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فھم بايوميكانيك التدريب العضلي
قب66ل ال66تكلم ع66ن بايوميكانيكي66ة الت66دريب الع66ضلي ن66تكلم ع66ن مفھ66وم الق66وة •

:العضلية بايولوجيا وميكانيكيا
 مختل666ف ف666ي ف666القوة الع666ضلية ھ666ي م666ن ال666صفات البدني666ة ال666ضرورية •

:الىذلك يعود و .اتالرياض
انھا تحت6اج ال6ى ھيك6ل ع6ضلي مبن6ي ب6شكل جي6د يعم6ل ك6درع ي6ساعد ف6ي -

.تحمل الصدمات الناتجة عن ارتطام الجسم باجسام اخرى
كونھ66ا م66ن المتطلب66ات ا%ساس66ية لتنمي66ة الحرك66ات ا%نفجاري66ة والممي66زة -

بالسرعة  والسرعة وحتى التحمل وانواعه باعتبار ان كل الحرك6ات ھ6ذه 
ج  تحتاج الى تنفيذھا  عمليات ارتكاز وكل عملية ارتكاز تتأسس على انت6ا

.قوى عضلية لحظية مطلوبة ومناسبة للھدف الحركي من ا%داء
وتساھم القوة الع6ضلية ف6ي الحف6اظ عل6ى ص6حة ا%ن6سان وتقي6ه م6ن بع6ض -

. ا%صابات سواء الرياضية اوالتي تظھر بعد تعدي سن ا%ربعين



ة اما موضوع تدريب القوة ، فأن ھذا الموضوع يرتبط حتما بتدريبات القو•
باس666تخدام المقاوم666ات والمقاوم666ات العالي666ة  وھ666ذا ي666رتبط بزي666ادة المقط666ع 

وكذلك زي6ادة تركي6ز الب6روتين ) العرض× الطول (  الفسيولوجي للعضلة 
لي66ة وزي66ادة الن66سيج ال66ضام اذ ت66رتبط ھ66ذه الزي66ادة بت66دريبات المقاوم66ات العا

ف6ض/ ع6ن ان ھ66ذا الت6دريب ي66ؤدي ال6ى زي6ادة م66ستوى فوس6فات الكري66اتين 
علم66ا ان الخ/ي66ا الع66ضلية الت66ي تق66وم . والت66ي ي66ؤدي ال66ى ت66ضخم الع66ضلة

 م66ن كتل66ة الع66ضلة ، وا%ن66سجة ال66ضامة %85با%نقب66اض ت66شكل ح66والي 
 ب666اقي الكتل666ة وتن666شأ الخ666صائص الميكانيكي666ة م666ن ھ666ذين  %15ت666شكل 

.المكونين
)  ني6وتن 9.8 كغ6م كق6وة ع6ضلية ت6ساوي 1ك6ل ( وفق ماتق6دم م6امعنى ان •

اي ما ع/قة التضخم بنتاج القوة ومساحة مقطعھا؟
ومن جان6ب اخ6ر يج6ب ان ي6رتبط ت6دريب الق6وة الع6ضلية بت6دريبات الق6درة •

الع666ضلية الت666ي تعن666ي ب666ذل ھ666ذه الق666وة بمفھ666وم ال666سرعة ، وت666رتبط ھ666ذه 
× الق6وة . (التدريبات دائم6ا بتح6سن العملي6ات المرتبط6ة بالعم6ل ال/ھ6وائي 

الق66درة اي تناس66ب عك66سي ؟ كي66ف ي66تم التعام66ل م66ع ھ66ذه الع/ق66ة = ال66سرعة
)قوة سريعة ، سرعة القوة، قوة مميزة بالسرعة)(بالتدريب 
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ان مفاھيم الشغل والطاقة والقدرة والكفاءة العصبية العضلية ، •
ھي مفاھيم لھا د%%تھا  الخاصة بتدريبات القوة العضلية

: ھافالقوة العضلية لھا تعاريف عديدة من•

 ھي القابلية على التغلب على اكبر مقاومة-

 او ھي القابلية على توليد قوة ميكانيكية لھا مواصفات خاصة -
FORCE  .

 واذا اخذنا مبدأ الخصوصية بنظر ا%عتبار تعرف القوة -
العضلية اكثر تفصي/ بانھا قابلية عضلة او مجموعة عضلية 

وبسرعة معينة في وضع  )  force(على توليد  القوة المناسبة 
.  معين وفي اتجاه معين

.   ويعرض لنا ھذا التعريف ان القوة العضلية  ھي خاصة جدا-



-maximal muscular strength
-elastic muscular strength
•strength endurance
•Absolute strength
•relative strength
فھ6وم غالبا مايرتبط مفھوم القوة القصوى بمفھوم الق6وة المطلق6ة ، ا% ان م•

الق66وة الق66صوى يعط66ي د%ل66ة عل66ى مجم66ل الق66وى الق66صوى لك66ل ع66ض/ت 
الجسم بآن واحد ، ام6ا الق6وة الق6صوى المطلق6ة فتعط6ي د%ل6ة عل6ى مفھ6وم 
 القوة القصوى التي يتميز او تتميز بھا مج6اميع ع6ضلية معين6ه لھ6ا واج6ب

ى ميكانيكي او بدني واحد ، لذا فأن المتوسط الح6سابي لق6يم الق6وى الق6صو
.المطلق666ة لك666ل ع666ض/ت الج666سم نطل666ق علي666ة ب666القوة الق666صوى للج666سم
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ض6ھا ومن الد%ئل التي ن6صت عليھ6ا بع6ض الم6صادر ان الع6ض/ت %ت6صل ف6ي انقبا•
ھ666ا ال666ى قيمتھ666ا المطلق666ة ب666أ ي ح666ال م666ن ا%ح666وال ا% اذا ت666م ع666زل الع666ضلة وحث

كم66ا يمك66ن ا%س66تد%ل ع66ن الق66وة المطلق66ة للع66ضلة م66ن خ66/ل قي66اس م66ساحة ً.كھربائي66ا
.  مقطع ا%لياف العضلية الفعالة

