
 التعب و أسبابه

La fatigue et ses causes 
 

بانخفاض   (Enoka et Duchateau, 2008)التعب العضلً ٌمكن أن ٌعرف حسب 

هو حدوث عجز حركً ٌتمٌز بانخفاض  متدرج فً  وأانتقالً  فً قدرة إنجاز نشاط بدنً، 

 القوة العضلٌة أو المحدودٌة فً المحافظة على نشاط دائم. 

 

  : formes de fatigue  أنواع التعب -1

 نظرٌا  ٌمكن أن نلاحظ حدوث  نوعٌن من التعب )التعب المحٌطً ، العضلً الهٌكلً( و

 التعب المركزي  

فرضٌة التمرٌنات المطولة مع ارتفاع الحرارة  (Nielsen et coll 2001)وضع كل من  

(Hyperthermie) 43  من  %06دقٌقة عندVO2max  مع ° 34عند درجة حرارة

هذه الظروف ٌكون لها علاقة بحدوث التعب على مستوى قشرة المخ  %81رطوبة قدرها 

(Cortex cérébrale) ارتفاع الحرارة المتزاٌد ٌنتج عنه انخفاض نشاط  المخطط ،

 .  (electroencéphalographique)الكهربائً الدماغً. 

 التعب تركز على النقاط التالٌة: آلٌات البحث من أجل تفسٌر ظاهرة أغلب 

   كرٌاتٌن الفوسفو) الطاقوٌةالأجهزةPC   وATPاللاهوائٌة، الالٌة ، الجلكزة 

 الهوائٌة( . 

   أٌونات الهٌدروجٌن.  اللاكتات،  ومثل  الأٌضٌةتراكم مختلف مخلفات العملٌة 

  . تغٌر فً  آلٌات  التقلص 

   .ًتغٌر فً الجهاز العصب 

 انتمشٍىاث. شذة و ووع  

 انمستخذمت انعضهَت الأنَاف ووعَت .  

 انتغزٍت. ووعَت كزنك و هشخصن ٌانتذسٍب مستوىان    



  
 ) Bigland-Ritchie (1984التعب حسب مخطط 

 

 d'Edwards (1983)شكل يوضح التعب حسب مخطط 



 M F riques de laériphécanismes péles m.  الآليات المحيطية للتعب العضلي -2

   Les propriétés mécanique الخصائص الميكانيكية 2-1-1

اُؼع٢ِ  ٝ اُوٞج اُوصٟٞ اُرؼة اُؼع٢ِ ٣ر٤ٔض تاٗخلاض ك٢ اُوٞج ٝ  عشػح الاخرصاس 

 ح٤س ٣رْ اُرؼث٤ش ػٖ رُي  تطش٣وح ٓخرِلح حغة ٗٞع اُروِص اُؼع٢ِ. ، أُ٘رعح

  Le couplage excitation –contractionتقهص  –تحفَض  انمضاوجت  2-1-2

 

  و مضخت انصودٍوو و  غشاء انهَف انعضهٌصوال الاستقطاب عهي مستوى

 انبوتاسَوو 

 

تؼذ  صٝاٍ الاعروطاب ػ٠ِ ٓغرٟٞ اُِٞحح أُحشًح أُشحِح الا٠ُٝ ُ٘وَ اُغ٤اُح اُؼصث٤ح 

 . ا٤ُِق اُؼع٢ِ )اُغاسًٞلاّ(ؿشاء شاس ٓٞظح ًٕٔٞ اُؼَٔ ػ٠ِ ٓغرٟٞ ذرٔصَ ك٢ إٗر

 . ٢ِٓ كُٞػ 08-ًٕٔٞ اُؼَٔ اُـشائ٢ ُِؼعِح ك٢ حاُح اُشاحح ٣غا١ٝ 

  .٢ِٓ كُٞػ أش٘اء اُروِص 08+ػ٘ذ صٝاٍ اعروطاب اُغاسًٞلاّ ٣ـ٤ش ك٢  إٌُٔٞ تض٣ادج  ٖٓ 

٢ِٓ  8±٢ِٓ كُٞػ ٝ ٣صَ إ٠ُ  08-أش٘اء حذٝز اُرؼة ًٕٔٞ اُشاحح اُـشائ٢ ٣٘خلط إ٠ُ  

 . كُٞػ أش٘اء ػ٤ِٔح اُروِص

 الثدييات في نخاعية حركية عصبية خلية غشاء عبر الرئيسية الأيونات توزيع

 

 



ٝ . ػ٠ِ ًَ حاٍ ٣عة إٔ ٗؼرثش ًخلاصح إٔ حاُح اُرؼة ذشذثػ تاُرذكن اُثٞذاع٤ّٞ  اُؼا٢ُ

