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 تقديم

علق برقي الانسان وخدمته نحو الوصول الى الكمال، تالعلم ، نشاط انساني يبحث عن كل ما ي

الكشف عن  واحد هذه العلوم هو علم التشريح وارتباطه بميكانيكية طبائع الكائنات الحية ، بغية

القوانين المكنونة في الكون التي اودعها الله عز وجل فيه لتضبط ايقاع هذه الكائنات حتى 

لاتضطرب الحياة ، وتنكشف الاسرار وتتجلى الخفايا لمن ينشط من البشر ويأخذ بالاسباب مستجيبا 

 لامر الله سبحانه وتعالى الذي خلقه واستخلفه في الارض.

ن العلماء العرب المسلمين في تحديد كثير من المفاهيم الميكانيكية ووصف لقد تمكن العديد م    

حركة الاجسام وانواعها والتي نسبت فيما بعد الى علماء الغرب وبيان كفائتهم، وفي المفاهيم حول 

اجزاء ومكونات الجسم البشري, واشاروا الى اهمية التكامل بين العلوم المختلفة والربط بين اصولها 

 ا.وفروعه

ان فهم الية الجهاز الحركي للانسان ومكوناته يمكن ان يوسع مدارك المدربين والمدرسين وطلبة   

الدراسات الاولية والعليا  لكليات التربية الرياضية والمهتمين بدراسة هذه العلوم من اجل ان تصبح 

ا ، اذ يتطلب الامر التكاملية اهم السمات المميزة لفروع العلم المعاصر، و تعدد مجالات اختصاصه

نظرة كلية شاملة لمختلف ظواهر الكون والحياة،وما تحتويه من مختلف القوى الخارجية التي تلقى 

على جهاز حركة الانسان الذي يفترض ان يكون على كفاءة عالية للتغلب او التاثير المتبادل 

الية في الاداء، وهذا الايجابي مع هذه القوى، من اجل ان تظهر الحركات على اتم ما يمكن من 

الامر يتطلب الخوض في دراسة مكونات هذا الجهاز الحركي واجزاؤه دراسة علمية مستفيضة 

من الناحية التشريحية الوظيفية لمعرفة الواجبات الحركية لكل جزء من اجزاء الجسم وما يحتوية 

اداء تلك من عضلات واعصاب ومفاصل ، والشروط الميكانيكية التي يجب ان تتحقق عند 

الحركات,من اجل ان تذوب كل الحواجز الظاهرية بين علوم المعرفة المختلفة، بحيث تحل العلوم 

البينية والمتداخلة محل العلوم المتعددة والمنفصلة، ومع تطور العلوم المعاصرة وتداخل مشكلاتها 

ا في عدة ظهر علم البيوميكانيك الذي يرتبط في اكثر من تخصص، بحيث اصبح قاسما مشترك

 علوم ثانية ، كعلم الحركة، والتدريب الرياضي والتعلم الحركي وعلم النفس الرياضي.

والكتاب الذي بين ايدينا في طبعته الثانية ، يعتبر الاول من نوعه في مجال البيوميكانيك التشريحي  

ت العراقية الوظيفي، نقدمه للمكتبة العربية والعراقية ليستفيد منه طلاب التخصص في الجامعا

 والله الموفق والعربية،،

 المؤلف
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 :مقدمة في وظائف الجهاز الحركي -

(، و التشــــــــــــــــــــريح (Biomechanicsإن علــــــــوم الميكانيكــــــــا الحيويــــــــة 

بمصطلحاتها  (Kinesiology)والحركة  ، (anatomy) Functionalالـــــوظيفي 

تتطلــب فهم وعمق حيوي ونشــــــط خــاصـــــــة عنــدمــا نتعــامــل بهــذه العلوم مع حركــة 

لية التعليم إذا استخدمها إذ أن هذه العلوم تسهل عم والعلم الذي يهتم بتحليلها، الإنسان،

المعلم، وتفعل التدريب إذا اســـتخدمها المدرب، وتســـاعد على العلاا إذا اســـتفاد منها 

ـــات  ، اذالمعـــال   ـــة لوصــــــف التمرين يكون التعرف من خلال هـــذه العلوم الطريق

والتدريبات لمختلف التشــخيصــات، أي التعامل مع كل حالة خاصــة ســواء تعليميمة او 

 ية بخصوصية. تدريبية أو مرض

 (1شكل )

 تحليل حركة الإنسان من خلال العلوم المرتبطة 

إن معرفة العلوم السابقة معاً تساعد على وصف التمرين والتدريب وتشخيصه 

 بشكل أفضل وبرؤية أوضح.

ومن الممكن أن تخرا من كل هذه العلوم فكرة جديدة لاســــتكشــــافها، حيث أن 

تداخل بالفراغ ولكن ب ئة. ومثال ذلك: المشــــــي وتداخله مع  أي حركة لا تتم  مع البي

الأرض)الرمليــة، أو الصــــــلبــة، أو المرتفعــة، أو المنحــدرة(، الوثــب العــالي وحركــة 

الاقتراب والانحناء في الركض والتقوس في الظهر، ويمكن أن نرى التداخل أيضـــــــا 

file:///D:/local%20Disk%20(F)/د.صريح%20كتب/2017%20م%20%20كتب/Documents/user/Documents/أ.د.هاشم%20الكيلاني/Local%20Settings/Documents%20and%20Settings/Layla/Application%20Data/Microsoft/Word/فهرس%20الموضوعات.doc
file:///D:/local%20Disk%20(F)/د.صريح%20كتب/2017%20م%20%20كتب/Documents/user/Documents/أ.د.هاشم%20الكيلاني/Local%20Settings/Documents%20and%20Settings/Layla/Application%20Data/Microsoft/Word/فهرس%20الموضوعات.doc
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من وضع الرقود فهناك  Bench pressفي تقوية العضلات عند رفع الثقل عن جهاز 

تختلف عن الأجهزة المعتادة لأنها  أثر بالجهاز. وهناك تصــــــميمات مختلفة ل جهزةت

صـــممت على أســـاس التكامل بين الحركة والبيئة المراد اســـتخدامها وكفاءة العضـــلة 

المراد تقويتها أو تحريكها في هذه البيئة مثل الوثب العالي يتم فيه عمل جري على 

 مسار محدد وفوق عارضة.  

وكل شــــخص ينظر لعلوم الحركة حســــب اختصــــاصــــه. فنجد مثلاً أن   

للإطالة العضلية خصوصيتها من حيث: زمن أدائها، ترتيبها وتسلسلها. وقد وجد من 

لة قد لا يعلمون أهميتها وكيف يتم  حقيقة تجريبية أن بعض المحترفين في كرة الســــــ

دقيقة رفعت  20 -15لمدة تأديتها، إذ أجريت عليهم تجربة ، وجد أن الإطالة العضلية 

أن العضلة بعد الإطالة ) إرادياً نت   اذنبضة/ دقيقة.  100من النبض حتى وصل إلى 

عنه نغمة عضلية عالية( يتم بها انقباضات لا إرادية فاندفع الدم إليها، كما تم ملاحظة 

ية العرق حيث ظهر عند  كانيك تاا الحرارة 98مي يدل على إن % من اللاعبين وهذا 

لعضــــــلة ، لكن الإطالة االة، كما  يعمل الركض عند إحماء العمل بتدريبات الإط عند

تجهز العضــــلة للانقباض والانبســــاط. فيمكن عمل الركض ثم الإطالة للإحماء. حيث 

تعمل الصـــفة المطاطية للعضـــلة على إنتاا حرارة من ناحية ميكانيكية أي دون طاقة 

TPAرض للتمزق، فالإحماء مهم للانقباض . وإذا لم تجهز العضــــلة ف نها ســــوف تتع

 والانبساط الصحيح للعضلة.
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 : Terminologyالتداخل في العلوم  -

 :يوجد تداخل بين العلوم المرتبطة بالحركة وكما يأتي

علم واســـــع يتضـــــمن الجوانب التشـــــريحية والميكانيكية والبيولوجية  علم الحركة

الحياتية، اذ   المتطلباتوتوضـــيح ارتباطها بحركة الانســـان العامة والخاصـــة لمختلف 

 لدراسة علم حركة الإنسان. تشكل هذه العلوم الاهداف الاساسية 

 :Kinesiologyعلم الحركة  .1

: بمعنى Kineن الكلمة اليونانية )كلمة قديمة تتالف من كلمتين: علم حركة م

يكتشف( وكان يعنى بها دراسة الحركة، لكنه تم استخدامها : بمعنى siologyحركة، 

حديثا بمعنى علم الحركة. وتم تســــمية أقســــام ومعاهد التربية الرياضــــية بعلم الحركة 

ئن الحي لأنها تعد مظلة شــامله لعلوم الحركة المختلفة. فهو العلم الذي يهتم بحركة الكا

نفســـياً واجتماعيا وتشـــريحياً وفســـيولوجياً وبالتالي أصـــبحت تدل على أقســـام ومعاهد 

 التربية الرياضية في العالم.

تالف من  يســــــتخدم في علم الحركة تطبيقات وظائف الجهاز الحركي لذي ي ا

 ) أعصاب + مفاصل + عضلات(. ة والعظاموالعضلي ةوالمفصلي ةالعصبي الاجهزة

 

 

 

 

 

 

 2الشكل

 مظلة شامله لعلوم الحركة المختلفة
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 3شكل 

 انواع الحركات التي يدرسها علم الحركة

 : Biomechanicsالميكانيكا الحيوية  .2

كائن الحي من جهة والقوى  علم يبحث في تقييم ووصــــــف مكونات حركة ال

 المؤثره والمسببة في حدوث الحركة سواء كانت قوى داخلية او خارجية من جهة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4شكل 

 الميكانيكيا الحيوية بقسميها السببي والوصفي



 
  

16 

اخرى. وهذا مثال على قوى تقع على المفاصـــل نتيجة قوى جاذبية الارض او 

  قوى عضلية او خارجية تدور عتلات الجسم.

على الميكانيك الوصــــــفي والذي يقوم    Kinematicsويطلق علم الكينيماتيكا

بدراســــــة الحركة من حيث المكان والزمان بدون تحري أســــــباب الحركة. بينما علم 

يطلق على الميكانيكي الســببي والذي يقوم بفحص القوى المؤثرة  Kineticsالكيناتيكا 

على الجســـم ونحاول من خلاله معرفة وتحديد هذه القوى التي تؤثر على الجســـم. ولا 

مكن عادة أن نرى القوى ولكن نشــــعر أو نشــــاهد تأثيرها، ومثال ذلك أنه كلما كانت ي

القنبلة قوية نرى أثر تدميرها كبيراً.  لذلك يجب وجود قياس أســــــاســــــي لاســــــتقراء 

 واستنباط القوى المؤثرة.

 : Anatomyالتشريح علم  -3

من الجانب . يرتبط علم تشــــريح الانســــان العام جســــمالذي يبحث تكوين  هو العلم

 الرياضي بـ : 

ـــذي يـــدرس وهو  :Functional anatomyلتشررررررريح الوظيفي ا - العلم ال

نة من  فة معي نة أو وظي جاز حركة معي مكونات وأجزاء الجســــــم اللازمة لإن

الحركات ) حركة مجموعة من العضــلات والمفاصــل التي تقوم بالحركة( في 

جســـم الكائن الحي. فلا يعني التشـــريح الوظيفي معرفة أين توجد العضـــلة، بل 

ساهمت في تحريك جز ء معين منه. ومن كيف حركت الجسم وأي مجموعات 

خلاله يمكن معرفة حركة الإنسان وتطويرها. بمعني أننا إذا أردنا بحث حركة 

ومفاصــل وعضــلات شــخص يريد الوقوف من الجلوس نبحث في حركته من 

 بدء الحركة حتى نهايتها ) علم الحركة من ناحية تشريحية(. 

 :   علم وظائف الأعضاء -

من جهة والجانب البيولوجي من  نيكايرتبط علم وظائف الأعضـــــاء بعلم الميكا

 :جهة اخرى لذا فان هذا العلم يدرس كل من
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: العلم الذي يبحث بوظائف أعضــاء جســم الكائن Physiology الفسرريولوجيا -

 الحي.

 

 . Biomechanics علم الميكانيكا الحيوية -

ــار قواعــد  ــة مع الأخــذ بعين الاعتب ــك يعني تطيق القواعــد الفســــــيولوجي وذل

ــــة الميكانيكا  ــــتقة من قوانين الفيزياء ومعرفة  ثار القوى المنعكس الحيوية المش

على حركــة الكــائن الحي والمرتبطــة فيــه ســــــواء كــانــت الحركــة بهــا دفع أو 

ســـحب.فالقوى الواقعة على المفاصـــل نتيجة الصـــدم أثناء رد فعل القوى على 

كانيكا حيوية( ممكن من خلال التحدث عن التشــــــريح الوظيفي  الأرض ) مي

 ظائف الأعضاء.وو

  صطلحات التشريحية:الم -

ينبغي عند دراستنا للتحليل التشريحي الوظيفي وارتباطه بباقي العلوم ان نفهم 

 المصطلحات التشريحية التي تتداول مع هذا العلم  وهي :

o .الوضع الابتدائي التشريحي: يكون وضع الكفين مواجه للخارا في حالة طرح 

o  :يكون وضع الكفين بجانب الجسم بحالة كب.الوضع الابتدائي الرياضي 

o  يســــتخدم هذان الوضــــعان كمبدأ أســــاســــي لانطلاق الحركة يكون دائماً منشــــأ

 ومرجعية للحركة.

o  ـــان يســـمى ـــم الإنس ، مثل Proximalالجزء الأقرب إلى النقطة المرجعية بجس

 المرفق يكون أقرب لمفصل الكتف.

o  الجزء الأبعد عن النقطة المرجعية بجســـم الإنســـان يســـمىDistal ف ذا كانت .

 . Distal، والرسغ أبعد Proximalالمرجعية هي المرفق يكون الكتف أقرب 
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 (1جدول)

 نموذج على الجزء الأبعد عن النقطة المرجعية

 

الرأس والجذع والرقبة مقاطع تحتوي على معظم أجزاء الجســـــم وتســـــمى مقاطع  •

% من وزن الجســـم وحركتها 50وتشـــكل أكثر من  Axial Portionsمحورية 

ــــــمى  ــــــفلية تس  Appendicularأبطأ من الأطراف، أما الأطراف العلوية والس

تكون حركاتها أســرع من الجذع والرأس والرقبة مثل الذراع ) عضــد + ســاعد 

+ يد(، الفخذ وعظم الشـــظية: الســـاق يتكون من الشـــظية والقصـــبة، القدم تتكون 

 من السلاميات.

 

 

 

 

 

 

 

 5شكل 

الوضع الابتدائي التشريحي) جانب اليمين من كل نموذج(، والوضع الابتدائي 

 كل نموذج(. الرياضي ) جانب اليسار من

 الكتف الرسغ المرفق

 Proximalالأبعد عن النقطة المرجعية   referenceالمرجعية

 العقب الركبة الكاحل
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 6شكل 

 الوضعين التشريحي والوظيفي

  :العلامات التشريحية -

هي علامات مرجعية نســــبية  يســــتدل من خلالها على موقع الاجزاء التشــــريحية 

 وهي كالاتي:

 ، مثل الرأس يكون علوياً بالنسبة إلى الجذع.superiorالجزء العلوي  .1

عظم الفخذ    (greater trochanter، مثل الفخذ inferioreالجزء السفلي  .2

 الأعظم( يكون سفلياً بالنسبة إلى الجذع. ) مرجعية نسبية(.

 Quadriceps: مثل عضلة الفخذ الرباعية الأمامية anteriorالجزء الأمامي  .3

 تكون أمامية بالنسبة لعظم الفخذ.

  Hamstrings: مثل العضلة الفخذية الخلفيةposteriorالجزء الخلفي  .4

 .لفية  بالنسبة لعظم الفخذتكون خ
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 7شكل 

 الجزء الخلفي بالنسبة لعظم الفخذ

 .ventral dorsalالجزء الخلفي العكسي   .5

 .dorsiflexionالثني الظهري العكسي  .6

 . نسبة لمستوى الحركة. الجهة القريبة منه.ipsilateralالجزء الجانبي القريب  .7

لمســـــتوى الحركة. الجهة البعيدة . نســـــبة Contralateralالجزء الجانبي البعيد  .8

 عنه.

إذا كان الجانب الذي ننظر له هو الجانب الأيمن فيكون الجزء الأيمن من الجســــــم هو 

    الجانب القريب، والأيسر هو الجانب البعيد.

مثــال: يكون الجــانــب البعيــد مهمــاً عنــدمــا تكون الرجــل الممرجحــة هي القريبــة من 

 .خرى البعيدة عن المشاهدالمشاهد. أو رجل الارتكاز هي الأ

 تأثير الجاذبية على اجزاء الجسم و نوع الانقباض العضلي المقابل له: •

 ما نوع الانقباض العضلي في الحالات التالية لحركة تبعيد وتقريب الكتف:

 تقريب عادي ببطء؟ •

انقباض تطويلي : المنظم والمتحكم في الحركة هي العضـــلة الدالية عن طريق  -

 ثبات لا مركزي.

 تقريب سريع جداً) أسرع من الجاذبية(؟ -
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 .انقباض تقصيري للتقريب -

 تقريب برمي اليد واستسلامها لقوة الجاذبية؟ -

 لجاذبية الأرضية.تقصيري والعمل مع ا لا يوجد انقباض -

 تقريب مع وجود مقاومة لأعلى؟ -

 . ويلغى عمل الجاذبية.تقريبانقباض تقصيري لل -

/ العضلة الدالية) يسار(، تقريب مع  تبعيدلل: الانقباض التطويلي  تقريب الكتف

على: الانقباض الجاذبية: لا يوجد انقباض ) الوسط(، التقريب مع وجود مقاومة ل 

 ) يمين(.التقصيري للتقريب

نا - يدنا وتغلب يه بقوة فما نوع الانقباض  ســــــؤال: إذا قمنا بمســـــــك زنبرك ب عل

، لى قوتنامقاومة الزنبرك ع ا هي العضــلات العاملة؟ وإذا تغلبتالعضــلي، وم

 فما نوع الانقباض وما هي العضلات العاملة؟

عند التغلب على مقاومة الزنبرك يكون الانقباض تقصــيرياً، والعضــلة العاملة  -

 .biceps brachiiهي العضلة ثنائية الرأس العضدية 

عمل أمّا إذا تغلبت مقاومة الزنبرك على قوة اليد فيكون الانقباض تطويلياً، وال -

 .biceps brachiiلنفس العضلة ثنائية الرأس العضدية 

 قمت بمدهسؤال: إذا قمت بمد المرفق بوضع أفقي فما العضلات العاملة؟ وإذا  -

 أعلى الرأس فما العضلات العاملة؟

 عند ثني المرفق أفقياً تساعد الجاذبية الأرضية في سحب الساعد. -

 tricepsضلة ثلاثية الرءوس العضدية أمّا إذا مد المرفق من أعلى الرأس تعمل الع

branchii. 
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 (2جدول) 

 ملخص نوع الانقباض العضلي نسبة لسرعة الحركة واتجاهها 

 

  حركة مقاومة

الانقباض تقصيري ) المقاومة عكس اتجاه  ---المقاومة لأسفل والحركة لأعلى 

 الحركة(

 

 مقاومة

 

 حركة

الانقباض تطويلي ) المقاومة بنفس اتجاه  ---المقاومة لأسفل والحركة لأسفل 

 الحركة(

 

 مقاومة

 حركة أسرع

 من المقاومة

الانقباض تقصيري )  ---المقاومة لأسفل والحركة لأسفل أسرع من المقاومة 

 مراعاة السرعة(

 

 مقاومة

 حركة 

 مع الجاذبية

عضلي ) ألغي لا يوجد انقباض  ---المقاومة لأسفل والحركة لأسفل مع الجاذبية 

 عمل العضلات(
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 (8شكل )

 حركات الكتف
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ي
 
ان صل الث 

   الف 

 الجهاز الحركي الرئيسي

 العظام والمفاصل والعضلات
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 الهيكل العظمي •

 

 9شكل 

 الهيكل العظمي للانسان

الهدف من دراسة عظام جسم الإنسان هو إعطاء القارئ المعرفة الأساسية التي        

موضـــوع رد فعل العظام نحو الضـــغوط والالتوائات  ســـةيحتاجها للإفادة منها في درا

والاوضـــــاع الميكانيكية التي تواجهها العظام في التمارين والحركات المختلفة وكذلك 

 رياضية وأساليب تجنبها.المساعده في تحليل الإصابات ال

 يتكون العمود الفقري من أنواع مختلفة من العظام والتي تصنف كما يأتي :       

 عظام قصيرة )مثل الكاحل والرسغ( -1

 عظام طويلة )مثل العضد والساعد والفخذ( -2

 عظام مسطحة )مثل عظام الجمجمة والقفص الصدري( -3

( لأنها تتكون بمراحل عده ، أما التصـــــلبتســـــمى عملية تكوين العظم بالتعظم )       

تطور العظام المسطحة  فيتم بمرحلة واحدة من النسي  الضام )مثل عظام الجمجمة(، 

ويســــــمى هذا النوع من التطور بالتعظم المباشــــــر. عند الولادة تكون عظام الجمجمة 
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غير ناضـــجة بصـــورة تامة ، وتســـمى المناطق غير الناضـــجة في الرأس باليافو  ، 

شعور بها عن طريق الأصابع . تتكون اغلب العظام عن طريق التعظم غير ويمكن ال

المباشــر )تعظم الغضــروف الداخلي أو الأنســجة الداخلية(، حيث يتطور الغضــروف 

في مرحلة الجنين ثم يختفي عند الولادة ليحل محله العظم،  تتكون العظام القصــــــيرة 

التي تكون في مركز نمو عن طريق التعظم غير المبــاشــــــر ، حيــث تموت الخلايــا 

الغضروف ، وتنتقل الخلايا البانيــــة للعظــــم  )خلايا غير ناضجة( من الغشــــاء الذي 

يحيـط بالغضروف )السمحاق( إلى الفراغات التي خلفتها الخلايا المتهدمة ، وتدريجيا 

بانية إلى خلايا عظمية )خلايا عاجية(. لاحظ إن بعض أجزاء  تتحول هذه الخلايا ال

 الخلايا الغضروفية البانية للعظم تبقى في شكل غضروف مفصلي.هذه 

 

 (10الشكل )

 الخلية العظمية

 الخلية العظمية   -

ان العظم هو صــــلب نســــبياً وخفيف ، وتدخل مواد عديدة في تركيبه ، حيث يتكون  

وبشـــــكل رئيســـــي من فوســـــفات الكالســـــيوم . ويكون العظم على نوعين : صـــــلب   

كون قشرة العظم من العظم الصلب . العظم المُكون للقشرة مضغوط  و أسفنجي . تت

% من كتلة العظم الكلية للهيكل العظمي في الانســــان البالغ. بســــبب كثافة 80يشــــكل 

% من مســاحة الجســم الســطحية . اما العظم الاســفنجي 10القشــرة العالية تعُد نســبتها 

ن للقشــرة ، ويشــكل فيحتل مســاحة ســطحية كبيرة أكثر بعشــرة مرات من العظم المكو

 % من المساحة السطحية لجسم الانسان.02
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تبدأ العظام في التكوين قبل الولادة بفترة طويلة. وتتكون قمة الجمجمة بعظام   

 غشائية التكوين. ويحل النسي  العظمي في هذه العملية محل النسي  الضام الرخو. 

ل محلَّ النســي  الضــام وتنشــأ العظام الطويلة من عظام غضــروفية التكوين، حيث يح

ـــــعـــــظـــــام ـــــغضـــــــــــروف ال ـــــحـــــلّ مـــــحـــــلَّ ال ـــــف وي ـــــغضـــــــــــاري ـــــرخـــــو ال  ال

ى صــفيحة النمو المُشــاشــي، وهي قر   ــمَّ وتنمو العظام الطويلة بوســاطة تركيب يسُ

غضــروفي رقيق بين الكردوس والمُشــاشــة. وتســتمر وظيفة صــفيحة النمو خلال فترة 

ــــخص إلى ط ــــباب، وتقف وظيفتها عندما يصــــل الش ول البالغين. ويحلُّ الطفولة والش

بشــــكل متتابع محلَّ كل طبقة جديدة من الغضــــروف طبقة جديدة من العظم في عملية 

ى التكوين الغضروفي للعظم. وبهذه الطريقة، تنمو صفيحة النمو المُشاشي بعيداً  تُسَمَّ

 .عن الجزء المركزيّ للعظمة، وينمو طول جسم العظمة تدريجياّ

 العظم )الصلب(الكثيف : -

  osteonic قناة وســطى تدعى قناة هيكل صــلب  يتخلله  العظم الكثيف يشــمل  

ــاة ــة(haversian)أو قن ــات مركزي من   (lamellae) ، و التي تكون محــاطــة بحلق

الهيكل الصــلب. وتقع الخلايا العظمية )أوســتوكيتس( بين حلقات الهيكل، في فراغات 

من الفجوات   (canaliculi) وتتفرع قنوات صـــغيرة  . (lacunae) تدعى الفجوات

ــاء الممرّات خلال الهيكل الصــلب في العظم الكثيف، وتكتظ  osteonic إلى قناة لإنش

 osteonic باحكام مشكلة ما يبدو كالكتلة الصلبة. تحتوي قنوات haversian قنوان

على الأوعية الدموية و التي تســـــير بصـــــورة متوازية مع محور العظم الطويل. هذه 

ية ترتبط، عن طريق قنوات ثاقبة عرضـــــية، بالشـــــرايين على ســـــطح الأوعية الدمو

يكون أخف و أقل كثافة من العظم الكثيف  (Cancellous)العظم الإســــــفنجي.العظم

ودعامات من العظم مجاورة للتجاويف متناثرة  (trabeculae) ويحتوي على صفائح

مع التجاويف  canaliculiالقنوات  صغيرة التي تحتوي نخاع العظم الأحمر. وتتصل

لدم.  haversian المجاورة، بدلا من قناة المركزية، للحصــــــول على حاجتها من ا

مرتبة بطريقة عشــــــوائية، لكنها منتظمة لإعطاء  trabeculae ويبدو أن الصــــــفائح 
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أقصــــى صــــلابة بصــــورة مشــــابهة للشــــياّلات التي تســــتعمل لدعم البناء. وتتبع هذه 

نجي وفقا لاتجاه خطوط الإجهاد الذي يتعرض العظم الإســف   trabeculae الصــفائح 

  له العظم ويمكن أن يعاد ترتيبها إذا تغير إتجاه الإجهاد.

 وهناك نوعان من العظام:  

 عظامٌ طويلة توجد بالأذرُع والأرجل،  ✓

 عظامٌ قصيرة يوجد معظمها بالجمجمة والسلسلة الفقارية والحوض.  ✓

ى الت     سمَّ جويف النقوي ويم  إما بالنقي الأصفر أو يكون  مركز العظم مجوف، ويُ

ــالنقي الأحمر. ومعظم النقي العظمي الأصــــــفر من الــدهن. ويتكوّن النقي العظمي  ب

ـــبكة من الأوعية الدموية والنســـي  الضـــام وخلايا تكوين الدم. وتصـــنع  الأحمر من ش

خلايـــا الـــدم في النقي العظمي الأحمر. وتحتوي العظـــام كُّلهـــا على أوعيـــة دمويـــة 

 .وأعصاب

 :وتتكون العظام الطويلة من ثلاثة أجزاء 

 .الجَدْل أو جسم العظم وهو جزء طويل بمركز العظمة ✓

ى الكردوس.   ✓  جزء متوه  بالقرب من نهاية العظم يسُمَّ

 المُشاشة النهاية المستديرة.  ✓

 :مكونات العظم •

ن العظام من المعادن التي تشــــكل ثلثي وزن النســــي  العظميّ. مثل   الكالســــيوم تتكوِّّ

والفوســــفات والكربونات. وباقي المكونات مواد عضــــوية يتكون معظمها من بروتين 

ـــمّى الكولاجين. وعندما يغلى الكولاجين في الماء يعطي الهلام. وعند وضـــع  ليفي يسُ

عظمة طويلة في حامض تذوب المواد المعدنية، ويصــــــبح الجزء العضــــــوي رخوًا 

ق العظم. لدرجة أنه يمكن ربطه في شكل عقدة.  ى المعادن والكولاجين معاً مَطْرِّ وتسُمَّ

ويحتوي نســي  العظم على ثلاثة أنواع من الخلايا المتخصــصــة: الخلايا بانية العظم، 

ن مطرقة العظم حولها بوضع ألياف الكولاجين وترسيب المادة المعدنية الصلبة.  وتكوِّّ

ق العظم، وتســــــاعد في والخلايا العظمية، وهي خلايا متفرعة توجد مدفونة في مطرِّ 
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ق أثناء  التحكم في توازن المعادن في الجســــم، ثم الخلايا ناقضــــة العظام وتأكل المَطْرِّ

 .الدورة العادية للعظام، وعند إعادة بناء العظام أثناء النمو والتئام الكسور

 نمو العظام: -

ــة. وتتكون قمــة الجمجمــة   ــدأ العظــام في التكوين قبــل الولادة بفترة طويل بعظــام تب

غشـــائية التكوين. ويحل النســـي  العظمي في هذه العملية محل النســـي  الضـــام الرخو. 

وتنشــأ العظام الطويلة من عظام غضــروفية التكوين، حيث يحل محلَّ النســي  الضــام 

ـــــعـــــظـــــام ـــــغضـــــــــــروف ال ـــــحـــــلّ مـــــحـــــلَّ ال ـــــف وي ـــــغضـــــــــــاري ـــــرخـــــو ال  ال

ى صــفيحة النمو المُشــاشــ ي، وهي قر  وتنمو العظام الطويلة بوســاطة تركيب يسُــمَّ

غضــروفي رقيق بين الكردوس والمُشــاشــة. وتســتمر وظيفة صــفيحة النمو خلال فترة 

الطفولة والشـــــباب، وتقف وظيفتها عندما يصـــــل الشـــــخص إلى طول البالغين. ويحلُّ 

ــــكل متتابع محلَّ كل طبقة جديدة من الغضــــروف طبقة جديدة من العظم في عملية  بش

ى التكوين الغضروفي للعظم. سَمَّ شاشي بعيداً  تُ وبهذه الطريقة، تنمو صفيحة النمو المُ

 .عن الجزء المركزيّ للعظمة، وينمو طول جسم العظمة تدريجياّ

 

 

 

 

 

 

 

 

 11شكل 

 تكوين العظم
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  انواع العظام •

 مما يأتي: من العظام ثلاث انواعهناك   

والتي تتألف من قسمين رئيسيين وهما العظام اللحائية التي  :العظام الصفائحية -أولا 

تتحمل جميع الضــــــغوط التي تتعرض لها، وهي قوية التحمل مثل التي تحيط بالعظام 

 .الطويلة

وهي الداخلية مثل الموجودة داخل العظام : العظام المسررررررامية أو الإسررررررفنجية -ثانيا 

 .الطويلة وغيرها من العظام وهي ضعيفة التحمل

 

 

 

 

 

 

 12الشكل 

 العظام الإسفنجية

: وهي عظام غير مكتملة النمو، وتكون إما  العظام المنسرررررروجة أو المتموجة -ثالثا

بطبيعتها غير بالغة النمو، واما مرضــــــية وذلك بوجود مرض في العظام، مما يؤدي 

إلى عملية التئام عشـــــوائية وضـــــعيفة النمو)مرنة(، وعند الحديث عن العظام لابد من 

 .الحديث عن العمليات الحيوية الخلوية للعظام

 لعظام:العمليات الخلوية الحيوية ل -

: التي تحتوي على مســـــتقبلات خاصـــــة بالغدة الجار درقية أولا: الخلايا البانية للعظم

ومســــتقبلات خاصــــة بالإســــتروجين، وهذه كلها لها أدوار مهمة في العمليات الحيوية 

 .اليومية داخل جسم الإنسان ومن ضمنها العظام
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 13الشكل 

 الخلايا البانية للعظم

% من الخلايا في العظام المكتملة النمو ، 90: وتشـــــكل نســـــبة  العظميةالخلايا ثانيا: 

الحفاظ على مســتوى تركيز وتعمل على الاحتفاظ بالعظام، وتقوم بدور مهم في عملية 

الكالســيوم خارا الخلايا ، وتعمل بواســطة تأثير هرمون الكالســيتونين الموجود داخل 

قف عملها بواســــــطة تأثير هرمون الغدة الغدة الدرقية )الموجودة أمام الحلق(، ويتو

 .درقية الجار

 13الشكل 

 الخلايا العظمية
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تعمل على امتصــــــا  العظم،  ثالثا : الخلايا الناقضررررررة للعظم )الملاصررررررقة للعظم(:

وتحتوي على مستقبلات خاصة بهرمون الكالسيتونين للسماح بعملية تنظيم امتصا  

 .العظم ومسؤولة عن عملية امتصا  العظم في كثير من الأورام التي تصيب العظام

 

 

 

 

 

 

 14الشكل 

 للعظم الخلايا الناقضة

 

الكالسيوم، فعمل الكالسيوم من % 99وتعتبر العظام مستودعا ضخما لما يقارب من  

لا يقتصـــر على العظام فقط، بل يمتد عمله إلى العضـــلات والأعصـــاب وســـائر خلايا 

الجســم، بالإضــافة إلى العمليات الحيوية المهمة داخل الدم، فيتم امتصــا  الكالســيوم 

% يتم 98من الأمعاء بمســاعدة فيتامين )د( المنشــط، كذلك نســبة كبيرة من الكالســيوم 

امتصــاصــها عن طريق الكليتين، وتجدر الإشــارة إلى إن كمية احتياا الإنســان إعادة 

 .للكالسيوم ضمن الغذاء الذي يتناوله تكون حسب الجنس والعمر
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 14الشكل 

 الكالسيوم والعظم

ويعتبر الفوســــــفات أحد مكونات العظام الأســــــاســــــية ويؤدي عملاً مهما في تنظيم  

من % 85الحموضــة والقلوية داخل الجســم، بما يقارب الانزيمات والحفاظ على نظام 

ن في العظام، وتتم عملية إعادة امتصـــــا  الفوســـــفات بواســـــطة والفوســـــفات مخز

ســـنة، ويســـتمر إلى  25و  16الكليتين، وجدير بالذكر أن اكتمال العظام في الإنســـان 

% 5 -% 3ســـنة، بعد ذلك يبدأ العد التنازلي في التناقص في فقدان العظام بنســـبة  35

 . في اليوم الواحد

تتكون أيضـــــا العظام الطويلة بواســـــطة التعظم غير المباشـــــر ، لكن هنا يمكن   

إيجاد مراكز تعظم عدة . تعظم هذه العظام يتم بوضـــــع صـــــفائح النمو وغضـــــروف 

يتعظم غضــروف على الأغلب المفصــل داخل ســاق العظم وعند النهايتين)المشــا (، 
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مراهقة أو عندما يكتمل نمو الشــخص . يمكن تحديد مكان المشــا  في نهاية مرحلة ال

 .Xالغضروف في نهاية العظم عند الشباب بمساعدة أشعة 

ية تحـدث في صــــــفـائح النمو نتيجـة التغيرات في        التغيرات البيولوجيـة الاعتيـاد

هرمونـــات النمو ، ويمكن أن تحـــدث تغيرات غير اعتيـــاديـــة نتيجـــة التحميـــل غير 

فراط في التحميل على بعض أجزاء الهيكل العظمي ، لذلك يجب على الصــحيح أو الإ

الرياضيين الشباب النشطين الابتعاد عن التدريب المفرط في القوة خلال سن البلوغ . 

التوصــــية الجيدة في مرحلة الطفولة وخلال مراحل تطور البلوغ هو اســــتعمال وزن 

تدريب القوة بالأثقال  جســــمه كحمل عند التدريب . لذا من الضــــروري وضــــع برام 

 وأجهزة المقاومة بعد سن البلوغ فقط. 

 

 

 

 

 

 

 ( 15الشكل )

 لعظمل والداخلي الوصف الخارجي
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 16شكل 

 تشريح العظام الطويلة

يوجد بين المفاصـــــل المنزلقة المتحركة ســـــائل يوفر التغذية اللازمة لغضـــــروف     

المفصــــــل، كذلك توفر الأوعية الدموية التي تمر داخل نســــــي  العظم والتي تقع تحت 

لي التغذية اللازمة للغضروف. ينفذ الغذاء من خلال خلايا فصصفائح الغضروف الم

الغضروف )الذي يتعرض للضغط او من خلال التدليك( ولا ينقل عن طريق الأوعية 

الدموية الصــــغيرة )الشــــعيرات( . لذلك عند تعرض هذه المفاصــــل إلى ضــــغط معين 

 مماخلال ســــنوات تطور العظم في مرحلة الطفولة ســــوف تحصــــل على تغذية جيدة 

يؤدي الى زيادة سمك الغضروف ، وبالتالي إعطاءه حماية جيدة ضد أنواع الإصابات 

التي يسببها ضغط التمرين ، أما المفصل الذي لم يتعرض إلى ضغط مناسب من أي 

نوع ، او لم يتعرض لضــغوط  مناســبة في جميع الاتجاهات ، فان النمو ســيكون غير 

 سمكه.  متوازن وهذا يعني أن الغضروف سوف يقل

 ســــــنــة( من مرض الام القصــــــبــة 16-10يشــــــكو الأطفــال دائمــا بين عمر )        

Osgood Schlatter  ويحدث من جراء الإفراط في الشـــــد عند مدغم العضـــــلات

الباســــــطة لمفصــــــل الركبة على الحدبة الكعبرية الصــــــغيرة لعظم القصــــــبة )الحدبة 
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مو تســـارع في النمو ، يمكن الضـــنبوبية( ، ويحدث من جراء هذا التحفيز لصـــفائح الن

مشــاهدة الزيادة في تســارع النمو عند مقارنته طفل ســليم النمو مع طفل مصــاب بمثل 

سطوح  هذا المرض،حيث يجد الطفل المصاب صعوبة في ثني مفصل الركبة على ال

 الصلبة. 

( نشــــــاهد التفاصــــــيل الكاملة لنمو العظم، إذ تحتوي 13وبالرجوع الى الشــــــكل )     

الصـــغيرة البانية للعظم والتي تقع داخل الأنســـجة على ألياف  وبيةالميكروســـك الخلايا

الكولاجين )المادة المكونة للغراء( ، التي لها مقاومة عالية للقوة ، وتحتوي على ملح 

ــــاوة للعظم( وعلى ملح عضــــوي )الذي يعطي المرونة  لاعضــــوي )الذي يعطي القس

( ، لكن هذه 1:1ضــوي عند الولادة هي )للعظم(، والنســبة بين الملح اللاعضــوي والع

( ســنة ، وهذا يفســر 70-60( عندما يصــبح عمر الجســم بعد )7:1النســبة تتغير إلى )

المرونة في الهيكل العظمي عند الأطفال وسهولة كسر العظام عند تقدم عمر الانسان. 

عددة ( أيضــا الترتيب الدائري للخلايا العظمية وحولها الطبقات المت17يظهر الشــكل )

هافرس  لدموية  (Haversian)التي تســــــمى قنوات  ها الأوعية ا ، التي تجري خلال

الصــــــغيرة ، وتغذي هذه القنوات الدموية الطبقات المدورة المتعددة ، ويســــــمى هذا 

 النظام بنظام هافرس ، او نظام وحدة العظم.

                                 

 (17الشكل )

 مقطع عرضي للعظم
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تتكون الطبقات الخارجية من العظم من بناء مكون من صــــــفائح طولية وانتشــــــار     

لألياف الكولاجين الصـــــلبة باتجاهات مختلفة في كل طبقة، والتي تعزز بدرجة كبيرة 

من قوة العظم . يتكون العظم داخل الصـــفيحة من نظام هافرس والذي يســـمى أيضـــا  

جويف الـداخلي للعظم تتحول الأنســــــجــة ، وعنــدمـا يتطور نمو الت  الوحـدة العظميــة

المفصلية إلى مايسمى بالنسي  الأسفنجي و يوجد بينها وبين الأنسجة المفصلية أعمدة 

تعرض جميع العظام الى مناطق ضـــغط قوة وت او دعامات تعطي للعظم قوته الكبيرة.

 تعاملها مع الجسم ككل وعند ارتباطها بالعضلاتعند 

اطق القوة والضغط في رقبة عظم الفخذ مثلا التي تمثل ( من18و يوضح الشكل )     

 نقاط القوة لتحمل الضغط الكبير التي يتعرض لها هذا الجزء من العظم. 

تتصـــل أوتار العضـــلات والأربطة بالألياف الكولاجينية داخل العظم والتي تنمو       

الوتر إلى من خلال غشاء العظم ومن داخل أنسجة العظم المتصلبة، وعندما يتعرض 

لكن اتصاله بالعظم ربما لايتحمل هذا الضغط ،  ضغط عالي ربما يتحمل هذا الضغط 

 ، في هذه الحالة يحدث تمزق او خلع الوتر عند منطقة اتصاله بالعظم.

الضـغط غير المناسـب يمكن ان يسـبب تهي  في منطقة اتصـال وتر العضـلة مع ف      

لأوعية الدموية( ويؤدي الى التهاب هذا غشــــــاء العظم )الموقع الغني بالأعصــــــاب وا

 الغشاء)السمحاق(. 



 
  

38 

 (18الشكل )

 عظم الفخذالمنطقة العليا لالقوى التي تعمل عند 

يوجد في الطبقة العميقة من غشــــاء العظم العديد من الخلايا المكونة للعظم )البانية و 

للعظم( وهى المسؤولة عن أصلاح العظام المكسورة، ويجهز العظم بالغذاء بوساطة 

العدد الكبير من الأوعية الدموية التي تخترق الأنسجة المتصــــــلبة من خلال الممرات 

 .19في الشكل  الموجودة في غشـاء العظـم كما
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 19شكل 

 الخلايا المكونة للعظم 

وتتشــعب هذه الأوعية الدموية وتصــل الى أجزاء مختلفة من خلال قنوات هافرس،    

على كفاية تجهيز الدم الى المنطقة  بدرجة كبيرة وتعتمد قابلية العظم في أصلاح نفسه

المصابة. مثال ذلك عندما يصاب عظم من عظام المشط في اليد فأنه يأخذ وقت أطول 

في الشـــــفاء لوجود عدد قليل من الأوعية الدموية في هذه المنطقة مقارنة مع تلك التي 

 تصاب بالكسر ويوجد فيها أوعية دموية كثيرة.

م بها الباحثون ان عدد الأوعية الدموية الشـــعرية التي أظهرت الدراســـات التي قا      

تجهز العضــلات والعظام تزداد اذا تعرضــت العضــلات والعظام الى الضــغط بانتظام 

)مثل التدريب( ، ومن المحتمل ان هذا يفســر الشــفاء الســريع للرياضــي الجيد مقارنة 

 مع الشخص غير المتدرب.  

 

 

 



 
  

40 

 المفاصــل   •

ــاء عظم بعظم  خر أو بين عظم و غضــــــروف أو بين المفصــــــــل هو مكــان ال    تق

غضـــروفين. ويوجد أنواع مختلفة من المفاصـــل في مناطق معينة من الهيكل العظمي 

 والتي تختلف فيما بينها من حيث درجة قابليتها للحركة.  

وتتصـــــل الأجزاء المختلفة من عظام الجســـــم أما بوســـــاطة الأغشـــــية او عن طريق  

نهايات العظام مع بعضها ببعض بطريقة تسمح لها بالحركة،  المفاصل، بحيث ترتبط

ها، ويســمى ب تبطحريك العظام التي ترعلى توهذه الخاصــية تســاعد عضــلات الجســم 

 هذا الترابط بين نهايات العظام بالمفاصل.

 

 

 

 

 

 

 

 

 20شكل 

 نقاط التقاء العظام مع بعضها

 أنواع المفاصل •

التصنيف الهيكلي يكون فتصُنفّ المفاصل تصنيفاً هيكلياً و تصنيفاً وظيفياً.   

حسب كيفية ارتباط العظام ببعضها البعض ، أما التصنيف الوظيفي فيكون حسب 

 وقد يكون التقاء عظم باخر من الاربطة.  درجة حرية الحركة بين العظام المتمفصلة.
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 21شكل 

 الانسان انواع المفاصل بجسم

 :وتتولد منهاالمتكوّن بين المفاصل  فالتصنيف الهيكلي هو التصنيف •

 .fibrous jointمفاصل ليفية :  -

 .cartilaginous jointمفاصل غضروفية:  -

 .synovial jointمفاصل زلالية :  -

 :حسب نوع الحركة :التصنيف الوظيفي )الحركة(و •

الحركة التي يسمح بها المفصل يمكن أيضاً تصنيف المفاصل حسب نوع و درجة اذ  

 وكما يأتي:
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لا وهي : Synarthrosis: ةلِيفِيّ الصل امفال وهى مفاصل ثابتة غير متحركة -

تسمح بالحركة ، أو تسمح بقدر ضئيل مثل التحام حواف الجمجمة )درز(. 

 وغالبيتها مفاصل ليفية.

 

 

 

 

 

 

 

 

 22شكل 

 بين عظام الجمجمةمقطع جانبي وامامي للمفاصل الليفية) الدرزية ( 

 

: تسمح بحركة بسيطة :Amphiarthrosisرتفاق: الا مفاصل متحركة وهى -

ملحوظة ، وغالبيتها مفاصل غضروفية ، مثل مفصل الكتف و مفصل المرفق 

 و مفصل الركبة.
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 23شكل 

 مفصل الركبة)المتماسة الاسطح(

 24 شكل

 مفصل الكتف
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 25شكل 

 مفصل المرفق

بحرية  : تسمحDiarthrosis: ةزليليالصل امفالمفاصل حرة الحركة وهي  -

، وكلها مفاصل زلالية )أي سائل بين المفاصل(. وتكون في الأطراف  الحركة

سواء أكانت صدرية أو حوضية. ويسمى مكان تمفصل رأس الضلع مع الفقرة 

 بالمفصل الضلعي الفقري .

 

 26شكل 

 المفاصل الضلعية الفقرية
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 ويمكن أيضاً تصنيف المفاصل حسب عدد محاور الحركة التي يسمح بها المفصل:

: )أي انزلاقية مثل التحام عظمة الزند بعظم nonaxialغير محورية:  -

 الكعبرة(.

 .monoaxialأحادية المحور:  -

 .biaxialثنائية المحور:  -

 .multiaxialمتعددة المحاور:  -

الحرية ، وكذلك التصنيف حسب عدد وهناك تصنيفات أخرى مثل: تصنيف درجة 

يَّة.  وأشكال الأسطح المفصلية: مسطّح و مقعرّ و محدبّ ، ويشمل ذلك الأسطح البكََرِّ

 تصنيف المفاصل حسب النشاط الحركي: •

يّة  وهي عندما يكون التصنيف حسب التشريح أو حسب الخوا  البيولوجيّة الميكانيكِّ

 وكالاتي:

 مثل مفصل الكتف و مفصل الورك. :Simple jointمَفْصِلٌ بسيط:  •

 : مثل المفصل الرسغي.Compound jointمَفْصِلٌ مُرَكَّب:  •

  Complex jointمَفْصِلٌ مُعقََّدُ:  •

 :المفصل الثابت •

هذا النوع من المفاصل ثابت وغير قابل للحركة أو يسمح بحركة بسيطة جدا قد لا 

نسي  ليفي كثيف ليسمح  تلُحظ، وفيه تلامس أسطح الالتحام بعضها ببعض بواسطة

بالحركة )أثناء فترة نمو العظم مثلاً، و أثناء ولادة الطفل مثلاً( ومثال ذلك ترابط عظام 

الجمجمة المختلفة ببعضها. وبتقدم العمر، تختفي الخيوط الليفية وتتعظم المفاصل ويحل 

ة محل الخيوط الليفية أربطة عظمية بحيث تصبح العظام متحدة بعضها ببعض مكون

التحاماً تظهر أثاره علي شكل خيوط رفيعة من النسي  الليفي تقوم بربط حواف العظام 

المنفصلة، هذا وعلي الرغم من إن تلامس عظام الجمجمة لا يسمح بحركة العظام في 

الشخص البالغ بعد إن تكون قد أدت وظيفتها إلا إنها في الطفل الوليد تكون متحركة 
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مما تضفي درجة من المرونة بحيث يمكن إن يتغير رأس  نسبياً وغير كاملة التكوين

 الطفل أثناء الولادة ، وإلا لكان مرور الطفل أمراً بالغ الصعوبة.

 المفاصل محدودة الحركة: •

تكون الحركة في هذه المفاصل محدودة أو قليلة وتوجد بين سطحي اتصال   

رات العمود الفقري، طبقة غضروفية, وتسمح مرونتها ب حداث حركة بسيطة كما في فق

 وتوجد هذه المفاصل بوجه عام علي نوعين هما:

: توجد بين فقرات العمود الفقري وفي  Symphysisمفاصل الارتفاق  -

 الارتفاق العاني وبين العجز والحرقفة )المفصل العجزي الحرقفي(.

: يسمح هذا النوع من المفاصل بحركة  Syndesmoses ةمرتبطمفاصل  -

نطاق، حيث ترتبط العظام فيها بواسطة تركيب ليفي علي شكل محدودة ضيقة ال

حزام أو غشاء, كما المفصل الليفي الموجود بين النهاية السفلية لعظم قصبة 

 الساق و الشظية.

 

 

 

 

 

 

 : مفصل محوري5:مفصل رزي. 4:مفصل سرجي. 3:مفصل لقماني )اهليلجي(. 2:مفصل كروي حُقّي. 1

 27شكل 

 انواع المفاصل
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هي أهم المفاصل وأكثرها انتشارا في : Synovial jointsالمفاصل الزلالية:  •

الجسم، وتمتاز بوجود غشاء مصلي ، ويمكنها أن تؤدي جميع انواع الحركات، ولهذا 

 فقد قسُّمت إلى خمسة أنواع ، حسب نوع الحركة التي يؤديها كل مفصل ، وهم:

: وهي أكثر المفاصل (Ball and socket jointالمفصل الكروي الحقي ) -

حرية في الحركة ، في جميع الاتجاهات ، من ثني ومد ورفع وتقريب 

 وتدوير، مثال ذلك مفصل الكتف و مفصل الفخذ.

تجري فيه الحركات حول محورين اثنين  (:saddle jointالمفصل السرجي ) -

، فتسمح بحدوث الثني والمد والابعاد والتقريب ، مثل مفصل الرسغ ، ومفاصل 

ين السلاميات والمشط . توجد هذه المفاصل في مناطق مختلفة من الجسم كما ب

في الكتف ، والمرفق ، والرسغ ، و الفخذ ، والركبة ، و الكعب ،وبين الرأس 

(. ويعتبر هذا النوع من المفاصل من أهم Atlasوالفقرة الأولى للعمود الفقري )

علي شكل واتساع السطوح  وأكثر المفاصل انتشاراً في الجسم وتتوقف حركتها

 المفصلية, وتركيب الأربطة المتعلقة بالمفصل.

يسمح بالحركة في مستوى واحد فقط . أي  (:Hinge jointالمفصل الرزي ) -

 الثني والمد كما هو الحال في مفصل الكوع والركبة والعقب ومفاصل السلاميات.

ر واحد وهو يسمح بالحركة حول محو (:Pivot jointالمفصل المحوري ) -

فقط . يتكون على شكل دوران ، مثل المفصلين القريب والبعيد ، بين الكعبرة 

 والزند ، وكذلك بين فقرة الأطلس ، ونتوء فقرة المحور .

(: Plane jointأو المفصل المسطح ) (:Gliding jointالمفصل المنزلق ) -

مثل  في هذا النوع من المفاصل تنزلق سطوح التمفصل ، فوق بعضها البعض ،

الترقوة ، والمفاصل بين عظام الرسغ  –الترقوة ، و الأخرم  –مفصل القص 

 والعقب .

 :وتتميز المفاصل الزلالية بما يلي

 فالمفصل يسمح دائماً بالحركة. -

 وبه غضروف مفصلي بين السطوح المفصلية المتقابلة. -
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ويحتوي علي تجويف مفصلي يحتوي علي سائل لزا كثيف القوام يسمي السائل  -

 الزلالي الذي يلينّ المفاصل ويسهل حركة العظام بها.

وترتبط الأجزاء المتفصلة، الداخلة في تكوين المفصل بعضها ببعض بواسطة عدد من 

 الأربطة الموجودة علي الوجه الخارجي للمحفظة المفصلية.

 التركيب العام للمفاصل الزلالية: •

 .Articular Surfacesسطوح مفصلية  -

 .Articular Cartilageغضاريف مفصلية:  -

 وتتكون من : Articular Capsuleمحفظة مفصلية:  -

 غشاء زلالي. ▪

 غشاء ليفي أو محفظة ليفية. ▪

 .Synovaial Fluidسائل زلالي  ▪

 .Articular Cavityتجويف مفصلي  ▪

 .Ligamentsأربطة  ▪

 وتسمح المفاصل المتحركة بالقيام بحركات واسعة النطاق مثل:

ينزلق فيها سطح مفصلي مستو تقريباً علي سطح حركة زلقية : وهي حركة  -

 مفصلي مقابل حتى يتطابق معه تماماً.

 حركة زاوية: وتشمل, الانثناء, والبسط، والتقريب, والتبعيد. -

 أنواع المفاصل المتحركة: •

 مفصل كروي حقي: •

هذا المفصل هو حر الحركة في جميع الجهات بما في ذلك الدوران, إذ يتحرك  

في فراغ كأسي لعظم  خر, مثل: مفصل لوح الكتف مع عظم  عظم كروي الشكل

 العضد.
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 مفصل منزلق: •

في هذا النوع ينزلق سطح مستو تقريباً علي سطح مفصلي مقابل له ويتطابق معه  

 ً  مثل: المفاصل بين النتوءات المفصلية للفقرات. ،تماما

 مفصل رزي: •

كة أمامية أو خلفية, هذا المفصل محدود الحركة, بسطح واحد، ويتحرك عادة حر 

أي تتحرك حركة مفصلية نظراً لوجود أربطة قوية, مثل: المرفق ، ومفصل الركبة, 

 و مفاصل الكعب، و مفاصل السلاميات.

 مفصل سرجي: •

هذه المفاصل قليلة في الجسم، وفيها تم الحركات حول محورين اثنين, تسمح بحدوث  

ح المفصلية المقعرة علي السطوح الثني والمد والإبعاد والتقريب. وتستقر السطو

المفصلية المحدبة للعظام المتجاورة.ومثال ذلك: مفصل الرسغ, والمفاصل بين 

 السلاميات والمشط.

 المفاصل المحورية: •

يتميز هذا النوع بالحركة الدورانية حيث تدور الحلقة حول محور مركزي مثل:  

د يدور المحور ضمن حلقة كما في تمفصل الفقرة العنقية الأولي مع الفقرة الثانية. وق

 حال تمفصل رأس الكعبرة مع عظم الزند.

 أنواع الربط بين العظام وميكانيكيتها: -

 الأقراصو الأوتارو  الأغشررريةيوجد ثلاثة أنواع من الترابط بين المفاصـــل وهي       

. الربط عن طريق الغشــاء يشــبه الاتصــال بين عظمي الســاق وهما القصــبة )الدســك(

شظية )الطويل والدقيق( ويمثل وحدة غشائية مؤلفة  )العظم الأكبر والأقوى( وعظم ال

من أنسجة ليفية كولاجينية ، وهذا الغشاء له وظيفتان  الأولى كمصدر لعضلات أسفل 

 م القصبة الى عظم الشظية. الرجل والوظيفة الثانية هي نقل الضغط من عظ
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 مثال ذلك:

عند القفز والهبوط ، تسلط قوة الهبوط العالية على عظم الكاحـــل )العظم الكعبي( ثم  

تنقل القوة ل على نحو عظم القصـــــبة ، وتنقل بعد ذلك الى عظم الشـــــظية عن طريق 

 الغشاء الذي يقوم بدوره بتخفيف هذه القوة.

ضا عظم القصبة       سي  ليفي مكون من رباطان قويان بالقرب يرتبط أي شظية بن وال

بين العظم القصــبة والشــظية( ، ويســمى مثل  عند المنطقة الســفلىمن مفصــل الكاحل )

 بالأربطة.  الاتصالهذا النوع من 

 

 

 

 

 

 

 

 (28شكل )

 القصبة والشظية ىالغشاء بين عظم

)حركة  منطقة عقب القدمعند كبيرة نحو الأعلى  تعرضت القدم الى قوة ضغطاذا      

ثني او مد للقدم( فأن هناك احتمالية دخول العظم الكعبي كالآســـفين بين عظم القصـــبة 

والشــــــظية ، تؤدي في بعض الأحيان مثل هذه القوة الى تمزق الرباطان واحتمالية 

 تمزق الغشاء الموجود بين العظميين. 

ة  او المســــتعرضــــة ، وهي : على الأربطة الحرة هي الأربطة الصــــليبيالمثال الآخر

 الأربطة التي تتقاطع مع بعضها البعض داخل مفصل الركبة.



 
  

51 

النوع الأخر من الأربطــة يعطي قوة للمحفظــة التي تغلف مفصــــــــل الركبــة هي      

الأربطة المســــئولة عن منع الحركات الجانبية بدرجة كبيرة ، وتحدد أيضــــا الحركات 

 (29بالاتجاهات غير المسيطر عليها. )شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 (29الشكل )

 مفصل الركبة بدون عظم الرضفة من الامام

اقوى الأربطة في الجسم هو الرباط المكون من الألياف العضلية والواقع في   منو    

الجزء الأمامي من مفصل الورك ويعرف بالرباط الحرقفي الفخذي، يحدد هذا الرباط 

ان تصـــــــل قوة  الممكنة الرجــل بــاتجــاه الخلف والامــام،ومن حــبــدرجــة كببيرة مرج

، ويتحمل  2( نيوتن/ســــم5000-10000الضــــغط  المســــلط على هذا الرباط ما بين )

كغم(. 300( نيوتن اي ما يعادل )3000ايضا هذا الرباط عند الشخص البالغ قوة تقدر)

 (30) شكل يلحظ 
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 (30شكل )

 الرباط الحرقفي الفخذي 

ويوجـــد نوع  خر من الاربطـــة بين فقرات العمود الفقري تتكون من أليـــاف      

ســمى ت(، وفي مركزها توجد نواة ملســاء و31كولاجينية وخلايا غضــروفية )الشــكل 

بالمفصل الغضروفي الثانوي ، المثال الاخر لهذا النوع من المفصل الغضروفي هو 

 .ارتباط عظام العانة بالحوضمفصل العانة وهو موقع 

 

 

 

 

 

 31شكل 

 المفصل الغضروفي الثانوي بين الفقرات
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الأمثلة الإضـــافية الأخرى لأنواع المفاصـــل تشـــمل الغضـــروف المشـــاشـــي      

ـــــــوي( ، ويربط هذا النوع من الألياف المفاصل بين  )المفصل الغضروفي الثانـ

 رز( .       الدعظام الجمجمة المسطحة )تسمى 

 32شكل 

 (  ومفصل العانة)غضروف ليفي(عظام الجمجمة )الدرز

 المفاصل الزليلية  •

تغلف الأجزاء المتحركة من العظام في المفاصــــــل الزليليه بمحفظة تدعى محفظة     

، وتتكون الطبقة الخارجية من  ف مفصــــــليالمفصــــــل وتكون مغطاة دائما بغضــــــرو

المحفظة من ألياف كولاجينية لها القابلية العالية على مقاومة القوة، ويســــــمى جدار 

، وتسمى هذه الأربطة طبقا لموقعها او طبقا للعظام التي القوة بالرباط المحفظة العالي

 تتصل معها.

وي على الألبومين، يوجد في الطبقة الداخلية للمحفظة خلايا منتجة لســـــــائل يحت     

ويعمل هذا الســــائل كمزيت ويزود الخلايا الغضــــروفية بالغذاء ، يســــمى هذا الســــائل 

طبقة  أيضــا بالســائل الزليلي والغشــاء الذي يغلف المحفظة بالغشــاء الزليلي ، وتوجد 

 (.30الطبقة الخارجية والداخلية للمحفظة )الشكل  شحمية رقيقة تفصل بين



 
  

54 

 ( 33شكل)

 الخارجي والداخلي – الركبةمحفظة مفصل 

يعتمد ســمك غضــروف مفصــل الركبة على الضــغط الطبيعي الذي تتعرض له ،       

ويمتلك هذا الغضروف المقدرة على امتصا  مواد معينة من السائل الزليلي ويزداد 

حجمه مؤقتا، وإذا أجرينا قياس لحجم الغضــــــروف المفصــــــلي بعد فترة الإحماء ، 

ا الغضروف ، وهذه الزيادة في السمك مؤقتة ، وتستمر لمدة سنلاحظ زيادة سمك هذ

زيادة ســمك تســبب زيادة فترة التدريب  ,( دقيقة بعد توقف النشــاط الرياضــي10-30)

الغضروف عن طريق تكوين خلايا غضروفية إضافية جديدة.  ب مكان الجهد العنيف 

 لمفصل.والشديد ان يمزق الغضروف ، وينت  عنه تحديد كبير للحركة في ا

وجدت بعض الأكياس الصـــغيرة الحاوية على الســـائل الزليلي في مفاصـــل معينة      

 (.34في محفظة مفصل الركبـة )الشكل  أيضاوجد السائل الزليلي ، ومن الجسم 
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 (34شكل )

 مواقع الأكياس الزليلية في الركبة

يعطي الكيس الزليلي الموجود في الطبقة الداخلية للمفصل )داخل الغشاء الزليلي(      

بما يشــبه الوســادة المنزلقة للتقليل من الاحتكاك ، والواجب الرئيس للكيس الزليلي هو 

 هذه الأكياسمنع تمزق للالياف المختلفة التي تنزلق على بعضــــــها البعض ، اذ تنت  

 احتكاكها مع المفصل. ةالالسائل الزليلي في ح

الكيس الأكبر في الجسم يوجد بين عظم الفخذ والعضلات الباسطة لمفصل الركبة     

 الضغط الشديد يصابالى هذا الكيس  عند تعرض(، 32الشكل -)الكيس فوق الرضفة

، ورد فعل هذا الكيس هو أنتاا كميات أضافية من السائل الزليلي , الشخص بألم شديد

 تفا  في الركبة مما يؤدي الى امتصا  الضغط الإضافي.وهذا يسبب ان

تتواجد الأكياس الزليلية في مناطق متعددة من الجسم ، مثال ذلك بين العضلات،       

مل  تار والعظام ، وفي الأماكن التي يحت تار والعضــــــلات ، وبين الأو ان وبين الأو

 التمزق من جراء الحمل العالي للتدريب. يظهر فيها

كون احد العظميين لاحدهما مع الأخر طبيعيا طابق العظام التي تشـــكل المفصـــل يت    

محدب الرأس  والأخر مقعر)التجويف او الحق(، واذا لم تتطابق العظام مع بعضـــهما 
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بصــــــورة جيدة، يعدل عدم التطابق هذا عن طريق إضــــــافة طبقات من الغضــــــروف 

لالي او القرصـــــي ، الغضـــــروف تدعى هذه الإضـــــافة أما بالغضـــــروف اله، وفياللي

الهلالي يملئ جزء من فجوة المفصـــــــل والغضــــــروف القرصــــــي يملئ جميع فجوة 

ضية الى الغضروف الهلالي الموجود في  شار دائما في الإصابات الريا المفصل، وي

 مفصل الركبة.

ويمكن أيضـــا مشـــاهدة الغضـــاريف الهلالية بين عظام الجســـم الأخرى ، مثال   

عظم الترقوة ولوح الكتف ،وبين راس عظم الفخذ والتجويف الحقي ذلك  وجوده بين 

 (.35)الشكل 

 

 كتف -ترقوة                 ورك                                             

 35شكل 

 الغضاريف والسائل الزليلي لمفاصل الورك والترقوة والكتف
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الث صل الث 
 الف 

 )المديات والعضلات(والعضلات  لمفاصلا العظام و -
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العظام   بينتوصــف وظيفة المفصــل طبقا لتركيب وشــكل ســطوح التمفصــل  العظام:

قارب بين النماذا الميكانيكية ت لايوجد من ناحية ثانيةالتي تتمفصــــــل ونوع الحركة ، 

والهدف الحركي للمفاصــــل في جســــم الإنســــان ، حيث ســــنتكلم عن أنواع المفاصــــل 

الموجودة في أجزاء من جسم الإنسان ، بالإضافة الى توضيح لنوع الحركة المختلفة 

 التي تسمح بها هذه المفاصل والعضلات العاملة عليها.

 

 م والمفاصل والحركات الخاصة بها.:للعظالأوضاع التشريحية  -

من الضروري عند بحث الحركات الخاصة بأجزاء الجسم او الجسم كله   

ان نتعرف على العظام والمفاصل الرئيسية في جسم الإنسان والتي تعد نقاط 

تشريحية يمكن أن تستخدم كمرجع لدراسة الحركات الرياضية او عند القيام بأي 

 جهد بدني، وهذه 

 هي: العظام والمفاصل •

 :احية التشريحية والنسيجيةتركيب العظام من الن -

 : كسوة العظام الداخلية )البطانة الداخلية( 

 :Periosteum & Endosteumالسمحاق الخارجي والسمحاق الداخلي  

تغطى السطوح الخارجية والداخلية للعظم بطبقات من الخلايا المكونة للعظم       

والسمحاق الداخلي  Periosteumوالنسي  الرابط والتي تدعى بالسمحاق الخارجي 

Endosteum  والسمحاق الخارجي هو غشاء ليفي رقيق ولكنه قوي جدا، يحيط .

ويغطي ويكسو كامل سطوح العظام عدا المفاصل، وتوفر الأوعية الدموية والسمحاق 

 المغذيات الضرورية فيما تنقل أعصابه إحساسات الألم. 

ولاجين والأرومات الليفية . ويتألف السمحاق من طبقة خارجية من ألياف الك     

المسماة بألياف شاربي  Periosteal collagenوإن حزم ألياف الكولاجين السمحاقية 

Sharpey's fibers  تخترق ماتركس العظم حيث تربط السمحاق بالعظم خاصة أماكن

 اتصال الأوتار بالأربطة. 
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ف من خلايا مسطحة أما الطبقة الداخلية )الأكثر خلوية( من السمحاق ف نها تتأل  

لها القابلية على الانقسام الاعتيادي والتمايز لتكوين الخلايا بانية العظم، وتتميز هذه 

، وأوضحت دراسات الإشعاع الحديثة أن  Osteprogenitorالخلايا السلفية العظمية 

 هذه الخلايا تعلب دورا بارزا في نمو العظم وإصلاحه . 

الخارجي والسمحاق الداخلي هي تغذية النسي   إن الوظائف الأساسية للسمحاق  

وتوفير الإمداد المستمر للخلايا لبناء العظم الجديد لغرض  Osseus tissueالعظمي 

إصلاح العظم أو نموه، ولهذه الأسباب لا بد من اتخاذ الاحتياطات اللازمة للمحافظة 

و اثناء العلاا على السمحاق الخارجي والسمحاق الداخلي في أثناء جراحة العظام ا

 من الكسور. 

في الأطفال حيث تكسو عظامهم بغلاف ،  كما أن لها فائدة عظيمة من رحمة الله   

سميك، وتحدث مقاومة للعظام وتحيط به من كل الاتجاهات، وإذا قورنت بالسمحاق ، 

ولعظام الكبار وبذلك إنها مع مرونة العظام في الأطفال تحميهم إلى حد كبير من 

ت بالكسور الشديدة، وإذا حدثت فتكون بسيطة وتسمى بكسر الغصن الأخضر، الإصابا

وفي حالات التهابات نخاع العظام يقوم الحديد بالضغط والشد على هذا العظيم بنية 

تنبيه الأم بحدوث  لام لطفلها لسرعة علاجه والذي يساعد على تكوين عظام جديدة 

 قوية. 

الداخلي ودورها في التئام الكسور ودورها وللسمحاق أهمية كبيرة في النظام   

في تغذية مكان الكسر بخلايا العظام البنائية ودورها فيما تحمله من أوعية دموية. 

وللحفاظ على كسوة العظام بأقل تقنية للتدخل الجراحي . فأماكن تطوير المثبتات 

السمحاق  الخارجية بدون فتح جراحي أو استخدام مسامير نخاعية بدون ضغط أو تدمير

الداخلي، أو استخدام شرائح لها بروزات مثل تلك أسفل الحذاء الرياضي، وهذه تقنيات 

 حديثة لتقليل حدوث الضغط على كسوة العظام الداخلية.
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 36الشكل 

 تركيب العظم

 العظام في جسم الانسان-

 . الترقوة3  .الفقرات العنقية2   .الجمجمة1

 .الفقرات الصدرية6      د.عظم العض5  ظم لوح الكتف .ع4

 .عظم الكعبرة9   .الأضلاع8   .عظم القص7

 .عظم الحرقفة12  .الفقرات العنقية11  .عظم الزند10

 .الرضفه15  .عظم الفخذ14          .العصعص13

 .أمشاط اليد18  .عظم الشظية17  .عظم الساق16

 .سلاميات القدم21  .أمشاط القدم20  .سلاميات اليد19

 :العضلات •

إن الجهاز العضلي هو الذي يهيئ للإنسان اداء الحركة من مشي وركض وقفز  

وغير ذلك من الحركات التي تحقق إنجاز الأعمال اليومية التي تحتاا إلى مجهودات 

عضلية سواء كان ذلك في الرياضة ، وكذلك في باقي المجالات، كالصناعة ، 
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الحرفيّة ، الأعمال المكتبيّة أو في قضاء الحاجات الشخصية، فهذه الزراعة، الأعمال 

 جميعها لا تتمّ إلاّ من خلال الجهاز العضلي.

ويتكون الجهاز العضلي من العضلات الموجود تحت الجلد مباشرة لذلك فهي تشكل    

غلافا سميكا يكسو العظام وبذلك يقوم الجهاز العضلي بعمل هام للإنسان إذ يحمي 

مه من الصدمات وتسمى هذه العضلات بالعضلات الهيكلية لأنها ترتبط بالجهاز عظا

% من وزن الجسم وتعطي  40الهيكلي أو العظمى.  وتشكّل هذه العضلات نحو 

للإنسان كتلته وشكله، تستطيع أن تنقبض وأن تنبسط فتولد حركات الجسم، هذه 

ي عن طريق الأعصاب. ولابد الحركات تتمّ بعد أن تصلها الأوامر من الجهاز العصب

ً في تنفيذ الحركات  من معرفة العضلات الرئيسية للجسم والتي تلعب دوراً أساسيا

 الرئيسية للإنسان وتطبيق المهارات الرياضية المختلفة.

فالحركة في جسم الإنسان هو جهد بدني نات  من قوة التقلص العضلي وهذه      

ي نقطة ما على العظم الذي تحيط به او الذي القوة هي القوة العضلية التي تؤثر ف

تدغم فيه النهاية البعيدة للعضلة ) وتر العضلة البعيدة عن منشاءها كما ذكرنا 

سابقا(، وتولد ما يسمى بعتلات جسم الإنسان، وهذه العضلات تتألف من عدد 

كبير من الوحدات الحركية الصغيرة والتي تتألف من ألياف أو لويفيات عضلية 

 وع عصبية، والتي تنت  من خلالها السيطرة في الاستجابة العضلية.وفر
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 أ 37شكل 

 عضلات جسم الانسان من الامام
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 ب 37شكل 

 عضلات جسم الانسان من الخلف
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 في اجزاء جسم الانسان هي:الهيكلية وعدد الازواج من العضلات 

 زوج من العضلات في الإطراف العليا.  52        •

 زوج من العضلات في الأطراف السفلى. 52        •

 زوج من العضلات في الظهر. 112        •

 زوج من العضلات في أعلى الصدر. 52         •

 زوج من العضلات في الخصر. 8         •

 زوج من العضلات في أسفل الصدر. 16         •

 زوج من العضلات في الرأس. 25         •

% في جسم الإنسان  60 – 40العضلات التي لها قابلية على التقلص من نسبة و    

عضلة إرادية مختلفة، و أساس عمل الكثير من هذه العضلات هو  437هو وعددها 

قابليتها في إنتاا الحركة من خلال تقلصها، وكما ذكرنا سابقا، فأن عمل هذه العضلات 

نظام هو السبب في جعل الإنسان قادراً على العظام يعطيها ميزة نظام العتلات، وهذا ال

على الوقوف، وتنفيذ حركاته الحياتية اليومية، وتحقيق الحركات الرياضية والمشاركة 

في الإنجازات الرياضية التي تتطلب كفاءة عاليه جداً في تناسق الانقباض والتقلص 

ضلية والبناء العضلي، وهذه الحركات في نظام الجهاز الهيكلي يقررها كل من القوة الع

 الهيكلي.

وهذا النظام العضلي الهيكلي هو الذي يعطي الحركة للإنسان في تناسق مذهل، أي   

بما يشبه المعزوفة الموسيقية، حيث ان كل حركة تحتاا إلى مجموعة من هذه 

العضلات وحسب نوع الأداء، مثل حركة المشي، وكل مفصل ينت  الجزء الخا  به 

لجسم يتعاقب في تعجيله مع الجزء الذي يليه ، وكل هذه من حركة، وكل جزء من ا

المجاميع العضلية تعمل بانسجام إيقاعي منفرد وجماعي، وتندم  هذه التعقيدات بنوع 

من البساطة والوضوح والتناغم، والمنسق والموحد لهذه التعقيدات هو الجهاز العصبي 

 المركزي.  
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  :Muscular Tissueالنسيج العضلي  -

العضلات الهيكلية من مجموعات متراصة من الخلايا الممطولة )تعرف تتألف   

بالألياف العضلية ( يشدها معا نسي  ضام ليفي، وتخترق هذا النسي  الضام أوعية 

شعرية عديدة تبقي العضلات مزودة بكميات وفيرة من الأكسجين والجلوكوز اللازمين 

لعضلي من خلايا متخصصة تحتوي لتوليد الطاقة لعملية الانقباض. ويتكون النسي  ا

 .  Contractile proteinsعلى بروتينات متقلصة 

وإن التركيب الحيوي لهذه البروتينات يولد القوى اللازمة لتقلص الخلية والتي   

تسوق الحركة ضمن أعضاء معينة وفي الجسم بأكمله، وتتمايز بشكل رئيس من خلال 

 ق بروتينات ليفية عضلية.الاستطالة التدريجية التي يرافقها تخلي

وقد أمكن تمييز ثلاث أنواع من النسي  العضلي ،هي  العضلات الهيكلية   

والعضلات القلبية والعضلات الملساء، على أساس خصائصها المظهرية والوظيفية، 

وإن لكل نوع تكيف تركيبي يتناسب مع دوره الفسيولوجي؛ فالعضلة الهيكلية تتألف 

لأسطوانية متعددة النوى الطويلة جدا ذات التخطيطات العرضية من حزم من الخلايا ا

 ،ويكون تقلصها سريعا وقويا ، وعادة ما تكون تحت السيطرة الإرادية. 

. على  action striationsويحدث التقلص من خلال انزلاق خيوط الأكتين النحيفة 

للانزلاق  وتتولد القوى الضرورية myosin filamentsخيوط المايوسين السمكية 

 من خلال التفاعلات الضعيفة في الجسور التي تربط الأكتين بالمايوسين . 

والتي هي عبارة عن حزم  muscle fibersتتألف العضلة الهيكلية من ألياف عضلية 

سم وقطرها 30من الخلايا الأسطوانية الطويلة متعددة النوى ، حيث يصل طولها لغاية 

 myoblastsمايكرومتر ، وينشأ تعدد النوى من التحاق أرومات عضلية  10-100

 جنينية أحادية النواة. 

ى المتولدة من إن من إحدى الوظائف المهمة للنسي  الرابط هي النقل الميكانيكي للقو

 تقلص الخلايا العضلية.
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 تنظيم الألياف العضلية الهيكلية:  -

تظهر المقاطع الطولية ل لياف أو الخلايا العضلية المصبوغة بالهيماتوكسلين   

والأيوسين عند فحصها تحت المجهر الضوئي وجود تخطيطات عرضية لحزم فاتحة 

light bands  تتبادل مع حزم داكنةdark bands  وتدعى الحزم الداكنة بالحزم ،A 

(A bands)  ( ،Anisotropic  متباينة الخوا ، أي أنها ثنائية الانكسار للضوء

متساوية  I (I bands) ( ،Isotropicالمستقطب(، أما الحزم الفاتحة فتدعى بالحزم 

 الخوا ، أي أنها لا تغير الضوء المستقطب( . 

تنقسم إلى نصفين بواسطة خط  Iأن كل حزمة وفي المجهر الإلكتروني يمكن ملاحظة 

 . Zداكن مستعرض يدعى بالخط 

الذي  Sarcomereوتدعى أصغر وحدة متقلصة بالجزء العضلي ) الساركومير ( 

 . Zإلى خط  Zيمتد من خط 

وقد أوضحت دراسات المجهر الإلكتروني بأن نمط الساركومير هذا يعود بشكل رئيس 

( والتي تكون موازية thinوالنحيفة  thickالسميكة إلى وجود نوعين من الخيوط )

 للمحور الطولي للييفات العضلية بنمط منسق. 

(( والتي  H H bandوجود منطقة فاتحة تدعى بالحزمة  Aويلاحظ وسط الحزمة  

ترتبط بمنطقة مكونة من أجزاء شبيهة بالقضبان من جزيئة المايوسين . وتنقسم الحزمة 

H إلى نصفين بواسطة ا ( لخطM line M  والذي يمثل المنطقة التي تحدث فيها )

 ارتباطات جانبية بين الخيوط السميكة المتجاورة . 

، ويعمل  creatin kinasهو الكرياتين كاينيز  Mوإن البروتين الرئيس في الخط  

 Phosphocreatineهذا الإنزيم على نقل مجموعة فوسفات من الفوسفوكرياتين 

ميع الفوسفاتية( ذات الطاقة العالية إلى الأدينوسين ثنائي الفوسفات )مادة لخزن المجا

ADP  وبذلك يوفر الأدينوسين ثلاثي الفوسفاتATP  .الضروري لتقلص العضلة 

يعتمد تقلص العضلة على توفر أيونات الكالسيوم، أما ارتخاء العضلة فيرتبط بغياب  

بتنظيم جريان الكالسيوم الضروري أيونات الكالسيوم، وتقوم الشبكة الساركوبلازمية 
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عضلات الرئيسية في جسم الانسان والتي تقوم اما الفي دورات التقلص والارتخاء.

 بالحركات المختلفة فهي:

ويوجد في جسم الإنسان ثلاثة أنواع رئيسه من العضلات هي: العضلة الملساء،   

والعضلة القلبية، والعضلة الهيكلية. سوف نتعامل  هنا مع النوع الثالث من هذه 

العضلات ، والتي تسمى أيضا بالعضلة المخططة او الهيكلية لكونها هي الأكثر انتشارا 

 ركات والالعاب الرياضية.في الجسم  واستخداما في جميع الح

  

 

 

 

 

 

 

 1مخطط 

 تصنيف العضلات

 :أما العضلات من الجهة الخلفية - العضلات من الجهة الأمامية:

 العضلة المربعة المنحرفة العضلة القصية الترقوية

 الظهرية العظمى العضلة العضلة الدالية

 العضلة الاليوية الوسطى العضلة الصدرية العظمى

 العضلة الاليوية العظمى ذات الرأسين العضدية

 العضلة الدالية ذات الثلاث رؤوس العضدية

 ذات الثلاث رؤوس العضدية العضلة البطنية المائلة

 ذات الرأسين الفخذية العضلة العضدية الكعبرية

 العضلة نصف وترية المائلةثانية الرسغ 

 العضلة الرشيقة العضلة الخياطية

 العضلة المتسعة الوحشية ذات الأربع رؤوس الفخذية

 العضلة التؤامية الساقية العضلة القصبية الأمامية

 وتر اكليس العضلة التؤامية الساقية

 ثانية الكاحل الكعبرية العضلة المستقيمة الباطنية
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 :ويمكن تسمية هذه العضلات وفقا لواجبها كالاتي

   .العضلات الإرادية •

  .العضلات اللاإرادية •

 .القلبية العضلات •

 

 

 

 

 

 

 

 

 38شكل 

 الانواع الرئيسة للعضلات بجسم الانسان

ولامركزيا( انما ترتبط ان حركة العضلات جميعها )انقباضها مركزيا   

بايعازات الجهاز العصبي  للقيام بواجبها الذي يولد حركة الجسم المرتبطة به تلك 

العضلة ، وغالبا ما يرسل الجهاز العصبي الايعاز نتيجة الاستجابة لمثير حسي  

تستجيب له العضلة ويتطلب منها انقباضها لتحريك ذلك الجسم او التغلب على مقاومة 

 يجابهها.

النسي  الضام  هذا يحيط بالعضلة الهيكلية طبقة من النسي  الضام ويشبه بناء   

محفظة المفصل ، واجب هذا النسي  الضام هو حماية  ة منطريقة بناء الطبقة الخارجي

سطح العضلة من العضلات المحيطة بها عند حركتها ، ويعطي للعضلة شكلها. ويسمى 
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يتكون بصورة رئيسة من ألياف كولاجينية،  ود النسي  الضام أيضا باللفاف او الغم

مكونة من حزم صغيرة )لفائف( ضلة  نشاهد بأنها عال الى وعند النظر بالعين المجردة

بلفاف الحزم  ىو يحيط بهذه  الحزمة او اللفافة طبقة رقيقة من النسي  الضام يسم

ن من الألياف العضلية ، تحتوى هذه الطبقة من النسي  الضام )التي تتكون من نوعي

تصل نهاياتها الى  تمتد حتى الكولاجينية والمطاطية( على تفرعات عصبية ودموية

العضلة ، ونشاهد تحت المجهر ان كل حزمة تحتوي على عدد من الألياف  ألياف

 Endoكل ليفه طبقة رقيقة من النسي  الضام يدعى اندومايوسين )، ويحيط بالعضلية 

في  يستمر هذا النسي  الضام .تعني عضلة( ايوسينم mysiumاندو تعني اخيرا و 

يغلف العضلة ويغلف أيضا أوتارها. وتسمى الليفة العضلية أيضا بالخلية ف الامتداد

فيما يأتي وصفا  والعضلية ، لذا فأن الليفة العضلية تتكون من خلية منفردة واحدة، 

 لتركيب ووظيفة الليفة العضلية.مختصرا 

العضلية من مكونات صغيــــــرة تدعى اللويفــــــات )مايوفايبرز( و تتكون الليفة   

تتراصـــــف هذه اللويفات بشـــــكل متوازي لتعطي للعضـــــلة مظهرها المخطط ، وهذه 

اللويفات مكونة من أجزاء اصــــــغر تدعى الصــــــفائح )الخيوط( ، التي 

 تتراصف بشكل منتظم.

 (39كل )ش

 تركيب العضلة الهيكلية
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بارة عن ســلســلة من الجزئيات البروتينية والمظهر هذه الصــفائح او الخيوط هي ع

المخطط في العضــلة أيضــا هو نتيجة وجود نوعين من الخيوط)او الصــفائح( وهما 

)الذي  المايوسررررررينشــــــفاف وذو لون فاتح( و رقيق و )الذي يكون الاكتينبالتحديد 

 يكون سميك وذو اشرطة غامقة اللون(.

 40شكل 

 والاكتينوصف دقيق لخيوط المايوسين 



 
  

71 

داخل صفائح المايوسين ، وكنتيجة لهذه  ينعندما تتقلص العضلة تدخل خيوط الاكت 

 التقلص يقل طول الخيوط ويزداد سمكها ، ويحدث من جراء التقلص العضلي قوة تؤثر

 (.41على منشأ ومدغم العضلة  لكن باتجاهين مختلفين كما يظهر في الشكل ) بالتساوي

 41 شكل

  بالعضلةالقوة والعزم 

( 42والعضلات المخططة في الجسم لها أشكال مختلفة  وكما تظهر بالشكل )

 .الذي يبين هذه الأنواع المختلفة

 العضلات اشكال-

هي عضلات اراديّة في الجسم، فهي التي تدور  الهيكيلية ،العضلات جميع   

الرأس وتثنيه لجميع الجهات، وهي التي تحرّك الكتفين والذراعين والرجلين، وهي 

قوم بثني الجذع وتدويره التي توالتي تقبض وتبسط اليد والأصابع والقدمين، و هي 

…. لفكينفي كافة الاتجاهات وتقوم بالتحكم بعضلات الفخذين والساقين، وعضلات ا

من الحركات الارادية المطلوبة سواء في الحياة اليومية وفي جميع الحركات  ،الخ

 الرياضية على اختلاف انواعها.
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 وللعضلات الإراديّة عدة أشكال : 

 دائرية : كعضلة الجفن والفم وغيرها. -

 مسطّحة : كعضلة الصدغ لوح الكتف .  -

 (43و  42) لاحظ الاشكال  مغزليّة : كعضلة الرجلين والذراعين -

 (42الشكل )

 اشكال العضلات

 

. 

 



 
  

73 

 

 43شكل 

 موقع بعض انواع العضلات بالجسم

 : الوحدة الحركية -

إذا كانت الوحدة البنائية للعضلة هي الليف العضلي، ف ن الوحدة الوظيفية هي   

هذه الوحدة الحركية التي تتكون من الخلية العصبية والألياف العصبية التي تغذي 

العضلة. والخلية العصبية )العصبون( يكون جسمها في الجهاز العصبي المركزي 

ويخرا منه محور وسطي طويل يسير مع مئات المحاور العصبية التي تدخل إلى 

العضلة، وبعد دخولها العضلة يتفرع المحور إلى تفرعات نهائية قد تصل الألفين حتى 

 .يصبح لكل ليف عضلي ليف عصبي يغذيه

ينتهي الليف العصبي   بـ الصفيحة الحركية   التي تشبه القطب الكهربائي و  

وهي تقوم بنقل التأثيرات العصبية من الليف العصبي إلى ساكروبلازم الليف العضلي 

فيحدث الرجفان العضلي، وجميع الألياف العضلية تستجيب للتأثير العصبي كوحدة 

قص من طوله بمعدل النصف أو الثلثين، واحدة. وعندما ينقبض الليف العضلي ف نه ين
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وهذا يؤدي إلى حقيقة أن معدل الحركة يعتمد على طول الألياف العضلية، وأن القوة 

 .الناتجة تعتمد على عدد الوحدات الحركية التي استجابت للتأثير العصبي

 44  الشكل

 دورة رد فعل الانسان عند رؤية الخطر

الارداية( بوظائف حركية عديدة وفقا لارتباطه اترتبط  تقوم العضلات الهيكلية ) 

 : كما يلي الحركات التي تؤديها بالعظام  والمفاصل التي تمر عليها، ويمكن تلخيص

 الثَّني (flexion). 

 البسط (extension). 

 التبعيد (abduction). 

 التقريب (adduction). 

 تدوير إنسي (medial rotation). 

 تدوير وحشي (lateral rotation). 

جميع هذه العضلات تخضع لخطوات عامة تؤدي للانقباض الليف العضلي و بنظام 

 الفسيولوجي والحركي.واحد للقيام بواجبها البيولوجي و

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D9%85%D8%B5%D8%B7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D8%AA_%D8%AA%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A9_(%D8%B7%D8%A8)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D9%85%D8%B5%D8%B7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D8%AA_%D8%AA%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A9_(%D8%B7%D8%A8)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D9%85%D8%B5%D8%B7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D8%AA_%D8%AA%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A9_(%D8%B7%D8%A8)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D9%85%D8%B5%D8%B7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D8%AA_%D8%AA%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A9_(%D8%B7%D8%A8)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D9%85%D8%B5%D8%B7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D8%AA_%D8%AA%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A9_(%D8%B7%D8%A8)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D9%85%D8%B5%D8%B7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D8%AA_%D8%AA%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A9_(%D8%B7%D8%A8)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D9%85%D8%B5%D8%B7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D8%AA_%D8%AA%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A9_(%D8%B7%D8%A8)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D9%85%D8%B5%D8%B7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D8%AA_%D8%AA%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A9_(%D8%B7%D8%A8)
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قبل التعرف على طريقة انقباض الليف العضلي، يجب أن نوضح بعض 

 المصطلحات وهي:

 التوتر)الانقباض(، وهو القوة التي تنت  عن انقباض الليف العضلي.   -

مل، وهو الوزن أو القوة التي تقاوم انقباض العضلة.  -  الحِّ

 .ATPتحتاا للطاقة من الـالانقباض هو خلق توتر في العضلة، وهو عملية  -

 الارتخاء، هو إزالة التوتر الذي تكوّن بفضل الانقباض.  -

 :تكون كالاتينقباض الليف العضلي لاالخطوات الأساسية في ا والية تطبيق

تحويل الإشارة الكيميائية القادمة من العصبون إلى كهربائية تستخدم في تحريك  .1

العصبي العضلي )المنطقة التي تقع العضلة، وهذه العملية تحدث في الموصل 

بين نهاية العصبون أو المشبك والليف العضلي(. وفيها تكون الإشارة الكيميائية 

( والتي عندما تصل غمد الليف Acetil Cholinعبارة عن الأسيتِّل كولين )

 العضلي يسري عليه جهد فعل.

ة التي يسببها جهد الفعل مقارنة الاسْتِّثارَةِّ والتَّقَلُّص: ويعني الوصل بين الإثار  .2

الذي سرى على غمد الليف العضلي وبين انقباض الليف العضلي، وذلك يحدث 

بأن يتسبب جهد الفعل )الذي سار على الغمد حتى وصل أنيبيبات 

T( التيتين بروتينtin)(Ti  في إفراز أيونات الكالسيوم من مصدرها والتي )

ستتسبب في فتح مواقع ارتباط الميوسين بالأكتين على خيوط الأكتين ومن ثم 

 انقباض الليف العضلي.

الارتخاء: يمكن تفسيرها على المستوى المجهري بأنها نظرية  -دورة التقلص  .3

جة . ولنشرح قليلاً الخيوط المنزلقة، وعلى المستوى الجاهري تسُمى  اختلا

 عن نظرية الخيوط المنزلقة قبل الخوض في تفاصيل الانقباض.

كان الاعتقاد السائد سابقاً أن العضلات تتكون من جزيئات قابلة للالتفاف وبالتالي 

يقصر طولها، وقد دعم هذا الافتراض عندما اكتشُف الميوسين القابل للانكما  عند 

قام العالمان هكسلي وهانسون بملاحظة أن  1954تعرضه للحرارة ولكن وفي عام 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D9%86


 
  

76 

والذي يمثل خيط الميوسين بشكل رئيس لا يقصر طوله عند انقباض الليف  Aشريط 

العضلي مما حذا بها إلى التفكير بنظرية غير التي كانت سائدة. أنت عندما تنظر لصورة 

تداخل مع مجهرية لليف العضلي في حالة ارتخاء سوف ترى خيوط الأكتين بالكاد ت

بعضها أما عند انقباض الليف العضلي نرى أن الليف عندما ينقبض يقصر طول شريط 

I  ومنطقةH   بحيث يكادان يختفيان وسوف ترى أن أقراZ  سوف تقترب من

-بعضها، وأن خيوط الأكتين تداخلت بشكل واضح مع خيوط الميوسين )انزلقت عليها

إذا؟ً تم التداخل بأن انزلقت خيوط الأكتين  ومن هنا جاءت التسمية(. فكيف تم التداخل

على خيوط الميوسين وذلك بأن ترتبط رؤوس زوائد الميوسين بمواقع ارتباطها على 

( وهو أنّ power strokeخيوط الأكتين ومن ثم تقوم بعمل ما يسمى قوة التجديف )

ً خيط الأكتين نحو وسط القسيم ال عضلي رأس الميوسين يميل باتجاه الذراع ساحبا

 . تكوين جهد الفعل على طول غمد الليف العضلي.ATPمستخدما طاقة من الـ

 45شكل 

 نيخيوط الاكتين والمايوس
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 46شكل 

 نظرية الخيوط المنزلقة

ر ت( نيوتن لكل ســنتم50يمكن ان تطور العضــلة من قوتها القصــوى الى حوالي )     

لعضــــلة ، والمقصــــود بالمقطع العرضــــي هنا هو الحالة ل العرضــــي مربع من مقطع

للعضــــلة   Aالفســــيولوجية ويشــــرح بالطريقة الآتية : المقطع العرضــــي الهندســــي 

شكل ) سيولوجي للعضلة. فمثلا: اذا كانت 58المغزلية في ال ساً للمقطع الف ( يعطينا قيا

التقلص هي فان القوة القصـــوى التي ينتجها  2ســـم 6للمغزلية هي  Aمســـاحة المنطقة 

شية  1نيوتن=  10نيوتن ) 300=50×6 كغم( . أما اذا كان ترتيب خلايا العضلة للري

 A2و  A1عن الاتجاه الطولي لمحور العضلة ، عندئذ ينبغي قياس المقطع العرضي 

 لأجل حساب القوة القصوى للعضلة وفقا لمساحتها الفسيولوجية.
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 47شكل 

 الفسيولوجيقوة العضلة وفقا لمساحة المقطع 

يكون تواجد العضلات الريشية )المنحرفة عن الخط الطولي( في الأماكن التي يتطلب 

على  يعتمد فيها تنفيذ حركات بمسافة قليلة مع قوة عالية ، بمعنى  خر ان  قوة العضلة

قابلية العضــلة في درجة التقلص على قياس  وتعتمد مقطعها العرضــي الفســيولوجي ،

مين تأثير العضــــــلة يجب علينا معرفة مكان اتصـــــــال العضــــــلة طول أليافها ، ولتخ

 بالمفصل.  هاوعلاقت

عند تحليل حركة ما من الضروري معرفة ان قوة تقلص العضلة والتي تعتمد على    

مســــافة تقلصــــها)المســــافة من اقصــــى امتطاط لحظة التحضــــير الى اقصــــى انقباض 

ها و بل طول قا حة ، مركزي لحظة القســــــم الرئيس من الحركة( م لة الرا حا هي في 

لنفرض إننا أردنا دراســـة قوة التقلص لحزمة عضـــلية واحده، علينا أولا معرفة طول 

( ، واذا ثبتنا  المسررافة ص صررفر سررم ســم doالحزمة العضــلية وهي في حالة الراحة)

سبيل المثال ، وأوصلنا الطرف الآخر بمقياس لحساب القوة  احد طرفي الحزمة على 

عندما تكون الحزمة في حالة الراحة والمســافة  Fo القوة مقياس(، يظهر 48)الشــكل 

 .سم( 0) ايص   doبين الطرفين
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اذا اثرنا على  الحزمة العضــلية بالســحب ، فأن مؤشــر القوة ســوف يســتجيب   

لهذا الســـــحب وتزداد قيمة القوة لوجود مقاومة لهذا الســـــحب من المكونات المطاطية 

، يظهر الخط المتقطع ) المنحنى البياني( doللمحافظة على حالة الراحة  لهذه الحزمة

( الذي سيأتي لاحقاً ، مقدار القوة التي تحاول العضلة إظهارها للعودة 53في الشكل )

ــــ ــــي )حالة الراحة( قبل ان تتـ دد )العضلة في هذه الحالة سلبية أي مالى طولها الطبيعـ

 (.لامركزى -انها غير متقلصة

 

 

 

 

 

  48كل ش

 العلاقة بين القوة وطول العضلة وهي في راحة راحة

عندئذ  d1لو فرضنا ان المسافة بين الطرفين المثبتين للحزمة العضلية زادت الى      

)اي يزداد   F1ســـوف تزداد مقاومة العضـــلة القوة الســـحب وهذه الزيادة تصـــل الى 

شــــغل العضــــلة بزيادة المســــافة التي تعمل بها( ، لذا فان زيادة القوة جاءت من زيادة 

 (.49المسافة( الشكل)÷ طول العضلة ) القوة = الشغل 

 

 

 

 

  49شكل 

 العلاقة بين القوة وطول العضلة وهي في حالة استثارة
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تطور عند تقلص العضــلة، نقوم بعمل الخطوة الآتية: تمعرفة القوى التي ســوف ول    

نعَُّرض الحزمة العضــــــلية لحافز كهربائية وهي بطولها الحقيقي لحثها على التقلص، 

على ســــمك  للتقلص )ســــوف تعتمد القيمة المطلقة  F2ويكون مقدار قوة هذا التقلص 

 50المسافة .شكل الحزمة العضلية(. اي ان زيادة القوة جاءت من زيادة المثير بثبات 

. 

  

 

 

 

 50شكل 

 قوة العضلة وهي بطولها الطبيعي وتعريضها لحافز كهربائي

لة لحافز ) حافز كهربائي( وهي في وضــــــع اقل من طولها  وعند تعريض العضــــــ

( عندئذ ســـوف تكون قوة العضـــلة المســـلطة d=0الحقيقي )تقلص مركزي( )اقل من 

عند تعرضـــها لهذا الحافز الكهربائي، وهذه القوة العضـــلية هي   F3على الطرفين = 

التي تعبر عن القوة وهي في حالة الراحة ،اي نقصــــــان بالقوة بقصــــــان  F2اقل من 

 (.51المسافة.) الشكل 

 

 

 

 

 

 51شكل 

 قوة العضلة وهي بطولها الطبيعي وتعريضها لحافز كهربائي
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طول العضــلة الى مســافة مســاوية لنصــف طول الحزمة العضــلية وهي  قل أما اذا    

( ، فأن قوتها عند تعرضــها لحافز الكهربائي ســيكون  do% من50في حالة الراحة )

 صفراً .

