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Abstract 

    Strength training is one of the most important concerns of trainers who work in the field of event 

development after the close connection with special physical ability in weightlifting events in particular, 

as muscular strength is considered the basic source of every movement. The research problem was that 

there are internal mechanical phenomena that we can identify. It has been studied theoretically, and 

some studies have been recorded in the field of life medicine, but we have not been able to use it and 

interpret it in the field of sports training, especially in weightlifting activities. Therefore, researchers 

worked to use modern devices and adopt new indicators in tracking the effect of training with different 

resistances using weights and the possibility of interpreting the outcome of this exercise on the 

characteristics of Muscles. The importance of implementing this study is to find scientific facts that can 

be accessed using modern techniques and devices that simulate scientific development and modern 

technology and can explain to us behaviors and phenomena that we did not set as practical goals and 

the lack of the opportunity to link a number of events, phenomena and behaviors that we record from 

muscle contraction. . The research sample included six physical strength players with advanced sports 

(training) history. In summary, the effect of strength training on the ratio of relaxation time to 

deformation time, which characterizes the creep variable (Deborah number) in muscle, is an area that 

requires further research to elucidate the specific effect of strength training on the viscoelastic and 

elastic properties of muscle tissue. 
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 التأثير الوظيفي لتمرينات رفع الاثقال على التراكيب العضلية
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 29/04/2024تاريخ النشر/                   15/01/2024تاريخ تسليم البحث /

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 الملخص

تعد تدريبات القوة من أهم ما يشغل اهتمام المدربين الذين يعملون في مجال تطوير الفعاليات بعد الارتباط 

ة هي المصدر حيث تعتبر القوة العضليالوثيق بالقدرة البدنية الخاصة في فعاليات رفع الأثقال بشكل خاص ,  

يكية داخلية يمكن أن نتعرف عليها الأساس لكل حركة وتمثلت مشكلة البحث في أن هناك ظواهر ميكان

بشكل نظري وسجلت بعض الدراسات في مجال الطب الحياتي ولكن لم نتمكن من استخدامها وتفسير في 

مجال التدريب الرياضي وبالخصوص في فعاليات رفع الأثقال لذلك عمل الباحثون على استخدام أجهزة 

ناتج  مقاومات مختلفة باستخدام الأثقال وإمكانية تفسيرحديثة واعتماد مؤشرات جديدة في تتبع أثر التدريب ب

هذا التمرين على خصائص العضلات. أن الأهمية من تنفيذ هذه الدراسة هو للوقوف على حقائق علمية 

يمكن الوصول إليها باستخدام تقنيات وأجهزة حديثة تحاكي التطور العلمي والتكنولوجيا الحديث ويمكن أن 

واهر لم نكن نضعها من أهداف عملية وعدم توفر فرصة الربط بين جملة من الأحداث تفسر لنا سلوكيات وظ

الظواهر والسلوكيات التي نسجلها من انقباض العضلة. شملت عينة البحث ستة من لاعبي القوة البدنية ممن 

قت و يمتازون بتاريخ رياضي )تدريبي( متقدم . وبشكل ملخص, فإن تأثير التدريب على القوة على نسبة

او )رقم ديبورا( في العضلات, هو مجال يتطلب  creepالاسترخاء إلى وقت التشوه, والتي تميز متغير 

مزيداً من البحث لتوضيح التأثير المحدد للتدريب على القوة على الخصائص اللزجة والمرونة لأنسجة 

 العضلات.

