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  والقدرةلقوة ا
  

  أسامة أحمد حسين الطائي. د.م.أ
  الاكاديمية الرياضية العراقية عضو

  بغدادامعة ج
  التربية الرياضيةكلية 

  2009الثاني كانون 
  

  :المقدمة -
ًبـأن كـلا مـن القـوة العـضلية والقـدرة ھمـا مبـدآن لا يوجد شك أو قد لا يختلـف اثنـان 

أساسيان في الإنجاز الرياضي، إذ إن كل فعالية رياضـية أو لعبـة رياضـية تعتمـد علـى ھـذين 
وبالاعتمـاد علـى تحديـد . المكونين وبدرجات متفاوتة، وحسب نوع وطبيعة اللعبـة أو الفعاليـة

 تكون ھـي الأخـرى محـددة، ھـذا الأمـر قـاد نوع اللعبة أو الفعالية فإن متطلبات القوة والقدرة
العديد من العلماء والباحثين والمدربين للتفكير والتجريب لطرائق التدريب والتي ستكون أكثـر 

  .ملائمة لتطوير قوة وقدرة لاعبيھم
وغالباً ما نجد إن مفھوم القـدرة يـرتبط بمفھـوم القـوة إلا أنـه يوجـد فـرق بينھمـا ھـذا 

  .يعتمد عليه المدربون في تطوير كل من الصفتين على حدىالفرق ھو الأساس الذي 
إن ارتباط مفھوم القدرة أو علاقـة القـدرة بـالقوة آتيـة مـن إن القـدرة ھـي شـكل مـن 

القـوة (أشكال القوة، إذ إن القوة تكون بشكلھا الأساس ھي القوة القصوى والصفات الأخـرى 
ھي مشتقات إن جاز التعبير من ) ولة القوة، القوة المميزة بالسرعة، ومطا)القدرة(الانفجارية 

وبكلام آخر إن باقي الصفات أعلاه ھي مركبة من صفتين أساسـھا القـوة مـع . القوة القصوى
  .صفة أخرى قد تكون السرعة أو المطاولة أو كلاھما كما في مطاولة القوة المميزة بالسرعة

  
  :الفرق بين القوة والقدرة -

 مـصطلحي القـوة والقـدرة فأنـه يمكـن تعريفھمـا بـشكل لأجل التمييـز والتفريـق بـين  
مختلف، لھذا معناھما سوف يتغير، إذ إن الفصل بين القوة والقـدرة فـسيولوجياً وبيوميكانيكيـاً 

العـصبي، وعليـه ) التحفيـز(أمر صعب إلى حد ما، لأن كلاھما يعتمد على مـستوى الفعاليـة 
ار أكبر قوة، في حين إن القدرة ھـي الـصيغة يمكن تعريف القوة على إنھا قابلية العضلة لإظھ

  . الطبيعة الانفجارية لتقويم القوةأو
  .وھنا يجب أن نميز بين أنواع القدرة فمنھا ما ھو انفجاري ومنھا ما ھو غير انفجاري  
النوع الأول للقدرة وتسمى القوة الانفجارية وھو القابلية لإظھار أقصى انقباض  فوري   

وھنا يرى الباحث إن تسمية القـوة الانفجاريـة ھـي . جارية ولمرة واحدةأو لحظي وبطبيعة انف
تسمية خاطئة إلى حـد مـا، لأن كلمـة لحظيـة أو انفجاريـة تعنـي الـسرعة فـي الأداء، وھـذا 

  .يعني الأداء بأقل زمن ممكن وھذه قدرة وليس قوة
لتـي تمتـاز أما النوع الآخر للقـدرة فھـو القـوة المميـزة بالـسرعة والتـي تعنـي القـوة ا  

  .بالسرعة وھي بھذا المعنى تعني القدرة أيضاً
ما الفرق بين القدرة الانفجاريـة والقـوة المميـزة : والسؤال الآن والذي يطرح نفسه ھو  

  .بالسرعة طالما إن كلاھما قدرة ؟؟
إن القوة المميزة بالـسرعة لا تعنـي الأداء اللحظـي : وللإجابة على ھذا السؤال نقول  

