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فسيولوجيا الاحماء والجهد البدني
يعمل الرياضيين بعض التمرينات الخاصة بالأحماء (Warm-Up) بغرض الاستعداد للتدريب أو المسابقة . ومن الملاحظ أن الكثيـر مـن الرياضيين لا يدركون بالكامل مدى فعالية أو عدم فعالية هذه الاجراءات الاحمائية فـي رفـع مستوى الاداء البدني، فما هي يا ترى الاساس الفسيولوجيا التي يستند عليهـا مفهـوم عمليـة الاحماء؟

يمكن تعريف الاحماء على أنه القيام بنشاط بـدني تـدريجي بغـرض تهيئـة الجـسم فسيولوجيا للجهد البدني، خاصة العنيف، والاعتقاد السائد هو أن تأثير الاحماء يكـون بـصفة رئيسية من خلال آليتين (Mechanism)هما:

ارتفاع في درجات حرارة الجسم والعضلات العاملة.
التهيئة القلبية- التنفسي ( Cardio-respiratory )
1- أثر ارتفاع درجة حرارة الجسم والعضلات العاملة:-
أن الاحماء الكافي قبل التمرين أو المسابقة قد يساعد في التقليل من احتمال إصابة اللاعب بتمزقات (Tear) أو شد (Pull) لي مـن العـضلات أو الاوتـار العضلية أو الاربطة، على الرغم من عدم وجود تجارب علمية تدعم الاعتقاد السابق بوجـود علاقة بين الاحماء و معدلات حدوث الاصابة العضلية (ذلك أنه من الصعب قيام تجربـة علميـة لاختبار مدى تأثير الاحماء على التقليل من حدوث الاصابة، لان تصميم هذه التجربة يتطلـب العمل على تعريض اللاعب للإصابة بغرض اختبار مدى تأثير الاحماء علـى التقليـل مـن حدوث الاصابة أو عدمه)، على أنه يعتقد من الناحية النظرية أن الاحماء برفعه درجات حرارة العضلات والاعضاء العاملة سوف يساعد في مطاطية هذه العضلات والاوتار والاربطة ممـا يقلل من حدوث التمزق أو الشد العضلي. كما أن هناك دلائل غيـر مباشرة تـشير إلـى أن الاحماء يقوم بخفض اللزوجة العضلية مما يجعل الحركة أكثر سلاسة ، ويؤدي إلـى خفـض نشاط الألياف العضلية من نوع جاما (مما يقود إلى زيادة إمكانية إطالة العضلة)، وكذلك إلـى خفض تصلب العضلة (أي تيبسها).
الفوائد الايجابية لارتفاع درجة حرارة الجسم والعضلات العاملة مـن جراء الاحماء
     (  زيادة فك ارتباط الاوكسجين بالهيموجلوبين ،  زيادة معدل إطلاق الاوكسجين من الميوجلوبين 
      تنشيط العديد من إنزيمات إنتاج الطاقة  ،  زيادة جريان الدم في العضلات  ،  يزيد من سرعة 
      نقل الإشارات العصبية ، يزيد من سرعة انقباض العضلة وانبساطها  ،  خفض احتمالات
      الاصابات العضلية ( والاوتار والاربطة ))
الاحماء والتهيئة القلبية التنفسية:-

إن أثر الاحماء على التهيئة القلبية- التنفسية يتضح عند معرفة حجم الانتقال من فترة الراحة إلى فترة المجهود البدني الاقصى، فالمعروف مثل أن ضربات القلب ترتفع أثناء الجهد البدني الاقصى بمعدل 5 - 2 مرة مقارنة بالراحة ، واستهلاك الأوكسجين الاقصى يبلغ أكثـر مـن 10 أضعاف حجمه وقت الراحة، وحاصل القلب الاقصى (الدم الذي يضخه القلب باللتر في الدقيقة) يرتفع بمعدل قد يتعدى خمسة أضعاف كميته في وقت الراحة. إذا فالأحماء يقوم في هذه الحالة كأداء لتعبئة وحشد الطاقات من قبل أجهزة الجسم، وخاصة الاجهزة المـسئولة عـن نقـل الأوكسجين، استعدادا للأداء البدني العنيف، وبالإضافة إلى ذلك فقد وجد أن فترة الاحماء هـذه تؤدي إلى انخفاض مقدار المقاومة الرئوية الكلية، مما يؤدي إلى زيادة تدفق الدم في الـرئتين وبالتالي سرعة نقل الاوكسجين عن طريق الجهاز القلبي الوعائي إلى العـضلات والاعـضاء العاملة.

