  فوتبال امريكايي

  -  5  95  گلف

  -  10  90  ژيمناستيك

  -  10  90  هاكي روي يخ

  فوروارد،دفاع
80  20  -  

  دروازه بان
90  5  -  

        لاكروس

دروازبان،دفاع،مهاج

  م

80  20  -  

  خط ميانه
60  20  20  

  95  5  -  ورزشهاي تفريحي

  20  30  20  پاروزني

        اسكي

  سرعت،پرش
80  20  -  

  استقامت
-  5  95  

        فوتبال

  دروازبان،گوش،نوك

  حمله

80  20  -  

  بروهافبك،لي
60  20  20  

  -  20  80  سافت بال



        شنا و شيرجه

 متر آزاد و 50

  شيرجه

98  2  -  

 200 متر،200

  )كليه رشته ها(يارد

30  65  5  

 440 متر، 400

   يارد آزاد500يارد،

20  55  25  

 1650 متر ، 1500

  يارد

10  20  70  

  10  20  70  تنيس

        دو و ميداني

 100 متر ، 100

 متر ، 200يارد ، 

  ارد ي200

98  2  -  

  -  10  90  رشته هاي ميداني

  -  10  90  واليبال

  -  10  90  كشتي

  

  انتخاب روش تمرين
پس از آنكه دانستيم كدام سيستم انرژي در تمرينها بيشترين اهميت را بايد داشته باشد بايد روش 

ني  روش تمري4در جدول . تمريني را انتخاب كنيم كه بتواند تغييرات مورد نظر را ايجاد كند

 هر كدام از دبا شيوه انجام آن و نيز ميزان تقريبي افزايش توانايي هر سيستم انرژي در ص

آنچه در اين جداول قابل توجه مي باشد آن . روشها بر حسب روش تمريني ، ارائه شده است

است كه چندين برنامه تمريني وجود دارد كه توانايي يك سيستم انرژي را به ميزان تقريباً 

يكي از اين برنامه ها سيستم تمريني نيتروال است كه گونه هاي . فزايش مي دهدمساوي ا

مي تواند به گونه اي تنظيم شود كه باعث افزايش سيستم بي هوازي يا عمدتاً . مختلف دارد

  .سيستم هوازي يا هر سه سيستم به طور يكسان شود



 متر 3200براي دوي  فرض كنيد كه شخص 4 و 3براي نمونه چگونگي استفاده از جداول 

 در مي يابد كه هر يك از سيستم هاي انرژي تا چه 3اين فرد با توجه به جدول . تمرين مي كند

 روشهاي تمريني را كه سيستمهاي 4حد مورد نياز اين ورزش است و با مراجعه به جدول 

  .انرژي مورد نظر را تا اندازه مورد نياز پرورش دهند انتخاب مي كند

  

  روشهاي مختلف تمريني و تقويت سيستمهاي انرژي: 4جدول شماره 

    
  درصد پيشرفت

 – ATP  تعريف  روش تمرين
PC و 

  اسيدلاكتيك

اسيدلاكتيك 
O2  

O2  

افزايش تدريجي در   سرعت شتابي

سرعت دويدن، از 

جاگينگ تا قدم زدن 

سريع تا دوي سرعت در 

 110 الي 45مسافتهاي 

  متري

90  5  5  

دويدن مداوم 

  سريع

با مسافت ) شنا يا ( دو 

  طولاني با آهنگ سريع

2  8  90  

دويدن مداوم 

  آهسته

با مسافتي ) يا شنا ( دو 

  طولاني با آهنگي آهسته

2  5  93  

دو نوبت دوي سرعت   هالواسپرينت

كه بواسطه جاگينگ يا 

پياده روي از هم جدا 

  شوند

85  10  5  

دوي سرعت 

  اينتروال

 متر دوي 45تناوبي از 

 متر 55سرعت و 

گ به مسافت جاگين

20  10  70  



   متر4800

پريودهاي مكرر كار و   تمرين اينتروال

  استراحت 

80 – 0  80 – 0  80 – 0  

دويدن يا راه رفتن با   جاگينگ

آهنگي آهسته براي 

مسافتي با طول متوسط 

  ) متر 3200( 

-  -  100  

شبيه به تمرين اينتروال   دويدن تكراري

ولي با كار و استراحت 

  هاي طولاني تر

10  50  40  

تناوبي از دويدن سريع و   فازتلك

آهسته روي زمين 

  طبيعي

20  40  40  

دوهاي سرعت مكرر با   تمرين سرعتي

حدأكثر سرعت با 

  ريكاوري كامل بين آنها

90  6  4  

  

