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2- الدراسات النظرية والمشابهة:

2-1 الدراسات النظرية:

2-1-1 البلايومتريك  PLYOMETRIC:
      في السنوات الاخيرة اصبح مصطلح ((plyometric البلايومتريك يطلق على هذه الطريقة المتميزة من التدريب من اجل الحصول على طاقة واندفاع كبير، ومهما كان أصل الكلمة فان هذا المصطلح أصبح يستخدم لوصف طريقة التدريب من خلال تعزيز الاندفاع القوي للرياضي من خلال تقلصات عضلية قوية كنتيجة لتقلصات سريعة غير مركزية.
ويعتمد تمارين البلايومتريك ((plyometric التقليدي على لحظات التسارع التي تحدث نتيجة لوزن الجسم في حركاته الديناميكية كما هو الحال في الوثب او النط الارتدادي بأنواعه، وهذا الأسلوب من التمارين يساعد على تنمية القدرة العضلية وبالتالي فانه يحسن من الأداء الديناميكي خلال الوثب ويشير (طلحة حسام الدين 1994( الى ان هذا الاسلوب من التدريب يهدف الى تحسين مستوى عمليات الارتقاء في الأداءات الرياضية المختلفة التي تعتمد على هذه الخاصية في احد مراحلها(
)، وبما ان التدريب البلايومتريك ((plyometric يعد أفضل الأساليب التي تنمي ما يطلق عليه القوة المطاطية ((Elastic strength. لذلك أخذ المدربون والرياضيون يبحثون عن سبل لتطوير القدرة لغرض تعزيز الأداء لأن هذه التمرينات تمكن العضلات لتحقيق القوة القصوى بسرعة وفي اقل وقت ممكن أي بأقصر مدة.
ويذكر ((Chu & Plumer 1984 (
) إن هذه التمارين يهدف إلى مزيج من القوة والسرعة أي الربط بين القوة مع السرعة والتي تعتمد على القدرة الانفجارية في أداء الحركات، وبذلك فان هذه التمارين تكون على شكل القفز او النط من المكان والقفز الى العمق من فوق صندوق أو القفز من فوق موانع ذات إرتفاعات مختلفة.
إذاً السرعة والقوة تم إيجادها عملياً بدرجات متفاوتة لكل الحركات الرياضية وحسب خاصيتها التي تميز فيها طابعه السرعة على القوة أو بالعكس طابعه القوة على السرعة وذلك من اجل الحصول على القدرة والتي تمثل المزيج بين القوة والسرعة للوصول الى طاقة كبيرة واندفاع كبير ايضاً.

وتمتاز هذه التمارين بالقـوة الانفجارية وتسمى بالتمارين الانفجاريـة حيث تعرفها (Elizabeth Quinn 1999)(
) على أنها تلك الحركات التي يكون فيها معدل توليد القوة في أقصى حالته أو القريب من القصوى لعمل عضلي معين. وان قمة توليد القوة مرتبطة بقابلية تعجيل كتلة معينة وعلى هذا الأساس فان الرباع ونتيجة للتدريب على الرفعات الأولمبية (الخطف Snatch  والنتر (Clean & Jerk والتمارين المصاحبة لها (أي التمارين المساعدة) تطور قدرة الرباع على توليد قوة بمعدل عالي (أي توليد معدل عالي للقوة) وان تطوير هذه القابلية هي نقطة مهمة في التدريب الرياضي، وتعد تمرينات البلايومتريك Plyometric نوع من تمارين المقاومة. ويعرفها )زكي درويش (
)(1998 عن جامبيتا ((Gambeta إن التطبيق لهذا التدريب اذا ما نفذ على الوجه الاكمل فانه يكون أعرض وأعظم إذ يغطي الساحة في الأنشطة التي تتطلب قوة كبيرة.
ان تمارين البلايومتريك هي نشاط شديد التركيز يتطلب قدرة عالية من التعامل مع الجهاز العصبي، اذ أظهرت البحوث ان الأطفال لا يقدرون على اظهار قدر كبير من القوة اللامركزية ويفسر ذلك بحالة عدم النضج لدى الأطفال في الجهاز العصبي المركزي (CNS) وحقيقة إن بداية تنشيط أو تحفيز أوتار (جولجي GTO golgi) هي بداية ضعيفة ايضاً.
كما ان آلية التغذية الراجعة Feed back (المنبهات الموجودة داخل العضلة) تعمل لكي تحمي الجسم من احمال الإطالة وذلك لتمنع حدوث الإصابة. وإن هذا الأمر حقيقياً في العمر الذي لا تكون العضلات والعظام قد وصلت الى مرحلة النضج بعد وإن الأمر عامل مهم في سير التمرينات لهذا الاسلوب التدريبي.
وأشار كل من (ابو العلا أحمد واحمد نصرالدين 1993 )(
) ان التدريب البلايومتري يؤدي الى التأثير على كل من العضلات والجهاز العصبي معاً، كما انه يفيد بشكل تطبيقي في مهارات الاداء الحركي بشكل عام ويعتمد على عمل أعضاء الحس الحركي بالعضلة والوتر. ان جميع تمرينات البلايومتريك plyometric يعتمد على نظرية استخدام مقاومة قوية وسريعة تؤدي الى حدوث مطاطية العضلة ثم تقصيرها للتغلب على هذه المقاومة.
2-1-2 تمرينات البلايومتريك في رياضة رفع الأثقال:
منذ القدم المدربون واللاعبون يبحثون عن أسلوب او طريقة تدريبية لتطوير القوة العضلية والسرعة. وهاتان الميزتان تعدان من العوامل الأساسية في رياضة رفع الاثقال، وإن إمتلاك القوة والسرعة يؤدي الى تطوير (القدرة) او القوة المميزة بالسرعة وتكون المعادلة كالآتي:
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يشير (عائد فضل 1999)(
) الى ان هذه الخاصية مهمة في الكثير من الأنشطة أو الفعاليات الرياضية ولكن الرباعون يتمتعون بقوة عضلية عالية وسرعة حركية أثناء الأداء وبذلك فانهم يحتاجون هذين العنصرين لانتاج القدرة وان اسلوب التدريب البلايومتريك Plyometric يركز بشكل كبير على تنمية القدرة وتجسيد الهوة بين القوة والسرعة. لان هذه التمرينات هي همزة الوصل بين كل من القوة العضلية والقدرة لانه يحسن مستوى الاداء من خلال هاتين الصفتين لأن القوة العضلية هي صفة أساسية أما التدريب البلايومتريك Plyometric فهو توجيه هذه القوى في مساراتها المناسبة لرفع مستوى سرعة الأداء.
إن الرباع محدد بزمن لأداء الرفعة ضمن القانون الدولي فانه يحتاج الى توليد قوة باسرع ما يكون للأداء ويذكر (Hakkinen 1989)(
) تؤدى تمرينات البلايومتريك Plyometric باسلوب انفجاري أفضل منه في حالة استخدام أي اسلوب آخر، فالوثب العميق قد يستغرق الإرتكاز فيه (300-500) ملي ثانية في حين يستغرق التمرين نفسه باستخدام الأثقال أكثر من ثانية واحدة، لذا فان اللاعب مطلوب منه تزايد قوته بمعدلات أسرع ويؤدي ذلك الى تنمية القدرة، أي إن تمرينات البلايومتريك الديناميكي يساعد على رفع معدلات بذل القوة بزمن قصير جداً وبالتالي فانه يعمل على تنمية القدرة.
لقد قام كل من (Verhoshanski 1983  (
)(بدراسات تركز بشكل خاص على فعالية تمرينات البلايومتريك Plyometric لوحدها مقابل فعالية البلايومتريك Plyometric يصاحبها برنامج تدريب رفع الأثقال، حيث استنتج الباحثان إنهم حصلوا على أحسن نتائج عندما صاحب تمارين البلايومتريك Plyometric تمارين رفع الأثقال. واستنتج (Adams 1992) ان هذه النتائج تعزز الفكرة القائلة ان تمارين البلايومتريك Plyometric تعمل كحلقة ربط بين القوة والقدرة(
).
ويعتقد (Newton, William 1994) بان حلقة الربط بين القدرة power والبلايومتريك Plyometric سببها الحقيقي إن القدرة power تعتمد على خمس مكونات حاسمة وهي(
):
1- القوة العضلية بسرعة

2- القوة العضلية بسرعة عالية
3- معدل توليد القوة
4- حلقة المد والتقصر
5- التوافق ما بين العضلات والمهارة