نوع الاحماء ومدته ودرجة الشدة:

يمكن القيام بعملية الاحماء ومن ثم رفع درجة حرارة الجسم بطريقتين إحداهما تـسمى 
- بالأحماء النشط (Active Warm-up) ويتم من خلالهـا القيـام بنـشاط حركـي كـالجري أو التمرينات السويدية ، الغرض منها رفع درجة حرارة الجسم وتهيئة أجهزته الحيوية للتدريب أو المسابقة ، أما الطريقة الخرى والتي تسمى
-  بالأحماء غير النشط ( Passive Warm- up ) فيـتم فيهـا استخدام وسائل خارجية لرفع حرارة الجسم كاستعمال الماء الساخن (عن طريق دوش ساخن او مغاطس حارة) أو استعمال المناشف و الكمادات الموضعية الساخنة، وعلى الرغم من نجاح هذه الطريقة (الاحماء غير النشط) في رفع درجة حرارة الجسم أو حرارة العضو العامل فإنـه لا يتم من خلالها تهيئة الرياضي لجو التدريب أو المسابقة، أو محاكـاة الانقبـاض العـضلي المتحرك الذي يكون محور الحركات في الكثير من اللعاب الرياضية، لهذا فقد تكون الطريقة الثانية أقل فعالية من الطريقة الاولى في خدمة الاهداف الحقيقية لتمرينات الاحماء.

أما مدة وشدة الاحماء فيجب أن تكون كافية للحصول على الفوائد المذكورة، لكنه غيـر طويلة كي لا تؤدي إلى الانهاك والتعب قبل بدء المسابقة. على أن الوقت المحدد والازم لغرض الاحماء يعتمد بدرجة كبيرة على نوعية الرياضة التي يزاولها الرياضي من حيـث البـساطة والتعقيد والشدة والزمن، فمثل: 
وجد في إحدى التجارب العلمية أن الاداء فـي سباق العـدو القصير يتحسن تدريجيا كلما ازداد الوقت المخصص للأحماء حتى حـوالي 20 – 25 دقيقـة، حيث كانت هناك علاقة طردية بين مدة الاحماء ودرجة حرارة العضلات العاملـة ومـن ثـم مستوى الاداء البدني. فالأداء البدني ارتفع مع زيادة الوقت المخصص للأحماء حتـى درجة معينة من الاحماء بعدها لا يمكن أن يتحسن الاداء من جراء زيادة وقـت الاحمـاء. وتـشير التوصيات العلمية إلى أن ارتفاع درجة حرارة الجسم ما بين 1 - 2 درجة مئوية يبـدو كافيـا كمؤشر للأحماء، ويستطيع اللاعب معرفة مدى كفاية الاحماء بصفة عامة عن طريق حدوث قدر كافي من التعرق (غير الغزير) من جراء عملية الاحماء كمؤشر غير مباشر على مـدى ارتفاع درجة الحرارة وخاصة في الاجواء العادية (الغير عالية الرطوبة).

خلاصة القول هي أن الاحماء يبدو مفيدا في تهيئة الرياضي أو الممـارس للتـدريب أو المسابقة ،على أن أثر الاحماء في رفع أداء اللاعب يبدو أكثر وضوحا في المـسابقات التـي تتطلب السرعة والقوة والقدرة المتفجرة (كسباقات العدو القصير وكثير من الالعـاب الفرديـة والجماعية) ويقل أثره في المسابقات التي تتطلب التحمل كالمسافات الطويلة والماراثون.
التهدئة (Cool down):

