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 2009نيسان 

 
  تعريف التعب العضلي 

عدم القابلية على استمرارية المحافظ�ة عل�ى انت�اج الق�درة او الق�وة خ�
ل تك�رار        
   .)11(تقلصات العضلة 

   .)4( في قابلية اداء العض
ت ومؤقتانخفاض بأنه  للتعب العضلي أيضارف ويع
  

  مفھوم التعب العضلي 
ش��دة عالي��ة بوق��ت ( جھ��د ب��دني أداء ف��ي           يتع��رض الرياض��ي عن��د ا:س��تمرار

الى مايعرف بظاھرة التعب والذي تت�ضح ) او شدة تحت القصوى بوقت طويل,قصير
  . )2(معالمه في صورة انخفاض في مستوى كفاءة العمل 

ل��وحظ وج��ود , ا الخاص��ة ب��هوللتع��رف عل��ى ظ��اھرة التع��ب الميك��انيكي و الف��سيولوجي
ال��بعض ي��رى ان ا:تج��اه ا:ول للتع��ب يكم��ن داخ��ل , اتج��اھين لتف��سير ھ��ذه الظ��اھرة

ھ��ذا التع�ب م�ن ج��راء ين�تج  ,) بالتع�ب المرك�زي(الجھ�از الع�صبي المرك�زي وي��دعى 
ام�ا ال�بعض , انخفاض كفاءة عمل المراكز العصبية بما يؤدي الى ظھ�ور حال�ة التع�ب

اه الث��اني للتع��ب يكم��ن داخ��ل الع��ضلة العامل��ة نف��سھا اذ تتجم��ع ا:خ��ر في��رى ان ا:تج��
  . نواتج ا:حتراق خ
ل العمل البدني

  انواع التعب 
   - :)1(        قسم ابو الع
 عبد الفتاح التعب الى اربع انواع 

  . التعب الذھني -1        
  . التعب الحسي -2        
  . التعب ا:نفعالي -3        
  . التعب البدني -4        

  . التعب الموضعي -أ                     
  . التعب الجزئي -ب                   
  .التعب الكلي - ج                  
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حت��ى يمك��ن ال��تخلص م��ن التع��ب الن��اتج ع��ن الت��دريب او المناف��سة وتحدي��د وس��يلة    

فالتع��ب ل��يس مج��رد , ا:ست��شفاء المناس��بة يج��ب التع��رف عل��ى ان��واع التع��ب المختلف��ة
ولك�ن , ظاھرة من نوع واحد :تتغير مظاھره او اس�بابه م�ن ن�شاط رياض�ي ال�ى اخ�ر

فكم�ا ان ان�شطة , على العكس م�ن ذل�ك ف�ان التع�ب ظ�اھرة متع�ددة ا:وج�ه و ا:س�باب
أيضا , ا:نسان تتنوع و ا:عمال التي ترتبط بدرجة عالية من التركيز الحسي وغيرھا

 البدني والف�سيولوجي والت�ي تختل�ف اlداءلتعب تبعا لمتطلبات  حدوث اأسبابتختلف 
  :تبعا لطبيعة النشاط المستخدم ذاته

  
   التعب الذھني -1

ومثال على ذلك التع�ب ال�ذي ي�شعر ب�ه الع�املون ف�ي ا:عم�ال الذھني�ة او الفكري�ة      
صبي وھنا يكون التعب اساسا ف�ي الجھ�از الع�, وفي المجال الرياضي :عب الشطرنج

  . المركزي او المخ بصفة اساسية
  
   التعب الحسي -2

ويح��دث ھ��ذا الن��وع م��ن التع��ب ف��ي حال��ة ا:ن��شطة الت��ي تتطل��ب درج��ة عالي��ة م��ن      
بمعنى درجة عالية من ن�شاط الح�واس بالج�سم والم�ستقب
ت الح�سية , التركيز الحسي

ويظھر ذل�ك , oداءلالتي يتخذ المخ في ضوء المعلومات الواردة منھا القرار المناسب 
حيث تلعب الحواس المختلفة دورا ھام�ا ف�ي تحقي�ق دق�ة , وضوح في رياضة الرمايةب

فالتصويب يتطلب ان تكون حاسة البصر على اعلى درجة من التركيز وكذلك , ا:داء
الموج�ودة  الح�س أع�ضاءوك�ذلك , حاسة السمع لعزل أي موثرات تشتت انتباه الرامي

 الحرك����ات او ال����سيطرة عل����ىلمفاص����ل ودورھ����ا ف����ي  واف����ي الع����ض
ت واlوت����ار
  . ا:نقباضات المطلوبة بالقدر المطلوب والمدى والتوقيت المطلوب

  
   التعب ا1نفعالي -3

وي���رتبط ھ���ذا الن���وع با:ن���شطة الت���ي ت���صاحبھا درج���ة عالي���ة م���ن ا:نفع���ا:ت      
ه وا:ح�ساس وكذلك لعدم وجود عنصر التغيير في اداء النشاط البدني ذات�, والتوترات

  . بالملل في بعض ا:نشطة
  
   التعب البدني -4

ويح���دث ھ���ذا الن���وع م���ن التع���ب كنتيج���ة ل
نقباض���ات الع���ضلية المطلوب���ة :داء      
وقد قسمه العلماء تبع�ا لع�دد الع�ض
ت الم�شاركة ف�ي العم�ل , ا:نشطة البدنية المختلفة

  . الى التعب الموضوعي والتعب الجزئي والتعب الكلي
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  لتعب الموضوعي  ا-أ
    وھو التعب الذي يحدث في حالة مشاركة اقل من ثل�ث حج�م ع�ض
ت الج�سم مث�ل 

  . او عند التصويب في الرماية, تعب عض
ت الذراعين عند التصويب في كرة السلة
   التعب الجزئي -ب

وھو التعب الذي يحدث في حالة مشاركة اقل من ثلثي حجم عض
ت الج�سم مث�ل      
او ف�ي ت�دريبات ا:ثق�ال او تع�ب ,  ال�رجلين ف�ي ت�دريبات ال�سباحة م�ث
تعب ع�ض
ت

  . عض
ت الطرف العلوي عند التركيز في الرمي او ا:ثقال
  
   التعب الكلي -ج

, وھو التعب الذي يحدث عند م�شاركة اكث�ر م�ن ثلث�ي ع�ض
ت الج�سم ف�ي العم�ل     
ال�دوري والجھ�از التنف�سي  الحيوي�ة كالجھ�از لoجھ�زة  الق�صوىعملالويصاحب ذلك 

  . وغيرھااlلعاب الفرقية  في اlداءمثل الجري او السباحة او 
والسؤال الھام ھنا ھل يرتبط تحمل مواجھة التعب في أي نوع من ا:نواع الث
ث�ة      

يوج��د ارتب��اط ب��ين ا:ن��واع :  اذ ,1:  ع��ن ھ��ذا ال��سؤالواuجاب��ة؟ م��ع بع��ضھاال��سابقة 
ل��ى مواجھ��ة التع��ب الموض��وعي ف��ي ج��زء م��ن ع��ض
ت الج��سم فالمق��درة ع: الث
ث��ة

عم�ل ف�ي ج�زء اخ�ر م�ن العني توافر نفس المق�درة عل�ى مواجھ�ة التع�ب الن�اتج م�ن ي:
  .  عض
ت الجسمجميععض
ت الجسم او 

كما يجب م
حظة ان ھناك تقسيمات اخرى :ن�واع التع�ب تبع�ا لنوعي�ة ا:نقب�اض     
ل العضلي الثابت يختلف عن التعب الن�اتج ع�ن العم�ل ن العممفالتعب الناتج , العضلي