ًِٔا صاد ذٞاصَ . (Sjogaard 1991)ٛزا ٣حلض ٓعٔٞػح ٖٓ اُرـ٤شاخ ك٢ إٌُٔٞ اُـشائ٢ 

٣٘رط ػٖ رُي اٗخلاض ك٢ ًٕٔٞ اُؼَٔ ػ٠ِ ٓغرٟٞ اُغاسًٞلاّ ٝ اُو٘ٞاخ   +Kذش٤ًض

أُغرؼشظح، ٝٛزا ٣غثة ًزُي اٗرواٍ ظؼ٤ق ُشٞاسد اٌُاُغ٤ّٞ ٝ اٗخلاض  ك٢ اُرٞذش 

 . اُؼع٢ِ

ٝ لا ذأخز تؼ٤ٖ الاػرثاس ػ٘ذ . ٛزٙ اُلشظ٤ح ذْ ٓشاهثرٜا ػ٘ذ ٓغر٣ٞاخ ػا٤ُح ٖٓ اُشذج

 (.Sejersted et Sjogaard, 2000)اُروِصاخ راخ اُشذج اُعؼ٤لح 

 ة الساركوبلازميةكقنوات الكالسيوم للشب (les canaux calciques du 

réticulum sarcoplasmique) 

إٕ اٗرواٍ  ًٕٔٞ اُؼَٔ ك٢ ػٔن الأ٤ُاف اُؼع٤ِح ٣٘لز سئ٤غ٤ا ػ٠ِ ٓغرٟٞ اُو٘ٞاخ 

ٛزا اُر٘وَ ٌُٕٔٞ اُؼَٔ ٣رطِة ذحش٣ش شٞاسد اٌُاُغ٤ّٞ  داخَ ؿشاء .  Tأُغرؼشظح 

 .اُغاسًٞلاّ

ػذج دساعاخ لاحظد أش٘اء حذٝز اُرؼة اُؼع٢ِ اٗخلاض ك٢  ذحش٣ش ًاُغ٤ّٞ  اُشثٌح  

 Steele et)، ( Allen Lamb et coll, 2008) %08اُغاسًٞتلاص٤ٓح  اُز١ ٣صَ إ٠ُ 

Duke 2003) 

ٗوَ شٞاسد اٌُاُغ٤ّٞ  ُٚ دٝس ساظح ك٢ آ٤ُاخ حذٝز اُرؼة، ٝ ٛزا  ٗغرط٤غ إٔ ٗغر٘رط إٔ

 .ػ٠ِ الأهَ  ٖٓ أظَ اُروِصاخ اُؼع٤ِح  راخ اُٞذ٤شج أُ٘خلعح

ٗوَ إٔ الاظطشاب ك٢ ( Pasquet Carpentier et coll, 2000)ًٔا ذٞصَ ًَ ٖٓ  

ض٣ح، ٓواسٗح داخَ اُؼعلاخ ٣لاحع  أًصش أش٘اء اُروِصاخ اُؼع٤ِح اُلآشً اٌُاُغ٤ّٞ

 . تاُروِصاخ اُؼع٤ِح أُشًض٣ح

 

 



 
 

 les aspects métaboliques de la fatigueانعوامم الأٍضَت نهتعة انعضهٌ 2-2

musculaire 

  l’épuisement des stocks de glycogène وفار مخضون انجهَكوجَه 2-2-1

ٝ ٗلار  اُع٤ٌِٞظ٤ٖ  أش٘اء اُرٔش٣٘اخ أُطُٞح ٝ  ٣ٞظذ إظٔاع ػاّ ػ٠ِ اُؼلاهح ت٤ٖ إعر٘ضاف

 (Allen Lamb et coll, 2008)حذٝز اُرؼة أُح٤ط٢ 

تغثة اسذثاغ اُع٤ٌِٞظ٤ٖ ػ٠ِ ؿشاء اُشثٌح اُغاسًٞتلاص٤ٓح   ٗعغ كشظ٤ح تإٔ اُع٤ٌِٞظ٤ٖ 

 . ٣ؼذٍ تواء ٝ خشٝض شٞاسد اٌُاُغ٤ّٞ ٖٓ اُشثٌح اُغاسًٞتلاص٤ٓح

ػذج تاحص٤ٖ لاحظٞا ٝظٞد ػلاهح إسذثاغ٤ح ت٤ٖ ٗلار اُع٤ٌِٞظ٤ٖ اُؼع٢ِ ٝ إٗخلاض ك٢ ٗشاغ 

ATPase-Caٓعخح أٗض٣ْ 
+2  

(Byrd, Bode et coll, 1988  .) 

ذْ  اًرشاف ذضآٖ ٗلار  (Chin et Allen, 1991)ٝ ك٢ ذعشتح أًصش إه٘اػا ٖٓ غشف 

Caٓخضٕٝ اُع٤ٌِٞظ٤ٖ ٝ اٗخلاض ٗوَ اٌُاُغ٤ّٞ  
+2 

 .اُغاسًٞتلاص٢ٓ 

 في الألياف العضلية   نفاذ مخزون الجليكوجين   l’épuisement des stocks 

de glycogène dans les fibre musculaire 

 ح٤س اُرٔش٣٘اخ، حغة ٣خرِق اُطاه١ٞ أُخضٕٝ اعرخذاّ ٝ اُؼع٤ِح الأ٤ُاف اعرخذاّ

 تالاٗخلاض ٣ثذأ اُع٤ٌِٞظ٤ٖ ٓخضٕٝ اُثذا٣ح ك٢ ذٜ٘ي، اُر٢ ٢ٛ ٗشاغا الأًصش الأ٤ُاف إٔ

 اُؼع٤ِح  الا٤ُاف ظ٤ٔغ اُعش١ ػ٤ِٔح هثَ ُِوٞج. أُ٘رعح الأ٤ُاف ػ٠ِ ٣ؤشش ٝٛزا ذذس٣ع٤ا



