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 ممخص البحث

رية والميدانية تتمخص فكرة البحث في في استخداـ الوسائؿ والطرائؽ الحديثة والمتطورة المختب    
في تحديد متغيرات البحث وايجاد العلاقات والارتباطات والقيـ الحقيقية لكؿ مؤشر داخؿ الجسـ 

تولدت جممة مف التساؤلات تتطمب وضع إجابات منطقية ودقيقة مف خلاؿ ىذه الدراسة، والتي  اذ
الكيربائي تبحث في مدى علاقة العزـ التدويري المتولد عمى مفصؿ الركبة بقمة النشاط 

لمعضلات المادة لمفصؿ الركبة خلاؿ زوايا عمؿ مختمفة كوف اف مناطؽ تسميط الحمؿ عمى 
 الركبة يتطمب مف الرباع وضع حموؿ وبرامج تدريبية تعمؿ عمى تطوير ىذه المراحؿ.

 
The effect of Torque of the Knee during different directions in the 

peak of the Quadriceps of weight lifter 

M.A. Candidate Nawras Najeeb Ahmed                    Dr. Maher A. Aref 
Abstract 

      The paper talks about the use of the modern the testing and field 
materials to limit the variables of the research and find the connections and 
the real values of each signal inside the body that brings many questions 
which need to logical answers through this study which deals with the torque 
that born on the knee in the different directions in the peak of the knee 
because of the spots that focuses on the knee which force the weight lifter to 
put solutions and training programs to develop these stages. 
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  :المقدمة  -1
لقد طرأ تطور كبير في السنوات الاخيرة عمى مفيوـ الرياضة ومزاولة التماريف مف قبؿ      

حقيؽ أىداؼ متعددة منيا رفع الاشخاص ولمختمؼ الاعمار ولكلا الجنسيف وذلؾ لدورىا في ت
مستوى الانجاز الرياضي وتطوير الحالة الصحية للافراد وذلؾ أصبحت حاجػػة مطموبة بػؿ 
ضرورية لفوائػػػػدىا المتػػعددة وبما اف "دراسة الفسيولوجيا مرتبطة في اغمب قياساتيا باستخداـ 

يقة لذا تطمب اعتماد اجيزة اجيزة ومتطمبات مختبرية او ميدانية لتحقيؽ قياسات صحيحة و دق
تكوف متوافقة وموضوعية العمؿ بحيث تؤدي اليدؼ الجديد الموضوع مف اجؿ 

( وتجمت اىمية البحث في دراسة حالة حركية مقننة لجزء مف 26: 2009اسماعيؿ: الدراسة")
أجزاء الجسـ وىو مفصؿ الركبة مف اجؿ حساب مقدار العزـ التدويري المتولد عمى المفصؿ في 

لمقياس  تيفاسات مف حيث اعتماد وسيمتيف حديثاثناء أداء اختبار ثني الركبتيف باعتماد قيي ف
( حيث يوفر جياز الرنيف  EMGوالنشاط الكيربائي  MRI)جياز الرنيف المغناطيسي 

المغناطيسي القياسات الموروفولوجية الدقيقة لانسجة الجسـ الداخمية وبشكؿ دقيؽ جداً، ويعد 
لعضمي ( ( مف الاساليب الميمة لدراسة خصائص نشاط الجياز اEMGعضلات تخطيط رسـ ال

عمى تسجيؿ النشاط الكيربائي لمعضلات خلاؿ انقباضيا مف عمى  اً اذ يعتمد ىذا الاسموب اساس
 EMG(، اف اشارة EMGالكيربائية السطحية ) بالإشارةسطح الجمد ويسمى اصطلاحاً عممياً 

ىذا النشاط  مدةما اذا كانت العضمة في حالة نشاط اـ لا طوؿ توفر المعمومات التي تتعمؽ في
 العضلات. هالراحة ىذ ومدة
وتبرز اىمية البحث في استخداـ الوسائؿ والطرائؽ الحديثة والمتطورة المختبرية والميدانية في     

ـ ، مف تحديد متغيرات البحث وايجاد العلاقات والارتباطات والقيـ الحقيقية لكؿ مؤشر داخؿ الجس
 ىذا تبمورت فكرة البحث في التقصي وراء الحقيقية الاكثر دقة.