  . العضلي المتحرك
  
    مواقع التعب العضلي 

  . التعب المحيطي) 2,التعب المركزي ) 1:         يقسم التعب في ا:ساس الى نوعين
  :  التعب المركزي-1

  : اذا كان ھناك) CNS(             يستدل على تعب الجھاز العصبي المركزي 
  .)11( انخفاض في وظيفة عدد الوحدات الحركية المستخدمة في النشاط -أ  
  .  انخفاض في تكرار اثارة الوحدة الحركية-ب

الجھ���از الع���صبي  (CNSالتع���ب المرك���زي يعن���ي ان التع���ب ين���شا اص���
 ف���ي     
اثبت مورتن في تجربته النموذجية بعدم وجود فرق في تط�وير ال�شد ولقد ). المركزي

وعن�د  ،مع تقلص أقصى أحدث�ه ح�افز كھرب�ائيتقلص شدة قصوى ارادية عند مقارنة 
 : ي��ستطيع الح��افز الكھرب��ائي ان يعي��د او يج��دد يتع��ب الع��ضلة م��ن ال��تقلص ال��
إراد

 ھ��و ل��يس بالمح��دد ل��
داء وان موق��ع CNSاثبت��ت ھ��ذه التجرب��ة ان , ال��شد ف��ي الع��ضلة
  ". محيطي"التعب ھو 

 تحفي��ز الع��ضلة الت��ي اص��ابھا التعب��ت م��ن ام��ا الح��افز الكھرب��ائي الموج��ه نح��و
مما اثبت ان الحد ا:على للقوة ا:رادي�ة , التقلص ا:رادي احدث زيادة في تطور الشد

 ل�ه لتحقي�ق جعل�ى ف�رض ان عوام�ل ا:ث�ارة ھ�ي ك�ل م�ا يحت�ا, ھو موقع سايكولوجي
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ت�ائج اتفقت�ا م�ع ھ�ذه الن, )5(ھناك دراس�تان ق�ام بھ�ا اسموس�ن وم�ازن, الحد الفسيولوجي
تك�رار  30 نفذت عينة التجربة تمرين رف�ع اثق�ال اذ)  يمكن ان يحدد ا:داءCNS بان(

دقيق�ة ث�م ا:س�تمرار 2تبعھا راحة لم�دة ,  دقيقة3-2مما سبب التعب خ
ل , دقيقةفي ال
استنتج ھاذان الباحثان بانه عند اداء التمرين وحدوث التعب يتح�ول , في تمرين الرفع

ام��ا التح��ول نح��و الج��سم وذل��ك ع��ن طري��ق تقل��ص :  ا:م��رينال��شخص ال��ى تنفي��ذ اح��د
وذلك عن طريق اج�راء , عض
ت اخرى غير متعبة في الجسم او التحول نحو الذھن

ن�اتج ال�شغل ارتف�ع , بعض العمليات الحسابية ذھنيا بين فترات الراح�ة خ�
ل التم�رين
ك�ذلك , ل ال�ذھنأش�غاعند اشغال الذھن في فترات الراحة مقارنة مع ا:ستراحة ب�دون 

وجدوا ان اداء تمرين تقلص عضلي مستمر الى نقطة التعب والعين مغلقة مقارنة م�ع 
وذل�ك ب�سبب  ان التمرين والعين مفتوحة افضل وجدوا واداء التمرين والعين مفتوحة،

ان تك��رار ا:ث��ارة الح��سية للجھ��از الع��صبي المرك��زي ت��سھل تجني��د الوح��دة الحركي��ة 
  . لة التعبلزيادة القوة وتغير حا

  
   التعب المحيطي -2

             بم���ا ان ھن���اك ب���احثين لھ���م اراء م���ع وض���د ك���ون الجھ���از الع���صبي 
, ھناك ايضا ادلة كثيرة تشير ال�ى ان التع�ب س�ببة محيط�ي, المركزي ھو موقع التعب

 الطاق�ة الت�ي يمك�ن ان تعرق�ل ولي�د مواق�ع تف�ياوموقع مكانيكي , اما في موقع عصبي
  . تطور الشد

  
  :  عوامل عصبية-أ

, يحدث التعب نتيج�ة عوام�ل ع�صبية يرافقھ�ا ف�شل ف�ي وظيف�ة الع�صب ع�ضلي
 هشبكة الھيولي���ال���او , T-tubule)(ا:نابي���ب الم���ستعرضة, غ���
ف الليف���ة الع���ضلية

  . واستعادته مرة اخرى++CAوإط
ق  التي تساھم في خزن, (SR)العضلية
  

  : موقع التحام العصب العضلي-ب
حرك�ي بالع�ضلة ي�ستمر جھد الفعل ال�ى نقط�ة التح�ام الع�صب اليبدوا ان ايصال 

 ةطريق��ب م��ن خ��
ل قي��اس الن��شاطات أدل��ةاعتم��د عل��ى ھ��ذا , التع��بحت��ى عن��د ظھ��ور 
استنتج من خ
لھا و, موجھة على نقطة اتصال العصب العضليال  ةكھربائيالحوافز ال

  .)6(ان موقع اتصال العصب عضلي ھو ليس بموقع التعب 
  

  lنابيب المستعرضة والغشاء الھيولي موقع ا-جـ
لق���د ت���م افت���راض ان الغ���شاء الھي���ولي اح���د مواق���ع التع���ب نتيج���ة ع���دم مقدرت���ه 

عن�دما :ت�تم المحافظ�ة عل�ى ,  خ
ل تكرار الح�افز+kو ++CAالمحافظة على تركيز 
 خ��ارج الغ��شاء ونق��صه داخ��ل +kيت�راكم عن��دھا ,  مت��وازنبأس��لوب +CA++ / kض�خ

الخف�ض ,  ا:ستقطاب من الخلي�ة وخف�ض حج�م جھ�د الفع�لإزالةه مما ينتج عن, الخلية
 اlنابي�بتعطي�ل ( الم�ستعرضة اlنابي�بالتدريجي ل
ستقطاب يسبب تغير في وظيف�ة 
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م��ن  ++CA الكال��سيوم أط��
ق يت��أثرونتيج��ة لھ��ذه العملي��ة ) الم��ستعرضة لجھ��د الفع��ل
ل��ى ان انخف��اض  عأدل��ةتوج��د , )3( مم��ا ي��سبب ض��عف تقل��ص الع��ضلة هال��شبكة الھيولي��

 القابلي��ة عل��ى خف��ض ن��اتج الق��وة المنتج��ة م��ن يمتل��كجھ��د الفع��ل ع��ن الح��د الطبيع��ي 
 و ان ھب��وط جھ��د الفع��ل م��ع ا:س��تمرار ف��ي تحفي��ز الع��ضلة ھ��إل��ى باuض��افة, الع��ضلة
 الم�ستعرضة اlنابيب ھذا : يعني ان )7(حماية للعضلة من التعب بدرجة اكبرأسلوب 

 الم�ستعرضة ف�ي ظ�روف معين�ة عل�ى اlنابي�باذ تعم�ل , : تشارك ف�ي عملي�ة التع�ب
قط���ع ض���خ الكال���سيوم :نقط���اع جھ���د الفع���ل مم���ا ي���ؤدي ال���ى خف���ض فعالي���ة ج���سور 

  .المايوسين المستعرضة
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  )11( مواقع التعب) 1(الشكل 
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  ھمية التعب العضلي ا
 عل��ى تط��وير القابلي��ة للف��رد مق��درتھا أھمي��ة      تكم��ن ظ��اھرة التع��ب الع��ضلي ف��ي   