 اُ٘ٞع ٖٓ الا٤ُاف اُعش١ تؼذ حٔشاء. ذظٜش ٝ تاُع٤ٌِٞظ٤ٖ ؿ٤٘ح ST ٝ FT  اُ٘ٞع ٖٓ

FT اُ٘ٞع ٖٓ الأ٤ُاف ت٤٘ٔا تاُع٤ٌِٞظ٤ٖ ؿ٤٘ح ذثو٠ ST ٝٛزا اُع٤ٌِٞظ٤ٖ إ٠ُ ٤ًِا ذلروش 

  أُذاٝٓح. ذٔش٣٘اخ ػ٘ذ أٝلا ذغرخذّ ST اُ٘ٞع ٖٓ الا٤ُاف إٔ إ٠ُ ٣ش٤ش

  العضلات مجموع مختلف فينفاذ مخزون الجليكوجين l’épuisement des 

stocks de glycogène dans les différentesgroupes  musculaires 

٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ تذسظاخ ٓخرِلح  ST  ٝFTاُ٘لار الاٗروائ٢ ُِع٤ٌِٞظ٤ٖ ك٢ الأ٤ُاف ٖٓ اُ٘ٞع 

 . ٝٛزا حغة ٓعٔٞع اُؼعلاخ

ػ٠ِ تغاغ  VO2maxٖٓ  %08عا ػ٘ذ شذج  0ٗأخز تؼ٤ٖ الاػرثاس ُحاُح  اُعش١  ُٔذج 

ٓرحشى ك٢ حاُح صؼٞد أٝ ٛثٞغ ٜٝٓٔا ًإ ٓغرٟٞ ٤ٓلإ اُثغاغ، ذغرخذّ ػعلاخ اُغام 

(Jumeaux  ) ٝدائٔا ا٤ٌُٔح الأًثش ٖٓ اُع٤ٌِٞظ٤ٖ ٓواسٗح تؼعِح اُلخز اُعاٗث٤ح اُخاسظ٤ح أ

 ( Soléaire)اُلخز اُخِل٤ح 

 و غلوكوز الدم  نفاذ مخزون الجليكوجينl’épuisement des stocks de 

glycogène et glucose sanguin 

اُع٤ٌِٞظ٤ٖ اُؼع٢ِ لا ٣ٔصَ أُصذس اُٞح٤ذ  ُِغٌش٣اخ، أش٘اء ذٔش٣ٖ ُؼذج عاػاخ، 

اُـًِٞٞص ٣٘وَ إ٠ُ اُؼعلاخ ٖٓ غشف اُذّ ٝٛزا ٖٓ أظَ ذٞك٤ش اُطاهح اُلاصٓح ُرٔش٣ٖ  

 اُرحَٔ. 

خذاّ ؿًِٞٞص اُذّ ػ٘ذ ٛذّ اُع٤ٌِٞظ٤ٖ ٣غٔح رُي تاُثواء اُصاتد ُٔغرٟٞ اُغٌش. اعر 

ؼَٔ اٌُثذ ػ٠ِ اُٜذّ أًصش ٣ح٤س  ،ؼذ ٓذج ص٤٘ٓح ٖٓ تذا٣ح اُرٔش٣٘اخ٣صثح أًصش أ٤ٔٛح ت

ٝٛزا ٣غشع ٗلار ٛزا أُخضٕٝ ٝ تذا٣ح  ،٤ٌِٞح٤ٖ ك٢ حاُح غٍٞ ٓذج اُرٔش٣ُِٖع كأًصش 

 حذٝز اُرؼة. 

 



 les ions phosphates inorganiques (Pi)أٍوواث انفوسفاث انلاعضوً  2-2-2

 ٣شذلغ تر٘اعة ٓغ اٗخلاض ك٢ ذش٤ًضذش٤ًض اُلٞعلاخ   ك٢ اُؼعلاخ ٝ أش٘اء اُروِص،

ٛزا اُؼلاهح الإسذثاغ٤ح اُغِث٤ح ذشظغ   (PC)( phosphorylcréatine)ًش٣اذ٤ٖ  لٞعلٞاُ

 .(Baker, Carson et coll , 1994)إ٠ُ تذا٣ح اُحذٝز اُرذس٣ع٢  ُِرؼة  أُح٤ط٢ 

اُز٣ٖ لاحظٞا ( Balogm Fruen et coll,2000)ٛزٙ أُلاحظاخ ذْ ذأ٤ًذٛا ٖٓ غشف  

 . ٣صثػ ٗوَ اٌُاُغ٤ّٞ Piأ٣عا إٔ ذشاًْ اُلٞعلاخ 

  Acide lactique, protons et fatigue حمض انهبه، انبشوتوواث و انتعة 2-2-3

 

ُِلاًراخ ٝ إٗخلاض اُرلٞم أش٘اء اُرٔش٣٘اخ ٞظٞد ػلاهح ت٤ٖ ص٣ادج اُرش٤ًض اُث٤ٖ ػع٢ِ ذ

 ,Fitts)ٓثاششج ك٢ حذٝز اُرؼة أُح٤ط٢  ؤششإٔ أ٣ٞٗاخ اُلاًراخ لا ذ إلا ،اُؼا٤ُح اُشذج

1996 ). 

