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  الألياف العضلية ودورها في الاداء البدني
تتكون الألياف العضلية لدى الإنسان من مزيج من نوعين رئيسيين يتميز كل            

 فهناك نوع يتميز بانقبـاض      ،منهما بخصائص انقباضية مغايرة للآخر إلى حد ما       
 ولهذا يسمى هـذا النـوع بالأليـاف    ،ابلة للتعبقوي وسريع ولكنه من الذوات الق    

، حيث تستغرق هذه الألياف بعد تنبيههـا عـصبياً          )FT(سريعة الخلجة   العضلية ال 
، )أقصى توتر لهـا ( ملي ثانية للوصول إلى أقصى انقباض عضلي لها  ٥٠حوالي  
تعتبـر   إمكانية هذه الألياف على استخدام الأوكسجين بغرض إنتاج الطاقة     على أن 

أما النوع الآخر من الألياف العضلية فيتميز بانقبـاض بطـئ وبقـوة             . خفضةمن
حيـث   ،)ST( بطيئة الخلجة العضلية ال  ولذلك يسمى هذا النوع بالألياف       ،منخفضة

 ملي ثانية لكي تـصل إلـى        ١١٠تستغرق هذه الألياف بعد تنبيهها عصبياً حوالي        
 هذه تعتبـر مقاومـة      جة أن الألياف البطيئة الخل    غير أقصى انقباض عضلي لها،   

 ولهـذا فقـدرتها علـى    ،يـة عية الدمو كما أنها تمتلك كثافة عالية من الأو      ،للتعب
  .ع الآخرتعد عالية مقارنة بالنو)  الطاقةبغرض إنتاج(استخدام الأوكسجين 

ونظراً لأن الألياف العضلية البطيئة الخلجة تحتوي على كمية كبيـرة مـن             
هيموجلوبين، لكنه موجـود داخـل العـضلات،        وهو مركب يشبه ال   (الميوجلوبين  

ولأن الميوجلوبين يتحد مع الأكسجين بغـرض نقلـه         ) ويتضمن في تركيبه الحديد   
داخل العضلة، فإنه يعطي لوناً أحمراً، وبالتالي فإن شكل الألياف العضلية البطيئة            

 لتياالخلجة تبدو حمراء اللون، على عكس لون الألياف العضلية السريعة الخلجة            
  .يبدو لونها أبيضاً

ويبدو من دراسة التركيب الداخلي للألياف العضلية أن بطيئة الخلجة أكثـر            
 مثل سباقات المـسافات الطويلـة       ،مة للرياضات التي تتطلب عنصر التحمل     ئملا

 ـ  الدراجات، بينما تتميز الأليـاف     رياضةثون والسباحة الطويلة و   اوالمار سريعة  ال
 مثل سـباقات    ،لتي تتطلب عنصري السرعة والقدرة    متها للرياضات ا  ئالخلجة بملا 

 كما تشير الدراسات العلمية التي تم فيها أخـذ          ،المسافات القصيرة والقفز والرمي   
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ي يين في ألعاب متعددة إلى أن رياض من عضلات بعض الرياضيين المتميز عينات
يئـة  بطالسباقات المسافات الطويلة والماراثون يمتلكون نسبة عالية من الأليـاف           

الألياف من نسبة   % ٨٠ في بعض الأحيان إلى أكثر من         نسبتها الخلجة حيث تصل  
في سـباقات العـدو     المتميزون  ، بينما يمتلك الرياضيون     العضلية في تلك العضلة   

  .سريعة الخلجة العضلية الالقصير ومسابقات الرمي نسبة عالية من الألياف
فع كفاءة وفعاليـة الأليـاف      إلى ر ) الهوائي(ويؤدي التدريب البدني التحملي     

ة الخلجة، بينما يؤدي التدريب البدني العنيف والقصير الأمد إلـى           يئطالبالعضلية  
وتـشير البحـوث العلميـة      . رفع كفاءة وفعالية الألياف العضلية السريعة الخلجة      

 الآخـر عـن      النوع يمكن تحويل أي نوع من تلك الألياف إلى        الحديثة إلى أنه لا   
يعمل على توظيف   ) التحملي(، لكن التدريب البدني الهوائي      لبدنيطريق التدريب ا  

الألياف العضلية البطيئة الخلجة، وبالتالي يقود إلى تطورها، بينما يعمل التـدريب            
الألياف العضلية السريعة الخلجة، وبالتالي     ) استخدام(البدني العنيف على توظيف     
لى أن تحديـد نـسبة الأليـاف        كما تجدر الإشارة إ   . يؤدي إلى تطور تلك الألياف    

أي أن الفرد يولد ولديه نسبة معينة من الألياف (العضلية لدى الفرد يخضع للوراثة 
  .)يمكن تغييرها العضلية لا

وتشير دراسة التركيب التشريحي للألياف العضلية إلى أن الأليـاف بطيئـة            
ة بينما يتصل بالألياف سريعة     الخلجة يتصل بها في الغالب أعصاب حركية صغير       

