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 صثسيبسيبسيبش

 مقدمة ومشكلة البحث 
 الاليكترومايوجراف: 

للانقباض   المصاحب  الكهربي  النشاط  على  للاليكترماجراف  الاساسية  الفكرة  تعتمد 
العضلي حيث يتم تسجيل هذا النشاط بعد تكبيره وتسجيله رقميا وبيانيا , وقد كشفت المعلومات 

صحة عدم  عن   , الجهاز  هذا  بها  امدنا  التى  في    الدقيقة  السابقة  العلماء  تخمينات  من  العديد 
تفسير العمل العضلي , حيث انه ساعد فى الكشف عن انشطة عضلية ليس فى متناول الطرق  
الاخري التعرف عليها , فالى جانب قياس عمل العضلات المحركة و المضادة فهو ايضا يقيس  

ل العضلي لكل من العضلات عمل العضلاتالمساندة والمكافئة ,هذا الي جانب امكان قياس العم
السطحية والغائرة وبصفة عامة فقد ادي ظهور الاليكترومايوجراف الي حدوث الي حدوث ثورة في 
معامل  فى  توافره  ضرورة  علي  اكد  كما  والرياضية  العامة  باشكالها  الانسان  حركة  دراسة  مجال 

 ( 37-36: 2لعضلي.) دراسة الحركة للحصول على المزيد من المعلومات الدقيقة عن النشاط ا
تعرف  للزمن  بالنسبة  وتسجيلها  تكبيرها  طريق  عن  الكهربائية  الاشارة  هذه  ودراسة 
القواعد او المبادئ الاساسية   بالاليكترومايو جرافى وهى تعتمد فى الاساس على مجموعة من 

لاشارة  التى يجب الالمام بها جيدا قبل الشروع فى الاعتماد على مثل هذاالنوع من الدراسات , فا
من  العديد  هناك  ان  الا   , الانقباض  قوة  بزيادة  تزيد  العضلي  بالانقباض  المرتبطة  الكهربائية 
تقصير   سرعة  اهمها  ومن   , الكهربائية  الاشارة  هذه  ناتج  في  تؤثر  ان  يمكن  التي  المتغيرات 

ة  العضلة اثناء الانقباض ومعدل حدوث التوتر الانقباضي , والتعب ونشاط المستقبلات الحسي
 ( 9()4المنعكسة . )

 النشاط الكهربائي الفسيولوجي للانقباض العضلي:
الكهربائي   الجهد  فرق  عن  مباشر  بشكل  يعبر  كهربي  جهد  فرق  العضلي  النسيج  ينتج 
الناتج من اكسونات الجهاز العصبي المغذي له ويعرف هذا الفرق فى الجهد بقرق جهد الوحدة  
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تع خاصة  موصلات  وضع  خلال  ومن  او الحركية  الجلد  سطح  علي  سواء  بالالكترودات  رف 
الكهربائي   الجهد  لفرق  الجبري  المجموع  على  الحصول  يمكن  فانه   , العضلة  داخل  بغرسها 
الجهد  فرق  بان  علما   , واحد  وقت  في  العضلي  الانقباض  فى  المشاركة  الحركية  للوحدات 

يكون  الموصلات  هذه  وضع  مكان  عن  البعيدة  الحركية  للوحدات  فى   الكهربائي  منه  اقل 
 ( 9) الوحدات الحركية القريبة.
  -صفائح النهايات الحركية :

تحتوي كل عضلة علي عدد من الوحدات الحركية يتحكم في كل منها نيورون حركي من  
الكهربائي   الجهد  فرق  ويصل  الحركية  النهايات  بصفائح  وتعرف  خاصة   عصبية  وصلة  خلال 

ي والذي  الحركية  النيورونات  عن  الي  الناتج  المعتاد  النهائي  بالمسار  الاحيان  بعض  فى  عرف 
الجهد  فى  فرق  عنها  ينتج  كيميائية  تفاعلات  حدوث   الي  فيؤدي   , الحركية  النهايات  صفائح 
العصبي   الفراغ  خلال  من  فيمر  ليعبر  والاستيل  البروتين  من  كل  اطلاق  يتم  حيث   , الكهربائي 

طابية غشاء الخلية العصبية , وهذا ( مما يسبب استقA  500  -200الذي يصل اتساعه من )
الجهد   فرق  عليه  ويطلق   , خاصة  موصلات  طريق  عن  تسجيله  يمكن  الاستقطابية  من  النوع 

 لصفائح النهايات العصبية. 
عتبة    الي  بالوصول  يسمح  الذي  بالقدر  كبيرا  الجهد  غرق  يكون  العادية  الظروف  وفى 

لية , وفى حالة وجود عيوب فى توصيل  فارقة تؤدي الي حدوث فرق جهد فى غشاء الليفة العض 
الاشارات العصبية للجهاز العضلي ومنها على سبيل المثال نقص فى البروتين و الاستيل كولين  
جهد   وفرق  الحركي  العصب  من  الناتج  الجهد  فرق  من  كل  علاقة  تصل  الا  الممكن  من  فانه 

ايات الحركية عن إحداث فرق  الوحدة الحركية الى حد هذه العتبة , فيؤدي الي توقف صفائح النه
       (                             191:3)   .جهد كهربي , وبالتالي يتأثر الانقباض العضلي

 -تسلسل التفاعلات الكيميائية المؤدية لاستجابة الليفة العضلية :
تحدث اول هذه العمليات فى المكون الانقباضي للالياف العضلية , وعند الخط المسمى  

السركومير( عن طريق انتشار داخلي للمثير خلال نظام الفتحات الانبوبية العكسية  ((Zمنطقة )بال
فيؤدي الي انطلاق الصوديوم من النسيج الشبكي للسركوبلازم , وتزداد نفاذية الصوديوم لتصل  
فتتم هدرجته   الفوسفات ,  يتواجد مركب الادنيوسين ثلاثي  الميوسين حيث  الي خيوط الاكتين و 

 ي ينتج الادنيوسين ثنائي الفوسفات , بالاضافة حرارة وطاقة ميكانيكية )توتر عضلي(.لك
وتتحرر الطاقة الميكانيكية من نفسها لتتحول الي قوة دافعة عن طريق جسور المايوسين   

 (                            67:15()35:16المتقاطعة.  )
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   -توليد فرق الجهد الكهربائي في العضلة :
الي    , للسركوبلازم  الشبكي  النسيج  وكذلك  العكسية  الانبوبية  الفتحات  استقطابية  تؤدي 

ظهور موده استقطابية على طول الليفة العضلية , وهذه الموجه الاستقطابية هي مايسجله جهاز  
تم   التي  )الكترودات(  الموصلات  من  مختلفة  انواع  وتستخدم  للعضلات  الكهربائي  النشاط  رسم 

