علم فسيولوجيا الرياضة
المرحلة الثالثة
المحاضرة الاولى 
علم الفسلجة: (علم الوظائف) Physiology 
[bookmark: _GoBack]       يمكن تعريف علم الوظائف (الفسيولوجي) بأنه ذلك الفرع من العلوم الحيوية الذي يتعامل مع الوظائف الكاملة للأعضاء المختلفة للجسم وهي بكامل صحتها ويؤكد على التغيرات التي تطرأ على الجسم بأكمله عند نشاط وعمل هذه الأعضاء أثناء قيامها بفعالياتها الأساسية والتحري عن سبب وكيفية أنجاز تلك الوظائف الحيوية الضرورية لإدامة حياة الكائن الحي. 
أما أبسط تعريف يمكن أن ينطبق على الفسلجة: - هو علم وظائف الكائنات الحية أو دراسة وظائف جميع أعضاء الجسم.
ويختص علم الفسلجة بدراسة كيفية عمل الجسم، ويبحث علم الفسلجة في فعاليات المادة الحية سواء على مستوى الكائن الحي بأكمله أو عضو منه أو على مستوى الخلية أو جزء منها، والهدف من علم الفسلجة هو فهم معنى الحياة.
ويعد علم الفسيولوجيا أحد الفروع الهامة لعلم البيولوجي الذي يهتم بدراسة ظاهرة الحياة في الكائنات الحية بصورة عامة، فالكائن الحي عبارة عن وحدة بيولوجية أي ((وحدة بنائية متكاملة مترابطة تتفاعل مكوناتها لتعطي ظاهرة الحياة للكائن الحي)). 
وعلم الفسيولوجي هو العلم الذي يهتم بدراسة كيفية حدوث وظائف الكائن الحي المختلفة مثل عمل جهاز الدوران، جهاز التنفس، الجهاز العضلي، الغدد الصم… الخ.  وهذا يعني:
· وصف وظائف الأعضاء في الكائنات الحية ((الإنسان ، الحيوان ، النبات…الخ)) .
-     شرح وتفسير هذه الوظائف في ضوء القوانين الفيزيائية والكيميائية.
 وعليه يمكن تفسير علم الفسيولوجي في ضوء ما تقدم بأنه ((فيزياء وكيمياء الكائنات الحية))، ولا يقتصر أن نعرف ما هي وظيفة هذا العضو أو ذاك، فأن هذا الوصف غير كافي ولكن الأهم أن نفسر كيف يؤدي ذلك العضو تلك الوظيفة ونحاول اكتشاف آلية هذه الوظيفة فضلا عن دراسة العلاقة بين أنشطة أعضاء الكائن الحي والعوامل التي تؤثر على هذه الأنشطة إذ يعتمد علم الفسيولوجي على الفيزيائية والكيميائية والحيوية بالجسم.
      وترتبط الفسيولوجية مع العلوم المورفولوجيا مثل علم التشريح، علم الخلية، علم الأنسجة وارتباطه أيضا مع الكثير من علوم الطب فضلا عن ارتباطه بعلم النفس ليشكل ما يسمى بعلم النفس الفسيولوجي، تعتمد الدراسات الفسيولوجية على الملاحظة والتجريب للظواهر الحية لوصفها وتقديرها ((نوعا وكما)) أو التعبير عنها في صور رقمية حجميه مع تسجيل النتائج في شكل كتابي أو أفلام… الخ، من خلال كل ذلك فأن الدراسات الفسيولوجية تهدف أساسا إلى محاولة الإجابة عن الأسئلة الآتية: 
1-  ما هي الوظيفة؟
2-  كيفية أداء هذه الوظيفة؟ 
3- ما هي العوامل المؤثرة على الوظيفة؟
4- كيفية اندماج هذه الوظيفة مع الوظائف الأخرى 
          وعليه من خلال الإجابة على هذه الأسئلة الأربعة يمكن دراسة أية موضوع من موضوعات علم الفسيولوجي. مثال: لو أخذنا القلب كعضو في جهاز الدوران في جسم الإنسان… نرجع إلى الأسئلة الأربعة سابقة الذكر للإجابة عليها 
1- ضخ الدم إلى جميع أجزاء الجسم لتزويد أنسجة وخلايا الجسم بالأوكسجين والمواد الحيوية… وهذا هو الجواب على السؤال الأول، (ما هي الوظيفة؟).
