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 نوردی سرعتزیولوژی خستگی در سنگفی

 عضلانی و عوامل روانی-، بازیابی عصبیATP-PCr بررسی دلایل افت عملکرد، سیستم انرژی

 

 مقدمه

نوردی است که به طور رسمی های پرهیجان و تخصصی ورزش سنگیکی از شاخه (Speed Climbing) نوردی سرعتسنگ

ترین زمان ممکن یک مسیر توجه قرار گرفته است. در این سبک، ورزشکاران باید در کوتاههای جهانی و المپیک مورد در رقابت

ثانیه است و به همین  10های ثبت شده معمولاً زیر متری را که به صورت استاندارد طراحی شده است، صعود کنند. زمان 1۵

 .دلیل شدت فعالیت بسیار بالا و انفجاری است

ردی سرعت، زمان بسیار کوتاه انجام فعالیت، شدت بالای انقباضات عضلانی و نیاز به هماهنگی نوفرد سنگویژگی منحصربه

های شود تا عوامل فیزیولوژیکی خستگی در این رشته با سایر سبکعضلانی است. این شرایط باعث می-دقیق سیستم عصبی

، سیستم انرژی که بیشتر به آن متکی است، نوردی متفاوت باشد. در حقیقت، به دلیل طول کوتاه مسیر و شدت زیادسنگ

 .کندمدت را برای عضلات تأمین میاست که انرژی فوری و کوتاه ATP-PCr سیستم

ای، ورزشکار باید توانایی بازیابی سریع را داشته باشد شود و در مسابقات چند مرحلهاز طرف دیگر، خستگی به سرعت ایجاد می

های بیوشیمیایی و عصبی مرتبط هترین عملکرد را ارائه دهد. بررسی فیزیولوژی خستگی، مکانیزمهای متعدد بتا بتواند در تلاش

های تمرینی و ریکاوری بهینه با آن، و تأثیر عوامل روانی، موضوعی بسیار مهم برای مربیان و ورزشکاران است تا بتوانند برنامه

 .طراحی کنند

 

 

، روند ایجاد خستگی، ATP-PCr  در این مقاله، با تمرکز بر سیستم انرژی

های بازیابی و عوامل روانی مرتبط، تصویری تأثیر آن بر عملکرد، مکانیسم

 شود. نوردی سرعت ارائه میجامع از فیزیولوژی خستگی در سنگ

ای برای بهبود عملکرد و بازیابی همچنین راهکارهای علمی تمرینی و تغذیه

با دید بهتری به این رشته تخصصی  مطرح خواهد شد تا ورزشکاران و مربیان

 .نزدیک شوند



 1404ماه  هرم                                                        گردآورنده: رضا صفی خانی                                     نوردی سرعتفیزیولوژی خستگی در سنگ

2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های انرژیبیوشیمی و سیستم

های انرژی که عضلات برای تولید نیرو و حرکت نوردی سرعت، ابتدا باید با سیستمبرای درک فیزیولوژی خستگی در سنگ

هوازی( ، سیستم گلیکولیز )بی(ATP-PCr) نژصلی انرژی وجود دارد: سیستم فسفاکنند آشنا شویم. سه سیستم ااستفاده می

 .و سیستم هوازی

  ATP-PCr سیستم

 .مدت و انفجاری مانند صعود سرعت استهای کوتاهترین سیستم انرژی برای فعالیتمهم ATP-PCr ن یاژسیستم فسفا

ATP   نیه اول فعالیت شدید، منبع اصلی انرژی مستقیم برای انقباض عضلانی است. در مدت چند ثا فسفاتآدنوزین ترییا

کند که با آزاد کردن فسفات استفاده می (PCr) کراتین فسفاتشود و برای ادامه کار، بدن از به سرعت مصرف می ATP ذخایر

 .کندرا به سرعت بازسازی می ATP خود، 

آنجایی که مسیر رسمی  ثانیه فعالیت شدید را تأمین کند. از 10تا  ۵این سیستم قادر است انرژی مورد نیاز برای حدود 

ثانیه است، بیشترین انرژی صرف  10متر است و زمان صعود ورزشکاران نخبه معمولاً کمتر از  1۵نوردی سرعت حدود سنگ

 ATP-PCr ای روی بهبود عملکرددهد که تمرینات باید تمرکز ویژهشود. این موضوع نشان میشده از این سیستم تأمین می

 .داشته باشند

 یکولیز سریعسیستم گل

کند. این سیستم با تجزیه گلوکز هوازی نقش کمتری ولی مهمی ایفا می، سیستم گلیکولیز بی ATP-PCr در کنار سیستم

کند اما همراه با تولید لاکتات و یون هیدروژن است که باعث اسیدی شدن محیط عضله تولید می ATP بدون حضور اکسیژن، 

نوردی کند اما در سنگدقیقه اهمیت پیدا می 2ثانیه تا  ۳0های لیکولیز معمولاً در فعالیتکند. گشود و به خستگی کمک میمی