ى مدي السنوات الماضية , ولكنه يمكن تقسيمها بشكل عام الي مجموعتين رئيسيتين  تطويرها عل
(, هذا الموضوع 1973هما الموصلات السطحية والموصلات الداخلية , وقد ناقش باسماجيان )

بالتفصيل , بالاضافة الي استخدام كل نوع من هذه الانواع , فالموصلات السطحية تتكون من  
ما تكون مصنوعة من كلوريد الفضة , ونصف قطرها واحد سنتيمتر , وهذا   قاعدة معدنية وعادة

النوع يقوم بنقل القيمة المتوسطة للنشاط الناتج فى العضلات السطحية , ويمكن ان يحقق نتائج  
 ( 122:5مقبولة قد تفوق فى بعض الاحيان النتائج الخاصة بالموصلات الداخلية )

حجما اقل  معدنية  قواعد  تستخدم  اما   وقد   . صغيرة  عضلات  مع  التعامل  حالات  في 
ما   وعادة   , الغائرة  العضلات  نشاط  قياس  حالات  فى  تستخدم  فقد  الداخلية  للموصلات  بالنسبة 
يكثر استخدامها فى حالات اعادة تأهيل المصابين .ولاغراض البحث العلمي تم تطوير نوع من  

بع  حركية  وحدة  لفحص  المتعددة  بالموصلات  يعرف  بمقاسات  الموصلات  مودودة  وهي   , ينها 
رها الي نفس شعرة  ملليميتر( مع استخدام اسلاك توصيل يصل قط  15  -2ينحصر قطرها بين )

 (                                                              192:9) الانسان تقريبا
  -تسجيلات النشاط الكهربائي للعضلات :

الكهربائي   النشاط  تسجيل  سواء  يتطلب  البيولوجي  بالمكبر  مايسمي  وجود  للعضلات 
المكبر  هذا  اهمية  مناقشة  الضروري  من  ولعل   , الداخلية  او  السطحية  الموصلات  استخدمت 
البيولوجي في الحصول على اشارات كهربية واضحة , فمثل هذه الاشارات هي مجموع ما تنتجه  

شويش , ويعني ذلك ضرورة ان يتم  صفائح النهايات الحركية من اشارات يجب استقبالها دون ت
من   لكل  النسبة  بنفس  التكبير  يتم  ان  على  التسجيل  جهاز  الي  وتحويلها  مباشرة  الاشارة  تكبير 

 الاشارات القوية والضعيفة وهو ما يحدث في حالة استخدام المكبر البيولوجي. 
ت القوية  فمن اكثر عيوب استخدام المكبرات العادية انتشارا هو حدوث اختصار للاشارا 

باستقبال   يسمح  ديناميكي  مدي  بوجود  يتميز  ان  يجب  فالمكبر   , المكبر  قدرة  عن  تزيد  التي 
التشويش  الي  بالاضافة   . لها  مدي  اقصي  الى  مدي  اقل  من  الانقباض  عن  الناتجة  الاشارات 
الناتج عن عيوب فى الموصلات ذاتها , او فى توصيلات الاسلاك فى حالة استخدام الموصلات 

استخدام  السل حالة  فى  اخري  اجهزة  اى  عن  الناتج  التشويش  عيوب  الى  بالاضافة  هذه   , كية 
 (  207-204: 4الموصلات اللاسلكية. )
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 -نظرية رسم العضلات الكهربائي :
تعتبر طريقة رسم العضلات الكهربائي من الطرق المهمة لدراسة خصائص نشاط الجهاز 

تسجيل النشاط الكهربائي للعضلات فى حالة  العصبي العضلي حيث يعتمد هذا الاسلوب علي  
انقباضها حيث يتم تسجيل العلاقة بين عمل كل من الجهاز العصبي والجهاز العضلي من خلال 

 ( 198:  1تسجيل التغيرات الكهربائية التي تحدث بالعضلات أثناء الانقباض العضلي.  )
ف والبوتاسيوم  الصوديوم  ايونات  توزيع  يختلف  الراحة  حالة  العضلية  ففي  الليفة  داخل  ى 

وخارجها حيث يزيد نسبة تركيز ايونات الصوديوم والكلور خارج الليفة العضلية بينما تعمل نسبة  
ايونات البوتاسيوم علي زيادة الشحنة داخل الليفة العضلية اكثر من خارجها وهذا الاختلاف فى  

العضلية بنسب في فرق جهد    توزيع الايونات ذات الشحنات الموجبة والسالبة حول غشاء الليفة
مللي فولت , وعندما يطلق العصب الحركي اشارة عصبية    100  –  50كهربائي تتراوح ما بين  

الي الليفة العضلية يحدث تغير فى الحالة الكهربائية لليفة العضلية وتحدث حالة فقد الاستقطاب 
ن الليفة العضلية , وفي  بنفاذ ايونات الصوديوم الي داخل  فس الوقت تخرج ايونات حيث يسمح 

من   اجزاء  الحالة  هذه  وتستمر  الكهربائية  الشحنات  توزيع  يتغير  وبذلك  الخارج  الي  البوتاسيوم 
الاستجابة   حدوث  في  سببا  وتكون  العضلية  الليفة  طول  علي  الاستثارة  هذه  وتنتشر  الثانية 

 (   199  - 198: 1الكيميائية لانتاج الطاقة واتمام الانقباض العضلي . ) 
التغير   درجة  بمقدار  لاعلي  يتجه  خط  شكل  في  يظهر  الذي  الاستقطاب  مقدار  ويمثل 
الكهربائي ثم يعود هذا الخط في الرجوع الي المستوي العادي عندما تعود حالة الخلية العضلية  
العادية , وبذلك فان رسم هذه الاستثارة يعطي فكرة عن عاملين هامين احدهما قوة  الي حالتها 

بالميكروفولت , والاخر زمن هذه الاستثارة كما يعبر عنها باجزاء هذه الاستثا  رة كما يعبر عنها 
 (      198: 1من الالف من الثانية )  

   -القاعدة الأيونية لفرق الجهد الكهربائي :
نظرا لحالة الاستقرار الايوني النسبي التي يوجد عليها غشاء الخلية العضلية , فانه من   

ي توزيع ايونات هذا الغشاء , وبالتالي تغيير في فرق الجهد الكهربائي فيه ,  السهل حدوث تغيير ف
الخلية   غشاء  خارج  او  داخل  الي  السالبة  او  الوجبة  الايونات  حركة  تؤدي  المثال  سبيل  فعلي 
العضلية , الي تغير في حالة الاستقرار ذالايوني لهذا العشاء , وهذا التغير يحدث نتيجة لتغير 

