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  الباب الثاني

  : دراسات النظرية والدراسات المشابهةال -٢

  :الدراسات النظرية  ١-٢

  : التمرين اللاهوائي   ١-١-٢

هو التمرين الذي يتم فيه أنتـاج الطاقـة بعـدم كفايـة الأوكسـجين فـي أنسـجة الخلايـا العضـلية       
ن أفضـل مسـتوى وبمـا د مـ/ض) ١٧٠(ويحدث في التدريبات التي تكون شدة الحمـل فيهـا أكثـر مـن 

مـــن أقصـــى معـــدل لضـــربات القلـــب ويكـــون الحـــد الأقصـــى لاســـتهلاك %) ١٠٠- ٨٠(يعـــادل مـــن 
مــن أقصــى اســتهلاك أمــا مــدة اســتمرار التمــرين فتصــل إلــى اقــل مــن %) ٩٠- ٨٠(الأوكســجين مــن 

  . كنظام الثاني نظام حامض اللاكتيدقيقة للنظام اللاأوكسجيني الأول وهو الفوسفاجيني وال) ٣-٢(
ــــى اســــتخدام مصــــادر الطاقــــة        ــــى تحســــين قــــدرة العضــــلات عل يهــــدف التمــــرين اللاهــــوائي إل

اللاأوكســـجينية بكفـــاءة واقتصـــاد عـــاليين وتحســـين تكيـــف الخلايـــا العضـــلية علـــى العمـــل فـــي ظـــروف 
نقـص الأوكســجين ومــا ينــتج عنــه مــن تركيــز عـالي لحــامض اللاكتيــك المتجمــع فــي العضــلات والــدم 

  .الدم ) PH(تغيير في التوازن الحامضي القلوي  وما يصاحبه من
تهدف هذه التدريبات إلى تحسين قدرة الجهازين الدوري  )باسم عبد خنجر وأخرون( قالكما       

والتنفسـي علـى امتصـاص الأوكسـجين مـن الـرئتين إلـى الــدم ثـم نقلـه عبـر الـدم إلـى الخلايـا العضــلية 
وهـذا ، أثناء الجهد  في ني الذي نتج عن نقص الأوكسجينبعد الجهد البدني لتسديد الدين الاوكسجي

يفسر لنا استمرار عمليات التنفس بشكل سريع وعميـق بعـد الجهـد البـدني للحصـول علـى كميـة اكبـر 
 من الأوكسجين لاستعادة بناء مصادر الطاقة ولتعـويض نقـص الأوكسـجين الـذي حـدث أثنـاء الجهـد 

)١( .  
 لاهوائيـة فـي الوحـدات التدريبيـة هـيالغاية من التمرينـات ال أن )عمار عبد الرحمن ( ويرى        

تعتمد بالدرجـة الأسـاس علـى  اللاهوائي حيث يوجد الكثير من الأنشطة الرياضية التي تطوير السعة
اللاهــــوائي وتشــــمل هــــذه الأنشــــطة ســــباقات العــــدو الســــريع وســــباقات الســــرعة فــــي الــــدراجات  الســــعة

 ي تعتمد على التحمل اللاهـوائي علـىلعنيفة حيث تنقسم الأنشطة التوالسباحة ومباريات المصارعة ا
كما في رفع الإثقـال ) ثابتة(كما في حالة السباقات السرعة أو أستاتيكية ) متحركة(قسمين ديناميكية 

وفي كلتا الحالتين توجد ميزة مهمة هي قـوة الانقبـاض العضـلي ممـا يـؤدي إلـى زيـادة الطلـب علـى ، 
  .)٢(هوائي لالعن أنتاجها خلال التمثيل الغذائي ا) ATP( أنتاج الطاقة من

                                           
 . ٥٦ص، ٢٠٠٧، الحضارة  مطبعة ، لبصرة جامعة ا ،البصرة ،   تدريب –تعليم  –كرة السلة فسلجة : باسم عبد خنجر وأخرون   )١(
 ٥٥ص،   ١٩٩٩، وزارة التعليم العالي والبحث العلمي ،  جامعة الموصل  ، الطب الرياضي: عمار عبد الرحمن بقع  )٢(
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وعلــى هــذا الأســاس يــتم أنتــاج الطاقــة اللاهوائيــة مــن خــلال نــوعين مــن نظــم أنتــاج الطاقــة    
وهو النظام الأسرع والمسؤول عـن أنتـاج ) ATP-CP(اللاهوائية أحدهما نظام الطاقة الفوسفاجيني 

وفـي حالـة ) ثـا٣٠(تزيـد عـن  لاود قصـى سـرعة ممكنـة فـي حـدالطاقة للأنشطة البدنية التـي تـؤدى بأ
زيـــادة فتـــرة العمـــل العضـــلي إلـــى دقيقـــة أو دقيقتـــين فـــأن النظـــام اللاهـــوائي الثـــاني هـــو نظـــام حـــامض 
اللاكتيك يصبح هو النظام المسئول عن أنتاج الطاقة وينتج عن هذه العملية حامض اللاكتيك الذي 

  .)١(س الشدة ويحدث التعب ر بالأداء بنفيؤثر في قدرة العضلة على الاستمرا
أن التدريب الخاص بتنمية التحمل اللاهوائي للأنشطة الحركية هو أن يكون أداء التمرينـات       

اللاهوائية أثناء التدريب يشبه ظروف المنافسة وفيما يأتي بعض المبادئ الفسيولوجية لتنمية التحمل 
  )٢(:اللاهوائي في الأنشطة الحركية 

  ،يجب أن تتشابه الحركات التي تؤدى أثناء التدريب مع تلك التي تؤدى أثناء المنافسة  -  
  وبناء على ذلك فإذا كان لاعب الجري ، وذلك من حيث قوة انقباض وسرعة الحركة    

  دقيقة فأنه يجب أن يتدرب في زمن لا) ٢(في زمن قدرة ) م٨٠٠(يتدرب بهدف تحقيق     
    أو أسرع وبالنسبة) ثا٦٠) (م٤٠٠(ول ) ثا٣٠(في ) م٢٠٠(ول ) ثا٥١(يقل عن     
  دقيقة يجب أن يتدرب على) ٣(للمصارع الذي يهدف إلى التصارع بشدة عالية لمدة      
  .تكرارات من التصارع في أزمنة قصيرة وبشدة عالية وليس لمدة طويلة بشدة أقل      
  طريقة الحمل الدائم في تنمية أفضل من  )المراحل(طريقة التدريب الفتري  تعد -  

، ة استشـفاء يقـة التـدريب الفتـري تتكـون مـن مـدة عمـل ومـدحيـث أن طر ، التحمل اللاهوائي     
راحــة  جســم يحــدث أفضــل فــي حالــة العمــل ومــدة متكــررة تتخللهــا مــدةوقــد ثبــت أن تكيــف ال

الــة أفضــل مــن العمــل المتواصــل نظــرا لان تجمــع حــامض اللاكتيــك يكــون أكثــر منــه فــي ح
 .الحمل الدائم  ه في حالة التدريب ذيالتدريب الفتري عن

  لان، هوائية  لا) ATP(يجب أن يعمل برنامج التدريب على تنمية أو زيادة أنتاج  -  
 ويعنـي ذلـك أن مـدة، اللاهوائيـة  الطاقـة الخاصـة بأنشـطة التحمـل اللاهـوائي تحـدث بـالطرق        

لكي تزيد الاحتياج إلى الأنزيمـات التـي تشـترك فـي  التدريب يجب أن تكون ذات شدة عالية
لايكوجين وبناءا علـى ذلـك أنتاج الطاقة اللاهوائية المسؤولة عن انشطار فسفو كرياتين والك

العمـل  حيث أن زيادة مـدة، دقيقة ) ٢-١( عمل التدريب الفتري يجب ألا تزيد عنفان مدة 
 .د عن المقدرة الهوائية لإنتاج الطاقة عن ذلك لأتزيد حمل الكفاءة اللاهوائية ولكن تزي

) ثــا٣٠-٢٠(ة العمــل القصــيرة التــي تتــراوح مــنيجــب أن تكــون مــدة الاستشــفاء التــي تلــي مــد -      
ة الاستشـفاء الكاملـة من العمل أكثر يتبعه زيادة في مدوعندما يزيد ز ، دقيقة ) ٢-١(حوالي 

                                           
 .١٦١ص، ١٩٩٣،دار الفكر العربي،  القاھرة، ١ط،  فسيولوجيا اللياقة البدنية: أبو الع= احمد عبد الفتاح واحمد نصر الدين سيد  )١(
 . ٥٠ص ، ١٩٩٨، دار الفكر العربي ،اھرة الق،  بيولوجيا الرياضة وصحة الرياضي: أبو الع= احمد عبد الفتاح  )٢(
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هوائيـة عاليـة إلـى  يزون بمقـدرة لاويحتاج اللاعب الناشئ ومن لا يتم، دقيقة ) ١٥-٢(من 
 .فترات استشفاء أطول 

ــةيــتخلص الجســم مــن حــامض اللاكتيــك بصــورة أســرع أذا قــام اللاعــب بــأداء ت -    مرينــات قليل
 ومثال على ذلك السباحة البطيئة  ،ة الاستشفاء بدلا من الراحة التامة الشدة في أثناء مد

نشــطة الرياضــية الحركيــة يجــب أن تكــون شــدة لكــي يتحقــق نمــو التحمــل اللاهــوائي فــي الأ -  
ولزيـــادة التأكيـــد فـــان ، ة زمنيـــة معينـــة مـــن أقصـــى شـــدة خـــلال مـــد%) ٨٠(حـــوالي التمـــرين 

هـذا ، دقيقـة) ٢-١(للأنشـطة ذات فتـرة دوام %) ٩٠(البعض ينصح أن تكون شـدة التمـرين 
كـان أفضـل رقـم ومثـال ذلـك انـه إذا ، العمـل القصـيرة  ستخدم الشدة القصوى فـي حالـة مـدةت

) م٤٠٠(فأنة يسـتطيع أن يعـدو ، ) ثانية / متر ٦،٦٧) (ثا٦٠) (م٤٠٠(للاعب العدو في 
ـــــــزمن  ـــــــا٠،٩٠× ٦،٦٧) (ثـــــــا٦٦،٧(خـــــــلال التمـــــــرين ب أو يعـــــــدو %) ٩٠(أي بشـــــــدة ، ) ث

وذلـك لضـمان التأكيـد علـى زيـادة ) متـر٣٦٠= م ٤٠٠مـن % ٩٠) (ثا٦٠(في ) متر٣٦٠(
 .المقدرة اللاهوائية

تزيـــد عـــدد مـــرات التـــدريب الأســـبوعية عـــن ثـــلاث أو أربـــع مـــرات خاصـــة إلـــى  ن لايجـــب أ -  
ويمكـــن للاعـــب الاحتفـــاظ بمســـتوى مقدرتـــه اللاهوائيـــة فـــي حالـــة ، للاعبـــين غيـــر المـــدربين 

  .التدريب مرة واحدة أو مرتين أسبوعيا 
  : نظام الطاقة اللاهوائي  ٢-١-٢

الاســتعانة بالأوكســجين الخــارجي ويتميــز فيــه  هــو النظــام الــذي يــتم فيــه إنتــاج الطاقــة دون"     
دقيقـة إذ يعتمـد فيهـا ) ٣(ة قصـيرة اقـل مـن دة القصوى أو أقل من القصـوى ولمـدالعمل العضلي بالش

بنسـبة كبيـرة والـذي يتمثـل بالنظـام ) Anaerobic system(إنتـاج الطاقـة علـى النظـام اللاهـوائي 
  ) .Lactic Acid(والنظام اللاكتيكي ) ATP – CP(الفوسفاتي 

أقصــى مــدى  وعنــدما يتطلــب الأداء الحركــي عمــلاً عضــلياً بأقصــى ســرعة أو أقصــى قــوة أو      
في المرونة فأن عمليات توجيه الأوكسجين إلى العضلات العاملة لا تستطيع أن تلبي حاجـة العمـل 

ن أي بطريقـة الأوكسـجي هذا الأساس يتم إنتاج الطاقة بعدم كفايةالعضلي السريعة من الطاقة وعلى 
وهــــو النظــــام الأســــرع )  ATP-CP(أحــــدهما نظــــام الطاقــــة الفوســــفاتي  لا هوائيــــة وهنــــاك نظامــــان

والمسؤول عن إنتاج الطاقة للأنشطة البدنية التـي تـؤدى بأقصـى سـرعة ممكنـة فـي حـدود مـا لا يزيـد 
هـوائي الثـاني دقيقـة فـأن النظـام اللا) ٣(ة العمل العضلي إلى وفي حالة زيادة مد، ثانية )  ٣٠(عن 

رة يصبح هو المسؤول عن إنتاج الطاقة وينتج عن هذه العملية حامض اللاكتيك الذي يؤثر على قـد
فيحــدث التعــب وتحتــاج العضــلات إلــى كميــة كبيــرة مــن  نفســها الشــدةالعضــلة للاســتمرار بالعمــل وب

الادينوســين أولهــا هــو مخــزون  ثلاثــي فوســفات  الطاقــة أثنــاء الانقبــاض فتســتمدها مــن مصــادر عــدة
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المركب الأساس لانطلاق الطاقة ولكن سرعان ما يستنفذ خلال ثواني معدودة والعضلات  دوالذي يع
تقــوم ببنــاء ثلاثــي فوســفات الادينوســين مــن انشــطار فوســفات الكريــاتين فتنطلــق طاقــة لا هوائيــة فــي 

كوجين المختـزن عدم كفاية الأوكسجين ولكن سرعان ما ينفذ هذا فتضطر العضلات إلى هدم الجلاي
عـــن هـــذه العمليـــة  هوائيـــة وينــتج فيهــا لاســـتعادة بنـــاء ثلاثــي فوســـفات الادينوســـين لانطــلاق طاقـــة لا

  .)١( "حامض اللاكتيك 

  :ين هما ينقسم نظام الطاقة اللاهوائي على نظامين أساسيين ورئيس
  ) : ATP- CP(النظام الفوسفاجيني  ١-٢-١-٢

تســــتعملها العضــــلات هــــي مركــــب ثلاثــــي فوســــفات  أن مصــــدر الطاقــــة الكيميائيــــة التــــي"  
ثــوان علــى هــذا المركــب ) ٦ -٥(ويمكــن أن يعتمــد النشــاط العضــلي لأول ، )  ATP(الادينوســين 

وبعـد هــذا الوقـت ولكــي تسـتمر العضــلات بـالأداء والنشــاط لابـد مــن ، الموجـود فــي الخلايـا العضــلية 
ثانيــة التــي ) ١٥ -١٠(جــا الجســم خــلال تشــكيل كميــات أخــرى مــن مولــد الطاقــة التــي نفــذت لــذلك يل

إلـــى مصـــدر أخـــر هـــو النظـــام الفوســـفاجيني الـــذي )  ATP(تلـــي نفـــاذ ثلاثـــي فوســـفات الادينوســـين 
ثلاثي فوسفات الادينوسين مـن مركـب ثنـائي فوسـفات  يستعمل مركب فوسفات الكرياتين لإعادة دورة

  .)٢(" لغرض الاستمرار بالنشاط العضلي) ADP(الادينوسين 
وهو احد المركبات الغنية ) CP(وكذلك يطلق على هذا النظام أيضا نظام الفستو كرياتين "       

بالطاقـة الكيميائيـة المخزونـة فـي معظـم الخلايـا العضـلية وهـذا النظـام اللاهـوائي للطاقـة ينـتج الطاقـة 
 .)٢( "مركب ثلاثي فوسفات الادينوسين  اللازمة لإعادة تكوين

مــن المركبــات الغنيــة بالطاقــة وتوجــد فــي الخلايــا العضــلية  (CP)يــاتين يعــد فوســفات الكر "       
وعنــد انشــطارها تتحــرر كميــة مــن الطاقــة ) ATP(مثلهــا فــي ذلــك مثــل ثلاثــي فوســفات الادينوســين 

) ATP(مــن  المصـدر المباشـر لهــا حيـث يـتم اسـتعادة مـول واحـد) ATP(تعمـل علـى اسـتعادة بنـاء 
  ومن المعروف أن الكمية المخزونة من      ، ) CP(رياتين مقابل انشطار مول من فوسفات الك

)ATP,CP ( في العضلة قليله جـدا وهـي تقـدر بحـوالي)مـول ) ٠ ,٦(مـول فـي السـيدات و ) ٠ ,٣
بوساطة هذا النظـام فيكفـي أن يعـدو اللاعـب  من إنتاجية الطاقة هذا الامر يحد من ثمفي الرجال  و 

غيــر أن القيمــة الحقيقيــة لهــذا النظــام تكمــن ) ATP-CP(بأقصــى ســرعة لينتهــي مخــزون ) م ١٠٠(
ة الأداء الذي في سرعة أنتاج الطاقة أكثر من وفرتها ، وهناك أنشطة رياضية كثيرة تحتاج إلى سرع

ثانية مثل العـدو والوثـب وسـباحة المسـافات القصـيرة وكـل الأنشـطة ) ١٥ -١٠( يتم خلال عدة ثوان

                                           
  .٢٧٦، ص  ٢٠٠٨ ،، القاھرة ، دار الفكر العربي  الخصائص الكيميائية الحيوية لفسيولوجيا الرياضة: بھاء الدين إبراھيم س=مة   )١(
 .   ١٢٠ص ،  ٢٠٠٧،الشويلي للطباعة ، بغداد ،  الفسلجة في التدريب الرياضي: ر فاضل كامل مذكو )٢(
 . ١٠٢ص،  ٢٠٠٠، مطابع أمون ، القاھرة ،  فسيولوجيا مسابقات الوثب والقفز: عبد الرحمن عبد الحميد  )٢(



 ٢٩

اج الطاقــة لمــا يتميــز بــه مــن ســرعة أنتــاج الطاقــة دون الاعتمــاد التــي تعتمــد علــى هــذا النظــام فــي أنتــ
  .)١(" على الأوكسجين

المخزونــة فــي الخلايــا العضــلية ) CP(أن كميــة فوســفات الكريــاتين ) " محمــد رضــا(يؤكــد و       
     قليلـــه ومحـــدودة فـــأن هـــذا النظـــام يمكـــن أن يجهـــز طاقـــة تكفـــي لأداء نشـــاط بـــدني شـــديد يســـتمر مـــن 

نيـة بحيـث يمكـن للجسـم أن يسـتعمل هـذا النظـام فـي أداء فعاليـات الرمـي وكـذلك عمليـة ثا) ١٠ -٣(
بشــدة عاليــة إضــافة إلــى الفعاليــات التــي تتطلــب القــوة ) م١٠٠(النهــوض فــي فعاليــات القفــز وركــض 

  .)٢( "الانفجارية والسريعة 
للجسـم مصـدر الطاقـة المباشـر ) CP – ATP(إذ يمثـل مركبـي ) " Strand(وكذلك قـال      

وهي طاقة لا اوكسجينية ولها أهمية خاصة بالنسبة للعديد من الأنشطة الرياضية التـي تتميـز بـالقوة 
والسرعة القصوى ولكن تكمن القيمة الحقيقية لهذين المركبين في سرعة أنتاج الطاقة على الرغم من 

دة تشـكيل مل فـي إعـاعدم توفرها بكميات كبيرة في العضلات ويوفر النظام الفوسفاجيني طاقـة تسـتع
)ATP ( أسرع من أي نظام أخر يستعمل في الرياضة ")٣(.    

