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 بيوميكانيكية الإرسال القاطع في رياضة التنس الارضي
 أ.م.د. احمد محمود سعيد الدالي

ا ت    فلن  الا    ال ه ا    لفل  البقار لص  ر التي اتاد ا  لد  ال  د  ن افاد  إت   لد   
نال دد   ا  التددي تاددبب إ دد   ع صلدد   نا  ددب الت دد   عصددي   ن دد   ال ظدد   ال تادد ا أنلددي ة ددنا  

 ددد   ال ددد  الدددتي ات صدددل بقددد  التاصادددب ل دددب  دددن ال  دددب ال ادددصي ال رددد ال لصا  ددد  ب ا ددد  الا  
ن  دد   تل   ددن ةدد ب     دد   دد  ااددبط أ  دد   الا  دد  ن دد  اا دد  تددت  الا  دد   ددن قددنا ان ن  دد بي  

  ا   ا ا  .

ا  ن تر ا   ل  ح ا    ا    ب  ن أعصي ال تد   إادبى  لد  ا  ال  دي  دي  ا اد  
الدب  إلدي تا ادر أعصدي  د ع  ة اد  لص د ح  دت بقد  ت ن لد   دي    د   الت    ااط أن ا   د ب

   لا  باةب    ت ا    ب   اباط عن  ت  نب ال       نلتا ار تت  التبا  ا  ب     ال عدل 
 ن ة ب ع ب أ با    ت أ  ا خ   ص ص   ن النرد    دي  دا ر   دب ا  دي  دن أ دفب لعصدي 

 ددانب عددن ادد ل ال دد ح  نالتددي تتدد     دد  ااددبط  ددي  دد قي لص دد   الةادد  ال   عددب  لتنلاددب ا  دد 
النر    ن  تغا ا   ا   تا ا  ن ا  تا ا  تةب  تدب  أبا   لد  ح اد    ا   د ب لن دنب ع دب 
 ت  بب  ان ال ني ن  تت ال رن  التاتي ال ت  ب  ي  اردص  ال دبن  لص اد   ال   صد  تا در  دي 

 (    9( )9ال ل ا  تب ل  ال ا   ا ي.  )
 ددب ادد    ا   دد ب تددي الاددد    النااددبح  ددي     ادد   التددد   التددي ت  اددا ال  ادد   دددن ت

ال باادد   ااددط ت  اددا الف ردد  لادد   الص ددل  ادد اب ال  دد      دد  أن ا   دد ب ا  دد ا  اددبح  ف ددا  
  تا    ن ا  ي نات ال ل    ناا  ط      ا  ي  نق  الب  ا عن  ص  خ.

ت  ددن ال عددل  ددن   ددل ال  دد    ددبنن   لددنب  دد ل  ي    ادد    إلددي أن إت دد ن ادد    ا   دد ب 
 (969:  6ل  ق ح ال  ح نالب  ا عن  ص  خ.        )

نا    ب  ن أتد  ال لد  ا  ال   دا   دي التد   التدي تت ادب   ل  د ب ناا  دا ل الا  دي 
 اددل اعت دد ب ال عددل  ددي أبااددخ عصددي أبا    ددي ا اددب  )البا  الت  ا ددي ال  اددب( الددتي ا  دد عن الت  

 ( 06: 93الا  ي لص ل  ح نتلا  ي إ    ال   ا   ال ل  ا  لصت  .      )
ت  ا   ط أ ناا للإ   ب  دي  ا اد  التد   ا  غدي عصدي ال ع دان إت   لد   ظد اط ان  دب 
نااددب   لدد  ا ددتةب   ددت أ  دد    ةتصفدد  ل ناقدد  الص ددل  نال     ددان  نال    ادد    نعدد بح  دد  ا ددب  

تدت  ال   د  أ دناا   د ط باةدب  ناقد  الص دل   د  ا د عبت  عصدي التفدنر عصدي ال ع نن ال ت ادبنن 
أقدد ا ل     ددن   اددر  لدد  ا  ا   دد ب ا  ددن ل عددل الددتا       ادد   أ ددن  الص ددل باةددب أهددنا  

 (696: 9) ا   اتخ نةصر   ة  لص  لر لا  نتلا  ي     ا   الف بي نالبن ي عصي اب  نا .
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  عصادد  نتددر ا   ددن ال  اادد  ألا دد ي ل عددل ال   ددب "ل عددل الا ددن"  ا ت دد  ا   دد ب ال دد  ت أ  دد 
ااددط ا دد   بن ان ال دد ح ال رددد ال للددتا ا   دد ب  ددرن اادددت ال عددل ال  ددت  ب ةدد    ال ص دددل  
   ادد    إلددي أن   دد   ال دد ح  ددنر الهدد    ا  دد  قددن   دد ةفا ل ددفب نلصةدد    ااددت ال عددل 

 (961 961: 6)ال  ت  ب ة    ال ص ل أ     اا ت   ب. 
ن دن ةد ب اهدتغ لخ  دي  ااظ ال  اط  ن ة ب  ت     ال  نا  ال ت نعد   اصاد ط نبنلاد ط 

   ب تة ا  الا  ب ال ب ا  ل ا ا  الت   ا خ   ل غ   ن الت ا  ال  لغ  ل ل  ح ا    ا    ب 
ب ا د   دد  باب   تغاد   لد  ي نة  دي لا دد    اد   دن ال  دد   إا أن ت صدا  نتدب ال ال لدد  ح قادب ال

ا ت ب  اصا ط  ي    ص  عصي الة  ح التاتا  نالت صاب أ      خ ا ت  با عصي  ظ ا   نأ د لال عص اد  
 ددصا   لصةردد اة الف ادد  لص لدد  ح قاددب الب ا دد  نتلددا  ددي اددن  الهدد ن  ال   ن ادد  ناابا ا  الف ادد  