 العضلية الكلمات المفتاحية : التأثير الوظيفي،  رفع الاثقال ، التراكيب
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 المقدمة:

تعد تدريبات القوة من أهم ما يشغل اهتمام المدربين الذين يعملون في مجال تطوير الفعاليات بعد 

الارتباط الوثيق بالقدرة البدنية الخاصة مثل فعاليات الرمي فالي فعاليات رفع الأثقال و المصارعة والملاكة 

وهي أساس  (Melo et al., 2022)المصدر الأساس لكل حركةحيث تعتبر القوة العضلية هي وغير ذلك 

كل نشوء لاحق مرتبط في أداة مها رئة أو حركيه وتدخل بشكل أساسي في تكوين قدرات مشتقة أخرى مثل 

يج ان لتدريبات القوة انعكاسات عديدة على تكيفات النسالرشاقة التوازن بل حتى الصفات البدنية الأساسية 

وما تؤول إليه من وضعية هذه النسيج وسلوكه الوظيفية التي تعبر عن  (Rigoni et al., 2022a)العضلي

وأحيانا على العكس حيث يمكن  (Uwamahoro et al., 2021)مقدار استجابت هذا النسيج للتدريبات

لات من ضدراسة ردود أفعال النسيج واعتبرها مؤشرات حيوية لمقدار ما يكتسبه هذا النسيج والمتمثل الع

 .(Nema, 2022)ناتج تراكمي للتدريبات النوعية التي يخضع لها الرياضي

وبما أن النسيج العضلي هو نسيج حي وقابل للتفاعل مع البيئة والمحيط الخارجي بمعنى أنه يكتسب 

باض قصفات معينة من خلال تأثيرات المقاومة والتدريب عليه وبالمقابل يعطي مؤشرات ونتائج متمثلة بالان

وقياسات تعبر عن خصائص النسيج العضلي تفسر أثر ونوع  (Shiri et al., 2018)العضلي وأشكاله

 Jiménez-Sánchez et)التدريبات بالمقاومات الموضوعة خلال فترات زمنية مدروسة على هذا النسيج

al., 2012) . التمرينات مقاومات لذلك نلاحظ أن الاهتمام بدراسة العضلات نتيجة وقوعها تحت تأثير

عن  .(Safaa Abdulwahab Ismaeel et al., n.d)أثقال مختلفة يمكن أن تعطينا تصورا واضحا

التكيف الحاصل في هذا النسيج ومقدار الإستفادة الموضوعية وتحقيق أهداف التدريب لفترات زمنية 

 .(Guo & Zhang, 2022)مقتضبة وبجهد اقل

دراسة هو للوقوف على حقائق علمية يمكن الوصول إليها باستخدام أن الأهمية من تنفيذ هذه ال

تقنيات وأجهزة حديثة تحاكي التطور العلمي والتكنولوجيا الحديث ويمكن أن تفسر لنا سلوكيات وظواهر لم 

نكن نضعها من أهداف عملية وعدم توفر فرصة الربط بين جملة من الأحداث الظواهر والسلوكيات التي 

 .(S. A. Ismaeel, n.d.; Wu et al., 2020)نقباض العضلةنسجلها من ا

وتمثلت مشكلة البحث في أن هناك ظواهر ميكانيكية داخلية يمكن أن نتعرف عليها بشكل نظري 

وسجلت بعض الدراسات في مجال الطب الحياتي ولكن لم نتمكن من استخدامها وتفسير في مجال التدريب 

لذلك عمل الباحثون على  (Varesco et al., 2022)رفع الأثقالالرياضي وبالخصوص في فعاليات 

استخدام أجهزة حديثة واعتماد مؤشرات جديدة في تتبع أثر التدريب بمقاومات مختلفة باستخدام الأثقال 

 IJAEP Differences in)وإمكانية تفسير ناتج هذا التمرين على خصائص العضلات

Biomechanical and EMG Variables among Iraq,Iran,Turkey and Syria 

Weightlifters during Olympic Lifts, n.d.). 
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 Natural mechanical)التذبذبات الميكانيكية الطبيعية إن من بين اهم المؤشرات المدروسة هو 

oscillations)(Lin et al., 2014)  بحيث أن التذبذبات الميكانيكية السطحية تنشأ بشكل طبيعي من قبل

وتنتج هذه الاهتزازات الطبيعية المتولي داخل العضلات نتيجة العضلات الهيكلية أثناء الانقباض الإرادي 