  .الخلجة أعصاب حركية كبيرة
ولقد أوضح تحليل مستوى الجلايكوجين في العضلات عن طريق أخذ عينات    

 بـدني إلـى أن الأليـاف    جهدصغيرة من العضلات العاملة قبل وأثناء وبعد أداء    
معتدل بطيئة الخلجة توظف بشكل أكبر أثناء الجهد البدني المتواصل وال         الالعضلية  

سريعة الخلجة بشكل أكبر عندما تزداد شـدة   الالشدة بينما توظف الألياف العضلية      
  .الجهد البدني
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وعلى الرغم من وجود بعض الاختلافات في نسب تلك الألياف في العضلات 
 إلا أن التحليل الكيموحيوي لعينات مـن بعـض الأليـاف            ،المختلفة لدى الأفراد  

بطيئـة  اللنعلية تحتوي على نسبة عالية من الألياف العضلية يشير إلى أن العضلة ا   
على نـسبة    ةالثلاثرؤوس  ال اتتحتوي العضلة العضدية ذ   و،  %)٩٠-٧٥(الخلجة  

 بينمـا تحتـوي العـضلة ذات        ،%)٨٠-٦٠(سريعة الخلجة   الألياف ال عالية من   
الرأسين والعضلة الفخذية الخارجية والفخذية المستقيمة والعـضلة التوأميـة فـي         

  .لكل نوع% ٥٠ب على مزيج من النوعين يصل إلى حوالي الغال
والجدير بالذكر، أن تحديد نوعية الألياف العضلية للفرد يتطلب أخذ خزعـة            

 المعينة وتحليلها بطـرق كيميائيـة     لية بحجم حبة الأرز من العضلات     ضع) عينة(
ونسيجية محددة، ويكون أخذ الخزعة تحت التخدير الموضعي، وهو إجراء توسعي    

  .الحالات المرضيةبعض ض الأبحاث العلمية أو في اغريتم اللجوء إليه إلا لأ لا
خصائص كل مـن    لبعض من   مقارنة  ) ١شكل رقم   (ويوضح الشكل المرفق    

، حيث يمكـن القـول أن   الألياف العضلية البطيئة والسريعة الخلجة وعضلة القلب 
لعـضلة  ) نتاج الطاقـة  القدرة على استخدام الأكسجين بغرض إ     (الإمكانية الهوائية   

القلب هي الأعلى، يليها الألياف العضلية البطيئة الخلجة ثم أخيراً الألياف العضلية            
أي إنتـاج   (أما قدرة هذه الألياف العضلية على إنتـاج الطاقـة           . السريعة الخلجة 

 فتتراوح من الأكثر قدرة وهي الألياف السريعة        )ATPالأدينوسبن ثلاثي الفوسفات    
  .الأقل قدرة وهي عضلة القلبالخلجة إلى 

ومن المعلوم أنه كلما ارتفعت شدة الجهد البـدني كلمـا ازدادت مـشاركة              
الألياف العضلية السريعة الخلجة في الانقباض العضلي، حيث تعتمد هذه الأليـاف       
السريعة الخلجة بصورة رئيسية على الطاقة اللاهوائية، والتي من ضمنها الطاقـة            

هذا التحلل ينتهـي بـإفراز      . لايكوجين والجلوكوز لا هوائياً   الناتجة من تحلل الج   
 ومن ثم زيادة درجـة      حمض اللبنيك في العضلة، ما يقود إلى ارتفاع تركيزه فيها         

ثناء الجهـد  وتشير الدراسات العلمية التي أجريت على العضلات أ . الحموضة فيها 
 ياف السريعة الخلجة  ، إلى أن حمض اللبنيك ينتج من قبل الأل        البدني المرتفع الشدة  
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، ليخرج منها ويذهب إلى الألياف العضلية البطيئة الخلجـة          عبر التحلل اللاهوائي  
العاملة ويستخدم من قبلها كمصدر للطاقة الهوائية، هذه العملية تسمى بعملية النقل            

) المنتجـة لـه  ( الألياف العضلية الـسريعة الخلجـة       بينالمكوكي لحمض اللبنيك    
  ).المستخدمة له( البطيئة الخلجة الألياف العضليةو

  

والألياف العـضلية   الخلجة  خصائص الألياف العضلية السريعة      ):١(جدول رقم   
  .البطيئة الخلجة وعضلة القلب

  ترتيب الألياف تبعاً لامتلاكها الخاصية  الخصائص
  سريعة الخلجة ثم بطيئة الخلجة ثم عضلة القلب  ATP  لإنتاجالأقصى المعدل 

  سريعة الخلجة ثم بطيئة الخلجة ثم عضلة القلب     اف حجم الألي

  عضلة القلب ثم بطيئة الخلجة ثم سريعة الخلجة   O2  توفروكثافة الأوعية الدموية 

  عضلة القلب ثم بطيئة الخلجة ثم سريعة الخلجة  الإمكانية القصوى على الأكسدة
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