الرياضي اذ من الضروري ان يصل الحمل البدني في التدريب الى حدود التعب لك�ي 
ويعد ھذا التكيف العام�ل الرئي�سي ف�ي , يحدث تغيرات ايجابية في تكيف اجھزة الجسم
ل��ذا ف��ان الت��دريب ,  ت��رتبط بتنمي��ة التحم��لتط��ور القابلي��ة خ��صوصا ف��ي الفعالي��ات الت��ي

 :ح�داث الت�اثير المرغ�وب "ا:جھ�اد"يجب ان يصل الى حال�ة التع�ب ول�يس ا:نھ�اك 
وإذا لم يصل الى احداث التاثير الفع�ال ف�ان ھ�ذه التغي�رات الوقتي�ة , فيه على ا:عضاء

  . أي تطورثحديتزول بزوال اثر التدريب و: 
يولوجية على درجة عالية من ا:ھمية في حماية ا:عضاء         يعد التعب ظاھرة فس

 الحاس�مة بع�دم ا:س�تمرار ف�ي اداء اuش�ارة ويع�دمن تخطي ح�دود مق�درتھا الوظيفي�ة 
 التي تؤدي الى تحطيم فرص ا:ستشفاء والعودة ,اuنھاكالجھد والوصول الى مرحلة 

حال��ة التدريبي��ة للف��رد اذ ي��ؤدي ا:نھ��اك ال��ى انخف��اض م��ستوى ال, ال��ى الحال��ة الطبيعي��ة
الرياض���ي وف���ي ح���ا:ت لي���ست قليل���ة امك���ان ح���دوث م���شاكل ف���ي الجھ���از ال���دوري 

  .  )2(والعصبي
  

  العوامل الميكانيكية للتعب 
دورة "           ان العام��ل الميك��انيكي ال��رئيس للتع��ب ال��ذي ل��ه ع
ق��ة بالتع��ب ھ��و 

   -:الذي يعتمد عملھا على ,  "الجسور المستعرضة
  .  ام الوظيفي بين ال
كتين و المايوسينا:نسج)1(
ال�ذي )  ب�روتين ال�تقلص-troponin(  لكي ي�رتبط م�ع التروب�وتين ++CAتوفر ) 2(

  .  مع المايوسينيعمل على تقوية ترابط ال
كتين
الذي يحتاج له في تنشيط الجسور المستعرضة :حداث حركة ت
حم ATPتوفير ) 3(

  . ينوتحرير الجسر المستعرض من ال
كت
ال��ى (نتيج��ة تجزئ��ه ح��امض ال
كتي��ك ) اي��ون الھاي��دروجين (+Hالتركي��ز الع��الي ) 4(

H+يساھم في التعب بطرق مختلفة, ) و :كتيك:   
  .  خفض القوة في الجسور المستعرضة-          أ
، اذ يعم�ل كع�ازل للت�رابط ++CA خفض القوة المتولدة من تركيز معين لـ -        ب

  . troponin - التقلص وبروتين++CAبين 
  . ++CA يعمل على كبج الشبكة الھيولية من اط
ق -        ج

  
  العوامل الكيمائية للتعب 

 ATP         التعب بب�ساطة ھ�و نتيج�ة ع�دم الت�وازن ب�ين حاج�ة الع�ضلة م�ن 
 ATPعن�د بداي�ة التم�رين ت�زداد الحاج�ة ال�ى . )ATP )2وقابليتھا عل�ى تك�وين 

خ�
ل .  واعادة توفره مرة ثانيةATP:فعال لتكوين وتظھر سلسلة من ردود ا
 يب��دأ مباش��رة ADP وتك��وين ن��اتج ATPاس��تھ
ك الج��سور الم��ستعرضة ل��ـ 

 C+ ATP   =   PC (ATP:ع�ادة تك�وين ) اتيني�فوس�فات كر (PCبتزويد 
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+ADP( , وعندما يبداPC بالتناقص يستمر ADPيظھر رد عندھا,  بالتراكم 
ي���ؤدي ت���راكم ھ����ذه . ATPلتك���وين ) Myokinase(فع���ل خمي���رة الع���ضلة 

 مما ينتج عنه تراكم أضافي ATPالمنتجات الى التحفيز بتحليل السكر لتكوين 
H+ ,زيادة الحاجة لتكوين وأثناء ATP مختلف�ة ف�ي الخلي�ة أفعال تظھر ردود 

 أح�دىھ�ذه , تعمل على تحديد الشغل داخل الخلية من اجل حمايتھا من الضرر
 الت�ي ترس�ل ال�ى الع�ضلة اuش�اراتم�اھي , ضلة م�ن التع�ب لحماية العا�ليات

 الميكانيكية عل�ى ظبالتباطيء في استخدام الطاقة وخفض ادائھا؟ عندما : تحاف
 بالتراكم ف�ي Piيبدا الفسفور ال
عضوي ,  واستمرارية استخدامهATPتكوين 
  تثبيط القوةيؤدي الى Piزيادة , )ATP الى ADP و Piتوقف تحويل (الخلية 

 بصورة مباشرة على الجسور المستعرضة ويخفض م�ن Piاذ يعمل , القصوى
حت��ى ف��ي , ATPم��ن المثي��ر ان الخ
ي��ا :ينف��ذ منھ��ا ,  م��ع ال
كت��يناارتباطھ��

ف��ي % 70 ع��ن ATPحي��ث :يخف��ض م��ستوى , ح��ا:ت التع��ب ال��شديد ج��دا
ى ان العوامل الم�سببة للتع�ب ت�ؤدي ال�, الخ
يا مقارنتا مع مستواه قبل التمرين

 ATP مقارنتا مع نسبة استمرار تكوينه لذا يحافظ ATPخفض كمية استخدام 
  . على تركيز

  
  الخصائص الفسيولوجية للتعب 

التعب ناتج عن ميكانيكي�ة ا:عاق�ة الت�ي ت�سببھا المراك�ز الع�صبية م�ن  -1               
  . جراء ا:نھاك الوظيفي

اق��ة ف��ي منطق��ة الحرك��ة ف��ي الق��شرة نتيج��ة التع��ب الع��ضلي تح��دث اع -2               
  . المخية في الدماغ

  . نتيجة التعب يختل توازن نظام العمليات العصبية -3               
يعمل التعب عل�ى تغي�ر نظ�ام تب�ادل الم�واد داخ�ل الخلي�ة الع�صبية ل�ذا  -4               

  . تحدث ردود افعال معقدة داخل الجھاز العصبي المركزي
نتيجة التعب يحدث انخفاض في وصول ا:وكسجين ال�ى الخ
ي�ا مم�ا  -5               

  . )2(يؤدي الى انخفاض ا:شارة 
  

  ا1سباب الخاصة لظھور التعب 
تختل���ف اس���باب ظ���اھرة التع���ب تبع���ا :خ���ت
ف العم���ل الع���ضلي وطبيعت���ه وفت���رة     

 الع�ضلي استمراره فالتعب الناتج عن العمل العضلي لفترة ق�صيرة يختل�ف م�ن التع�ب
فالتعب الناتج عن العمل ال
ھوائي يختل�ف ف�ي , الناتج من استمرار العمل لفترة طويلة

اسبابه ووسائل التخلص منه والفترة الزمنية ال
زمة لذلك عن التعب الناتج عن العمل 
   .العضلي الھوائي
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 خ���صائص التع���ب تبع���ا لطبيع���ة نظ���م انت���اج الطاق���ة 1986وق���د ق���سم الع���الم ك���وتس 
  : ية والھوائية الى ا:نواع التاليةال
ھوائ