للتغيرات التي تطرأ على اللي في العضلي من خلال تسليط جهد معين على هذه العضلة حيث أن هناك 

ن الوسائل والأجهزة التي يمكن قياس هذا المؤشر من خلاله وبشكل عام يطلق عليه اسم العديد م

 .(Uwamahoro et al., 2021)(mechanomyograms)الميكانومايوغرامز 

 إجراءات البحث:-

شملت عينة البحث ستة من لاعبي القوة البدنية ممن يمتازون بتاريخ رياضي )تدريبي( متقدم كانت 

( وتم اعتماد عضلات 7.8± كيلوغرام  85( وواقع كتلة )بمتوسط 1.5± سنة  31)بمتوسط أعمارهم 

الذراع للطرف الأيمن والطرف الأيسر المتمثلة بالعضلة ثنائية الرؤوس العضدية والعضلة ثانية الرسغ 

 الكعبرية.

 إجراءات الفحص الميدانية:-

 اخذ البيانات الرقمية(تهيئة اللاعبين واجراء القياسات البدنية )وزن وطول و -

 .(Zaina et al., 2023)التأكد من اخضاعهم للراحة التامة والاسترخاء -

 فحص منطقة التسجيل على الجلد وتنظيفها بالكحول. -

تمت عملية الفحص والتسجيل من وضع الجلوس على  .Myotone Recباستخدام تقنية  -

 الكرسي.

عضلة وعلى جانبي الجسم ليكون مجمل تم اخذ ثلاث محاولات تسجيل لكل رباع ولكل  -

 تسجيل لغرض التأكد من البيانات المستخلصة. 12الفحوصات لكل رباع 

دقيقة من  45بعد تنفيذ وحدة تدريبية عالية الشدة تم إعادة القياس لنفس العينة وبعد مرور  -

 الانتهاء من الوحدة التدريبية.

  تركيز على عضلات الأطراف العليا.تم اعتماد تمرينات الوحدة التدريبية بأن تشمل ال -
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 ( يوضح عملية القياس )للعضلة ثنائية الرؤوس العضدية(1شكل )

 

 ( يوضح عملية القياس )للعضلة ثنائية ثانية الرسغ الزندية(2شكل )
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 المتغيرات قيد البحث:

 ,.Wakeling et al)(Natural oscillation frequencyتردد الاهتزاز الطبيعي ) -

ويقاس بوحدة  F: ويمثل حالة النغمة الطبيعية للعضلة في حالة الراحة ويرمز لها بـ (2002

 الهيرتز.

: تشير (Melo et al., 2022)(Dynamic STIFFNESSالصلابة الديناميكية للعضلات ) -

اء. خإلى قدرة العضلات على مقاومة الحمل الديناميكي أو الاهتزازي أثناء التقلص والاستر

وتعتبر الصلابة الديناميكية مؤشرًا على قدرة العضلات على التكيف مع التغيرات الديناميكية 

في الحمل والحركة. وتعتمد الصلابة الديناميكية على عوامل متعددة مثل السرعة والتمدد 

 .Sودرجة التحريك ودرجة الحرارة. وتقاس بوحدة نت/م ويرمز لها بـ 

 Chen)(Mechanical Stress Relaxation timeء نتيجة جهد )زمن ميكانيكية الاسترخا -

et al., 2019)  مؤشر زمني يعبر عن إمكانية عودة النسيج الى وضعه بعد تشوه مصاحب :

نتيجة جهد معين. وهو مؤشر تقييمي لحالة العضلة نتيجة التدريبات ويقاس بوحدة ملي ثانية 

ms  ويرمز له بـR. 

 ratio of Relaxation time toنسبة زمن الاسترخاء الى زمن التشوه في النسيج ) -

Deformation time)  تسُتخدم لتقييم كيفية تغير الإجهاد مع مرور الوقت عند تطبيق تشوه :

ثابت. يمُكن أن يكون لهذه النسبة تأثيرات هامة على تصميم وفهم سلوك الاجسام الواقعة تحت 

