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  ملخــص البحــث

هدفت الدراسة إلى المقارنة والتعرف على مقدار التغیر في نسب الاختلاف بین 
للرجلین الیمین ) النصف وتریة(والخلفیة ) المستقیمة الفخذیة(عمل العضلات الأمامیة 

، %)١٠٠ -%٧٥ - %٥٠ - %٢٥(والیسار وعلى وفق الزیادة في الشدد قید البحث 
التعرف على الفروق نسبة الكهربائیة المتحققة . لرجلین الیمین والیساروكذلك بین ا

للعضلات قید البحث من الإشارة %) ٧٥-%٥٠-%٢٥(عند الشدد التدریبیة 
ومدى تطابقها مع %) ١٠٠(الكهربائیة المتحققة عند أقصى انقباض قصوي إرادي 

ن في ریاضة رفع واشتملت عینة البحث على أربعة رباعی. الشدة الفعلیة للأحمال
واستعمل الباحث اختبار ). ٣.٤٦٤(سنة وانحراف معیاري ) ٢٢(الأثقال بعمر 

مع تسجیل %) ١٠٠- %٧٥- %٥٠-%٢٥(بشدد ) النصف دبني(القرفصاء الخلفي 
 Myo(نوع ) EMG(بواسطة جهاز ) متوسط الإشارة والقمة(الإشارة الكهربائیة 
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Trace 400 (مج وتحلیل الإشارة الكهربائیة ببرنا                               
)Myo Research XP 1.06.67( كما تم استعمال الحقیبة الإحصائیة ،)SPSS (

زیادة قوة الانقباض : واستنتج الباحث إن مبدأ. لتحلیل البیانات والحصول على النتائج
 یكون بزیادة قوة العضلات العاملة وقلة كبح العضلات المساعدة، غیر ممكن التطبیق

 مرات ٣-٢وأن تكون قوة العضلات الخلفیة والأمامیة . في الشدد التدریبیة العالیة
وعدم وجود فروق كبیرة في كهربائیة العضلة المستقیمة %). ٧٠(نسبة لا تتعدى 

، في %)١٠٠-٧٥(بین الرجلین الیمین والیسار في الشدد العالیة ) الأمامیة(الفخذیة 
وعدم وجود فروق %). ٥٠- ٢٥(لشدد المنخفضة ًحین توجد فروق كبیرة نسبیا في ا

في متوسط %) ١٠٠-%٧٥-%٥٠-%٢٢(معنویة بین الشدد الأربعة قید البحث 
  . الكهربائیة والقمة للعضلة المستقیمة الفخذیة والنصف وتریة للرجلین الیمین والیسار

 
Study training intensities variation in the electrical activity of 

agonist and antagonist muscles in half-back squat test 
 

By: 
Asst. Prof. Dr. Usama Ahmed Hussein 

 
This study aimed to compare and identify the amount of change in 

the proportions of the difference between the work of front thigh 
muscles (rectus femoral) and rear (Semitdinosus) for left and right legs 
and in accordance with the increase in intensities (25% - 50% - 75% - 
100%), as well as between right and left legs. Identify differences 
electric rate achieved when training in these intensities (25% -50% -
75%) of the muscles under the electrical signal generated at maximum 
voluntary contraction (100%) and their conformity with the actual 
maximal loads. The research sample included four weightlifting age 
(22) years and a standard deviation (3.464). The researcher used the 
back squat test (half squat) with intensities (25% -50% -75% -100%) 
with electrical signal recording (average signal and peak) by (EMG) 
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device type (Myo Trace 400) and electrical signal was analysis by 
program (Myo Research XP 1.06.67). The researcher used SPSS 
statistical data to analysis and extracts the results. he concluded that the 
principle of: the strength of contraction increase with muscle strength 
and decrease curb of antagonistic muscles assistance, the application is 
not possible in training in high intensity. And that back and front 
muscle strength should not exceed 2-3 times or ratio does not exceed 
(70%). And there is a lack of significant differences in the electrical 
rectus femoris (front) between left and right legs in high intensities (75-
100%), while there were relatively large differences in low intensities 
(25-50%). The lack of significant differences between the four 
intensities under discussion (22% -50% -75% -100%) in the average 
electric and peak of the rectus femoris muscle and Semitdinosus of the 
two left and right legs . 

 

 البــاب الأول

   التعريف بالبحث  -١
   تهوأهميالبحث مقدمة  ١-١

تعد تمارین المقاومة من أكثر الطرائق الشائعة لتطویر القوة العضلیة لدى اغلب 
الریاضیین وفي مختلف الألعاب الریاضیة، فهي تستعمل لتطویر القوة والقدرة ومطاولة 

ن شدد تدریبیة مختلفة الهدف منها ولذلك یستعمل المدربون واللاعبو. القوة العضلیة
ًتطویر نوع معین من القوة فضلا عن استعمال أنواع مختلفة من الانقباضات العضلیة 

  ). الثابتة والمتحركة بنوعیها، المركزي واللامركزي(
وٕان عمل العضلات في جسم الإنسان یتطلب تزامنا في عمل تلك الوحدات الحركیة 

العاملة ) Anagonist(والمضادة لها ) Agonist(العاملة بین كل من المجامیع العضلیة 
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والباین للعیان إن عمل العضلات المضادة هو عكسي ومثبط . )١ (على المفصل المتحرك
للعضلات العاملة وهذا صحیح من جانب غیر انه من غیر الممكن أداء الحركات كافة 

 بشكلها الأمثل، كما انه بدون وجود هذا العمل المتعاكس لأنه یؤدي إلى إتمام الحركة
یساعد ویسهم بشكل كبیر في تثبت المفاصل في أثناء أداء الحركات، إذ یسمى هذا العمل 

وهو ) Co-Contraction(              في بعض الأحیان بالانقباض المساعد للحركة 
وعلى وفق ذلك فأن الضعف في عمل العضلات . ًیلعب دورا كبیرا أیضا في تعلم المهارات

العاملة والمضادة وعدم التنسیق بینهما قد یسبب عدم ثبات المفصل وبالتالي حدوث 
كما إن الاختلاف في عمل العضلات العاملة والمضادة یجب أن . الإصابات بمختلف أنواعها

یكون ضمن معدلات مقبولة؛ لیست قلیلة إلى حد كبیر تؤدي إلى عدم ثبات المفصل وعدم 
ار الصحیح المثالي؛ ولا كبیرة مما یؤدي بها إلى أن تكون عائقا انجاز العمل الحركي بالمس

ًكبیرا للتغلب على المقاومات وأداء الحركات بالشكل الأمثل، هذا التوازن والتناسق یجب أن 
. یؤخذ بنظر الاعتبار عن تصحیح المناهج التدریبیة لأجل الحصول على أفضل النتائج

ى أداء التمارین بشدد مختلفة فلابد من أن تكون هذه وبما إن التدریب لأجل القوة یعتمد عل
وقد بحثت الكثیر من الدراسات فاعلیة . الشدد مقننة بشكل امثل لتطویر عمل تلك العضلات

ودراسة ) Antony atel-2007(العضلات العاملة والمضادة ومنها دراسات 
)Keitarokubo etal-2004 ( ودراسة)H.Centomo et al-2006 ( ودراسة)Gael 

Guilhem et al-2011 ( ودراسة)Akihiro and Peter-2011 ( ودراسة)Kudo 

and Ontsuki-1998 ( ودراسة)Tine et al-2011 (ودراسة )Maxime etal-

والتي ). Guildum etal-2007(ودراسة ) Emilie etal-2011(ودراسة ) 2009
وایا عمل عضلة مختلفة استعملت اغلبها أجهزة قیاس القوة العضلة الضابطة للسرعة وبز

وفي حركات الثني والمد ) EMG(وقد استخدمت قسم منها التخطیط الكهربائي للعضلات 
                                                

(1) Basmajian J. V; Motor Learning and Control, A working Hypothesis. Arch Phys Med 
Rehabil, 1977, 58: P38-41. 
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وعلى وفق ذلك تكمن . وللطرفین العلوي والسفلي وفي مجال التدریب والاختبار والتأهیل
أهمیة البحث في دراسة مقدار التغیر الحاصل في عمل العضلات المتناظرة والعاملة 

  )EMG(دة وبشدد تدریبیة مختلفة باستعمال جهاز التخطیط الكهربائي للعضلة والمضا
ولكلا الطرفین السفلیین مع إمكانیة معرفة التزامن الحاصل في مقدار النشاط الكهربائي 

   .المقابل للشدد المحددة
   مشكلة البحث ٢-١

ًیرا من البحوث ًأصبحت الدراسات المختصة باختبار القوة العضلیة تأخذ حیزا كب      
العالمیة المنجزة بهذا الشأن وذلك لأهمیة صفة القوة واعتبارها الصفة البدنیة الأهم من 
بین الصفات البدنیة والحركیة الأخرى، وعلى الرغم من كثرة الدراسات السابقة وخاصة 

، إلا الأجنبیة منها التي درست التغیرات الحاصلة في مقدار القوة باستعمال الأجهزة الحدیثة
ُإنها بقیت تنفذ ضمن إطار المختبر أي اختبارات تنفذ بأجهزة مختبریة عالیة الدقة غیر 

وقد أعطت تلك الدراسات الأساس النظري . إنها لا تحاكي الوضع الخاص بالحركة
والتفسیري الصحیح للكثیر من الحالات الخاصة بالانقباض العضلي ومراحله وسرعته 

حث في إمكانیة دراسة التغیرات المرافقة للنشاط الكهربائي وزوایاه، وتظهر مشكلة الب
%) ٧٥-%٥٠-%٢٥(للعضلات العاملة والمضادة في شدد تدریبیة حقیقیة مختلفة 

 ومعرفة مدى تطابق  (*))RM-1%) (١٠٠(معتمدة على الانقباض العضلي القصوي 
   .الكهربائیة العضلیة للشدد التدریبیة وباستعمال اختبار میداني

                                                
(*))1 Repetition Maximum – 1RM :(وهـو یمثل أقصى انقبـاض عـضلي إرادي تـستطیع العـضلة الهیكلیـة مـن تقدیمـه 

  . أو ما یعرف التكرار الأقصى لمرة واحدة%) ١٠٠(یمثل الشدة التدریبیة 
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  ف البحثاهدأ ٣ـ١
  :یهدف البحث إلى