فـي النظـام الفوسـفاجيني ) ATP(لأنزيمات المهمة في عملية بناء من ا) CPK(يعد أنزيم "     
) ADP(ل ) عبـارة عـن أنـزيم تفاعـل عكسـي أي(يم ثنـائي يحفـز الفسـفرة العكسـية فهو عبارة عن أنز 

، ويعد أيضاً مـن الإنزيمـات الناقلـة لعملـه ) ATP(لإعادة بناء ) CP(اتين كريمن خلال فوسفات ال
  .)٤( ) "ATP(ليكون في النهاية ) ADP(إلى ) CP(على مجموعة الفوسفات الغنية بالطاقة من 

  )٥( :مميزات النظام الفوسفاجيني 

  :هي  نظام الفوسفاجيني بعدة مزاياال يمتاز
  ن في تمرير الطاقة لا يعتمد على توفر الأوكسجي -١

  يعمل هذا النظام في بداية كل الحركات التي يقوم بها الإنسان بغض النظر عن شدتها  -٢
  .والحركات التي تتميز بالشدة العالية والزمن القصير     

 .المخزون في الخلايا العضلية ) CPو ATP(يعتمد على  -٣

  لبروتينية الانقباضيةوط ايحدث التفاعل في السايتوبلازم ، منطقة عمل الخي  -٤
  ).والاكتين المايوسين(    

                                           
 .١٥٢ص،      ٢٠٠٣الفكر العربي ، دار ، ، القاھرة  فسيولوجيا اللياقة البدنية: أبو الع= احمد عبد الفتاح ، وآخرون  )١(
  . ٤٣ص ،    ٢٠٠٨، جامعة بغداد، العراق ، ١ط ،  التطبيق الميداني لنظريات وطرائق التدريب الرياضي: محمد رضا إبراھيم  )٢(

hill  –Text book of work physiology , 2 nd  Rdition , Cnnrow Astrand, perolof and Rodahi, Kaare :  )3( 
99.-USA , 1977 ,p book Co ,         

York, Churchill : NewED th: principles and practice of medicine.19Christopher Haslett & others )4(  
                                                                                                              .living ston ,2004,p.473       

  . ١٥ص ، ١٩٩٩،  المصدر السابق: عمار عبد الرحمن قبع  )٥(
 
 



 ٣٠

  .ثانية ) ١٠(فترة دوام هذا النظام حوالي  -٥
 .الطاقة المحررة قليلة جداً قياساً إلى بقية الانظمه  -٦

يـتم إعـادة خـزن وبنـاء المركبـات ) التمـرين(ومن الجدير بالذكر أن بعد الانتهاء من الجهـد "     
  .)1(في العضلات  )CPو ATP(الفوسفاتية 

  ) : LA ( نظام حامض اللاكتيك  ٢-٢-١-٢

ولإعــــــــــادة بنــــــــــاء                        طــــــــــاء الطاقــــــــــة بعــــــــــد نفـــــــــاذ مركبــــــــــات الفوســــــــــفاتالنظـــــــــام الأخــــــــــر لإع" 
ATP)  (ي للكلايكــوجين مكونــا حــامض اللاكتيــكوكســجينفــي داخــل العضــلات هــو التحلــل اللاأ   ،

 ١٩٣٠وقـد اكتشـف هـذا النـوع مـن التفاعـل عـام )  للاكتيكانظام حامض (ومن هنا أطلقَ مصطلح 
   .)Ottomeyrhof  " ()2(و) Gustuf E mben(بواسطة أثنين من العلماء الألمان وهما 

بأنــه نــاتج عرضــي للتحلــل اللاهــوائي للكلوكــوز والــذي ) " David C. Laport( وعرّفــه        
  .)3(عملية إعادة الكلوكوزوز عن طريق يمكن أن يحوله الكبد مرة أخرى إلى كلوك

الصـورة النهائيـة لاسـتهلاك الكلايكـوجين " أن حامض اللبنيـك هـو) بهاء الدين سلامة(ويرى       
إلا أن تلـك النسـبة تزيـد عنـد أداء الأنشـطة الرياضـية ذات الشـدة ) بعدم كفاية الأوكسجين(اللاهوائي 

  .)٤(" O2دون العالية  أو أنه الناتج النهائي لعملية تحلل الكلوكوز ب

عبـارة عـن حـامض ينـتج "فقـد عـرف حـامض اللبنيـك بأنـه ) Paul A . Johnson( وأمـا 
الأيـــض ( ائيـــة والتـــي لا تحتـــاج إلـــى أوكســـجيمـــن الخلايـــا عـــن طريـــق سلســـلة مـــن التفـــاعلات الكيمي

طلوبــة للأيــض اللاهــوائي و الأيــض اللاهــوائي يحــدث عنــدما تكــون كميــة الأوكســجين الم) اللاهــوائي
  .)5( قليلة
نسـبة إلـى )  Anaerobic Glycol sis(ويسـمى هـذا النظـام أيضـا بـالجلكزة اللاهوائيـة "      

  انشـــطار الســـكر فــــي غيـــاب الأوكســــجين وهـــو النظــــام المســـؤول عــــن أنتـــاج الطاقــــة بالنســـبة للعمــــل 
  ثانية إلى دقيقة أو دقيقتين ، وينـتج عـن هـذه العمليـة حـامض ) ٣٠(العضلي الذي تزيد مدته عن 

   .)١("اللاكتيك الذي يؤثر على قدرة العضلة بالاستمرار في الأداء بنفس الشدة ويحدث التعب سريعا
                                           

Interval training Conditioning for sports and General ) Fox ,E.L,&Mathews,D.K(1974):  1( 
Anearobic elycolysis in the physiologic2) Fox . E L . Bowers R.W foss M.L (  

20-, web , Brown and Benchmark , 1993 . P 19 is and sportbasis for eterc       
 Department of Biochemistry , Lactic Acid3) www.yahoo.com. David Clipart (  

         university of Minnesota Minneapolis mn55455 .  
  .١٠٧ص، ١٩٩٠ربي دار الفكر الع، القاھرة ،  الكيمياء في المجال الرياضي:بھاء الدين س=مة  )٤(

Healthy Advantage : Lactic  Acid test .  .w.Aozoon.com. Paul A. Johnson Ed . M . ,  (5)  
 

             
 
 
 
  
 . ١٦١ص ،  ١٩٩٣ ،المصدر السابق: لع= احمد عبد الفتاح واحمد نصرأبو ا )١(



 ٣١

ولكــن مــادة أخــرى تســمى الكلايكــوجين ، وهــذه المــادة ) CP(وان مصــدر الطاقــة هنــا لــيس "       
الهضـم  في الأصل تنتج عن طريق المواد الكربوهيدراتية التي يتناولها الإنسان فتتحول خـلال عمليـة

إلى سكر كلوكوز ثم يخـزن فـي العضـلات والكبـد ، ولكـن تخزينـه لا يكـون فـي شـكل سـكر الكلوكـوز 
ولكن في شكل مادة أكثر تعقيداً هـي الكلايكـوجين ، إذ ينشـطر الكلايكـوجين عنـد الحاجـة إلـى سـكر 

  .)٢("لإنتاج الطاقة اللازمة) ATP(كلوكوز ثم إلى حامض اللاكتيك ويساعد على أعادة بناء 
وعنــد اســتخدام الكلايكــوجين أو الكلوكــوز لإنتــاج الطاقــة بعــدم كفايــة الأوكســجين فــأن ذلــك "      

يــؤدي إلــى تــراكم حــامض اللاكتيــك فــي العضــلة والــدم وهــذا بــدوره يــؤدي إلــى التعــب العضــلي عنــد 
ة مــن خــلال الانشــطار الكيميــائي للكلايكــوجين ليمــر بعــد) ATP(زيادتــه وتــتم عمليــة اســتعادة بنــاء 

 )١(كمــا فــي شــكل  تفــاعلات كيميائيــة عشــرة تفــاعلاتً كيميائيــاً حتــى يتحــول إلــى حــامض اللاكتيــك
ويتميز استخدام نظام حامض اللاكتيـك فـي ) ATP(رر الطاقة اللازمة لإعادة بناء وخلال ذلك تتح

وعلـــى ســـبيل المثـــال فـــأن )ATP(إنتـــاج الطاقـــة بســـرعة تزويـــد العضـــلة بالمصـــدر المباشـــر للطاقـــة 
دقــائق تعتمــد ) ٣-١(زمنيــة مقــدارها بــين  ي تــؤدى بالســرعة العاليــة خــلال مــدةنشــطة الرياضــية التــالأ

 .)٣("بدرجة كبيرة على نظام الفوسفات ونظام حامض اللاكتيك

  
  
  

  

                                           
  ، ، القاھرة  ١، ط فولوجيا الرياضي وطرق القياس والتقويمفسيولوجيا ومور: أبو الع= احمد عبد الفتاح ومحمد صبحي حسانين  )٢(

 .٣٢ص،  ١٩٩٧دار الفكر العربي ،     
 .١٥٣ص،  ٢٠٠٣دار الفكر العربي ، ، اھرة ، الق فسيولوجيا اللياقة البدنية: أبو الع= احمد عبد الفتاح ، احمد نصر )٣(



 ٣٢

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )١(شكل 

   )الجلكزة اللاهوائية(يوضح مراحل التحلل السكري 

  

  



 ٣٣

غــرام مــن الكلايكــوجين تبلــغ ) ١٨٠(وائيــاً مــن انشــطار التــي تنــتج لاه) ATP(أن جزيئــات "      
طاقــة تكفــي لإعــادة بنــاء  نفســها الكلايكــوجين ينمــا ينــتج الانشــطار الهــوائي لكميــةمــول ب) ٣(حــوالي 

  .)١( ") ATP(مول ) ٣٩(
فوسـفو فركتـو كـاينيز ( أن هذا التفاعل يتم بتدخل عدة إنزيمات أهمها إنزيم التفاعل الثالث "   

PFK  (ـــاح بنـــاء  الـــذي ـــزيم مـــع تـــراكم ) ATP(يعـــد مفت ـــزداد نشـــاط هـــذا الأن أحـــادى فوســـفات ( وي
  .)٢()" ATP(ويقل نشاطه مع تراكم )  AMPالادينوسين 

  )٣( : (L A)مميزات نظام حامض اللاكتيك 

  :هي  نظام حامض اللاكتيك بعدة مزايا يمتاز
  .لا يعتمد على الأوكسجين لتحرير الطاقة  -
  .لمصدر الأساسي لعمل النظام الكاربوهيدرات ا - 
 .إن عمل هذا النظام يؤدي الى تراكم حامض اللاكتيك  - 

  ثا ٣٠(يعمل هذا النظام في الفعاليات والحركات ذات الشدة العالية ولمدة طويلة نسبياً  - 
 ) د ٣الى     

 .مجموعة من التفاعلات الكيميائية  إلىيحتاج  - 

  نتيجة التحلل في (ATP) ثلاث جزيئات عادة بناءكمية الطاقة المنتجة قليلة ويمكن أ - 
  .نتيجة التحلل في الدم  (ATP) جزيئتينالعضلات و            

  ) :( The Heart القلب  ٣-١-٢

  .)٤("حجمه بحجم قبضه اليد ، عضله مجوفة مخروطيه الشكل تقع بين الرئتين "     
مـن أهـم عضـلات الجسـم  عضـو عضـلي مجـوف وهـو ) "صـلاح الـدين محمـد(وكذلك عرفـه       

وأيضاً لسحب الدم إلى القلب فهو كالمضخة يبـدأ تشـكله فـي ، حيث يشكل قوة لدفع الدم إلى الجسم 
(       شـكل القلـب مخروطـي ، نهاية الأسبوع الثالث من عمـر الجنـين يـزداد  وزنـه مـع تقـدم السـن 

لليمين قليلا وقمته للأسـفل بشكل مائل ومقلوب بحيث أن قاعدته للأعلى متجهه ) كمثري أو هرمي 
بـين الـرئتين يحـيط بـه مـن الأسـفل فـي المنطقـة  يقع القلب في تجويـف الصـدر ، متجهه إلى اليسار 

الحجاب الحاجز ومن الأعلى الأوعية الدمويـة الرئيسـة ومـن الإمـام عظمـة القـص وبعـض الإضـلاع 
  .)٥(" دريوعضلات مابين الإضلاع ومن الخلف المرئ والرغامي والأورطي الص

                                           
  .٣٠ص ، ١٩٩٨، المصدرالسابق:  أبو الع= احمد عبد الفتاح )١(

Endurance –R. J. and  Astrand . P. O.  Cellular metabolism and Endurance . In ShepardHenriksson. J.  )2( 
       in sport. Blackwell scientific publications. Oxford1988, p. 48. 

  .١٠٥،  ص ٢٠٠٩بغداد،  ،العراق ، ياضيةنظريات وتطبيقات في علم الفســــلجة الر: رافع صالح فتحي وحسين علي العلي   )٣(
 . ٩٥ص،  ٢٠٠٩، مكتبه المجتمع العربي ، عمان ، ١ط،  علم التشريح: يوسف توفيق  )٤(
 . ١٠٩ص ،  ٢٠٠٦، اليازوري ، عمان ،  علم التشريح: ص=ح الدين محمد أبو الرب   )٥(



 ٣٤

أن القلب هو المضخة العضلية الحيوية النشـطة التـي تعمـل دون كلـل طـوال حيـاة الإنسـان "      
  .)١("وهو من أهم الأعضاء في جسم الإنسان 

وتتكون عضلة القلب من ألياف عضلية ذات تركيب خاص يختلف عن الألياف المخططة "       
شـابه العضـلة القلبيـة مـع العضـلات المخططـة إذ تت، والألياف الملساء وتجمـع بـين بعـض صـفاتهما 

مـــن حيـــث التركيـــب لوجـــود خطـــوط دقيقـــه فـــي أليافهـــا وتتشـــابه مـــع العضـــلات الملســـاء بعملهـــا غيـــر 
الإرادي ولكـن تختلــف عنهــا حيــث أن أليـاف العضــلة القلبيــة تتفــرع وتتفـاغر مــع بعضــها الــبعض مــن 

هـذه العضـلة الحيويـة فـي جسـم الإنسـان خلال جسور من المادة الحية بطريقه ينتج عنهـا أقـل تعـب ل
وينتشــر الــتقلص فــي كــل أجزائهــا دفعــة واحــدة ولايمكــن تقلصــها ، ) ٢(كمــا فــي شــكل عنــد تقلصــها 

تقلصاً تكززياً بسبب طول فترة الكمون أي أن العضلة القلبية لا تستجيب لمنبه ثان عندما تكون في 
  )٢("حالة تقلص 

) ١٢(غم كما يبلغ قطره من القاعدة للقمه ) ٣٥٠-٢٥٠(ي يـزن القلـب في المعدل الطبيع"      
  )٣("سم ) ٦(ن أن قطره الأمامي الخلفي هو سم في حي) ٩ -٨( سم وقطره العرضي من 

ويبلغ وزن قلب ، فهو يتوقف على العمر والجنس ، ويكون وزن القلب عند الإنسان متغيراً "   
) ٣٥٠ – ٢٥٠(وح وزن قلب الرجل بين اوزن قلب الذكر كقاعدة ويتر % ) ٧٥( الأنثى حوالي 

تتعلق  وهي لا، غراماً وكذلك تكون كمية الدهن الذي يحيط بالقلب متغيرة كثيراً من فرد لأخر 
  )٤(" بدرجة السمنة 

  
  
  
  

  

  

                                           
 . ٨ص.  ٢٠٠٨، الشويلي ، بغداد ،  ةالموجز في التشريح  لطلبة التربية الرياضي: فاضل كامل مذكور  )١(
 .١٠، بغداد، وزارة التعليم العالي والبحث العلمي، صالفسلجة :قيس إبراھيم وطارق عبد الملك ا^مين  )٢(
 . ٩٥ص، ٢٠٠٩،  المصدر السابق: يوسف توفيق حشاش  )٣(
 .١٣١ص ، ٢٠٠٨ ، مطبعة الروضة ، جامعة دمشق ،  )الفيزيو لوجيه ( علم وظائف ا^عضاء : منشورات جامعة دمشق  )٤(



 ٣٥

  
  )٢(شكل 

   يوضح المظهر الخارجي للقلب

  
  )١( :حواف القلب  ١ – ٣-١-٢

  سم من) ١,٣( الثاني الأيسر على بعد تمتد من أسفل غضروف الضلع : الحافة العليا  - 
  . وهي تمثل الأوعية الدموية المتصلة بالقلب ، حافة القص     
  الضلع الثالث السابقة حتى غضروف تمتد من الحافة العليا لغضروف: الحافة اليمنى  - 
  وتمثل الجزء الوحشي، حافة القص  سم من) ١,٣(الضلع السادس الأيمن على بعد     
  . ذين الأيمن للأ     
  السابقة حتى الحيز الوربي الخامستمتد من غضروف الضلع السادس : الحافة السفلى  - 
 ثل الحافة السفلى للبطين الأيمن ويم، سم من المستوى الناصف للجسم ) ٩(على بعد  الأيسر    

  لغضروف الأيسر السابق حتى الحافة السفلىتمتد من الحيز الوربي الخامس :الحافة اليسرى  - 
   الأيسر ومن أعلى الأذين الأيسر  وهي تمثل من أسفل البطين، الضلع الثاني السابق     

 