(. ويرمز Deborah numberن وعادة ما يستخدم للتوضيح عنه مصطلح )تأثير اجهاد معي

 .Cله بـ 

 الجهاز المستخدم: 

 MyotonePROتم اعتماد تقنية تسجيل الخصائص الميكانيكية للعضلات بواسطة جهاز 

 

 المستخدم في البحث  MyotonePRO( يوضح جهاز 3شكل )
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هو جهاز للتحسس الرقمي مخصص للاستخدام في البحوث فقط )غير  MyotonePROيعد جهاز     

طبي( حائز على المطابقة للتشريعات الدولية للاتحاد الأوربي لمعايير الأجهزة الطبية. يتوافق الجهاز مع 

. تم MDD 93/42/EEC + 2007/47/ECالمتطلبات الأساسية للسلامة في استخدام الأجهزة الطبية 

 :EN 55011: 2007 + A2؛ EN 60601-1-2: 2007يعه وفقاً للمعايير التالية: تصميم الجهاز وتصن

. جهاز خفيف الوزن سهل الاستخدام لا يتطلب عينات نسيجية او خزع عضلية ويعتمد EN 61000؛ 2007

في عمله على التحسس السطحي للعضلة من خلال سطح الجلد. يتمتع الجهاز بطريقتين للبيانات )مرئية( 

مخططات بيانية تصلح للتحليل النوعي, وأخرى )رقمية( على شكل جداول لكل متغير ولكل على شكل 

 حالة على حدة يمكن الاستفادة منها في التحليل الكمي والتحليل الاحصائي.

 العضلات المستهدفة:

 لبعض عضلات الأطراف العليا والمتمثل بالعضلات: Symmetryشمل البحث طريقة الفحص المتناظر 

: هي عضلة كبيرة وسميكة تقع في الجزء  Biceps brachiiة ثنائية الرؤوس العضدية العضل -

الأمامي من الذراع العلوي بين الكتف والكوع. تتكون العضلة من رأسين, الرأس القصير 

والرأس الطويل, وتنشأ كل رأس من العظمة الكتفية وتنضم لتشكل بطناً واحداً يرتبط بالذراع 

من أن العضلة تعبر كل من مفصل الكتف والكوع, فإن وظيفتها الرئيسية  العلوي. على الرغم

 تكمن في المفصل الكوعي حيث تقوم بثني الذراع وتدويرها إلى الخارج.

 

 

 ( يوضح العضلة ثنائية الرؤوس العضدية4شكل )

 

(: تعمل على ثني المعصم وتحريك Flexor Carpi Radialisالعضلة ثانية الرسغ الزندية ) -

اليد نحو الجانب الشعاعي. تنشأ هذه العضلة من النتوء الإبري الداخلي لعظم العضد )الكعبرة( 

وتمتد عبر المعصم حيث تنتهي في قاعدة عظم الإبهام والأصابع الثانية والثالثة. تعُتبر هذه 

د هذه العضلة عصبياً من العضلة جزءًا من الطبقة السطحية للمقصورة الأمامية للذر اع. تزُوَّ
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العصب الوسطي, وتتلقى إمدادها الدموي من الشريان الزندي. تعمل العضلة ثنائية الرؤوس 

 العضدية على ثني المعصم وتحريك اليد نحو الجانب الشعاعي.

 

 

 ( يوضح العضلة ثانية الرسغ الزندية5شكل )

 الجهاز:بعض المواصفات والشروط الاعتبارية والية عمل 

 تداخلي أي لا يتطلب تداخل جراحي.-يعد الجهاز من التقنيات الغير -

وأعطى درجة  Shear Wave Elastographyتمت مطابقة نتائجه مع أجهزة رصينة مثل  -

 موثوقية عالية.