فـي .  وإنما الأداء خلال زمن معين ولأكبر عدد من التكرارات، أي السرعة بـالأداءولمرة واحدة،
  .حين إن القدرة الانفجارية ھي وكما ذكرنا القوة اللحظية وبطبيعة انفجارية ولمرة واحدة
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أما عن عدد تكرارات القوة المميزة بالسرعة فھو ينحصر بزمن معين وھذا الزمن يكـون   
ذلك لأنه خلال ھذا الزمن يكون ناتج العمل العضلي نتيجةً لنظام الطاقـة ثانية، و) 15-10(بين 

  .وما زاد عن ذلك فأنه يدخل ضمن نظام حامض اللاكتيك) ATP-CP(الفوسفاجيني 
ثانيـة لكـي يكـون ) 3-2(في حين إن زمن أداء القدرة الانفجارية يجـب أن لا يزيـد عـن   

 فقـط دون اسـتعمال فوسـفات الكريـاتين ATPالعمل ضمن نظام الطاقة اللاھوائي من تحلـل 
CP . ثانية واختبارات ) 15-10(وعليه فإن اختبارات القوة المميزة بالسرعة يجب أن تنحصر بين

  .ثانية أو أقل) 3-2(القدرة الانفجارية بين 
اختبــارات القــدرة اللاھوائيــة : ويــرى الباحــث تــسمية اختبــارات القــدرة الانفجاريــة بـــ  

، وتـسمية  Test of Ultra Short-Term Maximal Anaerobic Power القـصيرة جـداً 
                  اختبــــارات القــــدرة اللاھوائيــــة القــــصيرة : اختبــــارات القــــوة المميــــزة بالــــسرعة بـــــ
Test of Short-Term Anaerobic Power   .  

عة اللاھوائيـة فھـي اختبـارات تقـيس الـس)  ثـا30-25(أما الاختبارات التي تـصل إلـى 
)Anaerobic Capacity ( أو المطاولــة اللاھوائيــة)Anaerobic Endurance " ( وھــي

القدرة على  الاحتفاظ أو تكرار انقباضات عضلية قصوية اعتماداً على إنتـاج الطاقـة اللاھوائيـة 
  .مطاولة القوة المميزة بالسرعة: والتي ما تعرف حديثاً بـ " بنظام حامض اللاكتيك

على إنھا الـشغل رجوع إلى الفرق بين القوة والقدرة فأن القدرة تعرف ميكانيكياً وبال  
   المنجز في وحدة الزمن وتقاس بوحدة الواط

  
  
  
  
  
  
  
  

بمـستوى ) ناتج القوة والمسافة(إمكانية بذل مستوى عالي من الشغل "أو 
 وعليـه فـإن أي وبھذا نرى إن مصطلح القدرة مرتبط دائماً بزمن الأداء،" . عالي من السرعة

عمل لا يأخذ بنظر الاعتبار زمنه ھو شغل وليس قدرة، ومفھوم القدرة الھوائية ھو ليس قـدرة 
  .        بالمعنى الدقيق والحقيقي وإنما ھي قابلية أو سعة

 فھي المقدرة على استخدام ومواجھة المقاومات المختلفة وھي تـساوي   القوة أما   
  .التعجيل× الكتلة = القوة 

وعليه فإن الزيادة في القوة ترتبط بالتغير في عامـل الكتلـة أو، والتعجيـل أي الحـصول   
   .)أقصى قوة(على أكبر قوة 

القـدرة ھـي مقيـاس كميـة العمـل "وبالرجوع إلى الفرق بـين القـوة والقـدرة نجـد إن   
عـل الكلية التي تتمكن العضلة مـن إنجازھـا فـي فتـرة زمنيـة معينـة ولا يتعـين ذلـك بقـوة الف

ــتقلص فــي الدقيقــة الواحــدة  ــرات ال ــتقلص وبعــدد م ــضاً بمــسافة ال العــضلي فقــط ولكــن أي
، أي إن العضلة التي تتمكن من رفع كغم واحد إلى ارتفاع متـر واحـد أو تلـك التـي ]السرعة[