ق ب6ين ق6وة ايضا من المؤشرات الج6ديره با%ھتم6ام ف6ي ت6دريبات الق6وة ان يك6ون الف6ر•
باق66ل م66ايمكن ، ) ال/مرك66زي(ا%نقب66اض الق66صوى الثاب66ت والق66وة الق66صوى بالتطوي66ل 

ة تمي66ز وھ66ذا الف66رق ي66شير ال66ى ماي66سمى ب66نقص الق66وة او عج66ز الق66وة ، وھ66ذه الخاص66ي
م6ا تختل6ف م6ن جميع العض/ت الھيكلية وتختلف نسبتھا باخت/ف الحالة التدريبية ، ك

ً.فرد %خر ومن عضلة %خرى ايضا
فھ6ذا يعن6ي ان قوت6ه % 15          فاذا فرضنا ان احد ال/عب6ين لدي6ه نق6ص ق6وة بن6سبة 

من القوة العضلية الق6صوى ل/نقب6اض بالتطوي6ل ، % 85القصوية الثابتة اراديا ھي 
دن6ى ل/ش6ارات وان ھذه النسبة تعبر عما يسمى بالعتبة الفارقة للتعبئ6ة وھ6ي الح6د ا%
ماع/ق6ة ھ6ذا .( العصبية من حيث الشدة والت6ردد ال6ذي يحق6ق انقباض6ا لليف6ة الع6ضلية

)الموضوع با%تزان العضلي والتوازن الميكانيكي
ل/عب66ي الم66ستويات العلي66ا ال66ذين يخ66ضعون % 5ان ھ66ذه العتب66ة ت66صل احيان66ا ال66ى  •

عن6د ا%ف6راد غي6ر الم6دربين ، وعل6ى ك6ل % 45لبرامج تدريب مكثف6ة وتزي6د لت6صل 
ة عل6ى تجني6د حال تعتمد ھذه العتبة على الق6درة التحفيزي6ة للجھ6از الع6صبي اي الق6در

)؟.....كيف يتم ذلك عمليا(الوحدات الحركية في ا%نقباض 
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 بايوحركية  ان كل رياضي يحتاج الى تنمية القوة العضلية  المطلقة كاساس لقدرات•
لھذا السبب . اخرى مثل القدرة ا%نفجارية ومطاولة القوة العضلية والرشاقة واخرى

ومن ثم فع مستوى القوة العضلية القصوى لدرجة عالية في فترة ا%عداد العام تير
الى اشكال القوة التي تكون اكثر خصوصية باللعبة في فترات تدريبية " تحويلھا"

 وزن عن تشير الى القوة العضلية بغض النظر المطلقة) العضلية(القوة . %حقة
ضلة  ، ويرى الفسيولوجيين ان ھذا المصطلح يعني النسبة بين اقصى قوة للعالجسم

وحجم مقطعھا الفسيولوجي   
مقطعه الفسيولوجي/  قوة قصوى للجزء =   القوة مطلقة  
 المطلقة لمجموعة  تستعمل ل/شارة الى القوة العضليةالنسبية ةالقوة العضلياما •

جسم ويمكن استعمالھا كمؤشر لتعديل الصفات ا%خرى للقوة ال نسبة الى وزن عضلية
) كيف(. العضلية مثل القوة السريعة او مطاولة القوة القوة العضلية

 150) الكلين(ھكذا اذا كان رياضيان يختلفان في وزن الجسم يخطفان في تمرين و•
ينجزان قدرة انفجارية متساوية لھذه الرفعة لكن الرياضي ا%قل وزنا فانھما كغم 

.يملك قدرة انفجارية اكبر
)كتلته(وزن الجسم/القوة القصوى لمجموعة عضلية = اذن القوة النسبية •
 )كتلته( كغم من وزن الجسم1وھي تعني اقصى قوة منسوبة الى •



 يعتمدون بشكل كبير على فرديةالرياضيون اللذين يشاركون في منافسات •
 او اوزان %نه مطلوب منھم ان يتغلبوا على وزن جسمھمالقوة العضلية النسبية 
 في تحقيق المھارات او الواجبات الحركية مثل القفز مناظرة %وزان اجسامھم

. الخ.. ،الجمناستك  ا%رسال الساحق ،الطويل، العدو
والتزلج افة الى ذلك الرياضات التي لھا متطلبات فنية جمالية مثل الجمناستك ض ا•

 النسبيةالمطلقة لترتفع قيمة القوة ا%يقاعي على الجليد تستند على تنمية القوة العضلية 
. دون ان يرافقھا زيادة في وزن الجسملديھم

 اضعاف وزن 3نجد ان الرباعيين ا%ولمبيين في ا%وزان الخفيفة يرفعون وزن  •
.جسمھم  من ا%رض الى فوق الرأس

:   ويمكن ان نرى القوة العضلية المطلقة خ/ل ث/ثة انواع  من الحركة •
وھي القابلية على التغلب على مقاومة عن طريق : القوة العضلية المركزية ) 1•

التقلص المركزي اي ان العضلة تتقلص وھي تولد الشد
ونراھا عندما تطول العضلة وھي ترضخ لمقاومة : القوة العضلية ال/مركزية ) 2•

اكبر من القوة العضلية  % 50 – 30القوة العضلية ال/مركزية وھي ). وزن(
مكن رفعه المركزية وتعني ان الرياضي يتمكن من انزال وزن بتحكم  اكبر من ما ي

)ھذا مانراه من خ/ل الشغل المنجز صعدا ونزو% (خ/ل التقلص المركزي
يمكن ان نرى في التقلص العضلي ال/مركزي نوعان من العمل مع مقاومة ) 3•

:خارجية
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ايزومتري قصوي واحد  المقاومة المستعملة اقل من اقصى تكرار–
 ينطبق ھذا على اي وزن اقل من اقصى -وفي غرفة ا%ثقال 

.تكرار قصوي واحد

المقاومة المستعملة اكبر من اقصى تكرار ايزومتري قصوي واحد  –
الواحد وفي غرفة ا%ثقال %ي وزن اكبر من التكرار القصوي
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: القوة العضلية بيولوجيا