Hػ٠ِ اُؼٌظ أ٣ٞٗاخ 
+ 

ٝ اُ٘ر٤عح )ُٔحشسج  ٖٓ غشف ػ٤ِٔح اُع٤ٌُٞ٤ِض ٝ اُع٤ٌِٞظ٤ُٞ٘٤ض ا  

 .ثاششج ك٢ آ٤ُاخ اُرؼة اُؼع٢ِٓ ؤشش٢ٛ اُر٢ ذ( ٢ٛ حٔط اُِثٖ

ك٢ حاُح ػذّ إصاُح حٔط اُِثٖ أُرشاًْ ك٢ اُؼعلاخ ٣٘حَ إ٠ُ أ٣ٞٗاخ اُلاًراخ ٝ أ٣ٞٗاخ 

Hا٤ُٜذسٝظ٤ٖ 
+

H، ٛزا اُرشاًْ لأ٣ٞٗاخ  
+

 .٣ؤد١ إ٠ُ ص٣ادج دسظح اُحآع٤ح ك٢ اُؼعِح 

٣ؤد١ إ٠ُ اُرـ٤٤ش ك٢ إٗراض اُطاهح ٝ اُروِص  PHاُرـ٤شاخ ك٢ دسظح اُحٔٞظح اُواػذ٣ح 

٣صثػ حشًح ٝ ػَٔ أٗض٣ْ  0,6ت٤ٖ خ١ِٞ أهَ ٖٓ  PHاُؼع٢ِ، ح٤س إٔ ٓغرٟٞ 

 . ATPٝ ٛزا ٣حذ ٖٓ ػ٤ِٔح اُعٌِضج ٝ إٗراض اُطاهح  (PFK)اُلٞعلٞكشًر٤ًٞ٘اص 

Hذأش٤ش أ٣ٞٗاخ   0,0إ٠ُ   PHػ٘ذٓا ذصَ اُـ
+

د١ ٤ٖ ٝٛزا ٣ؤظ٣ٞهق ػ٤ِٔاخ ٛذّ اُع٤ٌِٞ 

 .ٝ حذٝز الإٜٗاى ATPإ٠ُ اٗخلاض ك٢ ٓغر٣ٞاخ اٍ

إٕ ذشاًْ اُثشٝذٞٗاخ ٣ؼرثش ػآَ ْٜٓ ك٢ اٗخلاض اُوٞج اُؼع٤ِح ح٤س إٔ ذذخَ اُثشٝذٞٗاخ 

 :٣ٌٕٞ ك٢ ٓغر٣ٞاخ ٓخرِلح ػ٘ذ حِوح اُروِص اُؼع٢ِ ٝ اُؼَٔ اُطاه١ٞ اُؼع٢ِ

 

  ٟٞاٗخلاض اُـ: ٗوَ اٌُاُغ٤ّٞػ٠ِ ٓغرPH  ػ٠ِ ٓغرٟٞ الأ٤ُاف اُغ٤ِٔح أٝ اُـ٤ش

حآع٢ ٣ثطئ اعرشظاع  PHع٤ِٔح ٓغؤٍٝ ػٖ اُرثاغؤ ٝ الاعرشخاء  اُؼع٢ِ، 

 .شٞاسد اٌُاُغ٤ّٞ ػ٠ِ ٓغرٟٞ اُشثٌح اُغاسًٞتلاص٤ٓح

 

 ٖإٗخلاض  :٤ٓٞص٣ٖ -ػ٠ِ ٓغرٟٞ أُؼوذ اًر٤PH  ٣شكغ ٖٓ اُرش٤ًض ا٤٤ُِل٢ ُشٞاسد

ٝ ٣خلط ًزُي ٖٓ هات٤ِح اُرشٝت٤ٖٗٞ ُٜزٙ ( اُرؼثح)اٌُاُغ٤ّٞ اُحش ك٢ الا٤ُاف 

. ٤ٓٞص٣ٖ  اُٞظ٤ل٢-ٖٓ أُحرَٔ إٔ اُحٔع٤ح ذخلط ٖٓ أػذاد أُؼوذ أًر٤ٖ. اُشٞاسد

اٗخلاض اُوٞج اُوصٟٞ  0,0إ٠ُ  0اُث٤ٖ ػع٢ِ أهَ ٖٓ  PHحر٠ ٝ إٕ ًإ ذش٤ًض 

 . I ٝII  .(Fabiato 1978)ك٢ الأ٤ُاف ٖٓ اُ٘ٞع  % ٣33ٌٕٞ حٞا٢ُ



 ػ٠ِ ٓغرٟٞ اُؼَٔ الاٗض٢ٔ٣: PH  حآع٢ ٣صثػ ٗشاغ أٗض٣ْ اُلٞعلٞ كشًرٞ ٤ً٘اص

(PFK1)  .تاُرا٢ُ ٓغرٟٞ اُرذكن اُع٢ٌ٤ٌُٞ٤ِ ٝ 

  أُخطػ اُز١ ٣ٞظح اُؼلاهح ت٤ٖ اُوٞج ٝ اُوذسج(Force- puissance)  ٣٘خلط

(  ٝٛزا 02%-)  II( ٝ ٖٓ اُ٘ٞع 53%-)  Iأ٣عا ػ٠ِ ٓغرٟٞ الأ٤ُاف ٖٓ اُ٘ٞع 

 (Fitts 2002)( . 2,0إ٠ُ  0,2ٖٓ ) PH تغثة اٗخلاض ك٢ اُـ
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phosphocréatine  