                                           
  . ٩٦ص، ٢٠٠٩، المصدر السابق: يوسف توفيق حشاش  )١(



 ٣٦

  )١(: أوجه القلب  ٢ – ٣-١-٢

يتجـه ) :  Anterior (Costal) Surface) (ِ السـطح القصـي الضـلعي(الوجه الأمـامي  -
  ر الثلث تقريباً الأيس ناحية الإضلاع وعظمة القص وفي أغلبة يتكون من البطين الأيمن

يلامــس الحجــاب ) :  Diaphragmatic Surface) ( الوجــه ألحجــابي(الوجــه الســفلي  -
  .الحاجز 

تتكـون مـن الأذيـن الأيســر ) : Bese of The heart ) (قاعـدة القلـب(الوجـه الخلفـي  -
  .وجزء بسيط من الأذين الأيمن 

الخامسة بين الإضلاع على موجودة في المنطقة ) :  Apex of the heart( قمة القلب  -
  .سم من المستوى النصف الرأسي ) ٩(بعد حوالي 

  )٢(: طبقات القلب   ٣ – ٣-١-٢

مصــلية مـن طبقتـين خارجيــة ليفيـه وداخليـة  تتكــون) : Pericardium) (التـامور(الخارجيـة  -
همـا حشوية تغلف القلب وجداريه تغلف الطبقة الليفيـة مـن الـداخل وبين: والداخلية تقسم إلى 

  .التجويف التاموري الذي يحتوي على سائل لزج يقلل احتكاك عضلة القلب 
 .عضلة لاإرادية مخططه متفرعة متفاغرة ) :  Myocardium(الوسطى  -

  غشاء مصلي يغلف غرفة القلب ) :  Endocardium) ( الشغاف(الداخلية  -
  .  والصمامات والأوعية الدموية الكبيرة المتصلة بالقلب     

  : تجاويف القلب  ٤ – ٣-١-٢

نصفين أيمن وأيسر بحاجز غشائي عضلي يمتد من الأعلـى إلـى الأسـفل  يقسم القلب على"     
 ،أي اتصــال بينهمــا فــي الحــالات الطبيعيــة  دولا يوجــ، يفصــل هــذين النصــفين عــن بعضــهما تمامــاً 

جويف القلـب علـى وبهذا يقسم ت، ام ويقسم كل نصف إلى تجويفين علوي وسفلي يفصل بينهما صم
ولهمـا جـدار عضـلي سـميك ، )Ventricle (ليان كبيران ويسميان بالبطينين أربع تجاويف اثنان سف

  .)٣( "لأسفل وللجهة اليسرى نحو القمةوهما ذو شكل مخروطي يتجه كل منهما إلى ا
يحتــل ويقــع البطــين الأيمــن بالقســم الأمــامي وللجهــة اليمنــى بالنســبة للبطــين الأيســر الــذي "       

  يفصل بين البطينين حاجز غشائي يسمى الحاجز بين البطينين ، القسم الخلفي الأيسر وقمة القلب 
 )Interventricular Septum ( يلـتحم هـذا الحـاجز مـع الجـدار العضـلي للبطينـين وهـو سـميك

حيــث يكــون ارق وعلــى  وقــوي فــي قســمه الســفلي الأيســر عنــد القمــة أكثــر مــن قســمه العلــوي الأيمــن

                                           
 . ١١٠ص ، ٢٠٠٦،  المصدر السابق: ص=ح الدين محمد أبو الرب  )١(
 .  ٩٨ص، ٢٠٠٩، المصدر السابق :يوسف توفيق حشاش  )٢(
  . ٤٩٠ص،  ١٩٨٨، جامعة بغداد ، العراق ، ٢ط،  علم التشريح لط=ب كليات التربية الرياضية: قيس إبراھيم الدوري  )٣(
 



 ٣٧

وهما يقعان في القسم الأعلى والـى )  Atria(أن التجويفين العلويين يسميان بالأذينين ،ل غشاء شك
يـدخل إليهمـا ، كـل منهمـا ذو جـدار رقيـق أرق مـن البطينـين  ويفـانالخلف بالنسبة للبطينـين وهمـا تج

  .)١(" ن الأيسرالدم من الجسم إلى الأذين الأيمن ومن الرئتين إلى الأذي
ن الأيمن يكون الحافة اليمنى للقلب ويقع فوق والى الجهة اليمنى من البطـين الأيمـن فالأذي"      

يفصـل بـين الأذينـين ، أما الأذين الأيسر فيقـع فـوق البطـين الأيسـر فـي القسـم العلـوي الخلفـي للقلـب 
)  Intertribal Septum(كمـا فـي البطينـين حـاجز رقيـق غشـائي يسـمى بالحـاجز بـين الأذينـين 

أذيــن مــع بطــين فــي جهــة مباشــرة   بصــمام يســمح للــدم القــادم بــالأوردة والــى كــل أذيــن  ويتصــل كــل
يتصـل إلا كـل أذيـن لذا فان هـذه التجـاويف الاربعـه فـي القلـب لا ، بالذهاب إلى البطين المتصل به 

أي اتصـال مــابين القســم الأيمـن والأيســر طبيعيــاً كــالأذين  دفقــط ولا يوجــ نفســها الجهـةمـع بطــين فــي 
  .)٢("يسر يتصل بالبطين الأيسر فقط من يتصل بالبطين الأيمن فقط والأذين الأالأي
حسـب وظيفـة كـل منهمـا ) الأذينـين والبطينـين ( يختلف سمك جـدار هـذه التجـاويف القلبيـة "      

فجدار الأذينين رقيق لان وظيفته هي فقط دفع الدم من الأذينين إلى البطينين وجدار البطين الأيمن 
مـن جـدار الأذينـين ولكنـه أقـل سـمكاً  مـن جـدار البطـين الأيسـر لأنـه فقـط يـدفع الـدم الـى هـو أسـمك 

الرئتين المحيطة بالقلب مـن كـل جانـب أمـا جـدار البطـين الأيسـر فهـو أسـمك مـن بـاقي أقسـام القلـب 
  .)٣("لان وظيفته دفع الدم الى جميع أنسجة أنحاء الجسم 

  )٤( :الأذين الأيمن  -١

لي للأذيـــن الأيمـــن أقـــل ســـماكه مـــن الأذيـــن الأيســـر وحجمـــه أكبـــر قلـــيلاً وهـــو جـــدارة العضـــ     
 Tricuspid (ويوصــله للبطـين الأيمـن عبــر الصـمام ثلاثــي الشـرفات ، يسـتقبل الـدم مــن الجسـم 

valve ( يصب فيه الدم غير المؤكسد عبر ألاوعيه التالية:  
  من الجزء العلويويحمل الدم ) Superior vena cave(الوريد الأجوف العلوي  -

  .من الجسم     
  القلب  ويحمل الدم من الأجزاء أسفل) Inferior vena cave(الوريد الأجوف السفلي -
   .الأيمن  إلى الأذين بوتحمل الدم من جدار القل) Coronary Sinus(الجيب الإكليلي  -
  
  
  

  :الأذين الأيسر  -٢
                                           

  .١٣، ص المصدر السابق: قيس إبراھيم وطارق عبد الملك ا^مين  )١(
 .١٣، ص المصدر السابق نفسه :قيس إبراھيم وطارق عبد الملك ا^مين  )٢(
 . ٤٩١ص،  المصدر السابق: قيس إبراھيم الدوري  )٣(
 . ١١٤ص ، ٢٠٠٦،  مصدر السابقال: ص=ح الدين محمد أبو الرب  )٤(



 ٣٨

ويسـتقبل الـدم المؤكسـد القـادم ، لأيمـن حجمه أصـغر قلـيلاً وجـدارة أكثـر سـماكه مـن الأذيـن ا
وهـو صـمام ثنـائي )  Mistral valve(الإكليلـي  ين الأيسـر عبـر صـمامويوصـله للبطـ، مـن الرئـة 
اثنـان مـن كـل رئـة يحمـلان ) Pulmonary vein (يفتح في الأذين أربعـة أوردة رئويـة ، الشرفات 

  .ن دماً مؤكسدا الدم المؤكسد من الرئتين الى القلب وتركيبها وريدي ويحملا
  )١( :البطين الأيمن  -٣

وهــو علــى شــكل ) القصــي العضــلي ( يكــون البطــين الأيمــن معظــم الســطح الأمــامي للقلــب    
ويتصل بـالأذين الأيمـن بالفتحـة ثلاثيـة المصـاريع وتحـاط ، هرمي قمته نحو الأسفل وللجهة اليسرى 

الأليـاف ثـلاث سـدادات مـن النسـيج البطـاني هذه الفتحة بدائرة من النسيج الليفي القـوي ويتعلـق بهـذه 
  على شكل مصاريع كصمامات للفتحة ثلاثية المصاريع تتصل بجوانب هذه 

المصــاريع خيــوط أو حبــال تســمى بحبــال الأوتــار تــربط هــذه الحبــال حافــات المصــاريع بقمــم 
عضــلات صــغيرة بــارزة بــداخل قاعــدة تجويــف البطــين علــى شــكل حلمــة تســمى بالعضــلات الحلميــة 
وبهــذا التـــرابط بــين قمـــم العضــلات الحلميـــة وجوانــب المصـــاريع وبــتقلص العضـــلات الحلميــة تتقابـــل 

لذا عند تقلص البطـين تغلـق الفتحـة ثلاثيـة ، حواف وجوانب المصاريع بعضها لبعض فتغلق الفتحة 
المصـاريع ويمنــع الـدم مــن رجوعـه إلــى الأذيـن لان الحبــال الأوتـار وتقلــص العضـلات الحلميــة تمنــع 

أما الفتحة الثانيـة فـي البطـين الأيمـن فهـي فتحـة الجـذع الرئـوي التـي ، انفتاح المصاريع نحو الأذين 
ى الرئــة وتحــاط هــذه الفتحــة بــثلاث صــمامات صــغيرة إلــ يخــرج مــن خلالهــا الــدم مــن البطــين الأيمــن

  . لرئوي هلالية الشكل الصمامات السينية تمنع رجوع الدم إلى البطين الأيمن بعد مروره بالجذع ا
  )٢( :البطين الأيسر  - ٤

يمتــاز البطــين الأيســر بســمك جــدارة العضــلي حيــث أنــه أســمك مــن جــدران بــاقي التجــاويف    
يتصـل البطـين الأيسـر بـالأذين الأيسـر عـن طريـق ، القلبية وذلك لدفع الدم إلى جميـع إنحـاء الجسـم 

، صـرع بقمـم العضـلات الحلميـة ب كـل مالفتحة التاجية ذات المصرعين وتصل الأوتار القلبيـة جوانـ
والعضــلات الحلميــة شــكل مخروطــي وتكــون أطــول وأقــوى وأقــل عــدداً ممــا فــي البطــين الأيمــن كمــا 
ويكون المصراع الواحد أصغر من مصراع الفتحة ثلاثية المصاريع تفـتح فـي القسـم الأمـامي العلـوي 

أنسجة الجسم بالـدم حيـث يـدفع  الذي يجهز فتحة الابهر وهو الشريان الرئيس الأيمن للبطين الأيسر
مصاريع هلالية الشكل تمنع رجوع الدم إلى  ةوتحاط هذه الفتحة بثلاث، الدم بقوة من البطين الأيسر 

  .البطين الأيسر كما في البطين الأيمن 
يمتد تجويف البطين الأيسر إلى الأسفل إلى قمة القلب ويقـع هـذا البطـين فـي القسـم الخلفـي      

تبرز بداخل تجويف البطين الأيسر بروزات على شـكل ، مما هو في قسمه الأمامي  من القلب أكثر
                                           

 .١٥، ص ر السابقمصدال: قيس إبراھيم وطارق عبد الملك ا^مين  )١(
 .٤٩٣ص ،  ١٩٨٨،   ر السابقمصدال :الدوري  إبراھيمقيس  )٢(



 ٣٩

حبــال مــن عضــلة القلــب فــي كــل أقســامة مــا عــدا المنطقــة المجــاورة لفتحــة الابهــر والقســم العلــوي مــن 
تقــع مصــاريع فتحــة الجــذع الرئــوي وفتحــة الابهــر فــي بدايــة كــل منهمــا هــذه ، الحــاجز بــين البطينــين 

أصـغر مـن الصـمامات التـي تفصـل الأذينـين عـن البطينـين وعلـى شـكل طيـات رقيقـة المصاريع هي 
هلالية الشكل من النسيج البطاني الحاوي على قليل من النسيج الضام مقعرة من الأعلى سميكة في 
وسطها مكونة عقدة تتجمع هذه العقد في مركز الفتحة وتتقابل جوانب المصـاريع مـع بعضـها فتغلـق 

جوع الدم من الابهر إلى البطين الأيسر ومن الجـذع الرئـوي إلـى البطـين الأيمـن عنـد الفتحة ويمنع ر 
  .    انبساطهما 

يدفع البطين الأيسـر الـدم إلـى الجسـم مـن فتحـه هـي ) "عبد الرحمن عبد الحميد(وكذلك يذكر     
  .)١(") الأورطي ( لابهر فتحة الشريان ا

نهـا متكونـة مـن أربعـة تجـاويف همـا الأذيـن وبهذا فان الوصف العام لعضلة القلب يلاحظ أ"
الأيمن والبطـين الأيمـن والأذيـن الأيسـر والبطـين الأيسـر حيـث يفصـل بـين الجانـب الأيمـن والأيسـر 

فان الدم الموجـود فـي الجانـب الأيسـر هـو عـادة دم مؤكسـد  جز لا يحتوي على أي فتحة ومن ثمحا
لة القلبيــة  وهــو عــادة دم غيــر مؤكســد ، أمــا لا يخــتلط بالــدم الموجــود فــي الجانــب الأيمــن مــن العضــ

هــر والرئــوي وصــمامات الحــاجز الــذي يفصــل الأذينــين عــن البطينــين فهــو يحتــوي علــى فتحــات الاب
  ) .٣(كما في شكل )2("القلب 

  
    

  
  
  

  

                                           
 .١٢٤ص ،٢٠٠٥، مركز الكتاب  للنشر ، القاھرة ،  ١ط،  مبادئ علم التشريح الوصفي والوظيفي: عبد الرحمن عبد الحميد زاھر  )١(

)2 ( Ford LF: Cardiac hypertrophy in athletes, N Engl Med J, 1991, PP. 302-305      

 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ٤٠

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )٣(شكل 

  يوضح أجزاء التشريحية لعضلة القلب

  : حجم القلب  ٥ – ٣-١-٢

ات الفســـيولوجية المهمـــة ولـــه تـــأثير كبيـــر فـــي عمـــل القلـــب والـــدورة حجـــم القلـــب مـــن المؤشـــر "     
وان التــدريب يســبب تضــخماً فــي عضــلة القلــب ممــا يزيــد مــن حيويتهــا وقــدرتها علــى القيــام ، الدمويــة 

أمـــا عنـــد ،  ٣ســـم) ٧٠٠ -٦٥٠(ويبلـــغ حجـــم القلـــب عنـــد الرجـــل فـــي الحالـــة الاعتياديـــة ، بنشـــاطها 
مقارنــــة بغيــــر %) ٣٠(يــــز قلــــب الرياضــــي بكبــــر حجمــــه بنســــبة ويتم،  ٣ســــم) ٥٨٠(النســــاء فيبلــــغ 

وقـد يصـل فـي ،  ٣سـم) ٩٠٠-٨٠٠(الرياضي حيث يصل حجم القلب عند الرياضـيين الاعتيـاديين 
      )١(" .  ٣سم) ١٢٠٠(بعض الحالات الى 

ويعد حجم القلب أحد المؤشرات الوظيفية المهمة التي تعبر عن مدى تطور القـدرات البدنيـة      
ياضــي ، إذ وجــد أن الرياضــيين الــذين يتميــزون بزيــادة حجــم القلــب يتميــزون أيضــا بقــدرات بدنيــة للر 

وكــذلك العمــر ومــن ثــم بالنشــاط ) الطول،الــوزن(عاليــة ، وتــرتبط هــذه الزيــادة أيضــا بمقــاييس الجســم 
الحركي ، وان الأشخاص الذين يمارسون النشاط الرياضـي وبصـورة منتظمـة تحـدث لـديهم زيـادة فـي 

جم قلوبهم وذلك بالموازنة مع الأشخاص غير الرياضيين وتتناسب هذه الزيادة في حجم القلب مـع ح
  .)٢(وكذلك العمر التدريبي للرياضي  نوع الفعالية الممارسة أو التخصص الرياضي

                                           
 .١٥٩ص، ٢٠٠٨،  المصدر السابق: سميعة خليل محمد   )١(
  ٧٩ص.١٩٩٠،دار الحكمة، الموصل،  الفسيولوجيا مبادئھا وتطبيقاتھا في المجال الرياضي:قاسم حسن حسين )٢(



 ٤١

أن تـــــأثير النشـــــاط الرياضـــــي فـــــي حجـــــم القلـــــب مـــــن ) علـــــيرافـــــع صـــــالح وحســـــين (ويـــــرى      
جـدل بـين البـاحثين فمـنهم مـن يـرى أن القلـب يبقـى ضـمن الحـدود  مثـار الموضـوعات التـي أصـبحت

ن يــرون أن قلــب والحقيقــة أن اغلــب البــاحثي، كبيــراً الطبيعيــة بينمــا يــرى آخــرون بــأنهم يــزداد ويصــبح 
أن حجم القلب يزداد ، الرياضي كبير ولكن هذا متعلق بنوع الفعالية الممارسة وشدة الحمل التدريبي 

اولة أي تلك التي تتطلب جهدا وكذلك التي تتسم بزيادة الضغط الحادث على في أنواع رياضة المط
ثيرها أكبر على سمك عضـلة القلـب القفص الصدري مثل رفع الإثقال والغطس تحت الماء ويكون تأ

)١(  
  :وان ميكانيكية زيادة حجم القلب ترتبط بما يلي 

  .زيادة اتساع تجويف القلب  - 
  .زيادة حجم عضلة القلب  - 
  )2(الدمج بين العاملين السابقين  - 

توصـل رانيـل إلـى إن حجـم القلـب المطلـق لـدى الرياضـيين ) بهـاء الـدين(ونقـلاً عـن         
ويصــل لــدى الرياضــيين الــذين يمارســون تــدريبات التحمــل لمســافات ) ٣ســم١٠٠٠(يبلــغ حــوالي 
لب إلى حجمه وقد يرجع الق) ٣سم٦٠٠(، فيما يكون لغير الرياضيين ) ٣سم١١٥٠(طويلة الى 