   ثانية 20 -15 التعب الناتج عن العمل لفترة -1
   ثانية 45 -20 التعب الناتج عن العمل لفترة -2
   ثانية 90 -45 التعب الناتج عن العمل لفترة -3
   دقيقة 80 -30 التعب الناتج عن العمل لفترة -4
  يقة  دق120 -80 التعب الناتج عن العمل لفترة -5
  ين التعب الناتج عن العمل لفترة اكثر من ساعت-6
  
   ثانية 20 -15 التعب الناتج عن العمل لفترة -1

 الرياض��ية لفت��رات ق��صيرة :تزي��د ع��ن فعالي��ات ف��ي بع��ض الاlداءي��ستمر زم��ن        
 في انتاج الطاقة ال
زم�ة لھ�ا عل�ى العملي�ات لفعالياتمثل ھذه اوتعتمد ,  ثانية20 -15

عن طريق فوس�فات الكري�اتين ) ATP( ئية :نتاج الطاقة من خ
ل اعادة بناء ال
ھوا
)CP (يك��ون س��بب التع��ب بالدرج��ة لحال��ةوف��ي مث��ل ھ��ذه ا, ب��دون ت��دخل ا:وك��سجين 

حيث تن�شط المراك�ز , ا:ولى يرجع الى العمليات العصبية بالجھاز العصبي المركزي
مستمر من ا:شارات العصبية الذي العصبية الحركية بالحد ا:قصى لھا :حداث تيار 

وھ�ذا ي�ؤدي ال�ى س�رعة ح�دوث , يوجه ب�صفة خاص�ة ال�ى ا:لي�اف الع�ضلية ال�سريعة
ھذا با:ضافة ايضا ال�ى اس�تھ
ك , التعب عن طريق الجھاز العصبي المركزي اساسا

الم�سئول ع�ن اع�ادة بن�اء المرك�ب ) PC(خاص�ة , المصادر الفوس�فاتية :نت�اج الطاق�ة
  . ATPلغني بالطاقة الكيميائي ا

  
   ثانية45 -20 التعب الناتج عن العمل لفترة -2

 ثاني�ة ال�ى اس�تھ
ك ق�در كبي�ر م�ن 45 -20يؤدي العمل العضلي ا:قصى لفترة        
 الطاقة وإنتاجبا:ضافة الى تكسير الك
يكوجين , المركبات الفوسفاتية بالليفة العضلية

 الحال�ة يتجم�ع ح�امض ال
كتي�ك ف�ي الع�ضلة وف�ي ھ�ذه, )ب�دون اlك�سجين(ال
ھوائية 
 عل��ى ن��شاط ي��ؤثر ث��م ينت�شر ف��ي ال��دم وبالت��الي ب��اlلم وي��سبب ال��شعور  تركي��زهوي�زداد

  .الجھاز العصبي ويسبب التعب
  
   ثانية 90 -45 التعب الناتج عن العمل لفترة -3

 ف�ي ف�ي ھ�ذه الحال�ة ت�راكم ح�امض ال
كتي�كالسبب  , السبب الرئيسي للتعبويعد      
  . العض
ت وفي الدم و تاثيره السلبي على حالة الجھاز العصبي

  
   دقيقة 80 -30 التعب الناتج عن العمل لفترة -4

رتبط م� الرياض�ية لفعاليات العمل العضلي في ھذه المجموعة من ان       عادة ما يكو
 وا:عتم��اد عل��ى الك
يك��وجين المخ��زون بالع��ض
ت كم��صدر اlك��سجيناس��تھ
ك ب

ولذلك فان اس�باب ,  و انتاج الطاقة وكذلك على سكر الكلوكوز بالدمATPدة بناء :عا
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التع��ب ف��ي ھ��ذه الحال��ة ت��رتبط باس��تھ
ك مخ��زون الك
يك��وجين الموج��ود بالع��ض
ت 
  . وبالكبد

  
   دقيقة 120 -80 التعب الناتج عن العمل لفترة -5
م��ا س��بقھا ف��ي  ت��شبه الرياض��ية لفعالي��ات التع��ب ف��ي ھ��ذه المجموع��ة م��ن ا  أس��باب 

وباuض�افة ل��ذلك , المجموع�ة ال�سابقة م�ن حي��ث نق�ص مخ�زون الك
يك��وجين وغيرھ�ا
يحدث التعب نتيجة اخت
ل وس�ائل تنظ�يم درج�ة ح�رارة الج�سم لط�ول الفت�رة الزمني�ة 

:ستمرار في العمل وزي�ادة حج�م الطاق�ة الناتج�ة وم�ا ي�صاحب ذل�ك م�ن زي�ادة ف�ي وا
 ال�تخلص م��ن الح�رارة الزائ��دة ل
حتف�اظ بثب��ات درج�ة ح�رارة الج��سم ون�شاط عملي��ات

درج��ة الح��رارة وذل��ك م��ن خ��
ل وس��ائل ال��تخلص م��ن الح��رارة وف��ي مق��دمتھا تبخ��ر 
  .  الحرارة الزائدة من الجسم:زالة من برودة هالتعرق وما يصاحب

  
   التعب الناتج عن العمل لفترة اكثر من ساعتين -6

عملي��ات اس��تھ
ك الجليك��وجين وزي��ادة        ھ��ذا الن��وع م��ن التع��ب با:ض��افة ال��ى 
 ذلك من بالحرارة فان طول فترة العمل تؤدي الى زيادة استھ
ك الدھون وما يصاح

  . مخلفات التمثيل الغذائي والتي تسبب ايضا الشعور بالتعب
  

  درجات التعب 
 التعب العضلي الى عدة درجات تختلف في ص�عوبتھا بداي�ة م�ن 1973قسم فولكون   

  : يط حتى يصل الرياضي الى الحا:ت المرضية كما يلي التعب البس
   Fatigue التعب البسيط -1
   Acute Fatigue التعب الحاد -2
   Exhaustion ا1جھاد -3
   Overtraining التدريب الزائد -4
  
   Fatigue التعب البسيط -1

شعور ويكون في شكل ,  حمل تدريبي منخفض الشدةأداءه          حالة الرياضي بعد 
  .بسيط بالتعب مع عدم انخفاض الكفاءة البدنية

  
   Acute Fatigue التعب الحاد -2

وف�ي ھ��ذه ,         حال�ة الرياض�ي الت�ي تظھ�ر بع�د اداء الحم��ل ا:ق�صى ولم�رة واح�دة
وتظھ�ر ,  وانخفاض حاد في الكفاءة البدني�ة والق�وة الع�ضليةاlداءحظ ضعف لالحالة ي

وم�ن اھ�م المظ�اھر , يين غير المدربين على درجة عالي�ةھذه الحالة غالبا لدى الرياض
العام��ة لھ��ذه الحال��ة ش��حوب الوج��ه وزي��ادة مع��دل ض��ربات القل��ب وارتف��اع ال��ضغط 

 م���م زئب���ق م���ع انخف���اض ح���اد لل���ضغط 60 -40بمق���دار ) السي���ستولي(ا:نقباض���ي 
وي
ح��ظ عل��ى ) ظ��اھرة القم��ة ب��
 نھاي��ة(( ويطل��ق عليھ��ا ) الدياس��تولي(ا:نب��ساطي 
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 القل�ب الكھرب�ائي اخ�ت
ل عملي�ات التمثي�ل الغ�ذائي لع�ضلة القل�ب وزي�ادة ع�دد طمخط
  .وفي بعض ا:حيان وجود ز:ل في البول, الكريات البيضاء في الدم