أن عملية التهدئة تعني الاستمرار في أداء التمـرين ولكـن بشدة أقل وبدرجة تنازلية وتكتسب أهمية لا تقل عن عملية الاحماء وخاصـة فـي مـسابقات كالجري والدراجات. أن الغرض من التدرج في تقليل شدة المجهود البدني حتى التوقف التـام وهو العمل على الرجوع التدريجي للكثير من الوظائف الحيوية في الجسم كالتنفس وضـربات القلب وعودة بعض المنتجات الايضية (وعلى الاخص حامض اللبنيـك الـذي يرتفع تركيزه في الدم نتيجة للمجهود البدني العنيف) إلى مستواها قبل بداية الجهد البدني، أي خلال فترة الاسترداد، حيث تسترد الوظائف الحيوية في الجسم مستواها الذي كان قبل بدايـة الجهد البدني.


وتشير التجارب المعملية التي أجريت بغرض معرفة فعالية الاستمرار فـي أداء الجهـد البدني بعد السباق ولكن بجهد أقل، إلى أن معدلا التخلص من حامض اللبنيك في الـدم يكـون بصورة أسرع في حالة استمرار الرياضي بالقيام بالجهد البدني بشدة منخفضة مقارنـة بحالـة التوقف المباشر بعد السباق وتدل البحوث التجريبية كذلك إلى أن أفضل شدة للجهد البدني يتم فيها التخلص من حامض اللبنيك بصورة أسرع هي الاستمرار في أداء التمرين بشدة تتـراوح من ٣٥-٤٥ % من الشدة القصوى للفرد ، وتتضح الاهمية التطبيقية لـسرعة الـتخلص مـن حامض اللبنيك عندما يتطلب الامر من المتسابق أداء تصفيات متتابعة أو المشاركة فـي أكثـر من مسابقة في وقت قصير مما لا يسمح له بأخذ فترة استرداد كافية.

الخصائص الفسيولوجية للجسم خلل مراحل التدريب المختلفة

ان التدريب المستمر يؤدي الى تغييرات فسيولوجية في كافة الأجهزة الجسمية لتعمل بشكل اكثر كفاءه , وعموما عند ممارسة التمارين الرياضية او التدريب يمر الجسم بثلاث مراحل هي:

مراحل التدريب

اولا – مرحلة التحضير ( الاعداد)

ثانيا – مرحلة العمل (الجهد )

ثالثا – مرحلة ما بعد الجهد ( الراحة والاستشفاء )

عادة ما تكون هذه المراحل متداخله مع بعضها ومترابطه، ومن المعلوم ان عند اداء اي جهد رياضي تتغير وظائف الجسم وفقا لنوع الجهد الممارس، حيث تظهر استجابات مختلفة قبل بدء العمل واثنائه، ويحدث تداخل العمل العضلي مع نشاط الأجهزة المختلفة في الجسم , وعندما يستمر العمل العضلي لفتره طويله تظهر حاله الاستقرار، حيث تتوازن كمية الدين الأوكسجيني مع كميه الاوكسجين المستهلكة في الجهد ذو الشده دون القصوى، اما عند اداء نشاط عضلي قصوي (عالي الشده) يحدث انخفاض في القابلية الوظيفية مما يسبب التعب , وحاله التعب تعد حاله وقائية لأنها تحافظ على الجسم وتمنع الوصل الى مرحله الارهاق.

بعد انتهاء العمل العضلي تبدا مرحله تعويض ما فقد من الطاقة الاحتياطية , اي بدء مرحلة الاستشفاء لتعود وظائف الجسم الى حالتها الطبيعية , وقد تطول فتره الاستشفاء عندما يكون التعب شديدا , كما ان القابلية الوظيفية للرياضي تبقي دون المستوى المطلوب ولفتره طويله  تظهر مراحل الجسم المشار اليها (التحضير ,الجهد , الاستشفاء) بشكل اكثر وضوحا في المنافسات التي تتطلب نشاط عضلي عنيف.

