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 عزم التدوير، مفصل الركبة، النشاط الكهربائي: الكلمات المفتاحية
 ملخص البحث

ي في استخدام الوسائل والطرائق الحديثة والمتطورة المختبرية والميدانية تتلخص فكرة البحث ف    
في تحديد متغيرات البحث وايجاد العلاقات والارتباطات والقيم الحقيقية لكل مؤشر داخل الجسم 
, حيث تولدت جملة من التساؤلات تتطلب وضع إجابات منطقية ودقيقة من خلال هذه الدراسة

قة العمم التدوير  المتولد عل  مصلل الركبة بقمة النشاط الكرربائي والتي تبحث في مدى علا
للعضلات المادة لمصلل الركبة خلال موايا عمل مختلصة كون ان مناطق تسليط الحمل عل  

 .الركبة يتطلب من الرباع وضع حلول وبرامج تدريبية تعمل عل  تطوير هذه المراحل
 رافعي الاثقال –النشاط الكهربائي قمة  -التدوير عزم :الكلمات المفتاحية 

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               Prof. Maher A. Aref 
Diyala University College of Physical Education 

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
في السنوات الاخيرة عل  مصروم الرياضة ومماولة التمارين من قبل  ا  كبير  ا  لقد طرأ تطور      

الاشخاص ولمختلف الاعمار ولكلا الجنسين وذلك لدورها في تحقيق أهداف متعددة منرا رفع 
ل ـة مطلوبة بــحاجبحت لحالة اللحية للافراد وذلك ألمستوى الانجام الرياضي وتطوير ا

دراسة الصسيولوجيا مرتبطة في اغلب قياساترا باستخدام "عددة وبما ان ــدها المتــــضرورية لصوائ
اجرمة ومتطلبات مختبرية او ميدانية لتحقيق قياسات لحيحة و دقيقة لذا تطلب اعتماد اجرمة 

 (2:62)"من اجل الدراسةتكون متوافقة وموضوعية العمل بحيث تؤد  الردف الجديد الموضوع 
وتجلت اهمية البحث في دراسة حالة حركية مقننة لجمء من أجماء الجسم وهو مصلل الركبة من 
اجل حساب مقدار العمم التدوير  المتولد عل  المصلل في اثناء أداء اختبار ثني الركبتين 

 MRIاطيسي جرام الرنين المغن)باعتماد قياسات من حيث اعتماد وسيلتين حديثة للقياس 
حيث يوفر جرام الرنين المغناطيسي القياسات الموروفولوجية الدقيقة (  EMGوالنشاط الكرربائي 

من الاساليب ( ( EMGويعد تخطيط رسم العضلات , لانسجة الجسم الداخلية وبشكل دقيق جدا  
المرمة لدراسة خلائص نشاط الجرام العضلي اذ يعتمد هذا الاسلوب اساسآ عل  تسجيل 

نشاط الكرربائي للعضلات خلال انقباضرا من عل  سطح الجلد ويسم  الطلاحا  علميا  ال
توفر المعلومات التي تتعلق فيما اذا  EMGان اشارة , (sEMG)بالاشارة الكرربائية السطحية 

 .كانت العضلة في حالة نشاط ام لا طول فترة هذا النشاط وفترة الراحة هذة العضلات
ي استخدام الوسائل والطرائق الحديثة والمتطورة المختبرية والميدانية في وتبرم اهمية البحث ف

من , تحديد متغيرات البحث وايجاد العلاقات والارتباطات والقيم الحقيقية لكل مؤشر داخل الجسم 
 .هذا تبلورت فكرة البحث في التقلي وراء الحقيقية الاكثر دقة

المسلط عل  الركبة خلال حركات الثني والمد  تتلخص مشكلة البحث في ان مقدار العممو     
يجب ان يكون ملائما  لمقدار الحمل او المقاومة المسلطة عل  الجسم كما وان العضلات العاملة 

عل  هذا المصلل والتي تولد مقدار العمم التدوير  من المصروض ان تكون بالكصاءة المناسبة 
ت تتطلب وضع إجابات منطقية ودقيقة من خلال فتولد لدى الباحثان جملة من التساؤلا, للأداء 

والتي تبحث في مدى علاقة العمم التدوير  المتولد عل  مصلل الركبة بقمة النشاط , هذه الدراسة
الكرربائي للعضلات المادة لمصلل الركبة خلال موايا عمل مختلصة كون ان مناطق تسليط 

ج تدريبية تعمل عل  تطوير هذه الحمل عل  الركبة يتطلب من الرباع وضع حلول وبرام
 .المراحل