ُذٟ الإٗغإ ذْ اُرٞصَ إ٠ُ إٔ اُرؼة ٣ٌٖٔ إٔ ٣رضآٖ ٓغ ٗلار ٓخضٕٝ اُلٞعلٞ ًش٣اذ٤ٖ 

ٓغؤٍٝ ٓثاششج ػٖ إٗراض اُطاهح ك٢   ATPًٔا إٔ اُـ ،أش٘اء اُروِصاخ اُوصٟٞ أٌُشسج

ٓخرِق اُ٘شاغاخ، ٛزا أُخضٕٝ ٣٘خلط أهَ ٓواسٗح تٔخضٕٝ اُلٞعلٞ ًش٣اذ٤ٖ ٗظشا لإٔ 

 . ٣ٌٖٔ إٔ ٣رْ إٗراظٚ ٖٓ غشف  ا٤ُ٥اخ اُطاه٣ٞح الأخشٟ ATPاُـ

٣٘خلط تحذج، ٝ ٛزا ٓا ٣ؼرثش عثة آخش ُحذٝز  ATP  ٝPCrػ٘ذ اُرؼة ًَ ٖٓ ٓخضٕٝ اُـ

 (. Pi)ش٘اء اُرٔش٣٘اخ اُشاهح ٝ اُوص٤شج  ٗظشا ُرشاًْ اُلٞعلاخ اُلاػع١ٞ اُرؼة أ

  l’effet de l’ ATP sur la fatigueعهي انتعة ATPتأثَش انـ 2-2-5

 ATPُذٟ الإٗغإ ٝ ػ٘ذ اُو٤اّ تأخز ػ٤٘ح ٖٓ اُ٘غ٤ط اُؼع٢ِ ذْ اُرٞصَ إ٠ُ إٔ ذش٤ًض اُـ

ػ٘ذ ٜٗا٣ح اُرٔش٣ٖ شام، حر٠ ٝ ك٢ حاُح اٗخلاض ك٢ ٓغر٣ٞاخ اُوٞج   %08± ٣ثو٠ ٓشذلغ 

٣٘رشش ٝ ٣وغْ ك٢ ٓخرِق  ATP، ُزُي ٣عة إٔ ٗؼشف إٔ ذٞص٣غ اُـ%08الأ٤ُٝح ت٘غثح 

 ( . Westerblad, Allen et coll, 1998)أظضاء الأ٤ُاف اُؼع٤ِح 
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ؼح ٝ ٛزا ٓا ٣ؤشش ػ٠ِ ٣ٌٖٔ إٔ ٣حذز أش٘اء ذٔش٣٘اخ راخ شذج ٓشذل ATPاُ٘لار أُٞظؼ٢ ُِـ

اُر٢ ذؼَٔ تلعَ ( +Na+/K)ٝظ٤لح ٓعخح اٌُاُغ٤ّٞ، ًٝزُي ػذج ٓعخاخ أخشٟ أ٤ٗٞ٣ح 

 ATPاُـ
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 ,Maclaren, Gibson et coll)اُرؼة أُشًض١ ٣ؼشف تؼعض ك٢ اُ٘وَ اُؼصث٢ أُشًض١ 

1987 . ) 

ٛزٙ اُٞعائػ اُ٘اهِح ، اُرؼة أُشًض١ ٣شظغ إ٠ُ حذٝز ذـ٤ش ك٢  اُٞعائػ اُؼصث٤ح ا٤ٔ٤ٌُائ٤ح

 .اُؼصث٤ح ت٤ٖ ٓخرِق ٌٓٞٗاخ أُخاُؼصث٤ح ا٤ٔ٤ٌُائ٤ح ٓغؤُٝح ٓثاششج ػٖ ٗوَ اُشعاُح 

   l’hypothèse spinaleالشوكيةفرضية ال 3-1

ح٤س . ٣ٌٖٔ اُٞصٍٞ إ٠ُ ذذخَ اُرحٌْ اُش٢ًٞ ُِحشًاخ ٝ حذٝز اُرؼة أُح٤ط٢  اُؼع٢ِ

أش٘اء ذوِص ػع٢ِ إ٣ضٝٓرش١ ٓرٌشس ُذٟ ( Christova et Kossev 1998)لاحع ًَ ٖٓ 

أُؼضُٝح ٣٘خلط ٝٛزا ٣ؤد١ إ٠ُ حذٝز  αالإٗغإ، إٔ ٝذ٤شج اُرلش٣ؾ ُِؼصثٞٗاخ اُحش٤ًح 

 . اُرؼة
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أُٜاد، ذحد أُٜاد، اُوششج )اُ٘ٞسادس٣٘ا٤ُٖ ٛٞ ٝع٤ػ ٗاهَ ٣ٞظذ ك٢ ػذج ٓ٘اغن ٖٓ اُذٓاؽ 

ذص٘غ اُؼصثٞٗاخ اُ٘ٞسادس٣٘ا٤ُٖ ػٖ غش٣ن حٔط أ٢٘٤ٓ ٣غ٠ٔ اُل٤٘٤َ الا٤ٖٗ  ،...(أُخ٤ح

(Phénylalanine .) 