1.
مرحلة التحضير( الاعداد)

في هذه المرحلة تحدث تغيرات وظيفيه عديده في الجسم , ففي البداية تظهر بعض التغييرات وبشكل مباشر عند اداء اي نشاط عضلي , حيث تظهر عند الرياضي تغيرات على شكل رد فعل انعكاسي , وتتغير وظائف الجسم استجابة لمختلف الحوافز التي تعطي مؤشرات عن حاله النشاط المؤدي , ويبدا التأقلم على حاله جديده , حيث يرتفع مستوى نشاط اجهزه الجسم وتتكيف المواد المنتجة للطاقة للحالة هذه للاستجابة السريعة ( بدا العمل العضلي ),وتختلف هذه التغيرات في المرحلة التحضيرية تبعا للخصوصيات الفردية للاعب ومستوى المنافسة , وكذلك مستوى التدريب وامكانيات المنافسة .

التغييرات الوظيفية في مرحلة التحضير

يمكن ملاحظة التغييرات الوظيفية الاتية في هذه المرحلة :

-
ارتفاع التحفيز في الجهاز العصبي والجهاز الحركي

-
زياده نشاط القلب والتمثيل الغذائي .....اذ تزداد ضربات القلب الى ( 130– 140) ضربة / دقيقة

-
يزداد نشاط الجهاز التنفسي (تهويه الرئه تزداد الى حدود تقع بين( 20– 30 لتر/ دقيقة) وتزداد الحاجه للأوكسجين ( 2 – 2,5 ) لتر اكثر من الحالة الاعتيادية .

-
يرتفع الضغط الدموي ودرجة حرارة الجسم ويزداد التعرق .

كلما زادت شدة النشاط العضلي كلما تظهر هذه التغييرات بوضوح اكثر . تختلف الاستجابة عند الرياضيين في مرحلة التحضير حيث يتوقف ذلك على حاله الجسم الوظيفية وخصوصيات المنافسة, و تظهر هذه التغيرات عند الرياضيين ذوي المستويات المتقدمة في بداية النشاط فقط.

دور الاحماء الفسيولوجي في مرحلة التحضير

يقصد بالأحماء النشاط العضلي الخاص والمؤدى قبل المنافسة او التدريب و يعد العمل الاساسي في حالات التدريب . ويختلف الاحماء حسب نوع الرياضة و شدة النشاط و استمراره ويتراوح بين( ( 3-30  دقيقة )  و أحيانا أكثر من ذلك .

أهمية الاحماء
     (يساعد على تسريع مرحلة عمل الاجهزة الجسمية ، ينقل الجسم بسرعة من حالة الهدوء الى حالة العمل)
     ويتكون الاحماء من مجموعة تمارين مختلفة ذات أجزاء عامة و خاصة :

اهداف الجزء العام للأحماء
    ( رفع مستوى التمثيل الغذائي وتبادلا المواد ، رفع درجة حرارة الجسم ، تحسين التنفس والدورة     
      الدموية ، تحفيز الجهاز العصبي المركزي والجهاز الحركي )
أهدف الجزء الخاص للأحماء
-
تقوية المهارات والخبرات الحركية والتي تدخل ضمن متطلبات النشاط المؤدى.

-
تنظيم العلاقة بين نشاط الجهاز الحركي وأعضاء النمو في الجسم .
ان تمارين الجزء الخاص يجب أن تتناسب مع خصوصية الحركات الاساسية المستخدمة في النشاط الممارس ، اما العلاقة بين الجزء العام و الخاص للأحماء فأنها ترتبط بمستوى التحضير العام و الخاص للرياضي .

تأثيرات الاحماء الفسيولوجية على الجسم

-
يؤدى الى رفع التحفيز وعدم استقرار المراكز العصبية و العضلات .

-
يعمل على الاستجابة السريعة تجاه المحفزات

-
يعمل الاحماء في حالة النشاط العضلي الشديد على تنشيط الوظائف القلبية و التنفسيه و ينشط استخدام الاوكسجين و توزيعه بين الانسجة

-
يؤدى الى نمو نشاط الانزيمات والتي تساعد على سير التغيرات البيوكيماوية بشكل سريع و خاصة في الانسجة العضلية .

-
يقلل الاحماء من تصلب العضلات و يزيد مطاطتيها و يحميها من الاصابات المختلفة

-
يعمل على نمو التوافق في اداء الحركات الرياضية

-
يعمل الاحماء على التكيف وفق التغييرات البيئة التي يتعرض لها الرياضي.