 6وهدف البحث ال 
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تعرف العمم العضلي من خلال القياسات البارامترية  للعضلة الرباعية الصخذية بأستخدام  .1
 ( .MRI)جرام الرنين المغناطيسي 

 .تعرف قيم النشاط الكرربائي للعضلة الرباعية الصخذية خلال موايا عمل مختلصة .2
 .لرافعي الاثقال مختلصةقة العمم العضلي بقمة النشاط الكرربائي خلال موايا عمل تعرف علا .3

ان القوة الميكانيكية تختلف عن القوة العضلية في إنرا فعل مؤثر عل  الجسم إما بالسحب  اذ    
آو الرفع أو الشد أو الدفع ولرا موالصات وخلائص تميمها عن غيرها من القوى وهذه 

- 6خلائص تتلخص فيما يلي الموالصات او ال
 .أن لرا مقدار -1
 .أن لرا اتجاه -2
 .أن لرا نقطة تأثير  -3
 .أن لرا ممن  -4
ويمكن ان تؤثر هذه القوة عل  جسم ما او ان تسبب انطلاقه ال  مسافة معينة او من     

الممكن ان تؤثر هذه القوة عل  الجسم وتسبب له تغيير حالته سواء الحركية او الساكنة او قد 
كرد فعل لصعل اخر وهذا بطبيعة الحالة جوهر قوانين نيوتن في الحركة والتي تؤد  ال  تكون 

أما العمم فرو قوة لرا نصس خلائص وموالصات القوة . حدوث الحركة للجسم بالقوة المؤثرة
الميكانيكية إلا إن العمم يمتام بوجود بعد عمود بين نقطة تأثير القوة ومحور الدوران أ  أن العمم 

 (.1:61)ما هو قوة تعمل عل  تدوير الجسم حول محور ثابت تقريبادائ
مــــــن ( Electromyography( )EMG)يعــــــد تخطــــــيط رســــــم العضــــــلات الكرربــــــائي  كمــــــا      

علــ   أساســا  الاســاليب المرمــة لدراســة خلــائص نشــاط العلــبي العضــلي اذ يعتمــد هــذا الاســلوب 
تمـــد اســــلوب تخطـــيط رســــم العضــــلات تســـجيل النشــــاط الكرربـــائي للعضــــلات خـــلال انقباضــــرا يع

الكرربائي عل  تسجيل العلاقة بين عمل مل من الجرام العلبي و العضلي ومـن خـلال تسـجيل 
التغيـــرات الكرربائيـــة التـــي تحـــدث فـــي العضـــلة فـــي اثنـــاء الانقبـــاض فمـــن المعـــروف ان الانقبـــاض 

الاعلـاب الحركيـة العلبي ال  الجرام العضلي بواسـطة  العضلي يحدث نتيجة لاستثارة الجرام
التــي بــدورها تولــل الاشــارة الــ  ســطح العضــلة ومــن ثــم يحــدث فــرق الجرــد علــ  طرفــي الغشــاء 
نتيجة النصاذية في الغشاء ,ويتمثـل هـذا التغيـر فـي شـكل مقـدار الاسـتقطاب الـذ  يكرـر فـي شـكل 

توى خــط يتجــه  علــ  بمقــدار درجــة التغيــر الكرربــائي ثــم يعــود هــذا الخــط فــي الرجــوع الــ  المســ
الاعتياد  عندما تعـود حالـة الخليـة الـ  حالترـا الطبيعيـة وبرـذا فـأن هـذا المخطـط يحـدد بمتغيـرين 

ـــة ( الســـيني)الاول  ـــي ثاني ـــممن وبوحـــدة المل ـــاني ( .msec)ال قـــوة الاشـــارة وبوحـــدة ( اللـــاد )والث
 (.3:62)(uV)المايكرو فولت
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- : اجراءات البحث -2
 :منهج البحث  2-1
 .ومشكلة البحث لملاءمتهالعلاقات الارتباطية  بأسلوبن المنرج الولصي استخدم الباحثا   
 :جتمع وعينة البحثم 2-2

مشاهدات  ( 11)تمثل مجتمع البحث بلاعبي رفع الاثقال المتقدمين واشتملت العينة عل      
يمثلون وقد تم اختيارهم بالطريقة العمدية كونرم )*( كغم 77لرباعين اثنين فئة المتقدمين من فئة 