 الغشاء سواء بالزيادة او بالنقص وفقا لشحنات الايونات المتحركة. في استقطابية
في    وبالتالي   , الغشاء  كيميائية  فى  لتغيرات  نتيجة  الغشاء  عبر  الايونات  حركة  وتحدث 

كهربيته ودرجة نفاذيته فغلي الرغم من ان ايونات الصوديوم تمر عبر الغشاء في الحالات العادية  
ز  ان  الا  الصعوبة  من  ال  بدرجة  تزيد  والتي  الغشاء  نفاذية  درجة  تبدا   500يادة  عندما  ضعف 
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ايونات   مرور  وبمجرد   , واضح  بشكل  الصوديوم  ايونات  مرور  فتسهل  استقطابيتة  تغيير  عملية 
الصوديوم بشكل واضح , وبمجرد مرور ايونات الصوديوم تختل درجة تركيزه ما بين خارج وداخل 

نات الموجبة تتغير درجة استقطابية الغشاء فيؤدي ذلك الي الخلية العضلية , وبمجرد تحرك الايو 
تناقص استقطابية الغشاء مرة اخري ,   زيادة فى قدرة الصوديوم على التوصيل , وبالتالي إعادة 
ويؤدي مثل هذا التغيير فى قدرة الصوديوم على التوصيل الي بدء ظهور مايسمي بقنوات فرق  

                                                         (         164:12الجهد الكهربائي. )
ق          فر  قنوات  خلال  والبوتاسيوم  الصوديوم  ايونات  من  كل  مرور  ان  سبق  مما  ويظهر 

الجهد الخاصة بهم يتم مقاومته عن طريق انوية خلايا هذه القنوات والتي يتحكم فى توزيعها حالة  
ية , ففي الحالة العادية تكون هذه الانوية متقاربة بحيث يؤدي فر ق الجهد الكهربائي لغشاء الخل

ذلك الي اغلاق هذه القنوات تقريبا, وبمجرد ان يحدث تغير فى استقطابية الغشاء تتباعد الانوية  
 ويتم فتح القنوات لتسهيل مرور ايونات كل من الصوديوم والبوتاسيوم. 

عن    والعضلي  العصبي  الجهاز  بين  الاتصال  الجهد ويحدث  وفرق  الموصلات  طريق 
الحادث فى غشاء الخلية , وبصفة عامة يتم هذا الاتصال عن طريق شكلين رئيسيين اولهما فرق  
  , العضلية  بالخلايا  الخاص  الكهربائي  الجهد  فرق  وثانيهما  العصبية  بالوصلات  الخاص  الجهد 

ت من خلال غشاء  ويعمل كلا من النوعين بنفس الاسلوب وهو عيارة عن طريق تحرك الايونا
 الخلية .

انتشارها   )النيورونات( مع  العصبية  بالموصلات  الخاص  الجهد  وتقل سعة موجات فرق 
على سطح غشاء الخلية العصبية , فى حين ان فرق الجهد الكهربائي الخاص بالخلايا العضلية  

تناقص  من  الظاهرة  هذه  تحد  حيث  بالانتشارية  تعرف  ظاهرة  طريق  عن  نفسه  توليد  سعة   يعيد 
 (   196:4) الموجه ويمكن تسجيل ذلك عن طريق موصلات دقيقة توضع داخل الخلية .

مرور  قبل  يحدث  الجهد  فرق  قنوات  خلال  من  الصوديوم  ايونات  مرور  ان  الى  ونظرا 
تزيد  الصوديوم  لايونات  التوصيل  قدرة  إن  الي  ونظرا  الى  بالاضافة  هذا   , البوتاسيوم  ايونات 

البو  من  اسرع  يعود  بمعدلات  ثم  الاستقطابية  قدرته  بتناقص  اولا  يبدا  الخلية  غشاء  فإن  تاسيوم  
القدرة , وبناء  على ذلك فان حالة فرق الجهد الكهربائي للغشاء فى اي لحظة, تعبر                                                                                           وتزيد هذه 

 عن درجة عدم التوازن بين ايونات الصوديوم والبوتاسيوم.
اء الخلية تعتمد علي درجة نفاذيته  فعدد ايونات الصوديوم والبوتاسيوم التي تمر عبر غش 

, والتي تسببها شحنات هذه الايونات , وفى النهاية فان قابلية الصوديوم على التوصيل تعود الى  
بالنسبة   لفترة  الطبيعي  معدلها  من  اعلي  التوصلية  القدرة  هذه  تستمر  حين  فى  الطبيعية  حالتها 

 للبوتاسيوم بما ينتد عنه زيادة استقطابية الغشاء. 
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بعودة   الايونات  توزيع  يعكس  بحيث  التغير  فى  والبوتاسيوم  الصوديوم  ضخ  نظام  ويبدا 
الصوديوم خارج الغشاء والبوتاسيوم داخلة , فيحدث إعادة ظهور فرق الجهد الكهربائي فى الغشاء 

 كما هو الحال فى حالة الراحة.
  120) لي حواليلنيورونات الى زمن يصل اوتصل سرعة انتشار فرق الجهد الكهربائي ل 

ms  وبما ان فرق الجهد الكهربائي يعكس توزيع الايونات حول الغشاء فانه يمكن التعبير عن ,)
القيم المحددة لكل من فرق الجهد الكهربائي, وسرعة انتشاره حيث يظهر ارتباط الاشارة الكهربائية  

 ( 162  – 160: 12بالتوزيع الايوني. )
الخل لغشاء  المكون  البروتين  بين  ويلعب  تحدث  التي  التبادل  عمليات  دورا رئيسيا فى  ية 

احداهما   مجموعتين  الى  البروتين  تقسيم  يمكن  الوظيفية  الناحية  فمن   , الخلية  غشاء  مكونات 
بروتينات ناقلة والاخري بروتينات مستقبلة , وتعمل البروتينات التاقلة على انتقال المواد الموجودة  

ت خلال  من  خارجها  الي  الخلية  العكس,  داخل  او  بالغشاء  الجهد  فرق  قنوات  من  مرورها  سهيل 
وتتميز هذه البروتينات بدرجة عالية من الخصوصية, حيث يتخصص كل نوع منها فى نقل كمية  
هذه  على  ويطلق  خارجها,  او  الخلية  داخل  سواء  الموجودة  المواد  من  واحدة  مادة  من  محدودة 

الناقلة, ومضخات الغشاء او  البروتينات عده مسميات وفقا لتخصصها فى العمل   فمنها الانوية 
 قنوات الغشاء. 

