
 
 
 
 
 
 
  
  

  :مقدمة
 بواسطة العظام مع في جسم الانسان العضلات تتصل    

إن ثني الساعد عملیة مزدوجة، تنقبض . والأوتار الأربطة
فیھا العضلة ذات الرأسین وتنبسط العضلة ذات الثلاثة 

وبسط الساعد عملیة مزدوجة . رؤوس في نفس الوقت
أیضاً، فتنقبض فیھا العضلة ذات الثلاثة رؤوس وتنبسط 

لك ھو سر معظم عضلات الجسم العضلة ذات الرأسین ذ
فھي تعمل مثنى أو في مجموعات سواء في ذلك عضلات 

أو العضلات الست التي  الأصابع الساقین أو عضلات
تحرك مقلة العین فلا توجد عضلة تعمل على انفراد، 
فمھما كان العمل الذي تؤدیھ العضلة فھناك عضلة أخرى 

أبسط بل وأكثر من ذلك، فإن . تعمل عكس ذلك العمل
حركة تستدعي نشاط مجموعات بأكملھا من العضلات، 
وقد یكون بعضھا بعیداً عن مكان الحركة، ومثال على 
ذلك عندما تشد الحبل تجد أن عضلات الساق والظھر 

عندما تنقبض . وأصابع القدم تشد أزر عضلات الذراعین
ً في الوسط  العضلة تقصر في الطول ولكنھا تزداد سمكا

لألیاف العضلیة وبذلك تظھر في العضلة وذلك یحدث في ا
ولذلك تتضخم العضلة ذات الرأسین عند ثني . بأكملھا
وفي انقباض العضلة العادي، لا ینقبض إلا عدد . الذراع

معین من الألیاف العضلیة، ذلك لأننا لا نحتاج في 
أما . الأحوال العادیة إلا إلى قدر قلیل محدود من المجھود

، فإن عدد الألیاف العضلیة الذي في المجھودات الشاقة
ینقبض یزداد بالتدریج ونتیجة لذلك یزداد حجم العضلة 

من ھذا نرى أن . وتزداد صلابتھا عند الانقباض
العضلات تنمو وتزداد قوة بالعمل أو بأداء التمرینات 

ونحن لا نحتاج إلى عضلات كبیرة نامیة فوق . الریاضیة
لات إلى درجة تعوق العادة، وفي الواقع تنمو بعض العض

  .العضلات الأخرى عن العمل وتبطئ الحركة
  :آلیة التقلص العضلي

  :یتم التقلص العضلي وفق المراحل التالیة  
ـ یتفعلّ العصب الحركي المعصب لعضلة ما تحت تأثیر 1

الإرادة عادةً، وینتشر ھذا التفعیل على طول العصب حتى 
 .نھایتھ المعصبة للألیاف العضلیة

  

  
  
  
  
  
  
  
  
الأستیل  یة ھيئا العصب مادة كیمیاـ تفرز نھایات ھذ2

 .التي تعد الناقلة العصبیةكولین 

على مواضع محددة من  الأستیل كولین ـ ترتبط جزیئات3

، receptors المستقبلات  غشاء اللیف العضلي تدعى
  فیحدث نتیجة لذلك تبدلٌ في نفوذیة ھذا الغشاء للأیونات

ions   ینشأ عنھ تبدلات في قطبیة غشاء اللیف العضلي
، ینتشر action potential  التي تدعى بجھد الفعل

جھد الفعل على طول غشاء اللیف العضلي، وإلى عمق 
ً لیسبب تحرر أیونات من الشبكة  الكالسیوم اللیف أیضا

الھیولیة العضلیة، فیتضاعف بذلك تركیز ھذه الأیونات 
 .في الھیولى العضلیة

على مواضع محددة في خیوط  الكالسیوم  ـ ترتبط أیونات 4
جذب خیوط الأكتین ما بین خیوط الأكتین، فتتفعل عملیة 

المیوزین فتتقاصر بذلك اللییفات، فاللیف، ثمّ العضلة كلھّا، 
طاقة ترد من حلمھة ) التقلص(ویتطلب ھذا التقاصر 
 .A.T.P ثلاثي فسفات الأدینوزین

ـ تعود أیونات الكلسیوم إلى الشبكة الھیولیة العضلیة بعد 5
كمیة من توقف تفعیل العضلة، ویتطلب ذلك صرف 

الطاقة ترد أیضاً من حلمھة ثلاثي فسفات الأدینوزین، كما 
تعود قطبیة غشاء اللیف العضلي إلى حالة ما قبل التفعیل، 
فیعود طول اللیف العضلي إلى وضعھ الطبیعي أي إلى 