وعند ســـــحب العضـــــلة ببطء الى مســـــافة اكبر من طولها وهي في حالة الراحة ثم   

اكبر من قوة تقلص (F4) تعرضـــــت لحافز كهربائي ، عندئذ يلاحظ  ان قوة التقلص 

و ان القيمة العالية لهذا التقلص هي  (F2)  العضــــــلة وهي في طولها عند الراحة 

نتيجة مزي  من القوى المطاطية وقوة التقلص الناتجة من الحافز الكهربائي.  تصــــــل 

% من طولها وهي 120عندما يصل تمدد العضلة الى  (F4) العضلة الى أقصى قوة 

 (.52ي زيادة القوة جاءت من زيادة المسافة وزيادة الحافز )الشكل في حالة الراحة. ا

 

 

 

 

 (52الشكل )

 تعرض الحزمة  لحافز كهربائي وهي في حالة تمطية 

% من طولها الأصـــلي ، فأن 120اما اذا ســـحبت العضـــلة الى مســـافة ابعد من         

سحب خيوط اللاكتين والمايوسين بعيدا  سبب  صها تنخفض مرة ثانية ، وهذا ب قوة تقل

خلف حدود   الىعن بعضهما مما يؤدي الى انخفاض قابلية التقلص الإرادي للعضلة 

 قابلية القوة المطاطية لتقلصها.  

عندما نرغب في الحصــول على أقصــى قوة لحركة ما، فأن الأســلوب الجيد لعمل     

هذا هو في اســــتخدام العضــــلات العاملة وتحت أفضــــل الظروف المناســــبة،وكما في 

 المثال الاتي:
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العضــــــلة التي تســــــتخدم في ســــــحب الرجل بقوة للخلف هي العضــــــلة الألوية      

الكبرى،حيث لايحتاا الشخص عند المشي على ارض مستوية الى دفع الأرض بقوة 

شديد الميل ، فانه ينحني أوتوماتيكيا للإمام و هذا  كبيرة ، لكن اذا أراد صعود منحدر 

ة عالية )كما لاحظنا زيادة طول العضــلة الانحناء يزيد طول هذه العضــلة مما يولد قو

 %(. 120الى 

 

 

 (53الشكل )

 العلاقة بين الطول والقوة في العضلة 

تصــور ما الذي يفعله شــخص لزيادة ســرعته عندما يركض او على ســبيل المثال      

عندما يرغب الرياضــي بتنفيذ ضــربة قوية في كرة القدم،  يجب عليه ان يبدأ الحركة 

وذلك لأهمية هذا الوضـــــع في مد العضـــــلات  ، لورك الى الخلفبســـــحب مفصـــــل ا

( ،أما اذا طلب من 54الباســـطة للركبة التي تمر فوق مفصـــل الورك  )لاحظ الشـــكل 

العضـــلة ان تعطي قوة اكبر، فمن الضـــروري ان تكون المســـافة بين المنشـــأ والمدغم 

 اكبر من المسافة وهي في حالة الراحة .
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 54الشكل 

                                                    عضلة الفخذ الامامية خلال اداء بعض المهاراتاستطالة 

فيمــا يخص الانجــاز في فعــاليــات الرمي، من الضــــــروري أطــالــة               

المجاميع العضلية العاملة ، وبالتحديد العضلة الصدرية العظمى ، وزيادة تمطيه 

 لذراع  ومع التدوير الكامل للجذع بالاتجاه المعاكسهذه العضــــــلة له علاقة با

 ع الصدر عن طريق الشهيق العميق.يوست، والشيء المهم الآخر هو  للرمي
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 55شكل 

 استطالة العضلة الصدرية العظمى لحظة التحضير للرمي

 أنواع العمل العضلي -

 )الديناميكي( الحركي عند مراقبة عمل العضــــلات من الضــــروري التمييز بين عملها

، العمل الديناميكي يعني ان هناك تأثير قوي على منشأ ومدغم العضلة  الثابت وعملها

مما يؤدى إلى أحداث تغير في طول العضــــــلة اي ان هناك اســــــتمرار للانقباضــــــين 

العضـــليين اللامركزي والمركزي بتبادل وايقاع منتظم لانتاا الحكة حول مفصـــل ما 

، حيث تســبب القوة العضــلية تحريك منشــأ ومدغم العضــلة  او للانتقال بمجمل الجســم

)اى ان  المركزيباتجاه بعضــــــهما الآخر ، ويســــــمى هذا العمل العضــــــلي بالتقلص 

العضــلة قصــر طولها( أما إذا أنتجت العضــلة القوة تباعد بين المنشــأ والمدغم )يســمى 

تقصــير ، لكن (على الرغم من محاولة العضــلة على ال اللامركزيهذا العمل بالتقلص 

هناك قوى خارجية تحاول أطالتها، وعندما تتقلص العضــــــلة بدون حدوث اية حركة 

سيان للانقباض العضلي  في المفصل ، وهذين التقلصين العضلين هما النوعان الاسا

 بعضلات جسم الانسان.
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 56شكل         

 انواع التمرينات التي    

 يحدث فيها تكرار الانقباض     

 المركزي الثابت والمتحرك 

 

 

 

 

 

 

 

 57شكل         

 انواع التمرينات التي يحدث فيها

 الانقباضي المركزي واللامركزي 

 المتحرك       
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 58شكل 

 انواع من التقلص المركزي واللامركزي الثابت والمتحرك

( مثال على العمل العضـــلي المركزي المتحرك للعضـــلات 59يظهر الشـــكل )        

القطنية )الحركة التي تحدث في جزء صــــــغير من الظهر وبمدى صــــــغير ( ، حيث 

يوجد عمل لامركزي للعضــــــلات القطنية خلال هبوط الجذع ل ســــــفل في محاوله 

لإيقاف الحركة الناتجة بفعل الجاذبية ، كذلك حدوث تقلص ثابت في عضـــلات الرقبة 

 لصدر.  وا

 

 

 

 

 (59شكل )

 العمل العضلي المركزي المتحرك  للعضلات القطنية
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( تســلســل العمل العضــلي عند جلوس الشــخص من وضــع 60ويظهر الشــكل )     

(، هو تقلص مركزي  2و 1 الوضــعين ) الرقود. فالعمل العضــلي الرئيس يكون بين

( ، هو تقلص  3و  2 الوضــعين ) للعضــلة البطنية المســتقيمة، والعمل العضــلي بين

ثابت لعضــــــلات البطن وتقلص مركزي لعضــــــلات ثني الوركين. وفي الأغلب  لا 

لعضـــلات البطن ، بل هناك عمل عضـــلي  4و  3 الوضـــع عمل يوجد عضـــلي بين

ــة للوركين و نوع التقلص في  ــاني ــت  4مركزي في العضــــــلات الث ــاب هو تقلص ث

 للعضلات الباسطة للظهر.

 (60الشكل )

 العمل العضلي في تمرين الجلوس من وضع الرقود 

من الســــهل تحليل الحركات التي يســــتخدمها الإنســــان في التدريب والتمرينات       

منشـــــــأ ومدغم العضــــــلات العاملة والمنفذة لهذه الحركات)في  على عرفتعندما ن

عضلة الفسيولوجية أن ال الاختبارات تدريبات القوة وتدريبات المرونة(. فقد أظهرت

لاتتطور قوتها عند عملها على الواجب التحضــيري) التقلص الثابت او اللامركزي( 

على التقلص العضــــــلي المركزي ، والســــــبب هو ان قابلية  فقطفي حالة تدريبها 

العضــــلة على العمل يعتمد في جزء منه على مســــاحة مقطعها الفســــيولوجي ، وفي 

دريب العضــــــلة على يجب ان ت الذ جزءه الأخر على تجهيزها بالحافز العصــــــبي ،

وكفاءتها. من الضــــــروري ان يكون جميع أنواع التقلص العضــــــلي لرفع فعاليتها 
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اللاعب الجيد قادر على تحليل الحركات لنوع الرياضــــــة التي يمارســــــها ويصــــــمم 

 التمارين التي تتلائم مع تلك الحركات التي يستخدمها.

 

 

 

 

 61الشكل       

 اوضاع مختلفة لتطوير

 قابلية وعضلات البطن

 

 

 

عندما يراد تطوير قوة و قابلية العضـــــلة ، ف ننا نلاحظ ان العضـــــلة تتطور قوتها      

% عندما تؤدي عمل لامركزي قصــــــوى مقارنة مع أدائها بعمل مركزي 40الى حد 

انه في التقلص اللامركزي تكون العضلة بأقصى استطالة مما  بسببثابت قصوى ، 

تعمل بها العضلة بيرا وبالتالي زيادة الشغل وزيادة السرعة التي يجعل مجال عملها ك

، ولهذا الســـبب ولأجل مقارنة بالتقلص المركزي) وهذا ما يســـمى بعتبة التعبئة للقوة(

بناء شــــد عالي في العضــــلة، علينا إجبار العضــــلة على إيقاف الحركة  من اجل نقل 

ت زيادة قوة العضــــــلة )يدعى هذا القوة إلى الجزء الأخر والتي هي فعليا من متطلبا

 (. 62العمل أيضا بالعمل السلبي() لاحظ الشكل 
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 (62الشكل)

 المقارنة بانتاج القوة بين التقلصين المركزي واللامركزي

 (.63فيما يلي تجربة تظهر هذه الوظيفة: )الشكل

عندما يكون الجسم بوضع الوقوف والذراعين في الجانب مع ثبات ثني الركبة  -1

فان هذا الوضـــــع الثابت هو وضـــــع تحضـــــيري يتطلب تقلص لامركزي  ,درجة 90

بالعضـــلات الفخذية الخلفية لثني مفصـــل الورك ، والعضـــلات الفخذية الامامية لثني 

سم الرئيس من حركة القفز ل على بدون مرجحة الذراعين  مفغصل الركبة ، لتنفذ الق

 ، نحاول ان نخمن ارتفاع القفزة.

ف والذراعين في الجانب مع عدم ثني مفصل الركبة ومن ثم من وضع الوقو  -2

القيام بثني الركبتين ثم القفز ل على بدون توقف ، بهذه الأســــــلوب يكون القفز أعلى 

تغير الاتجاه )الحالة الثانية  بها من الحالة الأولى ، وهذا بســـــبب  الوضـــــعية التي تم

العضلات تحفزية في الحالة الثانية مشابه لوضعية البداية في الحالة الأولى( ، اذ ان 

لقفز من وضـــع تقلص مركزي ) حالة الوقوف ( مرورا بالتقلص اللامركزي ا لاداء

)ثني الركبتين( ومرورا ايضـــا بالتقلص المركزي من جديد عن طريق إجبارها عند 

 درجة. 90الزاوية في الركبة  تقريباإيقاف الحركة و



 
  

90 

 

             

 

 

 

 

 

 (63شكل )

 السلبي العمل

 90القفز من وضع ثني الركبة بزاويةْ  -1

 القفز من وضع الوقوف مرورا بثني الركبة -2

عضـــلي مختلف، ان  تقلصتبدأ هاتين الحركتين من وضـــع مشـــابه لكن باســـتخدام     

الحركة المؤثرة تمتلك إيقاع معين، وهذا الإيقاع)التســلســل( يشــبه شــكل الحركة حيث 

 زي لمجاميع عضلية مختلفة لكي تشارك في الحركة.لامرك عمل تحفيزيتم فيها 

معظم حركات الاســـتعداد او التهيؤ تبدأ بحركات مضـــادة مناســـبة) اي بتقلص   

لامركزي( ، لهذا الســــــبب فالعضــــــلات العاملة تتمدد أكثر من طولها وهي في حالة 

ن ( ، طبقا للمبدأ الفســـيولوجي للعضـــلة الذي حددناه ســـابقا. يقال ا%120التحضـــير )

الإرســــــال في التنس ، والضــــــربة الســــــاحقة في الكرة الطائرة تحتاا إلى التوقيت، 

والتوقيت هنا يعني الشكل الصحيح للحركة وهو تسلسل استخدام الشغل الأفضل من 

 قبل اللاعب لكل مجموعة عضلية.
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ان معرفة منشــأ ومدغم العضــلة والاحتكاك وكذلك القوى الخارجية التي يمكن ان      

بـــــــــ )قوة الجاذبية ، الاحتكاك ( تســاعدنا بتحليل وفهم التمارين المســتخدمة في  تتاثر

 الألعاب الرياضية.

 64 شكل

 تمارين مختلفة تعتمد على مبدأ التقلص المركزي واللامركزي

 

 

 

 

 

 65شكل 

 الاوضاع الصحيحة والخاطئة في بعض الحركات
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ص 
 راب عال لالف 

  الطرف السفلي

 جزاء الجسم وأمفاصل ل الحركيةالتطبيقات 
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في سبيل تحليل الأنواع المختلفة من الحركات بطريقة صحيحة ، علينا أولا   

(  originدراسة تشريح المنطقة التي نهتم في دراستها ، وتشمل أولا دراسة منشأ)

( العضلة ووظيفة العضلات الكبيرة ، وثانيا ألقاء نظرة على insertionومدغم  )

 يقوم بالجهد الحركي ومدى حركة كل مفصل.المفصل الذي 

 مفصل الورك )العضلات والحركة(: -

 تركيب مفصل الورك -

منشـــأ معظم العضـــلات في مفصـــل الورك من عظام الحوض وهو المســـؤول عن     

لذا من  بة ،  الحركة ، ومنشـــــــأ العضــــــلات الأخرى من منطقة فوق مفصـــــــل الرك

 .66الضروري معرفة تركيب الأطراف السفلى للهيكل العظمي الشكل 

من جمع عظمتين  تكونالورك هو عبارة عن اسم يطلق على الشكل الدائري الذي ي   

من الحوض مع عظم العجز ، والعجز يتكون من خمس فقرات تلتحم عند البلوغ لكي 

تكون عظم على شــكل إســفين مثلث الشــكل قاعدته نحو الأعلى ، والجزء الأســفل منه 

هو عبارة عن التحام الفقرات الأربعة الأخيرة بنفس طريقة التحام الفقرات الخمســـــــة 

 شكل العصعص.يالسابقة و

 يتكون عظم الورك من ثلاث عظام غير متصلة ويمكن تميزها بالأسماء الآتية:     

 عظم الحرقفة -1

 عظم الورك -2

 عظم العانة -3
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 66كل ش

 تشريح عظم الورك

 

أسماء مختلفة، وسوف نذكر تمتلك ب في الورك وندتوجد فتحات ونتوءات وو  

ً هنا بعض  .منها والتي لها علاقة مباشرة مع العضلات المهمة ا

يسمى مفصل الورك بمفصل الكرة والحق الذي يمتلك القابلية على الحركة في جميع    

الاتجاهات. توجد محفظة إضافية في تركيب الورك تعطي قوة للمفصل وتمنع الرجل 

فعليا من المرجحة باتجاه الخلف وباتجاه الخارا. تحدد الحركة باتجاه الخلف من قبل 

ي من عظم الورك والذي يمر نحو الأسفل باتجاه عظم رباط قوي يلتحم بالجزء الحرقف

الفخذ  ويسمى بالرباط الحرقفي الفخذي ، وتحدد حركة المرجحة باتجاه الخارا 

 (67بواسطة الرباط العاني الفخذي)لاحظ 
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 67شكل 

 مكونات الورك

تعمل العضلات العاملة على الورك للقيام بحركة الرجل على ثلاثة محاور      

رئيسية عمودية بصورة متبادلة، جميع هذه الحركات تؤدي حول مركز رأس الفخذ، 

 مما يكون ذلك ثلاث زوايا حرة وثلاث أزواا من الاتجاهات الرئيسية:

 يمين( -الانثناء والمد حول محور افقي )يسار •

 نبي والدوران الوسطي حول محور طولي )على طول الفخذ(الدوران الجا  •

 خلف(. -الإبعاد والتقريب حول محور عميق )أمام  •

واتحاد هذه الحركات )أي تشكل حركة مركبة حيث يمكن ان نصف حركة    

الرجل على سطح مخروط غير منتظم(. وتجدر الإشارة إلى أن بعض عضلات الورك 

فقرية أو مفصل الركبة، وفقا لمنشأ العضلات من هذه تعمل أيضاً إما على المفاصل ال

المناطق ، ويساهم في بعض الاحيان المنشأ لحركة الجزء المرتبط به ، بثبات الجزء 

الذي يكون فيه مدغم هذه العضلات، وقد تكون الحركة للجزء الذي فيه المدغم بثبات 

في حركات مختلفة الجزء الذي تنشأ منه هذه العضلات، لذلك تساهم هذه العضلات 

 جداً، وأن مدى الحركة يختلف باختلاف موقعها من مفصل الورك.

توجد حركتان تمثلان أقصى مرونة لمفصل الورك هما تمرين الفتح على الأرض     

في الجمناستك ورفع الرياضي لرجليه في القفز الطويل ، اعتياديا لاتظهر الإصابات 
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الشخص ب جراء تمارين التمطية الخاصة بها في الحركات التي ذكرناها عندما يقوم 

، من ناحية أخرى اذا قام شخص ما قليل المرونة بأداء مرجحه برجله الى الخلف عن 

طريق الإفراط في المد عند المنطقة القطنية من الظهر ، فأنه من المحتمل   سوف 

بب سطة تؤدي الى أحداث الم في الظهر وتيؤذي ظهره   ،بسبب ان التمطية المفر

 إصابة المنطقة القطنية.

 عضلات الورك •

 :فيما يلي العضلات المهمة التي تمر فوق مفصل الورك

a) العضلات الأليوية 

b) )العضلات المقربة )الأريبة 

c) العضلات التي تعمل على ثني مفصل الورك 

 

 

 

 

 

 

 

 68شكل 

 العضلات الاليوية                                   
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a   ( العضلات الأليوية: 

 تتكون العضلات الأليوية من ثلاث عضلات وهي:

 العضلة الأليوية العظمى -1

 العضلة الأليوية الوسطى -2

 العضلة الأليوية الصغرى -3

تدغم عضلتين من هذه العضلات الثلاث بالمدور الكبير لعظم الفخذ،وهما الألوية  

لكي يستطيعان تحريك عظم الوسطى والصغيرة في سبيل زيادة مساحة المنشأ 

الفخذ في جميع الاتجاهات باستثناء الاتجاه الى الداخل نحو خط منتصف الجسم 

)التقريب(, ينشط عمل هذه العضلات في حالة المشي والركض ، وتمتلك هذه 

العضلات واجب مهم هو تثبيت مفصل الورك عندما تكون القدم في حالة تماس 

نع الجزء العلوي من الجسم من السقوط للجهة مع الأرض ، هذا التثبيت مهم لم

 المعاكسة )ل مام( .

تتحمل العضلات الأليوية الجهد الأكبر عندما يركض الشخص نحو مرتفع     

أو الهبوط من  )العضلة الألوية الكبرى مسؤولة عن قوة سحب الرجل للخلف(

ن عمل المنحدر)تحافظ الألوية الوسطى والصغرى على ثبات الورك(، إذن يكو

العضلة الألوية الوسطى والصغرى لامركزي ، للمحافظة على الجزء العلوي 

 ( .69من الجسم لكي لايسقط نحو الداخل في كل خطوة )الشكل 

 

 

 



 
  

98 

 

 

 

 

 

 

 

 69 شكل

 العضلات العاملة على الورك

 فيما يلي بعض الأمثلة لتمرين العضلات الأليوية :   

 الركض . -1

 القفز على رجل واحدة .  -2

الوقوف على رجل واحدة ومحاولة رفع وخفض الجانب الآخر من   -3

الورك ، بالإضافة الى هذه التمارين هناك تمارين أخرى للعضلة الأليوية 

( الاستلقاء على جانب واحد ورفع aالوسطى والصغرى مثل الوضع )

( رفع الجزء العلوي من الجسم الى الأعلى bالرجل العليا ل على و )

 (.70مع تثبيت الرجلين)الشكل  بأقصى ما يمكن
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 70شكل 

 تمارين قوة العضلات الاليوية بثبات الجذع او ثبات الرجل                                  

تستخدم العضلة الأليوية العظمى في مرجحة الرجل باتجاه الخلف بقوة ، وتعمل   

مفصل الركبة، بسبب اتصال جـزء أيضا كعضلة مساعدة في المحافظة على استقامة 

من هذه العضـلة بسـطح عظم الفخذ )الحدبة الألوية ، استقامة مفصل الورك ( والجزء 

الآخر من العضلة يتصل عن طريق رباط قوي بالجزء الخارجي من الفخذ )السبيل 

الحرقفي الظنبوبي( ، حيث يمر هذا الرباط القوي أمام محور حركة الركبة ويندغم في 

سم عند  4-3قمة الوحشية لعظم القصبة ، يكون شكل هذا الرباط مسطح بعرض الل

 الجزء الخارجي من عظم الفخذ ويقع فوق مفصل الركبة مباشرة.

تستطيع العضلة الألوية العظمى أنتاا قوة كبيرة اذا تم ثني مفصل الورك باتجاه   

والمدغم للعضلة ، اذا  (، يحدث هذا بسبب زيادة المسافة بين المنشأ71الشكل الأمام )

احتاا الشخص الى قوة كبيرة يجب عليه الميل أكثر باتجاه الأمام ،ومن أفضل الحركات 

في تدريب العضلة الألوية العظمى هي التمارين التي تشارك فيها العضلات الباسطة 

 (. 72لمفصل الورك والركبة في وقت واحد ) الشكل 



 
  

100 

ة الرجل باتجاه الخلف )مد مفصل الورك( إن العضلات التي تشارك في مرجح     

ومرجحة الرجل للجانب مع العضلة الألوية العظمى ، هي العضلات التي تنشأ من 

الحدبة الحرقفية ، وتدغم جميع هذه العضلات في الجزء الأسفل الخلفي من عظام 

                     يعها تعمل على ثني مفصل الركبة.الساق، وهذا يعني ان جم

                 

       

        

      

 

 72شكل                                       71شكل                    

 الورك  حركة مد مفصل            ومدغم العضلة الاليوية العظمى  منشأ        

b - :)العضلات المقربة )العضلات الاربية  

عمل هذه العضلات هو مرجحة الرجل باتجاه خط منتصف الجسم )للداخل(،        

ويحدد اسم كل عضلة من هذه العضلات طبقا للمنطقة التي تنشأ منها وحجمها 

 (. 73ومظهرها) الشكل 

 

 

 

 

 

 73شكل 

 ) الاربية(عضلات الورك المقربة للفخذ
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ي السطح العلوي من عظم الفخذ تنشأ جميع هذه العضلات من عظم العانة وتدغم ف      

في السطح الخشن الواسع الممتد على طول العظم من الداخل والسطح العلوي للفخذ ، 

تعمل هذه العضلات بقوة عند الركض في حالة ترك القدم ل رض ، وعند بداية 

واستمرار باتجاه الأمام ، تساعد هذه العضلات بثني الفخذ باتجاه الاعلى طبقا لحركة 

الورك ، بسبب ان العضلات المقربة تغرز في السطح العلوي من عظم الفخذ مفصل 

، ويظهر الإجهاد الكبير لهذه العضلات عند اداء حركات ركل كرة القدم بقوة الى 

الأمام او التدريب العنيف على الركض السريع ، مما يسبب عدم الراحة في منطقة 

يمكن تجنب إصابة العضلات منشأ هذه العضلات )إصابات العضلات الاربية(. 

الاربية بوساطة تطوير قوتها العضلية والاهم من هذا هو زيادة مرونتها ،  يظهر 

 ( بعض التمارين التي تطور من قوة هذه العضلات.74)الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 74كل ش

  الرجلين تقريبابعاد وتدريب عضلات 



 
  

102 

يكون لامركزي. وعند عند السحب للداخل يكون الانقباض مركزي وعند الابعاد 

 الضغط على الكرة يكون التدريب ثابت.

حركة التدوير للخارا تتأثر بعدد من العضلات الصغيرة التي تنشأ من الأجزاء      

( وتمر هذه العضلات خلف عظم الفخذ 75الداخلية الخلفية لعظم للحوض )الشكل 

 وتدغم في السطح الخارجي للمدور الكبير.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 75شكل 

 للداخل والخارج تمارين للتدوير

C - مفصل الورك: الفخذ حول العضلات التي تعمل على ثني 

ولتان عن ؤالعضلة الخصرية العظمية والعضلة الحرقفية هما العضلتان المس       

الثني القوي في مفصل الورك ، إنهما يمتلكان مناشئ مختلفة لكنهما يتشاركان في مدغم 

تحت اسم واحد يجمعهما سوية وهو العضلة الخصرية واحد ، يوصفان دوما 

 فيما بأتي منشأ ومدغم هذه العضلات:الحرقفية.

 منشأ الحرقفية )الحرف الحرقفي(. -

 منشأ الخصرية العظمى )من الفقرات القطنية(. -
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 المدغم واحد في الحدبة الصغرى لعظم الفخذ الداخلية. -

  

 

 

 

 

 

 

 76الشكل  

 الحرقفيةالعضلة الخصرية 

 عند تقلص العضلات الخصرية الحرقفية تظهر الحركات الآتية:

اذا كانت الأرجل ثابتة ، سوف يتحرك الجذع نحو الأمام باتجاه الأرجل ، مثال -1  

 ( . 77ذلك الجلوس من وضع الاستلقاء )لاحظ الشكل 

تعلق على أذا تم تثبيت الجذع، سوف تتحرك الرجلين باتجاه الجذع، مثال ذلك عند ال-2

 (.78العقلة ومحاولـة سـحب مفصـلي الركبة نحـو الصدر )الشكل 

 

 

 

 

 

 77شكل 

 سحب الجذع عند ثبات الرجلين
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 78شكل 

 سحب الرجلين بثبات الجذع

 79شكل 

 مشاركة عضلات ثني الورك حركيةامثلة  

من غير الضروري تدريب العضلات الخصرية والحرقفية يوميا بسبب   

مشاركتها في الحركات اليومية الاعتيادية مثل ) المشي ، الركض ، التسلق ، وصعود 

الخ (، وعلى الرياضي ان يدرك الضغط الذي تتعرض له هذه المجموعة … السلالم 

على منشأها ومدغمها من العضلات عند تدريبها على القوة ، وهذا الضغط يؤثر 

بصورة متساوية ، وبالتالي يزيد من انحناء العمود الفقري باتجاه الأمام مما يعرض 

( ،في هذه 80الأقرا  الغضروفية بين الفقرات الى ضغط كبير )لاحظ أيضا الشكل 
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الحالة تعمل عضلات البطن على موازنة هذا الفعل لكي تحافظ على بقاء العمود 

 عمودي.الفقري في وضعه ال

تمتلك عضلات البطن القابلية على تصحيح التقعر في العمود الفقري عند المنطقة     

القطنية عن طريق تقلصها ،لذا يجب عدم تعريض العضلات الخصرية والحرقفية الى 

ضغط اكبر من قابلية تحمل العضلات البطنية ،ومن الأفضل توجيه التدريب نحو 

 تقوية عضلات البطن  . 

 80 شكل

 المحافظة على استقامة الجذع

بعد ان يتم تطوير عضلات البطن ، يمكن عندئذ أجراء تدريبات خاصة لعضلات     

هناك بعض الأمثلة على التدريب الخا  لعضلات ثني الورك وثني مفصل الورك . 

 للرياضيين الذين يملكون عضلات بطن قويــة .

 تقوية عضلات ثني الورك: (  بعض التمارين التي تؤدي الى  81يظهر الشكل) 

 (a(  تمرين الجلوس مع ثني الركبــة: يمكن وضــــــع الأثقــال )على  5كغم,   2 )كغم

الصــــــدر لزيادة الشــــــدة ، ثلاثة أرباع مســــــافة الجلوس هو تدريب خا  لعضــــــلة 

(، والربع الآخر من الجلوس هو لتقليص عضــــــلات الورك 81البطن)لاحظ الشــــــكل 

 العضلات الخصرية والحرقفية.وبالتالي فهو تدريب لتقوية 

  (bوضع مستقيم ومرتفع فأن الجهد سوف يكون اكبر بسبب  اذا وضعت الرجلين في

 المقاومة التي تظهرها العضلات الواقعة خلف الفخذ.

(c  الركبة باتجاه الذراعين.  التعلق على السلالم او على سطح مائل ومحاول رفع 
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  (d الى أقصى مدى ممكن ل على ، ومحاولة إبقائهما لأجل زيادة الشدة ترفع الرجلان

 بوضع مستقيم، و تقاوم عند هبوطهما نحو الأسفل لنحصل على تدريب لامركزي.

(e)  مقاومة خارجية  يظهرالوقوف والظهر باتجاه الســــــلالم او الحائط وجعل زميلك

 (.e -81على الفخذ أثناء محاولتك رفع الركبة ل على. الشكل )

(f)  يط مطاطي حول إحدى قدميك وحاول رفع الركبة نحو الأعلى كما في اربط شر

 (.f -81الشكل )

(g)  يمكن تدريب عضلات الورك من الثبات وبالطريقة التالية، الاستلقاء على الظهر

درجة عند مفصل الورك مع رفع الرجلين ل على ودع زميلك  90مع عمل زاوية 

ت مختلفة مع تغير الزاوية بين الرجلين يمسك بالقدمين ومحاولة تحريكهما باتجاها

 والجزء العلوي من الجسم.

 81الشكل 

 تمارين تطوير قوة عضلات االثانية للجذع والفخذ على مفصل الورك

تقوية العضلات الخصرية والحرقفية ، من الضروري أطالة المسافة  ومن اجل 

بين المنشأ والمدغم الى أقصى مدى وهما في حالة الارتخاء ، توجد طريقة واحدة 

مع نقل وزن  ،( a 82 )لتمطيتهما، وهي الجلوس على ركبة واحدة كما في الشكل
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لى أقصى مـدى، اذا كانت جل الأمامية ومحاولة أبعاد الرجل الأخرى االرالجسم على 

العضلات الخصرية والحرقفية قصيرة وقوية مع وجود ضعف في العضلات الخلفية 

للفخذ ، عندئذ يميل الجسم للارتفاع قليلا باتجاه الأمام عند منطقة الحوض،  وهذا 

 يؤدي الى حدوث تقعر طفيف في الظهر.

التمرين الآخر للتمطيـة والذي له تأثيـر على العضـلات الخصرية والحرقفية   

( ،هو الوقوف على ساق واحدة مع ثني الساق الحرة ل على  b-82كمـا فـي الشكل ) 

مع تصور مرور الخط العمودي خلال مركز ثقل  الجسم ، حاول ان تنفذ حركة الرجل 

حدوثها من أسفل الظهر ، حاول وعدم بقدر الإمكان مفصل الورك  منللخلف 

المحافظة على زاوية مفصل الركبة كبيرة ، وإلا فأن الحركة سوف تحدد من قبل 

 عضلات أخرى ، وبالتحديد من العضلة الفخذية المستقيمة .

 

 

 

 

 

 

 82شكل 

 اطالة العضلة الخصرية الحرقفية

التمرين الآخر للتمطيـة والذي له تأثيـر على العضـلات الخصرية والحرقفية 

( ،هو الوقوف على ساق واحدة مع ثني الساق الحرة ل على  b-82كمـا فـي الشكل ) 

مع تصور مرور الخط العمودي خلال مركز ثقل  الجسم ، حاول ان تنفذ حركة الرجل 

حدوثها من أسفل الظهر ، حاول وعدم بقدر الإمكان مفصل الورك  منللخلف 

المحافظة على زاوية مفصل الركبة كبيرة ، وإلا فأن الحركة سوف تحدد من قبل 

 عضلات أخرى ، وبالتحديد من العضلة الفخذية المستقيمة .



 
  

108 

، حيث يقوم زميلك  83التمرين الثالث للتمطية هو التمرين الذي يظهر في الشكل 

الخلف في وقت واحد مع أبقاء الحوض بدون برفع رجل واحدة نحو الأعلى والى 

حركة )لمنع أي حركة في المنطقة القطنية( ، ينفذ هذا التمرين من قبل الأشخا  

 سليمي الجسم فقط والذين لايملكون مشاكل صحية في العمود الفقري.

 

 

 

 

 

 

 83شكل 

 اطالة العضلة المستقيمة الفخذية

العضلة الخياطية هي أيضا من العضلات التي تعمل على ثني مفصل الورك، وهي    

شكل  شوك الحرقفي 84من أطول العضلات في الجسم )ال ( ، تمتد هذه العضلة من ال

، وتدغم Sالأمامي العلوي وتمتد الى أســفل عظم الفخذ على شــكل منحني يشــبه حرف 

 لقمة الإنسية لعظم القصبة.في الجهة الخلفية لمفصل الركبة في منطقة ال

تملك هذه العضلة العديد من الوظائف ، حيث من الصعب على أي مجموعة عضلية      

ان تعمـل مثل عملها ، أطلق عليها اسم العضلة الخياطية من حقيقة وظيفتها التي تسمح 

للشخص بأن يجلس بتقاطع الساقين مثل جلوس الخياط ، وعمل هذه العضلة هو الثني 

الأبعاد وتدوير الورك باتجاه الجانب، بالإضافة الى ثني مفصل الركبة وتدويره الى و

 الجهة الداخلية.
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 84شكل 

 منشأ ومدغم العضلة الخياطية

دى حركات مفصل الورك بواسطة سلسلة من العضلات وبالترتيب من حيث تؤُهكذا و

ى مدى لجزء الجزء الذي الأهمية، مع مدى الحركة من موقع درجة الصفر الى اقص

 يتحركه حول مفصل الورك ووفق المحاور الاحداثية وكما يأتي:

 مع الانقباض(:° 50مع مد الورك، و   °30الدوران الجانبي أو الخارجي ) •

وتعمل في هذه الحركة العضلة الألوية الكبرى ، العضلة الفخذية رباعية  

الظهرية للعضلة الألوية الوسطى الرؤوس،العضلة السدادية الغائرة، الألياف 

والصغرى؛ العضلة القطنية )وتتضمن العضلة القطنية الرئيسية من العمود 

الفقري(،العضلة السدادية الخارجية،العضلة المقربة الكبيرة، العضله الطويلة، 

القصيرة، والصغيرة؛ العضلة الكمثرية؛ والخياطية. الرباط الحرقفي الفخذي يمنع 

 الجانبي، ولهذا يمكن للورك الدوران بدرجة أكبر عند الانقباض. الدوران والمد

 (: °40الدوران الوسطي أو الداخلي ) •

وتعمل في هذا الدوران، الألياف الأمامية للعضلة الألوية الوسطى والصغرى؛  

العضلة اللفافية العريضة الوترية؛ جزء العضلة المقربة الكبيرة المدخَل في الحديبة 

 أيضاً العضلة العانية. -مع إبعاد الرجل-ة الفخذ و المقربة لعظم
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 (: °20المد أو البطح ) •

تقوم بالعمل، العضلة الألوية الكبرى )إن وضعت خارا العمل، الوقوف النشط  

من وضعية الجلوس ليس ممكناً، لكن الوقوف والمشي على سطح مستو ممكن(؛ 

مقربة الكبيرة؛ والعضلة الألياف الظهرية للعضلة الألوية الوسطى والصغرى؛ ال

الكمثرية. بالإضافة إلى ذلك، تقوم عضلات الفخذ التالية بمد الورك ، العضلة 

النصف غشائية، العضلة النصف وترية، ورأس العضلة ذات الرأسين الفخذية. المد 

المقصود بمد الفخذ وضع التحضير الأقصى يمنع من قبل الرباط الحرقفي الفخذية.)

الوضع  تاخذف، اي ان هذه العضلات تنقبض مركزيا لكي عند المرجحة للخل

 التحضيري عند المرجحة خلفا(.

 (: °140الانثناء أو )القبض الأمامي( ) •

تقوم به عضلات الورك القابضة ، العضلة القطنية )مع القطنية الرئيسية من  

لة، العمود الفقري( ، العضلة اللفافية العريضة الوترية، العانية، المقربة الطوي

المقربة القصيرة، والناحلة. عضلات الفخذ العاملة كقابضة للورك: العضلة 

 المستقيمة الفخذية والخياطية. 

 عند الانقباض(: ° 80عند مد الورك، و  °50الإبعاد ) •

تقوم به العضلة الألوية الوسطى ، العضلة اللفافية العريضة الوترية ، العضلة  

ة العريضة؛ العضلة الألوية الصغرى، العضلة الألوية الكبرى مع تعلقها اللفاف

 الكمثرية،والعضلة السدادية الغائرة. 

  عند الانقباض(:° 20عند مد الورك، و  °30التقريب ) •

تقوم به العضــلة المقربة الكبيرة والمقربة الصــغيرة ، المقربة الطويلة، المقربة 

وية؛ الناحلة )تتمدد القصــــــيرة، العضــــــلة الألوية الكبرى مع تعلقها في الحدبة الأل

حتى عظمة الســـاق الأكبر( ، العضـــلة العانية، العضـــلة الفخذية رباعية الرؤوس؛ 

والعضـلة السـدادية الخارجية. من عضـلات الفخذ، النصـف وترية خاصـة تشـارك 
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في تقريب الورك. التقريب الأقصــى معاق بواســطة التماس الفخذين مع بعضــهما. 

عاد الرجل الم ب ب ناوب تنقبضـــــــان/ يمكن تجنب هذا  بالت لة، أو جعل الرجلين  قاب

 تمددان على الورك حتى انتقالهما في مستويين مختلفين وعدم تقاطعهما.

 

 

 

 

 (85شكل )

 مفصل الكرة والحق للحوض والحركة حول ثلاث محاور

 

الحركات التي ذكرت اعلاه ف حركات الرجلين حول مفصل الورك 85ويوضح الشكل 

وحركة الارجل، اما اذا كان الرجلين ثابتة والجذع يتحرك ) تحدث عند ثبات الجذع 

مفصل الورك هو مفصل مشترك بين الرجلين من جهة والجذع من جهة اخرى( ، 

فتكون حركة الجذع ايضا حول المحاور الثلاث وتساهم العضلات الاليوية الثلاث 

  (86) ى مفصل الورك.  كما موضح بالشكلبحركة الجذع عل
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 86شكل 

 مديات حركة الجذع عند ثبات الرجلين حول مفصل الورك

 

 ) العضلات والحركة( : فصل الركبةم •

من وتتكون الساق  الساق والركبة  سفل الرجل من يتكون الهيكل العظمي لأ  

عظم الفخذ )الساق اما الركبة فتتشكل من نهايةقصبة الساق والشظية )الساق السفلية( و

هذه العظام الطويلة في المنطقتين العليا والسفلى من و. وبداية عظم الساق العلوية(

تشكل نظام الرافعة الرئيسي الذي يسمح للجسم باستخدام عضلات هذه المنطقة و الرجل

 .المختلفة)سواء زاوية كانت ام خطية(في جميع الحركات 

ين عظام الذي يمثل نقطة التقاء بمفصل الركبة هو المفصل الرئيسي الوحيد بو  

ق السفلية والعلوية. يصنف على أنه مفصل محوري، ويسمح فقط باثنتين من السا

مجال الحركة، أو درجة حرية تحريك و. )المد( الحركات الرئيسية، الانثناء والبسط

هذا المفصل، يعتمد على كل من البناء العظمي ومرونة أنسجة العضلات، والأوتار، 

ل الركبة مقيد نوعًا ما في الحركة، والأربطة التي تحيط بهذا المفصل. عادة، مفص

مقارنة ببعض المفاصل الأخرى في الجسم، ولكن الجمع بين مفصلي الركبة والورك 

يسمح لنا بأداء مجموعة متنوعة من الحركات المعقدة، ويمكنه تعزيز الأنشطة 

الرياضية والترفيهية المختلفة. كلما زادت مرونة هذه العضلات، زادت حرية الحركة 

 كنة.المم
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 87 الشكل

 مفصل الركبة

 

( لتحقيق المزيد من 88 تحاط الركبة بعدد من الأربطة والأوتار )الشكل  

كانت ولاتزال ياكل الداعمة إضافية، فالركبة الاستقرار. على الرغم من أن هذه اله

ضعيفة جداً أمام عدد من الإصابات. أحد أهم الأربطة حول الركبة هو الرباط الرضفي. 

 ةأوتار العضلوكذلك  هو يمتد من عظمة الرضفة لقصبة الساق الأمامية العلوية. 

الرضفي، والذي يربط رباعية الرؤوس، الواقعة في الفخذ الأمامية، تمتزا مع الرباط 

باط الجانبي الوسطي يدعم الجانب الأنسي )الداخلي( قصبة الساق. الربهذه العضلات 

من الركبة، والجهة الجانبية )الخارجية( من الركبة يدعمها الرباط الجانبي 

الأربطة الصليبية الأمامية والخلفية تساعد على منع النزوح  (89)الشكل الخارجي.

داخل الركبة، الأمامي والخلفي لعظم الفخذ على عظم قصبة الساق. تقع هذه الأربطة 

وتثبت عظام الساق والفخذ معاً. الأربطة المأبضية المائلة والأربطة المأبضية المقوسة 

بالإضافة  توفر دعمًا إضافياً للمنطقة الخلفية الجانبية )الخلف الخارجي( من الركبة.

الرضفي الوسطي والجانبي أيضًا من العضلة رباعية  الرباطانإلى ذلك، ينشأ 

الرؤوس، ويساهمان في الدعم الأمامي للركبة. أخيرًا، يستقر غضروف مفصلي يجلس 

أعلى( قصبة الساق، مما يعطي استقرارًا إضافياً للركبة ويوسد العظام أثناء  على قمة )
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ي يسبب الألم في ، والقفز. من الاستعمال لهذا الغضروف المفصلوالركضالمشي، 

 أغلب الأحيان للجانب الأنسي )الداخلي( من مفصل الركبة.

توجد معظم العضلات التي تتحكم في حركات الركبة في الفخذ. لكن تشارك   

تصنف عضلات الفخذ التي تحرك الركبة إلى وبضع من عضلات بطن الساق أيضًا. 

 المتسعةالمستقيمة الفخذية،  -مجموعتين. العضلات الفخذية الأربع الأمامية الكبيرة 

، الامامية تسمى مجتمعة عضلات الفخذ -الأنسية المتسعةالوحشية،  المتسعةالوسطية، 

-العضلات الخلفية الكبيرة في الفخذ و. كما ذكرنا سابقا وهذه باسطات الركبة الكبرى

تسمى مجتمعة الأوتار  -الفخذية ثنائية الرؤوس، ونصف الغشائية، ونصف الوترية

لمأبضية، وهذه هي العضلات الثانية الكبرى في الركبة. تتلقى أوتار الركبة مساعدة ا

في انثناء الركبة من الرقيقة والخياطية على الجانب الأنسي من الفخذ، وبطن الساقية، 

 .والمأبضية، والأخمصية على الجانب الخلفي من أسفل الساق

يحتاا الى دراسة تفصيلية دقيقة، مفصل الركبة هو من المفاصل المعقدة جدا حيث و

لأسفل من ا والحركات التي تحدث في مفصل الركبة هي الثني والمد وتدوير الجزء

الرجل نحو الداخل والخارا ، وحركات التدوير تظهر فقط عند ثني الركبة، حيث 

 كلما زاد ثني الركبة سهلت حركة تدوير الساق والقدم.

،  الثنيواحد، حيث تظهر الحركة الأولى في الحقيقة تظهر الحركتان في وقت 

، تصل الركبة الى اقصى ثنيوفيها يكتمل مد الرباطان الصليبيان الأماميان وبعد ذلك 

للفخذ وهي في اقصى  ةً الرجل باتجاه الأمام نسبت لذا فأن الرباط الصليبي يمنع حركا

تمزق الرباط الصليبي الأمامي، وتظهر عندما  هو مثني، الاصابة الشائعة في كرة القد

أسفل رجل اللاعب من الخلف ، أما إصابة الرباط الصليبي الخلفي  تضرب بقوة

 فتحدث عندما يسلط ضغط باتجاه الخلف
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 88شكل 

 اربطة مفصل الركبة وحركات الثني

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 89شكل 

 الاربطة الوحشية والانسية الجانبية للركبة
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وظيفة الأربطة في كلا الجانبين هو منع ثني وحركة الركبة الى الجانب ، اذ    

 ينقبضان)شد( عند مد الركبة الشكل ، ويرتخيان عند ثني الركبة.

ويمكن على سبيل المثال، دوران أسفل الرجل)الساق( باتجاه الخارا حتى   

اخل بنفس قابليتها حصول الشد في الأربطة، ولكن لايمكن تدوير أسفل الساق نحو الد

على التدوير نحو الخارا بسبب الأربطة الصليبية في المفصل، حيث   تلتف   حول 

 بعضها خلال التدوير باتجاه الداخل, ولهذا السبب تتوقف الحركــة.

يكون شكل النهاية السفلى لعظم الفخذ متعرجة وشكل النهاية العليا لعظم القصبة   

)الساق( مسطحة ، لهذا السبب يوجد تطابق قليل جدا بين هذين السطحين، و لولا 

وجود الغضروفين الهلالين السميكين وشكلهما الملائم لم امكن التطابق بين السطحين 

الأسفل للغضروف يشبه شكل سطح عظم القصبة في نهاية العظميين . ان شكل السطح 

، والنتيجة هي ان الضغط الذي تتعرض له الركبة يمكن ان يتوزع بالتساوي على 

عند ثني ومد مفصل الركبة ينزلق الغضروف لكي و (.90مساحة واسعة  )الشكل  

يلائم شكل اللقمتين في عظم الفخذ ، وبسبب التحام الغضروف الإنسي مع الرباط 

الى ضغط  ي الجانبي ،وهذا هو سبب سهولة إصابة الرباط الإنسي عند تعرضهالإنس

 زائد في وضع غير مألوف.

 

 

 

 

 

 

 90شكل 

 اسطح عظمي الفخذ والقصبة من الاعلى
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ؤوس )   يَّةُ الرُّ  quadricepsاهم عضلة تعمل على الركبة هي العَضَلَةُ رُباعِّ

femoris توجد في الجهة الأمامية من ( وهي مجموعة من العضلات الكبيرة التي

 الفخذ وتشمل العضلات الأربع السائدة بتلك المنطقة.

  91شكل 

 (الرباعية الفخذ الاماميةعضلات ) لركبةل ةالماد عضلات

للركبة ، وتشكّل كتلة  الفخذية الكبيرة المادةهى العضلة اهم عضلة في الفخذ و     

يَّة كبيرة لحماية الجزء الأمامي من عظم الفخذ. و  ات،المتسع تالعضلامن ثم تاتي لحَْمِّ

 الوحشية والانسية والوسطى.

ؤوس إلى أربعة أجزاء رئيسية ، أو  رؤوس  ، لكل منها  • يَّةُ الرُّ تنقسم العَضَلَةُ رُباعِّ

 اسم مميزّ :

: تحتل ( Rectus femoris muscle) رةالكبي العضلة المستقيمة الفخذية ✓

عضلات الفخذ الثلاث الأخرى. تنشأ تلك  ه معوتغطي الطولي منتصف الفخذ

( ، واكتسبت اسمها هذا من Iliumالعضلة من عظم الحَرْقَفة )الورك( )

 مسارها المستقيم.
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العضلات الثلاث الأخرى تقع تحت العضلة الفخذية المستقيمة وتنشأ من جسم عظم  

( حتى اللّقمتين الفخذيتين trochantersالفخذ و تغطيه من المدورين الكبير و الصغير )

 الإنسية و الوحشية.وهي:

تقع على  ( :Vastus lateralis muscleالعضلة المتسعة الوحشية ) ✓

 ي( لعظم الفخذ.الجانب الوحشي )الخارج

تقع على  ( :Vastus medialis muscleالعضلة المتسعة الانسية ) ✓

 الجانب الإنسي )الداخلي( لعظم الفخذ.

تقع بين  ( :Vastus intermedius muscleالعضلة المتسعة الوسطى ) ✓

العضلة المتسعة الانسية والعضلة المتسعة الوسطى على الجزء الأمامي لعظم 

الفخذ )أي على الجزء العلوي أو الأمامي من الفخذ( ، ولكن أعمق من العضلة 

المستقيمة الفخذية. عادة لا يمكن رؤيتها دون شقّ )قطع( العضلة المستقيمة 

 الفخذية.

ت رباعية الرؤوس، لطالما تنُسى هناك عضلة خامسة في مجموعة عضلا ✓

 Articularis genusعضلة مفصل الركبة )ونادراً ما تدُرّس ، ألا وهي 

muscle.) 

ؤوس ترتكز في نهايتها بأحدوبة   يَّةُ الرُّ كل الأجزاء الأربعة للعَضَلَةُ رُباعِّ

( على قصبة الساق اماما. بعد ان يحيط وتر هذه tibial tuberosityالظنبوب )

( ، حيث تتقارب وتتجمّع )تشريحياً( الرؤوس الأربعة patellaالعضلة بالرضفة )

ؤوس في الأجزاء العلوية الأمامية من الرضفة ، فتتجمّع في وتر  يَّةُ الرُّ للعَضَلَةُ رُباعِّ

ؤوس ) يَّةُ الرُّ ( الذي يسُمّى أيضا quadriceps tendonواحد هو وتر العَضَلَةُ رُباعِّ

(، الذي يستمر ويصبح الرباط الرضفي patellar tendonالوتر الرضفي )

(patellar ligament من الامام. ومن المعلوم )( ثم يرتبط بقصبة الساق )الظنبوب

( هو الذي يربط العضلات بالعظام، في حين أن الرباط tendonأن الوتر )

(ligament .يربط العظام بالعظام ) 
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 92شكل 

 اربطة واوتار الركبة

 (93)لركبة موضحة بالشكل الرئيسة لحركات الو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 93شكل 

 مديات وحركة الركبة
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عند ثني ومد مفصل الركبة ينزلق الغضروف لكي يلائم شكل اللقمتين في عظم 

الفخذ ، بسبب التحام الغضروف الإنسي مع الرباط الإنسي الجانبي ،وهذا هو سبب 

 الى ضغط زائد في وضع غير مألوف. سهولة إصابة الرباط الإنسي عند تعرضه

الإصابة الشائعة للغضروف هي الناتجة عن تحمل مفصل الركبة لوزن الجسم 

والمفصل في حالة الثني ، هناك حركة مطاطية في مفصل الركبة خلال دوران الجزء 

الأسفل من الرجل الى الخارا مما يسمح للرباط الإنسي بالتمدد بشده عالية مما يسبب 

للغضروف الموجود بين عظمي الفخذ والقصبة . تجنب المشي من وضع  سحب عنيف

 ( .94( )الشكل b( والاستلقاء بما يشبه وضع الموانع )aالجلوس )

 

 

 

 

 

 

 94شكل 

 التمارين التي تؤثر على غضروف الركبة

 عضلات مد مفصل الركبة:

قويةّ ، تعمل عضلات الامامية ) الرباعية( هي  جميع عضلات الفخذ الأربع      

على مد مفصل الركبة ، و هذه العضلات اساسية في المشي الركض والقفز وجلوس 

التي ( Rectus femoris muscleفواجب العضلة المستقيمة الفخذية ) القرفصاء.

، ( تعمل على ثني مفصل الورك95) الشكل (،Iliumعظم الحَرْقَفة )الورك( ) تنشأ من

ركبة وتعمل أيضا على مد مفصل الركبة بسبب قوة تدغم هذه العضلة عند مفصل ال

 وترها الذي يمتد عبر الرضفة الى عظم القصبة )الساق( .
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 95شكل 

 العضلة الفخذية المستقيمة

لأنها تؤرجح الرجل وتدفعها  الركضفي المشي أو  لوركقوم بثني اتأيضا  وهي   

إلى الأمام لتكامل الخطوة التالية.جميع عضلات الفخذ الأربع و بخاصّة العضلة 

( ، تلعب دورا هاما في تحقيق الاستقرار في Vastus medialisالمتسعة الانسية )

 الرضفة ومفصل الركبة أثناء المشي.

يحدث والعبء البدني.  لذلك  عضلات الفخذ هي أكثر قدرة على تحمل الضغط ف 

من المهم، أن وعضلي أقل في كثير من الأحيان في هذه المجموعات العضلية.  الم

 في الفخذ المتضادة العضلية  اميعالمج كلا القوة والمرونة بينفي  يكون هناك توازن

لديهم عضلات رباعية الرؤوس  الرياضيينمعظم اذ ان . ) الامامية والخلفية(

الرياضين دائما يميل و. ) الخلفية(المأبضية العضلاتأقوى من لامامية( )الفخذية ا

أكثر بكثير من عضلات العضلات الخلفية المأبضية ، لإطالة  عند اجراء الاحماء

 المستمر الإفراطفع العضلية. اميالمج هذه . هذا يخلق عدم توازن بين الامامية الفخذ

ن للعضلات رباعية الرؤوس يمكن أ لةمقابفي إطالة أوتار الركبة من دون إطالة 

 ً المأبضية الخلفية  العضلات. هذا هو سبب وجع يسبب ضررًا أكثر مما يسبب نفعا

الإفراط يمكن أن يؤدي ففي كثير من الأحيان أكثر من العضلات رباعية الرؤوس. 

المأبضية.  العضلات الخلفيةأيضًا إلى الإرهاق المزمن والانخفاض في قوة 

حتاا إلى وضع مزيد من التركيز على إطالة الخلل في التوازن، ن ولتصحيح هذا

العضلات التركيز على إطالة  ، وتقليلالفخذية الامامية  العضلات رباعية الرؤوس
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غالباً ما يجلس الناس في وضع واحد لفترة طويلة، خاصة و الخلفية الثانية للركبة .

ن طائرة. وبالتالي، ف نه ليس عندما يكونون في سيارة، أو وراء مكتب، أو على مت

من المستغرب أنه بعد الجلوس لساعات، يشعر الناس بالحاجة إلى النهوض وإطالة 

عضلاتهم. عندما يقف الناس بعد فترات طويلة من الجلوس، يجدون عادة أن 

مفاصلهم وعضلاتهم أصبحت متيبسة مؤقتاً. غالباً ما تشعر بتيبس أكثر في مفصل 

مؤلما إلى حد وضعية الجلوس بعد فترة طويلة يمكن أن يكون  الركبة، والنهوض من

هذا، من المستحسن أن تنهض كثيرًا خلال ساعات الجلوس تلك الطويلة ما. ول

 طالة هذه العضلات هو علاا طبيعي. قد وجد كثير من فوالتحرك حول المكان. 

وألم العضلات  شدوفران الراحة من اس أن إطالة وتحريك عضلات الساق تالن

 يمكننا اختبار قوة عمل العضلة الفخذية المستقيمة بالطرق الآتية :والمفاصل. 

الوقوف على رجل واحدة والجسم في مستوي عمودي مع رفع الرجل   -

؟ (، هل يمكن عمل هذا التمرين96الحرة الى المستوي الأفقي )الشكل 

سمح لنا برفع هل ان العضلات الخلفية للفخذ لها مرونة كافية لكي ت

الرجل الى المستوى الأفقي؟ ماهي الفترة التي تستطيع بها المحافظة 

على هذا الوضع ؟ بعد فترة قصيرة سوف تشعر بألم في العضلة الفخذية 

المستقيمة، وهذا الألم هو إشارة على نقص الأوكسجين الذي يحدث 

 بسرعة من جراء تنفيذ هذه الفعالية الثابتة.

 

 

 

 

 

 96شكل 

 اختبار قوة العضلة المستقيمة الفخذية
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توجد أيضا ثلاث عضلات كبيرة أخرى تعزز او تندغم مع العضلة المستقيمة      

الفخذية في مفصل الركبة ، وتعمل هذه العضلات على مرجحة الساق حول ومده 

 حول مفصل الركبة، أنها من العضلات الضخمة التي تكون حجم الفخذ.

العضلات الباسطة الأربعة في الرجل اليمنى مصورة من الجهة  97يظهر في الشكل   

 الأمامية.

 

 

 

 

 

 

 

 97  شكل

 العضلة ذات الرؤوس الاربعة الفخذية

 *المنشأ لهذه العضلات)تسمى أيضا بالعضلة الرباعية(:

 a- .منشأ العضلة الفخذية المستقيمة من الشوك الحرقفي الأمامي العلوي 

b -  الوحشية من الحافة الخشنة العليا لعظم الفخذ.منشأ العضلة المتسعة 

c - .منشأ العضلة المتسعة الوسطى من الرأس الأمامي لعظم الفخذ 

d -   .منشأ العضلة المتسعة الإنسية من الحافة الخشنة الإنسية لعظم الفخذ 

اما مدغم هذه العضلة،  فتندغم بعض ألياف عضلات الفخذ الأمامية مباشرةً     

كبة ) الرضفة ( وتدغم ألياف العضلات الأخرى بمفصل الركبة بواسطة بمفصل الر

أوتارها ، هذا يعني ان وترها يدغم مع وتر مفصل الركبة  )وتر الرضفة( ليدغم بعد 

 ذلك في الحدبة الظنبوبية .
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 98 شكل

 تمطية العضلة ذات الرؤوس الاربعة الفخذية

 وظيفة هذه العضلات: -

المحافظة على استقامة مفصل الركبة عند تنفيذ عمل مركزي ومنع مفصل الركبة من  

 الثني عند تنفيذ تقلص لا مركزي .

يطلق على العضلة الفخذية المستقيمة والعضلات الكبيرة الثلاث في الفخذ اسم العضلة  

بت ذات الرؤوس الأربعة )او الفخذية الرباعية( ، وعملها هو مد مفصل الركبة وتث

وتوجيه مفصل الركبة لذا فهي تصحح انزلاق اللقمتين في نهاية عظم الفخذ وتخفيف 

 الضغط.

 الاتية: التمارين 98التي تظهر في الشكل نستخدم لتطوير العضلة الرباعية 

 (a الجلوس والظهر مسند الى الحائط والزاوية بين مفصلي الورك والركبة   )90 ˚

 التمرين هو تقلص ثابت.درجة،عمل العضلة في هذا 

   (b الوقوف مع وضع وزن الجسم على الرجل اليسرى مع محاولة وضع مفصل )

الركبة الأيمن قرب وتر كعب القدم اليسرى ، في هذا الوضع سوف تلاحظ وجود ضغط 
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ثابت ، ب مكانك عمل ارتداد خفيف ل على والأسفل لإعطاء فترة راحة لتجهيز العضلة 

 بالدم.

(cالم  ) شي بخطوات طويلة وعمل تمطيه في كل خطوة، مع نقل وزن الجسم بعيدا الى

موقع فوق القدم اليسرى ، هذا التوقف البسيط العضلة يمرن على العمل تقلص 

 لامركزي.

 

 

 

 

 

 99شكل 

 تمارين  تقووية العضلة الرباعية

(d الصعود والهبوط على مصطبة او درا مع وضع بعض الإثقال على الكتف  ) إذا(

كنت تمتلك عضلات ظهر قوية( ، يعطي هذا التمرين تدريب ديناميكي للعضلة 

 الرباعية.

 (e على نقطة واحدة على )(  القفز ل على )عمل مركزي( ول سفل )عمل لا مركزي

 الأرض. 
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درجة في مفصل الركبة ، لاحظ ˚ 90)يجب إيقاف الحركة قبل ثني الركبة أكثر من 

 الشكل( .

( ، ويزداد  eوa -99الي الشدة عند ثني الركبة في التمرين في الشكل )يكون الحمل ع

كثيرا بالقفز العميق الى الأسفل من شدة الشغل ، وستتعرض العضلة الى ضغط كبير 

مع عدم تعرضها للضرر من جراء هذا الضغط، لكن عند ثني مفصل الركبة كثيرا )اقل 

 الركبة الى الإصابة.درجة( سوف يعرض الغضروف الخلفي لمفصل  90من  

(   a)100فيما يأتي بعض الأمثلة على حالات أنتاا الضغط في مفصل الركبة،الشكل 

عند الوقوف على رجل واحدة )مع ثني خفيف في مفصل الركبة مع الإبقاء على مركز 

عن خط المسافة الوهمية ) سم خلف محور مفصل الركبة 5ثقل الجسم على مسافة 

حالة تتقلص العضلة الرباعية بقوة كافية للمحافظة على الجسم من الجاذبية(, في هذه ال

السقوط الى الخلف والجلوس. طبقا الى مبدأ العتلة ينبغي ان تكون قوة العضلة مساوية 

 5إلى قوة الجاذبية عندما يتساوى ذراع العضلة مع ذراع الجاذبية الارضيه وكلاهما 

 (. 5×600=5×600سم ) أي عتلة متزنه()

( a( كانت زاوية ثني مفصل الورك اقل مـن الزاوية في الشكل )b) 100 الشكل وفي  

فأن المسافة بين الخط العمودي )لمركز الثقل( ومحور الحركة )الركبة( سوف تزداد 

سم ،  5سم، على الرغم من بقاء نفس مسافة طول ذراع القوة) العضلة( وهو  15الى 

 600×3قوة العضلة ثلاثة أمثال قوة الجاذبية ) ( لذا يجب ان تكون bفي المثال الثاني )

نيوتن ( والسبب هو ان ذراع القوة اصغر من ذراع المقاومة )قوة الجاذبية( بثلاث 

 مرات.
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 100شكل 

 عزوم القوة والجاذبية على العضلة الرباعية الفخذية

 

مرات اكبر  5الى  4تحتاا العضلة عند الثني الشديد الى أنتاا قوة مضاعفة من      

من قوة الجاذبية ) وزن الجسم( ، لذا يمكن ان يصل مقدار القوة التي تسحب العضلة 

نيوتن ، وكنتيجة لذلك يتعرض مفصل الركبة  3000بها مفصل الركبة الى حوالي 

فخذ, وتصل أحيانا هذه القوة الى الضعف الى قوى تضغطه نحو الأعلى باتجاه عظم ال

نيوتن  5000عندما تكون زاويا ثني مفصل الركبة صغيرة . وتصل القوة الى 

( ، وهنا يعرض الرياضي نفسه الى خطورة تمزق 101كمحصله  كما في) الشكل 

 الغضروف اذا قام بتكرار هذا النوع من التمارين.
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 101كل ش

 زاوية الركبةزيادة عزم القوة بنقصان 

  

ويظهر من القيم السابقة ان الركبة المستقيمة يصل العزم فيها الى الصفر و يظهر  

 أيضا ان الثني العميق سوف يزيد كثيرا من العزم على مفصل الركبة.

( ان العضلة المتسعة EMGلوحظ بمساعدة التخطيط الكهربائي للعضلة )  

الرجل ، ولأجل تدريب  اددتماالإنسية هي الأكثر نشاطا خلال المرحلة الأخيرة من 

هذا الجزء من العضلة الرباعية من الضروري بناء تمارين تسلط ضغط عالي على 

 .الرجل عندما تكون الركبة في حالة مد كامل

 :جزء من تدريب العضلة الرباعية 102التمارين في الشكل 
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 102شكل 

 لعضلة الرباعية الفخذيةتدريب عالي الشدة ل

( إلى شدة عالية a,b,c 102اذ تتعرض الركبة المستقيمة في تمارين) الشكل     

)التغلب على عزم المقاومة المتمثل بالوزن المضاف ووزن الرجل والمقاومة (  ، 

هذه التمارين تزيد من عزم قوة العضلة المتسعة الإنسية، وهي العضلة مهمة في تثبيت 

درجة  180مفصل الركبة ، هنا يشكل عظم الفخذ وعظم القصبة مع بعضهما زاوية 

هنا بصورة رئيسة مع اتجاه عظم الفخذ )الفخذية المستقيمة ،ويعمل مفصل الركبة 

والمتسعة الوسطى والإنسية(,وتقع الحركة الانزلاقية لتخفيف الضغط في الركبة عند 

 ( .103الخط العمودي للجسم  )لاحظ الشكل 



 
  

130 

 

 

 103شكل 

 خط اتجاه سحب العضلة الفخذية 

العضلة التي يكون عملها التوجيه الصحيح للرضفة، هي ليست العضلة التي 

تسحب باتجاه الخارا او التي تسحب نحو الخلف باتجاه اللقمة الوحشية او الإنسية 

لعظم الفخذ ، بل هي العضلة المتسعة الإنسية ، وعملها التوجيهي هو السحب كما 

ضلة بالضعف بسرعة عند إصابة ، تصاب هذه الع 103يظهر في الأسهم في الشكل 

الركبة ، لهذا السبب من الضروري أعطاء الاهتمام الخا  لهذه العضلة عند أجراء 

تمارين مد الركبة في مرحلة الاستشفاء خصوصا بعد وضع الركبة في الجبس لفترة 

من التمارين السهلة لمد مفصل الركبة  102cمن الزمن ، التمرين الموضح في الشكل 

دف الى أعادة بناء القوة بعد الإصابة  ، وهدف هذا التمرين هو وضع حمل والذي يه

 خفيف على الركبة عند مدها.

فيما يأتي بعض التدريبات لتسليط بعض المقاومة لتطوير العضلات العاملة على  

 (: 104مفصل الركبة) من الشكل 

  (a من الضروري ان تتغلب العضلة الرباعية للفخذ على وزن الجزء ) الأسفل

من  الرجل ، ويمكن زيادة الشدة على هذه العضلة عن طريق زيادة الوزن بوضع 

 أكياس من الرمل على القدم او عن طريق ارتداء الأحذية المحملة بالأثقال.
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   (b عند رفع الرجل وهي ممدودة فأن وزن الجزء الأسفل من الرجل لا يزال )

الحاجة لهذا لتمرين أكثر من حاجة يعرض العضلة الرباعية للفخذ الى الضغط ، و

(، وبسبب هو ان العضلة الخلفية للفخذ تتمدد وتحاول ثني مفصل الركبة ، aتمرين )

 (.aلذا على العضلات الباسطة للركبة ان تعمل بجهد اكبر من التمرين )

(C عندما يجلس الشخص وينفذ تمرين رفع الرجل مع الثقل، في هذا التمرين يحاول)

التحرك باتجاه الأعلى ، هذا لايحدث اذا كان الشخص مستلقيا على ظهره كما الورك 

( C( ،مما يسبب تمدد كبير للعضلات الخلفية للفخذ، لذا فأن التمرين )bفي التمرين )

( ، بالإضافة الى انه يعرض العضلات التي تعمل على ثني مفصل bأشد من التمرين )

عب القفز العالي ذو التدريب الجيد له القابلية الورك الى الضغط ،على سبيل المثال ،لا

درجة عن المستوى الأفقي مع وضع وزن  45على الجلوس ورفع رجله بزاوية 

 (104كغم على قدمه .)الشكل 15

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 104شكل 

 تمارين عزوم القوة للعضلة الفخذية الرباعية
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 :   عضلات ثني مفصل الركبة    -

وهي العضلات الواقعة في الجهة الخلفية من الفخذ ، والاسم الذي يجمع هذه    

العضلات هو العضلات المأبضية ، وتنشأ هذه العضـلات من الجزء الأسفل لعظـم 

وتستمر بالامتداد نحو الأسفل باتجاه الركبة . تتكون  من الخلف الورك )العجز(

ا من الحدبة الوركية ، حيث تدغم العضلات المأبضية من ثلاث عضلات وتنشأ جميعه

العضلة ذات الرأسين في رأس عظم الشظية وب مكانها تدوير أسفل الرجل لكي تؤشر 

القدم إلى الاتجاه الخارجي، وتدغم العضلات النصف وترية والنصف غشائية في 

)او الداخلية( لعظم القصبة لذا فهي تستطيع تدوير أسفل الرجل للجهة  اللقمة الإنسية

المأبضية بسبب سهولة تحسس الاوتار يطلق على هذه العضلات اسم واخلية. الد

أوتارها في المنطقة الخلفية للفخذ ، وتمتد المسافة بدرجة كبيرة بين المنشأ والمدغم 

  لهذه العضلات الباسطة للورك والثانية للركبة على زاوية مفصل الورك والركبة.

 

 105شكل 

 للركبة)الفخذ الخلفية الثانية للساق(العضلات المابضية 

ر العضلات الخلفية للفخذ تثبيت مفصل الورك ورفع الساق خلفا, وهذا يوينت  من تقص

يقلل من قابلية الشخص على دفع الحوض باتجاه الأمام ، لذا يقوم الشخص بالتعويض 

ب مشاكل عن هذه الحركة بثني العمود الفقري ل مام عند المنطقة القطنية ,وهذا يسب

 106الشكل  للظهر في معظم الأحيان.
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 106شكل 

 انقباض مركزي ذات الراسين العضدية

 فهو، عند بدء المشاركة في رياضة  الإطالة بشكل صحيحيؤدي الرياضي غالبا لا

أوتار الركبة المشدودة اصابة  . المابضية الركبةأوتار شد لإصابة بذلك يعرض نفسه 

السريع الذين  الركضشائعة في كل من عدائي المسافات الطويلة؛ والذين يمارسون 

بشكل ملحوظ من سرعتهم، ومسافة الركض، أو مقدار التسلق صعوداً.  يزيدون

في العضلات يمكن أن يتلاشى أثناء ممارسة التمارين عندما تصبح العضلات  التقلص

غالباً ما يكون مؤشرًا  التقلصأكثر دفئاً، ولكن بعد التوقف ف نه يمكن أن يعود. أيضًا، 

على الشد القليل أو الكبير في العضلات، وهو أمر شائع يتم الشعور به بعد التمارين 

دم التوازن في قوة العضلات، والذي تكون فيه باسطات غالباً. بالإضافة إلى ذلك، ع

الركبة أقوى أو تكون العضلات الأليوية أضعف من الأوتار المأبضية، أيضًا سيسبب 

ضيقاً. وبالتالي، من المهم، خصوصًا، الإطالة بشكل صحيح بعد التمرين، لأن هذا هو 

 الوقت الذي تكون فيه العضلات دافئة وأكثر تقبلًا للإطالة.

هذه الإطالة الأكثر استخدامًا لأوتار المأبضية. ويمكن بسهولة القيام بها في أي 

وقت كلما كنت تشعر بالحاجة لإطالة أوتار ركبتك. بعد أي نوع من نشاط اللياقة 

البدنية، من الممكن الشعور بآلام طفيفة وضيق في العضلات في الأوتار المأبضية. 

الراحة هذه بعد، تقريباً، أي جلسة تمرين. هذا هو ليس من غير المألوف الشعور بعدم 

الوقت الأمثل للقيام ببعض الإطالات الخفيفة لهذه العضلات. في معظم الحالات، هذه 
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الإطالة ستريح تلك الأعراض غير المريحة، وسوف تكون قادرًا على الاستمرار في 

 .العضلات القيام بأي روتينات يومية أخرى دون أي قلق بخصو  حالة

للحصول على أفضل النتائ  في هذه الإطالة، حاول الحفاظ على استقامة الركبة 

اليمنى، وثني الجذع مباشرة من عند الورك. من المهم أيضًا الحفاظ على استقامة 

الجزء الخلفي بقدر الإمكان عند تنفيذ هذه الإطالة. تدوير القدم اليمنى خارجًا قليلًا 

الجانب الأنسي )الداخلي( من الركبة اليمنى سيزيد من وثني الرأس والجذع أكثر نحو 

إطالة الفخذية ثنائية الرؤوس، والتي تقع على الجانب الخلفي الخارجي من الفخذ. من 

ناحية أخرى، تدوير القدم اليمنى قليلًا وثني الرأس والجذع أكثر نحو الجهة الجانبية 

الوترية ونصف الغشائية )الخارجية( من الركبة سيزيد من إطالة العضلات نصف 

 .التي تقع على الجانب الداخلي الخلفي من الفخذ

 :لعضلات الفخذ تمارين الاطالة -

الخلفية للرجلين في نفس  (، ممكن إطالة كلتا العضلات107التمرين في الشكل) .1

الوقت. من أجل أن تحقق إطالة أفضل وتحسن المرونه، محاولة قدر الامكان 

 على استقامة المحافظة 

لجذع إلى الأمام، من المهم أيضًا الحفاظ على استقامة الظهر . عند ثني ا الركبتين.

وتحريكه كوحدة واحدة، وإبقاءه في الوسط بين الساقين. اتباع هذه الإجراءات 

، وأسرع، اكبربشكل أكثر فعالية، ويجلب نتائ   الرجليسمح ب طالة عضلات 

 .وأفضل

 

 

 

 

 

 

 

 

 107الشكل

 امالجلوس  للامثني الجذع من 
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( هذه هي إطالة للذين يمتازون بمرونة جيدة في 108التمرين في الشكل ) .2

ركبهم . التأكد من اختيار ارتفاع للطاولة، أو المقعد االقصير، أو الأريكة، أو 

أي شيء مستقر لوضع الرجل عليه. في بداية تمرين الإطالة هذا، من 

مرونة الشخص، ومن ثم القيام بزيادة المستحسن أن البدء بارتفاع يناسب حالة 

دورية في ارتفاع السطح بعدة سنتيمرات مع تحسن المرونة. زيادة ارتفاع 

زيد من إطالة سي سم( فوق الوركين مع تحسن المرونة 60-30السطح بمقدار )

ب طالة جزء سيكون هناك شعور هذه المجموعات العضلية. عند هذه النقطة، 

والمتسعه )الخياطية، والفخذية المستقيمة،  الرجل من المجموعات العضلية في

كما يمكنك  للرجل المرتكز عليها) الاخرى( ، والأنسية(والوحشيةالمتوسطة، 

م مباشرة  الجذع إلى الأمايِّ ثنيكون  زيادة ارتفاع الطاولة لأعلى ارتفاع ممكن.

   .اليمنى الرجلفوق  كزتمر كوحدة واحدة، مع إبقائه

 

 

 

 

 

 108الشكل 

 اطالة العضلات الخلفية الفخذية

الإطالة الأكثر استخدامًا لأوتار المأبضية. ويمكن بسهولة  ( يبين 109الشكل )  .3

القيام بها في أي وقت كلما كنت تشعر بالحاجة لإطالة أوتار ركبتك. بعد أي 

نوع من نشاط البدني، يمكن الشعور بآلام طفيفة وضيق في العضلات في 

ي معظم الحالات، هذه الإطالة تريح الشخص من الأوتار المأبضية. ف

الأعراض غير المريحة التي ممكن  ان يشعر بها في العضلات المابضية، 
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وسيكون قادرًا على الاستمرار في القيام بأي روتينات يومية أخرى دون أي 

 قلق .

 

 

 

 

 

 109الشكل 

 اطالة العضلات الفخذية الخلفية بثني الجذع

الإطالة المبتدئة للعضلات رباعية الرؤوس. يمكن  هذه هي (110الشكل )  .4

تنفيذها من الجلوس على حافة أريكة أو سرير. وضعية الجلوس تساعد على 

جعل تنفيذ هذه الإطالة أكثر راحة واسترخاءً. ضع وسادة تحت الركبة اليمنى 

لمزيد من الراحة. وجود الساق اليسرى في وضع مثني أمامك يسمح للإطالة 

على العضلات رباعية الرؤوس في الساق اليمنى. القيام بمد الرجل بأن تركز 

 اليمنى إلى الخلف من الجذع.

 

 

 

 

 

 

 

  110الشكل 

 استطالة العضلات الفخذية الامامية
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تستخدم العضلات الثانية والمادة في الفخذ على نطاق واسع في  (111الشكل) .5

ب بالإرهاق ، وكنتيجة معظم الألعاب الرياضية. هذه العضلات غالباً ما تصا

ينخفض مستوى الأداء. الم العضلات وشدها ينت  مع استمرار الرياضي 

باستخدام هذه العضلات. إذا لم تتم الإطالة بشكل صحيح، على الأرجح 

ستصاب الأوتار المأبضية وعضلات الفخذ بالشد أكثر. الأوتار المأبضية 

 وعضلات الفخذ المشدودة شائعة بين الرياضيين.

 

 

 

 

 

 

 111الشكل 

 تمرين الاطالة الحركية لعضلات ثني ومد الورك

 اما تدريب هذه العضلات فيكون كالاتي:

(، يتم تدريب عضلات الفخذ بواسطة strength trianingفي تدريبات القوة )  

تدريبات الاثقال بثني ومد الركبة. وتشمل التدريبات الفعالة لبناء تلك العضلة : تمرين 

(. والحركة المنفردة لها Squat( و تمرين القرفصاء )leg pressضغط الأرجل )

ؤوس( هى ممارسة تمرين م)أي الحركة ال يَّةُ الرُّ طلقة لها التى تحرّك فقط العَضَلَةُ رُباعِّ

تمارين تطوير  -بالاضافة الى  (.Leg extensionتمديد الرجل فقط من الركبة ) 

 القوة لعضلات ثني مفصل الركبة

ين التالية هي أمثلة متنوعة لتطوير القوة في المنطقة الخلفية للفخذ وفق مبدا التمار    

 . عزم المقاومة
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(: تكون الحركة بمحور الركبة وتسلط مقاومة )بارتداء أحذية a-112الشكل )     

محمله بالأثقال او ربط الرجل بشريط مطاطي( وبشكل مناسب لكي تسمح بثني 

الركبة) مركزي( كذلك الحركة باتجاه الخلف )شغل لا مركزي للعضلات(، ينبغي ان 

 .مل هذا التمرينمفصل الورك عند علا تكون المقاومة كبيرة جدا بحيث تسبب في ثني 

( :من خلال ثني الورك باستعمال العضلات الخصرية الحرقفية  b-112الشكل )     

)دفع الحوض نحو الأعلى( سوف يتحرك منشأ المأبضية )الحدبة الو ركية( بعيدا عن 

الجزء الأسفل للرجل ، سوف تعمل هذه الحركة على تمطيه عضلات الثني وبالتالي 

الحالة تتعرض الفقرات القطنية إلى الضغط مع عدم تحريك زيادة قوتها ، في هذه 

الورك إلا بالمقدار الضروري الذي يسمح بتنفيذ الحركة وإبقاء الورك ملامس 

 ل رض.

(: يوضح الجهاز الذي يستعمل في التدريب لتطوير قوة عضلات c-112الشكل )     

 ثني مفصل الورك ومد العضلات الباسطة للركبة.

(: هذا التمرين ينفذ من قبل الرياضيين فقط من الضروري وضع d-112الشكل )     

 سطح ناعم تحت الركبة مع تثبيت أسفل الرجلين.
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 112شكل 

 تطوير القوة العضلية وعزومها لعضلات الفخذ الخلفية

يسمح الرياضي في هذا التمرين بسقوط الجزء العلوي من جسمه ببطأ باتجاه   

مع محاولة المحافظة على استقامة مفصل الورك ) يتولد عزم   الأمام ثم سحبه للخلف,

مقاوم بسبب قوة جذب الارض( وتعمل العضلات الخلفية الفخذية على مقاومه هذا 

العزم ، في البداية ينصح بأداء هذا التمرين بحركات صغيرة . هذا التمرين يسبب 

ير الرياضيين ، ضغط كبير على العضلات ويمكن ان يؤدي الى التشن  ل شخا  غ

ان الضغط المتولد هنا على العضلات هو وزن الجسم فقط ، عند دفع الجذع ل مام 

يقع مركز ثقل الجسم أمام مفصل الركبة ، عندئذ تهمل القوة الكبيرة لزخم عضلات 

ثني الركبة ، وعند هبوط الجذع ل مام يكون عمل هذه العضلات لامركزي, وعندما 

 ع العمودي يكون عمل العضلات مركزي.يرتفع  الجذع الى الوض

يوجد تمرين  خر يعمل على تدريب انسجام السرعة بين العضلات الخلفية للفخذ   

 وهو الركض بخطوات قصيرة سريعة مع محاولة دفع الورك ل مام بقوة.
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 يبين بعض تدريبات هذه العضلات. 113والشكل 

 113شكل 

 تدريب عضلات الركبة

 

 الساق: -

 :عضلات الساق   -

ربلة الساق الأمامية )القصبية الأمامية، باسطة إبهام القدم  هيثلاث عضلات    

وهي مهمة في  الطويلة، باسطة أصابع القدم الطويلة( تقوم بالثني الظهري للكاحل

وكذلك تحرك القدم وأصابع القدم. عضلات باسطة الأصابع القصيرة، ،  الركض والقفز

الظهرية، وباسطة إبهام القدم القصيرة تقع على الجانب الظهري وبين العظمية 

)العلوي( من القدم وبسط أصابع القدم. العضلات على الجانب أخمصي )بطن( من 

القدم، ثانية الأصابع القصيرة، الأخمصية المربعة، ثانية إبهام القدم القصيرة، ثانية 
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، الأخمصية بين العظام، القدم، مبعدة إبهام القدم، مبعدة خنصر القدم خنصر

 والخراطينية، تستخدم لثني وإبعاد أصابع القدم عن بعضها البعض.

 

 

 

 

 

 

 

 

 114 شكل

 عضلات الساق الخلفية

 115شكل 

 عضلات الساق الخلفية والعميقه والامامية
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في المتوسط، الناس يقفون على أقدامهم لمدة كبيرة من اليوم. لذلك عادة ما   

القدم وأسفل الساق في نطاق أوسع خلال الأنشطة اليومية العادية، تستخدم عضلات 

مثل الوقوف، أو المشي، أو الركض، أكثر من أي عضلات أخرى في الجسم. على 

الرغم من أن عضلات الجزء الأسفل من الساق أصغر بكثير من تلك التي في الفخذ 

هذه الأنشطة. لأن القدمين العلوية، ف نها تدعم الجسم بأكمله، وتتلقى أثقل حمل خلال 

تقومان أيضًا ببذل جهد ضد أي سطح تكون على اتصال معه، فليس من المستغرب أن 

ينتهي الأمر بالعديد من الناس مع أوجاع صغرى، وتشنجات، وضعف في عضلات 

الساقين والقدمين في نهاية اليوم. يمكن لإطالة وتقوية هذه المجموعات العضلية 

كثير من التعب والألم الناجم عن الأنشطة اليومية. بالإضافة إلى الصغيرة أن تخفف ال

المساعدة في تخفيف الألم، يمكن لإطالة عضلات أسفل الساق والقدم أيضًا تحسين 

المرونة الشاملة، والقوة، وتحمل القوة، والتوازن، والقدرة على التحمل. تحسين القوة 

سيمكن الشخص من أن يكون أكثر  والمرونة في هذه المجموعات العضلية بشكل عام

إنتاجية، عن طريق زيادة قدرته على العمل لمدة أطول وأصعب في العمل، أو خلال 

 .الأنشطة الترفيهية

)بطن المجموعة العضلية المهمة في الركض والقفز هي عضلة بطة الساق      

العضلة التؤامية  :( ، وتتكون هذه العضلة من ثلاثة أجزاء هي 116)الشكل  الساق(

التي تمتلك)جزئيين( مصدران لنشوء هذه العضلة)منشأ من اللقمة الإنسية و منشأ من 

و العضلة الاخمصية )العضلة المسطحة التي تنشأ من ، اللقمة الوحشية لعظم الفخذ( 

المنطقة الخلفية لأسفل الساق( ، وتشكل نهاية هذه الأجزاء العضلية الثلاث وترالعقب 

 ( الذي يدغم في عظم العقب.ليساكي)وتر 



 
  

143 

 

 

 

 

 

 

 

 

 116 شكل

 عمل العضلة التؤامية ووتر اكيليس عند الدفع

 

الكاحل، لذا يمكن رفع الجسم مد عمل العضلة التوأمية هو ثني مفصل الركبة و

، تعمل العضلة  (116)الشكل  الاخمصي( المدبالاستناد على رؤوس أصابع القدم )

 العضلة التوأمية ،( 116الاخمصية على مفصل الكاحل فقط ) يظهر في الشكل )

 العضلة الاخمصية. و

سم عن مستوى الكعبين ( 5)توضع أصابع القدمين على ارتفاع  (117في الشكل )     

ويحاول الرياضي رفع جسمه والوقوف على أطراف ألأصابع وهي على المرتفع، ثم 

 ، )تحمل(ى الوضع الابتدائي ، يمكن عمل هذا التمرين بسرعة لمرات عدةالرجوع ال

ويبين نفس  .)قوة( او بوضع ثقل على الأكتاف وأداء التمرين خمـسة او سـتة مرات

 الشكل كذلك العضلات التي لها علاقة بتاثير هذا التمرين عليها.
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 117شكل 

 تمارين لتقوية عضلات الساق والكاحل

الذي في الشكل وإذا أردنا تمطية العضلة التوأمية فقط ، فب مكاننا عمل التمرين   

، قف باتجاه الحائط  او الانحناء باتجاه الأمام مع إسناد اليدين على الأرض  ، (118)

ثم حاول تحريك أحدى الرجلين الى الخلف لأقصى مدى مع محاولة إبقاء عقب القدم 

 (118)الشكل ملامس ل رض.

 

 118 شكل

 امتطاط العضلة التوأمية
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(، وذلك بوساطة PNFالتقلص) –الراحة  –ويمكن تنشيط العضلة بأسلوب التمطية     

عمل ضغط على الكرة وهي تحت القدم باتجاه الأرض لمدة عدة ثواني ، الطريقة 

الجيدة الأخرى هي تثبيت القدم ضد جذع شجرة او عمود مع سحب الجسم بحذر نحو 

(، اذا 119الشكل) الساق الخلفيةالأمام بمساعدة الذراعين بهذه الطريقة تمدد عضلة 

 تمطية للعضلة التوأمية. كذلك يتضمن عمل هنا هوكانت الركبة مستقيمة فال

 

 

 

 

 

 

 

 

 119شكل 

 (الخلفيةالساق)ت تمدد عضلا

ثلاث عضلات )القصبية الأمامية، باسطة اما العضلات التي تقع اما الساق ، فهي 

كقسم  إبهام القدم الطويلة، باسطة أصابع القدم الطويلة( تقوم بالثني الظهري للكاحل

رئيسي للحركة كالذي يحدث من انقباض لها في نهاية الركلة بكرة القدم مثلا. ومن 

ن قبل متهيئ  للوضع التحضيري للقدم للقيام فيما بعد بالمد الفعال  جهة اخرى

العضلات الخلفية للساق التي تكون في حالة امتطاط بنفس اللحظة التي تقوم العضلات 

 (120 )الشكلالامامية بثني القدم.
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 120شكل                      

 امتطاط  عضلات الساق الامامية         

 

 

 

 

 

 

ا عند رفع الجسم ل على و مركزي الساق الخلفية عضلاتهذه تدرب    

،عندما  لاستقبال الارض لا مركزيا عند الهبوط ل سفل الساق الامامية عضلاتتدرب 

يكون العقب بتماس مع الأرض هناك فترة قصيرة تحصل العضلة فيها على حالة من 

ويستفاد منه لاعب  الراحة )عندما تمدد(، وهذا الوضع له تأثير فعلي على التمطية

 121الشكل راجع . الوثب الطويل عند الدفع للارتقاء وعند الهبوط بالحفرة

      

 121الشكل 

 الوثب الطويل  الارتقاء والهبوط ب
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 :(الحركة والعضلات- مفصل الكاحلالقدم ) •

هة بالكرة والحق ، حيث يتطابق رأس احد بيش كيعبارة عن مفصل ميكاني هو 

العظام مع التجويف في رأس العظم الآخر ليشكل نموذا الكرة والحق ، لكن 

في حدث التدوير يفي بعض الأحيان يمنع وتر الحق بعض الحركات المعينة ، و

 (122الشكل )بعض المفاصل لعدم وجود العضلات كما في أصابع القدم.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 122شكل 

 )القدم(مفصل الكاحلتشريح 
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لقدم والكاحل عند الإنسان يمثلان بنية وا فالقدم هي العضو الواقع في نهاية الساق.

وثلاثين ميكانيكية قوية ومعقدة، حيث تحتوي القدم على ستة وعشرين عظماً، وثلاثة 

 .مفصلا )عشرون منهم يكونون مفاصل نشطة(، وأكثر من مائة عضلة ووتر ورباط

 يمكن تقسيم القدم تشريحياً إلى ثلاث مناطق:و

 (hindfootمؤخر القدم ) ✓

 (midfootأوسط القدم ) ✓

 (forefootمقدم القدم ) ✓

لعظمي يتكون مؤخر القدم من عظمي الكاحل والعقب. وترتبط النهايتان السفليتان     

الساق )وهما الشظية والظنبوب( مع أعلى عظم الكاحل لتشكيل منطقة الكاحل. 

وتتصلان بها من خلال المفصل  تحت الكاحل . العظم العقبي، وهو أكبر عظام القدم 

حجماً، يكون مستند على طبقة من الدهون. ويتكون أوسط القدم من خمسة عظام غير 

ي، وثلاث عظام إسفينية، تشكل هذه العظام منتظمة الشكل، وهي: النردي، الزورق

الخمسة أقواس القدم التي تعمل على امتصا  الصدمات. يتصل أوسط القدم مع 

 .(plantar fasciaمؤخر ومقدم القدم بواسطة العضلات واللفافة الأخمصية.)

 يتكون مقدم القدم من تسعة عشر عظماً موزعة كالتالي:و

للقدم، بشكل مشابه لأصابع اليد، تسمى عظام عظم تشكل الأصابع الخمسة  14 -

أصابع القدم بالسلاميات، يحتوي كل إصبع من أصابع الرجل على ثلاث 

 سلاميات عدا الإصبع الكبير، فهو يحوي على سلاميتين فقط.

 عظام تشكل مشط القدم. 5 -

تسمى المفاصل بين السلاميات بـ المفاصل بين سلاميات القدم   

(interphalangeal joint of the foot وتسمى المفاصل بين مشط القدم ،)

( وتعرف metatarsophalangealوالسلاميات بـ المفاصل المشطية السلامية )

يشكل ، وكلٌ من أوسط القدم ومقدم القدم  ( )أم تي بي(.MTPاختصاراً بالأحرف )

وسطح القدم ،( )الوجه المتجهة ل على عند الوقوف( dorsumظهر القدم )
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(planumو( )ا ، )لوجه المتجهة ل سفل عند الوقوف( َعَرُْ  القَدمinstep هو )

 الجزء المقوس من القسم العلوي للقدم ما بين الأصابع والكاحل.

 عظماً. هذه العظام هي: 26تتكون قدم الإنسان من و

مشط القدم مكون من وعظام رسغ القدم مكونة من سبعة عظام أو )عظام العرقوب(.

 سلاميات القدم الأربع عشرة أو )عظام أصابع القدم(.وخمسة عظام.

ً إبهام القدم على التحرك والتوازن. وقد تؤدي  وتساعد أصابع القدمين وخصوصا

الألعاب الرياضية والركض والصدمات التي تصيب القدم إلى أذية أصابع القدم، كما 

 أصابع القدمين.أن ارتداء الأحذية الواسعة أو الضيقة جداً يمكن أن يسبب مشاكل 

 غ والتي تشكل عقب القدم، والجزء الخلفي من ظهرها، فهي:أما عظام الرس

 عظم الكاحل )أو القعب( •

 عظم العقب •

 العظم الزورقي •

 العظم النردي )أو المكعبي( •

 العظام الإسفينية الثلاثة )أو العظام الوتدية الثلاثة(. •

ّل عظام المشط العظام الوتدية والمكعبي بالسلام يات، فتشكل الجزء الأمامي من توصِّ

 مشط القدم. وللإصبع الكبير سُلاميتان، ولكل من الأصابع الأخرى ثلاث.

تنشأ أربطة الكاحل من النتوءات البارزة في نهاية عظم القصبة والشظية ،   

وتتفرع للخارا ول سفل باتجاه العظام المفصلية للكعب ، لذا يسمى الرباط الذي ينشأ 

سية لعظم القصبة والذي يندغم في عظام العقب و الكعبي والزورقي من الجهة الإن

تسمى الفروع الثلاثة ل ربطة في الجهة الوحشيه للقدم بالأربطة  بالرباط الدالي.

الوحشية ، وتنشأ جميع هذه الأربطة الفرعية من الجزء الوحشي لنهاية عظم الشظية 

في العظم الكعبي ، ويمر الرباط الثاني  ، احد من هذه الأربطة يمتد باتجاه الأمام ويدغم

نحو الأسفل لكي يلتحم مع عظم العقب، والرباط الثالث يمتد باتجاه الخلف نحو الجزء 

منشأ الرباط الدالي ينسجم مع محور الحركة في مفصل الكاحل  الخلفي للعظم الكعبي.
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فل محور الحركة  ، لذا فهو في حالة شد دائم، أما منشأ الوتر الوحشي الخارجي فيقع أس

لذا يكون الجزء الخلفي منه في حالة شد عندما تؤشر القدم باتجاه الأعلى ويكون الجزء 

 (123الأمامي منه في حالة شد عندما يتمدد مفصل الكاحل.) الشكل 

تتعرض هذه الأربطة عند حدوث الإصابة الى تمزق جزئي او تمزق كامل ، وفي 

سليمة لكن الذي يحدث هو كسر في نتوءات عظم بعض الحالات يبقى الرباط في حالة 

 الشظية او القصبة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 123شكل 

 موقع الاربطة بالقدم

تستطيع القدم ان تتحرك في محورين ، الحركة فـي المحـور الافقي وتشـمل الثنـي     

( ، والحركة في المحور العرضي وتشمل انقلاب القدم للداخل 124والمد  )الشكل 

 وانقلاب القدم للخارا )الكب(.)الطرح( 
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 124شكل 

 حركة القدم حول المحاور

تحرك القدم وأصابع القدم،عضلات باسطة الأصابع القصيرة، وبين العظمية   

ة، وباسطة إبهام القدم القصيرة تقع على الجانب الظهري )العلوي( من القدم خلفيال

)بطن( من القدم، ثانية الأصابع وبسط أصابع القدم. العضلات على الجانب أخمصي 

القصيرة، الأخمصية المربعة، ثانية إبهام القدم القصيرة، ثانية خنصرالقدم، مبعدة إبهام 

القدم، مبعدة خنصر القدم، الأخمصية بين العظام، والخراطينية، تستخدم لثني وإبعاد 

 (125الشكل ) أصابع القدم عن بعضها البعض.

القدمين يقيده قوة العضلات الناهضة، ومرونة  مجال حركة الكاحل وأصابع  

العضلات المعارضة، وشد الأربطة، واتصالات العظام أو انحشارها. أحد أبرز 

المقيدات اللفافة الأخمصية. اللفافة الأخمصية المشدودة تقيد بسط أصابع القدمين، وفي 

لأخمصية. مجال حركة الحالات التي تكون فيها اللفافة ملتهبة، ستقوم أيضًا بتقييد ثني ا

كل من الانثناء والثني الظهري في الأخمصية يمكن أيضًا أن يقيده تشكيل النواتئ 

العظمية. الضغط المفرط يمكن أن ينشط خلايا العظام لتكوين النواتئ العظمية على 

الشفاه الأمامية والخلفية من الكاحل، وأعلى العنق الظهري لعظام قصبة الساق. هذه 

لعظمية تسبب احتكاكات أسرع في العظام، وبالتالي إنهاء الحركة. ومن البروزات ا

المثير للاهتمام، معظم مجموعة محددات مجال الحركة، باستثناء انحشارات العظام، 

 يمكن تغييرها عن طريق القيام بتدريبات الإطالة.
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 125شكل 

 اطالة العضلة باسطة القدم اثناء الجلوس

 

 

 

 

 

 

 

 

 126شكل 

 الوقوف العضلة باسطة القدم عند اطالة
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اذا كانت عضلة البطة قصيرة جدا ، فأن القدم يفترض ان تميل نحو الأسفل   

( . ان العضلات التي تحافظ على القدم مرفوعة ل على 127باتجاه الأصابع )الشكل 

هي التي تسمح للقدم بالعمل في وضعه الطبيعي )العضلات التي تقع بين عظم القصبة 

في الجزء الأمامي من الساق( ، عندما يتدرب الرياضي بشدة في جلسة  والشظية

تدريبية واحدة او الركض على سطح صلب يظهر ألم في الجزء الأسفل من الرجل 

   خصوصا عند رفع القدم بقوة ل على.

 

 

 

 

 

 

 127 شكل

 تبادل الانقباض بين العضلات الامامية والخلفية للساق

عندما نلقي نظرة على منطقة اتصال وتر العقب بعظم العقب، نستطيع بسهولة          

معرفة التنظيم الميكانيكية الصحيح بين الوتر والعقب. اذا كان اتصال وتر العقب كما 

، عند الحافة العليا للعقب عندئذ تكون ذراع القوة اقل تأثيرا a -128يظهر في الشكل 

 ( .d2الى  d1أصابع القدم )حيث تنخفض المسافة من عندما يرفع الجسم على 

لكن عندما يكون اتصال وتر العقب عند أسفل قاعدة عظم العقب ، مما يعني ان      

( سوف تحافظ على طولها بغض النظر عن فيما اذا كانت القدم جميعها dذراع القوة )

لذا  (.b-128لشكل مثبتة في الأرض او فيما اذا كان الجسم يرفع على أصابع القدم)ا

يمتلك الوتر الحماية من الاحتكاك مع عظم العقب بواسطة كيس زليلي يقع بين الوتر 

 .129وعظم العقب كما في الشكل 
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 128شكل 

 بعظم العقب مكان اتصال وتر اكيليس

 

 

 

 

 

 

 

 129شكل 

 موضع الكيس الزليلي تحت العقب

 

 

 

 

 

 

 



 
  

155 

 أقواس القدم -

القدم عرض فكرة   أقواس  من المفيد عند وصف تركيب ووظيفة      

الاول  تشكل عظام القدم ثلاثة أقواس، يمتد اثنان منها بطول باطن القدم،حيث القدم 

، والثالث بعرض باطن (سفلي)وحشي والثاني  )انسي علوي( ،يكون 

قفز. فالقوس . وهي تعطي القدم طبيعتها المرنة في السير أو ال)مستعرض( القدم

ة )باطن القدم(. وهو يسمى القوس الوسطي  الرئيسي يمتد من عظم العقب إلى الضّرَّ

الطويل أو القوس الأخمصي. ويلامس هذا القوس الأرض عند العقب وتكوير القدم 

فقط، وبذلك يعمل كممتص للصدمة، حمايةً للساق والعمود الفقري. وتكسو أطراف 

ن غضْرُوف مرن. فالغضروف يجعل القوس قادرًا عظام هذا القوس طبقة سميكة م

على امتصا  الصدمات. ويمتد القوس الجانبي على طول القدم، ويقع قوس المشط 

(، وهي حالة flat footوسط تكوير القدم. وقد تحدث الحالة المسماة القدم المسطحة )

 رض بعكس شائعة تصيب الاقدام وفيها يكون الجزء الداخلي للقدم مسطحاً وملامساً ل

القدم الطبيعية التي يكون الجزء الداخلي من مشط القدم فيها مرتفعاً عن الأرض حوالي 

 131و  130الاشكال  سنتيميتر. 2إلى  1

 

 130شكل 

 وانواعه اقواس القدم

يتعرض القوس الطولي الوحشي عند الركض  الى الضغط )لاحظ ان المناطق 

في الجزء الخارجي من العقب وتحت التي تتعرض للتلف في حذاء الرياضي تقع 

وتثبت الأقواس الأخرى من القدم بالأوتار وتقوم العظام  الأصبع الكبير للقدم(،

الاسفينية والعضلات ب عطاء المرونة للقدم . يؤدي ابتعاد القدم عن القوس الطبيعي 
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إلى إحداث تقوس كبير )وهو غير مألوف( او الى تقوس خفيف )فلات فوت(، وتسـطح 

قدم )فلات فوت( هو نتيجة تمدد الرباط من جــراء تعرض القدم الى ضغوط كبيرة ال

)عند الركض على سطح صلب بدون دعم من قوس الإسناد( او عدم التوازن في القوة 

ي يؤثر التركيب الذ 131العضلية بين العضلات المختلفة في القدم ،ويظهر في الشكل 

 في القوس الطولي الإنسي .