تحرك جسماً بصورة جانبية مقابل قوة كغم واحد ولمسافة متر واحد في دقيقة واحـدة، يقـال 
أي " (أما القوة العضلية فتقدر بصورة رئيسة بحجم العـضلة). د.م.كغم1(وي لھا إنھا قدرة تسا

  ).كتلتھا وعن طريق مساحة المقطع العرضي
إن الوصول لأعلى قوة بمعدلات سريعة عالية يعتبر متطلبـاً أساسـياً فـي العديـد مـن   

 امتلاكـه لقـدرة وإن امتلاك اللاعب لقوة قصوية لا يعني بالـضرورة[الفعاليات والألعاب الرياضية 
ثلاثـة منحنيـات تمثـل الوصـول بـالقوة العـضلية إلـى ) 1(إذ يوضـح الـشكل ]. عالية أو العكس

إذ يوضح المنحنى الأول لاعب يتمتـع بقـدر .  ملي ثانية400أقصى قيمة لھا خلال زمن محدد 
مـا أ. ولكنـه يفتقـر إلـى القـدرة ومـن أمثلتـه لاعـب الأثقـال) القصوى(كبير من القوة المطلقة 

المنحنى الثاني فيوضح لاعب يتمتع بقوة مطلقة أقل نسبياً من الحالة الأولى وھو يصل فـي 

                                                           
  1 جول(ثا /م. كغم6,12=  واط    .(  
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ھذه الحالـة إلـى الحـد الأقـصى للانقبـاض فـي زمـن أقـل نـسبياً مثـل لاعـب الوثـب العـالي 
بمعـدل ) قـصوية(أما المنحنى الثالث فيوضح لاعب يؤدي مـا لديـه مـن قـوة مطلقـة . والطويل

متع بقدرة عضلية كبيرة وبالتـالي فھـذا النـوع مـن اللاعبـين لا يـصلح لأنـواع سريع ولكنه لا يت
  .كل من القوة والقدرة في آن  واحدالرياضات التي تتطلب 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  )1(كل الش

  لأفراد مختلفين في مستوى القدرة ) الزمن-القوة(يوضح المنحنيات النظرية 
  )م1997طلحة حسام الدين وآخرون  (عن

  
إن الوصول لأقصى قوة وقدرة يكون مـن خـلال توليـد حركـات قويـة ومتناسـقة بـسبب 

مـع بعـض ) Twitch-النفظـات( من التقلصات العـضلية تجمع القوى والذي يعني تضافر العديد
  :البعض ويحدث تجمع القوى بصورة عامة بطريقتين

  :Multiple Fiber Summation                              :التجمع متعدد الألياف. 1
ويتم عن طريق زيادة عدد الوحدات الحركية المتقلصة معـاً وفـي وقـت واحـد، فعنـدما   

العصبي المركزي إشارة ضعيفة تتقلص إحدى العضلات وتنبه الوحدات الحركيـة يرسل الجھاز 
فيھا التي تحوي على أصغر الألياف العضلية وأقلھا عدداً، مفـضلة ذلـك علـى تنبيـه الوحـدات 

والمعـروف . الحركية الكبيرة، وعند زيادة شدة الإثارة يبدأ تنبيه الوحدات الحركية الأكبر تدريجياً
ضعف الشدة التقلصية لأصغر الوحـدات، ) 50(دات الحركية شدة تقلصية تساوي إن لأكبر الوح

وھذا يسمح لتدرج شدة التقلص العضلي بـأن ). Size Principle(ويسمى ذلك مبدأ الحجم 
يكون بدرجات صغيرة بينما تصبح الدرجات أكبر شدة تدرجياً عندما تـدعو الحاجـة إلـى درجـات 

 الوحدات الحركية الـصغيرة تتغـذى بأليـاف عـصبية حركيـة أكبر من الشدة، وسبب ذلك ھو إن
صغيرة وھي أكثر استثارة من الألياف العصبية الكبيرة التي تغـذي الوحـدات الحركيـة الكبيـرة 

  ً.لذلك فإن الأولى تستثار أولا
  
 Frequency Summation and -) التكزز(التجمع الترددي والتكزيز . 2

Tetanization               
 التقلصات العضلية تكون فردية وتحدث واحدة بعد الأخرى بنفس تردد التنبيـه وعنـد إن  