 على وفق الزیادة في الشدد (**)التعرف على مقدار التغیر الحاصل في النشاط الكهربائي
 %).١٠٠ -%٧٥ -%٥٠ -%٢٥(قید البحث 

 المقارنة والتعرف على مقدار التغیر في نسب الاختلاف بین عمل العضلات(***) 
لى وفق الزیادة في الشدد قید البحث الأمامیة والخلفیة للرجلین الیمین والیسار وع

)١٠٠ - %٧٥ -%٥٠ -%٢٥.(% 

  المقارنة والتعرف على مقدار التغیر في كهربائیة عمل العضلات الأمامیة والخلفیة بین
 -%٥٠ -%٢٥(الرجلین الیمین والیسار وعلى وفق الزیادة في الشدد قید البحث 

١٠٠ -%٧٥.(% 

 ٧٥-%٥٠-%٢٥(نــد الــشدد التدریبیــة التعـرف علــى نــسبة الكهربائیــة المتحققــة ع (%
للعضلات قید البحث من الإشارة الكهربائیة المتحققة عند أقـصى انقبـاض قـصوي إرادي 

 .ومدى تطابقها مع الشدة الفعلیة للأحمال%) ١٠٠(

  ٥٠ -%٢٥(التعرف على الفروق في الإشارة الكهربائیة بین الشدد الأربعة% - 
  .للعضلات قید البحث %) ١٠٠ -%٧٥

   فرضا البحث٤ـ١
  لا توجد فروق في مقدار التغیر في نسب الاختلاف بین عمل العضلات الأمامیة

 - %٢٥(والخلفیة للرجلین الیمین والیسار وعلى وفق الزیادة في الشدد قید البحث 
١٠٠ - %٧٥ -%٥٠.(% 

                                                
 ).Peak(والقمة ) Mean(تمثلت الإشارة الكهربائیة بمتغیري متوسط الكهربائیة (**)

 )الخلفیة)(Semitdinosus(والعضلة نصف الوتریة ) الأمامیة) (Rectus Femoris (المستقیمة الفخذیةالعضلة (***)
 ن الیمین والیساریللرجل
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  لا توجد فروق في مقدار التغیر في كهربائیة عمل العضلات الأمامیة والخلفیة بین
 -%٥٠ -%٢٥(ن الیمین والیسار وعلى وفق الزیادة في الشدد قید البحث الرجلی

١٠٠ -%٧٥.(% 

  ٧٥-%٥٠-%٢٥(لا توجد فروق نسبة الكهربائیة المتحققة عنـد الـشدد التدریبیـة (%
للعضلات قید البحث من الإشارة الكهربائیة المتحققة عند أقـصى انقبـاض قـصوي إرادي 

 .علیة للأحمالومدى تطابقها مع الشدة الف%) ١٠٠(

  ٧٥ -%٥٠ - %٢٥(لا توجد فروق في الإشارة الكهربائیة بین الشدد الأربعة%- 
  .للعضلات قید البحث%) ١٠٠

  البحث   مجالات٥-١
 لمنتخـب محافظـة دیـالى) الربـاعین(عینة من لاعبي رفع الأثقال :  البشري  المجال١-٥-١
.  
  .٢٥/٣/٢٠١٢    لغایة١/٣/٢٠١٢الفترة من :  الزماني  المجال٢-٥-١
  . جامعة دیالى/ قاعة رفع الأثقال في كلیة التربیة الریاضیة : المكاني   المجال٣-٥-١
   تحديد المصطلحات٦-١
 القمــــة) Peak:( نــــشاط كهربــــائي للعــــضلة فــــي تلــــك المرحلــــةأقــــصى هــــي )  المرحلــــة

 . عن قوة العضلةًبوصفه مؤشرا ویعد )المستهدفة

 الكهربائیة متوسط )Mean:(مـن  النـشاط الكهربـائي خـلال الفتـرة المـستهدفة هو معـدل 
   .العمل العضلي للعضلة المستهدفة
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  الثانـيالبــاب 
  والمرتبطة الدراسات النظرية -٢
   القوة العضلية١-٢

بأنهــا أقـصى قــوة أن تولــدها العــضلة أو المجــامیع ) القــصوى(تعـرف القــوة العــضلیة   
ًأساســـا علـــى مجموعـــة مـــن العوامـــل حـــددها ٕ وان مقـــدار القـــوة المتولـــدة یعتمـــد )١(العـــضلیة

)Wilmore and Costill-1994 ( ،بعدد ونوع الوحدات الحركیـة المحفـزة، وحجـم العـضلة
ـــذ العـــضلات  ـــز، وزاویـــة العمـــل العـــضلي، وســـرعة تنفی ـــد التحفی ـــي عن وطـــول العـــضلة الأول

  )٢(.للحركة
   اختبارات القوة العضلية٢-٢

إلـى وصـف وتحدیـد مقـدار ) Strength Testing(یـشیر مـصطلح اختبـارات القـوة   
العـضلي، وبـصورة عامــة یوجـد نـوعین مــن ) العمــل(التمـارین المنفـذة بنـوع معــین مـن الفعـل 

ــارات لقیــاس القــوة العــضلیة هــي المتحركــة  ) Isotonic(التمــارین التــي تنفــذ بوصــفها اختب
 وتتـــــــضمن الاختبـــــــارات المتحركـــــــة الفعـــــــل العـــــــضلي المركـــــــزي) Isometric(والثابتـــــــة 

)Concentric ( ـــصیر للعـــضلة، واللامركـــزي ـــه تق ـــذي یحـــدث فی والـــذي ) Eccentric(وال
) ســرعة الأداء(یحــدث فیــه تطویــل للعــضلة، وفــي معظــم الاختبــارات المتحركــة تعــد الــسرعة 

أمـا النـوع الثـاني مـن التمـارین المـستعملة فـي قیـاس القـوة . العامل المحدد لأداء الاختبـارات
ثابتــة والتــي تــستعمل الفعــل العــضلي الثــاني، وفــي هــذا النــوع فــإن العــضلة فهــي التمــارین ال

العــضلة لا یتغیــر طولهــا فــي أثنــاء الانقبــاض العــضلي ویفــسر ذلــك بفعــل المكــون المطــاطي 
-أمــا النــوع الثالــث مــن التمــارین الخاصــة باختبــارات القــوة فــي المتحركــة). SEC(للعــضلة 
جهــزة القــوة العــضلي الــضابطة للــسرعة والــذي اقتــرح علــى أســاس أ) Isokinetic(الثابتــة 

                                                
(1) Scott K. Power, Edward T. Howly: Exercise Physiology Theory and Application to Fitness 
and Performance, 6th Edition, USA, McGraw-Hill Companies Inc, 2007, P.434. 
(2) Jack H. Wilmore and David L. Costill; Physiology of Sport and Exercise.2nd Edition, 
USA, Human Kinetics, 1994. P47. 
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  )١٧٨(

)Isokinetic Machine ( ــذي یغیــر المقاومــة الخاصــة بالحمــل جــاعلا الحمــل یتحــرك ًال
  )١ (.بسرعة ثابتة

   القوة العضلية الوسائل المستعملة في اختبارات٣-٢
 ویكـــون قــایس القـــوة فیهـــا بزوایـــا عمـــل متعـــددة : أجهــزة قیـــاس القـــوة العـــضلیة الثابتـــة

 محاولتین أو ثلاثة تحتـسب المحاولـة الأفـضل مـن بیـنهم ویكـون الاختبـار ویتضمن أداء
، وان الأجهـــزة المـــستعملة فـــي قیـــاس القـــوة )٢(ثانیـــة) ٥(بـــزمن انقبـــاض ثابـــت مقـــداره 

) أي عنــد ســرعة حركیــة تــساوي صــفر فــي الثانیــة(العــضلیة الثابتــة تكــون بــدون حركــة 
 قــوة القبــضة أو لقیــاس قــوة لقیــاس) Dynamometer(وتتــضمن أجهــزة الــداینمومیتر 

) Cable Tensiometer(عضلات الرجلین والظهـر، كمـا یمكـن اسـتعمال شـریط الـشد 
 )٣ (.لقیاس القوة العضلیة الثابتة لعضلات الجسم المختلفة

 ـــــال الحـــــرة ـــــوة بواســـــطة الأثق ـــــاس الق ـــــتم مـــــن خـــــلال اســـــتخدام الأوزان الحـــــرة           : قی وت
)Free Weight (ب بالأثقـال الحــرة وفیهــا تـستعمل طریقــة الانقبــاض أو أجهــزة التــدری

العـــضلي المتحـــرك المركـــزي واللامركـــزي، ویعـــد هـــذا النـــوع اقـــرب إلـــى طبیعـــة الفعالیـــات 
الریاضــیة ویمكــن مــن خلالــه توظیــف كــل مــن الانقبــاض المركــزي واللامركــزي بالمــستوى 

ه وتـوفره فـي كـل الأفقي أو الرأسي أو الدوراني، كمـا یتـصف هـذا النـوع بانخفـاض تكالیفـ
 )٤ (.ًمكان تقریبا، أما سلبیاته فتكون في قلة الأمان والسلامة مقارنة بالأجهزة الأخرى

 وهـي مـن الاختبـارات المعملیـة التـي تتطلـب : أجهزة قیاس القـوة ذات الـسرعة المتـساویة
أجهزة خاصة محوسبة تعمل على ضـبط سـرعة الأداء وهـي أجهـزة مكلفـة وغیـر محمولـة 

                                                
) ١( Gene M. Adams; Exercise Physiology Laboratory Manual, USA, New York, McGraw-Hill 

Companies Inc, 2002. P43. 
) ٢( Scott K. Power, Edward T. Howly: Op-Cit, P.435. 