تعني القدرة على انتاج الحد ا'قصى من الجھد العضلي باعتبارات •
ا'يعاز العصبي عند التعامل مع مقاومة خارجية تتعرض لھا 

مجموعة عضلية معينة من خ0ل ا'نقباض العضلي للقيام بواجب 
اذ اثبتت البحوث الفسيولوجية انه يمكن ان يحدث تغيير . الحركة تلك

في درجة ا'نقباض العضلي تحت تأثير الجھاز العصبي المركزي 
ويرتبط ھذا التغيير بتوافر ايقاع مثالي لتوصيل ا'شارة العصبية 

. للعضلة
ومن جانب اخر فالقوة العضلية تعني مستوى جھد عضلي ينتجه •

.الجھاز العصبي العضلي عند اداء انقباض ارادي
وتتناسب القوة العضلية تناسب طردي مع مقطعھا الفسيولوجي•
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الياف (وأوضحت البحوث انه يوجد ث/ثة انواع من ا%لياف •
وعن666د اداء انقب666اض )س666ريعة، الي666اف بطيئ666ة، الي666اف وس666ط

ع66ضلي وحي66د تبل66غ س66رعة انقب66اض الع66ض/ت ال66سريعة م66ن 
ض666عفين ال666ى ث666/ث اض666عاف س666رعة انقب666اض الع666ض/ت 

ومع ثبات قطر ا%لياف العضلية يقوم العصب الذي . البطيئة
يغذي ا%لي6اف ال6سريعة بتوص6يل ا%ش6ارة الع6صبية ب6صورة 

ونتيج66ة ل66ذلك . اس66رع م66ن ذل66ك ال66ذي يغ66ذي ا%لي66اف البطيئ66ة
تنتج الخ/يا العصبية التي تغذي ا%لياف السريعة ع6دد اكب6ر 

.من الدفعات العصبية
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لت<ي وأوضحت نتائج بعض التجارب العلمية الحيوية انه عند تب<ديل ا'ع<صاب ا•
اي فصل الع<صب المغ<ذي (تنقل ا'ثارات الى كل من ا'لياف السريعة والبطيئة 
يح<دث تغيي<ر ف<ي الحال<ة ) لEلياف السريعة وتوصيله باDلياف البطيئة والعك<س

الوظيفي<<<ة للع<<<ضلة،  اي ت<<<صبح ا'لي<<<اف ال<<<سريعة بطيئ<<<ة والعك<<<س ص<<<حيح، 
وت<<سمح نت<<ائج ھ<<ذه التج<<ارب با'س<<تنتاج ب<<أن الخ<<صائص الوظيفي<<ة لEلي<<اف 

م<<<ع العل<<<م ان .الع<<<ضلية تن<<<تج ع<<<ن خ<<<صائص الع<<<صب الحرك<<<ي ال<<<ذي يغ<<<ذيھا
 مل<ي ثاني<ة 75ا'نقباضة العضلية الواحدة في الخلية البطيئة ت<ستغرق ح<والي 

 ملي ثانية45-35بينما تحتاج الخلية السريعة Dداء نفس ا'نقباضة الى 
ھ<<<ل يمك<<<ن اس<<<تخدام ت<<<دريب خ<<<اص لتغيي<<<ر  تك<<<وين الخ0ي<<<ا :ال<<<سؤال ھن<<<ا •

)مما يؤدي الى حدوث زيادة في سرعة انقباضھا(الحمراء
نع<م ، اذ ان<ه نتيج<ة ت<دريب الق<وة الع<ضلية عن<د اداء تم<ارين ت<ستمر : الجواب •

قوي<ة لفترة طويلة وتتميز بارتفاع مستوى شدتھا مما يؤدي ال<ى ن<شأة اث<ارات 
وب<<ذا يب<<دو ان العام<<ل الحاس<<م ف<<ي . لفت<<رة ق<<صيرة بالجھ<<از الع<<صبي المرك<<زي

وحت<ى ( تحديد نوع الخلية ھو نموذج التنبيه العصبي مم<ا ي<دعو ال<ى ا'عتق<اد 
ان<ه م<ن الممك<ن تغيي<ر ن<وع الليفي<ة ) مجرد اعتق<اد يفتق<د ال<ى التأيي<د التجريب<ي

صبي العضلية باستخدام التدريب الرياضي عن طريق تغيي<ر نم<وذج التنبي<ه الع<
وكما يلي؛. للخلية
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 العضلي يمكن تنمية القوة –بما ان التدريب على رفع ا%ثقال يستھدف الجھاز العصبي 
العضلية بطريقتين مختلفتين عن طريق فرض شد 

اما على الصفة العضلية 
. العضلي-او الصفة العصبية من الجھاز العصبي

في تدريباتھا " بناء بدني" طريقة التركيز على الصفة العضلية تستعمل اساليب تدريبية 
، ويؤدي الى ) تكرارالى ا%رھاق باستعمال الشد المستمر12-6تكرارات بين (

السرعة × القوة  (.اكتساب قوة عضلية عن طريق زيادة في المقطع العرضي للعضلة
الزمن/ارتفاع الثقل×او القوة

 5 و 1تكرارات بين (واسلوب التركيز على الصفة العصبية يستعمل تدريب بشدة اعلى 
،)بتعجيل عالي وبفترات استعادة قوى كاملة بين المجاميعوفق ا%داء المھاري و

د اكبر من  والزيادة في القوة العضلية ھي نتيجة تحسن قدرة الجسم على تجنيد عد
.. الوحدات الحركية الموجودة في المجاميع العضلية
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 على اكثر فعال ا%ساس في تدريب القوة العضلية وله تأثير ئمن المباد: الخصوصيةف•
. التكيفات له ا%ستجابات للتدريب و

جابات  وھن66اك درج66ة عالي66ة م66ن الخ66صوصية ن66سبة ال66ى الحرك66ة عن66د ا%ن66سان وا%س66ت•
.التكيفات المزمنة نتيجة للتمرين الفسيولوجية و

