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التدريب الرياضي والتغيرات الحاصلة أثناء التقلص 

العضلي
الجوانب متعددة وظائف حصٌلة هو العضلً الجهاز على التدرٌب فاعلٌة إن 

 الهدف لتحقٌق وذلك العصبً الجهاز فً أو العضلة فً المواد لتبادل

 التدرٌب إن معلوم هو وكما , الأمثل الأقتصادي الحركً والمسار الحركً

 نحو الرٌاضً بمستوى الأرتقاء ٌحقق علمٌا   المقنن الحركً النشاط أو
. الأفضل الأنجاز

وتعتمد أخر إلى رٌاضً من تختلف وحركٌة بنائٌة عملٌة التدرٌب وٌعد 

 العملٌات فسرت لذا , عضوي تكٌف وتتطلب ونفسٌة فسٌولوجٌة قواعد على

 الكٌمٌاوٌة الطاقة) تحول إنها على وأنبساطها العضلة تقلص تصاحب التً

 التغٌرات هذه حصول طرٌقة فهم ٌتطلب وهذا , (مٌكانٌكٌة حركٌة طاقة إلى

العضلٌة النبضات وعمل
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وعندما تتحفز العضله بشكل مباشر او غير 

:مباشرتحدث التغييرات الاتيه
اوغٌرمباشر  ذاتها العضله مباشرفً بشكل معٌن بمحفز العضله حفزت اذا 

:الاتٌه التغٌٌرات العضله فً تحدث الحالات جمٌع ففً الٌافها تحفٌز بواسطة

 

المورفولوجيه التغييرات -اولا MORPHOLOGICAL CHANGES

الكهربائيه التغييرات -ثانياELECTRICAL CHANGES

التهيجيه التغييرات -ثالثاEXCITABILITY CHAGES

الميكانيكيه التغييرات -رابعاMECHANICAL CHANGES

الكيمياويه التغييرات–خامساCHEMICAL CHANGES

الحراريه  التغييرات -سادساTHERMAL CHANGES
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التغييرات المورفولوجيه-اولا
حصول كٌفٌة أي , العضلً التقلص حدوث عند العضله تطرآعلى التً الشكلٌه التغٌٌرات وتشمل 

 وأنبساط انقباض إن, العملٌات هذه خلال العضلٌة الألٌاف ودور والأسترخاء العضلٌة الأنقباضات
 بدورها وهً (myofibren) الماٌوفٌرٌن العضلٌة الألٌاف وأنبساط أنقباض بسبب ٌحدث العضلة

 العالٌه المطاطٌه بخاصٌة تمتاز والتً السمٌكة الماٌوسٌن لوٌفات البروتٌنٌة الخٌوط من تتكون

 بٌن الأكتٌن خٌوط تدخل بحٌث حزم شكل على اللوٌفات هذه تترتب حٌث الرفٌعة الأكتٌن ولوٌفات
 أما (H) بمنطقة الأكتٌن من الخالٌة الماٌوسٌن منطقة وتسمى الماٌوسٌن من سمٌكٌن خٌطٌن

 وٌثبت , (A) ب تسمى والأكتٌن للماٌوسٌن المتداخلة الكلٌة والمنطقة الوسطً الثلث فً المنطقة

 تملك , الماٌوسٌن من خٌطٌن بٌن ٌدخل الأخر وطرفها (Z) خٌوط على الأكتٌن خٌوط طرفً أحد

 لوٌفات تقتحم أي (H) منطقة داخل أستثارتها بعد تتحرك إذ عالٌة مطاطٌة خاصٌة الأكتٌن خٌوط

 ) ماٌسمى مكونه وقتً بشكل معه وتتحد الماٌوسٌن لوٌفات داخل إلى بالأنزلاق الماٌوسٌن

 %65 إلى وٌصل العضلة وحدة طول قصر الى سٌإدي الداخل الى انزلاقها وان( بالاكتوماٌوسٌن

 وضعها إلى العضلة رجوع إن كما طاقة ٌتطلب الأنقباض هذا إن ,  للعضلة الأصلً الطول من
. أٌضا   طاقة إلى ٌحتاج انبساطها أي الأصلً
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التغييرات الكهربائيه-ثانيا
لجدار الكهربائً الجهد فرق انعكاس اي الاستقطاب زوال او انعكاس فً تتمثل 