2-  استقبال الدم الوارد إليه من جميع أجزاء الجسم أثناء فترة ارتخاء عضلة القلب ثم يلي ذلك انقباض عضلته ليدفع الدم مرة أخرى إلى جميع أعضاء الجسم نتيجة لهذا الانقباض … الجواب على السؤال الثاني، (كيفية أداء هذه الوظيفة؟ .  
3- أما العوامل المؤثرة على الوظيفة فهي ما يختص به الفرد ((العمر، الجنس، الظروف الحياتية، الانفعالات، الأنشطة الرياضية …الخ.)) وهذا هو الجواب على السؤال الثالث، (ماهي العوامل المؤثرة على الوظيفة).
4- إن القلب يرتبط بمعظم العمليات الحيوية في الجسم مثل توفير حركة الدم من الأوعية الدموية لكي ينتقل إلى جميع أجزاء الجسم وما يحتاجه من الأوكسجين والغذاء اللازم لإنتاج الطاقة وغيرها …الجواب على السؤال الرابع، (كيفية اندماج هذه الوظيفة مع الوظائف الأخرى). 
        ومن خلال ما تقدم شرحه من مفهوم وأهمية الفسيولوجيا، إن ما يهمنا بالموضوع هو دراسة الإنسان على وفق كل ما ذكر الذي يعد أكبر أعجوبة في بناءة وتركيب أجزاءه ووظائف أعضاءه، إن تركيب هذا الكائن الحي الفريد يتكون من: 
1. الخلية: وهي أصغر وحدة بنائية في جسم الإنسان فالدماغ مثلا يحتوي على ((13)) مليار خلية عصبية فهي وحدة بنائية ووظيفية، حيث يوجد في جسم الإنسان عدة خلايا
2. النسيج: وهو عبارة عن مجموعة من الخلايا تتشابه في التركيب والوظيفة والمنشأ ((أي نشأت كلها من نفس الطبقة الجرثومية في الجنين)) وتوجد في جسم الإنسان أربعة أنواع من الأنسجة ((الطلائية، الضامة، العضلية، العصبية)).
3. العضو: هو ارتباط نسيجان أو أكثر بطريقة خاصة وهذه الأعضاء أكثر تعقيدا من الأنسجة وهي تؤدي الوظائف المختلفة والأنشطة التي يمارسها الإنسان، وهناك دائما نسيج واحد رئيسي هو المسؤول عن أداء العضو لوظيفته بينما تقوم بقية الأنسجة الأخرى بالمساعدة والدعم وعليه هناك نسيج رئيسي واحد وعدة أنسجة ثانوية. 
مثال: المعدة، فالنسيج الطلائي الذي يكون الغشاء المخاطي للمعدة هو النسيج الرئيسي الذي يؤدي وظيفة الهضم بينما العضلات، الأعصاب، النسيج الضام هي أنسجة ثانوية
 4.  الجهاز: هو ارتباط مجموعة من الأعضاء وظيفيا والأجهزة أكثر وحدات الجسم تعقيدا 
ويؤدي كل منها وظيفة معينة أو مجموعة من الوظائف.  
  وتقسم الدراسات الفسيولوجية إلى ثلاث أقسام: 
1- الفسيولوجيا العامة:  General physiology
      وهي تعنى بدراسة الخصائص الأساسية المشتركة بين معظم الكائنات الحية دون التقيد بنوع معين من هذه الكائنات كالحيوان، الإنسان، والنبات وهي دراسة العمليات الحيوية المميزة لكل كائن حي مثل التغذية، التنفس، التكاثر…الخ، فهو يدرس التنفس مثلا كعملية حيوية بصورة عامة وهذا يعتمد على بناء الخلية والتي تتشابه في كثير من الخواص ((خلية أرنب، سمكة، ضفدعة)) هي واحدة ومتشابه.