الاعتيــــادي عنــــد الانقطــــاع عــــن التــــدريب الرياضــــي لهــــذا يجــــب الاســــتمرار بالتــــدريب الرياضــــي 
وتشـير المصـادر إلـى أن ظـاهرة اتسـاع التجـاويف أو التمـدد ، المعتدل بعد ترك التـدريب الفعلـي 

الفسيولوجي تظهر لدى لاعبي التحمل بشكل واضح ويكون الاتساع اكبر في البطينين عنه في 
الأذينــين أمــا ظــاهرة التضــخم الفســيولوجي والــذي يعنــي زيــادة ســمك عضــلة القلــب فتظهــر بشــكل 
واضـــح لـــدى ممارســـي الرياضـــات التـــي تتميـــز بـــالقوة والســـرعة حيـــث طبيعـــة التمـــارين أو الأداء 

لى زيادة تتطلب زيادة قوة انقباض عضلة القلب والإثارة العصبية العالية وهو ما يؤدي بالنتيجة ا
  . )٣(العضلية للقلب  الكتلة

                                           
  . ١١٦ص، ٢٠٠٩،  المصدر السابق: فع صالح فتحي وحسين علي العلي را )١(
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 .٣٧ص،  ١٩٨٨، دار الفكر العربي ، القاھرة ،  فسيولوجيا التدريب الرياضي: بھاء الدين س=مة )٣(



 ٤٢

  
  )٤(شكل 

   )١( يوضح تأثير التدريب الرياضي على حجم القلب وإنتاجيته
  :القدرات البدنية  ٤-١-٢

  :القدرة الانفجارية  ١-٤-١-٢

اختلف الخبراء والباحثون في القدرة الانفجارية والسبب في هذا الاختلاف هو إن هذه       
مركبة تشترك فيها القوة والسرعة بنسب غير متساوية ، لذلك تباينت الآراء بشأنها فمنهم من القدرة 

يعتقد بأرجحية نسبة القوة في هذه القدرة في حين يعتقد الآخرون بأرجحية نسبة السرعة فكل من 
 لم يتطرقوا إلى القدرة) عبد الخالقهارة ، وريسان خريبط ، ومحمد حسن علاوي ، وعصام (

  .نفجارية عند تقسيمهم لأنواع القوة العضلية الا
ديك ، وقاسم حسن ، وعبد علي نصيف ، والمندلاوي والشاطي ، ومنصور جميل ، (أما      

  .فقد عدوها جزءاً من القوة المميزة بالسرعة ) ومحمد رضا

                                           
  .٢٠ص،  ٢٠٠٩، المصدر السابق: فع صالح فتحي وحسين علي العلي را )١(
 

التدريب 

زيادة حجم 

القلب

التضخم الفسيولوجي 

 للعضلة

زيادة الخاصية 

 الانقباضية لعضلة

التمدد الفسيولوجي 

 ضلة القلبلع

زيادة حجم الدم 

 الاحتياطي

زيادة إنتاجية عضلة القلب 

 عند أداء الحمل البدني



 ٤٣

) وسعد محسن إسماعيل، وعلي البيك ، وعصام عبد الخالق،محمد صبحي حسنين (وعدّ        
لذي يميزها عن قدرة الانفجارية نوعاً مستقلاً من أنواع القوة العضلية لها خصائصها وأداؤها اال

  . )١( غيرها من الأنواع
أن معظم الرياضيين الناجحين يمتلكون قدراً كبيراً من القوة "فقد ذكرا ) ماجيبارو و (أما       

متفجرة كل متكامل لإحداث القوة الوالسرعة ، ويمتلكون القدرة على الربط بين هذين العنصرين بش
  . )٢("من أجل تحقيق أداء أفضل 

هي ناتج قابليتين حركيتين هما القوة والسرعة،ويمكن عدّها القابلية ) "محمد رضا(وعرفها      
  .)٣( " على أداء قوة قصوى في أقصر زمن ممكن لمرة واحدة

   )٤("بأسرع أداء حركي ولمرة واحدةة انطلاق أقصى قو "بأنها ) بسطويسي احمد( ويعرفها        
القدرة على قهر مقاومـة اقـل مـن القصـوى ولكـن فـي أسـرع وقـت " بأنها ) علي فهمي(وعرفها        

  .)٥("ممكن 
يحصــل عليهــا الرياضــي وبأقــل وقــت  أعلــى قــدرة" علــى أنهــا ) ه و آخــرانوجيــ(ويتفــق معــه         

  .)٦(" ولمرة واحدة 
القـــدرة الانفجاريـــة تحتـــل المرتبـــة الأولـــى بـــين ترتيـــب " علـــى أن  )منألهـــام عبـــد الـــرح(وتـــرى       

  .)٧( "القدرات البدنية في معظم الأنشطة الرياضية 
وهي تعتمد على مقـدرة الجهـاز العضـلي علـى إخـراج أقصـى انقبـاض إرادي وأقصـى سـرعة "      

  ."للعضلات العاملة
ى إطـلاق القـوة مـن العضـلات المشـتركة فـي الفرد الذي يمتلك هذه الصفة لـه القـدرة علـ"وأن        

  )٨( "الحركة والتي تتضمن صفتي السرعة والقوة العضلية

       

                                           
  تأثير أساليب التدريبية لتنمية القوة اdنفجارية للرجلين والذراعين في دقة التصويب  البعيد عالية بكرة اليد، : سعد محسن إسماعيل  )١(

  .١١ص،  ١٩٩٦،العراق ، جامعة بغداد ،كلية التربية الرياضية  ،، أطروحة دكتوراه بغداد       
, lea, Fibiger, Education  , A practical Approach of measurement in physical:Barrow and McG) 2( 

          Philadelphia,1973, P122   
  

  .٦٢٠ص ،  ٢٠٠٨، المصدر السابق: محمد رضا  )٣(
  .١١٥ص،  ١٩٩٩، رة، دار الفكر العربي القاھ ،أسس ونظريات التدريب الرياضي: بسطويسي احمد بسطويسي   )٤(
  ١١٧ص،  ١٩٩٢، ، القاھرة ، دار الفكر العربي أسس أعداد dعب كرة القدم وا^لعاب الجماعية :علي فھمي البيك )٥(
  .٧٩ص، ٢٠٠٠، ، بغداد، مطبعة وزارة التربيةنظريات التعلم والتطور الحركي: وجيه محجوب وآخران )٦(
  فاعلية التدريب البليومتري على مسافة الوثب العمودي وأثرھا على الضربة  الساحقة وبعض القدرات: مدإلھام عبد الرحمن مح )٧(

  ، كلية التربية الرياضية للبنات ، جامعة ) ١٢(، المجلة العلمية للتربية البدنية والرياضية ، العدد  البدنية الخاصة بالكرة طائرة      
  .٢٤٥ص، ١٩٩٧،اjسكندرية       

  دراسة مقارنة ^ثر استخدام تدريبات البليومتركس وتدريبات ا^ثقال على اjنجاز بالوثب الطويل وبعض: عناد جرجيس الصوفي  )٨(
  .٢٢ص،١٩٩٩، أطروحة دكتوراه  ، جامعة الموصل ، كلية التربية الرياضية ، الصفات البدنية واdنثروبومترية       

 
  
 
 



 ٤٤

وبناءً على ما تقدم يرى الباحث أن من خصائص تدريب القـدرة الانفجاريـة هـو أداء الحركـة      
لقـدرة الانفجاريـة بسرعة عالية جداً مرتبطـاً بكميـة القـوة اللازمـة فـي التمـرين نفسـه ولهـذا يلاحـظ بـأن ا

تــؤدي دوراً كبيــراً وبــارزاً فــي كثيــر مــن الأنشــطة الرياضــية التــي تتطلــب مــن اللاعــب أداء المهــارات 
وإن كل نـوع مـن الألعـاب الرياضـية يحتـاج ، الأساسية من اجل الوصول الى أفضل مستوى بالأداء 

طوير أي نوع من القوة لأن إلى نوع خاص من القوة وعلى المدرب أن يكون لديه الإلمام التام عند ت
  .كل نوع من القوة له طريقته الخاصة في التدريب 

هذه المتطلبات ) عادل عبد البصير(أما بشأن ما تتطلبه صفة القدرة الانفجارية فقد حدد      
   )١( :بالشكل الآتي 
  .درجة عالية من القوة العضلية - 
  .درجة عالية من السرعة - 
 .لسرعة بشكل انفجاريالقدرة على دمج القوة با - 

وما ذهب إليه كلُ بحسب ما  القدرة الانفجارية التطرق إلى آراء الخبراء بشأنمن خلال        
بأقصر زمن  ة واحدة إنتاج اكبر مقدار من القوة لمر : يعرف الباحث هذه القدرة بأنها فلهذا يراه 

النزالات ، إذ أن نجاح تأدية بشكل كبير جداً في  القدرة الجودو هذه ستخدم لاعبوحيث ي، ممكن 
مسكات الرمي الخاصة بالجودو تعتمد على عامل السرعة لمباغتة المنافس وعدم إعطائه الفرصة 
لتأدية المسكة المضادة ، ويعتمد هذا النجاح في الوقت نفسه على بذل اللاعب المهاجم أقصى 

عن الأرض ومن ثم رميه على مستوى للقوة لكسر قاعدة ارتكاز اللاعب المنافس ، وأيضاً لرفعه 
البساط والسيطرة عليه أرضاً ، لذلك نجد استخدام هذه القدرة بشكل كبير جداً  في بداية الشروع 

      .بهذه المسكات التي لها شأن كبير في حسم النزالات بالجودو بشكل سريع 
  :القوة المميزة بالسرعة  ٢-٤-١-٢

يضـاً شــأنها شـأن القــدرة الانفجاريـة ولكنهــا تختلـف عــن وهـي قــدرة مركبـة مــن القـوة والســرعة أ       
القدرة الانفجارية في كونها ذات استمرارية بالحركة أي تبذل القوة فيهـا بسـرعة وبتكـرارات متعـددة فـي 
حين إن القدرة الانفجارية تبذل فيها القوة بأقصى سرعة مـرة واحـدة فقـط ، وللخبـراء آراء بشـأن تمييـز 

ة عــن القــدرة الانفجاريــة فهنــاك مــن يــرى أن القــدرة الانفجاريــة تظهــر عنــد عمــل القــوة المميــزة بالســرع
القــوة المميــزة بالســرعة تظهــر فــي أثنــاء  العضــلات فــي حالــة التســليط علــى المقاومــة ، فــي حــين إن

ـــربط بينهمـــا  ـــزة  العمـــل العضـــلي فـــي حـــالتي التســـليط والمقاومـــة وال ـــين القـــوة الممي ـــا التفريـــق ب ويمكنن
هي عبارة عن إمكانية المجموعات ) القدرة(درة الانفجارية كون إن القوة المميزة بالسرعة بالسرعة والق

العضـــلية فـــي التغلـــب علـــى مقاومـــات أقـــل مـــن القصـــوى مـــدة زمنيـــة معينـــة ، إذ نجـــدها متطلبـــاً مـــن 

                                           
 ٩٩، ص ١٩٩٩، القاھرة ، دار الفكر العربي ،  الرياضي والتكامل بين النظرية والتطبيقالتدريب : عادل عبد البصير  )١(



 ٤٥

متطلبــات كثيــر مــن الفعاليــات ، والألعــاب الرياضــية علــى نحــو مــا فــي الملاكمــة والســباحة وألعــاب 
 عامة ، ففيها يبذل اللاعب قوة عضلية أقل مـن القصـوى بتـردد عـال مـدة قصـيرة ، وقـد عـرفالقوى 
المظهـر السـريع للقـوة العضـلية : "القوة المميزة بالسرعة بأنها  )وماجد وعماد مفتي إبراهيم (  كل من

  )٣)(٢)(١(" . الذي تندمج فيه كلا من السرعة والقوة في محصلة واحدة 
هـــي القـــدرة علـــى التغلـــب المتكـــرر علـــى مقاومـــات : "بأنهـــا ) دين عبـــاس عمـــاد الـــ(وعرفهـــا     

وهنــا تكــون مقــدار القــوة اقــل مــن القصــوى وأيضــا مقــدار الســرعة ، باســتخدام ســرعة حركيــة مرتفعــة 
حيث القوة المميزة بالسرعة تتمثل في التكرار دون وجود  ،يكون اقل من القصوى ولو انه مرتفع جداً 

   )٤(" . القوى ومن أمثلتها الجري السريع برهة انتظار لتجميع 

قابليـة الرياضـي للتسـلط : "هـا بأنهـا افقـد عرف) قاسم حسن حسـين و عبـد علـي نصـيف(أما        
  )٥( "على مقاومة باستخدام السرعة الحركية  العالية

قدرة الجهازين العضلي والعصبي علـى التغلـب : "بأنها ) أبو العلا أحمد عبد الفتاح(وعرفها 
  .)٦(" على مقاومة أو مقاومات خارجية بأعلى سرعة وشد عضلي ممكن

قــدرة الجهــاز العصــبي العضــلي علــى إنتــاج قــوة : "بأنهــا ) أحمــد نصــر الــدين(وعرفهــا مــع  
  )٧("سريعة ، الأمر الذي يتطلب درجة من التوافق في دمج صفتي القوة والسرعة في مكون واحد

مقــدرة العضــلة أو مجموعــة عضــلية : "بأنهــا ) هــارة(عرفهــا ) بسطويســي احمــد(ونقــلاً عــن      
  .)٨(" لة إلى تردد في أقل زمن  ممكنللبلوغ بالعض

قدرة الجهاز العصبي العضلي على التغلـب علـى "بأنها ) محمد حسن علاوي(وعرفها أيضاً 
  .)٩("مقاومات تتطلب درجة عالية من سرعة الانقباضات العضلية

نهــا المظهــر الســريع للقــوة العضــلية والــذي يــدمج كــلا مــن بأ) "نــوال مهــدي( وكــذلك عرفتهــا 
  .)١٠("السرعة والقوة في حركة واحدة 

  

                                           
  مركز ، القاھرة ،  ١ط،  أسس تنمية القوة العضلية بالمقاومات لlطفال في المرحلة اdبتدائية واjعدادية: مفتي إبراھيم حماد  )١(

    . ٦٥ص ، ٢٠٠٠، الكتاب للنشر    
 .  ١٠٣ص، ٢٠٠٩، مطبعة النخيل ، البصرة ،  ١ط،  لتدريب الرياضي الحديثا: ماجد علي موسى  )٢(
  .١٦٩ص، ٢٠٠١، دار الفكر العربي ، القاھرة ، ٢ط،  تخطيط وتطبيق وقيادة –التدريب الرياضي الحديث : مفتي إبراھيم حماد  )٣(
  دار الفكر ، القاھرة ،  تطبيق –نظريات  –اب الجماعية التخطيط وا^سس العلمية لبناء وإعداد الفريق في ا^لع: عماد الدين عباس  )٤(

      ٢٧٠ص، ٢٠٠٥، العربي      
 .٨٦ص، ١٩٨٦،  السابق مصدرال: عبد علي نصيف وقاسم حسن  )٥(
 .٨٥، ص ٢٠٠٣،  المصدر السابق: أبو الع= أحمد عبد الفتاح ، أحمد نصر الدين  )٦(
   ١١٥ص  ١٩٩٩،  المصدر السابق: بسطويسي أحمد  )٧(
  دار ، جامعة بغداد ،  علم التدريب الرياضي لطلبة المرحلة الرابعة في كليات التربية  الرياضية: نوال مھدي وفاطمة عبد المالكي  )٨(

 .٥٠ص، ٢٠٠٨، ا^رقم  للطباعة      
 .٩٨ص، ١٩٩٣، دار المعارف ، القاھرة ، ١٢ط،  علم التدريب: محمد حسن ع=وي  )٩(
     .٩٨ص، ٢٠٠٩، دار ا^رقم  للطباعة ، جامعة بغداد ،  التدريب الرياضي: خرون نوال مھدي وآ )١٠(



 ٤٦

اتفقــت آراء الخبــراء كلهــم الــذين عرضــنا تعريفــاتهم لصــفة القــوة المميــزة بالســرعة الــذين أكــدوا 
ركــزوا ويضــم الباحــث رأيــه مــع أراء الخبــراء الــذين ، أهميــة الحالــة الحركيــة خــلال بــذل القــوة والســرعة 

: القــوة المميــزة بالســرعة بأنهــا  اء بــذل القــوة الســريعة ، ويعــرفعلــى الحالــة الحركيــة المتكــررة فــي أثنــ
القدرة على بـذل قـوة تحـت القصـوى للتغلـب علـى مقاومـة خارجيـة وسـرعة عاليـة جـداً بتوافـق عضـلي 

ج المتطلبـات تحتـاوتعد صفة القوة المميزة بالسرعة مهمة في لعبة الجـودو إذ ، عصبي في أنً واحد 
من اللاعب السرعة في تغير وضع جسمه من حالة الدفاع إلى حالة الهجوم و  التكنيكية والتاكتيكية

العكــس لــذا عليــه التصــرف الســريع مــع اســتمراره ببــذل القــوة للســيطرة علــى المنــاورات التــي يقــوم بهــا 
لمتطلبـــات يحتـــاج مـــن اذه المنـــافس وفـــي الوقـــت نفســـه الحفـــاظ علـــى قاعـــدة ارتكـــازه فالانتقـــال بـــين هـــ

    .اللاعب بذل القوة 
  : مطاولة القوة   ٣-٤-١-٢ 

مطاولـــة القـــوة مـــن القـــدرات البدنيـــة المركبـــة فهـــي خلـــيط مـــن المطاولـــة مـــع القـــوة وتعـــد ذات "      
، أهميــة كبيــرة فــي الأداء البــدني الــذي يتطلــب توافــق فــي العديــد مــن الفعاليــات والألعــاب الرياضــية 

  . )١( "مقاومات أثناء الأداء المستمرقدرة في التغلب على حيث تعد هذه ال
البدنيـة الضـرورية لجميـع أنـواع الأنشـطة الرياضـية التـي  أن قدرة مطاولة القـوة مـن القـدرات     

  . تحتاج الى مستوى معين من القوة العضلية لفترات طويلة إي مع موالاه تكرار الأداء
الفــرد علـى الاســتمرار فــي بــذل جهــد متعاقــب مــع "قــدرة علــى أنهــا م) (jonathحيـث عرفهــا        

" بأنها ) عصام عبد الخالق(وكذلك عرفها ،  )٢(" إلقاء مقاومة على المجموعات العضلية المستخدمة
  . )٣("كفاءة الفرد على العمل لفترة طويلة تحت ظروف مقاومات ذات تأثير فعال