ــن محمــد الهــزاع؛ )٣( ــة للقیاســات الفــسیولوجیةفــسیولوجیا الجهــد البــدن هــزاع ب ــة والإجــراءات المعملی ، ١، جي الأســس النظری
  .٢٣٩، ص٢٠٠٩المملكة العربیة السعودیة، جامعة الملك سعود، النشر العلمي والمطابع، 

  .٢٣٨-٢٣٧، ص٢٠٠٩، المصدر السابق هزاع بن محمد الهزاع؛ )٤(
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وتــتلخص فكــرة عمـــل هــذه الأجهـــزة فــي ضـــبط . )١ (هــا لـــیس بــالأمر الـــسهلوالعمــل علی
 درجــة ٦٠-٣٠(                الــسرعات عنــد ســرعات محــددة تتــراوح بــین المنخفــضة 

 درجــة ٣٠٠(إلــى العالیــة )  درجــة فــي الثانیــة١٨٠-١٢٠(إلــى المتوســطة ) فــي الثانیــة
د أي مقاومــة تــذكر حتــى تــصل وبالتــالي فــإن الجهــاز یولــد لــن یولــ) فــي الثانیــة أو أكثــر

سرعة الحركة عند مفـصل المختبـر إلـى تلـك الـسرعة المحـددة، كمـا یقـوم الجهـاز بتولیـد 
مقاومة تساوي القوة التي ینتجها المختبر مما یعنـي إن التـوتر العـضلي سـیكون بـشكله 
ًالقصوي طوال المدى الحركي كاملا، وعادة ما تكون القوة العضلیة أعلـى عنـد الـسرعات 
المنخفضة مقارنة بالسرعات العالیة، كما یمكن لبعض الأجهزة المتطورة أن تقیس القـوة 
ًالعــضلیة فــي حالــة العمــل العــضلي المركــزي واللامركــزي فــضلا عــن الانقبــاض العــضلي 

  )٢ (.الثابت
 ًوهـو أیـضا مـن الاختبـارات المعملیـة التـي : أجهزة قیاس القوة العضلیة بتغیر المقاومـات

ــب أجهــزة ــى حــد مــا عمــل جهــاز تتطل ــدأ إل  خاصــة محوســبة وهــو یــشبه مــن حیــث المب
ــى طــول المــدى  ــر إن هــذا الجهــاز یــوفر مقاومــات مختلفــة عل ــسرعات المنــضبطة غی ال
الحركي للمفصل وعلى وفق العوامل الفسلجیة والبیومیكانیكیة التي تحد من مقدار القـوة 

 )٣ (.المتولدة من العضلات العاملة
 
 

                                                
(1) Gene M. Adams; Op-Cit, P70. 

  .٢٤١-٢٤٠، ص٢٠٠٩، مصدر السابقال هزاع بن محمد الهزاع؛ )٢(
(3) Scott K. Power, Edward T. Howly: Op-Cit, P.٤٣٧. 
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  رتبطةالدراسات الم ٤-٢
  ١()٢٠١٢(دراسة آكيرو ساكاموتو و بيتر جيمس سينكلار(  

نشاط العضلات تحت سرع وشدد مختلفة في إثناء تمرین الدفع من وضع الاستلقاء على 
  )البینج بریس(المسطبة 

ـــى أداء مجموعـــة تمـــارین بالأثقـــال تنفـــذ لحـــد التعـــب    ) الإنهـــاك(هـــدفت الدراســـة إل
 الشدة وعدد التكرارات ممكن أن تتـأثر بـسرعة الرفعـة وانـه وارتكزت الدراسة على العلاقة بین

ــذة أعلــى ــة لــلأداء تكــون التكــرارات المنف وبحثــت الدراســة فــي فاعلیــة . مــع الــسرعات العالی
العضلات عنـد شـدد وسـرع مختلفـة فـي أثنـاء تأدیـة تمـرین الـدفع مـن وضـع الاسـتلقاء علـى 

ـــة البحـــث)EMG(المـــسطبة وباســـتعمال جهـــاز  ـــت عین ـــا جامعیـــا ) ٣٠( مـــن ، وتكون ًطالب ً
ـــغ المتوســـط الحـــسابي لأعمـــارهم  ـــانحراف ) ٢١.٧(یمارســـون تـــدریبات الأثقـــال وبل ســـنة وب

، نفذوا جمیعهم تمرین الدفع من وضـع الاسـتلقاء علـى المـسطبة حتـى )٣.٦(معیاري مقداره 
وبـأربع ســرع %) ٨٠%٧٠-%٦٠-%٥٠-%٤٠(بلـوغ التعـب وبخمــس شـدد تدریبیـة هــي 

ثانیـة ) ٢.٨(ثانیة للتكرار ومتوسطة بمعدل سـرعة ) ٥.٦(ئة بمعدل سرعة مختلفة هي البطی
ثانیـــة للتكـــرار وبأقـــصى ســـرعة، وتـــم تـــسجیل إشـــارة ) ١.٩(للتكــرار وســـریعة بمعـــدل ســـرعة 

)EMG ( لــثلاث عــضلات هــي العــضلة الــصدریة والدالیــة وذات الرأســین العــضدیة وتمثلــت
حــساب متوســط التكــرارات،  عــن ًفــضلا) RMS(بمتوســط الجــذر التربیعــي ) EMG(إشــارة 

واستنتج الباحثان بان خفض فاعلیـة العـضلات أثنـاء الطـور الأخیـر مـن الانقبـاض المركـزي 
یسمح بعمل عـضلي أفـضل الأمـر الـذي فـسر زیـادة عـدد التكـرارات، وان مـستوى التعـب كـان 

  .ًمتشابها للسرع كلها ولكنه اكبر في الشدة الخفیفة

                                                
(1) Akihiro Sakamoto and Peter James Sinclair: Muscle activations under varying lifting 
speeds and intensities during bench press, European Journal of Applied Physiology, Volume 
112, Number 3, 2012, PP.1015-1025.(IVSL) 
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  )١٨١(

 ١ ()٢٠٠٩(ن  دراسة كويلاوم راو وآخرو( 

تأثیر الأحمال الإضافیة في القوة الدافعة للمجامیع العضلیة العاملة والمضادة على مفصل 
  الركبة في أثناء حلقة التمرین المغلق

هدفت الدراسة إلى التحقق من تأثیر الأحمال الإضـافیة فـي قـوة مفـصل الركبـة وقـوة   
 فــي أثنــاء حلقــة التمــرین المغلــق، العــضلات العاملــة والمــضادة ومعامــل الانقبــاض المــساعد

-%٣٨.٨-%١١.١(كغــــم أي مــــا تعـــــادل ) ٤٨-٢٨-٨(وتــــم إضــــافة أحمــــال مقـــــدارها 
من وزن اللاعب في أثناء أداء اختبار نصف القرفصاء الأمـامي، وتـم تقـدیر قـوة %) ٦٦.٤

ومودیـل حـدیث لقیـاس المتغیـرات الكینماتیكیـة لـرد فعـل ) EMG(العضلات باستعمال جهاز 
وبینـــت النتـــائج معنویـــة التـــأثیر لعامـــل الأحمـــال الإضـــافیة فـــي قـــوة مفـــصل الركبـــة الأرض، 

، والتأكیـد علـى )٠.٠٥(والمجامیع العضلیة المادة والثانیة لمفصل الركبة عند مستوى خطـأ 
إن الزیادة في الأحمـال تزیـد مـن قـوة عـضلات الركبـة كمـا بینـت النتـائج تقیـیم حقیقـي لعمـل 

  .ة لمفصل الركبةالعضلات الثانیة والماد
   ٢ ()٢٠٠٩(دراسة انوثي ريماود وآخران( 

  مستوى فاعلیة عمل العضلات العاملة والمضادة في اختبار مد الركبة المتحرك
  الثابت- والمتحرك

الثابــت، وتــم -هــدفت الدراســة إلــى تحلیــل نــوع الانقبــاض العــضلي الثابــت والمتحــرك  
وزوایـا مفـصل الركبـة فـي أثنـاء اختبـار مـد دراسة فاعلیة نشاط العضلات العاملـة والمـضادة 

ًرجـلا مـن الأصـحاء قـاموا بـأداء ثـلاث مجـامیع مـن ) ١٢(الركبة، وتكونـت عینـة البحـث مـن 
من قـوتهم القـصوى ثـم تبـع ذلـك أداء ثـلاث %) ٤٠(الانقباضات المتحركة لمد الركبة بشدة 

                                                
(1) Guillaume Rao, David Amarantini, Eric Berton; Influence of additional load on the 
moments of the agonist and antagonist muscle groups at the knee joint during closed chain 
exercise, Journal of Electromyography and Kinesiology 19 (2009) P.459–466 .(IVSL) 
(2) Anthony Remaud, Christophe Cornu, Arnaud Gue´vel; Agonist muscle activity and 
antagonist muscle co-activity levels during standardized isotonic and isokinetic knee 
extensions, Journal of Electromyography and Kinesiology 19 (2009), P 449–458. (IVSL) 
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ب متوسـط الـسرعة وتـم حـسا) الـضابط للـسرعة(مجـامیع أخـرى باسـتعمال جهـاز الایزوكنتیـك 
الزاویة للشغل ومقدار الشغل الكلي المنجز في أثنـاء أداء الاختبـارین، كمـا تـم تطبیـق قیـاس 

المتــــسعة (لعــــضلات الفخــــذ الأمامیــــة ) sEMG(النــــشاط الكهربــــائي الــــسطحي للعــــضلات 
النـصف وتریـة (ولعـضلات الفخـذ الخلفیـة ) الوحشیة والمتسعة الوسطیة والمستقیمة الفخذیة

درجــات ) ١٠(لكــل ) RMS(وتــم حــساب متوســط الجــذر التربیعــي )  الــرأس الفخذیــةوثنائیــة
وقـــد بینـــت النتـــائج إن نـــشاط العـــضلات العاملـــة .درجـــة عنـــد مـــد الركبـــة) ٨٥-٤٥(وبـــین 

-المتحـرك(والمضادة كان معنویا بشكل اكبر في الانقباض العـضلي المتحـرك بالمقارنـة مـع 
ًوالخلفیــة للفخــذ كــان اقــل معنویتــا فــي مرحلــة مــد كمــا إن نــشاط العــضلات الأمامیــة ) الثابــت

الركبة ولكلا نوعي الانقباض العضلي، وأكدت الدراسة على أهمیـة نـشاط العـضلات الأمامیـة 
الثابت والذي یؤدي إلى نـشاط اكبـر مـن -ًفي الانقباض المتحرك مقارنتا بالانقباض المتحرك

   .قبل العضلات الخلفیة للفخذ
 ١ ()٢٠٠٤(رون دراسة كيتارو كوبو وآخ( 

فاعلیة العضلات العاملة والمضادة في زوایا عمل مختلفة في أثناء الجهد المتحرك 
  القصوي