ال  ت  دد   دد لبا    دد   ال  صددي  ال دد  الددتي قددب ات تددل عصادد  ظلددن  ال باددب  ددن ال هدد    الا  ادد 
اا     عصاتل  عصي ال  تني ال اصي  ي ظب الف   ال  اب   نالتي ات  ب  ي الف نر ال صانظ  
 ي   ع  ال  ح  ان ال ع ان ال اصاان نال  ل اان نعب  قب ح ال  هي  عصي تنظا  قب اتخ التنا  ا  

عصدي أ ادب  د تت  دن  د ع  نبقد  نال ب ا  نت   تل   ي البا  ال ل  ي لا    ا    ب لصارنب 
الترددنال  أاادد  عددب  ت فاددت النا ددل الا  ددي ال  صددنل   دد  ات ص ددخ البا   ددن   ادد  ا  دد  أ  دد   

 ا  خ ا    ب     ب ت    ي ا ل ال  ح.
هاذا ماا دفاع الباحاث إلاي دراساة الخصاائص الفنياة المميازة لمواارة ضاربة الإرساال مان 

الخارو  بنقااط القاوة والضاعف فاي الأداء الفناي بالإضاافة خلال التحليل البيوميكانيكي لمحاولاة 
إلي إمكانية استخداموا كمحك تقييمي لمستوي الأداء الفني, و دراسة العمل العضلي من خلال 

 تحليل عمل العضلات العاملة ونسب مشاركتوا في الأداء. 
 أهداف البحث 

 .ا    ب ال   تب ا   الةر اة ال ان ا   ا ا  ل ل  ح  -9
 ددن ااددط  باادد   ال   صدد  ال   ددا ال هدد   ال ل  ددي ال اددصي نت تاددل ال ادد      عصددي الت د -6

  ي البا . اا ت     ل     ا ن  ل  ه   تل 
 تساؤلات البحث 

 . ا    ب ال   ت ل  ح أبا   تي الةر اة ال ان ا   ا ا  ال  ابح لت  اا     -9
نت تاددل ال   صدد   ادد   ال   ددا لص الهددغب ال اددصي ال  ددتنب لص هدد   ال ل  ددي  تددي قددا  دد    -6

  ل  ح الب ا  . إ     أبا  ال ا    ن ااط   ع  اا    ا
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 إجراءات البحث
 منو  البحث

"    دددتةبا   لددد ب قاددد   ال هددد   The Descriptive Methodا دددتةب  ال  ادددط ال ددد لت النردددفي "
ترددددددنا    لفاددددددبان    ددددددتةبا  ال الفاددددددبان  ا ي" نالتاصاددددددب Electromyographال ل  ددددددي لص ادددددد   "

 نالتاصاب الا  ي ل ل  ح الب ا  .
 عينة البحث

 دن اعدل ناادب اد ن ال ع دان ال رد فان  ت  صد ال اط   ل  ا   ال  باد   اادط   عا ت  اةتا   
 .ع ل ا ط 

 راء البحثخطوات إج
 ت  إعباب نا   أ لب  ال ا   عصي ال ان الت لي: -

 ( :Electromyography  EMGأ( جواز قياس النشاط الكوربي للعضلات )
قدد   ال  اددط  ددإ  ا  ت   دد  ا ددت  عا  لتاباددب ال ادد   ال   صدد  أ  دد   أبا   لدد  ح الب ا دد  نالتر ددب 
 ن ع ب نابا  ا    ب ننابا  اا ت   ب نا       الت بب للإهد  ا  ال ل   ااد  ال  دتة    

 ت دد اب ت د اب ااددط تد   دن  لد ب قادد   ال هد   ال ل  دي لص ادد   نالتر دب  دن  دد  خ ق دنا  ال
 عا  ؛   لتبا ن  ت ع صا  الترنا  نتت  ال ا   تي:   ت ه   

 ( العضلات العاملة أ ناء أداء موارة الدراسة1جدول )
 Muscle العضلة  

 The Pectoralis Major -  Lateral Part ال ب  ال صني -ال اص  الرب ا  ال ظ ي  9

 Quadriceps Femoris - Rectus Femoris ال اص  ال  ت ا   الفةتا  6

 Deltoid - Anterior Part الفة الباةصي –ال اص  البالا   0

 Rectus abdominis ال اص  ال   ا  ال  ت ا   1

 Flexor Carpi ulnaris ال اص  ال   ا  لص  ا الب با  5

 Triceps ال اص  تا  ال  ط   ن  ال ابا  6

 Extensors of Wrist ال اص  ال   ا  ل  ا الاب 1
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  : المتغيرات المرتبطة بتحليل إشارات النشاط الكوربي العضلي 
  Work – Loading      ه     ال ا    ي البا  ) الهغب / التا اب (  .9

   Activation Orderالت ها  (  –ت تال ال ا    ن ااط  باا  اا    ا ) التف اب  .6

 نماتوجرافي :ب( التصوير السينمائي والتحليل الكي
 ق   ال  اط  إ  ا  ت     ا ت  عا  ل  صا  الترنا    ن اللب    ل  : 

  ال   ا ا التر ب  ن أ   ن نات . 

   ع نبا  عصي    ب  ل  ح الب ا  ا   ال   ا ا  ال ق ا  ننا ل. 

 ل      لصان  عصي  ف رب ال علنات ال      الا     ا. 

  ت  ترنا   ظ   ال   ا حCalibration .  ي    ب أبا   ل  ح الب ا  

    ا  ع صا    ا نل اةتا   أ اب   ل  اح اا   ب ال   ت  ربا  عبب   ا   ن ال علق   
 التاصاب الا  ي.