،  )٤(" ى مقــــاومة التعـب لأطــول فتـرة ممكنـة قابليـة العضــــــلة علـ" بأنهـا ) Yassar(يراها و    
الــذين عــدا هــذا التعريــف مــن أنســب مــا عرفــت بــه هــذه ) قــيس وبسطويســي أحمــد(واتفــق معهــم أيضــاً 

قابليـة تحقيـق مسـتوى القـوة : "فيعرفاهـا بأنهـا ) قاسم حسن حسين وعبد علي نصيف(أما ، )٥(الصفة 
    )٦( "القابلية ضد التعب الجزئي سيماالعالي وقابلية المطاولة في آن واحد ولا

ـــة يكـــون مرتبطـــاً بالجهـــد الجســـم : "بأنهـــا) اكولنســـكي(وعرفهـــا        ـــة أداء عمـــل مـــدة طويل قابلي
   )٧".الكبير
         

                                           
  ٤٦٨ص   ١٩٩٨..، دار الفكر للطباعة والنشر التوزيع أسس التدريب الرياضي:قاسم حسن حسين ) ١(

 ,verlage, 1989,p 104. circuit traxing rowonitjonath u )2(  

  .١٢٣ص، ١٩٩٩، جامعة اjسكندرية،٩ط،  تطبيق –نظريات  - ضي التدريب الريا: عصام عبد الخالق) ٣(
, Nobel yayin dagitim, 2002 , p.549 Antenna BilgesYassar Seven :  (4)                                                                                                                             

  

 ٣٣٦، ص السابقالمصدر : قيس ناجي عبد الجبار و بسطويسي أحمد ) ٥(
  ٢٢٩ص١٩٨ ٧ر الكتب للطباعة والنشر،، جامعة الموصل ، مديرية دا علم التدريب الرياضي: قاسم حسن حسين ، عبد علي نصيف ) ٦(
٢٠، ص ١٩٧٩، بغداد ، مطبعة ع=ء ،  تدريب المطاولة: بد علي نصيف ، قاسم حسن حسين ع) ٧(

  



 ٤٧

مقاومة التعب في أثناء المجهود الدائم الـذي يتميـز بارتفـاع القدرة على "بأنها ) هارة(وعرفها 
  . )١("أو مكوناتهدرجة القوة العضلية في بعض أجزائه 

مناســبة أن جميــع الفعاليــات والألعــاب الرياضــية التــي تتســم بمطاولــة القــوة تتطلــب بــذل قــوة عضــلية 
ة زمنيــة طويلــة حيــث يحتاجهــا الرياضــي لمواجهــة الحركــة بكفــاءة جيــدة مقابــل مقاومــات متعــددة لمــد

استخدام أنواع عديدة مـن ويمكن أداء أكثر عدد من التكرارات باستخدام وزن الجسم أو جزء منه أو ب
   .)٢( " المقاومات الخارجية لفترة زمنية محددة

القـوة العضـلية (علمـاء الـى اسـتخدام القـوة مصـطلح يميـل بعـض ال) " عبد االله حسـين(ويذكر       
مقـــدرة الفـــرد علـــى (ولـــة القـــوة ويعنـــي مـــن وجهـــة نظـــرهم كبـــديل لمصـــطلح مطا) والمطاولـــة العضـــلية

   .)٣() "لمجموعة العضلية المستخدمةمتعاقب مع بقاء مقاومة على االاستمرار في بذل جهد 

قدرة المجـاميع العضـلية علـى الأداء المسـتمر : أما الباحث فيعرف صفة مطاولة القوة بأنها    
  مع مقاومة التعب أطول مدة ممكنة للعمل العضلي الثابت أو المتحرك بشدة متوسطه 
  :قوة أو التحمل العضلي إلى نوعين هما وهناك بعض العلماء من صنّف مطاولة ال

: ، ويقصـــد بـــه ) تحمـــل الأداء الحركـــي(ويطلـــق عليـــه بعـــض البـــاحثين : التحمـــل الـــديناميكي  -
إمكانيـة الجســم فــي الاســتمرار بــأداء أو تكــرار مهــارة حركيــة مــدداً طويلــة نســبياً وبتوافــق جيــد 

مصــــارعة ، والجــــودو ، مــــن دون الهبــــوط فــــي المســــتوى المهــــاري ، ومثــــال ذلــــك نــــزالات ال
  .ركات المركبة في الجمناستك وغيرها من الألعاب القتالية ، وفي الح… والملاكمة 

ويقصـــد بـــه إمكانيـــة الجســـم فـــي الاســـتمرار فـــي بـــذل القـــوة واســـتخدامها : التحمـــل الاســـتاتيكي  -
عن  أطول مدة ممكنة أو مدة محدودة ضد مقاومة خارجية من دون أن ينتج هذا الاستخدام

حريك تلك المقاومة من مكان إلى آخر ، ومثال ذلك التعلق على العقلـة مـع ثنـي الـذراعين ت
ويمكن أن يظهر شكل التحمل العضلي الثابـت بشـكل آخـر وهـو . والثبات أطول مدة ممكنة

محاولـــة تثبيـــت المقاومـــة ومنعهـــا مـــن الحركـــة أطـــول مـــدة ممكنـــة علـــى نحـــو مـــا فـــي تثبيـــت 
ترط للفــوز تثبيــت كتفــي الخصــم علــى البســاط مــدة ثلاثــين مصــارع الجــودو لخصــمه ، إذ يشــ

  .ثانية
   
  
  
  

                                           
  ٩٨ص.٢٠٠٤، بغداد ، الطيف للطباعة ،   اdختبارات والقياس واjحصاء في المجال الرياضي: علي سلوم جواد الحكيم  )١(

, muuchen 1994 p.117.traing grandlagen technikletzel ter,m)2(  
  .١٤١ص ،٢٠١٠، جامعة القادسية ،  التدريب الرياضي لطلبة كليات التربية الرياضية: بد الله حسين ال=مي ع  )٣(



 ٤٨

  :المتغيرات الفسيولوجية  ٥-١-٢

  :معدل ضربات القلب  ١-٥-١-٢

يعد من أهم المتغيرات الفسـيولوجية المصـاحبة للمجهـود البـدني والتـي يعتمـد عليهـا كمقيـاس         
ضـربات القلــب هـو مصـطلح يشــير إلـى عــدد  أن معـدل، لياقـة البدنيـة للرياضــي لعنـد تقيـيم مســتوى ا

في الدقيقة الواحدة ، حيث عرفه الكثير من الخبـراء والعلمـاء )  Hart beats( مرات ضربات القلب 
القلــب فــي كــل دقيقــة ، ) ضــربات(عــدد انقباضــات "بأنــه ) أبــو العــلا أحمــد وأحمــد نصــر الــدين(مــنهم 

   .)١("الضربة في الدقيقةويعبر عنه ب
   .)٢( "عدد نبضات القلب في الدقيقة الواحدة "بأنه  ) محمد نصر(يضا وعرفه أ      
وكما يسمى الإيقاع المنتظم مابين انقباض وانبساط القلب بضـربات القلـب أو معـدل القلـب       

الإنسـان (ضـربة بالدقيقـة لـدى الأفـراد غيـر المـدربين  ٨٠-٦٠، ويتراوح معدل ضربات القلب مـابين 
ضــربة فــي الدقيقــة لــدى الرياضــيين فــي حالــة  ٦٠-٤٠راحــة ، ويتــراوح مــابين فــي حالــة ال) الطبيعــي

ضــربة فــي  ٢٤٠-١٨٠مــابين الراحــة ، أمــا أثنــاء الجهــد البــدني العنيــف فيصــل عــدد ضــربات القلــب 
                            .)٣(الدقيقة 

عـــدل عضـــلة القلـــب أهـــم عضـــلة فـــي جســـم الإنســـان وان قيـــاس مأن ) عمـــار جاســـم(ويـــرى       
ضـــربات القلـــب يعـــد مقياســـا فســـيولوجيا وعلـــى درجـــة مـــن الأهميـــة ، مـــن خلالـــه يمكـــن تحديـــد شـــدة 

تحقيـق أهـداف المنـاهج  التمارين والأحمال البدنية وتقويم مستوى الأداء الرياضـي والتأكـد مـن فاعليـة
  .)٤( التدريبية 

ء أثنــاء العمــل البــدني ذو ويعــد معــدل القلــب مــن أهــم العوامــل لتنظــيم حجــم الــدفع القلبــي ســوا       
الشدة المنخفضـة أو الشـدة المرتفعـة ، وقـد تـم دراسـة معـدل القلـب عنـد أداء مختلـف الأحمـال البدنيـة 
من حيث الشدة وزمن الأداء وكلما ارتفعت كفاءة الفرد البدنية كلما انخفض معدل القلب وهذا يظهر 

  .)٥(ولكن أيضا أكثر اقتصادا ميزة القلب الرياضي ، إذ انه لا يعطي أنتاجا أكثر فقط 
  
  
  
  

                                           
  ٣٢٧ص،  ١٩٩٣، المصدر السابق: أبو الع= أحمد عبد الفتاح ، أحمد نصر الدين سيد ) ١(

 (٢) محمد نصر الدين رضوان: طرق قياس الجھد البدني في الرياضة ، مركز للنشر،١٩٩٨، ص٦٩ .
  .١٣٧ص ، ٢٠٠٠،  منشاة المعارف، ا^سكندريه  ،٣،ط علم وظائف ا^عضاء :محمد سمير سعد  )٣(
 .  ٣٥،ص ٢٠٠٦، بغداد ، مطبعة أب الفنية المحدودة ، قلب الرياضي: عمار جاسم  )٤(
   . ١٣٧ص.  ١٩٩٧دار الفكر العربي  ،  القاھرة ، ، فسيولوجيا التدريب الرياضي: محمد حسن ع=وي ، أبو الع= أحمد عبد الفتاح  ) ٥(



 ٤٩

وهــــو أحــــد علمــــاء فســــيولوجيا الرياضــــة ) Karpovich(  نقــــلا عــــن) محمــــد نصــــر( ويبــــين   
، الجلوس ، الوقـوف  –الرقود (البارزين أن معدل القلب يتأثر بعوامل العمر الزمني وأوضاع الجسم 

، والحالــة ) الــخ... اً ، مســاءاً صــباحاً ، ظهــر (، وتنــاول الطعــام ، والوقــت فــي أثنــاء اليــوم ) الــخ... 
 .)١( الانفعالية ، والنشاط البدني ، ويتأثر معدل القلب بمستوى اللياقة البدنية للفرد

، وتســــجيل رســـم القلــــب طريقــــة الســـمع ، وطريقــــة الجـــس " ق منهـــا ائــــويـــتم قياســــه بعـــدة طر      
   .)٢( "الكهربائي 

ظيفيـة فانتظامـه هـو الـدليل الحقيقـي علـى ويمكننا من خلاله الحصول علـى حالـة القلـب الو       
مــا يضــخه القلــب مــن الــدم فــي الدقيقــة الواحــدة ، وعلــى هــذا الأســاس اعتمــد معــدل نــبض القلــب فــي 
، الفحوصات الطبيـة لتقـدير القابليـة البدنيـة بشـكل عـام وفاعليـة القلـب والـدورة الدمويـة بشـكل خـاص 

وبعده مباشرة هو أحد المؤشرات الحقيقيـة لقابليـة ان تغيرات معدل نبض القلب أثناء المجهود البدني 
جهاز القلب والدورة الدموية ، فالزيادة التي تحصل له أثناء الجهد وزمـن عودتـه إلـى حالتـه الطبيعيـة 
بسرعة بعد انتهاء الجهد مباشرة هي علاقـة مميـزة لجسـم الرياضـي ودلالـة واضـحة علـى تعـود جهـاز 

   .)٣( البدنيدورة الدموية على الجهد القلب وال
التــدريب الرياضــي لــه تــأثير " علــى أن )  أبــو العــلاء ومحمــد صــبحي( ه هــذا مــا أشــار أليــ     

   .)٤(" واضح في معدل نبض القلب حتى في أثناء الراحة 
نبضـة فـي الدقيقـة وقـد )  ٦٠-٥٠(فمعدل نبض القلب وقت الراحة يتراوح في الغالب من      

  .)٥( نبضة في الدقيقة) ٤٠(ن ما دو  يصل عند بعض الرياضيين إلى
حيث أن التدريب ألبدني المنتظم يؤدي إلى انخفاض نبضات القلـب فـي الراحـة مقارنـة بمـا      

لأن التدريب ألبدني يؤدي إلى زيـادة حجـم الدفعـة ، قبل التدريب وذلك مرده إلى التكيف الفسيولوجي 
جعــل القلــب أكثــر كفايــة فــي عملــه أو كميــة الــدم التــي يضــخها القلــب بكــل نبضــة مــن نبضــاته ممــا ي

 مختلفـة بعـدد أقـل مـن نبضـات القلـبويستطيع القلب تلبية الطلب على الـدم مـن قبـل أجـزاء الجسـم ال
)٦(.  
  
  
  :ضغط الدم  ٢-٥-١-٢

                                           
  ٦٧ص،   ١٩٩٨، القاھرة ، مركز الكتاب للنشر ،  طرق قياس الجھد البدني في الرياضة: محمد نصر الدين رضوان  )١(
  .٦٠ص، ١٩٩٧ ، المصدر السابق: محمد صبحي حسانين ، ابو الع= احمد عبد الفتاح  )٢(
  كلية التربية  ،طويلة ، رسالة ماجستير ينية عند العدائين العراقيين في ركض المسافات الالقابلية ا^وكسج: أحمد ناجي محمود  )٣(

  . ١٩، ص ١٩٨٨، ة ، جامعة البصرة الرياضي     
  . ٢٣٤ص، ١٩٩٧،  نفسه السابقالمصدر :محمد صبحي حسانين ، الع= أحمد  أبو )٤(

, The c. v . PhysiologyBerne , R , M & Lery , M :  )٥(  
  ،  ١٩٩٧، السعودية ، الاتحاد السعودي للطب الرياضي  ،  تجارب علمية في وظائف الجهد البدني: هزاع محمد الهزاع ) ٦(

  . ٣٠-٢٩ص     



 ٥٠

ن بواســطته المســاعدة علــى كــمصــل داخــل الأوعيــة الدمويــة والــذي يهــو ذلــك الضــغط الحا"     
  .)١( " عيرات الدموية والأنسجةإيصال الدم من القلب إلى الأوعية والش

بأنه القـوة الناتجـة مـن تصـادم جزيئـات الـدم بجـدران الوعـاء الـدموي ) " رشدي فتوح(ويعرفه      
نتيجـة عمـل القلـب كمــا يعـد الضـغط القـوة المحركــة للـدم داخـل جهـاز الــدوران مـن خـلال سـريان الــدم 

  .)٢("مناطق الضغط الواطئ  من مناطق الضغط العالي الى
هــو القــوة التــي يســلطها الــدم علــى وحــدة المســاحة مــن ) " صــباح إســماعيل(وكــذلك عرفــه       

  .)٣("جدار الوعاء الدموي
ضغط الدم هو القوة المحركة للدم داخل الجهـاز الـدوري بحيـث يسـير الـدم مـن منطقـة ذات "     

الـدم  ضغط عال إلى أخرى اقل ضغطا ، وبسبب اختلاف الضغط مـن منطقـة إلـى أخـرى تـتم حركـة
 "حركة الـدم فـي الأوعيـة الدمويـة في الأوعية الدموية ، حيث تفيد قوة ضغط الدم هذه في استمرارية 

)٤(.   
فعند انقباض البطين الأيسر يرتفـع الضـغط داخلهـا إلـى حـده الأقصـى لتصـبح منطقـة ذات       

التـي تزيــد مــن ضـغط عــالي ينتقـل منهــا إلـى منطقــة أقـل ضــغطا وهـي الشــرايين المتميـزة بمطاطيتهــا و 
مقاومة سريان الدم لضمان ثبات سريان الدم في الشعيرات حتى تعطي الفرصة لإتمـام عمليـة تبـادل 

وبعـدها ينتقـل الـدم إلـى الأوردة ومنهـا ، الغازات وتوفير الغذاء للأنسجة من خلال الشعيرات الدمويـة 
ف الضـغط فـي كـل منطقـة يصب مرة أخرى في الأذين الأيمن للقلـب وتلـك العمليـة تـتم بسـبب اخـتلا

    .)٥( عن الأخرى
 :ويتميز الضغط الدموي بنوعين هما     

 :الضغط الدموي الانقباضي  -أولا

  وهو الضغط الحاصل نتيجة لانقباض البطين ودفع الدم إلى داخل الأوعية الدموية      
الضـغط غ معـدل لمـرور الـدم فيهـا ويبلـ) الشـرايين(وكذلك مقاومة جـدران الأوعيـة الدمويـة       

وقــد يكــون أقــل مــن ذلــك عنــد الرياضــيين ) زئبــق/ ملــم  ١٤٠ – ١٠٠(الانقباضــي بحــدود 
  . والنساء 

 :الضغط الدموي الانبساطي  -ثانيا

  وهو الضغط الحاصل نتيجة انبساط العضلة القلبية في الدورة القلبية وتقلص الشرايين
  وهو الأكثر أهمية حيث أنه يعبر أكثر من الضغط الفعلي داخل القلب، المحيطة         

                                           
 ١٠٩، ص ٢٠٠١، أربيل ،  مطبعة جامعة ص=ح الدين ،  الطب الرياضي والتدريب: حمة نجم الجاف ، صفاء الدين طه محمد علي ) ١(
 .٢٩٨ص،  ١٩٨٨، ذات الس=سل للطباعة والنشر ، الكويت ،  أساسيات عامة في علم الفسيولوجيا: الفتاح  رشدي فتوح عبد) ٢(
 .٥ص.١٩٨٦، بغداد ، مطبعة اسعد، ارتفاع ضغط الدم: صباح إسماعيل السامرائي ) ٣(
 .١٥٨ص، ١٩٩٧، المصدر السابق: أبو الع= احمد عبد الفتاح ) ٤(
    . ١٢٤، ص ٢٠٠٠،  مصدر السابقال: محمد سمير سعد الله ) ٥(



 ٥١

  .)١( )بقزئ/ملم ٩٠ – ٦٠(ط الانبساطي بحدود والأوعية الدموية ويقدر معدل الضغ        
    )أبـو العــلا احمـد عبـد الفتــاح واحمـد محمـد خــاطر وبهـاء الـدين ســلامه(وكـذلك يتفـق كــل مـن        