:ويتعلق المثير الخاص بتدريب القوة ميكانيكيا بما يأتي-
سرعة الحركة-
المدى الحركي-
المجاميع العضلية التي يتم تدريبھا-
انظمة الطاقة المستغلة-
شدة التمرين وحجمه-
نوع القوة المولدة-
اتجاه الحركة-
سرعة الحركة-
زوايا العمل العضلي-
نوع المقاومة التي تواجه مسار القوة العضلية-
عمل العض/ت ا%خرى المرتبطة بالمفصل-
...بالمجموعة العضلية، الطرف -



سرعة الحركة نعني بھا سرعة ا%نقباض العضلي وھنا نعني بھا •
سرعة انقباض الياف العضلة ويقارن بقياس الحد ا%قصى 

وھو يمثل اعلى  ) Vmaxويطلق عليه ( لسرعة تحرك التقصير 
سرعة يحدث عندھا قصر للعضلة، اي ان السرعة التي يتميز  

بھا ا%داء اتجه الى تقصير الياف العضلة بواسطة الجسور 
وتسمى دورة الجسور  ( Cross-bridgesالمستعرضة 
والعامل . تتحدد بنسبة دورة جسور التقاطع Vmaxلذا فأن ) المستعرضة

الكيميائي الحيوي الرئيسي الذي ينظم سرعة تحرك تقصير ا%لياف ھو 
فا%لياف التي لديھا نشاط عالي لھذا ) Myosin ATPase(نشاط الـ 

ا%نزيم  تمتلك سرعة تحرك وتقصيرعالية والعكس صحيح ، وھذا الك/م 
 اذ يرتبط بمبدا ، ا%طالة والتقصير والشغل العضلي الناتج عن ا%طالة ،
ي يرتبط العمل با%طالة على انتاج سرعة عالية عند اداء الواجب الرئيس

.للعضلة وھي تقوم بالتقصير



تحديد الشدة في تدريبات ا%ثقال

تقاس الشدة في رفع ا%ثقال نسبة الى كمية الوزن المرفوع •
: في

تكرار قصوي واحد•

)طريقة ديلورم( تكرارات 10•

طرق اخرى•

الزمن/ارتفاع الثقل×القوة•
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 كل الطرق ھي معروفة وبسيطة•

ارتف6اع ×الق6وة= (وسنتناول طريقة تحديد الشدة وفقا للقدرة الميكانيكي6ة  •
:وكما يلي وفقا للمثال ا%تي) الزمن  /الثقل

 م وزمن الرفعة 1.90 كغم وارتفاع الثقل 100اذا كان الوزن المرفوع •
 واط 158.333 ث فإن القدرة القصوى وفقا لذلك تكون 1.2ھو 

  م66ن الق66درة تل66ك ف66ان ذل66ك يعن66ي رف66ع الثق66ل %90اذا اري66د الت66دريب ب66ـ •
: ث وبتكرار معين وفقا لما يلي 1.33بزمن   

100% واط تمثل  158.333 =  1.2 \  1.90 ×100= القدرة •
 واط     142.5=  من القدرة  %90 •

 142.5\190( ث1.33لذا يكون زمن الرفعة المناسب لھذه الشدة ھ6و •
) ث1.33= 

2009جميع الحقوق محفوظة ل/كاديمية الرياضية العراقية ©
www.iraqacad.org



معادلة•
 Brzycki'sلتحديد الحمل ا'قصى 

•Weight ÷ { 1.0278 - ( 0.0278 × Number of 
repetitions ) }

•100 k  ÷{ 1.0278 - ( 0.0278 ×3 ) }=
•=105.88 %
معادلة بديلة لتحديد اقصى حمل•

•Weight × { 1 + ( 0.033 × Number of 
repetitions ) }
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ع/قة القوة بطول العضلة
قب66ل تعتم66د الق66وة الت66ي يمك66ن ان نتتجھ66ا الع66ضلة ايزومتري66ا عل66ى ط66ول الع66ضلة •

يعن6ي ذل6ك انھ6ا %تقاب6ل ) َطيع6ة( وللخ/يا العضلية طبيعة لين6ة . ا%نقباض جزئيا
وعند نھاية تاثير القوة قد %تعود من تلق6اء .. القوة التي تؤثر عليھا بمقاومة تذكر

يمك6ن نفسھا الى وض6ع البداي6ة ، ام6ا ا%ن6سجة ال6ضامة ف6ذات طبيع6ة مرن6ة ، اي 
ھذه الق6وة تع6ود للقوة التاي تؤثر عليھا من تغيير شكلھا ، ا% انه عند نھاية تاثير 

. فورا من تلقاء نفسھا الى شكلھا ا%صلي
ك في6ه في جسم ا%نسان فالقدرة على انت6اج ق6وة اكب6ر م6رتبط بالم6دى ال6ذي تتح6ر•

 العضلة ،اي عندما تكون العضلة في وض6ع اط6ول قل6ي/ م6ن وض6عھا الطبيع6ي،
ل بنسبة فالعض/ت ذات البناء الليفي المتوازي تنتج اقصى قوة عندما تكون اطو

ق66وى ب66سيطة م66ن طولھ66ا الطبيع66ي، ام66ا الع66ض/ت الري66شية البن66اء فإنھ66ا تن66تج ال
م6ن طولھ6ا الطبيع6ي ف6ي حال6ة % 130-%  120القصوى عندما يكون طولھ6ا 

) الن6شط(وھذه الظاھره قد تكون  من اسبابھا مشاركة ا%نقب6اض الثاب6ت . الراحة
).ا%ثارة الكھربائية الثابتة(التي تضاف الى الشد الحادث في العضلة 
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ة من الناحية الميكانيكية ھن6اك ش6غل ي6رتبط بب6ذل ق6وة م6ن الع6ضلة والم6ساف•
 الت66ي يحققھ66ا فع66ل ھ66ذه الق66وة اثن66اء ا%طال66ة، ولم66ا كان66ت الع66ضلة ف66ي ج66سم

ت66ي ا%ن6سان لھ6ا مي6زة مطاطي6ة ، ف66أن ا%طال6ة الع6ضلية تعن6ي ان الم6سافة ال
تعم66ل بھ66ا الع66ضلة تك66ون اكب66ر مم66ا ھ66ي ف66ي حال66ة ارتخ66اء، ل66ذا ف66الميزة 