وتتمخص مشكمة البحث في اف مقدار العزـ المسمط عمى الركبة خلاؿ حركات الثني والمد     
يجب اف يكوف ملائماً لمقدار الحمؿ او المقاومة المسمطة عمى الجسـ واف العضلات العاممة 

ناسبة مقدار العزـ التدويري مف المفروض اف تكوف بالكفاءة المعمى ىذا المفصؿ والتي تولد 
ف جممة مف التساؤلات تتطمب وضع إجابات منطقية ودقيقة مف خلاؿ يللأداء ، فتولد لدى الباحث

ىذه الدراسة، والتي تبحث في مدى علاقة العزـ التدويري المتولد عمى مفصؿ الركبة بقمة النشاط 
لمفصؿ الركبة خلاؿ زوايا عمؿ مختمفة كوف اف مناطؽ تسميط الكيربائي لمعضلات المادة 

الحمؿ عمى الركبة يتطمب مف الرباع وضع حموؿ وبرامج تدريبية تعمؿ عمى تطوير ىذه 
 المراحؿ.

 وىدؼ البحث الى:
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 باستخداـتعرؼ العزـ العضمي مف خلاؿ القياسات البارامترية  لمعضمة الرباعية الفخذية  .1
 ( .MRIاطيسي )جياز الرنيف المغن

 تعرؼ قيـ النشاط الكيربائي لمعضمة الرباعية الفخذية خلاؿ زوايا عمؿ مختمفة. .2
 تعرؼ علاقة العزـ العضمي بقمة النشاط الكيربائي خلاؿ زوايا عمؿ مختمفة لرافعي الاثقاؿ. .3

ما بالسحب اف القوة الميكانيكية تختمؼ عف القوة العضمية في إنيا فعؿ مؤثر عمى الجسـ إ اذ    
غيرىا مف القوى وىذه  مفآو الرفع أو الشد أو الدفع وليا مواصفات وخصائص تميزىا 

 : أتيفات او الخصائص تتمخص فيما يالمواص
 أف ليا مقدار. -1
 أف ليا اتجاه. -2
 أف ليا نقطة تأثير . -3
 أف ليا زمف . -4
ينة او مف ويمكف اف تؤثر ىذه القوة عمى جسـ ما او اف تسبب انطلاقو الى مسافة مع    

الممكف اف تؤثر ىذه القوة عمى الجسـ وتسبب لو تغيير حالتو سواء الحركية او الساكنة او قد 
تكوف كرد فعؿ لفعؿ اخر وىذا بطبيعة الحالة جوىر قوانيف نيوتف في الحركة والتي تؤدي الى 

لقوة حدوث الحركة لمجسـ بالقوة المؤثرة. أما العزـ فيو قوة ليا نفس خصائص ومواصفات ا
الميكانيكية إلا إف العزـ يمتاز بوجود بعد عمود بيف نقطة تأثير القوة ومحور الدوراف أي أف العزـ 

 (.15: 2010الفضمي: دائما ىو قوة تعمؿ عمى تدوير الجسـ حوؿ محور ثابت تقريبا)
( مػف الاسػاليب Electromyography( )EMGيعد تخطػيط رسػـ العضػلات الكيربػائي )و       

عمػػى تسػػجيؿ  أساسػػاً دراسػػة خصػػائص نشػػاط العصػػبي العضػػمي اذ يعتمػػد ىػػذا الاسػػموب الميمػػة ل
النشػػاط الكيربػػائي لمعضػػػلات خػػلاؿ انقباضػػيا يعتمػػػد اسػػموب تخطػػيط رسػػػـ العضػػلات الكيربػػػائي 
عمى تسجيؿ العلاقة بيف عمؿ مؿ مػف الجيػاز العصػبي و العضػمي ومػف خػلاؿ تسػجيؿ التغيػرات 

ة فػػػي اثنػػػاء الانقبػػػاض فمػػػف المعػػػروؼ اف الانقبػػػاض العضػػػمي الكيربائيػػػة التػػػي تحػػػدث فػػػي العضػػػم
العصػػبي الػػى الجيػػاز العضػػمي بواسػػطة الاعصػػاب الحركيػػة التػػي  يحػػدث نتيجػػة لاسػػتثارة الجيػػاز