 إلــىو عــاكس مهــم لعمــل الجهــاز الــدوري ومــن المعــروف أن الــدم ينتقــل مــن القلــب أن ضــغط الــدم هــ
أنحـاء الجســم عبــر الشــرايين والأوعيــة الدمويـة ثــم يعــود الــى القلــب مـرة أخــرى وهــذا مــا يعــرف بالــدورة 
الدمويـــة وهـــي دورة مغلقـــة ويعمـــل بهـــا القلـــب عمـــل المضـــخة ومـــن المعـــروف أن ضـــغط الـــدم داخـــل 

إذ انــه يتذبــذب بــين الارتفــاع والانخفــاض وذلــك يرجــع الــى الانقبــاض والانبســاط الشــرايين غيــر ثابــت 
) العــالي(ويــدعى ضــغط الــدم أثنــاء الانقبــاض  بالضــغط الانقباضــي ، فــي عضــلات البطــين الأيســر 

جدا على جدران " عاليا" وذلك لان الدم أثناء انقباض القلب يندفع نحو الشريان الأبهر مولدا ضغطا
الراحــة يســمى بالضــغط العــالي ويبلــغ مقــداره فــي الإنســان البــالغ الاعتيــادي فــي وقــت  الشــرايين لــذلك

ـــاء الانبســـاط بالضـــغط الانبســـاطي) ز/ ملـــم١٢٠( ـــواطئ(ويســـمى الضـــغط أثن وهـــو فـــي الإنســـان ) ال
  . )٤( )٣( )٢( )ز/ ملم  ٨٠(الطبيعي أثناء الراحة يبلغ 

   .)٥(" ة لدراسة الجهاز الدمويويعد قياس ضغط الدم من الطرائق السهلة والشائع"     
وأن الفـــرق بـــين الضـــغط الانقباضـــي والضـــغط الانبســـاطي هـــو مـــا يســـمى بضـــغط النـــبض "      

   .)٦( نالضغطييويمكن الحصول عليه من إيجاد الفرق بين 
 نالضــغطييوكــذلك متوســط الضــغط الشــرياني يمكــن الحصــول عليــه مــن إيجــاد متوســط "     

  .)٧(" الانقباضي والانبساطي 

والتــدريب الرياضــي يــؤدي إلــى ارتفــاع الضــغط الــدموي فــي أثنــاء الحمــل التــدريبي وتظهــر "     
هذه الزيادة مباشرة في بداية الحمل البدني المتحرك مـع حـدوث تغيـرات بسـيطة بالضـغط الانبسـاطي 

  .)٨( "مقارنة بالضغط الانقباضي 
ى الشـرايين وذلـك لحاجـة العضـلات الـى بسبب الزيادة الحاصلة بالناتج القلبي الذي يندفع الـ       

الأنســجة العضــلية عــن طريــق  الأوكســجين والغــذاء اللــذين ينــتقلان إليهــا عبــر الشــعيرات الدمويــة فــي
  .)٩(الدم 

        

                                           
  . ٢٤ص، ١٩٩٩ دار الفكر للطباعة ،عمان ،  ، نتائج علمية وعملية في تأثير الضغط الدموي على الرياضيين: محمد محمود أحمد  )١(
 .  ٢٢٣ص، ١٩٩٨، القاھرة دار الفكر العربي ،  ٢، ط لوجيا الرياضةوباي: أبو الع= أحمد عبد الفتاح  )٢(
 .١٤١ص، ١٩٩٤دار الكتاب الحديث ، ، ، القاھرة ٤، ط القياس في المجال الرياضي: مد خاطر، علي فھمي بيكأحمد مح )٣(
  .٢٦٠ص، ١٩٩٤دار الفكر العربي ،  ، القاھرة ، فسيولوجيا الرياضة: بھاء الدين س=مة )٤(
  .  ٩٠، ص ٢٠٠٢، جامعة بغداد ،  فسيولوجية الرياضة: ريسان خريبط مجيد  )٥(
 .٤٦٦ص،  ١٩٨٧، دار الكتب  ،الموصل ، ١ ج،  علم الفسلجة: مد حسن عداي وفؤاد شمعون مح )٦(
 .٢٥٠ص، ٢٠٠٠، دار الفكر العربي ، القاھرة ، فسيولوجيا التدريب: ابو الع= احمد ، محمد حسن ع=وي  )٧(
 . ٧٣،   ص ١٩٨٥اjسكندرية ،  دار المعارف ،  ، بيولوجيا الرياضة: أبو الع= أحمد عبد الفتاح  )٨(
 .٢٦٤، ص ١٩٩٩، ١، مركز الكتاب للنشر ،ط الطب الرياضي وكرة اليد: أسامة رياض )٩(



 ٥٢

ويتـــأثر ارتفـــاع ضـــغط الـــدم فـــي أثنـــاء التـــدريب بعوامـــل مختلفـــة منهـــا العمـــر والجـــنس ونـــوع 
لعمـل العضــلي وكـذلك وضــع الجسـم فــي أثنــاء أداء التـدريب البــدني وكميـة العضــلات المشـتركة فــي ا

النشاط البدني إذ يزيد ارتفـاع ضـغط الـدم عنـد أداء الحمـل البـدني نفسـه بالـذراعين عمـا هـو عليـه لـو 
كان أداؤه بالرجلين وكـذلك نلاحـظ اخـتلاف النسـب المئويـة لارتفـاع أو انخفـاض ضـغط الـدم ارتباطـا 

يــرات تــرتبط بمــدى تناســب زيــادة الــدفع القلبــي ونقــص بنــوع التخصــص الرياضــي ويــذكر أن هــذه التغ
ـــادة حجـــم الضـــربة  ومـــن  ـــى حســـاب زي ـــب عل ـــادة معـــدل القل ـــدم وكـــذلك حســـاب زي مقاومـــة ســـريان ال
المعـــروف أن الضـــغط الـــدموي يـــزداد فـــي حالـــة التمـــرين والســـبب فـــي ذلـــك نتيجـــة لانقبـــاض الأليـــاف 

مـة الأوعيـة الدمويـة مويـة فيزيـد مـن مقاو العضلية بشكل حاد مما يؤدي إلى الضغط على الأوعية الد
    .)١(لمرور الدم 

)٢(ومن خلال الشكل التالي تستدل على العوامل التي تحدد الضغط الدموي بشكل واضح    
.  

  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  

   
  

  

  ) ٥(شكل 

  يوضح العوامل المحددة للضغط الدموي

                                           
  . ٤٦، ص ١٩٧٧، شركة سعيد رأفت للطباعة ،  الرياضة والقانون: حسن أحمد الشافعي  )١(
  . ٤١٤، ص ١٩٨٢، لطباعة والنشر دار الكتب ل، ، جامعة الموصل  علم حياة اjنسان: محمد سليم صالح ، عبد الرحمن عنبر  )٢(
 
 
 
 

 معدل النبض 

 حجم الضربة

 أقطار الشريان 

 لزوجة الدم 

 حجم الدم 

 الخرج القلبي 

 المقاومة المحيطية

 ضغط الدم



 ٥٣

  :  C.O الناتج القلبي  ٣-٥-١-٢

عنـــد  تقلـــص البطينــين وتبلـــغ قيمتهـــا أثنـــاءلتـــي يــدفعها القلـــب هــي كميـــة الـــدم ا) عمـــار جاســـم(عرفــه 
      . )١()رملي لت ٧٠(الطبيعي حوالي  الإنسان

الجسـم أو  إلـىهو كميـة الـدم الـذي يضـخه البطـين الأيسـر فـي الأبهـر " )   Robert(عرفها      
ا مــن الــدم فــي البطــين الأيمــن فــي الشــريان الرئــوي الــى الــرئتين أي البطينــين و يضــخان الكميــة نفســه

  .)٢( "مدة زمنية معينة 
عن كمية الدم التي يضخها القلب " الخرج القلبي و هو عبارة ) Honker(وكذلك عرفها       

-٥راوح حجمه بين لتر ويقصد به الدم المدفوع من البطينين ويتي في الدقيقة الواحدة باللتر أو المل
   .)٣( "دقيقة / لتر ٦

  : عاملين ويعتمد الناتج القلبي على 
  . الواحدةكمية الدم المدفوعة من القلب بالضربة ) :  Stroke Volume(ٍ حجم الضربة  - 
  .عدد ضربات القلب في الدقيقة الواحدة ) : Heart Ratp ( معدل القلب  - 

ويعتبر الدفع القلبي من أهم المؤشرات الفسيولوجية لحركة الدم بالجسم ويستخدم لتقويم " 
  .)٤( "عمل العضليالعمل القلب أثناء 

  : ويمكن التعبير عن الخرج القلبي بالشكل الآتي 
    .)٥(عدد ضربات القلب في الدقيقة × حجم الضربة = الخرج القلبي 

ويعتمد الخرج القلبي على مقدار الدم الوريـدي العائـد الـى القلـب مـن أجـزاء الجسـم المختلفـة "     
يحصــل فــي أثنــاء التــدريب زاد الخــرج القلبــي ، وهــذا مــا  جميعهــا ، فكلمــا زاد الــدم العائــد الــى القلــب

  .)٦( "البدني 
دقيقــة ، بينمـا فــي الإنــاث / لتـر ٦-٥إن الخـرج القلبــي فـي البــالغين مـن الــذكور هـو بحــدود       

الحـرارة  درجـةدقيقة وتعتمد سرعة القلب على عوامل عدة وهـي الايونـات والهرمونـات و / لتر٥بحدود 
الضــربة فيعتمـــد علــى حجــم الـــدم الوريــدي العائـــد الــى القلــب وحجـــم القلــب وقـــوة وغيرهــا ، أمــا حجـــم 
إن حجــم القلــب فــي الرياضــيين المــدربين جيــداً أكبــر ممــا فــي غيــرهم لكــن هــذه ، العضــلات القلبيــة 

الزيــادة فــي الحجــم مصــحوبة بزيــادة فــي البروتينــات العضــلية والميوكلــوبين ، كمــا أن الــدورة التاجيــة 
                                           

 .٥٢، ٢٠٠٦،  المصدر السابق: عمار جاسم مسلم  )١(
(2) Robert c. Schlant : year book of cardiogy , Masbgyear luc .USA.1997,p25. 
(3)Huonker –M; halle-M : Keul – j: Structural and functional a doptations of the cardiovaseular 
system by training , department of rehabilitations prevention and  sports medicine, freiburg 
University Hospital, lut- J sport –med nov ; 17 supp 13,  germany, 1996.p75 . 

  . ١٢٧ص،  ١٩٩٨، للنشر كتابمركز ال، القاھرة ، ١ط،  موسوعة فسيولوجيا مسابقات المضمار: ابراھيم سالم وأخرون   )٤(
exercise and  Responses of the cardiovas culan system toshephard, m.d;ph: d.d.p.e: -j-Roy)5(

, current the ropy insports medicine, Toronto,   carada,1995.p.448training 
  .٨٩، ص ١٩٩٠،  المصدر السابق: قاسم حسن حسين  )٦(

    



 ٥٤

مع درجة تضخم القلب ، لذا فإن القلب في الرياضيين ينبض بقوة أكبر مما في غير  تتناسب طردياً 
الرياضــيين عنــد ممارســة الرياضــة ممــا يمكــن الرياضــيين مــن الحصــول علــى خــرج قلبــي أعلــى ولكــن 

  .)١( لنبض أوطأ مما في غير الرياضيينا
  ) :BO2(نسبة الأوكسجين بالدم  ٤-٥-١-٢

واء إلــى الجســم عــن طريــق الأنــف ثــم إلــى الحنجــرة ثــم إلــى نظــام يــدخل الأوكســجين مــع الهــ      
قصبي هوائي معقد يصل إلى الحويصلات القريبة من الشعيرات الدموية ، إذ يتم تبادل الغازات بين 

الأوكسجين من الهواء إلى الـدم وثـاني وأكسـيد الكربـون ( الهواء في الحويصلات والدم في الشعيرات 
يذهب الدم المحمل بالأوكسجين إلى القلـب إذ يضـخ منـه إلـى أنسـجة الجسـم  ثم) من الدم إلى الهواء

كافة وحسب أولويات الاحتياج إذ تختلف أنسجة الجسم في قابلية تحملهـا لـنقص الأوكسـجين وغالبـا 
مــا يكــون أكثــرُ الأنســجة تخصصــا أولَهــا تــأثرا ، فالأنســجة العصــبية مــثلا هــي أول المتضــررين أمــا 

لا تتضرر إلا إذا كـان نقـص الأوكسـجين مزمنـا تحمـل خلايـا الـدم الحمـراء تحديـدا الأنسجة الدهنية ف
  .)٢(بواسطة صبغة تدعى الهيموغلوبين ذرات الأوكسجين 

علـى الخـواص الكيميائيـة للهيموغلـوبين،  يعتمد بالشكل الرئيس O2إذ إن تنظيم الأوكسجين      
، وعنــدما يمــر الــدم فــي O2الأوكســجين  حيــث عنــد مــرور الــدم فــي الــرئتين يتحــد الهيموغلــوبين مــع

إذا كـان تركيـز الأوكسـجين  O2السائل خارج الأنسجة وبسبب الألفـة القويـة لا يفقـد الهيموغلـوبين الــ 
O2  خــارج الخلايــا عــالي، وبــالعكس إذا كــان التركيــز واطــئ ســيطلق الهيموغلــوبين كميــة كافيــة مــن

ـــا  O2الأوكســـجين  ـــى الســـائل خـــارج الخلاي ـــ، إل ـــتحكم بتركيـــزوبهـــذا ف يعتمـــد علـــى  O2 ان عمليـــة ال
  .)٣( الخواص الكيميائية للهيموغلوبين

ويتم قياس نسبة الأوكسجين في الدم عادة بواسطة أجهزة حديثة تعتمـد قياسـه فـي الشـعيرات      
وكيلـــو باســـكال ) Mm.Hs(الدمويـــة وتعطـــي نســـبة قليلـــة الخطـــأ ووحـــدة قياســـية هـــي مليمتـــر زئبقـــي 

)Kpa ( الأوردة التي تعـود م أن نسبة الأوكسجين بالشرايين هي أعلى بكثير من نسبة ، ومن المعلو
بالــدم المحمــل بثنــائي أوكســيد الكربــون إلــى القلــب ثــم الــى الرئــة إذ تعــاد العمليــة مــن جديــد و تكــون 

  )4( زئبق . ملم) ١١٣-٩٠(نسبته في الإنسان بالظرف العادي من 
  
  
  
  
  

                                           
  .٥٤ص، ١٩٩٠ السعودية ، اdتحاد العربي السعودي للطب الرياضي ،،  وظائف ا^عضاء والتدريب البدني :فاضل سلطان   )١(

(2) Hoer,W,W,K.Life Time physical fitness and wellness, Apersoalized program.  University .of Texas, 
     Morton publishing company , 1986,p9 

  المتوسط،  لعالمية، المكتب اdقليمي للشرق ، ترجمة صادق الھ=لي، منظمة الصحة اجع في الفيسولوجيا الطبيةالمر: غايتون وھول )٣(
 .٧ص، ١٩٩٧     

   Scientific Congress Sport Health and Nutrition OlympicKaich,F; )4(  



 ٥٥

  :المتغيرات البيوكيميائية  ٦-١-٢

  ) : GOT  /AST( و )  GPT  /ALT( أنزيمات الكبد   ١-٦-١-٢

   -:وهي بعض الأنزيمات الموجودة بداخل خلايا الكبد منها 
  ويرمز له)  Alanine Aminotransferase( أنزيم الأنين أمينو تراسفيراز  -١

     )GPT  /ALT  (  
  ) Aspartate Aminotransferase( أنزيم أسبرتات أمينو تراسفيراز  -٢

  )   GOT  /AST( ويرمز له      
يتـراوح المسـتوى تنشأ هذه الأنزيمات من أنسجة عديدة خاصة في الكبد والقلب والعضـلات و 

ـــزيم  ـــى ) GPT(الطبيعـــي لأن ـــة  ٤٥مـــن صـــفر إل ـــزيم  لتـــر/ وحـــدة دولي ـــدم وتتـــراوح نســـبة الأن فـــي ال
)GOT ( لتر في الدم / وحدة دولية  ٤١من صفر إلى.  