و    اخري  مواد  بانوية  الاتحاد  طريق  عن  تعمل  فهي   , المستقبلة  للبروتينات  بالنسبة  اما 
 ( 192:   4اهمها الهرمونات لكي تساعد على نقل المعلومات من خلال غشاء الخلية. )

الخلي وخارج  داخل  السوائل  تركيب  فى  اختلاف  لتركيز وهناك  بالنسبة  خاصة  وبصفة  ة 
الايونات للمواد المودودة فى هذه السوائل , وهذه التوزيع غير المتعادل من الايونات داخل وخارج 
الجهد الاولي  الفرق فى  الغشاء , وهذا  لهذا  اولي  الخلية يسبب وجود فرق جهد كهربائي  غشاء 

بين )  ينحصر  الانسان  ,    ( MV  90-:    60-لغشاء اي خلية فى جسم  الطبيعية  الظروف  فى 
وتؤدي   , الخلية  بخارج  بمقارنته  سالبا  يكون  العضلة  داخل  ان  الي  السالبة  العلامة  تشير  حيث 
معظم المكونات الموجودة داخل الخلية الي استقرار حالة فرق الجهد فى غشائها , وقد يظهر فرق 

ني للسوائل خارج وداخل جهد محدود فى غشاء الخلية نتيجة لتغيرات محدودة فى التركيب الايو 
الخلايا  , فغشاء  العضلية  الخلايا  عن  تماما  تختلف  العصبية فهي  للخلايا  بالنسبة  اما   , الخلية 
العصبية يعتبر من النوع القابل للاستثارة ,حيث انه من الممكن تزايد فرق الجهد الكهربائي للخلايا  

( , وهذا التغير المفاجئ  50MS  -:  20العصبية خلال عدد محدود من المللي ثانية يصل )+ 
فى كهربية الغشاء تعرف بالقوة الدافعة الكهربائية التي تساعد على سرعة انتقال المعلومات , كما 

 إنها تعمل على استثارة الخلايا العضلية للانقباض .
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وهناك علاقة طردية بين الاشارة الكهربية التي يمكن تسجيلها و القوة الدافعة الكهربائية ,   
قان ولك  , العضلية  الخلايا  لاستثارة  نتيجة  تحدث  التي  الكهربائية  التغيرات  تفاصيل  فهم  يتم  ي 

 -هناك العديد من الاسس والعمليات الفسيولوجية التي يمكن تلخيصها فيما يلي :
   -تركيز الايونات فى الخلية العضلية:

الخلي وداخل  خارج  السوائل  بين  يفصل  خلوي  غشاء  بها  يحيط  عضلة  كل  هذه ان   , ة 
داخل  السائل  يتميز  حيث   , السوائل  لهذه  المكونه  المواد  ايونات  توزيع  اختلاف  الى  بالاضافة 

البوتاسيوم )+ يكون السائل  A-( والبروتين )Kالخلية بدرجة تركيز عالية لعنصري  ( , فى حين 
 ( CL( .)12  :161-خارج الخلية غني بالصوديوم وكذلك ايونات الكلوريد )

الكالسيوم والماغنسيوم والبيكربونات والفوسفات , هذا بالاضافة ا لى ايونات مواد اخري مثل 
الا ان عدم تاثيرعا على القوة الدافعة الكهربية لغشاء الخلية والخاصية الكهربائية  للغشاء اثناء  

( تركيز ايونات كل من  1تزايد هذا الفرق في الجهد سوف يجعلنا نهمل تناولها.ويوضح جدول )
 والبوتاسيوم والبروتين والكلوريد.الصوديوم 

 (1جدول )     
 نسبة تركيز الايونات داخل وخارج الخلية     

 خارج الخلية  داخل الخلية العنصر
 N+ 1 12الصوديوم 
 K+ 40 1البوتاسيوم 

 CL- 1 30الكلوريد 
 ــــــــــــــــــــــ ــــ ــــــــــــــــــــــــــ ــــ -Aالبروتين 

 (12 :611()15 :55)  
ويرجع عدم التساوي فى توزيع ايونات كل من البوتاسيوم والصوديوم داخل وخارج الخلية  
تعمل   والتي   , اليها  الاشارة  السابق  الناقلة  البروتينات  على  تركيبه  فى  الخلية  غشاء  احتواء  الى 

الانت  على  الايون  مساعدة  هو  هنا  بالتنشيط  والمقصود   , الانتقال  عملية  تنشيط  خلال  علي  قال 
غشاء الخلية فى عكس اتجاه التركيز , فايونات الصوديوم تنتقل من خارج الخلية الي داخلها فى 
حين تنتقل ايونات البوتاسيوم من داخل الخلية الى خارجها , وفى هذه الحالة فان كلا من نوعي  

لي ظهور الطاقة  الايونات ينتقل من المنطقة الاقل تركيز الى المنطقة الاعلي تركيز مما يؤدي ا
التمثيلية , وتسمي هذه الحالة العكسية لانتقال الايونات بمضخات الايونات , وهذا التوزيع غير  
بالمقام الاول الى ان   الناتج عن الانتقال النشط لكل من البوتاسيوم والصوديوم , يرجع  المنتظم 

انويتها , وبالتالي فانها تتجمع  ايونات البروتين لايمكنها المرور الي خارج الخلية نتيجة لكبر حجم 
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داخل الخلية حيث يتكون غشاء الخلية من طبقات دهنية يتخللها البروتين , وهو شيه نفاذفبعض  
هذه الدهون تحتوي على مواد صلبة هذا بالاضافة الى صغر حجم انويتها , ويعرف هذا النوع 

% من البروتين , وهو    70  :  50من الغشاء بغشاء البلازما ويدخل فى تركيبه نسبة تصل الي  
مضخات   وعمل  التوصيل  وقنوات  والمستقبلات  الانزيمات  وجود  الى  بالاضافة  التركيب  بهذا 

 (                                           166  -162: 12)من اختزان ونقل وانطلاق الطاقة .الايونات يساهم فى قدرة الغشاء علي كل 
تركيز يكون  المثال  سبيل  )   فعلي  )12,08الصوديوم  والبوتاسيوم   , والكلوريد 0,03(   ,  )

( , وهذا التوزيع غير المتعادل من المكونات يؤدي الي وجود فرق الجهد للغشاء , ويحدث  30)
ذات   المكونات  وتجاذب  الواحدة  الشحنات  ذات  المكونات  لتنافر  نتيجة  الجهد  فى  الفرق  هذا 

ية فى حالة الراحة يكون فرق الجهد الكهربائي قليل  الشحنات المختلفة , وعندما يكون غشاء الخل
الى حد كبير حيث يكون الوسط داخل الخلية سالبا بمقارنته بخارجها , ويلعب توزيع ايونات كل  
من البوتاسيوم والكلوريد بالاضافة الي البوتاسيوم والبروتين الدور الرئيسي فى تحديد هذه الحالة 