 المتغيرات المرتبطة بالتحليل البيوميكانيكي: 

 التاصاب الب  ي ل  ااب أبا   ل  ح الب ا  . .9

 .ال    أ     أبا   ل  ح الب ا     ل   ب   ب ال  ا باا  ال  ا  نال أ ا  .6

 ال  ع  ال  ا  نال أ ا  نال ارص  ل   ب   ب ال   . .0

 : مرجعيةال الدراسات
الةرد اة ال ا   تا اد  ل لد  ح    دنان"   ب ا د  (9)(6331)ا  ي اا ب ت  ي اا دب  ص د   .9

 ا نلد  الت د    " ا دتلب   الب ا د الا    الةصفا  الصنل ا   اب ناابح ن  صت  الابان  ي التد  
ال ا   تا اددد  ل دددب  دددن الاددد    الةصفاددد  الصنل اددد   ادددب ناادددبح ن  صتددد  الادددبان  عصدددي الةرددد اة

نقدب تد  اةتاد   ال ا د   د ل  ار ال  باد   دن     ا    إلي ب ا   الف نر  دان  صتد  ال  ا تد ن؛
ال   نعد   د ط ل ع دان ن  0تان أابات   ا ن   ربا   ل  ح الب ا    اب ناابح نعببت     نع

  ط ل ع ان؛ نا تةب  ال  ادط  0ال   ا  التي ت ن   ربا   ل  ح الب ا     صت  الابان نعببت  
ال د لت النرددفي؛ ن   دد  أتدد   تدد ات الب ا دد  بادد بح ا باادد  ال  ادد  لصادد    الةصفادد   اددب نااددبح 

اددد    ددد  أن ال  ددد   الا  دددي ل   دددب   دددب ال  ددد  عصدددي ال ادددن  الرددد بي لدددناظ باددد بح  دددي تغا
ا باادد  ال أ ددا  لصادد    الةصفادد  الصنل ادد   اددب نااددبح  ددي   اصدد  ادد ل ال دد ح      دد    لادد    
الةصفا    صت  الابان  ظ اط ا      ال   تان  رن ح ا     ن الاد    الةصفاد  الصنل اد   ادب ناادبح 
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    ددد  اددد بي إلدددي غ ددد  ال  ددد  ل دددفب ل  ددد عبح بن ان ال  دددا تاددد    دددتني اددد ل ال ددد ح 
 الصنل   ال  صن  .  اباط

( ب ا دددد     ددددنان "ب ا دددد  تاصاصادددد  لدددد  ا ال تغادددد ا  5( )6333ا دددد ي   ردددد غ ال اا ددددب ) .6
ال ل  ا  نالة  ا  ل ع ي الت   ال   ت    ي  ت ات ال    ا  " تلب  الب ا   الت    عصي 
ال لد  ا  نالة د  ال  د ت    ددي ا د  ال  د    دي الهددنا  نال   نعد   نال    اد   اادط تدد  

 دددب ب ا ددد    ددداا  لص    اددد   ال اصاددد   دددي  رددد  نال    اددد   ال  ل اددد   دددي  ددد بي ال  ددد ب ع
( % 09316ن     أت   ت ات الب ا د  أن   د     د ح الاد    الةصفاد  ل ع دان ال رد ان )

 (  ن   ص  أبا  ال ل  ح.% 1036 ن   ص  أبا  ال ل  ح نال ع ان ال  ل اان         ال  )

( ب ا دد     دنان "التاصاددب ال ا  دد تا ي نقادد   9991( )1"  )K-Enomotoا "-ا د ي اا ن نتددن .0
ال هدد   ال ل  ددي لصادد     الةصفادد   ددي التدد   لدد  ا ال ع ددان ال ردد  ان نغادد  ال ردد  ان 

تلددب  الب ا دد  إلددي الت دد   عصددي الفدد نر  ددان ال ع ددان ال ردد  ان    لتلدد ل الص  دد  الناهددا "
 دي ترباد  الاد    الةصفاد   ادب ناادبح ن  صتد  الادبان  نغا  ال رد  ان   لتلد ل الص  د  الناهدا  

اعددددل تدددد  اةتادددد  ت    ل  ا دددد  ال  بادددد  تدددد  ت  ددددا ل  إلددددي أ  ددددت  66ناهددددت ص  ال ا دددد  عصددددي 
   نعدددد  / ال   نعدددد  النلددددي نال   ادددد   ددددن ال ع ددددان ال ردددد  ان   لتلدددد ل الص  دددد  الناهددددا  

نعدد  ال  ل دد  نال ا  دد   ددن ال ع ددان ا ددتةب نن الادد    الةصفادد   اددب نااددبح ن صتدد  الاددبان نال   
غا  ال ر  ان   لتل ل الص    الناها  نا تةب نن الاد    الةصفاد   ادب ناادبح ن صتد  الادبان  
ا تةب  ال  اط ال  لت النرفي     ا تةب  التاصاب ا ار اي    تةبا  تاصاب الت  ان  دان 

ب نن الا    الةصفاد   ادب ناادبح ال   ان  ن     أت   ت ات الب ا   أن ال ع ان التان ا تة
( ل ددب  ا ددت  ا   فردددب Tennis Elbowأ  دد  ع اددخ للإردد      لتلدد ل الص  دد  الناهددا  )

ال   ر لاظ  ا ل ال  ح    ا    إلي ظلن  ت   ب  ي ق     ا ي ال  ع  البانا  ل فرب 
 نعد  ال  ل د  ال   ر نال  ع  الة ا  لص ا ل  ي    الا  تان  اب ناابح ن صت  الادبان لص  

نال ا    أ     ل     لص   نع  النلي نال   ا  ل  اابط ت   ب  ي ق د    ا دي ال د ع  الباناد  
ل فرددب ال   ددر نال دد ع  الة ادد  لص ادد ل  ددي  دد  الادد  تان  اددب نااددبح ن صتدد  الاددبان نتلددا 

 لتف بال  الل  لاظ  ا ل ال  ح.