 :المطاطية تعطي ناتج اكبر لشغل العضلة وكما يلي
 نيوتن وطولھ6ا 500اذا كانت القوة القصوية للعضله الرباعيه الفخذية ھي •

 مت666ر ، ف666اذا امتط666ت الع666ضلة ل666ضعف طولھ666ا م666ع 0.30الحقيق666ي ك666ان 
:احتفاظھا بنفس القوة طبعا فما ناتج الشغل العضلي في الحالتين 

 جول150 =0.30 × 500= نقول ان شغل العضله في الحالة ا%ولى •
 جول300 = 0.60 ×  500وشغل العضله في الحاله الثانية     •
ود لشغل وقد اشارات بعض الدراسات الى انه من الممكن ان تنتج العضلة اقصى حد•

.من حالتھا الطبيعية % 120العضلة عندما تكون في حالة امتطاط بـ 
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 العضلة التي تستخدم في سحب الرجل بقوة للخلف ھي :مثال اخر•
العضلة اbلوية الكبرى ،حيث %يحتاج الشخص عند المشي على 
ارض مستوية الى دفع اbرض بقوة كبيرة ، لكن اذا أراد صعود 
منحدر شديد الميل ، فانه ينحني أوتوماتيكيا لcمام و ھذا ا%نحناء 

كما %حظنا زيادة (يزيد طول ھذه العضلة مما يولد قوة عالية  
الع/قة بين الطول والقوة ) 3( الشكل %).120طول العضلة الى 

في العضلة
 القوة                              

الطول



تبدأ في المھارات الرياضية  معظم حركات ا%ستعداد او التھيؤ •
بحركات مضادة مناسبة  ، لھذا السبب على العض/ت العاملة 

، %) 120(ان تتمدد أكثر من طولھا وھي في حالة الراحة 
يقال ان . طبقا للمبدأ الفسيولوجي للعضلة الذي حددناه سابقا

اdرسال في التنس ، والضربة الساحقة في الكرة الطائرة 
تحتاج إلى التوقيت، والتوقيت ھنا يعني الشكل الصحيح للحركة 
وھو تسلسل استخدام الشغل اbفضل من قبل ال/عب لكل 

. مجموعة عضلية

تسمح لنا معرفة منشأ ومدغم العضلة وا%حتكاك وكذلك القوى •
)  قوة الجاذبية ، ا%حتكاك(الخارجية التي يمكن ان تؤثر عليھا  

.بتحليل وفھم التمارين المستخدمة في اbلعاب الرياضية
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القوى الداخلية
ك66ل ان66واع الق66وى الت66ي ات66صفت بيولوجي66ا والت66ي س66بق ذكرھ66ا ، انم66ا •

تتعلق باbنظمة العضلية والعظمية في ج6سم ا%ن6سان والت6ي يج6ب ان 
.تراعى اذا ما اريد تدريبھا

تظھر ف6ي ج6سم ا%ن6سان س6واء الرياض6ي او الع6ادي عن6د قيام6ه ب6اي •
حرك66ة ان66واع ث66/ث م66ن الع66زوم الخاص66ة بالمقاوم66ة والق66وة المبذول66ة 

الع66زم ھ66و ق66وة م66ؤثره لھ66ا مق66دار واتج66اه وتبع66د بم66سافة ع66ن مح66ور (
اي ي66رتبط الع66زم بالعم66ل م66ع ) ال66دوران وت66سبب ف66ي دوران الج66سم

ا%ج66سام المقي66دة والمرتبط66ة بمح66ور او مف66صل دوران وھ66ذا ال66شئ 
).%حظ الشكل (يفرقھا عن القوة الحرة 

 والعزم العضلي ھو احد اھم انواع القوة الميكانيكية الداخلية•
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شكل يبين قوة العزم في عض0ت ا'نسان

وية وانما ان قانون العزم ھو واحد وقيم القوة والمقاومة %تختلف باخت/ف الزا
  .صلالذي يختلف ھو بعد نقاط تاثير القوة والمقاومة باخت/ ف زاوية المف



 وھو طول ذراع  , سم4 تدغم عند نقطة تبعد Aلنفرض ان عضلة الشخص •
 Bوعضلة الشخص ,   درجة 90القوة في حالة ثني الشخص لذراعه بزاوية 

نقطة ابعد عن مفصل المرفق ، اى زيادة المسافة العمودية لعمل القوة في تدغم 
 سم ، عند أذن سوف يكون ذراع العضلة اطول عند العمل على مفصل 6 الى

.  درجة90المرفق بزاوية 

 متساوية لدى الشخصين ، عندئذ سوف تكون قوة Fmاذا كانت قوة العضلة •

 الشكل. Aاكبر من قوة الشخص % B 50الشخص 
.وھذا يفسر الموھبة في القوة عند شخص واخر من نفس العمر•

ل
ن
ف
ر

ض
 
ا

ن
 
ع

ض
ل
ة
 
ا



Fm         

العضلة ھنا تعمل بزاوية كيف نوجد عزمھا



في بعض الحركات الرياضية القوة عزم تحديد •

F

F

9      
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النوع الثاني من القوى الداخلية ھو•
/ل الفترة الزمنية خعلى الجسم العضلية ھو مقياس تأثير القوة –دفع القوة •

، وھو يعادل في الفترة الزمنية ) وذلك في الحركات ا%نتقالية(المعطاة 
للقوة ، حيث تنحصر ) الجزئية (النھائية عند تكامل محدد للدفوع اbولية 

.حدود التكامل بين لحظتي بداية ونھاية الفترة الزمنية لتأثير القوة
وفي لحظة تزامن تأثير عدة قوى فأن مجموع دفوعھا يعادل دفع محصلتھا •

حيث يكون ھناك دفع bي قوة ، مطبقة حتى ولو bجزاء . خ/ل نفس الزمن
. ) والھبوط بالوثبة الث/ثيةا%رتقاءات  لحظ–مث/ (صغيرة من الثانية 

ي فھو  دفع القوة بالذات يتحدد بمقدار التغير في كمية حركة الجسم وبالتال•
× الكتلة = الزخم ( يتحدد في التغير بالسرعة باعتبار إن كتلة الجسم ثابتة 