ولهذا فان الجمع بين تمرينات البلايومتريك Plyometric وتدريب القوة Force هو أكثر الأساليب فعالية في تطوير أقصى قدرة لانها تسمح بتطوير عـدد اكبـر من مكونات القدرة الإنفجارية Explosive Power. إذن آلية العمل العضلي Muscle Mechanism في البلايومتريك Plyometrics هي أقصى قوة يمكن الحصول عليه هي من خلال التقلص اللامركزي السريع ولكن يجب التذكر إن العضلات نادراً ما تتقلص لوحدها خلال الحركات الرياضية. وعندما يحدث تقلص عضلي (تقصر العضلة) مباشرة بعد تقلص لامركزي (إطالة العضلة) فان القوة المتولدة يمكن ان تزداد بشكل ملحوظ. وإذا تم إمداد العضلة الكثير من الطاقة اللازمة لإحداث المد يفقد شكل الطاقة ولكن جزء من هذه الطاقة يمكن ان يخزن من قبل المكون المطاطي في العضلة، وإن هذه الطاقة المخزونة تتوفر للعضلة فقط وإذا حدث بعد الإطالة تقلص مركزي يجب التركيز هنا ان هذه الطاقة تفقد اذا لم يتبع التقلص اللامركزي تقلص مركزي مباشر إذ ان يكون التقلص اللامركزي متبوع بتقلص عضلي في أقصر لحظة ممكنة وعادة تسمى هذه الظاهرة حلقة المد- التقصر وهي الآلية الأساس للتدريب باستعمال البلايومتريك Plyometric (
).
ان القابلية الحركية عند لاعبي رفع الأثقال والمتعلقة بالدرجة الأولى بمطاطية الأربطة والأوتار والمفاصل وقابلية الألياف العضلية وإمكانية هذه المفاصل اداء حركتها بحرية. فان تمارين البلايومتريك Plyometric تقلل الشد العضلي عند الرباع وتحسن قابليته الحركية في اداء الرفعات النظامية وذلك عن طريق استخدام هذه التمارين الخاصة بالإطالة للعضلات وتكون حركة المفاصل بمدى واسع وبما يتناسب مع قابلية الرباع وكمية التحميل المناسب. وان العضلة الكبيرة والقوية مبنية بالتدريب باستعمال الأثقال وسوف تتمكن من توليد قوة أكبر بتنفيذ حركات وتمرينات البلايومتريك Plyometric كما ان الأوتار والعضلات التي تم تقويتها باستعمال الأثقال سوف تكون اقل عرضة للاصابات بسبب الجهد والسحب العضلي وان ربط هذه التمارين بتدريبات الأثقال يزيد سرعة استجابة الياف سريعة الانتفاض.
2-1-3  التكيف الوظيفي للجهاز العضلي:
أن تحسين طرق وأساليب التدريب تؤدي الى رفع مستوى الرياضي وذلك من خلال تجديد القدرات والقابليات واحتياطي القوة لديه والاستمرار برفع قابلية الانجاز خطوة بعد خطوة وبشكل تدريجي. ولا يمكن معرفة احتياطي الرياضي من القوة دون الحصول واكتساب التكيف الوظيفي للاجهزة ومراعاة النظام البايولوجي والتقدم بالتدريب الرياضي. وبما ان علم الفسيولوجي مرتبط ارتباطاً وثيقاً بعلم التدريب الرياضي، لهذا فأن التطور البدني مرتبط بالتغيرات الفسيولوجية الناتجة من خلال عملية التكيف والتأقلم للأجهزة الوظيفية على الجهد البدني الواقع على الجسم، وهذا ما أشار اليه (Driesch 1973)(
) ان مستلزمات ووظائف وعمليات الأجهزة الوظيفية تتغير بصورة واقعية مما يؤدي الى حصول التكيف. التي بموجبها يصبح جسم الرياضي قادر على تغيير عمل الوظائف الحيوية بشكل تقلل من التعب والجهد للاداء في التمارين وكذلك تزيد من قابلية الاجهزة الوظيفية على تحمل مؤثر اكبر دون الهبوط في القابلية العامة.
ويؤكد (محمد عثمان 1987)(
) على أن عمليات التكيف الناتجة من خلال استخدام الحمل البدني تؤدي الى حدوث تغيير جذري في جميع أجهزة الجسم تكون نتيجتها إرتفاع في مستوى الإنجاز.
ويرى الباحث ان التكيف للجهد المبذول باستخدام الاثقال يكون تأثيره أفضل على الاعضاء الداخلية للجسم، حيث ان جسم الانسان قادر على التكيف بمدى معين الى الشد البدني والنفسي وذلك عندما يتعرض الى هذا الشد بشكل منتظم. وفي الرياضة يستخدم المدربون هذه القابلية لتحسين القدرات الوظيفية والبدنية وحتى العاطفية عند رياضيهم عن طريق تعريضهم الى جهد بدني متدرج ومنتظم يهدف احداث التحسن في الوظائف الفسيولوجية. بالإضافة لذلك فان الرياضيين يسعون الى تحسين التكيف السايكولوجي عن طريق تعريض الرياضي الى حالات شد عاطفي ويعلمونهم كيفية العمل بنجاح تحت هذه الحالات وهذه العملية يسمى الإعداد النفسي وهي مهمة بقدر الإعداد البدني.
وعند المستوى الوظيفي اليومي نجد تعادل منتظم بين عمل الأجهزة الوظيفية ومتطلبات الطاقة في الجسم. ولكن عندما تتعرض أجسامنا الى مستويات أعلى من الشد الفسيولوجي تحدث بعض التغييرات في وظائف اجهزة الجسم حتى تلبي متطلبات هذا الشد المفروض عليها، وعلى سبيل المثال إرتفاع ضربات القلب، زيادة حجم الضخة الواحدة، زيادة في مستوى التمثيل الغذائي، واشار (شاكر فرهود الدرعة 1998)(
). الى ان كثير من الدراسات والبحوث أثبت ان التكيف في مجال التدريب الرياضي له أهمية كبيرة بل وتتوقف عليه العملية التدريبية بكاملها، ونتيجة لوقوع أجهزة الجسم الداخلية للفرد الممارس تحت تأثير حمل بدني مقنن ومدروس وذو شدة معينة، فان هذه الأجهزة تتكيف مع هذا الحمل وتستطيع ان ترفع من قدرتها لتحمل أحمال كبيرة، وفي النهاية يرتفع مستوى الفرد نتيجة للتكيف الحادث.
ويشير أيضاً (Bart 1980)(
) إن الدرجة التي ترتفع فيها وظائف الجسم والفترة التي تستمر فيها بهذا المستوى من الجهد او الشد يعتمد على شدة الجهد وفترته وعدد تكراراته.
ويعتمد ذلك على الأثر التدريبي، وهناك ثلاث أنواع يؤثر فيها الشد البدني في الجسم وهي (الأثر الآني) و(الأثر المتبقي) و(الأثر البعيد المدى).
1) الأثر الآني: عند أداء تمرين سوف يؤثر تأثيراً آنياً على أجهزة مختلفة من الجسم والتي تبدأ حالة بداية الجهد العمل بمستوى أعلى. مثال / إرتفاع حرارة العضلة، ارتفاع نتاج القلبي، زيادة صرف الطاقة ... الخ.

هذا المستوى الجديد في وظائف الجسم يبدأ بمجرد بداية التدريب.
2) الأثر المتبقي: عندما يتوقف التمرين تبقى وظائف الجسم مرتفعة لفترة معينة وتعتمد الفترة على شدة وفترة التمرين، هذا الإرتفاع بعد توقف الجهد يهدف الى:
أ- التعويض لمصادر الطاقة المستنفذة.

ب- تصليح الأنسجة التي تأثرت بالعمل.

ج- إزالة تأثيرات الشد البدني.

هذه العملية تستمر ما بين عدة دقائق أو عدة أيام إستناداً إلى طبيعة التمرين ومدته.
3) الأثر البعيد المدى: عندما يتكرر التمرين البدني وبشكل منتظم فانه سيسبب تغيرات هيكلية ووظيفية في أجهزة الجسم مما يسبب تكيفاً نسبة للجهد المبذول وتسبب زيادة في إمكانية الجسم للعمل بمستوى أعلى من الجهد.
وفي ضوء ذلك تعرض التغيرات الفسيولوجية Physiological changes والتكيفات الفسيولوجية Physiological Adaptations حسب رأي (محمد سمير سعدالدين، 2000)(
) وهي:
أولاً: التغيرات الفسيولوجية Physiological changes
1- زيادة مساهمة عدد الألياف العاملة بالعضلة أو المجموعات العضلية المدربة.

2-  زيادة كفاءة الألياف العصبية والنهايات الفرعية المغذية للألياف العضلية.
3-  زيادة عدد أجسام الميتوكوندريا، وتتناسب ذلك ونوع النشاط التخصصي.
4- الإحتفاظ بمخزون كبير من:
· طاقة الرابطة الفوسفاتية ATP-PC

· الكلايكوجين اللازم لإعادة بناء الـ ATP في التفاعلات الهوائية
هـ- زيادة وزن العضلة والمقطع العرضي لها، أي حجم العضلة المدربة.
 و- زيادة مساحة سطح الدورة الدموية، أي الشبكة الوعائية الدقيقة للعضلات الهيكلية بالأوكسجين ومصادر إنتاج الطاقة.
11- القدرة على إنتاج إنقباضات عضلية أقوى، وتكرار ذلك في زمن أقصر.
ح- خفض حجم المقاومات الداخلية في العضلة (اللزوجة Viscosity).
ط- التغلب على المقاومات الخارجية ومثلها وزن الجسم أو الثقل أو المنافس.

ي- سرعة التخلص من مخلفات العمليات الأيضية (التمثيل الغذائي).
ثانياً: التكيفات الفسيولوجية Physiological Adaptations
1- إرتفاع معدل سرعة الإستجابة (الإنقباض أو الإنبساط) وتناسب ذلك وحجم المثير الحركي في نوع النشاط الرياضي التخصصي الممارس.
2-  إرتفاع العمليات الأيضية (أكسدة المواد الغذائية وإطلاق الطاقة).
3-  إرتفاع معدل التبادل الغازي بالرئتين (التنفس الخارجي External Repiration) وبالنسيج العضلي الإرادي (التنفس الخلوي Celluar R.).
4-  إستمرار إعادة بناء جزيئات الـ ATP غير المحدد بعدد أو زمن.
هـ- إرتفاع مستوى الفعالية الميكانيكية واقتصادية الحركة، مما يحقق الإقتصاد في معدلات الطاقة المستهلكة وكذا في الأوكسجين المستهلك.