اُض٣ادج ك٢  ٣٘اخ راخ اُشذج أُشذلؼح ٣لغشالاٗخلاض ك٢ ذشا٤ًض اُ٘ٞسادس٣٘ا٤ُٖ أش٘اء اُرٔش

 ( .Chouloff, 1989)ٛذّ ٛزا اُٞع٤ػ اُ٘اهَ  عشػح

تؼط اُرعاسب أُ٘عضج تؼذ اُرذس٣ة ٖٓ اُ٘ٞع اُٜٞائ٢ ذٞصِد إ٠ُ ص٣ادج ك٢ اُرشا٤ًض   

ٓواسٗح تاُرشا٤ًض ُذٟ ػ٤٘ح ح٤ٞاٗاخ (  %08إ٠ُ  08)+ا٤ٌُِح ُِ٘ٞسادس٣٘ا٤ُٖ اُذٓاؿ٢ 

ٝػ٠ِ اُؼٌظ . ششج اُذٓاؿ٤حذش٤ًض اُ٘ٞسادس٣٘ا٤ُٖ ٣شذلغ  تشذج ػ٠ِ ٓغرٟٞ شِْ اُو(. ٓشاهثح

ذحد أُٜاد، اُعذع )ذشا٤ًض اُ٘ٞسادس٣٘ا٤ُٖ ذ٘خلط ك٢ تؼط ٓ٘اغن  اُذه٤وح ٖٓ أُخ 

 . حذٝز إظطشاتاخ ك٢ ذش٤ًض اُ٘ٞسادس٣٘ا٤ُٖ ٣ؤد١ إ٠ُ حذٝز اُرؼة أُشًض١ (.  اُذٓاؿ٢

  l’hypothèse dopaminergique  الدوبامينارجيكفرضية  -3-3

اُذٝتا٤ٖٓ ٝ ٛٞ ٝع٤ػ ٗاهَ ٣أذ٢ ٖٓ ذح٣َٞ اُل٤َ٘ الا٤ٖٗ، ٝٛٞ ْٜٓ ذحر١ٞ اُؼصثٞٗاخ ػ٠ِ 

 .ك٢ ٗشاغ اُعٜاص اُحش٢ً اُذٓاؿ٢

( diencéphale, mésencéphale)٣رٞاظذ سئ٤غ٤ا ك٢ اُذٓاؽ أُرٞعػ ، ٝعػ اُذٓاؽ،   

 . ح٤س ٣شاسى ك٢ ٗوَ اُغ٤اُح اُؼصث٤ح  حآلا اُشعاُح اُحش٤ًح

. ٗش٤ش ًزُي إ٠ُ إٔ ذشا٤ًض اُذٝتا٤ٖٓ ذشذلغ ك٢ ٓخرِق ٓ٘اغن اُذٓاؽ  أش٘اء اُرٔش٣٘اخ اُشاهح

ٝتاُرا٢ُ كئٕ حذٝز ٗوصإ  أٝ  ،ح ذشكغ ٝذض٣ذ ٖٓ ٓذج اُرٔش٣٘اخح٤س إٔ اُرشا٤ًض أُشذلؼ

 . إظطشاتاخ ك٢ ذٞص٣غ ٛزا اُٞع٤ػ اُ٘اهَ ٣غثة حالاخ اُرؼة 

  l’hypothèse sérotoninergique  (5-HT)  السيروتونينارجيكفرضية  -3-4

 (mésencéphale)رٞاظذ ك٢ اُذٓاؽ أُرٞعػ ١٣  ز١ٞ اُؼصثٞٗاخ ػ٠ِ اُغ٤شٝذ٤ٖٗٞ اُذحر

اُشٓاد٣ح،   ٣ٞٗحث٤ح  ػ٠ِ ٓغرٟٞ ٓ٘طوح أُٜاد، الأح٤س ٣شاسى ك٢ ٗوَ  اُغ٤اُح اُؼص

 . ٛزٙ اُؼصثٞٗاخ ذرٞاظذ أ٣عا ك٢ اُ٘خاع اُش٢ًٞ... اُوششج

ػٖ غش٣ن (  hydroxytryptamine, 5H-T-5)ذص٤٘غ اُغ٤شٝذ٤ٖٗٞ ٝ ٛٞ ٣غ٠ٔ أ٣عا 

 . لاػ٤ِٖ اٗض٤٤ٔ٣ٖح٤س ٣رطِة ذ( اُرشترٞكإ)حٔط أ٢٘٤ٓ ٣غ٠ٔ 

ٝ  HT-5أؿِة اُرعاسب أُ٘عضج ُذٟ الإٗغإ إًرشلد ٝظٞد ػلاهح ت٤ٖ الإٗراض أُرضا٣ذ ُِـ

ٓصاحة )الإٗراض أُرضا٣ذ ُِثشٝلاًر٤ٖ ػ٠ِ أُغرٟٞ اُثلاص٢ٓ . حذٝز اُرؼة أُشًض١

٣ٌٖٔ إٔ ٣ؼرثش ًشاٛذ ؿ٤ش ٓثاشش ُرحل٤ض ٝظ٤لح اُغ٤شٝذ٤ٗٞ٘شظ٤ي ٝ تاُرا٢ُ ( HT-5ُِـ

ح٤س ذٞظذ ػلاهح ت٤ٖ اُرؼة أُشًض١ ٝ إٗراض اُغ٤شٝذ٤ٖٗٞ اُذٓاؿ٢ ، ُرؼة أُشًض١ا

 .( اُعذع اُذٓاؿ٢، ٓ٘طوح ذحد أُٜاد)