  
   Exhaustion اVجھاد -3

      تظھر ھذه الحالة بشكل حاد بعد تنفيذ الحمل التدريبي او حم�ل المناف�سة ا:ق�صى 
 يت��درب الرياض��ي ف��ي وق��ت الم��رض حينم��ا تك��ون الحال��ة وذل��ك عن��دما, لم��رة واح��دة

وق��د يرج��ع ذل��ك اي��ضا ال��ى مراك��ز الع��دوى المزمن��ة مث��ل التھ��اب , الوظيفي��ة منخف��ضة
 ھ���ذه الحال���ة ل���دى بع���ض روغالب���ا م���ا تظھ���,  وغيرھ���ااlس���نان او ت���سوس تينالل���وز

  دونش��ديدة و ع��دة تدريبي��ةأحم��ال lداءالرياض��يين ال��ذين يتمي��زون بزي��ادة حماس��ھم 
وي
ح�ظ عل�ى الرياض�ي ض�عف ع�ام , ال�سابقة م�ن اlحم�الالتخلص من التعب الناتج 

واخت
ل , واخت
ل التوافق الحركي, ودوار الراس وشعور بالغثيان في بعض ا:حيان
 أم��راض أع�راض ض�ربات القل��ب و إيق�اع ف��ي ض�طرابف�ي ض�غط ال��دم ال�شرياني وا

وتستمر ھ�ذه الحال�ة م�ن التع�ب , لحملمع ا وعدم توافق وظائف الجھاز الدوري يةالكل
ويتطلب التخلص من ھذه الحالة من التعب م�ن ع�دة اي�ام , من عدة ايام الى عدة اسابيع

  . ويتطلب التخلص من ھذه الحالة عم
 تعاونيا بين المدرب والطبيب, الى عدة اسابيع
  
   Overtraining التدريب الزائد -4

 اض�ي نتيج�ة ع�دم التخط�يط ال�سليم للتناس�ب م�ا       وھي الحالة التي تظھر على الري
او ا:عتم�اد عل�ى ,  الحم�ل الت�دريبيأداءإس�اءة اس�تخدام توقي�ت و, بين الراحة والعم�ل

استخدام طريقة واحدة من طرق او وسائل التدريب او عدم ا:لتزام بالتدرج في زيادة 
المناف��سات  ف��ي اتاو ع��دم اعط��اء الراح��ة الكافي��ة او كث��رة الم��شارك, حم��ل الت��دريب

  .            وخاصة في حالة وجود البؤر الصديدية او بعض ا:مراض
   

   - :)14( اسباب التعب العضلي من تمرين شدة عالية بوقت قصير
  ). PC(نقص فوسفات الكرياتين  -1
  ). ATP(نقص ث
ثي فوسفات ا:دنوسين  -2
  ). من جراء تفكيك حامض ال
كتيك(تراكم ال
كتات  -3
  ). يخفض من قوة ترابط الجسور المستعرضة) (Pi(كم الفسفور العضوي ترا -4
  .انخفاض النشاط العصبي العضلي -5
  

     العوامل المحددة للتعب خ ل تمرين شدة عالية
 تعتمد قابلية الشخص على اداء تمرين شدة عالية عل�ى كفائت�ه ف�ي تولي�د وإدام�ة 

ة :ھوائي�ة عالي�ة وقابلي�ة وظيفي�ة لتك�وين  الى قابلياuدامةتحتاج ھذه . ناتج قدرة عالي
وتعتم�د قم�ة ال�سرعة ون�اتج الق�درة ,  الق�وة المطلوب�ةuنتاجالقوة الضرورية والسرعة 

قم�ة تط�ور مع�دل , القوة في المقطع العرض�ي, حجم العضلة: أھمھا, على عوامل عدة
ة على  وان عدم قابلية المحافظ.)V max( والسرعة القصوى لتقصير العضلة , القوة
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وت�صنف الميكانيكي��ات الت�ي تح��اول ,  يعن��ي ظھ�ور التع��ب بھ�ا ن�اتج الق�درة المرغ��وب
  .)13(تفسير التعب على انھا نتيجة تراكم مخلفات ا:حتراق او نقص مصادر الطاقة

  
   عامل الكالسيوم -1

الج��سور (        تح��دد قيم��ة تط��ور الق��وة بمق��دار الت��رابط  ب��ين المايوس��ين و ال
ك��ين
تنظ�يم اط�
ق ولقد اثبت ان ھذه التطور في القوة له ع
قة مباش�رة م�ع , )المستعرضة

 تتب�ع الھب�وط ف�ي ن�اتج الق�وة ف�ي ج�زء من�ه أمكانية الى باuضافة, ++CA)( الكالسيوم
 أط��
قتف��تح قن��وات اذ , )SR(الكال��سيوم م��ن ال��شبكة الھيولي��ة  أط��
قكنتيج��ة ل��نقص 

  امت�صاصه ع�ن طري�ق م�ضخاتوإع�ادةذه الشبكة الھيولية لل�سماح بنف�ا الكالسيوم في
 ال�سريعة تحت�وي عل�ى كثاف�ة عالي�ة م�ن ال�شبكة اlليافمن المعروف ان و , الكالسيوم

ھن�اك ,  البطيئ�ةاlلي�اف كمية كبيرة من الكال�سيوم مقارنت�ا م�ع أط
قالھيولية ويمكنھا 
 ةباuض�اف, Caع
قة وثيقة بين سرعة التقلص ومعدل الراحة وزي�ادة ع�دد م�ضخات 

 خ�
ل فت�رة الراح�ة والن��شاط ATP ل�ـ اlساس��ي ھ�ي الم�ستھلك Caال�ى ان م�ضخات 
 خ���
ل ال���تقلص ATPم���ن % 30 ب���ـ Caوتق���در ن���سبة اس���تھ
ك م���ضخات , الب���دني

  . ا:يزومتري
  

ب��ين انخف��اض ربط��ت دراس��ة تجريبي��ة حديث��ة عل��ى خ
ي��ا ع��ضلة معزول��ة ف��ي 
Ca++ق واس�تنتجت ان خ,  في الشبكة الھيولية وبين التعب
ف�ض المع�دل الع�الي :ط�
Ca++ لم يكن كنتيجة لضعف توصيل انابيب T ) T- tubule( , بل عدم المق�درة ام�ا

با:ض�افة ال�ى ان , ++Caعلى استثارة الشبكة الھيولي�ة او ع�دم المق�درة عل�ى اط�
ق 
 داخل الخ
يا نتيج�ة ض�عف ح�ساسية عناص�ر PHانخفاض ناتج القدرة ترافق مع قلة 

 ھ�و م
حظ�ة اطال�ة زم�ن الراح�ة م�ع زي�ادة ش�دة ا�خ�رال�شكل و, ++Caالتقلص ال�ى 
  . ++Caلھا ع
قة قريبة مع خفض معدل امتصاص والتي التمرين 
  
   ATPعامل 

ب�الرغم م�ن ان ا:دل�ة ,  في الخ
يا ھو الم�سبب للتع�بATP       يعتقد ان عدم كفاية 
 ATPعدة ان معدل اذ اظھرت دراسات . الجيدة خمنت ان ھذا ليس بالمسبب للمشكلة

, عن مستوياته قبل التمرين وخ�
ل اداء تم�رين ش�دة عالي�ة% 70 الى اقل من ط: يھب
 الموجود في ال�شبكة ATPمن % 80 الى70من ناحية ثانية ھناك جدل على ان نسبة 