-
يزيد من نشاط الغدد الفرعية التي تعمل على التبادل الحراري و الغذائي .

يسبب الاحماء تعرقا شديدا , وعند ذلك يجب التوقف عن أداء التمارين , وذلك لان عند هذا الحد يكون الجسم مهيأ لا حداث تغيرات فعالة , وخاصة عندما يتكون حامض اللبنيك الذى يسبب افرازه بشكل كبير تأثيرا سلبيا على العمل الرياضي .
فترة الراحة (الفترة بين الاحماء و بداية النشاط الاساسي)

يبقى تأثير الاحماء لفترة معينة تتوقف على حجم ومدة استمرار العمل الذى يهيأ له , وكذلك تبعا لخصوصية النشاط الرياضي وفترة استمراره وشدته وكذلك الخصوصيات الفردية واستعداد الرياضي وحالته الوظيفية .

يجب أن تكون فترة الراحة بين الاحماء و بداية النشاط ليست كبيرة جدا , لن ذلك يخفض كثيرا من تأثيره أو حتى يفقد تأثيره , والفترة المثالية للراحة تتراوح ما بين (3 - 15 ) دقيقة وفى حالة اطالة فترة الراحة ما بعد الاحماء من الضروري اعادته قبل بدء النشاط .

يستطيع كل من المدرب واللاعب تقدير الفترة اللازمة للأحماء ومعرفة مدى استمرار الاحماء الفردي , وكذلك مقدار الراحة بين الاحماء وفترة بدء النشاط .وعادة تنظم تمارين الاحماء قبل فترة التحضير، وتستخدم تمارين ذات تحفيز واطيء للوظائف الجسمية عندما تكون الحركة مفاجئة, وتستخدم تمارين بسيطة في حالة تحفيز وظائف الجسم الغير كافى , ولا يجوز تغيير نوع الاحماء قبل بدء الجهد ,
2.مرحالة العمل ( الجهد )

يقصد به الارتفاع التدريجي في القابلية الوظيفية في بداية مرحلة النشاط و تكيف الجسم لمستوى أعلى من العمل .

يعد العمل قانون طبيعي عام يوجد في مختلف النشاطات سواء كانت فكرية أو عضليه .

زمن استمرار العمل له علاقة وطيده بخصوصية النشاط و شدته و الخصائص الفردية للرياضي ومستوى تدريبه وحالة الجسم أثناء تأدية الجهد . عند الجهد عالي الشده تكون التغيرات الوظيفية كثيرة وواضحة أثناء الداء , حيث يسير العمل بشكل سريع , وفترة استمرار الجهد تستغرقا وقت قصيرا او طويل حسب نوع الفعالية كما في جري المسافات القصيرة والطويلة .


في المسافات القصيرة يعمل الجهاز العصبي و العضلي بشكل أكثر نشاطا , كما تفقد الطاقة بشكل سريع , وتشترك الاجهزة الجسمية في العمل بشكل أني لغرض اخراج الحركة بالشكل المطلوب , وتحدث تغيرات في الدورة الدموية و التنفس (مثل عند عدائي المسافات القصيرة (100م) يسير العمل بسرعة و يتميز بأن الوقت الذى يقضيه العداء في اجتياز  ال 10م الاولى أكثر من الفترة التي يقضيها في اجتياز ال 10م الوسطية في المسافة و سرعة الجري تصل الى الحد الاقصى بعد (5-6 ثواني ) من بداية الجري, أما عند العدائين ذوى المستوى العالي , ارتفاع سرعة الجري لا تلاحظ في أقل من ( 35 -40 م ) من بداية المسافة , وهذا يعنى أن عمل الاجهزة الجسمية و العوامل البايوكيمائية تحدث بعد فترة من بدء النشاط .

اما في حالة النشاطات التي تستغرق فترة طويلة والتي تحتاج شدة قليلة تسير الوظائف الفسلجية بشكل بطئ والعمل يحدث بهدوء.

