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وبعض متغيرات الكينماتيكا الزاوية  ACTN3 ينالتنوع الجينى لج
 )دراسة حالة( متر عدو 100لمتسابقى 

 * أ. د / إيمان محمد إبراهيم سعيد

 وحيد صبحى عبد الغفارد / أ.م.** 

 أحمد محمد رضا عبدالصمد دراج*** م.د / 

 / لولة السيد محمد العزيزى سحلول أ** **
 المقدمة:

رسرر ق ا ا ررن ال   رر  إلررا الموررت ا ع العب رر    أسرر ا ال لرر    العبمرره  رر   سررب  الايعتبرر  
نت ئج تشرل   ضر ف   بم ر   لا  م   البحث العبما فا انرته  با ال ل   ال ا ض  ، حيث تكمن أ 

را ضرر   ت ررني  لررا جنيررنت ترر ااا ا ميت رر    ررنا  يملررن اسررتمناا   فررا الميررناط العبمررا لتح يرر    رر ت 
 ( 12 -8: 1) ااق اللا بين.تط ا ه لبمو  م  فا الارت  ق ارت  ق بموت ي أ   زا ات فع ل   الأااق،

نوررر ط ارررن حيرررث  بررر  التشررر ا  معب اررر ع الم تبطررر  بح سررر  ال وررر  الإلمررر ل الررر افا ب ل ط الإ
س سرر   فررا ن رر ي اسرر لي  ت م رر  لأاررن المعب ارر ع اي لرر جا  الم ل ن ل رر  الحي ارر  .. ال ورري ل جا  الب

، العب ل ل م ع الم تمرين ب ل ا ضر      ذهأ  اعتب  اراي  البعن الم ل ن لا ان   تط ر الاااق الح سا
ااق  ضر    ر  الط ار  العبمرا لتطر ا  الألأااقع  الم  راع ال الالبي ا ل ن لا  التحبي ط استمنال أ  

 (95 -87: 2  ب ااج التنرا  . )
التحبي  الح سه  غي  ر    تعتب  المو ب  ع ال صي ت ان المو ب  ع الته تأث ع بتط ر أج  ت

امررر  ف ضرررته تك  ل ج ررر  العصررر  الحرررنيث ارررن تحبيررر  لب وررر ج الع ررربه،  تحبيررر  لب ي ررر ع ..، لأااق 
الأبط   لبتع ي  به   ق الأااق ال     المث ل   للإنت  ق ال ين   ضع بر ااج التعبر    الترنرا ،   ر  

  به أ م    ذا الات  ه.  ام  يؤسن  ط ل  يلن ات     جنيناً  لا أنه ألب  أكث  ج بً ،
اترر   ررن  اررن المورر ب  ع ال  ارر  حيررث ترر تبج في رر  ح سرر  ال ورر   انرترره  100 اورر ب   الررر 

 به الان ر ز الح سرا بر لأاات، ل صرب  الر ان  ر  الرذع يعبر   رن ارنرت ال ر ا  بره الان ر ز الح سرا، 
 ظ ف العم  الع به  الذع يحت ج  له ربج المو ر الح سا لأج اق ال و  خلا  الأااق، ب ني ت  
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لإنت ج ا ت افع سبي ت  ح سر  ررا رين ات  ر  ارع المور ر الح سرا، ا ط حرن م اور ر امر ل  لمر   ر  
بم م  رر ع الع ررب   الع ابرر .  اطبرر   ت م عرره اررن اصرر ار ارر ع تررؤث   برره ا ررنار احصررب  ال رر ع ل

(5  :189 ،216 ) 
اترر   ررن  فررا ال ترر ت الأخيرر ت،  100  برره الرر غ  اررن اوررت ع اصرر  المت اضررع فررا اورر ب   

حيث أط  ذا الموت ع ان ي جع  له  ج ا اص ر فا أحرن ال ر نبين، ج نر  الترنرا   الرذع ارن ي ت ر  
 ورري ل ج   أ  الم ل ن ل رر   غي  رر  اررن  لرره الأسررع العبم رر   الم ضرر ت   س لإ تمرر ا  برره ال رر احا ال

الأسرر لي  الم ضرر ت   فررا  ضررع برر ااج التررنرا ،  ال  نرر  الأخرر   اررن يعررن  رر  الأ رر    رر  الانت رر ق 
ال ين للا بين الرذع يعتمرن  بره نر احه  خصر ئر سثير ت  امتب ر  ا  ر  الانت ر ق  بره أسر ا الت ر   

ارررن ال  رررن  ال اررر   المررر  ،   ب ررره تبررر ز  ال ي ررره، حيرررث أط الانت ررر ق ال يرررن للا برررين سررري ف  الكثيررر 
  اضح  نت ئج التنرا   تؤته ثم ر  .