، أما القوة نفسھا فھي مسببة للتعجيل فقط باعتبارھا معدل التغير )السرعة
وھو يتحدد بالع/قة ) القوة في زمن تأثيرھا( ودفع القوة يعني .في السرعة

، وھو له ع/قة بمقدار التغير في الزخم والذي يرتبط ) F  . T ) ( ن × ق (
)؟...كيف نشتق الع/قة اع/ه(بكتلة الجسم وسرعته لحظة دفع القوة 



                             

خط الجذب العمودي
                         

ــذب   ــط الج     خ

العمودي

زمن الدفع  ÷  )1  ك س-  2ك س =  ( القوة
1 ك س           2                 ك س       

ا%رتكاز الدفع

2شكل 

يمثل دفع القوة كقوة داخلية
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 -: يمكن التعبير عن ع/قة الدفع والزخم بالمعادلة ال/تية 
التغير بالزخم = الدفع 

 -:ولتوضيح عناصر المعادلة السابقة نوجزھا بالنتيجة ا%تية 
التغير بالسرعة × الكتلة = الزمن × القوة 
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 تمارين المقاومة من الناحية الميكانيكية ونوعية ا%لياف العضلية
الھدف من دراسة العض/ت في جسم اdنسان ھو لمناقشة بعض المبادئ ان  •

استخدام التي تحدد حركة اdنسان، وبشكل عملي يتطلب اbداء العالي والمثالي 
فمعظم .مبادئ التدريب الخاص بالمقاومات وربطھا بتطور القوة العضلية

الحركات الرياضية ھي عبارة عن حركة مقذوفات، وھذه الحركات تتطلب 
يكية مناھج حركيه معدة في الدماغ على شكل مسارات حركية لھا ع/قة بميكان

قة ھذه الحركات، حيث تتأثر ھذه الحركات بالبيئة المحيطة مما يتطلب الد
 تعاقب بمتطلبات التوقيت والتوافق في نظام التقلص العضلي، وكذلك في فاعلية
مبادئ اbجزاء الھيكلية للجسم dنجاز الواجب الحركي المعقد، حيث أن ھناك 
بتطور تحدد حركة اdنسان، وھذه المبادئ ترتبط بتدريبات المقاومات وربطھا 
ويتطلب القوة، ويشمل ذلك أعداد منھاج يتضمن واجبات ميكانيكية داخل الدماغ 

جسم كذلك دقه كاملة وتوافق عالي بين نظامي التقلص واdحساس في أجزاء ال
dنتاج سلسلة متعاقبة من الحركات المنسجمة وحل الواجب الحركي
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وف66ي حرك66ات الج66سم الت66ي ت66شمل الرم66ي وال66دفع وال66ضرب ف66أن •
ھناك فترات تحضيرية واجبھا تھيئة الواجب الع6ضلي ل/نقب6اض 
م66ن خ66/ل الع66ض/ت المحرك66ة الرئي66سية والع66ض/ت الم66ضادة 
وھ66ذا ي66سبب ف66ي تعجي66ل الج66سم او أح66د أطراف66ه يتبعھ66ا فت66رة ك66بح 
ت666سبب ف666ي تب666اطؤ الط666رف ال666ذي تقل666صت ع666ض/ته الم666ضادة 
ًللحركة، ھذا التعاقب ف6ي الق6وتين يك6ون بفت6رة ق6صيرة ج6دا، ف6إذا 
ًكان التطبيق صحيحا وفق6ا لھ6دف الحرك6ة ف6أن اdش6ارات ت6صدر  ً

.من الدماغ بالتطبيق الصحيح
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ن/ح66ظ أن ) م66ن الم66ستوى الع66المي( ًفم66ث/ حرك66ة رام66ي ال66رمح •
ة الرم6ي ولھ6ا س6رعة ك6كل نقطة من نقاط جسمه تتعاقب ف6ي حر

تعتم666د كلي666ا عل666ى التناس666ق النھ666ائي ، وان كمي666ة ال666زخم  معين666ه
العضلي العصبي، وحسب قانون ني6وتن الث6اني نفھ6م أن التعجي6ل 

، فف6ي مثالن6ا ھ6ذا،  في6ه في أي جزء يتناسب مع القوة الم6ستخدمة
فأن المظھر الكلي للرمي يظھ6ر م6ن خ6/ل تت6ابع الق6وة الع6ضلية 

للنظ6ام الع6صبي في ا%جزاء الم6ساھمة الناتجة من حركة الرمي 
 90الع66ضلي، لھ66ذا ف66أن ال/ع66ب ھن66ا ي66ستطيع ان يرم66ي م66سافة 

،  حيث يظھر إن السرعة bخر جزء من الجسم ھي أعل6ى ً مترا
 ي66تم الح66صول عل66ى ھ66ذه ال66سرعة م66ن إذ) قب66ل ا%نط66/ق(قيم66ة 

قب66ل وف66ق مب66دأ انتق66ال ال66زخم خ66/ل تعاق66ب س66رعة ج66زء bخ66ر 
4%حظ الشكل ) الرمي ( ا%نط/ق 
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ً وما ينطبق على رام6ي ال6رمح يمك6ن أن ينطب6ق أي6ضا عل6ى •
%ع66ب ك66رة الي66د عن66د أداؤه التھ66ديف البعي66د، حي66ث يظھ66ر أن 
حرك66ة المفاص66ل العدي66دة bج66زاء الج66سم المختلف66ة الت66ي تق66وم 

.بتنفيذ التھديف الخاطف

 لھذا فأن النظام العصبي العضلي يك6ون م6ن خ6/ل التوقي6ت •
ب66ين س66رعة أح66د أج66زاء الج66سم وتوقفھ66ا وس66رعة ج66زء أخ66ر 
للح66صول عل66ى أف66ضل أداء م66ؤثر، وھ66ذه الحال66ة لھ66ا ع/ق66ة 

، والق66وى  ، التعجي66ل بمتطلب66ات الحرك66ة كال66سرعة المتجھ66ة
.الخjالمبذولة 
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 لذا فمطلوب التعرف عل6ى النظ6ام الع6صبي م6ن اج6ل التخ6صص وتحقي6ق أعل6ى •
 تقي6يم أداء بدني، والسؤال اbكثر أھمي6ة للم6دربين وللرياض6يين، ھ6و كي6ف يمك6ن