 131شكل 

 تركيب القوس الانسي الطولي العلوي

الإصابات الشائعة في القدم هي تلك التي يصاب فيها الرباط الخارجي او 

الوحشي لمفصل الكاحل ، وسبب هذه الإصابات هو المشي المائل الى الجانب . يمكن 

تجنب معظم الإصابات بوساطة ارتداء الحذاء الرياضي المناسب ، والمسؤول عن 

بدرجة كبيرة هي الأحذية التي تصاب بالتلف من جانب واحد )تحت هذه الإصابات 

الكعب(، والسبب الآخر الشائع في إصابة القدم هو السطح الخشن الذي لا يسمح 

 بانزلاق القدم مما يسبب التصاق الأحذية عند تماسها بالأرض.

تسند أقواس القدم. ورباط أخمص القدم الطويل المسمى  والعضلات الاربطة  

لفافة الأخمصية قوي جداً. فهو يثبت عظام القدم في مكانها، ويحمي الأعصاب، ال
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والعضلات، والأوعية الدموية في تجويف القدم. وللقدم عضلات كثيرة مثل اليد، غير 

 أن بنيتها تتيح لها مرونة، وطلاقة للحركة أقل مما يتاح لليد.

ثخين من نسي  دهني بين يغطي أخمص أو أسفل القدم جلد غليظ سميك. ويقع لبد 

الجلد، والعظام، والرباط الأخمصي. وتعمل هذه الطبقة الدهنية كوسادة هوائية لوقاية 

من الممكن أن تحدث أسقام  أجزاء القدم الداخلية من الضغط على القدم ومن الصرير.

 القدم، مثل القرون، نتيجة لبس أحذية غير مناسبة.

 عضلات القدم -

ان الذي يعمل على حماية المفصــل هي العضــلات، والعضــلات الأكثر أهمية    

ــــــرة، وكلما كانت العضــــــلات قوية ومرنة كانت  هي تلك التي تحيط بالمفصــــــل مباش

الأفضل في الحماية ضد إصابة التي يتعرض لها  المفصل ، ويمكن ان يسبب النشاط 

العضــلة ويمكن ان تتعرض  البدني العنيف الى حدوث أنواع مختلفة من الإصــابات في

، يســبب لي العضــلة أيضــا عند الإفراط في الاطالة مما يســبب تمزق جزئي او تمزق ك

مد في الأربطة ولاتعود الى حالتها الطبيعية او وظيفتها  العنيف الى  مثل هذا النشـــــاط

 الا بعد مرور أسابيع عده من الراحة.  

قدم نحو الاعلى، علاوة على ذلك تمتد  على ظهر القدم العضلات التي تقبض ال   

اك عضلات مسؤولة عن حركات ابهام القدم ، فالعضلة المبعدة لابهام القدم مسؤولة هن

عن تبعيد الابهام للخارا، كما ان العضلات التي تتجه نحو اخمص القدم مسؤولة عن 

 حركات الاصابع الاخرى، من بينها العضلة الثانية لاصابع القدم التي واجبها ثني

اصابع القدم باستثناء الابهام، وهناك عضلات اخرى) العضلات بين الامشاط مثلا( 

تدعم حركات الاصابع علاوة على ذلك تمتد على الوجه الخارجي لاخمص القدم 

متجهة الى الاصبع الخامس، وهي مسؤولة بالدرجة الاولى عن ثني وتبعيد الاصبع 
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لاصبع الصغير، وتمتد اسفل عضلات الصغير، ومن هذه العضلات، العضلة الثانية ل

 الاخمص صفيحة وترية هي الصفاق الاخمصي.

 132شكل 

 عضلات القدم المختلفة

 

 

 

 

 

 

 

 

 133شكل 

 ومحاور عملها عضلات القدمخارطة 

 اعلاه تمثل مواقع ومحاور عمل عضلات القدم وكالاتي: 133الارقام في الشكل 

 العضلة الظنبوبية الأمامية .1
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 الإبهام الطويلة)الابخس الكبير(العضلة باسطة  .2

 العضلة باسطة الأصابع الطويلة )الاباخس( .3

 العضلة الشظوية الطويلة  .4

 العضلة الشظوية القصيرة .5

 عضلة الربلة ذات الرؤوس الثلاث )التوأمية الساقية والاخمصية( .6

 العضلة المبعدة للإبهام .7

 العضلة مثنية الإبهام الطويلة .8

 العضلة الظنبوبية الخلفية .9

ان العضلات التي تعمل في وقت واحد على تدوير وتحريك القدم باتجاه الخارا       

)مثل رفع الجزء العريض الخارجي من القدم يسبب عدم ثبات القدم عند تماسه مع 

 4 –الأرض( هي عضلات الربلة الطويلة والقصيرة ) الشظوية الطويلة والقصيرة 

ن هذه العضلات قوية وسريعة الحركة ، (، من المهم جدا ان تكو133في الشكل  5و

( 133الشكل  8و7ويمكن تدريب عضلة الربلة والعضلات المضادة لها  )الرقم 

 بوساطة تمارين القفز ل على.

 134شكل 

 تمارين تقوية عضلات رفع القدم
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(عن طريق الوقوف والتوازن  135يمكن أجراء تمرين التوافق والسرعة ) الشكل 

على شيء غير ثابت ، أما اذا كنت راغب في الحصول على السيطرة والتدريب الجيد 

 لقابليتك ، نفذ التمرين الآتي : 

قف على رجل واحدة مع ثني الرجل التي تقف عليها مع أبقاء الذراعين بجانب       

ين التوازن على رجل الجسم وأغلق عينيك،  يعتبر هذا التمرين من أصعب تمار

واحدة، يطبق هذا التمرين لاختبار قابلية عودة الوحدات الحركية لعضلات الرجل 

المصابة الى حالتها الطبيعية ، الحذر هنا لخطورة حدوث التواء جديد في المفصل اذا 

 لم يكن الشفاء تاما.

 

 

 

 

 

 

 

 135شكل 

 ين التوافق بغلق العين رتم

 

  ْ 35-30إن أقصى مدى لحركة القدم للداخل هو  136ويلاحظ من الشكل 

 .50ْ-45هو  للخاراوأقصى مدى لحركة نفس القدم 
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 (136شكل )

 حركة مفصل الكاحل

      

 التهاب السمحاق-

المشكلة التي تواجه الرياضيين الصغار والكبار هي التهاب الغشاء الذي يغلف        

عظام الساق ، يقع هذا الغشاء الضام القوى)لفافة( في القسم الأمامي من الساق بين 

عظمي القصبة والشـظية، وتنشأ العضلات المسؤولة عن رفـع القدم من هذا الغشاء 

ضا كمنشأ مباشر لفروع اوتار بعض العضلات ،أما ويعد أي ( ،1،2،3 -133)الشكل 

فروع العضلات الأخرى فتنشأ مباشرةً من جدران العظم وتمر من خلال هذا الغشاء 

 مما يوحي بأنها ملتصقة به.

يسحب الغشاء )السمحاق( من العظم نتيجة قوة التقلص الكبير للعضلة او الشد      

ة بالعظم من خلال غشاء العظم ، وتظهر العالي في الأنسجة الضامة للعضلة المتصل

الالتهابات والنزف الدموي الموضعي في التجاويف الصغيرة جدا الموجودة بين الغشاء 

 المخلوع والعظم.

ذكرنا سابقا ان الرياضي الذي يتدرب على الركض باستمرار يتعرض لالتهاب      

السمحاق ، وعملية الشفاء سوف تتأخر اذا استمر على الركض ، والسبب هو عدم 

إعطائهم الوقت الكافي لشفاء الأنسجة الممزقة،  كذلك التغير المفاجئ لنوعية سطح 

ان تسبب ظهور الألم ،نتيجة امتلاء الركض او زيادة كمية التدريب يمكن أيضا 
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العضلات بالدم وانتفاخها ، لذا فأن تطور الشد أكثر يؤدي الى الم يشابه الم السمحاق، 

  .و سببه الى   أعراض الحيز المغلقمثل هذه الزيادة في الضغط في حيز العضلة يعز

ب يمكن ان يؤدي الركض على سطح صلب الى الشكوى من الم يشابه التها      

السمحاق ، وذلك عند تعرض الرجل الى ضغط مفاجئ وشديد ،وهذا يرفع من حالات 

اتساع مساحة الفجوات الصغيرة جدا في الصفائح الخارجية للعظم ، هذا النوع من 

 المرض من الصعب شفاءه مقارنة مع الالتهابات الشائعة للسمحاق.

 الكاحل  قوةرين وتما   ركات الكاحلح 137ويبين الشكل 
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 137شكل 

 حركات وتمارين مختلفة لمفصل القدم

 اصابة القدم-

 )اصابة(الى تمدد متكررنفسه رباط تضعف عندما يتعرض الرباط اي وظيفة  ان      

ه، مما يســـبب إصـــابات خطرة للمفصـــل. ان تجانســـ، عندئذ يفقد المفصـــل قوة ترابط 

إجراء عملية جراحية يتم عن طريق إعادة الرباط المتمزق الى حالته الطبيعية وقوته 

خياطة التمزق الجزئي أو إيصــــال الأجزاء الممزقة مع بعضــــها ،  أيضــــا يمكنوله ، 

بدون حركة لأســــــابيع عده،  ويحدث الشــــــفاء للجزء المتمزق اذا تمت المحافظة عليه
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وفي مثل هذه الحالات يوضع المفصل في الجبس. وظهر في السنوات الأخيرة وجود 

اء التمزق في الوتر العرقوبي )عقب القدم( أذا وضـــع مفصـــل الكاحل في إمكانية شـــف

يمكن  . البعضجبيرة الجبس وفي وضـــع بحيث تتصـــل الأجزاء الممزقة مع بعضـــها 

دعم نشـــاط الرباط او إزالة الضـــغط عنه بواســـطة ربطه بلفاف طبي ، والغرض من 

ر الرباط الضعيف. هذا الربط هو منع الحركات التي يمكنها سحب او التسبب في ضر

ربط المفاصـــل في الألعاب الرياضـــية هي وســـيلة للحماية بعد التعرض للإصـــابة او 

الخطورة للإصــابة  نســبة عاليه من كجزء من محاولة منع الإصــابة عند معرفة وجود

الرياضـــي ربط المفاصـــل بقوة  من الضـــروري ان يتجنب ،عند إجراء تدريب عنيف

ر ،وان اســتمرارية ربط المفصــل لضــرابة الجلد باخلال التدريب بســبب احتمالية إصــ

ــــاعدة الخارجية  علىتعطي للرباط تكيف على عدم التحمل ويصــــبح متأقلم  تلقي المس

 ضعف الرباط.  يؤدي الى بعد فترة من الزمن وهذا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 138شكل 

 اصابة القدم
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صل 
امسالف   الخ 

 مفاصل الطرف العلوي والتطبيقات الحركية 
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 العمود الفقري -

يضاف  Cيتكون العمود الفقري من سبع فقرات عنقية ويرمز لها عادة بالحرف    

،  T1، واثنتا عشرة فقرة صدرية ويرمز لها C1  C2,.....C7إليها رقم الفقرة مثل

T2  ....T12 و خمس فقرات قطنية ،L1  ،L2....L5  وأخيرا العصعص )الشكل،

139.) 

 (139الشكل )

 العمود الفقريتكوين 

يوجد بين الفقرات أقرا  مكونة من طبقة خارجية من الألياف الغضروفيـة )حلقة      

( ومركز القر  يتكون من مادة مطاطية تسمى النواة اللبية 1-140ليفيـة(   )الشكل 

(، بمعنى ان القر  يتكون من حلقة صلبة من الألياف الغضروفية 2-140)الشكل 
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ومركز مطاطي طري ، يعمل هذا القر  على امتصا  الصدمات ، وسمكه ثلث 

 ( .140طول الفقرة )الشكل 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

  140 شكل

 بين الفقرات الالياف الغضروفية

  

عند وضع الفقرات الواحدة فوق الأخرى ينشأ بينها فتحات تسمى بالفتحات ما بين  

الفقرات  وتخرا من هذه الفتحات تفرعات الشبكة العصبية للحبل الشوكى, لكي تعزز 

 (.141في العضلات والأعضاء الأخرى الشكل)
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 141 شكل

 انواع الفقرات

 142  شكل

 الفقراتالتفرعات العصبية من 
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ان الذي يمنع الجسم من الميل باتجاه الخلف هـي النتـوءات الشوكيـة وتوتر الرباط      

( ، الذي يمتد أمام العمود الفقري من الأعلى الى الأسفل )الرباط 143الطولـي )الشكل 

الطولي الأمامي( ،وتحديد حركة العمود الفقري للامام بوساطة العضلات الخلفية ، 

التحديد يتم بوساطة الرباط المطاطي  الذي يمتد بين الأجزاء الخلفية جزء من هذا 

ل قواس العصبية)او الرباط الأصفر(، والتحديد الآخر يتم بواسطة رباط يمتد ل سفل 

أجسام الفقرات)على الجزء الأمامي للفتحة الفقرية( ويسمى بالرباط الطولي  خلف

 (.143 الخلفي)الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 143  شكل

 اربطة العمود الفقري

 

الأشخا  غير الرياضيين الذين يعانون من الم في الظهر هو نتيجة الضعف في      

تدريب العضلات الظهرية )ويشمل أيضا ضعف تدريب عضلات الرجل والبطن( ، 

ويحدث التمزق والتلف أيضا من جراء حمل ثقل عند احد جانبي الجسم  من وضع 

 وضع مائل ل مام.الجلوس او العمل والجسم في 

الضغط داخل القر  يختلف طبقا لوضع الجسم والقوى الخارجية، فالوضع في     

هو الوضع الافتراضي الذي يمارس اقل كميـة من الضغط على المنطقة  144الشكل 

القطنية للعمود الفقري ، لهذا السبب فأن الاستلقاء على الظهر مع وضع مسند )كرسي( 
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مل العضلات الحرقفية الخصرية التي تسحب العمود الفقري تحت الساقين لتعطيل ع

 ( . 144وبالنتيجة خفض الضغط على الأقرا  ، )لاحظ الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 144  شكل

 الضغط المسلط على الفقرات

وضع الجلوس يضيف ضغط كبير على الأقرا  بين الفقرات أكثر من وضع    

بسبب ان وضع الجلوس يجعل عضلات الوقوف ، وهذه حقيقة لا يعرفها الكثيرين، هذا 

الظهر تعمل بشدة عالية )تقلص ثابت( ، والضغط على القر  هو نتيجة وزن الجسم 

(mg(الذي يسلط على القر  إضافة الى قوة التقلص للعضلات)F المحيطة بمنطقة )

(. لذا فأن مجموع القوى المكونة للضغط على الأقرا  سوف 145القر  )الشكل 

)الضغط  (  بواسطة تقسيم القوة على مساحة القر pقاس الضغط)( ، يmg+Fتكون)

 = القوة/المساحة( .
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 145شكل 

 القوى المؤثرة على الاقراص

و  2سم 10حوالي  تبلغ   لدى الشخص البالغ (L3ان مساحة الفقرة القطنية الثالثة  )

  ،نيوتن( 8000ما يعادل  او كغم ) 800يستطيع هذا القر  ان يتحمل ضغط بمقدار 

، نصف قابليته مقارنة مع المراهقينتنخفض قابلية القر  لدى الأشخا  الكبار الى 

 ،  2نيوتن/سم 800عند أذن يمكن ان يتحمل القر  السليم الاعتيادي ضغط بحدود 

 

 

 146الشكل 

 الضغط على الفقرةالقطنية الثالثة عند حمل ثقل

يؤدي إلى خفض الضغط على الظهر وبالتالي  147التعلق على العقلة في الشكل 

خفض الحمل على الأقرا  ، وبنفس الوقت يمدد العضلات الظهرية ، وللحصول 
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على نتائ  أفضل يتم التعلق بثني مفصل الورك مع إسناد القدمين على شيء ما  

 )الراحة في العضلات الحرقفية الخصرية = استقامة الظهر( .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 147شكل 

 التعلق على العقلة لاستقامة الظهر

ضغط العالي جدا على النذكر من المناقشة السابقة ان الضغط لفترة طويلة ، او 

الأقرا ، يمكن ان يؤدي إلى خروا كمية من السائل خارا نواة القر  مما يؤدي 

إلى خفض سمك القر  وبالتالي قصر طول الجسم ،والمثال على ذلك هو قصر طول 

 الذي يرفع الأثقال لعدة سنتمترات بعد موسم تدريبي شديد. جسم الرياضي

إذا أجرينا قياس لسمك الأقرا  بعد ليلة واحدة من الراحة ، نجد انها أكثر سمكا        

عند مقارنتها مع أقرا  وبعد فترة قصيرة من أجراء النشاطات اليومية الطبيعية ، 

 صباح أطول منه عند منتصف النهار.لهذا نكون في بعض الأحيان عند الاستيقاظ في ال

هناك أسباب عدة ل لم في الظهر ، السبب الشائع هو ان بعض الألياف في القر        

تتمزق وتضغط في بعض الأحيان على النواة وتدفعها باتجاه الأسفل مما يؤدي الى 

حدوث تمطيه في الرباط الذي يمر من الخلف على طول أجسام الفقرات قرب القناة 

لشوكية ، ويحدث عند تمطيه هذه الاربطه الشعور بالألم عن طريق الخلايا المتحسسة ا

ل لم )هناك عدد قليل من الأعصاب تتحسس بالألم في القر  المتضرر(، هذا النوع 
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من الألم يمكن ان يختفي اذا تم إيقاف تعريض الظهر للضغط من جراء رفع الأشياء 

 د المشي او الجلوس بـدون حركة لفترة طويلة.الثقيلة ، او الميل نحو الأمام عن

( فأنه سوف يؤدي الى 148اذا حدث انتفا  كبير في نواة القر  )الشكل   

الذي يمر من خلال الفتحة الفقرية ، عندئذ يحدث شعور  الضغط على جذر العصب

بالألم في العضلة التي يغرز بها هذا العصب ، لذا يمكن الشعور بالألم في الكتف عندما 

 تحدث إصابة في قر  أحدى الفقرات العنقية.

 

 

 

 

 

 

 148الشكل 

 الانزلاق الغضروفي

   

شد عضلي ،وذاك عن  يمكن ان يحدث نفس الضغط على العصب اذا كان هناك  

طريق إزاحة قليلة للفقرات او تلف الغضروف بين الفقرات ، وهذا ايضا يسبب الألم 

  sciatica-، اذا تم الشـعور بالألم في أحدى الأرجل  يطلق عليه اسم  عرق النسا

وهي الكلمة التي تصف هذا الألم في حين يسمى المثير العصبي لهذه الحالة بالعصب 

 (149)الشكل (.sciatic nerveالوركي)
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 149الشكل 

 عرق  النسا

   

بعض الأعصاب التي تخرا من فتحات الحبل الشوكي وتغرز في العضلة يمكن ان 

تتعرض للسحب بعض الشيء عند تمطيه العضلة ، وفي بعض الأحيان يسبب مثل 

الم حاد في هذا الضغط على العصب سحب القر  باتجاه نتوء الفقرة ، وينت  عنه 

الرجل ، هناك طريقة واحدة لفحص الشخص ومعرفة اذا كان هناك تهي  في عصب 

الورك ام لا ، بحيث يشعر الشخص بالألم عند وضعه على ظهره ورفع أحدى رجليه 

( .هذا الألم يجب Lasegues( ، وتعرف هذه الطريقة باختبار)150ل على  )الشكل 

ه الناس من جراء تصلب العضلات أو الذين ان لا يتداخل مع الألم الذي يشعر ب

   .يحاولون تمطيه عضلاتهم المأبضية
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 150شكل 

 اختبار الكشف عن عرق النسا

يتكون الجزء الليفي من القر  أساسا من ألياف هلامية )كولاجينية( ، ولها       

القابلية على التمدد اذا تعرضت الى الضغط لفترة طويلة ، ومن مسببات تشقق القر  

هو المشي في وضع يعرض القر  الى قوة ضغط كبيرة ولفترة طويلة من الوقت ، 

فع الأشياء الثقيلة مما يسبب الضغط على كذلك يزداد الضغط على القر  من جراء ر

النواة الطرية وتمزق ألياف القر  ، وينت  عن استمرارية الزيادة في الضغط من 

جراء رفع الأشياء الثقيلة وفتل الجذع )مثل رفع شيء من الأمام ووضعه في الجانب( 

ية تعريض الجزء الخلفي من القر  الى ضغط كبير بحيث لاتستطيع الأربطة الإضاف

  .(150حمايته )الشكل 

لهذا السبب تكون هذه الحركات خطرة جدا خصوصا للذين يعانون من الم في   

الظهر. و يمكننا حساب مقدار الضغط الذي يتعرض له العمود الفقري في أوضاع 

، بحيث  لو فرضنا  151مختلفة باستخدام كمية القوة كما موضح في القانون في الشكل 

كغم( فوق 40كغم، وسوف يقع جزء من هذا الوزن) 80يساوي الشخص   ان وزن

(  )المسافة تقاس بالسنتمترات والقوة تقاس بالنيوتن ، عند L3الفقرة القطنية الثالثة)

      .151 ينالشكل من خلالنيوتن(،لاحظ المثال  400كغم تساوي  40اذن

ام الفقرة القطنية سم أم 5مثال:عند وقوف الشخص ،يمر خط مركز الجاذبية بحوالي    

سم عن هذه الفقرة ، لذا فأن قوة العضلة يجب  5وتبعد عضلات الظهر بمقدار  ، الثالثة
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نيوتن لأجل المحافظة على عدم سقوط الجسم للامام ، والقوة التي  400ان تساوي 

 نيوتن. 800=400+400تعمل على القر  هي 

ن الفقرة القطنية الثالثة ويمثل سم ع15عند الجلوس ، يمر مركز ثقل الجسم بحوالي     

عند الوقوف ، لهذا يحتاا الجسم الى قوة  151ذراع عتلة العضلة كما في الشكل 

نيوتن لتوازن الجسم والقوة التي تعمل على القر  تساوي  1200عضلية مقدارها 

 نيوتن. 1600=1200+400

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 151شكل 

 والجلوسالضغط على الفقرة القطنية عند الوقوف 

من الضروري جعل ذراع المقاومة الخارجية عند رفع ثقل معين قصيرة بقدر   

الإمكان )مثال المسافة من الفقرة القطنية الثالثة إلى نقطة عمل الجاذبية على الجسم و 

 وذلك من اجل الاقلال من عزم المقاومة والاقتصاد بعزم القوة، ويوضح الثقل( ،

عند رفع ثقل خارجي بأوضاع لقوة وعزم المقاومة عزم ا 152المثال في الشكل 



 
  

177 

كغم( 40كغم( + وزن الثقل المرفوع )10، يكون وزن الجسم الذراعين )مختلفة

نيوتن(، و مدغم عضلات الظهر  10×كغم  50نيوتن ) 500ومجموعهما يساوي 

سم عن الفقرة القطنية الثالثة،  وعندما يقف  5وهي نقطة تأثير القوة  تعمل على بعد 

سم ، 20( ، يكون ذراع الثقل حوالي a - 152الشخص بصورة صحيحة )الشكل 

( وفيها ذراع الثقل b - 152مقارنة مع الوضع غير الصحيحة لرفع الثقل في )الشكل 

( فأن رفع نفس الثقل  C-158سم ، أما عند الرفع من وضع الجلوس )الشكل 30بحدود 

سم،أي عزم  40ذراع الثقل بحدود سوف يسلط ضغط عالي جدا على الظهر اذ يكون 

 عالي للمقاومة المرفوعة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (152الشكل)

 عزم القوة تأثير ذراع المقاومة مع تغير 

، فأن الضغط الذي يسلط على الأقرا  بين الفقرات والقوة  للبيانات اعلاهطبقا      

( هو نصف ما يمكن ان يتحمله قر  a-152المبذولة  من قبل العضلات )الشكل 

نيوتن، ويرفع هذا الضغط  8000(  ويساوي b 152  الشخص السليم )كما في الشكل 

الزائد عن الأقرا  عندما تقوم عضلات البطن والحجاب الحاجز بالتقلص غريزيا 
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( وعن طريق هذا الشد الغريزي في التجويف البطني يزيد الشخص من 153)الشكل 

داخل بطنه والذي يكون تأثيره مشابه للمكبس باتجاه الأعلى وباتجاه مقدار الضغط 

الأسفل  )لتجنب السقوط أيضا( ، وبما ان القر  هو احد مكونات الجدار الخلفي 

للتجويف البطني عندئذ  يصبح احد المكونات التي تتمتع بهذه الحماية ، لهذا السبب 

 %.40ا  بمقدار ينخفض الضغط الذي تسلطه عضلات الظهر على الأقر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (153الشكل )

 تكوين المكبس في البطن

يظهر من الحســابات الســابقة مقدار أهمية امتلاك عضــلات قوية في جدار البطن       

الضـــغط عن الظهر، وأيضـــا امتلاك عضـــلات قوية في الرجل في ســـبيل تنفيذ  لرفع

 ثني الرجل عند رفع الثقل. والأفضل هوعملية رفع صحيحة للثقل، 

ــــــوف ينخفض اذا كانت هناك إمكانية توزيع       الضــــــغط الذي يتعرض له الظهر س

 الثقل بصورة متساوية على كلتا اليدين مقارنة مع رفع الثقل بيد واحدة فقط. 
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نيوتن( ويقع  400كغم )40يســاوي  وزن الجذع   ،  155 و154في الأشــكال   

كغم بذراع واحدة ، نقطة تأثير  30فوق الفقرة القطنية الثالثة ، ويحمل الشــخص وزن 

ســـــم )ذراع القوة عند الانحراف للجانب(،في هذه الحالة 5قوة عضـــــلات الظهر تبعد 

على الظهر عند أجبار العضـــلات الحرقفية الخصـــرية على  حمل العاليالســـوف يقع 

 العمل .

 

 

 

 

 

 

 154الشكل 

 متساوي على الذراعينوالتوزيع حمل غير متساوي 

 

ــــتقامة عند    على ل مام من وضــــع التعلق القيام بتقلص ثابت لرفع الرجلين باس

كغم ، و مركز ثقل 30كغم وان وزن رجليه 80، لو فرضـــنا ان وزن الشـــخص  العقلة

لعضــــلات تاثير القوة لوبعد نقطة ســــم من مفصــــل الورك ، 40الرجلين يقع على بعد 

 (:155سم ، عندئذ يمكن حساب القوة وكما يأتي )الشكل 5الحرقفية والخصرية  هو 

لة إلى قوة          حا هذه ال يه إلى  1900يحتاا الشــــــخص في  نيوتن لكي يرفع رجل

نيوتن   2200الأعلى ، و تصــــل قوة الضــــغط على الأقرا  بين الفقرات إلى حوالي 

وزن الرجلين( ، وفي حالة عدم استطاعة عضلات البطن جعل الظهر  1900+300)

نيوتن على بعض الأجزاء  2200إلى مستقيم فهناك احتمالية زيادة القوة بدرجة لتصل 

أداء مثل هذه التمارين غير مناســـبة ل شـــخا  ، المعنية من الأقرا  بين الفقرات   
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وان بعض الفعاليات الرياضية تعرض العضلات  الذين لديهم عضلات بطن ضعيفة،

 الحرقفية الخصرية الى الضغط بدرجة كبيرة.

 

 

 

 

 

 

 

 155شكل 

 امة عند التعلقمثال لرفع الرجلين  باستق

القوى الضـــــرورية اللازمة لمرجحة الرجل  معرفةنســـــتطيع عن طريق المقارنة      

باتجاه الأمام خلال الركض ، والقفز ، وركض الحواجز  ... الخ ، حيث يسبب تعجيل 

السرعة ووزن الرجلين )وهي مسؤولية العضلات الحرقفية الخصرية( في زيادة قوة 

 نيوتن.  4000التقلص العضلي ليصل إلى حوالي 

تشارك فيها عضلات الظهر علينا أن نضع في أذهاننا  عندما نتأمل التمارين التي     

 157 و156  ينلعضـــلات البطن ، ويوضـــح المخطط في الشـــكل التقلص الثابتتأثير 

 عضلات الظهر والبطن على الجسم.ه على التأثيرات المتنوع
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 156 شكل

 ))تقعر الظهرالضغط الكبير على أقراص الظهر عند عدم استقامته

 157 شكل ا

 حركة رفع الرجل القائدة للأعلى عند اجتياز الحاجز
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 عضلات الظهر وطبيعة الحركات لها: -

عضلات الظهر الرئيسة التي تربط حركة الظهر لجميع المحاور   158يبين الشكل    

 مع حركة باقي اجزاء الجسم .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 158شكل 

 عضلات الظهر

محاور دوران.  في المحور الافقي عند ثني جميع عضلات الظهر تعمل على ثلاث 

الظهر للخلف ويحدث انقباض هذه العضلات مركزيا كالذي يحدث في حالة القوس 

المشدود لرامي الرمح وواثب العالي عند اجتياز العارضة وكذلك عند التحضير للرمية 

يسار الجانبية بكرة القدم( .وحول المحور الطولي ) عند الدوران من اليمين الى ال

وبالعكس ، كرمي القر  والمطرقة وحركات لاعب الجمناستك في بعض المهارات( 

.وحول المحور العميق عند الحركات التي تتطلب تحضير الجذع لجهة معينة للقيام 

باداء الحركة الرئيسة بالجهة المقابلة مثل لحظة الرمي الثقل، او حركات حارس 

ايا والتي تتطلب حركة حني الجذع يمين او المرمى بكرة اليد عند صد الكرات بالزو

 يسار.

 وانواع هذه العضلات هي كالاتي:
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  trapezius musleالعضلة شبه المنحرفة المثلثة  -1

هي عباره عن العضله المثلثيه الكبيره التي تمتد من جانبي الرقبه الى     

 منتصف الظهر العلوي تقريبا وتكون عضله مثلثيه الشكل. 

 نوع العضله / عضله سحب  -      

 terez،والمدملجة الصغيرة   terez majorعضله المدملجة الكبيرة -2

minor   وتحت الشوكية ،infraspinatous  والعضلة المعينية ،

 . rhomboid muscles      الكبرى

هذه العضلات عباره عن مجموعه من العضلات توجد على الظهر العلوي من 

يه الجانبيه للظهر مجموعه في كل ناحيه وتوجد بالتحديد بجانب النقطه العلو

 .scapula boneوعلى عظمه لوح الكتف 

 نوع العضلات / منها عضلات سحب ودفع ومختلطه-      

 latissimus musclesالعضله الظهرية العظيمة  -3

عباره عن عضلتين عضله في كل ناحيه توجد في منطقه الظهر الأوسط      

وتمتد كل عضله من منطقه أسفل عظمه لوح الكتف على شكل مثلث إلى 

 منطقه أسفل الظهر .

 نوع العضله / عضله سحب أساسيه  -       

  erector spinae musclesعضله ناصبة العمود  -4

كل المعين الهندسي وتوجد حول العمود هي عباره عن عضله تمثل ش     

 في منطقه أقصى أسفل الظهر . vertebral columnالفقري 

 تعتبر من العضلات التي تعطي توازن وقوه وثبات للجسم عامه -     
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 3جدول 

 عضلات الظهر والبطن والحوض 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وتصنف عضلات الظهر طبقا لطولها كما يأتي :

 الطويلة) تمتد فوق سبع فقرات( العضلات الظهرية •

 العضلات الظهرية المتوسطة)تمتد فوق اثنتين إلى ست فقرات( •

 العضلات الظهرية القصيرة )تمتد من فقرة الى أخرى فقط( •

 في الغالب تقع العضلات الطويلة بعيدا للخارا وتسمى:

 الحرقفية) وتمتد من عظم الورك الى الأضلاع( • 

 النتوءات الشوكية والمستعرضة للفقرات الى الأضلاع(الطولية)وتمتد من   •

 (.159 الشوكية )وتمتد بين النتوءات الشوكية )الشكل  •
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 159شكل 

 عضلات الظهر الطويلة

 :160 وتسمى العضلات الظهرية المتوسطة الطول التي تظهر في الشكل   

 النصف شوكيه)تمتد فوق أربع إلى سبع فقرات(  •

 المتعددة الأجزاء)تمتد فوق اثنتين إلى ثلاث فقرات(  •

 

 

 

 

 

 

 

 

 160شكل 

 العضلات الظهرية المتوسطة 
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أما العضلات القصيرة فهي التي تنشأ من فقرة وتدغم في فقرة أخرى مجاوره لها  •

 (.160)كما في الشكل 

• -f )بين النتوءات المستعرضة)وتمتد من نتوء شوكي إلى  خر 

• -g )بين النتوءات الشوكية)من نتوء شوكي إلى  خر 

• -h (.161 التدويرية )من نتوء شوكي إلى نتوء مستعرض( )الشكل   

 

 

 

 

 

 

 

 

 161شكل 

 العضلات الظهرية القصيرة

ان التشن  الذي يحدث للعضلات القصيرة  )خصوصا التدويرية( هي المسبب الأكبر 

لما يسمى بألم المنطقة القطنية )اللمباكو(، حيث ان التشن  في عضلة واحدة ينت  عنة 

تقلص العضلات المجاورة لها لمنع الحركات التي تؤدي الى تمزق هذه العضلة 

المنطقة ، وهذا يؤدي الى تشن   خر في المصابة مما يسبب عدم إيصال الدم الى 

 العضلات المجاورة. 

يمكن إزالة هذا التشن  العضلي )بالراحة في الفرا ( بوساطة رفع الضغط عن      

 العضلات ويشمل الارتخاء )الإحماء، التدليك، الأدوية التي ترخي العضلة(. 

ء حركات غير مألوفة يحدث  التشن  من جراء الإفراط في الشد ) الانقباض( ، او أدا

او التعرض الى ضغوط مفاجئة تؤدي الى انحراف خفيف في الفقرات ، و الحماية 

 الجيدة للظهر تأتي عن طريق  بناء  عضلات بطن قوية.
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 (162الشكل )

 تدوير الجذع عند رمي الرمح

 تمارين تقوية الظهر -

تدويرية وقطرية ،التمرين في       تدفع الجســــــم إلى عمل حركات  ية  مارين الآت الت

يصــور الاســتناد على الذراعين والركبتين و رفع الذراع اليمنى مع رفع  163الشــكل 

الرجل اليســـــرى بالتبادل، هذا التمرين لتقوية العضـــــلات القطرية التي تمنع ســـــقوط 

مام ، والبقاء في هذا الوضــــــع لثواني قليلة الكتف الأيمن والورك الأيســــــر باتجاه الأ

يعطي فرصــــة للعضــــلات لعمل تقلص ثابت، ويســــتمر العمل بالتعاقب بالنســــبة إلى 

الذراع الأخرى ، ينفذ بواســـطة رفع الذراع اليســـرى مع الرجل اليمنى في وقت واحد 

 ( هي تمارين جيدة لآلم  اسفل الظهر.4و3و2والتمارين)   ( 1- 163.)لاحظ شكل 

 

 163شكل 

 تمارين عضلات الظهر
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 ( تمارين أضافية تعطي تأثير فعال لقوة عضلات الظهر.164في) الشكل       

ينفذ ببطء رفع الجذع ل على ، الشخص المدرب جيدا  الانبطاح على البطن في ف 

يمكنه ان يدور جذعه الى الجانب لتنشيط الحركات التدويرية ، ويمكن زيادة حمل 

الشغل الذي يتعرض له أسفل الظهر عن طريق مد الذراعين أمام الجسم ، يجب الحذر 

 من انحناء الرقبة كثيرا إلى الخلف. 

ببطء تمرين رفع الرجل ل على بالتبادل لتدريب ينفذ  وكذلك من الشكل نفسه 

العضلات المأبضية ، وتقوية عضلات الورك وأسفل الظهر، عند إيقاف الرجل وهى 

 في وقت واحد.ين مرتفعة يؤدي إلى عمل تقلص ثابت ، لاتنفذ التمرين

 

 

 

 

 

 

 

 

 164شكل 

 تمارين فعالة لعضلات الظهر

على حصان القفز مع وضع الورك بحيث  من وضع  الانبطاح  165الشكل وفي 

على استقامة الظهر،مع محاولة رفع  المحافظة، ومسك ثقل باليدين يكون حـر الحركة 

الظهر ل على للوصول إلى المستوى الأفقي،  بهذا التمرين يمكنك تدريب جميع 

عضلات الظهر وأيضا عمل تقلص عضلي ثابت، تقوم عضلات مد الورك بعمل 

ند رفع الجذع ل على ، و عمل تقلص لا مركزيا عند خفض الجذع تقلص مركزي ع

ل سفل ، يمكنك زيادة الحمل على الظهر بوضع الذراعين للجانب أو على الرقبة أو 

 مدهما ل مام ،ويمكنك أيضا استعمال بعض الأثقال الخفيفة.
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 165شكل 

 تمرين للظهر على منصة القفز

ماعدا انه يجب تكوير الجسم ( 165)يشابه التمرين في  (166التمرين في الشكل )   -

ورفعه ل على باتجاه المستوي الأفقي وبالتدرا ومـن المنطقة القطنية، عندئـذ يجبر 

الظهر على العمل مركزيا )بالتسلسل من الفقرة القطنية الخامسة.. ثم الرابعة .. والى 

الأسفل )وبالعكس من الفقرة  الأولى (، والعمل سوف يكون لا مركزي عند التكور نحو

 القطنية الأولى .. الثانية .. والى الخامسة(.

 

 

 

 

 

 

 

 166شكل 

 تكوير الجسم على الصندوق ورفعه

أسلوب تمطيه عضلات الظهر بوساطة الميل  167يظهر التمرين في الشكل      

باتجاه الأمام بدون تعريض الظهر لأي ضغط ، هذا التمرين بمثابة ارتخاء لجميع 
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عضلات الظهر،والأوضاع في هذا التمرين تخفض أيضا الضغط على الأقرا  عن 

  الظهر. طريق سحب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 167شكل 

 تمارين ارخاء عضلات الظهر

بعض الاشخا  الذين متعودين ينامون على ايدهم، ممكن يحدث لهم الم في الكتف، 

بسبب الضغط المستمر على المفصل. ما قد لا يعلمه البعض ان عضلات الظهر 

الجانبيه جزء منها يتصل في الذراع و يؤثر على مفصل الكتف بشكل مباشر خصوصا 

لاعلى.. مثل وضعيه النوم على  في الحركات التي تتطلب مد الذراع او رفع الذراع

الذراع. تمارين الاطاله لعضلات الظهر الجانبيه تخفف من هذه الاعراض بشكل كبير 

 (168خصوصا اذا كنت مضطر انك تمد الذراع.)الشكل 
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 168شكل 

 اوضاع مختلفة لاطالة عضلات الظهر

 

بتنفيذ تمارين تدريبية لعضلات الظهر ( 169 ويستطيع ان يقوم الشخص)راجع الشكل

(، مع المحافظة على استقامة 1حيث يقوم بعمل سقوط لجذعه باتجاه الأمام )الوضع

 .(2الظهر والرجلين ، حتى الوصول الى المستوى الأفقي)الوضع 
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 169شكل 

 تمارين للظهر مع استقامة الرجلين

( اذ يقوم بعمل سقوط 170وكذلك يستطيع تنفيذ تمارين تدريبية لعضلات الظهر )شكل 

(، مع المحافظة على استقامة الظهر والرجلين ، حتى 1لجذعه باتجاه الأمام )الوضع

ثم يقوم بعمل حركة ثني بسيطة للجذع  (.3الوصول الى المستوى الأفقي)الوضع 

 (.2ل مام والظهر وثني الركبة )الوضع

 

 

 

 

 

 

 170شكل 

 تدريب عضلات الظهر

( تنفذ حركة تقلص و دحرجة للفقرات الظهرية dو cفي الحركة  لاتية )الوضــــــع     

الواحدة بعد الأخرى في كل مرة ابتدءا من الفقرة القطنية الأولى ،في الحركة الأولى 

(c تتقلص عضـــلات الظهر تقلصـــا ثابتا ثم يزداد الحمل على الجذع كلما اقترب ) من

المســــــتوى الأفقي، ويمكنك زيادة الضــــــغط أكثر عن طريق عمل بعض حركات مثل 
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ع في المســـتوى الأفقي ، عند  الســـباحة على الصـــدر   بوســـاطة الذراعين بينما الجذ

أبعاد مركز الثقل بعيدا عن الورك ، وعند الســــــقوط ب يجب القيامهذا التمرين تنفيذ 

تخفيف الشغل على عضـــــــلات الظهر )على  ومحاولةل مام خلف المستوى الأفقي ، 

الأشــــــخا  الذين يشــــــكون من  الألم في الظهر تجنب هذا التمرين( ، الدحرجة في 

( تجبر عضــــــلات الظهر على التقلص مركزيا على طول العمود الفقري dالحركة)

( ، هناك قول ســـائد هو ان d-167في الشـــكل  التمرين cفي  الســـابق )يشـــابه التمرين

من التمارين الخطرة ، لكن لا يوجد شواهد على أنها كذلك ، بالإضافة  دحرجة الجذع

دوران الاطواق حول إلى إن أكثر التمـــارين المحببـــة لتـــدوير الجـــذع هي تمـــارين 

 (.171)الشكل  الجذع)هيلاهوب(

 

 

 (171الشكل )

 الهيلاهوب دوران الاطواق حول الجذع مهارة 

عن طريق تحريك الجزء العلوي  (172من الممكن تنفيذ حركة تدوير الجذع )شـــــكل 

من الجسم بزاوية كبيرة مع المحافظة على ثبات الورك والرجلين، اذا نفذ هذا التمرين 

بوزن الجســـــم فقط فهو تمرين إحماء ولا ترافقه أية إصـــــابة،اذا تمت الســـــيطرة على 

إلى مفصــــل الورك،عند تثبت الأقدام  الســــرعة ، تضــــيف حركات الهيلاهوب مرونة

 والرأس وتحريك الورك على شكل دائرة. 
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 172شكل 

 عدوير الجدذت

من الضــــــروري تجنـب حركـة الرأس ، لوجود خطورة عنـد أجراء هـذه      

الحركة بســــــرعة مما يؤدي إلى تعريض الأربطة والغضــــــروف إلى التمزق ، يظهر 

المدى التقريبي لحركة الرأس ، حيث لايمكن إرجاع الرأس إلى الســـابق  170الشـــكل 

الخلف مثل حركتـــــه فـــــي الاتجاهـــــات الأخرى ، تمثل المنطقة المخططة في الشكل 

الرأس على التدوير بســــــرعة إلى هذه  المناطق الخطرة ويفضـــــــل عدم أجبار 170

ــــو ف تتبع المحيط المنطقة الخطرة . إذا نفذ التدوير ببطء مع الســــيطرة  فأن الرأس س

 الخارجي المسموح به لفقرات الرقبة بدون حدوث إصابات.
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  -عضلات البطن في جسم الانسان :  -

لاحظنا عند مناقشة الحركات التي تشد الظهر ان هناك دور لعضلات البطن    

القوية في رفع الضغط عن الظهر خلال رفع الأثقال والمحافظ على ثبات العمود 

الفقري )عضلات البطن هي المضادة لعضلات الظهر( ، ويظهر المثال في 

  .. الخان عضلات الظهر تدرب دائما خلال الرفع ، الجلوس  173الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 (173الشكل )

 تمرين عام وخاص لتقوية عضلات البطن

 

 عضلات البطن مما ياتي: نتتكو

 :tendinious inscripitions العضلة البطنية المستقيمة .1

تنشأ العضلة المستقيمة من قمة عظام الصدر )غضاريف الضلع الخامس والسادس 

والسابع( وتدغم في الجزء العلوي من درنة العانة في عظم الحوض ، عندما تتقلص 

تتكون هذه هذه العضلة ينحني الجسم باتجاه الأمام بين المنطقـة القطنيـة والصدرية ، 

 sixوق مربعين وتسمى بالسكس باك   العضله من سته مربعات بعرض مربعين ف

back  الشكل( 174واذا استلقيت على ظهرك- a وسحبت جسمك إلى الأعلى ابعـد )

فأنك تعمل على  ما يمكن بدون دفع الورك باتجاه الأمام )عدم تحريك مفصل الورك(

 تقليص العضلة البطنية المستقيمة وتقصر من طولها الى الحد الأقصى .
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 174شكل 

 والسفلية العضلة البطنية المستقيمة

  rectus abdominis   عضله البطن المائلة الخارجية  -2

وهي العضله التي توجد أسفل البطن وتمتد الي الحوض على هيئه مستطيلين      

تنشا هذه العضلة من الجزء الأمامي الأسفل للصدر )الأضلاع  متواريين عموديين.

لة في جزئها العلوي هو عبارة عن وتر عريض يغطي السفلى( ، شكل هذه العض

العضلة البطنية المستقيمة ، ويلتحم الجزء الأسفل منها في حرف عظم الورك ومع 

الوتر الاربي، وتتداخل الأوتار المسطحة في جانبي العضلة عند الجزء الأسفل للبطن 

 ( .175)الشكل 
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 175شكل 

 الخارجيةالعضلة البطنية 

 العضلة البطنية المنحرفة الداخلية : -3

تنشأ العضلة البطنية المنحرفة الداخلية من عظم الورك والوتر الاربي ، وتصبح       

، ويتصل مع الحزم مر تحت العضلة البطنية المستقيمةعلى شكل وتر مسطح عريض ي

 (.176الليفية التي تمر نحو الأسفل بين العضلتين البطنيتين المستقيمتين )الشكل 

عمل العضلات البطنية المنحرفة هو كمساعد للعضلة البطنية المستقيمة , بالإضافة   

الى أنها تعمل على تدوير الجذع ، يزداد الضغط الذي تتعرض له العضلات البطنية 

 (177الجلوس القطري )الشكل المنحرفة في 

عند تدور الكتف الأيمن باتجاه الأمام نحو الجزء الأيسر من الورك )وبالعكس(،        

والعضلات التي سوف تشارك في هذا العمل هي العضلة البطنية المائلة الخارجية 

 . اليمنى والمائلة الداخلية اليسرى

 

 

 

 

 

 

 176شكل 

 العضلة البطنية الداخلية
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 177شكل 

 تمرين الجلوس من الرقود القطري

  serratus musclesعضله  المسننة الامامية     -

وهي توجد أسفل الصدر من الناحيه الخارجيه وبجوار عضله البطن      

تعتبر عضلات سحب كما أنها تساعد خارجيه المائله من ناحيه الخارا  وهي ال

لا ترتبط هذه العضله مع أية حركة، و في عمليات وحركات مركبه أخرى.

  .وعملها هو سحب البطن للداخل فقط 

 

 

 

 

 

 

 

 178شكل 

 العضلة المستعرضة البطنية

كذلك تحفز للعمل عندما يزداد الضغط على البطن الذي يسمى بالضغط البطني ، 

يمكـن لجميع عضلات البطن المشاركة زيادة الضغط البطني عند التقلص ، بهذه 

( 179الطريقة يرفع الضغط على الأقرا  بين الفقرات أثناء رفع الثقل.  )الشكل 
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جسم عند منطقة البطن ، من هذا المقطع العرضي للايضا ، يظهر في الشكل ويظهر 

 الشكل يمكن الكشف عن العلاقة بين العضلات الظهرية والبطنية.

 179شكل 

 الضغط البطني ومقطع عرضي للجسم

 

 : العضلة القطنية المربعة -

ــــم للجانب ،          العضــــلة القطنية المربعة هي من العضــــلات المهمة في ثني الجس

الحركة في المنطقة القطنية  تنفذالعضـــــلة في الثني باتجاه الجانب عندما  هتشـــــارك هذ

 (.180)الشكل 

 

 

 

 

 

 

 180شكل 

 العضلة القطنية المربعة
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مع الحركة التي تظهر في منطقة الورك  181قارن حركة الثني للجانب في الشــــــكل  

 والتي تشارك فيها العضلات المبعدة . 

 

 

 

 

 (181الشكل )

 القطنية المربعةتمرين العضلة 

التقوس في المنطقة القطنية يظهر عندما يستلقي الشخص على ظهره وهذا        

ظاهره طبيعية نتيجة التقوسات الموجودة في العمود الفقري والشد في العضلات 

الحرقفية الخصرية ، بالإمكان ضغط الظهر باتجاه الأرض باستخدام عضلات البطن 

A    وعضلات الوركB  الشكل( 182-  b ولدفع الورك باتجاه الأسفل تستخدم ,)

 . Hالعضلات المأبضية 

 

 

 

 

 

 

 

 182 شكل 

 الاستلقاء تبادل العمل العضلي بين البطن والورك بوضع
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تم فيه ثني الركبة مع رفع الرأس قليلا اذا من المحتمل ان يكون هذا التمرين أسهل ، 

الحرقفية الخصرية وتبدأ حركة ثني العمود ل على ، في هذه الحالة ترتخي العضلات 

 العضلة الحرقفية الخصرية( B-183)الشكل  الفقري باتجاه الأمام .

 

 

 

 

 

 

 

 

 183شكل 

 لعلاج التقوس الظهري ارتخاء العضلة الحرقفية الخصريةتمارين 

 

اذا استلقيت على ظهرك ورفعت الرجلين بصورة مستقيمة ، فأنك تقوم بعمل        

تقوس في العمود الفقري اكبر من التقوس في حالة الوقوف ، وهذا نات  من قوة 

العضلات الحرقفية الخصرية لرفع الرجلين والتي تعمل بطريقة معينة على الظهر 

 ( 184لشكل مما يزيد من التقوس في المنطقة القطنية.)ا

 

 

 

 

 

  184شكل 

 تقوية عضلات الورك الضامة
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بعد ان تتطور قابلية عضلات البطن على تثبيـت الظهر تنفذ بعد ذلك التمارين   

وضــع مقاومة ضــد عضــلات ثني  فيها الشــخص لرفع رجليه باســتقامة او تااالتي يح

ان الهدف  الورك ، يترك تنفيذ هذه التمارين ل شــــــخا  الذين لديهم تدريب جيد .

( ، 184تقوية عضـــــلات ثني مفصـــــل الورك )الشـــــكل  والرئيس من هذه التمارين ه

 وهناك أيضا تمارين تدريب ثابته يمكنها المساهمة في تقوية عضلات البطن.

اذا أراد الشـــــخص ما تدريب عضـــــلات البطن فقط ، عليه التأكد من ان الحركة        

مفصل الورك، ومن التمارين الشائعة في  تحدث فقط في العمود الفقري ولا تحدث في

تقوية عضــلات البطن هي تمارين الجلوس من وضــع الاســتلقاء ، والطريقة الأفضــل 

حركة الجلوس  عند أداءلمنع أية مســــاعدة تظهر من العضــــلات الحرقفية الخصــــرية 

التقلص بأية  من العضلات هذه هذه هي بوساطة ثني مفصل الورك بحيث لا تستطيع

القوة ، والخطأ الشــــــائع هو ثني الركبة مع وضــــــع القدمين في نفس الوقت درجة من 

ــــلالم الحائط )الشــــكل  في هذا الوضــــع لا يحدث ثني بدرجة كافية في  ،(185تحت س

مفصــل الورك لمنع العضــلات الحرقفية الخصــرية من المشــاركة ، ويمكن ان يســبب 

ــدون جهــد عــالي من عضــــــلات البطن. لن ــدمين الجلوس ب ــت الق ــك في تثبي فرض ان

مع عدم تثبيت قدميك ،بهذا الوضــع تقوم بعمل  185الشــكل  اي يصــورهالاوضــاع الت

دحرجة للفقرات القطنية الواحدة بعد الأخرى في ســبيل جعل عضــلات البطن تشــارك 

 أفضل، قبل تمكنك من ثني الورك وسحب الصدر نحو الأعلى.

 

 

 

 

 185شكل 

 الحرقفية الخصريةتقوية عضلات البطن بدون اشراك العضلة 
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 186شكل 

 زيادة الضغط على عضلات البطن

الطريقة الأفضل لتدريب عضلات البطن هو عن طريق ثني مفصل الورك بقوة ،  

مع التأكيد على عدم تثبيت الرجلين ، عندئذ من المحتمل ان نصف حركة جلوس هي 

 لعمل أقصى تقلص لعضلات البطن وبدون ثني الورك.

 )،وضع الجسم عند الجلوس من الرقود والقيام بتدوير الجذع الى الجانبينظ على افحال 

عمل على تدريب العضلة البطنية المستقيمة على التقلص ( في هذه الحالة ن187الشكل 

 الثابت كذلك زيادة الشدة على العضلات البطنية المائلة ، 

 

 

 

 

 

 

  187شكل 

 تدوير الجذع في تمرين البطن
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 نوعية هذا التمرين عن طريق:ويمكن تغير 

 أبقاء الذراعين مستقيمة بجانب الجسم . (1)

 وضع الذراعين متقاطعة أمام الصدر او (2)

 وضع الذراعين على الأذن بجانب الرأس. (3)

 186عندما نرغب في زيادة القوة الخارجية العاملة على البطن خلال تمرين الجلوس )

a  bية للجزء العلوي من الجسم  يقع على بعد معين (، علينا ملاحظ ان مركز الجاذب

استمرار حركة  بالنقصان عندمن مفصل الورك عند بداية التمرين ، تبدأ هذه المسافة 

)الجاذبية الأرضية( بالانخفاض عندما  يبدأ عزم الوزن( ، وأيضا aالجلوس ) الجلوس

 (.F1تبدأ عضلات البطن بالتقلص  )

( فأن الضغط الخارجي يزداد عندما يحاول bطح مائل)اذا استلقى الشخص على س      

الشخص رفع جسمه عند بداية تقلص عضلات البطن ، ان الشخص الذي ينفذ هذا 

( سوف يجده مثير وممتع ، ويصبح هذا التمرين أكثر أثارة  b-186التمرين )الشكل 

كغم على  10درجة او مع وضع ثقل  45وضع المصطبة مائلة بمقدار  ما يكونعند

 الصدر.

على الشخص الذي يؤدي هذا التمرين على مصطبة مائلة عليه ان يثبت قدميه ، وهذا 

يعني محاولته استخدام عضلاته الحرقفية الخصرية في مرحلة مبكرة بالرغم من 

 دحرجة الفقرات القطنية الواحدة بعد الأخرى.

وير العلاقة بين القوى ( لتط4و3و2و1،  188الية )صممت التمارين الأربعة الت      

الخارجية ) وزن الرجلين ووزن الجزء العلوي من الجسم( والقوى الداخلية )العضلات 

 البطنية والحرقفية الخصرية(

كغم و يستلقي على ظهره ، ولنفرض ان  80 كتلته (1- 189الشكل )الشخص في -1

, سم عن مفصل الورك 30يقع على بعد كغم  40 كتلتهمه العلوي الذي مركز ثقل جس

فأن  للعتلاتسم عن الورك و طبقا  30كغم ومركز ثقلها يقع على بعد  20رجليه  وكتلة

 عزم القوة للجزء العلوي يساوي: 

 سم.نيوتن 12000=30×400=         
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 وعزم القوة للرجلين يساوي:  

 سم.نيوتن 6000=30×200=        

يفترض ان تكون العضلات الحرقفية الخصرية )المسؤولة عن ثني الورك( في  – 2 

سم عن مفصل  6وضع يسمح لها بالسحب عندما يكون ذراع السحب على بعد 

نيوتن ،  1000، واذا وصلت قوة تقلص هذه العضلات الى (2- 194)شكل الورك

م )وهي مساوية الى س .نيوتن 6000=1000×6عندئذ تكون قوة العزم مساوية الى 

عزم قوة الرجلين( ، عندئذ يستطيع الشخص ان يرفع رجليه،أما اذا ارتفعت قوة العضلة 

- 194)الشكل عند اذن يستطيع الشخص رفع رجليه بسرعة اكبر 6000الى اكبر من 

4.) 

نيوتن  2000اذا قام الشخص بتثبيت رجليه وشد العضلة الحرقفية الخصرية بقوة  -3

نيوتن. سم ، عندئذ يستطيع  12000=6×2000م العضلة سوف يكون ، فأن قوة عز

 ( .3-189رفع الجزء العلوي من جسمه  )كما في الشكل 

فيما يخص الجلوس بدون تثبيت الرجلين ، عليه سحب فقرة بعد أخرى باستخدام  -4

عضلات البطن حتى يصبح مركز ثقل الجزء العلوي من الجسم يقع على بعد 

سم(  عن مفصل الورك، في هذه اللحظة تستطيع العضلات 30) سم(  بدلا من15)

الحرقفية الخصرية رفع كل من الجزء العلوي من الجسم والرجلين، ويستطيع 

الشخص بوساطة الثني القليل في العمود الفقري نحو الأمام ان يصل الى وضع 

بت الجلوس بدون تحريك رجليه، أما إذا استطاع الشخص الجلوس بدون ثني او تث

الرجلين ، فأنه يجبر عضلات بطنه لكي تعمل لمسافة طويلة قبل ان يظهر الثني في 

 الورك.
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 188شكل 

 عزوم القوة والمقاومة بتغير اذرع المقاومة

بعض تمارين عضلات البطن المختلفة . عليك التأكد على  188يظهر في الشكل 

بدء الحركة من العمود الفقري )الثني ببطء ل مام( قبل ان تحدث أية حركة في مفصل 

الورك، لا تعرض رجليك أبدا الى ضغط أعلى من قوة عضلات البطن،كذلك لا توجد 

 حاجة لعمل تمارين تمطية لعضلات البطن.
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 189شكل 

 تمارين متنوعة لعضلات البطن

أظهرت الأبحاث أن عدم القدرة على القيام بالثني الجانبي هو مؤشر خطر لآلام 

أسفل الظهر والإصابات غير المحددة والمتكررة. أيضًا، الرياضيون الذين يؤدون 

حركات فوق الرأس لأقصى قدر من المسافة أو القوة، مثل لاعبي البيسبول، ورماة 

والمطرقة والقر ، يحتاجون لعضلات ثانية جانبية لينة. هي أيضًا مهمة الرمح، 

لضربات فوق الرأس )على سبيل المثال، الإرسال والضربات القوية في رياضات 

المضرب( وعند المحاولة للوصول لأعلى مستوى ممكن )على سبيل المثال، ضربات 

لاعبو الجمباز، وراقصو كرة السلة المرتدة أو ضربات الكرة الطائرة الساحقة(. و

الرقص الفني الحديث والباليه، والغواصون يحتاجون لكون هذه العضلات لينة. 
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بالإضافة إلى ذلك، يمكن للعضلات الثانية الجانبية المشدودة أن تؤدي إلى شكل من 

أشكال الالم والتشوه. عمل القطنية المربعة الوحيد هو الثني الجانبي، والشد في هذه 

نت  عنه فقدان الاستقرار الجانبي في العمود الفقري، مما يتسبب في انحناء العضلات ي

 العمود الفقري إلى اليسار أو اليمين. 

 

 

 

 

 190 شكل

اطالةعضلةالجذع 

 الثانية السفلية

 

 

 

 

العديد من الرياضات تعتمد على ثني الجذع الجانبي. لأن العديد من هذه الأنشطة 

أكثر من الآخر، فمن السهل أن يصبح جانبا الجسم غير  تضغط جانبًا واحداً من الجسم

متوازنين. يمكن للجانب النشط أن يصبح مشدوداً، بسبب الإفراط في استخدامه. إذا لم 

يتم استخدام الجانب غير النشط لفترات طويلة، يمكن أن تصبح العضلات قصيرة. جانبا 

حمال الثقيلة، خاصة إذا كان الجسم غير المتوازنين يمكن أن ينشئا أيضًا عن رفع الأ

أحد الجانبين أقوى بكثير، أو بسبب المشاركة في أنشطة مثل فنون الدفاع عن النفس 

وكرة القدم والتي يتلقى فيها الجسم ضربات قوية ؛ او فعاليات الرمي بالعاب القوى ،. 

ستعادة هذا التمرين أكثر ملاءمة من إطالة الثانية الجانبية للجذع السفلي الأساسية لا

المرونة، لأن الشخص في وضعية الوقوف على غرار الأنشطة الرياضية المذكورة 

 بالتفصيل.
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من السهل جداً أن تفقد التوازن أثناء القيام بهذا التمرين، لذا قف على سطح مضاد 

للانزلاق. حافظ على استقامة الذراع اليسرى، ولكن لا تثبت الكوع. يمكنك زيادة كمية 

ريق تحريك القدمين أبعد من الجدار، أو من خلال إراحة الساعد الأيسر الإطالة عن ط

 .بدلًا من اليد على الحائط، أو كليهما
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 اطالة عضلات البطن الجانبية
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 عضلات التنفس -

، الصدري ووظيفة عضلات التنفس فقط هنا سوف نشرح تركيب القفص       

دراسة عضلات التنفس من المواضع الفسيولوجية على اعتبار ان موضوع 

 التي لها علاقة بهذا الموضوع.

( ضلع، تتصل الأضلاع العشرة الأولى 12يتكون القفص الصدري من )      

مباشرة بعظم القص )السبعة الأولى مباشرة والثلاثة الأخرى غير مباشرة عن 

ال من الأمام ، لا يوجد لهما اتص 12و  11طريق الغضاريف( ،والضلع رقم 

 لذلك يطلق عليها الأضلاع السائبة.

تفصل عضلة مهمة جدا للتنفس التجويف الصدري عن التجويف البطني       

وهي عضلة الحجاب الحاجز ، وتعد أهم عضلة في الجسم بعد عضلة القلب ، 

تنشأ أليافها العضلية من الجهة البطنية للفقرات القطنية الثلاث الأولى ومن 

ع السفلى ومن عظم الرهابة، وتشكل هذه المناطق الثلاث قاعدة القفص الأضلا

الصدري السفلى ، ترتفع هذه العضلة على شكل قوس نحو الأعلى باتجاه 

( يقل قوس 2( ، وعندما تتقلص ألياف العضلة )192التجويف الصدري )الشكل 

عملية (،  وخلال 1العضلة حيث ينخفض الجزء الوتري للعضلة نحو الأسفل )

التقلص يزداد حجم تجويف الصدر )شهيق( وينخفض حجم تجويف البطن ، لذا 

تندفع البطن باتجاه الأمام، ويسـمى هـذا النوع مـن التنفس بالتنفس البطني  

 )التنفس العميق(.

تقوم عضلة الحجاب الحاجز بوظيفة أخرى إضافة الى عملية التنفس وهي        

مساعدة لعضلات البطن لزيادة الضغط الداخلي للبطن ،لذا تصبح وظيفتها مهمة 

جدا عند رفع الأشياء الثقيلـة. يمكن أيضا زيادة حجم التجويف الصدري عن 

تقلص العضلات  طريق رفع الأضلاع ل على ، ويتم تحقيق هذا عن طريق

المتصلة بالأضلاع . تتجه الألياف عضلة الحجاب الحاجز بطريقة بحيث ترفع 

(  ويسمى هذا بالتنـفس الصـدري ، ويوجد 3الأضلاع السفلى عند تقلصها )
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الخ ( لها تأثير ايضا على الأضلاع … عدد من العضلات )فى الظهر ، الرقبة ، 

 خلال التنفس بقوة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 192شكل 

 عضلات التنفس
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 عضلات التنفس
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ل السادس
ص
 الف 

 عضلات الطرف العلوي في الانسان 
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الطرف العلوي في علم تشريح الإنسان، هو ما يشار إليه في اللغة العربية بالذراع. 

وهي المنطقة ما بين الكتف وحتى أطراف الأصابع. ويشمل أعضاء الطرف كله، 

 ً كتف و ، الويتكون الطرف العلوي من   خر للذراع العلوي.ولذلك هو ليس مسما

ذراع والمرفق والساعد والرسغ واليد. والعظام التالية تعتبر من مكونات الطرف ال

 العلوي:

لوح و  وهي العظمة الوحيدة في الطرف العلوي التي تتمفصل مع الجذع -ترقوة 

عظم مشط  -ام الرسغ عظ -عظمة الزند  -عظمة الكعبرة  -عظمة العضد  -الكتف 

 .سلاميات –اليد 

 صدر والظهر ) ضمن الجذع( في جسم الانسان: الكتفان  وال المشتركة مععضلات ال 

ترتبط عضلات كل من حزام الكتفين  والظهر واعلى الصدر بعضلات تربط هذه  

 الاجزاء وتشترك مع بعضها بالعمل العضلي والحركي.
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 والطرف العلويمفصل الكتف 

 اما مفاصل هذا الطرف فهي : 

مفصل الكتف، أو الحقي العضدي، هو مفصل من كرة ومحجر يشكله رأس العضد  

والحفرة الحقية، هو تجويف كتفي ضحل؛ ويشكل محجرًا لرأس عظمة العضد. هذا 
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المفصل هو أكثر مفصل في الجسم يتحرك بحرية، والأقل استقرارًا على حد سواء. 

 يوضح مكونات الطرف العلوي 195والشكل  

 195شكل 

 اجزاء الطرف العلوي

 

يتم منع الحركة الصعودية للعضد بواسطة الترقوة وزوائد الأخرم الكتفية والغرابية، 

فضلًا عن الأربطة الحقانية العضدية والكفة المدورة. الحركات لأسفل، وإلى الأمام، 

عضد في شفة الحق الغضروفية، وهو رباط والخلفية للعضد يحد منها وضع رأس ال

دائري من الغضروف الليفي؛ والذي يمر حول حافة الحفرة الحقية لزيادة تقعرها. جنبًا 

إلى جنب مع شفا الحق، يثبت عظم العضد في مكانه عن طريق العديد من الأربطة 

 والأوتار العضلية التي تشكل معاً الكفة المدورة.
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 اوتار واربطة مفصل الكتف
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 الشفة الحقية الغضروفية
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 198 شكل

 الاجربة )الوسادات( تحت مفاصل الكتف

( 2( الانثناء والمد، )1هناك خمسة أزواا رئيسية من الحركات عند الكتف: )  

( الارتفاع 5)( السحب والدفع، 4( الدوران الخارجي والداخلي، )3الإبعاد والتقريب، )

والانخفاض. تتكون عظام مفصل الكتف من العضد )عظم أعلى الذراع(، ولوح الكتف 

)نصل الكتف(، والترقوة )عظام الطوق(. لوح الكتف والترقوة تطفو أساسًا على أعلى 

القفص الصدري. ولذلك، ف ن المهمة الرئيسية للعديد من عضلات أعلى الظهر 

أعلى الظهر، وربط الترقوة في أعلى الصدر بالقفص والصدر هي ربط لوح الكتف في 

الصدري والعمود الفقري. هذا يوفر منصة مستقرة لحركات الذراع والكتف. من 

خمسة أزواا للحركة، يصنف التراجع والمد، والارتفاع والانخفاض عادة باعتبارها 

 .أفعال استقرار
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 199 شكل

 حركات الكتف

معظم العضلات المشاركة في التحرك وتحقيق استقرار عظام الكتف تقع في   

الخلف على لوح الكتف هو عظمة أكبر بكثير من الترقوة، وبه مساحة يرتبط به المزيد 

( هي العضلة تحت النتؤ 200من العضلات. العضلات الخلفية )في الظهر( )شكل 

ينيتان، وعضلة تحت الكتف، الشوكي، والظهرية العريضة، ورافعة الكتف، والمع

وفوق الناتئ الشوكي، والمدملجة الكبرى، والمدملجة الصغرى، وشبه المنحرفة 

)متصلة بالجزء العلوي من القفص الصدري الخلفي، والفقرات، ولوح الكتف(، وكذلك 

الدالية ، وثلاثية الرءوس العضدية )المتصلة بالكتف والعضد(. العضلات الأمامية 

هي الصدرية الكبرى )ترتبط بالترقوة، والقفص الصدري الأمامي،  )في المقدمة(

وعظم العضد(، والعضلة الصدرية الصغرى، وعضلة تحت الترقوة، والمنشارية 

الأمامية )ترتبط بالقفص الصدري الأمامي والكتف الأمامية(، والعضلة ثنائية 

بط بالكتف الأمامية الرءوس العضدية، والغرابية العضدية والعضلة الدالية )التي ترت

 (201العضد.)الشكل  وعظمة
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 200شكل 

 عضلات حزام الكتفين

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 201شكل 

 عضلات العضد
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 حزام الكتفين )العضلات والحركة(:

 العضلات: •

المجموعة الاولى:العضلات الداخلية لعظم الكتف تشمل عضلة تحت الكتف،  ✓

الشوكة، وعضلة تحت الشوكة. والعضلة المدورة الصغيرة، وعضلة فوق 

تتصل هذه العضلات بسطح عظمة الكتف، وهي مسئولة عن حركة الاستدارة 

 الداخلية والخارجية لمفصل الكتف جنباً إلى جنب مع تبعيد العضد.
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 من عضلات لوح الكتفالاولى  المجموعة 

الرأسين المجموعة الثانية: و تشمل العضلات الخارجية كل من عضلة ذات  ✓

العضدية، وعضلة ثلاثية الرءوس العضدية، والعضلة المثلثة؛ وتتصل بالناتئ 

الغرابي، والحديبة فوق الحقية، والحديبة تحت الحقية،وجذر شوكة لوح الكتف. 

 وهذه العضلات مسئولة عن عدة حركات لمفصل الكتف.

وتدغم في وهي المجموعة العضلية التي تنشأ من الجذع المجموعة الثالثة:  ✓

تتصل بعظمة الكتف تشمل العضلة شبه التي  هذه المجموعة عضلاتوالذراع .

المنحرفة، والعضلة المنشارية الأمامية، والعضلة الرافعة للكتف، والعضلة 
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المعينية. هذه العضلات مسئولة عن استقرار واستدارة عظمة الكتف، وتتصل 

 الكتف. بها من الحواف اللإنسية والعلوية والسفلية لعظم

(، حيث تبرز حافته الوحشية العليا )شوك 203شكل لوح الكتف يشبه  المثلث )الشكل

لوح الكتف(  نحو الخلف وتكون حفرتين في السطح الخلفي للوح الكتف ، وتشكل 

( ) يسمى بالنتوء الاخرمي ( حيث يتدلى منه 2النهاية العليا للشوك سطح عريض )

( ، هذا 3مي من هذا السطح مع عظم الترقوة )مفصل الكتف، ويتمفصل الجزء الأما

 –( ) ويسمى مفصل الترقوة 4المفصل هو الجزء الخارجي من عظم الترقوة )

 الاخرمي( .

يظهر تمفصل  الجزء الداخلي ) الإنسي( من عظم الترقوة مع عظم  97وفي الشكل    

لخارجي من ( ، يشكل الجزء الكبير ا6القصي ( ) –( ) يسمى مفصل الترقوة 5القص )

( الذي 7لوح الكتف سطح مفصلي قليل الغور )ضحل( يسمى بالتجويف الحقاني )

( ، يوجد نتوء عظمي بالقرب من هذا المفصل وتحت 8يتمفصل معه عظم العضـد )

( ) ومنها 9عظم الترقوة يمثل كمنطقة اتصال للعضلات يسمى بالنتوء التاجي)

 عضلة ذات الرؤوس الثلاث (.العضلات المهمة في ثني مفصل المرفق مثل ال

 

                  

 

 

 

 

 203  شكل

 منظر من الخلف للجانب الأيسر للكتف
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 204شكل

 منظر من الأمام للجانب الأيمن للكتف

يتمفصل العضد مع لوح الكتف في مفصل يشبه الكرة والحق و هذا المفصل يسمح 

 بالحركة في جميع المستويات:

 المد (. –الأمام وباتجاه الخلف) الثني المرجحة باتجاه  .1

 الضم(.-المرجحة ل على ول سفل )الأبعاد .2

 التدوير للخارا والتدوير للداخل  ) تدوير أنسي ووحشي (.  .3

عمليا تكون وظيفة لوح الكتف كمنطقة تنشأ منه العضلات ، يمكن مشاهدة بروزان 

منطقة نشوء العضلات  عظميان بين رقبة عظم العضد والجزء العلوي منة حيث تمثل

المهمة للطرف العلوي ، وهما الحدبة الكبرى وتقع في أعلى الجهة الوحشية للنهاية 

( والحدبة الصغيرة وتقع في الجهة الأمامية الإنسية للنهاية العليا 10العليا للعظم )

(، في نقاشنا القادم سوف نشير لهذين البروزين العظميين كمناطق اتصال  من 11)

 لوحشية والإنسية .الجهة ا

 الحركة والعضلات العاملة على حزام الكتفين: •

في شتى الاتجاهات، لابد  انتحركيكي يستطيع مفصل الكتف ومن ثم الذراع ، ان    

(. هناك قبل كل شئ 205من تثبيت لوح الكتف بعضلات مختلفة) لاحظ الشكل  
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مسؤولة عن حركات العضلة شبه المنحرفه التي تنتمي الى عضلات الظهر، وهي 

لوح الكتف نحو الاعلى والاسفل والجانب وعن دورانه ايضا، وتشارك في الرفع 

والدوران، العضلة رافعة لوح الكتف ايضا. وتتكفل العضلتان المعينيتان الصغيره 

والكبيرة برفع وتثبيت لوح الكتف. وتنتمي جميع هذه العضلات الى عضلات الحزام 

 الكتفي الخلفية.

الصغيرة التي تجذب  ةعضلات الحزام الكتفي الامامية، فهي العضلة الصدرياما    

لوح الكتف نحو الامام والاسفل، والعضلة المنشارية الامامية المسؤولة مع عضلات 

اخرى عن دوران لوح الكتف باتجاه الامام وتثبيته على الجذع. وهناك عضلات اخرى 

الكتف ، والرفع الامامي والخلفي مسؤولة عن حركات مفصل الكتف، اي رفع وخفض 

ودوران الذراع. ومن اهمهما العضلة الدالية التي ترتكز على كل من الترقوة 

وعلى شوكة الكتف وتمد حتى منتصف العضد. اما العضلة فوق الشوكية ي والاخرم

والعضلة تحت الشوكية والعضلة المدورة الصغيرة، فمن واجبها تدوير الذراع نحو 

ل العضلة المددورة الكبيرة بجذع الذراع نحو الخلف وتدويره نحو الخارا.وتتكف

الداخل. وتشارك العضلة تحت اللوح ايضا في الدوران الداخلي للذراع وفي تقريب 

الذراع على الجسم، الى جانب هذه العضلات ثمة عضلات اخرى مسؤولة عن 

 حركات مفصل الكتف ايضا.
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ت الكتفية، وهذه الحركات هي الرفع تنشأ حركات عظم الكتفين بواسطة العضلا

والخفض، والإطالة والتقلص، والتبعيد والتقريب، والتدوير، والانقلاب الأمامي 

والخلفي.وبسبب قوة هيكلها وموقعها المحمي؛ ف ن كسور الكتف حالات نادرة وليست 

 بشائعة الحدوث، واذا حدثت  ف ن ذلك يدل على حدوث صدمة شديدة في الصدر.

 205شكل 

 عضلات الكتف و حزام الكتفين
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توجد عضلتان )في الفراغ بين العضلة فوق الشوكية والعضلة المدورة الكبيرة( 

يعملان على تقريب الذراع وتدويره الى الجهة الخارجية ، وهاتان العضلتان هما 

 ( .206تحت الشوك والمدورة الصغيرة )الشكل

 العضلة تحت اللوح )دون اللوح(.  -5

بل للقفص       لداخلي من لوح   الكتف )الجزء المقا لة الجزء ا وتغطي هذه العضــــــ

 (.206الصدري(, وعملها تقريب الذراع وتدويره نحو الداخل)الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 206شكل 

 العضلات تحت الشوك والمدورة وتحت اللوح

 

 لأجل تحريك الذراع بقوة ملائمة ، صممت السطوح المفصلية للوح الكتف بطريقة

( 1بحيث تحصل الذراع على أفضل نقطة لبدء حركتها ، ويستطيع لوح الكتف ان )

( يدور 3سم( ، و)15( يبتعد ويقترب بمقدار)2سم( ، )12-10يرتفع وينخفض بمقدار )

باتجاه الخارا والداخل. والتدوير للخارا يعني ان السطوح المفصلية للوح الكتف 

 (.207تتجه نحو الخارا ول على)الشكل

 العضلات التي تعمل على رفع لوح الكتف هي:    

 رافعة لوح الكتف  .1

 المعينية الكبيرة والصغيرة .2
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(، تغلف هاتين 207يظهر الرفع والتدوير نحو الداخل في وقت واحد)الشكل       

 العضلتين العضلة المربعة المنحرفة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 207شكل 

 والصغيرةعضلات رافعة اللوح والمعينية الكبيرة 

العضلة المربعة المنحرفة. تنشأ هذه العضلة من قاعدة العمود الفقري وأشواك -3

الفقرات العنقية والصدرية وتدغم في شوك لوح الكتف والجزء الخارجي من عظم 

 جاه الخلف و تدوير الرأس )الشكلالترقوة ، وظيفة هذه العضلة هو مع ثني الرقبة بات

208.) 

 

 

 

 

 

 208 شكل

 وتقريب لوح الكتف وتدويره باتجاه الخارجرفع 
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و تنشا عضلات المجموعة  الثالثة وهي العضلات الكبيرة والمسطحة من الجذع   

وتتصل بالجزء العلوي من الذراع ، وهي من العضلات المهمة جدا عندما يتعلق 

 الأمر بالقوة والمرونة ،وتتكون هذه المجموعة من العضلات الآتية:

 العضلة الصدرية العظيمة  -1

(، ومن غشاء القص 1* تنشأ هذه العضلة من الجزء الداخلي لعظم الترقوة )       

 (.209( )الشكل 3(، ومن جزء من غضاريف الأضلاع )2)

 * مدغم هذه العضلة في المنطقة الخارجية للجزء العلوي من الذراع .

الذراع وتقريبه وتدويره للجهة  * وظيفة هذه العضلة تكوين الجدار الأمامي وربط

الخارجية. عمل هذه العضلة هو سحب الذراع المرفوعة ل سفل ) ضم( ومرجحة 

 الذراع المنخفضة باتجاه الأمام )ثني الكتف( .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 209شكل 

 العضلة الصدرية العظمى
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 210والحركات التي تؤديها عضلات حزام الكتفين تكون كما موضحة بالشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 210شكل 

 حركات حزام الكتفين حول المحاور الثلاث 

 

 -عضلات الذراع  و الأكتاف في الإنسان : •

 

  triceps muscles ثلاثية رؤوس عضديةعضله  •

هي عباره عن عضله تتكون من ثلاثه رؤوس أي ثلاثه عضلات فرعيه في   

عضله واحده وتوجد هذه العضله في الناحيه الخلفيه للذراع كما يوجد العضله 

 الثالثه الخلفيه للتراي سيبس من الناحيه الخارجيه للذراع العلوي )العضد(.

 ذراع.تعتبر من العضلات المساعده في عمليه الدفع بال -      
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  biceps muscleثنائية الرؤوس عضدية عضله   •

توجد هذه العضله من الناحيه الاماميه للذراع العلوي وتتكون أساسا من      

 عضلتين أو رأسين رأس قصير واخر صغير.

 تعتبر عضله الباي سيبس من العضلات الأساسيه لعمليه السحب . -    

  brachialis  muscleالعضله العضدية      •

 عباره عن عضله مساعده توجد بين عضله البايسبس وعضله التراي سيبس  

   shoulder musclesعضله الكتف    •

  -تتكون عضله الكتف أساسا من ثلاث عضلات قويه وكبيره وهما :    

 الكتف الخلفي   -الكتف الأوسط      ا  -الكتف الأمامي    ب  -أ      

    تمعون عضله الكتف وهي الداليةهؤلاء الثلاث عضلات يمثلون مج 

Deltoid musclel  

 عضله الكتف من عضلات الدفع الأساسيه في الجسم العلوي  -       

  forearm  muscle groupsمجموعه عضلات الذراع الأمامي    •

 المرفقتمثل هذه المجموعه عضلات الذراع الامامي والتي تمتد من أسفل     

الى الرسغ  ومهمتها الأساسيه هي تحريك كف اليد بجميع الحركات التي يمكن 

 أن يفعلها الشخص بكف اليد وألاصابع.

 211اما حركات الذراعين حول مفصل الكتفين فيوضحها الشكل 

  211شكل 

 حركات مفصل الكتفين حول المحاور الثلاث
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مقدار الحركة  -ومرونته لأن عضلات الكتف هي عنصر رئيسي لاستقرار الكتف 

ف نه في جميع أزواا الحركة الخمسة )على سبيل المثال، البسط  -الممكنة في اتجاه معين

والمد( يتم التحكم بها بشكل كبير بواسطة قوة العضلات وتمدد العضلات المقابلة 

المشاركة في الحركة. إبعاد الكتف، وهو مجال الحركة بعيداً عن خط الوسط من الجسم، 

حده مرونة الأربطة في كل من الكتف وكبسولة المفصل وعظم العضد الذي يحتك ي

بالأخرم والحافة العليا من التجويف الحقاني )أو انحشار الكتف(. تقريب الكتف، وهو 

مجال الحركة باتجاه خط الوسط من الجسم، يحد منه أيضًا التقاء الذراع بالجذع. مجال 

كل من الرباط الغرابي العضدي والجزء السفلي حركة انثناء الكتف يحد منه ضيق 

لكبسولة المفصل. مرونة الرباط الغرابي العضدي تؤثر على مجال حركة انثناء الكتف 

جنباً إلى جنب مع انحشار الكتف. يحد من دوران الكتف الداخلية مرونة الأربطة 

الغرابي الكبسولية، في حين أن مجال حركة الدوران الخارجي يحده صلابة الرباط 

العضدي، وضيق الجزء العلوي من الأربطة الكبسولية. تشمل العوامل الإضافية لحركة 

الارتفاع شد الرباط الضلعي الترقوي جنباً إلى جنب مع كبسولة المفصل. من أجل 

الانخفاض، المقيدات الأخرى هي الأربطة بين الترقوية والقصية الترقوية. أخيرًا، يتم 

عن طريق الشد في كل من الأربطة القصية الترقوية الأمامية تقييد حركة الإبعاد 

والضلعية الترقوية الخلفية، في حين أن حركة التراجع يحدها كل من الأربطة القصية 

 الترقوية الخلفية والضلعية الترقوية الأمامية.

من المهم الحفاظ على التوازن الصحيح بين القوة والمرونة في جميع عضلات 

طاء الشائعة المرتبطة بعضلات الكتفين، والظهر، والصدر، تتضمن شد الكتف. الاخ

العضلات وتشنجات العضلات في الرقبة )شبه المنحرفة الوسطى والعليا( والكتف 

)شبه المنحرفة، والدالية، وفوق الناتئ الشوكي(، وأعلى الظهر )المعينيتان ورافعة 

ور به في هذه العضلات عادة ما يكون الكتف(. من المثير للاهتمام، الشد الذي يتم الشع

نتيجة لشد أولي في عضلاتها المعارضة. بعبارة أخرى، العضلات المشدودة في أعلى 

الصدر تتسبب في الشد الذي تم الشعور به في أعلى الظهر. عضلات الصدر المشدودة 

)مثل العضلة الصدرية الكبرى( تسبب إطالة مستمرة منخفضة المستوى في عضلات 
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الأربطة  طيلر العليا. في نهاية المطاف، هذه الإطالة منخفضة المستوى تستالظه

والأوتار المرتبطة بعضلات أعلى الظهر. بمجرد أن تتمدد هذه الأربطة والأوتار، 

النغمة في العضلات المرتبطة بها تنخفض بشكل كبير. لاستعادة النغمة المفقودة، يجب 

اضية. زيادة القوة بدورها تؤدي إلى المزيد من على العضلات أن تزيد من قوتها الانقب

إطالة الأربطة والأوتار، وزيادة انقباض العضلات يجب أن تعوض عن ذلك. ومن هنا، 

 تبدأ الحلقة المفرغة.

أفضل طريقة لمنع أو إيقاف هذه الدورة هي إطالة عضلات الكتف والصدر 

في العضلات الخلفية. مباشرة  الأمامية. مع زيادة مرونة هذه العضلات، يتم تقليل الشد

بعد الإطالة، تتضاءل قوة العضلات. إنها لفكرة جيدة أن تطيل العضلات المعارضة 

قبل وبعد تدريب أي مجموعة من العضلات فورًا. إذا تم القيام بذلك ثلاث مرات أو 

تكتسب القوة. الإطالة عضلات ستزيد بالفعل في المرونة وأكثر في الأسبوع، ف ن ال

شد أي مجموعة من العضلات. علاوة على ذلك، يمكن أن يحدث  قوةا ستحد من أيضً 

انحشار الكتف مع التوازن غير السليم بين قوة عضلات الكتف ومرونتها. لأن الفجوة 

بين عظمة العضد ونتوء لوح الكتف ضيقة، أي شيء قد يضيق هذا الفضاء أكثر، مثل 

شار، مما يؤدي إلى الألم، والضعف، العضلات المشدودة، يمكن أن يؤدي إلى الانح

 وفقدان الحركة.

. وأن الإطالة ان ماتقدم من حركات يجب ان تكون لكلا جانبي الجسم من الجسم 

يجب أن تنطوي على واحدة أو أكثر من الحركات في الاتجاه المعاكس لحركات 

ة الأمامية، العضلة المنشاريإطالة طلوبة. على سبيل المثال، إذا كنا نريد العضلات الم

حركة تنطوي على انخفاض الكتف، وسحب الكتف، وتقريب الكتف. عندما بء يجب البد

، يجب استخدام عدد قليل جداً من الحركات الشدتكون أي عضلة على مستوى عالٍ من 

ة صدرية كبرى المعاكسة في نفس الوقت. على سبيل المثال، من أجل إطالة عضل

والدوران الخارجي. عندما تصبح العضلات لينة، يمكنك  الكتف بمدالقيام مشدودة جداً، 

 .إدراا المزيد من الحركات المعاكسة في الوقت نفسه
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وتبين الاشكال الاتية حركات الاطالة والمديات لمختلف عضلات الصدر والظهر 

 والذراعين والكتف:

 

 

 212شكل            

 اطالة العضلات الصدرية    

 

 

 

 

 213شكل           

 اطالة ثانية الكتف المتوسطة 

 

 

 

 214شكل       

 اطالة ثانية الكتف المتقدمة

 

 

 

 

 215شكل      

 اطالة ثانية المرفق والكتف 
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 216شكل         

 اطالة مادة ومقربة وساحبة

 الكتف         

 

 

 

 

 217شكل          

 اطالة مقربة ودافعة ورافعة الكتف

 فوق الراس       

 

 

  218شكل 

 اطالة مقربة باسطة الكتف
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 219شكل 

 اطالة وثني وبسط مفصل الكتف بالحركة

 مفصل المرفق ) العضلات والحركة(: •

المفاصل مهمّة في جسم الإنسان؛ فهي تساعد في ثبات وحركة الهيكل العظمي، ولا 

المفاصل يقلّ مفصل المرفق أهميّةً عن المفاصل الأخرى، حيث ينتمي هذا المفصل إلى 

الزّلالية، والمفاصل الزلالية هي الأكثر انتشاراً في جسم الإنسان، ويتمّ تقسيمه حسب 

نوع الحركة التي تتُيحَها للمفصل وهي ثلاثة أنواع : المفصل الكروي: وهو الأكثر 

حريّةً في الحركة في جميع الاتجّاهات، ويتحرّك في عدةّ محاور مثل: مفصل الفخذ 

رك في محورين أو اتجّاهين فقط مثل مفصل رسغ اليدين . المفصل والكتف. مفصل يتح

الرّزي: وهو الذي يتحرّك فيه المفصل في محور واحد فقط كحركتي الثنّي والمد، وهو 

 النوّع الأكثر تفصيلاً الذي ينتمي إليه مفصل المرفق أو الكوع.
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 220 شكل

 مفصل المرفق

الرزي الزّلالي وهو الذي يربط بين النهّاية مفصل المرفق أو الكوع هو من النوّع 

العلوية للكعبرة أو الزّند والنهّاية السّفلية للعضد، ويحتوي مفصل المرفق على 

ية لزجة تشبه سائل البيض، ويحتوي غضروف وغشاء مصلي أي مادة سائلة زلال

ً على أربطة تسمح بأداء حركتين وهي الثنّي عن طريق عضلة ثنائية الرّأس  أيضا

العضدية، وحركة المدّ عن طريق عضلة ثلاثية الرّأس العضدية، وتشبيه أكثر لحركة 

ً حركة الباب عند فتحه وإغلاقه، ويقدرّ القوة الذي  المفصل الرّزي فهو يشبه تماما

 1323يتحمله مفصل المرفق بمقدار مائة وخمسة وثلاثين كيلو غراماً ، اي حوالي )

كغم. لذلك  135ا اريد لها التغلب على وزن الجسم يبلغ نيوتن، وهو قوة لا بأس به اذا م

يتمّ التدّريب أكثر لتحمّل قوة أعلى في رياضة حمل الأثقال حيث يصل القوة الذي 

يتحمله الجسم إلى مائتي كيلو وأكثر اعتماداً على وزن جسم الإنسان والتدّريب الذي 

، هناك د في مفصل المرفق يتدرّبه الشّخص وقوة الجسم . فضلا عن واجبي الثني والم

هما التدوير نحو الخارا ، والتدوير نحو الداخل، وغالبا ما يستخدم واجبان اخران ، 

 هذه الحركات هدافي كرة اليد ولاعبي المضارب ) تنس ، منضدة ، سكوا (.
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 221شكل 

 حركات الثني والمد بمفصل المرفق

 222وتكون حركة الساعد حول مفصل المرفق كما هي معروضة بالشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 222شكل 

 حركات الساعد حول مفصل المرفق

وفي حركة الثني يتداخل العديد من الاجزاء لاداء هذه الحركة وهذه الاجزاء هي  

العضلة ذات الرأسين العضدية بشكل مباشرة )انقباض مركزي( والعضلة ذات الثلاث 
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رؤس العضدية عند المد )انقباض لامركزي( واربطة المفصل ، والمفصل كمحور 

 223، وكما يتضح من الشكل دوران والايعاز العصبي والمخ لاصدار الاوامر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 223شكل 

 الاجزاء المساهمة بحركة الثني بالمرفق

 ( يبين العضلات العاملة على محور المرفق لتنفيذ حركات الساعد المختلفة.5والجدول)

 5جدول 

 عضلات الساعد 
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 224شكل 

 الداخلية والخارجيةعضلات الساعد 

 مفصل الرسغ وعضلات اليد: •

تتكون  عظام تشكل الجزء الهيكلي السفلي لليد 8الرسغ عبارة عن المعصم أو 

عضلات اليد من العضلة الكعبرية الطويلة المادة للرسغ والعضلة الزندية المتادة 

للرسغ  والعضلة الضبطية المادة )هذه من ناحية ظهر اليد(، والعضلة العضدية 

ية وجه اليد(، ومن ثم القابضة للرسغ والعضلية الزندية القابضة للرسغ)من ناح

العضلات القالبضة للابهام الطويلة والقصيرة،العضلة القابضة للخنصر ، العضلة 

المقابلة للابهام،، العضلة المقابلة للخنصر، والعضلة الخراطينية، والعضلة الطويلة 

 والقصيرة المبعدة للابهام. 

 

 

 

 

 

 

 225شكل 

 عضلات الكف
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 6جدول 

 عضلات رسغ اليد

 حركات ومديات رسغ اليد 226ويوضح الشكل  

 226شكل 

 حركات ومديات رسغ اليد

 

على الرغم من أن الحركات الرئيسية في الرسغ هي الانثناء والبسط، ف ن الرسغ 

هو مفصل منزلق وليس مفصلًا محورياً حقيقياً، لأن الرسغ يتكون من الأطراف 
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العظام الرسغية الثماني. وهكذا، فبالإضافة البعيدة للكعبرة والزند وعظام الرسغ، أو 

إلى الانثناء والبسط، يمكن للرسغ أداء الإبعاد )الانحراف الكعبري( والتقريب 

)الانحراف الزندي(. في الغالب ترتبط العظام الرسغية ببعضها بواسطة كبسولات 

مفاصل مختلفة، والرباط الراحي الكعبري الرسغي، والرباط الظهري الكعبري 

رسغي. من المثير للاهتمام، أن معظم العضلات التي تتحكم في الرسغ واليد ال

وحركات الأصابع تقع في، أو بالقرب من، الرسغ. هذه ينت  عنه البطن العضلية 

الواقعة بالقرب من الرسغ، مع الأوتار التي تعبر الرسغ والمتصلة بعظام الرسغ 

ابع )السلاميات(. وجود الأوتار فقط )الرسغية(، وعظام اليد )مشط اليد(، وعظام الأص

في الرسغين واليدين يمنع الرسغين واليدين من التكتل الزائد نتيجة الزيادة في الحجم 

 المصاحبة لقوة العضلات.

مثل العضلات التي تحرك الرسغ، جميع العضلات الباسطة للرسغ )الكعبرية ثانية 

ظم العضلات الثانية ل صابع )ثانية الرسغ، الزندية ثانية الرسغ، الراحية الطويلة( مع

الأصابع العميقة، السطحية ثانية الأصابع، الطويلة ثانية الإبهام( تقع في القسم الأمامي 

(. في المقابل، كل باسطات الرسغ )الكعبرية باسطة الرسغ 227من الساعد )الشكل

ة باسطة القصيرة، والكعبرية باسطة الرسغ الطويلة، الزندية باسطة الرسغ، العام

الأصابع( وباسطات الأصابع )العامة باسطة الأصابع، باسطة الخنصر، باسطة 

(. العضلات التي تجري على 227السبابة( تقع في القسم الخلفي من الساعد )الشكل 

في أسمائها، تنفذ الانحراف الزندي، ” كعبرية“طول الكعبرة، والتي تحتوي على كلمة 

ي على طول عظم الزند، والتي تحتوي على لفظ أو إبعاد الرسغ. وتلك التي تجر

في أسمائها، تنفذ الانحراف الكعبري، أو تقريب الرسغ. فقط قبل عبور ” الزندية“

الرسغ، ترتكز أوتار هذه العضلات بحزم بواسطة أربطة من الأنسجة سميكة تسمى 

لرسغ(، قيد الثانيات وقيد الباسطات. عن طريق المرور تحت القيد عند الرسغ )عظام ا

تكمن الأوتار في النفق الرسغي. ولأن الأوتار محتشدة معاً، يحيط كل وتر غمد زلق 

لتقليل الاحتكاك.  مجالات الحركة لثني الرسغ، وبسط الرسغ، والانحراف الكعبري، 

والانحراف الزندي تقيدها كل من قوة العضلات المعارضة، ومرونة العضلات 
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رية والراحية، وانحشار الرسغ )الانحراف الزندي المعارضة، والشد في الأربطة الظه

فقط(. من المثير للاهتمام، أن كلًا من هؤلاء، باستثناء انحشار الرسغ، يمكن تغييرها 

 عن طريق القيام بتدريبات الإطالة.

إطالة العضلات التي تحرك المرفقين والرسغين مفيدة في تخفيف ومنع إصابات 

العضلات المشدودة سهلة التلف، لأنها أكثر مقاومة  الإفراط في الاستخدام أحياناً.

للحركات المعارضة. عندما تكون العضلات الباسطة للرسغ مشدودة، يظهر الألم على 

الجانب الجانبي )الخارجي( من الكوع. في الرياضة، يشار إلى هذا الألم أحياناً باسم 

خرى، يمكن أن يسبب المرفق التنس. الشد في العضلات الثانية للرسغ، من ناحية أ

الألم على الجانب المقابل، أو الأقرب من المرفق. وكثيرًا ما يطلق على هذا الألم 

المرفق لاعب جولف. أيضًا، الشد في كل من باسطات وثانيات الرسغ، سواء بسبب 

البسط أو الثني المفرط للرسغ المستمر، يمكن أن يؤدي إلى زيادة الاحتكاك، 

الإفراط في الاستخدام، مثل متلازمة النفق الرسغي.  والالتهابات، وإصابات

الأشخا  الذين يعملون في العمل الحركي الثابت أو المتحرك، مثل استخدام لوحة 

المفاتيح، واستخدام فأرة الكمبيوتر، والنجارة، أو تسلق الصخور، من المرجح أن 

تأهيل يشجعون على يواجهوا هذه الحالة. لمنع وتخفيف هذه الحالة، أخصائيو إعادة ال

الراحة أثناء العمل أو إطالة كل من ثانيات وباسطات الكوع للمساعدة على تقوية 

 وتليين العضلات والأربطة.