بمعن�ى اخ�ر ,  للج�سور الم�ستعرضةه لبيوت الطاقة وغير مخصصهالھيولية مخصص
 ك��افي داخ��ل الخلي��ة ولك��ن ف��ي غي��ر ATPك��ون  مق��سم ال��ى اج��زاء حي��ث يATPان 

 المضاد لھذه الفرضية ان ھناك احتمالي�ة ب�ان الع�ضلة والرأي, ھا لالمواقع التي يحتاج
, ATP نتيج�ة نق�ص ضطربةالمرتاحة س�وف تط�ور ال�شدة م�ن ج�سور م�ستعرضة م�

  . وھذا لم يظھر لحد ا:ن
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   PCعامل 
اذ يھ��بط م��ستواه ب��سرعة , التم��رين كم��نظم لت��وفير الطاق��ة عن��د بداي��ة PC       يعم��ل 

م�ن ,  ثاني�ة30ن قيمته قبل التمرين وخ�
ل ع% 10-5خ
ل الثوان القليلة ا:ولى الى 
مم�ا ي�ؤدي ال�ى تحدي�د انت�اج ,  ب�سرعة ف�ي تم�ارين الق�وةPCناحية ثانية يظھ�ر نق�ص 

 ال�ى اق�ل م�ن ط : يھ�بATP وان م�ستوى ATP اع�ادة تك�وين PCوان وظيفة , القوة
غي��ر محتمل��ة الح��دوث ا: اذا قب��ل لفرض��ية ھ��ذه ا,  التم��رينبع��دستواه ع��ن م��% 70

 مقسم الى اجزاء داخل الخلية ولكن في المواقع الت�ي : ATPالشخص فرضية تواجد 
  .ھا ليحتاج

اظھ��رت ع��دة دراس��ات حديث��ة ان تن��اول جرع��ات تكميلي��ة عالي��ة م��ن الكري��اتين 
ينم�ا الكري�اتين التكميل�ي :يزي�د ب, يعزز من ناتج الشغل خ
ل تكرار وح�دات التم�رين

بل يعمل على التقليل م�ن ھب�وط ن�اتج الق�درة ب�سبب التع�ب خ�
ل , من ناتج قمة القدرة
س�وف تزي�د ھ�ذه الجرع�ات الم
ئم�ة التكميلي�ه , الفترة الزمنية لتكرار وحدات التمرين

 م�ن .للكرياتين من اجمالي الكرياتين العضلي المخزون ل�دى ا:ش�خاص خ�
ل ي�ومين
 خ�
ل فت�رة PCناحية ثاني�ة ان احتمالي�ة تح�سن ن�اتج ال�شغل ھ�و نتيج�ة اع�ادة تك�وين 

  . ا:ستشفاء
   

  
   H+عامل 
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حامض ال
كتي�ك وان معظ�م ) تحليل السكر(  ال
ھوائيةتحليل السكر       تنتج عملية 
 داخ��ل الخلي��ة ال��ى +Hج��ود  ووي��ؤدي.  و:كت��ات+Hھ��ذا الح��امض يتج��زأ ال��ى اي��ون 

 المن�تج ف�ي بي�وت CO2 وع�دم انتظ�ام PCوخف�ض تك�وين , )+K(خفض البوتاس�يوم 
  .  داخل العضلة على عدة مواقع مما يسبب التعبPHانخفاض ويؤثر . الطاقة

a- كبح عملية تحليل السكر بواسطة +H:  يتراف�ق م�ع زي�ادة الحموض�ة انخف�اض ف�ي
وك���بح عم���ل فوس���فو , الفع���ال) a(ام���ل ال���ى ال���شكل الخ) b(تحوي���ل ان���زيم الفوس���فور 

 اlساس�ية +Hبا:ض�افة ال�ى ان وظيف�ة , )انزيم التفاعل الثالث) (PFK(كاينيز فركتو
 ATP ب�سبب ان للت�ساؤل قابل ذا وھ. والتي تسبب تعب العضلةتحليل السكر ھي منع

 ATPف��ي الع��ضلة : ي��نخفض م��ستواه خ��
ل التم��رين ال��ى درج��ة ابط��اء عم��ل ان��زيم 
)ATPase (للمايوسين.  

 ال��شدة والفت��رة الق��صيرة مرتف��ع خ��
ل التم��رين ال
ھ��وائي PC و ATP عمل     ي��ست
 ي�ستعان ب�الك
يكوجين ع�ن طري�ق عملي�ة بعد ذلك,  ثواني من بداية التمرين7خ
ل و

 أنت�اجويحف�ز عل�ى , أض�افية ليعط�ي طاق�ة CP م�ن أض�افية كمي�ة uنتاجتحليل السكر 
ATP ,ض��افية الكمي�ة حي�ث ت��سمح ھ��ذهuم��ن ا ATPعل�ى اس��تمرار تقل��ص الع��ضلة , 

ويتح��ول ال��ى ) C3H6O3( ھ��ذه ح��امض ال
كتي��ك تحلي��ل ال��سكر ين��تج م��ن عملي��ة و
الت�ي , حامض ال
كتيك م�ادة ال
كت�ات تجزئةينتج من و. C3H4O3حامض البروفيك 

 واي�ون +Na م�ع اي�ون ال�صوديوم +Hھي عبارة عن ام
ح ناتجة من ارتباط اي�وني 
 +H تحتوي خ
يا العضلة على مادة ال
كت�ات واي�ون ألحظةفي تلك , +Kالبوتاسيوم 

 ف��ي الخ
ي�ا ي��سبب +Hوان زي�ادة , الح�ر وھ�ي مكون��ات ناتج�ة م��ن ح�امض ال
كتي��ك
ھ��ذه الحموض��ة المرتفع��ة ت��سبب ,  حموض��ةأكث��ر الع��ضلة بيئ��ةصبح ت�� وPHانخف��اض 

, م�ل عل�ى الح�د م�ن تقل�ص الع�ضلةوھ�ذا يع, لكال�سيومالترابطي�ة لقابلية الانخفاض في 
  . وھذا احد اسباب تعب العضلة

تقوم بعض ال
كتات بالتسرب خارج الخ
يا الى مجرى الدم حيث ترسل ال�ى الكب�د    
ال
كت�ات الباقي�ة م�ن الخ
ي�ا ويج�ب ان ت�زال ,  تكوين الكلوكوزأعادةلكي تستخدم في 

 م�ن خ�
ل ATPدة تك�وين يعمل ا:وكسجين وحامض ال
كتيك سويا عل�ى اع�ا, أيضا
  .عملية ا:يض الھوائي
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b-  كبح+Hظھر ان انخفاض :  لدرجة اثارة التقلصPH ي�ؤدي ال�ى خف�ض انج�ذاب 

   اكثر من IIوھذا يؤثر على ا:لياف نوع , ++Caنحو ) Troponin(التروبونين 
  
  
b -  ك��بح+Hظھ��ر ان انخف��اض :  ال��تقلصإث��ارة م��ستوى لPH خف���ض  ي��ؤدي ال��ى

 II نوع اlليافعلى أكثر وھذا يؤثر , )Troponin(التروبونين  نحو++Ca  انجذاب 
 +Hربما لوجود تن�افس ب�ين , الميكانيكية لھذا غير واضحة , I على النوع  تأثيرهمن 
  ).ال
كين والمايوسين(  للحصول على التروبونين في مواقع الترابط ++Caو 
  
c- ت�أثير +Hزي�ادة ت�راكم تخف�ض : م�ستعرضة عل�ى دورة الج�سر ال+H أي�ضا م�ن 

با:ض�افة ال�ى ان ھ�ذا , وعل�ى تط�ور ال�شد ا:ق�صى لليف�ة) V max( ال�تقلص س�رعة
ب�سبب اخ�ت
ف ت�ساوي اش�كال  , I اكثر م�ن الي�اف الن�وع IIيؤثر على ا:لياف النوع 