 .  حذٝز اُرؼة أُشًض١ ٣رضآٖ ٓغ ذحل٤ض ٝ ذ٘ش٤ػ ٝظائق اُغ٤شٝذ٤ٖٗٞ 

 ,hydroxytryptamine-5)ك٢ تؼط أُ٘اغن اُخاصح ػ٠ِ ٓغرٟٞ أُخ، اُٞع٤ػ اُ٘اهَ 

5H-T  ) ٣ؼَٔ ػ٠ِ ذحل٤ض ػ٤ِٔح اُّ٘ٞ، ذصث٤ػ اٗؼٌاط اُخلا٣ا اُؼصث٤ح اُحش٤ًح ػ٘ذ اُؼ٤ِٔح



٣صثػ أ٣عا تؼط الإكشاصاخ اُذاخ٤ِح ك٢  ٓ٘طوح ذحد (. اٗخلاض اُرحل٤ض) اُثؼذ ٓشث٤ٌح

 . أُٜاد

٣صاحثٚ ٗوص اعرعاتح ػع٤ِح ٝ ٝذش٣ح ٝٛزا ( اُشؼٞس تاُحاظح إ٠ُ اُّ٘ٞ) ٌُآٖ اُرؼة ا

٣غثة  ػذّ  هذسج اُش٣اظ٢ ػ٠ِ ذحذ٣ذ  ٝ ذشخ٤ص اُحاُح اُحو٤و٤ح ُِرؼة ٝ الإصاتاخ  

 .اُحو٤و٤ح ػ٠ِ ٓغرٟٞ اُؼعلاخ

 .  ٢ٌ٤ٗاُش٣اظ٢ ٣لوذ أ٣عا تؼط الإشاساخ اُر٘ث٤ٜ٤ح اُر٢ ٖٓ شأٜٗا إٔ  ذحذ ٖٓ اُرٞذش ا٤ٌُٔا 

 -l’hypothése de l’acide y) امينوبوتيريك– yفرضية  حمض  -3-5

aminobutyrique): 

كشظ٤ح ذذخَ  ٓحٍِٞ اُ٘شادس   (Banister et Cameron)ٝظغ ًَ ٖٓ  0668ك٢ ع٘ح 

 . ػ٠ِ ٓغرٟٞ ذص٤٘غ ٓخرِق اُٞعائػ اُ٘اهِح

٣غٔح ترح٣َٞ اُـِٞذآاخ ( تؼذ ذٔش٣ٖ شام)اُشكغ ٖٓ ذش٤ًض اُ٘شادس أٝ الأ٤ٗٞٓاى اُذٓاؿ٢  

 .إ٠ُ ؿِٞذا٤ٖٓ

– yح٤س ٣ؼرثش حٔط  . ا٤ٓ٘ٞتٞذ٤ش٣ي – yاُـِٞذآاخ  ٣رحٍٞ  ًزُي إ٠ُ حٔط  

 .اُٞع٤ػ اُ٘اهَ اُشئ٤غ٢  أُصثػ ُِذٓاؽ( GABA)ا٤ٓ٘ٞتٞذ٤ش٣ي 

٣٘اخ أُطُٞح راخ اُشذج اُرشا٤ًض اُذٓاؿ٤ح ُحٔط الا٤ٓ٘ٞتٞذش٣ي ذ٘خلط أش٘اء اُرٔش

(. hydroxytryptamine,5H-T-5)ٗخلاض ٣حلض اُشكغ ٖٓ ذص٤٘غ ٛزا الا ،أُشذلؼح

ٓاخ اُذٓاؿ٢ أش٘اء اُرٔش٣٘اخ أُطُٞح  راخ اُشذج اُؼا٤ُح ٣حلض ص٣ادج ذشا٤ًض اُـِٞذا إٗخلاض

. أُغؤٍٝ ػٖ حذٝز آ٤ُاخ اُرؼة أُشًض١     HT-5ذص٤٘غ ٝ إٗراض  
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ك٢ اُشاحح اُؼ٤ِٔاخ الأ٣ع٤ح اُذٓاؿ٤ح ذشظغ سئ٤غ٤ا إ٠ُ أًغذج اُغٌش٣اخ، اعرخذاّ أُٞاد 

 Dalsgaard et)٣ٌٕٞ ت٤ٌٔح أهَ  ( ٤٘ٛح، احٔاض آ٤٘٤ٓحدأحٔاض )اُطاه٣ٞح الأخشٟ 

Secher 2007  .) 