زيمــات الكبــد فــي الــدم فــي الأمــراض المصــاحبة لتلــف وتكســير خلايــا الكبــد يرتفــع مســتوى أن
فـي الحـالات الحـادة حيـث ) GPT (وخلايـا الأنسـجة الأخـرى التـي توجـد بـداخلها حيـث يرتفـع أنـزيم 

ولــذلك ، الــذي يوجــد فــي الميتوكونــدريا والســايتوبلازم ) GOT(فــي الســايتوبلازم ثــم يليــه أنــزيم يوجــد 
) GOT(   في الحالات المزمنة واحتشاء عضلة القلب وكذلك ترتفـع نسـبة أنـزيم يكون أكثر ارتفاعا

   .)١(ي حالات ضمور العضلات والتهابها ف
كيتوني من العمليات الحياتية  حامضإلى  أمينيأن انتقال المجموعة الامينية من حامض      

الإنسـان مـن خـلال فعاليـة الهامة في تمثيل الأحماض الامينية ، وتتم هـذه العمليـة فـي أنسـجة جسـم 
مجموعــة مــن الأنزيمــات التــي تســاعد علــى أتمــام هــذه التفــاعلات ويطلــق علــى هــذه المجموعــة مــن 

ومــن أمثلتهــا أنزيمــات  مــينالأالأنزيمــات اســم تــرانس امينيــز ، نســبة الــى قــدرتها علــى نقــل مجموعــة 
  .)GPT  ،GOT  ()2( الكبد 

   :حامض اللاكتيك  ٢-٦-١-٢

 هـــذه وظلـــت) ١٩٣٥( عـــام منـــذ لـــلأداء كمعـــوق وتراكمـــه اللاكتيـــك حـــامض ةنظريـــ انتشـــرت     
 فــي اللاكتيــك حــامض تــراكم ســرعة العنيــف العمــل يصــاحب أنــه أهمهــا عــدة لأســباب ســائدة، الفكــرة

  .)٣( وسرعته العضلي الانقباض بقوة يرتبط الذي العاملة العضلات

  ويعتبر)  C3H6O3(له هو عبارة عن مركب كيميائي يرمز "  كتيكحامض اللاأن      

                                           
 http://www.6abib.com /lab/lab-9,htm )١(  

  
, along Medical book , Beirut , Lebanon , 1993 , p . 93. ers Biochemistry: HarpRobert K . Mura ,&   )2(  

  ٣٢، ص ١٩٩٥اjسكندرية ، منشأة المعارف ، ،  راحة الرياضي: علي البيك وآخران  )٣(



 ٥٦

وتبلـغ نسـبته فـي الـدم )  الأوكسجين عدم كفايةب( لاك الكلايكوجين اللاهوائي الصورة النهائية لاسته 
هذه  أن إلا لتر ،/ ملي مول ) ١(أي حوالي  مغراملي ) ١٢-٨(دى الفرد العادي وقت الراحة من ل

(  الأوكسـجينوعنـد معـدل مـنخفض مـن  الرياضية ذات الشدة العالية الأنشطة أداءالنسبة تزداد عند 
Hypoxia ( )١(  

عبـارة عـن حـامض ينـتج "بأنـه  كتيـكفقد عرف حامض اللا)   Paul A . Johnson( وأما       
الأيــض ( ائيــة والتــي لا تحتــاج إلــى أوكســجينمــن الخلايــا عــن طريــق سلســلة مــن التفــاعلات الكيمي

الأوكســجين المطلوبــة للأيــض اللاهــوائي  الأيــض اللاهــوائي يحــدث عنــدما تكــون كميــةو ) اللاهــوائي
  )2( "قليلة 

   :حامض اللاكتيك كمؤشر في التدريب  أهمية  ١-٢-٦-١-٢
مـــــن  أصـــــبححـــــامض اللاكتيـــــك الـــــذي  الاختبـــــارات الفســـــيولوجية الحديثـــــة قيـــــاس أهـــــممـــــن    

اقــة الط أطــلاقالاختبــارات المهمــة فــي تقــويم البــرامج التدريبيــة والتعــرف علــى مــدى تأثيرهــا فــي نظــم 
الهوائية واللاهوائية ، فقليل جدا من المدربين يستعمل مثل هذا القياس للتعـرف علـى شـدة التـدريب ، 

لا  والتـي ربمـا قـد والأجهـزة الإمكانـاتبل يعتمدوا على خبراتهم وتجاربهم الشخصية وذلك بسبب قلـة 
مســتوى تقــاء بالار  إلــىتكــون متــوفرة فــي أي مكــان ، فقيــاس حــامض اللاكتيــك  يســاعد فــي التوصــل 

قيـاس حــامض  ولأهميـة. انجــاز  أفضـلراً للبـرامج التدريبيـة فــي تحقيـق شــكفـاءة الرياضـي باعتبـاره مؤ 
 Lactat Tolerance training() تحمـل اللاكتـات ( تـدريب تسـمى  هنـاك طريقـة أصـبحاللاكتيك 

تحديــد  أن إذ،  اللاكتيــك لإنتــاجق المباشــرة بتأثيرهــا علــى المتغيــرات الوظيفيــة ائــالطر  إحــدىوهــي ) 
شـدته ( مواصفات البرنامج الذي نريـد اسـتخدامه وفقـاً لنـوع النشـاط الرياضـي التخصصـي يـتم تحديـد 

الطاقة  أنظمةوفق ) الى فترة الراحة ونوعية فترة الراحة  الأداءوفترة  وعدد تكراراته وعدد المجموعات
مقيـاس شـائع الاسـتخدام وتقـديري فالاعتماد علـى نـبض القلـب يعـد  )فوسفاتي ، لاكتيكي ، هوائي ( 

عضــلة القلــب وهــذا يمثــل الصــورة  فــين خلالــه معرفــة الشــدة وتأثيرهــا يمكننــا مــ إذللجهــد الرياضــي ، 
ينتج عنه بالضرورة  الخاصة بحمل التدريب الواقع على اللاعب ، لان تحسن عمل عضلة القلب لا

قيــاس نســبة تركيــز حــامض  أن تكيــف العضــلات المشــتركة فــي العمــل العضــلي ، فــي حــين أوتــأقلم 
  .)٣( اللاكتيك هو قياس مباشر لشدة التدريب وتأثيرها على العضلة

    
   

                                           
  ١٠٧ص ١٩٩٠، المصدر السابق: بھاء الدين س=مة  )١(

  Advantage : Lactic Acid test ., Healthy www.Aozoon.com. Paul A. Johnson Ed . M .  )2(  
  ٥٦،ص ٢٠٠١،  السابق مصدرال: شاكر الشيخلي  )٣(
 



 ٥٧

بشــكل موحــد لا يعطــي الصــيغة  الأداءالاعتمــاد علــى معــدل النــبض فقــط فــي تحديــد شــدة  أنكمــا  
ات ختبـار النهائية للاختبار ، وذلك بسبب مشاكل كثيرة ومنهـا الفـروق الفرديـة ، وعليـه فـأن اسـتخدام ا

دقة في التطور فـي التـدريب وتلافـي السـلبيات  أكثريعطي ) النبض(اللاكتيك ومعدل ضربات القلب 
اختبــارات لحــامض اللاكتيــك فــي الــدم  أجــراءووضــع معــدلات جديــدة للتــدريب ، وهــذا مــا تطلــب مــن 

  .)١( أسابيع أربعة أوتكون كل ثلاثة  أنبصورة دورية ويفضل 
  : ض اللاكتيك في الدم قبل الجهد البدني وبعدهنسبة تركيز حام ٢-٢-٦-١-٢

 امض اللاكتيــك فــي الــدم ، غيــر ان تباينــت الدراســات والبحــوث فــي تحديــد نســبة تركيــز حــ      
الراحـة وان هـذه  أثنـاءاتفقـت علـى انـه هنـاك نسـبة مـن حـامض اللاكتيـك  كلها قـد الدراسات والبحوث

نسـبة لهـا  أعلـى إلـىتصـل  إذالراحـة ،  زمـنعليـه فـي عمـا  الأداءالنسبة تزداد طردياً مـع زيـادة شـدة 
تجمــع حــامض اللاكتيــك فــي  إلــى، فيــؤدي ذلــك  )د ٣-ثــا٣٠(ي التمــرين ذات الشــدة القصــوى مــن فــ

التعـب ، وبعـد انتهـاء الجهـد وخـلال الاستشـفاء  إلىالعضلات مما يعيق عمل منظومة الطاقة مؤدياً 
  . الجهد بفترة  أداءمستواه الطبيعي قبل  إلى الدم ثم يزول ويرجع إلىينتقل حامض اللاكتيك 

بـأن ) هيـثم الـراوي(عـن نقلا) ضل الشويليفا( أشارفيما يخص تركيز حامض اللاكتيك فقد  أما     
يكــون  أن، ويمكــن ) لتــر/مــولملــي  ١(الراحــة هــو تقريبــاً  أثنــاءي الــدم حــامض اللاكتيــك فــ تركيــز" 

بســبب عمليــات  أيضــاينشــأ  أنالراحــة الــذي  ثنــاءأفــي مــن معــدل الايــض العضــلي المــنخفض  اناتجــ
    .)٢( الراحة أثناءة في كريات الدم الحمراء والتي تستمر بالايض ضالايض المنخف

 أنخــلال الجهــد البــدني فــان تركيــز نســبة حــامض اللاكتيــك فــي الــدم والعضــلة ممكــن  أمــا  
  .ما يمكن خلال الجهد القصوي  أقصىترتفع لتصل 

ان تركيـــز حـــامض اللاكتيـــك فـــي الـــدم خـــلال ) العـــلا  وأبـــوعـــلاوي ســـن محمـــد ح( يـــذكر إذ   
مــول  ملــي )١(ل الراحــة مــول فــي حــين يكــون خــلاملــي ) ٢٢( ىإلــســباقات العــدو والســباحة يصــل 

  .)٣("مرة) ٢٠(زيادة قدرها تقريباً أي 
حــــامض المعــــدل الطبيعــــي ل أن) " كيــــل ونيــــل ( نقــــلاً عــــن ) شــــاكر الشــــيخلي ( بينمــــا ذكــــر      
العــالي فيــزداد  الجهــد أثنــاءفــي  أمــاالراحــة  أثنــاءمــول تقريبــاً ملــي ) ٢-١(كتيــك فــي الــدم يتــراوح اللا

  .)٤( "مول تقريباً ملي ) ٢٢-١١(معدله من 
في العضـلة والـدم وبخاصـة عنـد اسـتخدام  الأقصىحده  إلىيصل تركيز حامض اللاكتيك       

   لعضلة  وعند استنفاذ الكلايكوجينانقباض االشدة القصوى عند تحلل الكلوكوز لا هوائيا فيتباطأ 
                                           

  دراسة مستوى تركيز حامض ال=كتيك ونبض القلب في تقنين الشدة التدريبية وتحسين المستوى الرقمي ،: حاتم حسين محمد  )١(
 .٢٧ص،  ١٩٩٩،  ٣٦،  مجلة نظريات وتطبيقات ، العدد ،  اjسكندرية      
  ي=تھا في الب=زما وع=قتھا بنظام انتاج الطاقة ثتراكيز مكونات العرق الرئيسية ومتأثير التدريب الرياضي في : فاضل كامل الشويلي  )٢(

 . ٤٩، ص ١٩٩٧في الحجم ، اطروحة دكتوراه ، جامعة بغداد ، كلية التربية الرياضية ،     
    . ٣٦٢ – ٣٦١ص .، ١٩٨٤،   قالمصدر الساب:  محمد حسن ع=وي ، ابو الع= احمد )٣(
 .   ٤٨، ص ٢٠٠١،  نفسه قالمصدر الساب : شاكر محمود  )٤(



 ٥٨

لتــرد للطاقــة وهــذه التغيــرات تســبب التعــب العضــلي وتقلــل \فهــذا يعنــي ان العضــلة ليســت لــديها مــول
  .)١(القدرة على القيام بالمجهود العضلي تدريجياً 

تثبــــيط نشــــاط  إلــــىوان الزيــــادة فــــي حموضــــة الــــدم بســــبب زيــــادة حــــامض اللاكتيــــك تــــؤدي      
  .)٢(الخاصة بتوليد الطاقة  اتالأنزيم

في المايوسين حيث تقل كميتها بشكل كبير وهـذا الـنقص يـؤدي  (ATP) أنزيماتوبخاصة       
 تجهيــز الطاقــة الكيميائيــة وتحويلهــا إلــى طاقــة ميكانيكيــة الضــرورية أمكانيــةضــعف فــي  إلــىبــدوره 

 الأكســدة أنزيمــات ضــعف نشــاطات إلــىللــتقلص العضــلي وان حالــة تجمــع حــامض اللاكتيــك تــؤدي 
  .)٣(التي تساهم في عملية الأكسدة المصحوبة بالفسفرة 

  نسبة تركيز حامض اللاكتيك في العضلة والدم خلال الجهد ٣-٢-٦-١-٢

  :      القصوي قصير الامد                  

 فـرادالأيتميـز  إذالجسـم  وأعضـاء أجهزةإن عملية التدريب تحدث تكيفاً فسيولوجياً في جميع       
  حمل تدريبي  أقصىمن تركيز حامض اللاكتيك في الدم بعد  كبرالمدربون بنسبة ا
   .)٤(في الدم وهذا يدل على تحسين الكفاءة الكيميائية والحيوية بالتدريب تدربين كممقارنة بغير الم

وان الشــخص المتــدرب يســتطيع تحمــل نســبة عاليــة مــن تركيــز حــامض اللاكتيــك مــع زيــادة        
في القدرة علـى تحليـل الكلايكـوجين حيـث تصـل مـثلاً نسـبة تركيـز حـامض اللاكتيـك فـي الـدم  هتكيفي

 ١٢(    مــن  أعلـىب علـى نسـبة بينما لا يحصـل غيـر المتـدر ) لتر\ملي مول ١٤.٢(عند المتدرب 
ملـي  ١(لـدم خلال الجهد البدني بالرغم من ان التركيـز لنسـبة حـامض اللاكتيـك فـي ا) لتر/ملي مول

وهذا يعكس لنـا نقصـاً كبيـراً فـي . في الراحة عند الرياضي وغير الرياضي على حد سواء ) ترل/مول
نسبة الكلايكوجين الخزين فـي العضـلات والـذي اسـتخدم خـلال الجهـد لـدى المــتدرب وغيــر المتـدرب 

 عضــــلة بينــــما) كغـــم/تـــرل/ملـــي مـــول ٢٢(       ند المــــتدربين إلــــى والـــذي انخفـــض الكلايــــكوجين عــــ
 أنوبمـــا . مـــن العضـــلة) كغـــم/تـــرل/ ملـــي مـــول ٤٢(   المتـــدرب علــــى حــــدود حــــافظ الشـــخص غــــير 

البايروفيك يتحد مع أيـون الهيـدروجين لتكـوين حـامض اللاكتيـك فـي غيـاب الأوكسـجين ويمكـن إزالـة 
وقــد لاحــظ  ) الألينــين(بعــض البايروفيــك فــي العضــلة العاملــة وذلــك باتحادهــا مــع الامونيــا لتكــوين 

علماء زيادة هذا المركب عند الأشخاص المدربين وهذا هو السبب الرئيس لتأخر ظهور التعب عند ال
  .)١(الرياضيين والناتج عن زيادة إنتاج حامض اللاكتيك أثناء النشاط البدني

                                           
   ،١٩٩١،الحكمة مطبعة دار ،   البصرة جامعة  ، التحليل البايوكيميائي والفسلجي في التدريب الرياضي: ريسان خريبط مجيد )١(

 .١٧٧ص     
 .٥٩ص.،٢٠٠١،  لمصدرالسابق نفسةا: شاكر محمود زينل الشيخلي  )٢(
 .٦٨ص.١٩٩٩، دار الشروق للنشر والتوزيع ، ا^ردن ، تحليل الطاقة الحيوية للرياضيين :ريسان خريبط مجيد  )٣(
  تقويم البرامج التدريبية على وفق بعض المؤشرات الكيميائية والفسلجية لدى dعبي الكرة الطائرة في  :ھيثم عبد الرحيم الراوي  )٤(
 .١٧ص.١٩٩٦، اطروحة دكتوراه ، جامعة بغداد،كلية التربية الرياضية  العراق     
 .٥٣ص، ٢٠٠١، السابق مصدرال :شاكر محمود زينل الشيخلي  )١(



 ٥٩

   : طرائق التخلص من حامض اللاكتيك ٤-٢-٦-١-٢
 إلــىجلكــزة اللاهوائيــة يــؤدي زيــادة تجمــع حــامض اللاكتيــك النــاتج عــن ال أنمــن المعــروف       

مـا تخلـص الجسـم مـن هـذا الحـامض  أذاحدوث التعب ولذلك فـأن الاستشـفاء الكامـل مـن التعـب يـتم 
  . الزائد في العضلات والدم 

  مـــدة  أنفقـــد دلـــت نتـــائج عـــدة دراســـات بالنســـبة لســـرعة الـــتخلص مـــن حـــامض اللاكتيـــك ،       
تطلــب الــتخلص مــن نصــف مقــداره المتجمــع بعــد معظــم حــامض اللاكتيــك ، وي لإزالــةتكفــي ) ســاعة(

  الــــــــــــــــتخلص مــــــــــــــــن  أنيقــــــــــــــــة ، وهــــــــــــــــذا يعنــــــــــــــــي دق) ٢٥(التــــــــــــــــدريبات ذات الشــــــــــــــــدة القصــــــــــــــــوى 
التدريبات ذات الشدة القصوى ، بينمـا  أداءمن حامض اللاكتيك يتم خلال ساعة وربع بعد ) %٩٥(

  .)٢("التدريب  أداءحالة انخفاض شدة  يقل عن ذلك في
  )٣( : الآتية ائقتركيز حامض اللاكتيك بالطر  وان عملية التخلص من

  .وبدرجة قليلة  دراروج حامض اللاكتيك مع العرق والاخر  -
وفــي العضــلات . كلايكــوجين وكلوكــوز، ويحــدث هــذا فــي الكبــد إلــىتحــول حــامض اللاكتيــك  -    

المســـاعد بهـــذه العمليـــة هـــو  والأنـــزيمكلايكـــوجين لتزويـــد العضـــلات بالطاقـــة ،  إلـــىيتحـــول 
(LDH)  هــي زيــادة فــي القــدرة علــى الــتخلص مــن حــامض اللاكتيــك  الأنــزيموان زيــادة هــذا

الــذي يقــوم ) Lactate Permeaseلاكتــات بيرميــز ، ( أنــزيمالتــي يمكــن ان تتــأثر بنشــاط 
  .بتنظيم عملية نقل حامض اللاكتيك الى خارج الخلايا

    .التمرين للاستشفاء بعد ولىالأبروتين وبكمية قليلة وبشكل مباشر في الفترة  إلىيتحول  -
  الهوائي لاستخدامه نظام الطاقة (H2O , CO2) إلىحامض اللاكتيك لتحويله  أكسدة -

  .في نسبة التخلص من تركيز الحامض في الدم  الأكبروهو يمثل الجزء     
  ) : Na( +الصوديوم  ٣-٦-١-٢

غــم مــن ) ١٠٥(علــى حــوالي الصــوديوم هــو احــد الأمــلاح المعدنيــة ويحتــوي جســم الإنســان "     
والــذي يوجــد ذائبـاً فــي ســوائل الجســم كالــدم ) ملــح الطعــام(هـذا العنصــر فــي صــورة كلوريــد الصـوديوم 

        .)٤(" لتر/مل) ١٤٥-١٣٥(لبلازما الدم وتبلغ نسبته في ا
       

  
ل داخـل يعتبر الصوديوم كايتون أحادي التكـافؤ يوجـد فـي السـوائل خـارج الخلايـا فـي الجسـم والسـوائ"

مـن صـوديوم الجسـم فـي هـذه السـوائل ) ٪٥٠(ويوجد حوالي، الأوعية الدموية والسوائل حول الخلايا 

                                           
 . ٣٦٩، ص ١٩٨٤،   السابق مصدرال :الع= احمد  أبومحمد حسن ع=وي ،  )٢(
 .١٧٧- ١٧٦- ١٦٩ص،  السابق مصدرال: أبو الع= احمد ،محمد نصر الدين السيد  )٣(
 ٣٧ص، ٢٠٠٨، قسم التربية البدنية  وعلوم الحركة ، كلية التربية ، جامعة الملك سعود ،  وظائف أعضاء الجھد البدني :خالد ص=ح الدين  )٤(



 ٦٠

داخل الخلايـا رغـم أن الجسـم يعمـل دائمـاً علـى دفـع هـذا ) ٪١٠(ويوجد الصوديوم بنسبة قليلة في ، 
علــى ســطح  الباقيــة مــن الصــوديوم توجــد فــي الهيكــل العظمــي) ٪٤٠(الصــوديوم إلــى الخلايــا ، ألـــ 