 الصودٌوم هما الخلٌه فً الاساسٌٌن العنصرٌن ان وجد ,العضلٌه الخلٌه

 ونشاطها الخلٌه حجم على المحافظه فً كبٌره اهمٌه لهما اللذان والبوتاسٌوم

 ٌحاول اكبر بكمٌه الخلٌه خارج لوجوده ونظرا الصودٌوم فآن لذلك ,وحساسٌتها

 البوتاسٌوم وكذلك الخلٌه داخل نسبته مع لٌتساوى الخلٌه غشاء خلال من النفاذ

 الخلٌه غشاء ولكن , الخلٌه خارج نسبته مع لٌتساوى الخلٌه من الخروج ٌحاول

 الصودٌوم جزٌئات لكون ونظرا ,الاخرى وٌمنع بالعبور العناصر لبعض ٌسمح

 خلال من المرور لاتستطٌع الماء مع للاتحاد قابلٌتها الى اضافة الحجم كبٌرة

 اتحاد حالة فً الخلٌه داخل فٌوجد البوتاسٌوم اما , خارجه فتتجمع الغشاء فتحات

 عند وٌبقى لاٌستطٌع اٌضا لكنه الخلٌه من الخروج ٌحاول العضوٌه الحوامض مع

 السطح وٌبطن الاملاح من السالبه الشحنه ٌمثل حٌث الداخل من الغشاء فتحات

 الغشاء من الخارجً السطح على الشحنه الموجب الصودٌوم ٌتجمع بٌنما الداخلً

 من كهربائً تٌار سٌر ٌولد مما هذا , الغشاء سطحً بٌن جهد فرق ٌحدث مما

 من اعلى كهربائً جهد ذو الخارجً السطح ٌصبح حٌث (الداخل الى الخارج
. الداخلً السطح
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التغييرات التهيجيه -ثالثا

له بعضها , مختلفه بدرجات ولكن التهٌج على القابلٌه لها الحٌه الانسجه جمٌع ان 

 تستجٌب العالً التهٌج ذات الانسجه ان , قابلٌته والاخرتقل للتهٌج جدا عالٌه قابلٌه
.الاقل التهٌج ذات الاخرى الانسجه من واكثر اسرع للحوافز

ٌستجٌب سوف اعتٌادٌه تحسسٌه قابلٌه ذو عضلً نسٌج الى حافز وصول عند 

 لذلك التهٌج قابلٌة تغٌٌرفً ٌحدث الوقت بنفس ولكنه تقلصٌا فعلا وٌحدث للمحفز

 ٌسمى ( التهٌج هبوط بسبب ) الانسجه عصٌان دور بحصول ذلك وٌتمثل النسٌج
Refractory) العصٌان بدورة period )زادت كلما التهٌج قابلٌة ازدادت وكلما 

 حد الى النسٌج تهٌج قابلٌة تقل عندما صحٌح والعكس للتحفٌز الاستجابه سرعة

 التً المحفزات جمٌع ان اي الاستجابه على قادر  غٌر النسٌج ٌصبح الانعدام

  المحفز قوة كانت مهما النسٌج ذلك استجابة او تآثٌر احداث فً تفشل سوف تصل

 الضعٌفه المحفزات فآن الانعدام الى تصل ولم التهٌج قابلٌة انخفضت اذا اما.

 تستطٌع القوٌه المحفزات بٌنما النسٌج فً استجابه احداث على قادره غٌر تصبح

 او نسبٌه اما تكون للنسٌج العصٌان دورة فآن الاساس هذا وعلى استجابه احداث
. مطلقه
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التغييرات الميكانيكيه-رابعا

(حركٌة) مٌكانٌكٌة الطاقة إلى الكٌمٌائٌة الطاقة تحول كٌفٌة به وٌقصد 

 وٌزداد الاستقطابً الجهد حدوث بعد الٌا العضله تتقلص. شغل لانتاج
معٌنه مقاومه تستخدم عندما شغلا تنجز ان وٌمكن ثابتا حجمها وٌبقى سمكها

المسافه × ( المقاومه ) الثقل = المنجز الشغل

جزٌئة فً المخزونة الكٌمٌاوٌة الطاقة فً ٌكمن المٌكانٌكٌة الطاقة مصدر إن 
 توقف عند أما (الحركٌة) المٌكانٌكٌة الطاقة تحرر تحللها فعند ATP الـ

 وٌنفصل النشٌطة غٌر حالته إلى ATP الـ ٌعود (العصبٌة النبضة) الإثارة

 مطاطٌته الماٌوسٌن ٌفقد حٌنها تحلله توقف إلى ٌإدي مما SH الـ عن

. العضلً الأسترخاء ٌسبب مما عنه الاكتٌن وٌنفصل

 
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:التغييرات الكيمياويه  -خامسا
الاشاره وصول عند العصبٌه النهاٌه من كولٌن الاستٌل مادة عندافراز تبدآ 