  لااتررره ب لمورررت ع ال امررره  بعررر   ACTN3أط الت ررر   ال ي ررره ل رررين   ط لرررذا يررر ع البررر حث
ات   ن  ألب  أا اً ض  راً  فه  مب   الإنت  ق  سرذل  ت ج ره  100المتغي اع الكي م ت ل   للا به 

اع  لررره تررر في  ال  رررن  ال اررر  سرررذل  الارت ررر ق بمورررت ع الأااق، لرررذل  ات ررره  مب ررر  الترررنرا ، امررر  يرررؤ 
الكي م ت ل رر  بعرر  المتغيرر اع بأن ا رر     ACTN3جررين  بررين  رررررررعلااالب حثرر ط  لرره اح  لرر   ي رر ا ال

 ات   ن . 100 الموت ع ال امه للا به 
اررن احمررن اراسرر  احمررن ح   اررن خررلا  بعرر  النراسرر ع الترره تمرر  فرره  ررذا الات رر ه سنراسرر 

ي نج "،  اراس  اراس  تحبيب   لن ر ال  نس  ال راث   فه الم    ال ا ضه (     ان   "10) ل(2005)
اررع  ACTN3ارتبرر ا الرر مج ال ي رره " (،  ا ضرر    18( )ل2003) Yang N, et al أخرر  ط 

اسر  ار  ا ضر     "( 3( )ل2008) أير ع يحيره  برن الحميرن"، اراس  الأااق ال ا ضه البش ع الممي 
فرررره بعرررر  الأنشررررط  اللا  ائ رررر   ال  ائ رررر  سأحررررن احررررنااع الإنت رررر ق  ACTN3تحبيب رررر  لررررن ر جررررين 

 ACTN3(  ا ضرر     " جررين 12ل( )2006) Broos et alبرر  ا  أخر  ط "، اراسرر  ال ا ضره
 لEynon N, et al (2009)كنلي  لبو    فه أل  ي الع لاع البش ا " ،  اراس   ي  ط  آخر  ط 

    لنع را ضه الموت ع الع له للإس ائيبيين" ACTN3 R577X " تعنا الأشل   ا ض      (13)
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 لرره   اررن خررلا  المورر  الم جعررا لرر  تتطرر ق أي اررن النراسرر ع الورر ب   أ  الم اجررع العبم رر 
 ات   ن ، 100لمتو ب ه  ACTN3الكي م ت ل  ال ا ا   الت    ال ي ه ل ين  لاا  التع ي  به 

 ACTN3الكي م ت لررررر  ال ا اررررر   الت ررررر   ال ي ررررره ل رررررين  جررررر اق: " لررررره    ط امررررر  ا ررررر  البررررر حث
سررع العبم رر  يت رر  ل رر  ضرر  را  الانت رر ق  بررا الأ اررن العرر س الورر ب   "اترر   ررن  100لمتورر ب ه 

ط  ط أط  مب رر  الانت رر ق لا بررن أ ي البرر حثلررذا يررالتررا تشررم  ال رر اتج ال راث رر   ال ي  رر   البي ا ل ن ل رر    
ج انر  امتب ر   س ل  انر  البي ا ل ن ل ر   ال ي  ر ،  ارن   ر  يعتبر   رذا تت   ف  نظ ل  بما يشم  

 الت رر   ال ي ررا ل ررين  الكي م ت لرر  ال ا ارر خصرر ئر  ط لبتعرر ي  بررا البحررث  رر  اح  لرر  اررن البرر حث
ACTN3 RRsxx  لي ر  فرا كنراس  ح لر  للاسرت  ا   ،ات   ن  100بط   فا او ب   للا بين الأ

 ACTN3ط الت ررر   ال ي ررراأ،   التنراب ررر فرررا  ضرررع البررر ااج التعب م ررر    انت ررر ق ال  شررركين،  سرررذل  

RRKxx   100ورت ي ال امرا للا برا   لاار  سر  ا  ر  ب لم ال ا ار   بع  المتغير اع الكي م ت ل ر 
ااق للا برررا  رررن  الارت ررر ق بمورررت ي الأضررر  راً  فرررا  مب ررر  الانت ررر ق  سرررذل   اررر اً اتررر   رررن  ألرررب  أ