( ب ا دد     ددنان 9990( )1) "Gingara C and others" ا  دد  ا نآةدد نن  -ا دد ي   .1
"التاصاب ال ا   تن  ا  اال ت ن د ان  ا  لص   در ل لد  تي الاد    الةصفاد   ادب ناادبح ن  صتد  
الاددبان" ااددط تلددب  الب ا دد  إلددي      دد  ال هدد   ال ل  ددي ال اددصي لدد  ط عادد      دد   

ل اددص  " ناWrist Flexor" نال اددص  ال   ادد  ل  ددا الاددب "Elbow Extensorsلص   ددر "
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" لصت اا ال اا ا   دي ترباد   لد  ح الاد    الةصفاد   ادب  Forearm Pronatorال   خ لص اب "
( اعدل 91ناابح ن  صت  الابان ل ع ي التد    دي ال  دتنا   ال صاد   ناهدت ص  ال ا د  عصدي )

( اعل ا بنن الا    الةصفاد    صتد  الادبان  دن تني 90ا بنن الا    الةصفا   اب ناابح ن)
ل  دتنا   ال صادد  نقددب أظلدد    تد ات الب ا دد   ددن ةدد ب التاصادب اال ت ن دد ان  ا   ددي  هدد   ا

 Flexorي ت  اددا الادد    الةصفادد    صتدد  الاددبان لص اددص  ال   ادد  ال    ادد  لص  ددا )اعصددي  دد

Corpi Radialis Muscle ن دددي ال ادددص  ال   دددخ ال  دددتبا ح   ( ةددد ب ال  اصددد  الت لاباددد
(Pranator Teros Muscle  ةد ب   اصد  الت د  ا    د  اهدا  إلدي ا دت  ا ا  أبا   دبي )

( ا  دد  عددن   اددر الاددب ال  دد عب  ددي الادد    الةصفادد  نظلدد  الدد  ة  ددي Pronation ددل )
( ع ب ال ع ان الدتان ا دتةب نن  لد  ح الاد    Lateral Epicondy Litisال  بح الناها  )

  دددة  دددي ال هددد   ال ل  دددي ال ادددصي الةصفاددد    صتددد  الادددبان  نتلدددا الددد  ة لدددا   ددد  خ تدددن 
لص ا   ال      نل ن  د  خ   دا ال نا دب ال  ت  د   رة د    ا   ا اد  ا  اد   دي البا  

 نالتي تظل   ي   ا   البا  لصا    الةصفا   اب ناابح.

  التعليق علي الدراسات المرجعية
ت    عصي ت  ا   التبا  الة ر    لب ا    ال    ا   ي  ن ل   ا نل  إ   لص

الةر اة ال ا   تا ا  ل  ا ال ل  ا  ال   ا   ي  ا ا  الت   أن الت  ر إلي ا ر     
التي قب تابط  تا   لبا  اابي تت  ال ل  ا   رن ح ة  ا      ا بي إلي ا ن ح الت    
عصي ال  ر نال  لال التي  ن ال   ن عن   ا ل  تف بي تصا ا ر      نات ال  ا ت 

ا  ال   عبح لتف بي ابنط   ب تصا ا ر      أن لص        ان   ر البا  ال ةتصف  التب ا 
 ابى ال ل  ا  ال   ا   اب ناابح ن  صت  الابان نالت    عصي الف نر ال ا   ا ا  للأبا   
  تةب ان ال   تت ال ص ا  ال       ل  ا   الب ا   )نرفي نت  ا ي ن  اي( ن تلا 

 ااخ ال       ل  تة ا  نتف ا   ت ات الب ا     ااط اعت ب ال  ا نن  ي ال       ااار
اةتا   ال ا    عصي ال ع ان ال اصان نالبنلاان ن  ن ال  لت ال  تةب   ي الب ا    التي 
ا تةب   ال ع ان ال  ل ان ال  لت أل  اي عن   ار تت ت ال ت ات نب ا تل   ن ة ب إ  ا  

 ا  .      تاصاب ل ت ات ال     
 عرض ومناقشة نتائ  الدراسة :

   :أولا : عرض نتائ  المتغيرات المرتبطة بتحليل إشارات النشاط الكوربي العضلي 
  نسب مشاركة العضلات الشغل / التحميلWork – Loading  
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 ( مقادير الشغل المبذول للعضلات العاملة 6جدول )

 لكليةمساحة الشغل ا مساحة الشغل لكل عضلة العضلة م

  μVss162   60%   العضلة الصدرية العظمي الجزء العلوي 1
 
220 
uVss 

 
 

 μVss   16     1% العضلة المستقيمة الفخذية 6
 μVss   12    2% الفص الداخلي –العضلة الدالية   2
 μVss  22    2% عضلات البطن 2
 μVss  12    6% العضلة المادة لرسغ اليد 1
 μVss  21      1% ت ال لاث رؤوس العضديةالعضلة ذا 2
 μVss  212   12% العضلة القابضة لرسغ اليد 2

 
 ( النسب المئوية للشغل المبذول للعضلات العاملة 1شكل )

 مناقشة نتائ  المتغيرات المرتبطة بتحليل إشارات النشاط الكوربي العضلي: 
 Work – Loading / التحميلأولا : مناقشة نتائ  نسب مشاركة العضلات الشغل 