2- الفسيولوجيا الخاصة:  Special physiology
      ويعنى هذا الفرع بدراسة الخصائص الوظيفية لمجوعة معينة من الحيوان أو النبات مثل فسيولوجيا ((الثدييات، الحشرات، الأسماك))، وقد تختص بدراسة نوع واحد ((فسيولوجيا الإنسان مثلا)).
3 - الفسيولوجيا المقارنة: Comparative physiology
       وهي دراسة مقارنة الطرق التي تؤدي بها الكائنات الحية وظائف متشابه. مثال: لو أردنا دراسة ظاهرة التنفس فأن الإنسان يتنفس والضفدع يتنفس والاميبيا تتنفس ولكن طريقة تنفس وميكانيكية التنفس تختلف من كائن إلى آخر وعليه فأن الآلية تختلف والأعضاء تختلف. 
خصائص الكائنات الحية :        Characteristics of living organisms
 	 يتميز الإنسان كغيره من الكائنات الحية بصفة الحياة، وهذه الصفة تبدو من خلال عدة عمليات وصفات، تميز الكائنات الحية من الكائنات غير الحية:
1-  التمثيل الغذائي: ويشمل كل المراحل التي تبدأ من لحظة تناول الغذاء حتى لحظة التخلص من الفضلات 
2- النمو: ويبدأ من بداية تكوين الجنين وينتهي بانتهاء الحياة.
3-  التكاثر والتناسل: وذلك للمحافظة على النوع، ويتم ذلك بالانقسام في الكائنات الحية البدائية وبالتزاوج في الكائنات الحية الراقية.
4-  الحركة: وذلك للبحث عن الطعام والدفاع عن النفس، فتتحرك الكائنات الحية وحيدة الخلية والقلب والتنفس لإمداد العضلات بالدم والأوكسجين، أيضا يصاحبه زيادة في نشاط الجهاز الإخراجي للتخلص من الفضلات الزائدة، ومثل هذه التغيرات والمتفاعلات تنتظم وتترابط عن طريق الجهاز العصبي والجهاز الغدد الصماء، وهذا الاساس في علم وظائف الاعضاء.
فسيولوجيا الرياضة:   Sports physiology
       علم وظائف الأعضاء الرياضي (فسيولوجيا الرياضة) هو قسم من الفسيولوجيا العامة وجزء من فسيولوجيا نشاط العضلات البشرية الذي يدرس التغيرات في الجسم أثناء ممارسة الرياضة البدنية والأنشطة الرياضية.
      وفسيولوجيا الرياضة: (Exercise Physiology)  )هو أحد فروع علم الفسيولوجيا ( علم وظائف الاعضاء) الذي يدرس كيفية استجابة وتكيف أجهزة الجسم المختلفة أثناء النشاط البدني والرياضي، سواء على المستوى الخلوي أو العضوي أو الجهازي، و تُعد هذه المعرفة أساسية لتحسين الأداء الرياضي، ولتصميم البرامج التدريبية، والوقاية من الإصابات الرياضية.  
 محاور  فسيولوجيا الرياضة: axes of sports physiology
1 -الجهاز العضلي والعصبي: ويشمل 
   -تكيف العضلات : زيادة كتلة الألياف العضلية (التضخم) وتحسين كفاءة الانقباض.  
   -  التوازن بين الألياف العضلية : الألياف البطيئة (للتحمل) والسريعة (للقوة والانفجار).  
   -  التنسيق العضلي العصبي : تحسين نقل الإشارات العصبية بين الدماغ والعضلات.  
  2- الجهاز القلبي الوعائي:  ويشمل
   - زيادة كفاءة القلب: تقوية عضلة القلب وزيادة حجم الضربة القلبية (حجم الدم الذي يضخه القلب مع كل انقباض( Stroke Volume)
   - تحسين الدورة الدموية: توسع الأوعية الدموية وزيادة عدد الشعيرات الدموية في العضلات.  
