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                                                 العتلات في المیكانیك وعلاقتھا بالبایومیكانیك  

  أحمد ولید عبدالرحمن. د.أ                                                                                              
  :الانقباض العضلي وأنواعھ

، حیث تتكون كل وحدة حركیة من من مجموعة من الوحدات الحركیة في جسم الانسانتتكون العضلة   
ً من شخص  ً لموقعھا في الجسم وتختلف أیضا مجموعة من الالیاف العضلیة التي تختلف في جسم الانسان تبعا

ونوع أخر یدعى  أو السریعة الانقباض) الألیاف البیضاء(لاخر، فھناك نوع من الالیاف العضلیة یدعى 
، وتنقبض اللیفة العضلیة نتیجة تأثیر عصب حركي ومن خواص ھذه أو البطیئة الانقباض) الألیاف الحمراء(

ً او لا تنقبض  وھذا ما یطلق علیھ    .)قانون الكل أو العدم(الالیاف بأنھا إما تنقبض كلیا
الحیاة الریاضیة ھي نتیجة لبذل قوة، إن قیام الانسان بجمیع الحركات سواء أثناء حیاتھ الیومیة أو في   

فیشترط لحدوث الحركة أن تكون ھناك، فكل حركة تنتج عن قوة ولكن العكس غیر صحیح أي قد لا تؤدي بذل 
قوة معینة لاحداث حركة كما ھو الحال في دفع الحائط أو عند محاولة رفع ثقل كبیر، وبھذا نستنتج أن تأثیر 

ً أو  )حركیا(یكون دینامیكیا القوة أما أن  ً (إستاتیكیا الى  وعلى ھذا الاساس یمكن تقسیم الانقباض العضلي )ثابتا
  :نوعین رئیسین ھما

یطلق على ھذا النوع بالانقباض العضلي الثابت لعدم حدوث أي : Isometricالانقباض العضلي الثابت .1
في المفصل الذي تتم حولھ حركة أثناء إنقباض العضلة، بالاضافة الى عدم حدوث أي تغییر في طولھا أو 

ً یصعب التغلب علیھا   . الحركة، كما في حالة تسلیط قوة عضلیة على مقاومة كبیرة جدا
یحدث خلال ھذا النوع تغییر في طول العضلة، فقد تطول أو تقصر : Isotonicالانقباض العضلي المتحرك .2

ً لنوع العمل العضلي ویقسم الى قسمین   :عن طولھا الطبیعي تبعا
خلال ھذا النوع من الانقباض یحدث قصر في طول العضلة عن وضعھا : الانقباض العضلي الموجب.أ

الطبیعي، أي یقترب منشأ العضلة من مدغمھا وتحدث ھذه الحالة عندما تتغلب القوة العضلیة على المقاومة كما 
  .في حالة حمل ثقل بالید والقیام بعملیة تقریب الساعد من العضد

فیؤدي  عندما تتغلب المقاومة على قوة العضلة یحدث ھذا النوع من الانقباض :العضلي السالبالانقباض .ب
ذلك الى إطالة العضلة عن طولھا الطبیعي أي إبتعاد منشأھا عن مدغمھا كما في حالة إبعاد الساعد عن العضد 

  .عند إرجاع الحدید الى الارض في رفع الاثقال
  

  :التأثیر المیكانیكي للعضلات
ن جمیع الأفعال الإرادیة التي یقوم بھا الفرد ھي نتیجة لقوة ذاتیة یستخدمھا للقیام بأعمالھ الیومیة أو إ

إن أساس القوة الذاتیة ھي القوة المتولدة نتیجة العمل العضلي من خلال الانقباض العضلي و ،حركاتھ الریاضیة
إن اشتراك أكثر من عضلة واحدة في عمل معین لایعني أن جمیع ھذه  ..للعضلة الواحدة أو المجموعة العضلیة

العضلات تعمل في إتجاه واحد أو تشترك جمیعھا بالمقدار نفسھ، بل یختلف عمل ھذه العضلات فیما بینھا من 
  . حیث الاھمیة النسبیة لمسؤولیة القیام بذلك العمل

  
  :أنواع عمل العضلات في جسم الإنسان 

ً أي إقتراب نھایاتیھا من  ):Agonist(عضلة محركة .1 ومثالھا انقباض العضلة ذات الرأسین العضدیة مركزیا
  .بعضھا إثناء العمل العضلي عند ثني المرفق