بػػدورىا توصػػؿ الاشػػارة الػػى سػػطح العضػػمة ومػػف ثػػـ يحػػدث فػػرؽ الجيػػد عمػػى طرفػػي الغشػػاء نتيجػػة 
قػػدار الاسػػتقطاب الػػذي يظيػػر فػػي شػػكؿ خػػط النفاذيػػة فػػي الغشػػاء ،ويتمثػػؿ ىػػذا التغيػػر فػػي شػػكؿ م

يتجو لأعمى بمقدار درجة التغير الكيربائي ثـ يعود ىذا الخط في الرجوع الى المستوى الاعتيادي 
عنػػػدما تعػػػود حالػػػة الخميػػػة الػػػى حالتيػػػا الطبيعيػػػة وبيػػػذا فػػػأف ىػػػذا المخطػػػط يحػػػدد بمتغيػػػريف الاوؿ 

ي )الصػػادي( قػػوة الاشػػارة وبوحػػدة المػػايكرو ( والثػػان.msec)السػػيني( الػػزمف وبوحػػدة الممػػي ثانيػػة )
 (.39: 2009اسماعيؿ: ()uVفولت)
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 اجراءات البحث : -2
 منيج البحث : 2-1
 ومشكمة البحث. لملاءمتوالعلاقات الارتباطية  بأسموباستخدـ الباحثاف المنيج الوصفي    
 :تووعين مجتمع البحث 2-2

( مشاىدات  10قدميف واشتممت العينة عمى )تمثؿ مجتمع البحث بلاعبي رفع الاثقاؿ المت    
كغـ )*( وقد تـ اختيارىـ بالطريقة العمدية كونيـ يمثموف 77لرباعيف اثنيف فئة المتقدميف مف فئة 

 مستوى متقدـ بالأداء ولا يزالوف يمارسوف النشاط البدني .
 الاجيزة والوسائل والادوات : 2-3

( الماني Philipsاز الرنيف المغناطيسي نوع )جي،ص/ثا 25بسرعة   sonyكاميرا رقمية نوع 
برامجيات ، ( كندي المنشأ رباعيMyo Traceجياز تسجيؿ النشاط الكيربائي نوع )، المنشأ

 (VHcd , Dartfish , Excel 2010تحميؿ )
  :الاجراءات الميدانية 2-4
 تحديد متغيرات البحث : 2-4-1
 القوة العضمية : 2-4-1-1

لعضمية الحقيقية معتمديف عمى القياسات المستحصمة مف فحوصات الرنيف تـ حساب القوة ا    
(Muscle Parameters  وتحميؿ القوة الى مركبتيف افقية وعمودية والاخذ بعيف الاعتبار )

 جيب الزاوية
 :لاتيةا حسب المعادلةبو  

 جا الزاوية × محصمة القوة = القوة العضمية 
 لاؿ المعادلة:وتـ حساب مقدار القوة العضمية مف خ

             
           

  
   

 اف: اذ
Fmax القوة القصوى = 
PCSA  المقطع العرضي الفسيولوجي لمعضمة = 

Vol      حجـ العضمة = 
Cos θ      جيب تماـ زاوية التريش = 
L0        طوؿ العضمة = 
σ       =العضمي والتوتر الامثؿ الشد  :(2782-2789 correa: 2005 :.) 
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 العزم العضمي:  2- 2-4-2
      حسب ادبيات البايوميكانيؾ مف خلاؿ حاصؿ ضرب القوة في المسافة عف بيقاس العزـ و     

   المسافة العمودية× العزـ = القوة العضمية  (.304:1المحور)
Tm = Fm. D┴  

 
 
 
 
 
 
سطح الجانبي لمفصل الركبة ويوضح صورة الرنين المغناطيسي لمم يوضحان( 2( و )1شكل )

 وتر العضمة الرباعية والقياسات البارامترية
 النشاط الكيربائي : 2-4-2-3

( خلاؿ كؿ مرحمة )زاوية عمؿ عضمي( والذي Peakتـ اعتماد مؤشر اقصى قمة كيربائية )    
 يمثؿ فاعمية العضمة خلاؿ الفترة المستيدفة.
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 ( لمنشاط الكيربائي خلال زوايا عمل مختمفة5( و )4و )( 3شكل )
 زوايا العمل العضمي : 2-4-2-4