 لرررررا اح  لررررر  التعررررر ي  برررررا الت ررررر   ال ي رررررا ل رررررين ررررر  البررررر حث ط  ت الموررررر ف ع ال صررررري ت، لرررررذل  ا
(ِACTN3 RR.xx   ) ات   ن . 100للا با  خص ئر الكي م ت ل  ال ا ا 

 :هدف البحث
 بعر  اتغير اع الكي م ت لر  ال ا ار  لمتور ب ه  ACTN3  رينالت    ال ي ره ل التع ي  به

  اتح   رل  ان خلا :,  سنراس  ح ل  ات   ن  100
 ات   ن . 100ع ي  به بع  اتغي اع الكي م ت ل  ال ا ا  لمتو ب ه الت - 
 ات   ن . 100لمتو ب ه  ACTN3  ينالتع ي  به الت    ال ي ه ل -
 فروض البحث: -

 بع  اتغي اع الكي م ت ل  ال ا ا  لمتو ب ه  ACTN3  ينالت    ال ي ه لبين   ررررر لاات جن  -
 ات   ن .  100

 ات   ن .  100 الموت ع ال امه لمتو ب ه  ACTN3  ينبين الت    ال ي ه ل  ررررر لاات جن  -
 إجراءات البحث: 
 منهــج البحث:

 ط الم  ج ال ل ه نظ اً لم  سبته لطب ع  البحث.  استمنل الب حث
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 عينة البحث: 
، ترر  ترر زاع   س لترر له: ين( لا برر6) سررت  ي رر  البحررث ب لط ا رر  العمنيرر    ررنا    ترر  اخت رر ر

 لاطب رر اع س رر  الشرر س  المورر  لا بررين لبت  برر  الإسررتطلات     رر  أف رر  ين( لا برر3) ثررلام ررنا 
( 3فررره بطررر لاع ال م  راررر ،   رررنا ثرررلام ) سرررلا اررر    يشررر ر ب لإتحررر ا المصررر ع لألعررر   ال ررر ع،   

 برره اوررت ع ال م  رارر  اررن حيررث الموررت ع  ينلبت  برر  الأس سرر     رر  أف رر  ثررلام لا بررين لا برر
لكرر  لا رر   ب ررً    ( اح  لرر2ب لإتحرر ا المصرر ع لألعرر   ال رر ع  ترر   جرر اق  ررنا ) بينال امرره  المورر 

 لب  ن ط الن له لألع   ال  ع.  
 أدوات وأجهزة جمع البيانات:

 

تررر  اسرررتمنال أا اع خ لررر  ب لتصررر ا   التحبيررر  الح سررره، الي  سررر ع الم لررر  بتحبيررر  جرررين 
ACTN3  ، ي  س ع الأنث  ب ات ا ال ات   ن   بع 100خ ل  بمو ب   أج  ت    أا اع. 

 : الأولى ستطلاعيةالإ ةالدراس
ي ل  فالا   ان خ رج  ي   البحث  رل   (3 نا )ت   ج اق النراس  الإستطلات    به  -

الش س، فا تم ل ل ا ض   ج اع  س   بملا   سب   الت ب   ا، ل2021/ 2/ 25الم اف   المم ع
 أبع ا س اي اعتحنين ،  مب   التص ا  ضبج  تحنين اتغي اع ص اً، ب ني  الث لث الو    
تحنين ال ط  ن الأرس، الك اي ا  نس  يث بُعن    ن اللا بين  إرت    ، ان حالتص ا 

، سذل  تحنين ال ط س  س اي ا ان حيث بعن    ن خج (Calibrationنم رج المع ي ت )
 البناي .

 : الثانية ستطلاعيةالإ ةالدراس
 المم عي ل  فاان خ رج  ي   البحث  رل   ينم لا ب به ثلا ذه النراس   ت   ج اق -

، بمعم  الممتب  بمح فظ  س   الش س.  ان است نف  النراس   له: ل 2021/ 2/ 27الم اف  
تحنين أف     ا   لإج اق الي  ا المعمبا، اع ف  الصع ب ع التا يملن التع س ل  ، 

الت اي  الم  س  لوح   ي  ع النل،  تحنين المع ا  التا سيت  تحبي   ي  ع النل ب  ، تحنين
  انع ارتب ا رل  بح ل  اللا بين الصح   أ  البنن  .
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 الدراســة الأساسيـة: 
 إجراءات التصوير والتحليل الحركى:

( لا بين  به اوت ع ال م  را  ان حيث 3 ج ا  النراس  الأس س    به أف   ثلام ) -
 الموت ع ال امه.