  حالة الاسترخاء
  :أنواع الانقباضات العضلیة

وهو  ):الانق�اض العضلي المتحرك(الانق�اض الایزوتوني

) تطول او تقصر(نق�اض الذ� تتغیر ف�ه طول العضلة الا

دون حدوث تغییر في %م�ة الشدة التي تنتجها العضلة 

 .مثل حر%ات الدفع والمشي والجر� والوثب والقفز

وهو  ) :الانق�اض العضلي الثابت(الانق�اض الایزومتر� 

الانق�اض الذ� تتغیر ف�ه الشدة العضل�ة دون حدوث 

 �قو� على تحر1%ها رفع ثقل معین لا تغییر في طولها مثل

 .و محاولة دفع الجدار 

  -بسكرة–جامعة محمد خیضر 
@معھد علوم و تقنیات النشاطات البدنیة و الریاضیة @
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وهو ع�ارة عن مر%ب الانق�اض  :الانق�اض الا��سوتوني

  .العضلي المتحرك والثابت  

 :البدنيوالجھد  العضليالخصائص الممیزة للنسیج  -
الثلاثة الأساسیة التي  الأركانأحد  العضليیعد الجھاز  -  

 یعتمد علیھا جھاز الاتزان والحركة بالنسبة لجسم الإنسان
فیما یلى  و .بصفة خاصة البدنيبصفة عامة، والجھد 

نعرض لھذه الأھمیة بشئ من التفصیل في ضوء العلاقات 
الارادى  العضليالممیزة للنسیج  ن الخصائصبی المتبادلة

 :يوالجھد البدن
  :ض والجھد البدنىخاصیة الانقبا -1
 العضليمن الخواص الھامة التي یتمیز بھا النسیج  

على  الأنسجةخاصیة الانقباض، وتعنى قدرة ھذه 
 ویقابلھا القدرة على الارتخاء contraction الانقباض

Relaxation ولما كانت العضلات تشكل ثلاثة أخماس ،
للرجل وأقل من ذلك قلیلا لدى  وزن الجسم تقریبا بالنسبة

  .البدنيالمرأة فإن ذلك یبرز أھمیتھا بالنسبة للجھد 
بالنسبة لعدد ونوع  ویتفاوت حجم ھذه الأھمیة   

أثناء الاداء  –المنقبضة أو المنبسطة  –العضلات العاملة 
 التخصصي الریاضيوفقا لاختلاف نوع النشاط 

اء ریاضة فالمجموعات العضلیة العاملة أثن. الممارس
 التجدیف، تختلف عن المجموعات العاملة بریاضة كرة
القدم، وتختلف عن المجموعات العضلیة العاملة في 
ریاضة الجمباز، بل وتختلف من جھاز لاخر من الأجھزة 

 الستة لھذه
 .ألخ... الریاضة

 :خاصیة النغمة العضلیة والجھد البدنى -2
 :الانبساطات العضلیة النغمة العضلیة والانقباضات و - أ  

بسیط  إن خاصیة النغمة العضلیة أى الاحتفاظ بانقباض
وبصفة مستمرة حتى أثناء الراحة لھا أھمیتھا الكبیرة في 
 الریاضات التي تعتمد على عنصر المفاجئة مثلھا في

وما ) المصارعة، والملاكمة، السلاح(ریاضات المنازلات 
أذ تتطلب ھذه یشابھھم من مواق في الریاضات الأخرى، 

في مثل ھذه الریاضات سرعة اتخاذ أوضاع  المواقف
انبساطات  دفاعیة أو ھجومیة مفاجأة تتطلب انقباضات و

العضلیة المشاركة وإلا أدى عدم تأھیل  من المجموعات
المجموعات العضلیة للعمل إلى حدوث إصابات بالالیاف 

  .العضلیة
جانب دورا ھاما إلى  Warm – up الإحماء ویلعب 

النغمة العضلیة في تأھیل العضلات للعمل المحتمل القیام 

  .التخصصي الریاضي بھ أثناء الاداء

 
خاصیة النغمة العضلیة والحفاظ على درجة حرارة  -  ب  

 إلى جانب ما تقدم – الأنزیمیةوبیئة التفاعلات  :الجسم
من أھمیة للنغمة العضلیة في تأھیل العضلات للعمل أو 