خزن للصوديوم القابل للتبادل بين سـوائل خـارج الخلايـا ام حيث يلعب نصف هذه الكمية دور مالعظ
  )١("عند انخفاض معدل الصوديوم الداخل للجسم في الوجبة الغذائية 

ي يتناولهـــا غـــم يوميـــاً فـــي الوقـــت الـــذي تبلـــغ كميـــة الملـــح التـــ) ٥-٤(يحتـــاج الجســـم عـــادة "     
غـم ) ٢٤(حـوالي  إلـىبينمـا يحتـاج الرياضـي ، وهـي تزيـد عمـا يحتاجـه الجسـم  غم)١٨-٦(الإنسان 

  .)٢(◌ً  يومياً لتعويض ما يفقده مع العرق أثناء التمرن إلا أن تناول كميات زائدة منه ليس ضروريا
  : الصوديوم في جسم الإنسان هي  أن وظائف       

فــي ســوائل  Acid-base Balanceالقاعــدي  –يعمــل علــى حفــظ التــوازن ألحامضــي  -١
الجسم، إذ يعمل مع العناصر القلوية الأخرى كالبوتاسيوم والكالسيوم والمغنسيوم على حفظ 

تكــون عليــه هــذه الســوائل لــه  الــذي يجــب أن) PH(قلويــة الجســم عنــد المعــدل الهيــدروجيني 
فـــي تنظـــيم حركـــة الســـوائل داخـــل الخلايـــا وخارجهـــا وهـــذا ممـــا يـــؤدي إلـــى تنظـــيم  دور مهـــم
يـؤدي إلـى الحفـاظ  الأسـموزي للسـوائل والحفـاظ علـى توازنهـا فـي خلايـا الجسـم ،أو  الضغط

  . في الجسم   Water Balanceعلى التوازن المائي 
  له دور هام في توصيل الإشارات العصبية من خلية إلى أخرى وفي تنظيم انقباض  -٢

  الصوديوم في عضلات الجسم وعضلة القلب ، من خلال التركيز الطبيعي لأيوناته   
  . الجسم   
  للجلوكوز والأحماض  Active Transportضروري لعملية الانتقال النشط  -٣
  الأمينية وبعض الفيتامينات من خلال جدار الأمعاء إلى الخلايا ولانتقال الكاربونات     

  والبيكاربونات وغيرها من المركبات عبر خلايا الجسم ، وذلك لأن جميع مركبات     
  .الصوديوم تكون سهلة الذوبان في الماء والنفاذ من أغشية الخلايا     

 .)٣(يدخل قي تركيب إفرازات العرق والدموع  -٤

أن حالـة الشــخص الرياضــي أو الـذي يقــوم بممارســة أنشـطة رياضــية بعينهــا ينبغــي "       
  المزيد من  نتيجة للنشاط المجهد والمتزايد الذي يبذله والذي يترتب عليه إفراز أن يعي أنه

الــدم خــلال التــدريبات أو أثنــاء  فــي فهــو عرضــة للإصــابة بــنقص الصــوديوم والأمــلاح العــرق
حقاً إلى متطلبات من الصوديوم خاصة  المنافسة الرياضية نفسها لذا يحتاج الشخص الرياضي

الكـم الملائــم مــن الصـوديوم قبــل ممارســة  أن الصــوديوم يفقـد فــي العــرق فلابـد مــن تنـاولبمـا ، 

                                           
 .  ١٦١ص، ١٩٨٨، دار البيان  العربي،  ١، ط أسس التغذية وتقيم الحالة الغذائية: ناھد محمد ألشيمي و منى عبد الفتاح الميناوي  )١(
 .٢٢ص،  ٢٠٠٠،دار الفكر العربي ، القاھرة ،  بيولوجيا الرياضة وصحة الرياضي: أبو الع= احمد عبد الفتاح  )٢(

 .٢٠٣ص، ١٩٨٥، القاھرة ، دار الفكر العربي ،  ١، ط  التغذية والصحة للحياة والرياضة: محمد محمد الحماحمى  )٣(
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بــل وأثنــاء وبعــد ممارســة النشــاط الرياضــي  النشــاط الرياضــي الــذي يتطلــب بــذل مجهــوداً زائــداً 
  (*) ."أيضاً 

  ) :Ca( ++الكالسيوم  ٤-٦-١-٢

مـــن وزن % ٢-١.٥ه بنحـــو هـــو أحـــد العناصـــر الرئيســـة الموجـــودة فـــي الجســـم وتقـــدر كميتـــ      
مــن هــذه الكميــة موجــودة فــي الجهــاز العظمــي والأســنان عــدا النســبة الباقيــة % ٩٩أن نحــو ، الجســم 
فأنها توزع على أنسجة وخلايا وسوائل الجسم الأخرى أي أن نسبة بسـيطة مـن الكالسـيوم % ١وهي 

ة المرتبطــة بالبروتينــات ليســت فــي بلــورات العظــم ولكنهــا موجــودة فــي خلايــا الأنســجة الناعمــة الرخــو 
  .)١(زمية وبيوت الطاقة وأعضاء أخرىداخل الشبكة الساركوبلا

منـه متحـداً مـع % ٤٠يوجد الكالسيوم في البلازما بثلاثة إشكال مختلفة ، الأول يوجد نحو "
تقريبــا متحــداً مــع مــواد أخــرى مثــل الســترات % ١٠البروتينــات فــي البلازمــا والشــكل الثــاني يوجــد نحــو

  .)٢("منه في البلازما متأيناً % ٥٠ور والشكل الثالث يوجد نحو فوالفس
+Ca2إن ايونات الكالسيوم "      

 +Ca2تؤدي أدواراً متعددة وخطرة داخل الخلية وخارجها ويُعـد  

منظماً مهماً للعديد من الوظائف الخلويـة مـن ضـمنها عمليـة انقبـاض العضـلات المتنوعـة والمتعـددة 
  .)٣( "والعملية الايضية للكلايكوجين الهرمونات الإشكال وعملية إفراز

بصــورة واســعة فــي عمليــات جزئيــة فــي الخلايــا التــي تغيــر فــي تركيــزه داخــل  +Ca2ويــدخل "      
والإفـراز وانقسـام الخليـة أيضـاً ، الخلية وينظم الفعاليـات الإنزيميـة التـي ينـتج عنهـا الـتقلص العضـلي 

الخلية ، وفي الجزء الخارجي للخلية يكون الكالسيوم مهماً في  ويعد مساعداً لفعالية الهرمونات داخل
ـــة فـــي  ـــذلك فـــان لهـــذا الأيـــون أهمي ـــة أيضـــاً ، ل ـــى وظيفـــة الغشـــاء الطبيعي ـــدم والمحافظـــة عل ـــر ال تخث

المـنعكس  الاحتفاظ بسرعة التهيج الطبيعية للقلب والعضلات والأعصاب وتكوين العظام وفي تنظيم
قد يكون ضرورياً في نقل الإشارة بين مستقبل الهرمون وتكـوين  +Ca2كما أن ")٤("العصبي العضلي 

الرســول الثــاني فضــلا عــن ذلــك فــان عمليــة اقتــران الحــافز بــالإفراز واقتــران الحــافز بــالتقلص تســتلزم 
   .)٥(" مساهمة أيونات الكالسيوم

  ):+K(البوتاسيوم  ٥-٦-١-٢

                                           
 .٣ص،  ٢٠٠١،  الشركة العربية للنشر اjلكتروني(*)

 .٣٤٢ص، ١٩٩٢، دار الحكمة للطباعة والنشر، ، الموصل تغذية إنسان: عبد الله محمد ذنون   )١(
 .١١٩ص، ١٩٩٧،السابق مصدرال: غايتون وھول  )٢(
  .١١٩ص، ٢٠٠٦، شركة ناس للطباعة ، مصر،   التربية الصحية للرياضيين: سميعة خليل محمد   )٣(

  . Second edition Department of physiology, ”“Basic Medical EndocrinologyGillman, W :  Goodman, H.M.; and (4)
University of Massachusetts, Medical School, Worcester, Massachusetts, Raven press,1994.  

   .٢٧٩ص ،٢٠٠٢،للنشر والتوزيع ا^ھلية  ، عمان ، رمونات المنظمة للكالسيومعلم الغدد الصماء الھابيوث=مس ، الغدة النخامية ، الھ :محمد حسن الحمود وآخرون  )٥(
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يمياوية شبيه بخواص الصوديوم ، ولكن البوتاسيوم عبارة عن كايتون أحادي وله خواص ك       
خواصه الفسيولوجية داخل الجسم تختلف عن الصوديوم حيث أن البوتاسيوم يتركز داخل الخلايا إذ 

بينمـــا فـــي الســـوائل خـــارج الخلايـــا تكـــون  ١٠: ١إن تركيـــز الصـــوديوم إلـــى البوتاســـيوم داخـــل الخلايـــا
ــــا جــــم البوتاســــيوم الموجــــود فــــي ) ٢٥٠(معظــــم  ٢٨:١النســــبة  ــــة ، الجســــم يوجــــد داخــــل الخلاي كمي

البوتاسيوم في الدم تعكس طبيعة الميتابوليزم للخلايا ، حيث يزيد تركيز البوتاسيوم في البلازمـا عنـد 
كذلك حـدوث زيـادة حموضـة فـي الجسـم يـؤدي زيـادة تركيـز البوتاسـيوم ، حدوث هدم لأنسجة الجسم 

  .)١( لتركيز الخلايا لمعادلة الحموضةفي الخلايا نتيجة 
  .)٢(في السائل داخل خلايا الجسم البوتاسيوم يوجد بشكل رئيس أن) Hafen(وكذلك يؤكد    

  : أن وظائف البوتاسيوم في جسم الإنسان هي  
  ، له تأثير فعال على نشاط العضلات خصوصاً عضلة القلب  -١
 . في التوازن الحمضي ويسبب نقصه اضطرابات عصبيه وقلبيه  له دوراً مهم -٢

 .يدعم بالاشتراك مع الصوديوم والكلور توزيع وتنظيم السوائل في الجسم  -٣

  يساعد العضلات على الانقباض والاسترخاء ويؤمن مرور النبضات العصبية في -٤
 .الجهاز العصبي     

  ،التورم ، حب الشباب ، الاكتئاب ، عنصراً مفيداً في تلافي السكتة الدماغية  يعد -٥
 .عصب والت، التعب     

البوتاسيوم فهو يقوم بنفس وظائف الصوديوم ولا يتطلب الأمر زيادة كميته للرياضي ويمكن       
 .)٣( ملليجرام مع الطعام )  ٤٠٠ – ٢٠٠(فقط إضافة 

ملليجرام من البوتاسيوم يوميـاً ويوجـد البوتاسـيوم فـي ) ٤٠٠ -٢٠٠(وعادةً يستهلك الإنسان       
  .)٤( لفواكهبن واللحوم والخضراوات واالل
  
  
  
    : مشابهةال الدراسات ٢-٢

                                           
  .١٦٤ص، ١٩٨٨، السابق مصدرال: ناھد محمد ألشيمي و منى عبد الفتاح الميناوي   )١(

   , Expanded , Aliyn and Bacon , Inc : Nutrition , food ,and Waight controlHafen, Brent  )2(
      .U.S.A,1981,47  

  .٣٨ص، ٢٠٠٨،  السابق مصدرال: خالد ص=ح الدين  )٣(
  .٢٢ص، ٢٠٠٠،   المصدر السابق :ابو الع= احمد عبد الفتاح  )٤(

 



 ٦٣

                                                                                      )١( ) : ٢٠٠٩ ، حيدر بلاش جبر( دراسة   ١- ٢-٢

ائية تأثير أسلوبين للتدريبات الهوائية في تطور بعض المؤشرات الوظيفية والكيمي :عنوان الدراسة 
  . المسافات المتوسطة الناشئين الإنجاز لدى راكضيوالنشاط الكهربائي العضلي و 

  :البحث مشكلة 

تركزت مشكلة البحث في الأساليب التدريبية المستخدمة فـي تطـوير التـدريبات الهوائيـة للاعبـي      
مـا يتعلـق بقيـاس وذلك لعدم استخدام التقنيـة الحديثـة وبالخصـوص في، المسافات المتوسطة للناشئين 

المتغيرات الفسيولوجية والكيميائية والنشـاط الكهربـائي للعضـلة لـركض المسـافات المتوسـطة للناشـئين 
.  

  :ويهدف البحث إلى 

  التعرف على بعض المؤشرات الوظيفية والكيميائية  والنشاط الكهربائي العضلي والإنجاز -١
  ) .م ٣٠٠٠م ، ١٥٠٠(ة  للاعبين الناشئين من راكضي المسافات المتوسط     

  ) م ٣٠٠٠ – م ١٥٠٠(وير متغيرات الدراسة لدى راكضي أعداد مناهج تدريبية لتط -٢
  الناشئين بأسلوبي التدريب الفتري المنخفض الشدة والتدريب الفتري بالأسلوب الدائري    
 .المنخفض الشدة     

  فتري منخفض الشدة والتدريبالتدريب ال(المنهجين التدريبين بالأسلوبين معرفة تأثير  -٣
  في متغيرات الدراسة لدى راكضي) بأسلوب الدائري المنخفض الشدة الفتري    
 ) م٣٠٠٠ –م  ١٥٠٠(    

  معرفة الفروق التأثير لكلا الأسلوبين التدريب الفتري المنخفض الشدة والتدريب الفتري -٤
  ى راكضي كلا الفعاليتينبأسلوب الدائري المنخفض الشدة في متغيرات الدراسة لد    
  .من الناشئين ) م٣٠٠٠ –م  ١٥٠٠(    

  :منهجية البحث وإجراءاته الميدانية 

امــا المجتمــع وعينــة البحــث فقــد بلــغ ، المــنهج التجريبــي لملائمتــه وطبيعــة البحــث الباحــث اســتخدام  
م وللموســــــ لفئــــــة الناشــــــئين) م٣٠٠٠، م ١٥٠٠(لمســــــافات المتوســــــطة لاعبــــــاً مــــــن راكضــــــي ا) ٢٠(
لمنتـديات الشــباب فــي محافظــة الديوانيــة وقــد تــم  تقســيمهم الــى مجمــوعتين بواقــع ) ٢٠٠٨ -٢٠٠٧(
(           لاعبين لكل مجموعة حسب التخصص فـي الانجـاز وقـد تـم إجـراء اختبـار لـركض) ١٠(

ثــم بــدأت كــل مجموعــة ، لكــل عينــة مــن اجــل فــرز التخصــص حســب الانجــاز ) م٣٠٠٠ -م ١٥٠٠

                                           
  تأثير اسلوبين للتدريبات الھوائية في تطور بعض المؤشرات الوظيفية والكيميائية والنشاط الكھربائي العضلي : حيدر ب=ش جبر )١(

  .٢٠٠٩، كلية التربية الرياضية ، جامعة بابل ، أطروحة دكتوراه ، دى راكضي المسافات المتوسطة للناشئين واdنجاز ل     



 ٦٤

بياً يختلـف عــن المجموعــة الثانيــة وثـم بعــد انتهــاء فتــرة التـدريب تــم تغييــر الأســلوب بأخـذ أســلوب تــدري
  .بين المجموعتين 

  : أهم الاستنتاجات هي
  ظهرت تأثيرات لطريقة التدريب الفتري المنخفض الشدة في كل من المتغيرات المبحوثة -١
  ) : م٣٠٠٠م، ١٥٠٠(التالية عند تدريب فعاليتي     
 ,LVESV,SV/SA, Sv ,LVPWD,IVDD,IVSD,AO,  LVESD, LVEDDالقلب -أ

LA    (  
  ) .,FVC, ERV,PEF,FVE1,VC  MVV,TV(الرئه  -ب
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــائي العضـــــــــــــــــــــــــــــــــــل -ج   LAT,DUR,AMP,DURAMP,VAL(يالنشـــــــــــــــــــــــــــــــــــاط الكهرب

AMP,LAT,AMP,      (  
  )صوديوم ، بوتاسيوم ، كالسيوم، ر كلو HB , WBCS , (الدم قبل الجهد وبعده  -د
  الضغط العالي ، الضغط الواطئ،( قبل الجهد و) ط عالي، ضغط واطئ، النبض ، ضغ( -ـه

  .بعد الجهد والانجاز ) ونسبة الأوكسجين بالجسم       
  :أهم التوصيات فهي  وأما

  من الأهمية بإمكان الاهتمام بتدريب الناشئين على وفق وسائل تدريبية علمية تأخذ بنظر  -١
  .لمناسبة لهم الاعتبار الطرائق التدريبية ا     
  الفتري المنخفض الشدة الدائري بأسلوب الفتري المنخفض(لا باس من استخدام طريقتي  -٢

  في تطوير وتحسين القدرات البدنية والفسيولوجية والكيميائية والنشاط الكهربائي ) الشدة     
  ) .م٣٠٠٠، م ١٥٠٠(متسابقي فعاليتي  للعضلات لدى    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 



 ٦٥

  : الدراسة المشابهةمناقشة  ٢-٢-٢

وتحليــل مــا تناولتــه مــن مواضــيع تمكــن  مشــابهةال ةمــن خــلال اطــلاع الباحــث علــى الدراســ
    .التشابه والاختلاف فيما بينها أوجهالتوصل إلى و  الاستفادة منها الباحث من

  هذا لمثل لملائمةوالدراسة الحالية على استخدام المنهج التجريبي  مشابهةال ةاتفقت الدراس -١
  .النوع من الدراسة    
  )٢٠ -١٠(ما بين  تينوتراوحت عينة الدراس مجموعتين تجريبيتين نالدراستااستخدمت  -٢

  .لاعب       

  الحالية والدراسةناشئين راكضي المسافات المتوسطة عينة من  ة المشابهةاستخدمت الدراس -٣
           .                       من الشباب بلعبة الجودو  عينة    
  ن على مدى تأثير الأساليب التدريبية المختلفة على بعض القدرات البدنيةاتفقت الدراستا -٤

 .والمتغيرات الفسيولوجية والبايوكيميائية      

  .لبحوثها ن السابقة والحالية الاستبيان والمقابلة والملاحظة كأدواتاستخدمت  الدراستا -٥

 .اللامعلمي في تحليل بياناته الإحصاء  استخدمت الدراستان -٦

  إن ما يميز الدراسة الحالية هو أنها قد ركزت بشكل مباشر على تدريبات القدرات الخاصة -٧
 . بلعبة الجودو وبعض المتغيرات الفسيولوجية والبيوكيميائية      

 