ومثالھا العضلة ذات الثلاث رؤوس العضدیة، حیث تعمل كعضلة  ):Antagonist(عضلة مقابلة أو مضادة .2
  .العمل العضلي عند ثني المرفق مضادة أي ابتعاد نھایتیھا عن بعضھا أثناء

العضلة ذات الرأسین العضدیة، حیث تعمل كعضلة ومثالھا : )Assistant Agonist(عضلة محركة مساعدة .3
مساعدة في حركة بطح الساعد، إذ تقوم العضلة الباطحة بالعمل الرئیس بینما تشترك العضلة ذات الرأسین 

  .العضدیة كعضلة مساعدة كما اسلفنا
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ومثالھا العضلات الثانیة للورك، حیث تقوم بعملیة التثبیت عندما تعمل العضلة  ):Stabilizer(عضلة مثبتة .4
البطنیة المستقیمة والعضلات المشاركة لھا في ثني الجزء القطني من العمود الفقري من وضع الاستلقاء على 

  .الظھر
منع حدوث الحركات غیر المرغوب فیھا والتي لا تكون وظیفتھا  ):Neutralizer(عضلة معادلة او موجھة .5

  .تنسجم مع طبیعة العمل المراد تحقیقھ
  

  :العتلات

عملھا تواجد جسم مادي صلب  ينظام العتلات في الطبیعة ھو أحد الأنظمة المیكانیكیة التي یشترط ف
ل من ك، وتكون )محور(ثابتة حول نقطة  تظھر فیھ نقاط لتأثیرعمل القوة وعمل المقاومة، ویكون قابل للدروان

المسافة بین نقطة تأثیر القوة ونقطة الارتكاز القوة والمقاومة تبعدان بمسافة عمودیة عن ھذا المحور، وتسمى 
، ولكي تبقى العتلة في بذراع المقاومة، أما المسافة بین نقطة تأثیر المقاومة ونقطة الارتكاز فتسمى بذراع القوة

  :وى ذراع القوة مع ذراع المقاومة على أساسا المعادلة الاتیةحالة توازن یجب أن یتسا

  ذراعھا× المقاومة = ذراعھا × القوة 

 ً ً والریاضي خصوصا   :الغرض من وجود الروافع في جسم الانسان عموما

عندما نستخدم العتلات للتغلب على مقاومة كبیرة بقوة أقل لتحقیق مبدأ  كما ھو الحال :الاقتصاد بالقوة.1
  .تصاد بالجھد، إذ یجب إطالة ذراع القوة وھذا ما نؤدیھ خلال أعمالنا الیومیة المیكانیكیةالاق

حیث تستخدم العتلة لزیادة مدى وسرعة الحركة عندما یكون ذراع القوة أقصر من  :مدى وسرعة الحركة.2
القارب أو مسك مضرب التنس من الاسفل ومد الذراع الماسكة  ذراع المقاومة، كما ھو الحال في مجذاف

للمضرب كي یطول ذراع المقاومة وبالتالي زیادة سرعة الرمي ومنھا زیادة سرعة الكرة على الرغم من أن 
  .القوة المبذولة في ھذه الحالة أكبر مما لو تم مسك المضرب من الوسط

ً لذراع المقاومةفي ھذه الحالة یكون ذراع ا :تغییر الاتجاه.3  .لقوة مساویا

ُمیز العتلات بوجود ثلاث   :مسمیات مھمة وھي وتت

ھو المفصل الذي یتمفصل علیھ العظمان القریبان من  :)fulcrum( المحور ونقطة الارتكاز أ -
  .بعضھما

الثقل ویكون في مركز  نقطتھا یعتمد موقعھا على طبیعة المقاومة وتقع :)load( نقطة تأثیر المقاومة -
ً بإتجاه الجذب الارضي   .اتجاھا دائما

ھو مدغم العضلة لان نقطة تأثیر القوة تقع في مدغم العضلة ولیس في  ):effort(نقطة تأثیر القوة -
 .ل مُستخدم العتلة كالقوة العضلیةالمسلطة من قب) القوة(منشئھا، ویمثل الجھد 
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  :وھيتُصنف العتلات في الجسم البشري لثلاث أنواع 