 : ، فإن لھا أھمیتھا فيالعضليالجھد 
الحفاظ على درجة حرارة الجسم عن طریق  -1   

الحرارة الناتجة عن الانقباضات العضلیة البسیطة 
 .الألیاف المتبادلة بین

وإلى جانب ذلك توفر للجسم بیئة حراریة مناسبة  -2   
 الأنزیمیة والتفاعلات  vital organs الحیویة للأعضاء

Enzymatic Reactions  التي یحتاج الیھا الجسم في

  .مختلف عملیاتھ الكیمیائیة
خاصیتى النغمة العضلیة وسرعة الاستجابة والجھد  -3

 :البدني
إلى جانب أھمیة النغمة العضلیة تبرز أھمیة خاصیة       

لتلبیة  سرعة الاستجابة، وھى قصر الفترة الزمنیة اللازمة
 الریاضيمتطلبات المواقف المختلفة، ویساعد التدریب 

 على تنمیة ھذه الخاصیة، ومثال ذلك في البدء في
ریاضات عدو وسباحة المسافات القصیرة، وكذلك في 

 الألعاب المنازلات بأنواعھا ومواقفھا المختلفة، و
 ).الخ.... القدم،السلة، الطائرة، الید(
توصیل والعلاقة بینھما وبین خاصیتى الاستثارة وال -4 

 :البدنيخاصیة سرعة الاستجابة والجھد 
بتوفر خاصیتى الاستثارة والتوصیل أى قابلیة     

الاستجابة للمثیرات الكھربیة والكیمیائیة، وقدرة النسیج 
على نقل ھذه المثیرات، یتوفر عنصران ھامان  العضلي

الریاضیة یكملھا خاصیة سرعة  للأنشطةبالنسبة 
، Reaction  یدعى بسرعة رد الفعل الاستجابة أو ما

التي تعتمد على التوافق فیما بین ومثلھا في الریاضات 
في التسجیل أو التمریر في كرة  العین والقدم، ومثلھا

الریاضات التي تعتمد على  القدم، أو في المنازلات و
ومثلھا التصویب والتمریر  التوافق فیما بین العین والید،

في كرة السلة وكرة الید وغیرھا من الریاضات، وكذا في 
 و الأذنالتوافق فیما بین  علىالریاضات التي تعتمد 

المجموعات العضلیة المستجیبة ومثلھا البدء في ریاضات 
یترتب على سماع طلقة أو  السباحة ومسابقات العدو، إذ

صفارة البدء الانطلاق السریع من على مكعبات البدء في 
كذلك یحقق . العدو السباحة ومن على خط البدایة في
والمجموعات العضلیة التوافق فیما بین حاسة اللمس 

الرومانیة  المستجیبة في ریاضة المصارعة بنوعیھا

 .والحرة تحقیق خطفات سریعة وموفقة
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 :البدنيخاصیة المرونة والجھد  -5
أى التمدد  العضليتعمل خاصیة المرونة بالنسیج    

والاستطالة على تنمیة عنصرا ھاما من عناصر اللیاقة 
العنصر متطلبا ھاما جدا وھو المرونة، ویعد ھذه  البدنیة

في الكثیر من الریاضات إن لم یكن بشكل مباشر فبشكل 
ومثل ھذه الریاضات الجمباز بكافة أجھزتھ،  مشارك

  .الخ... ، والبالیة، والبالیة المائىالإیقاعیةوالتمرینات 
درجة من  العضليھذا العنصر تتوفر للجھاز  وبتوفر   

والحمایة من التمزقات العضلیة وما یشابھ ذلك من  الأمان
التي قد یسببھا الاداء المفاجئ للمھارات  الإصابات

 الحركيكاستجابة لبعض المواقف أو المتطلبات في الاداء 

 .التخصصى الریاضيبالنشاط 
 :البدنيالتغیرات المصاحبة للجھد  -3

تنقسم ھذه التغیرات على حسب نوع الممارسة     
الریاضیة والمحافظة علیھا فنجد أن ھناك نوعان من 

 : التغیرات ھما
تغیرات مؤقتة تحدث بعد وحده تدریبیة واحدة  : أولا

 :یليتتمثل ھذه التغیرات فیما 
 .زیادة تضخم الدم الوارد للعضلات العاملة بكثافة -1   

 .زیادة حجم أو محیط العضلات -2   
 الریاضيزیادة توتر العضلات العاملة في النشاط  -3   
 حدوث بعض التغیرات الكیمیائیة في العضلة -4   
 انخفاض مخزون العضلات من مركبات الطاقة -5   