س   است ا بملا    ل 2021/  3/  1تحبي  الح سه ي ل بغ س ال ينت  تص ا  اللا ب -
، ب ستمنال ثلام س اي اع تص ا ال،  ان ت  الع ش ت لب ح ً فه تم ل الو     ،ال ا ضه الش س
لك  لا    ب ً  لب  ن ط الن له لألع   ال  ع  رل  لبتحبي    ( اح  ل2)  ج اق  نا ت  

 . النراس 
ات   ن   الته تمثب  فه ثلام خط اع،  100  فه سب ق ت  تحنين الأج اق المع    ب لنراس -

ات  ان خج البناي ، خط ت  8  ب ً  لبنراس  الإستطلات   )خط ت فه بناي  الوب ق  به بعن 
ات  ان خج البناي (  95ات  ان خج البناي ، خط ت فه ن  ي  الوب ق  به بعن  70بعن 

 . (Kinovea 8.26) به ج  ز التحبي  الح سا بإستمنال ب ن اج 
ت  ت  ي  اللا بين، ان حيث تثبي  العلاا ع ال و  را   به ا اك  الم  ل  بغ س  -

  التحبي  البي ا ل ن له للأااق.
ثلاثا  به ح ا  ع س  ا    ( س اي ا3تثبي   نا )ت    ب ً  ل ت ئج النراس  الإستطلات  ، -

ن تبعُ   م، /( س ار60بو    ) ،  به ال  ن  الأيمن للا بين  م اي   به ا    التص ا 
 ن   إرت    ا تص   نس  الك اي ا( ات ، 7.90بمو ف  )ا تص  الح رت   ن ك  ا    
 .ات  (1.42الأرس )

( ثم ن   أات ر ان خج البناي ،  ت   ضع الك اي ا الث ن   8ت   ضع الك اي ا الأ له  به بعن ) -
( خمو   توع ط 95   به بعن )( سبع ط ات اً ان خج البناي ،  الك اي ا الث لث70 به بعن )

 (36 -34: 11ل( )2018 ست  ااً  له اراس  احمن الش ا  ع )ات اً ان خج البناي . 
فا ا تص  الح رت )ا    الح س ( لك  س اي ا  به  Calibration مع ي تالج  ز ت  تص ا   -

 حنه، ث  ت   بع اه.
  ن ط الن لا لألع   ال  ع.تص ا   تو ي  المح  لاع لبمتو ب ين  ي   البحث،  ب ً  لب  -
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، ث   ج اق  مب   (Kinovea 8.26) ج اقاع التحبي  البي ا ل ن لا بإستمنال ب ن اج  -
 (36 -34: 11) التحبي   إستم اج ال ت ئج.

 :ACTN3إجراءات تحليل جين 
 تم سحب عينة دم من كل لاعب أثناء الراحة:

   ا  يبا: كم  ت   ج اق التحب لاع البي س م  ئ   لبعي   لمع ف
 ( PCR نوبته ب ستمنال ت     سبوب  الببم ت ) ACTN3تحنين ن   ال ين  -1

 الإجراءات المعملية: 
ت  رررررر   ي رررررر ع الررررررنل بعررررررن رلرررررر   لرررررره المعمرررررر  حيررررررث يررررررت   مب رررررر  ال صرررررر  الم سرررررر ي لبررررررنل 

centrifugation     اارر ئ   تبررنأ  10ل رر / اق  رر  لمررنت  3000فررا ال  رر ز المرر   بررذل    ررن سرر
 معمب    ب ً  لبمط اع ال     الآت  :الت  ر  ال

اك ا   200بعن فص  الوي ل  ن ال ن ع النل يت   ضع العي  ع ) الوي ل (   ن ارج  ح ارت  -1
 لحين التحبي .

   تك    يعتمن  به تك اراع  DNAب ل وب  لت     سبوب  الببم ت الموتمنل فا تكبي  النن   -2
الممت ر  ق رل  يؤاع  له تكبي  ال    DNAتغيي   ب ع  اتعنات بإستمنال الح ارت الم ت ع  ل

سم  يوتمنل س ش  اتمصر  اع س  تك ار لت     سبوب  الببم ت يت       DNAان النن 
 نا ال وس لب  ق الممت ر اؤايً   له زا ات سبي ت فا النن  الممت رت   ب لت لا يملن   س   ا   

اث  جين الان ي ت ون المح   )اين النراس (   م  النن   ت سيب    س ف   تحنين جين اعين
ACE   ،  ان خلا  اع ف  ال نه  به النن   ب لت لا ا اقته  التع ا  اعه  ا اقت ش  ته ال راث

  تعتب   ا الط ا   ال حينت الموتمنا   به اوت ع الع ل  فا تحنين جين اعين.
 لخطوات التالية: لوفقاً ات البحث إجراء توقد تم

ل     ه  الكي م ت ل  ال ا ا لحظ ع الأااق خلا  س  خط ت لإستم اج المتغي اع ت  تحنين  -
 )لحظ  بناي  التممين ، لحظ  ن  ي  التممين  بناي  النفع،  لحظ  ن  ي  النفع( لك  خط ت. 