ازدياد التردد تأتي فترة يحدث فيھا كل تقلص جديـد قبـل انتھـاء الـتقلص الـذي يـسبقه وبھـذا 
ترتفع شدة التقلص الكلية تـدريجياً كلمـا زادت سـرعة التـردد، وعنـد وصـول ھـذا التـردد إلـى 

قلـصات المتتاليـة سـريعة جـداً لدرجـة تجعلھـا تنـدمج فـي الواقـع مـع مستوى حرج تصبح الت
بعضھا عندما تصل شدة التقلص أقصاھا بحيث لن يكون ھناك لأية زيـادة إضـافية فـي سـرعة 

  .   التردد أي تأثير إضافي على شدة التقلص العضلي
  
  :العوامل المؤثرة في القدرة الانفجارية -
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تؤثر في القدرة الانفجارية وھذه العوامـل ھـي نفـسھا يوجد الكثير من العوامل والتي   
إلى حد ما والتي تؤثر في القوة نظراً للتشابه الكبير بـين القـوة والقـدرة، وعليـه فأننـا سـوف 

  :نقسم العوامل المؤثرة إلى ثلاثة محاور رئيسة ھي
  .العوامل البيوميكانيكية. 1
  .العوامل الفسيولوجية. 2
  .الحالة التدريبية. 3

وف نكتفي بھذه الدراسة على تقديم العوامل البيوميكانيكيـة وسـتكون لنـا رجعـة وس  
  . إلى ذكر العوامل الفسيولوجية والحالة التدريبية في الدراسات القادمة

  …وتشمل : العوامل البيوميكانيكية. 1
  
                        :Force-Velocity Relationship:                              السرعة-  علاقة القوة.أ

وھـذا يعنـي وكمـا أسـلفنا إن القـدرة تتـأثر  ) س× ق = القدرة (إن قانون القدرة ھو   
ما ھي العلاقـة : ولكن السؤال الآن. بالقوة والسرعة، إذ أنھا تزداد بزيادة أحد ھذين العنصرين

ذه العلاقـة ھـ"بين القوة والسرعة ؟ من خلال ملاحظتنـا للقـانون نعـرف إن العلاقـة عكـسية 
  ".          1938 عام Hill) ھيل(ًالسرعة اكتشفت أولا عن طريق -الكلاسيكية بين القوة

إن سرعة انقباض العضلة لھا تأثير ملحوظ وواضح على سعة العـضلات لتوليـد  القـوة،   
ــــك، فخــــلال الانقبــــاض  ــــراً فــــي ذل ــــوع الانقبــــاض العــــضلي يلعــــب دوراً كبي كمــــا إن ن

والذي فيه تقصر العضلات أثناء الانقباض، فإن القوة القصوى تـنخفض ) Concentric(المركزي
ــاض اللامركــزي  ــلال الانقب ــس صــحيح خ ــي حــين إن العك ــادة الــسرعة، ف ــع زي ــدريجياً م ت

)Eccentric] (عنــدما تكــون العــضلات العاملــة خاضــعة ] أي تــزداد القــوة مــع زيــادة الــسرعة
  ).             2(شكل ال ،للإطالة

  

  
  

  )2(الشكل 
  ) Susan J. Hall-1995(السرعة عن -يوضح منحنى القوة

  
كما إنه عندما يتطور شد العضلة ضد حمل عالي، فإن سـرعة تقـصير العـضلات يجـب 
. أن تبطئ نسبياً، وعندما تكون المقاومة واطئة فإن سرعة التقـصير ممكـن أن تـسرع نـسبياً
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إذ إن مثـل ھـذه . [ن تحريـك مقاومـة عاليـة بـسرعة عاليـة وھذا لا يعني أنه من غيـر الممكـ
  ].الحالة تدل على امتلاك اللاعب لقدرة عالية

  
  

إن انخفاض القوة المتولدة من الشد المركزي تدريجياً مع زيـادة سـرعة الحركـة يكـون   
  :نتيجةً

  .لزوجة الوسط الذي يقاوم الحركة مع زيادة السرعة. 1
انفصال وعودة الاتصال للجسور المستعرضة بمعدلات سـريعة ممـا يـؤدي إلـى . 2