هدفت الدراسة بحث تأثیر زوایا العمل المختلفة لمفصل الركبة في مستوى التحفیز   
الكهربائي للعضلة العاملة المستقیمة الفخذیة والمضادة ذات الرأسین الفخذیة من خلال 

وتم قیاس عزم القوة المتحرك لمفصل الركبة لثلاث ) EMG( العضلات الكهربائي نشاط
ًوعشرون شخصا من الأصحاء في زاویا عمل مختلفة في أثناء حركة الثني، وأظهرت 
النتائج إن مستوى التحفیز یختلف باختلاف زوایا العمل وأعلى المستویات كان في زوایا 

   .نویا مقارنة مع زوایا العمل الأخرىدرجة وكان مع) ١١٠ و ١٠٠ و ٩٠(عمل 

                                                
(1) Keitaro Kubo, Naoya Tsunoda, Hiroaki Kanehisa, Tetsuo Fukunaga; Activation of 
agonist and antagonist muscles at different joint angles during maximal isometric efforts, Eur 
J Appl Physiology, 2004, 91, P349-352.(IVSL) 
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  )١٨٣(

  الثالــثالبــاب 
  وإجراءاتهمنهج البحث -٣
   منهج البحث١-٣

  .الوصفي بأسلوب المسح لمناسبته لطبیعة البحث المنهج استعمل الباحث
   عينة البحث٢-٣

تم اختیار عینة البحث بالطریقة العمدیة والمتمثلة بأربعة لاعبین لریاضة رفع 
یبین ) ١(وهم یمثلون منتخب محافظة دیالى لرفع الأثقال، والجدول ) ینرباع(الأثقال 

  .مواصفات عینة البحث
  )١(الجدول 

  مواصفات عینة البحث

  المتغیرات
وحدة 
  القیاس

المتوسط 
  معامل الالتواء  الوسیط  الانحراف المعیاري  الحسابي

  ٠.٧٨٢  ٦٥.٠٠٠  ٥.٥٦٨  ٦٦.٠٠٠  كغم  الكتلة
  ٠.٩٦٩-  ١٧٥.٠٠٠  ٢.٠٦٥  ١٧٤.٣٣٣  سم  الطول
  ٠.٨٦٦  ٢١.٠٠٠  ٣.٤٦٤  ٢٢.٠٠٠  سنة  العمر

  ٠.٩٦١  ٥.٠٠٠  ٢.٠٨٢  ٥.٦٦٧  سنة  العمر التدریبي
  
  هزة والأدوات المستخدمة في البحث الأج٣-٣
 المصادر العلمیة العربیة والأجنبیة. 

 شبكة المعلومات الدولیة. 

  المكتبة الافتراضیة العراقیة)IVSL.( 

 جهاز قیاس الطول والوزن . 

 متريشریط قیاسأشرطة لاصقة و . 
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  )١٨٤(

 جهاز) EMG (نوع) Myo Trace 400 ( أربع  یسجل كهربائیة بأربع قنواتیعمل
 .م)٢٠( ویعمل بإشارة البلوتوث ولمسافة  في وقت واحدعضلات

  حاسوب شخصي)Laptop ( نوع)HP Compac .( 

 ل لمنع أشرطة مطاطیة لتثبیت أسلاك الجهاز على الرج،  شفرات حلاقة،كحول معدوم
 .حركتها

   في البحثالقياسات المستعملة ٤-٣
 قیاس الطول والوزن.  
  ١ (:)النصف دبني(اختبار القرفصاء الخلفي(  
 قیاس القوة القصوى الدینامیكیة لعضلات الرجلین: الغرض من الاختبار. 

 مرحلة السن الجامعیة ولكلا الجنسین: مستوى السن والجنس. 

 أقراص حدیدیة مختلفة ) كغم٢٠(انوني زنة بار حدیدي ق: الأدوات المستخدمة ،
 .الأوزان، حمالات حدیدیة

 حساب وزن البار الحدیدي مع حساب وزن الأقراص الحدیدیة لكل مختبر، : الإجراءات
 ).1RM(ٕبما یتلائم وامكانیته البدنیة القصوى

 ًوضع البار الحدیدي على الأكتاف مستندا على العضلة المربعة : وصف الأداء
ة، ومن وضع الوقوف یبدأ المختبر بخفض الجسم لحین وصول مفصل الركبة المنحرف

درجة، مع مراعاة المحافظة على استقامة وشد عضلات الظهر، وعدم ) ٩٠(إلى حدود 
  .رفع العقب من الأرض وملامسة القدم كاملة للأرض

 الوزن القصوي المرفوع ولمرة واحدة والذي یمثل القوة القصوىیسجیل : التسجیل. 

 و % ٢٥(تم تكرار أداء هذا الاختبار أربع مرات لكل لاعب وعلى وفق الشدد : ملاحظة
 %)١٠٠من الشدة القصوى % ٧٥و % ٥٠

                                                
 (1) Frederic Delavier; Strength Training Anatomy, Third Edition, Human Kinetics, 2010. 
P126. 
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  )١٨٥(

  لبحث الرئيسةا تجربة ٥-٣
) ١٤/٠٣/٢٠١٢(تم البدء بتطبیق مفردات التجربة الرئیسة یوم الأربعاء الموافق   

/ في كلیة التربیة الریاضیة ًصباحا في قاعة رفع الأثقال ) ٠٩:٣٠(في تمام الساعة 
،وتم تسجیل الأداء بواسطة (*)جامعة دیالى ولمدة یوم واحد وبمساعدة فریق العمل المساعد

الكامیرا الخاصة بجهاز الحاسوب المحمول والمتزامنة مع تسجیل الإشارة الكهربائیة لجهاز 
)EMG (ة تضمنت وتم تسجیل البیانات الخاصة بعینة البحث في استمارة تسجیل خاص

ًعمر اللاعبین وأطوالهم وأوزانهم وعمرهم التدریبي فضلا عن حقول لتسجیل الشدة القصوى 
، ثم تم شرح طریقة تنفیذ اختبار %)٧٥-%٥٠-%٢٥(وما یقابلها من أوزان عند الشدد 

  .لعینة البحث لغرض التجربة) النصف دبني(القرفصاء الخلفي 
المستقیمة العضلة فوق ) EMG(ة لتسجیل إشار سطحیة أربع لاقطاتوضع وتم 

 )Semitdinosus(والعضلة نصف الوتریة ) الأمامیة) (Rectus Femoris (الفخذیة
، بعد حلاقة الشعر من سطح الجلد تحت موقع اللاقطات، ین الیمین والیسار للرجل)الخلفیة(
لیل من للتقه وذلك قرن من سطحتمسح المنطقة بالكحول لإزالة إفرازات الجلد والجلد المو

 لصق ومن ثم، للحصول على إشارة كهربائیة بجودة عالیةو ته للإشارات الكهربائیةمقاوم
ضافي واحد للجهاز یعمل إیوجد لاقط كما ، ت العضلاعلى المواقع المحددة علىاللاقطات 

 هقطروعلى إزالة الكهربائیة التي یلتقطها الجسم من المحیط ویطلق علیه اللاقط الأرضي 
ولتحدید حركة الأسلاك وضع ، سم) ٢(بعد بین مركزي اللاقطین فوق العضلة سم وال) ١(

  . بشكل محكمالرجلعلى  تهافوقها شریط لاصق لتثب

                                                
  :فریق العمل المساعد ضم الذوات أدناه (*)
 تخصص بایومیكانیك/جامعة دیالى/تدریسي في كلیة التربیة الریاضیة/طالب دكتوراه/صفاء عبد الوهاب إسماعیل. م.م. 
 جامعة دیالى/لریاضیةكلیة التربیة ا/طالب ماجستیر/علاء جاسم. 
 جامعة دیالى/كلیة التربیة الریاضیة/طالب ماجستیر/إیهاب نافع. 
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  )١٨٦(

       بشدده الأربعة )النصف دبني(وعند قیام اللاعب بتمرین القرفصاء الخلفي 
المثبت على خصر اللاعب باستلام ) EMG(یقوم جهاز %) ١٠٠- ٧٥-٥٠-٢٥(

ًالكهربائیة من اللاقطات الموجودة على العضلات السالفة الذكر وبثها لاسلكیا الإشارات 
)Bluetooth ( إلى جهاز الاستقبال الموجود عن بعد لیتم خزن الإشارة في جهاز

ًفضلا عن ربط  ،)Myo Research XP 1.06.67(الحاسوب وبوساطة ببرنامج خاص 
، إذ یعمل الجهاز على تزامن التخطیط الكامیرا الخاصة بالحاسوب لتسجیل مراحل الأداء

الكهربائي للعضلات مع التصویر الفیدیوي لیتم التعرف على الإشارات الكهربائیة المختلفة 
ثم تبع ذلك القیام بعملیة تحلیل الإشارة والحصول على . في أثناء مراحل الأداء كافة

  .ًالبیانات الخام لغرض معاملتها إحصائیا
  ةالوسائل الإحصائي ٦-٣

للحصول على نتائج البحث ) SPSS(الحقیبة الإحصائیة الجاهزة استعمل الباحث   
الوسط الحسابي، والانحراف المعیاري، والوسیط، ومعامل : من خلال القوانین الآتیة

تحلیل التباین الأحادي للعینات المستقلة و) t(النسبة المئویة، واختبار الالتواء، و
)ANOVA.(  
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  )١٨٧(

  ــعالرابـالبــاب 
  عرض النتائج وتحليلها ومناقشتها -٤

  )٢(الجدول 
العضلتین المستقیمتین الفروق بین والمحسوبة ) t (ةیبین الأوساط الحسابیة والانحرافات المعیاریة وقیم

    الفخذیتین الیمین والیسار في متغیري متوسط وقمة الكهربائیة العضلیة
فخذیة المستقیمة ال
 الیمین