و- الإستمرار في العمل لفترات زمنية أطول دون الوصول الى حد التعب.

ز- سرعة التخلص من الحرارة الزائدة عن حاجة الجسم والعضلات.
ح- سرعة العودة الى الحالة الطبيعية Normal Case بنهاية النشاط.
إذا ان التكيف من الخواص الأساسية للعضلة الهيكلية (والجسم بشكل عام). ويمكن تلخيص طبيعة هذا التكيف باستعمال المبدأ التالي: الخلايا سوف تتكيف بالأسلوب الذي يقلل للحد الأدنى أي تحرك عن حالة الثبات (هوميوستاسس) أو من ما هي حالتها في ظروف الراحة، وهذه التغيرات الآنية التي تحدث في جهاز ما من أجهزة الجسم أو عضو من أعضاءه بالإستجابات مثل/ إرتفاع في معدل ضربات القلب الذي يرجع إلى حالته الطبيعية في فترة قصيرة من توقف الجهد، أو التعرض للتدريب لفترة مستمرة فانه يسبب في تغيرات وهذه التغيرات تسمى التكيف(
).
ان صفة القوة العضلية هي نتيجة للتكيفات الفسيولوجية والعصبية والعضلية.(
) وقد ذكر (Tesch 1992) بان التكيفات الفسيولوجية تتكون في القوة العضلية من خلال الزيادة في الأنسجة العضلية عن طريق التضخم العضلي وفي زيادة كثافة الأنسجة الرابطة وقوة العظام.(
)
ان التكيفات العصبية عن Schmidtbleicher 1992 هي:(
)
1- زيادة تجنيد الوحدات الحركية.

2- زيادة في معدل أستثارة النيورونات الحركية.
3- زيادة في تناغم أستثارة النيورونات الحركية.
4- الزيادة في التوافق خارج العضلة.
5- الزيادة في التوافق داخل العضلة.
والقوة تعبر عن طبيعة التقلص العضلي وتقاس عادة عن طريق تخطيط العضلات EMG. فالعضلة تثار وتحاول ان تقصر طولياً مولدة بذلك القوة Force ويؤدي الميل الى التقصر الى تحرك العظام المرتبطة بها نحو بعضها.

2-1-4  قياس التكيف الوظيفي للعضلة بواسطة جهاز EMG التخطيط الكهربائي للعضلات:
تعد طريقة رسم العضلات الكهربائي أي قراءة النشاط الكهربائي للعضلة EMG من الطرق المهمة لدراسة وتحليل الخصائص المميزة لنشاط الحركي والتي تقيس العلاقة بين عمل الجهاز العصبي والجهاز العضلي وما يحصل لهما من تكيف وظيفي وذلك عند تسجيل التغييرات الكهربائية للعضلة أثناء إنقباضها، لأن الإنقباض العضلي يحدث عند الأيعاز أو الإستثارة من الجهاز العصبي الى الجهاز العضلي بواسطة الأعصاب الحركية المتفرعة.
ان التخطيط الكهربائي للعضلة يستخدم سريرياً للتعرف على سرعة التوصيل في الأعصاب وكذلك مدى إستجابة العضلة في تشخيص كفاءة أو حالة الجهاز العصبي العضلي وقد أشار الى ذلك (Beoher 1989) ان (EMG) تعد وسيلة هامة للتشخيص الكهربائي للعضلة ودراسة التوصيل العصبي العضلي وكذلك تشخيص الإصابات في الأعصاب المحيطية وعدم تعصيب العضلة وأيضاً دراسة الجهد المتولد داخل العضلة من أجل تشخيص الإصابة في الرياضة.(
)

واشار (Branner 1975) إن جهاز (EMG) التخطيط الكهربائي يقوم بتسجيل النشاط الكهربائي للعضلات الهيكلية وتحليلها، حيث يصور ويسجل المدى والتردد أثناء الإنقباض العضلي-العصبي ويقومها.(
)

وذكر (مهند حسين وأحمد إبراهيم 2005) ان النشاط الحركي وما ينشأ عنه من شحنات كهربائية مغناطيسية حول الليف العضلي يقوم جهاز التخطيط الكهربائي للعضلات بتسجيلها. حيث يتم تسجيل جهد الراحة وجهد الحركة داخلياً للليف العضلي أو خارجياً وبهاتين الحالتين يتم تسجيل الجهود الحركية المشتركة للوحدة الحركية.(
)
ويشير (أبو العلا عبدالفتاح ومحمد صبحي 1997) قد ارتبط تطور المعلومات عن الوحدات الحركية بتقدم النظريات رسم العضلات الكهربائي، وأمكن بفضل هذه الطريقة دراسة ميكانيكية عمل الأعصاب الحركية ومكوناتها وخصائصها، وكذلك تركيب وخصائص الأتصالات العصبية العضلية والمكونات الخاصة بالإستثارة والإنقباض في الليفة العضلية.(
)
ولقد ساهمت طريقة رسم العضلات الكهربائي في تطوير علم فسيولوجيا الحركة في إتجاهين أساسيين هما :

أ- فسيولوجيا الأعصاب والعضلات معاً لتحليل الظواهر الكهربائية.

ب- فسيولوجيا الأداء الحركي والذي يعتبر أكثر إتجاهاً الى الميكانيكا الحيوية وفسيولوجيا العمل والحركات الرياضية.

إن الكثير من الفعاليات الرياضية والألعاب المتخصصة بحاجة الى سلامة الجهاز العصبي العضلي في عملها ولذلك نستخدم جهاز التخطيط الكهربائي للعضلات (EMG) وبواسطته تعرف المتغيرات المتنوعة وسلامة إنتقال الإيعازات العصبية في العضلات وكذلك سرعتها أثناء الإنقباض.

هذا ما ذكره حامد صالح مهدي عن (Simonson 1974 و Schmidt 1982) في دراسته إن التخطيط الكهربائي للعضلة هي طريقة شائعة في دراسة الحركات وتقيس مشاركة العضلة في الحركة بعد تحليل إشارات (EMG) لأجل تحديد وتقييم درجة الجهد العضلي المساهمة في العمل.(
)
وأكد (وجيه محجوب 1990) أهمية EMG في معرفة أي العضلات التي لها فاعليتها بالعمل العضلي وما نوع العمل العضلي التي تقوم به العضلة من فعل عضلي (ثابت، متحرك، مركزي، لا مركزي) أو آيزوكنيتيك (مركزي لا مركزي).(
)
2-1-5  التوافق العصبي والعضلي:

يعد التوافق من القدرات البدنية الحركية لها أهميتها عند ممارسة الفعاليات الرياضية وبالأخص الفعاليات التي تحتاج الأداء الحركي فيها الى استخدام أكثر من عضو من أعضاء الجسم مثل/ رفع الأثقال أو المصارعة وفي أكثر من إتجاه وفي وقت واحد مثل حركات الجمناستك.
ويعرفها عصام عبدالخالق 1999 (قدرة الفرد على التنسيق لحركات مختلفة الشكل والإتجاه بدقة وإنسيابية في نموذج لأداء حركي واحد)(
) ، ويعتمد التوافق على سلامة الترابط والتكامل بين الجهازين العصبي والعضلي لتحقيق الأداء الأمثل للحركات الرياضية وخاصة المركبة منها. حيث يتطلب ذلك الأداء الى إدماج أكثر من حركة في إطار واحد وما يستلزمه ذلك من إرسال الإثارات العصبية في وقت واحد واكثر من جزء من اجزاء الجسم حتى تتم الحركة بدقة وبتوقيت مناسب وفي الإتجاه المطلوب.

ويذكر (علي سلوم 2004) من لارسون ويوكم أن التوافق يعتمد على سلامة ودقة وظائف العضلات والأعصاب وارتباطهما معاً في عمل واحد.
حيث يقسم الى أنواع هي: (
)
1- التوافق العام والتوافق الخاص: فالتوافق العام يلاحظ عند أداء بعض المهارات الحركية الأساسية مثل المشي والركض والوثب. اما التوافق الخاص فانه ذلك النوع الذي يتماشى مع نوع وطبيعة الفعالية أو النشاط الحركي الممارس مثل، كرة الطائرة القفز في الحالة الاولى ثم الكبس في الحالة الثانية.
2- التوافق بين اعضاء الجسم ككل وتوافق الأطراف: وهذا التوافق يحدد بالتوافق الذي يشارك فيه الجسم ككل. أما توافق الأطراف فانه يستخدم في الحركات التي تتطلب مشاركة القدمين فقط أو اليدين فقط أو اليدين والقدمين معاً مثل رياضة رفع الأثقال.
ويشير (محمد عثمان 1987) الى أن التوافق المنتظم بين عمل كل من الجهازين العضلي والعصبي من أهم مقومات سرعة الأداء.(
)
ان في حالة الإنقباض العضلي في الرفعات النظامية برفع الأثقال الخطف Snatch أو النتر Clean & Jerk يرسل الجهاز العصبي المركزي شحنات متتالية من المثيرات حسب ترتيب زمني معين ومن خلال الأعصاب الحركية الى العضلات العاملة والمستهدفة في العمل، وان هذا النشاط الزمني المحدد للجهازين العصبي والعضلي تحدد افضل علاقة زمنية (تسلسل الحركات في الرفعات) ويعد التوافق العصبي والعضلي من العوامل التي تتأثر ايجابياً بالتدريب.
يقصد بالتوافق قدر الرياضي على سرعة الأداء الحركي مع دقة الأداء في تحقيق الهدف مع الإقتصاد بالجهد ويتحقق ذلك من خلال عدة عمليات عصبية تتلخص في استقبال المخ للمعلومات المختلفة عن طبيعة الأداء الحركي من خلال المستقبلات الحسية ثم يقوم بتحليل متطلبات الحركة من الناحية الحركية والزمنية والفراغية، سواء للجسم ككل أو لأحد أجزائه، وبعد ذلك يرسل المخ الإشارات العصبية الحركية الى العضلات لتنفيذ خطة الأداء الحركي وفقاً لمتطلبات التي حددها من ناحية طبيعة الأداء الحركي وشكله والتقسيم الزمني للأداء الحركي.(
)
وبناءً على ذلك فان التوافق في ابسط معانيه يعني الأداء الحركي السليم بالسرعة والدقة والرشاقة المطلوبة مع الإقتصاد بالجهد وقلة الأخطاء. وهناك توافق داخل العضلة الوحدة وبين مجموعات العضلات العاملة ويلعب دوراً هاماً في تحقيق التوافق الحركي، ويتحقق ذلك من خلال ما يلي:
1- سرعة تنشيط الوحدات الحركية المطلوبة المشاركة في العمل.