   - ضبط ضغط الدم: انخفاض ضغط الدم أثناء الراحة بسبب تحسين كفاءة الجهاز القلبي الوعائي.  
 -3الجهاز التنفسي:  ويشمل
   -  زيادة السعة الحيوية للرئتين: تحسين كفاءة تبادل الأكسجين وثاني أكسيد الكربون.  
   - تعظيم الاستفادة من الأكسجين : VO₂ Max) ) وهو أحد أهم مقاييس اللياقة البدنية.  
  4- التمثيل الغذائي (الأيض) ويشمل 
   - أنظمة إنتاج الطاقة :  
     -    نظام فوسفات الكرياتين ATP-PC): )
       مصدر الطاقة: يستخدم  في هذا النظام فوسفات الكرياتين المخزن في العضلات لإنتاج جزيء الطاقة ( ATP ) بسرعة.
· نظام التحلل اللاهوائي Glycolytic System):)
     مصدر الطاقة: يعتمد هذا النظام على تكسير الجلوكوز (السكر) المخزن في العضلات والكبد لإنتاج ATP الطاقة (ATP)  في غياب الأكسجين.
· النظام الهوائي Aerobic System): )
     مصدر الطاقة: يستخدم هذا النظام الأوكسجين لتكسير الكربوهيدرات والدهون والبروتينات لإنتاج  الطاقة  ATP). ) 
  5- الاستجابة الهرمونية:  ويشمل
   - **إفراز الأدرينالين والكورتيزول أثناء المجهود العالي.  
   - زيادة هرمون النمو والتستوستيرون لتحفيز بناء العضلات.  
   - زيادة هرمون الإندورفين (هرمون الشعور بالسعادة) الذي يُفرَز أثناء التمارين الطويلة.  
6- التكيف الحراري:  
   - التعرق وفقدان الأملاح المعدنية ( electrolytes (  وكيفية تعويضها.  
   -  خطورة الإجهاد الحراري  وطرق الوقاية منه..  
يتعامل علم وظائف الأعضاء الرياضي ) فسيولوجيا الرياضة) مع سؤالين رئيسيين:
1- دراسة الخصائص الفسيولوجية لأنواع مختلفة من الأنشطة الرياضية.
1- دراسة الآليات الفسيولوجية لتكيف الجسم أثناء التدريب الرياضي.
          حيث يدرس علم وظائف الأعضاء التمرين كيفية استجابة هيكل ووظيفة جسم الإنسان، وتنظيمهما، والتغييرات من خلال أداء التمرين القصير أو الطويل، علاوة على ذلك، يتم استخدام الخلايا لتنظيم البيئة الداخلية لجسم الإنسان خلال فترة قصيرة أو طويلة من الوقت أو أثناء التعافي بعد التمرين إنه علم تطبيقي لعلم وظائف الأعضاء الأساسي وعلوم الرياضة التي تدرس كيفية تفاعل الجزيئات داخل الخلايا وتنظيمها وتكاملها بحيث يمكن ممارسة وظائف الأنظمة والأعضاء والأنسجة بكفاءة.  
     وفسيولوجيا الرياضة هي التي من خلالها يمكن التعرف على تأثير طرائق التدريب البدني على الأجهزة الحيوية لجسم الرياضي نتيجة الاشتراك في المنافسات أو التدريب والتي من خلالها تستطيع تقنين حمل التدريب بما يتلاءم وقدرة الفرد الفسيولوجية وذلك للاستفادة من تأثيراته الإيجابية وتجنب التأثيرات السلبية التي ستؤثر حتماً على الحالة الوظيفية مما يؤدي إلى الإخفاق في الإنجاز فضلاً عن الحالة الصحية والتي قد تؤدي إلى إصابات مرضية خطيرة إذا ما عرفت واكتشفت بصورة مبكرة.