المستقیمة الفخذیة 
 الیسار

المتغیرات 
  uVالكهربائیة 

الشدة 
% 

 ع سَ ع سَ

  tقیمة 
 المحسوبة

مستوى 
 الخطأ

الفرق 
% 

 26.59 ٠.٢٢٦ ١.٤٣٢ ٤٥.٠٨ ٢٠٤.٣٣ ٤٧.٨٥ ١٥٠  %٢٥ متوسط الكهربائیة

 24.06 ٠.٣٢٢ ١١٢٨ ٦١.٠٨ ٥١٢.٦٧ ١٩٣.٨٥ ٣٨٩.٣٣  %٢٥  قمة الكهربائیة

 24.25 ٠.٣٠٠ ١.١٩١ ٧٤.٥٧ ٢٧٧.٦٧ ٦٣.٥٢ ٢١٠.٣٣   %٥٠ متوسط الكهربائیة

 28.74 ٠.٢٤٠ ١.٣٧٩ ١٧٢.٣٥ ٦٦٢.٣٣ ١٦٥.٥٦ ٤٧٢   %٥٠  قمة الكهربائیة

 14.07 ٠.٤٥٢ ٠.٨٣٣ ٥٦.٢٩ ٢٨٢ ٦٠.٣٠ ٢٤٢.٣٣   %٧٥ متوسط الكهربائیة

 12.64 ٠.٤٦٤ ٠.٨٠٩ ١٥١.٢٤ ٦٧٢.٣٣ ١٠١.٠٨ ٥٨٧.٣٣   %٧٥  قمة الكهربائیة

 5.07 ٠.٨٥٣ ٠.١٩٨ ٧١.٢٩ ٣٣١.٣٣ ١٢٠.٤٣ ٣١٥.٣٣  %١٠٠ متوسط الكهربائیة

 9.35 ٠.٥٧٤ ٠.٦١٢ ٨٣.٥٨ ٦٩٥.٣٣ ١٦٣.٩٣ ٦٣٠.٣٣  %١٠٠  قمة الكهربائیة

  ).٠.٠٥(إذا كان مستوى الخطأ أصغر من ) ٠.٠٥(معنوي عند مستوى الخطأ * 
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  )١٨٨(

  )٣(الجدول 
العضلتین النصف وتریة  الفروق بینوالمحسوبة ) t (ةیبین الأوساط الحسابیة والانحرافات المعیاریة وقیم

    الفخذیتین الیمین والیسار في متغیري متوسط وقمة الكهربائیة العضلیة
المتغیرات  النصف وتریة الیسار النصف وتریة الیمین

  uVالكهربائیة 
الشدة 

 ع سَ ع سَ %

  tقیمة 
 المحسوبة

مستوى 
 الخطأ

الفرق 
% 

 6.01 ٠.٩٠٣ ٠.١٣٠ ٢٦.٨٨ ٥٤.٤٠ ٣٤.٢٣ ٥١.١٣  %٢٥ متوسط الكهربائیة

 6.83 ٠.٨٥٠ ٠.٢٠٢ ٤٨.٦٧ ١٠٧.٨٠ ٤٧.٢٠ ١١٥.٧٠  %٢٥  قمة الكهربائیة

 14.50 ٠.٧٥٢ ٠.٣٣٨ ٥٧.٢٨ ٩٩.٩٧ ٤٧.٢٧ ٨٥.٤٧   %٥٠ متوسط الكهربائیة

 20.44 ٠.٥٩٥ ٠.٥٧٧ ١٠٨.٠١ ٢٢٠.٦٧ ٨١.٧١ ١٧٥.٥٧   %٥٠  قمة الكهربائیة

 27.00 ٠.٥٩١ ٠.٥٨٣ ٨١.٣٥ ١٣٦.٠٧ ٧٢.٨٢ ٩٩.٣٣   %٧٥ متوسط الكهربائیة

 28.92 ٠.٤٨٢ ٠.٧٧٤ ١٣٩.١٤ ٢٨٢.٣٣ ١١٨.٥٩ ٢٠٠.٦٧   %٧٥  قمة الكهربائیة

 17.93 ٠.٥٢٨ ٠.٦٩٠ ٣٠.١١ ١٣٢.٣٣ ٥١.٣٧ ١٠٨.٦٠  %١٠٠ متوسط الكهربائیة

 24.02 ٠.٣٥٤ ١.٠٤٧ ٨٤.٩٢ ٣١٥ ٩١.٩٥ ٢٣٩.٣٣  %١٠٠  قمة الكهربائیة

  ).٠.٠٥( كان مستوى الخطأ أصغر من إذا) ٠.٠٥(معنوي عند مستوى الخطأ * 
الخاصة بالمقارنة مـا بـین عمـل العـضلتین المـستقیمة ) ٣(و)٢(نلحظ من الجدولین   
للــرجلین الیمــین والیــسار عــدم وجــود فــروق ) الخلفیــة(ونــصف الوتریــة ) الأمامیــة(الفخذیــة 

%) ١٠٠-%٧٥%٥٠-%٢٥(عنـد الـشدد التدریبیـة ) ٠.٠٥(معنویة عنـد مـستوى الخطـأ 
وعنـد ملاحظتنـا ). قمة الكهربائیة(و ) متوسط الكهربائیة( كلا متغیري النشاط الكهربائي وفي

نلحـظ إن هنـاك زیـادة تدریجیـة فـي الكهربائیـة ) المتوسط والقمـة(لمستوى النشاط الكهربائي 
ُوهذا أمر یعزى إلى زیادة الحمل التي تـؤدي إلـى ) الشدد(وعلى وفق زیادة الأحمال التدریبیة 

تحصل زیادة في الإشارة الكهربائیة العضلیة مع زیادة قـوة انقبـاض " القوة المنتجة إذ زیادة 
  )١("العضلات

                                                
(1) Robert A. Robergs, Scott O. Roberts; Exercise Physiology for Performance and Health, 
USA, Mc Graw-Hill Companies Inc, 2000, P93. 
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  )١٨٩(

التـي بینـت ارتفـاع كهربائیـة ) Akihiro and Peter-٢٠١٢(وهـذا مـا یتفـق مـع دراسـة 
  )١(%).٨٠-٧٠-٦٠-٥٠-٤٠(العضلة بشكل تدرجي مع الزیادة في الشدة المستعملة 

 الرجـل الیـسار كانـت كلهـا أعلـى مـن كهربائیـة الرجـل الیمـین كما نلحظ إن كهربائیـة  
مـع العلـم إن الرجـل ) ٠.٠٥(ًأي إن هناك فروقا بین الرجلین وعند مستویات خطأ اكبـر مـن 

المفــضلة لــدى الربــاعین كلهــم كانــت الیمــین ومــع ذلــك لــم تولــد كهربائیــة أعلــى وســبب ذلــك 
العضلي المطلـوب منهـا بـشكل مثـالي وهـي یعزوه الباحث إلى إن الرجل الیمین قامت بالعمل 

حاصــلة علــى تكیــف عــضلي عــصبي جیــد فــي حــین إن الرجــل الیــسار لــم تــصل إلــى مرحلــة 
التكیف الأمثـل ممـا أدى بهـا إلـى تولیـد قـوة إضـافیة قـد تكـون غیـر لازمـة لأداء هـذا العمـل، 

مـن جانـب آخـر ًولكنها یمكن أن تكون مؤشرا لإمكانیة زیادة القوة القصوى لـدى الربـاعین، و
یعزو الباحث ذلك إلى إن الرجل الیسار قامت بعملیة التثبیت بشكل أكبر مما أدى إلى إنتاج 

تــؤثر الــسیطرة العــصبیة فــي القــوة القــصوى المنتجــة مــن العــضلات عــن "كهربائیــة أعلــى إذ 
ــــاض  ــــدة المــــشاركة فــــي الانقب ــــوع ومعــــدل الوحــــدات الحركیــــة المجن طریــــق تحدیــــد عــــدد ن

   )٢(".العضلي
عنــد الــشدد ) المتوســط والقمــة(أمــا عــن ســبب زیــادة الفــرق فــي كهربائیــة العــضلة   
بــین الــرجلین الیمــین %) ١٠٠-%٧٥(وقلتــه عنــد الــشدد العالیــة %) ٥٠-%٢٥(الخفیفــة 

ــة  ــسار للعــضلة المــستقیمة الفخذی ــى تــضافر عمــل المجــامیع عــن الی ــان الباحــث یعــزوه إل ف
حمــال العالیــة مــن اجــل التغلــب علــى المقاومــة العــضلیة فــي الطــرفین الیمــین والیــسار فــي الأ

العالیة وهذا مؤشـر جیـد لعمـل المـستقبلات الحـسیة لـدى الربـاعین وتكـیفهم العـصبي الجیـد، 
وفـي %) ١٠٠(وان كل الفروق كانـت ضـمن الحـدود الموصـى بهـا واقلهـا كانـت عنـد الـشدة 

وة عـضلات إحـدى بـان الریاضـیین الـذین تزیـد قـ) knapik etal- 1992(هذا الـصدد یـذكر 
                                                

(1)Akihiro Sakamoto and Peter James Sinclair: Op-Cit. P.101٩.(IVSL) 
(2) Thomas R. Baechle; Essentials of Strength Training and Conditioning, Human Kinetics, 
USA, 1994, P.31.  
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  )١٩٠(

یعـدون أكثـر عرضـة للإصـابة فـي أطـرافهم %) ١٥(الرجلین عن قوة الأخرى بمقـدار یتجـاوز 
  )١(السفلى من اللذین لیس لدیهم تفاوت ملحوظ من قوتي عضلات الرجلین الیمین والیسار

فقـدت عملـت بعكـس عمـل العـضلة المـستقیمة ) الخلفیـة(أما العضلة النصف وتریـة 
ــة فــي الإشــار ــة الفخذی ــة الرجــل ) المتوســطة والقمــة(ة الكهربائی إذ كــان الفــروق فــي كهربائی

وذلــك مـن اجــل زیـادة نــاتج %) ١٠٠-%٧٥(الیمـین عـن الیــسار أعلـى عنــد الـشدد العالیـة 
القوة العضلیة للعضلة المستقیمة الفخذیة التي زادت إشارتها الكهربائیة ووصـلت إلـى أعلـى 

ائیة العضلات الخلفیة من اجل تحقیق الثبات التـام مستویاتها وهنا یجب أن ترتفع قمة كهرب
ًللمفصل وبدون أن یؤثر ذلك سلبا في انقباض العضلة الأمامیة للفخـذ أي قیامهـا بمـساعدة 