 "تغیرات دائمة تحدث بعد التدریب المستمر : ثانیا

 :وتتمثل ھذه التغیرات فیما یلى "موسم تدریبى
 :التشریحیة" التغیرات المورفولوجیة  -1  
وھذه التغیرات المورفولوجیة تتمثل في الشكل    

  للعضلة وتتمثل فیمایلى التشریحي
 العضليزیادة في حجم الجھاز   -1      
العضلیة نتیجة زیادة المقطع  الألیافزیادة حجم   -2      

 العضلي
 العضلیة السریعة الألیافزیاده حجم   -3      
                 .زیادة كثافة الشعیرات الدمویة  -4      

 :التغیرات الفسیولوجیة -2  
العاملة بالعضلة أو  الألیافزیاده عدد  -1     

 .المجموعات العضلیة المدربة
زیاده مساحة مسطح الدورة الدمویة، أى الشبكة   -2     

 الوعائیة المغذیة للعضلات الھیكلیة بالأكسجین ومصادر
 .الطاقةإنتاج 

العصبیة والنھایات الفرعیة  الألیافزیادة عدد  -3     

 .المغذیة للالیاف العضلیة
زیاده وزن العضلة والمقطع العرضى لھا، أى  -4     

 .حجم العضلة المدربة
زیادة عدد أجسام المیتوكوندریا، وتناسب ذلك  -5     

 .التخصصيونوع النشاط 
 : الاحتفاظ بمخزون كبیر من -6     

   طاقة الرابطة الفوسفاتیة  -أ
في  ATP  الجلیكوجین اللازم لاعاده بناء ال -ب

 .التفاعلات الھوائیة
القدرة على إنتاج إنقباضات عضلیة أقوى، وتكرار  -7   

 .ذلك في زمن أقصر
خفض حجم المقاومات الداخلیة في العضلة  -8   
 . اللزوجة(

ومثلھا وزن التغلب على المقاومات الخارجیة  -9   

 .الجسم أو الثقل أو المنافس
 الأیضیةسرعة التخلص من مخلفات العملیات  -10   
  ).الغذائيالتمثیل (
  ).الغذائيالتمثیل ( 
 :التغیرات العصبیة -3
 العضليتتلخص التغیرات العصبیة المرتبطة بالجھاز  -  

 :فیما یلى
 .العضليزیادة تنشیط الجھاز  -1   
عمل  Synchronization تحسن تزامن -2   

 .الوحدات الحركیة
 .المنعكسة التثبیطیة الأفعالتخفیض ردود  -3   
 :التغیرات البیوكیمیائیة والبنائیة -4
یؤدى الانتظام في برامج تدریبات التحمل إلى حدوث  - 

 :بنائیة في اللیفة العضلیة وتشمل تغیرات بیوكیمیائیة و
بنسبة  ATP مثلزیادة مصادر الطاقة الأساسیة  -1   
الجلیكوجین  و% 22الفوسفوكریاتین بنسبة  و% 18

  .%66بنسبة 
زیاده إنزیمات الطاقة اللاھوائیة عن طریق  - 2   

 Phos – phofructokinase الجلیكوجین مثل إنزیم
(PFK). 

مثل  ATP تغیرات في نشاط إنزیمات تحویل -3   
 والكریاتین فوسفو كریاتین Myokinase مایوكینیز

Creatin Phosphokinase. 
 سكریبزیاده بسیطة في نشاط إنزیمات دورة  -4   

 .الھوائیة
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 .العضلیة الألیافعدم تغیر نوعیة  -5   
نقص كثافة وحجم المیتوكوندریا نتیجة زیادة حجم  -6   

 .اللویفات وحجم الساركوبلازم
العضلیة السریعة كما  الألیافبعض التضخم في  -7   

  .السریعة إلى البطیئة الألیافتظھر في زیادة نسبة 

 : التغیرات الانتریومتریة -5 
" العضلیة مثل وتتمثل ھذه التغیرات في القیاسات  -   

  ." وغیرھا...... محیط العضلة –طول العضلة 

  :العضلیة الألیافعلى  الجھد البدنيتأثیر 
 :البطیئة الألیاف -1
البطیئة بمستوى عال  الألیافأن تتمیز  الطبیعيمن  -   

، بمعنى زیادة مقدرتھا على استھلاك الھوائيمن التحمل 
فھى أكثر  من الأكسجین في الدقیقة، ولذلك أكبر قدر

كنتیجة أكسدة الكربوھیدرات  ATP فاعلیة في إنتاج
تضمن عملیة استمرار إنتاج الطاقة  والدھون، وبذلك