ن6اء ھذه اbنظمة العضلية العصبية وفقا للتخصص لكي يتم تشخي6صھا وم6ن ث6م ب
وم6ن الت6دريبات الت6ي . البرامج التدريبية لتطويرھ6ا وتنفي6ذ ھ6ذه الحرك6ات بنج6اح

ف6اءة تحسن من ھ6ذا النظ6ام ھ6و نظ6ام الت6دريب باbثق6ال وال6ذي يمك6ن أن يحق6ق ك
:بشرط أن تراعى ا%عتبارات الميكانيكية التالية

).نقل الزخم( تنفيذ تمارين مقاومة باستعمال مفاصل متعددة -•
قوى لحظية ( تنفيذ تمارين مقاومة باستعمال حركات وتكرارات سريعة ومفاجئة•

)وتعجيل لحظي
.تنفيذ تمارين مقاومة بتقلصات عضلية وبمديات حركة واسعة•

لك مع م/حظ6ة ان6ه عن6د ت6دريب مف6صل واح6د ربم6ا يط6ور ذل6ك النظ6ام الع6صبي ل6ذ
 ف6ي المفصل وليس له ع/قة بباقي اbجزاء اbخ6رى، ل6ذا ف6أن أھ6م عام6ل ي6سبب
نظام تطور حركة المقذوف ھو تعدد مشاركة المفاصل في الحركة %جل تقوية ال

 العضلي في اbداء م6ع مراع6اة أن تنف6ذ التم6ارين ب6سرعة عالي6ة ق6در –العصبي 
 اdمكان مع أقصى إيعاز عصبي ب6التقلص للح6صول عل6ى تحفي6ز ع6الي لlلي6اف

.العضلية كمتطلب قصوى لlداء
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الوصف التشريحي وتحديداته

 : ماعلاقة البناء الليفي بنتاج القدرةماعلاقة البناء الليفي بنتاج القدرةماعلاقة البناء الليفي بنتاج القدرةماعلاقة البناء الليفي بنتاج القدرة•

: ھناك نوعان رئيسيان للبناء الليفي في العض/ت الھيكلية•

البناء المتوازي-•

 البناء الريشي-•

ففي البناء المتوازي تتخذ ا%لياف المسار المتوازي لمحور •
العضلة، مثل العضلة الخياطية والمستقيمة البطنية وذات 

الراسين العضدية
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امثلة•
العضلة المدورة الكبيرة•

 تحت الشوك

المدورة الصغيرة
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الخياطيةالخياطيةالمستقيمة البطنية•
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ًأم66ا البن66اء الري66شي ففي66ه تتخ66ذ ا%لي66اف م66سارا غي66ر مت66وازي للمح66ور •
الطولي للعضله ،فكل ليفةفي ھذا البن6اء ق6د تت6صل ب6وتر أو أكث6ر م6ن 
ا%وت66ار داخ66ل الع66ضله ،ل66ذا ف66أن الليف66ه الواح66ده تتخ66ذ ات66صا% زاوي66ا 

.داخل العضله ، من أمثلتھا الدالية والظھرية والمستقيمه الفخذية
 م6666ن ھ6666ذين البن6666اءين ، تت6666ضح اھمي6666ة مناق6666شة بع6666ض العوام6666ل •

فعن6دما يح6دث ال6شد . البيوميكانيكية المصاحبه لكل بناء والناتجه عن6ه
ف6إن أي تق6صير ف6ي الع6ضله يك6ون ) الطولي6ه(في ا%لي6اف المتوازي6ة 

سببه التقصير في اليافھا ، اما عن6دما يح6دث نف6س ال6شئ ف6ي ا%لي6اف 
الريشيه البناء ، ف6إن ال6دوران ح6ول ام6اكن إت6صالھا س6وف يزي6د م6ن 

كم66ا موض66ح  بال66شكل، كلم66ا زادت الزاوي66ة . زاوي66ة ا%ت66صال ب66الوتر
قل66ت الق66وة الناتج66ة عن66د الت66وتر ل66و ا%وت66ار الت66ي تت66صل بھ66ا ا%لي66اف 
لتحريك الجزء الذي تت6صل ب6ه الع6ضله، %ح6ظ تغي6ر ق6وة ال6شد بغي6ر 

.الزوايا بين الليف والرباط
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• ا%ليوية العظمى

    

 العضلة الفخذية المستقيمة

الرضفة 
رباط 

محفظة الركبة

حدبة عظم
القصبة 

الداليه                           
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إذا كانت قوة الشد في اDلياف النصف ريشية
                    نيوتن                                                          100ھي 
Ff

ما مقدار قوة الرباط الضام إذا كانت قوة الشد في
ھذه اbلياف تعمل بزوايا

40 ْ◌ ْ◌ ْ◌ ْ◌ ،  60 ْ◌ ْ◌ ْ◌ ْ◌ ، 80ْ

     Ff=Ft cos.    
                                                                

تقلص                      

100 Xcos. 40 = 76.6 N   
100 X cos. 60  = 50 N   

100 X cos. 80 = 17.4 N  
F tھو قوة الرباط الضام   

F fھو     قوة الرباط النسيج الليفي  

F t

Ff
Ft

Ff

Ft

Ff
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ا% ان66ه يمك66ن الق66ول ب66ان امكاني66ة تق66صير الع66ضله المتوازي66ة •
ي6ساعد ف6ي .ا%لياف بنسبة اكب6ر م6ن الع6ضلة الري6شيه البن6اء 

نھاي66ة الط66رف ( زي66ادة الم66دى الحرك66ي للط66رف المتح66رك 
وف66ق مب66دا الع66زوم وال66ذي يق66ول ان زي66ادة ذراع ) المتح66رك

لذلك فسوف ي/ح6ظ . المقاومة يساعد في زيادة سرعة العتله
ان ع666ض/ت ا%ط666راف ب666شكل خ666اص يغل666ب عليھ666ا الن666وع 
المت666وازي ا%لي666اف لحاج666ة ھ666ذه ا%ط666راف لحرك666ات م666دى 