ا    ب أظل    ت ات قا   ال ه   ال ل  ي ال اصي ل ا   الب ا   أ     أبا   ل  ح "        
قا  ال هد   ال ل  دي ال ادصي ال صدي ل اد   الب ا د   أن( 9( نه ب )6     ي  بنب )" ال   ت
" ال   ادد  لص  ددا  اددص  نأن قددا  ال هدد   ال ل  ددي ال اددصي لص   ا  ن نلدد  " µVss 603"  صغدد 

 ن ال ه   ال صدي اادط  د ص  اعصدي   د    %56       انا  قب ت    µVss 051 صا  الب با  "
" لت ددد ب  ال دددب  ال صدددني -ال ادددص  الردددب ا  ال ظ دددي   هددد      دددي البا    ددد   ددد    ال ادددص  "

    دي    ص     ي اعصدي   د    هد    %63ن       انا  قب ت    µVss 961 ه    ل  ي قب ح 
 ددي ال  ت دد  ال  ل دد   ددن ااددط   دد   ال هدد      ددي  "ال  ددت ا   الفةتادد      دد   دد    ال اددص البا 

ال ادص    د   د ص    %1ن   د    اناد  قدب ت    µUVss 56البا     ص  قدا   هد    ل  دي قدب ت  
ال   ددب ااتصدد   ددخ  % 6ن   دد    انادد  قددب ت   µVss 06 هدد   ط  ل  ادد ط قددب ح  "ال   ادد  ال  ددت ا   "

تا  الدد  ط "ال اددص  ن دد    ال ا ددت  ددي ت تاددل ال ادد    ددن ااددط   ددل ال هدد      ددي البا   
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 09 ي الت تال الة     ن ااط      ال ه      ي البا    ه    ل  ي قب ح  "  ن  ال ابا 
µVss   ال دد بح "ال اددص  ن " الفددة الددباةصي –البالادد  "   ن دد    ال اددص  % 5ن   د    انادد  قددب ت

 91µVss ددي ال  ت دد  ال  ب دد  نال  ت دد  الةادد ح   لت تاددل   دد صان  هدد   ط  ل  ادد ط قددب ح  "  ددا الاددبل
 .%6ن       انا  قب ت   µVss 90ن %0 ن       انا  قب ت 

 ن اا ت  اا ال   ر لص ا  الة ر    ل ه   ال ل  ي ال اصي ل ا   الب ا   ن  ل  ه     
  ا تف ن   صانظ  ان   ل ال ه     ا ل  ت ص    البا  تت  ال ا    ي البا    ب أن ت

ال دددب   - الردددب ا  ال ظ دددي" نال ادددص  " ال   اددد  لص  دددا الب باددد  اادددط    ددد   هددد     ال ادددص  "
" ا  ددد   هددد      ددي البا     اددد    إلدددي ال هددد     الف  لدد  لص ادددص  "ال  دددت ا   الفةتاددد "  ال صددني

ال دفصي نال د   ال صدني  دن ال  د   ن  لتد لي ا ت د ب ال دنح   ت    ع صا  ال  ب الا  ي  ان ال   
 ال اصا  عن   ار  ف رب ال    إلي أن ترب إلي الت اا الا     لص  ح.

  التنشيط ( –ترتيب العضلات من حيث بداية الانقباض) التفعيل   Activation Order  

 ة الدراسة( ترتيب العضلات من حيث بداية الانقباض أ ناء أداء موار 2جدول )

  ع  اا ت     الا  ا   ت تال ال ا   ال اص  م
 ل ا   الب ا     ل   ا 

 Sec    3033 النلي ال اص  ال   ا  لص  ا الب با  9
 Sec     3093 ال   ا  ال ب  ال صني -ال اص  الرب ا  ال ظ ي 6
 Sec  3016 ال  ل   ال اص  ال  ت ا   الفةتا  0
 Sec   3061 ال ا    ط   ن  ال ابا ال اص  تا  ال   1
 Sec  9093 الة     ال اص  ال   ا  ال  ت ا   5
 Sec    6013 ال  ب   الفة الباةصي –ال اص  البالا   6
 Sec     6016 ال      ال اص  ال  بح ل  ا الاب 1

شااايط ( التن – انياااا  : مناقشاااة نتاااائ  ترتياااب العضااالات مااان حياااث بداياااة الانقبااااض ) التفعيااال 
Activation Order :       

ن دد ع  اا ددت     نالددتي انادد  ت تاددل ال ادد    ددن ااددط  باادد  اا   دد ا  (0 ددبنب )  ب ا دد 
"  ددد ص  أ ددد ا ا دددت     ا  اددد  لبا   لددد  ح  ال ادددص  ال   اددد  لص  دددا الب باددد  "لص هددد     دددب أن 

 ب  ال صدني "  دي ال  ت د  ال " ال اص  الرب ا  ال ظ ي       ن الب ا    ت  باا  ال  ب ال اصي
   ادد   ن دد     ددي  3093ال   ادد   ددن ااددط  دد ع  اا ددت     الا  ادد  لددلأبا    دد ص  ب ددن قددب ح 

ال  ت   ال  ل   " ال اص  ال  ت ا   الفةتا  "   دب  د    ا دت   تل  الا  اد  لدلأبا   د ا     د ص  
 دي  "   ط   ن  ال ادبا تا  الدص ادص  "  د    اا دت     الا  اد  لن    اد    3016 ب ن قدب ح
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"  ال  دددت ا   ال   اددد     اددد    ددد   ددد ص  ال ادددص  " 3061ال  ت ددد  ال ا  ددد  اادددط  ددد ص  ب دددن قدددب ح 
ن ددي الت تاددل ال دد ب  نال دد  ت عصددي التددنالي     ادد   9093ال  ت دد  الة   دد   ددب ن ا ددت     قددب ح  