 

 

       

 

 

 

 227شكل 

 اطالة  عضلات المرفق الثانية
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 228شكل

 اطالة العضلات الباطحة والكابة للمرفق

الباطحة هي مساهم رئيسي في  لام  العضلات القصيرة والمشدودة )مفرطة التوتر(

المرفق الجانبي، وغالباً ما تسمى المرفق التنسي. الباطحة شديدة الإفراط في التوتر 

يمكن أن تساهم سواء في متلازمة الباطحة أو متلازمة النفق الكعبري. هذه المتلازمات 

مع  هي نتيجة ضغط العصب الكعبري، وتعبر عن نفسها بالألم والخدر في الساعد

ضعف في الذراع السفلى وعضلات اليد. الحركات مثل ضربات التنس الخلفية السريعة 

أو بطح الساعد لفترة طويلة مع كوع مثنية، مثل قص الشعر، وتمشية الكلب باللجام، أو 

حمل صناديق ثقيلة من الأسفل، هي أنواع من الحركات التي يمكن أن ترهق الباطحة، 

 ت.وتؤدي إلى فرط توتر العضلا

يجب الحر  على عدم استخدام وزن ثقيل جداً. ابدأ بوزن خفيفة جداً على أحد 

أطراف الدمبل، وقم بزيادة الوزن تدريجياً عندما تصبح معتاداً أكثر على الإطالة. في 

الواقع، لا تحتاا إلى استخدام الدمبل على الإطلاق. أي شيء ذي وزن خفيف على 

سيؤدي الغرض بنفس الكفاءة. أيضًا، يمكن أن  إحدى نهايات مقبض، مثل المطرقة،

تقوم بهذه الإطالة جالسًا أو واقفاً، مع استلقاء الذراع كلها على سطح مستوٍ، ومد الرسغ 

واليد متجاوزتين بذلك حافة السطح. إذا كنت تستخدم دعمًا، فحاول الحفاظ على الكتف 

 في زاوية تقترب من التسعين درجة.

سطة هو أيضًا سبب لمرفق التنس، أو الألم في المرفق الشد في العضلات البا

الجانبي أثناء حركات الذراع. هذا الشد عادة ما يسببه الإفراط في استخدام أو شد هذه 
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العضلات. وبالتالي أي نشاط يستخدم هذه العضلات، مثل العمل على لوحة المفاتيح، 

ى الكرسي المتحرك، ورياضات المضرب، والتجديف، ورفع الأثقال، والرياضات عل

وتسلق الصخور يمكن أن يؤدي إلى الإرهاق، وفرط التوتر، والشد. أيضًا، الإفراط 

في استخدام باسطة الإبهام الطويلة والقصيرة أو مبعدة الإبهام الطويلة يمكن أن يؤدي 

إلى الحالات المعروفة باسم شلل الطبال )باسطة الإبهام الطويلة في الأساس( 

ورفان )باسطة الإبهام القصيرة ومبعدة الإبهام الطويلة(. الشد في ومتلازمة دي ك

الكعبرية باسطة الرسغ الطويلة أو الكعبرية باسطة الرسغ القصيرة يمكن أن يؤدي 

أيضًا إلى التهاب الأوتار في كل منهما، مما يمكن أن يؤدي إلى  لام الرسغ الكعبرية 

لإطالة، يمكنك أن تساعد في تقليل المشاكل أو متلازمة التقاطع. عن طريق القيام بهذه ا

التي يمكن أن تنشأ من باسطات الأصابع المجهدة. وأخيرًا، يتم استخدام القدرة على 

القيام ببسط الأصابع النشط باعتبارها مؤشرًا يمكن الاعتماد عليه في وقت مبكر على 

العضلات الباسطة  استعادة وظيفة الذراع في مرضى السكتة الدماغية. وبالتالي، إطالة

 ل صابع بعد السكتة الدماغية تساعد في عملية إعادة التأهيل.

قم بزيادة حجم الإطالة عن طريق ثني الأصابع )أي صنع قبضة(. أيضًا، لا تحتاا 

درجة بالضبط. قم باختيار زاوية مريحة. يجد بعض  90لأن يكون المرفق بزاوية 

أسهل على اليد. مع ثني المرفق بشكل كامل،  الناس أن ثني المرفق تمامًا يجعل الدفع

 الدفع يكون لأسفل أكثر منه بالتقاطع.

 الفقرات العنقية والراس -

تشكل الفقرات العنقية السبع جنباً إلى جنب مع العضلات والأربطة المتصلة بها 

الإطار المرن للرقبة. وتعمل الفقرات، والعضلات، والأربطة معاً لدعم وتحريك 

رات العنقية الأولى والثانية أشكال فريدة من نوعها تسمى الأطلس الرأس. للفق

والمحور. والأطلس هو خاتم عظمي يدعم الجمجمة. وهو محور حركة الجمجمه ، 

وهذا المحور به نتوء يتجه لأعلى يشبه المفصل، يسمى بالناتئ السني، والذي يوفر 

نتوء عظمي خلفي، أو  ل طلس نقطة ليرتكز حولها. للمحور والخمس فقرات الأخرى

الناتئ الشوكي، الذي يتصل بالرباط القفوي السميك والكبير. ترتبط أجسام الفقرات 



 
  

243 

)الكتلة العظمية بيضاوية الشكل( بواسطة الأربطة الخلفية والأمامية، جنباً إلى جنب 

مع الأربطة الأخرى التي تربط كل نتوء شوكي وعرضي )البروز العظمي الوحشي( 

مقابلة على الفقرات المجاورة. بالإضافة إلى ذلك، تنفصل كل فقرة بقر  بأجزائهم ال

فقري. من خلال ضغط الفقرات على الأقرا ، يمكن للرقبة الحركة إلى الأمام، وإلى 

 الوراء، وإلى الجانبين.

تقع عضلات الرقبة في منطقتين مثلثتين تسميان بالمثلث الأمامي )الجبهة( والمثلث 

الخلفي )الظهر(. حدود المثلث الأمامي هي عظام الفك السفلي )عظام الذقن(، والقص 

)عظمة الصدر(، والعضلة القصية الترقوية الخشائية. العضلات الأمامية الرئيسية 

يسار(. حدود المثلث  229ائية والأخمعية )الشكل هي العضلة القصية الترقوية الخش

الخلفي هي الترقوة )عظم الطوق(، والعضلة القصية الترقوية الخشائية، والعضلة شبه 

يمين( هي العضلة شبه المنحرفة،  229المنحرفة. العضلات الخلفية الرئيسية )الشكل 

ضلة الطحالية والعضلة الرأسية الطولية، والعضلة الرأسية نصف الشوكية، والع

 الرأسية.

 

 

 

 

 

 

 

 

 229الشكل 

 عضلات الرقبة
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حركات الرأس هي الانثناء )إمالة الرأس إلى الأمام( والبسط )إمالة الرأس للخلف(،    

الانثناء والبسط للجهة الوحشية )إمالة الرأس من جانب إلى  خر(، والدوران. ولأن 

تشارك جميع عضلات الرقبة في العضلات في الرقبة تأتي في أزواا يمنى ويسرى، ف

الانثناء والبسط  للجهة الوحشية. على سبيل المثال، العضلة القصية الترقوية الخشائية 

اليمنى تساعد في الانثناء الجانبي الأيمن، والعضلة القصية الترقوية الخشائية اليسرى 

ب العضلات تساعد في البسط الجانبي الأيسر. انثناء العنق محدود، ليس فقط بسبب تصل

الخلفية ولكن أيضًا بسبب تصلب الأربطة الخلفية، وقوة العضلات الثانية، ومحاذاة 

الأجسام الفقرية مع الفقرات المجاورة، وقابلية انضغاط الأجزاء الأمامية ل قرا  

الفقرية، واتصال الذقن مع الصدر. وبالمثل، يتم التحكم في بسط الرقبة عن طريق 

ية فضلًا عن تصلب الأربطة الأمامية، وقوة العضلات تصلب العضلات الأمام

الباسطة، ومحاذاة الأجسام الفقرية مع الفقرات المجاورة، وقابلية الأجزاء الخلفية من 

الأقرا  الفقرية للانضغاط. أخيرًا، بالإضافة إلى تصلب العضلات والأوتار المقابلة، 

ر الزوائد العرضية لكل فقرة في يتم التحكم في وظيفة العنق الجانبية عن طريق انحشا

 الزائدة العرضية المجاورة.

نادرًا ما يقومون بالإطالة لعضلات الرقبة. ربما لا تطرأ مرونة الرقبة على بال 

احد  الى حين ما يعاني الشخص من تصلب الرقبة. يرتبط عادة تصلب الرقبة بالنوم في 

ى المكتب لفترة طويلة، ولكن وضع غريب )مثل النوم في رحلة طويلة(، أو الجلوس عل

تصلب الرقبة يمكن أن ينجم تقريباً من أي نوع من النشاط البدني. هذا ينطبق بشكل 

خا  على أي نشاط يجب أن تثبت فيه الرأس في وضع مستقر باستمرار. تصلب 

الرقبة يمكن أن يكون له أيضًا تأثير سلبي في الألعاب الرياضية التي يكون فيها وضع 

مًا، مثل الكولف، أو عندما تكون حركات الرأس السريعة مهمة لتتبع طيران الرأس مه

شيء ما، مثل رياضات المضرب. ضعف مرونة العنق عادة تنت  عن تثبيت الرأس في 

نفس الوضع لفترات طويلة. وبالإضافة إلى ذلك، يمكن لعضلات الرقبة المنهكة أن 

ل أن تساعد على حماية العنق من تتصلب بعد التمرين. يمكن للتمارين في هذا الفص

 التشن  بعد التدريبات، والأوضاع غير العادية، أو أوضاع النوم غير المريحة.
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لأن جميع العضلات الرئيسية في الرقبة تشارك في دوران الرقبة، ف نه من السهل 

 نسبياً إطالة عضلات الرقبة. يجب أن يكون الاعتبار الأول عند اختيار إطالة رقبة معينة

لما إذا كان التصلب الأكبر يحدث مع الانثناء أو البسط. ولذلك، تركز أول مجموعتي 

تمارين على هذه الأعمال المحددة. بمجرد أن تحقق قدرًا أكبر من المرونة سواء في 

الانثناء الخالص أو البسط الخالص، يمكنك بعدها إضافة إطالة تتضمن حركة جانبية. 

باسطات الرقبة، ابدأ مع إطالة باسطة للرقبة وبعد ذلك،  وبعبارة أخرى، لزيادة مرونة

 مع زيادة المرونة، أضف إطالة دوران وباسطة للرقبة.

يمكن أن تكون إطالة عضلات الرقبة خطيرة إذا لم يتم القيام بها بشكل صحيح. 

بعض إطالات الرقبة تستخدم ما يسمى بوضعية المحراث، والتي يستلقي فيها الجزء 

الرأس على سطح، مع كون الجذع عمودياً تقريباً. هذه الوضعية يمكن أن الخلفي من 

تولد ضغطًا كبيرًا عند نقطة الانحناء، خاصة في الأشخا  الذين يعانون من مرونة 

عنق منخفضة. هذا الضغط الكبير يمكن أن يلحق الضرر، إما بالفقرات أو يمكن أن 

قر  يمكن أن يسبب نتوءًا يضغط القر  الفقري الأمامي بشكل كبير. ضغط ال

وضغطًا على الحبل الشوكي، وبالتالي الإضرار به. بالإضافة إلى ذلك، عند إطالة 

الرقبة، يجب أن يكون الشخص حريصًا على عدم استخدام قوة مفاجئة أو سريعة. يمكن 

أن يؤدي استعمال القوة المفاجئ إلى وقوع إصابات ضربة السوط. في أسوأ 

ن لإصابة ضربة السوط أن تقطع الشرايين الفقرية، وتدفع النتوء السيناريوهات، يمك

 السني لداخل النخاع المستطيل في الدماغ، مما يسبب الوفاة.

أيضًا، كن حذرًا من الإفراط في الإطالة أو القيام بالإطالة الصعبة جداً، لأنها تسبب 

في الإطالة. يمكن ضررًا أكثر مما تنفع. أحياناً تصبح العضلات متيبسة من الإفراط 

للإطالة أن تقلل من نغمة العضلات، وعندما يتم خفض النغمة، يعوض الجسم من خلال 

جعل العضلات أكثر تيبسًا. لكل سلسلة إطالات، ابدأ بالوضعية الأقل تيبسًا، وتقدم فقط 

بعد عدة أيام من الإطالة، عندما تلاحظ استمرار غياب التيبس خلال ممارسة الرياضة. 

عني أنك يجب أن تقوم ب طالة كل من العضلات الناهضة )العضلات التي تسبب هذا ي

الحركة( والعضلات المعارضة )العضلات التي تعارض حركة ما أو تقوم بحركة 
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معاكسة(. وعلى الرغم من أنك قد تعاني من تصلب أكثر في اتجاه واحد )اليمين مقابل 

يتسنى لك الحفاظ على توازن العضلات  اليسار(، فأنت بحاجة لإطالة كلا الجانبين حتى

 الصحيح.

 230  حركات الراس الشكل بعض

 

 

 

 230 شكل  

 حركات الراس

 

 

 

 تدريبات الاطالة لعضلات الرقبة

 

 

 232شكل                                            231شكل            

 اطالة ودوران باسطة الرقبة                   اطالة باسطة الرقبة المستقيمة
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 233شكل            

 اطالة ثانية الرقبة       

 ::اجزاء ومفاصل الجسم بعض( يبين انواع مديات الحركات في 234والشكل ) 

 234الشكل 

 اجزاء الجسمبعض انواع الحركات ومدياتها في 
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صل 
 ب عالساالف 

 والعضلات الأعصاب ميكانيكية
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  Innervationsالتزود العصبي للعضلات 

تمكنها من الانقباض عند استثارتها في جسم الانسان ، العضلات الهيكلية طبيعة   

جزءا من الهيكل العظمي  كهربائية لتقوم بالانقباض وتحرك  -بالدفعات العصبية 

أو  باتجاه تقلصها ، وحيث إن العضلات قادرة على الشدالمرتبطة به هذه العضلة 

الجذب فقط، وليس الدفع ، فهي مهيأة لتعمل متضادة ، أي أن الحركة الناتجة عن 

تثني المرفق  كالعضلة ثنائية الرؤوس بالعضد  انقباض عضلة أو مجموعة عضلات

 تمده. العضدية وثلاثية الرؤوس 

تتفرع الأعصاب الحركية النخاعية داخل النسي  الرابط للغلاف العضلي   

العديد التفرعات النهائية. وعند موقع التزود العصبي من المحيطي بحيث تتكون 

تدعى الانتفا   واسعة)للعضلات( يفقد الليف العصبي غمده النخاعي مكونا نهاية 

خفض سطح الخلية العضلية، الذي يستقر في من terminal boutonالعقدي النهائي 

أو الاتصال  Motor end - plateويدعى هذا التركيب بالصفيحة الحركية النهائية 

  .myoneural junctionالعصبي العضلي 

 

  

 

 

 

 

 

 

 234كل ش

 العضلي ونتاج الحركة التزودالعصبي



 
  

250 

  الحماية الذاتية للعضلات اللاإرادية •

على حماية العضـــلة ضـــد الإصـــابات هناك نوعان من الخلايا العصـــبية تعمل   

. ترتبط المغازل  )عضــــو كولجي الوتري(وهما المغازل العضــــلية والمغازل الوترية

في العضلة على التوازي مع الألياف العضلية داخل العضلة، وتقوم المغازل العضلية 

 ب تباع أسلوب العمل السلبي عند متابعتها لحركات الألياف العضلية المجاورة لها.

حيث تمدد الألياف العضلية الباسطة لمفصل الركبة  وترفع الساق كرد فعل نتيجة     

التمدد غير المتوقع من جراء تقلص العضــلات الباســطة مع ارتجاف قليل في الركبة، 

الســاق  رفعوهذا بمثابة حماية للعضــلة ، والتأخير في الوقت بين الضــرب بالمطرقة و

ارة العصبية من المغزل داخل العضلة الى الحبل ستغرقه انتقال الإشيهو الزمن الذي 

الشـــوكي في الجهاز العصـــبي المركزي ورجوعه مرة ثانية الى ألياف العضـــلة حيث 

 يأمرها بالتقلص.

وعندما تتمدد الألياف العضـــــلية تقوم المغازل العضـــــلية بعمل الشـــــيء ذاته ،   

الإصابة بخطورة البحيث اذا تمددت الألياف العضلية بدرجة كبيرة ووصلت الى حد 

بتمزق عضلي ، هنا يستجيب المغزل العضلي عن طريق إرسال أشارة الى العضلة 

بالتقلص.  هذا العمل يحافظ على العضلة من الإصابة وتسمى هذه الحماية الميكانيكية 

 بميكانيكية التقلص الإرادي . نشــــاهد هذه الظاهرة عندما يضــــرب الطبيب مباشــــرة 

)رباط الرضفة( بوســـاطة مطرقة مطاطية ) لاحظ على الرباط أسفل مفصل الركبـــة 

(. ويلاحظ ايضـــا في الشـــكل الصـــورة في الاســـفل ت مبدأ المنعكس عند 235الشـــكل 

تعرض اليد لمصــدر حراري مفاجئ، ففي البداية هناك تنشــيط لمســتقبلات حســية في 

الجلد )بواســطة حرارة قوية(، والمســتقبلات الحســية تولد إشــارات عصــبية تنتقل عبر 

لجذر الخلفي للعصـــــــب الشــــــوكي نحو المادة الرمادية الظهرية. في المادة الرمادية ا

بين المحور العصـــبي الحســـي وبين جســـم  synapseالظهرية يوجد تشـــابك عصـــبي 

. وصول الإشارة العصبية الحسية إلى هذا التشابك يولد interneuronخلية واصلة 

الجديدة تنتقل وتولد إشــارة أخرى إشــارة عصــبية جديدة في الخلية الواصــلة. الإشــارة 
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في خلية محركة في القرن الأمامي للمادة الرمادية، وهذه الإشـــارة تنتقل عبر المحور 

العصـــــبي للخلية المحركة وتصـــــل إلى ليف عضـــــلي أو ألياف عضـــــلية وتؤدي إلى 

 تقليصها وبالتالي سحب الذراع بعيدا عن مصدر الحرارة.

المنعكســـات على ما أظن هي أبســـط وظائف  هذا هو المنعكس في أبســـط صـــوره.   

الحبل الشوكي )والجهاز العصبي المركزي( على الإطلاق ، فالمنعكسات لدى البشر 

له involuntary” لا إرادي“هي ســــــلوك  ، بمعنى أن الإنســـــــان لا يعلم بها في عق

ن الواعي إلا بعد البدء في تنفيذها وليس قبل ذلك. العقل الواعي )قشــــرة المخ( يمكنه أ

لك. لكن العقـل  يتـدخل في بعض المنعكســـــــات ويمكنـه أن يحـاول تثبيطهـا لو أراد ذ

الواعي يمكنــه أن يتــدخــل في عمــل بعض المنعكســــــــات.  اذ من الممكن أن نقســــــم 

 المنعكسات إلى صنفين:

 منعكسات واعية )يمكن التدخل بها إراديا( •

 منعكسات غير واعية )لا يمكن التدخل بها إراديا( •

ـــــــات ا ـــــــات التي تؤدي لتحريك فالمنعكس يا هي المنعكس ها إراد تدخل ب لتي يمكن ال

 .skeletal musclesالعضلات الهيكلية 

والمنعكســـات التي لا يمكن التدخل بها إراديا هي المنعكســـات التي تؤثر على الإفراز 

secretion  أو على العضلات القلبيةcardiac muscles  أو على العضلات الملساء

smooth muscles. 

 ومخرجات الجهاز العصبي المركزي تتمثل في شكلين: -

 تحريك العضلات •

 الإفراز •

فالإفراز هو دائما ســـلوك لا إرادي أو غير واع. حســـب علمي،  فالعقل الواعي لا     

يمكنه أبدا أن يتحكم ب فراز الهرمونات أو النواقل العصـبية )مثلا الإنسـان لا يمكنه أن 

ــات ــ فراز الهرمون ــا ب ــدد  يتحكم إرادي ــ فراز العرق من الغ ــة، أو ب ــدة النخــامي من الغ
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العرقية(. اما بالنســــــبة لتحريك العضــــــلات فهو يمكن أن يكون إراديا أو غير إرادي 

 حسب نوع العضلات.

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 236كل ش

 امثلة للحماية الذاتية للعضلات الارادية 

وعموما فان الاعصاب الشوكية المتفرعة من النخاع الشوكي الرئيسي تتفرع بحيث  

 (.237لكل لكل عصب شوكي واجب رئيسي في جزء معين من الجسم ) لاحظ الشكل  

. spinal cord segmentsاذ نلاحظ الحبل الشوكي مقسم وظيفيا إلى قطع تسمى      

)واحد من جهة اليمين  spinal nervesكل قطعة من هذه القطع تنت  عصبين شوكيين 

و خر من جهة الشمال(. العصبان الشوكيان يخرجان من المسافات بين نواتئ الفقرات. 

الأعصاب الشوكية هي نفسها مقطعة وظيفيا. كل عصب شوكي يحوي قسما حسيا 



 
  

253 

sensory  وقسما محركاmotor الألياف العصبية الحسية المسؤولة عن نقل .

 الجلد هي مقطعة وظيفيا على نحو واضح جدا.الإحساس من 

. هناك dermatomes” قطاعات جلدية“المناطق المخططة على الجلد تسمى   

عصب شوكي واحد مسؤول عن نقل الإحساس من كل قطاع جلدي على يمين الجسم 

ويساره . في الشكل نفسه ، تظهر قطع الحبل الشوكي مع أسمائها. القطع التي تبدأ 

، والقطع التي تبدأ أسماؤها بالحرف cervicalهي القطع الرقبية  Cالحرف أسماؤها ب

T  هي القطع الصدريةthoracic والقطع التي تبدأ أسماؤها بالحرف ،L  هي القطع

ية  S، والقطع التي تبدأ أسماؤها بالحرف lumbarالقطََنية  ، sacralهي القطع العجَُزِّ

. لاحظ أن القطاعات coccygeal هي القطعة العصعصية CXوالقطعة المسماة 

الجلدية الأخيرة تقع حول الشرا في المنطقة التي كان يخرا منها الذيل سابقا. بالنسبة 

( فهي متصلة مع أعصاب تخرا من Vللقطاعات الجلدية الوجهية )التي تحمل الرمز 

 جذع الدماغ.

 237الشكل 

 مقاطع النخاع الشوكي المتفرعة لكل اجزاء الجسم

لحماية الذاتية تظهر بشكل كبير في الراس والرقبة ، وقبل ان تكلم عن ذلك نود وا     

 تسليط الضوء على الوضع التشريحي والميكانيكي للرقبة والرأس:
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عظمة.وعند ولادة الطفل يتكوّن لديه  224يتألف الجهاز العظمي عند الإنسان من 

اً. والفرق يعود الى عظمة قبل ان يصُبح ناضج 270جهاز عظمي مختلف ويتألف من 

ويخَضَعَ العمود  إلتحام مجموعة عظام في الجمجمة والعمود الفقري والحوض.

الفقري عند الإنسان الى تغيُّرات وتطورات عديدة وفق مراحل النمو، فمنذ أن يترك 

باعية في المشي ويبدأ يتنقلّ على الرجليَْن، يتحوّل العمل  الطفل الوضعية الرُّ

رأس من الوضعية الأفقية الى العمودية. وهذا يلزَمَ فقرات الرقبة الى البيوميكانيكي لل

 تغيير وضعيتها وشكلها وعملها حتى تصبح الى ما عليه اليوم.

 atlas-c1 1تتميزّ الفقرات السبع في الرقبة أن أول إثنتين منها، )تسُمّى اطلس   

( تختلفان في الشكل والوظيفة، اذ تسمحان للجمجمة أن  atlas-c2  2والثانية اطلس 

-الثني-تكون في وضعية عمودية وحولها تدور الجمجمة سواء في حركات )الإنحناء

-inclination-flexion-extensionالحركة الدائرية( )-الإمتداد العامودي

rotation.) 

ر أيضاً الجهاز الع رت عظام الرقبة ، تطوَّ ضلي الذي يربط هذه الفقرات وكما تمََّ تطَوُّ

بعضها ببعض. فكان التطوّر في الشكل والوظيفة البيوميكانيكية أيضاً. مما سمح 

للإنسان، أن يقوم بحركات عديدة ومتنوعة في حياته اليومية. فتغيَّر شكل ووضعية 

( بما سمح بذلك هذا التغيير الى scapula ou omeplateالكتفيْن، عظمتيْ الكتف )

عضلاً. كل حركة تقوم الجمجمة أو  85يديْن والذراعيْن.عدد عضلات الرقبة تحرير ال

الكتفانِّ تجعل من مجموعة العضلات هذه سلسلة من التناغم العمَلي فيما بينهما. منها 

ما يكون أساسياً في الحركة ومنها ثانوياً ليدعم الفئة الأولى فتولد عندئذٍ الحركة الذي 

( والعضلات muscle principalذاً العضلات الأساسية )يرُيدها الإنسان. فهنالك إ

 (.muscle secondaireالثانوية )

إضافة الى ذلك، الجهاز العصبي الذي يغُذيّ الرقبة أو يَمُر من خلالها. فهنالك جهازيّ 

 (.système nerveux, sanguine,lymphatiqueالدم واللمفاوي )
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( في الرقبة يسُلِّّط complixité anatomiqueإن التعقيد التشريحي هذا )  

الضوء على تضاعفات عديدة ومتنوعة ما بين الأمراض العظمية في الفقرات 

 (. منها :cervicalgie et myo-cervicalgieومفاصلها والعضلات )

 

 

 

 

 

 

 

 238شكل 

 الوصف التشريحي الظاهري للرأس والرقبة

 239شكل 

 عضلات الرقبة من ثلاث مواقع
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 stress neuro-musculaireالعضلي -التشنُّج العصبي •

ينت  عن تراكم إرهاق وتعب وتشنّ  في الجهاز العصبي المسؤول عن   

العضلات. فيولِّّد مجموعة عوارض في الرقبة وخارجها: من تقلُّص في الحركة، 

أوجاع في الحَنَك، أوجاع رأس وصداع، أوجاع في عضلات الوجه الأمامية، في 

ل في الزراعيْن أو الأصابع... وهذا التشنُّ  العصبيالكتفين  العضلي -وما بينهما، تنََمُّ

 يضغط على مجرى الأعصاب المسؤولة ويوّلد الإلتهابات.

 torticollisألَم الرقبة وإلتوائها  -

-عظمي-صدميّ -إلتهابي-تقلصّ عضليّ قوي ومؤلم. أسبابه عديدة منها: وراثي   

 او عصبي.تكوين خاطئ عند الولادة، 

أو ظَرفي مثلاً: وضعية خاطئة في النوم، أو حركة صدميَّة مفاجئة وسريعة، أو 

 التعرّض المفاجئ في الحرارة ما بين البارد والساخن.

 myo-cervicalgie-professionnelleالإلتهابات المهنية :  -

وهي ناتجة عن بعض المهن حيث يلتزم الأشخا  في وضعية ثابتة لفترة   

ومتكررة مما يجعل العضل المعني بالحركة يخضع للضغط مع جهازه العصبي. طويلة 

فيولِّّد إلتهابات وأوجاع جادة. اذ لكل مهنة أو وظيفة مرضها العضلي أو المفصلي أو 

الإثنين معاً. ناهيَكَ عن المُسببات، ف ن الألم النات  عن هذه الأمراض قوي وحاد إضافة 

احبه عبداً يسُيطر عليه ليلاً نهاراً. لو لاحظنا) الشكل أنه يحدّ من الحركة ويجعل من ص

( فان العمل المستمر للطيبب المحلل على المجهر سيولد عزما تدويرا على  240

عضلات الرقبة لتحمل عزم الوزن وكلما استمر اطبيب بهذا العمل ستصاب العضلة 

 بالتعب والارهاق والتشن .
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 241شكل 

 على عضلات الرقبة جراء المهنةالعزم المتولد 

إن العلاا يعود لكل حالة على حدى. منها جراحي لترميم فقرة أو مفصل أو   

ق عضلي حاد او تحرير عصب أساسي... ومنها طبي بالأدوية بحسي  قر ، أو تمزُّ

لتا الحالتين ان العلاا الفيزيائي ضروري لإعادة العمل البيوميكانيكي الى  الحالة. في كِّ

ه إن كان في العضل أو المفصل و لإعادة البنُية الترابطية بين العضلات والأوتار طبيعت

 والفقرات في الرقبة. أما الأهم فهي الوقاية.

لكل وظيفة نقطة ضعفها وعلى صاحبها القيام ببعض الحركات العضلية   

به البسيطة لتقوية هذه المناطق وحمايتها والإبتعاد عن الضرر الذي يمكن أن يتسبب 

 من أوجاع وإلتهابات حادة.

دقيقة، على الأقل لمدة  30إضافة الى أن عليه تغيير وضعيته في العمل كل   

ط الدورة الدموية بحسب المفاصل  دقائق مما يسمح للعضلة المُرهقة أن ترتاح وينُشِّّ

ر المعنية في الوظيفة. بذلك، يكون قد أمّنَ الحماية لفقرات الرقبة وعضلاتها وأبعَدَ قد

ً من الإرادة والمثابرة للصالح الشخصي  المستطاع أمراضها.ان ذلك يتطلب بعضا

والمصلحة الخاصة الذاتية. ولا يَنسى كل منا أن إستهلاك الجسم مع الزمن وحده كافٍ 
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لجعله عُرضةً للتآكل والإنحلال والتراجع في الإنتاا. فمن المستحسن المحافظة عليه 

 كنة.قدر المستطاع ولأطول فترة مم

بعضٌ من الرياضة البسيطة والسهلة، بعضٌ من الحركات المتوسطة الشدة يومياً لبعض 

الدقائق كافية للحملية ومقاومة الصدمات. إن العلاا الفيزيائي هذا ليس العلاا بالحركة 

 إنما هو علاا الحركة نفسها.

 

 

 

 

 

 

 242شكل 

 الرقبة.البنُية الترابطية بين العضلات والأوتار والفقرات في 

 

ً في دعم الدماغ، والحواس والأعصاب  وعظام الرأس والرقبة تلعب دوراً حيويا

والأوعية الدموية في الرأس وحماية هذه المنشآت من التلف الميكانيكي ، و حركة هذه 

العظام بواسطة العضلات المتصلة بالرأس تتضمن تعابير الوجه، وتناول الطعام، 

 والكلام، وحركة الرأس.

مركز ثقل رأس  وقوع ا يلي توضيح لدور المغزل العضلي: وعلى الرغم منفيم  

( فان الرأس يحافظ 242الشخص البالغ فوق وإمام مفصل الفقرة العنقية العليا )الشكل 

على وضعه ل على وعدم الانحناء باتجاه الأمام ، وهذا الفعل يحدث بوساطة 

ندما ينام الشخص وهو جالس استمرارية التقلص في عضلات الرقبة الخلفية ، وع

ترتخي عضلات الرقبة ويسقط الرأس باتجاه الأمام ، حيث تتمدد المغازل العضلية 
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بصورة غير متوقعة مما يسبب تقلص لعضلات الرقبة وهزة سريعة تسبب رفع الرأس 

من خلال ل على، هذه الحماية الميكانيكية أنقذت أرواح العديد من السائقين المتعبين 

 ة عليهم مستيقظين.المحافظ

تستجيب الحماية الميكانيكية عندما يتمدد مغزل العضلة فجأة وبدون توقع ، لكنها       

تسمح بالتمدد الإرادي الذي يحدث بصورة متوقعة ، حيث تسمح للرأس بالسقوط نحو 

الأمام والى الأســــــفل بدون اســــــتخدام الحركات اللاإرادية . لقد تم ملاحظة أمكانية 

ضـــلات أولا ومن ثم تمطيتها ببطيء للحصـــول بهذه الطريقة على زيادة تقلصـــت الع

ان تطبق هذه المبادئ بعناية تامة عند التدريب على  من الضــــــروريقليلة في المد . 

نناقش هذه المبادئ بشــــيء من التفصــــيل في وســــوف المرونة وزيادة مدى الحركة، 

ات حول الشد العضلي تدريب المرونة. يرسل عضو كولجي )في وتر العضلة( معلوم

الى الجهاز العصبي المركزي بحدوث شد عالي جدا وهناك خطـــورة بحدوث تمـــزق 

ب رسال أشارة الى الجهاز يقوم ، او شد عضلي  ، تسمى هذه الإشارة بالتثبيط. حيث 

العصـــبي المركزي وتعود مرة ثانية الى العضـــلة، حيث تعمل هذه الإشـــارة على كبح 

مغازل العضــــلية وأعضــــاء كولجي الوترية هي جزء من تقلص العضــــلة  وخفض ال

 الأنظمة الدفاعية في الجسم .

بة تزداد بدرجة       فأن خطورة الإصـــــــا ته  واذا تعطل احد هذه الأنظمة عن وظيف

كبيرة، عمليا تحدث هذه الحالة عندما لايقوم الرياضــــــي ب جراء الإحماء او في حالة 

 رادية نتيجة التعب.      وجود خلل في نقل أشارات الحماية اللاإ
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                                243شكل 

 اتصال ألياف العضلة بالوتر      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (244الشكل )

 مركز ثقل الرأس
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  (VERالمنعكس الانفعالي العيني ) •

ـــي للرأس من هو منعكس حركة الرأس ثلاثية   الأبعاد التي تثُبت التوازن الرأس

ية  لة الانفعال لة الرأس والرقبة بتردد يعتمد على الحا خلال إحداث حركة عضــــــ

والحالة النفســـــية الفســـــيولوجية للشـــــخص. إن المنعكس الانفعالي العيني هو أحد 

المنعكسات الدهليزية التي تربط بين الفسيولوجيا البشرية والمشاعر. قام روبرت 

باراني ب جراء أبحاث على علم الوظائف وعلم أمراض الجهاز الدهليزي والنظام 

قد حصـــــــل عام  لدهليزي ول على جائزة نوبل لعلم الوظائف. إن الجهاز  1914ا

الدهليزي، الذي يسـاهم في حفظ توازن الإنسـان ويعزز شـعورنا بالاتجاه المكاني، 

لحركة والإحســــــاس هو جهاز الإحســــــاس الذي يصــــــدر الإدخال الســــــائد حول ا

بالتوازن. ويتحكم الجهاز الدهليزي في وضــــع رأس الإنســــان الرأســــي من خلال 

 تشريح الرأس والرقبة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 245الشكل 

 المنعكس العصبي
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 الوحدة الحركية للعين •

ان يفهم معنى الوحدة الحركية للحكم على مقدار قوة المطلوب  الرياضــــــيعلى       

بذلها في التمارين المتنوعة ، تتكون كل عضـــلة من عدد من الألياف العضـــلية, وهذه 

الوحدة  تكونالحركية، وت ةوحدالالألياف العضـــلية تتجمع على شـــكل وحدات تســـمى 

روســــة في الحزم الحركية من خلية عصــــبية تتصــــل بالحبل الشــــوكي ولها فروع مغ

ز نهاية كل فرع عصــــبي دقيق من هذه الفروع داخل ليفه غرالليفية داخل العضــــلة وت

عضــــــلية منفردة ويعتمد عدد الألياف العضــــــلية لكل وحدة حركية على درجة الدقة 

المطلوب عملها من هذه الوحدة الحركية . على سبيل المثال  العضلات المسؤولة عن 

دة حركية ، مقارنةً مع العضــــلة حليفه عضــــلية لكل و 10-5من حركة العين تحتوي 

ذات الكتلة العضلية الكبيرة مثل العضلة الرباعية التي يقدر بان الوحـدة الحركية فيهـا 

 تتكون من عدة ألاف من الألياف العضلية.

 246شكل

 تكوين الوحدة الحركية في عضلة العين)من مقاطع متعددة(
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ية على العمل ، يتقلص عدد من الألياف العضــــــلية عندما تحفز الوحدة الحرك      

وإذا أجبرت العضــــــلة على التقلص بقوة معينة فأن العمل القوه  تتولدالتي من خلالها 

ينفذ يتم بواســــــطة عدد معين من الوحدات الحركية يتناســـــــب مع شـــــــدة العمل  يالذ

المطلوب ، أما إذا أريد زيادة قوة التقلص ، عندئذ هناك حاجة إلى زيادة عدد الوحدات 

الحركية المســــــتخدمة. وفي الجهد الخفيف دائما تســــــتخدم فيه نفس الوحدات الحركية 

 خرى بالتدري  تبعا لزيادة التقلص.التي تتلاءم معه ، وتجند وحدات أضافية أ

هذا يعني اســــــتخدام نفس الوحدات الحركية في بداية التقلص الابتدائي وتزداد         

عدد الوحدات المشــاركة للوصــول الى أقصــى تقلص ليشــمل جميع الوحدات  تدريجيا

. التدريب الخفيف يمرن الوحدات الحركية التي تشترك في بداية  الحركية في العضلة

العمل)نفس الوحدات الحركية دائما( ، أما إذا أردنا ان ندرب جميع الوحدات الحركية 

 للعضلة يجب علينا تعريض العضلة الى الشدة القصوى.

 I)النوع  الألياف البطيئةتحتوى العضــــلة على نوعي من الألياف العضــــلية :   

خصـــائص الألياف  (. منالفاتحة اللون II)النوع  والألياف السرررريعة( الغامقة اللون

الدم، وتســـتخدم  في( نها تنت  الطاقة عن طريق الأوكســـجين الموجود Iالبطيئة)النوع 

الألياف الســريعة بصــورة رئيســية الطاقة المخزونة في العضــلة )الاوكســجين المذاب 

لة( الذي يمكن تحويله الى طاقة ميكانيكية بدون أوكســــــجين  والمخزون في العضــــــ

ث( وهي  11- 10فس وبجهد قصـــــوي لمدة لاتتجاوز )اضـــــافي ياتي عن طريق التن

المدة الزمنية التي تســتغرقها رحلة الاوكســجين من الرئتين الى العضــلة  ،واذا الجهد 

ثانية فما فوق عندئذ  ســــيكون هناك نات  عرضــــي من هذه  12القصــــوي لااكثر  من 

 العملية هو حامض اللاكتيك .

ين النوعين من الألياف، والحصــــــة يمتلك الناس نســــــبة توزيع مختلفة من هذ   

ــاف هي  ــة لهــذه الألي مع وجود    II% من النوع 50و  I% من النوع 50الطبيعي

شخص،  بالإضافة الى أن العضلات كل  اختلاف في توزيع هذه الألياف داخل جسم

 المتنوعة تمتلك حصص مختلفة من هذه الأنواع.
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(، ويمكن  b II( والنوع)  II aع) الى فرعين ثانويين هما  النو IIيقســــــم النوع     

( لكي تصــــبح شــــبيهة  II aللتدريب التخصــــصــــي ان يغير من خصــــائص النوع)  

، بحيث يمكن تجهيزها بالطاقة ولفترة اســــــتمرار التمرين )الغامقة( I بالألياف النوع

لوحظ من خلال  .عن طريق الأوكســجين وبالتالي زيادة قابلية العضــلة على المطاولة

وعندما يطلب من العضـــلة بذل قوة ما فأن العضـــلة تســـتخدم هذه الألياف الدراســـات 

وأخير تســــتخدم ألياف النوع  a IIثم ألياف النوع   Iبالتدري  وكما يلي: ألياف النوع 

b II .وعندما يتطلب من الرياضي أداء عمل عالي الشدة 

 

 (247شكل )

 العلاقة بين القوة ونوع الليفة العضلية 

 

خصائص أفضل من الأنواع الأخرى ، مثل  a IIتمتلك الألياف العضلية النوع  

القوة العالية والمطاولة الجيدة و المعلومات السابقة مهمة عندما نرغب في 

التدريب على نوع معين من الألعاب الرياضية، ومن الضروري توضيح ان كلمة 

ص هذه الألياف بطيء جدا، بطيئة التي تطلق على الألياف البطيئة لايعني ان تقل

لذلك فهي لاتساهم في الحركات الرياضية بدرجة فعالة ،لكن في الحقيقة ان 
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الحركات  السريعة   مثل الضربة الساحقة في التنس هي في الحقيقة بطيئة جدا 

( والتي يطلق عليها Iمقارنة مع السرعة التي تتقلص بها ألياف هذه الألياف)النوع 

 بطيئة التقلص.

كن استخدام بعض الاجهزة المساعدة في تدريب العضلات وفقا لما سبق من يم 

 مبادئ. مثال:

 عمل جهاز الزيت: •

يعمل هذا الجهاز على تقوية العضلات المحركة والمعاكسة بنفس  

الوقت. لأنه عند سحب الجهاز لا يعود وحده وإنما يلزم أن تقوم العضلات 

 المعاكسة ب عادته لوضعه الأصلي.

 العضلي والعزم في الانقباض العضلي التقصيري، والثابت، والتطويلي: النشاط •

( نرى أنه عند استخدام EMGعند تخطيط الإشارة العضلية العصبية في جهاز )

القوة معينة وواحدة في كل من الانقباض الثابت والمتحرك ، نشاهد ان الاشارة في 

ن القياس تعطى قياسات الانفباض الثابت أعلى من المتحرك. وبمجرد تغيير مكا

(  من كمية سيال كهربائي EMGمختلفة، هناك قناعة بأن حجم ما يقيسه جهاز الـ )

؟؟  ولكن هذا مفهوم خاطئ ويدلل على ذلك أنه  يعادل حجم القوةاو سعة موجه .. 

لرفع القوة نتدرب باستخدام الانقباض التطويلي)اللامركزي(  أكثر من التقصيري 

تدريبات سلبية، باعتبار ان كل تدريب لامركزي يكون مع  )المركزي(  ويسمى

الجاذبية ويسمى انقباضا سلبيا. وكذلك حركة الطلوع على البار وحمل وزن الجسم ثم 

النزول، وعند الوقوف والنزول بالتدري  باتجاه الجاذبية الأرضية. فالتخطيط العضلي 

ا سجلنا على العضلة ثنائية ليس له علاقة ب نتاا القوة خاصة عند حدوث القوة، ف ذ

الرأس العضدية بحمل ثقل وعمل الثني والمد، نلاحظ أنه كلما زاد التكرار تكبر 

الإشارة رغم بدء حدوث التعب وهذا لا نفهم منه زيادة القوة ولربما تناقصت القوة في 

 تلك الحالة نتيجة للتعب. وكذلك نلاحظ عند وجود إصابة عملاً داخل العضلة.
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( وهي rough dataالتخطيط العضلي نحصل على بيانات خام )  عند عمل 

عبارة عن إشارات ترتفع عن الخط الأوسط) الذي يعبر عن الثبات( وإشارات أخرى 

تنخفض عنه، وتعبر هذه البيانات عن الاستقطاب الفسيولوجي للشحنات، حيث أنه 

ل مواقع أيونات عند حصول الإثارة يتغير موقع الأيونات السالبة والموجبة بتباد

( rectificationالصوديوم والمغنيسيوم والبوتاسيوم. ويتم تصحيح هذه البيانات ) 

بحساب التكامل لتجميع البيانات فترفع البيانات المسجلة تحت الخط الأوسط وتجمع 

المساحة الناتجة تحته فتعرف قيمة التخطيط المقاسة للعضلة.  والمخطط الاتي يمثل 

 :تلخيصاً لما سبق

وعلى الرغم من أن الانقباض العضلي التطويلي) اللامركزي( ينت  عنه قوة      

أكبر من الانقباض التقصيري إلاّ أنه ليس هناك علاقة بين نتائ  التخطيط العضلي 

 وإنتاا القوة. حيث أن عامل التعب قد ينت  عنه قيماً أعلى للتخطيط العضلي. 

 

  

 

 

 

 

 

 (248شكل)

في  (IEMGالعضلة ثنائية الرأس العضدية بجهاز ) مقارنة قياس نشاط

 .الانقباض العضلي الثابت أكثر مع المتحرك بتسليط نفس القوة
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يوضح ان الحد الاكبر من الانقباض اللامركزي يهيئ للحصول  249والشكل 

على اكبر عزم قوة خلال الحركات التدويرية،وبالتالي الحصول على اكبر مدى 

 المركزي اقل منه في تحقيق ذلك العزم والمدى. زاوي، ويكون الانقباض

 

 (249شكل)

 مقارنة بين ناتج العزم والمدى للانقباضين المركزي واللامركزي

 قياس القوة العضلية                   ل سائو •

ى ـستخدم علـقياس القوة العضلية تبعاً لنوع الانقباض العضلي المل تتنوع وسائ 

 ا سوف نستعرض ثلاث طرق شائعة لقياس القوة العضلية: ـأنن

  والمقاومات:ل بواسطة الأثقا -أ 

(  أو أجهزة Free Weightsالحرة)ل استخدام الأثقال وهذا يتم من خلا     

الوسائط الانقباض العضلي المتحرك  ويستخدم في هذهل . اـالتدريب بالأثق

 ال(.خاصة في أجهزة التدريب بالأثقـل)أقل شكـسالب بـوال، الموجب غالباً 

الحركات ة ـالحرة في أنه أقرب إلى طبيعةغالبيل ويتميز التدريب بالأثقا            

من   الانقباض العضلي المتحرك الموجب كل ويمكن خلاله توظيف ، ية ـالرياض

كما دوراني( ، و ورأسي ، من مستوى) أفقي اكثر أنه يتم عمله في و، والسالب 
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مكان تقريبا إلا كل وتوفره في ، اض تكلفتهـائط بانخفـن الوسـيتميز هذا النوع م

 ان مقارنة بأجهزة التدريب.  ـأمل الحرة أنها أقل على التدريبات بالأثقايعاب أنه 

ضلية ـلقياس القوة العلة كوسيلحرة ل اوالمتعارف عليه في استخدام الأثقا  

ما يسمى بالقوة القصوى التي يمكن للفرد أن يرفعها مرة باستعمال ا ـأو تطويره

المحاولة تلو الأخرى حتى ل يتم تحديدها من خلا، ث ـ( حيRM-1واحدة فقط )

الأقصى( التي لا يمكن رفعها إلا مرة ـليتعرف الشخ  على القوة القصوى)الثق

على نسبة محددة من هذه ل بناءً ف التدريب بالأثقاواحدة فقط .ويتم بعد ذلك وص

القوة ، ( ومقدار تكرار الرفع تبعاً للرغبة في تطوير RM-1القوة القصوى)

 العضلي.ل العضلية أو التحم

( RM-1ويوضح الجدول )( العلاقة بين النسبة الى القوة القصوى) النسبة الى    

انه كلما انخفضت النسبة الى  (، يتضحRMواقصى تكرار يمكن للفرد القيام به )

القوة القصوى كلما تمكن الفرد من رفع الثقل بتكرار اكثر. ولمعرفة القوة القصوى 

( يمكن استخدام المعادلة RM-1التييمكن للشخص من رفعها مرة واحدة فقط )

 الاتية:

1-RM /2×عدد التكرارات القصوية -% 100صالوزن المرفوع لمرة واحدة قصوية 

مرات فقط كحد قصوي، ما مقدار اقصى  10كغم  60لاعب تمكن من رفع مثال: 

 تكرار لمرة واحدة باعلى وزن؟

 ([2×10)-%100÷ ]كغم  60=      

 (-RM 1)كغم اقصى وزن يرلفع لمرة واحدة   75=   
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 ( 7جدول )

 النسبة بين اقصى تكرار واقصى وزن يرفع اللاعب

 تكرار )عدد المرات(اقصى  النسبة الى القوة القصوى )%(

100% 1 

90% 5 

80% 10 

70% 15 

60% 20 

 

  الثابت:بواسطة أجهزة الانقباض العضلي   -ب 

ة) أي ـدون حركـهذه الأجهزة أنوع عديدة يتم فيها قياس القوة العضلية بل وتشم

تساوي صفر في الثانية (. ومنها بعض أجهزة قياس قوة القبضة حركية د سرعة ـعن

أنه يمكن ،كما وأجهزة قياس قوة عضلات الظهر ، وة عضلات الفخذين ـقاس ـقيو

( لقياس القوة العضلية لعضلات عديدة Cable tensiometerشد )ـريط الـتخدام شـاس

اض العضلي الثابت. ويتوافر في بعض أجهزة القياس ـطة الانقبـسم بواسـمن الج

بسرعة صفر درجة في اس القوة العضلية ـ( ميزة قيIsokineticالضابطة للسرعة)

زة قياس القوة العضلية باستخدام ـن لأجهـيمك، كما الثانية. أي انقباض عضلي ثابت 

ة  من القوة العضلية. ـالانقباض العضلي الثابت قياس التعب العضلي عند نسب معين

ل ع المفصـفلا بد من توحيد وضل ، ونظراً لتأثر القوة العضلية الثابتة بزاوية المفص

المرفق ، ) علماً بأن الزاوية المثلى لثني ، القياس إجراء ة المثلى عند عند الزاوي

Elbow flexion  ق)ـالمرفدرجة ، ومد  120 - 70( هي منElbow Extension 
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 150-145( هي من H ip flexionوثني الورك )، درجة  120 - 90ن  ـي مـ( ه

وثني ، درجة  50-40هي من  ) Hip extensionالورك )ومد درجة، 

 K neeالركبة )ومد ، درجة 170 - 130(هي من   Knee flexion)الركبة

extension  درجة. 130-80( هي من 

    (:Isokineticبواسطة أجهزة قياس القوة العضلية الضابطة للسرعة) -ـج

(   kineticو)ت ـي ثابـ( ويعنIsoا) ـزأين همـ( من جIsokineticكلمة) تتكون     

ددة ـسرعة أو المحـة الـالثابتكه وفي الحقيقة ف ن الكلمة تعني الحر، ي متحركـوتعن

(على Constant Velocityأو المتساوية السرعة أو المنضبطة السرعة، سرعة ـال

اثناء حركة . ونظراً لأننا نقوم بقياس القوة العضلية كاملا  يـدى الحركـالمل طو

( الذي Torqueالتدوير ) ف ننا نقيس فعلاً عزم،  ) Angular Movementزاوية) 

 (  حيث:N. mيتم تدوينه بالنيوتن /متر)

 الذراع)متر(ل عزم التدوير  ص القوة)بالنيوتن( ×  طو

وتتخل  فكرة أجهزة قياس القوة العضلية المنضبطة السرعة)أو المحددة     

ي ضبط  ذراع الديناموميتر عند سرعات محددة تتراوح من ـالسرعة(  ف

 ١٢٠- ١٨٠ة  ً في الثانية مثلا(   إلى المتوسطة )  ـأو درج ٦٠عند  ٣٠المنخفضة)

الجهاز لن ّ فان وبالتالي كثر( أو أث /ة ـدرج ٣٠٠عند درجة في الثانية( إلى عالية )

المفحو  إلى تلك السرعة ل د  مفصـعنالحركة سرعة ل مقاومة تذكر حتى تصيولد 

مما يعني أن ، ا المفحو  ـينتجهي ـوة التـويقوم الجهاز بتوليد مقاومة تساوي الق، 

وعادة ما تكون الحركي كاملا . المدى ًل أقصى طوال  سيكون  بشكالتوتر العضلي 

 ة .ـسرعات العاليـة بالـضة مقارنـالقوة العضلية أعلى عند السرعات المنخف

والوحدة المتعارف عليها دولياً في   قياس سرعة ذراع الديناموميتر في تلك 

ة ـدرج 57.32( والذي يساوي تقريبا rad.s-1في الثانية )ً يان ي الرداـي فـالأجهزة ه

درجة في الثانية  60الزاوية(.أي أن سرعة المسافة ي ـيعن  radiansيان راد،)ـةـمئوي
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يان ( راد 3.14تساوي) ، ة ـفي الثانيدرجة  180رعة ـوسراديان /ث،  1.05ل تعاد

 ة .في الثاني

ويمكن حالياً لبعض أجهزة قياس القوة العضلية المحددة السرعة أن تقيس القوة     

( أو السالب) Concentricضلية في حالة الانقباض العضلي المتحرك الموجب) ـالع

Eccentric ت ـضلي الثابـأن بعضها يمكنه قياس القوة بواسطة الانقباض الع(. كما

ر عند صفر في الثانية. وعند قياس القوة رعة ذراع الديناموميتـت سـك بتثبيـوذل

البدء وة العضلية المنضبطة السرعة ينبغي ـاس القـزة قيـطة أجهـالعضلية بواس

اختبار و خر فتشير كل بالسرعة البطيئة فالأسرع وهكذا .   أما الراحة المطلوبة بين 

بين محاولات ة المناسبة ـة البينيـرات الراحـالغرض منها تحديد فت، كان نتائ  دراسة 

( إلى Isokineticسرعة)ـددة الـدريب المحـزة التـطة أجهـقياس القوة العضلية بواس

كاف قبل اجراء اختبار اخر. حدوث استرداد ل من أجثانية ، ٦٠و أن الحد الأدنى ه

وة العضلية ـسين القـى تحـؤدي إلـعلى أن زيادة وقت الراحة إلى دقيقتين أو ثلاث لا ي

كل ين ـالراحة البينية بل وعليه يوصى بجع، صورة ملحوظة في الاختبار اللاحق ب

 عن دقيقة واحدة .       ل اختبار وأخر مدة زمنية لا تق

ل صـي أن نحـاختبارات القوة بأجهزة القياس المحددة للسرعة ف نه ينبغوعند اجراء     

ن ـرف مـطـل سرعة من السرعات ولككل على البيانات التالية عند  ل على الأق

 (peak torque الاعلى) عزم التدوير  ر(: لأيساراف)الطرف الأيمن والطرف ـطالأ

، نسبة قوة الزاوية عند أعلى عزم تدوير ، (Mean torque)متوسط عزم التدوير، 

ومن المهم أن نتفهم أن  ،( Extension)الى الامامية  (Flexion)انقباض العضلات

(، 90ل )يوضحه الشككما يرالأعلى  زم تدوـمتوسط عزم التدوير هو في الواقع ليس ع

منخفضاً في البداية ويزداد مع الوقت  حتى ،ونـدوير يكـزم التـحيث نلاحظ أن ع

ل الشك، وبهذا ثم يبدأ في الانخفاض مرة حتى نهاية المحاولة ، إلى أعلى عزمل الوصو

ل زم تدوير . والجدير بالذكر أن لكـى عـده أعلـيمكن معرفة الزمن الذي حدث عن

اختبارات القوة العضلية اجراء عند كلاهما لذا ينبغي تدوين ما دلالته الفسيولوجية، منه

 بواسطة أجهزة قياس القوة المحددة السرعة.        
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 (250شكل)

يوضح عزم التدوير الأعلى مقارنة بمتوسط عزم التدوير عند استخدام أجهزة قياس 

            (.    Isokinetic peak and mean torqueالسرعة) القوة العضلية المحددة 

ذ ـة منـى المقاومـالاعتيادية التي يجب التغلب علل وعلى عكس أجهزة التدريب بالأثقا

ة ـالبدايفي ف ن أجهزة قياس القوة العضلية المحددة السرعة تعطي فرصة  ، البداية

أن الشعور بالمقاومة وهذا يعني ل إلى السرعة الكافية قبل و   في أن يصـللمفح

القدرة العضلية  مرتفعة ل إلى السرعة المحددة مما يجعل وـعند الوصتنت   القوة 

( هذه الظاهرة. وعلى 251ل )زة .ويوضح الشكـء الاختبار بواسطة تلك الأجهاثناء

يحاكي الحركات الرغم من ذلك ف ن البعض يرى أن هذا النوع من الأجهزة لا 

الحركة ث المقاومة تكون منذ بداية ـحي، ان دـي الميـالرياضية المعتادة في الملعب أو ف

 (.non-specificityصوصي )ـر خـذات طابع غيالاجهزه هذه ل الأمر الذي يجع



 
  

273 

يظهر في الأولى أنه  ينبغي إنتاا قوة عضلية عالية منذ ،  91من خلال الشكل     

حتى تكون القوة قد اضمحلت الحركة ة  تزداد سرعة ـى المقاومـالبداية للتغلب عل

أما في حالة أجهزة السرعة المحددة ف ن على المفحو  أن يزيد من سرعة كثيرا. 

.أن أي إنتاا اءة القوة قرر ـالي تظهـحركته حتى يتمكن من التغلب على المقاومة وبالت

 الحركة. المفحو  إلى سرعة عالية من ل وصوبعد القوة يكون 

 251شكل 

ل( و دريب بالأثقاـة)  تـة الاعتياديـالمقاوماثناء الفرق بين إنتاج القوة 

 (Isokineticددة) ـسرعة المحـباستخدام أجهزة ال

               الانخفاض في القوةل تقدير نسبة الألياف العضلية السريعة الخلجة من خلا  ▪

من المعروف أن نوع الألياف  العضلية يسهم بدور مهم في تحديد عزم التدوير         

( Isokineticسرعة) ـددة الـاستخدام أجهزة قياس القوة العضلية المحاثناء صى ـالأق

أن الذين يمتلكون نسبة عالية من الألياف العضلية الدراسات ، رت ـث أظهـحي

عند  0.69الارتباط = ل ون  عزم تدوير أكبر( معامـ( ينتجFT)الفاتحة() السريعة 

أسرع ل الثانية(  لكنهم أيضاً يتعبون بشكدرجة/  180استخدام سرعات معتدلة )

الانتفاض منالأ  شخا  الذين يمتلكون نسبة عالية من الألياف العضلية بطيئة  

 (.       0.86الغامقة )ر = 
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اف ـسبة الأليـلتقدير نالاتية المعادلة  كارلسون ،لذا فقد اقترح ثورستنسون و  

باستخدام أجهزة قياس القوة العضلية المحددة الانتفاض)الفاتحة( ضلية السريعة ـالع

 وهي:السرعة 

 (5.2ة +×% الانخفاض في القو0.90الانتفاضص)نسبة الألياف السريعة 

 اًـانقباض ٥٠ل اجراء يتم حساب نسبة الانخفاض في القوة العضلية من خلاإذ   

وتكون الراحة ( ،   E xtensionمد ل الركبة) لمفصل متواصل بشكقصوي  ضليا ـع

ثانية. ثم حساب نسبة الانخفاض على النحو التالي: )أعلى  ٠,٧ر ـانقباض  خكل بين 

- 48)أعلى عزم تدوير عند المحاولات من  -(3-1عزم تدوير عند المحاولات من  

 (3-1( ÷ )أعلى عزم تدوير عند المحاولات من   50

 ل :مثا 

 متر تن . نيو 180=  3-1المحاولات من ل أعلى عزم تدوير خلا•     

نيوتن. متر   نسبة   100=  50 - 48المحاولات من ل أعلى عزم تدوير خلا•    

 %   44=  0.44=180( ÷100 – 180الانخفاض)%( =  ) 

         (          5.2+  ٤٤×  0.90الانتفاضه  =)نسبة الألياف العضلية السريعة  

                                       =39.6  +5.2  =44.8  % 

 %   55.2= 100 - 44.8الانتفاضة نسبة الألياف العضلية البطيئة    

 :(ntagonist A( والمضادة) A gonist) القابضةالتوازن بين العضلات  •

ضلة ـ)العةـضلات الأماميـن العـمل ( تخطيطاً كهربائياً لك 92ل ) يوضح  الشك 

ل الأوالجزء ي ـفف، ا ـمنهمكل انقباض اثناء الرباعية (  والخلفية)ذات الرأسين( للفخذ 

أي القابضة، هي العضلات الخلفية نلاحظ أن العضلات ، ن التخطيط الكهربائيـم

بينما العضلات الأمامية تقوم في الوقت نفسه بدور ، العضليل وم بالعمـي تقـي التـه

أما في ،العضلات الخلفيةل من قبالانقباض لمقاومة لعملية ا، اي ضادة ـالعضلات الم

أي القابضة، نلاحظ أن العضلات الأمامية هي العضلات ـالثاني من التخطيط فالجزء 
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تقوم في الوقت نفسه بدور ،ضلات الخلفية ـا العـبينم،ضليـالعل التي تقوم بالعم

العضلات الأمامية  ـل العضلاتن قبـشد مـة الـأي المقاومة لعملي، العضلات المضادة 

انقباض اثناء ائي ـشاط الكهربـ( أن الن252رقم )ل . ومن الملاحظ أيضاً في الشك

ومرد ذلك ، ضادةـمن يكون أعلى مما هو عليه عندما تكوة العضلات عندما تكون شاد

اف ـي والأليـصب الحركـالمستخدمة ) أي العالحركية يكمن في أن عدد الوحدات 

والجدير بالذكر أن التدريب البدني اكبر.  ذه الحالة تكون العضلية المتصلة به( في ه

الأمر الذي يؤدي في النهاية ، لعملية نشاط العضلات المضادة اكبر ى تثبيط ـيؤدي إل

لكن ذلك يأتي ، انقباضها ة اثناء وة العضلية الناتجة عن العضلات الشادـادة القـى زيـإل

لم يتم أيضاً تقوية العضلات ما  ل اكبر ،للإصابة بشكل ريض المفصـساب تعـى حـعل

 ات التقوية العضلية. ـتمرينل لاـن خـالمضادة م
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  الامامية ولخلفية النشاط الكهربائي لعضلات الفخذ

أن التوازن بين قوة العضلات الأمامية والخلفية للفخذ ل وغني عن القو             

التفاوت الكبير بين قوة العضلات الخلفية  حيث يقودل ا لسلامة المفصـيعد أمراً حيوي

والمتعارف عليه اكبر.للإصابة بصورة ل الركبة ى تعريض مفصـذ إلـة للفخـوالأمامي

% عند 60عن ل أن نسبة قوة العضلات الخلفية إلى الأمامية للفخذ ينبغي أن لا تق

 ت.ـقياسها بواسطة الانقباض العضلي الثاب
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ساوية ـوة المتـباستخدام أجهزة قياس الق تشير البحوث العلمية التي أجريتو    

أن الرياضيين الذين ، درجة في الثانية 60( عند  Isokinetic machineسرعة )ـال

% ، 60العضلات الأمامية عن ل وة العضلات الخلفية للفخذ مقابـسبة قـديهم نـلل تق

أما عند سرعة ، المشاركات الرياضيةل الركبة اثناء صـعرضة لإصابة مفاكثر هم 

أن الرياضيين الذين تزيد قوة %  ، كما  75ي ـسبة هـ ن النـف، درجة / الثانية 180

اكثر يعدون % ، 15دار يتجاوز ـرى بمقـعن قوة الأخالرجلين  عضلات إحدى 

اوت  ملحوظ بين قوتي ـعرضة للإصابة في أطرافهم السفلى من الذين ليس لديهم تف

القدم كرة ي ـى لاعبـة أجريت علتشير دراسكما عضلات الرجلين اليمنى واليسرى. 

ددة ـتم فيها قياس قوة عضلات الفخذين بأجهزة قياس القوة العضلية المح، الفرنسيين 

كانت إلى أن نسبة قوة العضلات الخلفية للفخذ إلى الأمامية ( ،Isokineticالسرعة ) 

% عند 65 وتراوحت هذه النسبة،دى اللاعبين المحترفين مقارنة بالهواة ـأعلى ل

 الثانية.درجة في  180% عند سرعة 72الى  درجة في الثانية  60ة سرع

ة ـى الأماميـة إلـقياس نسبة قوة عضلات الفخذ الخلفيعربية تم وفي دراسة   

ولقد بينت النتائ  أن ،  ) Isokineticباستخدام أجهزة قياس القوة المحددة السرعة ) 

اليمنى مقارنة ل تلك النسبة تبعاً لمقدار السرعة المستخدمة وتبعاً للرج هناك فرقاً في

حيث ازدادت نسبة قوة  (252)في الشكل هو موضحاً  كما، اليسرى ل بالرج

% عند سرعة صفر درجة 48الي ى الأمامية منها من حوـالخلفية للفخذ إلضلات الع

%  عند 63ثم إلى ث  /د  60% عند سرعة 60ى ـت( إلـاض ثابـفي الثانية)أي انقب

 300% عند سرعة   62.5ذلك انخفضت النسبة قليلاً إلى ث. بعد درجة/ 180سرعة 

 درجة /ث.  

 

 

 

 

 



 
  

277 

 العوامل المؤثرة على القوة والعزم والمدى: •

: عند تحليل القوى إلى مركباتها، في كل وضع يتم تحديد زاوية اندغم العضلة •

المركبة الاولى للقوة وهي ، القوة الدورانية التي تحرك جزء الجسم ) الدورانية 

المحركة للساعد مثلاً( التي مثلا  تعمل على مد الساعد بعد لتحضير كما في 

ة الطائرة لحظة رمي كرة اليد عند التهديف او رمي الرمح او لحظة ضرب الكر

بالاداء الساحق، بينما تعمل المركبة الثانية وهي القوة على تحاول تثبيت الساعد 

عندما تمر داخل المفصل ولا تؤثر في الدوران، أما إذا لم تمر داخل المفصل 

يقصر ذراع القوة فيبذل قوة اقل من الحالة الأولى، أي بالاعتماد على زاوية 

لى التثبيت أو عدم ثبات الجزء من خلال الاندغام، اذ تعمل بعض القوى ع

 253شكل سحب العظم داخل المفصل أو بعيداً عنه. 

 253شكل 

 زوايا العمل العضلي

فان  180ْاعلاه عندما تثبت زاوية العمل العضلي   253اذ يتبين من الشكل 

العضلة تكون في اعلى امتطاط لها وهي تميل الى تثبيت المفصل وهي في هذا 

( ، ويزداد Aالوضع، بينما يكون الجانب التدوير بنسبة جدا ضئيلة) كما في 

)كما في  rotatory component 90ْالعامل التدويري لحدوده القصوى عند زاوية 

C)  بينما  90ْ، ويتضاءل او يتلاشى العامل الدوراني عند الزوايا التي تقل عن ،

(،  Dو  E) كما في  dislocation forceيزيد عامل التثبيت لينت  قوة منفصلة 

لذا  90ْومن وجهة النظر العلمية يكون ذراع القوة في اكبر قيمة له عند زاوية  
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 90ْ. وكما تقل الزاوية او تزيد عن يكون اتجاه القوة الى التدوير اكثر من التثبيت

 فان قيمة التدوير تقل وتزداد قيمة التثبيت.

 خط السحب العضلي: •

وباتجاه نوع الانقباض، خط السحب هو الخط الذي يمر بمركز العضلة   

فخط السحب للعضلة الصدرية العظيمة واضح في التقريب، يمر من قرب مركز 

المفصل  ببعد معين ويطلق على هذا البعد بذراع القوة وهذا البعد عند  تقريب 

الذراع يكون كبيراً، فيتم إنتاا عزم قوة أكبر. بينما إذا كان خط السحب قريب من 

يعني قصر في ذراع القوة فتكون حركتها أصعب وعزم مركز المفصل ف ن ذلك 

 254القوة أقل.الشكل 

 

 

 

 

 

 

 (254شكل)

 خط السحب العضلي ومركز الكتف والتدوير والتثبيت

 pectoralis major( خط العضلة الصدرية العظيمة 254في الشكل)  

muscle  يساعد على إتمام العضلة لوظيفتها المعتادة في التقريب. عندما يكون

 خط السحب أسفل مركز الكتف ف نه يساعد على حركتي الثني، والتقريب.

وإذا ساوينا بين القوة في الحالتين السابقتين يكون العزم أكبر في الحالة الأولى   

لها تأثير ويكون التأثر في لكن في التطبيق لا نساويها لأن زاوية السحب العضلي 
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كغم مثلاً( عند رفع  50الحالة الثانية أقل بذراع القوة إذا كان العبء عليها محدوداً) 

(، ف ذا أردنا تدريب bench pressالثقل من وضع الرقود على الظهر) دفعة الثقل 

العضلة الصدرية العظيمة من هذا الوضع ف ن من الأفضل توسيع المسافة بين 

ن عند الرفع لأعلى من الرقود لأن القوة حينها تزيد نتيجة للزيادة في ذراع الذراعي

القوة ) مقارنة مع مسافة أقل بين الذراعين(. أي أن العبء واحد في الحالتين ولكن 

تعمل العضلة على تعويض أكثر ولا تعمل كثيراً بسبب عمل العضلة ثلاثية الرأس 

يكون التمرين أسهل أما إذا كانت العضلة التي إذا كانت قوية س tricepsالعضدية 

ضعيفة فسيتم التركيز في العمل على العضلة  tricepsثلاثية الرأس العضدية 

الصدرية العظيمة.عندما يكون العبء في التبعيد والثني أكبر على العضلة نستفيد 

 أكثر في تنمية القوة العضلية.

 

 

 

 

 

 

 

 

 255شكل 

 مرين ضغط الثقل بالذراعينمقارنة بين انواع القبضات في ت

يلاحظ ان في دفع الثقل بقبضة عريضة فان عزوم الكتفين والرسغين تكون كبيرة 

 بالنسبة الى الثقل المدفوع، والعكس صحيح.
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 علاقة إنتاج القوة بالزمن: •

تزداد القوة بشكل غير خطي خلال الزمن عندما تتطوير قوة العضلة في من خلال 

العضلي الثابت وذلك بسبب العامل السلبي والصفة المطاطية إنتاا القوة في العمل 

 للرباط والأنسجة الضامة التي تعمل إطالة وامتصا  بعض القوة.

وخلال إطالة العضلة يزداد الشد الحاصل على العظم من خلال زيادة إنتاا القوة 

 بالعضلات زيادة خطية خلال الزمن.

بالاعتماد على وضع ويختلف الزمن اللازم للوصول لأقصى قوة   

المفصل. وقد تعود الاختلافات في إنتاا القوة إلى ارتخاء الأربطة. إذا كان الرباط 

مرتخياً تظهر القوة القصوى فيما بعد) متأخرة( والعكس صحيح، إذا كان الرباط 

 متوتراً) مشدوداً( تظهر القوة القصوى بشكل أسرع.

 (256شكل)

 علاقة القوة بالزمن

، تختلف القوة الثابتة الناتجة  256ال اعلاه الذي يوضحه الشكل في هذا المث 

باختلاف زاوية المفصل على مفصل الكتف. كلما زادت زاوية المفصل تزيد قوة 

 مد مفصل الكتف. ويحدث العكس أي تقل قوة الثني مع زيادة زاويته.
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 علاقة إنتاج القوة بطول العضلة: •

لعضلة. وقد ذكرنا سابقا نتاا القوة وارتباطها غالبا يتعلق إنتاا القوة بطول ا     

بالامتطاط العضلي وعلاقة مسافة الامتطاط بنتاا القوة والشغل، اذ يظهر أقصى 

توتر عضلي عندما تكون العضلة بطول يزيد عن طولها في وقت الراحة. وذلك 

% من طولها وقت الراحة. وقد وجد ان التقليل في طول  120 -80بزيادة حوالي 

ضلة )تقصير( يقلل من الشد العضلي بحيث لا يقلل من عمل الجسور الع

المستعرضة.وكذلك يقل الشد العضلي عندما تستطيل العضلة بسبب انزلاق الجسور 

المستعرضة بشكل كامل.وكلا العاملين ينت  عنهما مايسمى بالطاقة المطاطية 

ايضا، وتستغل بتحويلها  للعضلة. وتسمى الطاقة المطاطية بالطاقة الميكانيكية الكامنة

 إلى طاقة حركية تضيفها إلى الشد الكلي للعضلة. 

 

  

 

 

 

 

 (257كل)ش

 الشد الثابت والامتطاطي

نلاحظ علاقة التوتر الثابت مع طول العضلة، اذ لا يزداد الشد في  97من الشكل 

( لأن حركة تزحلق خيوط الأكتين Aالألياف العضلية في حالة القصر) أقل قوة( )

 doubleعلى الميوسين تعمل على منع الأكتين من الالتحام أو مضاعفة الطول)

action يمكن أن يزيد الشد في الألياف العضلية عندما يزيد طولها عن طولها في .)

)إنتاا القوة مثالي(  elongate(. وعندما تستطيل العضلة وتطول Bوقت الراحة )
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(Cلا تستطيع العضلة زيادة الشد لآن الج .) سور المستعرضة تنسحب عن بعضها

البعض. وعلى أي الأحوال يزيد الشد العضلي الكلي لأن العوامل المطاطية تزيد من 

 تطوير الشد.

 علاقة إنتاج القوة بالسرعة: •

م 1927تم دراسة علاقة إنتاا القوة بسرعة الانقباض العضلي الثابت منذ عام 

العالية تبذل قوة قليلة، وأن على عضلة ضفدع ووجد أنه خلال الأداء بالسرعة 

 أن: Hillالأداء بالسرعة المنخفضة تبذل قوة عالية. واستنت  العالم  

 سرعة الانقباض× القدرة العضلية = إنتاا القوة 

 وجاءت هذه العلاقة باشتقاق من العلاقة الاتية:

 الزمن ÷ القدرة العضلية = الشغل   

 

  

 

 

 

 

 

 (258شكل)

 والسرعة في العمل العضلي الثابتالعلاقة بين القوة 

نلحظ من الشكل اعلاه ان العلاقة بين اقصى انقباض عضلي ثابت  والسرعى  

هي علاقة عكسية. تنخفض القوى الناتجة أو التوتر العضلي بانخفاض المقاومة 

 التي تتغلب عليها مما يتيح توليد سرعة اكبر ، والعكس صحيح .
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ي حالة الانقباض الثابت أو عندما تكون . يمكن تطوير أقصى قوة مقاومة ف

السرعة صفر. يمكن أن تزداد القدرة القصوى في العمل العضلي التقصيري مع 

 % من القصوى.30مستويات سرعة وقوة حوالي 

 وقد تم التوصل الى الاتي:

إن القوة المنتجة في العضلة = القوة في السلسلة المطاطية عندما تنقبض  .1

 ا.العضلة ويقصر طوله

الانقباض النات  هو مجموع القوة المنتجة من السلسلة المطاطية  .2

 ومجموع الانقباض.

 

 

 

   

 

 

 

 (259شكل)

 العلاقة بين القوة والسرعة  في الانقباضين المركزي واللامركزي

نلحظ من الشكل اعلاه العلاقة بين القوة والسرعة في العمل العضلي المركزي 

كزي. تزداد القوة في العمل العضلي المركزي مع معاكس للعمل العضلي اللامر

. وتستمر القوة بالزيادة حتى الوصول lengtheningزيادة سرعة الامتطاط 

 للعمل العضلي اللامركزي.

 ولايضاح هذه العلاقة نضرب المثال الاتي:
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والثبات في °   110سؤال: يقوم احد اللاعبين  من الوقوف بثني الركبتين زاوية 

مد المفاصل بالكامل والوثب ل مام. ثم يقوم من الوقوف بثني الركبتين الوضع، ثم 

والثبات في الوضع ثم مد وثني المفاصل بالكامل عدة مرات ثم °  110زاوية 

 الوثب ل مام. هل المسافة الناتجة أكبر بالحالة الثانية من الحالة الأولى. ولماذا؟

حلة تحضيرية ل داء للعمل لنفس بالإطالة العضلية قبل إنتاا القوة؟ وهي مر  

المهارة.؟ هل يمكن ان نقارن بين التمرينين التاليين من حيث تفسير التغير في المسافة 

الناتجة، علماً بأن كتلة الجسم لا يتغير، والذراعان ثابتتان في الحالتين، هل يمكن ان 

 نحدد العضلات المشتركة في هذا التمرين؟

تعبر الحالة الثانية عن إنتاا قوة أكبر بسبب الاستفادة من الطاقة المطاطية 

المختزنة من خلال تكرار المد والثني حيث تحولت إلى طاقة حركية بانقباض 

لامركزي ثم لحقه انقباض مركزي فزادت القوة عند صرف هذه الطاقة، أما في الحالة 

 ر المستغلة إلى شكل حرارة. الأولى انتقلت الطاقة المطاطية المختزنة غي

ً أن زمن تجميع القوى   يعمل على اطالة  coupling timeكما ثبت علميا

العضلة لامركزيا كوضع تحضيري ، وكلما كان هذا الزمن قليلاً كلما كان هناك 

 استهلاك أكثر للطاقة المطاطية المختزنة.

فصل الورك حيث اما العضلات المشتركة فهي العضلة الفخذية المستقيمة على م

تعمل على الثني لأن طبيعة عملها هو ثني الورك ومد الركبة ، اذ تعمل على هذين 

المفصلين، والعضلة رباعية الرؤوس الفخذية على مفصل الركبة ، وكذلك  العضلة 

التوأمية والعضلة النعلية على الكاحل، والعضلات المأبضية والعضلة الألوية على مد 

 الورك.

   وة العضليةمعايير الق-

ولكون ل تختلف معايير القوة العضلية ليس تبعاً للعمر ونوع الجنس فحسب ب

م ـرقل يوضح الجدو،  متحركا اض العضلي المستخدم انقباضاً عضلياً ثابتاً أمـالانقب

ى ـوة القبضة وقوة عضلات الظهر والفخذين مصنفة من ممتاز إلـايير قـ( مع7)
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الثابت لكل من الرجال ُبواسطة الانقباض العضلي  ارات أجريتـا لاختبـطبق، عيف ـض

 والنساء . 

 (8ل )جدو 

 العضلي الثابتبواسطة قياس الانقباض ة معايير القوة العضلي   

 

 قوة الفخذين قوة الظهر قوة القبضة التصنيف

 يسار يمين

 رجال

 241اكبر  209اكبر  68اكبر من  70اكبر  ممتاز

 240-214 208-177 67-56 69-62 جيد

 213 - 160 176 -126 43 -55 48- 61 متوسط

 137-159 91 -125 39-42 41- 47 دون المتوسط

 137اقل من  91اقل من  39اقل من  41اقل  ضعيف

 نساء

 136اكبر  111اكبر  37اكبر  41اكبر  ممتاز

 135 - 114 110 -98 34 – 36 40- 38 جيد

 113 - 66 52 – 97 22 - 33 37 – 25 متوسط

 65 -49 51- 39 21- 18 24 – 22 دون المتوسط

 49اقل  39اقل  18اقل  22اقل  ضعيف



 
  

286 

 المصطلحات العضلية: -  

إن سبب القوة التي تحرك المفاصل في جسم الإنسان هو تقلص العضلات أو  •

العضــلة المســئولة علن ذلك المفصــل، والتي يظهر تأثيرها في النهايات البعيدة 

المداغم( والتي تتقاطع مع هذه المفاصــــل والتي تعتبر نقاط تأثير للعضــــلات ) 

 القوة العضلية على العظام التي ترتبط مع هذه المفاصل وتكونها.

وعندما تتقلص العضلة فانه اتجاه الانقباض يكون نحو مركز العضلة )من       

م منشــأ ومدغم العضــلة بأن واحد( وغالبا ما تســحب العضــلة عند تقلصــها العظ

 الذي تندغم به العضلة ويكون السحب نحو العظم الأكثر استقراراً.

 منشأ العضلة يعتبر الجزء الأقل حركة عند التقلص. •

 مدغم العضلة هو النهاية البعيدة المتصلة في الجزء الأكثر حركة. •

شأها من لوح الكتف ومدغمها  ❖ سين، يكون من مثال: العضلة العضدية ذات الرأ

ن عظم الكعبرة )حيث يكون لوح الكتف هو الجزء الأقل حركة في القســــــم العلوي م

 والكعبرة هو الجزء الأكثر حركة(.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 260شكل

 العضلة ذات الراسين العضدية     
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دائما هناك تقلصان أساسيان هما التقلص المركزي ) ضد الجاذبية ( والتقلص  •

المركزي ) بالتقلص اللامركزي )مع الجاذبية(، وغالبا مايوصــــــف التقلص 

الموجب للقوة العضــلية( والتي يصــاحبها كبر في زاوية المفصــل، أي تســبب 

حركة جزء من الجسم ضد الجاذبية الأرضية، والقوى الخارجية، أما التقلص 

اللامركزي فيتطلب اســتطالة العضــلة تحت تأثير الشــد وغالبا ما يصــاحب هذا 

ها تناقص في قوة الشد بشكل التقلص نقصان في زاوية المفصل، ويحدث عند

تدريجي من اجل السيطرة على الهبوط ومقاومته، وهذه الحركة تتطلب تقلص 

لامركزي مع الجاذبية الأرضية او المقاومة، وتوصف على أساس إنها تقلص 

 سالب.

إن عدد الألياف العضلية المتقلصة في وحدة حركية يتناسب مع حجم المقاومة  •

فأن الجهاز العصــبي يكون هو المســئول عن اســتثارة التي تتغلب عليها وبهذا 

 هذه الألياف وعدد الوحدات الحركية.

ية شـــــــد  • قابل لة، حيث أن أعظم  هناك علاقة بين قوة التقلص وطول العضــــــ

وانقباض للعضلة تتغير تبعاً للتغير في طول العضلة، حيث يكون أعظم مقدار 

عندما تقصــــر % من طول العضــــلة الأصــــلي، و120 -%  100للشــــد مابين 

% من طولها الأصـــلي، فأن قابليتها الانقباضـــية قد 60-%50العضـــلة مابين 

 تصل الى الصفر.

إن النقاط أعلاه يمكن اعتمادها كمبادئ ميكانيكية عند تنفيذ العضــــــلات للحركات    

  الخاصة بالمهارات الأساسية.

بعض المبادئ  لذا فالهدف من دراســة العضــلات في جســم الإنســان هو لمناقشــة        

التي تحدد حركة الإنسان، وبشكل عملي يتطلب الأداء العالي والمثالي استخدام مبادئ 

ــالمقــاومــات وربطهــا بتطور القوة العضــــــليــة.فمعظم الحركــات  التــدريــب الخــا  ب

الرياضــية هي عبارة عن حركة مقذوفات، وهذه الحركات تتطلب مناه  حركيه معدة 

ية لها علاقة بميكانيكية هذه الحركات، حيث تتأثر في الدماغ على شكل مسارات حرك

هذه الحركات بالبيئة المحيطة مما يتطلب الدقة بمتطلبات التوقيت والتوافق في نظام 
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التقلص العضـــــلي، وكذلك في فاعلية تعاقب الأجزاء الهيكلية للجســـــم لإنجاز الواجب 

المبادئ ترتبط الحركي المعقد، حيث أن هناك مبادئ تحدد حركة الإنســـــــان، وهذه 

بتدريبات المقاومات وربطها بتطور القوة، ويشمل ذلك أعداد منهاا يتضمن واجبات 

لدماغ ويتطلب كذلك دقه كاملة وتوافق عالي بين نظامي التقلص  ميكانيكية داخل ا

والإحســـاس في أجزاء الجســـم لإنتاا ســـلســـلة متعاقبة من الحركات المنســـجمة وحل 

 الواجب الحركي.

ركات الجســــــم التي تشــــــمل الرمي والدفع والضــــــرب فأن هناك فترات وفي ح      

تحضــــيرية واجبها تهيئة الواجب العضــــلي للانقباض من خلال العضــــلات المحركة 

الرئيســـية والعضـــلات المضـــادة وهذا يســـبب في تعجيل الجســـم او أحد أطرافه يتبعها 

ة، هذا فترة كبح تســــبب في تباطؤ الطرف الذي تقلصــــت عضــــلاته المضــــادة للحرك

التعاقب في القوتين يكون بفترة قصـــــيرة جداً، ف ذا كان التطبيق صـــــحيحاً وفقاً لهدف 

 الحركة فأن الإشارات تصدر من الدماغ بالتطبيق الصحيح.

فمثلاً حركة رامي الرمح ) من المســــــتوى العالمي( نلاحظ أن كل نقطة من نقاط      

ن كمية الزخم تعتمد كليا على جســـمه تتعاقب في حركة الرمي ولها ســـرعة معينه، وا

التناســق العضــلي العصــبي، وحســب قانون نيوتن الثاني نفهم أن التعجيل في أي جزء 

يتناســــــب مع القوة المســــــتخدمة، ففي مثالنا هذا، فأن المظهر الكلي للرمي يظهر من 

خلال تتابع القوة العضلية الناتجة من حركة الرمي للنظام العصبي العضلي، لهذا فأن 

متراً،  حيث يظهر إن الســرعة لأخر جزء  90عب هنا يســتطيع ان يرمي مســافة اللا

من الجســـم هي أعلى قيمة )قبل الانطلاق( حيث يتم الحصـــول على هذه الســـرعة من 

 261خلال تعاقب سرعة جزء لأخر قبل الانطلاق ) الرمي ( لاحظ الشكل 
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 262شكل 

 يمثل انطلاق الرمح ومخطط بياني لمسارات مفاصل الجسم الحركية 

وما ينطبق على رامي الرمح يمكن أن ينطبق أيضـــــــاً على لاعب كرة القاعدة عند    

أداؤه الرمية، حيث يظهر أن حركة المفاصــــــل العديدة لأجزاء الجســــــم المختلفة التي 

لعضــــلي، حيث يتطلب من ا –تقوم بتنفيذ الرمي الخاطف، بســــيطرة النظام العصــــبي 

اللاعب نظام توقيت وربط مناســـــب مع زيادة وتقليل الســـــرعة لجميع أجزاء الجســـــم 

وانطلاق الأداة من خلال أخر جزء بالجسم، والتوقيت المناسب لأجزاء الجسم يساعد 

في الحصــول على تغير في محصــلات القوى الناتجة من الأداء الأمثل، فالقوة ليســت 

 لى توقيت للسرعة. مؤثرة دون الحصول ع
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 263شكل 

 واحد الالعاب القتالية مراحل اداء رمية البيسبول

لهذا فأن النظام العصـــبي العضـــلي يكون من خلال التوقيت بين ســـرعة أحد أجزاء    

الجســم وتوقفها وســرعة جزء أخر للحصــول على أفضــل أداء مؤثر، وهذه الحالة لها 

 الخ.…علاقة بمتطلبات الحركة كالسرعة المتجهة، التعجيل، والقوى المبذولة 

لأداء لكل فعالية يتضــــمن نظام عصــــبي وعندما نتأمل الفعاليات الرياضــــية، فأن ا    

 خا  به ويكون فعال لتحقيق الإنجاز في كل فعالية،فمثلاً:
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راكضــي المســافات القصــيرة وســباحي الســرعة يجب أن يمتلكوا نظام عصــبي قادر  •

 على ان يتحرك اللاعب بأقصى سرعة ولمسافة قصيرة.

لحركة بأعلى راكضــي المســافات الطويلة يحتاجون الى نظام عصــبي يســمح لهم با •

 سرعة ممكنة ولأطول فترة من الوقت.

كغم (  7.260رامي الثقل يحتاا إلى نظام عصـــــبي قادر على أن يدفع ثقل بوزن )  •

 لأبعد مسافة ممكنة.

يحتاا لاعب الوثب إلى نظام عصبي قادر على وضع جسمه لأعلى أو ابعد مسافة  •

 ممكنة.

 

 

 

 

 264شكل 

 لاعب الوثب الطويل

 

القدم يحتاا إلى نظام عصبي قادر على حل الواجب الحركي المراد منه لاعب كرة  •

 في اللعب.

رامي البندقية يحتاا إلى نظام عصـــبي يســـتطيع به أن يثبت البندقية للحصـــول على  •

 الدقة العالية في الرمي

وفي المهارات ذات الإنجاز العالي، فأن انسجام المجموعات العضلية هو الأساس      

داء الفني الحركي، حيث نلاحظ في الحركات التي تتضـــــمن رمي أو دفع في نجاح الأ

أو ضــــــرب، أن هناك حركات ابتدائية لتهيئة القوة العضــــــلية المناســــــبة، من خلال 

العضــــلات المحركة الرئيســــية والعضــــلات المضــــادة، ولهذا يكتســــب جزء الجســــم 
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هذا ا باطئ  بب في ت ها اعتراض أو كبح يســــــ لك يتبع عد ذ لذي التعجيل، ثم ب لجزء ا

تقلصــت عضــلاته المضــادة للحركة هذا التعاقب في القوتين يكون بفترة قصــيرة جداً، 

ف ذا كان التطبيق صــــــحيحاً وفقا لهدف الحركة فأن الإشــــــارات تصــــــدر من الدماغ 

 بالتطبيق الصحيح.

لذا فمطلوب التعرف على النظام العصــــبي من اجل التخصــــص وتحقيق أعلى         

ال الأكثر أهمية للمدربين وللرياضـــــيين، هو كيف يمكن تقييم هذه أداء بدني، والســـــؤ

الأنظمة العضــلية العصــبية وفقا للتخصــص لكي يتم تشــخيصــها ومن ثم بناء البرام  

ــــــن من هذا  التدريبية لتطويرها وتنفيذ هذه الحركات بنجاح. ومن التدريبات التي تحس

لذي يمكن أن يحق قال وا بالأث تدريب  ظام ال ظام هو ن فاءة بشــــــرط أن تراعى الن ق ك

 الاعتبارات الميكانيكية التالية:

 تنفيذ تمارين مقاومة باستعمال مفاصل متعددة ) نقل الزخم(.-   

تنفيذ تمارين مقاومة باســـــتعمال حركات وتكرارات ســـــريعة ومفاجئة) قوى لحظية  -

 وتعجيل لحظي(

 تنفيذ تمارين مقاومة بتقلصات عضلية وبمديات حركة واسعة. -
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 265شكل 

 تمارين متنوعة بتقلصات ومديات مختلفة
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مع ملاحظة انه عند تدريب مفصــــــل واحد ربما يطور ذلك النظام العصــــــبي لذلك  

المفصـــل وليس له علاقة بباقي الأجزاء الأخرى، لذا فأن أهم عامل يســـبب في تطور 

 –النظام العصبي  حركة المقذوف هو تعدد مشاركة المفاصل في الحركة لاجل تقوية

العضـلي في الأداء مع مراعاة أن تنفذ التمارين بسـرعة عالية قدر الإمكان مع أقصـى 

إيعاز عصبي بالتقلص للحصول على تحفيز عالي ل لياف العضلية كمتطلب قصوى 

 ل داء.

 ومن اجل ذلك تم تحديد طرق لتقييم الأداء الحركي العضلي ومن هذه الطرق:   

 الكيمياء الحيوية: طريقة تقييم  -1

تشــــــمل هذه الطريقة القياســــــات الغير مباشــــــرة للقدرة الاوكســــــجينية في النظام      

العصبي، حيث يمكن التخمين بواسطة قياس أعلى كمية لاستهلاك الأوكسجين والتي 

تطلب قياســــــات مقعدة وتجارب عديدة، في حالة التنبؤ بالأداء العضــــــلي عن طريق 

أن يحمل الشـــخص في ذهنه إن الأوكســـجين هو المادة  اســـتهلاك الأوكســـجين، يجب

( والتي هي المســــــئولة عن  ATPالوحيدة لإنتاا الطاقة الحيوية العالية )جزيئات 

التقلص العضــــلي و أدامته، حيث ترســــل ذرات الهيدروجين عن طريق ســــلســــلة من 

ذرة العمليات لاســتمرا التفاعل مع الأوكســجين ) أكســده(، خلال ســلســلة من التفاعل ل

تاا  قة مع إن قال الإليكترون( لتتوفر الطا . ولأجل أن تتم هذه ATPالهيدروجين )انت

والفســــــفور،  أن هذه المواد تســــــتخدم  ADPالعملية بنجاح فمن الضــــــروري ظهور 

  ADPالى  ATPبصــــــورة ثابتة خلال عملية ألاكســــــده ، حيث تحول كل كمية من 

اجية الكيماوية بين الأكســـــــدة ( بغياب الأوكســــــجين ، هذه الازدو PCوالفســــــفور) 

والفوســفو ثلاثي الادينوزين  هي أشــبه بالتواصــل بين المحرك في الســيارة وعجلاتها 

ــــدة تســــبب في تدوير المحرك وهذا بالمقابل يدور العجلات )  وطبيعة عملها ، فالأكس

(   ADP-PC( ، اما إذا توقفت العجلات باســتخدام الكابح ) يعني إزالة ATPتكوين 

فالمحرك يتوقف وتقل عملية الأكســدة ، في حالة الســيارة ، فالتوقف يعني تحويل ناقل 

الحركة من العجلات الى اشــــــتغال بغير حركة ، الخلية لاتملك مثل هذه الازدواجية 
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بين الأكسدة والفوسفو ثلاثي الادينوزين ، وهي من المحتمل تستخدم كمية واسعة منم 

المنت  ، وعند ظهور ذلك ، تظهر الأكســدة ،  ATPمن  الأوكســجين بدون الاســتفادة

بهذه الطريقة يمكن احتراق الطعام مع التبذير بالطاقة والتي تظهر على شــــكل حرارة 

، هذه الظاهرة الازدواجية بين الأكســدة والفســفور ثلاثي  ATPولكن بدون اســتخدام 

ت صــــحيحة عن الادينوزين ،تبين ان حســــاب كمية الأوكســــجين ربما لا يعطي تنبؤا

 فاعلية الأداء.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 266شكل 

 التقييم الحيوية واجهزته



 
  

296 

 :EMGالتقييم الكهربائي  -2

هذه الطريقة واسعة الانتشار نسبياً وتستخدم في قياس الجهد الكهربائي للعضلة،       

الاهتمام بالتحليل مطلوب لاتخاذ القرار المناســب، ولتســجيل جهد العضــلة الكهربائي 

 والتي تمكن الباحثين من التحليل والتفسير.

للقدرات ( هو اختبار Electromyography-EMGتخطيط كهربية العضله )

الكهربائية الكامنة في العضلات، بواسطة قطب كهربائي على شكل إبرة او مجس، 

يعتبر هذا الاختبار واحدا من مجموعة اختبارات الكهربية التي تفحص أداء جهاز 

الأعصاب المحيطي والعضلات. مع العلم أنه كثيرا ما يتم استخدام مصطلح الـ 

(EMGللحديث عن مجموعة من الاختبار ) ات التي تشمل فحص مسار الكهرباء

 (.RNS( أو تحفيز العصب المتكرر )NCVالعصبي )

يتم إجراء هذه الاختبارات كتكملة وتوسعة للفحص العصبي، بحيث تتيح التميز 

بين المرض العضلي الأولي أو الثانوي وبين الأمراض العصبية، بالإضافة لإمكانية 

( أو الضغط جراء حزم الأعصاب Neuropathyتشخيص وتمييز الاعتلال العصبي )

والتضييق عليها. وتمكننا كذلك من اكتشاف اضطرابات الربط بين الأعصاب 

والعضلات وغيرها. ومع أن الحديث يدور عن اختبار بسيط، إلا أنه يتطلب مهارة 

كبيرة من أجل منع وقوع الأخطاء التقنية، ومن اجل الحصول على تفسير صحيح 

 للنتائ .

، فأن ذلك يؤشر الى ان طريقة التسجيل تعتمد في EMGراض ما كتب عن وباستع   

اختيار طريقة القياس بنوعيها الكمي والنوعي، فضلا عن الصعوبات التي تترافق مع 

تسجيل البيانات الخاصة بهذا التقييم، والتي تعتمد على الخبرة الشخصية، ويدخل في 

لحركة والمســــــاعدة في إعطاء هذا الحكم أحجام وشــــــكل الترددات وتخمين شــــــكل ا

فة عند  كال مختل بأشــــــ باحثين ان الترددات تزداد  التفســــــيرات، مثال: خمن بعض ال

الضربة الساحقة في الكرة الطائرة، بينما كان الباحثين يدرسون العضلات المشاركة 

لدى لاعبي المســـتويات العليا والتي تظهر تطور الشـــد والذي يســـتدل عليه من خلال 
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وفي بعض الأحيان تكون السعة فوق معدل الوقت المسموح لها، بعض سعة الموجه، 

الدارســــات اســــتخدمت طريقه متداخلة من الســــعة والتردد، المشــــكلة الأســــاســــية في 

اســـــتخدام طريقة الســـــعة والتردد تكمن في الاختلاف الكبير من ظهور الانقباضـــــات 

نوعية القطب  ، مثلEMGالعضــلية خلال فترة التقلص، وهناك مشــاكل ترافق قياس 

ومكان وضـــــع الأقطاب )ابتعاده عن مركز التقلص (  الكهربائي )ابر أو مجســـــات (

والاختلاف التشريحي للجهاز العضلي، ومشاكل أخرى مرافقة، مثل دراسة التردد / 

الســـــعة والتي تقع في القراءة المباشـــــرة لاقصـــــى تقلص عضـــــلي، الجهد الذي يبذله 

 الإثارات المتعددة للوحدات العضلية المتحركة.ضارب الكرة الساحقة هو مزي  من 

الافتراض الســـــــائد في العديد من الدراســـــــات هي بوجود علاقة موجبة بين قوة     

التقلص العضــلي والفعالية الكهربائية المســجلة من العضــلات المتقلصــة، وقد أظهرت 

هي  الدارســــات في ان هذه العقبة تكون تحت شــــروط مختلفة، الإشــــارات الكهربائية

الفعل المؤثر للفعالية العضــــلية والتي لها علاقة مباشــــرة بعدد الألياف العضــــلية التي 

حفزت، ثم يتبعها عدد اكبر من الألياف العضــلية وهي بالتالي تؤدي الى اكبر قدر من 

 القوة.

سعة والتردد للجهد الحركي خلال     ان البحث في التغييرات التي تظهر في كل من ال

غل، اظهر بعدم وجود تماثل في هذين العاملين، فيميل التردد الى زيادة حمل الشــــــ

الزيادة خطيا مع قوة التقلص الى حين الوصول الى حد معين ثم يميل الى الثبات، من 

جانب أخر يظهر زيادة في السعة كلما زاد حمل الشغل، توحيد الإشارات يتضمن كل 

لفعالية الكهربائية عندما يكون هذه المكونات، لذلك تظهر الاســــــتمرارية في زيادة ا

 التقلص ثابت.