     لذا فأن علم فسيولوجيا التدريب الرياضي يهتم بدراسة التغيرات الفسيولوجية التي تحدث أثناء التدريب ((مزاولة النشاط البدني)) بهدف استكشاف التأثير المباشر من جهة والتأثير البعيد المدى من جهة أخرى والذي تحدثه التمرينات البدنية أو الحركة بشكل عام على وظائف أجهزة وأعضاء الجسم المختلفة مثل ((العضلات، الجهاز العصبي، الجهاز العضلي، جهاز الدوران......الخ)). لذا يعد علم فسيولوجيا التدريب الرياضي واحد من أهم العلوم الأساسية للعاملين في مجال التدريب الرياضي، فإذا كان علم الفسيولوجي العام يهتم بدراسة كل وظائف الجسم فأن علم فسيولوجيا التدريب يعني ((بأنه العلم الذي يعطي وصفاً وتفسيراً للمؤشرات الفسيولوجية الناتجة عن أداء التدريب لمرة واحدة أو تكرار التدريب لعدة مرات بهدف تحسين استجابات أعضاء الجسم)).
    إن التدريب لمرة واحدة أو مزاولة أية نشاط بدني تحدث ردود أفعال للأجهزة الوظيفية نتيجة هذا النشاط ومن ثم يحدث ما يسمى ((بالاستجابة)) وهذا يرتبط بالنقطة الأولى وهي عبارة عن تغيرات مفاجئة مؤقتة تحدث في وظائف أعضاء الجسم نتيجة للجهد البدني الممارس لمرة واحدة وأن هذه التغيرات تختفي وتزول بزوال الجهد ومنها (( زيادة معدل ضربات القلب ، ارتفاع ضغط الدم وخصوصاً الانقباضي ، زيادة معدل أو عدد مرات التنفس)).
    أما إذا كانت مزاولة الرياضة أو النشاط البدني والتدريب لعدة مرات فأن هذه التغيرات الفسيولوجية تحدث لدى الأجهزة الوظيفية وتبقى وتستمر بالتطور إلى أن تصبح حالة تكيف لهذه الأجهزة على الحالة الوظيفية الجديدة وهذا ما يطلق عليه في المصطلح الفسيولوجي ((التكيف)) وتشمل تغيرات وظيفية وبنائية مثل (( نقص معدل أو عدد ضربات القلب وقت الراحة، زيادة حجم الضربة، زيادة حجم الناتج القلبي ، قدرة القلب على ضخ أكبر كمية من الدم إلى العضلات العاملة أثناء الجهد مع الاقتصاد في صرف الطاقة))، فضلاً عن تكيف الجهاز العصبي .
إذا كان لديك معرفة بالتغيرات الوظيفية مثل الفسيولوجيا العصبية ، فسيولوجيا العضلات ، فسيولوجيا الدورة الدموية ، فسيولوجيا التغذية ، فسيولوجيا الكلى ، فسيولوجيا الغدد الصماء ، التمثيل الغذائي ، التنظيم الحراري ، والتدريب ، والتي يتم تغطيتها في جسم الإنسان وعلم وظائف الأعضاء التمرين ، الطاقة التي تسبب الحركة كيف ذلك كيف يتم إعادة توزيع تدفق الدم أثناء التمرين ، ولماذا يتغير معدل ضربات القلب ، ومعدل التنفس ، ودرجة حرارة الجسم ، وضغط الدم ، وتركيز أيون الهيدروجين ، سيكون لديك القدرة على شرح الأسئلة والفضول ، مثل ماذا تأكل قبل التمرين ، وكيف تتكيف لممارسة التدريب ، ولماذا يجب أن يتم الإحماء 
- أهمية علم الفسيولوجي في مجال الرياضة:
      يُعد علم الفسيولوجيا  (Physiology أحد الركائز الأساسية في المجال الرياضي، حيث يدرس كيفية استجابة وتكيف أجهزة الجسم المختلفة أثناء النشاط البدني والرياضي. وتلعب فسيولوجيا الرياضة دورًا حيويًا في تحسين الأداء الرياضي، والوقاية من الإصابات، وتصميم البرامج التدريبية الفعالة.
 ولفسيولوجيا الرياضة اهمية في المجالات الاتية:
1- تحسين الأداء الرياضي: 
· فهم كيفية عمل الجهاز القلبي الوعائي (مثل معدل ضربات القلب، استهلاك الأكسجين VO₂ max)  ) والجهاز التنفسي أثناء الجهد البدني).