 .سرعت نیز به دلیل شدت بالا ممکن است نقش محدودی داشته باشد
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 سیستم هوازی

این سیستم  تر و با شدت کمتر فعال است و در بازیابی پس از فعالیت شدید اهمیت دارد.های طولانیسیستم هوازی در فعالیت

و حذف محصولات جانبی خستگی  PCr کند ولی بسیار کارآمد است و برای بازیابی ذخایر انرژی مثلتولید می ATP به کندی

 .ضروری است

 نوردی سرعتها در سنگسهم انرژی

درصد  20تا  1۵شود، تأمین می ATP-PCr درصد انرژی مصرفی در صعود سرعت از سیستم ۸0تا  ۷0در مجموع، در حدود 

ن، ژبهبود ذخایر و کارایی سیستم فسفادهد که درصد از سیستم هوازی. این ترکیب نشان می 10هوازی و کمتر از از گلیکولیز بی

 .کلید افزایش عملکرد در این رشته است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فرآیند ایجاد خستگی

کند. فهم دقیق این فرآیندها کمک عصبی بروز مینوردی سرعت به سرعت و به دلایل مختلف فیزیولوژیکی و خستگی در سنگ

 .های مقابله با آن طراحی شودکند تا روشمی

 PCr و ATP کاهش ذخایر

 (PCr) شود. فسفوکریاتذخیره شده در عضله بسیار محدود است و پس از چند ثانیه مصرف می ATPدر شروع فعالیت شدید، 

کم شود، عضلات توان  PCr یابد. وقتینیز به سرعت کاهش می PCr خایرشود، اما ذمصرف می ATP به سرعت برای بازسازی

 .شوددهند و این باعث افت قدرت میتولید انرژی فوری را از دست می
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 هاتجمع متابولیت

سبب  ⁺H شود. افزایشو لاکتات می (Pi) ، پیروفسفات(⁺H) هایی مانند یون هیدروژنفعالیت شدید باعث تولید متابولیت

شود که در نهایت بر توان انقباض عضله تأثیر منفی دارد. های متابولیک میشدن محیط سلولی و کاهش فعالیت آنزیماسیدی 

شود، عامل مستقیمی در خستگی نیست، اما همراه با اسیدی شدن محیط به افت هوازی تولید میلاکتات که از گلیکولیز بی

 .کندعملکرد کمک می

 (CNS) مرکزیسیستم عصبی خستگی 

علاوه بر خستگی عضلانی، خستگی مرکزی یا خستگی سیستم عصبی مرکزی نقش مهمی در کاهش عملکرد دارد. تغییرات در 

های تواند باعث کاهش انگیزه، تمرکز و توانایی ارسال سیگنالسطح نوروترانسمیترها مانند افزایش سروتونین و کاهش دوپامین می

 .واند منجر به کاهش هماهنگی حرکتی و دقت شودتعصبی به عضلات شود. این خستگی می

 عضلانی-خستگی عصبی

گردد. شود که باعث کاهش انقباض و تولید نیرو میاین نوع خستگی به اختلال در انتقال پیام عصبی از عصب به عضله گفته می

است و باعث کاهش توان عملکرد ای برخوردار نوردی سرعت، به دلیل شدت بالای انقباضات، این عامل از اهمیت ویژهدر سنگ

 .شودای میدر طول مسابقات چندمرحله

 

 نوردی سرعتهای موردی در سنگمطالعه

 .نوردی سرعت انجام شده استهای فیزیولوژیکی در سنگتحقیقات علمی متعددی برای بررسی خستگی و پاسخ

 (EMG)  فعالیت الکتریکی عضلات

یابد که در عضلات ساعد و بازو کاهش می EMG دهای سرعت، فرکانس میانه سیگنالاند که در طول صعومطالعات نشان داده

 .باشددهنده کاهش سرعت انقباض و انتقال سیگنال عصبی میای از خستگی عضلانی است. این کاهش فرکانس نشاننشانه

 (NIRS) سنجینیتروژن

کند. در مطالعات سرعت دیده عی به عضلات را فراهم میرسانی موضامکان پایش میزان اکسیژن NIRS هایاستفاده از دستگاه

 .یابد و این کاهش با افزایش خستگی ارتباط داردرسانی به عضلات ساعد کاهش میشده که اکسیژن

 (Sprint Repetition Tests)  های تکرار سرعتآزمون

ها، زمان دهد که با افزایش تعداد تلاشمی های تکرار سرعت که شامل چندین تلاش متوالی با فاصله کوتاه است، نشانآزمون

 .عضلانی است-و خستگی عصبی PCr و ATP یابد. این امر ناشی از تخلیه ذخایرصعود افزایش و قدرت عضلات کاهش می
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 تأثیر خستگی بر عملکرد نهایی