والقوة العضــــــلية الناتجة من التقلص  EMGعلى العموم هناك تنظيم بين فاعلية     

وهناك بعض الاختلافات حول العلاقة مع التقلصات العضلية المتحركة، ففي ، الثابت

لتغيرات التقلص العضــلي المتحرك تتغير قوة العضــلة خلال مدى الحركة من جراء ا

البيوميكانيكية وكذلك تغير طول العضــــــلة، لذلك فأن حركة العضــــــلات حول محور 
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معين تعمل بكفاءة عالية وتعطي قوة عضــــــلية كبيرة ، وهذا يشــــــرح صــــــعوبة تقييم 

، ويختلف التردد والســــــعه من خلال  EMGتمارين التقلص المتحرك مع إشــــــارات 

ث يمكن الحصــول عليه من خلال مدى الحركة وهذا يعتمد على ســرعة  الحركة ، حي

 عم  EMG. وهذا يعني ان اســــــتعمال EMGدم  بين هذه المتغيرات المختلفة على 

تمارين التقلص المتحرك بمقاومة يعتمد على مكونات نات  الفائدة الناتجة من الطاقة 

الميكانيكية والطاقة الفســيولوجية ،حيث ان النات  من هذين العاملين له علاقة مباشــرة 

مع زوايا العمل بالمفاصــل والســرعة الزاوية لها، ف ذا كان نات  القوة الداخلية من قبل 

الفســــــيولوجية متغيره ،  –ثبيته ومع ذلك تظهر الفائدة الميكانيكية عضــــــلة ما  قد تم ت

وســتكون عدد الألياف العضــلية ذات الارتباط المباشــر بهذه الفائدة متغيره ايضــاً ،لذا 

 سوف تتحفز ألياف عضلية أكثر للعمل .

ان ميكانيكية العمل العضلي الصحيح يعني استعمال عدد اقل من الألياف العضلية     

قتصاديه عاليه( وهذا يعني ان نات  الفائدة الفسيولوجية سوف يكون أكثر اقتصادية )با

والذي يعني نات  ميكانيكي عالي ، ولذلك فأن العضــــلة ســــتكون باقل فاعلية كهربائية 

باعتبار ان هناك اقتصــــــادية في الاداء على العكس منه عندما تكون العضــــــلة تحت 

 وضع ميكانيكي غير مناسب.

جد بعض الباحثين، ان أقصى قوة تقلص للعضلة يكون عندما يكون المفصل ولقد و   

ــــير الفائدة الميكانيكية عندما  في زاوية وضــــع معينة) باعلى قيمة ميكانيكية (حيث تش

تقوم العضـــلة بالســـحب الى ان هذه العضـــلة بأفضـــل طاقة قصـــوية لها. مثال لذلك : 

خصـــائصـــها هي حركة مفصـــل  عندما تتقلص العضـــلة ذات الرأســـين فأن الذي يحدد

مة للعزم بزاوية  ، حيث يمكن الحصــــــول على ان  ْ 90المرفق والتي تعطي اكبر قي

 ،ففي الحالة  180ْتعطي هذه الزاوية افضــل قيمة لعزم القوة ،وهي أفضــل من زاوية 

الأولى تسحب العضلة ذات الرأسين الساعد عموديا ويكون واجبها الأساسي التدوير 

 انية فيكون واجب العضلة التثبيت اكثر من واجبها التدويري .،اما الحالة الث
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تأثير طول         بالحركة توضــــــح كل من  نات الخا   يا قدم ان الب الملاحظ مما ت

العضــــلة والفائدة الميكانيكية عندما يكون المفصــــل المســــئول عن الحركة في وضــــع 

لص العضــــلي ، يعتمد على فاعلية التق  EMGمعين ، حيث ان الملاحظ ان مســــتوى 

 . EMGووجد ان شكل العضلة عند تقلصها له علاقة بفعالية 

وكذلك وجد بعض العلماء من خلال أبحاثهم ان النظام العصــــــبي المركزي ، ينظم   

EMG  : بالاعتماد على بعض العوامل مثل عالي للشــــــخص الواحد  خلال الجهد ال

لبذل جهد يتضـــمن تقلص  التعب، الإعياء ، ..... الخ ، مثال :عندما يســـأل شـــخص ما

العضــــــلة ذات الرأســــــين خلال تقلص لامركزي ، وبنفس الوقت يتم الضــــــغط على 

أعلى من قيمتها عند العمل بطريقة التقلص   EMGالطاولة بمرفقة ، وتظهر قيمة 

اللامركزي للعضــلة بدون الضــغط على الطاولة بواســطة المرفق ، حيث ان الضــغط 

شــــــخص ذو خبرة ان يفعل ذلك فأن القياس هو جهد مضـــــــاف ، وعندما يطلب من 

ســــوف يظهر مســــتوى اقل من قوة التقلص الذي يظهرها شــــخص   EMGالحركي  

ية تزداد من  عال ياس  20- 10عديم الخبره ، حيث أن الف لك يزداد ق كذ  . %EMG  

 عندما يبدأ الشخص بالتعب . 

( مع  EMG  )في دراســة للباحثين ) هنســن وروزنتوي  ( لمقارنة شــكل ونتائ       

قيمة التقلص العضــــلي المركزي ، اللامركزي ، والايزوكنتكي ، ) الثابت والمتحرك 

والثابت والمتحرك( اســـتنت  ان الجهد العضـــلي لهذه الأنواع الثلاث ســـوف يؤدي الى 

، وليســــت هناك أشــــارة محدودة لعضــــله محددة بل  EMGظهور نوع من إشــــارات 

 نفس الفعالية ،هناك مشاركه كبيرة لعضلة اخرى من 

مثال عملي : من الطبيعي عند أداء التقلص العضــــــلي اللامركزي والتي يقوم بها    

لاعب ضـــد ثقل معين ، فان هذا العمل نطلق عليه شـــغل ســـلبي ،اي يعني ان التقلص 

اللامركزي قد اشــــتق من حقيقة ان الشــــد العالي ينت  من قبل العضــــله عندما تتقلص 

 مركزيا ، لامركزيا أكثر من تقلصها
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(، ان حوالي ثلث الألياف العضــلية فقط تتقلص Assmocenوقد حدد )اســموســين    

لغرض انجاز واجب تقلص لامركزي ، اما الحاجة لانجاز واجب التقلص المركزي 

يكون أكثر من ذلـــك ، التقلص اللامركزي ينت  حركـــة ، بينمـــا التقلص المركزي 

لمهم ان نحفظ هذين الموقفين من يســــــيطر على الحركة تحت حافز خارجي ، من ا

ياف  لة الأل بب ق ما ، عمل التقلص اللامركزي يســــــ جب تجنبه نا وي الحركة في ذهن

 العضلية العاملة، وينت  عتهما فاعلية كهربائية قليله حتى لو بذلت فيها قوة.

لقــد أظهرت بعض الأبحــاث ان عمليــة التقلص المركزي تثير اكبر قــدر من        

بائية مع نات  القوة ، يجب توخي الحذر عند تفســـير البيانات الخاصـــة بـ الفعالية الكهر

EMG  لمعرفة طبيعة التقلص المستخدم ، ومن المفضل اختيار تمرين المقاومة على

أســــاس الفعالية الكهربائية وحدها مثل العصــــب العضــــلي والقوة الديناميكية، وإهمال 

 الحركات المرافقة الأخرى.

والتي    EMGلعلمية ، قد يمنع التدريب ذو العلاقة مع فاعلية غياب الشواهد ا    

يمكن الحصول عليها أثناء أداء مرين مع مقاومة وهو التدريب الحقيقي ل داء 

 الرياضي.

  تصنف الحركات الى نوعين ، حركات الارتكاز وحركات الرمي وان إشارات   

EMG   لهذين النوعين تكون مختلفة ، حيث يؤشرEMG  ان انتظام الحركة في  الى

حركات الارتكاز ، اما في حالة حركة المقذوفات فان العضلة تنت  حافز قصير يبدأ 

من جزء ويستمر بالحركة كنات  قوة للحركة نفسها والقوة الديناميكية ، لذا يجب الحذر 

على أساس عضله فعاله وغير فعاله ، بالإضافة إلى   EMGعند تفسير بيانات من  

التي قام بها بعض العلماء ،حيث أظهرت هذه الدراسات وجود علاقة خطية  الدراسات

ومقدار الشد العضلي القصوى عند الأشخا  الاعتياديين ،  EMG بين معدل جهد 

وتظهر هذه العلاقة ان الشد العضلي الأقصى مشابه لما موجود من تمارين المقاومة ، 

  EMGدمة عن طريق قراءة بيانات  ومن المحتمل تقييم كمية القوة العضلية المستخ

 فقط .
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كأداة  EMGجول تقييم الأداء تعطينا بان فكرة  EMGالمناقشة السابقة حول صحة    

 .   EMGجيده لتأشير الوحدات الحركية التي تبدأ بالتقلص ، بيانات 

لايقيس الخصائص التي تعرف القوة العضلية واتجاهها او تحديد  EMGان     

المشاركات الصافية لعضلات معينه ، هذه المعلومات أساسية عند تقييم التمرين 

الاعتيادي لأجل تطوير بعض المجاميع العضلية مع حجم القوة الضرورية ذات الاتجاه 

جل الوصول إلى تقليد جيد المناسب والسرعة المناسبة ، وتوجيه مناسب للمقاومة لأ

فيها لتشخيص  EMGفقد افرزت الدراسات التي تم استخدام  للفعالية المراد انجازها.

في الأطراف العلوية، وشوهد انها تزيد  -سرعة الحافز الى فحص التوصيل العصبي

 45مترا في الثانية. وفي الأطراف السفلية، نحو  50سرعة التوصيل الطبيعية عن 

ثانية. يتم تقييم الخلل بأداء الأعصاب المحيطية من خلال سرعة التوصيل  مترا في كل

المتعلقة بنطاق )مدى( رد الفعل والكمون الأقصى. عندما تكون الألياف العصبية 

متضررة بذاتها )اعتلال عصبي محواري( ويكون عددها قليلا، فمن الممكن أن 

لكن  النطاق  يصغر  تنخفض سرعة التوصيل بشكل طفيف عن السرعة العادية،

بشكل ملحوظ. وذلك بخلاف مرض الأغشية الميالانية ل لياف العصبية )الاعتلال 

م/ث(.  20-10العصبي معزول الميالين( حيث تكون سرعة التوصيل بطيئة )حتى 

ويكون النطاق طبيعيا أو صغيرا بعض الشيء. عندما يكون نطاق رد الفعل للمحفز 

فيز الأقصى،  يطلق على هذا الوضع اسم   انحصار % من التح50الداني أقل من 

( وهو يدل على وجود إصابة سابقة في الميالين، Conduction blockالتوصيل  )

تمنع نقل الإشارات العصبية عبر قسم من الألياف العصبية. من الممكن أن يكون هذا 

 الخلل ناتجا عن الالتهاب، أو عن الضغط الموضعي.
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 267شكل 

 بواسطة المجسات EMGتخطيط العضلات 

 التقييم البيوميكانيكي: -3 

منذ ســـنين عرف المدربون كيف يتحرك الإنســـان وشـــكل هذه الحركة، وهي           

ملاحظات جاءت عن طريق الآراء والمواضيع والأهداف، حركات الإنسان وخاصة 

يدا والتي من الصــــــعوبة تحليل ية الأكثر تعق ها عن طريق العين الحركات الرياضــــــ

لذي يقودنا الى القصـــــــد من وراء التقييم  له وا ما تتولد بعض الاســــــئ البشــــــرية، رب

 البيومكانيكي ل داء البشري، وتتضمن هذه الاسئله :
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أي العضلات تستخدم عند عمل مهارة الصد بالكرة الطائرة ؟ وماهي اتجاهات هذه  -

 .القوة ، ماهي الحركة النهائية لكل مجموعة عضلية ،

ــــتلقاء )  - إلى أي مدى يطور تمرين الضــــغط بالذراعين لدفع الحديد من وضــــع الاس

 البن  بريس( العضلة الباسطة للمرفق وبأي اتجاه؟

 اي العضلات تحتاا لتطور خا  بها لكل رياضي في سباقات الساحة والميدان ؟ -

اقل  اي التمارين العضلية سيكون المناسب أكثر لتطوير العضلة الباسطة للركبة مع -

 قوة.

ماهي قيمة التغير في المقاومة خلال مدى الحركة عند تنفيذ التمرين للحصــول على  -

 تمرين أكثر فاعلية لأجل الأداء والانجاز الرياضي.

البيوميكــانيــك يشــــــير إلى التطبيقــات النظــاميــة للقوانين الميكــانيكيــة والأفكــار        

البايولوجيه لحل مشــاكل حركة الإنســان في المواقف المعينة، وهي الســبيل لمســاعدة 

الانســـــان للتحرك بفعالية أكثر من المحيط الذي يتفاعل معه.ان كل من التحليل الكمي 

 لية والخارجية مع دراسة شكل هذه القوى، مثل:والتحليل النوعي للقوة الداخ

 مقاومة القوة في رفع الإثقال •

 هذه الخطوات تشمل تحليل ديناميكي لحركة الإنسان والتي نستخدمها وهي :

 لحصول على بيانات عن طريق التصوير السينمائي •

 استخدام منصة قياس القوة لتخمين القوة على الأرض ) دفع القوة( •

 لبيانات التشريحية.قياس واستخدام ا •

 لزيادة المعلومات عن حركة العضلة. EMGاستخدام بيانات    •

حساب السرع والتعجيل والقوى اتجاهات القوى، القوة العضلية والديناميكية وتحديد  •

 مركز ثقل الجسم.
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 استخدام برنام  الحاسوب الآلي للتحليل. •

ي وكذلك في تصـــميم تســـتخدم كل هذه الخطوات في ســـبيل تصـــميم تمرين اعتياد     

حالات  ـــــــب للرياضــــــي او ال ناس يك الم طة لتقييم وتخمين التكن مارين متراب أجهزة ت

 الصناعية للبشر ) كالأطراف الصناعية(.

إن تحســـين الأداء الحركي وأجهزة الســـلامة......الخ ،أصـــبح يشـــكل ألان الشـــغل     

 الشاغل في المناقشات العلمية حول موضع هذا التطور.

قييم البيوميكانيكي ل داء الحركي للبشــــر مســــتمرة في توســــيع ونشــــر طرق الت       

جديدة مثل : الســـــــاحة والميدان ، الفرق الجماعية  مثل كرة القدم ،  حل مشـــــــاكل 

الرياضي ، صناعة الأدوات ،وحتى النواحي الطبية ، يجب ان تعتمد على المعلومات 

 ذات الصلة بقابليات الإنسان وكفائتة.

او البيوميكانيك  EMGب لهذه الأســـــئلة لايمكن الوصـــــل إليها عن طريق  الجوا     

وحده ، بل عن طريق تحليلات مســـاعدة ذات صـــحة عالية ودقه للوصـــول الى إزالة 

 لكل شك والتمكن من الاجابه الصحيحة.
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صل ال 
امنالف   ث 

 الاطالة والمرونة العضلية والحركة
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 المرونةالاطالة وتدريب  •

ــــان على اداء الحركات      يرى بعض العلماء ان  المرونة  تعني   قدرة الانس

فى المفاصل بمدى كبير دون حدوث اى ضرر بها كالتمزقات بالعضلات والاربطة 

المحيطة بالمفصــــل  وهو عنصــــر مهم في اللياقة العامة للجســــم.  وارى ان المعنى 

تغيير شــكلة وحجمه لجســم على الحقيقي للمرونة حســب علماء الميكا نيكيا هو قدرة ا

بعد زوال ســـــبب التغيير ، ومرونة جســـــم ما تعني رشـــــاقته وخفة حركته وســـــهولة 

يحاول ان يغير  نى ، نقول ان العضــــلة اذا تعرضــــت لجهدولتطبيق هذا المع، انثناءه

من شـــكلها ) طولها مثلا( فان قدرة هذه العضـــلة على اســـتعادة شـــكلها الحقيقي يعني 

. وهناك حد للمرونة يطلقه الفيزيائيين وهو الحد الاعلى لما يمكن ان  مرونتها العالية

 عن ذلك تغير دائم في شكله. يتحمله جسم مرن من اجهاد بدون أن ينشأ

اما الاطالة فهي تعني اســتطالة العضــلة من خلال تمارين مخصــصــة لمد الاطراف 

 لعضـــــلات، ا حدود المفاصـــــل العاملة عليها تلك وفق والعضـــــلات لاقصـــــى حد لها

 لمــد اننــا نقوم بفعــل ميكــانيكيــة ) جهــد بــدني(وعنــدمــا تمــارس الاطــالــة فهــذا معنــاه 

والاطالة عنصر هام للياقه العامه لجسم  لحدود معينة،مركزيا لا تطويلهاالعضلات و

 الانسان حيث يمكن اطالة جميع عضلات الجسم

على قدرة العضـــلة على الاســـتطالة لاداء  نوعلى كل حال فان كلا التعريفين يدلا  

 الواجب الحركي  .

التركيز  القدرات التي  يتمبشكل عام ليست من او الاطالة ، ول سف، ف ن المرونة  

في العديد من برام  اللياقة البدنية. ففي الغالب، لا يتم منحها ســـوى القليل جداً  عليها

ورغم أن فوائد الانتظام في أداء التمارين  أو حتى يتم إهمالها بالكامل. –من الاهتمام 

التي مرونة الالرياضــــــية العامة معروفة جيداً، ف ن القليل فقط من الناس يدركون أن 

ا من الأمور ترتبط بمديات  المفاصـــــــل وأداء تمارين الإطالة بانتظام يعدان أيضـــــــً

، على ســبيل المثالفالضــرورية للحصــول على الصــحة المثالية والنشــاط الأفضــل. 

يمكن لتمارين الإطالة أن تســــاعد المصــــابين بمرض التهاب المفاصــــل لكي يخففوا 
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ا في المراحل المبكرة من المرض،  يبقي المصـــابون اذ  غالبا ما  لامهم، خصـــوصـــً

بهذا المرض مفاصلهم مثنية وساكنة. ورغم أن بقاء المفصل مثنياً وساكناً قد يخفف 

يؤدي إلى تيبس العضـــلات والأربطة. كما  الألم مؤقتاً، ف ن بقاءه على نفس الوضـــع

أن عدم الحركة يمكن أن يتسبب في قصر العضلات وجعلها مشدودة، مما يؤدي إلى 

فقدان دائم في القدرة على الحركة وإعاقة الأنشــــــطة اليومية. بالإضـــــــافة إلى هذا، 

الحركة الأقل تعني حرق ســــعرات حرارية أقل، مما يؤدي إلى زيادة الوزن؛ والذي 

وره يزيد من الإجهاد الواقع على المفاصـــــل. لهذا الســـــبب، ينصـــــح خبراء اللياقة بد

المصـــــــابين بالتهاب المفاصـــــــل بأن يقوموا ب طالة كل المجموعات العضــــــلية في 

أجســامهم يومياً، وأن يضــعوا تركيزًا خفيفاً على المفاصــل التي تعاني من ضــيق في 

 نطاق الحركة.

نة الجيـدة    بالنســــــبـة للعضــــــلات من المعروف أن المرو ئد إيجـابيـة  لهـا فوا

والمفاصـــــل. فهي تســـــاعد على الوقاية من الإصـــــابات، وتقليل التهاب العضـــــلات، 

وتحســــين كفاءة جميع الأنشــــطة الجســــمانية. وينطبق هذا الأمر بشــــكل خا  على 

الأشــخا  الذين يزيد الفاصــل الزمني بين جلســاتهم التدريبية عن أربعة أيام، ســواء 

او قدم او طائرة لسات عبارة عن مباراة ترويحية أو مباريات كرة سلة كانت هذه الج

يمارســـونها في عطلات نهاية الأســـبوع. يمكن أن تؤدي زيادة او اي لعبة ترويحية  

ـــتغناء عن مســـاعدة الآخرين. فالناس  ا إلى تحســـين جودة الحياة والاس المرونة أيضـــً

لذين يتكون نمط حياتهم من جلســـــــات طويلة من عدم ا لحركة، مثل الجلوس على ا

مكتب، يمكن أن يعانوا من تيبس المفاصـــــل، ويصـــــبح التعافي من وضـــــع الجلوس 

المزمن هذا صـــعباً عليهم. تســـاعد المرونة الجيدة في الوقاية من هذه المشـــاكل، عن 

طريق الحفاظ على مرونة العضلات وتوفير نطاق حركي أوسع للمفاصل. وتساعد 

ا على التحرك بســ لاســة ويســر في الأنشــطة اليومية العادية. مهمة يومية الجســم أيضــً

بســــــيطة، مثل الانحناء وربط حذائك، تصــــــبح أيســــــر كثيرًا عندما تتحلى بالمرونة 

 الجيدة.
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ويمكن للمرونــة كــذلــك أن تســــــــاعــد في الوقــايــة من، وتخفيف، العــديــد من   

أســـباب التقلصـــات العضـــلية، خاصـــة تقلصـــات القدم التي تحدث أثناء الليل. تتنوع 

التقلصات العضلية التي تحدث أثناء الليل: التدريبات الزائدة على الحد، أو الاستخدام 

المفرط للعضــلات، أو الوقوف على ســطح صــلب لفترات طويلة، أو الإصــابة بالقدم 

المســـطحة، أو الجلوس لفترات طويلة، أو الوضـــع الخاطئ للقدم أثناء النوم، أو عدم 

يوم أو الكالسيوم أو المعادن الأخرى، أو الجفاف، أو تناول تناول ما يكفي من البوتاس

أدوية معينة، مثل العقاقير النفســــــية، أو حبوب تنظيم النســــــل، أو مدرات البول، أو 

الســــتاتين أو المنشــــطات، أو الإصــــابة بمرض الســــكري، أو الغدة الدرقية. وبغض 

نة تقل احتمالات النظر عن الســــــبب، ف ن العضــــــلة التي تتمتع بقدر أكبر من المرو

إصــابتها بالتقلص، وتفيد الإطالة في تخفيف التقلصــات بشــكل فوري. ومن المثير أن 

ثاني من داء  بالنوع ال خا  المصـــــــابين  فادت أن الأشــــــ ثة أ حدي بعض الأبحاث ال

السكري، أو المعرضين لخطر الإصابة به يمكن أن ينظموا مستويات الجلوكوز في 

دقيقة من تمارين الإطالة. بهذا، من السهل أن ترى  40إلى  30الدم، عن طريق أداء 

 فوائد جعل تمارين الإطالة جزءًا من عاداتك اليومية.

ــــــط من لمهم في الامروا   ــــــخص المتوس ــــــه الش ، ما مقدار ما يجب أن يمارس

تمارين الإطالة كل يوم؟ يميل معظم الناس إلى التغاضــــــي تمامًا عن روتين اللياقة 

نه بالفعل يميلون لجعله قصــيرًا للغاية يركز بشــكل أســاســي المهم هذا. ومن يمارســو

على المجموعات العضلية في الجزء السفلي من الجسم. في الواقع، سيكون كرمًا أن 

ثانية في إطالة أي مجموعة عضــــــلية. الوقت  15نقترح قضـــــــاء الناس أكثر من 

الرياضيون لا دقائق. وحتى  5الإجمالي المنقضي في أداء روتين الإطالة لا يتجاوز 

يولون الإطالة ســــوى أهمية متدنية في برنام  التدريب العام. قد يقضــــي الرياضــــي 

وقتًا أكثر قليلًا في الإطالة من الشــــــخص العادي، ويرجع هذا عادة إلى أن الإطالة 

تشــكل جزءًا من روتين الإحماء. ومع هذا، بعد التدريب يكون معظم الرياضــيين إما 

نعهم من أداء تمــارين الإطــالــة، وإمــا لا يقضــــــون الوقــت مرهقين جــداً، لــدرجــة تم

ا  المناســــــب فيها. يمكن أداء الإطالة كجزء من عملية الإحماء قبل التدريب، وأيضــــــً
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ية الإحماء  لة كجزء من عمل تدريب، رغم أن الإطا عد ال ية التبريد ب كجزء من عمل

ية مباشــرة أصــبحت من الموضــوعات المثيرة للجدل. فالإطالة قبل الأحداث الرياضــ

يمكن أن تكون لها عواقب ســلبية على أداء الرياضــي. وهذه العواقب الســلبية تصــبح 

ثانية. ومع هذا، ف ن الإطالة القصــــيرة أو  30أوضــــح إذا زادت عملية الإطالة على 

الســــــريعــة يمكن أن تكون جزءًا من عمليــة الإحمــاء، على أن تتم الإطــالــة بغرض 

 ء من عملية التبريد بعد انتهاء التمرين.الزيادة الدائمة في المرونة كجز

 تشريح وفسيولوجية الإطالة •

العضــــــلات، مثل العضــــــلة ثنائية الرءوس، هي أعضــــــاء معقدة تتكون من   

. كما ذكرنا سابقا  أعصاب، وأوعية دموية، وأوتار، وأنسجة ضامة، وخلايا عضلية

حنة الكهربائية للراحة الخلايا العصــبية والخلايا العضــلية يتم شــحنهما كهربائياً. الشــ

. يتم تنشـــيط الخلايا (مللي فولت  70 -)هي شـــحنة ســـالبة، وتكون في العموم حوالي

العصـــــبية والخلايا العضـــــلية عن طريق تغيير شـــــحناتهما الكهربائية. لا تســـــتطيع 

الإشــــارات الكهربائية أن تقفز بين الخلايا، وبالتالي تتواصــــل الخلايا العصــــبية مع 

سوائل كيميائية مخصصة؛ تُسمى الخلايا الأخرى  ومع الخلايا العضلية، من خلال 

تعمل النواقل العصـــبية عن طريق تنشـــيط أيونات الصـــوديوم ”. النواقل العصـــبية“

الموجبة لكي تدخل الخلايا وتجعل شــــحنتها موجبة. وبمجرد أن تصــــل الشــــحنة إلى 

إثارتها. تطلق مللي فولت(، يتم تنشــــــيط العضــــــلة أو  62-الحد المعين )في العموم 

الخلايا العصــبية النشــطة نواقل عصــبية أخرى لتنشــيط أعصــاب أخرى، مما يســبب 

 انقباض الخلايا العضلية.

بالإضافة إلى إثارة العضلة، يمكن أيضًا تبديل غشاء الراحة في العضلة لكي   

يســــبب التســــهيل أو المنع. يحدث التســــهيل عندما يتم رفع غشــــاء الراحة قليلًا فوق 

اد، ولكن أقل من الحد المطلوب للحركة. ويزيد التســــــهيل من احتمال نجاح أي المعت

ن  نواقل عصــبية لاحقة في وصــول الغشــاء إلى ما يزيد على حد الحركة. وهذا يحســّ

من فر  إطلاق الخلايا العصــــــبية وتنشــــــيط الهدف. والمنع يحدث عندما ينخفض 
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احتمالية وصـــول العضـــلة إلى غشـــاء الراحة إلى أقل من المعتاد، وبالتالي يقلل من 

 الحد المطلوب للحركة. في الغالب، يمنع هذا الخلايا العصبية من تنشيط هدفها.

ة هي يوحدة الحركاللكي تتمكن من أداء عملها، تنقســـم العضـــلة إلى وحدات حركة. 

الوحدة الوظيفية الأساسية في العضلة، وهي تتكون من خلية عصبية حركية، وجميع 

ية المرتبطة بها، وهي قد تكون قليلة تصـــــــل إلى أربعة أو قد تزيد الخلايا العضــــــل

ا إلى خلايا عضــلية فردية. والخلية  لتتخطى المائتين. والوحدات الحركية تنقســم أيضــً

الليفة العضلية هي حزمة من أجسام تشبه ”. الليفة“العضلية الفردية قد تُسمى أحياناً 

ط بها شـــبكة من الأنابيب تعرف باســـم العصـــي تســـمى الليُيفات العضـــلية؛ والتي تحي

، أو تختصـــر بالإنجليزية Sarcoplasmic reticulumالشـــبكة الهيولية العضـــلية 

. تتشكل اللييفات العضلية من سلسلة من الأجسام المتكررة تسمى القسيمات SRإلى 

. القسيمات العضلية هي الوحدات الوظيفية Sarcomeresالعضلية أو الساركومير 

 الانقباضية للعضلات.الأساسية 

الأجزاء الأســـاســـية الثلاثة للقســـيم العضـــلي هي الخيوط الســـميكة، والخيوط   

ــــــيم العضــــــلي بأنه الجزء الواقع بين خطي Zالرقيقة، وخطوط   Z. يتم تعريف القس

لأقل  Z، وتمتد خارا خط Zمجاورين. الخيوط الرقيقة متصــــلة بكل من جانبي خط 

عضلي. الخيوط السميكة تستقر في منتصف القسيم من نصف الطول الكلي للقسيم ال

العضلي. ويحيط بكل طرف من الخيط السميك المفرد ستة خيوط رقيقة في مجموعة 

حلزونية. أثناء عمل عضــلات )متحد المركز، أو اللا متراكز، أو متســاوي القياس(، 

قة يه الخيوط الرقي لذي تنزلق ف كة في الكمية والاتجاه ا على  تتحكم الخيوط الســــــمي

ها  قة تنزلق تجاه بعضــــــ الخيوط الســــــميكة. في العمل متحد المركز، الخيوط الرقي

ــة من  البعض. في العمــل اللا متراكز، الخيوط الســــــميكــة تحــاول منع خيوط رقيق

الانزلاق بعيداً عن بعضـــــها. في العمل متســـــاوي القياس، الخيوط لا تتحرك. جميع 

م من الشبكة الهيولية العضلية، والذي أشكال العمل يباشرها إطلاق أيونات الكالسيو

يحدث فقط عندما تتجاوز قدرة غشـــــاء الخلية العضـــــلية المســـــترخي قدرة العتبة أو 
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(. تســـــترخي العضـــــلة وتتوقف عن العمل Threshold potentialالقدرة الحدية )

 عندما تتم استعادة أيونات الكالسيوم داخل الشبكة الهيولية العضلية.

قســــيم العضــــلي هو عامل مهم في وظيفة العضــــلات. يتأثر الطول الأولي لل  

 Uمقدار القوة التي ينتجها كل قســـيم عضـــلي بالطول، في نمط مماثل لشـــكل حرف 

سًا على عقب. على هذا النحو، يتم تقليل القوة عندما يكون القسيم العضلي  مقلوب رأ

لأطراف الخيوط إما طويلًا أو قصــيرًا. عندما يســتطيل القســيم العضــلي، لا يمكن إلا 

صال ببعضها البعض، وهذا يقلل من عدد الاتصالات المنتجة  سميكة والرقيقة الات ال

للقوة بين الخيطين. عندما يقصـــر القســـيم العضـــلي، تبدأ الخيوط الرقيقة بالتداخل مع 

بعضها البعض، وهذا التداخل أيضًا يقلل من عدد الاتصالات المنتجة للقوة الإيجابية.

يتم التحكم في طول القسيم العضلي بواسطة مستقبلات الحس العميق، أو الأجسام  

المتخصــصــة المدرجة بداخل أعضــاء العضــلات، لا ســيما في عضــلات الأطراف. 

مستقبلات الحس العميق هي أجهزة استشعار متخصصة؛ والتي توفر معلومات عن 

ر المعلومات عن زوايا المفاصـــــل، وطول العضـــــلات، وتوتر العضـــــلات. يتم توفي

التغيرات في طول العضــلات، بواســطة مســتقبلات الحس العميق؛ تدعى بالمغزلات 

 Golgiولجي الوترية كالعضــــــلية، وترقد موازية لخلايا العضــــــلات. أعضـــــــاء 

tendon organsـــــــــ ، أو كما تختصــر لGTO  وهي النوع الآخر من مســتقبلات ،

ولجي الوترية ك. توفر أعضــاء الحس العميق، تكمن في ســلســلة مع خلايا العضــلات

المعلومات عن التغيرات في توتر العضلات، ويمكن أن تؤثر بشكل غير مباشر في 

طول العضلات. المغزل العضلي لديه عنصر حركي سريع وعنصر ثابت بطيء؛ 

والذي يوفر معلومات عن مقدار ومعدل التغير في الطول. يمكن للتغيرات الســــريعة 

ة العضلات، أو التمدد العضلي، وهو رد فعل يحاول مقاومة في الطول أن تحفز إطال

ــــــبب في انقباض العضــــــلات المُطالة.  التغير في طول العضــــــلات عن طريق التس

الإطالات الأبطأ تســــمح للمغزل العضــــلي بالاســــترخاء والتكيف مع الطول الأطول 

 الجديد.
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ي الوترية. ضــاء كولجعندما تنقبض العضــلة، ف نها تنت  توترًا في الوتر وأع  

ولجي الوترية تســـجل التغيير ومعدل التغير في التوتر. عندما يتجاوز هذا أعضـــاء ك

التوتر حداً معينًا، ف نه يتســــــبب في رد فعل الإطالة عن طريق اتصـــــــالات الحبل 

ا، يمكن لانقباض  الشــوكي، لمنع انقباض العضــلات والتســبب في اســترخائها. أيضــً

ل، أو اســترخاء العضــلات المقابلة. على ســبيل العضــلات أن يحث على تثبيط متباد

المثال، يمكن لانقباض العضـــلة ثنائية الرءوس العضـــدية أن تســـبب اســـترخاءً داخل 

 العضلة ثلاثية الرءوس العضدية.

الجســم يتكيف بشــكل مختلف للإطالة الفورية )أو الإطالة قصــيرة الأجل(، والإطالة 

لال الأسبوع(. غالبية البحوث الحالية تبين المزمنة )أو الإطالة التي تتم عدة مرات خ

أنه عندما تســبب الإطالة الفورية زيادة ملحوظة في مجال حركة المفصــل، يمكن أن 

يخُتبر إما تثبيط الأعصــــاب الحركية، أو المبالغة في إطالة القســــيمات العضــــلية في 

ى مد تاكيد عنالعضــلات، أو زيادة طول واصــطفاف أوتار العضــلات. لا يوجد من 

هذه التغيرات، ولكن يبدو أن شــــكل العضــــلات وترتيب الخلايا، وطول العضــــلات 

والمســــاهمة في الحركة، وطول الأوتار القاصــــية والدانية كلها تلعب دورًا في ذلك. 

ومع ذلك، تتجلى هذه التغيرات العابرة في شكل نقصان في القوة القصوى، والطاقة، 

ل لة المنتظمة وقوة التحمل. من ناحية أخرى، أظهرت ا دراســـــــات البحثية أن الإطا

دقيقة لثلاثة أو أربعة أيام في الأســبوع )الإطالة  15إلى  10المشــددة لمدة لا تقل عن 

المزمنة( تؤدي إلى تطوير وزيادة القوة، والطاقة، وقوة التحمل، وكذلك تحســــــين 

جزئيًا المرونة والتنقل. الدراســـــات على الحيوانات تشـــــير إلى أن هذه الفوائد ترجع 

 إلى زيادة في أعداد القسيمات العضلية في السلسلة.

وبالمثل، فقد أظهرت الأبحاث عن الإطالة للوقاية من الإصـــــــابات الاختلافات بين 

الإطالة قصيرة الأجل والمزمنة. على الرغم من أن الإطالة الفورية يمكن أن تساعد 

العضلات، ف ن الشخص الشخص الذي يعاني من الشد البالغ للحد من الإصابة بشد 

العادي يبدو أنه يجني الحد الأدنى من فوائد الوقاية من الإصـــــــابة باتباعه الإطالة 

الفورية. الناس الذين بطبيعتهم أكثر مرونة أقل عرضة للإصابات المتصلة بالتمرن، 
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وتزيد مرونتهم الفطرية بالإطالة الثقيلة لثلاثة أو أربعة أيام في الأسـبوع. بسـبب هذه 

ختلافــات بين الإطــالــة الفوريــة والمزمنــة، يشــــــجع العــديــد من خبراء التمــارين الا

 الرياضية الناس، الآن، أن يقوموا بغالبية إطالتهم العضلية في نهاية التمرين.

 أنواع الإطالات-

الإطــالات يمكن تنفيــذهــا في مجموعــة متنوعــة من الطرق. معظم النــاس   

ولكن يمكن القيام بها أيضًا بمساعدة شخص  يفضلون القيام بهذه الإطالات بمفردهم،

سمى  شطة. ت شار إلى الإطالات التي يتم القيام بها دون مساعدة بالإطالات الن  خر. ي

 الإطالات التي يتم القيام بها بمساعدة شخص  خر بالإطالات السلبية.

الاطررالررة : الثرابترة )السررررررراكنرة(،هنـاك أربعـة أنواع رئيســــــيـة من الإطـالات  

البررراليسرررررررتيرررة، التيسرررررررير العصررررررربي العضرررررررلي لمسرررررررتقبلات الحس العميق 

(Proprioceptive neuromuscular facilitation (PNF ، الاطررررالررررة

 الحركية.

هي الأكثر شــــــيوعًا. في الإطالة الثابتة، تقوم ب طالة عضــــــلة أو  الإطالة الثابتة -

 الزمن. مجموعة من العضلات الخاصة من خلال الثبات على الإطالة لفترة من

، ولا تنطوي على الثبات على تنطوي الإطالة الباليسرررتية على حركات ارتدادية -

ها تفعيل رد فعل  ية يمكن باليســــــت لة ال لة لأية فترة من الوقت. لأن الإطا الإطا

الإطالة، فقد افترض العديد من الناس أن الإطالة الباليســــتية لديها إمكانات أكبر 

ر، خاصة في أكثر العضلات شداً. ومع للتسبب في ضرر العضلات أو الأوتا

ذلك، هذا التأكيد محض تكهن، والأبحاث المنشورة لا تدعم الادعاء بأن الإطالة 

 الباليستية يمكن أن تسبب الإصابة.

تشــير إلى  (PNFإطالة التيسررير العصرربي العضررلي لمسررتقبلات الحس العميق ) -

الحس العميق تمامًا عن تقنية إطالة؛ والتي تحاول أكثر دم  تأثيرات مستقبلات 

طريق إطالة عضـــلة منقبضـــة خلال مجال حركة المفصـــل. بعد الانتقال خلال 
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كامل مجال الحركة، تســــــترخي العضــــــلة، وتســــــتريح قبل أن تتم إطالتها مرة 

 أخرى. من الأفضل القيام بهذا النوع من الإطالة بمساعدة شخص  خر.

ية؛ والتي تســــــتخدم حركات هي إطالة ذات منحنى أكثر وظيف الإطالة الحركية -

خاصـــة بالرياضـــة لتحريك الأطراف، من خلال مجال حركة أكبر من المعتاد. 

الإطالة الحركية تتميز عمومًا بالتأرجح، والقفز، أو الحركات المبالغة؛ والتي 

يحمـــل فيهـــا زخم التحرك الأطراف إلى حـــدود نطـــاق الحركـــة العـــاديـــة، أو 

تقبلات الحس العميق. التفعيل الســــليم يتجاوزها وينشــــط اســــتجابة رد فعل مســــ

لمســتقبلات الحس العميق يمكن أن يســبب تيســير الأعصــاب التي تنشــط خلايا 

العضـلات. هذا التيسـير يمكن الأعصـاب من الاسـتجابة بسـرعة أكبر، وبالتالي 

تمكن العضــلات من القيام بانقباضــات ســريعة وأكثر قوة. لأن الإطالة الحركية 

حرارة العضلات وتفعيل مستقبلات الحس العميق، وجد أن تزيد كلًا من درجة 

الإطالة الحركية مفيدة لتحســـــين الأداء الرياضـــــي. لا ينبغي الخلط بين الإطالة 

الحركية والإطالة الباليســـتية. على الرغم من أن كلتيهما تنطوي على الحركات 

تشــمل  المتكررة، ف ن الحركات الباليســتية هي حركات ارتدادية ســريعة، والتي

 نطاقات حركة صغيرة بالقرب من نهاية مدى الحركة.

 فوائد برامج الإطالة -

لة  طا تدريب المزمن من خلال برنام  إ يا ال يد من مزا عد يمكن الحصــــــول على ال

 منتظم:

تحســــــين المرونة والقدرة على التحمل )التحمل العضــــــلي(، والقوة  •

الموضــوع على العضــلية )درجة الاســتفادة تعتمد على مقدار الضــغط 

 .العضلات(

 .تقليل وجع العضلات •

 .تحسين حركة العضلات والمفاصل •

 .حركة عضلية أكثر كفاءة ونعومة الحركة •
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قدرة أكبر على ممارســة أقصــى درجات القوة من خلال نطاق أوســع  •

 .من الحركة

 .منع بعض مشاكل أسفل الظهر •

 تحسين المظهر والصورة الذاتية •

 .تحسين انتظام الجسم، ووضعيته •

 .إحماء وتبريد أفضل في جلسات التمرين الرياضي •

 .تحسين الحفاظ على مستوى السكر في الدم •

 للرياضيينوالباليستية الإطالات الثابتة والحركية  -

العديد من الرياضــــــيين يســــــتخدمون الإطالات الثابتة والحركية في برام    

ـــــن المرونة في بعض مناطق العضـــــلا المفاصـــــل -تتدريباتهم. الإطالة الثابتة تحس

المعينة. هذا النوع من الإطالة هو النه  الأكثر شــيوعًا لتحســين المرونة. في الإطالة 

 الثابتة، تقوم بتثبيت إطالة عضلة أو مجموعة عضلات معينة لفترة من الزمن.

بعض الرياضــيين يفضــلون اســتخدام الإطالات الحركية، لا ســيما كجزء من الإحماء 

طالة الحركية تحفز مســـــتقبلات الحس العميق )مســـــتقبلات أو تمهيداً للمنافســـــة. الإ

شارات الارتجاع  ستجابتها بطريقة عدوانية عن طريق إرسال إ الإطالة(، مما يفعل ا

إلى العضــــــلات المطالة لتنقبض بعد حركة ارتدادية ســــــريعة. لأن بعض الأحداث 

تعزز  ، وقصــــيرة المدى، يمكنها أن)اللحظية(الرياضــــية، مثل النشــــاطات المتفجرة

تحفيز هذا التفعيل لمســـــتقبلات الحس العميق، ف ن الإطالة الحركية تعد الرياضـــــيين 

لحركات متفجرة أفضــــــل. قد تكون هناك حاجة لمثل هذه الحركات المتفجرة لتحقيق 

هدف معين في هذا الحدث الرياضــي. على ســبيل المثال، يمكن لشــخص ما أن يقفز 

صــــــعود والهبوط، وثني وتمديد الوركين أبعد وأعلى إذا قام ببضــــــع من حركات ال

 .والركبتين
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 (PNFإطالة التيسير العصبي العضلي لمستقبلات الحس العميق ) اما -

هي عبارة عن تبادل انقباضات عضلية ثابتة مع إطالة سلبية من خلال سلسلة من ف  

)لاعب الجمناســتك ، ســباح ، رامي( أراد  رياضــي ماالحركات المعينة. لنفرض ان 

عهان ي عه ،زيد من مدى الحركة في ذرا بأقصــــــى  عن طريق إرجاع ذرا للخلف 

 (:269)لاحظ الشكل  وتنفيذ التمرين الأتي مايمكن

  -aاذا مرجح اليد بســــرعة للخلف فأنها ربما تصــــل الى الموقع a  ( ، 269)الشــــكل

حدث هنا ان العضــــــلة الواقعة خلف الكتف يمكن ان تعطي للذراع الســــــرعة الذي ي

لكن الذراع توقفت قبل ان تصـل الى الوضـع الأقصـى ، وهذا التوقف سـببه  اللازمة ،

المغازل العضـــلية في الجهة الأمامية من مفصـــل الكتف وفي نهايات المفصـــل نفســـه 

التي قامت ب رسال أشارات تحذيرية الى الجهاز العصبي المركزي ، وبالمقابل يرسل 

اف الحركة لمنع الإصــابة في الجهاز العصــبي أشــارة تقلص الى نفس العضــلات ب يق

أليافها العضــــلية. وبالرغم من عملية التمطية هذه فان العضــــلات في الجانب الأمامي 

ــــــها ,  تمن المفصــــــل تحفز نت  عن هذه التمطية قوة يعلى التقلص لتقوم بحماية نفس

التمطية  رياضــــــيليا لاتعمل على تطوير المرونة. عندما ينفذ العملامركزية لكنها 

ية في فترة الإحماء فمن المحتمل ان تكون هناك خطورة في تمزق خفيف، بشــــــده عال

 وتمارين التمطية البطيئة هي السبيل الجيد في أعطاء العضلة أسلوب التوتر المناسب.

b –  اذا تم إرجاع الذراع الى الخلف ببطأ الى أقصــــى حد يمكن الوصــــول أليه ، هذا

ل أفضـــــل من مرجحة الذراع الذي تصـــــل له الذراع ســـــوف يكون بالفع ذيالموقع ال

للخلف على درجة مطاطية العضــلات في الجهة  مدىوصــفناه ســابقا، ويعتمد أقصــى 

الأمامية من مفصــل الكتف، وعلى قوة العضــلات في الجهة الخلفية من المفصــل على 

ســحب الذراع للخلف. يســمى هذا الأســلوب بالتمطية الايجابية وينفذ هذا العمل الفعال 

ضــــلات المضــــادة للعضــــلات التي نريد ان  نمدها)العضــــلات الواقعة في من قبل الع

أرخاء العضــــلات التي نريد ان نعمل على  مع محاولةالجانب الآخر من المفصــــل (،

 تمطيتها.
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c-  ــــــــن طريق في التمطية الســلبية يتم دفـــــــــع الذراع باتجاه الخلف إلى مدى أبعد عـ

لات في الجانب الآخر من مســـــــــــاعدة قوى خارجية )ليس عن طريق مســاعدة العضــ

الكتف( ، على ســـبيل المثال يمكن أجراء التمطية الســـلبية بمســـاعدة الزميل او مســـك 

باستخدام قوة الرجلين، والتمطية السلبية  دفع الجسم ل مام جدار والضغط ضده ، مع

 دائما هي الأكثر تأثيرا من التمطية الايجابية في الوصول الى المدى الأقصى. 

d-  يمكن الحصــــول على أفضــــل النتائ  عن طريق، أولا مد الذراع إلى ابعد مايمكن

بوساطة أسلوب التمطية السلبية )المجاميع العضلية التي تمدد يجب ان تكون في حالة 

راحة( ، والخطوة الآتية هي محاولة تقليص هذه المجموعة العضــــــلية الممتطه لعدة 

لخارجية )زميل ، الرجلين( من منع حدوث أية ثواني( بينما تحاول القوى ا 6ثواني )

حركة في المفصل ) مقاومة(، لذا يكون الشد في العضلة شد ثابت مع أقصى امتطاط 

لها، و ظهور زيادة في حجم العضــــــلة نتيجة لقصــــــر طولها بعض الشــــــيء مع تمدد 

 أوتارها. داخلالألياف الكولاجينية 

ثانية( ، ثم ينفذ تمرين التمطية الســلبية مرة ثانية ، حيث  4-2ينفذ الارتخاء مرة ثانية )

يمكن ان تصـــــل الذراع الى موقع ابعد ، هذا الأســـــلوب في تقلص العضـــــلة مع هدف 

زيادة قابليتها على التمطية يطلق عليه اســلوب تحســين المســتقبلات العصــبية العضــلية 

( PNF )  سلوب ستخدم أ سيولوجي عند تدريب م PNF ي ن قبل أخصائي العلاا الف

العضـــلة المصـــابة في محاولة للمحافظة على طولها الطبيعي  ويســـمى هذا الأســـلوب 

 التقلص.–الراحة  –أيضا بأسلوب التمطية 
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 269شكل 

 تمرين المرونة للعضلة للصدرية العظمى

 (270شكل )

 تمرين تمطيه للعضلات الخلفية للرجل

يؤثر التقلص على أعضــــــاء كولجي الوترية في العضــــــلة ، لذا فهي ترســــــل   

لعمل العضلي أثناء فترة الراحة في التمرين ، عندئذ من الضروري ان لأشارات كبح 
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تكون حركة اليد او الرجل قريبة من المدى الأقصـــى وفي جميع الأوقات ، وان تكون 

ضلية من إرسال أشارات التقلص جميع الحركات هادئة وبطيئة لكي تمنع المغازل الع

 العضلي.

سوف تتطور قوتها وهي بأقصى امتطاط لها،      ان الإجراء أعلاه يعني ان العضلة 

وهذا يعني زيادة قابليتها على إنتاا شغل عضلي كبير ، باعتبار ان تطور القوة سوف 

يعطى قيمة كبيرة للقوة لكي تعمل على مســــــافة الامتطاط التي وصــــــلتها العضــــــلة ) 

 اا الشغل العضلي لها يكون كبيراً.فنت المسافة ( لهذا× الشغل = القوة 

ما يحدث عندما يحاول شخص ما تمطية العضلة وهي في  (a) 271يظهر الشكل     

حالة تقلص ، حيث تقوم القوة الخارجية بالتأثير على ألياف العضـــلة فقط بدون التأثير 

على النســـي  الضـــام ، والنتيجة هي احتمالية حدوث تمزق عضـــلي جزئي،  والشـــكل 

271 (b) دد يحدث في ألياف العضــــــلة ميظهر العضــــــلة وهي في حالة راحة ، الت

وخلايا النسي  الضام، والنسي  الضام هو نسي  قاسي وباستطاعته مقاومة الضغوط 

المفاجئة )التمطية ، الارتعا ( ، لكن هذه التمطية الإجبارية تؤدي الى أجبار العضلة 

  ثانية في الوضع الأقصى(. 30على الاستطالة تحت الضغط  )البقاء لمدة 

 

 

 

 

 

 

 

 (271الشكل )  

 ( التمددb(التقلص  )aالشكل الداخلي للعضلة)    
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 والاطالة: أمثلة على تدريب المرونة 5-2 

أســـلوب تمطيه المجاميع العضـــلية بطريقة ســـليمة وفعالة ،  توضـــحالامثلة الاتية     

على سبيل المثال تحسين المرونة في مفصـــــــل الورك هي من الأمور المهمة جـــــــدا 

 لجميـع الرياضيين تقريبا.

ان المجاميع العضلية التي من السهل تعرضها للإصابة هي التي تشارك بنشاط 

الحركات، مثل العضـلات التي تقوم بالضم )العضلات المقربة للفخذ( ، يكون  أداءفي 

 272منشــأ هذه العضــلات هو عظم العانة ومدغمها عند عظم الفخذ ) لاحظ الأشــكال 

 ( . 273و

 

 272شكل 

 تمارين مختلفة للاطالة العضلية
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 273شكل

 الضامة للفخذ لاتاطالة العض

عند الجلوس على الأرض من وضـــع ضـــم القدمين ســـوية وقريبا من الجســـم بقدر     

المستطاع، في هذا الوضع يلاحظ ان طول العضلات المقربة سوف يتمدد الى المدى 

( ،من هذا b 273بوســـــــــــــاطة دفع الركبة باليدين باتجاه الأرض  )الشـــكل  قصـــىالأ

( ، تســـتخدم a  273الوضـــع تســـحب الركبة ل على وتضـــغط الى الأســـفل  )الشـــكل 

بالإضــافة الى ذلك عضــلات الجانب الخارجي لمفصــل الورك لســحب مفصــل الركبة 

في   bوالتمرين الذي يشبه الوضع (. c 273المبعدة الشكل )الى الأسفل  )العضلات 

 ت المقربة.هو مشابه لتمرين تمطية العضلا 273الشكل 

دفع مفصل الركبة بواسطة اليدين ل سفل يشابه الأسلوب الذي وصفه به الوضع       

وهو مشــابه للتمطية الســلبية للعضــلات المقربة، والأســلوب الأكثر  273في الشــكل  2

 dلتحسين المستقبلات العضلية كما في الوضع   (PNF)فعالية والذي يطابق أسلوب 

 بالطريقة التالية: ، وينفذ  274في الشكل 
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ثانية ،ثم دفع  2ثانية، راحة لمدة  6دفع الركبة بوســــــاطة اليدين الى الأســــــفل لمدة  -

ثانية وأخيرا الدفع باليدين على  2ثانية ، راحة لمدة  10الركبة مرة ثانية ل ســفل لمدة 

 ثانية مع أعطاء راحة للعضلات المقربة. 10مفصل الركبة لمدة 

( 274الباسطة لمفصل الركبــــــــــــــــــــــــة )المستقيمة الفخذيةالشكلالعضلة يمكن تمطيه  -

 الآتية:  التقلص وبالطريقـة –الراحة  –التمطية  (PNF)باستخدام أسلـــوب

إبقاء مفصل الورك مستقيم  معأقصى مدى للخلف  حاول ثني الركبة الـىومسك القدم باليد    -

ــــــــاولة مد مفصــل الركبة  في هذا الوضــع )ثانية   6لمدة  الرجللنفس بقدر الإمكان،  بعد ذلك محـ

يتم  ثانية ، ثم ببطء 2بعد ذلك راحة لمدة  ,تتقلص المســــــتقيمة الفخذية تقلص ثابت وبدون حركة(

ثانية، يكرر هذا التمرين عدة  10مفصــل الورك قليلا ل مام والمحافظ ةعلى هذا الوضــع لمدة  دفع

 مرات. 

 

 

 

 (274الشكل )

 ية المستقيمةتمطية وتقوية العضلة الفخذ

توجد أدلة عده على انخفاض الإصـــــــابات الرياضــــــية في كرة القدم عند إجراء      

التنفيذ الجيد لتمارين التمطية ب تباع  من خلالتمارين المرونة في البرام  التدريبية 

 ثانية. 20ولفترة التمطية  -الراحة  –أسلوب التقلص 

تدريبيــة  على جميع اللاعبين تنفيـذ تمـارين التمطيـة     ـــــــة  كل جلس ثلاث مرات في 

=  5×  3× ثانية  20ولخمس مجاميع عضــلية مختلفة للحصــول على أفضــل النتائ  )
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لعمل هذه  الواحدة دقائق في الجلســـــــة التدريبية 5ثانية(، لذا يحتاا اللاعب الى 300

التمارين . يشـــــكو العديد من المدربين بعدم وجود الوقت الكافي لعمل تمارين المرونة 

لكن المعرفة الجيدة في طريقة تنفيذ هذه التمارين كذلك فوائدها قادرة على أبعاد مثل  ،

هذا العذر ، يتطلب مثل هذا العمل من المدرب ان يتعمق بدراســـــــة وفهم   مناشــــــئ 

ــنناقش التمارين المناســبة للمرونة مع  ومداغم وعمل العضــلات . في الفصــل القادم س

 .المعلومات عن ذلكم مع أعطاء بعض الوصف التشريح  لكل جزء من الجس

 والاطالة العضلية: عزوم القوة -

 من الواجب التمييز بين أنواع القوى التي تقسم الى :  

(a) انقباض ثابت(  الثابتة القوة( 

(b)  انقباض متحرك( . المتحركةالقوة( 

 

 

 

 

 

 أقصى قوة ثابتة                    أقصى قوة متحركة

 ) انقباض متحرك (         ) انقباض ثابت (          

 (275الشكل )

 أنواع الانقباض العضلي 
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 276شكل 

 مستويات انتاج القوة وفقا لنوع الانقباض

اللاكتين )او صـــفائح(  رض عند تدريب القوة العضـــلية تحدث زيادة في خيوطفنف

خلايا ،وهى المسئولة عن تقلص العضلة لكن هذه القاعدة لاتنطبق على والمايوسين

العضــــلات المخططة بمعناه الواســــع، إذ ان عدد الألياف في العضــــلة يحدد وراثيا، 

لكن بعض خلايا الجســــــم قادرة على التكاثر ذاتيا) الانقســــــام( ، إذ يوجد كما ذكرنا 

يشــابه باقي خلايا الجســم  ألألياف احد أنواع هذه داخل العضــلة نوعان من الألياف ،

 سبب بعض الإضرار فيي بقا لهذا المبدأ فأن التدريبفي مبدأ التعويض الزائد ، وط

أجزاء معينة من التراكيب المعرضـــة للإجهاد ، ويقوم الجســـم بتعويض هذا النقص 

في بعض الأحيان اكبر من الألياف  عددها كونيبوســاطة أنتاا ألياف جديدة، والتي 

او دمرت. ومن الضـــــروري ان يبدأ الرياضـــــي الجلســـــة التدريبية  ضـــــررتالتي ت

وعودة الألياف  اللاحقة في الوقت الذي يصـــــــل فيه التعويض الزائد الى أقصـــــــاه

وعندما تكون الجلســــــات التدريبية متقاربة جدا من  العضــــــلية الى حالتها الطبيعية.

أعطاء الألياف بعضـــها او عند تنفيذ تدريب عنيف بدون توقف لفترة أضـــافية وعدم 

السابق، فسوف يعرض الرياضي جسمه  الطبيعي الوقت الكافي للعودة الى مستواها

بالتدري  الى التلف، ودخول  الرياضــــــي مرحلة  الإرهاق  . ) راجع مبادئ تنمية 
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ســاعة ) لكن الاســتشــفاء بعد  28-24القوة( ان الشــفاء الطبيعي يســتغرق حوالي من 

ساعة( , لهذا على الرياضي التدريب بشدة عالية  72التدريب العنيف جدا يستغرق 

 ثلاث مرات في الأسبوع في سبيل الإسراع في زيادة قوته.

 

 

 

 

 

 

 (277لشكل )ا

 العلاقة بين التدريب والراحة

 278شكل 

 الحمل المستخدم في تدريب انواع القوة
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عد مرور         يذ  6-5يلاحظ الانخفاض في القوة ب فأن تنف لذا  تدريب ,  بدون  يام  أ

قوة التي ال مســــــتوى جلســــــة تدريبية واحدة في الأســــــبوع تكون كافية للمحافظة على

 يمتلكها فعليا بدون حصول اى زيادة.

بأحمال تزيد  ســــــنة 12او  11كما ذكرنا ســــــابقا يجب عدم تدريب الأطفال الى        

يجدون صعوبة طفال الأ انلى أوزان أجسامهم قبل وصولهم مرحلة البلوغ، بسبب ع

عمل الحركات المعقدة وعليهم أيضـــــــا تجنب التمارين التي يتطلب فيها التوافق  في

العالي , لهذه الأسباب من الضروري ان يتدرب الأطفال على الأوزان الخفيفة وكذلك 

 التدريب على التكنيك الصحيح.

على أحمال ثقيلة في ســـــبيل تنشـــــيط جميع  البالغين ي ان يكون تدريبمن الضـــــرور

الوحدات الحركية داخل العضـــلة، عندما يكون الهدف الأســـاســـي للرياضـــي هو القيام 

% ، بهذه الطريقة يستخدم الرياضي قابليته لأداء 95الى  80بعمل شدة قصوى مابين 

شغل حركي . أما اذا كانت رغبة الرياضي تحسين  ة ، فعليه يمطاولة الحركلاأقصى 

% من قابليته القصــوى، أما تدريب ســرعة القوة 25-20العمل مع أثقال مســاوية الى 

% من القوة القصــوى لقابلية الرياضــي. مع العلم ان تدريب 80-50فينفذ مع شــده بين 

المطاولة له تأثير على خفض كل من القوة القصوى والسرعة التي اكتسبتها المجاميع 

  العضلية.

البيضررررراء بان العضـــــلة الهيكلية تحتوي على نوعين من الألياف:   ذكرنا ســـــابقا     

خصــائص الألياف العضــلية البيضــاء هي القوة العالية والتعب بســرعة  من .والحمراء

العضلة الواحدة على هذين  تحتوي بينما الألياف العضلية الحمراء تتصف بالمطاولة،

النوعين من الألياف وتحدد نســــبة كلا النوعين من الألياف في العضــــلة وراثيا ، لكن 

هما   بوساطة التدريب التخصصي , حيث أظهرت الدراسات ان يريمكن  جزئيا  تغ

 . داخل العضلة جزئي في نوعية الألياف عديلت عملتدريب المطاولة والقوة يمكنهما 

عــاب الريــاضــــــيــة المتنوعــة تحتــاا الى أنواع مختلفــة من القوة، لــذا على الأل     

الرياضــــــيين والمدربين اختيار التمارين بعناية تامة, حيث يعتمد التدريب في رفع 
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تكرار قليل  للعضلات، لذا على الرياضيين استخدامالأثقال مثلا على القوة الانفجارية 

قد تم . من التمارين مع زيادة الوزن تدريب المطاولة لوحده  على هنةبرالل لل يان  ق

 بدرجة كبيرة كل من القوة والسرعة للعضلة المدربة.

ان فكرة المجموعة والتكرارات تســــــتعمل دائما لوصــــــف التدريب حيث تحتوي       

ــة  ــأوزان ثقيل ــة التكرارات ب ــدد قليل ــذي يكرر لع المجموعــة الواحــدة على التمرين ال

 لة تتحسن بتنفيذ عدة كبير من التكرارات بأوزان خفيفة.  لتحسين القوة ، وزيادة المطاو

لو أخذنا على ســـبيل المثال التمرين الذي يزيد من قوة العضـــلة الصـــدرية العظمى    

( ســتة 279)اكبر عضــلة في الصــدر(، حيث تنفذ حركة رفع الثقل وخفضــه )الشــكل 

صــل المرفق(، مرات مع وجود ثني بســيط في الذراعين  )لأجل تجنب الإجهاد في مف

دقيقة( , خلال الراحة يمكن عمل تمارين  3-2وبعد كل مجموعة هناك راحة لمدة )

لمجموعة عضــــــلية أخرى  )مثل تمرين لعضــــــلات مد الركبة( , بعد الراحة يكرر 

تمرين الصــــــدر مرة ثانية ، المجموعة الثانية بســــــتة تكرارات, وتكتب تعليمات هذا 

 :التمرين كما يأتي

رفعة بينهما  30مجموعات(، أي ينفذ الرياضــــــي ما مجموعة  5×  تكرارات 6)    

دقيقة ( , شـــــــدة التمرين يمكن ان تتغير طبقا لاختلاف  3-2خمس فترات راحة من )

 درجة ثني الذراع )لاحظ العتلات في موضوع البايوميكانيك(.   

ا بأداء تزداد قوة العضـــلة عندما تقوم العضـــلة بتنفيذ شـــغل لامركزي مقابل قيامه     

شغل مركزي , يمكن التحقق من هذا بسهولة عن طريق الإبطاء في رفع الثقل , حيث 

عدالثقل  خفض يمكن الشــــــعور بســــــهولة  رفعه , اذا كان الهدف هو تدريب قوة  ب

ل ل ســـفل، قثال خفضلامركزية، على الرياضـــي الحفاظ على ذراعيه مســـتقيمة عند ي

 .الثقلويثني الذراعين بينما يحاول رفع 
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 (279الشكل )

 تدريب العضلة الصدرية العظمى

ــــكل )المنحنى في   ( يمثل عدد التكرار التي يمكن للرياضــــي أن ينفذها 280الش

والذي تم تطويره من خلال التدريب ,حيث يعتمد عدد التكرارات على مقدار شـــــــدة 

 لمجموعة العضلية انجازه.  ا تستطيعالحمل الأقصى, والذي  صعودا الى الشغل

( 281الشــــــكل  -Rhomerts-curve–ويظهر المنحنى الأخر )منحنى رومرتز      

ـــه  (Isometric contractionي)عـــدد مرات التقلص الايزومتر ـــذي يمكن عمل ال

 للمجموعة العضلية.     يةمقارنتا مع القوة العظمى الايزومتر
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 (281(                           الشكل )280الشكل )       

 (منحنى الحمل الأقصى      منحنى روميرتز)التقلص الأقصى الايزومتري         

الأســلوب الأســرع لبناء القوة في العضــلات هو الأســلوب الذي يســمى النظام   

في كـل مجموعـة مع الهرمي , في هـذا النظـام تحـدث الزيـادة في الأوزان )الإثقـال( 

خفض عــدد التكرار كلمــا زاد الوزن، وأن الجهــد الــذي يبــذل في  خر مجموعــة هو 

 الجهد الأقصى اى الوزن الأعلى. فيما يلي مثال على النظام الهرمي :

 مرات. 6% من الحمل الأقصى الذي يمكن رفعه 70تكرارات بثقل 6: 1المجموعة  

 مرات. 5مل الأقصى الذي يمكن رفعه % من الح75تكرارات بثقل 5: 2المجموعة  

 مرات. 4% من الحمل الأقصى الذي يمكن رفعه 80تكرارات بثقل 4: 3المجموعة  

 مرات. 3% من الحمل الأقصى الذي يمكن رفعه 85تكرارات بثقل 3: 4المجموعة  

 % من الحمل الأقصى الذي يمكن رفعه مرتين .90تكـرار بثقل  2: 5المجموعة   

% من الحمل الأقصــــــى الذي يمكن رفعه مرة 100-95تكرار بثقل1: 6المجموعة   

 واحدة.

 الآتي: بالجدولويمكن وضع المجموعة والتكرارات اعلاه 
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 ( القدرات البدنية وتكراراها9الجدول )  

باتت الحاجة ملحة في فهم طبيعة التقلص العضلي المناسب لحركات جسم الانسان 

وخصوصيتها ووفقا لما يتميز به الجهاز الحركي البشري من اجهزة متعددة 

الذي يحكم كالعضلات والعظام والمفاصل والاربطة ،فضلا عن الجهاز العصبي 

الاداء ويسيطر عليه، فمن المعروف ان كل ثني في بعض المفاصل يعني تقلصا 

لامركزيا للعضلات العاملة التي ستقوم بواجب مد المفصل لاحقا اذ يصاحب كل 

ثني اطالة في العضلة لنسبة محددة من طولها لتهيئتها للقيام بتقلص عضلي 

 مركزي سريع فيها مع مد المفصل.

 

 

 

 

 

 

 

 282 لشك

 الاطالة العضلية للمستقيمة الفخذية والاوتار المابضية

 القدرة البدنية          

 التكرارات

 قوة قصوى السرعة التحمل

 100-80 80-50 50-25 % من الشدة القصوى

 6-1 10تقريبا  40أكثر من  عدد التكرارات

 3 4 5 عدد المجموعات 
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وثني المفصل مع امتطاط العضلة باتجاه الجاذبية وبوجود مقاومة يدعى   

تقلص سلبي وهو وضع تحضيري، للقيام فيما بعد بمد المفصل بشكل فعال لاداء 

شدة. وهكذا واجب الحركة الرئيسي والذي يتضمن تنفيذ الانقباض مركزيا باعلى 

هو حال عمل المفاصل في جهاز حركة الانسان عند القيام بحركات ثني او مد 

 فيها طبقا لهدف الحركة. لاحظ الاشكال التوضحية

من جانب اخر هناك مفاصل في جسم الانسان يكون الثني واطالة العضلة فيها 

ع عقرب عكس عقارب الساعة وهناك مفاصل يتم الثني فيها واطالة العضلة فيها م

الساعة وفقا لواجب الحركه عند اداء الواجب، فمن المفاصل التي يتم الثني فيها 

عكس عقارب الساعة هي المرفقين ، الوركين عند حركة الفخذ ، والكاحلين، 

وعند قيام هذه المفاصل بالثني فانها تؤدي الواجب الرئيسي للحركة)اي يكون 

لثني ويكون نات  القوة عبارة عن عزم التقلص هنا مركزيا للعضلات التي تقوم با

القوة التدويري( والذي يفترض ان يسبقه وضعا تحضيريا من خلال استطالة 

 العضلة وتقلصها لامركزيا، والامثلة لهذه الحركات كثيرة منها:

 

 

 

 

 

 

 283 الشكل 

 الثني والمد في مفصل المرفق ونوع الانقباض 

يكون فيها الثني غالبا ما يصاحبه استطالة اما النوع الاخر من المفاصل وهي التي 

)على العكس من النوع الاول( والذي يعني تحضيرا لهذا المفاصل للقيام فيما بعد 
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بواجب التقلص المركزي والذي هو الواجب الرئيسي للاداء، ومن امثلة هذه 

المفاصل)الركبتين، الرسغين، الكتفين( وكذلك مفاصل المرفقين والوركين 

عندما يكون الواجب فيها واجب الدفع)تقلص مركزي( بعد الاستطالة)  والكاحلين

 واجب لامركزي( ومن الامثلة لهذه:

 المد تقصير )رئيسي( الثني استطالة)تحضير(

 

 

 

 

 

 

 284الشكل 

 الثني والمد في مفصل الركبة ونوع الانقباض 

الوضع وفي كل الاحوال يتوجب علينا معرفة الواجب الحركي اولا لغرض تحديد 

التحضيري)بالاستطالة وبانقباض لامركزي( ومن ثم الواجب الرئيسي)بالتقصير 

فان العضلة تستطيع الاستطالة لحدود  وبانقباض مركزي(. وفي كلا النوعين ،

)قوة( فانها هنا تنجز شغلا  % من طولها الاصلي وبوجود مقاومة130-100%

المسافة ، ×طول العضلة( باعتبار ان الشغل = القوة × بدلالة)المقاومة او القوة

وعندما يرتبط هذا الشغل العضلي الذي تقوم به العضلة بزمن الانقباض ، ينت  

زمن التقلص( عند التحضير ، وعلى هذا ÷ منه قدرة عضلية)الشغل المنجز 

 285على هذا العمل بالقدرة الداخلية. لاحظ الشكل الاساس يمكن ان نطلق 
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 285 شكل

 امثلة على التقلص المركزي واللامركزي اثناء اداء بعض الحركات

فاذا كان زمن انجاز الشغل العضلي في حركة الكير بالامتداد في الشكل   

واط(, ومن ذلك  11,11ث( فان القدرة العضلية المنجزة تساوي) 0,18هو)

العضلة تمتلك قدرة عند وضعها التحضيري بدلالة مسافة الامتطاط نستنت  ان 

 وقوتها وزمن الانقباض.

وعند القيام بالتقلص المركزي لنفس العضلة ، فان ذلك يدل على بذل عزم لتلك 

القوة من اجل التاثير على تدوير ومد المفصل المسؤول عنه تلك العضلة وعزمها, 

متر( فانه ايضا من الممكن × ها( اي ) نيوتن بعد× ولما كان العزم يعني ) قوة 

ان تمتلك العضلة ايضا قدرة كبيرة بدلالة العزم المنجز وزمن التقلص لنفس 

 ( عند رفع المقاومة بتقلص مركزي.  286  اللاعب بالشكل )
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 286 كلش

 الخارجية بدلالة القدرة الداخلية للجسمالقدرة 

الشغل عند التحضير، وبدلالة العزم عند ويمكن ان تكون قدرة عضلية بدلالة 

الاداء)كقسم رئيس( لاكثر من مفصل بتسلسل حركي جيد لتكون الحركة هي 

مجموع القدرات العضلية العاملة على المفاصل التي تقوم بالحركة المعنية. لاحظ 

 (4الشكل)

 السرعة× يمكن ان تكون القدرة العضلية بدلالة = القوة 

 1……….الزمن ÷ من قانون القدرة =العزموالقانون اعلاه مشتق 

 بعد× ولما كان العزم = القوة

 2………الزمن÷البعد ×القدرة = القوة  

الزمن هو سرعة ، لذا فالسرعة هنا هي سرعة محيطية ناتجة ÷ ولما كان البعد 

من سرعة زاوية ونق لان قوة العزم هي قوة مدورة تسبب هذه السرعة، لذا يمكن 

 القول ان
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 57.32÷ نق( × السرعة الزاوية× )القوة القدرة =

وقدرة العضلة بدلالة شغل العضلة)كتحضير( نطلق عليها القدرة العضلية 

الداخلية المتأتية من خلال عمليات الانقباض اللامركزي)شغل العضلة بالامتطاط 

وقوتها( للتحضير وانتاا القدرة النهائية ) الخارجية( بدلالة العزم والانقباض 

ي وزمن التقلص ،)كقسم رئيسي( ،وهذه القدرة العضلية الداخلية يفترض المركز

ان تكون بمستوى عالي لكي تنت  قدرة ميكانيكية خارجية لكل جزء من اجزاء 

الجسم والتي تظهر كما عند اداء حركة قفز او انطلاق حركة ركض او مهارة 

تنس،كرة  سريعة وقوية كمهارات الضرب الساحق في مختلف الالعاب) طائرة،

 (287الخ.)لاحظ الشكل ….سلة( او رفع اثقال

 

 

 

 

 

 

 

 

 287شكل 

 القفز عالياالقدرة الداخلية والخارجية عند 
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 288الشكل 

 القدرة الداخله والخارجه برفع الاثقال

 

وبهذه الصورة يمثل مفهوم الشغل مقياس للتأثيرات الخارجية المطبقة على الجسم 

والنسبة بين اً في الحالة الميكانيكية للجسم. ،والتي تستدعي تغييرلمسافة معينة 

 القدرة الخارجة والقدرة الداخلة تعطي معيارا للكفاءة البدنية للقدرة السريعة

 100×القدرة الداخلة(÷ كفاءة القدرة السريعة = )القدرة الخارجة 

ة للقدرات ( فان ذلك يدل على كفاءة عالي1وكلما كانت النتيجة قريبة من )

 العضلية)شغل وعزم العضلة( للحصول على اكبر قيمة للقدرة الخارجة.

 القدرة الداخلة والخارجية لرافع الاثقال -

ما مدى الحاجة لنتائ  هذه الدراسة في التدريبات الخاصة بتطوير القوة والقدرة  -

 العضلية وفقا لنوع المهارة:

شغل القوة العضلية في وضع ان جميع التدريبات يجب ان تنصب على تطوير 

التحضير من خلال التغلب على مقاومة والعضلة في حدود استطاله معقول لها 

من طولها ) ضمن الحدود الامنه وما مطلوب منها للتحضير( لغرض زيادة نتاا 

شغلها العضلي في التحضير مع مراعاة زمن التقلص لامكان زيادة قدرتها اثناء 
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لقدرة تشكل احد القياسات التي ينت  عنها قياس الكفاءة التحضير، وذلك لان هذه ا

 العضلية.

من جهة اخرى يجب ان يراعى تدريب عزم القوة لنفس العضلة وزمن   

تقلصها مركزيا كنات  نهائي للقدرة للقيام بالحركة من خلال التقلص المركزي 

ئية لهدف وامكان قياس هذه القدرة العضلية التي تؤدي الى تحقيق النتيجة النها

الاداء ) قدرة خارجية( وهذه القدرة تشكل القياس الاخر لقياس مقدار الكفاءة 

 العضلية.

ان التناسق والترابط الجيد بين القدرة الداخلية والخارجية ستنعكس على امتلاك 

الجسم الزخم الخطي او الزاوي المناسب ومكانية الاحتفاظ بقيمته خلال مراحل 

سيابة الجيدة للحركة، ويمكن تحديد الشدة التدريبية من خلال الاداء لانه يمثل الان

ما ينت  من زخم خطي من خلال التدريب لكلا القدرتين والذي يجب ان يكون 

 وفقا لهدف الحركة والمتطلبات الميكانيكية حسب المثال الاتي:

ثانية؟ اعط  3.1متر بزمن  20كغم ، يقطع مسافة  75مثال لاعب كرة قدم كتلته  -

تكرارات، باعتماد طريقة  10% لتدريب هذه المسافة لـ 90يبات لهذا اللاعب بشدة تدر

 الزخم؟ ومقارنتها بالطريقة التقليدية؟

 من خلال قانون الزخم ، نستخرا القانون المشتق الاتي:

 2ن÷ ق= ك م 

 وبعد التعويض عن هذه القانون بالقيم التي اعطيت بالمثال تكون المعدالة:

 2( 3.1÷ ) 20× 75ق= 

 % من القوة السريعة100نت وهي تساوي  156.087ق=

 % من القوة السريعه90تمثل  140.47= 0.90×156.087

 نعود بالمعادلة علاه من جديد ونقول

 2ن÷  20× 75= 140.47
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 %90م بشده  20ث وهي تساوي شدة تدريب  3.26ن = 

 ث 3.44بينما الشدة التقليدية لتدريب هذه المسافة هي = 

فاعلية طريقة الزخم لتحديد شدة التدريب بالاستناد الى قوة الدفع اللحظي  يلاحظ

الذي يتميز به اللاعب، وايضا سهولة تطبيق القانون من قبل المدربين ثانيا. والتي 

 ترتبط بتطيق القدرة الداخلية والخارجية.

 –العوامل الميكانيكيه التي تؤثر على القدرة العضلية :  -

لى وفق القدرتين الداخلية والخارجية يجب ان ينسجم وحجم أن كفاءة العضلة ع

القوه المتولده بواسطة العضله والتي يمكن أن تعود ايضا ً إلى سرعة تقصير 

العضله وطولها عندما يتم تحفيزها والمده الزمنية منذ استلام العضله للتنبيه و 

 فصلا ً من خلال:لأن هذه العوامل تحدد قوه العضله فقد قام العلماء بدراستها م

 هي علاقة عكسيه –القوه :  –العلاقة السرعه 

 القوه : هي علاقة طردية –العلاقة الطول 

 هي علاقة عكسية –القوه :  –العلاقة الزمن 

 القوه : –اولا: علاقة السرعه 

أن العلاقه الكلاسيكيه بين السرعه والقوه للشد في أنسجة العضله وضعت أو 

( . أن العلاقة بين القوه المركزية  1938سجلت أول مرة من قبل العالم ) هيل عام 

المبذوله بواسطة العضله والسرعه التي عندها تكون العضله قادره على التقصير 

ومه واطئه ف ن سرعة التقصير تكون هي علاقة عكسيه. فمثلا ًعندما تكون المقا

القوه لا تعني من المستحيل تحريك مقاومه  –عاليه وبالعكس.أن علاقة السرعه 

ثقيله في صورة سريعه.وكلما زادت قوة العضله ف ن كمية القصوى من التوتر 

تكبر معها.وكذلك أن هذه العلاقة لا تعني استحاله تحريك ثقل عالي بصوره 

شاطات اليوميه تتطلب البطيء و التحكم في الحركات.أن شكل بطيئه.أن معظم الن

سرعة تقصير العضله شيء غير ثابت.فمثلا ً أن التقاط قلم رصا  من فوق 
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المائده يمكن أن يتم بصوره سريعه أو بطيئه، أعتمادا ًعلى شكل المتحكم وحدات 

 الحركه المجنده في العضلات المشتركه بهذه الحركه .

 

 

 

 89 الشكل

 الالياف الغامقة والفاتحة بالعضلة

وفي جسم الأنسان قابلية توليد القوه تزداد عندما تكون العضله متمدده . أن      

العضلات ذات الألياف المتوازيه تنت  شد أقصى في فوق الطول العادي , 

% ( من  130% و  120وعضلات الألياف المثلثيه تنت  أقصى شد لها ما بين ) 

ه الظاهره تعود إلى توزيع المكونات المطاطيه , بالأضافه إلى الطول . أن هذ

 الشد الموجوده عليه العضله عندما يتم تمديدها.

التركيب المطاطي التي تتميز به العضلات يسبب في أرتداد مطاطي ويعكس 

 التقصير. –التمدد التنبيه الحاصل في العضله . ويسمى دوره التمديد 

فتره قصيره من الزمن يمكن أن تبدأ العضله بالانقباض وعندما تستثار العضله ل  

مباشرة بعد هذه الاستثاره ، و يشار هنا الى مدة زمنية قصيرة جدا قبل البدء 

بالانقباض يطلق عليها ) التأخير الألكترميكانيكي ( هذه الفتره من الزمن يعتقد 

يها بالعتبة على أنها الحاجه من الوقت لتقليص مكونات العضله او ما يطلق عل

الفارقة للتعبئة والتي تعني الفراق بين ما يبذل من قوة في التقلص اللامركزي 

% وعند المبتدئين 5والتقلص المركزي لنفس العضلة والتي تبلغ عند المتقدمين 

%.. أن طول التأخير الألكترميكانيكي يتنوع بين عضلات الشد بحيث تكون 45

م/ ثانيه ( . لقد وجد  100 – 20وح ما بين ) سرعة التقلص الناتجة بالعضلة تترا

الباحثين أن أقصر مده تأخير الكترميكانيكي ينت  بواسطه العضلات ذات النسبه 

( , إذا ما تم مقارنتها مع العضلات ذات النسبه العاليه  FTالعاليه من الياف الـ ) 
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 ـ)  ما يصاحب  ( . لهذا فأن زمن تطور توتر القوى القصيره عاده STمن الياف أل

 ( وفي حالة التمرن . FTالعضلات ذات النسبه العاليه من الياف ) 

أن تطوير اقوى تقلص عضلي عادة ً يصاحبه ايضا أقصر تأخير الكتروميكانيكي.  

وكلا القدرتين يمكن ان تعطي مردود لزياد الدفع اللحظي عند بذله خلال الحركات 

خم، ولهذا يمكن ان نصمم من قانون السريعة والذي عادة ما يصاحبه تغير في الز

فات االدفع اللحظي وتغير الزخم الشدة المطلوبه لتدريب السرعة لعدائي المس

 السريعه.

 طالما ان هناك متغير للسرعة في قانون الزخم وفق للاتي:

 2م/ ن ق = ك م / ن× ن= ك ×ق 

 لذا فان شدة التدريب = الزمن القصوي / الشدة المطلوبة

القانون لتدريب المستويات العليا فيما يخص تدريب السرعة ويستخدم هذا 

 باعتبارات ان اللاعبين غير متساويين في قدراتهم البدنية.

 العوامل الوراثية ودورها في تدريب القوة -

قــد نلاحظ ان بعض الأشــــــخــا  يصــــــلون إلى درجــة كبيرة من القوة والحجم      

العضــــلي في حين لا يحقق البعض الاخر ســــوى مســــتوى متواضــــع حتى وان كانوا 

يؤدون نفس البرنام  في التدريب على الإثقال )اي باســــــتخدام نفس التمارين ونفس 

جابات مختلفة للتدريب عدد التمارين والتكرارات(؟ في بعض الحالات قد تنت  اســــــت

جراء التمرين بمســــــتويــات مختلفــة من الشــــــــدة. على الرغم من ذلــك، فــان اغلــب 

الاختلافات في الاســتجابة لتدريب القوة هي في الأســاس ناجمة عن قدرات الشــخص 

او عوامله الوراثية. فبكل بســــــاطة لدى كل فرد قدرة وراثية مختلفة على تحقيق القوة 

 التوأم المتماثل طبعــاً.والحجم باستثناء حالة 
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 العوامل الوراثية:-

يد القـدرة على تنميـة حجم      مل المؤثرة في تحـد ان التركيـب الوراثي هو أهم العوا

العضـلات والقوة البدنية فان عدد من السـمات الوراثية قد تؤثر في الاسـتجابة لتدريب 

 القوة.

 نوع الألياف العضلية السائدة:-

قدرة المرء للوصــــــول الى الحجم والقوة وهذا العامل يل      ياً في  عب دوراً رئيســــــ

(. وكذلك فان تكوين الليف العضلي يحدد 1992العضلية المتوقعه )غريفز & بولوك 

القابلية القصــوى للجهاز العضــلي العصــبي للقيام بحركة ذات ســرعة عالية )هاكينين 

ى مجموعتين (. ويمكن تقســــــيم انواع الليف العضــــــلي ال1985& كومي & ألين 

 أساسيتين هما:

 مجموعة الشد البطيء او النوع الأول   -

ــــريع او النوع الثاني )كلوس  - ، 1984، لامب 1974، بيهل 1972مجموعة الشــــد الس

 (.1992غريفز & بولوك 

ــــرعة التقلص وقوته وقدرة التحمل.   تختلف هاتان المجموعتان في نواحي عديدة، كس

ها  يد مقادير كبرى من القوة لكن عاً وتول ها التقلص ســــــري بامكان ثاني  ياف النوع ال فأل

سريعة الإجهاد او التعب. في حين تتقلص ألياف النوع الأول بصورة أبطأ نسبة للنوع 

ثاني وتولد قوة اقل لكنها تح ملها اكبر. تســــــمى المجموعة الأولى بالكلايكوليتيكية ال

نظراً لخواصـــها الايضـــية وتســـمى المجموعة الثانية بالتاكســـدية )يقر بعض الباحثين 

 وجود نوع او أكثر من الألياف الوسطى تمتلك خوا  المجموعتين على السواء(.

من عضلات كل شخص من كلا نوعي الألياف، وتتداخل أنواع مختلفة  تتكون  

(. مع ذلك فان توزيع ألياف النوع 1981الألياف في كل عضـــــلة )فوكس & ماثيوس 

، كومي & كواريون 1977الأول والثاني داخل كل عضلة يكون محدد وراثياً )كومي 

(. فقــد يرث البعض نوعــاً من الأليــاف يكون هو الغــالــب ممــا  1984، فوكس 1979

لمثال، يكون العداء المتميز ذو قدرة يتيح لهم التقدم في بعض الأنشــــطة. على ســــبيل ا
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على توليد مقادير كبيرة من القوة في وقت قصــــير. وتنكشــــف نســــبة عالية من ألياف 

النوع الثاني عند التحليل ألمجهري لنســــــي  عضــــــلي في عينة مأخوذة من التركيب 

العضلي للنصف الأسفل من جسم العداء. ويصح نفس الشيء على رماة الثقل ولاعبي 

دم ورافعي الأثقال وعلى إي رياضــــي يتوقف تفوقها على الحركات الســــريعة كرة الق

 (. 1977، سالتين 1976، كوستيل 1972القوية )غولينك 

من جهة أخرى، يكون لدى عداء المســـــــافات الطويلة قدرة عالية على التحمل. لذا  

تنكشـــــف نســـــبة عالية من ألياف النوع الأول تحت المجهر في عينة نســـــي  عضـــــلي 

وذة من التركيب العضــــلي لمنطقة أســــفل الجســــم لعداء المســــافات الطويلة او اي مأخ

لاعب  خر يشــــــارك في مباريات رياضــــــية تتطلب قدرة عالية من تحمل العضــــــلة 

(. ومن الجدير بالملاحظة إن تركيب نوع الألياف 1976، كوســــــتيل 1972)غولينك 

يتفاوت من جانب لآخر عند الفرد قد يختلف من عضــــــلة لأخرى لنفس هذا الفرد وقد 

 (.1984من جوانبي الجسم او جهتيه )دينتيمان 

 التضخم العضلي :  -

يطلق اصطلاح التضخم على زيادة حجم العضلة. )كما يطلق اصطلاح الضمور      

على النقص في حجم العضــــــلة(. إن كل من مجموعتي نوعي الألياف العضــــــلية لها 

لنوع الثاني ذات قابلية اكبر عن التضخم من الاستعداد للتضخم. رغم ذلك فان ألياف ا

، كومي 1980، ماكدوغل 1976، ثورتســـتنســـون 1975النوع الأول )شـــاركــــــــــي 

(. وهذا يشــــــير الى ان الذين لديهم نســــــبة عالية من 1992، غريفز & بولوك 1986

الياف النوع الثاني لديهم اســـــتعداد اكبر لزيادة حجم عضـــــلاتهم. ويظهر هؤلاء قدرة 

ية عل لد قوة اكبر )شـــــــاركي عال ثاني تو ياف النوع ال جازات القوة لان ال ى تحقيق ان

(. ومن المهم ملاحظة ان الياف 1983، ويستكوت 1981، فوكس & ماثيوس 1975

النوع الثاني لا تتضخم أسرع فحسب بل تضمر أسرع كذلك وبدرجة اكبر من ألياف 

 (.1993، جونز 1980النوع الأول )ماكدوغل 
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 الاليــاف:تحول  -

ـــــامل موجود على إن ب مكان تدريب القوة تغير او تحول ألياف       ليس هناك دليل ش

، ماكافرتي & هوفاث 1973النوع الأول إلى ألياف النوع الثاني او العكس )غولينك 

ــل 1977 ــاتفيلــد 1979، دونر 1979، كوســــــتي ــب 1982، ويلمور 1981، ه ، لام

كدونا  & دافيز 1984 ما هاولي & فرانكس 1984ي ، شـــــــارك1984،   ،1992 ،

ية معينة 1994بابيبس  ( ، بالرغم من اتخاذ نوع الألياف العضــــــلية خوا  أيضــــــ

موجودة لدى النوع الآخر من الألياف ، إلا إن التحول التام مســـــتحيل. بعبارة أخرى، 

يســــتحيل تحويل نوع من الألياف إلى نوع  خر كاســــتحالة تحويل البغل إلى حصــــان 

الى انعدام تأثيرات تدريب القوة على ( calsoen 1977) كالســـــون ســـــباق.  واشـــــار

(. ويشــير 1979تكوين الألياف العضــلة ، وتبعه في هذه الدراســة )كومي وفيناســابو 

بحث هؤلاء العلماء، إن العوامل الوراثية تحدد التفاوت في تركيب الألياف العضـــــلية 

 الهيكلية بشكل كبير.

 لياف:تدريب القوة وزيادة عدد الأ -

ليس هنالك إثبات يبرهن إن تدريب القوة يزيد عدد الألياف العضـــلية في الانســـان      

ــــــــــــز  (. لقد 1992، غريفز & بولوك 1986، كومي 1984، ماكدوغل 1971)جونـ

عند  -او ما يســــمى بفرط الاســــتنســــا  –لوحظت الزيادة في عدد الألياف العضــــلية 

(. 1976د في الانســـــــان )ماكدوغل ( لكن ليس ذلك موجو1980الحيوانات )غونيا 

ويحتمل ان يكون اثر تدريب القوة هو زيادة البروتين )أي الاكتين والمايوسين( وليس 

، غريفز & 1986، ماكدوغل 1983، ويســــتكوت 1975نمو ألياف جديدة )شــــاركي 

 (.1992بولوك 
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 قابلية العضلة على التحمل: -

إن كل من يمارس تدريب القوة لابد وان يكون قد لاحظ في وقت ما مخطط يدرا      

النســبة المئوية لأقصــى التكرارات مع إرشــادات توضــح عدد التكرارات التي لابد من 

القيام بها بنســــبة مئوية معينة للحد الأقصــــى للقوة. والحقيقة هي ان كل فرد لديه قدرة 

تحمل بالاعتماد على نوع الألياف الموروثة. مثلاً، قد لا مختلفة لقابلية العضــلة على ال

ـــبة العالية من النوع الثاني ل لياف العضـــلية قادراً على انجاز تمرين  يكون ذوي النس

سبة عالية من النوع الأول  معين بنفس عدد التكرارات التي يؤديها شخص  خر لديه ن

النســـبة المئوية لأقصـــى ل لياف العضـــلية رغم ان كلا الشـــخصـــين يســـتخدمان نفس 

ــــد 1988قوتها. لقد قام )جونز وزملاؤه ــــرار واحـ ــــص يمكنه تأدية تكـ (  بفحص شخـ

ـــــــ ) ـــــــط بـ ( تكرار بـ 34( من أقصى قوته. ثم استطاع شخص  خر اجراء )%80فقـ

%( من أقصــــــى قوته )الشــــــخص الثاني هنا أنثى( قبل ان يصـــــــل الى الإجهاد 83)

( تكرار بـ 34أخت توأم اســــتطاعت تأدية ) العضــــلي. وكان لديها )الشــــخص الثاني(

ناء 83) مام لم تكن إحدى الأخوات موجودة أث ها. والمثير للاهت %( من أقصــــــى قوت

 تأدية الأخرى للتكرارات ولم تعرف إي منهما النتائ  إلى أن تم اختبارهما سوية.

مة بالتالي، فان مخططات النســــب المئوية وما تحويه من جداول تدريب قد تكون لا قي

لها بالنســــــبة للجميع على تلك الفئة القليلة من الأفراد ذوي التركيب المعين الموروث 

 من أنواع الألياف العضلية التي يمكنها الاستجابة للعدد المقرر من التكرارات.

 نسبة طول العضلة إلى طول الوتر: -

اللحمي  تتألف كل العضــــــلة كما ذكرنا ســــــابقا، من جزئيين هما: اللحم او الجزء     

)المتكون اســاســاً من الألياف العضــلية( والوتر )وهو النســي  الليفي الرابط(. والعامل 

الآخر الذي يحدد استعداد الفرد لزيادة حجم وقوة عضلاته هو العلاقة بين طول جسم 

(. يبين الشكل 1993، جونز 1983، ويستكوت 1982العضلة وطول وترها )رايلي 

وكلاهما متماثلان باستثناء  Bوالآخر  Aعلى احدهما  ( مثالين تشريحين أطلق121)

يوضــح جســم عضــلة طويل نســبياً وامتداد اقصــر للوتر.  Aخاصــية واحدة. لاحظ ان 
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يوضــح جســم عضــلة قصــير ووتر طويل. ولذا فان الاســتعداد  Bعند المقارنة نجد ان 

، ويســـتكوت 1982للنمو العضـــلي مرتبط بصـــورة مباشـــرة بطول العضـــلة )رايلي 

(. أما الأشـــــياء الأخرى فهي متســـــاوية، فالشـــــخص ذو نســـــبة 1993، جونز 1983

لديه استعداد وراثي اكبر لتحقيق حجم عضلي من  Aالعضلة الى الوتر الموضحة في 

 .Bالشخص المتمثل الذي له النسبة الموجود في 

 

 

 

 

 

 (290الشكل )

 نوعين من العضلات

إن العضلة الأكبر تكون ذات مقطع عرضي اكبر للمساحة. ومساحة المقطع العرضي 

البروتين ولذا تزداد قدرتها على الكبيرة تحوي عدد اكبر من شــــــعيرات موصــــــلات 

هي  -اي  ذات المقطع العرضــــي الأوســــع –توليد القوة. وبالتالي إن العضــــلة الأكبر 

، اينوكــا 1984، ويرهيــد 1983، يونغ 1980عضــــــلــة أقوى )ايكــاي & نوردين 

(. وهذا يعني إن الشــــخص ذو الجزء اللحمي العضــــلي اكبر هو شــــخص قوي 1988

 دون شك.

طفيف في طول العضـــــلة قد يســـــبب اختلاف كبير في الاســـــتعداد إن التباين ال  

لتطور الحجم والقوة.فنظرياً تكون مســاحة المقطع العرضــي للعضــلة مســاوية لمربع 

طول هذه العضلة ويكون حجم العضلة مساوياً لمكعب طول تلك العضلة )اسموسين 

حة ســـــم ذات مســـــا 3(. مثلاً تكون العضـــــلة ذات طول 1955نيســـــلون  –& هيبول 

× سم  3،)3سم 27سم( . وبحجم   3× سم  3، ) 2( سم9المقطع حوالي ) –عرضية 

 

 بطن العضله                                                              

 بداية وتر العضله                

 بطن العضله                   

 

 بداية وتر العضله                            
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ـــــــ  3× سم  3 سم طولاً تكون مساحتها  4سم(. من جانب  خر، وان العضلة ذات الـ

 سم(. 4× سم 4× سم  4) 3سم 64سم( وحجمها  4×  سم 4) 2سم 16المقطعية 

العضلة إلى الوتر لدى المرء في  أما بالنسبة لنوع الألياف العضلية، فقد تتفاوت نسبة

عضــلة إلى أخرى. ومن الصــعب تحديد طول جســم العضــلة الحقيقي لان العضــلة قد 

تختفي تحت الشـــحم الموجود في الجلد او تقع تحت عضـــلة أخرى. مع ذلك، قد يكون 

طول العضـــلة واضـــح عادة في العضـــلة الثلاثية الرؤوس والســـاعدين وبطتي الســـاق 

 (.1983، ويستكوت 1992ع طول العضلة للتغيير )رايلي بشكل خا . ولا تخض

 مستويات هرمون التستوسيترون )هرمون الخصية(  -

رغم كون التســـتوســـيترون هرمون جنســـي ذكري لكنه متواجد في دم أية امرأة 

سوية. ففي الذكور تقوم الخصيتان ب فراز التستوسيترون في حين تقوم الغدة الكظرية 

ـــ فرازه،  ـــاث ب ـــدى الإن ـــة بتنظيم إفراز هـــذا الهرمون. يقوم ل وتقوم الغـــدة النخـــامي

التستوسيترون بتحفيز مركبات البروتين ويؤثر على الخوا  الجنسية الثانوية. مثلاً، 

يعمل لدى الذكور على تخفيض نغمة الصــــوت ويشــــترك في نمو شــــعر الوجه ونمط 

التســـتوســـيترون  الصـــلع لدى الذكور المتعذر على التفســـير. بالإضـــافة إلى ذلك، يقوم

بتحفيز النمو العظمي والبنية الجســـمية إلى الذكور. باختصـــار فان الهدف او النشـــاط 

سبب فان الأفراد ذوي المستويات الوراثية ،يتفوق  الأساس هو تصعيد النمو. ولهذا ال

 لديهم المعدل من هذا الهرمون ويكون استعدادهم اكبر للنمو والنض  المتصاعد.