 مم�ا ي�ؤدي ال�ى PH بسبب انخف�اض م�ستوى ATPتخفض فعالية انزيم و. المايوسين

ھ����ذه العملي����ة كك����ل تح����دد م����ن مع����دل س����رعة دورة الج����سر , ADPق بط����ىءاط
  . المستعرض
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  ) Pi(تراكم الفسفور ال عضوي 
 داخ��ل Pi ان زي��ادة )Cooke et al.()13) ( 1988(        اس�تنتج ك��وكي وجماعت�ه 

النسيج العضلي يزيد م�ن حال�ة ض�عف الت�رابط ب�ين الج�سور الم�ستعرضة مم�ا ي�ؤدي 
 م��ن رؤس المايوس��ين ا:نتق��ال م��ن حال��ة Piب تحري��ر ي��سبو. ال��ى خف��ض تط��ور ال��شد
 وترك�ه Pi داخل النسيج العضلي يكبح تحرير Piارتفاع وان , الضعف الى حالة القوة

  .  المايوسين مما ينتج عنه حالة ضعف لفترة طويلة من الوقتسلرؤؤ
  

الميكانيكيات الخلوية للتعب العضلي من الظواھر المعق�دة وت�شمل الف�شل ف�ي : ملخص
ي�نخفض ن�اتج الق�وة . اكثر من موقع واحد على طول سلسلة عمليات ا:ث�ارة وال�تقلص

وك��ذلك س��رعة التق��صير مم��ا ي��ؤدي ال��ى تغي��رات ف��ي الخ��صائص الحركي��ة للج��سور 
ظھ���ور التغي���رات التالي���ة ف���ي  )Edman ()13) (1992(خم���ن اي���دمان , الم���ستعرضة

انخفاض قليل ف�ي ع�دد  )1(: وظيفة الجسر المستعرض خ
ل تعب العضلة يؤدي الى
انخف���اض ن���اتج الق���درة للج���سر الم���ستعرض ) 2(, الج���سور الم���ستعرضة المترابط���ة

  . بطىء سرعة دورة الجسور خ
ل دورة التقلص) 3(, المفرد
 على اثارة الساركوب
زم Tفشل انابيب : والعوامل المؤثرة على ھذه العملية تشمل    
SR , وزيادةH+يا
  ف�ي ج�زء مع�ينATPكذلك نق�ص كمي�ة  ,Piوزيادة ,  داخل الخ

  . من الخلية
   - :)14( وقت طويلواسباب التعب العضلي من تمرين شدة تحت القصوى  •
  . نقص كلوكوز الدم -1
  ).  ساعة او اكثر2بعد (نقص الك
كوجين في العضلة  -2
  ). تناول دھون قبل التمرين يطيل فترة المطاولة(نقص ث
ثي الكلسرين  -3
  . اءنقص الم -4
يخف�ض ع�ن , على الجھاز القلبي) 5و 4( بسبب تاثيرھما [. ارتفاع درجة الحرارة -5

  . ]طريق تناول سوائل باردة خ
ل التمرين 
  

  العوامل المحددة للتعب خ ل تمرين المطاولة 
تحت�اج .        الجواب على ھذا السؤال :زال يحتاج الى المزيد م�ن الدراس�ة والبح�ث

ھ��ذه الم��ادة , بوھي��درات :س��تمرار وظيف��ة ا:ي��ض وظيف��ة الع��ضلةالع��ضلة ال��ى الكار
 :ستمرارية عمل دورة كيربس اذ انھا ت�ستنزف ت�دريجيا مم�ا يوض�ح المقول�ه اساسية
   ".تحرق الدھون على شعلة الكاربوھيدرات": التالية 

  
ال�رغم عل�ى ,  العضلة كسبب رئيسي للتعبعموما تم قبول استنزاف ك
يكوجين

 او Vo2م�ن اق�صى % 70 التمرين بمع�دل خ
لستغرق ساعتين او اكثر من ان ھذا ي
   .بامكان التمرين ان يستمر في شدة اقل بتوفير كمية كافية من كلوكوز الدم, علىا
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ب�افتراض ان س�ببه التع�ب , يظھر التعب ايضا اذا انخفض مستوى كلوك�وز ال�دم
اذ يمك�ن , :ي�ؤثر عل�ى مع�دل اس�تھ
ك ك
يك�وجين الع�ضلةبالرغم ان ھذا , المركزي

اطال��ة فت��رة التم��رين ع��ن طري��ق تن��اول الكاربوھي��درات خ��
ل التم��رين حي��ث ي��وفر 
  . بامتصاصھا تاخير ظھور التعب

الفرض��ية المھم��ة ا:خ��رى ھ��ي ان التع��ب ل��ه ع
ق��ة اي��ضا باس��تنزاف مخ��زون 
ضحة بسبب صعوبة القياس الدقيق :يفھم ھذا بصورة وا, ث
ثي اللكسرين في العضلة

عل�ى ال�رغم م�ن ان اح�د الدراس�ات :حظ�ت , لھذه المادة التي تعد احد م�صادر الطاق�ة
زيادة اوقات المطاولة مباشرة بعد تناول غذاء يحتوي على دھ�ون عالي�ة مم�ا زاد م�ن 

  . مخزون ث
ثي اللكسرين في النسيج العضلي قبل التمرين
يض الع�ضوي وارتف�اع درج�ة ح�رارة ف�ي مرك�ز  :توجد مساھمة من ا:بما ان

ويمك�ن . الجسم ونق�ص الم�اء عل�ى التع�ب وذل�ك ب�سبب تاثيرھ�ا عل�ى الجھ�از ال�دوري
   . خفض ھذا عن طريق تنظيم تناول سوائل باردة خ
ل التمرين
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  ع مات التعب العضلي 
  . زيادة عدد ا:خطاء نتيجة اخت
ل التوازن -1
  . مھارات الجديدةعدم القدرة على اتقان ال -2
  .  تلقائيا بدون تفكيرى تؤدأصبحت والتي إتقانھااخت
ل الية المھارات التي سبق  -3

  كيف يمكن تاخير التعب 
ونظريا يمكن ذل�ك اذا اس�تطاع ,       ھذا ھو السؤال الذي يساله الكثير من الرياضيين

,  الع�ض
تالرياضي خفض كمية حامض ال
كتيك المتراكمة والتي نتجت من تقل�ص
يوج��د اس��لوب واح��د لخف��ض ت��راكم ح��امض و. عندئ��ذ يمكن��ك ت��اخير ظھ��ور التع��ب

  . ال
كتيك ويتم عن طريق تنظيمه مع عنصر قاعدي
ھن��اك اي��ضا ,  فاعلي��ة ف��ي دم ا:ن��سان ھ��و البيكربون��اتاlكث��رالعن��صر الم��نظم و      

 بتراكي�ز لكنھ�ا تتواج�د, منظمات حيوية اخرى مثل البروتين�ات والح�وامض الع�ضوية
 يمي�ل +H في الدم تنتجه زيادة ايون PHعند ھبوط و, ثر كثيراؤت منخفضة جدا لذا :

بم�رور , توازن البيكربونات نحو حامض الكاربونيك بما يعني ا:تجاه نحو الحموضة
ال�ذي يط�رح ع�ن طري�ق الرئ�ة , CO2الوقت يفق�د ح�امض البكربون�ات الم�اء لي�صبح 