 ( 163:  12لراحة ( ) )فرق الجهد الكهربائي فى حالة ا
الكهربائي   الجهد  فرق  تسجل  ان  الممكن  من  فانه  الكهربائية  السطحية  الآقطاب  أما 
المصاحب لانقباض الليفة العضلية مما يشير الي النشاط العضلي , وتسمي الاشارة الناتجة عن  

  , الحركية  الوحدة  نشاط  متابغة  حديثا  الممكن  من  اصبح  وقد   , بالالكترومايوجرام  وذلك  ذلك 
باستخدام ناقلات الحركة السطحية حيث يحدث تغير فى شكل الليفة العضلية المنقبضة , ويمكن 

 نقله عن طريق الاقطاب السطحية . 
بالنسبة    خاصة  وبصفة   , الحركية  للوحدة  الارادي  الاقصي  العضلي  الانقباض  وخلال 

لوصول الي الحد الاقل من  للالياف السريعة والتي تعتبر الاكثر عرضه للتعب , يحدث انه عند ا
المفاجئ   الميكانيكي  الهبوط  منع  علي  لتساعد  جديدة  حركية  وحدات  تجنيد  إعادة  يتم  الاقصي 

 (496  – 482:  13للانقباض , وتحقيق الحد الأقصي . )
ولقد اصبح من المؤكد ان تجنيد الوحدات الحركية ومعدل الاشعال يعتمدان بالدرجة الاولي  

وسرعة   قوة  مستوي  العتبة على  ذات  الحركية  الوحدات  تجنيد  يتم  فعندما   , المطلوب  الانقباض 
الفارقة المنخفضة , وغالبا ما تكون وحدات من النوع البطئ , فان ذلك يؤدي الي قوة انقباض  

سرعة  منخفض   مع  او  اكبر  قوة  الي  الحاجة  حالة  فى  انه  حين  فى  التعب  ظهور  تاخير  مع 
الوقت الاكثر  نفس  الفارقة الاعلي وفى  العتبة  الحركية ذات  الوحدات  تجنيد  يتم  فانه   , انقباض 

 ( 163  – 160:   12( وهتمان ومندل .  ) 1975عرضه للتعب ) فروند 
   -نظام تجنيد الوحدات الحركية :

اك اختلاف كبير بين الالياف العضلية المكونة للوحدات الحركية , سواء من حيث  رغم ان هن 
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اديجرتون    , روي   ( التمثيلية  الخصائص  حيث  من  او  العضلية 1992الحجم  الالياف  فان   ,  )
المكونة للوحدة الحركية تتشابه الي حد كبير فيما بينها عما هو الحال بالنسبة للوحدات الحركية 

ر نظام تجنيد الوحدات الحركية نظامنا ثابتا فى معظم العضلات , ففي ضوء مبدا  الاخري , ويعتب
العتبة  ذات  او  الاصغر  الوحدات  فان   , الحركية  الوحدات  تجنيد  نظام  تفسير  في  المتبع  الحجم 
الفارقة المنخفضة تحتاج الي مثير ضعيف حتي تجند فى العمل العضلي , وهي عادة ما تتكون  

                                  (           11السريع.  ) من الياف من النوع
تكرارت( من الاعمال البدنية التي    5  -3فيعتبر استخدام اثقال يمكن تكرار رفعها ما بين ) 

تحتاج الي تجنيد الوحدات الحركية ذات اعلي عتبة فارقة للاستثارة الا ان بداية تجنيد الوحدات  
الوحدا يتم من خلال  البطيئة )الحركية  لمتطلبات  SFت  الوحدات الاسرع فالاسرع وفقا  ثم  ( اولا 

 -( هذا المفهوم الأساسى فى تجنيد الوحدات الحركية :1النشاط العضلي , و يوضح شكل ) 
 

                                                                                         
 عالى 

نتائج   متوسط                                                                  
 القوة

                                                                   
 منخفض                                                                   

 
 

 وسط    منخفض مرتفع   مت                                 
 

 ( 1شكل رقم ) 
 تجنيد الوحدات الحركية

تجنيد الوحدات الحركية بناء على مستوى العتبة الفارقة للأشعال و الأستثناء الوحيد من 
هذه القاعدة , و ناتج قدرة كبير حيث يعتمد ذلك على الأساليب التدريب المتبعة )تمرينات نوعية(  

مبدأ حجم الوحدة الحركية عليه بشكل مطلق , و بناء   , فالرمى بشكل عام قد لا يجوز تطبيق
   عليه فأنه قد يتم تجنيد الوحدات الحركية السريعة قبل الوحدات البطيئه

مثل هذه الأنواع من الأدوات التى تحتاج الى انتاج قدرة عالية فى زمن محدود , و هذا 
لى  , و لكن فان تجنيدها  يعنى ان الوحدات البطيئه سوف تجند فى هذا النوع من العمل العض
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 يكون بغرض المساندة فى انتاج القدرة . 
سال   يرى  )  SALE   (1992و  العالية  14(  الفارقة  العتبه  ذات  الوحدات  تجنيد  ان   )

)الوحدات السريعة ( من الممكن ان يحدث نتيجة لاسلوب التدريب المتبع في اي برنامج للاعداد 
 البدني الخاص طويل المدي.

ال خلال  تجنيد  فمن  علي   ) الحركية  الاعصاب   ( العصبي  الجهاز  قدرة  ترتفع  تدريب 
 الوحدات السريعة اولا.

فالحقائق المرتبطة بعمليات تجنيد الوحدات الحركية سواء البطيئة او السريعة , تتمثل فقط  
في مقدار القوة العضلية المطلوبة فى اي عمل , فاذا ما كان مقدار القوة المطلوب كبيرا سواء 

تحريك ثقل كبير بسرعة بطيئة او ثقل اقل بسرعة عالية , فان الوحدات الحركية السريعة سوف  ل
تعمل اولا , ونظرا لما تحتويه العضلات من كميات كبيرة نسبيا من الالياف السريعة  , فان ذلك 

 يعني ان تجنيدها سوف يؤدي الي ناتج قدرة كبير.
الحركية  الوحدات  تجنيد  ترتيب  نظام  لعده   ويمثل  العلمية  النظر  وجهة  من  بالغة  اهمية 

خلال   من  وذلك  التدريبية  على حالتها  والمحافظة  السريعة  الالياف  تجنيد  يتم  ان   , اولها  اسباب 
تدريبات ذات شدة عالية , وثانيها ان هذا الترتيب في تجنيد الوحدات الحركية يرتبط بشكل مباشر  

 ( 273  -264: 5)  يز بالخصوصية العالية جدا.بنوع العمل المطلوب فى اي اداء رياضي ويتم
المد   فترتيب تجنيد الوحدات الحركية فى العضلة ذات الاربعة رؤوس الفخذية عند اداء 
ثني   تمرين  اداء  حالة  فى  يحدث  عما  تماما  يختلف  العمودي  الوثب  تمرين  فى  للركبة  السريع 

( ثقل  باستخدام  د Squatالركبتين  و  هارومني  من  كل  يري  حيث  وجيلن  (,  درجون  فان  نير 
عن  1982) المسئولة  العوامل  احد  يكون  قد   , الحركية  الوحدات  تجنيد  ترتيب  نظام  ان   )

القدرة   تنمية  يؤكد ايضا علي اهمية  التمرين , مما  باختلاف نوع  العضلية  القوة  ناتج  خصوصية 
                                (                        8) العضلية من خلال اشكال مختلفة من تدريبات القوة.