  .تقليل الشد أو التوتر
إن ســرعة الانقبــاض العاليــة لا تــسمح بتــوفر زمــن كــافي لتوليــد أقــصى قــوة . 3

  .انقباضية
ويــذكر ). Isometric(وعنــد وصــول الــسرعة إلــى الــصفر فــإن الانقبــاض يكــون ثابتــاً   

بأنــه يفــسر ) A . Dirix etal 1988-ًنقــلا عــن أي ديــركس وآخــرونســامي عبــد الفتــاح (
  الانقبــاض الثابــت ميكانيكيــاً علــى إن الــشد المتولــد ھــو بــسبب فعــل المكــون الانقباضــي 

ــالي   CC (Contractile Component) (الاكتومايوســين( ــاطي المتت ــون المط ــى المك  عل
 الانقبـاض المركـزي فأنـه دائمـاً أمـا SEC( Series Elastic Component () المتسلسل(

يسبق بانقباض ثابت لحين أن يكون الفعـل للمكـون الانقباضـي علـى المكـون المطـاطي قـد 
أمـا الـشد اللامركـزي . وعندھا تـتقلص العـضلة) الحمل(ساوى أو تعدى المقاومات الخارجية 

.     عـضلة لتطـولفأن القوى الخارجية كالجاذبية الأرضية والعضلات المضادة ھي التـي تـؤدي بال
وان أعظم قوة وقدرة يمكن توليدھا من الشد اللامركـزي حيـث يمكـن ملاحظـة ).  3الشكل (

  ).2أرجع للشكل (السرعة -ذلك من منحنى القوة
 كيوميكـانيكيإن الزيادة في القوة المتولـدة مـن الـشد اللامركـزي تعـود إلـى اصـل 

)Chemomechical Origin ( وھذا أثبتـه)عـام ايـدمان وآخـرون – Edman etal 1978 ( إذ
وقد تـصل "وجد إنه إذا سحبت العضلة بعد تقلص آيزومتري قصوي فإن القوة المتولدة ستزداد 

  ".ھذه القوة إلى ثلاثة أضعاف القوة بالتقلص المركزي
لــه دور كبيــر فــي تطــوير قــدرة ) الــسرعة-القــوة(ھــذا المبــدأ الميكــانيكي العــضلي 

 القوة والسرعة إلى الحد الأقصى في الوقـت نفـسه، وھـو مـا العضلات إذ لا يمكن تطوير كلا
  :بل يمكن تطوير أحدھما على حساب الآخر وكما يلي) س× ق = قد (تتطلبه القدرة 

لاعـب (قوة كبيرة بسرعة منخفـضة      تطـوير القـوة       قـوة مميـزة بالـسرعة . 1
  ).الأثقال

لاعـب (ة      سـرعة مميـزة بقـوة سرعة عالية بقوة منخفضة      تطـوير الـسرع. 2
  ).الموانع

قيم متوسـطة لكـل مـن القـوة والـسرعة      يطـور القـوة والـسرعة      القـدرة . 3
  .بصورة عامة

  

                                                           
 الاكتومايوسـين(    المكون الانقباضي (CC - Contractile Component  ھـو خاصـية العـضلة للقـدرة علـى

  .تطوير الانقباض العضلي بواسطة إثارة الألياف العضلية
 المتسلـسل(  المكون المطاطي المتتـالي (SEC -Series Elastic Component   ھـو الخاصـية المطاطيـة

 PEC - Parallel Elasticالفعالــة للعــضلة والمــسخرة مــن الأوتــار، وأمــا المكــون المطــاطي المتــوازي 
Componentھو الخاصية المطاطية الفعالة للعضلة والمسخرة من قبل الأغشية العضلية .  
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  )3(الشكل 
  )A.Dirix etal 1988(يوضح الانقباضات العضلية عن 

  
ية عن طريـق التـدريب يمكـن أن تحـدث ومما تجدر أليه الإشارة إن تطوير القدرة العضل

بدون عملية التضخم العضلي، وإنما عن طريق مجموعة من التكيفات العصبية والتـي حـددھا 
)Milliner-Brown etal-1975 (بـ:  
  .فعالية أكثر للعضلات الرئيسة العاملة. 1
  .تحسين التوافق لعمل العضلات المساعدة. 2
وزيـادة التحفيـز المتـزامن للوحـدات ) اكـسةالمع(زيادة كبح العـضلات المـضادة . 3

