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 التدريب الرياضي والتغيرات الحاصلة اثناء التقلص العضلي

أن فاعلٌة التدرٌب على الجهاز العضلً هً محصلة وظائف متعددة لتبادل المواد العضلٌة 

فً العضلة والحوافز العصبٌة وذلك لتحقٌق المسار الحركً المثالً كما تعتمد تلك التغٌرات 

 على نوع الاداء الحركً وسرعة التكرار والتناوب مابٌن الالٌاف العضلٌة البٌضاء والحمراء

تعارف علٌه ان التدرٌب الرٌاضً المقنن علمٌا ٌحقق الارتقاء بمستوى الرٌاضً ومن الم

نحو تحقٌق الانجازات فهو عملٌة بنائٌة وحركٌة تختلف من رٌاضً الى اخر وتعتمد على 

قواعد اساسٌة فسٌولوجٌة ونفسٌة وعقلٌة والتً تتطلب تكٌف عضوي , لذا تعد العملٌات 

اطها على انها عملٌة تحول الطاقة الكٌمٌاوٌة الى طاقة المصاحبة لتقلص العضلات وانبس

 حركٌة مٌكانٌكٌة , وهذا ٌتطلب التعرف على طرٌقة حصول هذه التغٌرات ,

 

 :فزة ه  ي د  لأللاا  العضلاة امحتح ألتغيرات التي

 / التغٌرات المورفولوجٌة اولا  

 ثانٌا / التغٌرات الكهربائٌة

 ثالثا / التغٌرات الكٌمٌاوٌة

 المٌكانٌكٌه/ التغٌرات  رابعا 

 

  التغيرات المورفولوجاة:أولا / 

وتشمل التغٌرات الشكلٌة التً تطرء على العضلة عند حدوث التقلص العضلً, أي 

كٌفٌة حصول الانقباضات العضلٌة والأسترخاء ودور الالٌاف العضلٌة خلال هذه 

وانبساط الالٌاف , وان انقباض وانبساط العضله ٌحدث بسبب انقباض العملٌات

مكونة من  ( والتً تتكون من خٌوط بروتٌنٌةMyofibrenالعضلٌة الماٌوفرٌن )

لوٌفات الماٌوسٌن السمٌكة التً تتمٌز بصفة المطاطٌة العالٌة ولوٌفات الأكتٌن الرفٌعة, 



حٌث تترتب هذه اللوٌفات على شكل حزم بحٌث تداخل خٌوط الاكتٌن بٌن خٌطٌن سمٌكٌن من 

 ثلث طول الماٌوسٌن . 3/1عمقا  الماٌوسٌن

 بمنطقة  تسمى منطقة الماٌوسٌن الخالٌة من الأكتٌنH  ) اي قبل الاتحاد 

  أما المنطقة فً الثلث الوسطً والمنطقة الكلٌة المتداخلة للماٌوسٌن والأكتٌن تسمى

A 

  وٌثبت أحد طرفً خٌوط الأكتٌن على خٌوطZ   وطرفها الاخر ٌدخل بٌن خٌطٌن من

 الماٌوسٌن 

 وعند حدوث الانزلاق مابٌن الاكتٌن والماٌوسٌن تتحد بشكل وقتً مكونة ماٌسمى     

% منن الطول 65) الاكتوماٌوسٌن (  مما ٌؤدي الى قصر طول العضلة بما ٌقارب 

 ATPالاصلً للعضلة ,وفً كل تقلص وانبساط تفقد العضلة طاقة بمقدار جزٌئ 

 

 ( 1شكل )

 والتغٌرات المورفولوجٌة ًٌوضح ألٌة الانقباض العضل

 

 



 : ثاناا / التغيرات الكهربائاة

, الذي ٌحدث من ٌتمثل هذا التغٌٌر فً انعكاس فرق الجهد الكهربائً لجدار الخلٌة العضلٌة

هما ) البوتاسٌوم والصودٌوم ( اللذان لهما أهمٌة  خلال تواجد عنصرٌن اساسٌٌن فً الخلٌه

 كبٌرة فً المحافظة على حجم الخلٌة ونشاطها وحساسٌتها تجاه الحافز العصبً العضلً .

ٌتواجد الصودٌوم خارج الخلٌة بكمٌة اكبر وٌحاول النفاذ من خلال غشاء الخلٌة لٌتساوى 

الخروج من الخلة لٌتساوى مع نسبته  مع نسبته داخل الخلٌة وكذلك البوتاسٌوم الذي ٌحاول

خارج الخلٌة , وٌأتً هنا دور غشاء الخلٌة الذي ٌسمح لبعض العناصر بالعبور وٌمنع 

أضافة الى قالبلٌتها للاتحاد مع الماء الاخرى , ولكون جزٌئات الصودٌوم كبٌرة الحجم 

وتاسٌوم فٌوجد لاتستطٌع المرور من خلال فتحات الغشاء الخلوي فتتجمع خارجه, أما الب

داخل الخلٌة فً حاله اتحاد مع الحوامض العضوٌة ٌحاول الخروج من الخلٌة لكنه لاٌستطٌع 

وٌبقى عند فتحات الغشاء من الداخل حٌث ٌمثل الشحنة السالبة من الاملاح , اما الصودٌوم 