 ظام( العتلــة:أطوال ) الع -    

يرث بعض الناس عتلات قصيرة )إي عظام( ونسب جسمية أخرى تعطيهم فائدة      

(. مثلاً، ان 1977كبيرة في بــايوميكــانيكيــة حركــة اجســــــــامهم،  )بويليو & لوهــان 

استطاع لاعب أداء أفضل ضغط مصطبة في العالم سنلاحظ ذو أبعاد جسمية مماثلة 

م نســبياً. ان ذوي الأذرع القصــيرة يتميزون اي اذرع قصــيرة وصــدر عالي او ضــخ

بفائدة في حركات الدفع والســــــحب لأنه ليس عليهم ان يحركوا الثقل بنفس البعد الذي 

يحركه ذو الذراع الطويلة. وكذا فان أفضـــــل مصـــــارعي العالم ذوي جذوع قصـــــيرة 
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ـــاقين قصـــيرتين. مرة أخرى  ـــعين وس عموماً وعضـــلات بطن ضـــخمة ووركين واس

 لميزة البايومكيانيكية في العتلات لهؤلاء الرياضيين رفع أوزان ثقيلة جداً.تسمح هذه ا

والمهم إن ذو الأذرع الطويلة قد يقوم بجهد اكبر فعلياً من ذوي الأذرع القصيرة حتى 

( ســـــم 50ان اســـــتخدم وزناً اقل. كيف يمكن ذلك؟ تأمل فردين: الاول طول ذراعيه )

( إن  ويؤدي 60لثاني طول ذراعيه )( كغم وا200ويرفع ضــــــغط مصــــــطبة بوزن )

( كغم وحسب تعريف الجهد )الثقل والتكرار والمسافة( 180ضغط المصطبة بوزن )

كغم( ، والثاني  200× ســــم 50( كغم. ســــم من الجهد )10000فالأول ينجز شــــغل )

كغم( ، بالتالي يكون جهد  180× ســم 60( كغم.ســم من الجهد )10800ينجز شــغلا )

 الثقل يتحرك بمسافة أطول حتى وان لم يرفع ثقلاً اكبر من الأول.الثاني اكبر لان 

 برامج تدريب الأثقال: -

ان من يســــتطيع رفع أوزان ثقيلة يكون متكامل من نحية القياســــات الجســــمانية 

ــــ ) كغم(  300والقدرات البدنية. لكن ماذا عن الشخص العادي الذي قد لا يصل ابداً الـ

يلة وراثيا؟ً والبعض يصــل إلى الاعتقاد بأنه لا يمكن لأنه من أصــحاب الإطراف الطو

ان يكون من القادرين على تدريب الأثقال. والأعقل هو الايمان ما باســــــتطاعة كل 

شخص ان يحصل عليه بالتساوي في فر  التدريب )كأغلب محترفي رفع الأثقال(. 

يكياً بخصو  والمؤكد ان الاستجابة الأكثر حماسة تكون لدى من يمتلك تشوهاً ميكان

 عرض القوة.

 البنية الجسمانيــة: -  

يلعب نوع البنية الجســـمية للفرد دوراً اســـاســـياً في القوة والنمو العضـــلي. هناك       

ثلاثة نماذا جسمية تستخدم لوصف نوع جسم الشخص: الضخم، العضلي والنحيل. 

يتميز الضــــخم بالرقة والخوا  او الملامح المســــتديرة ولدى هؤلاء نســــبة عالية من 

ه البنية هو مصــــارع الســــومو. يتميز ذو ومثال هذ –الدهون وبروز قليل للعضــــلات 

الأجســــام العضــــلية بعضــــلات غزيرة وذو بنية رياضــــية وأكتاف عريضــــة وصــــدر 

عريض وخصـــر نحيف. ان اغلب بناء الأجســـام ذوي نســـبة كبيرة من البنية الداخلية. 
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اخيراً يتميز ذو البنية الخارجية بالأطراف الطويلة واللين والبنية النحيفة. ويكون ذو 

 م قليلة ونمو عضلي قليل ويبرع هؤلاء في عدو المسافات الطويلة.شحو

 291شكل 

 الانماط الجسمية

ولان كل شـــخص لديه درجة معينة من كل نوع فقد تم تطوير نظام قياســـي يعطي     

( بتطوير الجهاز 1954الشـــــخص علاقات في كل هذه الحقول الثلاثة. قام )شـــــيلدون 

( لتحديد درجة كل من الأنواع الثلاثة فالرقم 7ى ال 1الأصــــلي مســــتخدماً ميزان من )

ــــبعة لاكبر قدر منه وبالتالي فان بنية  ــــير الرقم س واحد يمثل اقل مقدار من النوع ويش

( الى بنية 1-7-1( تشير الى بنية ضخمه كبيرة )سمنــــــــة( و)7-1-1الجسم المقاسة )

 ( الى بنية خارجية )نحيف(.1-1-7داخلية )عضلية( و)

ك قلة من الناس نسبياً يصفون بأنهم ذوي نوع بنية جسمية واحدة تماماً مع ذلك هنال

ورغم ميل الناس لنوع الجســــــم فاغلبهم خليط من الأنواع الثلاثة. فان النوع الداخلي 

النحيف( يصـــف شـــخص ذو دهون قليلة  -العضـــلي –( مثلاً )الضـــخم 2-6-3بقياس )

الداخلية ميولاً  –لبنية الخارجية جداً ونمو عضــلي كبير وهيكل نحيف. لذا تظهر هذه ا

 خارجية وداخلية.
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عزت الكثير من الدراســـــات نوع الجســـــم إلى الأداء الجســـــمي )كورنتي & وازلي 

، ديغاراي 1973، جوكل 1971، مالينا 1974و 1970، كارتر 1964، تانر 1964

 (. كما متوقع فان البنية الداخلية) العضـــلي(1986، بورمز 1974& ليفين & كارتر 

هي اكبر استعداداً وراثياً لتنمية حجم وقوة العضلة. استنتجت دراسة )بورمز و خرين 

 ( إن بناة الأجسام العالميين هم من ذوي البنية الجسمية الداخلية النقية.1986

 نقاط اتصال الوتر بالعظم: -

هذا  قد يكون  يه.  بدو عل ما ي ية شــــــخص يكون أقوى م من وقت لآخر نعجب لرؤ

قوياً جداً رغم قلة نموه العضــــــلي. كيف يمكن ذلك اذا تعلقت القوة الشــــــخص حقيقة 

مباشــرة بحجم العضــلة )اي المســاحة المقطعية الفســيولوجية(؟ والســبب المحتمل هو 

 Aامتلاك الشخص لنقاط متميزة من اتصالات الوتر بالعظم. فاذا كان شخصان هما  

كغم( والتي تبعدان  نفس المسافة من  100يحملان نفس المقاومة في ذراعيهما ) Bو 

سم(. الا ان الفرق الوحيد هو نقطة اتصال اوتار العضلة الثنائية. فلدى  30مرفقيهما )

A ( من المرفق في حين لدى  3وتر عضــلة ثنائية تتصــل بالســاعد )ســمB (2.5  )ســم

 من اتصال الوتر من المرفــق.

ة الأمر هي انه كلما ابتعدت نقاط اتصال الوتر عن محور الدوران تكون وحقيق 

، رايلي 1972الفــائــدة البــايوميكــانيكيــة اكبر) أي عزم قوه العضــــــلــة اكبر( )جونز 

(. في 1986، ستامفورد 1985، ثومبسون 1984، ويرهد 1983، ويستكوت 1982

مة بالوضــــــع الثابت هذا المثال يمكن حســـــــاب القوة اللازمة للمحافظة على المقاو

ذراع المقاومة( او بصـورة ابسـط × ذراع القوة= المقاومة× باستخدام معادلـة )القوة 

، ويرهد 1983، ويســـــتكوت 1979ذراعها( )نلســـــون × ذراعها = مقاومة × )قوة 

(. ويعرف ذراع القوة بأنها المســــــافة العمودية بين محور 1985، ثومبســــــون 1984

لدوران )المرفق( ونقطة ت اثيرالقوة )نقطة اتصـــــــال الوتر( وتعرف ذراع المقاومة ا

بأنها المســـافة من محور الدوران الى نقطة اســـتخدام المقاومة ) مركز ثقل المقاومة(. 

يجب عليه ان يولد عزما  Aوب دخال الأرقام المعطاة ســــابقاً على المعادلة يتضــــح ان 
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 Bيجب ان يولد  كغم.ســــــم( لحمل المقاومة من وضــــــع الثبات. من جانب  خر 300)

أكثر من  Aكغم.ســـــم( لانجاز نفس المهمة. بعبارة أخرى يجب ان ينجز  250عزما )

B ( ويكون لـ %20بـ )A  ميزة لتوليد عزم قوة اكبر و أفضل منB  .وقس على ذلك

خدام القوة. ذكر )روبرتس  Aلذا يكون  عداد اكبر لاســــــت هذا 1984ذو اســــــت (. ان ل

 كفاءة العضلية.الموضوع له أثار كبيرة على ال

إن هذا العرض المبســـط للقوى الثابتة. انما يوضـــح حقيقة إن الفرق الضـــئيل في    

نقطة اتصـــال الوتر يؤدي الى مقدار كبير من التفاوت بقيمة العزم العضـــلي )ديســـون 

 X(. يمكن استخدام اشعة 1986، ستامفورد 1986، كندي 1985، ثومبسون 1973

 حديد نقاط اتصال الوتر بدقــة.وصورة الرنين المغناطيسي لت

 292شكل 

 اختلاف العتلة المتشابهة باختلاف ذراع القوة

 الكفاءة العصبية: -

وهذا هو العامل الوراثي الأخير الذي يتعامل مع الجهاز العصـــــبي وقد اصـــــطلح 

عليه بالكفاءة العصـــبية )او كفاءة العصـــب عضـــلية( ويشـــير إلى كفاءة الفرد الوراثية 

الألياف العضلية. لاحظ الكثير من  الباحثين ، دور الكفاءة العصبية )جونز على تنبيه 

 (.1992، هوتشينر 1986، كندي 1982، رايلي 1982، واردن 1977و 1975
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واتضــــــح ان البعض ب مكانهم تطويع نســــــبة عالية من أليافهم العضــــــلية أكثر من 

يســـتطيع  Aمثلاً ان  البعض الآخر مما يمنحهم ميزة حتمية في اســـتثارة القوة. افرض

%( فقط. بفرض ان الاثنين 30) B( من أليافه العضلية في حين يطوع %40تطويع )

ذو اســــــتعداد اكبر لنتاا القوة لأنه قادر على  Aلديهما نفس الكتلة العضــــــلية، فيكون 

تطويع نســبة أعلى من أليافه العضــلية. وهذا ســبب  خر في ان يكون احدهم أقوى مما 

 يبدو عليه.

( بان الكفاءة العصـبية متناسـبة عكسـياً مع التحمل العضـلي 1977رض )جونز افت

اللااوكسجيني) تحمل القوة وتحمل القوة السريعة(. وبمصطلحات ابسط يعني هذا انه 

إذا كان الرياضي ذا مستوى عالي من التحمل العضلي  اللااوكسيجيني فانه ذو كفاءة 

ل العضــــلي واطئ له فان يملك جهازاً عصــــبية قليلة والعكس فان كان مســــتوى التحم

 Aإذا اســــــتطاع  Aألياف أكثر من  Bعصــــــبياً كفوءاً. وبنفس المثال الســــــابق يدخر 

اكبر ويكون  Aوقس على ذلــك. حيــث تكون قــدرة وقوة  Bتطويع أليــاف أكثر من 

العضــــــلي اكبر. )تذكر ان هذا يشــــــير الى التحمل العضــــــلي وليس التحمل  Bتحمل 

 الاوكسجيني(.
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 الوراثة مقابل التدريب: -

فان الأفراد لم يخلقوا متســـــــاوين. إن  تائ  برنام  تدريب الأوزان  باســــــتخدام ن

استطعنا أداء برنام  قوة مماثل لبرنام  شخص  خر لفترة من الوقت نجد من الغريب 

لا تماثله تماماً. يســتجيب كل فرد بشــكل  أننا لن تكون نســخة مماثلة جســمياً عنه او انه

مختلف للتدريب، لان كل فرد هو كيان وراثي لا مثيل له وذو استعداد وراثي مختلف 

على تحقيق حجم وقوة العضــــــلة. لدى البعض اســــــتعداد أو ميل مســــــبق نحو البنية 

المحــدودة. وبــالتــالي فــان الاعتقــاد بــان أداء تكرارات واطئــة بــأوزان ثقيلــة يضــــــخم 

عضــــــلات أو إن التكرارات الكثيرة بأوزان خفيفة ينمي القوة هو اعتقاد خاطئ ولا ال

أسـاس له. لابد وان تنمو حسـب خواصـك الوراثية سـواء تألفت تمارينك من تكرارات 

 واطئة او عالية او متوسطة شريطة إجراء التمارين بنفس مستوى الشدة.

و من جملــة ان من لــديــه ميــل وراثي نحو بروز وضــــــخــامــة العضــــــلات ه 

المهووســــين بمجلات العضــــلات. لأنه لو كان كل ما عليك القيام به لتنمية عضــــلات 

ضــــــخمة هو إتباع برنام  بطل العالم الآخر في بناء الأجســــــام لكان الملايين رجالاً 

ساءاً هم أبطال العالم. وكذا الحال مع رفع الأثقال حيث إن إتباع برنام  بطل العالم  ون

نفس المســــــتوى من القوة الجســــــدية. مع الأســــــف فان الملايين لا يعني انك طورت 

يرتكبون خطأً فظيعاً بتقليد برام  تدريبات نجوم الرياضة وهي في الواقع برام  غير 

 عملية وغير كفوءة وخطرة احياناً لأغلب الناس.

سبب برنام  معين من التمارين. عندما تذهب  ستجابة الفرد بالضرورة ب لا تتولد ا

ثقال ، انظر إلى الأزواا المتناســــــقة من زملاء التدريب وســــــترى إن من لقاعة الأ

يتمرنون ســــــوية هم ذوو بنيات مختلفة رغم تدريبهم على نفس التمارين وبنفس عدد 

 المجموعات والتكرارات.

والحقيقة هي ان الوراثة تفرض نوع التدريب ، والمحدد الاول لاســــــتجابة الفرد 

ان ما يحدد الاســــتعداد البدني هو تأثير البنية العضــــلية نحو تدريب القوة هو الوراثة. 

الوراثية المتراكم والتأثير الميكانيكي والهرموني والخوا  العصــبية. وان من يمتلك 
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نســبة عالية من ألياف النوع الثاني) الفاتحة اللون( ولحمة عضــلية طويلة ومســتويات 

مية داخلية ونقاط اندغام عالية من التستوسيترون وأطوال عضلية مناسبة وميول جس

الاوتار ابعد وكفاءة الجهاز العصــبي عالي،  ســيكون ذو قوة لا تصــدق وبنية جســمية 

رائعة. فان الشـــخص المعجزة وراثياً قادر على امتلاك قوة لا تصـــدق وهناك البعض 

ممن يحبون ذلك لكن اغلبنا ليسوا بهذا المستوى من الحظ. مع ذلك لا يعني هذا انه لا 

ان يكون اقوى جســـــمياً بل في الحقيقة يجب علينا انه نشـــــجعه لكل يتحدى  يســـــتطيع

 ليصبح قوياً قدر ما تسمح به استعداداته الوراثية.

 سرعة الحركة والقوة اللحظية المفردة: -

إن الأفراد دائمي البحث عن وســـائل تســـاعدهم لزيادة ســـرعتهم وقوتهم وقواهم 

إلى واحد من أكثر المواضــــــيع العلمية اللحظية. وقادت البحوث من هذه الموضــــــوع 

ياقة. ويتعلق الجدل العلمي هذا الســــــرعة التي يجب تطبيق  جدلاً في حقل القوة والل

التمرين أو الحركة بها. هناك مدرســتان من المدارس الفكرية انقســم فيها أســاتذتها في 

ت تدريب القوة  والســــــرعة. يؤيد أحداهما الســــــرعة العالية والحركات اللحظية ذا

الطبيعة الفجائية وتؤيد الأخرى الحركات المتقنة وأداءها بأســــلوب رزين. وســــنتاول 

 هذا الجدل العلمي وفقا للنقاط الاتية:

 الجــدل بين تدريب القوة والسرعة: -1

بتقديم إرشادات  1970بدأت شركة ناوتيلوس للصناعات الرياضية الطبية عام 

ــــاملة لتدريب القوة لللاعبين. كان ذلك  ــــورة لان مدربي ش العصــــر حرجاً لتقديم المش

القوة كانوا يمرون بفترات عصــــيبة وفي نفس الحقبة كانت ما تســــمى بقنبلة اللياقة قد 

دخلت لتوها مرحلة البداية . تضمنت هذه الإرشادات اقتراحاً بأداء كل تكرار بأسلوب 

لثقل في مقرر وايقاعي ودقيق ) الســــــرعة المقررة للحركة قدرت في ان يكون رفع ا

 (.4-2أو  4أسفل 2ثانيتين وإنزاله بأربع ثواني وسمي ذلك باصطلاح  أعلى

قال  بآراء محترفي رفع الأث قال( كثيراً  قاومات ) الاث تدريب الم تأثرت برام   و 

الاولمبيين في طرق التدريب والذين يؤدون تكراراتهم بأســـلوب ســـريع وفجائي. وان 
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ة منظمة واجهت الكثير من المعارضــين تطور فكرة وجوب رفع الثقل بســرعة وحرك

 والجدل.

الواقع يقول أن هناك عدد كبير من أســاتذة القوة واللياقة واختصــاصــي إعادة     

التأهيل ذوي الكفاءة والمؤهلات والخبرة العالية ممن يعارضــــــون أســــــاليب الحركة 

 ،1979، بايبس 1976، اولمان 1975، داردن 1970اللحظية الســريعة منهم )جونز 

، انردس 1989ن يســــــتنر 1989، دون 1988، بريانت 1982، وولف 1979رايلي 

ستكوت 1990، مورتون 1990، باتيس & وولف & بلونك 1990 ، بيترسون & وي

، برادلي 1993، مينتزر 1993،  شـــــر 1993، ازانوفيتش 1992، هوتشـــــتر 1990

، واتســـــــــون 1994، ثومــــــــاس 1994، ماني 1994فرايدي  1994، بولوك 1994

1994.) 

ان الجدل حول أفضل سرعة تكرار للحركة قد تناولته عدة دراسات بحثية. ومع 

الأسف لم تذكر بعض هذه الدراسات سوى القليل مما هو مهم في إعطاء نتائ  محددة 

وتكوين منطق علمي. كما ان الصلة الواضحة للحركات اللحظية السريعه بما فيها ما 

أيدتها الكثير من المقالات والأبحاث والدراســــات يعرف بالرفع الســــريع والتجزئة قد 

 والتقارير المليئة بالبرام  والتصاميم المنحازة الغير مقبولة نتائجها علميــاً.

( إحدى الدراســـــــات 1970على ســــــبيل المثال كانت دراســـــــة )موفرويد & ويبل 

 المســـتشـــهدة بكثرة والتي اســـتغلها أنصـــار التدريب اللحظي الســـريع. فقد ذكرت هذه

الدراســة كمرجع لمئات المرات للاســتشــهاد في ان تدريب الأثقال لابد أن يتم بســرعة 

بل  K ( لا تؤيد نتائجه1982كبيرة.. بالنتيجة كانت البيانات التي توصل اليها )وولف 

الرفع  عندإن ســرعة التدريب الواطئة تزيد القوة   tdحقيقة  hgn قد أشــارت دراســته

 (.1992السريع والبطئ )هوتشتر 

وأظهرت الأبحاث ان ســـــرعات الحركة الواطئة تكون فعالة اكثر من الســـــرعة 

سة )فان اوتغين  سرعة. فقد أظهرت مثلاً درا ( في ان 1975العالية في تنمية القوة وال

هنــاك زيــادات واضــــــحــة في القفز العمودي النــاتجــة عن التــدريــب الحركي البطئ 
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ضــغط الرجل. كما أظهرت الدراســة انعداماً للفروقات في تنمية القوة بين المتســلســل ل

(. وذكرت دراســــــة 1975مجموعة الســــــرعة الواطئة ومجموعة الســــــرعة العالية )

( ان:  الســــرعات الأولى تبدو مطورة 1975)روزنتســــويغ & هنســــون & ريجوي 

)كانيســا &  للقوة أســرع من التقلصــات العضــلية في الســرع العالية . وطبقت دراســة

( تكرارات واطئة الســــــرعة على مجموعة والتي اظهرت نتائجها 1983مياشــــــيتا 

زيادات كبيرة في القوة في جميع الســــــرعات المســــــتخدمة. ولم يذكر )كريوس & 

( اي فارق واضــــــح بين ســــــرعات 1984( وكذلك )فيتي 1983اديانجو & ميدورز 

يد الســــــرعة وال ية في تول عال تدريب الواطئة وبين ال بالميري ال قوة. ووجد كل من )

( ان اســـــتخدام ســـــرع الحركة العالية عند تدريب 1992( و)وينزل & برفيتو 1987

القوة لا ينمي القوة مقارنة بالســــــرعة عند التدريب بالحركة البطيئة. ذكر )كاســــــبر 

( في دراســـــــة على الأوزان الحرة زيادات كبيرة في القوة ناتجة عن ســــــرع 1990

( إن سرعة الحركة العالية 1993ستنتجت دراسة )بيهم & سيل الحركات البطيئة. وا

في تمارين التدريب غير لازمة لتوليد اســــتجابات ســــريعة خاصــــة بالتدريب. واخيراً 

ظهر إن ســـرعة تدريب المقاومة الواطئة ذات تحســـنات اكبر في مد الاجزاء المرتبط 

الســــــرعات الزاوية  بالركبة )إي تمرينها على محور دوران الركبة( وقوة اكثر عند

، بيترســــــن 1986، نوبس & رودس 1981الواطئــة )كيــاز & بيرين & ايجرتون 

 (.1990، كولياندر & تيش 1988

 استجابة الألياف: -  2

يقول أنصــار الحركات العالية الســرعة انه لكي تصــبح لحظيا  انفجارياً  عليك 

فتراض يتم بالرفع التدريب بقوة لحظية ســــــريعة في كل تكرار انفجارياً . وهذا الا

الفجائي في قاعة الأثقال حيث تغير الحركة الســريعة التركيب الكيميائي لألياف النوع 

 الأول وتعمل على تطويع ألياف النوع الثاني.

 -من الواضــح ان تركيب الليف العضــلي يحدد الاســتعداد الأمثل للجهاز العصــبي

(. كما مر 1985& الين العضـــــلي لتوليد حركات عالية الســـــرعة )هاكنين & كومي 
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ســـابقا، فليس هناك دليل في البحوث العلمية يؤيد فكرة تحول الليف العضـــلي من نوع 

الى اخر. قد يغير التدريب من الخوا  الايضــية لأنواع الألياف لكنه لا يغير ســرعة 

 (.1984تقلص الألياف الأساسية )لامب 

حيث تتطاوع الألياف  فضــــلاً عن إن تطويع الألياف العضــــلية مســــتحيل فســــلجياً.

بواســـطة الجهاز العصـــبي بأســـلوب منظم حســـب شـــدة او قوة الحاجات وليس حســـب 

، دســــــمدت & غودوكس 1965ســــــرعة الحركة )هيمنان & ســــــومجن & كاربنتير 

1977a 1977وb ويرهد 1982، وولف 1980، ســـلتز & مكليلان 1979، فريوفا ،

 (.1992، ارلي & فرانكس 1988، ايتوكا 1987، سيل 1984

يتم إشـــباع الحاجة للشـــدة العضـــلية الواطئة بواســـطة مجموعة ألياف النوع الأول 

وتتطاوع الألياف الوســــــطى حال عجز ألياف النوع الأول عن الاســــــتمرار بالمهمة. 

ياف مقاومة مجهدة أخرى  قدان أل ية فقط عند ف ها ثاني في الن ياف النوع ال تتطاوع أل

(. تعمل جميع الألياف 1973الحاجة )غولينك لخزينها من الطاقة وعجزها عند تلبية 

عند اســـــتخدام ألياف النوع الثاني ويبقى نمط المطاوعة المنظمة نفســـــه او على حالة 

، ليســــمز 1978و 1977بغض النظر عن ســــرعة الحركة )ديســــمدت & غودوكس 

 (.1992، بيل & ونغر 1988، ايتوكا 1983

م في المطــاوعــة الــذي طوره يتوافق نمط المطــاوعــة المنظمــة هــذا مع مبــدأ الحج

( فقد بين ان الخلايا العصــــبية الحركية تتطاوع بحســــب زيادة الحجم. 1957)هينمان 

وتتطاوع أولا وحدة الحركة مع اصــــغر خلية عصــــبية حركية ثم اخيراً تتطاوع اكبر 

خلية حركية مع وحدة الحركة )تتألف وحدة الحركة من خلية عصــبية حركية التي تتم 

لألياف العصـــــبية بواســـــطتها(. وعموماً تقوم اصـــــغر الخلايا العصـــــبية تنبيه جميع ا

ثاني )وولف  ، 1982الحركية ب ثارة ألياف النوع الأول وأكبرها تثير ألياف النوع ال

(. بالتالي تتطاوع ألياف النوع الأول اولاً ثم ألياف 1994، ســـــــالمونز 1988ايتوكا 

 النوع الثاني  خراً.
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 ً  بالضــــرورة إن الشــــدة عالية على العضــــلة. فقد لاحظ لا يعني رفع الثقل ســــريعا

( ان ســرعة حركة احد الأطراف لا علاقة لها بالشــدة، وان كانت هناك 1979)بايبس 

علاقة فهي علاقة معكوســة او عكســية. فأما أن تكون لك ســرعة وإما شــدة ولا يمكن 

اك مطلقاً دليل السرعة = القدرة(. باختصار ليس هن× حيازة كليهما بان واحد ) القوة 

بان أســــــلوب الحركة الفجائي الانفجاري يمر بالألياف من النوع الأول او الوســــــطى 

(. ب يجاز تتطاوع الألياف 1983، بالميري 1982لتطويع ألياف النوع الثاني )وولف 

 العضلية حسب زيادة الحجم فيها والذي يترجم إلى انعدام الحاجة للسرعة.

ياف العضــــــلية هو مثالي في الواقع من وجهة نظر وهذا التطاوع المتعاقب ل ل

الكفاءة الفســـــلجية. تتطاوع ألياف النوع الأول المولدة لقوة اقل من النوع الثاني ســـــلفاً 

عند انخفاض الحاجة للقوة. بالإضــــــافة لذلك فان مقاومتها للإجهاد مفيدة في توليد قوة 

كما ان تطويع ألياف  مســتمرة لســلســلة من التقلصــات العضــلية )اي مجموعة تمرين(.

النوع الثاني الأسرع اجهاداً في مراحل التمرين الأولى غير اقتصادي بالنسبة للجهاز 

 العصبي وان التحفيز المنظم لعضلات يقلل من فقدان طاقة الأنشطة الحركية.

 الخاصية اللحظية السريعه)الانفجارية(: - 3

للثقل ســـيتحول الى حركات يعتقد ايضـــاً إن الرفع اللحظي الســـريع )الانفجاري( 

فجائية يمكن أداؤها في الميدان الرياضــــــي. بالأخص فقد امتدحت بعض الحركات 

الخاصـــــة بالفعاليات الســـــريعة بوزن الجســـــم او التغلب على وزن اخر مثل الرفعات 

الاولمبية ورفعاتها السريعة كتمارين تنقل هذه الانفجارية لمهارات رياضية أخرى إن 

 (.1994ت عالية السرعة )ستون تم أداؤها بحركا

لم يرد دليل في مؤلفات التعلم الحركي يؤيد فكرة مســـــــاهمة الحركات اللحظية 

السريعه)الانفجارية( في قاعة الإثقال في تنمية الانفجارية في المجال الرياضي. وكما 

( ان الممارســة ب عطاء الرياضــي تمارين ســريعة مختلفة على 1991أورد )شــميدت 

ب هذه التمارين القدرة الأســـــاســـــية على الخفة وبالتالي توليد اســـــتجابات أمل أن تدر

بالمرة. بعبارة أخرى تكون الحركة  نة، غير صــــــحيحة  أســــــرع في رياضـــــــة معي
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الانفجارية ظاهرة أثناء حركة مثل الرفع النظيف خاصـــــــة بالرفع النظيف. وكذلك 

ودي خاصــــــة بالقفز تكون القوة الانفجارية الظاهرة في مهارة رياضــــــية كالقفز العم

 في القفز العمودي وبالعكس. الانفجاريةالعمودي. ف جراء الرفع النظيف لا يساعد 

 القوة الرافعــة: - 5

بمعزل عن جميع الحقائق العلمية الخاصة بمطاوعة الألياف العضلية والخاصية 

 الانفجارية فان رفع الإثقال بأسلوب سريع وفجائي غير صحيح لسببين يتعلق كلاهما

 بتأثير القوة الرافعة وكما يلي:

 الاقتصاد بالحركة: -أ 

ينطوي الرفع الفجائي على قوة دافعة في الحركة تجعل التمرين اقل فائدة وكفاءة 

، رستون 1981، جاكوبسون 179، رايلي 1979، را  1979، بايبس 1977)جونز 

، بيترســــــن & يســــــتكوت 1990، بايتس & ولف & بلونك 1990، اندرس 1982

(. بعد بداية الحركة الفجائية لا 1994، برادلي 1993، بولوك 1993، منتزر 1990

باقي من الحركة )اولمان  قدم العضــــــلات مقاومة خلال النطاق ال ، بريانت 1976ت

 (. بعبارة ابسط يتحرك الثقل عملياً بقوته الذاتية.1988

المتقلصة ( انه في سبيل الحصول على أقصى الجهد من العضلة 1922يقوم )هيل 

يجب مقاومة تقلصــــها في كل مرحلة بقوة تتغلب عليها. ولتوضــــيح اثار القوة الدافعة 

متر( بطريقة  50كغم( لمسافة ) 100على الشد العضلي تخيل انك دفعت عربة تزن )

متر(  05معتدلة السرعة. تولد عضلاتك في هذه الحالة شـــــد مستمر على طول الـــــ )

متر( أخرى. فأنه يزيد  50ته دفع  نفـــس العربـــة لـــ )كلها. فلو فـــرضنا ان الشخص ذا

سرعته هذه المرة لدرجة انه سوف يركض بأسرع ما يستطيع فان وقف الدفع للعربة 

متر( ســـــتســـــتمر العربة بالتحرك بنفســـــها لأنها منحها قوة دفع. لذلك كانت  35بعد )

ـــ ) 35العضلات في المقاومة الأولى ) ية. يحدث نفس متر( الباق 15متر( فقط وليس لـ

ذلك في قاعة الأثقال ، فعند رفع الثقل انفجارياً يقع الحمل على العضــــلة خلال الجزء 

الأول من الحركة ويتوقف في الجزء الأخير منها. وتقل الحاجة للشد العضلي بالفعل. 
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لة  تقل تنمية القوة لان زيادة الحجم والقوة متعلقة بمقدار الشـــــــد المتولد عن العضــــــ

 (.1975)غولبرغ 

( أول من لاحظ علاقة عكسية بين السرعة 1922في أوائل العشرينات كان )هيل 

( ان قوة الشــد العضــلي يزداد بقلة 1958وتوليد قوة الشــد العضــلي. وذكر )هوحســلي 

السرعة. وعند زيادة سرعة التقلص العضلي يقل قوة الشد المتولد عن العضلة. اظهر 

( ان هناك نشـــاطاً 1975ن & ريجوي نتائ  دراســـة كل من )روزنتســـويغ & هنســـو

ــــــاط العضــــــلي لمجموعة  ــــــم الالكتروني  للنش كبيراً في العضــــــلة تحت جهاز الراس

اســـتخدمت أبطأ ســـرعة حركية متســـلســـلة من ثلاث مجموعات. ويشـــير هذا النشـــاط 

العالي إلى اســــــتجابة عضــــــلية اكبر نتيجة المقاومة القصــــــوى خلال نطاق الحركة. 

قصــــــى شـــــــد باقل ســــــرعة. وأيد ذلك العديد من الباحثين وبالتالي تولد العضــــــلة أ

، كويل & كوستل & 1979، كوستل 1976)ثورستنسون & غريمبي & كارلسون 

، ونتر 1988، اينوكا 1983، ويستكوت 1983، ليسمز 1988، رايلي 1979ليسمز 

(. تولد الحركات الأقل ســــــرعة بفترات 1992، كريمر 1992، بيل & ونغر 1990

العضـــــلي المســـــتمر خلال التقلص المركزي واللامركزي وبالتالي  أطول من الشـــــد

تتعاظم الحاجة على تلك العضــــــلة. ولذا تكون الحركات العالية الســــــرعة اقل فائدة 

 باعتبار توليد أقصى شد عضلي.

لماذا تولد العضـــلة شـــداً قليلاً في الســـرعات العالية للحركة؟ عند زيادة ســـرعة 

عضــــلي ونســــبة احتكاك وانفصــــال جســــور الألياف الحركة تزداد ســــرعة التقلص ال

(. وعندما تتقلص العضلة أسرع تقل معدلات الشد المتولدة 1985العضلية )هوكسلي 

عن كل جســــــر ليفي وعندها قد يقل تكوين هذه الجســــــور ايضــــــاً وبالتالي فان زيادة 

 (. بالإضــافة لذلك، فخلال1994الســرعة تقلل قابليات نمو القوة في العضــلة )غلا  

ســـــرعة الحركة العالية تزداد الطاقة التي تصـــــرفها العضـــــلة )جراء زيادة انفصـــــال 

الجســـــور الليفية(. بالنتيجة يكون لدينا شـــــد عضـــــلي اقل وطلب متزايد على الطاقة. 

وعندما تصـــبح الهوة بين نات  الجهد والطاقة الداخلة اكبر تصـــبح العضـــلة اقل كفاءة 

 (.1988)اينوكا 
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القوة الأكبر تظهر أثناء الحركات الســــــريعة. وان لم يكن وظهر ايضــــــاً إن نتائ  

، دوشاتو & هاينوت 1983كذلك فالعكس صحيح. وجدت دراسة )كانيكو ومساعدون 

( ان الزيادات في أقصى توليد للقوة كانت اكبر في التدريب المتسلسل المتدرا 1984

ح ان كبر )إي شــد عضــلي دون ســرعة( من التدريب الحركي الديناميكي. وهذا يوضــ

الزيادات في نات  القوة يحصل بأعلى شد و أوطأ سرعة في التدريب وليس أوطأ شد 

 (.1988و أعلى سرعة في التدريب )اينوكا 

 أسباب الإصابة: -ب 

، بــايبس 1977، جونز 1976قــد يكون الرفع المفــاجئ خطر ايضـــــــاً )اولمــان 

، 1989يســــــتنر ، ل1986، ويلدي 1986، كندي 1984، ديانغ 1982، رايلي 1979

، 1990، تيرنس & ويســــــتكوت 1990، بــاتيس & ولف & بلونــك 1990انــدرس 

، فرايــدي 1994، برادلي 1993، بولوك 1993، بيهم & ســــــيــل 1993ازانوفيتش 

 (1982(. لاحظ )ويلمور 1994، واتسن 1994، ماني 1994

ن إن الضــــــرر التركيبي الفعلي قد يكون نات  محتمل عن انواع معينة من التماري 

الانفجارية. وذكر الدكتور ليل مايكل العميد الســـابق لكلية الطب الرياضـــي الأمريكية 

( أظهرت إن تدريب بالإثقال الفجائي يســــاهم 1987إن دراســــة )دانغلز & ســــبنســــر 

(. ويقول الدكتور فريد اولمان الرئيس الســــــابق 1987بحدوث التهاب الفقرات )دودا 

الرياضــــــي وكلية الطب الرياضــــــي الأمريكية: للجمعية التقويمية الأمريكية للطب 

 محتمل ان تحدث الإصابات بكثرة جراء ضعف الأنسجة الرابطة النات  عن التدريب 

 (.1982الفجائي في قاعة الأثقال . )رستـون 

وهناك الســـبب أخر :هو إن اســـتخدام القوة الدافعة لرفع الثقل يزيد القوة الداخلية 

زادت سرعة رفع الثقل تتعاظم هذه القوى خاصة في المتولدة عن مفصل معين وكلما 

نقطة  الدفع اللحظي ، وتحدث الإصـــابة عندما تتجاوز هذه القوة حدود قدرة للعضـــلة 

او العظم او النسي  الرابط. وخلال الحركة الفجائية تتجاوز هذه القوى الثقل المرفوع. 

لتمزق أثناء التمرين ( ان الحمل على الأربطة الغضروفية عند ا1994وذكر )فرايدي 
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( مرة من وزن جســـم الرياضـــي وايده بذلك)غارهامر 17.5المفاجئ كان اكبر بــــــــــ )

1989.) 

سجة الرابطة في      شد العضلة ولا العظام ولا الأن ضبط ماهي قوة  لا احد يعرف بال

اية لحظة. وبالتالي فان ســرعة حركة التمرين تســبب القلق لان الحدود البنائية الدقيقة 

 سجة الرابطة في  جسم الإنسان مجهولة.ل ن

 نتائج الأبحاث:  -جـ       

ــــة )اندريوز & هاي & فوغان       ( نجد رياضــــياً يرفع من وضــــع 1983في دراس

ــــ ) كغم ( من القوة  225( بوزن )RM-4( من أقصى تكرار رابع )%80القرفصاء بـ

كغم ( من  270وة )( ثانية لإكماله ، وذر4.5القصــوى خلال التكرار الذي اســتغرق )

( ثانية لإكماله ، وهذا دليل واضـــح بان 2.11القوة القصـــوى خلال تكرار اســـتغرق )

( 1985ســــرعة الحركة الواطئة تقلل القوة القصــــوى على المفاصــــل. ودرس )هول 

حركات الرفع النظيف والنتر ، وذكر انه عندما تكون سرعة الرفع عالية تحدث زيادة 

والقوة القصـــــوى وعزم التدوير في الفقرات القطنية. وقدم هائلة في القوة الضـــــاغطة 

( دليلاً  خر عن هـــذا الضــــــرر. فقـــد لاحظوا ان 1987)ريـــد & يتر & اولريتش 

المجموعة المدربة فجائياً كانت ذات نســـبة اصـــابة عالية واوصـــوا بعدم اســـتخدام هذا 

ي القوة ( زيادة ف1989النوع من التدريب. كما لاحظ )هاتن & بيرينوســــــكي & بول

الضــاغطة والقوة القصــوى في مفصــل الركبة بزيادة ســرعة الحركة. وذكرت دراســة 

ــدريــب لم يكملوا %25( ان )1992)ونتزل & برفيتو  ( من مجموعــة ســــــريعــة الت

( ان تقلصات 1993البرنام  بسبب إصابات وأمراض مختلفة. استنت  )بيهم & سيل 

ية نسبياً سببه إصابات عضلية كالتمزق التدريب تميز بنمو القوة السريع الى ذروة عال

 والإعياء.

حدثت أعلى نســـبة الإصـــابات خلال تدريب الأثقال الفجائي. كما لاحظت الأكاديمية 

( حيـث ذكرت أبحـاث أخرى كثيرة نفس النتـائ  1990&  1983الأمريكيـة لتقويم )

، ويســــــتكوت 1982، برادي & كــاهيــل & بودنــار 1977، جيس 1971)كوتــاني 
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، ريســــــر 1990، بران & يو  & مركون 1987، دودا 1985الكســــــندز ، 1983

 (.1994، مانـي 1994، فريدلي 1993، مـازور & يتمـان & ريسـر 1991

 أساسيات ميكانيكية: -د 

ـر باستخدام مطرقة  ـة اكب ـة بسهول ـات السريع يمكن إظهار الآثار الضـارة للحرك

ر ذراعك. لن تحس بالم جراء كغم(. افرض تأخذ المطرقة وتضــــــعها عب 16عادية )

هذا النشاط او اي ضرر نسيجي. مع ذلك لو رفعت المطرقة وأسقطتها على يدك من 

علو قدمين؟ ســــيكون هذا الفعل مؤلماً بالتأكيد وقد يجرح الأنســــجة. لكن لماذا يســــبب 

ــقاط المطرقة على يدك الماً كبيراً وإصــابة بالغة اكبر من مجرد وضــعها في يدك؟  إس

فالمطرقة في كلا ا حالتين يبقى وزن المطرقة نفســـــــه. والجواب يخص الســــــرعة  ل

المســتقرة على يدك ســرعتها صــفر. لكن إســقاطها يزيد ســرعتها وتأثيرها بســبب قوة 

تالي يزيد من زخمها الحركي وهذه الزيادة تعني زيادة في قوة الفعل  الجاذبية، وبال

 الذي تحدثه عند الارتطام.

)او وزنه( لا تتغير فان مقدار القوة الكامنة متعلقة  على افتراض إن كتلة الجســــــم

مباشـــــرة بتســـــارعها )التعجيل(. بعبارة أخرى تزداد ســـــرعة الحركة وتزداد الطاقة 

التعجيــل × الارتفــاع × الكــامنــة بزيــادة ارتفــاع الجســــــم )الطــاقــة الكــامنــة = الوزن 

هل من جديد؟ الأرضي(. هذا ليس مجرد رأي او ملاحظة بل قانون فيزيائي أساسي. ف

بل ) قانون ق هذا ال قد ظهر  قانون  300كلا في الواقع ف لدى نيوتن ويعرف ب نة(  ســــــ

الحركة الثاني. إذا كانت ســــــرعة الحركة الواطئة أكثر اماناً فهذا يعني ان الحركة 

 السريعة اكثر خطراً.

هذه الحقائق بالقول:  وماذا يعني؟  ناً  تدريب الانفجاري احيا يوجه أنصـــــــار ال

ة خطرة إلا ترى كرة القدم والمصــارعة فان أردت نلغي ممارســة الرياضــة فالرياضــ

بالمرة . وهذا الجدل يفتقر إلى الهدف. صــحيح إن الرياضــة خطرة اســاســاً ومع ذلك 

فان استخدام أساليب خطرة اساساً في قاعة الأثقال يهيئ لنشاطات أكثر خطورة مثلما 

( 1994بالرجة الدماغية )مانيينطوي ضــرب الرأس بالجدار على خطورة الإصــابة 
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ومن الواضح ان تشجيع اي شخص على التمرين الفجائي معناه تعريضه للإصابات 

العضـلية والهيكلية. والشـيء الوحيد الذي من الممكن الانفجار فيه هو الوتر عند نقطة 

 اتصاله.

 مفهوم الانفجاريــة: -هـ 

معناه اســــاســــاً انه يؤدي عندما يوصــــف احدهم بالانفجارية في الرياضــــة فهذا 

ويتحرك ويســــتجيب بســــرعة وقوة هائلتين)قوة هائلة لحظية بزمن قليل(. وهذا نتيجة 

ــــكل قوي جداً في الذاكرة الحركية بحيث لا يضــــيع  تولد نمط حركي لمهارة معينة بش

اي جهد. بعبارة أخرى فان ذلك يدل على ان الرياضــــــي كفوءً جداً في أداء مهاراته 

لأنه مارس الحركات الانفجارية بالقضـــبان او الكرات الطبية او اي الرياضـــية وليس 

 شيء  خر إن أردنا فهم مفهوم الانفجارية او القوة السريعة.

 

 

 

 

 

 

 294 الشكل

 التدرج باشدة لانواع القوة

 الطريقة ألسلــيمه: -و 

ان تجاهل وإسقاط ونقد  راء الآخرين الذين يقترحون طريقة تدريب أكثر عملية 

وســلامة يمثل ضــعفاً في التفكير وأنانية تتعارض مع التفكير المنظم. ومثل هذا العنف 

قد يخلق )تعصــــــب( ظلماً لملايين الرياضــــــيين الباحثين عن أفضــــــل الإجابات عن 

 تساؤلاتهم المختلفة.
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في الواقع لا احد يعرف مطلقاً بالضـــــبط بأية ســـــرعة يجب أداء التكرار مع توفر 

يب الكفء للقوة ولن يعرف احد ذلك. تتفاوت ســـرعات الحركة الســـلامة وماهو التدر

من فرد لآخر وقد تتفاوت لدى نفس الفرد من وقت لآخر بالاعتماد على مســــتوى قوة 

ذلك الفرد في حينها. باي حال، لدينا شـــيء واحد مؤكد: من الأســـلم والأكفأ رفع الثقل 

ئية او خاطفة وإنزاله برزانة وســــــيطرة واعتدال. يجب رفع الثقل دون إي حركة فجا

ستخدم اللاعب المولتجم  ام الاثقال الحرة. كما ان  سواء ا سيطرة بغض النظر  بتمام ال

ـــــ )2-1رفع الثقل خلال ) ( ثواني يضمن لك عدم فجائية الحركة 4-3( ثانية وإنزاله بـ

 بطبيعتها وعندها لا تلعب القوة الدافعة دوراً مهماً في كفاءة التمرين.
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صل ال 
اسعالف   ث 

 المبادئ الميكانيكية الأساسية للالعاب
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سان،  فيما اذا اريد لقوانين الميكانيكية ا فهم من الضروري جدا سة حركة الإن درا

عندما نفهم هذه القوانين نكون على اســــــتعداد لتحليل وتصــــــميم التمارين المناســــــبة و

فان ذل  الميكانيكية البحتةل أداء الحركة بمســـاعدة القوانين يعندما نقوم بتحلوللجســـم. 

 .أسلوب تنفيذ التمرين ية وبتطبيق الأفكار العمل سيساعدنا

 القـــوة: -1

باتت الحاجة ملحة في فهم طبيعة التقلص العضــــــلي و ســــــرعته المناســـــــب     

لحركات جسم الإنسان وخصوصيتها ووفقا لما يتميز به الجهاز الحركي البشري من 

والمفاصل والأربطة ،فضلا عن الجهاز العصبي  أجهزة متعددة كالعضلات والعظام

صا  سيطر عليه، فمن المعروف أن كل ثني في المفاصل يعني تقل الذي يحكم الأداء وي

التي ســتقوم بواجب مد المفصــل لاحقا إذ يصــاحب كل ولا مركزيا للعضــلات العاملة 

مركزي ثني إطالة في العضــلة لنســبة محددة من طولها لتهيئتها للقيام بتقلص عضــلي 

 سريع فيها مع مد المفصل.

وثني المفصـــــــل مع امتطاط العضــــــلة باتجاه الجاذبية وبوجود مقاومة يدعى   

تقلص ســـلبي وهو وضـــع تحضـــيري، للقيام فيما بعد بمد المفصـــل بشـــكل فعال لأداء 

، وهو واجب الحركة الرئيســـــي والذي يتضـــــمن تنفيذ الانقباض مركزيا بأعلى شـــــدة

 الجاذبيه.تقلص ايجابي ضد 

والقوة العضــــلية الداخلية هي قابلية العضــــلة أو مجموعة عضــــلية على توليد 

أقصـــى قوة وبســـرعة معينة وفي موضـــع معين وفي اتجاه معين. القوة كل ما يســـبب 

التغير في حركة أو شـــــكل جســـــم. فمثلاً عندما تدفع ســـــيارة واقفة ف نك تبذل قوة لكي 

ى قطعة من الصــــلصــــال ف ن شــــكلها يتغير تجعلها تتحرك ل مام. وعندما تضــــغط عل

 نتيجة إعمال القوة عليها.
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في علم وظائف الأعضـــاء والطب و علم ( Muscle tone)  وة العضـــلاتوق

ــلبي للعضــلة ، أو مقاومة الايجابي االانقباض الجزئي المســتمر  تعنيالتشــريح ،  والس

لى وضع الجسم فاظ عالح فييساعد  الذي (Passive stretch) العضلة للشد السلبي

 .تتناقص هذه القوة خلال النومضد الجاذبيه و
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 توازن القوى على جسم الانسان
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 انواع القوة على جسم الانسان

 

عن طريق يستجيب الجسم ففي حالة حدوث سحب مفاجئ أو تمدد للعضللات ، 

العضلات ، وهو رد الفعل الذي يساعد على الوقاية ضد خطر السقوط  انقباضزيادة 

و الحفاظ على التوازن . هذه القوة الشبه المستمرة يمكن النظر إليها على أنها 

 افتراضيه  أو   ثابتة  للعضلات . كما أنه في حالة النشاط الشديد أو الضعيف للعضلة 

ة لا بطريقة أخرى قوة العضل ،للعضلة  أو حتى الراحة التامة للعضلة تبقى هناك قوة
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و  (Flexors) المادةاصية توجد في جميع العضلات تساوي الصفر مطلقا. هذه الخ

 للحفاظ على التوازن.  (Extensors)  نيةاثال

قوة العضلة في وقت الراحة تمثل على منحنى جرسي الشكل . حيث أنه عند 

ا دبينما في القوة الشديدة يكون التمثيل شدي . انخفاض قوة العضلة يكون التمثيل مرنا

وقويا . العضلات ذات القوة الشديدة ليست بالضرورة قويه والتي بقوة ضعيفة ليست 

يفة . ولكن بصفة عامة فالتي تمثل على أنها قويه تكون قليلة المرونة بالضرورة ضع

 . ولكن ليس دائما ،وقويه والتي تمثل على أنها ضعيفة تكون شديدة المرونة وضعيفة 

القوة دائما بعلامة السهم )المحصلة( ويدل طول السهم على مقدار القوة  تمثل   

ويؤشر رأس السهم على اتجاه القوة ، يجب التمييز بين القوى الداخلية و القوى 

الخارجية، وكلاهما يجب ان تؤخذ في الحساب عند دراسة ميكانيكية الألعاب 

سحب أو الدفع يؤثر في جسم ما  واخيرا فان القوة هي اما جهد يظهر بال  .الرياضية.

 وتؤدي هذه القوة المؤثرة إلى زيادة سرعة الجسم أو إبطائها أو تغير اتجاه حركته.

 تنقسم القوى إلى قسمين :

 قوى المجال: هي القوى التي تؤثر في الأجسام دون أن يكون بينهما تلامس . -

 مثل قوة الجاذبية الأرضية والقوى المغناطيسي

ي القوى التي تؤثر في ) النظام ( بســـبب ملامســـته جســـم من المحيط قوى التلامس: ه -

 الخارجي.

 F=ma : والتعجيلالقوة ف

العلاقة بين القوة والتســـــــارع علاقة هما يمثلان انواع نوات  قوى المجال  والتلامس ،و

  .طردية

                                                                                                                                                                           

له ،  ما زادت القوة المؤثرة على الجســــــم زاد تعجي لة كل ما العلاقة بين القوة والكت فهي أ

  الجسم. تعجيلكلما زادت كتلة الجسم قل ، و ة عكسيةعلاق
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كل ما  البشري اذ الجسم  نظامعلى المحيط الخارجي تؤثر هذه القوى الوجودة في   -

 .يؤثر فيه يحيط بالجسم 

 لاحظ الجدول اسفليمكن ان تجمع القوى وتؤثر في الجسم ، جمع القوى: -

 قانون نيوتن الأول :  -

حيث السكون أو الحركة المنتظمة في خط مستقيم ما لم يبقى الجسم على حالته من 

 تؤثر فيه قوة محصلة تغير من حالته.

 قانون نيوتن الثاني : -

 .جسم يساوي محصلة القوى المؤثرة فيه مقسومة على كتلة الجسم تعجيل

 

 القصور الذاتي يسمى القانون الأول بقانون

 : الذاتي القصور -

حالته من حيث السكون أو الحركة ف ذا كان الجسم هو ممانعة الجسم لأي تغيير في  

ساكناً ف نه يميل إلى أن يبقى كذلك ، وإذا كان متحركاً بسرعة متجهة ثابتة ف نه يميل 

 إلى الاستمرار في اتجاه حركته وبالسرعة نفسها.

https://faisalazab.files.wordpress.com/2013/11/22.png
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القوة المحصلة هي السبب في تغيير السرعة المتجهة   ف ن وفقاً لقانون نيوتن الأول :

 يكون الجسم في حالة اتزان  إذا كانت القوة المحصلة المؤثرة تساوي صفراً.و ما.لجسم 

 .منتظمة  وأيضاً يكون الجسم في حالة اتزان إذا كان ساكناً أو متحركاً بسرعة

 : الاخرى بعض أنواع القوى

10 لجدو  

 انواع القوى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، الذاتي ، والدفع باليد ، والدفع كلاًّ من الوزن ، الكتلة ، القصور تعزى كيف يمكنك ان 

  انواع القوى الاتية: إلى والتعجيلوالمقاومة ، ومقاومة الهواء ، وقوة النابض ، 

نقول  عندما يكون الجسم المؤثر في تماس مع الجسم المؤثر عليه .قوة تلامس .1

ثر ؤوالجسم الم ،المؤثر الذراعالجسم ،فكدفع ثقل  .أنه يطبق عليه قوة تماس

 علية الثقل.
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القوى عندما يكون الجسم المؤثر والجسم المؤثر عليه  حدث هذه  .قوة مجال .2

  . تطبق على الجسم بكامله موزعة لأنها هي قوى  المجالقوى و .غير متماسين

 ثلاثة أنواع: قوة المجال تكون علىو  

 و خر أو مادة مغناطيسية( قوى مغناطيسية ) تحدث بين مغناطيس -       

 ساكنة ) تحدث بين أجسام مكهربة(و قوى كهر -       

تأثير الأرض على الأجسام وتأثير الكواكب على   قوى التجاذب الكوني ) -       

 بعضها(

 :على انها قوى خارجية وتصنف كل من القوى الاتية

a. السحب الجسم  الأرضية التي تعمل على جاذبيةال(mg) . 

b. ( الأرض قوة سحبالجسم )وتسمى  علىالأرض  ظهرهاالتي ت القوة. 

c. قوة الاحتكاك بين القدمين والأرض Fu. 

d.  قوة مقاومة الهواءFa. 

e.  ية.المركز الطاردة او الجاذبةوالقوة 

. عكسها القوة تؤثر فيه سلط على الجسم وتالتي  القوة هي لذا فالقوة الخارجية 

ر فيه ر والمؤثَ بتعبير  خر، إذا كان المؤثِّ  . اجزاء الجسمالداخلية التي يحتملها جزء من 

قوة داخلية، وإن لم  والمؤثر فيه فقوة المؤثر) جسم الانسان مثلا ( من مجموعة واحدة 

إذا تم كسرُ بيْضة ، البيضة. واقرب مثال  لذلك ماقيل عن كسر يكونا كذلك فهي خارجية

طة قوّة داخليةوإذا ت،   بواسطَة قوّة خارجيّة ، ف نّ حياتها قد انتهت ، مّ كسر بيضة بواسِّ

 .ف نّ هنَاكَ حياة قد بدأتَ

 :فهي القوى الذاتية للجسم وهي على انواع : القوة الداخلية أما 

(f)   قوة العضلة 

 (g)  قوة الوتر و الرباط والأنسجة الضامةF . 

(h) وقوة الدفع اللحظي 

(i )والعزم العضلي 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%A9
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 297 الشكل

 الداخلية القوى

 

 298 الشكل

 يبين القوى الخارجية الواقعه على الجسم

 خصائص أنواع بعض هذه القوى المختلفة: نناقشسوف 

 : الأرضيةقوة الجاذبية 
هذه ، القوة التي تعمل على الجسم في مركز كتلته أنهاتعرف قوة الجاذبية على     

حجم القوة يعتمد على وزن و  مركزها،باتجاه  للأشياء الأرضالقوة ناتجة عن سحب 
يمثل  فانه كغم60يساوي    جسم وزن  مثال إذا كان،او كتلة الجسم التي تعمل عليه 

كيلوغرام = 1التي تدل على ان  القيمة التاليةتستعمل و  ،نيوتن 588.6قوة مقدارها 
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 الجاذبية هيرمز الى هذ ( و N)نيوتن إلىنيوتن عند تحويل الكيلوغرامات  9.81
 (mقوة الجاذبية بالحرف) كتلة الجسم التي تؤثر عليها  يرمز الىكذلك (، gبالحرف)
 . mgوتكتب  m × g =(قوة نيوتن اللذا فأن 

 (: الأر  قوة سااااااااا ااا الجسااااااااا    تسااااااااا ى  علىالقوة التي تظهرهاااا الأر  -

كذان وزن  إذافذذ , الأرضتظهر هذذه القوة عنذذدمذا ياذذذذذذذذذذذذذذذ   الجسذذذذذذذذذذذذذذذم بتمذذا  م      
عموديه كغم ويقف باسذذذذذذذذذتقامة على ارض مسذذذذذذذذذ حة فأن يسذذذذذذذذذل  قوة  60الشذذذذذذذذذ   
العضلات ضد قوة رد الفعل تكون  عندئذ سوف الأرض،نيوتن على  588.6مقدارها 

 لجذذذا اضرض وكشذذذذذذذذذذذذذذذمذذل عموديذذة هذذذه بقيمذذة  معذذاك بذذاتجذذاه التي تعمذذل هذذذه القوة 
لذا فأن هاتين القوتين متسذذذذذذذاويتين في الحجم لكنهما يعملان  ،نيوتن 588.6تسذذذذذذذاوي 

وتنشذذذذأ من هاتين القوتين قوة تسذذذذمى بالقوة ال  ية المتسذذذذاوية ، القوة  ،باتجاه معاك 
 .العضلي والقوة الثانية برد الفعلاضرضي الفعذل تسمى ب الأولى

 اضرض بهذذذا تجذذذذاعلى القوة التي  العضذذذذذذذذذذذذذذذلي  يعتمذذذد مقذذذدار قوة رد الفعذذذل       
واذا حمل الشذذذذ   اوزان اك ر من وزنه فانه سذذذذي ذل قوة رد  (جسذذذذموزن ال)الشذذذذ   

 والى أي مدى يسذذذذذت ي  هذا الشذذذذذ   ،فعل اك ر ، وهذا هو سذذذذذر ت وير العضذذذذذلات
تزداد  مثال،مفاذذذذل الورف ومفاذذذذل الرك ة والكاحل  عندعضذذذذلاته  قوى فيشذذذذد  عمل

مرجحة الرجل وثب م  عند تنفيذ حركة النهوض وعمل ال العضذذذذذذذذذذذذذذذلات قوة رد الفعل
 .(mg)وزن الجسم  أضعاف ةثلاث مايعادل إلىمن حالة الركض واله وط  للأمام
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 رد فعل العضلات ضد الجاذبية
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 فعل العضلات مع تغير حركة الجسم ضد الجاذبية ثبات وتغير قوة رد

 

سذذوف  ضذذده، فأن القوة التي تعمل  وللأسذذفل للأعلى دباضرتداوكدء  رياضذذيوقف  إذا
يممن شذذذذذر  هذا و  ، وفقا لما يت ل ه وضذذذذذ  جسذذذذذمه من دف  او امتاذذذذذا  للقوة تتغير

ثني ومد  255الشذذذمل  نلاحظ فيعمل العضذذذلات .  أسذذذلواالتغير عن طريق تحليل 
  ي:يأتكما في رد الفعل  التغير يظهرو الرجلين للمتزلج 

 301 الشكل

 تغير القوى عند ثني ومد الرجلين

 ، مفاذذذذل الرك ة التقل  العضذذذذلي الثابت يسذذذذتمر طالما حافظ المتزلج على عدم ثني
 وهي مساوية نيوتن 588.6 الأرض العضلات مساوية لجذا تكون قوة رد فعل حيث
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عضذذذذذذذلاته  أراحة( 2) وضذذذذذذذ ( الى ال1) وضذذذذذذذ المتزلج من ال حاولي ،كغم  60وزنه ل
)فعل  الأرض قوة عضذذذلاته المسذذذتسذذذلمه لقوة جذاقليلا ، مما ينتج عنه ان فاض في 

 وضذذذذذذذذذ من ال الأسذذذذذذذذذفلتتوقف الحركة نحو  ،نيوتن تقري ا(  400 إلىين فض  الأرض
عمذذل زيذذادة قوة لعضذذذذذذذذذذذذذذذلاتذذه ل مركزي ضتقل   يقوم بعمذذل ،( 3) وضذذذذذذذذذذذذذذذ ( الى ال2)

( 3) وض شغل مركزي من ال هتنفذ عضلاتو  ، الأرضعلى  العضلات وث ات الجسم
) ط قا لهذا المثال  الأرضعلى  العضذذذذذذذلية( ، م  اسذذذذذذذتمرار بقاء قوة 4) وضذذذذذذذ الى ال
( 4في ال ور ) مالأمذذذايمتلذذذك المتزلج تعجيذذذل بذذذاتجذذذاه  ،نيوتن(  800 يه قوة أعلى

يتمت  بالحركة  أنيسذذذذت ي  المتزلج  ، قوةأي  ( بدون وضذذذذ 5) وضذذذذ ال إلىللوصذذذذول 
مل الشغل ع( ليعود 5) وض يقف المتزلج في ال ،نيوتن(  400وهو في حالة ارت اء )

ضذذذد ما تسذذذل ه اضرض  نيوتن بسذذذ ب التقل  الثابت لعضذذذلاته 588.6 إلىمرة ثانية 
  من قوة جذا يتناسب م  وزنه.

ء اثناء الركض من تغير في مسذذذذذذذار ومايحدث للاعب التزلج ، ايضذذذذذذذا يحدث للعدا   
عند لحظات اضرتكاز مركز ثقل الجسذذذذذذذذم  بارتفاعة وان فاضذذذذذذذذة عن مسذذذذذذذذتوى اضرض،

 ضحظ الشمل  وال يران.
 
 
 
 
 
 

 
 302 الشكل

 تاثير مختلف اجزاء الجس  على مركز ثقل الجس  عند الركض

العضلات في اجزاء الجسم  قوة رد الفعل نلاحظ ان قيمة ( 303)الشمل في و 
 أوتزيد  أما هذه حركة مرجحة الذراعينفان  ، نذراعيالمرجحة بتغير تغير ايضذذذذذذذذذذذذذذذا ت
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الم تلفذذذذذذذذذذذذذذذذذذة من الفعاليات الرياضذذذية .  الأنواعلجسذذذم  لال ل قيم  القوة)العزم( من قللت
 وثبالركض ، ال حركات  ماهو تأثير مرجحذة الذراعين فيوعلى ذلك يجب ان نعرف 

ضذذذرا كرة القدم او عند اجتياز عارضذذذة القفز العالي ،  عنداو ط من القفز ، اله و و 
الفعاليات التي  دراسذذذذذذذذذذذة يممن اجراء محاولة الخ.…. ،  (الزانة)عاذذذذذذذذذذذا الالقفز باو  ،

 ( .304)الشمل  عينل وظيفة حركات الذرا يحلتتتعامل معها و 
 

 

 303الشكل 

 تغير عزوم القوة عند مرجحة الذراعين

 

 

 

 

 

 304الشكل 

 ال ختلفة لذراعين في الفعاليات الرياضيةل تغير قي  العز م
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 305 الشكل
 مسابقات الرمي بالعاب القوى تعت د على تبادل الع ل العضلي

وفقا لمت ل ات اضداء  هناف حاجة للقوة لتغير سرعة الذراعين أنعموما ، يممن القول 
عندئذ يعمل منشذذذذذأ ومدغم عضذذذذذلات  ، وهذه القوة ايضذذذذذا ترت   بجاذبية اضرض كفعل

ضحظ  -الذراع بقوى مسذذذذذذذذاوية ومتعاكسذذذذذذذذة ) الذراع والجسذذذذذذذذم يؤثران باتجاهات م تلفة 
 ( .258الشمل 

 
 
 
 
 
 
 

 306 الشكل
 القوة ال ؤثره على الذراع
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 انعلى س يل المثال  ،او توقف حركة الذراعين تعجيل كثيرا عنديتأثذذذذذذذر الجسذذذذذذذم      
العضذذلة ب وما يقابلها من تقل  مركز ايضذذالعضذذلة الاذذدرية العظمى تقل  مركزي ل

تعملان معا على تحقيق سذذذذذذذذذذذذذذذرعة لمجمل الذراع.   المعاك باضتجاه  العظيمة الظهرية
ه عزم العضذذذذلات العاملكيف يتأثر الجسذذذذم عند تغير  259في الشذذذذمل  الأسذذذذهمتظهر 
الذراع والتي منشذذذذذذذذذاها القوى التي تعمل على  الزرقاء الأسذذذذذذذذذهمحيث تمثل  ،الذراع على

القوة  وتكون قيمة ، لاذذدريةالحمراء تمثل القوة التي تعمل على ا والأسذذهم من الظهر،
 .هاالقوة في مدغم قيمةهو نف  في منشأ العضلة 

 307 الشكل

  ركة الجس  التأثير بفي  حركة الذراعين  الجذع كرد د أفعال قوى 
ل نها تم ايقافها) نهاية مرجحة  تحر ت (aفي ) الذراع،ان  307الشككككككك    نلحظ من

لذراع للاعب القرص في المرجحة التمهيدية(، وفي ) التعجيذذل يمون الى ( ي ونbا
تحركذذت الى ( dبذذاعلى تعجيذذل ثم في ) الأمذذامتحركذذت الذذذراع الى ( cثم في ).ال لف
ان الس ب في ايقاف او زيادة تعجيل الذراع هو تغير قيم .تم ايقافهاوفي النهاية  الأمام

القوة  لال مرتذذذاحذذذل اضداء ووفقذذذا لمذذذا يت ل ذذذة الموقف الحركي الذذذذي قذذذد يحتذذذا  الى 
بسككبب الذراع حر ة عندئذ سككوت تر ر   ايقاف حركة الذراع او الى اضسذذذراع بحركتها.

طة ا ما يظهر بوسلمرتبط بالذراع القوة المبذولة في العضلات الصدرية والظهرية ا
 بالذراع.فع   ود افعا  مشككككككتر ة تعم  علث احدا  رد اء والزرقاءحمرال الاسككككككهم
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)ضرب كرل كما   ين  لأج ام  طة عملية  بتصاـماتأثر قـووووووول رـ  بوسـوووووو   و ـوووووووت
 .(كرل  بتنس  و   بقـم،

حيث تتسذذذاوى قوة الفعل العاملة على الكرة م  قوة رد  فعند تنفيذ ركلة بمرة القدم ،    
 إلىان القوة التي تعمل على الكرة تزداد اذ   (،308الفعل العاملة على القدم )الشذذذذمل 

،  ويهقاذذذذذذال ودالحد إلى على الكرة عند اضت ام  ضذذذذذذغ سذذذذذذل  القدم عندما ت أقاذذذذذذاها
وعلى  باللاعذذ حذذد الاذذذذذذذذذذذذذذذفر .هذذذا الموقف ين  ق على قذذدم إلىوكعذذد ذلذذك تن فض 

 ( .309مضرا التن  )الشمل 
 
 

 

 

 

 (308الشكل 
 عند ضرب الكرة قوة الفعل  رد الفعل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (309الشكل 

 العلاقة بين القوة في ال ضرب  الكرة
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 :الاحتكااااك -
ا مس وحه بين أون يجسمين متحركبين مقاومة حركة قوة اضحتكاف هو         

 في التلام  أللاستمراريةالقوة التي تعتمد على حقيقة  واضحتكاف ه ،المتلامسة 
ضعب كرة قدم  او بينالمضرا والكرة ، او بين، والأرض الرياضي الاغيرة بين حذاء

ان  الأشياءلهذه  أريد إذاالتي يجب ان تكون س وحها ملساء و الخ، … القدم والكرة
 تنزلق ضد بعضها .

ف للاحتكاف بانه " القوة المقاومة التي يحدثها جسم ما لذا يممننا من وض  تعري   
 عندما يتحرف ملامسا س   جسم ا ر".

 ويحدث اضحتكاف عندما يتحرف س   جسمين متلاصقين باتجاهين متعاكسين.   
 انواع اضحتكاف :

هو الذي ينشأ بين س حين أو جسمين ساكنين بالنس ة ل عضهما  :اضحتكاف السموني -
ال عض، فلا يتم تحريك أي من الجسمين )ي قيان على وضعيّتهما(، وهو أيضاً ما يمن  
جسم موضوع على س   مائل من اضنزضق. إنَّ مقدار اضحتكاف السّاكن بين جسمين 

ين ذاتهما عند تحرُّكهما مقابل بشملٍ عام، يُعت ر أك ر من مقدار اضحتكاف بين الجسم
 بعضهما ال عض. 

 هو الذي ينشأ نتيجة حركة جسم بالنس ة إلى جسم آ ر.  :اضحتكاف المتحرف -

عند تدحرُ  عجلة، أو كُرة،  راني(الدوّ التدحرجي )ينشأ اضحتكاف  :التدحرجي اضحتكاف -
ي عند التدحرُ  أو اس وانة بشملٍ حُرّ على س   ما، ويُعتََ ر س ب اضحتكاف الرئيس

هو فُقدان ال اقة المسؤولة عن تشوُّه الأجسام؛ فعند تدحرُ  كُرة على س   مُستوي، 
فإنَّ هذه الكُرة سوف تتس َّ  قليلًا، وسيُا   الس   مُسنّناً بعض الشيء عند من قة 

داد التّما  م  الكرة؛ فهذا الفُقدان الدا لي في الكُرة والس   هو ما يمن  الكُرة من اضرت
عن الأرض إلى نف  المُستوى الذي سق ت منه. إنَّ معامل اضحتكاف للاحتكاف الدوّار 

 مرّة 1000إلى  100يُعدّ أقلّ منهُ للاحتكاف ال  يعي بمقدار 
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وفي السوائل، فإنَّ قوّة اضحتكاف هي المقاومة لحركة ط قتين من  :احتكاف السوائل -
ثافة السائل، زادت لزوجته، فالعسل على س يل الموائ  وتُسمّى باللزوجة، وكلما زادت ك

 المثال أكثر لزوجة من الماء.

 310 الشكل
 انواع الاحتكاك

ويعتمد مقدار قوة اضحتكاف على ط يعة الس حين المشتركين في الحركة، وكلما كانت 
ال شونة اك ر كان اضحتكاف اك ر، فمثلا لو دفعت صندوقا على س   من الجليد فان 

يتوقف ولو دفعت الاندوق نفسه بقوة مساوية ولكن على  مسافة ك يرة ق ل انيتحرف 
س   ناعم، غير الجليد، فانه يتحرف لمسافة اقل من اضولى. لكن لو كررت فعل ذلك 

 على سجادة  شنه فستجد ان الاندوق يماد ضيتحرف.
 
 
 
 
 
 



 
  

382 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 311الشكل 
 طبيعة الاسطحاختلاف قوة الاحتكاك باختلاف 

المتلامسذذذذذذذذذة م  بعضذذذذذذذذذها )  شذذذذذذذذذونة  اضسذذذذذذذذذ  يعتمد مقدار اضحتكاف على نوع      
على السذذ حين  ( وعلى مقدار قوة الضذذغ  المسذذل  Nسذذ وحها ، ويرمز لها بالحرف 

 المتلامسين . 
 ،نيوتن 100قوة  الأرضيسذذذل  جسذذذم موضذذذوع على  ،( 313: )الشذذذمل  الأ لال ثال 

نيوتن ، عندئذ يممن معرفة مقدار  20 إلى الأرضويحتا  لكي ينزلق على سذذذذذذذذذذذذذذذ   
  0.2=20/100وهو  Nاضحتكاف 
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 312الشكل

 اتجاه الاحتكاك بين الاسطح

 

 

 

 

 313الشكل 

 القوى لجسم ثابت لتحلي

ولكي  – أفقيكغم ينزلق على سذذذذذذ    60متزلج يزن  (،264)الشذذذذذذمل  الثاني:ال ثال 
نيوتن ، عندئذ يممن معرفة معامل اضحتكاف وهو  30 إلىيتزلج هذا الرياضذي يحتا  

30/60=0.5 . 
 (N معامل اضحتكاف) كان أذا إما= صذذذذذذذذذذذذذفر ، عندئذ ض يوجد احتكاف ،  Nكان  إذا
 الجسم ثابت . أنعندئذ نقول  1=
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 314الشكل 

 تحليل القوة عند التزلج

                           ال وائعمقا مة  -
عندما يتحرف الجسذذذذذذذذذذذذم  لال الهواء او الماء ، ومقدارها المائ   مقاومة  تظهر        

وشمله  (V) بسرعة مقدارها  للأمامتجه ي ذيال(A) يعتمد على مساحة س   الجسم 
(C) ، الأجسذذام a  و b من  ماعند مشذذاهدته المسذذ  يمتلكان نف    265في الشذذمل
 من الجانب .هما لكنها ي تلفان في شمل اضنسيابية عند مشاهدت، الأمام

عن و ( ،  Cو Aتغير في المسذذذاحة والشذذذمل )  إلىالتغير في وضذذذ  الجسذذذم يؤدي    
 :Faالماء (  أومقاومة الهواء ) قوة إلىطريق التجركة تم التوصل 

 2/مسطح الجس ×مربع السرعة×ثابت الاعاقه مقا مه الهواء=  
                          2/a  x x C 2Fa = A x V 

 مسطح الجسم a  كثافة الوسط       Cسرعة الجسم      Vالإعاقة            ثابت A  :حيث

 2ويممن است را  مس   الجسم وفق النموذ ) الم   ( 
 
 

 

 
 

 (315 بشك )
  طح و لان يا يةم ب
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 إما ،للماء  أوتضذذذذاعفت مسذذذذاحة السذذذذ   المعرض للهواء  إذاتتضذذذذاعف المقاومة    
  فضعن طريق  أضذذذذذذذذذعاف، أركعةتع ي مقاومة مقدارها  فأنهامضذذذذذذذذذاعفة السذذذذذذذذذرعة 

 وثبالرياضذذذذذذذية مثل ال الألعااالهدف من بعض  .مقاومة الهواء وتحسذذذذذذذن اضنسذذذذذذذيابية
في السذذذذذذذذذذ احة فمن المهم جدا  فض  أما ،العريض والركض هو  فض مقاومة الهواء

 مقاومة الماء.
 

 

 

 

 316الشكل 

 تدريبات القوة بمقاومة الهواء

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2خطط م

 قياس مسطح الجسم
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 (316 بشك  )

 مقا مة ال اء في السباحة الاعتيادية

)b( القوة الطبيعية(N)   الأر   قوة فعل ):  
 كتلةكان  إذاف ,او قريب منه  الأرضالجسذذذذذذذذذذم بتما  م   طالماتظهر هذه القوة      

قوة عليه سذذذذل  اضرض ت كغم ويقف باسذذذذتقامة على ارض مسذذذذ حة فأن 60الشذذذذ   
 10لجسذذذذذذذم)على افتراض ان قوة الجذا مقركة الى انيوتن على  600مقدارها عموديه 
جذا  باتجاه معاك  التي تعمل على للجسم قوة رد الفعلتكون  عندئذ سوف ،نيوتن(
 ،من  لال القوة الدا لية الم ذولة نيوتن 600تسذذذذذذذاوي  عمودية بقيمة ايضذذذذذذذا  اضرض

وتنشأ من  ،لذا فأن هاتين القوتين متساويتين في الحجم لكنهما يعملان باتجاه معاك 
تسذذذمى  الأولى(، القوة 253هاتين القوتين قوة تسذذذمى بالقوة ال  ية المتسذذذاوية )الشذذذمل

 .) قوة العضلات الدافعة ضد اضرض( لفعلوالقوة الثانية برد ا )الجاذبية(الفعذلب
 الأرضيعتمد مقدار قوة رد الفعل على القوة التي يضذذذذذذغ  بها الشذذذذذذ   على        

عضذذذذذذلاته  قوى فيشذذذذذذد  عمل والى أي مدى يسذذذذذذت ي  هذا الشذذذذذذ   ،(جسذذذذذذموزن ال)
تزداد قوة رد الفعل عند  مثال،مفاذذذذذذل الورف ومفاذذذذذذل الرك ة والكاحل  عندال اسذذذذذذ ة 

من حالة الركض واله وط  للأماممرجحة الرجل وثب م  تنفيذ حركة النهوض وعمل ال
 .(mg)وزن الجسم  أضعاف ةثلاث مايعادل إلى
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 (317الشكل  

 الأرضيةعلاقة الكتلة بالجاذبية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 318 الشكل

 فعل الارض ورد فعل العضلات

  

 

 

 

 

 

 

 319الشكل 

 الفعل العضلي ورد الفعل الارضي على كرة القدم
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 هالقوى الداخلياااأشكال  -
 العضلة:قوة   أ( 
قوة العضذذذذذذذذلة  عملتسذذذذذذذذتو  الدا لية،تاذذذذذذذذنف قوة العضذذذذذذذذلات تحت عنوان القوى       

تؤثر قوة العضذذذذذذذذذذذلة على منشذذذذذذذذذذذأ  ،لمقاومة الجاذبية واضحتكاف او لزيادة قوة رد الفعل 
 ومن ،(  319)الشمل   لكن باتجذذذذذذذذذاه معاك و قوة ال من بنف  المقدار لعضلة اومدغم 

كمذذا   ال ت ركة Bو A الأجزاءالعوامذذل التي تحذذدد نوعيذذة العمذذل هي حجم وتركيذذب 
كان يمتلكان  إذاهو فيما  أيضذذذذذذاوالمهم  الجاذبية( ،مركز  )اتجاه(  320الشذذذذذذمل  )في

  الحركة. والأ ر حراحدهما ثابت  أن أوالحرية في حركتهمذا ، 
، ة الحركةمتماثلين وكلاهما يمتلكان حري Bو Aكان  إذا (.318)الشمل  :الأ لال ثال 
،حيث الذراعين م  الرجلين  تقريب عند القفز ومحاولةسوف يقتركان نحو بعضهما  فأنها
الجذع  أيضا وتسحب للأعلىسحب الرجلين بالعضلات الحرقفية ال ارية  تقوم

ن لاالرجلين أ ف من الجذع لذا فأن المسافة التي تتنقل بها الرج ضنو  للأسفل،
 .فق من غير المعقول تحريك الرجلين ,و اك ر

هو الذي سذذذوف  Bفأن الجزء   Aتم تث يت الجزء  إذا (،320: )الشذذذمل ال ثال الثاني
 يتحرف .

م تلفين ، فأن الجزء ال فيف  نالجزئييكان وزن  إذا (.321)الشمل  :ال ثال الثالث
م تلفة  أنواع 272و  271 الأشمالنشاهد في و   ،ة اك رفمسابهو الذي سوف يتحرف 

 عند المفال . الآ رعم   معين من اضجزاء المتحركة حيث يدور جزء
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 (320الشكل  

 تسا ى القوة  حركة الأجزاء حول م ور الد ران

 

 

 

 

 

 
 (321الشكل 

 للأسفل الجذع  للأعلىرفع الرجلين 
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 (322الشكل 

 الآخرثبات جزء من الجس   ت ريك  

يذذدور بذذاتجذذاه معين فذذان المتزلج سذذذذذذذذذذذذذذذيحذذاول الذذدوران ضعذذب التزلج جذذذع كذذان  ذاإ    
 كرد فعل عضلي.  باضتجاه المعاك 

فوق العارضذذذذة  هجسذذذذذميرف  الجزء العلوي من  فيحاول القفز بالزانة ، اما قافز        
 .بواس ة مد مفال الورف م  رف  الرجلين باتجاه ال لف 

العالي ب رقة  لكي يتجنب الرياضذذذذذذذذذذذذذذي اصذذذذذذذذذذذذذذ دام رجليه بالعارضذذذذذذذذذذذذذذة في القفزو     
ثني مفال الورف بقوة حاض بعد ع ور الرجلين فوق العارضة ب فانه يقوم،  )فوس وري(

ير الذراعين والرجلين إلى من الدوران عن طريق تدو  يمن  الرياضذذذذذذذذذي جسذذذذذذذذذمه العلوي ل
 ..ذا يسق  الرياضي على رق ته عند اله وط، ل ال لف بأقاى سرعه

 إلىرجليه  أن يرف  اله وط على قدميه عليه الوثب ال ويلضعب  رغبي وعندما    
 واضستمرار في تدوير ذراعيه .  الأعلى إلىف  جذعه ور  الأمام
ال لفية المسذذتقيمة بالعارضذذة في القفز هناف طريقة واحدة لتجنب اصذذ دام الرجل     

طة عضذذذذذذلات ثني مفاذذذذذذل الورف اسذذذذذذو ب للأعلىوهي سذذذذذذحب مفاذذذذذذل الرك ة  العالي.
 القوية حاض بعد ان يمر الجسم فوق العارضة .

إلى بعيدا  جذعهجيد اليسحب الرياضي   لضرا الكرة بالرا عند التحضير و       
 لضرا الكرة يدف  جذعه وراسه أنوقف الحركة ق ل يو  ،322ل لف كما في الشمل ا
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الجذع الذي يزيد بالمقابل  سحببشدة باضتجاه المعاك  في س يل زيادة  الرا تندف  ف ،
وكذلك عند حركات الركض تتناوا حركة الذراعين م  حركة  . اداء الضركةسرعة 

 (322الرجلين من اجل تنسيق ال  وات وانسيابيتها.)الشمل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 
 (323الشكل      

 تد ير أجزاء الجس  باتجاهات مختلفة          
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 قوى الوتر  الرباط -
هذه القوى من ق ل العضذذذلة  تنتج و ،هذه القوى من القوى السذذذل ية الدا لية دتع

أي إن الأوتار واضرك ه ضتنتج قوة من ذاتها لقوى ال ارجية ،ل جراء مقاومتهامن  أو
ا الذاتية عند تعرضذذذذذذذهما للضذذذذذذذغ  مقوته أنتا  والأرك ة الأوتارمثل عدم اسذذذذذذذت اعة ،

  (.324بدون حدوث تمزق )الشمل  االعالي جد

 (324الشكل  
 ل فصل الركبة الأربطةت زق 

 القوى والعزم -

إن الفهم الجيدة لتركيبة الهيكل العظمي وطريقة تأثير العضـــــلات على جزء معين     

معرفة خصــائص القوى العاملة والتي تعتمد على نظرية   عزم  يؤدي إلىمن الجســم 

 القوة  .

قدار العزم  و     لدوران ، وم حداث ا قدرة القوة على إ ياس لم نه مق بأ العزم : يعرّف 

 يساوي حاصل ضرب القوة في طول ذراعها.
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 325 الشكل

 عزم القوة واتجاه الحركة

، يقال ان قوة الجاذبية (كغم  5 )مقداره   325فأذا كان كتلة الثقل المرفوع في الشكل  

( ويكون عزم المقاومة Nنيوتن  )ويرمز له بالحرف  50التي تعمل عليه هي بقوة  

 ذ راعها.× ذراع المقاومة وهو حتما يساوي القوة العضلية × نيوتن  50هو 

( من نقطة معلومة dبجزء الجســــــم وعلى بعد معين ) Fلذا فعند اســــــتخدام قوة     

)محور الحركة(، تســبب له هذه القوة حركة زاوية عند تلك النقطة ) المحور(, تســمى 

(.، ويتم حســـاب عزم Mالقوة التي أحدثت هذه الحركة الزاوية بعزم القوة ويرمز لها)

( وهي المســــافة بين نقطة dالقوة عن طريق ضــــرب مقدار القوة في طول المســــافة )

 تأثير القوة ونقطة المحور.

 (d × F =Mالمسافة )  × العزم ص القوة لذا فأن 

( مقدار عزم القوة للعضلات التي تعمل على تدوير الساق خلفا 68يظهر في )الشكل 

حول الركبــة ، أن عزم القوة هو القوة المؤثر التي تعمــل على تــدوير الســـــــاق حول 

ام الركبة والذي يعتمد على كميتين أســـــاســـــيتين هما قوة العضـــــلة المتمثلة بنقطة اندغ

العضــــــلة وبعدها عن محور الدوران في وقت واحد ، عمليا يمكن ان تؤثر نفس القوة 

لذي يعمل على تغير البعد  ما هناك دوران حول الركبة الأمر ا فة طال تأثيرات مختل ب

العمودي بين خط القوة ومحور الدوران مع اســـــتمرار الدوران. لتوضـــــيح ذلك لاحظ 

حظ اســــــتخدام نفس القوة مع اختلاف العزم ، حيث نلا 326المثال الأتي في الشــــــكل 

 بحيث تكون الأقل في المثال الأول والأكبر في المثال الثالث.
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  326الشكل 

 عزم القوة عند ثني الساق خلفا

نيوتن وهي قوة ثابتة لكن الذي يتغير هو المســـــــافة من  50لنفرض ان القوة هي     

= 201d  302 =ســم الىd  503 =ســم وd  ســم . عندئذ يكون عزم القوة طبقا للمعادلة

M= FXd .الذي تحاول اليد ســــــحبه، (  25و15، 10 )ر عزوم التدويريدامق ويكون

نيوتن .متر( بتغير ذراع  25و 10و 15ويمكن الحصــــــول على عزوم قوة مقاديرها)

 327القوة بطرق مختلفة في الشكل 

 

 327الشكل 

 العمودية)الذراع( اختلاف عزوم التدوير باختلاف المسافة

متر من المحور لنحصـل  0.25نيوتن تبعد بمسـافة  100ويمكن اسـتخدام قوة مقدارها 

كما في المثال N.m 25= 0.25   ×100نيوتن. متر (  25 ) على عزم قوة مقداره

 .328الرابع شكل 
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 328الشكل 

 زيادة عزم القوة بزيادة ذراعها

، فأن 329كما في الشــــكل العتله م من مركز 2على بعد  )كغم  5 ( كتلة نالو وضــــعو

 نيوتن متر 100متر =  2× نيوتن  50نيوتن متر:  100عزم القوة يساوي 

نيوتن متر اذا وضــعت المقاومة  100كما يمكن أيضــا الوصــول الى عزم قوة مقداره 

 (330كغم على مسافة متر واحد من المركز)الشكل  10

 نيوتن.م  100ص  متر 1× نيوتن  100العزم ص 

 لتسهيل الامثلة. 9.81بدلا من  2نيوتن.م/ث 10× الكتلة  تضرب ملاحظة؛

 

 

 

 

 330 الشكل                       329الشكل                           

 زيادة العزم بزيادة المقاومة        زيادة العزم بزيادة الذراع              

كغم(  5كتلتين في جانبي العتلة ، الكتلة الأولى  )،  قواذا وضــعنا في المثال الســاب    

)ســــــوف نطلق عليه اســــــم العتلة( في حالة توازن هكغم( فأن العتل10والكتلة الثانية )

 عندئذ يقال ان العزمين يعادل احدهما الآخر .

 1×100=  2×50)مبدأ العتلات او التوازن( 
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 331الشكل 

 توازن العتله

يمكن اســــتخدام نفس المبدأ بأســــلوب  خر بحيث يمكن للعضــــلات أحداث تأثيرات و   

 مختلفة على أجزاء الجسم.

ن عالعضـلة قوة تمثل مسـافة ذراع  mdتمثل قوة العضـلة، و mF فان   74ففي الشـكل 

تمثل مسافة الكرة  d و تمثل قوة الجاذبية التي تعمل على الكرة، F و مركز المفصل،

 (.332عن مركز المفصل )الشكل 

 

 

 

 

 

 

 32الشكل 

 عتلة من النوع الاول بجسم الانسان

مفصــل المرفق بالعتلة الســاعد والثقل المرفوع و ان نقول انيمكننا  332ومن الشــكل 

خارجية  قل(  Fمن النوع الأول حيث إن القوة ال حد والقوة )الث نب وا جا تعمل على 

تعمل على الجانب الآخر , في هذه الحالة تبقى الذراع ثابتة ) العضـــلية(  Fmالداخلية 

 إذا كانت القوتان في جانبي المعادلة متساويتان
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 mF× md =F   ×d  

, mF× md = d × F في جســم الانســان اذا كانت   حالة توازنتحقيق في  ومثال اخر 

، فأن الجسم سوف يصبح في حالة تعجيل  F   ×dاكبر من   mF   × mdأما إذا كان 

 F   ×dقل من ا mF   × mdنحو الأعلى )يرتفع أكثر على الأصــــابع( ، أما اذا كان 

شير الرقم  الى  80فأذا لم يستطيع الجسم تحمل هذا الوضع فسوف يهبط ل سفل ، وي

 .333وزن الشخص.  الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 333الشكل 

 عتلة من النوع الثاني

لة يمكن احداث و   بالغا موازنةحا كغم( عن طريق تقلص عضــــــلات  30) لجذع ال

اذا وقع مركز ف, ايضــــا واحدة من العتلات في جســــم الانســــان ، ويمثل الجذع  الظهر

نقطة  عن مســــافةالجذع  امام الفقرات القطنية بمســــافة تبعد ثلاثة أضــــعاف ثقل وزن 

عن الفقرات نفسها) كمحور دوران( ، عندئذ يجب ان تكون قوة  تأثير عضلات الظهر

( ، والا سوف يتحرك 334تقلص عضلات الظهر ثلاثة أضعاف وزن الجذع )الشكل 

 الجذع في الاتجاه الذي يكون فيه عزم القوة اكبر .
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 334الشكل 

 موازنة الجذع

(، تقع كل 337) و( 336) و(، 335)المبينه في الاشـــكال في الأمثلة الثلاثة الآتية     

سوف  سحب  من قوة الجاذبية وقوة العضلة في جانب واحد من المفصل، لكن اتجاه ال

 يختلف.

 .الاتيةلوصف الأمثلة الثلاثة   mF×md = F ×d تستخدم المعادلة     

 

 

 

 

 

 

 

335الشكل   

 عزم القوة العاملةعلى الساعد)عزم العضلة العضدية الثنائية(
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 336الشكل 

 عزم القوة العاملةعلى الساق)عزم العضلة الفخذية(

 

 

 

 

 

 337الشكل 

 عزم القوة العاملةعلى العضد  )عزم العضلة العضدية الدالية(

شكل   ساعد نحو الأسفل )  mgتسلط قوة مقدارها  ، 338في ال  1وهي قوة سحب ال

نيوتن( ، فاذا وقع  10) يعادلكغم وهو وزن الساعد( بوساطة الجاذبية )وزن الساعد( 

ســـم عند مفصـــل المرفق ، عندئذ تكون قوة العزم تســـاوي 20مركز الجاذبية على بعد 

                          و                                                                                                       ، امـــا اذا كـــان موقع اتصـــــــــال عضـــــــلـــة  ( ســـــــنتم . نيوتن ) 20×10الى 

× 5يساوي عزم العضلة ) سم عند المفصل ، عندئذ يجب 5الرأسين يبعد مسافة   ذات

Fm (  عزم المقاومة الذي هو نات  ) الذراع على حالة الثني.  لكي يبقى (10×20 
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 338الشكل 

 عزم قوة العضلة العضدية

الأشكال الآتية تصور أنواع مختلفة من المفاصل والأسلوب الذي يستطيع بها الجسم 

حل مشــــــكلة مقاومة الإثقال ) عزوم المقاومة(، اذا كانت نقطة المدغم للعضــــــلة ذات 

, عندئذ ســـوف  Bو A الرأســـين التي تعمل على ثني الذراع تختلف لدى شـــخصـــين 

 في ذراعيهما. يختلف هذان الشخصان كليا في القوة والسرعة

 

 

 

  

 

 

 339الشكل 

 مقارنة في القوة والسرعة لنفس العتلة

وهو  , ســم 4تدغم عند نقطة تبعد  Aلنفرض ان عضــلة الشــخص   340الشــكل  فيو

درجة ,  وعضلة الشخص  90طول ذراع القوة في حالة ثني الشخص لذراعه بزاوية 

B  الىنقطة ابعد عن مفصل المرفق ، اى زيادة المسافة العمودية لعمل القوة في تدغم 

ســـم ، عند أذن ســـوف يكون ذراع العضـــلة أطول عند العمل على مفصـــل المرفق  6

 درجة.  90بزاوية 
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متســــاوية لدى الشــــخصــــين ، عندئذ ســــوف تكون قوة  mFاذا كانت قوة العضــــلة     

 اما اذا كان بعد العضــلة(  80الشــكل ). A% اكبر من قوة الشــخص B 50الشــخص 

ســوف يتحرك بزاوية   A، فأن ســاعد الشــخص  Aســم لدى الشــخص  3 عن المرفق

)الشـــكل Bأســـرع من ســـوف يكون   A   هذا يعني انوB اكبر من ســـاعد الشـــخص 

 بوســــــاطةيمكن ان يتأثر    mF(.    قابلية العضــــــلة على تطوير القوة العضــــــلية 81

(، لكن بعد مدغم العضــــلة لايمكن تغيره)صــــفة وراثية(, تدريب القوة)صــــفة مكتســــبة

عمليا يعني إننا مؤهلين لفعاليات معينة وغير  بهذه الصــــــورةبمعنى  خر إن التركيب 

 مؤهلين لأخرى , عندما يتعلق الأمر بالانجاز العالي

 

 

 

 

 

 

 

 

 340الشكل 

 س العضلة مع اختلاف نقاط اندغامهمقارنة بين عزم نف

وهذا يعني أنهما  341الشــــــكل  كما فييمكن ان قوة الوتر وقوة الأربطة قوى متعادلة 

تأثران بشـــــــدة  كل  من جراءي ية 83قوى خارجية )الشــــــ لداخل بالقوى ا تأثران  ( أو ي

 ( .342للعضلات )الشكل 
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 342الشكل                                           341الشكل                   

 قوة الاربطة والاوتار                  قوة خارجية على الاوتار والاربطة                              

دد, لذا مإذا تأملنا جزءا صغيرا من وتر مشدود ، نفهم من هذا انه يجاهد لكي يت      

م يمكننا رسم سهم يؤشر القوة، إما باتجاه سحب العضلة او باتجاه مقاومة الوتر )مدغ

 ( .341الشكل  -العضلة 

لنفرض أن الشــخص الواقف مع ثني قليل في مفصــل الركبة يمتلك قوة تقلص في      

سطة للركبة مقدارها  شأ  1000عضلاته البا نيوتن ، لذا فان القوة التي تعمل على المن

( وباتجاه مفصــــل الركبة . أذن هناك قوة مفصــــل الورك aنيوتن)الموقع   1000هي 

( الشــكل cنيوتن على مفصــل الركبة وتســحبه نحو الفخذ النقطة) 1000مقدارها تعمل 

،  تمدد الحزمة العضلية والنسي  الضام بقوة في مكان ما في العضلة بقوة مقدارها 86

( ويزداد الشد في الوتر بين مفصل الركبة وعظم القصبة الى bنيوتن )النقطة  1000

نيوتن بين  1000ة على قمة مفصـــــــل الركبة نيوتن، عندئذ تكون القوة العامل 1000

  .343مدغم الوتر والوتر نفسه طبقا للشكل 

 



 
  

403 

 

 

 

 

 

 

 344الشكل                                                  343الشكل            

 انقباض العضلة باتجاه المركز          قوة الانقباض عند المنشأ والمدغم متساوية

أســهم القوى،  وكيفية حســاب قوى العضــلة عن  اتجاه 345و  344ويوضــح الشــكلان 

 التي سوف نستخدمها للمساعدة في وصف تراكيب الجسم. العتلاتطريق فهم مبدأ 

 

 

 345الشكل 

 في اختبار القفز العمودي توزيع القوة فوق وتحت مفصل الركبة
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 : مركز ثقل الجس   مركز الجاذبية على الجس (
في  نق ة ما على أنه الكتلة أو مركزالجسم  مركز الثقل يعرف الميمانيمافي 

هذا الجسم الذي يمون العزم مساوياً للافر بالنس ة لها إذا وضعنا هذا الجسم في حقل 
يلعب . و بالمرج  الرياضيات في الغرفة(. ويسمى في الجاذبية قوى متوازي )مثل حقل

 .مركز الثقل دورا أساسيا عند حمل الأثقال برافعة أو إلقاء ثقل بمظلة من طائرة
 .تحتا  بعض المسائل معرفة مركز ثقل نظام لحلها الفيزياء وفي

بأنه المتوس  الحسابي للمواق   قلعرف مركز الثومن الناحية الهندسية ي
   لجمي  الكتل الجزئية للجسم  المتجهة

يمون مركز الثقل  ار  الجسم مثلما في حالة الحلقة أو الإطار. فيمون وقد 
 .مركزالحلقة أو الإطار في المركز الهندسي

 جان ي واضفقي اضمامي ( ، ثلاث )العمودي واضفقي الالمحاور للجسم وتتلاقى 
بنق ة مركز ثقل الجسم وهي نف  النق ة التي تتقاط  بها المستويات التشريحية الثلاثة 

 للجسم )اضمامي والجان ي واضفقي ( .

اسذهل طريقة عند الإنسذان وحسذب نظرية الرواف  اسذت دام ميزان،و لو   شذ ي له و    
   سذذم ( حيث يسذذتلقي الشذذ   على اللو  ويحدد م. ث . 200طول معلوم وليمن )

(C . G في المسذذذذذذذتوى اضفقي عن طريق النق )ة التي يتوازن على جهتيها الجسذذذذذذذم  .
 :جسم اضنسان فيجب ان يمون  رواف لكي تتزن و 

 القوه في ذراعها تساوي ألمقاومه في ذراعها
 بمركز الثقل : اما  علاقة اضتزان

 . كلما زادت قاعدة اضتزان زادت حالة الث ات1
 ثقل زاد اضتزان. كلما ان فض مركز ال2
 . طالما وق  مسق  مركز ثقل الجسم في قاعدة اضرتكاز زاد اضتزان3
 . كلما زادت كتلة الجسم زاد اضتزان4
 . كلما كان اضحتكاف بين الس حين قوي زاد اضتزان5
 . التركيز ال اري يساعد في اضتزان6
 . العامل النفسي يؤثر على حالة اضتزان7

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A7%D8%B0%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A7%D8%B0%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%B6%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%B6%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%AC%D8%AD
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%AC%D8%AD
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%AC%D8%AD
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1


 
  

405 

 ،تعمل على الجسذذذذذذذذذذذذذذذم في مركز كتلته   ارجية قوة أنهابية على تعرف قوة الجاذ    
حجم القوة يعتمد على و  مركزها،باتجاه  للأشذذذذذياء الأرضهذه القوة ناتجة عن سذذذذذحب 
يمثل  فانه كغم 60يسذذذاوي   جسذذذم كتلة مثال إذا كان ،كتلة الجسذذذم التي تعمل عليه 

كيلوغرام  1 كل التي تدل على ان القيمة التاليةتستعمل و  ،نيوتن 588.6قوة مقدارها 
 الجذذاذبيذذة هيرمز الى هذذذ( و N)نيوتن إلىنيوتن عنذذد تحويذذل الكيلوغرامذذات  9.81= 

 (mقوة الجاذبية بالحرف) كتلة الجسم التي تؤثر عليها  يرمز الىكذلك (، gبالحرف)
 . mgوتكتب  g x mنيوتن =بالقوة اللذا فأن 

في  إبقائهتعليقه او  (نظريا )مركز الجاذبية للجسذذذذذذذذذذذذذذذم هي النق ة التي من المحتمل 
من الســـهل جدا الكشـــف عن مركز جاذبية وحالة توازن بغض النظر عن وضذذذذذذذعيته .