 -اساليب معالجة النشاط الكهربائي للعضلات :
بمجــــرد ان يــــتم تكبيــــر الاشــــارة الكهربائيــــة الناتجــــة عــــن انقبــــاض اي عضــــلة فانــــه يمكــــن 
معالجتها بحيث تصبح قابلة للمقارنـة مـع اي اشـارة كهربيـة لاي متغيـر بيولـوجي او بيـو ميكـانيكي 

ي تحويل الاشارة الكهربائية لنشاط اي عضلة الي قيم يمكن التعامل معهـا اخر , وترجع الحاجة ال
, الــى الحقيقـــة القائلـــة ان الصـــورة الخـــام لهــذا النشـــاط الكهربـــائي , لايمكـــن اســـتخدامها لاجـــراء اي 

 مقارنات او علاقات باي متغيرات اخري.
ة تســـجيله , فعلـــي ســـبيل المثـــال يـــؤدي التـــردد العـــالي لنشـــاط العضـــلة كهربيـــا الـــي صـــعوب

وبخاصة فى حالة استخدام اجهزة التسـجيل التـي تعتمـد علـى الطـرق التقليديـة . فالقـدرة الاسـتجابية 
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ــي  ــفر الـ ــن صـ ــل )مـ ــوع تصـ ــذا النـ ــن هـ ــجيل مـ ــزة التسـ ــم اجهـ ــم 60Hzلمعظـ ــي ان معظـ ــذا يعنـ (, وهـ
 (. 60Hzالترددات العالية لاي نشاط كهربائي للعضلة لن يتم تسجيلها اذا ما زادت عن )

ا البحث محاولة منهجية لدراسة طبيعة العمل العضلي والعضلات العاملة خلال الأداء هذ 
ــل مجموعـــة  ــلي لكـ ــل العضـ ــاركة العمـ ــب مشـ ــذلك مقـــاديير ونسـ ــال وكـ ــع الأثقـ ــي لرفـ ــاري الحركـ المهـ
عضلية ؛ ولقد استخدمت العديد من الدراسات تحليل النشاط الكهربي للعضلات للتـأثير فـي الأداء 

م تســـتخدم أي منهـــا تحليـــل النشـــاط الكهربـــي للعضـــلات كمؤشـــرات تنبـــؤ لحـــدوث المهـــاري فقـــط ولـــ
ــذه  ــن هــ ــبعض مــ ــي التــــالي عــــرض لــ ــلات وفــ ــاهمة العضــ ــب مســ ــة نســ ــية بدلالــ ــابات الرياضــ الإصــ

 الدراسات:
أن الحركة في رياضة رفع الأثقال تعتبر مـن  John lear (1980()10)يذكر جون لير 

مــر بثلاثــة مراحــل أساســية وهــى المرحلــة التمهيديــة : وهــى الحركــات الوحيــدة الغيــر متكــررة والتــي ت
التي يتخذ فيهـا اللاعـب الوضـع المناسـب بالنسـبة للثقـل مـن حيث)القـدمين ( القبضـة( علـى عمـود 
الأثقال ( والمرحلة الأساسية : التي يحاول فيها اللاعب رفع الثقل من مربع الرفع إلى أعلى والتـى 

 (35: 10عضلات المادة للجذع  والرجلين. )تعتمد على القوة المنتجة من ال
وعمود الثقل  وخاصة في مرحلة السحب  الرباعوأثناء هذا الأداء وبذل القوة المتبادلة بين 

لإصققاتام ملتللققة أواققحتئا دتققا ا دتالققة الل نققة ال   ققة  الربــاعوالسقققوا الققلل البققات رقق   ت ققر  
لالتواء , التهاب الأوتار ,الالتهاب الكيـيـسي  الاجهاد والتوتر واتالاتحاد ال ولي وكادت عباتة عن  

 .fractureوالكسر dislocation ,الخلع  
إن معدل  ددل ا صابدت تل صاضيت دقل إلد  إادب ددل نمادض دا ادت إلد   صاادل   ولقد وجد  

 تتبتع صلأستااب صاعلاقل في صاتل يب  باعضفل صلأسبت  صاتي إاكن أن تؤدي إاب ددل ا صابدت ل 
ضفل صاافتب  صااسئ ال عن صاحضنل  صاعضلال صاعتملدل علاهدت  صاتدي مدن اد  هت  في مللمتهت مع
 أدصء هذه صاحضنل.

لــذا جــاءت فكــرة دراســة نســب مســاهمة العضــلات فــي الأداء المهــاري للرفــع برفــع الأثقــال 
 حتى يمكن التنبؤ بحدوث إصابات ومن ثم عمل البرامج الوقائية لها.

اولات لمواكبــة الاتجــاه الحــديث فــى مجــال التــدريب ومــن ثــم تعــد هــذه الدراســة إحــدى المحــ
الرياضي الذي يؤكد على أهميـة معرفـة أسـباب حـدوث الإصـابة و طـرق الوقايـة منهـا قبـل حـدوثها 

 لضمان بقاء البطل الرياضي أطول فترة ممكنة فى ميدان البطولة.
 أهداف البحث :

 هلف هذص صابحث إاب:
كمؤشقر لت نقب حق و   فـع الأثقـاللأداء المئاتي لقرمساهمة ال ضلام في االتعرف على نسب   -
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      الإصاتة
 تساؤلات البحث : 

  .فع الأثقال                                            ما د س ب مساهمة ال ضلام في الأداء المئاتي  لر -1
 الدراسات المرجعية:

وسـوف يسـتعرض البــاحثون مجموعـة مــن الدراسـات المرجعيــة التـي تناولــت تحليـل النشــاط 
 المختارة للدراسة( ( وأهداف كل منها:الكهربي للعضلات من حيث العضلات 