. ظ٤ٖ ٣ٌٕٞ ٓحذٝد ػ٠ِ ٓغرٟٞ اُذٓاؽًش٣اذ٤ٖ ٝ اُع٤ٌِٞ ٖٓ ظٜح أخشٟ ٓحرٟٞ اُلٞعلٞ

ًزُي اعرخذاّ الأًغع٤ٖ  ظشٝس١ ك٢ ٝظائق اُخلا٣ا اُؼصث٤ح، اُر٢ ذشذٌض أعاعا ػ٠ِ 

 . ٤ًٔح اُـًِٞٞص اُو٤ِِح

)خلا٣ا اُذتن  ٖٓ أُْٜ إٔ ٗش٤ش إ٠ُ إٔ اُع٤ٌِٞظ٤ٖ أعاعا ٣ٌٕٞ ٓحثٞط ك٢ الاعرشٝع٤د

 .اُر٢ ذشٌَ حٞا٢ُ ٗصق اُحعْ اُذٓاؿ٢ اُ٘ع٤ٔح(

 Coyle, Coggan et coll, 1986)اٗخلاض اُغٌش ٣ؼرثش ًغثة ُحذٝز اُرؼة أُشًض١ 

 . ٝ أًصش ٖٓ رُي ذأش٤ش ظاس ػ٠ِ  ٝظائق اُعٜاص اُؼصث٢ أُشًض١

إٔ اٗخلاض ٗغثح اُغٌش اُحاصَ تغثة   (Naybo et coll, 2003)لاحع ًَ ٖٓ 

 VO2maxٖٓ  %08ج عاػاخ ػ٠ِ دساظح إسظٞٓرش٣ح  ػ٘ذ شذ 3اُرٔش٣٘اخ أُطُٞح  ُٔذج 

(  %08\00)ٝ ٣شكغ تطش٣وح ٓلاحظح  (RMC)٣خلط تشذج ٖٓ اُؼ٤ِٔاخ الأ٣ع٤ح ُِذٓاؽ 

 .ُ٘غثح حذٝز اُرؼة ػ٘ذ اُرٔش٣٘اخ
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أ٣عا ك٢  ؤششٗظش٣ح اُرؼة أُشًض١ ذش٤ش إ٠ُ إٔ ٗوص أٝ اُؼعض ك٢  الأًغع٤ٖ  ٣ٌٖٔ إٔ ٣

ؿ٤ش ٓرعاٗغح ٝ ذذكن اُذّ اُذٓاؿ٢ ٣وغْ تطش٣وح  ًٔا إٔآ٤ُاخ اٗخلاض ٗشاغ اُؼصثٞٗاخ،

 (.Naybo et Rasmussen, 2007)إ٠ُ ٗشاغ  ٓخرِق ٓ٘اغن أُخ ٣شظغ رُي 

٣٘خلط ك٢  ٝ حش٤ًح  تغثة ذحل٤ض اُرٔش٣٘اخ اُحش٤ًحٛزا اُرذكن ٣شذلغ ك٢ أُ٘طوح اُ

أُ٘اغن اُـ٤ش ٗشطح ٝ ٣رشاظغ إ٠ُ ٓغرٟٞ هثَ اُرٔش٣٘اخ ػ٘ذ اُشاحح ك٢ ٓ٘طوح ػصثٞٗاخ 

اُ٘وص ك٢ ٓغرٟٞ ذذكن الأًغع٤ٖ  ػ٠ِ ٓغرٟٞ أُ٘اغن اُذٓاؿ٤ح  تاُرا٢ُٝاُوششج اُحش٤ًح، 

 . ض٣١ؼرثش ٖٓ ت٤ٖ أعثاب حذٝز اُرؼة أُشً

La transmission nerveuse 4- النقل العصبي 

دوث التً تؤدي إلى ح التً تحدث على مستوى اللوحات المحركة و الآلٌات الأولٌة

 ترجع إلى عدة عوامل هً : العضلً   اضطراب فً  النقل العصبً

اٗخلاض ك٢ ذحش٣ش ٝ ذص٤٘غ الاعر٤َ ٤ًُٖٞ ٝٛٞ اُٞع٤ػ اُ٘اهَ أُغؤٍٝ ػٖ اٗرواٍ  -

 اُغ٤اُح اُؼصث٤ح ٖٓ الأػصاب اُحش٤ًح إ٠ُ الأؿش٤ح اُؼع٤ِح 

كشغ ك٢ ٗشاغ اٗض٣ْ ا٤ٌُُٞ٘غرشاص أُغؤٍٝ ػٖ ٛذّ الاعر٤َ ٤ًُٖٞ، ٝٛزا ٣ؤد١ إ٠ُ  -

، ٝ ٛزا ٣خلط ٖٓ ذخل٤ط ذش٤ًض الاعر٤َ ٤ًُٖٞ ػ٠ِ ٓغرٟٞ اُِٞحاخ أُحشًح

 . إٌٓا٤ٗح حذٝز  ٓٞظح ًٕٔٞ اُؼَٔ 

اٗخلاض ٗشاغ إٗض٣ْ ا٤ٌُُٞ٘غرشاص ٝ ٛزا ٣ؤد١ إ٠ُ حذٝز اُؼٌظ ٝرُي ترشاًْ  -

 الاعر٤َ ٤ًُٖٞ تلشغ  ٝٛزا ٣حذز ػعض ػ٠ِ ٓغرٟٞ الأ٤ُاف اُؼع٤ِح

 ح ذ٘ث٤ٚ ٝ ذحل٤ض الأ٤ُاف اُؼع٤ِح  ثص٣ادج ٓغرٟٞ ػر -

ذذخَ تؼط أُٞاد أُ٘اكغح ُلأعر٤َ ٤ًُٖٞ ٖٓ أٌُٖٔ إٔ ذشذثػ ٓغ ٓغروثلاخ  -

  .الاعر٤َ ٤ًُٖٞ ٝػذّ هذسذٜا ػ٠ِ ذحل٤ض أٝ ذ٘ش٤ػ اُـشاء اُؼع٢ِ

 

 

 

 

 

 

 

 