 ال ا ا  الم ل  ب لنراس  فه ض ق نت ئج النراس ع المش ب  . ت  تحنين المتغي اع الكي م ت ل   -
 .لبي  ل بتحبيب   لا  لك  اح  ل     خت  ر أف  -
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 ستمنال ب ن اج التحبي  الح سه  اين النراس  ب الكي م ت ل  ال ا ا  ستم اج المتغي اع  -
(Kinovea 8.26). 

 عرض ومناقشة النتائج
 ACTN3 RRفى عينة البحث هو التنوع الجينى  ACTN3التنوع الجينى لجين 

 

 (1)رقم  جدول
خلال لزاوية لحظات بداية التخميد، ونهاية التخميد وبداية الدفع، ونهاية الدفع المتغيرات الكينماتيكا ا 

 ACTN3وزمن السباق وطول الخطوة والتنوع الجينى لجين ، الخطوة الأولى

وحدة  المتغيرات
 اللاعب الثالث  اللاعب الثانى   اللاعب الأول  القياس

 M  sec 10.67 10.94 11.05 100زمن الـ 

 ACTN3  99.40%ينى لجين التنوع الج
ACTN3 RR 

100% 
ACTN3 RR 

98.60% 
ACTN3 RR  

 cm 158 156 150 طول الخطوة 

يد
خم

الت
ة 

داي
 ب
ظة

ح
ل

 

مفصل 

 الكتف 

الإزاحة الزاوية 
لاابلالبابلالبتلبتل 

الزاوية                
 الزاوية

o 45.98 44.04 45.99 

 Rad/ 351.84 347.00 334.06 السرعة الزاوية

مفصل 

 الحوض 

 o 123.79 98.95 106.01 الإزاحة الزاوية

 Rad/s 433.75 418.91 415.97 السرعة الزاوية

مفصل 

 الركبة 

 o 108.04 83.20 90.26 الإزاحة الزاوية

 Rad/s 203.42 188.58 185.64 السرعة الزاوية
د 

مي
خ

الت
ة 

اي
نه

ة 
ظ

ح
ل

فع
لد

ة ا
داي

وب
 

مفصل 

 الكتف 

 o 79.62 60.23 73.65 ة الزاويةالإزاح

 Rad/s 358.51 349.12 352.54 السرعة الزاوية

مفصل 

 الحوض 

 o 199.29 179.90 193.32 الإزاحة الزاوية

 Rad/s 439.90 430.51 433.93 السرعة الزاوية

مفصل 

 الركبة 

 o 69.79 50.40 63.82 الإزاحة الزاوية

 Rad/s 179.25 175.86 173.28 السرعة الزاوية

فع
لد

ة ا
اي
نه

ة 
ظ

ح
 ل

مفصل 

 الكتف 

 o 68.23 45.78 52.84 الإزاحة الزاوية

 Rad/s 291.65 275.20 276.26 السرعة الزاوية

مفصل 

 الحوض 

 o 162.10 139.65 146.71 الإزاحة الزاوية

 Rad/s 412.82 398.37 397.43 السرعة الزاوية

مفصل 

 الركبة 

 o 176.72 154.27 161.33 الإزاحة الزاوية

 Rad/s 182.82 170.37 167.43 السرعة الزاوية
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( أط زاررن أااق اللا رر  الأ   أارر  اررن زاررن أااق اللا رر  الثرر نه  الث لررث، 1يشرري  جررن   )
لبصررر رت  ACTN3 RR %99.40تتميررر  ب ورررب   ACTN3حيرررث يحمررر  اللا ررر  الأ   ل رررين 

(RR) اللا ر  الثر نه يحمر  لر رت  ،(RR)   اللا ر  الث لرث يحمر  لرر رت 100ب وررب  ،%(RR) 
%، سمررر  يت ررر  تميررر  اللا ررر  الأ   فررره سررر  المتغيررر اع الكي م ت ل ررر  ال ا اررر    ررر   98.60ب ورررب  

 المطرر ت  ررن اللا رر  الثرر نه  الث لررث،  اررن ي جررع رلرر  الت رر ق لصرر ل  اللا رر  الأ    لرره نرر   ال ررين
ال وررب  المك ارر   برره الرر غ  أط اللا رر  اللا رر  الث لررث  ف ررج  لا اط اللا رر  الثرر نه  رر  أ برره فرره 