 تسلسل قياس تلقائي كامل من خلال التسجيل والتحليل والعرض الرقمي والمرئي. -

 ملم. 30-20بالقياس الا ان عمق القراءة يصل من باختلاف النسيج المستهدف  -

 .3Dعملية القراءة والقياس ما تحت الجلد تكون  -

 والاهم من كل ذلك هو سهولة الحمل سرعة الاختبار تكلفة اقل. -

ثانية بين كل نبضة  0.8يتطلب معرفة الية العمل وذلك من خلال ارسال نبضات متتالية بفارق زمني 

مما تتطلب دراية بالناتج النهائي المتغير للقيم الرقمية للمؤشرات المقاسة(, وبزمن وأخرى )قابلة للتعديل 

نيوتن.  0.18ملي ثانية. ومن الجدير بالذكر ان مقدار قوة النبضة المسلطة على النسيج هي  15دفع مقداره 

  ويتم اعتماد المعادلة التالية في حساب متغير الصلابة العضلية:

 

( يمثل كتلة النيدل الابري للجهاز, probemلسعة القصوى لتعجيل التذبذب, في حين ان )( اmaxaحيث يمثل )

 ( يمثل التغير في إزاحة النسيج العمودية.Δ1في حين ان )

 ( يوضح ذلك.6والشكل )
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 ( يوضح قوة النبضة5شكل )

 نتائج البحث:-

على البيانات المدرجة في ادناه  بعد استكمال متطلبات العمل ومراعاة الشروط الخاصة بذلك تم الحصول

 قبل وبعد وحدة تدريبية لعضلات الذراع.

( يبين الأوساط الحسابية والانحرافات المعياري لمتغيرات العضلات )ثنائية الرؤوس وثانية 1جدول)

 الرسغ( قبل وبعد التدريب بشدة قصوى.

 befoeBic afterBic beforeRef afterRef المتغيرات

mean sd. mean sd. mean sd. mean sd. 

F 14.2 0.241 12.3 0.1009 18.7 0.14 24 0.99 

S 230 4.7 223 1.78 334 1.16 494 2.96 

R 19.7 0.202 24.2 1.22 14.8 1.72 10.2 0.08 

C 1.15 0.03 1.46 0.09 0.91 0.03 0.64 0.01 
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ة التمرين القصوي( لمتغيرات البحث للعضل( يبين الفروق احصائياً بين الاختبارين )قبل وبعد 2جدول )

 ثنائية الرؤوس العضدية.

Groups Mean Std. t Df. Sig. 

Biceps 

Pre-Post(F) 

1.92 0.28 23.6 11 0.00 

Biceps 

Pre-Post (S) 

7.58 6.006 4.3 11 0.01 

Biceps 

Pre-Post (R) 

0.35 1.241 1 11 0.33 

Biceps 

Pre-Post (C) 

0.02 0.089 1 11 0.33 

 

( يبين الفروق احصائياً بين الاختبارين )قبل وبعد التمرين القصوي( لمتغيرات البحث للعضلة 3جدول )

 ثانية الرسغ الكعبرية.

Groups Mean Std. t Df. Sig. 

Biceps 

Pre-Post(F) 

5.20 1.01 17.757 11 0.000 

Biceps 

Pre-Post (S) 

160.16 2.79 198 11 0.000 

Biceps 

Pre-Post (R) 

4.88 1.77 9.539 11 0.000 

Biceps 

Pre-Post (C) 

00.270 0.03 31.021 11 0.000 
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 مناقشة النتائج:-

( الذي يبين الأوساط الحسابية والانحرافات المعياري لمتغيرات العضلات )ثنائية الرؤوس 1من الجدول)

وثانية الرسغ( قبل وبعد التدريب بشدة قصوى يمكن الاطلاع على القيم التي ظهرت كنتيجة للبحث من 

تهيئة  المخصص لهذا الغرض والتي اخذت قياساته من خلال  MyotoneProخلال قراءات جهاز 

الرباعين قبل وبعد وحدة تدريبية قصوية تستهدف عضلات الذراع العاملة وقد بين الجدول قيم متغيرات 

البحث قيد الدراسة. ومن بين اهم الهداف البحث هو الكشف عن الفروق بين حالتي الاسترخاء الذاتي قبل 