"   ددد صان أب  ددد   ادددبال ادددص  ال ددد بح ل  دددا ال ن" " الفدددة الدددباةصي –البالاددد    ددد    ال اددد   "
    ا . 6016   ا  ن  6013ا ت     ا  ا  قب ت  

ال ا    ن ااط  باا  اا    ا ال اصي   ب أن ت  ا ابنا   ةتصف   ت تالإلي  ت ات   ل ظ  
ت ددددن   لدددد  عادددد   الب ا دددد  نان   اددددت ال ادددد   ال ةتدددد  ح لصتاصاددددب ال ل  ددددي تت اددددب   لف عصادددد  

ل لدد  ح الب ا دد  نل ددن    ددل  ةتصفدد    دد  ا  ددي أنلنادد  تددب ال تددت   نال هدد      ددي البا  ال لدد  ي
 ال ا   تب ا  ط    ف ط ل  تف بح   ل  لت  ا  نت نا  البا  ال ل  ي ل ل  ح ا    ب ال   ت.

 :انيا  : عرض نتائ  المتغيرات البيوميكانيكية لموارة الدراسة  

 المئوية لوا : أولا/ زمن مراحل الأداء والنسب- 
 ( انا  التنبات الب  ي نال  ل ال انا  ل  ااب أبا   ل  ح ا    ب ال   ت1نب ) ب

 المراحل الفنية الزمن )ث( النسبة المئوية

 ال   ا  الةصفا  ط 3011 % 61

 "TOOS"ال   ا  ن  ت ال  ح لعصي ط3013 % 61

 التصنا  ال   ي لا ل ال  ح ط3061 % 09

  ت     ال  ح ط3096 % 93

 الب ن ل صي لبا  ال ل  ح ط9061 933%
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 ( التوزيع الزمني والنسب المئوية لمراحل أداء موارة الإرسال القاطع6شكل )
   التوزيع الزمني والنسب المئوية لمراحل أداء موارة الإرسال القاطعمناقشة نتائ: 
ا    ب ال   ت  (   ب أن الب ن ال صي لبا  ال ل  ح6( ناله ب ال ا  ي )1 ب ا    بنب )  

ط( نال  اادددب الف اددد  لبا  ال لددد  ح ت   ددد  إلدددي أ  دددت   اادددب  ت دددبأ    اصددد  9061 صدددا ب دددن قدددب ح )
(  ددن الددب ن ط( ن   دد خ  اناد  )"ال   اد  الةصفادد  لص اد ل" نقددب ا دتغ ق  ب ددن قدب ح )

لبا   "TOOS" "ال   اددد  ن  دددت ال ددد ح لعصددديال صدددي لبا  ال لددد  ح  ن ددد   ب دددن ال  اصددد  ال   اددد  "
(   د  ال  اصد  ال  ل د  لبا  ال لد  ح نتدي (    د    اناد  قدب ت  ) ل  ح ا   د ب ال د  ت )

(  ددن الدددب ن ال صدددي لبا  " نا دددتغ ق  ب ددن قدددب ح ) التصدددنا  ال دد  ي لاددد ل ال دد ح   اصدد  "
"   ت   د  ال د حح نتي   اصد  "(     ال  اص  ال ل اا  لبا  ال ل   ال ل  ح ن       انا  قب ت  )

 (.(  ن الب ن ال صي لبا  ال ل  ح ن       انا  )ن  ن ب  ل  )

 ن اا ت  اا ال   ر لب    ال  ااب الف ا  ال     لبا   لد  ح الب ا د    دب أن   اصد    
  د ب ال د  ت    ص  ا    الب  د   دن الدب ن ال صدي لبا   لد  ح ا  التصنا  ال   ي لا ل ال  ح

اناددد  تلدددا أت اددد  تدددت  ال  اصددد   اادددط تت  دددب الت اددد  الف اددد  للدددت  ال  اصددد   دددي  ن لددد  ال  اصددد  
ال   ا  لبا  ال ل  ح التدي ادت   دي  ل اتلد      د  ال د ح لص اد ل ناد ل ال د ح نا  دت ال د ل 

      دي  ل اد  ال   ي ل نب ب ن تت  ال  اص  أن ال عل ال   ب ا ن   تن اخ ال    نالاب الا
" اقدب الب  د  نتلدا ل د  للدت  TOSSتت  ال  اص  ل نا لخ ال د ح  ن د ص    اصد    دت ال د ح لعصدي "

ال  اصدد   ددن أت ادد  قرددنى ااادد ط ااددط ات اددب أبا  تددت  ال  اصدد    لبقدد  نالددتا    ددي التن اددخ لص دد ح 
 ل  ق تل    ل ا ل "اللب  الا  ي".
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 القاطع : لموارة الإرسال بيوميكانيكيةالالمتغيرات  عرض لنتائ   انيا  :
 ( المتغيرات البيوميكانيكية لموارة الإرسال القاطع1جدول)

ال  ع  ال ارص  
[m/s] 

ال  ع   ال  ا   
[m/s] 

ال  ع  ال أ ا  
[m/s] 