2-  تحقيق التنسيق بين عمل العضلات الأساسية والعضلات المضادة لها.
3-  سرعة التباين في الإنقباض العضلي والإرتخاء العضلي ويكون العبء الأكبر على الجهاز العصبي في إنجاح عملية التوافق.
ويؤكد (طلحة حسام الدين وآخرون 1998) ان التوافق إستجابة للمثير ويعني بها العلاقة بين مثيرات معينة لتنفيذ نشاط مهاري والإستجابة المطلوبة لذلك.(
) وبمعنى أن هناك ترتيب للجهاز الحركي لأي نظام موجود بداية من إرسال إشارات أي كان نوعها طبقاً لنظم التحكم المختلفة حتى المرور بالنظم الإدراكية حتى الإستجابة الحركية.
وأشار الى ذلك (ساري أحمد ونورما عبد الرزاق 2001) هو قدرة الجهاز العصبي على إعطاء أكثر من أمر في نفس الوقت أو في فترة زمنية قليلة.(
) وقدرة الفرد للسيطرة على عمل أجزاء الجسم المختلفة والمشتركة في أداء واجب حركي معين، وربط هذه الأجزاء بحركة احادية إنسيابية.
ويرى (جميل حنا 1994) ان التوافق العضلي له ارتباط كبير بالإقتصاد في الجهد والطاقة اثناء العمل وقد فسر البروفيسور زاتسيروسكي هذا الموضوع على إعتباره عمل توافقي بين العضلات العاملة والعضلات المقابلة لكي تتيح الفرصة للعضلات العاملة للإتقباض بقوة.(
) وكلما زادت كمية التكرار للحركة كلما تحسنت حالة التوافق العضلي... والعكس صحيح. ويرتبط التوافق العضلي بالقدرة طردياً حيث كلما زادت القدرة زادت التوافق.
2-1-6  نوع الليف والوحدة الحركية (Motor Unit):
      إن الوحدة الحركية هي ليفة عصبية متصلة بالألياف العضلية وتتكون من عصب حركي متفرع إلى الياف عصبية وإن الليفة العصبية من هذه الألياف العصبية متفرعة الى فروع، ليتصل كل فرع منها بليفة عضلية. ويذكر (مهند حسين وأحمد ابراهيم 2005)(
) العصب الحركي لا يغذي الياف عضلية متقاربة في العضلة، وإنما يغذي الياف عضلية منتشرة، وذلك لكي تساعد على انقباض العضلة ككل في حالة ورود إثارة عصبية الى مجموعات قليلة من الالياف، كما في الشكل (1).
[image: image4.jpg]cabh
el vaad g L

P TL Y

fap Dlr,./«J'QP

44t

5
Pl e

TIYYY

" " Sl




وتنتقل الاشارة من خلية عصبية الى خلية عصبية اخرى او من خلية عصبية الى خلية عضلية حيث يسمى أو يطلق على العضلات عبيد الخلايا الحركية للقرنين الأماميين للنخاع الشوكي. 

وقد أشار الى ذلك (غايتون وهول 1995) اذ ذكر ان كل ليف حركي بعد تركه النخاع الشوكي يغذي اعتياديا العديد من الألياف العضلية المختلفة. وتسمى مجموعة الألياف العضلية التي تغذى بليف عصبي حركي واحد الوحدة الحركية (Motor Unit) لان هذه الخلايا يتم فيها اتخاذ القرار هل سيحدث انقباض في العضلة او لا؟ وتسيطر كل خلية حركية من خلال القرنين الأماميين على عدة خلايا عضلية ولذلك يطلق على العضلات عبيد الخلايا الحركية، ولا تسيطر خلية حركية على خلية عضلية واحدة، وإن الخلية الحركية مع كافة الخلايا العضلية التي تخضع لها يسمى بالوحدة الحركية (الشكل 2).
وتوجد في كل عضلة كثير من الوحدات الحركية وخاصة العضلات ذات الأداء التوافقي الدقيق، مثلاً ان عضلات الاصابع تكون خلية عصبية واحدة مسيطرة على حوالي مابين 5-10 خلايا عضلية وبذلك يكون هناك اداء الحركات بتوافق دقيق. ولكن بما ان عضلات الظهر تكون توافقها ذو مستوى اقل فأن خلية عصبية تكون مسيطرة على 2000 خلية عضلية، ويعني ذلك ان الدفعة العصبية من احدى الخلايا الحركية للقرنين الاماميين الى 2000 خلية عضلية وتسيطر عليها في نفس الوقت تقريباً وتعمل على دفعها الى الانقباض. وبذلك يكون الانقباض اقوى وتنتج قوة اكبر.
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يمكن ان تقسم الوحدات الحركية الى(
):
 أ-   FG  سريعة جدا غير مقاومة للتعب  Type II A
ب- FG1  سريعة مقاومة للتعب  Type II B
ج- FG2  سريعة مقاومة للتعب  Type II C
د-  SO  بطيئة  Type I
لقد ميزها (محمد سمير سعدالدين 2000)(
) الى نمطين للوحدات الحركية وفقاً للمتغيرات الثلاثة التالية:-

1) سرعة الانقباض   Speed of contraction
2) مقدار القوة المتولدة    Amount of force
3) قابلية التعب بالألياف   Fatigability
هذين النمطين للوحدات الحركية:-

1- الوحدات الحركية البطيئة     Slow motor units I
2- الوحدات الحركية السريعة    Fast motor units وتنقسم الى نمطين هما:
1- الوحدات الحركية السريعة   IIA
2- الوحدات الحركية السريعة   IIB
الوحدات الحركية البطيئة   Slow motor units (I)
تميل خلاياها العصبية الحركية الى الصغر كثيراً، وذلك من حيث قطر المحاور، وحجم أجسام الخلايا بالحبل الشوكي. أما سرعة التوصيل العصبي فهي غاية في البطء. وينعكس ذلك على بداية التنشيط التي تكون أكثر أنخفاضاً، ومن ثم يتم تنبيهها اولاً في كافة الأنشطة الرياضية تقريباً و قبل الوحدات السريعة، ومن أمثلة هذه الأنشطة الوثب العالي High Jump، ودفع الجلة Shot Put ورفع الأثقال Weightlifting وعلى هذا نجد ان تدريب الوحدات البطيئة يأتي ضمنياً من الوحدات السريعة، وإن كان التدريب المستمر يعد أنسب أساليب التدريب للوحدات الحركية البطيئة. وتلعب الوحدات الحركية بالألياف العضلية البطيئة دوراً هاماً في الأنشطة طويلة المدى مثل المشي والدراجات والسباحة الطويلة.

الوحدات الحركية السريعة   Fast motor units:
تتكون من خلايا عصبية حركية اكبر حجماً من حيث القطر وحجم أجسام الخلايا بالحبل الشوكي، وتتميز بقدرتها العالية على سرعة التوصيل، وعلى هذا نجد أنها تبلغ ضعف سرعة الوحدات البطيئة، وأسرع تنشيطاً في كافة الأنشطة، وتلعب الوحدات السريعة دوراً متميزاً في حالتين هما:
1) الارتفاع الكبير لشدة التنشيط

2) التعب الشديد بالألياف البطيئة
ويحدث ذلك على سبيل المثال في العدو والوثب والرمي وأن هناك تركيب تشريحي، والعمل الوظيفي لنمطي الوحدات السريعة مختلفاً، وان الأختلاف فيما بينها واضحاً بالأضافة الى الوحدات البطيئة. ويوضح جدول رقم (1) أنماط الوحدات الحركية.
جدول (1) مقارنة بين أنماط الوحدات الحركية
	وجه المقارنة
	الوحدات الحركية