 . م(1997بسطويسى أحمد )،  ان أش ر الأ   يتمي   ن الث نه  الث لث فه     المط ت 
(4  :14- 26) 

فكبمر  ت رنل المورت ع  –اتر  تمتبر  ارن  رناق لآخر   100 ط ا حب  ت اين الو    فه  رن  
-50لو  ه،  ان تص  تب  الم حبر  ارن)   ل  تب  الم حب   ازاااع بذل  انرت العناق  به زا ات ا

ل/م أا  المبتنئ ط فتت ا ي تب  10ات اً(   ن العنائين الممت زان  الته تت ا  ي س  ت   فه حن ا  60
اترر اً(  ترر ااا تبرر  المورر ف  اررع ت ررنل الموررت ع، حيررث أط الررنفع ب ل رررنل 30-25الم حبرره فرره حررن ا ) 

س اررر  ااترررناا   ارررع  رررنل تشررر ج ب لع رررلاع حتررره المبف ررره ي ررر  أط يلررر ط ب ررر ت سبيررر ت  ال جررر   بررره 
لات ااا ال  ت الم   ات نت    احتكر   ال ر ت النافعر  لحظر  الاسرت  ا المب ره بر لأرس، سمر  أط الاسرت  ا 
ي ررر  أط يلررر ط  بررره ن  يررر  الورررلاا  ع  بنايررر   ظررر ل )ألررر بع ال رررنل(  برررذل  يت  ررر  العرررناق  ضرررع 

  افررع ال ررنل  ررن ات رر ه ا سرر  نحرر اي اورر ر احصرربال برر ا  الررذع يررؤث  سررببً   برره الورر  ه بوررب  ا
  به رل  ي   أط تكر ط ال ا ار  المحصر رت برين المرج ال الر  ارن ا اكر  الث ر   لره ا نار   الث  ، 

،  لكه يل ط النفع ب ل ناين ا ا   را ف  ب ره سبير ت ي ر  55: 50ال نل النافع   اوت ع الأرس ان 
 حبتره الاسرت  ا المب ره  الم جحر  الأا ا ر ( سرأ   ا حبره، أط ي تبج سب ً  بم جح  ال ج  الأا ا ر  )ا

 بذل  يت ا   ر   المطر ه  ت اا ر   بره تبر  ال   ب ر ، حيرث أنره لت م رع ال ر ع الك ا ر  فره ا سر  
الث   أث  ق العن   الته تثي  ر   تح س ر  ار ت الرنفع ارن ن ح ر  )لكر  فعر  را فعر  اور  ع لره فره ال ر ت 

ع  لرره ا سبتي رر  الأفي رر  الم جحرر  اررن ن ح رر  أخرر ع تتحبرر  تبرر  ال رر   ا رر ا لرره فرره الات رر ه(  سررذل 
 بذل  ت   ال ا ا  المحص ره  الم سب  الأفي ر  نت  ر  لكبر  الم سبر  الأفي ر   لرغ  الم سبر   ال أس  ، 

ال أس    بذل  لاي  ن ال و   لا اب لًا ارن ال ر ت المبذ لر  أث ر ق العرن  ب  ر  الرنفع العمر اع المت ر    
  (24، 23: 4) ن فه الأرس )ا حب  الاست  ا المب هلب ناي
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 3آط برر  تين ال رر  اكتي يررين  مOstrander et al  (2009)اوســترندر واخــرو   اشرري  
ACTN3  احن ال ن ع ج  ز الانيب س فا الال ر ي الور اع  لبع رلاع ال  لب ر   الم ر  لت ليرن   

ا  رنر  بر ل مج   577Rا  ر له لبر مج ال ي راال  ت فا الو   ع الع ل   ،  العرنائين ال مبر  لرني   تر ا
 577X  .(16  :423 )  ال ي ا

انچ و يـــــ مNiemi ak, Majamaa (2005)نيمـــــج وماجامـــــا  ات ررررر  سررررر  ارررررن 
اط ال راث   الانم ا ال ي    الممتب    ا التا ت ض  الاختلاي  مYang et al  (2003)وإخرو .