بـأن نـشاط ) Miller et al-2000(وفي هذا الصدد یـذكر ). Co-Activation(الانقباض 
 یحمـي المفـصل والعـضلات العضلات الخلفیة یسمح في المحافظة على المفصل الأمـر الـذي

فنـرى إن الكهربائیـة كانـت اقـل %) ٥٠-%٢٥( أما في الشدد الأوطأ )٢(.من حدوث الإصابة
وذلك بسبب السماح للعضلات الأمامیة بأداء الحركة بشكل متناسق ودون الحاجـة إلـى كـبح 
أعلى إضافي یؤثر في الحركـة وهـو تكیـف عـصبي حاصـل نتیجـة التـدریب المـستمر إذ یـذكر 

بـــان تطـــویر القــوة العـــضلیة ممكـــن أن یحـــدث مــن خـــلال تـــدریبات القـــوة ) ٢٠١٠-لهــزاعا(
وبــدون حــدوث تغیــر ملحــوظ فــي حجــم العــضلة، وذلــك مــن جــراء زیــادة ) المقاومــة(العــضلیة 

توظیف وحدات حركیة أكثر، ویحدث بعد فتـرة مـن تـدریبات القـوة زیـادة فـي التثبـیط العـصبي 
 كمــا إن )٣(.اض أقــوى للعــضلات الــشادة أو المنقبــضةللعــضلات المــضادة ممــا یــسمح بانقبــ

العدید من الدراسات بین إن العضلات الخلفیة للفخذ تكون فاعلـة فـي أثنـاء الحمـل القـصوي 
                                                

(1) Knapik J, Johes B, Bauman G, Harris J; Strength, Flexibility and Athletic Injuries, Sport 
Med. 1992, 14, P277-288. (IVSL) 
(2) Miller JP, Croce RV, Hutchins R. Reciprocal; coactivation patterns of the medial and 
lateral quadriceps and hamstrings during slow, medium and high speed isokinetic 
movements. Journal of Electromyography and Kinesiology, 2000;10:233–9. (IVSL) 

، المملكة العربیة السعودیة، الریاض، جامعة موضوعات مختارة في فسیولوجیا النشاط والأداء البدني بن محمد الهزاع؛ هزاع)٣(
  .٩٨، ص٢٠١٠الملك سعود، النشر العلمي والمطابع، 
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  )١٩١(

ویـذكر الباحـث إن ذلـك یـدل انـه كلمـا زاد الحمــل  )١(ودون القـصوي للعـضلات الأمامیـة للفخـذ
ین بسبب إن العمـل یحتـاج إلـى تـضافر قلت الفروق بین العضلتین المتناظرت) الشدة(البدني 

العضلتین للحفاظ على رفع الوزن وضـمان تـوازن الجـسم وللحـد مـن الـسقوط، فـي حـین انـه 
فــي الأوزان الخفیفــة فــیمكن أن یحــدث التفــاوت بــسبب اعتمــاد اللاعــب علــى رجــل أكثــر مــن 

  .الأخرى
  

                                                
(2) Tine Alkjær, Erik B. Simonsen, S. Peter Magnusson, Poul Dyhre-Poulsen, Per Aagaard; 
Antagonist muscle moment is increased in ACL deficient subjects during maximaldynamic 
knee extension, The Knee 19 (2012) 633–639. (IVSL) 
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  )١٩٢(

  )٤(الجدول 
العضلتین المستقیمة الفروق بین والمحسوبة ) t( ةیبین الأوساط الحسابیة والانحرافات المعیاریة وقیم

    الفخذیة والنصف وتریة الفخذیتین الیمین والیسار في متغیري متوسط وقمة الكهربائیة العضلیة
المتغیرات  النصف وتریة  المستقیة الفخذیة

الكھربائیة 
uV  

الشدة   الجھة
 ع سَ ع سَ %

  tقیمة 
 المحسوبة

مستوى 
 الخطأ

الفرق 
% 

توسط م
 65.91 ٠.٠٤٤ ٢.٩١١ ٣٤.٢٣ ٥١.١٣ ٤٧.٨٤ ١٥٠  %٢٥ الكھربائیة

قمة 
  الكھربائیة

  الیمین
٠.٠٧٦ ٢.٣٧٦ ٤٧.٢٠ ١١٥.٧٠ ١٩٣.٨٥ ٣٨٩.٣٣  %٢٥ 70.28 

متوسط 
 73.38 ٠.٠٠٨ ٤.٩٤٨ ٢٦.٨٨ ٥٤.٤٠ ٤٥.٠٨ ٢٠٤.٣٣  %٢٥ الكھربائیة

قمة 
  الكھربائیة

  الیسار
٠.٠٠١ ٩.١٧٩ ٤٨.٦٧ ١٠٧.٨٠ ٦١٠٨ ٥١٢.٦٧  %٢٥ 78.97 

متوسط 
 59.36 ٠.٠٥٢ ٢.٧٣٢ ٤٧.٢٧ ٨٥.٤٧ ٦٣.٥٢ ٢١٠.٣٣   %٥٠ الكھربائیة

قمة 
  الكھربائیة

  الیمین
٠.٠٥٠ ٢.٧٨١ ٨١.٧١ ١٧٥.٦٧ ١٦٥.٥٧ ٤٧٢   %٥٠ 62.78 

متوسط 
 64.00 ٠.٠٣١ ٣.٢٧٣ ٥٧.٢٨ ٩٩.٩٧ ٧٤.٦٦ ٢٧٧.٦٧   %٥٠ الكھربائیة

قمة 
  الكھربائیة

  الیسار
٠.٠٢٠ ٣.٧٦١ ١٠٨.٠١ ٢٢٠.٦٧ ١٧٢.٣٥ ٦٦٢.٣٣   %٥٠ 66.68 

متوسط 
 59.01 ٠.٠٥٩ ٢.٦٢٠ ٧٢.٨٢ ٩٩.٣٣ ٦٠.٣٠ ٢٤٢.٣٣   %٧٥ الكھربائیة

قمة 
  الكھربائیة

  الیمین
٠.٠١٣ ٤.٢٩٨ ١١٨.٥٩ ٢٠٠.٦٧ ١٠١.٠٨ ٥٨٧.٣٣   %٧٥ 65.83 

متوسط 
 51.75 ٠.٠٦٣ ٢.٥٥٥ ٨١٣٥ ١٣٦.٠٧ ٥٦.٢٩ ٢٨٢   %٧٥ الكھربائیة

قمة 
  لكھربائیةا

  الیسار
٠.٠٣٠ ٣.٢٨٧ ١٣٩.١٤ ٢٨٢.٣٣ ١٥١.٢٤ ٦٧٢.٣٣   %٧٥ 58.01 

متوسط 
 65.56 ٠.٠٥٢ ٢.٧٣٥ ٥١.٣٧ ١٠٨.٦٠ ١٢٠.٤٣ ٣١٥.٣٣  %١٠٠ الكھربائیة

قمة 
  الكھربائیة

  الیمین
٠.٠٢٣ ٣.٦٠٣ ٩١.٩٥ ٢٣٩.٣٣ ١٦٣.٩٣ ٦٣٠.٣٣  %١٠٠ 62.03 

متوسط 
 60.06 ٠.٠١١ ٤.٤٥٤ ٣٠.١١ ١٣٢.٣٣ ٧١.٢٩ ٣٣١.٣٣  %١٠٠ الكھربائیة

قمة 
  الكھربائیة

  الیسار
٠.٠٠٥ ٥.٥٢٨ ٨٤.٩٢ ٣١٥ ٨٣.٥٨ ٦٩٥.٣٣  %١٠٠ 54.70 
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  )١٩٣(

  ).٠.٠٥(إذا كان مستوى الخطأ أصغر من ) ٠.٠٥(معنوي عند مستوى الخطأ * 
الخـاص بعمـل العـضلات العاملـة المـضادة فـنلاحظ بـشكل ) ٤(أما من خلال الجدول 
ــة العــضلیة  ــر فــي العــضلة المــستقیمة ) ط والقمــةالمتوســ(عــام إن الكهربائی كانــت كلهــا اكب

الفخذیة الأمامیة عن ما هو علیه في العضلة النصف وتریة الخلفیة ولكلتـا الـرجلین الیمـین 
ویعـزو %) ١٠٠-%٧٥-%٥٠-%٢٥(والیسار وعند الشدد التدریبیبة الأربعة قیـد البحـث 

بالخلفیـة، وسـبب ذلـك یعــود الباحـث سـبب ذلـك إلـى قــوة العـضلات الفخذیـة الأمامیـة مقارنــة 
بان العضلة النصف وتریـة تعـد مـن )"Kubota, Jun-2008(إلى عوامل تشریحیة إذ یذكر 
فـــي حـــین تعـــد العـــضلة المـــستقیمة الفخذیـــة مـــن ) المغزلیـــة(العـــضلات المتوازیـــة الألیـــاف 

العــضلات الریــشیة والتــي لهــا عــدد كبیــر مــن الــساركومیترات والمرتبــة بــشكل متــوازي والتــي 
التـي تمیـز ) النـصف وتریـة(ون الأفـضل فـي تولیـد القـوة مـن العـضلات المتوازیـة الألیـاف تك

بـأن العـضلات ) McArdle etal-2007(ویـذكر  )١(.بوجـود الـساكومیترات بـشكل متسلـسل
زاویة الاتصال اللیف العـضلي مـع (لیس لها زاویة تریش مع الوتر ) النصف وتریة(المغزلیة 

ــوتر ــان مــسا) ال حة المقطــع العرضــي للعــضلة یمثــل المــساحة الحقیقیــة للمقطــع وبالتــالي ف
ــإن التنظــیم المركــب ) المــستقیمة الفخذیــة(العرضــي للعــضلة، أمــا فــي العــضلات الریــشیة  ف

للأنسجة الرابطة والأوتار والألیـاف فـي العـضلة القـصیرة نـسبیا تخلـق مـساحة عرضـیة اكبـر 
ود سـاركومیرات أكثـر فـي العـضلة، للعـضلة ممـا هـو علیـه فـي العـضلات المغزلیـة بـسبب وجـ

) °٤.٦(وبشكل عام فان عضلات الفخذ الأمامیة فـي المعـدل یكـون لهـا زاویـة تـریش بمعـدل 
وعلـى وفـق . ٢سـم)٢١.٧(للیف أي بمـساحة مقطـع عرضـي بحـدود )  ملم٦٨(وبمعدل طول 