  

 )المحور في المنتصف وكل من القوة والمقاومة على طرفي الجسم(عتلة من النوع الاول 

  

  

 )المقاومة في المنتصف وكل من المحور والقوة على طرفي الجسم(عتلة من النوع الثاني 

  

  

  )القوة في المنتصف وكل من المحور والمقاومة على طرفي الجسم(عتلة من النوع الثالث 
  

 

  النماذج لتطبیقات العتلات على جسم الانسانبعض 

   

  عتلة من النوع الاول
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  عتلة من النوع الاول

  

  

  عتلة من النوع الثاني

  

  

  عتلة من النوع الثالث
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  عتلة من النوع الثالث

  

    

  :العتلاتمن الممكن إعطاء أشكال توضیحیة كثیرة لتوضیح عمل العتلات في الجسم البشري لنسھل فھم عمل 

یمكѧѧن إیجѧѧاد نѧѧوع نمѧѧوذجي للعتلѧѧة مѧѧن النѧѧوع الأول بالجمجمѧѧة التѧѧي ترتكѧѧز علѧѧى فقѧѧرة الأطلѧѧس فѧѧي العمѧѧود  -1

ѧة وتتوضѧلات الرقبѧل عضѧن قبѧذول مѧد المبѧرأس بالجھѧتقرار الѧى اسѧع  حالفقري حیث یحافظ علѧد رفѧة عنѧالعتل

  .الرأس عن الصدر
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اني في الجسم البشري وخلال تطبیقات الحیاة الیومیة والمثال كما یمكن إیجاد نماذج للعتلة من النوع الث -2

  .الأحسن یكمن في الجھد الذي تبذلھ عضلات الساق الخلفیة لرفع وزن الجسم والذي یعمل خلال القدمین

         

  

ولعل المثال الأحسن والأوضح كما أسلفت بالنسبة لنوع عتلة من الصنف الثالث ھو عمل العضلة العضدیة  -3

 .الأمامیة في حال رفع الثقل المثبت بالید وعندما یكون المرفق محورا للحركة

    

      

یمكن أن تصدرھا العضلة تحدث عندما تكون الزاویѧة بѧین خѧط عمѧل ) أو محصلة قوة عزم قوة(إن أقصى قوة 

ا عѧن ذلѧك إذا وتقѧل قوتھѧ) درجѧة 90(زاویѧة قائمѧة ) ذراع المقاومѧة(وخط عمل المقاومة ) ذراع القوة(العضلة 

  .كما في الشكل أدناه كان خط عملھا یشكل زاویة حادة أو منفرجة

ً على طول ذراع الق دیقصد بالعزم بأن القوة والمقاومة لا تعتمد على مقدارھا فقط بل تعتم   ة أو المقاومةوأیضا
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  :مثال

نیوتن تبتعد 70مقدار القوة المطلوبة لثبات عضلة ذات الرأسین العضدیة عند مقاومتھا لمقاومة مقدارھا  إحسب
م عن مفصل المرفق 0.03إذا علمت أن مدغم العضلة یبتعد بمقدار .. م عن مفصل المرفق0,35بمقدار 

  .وبزاویة قائمة مع عظم الساعد

  

     ذراعھا× المقاومة = ذراعھا × القوة 

   ذراع القوة/ ذراعھا × المقاومة = ةالقو

   0,03/ 0,35×  70= القوة

  نیوتن816,666= القوة

  

  

  

  :مفاھیم میكانیكیة

أداء الحركة وفق أسس میكانیكیة یتحقق من خلالھا الاقتصاد  ھو: التكنیك من وجھة النظر المیكانیكیة -
 .بالجھد وفق أفضل مسار حركي لتحقیق أفضل إنجاز

إن رفع الجزء المثني للرجل أسھل من رفع الجزء وھو ممدود، وذلك یعود الى مبدأ میكانیكي ھو في  -
حالة رفع الرجل ممدودة فأن مركز كتلة الرجل تكون بعیدة عن محور الدوران، وبالتالي فأن حاصل 

تكون في بعدھا العمودي عن مور الدوران یكون أكبر على عكس مما ) وزن الرجل(ضرب المقاومة 
  .مثنیة فأن حاصل الضرب یكون أقل
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