	
	بطيئة I
	سريعة IIA
	سريعة IIB

	قطر الخلايا
	صغيرة
	كبيرة
	كبيرة

	التعب
	تتسم بالتحمل
	مقاومة للتعب
	سهلة التعب

	التفاعلات الكيمياوية
	مؤكسدة
	تعمل في غياب الأوكسجين
	تعمل في غياب الأوكسجين

	التوصيل العصبي
	بطئية للغاية
	سريعة
	سريعة

	الأستجابة للتنشيط
	بطيئة للغاية
	سريعة
	سريعة

	القوة
	منخفضة
	معتدلة
	عالية

	نوع النشاط
	تحمل
	قدرة
	قوة انفجارية

	أمثلة النشاط
	جري مسافات طويلة
	جري مسافات متوسطة
	جري مسافات قصيرة


(الجدول من اعداد الباحث)
يذكر (Stephen Seiler 1996)(
) الوحدة الحركية اسم يطلق على النيورون الحركي الفا واحد  ويثير كافة الألياف الحركية المرتبطة به، يختلف حجم النيورون الحركي بتباين لدرجة كبيرة على وفق وظيفة الحركة. تنظم العضلات التي تتطلب توليد قوة (Force) عالية مثل عضلة الفخذ الرباعية ولكن لا تؤدي أي حركات تتطلب دقة عالية في وحدات حركية كبيرة الحجم بينما العضلات التي تسيطر على حركات تتطلب دقة عالية مثل تلك الحركات المطلوبة في الاصابع او العينين تنظم في وحدات حركية صغيرة. وتتفرع النيورون العصبي الى فروع عديدة كل منها يثير ليف عضلي معين. المهم هنا ان الدماغ لا يستثير الالياف العضلية كل على حدة وانما في وحدات حركية تتباين في الحجم ولكن عند اثارتها تستثار كافة الالياف العضلية في الوحدة الحركية.

2-1-6-1 نمط الاستثارة  Firing Pattern:
عند الربط بين معدل استثارة الوحدة الحركية وشدة التمرين او الجهد نرى نمط معين عند التمرين بشدد واطئة مثل المشي والركض البطيء يتم استثارة الالياف البطيئة الانتفاض بشكل اختياري لانها تملك اوطأ عتبة استثارة واذا فجأة زادت شدة الركض الى الجري السريع يتم تجنيد الوحدات الكبيرة والسريعة. بشكل عام بزيادة شدة التمرين في اي عضلة كانت تزيد مساهمة الالياف السريعة الانتفاض.

بالنسبة للعضلة ان الشدة تعني القوة (Force) لكل تقلص واحد وكذلك عدد التقلصات في الدقيقة وهكذا ان تجنيد الوحدات الحركية ينظم نسبة الى القوة (Force) المطلوبة، قد تختلف المجاميع الرياضية عن بعضها في السيطرة على الوحدات الحركية ويبدو ان الرياضيين من المستويات العليا في الرياضات الانفجارية مثل الرباعين الاولمبيين او رياضيي القفز العالي يملكون المقدرة على تجنيد كافة وحداتهم الحركية تقريباً في شكل متناغم او في الوقت نفسه مقابل ذلك يكون معدل الاستثارة عند رياضي المطاولة يزداد في العمل غير المتناغم وخلال التقلص المستمر بعض الوحدات تستثار واخرى تتوقف موفرة بذلك حالة استعادة القوى بشكل آلي.
2-1-6-2 نوع الألياف العضلية وسرعة التقلص

يحدث تقلص عضلي عن طريق حافز كهربائي يبدأ من الدماغ. وتستثار كافة الالياف العضلية في وحدة حركية واحدة عن طريق حافز عصبي واحد. يختلف نوعي الالياف العضلية من حيث الزمن المطلوب لكي يتقلص كل منها بشكل كامل او تصل فيه قمة التوتر للتقلص. ونجد هذا الفـرق في الشكل (3)، ويمكن ملاحظة وجود فرق كبير في معدل توليد القوة (Force) والاسترخاء. ولكن قمة القوة التي تم تحقيقها لاتختلف عن بعضها عند قياسها من حيث المقطع العرضي لليف العضلي وهذا من المفاهيم الحاسمة التي يجب ان تفهم حتى نفهم اثر نوع الالياف العضلية في الالعاب الرياضية المختلفة(
).
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2-1-7 الأفعال العضلية:

يتحرك جسم الانسان عندما يستثار الجهاز الحركي، حيث ان الجهاز الحركي متكون من (العظام والعضلات) وان الهيكل العظمي هو جهاز حركي سلي يؤدي الى الانتصاب بقامة الجسم، وان العضلات هو الجهاز الحركي الايجابي ويكون فعالاً لكونها تولد قوة محركة من خلال الأنقباض العضلي على المفاصل والعظام وهي تعمل عمل الدوافع وبذلك تؤدي الى حركة الجسم.(
)
وان المصدر الأساسي للقوة المحركة (القوة الداخلية) هو الانقباض العضلي وان كلمة الانقباض تعني التقصير وكذلك التوتر الذي يحدث في الألياف العضلية يطلق أيضاً عليه معنى الانقباض.(
) 

فان استخدام مصطلح الانقباض العضلي يكون غير واضح في بعض الاحيان وقد تم اقتراح تغير المصطلح الى الفعل العضلي (Muscle Action). وهذا ما دعى اليه (Cavanagh 1988) نقلاً عن (Komi 1988) ان مصطلح الفعل العضلي يشمل صوراً متعددة منها الثابت والمتحرك.(
) فالمتحرك يتم بأسلوب مركزي وهو تقصير بطول العضلة مع تغير في زاوية المفصل ويكون العمل ميكانيكي (موجب) بينما الآخر لامركزي والذي يحدث فيه اطالة العضلة مع تغير في زاوية المفصل في اتجاه معاكس ويكون العمل الميكانيكي (سالب)، اما العمل العضلي الثابت لا يحدث أي تغير في العضلة ولا في زاوية المفصل والعمل العضلي الميكانيكي (صفر). أنظر الجدول (2).
جدول (2) الأفعال العضلية 
	طول العضلة
	الفعل العضلي
	التمرين

	تقصير
	مركزي
	متحرك

	اطالة
	اللامركزي
	

	لا تغير
	ثابت
	ثابت


(عن حامد صالح مهدي)
ومن اجل تطوير القوة العضلية يجب اتباع مباديء اساسية وتحديد اساليب التدريب المستخدمة وكذلك التنسيق بين هذه الاساليب المختلفة تبعاً لطبيعة ونوع العمل العضلي المنفذ، لان كل أسلوب له خاصيته الوظيفية والمميزة عند الانقباض العضلي.
وقد تقسم الانقباض العضلي كل من (Fox, Bowers, Foss 1988) الى.(
)
· الانقباض المتحرك.

· الانقباض الثابت
· الانقباض المركزي
· الانقباض اللامركزي 
· الانقباض الايزوكينتك
وقد قسمها (حامد صالح مهدي 2000) ضمن أساليب تدريب القوة إلى فعلين أساسيين في العمل العضلي هما:(
)
· الفعل العضلي الثابت

· الفعل العضلي المتحرك: الذي يشتق منه الفعل المركزي والفعل اللامركزي والفعل الأيزوكينتيك والفعل البلايومتريك غير إن هذه الأفعال تنفذ بالأداء المتحرك ولكن الأختلاف بينهما في الفعل الميكانيكي.
هناك كثير من أساليب تدريب القوة وتطويرها وإن تحديد الانقباض العضلي تسعد في تحقيق أهداف مهارية وحركية معينة، فعند التدريب الثابت تتطور العضلة ضمن زاوية معينة وهي الزاوية التي تدربت عليها العضلة، حيث لا يحدث عمل عضلي بسبب تعادل القوى، ويستخدم في الفعاليات الرياضية التي تلعب فيها القوة الثابتة القصوى دوراً مميزاً مثل رفع الاثقال والمصارعة.

بينما التدريب المتحرك يطور العضلة وعلى مدى الحركة حيث يحدث عمل عضلي بسبب التغلب على المقاومة، ويستخدم في الفعاليات الرياضية مثل الرمي والقفز ورفع الاثقال وان هذا التدريب يكون اكثر استخداماً ويتم فيه استعمال مجموعة من الأجهزة والأدوات.(
)
2-1-8 رياضة رفع الأثقال:
إن رياضة رفع الأثقال هي إحدى الألعاب الأولمبية منذ القدم، حيث كانت هذه الفعالية الرياضية ضمن برنامج الألعاب الأولمبية في أول دورة أولمبية عام 1896 ، وتنافس في مسابقات رفع الأثقال في أول دورة أولمبية في أثينا 1896 خمس دول وتضمنت رفعتين بيد واحدة وباليدين معاً (
). ولقد تأسس الاتحاد الدولي لرفع الأثقال عام 1920 وهي التي تشرف على البطولات الدولية والأولمبية والقارية ويعمل على نشر هذه اللعبة، وحال هذه الفعالية كباقي الفعاليات والألعاب الرياضية الأخرى جرت عليها التعديلات في قواعدها الفنية حيث يتنافس الرباعون حسب أوزان أجسامهم التي حددت وفق التقسيم والتعديلات الحديثة والتي هي (8) ثمانية فئات وزنية كما يأتي: (
)
1) لغاية وزن 59 كغم.

2) لغاية وزن 62 كغم.

3) لغاية وزن 69 كغم.

4) لغاية وزن 77 كغم.

5) لغاية وزن 85 كغم.

6) لغاية وزن 94 كغم.

7) لغاية وزن 105 كغم.

8)  وزن +105 كغم.