 .مستوى متقدم با داء ولا يمالون يمارسون النشاط البدني 
 :لاجهزة والوسائل والادوات ا 2-3
 ثا/ص :2بسرعة   sonyكاميرا رقمية نوع - 
 الماني المنشأ( Philips)جرام الرنين المغناطيسي نوع - 
 .كند  المنشأ رباعي( Myo Trace)جرام تسجيل النشاط الكرربائي نوع - 
 (VHcd , Dartfish , Excel 2010) مجيات تحليلبرا- 
  :الاجراءات الميدانية 2-4
 :تحديد متغيرات البحث  2-4-1
 :القوة العضلية  2-4-1-1

تم حساب القوة العضلية الحقيقية معتمدين عل  القياسات المستحللة من فحولات الرنين     
(Muscle Parameters  ) وعمودية والاخذ بعين الاعتبار وتحليل القوة ال  مركبتين افقية

 جيب الماوية
 6وحسب المعادلة التالية 

 جا الماوية × القوة العضلية = محللة القوة 
 6وتم حساب مقدار القوة العضلية من خلال المعادلة

 

 
 6ان اذ

Fmax  =القوة القلوى 
PCSA  = المقطع العرضي الصسيولوجي للعضلة 

Vol      = حجم العضلة 
Cos θ      = جيب تمام ماوية التريش 
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L0        = طول العضلة 
σ       =(2772-:6277  :) العضلي والتوتر الامثل الشد. 

 :العزم العضلي  2- 2-4-2
يقاس العمم وحسب ادبيات البايوميكانيك من خلال حالل ضرب القوة في المسافة عن     

 .(31461)المحور
   يةالعمود المسافة × العضلية القوة = العمم

Tm = Fm. D┴   
 
 
 
 
 
 
 
 

لورة الرنين المغناطيسي للمسطح الجانبي لمصلل الركبة ويوضح  يوضحان( 1)و ( 1)شكل 
 وتر العضلة الرباعية والقياسات البارامترية

 
 :النشاط الكهربائي  2-4-2-3

 والذ ( ماوية عمل عضلي)خلال كل مرحلة ( Peak)تم اعتماد مؤشر اقل  قمة كرربائية     
 .يمثل فاعلية العضلة خلال الصترة المستردفة
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 للنشاط الكرربائي خلال موايا عمل مختلصة( :)و ( 4)و ( 3)شكل 
 :زوايا العمل العضلي  2-4-2-4

من خلال التلوير الصيديو  واستخدام البرامجيات الخالة للتحليل الصيديو  تم تحديد ثلاث     
 .من العمل العضلي الموجب والسالب(  :4,  1:,  121)هي موايا عمل 
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 يوضح مراحل العمل وموايا العمل العضلي لاختبار ثني الرجلين( :)شكل 
 :اختبار الرنين المغناطيسي 2-4-3

في   الخميسالموافق ليوم  2114/  11/ :1و  الخميسالموافق ليوم  11/2114/:بتأريخ     
الثانية عشر كررا  تم اجراء الاختبار  لعينة البحث في مستشص  بعقوبة التعليمي  الساعةتمام 

 .وعل  جرام الرنين وبأشراف المتخللين العاملين عل  الجرام
 :اختبار النشاط الكهربائي  2-4-4

لة الرباعية تم اجراء اختبار النشاط الكرربائي للعض 11/2114/:1في يوم الاربعاء الموافق     
 .الصخذية خلال تنصيذ اختبار الثني الكامل

 (:الدبني)الثني الكامل للرجلين  اختبار 3-4-5
 (.القرفلاء)دبني خلصي ثني الركبتين ال  الاسصل ثم النروض 6 اسم الاختبار
 .قياس القوة القلوى لعضلات الرجلين 6 هدف الاختبار
 .(463:)افضل محاولةتعط  ثلاث محاولات وتسجيل 6 طريقة التسجيل 
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  6الوسائل الاحصائية 3-5
 باستخدام SPSSالحقيبة الاحلائية للعلوم النكرية  ل ع النتائج في تحليل استخدم الباحثان   

 معامل الانحدار البسيط , الانحراف المعيار , الوسط الحسابي -6القوانين 
 :عرض وتحليل ومناقشة نتائج البحث -3
القوة العضلية خلال زوايا عمل مختلفة للعضلة عرض وتحليل نتائج  3-1

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

 عمل مختلفة ومعامل الالتواء لها قيمة للقوة العضلية خلال زوايا

 الخطأ ع س   زوايا العمل
 الالتواء أعلى قيمة أقل قيمة المعياري

زاوية 
121 917.17 4.39 1.39 910.96 923.73 0.107 

 0.249 1591 1569 2.39 7.56 1579.70 01زاوية 

 0.244 1124.84 1109.28 1.69 5.34 1116.85 45زاوية 

 
عرض وتحليل نتائج العزم العضلي خلال زوايا عمل مختلفة للعضلة  3-2

 :الرباعية الفخذية
وساط الحسابية والانحرافات المعيارية والخطأ المعياري وأقل واعلى يبين قيم الا ( 2)جدول 