  . بواسطة الزفير
 في الدم تشكل كميات اض�افية م�ن البيكربون�ات وينق�ل PHاع مستويات وعند ارتف    

 م��ن الرئ��ة ال��ى ال��دم لي��ستخدم ف��ي تحوي��ل البيكربون��ات ال��ى ح��امض CO2المزي��د م��ن 
ھذه الحموضة على اضطراب المنظم الحيوي ف�ي ال�دم مم�ا ين�تج وتعمل , البيكربونيك

ان   . 7 ,4طبيع�ي  وھ�و اق�ل م�ن الم�ستوى ال7,1 ال�ى PHعنه انخفاض في م�ستوى 
ھ�ذه , المضاد الطبيعي :رتفاع الحموضة ھو اعطاء حقن�ة م�ن بيكربون�ات ال�صوديوم

الحقيق��ة توص��لنا ال��ى فك��رة ان تن��اول بيكربون��ات ال��صوديوم ي��ؤدي ال��ى ت��اخير ت��راكم 
اذ تعم��ل بيكربون��ات ال��صوديوم ف��ي , ح��امض ال
كتي��ك ال��ذي ي��سبب التع��ب للع��ضلة

دخ�ول الخلي�ة ب�سبب ارتف�اع ترك�ز ح�امض بيكربون�ات  لعدم مقدرتھامجرى الدم فقط 
 القي�ام ب�التنفس ب�افراط قب�ل ب�دء ال�سباق الىبعض العدائين لذا يلجأ , الصوديوم داخلھا

على امل ان ھذا يساعد على خفض مستوى الحموضة في الدم واعط�اء فرص�ة لعم�ل 
  .البيكربونات الطبيعية في الجسم

 وج��دوا ان تن��اول بيكربون��ات )12(1997 وجماعت��ه Naughtonطبق��ا لبح��وث 
 غرام 0.3 دقيقة قبل المبارة وبمقدار 90 -60من ( الصوديوم قبل الفعاليات التنافسية 

 دقيق�ة تح�سن 7 -1 التي تستمر م�ن  للفعالياتوخصوصا)  كغم من وزن الجسم1لكل 
  .وھذا يعني الكثير في مستويات النخبة,  %2 -1من ادائھم بمقدار 

  
  ونات على التعب تاثير الھرم

ت��شمل ادام��ة , ي��وفر جھ��از الغ��دد ال��صماء الوظ��ائف ا:ساس��ية للج��سم الطبيع��ي
الم�ساھم الرئي�سي ف�ي و, مستويات م
ئمة من سكر الدم للصحة الجي�دة وأداء التم�رين

يح�اول جھ�از الغ�دد ال�صماء ل�ذا , ظھور التعب ھو انخفاض سكر الدم خ�
ل التم�رين
 ال��دم خ��
ل التم��رين ع��ن طري��ق اس��تخدام م��صادر ادام��ة م��ستويات م
ئم��ة م��ن س��كر
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اخ��رى للطاق��ة وتحفي��ز انت��اج ال��سكر م��ن الح��وامض ا:ميني��ة وم��صادر اخ��رى غي��ر 
  . كاربوھدراتية

  
, الك�ورتزول, يزيد التمرين لفترة طويلة تركيز ع�دة ھرمون�ات مث�ل ا:درين�الين

رمون��ات تمتل��ك ھ��ذه الھو, اlن��سولينغوك�اغون وھرم��ون النم��و ويخف��ض م��ن تركي�ز 
 ال��دور الرئي��سي ف��ي ادام��ة تركي��ز ثاب��ت ل��سكر ال��دم وتع��رف بالھرمون��ات اlربع��ة

  . المنظمة للسكر
 م�ن التم�رين المت�أخرةان التغيرات الھرمونية الكبي�رة الت�ي تظھ�ر ف�ي المراح�ل 

 م�ن ع�دم ح�دثالت�ي ت,  تطور التعب سببھا نقص الك
يكوجين في الكبد والع�ضلةأثناء
 لھ�ا ع
ق�ة ال�سيكولوجية الت�يعوام�ل ال وم�ن ,تركيز سكر دم م
ئ�م إدامةقابلية على ال

  .  المزاجنخفاض اھو القوة uدامةبزيادة الجھد المطلوب 
الغوكاغون وھرمون النمو نتيجة , الكورتزول, يزداد تركيز ھرمون ا:درينالين

وظھ���ور نق���ص ) الك
يك���وجين و الكلوك���وز( ع���دم ت���وفر الم���صدر الكاربوھ���دراتي 
 وان تن��اول كمي��ة ,المح��ددة لتم��رين المطاول��ةالمھم��ة  الت��ي تع��د م��ن العوام��ل ال��سوائل

وخ��
ل )  ملت��ر م��ن الم��شروب الرياض��ي350-240( م
ئم��ة م��ن الكاربوھي��درات 
  . سوف يساعد على تاخير ظھور التعب)  دقيقة20-15( فترات م
ئمة 

درات ي�ھتن�اول الكاربول�ذا ف�ان , من المحتم�ل ان يك�ون التع�ب ف�ي موق�ع ال�دماغ
ويتوق�ف معظ�م الن�اس ,  الشخص خ
ل التمرينأحساسحسن تعزيز وظيفة الدماغ وت

 ل
س�تمرار ف�ي  م�ن الرياض�ي ب�سبب الجھ�د المطل�وبالضعيف اlداءمن التمرين او 
ھ��ذه الزي��ادة ف��ي حج��م ا:داراك للجھ��د خ��
ل تم��رين و,  الجي��داuدراكالتركي��ز عل��ى 

, بلي�ة الع�ضلة عل�ى انت�اج ق�درة او ق�وة م
ئم�ة م�ن ع�دم قاوأبدادائما تقترب المطاولة 
لھ��ذا ال��سبب ف��ان فوائ��د تن��اول الكاربوھي��درات ف��ي ت��اخير التع��ب ت��شمل اي��ضا خف��ض 

 ا:س�تثارة الحركي�ة أعاق�ةوخف�ض , المزاج الجي�دو, يةتحسين الدافعو, الشعور بالجھد
  دماغ للالمركزية في المناطق العليا 

ا:ح��ساس بالجھ��د ل��دى ال��شخص ال��ذي اظھ��رت الدراس��ات الحديث��ة ان انخف��اض 
, يتناول الكاربوھيدرات كان�ت مترابط�ة م�ع مع�د:ت ا:ك�سدة العالي�ة للكاربوھي�درات

, وانخفاض الكورتزول وھرمون النمو, وارتفاع تركيز ا:نسولين, وارتفاع سكر الدم
  . كذلك رافقة انخفاض في ب
زما الدھون الحرة
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 Freeھون الحرة يقل تركيز التربتوفان الحر  عندما ينخفض تركيز ب
زما الد

 Tryptophan , ھذا يعني انخفاض نسبة التربتوفان الماخوذة من ال�دم وتحويلھ�ا ال�ى
عتق��د ب��ان ال��سيرتونين ھ��و الم��شجع عل��ى ل��ذا ا, ف��ي ال��دماغ) Serotonin(س��يرتونين 

  . التعب المركزي
  

والكولسترول ف�ي تناول الكاربوھيدرات يخفض ايضا من مستويات الغوكاغون 
يتوق�ع م�ن ھ�ذه التغي�رات ان تخف�ض م�ن و, اlن�سولينالدم خ�
ل التم�رين ويزي�د م�ن 

ا:مونيا ھي مادة س�امة لل�دماغ واي�ضا احتمالي�ة و, مستويات ا:مونيا في الدم والدماغ
  . )9( العضلة  فييضل
 أضعافھا
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