  .الحركية العاملة
  ].إضافة إلى العوامل الوراثية المحددة لنوعية الألياف العضلية[
  الزمن-علاقة القوة :          Force-Time Relationship:   

عندما تحفز العضلة، فإن ھناك مدة أو وقت قـصير الأمـد يقتـضي وجـوده قبـل أن تبـدأ   
  بالتــأخير الكھروميكــانيكيوالــذي يــشار أليــه ) 4الــشكل (بتقــديم تطــور الــشد العــضلة 

)Electromechanical Delay-EMD .( إن ھذه المدة من الـزمن يعتقـد إنھـا ضـرورية لكـي
، وخـلال ھـذا الـزمن فـإن )SEC(للعضلة المكونات المطاطيـة ) CC(تزيح المكونات الانقباضية 

. ة مط المكون المطـاطي فأنـه يـشرع تطـور الانقبـاض العـضليارتخاء العضلة يُزال، وحال كفاي
وإن طول التأخير الكھروميكانيكي يتفاوت إلى حد بعيد بين عضلات الجـسم البـشري، وتكـون 

ملي ثانية، الباحثون وجدوا إن أقل زمن للتـأخير الكھروميكـانيكي يقـدم ) 100-20(قيمته بين 
) FT(، لـذا تعـد )FT( الأليـاف الـسريعة    بواسطة العضلات الحاويـة علـى نـسبة عاليـة مـن

تمتاز بسرعة الاستجابة للمثير العـصبي والوصـول لأكبـر ) FT(الأفضل في تقديم القدرة إذ إن 
  ).5الشكل (وكما في ) ST(قوة وبأقل زمن مقارنتاً بالألياف العضلية البطيئة 

لتـأخير الزائـد وذلـك لأن ا) EMD(إن ظھور أكبر وأسرع انقباض عضلي يرتبط مـع قـصر   
إذ يلاحظ إن مقـدار   القـوة ) الزمن× القوة = الدفع (يؤدي إلى تقليل القوة وحسب قانون 

  .يتناسب عكسياً مع الزمن

                                                           
 التأخير الكھروميكانيكي - Electromechanical Delay-EMD :وقت اللازم بين وصـول المثيـر العـصبي ھو ال

  ).الاستجابة(وتطور الانقباض بواسطة العضلة 
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  )4(الشكل 
   )Susan J.Hall - 1995(عن  EMD –يوضح التأخير الكھروميكانيكي 

  

  
  

  )5(الشكل 
عن       ) ST(والبطيئة ) FT( انقباض الألياف العضلية السريعة يوضح سرعة وقوة

)Susan J.Hall - 1995 (  
  
    
  : طول العضلة ومقطعھا العرضي وتوجيه الألياف-

Muscle Length, Cross Section and Fiber Orientation:       
ضلة العـضلة الأطـول ھـي العـضلة التـي تنقـبض بـسرعة أكبـر، لأن العـ: بصورة عامـة  

وإذا قـصرت كـل ) بـشكل متتـالي(الأطول تعني ساركوميرات أكثر مرتبة الواحدة بعـد الأخـرى 
) سـرعة(ھذه الساركوميرات بنفس المعدل فإن الفرد صاحب العضلة الأطول سوف يكـون لـه 

أما تطور أكبر شد للعضلة فھو متعلق بصورة مباشـرة . كبيرة في وحدة الزمن) انقباض(تقصير 
ــادة الجــسور . أو مقطعھــا العرضــيبــسمك العــضلة  ــادة المقطــع العرضــي يعنــي زي إذ إن زي

ھـذه القـوة والـسرعة القـصوية للانقبـاض العـضلي . المستعرضة والتي تكون بشكل متـوازي
  . بشكل كبير على نوع الليف العضليتعتمد) القدرة(
ة العــضلات التــي تحــوي علــى أعــداد كبيــرة مــن الــساركوميرات والمرتبــ: وبكــلام آخــر   