ذو الشحنة الموجوبة ٌتجمع على السطح الخارجً من الغشاء مما ٌؤدي الى حدوث فرق 

د كهربائً وٌولد سٌر تٌار كهربائً من الخارج الى الداخل ) أي ٌصبح السطح الخارجً جه

 ذو جهد كهربائً أعلى من السطح الداخلً (,

 

 )شكل ٌوضح فرق الجهد الكهربائً(

 

 

 



 : الكامااوية/ التغيرات  ثالجا

    مادة ) الأستٌل كولٌن( من النهاٌات العصبٌة عند وصول الاشارة الٌها وٌعبر عنها بافراز

النهائٌة( اي عند نقطة التقاء العصبون  ) اي عند وصول الأٌعاز الى الصفٌحة العصبٌة

باالوٌف العضلً , أذ ان استجابة اي لٌف عضلً تحدث عن طرٌق هذا المركب الذي ٌتواجد 

د بها مصدر الطاقة اللازمة لحركة العضلة ونوعها فً النهاٌة العصبٌة للعصبون , وٌقص

وعملٌات الاٌض وتحوٌل الطاقة الكٌمٌاوٌة الى مٌكانٌكٌة , وتدخل الانزٌمات كعنصر مهم فً 

( الى ثنائً فوسفات  ATPتحلل الطاقة حٌث تساعد على تحلل )ثلاثً فوسفات الادٌنوزٌن 

 CPت الكرٌاتٌن ثنائً فوسفات الادٌنوزٌن( وفوسفا ADPالادٌنوزٌن )

 

 ADP+ PI+ HK ATPطاقة 

ADP+CP                ATP+ C 

 

 

  ATPأن الجزء المخزون من الطاقة الكٌمٌاوٌة سٌتحرر عند أنطلاق جزٌئة ال 

بمساعدة انزٌم الماٌوسٌن الذي ٌعمل كأنزٌم وٌساعد على تحلله الى ثنائً فوسفات 

وفوسفات , حٌث تتحرر الطاقة المتحررة الى طاقة حركٌة تخدم  ADPالادٌنوزٌن 

 عملٌات التقلص والانبساط العضلً

ومن الجدٌر بالذكر ان التفاعلات الكٌمٌاوٌة لأنتجاج الطاقة ٌعتمد على نوع العمل 

 العضلً ومدته فتختلف التفاعلات وفقا للعمل العضلً

Hk 



 
 

 

 

 ثانٌة 11العمل العضلً بالسرعة القصوى بزمن لاٌتجاوز الذي ٌمثل  اللاهوائً الفوسفاجٌنً / -1

 متر 111وتسمى بالتفاعلات اللاأوكسجٌنٌة كما فً سباق 

كما  حٌث ٌتم استنفاذ  ثانٌة 31- 21الذي ٌتمثل بالتحمل  العضلً ٌتراوح زمنه  اللاهوائً اللاكتٌك / -2

وٌعمل الجزء  اللاكتٌك فً العضلة الكلاٌكوجٌن المخزون فً العضلة فٌتجمع حامض متر 411فً سباق 

تحدث التفاعلات لاأوكسجٌنٌا ولكن التفاعلات فً المراحل الاخٌرة  الاكبر منه على أعادة الكلاٌكوجٌن 

 تحتاج الى أوكسجٌن حتى ٌتأكسد حامض اللبنٌك وٌستعٌد الكلاٌكوجٌن.

وتحدث التفاعلات الكٌمٌاوٌه  الذي ٌمثل مطاولة العمل العضلً كما فً سباقات الماراثون/  الهوائً  -3

 به بتوافر الاوكسجٌن .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اللاهوائي 
 الفوسفاجيني

اللاهوائي 
 اللاكتيك

 الهوائي



 : التغيرات الماكاناكاةرابعا /  
وتتمثل بالفعل المٌكانٌكً لأداء الحركة من خلال النظرٌة الانزلاقٌة للأكتٌن والماٌوسٌن   

 والتً تنقسم الى المراحل الاتٌة :

 
 

 

 

وهً المرحلة التً تلً الأثارة وفٌها لاٌتغٌر شكل  :  المرحلة الاولى / ) المرحلة الخاملة(

العضلة , وتختلف مدتها حسب نوع العضلةفالعضلات السرٌعة تكون لها مرحلة خاملة قصٌرة 

 مثل عضلة العٌن على العكس من العضلات البطٌئة فلها مرحلة خامله طوٌلة

لاف فً تنظٌم جزٌئات فً هذه المرحلة ٌحدث اخت :المرحلة الثانية ) مرحلة الأنقباض( 

الالٌاف العضلٌة مما ٌجعلها تنقبض ونتٌجة لذلك تقصر هذه الألٌاف, وتختلف هذه العضله من 

عضله الى اخرى أذ تاخذ بعض العضلات وقت قصٌر لتصل الى كامل انقباضها وبعضها تأخذ وقتا 

 طوٌلا

ى وضعها الطبٌعً فً هذه المرحلة تعود الالٌاف ال :المرحلة الثالثه مرحلة الأرتخاء 

 . نتٌجة اعادة تنظٌم جزٌئات الألٌاف 

   

الاولى المرحلة  

• الخاملة المرحلة  

الثانية المرحلة  

• الانقباض مرحلة  

الثالثة المرحلة  

• الارتخاء مرحلة  