يررر تبج ارررع اااق  ACEالمحررر   للأن ي ت ورررن  ( ل رررين الانررر ا 1الوررر   ع  التحمررر  ، ف لاليررر  ) برررين
( يرر تبج اررع أااق الورر    ،  العررناق لايملررن أط يصرر  الرره الموررت ع العرر لا Dالتحمرر  بي مرر  الأليرر  )

فرررا  3( المورررك    رررن تكررر ان بررر  تين الال ررر  اكتي يرررينRRفررر ل مج ال ي ررره ) ACTN3برررن ط  رررين 
( يرؤاع XXن فرا حرين أط الر مج ال ي را )الأل  ي الع ب   الو اع      الأكث  شي    بين العنائي

  (18(، ) 14 له ف ناط  ذا الب  تين     الأكث  شي  ً  بين را ضا التحم . )
( أط ز اير  ا  لر  ال ور  ايرن البحرث لصر ل  اللا ر  الأ   امر  2كمر  يت ر  ارن جرن   )

زار ات  ر   يؤسن  به أ م   المنع الح سره خرلا  خطر ت ال ر ع امر  يور  ن فره ت ليرن ار ت  سر      
 (189: 5( )156، 228: 4) .الكتب  × المط ت  انت    سم    الح س  الته تع ه الو    
 (2)رقم  جدول

المتغيرات الكينماتيكا الزاوية لحظة بداية التخميد، ونهاية التخميد وبداية الدفع، نهاية الدفع  
 ACTN3ين ، وزمن السباق وطول الخطوة والتنوع الجينى لجخلال الخطوة الثانية

 

وحدة  المتغيرات
 اللاعب الثالث  اللاعب الثانى   اللاعب الأول  القياس

 M  sec 10.67 10.94 11.05 100زمن الـ 

 ACTN3  99.40%التنوع الجينى لجين 
ACTN3 RR 

100% 
ACTN3 RR 

98.60% 
ACTN3 RR  

 cm 251 243 244 طول الخطوة 

ة 
داي

 ب
ظة

ح
ل

يد
خم

الت
 

مفصل 

 الكتف 

الإزاحة الزاوية 
لاابلالبابلالبتلبتل 

الزاوية                
 الزاوية

o 38.88 24.43 23.49 

 Rad/ 1328.76 1316.31 1313.37 السرعة الزاوية

مفصل 

 الحوض 

 o 177.22 164.77 161.83 الإزاحة الزاوية

 Rad/s 392.27 379.82 376.88 السرعة الزاوية



10 

 

مفصل 

 بة الرك

 o 161.88 145.43 146.49 الإزاحة الزاوية

 Rad/s 199.47 184.02 184.08 السرعة الزاوية

د 
مي

خ
الت

ة 
اي
نه

ة 
ظ

ح
ل

فع
لد

ة ا
داي

وب
 

مفصل 

 الكتف 

 o 59.76 45.31 44.37 الإزاحة الزاوية

 Rad/s 1319.04 1316.59 1303.65 السرعة الزاوية

مفصل 

 الحوض 

 o 182.97 165.52 167.58 الإزاحة الزاوية

 Rad/s 337.89 325.44 322.50 السرعة الزاوية

مفصل 

 الركبة 

 o 150.20 136.75 134.81 الإزاحة الزاوية

 Rad/s 186.34 167.89 170.95 السرعة الزاوية

فع
لد

ة ا
اي
نه

ة 
ظ

ح
 ل

مفصل 

 الكتف 

 o 82.95 70.50 67.56 الإزاحة الزاوية

 Rad/s 1444.89 1422.44 1429.50 السرعة الزاوية

مفصل 

 الحوض 

 o 183.51 169.06 168.12 الإزاحة الزاوية

 Rad/s 413.84 396.39 398.45 السرعة الزاوية

مفصل 

 الركبة 

 o 173.18 159.73 157.79 الإزاحة الزاوية

 Rad/s 212.21 199.76 196.82 السرعة الزاوية

 

 ACTN3للا بين الثلاث  فه ن   ال ين أنه يتو  ع س  ان ا( 2يت   ان ال ن   را  )

RR حيررث س نرر   برره الترر اله  ت رر ق اللا رر  الأ    برره اللا رر  الثرر نه  الث لررث فرره  رر   المطرر ه
 ت ررر ق اللا ررر  الثررر نه  بررره الث لرررث فررره  ررر   المطررر ت،  بعررر  المتغيررر اع  ،(244، 243، 251)

    الث لرث فره نورب  ال رين، حيرث الكي م ت ل  ال ا ار ، بي مر  يت ر ق اللا ر  الثر نه  بره اللا ر  الأ
م لا بين امي ان ،  ان لا%(،  رل  يبين أط الث98.60%، 100% ، 99.40ك ن   به الت اله )