نة يرات البحث واعطت نتائج متبايالشدة والاسترخاء الذاتي بعد الشدة والتي انعكست مؤشراتها على متغ

( المتعلقة بالعضلتين ثنائية 3( و )2بين المعنوية في الفروق من عدمها. حيث يتبين من خلال الجدولين )

الرؤوس العضدية وثانية الرسغ الكعبرية وعلى التوالي. حيث يتبين فيما يخص متغير تردد الاهتزاز 

بار في الحالتين حيث تبين ان هناك هبوط في قيمة هذا المتغير ان هناك فروق معنوية بين الاخت Fالطبيعي 

بعد التعرض لمستويات شدة عالية وتأثير التعب المركزي او الطرفي. تشير الدراسات إلى أن التعب والراحة 

 يمكن أن يؤثرا على تردد الاهتزاز الطبيعي.

 

 ( يوضح قيمة المتغيرات عند التعرض لمستويات شدة عالية5شكل )

تتعلق الدراسات المذكورة بالاهتزازات الميكانيكية باستخدام اختبار الصلابة المترددة لاختبار دقة المحاكاة 

العاملية بالدوائر التناظرية. يتم بدء الحركة بخطوة في السرعة )بنفس القيمة في كل حالة( وتبقى الاهتزازات 

كجم(. وتشير هذه الدراسات إلى أن الصلابة  39.4و  24.6و  9.9على نفس الحجم للكتل الثلاث المختبرة )

الديناميكية للعضلات يمكن أن تتأثر بعوامل مختلفة, بما في ذلك نشاط العضلات ووضع الجسم ونوع 

 التمرين المنفذ. ويحتاج المزيد من البحث لفهم الآليات المحددة التي تكمن وراء هذه التأثيرات.
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دلالة معنوية في التأثير بين حالتي الراحة  Sومن الجدولين مدار البحث نجد ان لمتغير الصلابة العضلية 

" Dynamic Stiffnessالذاتية قبل الجهد والرحة الذاتية بعد الجهد. تشكل صلابة العضلات الديناميكية "

عضلات الديناميكية تعني مقاومة مجال اهتمام في مجال علم التمرينات. تشير الدراسات إلى أن صلابة ال

. وقد قامت العديد من الدراسات بدراسة تأثير التدريب (Way et al., 2021)العضلة للتشوه أثناء الحركة

. أظهرت بعض (Ettema & Huijing, 1994)على القوة على صلابة العضلات, ولكن النتائج متباينة

 ,.Islam et al)من صلابة الأوتار في الأفراد الأصحاء الدراسات أن التدريب بالمقاومة يمكن أن يزيد

. ووجدت دراسة أخرى أن التدريب على القوة الانبساطية والانغراسية يزيد من صلابة العضلات (2013

. ومع ذلك, لم تجد المراجعة وتحليل البيانات (Melo et al., 2022)الهيكلية في عضلة الفخذ الخارجية

 ,.Rigoni et al)بالمقاومة على تغيرات في صلابة العضلات على المدى الطويلأي تأثير للتدريب 

2022b) من المهم ملاحظة أن صلابة العضلات يمكن أن تتأثر بعوامل مختلفة, بما في ذلك نشاط.

العضلات ووضع الجسم ونوع التمرين المنفذ. على سبيل المثال, تم رصد زيادة صلابة الأنسجة العضلية 

 دريب الانفجاري, ولكن لم يتم الوصول إلى أي دليل قاطع لزيادة صلابة الأوتار.بعد الت

في حين نجد ان متغير زمن ميكانيكية الاسترخاء نتيجة جهد ومتغير نسبة زمن الاسترخاء الى زمن التشوه 

وغير  ةفي النسيج قد تباينت درجة المعنوية في الفروق حيث كانت معنوية في عضلة ثانية الرسغ الكعبري

معنوية في العضلة ثنائية الرؤوس العضدية. تتعلق الدراسات المذكورة بتأثير التدريب على القوة على نسبة 