جورودنيشيف  قام   -1 بوكهووف،    Buchatskaya et al., (2012)بوخاتسوكايا، 
(:بدراسه هدفت التعرف على النشاط الكهربي لمجموعة العضلات المختارة خلال مراحل 27)

الأداء   في  للتأثير  الدراسة   واستخدمالرمي  وعينة  الوصفي  المستخدم  من  رماة    108المنهج 
المستويات العليا و أدوات الدراسة الكترومايوجراف وكانت أهم النتائج كانت اكثر العضلات 

اليمنى  العليا  المربعة  المنحرفة  اليسرى   -نشاط  العليا  المربعة  للرسغ   -المنحرفة  الباسطة 
القابضة    -القابضة للرسغ الكعبرية اليسرى   -الباسطة للرسغ الزندية اليمنى  -الزندية اليسرى 

المنحرفة المربعة   -الدالية الوسطى اليسرى   -الدالية الخلفية اليمنى  -لرسغ الكعبرية اليمنىل
 السفلية اليمنى. 

فارمي  قامت   -2 أحمد  ويلسون،  باري  رازالي،  روهيل  سوارجاندا،   Edinإدين 
Suwarganda, Ruhil Razali, Barry Wilson, Ahmed Pharmy (2012)  

ن7) على  للتعرف  هدفها  بدراسه  السهم (:  إطلاق  وسرعة  بالنتائج  ومقارنتها  العضلات    شاط 
من الرماة الأولمبيين و أدوات الدراسة    3المنهج المستخدم التجريبي وعينة الدراسة    واستخدم

المربعة  المنحرفة  العضلة  نشاطا  العضلات  اكثر  ان  النتائج  أهم  وكانت  الكترومايوجراف  
ذات الثلاث   -الثلاث رؤوس العضدية اليمنى   العضلة ذات   -العضلة الدالية اليسرى   -اليمنى 

 رؤوس العضدية اليسرى.
 التعليق على الدراسات المرتبطة : 

والاسلوب  نتائج  من  اليه  توصلت  ما  خلال  من  الدراسات  تلك  من  الباحث  استفاد  وقد 
 الاحصائي والتصميم التجريبي المتبع وقياس النشاط الكهربائي للعضلات. 

 إجراءات البحث:
ــ ــع البـ ــاط اتبـ ــاس النشـ ــم قيـ ــث تـ ــة حيـ ــذه الدراسـ ــة هـ ــبته طبيعـ ــفي لمناسـ ــنهج الوصـ احثون المـ

  .EMG Electromyographyالكهربي للعضلات العاملة أثناء الرفع باستخدام جهاز الـ
 ( من لاعبي رفع الاثقال المشاركين فى بطولة الجمهورية.1اختيار عينة الدراسة ) -
ارة للدراسة وإعدادها على سوفت وير الحاسب الآلي  في هذه الأثناء تم إعداد العضلات المخت -1
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الـ   بجهاز  من EMGالمرتبط  قناة  كل  قائمة  إلى  قياسها  المراد  العضلات  بإضافة  )وذلك   .
 قنوات القياس(

 العضلات المستهدفة: 
بعد إجراء المسح المرجعي تم تحديد اهم اربع عضلات عاملة في الطرف السفلي تمثل  

 -مراحل الرفعة وهم :الجزء الرئيسي فى اغلب 
 العضلة المستقيمة الفخذية.  -1
 العضلة المتسعة الوحشية.  -2
 العضلة النصف الوترية.  -3
 العضلة ذات الراسين الخلفية. -4
تم تجهيز كاميرات تصوير فيديو ثابتة للتأكد من أن زوايا العمل العضلي سليمة ولم تتأثر   -2

 بالقياسات. 
لتثبيت  -3 الرباع  تجهيز  تم  ذلك  كالآتي:  بعد  المختارة  العضلات  على  إزالة   الإلكترودات   (

 تثبيت الإكترودات باللاصقات(  -تنظيف الجلد بماسحات كحولية   -الشعر بماكينة الحلاقة
تم تثبيت الإلكترودات على العضلات المختارة بحيث تم لصق ثلاثة من الإلكترودات اثنين   -4

  في وسط العضلة والثالث )الأرضي( بالجانب. 
التأكد من استعداد الجهاز وسلامة الوصلات وأماكن الإكترودات أعطى الرباع إشارة  بعد   -5

 البدء للرفع. 
 تم قياس النشاط الكهربي للعضلات . -6
  وإدراجها في برامج التحليل. EMGتم إخراج النتائج لجهاز الـ  -7

 عرض نتائج البحث:
 د الدراسة تبين الآتي:من خلال عرض نتائج تحليل النشاط الكهربي للعضلات المختارة قي

 نتائج الشغل والحمل للنشاط الكهربائي للعضلات فى مهارة الخطف باليدين 
 (2جدول )

 لعضلات الطرف السفلي العاملة فى الخطف                   د س ب ال مل ال ضلي 
 المتغيرات

 العضلات 
 المساحة

(uVs)  )%( النسبة المئوية 

 % 12 1249 العضلة المستقيمة الفخذية اليمني  
 % 23 2368 المتسعة الوحشية اليمني العضلة 

 % 6 632 العضلة النصف الوترية اليمني
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( ثمانية عضلات من العضلات العاملة 8( أنه قد تم اختيار عدد )2يتضح من الجدول )
                                                                               وكان الاختيار لهذه العضلات وفق ا لما وجده الباحثون متكرر ا في الدراسات المرجعية.

ــدول )   ــائج جــــــ ــا أظهــــــــره نتــــــ ــاط الكهربــــــــي2مــــــــن خــــــــلال مــــــ للعضــــــــلات  ( لتحليــــــــل النشــــــ
Electromyography (EMG)  أمكــن التوصــل إلــى ترتيــب ونســب مســاهمة العضــلات العاملــة

 المختارة أثناء الأداء المهاري وكانت كالتالي:
( وكانـــت النســـبة 2368uVsجـــاءت العضـــلة المتســـعة الوحشـــية اليمنـــي كـــاعلي قيمـــة مقـــدارها )  
a( ثـــــــم جــــــاءت العضـــــــلة المتســــــعة الوحشــــــي%23المئويــــــة وهــــــي , ) ة اليســـــــري  بقيمــــــة مقـــــــدارها
(2336uVs( ــبة المئويـــة ــة %23( والنسـ ــري  بقيمـ ــة اليسـ ــتقيمة الفخذيـ ــلة المسـ ــاءت العضـ ــم جـ (, ثـ