الرغم من ذلك يجب ان ب لكن الشـكل،جسـم منتظم الشـكل مقارنة مع جسـم غير منتظم 

يتمتع المدرب بالقابلية على تميز موقع مركز الجاذبية لجســـم الرياضـــي في الفعاليات 

الصحيح  الأسلوببهذا العمل يستطيع المدرب ان يوجه الرياضة بدقة الى  ،الرياضية 

 .لتنفيذ التمارين

:  تيالآ وكالأسذذذذلوايممن تحديد مركز جاذبية الجسذذذذم الاذذذذلب عن طريق التجركة    
مركز الجاذبية سذذوف يق  على  ،يتم تعليق الجسذذم باذذورة حرة من نق ة بدون تحديد 

لعمل    عمودي  B أ رى علق الجسم مرة ثانية من نق ة  ،Aطول ال   العمودي 
من الواضذذذذذذذذذذذذذذذ  ان مركز الجذذاذبيذذة هو النق ذذة التي  ،آ ر يق  عليذذه مركز الجذذاذبيذذة 
 ( .346يتقاط  فيها ال  ان )الشمل 

 
 
 
 
 
 
 

 346الشكل 
 مركز ثقل جس  منتظ  الشكل
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الذي يقف في الوضذذذذ  التشذذذذريحي تقري ا في ال    الإنسذذذذانيق  مركز الجاذبية لجسذذذذم 
من ال  يعي  ،الفقرة الق نية الثالثة  أمام تسذذنتمتراالذي يمر في السذذرة على بعد عدة 

الذراع او ) مثل عند رف  ان موق  مركز الجاذبية ي تلف بتغير وضذذذذذذذذذذذذعية الجسذذذذذذذذذذذذم ، 
 سم100 ارتفاععلى  347. مركز ثقل الجسم في الشمل الرجل (

 
 
 
 
 
 
 

 (347الشكل 
 الوقوف التشري ي للجس  ضع 

 
 
 
 
  
 
 

 (348الشكل 
 ب ركة اجزاء الجس  تأثر مركز الجاذبية للجس 
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للتغير بحركة اجزاء كيف يتغير مركز الجاذبية نسذذذذذذذذ ة  348 و 347ين الشذذذذذذذذمل ي ين
  .الجسم

سم فوق  150فأن مركز الجاذبية يال الى مسافة  للأعلىاذا قفز الش   و 
يغير من ممان مركز ( ، وهذا التغير في وضذذذذ  الجسذذذذم 349)الشذذذذمل  الأرضسذذذذ   

في كل حاضت  بالأرض عنعلى ارتفاع مركز الجاذبية ولكن ضيؤثر  ثقل الجسذذذذذذذذذذذذذذذم 
فأن شمله وهو في الهواء ض يؤثر على نق ة ارتفاع  الأرضعندما يترف الجسم  القفز.
 . ثقلهمركز 
في  م تلف اتياذذذذذذذذل الى ارتفاع الثقلمركز  ، 349في الشذذذذذذذذمل  أيضذذذذذذذذايظهر      

بتغير حركة  موضذذذذذذذ  مركز الثقل هذا يتغير م  العلم ان ، اثناء التهديف بمرة السذذذذذذذلة
قاء مركز ثقل الجسذذذم بنف  ولكن م  باذ يمون ارتفاع الجسذذذم اعلى  ذراعين والرجلينال
 فض  ،اما في حالةي تلف با تلاف الوض  النهائي و ،  الممان دا ل جسم اللاعبا

 ..اذا تم رف  رجل واحدة و  ،فانه سوف ين فضفأن الجسم  للأسفلكلا الذراعين 
يممن ب سذذذذذذذذذذذذذذذذاطذذة شذذذذذذذذذذذذذذذر  هذذذه الفكرة حيذذث ان المجذذامي  العضذذذذذذذذذذذذذذذليذذة التي ترف       
الجسذذم بقوة مسذذاوية لكن  أجزاء)العضذذلة الحرقفية ال اذذرية ( تؤثر على باقي ينالرجل

 ( . للأسفلسحب الجسم )باضتجاه المعاك   
     
 
 
 
 
 
 

 (349الشكل 
 تأثر مركز الجاذبية عند القفز

هذه الحركة تظهر في الفعاليات مثل التهديف في كرة اليد ، التهديف  أشمال
، كل هذه الحركات في الكرة ال ائرة والقفز بالزانةفي كرة السلة ، الضركة الساحقة 
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م نية على نف  الم دأ ضحظ انه عند وض  الذراع اليسرى وكلا الرجلين في وض  
 أقاىترتف  عندئذ الذراع اليمنى الى  ،مستقيم في حالة تنفيذ التهديف في كرة السلة

 ( .350ارتفاع )الشمل 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 (350الشكل 

 عند القفز للأسفلس   بعض ال جاميع العضلية للجس  
حركة الذراعين  إيقاف عليهبدء حركة الركض من جديد  حواجزال راكضلكي يست ي  
بوقت  الأرضعندئذ تال الرجل اليسرى الى ،ارتفاع  أقاى وهما فيوالرجل اليمنى 
 (.251م مر )الشمل 

 
 
 
 
 
 

 (251الشكل 
 س   الذراع  الرجل للجس  ن و الأسفل
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 الجسذذذذذذم،مواق  مركز الجاذبية عند تغير شذذذذذذمل  في  تلافضا 252الشذذذذذذمل  وضذذذذذذ يو 
ثلاث  عند ت  يقمركز الجاذبية في ممان تغير ال ويمون سذذذذذذذذ ب ثني مفاذذذذذذذذل الورف ب

 .م تلفة للجسمأوضاع  
 

 
 
 
 
 

 (252الشكل 
 وضع الجسمتغير مركز الثقل عند تغير 

 

 

وعند تغير وض  الجذع والرا  ، وفقا لميلان الجذع والرا  اماما ، فان مسق  مركز  
الثقل سي تعد للامام وفقا لدرجة الميلان وسيتغير عزم الجاذبية وفقا لدرجة الميلان 

 .353كما يلاحظ من الشمل 

 

  353الشكل

 تغير عزوم قوة الجذع والراس بتغير درجة الميلان
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ويع ر الجسم  اجزاء جزء من لكلمركز الجاذبية  موق  (a   -354 )الشملي ين      
يق  مركز جاذبية الذراع في : مثال ،مئوية ل ول ذلك الجزءالنسذذذذذذذذذذذ ة ال عنه بوسذذذذذذذذذذذاطة

 ( b-354الشذذذمل اما)  ،% من طول الذراع مقاسذذذا من مفاذذذل الكتف 40 عد تنق ة 
نسذذذذ ة   :مثال ، نسذذذذ ة الى كتلة الجسذذذذم الكليةجزء الجسذذذذم أ كل جزء من يع ي كتلة ف

 . هالجسم الكلي كتلة % من 7الذراع هو  كتلة
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 (354الشكل 
 موقع مركز ثقل كل جزء من الجسمنسب كتل و

موق  مركز جاذبية الجسذذذذذذذم ، تحديد في أجراء يهعمل طريقة 354الشذذذذذذذمل  ظهروي    
اذ .  عضلاتالم قوة الجسم ووظيفة وموق  عز  والتغير في حركة اجزاء الجسم لحساا

ي عد ) نرجليالمركز ثقل  ،وانن هناف شذذذذ   معلق على العقلة يشذذذذير الشذذذذمل الى ا
على مسذذذذذذذافة تحديدا  يق  و الورف (  مفاذذذذذذذل مقا  من محور% من طول الرجل 45

في  متر 0.30 يق  على مسذذذذافة و (   a-355الشذذذذمل )رف من مفاذذذذل الو  متر 0.40
اذا كان وزن ف. (c)في الشذذذذذذذمل ترم 0.30  يق  ايضذذذذذذذا على مسذذذذذذذافة، و ( b)الشذذذذذذذمل 
 لى الرجلينقوة التي تعمل عوالمن وزن الجسذذذذذذذذذم الكلي(،  %18.5 ) كغم 25الرجلين 

  :كما يلي cو   bو  aم القوة في عز سوف يمون فنيوتن. 250 ومقدارها هي الجاذبية
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a)    M= F X d                M= 250 X 0.40 
 M= 100 Nmمتر(   نيوتن. 

b) M= F X d                       M= 250 X 0.30 
 M= 75  Nmمتر(   نيوتن.

c) M= F X d                     M= 250 X 0.30 
 M= 75 Nmمتر(   نيوتن.

 
 
 

 

 

 

 

 

 (355الشكل 
 في حركة الرجلين من التعلق على العقله ثبات الوزن تغير اذرع ال قا مة مع 

 

يعرفون  255في الشذذذذذذذذذذمل  (b)تنفيذ الوضذذذذذذذذذذ   ن حاولو يالذين  الأشذذذذذذذذذذ ا كل       
 bالقوة العضذذلية في الوضذذ  عزم التنفيذ على الرغم من حقيقة ان  صذذعوكة في بوجود

 وذلك بس ب اضتي:متساويان  cو
  bمن وضذذذذذذعها في بشذذذذذذمل اك ر c ول العضذذذذذذلة الحرقفية ال اذذذذذذرية في الوضذذذذذذ  ت 

تكون ف  bفي الوضذذذذذذذذذذذذذذذ   ،أما، لذا فهي قادرة على بذل قوة كافية )تقل  ضمركزي(
 ،الحقيقي)تقل  مركزي(% من طولها 50المسافة بين منشأ ومدغم العضلة اقل من 

من ان عزوم القوى في كلا بالرغم  قوة  أية انتا هذا يعني ان العضذذذذذذذذذذذذذذذلة ض يممنها 
هناف سذذذذذ ب آ ر لعدم اسذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذت اعة و  ،الحالتين متسذذذذذاوية لث ات ذراع المقاومة فيهما

هو ان العضذذذلات السذذذ ب و  ،(b -355العضذذذلة اضحتفاه بهذا الوضذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ  كما في ) 
 تحاوللذلك  cفي الوضذذذ  تاذذذ   طويلة جدا  (العضذذذلات الف ذية ال لفية) المأبضذذذية

 بما يش ه محاولة رجوع الشري  الم اطي الى طوله ،بقوة ك يرة للأسفلسحب الرجلين 
 في حالة الراحة . ال  يعي
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( لنفرض ان العضذذذذذذذذلة الحرقفية ال اذذذذذذذذرية هي العضذذذذذذذذلة التي 356)الشذذذذذذذذمل في     
)  هاذراعان ، و الذي تم ذكرة في الشذذذذمل السذذذذابقتحافظ على الرجلين في هذا الوضذذذذ  

تكون عزوم القوة لها في الحاضت  عندئذ،تر م 0. 05هو  مسذذافتها عن مفاذذل الورف
 :الثلاث ايضا ت تلف  م  ا تلاف عزوم القوة التي تتغلب عليها

F X 0.05 = 100                           (a) 
 F = 2000  Nنيوتن

F X 0.05 = 75                             (b) 
 F = 1500  Nنيوتن

F X 0.05 = 75                             (c) 

 F = 1500  Nنيوتن
 

 
 
 
 

 (356الشكل 
 العاملة على مفصل الورك عز م القوة

حركتان عبارة عن تبادل الوضع بين قوة ثني    bو a -357الشكل  يظهرو

اذا تم دفع ف ،مظاهر شغل الحركة ة العضلات المأبضية ، وهذا احد المفصل ومرون

ن لاعندئذ لا تستطيع الرجا او الجزء العلوي من الجسم بوقت مبكر جد الرجلين

القدمين  لان (زاوية الوركعلى الرغم من فتح  )المحافظة على وضع الهبوط الجيد 

 سوف يهبطان بوقت مبكر.
 
 
 
 (357الشكل 

 العلاقة بين العضلة حرقفية
 الخصرية  ال أبضية
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عضلات  عزم، فأن   a-358كما في الشمل ا بدني ااذا كان الش   ضئق مثال ا ر:
في الشمل  عضذذذذذذذذذذذذذذذذلاتنف  الالذي تتعرض له  لعزممون اقل مقارنة م  ايس ،المرفق 
358- b  ،في بسذذذذذذذذذذذ ب ان ذراع المقاومة a  ) الجهد الذي يتعرض له  ،واناقاذذذذذذذذذذذر

  bعلى مفاذذذذذل الكتف في  الجهدلكن  ،صذذذذذفر  الأغلبعلى   aالكتف في الوضذذذذذ  
 .اك ير جد

 
 (358الشكل 

 الكتف بين الوضعين بعضلات العزماختلاف 
تث يت الجزء العلوي من  أسلوا عمالتدريب عضلات ثني المرفق على القوة باست عند

عضذذذلات ثني المرفق على  تقل يتم بوسذذذاطة فإن ذلك   359الذراع كما في الشذذذمل 
عضذذذذذذلات الكتف من اضشذذذذذذتراف في  يعزل" بحمل ثقيل " وكنف  الوقت  ضذذذذذذد مقاومة

اي يمون العمل العضذذلي م لق لعضذذلات تدوير السذذاعد حول المرفق ويممن العمل .
 ان ن لق له عزم عضلات ثني الساعد الم لق.

 
 
 
 
 

 (359الشكل 
 عضلات تد ير الساعد ال طلق عزم
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، من الضذذذذروري  360لة كما في الشذذذذمل قعلى الع للأمامعند تنفيذ المرجحة  
لكي يتم رف  الرجلين  ) اي تقارا بين الجذع والرجلين(في مفاذذذذذذذذذذذذذذل الورف ثنيعمل 

بعد  ،واضسذذذفل الأمامبسذذذرعة عندما يقترا ضعب الجمناسذذذتك من حدود المرجحة نحو 
من  الأوضذذاعفي تدريجيا اسذذتقامة الورف السذذرعة من  لال عليه المحافظة على  ذلك
فأن  ، 2و1( عند الوضذ  ) أي فت  زاوية المفاذل للأمامف دف  الور أما إذا  ، 4الى1

في حين انه وقت  للأسذذذذذفلفي السذذذذذقوط ) سذذذذذتكون الرجلين في طريقهما   ت دأ الرجلين
 .وهذا اضمر متعلق بتقليل وزيادة عزوم قاور الرجلين الحركية ( الأعلىرفعهما نحو 
 
 
 
 
 
 

 (360الشكل 
 للرجلينلتقليل عز م القصور ثني الورك 

 أمام تسذذذذذنتمتراعلى بعد عدة يمون  )وزن الرأ (الرأ  ثقلمركز ان كسذذذذذ ب و 
ثابت التقل  العلى  mFعضذذذذذذذذلات الرق ة  تج رلذا ( 361فقرة الرق ة العليا )الشذذذذذذذذمل 

 . للأعلىرفعه ستمرار ض

 

 

 

 

 

 

 

 
 (361الشكل 

 بتسا ي عز م القوة  ال قا مة  رأسال توازن 
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لهذا الس ب  ،(362العمود الفقري )الشمل  أمام الجذعمركز ثقل موق   وكس ب
مركز ق  ياذ  ،ضجل توازن الجذع الجسذذذذذذذمنشذذذذذذذ  العضذذذذذذذلات في المن قة ال لفية من ت

هذه النق ة ي تلف بين  بعدالورف )مفاذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذل  أماموزن الجذع عند نق ة تق  قليلا 
تقوم العضذذذذذذذذلات  ولهذا تشذذذذذذذذارف عضذذذذذذذذلات الورف ال لفية في العمل  (، الأشذذذذذذذذ ا 

العضذذذلة  قومتو  ،من ثني مفاذذذل الرك ة الركاعية للف ذ بعمل مضذذذاد لمن  وزن الجسذذذم
 للأمامالسذذقوط  من  الجسذذم منلاض ماذذية )بمسذذاعدة العضذذلة التوأمية( بعمل مضذذاد 

وظيفة هذه العضذذلات هو المحافظة على الوضذذ   إن ،من جراء ثني مفاذذل الكاحل 
 .ت القواموتسمى بعضلا والعمودي للجسم 

 
 
 
 
 
 
 

 

 362الشكل 
 مركز ثقل الجذع  الورك  عضلات تعديل القوام في الكاحل

فمن المهم جدا معرفة موق  حركة دورانية يتحرف  إنلجزء معين من الجسذذذذذذذذذذم  أريد إذا
من اجل التركيز على ان تكون ال داية بنقاذذذذذذذذان ذراع المقاومة ومن ثم  جاذبيتهمركز 

 الم رقة تدوير أوعند القيام بمرجحة جسذذم ما مثال:  ،بتك يرها لغرض ال دء بالدوران 
 ةمرجحفأن  ،محور الدوران صذذذذذذذذذذذغير  رالحركة عندما يمون ق  أبداءفمن السذذذذذذذذذذذهولة 

متر مقارنة م  م رقة  0.5سذذذذذذذذذلك ال طول كان إذابسذذذذذذذذذهولة يحدث  إنيممن  الم رقة
متر فمن المحتمل عدم 3كان طول سذذذذذذذذذلك الم رقة  إذا أما ،متر واحد  هاطول سذذذذذذذذذلك

 تدوير الم رقة. أممانية
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 363الشكل 
 علاقة طول سلك المطرقة مع سرعة المرجحة

وهو في حالة ركض ،  للأماميمرج  رجله بسرعة  إنش    أراد إذا وكمثال ا ر:  
 ،( 363)الشذذذمل  الإممانفمن الضذذذروري المحافظة على ق ر المرجحة صذذذغير بقدر 

القدم نحو العضذذلات ال لفية للورف  حالما  ق هذا عن طريق سذذحب عقبييممن تحقو 
م   الأمامتمرج  بعد ذلك الرجل باتجاه و  ،( a-363( )الشذذذذمل 1)الأرضيترف القدم 

 مفال الورف . من اقرا نق ه الىتقريب مركز جاذبيتها 
الأ رى لعدائي السرعة ، من الناحية  الأنموذ هذا النوع من الركض هو  
 تحتا  الى قوةأنها المسافات ال ويلة طاقتهم برف  كعب القدم عاليا ) ءوي دد عدا ض

على الرغم من امتذلاف العدائين للوقت الكافي  ،وسرعة من العضلات المأبضية ( 
ثني مفال  مساعدة قوة الجاذبية وعضلاتب الأمامالذي يسم  للرجل بالمرجحة باتجاه 

 الورف .
 

 
 
 
 
 

 (363الشكل 
 الفرق بين الركض السريع والهرولة
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 أنواعي نوع من لأفي بذذدايذذة مرحلذذة ثني للذذذراع ف فيمذذا ي   سذذذذذذذذذذذذذذذرعذذة الذذذراع،امذذا     
)وزن مون مركز جاذبية الذراعي يجب ان ،(364فعاليات الرمي او الضذذذذذذذرا )الشذذذذذذذمل 

تعجيل العضذذذذذذذذذذذذذذلات الكتف ان تزيد من  أرادتقريب من مفاذذذذذذذذذذذذذذل الكتف اذا  الذراع(
وكالتسلسل :  معينة تنش  مجامي  عضلية الكره او اى جسمعند رمي  ،لذراع الزاوي ل

 المرفق ثم الرسغ . و الكتف  وعضلات ال  ن 
حيث تنشذذذذذذذذذ   ،(365يتكرر هذا الشذذذذذذذذذمل للحركة عند رف  كرة القدم )الشذذذذذذذذذمل       

 ناقشنا سابقا لقد الورف ثم الرك ة .  والمجامي  العضلية وكالتسلسل: عضلات ال  ن 
عندما تكون المسذذافة بين  في وقت واحدالوزن بمتسذذاويين  نجزئيي اقتراا حقيقة حركة

 لم تكن المسذذذافة متسذذذاوية ، فأن الجزئيين، وإذامركز الجاذبية والمفاذذذل متسذذذاوية في 
الجزء و مركز جاذبيته بعيدا عن المفاذذذذذل سذذذذذوف يتحرف بزاوية صذذذذذغيرة  الجسذذذذذم الذي

  .(365سوف يتحرف بزاوية ك يرة )الشمل  ا من المفالالذي يق  مركز جاذبيته قري 
 حركذذة ترتذذبت أنفي المفاذذذذذذذذذذذذذذذذل ، يجذذب  ومؤثره تكون الحركذذة فعذذالذذة إن ولأجذذل     

 المتحرف جاذبية الجزءالالمفاذذذذذذذذذذذذذذذل ب ريقة بحيث يمون مركز  جزاء المتحركة فيضأ
 بعيد عن المفال . الآ رقريب من المفال ، بينما يق  مركز جاذبية الجزء 

 

 
 

 (364الشكل 
  الضرب الركلمراحل  أ لهي ا ل الرجل ثني الذراع 
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 (365  الشكل
 اقل من الجزء الصغير يتحرك الجزء الأكبر بزاوية 

 
 ةهذا الم دأ عند مرجح:(   a , b , c , d 366 )الشمل الآتية  الأركعة الأمثلةتوض  
 . الأمامكشمل مفاجئ باتجاه و الرجلين 
يسذذذذحب مركز  (aشذذذذمل )قوة  بأقاذذذذىفيما ي   ثني مفاذذذذل الرك ة  : الأ لال ثال 

وط قا  ،مرجحة الرجل  سذذذذذذذذذذذهلي مما ،رف لو الرجل الى نق ة قري ة من مفاذذذذذذذذذذذل ا ثقل
عن مفاذذذذذذذذذذل  للم دأ السذذذذذذذذذذابق يجب ان يق  مركز جاذبية الجزء العلوي للجسذذذذذذذذذذم بعيدا

  .هذا يت لب ثني الذراعين باورة جيدو ، الورف
 أوضعليه و  (bشذذذذذذذذذذذذمل الأمام)ق ل ان يمرج  الرياضذذذذذذذذذذذذي رجليه باتجاه  ال ثال الثاني :

قرا مفاذذذل الورف ( وكنف  الوقت يمد ذراعيه  ثقليهماليق  مركز ) لف للثنيهما بقوة 
 مركز جاذبيتهما عن الورف( . أبعادعاليا فوق جسمه )

ان يزيد من قوة عضذذذذذذذذذذذذذذذلات ثني مفاذذذذذذذذذذذذذذذل  راكض الحواجز أراداذا  ال ثال الثالث :
بعيدا عن مفاذذل الورف بقدر المسذذت اع  ذراعيهعليه ان يحتفظ بملتا  (cشذذمل )الورف

حالة  فيرجله اليمنى  على هحافظوالمالذراع اليسذذرى مثنية(  )الذراع اليمنى مسذذتقيمة ،
 عليه اضنتظار حتى تا   الرجل مستقيمة.و  الأعلى،الثني وهي في طريقها نحو 

من  (d شكل ): فيما يخص محاولة لاعب كرة القدم ضرب الكرة برأسه المثال الرابع

يقع مركز  لكي ،الجزء العلوي من جســـــمه بســـــرعة  باللاع ان يحرك الضـــــروري

ودفع  (جاذبية الجزء العلوي من جســـمه قريبا من الورك )الذراعين في جانبي الجســـم

 ،رجليه لحظة ضذذذذذذذذذذذذرا الكرة بعيدا عن الورف ) الرجلين مسذذذذذذذذذذذذتقيمتان ( جاذبيةمركز 
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للكرة عند ضعب كرة القدم وهو في الوضذذ  الذي صذذوره الشذذمل  ضذذرا فاعليةتاذذور 
(366-d.) 

 
 (366شكل ال

 في بعض الالعاب مركز الجاذبية ال ثال  أبعادتقري  
(  bو a 368والشذذذمل  c و b  و a -367فيما يلي  مسذذذة امثلة ) في الشذذذمل       
 ترتيب الجسم عند تنفيذ حركات الذراع .فيها عملية تظهر 
اسذذذتجابة الجسذذذم فجسذذذمه ،  أمام زاوي اذا حرف الشذذذ   ذراعه بشذذذمل  : الأ لال ثال 
اذا قام هذا الشذذذذ   بثني ذراعه ،  ،أماوكاضتجاه المعاك  ايضذذذذاُ ية زاو تكون سذذذذوف 

سذذذذذوف نشذذذذذاهدها  الأ رى هذا التأثير او التأثيرات  ن فض،سذذذذذوف تالزاوية فأن حركته 
بوضذذذذذذذو  عند الوقوف على قر  دوار حر الحركة او الجلو  على كرسذذذذذذذي محوري 

 (.367)الحركة 
فيما ي   تدوير الرجل ال لفيذذذذذذذذذذذذذذذذذذذة ) اليسذذذذرى ( فوق عارضذذذذة القفز  ال ثال الثاني :

القفزة السرجية  يجب على قافز العالي ان يسحب ذراعه اليمنى في  أسلواالعالي في 
 للأعلى رفعهاضحظ كيف يتغير وضذذذذذذذذذذذذذذذ  الذراع اليمنى و  ، )للأعلى(اضتجاه المعاك 
 ومدها حول الجسم .المحافظة على استقامة الذراع و  ، 368 لف الظهر في 

فعالية  ألأكثرللجسم هي  زاويةال: الذراع المستقيمة التي تعاك  الحركة  ال ثال الثالث
شذذذذذذذذذمل )سذذذذذذذذذحب باتجاه الجسذذذذذذذذذمتُ  عندماالذراع مثنية  فيما اذا كانت  في حركات الرمي

369) . 
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 (368 تابع                                  (367الشكل 
   تغير حركة الذراع عند القفز العالي       الجلوس ا الوقوف  عندتد ير الذراع    

 
 
 
 
 
 
 

  (369 تابع
 حركة الذراع في رمي الرمح 

من احد اجهزة الجمناستك )  ( ، فيما ي   اله وطa -370)الشمل :  ال ثال الرابع
 وللأسفلتس ب حركة سحب الذراعين باتجاه ال لف ، عارضة التوازن على س يل المثال(
وكنتيجة  ،ت فض حركة الذراع من تدوير الجسم (  او)تدوير الجسذم باضتجاه المعاكذ   

( مقارنة م  احتمالية عدم تحريك aبعيدا الى اليسار ) انلهذه الحركة ، ته   القدم
 ) لف ال   العمودي للجسم(.الذراع

ن القدمين سذذذذوف ، فأ وللأسذذذذفلالجسذذذذم  أماماذا تم سذذذذحب الذراعين  ال ثال الخامس :
هذذذا نذذاتج عن الحركذذة و  ،( bكمذذا في الشذذذذذذذذذذذذذذذمذذل ) أمذذام ال   العمودي يه  ذذان بعيذذد

الاذذذدر  أمامالذراعين الممدودة  يةتسذذذحب العضذذذلات الاذذذدر  ، حيثالمعاكسذذذة للذراع 
المحافظة على الوضذذذذذذذذذذ   اسذذذذذذذذذذتمرتاذا  أما ، للأعلىهذا يرتف  الجسذذذذذذذذذذم كو  وللأسذذذذذذذذذذفل
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المسذذذذتقيم للذراعين ، عندئذ سذذذذوف تكون الحركة المضذذذذادة للجسذذذذم اك ر من حالة ثني 
ضيتأثر دوران الجسذذذذذذذذذذذذذذذم اذا سذذذذذذذذذذذذذذذح ت الذراعين نحو ال ار  وكاتجاه عندئذ  ,الذراعين 
 . الأسفل
 
 
 
 
 
 

 

 370الشكل 

 الهبوط من اجهزة الجمناستك مع تحريك الذراعين
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 صور الذاتيالق  عزمالقصور الذاتي  -
السذذذذذابقة ان زيادة بعد مركز الجاذبية للجزء المتحرف من الجسذذذذذم  الأمثلة أظهرت      

الشذذذذذذئ و  ،عن محور الدوران يحتا  الى قوة عضذذذذذذلية ك يرة لوضذذذذذذعه في حالة الحركة 
ت الحاجة الى الجزء المتحرف زاد كتلةحيث كلما زاد  ،المهم الآ ر هو كتلة الجسذذذذذذذذذم 

 ( . إيقافهقوة اك ر لوضعه في حالة الحركة ) او 
القوة في الفيزياء لوصف وعزم القاور الذاتي يستعمل ما ل  القاور الذاتي       

الم ذولة التي تغير من حالة الجسم سواء للحركات ال  ية ) القاور الذاتي( للحركات 
بالنس ة للحركات  الجسم  ل على كتلةالزاوية ) عزم القاور الذاتي(  وهذه القوة ت ذ

في الحركات   الدورانعن محور تهامركز جاذبي عادتال  ية، وت ذل على كتلة الجسم واب
 الجهة اليسرى في القاور الذاتي عزم ان   371تظهر الاور في الشمل  .الزاوية 

 . الجهة اليمنى من اقل
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 (371الشكل  
 ي لأوضاع مختلفةالقصور الذات عزوم مقارنة في 
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وعزم القاور الذاتي: يعني القوة التي ي ذلها الجسم للتغلب على ث اته حول المحور   
 او حركتة الزاوية المرت  ة بمل من كتلة جسمه وطوله.

 
 
 
 

 372الشكل 
 عزم القصور الذاتي للاع  العقلة

 
 
 للدضلة) ع   ذ ( باضنكليزي ، وكالعركي ( I ) الحرف ميمانيمايسذذذذذذذذذذذذذذذتعمل في الو  

 علينا معرفةالقاذذذذذور الذاتي لجسذذذذذم ما عزم تحديد  ولأجل الذاتي،القاذذذذذور عزم على 
معادلة ال فقو ( التي يتحرف بها  r) الدائرة( وطول ناذذذذذذذذذذذف ق ر  mكتلة الجسذذذذذذذذذذذم ) 

 هي: التالية
 مربع نصف القطر× ع ص ذ ص كتلة الجسم 

2I = m r 

  كتلة الجس  mنصف القطر               rعزم القصور الذاتي  ،       Iحيث      
كغم ، وناف  50هي  372فلو فرضنا ان كتلة ضعب الجمناستك في الشمل 

 2كغم.م 884.52= م فان عزم قاوره الذاتي  يساوي 1.80ق ر الدوران هو 

 :أمثلة علي القصور الذاتي -
 اضسفل:اوجد القاور الذاتي للحاضت في الشمل  -

1. 

r  =3  ، م m =5  كغم  القاور الذاتيI  =5×23 =45 2م كغم 

 



 
  

424 

 

2. 

r  =2  ، م m =10 كغم  القاور الذاتي I  =10×2 2 =40 2كغم م 

3. 

 

I ( =22×5(+ )22×5 =  )40 2كغم م 
4. 

 

 

 

(aI =5×0.022 =5×0.04 =0.20 2كغم م   (b I  =5×0.032 =0.45 2.مكغم 
 

 عند القفز للف ذالقاور الذاتي في عزم .5
 
I  =10×20.3 =10×0.09  =0.90 2م.كغم 

 

 

 القاور الذاتي للاعب الجمناستكعزم  .6
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تعطي الامثلة السابقة فكرة عن الاسلوب الذي يجب ان نوجه للقوة قيها للاجسام 

لوضع المختلفة وهي في حالة الحركة، يمكن الاستفادة من قيم العزوم عند حسابها 

برام  تدريبية تهدف الى زيادة العزوم لغرض تعزيز القوة العضلية وتطوير كفائتها، 

ومن جهة اخرى يمكن التقليل من عزوم القصور لغرض تعزيز حالة التعلم واتقان 

اما الاجسام التي تدور حول الطولي فيمكن حساب عزوم قصورها كما هو  الاداء.

 موضح بالامثللة الاتية:

)الحركات  ثقلهحســـاب القصـــور الذاتي لجســـم يدور حول محور مركز  أردنا إذا      

 : الآتيةنتبع الخطوات  ،التي تحدث في الطيران في الهواء ( 

   I    =  am ×2r          1    ذاتي للذراع          القصور ال -
   I Lm   ×2r =        2       لذاتي للرجل           ا قصور -
   I=  hm  ×2r           3   للرأس الأي نقصور الذاتي للجزء ال -

 

 

 

 

 

 

 

 (373الشكل  
  مختلفة من الجسم لأجزاءالقصور الذاتي 

 القصور الذاتي الكلي = قصور الذراع + قصور الرجل + قصور الراس

ان القاذذور الذاتي حول المحور ال ولي للجسذذم  السذذابقة الحسذذابات يظهر من
 في الم تلفة للجسم الأوضاع ،وعند مقارنةم تلفة  أشمالي تلف بس ب ات اذ الجسم 

في حالة القاذور الذاتي للجسذم  نلاحظ زيادة في م  الوضذ  التشذريحي  374الشذمل 
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مسذذذذافة ال زيادة مثل ،عديدة من الجسذذذذم بعيدا عن المحور ال ولي للدوران أجزاء ةحرك
 عن محور الدوران .

 

 374الشكل 

 لحركات مختلفةللجسم عزم القصور الذاتي مقارنة 

 ال لفية بعد ال لوع من العقلةمثل القفز )وال لف   الأمامالقاور الذاتي للدوران باتجذاه 
 . 375لل يانات الموضحة في الشمل ا ( ي تلف بدرجة ك يرة ط ق

 

 

 

 

 

 (375الشكل  
 قطارلاعلى أنصاف ألاجزاء الجسم  السرعة الزاوية  اعتماد

 

من جراء  زاويه كمية حركة التجارا بأن الجسذذذذذذذذذم عندما يوضذذذذذذذذذ  في حالة أظهرت
قوى  ارجية ، سذوف تعتمد  أيةدون ان تؤثر عليه بدورانه في سذتمر يثم  ما، قوةعزم 
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القاذذذذذذذذور الذاتي  إنهذا يعني  ، ية أجزاء الجسذذذذذذذذمعلى وضذذذذذذذذع (W)الزاوية  سذذذذذذذذرعته
 حيث يمون: ،ض تتغير  الزاويةفي سرعته  مضروكا

W X  I  (ز  ×) نق= قيمة ثابتة   (W ،السرعة الزاوية  I)القاور الذاتي 
 :الآتيةوهذا يت   الحاضت 

 و  )I ( هبجانب جسم ممدودة جسمه وذراعيهبان الشخص الذي يدور  : الأولالمثال 

النصف عندما  إلىة لزاوييخفض من سرعته ا يستطيع أن،   (W)معينة  زاويةبسرعة 

لقصور الذاتي أيضا اعندما يتغير وضع الجسم يتغير و ،) (W/2يرفع ذراعيه للجانب 

 جسمه مـن طول قلل إذا أما،  الجسم تغير وضع من جراء(I/2) النصف  إلى Iمن 

و  ،(I/ 4الربع )  إلىسوف تنخفض (  I )قيمة فانمثل ثني الركبة ( ،)النصف   إلى

على مثل هذا التغير في  الأمثلة( . W/ 4)  أيضاالربع  إلىة زاويتنخفض سرعته ال

ثم الهبوط على سـاق واحدة ) الشكل  –والقفز  واحدة،الوضع هو الدوران على ساق 

376 

 

 

 

 

 

 

 (376الشكل  
 القصور الذاتي عند مد  ثني الذراعين اختلاف

التزل  على الجليد ، يبدأ المتزل   للاعبمعينة من الدوران  أنواعفي  المثال الثاني :

    قيمة فانثني الركبة  عند وبهذا وطبقا لما تكلمنا عنه سابقا الثني العميقمن منطقـة 

(I ) إلىسوف تنخفض  ( 4الربع /I ( ) وس ز× ع ص ذ ×  4أي ) يقف على عندما
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س 2× ع ص ذ × 2) تصبح النصفصورة الذاتي الى قيزداد  قدميـه خـلال المرجحة

 ( .377بهذه الطريقة يضاعف بدرجة كبيرة من سرعة دورانه )الشكل ،ز(

 

 

 

 

 

 

 (377الشكل  
 وفق مراحل الاداء للمتزلج ونقصان القصور الذاتيزيادة 

من الدوران ، يسذذذذذذذذت ي  المتزلج ان ي فض من سذذذذذذذذرعته  نتهاءعند اض ال ثال الثالث :
 (I/ 4 إلى I /2) من  الأسفلية الى حوالي الناف عذذذذذن طريق اضن فاض الى زاو ال
 ( .378من جديد )الشمل حركته لذا فأنه يست ي  بسهولة ان ي دأ  ،
 

 

 

 

 

 

 (378الشكل  
 خفض الجسم للأسفلالنصف عند  إلى عزم القصور الذاتيخفض  
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الى   الفس وري  بأسلوايال الجسم عند النهوض في القفز العالي :  ال ثال الرابع
اذا و  .( a -379حول المحور الموازي للعارضة )الشمل  عاليال يذاتوض  القاور ال

رجله  فيه دم بسرعة فأنه سوف يواجه موقف تا ية جسمهغير وضعتالقافز  أراد
القافز  يجتازعندما و  ب  ء،يدور وضعية جسمه  هس ب فأناللهذا  ،ال لفية بالعارضة 

من المهم ان تكون  في هذه الحالةالعارضة ، تحته يرجل تا  فوق العارضة  جسمه
 هذا و ،درجة  أدنىيمون القاور الذاتي في  أنيجب و ،  أقااهافي  زاويةالسرعته 
جان ه  إلى االذراعين قري  وإبقاءجسمه  تقو على  القافز محافظة من  لاليحدث 
  .(b -379)الشمل 

 

 

 

 

 

 (379الشكل 

 الفسبوريالقصور الذاتي عند القفز العالي "

يواجه  ان " الفوسذذذذذذذذذذذذ ري " بأسذذذذذذذذذذذذلواالنهوض في القفز العالي يركز عند ند لذا فع    
 إبقاءهبدض من  اقوسذذذذذذذذذذذذمعلى ظهره  حفاهالقافز بظهره العارضذذذذذذذذذذذذة بسذذذذذذذذذذذذرعة عالية وال

عند الدوران للجانب اذا  أفضذذذذذذذلالقافز سذذذذذذذوف يمون في حالة ث ات اذ ان  ،مسذذذذذذذتقيما 
  ( .380من جسمه )الشمل  ي تينقر  إبقائهمالل ار  بدض من  مدفوعة كانت ذراعيه
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 380) 
 "الفوسبري"بأسلوب القصور الذاتي عند القفز العالي 

ية الكلية لجسمه ) وبالتالي سرعة زاومن سرعة ال القر  رامييزيد  : خامسالمثال ال

 للرمي ، يرفع الرامي جسمه نسبيامرحله في  خر  :الذراع الرامية ( بالطريقة التالية 

محور دوران واحد  جسمه أجزاءحيث يكون لجميع  أخر موقع إلىمن موقع منخفض 

 ( .381)الشكل  (ماعدا الذراع الرامية  )

 (381الشكل 
 ذراع واحدةالقصور الذاتي عند الرمي ب
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طريق  عني دأ الس ا  دورانه عند الجدار في الس احة اضعتيادية :  ال ثال السابع
بواس ة مواجهة الضغ  كما في السهم  المقاومةضد الماء ) الأسفلضرا رجليه نحو 

 ،بالضذغ  )باضتجاه المعاك ( أيضا(، وتقوم يداه 382المؤشر تحت الرجلين في الشمل 
تع ي هذه  ،ثني لمفال الورف بالس ا   يقوم عندما ظهرال على س   يضغ  الماء

 . ( W )ية مناس ة زاو التأثيرات للس ا  سرعة 

 (382الشكل 
 القوى الثلاث المؤثرة على دوران السباح

ل يعجتلدوران حول عارضذذذذذذة العقلة  عمل الجمناسذذذذذذتك ا ةرغب ضع ت:  ال ثال الثامن
 تصذذذذذذذعوكة في المرجحة حول العارضذذذذذذذة اذا حافظواجه لكنها ت(  نق \ 2 عمودي )

عمل ثني قليل في مفال الورف  عند ةً مقارن( a -383مستقيما )الشمل  اعلى جسمه
ا الورف فأنه مفاذذذل قليل فيالثني ال هذا الجمناسذذذتك ةعند عمل ضع و  ،(  b)الشذذذمل 

موقذ  قريب من العارضة  إلى ها,موق   ار  جسم من ادف  مركز جاذبيته تعمل على
ال لف   إلى ادف  رأسهت في هذه الحالةحول العارضة  لل لف دورت أن تأراد إذا أما .
 .عمل قو   فيف في الظهر بدض من عمل ثني في الورف و 
 

 

 

 

  (383الشكل 
 موقع مركز الجاذبية عند الدوران حول العارضة 
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 التطبيقااااات-
الرياضذذذذذي  الأداءتحليل  أسذذذذذلواحول  الأمثلةنذكر في نهاية هذا الفاذذذذذل بعض      

 ال رنامج تاذذذذذذذذذذذميمو  ،المعرفة التامة بالتشذذذذذذذذذذذري  والقوانين الميمانيميةلدينا  عندما تتوفر
التدريب م   نسذذذذذذذذذذذجملكي ي ،هذا التحليل أسذذذذذذذذذذذ على  اداسذذذذذذذذذذذتنالمرونة للقوة و ل يةتدري 

التكنيك الرياضذذذي الذي سذذذنناقشذذذه هنا كمثال توضذذذيحي  للرياضذذذي.الحاجات الم تلفة 
 : مراحل فنية هي إلى الوثب ال ويل جزأن حيث ،( 384ال ويل )الشمل  للوثب

  ( a ) -   التقري يةالركضة  
 b) -  )النهوض  

- (( c ال يران  
( d ) -   اله وط 

نوع و عاملةالطويل العضلات الوثب سوف نحدد في كل خطوة من خطوات الو      

العضلات أيضا وسوف نحدد  ،) تقلص عضلي ثابت ، مركزي ، لا مركزي ( تقلصها

 ب المرونةيتدر تحتاا إلىالعضلات التي الحركة والتي تحتاا الى مدى واسع من 

 

 

 

 

 

 

 

 (384الشكل  
 طويلال وثبلامراحل بعض  
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( a )  : الركضة التقربية 
ان من الضذذذروري  الأرض حيثن اتضذذذرا بها القدمال ريقة التي  أوضنناقش         
في حالة  أما  ، الإصذذذذذذذابةلتقليل   ورة  الأرض أوضالجزء ال ارجي من القدم  يلام 

قليلا نحو  مؤشذذذذذذذذره وهي أوض للأرض الأمامي من القدمالجزء  أول القدم مملامسذذذذذذذذة كا
في لرجل )من ا الأسذذفلفي الجزء  ألم  حدوث إلىتؤدي  ي هذه الحالة سذذوفال ار  ف
 الأمامتكون القدم مستقيمة ومؤشر باتجاه  أنعلى  اأيضالتأكيد م  السمحاق( غشاء 

 .لرياضيا به نحو اضتجاه الذي يركض
قوة العضذذذذذذذذذذذذذذذلات ال اسذذذذذذذذذذذذذذذ ة  فإنفي هذه الفعالية  اضقتراا مرحلةفيما ي          

ان  من الضذذذذذذذروري  و ، عند الركض للأماممرجحة الرجل تعمل عند لمفاذذذذذذذل الرك ة 
في ( العظمى والألويةتكون العضذذذذلات ال اسذذذذ ة لمفاذذذذل الورف) العضذذذذلة المأبضذذذذية 

ثني  :مثل) ،الأمامباتجاه  جيدةالمرجحة ال هامنع لتجنب تام اسذذتر اءو حالة  حالة مد
على مقدمة القدم  للأماممرجحة اليسذذذذذتند الجسذذذذذم  لال  .للأمام( ودفعهمفاذذذذذل الورف 

تتمت  عضلات الركلة ) التوأمية واض ماية  أنيجب ، لهذا الس ب لحظة اضرتكاز في
مفاذذذذذذذذذذذذذذل الكاحل عند قيام  من للأمام( بالقوة الكافية لكي تمن  الجسذذذذذذذذذذذذذذم من اله وط 

تقوم عضذذذذذلات  اضرتكاز لال و  ،العضذذذذذلات ال اسذذذذذ ة لمفاذذذذذل الرك ة والورف بالعمل
بعمذذذل تقل   تقوم المرحلذذذة همرحلذذذة متذذذأ رة من هذذذذفي و الركلذذذة بعمذذذل تقل  ثذذذابذذذت 

 ( .386مركزي )الشمل 
 

 

 

 

 

 

 (386الشكل  
 الارتكاز 
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الجزء ال لفي من بذذاتجذذاه  للأعلى قذذدميسذذذذذذذذذذذذذذذحذذب العنذذد الركض  لال المرجحذذة 
والمأبضذذذذذذذذذية ال لفية عضذذذذذذذذذلات ثني الرك ة  قيامبقدر المسذذذذذذذذذت اع ) الورف بوقت م مر

 تسذذذذذذذذذذذذذذذم لكي المرونة  اتتدري  إلىتحتا  هذه العضذذذذذذذذذذذذذذذلات و بعمل تقل  مركزي ( 
الأمامية المعاكسه تكون )العضلة الركاعية  بالعمل لعضلات ال اس ة لمفال الرك ةل

درجة  لال  أدنى( ، والحفاه على القاذذذذذذذذذذذذذذذور الذاتي للرجل في في تقل  ضمركزي 
على قوة عضذذذذذذلات ثني  للأماملهذا السذذذذذذ ب تعتمد سذذذذذذرعة المرجحة  للأمام،مرجحتها 

المرونة في العضذذذذذلات ال اسذذذذذ ة  إلى افةبالإضذذذذذالورف وعلى عضذذذذذلات ثني الرك ة ، 
  يجب التركز في التدريب على مايأتي:ولهذا ، ) تقل  ضمركزي( للرك ة

 الحرقفية ال ارية والركلة . وتقوية العضلات المأبضية  -1
 تمطية العضلات الحرقفية الخصرية والرباعية الفخذية

  B ):  النهو 
يجب ان تكون زاوية ا نظريو  ،يمتلك الجسذذذذذم عند النهوض السذذذذذرعة القاذذذذذوى          

( لكي يندف  الجسم بسرعة معينة 387)الشمل  45°النهوض ) اضن لاق ( حوالي 
على القافز  العملية ومن الناحية . الوثب ال ويلابعد نق ة مممنة في  إلىياذذذل و 

 ، وللأعلى للأمام ئيةسذذذذذذذرعة محاذذذذذذذلة نها إلى ةالتقري ان يحول جزء من سذذذذذذذرعته 
لانذذذدفذذذاع ليجذذذب ان تكون القوة التي جمعهذذذا اللاعذذذب ، 45°تحقيق زاويذذذة ان لاق ل

وكزاوية م  الأرض لتكون رد فعل عضذذذذذذذذذذذذلات ضذذذذذذذذذذذذد الأرض ك يرة موجهة لحد ما 
 ،بعد النهوض من فضذذة جدا سذذرعتهسذذوف تكون  لهذا السذذ ب علية بنف  الزاوية ،

 45ْوكزاوية  في الوصذذول الى ارتفاع جيد كمنتالاذذعوكة في تحقيق نهوض فعال و 
. نظريا ، يممن للرياضذذذذي ان ينفذ  الأفقيةبدون  سذذذذارة ك يرة في السذذذذرعة  ضيممن 

م اشرة نحو  متجهة قوة النهوض كانت إذاحركة النهوض بدون  فض سرعته فق  
كما انحراف قليل في الدف  ومن وضذذذذ  من فض  إلىهذا سذذذذوف يحتا  و  ، الأعلى

في الوثذذذب ال ويذذذل من الث ذذذات، لذذذذا تحتم عليذذذه هذذذذه الحذذذالذذذة ان تكون هي الحذذذال 
 .   25 – 17الزاوية ما بين 
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 ،طويلذذذة الق ذذذل الأ يرةالنهوض يقوم اللاعذذذب بعمذذذل ال  وة  أنواعفي بعض         
لحد معين ومناسذذذب ومنسذذذجم م  انسذذذيابية  ثقلهوهذه ال  وة تعمل على  فض مركز 

يث ت  أنالقافز  وعلى، لحد معين أيضذذذذذذاقاذذذذذذيرة فتكون  الأ يرةال  وة  أما ،ركضذذذذذذته
لمن  (388)الشذذذذذذمل  الأعلىمن  وكزاوية باذذذذذذورة عمودية الأرضالقدم اليسذذذذذذرى على 

 .  يقفز باليسار
 

 
 
 
 
 

 (388الشكل 
 وثب الطويلزاوية الانطلاق في ال

 

 

 

 

 

 (389الشكل 
 ارتفاع أعلىم ا لة ال صول على    للقفز قصيرة الأخيرة وةالخط        
      

ان محاولة الحاذذول على ارتفاع مناسذذب للجسذذم بهذه ال ريقة ) بدون  سذذارة  
 25°-20ن لاق بيناضزاوية تكون  ماعند يتم(  في ال  وة الأ يرة قاذذذذذذيرة-السذذذذذذرعة
هذذذا النوع من القفز و  ،% 30حوالي ب يقذذدر  ان فذذاض في السذذذذذذذذذذذذذذذرعذذة يرافقهذذا ,درجذذة 

 ( 389الرك ة والكاحل )الشمل  ومن عضلات الورف  للأماميحتا  الى قوة انفجارية 
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)الشمل  قايره  يرةأعمل   وة من المناسب  عاضرتفالحاول على للقافز ايحتا    
الذي  الأسذذذذذذلوامقارنة م   ) الدافعة( ( والمحافظة على رجله اليسذذذذذذرى مسذذذذذذتقيمة390

هي العضذذذذذذذذذذلات  المسذذذذذذذذذذئولةالعضذذذذذذذذذذلات  تكون  ذكرناه ق ل قليل . في لحظة النهوض
من العضلات ال اس ة للرك ة. يممن مقارنة  أكثر الألوية(ال اس ة للورف )العضلات 

  .  القفز العالي أساليب ال ويل م  وثبال في ال رق هذه 

 

 (390الشكل 
 قصيرة أخيرةالقفز بخطوة  أسلوب

 بينالنهوض  أسذذذذذذذاليبمقارنة بين  أجراء عند تناول موضذذذذذذذوع السذذذذذذذرعة التقركية يممننا
 تقركيهسذذذذذذرعة  إلىعالية م  تلك التي تحتا   تقركيهسذذذذذذرعة  إلىفعاليات التي تحتا  ال

 .اقل
C - : الطيااران 

ه في أجزاء معين تدويرحركات يمتلك  فأن الرياضذذذذذي القفز أسذذذذذلوامهما كان          
فعذذال في المحذذافظذذة على هذذذا التذذدوير  ان يمون يممن و  ، الأمذذام بذذاتجذذاه جسذذذذذذذذذذذذذذذمذذه

اضتزان من  لال عزوم قاذذذور الجسذذذم المتحققه بشذذذمل متسذذذاوي في جان ي جسذذذمة 
 ،(a – 391في الهواء ) الشذذمل  تعليق الجسذذمتكنيك معين مثل  ت  يقعن طريق 

 (.  b-391 )في الهواء الشمل المشياو 
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 (391الشكل 

 الجس  في الهواء عند القفز حركات اجزاء
، عليه ان ينشذذذذذذذذذذر جسذذذذذذذذذذمه في  الأماماذا كان القافز لديه حركة تدويرية عالية باتجاه 

غير  يضذذذذذذذعه في موق  ه وط قد الهواء في سذذذذذذذ يل تجنب التدوير غير المرغوا الذي
م القاذذور الذاتي للجسذذم عز طة اية بوسذذزاو السذذي رة على السذذرعة ال يممن مرغوا، لذا

الجسم بوقت واحد فأن السرعة  أجزاء  اذا سق ت جمي ، بحيث( 391ضحظ الشمل )
 عندقليلة  حركه زاويةالقافز على كمية  ، ان حاذذذذذذذذذذذذذذذولية سذذذذذذذذذذذذذذذوف تكون ك يرةزاو ال

 فض  للحاذذول على فائدة بالشذذمل الملائم جسذذمه كيفتحاض  يسذذت ي فانه النهوض 
 مقاومة الهواء . 

(b) حركة مضادة تعاكسه ،  فمن الضروري وجود،  اكان تدوير الجسم عالي جد إذا
الذراع  تتحرك اضتجاه، بحيث إذاعلى سذذ يل المثال تدوير الذراعين والرجلين في نف  

فأن الجسم سوف يتحرف باضتجاه المعاكذذذ   (391شمل  قرا اليد )السهمط قا للسهم 
تسذذذ ب الحركة التدويرية للرجل الأمام، و التدوير باتجاه  أي إلغاءعند مفاذذذل الكتف ، 

عند مفاذذذذذذذل  الأ ردف  الحوض في اضتجاه من  الرك ة(قرا  )السذذذذذذذهمه ال لف باتجا
 الأمام.التدوير باتجاه  إلغاء أيالورف ، 
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 (392الشكل 
    الهبوط مرحلة 

 
)d(  الهبوط : 

من  الأسذذذذذذفلاله وط يحتا  الى مرونة جيدة في العضذذذذذذلات المأبضذذذذذذية والجزء        
في  )مرنة(في مفاذذذذذذذل الورف الى عضذذذذذذذلات طويلة الأقاذذذذذذذىالثني  حتا يو   ،الظهر

في سذذذذذذذذ يل تجنب اصذذذذذذذذ دام كعب القدمين في  الأرضم  لالجهة ال لفية للف ذ ق ل 
 وقت م مر .

في النق ة  قدمان الرياضذذذذذذيمسذذذذذذافة للقفز عندما ته    أقاذذذذذذىالحاذذذذذذول على  يممن
 القدمان وط اذا كان ه ،( 392ط مركز الجاذبية فيه )الشذذذذذذذذذذذذذذذمل و ه  متوق التي من ال

اذا  أماسوف يه   على الورف .  رياضيفأن ال عن نق ة التوق ، في نق ة بعيدة جدا
عند  للأمامفأن القافز سذذذذذذذذذذذذذذذوف يدور  توق من نق ة الاقرا نق ة  في قدمانال ته  

 سيء . انجازهاله وط وكالتالي سوف يمون 
شبه  لة ت بقوم بحركةكما انه  الصدرالى الهبوط الجيد الرجلين  عندالقافز  يقرب    

لهذا السبب يجب ان يتركز و ،الضغط كبير في مفصل الركبة  كونوي الأكورديون

 الحادة .   الإصاباتالوقاية من  لأجلالتدريب على الثني العميق 
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صل ال 
رالف   عاش 

 ن اذج في ت ارين الت طية
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تم ية ال على تدريب القوة وتمارين أمثلةسذذذذذذذذذذذذذذذابقة عدة ال المواضذذذذذذذذذذذذذذذي ذكرنا في        
م    يل    يأتيمتعددة من الجسذذذذذذذذذذذذذذذم . فيما  ولأجزاءلمجامي  عضذذذذذذذذذذذذذذذلية م تلفة 

زيادة م  العضذذلات  لإطالةم  تاذذميم الشذذمل الذي يت ذه الجسذذم  الأمثلةويممل هذه 
م تلفة  اعأوضذذذذذذذذذذذذذذتع ى  الأحيانمدى الحركة لذلك الجزء من الجسذذذذذذذذذذذذذذم . في بعض 

في تل ية حاجاتك  أليكيعود  ضذذذذذذذذلالأف ا تيار الوضذذذذذذذذ و ،  واحده لمجموعة العضذذذذذذذذلية
م  العلم إن جمي  تمذذارين التم يذذة يممن إن نسذذذذذذذذذذذذذذذت ذذدم معهذذا اضنق ذذاض العمليذذة . 

العضذذذذذذذذذذذذلي الثابت وفق أسذذذذذذذذذذذذلوا تدريب القوة العضذذذذذذذذذذذذلية باضنق اض الثابت وكالإطالة 
 إليه. الذي س ق وأن اشرنا ( (PNFالعضلية 
والمتحركة  الثابتةوهي بالتحديد التم ية  م يةتال أساليبم تلفة من  أنواعتوجد       
) والذي غال ا مايست دم بتدري ات القوة بالإطالة  التقلص – الراحة – الت طية وأسلوا

 إن إلى الإشذذذذذذارةيجب و .  في الفاذذذذذذل الأولتم وصذذذذذذفه  يلذا ،( PNF ) العضذذذذذذلية(
مرونة  أع اء إلىتهدف  تم ية العضذذذذذذذذذلية والمرونه المفاذذذذذذذذذليةتدري ات ال أنواعجمي  
وهو الهدف  ،حركي مممنمدى  أقاذذذذذذذى حدود إلىالجسذذذذذذذم بصذذذذذذذول الو و لجسذذذذذذذم،ل أكثر

طولها  إلىالعضذذلة القاذذيرة  لإعادة. التم ية مفيدة بدرجة ك يرة  لكل رياضذذي الأعلى
عندما تكتسذذذذذذب العضذذذذذذلة و  ،التدريب ال اطئة(  أسذذذذذذاليب أو الإصذذذذذذابة نتيجة)ال  يعي 

على تمذذارين المرونذذة  حتوي ي يتذذدري  ل رنذذامج إ ضذذذذذذذذذذذذذذذذاعهذذا وعنذذد طولهذذا ال  يعي ،
 وظيفتها بقوة وكدقة. أداءتست ي  العضلة  بأنواعها بعدها

 أثرت عليهم ضع و الجمناسذذذذذذذذذذذذتك منذ سذذذذذذذذذذذذنين طويلة  أث تت الدراسذذذذذذذذذذذذات على ان     
يؤدي الثلاث وان هذا التدريب  بأنواعها يةتم تمارين ال تنفيذ بأسلوا نةو المر تدري ات 

القسذذم  ريناق ل تنفيذ تمو  الإحماءفي فترة  أسذذاسذذيةهذه التمارين  دتع، و الى نتائج جيدة
رف  ل أيضا التقل  العضلي الثابت است دام لرياضيا ست ي يو  الشدة.عالي ال الرئي 

) الذي هو جزء عند أداء تمارين التم ية هذه  في جسمه درجة حرارة عضلات معينة
يرف  درجة حرارة جسذذذذذذذذذذذذذذمه كله وكنف  الوقت  إن أراد إذا أما( ، PNF أسذذذذذذذذذذذذذذلوامن 
 حركات تحضذذذذذيريهفي  ال دء عليةالضذذذذذغوط ،  م تلفة من أنواعمفاصذذذذذله الى  عرضي
 الجيد .لإحماء ا لعملجمناستك ( المثل ، الهرولة او تمارين )
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عدم  ى الرياضيعلو  الإحماء،ان تكون جزء من  من الضروري :  تمارين التم ية -1
ة باتجاه الحدود القاذذذذذذذذذذذذذذذوى لمدى حرك الثابتة التم يهتمارين  أجراءال وف من 

 30لحوالي  ضعتياديا بالأسذذذذذذذذذذذلواتمارين التم ية  نفذت أنبعد  ويتم هذا،الجسذذذذذذذذذذذم
شذمال التم يه و اذوصذا أمن  شذمل كللجدا  حسذاسذةالمغازل العضذلية  ،انثانية

 حدودتتأقلم العضلة للحركة باتجاه ال أنلهذا الس ب يجب  ،( اضرتدادية) المتحركة
 سرعة معتدلة .وكللجسم  قاوى ال

تكون جزءا من جلسذذذذذذذذذات تدري ية  أنيجب  PNFو اضرتدادية ننوعيالتمارين كلا  -2
حالما و  ،عضذذذذلية معنية الهدف منها هو زيادة طول مجامي  حيث يمون ب اصذذذذة 

يحاذذذذذذذل الرياضذذذذذذذي على التعليمات المناسذذذذذذذ ة عليه تنفيذ هذه الجلسذذذذذذذات التدري ية 
التدريب ثلاث )الأسذذذذذذذذذاسذذذذذذذذذية للفريق لال فترات ض تتدا ل م  التدري ات و بنفسذذذذذذذذذه 
 .(يهاللمحافظة عل في الأس وع مرة الى مرتينو  ,لزيادة المرونة  الأس وعمرات في 

د تنفيذ جلسذذذذذذذذذذات تدري ية عالية الشذذذذذذذذذذدة تمارين التم ية بع من الضذذذذذذذذذذروري أجراء  -3
بمثابة  دالتم ية في هذه الحالة تع . عضذذذذذذذذليال الألم تجنب التشذذذذذذذذنج العضذذذذذذذذلي ول

  فيف للعضلات . مسا 
نفذ تالتي  الأشمال يأتيفيما و  الجسم،زيادة مرونة  هدفيجب تحتفظ في ذهنك       

 : الآتية للعضلات التي تمر فوق المفاصل الثابتةفيها تمارين التم ية 
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 (:ل فصل الكاحل   العضلات الباسطة  الأماميالجزء  -1
اعوكة نتيجة ال فإن هذهصعوكة في الجلو  براحة على كعب القدمين ؟  اذا واجهت 

لهذا السذذذذذذ ب يجب عدم محاولة  فض جسذذذذذذمك عن  ،عدم مرونة مفاصذذذذذذل الرك ة 
 !كانت رك تاف تؤلمك إذا اضرتداديةطريق التم ية 

هو تم ية او زيادة التم ية بعض الشذذذذذيء في مفاذذذذذل  من هذا التمرين الهدف      
 .والعضلات المادة العاملة عليهالكاحل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (393 بشك  )

 تمرين بلسضلات  ب ا طة بموص   بكاح 

 (:الجزء الخلفي من مفصل الكاحل   العضلات ال ثنية  -2        
 ،لكاحل لالمرونة ال  يعية  تحدد منالهدف : العضذذذذذذذذذذذذذذذلات ال لفية للكاحل ض          

في العضلات الموجودة  عاليشد  القدم الىقار العضلات في  وسوف ينتج عن
" التهاا السذذمحاق  ىالوكسذذهولة تؤدي من المحتمل التي  السذذاق، أسذذفلفي مقدمة 

 .(394) الشمل "
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 (394 بشك  )

 مع  لانق اض  بثا ت  برج  أ و  بجزء  بخلوي من  تمطية عضلاتتمارين ب
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من مفصاااااال الورك العضاااااالة الرباعية  ال رقفية  الأماميمفصاااااال الركبة  الجزء -3
 الخصرية(:

) عند الركض السري   الأمامالرجل على المرجحة باتجاه  قابليةالهدف : زيادة         
 الرجل من  لف الجسم . ة اوصا في الفعاليات التي ت دأ حرك (وضرا كرة القدم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (395بشك  ) 

 مع  لانق اض من موص   بورك  لأمامي بجزء  تمطية عضلاتتمارين ب
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 مفصل الركبة  الجزء الخلفي من مفصل الورك العضلات ال أبضية(:-4
عند  للأمامالهدف : زيادة المرونة لكي يسذذذذذذذذذت ي  الشذذذذذذذذذ   تنفيذ ثني كامل         

يؤدي قاذذذذذذر عضذذذذذذلات الظهر  اعضذذذذذذلات الظهر . عموم إرهاقمن قة الورف بدون 
 من قة الظهر . أسفلالى حدوث ألم في 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( 396بشك  ) 

 مع  لانق اض  بثا ت  بجزء  بخلوي من موص   بوركتمطية عضلات تمارين ب

 الجزء الخارجي من مفصل الورك:-5
الهدف : زيادة مرونة مفاذذذل الورف وكنف  الوقت تم ية الركاط الوتري الذي         

نحو الجزء ال ارجي من سذذذذذذذذذ   مفاذذذذذذذذذل  الأسذذذذذذذذذفليمتد من حافة عظم الورف باتجاه 
 اللقمة الوحشذذذذذذذذذية إصذذذذذذذذذابةهذا الوتر الى  في مرونةالسذذذذذذذذذ ب عدم ييممن ان و  ،الرك ة 

 يظهر هذا لدى عدائي المسذذافات ال ويلة :على سذذ يل المثال  .بالكسذذر قاذذ ةعظم الل
  (.) مرض رك ة العدائين ويعرف
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 (397 بشك  )

 مع  لانق اض  بثا ت  بجزء  بخارجي من موص   بورك عضلات تمطية تمارين

 (:الجزء الداخلي من مفصل الورك  عضلات الض  -6
 في ةتم يزيادة الو  ،العضذذلات اضركية  إصذذابةالهدف : زيادة المرونة لتجنب         

،  للأمامهذه العضذذذذذلات تزيد من احتمالية طول ال  وة في الركض  وزيادة المرجحة 
 الخ .… كذلك زيادة طول ال  وة عند الهجوم في لع ة التن  والريشة 

 
 
 
 
 
 

 

 (398بشك  ) 

 مع  لانق اض  بثا ت عضلات  بضم في موص   بورك تمطية
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  البطن (: ي الفقر  الع ود ت ارين ال ر نة للظهر  البطن   عضلات ناصية-7
تظهر الاذذذذور في و  ،لعضذذذذلات الظهر  الأمامالهدف : زيادة مرونة الثني نحو       

 .ال سي ة والراحة ثابتةالتي تسم  لك بالتغير بين التم ية ال الأوضاع 399الشمل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 (399 بشك  )

 مع  لانق اض  بثا ت بظهر و ب طن  و بتمطية بسضلات تمارين  بمرونة

     
 

الملائمة للثني الى الجانب  والأشمال حركيةتمارين للتم ية ال 400وتظهر في الشمل 
 وتدوير الظهر .
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 (319 بشك  )

 

 

 

 400 بشك  
 تمارين بتمطية  بسضلات  بجان ية بلج م

 :ت ارين مر نة مفصل الكتف -8
التي هي ضذذرورية  وتم ية العضذذلات العاملة علية الهدف : زيادة مرونة الكتف     
 ( .401كرة اليد والس احة )الشمل و الرياضية مثل التن  والريشة  الألعاافي ا جد
 
 
 
 

 
 

 

 

 (401بشك  ) 

  بتنس و بريشةفي  مع  لانق اض موص   بكتف مرونة وتمطية عضلات
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 (401تا ع بلشك  )

 مع  لانق اض موص   بكتف وتمطية عضلات تمارين بمرونة

 كرل  بيـ و ب  احةو
 ( 402مر نة الرسغ   لاحظ الشكل -9
ظهر الرســــــغ الذي يســــــتعمل في العاب  وتمطية عضــــــلات الهدف : زيادة مرونة 

 المضرب .
 
 
 
 
 
 

 (402 بشك  )

 موص   بر غوتمطية عضلات  تمارين بمرونة 
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 : قطعة ق اشت ارين الت طية باستع ال -10
. تع ي التمارين ق عة قماشمن السهولة تنفيذ تمارين القوة والمرونة بمساعدة 

على كيفيذذة عمذذل تمذذارين  أمثلذذة 404الى  403 الأشذذذذذذذذذذذذذذذمذذالالتي تظهر في  الأركعذذة
 . للأكتافزيادة القوة والمرونة  في س يل الحركية)اضرتدادية(تم ية ال
من  ، ةالوضذذذذذذذذذ  في التمرين الثالث مثال جيد لتم ية العضذذذذذذذذذلة ذات الر و  الثلاث  

مفاذذذذذذذذذذذذذذذذذذل المرفق الى تمذذذذارين  النذذذذادر جذذذذدا ان تحتذذذذا  العضذذذذذذذذذذذذذذذلات التي تمر في
والتي  ة بكعن طريق القليل من التاور ت وير تمارين تم ية  اصو تست ي  تم ية.

كهذه و  ،هذه التمارين م  زملائك  أجراء الأفضذذذذذذذذذذل، ومن  التي تمارسذذذذذذذذذذها ةتلائم اللع 
في التمارين التي تحتا   وكالعم  توجه مقاومة فعالة نحو زميلك ان ال ريقة تسذت ي 
 الى بعض القوة .

) الجافة ( وهي  لف رق تك  أو ق عة القماش  شد بقوة على المنشفة : الأ لالت رين 
 ولك و المنشذذفة  طول معين من حاول ان تجعل ق ضذذة يديك على  و( 403)الشذذمل 

 قلل من مسذذذذذافة المسذذذذذك لزيادة المرونةو  ،بحيث تسذذذذذت ي  سذذذذذحب المنشذذذذذفة باضتجاهين
 مرة . 22-20( . يمرر التمرين من التدريجية للمرونةبمرور الوقت ) الزيادة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (403الشكل  
 (الأ لت رين ال ر نة   
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 امسذذذذذذك المنشذذذذذذفة بحيث تكون المسذذذذذذافة بين اليدين بعيدة لكي تسذذذذذذم  :الثانيالت رين 
 فض المنشذذذذذذذذذذفة بوسذذذذذذذذذذاطة ة حركالتغير ت وكمدى كامل، بالحركة فوق الرأ  نلذراعيل

 لف الرأ  والجذذذع  ن الىذراعيبذذالذذ الرجوع الاذذذذذذذذذذذذذذذذدر والى من قذذة الف ذذذ كذذذلذذك أمذذام
يديك لكي تقترا مذذذذذذذذذذذذذذذذن  وكاستقامة وحرفحاول سحب المنشفة بقوة  ( .404)الشمل 

 مرة . 30-20كرر هذا التمرين من  جيدة.المرونة  أص حتبعضهما كلما 
 
 
 
 
 
 
 
 

 404الشكل 
 (الثانيت رين ال ر نة   

امسذذذذذك المنشذذذذذفة  لف الظهر بحيث تكون الذراع اليمنى مثنية  لف  : الت رين الثالث
. كرر هذا  الأسذذفلوالذراع اليسذذذذذذذذذذذذذذذذذذذرى ممدودة بجانب الجسذذم نحو  الأسذذفلالرأ  نحو 

 (405)شمل التمرين عشرة مرات بثني الذراع اليمنى وعشرة مرات بثني الذراع اليسرى .
 
 
 
 
 
 
 
 

 405الشكل 
 (الثالثت رين ال ر نة  
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حرف  ،الإمساف بهامسافة تست ي   امسك المنشفة بيديك الى ابعد  : الت رين الرابع
 المنشفة بالت ادل

مرجحة الذراعين  مستقيمان.ن االذراع أبقاءم   ينلجان لالجسم  تدوير حاول ثم مامللأ
 إلىالذراعين ومرجحة والمنشفة  لفك ،  حركة الس ا  في س احة الظهربما يش ه 

 (406)شمل .مرة 20. كرر التمرين  الس احة اضعتيادية للأمامفي حركة تش ه  الأمام
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (406الشكل  
 (الرابعت رين ال ر نة  
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صل 
ر الف   الخادي عش 

 لبعض الالعاب ةميكانيكين اذج ت يليلة تشري ية 
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بيد أن التحليل ،   تت لب معدات مت ورة الحركات الرياضية الم تلفةتحليل ان 
 يلي:شمل ما يالأساسي للحركة يممن أن يتم باريا وين غي أن 

 وصف الحركات الفعلية التي تحدث في المفاصل المعنية •
 .حركةال التي تتم عليهاالحركة س   ا •
 .العضلات التي تنتج الحركة •
 . وظيفة العضلات المشاركة  •
 . اضنق اضنوع  •
 ( ار للوس ، لل، للدا لن اق عمل العضلات ) •
 ت ليل للركض -ا لا 

مفاصل الورف والرك ة اضفقية والجان ية وحول  تحدث حركات الركض على المس حات
 .والكاحل

والحق هي عظم الف ذ وحزام الحوض التي تشمل الكرة و عظام الف ذ وتشترف 
الرك ة التي عظم ب المرت  ينالف ذ والساق عظام بشمل رئي  في حركات الركض م  

 وهو  امشتركمفالا تشمل التي عقب الالساق و عظام وتنتهي ب.مشترفال المفالتشمل 
 حركات الركض سواء عند اضرتكاز او عند ال يران.كل هذه المفاصل تنتج  .الكاحل

 .م    للمفاصل العاملة والعضلات العاملة عليها اثناء حركة الركضوفيما يلي  
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 مرحلة الاتكاز -

 عضلة مؤثر عمل المفاصل المعنية

 ومد ثني الورك

 ىالكبر) لاليويةعضلات االعند المد 

الفخذية المستقيمة عند الثني (، ووالصغرى

 مجموعة الرباعية للعضلاتوال

 ومد ثني الركبة

المأبظية الخلفية أوتار الركبة عند الثني 

وعند المد  )العضلة ذات الرأسين الفخذية(

 الفخذية المستقيمة

 الكاحل
أخمصي 

 الانحناء

عند الثني القصية المستقيمة وعند المد ربلة 

 الساق والشظية

 مرحلة الطيران -

 عضلة مؤثر عمل المفاصل المعنية

 الحرقفية الخصرية والمستقيمة الفخذية الانحناء الورك

 الانحناء الركبة
أوتار الركبة )العضلة ذات المرجحة خلفا 

 (الرأسين الفخذية

 الكاحل
Dorsi 

 الانحناء
 الظنبوبي الأمامي

اما من الناحية الميكانيكية ، فيجب ان تتناسب القياسات الجسمانية مع التكامل في  

القوة العضلية من اجل تحقيق افضل انسجام لطول وتردد الخطوة واللذان يعدان 
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ن الحاسمان في تحقيق افضل انجاز في سباقات الركض ، وهذا يتطلب بناء العاملا

برام  للقوة اللحظية والقوة السريعة التي تكون من واجبات الاطراف السفلى تحديد 

مع بناء باقي القوة العضلية لمختلف اجزاء الجسم من اجل ان يكون نقل القوة فعالا 

 \ الرجلينبين اجزاء الجسم في كل لحظة دفع تبذل ب

 الرمح رميتحليل  -ثانيا 

 يتألف من مرحلتين، المرحلة التحضيرية ومرحلة رمي.الرمح  رمي  -

الطولي  نبية اما المحاورالحركة حول المسطحات الافقية والامامية والجا يتم تناوب  -

 والكتف. المرفق ي الورك والمفاصل هاهم و والافقي والعميق

 الورك يشترك مع الجذع والفخذ. -

 .هنيتكوفي والزند يالعضد كل من عظما شترك ي مفصل المرفق -

 بين عظم العضد والكتف. شتركي والحقالكرة فهو من نوع مفاصل  الكتف  اما -

-  

 المرحلة التحضيرية -

المفاصل 

 المعنية
 عضلة مؤثر عمل توضيح العظام

 ومد ثني عظم الفخذ والجذع الورك

الكبرى ) لاليويةعضلات اعند المد ال

الفخذية عند الثني (، ووالصغرى

مجموعة الرباعية والالمستقيمة 

 للعضلات

 الصدرية والدالية و العضدية الثنائية أفقي مد عظم العضد والكتف الكتف

 الخلفية ثلاثية الرؤوس العضدية مد عظم العضد والزند لمرفقا
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 رمي المرحلة -

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رمي الرمح

 عضلة مؤثر عمل توضيح العظام المفاصل المعنية

 ومد ثني الفخذ والجذع الورك

الكبرى ) لاليويةعضلات اعند المد ال

الفخذية عند الثني (، ووالصغرى

مجموعة الرباعية والالمستقيمة 

 للعضلات

 الكتف
عظم العضد 

 والكتف
 وصدرية كبيرة ةالأمامي الدالية الانحناء الأفقي

 عظم العضد والزند المرفق

  

 الثني

  المد

 العضلة ذات الرأسين العضدية

  الثانية للرسغ-الثلاث رؤوس العضدية   

https://ssl.translatoruser.net/bv.aspx?from=en&to=ar&a=https%3A%2F%2Fwww.brianmac.co.uk%2Fmusrom.htm
https://ssl.translatoruser.net/bv.aspx?from=en&to=ar&a=https%3A%2F%2Fwww.brianmac.co.uk%2Fmusrom.htm
https://ssl.translatoruser.net/bv.aspx?from=en&to=ar&a=https%3A%2F%2Fwww.brianmac.co.uk%2Fmusrom.htm


 
  

458 

 :الضربة الامامية بالتنس تحليل  -ثالثا

 .الضربومرحلة  مرحلة التحضير هما،الامامية بالتنس هضربلهناك مرحلتان ل -

والمفاصل  تحدث الحركة على الاسطح الثلاث بالتناوب ) الامامي والجانبي والافقي( -

 والكتف والمرفقالثلاث المعنية هي الرسغ 

 من عظم العضد والزند. بين كلمشترك  مفصل المرفق -

 العضد وكتف يبين عظم شكليت والحق الكرة  اياض مفاصل من نوع الكتف هو -

 .الزند وعظام الرسغعظام  شترك بين ي مالمعص ما مرفقأ

 المرحلة التحضيرية

 

 

 

 

 

 

 

 عضلة مؤثر عمل توضيح العظام المفاصل المعنية

 المعصم

 الزند والرسغ

دائرة نصف قطرها 

 والزند

 سوبيناتور البسط

 ثلاثية الرؤوس العضدية ملحق عظم العضد والزند الكوع

 ديلتويد الخلفي فرط أفقي عظم العضد والكتف الكتف
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 الضربمرحلة  -

المفاصل 

 المعنية
 عضلة مؤثر عمل توضيح العظام

 المعصم

 الزند والرسغ 

دائرة نصف قطرها 

 والزند

 مدورةالكآبة العضلة ال كب

 العضلة ذات الرأسين العضدية الانحناء عظم العضد والزند الكوع

 عظم العضد والكتف الكتف
الانحناء 

 الأفقي
 الرئيسية صدريةوالالأمامية  الدالية

 الظهرية اليسرى الخارجية فتل   جذع
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 الطويل من الثبات تحليل القفز -رابعا

الورك والركبة شمل مفاصل ت اسطح الحركة التي تتم عليها هذه المهارة هي الجانبي  -

 .والكاحل

 .حقالكرة وال تشكلان مفصل الوركهي عظم الفخذ وحزام الحوض  عظام الفخذ -

 .عظم الفخذ والساق فتكون مشتركة كمفصل من عظام الركبة اما -

مفصل التي تشكل  عقبعظم الالساق و تتكون من عظم كمفصل عظام الكاحل و -

 .مشترك

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عضلة مؤثر عمل المفاصل المعنية 

 مع مد ثني الورك
الصغرى(، وأوتار الركبة  العظمى و) ليويةعضلات الا

 (المأبظية)العضلة ذات الرأسين الفخذية، 

 الامامية الرباعية عضلات الفخذ مد الركبة

 الكاحل
أخمصي 

 الانحناء
 الامامية والخلفية الساقعضلات 
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 ركلة كرة القدم تحليل  -خامسا 

 .مفاصل الورك والركبة والكاحل حولو السطح الجانبي والافقي  يتم ةفي الركلداء الا -

 .حقالكرة والمفصل الورك  عظام الفخذ وحزام الحوض تشكل  -

 مشتركاً. عظم الفخذ والساق التي تشكل مفصلاً  منيتكون الركبة مفصل هي  -

 الكاحل. يشكلان مفصل  عقبالالساق وعظمي  -

 يتألف من مرحلتين، المرحلة التحضيرية ومرحلة الركله  الركل -

 المرحلة التحضيرية  -

المفاصل 

 المعنية
 عضلة مؤثر عمل

 الصغرى(العظمى و) لاليويةعضلات ا مع مد ثني الورك

 الخلفية والامامية الرباعيةأوتار الركبة  والمد الثني الركبة

 الساقعضلات  أخمصي الانحناء الكاحل

 المرحلة الركل -

 عضلة مؤثر عمل المفاصل المعنية

 الفخذية والحرقفية الخصرية والبطن الثني الورك

 المجموعة الرباعية للعضلات  دم الركبة

 القصية  ثني الكاحل
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صل ال 
رالف  ي عش 

 
ان   ث 

 م اـئ تنمية  بقول
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الأسا   والمممل للتحليل التشريحي وأنواع العضلات  يشمل موضوع تنمية القوة الركن
 العاملة . لذا فمن المن قي ان يممل هذا الموضوع بتناول م ادئ تنمية القوة ، ولقد

(  القوة بأنها" قدرة الجهاز العضلي  الهيملي على توليد القوة 1992ازانوفيتش ) عرف
  .العضلية القدرة فياو زيادة او الشدة" ومعنى ذلك أن تدريب القوة هو عملية تنمية 

وقدرتها على اداء  ضد الإصابة قدرة العضلاتأن الهدف من تدريب القوة هو زيادة و 
وعلى ،الأداء القدرة علىزيادة للتدريب فهو هدف الثاني اما ال،  انواع الشغل العضلي

لوقاية فتدريب القوة  أساسا" هو آلية ل –الأمور بين هذه  ل  ن هذا الأسا  ضيممن ان
عضلات سوف تقوم العظام والأنسجة الراب ة بتقليل او الحد المن اضصابه. ف زيادة قوة 

تعرض للإصابة ، ذلك ضيعني ان الش   بهذا لن ياي ه آذى أبدا" ، المن احتمال 
او في أحيان معينة تكون الإصابة محض صدفة. م  ذلك سيقلل تدريب القوة  فعادةً 

 .هذه ال  ورة بشمل ك ير
 من  لالسذذذذذذذذذذتكون  ال يولوجية وما تقوم به من وظائف متعددة ةقو الأن تنمية         

 يممن ان  رغم ذلك،  ألأداءتحسذذذن  للمتدراية، فتدريب القوة ض يضذذذمن  دنال ةقو الفهم 
عند أداء أي عمل او  قدر الإممان النجا  مممناً اذذذذذذذذذذذذذذذ   يلالقدرة يعزز تدريب القوة 

 .جهد بدني
 لتدري  القوة:الخطوط العريضة   -1

 تذذذدريذذذب القوة على بقيذذذة ال رق  أي من طرق  عجز العلم عن  كشذذذذذذذذذذذذذذذف تفوق       
. فالأبحاث أظهرت فق  أن هناف تفاوت في طرق التدريب التي تزيد التدري ية اض رى 

زيادات ك يرة في تدريب القوة  إن (1962القوة . على سذذذذذذذذذذذذ يل المثال ، ضحظ )بيرغر 
لمسذذذذذذذذذذذذت دمة لوحدة او اثنين او ثلاث تمارين مشذذذذذذذذذذذذتركة ا المجامي  العضذذذذذذذذذذذذليةجمي  ل
( انه لي   هناف 1989م تلفة ولتكرارين وسذذذتة وعشذذذرة تكرارات. ووجد ) ديسذذذتكوت و 
ق  إحاذذذذذذذذذذذذذائية ك يرة  في زيادات القوة الناتجة عن تسذذذذذذذذذذذذذعة طرق  تدريب م تلفة رو ف

 لمجموعات م تلفة من التمارين والتكرارات.
والوسائل المست دمة  التجهيزات اض تلاف في دة القوة عن ويممن ان تتولد زيا        
ق في تنمية القوة بين مجامي  رو الدراسذذذذذذذذذات عدم وجود فبعض أوضذذذذذذذذذحت  و.للتدريب
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، ميسذذذير 1978) باي   المقيدة الأجهزةاسذذذت دمت الأوزان الحرة ومجامي  اسذذذت دمت 
 ( .1985و ديل 
على اعت ذارات الأمذان والوقذت ضن  تذار مذا هو عملي ومعتمذدا نأن لنذا ضبذد  و      

أي نوع من ال رامج او التجهيزات سذذذذذذذذذذذذذذتع ي نتائج مرغوكة. يممن أداء التمرين الآمن 
والمفيد والشذذذامل والعملي بأي نوع من المعدات عن طريق اسذذذت دام م ادئ تنمية القوة 

 العشرة التالية:
 :   ب ستوى عالي من الشدةيتدر ال -2

 بالجهد هي أهم عامل في تحديد اضسذذذذتجابة لتدريب القوة أن الشذذذذدة والتي تتعلق      
بع ارة أ رى ، تتعلق الشذذدة  سذذرعة(،×)قوة  ، وتعرف الشذذدة بأنها"نسذذ ة القدرة السذذريعة

الإجهاد الناتج في العضذذذذذذلة في موقف معين عندما تكون  بدرجة اضجهادات او مقدار
في بداية التمرين تكون نسذذذذذذ ة القدرة السذذذذذذريعة عالية وتكون الشذذذذذذدة  متهيئةالعضذذذذذذلات 

واطئة بشذذذذذذذذذمل على حسذذذذذذذذذاا زيادة السذذذذذذذذذرعة والإقلال من المقاومة أي تكون المقاومة 
 قلملحوه. وعند إجهاد العضذذذذذذذذذذلات في نهاية التمرين تقل نسذذذذذذذذذذ ة القدرة السذذذذذذذذذذريعة وت

الشدة م  نس ة الثقل او الوزن الشدة) ضبد من عدم ال ل  بين نس ة القدرة السريعة او 
 الأقاى( .
توصذذذذذذذذذذذذذذلت الأبحاث الى أن مسذذذذذذذذذذذذذذتوى الجهد العالي هو أهم عامل في تحديد         

( ولوحظذذذت من ق ذذذل العذذذديذذد من 1945النتذذذائج المرغوكذذة من تذذدريذذب القوة) ديلورمي 
كلما  أكثرب يتدر كان الففي الأسذذذذذذذذذا  كلما  ال احثين نف  هذه النتائج منذ ذلك الحين

 . ة العضلة أكثرحسنت استجابت
الى حد الإ فاق العضذذذلي  تمرينكل  بأداءيتميز المسذذذتوى العالي من الشذذذدة و         
عنذدما تتعذب العضذذذذذذذذذذذذذذذلات لدرجة عدم القذدرة على رف  الوزن بتكرار  ، أي  المركزي 

او الإعياء  –الإ فاق في الوصذذذذذول للمسذذذذذتوى المرغوا من الشذذذذذدة  ان إضذذذذذافي. كما
حجم زيادة قوة و  ت ور دي الى انعدام الحاذذذذذذذذذذذذذول على نتيجة فيسذذذذذذذذذذذذذيؤ  -العضذذذذذذذذذذذذذلي
 العضلة.
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 مبدأ ال  ل الزائد:  -3
ارثر سذذذذذذذذذتيفهاو  عام  )وهو اصذذذذذذذذذ لا  صذذذذذذذذذاغه الدكتور –م دأ الحمل الزائد         
( بأولى العروض التجري ية 1956قام هيل رانت وهوتز)(. ولقد 1984) ارنت  (1933

الزائد على أنه في سذذذذذذذذذذذذ يل زيادة حجم وقوة العضذذذذذذذذذذذذلة لهذا الم دأ، وين  م دأ الحمل 
 قذابليتهذذايجذذب ان يتم إجهذذاد هذذه العضذذذذذذذذذذذذذذذلذذة  أو زيذادة حملهذذا بتمرين أثقذذال اك ر من 

بحيث  ولي للقوة ،جاوز المسذذذذذذذذتوى اضتك يرة  لت تمرينوضبد ان تكون شذذذذذذذذدة ال،  الحالية
النمو  والم لوكة وهاضسذذتجابة ينتج مقدار كافي من الإجهاد العضذذلي للحاذذول على 

ؤكد ان العضذذذلة سذذذوف حجمها تسذذذتجيب بزيادة وقوتها ان أع يت تغذية يالعضذذذلي. و 
 بين التمرينات.  الشفاء استردادأوقات مناس ة ومقدار جيد من 

 تكرار ت ارين مابعد الإجهاد:  -4
العضذذلي المركزي قد تزداد شذذدة التمرين بشذذمل إضذذافي  جهادبعد الوصذذول للإ         
تكرارات  إضافية بعد الإجهاد . وهذه التكرارات الشديدة قد تكون سل ية او  5-3 بأداء

 رجعية وستتي  للعضلة ان تتحمل الحمل الزائد ب ريقة كفؤه وأمينة. 
 : اللامركزي(التكرارات السلبية   -5

العضذذلي المركزي تكون إحدى طرق زيادة شذذدة  تأثيرات التقل بعد الوصذذول ل        
ان رف  الثقل يسذذذذذمى  وقد ذكرنا سذذذذذابقان  لال أداء التكرارات السذذذذذل ية .التمرين هي م

تقل  عضذذذذذذذذذذذذلي مركزي وان إنزال  اذا كان هناف الموجب من الحركة  تقل أحيانا ال
تقل  العضذذذذذذذذذذذذذذذلي  اذا كذذذان هنذذذافالسذذذذذذذذذذذذذذذذذالذذذب من الحركذذذة  تقل الثقذذذل يسذذذذذذذذذذذذذذذمى ال

اللامركزي اك ر من  ة بذذالتقل قو الالمركزي واللامركزي( . وعذذادة مذذا تكون ضمركزي)
هذا يعني انه عندما تاذذذذذذذذل إلى نق ة ض تسذذذذذذذذت ي  عندها . المركزي القوة في التقل  

ض مركزيذذا". ومن بتقل  القذذدرة على إنزال الثقذذل  هنذذافزال يض هرف  الثقذذل مركزيذذا فذذانذذ
 حيذذث يممن ان يرف ، )اللامركزيذذة(ة تقييم فذذائذذدة التكرارات السذذذذذذذذذذذذذذذذال ذذة يذذلمهنذذا تذذأتي ع
تكرارات. وقد أوصذذذى   5-3ويتكرر ذلك لذذذذذذذذذذذذذذذذذذ ،ضمركزيا  هلثقل مركزيا وينزلالمتدرا ا
 ثواني.  8-6يستغرق  قد(بأن على كل تكرارا سالب 1989براون)
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العضذذلي  للحدود القاذذوية في تدري ات التقل  ناوصذذل نافرض اننوكمثال ،          
في  له زميل اللاعب، ويسذذذذذذذذاعد ) بنج بري (المركزي في تمرين ضذذذذذذذذغ  الماذذذذذذذذ  ة 

ل الثقل ينز يتم ت. ثم ينذراعال ةماسذذذذذذذذذذذذذذذتقااذذذذذذذذذذذذذذذدر حتى الالتدريب على رف  الثقل عن 
الزائدة  هان يضذذذيف القليل من المقاوم لسذذذاعداذذذدر ثانية ويممن لال إلى بسذذذي رة تامة

. ويعرف هذا التنوي   في التكرار اللاعب الثقل بالضذذذذذذذذذذذغ  على القضذذذذذذذذذذذيب عند إنزال
 .الإنزال بالتكرار الإج اري  مرحلةاء السالب باست دام ضغ  إضافي أثن

هي مدعومة إيجابيا ومقاومة سذذذذذل يا  دفي الواق  فان هذه التكرارات ما بعد أضجها     
حدود  ضذذذذذذذذذذذذذعة تكرارات سذذذذذذذذذذذذذل ية في نهاية التمرين يتي  الوصذذذذذذذذذذذذذول لللكما ان  الأداء 

عضذذذذذذذذذلات مجهدة لدرجة عدم الحين تكون  -العضذذذذذذذذذلي اللامركزي  القاذذذذذذذذذويه للتفل 
المت وع بعدة حدود العالية و إممان إنزال الثقل. ولهذا السذذذذذذذذذذذذذذذ ب يمون التمرين لدرجة ال

جداول تمارين سذذذذذذذذذذذذذل ية فق   ضحقا نجدتكرارات سذذذذذذذذذذذذذل ية فعال جدا مركزيا وض مركزيا) 
 (مشتركهوتمارين سل ية 

قل التكرارات الرجعية -6  تدريبات القوة من اعلى شاااااااااادة الى ا
 :  شدة(

 عبءح ها من زيادة الالتحقيق مسذذتوى اك ر من الشذذدة وما ياذذوهي طريقة أ رى     
حدود بعد الوصذذذذذذذذذذذذول ل -لغاية التعب م  ان فاض الثقل اداء التكرارات  –العضذذذذذذذذذذذذلي 

عضذذذذذذذذلات قادرة على الت قى  لهذه الحدودوصذذذذذذذذول ال فعند ،العضذذذذذذذذلي المركزي  التقل 
م  ذلذذذك ، تكون قذذذدرتهذذذا على توليذذذد القوة غير كذذذافيذذذة لتحريذذذك ذلذذذك  و –توليذذذد القوة 
في  بسذذذرعة لذا يممن القيام بالعملالعضذذذلي ، تعببعد الوصذذذول لل الم لواالمسذذذتوى 
تكرارات  4-3 بأداء لاعب%  ، حيث يقوم ال 30-25تقليل الثقل بحوالي  الأداء م 

 100تكرارا بوزن  14أدى إن اللاعذذب بمقذذاومذذة أ ف قليلا"، ولنقذذل  ألإجهذذاد وبعذذد 
 ويممن أداء العضذذذذذذذذذذذذذذذلي المركزي،  جهذذادللإ ق ذذل الوصذذذذذذذذذذذذذذذول لكع ينرف  ا بتمرين كغم

تكرارات رجعيذذذذة بعذذذذد اول  5-3أداء  بوزن اقذذذذل . ويممن 5-3 بتكرارات المحذذذذاولذذذذة
% ) حيث يتم تقليل   30-25بحوالي بنسذذذذذذذذ ة عة تمارين م اشذذذذذذذذرة بتقليل الوزن و مجم
 (.كغم 55– 50هذا المثال الى  الواردة في كغم  70-75
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هذه هي في  ) من اعلى شدة الى اقل شدة( ان طريقة است دام التكرارات الرجعية    
. والفكرة Oxford Technique( وقذذذدمذذذه الى 1951الواق  تنوي  اقترحذذذه زينوفيف )

ابعة تقليله بانتظام لتكرارات متت  التمرين أثناءممن ا ، انه يوزنأكثر  أثقالهي اسذذذذذذذذذذذذذذذت دام 
 الأول. التمرين عن د يز يلمعادلة الإجهاد الذي 

القوة واللياقة يعت رون اداء التكرارات بعد  تدري ات ان بعض ا تاذذذذذذذذذذذذذذذاصذذذذذذذذذذذذذذذي       
الإجهاد على إنها مجموعة او تمرين ثاني او ثالث ) أي التكرارات السذذذذذال ة والرجعية( 

العضذذذذذلي م اشذذذذذرة من دون قدرة على  جهاد، وكما ان هذه التكرارات تلي الوصذذذذذول للإ
فان ال عض يرى التكرارات الإضذذذذافية بعد الإجهاد على إنها امتداد الشذذذذفاء ،  اسذذذذترداد

كيفية فهم تكرارات ما بعد الإجهاد، فلابد من أدائها  نالنظر عللتمرين الأول، بغض 
شذذذذذذذمل الأفراد ذوي القدرة القليلة على تحمل الضذذذذذذذغ  الجسذذذذذذذدي او التوتر ب عندبحذر 

 استثنائي.
 التكيف العام: تزامن -7

(  كما 1979ان مقدار الإجهاد الناجم عن التمرين يحدد تأثير التدريب ) راخ        
ان التمرين الذذذذي ض يولذذذد توترا ك يرا لن يحفز النمو العضذذذذذذذذذذذذذذذلي) هل رانذذذت  و هوتز 

ؤدي الى ( والتمرين الذي يولد توترا ك يرا لن يحفز النمو العضلي أيضا ، وقد ي1956
( هي عملية ذات ثلاث GASفقدان حجم وقوة العضذذذذذذذذذذذذذذذلة ، ان تزامنيه التكيف العام)

. ويممن ان تن  ق هذه التدري ية( لتفسذذذذير آثار الشذذذذدة 1956مراحل اقترحها  سذذذذيلي )
على العضذذذذذذذذلة اثناء فعاليات تدريب القوة. في المرحلة  فسذذذذذذذذلجيالعملية على الشذذذذذذذذد ال

المت ل ات او الشد الفسلجي الم  قة على العضلة  ىتؤد (GAS) تكيفالأولى من الذ
 لالها  العضله داف تويعقب  ذلك المرحلة الثانية التي فيها ، الى أضرار او إصابات 

بالتكيف التعويضذذذي) أي وهو ما يسذذذمى ضذذذد الأضذذذرار الناجمة عن الشذذذد  اعن نفسذذذه
حفز مرحلذذة ثذذالثذذة زيذذادة الحجم والقوة(. م  ذلذذك فذذان الجهذذد  الحذذاد او ال ويذذل الأمذذد ي

 العضلة على اضستمرار والتكيف. ةقدر  تتجاوز فيها المت ل ات على
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 الشدة:تطبيق  لسلست  -8
لوصول لمستوى معين الى تحسنات ش ه قاوى، ل تسلسل ت  يق الشدةيؤدي          

وم  الآسذذذذذف ض يعرف أحد بدقه المسذذذذذتوى الأدنى من الشذذذذذدة الم لوكة لتجاوز ال داية  
نمو العضذذذذذذذذذذذذذذذلي، م  ذلذك فحتى لو كذان الحذذد اضدنى مجهوض فيممن تحذذديذذد وتحفيز ال
%  90فائدة عن طريق المن ق اضستدضلي. وهنا لنفرض ان مستوى  الأكثرالمستوى 

النتائج، فأن كان كذلك كيف لنا ان نعين بالض    أفضلمن الشدة هو ال داية لتحقيق 
أي مسذذتوى ا ر من الشذذدة بهذا الشذذأن؟   و%  من الشذذدة ا  95% من الشذذدة او  90

الجواا:  ض نسذذذت ي  ذلك)ومرة أ رى يجب عدم ال ل  بين نسذذذ ة الشذذذدة ونسذذذ ة الثقل 
 الأولالقاذذذذوى(. هناف بالضذذذذ   مسذذذذتويين من الشذذذذدة يممن تحديدهما بسذذذذهوله ودقة، 

هو صذذفر %  شذذدة او السذذمون التام . ومن الواضذذ  ان السذذمون التام ض ي لق تحفيزا 
الشذذذذذذدة  هذهف هو المقابل لو كالتالي ض يولد أي تأثير. والمسذذذذذذتوى الثاني الوحيد المعر و 

% من الشذذدة المتميز بجهد تام وشذذامل لفترة معينة من الزمن . ويسذذتحيل   100وهو 
للشذذدة وكالتالي فان مسذذتوى الشذذدة الوحيد المفيد والقابل للقيا   أ رتحديد أي مسذذتوى 

 .ى أساسه بناء باقي الشددوهو الذي يتم عل % 100هو 
 الزمن  الشدة :  -9

جود علاقة عمسية بين الزمن والشدة. حيث عند زيادة و من المهم ايضا فهم           
( وكع ارة أ رى ضيممن للفرد 1981طول اية فعالية زمنيا يقل مسذذتوى الشذذدة) ماتفيف 

 (. 1993من الزمن) منتزر  هالتمرن عند مستوى عالي من الشدة لفترة طويل
فترة مممنذذة من  لأطول نذذاوسذذذذذذذذذذذذذذذرعت نذذابمذذل قوت نركضان  ينذذافرض ان علنمثلا،    

بالسرعة القاوى   متر 300 من أكثرست ي  ركض نبحالة جيدة فلن  االوقت. فان كن
ق   به هذه المسذذذذافة حوالي ن. ويقدر الزمن الذي والتعب توقف جراء الإعياءنق ل ان 

ن عالي للغذاية لكن الوقت و ميجهذد المسذذذذذذذذذذذذذذذتوى ثانيذة. في هذه الحذالة فان  40-50
 نف  نركض الم لوا من ان اذا كان المسذذذذذذذذذذذذذذتغرق قليل نسذذذذذذذذذذذذذذ يا. من جانب آ ر ، 

اقل والوقت  ةشذذذذدالسذذذذيمون مسذذذذتوى  ضول، وكالنسذذذذ ة للمثال أالمسذذذذافة في ثلاث دقائق
 .المستغرق عالي) ك ير(
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يتمرن لوقت قاذذذذذذذذذير بمسذذذذذذذذذتوى عالي من الشذذذذذذذذذدة ، او   أنوالحقيقة يممن للفرد       
يتدرا بمسذذذذذذذتوى  أنلوقت طويل بمسذذذذذذذتوى واطئ من الشذذذذذذذدة . م  ذلك ضيممن للمرء 

ب بمسذذذذتوى عالي معقول من الشذذذذدة يجب يالتدر  ولأجلشذذذذدة عالي لفترة زمنية طويلة. 
ة نفذن الميتدرا المرء لفترة زمنية قاذذذذذذذذذذذذذذذيرة ، والمهم ان تفهم ان زيادة عدد التماري أن

 يزيد طول الفترة الزمنية ويقلل مستوى الشدة.
 ة:طلوبال التدري  نتائج   -10
وى.  والحقيقة اذذشذذ ه الأقاذذى الى نتائج شذذ ه قبالشذذدة بمل بسذذاطة ، يؤدي الجهد   
جهد الغير م الغ فيه او الفجائي. وهذا يشذذذذذ ه أي  النتائج ترت   م اشذذذذذرة بمسذذذذذتوى الان 

في الدراسذذذذذذذذذذذذذذذة او التمرين او العمل او حتى  ناتهادشذذذذذذذذذذذذذذذيء  آ ر في الحياة: فان اج
، وهذا ين  ق أيضذذذا" على تدريب القوة . فمن ناحسذذذب مسذذذعا ناالعلاقات سذذذيحدد نجاح

النتائج في الحجم والقوة  أفضذذذذلالواضذذذذ  ان مسذذذذتوى الشذذذذدة العالي هو م لب لتحقيق 
 العضلية.