هو عبارة عن رقم غير ذو ابعاد,  وقت الاسترخاء إلى وقت التشوه, )المتمثلة برقم ديبوراه( في العضلات

مثل رقم ديبورا على تقييم الفكرة التي تيسُتخدم لتوصيف سريان المواد تحت ظروف تدفق محددة. يعمل ال

تأثر تركيب المادة خلال مدة زمنية معينة والتي تقع تحت تأثير حمل معلوم بغض النظر عن صلابة المادة, 

حتى المواد التي تمتاز بالصلادة يمكن أن تتدفق, أو أن المواد التي تشبه السوائل يمكن أن تظهر صفات 

. المواد التي تحتاج الى ازمنة قليلة للعودة الى حالتها الطبيعية تتدفق بسهولة صلبة عند تشوهها بسرعة كافية

وتظهر انحلال الإجهاد بسرعة نسبية. يعُرف الرقم ديبورا على أنه نسبة لأوقات مميزة بشكل أساسي. 

أو  ةويعُرف الرقم ديبورا على أنه نسبة بين الوقت الذي يستغرقه المادة للتكيف مع الإجهادات المطبق

, وهي مجال دراسة معقد يتضمن الخصائص المرنة لأنسجة (Dankel & Razzano, 2020)التشوهات

العضلات التي تمتاز بلزوجة داخلية. وعلى الرغم من عدم وجود وثائق مفصلة حول العلاقة المحددة بين 

ضلات يفات نشاط العالتدريب على القوة ورقم ديبوراه في العضلات, إلا أن بعض الأبحاث المتعلقة بتك

وصلابة العضلات وصلابة الأنسجة في استجابة للتمرين يمكن أن توفر بعض الإضاءة على هذا 

قامت دراسة بدراسة تكيفات نشاط العضلات للزحف في  .(Exercise & Journal, 2021)الموضوع

لتثبيت لنشاط العضلي لالأنسجة الشوكية في وجود التعب العضلي, مما يشير إلى أن تأثير التشوه على ا

دقائق. وركزت دراسة أخرى على تأثير التدريب على القوة  10بعد راحة دامت  ٪25يتعافى جزئياً حتى 
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على صلابة العضلات والأوتار في كبار السن, مما يشير إلى أن التدريب على القوة قد يؤدي إلى تغييرات 

نة للنظام بما في ذلك التغييرات في الخصائص المر في الخصائص العصبية الميكانيكية للمثبطات النباتية,

 .(Way et al., 2021)العضلي الوتري

علاوة على ذلك, أظهرت الأبحاث حول تأثير أنواع التمارين الرياضية المختلفة على صلابة الأنسجة        

ى افر أدلة محدودة علالمختلفة أن التدريب بالمقاومة يزيد من صلابة الأوتار في الأفراد الأصحاء, مع تو

. وفي دراسة أخرى حول قوة العضلات (Ettema & Huijing, 1994)تكيفات صلابة العضلات

والضرر الناتج عن التدريب بمقاومة متغيرة, وجد أن الوقت الأقصر للاسترخاء, وهو مؤشر على الضرر 

دريبياً كلا الوسائط توفر ضغطًا ت العضلي, يظهر استجابة مماثلة عبر كلا وسائط التدريب, مما يشير إلى أن

, وهو (Ahmed, 2020)والمتمثل برقم ديبوراه creep.وعليه فأن مؤشر (Chen et al., 2019)مماثلًا 

 ظاهرة قابلة للعكس تتميز بزيادة التشوه الزمني تحت ضغط ثابت, بالسلوك المروني لأنسجة العضلات. 

وبشكل ملخص, فإن تأثير التدريب على القوة على نسبة وقت الاسترخاء إلى وقت التشوه, والتي تميز 

او )رقم ديبورا( في العضلات, هو مجال يتطلب مزيداً من البحث لتوضيح التأثير المحدد  creepمتغير 

 للتدريب على القوة على الخصائص اللزجة والمرونة لأنسجة العضلات.
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