مف خلاؿ التصوير الفيديوي واستخداـ البرامجيات الخاصة لمتحميؿ الفيديوي تـ تحديد ثلاث     
 ( مف العمؿ العضمي الموجب والسالب. 45،  90،  120زوايا عمؿ ىي )
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 ( يوضح مراحل العمل وزوايا العمل العضمي لاختبار ثني الرجمين6شكل )
 اختبار الرنين المغناطيسي: 2-4-3

يوـ الخميس  في الموافؽ  2014/  10/ 16الخميس و الموافؽ ليوـ  9/10/2014بتأريخ     
قوبة التعميمي ظيراً تـ اجراء الاختبار  لعينة البحث في مستشفى بع ةالثانية عشر  الساعةتماـ 

 وعمى جياز الرنيف وبأشراؼ المتخصصيف العامميف عمى الجياز.
 اختبار النشاط الكيربائي : 2-4-4

تـ اجراء اختبار النشاط الكيربائي لمعضمة الرباعية  15/10/2014في يوـ الاربعاء الموافؽ     
 الفخذية خلاؿ تنفيذ اختبار الثني الكامؿ.

 لمرجمين )الدبني(:اختبار الثني الكامل  3-4-5
 اسـ الاختبار: دبني خمفي ثني الركبتيف الى الاسفؿ ثـ النيوض )القرفصاء(.

 ىدؼ الاختبار: قياس القوة القصوى لعضلات الرجميف .
 (.94: 2009صبر: طريقة التسجيؿ : تعطى ثلاث محاولات وتسجيؿ افضؿ محاولة)

  :الوسائل الاحصائية 3-5
باستخداـ  SPSSؿ النتائج عمى الحقيبة الاحصائية لمعموـ النظرية استخدـ الباحثاف في تحمي   

 معامؿ الانحدار البسيط ، الانحراؼ المعياري، الوسط الحسابي -القوانيف :
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 :تياومناقش ياوتحميم عرض نتائج البحث -3
خلال زوايا عمل مختمفة لمعضمة يا وتحميمعرض نتائج القوة العضمية  3-1

 :الرباعية الفخذية
( يبين قيم الاوساط الحسابية والانحرافات المعيارية والخطأ المعياري وأقل واعمى 1جدول )

 قيمة لمقوة العضمية خلال زوايا عمل مختمفة ومعامل الالتواء ليا

 الخطأ ع س   زوايا العمل
 الالتواء أعمى قيمة أقل قيمة المعياري

 0.107 923.73 910.96 1.39 4.39 917.17 120زاوية 

 0.249 1591 1569 2.39 7.56 1579.70 90زاوية 

 0.244 1124.84 1109.28 1.69 5.34 1116.85 45زاوية 

 
خلال زوايا عمل مختمفة لمعضمة  ياوتحميمعرض نتائج العزم العضمي  3-2

 :الرباعية الفخذية
واعمى ( يبين قيم الاوساط الحسابية والانحرافات المعيارية والخطأ المعياري وأقل 2جدول )

 قيمة لمعزم العضمي خلال زوايا عمل مختمفة ومعامل الالتواء ليا
زوايا 
 الخطأ ع س   العمل

أعمى  أقل قيمة المعياري
 الالتواء قيمة

زاوية 
120 6376.73 6466.14 6420.22 30.72 9.71 0.237 

 0.149 32.07 101.43 21199.57 21351.22 21055.98 90زاوية 

 0.212 9.80 30.99 6477.72 6524.05 6433.84 45زاوية 
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خلال زوايا عمل مختمفة لمعضمة  ياوتحميمعرض نتائج النشاط الكيربائي  3-3
 :الرباعية الفخذية

( يبين قيم الاوساط الحسابية والانحرافات المعيارية والخطأ المعياري وأقل واعمى 3جدول )
 الالتواء لياقيمة لمنشاط الكيربائي خلال زوايا عمل مختمفة ومعامل 

 الخطأ ع س   زوايا العمل
 الالتواء أعمى قيمة أقل قيمة المعياري

 0.177- 611 490 12.2 38.61 554.8 120زاوية 

 0.349 990 821 18.07 57.15 906.8 90زاوية 

 0.05 767 611 16.28 51.48 694.1 45زاوية 

 
مختمفة بالنشاط  عرض معامل تحديد )الاثر( لمعزم العضمي خلال زوايا عمل 3-4

 :تياومناقش ياوتحميم الكيربائي لمعضمة الرباعية الفخذية
( يبين معامل الارتباط المتعدد و معامل التحديد وجودة توفيق النموذج الخطي 4جدول )