 ب ن )ط( ا باا  ال أ ا  ا باا  ال  ا 

0 0 0 1.053 1.042 0.04 
0.419 -0.417 -0.041 1.009 1.054 0.12 
0.336 -0.305 -0.143 0.988 1.032 0.2 
0.24 -0.24 -0.003 0.961 1.03 0.28 
0.151 -0.148 0.033 0.95 1.032 0.36 
0.126 -0.062 0.11 0.938 1.035 0.44 
0.339 0.117 0.318 0.939 1.049 0.52 
0.493 0.168 0.464 0.957 1.087 0.6 
0.24 0.211 -0.115 0.966 1.121 0.68 
0.388 0.384 0.058 0.992 1.082 0.76 
0.571 0.548 -0.162 1.027 1.07 0.84 
0.684 0.617 -0.295 1.077 1.054 0.92 
0.664 0.617 -0.245 1.126 1.064 1 
0.794 0.732 -0.308 1.176 1.024 1.08 
0.914 0.907 0.111 1.244 1.015 1.16 
1.141 0.982 0.582 1.322 1.043 1.24 
1.18 0.999 0.628 1.401 1.108 1.32 
1.238 1.022 0.699 1.5 1.142 1.4 
1.28 1.212 0.411 1.58 1.207 1.48 
0.986 0.985 0.045 1.658 1.217 1.56 
1.144 0.926 -0.673 1.734 1.157 1.64 
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  الإزاحة الأفقية والرأسية لمركز  قل الجسم أ ناء أداء موارة الإرسال القاطع( 2شكل )

 لمراحل أداء موارة الإرسال القاطع مناقشة نتائ  الإزاحة الأفقية والرأسية : 

( التان ا   ن ا باا  ال  ا  نال أ ا  ل   ب   ب ال    ال    أ  د   0( نه ب )5 ب ا    بنب )
أبا   ل  ح ا    ب ال   ت   ب أن ال ا  ال    ح عن ا باا  ال  ا  ل   ب   دب   د  ال عدل  دي 

   ددد   دددي ت ددد قة   ددد  اناددد  تاددد ا   ددد   –ال   اددد  الةصفاددد  لص اددد ل  –  اصددد  النلدددي ال
ال عل لصةص  أ     التااا  ل  ي ال  ح لعصي نتن النات ال  ا ي ان ال عدل ااد نب  لدت  
ال  ا   إ   ل ال     ب   ب  ي ات      ت ال  ح لعصي نتي ال  اص  ال   ا   ااط ت ادب  تدت  

  ب   ب ال    تبااب  قا خ نتلا  تا   لبا بح  اب ال تا ا    ط ن  ت ال    ع لا ط ال  اص   رن  
نا   دد  ل نا لدد  ال دد ح نتددتا الت ص ددب  ددي البا  إ  دد  ا  ددل الا  دد  هدد  ط ا  ددا  ا ط ن   لادد ط ااددط 
تتتد  ت الا  د   دي ت ص دب ا  دل ال  د  ت   ددر  دان أ باادخ   د  تدرتي ال  اصد  ال   دا   ددن أبا  

ن ددي تددت  ال  اصدد  تبااددب  قددا   –التصددنا  ال دد  ي لادد ل ال دد ح  – لدد  ح نتددي ال  اصدد  ال  ل دد  ال
ا بااددد  ال  اددد  اتدددي نردددص  إلدددي اعصدددي قا لددد  اادددط نردددب ال عدددل إلدددي اعصدددي ب  ددد   ال ادددب 
ال د  ي نلعصدي ل  قدد ح ال د ح  دي اعصددي    د   دي اللددنا  نتن ادخ ال د ح عددن   ادر ال اد ل إلددي 

ن ي ال ل ا    اص   ت     ال  ح نتي ال  اصد  التدي تردب  الد  قدا  ا بااد  ال  اد    ص ل ال     
 إلي اب ي   تنا تل  إلي أن ارب     ال عل إلي   اص  الل ن  عصي ال ا باةب ال ص ل. 

ن      ت ات قا  ا باا  ال أ ا   ي ال  اص  النلدي  دن البا   تت ت د   د   دان الت د قة نالتباادب 
أن     ال عل  ي تدت  ال  اصد  ا دنن  دي ا لد  اد   ل باادخ اادط ت ت د  تدت  ال  اصد  ااط 

 ددن البا   ددن أتدد  ال  ااددب  ددي  ن لدد  ال  اصدد  التددي اتر دد  عصالدد  تن اددخ ال دد ح لعصددي ن  لتدد لي 
ادد  ل   ن دد    ال  اصدد  ال دد  ي  ددن البا  لت  ددب تلددا ااددط ت اددب  قددا  تددت  ال  اصدد    ا تفدد ا 

إلدي   اصد    دي  لاط ا تفت    ب   ب     ال عل لعصي قا ل  اتي نرب ال عدالتب ا ي ا
ال دد ح لعصدددي ن  لتددد لي  ددد    ال  اصددد  ال  ل ددد  لتنارددب قدددا  ا بااددد   دددي اا تفددد ا التدددب ا ي اتدددي 
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نرص  إلي اعصي قا  لل  ع ب   ق ح ال  ح نا  ل   ي اعصدي    د  للد    د  تدرتي   اصد  ال ت   د  
صدد  ت  قردد   الدد  قددا  ا باادد  ال أ ددا  ل   ددب   ددب ال  دد    دد  ا دد عب ال عددل  ددي لص دد ح نتددي   ا

ال ددنبح إلددي الناددت الددتي ا دد   لددخ  دد ب ال دد ح   ددب إ  دد لل  ن ددي تددت  ال  اصدد  اادد نب ال عددل أن 
 ا  ل أ با     خ التا   نااتبان ال ب  اتي ا ت ات  نا لخ ال  ح   ح أة ي.       