 نیستند؟ یکی از سوالات مهم این است که چرا رکوردهای ثبت شده در صعودهای سرعت معمولاً قابل تکرار

 تخلیه ذخایر انرژی

ها در زمان کوتاه است. وقتی و عدم توانایی بدن برای بازسازی آن PCr و ATP اولین دلیل اصلی افت عملکرد، تخلیه سریع

 .توانند با همان شدت اولیه عمل کنندیابد، عضلات نمیذخایر انرژی کاهش می

 های بیومکانیکیمحدودیت

کند. این موارد ممکن های بیومکانیکی ایجاد میشود که محدودیتو هماهنگی عضلات می خستگی باعث کاهش دقت حرکتی

 .است منجر به لغزش دست، حرکات غیرضروری و در نهایت افزایش زمان صعود شود

 عوامل روانی

عملکرد را شود و عوامل روانی مانند استرس، اضطراب، فشار رقابت و کاهش اعتماد به نفس در شرایط خستگی تشدید می

 .دهدتحت تأثیر قرار می

 

 های بازیابیمکانیسم

 .های بازیابی توجه کنندبرای مقابله با خستگی، ورزشکاران و مربیان باید به مکانیسم

 ATP-PCr بازیابی سیستم

، انجام تمرینات ها کمتر است. بنابراینکشد، اما در مسابقات، فاصله بین تلاشدقیقه طول می ۸تا  ۵حدود  PCr بازیابی ذخایر

 .و افزایش ذخایر آن اهمیت زیادی دارد PCr با هدف بهبود سرعت بازیابی

 نقش سیستم هوازی در بازیابی

ها دارد. رسانی به عضلات، نقش اساسی در بازیابی ذخایر انرژی و حذف متابولیتسیستم هوازی، با تأمین اکسیژن و سوخت

 .تواند به تسریع ریکاوری کمک کندمیبهبود ظرفیت هوازی با تمرینات استقامتی 

 تغذیه و هیدراتاسیون

کند. ها پس از تلاش، به پرکردن ذخایر گلیکوژن و حفظ تعادل الکترولیتی کمک میها و الکترولیتمصرف کربوهیدرات

 .هیدراتاسیون مناسب نیز برای حفظ عملکرد عصبی و عضلانی حیاتی است
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 ردعوامل روانی موثر بر خستگی و عملک

 .نوردی سرعت هستندعوامل روانی، یکی از اجزای مهم عملکرد در سنگ

 استرس و اضطراب مسابقه

گیری تواند باعث اختلال در تمرکز و تصمیمشود. استرس زیاد میزمان کوتاه و فشار زمانی بالا باعث افزایش استرس و اضطراب می

 .شود

 انگیزه و اعتماد به نفس

 .توانند خستگی را مدیریت کنند و عملکرد خود را حفظ نماینداعتماد به نفس بالایی دارند، بهتر میورزشکارانی که انگیزه و 

 های روانشناختیتکنیک

 .تواند به کاهش اضطراب و افزایش تمرکز کمک کندهای تنفس عمیق، مدیتیشن و تصویرسازی ذهنی میتمرین

 

 پیشنهاد برنامه تمرینی و بازیابی

 ATP-PCr سیستمتمرینات بهبود 

 ای با استراحت کامل(ثانیه 10مدت با شدت بالا )مثلاً تکرارهای تمرینات انفجاری کوتاه 

 تمرینات مقاومتی با وزنه برای افزایش توان عضلانی 

 تمرینات استقامتی هوازی

 تمرینات هوازی با شدت متوسط برای افزایش ظرفیت بازیابی 

  قدرت و استقامتتمرینات ترکیبی برای بهبود همزمان 

 تمرینات روانی

 های مدیریت استرس و افزایش تمرکزآموزش تکنیک 

 تمرین تصویرسازی ذهنی مسیر صعود 

 برنامه تغذیه و ریکاوری

 تغذیه متعادل با کربوهیدرات و پروتئین کافی 

 هاها پس از تلاشمصرف مایعات و الکترولیت 

 استراحت فعال مانند ماساژ و حرکات کششی سبک 
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 گیرینتیجه

عضلانی و قدرت استقامت بازیابی سریع است. -ای است که نیازمند توان انفجاری، هماهنگی عصبینوردی سرعت رشتهسنگ

ها، خستگی عصبی و فیزیولوژی خستگی در این رشته بسیار پیچیده است و تحت تأثیر تخلیه ذخایر انرژی، تجمع متابولیت

 .عوامل روانی قرار دارد

تواند به بهبود عملکرد و حفظ سلامت های تمرینی، بازیابی و روانشناسی ورزشی میاین عوامل و طراحی برنامه شناخت دقیق

های مقابله با استرس، ، ظرفیت هوازی و تکنیکATP-PCr  ورزشکاران کمک شایانی کند. به خصوص تمرکز بر بهبود سیستم

 .کلید موفقیت در این رشته است
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