( , ثــــم جــــاءت العضــــلة المســــتقيمة الفخذيــــة %17( والنســــبة المئويــــة وهــــي )1709uVsمقــــدارها )
لنصــــف (, ثــــم جــــاءت العضــــلة ا%12( ( والنســــبة المئويــــة )1249uVsاليمنــــي  بقيمــــة مقــــدارها )

(, ثــم جــاءت العضــلة النصــف %10( والنســبة المئويــة )990uVsالوتريــة اليســري  بقيمــة مقــدارها )
 (, %6( والنسبة المئوية )632uVs) الوترية اليمني  بقيمة مقدارها

(, %5( والنسبة المئوية )558uVsثم جاءت العضلة ذات الرأسين الخلفية اليسري بقيمة مقدارها )
 (.%5( والنسبة المئوية )497uVsالرأسين الخلفية اليمني بقيمة مقدارها )ثم جاءت العضلة ذات 

 
 
 
 
 
 
 (2شكل)

 نسب مساهمة العضلات خلال الأداء المهاري لرفعة الخطف برفع الأثقال 
 الاستنتاجات:

 % 4 497 العضلة ذات الراسين الخلفية اليمني 
 % 17 1709 العضلة المستقيمة الفخذية اليسري 
 % 23 2336 العضلة المتسعة الوحشية اليسري 

 % 10 990 العضلة النصف الوترية اليسري 
 % 5 558 اليسري  العضلة ذات الراسين الخلفية 

 % 100 10339 المساحة الكلية  

http://jsbsh.journals.ekb.eg/


 

 كلية التربية الرياضية للبنين بالهرم جامعة حلوان المجلة العلمية ل

Web : jsbsh.journals.ekb.eg       E-mail :  sjournalpess@gmail.com 

 

 م 2022  أبريل الخاص بالابحاث المستنبطة من رسائل الماجستير والدكتوراه  الجزء 95 العدد     المجلة العلمية للتربية البدنية وعلوم الرياضة  
 

256 

 ويمكن تفسير هذه النتائج كالتالي: 
 -الترتيب بالنسبة للمساحة :

 العضلة المتسعة الوحشية اليسري. - 2     العضلة المتسعة الوحشية اليمني     -1
 العضلة المستقيمة الفخذية اليمني.  -4العضلة المستقيمة الفخذية اليسري         -3
 العضلة النصف الوترية اليمني  - 6العضلة النصف الوترية اليسري          -5
 ة اليمنيالعضلة ذات الرأسين الخلفي -  8العضلة ذات الرأسين الخلفية  اليسري    -7

 التوصيات :
برفع   للرفع  المهاري  الأداء  أثناء  للعضلات  الكهربي  النشاط  تحليل  نتائج  أظهرته  ما  على                                                                                         بناء ا 

 الأثقال يمكن أن نصل لمجموعة من التوصيات أهمها: 
-  ( العضلات  بتقوية  الوحشية  الاهتمام  المتسعة  الفخذية  -العضلة  المستقيمة  (  العضلة 
 .  Isokineticبتدريبات الانقباضات المشابهة للحركة ( العضلة النصف الوترية)

العضلة النصف ( )العضلة المستقيمة الفخذية  -العضلة المتسعة الوحشية  الاهتمام بتقوية)  -
بالتدريبات الخاصة بذلك حتى يمكن حمايتها من حدوث الإصابات التي يمكن  الوترية (العضلة 

 لواقع على هذه العضلة أثناد الأداء المهاري.أن يتعرض لها الرباع نتيجة التدريب الزائد ا
أخرى  - عضلية  مجموعات  على  للعضلات  الكهبي  انشاط  لتحليل  الدراسات  من  المزيد  إجراء 

 تساهم في الأداء المهاري لرفع الأثقال. 
 والأجنبية:  المراجع العربية قائمة

1-    : الفتاح و صبحي حسانين  الر أبوالعلا عبد  ومورفولوجيا  القياس  فسيـولوجيا  ياضي وطرق 
 . م1997, الطبعة الأولى, دار الفكر العربي, القاهرة,  والتقويم

 مبادئ الميكانيكا الحيوية وعلم الحركة التطبيقي( طلحة حسين حسام الدين و آخرون:       -2
 . 1997الطبعة الأولى( مركز الكتاب للنشر(مصر,
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 ملخص البحث
 الوقاية من الإصابة بدلالة نسب مساهمة العضلات العاملة

 رباعي للأثناء الأداء المهاري  
 أحمد علي حسنأ.د/                    
 محمود  أشرف حافظأ.د/            

 مصطفي محمود عبد العزيزم.د/   
 هيثم محمد حافظالباحث/        

الوقايــة مــن الإصــابة بدلالــة نســب مســاهمة العضــلات العاملــة أثنـــاء تهــدف الدراســة إلــى 
ــاري للربـــاعين ــق هـــذه الأداء المهـ ــبته طبيعـــة هـــذه  ون اتبـــع البـــاحث( ولتحقيـ ــنهج الوصـــفي لمناسـ المـ

 EMGكهربــي للعضـلات العاملــة أثنـاء الرمـي باســتخدام جهـاز الـــالدراسـة حيـث تــم قيـاس النشـاط ال
Electromyography  بعـــد إجـــراء و  المشـــاركين فـــى بطولـــة الجمهوريـــة رفـــع الاثقـــال لاعـــب علـــى

المسح المرجعي تم تحديد اهـم اربـع عضـلات عاملـة فـي الطـرف السـفلي تمثـل الجـزء الرئيسـي فـى 
 -اغلب مراحل الرفعة وهم :

 يمة الفخذية.العضلة المستق -1
 العضلة المتسعة الوحشية. -2
 العضلة النصف الوترية. -3
 (العضلة ذات الراسين الخلفية -4

العضــلة  -العضــلة المتســعة الوحشــية )الاهتمــام بتقويــة العضــلات وكانــت أهــم النتــائج 
ــة ــتقيمة الفخذيــ ــدريبات الانقباضــــات المشــــابهة للحركــــة (العضــــلة النصــــف الوتريــــة) (المســ  بتــ

Isokinetic . 
العضـلة ) (العضـلة المسـتقيمة الفخذيـة -العضلة المتسـعة الوحشـية  )الاهتمام بتقويـة-

حدوث الإصـابات التـي  حمايتها منالعضلة بالتدريبات الخاصة بذلك حتى يمكن (النصف الوترية
 الزائد الواقع على هذه العضلة أثناد الأداء المهاري. التدريب الرباع نتيجة  يتعرض لهايمكن أن 
 ات عضــليةبــي للعضــلات علــى مجموعــر انشــاط الكه لإجــراء المزيــد مــن الدراســات لتحليــ-

 .رفع الأثقاللالأداء المهاري تساهم في أخرى 
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