ويتسابقون في رفعتين هما:

1) رفعة الخطف (Snatch)

2) رفعة النتر (Clean & Jerk)

وإن هذه الرياضة أبرز صفة القوة والجهد الكبير والعنيف المتميز بالإرادة والكفاح والتحدي، وأشار (منصور جميل وآخرون 1990) إن لعبة رفع الأثقال كأي مجموعة من الحركات البدنية تجمع بين القوة بأسمى وأعظم معانيها وبين الجمال والرشاقة والفن والخفة وكذلك تعكس الصورة المثلى للصراع والتنافس والتحدي والكفاح(
).
ان قابلية القوة العضلية تلعب دوراً مهماً في رياضة رفع الأثقال وهي بالتالي لها تأثيرا في الحصول على نتائج وإنجازات هذه الرياضة. وفي رأي الباحث إن قابلية القوة العضلية تعني الإمكانية والقابلية القصوى للتقلص العضلي، وإن الأداء الفني أي (المهارة الحركية) فهي تعني التوافق الحركي. 
ويؤكد ذلك (صادق فرج 1976 عن كير هارد كارل) ان التكتيك الحركي الجيد في رفع الأثقال يتطلب ملاحظة قوانين ميكانيكية وبيوميكانيكية لان هدف الرباع ينصب على رفع الثقل بأكبر وزن ممكن أي وضع كل قوته العضلية للحصول على تعجيل ضد الجاذبية الأرضية مع المحافظة على مركز ثقل جسمه خلال عملية رفع الثقل(
).
2-1-8-1 الرفعات النظامية برفع الأثقال:
إن الرفعات التي تؤدى في المسابقات الدولية والأولمبية هي:
1- الخطف باليدين Snatch
2- النتر باليدين Clean & Jerk
وتسمى هذه الرفعتين بالرفعات النظامية

2-1-8-1-1 الخطف:
إن رفعة الخطف تستغرق وقتاً قصيراً قياساً لرفعة النتر فان رفعة الخطف منذ إرتفاع الثقل عن الأرض حتى نهاية امتداد الذراعين فوق الرأس تستغرق 2-4 ثواني وان معدل السرعة في الرفعة تكون أسرع من رفعة النتر. وان فهم تكنيك هذه الرفعة يمكن تقسيمها الى الأقسام التالية:
- الوضع الابتدائي

- حركة التهيؤ

- حركة السحب

- الامتداد

- ثني الرجلين – القرفصاء ونشر الذراعين
- النهوض للأعلى ثم تثبيت الثقل، وانتهاء الرفعة وإنزال الثقل للارض(
). كما هو موضح في (الشكل 4).
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الشكل (4) يبين التسلسل الحركي لرفعة الخطف
2-1-8-1-2 النتر:

يكون الوزن الذي يرفع في هذا النوع من الرفعات كبيراً لهذا يحتاج الرباع الى تهيئة بدنية ونفسية وتكنيكية وتستغرق هذه الرفعة منذ إرتفاع الثقل من سطح الأرض وحتى تثبيت الرفعة ما بين 6-10 ثواني. وان رفعة النتر تتكون من جزئين هما:
الجزء الأول: رفع الثقل من الأرض وحتى استقراره على أعلى الصدر – الكلين

الجزء الثاني: نتر الثقل من الصدر الى الأعلى باليدين فوق الرأس بمد اليدين للأعلى
ويقسم الجزء الأول من الرفعة الى ما يلي:

- وضعية البداية
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- حركة التهيؤ

- الجزء الأول والثاني من حركة السحب 
- الامتداد

- ثني الرجلين
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- النهوض والوقوف الثقل على الصدر، كما في الشكل (5)

الشكل (5) التسلسل الحركي لرفعة النتر (الكلين)
الجزء الثاني: النتر للأعلى (الجيرك) كما يلي:

- وضعية البداية على الصدر

- التجضير بثني الركبتين أو حركة التهيؤ

- النتر للأعلى بفتح الرجلين

- جمع الرجلين وتثبيت الرفعة ثم إنزالها

كما في الشكل (6)

الشكل (6) التسلسل الحركي لرفعة النتر (الجيرك)
2-1-9 متطلبات القوة العضلية عند الرباعين  Strength:
يمكن تعريف القوة العضلية بأنها أمكانية العضلة في التغلب على مقاومة خارجية أو مواجهتها. وكثير من أنواع الأنشطة الرياضية لا تتطلب فقط القوة الكبيرة للانقباضات العضلية كما في رياضة رفع الاثقال بل كثيراً ما ترتبط القوة العضلية بصفة السرعة كما في الجري أو الوثب أو الرمي أو بصفة التحمل كما هو في رياضة التجديف والسباحة والدراجات.(
)
وعلى ضوء ذلك تقسم القوة العضلية إلى:
1. القوة العظمى
2. القوة القصوى
3. القوة المميزة بالسرعة (القوة الأنفجارية – القدرة العضلية)
4. تحمل القوة (التحمل العضلي)
وأشار (مهند حسين 2005) ان هناك تعريفات للقوة العضلية حسب رأي العلماء منها: (
)
· قدرة العضلة في التغلب على مقاومات مختلفة.

· مدى التغلب على مقاومة الجاذبية والعمل الداخلي والخارجي للعضلة.
· مقدرة ميكانيكية علاوة على كونها صفة بدنية للفرد.
· قدرة العضلي في التغلب على مقاومة خارجية أو مواجهتها. القوة المستخدمة لمحاولة القيام بتحريك ثقل معين أو القوة التي ينبغي على العضلية أنتاجها للقدرة على الموازنة لمقاومة معينة.
وقد قسم القوة العضلية كل من أبو العلا عبدالفتاح(
) ومحمد محمود عبدالدايم وكذلك مفتي ابراهيم(
) في مصادرهم العلمية في التدريب الرياضي إلى:
1) القوة القصوى

2) القوة المميزة بالسرعة
3) تحمل القوة  (القوة المميزة بالمطاولة)
4) القوة الأنفجارية.
2-1-9-1 القوة القصوى:
هي أقصى مستوى قوة يمكن أن ينتجه الجهاز العصبي الحركي عند أداء أقصى انقباض ارادي. وعرفها محمد محمود الدايم كقوة عظمى (بأنها أقصى قوة يستطيع الجهاز العصبي انتاجها في حالة أقصى انقباض إرادي(
). ولها أهميتها في المنافسات الرياضية التي تتطلب التغلب على مقاومة كبيرة مثل رفع الاثقال، المصارعة، الجمباز. كما يعرفها عصام عبدالخالق بأنها أقصى كمية من القوة Force  يمكن أن يبذلها الفرد لمرة واحدة(
). وتقل أهمية القوة القصوى كلما قلت المقاومة المتغلب عليها وكما زادت سرعة الانقباض العضلي، أو زيادة في مقدرة التحمل ويظهر ذلك في المسافات الطويلة ولهذا نجد أن القوة القصوى لها أثرها وأهميتها في المسافات القصيرة عند العدو والسباحة. 

من هذا يتضح إن القوة القصوى عندما تستطيع أن تواجه مقاومة كبيرة تسمى في هذه الحالة بالقوة القصوى الثابتة، يظهر هذا النوع من القوة عند الاحتفاظ بوضع معين للجسم ضد تأثير الجاذبية الارضية مثلما يحدث في بعض حركات الجمباز والمصارعة. وعندما تستطيع القوة القصوى التغلب على المقاومة التي تواجهها فهي في تلك الحالة تسمى بالقوة القصوى المتحركة، وهذا ما ينطبق على رفع الاثقال(
). يمارس الرباع تمارين القوة القصوى في أغلب وحداته التدريبية وخاصة تمارين الرجلين (الدبني) الأمامي والخلفي وكذلك تمارين السحب والديدلفت الذي يحتاجها لتطوير قوة عضلات الرجلين والعجز والظهر ويحتاج القوة القصوى في رفع أعلى الأوزان لتطوير قابليته العضلية في الرفع.
2-1-9-2 القوة المميزة بالسرعة:

تعني (القوة × السرعة) وهي من الصفات البدنية الحركية. ويعرفها لارسون ديوكم نقلاً عن (عصام عبدالخالق) بأنها القابلية على الانجاز بأقصى قوة بأقل وقت ممكن، وتعرف بأنها كفاءة الفرد في التغلب على مقاومات مختلفة في عجلة تزايدية عالية وسرعة حركية مرتفعة (
).
كما عرفها سليمان على بأنها استخدام القوة في أقل زمن لانتاج الحركة(
) .ويرى الباحث ان قابلية الجهاز العصبي – العضلي في انتاج القوة في أقل مدة ممكنة أي (القوة السريعة) وبهذا يتطلب درجة من التوافق للجمع بين القوة العضلية وصفة السرعة معاً. وإن الانشطة التي تتطلب الحركات القوية والسريعة في وقت واحد هي الوثب والقفز بانواعه.
2-1-9-3 تحمل القوة (القوة المميزة بالمطاولة):
هو قدرة الفرد على الاستمرار في الاداء الحركي والتغلب على مقاومات لأطول فترة ممكنة نسبياً أو لفترات طويلة من الزمن.(
) وتجمع بين صفة القوة وصفة المطاولة بذلك تكون صفة حركية وعرفها مفتي ابراهيم، بأنها المقدرة على الاستمرار في اخراج القوة أمام مقاومات لفترة طويلة.(
) أما أبو العلا عبدالفتاح فقد عرفها، قدرة الجهاز العصبي في التغلب على مقاومة معينة لأطول فترة ممكن في مواجهة التعب، وعادة ما تتراوح هذه الفترة ما بين 6 ثواني إلى 8 دقائق يظهر هذا النوع من القوة في التجديف والسباحة والجري.(
)
ويفضل مورهاوس وراشن نقلاً عن )عصام عبدالخالق( استخدام مصطلح التحمل العضلي وينظر اليه كونه أحد تقسيمات القوة العضلية. وان الرباع في حالة الوصول الى نهاية رفعة الخطف أو النتر للاعلى يحتاج الى التثبيت فوق الرأس والثبات بالحديد وهنا تلعب مطاولة القوة دوراً مهماً لانجاح الرفعة والثبات لحين أشارة الحكم بإنزال الحديد.
2-1-9-4 القوة الانفجارية:
إن المعدل الأقصى لتوليد القوة يعبر عن مصطلح القوة الأنفجارية حيث يعرفها Schmitbleicher هي قابلية الجهاز العصبي – العضلي على توليد سرعة العمل العالية. وعرفها قاسم حسن وبسطويسي أحمد، بانها قوة سريعة لحظية تؤدى بالشدة القصوى ضد المقاومة وتظهر هذه الصفة عند تأدية كثير من المباريات والفعاليات الرياضية مثل البداية عند العدو للمسافات القصيرة، أو لحظة قذف الثقل أو لحظة رمي القرص.(
)
ويرى الباحث: ان في رياضة رفع الاثقال وفي رفعة الخطف والكلين. نجد ان الرباع يبدأ برفع الثقل من الارض بصورة بطيئة حتى يصل الى نهاية المرحلة الأولى من السحب وبعدها يتطلب العمل بمعدل أقصى لتوليد القوة (القوة الأنفجارية) ويكون الهدف منها الوصول إلى التعجيل العالي ليحقق أعلى سرعة ممكنة حتى يستطيع الرباع الوصول إلى مرحلة الجلوس تحت الثقل برفعة الخطف ومد الذراعين والجلوس تحت الثقل برفعة الكلين والحديد على الصدر وبعد هذه المرحلة يحتاج الرباع بالنهوض معتمداً على قوة الرجلين في النهوض.
2-1-10 القدرة   Power:
عرفت القدرة بانها الربط المثالي بين السرعة والقوة العضلية في أنتاج حركة بشكل اكثر خصوصية كما درسنا في الفيزياء وتمثل القدرة قابلية الرياضي على أنتاج مستويات عالية من الشغل عبر مسافة معينة(
). ويذكر (Wilson 1992) إنه كلما زاد أمتلاك الرياضي للقدرة زادت مستوى الشغل المنجز وأن القدرة هي مركب القوة العضلية والسرعة.(
)
وفي العديد من الفعاليات الرياضية يتحتم على الرياضي ان يدفع بجسمه للأمام أو الأعلى بأقصى ما يمكن (القفز) أو أن يدفع أو يسحب أداه ضد الجاذبية الارضية مثل (الرمي أو رفع الاثقال) ولكي يعمل بأقصى ما يمكن من القابلية يلجأ الرياضيون إلى تنمية القدرة وحسب (Jarver 1991 و Lyttle 1994) إن مبدأ تنمية القدرة هو الصفة الأكثر استعمالاً في الرياضة والتدريب، ولكن هناك أنواع متعددة لتنمية القدرة كل منها لها مكانها في الفعاليات وأن بعض هذه الطرق هي البلايومتريك Plyometric(
).
أشار كل من (Wood & Elliot 1990 Wilson,) الى التمارين المساعدة والمقاومة(
). وذكر (Faccioni 1993a) تمارين التعجيل والسرعة، ومن الوسائل المشهورة في تنمية القدرة بين الرياضيين كافة هي الرفعات الأولمبية (الباور كلين والضغط بالدفع – بوش بريس، والخطف والنتر والقفز وتنوعيات لهذه التمارين) التي تنفذ في قاعة رفع الاثقال وتقليدياً ينظر الى هذه التمارين بأنها وسيلة فعالة في تنمية القدرة العامة ولتنمية القابلية على الأنفجارية.(
)
2-1-10-1 تحليل القدرة (مكونات القدرة) Analysis of Power:
يمكن تشخيص عدة صفات للقدرة (القوة العضلية×السرعة) كما أشار اليه كل من (Ostrowski 1994 و Tesch 1992b):
1) المكون الفسيولوجي:- يحتوي على كافة التكيفات الفسيولوجية وعلى نوع الليف العضلي وحالة مكون السرعة ويمكن تنمية هذا المكون عن طريق التدريب على القوة العضلية وعلى زيادة الحجم العضلي.(
)
2) المكون الوراثي:- ويتضمن نقاط المعزز العضلي وطول العتلة ومكونات السرعة، ولا يمكن تغيير العامل الوراثي(
).
3) المكون العصبي:- ويتضمن التكيفات العصبية لمكون القوة العضلية لها علاقة مباشرة بنوعية الحركة وبخصوصيتها النوعية والذي أشار اليه كل من (young 1994 , Ackland وBloomfield 1996) وكذلك تتعلق بنوعية التحميل الذي يرافق النمط الحركي (Pridram 1991 و Sale 1992)(
). لهذا يمكن ان نستنتج ان العامل الوراثي يمكن أن يهمل يركز على العوامل الأخرى. وهنا يستنتج الباحث ان العمليات العصبية ما يأتي:-
1) العمليات العصبية تنسق عمل السرعة.

2) العمليات العصبية تنسق العمليات الفسيولوجية في عمل القوة العضلية.
3) ولكون صفة القدرة Power هي مكون من القوة العضلية والسرعة عليه يمكن القول ان العمليات العصبية هي التي تنسق العمليات الفسيولوجية أثناء أداء الحركات التي تعتمد على القدرة.
2-1-10-2 العمليات العصبية للقدرة:
المعروف ان آلية السيطرة العصبية التي تتحكم بالحركة هي الجهاز الحركي المركزي. والبرنامج الحركي هو مركز معالجة المعلومات التي تسيطر على الحركة التي تم تعلمها وأتقانها ويوجه العضلات(
).
يذكر (Schmidt 1992) ان البرنامج الحركي هو هيكل المعالجة العصبي – الفسيولوجي الذي يعزز تسلسل نمط معين لمهارة حركية تم تعلمها(
).

2-1-10-3 النمط الحركي:

يذكر (Poliguin 1990) انه يمكن تدريب تمارين القدرة بأستعمال أجهزة تقليدية تحمل العضلات التي تنفذ المهارة الحركية على وفق المدى الحركي بشكل دقيق ولكن تقليد النمط العصبي الخاص بتطبيق القوة عبر المدى الحركي لا يكتسب إلا عن طريق تكرار المهارة المعينة. وهكذا يحتاج المدرب ان يدرب على وفق النمط الحركي الدقيق للمهارة الحركية حتى يتم تطبيق البرامج الحركية الملائمة لأجل اتقان التوافق الخاص بالتقلص العضلي المطلوب بهذا يجب الأخذ بنظر الأعتبار العوامل الداخلة في تنفيذ المهارات الحركية الخاصة بالمهارة مهمة أيضاً في تدريب النمط الحركي المعين بالمهارة(
).
لهذا أختار الباحث أن يتدرب لأجل تحقيق هدفين وهما تطوير القدرات الفسيولوجية على وفق المسار الحركي بتدريب رفعات الخطف Snatch والنتر Clean & Jerk وتمارين البلايومتريك Plyometric التي تركز على العضلات العاملة في هاتين الفعاليتين (الرفعتين) عن طريق اختيار التمارين التي تنمي هذه العضلات بالأتجاه الصحيح وكذلك تم التركيز على اختيار المهارتين كأداة اختيار اضافة الى القفز للأعلى لأنها فعالية تعبر عن قدرة نفس العضلات الداخلة في الفعاليتين.
2-1-11 خصوصية التدريب :

ان خصوصية التدريب حسب رأي (محمد محمود الدايم وآخرون 1993) هو عندما يضع المدربون برامج التدريب عليهم ان يتاكدوا من انها تتطابق مع نشاطهم التخصصي وتعمل على تنمية وتطوير كفاءة انظمة الطاقة السائدة في الانشطة(
). وعندما نشير الى مبدأ خصوصية التدريب نضع قي الحسبان عند وضع برامج الاعداد البدني الهدف هو رفع مقدار القابلية البدنية وليس زيادة الاداء المهاري. هذا ما أكده (Mcardle, Katch & katch 1981) ان التكيف في جهاز التمثيل والجهاز الفسيولوجي تعتمد على طبيعة التحميل, لان هناك تمارين تطور القوة العضلية وهناك تمارين تطور القدرة، وان المفهوم الآبعد من ذلك هو يجب ان تطور العضلات الداخلة في أداء الحركة نفسها.(
)
وبما ان التدريب الرياضي يهدف للوصول للمستويات العليا في النشاط الممارس، فقد ذكر (عصام عبدالخالق 1999) يجب ان يوجه تطوير حالة الفرد التدريبية بما يتلائم مع تلك المتطلبات مما يؤدي الى تكيف الرياضي بدنيا ونفسيا تكبفا خاصا بمعنى ان التغيرات الحادثة نتيجة المتطلبات الخاصة يهذا النوع من النشاط الرياضي وهذا ما يطلق عليه خصوصية التدريب.(
) وان نص مبدأ الخصوصية هو تطوير الآداء ويجب التدريب بنفس طريقة الآداء ومن خلال نفس الوضع الذي سوف ينفذ من خلاله، فقد اشار (مفتي ابراهيم 1998) ان أداء أنشطة حركية معينة يؤدي الى احداث تغيرات في أنسجة وأعضاء الجسم المشاركة في هذه الأنشطة، ولا تؤدي في إحداث تغيرات في أنسجة وأعضاء أخرى.(
)
وهناك عناصررئيسية يجب إخضاعها لخصوصية التدريب منها ما يلي:

· نوع القوة العضلية المطلوبة لإنجاز الأداء الحركي.
· نوع المهارة المطلوبة للأداء الحركي.
· طبيعة تنفيذ الأداء الحركي في المواقف المختلفة.
وعلى ذلك فأن التدريب الخاص يؤدي الى نتائج خاصة وتمرين القفز العميق لتطوير قوة وقدرة عضلات الرجلين وذلك لانها تشبه عملية الطيران (عند السحب والهبوط تحت الثقل) في الخطف والكلين, ومن خلال تمرينات البلايومتريك نتدرج في شدة ونوعية التمرين للوصول الى الأنفجارية في العمل والأداء.
2-1-12 الإنجاز برفع الأثقال:

تنسب رياضة رفع الاثقال الى الرياضات التي تتطلب عنصر القوة، وكلما كان وزن الاثقال المرفوعة كبيراًًًً كلما زادت قوة الإنقباض العضلي والمرتبطة بحجم العضلة وبالتالي يرتبط بحجم ووزن جسم اللاعب (الرباع).