عند اداء الحركات الرياضية الصعبة التي تتطلب توافق الحركي الدقيق , أو عند الانتقال من نشاط الى أخر اي كلما كانت الحركة الرياضية معقدة و تتطلب سرعة عالية وتغيير في النشاط كلما احتاجت الى تغيير في الوظائف الفسيولوجية بشكل يتلاءم ومتطلبات الحركة .

ان العمل العضلي يساعد على تحسين توجيه الحركة وتوافقها , وترتفع الوظائف الانمائية وعمل الجهاز الحركي والاجهزة الداخلية .

في بداية النشاط ترتفع وظائف أجهزة الجسم بشكل غير متساوي حيث ترتفع وظائف الجهاز الحركي قبل الاجهزة الداخلية وعند نشاط العضلات  ( 20 – 60 ثانيه ) يصل عدد ضربات القلب الى المستوى المطلوب , أما السعة القلبية و تهوية الرئة وتعويض النقص الأوكسجيني فيستمر الى بعد النشاط من3 - 5 دقائق و أحيانا لفترة اطول .
حالة الاستقرار

بعد انتهاء مرحلة العمل ( الجهد )عند النشاط سواء كان شديدا او لا , تظهر حالة الاستقرار, وفى هذه المرحلة ينتهى فيها ترتيب و تركيب الحركة وتطوير الوظائف الانمائية ( الدورة الدموية و التنفس ) ويرافق هذه المرحلة انخفاض في استهلاك الاوكسجين على وحدات العمل أي انخفاض في طلب الاوكسجين و ارتفاع الحصول عليه بالمقارنة مع مرحلة البداية في الجهد , علما ان عند اداء التمارين الرياضية ذات الشدة القصوى و تحت القصوى المسافات القصيرة والمتوسطة في الجري لا يمرون بهذه الحالة (الحالة المستقرة ) .

تكون حالة الاستقرار اما حقيقية أو كاذبة:-
أ. حالة الاستقرار الحقيقية

تظهر هذه الحالة عند التمارين المحدودة القوة والتمارين الدائرية المنظمة مثل في (جرى المسافات الطويلة جدا) في حالة الاستقرار الحقيقية يمكن الحصول على الاوكسجين خلال تنفيذ العمل, والدين الأوكسجيني الذى يظهر أثناء مرحلة العمل يكون قليل ويتم تعويضه أثناء الجهد ,أما استشفاء التهوية الرئوية وحجم الدم خلال الدقيقة والضغط الدموي والمتغيرات الوظيفية الاخرى تتم تبعا لشدة العمل وفترة استمراره , وفي هذه الحالة يحدث التبادل الهوائي في الانسجة ويحافظ المحيط الداخلي على التوازن الحامضي القلوي.
ب .حالة الاستقرار الكاذبة

تتميز هذه الحالة كما في الحالة الحقيقية بثبات الوظائف الفسيولوجية , ولكن تصل الى مستوى عالي جدا للإمكانية القصوى للرياضي.

تظهر حاله الاستقرار الكاذبة بعد انتهاء مرحلة العمل عند اداء النشاطات المتكررة الدائرية بشده عالية تستمر من ( 5-40 ) دقيقة مثل عند الجري لمسافه 5000 - 10000 متر عند حاله الاستقرار الكاذبة يبلغ استخدام الاوكسجين بحدود ( ( 4-5 لتر) في الدقيقة بينما يتطلب العمل (6-7 لتر ) في الدقيقة , ولهذا من بداية العمل الى نهايته يتجمع دين اوكسجيني يمكن ان يصل الى حد عالي ( 12-16 لتر) عند حاله الاستقرار الكاذبة وتصل ضربات القلب الى 200 ضربه / دقيقة , وحجم الدم في الدقيقة يصل الى 30 لتر/ دقيقة , التهوية الرئوية تصل الي 120-150 متر/ دقيقة , وعدد مرات التنفس تصل الى 60-80 مره في الدقيقة , الضغط الدموي يصل الى 200-240 ملم زئبق , وهذا الارتفاع في معدلات الوظائف الفسيولوجية يحدث نتيجة النمو الكبير الذي يحدث في الجسم , ويمكن ان تبقي حاله الاستقرار الكاذبة لعده دقائق مع تذبذب بسيط .