 المتعدد ومستوى الخطأ لمعزم العضمي بالنشاط الكيربائي خلال زوايا عمل مختمفة
 مستوى الخطأ Fقيمة  المساىمة نسبة الارتباط المتعدد زوايا العمل

 0.174 2.462 0.452 0.348 120زاوية 
 0.048 4.587 0.438 0.658 90زاوية 
 0.223 1.753 0.179 0.427 45زاوية 
( 45،  120( يتبػػػػػيف لنػػػػػا اف قيمػػػػػة الارتبػػػػػاط المتعػػػػػدد لمرحمػػػػػة الزاويػػػػػة )4مػػػػػف الجػػػػػدوؿ )       

( وبمعامػػػػػؿ تحديػػػػػد او نسػػػػػبة  0.427،  0.348لمتغيػػػػػرات البحػػػػػث بالنشػػػػػاط الكيربػػػػػائي بمغػػػػػت )
( وىي متغيرات تعد مفسرة لدرجة 0.179،  0.452مساىمة لممتغيرات بالنشاط الكيربائي بقيمة )

( وبالتػالي 0.05ارتباط المتغيرات الانفة الذكر بالنشاط الكيربائي ضػمف مسػتوى خطػأ اكبػر مػف )
درجة توفيؽ النموذج الخطػي بقيمػة  سجمت اذ%(  95فأنيا مقبولة ضمف مستوى درجة اقؿ مف )

( وىذا يؤكد الارتباط الضعيؼ بينيما وبيف المتغير التابع ويعػزو الباحثػاف ذلػؾ 2.462،1.753)
الػى اف ىنػػاؾ متغيػػرات عديػػدة لػػـ يػػتـ حصػػرىا قػػد سػػاىمت فػػي قيمػػة النشػػاط الكيربػػائي خػػلاؿ ىػػذه 

 المرحمة تتطمب الوقوؼ عندىا ودراستيا .
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( لمتغيػػرات البحػػث 90يتبػػيف لنػػا اف قيمػػة الارتبػػاط المتعػػدد لمرحمػػة الزاويػػة ) (4مػػف الجػػدوؿ )     
( وبمعامػػػػػؿ تحديػػػػػد او نسػػػػػبة مسػػػػػاىمة لممتغيػػػػػرات بالنشػػػػػاط 0.658بالنشػػػػػاط الكيربػػػػػائي بمغػػػػػت )

( وىي متغيرات تعد مفسرة لدرجة ارتباط المتغيرات الانفة الذكر بالنشاط 0.438الكيربائي لقيمة )
( وبالتالي فأنيا مقبولة ضمف مسػتوى درجػة اقػؿ 4.587وى خطأ اكبر مف )الكيربائي ضمف مست

( عمػػى اف يكػػوف ىنػػاؾ 0.048%( حيػػث سػػجمت درجػػة توفيػػؽ النمػػوذج الخطػػي بقيمػػة ) 95مػػف )
 .قوي ارتباط
ذلػػؾ الػػى "كبػػر قيمػػة البعػػد العمػػودي بػػيف نقطػػة تػػأثير القػػوة المتمثمػػة بأنػػدغاـ  افالباحثػػ يعػػزوو     

 (. :Hayes 1321-1430ف الخط العمودي النازؿ لمعضمة") الوتر بالعضـ وبي
( ومستوى الخطأ tعرض قيمة معامل الاثر)الميل( والخطأ المعياري وقيمة ) 3-5

 :تياومناقش ياوتحميم لمتغيرات البحث بالنشاط الكيربائي
ا ( يبين لنا قيم أثر المتغيرات من البحث بالنشاط الكيربائي والخطأ المعياري لي5جدول )

 ( ومستوى الخطأtيمة )قو 

معامل الاثر  زوايا العمل
 مستوى الخطأ tقيمة  الخطأ المعياري )الميل(

 0.331 1.31- 0.212 0.278 - 120زاوية 
 0.032 6.37 0.317 2.021 90زاوية 
 0.223 1.23 0.193 0.255 45زاوية 