ًمـــن عـــضلات الفخـــذ الخلفیـــة مجتمعتـــا إي إن %) ٥٠(ذلـــك فإنهـــا تولـــد قـــوة اكبـــر بحـــوالي

                                                
(1) Kubota, Jun ; Architectural and functional properties of  the semitendinosus muscle in the 
hamstring muscles, 2008. P94. 
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  )١٩٤(

  )١(.ضلات التي یكون فیها طـول اللیـف قـصیرا نـسبة طـول العـضلي الكلـي تولـد قـوة اكبـرالع
ًكما وعند ملاحظتنا للفرق بین العضلات العاملة والمضادة نجد إن هناك فروقـا معنویـة بـین 
العاملة والمضادة، ویعزو الباحث ذلك إلى كبر مساحة المقطـع العرضـي للعـضلة المـستقیمة 

 بالعضلة النصف وتریة، وذلك بسبب إن الألیاف العضلیة المرتبة طولیا مـع ًالفخذیة مقارنتا
تستطیع إنتـاج قـوة قلیلـة ولكـن لهـا قابلـة علـى التقـصیر بمـدى ) النصف وتریة(اتجاه الوتر 

) المـستقیمیة الفخذیـة(ًطولها نسبیا، في حین إن العضلات المرتبة ألیافهـا بزاویـة مـع الـوتر 
  )٢ (. ولكن بمدى قصیرتستطیع إنتاج قوة عالیة

مــن ) Anthony et al-2009(وتتفـق الدراسـة الحالیــة مـع مــا جـاءت بــه دراسـة 
 )٣()EMG(وجود فروق معنویة في بناء عمل العضلات الأمامیة والخلفیة باستعمال جهـاز 

ــة تمثــل ضــعفي إلــى ثلاثــة  ــوة العــضلات الأمامی ــى كــون ق ویعــزو الباحــث ســبب الفــروق إل
التـي ) Guillaume- 2009(الخلفیة، في حـین لـم تتفـق مـع دراسـة أضعاف قوة العضلات 

تبین عدم وجود فروق بین العضلات العامـل والمـضادة عنـد الـشدد الخفیفـة ووجـود الفـروق 
ــشدد العالیــة ــین كهربائیــة العــضلات )٤(عنــد ال ، إذ ظهــر فــي الدراســة الحالــة وجــود فــروق ب

 إذ إن شـدة الحمـل التـدریبي تـؤثر فـي طبیعـة الأمامیة والخلفیة في الـشدد العالیـة والخفیفـة،
شـدة "بـان) Pasquet etal - 2011(عمـل العـضلات العاملـة وهـذا یتفـق مـع مـا جـاء بـه 

  .)٥("التدریب تؤثر في عمل العضلات

                                                
(1) William D. McArdle, Frank I. Katch, Victor L. Katch; Exercise Physiology Energy 
Nutrition, and Human Performance, 6th ed, Lippincott Williams & Wilkine, USA, 
2001.P370-371. 
(2) Timothy R. Ackland, Bruce C. Elliott, John Bloomfield; Applied Anatomy and 
Biomechanics in Sport, Second Edition, Human Kinetics, 2009, P127-128. 
(3) Anthony Remaud, Christophe Cornu, Arnaud Gue´vel; Op-Cit, P 449–458. (IVSL) 
 (4) Guillaume Rao, David Amarantini, Eric Berton; Op-Cit, P.459–466 .(IVSL) 
 (5) Gaël Guilhem, Christophe Cornu, Arnaud Gue´vel; Muscle architecture and EMG 
activity changes during isotonic and isokinetic eccentric exercises, Eur J Appl Physiol (2011) 
111:2723–2733. (IVSL) 
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  )١٩٥(

أما عن نسبة الفرق بین العـضلات الأمامیـة والخلفیـة فانـه یلاحـظ انـه انحـصر بـین 
فـي متغیـر القمــة ) ٧٨.٩٧-٥٤.٧(ة وبــین لمتغیـر متوسـطة الكهربائیـ) ٧٣.٣٨–٥١.٧٥(

وسبب ذلك یعزوه الباحث إلى قوة العضلات الأمامیة نسبة إلى الخلفیـة، كمـا إن . الكهربائیة
وسبب ذلك إن لاعبـي الأثقـال یقومـون بـأداء التمـارین التدریبیـة %) ٥٠(الفرق لم یقل عن 

مامیـة والخلفیـة بـشكل عـام بأوضاع الثني والمد مما یطور لدیهم عمل المجامیع العضلیة الأ
إذ تـشیر نتــائج الدراســات التــي . ًوهـذا یعــد متطلبــا أساســیا لمنـع حــدوث الإصــابات الریاضــیة

 Isokinetic(              أُجریـــت باســـتخدام أجهـــزة قیـــاس القـــوة المتـــساویة الـــسرعة 

machine ( عند سرعة)قـوة درجة في الثانیة بان الریاضیین الـذین تقـل لـدیهم نـسبة ) ٦٠
هـم أكثــر عرضـة لإصــابات %) ٦٠(العـضلات الخلفیـة للفخــذ مقابـل العـضلات الأمامیــة عـن 

مفصل الركبة، كما إن نسبة قوة العضلات الخلفیة إلى الأمامیة للفخذ ینبغـي أن لا تقـل عـن 
 وهنا یجب التـذكیر بـان الدراسـة )١ (.عند قیاسها بواسطة الانقباض العضلي الثابت%) ٦٠(

ــم تــس ــة ل ــل اســتعملت جهــاز التخطــیط الحالی تعمل جهــاز قیــاس القــوة المتــساویة الــسرعة ب
وباستعمال الأوزان الحرة التي تحاكي الحركات الریاضیة فـي ) sEMG(الكهربائي السطحي 

التــدریب والمنافــسة إذ یعــاب علــى جهــاز قیــاس القــوة المتــساویة الــسرعة بكونــه لا یحــاكي 
لــى أن یــصل إلــى الــسرعة الكافیــة قبــل الــشعور التــدریب بــل یقــوم بإعطــاء فرصــة للمختبــر إ

وقــد ذكــرت بعــض الدراســات إن نــسبة بــین قــوة . بالمقاومــة علــى عكــس الأوزان المتحركــة
 وتتفـق الدراسـة )٢(%)٦٠ -%٤٠(              العضلات الخلفیة إلى الأمامیة تكون بـین 

  %).٧٠(الحالیة مع هذه النسبة وعلى إن لا تتجاوز 
  

                                                
  .٢٤٥، ص٢٠٠٩، المصدر السابق هزاع بن محمد الهزاع؛ )١(

(2) Thomas R. Baechle; Op-Cit, P.424.  
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  )١٩٦(

  )٥(الجدول 
في متغیري %) ١٠٠(وسط القیم المتحققة عند الشدد الأربعة ونسبها المئویة عن الشدة القصوى مت

  متوسط الكهربائیة والقمة للعضلات قید البحث في تمرین القرفصاء الأمامي
المستقیمة الفخذیة 

  الیمین
المستقیمة الفخذیة 

القیاس    الیسارالنصف وتریة  النصف وتریة الیمین  الیسار
  الشدة  الكھربائي

القیمة 
  المتحققة

من % 
  القصوي

القیمة 
  المتحققة

من % 
  القصوي

القیمة 
  المتحققة

من % 
  القصوي

القیمة 
  المتحققة

من % 
  القصوي

١٠٠ 
%  ١٠٠  ٣١٥.٣٣ 

%  ١٠٠  ٣٣١.٣٣ 
%  ١٠٠  ١٠٨.٦ 

%  ١٠٠  ١٣٢.٣٣%   

٧٥ 
%  ٧٦.٨٥  ٢٤٢.٣٣ 

%  ٨٥.١١  ٢٨٢ 
%  ٩١.٤٦  ٩٩.٣٣ 

%  ١٠٢.٨٣   ١٣٦.٠٧ 
%  

٥٠ 
%  ٦٦.٧٠  ٢١٠.٣٣ 

%  ٨٣.٨١  ٢٧٧.٦٧ 
%  ٧٨.٧٠  ٨٥.٤٧ 

%  ٧٥.٥٥  ٩٩.٩٧ 
%  

متوسط 
  الكھربائیة

uV  

٢٥ 
%  ٤٧.٥٧  ١٥٠ 

%  ٦١.٦٧  ٢٠٤.٣٣ 
%  ٤٧.٠٨  ٥١.١٣ 

%  ٤١.١١  ٥٤.٤ 
%  

١٠٠ 
%  ١٠٠  ٦٣٠.٣٣ 

%  ١٠٠  ٩٦٥.٣٣ 
%  ١٠٠  ٢٣٩.٣٣ 

%  ١٠٠  ٣١٥%   

٧٥ 
%  ٩٣.١٨  ٥٨٧.٣٣ 

%  ٧٠.٣٠  ٦٧٢.٣٣ 
%  ٨٣.٨٥  ٢٠٠.٦٧ 

%  ٨٩.٦٣  ٢٨٢.٣٣ 
%  

٥٠ 
%  ٧٤.٨٨  ٤٧٢ 

%  ٦٨.٦١  ٦٦٢.٣٣ 
%  ٧٣.٤٠  ١٧٥.٦٧ 

%  ٧٠.٠٥  ٢٢٠.٦٧ 
%  

القمة 
  الكھربائیة

uV  

٢٥ 
%  ٦١.٧٧  ٣٨٩.٣٣ 

%  ٥٣.١١  ٥٢١.٦٧ 
%  ٤٨.٣٤  ١١٥.٧ 

%  ٣٤.٢٢  ١٠٧.٨  
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  )١٩٧(

  )٦(الجدول 
لفخذیة الشدد الأربعة في متغیري متوسط الكهربائیة والقمة للعضلة المستقیمة ابین الأحادي تحلیل التباین 