.واسع
وتت66اثر قيم66ة ا%نقب66اض الع66ضلي بع66دة عوام66ل منھ66ا س66رعة •

تق666صير الع666ضلة، ط666ول الع666ضلة لحظ666ة انقباض666ھا وزم666ن 
ا%نقب666اض ،ونظ666را mھمي666ة ھ666ذه العوام666ل ف666ي ا%نقب666اض 

.العضلي فقد تمت دراستھا بدقة في عدد كبير من الدراسات
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 ھي مقياس كمية العمل الكلية التي تتمكن (Power)القدرة العضلية •
العضلة من انجازھا في فترة زمنية معينه ، و% يتعين ذلك بقوة 
التقلص العضلي فقط ، وإنما أيضا بمسافة التقلص وعدد مرات 

أي قوة )  ث/م.نت( التقلص في الثانية الواحدة وعادة ما تقاس بوحدة 
. ث 1 متر بزمن 1ترفع أو تحرك جسم ما لمسافة 

وھي القابلية على التغلب على مقاومة  (Strength)والقوة العضلية•
اي ان العضلة تتقلص او ال/مركزي عن طريق التقلص المركزي 

.وھي تولد الشد
 وتبلغ القدرة القصوية التي يمكن إن تحققھا كل عض/ت جسم •

عند عمل عض/ته سويه ) مستويات عليا(رياضي عالي التدريب 
:كما يلي

 فھم افعال العضلة–ا'سلوب الميكانيكي للعضلة 
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 الت<<ي يمك<<ن إن تحققھ<<ا ك<<ل ع<<ض0ت الق<<صويةوتبل<<غ الق<<درة    
عن<<د عم<<ل ) م<<ستويات علي<<ا(ج<<سم رياض<<ي ع<<الي الت<<دريب 

:عض0ته سويه كما يلي

1700016660 دقيقة30

400039200ث60

700068600 ث8-10

)ث/م.نت(القدرة)ث/م.كغم( القدرة زمن العمل
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 متر التي يمكن أن يحدثھا 100وھذا يوضح قدرة %عب الـ •
 ثانية اbولى ، بينما سباقات التحمل يبلغ نتاج القدرة 10في 

.   ربع القدرة التي تحدث أثناء المراحل اbولى

الع/قة بين وحدات التقلص  ) 1( يوضح الشكل البياني•
العضلي ونتاج الشغل ال/زم  ووفقا لlنواع الث/ث التي 

ذكرت بالجدول أع/ه



 السرعة-مبدأ القوة 
قة بين القوة تناول العديد من الباحثين ھذه الع/قة في ا%نقباض بالتقصير،فالع/•

ا في الناتجة عن ا%نقباض بالتقصير والسرعة التي تتمكن العضله من تحقيقھ
اي يجب ان يكون ھناك ربح بالقوة وفق قانون ( ھذا ا%نقباض ع/قة عكسية 
).العت/ت لتكون السرعة عالية

باض اي عندما تبذل العضلة قوة انقباضية ضد مقاومة كبيرة فان سرعة ا%نق•
): مثال(تكون منخفضة،وعندما تقل المقاومة يمكن ان تزيد سرعة ا%نقباض 

 يمكن رمي كرة تنس لمسافة اكبر وبسرعة اكبر من رمي كرة طبية %ن وزن
.الكرة كمقاومة يؤدي الى خفض سرعة الذراع

ة في ھذه الع/قة %تتنافي مع امكان رمي او دفع اثقال كبيرة بسرعات عالي•
 بعض ا%لعاب والتي يجب ان يعمل الرياضي فيھا على تحقيق اكبر سرعة ،

ه القوة ھي فالعضلة ا%قوى ھي ا%كثر انتاجا للقوة عند انقباضھا ايزومتريا،فھذ
.القوة الحقيقيه بغض النظر عن مقدار المقاومة أو الثقل

ى، وقد تم اختبار ھذه الع/قة على عض/ت ا%نسان وبعض الحيوانات ا%خر•
التي تميز ا%نقباض العضلي لم يتم ) السرعة–ع/قة القوة (ا%نه يمكن القول أن

.الوصول الى نتائج نھائية فيھا
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د مسدس ماذا يعني ان الوة الداخلية تلعب مباشرا السرعة في انجازالبداية بع•
.ا%ط/ق ،اي المطلوب منھا اكبر تغيير في السرعة لتحقيق ا%نجاز

ك/ق ن = ن   وھذا يعني ان   س / س ك= إي ان   ق 
لذلك ھو ان تدريبات القوة ا%نفجارية للعض/ت العاملة كقوة :التطبيق العملي 

حا%ت داخلية لھا تأثيرھا الكبير والطردي في اكتساب السرعة في مثل ھذه ال
وھذا يعني تطوير قدرة العض/ت ا%نفجارية على حساب الثبات في كتلة 

وھذا يتطلب تصميم تدريبات على ھذه ا%سس خاصة لتطوير القوة . الجسم
. ا%ثقالا%نفجارية ، كتدريبات البليومترك وتدريبات القفز بأنواعه وتدريبات

وقد تلعب السرعة دورا غير مباشر في سرعة حركة ا%طراف وفيما يتعلق •
قيق السرعة َمث/ بتنمية الطاقة الحركية الزاوية في القفز والتھديف من خ/ل تح

ن الزاوية في جزء الجسم مع ثبات كتلة ذلك الجزء bجل تمكين الرياضي م
كبر طاقة استعمال اكبر كمية من القوة العضلية المطلقه في ذلك الجزء لتحقيق ا

. 2) س ز×نق(ك1/2=ط ح ز(حركية زاوية له 
ن محددكما في حا%ت الرمي التي %تحتاج الى دقه عالية لوضع ا%داة في مكا•
دة  لھذا السبب من المھم جدا ان نتذكر انه في بعض الفعاليات ستكون زيا•

سرعة ا%داء اكثر من المطلوب على حساب الدقه مما تؤثر سلبيا في 
كما في بعض حا%ت التھديف باbلعاب المنظمة والمھارات ا%ساسية .ا%نجاز

.بالعاب المضرب
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