فترة  لأطولعلى الاداء  الریاضيللمحافظة على قدرة 
 Muscular العضليعلیھ التحمل  ممكنة، وھذا ما یطلق

Endurance لدیھا مقدرة ھوائیة  الألیاف، لذلك فھذه
العاملة الأساسیة في الانشطة  الألیافعالیة، لذلك فھى 

 .الطویلة مثل المارثون والسباحة الطویلة
 :السریعة الألیاف -2  
العضلیة السریعة بضعف نسبى  الألیافتختلف  -   

بدون ( الھوائي للأداءتجھیزا  أكثروھى  الھوائيللتحمل 
یتكون من خلال  ATP ،ومعنى ھذا أن)الأكسجین
أكثر قوة ولكنھا  الألیاف، وھذه ةالأكسوجینیغیر  الأسالیب

السائد استخدامھا  الألیافوھى  أسرع تعبا وأقل تحملا،
في الانشطة الریاضیة ذات الشدة العالیة والتي تحتاج إلى 

متر، وتستخدم  400المیل أو  تحمل السرعة مثل جرى
 50عدو، ومتر  100في أنشطة السرعة القصوى مثل 

  .مترا سباحة

 ؟ العضلیة الألیافھل یمكن تغییر نوع 
ظل ھذا السؤال محیرا للعلماء لفترة طویلة، وجاءت  -  

نتائج الدراسات متناقضة في كثیر من الحالات، غیر أنھ 
أسالیب البحث العلمى لوحظ إمكانیة تغییر  مع تطور

تحت تأثیر تدریبات التحمل وتدریبات القوة  الألیافبعض 
السریعة الثانیة  الألیافوھى ) ب(الثانى  وھى النوع

البطیئة وذلك تحت  الألیافتتغیر إلى النوع الأول وھو 
التحمل، وكمثال أخر فإن تدریبات المقاومة  تأثیر تدریبات

تؤدى إلى إنقاص النسبة المئویة للالیاف من النوع الثانى 
، الألیافالسریعة الثانیة وتزید  الألیاف وھى) ب(

أى تزید سرعتھا، ومعنى ذلك أن ) أ(السریعة الأولى 

التدریب یغیر من طبیعة نسبة قلیلة للالیاف،  تأثیر نوعیة
ولذلك یجب على المدرب أن یحذر عند تدریب متسابقى 

السرعة بصفة خاصة تقل نتیجة زیادة حجم  العدو أن
ن ھذه الزیادة تفقدھم عنصر تدریبات التحمل، حیث أ

وھذا ما یفسر انخفاض سرعة السباحین حینما  .السرعة

یندمجون في أداء برنامج تدریبى للتحمل أو خلال الموسم 
یفسر التأثیر العكسى في بعض الأحیان  ، كذلكالتدریبي

لزیادة حجم تدریبات المقاومة، وكما ھو یلاحظ أن بطبیعة 
) ب(عة وھى النوع الثانى الأكثر سر الألیافالحال فإن 

البطیئة وھى النوع الأول  الألیافلا تتغیر مباشرة إلى 
وھى ) أ(تتغیر إلى النوع الثانى  ولكنھا مرحلة ممھدة

 .درجة الأقلالنوع السریع 
  

    :التكیفات الفسیولوجیة
) الانقباض والانبساط(ارتفاع معدل سرعة الاستجابة  -1

 في نوع النشاط الحركيوتناسب ذلك وحجم المثیر 
 .الممارس التخصصي الریاضي

أكسدة المواد ( الأیضیةارتفاع معدل العملیات  -2   
 ).الغذائیة وإطلاق الطاقة

بالرئتین التنفس  الغازيارتفاع معدل التبادل  -3   
، وبالنسیج  External Respiration الخارجي

 ..Cellular R) الخلويالتنفس (الارادى  العضلي
غیر المحدد  ATP استمرار إعادة بناء جزیئات ال -4   

 .بعدد أو زمن
ارتفاع مستوى الفعالیة المیكانیكیة، مما یحقق  -5   

الاقتصاد في معدلات الطاقة المستھلكة، وكذا في 

 .المستھلك الأكسجین
الاستمرار في العمل لفترات زمنیة أطول دون  -6  

 .الوصول إلى حد التعب
ن الحرارة الزائدة عن حاجة الجسم سرعة التخلص م -7  

 الأنزیمیةوالعضلات، وكذلك بیئة التفاعلات 
Enzymatic Reactions.  

 Normal سرعة العودة إلى الحالة الطبیعیة -8  

Case بنھایة النشاط. 
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