 وعملٌات ونوعها العضلة لحركة اللازمة الطاقة مصدر بها وٌقصد, العصبٌه

 فً الرئٌسً الجزء الماٌوسٌن ٌشكل, المٌكانٌكٌة الطاقة بناء ومسإولٌة الاٌض

 ثلاثً تحلل فً ٌساعد حٌث الأنزٌمات عمل أٌضا   وٌعمل العضلٌة الألٌاف
 ADP إلى الكٌمٌاوٌه التفاعلات فً الفعاله الماده ATP ال الادٌنوزٌن فوسفات

 (الحرارٌة غٌر) الاٌض عملٌات من الناتج الطاقة من جزء فإن كذلك وفوسفات
 فوسفات ثنائً) ADP ال أتحاد من بنائه عند ATPال جزٌئة فً ٌخزن

. (الكرٌاتٌن فوسفات) CP و (الأدٌنوزٌن

                                                      الماٌوسٌن انزٌم

طاقة ATP ADP + pi +

ADP + cp ATP + C

                           كرٌاتٌن

 

.
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الـ جزٌئة أنطلاق عند سٌتحرر الكٌمٌاوٌة الطاقة من المخزون الجزء ان 
ATP ثلاثً تحلل على وٌساعد  كؤنزٌم ٌعمل الذي الماٌوسٌن وبمساعدة 

 تتحرك حٌث , وفوسفات الادٌنوزٌن فوسفات ثنائً الى الادٌنوزٌن فوسفات

 ,العضلً والإنبساط التقلص عملٌات تخدم حركٌة طاقة إلى المتحررة الطاقة

 الـ إنقسام تؤثٌر تحت المطاطٌة صفة ٌتخذ أٌضا   الماٌوسٌن أن أتضح وقد
ATP .ال مادة من الفوسفور حامض ٌظهر العضلً التقلص وعندATP 

 الكلوكوز مادة مع الفوسفورالمتحرر ٌتحد حٌث ADP ال مادة اٌضا وٌكون

 متعدد الكلوكوز مكونا العضله فً المخزون الكلاكوجٌن من المتحرره

 الكرٌاتٌن فوسفات مادة من اٌضا الفوسفور حامض وٌتحرر , الفوسفور
ADPو ATPال مادتً تركٌب فً ٌدخل حٌث العضلً اللٌف فً الموجوده
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تحرٌروانتاج عنها ٌنتج تفاعلات بعدة الفوسفور متعدد الكلوكوز ٌمر 

 , الكلاكوجٌن اعادة على 4/5 الاكبرمنه الجزء ٌعمل الذي اللبنٌك حامض

 من المتحرره والطاقه ,والماء الكربون اوكسٌد ثانً مكونا فٌتآكسد الباقً اما

  , الكلاكوجٌن الى منه 4/5الاكبر الجزء لتحوٌل منها ٌستفاد اللبنٌك حامض
.

انتاج  ٌعاد ثم التقلص اثناء فٌها المخزون الكلاكوجٌن العضله تستهلك 

 ٌعوض لهذا , الطاقه لخزن الكٌمٌاوٌه التفاعلات طرٌق عن الكلاكوجٌن
. الدم طرٌق عن الغذاء من الحاصل النقص

الاخٌره المراحل فً التفاعلات ولكن لااوكسجٌنٌا التفاعلات هذه تحدث 
.الكلاكوجٌن وٌستعاد اللبنٌك حامض ٌتآكسد حتى الاوكسجٌن الى تحتاج
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: التغييرات الحراريه -سادسا

تحرر وبالتالً التربتونٌن نشاط اٌقاف فً الكالسٌوم فعالٌة عن الحراره تنتج 

 الى الادٌنوزٌن فوسفات ثلاثً وانشطار الادٌنوزٌن فوسفات ثلاثً انزٌم

 عند اولا الحراره تظهر, والطاقه وافوسفات الادٌنوزٌن فوسفات ثنائً

 تحلل ترافق بل الاوكسجٌن وجود على وانبساطهاولاتعتمد العضله تقلص
 بعض تظهر الاوكسجٌن غٌاب فً العضله تتقلص وعندما CP و ATPال

 تلل عن الناتج البنٌك حامض بمرافقة اللاهوائٌه المتآخره الحراره

 تظهر العضله انبساط وبعد الاوكسجٌن وجود وعند,لااوكسجٌنٌا الكلاكوجٌن

 ازالة ترافق حٌث دقائق ولعدة طوٌله لفتره تتولد الهوائٌه المتآخره الحراره

 وماء الكربون اوكسٌد ثنائً الى اكسدته عند العضله من اللبنٌك حامض

 العضله فً تتولد التً الحراره معظم ان , مباشره اوغٌر مباشره بصوره

 لحركة مصدرا لٌست الحراره فآن لذا عملها العضله تنهً ان بعد تظهر

 تقلصها من الانتهاء بعد كبٌره طاقه بذلت العضله ان ذلك ٌدل كما العضله
   . حركتها لمواصلة الطاقه بناء لاعادة
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