  

  اثرات تمرينهاي سرعتي و استقامتي

وازي و يكي برنامه هاي سرعتي يا بي ه .اغلب برنامه هاي تمريني به دو دسته تقسيم مي شوند

 ارائه 4چند نمونه از اين دو نوع تمرين قبلاً در جدول . ديگري برنامه هاي استقامتي يا هوازي

به طور كلي تمرينهاي استقامتي به برنامه هايي گفته مي شود كه طولاني با فعاليت . شد

 تمرينهاي سرعتي به برنامه هايي اطلاق مي شود كه كوتاه باشند. يكنواخت و شدت كم باشند

  .وشدت هر بار تكرار آنها بسيار زياد است

  



   
ي سرعتي و استقامتي بايد اين نكته را به خاطر داشت كه هنگام بحث در مورد اثر تمرينها

ماهيچه هاي بدن به طور كلي از دو نوع رشته يا واحد حركتي تشكيل شده اند كه از لحاظ 

اين دو نوع .  ماهيچه اي با يكديگر تفاوت دارند–خواص متابوليكي ، بيوشيميايي و عصبي 

. است ) ST(  هاي انقباض آهسته و رشته ) FT( رشته يكي رشته هاي انقباض سريع 

بدين گونه كه . تغييرات ايجاد شده در تمرينها بر حسب نوع رشته هاي ماهيچه اي متفاوت است

مانند ( رشته هاي انقباض سريع براي انجام فعاليت هاي كوتاه مدت و كارهايي با توان زياد 

مانند ( ت و با توان كم و رشته هاي انقباض آهسته براي فعاليت هاي دراز مد) دوي سرعت 

 (تفاوتهاي ايجاد شده در انواع رشته هاي ماهيچه اي . اختصاص يافته اند) دوهاي استقامت 
FT و ST (بدين معني كه آيا برنامه تمريني . وابستگي ويژه اي دارد به طرح برنامه تمريني

  .شامل تمرينهاي سرعتي است يا استقامتي

  ا به دنبال تمرينهاي استقامتيتغيييرات ايجاد شده در ماهيچه ه

بررسي هايي كه روي اثر تمرينهاي استقامتي انجام گرفته است نشان مي دهد كه اينگونه 

از . ايجاد مي كند ) حيوان يا انسان ( تمرينها تغييراتي در ماهيچه هاي اسكلتي ورزشكاران 

  :جمله اين تغييرات

  )يكسيستم اسيدلاكت(تغيير در گليلوز بي هوازي ) الف



ميزان فعاليت آنزيم هاي گليكوليتيك در اثر تمرينهاي استقامتي افزايش نمي يابد بلكه در حقيقت 

( بر اساس پژوهشهاي انجام شده فعاليت چند آنزيم اصلي گليكوليتيكي در ماهيچه پهن خارجي 

به دنبال تمرينهاي ) كه داراي هر دو نوع رشته ماهيچه هاي انقباض سريع و آهسته است 

  . درصد كاهش نشان مي دهد25 تا 20ستقامتي ا

  تغييرات در ذخاير فسفاژن) ب

 25 به دنبال برنامه تمريني دوهاي استقامت به ترتيب PC و  ATPميزان ذخاير ماهيچه اي 

  . درصد افزايش را نشان مي دهد40و 

  تغييرات ايجاد شده در اكسيداسيون كربوهيدراتها و چربيها ) ج

ت هوازي ماهيچه ها در اثر تمرينهاي استقامتي به مقدار زيادي افزايش مي نظر به اينكه ظرفي

و چربي ها به ) گليكوژن ( يابد در نتيجه توانايي مصرف اكسيژن و استفاده از كربوهيدراتها 

اين پديده در هر دو نوع رشته هاي ماهيچه اي . عنوان سوختهاي متابوليكي افزايش مي يابد