استمرار العمل في حالة الاستقرار الكاذبة يعتمد بشكل اساسي على قوه النظام اللاهوائي وذلك لتجمع عدد كبير من المخلفات الحامضية وخاصة حامض اللبنيك في العضلات و الدم .
النقطة الميتة (التنفس الثانى)
بعد البدء بالنشاط تنخفض القابلية الوظيفية للجسم (و هذا الانخفاض الوقتي للقابلية الوظيفية عند الرياضي تسمى بالنقطة الميتة )

تظهر النقطة الميتة عند التمارين الدائرية ذات الشدة القصوى و تحت القصوى حيث يشعر الرياضي عندها بالأعراض الأتية :


(   تعب شديد مع ثقل الرجلين    ،    تقييد الحركة    ،    ضيق في الصدر مع لهاث   )
وغالبا ما تظهر النقطة الميتة عند الرياضيين المبتدئين , وذلك لعدم توافق نشاط الجهاز الحركي مع عمل الاعضاء الداخلية .
علامات النقطة الميتة

-
ينخفض نشاط العمل

-
يزداد الطلب للأوكسجين

-
تقل سرعة الحركة مع اختلال في التوافق الحركي يعتمد التغلب على هذه الحالة على الارادة الشخصية للرياضي حيث يستطيع تحاشيها , ومن ثم يبدأ التنفس ثانية الذى يمكن أخذه بحرية عند الحركة حيث يسبب الاحساس بسهولة الحركة مع توازن التنفس .

التغلب على النقطة الميتة يسبب الانخفاض القليل في شدة العمل مع زيادة التنفس بتوقف       ( اي تحدث فاصله عند الزفير العميق مع تعرقا شديد ) وعند الرياضيين المتدربين والمتقدمين لا تظهر النقطة الميتة أبدا .

الجهد النافع

هو نسبة الجهد المصروف نسبة الى العمل المنجز او هو امكانية ما تحوله العضلة من الطاقة الى عمل حركي وتقاس الطاقة المصروفة بقياس كمية الاوكسجين المستهلك , ويمكن قياس العمل المنجز بتطبيق القانون التي:

العمل او الشغل = القوة × المسافة

لقد قيس الجهد النافع عند النسان والذي يساوي ( 20 – 30 % ) ويعني ذلك ان الانسان يستعمل لتحقيق عمل ما 1/4 الى 1/5 من طاقته المستهلكة وبقية الطاقة تكون على شكل طاقه حرارية.
العوامل التي تؤثر على الجهد النافع عند الانسان:-
-
نوع العمل  :  ان الجهد النافع في العمل الثابت اقل منه عند العمل المتحرك

-
شدة الجهد :  كلما ازداد الجهد وارتفع الاجهاد كلما قل الجهد النافع , وعلى العكس الجهد القليل والغير متعب يرفع من قيمة الجهد النافع .

-
سرعة الجهد : زيادة سرعة الجهد العالية وكذلك شدة بطئه في انجاز العمل يخفض من قيمة الجهد النافع

-
الحركات المصاحبة : الحركات الجانبية التي لا تدخل ضمن العمل تؤثر بشكل كبير على قيمة الجهد النافع ,اي ان اتقان المهارات بشكل دقيق يسبب زيادة الجهد النافع . 

-
العمر : ان قيمة الجهد النافع العليا عند الانسان تكون في سن ( 20 -30 سنة ) وقد يزداد عند الرياضين وخاصة عدائي المسافات الطويلة الى اكثر من ذلك .
المصادر :

-
هزاع بن محمد الهزاع ، فسيولوجيا الجهد البدني: الساس النظرية والاجراءات المعملية للقياسات الفسيولوجية

-
محاضرة للأستاذ الدكتورة - سميعة خليل محمد ، كلية التربية الرياضية للبنات / جامعة بغداد ، كانون الثاني 2008
-       https://www.facebook.com/ESMBbasketball/posts/1657649364456070/
-      https://www.facebook.com/STaps32/posts/814841985257697/