· دراسة تكيف العضلات مع التدريب :(مثل زيادة الكتلة العضلية، تحمل القوة، أو السرعة).
· تحليل إنتاج الطاقة عبر الأنظمة الهوائية واللاهوائية وتحديد الأنسب لكل رياضة.
2- التكيف مع التدريب:
· تحديد حمل التدريب الأمثل Volume & Intensity)  )بناءً على استجابة الجسم.
· مراقبة مؤشرات مثل تراكم حمض اللاكتيك، معدل التعافي، والتغيرات الهرمونية.
· تطوير التدريب الفتري أو التدريب المتقطع بناءً على البيانات الفسيولوجية.
· تحديد حجم وشدة التدريب المناسبة لتجنب الإفراط في التدريب (Overtraining). )
3- التغذية والتمثيل الغذائي:
· دراسة كيفية استخدام الجسم للعناصر الغذائية (الكربوهيدرات، الدهون، البروتين) أثناء الرياضة.
· تصميم برامج التغذية الخاصة قبل/أثناء/بعد المنافسات لتعزيز الأداء والتعافي.
4-  الوقاية من الإصابات والتعافي:
· فهم أسباب الإجهاد الحراري، الجفاف، أو إصابات العضلات بسبب سوء التكيف.
· تطوير برامج إعادة تأهيل فعالة بعد الإصابات بناءً على مبادئ فسيولوجية.
5- الانتقاء للرياضيين:
· تحليل الاختلافات الفسيولوجية بين الرياضيين (مثل لاعبين التحمل  . القوة) لاختيار الرياضة المناسبة.
· استخدام اختبارات مثل قياس عتبة اللاكتات أو اختبارات القوة العضلية.
6-  التكنولوجيا والقياسات: الاختبار والقياس
· استخدام أجهزة مثل المراقبة القلبية، تحليل الغازات التنفسية، أو جهاز EMG لقياس نشاط العضلات.
· استخدام الاختبارات الفسيولوجية (مثل قياس معدل ضربات القلب، تركيز اللاكتات) لتقييم الأداء وتعديل البرامج.
· تطوير الملابس الذكية والأدوات القائمة على بيانات فسيولوجية.
7-  التأقلم مع الظروف البيئية:
· دراسة تأثير الارتفاع (نقص الأكسجين) أو الحرارة المرتفعة على الأداء.
· تصميم برامج تأقلم مثل التدريب في المرتفعات لتحسين كفاءة الجهاز التنفسي.
8- الصحة العامة والرياضة: الحالة الصحية 
· فهم فوائد الرياضة في الوقاية من أمراض مثل السكري، السمنة، وأمراض القلب.
· تطوير برامج رياضية لذوي الاحتياجات الخاصة بناءً على احتياجاتهم الفسيولوجية.
· إن تحسين الحالة الصحية للرياضي واحدة من الأهداف التربوية للتدريب الرياضي. إن التقنين الخاطئ لحمل التدريب يؤدي إلى حدوث خلل في أجهزة الرياضي، ولعل السبب المباشر لعلماء الطب الرياضي وفسيولوجيا التدريب عن الكشف على الحالة الصحية للرياضي إنما ناتج عن الزيادة الهائلة لأحمال التدريب من حيث الحجم والشدة، وهذا مما يتوجب على المدرب فهم البيانات الفسيولوجية عن تأثير حالة التدريب على حالة الرياضي الصحية،  
9-  تحسين التخطيط التدريبي:
· تطبيق مبادئ مثل التدريب الفتري، التدريب الدائري، أو التدريب المتقطع بناءً على البيانات الفسيولوجية.
· تحديد فترات الذروة (Peak Performance) والتقليل من التعب قبل المنافسات.
10- إدارة الجهد في الظروف المختلفة:
· فهم تأثير العوامل الخارجية مثل:
· الحرارة والرطوبة (خطر الجفاف وضربة الحر).
· الارتفاعات العالية (نقص الأكسجين وتأثيره على التحمل).
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