  .سريع و انقباض آهسته رخ مي دهديعني رشته هاي انقباض 

  تغييرات ايجاد شده در ماهيچه هاي اسكلتي به دنبال تمرينهاي سرعتي

تأثير تمرينهاي سرعتي بر ماهيچه هاي اسكلتي بدن هنوز به طور گسترده نه در انسان و نه در 

مده ولي به هر حال با توجه به ويژگي نتايج بدست آ. حيوان مورد بررسي قرار نگرفته است

در مورد تمرينهاي استقامتي مي توان چنين داوري كرد كه اولين تغييري كه در ماهيچه هاي 

.  افزايش ظرفيت متابوليسم بي هوازي استمرينهاي سرعتي بوجود مي آيد همانبدن در اثر ت

گرچه اين نظر مورد پذيرش است ولي تعداد و حجم تغييرات بويژه وقتي آنها را با تغييرات 

برخي از اين . مده در اثر تمرينهاي استقامتي مقايسه مي كنيم چندان چشمگير نيستبوجود آ

  :تغييرات به شرح ذيل است

  )سيستم اسيد لاكتيك ( تغييرات در گليلوزي بي هوازي ) الف

تنها تغييرات نسبتاً جزئي اي در فعاليت تعدادي از آنزيم هاي اصلي گليكوليتيك در انسانها و 

به دنبال تمرينهاي .  تمرينهاي سرعتي قرار گرفته اند مشاهده شده استحيواناتي كه تحت

البته اين موضوع تا حدي . سرعتي تنها تغيير اندكي در ظرفيت گليكوليتيكي ديده شده است

تعجب آور است چرا كه سيستم اسيدلاكتيك به ميزان وسيعي در برنامه تمرينهاي سرعتي مورد 

هوازي كافي را براي انجام فعاليت رفيت بی  ماهيچه هاي بدن ظظاهراً. استفاده قرار مي گيرد



سرعتي ارائه مي كنند بدون آنكه براي سازش با شرايط جديد نياز به تغييرات بيشتري داشته 

  .باشند

  ATP – PCتغييرات در سيستم 

 دخالت دارند بر روي افرادي   ATP – PC ميزان تغييرات در مورد چند آنزيم كه در سيستم

برنامه .  هفته تحت تمرينهاي سرعتي قرار داشتند مورد بررسي قرار گرفت8 به مدت كه

 ثانيه روي تردميل با زاويه به 5سرعتي اين افراد به صورت تكرار دوي سرعت به مدت 

سمت بالا بود ولي در اينجا نيز همچون آنزيمهاي گليكوليتيك فقط تغييرات كمي به دنبال 

 به علاوه PC( با اين وجود ميزان ذخيره فسفاژني ماهيچه ها . تمرينات سرعتي مشاهده شد

ATP ( افزايش توانايي بي هوازي نيز به . به علت هيپرتروني ماهيچه ها افزايش يافته بود

  .دنبال تمرينهاي سرعتي به وسيله تست بالا رفتن از پله ثابت شده است

  تغييرات در سيستم هوازي

به علاوه . ث افزايش آنزيم هاي اصلي بي هوازي مي شونداين گونه تغييرات در ظاهر باع

  .نيز مي گردند) VO2 max(موجب افزايش حدأكثر اكسيژن مصرفي 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  مقايسه و نتيجه
در پايان مي توان به طور خلاصه گفت كه ميزان فعاليت آنزيم هاي هوازي به طور چشمگير 

البته واضح است كه اين . متي افزايش مي يابدبه دنبال هر دو سبك تمرينهاي سرعتي و استقا

آنزيم هاي سيستم . ( افزايش در حالتي كه تمرينهاي استقامتي انجام مي گيرد بيشتر است

در حالتي كه تمرينهاي استقامتي انجام مي گيرد .)  بررسي نشده استATP – PCگليكوليتيك 

ولي در حالتي كه تمرينهاي . ودرشته هاي انقباض آهسته ديده مي ش) بزرگ شدن (هيپرتروفي 

سرعتي انجام مي گيرد هيپرتروفي هم در رشته هاي انقباض آهسته و هم در رشته هاي 

البته بايد توجه داشت كه ميزان افزايش قطر رشته هاي انقباض . انقباض سريع ديده مي شود

 .سريع بيشتر است

  
 