 عمل مختلفة ومعامل الالتواء لها قيمة للعزم العضلي خلال زوايا
زوايا 
 الخطأ ع س   العمل

أعلى  أقل قيمة المعياري
 الالتواء قيمة

زاوية 
121 6376.73 6466.14 6420.22 30.72 9.71 0.237 

زاوية 
01 21055.98 21351.22 21199.57 101.43 32.07 0.149 

زاوية 
45 6433.84 6524.05 6477.72 30.99 9.80 0.212 
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عرض وتحليل نتائج النشاط الكهربائي خلال زوايا عمل مختلفة للعضلة الرباعية  3-3
 :الفخذية

يبين قيم الاوساط الحسابية والانحرافات المعيارية والخطأ المعياري وأقل واعلى ( 3)جدول 
 عمل مختلفة ومعامل الالتواء لها قيمة للنشاط الكهربائي خلال زوايا

 الخطأ ع س   زوايا العمل
 الالتواء أعلى قيمة أقل قيمة المعياري

 0.177- 611 490 12.2 38.61 554.8 121زاوية 

 0.349 990 821 18.07 57.15 906.8 01زاوية 

 0.05 767 611 16.28 51.48 694.1 45زاوية 

 
للعزم العضلي خلال زوايا عمل مختلفة ( الاثر)عرض وتحليل ومناقشة معامل تحديد  3-4

 :بالنشاط الكهربائي للعضلة الرباعية الفخذية
يبين معامل الارتباط المتعدد و معامل التحديد وجودة توفيق النموذج الخطي ( 4)جدول 

 يا عمل مختلفةالمتعدد ومستوى الخطأ للعزم العضلي بالنشاط الكهربائي خلال زوا
 مستوى الخطأ Fقيمة  نسبة المساهمة الارتباط المتعدد زوايا العمل

 141.4 244.2 14452 14340 121زاوية 
 14140 .4450 14430 14.50 01زاوية 
 14223 14.53 141.0 .1442 45زاوية 
ـــــة ( 4)مـــــن الجـــــدول         ـــــة الماوي ـــــاط المتعـــــدد لمرحل ـــــين لنـــــا ان قيمـــــة الارتب ( :4,  121)يتب

وبمعامل تحديد او نسبة مساهمة (  14427,  14347)لمتغيرات البحث بالنشاط الكرربائي بلغت 
وهـي متغيـرات تعـد مصسـرة لدرجـة ارتبـاط ( :1417,  144:2)للمتغيرات بالنشاط الكرربـائي بقيمـة 

نرــا وبالتــالي فأ( :141)المتغيــرات الانصــة الــذكر بالنشــاط الكرربــائي ضــمن مســتوى خطــأ اكبــر مــن 
ســـجلت درجـــة توفيـــق النمـــوذة الخطـــي بقيمـــة  اذ%(  ::)مقبولـــة ضـــمن مســـتوى درجـــة اقـــل مـــن 

ن ذلـك اوهذا يؤكد الارتباط الضعيف بينرما وبين المتغيـر التـابع ويعـمو الباحثـ( 244:2,147:3)
الـ  ان هنــاك متغيــرات عديــدة لــم يــتم حلــرها قــد ســاهمت فــي قيمــة النشــاط الكرربــائي خــلال هــذه 

 .تطلب الوقوف عندها ودراسترا المرحلة ت
لمتغيــرات البحــث ( 1:)يتبــين لنــا ان قيمــة الارتبــاط المتعــدد لمرحلــة الماويــة ( 4)مــن الجــدول      

ـــــائي بلغـــــت  ـــــرات بالنشـــــاط ( 7::14)بالنشـــــاط الكررب ـــــد او نســـــبة مســـــاهمة للمتغي وبمعامـــــل تحدي
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لمتغيرات الانصة الذكر بالنشاط وهي متغيرات تعد مصسرة لدرجة ارتباط ا( 14437)الكرربائي لقيمة 
وبالتالي فأنرا مقبولة ضـمن مسـتوى درجـة اقـل ( 44:77)الكرربائي ضمن مستوى خطأ اكبر من 

علــ  ان يكــون هنــاك ( 14147)حيــث ســجلت درجــة توفيــق النمــوذة الخطــي بقيمــة %(  ::)مــن 
 . قويا ارتباطا
نقطــة تــأثير القــوة المتمثلــة بأنــدغام كبــر قيمــة البعــد العمــود  بــين "ذلــك الــ   انالباحثــ يعــموو     