  النصف وتریة للرجلین الیمین والیسار

القیاس   العضلة
مصدر   الجھة  الكھربائي

  التباین
مجموع 
  المربعات

درجة 
  الحریة

متوسط 
  المربعات

  Fقیمة 
  المحسوبة

مستوى 
  الخطأ

  ١٤٢١٩.٦٦٧  ٣  ٤٢٦٥٩.٠٠  بین
  الیمین

  ٦١١٥.٥٠٠  ٨  ٤٨٩٢٤.٠٠  داخل
٠.١٥١  ٢.٣٢٥ 

  ٦٦٦١.٦٣٩  ٣  ١٩٩٨٤.٩١٧  بین
متوسط 
  الكھربائیة

  الیسار
  ٣٧٩٦.٠٠٠  ٨  ٣٠٣٦٨.٠٠٠  داخل

٠.٢٣٣  ١.٧٥٥ 

  ٣٦٠٨٤.٧٥٠  ٣  ١٠٨٢٥٤.٢٥  بین
  الیمین

  ٢٥٥١٩.٠٠٠  ٨  ٢٠٤١٥٢.٠٠٠  داخل
٠.٣٠٨  ١.٤١٤ 

  ١٨٥٩١.٤١٧  ٣  ٥٥٧٧٤.٢٥٠  بین

المستقیمة 
  الفخذیة

  القمة

  الیسار
  ١٥٨٢٤.٠٨٣  ٨  ١٢٦٥٩٢.٦٦٧  داخل

٠.٣٧٨  ١.١٧٥ 

  ١٩٠٤.٤٣٦  ٣  ٥٧١٣.٣٠٧  بین
  الیمین

  ٢٨٣٦.٦٤٣  ٨  ٢٢٦٩٣.١٤٠  داخل
٠.٥٩٣  ٠.٦٧١ 

  ٤٢٩٦.٠٣٠  ٣  ١٢٨٨٨.٠٨٩  بین
متوسط 
  الكھربائیة

  الیسار
  ٢٨٨١.٨٣٣  ٨  ٢٣٠٥٤.٦٦٠  داخل

٠.٢٨٩  ١.٤٩١ 

  ٨٠٦٩.٩٦٦  ٣  ٢٤٢٠٩.٨٩٧  بین
  الیمین

  ٧٨٥٥.٧٧٥  ٨  ٦٢٨٤٦.٢٠٠  داخل
٠.٤٣١  ١.٠٢٧ 

  ٢٤٩٧٥.٣١٩  ٣  ٧٤٩٢٥.٩٥٧  بین

النصف 
وتریة 
  الفخذیة

  القمة

  الیسار
  ١٠١٥١.٨٨٤  ٨  ٨١٢١٥.٠٧٣  داخل

٠.١٣٧  ٢.٤٦٠ 

  ).٠.٠٥(إذا كان مستوى الخطأ أصغر من ) ٠.٠٥(معنوي عند مستوى الخطأ * 
متوسط الكهربائیة (إن قیم الكهربائیة المسجلة لمتغیري ) ٥(نلحظ من الجدول   

                كلها أعلى من القیم الفعلیة المناظرة لها لشدد الاختبار البالغة كانت ) والقمة
وهذا دلیل على إن الإشارة الكهربائیة المسجلة بواسطة جهاز %) ٧٥- %٥٠-%٢٥(
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  )١٩٨(

)EMG ( لا تتطابق مع الشدد الفعلیة للأوزان في مرحلتي الثني والمد ویعزو الباحث سبب
ًعضلات یكون دائما أكبر من المستوى الفعلي والحقیقي ذلك إلى إن التحفیز العصبي لل

للوزن المرفوع وذلك من اجل التغلب على الوزن المرفوع والمحافظة على اتزان الجسم 
وحمایة المفاصل، ، كما إن إدراك الرباع المسبق للحمل الذي یرید التغلب علیه یولد لدیه 

تیة من الخبرات السابقة الناتجة عن فكرة أولیة عن القوة اللازمة لإنجاز العمل وهي آ
التدریب المستمر أما في أثناء أداء الاختبار فان دور المستقبلات الحسیة یكون كبیراً  جدا 

  .عن طریق عملیات التغذیة الراجعة العصبیة الداخلیة
وعلى العموم فأن زیادة نسب الإشارة الكهربائیة كانت كلها في مسار خطي 

زان الحقیقیة إذ تحتاج الشد العالیة إلى وحدات حركیة أكبر كي متطابق مع زیادة الأو
إذ إن هذه الزیادة المتدرجة في نسب الإشارة . تسمح بأداء العمل العضلي والعكس بالعكس

 Size(                  الكهربائیة تفسر على وفق المبدأ العضلي المعروف بمبدأ الحجم 

Principle ( وفي هذا الصدد یذكر)Timothy et al -2009 :( یبدأ الانقباض العضلي
ومع زیادة التوتر والشد تبدأ الوحدات الحركیة ) ST(بعمل الوحدات الحركیة البطیئة 

بالعمل ویستمر هذا حتى التغلب على المقاومة الخارجیة، كما إن التدریب ) FT(السریعة 
یعة وفي المقابل فأن عمل بالأوزان الخفیفة یتم بعمل الألیاف العضلیة البطیئة دون السر

ًالألیاف البطیئة والسریعة سیكون ممكنا مع الأحمال التدریبیة القصویة أو تحت 
وذلك بفعل ما یعرف بمعدل الاستجابة أي التنظیم العصبي الذي یعمل على . )١(القصویة

ت وحدا ذا یتم تحفیز تنظیم القوة المنتجة من خلال تعدیل عدد الوحدات الحركیة المحفزة 
حركیة قلیلة في الجهد الواطئ في حین إن الانقباضات الأقوى تتطلب تحفیز وحدات حركیة 

   .)٢(أكثر وزیادة معدل استجابة هذه الوحدات الحركیة

                                                
 (1) Timothy R. Ackland, Bruce C. Elliott, John Bloomfield; Op-Cit, P124-125. 
(2) Akihiro Sakamoto and Peter James Sinclair: Op-Cit. P.1016.(IVSL) 
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  )١٩٩(

عدم تحقق فروق معنویة بین الشدد الأربعة قید البحث ) ٦(كما یلحظ من الجدول   
 عند مستوى الخطأ في متغیري متوسط الكهربائیة والقمة%) ١٠٠-%٧٥%٥٠-%٢٥(
ولكلا العضلتین المستقیمة الفخذیة والنصف الوتریة للرجلین الیمین والیسار، ) ٠.٠٥(

ویعزو الباحث ذلك إلى التحفیز الحاصل في العضلات للتغلب على المقاومات وكما ذكر 
ًآنفا، والذي یتطلب وجود تجنید للألیاف العضلیة العاملة من اجل التغلب على المقاومات 

   .واء الواطئة او العالیة الشدةس
  

  الخامـــسالبــاب 
   الاستنتاجات والتوصيات-٥
   الاستنتاجات١-٥
 .زیادة كهربائیة العضلات بزیادة شدد الحمل البدني .١

زیادة قوة الانقباض یكون بزیادة قوة العضلات العاملة وقلة كبح العضلات : إن مبدأ .٢
 .یبیة العالیةالمضادة، غیر ممكن التطبیق في الشدد التدر

 %).٧٠( مرات وبنسبة لا تتعدى ٣-٢أن تكون قوة العضلات الأمامیة إلى الخلفیة  .٣

بین الرجلین ) الأمامیة(لا توجد فروق كبیرة في كهربائیة العضلة المستقیمة الفخذیة  .٤
ً، في حین توجد فروق كبیرة نسبیا في %)١٠٠-٧٥(الیمین والیسار في الشدد العالیة 

 %).٥٠-٢٥ (الشدد المنخفضة

بین الرجلین ) الخلفیة(ًتوجد فروق كبیرة نسبیا في كهربائیة العضلة النصف الوتریة  .٥
، في حین لا توجد فروق كبیرة في %)١٠٠-٧٥(الیمین والیسار في الشدد العالیة 

 %).٥٠-٢٥(الشدد المنخفضة 

ي من الكهربائیة القصوى ف%) ٤١(سجلت متوسطة كهربائیة العضلة قیم لا تقل عن  .٦
 .في العضلات الأربعة قید البحث%) ٢٥(الشدة 
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  )٢٠٠(

مستویات أعلى من القیم ) متوسط الكهربائیة والقمة(سجلت القیم الكهربائیة لمتغیري  .٧
 . الفعلیة المناظرة لها لشدة الاختبار

من الكهربائیة القصوى في الشدة %) ٣٢(سجلت قمة الكهربائیة قیم لا تقل عن  .٨
 .د البحثفي العضلات الأربعة قی%) ٢٥(

%) ١٠٠-%٧٥-%٥٠-%٢٢(لا توجد فروق معنویة بین الشدد الأربعة قید البحث  .٩
في متوسط الكهربائیة والقمة للعضلة المستقیمة الفخذیة والنصف وتریة للرجلین 

  .الیمین والیسار
  

   التوصيات٢-٥
دور التأكید علـى اسـتعمال الـشدد التدریبیـة الواطئـة والعالیـة فـي تـدریب القـوة لمـا لـذلك  .١

 .في تكیف الألیاف البطیئة والسریعة

التأكیــد علــى الموازنــة الــصحیحة بــین عمــل العــضلات العاملــة والمــضادة وعــدم تجــاوز  .٢
 .النسب المقررة لتفادي حدوث الإصابات

التأكید على تطویر القوة العضلیة للطرفین الیمین والیسار وعدم وجود فـروق كبیـرة بـین  .٣
 .الطرفین

رى باســتعمال الانقبــاض العــضلي الثابــت للتأكــد مــن مطابقــة إجــراء بحــوث مــشابهة أخــ .٤
 .الشدة الكهربائیة للشدد الفعلیة من عدمها

إجــراء دراســات حــول إمكانیــة التنبــؤ بنــوع الألیــاف العــضلیة مــن خــلال اســتعمال تقنیــة  .٥
 .التخطیط الكهربائي للعضلات

  .ة دراسة الفروق في عمل العضلات العاملة والمضادة بزوایا عمل مختلف .٦
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  )٢٠١(

  المصــادر العربيــة والأجنبيــة
  موضـــوعات مختـــارة فـــي فـــسیولوجیا النـــشاط والأداء البـــدنيهـــزاع بـــن محمـــد الهـــزاع؛ ،

ــك ســعود، النــشر العلمــي والمطــابع،  ــسعودیة، الریــاض، جامعــة المل ــة ال المملكــة العربی
٢٠١٠. 

  ءات المعملیـة فـسیولوجیا الجهـد البـدني الأسـس النظریـة والإجـراهزاع بن محمد الهـزاع؛
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