( الى ان تدريب القوة بشذذذذذذذذذذذذذذذدة عالية"" هو الأكثر فائدة 1990وقد أشذذذذذذذذذذذذذذذار) ماني     
 ؤديي" عندما التقليديوكفاءة دون شذذذك فضذذذلا" عن انه الأكثر طل ا في  تدريب القوة 

بضعة تكرارات سل ية او  بأداءالعضلي وتت عه م اشرة  جهادتمرينا الى حد الإ اللاعب
 بتدريب الشدة العالية . ب تسميتهرجعية ستدرف سريعا  س 

   زيادة ال قا مة ال ستخدمة ا  التكرارات التي تؤدى في كل ت رين:  -11

في أوا ر  الأركعينيذذات صذذذذذذذذذذذذذذذذال الذذدكتور تومذذا  ديلورمي ) ديلورمي و  واتكنز     
( . وعادة ما يشذذذار الى ديلورمي في بشذذذدة ثابتة المقاومة(  اصذذذ لا  ) تمرين 1948

. فقد بدأ ممارسذذذذذذذذذذذذذذذة رف  الأثقال عام  بشذذذذذذذذذذذذذذذدة ثابتةالواق   بمونه رائد تمرين المقاومة 
، و لال الحرا  ة عضذذذذذذذذذذلاتهسذذذذذذذذذذنة محاولة منه لزيادة حجم وقو  61في عمر  1932

تأهيل أعداد  لإعادة ال اصذذذذذذذذذذذذذذذةالعالمية الثانية ط ق الدرو  التي تعلمها من تجاركه 
ئلة من الجنود الماذذذذابين في الحرا. م  الآسذذذذف فقد تحيز الكثير مما كان يجري ها

سذذذم  عن شذذذذ   يؤدي نف  ان ن، ومن  الشذذذائ   تقليديفي صذذذاضت الأثقال بمونه 
اليوم  شذذذذذذذذذذ اذذذذذذذذذذا فرض انونعدد التكرارات بنف  الثقل مرات عديدة تمرينا بعد ا ر، 
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وكعد شهر  كغم ، 100ات بوزن لعشرة تكرار  ) ب ة الساق(تمرين عضلة الساق  ىأد
؟ ركما ض، من جانب ا ر هاد قوتدز تؤدي العشذذذذذذذر تكرارات  بنف  الوزن. فهل يزال يض

بعد شذذهر؟  كغم 120( تكرار بوزن 11قادرا على أداء ) نف  الشذذ   نا، ماذا لو ك
%  20%  من التكرارات الإضذذذذذافية م    10في هذه الحالة سذذذذذتكون قادرا على اداء 

 الإضافي وهذا تقدم في فترة شهر واحد.من الوزن 
ة للعضذذذذذذذذذذذذذذذلذذذة على الت  يق يولوجيذذذفيذذذة وال يتعتمذذذد التغيرات في القذذذدرات  الوظ      

د حجم وقوة ازديلم  ه اذا( ، بالتالي ، فأن1988المسذذذذذذذذذذذذذذذتمر لم دأ الحمل الزائد) اينوكا 
 متدر  وكوزن العضذذذذذذذذذذذذذذلة باسذذذذذذذذذذذذذذتمرار فلابد من إج ارها على أداء جهد أقوى بشذذذذذذذذذذذذذذمل 

 ثقل والحمل. ضبد من زيادة ال( 1999، بولوف 1987، فهرمان 1983)يستكوت أعلى
بشذذذذذذذذمل معتدل ومنتظم  لال مجريات برنامج تدريب  لتدريبعلى العضذذذذذذذذلات بزيادة ا

ان أحد رياضذذي تقول  وهناف أسذذ ورة.متدر  ة بالحمل الزائد الدعا القوة. وهذا مايدعى
من فترة يوميذذا و  عجلااليونذذان  القذذديمذذة وهو )ميلو من كروتوفذذا ( الأولم ي كذذان يرف  

وقوته   عضذذذذذلاته لزيادة حجمواسذذذذذتمر بهذا العمل الى ان اصذذذذذ   العجل ثوراً  لأ رى 
 قوة ميلو الأس ورية.زيادة ووزنه. وهذه ال ريقة ال دائية كانت الس ب وراء 

 

على وحدة تدريب في كل  المحاولة منضبد  عضذذذذذذذذذذذذذذذلاتعلى ال ليحمالتولأجل زيادة 
تمرين لبالنسذذذذذذذذذذذذذذذ ة ل ىاو التكرارات التي تؤد في التدريب  سذذذذذذذذذذذذذذذت دميزيادة الوزن الذي 

) المقاومة والتكرار( تزايد وزن الثقل المسذذت دم السذذابق. ويممن ان يعت ر ذلك أسذذلوا 
التكيف التعويضذي داث من اجل إحسذيحفز العضذلات العمل بهذا الأسذلوا . كما ان 

 للاستجابة  للجهد المفروض عليها .
ول فيها على أقاذذذذذذذذذذذى عدد للتكرارات تزداد المقاومة في اذذذذذذذذذذذفي كل مرة يتم الح     

 التمرين التالي فالتقدم ض يمون بالقفزات الفجائية بل ضبد من زيادة الثقل على الدوام
الفرد. و يممن إتمام ذلك  مستوى  يلاءم. ويجب زيادة المقاومة بمقدار بشمل تدريجي 

بانتظام اك ر بمثير من ال ريقة التي اسذذذذذذذذذت دمها ميلو لتنمية عضذذذذذذذذذلاته، فتسذذذذذذذذذتجيب 
يجب ان اقل. لكن  أو% (  5كان التقدم في المقاومة) أن  أفضذذذذلالعضذذذذلات بشذذذذمل 

انه ضبد دوما من زيادة المقاومة، فان كان المرء قد بدأ للتو ب رنامج تدريب  ،تذكر ن
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الثقل  إيجاداو تغيرت مجريات التمارين فقد يسذذذذذذذذذذذذذذذتغرق ذلك عدة تمارين حتى يتم  قوة
 النهائي، وهذا جيد فالمرء يجب ان يستمر في التقدم بالمقاومة كما م لوا.  

ان كل شذذذذذذذ   لديه اسذذذذذذذتعداد وراثي لتنمية القوة، ولذا فلا يجب ان تهتم بما         
ر م  ذلك يجب ان تهتم بما يممنك ان تسذذت ي  ان ترفعة من ثقل مقارنة بشذذ   آ 

، بع ارة أ رى ، تأكد فق  من انك تملك مقدارا" من أثقال مقارنة بأدائك السذذذذذذذذذذابق ترف 
 من القوة هي أقاى ما تست ي .

 حد الإعياء العضلي:  إلىاداء مج وعة ت ارين  احدة   -12
  التمرين وهذذذا مجذذال آ ر للجذذدل  في تذذدريذذب القوة والمتعلق بعذذدد مجذذامي          

الم لوكذذذذة لزيذذذذادة الحجم والقوة العضذذذذذذذذذذذذذذذليذذذذة. قذذذذد تكون مجموعذذذذة التمذذذذارين التقليذذذذديذذذذة 
ماتم تأديتها  إذامن مجموعة( فعالة في زيادة الحمل على العضذذذذذذذلة  أكثرالمتعددة)أي 

بالشذذذذذذذذذمل الاذذذذذذذذذحي . فقد تمرن عليها  بشذذذذذذذذذمل ناج  امهر ضع ي رف   الأثقال وكناء 
تتضذذذذذذذذذذمن ال رامج الرياضذذذذذذذذذذية والتأهيلية  إنالعجيب  لت. ومن غير الأجسذذذذذذذذذذام لعقود 

برنذذامج المجموعذذة المتعذذددة التقليذذدي ضن الكثير من محترفي القوة والليذذاقذذة كذذانوا قذذد 
 تناسوا في الكثير من م اريات رف  الأثقال وكناء الأجسام.

من ثلاث  أكثر  بأداءم تاذذذذذذذذذذذذين بالقوة واللياقة يوصذذذذذذذذذذذذون دوما ال قسذذذذذذذذذذذذم منلكن    
 بدنياً مجموعات في كل تمرين. وكل ما يزيد على هذه الثلاث مجموعات يعت ر جهدا 

 على لانعماسذذذذذذذذذي يعمضذذذذذذذذذارا ، وقد يعمل أداء مجموعات كثيرة جدا على توليد تأثير 
 اصة عن إعادة تجديد الأنسجة العضلية)العضلات بحيث يمون الجسم عاجزا  انهيار

 الليفية(. ال روتينات
 أن التسذذذذذذذذذذذذذذذا ل المهم في ال حث عن طريقة تدريب القوة الأكثر عملية وكفاءة       

زمنية مممنة: هل بإممان أداء مجموعة واحدة من كل تمرين بمسذذتوى شذذدة  وكأقل فترة
عالي ان يع ي الفرد نف  النتائج عند أداءه لمجموعتين او ثلاث ؟  والجواا : نعم 

لة ضبد من إجهادها وزيادة حملها. والأمر . تذكر انه في س يل زيادة حجم وقوة العض
أجهدت العضذذذذذذذذلة في مجموعة واحدة او عدة مجموعات أبسذذذذذذذذي ، فلا يهم حقا سذذذذذذذذواء 

عات متعددة فان و طالما تق  العضذذذلة تحت مسذذذتوى معين من الإجهاد، عند اداء مجم
ا التأثير المتراكم للمجموعة التالية يعمق التلف دا ل العضذذذذذذذذذذذذذذذلة وكالتالي ي لق إجهاد
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مجموعة واحدة حتى الإعياء فأن التأثير المتراكم لكل تكرار تالي   أداءعضذذذليا ،وعند 
يعمق الإجهاد دا ل العضذذذلة وكالتالي يؤدي الى إعيائها. أظهرت الكثير من ألأبحاث 

بإممان مجموعة  تمرين واحدة توليد تحسذذذذذنات ك يرة في القوة. كما بينت دراسذذذذذات  هان
ضذذذذذذذذذذذحة بين مجموعة او اثنين او ثلاثة من التمرين، وكال    أ رى انعدام الفروق الوا

فان مجموعة واحدة من التمرين تكون مفيدة شذذذذرط أداءها بمسذذذذتوى شذذذذدة مناسذذذذب) أي 
العضذذذذذذذذذذذلي المركزي( . ويجب إجهاد العضذذذذذذذذذذذلة تماما في نهاية كل  جهادالى نق ة الإ

 بأداءزائد العضذذذذذذذذذذذذلي المركزي يممن تعريض العضذذذذذذذذذذذذلة للحمل ال جهادتمرين. ف عد الإ
 بعض التكرارات ما بعد الإجهاد) سواء سل ية او رجعية(.

ان كذذل من مجموعذذة التمرين حذذد الإجهذذاد والمجموعذذات المتعذذددة توليذذد إجهذذادا      
العضذذلة  عرضعضذذليا وم  ذلك فلي   بالضذذرورة ان تضذذمن  المجموعات المتعددة ت

تمرين ذي شذذذذذدة واطئة ض  ممارسذذذذذة تكرارلمسذذذذذتوى كافي من الإجهاد . في الواق  ان  
يمفي لزيذذادة القوة لكن أداء مجموعذذة تمرين واحذذدة لذذدرجذذة عذذدم قذذدرة الفرد على القيذذام 

 بتكرار إضافي يحقق دوما مستوى مرغوا من  الإجهاد العضلي.
 

 : في التطوير الاجهادات الفعالة -13
كيف يمون  مسذذذذذذذتوى الإجهاد العضذذذذذذذلي المرغوا الناجم عن اداء مجموعه واحدة     

. ولكي كغم 100بوزن  رجذذذلمجموعذذذة من تمرين مذذذد ال أداء  نذذذافرض ان علينفق ؟ 
 ةعضذذذذذذذذذذذذذذذلالمن المقاومة ضبد ان تولد  كغمتتغلب على حالة السذذذذذذذذذذذذذذذمون وتحرف المائة 

رف ان كذذذانذذذت القوة اقذذذل او بقليذذذل، فذذذالثقذذذل لن يتح كغم 100الركذذذاعيذذذة قوة اك ر من 
واطئة، عند هذه النق ة يتم  ةشذذذذذذذذذذذذذدالالتكرار الأول تكون   أثناء. كغممسذذذذذذذذذذذذذاوية للمائة 

العضذذذذلية الموجودة والتي تكفي لتحريك الثقل ،  الأليافاسذذذذتغلال نسذذذذ ة قليلة فق  من 
تاذذذذذذذذذاعديا وسذذذذذذذذذتعمق الإجهاد دا ل العضذذذذذذذذذلة، ة شذذذذذذذذذداللكل تكرار تزداد  ألأداءوعند 

العضذذذذذذذذذذذذذذذلية وتعجز عن اللحاق بمت ل ات اضيض  الأليافتتعب بعض وسذذذذذذذذذذذذذذذتجهد و 
في توليد  التع ةالمتزايدة، ثم تتحفز الألياف الساكنة في نف  الوقت لمساعدة الألياف 

 جهادتكرار عند الوصذذذذذذذذذذذذول أ يرا للإ أ رقوة إضذذذذذذذذذذذذافية ، تسذذذذذذذذذذذذتمر هذه العملية حتى 
من للألياف المت قية ان تولد في ذروتها، وعندها ضيم ةشذذذذدالالعضذذذذلي المركزي وتكون 
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هذا التكرار الأ ير يمون التأثير المتراكم لكل تكرار سابق  وأثناءقوة كافية لرف  الثقل. 
قد اجهد العضذلة وكالتالي يوفر حافزا كافيا وفعاض للنمو العضذلي، والجدير بالملاحظة  

جانب آ ر تكون  . من ةشذذذذذذدالتكرارات القليلة الأولى تكون اقل فائدة بسذذذذذذ ب قلة الان 
تكون عالية جدا، وان  ةشذذذذذذذذذذذذذذذدالهي الأكثر فائدة ضن اللاعب م بها و قيا ر تكرارات 

مجموعة واحدة تؤدى بأقاذذذذى مسذذذذتوى من الجهد تعادل ايضذذذذيا عدة مجموعات مؤداة 
شذذذ ه أقاذذذى من  الجهد)تذكر أيضذذذا م دأ الحجم في تحفيز ليف العضذذذل في الفاذذذل 

 الراب (.
 الاستفادة:-14
مجموعة تمرين واحدة ان  بإممان(:"1978حسذذذذب ما ن  علية سذذذذتون  وكرول)      
( أيضذذذذذذذذذذذذذذذا الى ان أداء 1990في القوة" فقد أشذذذذذذذذذذذذذذذار غريفز وزملا ه ) ك يراً   وراً تولد ت

في تدريب القوة.  شذذذذذذذذذذيوعا وفعاليةً  الأكثرحد الإجهاد هو طريقة  ىغالمجموعة واحدة 
ن الأسذذذذذلوا المفضذذذذذل الذي أوصذذذذذى به والحق ان أداء مجموعة واحدة لحد الإجهاد كا
،  1990، بتيرسذذذذذذذذذذذذذذذون ويسذذذذذذذذذذذذذذذتكذذذذذذت1990الكثير من   راء القوة والليذذذذذذاقذذذذذذة )كوتش 

( . فضلا عن ذلك ، ت نى مدركوا القوة للفرق الجامعية 1993، مينتزر 1992هوتشتر
، 1986،  كندي 1984نظام التدريب بمجموعة تمرين واحدة حتى الإجهاد)جيتلسذذذون 

( وكذذا فعلذت الفرق 1994، واتسذذذذذذذذذذذذذذذن 1994، تومذا  1990ن ، براو 1990انذدري  
 ( .1994، ويتزل 1993، ري ولد 1991المحترفة ذات الشيء) روود 

                                                      

 الأب اث:   نتائج-15
ظهر ان أداء  مجموعة  واحدة حد الإجهذاد فعذاض ومقذاركا لنتذائج أداء المجموعات   

( 12مدة )اسذذذتمرت المتعددة ان لم يتفوق عليها في الكثير من الأبحاث . ففي دراسذذذة 
زيادات ك يرة في القوة الى ( 1962بيرغر) توصذذل( شذذ   177أسذذ وع اشذذترف فيها )

( تكرارات ومجموعذذة أ رى 6ذات ) لذذدى المجموعذذة المسذذذذذذذذذذذذذذذت ذذدمذذة لمجموعذذة واحذذدة
( تكرارات . فضذذلا عن ذلك ، فقد ضحظ ان نسذذ ة 10اسذذت دمت مجموعة واحدة ذات)

تحسذذذن القوة في المجموعة المسذذذت دمة للمجموعات المتعددة من التمرين كانت نفسذذذها 
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( زيادة 1975بشذذمل عملي  لال آ ر ثلاث أسذذابي  من  التدريب. وقد أفاد بيترسذذون)
%  وتحسذذذذذذذذذذذذذذذن  القفز العمودي حوالي  58و  54الإجمذذالي للقوة بحذذدود  في المعذذدل

( ضعب كرة قدم أدوا مجموعة واحدة من كل تمرين لحد الإعياء 18% لدى ) 6ر49
العضذذذذلي، ففي هذه الدراسذذذذة التي اسذذذذتغرقت سذذذذتة أسذذذذابي  كان زمن التدريب الإجمالي 

دقيقة لكل تمرين(  30( تمرين) أي اقل من 17سذذاعة في ) 8.5لكل شذذ   اقل من 
والجدير بالملاحظة أن الأشذذذذذذ ا  قد أدوا لأسذذذذذذ وعين من التمارين ق ل هذه الدراسذذذذذذة 

 لتقليل تأثير ما يسمى بأثر التعلم.
( فروق ضتذكر عند مقارنة جداول التدريب 1982وجد سذذذذذذذذذذذذذذذلفسذذذذذذذذذذذذذذذتر وا رون )     

انعدام  (1983بمجموعة واحدة م  التدريب بمجموعتين، كما أفاد سذذذذذذذتور ومسذذذذذذذاعدوه)
الجسذذذذذم عند مقارنة برنامج  أحادى المجموعة  أعلىعضذذذذذلات الفوارق في زيادات قوة 

( أسذذذذذذذذذذذذذذذ وعذذذا آجراهذذذا هورلي 16وآ ر متعذذذدد. كمذذذا أظهرت دراسذذذذذذذذذذذذذذذذذة اسذذذذذذذذذذذذذذذتغرقذذذت )
%( في  33أعلى الجسذذذم وزيادة )عضذذذلات %(  في قوة  50( زيادة )1984وا رون)

موعة لحد الإجهاد الإرادي. الجسذذذذذم من تأدية تمرين أحادى المج أسذذذذذفلعضذذذذذلات قوة 
وقات في زيادات القوة بين مجموعة مسذذذذذذذذذذت دمة فر أية  ( ميسذذذذذذذذذذير  و ديل  ) ولم يجد

لتمرين أحادى المجموعة) بالآضت( وتمرين ثلاثي المجموعات ) بأضوزان الحرة( في 
( أسذذذذذابي . فقد أظهرت المجموعة المؤدية للتمرين الأحادي 10دراسذذذذذتهما المسذذذذذتغرقة )

%( زيادة في  46أعلى الجسذذذذم و ) عضذذذذلات %( في قوة  30زيادة  جهادالإحد الى 
( اية فوارق بين أركعة 1985الجسم. كما لم يجد تركيزان وكارتلز ) أسفل عضلات  قوة

-10( تكرارات أ ر ذي )9-6مجامي  باسذذذذذذت دام طرق تمرين أحادى المجموعة ذي)
أ ر ثلاثي المجموعذذذذات  ( تكرارات9-6( تكرار وتمرين ثلاثي المجموعذذذذات ذي)15
( انثى غير 100( أسذذذذذذذذابي  على)8( تكرار في دراسذذذذذذذذة لهما اسذذذذذذذذتغرقت )15-10ذي)

 متدركة.
وتقات الأبحاث كذلك تأثيرات تمرين المجموعة الأحادية على عضلة منفالة،      

( على مجموعتين باسذذذذذذذذذت دام جداول تكرار 1989ففي دراسذذذذذذذذذة آجراها برايث وا رون)
في القوة من أداء مجموعة أحادية لتمرين مد السذذذذذاق . كما قارن  ظهرت زيادات ك يرة

( تأثير أداء مجموعة  مقابل مجموعة ثنائية من 1991غريفز وزملا ه في دراسذذذذذذذذذذذذذتهم)
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تمدد  عضذذذلات التمارين ووجدوا ان  المجموعة الأحادية مسذذذاوية في فعاليتها لنمو قوة
( وجود زيادات ك يرة في 1991ه)الفقرات الق نية على حدة. وقد أفاد ليجيت ومساعدو 

( أسذذابي  من التدريب 10مت بعد )( زوايا قيّ  8( من)6الرق ة على)  عضذذلات قوة تمدد
الذي اجري لمرة واحدة في الأسذذذذذذذذذذذذذذذ وع باسذذذذذذذذذذذذذذذت دام مجموعة أحادية لتمرين المقاومة 

( ان تمرين أحادى 1993ومسذذذذذذاعدوه) متنوعة. ثم اسذذذذذذتنتجت دراسذذذذذذة ل ولوفالحركية ال
واحد فق  ضغير لتمرين تمدد الرق ة تتم تأديته لحد الإعياء كافي للحاول   المجموعة

على ن اق كامل من زيادة القوة الحركية شذذذذري ة تكرار التمرين مرتين بالأسذذذذ وع على 
( كذلك ان أداء مجموعة واحدة من تمرين 1994الأقل.  واسذذذذتنتج سذذذذتاركي وا رون )

عة ثلاثية تماما لزيادة مرونة تمدد الرك ة مقاومة عالي الشذذذذذذذذذذدة يمون فعاض كأي مجمو 
فائدة للوقت. ولقد وجدت الكثير من  أكثروقوتها وسذذذمك العضذذذلة كما يعت ر اسذذذتغلاض 

الدراسذذذذذذذذذذذذذذذات اض رى زيادات ك يرة في القوة اسذذذذذذذذذذذذذذذتجابة لتمرين أحادى المجموعة لحد 
، 1989،غريفز 1988، غريفز 1982جيتمذذان وارد و هذذاغمذذان )الإجهذذاد العضذذذذذذذذذذذذذذذلي

 (.1993، ريخ 1991، ليجيت1990، غريفز1989لوف بو 
 :الهدف من التطبيق  الع لي-16

ان كذذان أداء تمرين أحذذادى المجموعذذة يولذذد نف  النتذذائج التي يولذذدهذذا تمرين         
وسذذذذذذذذذيلة أسذذذذذذذذذلوا التمرين الأحادي المجموعة ثنائي او ثلاثي المجموعة ، فأذن يعت ر 

وفوق هذذذا ، وكعذذد كذذل مذذاتقذذدم، لم يؤدي الفرد عذذدة اكثر كفذذاءة وعمليذذة لتذذدريذذب القوة. 
مجموعذذذات في حين يممنذذذه الحاذذذذذذذذذذذذذذذول على ذات النتذذذائج بذذذأدائذذذه مجموعذذذة واحذذذدة 
ض تاذذذذذذذذذذذذذذذار الوقت؟ ومرة أ رى ، هذا ضيعني ان برامج المجموعة المتعددة التقليدية 

وكة غير مجدية،بل مجرد القول بأنها غير كافية من  من لق الوقت وكالتالي غير مرغ
لدى الكثيرين. فأن كنت كال قية فان الوقت سذذذذذذذذذلعة ثمينة ضن الكثيرين ب سذذذذذذذذذاطة لي  
لديهم متسذذذذذذذذذذذذ  من الوقت وكفى. تذكر ان أداء الكثير من المجامي  التدري ية قد يعوق 
النمو العضذذلي.   أ يرا ،  قد تزيد المجامي  المتعددة بشذذمل ك ير من م اطر حدوث 

جراء التمزق العضلي  –كالتهاا المفاصل  –د المفرط الإصابات الناجمة عن الإجها
 المتكرر.
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ضبذذد ان يمون لكذذل مذذا تفعلذذه في قذذاعذذة الأثقذذال هذذدف: وهو تقليذذل م ذذاطر          
أدراف اسذذذذذتعدادف أضدائي كما يجب ان تركز على نوعية العمل المنجز في و أصذذذذذابتك 

عنى لها في قاعة الأثقال ، ته، فلا تؤدي مجامي  تدري ية ضمقاعة الأثقال ولي  كميَّ 
واحسذذذذذذب حسذذذذذذاا كل تمرين فال رنامج الأكفأ هو الذي يع ي أقاذذذذذذى النتائج المممنة 

 بآفل وقت مممن.
العضاالي ال ركزي ضاا ن عدد التكرارات ال قررة أ   جهادالوصااول لإ  -17

 الوقت ال  دد:
تكرارات كثيرة""، م  ذلك  أداءهناف سذذذذذذذذذذذذذؤال يحتمل عدة إجابات هو" كيف يممن      

انه لي  هناف دليل علمي محدد يفسذذذذذذذذر كيف يممن للتكرارات الواطئة ان) تضذذذذذذذذ م( ،
العضذذذذلات وكيف يممن للتكرارات العالية ان) ت رز( العضذذذذلات. يعتمد عدد التكرارات 

 المؤداة على أركعة عوامل:
 .فترة كل تكرار   .1

  .دية الوراثيةر الفروق الف .2

 .ن التمري حدود تكرار .3

 القضايا الاحية او التقويمية  . .4
العضذذذذذذذذذذذذذذذلذذة لفترة معينذذة من الزمن لزيذذادة حجمهذذا  تذذدريذذبيجذذب  :فترة التكرار   -اوض 

( ثذذانيذذة لعضذذذذذذذذذذذذذذذلتي الوركين و 120-90المثلى للزمن حوالي ) لمذذدةوقوتهذذا. وتكون ا
( ثانية للجذع العلوي ) رايلي 70-40الجسذذذذذذذم  و) أسذذذذذذذفل( ثانية ل قية أجزاء 60-90)

 أكثرالجسذذذذم لوقت  أسذذذذفلعضذذذذلات  بريد(. ويجب ت1991، فير وشذذذذانسذذذذمي  1980
 (.1990) اندري  لعملا درتها علىبقليل نظرا لحجمها الك ير وق

من الوقذذت. م  ذلذذك قذذد  ليذذذللي  من العملي عذذادة أداء مجموعذذة لمقذذذدار ق و      
سذذذذذذذذذ يل  التكرار. على مدىتسذذذذذذذذذت دم هذه المعلومة لتكوين شذذذذذذذذذيء اكثر إقناعا : وهو 

 في  أركعة ثواني فان التكرار سيستغرق  وإنزالهتوجب رف  ثقل  في ثانيتين  إذاالمثال ،
 لمدةتكرار(باضعتماد على ا 20-15حوالي ) إلى. تحتا  عضذذلتي الوركين سذذتة ثواني

، كمذذا يحتذذا  ي هذذار دتذذ أردنذذا ( ثواني لتكرار الواحذذد ان6المثلى للوقذذت وكت  يق مذذدة )
( تكرارا". من جانب 12-6)إلى( تكرار والجذع العلوي  15-10)إلىالجسذذذذذذذذذذم  أسذذذذذذذذذذفل
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(  يوصي 1992هوتشينز )الذي طوره ، ال  يء  -السري  فان ما يسمى بالنظام أ ر
في  م  ثواني ) شذذذذذذذذرط ان يمون للتمرين مقدار  وإنزالهبرف  الثقل في عشذذذذذذذذرة ثواني 

،  ( ثذذانيذذة15حوالي ) ك ير  من اضحتكذذاف الميمذذانيمي(. وهمذذذا يمون طول كذذل تكرار
( تكرارات 6-4الجسذذذذم) وأسذذذذفل( تكرارات 8-6عضذذذذلتي الوركين حوالي) ويممن تدريب

باسذذذذذذذذذذذذذذذت دام تكرار ،المثلى للوقت  لمدة( تكرارات اعتمادا على ا5-3والجذع العلوي )
 (ثانية.15ب ول )
تسذذذذذذذذذذذذذذذتغرقذذه بنف  أهميذذة طول الوقذذت الذذذي  ات ،التكرار  ان مذذديذذاترى، نكمذذا       

عملية  أكثرالتمرين   أثناء. م  ذلك، يمون حسذذذذذذذذذذذاا التكرارات في التدريب ةالعضذذذذذذذذذذذل
يحمل سذذذذذذذذذذذذذذذاعة توقيت. على العموم، من   أ رمن ق ل شذذذذذذذذذذذذذذذ    متابعتهعادة من 

العضذذلي المركزي ضذذمن  جهادثواني التقليدي لحد الإ ةبتكرار السذذتالأفضذذل الوصذذول 
( تكرار للسذذذذذذذذذذذاقين  15 -10( تكرار للتمارين الموجهة لعضذذذذذذذذذذذلتي الوركين و)15-20)
العضذذذذذذلي المركزي ق ل الوصذذذذذذول  جهاد( تكرار للجذع العلوي. فأن حدث الإ12-6و)

للمسذذذذذذذذذذذذذذذتوى أض وطأ من ن اق التكرار يمون الوزن ثقيل جدا ويجب تقليله في التمرين 
التالي . فان تجاوز المسذذذتوى أض على من ن اق التكرار ق ل تحقيق الإجهاد العضذذذلي 

 %( او اقل. 5جدا ويجب زيادته ق ل التمرين التالي بحوالي ) يمون الوزن  فيف

 :ةالفر ق الفردية الوراثي-18
تكرار اقل بقليل او اكثر بقليل  بسذذذذذذذذذذذذذذذ ب تركي هم الوراثي  عددقد يحتا  ال عض ل    

لزيادة اسذذذذذذذتجابتهم لتدريب القوة. على سذذذذذذذ يل المثال ،يرث ال عض نسذذذذذذذ ة من الألياف 
من   أكثرالعضذذذذذذذذذذذلية السذذذذذذذذذذذريعة التوتر أعلى من الشذذذذذذذذذذذ   العادي . وقد ينتف  هؤضء 

لعضذذلية السذذريعة التوتر ا أليافهماقل بقليل بسذذ ب نسذذ ة  اتتدريب القوة باسذذت دام تكرار 
اقل بقليل ركما  الأداء بتكراراتالعالية التي تحد من تحمل عضذذذذذذذذذذذذذذذلاتهم. وقد يؤدي 

-6الجسذذم و) أسذذفل( تكرار ل قية أجزاء  12-9( تكرار لعضذذلتي الوركين و)10-15)
)  بالنس ة لش   تغلب على أليافه النوع الثاني أفضل( للجذع العلوي الى نتائج 10

لك الأجزاء من جسذذذذمه . وكالعم  ، قد يرث ال عض نسذذذذ ة عالية من في ت ال يضذذذذاء(
 اتتكرار ال عذذذددال  يئذذذة التوتر ، لذذذذا يحتمذذذل ان تكون  الحمراء() الأولأليذذذاف النوع 

 أجزاءتكرار ل قية  20-15( تكرار لعضذذذذذذذذذذذذذذذلتي الوركين و)25-20مثل) ،بقليل  أعلى
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لشذذذذ   يغلب النوع  أفضذذذذل( للجذع العلوي ذات اسذذذذتجابة 15-10الجسذذذذم و) أسذذذذفل
في دراسذذذذة له ( ويسذذذذتكوف  )من جسذذذذمه. لقد قارن  الأجزاءفي تلك  الأليافمن  الأول

( بين عداءين يتدركون بتكرارات واطئه وعدائي مسذذذذذذذذذذذافات متوسذذذذذذذذذذذ ة يتدركون 1987)
بتكرارات متوسذذذ ة وعدائي مسذذذافات طويلة يتدركون بتكرارات عالية. وكشذذذفت الدراسذذذة 

ومتسذذذذذذذذذذذذذذذاوية في القوة بين هذه المجامي  الثلاثة) تذكر ان زيادات ممتازة  حدوث  عن
العداء قد يرث نس ة عالية من ألياف النوع الثاني وقد يرث عداء المسافات المتوس ة 

 نس ة عالية من ألياف النوع الأول(.
ة إيجابيا هو بإزالة ق عة ان السذذذذ يل الوحيد لتحديد توزي  نوع ألياف الفرد العضذذذذلي    

تزن } من العضذذلة باسذذت دام اضسذذتئاذذال وتحليل عينة النسذذيج تحت المجهر صذذغيرة 
ح بال واد وض.  تج دّ عينة العضلة  تقطع لشرائح  ت مملي غرا 45-15عينة العضلة حوالي 

الكي ا ية ال ظهرة  لنشااااااااااط الأنزي ات ك ؤشااااااااار على نوع الألياف عند ملاحظة العينة ت ت 
اال عينات من أنسجتهم العضلية . م  ذلك يممن . يتردد اغلب النا  باستئ{ال جهر

حيانا باضعتماد على بعض ال وا  أأجراء ت مين من قي لنوع ألياف المرء العضلية 
ب توليد قوة ك يرة لفي انواع الرياضذذة التي ت  متميزينالجسذذمية واضيضذذية،  فأولئك  ال

ني وعليهم اسذذذذذذذذت دام النوع الثا أليافلديهم نسذذذذذذذذ ة عالية من ، قاذذذذذذذذيرة  زمنية في فترة
تكرارات اقل بقليل. وأولئك الناجحين في القيام بفعاليات التحمل يمتلكون نسذذذذذذذذ ة عالية 

 ل.يوعليهم است دام تكرارات أعلى بقل الأولمن ألياف النوع 
عن طريق  الغال ة،ف طريقة أ رى لإجراء تقدير معقول لنوع ألياف المرء اوهن        

، يحتمل ان تكون العضذذذذذذذذذلة النامية محتوية كثيرأ على  ا ت ار مدى  النمو العضذذذذذذذذذلي
النوع الثاني ضن هذا النوع ذو قدرة اك ر على التضذذذذذذذذذذذذ م من  أليافنسذذذذذذذذذذذذ ة عالية من 

لة ذات النمو القليل تتألف من ألياف النوع الأولالنوع  ألياف ، وكالعم  ، فالعضذذذذذذذذذذذذذذذ
 الأول.
بار الت  لأن       رغم فعذذاليتذذه المعقولذذة في تقذذدير  ،بذذدائي  و ا ت ذذار قذذديم وه اخت

نوع الليف العضذذذذذذذذذذذذذذذلي ب ريقة غير مؤذيه اعتمادا على  وا  الإجهاد. ض يفضذذذذذذذذذذذذذذذل 
(. 1RM) است دام هذا اض ت ار بالمعدات التقليدية نظرا لكونه مشتمل على تحديد الذذذ

%( من   80ا ت ار التحمل بذذذذذذذذذذذذذذ) ى ان يجر معينة ومفيد  أهميةفلايزال ذو  ذلك ، رغم
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.فان أجريت عددا  ك يرا" نسذذذذذذذذذ يا من كغم ( 160القاذذذذذذذذذوى  او في هذه الحالة ) القوة
تكرار( يممنك تقدير ان عضلتك الركاعية متكونة  15)اك ر من  كغم 160التكرارات بذذذ

) اقل  كغم( 160أساسا من ألياف النوع الأول ، وأن أديت عددا اقل من التكرارات بذذذذ)
ك الركاعية فيها نسذذذذ ة عالية من ألياف النوع تكرارات( يحتمل ان تكون عضذذذذلت 5من  

قد يممن تأدية ا ت ار  لأ رى الثاني. وكسذذذذذ ب تفاوت توزي  أنواع الألياف من عضذذذذذلة 
التحمل لكل مجموعة عضذذذذذلية . ثم ان هذا اض ت ار غير مفضذذذذذل باسذذذذذت دام الأجهزة 

ة شذذذذذرك تتقدم وقد .  ورة ضن فيه ( RM-1يشذذذذذتمل الحاذذذذذول على ) لأنهالتقليدية 
أدق لأجراء ا ت ارات التحمل و بمثير و آمن  أفضذذذذذذذذذذذذذذذلواحدة في الأقل أجهزة ا ت اريه 
 العضلي لتحديد نوع الألياف.

تعامل  اذذذذذذذذذذذذذذوصذذذذذذذذذذذذذذا م  ال اما اضعت ار الآ ر الذي ي   ن اقات التكرار في     
التأثيرات الوراثية وهو طول عتلة الذراع. افرض ان شذذذذذذذذذذ اذذذذذذذذذذين اسذذذذذذذذذذت دم كل منهما 

 سذذذذذذذذذم( 72مرين ضذذذذذذذذذغ  الماذذذذذذذذذ  ة لكن أحدهما كان طول ذراعه )في ت كغم( 100)
، وهذا يعني ان الفرد ذو الذراع الأطول عليه الحفاه على توتر  سذذذذذذذذذذذذذذذم( 60والأ ر )

عضلي لمسافة اك ر من الفرد ذو الذراع الأقار. وق  على ذلك، فذو الذراع الأطول 
لأقاذذذذذذذر. في حالة بعد عدد قليل من التكرارات عم  ذو الذراع ا أسذذذذذذذرعيجهد ويتعب 

اسذذذت الة الأطراف ، فان اسذذذت دام تكرارات قليلة سذذذيمن  حدوث الإجهاد العضذذذلي بعد 
ين ال ويلين جدا قد رجلالسذذذذذذذقف الزمني المحدد. ولذا فأن الشذذذذذذذ   ذو الذراعين او ال

من ن اق التكرارات القليلة  اصذذذذذذذذذة في تمارين المفاصذذذذذذذذذل المتعددة ) مثل  أكثرينتف  
ماذذذذذ  ة والسذذذذذحب الجان ي(.   وهذا في الواق  ضيعد عاملا وضذذذذذغ  ال رجلضذذذذذغ  ال

له بحركة اذرع ثابتة ضن طول حركة لآ لال حركات المفاذذذذذذذذذذذذذذل الواحد المؤداة على ا
له مشذذذابه لدى الجمي  بغض النظر عن طول الأطراف. م  ذلك ، قد لآالذراع  على ا

حركات أحادية المفاذذذذل  معينة  لأداءالحرة  الأوزانيمون هذا عاملا مؤثرا باسذذذذت دام 
 ذات ن اقات اك ر من الحركة مثل فتل العضلة الثنائية ومد العضلة الثلاثية.

ان ن اقات التكرار المقترحة في ال داية تكون إرشذذذذذذذذذادات ممتازة ومفيدة للذين في      
 بأنهمشذذذذك ب اذذذذو  عدد التكرارات التي يجب ان يؤدوها  وكالنسذذذذ ة للذين يشذذذذعرون 
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للأغل ية السذذذذذذذذذذذذاحقة من  تمن ناحية الوراثة. في الواق  تاذذذذذذذذذذذذ   هذه الن اقا ط يعيين
 ا(سابقتم تناول العوامل الوراثية بشمل مفال   )الأفراد 

 ال ركة : حد د تكرار أداء -19
 حذذدود تكرارهنذذاف عذذامذذل آ ر في تحذذديذذد  ن ذذاقذذات التكرار المنذذاسذذذذذذذذذذذذذذذ ذذة ي         

الجسذذذم يجب تأديتها بذ  لأعلى التي تع ى تمارينال عض التمارين. لوحظ ان لالحركة 
تكون بعض الحركات ذات و ثواني لكل تكرار( ،  6( تكرار ) على افتراض  6-12)

من عدد  الأدنىن اقات قاذذذذذذذذذذذذيرة نسذذذذذذذذذذذذ يا من الحركة وتت لب تعديلا ثانويا في الحد 
 إجراءلتوتر العضذذذذذذذذذذلة لفترة كافية من الوقت. بالتالي يجب االتكرارات لضذذذذذذذذذذمان توليد 

تمارين الكتف والدوران الدا لي / ال ارجي م  تمارين الذراعين  وعضذذذذذذذذذذذذذذذلات ال  ن 
 تكرار لضمان مقدار التقل  المناسب في الوقت. (12-8بنس ة) والرق ة

 القضايا الص ية ا  التقوي ية: -20 
مما مقتر  سذذذذذذذذلفا لتقليل الضذذذذذذذذرر  أكثرمن الأمن ل عض الأفراد أداء تكرارات         

است دام ن اقات  لاع ين الش االعظام، على س يل المثال ، على الويمي او شد االتق
( تكرار 20-15( تكرار لتمارين عضذذذذذذذذذذذذذلتي الوركين و) 25-20مثل ) –تكرار عالية 

 دام (تكرار للجذع العلوي. وان ن اقات التكرار العالية ستحتم است15-10ين و)رجللل
شذذذذذذد على عظامهم ومفاصذذذذذذلهم . وعلى الك ار مما يقلل بدوره من الأوزان اك ر نوعما 

سذذذنا اسذذذت دام ن اقات تكرار مشذذذابهة لذلك  اصذذذة من يعاني منهم من ارتفاع ضذذذغ  
تعاني الإناث من ازدياد ارت اء مفاصذذذذذذذذذذذذذذذلها وأرك تها أثناء الحمل . لذا  أ يراالدم . 

راكي ها است دام تكرارات أعلى قليلا" لتقليل شد العظام الذي تتعرض له ت على الحامل
 المفالية الهشة.

 أداء كل تكرار بأسلوب ص يح:  -21
في الواق  ان التكرار هو الجانب الأكثر أسذذذذذذذذاسذذذذذذذذا وتوحدا ل رنامج تدريب القوة،       
والتوقف السذذذذذري  ثم إرجاع  مدىالتكرار من رف  ثقل معين لوضذذذذذ  متوسذذذذذ  ال ويتألف

مممن من  مدىالثقل لوضذذذذذذذذذذذذذ  ال داية / المرت ية . يؤدى التكرار أيضذذذذذذذذذذذذذا على اك ر 
 الحركة التي يسم  بها الأمان.
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 : رفع الثقل -22 

) تقل   فعه بشذذذذمل مركزي ر ي دأ التكرار الجيد برف  الثقل او المقاومة، ويجب        
،  1983اية حركة فجائية ) ويسذذذذذذذذتكوف  ب ريقة جيدة ومسذذذذذذذذي ر عليها دون  مركزي(
فان رف  الثقل بأسلوا  تم ذكره( . وكما 1994، برادلي 1992، رايلي 1984هيوغلي 

( يع ي قوة ضذذذذذذذذمن الحركة تجعل اضولسذذذذذذذذري  وفجائي غير جيد وضذذذذذذذذار لسذذذذذذذذ  ين )
( يعرض العضذذلات والمفاصذذل والأنسذذجة الراب ة ثانياالتمرين اقل فائدة واقل كفاءة .,)

احتمال حدوث إصذذذذذابة أثناء تدريب القوة. ان رف  الثقل  من ر واضذذذذذرار قد تزيدلأ  ا
") رايلي جيدا( ثانية يضذذمن سذذلامة الشذذ   أثناء التمرين وأسذذلوكا 2-1في غضذذون )

، برادلي 1988،بترسذذذذذذون  و  هوروديسذذذذذذمي 1986،ليسذذذذذذتز 1984، جتلسذذذذذذون 1982
1994. ) 

 : نقبا التوقف في منتصف الا -22
تقل  التام للعضذذذذذذذذذذلة التوقف لفترة  قاذذذذذذذذذذيرة في وضذذذذذذذذذذ  ال نارف  الثقل عليبعد        
، كيرنز 1989، دون 1989، ماني 1988،جونز 1986، ليسذذذذذذذتتز 1984جتلسذذذذذذذون )

( يمون  اغلب النا  ضذذعفاء جدا 1994، برادلي 1993، منتزر 1992،رايلي 1990
بدا، ما يركزون على في التقل  التام للعضذذذذذلة من التمارين ضنهم نادرا ، ان لم يمن أ
تركيز اضنت اه على  ناهذا الوضذذذذذذذ . ان التوقف لفترة قاذذذذذذذيرة في هذا الوضذذذذذذذ  يتي   ل

عند كامل تقلاذذذذذذها. فضذذذذذذلا عن ان التوقف القاذذذذذذير في وضذذذذذذ  منتاذذذذذذف  هعضذذذذذذلال
المركزي واللامركزي للتكرار )  مرحلتي التقل يتي  التحول اضنسذذذذذذذذذذذذذيابي بين  تقل ال

( )برادلي  1989اسذذذذذذذذذت عاد آثار القوة الدافعة ) دون  في ذلك ( ويسذذذذذذذذذاعد1989ماني 
 تقل ( . ان لم يمن الفرد قادرا على التوقف للحظة في وضذذذذذذذذذذذذ  منتاذذذذذذذذذذذذف ال1994

 .سيتحرف الثقل سريعا جدا  وينزل بسرعة
 الثقل:    إنزال -23

( إحذذدى المجموعذذات التي أدت التقلاذذذذذذذذذذذذذذذذات 1990تيخ )  وقذذارن كوليذذانذذدر          
 هناف  أفاد ال احثانفقد المركزية فق  م  أ رى أدت التقلاذذذذات المركزية واللامركزية. 



 
  

482 

قاذذذذذذذى ثلاث تكرارات لأوارتفاع القفز العمودي العضذذذذذذذلي عزم ال قيمة زيادات ك يرة في
ضمركزية سذذذذذذذوية يولد لدى المجموعة الثانية ، فالتمرين المتضذذذذذذذمن تقلاذذذذذذذات مركزية و 
ة فق  ، في دراسذذذذذذذذذذذذذذذات زيادات اك ر في القوة من التمرين  ذي التقلاذذذذذذذذذذذذذذذات المركزي

( 1991)ا رون ( أظهرت دراسة هاثر و 1991، دودلي 1981هاكينين  وكومي  أ رى)
تضذذ م عضذذلي ضيتم الحاذذول عليه بتدريب المقاومة مالم تحتوي التمارين  أفضذذلأن 

ت أهمية شذذذذذذذذذذذذذذذمول التقل  اللامركزي في تدريب على تقلاذذذذذذذذذذذذذذذات ضمركزية. ولوحظ
، كريمر 1986، كنذذدي 1972ا رين) كومي  و يوسذذذذذذذذذذذذذذذميرف  بذذاحثينالمقذذاومذذة لذذدى 

1992 ) 
(  الى ان نسذذ ة القوة توجد بين مسذذتويات 1993) ا رون تشذذير دراسذذة جونز و         

نس ة حوالي واللامركزية ، فالعضلة النشي ة تكون فيها هذه ال ستقلالقوة المركزية والم
%( اكثر مما   20حوالي ) بشذذذذذذمل مسذذذذذذتقل( بع ارة أ رى قد ترف  أنت 1:1.2: 1.4)

ممذذذذا ترف   أكثر%( ضمركزيذذذذا   40يممنذذذذك ان ترف  مركزيذذذذا ويممنذذذذك إنزال حوالي )
( 120رف  )ي ه انمركزيا يممنكغم ( 100رف  )ي ش   ان عامركزيا ، لذا فان است 

 ضمركزيا.  كغم( 140إنزال ) هبشمل مستقر ويممن كغم
( ان الفوارق في مسذذذذذذذذذذذذذذذتويات القوة هذه ناجمة عن تأثيرات 1976اقتر  جونز )     

اضحتكاف العضذذذذلي الدا لي والناجم بدوره عن تقل  العضذذذذلة، فأثناء تقل  العضذذذذلة 
المركزي يتولد اضحتكاف بين رو   المايوسذذذذين وسذذذذ و  شذذذذعيرات الآكتين عند انزضق 

فوق بعضذذها ال عض. وينتج اضحتكاف أيضذذا أثناء تقل  العضذذلة ضمركزيا  الشذذعيرات 
بس ب انزضق الشعيرات فوق بعضها ال عض باضتجاه المعاك . عند رف  ثقلا ، يعمل 

أي أنت ترف  الثقل زائدا اضحتكاف العضلي الدا لي ، وعندما تنزل  – سل يااضحتكاف 
نت تنزل الثقل ناقاا اضحتكاف العضلي أ -الش   الثقل يعمل اضحتكاف الى جانب

 الدا لي . وهذا ضن رف  الثقل يأ ذ جهدا اك ر من إنزاله. 
يممن اضسذذتفادة من حقيقة اسذذت اعتك إنزال الثقل اكثر من اسذذت اعتك رفعه          

لاذذذذذذذالحك في سذذذذذذذ يل تعميق الإجهاد ضذذذذذذذمن قوتك اللامركزية فان نسذذذذذذذ ة الإنزال من 
( ثواني 4-3لتأكيد عليها لوقت اطول . فعليها ان تسذذذذذذذذذذذذذذذتغرق )الحركة يجب ان يتم ا

، 1990، كيرنز 1988ضنزال الثقل لوض  ال داية، او السمون)بيترسون وهوروديسمي 
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( وكذلك يجب التأكيد على إنزال الثقل ضنه  يجعل التمرين اكثر كفاءة 1994توما  
ضمركزيا والفرق  لإنزالها . فنف  العضلات المست دمة رف  الثقل مركزيا تست دم أيض

الوحيد هو انه عند رف  الثقل تقاذذذذذذذذذذذذر العضذذذذذذذذذذذذلة مقابل الحمل وعند إنزاله تسذذذذذذذذذذذذت يل 
العضذذذذذذذلة مقابل الحمل. لذا ياذذذذذذذ   كل تكرار اكثر فائدة وتاذذذذذذذ   كل مجموعة اكثر 
فائدة بالتركيز على إنزال الثقل. وكذلك يضذذذذذذذذذمن إنزال الثقل بأسذذذذذذذذذلوا مسذذذذذذذذذي ر تمدد 

شذذذذذذذمل اكثر سذذذذذذذلامة ودقه ضن العضذذذذذذذلة "المحملة"  تسذذذذذذذت يل عند العضذذذذذذذلة الممرنة ب
 الإنزال.

( ثواني . ان اغلب مدركي القوة 6-4في الواق  ي من زمن كل تكرار بذذذذذذذذذذذ )           
( ثانية من 6-4المعارضين للحركات الفجائية السريعة في صالة الأثقال يعت رون الذذذذذذذذ)

عليه"او" دون قوة دافعة". أوضذذذذذذحت التكرار كأسذذذذذذلوا إرشذذذذذذادي عام للرف " المسذذذذذذي ر 
( في قوة أعلى %50( أسذذذذذذذذ وع زيادة )16( اسذذذذذذذذتغرقت)1984دراسذذذذذذذذة هورلي وا رون)

%( في قوة اسذذذذفل الجسذذذذم في مجموعة آدت كل تكرار برف  الثقل  33الجسذذذذم وزيادة )
 في ثانيتين وانزاله في أرك  ثواني.

 ال ركة التام  : مجال  -24
مممن من الحركذذة التي  مجذذالكرار الجيذذد ضذذذذذذذذذذذذذذذمن اك ر أ يرا يتم أجراء الت       

تسذذم  بها السذذلامة  من وضذذ  التمدد التام الى وضذذ  التقل  العضذذلي التام رجوعا 
الى التمدد التام. ان التمرين ضذذذذذذذذذذذذذذذمن الن اق التام للحركة يتي  لك  المحافظة على 

،فاهي 1988، ريانت1987، تراش و كيلي  1982) وركما زيادتها() رايلي نه مرو ال
( مما يقلل احتمال الإصابة . فضلا عن انه يضمن 1994، ليليغارد و تيرو 1989

بالتالي -ولي  مجرد نسذذذذذذذ ة منها -تمرين العضذذذذذذذلة كلها او تأثير التمرين عليها كلها
 (1994، ليليغارد وتيرو 1989، فاهي 1982جعل الحركة اكثر كفاءة) رايلي 

جدا ) سذذذذذذذالي و ماكدوغل مهم د الزاوية يحدبتأظهرت الأبحاث ان تدريب القوة        
( 20-15( عند تدريب عضذذلة بزاوية محددة تزداد قوتها بشذذمل محدد بحوالي )1981

،كنذذذذابذذذذك و 1979، لينذذذذد 1963درجذذذذة على كلا الجذذذذان ين من تلذذذذك النق ذذذذة )غرادنر
بمجال كامل  رى فان التمرين (. بع ارة ا1989، غريفز 1983ماودسذذذذذذذذذذذذذذذلي ورامو  

يجب  مجال، وهذا ضيعني ان الحركات المحددة ال عامضذذذروري للحاذذذول على تأثير 
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تفاديها برمتها. أثناء إعادة التأهيل على سذذذذذذذذذذذذ يل المثال ، يممن ان يتمرن الشذذذذذذذذذذذذ   
 الي من الألم وقد يحاذذذل على بعض الزيادة في القوة. م  ذلك تكون  مجالضذذذمن 

ان  ،تذكر ومن المهم ان أدائها كلما أممن .  يجباكثر فائدة و  مجالالالحركة التامة 
( 1992، رايلي 1990كيفية رف  الثقل أهم من كمية او مقدار الثقل المرفوع ) براون 

 أكثركفاءة بأداء كل تكرار بأسذذذذذلوكه الاذذذذذحي  . وان  وأكثريمون تدريب القوة اسذذذذذلم و 
 مسذذذذذذذذذتقلهإشذذذذذذذذذراف التمارين المركزية والالتحفيزات العضذذذذذذذذذلية كفاءة هو الذي يتضذذذذذذذذذمن 

 واللامركزية.
 ي كل مج وعة ت ارين:زمن التدري  ف  -25

، ولكن الزيادة في تدريب القوة في الرغ ة اك روالزيادة  أفضذذلالزيادة في المعرفة       
ضيممن ان بمسذذتوى شذذدة عالي  يبتدر التذكر ان ن ويجب ان ليسذذت جيدة بالضذذرورة .

 طويلة من الوقت. يستمر لفترة
وقود للجسذذذذذذذذم أثناء التمرين  أفضذذذذذذذذلمن المهم ملاحظة ان الكاركوهيدرات هي و        

الممثف ، فهي م زونة في الك د وفي الدم بشذذذذذذذذذذمل كلوكوز ، وفي العضذذذذذذذذذذلة بشذذذذذذذذذذمل 
كلايموجين، يفقذذد اغلذذب النذذا  م زونهم من الكذذاركوهيذذدرات بعذذد سذذذذذذذذذذذذذذذذاعذذة واحذذدة من 

(، وكالتالي يجب اتمام تمارين القوة في سذذذذذذذاعة واحدة 1989التمرين الممثف ) باي   
ان ف( 1994، ويتزل 1989،سذذذذذذذذ ازوف1992و 1989، باي   1976او اقل) اولمان 

اكثر من سذذذذذذذذذاعة واحدة في قاعة الأثقال تحت الظروف اضعتيادية  اسذذذذذذذذذتمرار التدريب
دة ب بمسذذذذذذذتوى الشذذذذذذذدة الم لوا. ان سذذذذذذذقف السذذذذذذذاعة الواحيتدر ال ضيممن ان يمون فيه

 الزمني يمشف أيضا عدد المجموعات مما يممن أداءه  لكل تمرين.
تعتمذذد الفترة المضذذذذذذذذذذذذذذذ وطذذة للتمذذارين على عذذدة عوامذذل مثذذل الحجم والسذذذذذذذذذذذذذذذهولذة       

الخ( وعدد  ..  اراتوالتجهيزات واضسذذذذتعداد لكل تمرين) أي ت ديل الأقرا  وتحريك ال
ر ووفرة الكذذاد وا رى  في المجموعذذة و الزمن بين كذذل مجموعذذه تمرين الأشذذذذذذذذذذذذذذذ ذذا 

بين تمرين أ ر يتفاوت م   ضنتقالدارية. ان زمن االإشذذذذذذذذذذذذذذذرافي وقدرة ذلك الكادر أض
الش   لتق  يمن تمرين الى الآ ر حالما يمون اضنتقال تكيف . ويجب ان المستوى 
 و( .1989قادر على إع اء مسذذذذذتوى أقاذذذذذى من الجهد) دون  هشذذذذذعر انياو انفاسذذذذذه 

( دقائق . فالتمرين بمقدار 3-1قادرا" على ان يسذذترد قواه ضذذمن ) ضبد ان يمون المرء
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قليل من الراحة بين التمارين يع ي تأثير تكيفي ايضذذذذذذي ضيممن حاذذذذذذوله باسذذذذذذت دام 
برامج مجامي  التمارين المتعددة. فان كل من مر بدورة تدري ية قاسذذذذذذذذذذذذذذذية يعرف تماما 

التمارين لغرض الحاذذذذذذذذول على  مايعني ذلك. ضحقا ضبد من تجركة اداء تأثيرات هذه
 تقييم كامل.

 في كل مج وعة مج وع الت ارين -26
( تمرين أو أقذذل 14برامج تذذدريذذب القوة بذذاسذذذذذذذذذذذذذذذت ذذدام) أداءالنذذا   لأغلذذبيممن        

مجامي   على   لال كل مجموعة. ونق ة تركيز اغلب هذه التمارين يجب ان تكون 
تضذذذذمن تمرين واحد ي وين والجذع العلوي( رجل) أي ال اذذذذر وال العضذذذذلات الرئيسذذذذية

السذذذذذذذذذذذذذاق  ب تيلكل من ال اذذذذذذذذذذذذذر ثم أوتار المأبض والعضذذذذذذذذذذذذذلة الركاعية ومجموعة  
والعضذذذذلة الثنائية والعضذذذذلة الثلاثية والعضذذذذلات ال  نية واسذذذذفل الظهر ، يجب ا تيار 

أعلى الظهر والكتفين ضن مفاذذذذل الكتف يتي  الحركة بزوايا كثيرة  و تمرينين للاذذذذدر
  تلفة وعلى المرء ا تيار أي تمرين مفضل لتدريب هذه الأجزاء من الجسم.م

(  14من) أكثرقذذذذذذد يت لذذذذذذب التمرين الشذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذامذذذذذذل من بعض الأفراد حركذذذذذذات       
،مثلا،ضبد ان يتضذذمن التمرين الشذذامل للرياضذذي الممار  للرياضذذة القتاليه، كرة رينتم

( تمارين رق ة إضذذذذذذذذافية لتقوية 4-2القدم، الرك ي، الماذذذذذذذذارعة، الملاكمة، والجودو  )
وحماية المن قة العنقية من الإصذذذذذذذذذذذذذذذابات المحتملة فضذذذذذذذذذذذذذذذلا عن ذلك، فان أي مهتم 
برياضذذذذذذذة أو فعالية تت لب قوة  مسذذذذذذذك ، كال يسذذذذذذذ ول والتن  والكولف يجب ان يؤدي 

 تمرين واحد للذراع) الساعد(.
مرة ا رى ، لي  ازدياد تدريب القوة هو الأفضذذذذذذذذذذذذذذذل دوما فان اداء حركات كثيرة      

جدا قد يؤدي الى شذذذذذد ك ير جدا يعوق النمو العضذذذذذلي، قد يمون التمرين المتكون من 
( حركة ضار جسميا لفرد ذو مستوى تحمل واطئ للتمرين. بالإضافة لذلك، كلما 20)

. قد يتم أصذذعبعلى مسذذتو ى الشذذدة الم لوا المحافظة   أصذذ  زادت التمارين كلما 
حركة إضذذذذذذذذذذذذذافية أحيانا للتركيز على جزء معين من الجسذذذذذذذذذذذذذم، طالما اسذذذذذذذذذذذذذتمرت  أداء

التحسذذذذذذذذذذذذذذذنذذات في القوة فذذان على الفرد ان ض يمثر من التمذذارين كثيرا، فذذان بذذدأ المرء 
ن التدريب من مسذذذذذذتوى اضسذذذذذذتقرار لتمرين او اثنين قد ينتج أداء حركات كثيرة ناجم ع

 .ردود اضفعالالتأثير 
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 ت رين العضلات:ببتداء لاا كيفية -27
على العضذذذذذذذذذذذذذذذلات الأك ر  المؤثرةعلى برنذذامج تذذدريذذب القوة ان ي ذذدأ بذذالتمذذارين         

،جيلسذذذذذذذذذون 1983،ويسذذذذذذذذذتكوت 1970بالتدريج حتى العضذذذذذذذذذلات الاذذذذذذذذذغرى. ) جونز 
، بايت  و 1989، باي   1988،بتيترسذذذذذذذذذذذون و هوروديسذذذذذذذذذذذمي 1988،بريانت 1984

اضبتذذداء بتمذذارين الوركين ثم  وضً (.يجذذب ا1994، ليلغذذارد وتيرو  1990ولف وكلونذذك 
السذذذاقين) الركلتين( ثم الجذع  أسذذفلين   ) المأبض والعضذذلة الركاعية(، ثم رجلأعلى ال

العلوي)الاذذذذذذذذذذذذذذذذذدر أعلى الظهر والكتفين( ثم الذذذذراعين) العضذذذذذذذذذذذذذذذلذذذة الثنذذذائيذذذة والثلاثيذذذة 
 الظهر. أسفل وأ يراة والساعدين( ثم العضلات ال  ني

والجذذدير بذذالملاحظذذة عذذدم إجهذذاد الجزء الأوسذذذذذذذذذذذذذذذ  م مرا في التمرين . تعمذذل        
.  لقسذذذذذذري العضذذذذذذلات ال  نية على اسذذذذذذتقرار القف  الاذذذذذذدري وتسذذذذذذاعد على الزفير أ

التمارين الأ رى المشذذذذذذذذتملة  أداءبالتالي فان الإجهاد الم مر للعضذذذذذذذذلات ال  نية يقلل 
 إجهاد. ويجب ان  يمون اسذذفل الظهر آ ر عضذذلة مدركة. ضن لعضذذلات اك ر أقوى 

 الظهر م مرا في التمارين سيعيق أيضا" اداء الحركات ال اقية. أسفل
( تمرين  الرق ذذذذة في 1994( و ويتزل)1994( وتومذذذذا )1982اقتر  رايلي )       

الجسذذذم م اشذذذرة ) ق ل ال دء بأعلى الجسذذذم( . قد ي دو  رقا  أسذذذفلبعد  أوبداية التمرين 
لقاعدة )) الك رى ثم الاذذذذذذغرى(( . وم  ذلك فان الأفراد يجهدون عادة جسذذذذذذديا وعقليا 
في نهاية التمرين. ولهذا السذذذ ب يقل اهتمامهم بتدريب من قة الرق ة المهمة بالمسذذذتوى 

اية التمرين عندما يمون الفرد الم لوا من الجهد والحما . ان تدريب الرق ة في بد
 غير مجهدا يؤدي ضستجابة جيدة.

جذع العلوي. فان الحركات لق ل تدريب ا ينالمهم بشذذمل  ا  عدم تدريب الذراع    
 اعلى مفاصذذذذذذذذذذذل متعددة ضعلى الجسذذذذذذذذذذذم تت لب اسذذذذذذذذذذذت دام الذراعين لدعم الحركة. ام

ضذذذذذذذذذلات . ولذا فان صذذذذذذذذذلة الضذذذذذذذذذعيفة في التمرين لأنها اصذذذذذذذذذغر العو هما الفالذراعين 
من الحمل الواق  كالتالي سذذيزيد صذذلة الضذذعيفة أصذذلا و و إجهادهما الم مر سذذيضذذعف ال

صذذذذذذذذذذذذلة و على العضذذذذذذذذذذذذلات الأك ر والأقوى للجذع العلوي. كذلك فان السذذذذذذذذذذذذاقين هما ال
تجنب تدريب السذذاقين ق ل يجب الضذذعيفة عند اداء تمارين الوركين والردفين . بالتالي 

  اصة المأبضية والركاعية. –ثل ضغ  الساق اداء تمرين الوركين م
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 ( مرات في الأسبوع في أيام غير متتالية:3-2 من ي در الت -28
ان ان تدريب القوة الممثف يؤدي الى إجهاد وشذذذد ك ير على العضذذذلات . يجب       

 من الراحة بين تمارين القوة للتكيف على هذه الم الب.تتلقى العضلات مقدارا مناس ا 
(، بع ارة 1977و هورفاث   لتكيف للشذذذد أثناء عملية الراحة) ماكافراتييحاذذذل ا     
(. 1992الراحة من التمرين) رايلي  أثناءبل  –، ضتقوى العضذذذذذذلة أثناء التمرين أ رى 

عند رف  الأثقال ينهار النسذذذيج العضذذذلي  وتتي  فترة الراحة للعضذذذلة الوقت ضسذذذتجماع 
لذذت لحمذذه الملتئم يجر  أز  نذذاترى جرحذذا يلتئم ، فذذان كذذان لذذدي نذذاعت ر ذلذذك كذذأننقوتهذذا. 
، سذذوف تؤ ر عملية اضلتئام، لكن ان تركته وشذذانه سذذتتي  له وقتا للشذذفاء. هناف يوميا

فروق فردية في القدرة على التعافي فلكل شذذذذذذذذذذ   مسذذذذذذذذذذتوى  من تحمل التمرين. م  
  لإراحةتكون ضذذرورية، ، او  ضسذذتعادة الشذذفاء ( سذذاعة عادة72-48ذلك ، تكفي فترة)

، 1982، رايلي 1981النسذذذذذذذذذيج العضذذذذذذذذذلي بشذذذذذذذذذمل تام من تمرين القوة) جاكوكسذذذذذذذذذون 
 (.1991فير وشانسمي

( سذذذذذذذذذذذذذذذذاعذذة ضذذذذذذذذذذذذذذذروريذذة لتعويض  زين الكذذاركوهيذذدرات ) او 48)وتكون فترة         
الكلاكوجين ( المسذذذذذذذذذذتهلك . ضن عملية إعادة تركيب كلايموجين العضذذذذذذذذذذلة هي ثنائية 

م تعويض  كلايموجين العضذذذذذذذذلة بسذذذذذذذذرعة ورجوعه للمسذذذذذذذذتوى الأول  لال . يتمرحلهال
(سذذذذذذذذذذذذذذذذاعذذة بعذذد التمرين واضسذذذذذذذذذذذذذذذتهلاف  الك ير للكذذاركوهيذذدرات . بعذذد ذلذذك، يزداد 24)

( . 1991كلايموجين العضذذذذذلة ب  ىء شذذذذذديد الى ما فوق المسذذذذذتوى اضعتيادي) ايفي 
وصذذذذول الى ما ( سذذذذاعة كانت ضذذذذرورية لل48( ان فترة  )1974أظهرت أبحاث بيهل)

ق ل التمرين من الكلايموجين شذذذذذذذذذذذرط تناول الأغذية الغنية بالكاركوهيدرات وال قاء دون 
جهد جسدي ضطول فترة مممنة. لذا من المقتر  ان يتم أداء تدريب القوة في أيام غير 

، توما  1989، باي   1988)مثل اضثنين و الأركعاء والجمعة( ) ماني  –متتالية 
1994.) 
تدري ية كل أسذذذذذ وع ويسذذذذذتجيب ال عض  وحداتيسذذذذذتجيب ال عض جيدا  لثلاثة         
بمرتين في الأسذذذذذذ وع ) في حاضت نادرة قد يسذذذذذذتجيب الفرد افضذذذذذذل من  أفضذذذذذذلالآ ر 

تمرين واحد في الأس وع( على العموم قد تحال تحسنات ك يرة  في القوة في التمرين 
(  ان مجموعة تدركت 1989وه)لمرتين بالأسذذذذذذذذذذذ وع على الأقل. أفاد  برايث ومسذذذذذذذذذذذاعد
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%(  تقري ا من الزيادة التي حققتها مجموعه أ رى   80مرتين بالأسذذذذذذ وع قد أظهرت )
( أس وع . توصي الكلية الأمريمية 18(  و )10تمرنت ثلاث مرات بالأس وع بعد فترة )

( مرات أسذذذ وعيا. وان  أداء اكثر 3-2( بأداء تدري ات القوة )1991لل ب الرياضذذذي )
ثلاث مرات أسذذ وعيا قد يأتي بنتائج عمسذذية سذذ ب التأثير اضنتفاضذذي. يحدث ذلك من 

 عندما تتجاوز الإعياء على العضلات قدرة التعافي )اضستشفاء(.
( سذذذذذذاعة من 96ت دأ العضذذذذذذلة تدريجيا بفقدان حجمها وقوتها ان لم تمرن  لال )     

ضذذذذمن الجدول او أثناء  تمرينها السذذذذابق. وهذا سذذذذ ب اسذذذذتمرار تدريب القوة للرياضذذذذي
مرتين بالأسذذذذذذذذذذذذ وع جراء النشذذذذذذذذذذذذاط الزائد  إلىالم اريات. م  ذلك يجب تقليل التدري ات 

دورة تذذدري يذذة قذذدر الإممذذان بعذذد الم ذذاراة وأ رى بعذذد  أداءللتمذذارين والألعذذاا . ويجذذب 
( سذذذذذذذذذذاعة  ق ل بداية الم اراة التالية. لذا فان الرياضذذذذذذذذذذي الذي يلعب أيام السذذذذذذذذذذ ت 48)

شري ة عدم وقوع  –ثاء يجب ان يدرا قوته  أيام الأحد والأركعاء ) او ال مي  والثلا
ساعة من الم اراة التالية(. ومن وقت ض ر قد يست ي  الرياضي  48ذلك ضمن الذذذذذذذذذذذذذذ 

تدريب قوته مرة أس وعيا بس ب الجدول العملي الممثف ) مثل أداء ثلاث م اريات في 
 و معسمر ما بعد الموسم(.أس وع واحد ، او المشاركة في رحلة ا

كيف تعرف مذذا إذا كذذان الفرد قذذد ا ذذذ  كفذذايتذذه من الراحذذة ؟  ضبذذد من وجود        
تحسذذذذذذذذذذذذذذذن تدريجي في مقدار الثقل، او عدد التكرارات القادر على أدائها في فترة عدة 
أسذذذذذذذذذذذذذذذذابي . ان لم يمن كذذذلذذك فيحتمذذل ان يمون الفرد لم يذذأ ذذذ كفذذايتذذه من الراحذذة بين 

 التدري ات.
         حدات التدري  طرق تقسي  -29
يسذذذذذذذذذمى تدريب أجزاء م تلفة من الجسذذذذذذذذذم لأيام غير متتالية بجدول الحاذذذذذذذذذ .       

وهذه هي طريقة شذذذذذذذذذذائعة لتدريب القوة ل ناة الأجسذذذذذذذذذذام ورافعي الأثقال لسذذذذذذذذذذنوات كثيرة 
متتالية لكنه يمرن عضذذلات  لأياممضذذت. في هذا النوع من الجداول يتمرن الشذذ   

الجسذذذم في أيام  أسذذذفلم تلفة مثلا: يممن تقسذذذيم مجموعة عضذذذلات بحيث يتم تمرين 
 اضثنين والثلاثاء  ، أعلى الجسم أيام ال مي  والجمعة.

من الاحي  بالتأكيد ان الش   المست دم لجدول الحا  ضيمرن عادة نف      
( سذذذذذذذذذذاعة كي 48) الأقلالم لوا على  العضذذذذذذذذذذلة ليوميين متتالين. م  ذلك تذكر ان
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يعوض الجسذذذذذذذذذذذذذذذم  زينذذه من الكذذاركوهيذذدرات بعذذد التذذدريذذب الممثف) مرة ا رى، تعت ر 
الجسذذذم  أسذذذفلتمرن تم الكاركوهيدرات الوقود الأسذذذاسذذذي أثناء التمرين الممثف(. لذا اذا 
تدركت عضذذذذلات  إذافي يوم اضثنين سذذذذينفذ م زون الكاركوهيدرات في الجسذذذذم. وحتى 

( سذذذذاعة الضذذذذرورية  لراحته التامة 48) ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذلفة في الثلاثاء فان الجسذذذذم لم يأ ذ ألم ت
 واستعادة  زين الكاركوهيدرات.

لكن جدول الحاذذذذذذذذذ  أسذذذذذذذذذلوا غير  ، ضسذذذذذذذذذتشذذذذذذذذذفاءهناف فروق فردية  في قدرة ا   
الرياضذذذيين. وتذكر ان اكثر ال رامج كفاءة  لأغلبما وغير كفؤ وضمعقول و مناسذذذب عم

 قاى النتائج المممنة بأقل وقت مممن.هو الذي يع ي  أ
 ظ بتد ينات دقيقه للأداء:احتفلاا -30  
فالتدوينات هي  بالتأكيد ،الم الغة ية المحافظة على تدوين دقيق الى ضتحتا  اهم     

كل تمرين في كل دورة تدريب للقوة .  قد تكون  عند انجازه ارطة لما اسذذذذتكمله المرء 
فائدة وقد تسذذذذذذذذذذذذت دم  أكثرب اقة التدري ات أداة قيمة جدا لمراق ة التقدم وأجراء تدري ات 

أيضذذا لتأشذذير التمارين التي تم الوصذذول فيها الى حالة اضسذذتقرار. وفي حالة الإصذذابة 
يل لمسذذذذذذذذذذتويات القوة ق ل يممن قيا  فعالية عملية إعادة التأهيل ان كان هناف تسذذذذذذذذذذج

 اضصابه.
 الأفرادان يمون  هناف أشذذذذذذذذذذذذذذذمال ضحاذذذذذذذذذذذذذذذر لها ل  اقة التدري ات . م  ذلك يجب   

قادرين على تسذذذذذذجيل أوزان أجسذذذذذذامهم وتاريخ كل تمرين والثقل المسذذذذذذت دم لكل تمرين 
وعدد التكرارات المؤداة لكل تمرين ونظام اسذذذذذذذذتكمال التمارين واية تعديلات ضذذذذذذذذرورية 

 .لها
التمارين حسذذذذذذب أجزاء الجسذذذذذذم م   تحديدبالإضذذذذذذافة الى ذلك، فال  اقة مفيدة في     

ال  اقة  في العدد المقتر  من التمارين الواجب أدائها لكل جزء من الجسذذذذذذذذذذذذذذذم.  وتدر 
 محددة والحركات الأكثر شذذذيوعا) مثل ثني الرجل ومدها وضذذذغ  المسذذذ  ة(التمارين ال
المرء لملئ قائمة تدري اته ال اصذذذذذذذذذذذذة . كما  و قد تحتوي على فراغات يسذذذذذذذذذذذذت دمها  ،

يجب تسذذذذذذذذذذذذجيل ب اقات التكرار المفروضذذذذذذذذذذذذة ازاء كل تمرين م  مجال لتسذذذذذذذذذذذذجيل أي 
 تعديلات  مقترحه

 مثال على ب اقة التدري ات.ادناه  جدوليوض  ال   
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يتم تسذذذذذذذذذذذذذذذجيذذل بيذذانذذات دورات تذذدريذذب القوة في من قذذة اليمين م ذذاشذذذذذذذذذذذذذذذرة لهذذذه       
كيفية تسذذذذذذجيل الثقل المسذذذذذذت دم والتكرارات المؤداة ونظام  شذذذذذذملالمعلومات. يوضذذذذذذ  ال

 استكمال التمرين.
 طاقة التدريب بالأثقالب
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اا صل الث 
رلف   لث عش 

 عر  للعضلات العاملة 
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  الآتية:عرض العضلات التي لها علاقة بالفعاليات في هذا الفال سوف ن       

 
 رمي الرمح      -1 
 القفز العالي          -2   
 كرة القدم ركلة -3   

سذذوف نسذذتعرض العضذذلات العاملة في هذه الألعاا باعت ار إن  هذه الألعاا        
وسذذذذذوف تكون الإشذذذذذارة إلى  تع ر عن ط يعة الحركات التي تحتويها جمي  الركاضذذذذذات

هذه العضذذذذذذذذذذذلات من  لال الأشذذذذذذذذذذذمال التوضذذذذذذذذذذذيحية التي يمون مؤشذذذذذذذذذذذرا عليها جمي  
العضذذذذذذذذذلات العاملة ومن ثم عرض قائمة بأسذذذذذذذذذماء هذه العضذذذذذذذذذلات من اجل التعرف 
عليها بشذذذذذذذذذذذذمل سذذذذذذذذذذذذهل ، ومن جانب ا ر يممن الرجوع الى هذه العضذذذذذذذذذذذذلات لغرض 

امج تدريب  اصذذة لكل عضذذلة وضذذمن التعرف على ط يعة عملها الأسذذاسذذي وكناء بر 
 واج ها الرئيسي في الأداء الحركي ووفقا لما تكلمنا عنه في الفاول السابقة
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 (406 بشك  )

  بسضلات  بساملة في رمي  برمح
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 (407 بشك  )

 ) ب رجيه( بسابي بسضلات  بساملة في  بقوز 
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 (408 بشك  )
 كرل  بقـم ك  بسضلات  بساملة في ر
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 408و  407،406  لأشكا قائمة  ابسضلات  بتي تشارك في  بسم  في 
 

 

1-  
  بقص ة  بترقوية  بغشائية

28- 
  بطويلة  لإ هامم سـل 

2- 
  بمر سة  بمنحرفة

29- 
  برشيقة

3- 
  بـ بية

30- 
  بنصف غشائية

4- 
  بصـرية  بسظمى

31- 
  بنصف وترية

5- 
 ذ ت  بر  ين  بسضـية

32- 
  بوخذية  بم تقيمة

6- 
 ذ ت  برؤوس  بثلاث  بسضـية

33- 
  لإن ية بمت سة 

7- 
  بسضـية  بكس رية

34- 
  بمت سة  بوحشية

8- 
 ا طتا  بر غ  بكس ريتان  بطويلة 

 و بقصيرل

35- 
  برأ ين  بوخذيةذ ت 

9- 
  لأصا ع ا طة 

36- 
  بتوأمية  ب اقية

10- 
  ا طة  بر غ  بزنـية

37- 
  لاخمصية

11- 
 ثانية  بر غ  بزنـية

38- 
  بشظوية  بطويلة

12- 
  بظهرية  بسظيمة

39- 
  بشظوية  بقصيرل

13- 
  بمـورل  بك يرل

40- 
  لأمامية بظن و ية 

14- 
 تحت  بشوك

41- 
  بطويلة  لإ هام ا طة 

15- 
  بمـورل  بصغيرل

42- 
  بطويلة  لأصا ع ا طة 

16- 
 فوق  بشوكية

43- 
  بظن و ية  بخلوية

17- 
  بمسينية  بسظمى

44- 
  بطويلة  لإ هامثانية 

18- 
  بمسينية  بصغرى

45- 
 بلأصا عثانية  بطويلة 

19- 
 ر فسة  بلوح

 
 

20- 
  لأمامية بمنشارية 

 
 

21- 
  بخارجية ب طنية  بمائلة 
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22- 
  ب طنية  بم تقيمة

 
 

23- 
 موترل  بلوافة  بسميقة

 
 

24- 
  بخياطية

 
 

25- 
  بسظمى  لأبوية

 
 

26- 
  بحرقوية  بخصرية

 
 

27- 
  بمشطية
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 جـ و   ابسضلات  بمهمة في  بج م مع منشأها ومـغمها وعملها 

 العضلات التي ت ر فوق مفصل الورك فقط 

  بسضلة
 الع ل ال دغ  ال نشأ

 بمقر ة 
  بطويلة

من القسم العلوي لجسم عظم 
 الأسفلالعانة وفرعه 

في وس  ال   ال شن 
 لعظم الف ذ

 تقرب  بوخذين

 بمقر ة 
  بقصيرل

لجسم  الأماميمن الس   
 . سفلالأعظم العانة وفرعه 

المدور  أسفلفي 
الاغير عند ال   

 ال شن .

م   هاتشترف في عمل
 المقركة ال ويلة .

 بمقر ة 
  بسظمى

من عظم العانة  الأول هافرع
 والثاني من الحدبة الوركية

للحدبة  الإنسيةبالحافة 
وال   ال شن  الألوية

. 

م   هاعملفي تشترف 
 المقركة ال ويلة.

 بخصرية 
 بسظمى 
  بحرقوية

 الأماميةمن الس و  
نتوءات الفقرات الق نية ل

 .12ال م  والفقرة الادرية

بالمدور الاغير لعظم 
 الف ذ .

ثني مفال الورف ، تدوير 
 الإنسيةعظم الف ذ للجهة 

، ثني الفقرات الق نية 
 للجانب .
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   الركبة العضلات التي ت ر فوق مفصل الورك

  بسضلة
 الع ل ال دغ  ال نشأ

 بوخذية 
  بم تقيمة

 الأماميالشوف الحرقفي 
 ومن الحافة العليا للحق

بالحافة العليا لعظم 
الرضفة عن طريق الوتر 
 المشترف للعضلة الركاعية

بس  الساق على الف ذ 
 وثني الورف

  برشيقة
 الإنسيبالقسم العلوي  عظم العانة

 قا ةلجسم عظم ال
تقريب الف ذ وثني 
الرك ة وتدوير الساق 

 للدا ل .

موترل  بلوافة 
  بسميقة

من القسم ال ارجي 
 الأماميللشوف الحرقفي 
 العلوي 

في الوتر القوي لغشاء 
 الف ذ )الس يل الحرقفي(

ثني وتقريب الورف 
 وكس  مفال الرك ة

ذ ت  برأ ين 
  بوخذية

الحدبة الوركية وال   
 ال شن

برأ  عظم الشظية 
 الوحشي

بس  )استقامة( الورف ، 
وتدويرها ثني الرك ة 

 لل ار  .

  بنصف وترية
من القسم العلوي للحدبة 

 الوركية
عند القاعدة العليا لعظم 

 قا ةال
بس )استقامة( الورف ، 
ثني الرك ة وتدويرها 

 للدا ل .

 بنصف 
 غشائية

من القسم العلوي للحدبة 
 الوركية

بالس   ال لفي للقمة 
 قا ةلعظم ال الإنسية

بس  مفال الورف ، 
وتدويرها ثني الرك ة 

 للدا ل .

  بخياطية
من القسم العلوي لعظم 

 الحرقفة
عند القاعدة العليا لعظم 

 قا ةال
ثني مفال الورف 

وتدويره لل ار  ،  وإبعاده
ثني الرك ة وتدويرها 

 للدا ل .
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 فقط العضلات التي ت ر في مفصل الركبة

  بسضلة
 الع ل ال دغ  ال نشأ

 بمت سة 
  لإن ية

من الس   العلوي 
 لعظم الف ذ والإنسي

تعمل هذه العضلات  بمحفظة الرك ة م اشرة
الثلاث سوية وتسمى 

بالعضلة الركاعية وتعمل 
على مد مفال الرك ة ، 
المحافظة على القامة ، 
ثني الحوض من مفال 

 الورف .
)بمشاركة العضلة 
 الف ذية المستقية(

 بمت سة 
  بو طى

من الس   ال لفي 
 الف ذلعظم 

بمحفظة الرك ة 
بواس ة الوتر للعضلة 

 الركاعية

 بمت سة 
  بوحشية

من الس   ال لفي 
 لعظم الف ذ

بمحفظة الرك ة 
بواس ة الوتر للعضلة 

 الركاعية

  بمأ ضية
من الس   العلوي 
للقمة الوحشية لعظم 

 الف ذ

من الس   العلوي 
للقمة الدا لية لعظم 

 قا ةال

ثني مفال الرك ة 
للدا ل ، وتدويره 

المحافظة على 
الغضروف الهلالي 

 الوحشي لمفال الرك ة .
 

 العضلات التي ت ر في مفصلي الركبة  الكاحل من الجهة الخلفية

  بسضلة
 الع ل ال دغ  ال نشأ

 بتوأمية 
  ب اقية

من اللقمة  الأول هافرع
الوحشية والثاني من 

لعظم  الإنسيةاللقمة 
 الف ذ .

في الس   ال لفي 
 العقب .لعظم 

ثني مفال الرك ة وثني 
مفال الكاحل ، تث يت 

 . بالأرضالقدم 
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 العضلات التي ت ر في مفصل الكاحل 
 عظم الساعد أعلىز في ر العضلات التي تنشأ من لو  الكتف وتع

  بسضلة
 الع ل ال دغ  ال نشأ

فوق 
  بشوكية

مذذن الذذمذذنذذ ذذقذذذذذذذة فذذوق 
 شوف لو  الكتف

في الحذذذذذذذدبذذذذذذذة الك رى 
 لعظم العضد

الذذذذراع ، تث يذذذت  أبعذذذاد
رأ  العضذذذذذذذذذذذذد وتدويره 

 لل ار  .

 بمـورل 
  بك يرل

من الزاوية السذذذذذذذذذذذذذذفلى 
 للو  الكتف

 الإنسذذذذذذذذذذذذذذيذذةمن الحذذافذذة 
 لعظم العضد

تقريذذذب الذذذذراع وتذذذدويره 
 للدا ل.

 تحت  بشوك
 الإنسذذذذذذذذذذذذذذيةمن الجهة 

 للحفرة تحت الشوف
السذذذذذذذذذذذذذذ   ال لفي في 

للحذذذذذذدبذذذذذذة الك يرة لعظم 
 العضد

للجهذذذذذة تذذذذذدوير الذذذذذذراع 
 ال ارجية .

 بمـورل 
  بصغيرل

من الحافة الوحشذذذذذذذذية 
 للو  الكتف

السذذذذذذذذذذذذذذ   ال لفي في 
للحذذذذذذدبذذذذذذة الك يرة لعظم 

 العضد

تذذذذذدوير الذذذذذذراع للجهذذذذذة 
 ال ارجية .

 تحت  بلوح
 الإنسذذذذذيمن السذذذذذ   

 للو  الكتف الأمامي
للحدبة  الأماميبالقسذذم 

 الاغيرة لعظم العضد
تذذذذذدوير الذذذذذذراع للجهذذذذذة 

 الدا لية .

 بغر  ية 
  بسضـية 

الذذذذنذذذذتذذذذوء  قذذذذمذذذذذذذةمذذذذن 
 الغرابي للو  الكتف

في السذذذذذذذذذذذذذذ   الدا لي 
 لعظم العضد

 للأمذذذذذامتذذذذذدوير الذذذذذذراع 
 والتقريب .
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 في لوح الكتف ندغ العضلات التي تنشأ من الجذع  ت
 

  بسضلة
 الع ل ال دغ  ال نشأ

 ر فسة  بلوح
من فقرات الرق ذذذذذذذة من 

 (4( الى )1)
في الزاويذذذذذذذة العليذذذذذذذا 

 للو  الكتف الإنسية
تقريذذذب  الكتف،رف  لو  
 وتدويره.الذراع 

  بمسينية
 7و  6فقرات الرق ة من 

 4-1والادرية 
 الإنسذذذذذيفي السذذذذذ   

 العريض للو  الكتف
تذذذثذذذ ذذذيذذذذذذذت لذذذو  الذذذكذذذتذذذف 

 للأماموتدويره 

 بمر سة 
  بمنحرفة

من قذذذذذذاعذذذذذذدة الجمجمذذذذذذة 
ومذذذذن فذذذذقذذذذرات الذذذذرقذذذذ ذذذذذذذة 

 والادر

 شذذذذذذذذذذذذذذذوف لو  الكتف
وفي الجزء الوحشذذذذذذذي 

 لعظم الترقوة

 الرأ تقريذذذذذذذب وتذذذذذذذدوير 
 وثني الرق ة لل لف

 بمنشارية 
  لأمامية

( 1) الأضذذذلاعتنشذذذأ من 
 (9الى )

في السذذذذذذذذ   الدا لي 
 للو  الكتف

تث يذذذذت لو  الكتف عنذذذذد 
 الأشياءدف  

 بصـرية 
  بصغيرل

( 3) الأضذذذلاعتنشذذذأ من 
 (5الى )

الذذذذذنذذذذتذذذذوء  قذذذذذمذذذذذذذةفذذذذذي 
 الغرابي للو  الكتف

 ذذذذفذذذذض لذذذذو  الذذذذكذذذذتذذذذف 
 . وللأمام للأسفل
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 في الذراع ندغ العضلات التي تنشأ من الجذع  ت
  بسضلة

 الع ل ال دغ   ال نشأ

 بصـرية 
  بسظيمة

مذذن الذذجذذزء الذذذذذذذدا ذذلذذي 
لذذعذذظذذم الذذتذذرقذذوة وعذذظذذم 

 الق  وغضاريفه

في الشذذذفة الوحشذذذية 
بين الحدبة  للأ دود

 الك رى والاغرى 

 تقريذذذب الذذذذراع وتذذذدويره
 للدا ل

 أمامسذذذذذذذذذذذذذذحب الذراع  ,
 أي وض  منالادر 

  بـ بية
 الأمذذذذذذذاميمن الثلذذذذذذذث 

الوحشذذذذذذذذي لعظم الق  
 ومن شوف لو  الكتف

مذذذذذذذن الذذذذذذذنذذذذذذذاحذذذذذذذيذذذذذذذة 
الوحشذذذذذذذذذذذذذذيذة للحذدبذة 

 الدالية للعضد 

تشذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذارف في جمي  
حركذذذذذذذات الذذذذذذذذراع وفي 

 جمي  اضتجاهات .

 بظهرية 
  بسظيمة

من الفقرات الاذذذذذذذذذذدرية 
. الجزء ال لفي  6-12

لحذذذذذذذافذذذذذذذة عظم الورف 
 12-9 الأضذذلاعومن 

 . وعظم الردف .

ذات  أ ذذذذذذذدودفذذذذذذذي 
الرأسذذذذذذذذين بين حدبة 
عذذذظذذذم الذذذعضذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذد 

  والك يرة.الاغيرة 

 مرجحة الذراع لل لف 
 للأعلىسحب الجسم  ,

 عند التعلق
 تدوير الذراع للدا ل , 

 
 العضلات التي ت ر في مفصلي الكتف  ال رفق

  بسضلة
 الع ل ال دغ  ال نشأ

ذ ت 
 برأ ين 
  بسضـية

من الذذذدرنذذذة فوق الحقذذذانيذذذة  .1
 للو  الكتف.

مذذن الذذنذذتذذوء الذذغذذرابذذي لذذلذذو   .2
 الكتف .

في الحذذذدبذذذة الكع ريذذة 
 لذذذذلذذذذعذذذذظذذذذم الذذذذكذذذذعذذذذ ذذذذري 
ويتاذذذذذذذذذذذذذذذذذل بذذذاللفذذذاف 

 العميق للساعد

ثذذنذذي وتذذذذذذذدويذذر الذذمذذرفذذق 
لل ذذار  ، مرجحذذة الذذذراع 

 . للأمام

ذ ت 
 برؤوس 
 بثلاث 
  بسضـية

الرأ  ال ويذذذل في الذذذدرنذذذة  .1
 للو  الكتفتحت الحقانية 

من السذذذذذذذذذ   ال لفي لعظم  .2
 العضد

من السذذذذ   ال لفي لجسذذذذم  .3
 الأ دودعظم العضذذذذذذذذد في 

 الكع ري 

في القسذذذذذذذذذذذذذذم ال لفي 
للسذذ   العلوي للنتوء 

لعظم الزنذذذذذذد  ألمرفقي
 العميق لفذذذذذذذافلوفي 

 لساعدل

بسذذذذذذذذذذ  مفاذذذذذذذذذذل المرفق 
وحماية مفاذذل الكتف . 
تقريذذذذذب الذذذذذذراع وتث يذذذذذت 
رأ  عذظذم الذعضذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذد 

 الحقانية . تقعربال
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 العضلات التي ت ر من خلال مفصل الرسغ فقط

  بسضلة
 الع ل ال دغ  ال نشأ

  بسضـية
من الناذذذذف السذذذذفلي 

لعظم  الأماميللقسذذذذم 
 العضد

 الأمذذذذذاميفي القسذذذذذذذذذذذذذذم 
للنتوء التذذذذذذذاجي لعظم 

 الزند

ثذذنذذي مذذفاذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذل 
 المرفق

 بسضـية 
  بكس رية

من الحدبة الوحشذذذذذذذية 
 لعظم العضد

في الناحية الوحشذذذذذذذذذذذذذية 
السذذذذذذذذذذذفلى لعظم الكع رة 

 فوق النتوء اضبري 

ثذذنذذي مذذفاذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذل 
المرفق ، تذذذذذذدوير 
السذذذذذذذذذذذذذذاعد للدا ل 
وال ار  باضعتماد 
عذذلذذى الذذوضذذذذذذذذذذذذذذذذ  

 اضبتدائي

  بمرفقية
من السذذذذذذذذذذذ   ال لفي 
للقمة الوحشذذذذذية لعظم 

 العضد

في القسذذذذذذذذذذذم الوحشذذذذذذذذذذذي 
للنتوء المرفقي لعظم 
الزند وفي الرك  العلوي 

سذذذذذذذذذ   ال لفي لعظم لل
 الزند .

   ط  بمرفق

  بطارحة
من اللقمة الوحشذذذذذذذذذذذية 

 لعظم العضد
السذذ   الوحشذذي لعظم 

 الكع رة
تدوير الساعد 

 لل ار 

  بكآ ة
  بمـورل

 الإنسذذذذذذذذذذذذذذيةمن اللقمة 
 لعظم العضد

السذذ   الوحشذذي لعظم 
 الكع رة

تدوير الساعد 
 للدا ل
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  رسغ اليدر على كل من الساعد ثالعضلات التي تؤ 
  بسضلة

 الع ل ال دغ  ال نشأ

 ا طة 
  لأصا ع

من اللقمذذة الوحشذذذذذذذذذذذذذذيذذة 
 لعظم العضد

في السذذذذذذذذذذذذ   ال لفي 
اليد )عدا  لأصذذذذذذذذذذذذذذاب 

 (الإبهام

، الرسغ  الأصاب بس  
والمسذذذذذذذاعدة في بسذذذذذذذ  

 مفال المرفق

 ا طة  بر غ 
 بطويلة 
 و بقصيرل

من اللقمذذة الوحشذذذذذذذذذذذذذذيذذة 
 لعظم العضد

فذذذي قذذذذذذذاعذذذذذذذدة عذذذظذذذم 
 والثالث المش  الثاني

 بس  اليد عند المفال 
 د اليد عن الجسمابعا

 ا طة  بر غ 
  بزنـية

من اللقمذذة الوحشذذذذذذذذذذذذذذيذذة 
 لعظم العضد

قذذذذذذذاعذذذذذذذدة عذذذظذذذم  فذذذي
 المش  ال ام 

تساعد في بس  الرسغ 
، وتقريب رسذذذذذذذذذذذذذذغ اليد 

 من الجسم.

  لأصا عثانية 
  لإضافية

 الإنسذذذذذذذذذذذذذذيذذذةمن اللقمذذذة 
لعظم العضذذذذذذذذذذذذذذذذذذد ومن 

لعظم  الأماميالسذذذذ   
 الكع رة

في الاذذذذذذذف الوسذذذذذذذ  
 للسلاميات

ثني مفاذذذذذذذذذذذذذذذذل المرفق 
والذذذرسذذذذذذذذذذذذذذذذذغ مذذذ  ثذذذنذذذي 

 الأصاب .

ثانية  بر غ 
  بكس رية

 الإنسذذذذذذذذذذذذذذيذذذةمن اللقمذذذة 
 لعظم العضد

 الأماميفي القسذذذذذذذذذذذذذذم 
الثانية  الأمشذذذذذذذذاطمن 

 والثالثة

 المرفق،ثني مفاذذذذذذذذذذذذل 
على ثني  بمفرهاتعمل 

تسذذذذذذذذذذذاعد في  الرسذذذذذذذذذذذغ،
تدوير السذذذذذذذذذذذذذذذاعد واليد 

 للدا ل.

ثانية  بر غ 
  بزنـية

 الإنسذذذذذذذذذذذذذذيذذذةمن اللقمذذذة 
ومن الجزء الذذذذذذذدا لي 

 للنتوء المرفقي

ثني الرسذذذذذذذذذذذذذذغ . عنذذذذذد  ألحمايبالعظم 
اسذذذذذتمرارها في التقل  
تعمل على ثني مفال 

 المرفق.
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