 

 

   ا  نال أ ا  نال ارص  ل   ب   ب ال    أ     أبا   ل  ح ا    ب ال   ت( ال  ع  ال1ه ب )
 لمراحل أداء موارة الإرسال القاطع مناقشة نتائ  السرعة الأفقية والرأسية والمحصلة : 

( ال   دد ان عددن ال دد ع  ال  ادد  نال أ ددا  نال دد ع  ال ارددص  ل   ددب 1( نهدد ب )5 ب ا دد   ددبنب )
  أبا   لددد  ح الب ا ددد    دددب أن ال دددا  ال   ددد ح عدددن   دددبا  ال ددد ع  ال  اددد    دددب ال  ددد  ال ددد   أ  ددد 

نال  ع  ال ارص  لص  ااب ال ةتصف  لبا  ال ل  ح       ي تباادب  صادنظ  نا  دت ال  ادط ال د ل 
 ي تلا إلي أن   ا   أبا   ل  ح الب ا   تات  عصي ال عدل   دي ال د ح إلدي اعصدي نل  د      د  

نرددنب إلددي ال دد ح لادد  ل  أ دد اط ات ادد ط  ال دد  الددتي ا  ددب  اددب ال ددتا ا   دد ط  ددي ا  ددب إ    ادد  ال
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ات ددد   ال ددد ح  دددت لفدددخ لصدددباةب اددد ن ا ط ل نا لدددخ ال ددد ح ناددد  ل   أ ددد  ال ددد ع  ال أ دددا      ددد  ال دددا  
ال    ح ع ل   ي ت  قة  ي  باا    اصد  ال   اد  الةصفاد  لص اد ل "ال  اصد  النلدي  دن ااب "  

ص  إلدي قدا   تت ت د   دان اا تفد ا نالل دن  اتدي نردب ال عدل إلدي ال  اصد  ال  ل د    ب تلا نر
 ن البا   ااط ت اب  ال  اصتان ال   ا  نال  ل     لت ا   الا  ي التي ا    ل عل  رن اا  ظ 
عصدددي نادددت ال  ددد   اادددط  دددن الاددد ن ي  دددرن ا دددنن ال  ددد    ت دددل  ددد ع   أ دددا   تب ددد  التدددي 

 للدد    ددت ا لدد  الترتددل نت  اددت ال ددني  ددي ات دد   ال  اصدد  ال  ل دد  لددلأبا  ا ددت ات ال عددل  ددن ة
"التصدددنا  ال ددد  ي لاددد ل ال ددد ح"  إن ا دددت  ا  ع صاددد  ااتدددبان   دددب تدددت  ال  اصددد  ا  دددب الت ص دددب 
الا  دي للدت  ال  اصدد    ادباط اردب  دد لبا  إلدي ال  اصد  ال ا  دد  " ت   د  ال د ح" نالتددي ا دت     الدد  

 أ دددا  اادددط تددد  ال دددا  ح عصدددي  ت لددد   ال ددد ع  ال أ دددا  عدددن   ادددر ت   دددب ع دددب قدددا  ال ددد ع  ال
ال ل ب الا  ي ل عل نالتي  بن ح ا   عصي ال  ع  ال أ ا  ل عل   د  أع دي   رد  ا دت  ا  
نادددت ال  ددد    دددب اددد ل ال ددد ح نا  ددد ا  ع صاددد  ال ت   ددد  لصا  ددد   ن  لتددد لي ا دددن  ال عدددل  ت صادددب 

  ح نال     ي ا ل  اتبان ت    لخ  تن اخ ال  ح.   با  ال  ع  ل  ق ح ال 
  :الاستنتاجات 

 بالنشاط الكوربي للعضلات : الخاصة أولا : الاستنتاجات
   ات ال ا   ال ةت  ح لصتاصاب ال ل  ي تت اب   لف عصا  نال ه      ي البا .  .9

   ال اددص  "هد     ال اد   ال ةتدد  ح لصب ا د   ددي البا     دل  ةتصفدد  اادط    دد   هد    .6
ال  دد  اا   ادد   ددي " ال ددب  ال صددني -الرددب ا  ال ظ ددي " نال اددص  " ال   ادد  لص  ددا الب بادد 

 البا .

 " أ  ا ال ا   ا ت     ل     ا ال اصي. ال   ا  لص  ا الب با       ال اص  " .0

      انيا  : الاستنتاجات الخاصة بالمتغيرات البيوميكانيكية :
 .   ا   9061 الب ا    ل  حالب ن ال صي ل .9

 ددد ص  ا  ددد  الب  ددد   دددن الدددب ن ال صدددي لبا   لددد  ح  التصدددنا  ال ددد  ي لاددد ل ال ددد ح  اصددد   .6
 الب ا  .

ادد ن ح الددتا    ددي   دد با  ال دد ع  أ  دد   أبا  ال  ااددب ال ةتصفدد  لص لدد  ح اتددي ا  ددل أ ددبا   .0
 ال    التا   نااتبان ال ب .

  :التوصيات 

  ت     التي ت  ا تة رل  انري ال  اط   اتي : ن ة ب  ت ات ال اط ناا ت
لتب ا ا ت  ار "  بأ الةرنرا "  رن ا نن   ظ  الت  اب  ي ال  ا ت االتر اب عصي  -9  
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تاعصي ال ا   ال     ه      ي ال  ب ال اصي التةرري  ااط ا رل ت  
 الت  اب عصي   ا   اا    ا ال اصي.

  ب أبا ي لتاصاب   ا   ال  ب ال اصي ال ر ي عا تةبا  ال ه   ال ل  ي ال اص -6
  ال ل  ا  الا  ا  ال ةتصف  لصارنب عصي ال   ت  ال ل  ا  التي ا  ن  ن ة لل

 ت نا  البا  ال ل  ي.
  إ  ا  ال باب  ن الب ا    ال ه  ل  ل  تف بح  ن ال ب   ان   ا       ال ا  -0

ع صا  التب ال.ال ل   اي نالتاصاب الا  ي نت  ا ل   ي   
ا         إ  ا  ب ا    ت تلب  الت    عصي ال ا   ال   ص  ن  ل    ت تل   ي الب  -1
   ي.ن تلا ت ت ب عصي التاصاب الا  ي لصت    عصي   با  التا ن  ي البا  ال ل   
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