 .(1321-61431 :)"الوتر بالعضم وبين الخط العمود  النامل للعضلة
(   t ) والخطأ المعياري وقيمة ( الميل)عرض وتحليل ومناقشة قيمة معامل الاثر 3-5

 :ومستوى الخطأ لمتغيرات البحث بالنشاط الكهربائي
ن البحث بالنشاط الكهربائي والخطأ المعياري لها يبين لنا قيم أثر المتغيرات م( 5)جدول 

 ومستوى الخطأ( T)يمة قو 

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

 14331 1.31- 14212 142.0 - 121زاوية 
 14132 6.37 .1431 24121 01زاوية 
 14223 1423 14103 14255 45زاوية 

 
بين لنا قيم أثر المتغيرات من البحث بالنشاط الكرربائي والخطأ المعيار  لرـا ت( :)جدول من     
الاثـر الاكبـر ( 1:)ومستوى الخطأ وقد تباينت القيم حيث كـان المتغيـر مرحلـة الماويـة ( T) وقيمة

( 437:)المتحققــــة ( T)حيــــث كانــــت قيمــــة ( 14317)وبمقــــدار خطــــأ معيــــار  ( 24121)والبــــال  
مـن ( 1:)ذلـك ان الميـادة وحـدة واحـدة فـي عمـل ماويـة  انالباحثـ يصسرو ( 14132)وبمستوى خطأ 
ذلــك الــ  قــوى الكــبح العاليــة التــي تســلط علــ   انعــمو الباحثــيو ( 24121) مقــدارهشــأنه يغيــر مــا 

فــي رفــع قيمــة العــمم  مســبقامصلــل الركبــة عنــد هــذه الماويــة لســبب بعــد المحــور العمــود  المــذكور 
 .العضلي 
 وقيمــةقــيم أثــر المتغيــرات مــن البحــث بالنشــاط الكرربــائي والخطــأ المعيــار  لرــا ن تبــي وكــذلك      

(T ) الاثــر الاكبــر ( :4, 121)كــان المتغيــر مرحلــة الماويــة  اذومســتوى الخطــأ وقــد تباينــت القــيم
ــــال   ــــدار خطــــأ معيــــار  ( ::14277,142)والب ــــت قيمــــة ( 141:3, 14212)وبمق ــــث كان ( T)حي
ذلــك ان الميــادة  ر الباحثــانصســوي( 14224, 14331)وبمســتوى خطــأ ( 1,23, -1431)المتحققــة 

ذلك  عمو الباحثانيو ( 24121) مقدارهما  من شأنه يغير( :4, 121)وحدة واحدة في عمل ماوية 
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ال  قوى الكبح العالية التي تسلط عل  مصلل الركبة عند هذه الماوية لسبب بعد المحور العمود  
 .لعمم العضلي في رفع قيمة ا مسبقاالمذكور 

كبــر مســاحة التمصلــل علــ  ســطح الركبــة ممــا يقلــل مــن الضــغط "ذلــك الــ   انعــمو الباحثــيو     
المســـلط وبالتـــالي امكانيـــة تغلـــب قـــوة العضـــلة بتوليـــد عـــموم تـــدوير ملائمـــة وكافيـــة خـــلال مراحـــل 

 . (1124-61127  4)"الحركة
 6الخاتمة-4

ان اعل  قيمة للضغط المسلط , تنتج الباحثينفي ضوء النتائج التي تم التولل أليرا اس      
يلاحك ان نسبة و  درجة 1:نتيجة عمل القوة المحركة والمقاومة المضادة تتبين عند حدود ماوية 

درجة بسبب مشاركة  :4درجة اكبر من  121مساهمة العمم التدوير  لمصلل الركبة عند ماوية 
الرغم من ان مرحلة الانتماع والمتمثل  عل , و ثنائية الرؤوس في مد مصلل الورك عمل العضلة

 .درجة مرمة الا انرا ناتجة بنسبة معينة من ارتداد حركة الجسم المطاطية :4عند حدود ماوية 
 اعتماد ا سلوب العلمي والنرج المدروس في تقلي الحقائق العلميةواول  الباحثان     
 1:ول ال  موايا عمل اقل من تدريب العموم التدويرية لمصلل الركبة بدون الحاجة للولو 

السلبي في المصلل ما لم يتطلب ذلك ضرورة  التأثيرتجنب الولول ال  مناطق , و درجة
 .الحركة
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