بشكل متتالي ممكن أن تعطي سرعة أكبر مـن العـضلات التـي تحـوي علـى عـدد أقـل مـن 
في حين إن عدد اللويفات العضلية وما يتـصل بھـا مـن . الساركوميرات المرتبة بشكل متتالي

  . العامل الحاسم في القوة المنتجةساركوميرات والتي تكون متوازية تكون ھي
ة متغيـر آخـر يـؤثر فـي وظيفـة العـضلة مـن خـلال كما يعد شكل البناء الليفي للعـضل  

شكل ترتيب الأليـاف العـضلية، إذ أن تنظـيم وترتيـب الأليـاف العـضلية داخـل العـضلة وطريقـة 
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ھذه الاعتبارات البنائيـة تـؤثر فـي . اتصالھا بوتر العضلة له أھمية اعتبارية في عضلات الجسم
جـاميع العـضلية التـي تحـرك أجـزاء قوة الانقباض العضلي للعضلات وفي المـدى الحركـي للم

ــا. الجــسم ــوعين ھم ــون بن ــضلية يك ــاف الع ــب الألي ــصنيف الأســاس لترتي ــشكل : وإن الت ال
بالرغم من وجود أنواع مشتقة أخرى من ھـذين . والشكل الريشي) المغزلي(المتوازي 

يكانيكيـة النوعين، ويعد التمييز بين ھذين النوعين أمر بالغ الأھمية لمناقشة المميزات البايوم
فـإن الأليـاف تتوجـه لتنـتظم بـشكل : ففي الترتيب المتوازي للألياف العضلية. للعضلات

مــوازي للمحــور الطــولي للعــضلة ومــن أمثلتھــا العــضلة البطيئــة المــستقيمة والعــضلة ذات 
 فـإن الأليـاف تمتـد بزاويـة أما في الترتيب الريشي للأليـاف العـضلية. الرأسين العضدية
لي للعضلة، وكل ليف في العضلات الريشية يتصل بالوتر ومن أملتھا العضلة على المحور الطو

  .الدالية
أثناء التقلص العضلي في الألياف المتوازية فإن أي قصر في العضلة سببه الرئيس ھو   

نتيجة التقصير في الألياف العضلية، في حين أنه في الألياف الريشية تحدث زيـادة فـي زوايـا 
وتر وبھذا فأنھا تدور حول وترھا المتصلة به أو الأوتـار المتـصلة بھـا، وكلمـا زاد اتصال الألياف بال

ومن المعـروف إن الزاويـة الكبـرى لاتـصال ). زاوية اتصال الليف بالوتر(التقلص زادت الزاوية 
الألياف بالوتر تظھـر أقـل كميـة مـن القـوة الفعالـة والمنقولـة للـوتر أو الأوتـار لتحريـك العظـام 

لحركـة، وإن كميـة القـوة المنقولـة إلـى الـوتر ھـي أقـل مـن نـصف القـوة الحقيقيـة وإحداث ا
  .المتولدة في الألياف العضلية

وبالرغم من إن زيادة زوايا اتـصال الأليـاف بـالوتر تقلـل مـن القـوة الناتجـة مـن انقبـاض   
يع الألياف فإن ھذا الترتيب الريشي يسمح بتجنيد ألياف عضلية أكثر كميـة مـن التـي تـستط

الألياف المتوازية تجنيدھا وفي نفس المساحة المكانية للعـضلة ممـا يجعلھـا تنـتج قـوة أكبـر 
ولكـن إن الترتيـب المتـوازي للأليـاف يـسمح بـأكبر تقـصير تـام ممكـن . من الأليـاف المتوازيـة

للعضلات مقارنتاً بالترتيب الريشي، لذا فإن أليافه ممكن أن تحرك أجزاء الجسم خلال  مديات 
  .يشية والتي تكون مدى حركتھا قليلية واسعة مقارنتاً بزيادة الألياف في العضلات الرحرك

  

    
   

  
  Parallel) المغزلي(يوضح ترتيب الألياف العضلية المتوازي ) 6(الشكل 

  )Susan J.Hall - 1995( عن Pennateوالريشي 
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   الانقباض B – الراحة A: يوضح العضلات الريشية أثناء) 7(الشكل 
  )Susan J.Hall - 1995(عن 
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