لكيربائي والخطأ المعياري ليػا بيف لنا قيـ أثر المتغيرات مف البحث بالنشاط ات( 5جدوؿ )مف     
( الاثػر الاكبػر 90( ومستوى الخطأ وقػد تباينػت القػيـ حيػث كػاف المتغيػر مرحمػة الزاويػة )t) وقيمة

( 6.37( المتحققػػػػة )t( حيػػػػث كانػػػػت قيمػػػػة )0.317( وبمقػػػػدار خطػػػػأ معيػػػػاري )2.021والبػػػػالغ )
( مػف 90ي عمػؿ زاويػة )ذلػؾ اف الزيػادة وحػدة واحػدة فػ افالباحث يفسر( و 0.032وبمستوى خطأ )
( ويعػػزو الباحثػػاف ذلػػؾ الػػى قػػوى الكػػبح العاليػػة التػػي تسػػمط عمػػى 2.021) مقػػدارهشػػأنو يغيػػر مػػا 

فػػي رفػػع قيمػػة العػػزـ  مسػػبقامفصػػؿ الركبػػة عنػػد ىػػذه الزاويػػة لسػػبب بعػػد المحػػور العمػػودي المػػذكور 
 العضمي .

 وقيمػػةي والخطػػأ المعيػػاري ليػػا قػػيـ أثػػر المتغيػػرات مػػف البحػػث بالنشػػاط الكيربػػائتبػػيف  وكػػذلؾ      
(t ومسػػػتوى الخطػػػأ وقػػػد تباينػػػت القػػػيـ )( الاثػػػر الاكبػػػر 45، 120لمتغيػػػر مرحمػػػة الزاويػػػة ) كػػػاف اذ

( المتحققة tكانت قيمة ) اذ( 0.193، 0.212( وبمقدار خطأ معياري )0.278،0.255والبالغ )
ف الزيػػػػادة وحػػػػدة ( ويفسػػػػر الباحثػػػػاف ذلػػػػؾ ا0.224، 0.331( وبمسػػػتوى خطػػػػأ )1،23، -1.31)

( ويعػزو الباحثػاف ذلػؾ الػى 2.021) مقػداره( مف شأنو يغير ما 45، 120واحدة في عمؿ زاوية )
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قػػوى الكػػبح العاليػػة التػػي تسػػمط عمػػى مفصػػؿ الركبػػة عنػػد ىػػذه الزاويػػة لسػػبب بعػػد المحػػور العمػػودي 
 في رفع قيمة العزـ العضمي . مسبقاالمذكور 

سػػاحة التمفصػػؿ عمػػى سػػطح الركبػػة ممػػا يقمػػؿ مػػف الضػػغط ويعػػزو الباحثػػاف ذلػػؾ الػػى "كبػػر م    
المسػػػمط وبالتػػػالي امكانيػػػة تغمػػػب قػػػوة العضػػػمة بتوليػػػد عػػػزوـ تػػػدوير ملائمػػػة وكافيػػػة خػػػلاؿ مراحػػػؿ 

 ( . :clancy 1024-1028الحركة")
 :الخاتمة-4

اف اعمى قيمة لمضغط المسمط ، فاي تـ التوصؿ ألييا استنتج الباحثفي ضوء النتائج الت      
يلاحظ اف نسبة و  درجة 90تيجة عمؿ القوة المحركة والمقاومة المضادة تتبيف عند حدود زاوية ن

درجة بسبب مشاركة  45درجة اكبر مف  120مساىمة العزـ التدويري لمفصؿ الركبة عند زاوية 
عمى الرغـ مف اف مرحمة الانتزاع والمتمثؿ ، و عمؿ العضمة ثنائية الرؤوس في مد مفصؿ الورؾ

 درجة ميمة الا انيا ناتجة بنسبة معينة مف ارتداد حركة الجسـ المطاطية. 45دود زاوية عند ح
 اعتماد الأسموب العممي والنيج المدروس في تقصي الحقائؽ العمميةواوصى الباحثاف     
 90تدريب العزوـ التدويرية لمفصؿ الركبة بدوف الحاجة لموصوؿ الى زوايا عمؿ اقؿ مف و 

السمبي في المفصؿ ما لـ يتطمب ذلؾ ضرورة  التأثيرصوؿ الى مناطؽ تجنب الو ، و درجة
 الحركة.
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