ويؤكد ابو العلا عبد الفتاح هذه العلاقة المباشرة بين وزن الثقل الذي يرفعه اللاعب ووزنه، وبناء على ذلك يتم التنافس بين اللاعبين وفقا لتقسيمهم حسب الوزن(
).


وتدخل تمرينات رفع الاثقال في عداد القوة الحقيقية وان سرعة الإنقباض العضلي له دور كبير في تكنيك الحركة اثناء الرفع، وتشترك في العمل عضلات الظهر والجذع والرجلين والذراعين في اداء الرفعات بتناسق كبير.

وتعد رياضة رفع الاثقال من الرياضات الاولى من حيث درجة القدرة Power والتي يمكن حسابها من خلال الوزن الذي يرفعه الرباع وزمن الرفعة ومسافتها على امتداد الذراعين وبذلك يمكن التعبير عن القدرة في هذا العمل (كغم/ م/ ثا) وتكون الطاقة على حساب العمليات اللاهوائية. ومن اجل الوصول الى الانجاز في رياضة رفع الاثقال يجب اعداد الرباع بدنياً وفنياً ونفسياً فضلاً عن تهيئته من النواحي جميعها ومنها التغذية والصحة العامة والاسهام بالعمل بكل قواه العصبية والبدنية للوصول الى الانجاز، اذ تدخل في الارتقاء بالمستوى كل الظروف المحيطة بحياته وتدريبه لتسجيل الارقام الجديدة. وشهدت رياضة رفع الأثقال في الآونة الأخيرة تقدماً كبيراً في الإنجازات الرقمية من خلال رفع الأوزان في الخطف والنتر وتسجيل الأرقام القياسية عام بعد عام، وأستطاع الكثير من الرباعين من رفع ثلاث أضعاف وزن جسمه مثل الرباع التركي (نعيم سليمان أوغلو) حيث نتر 190 كغم بينما كان وزن جسمه 60 كغم فقط وفي البطولة العالمية الأخيرة لعام 2005 /الدوحة كانت هناك أرقام جديدة على سبيل المثال في وزن 56 كغم تم رفع 125 كغم في الخطف و156 كغم في النتر، وبرز في هذه البطولة الرباع الأيراني (حسين رضا زادة) في وزن+105 كغم الذي يعد أقوى رجل في العالم وصاحب الأرقام العالمية الجديدة حيث له في رفعة الخطف 216 كغم وفي رفعة النتر 265 كغم(
).
2-2 البحوث والدراسات المشابهة:
2-2-1 دراسة Labuber, Christion  Anne (تأثير البلايومتريكس على بعض الإختبارات المختارة للقوة القصوى والقوة اللإنفجارية للرجلين مقارنة بتدريبات الأثقال) 1993.(
)
الهدف من هذه الدراسة:

- التعرف على اثر تدريب اربع برامج تدريبية وهي:

أ- تدريبات الأثقال

ب- تدريبات البلايومتريكس
ج- مزيج من تدريبات الأثقال والبلايومتريكس

د- تدريبات للقوة القصوى والقوة الإعتيادية للمجموعة الضابطة

تكونت عينة البحث من 39 طالبة من جامعة مشيغان في الولايات المتحدة الأمريكية وكانت نتائج البحث ظهور فروق معنوية في إختبارات القفز العمودي لصالح المجموعة التي استخدمت المزيج من تدريبات الأثقال والبلايومتريكس وظهور فروق معنوية بين الاختبارات القبلية والبعدية لكافة مجاميع البحث ولصالح الإختبارات البعدية.

2-2-2 دراسة Gemar, James A. (تأثير تدريبات الأثقال وتدريبات البلايومتريكس على الوثب العمودي والوثب الطويل وعدو 40 م) 1987.(
)
كان الهدف من الدراسة هو:

- التعرف على أفضلية تمرينات الأثقال أو تمرينات البلايومتريكس على القوة الإنفجارية للرجلين والمقاومة بواسطة الوثب من الثبات، والقفز العمودي والركض السريع مسافة 40 متر وكان البرنامج التدريبي وحدتين تدريبيتين في الاسبوع لمدة ثمانية أسابيع، أما عينة البحث تكونت من ثلاثة مجاميع، مجموعة ضابطة ومجموعة تتدرب الأثقال ومجموعة تتدرب البلايومتريكس وتوصل الباحث الى النتائج التالية:

ظهور تحسن في الأوساط الحسابية وحسب هذه الفروق التالية المذكورة في الإختبارات البعدية ولمتغيرات البحث كالآتي:

أ- الوثب من الثبات
 0.5 سم 
11.2 سم
9.5 سم

ب- القفز العمودي
 2.0 سم
2.3 سم

1.78 سم

ج- ركض 40 متر
 0.03 ث
0.21 ث
0.20 ث

تبين من النتائج وجود فروق معنوية للمجموعتين التجريبية قياساً للمجموعة الضابطة عند مستوى دلالة 0.05 ولكن لم تظهر فروق معنوية بين المجموعتين التجريبيتين.

2-2-3 دراسة CLUTCH, D. et al (تأثير تدريبات القفز العميق والتدريب باستخدام الأثقال في القوة العضلية للرجلين والقفز العمودي) 1983.(
)
تناولت الدراسة عينة مكونة من طلبة جامعيين متوسط أعمارهم 20 سنة. حيث تدربوا باستخدام الأثقال إضافة الى ثلاثة أنواع من القفز هي:

أ- القفز للأعلى باقصى ما يمكن
ب- القفز من الصندوق ارتفاعه 30 سم

ج- القفز العميق من على صندوقين ارتفاعهما 75 سم و1.10 سم على التوالي.
وبواقع 10 تكرارات و4 مجاميع وتكون فترة الراحة بين المجاميع من الهرولة الخفيفة بمسافة 220 م (والتي استمرت دقيقتين) ومارست المجموعة التدريب باستخدام الأثقال بعد الانتهاء من القفز وكانت التمارين نصف دبني قرفصاء (half-squats) من 4 الى 6 تكرارات و3 مجاميع. وظهرت النتائج زيادة في القوة العضلية مقاسة بتكرار قصوي واحد في تمرين النصف الدبني قرفصاء (half-squats) وكذلك زيادة في القفز العمودي.
2-3 مناقشة البحوث والدراسات المشابهة:
بعد ان اطلع الباحث على مجموعة من الدراسات التي وجد ان لها علاقة بموضوع دراسته ارتأى ايضاح الجوانب الاتية:


يتفق الباحث مع الدراسة الاولى حول المقارنة بين تدريبات الاثقال وتمدريبات البلايومتريك ولاربع مجاميع منها تدريبات الاثقال ومجموعة البلايومتريك، ومجموعة مزيج بين الاثنين، والمجموعة الرابعة تدريبات القوة القصوى والقوة الانفجارية وكان الهدف هو اثر التدريب على المجاميع الاربع لاختبار القفز العمودي.

اما الدراسة الثانية فتناولت تدريبات الاثقال وتدريبات البلايومتريك وكان الهدف التعرف على افضلية ايهما على القوة الانفجارية للرجلين بواسطة الوثب من الثبات والقفز العمودي وركض 40 مترا.


وفي الدراسة الثالثة التي تناولت تدريبات القفز ومن ثم تدريبات الأثقال وبذلك يختلف دراسة الباحث من حيث العينة (اختار منتخب متقدمين برفع الأثقال)، وكذلك كانت المتغيرات القفز العمودي والدبني الكامل والديدلفت بالاضافة الى زمن أداء الرفعات الأولمبية (الخطف والنتر) والمتغير الوظيفي وهو قياس عضلة الساق بواسطة EMG التخطيط الكهربائي للعضلات لمعرفة مدى تنشيط أو تحفيز أكبر عدد من الوحدات الحركية أثناء التقلص.
الشكل (2) الوحدة الحركية


عن اطروحة حامد صالح مهدي ص13
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الشكل (3) منحنى التقلص من حيث الزمن لنوعي الألياف العضلية 


(عن Stephen Seiler)
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الشكل ( 1 )


يوضح المشتبك العضلي – العصبي


(عن مهند حسين البشتاوي واحمد ابراهيم الخواجا)
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