يلرر ط اللا رر  الثرر نه أف رر  اررن الأ    الث لررث لك رر  لرر  يحظرره برربع  التررنراب ع الم لرر  بطرر   
حيث يشي  بوط اوه   ، الإضط اب ع ال  و   أ  الصح ه أ  الح س المط ت أ  ان يع نه ان بع 

ا حب  الاحت  ظ بأاصه سر    بعرن ببر ل العرناق أاصره سر    يملرن ال لر    لي ر   ل(1997أحمن )
 ررن  تبررنأ ا حبرر  الح رر ظ  برره تبرر  الورر      رره ا حبرر  لرر ب  حيررث يحرر     اترر 100فرره سررب ق 

لور    حيرث العناق ج  ناً المح فظره  بره تبر  الور   ،  ارع رلر  ن رن  ب  رً  ابم سر  فره ا ح ره ا
يمتب  رل  ان  ناق لآخ ،  ات ا      تبر  الم حبره  بره اورت ع الإ رناا البرننه  ال  ره نت  ر  
لبب ااج التنراب   الم ل  بذل ، ف لتنرا   به الو    ال ص ع  جبرن الور    أ ر    صر اين برننيين 

يملرررن  خ لررين لتبرر  الم حبرر   الررذع  يع ررنه الانورر  ل اررر  بررين أاصرره  رر   خطرر ت  أاصرره ترر اا
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اتررر اً لبعرررنائين المت ررناين، أاررر  المبترررنئ ط  45ال لرر    لي مررر ،  اببررل  ررر   تبررر  الم حبرره فررره حررن ا 
  (24: 4ات اً حو  اوت ا ت  . ) 30-25 ال  شك ط فتت ا ي ا بين 

 ب ل وب  لبمتغي اع الكي م ت ل  ال ا اه  ت ر ق اللا ر  الث لرث  بره اللا ر  الثر نه فره  ر   
 التررره ظ ررر ع فررره المتغيررر اع المطررر ت الث ن ررر   ا اررر  خرررلا  اع الكي م ت لررر  ال  المتغيررر  بعررر المطررر ه 

،  ا جررع رلرر   لرره أ م رر  سرر    ح سرر  الررذرا ين الم لرر  برر لح س  ال سبرر   الورر    ال ا ارر  لبكترر 
خررلا  لحظرر ع العررن  ب ل ورربه لررلأااق، حيررث انت رر   سم رر  ح سرر  اررن الأ رر اي لب ررذ ،  الترره تررؤث  

م(، 1991سوسـن عبـدالمن م ورخـرو  )ق     الموت ع ال امره،  اؤسرن رلر  بن ر    به ن تج الأاا
 .  م(2002م(، محمد بريقع وخيرية السكرى )1994طلحة حسام الدين)

                                           (6 :228 ،156( )7  :27،26( )9 :189)  
تغي اع الكي م ت لر  ال ا ار  ايرن كم  أط ت  ق اللا   الأ    به الث نه  الث لث فه بع  الم

ترأث ع بر لت  ق ال ي ره  الرذع ارن يلر ط ترأثي  ان ي جع رل  أط المتغير اع الكي م ت لر  ال ا ار   ،البحث
  ا ارر الزاحرر  الإ تميرر ه فرره،  اررن ي جررع رلرر   لرره أ م رر  ح سرر  الررذرا  امرر  أاع  لرره فرره  رر   المطرر ت
سوســــن اررررن الأ رررر اي لب ررررذ ،  اؤسررررن رلرررر   ، حيررررث انت رررر   سم رررر  ح سرررر ال ا ارررر   ب لترررر له الورررر   

م(، محمـــد بريقـــع وخيريـــة الســـكرى 1994م(، طلحـــة حســـام الـــدين)1991عبـــدالمن م ورخـــرو  )
 (   189: 9( )27،26: 7( )228،156: 6)  . م(2002)

ل ررين  Rل( أط الأليرر  2008 اؤسررن رلرر  ارر  ت لررب   ل رره اراسرر  أيرر ع يحيرره  بررن الحميررن )
ACTN3  ا ضيين، بي م  ي جن الألي  ي جن بلث ت لنع ال X   ن غي  ال ا ضيين، امل  يؤسن بلث ت 

للأنشرط  الور اع  لأط اعظر  ال ا ضر ع تعتمرن  بره   صر  الور   ، سمر  أط  R به أ م ره الألير  
سر ا فرره الأنشرط  اللا  ائ ر  ) المورر ف ع ال صري ت( أكثر  اررن الأنشرط  ال  ائ ر  )المورر ف ع  Rالألير  

 ( 55:  3) .الط اب (
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 (3)رقم  جدول
خلال المتغيرات الكينماتيكا الزاوية لحظة بداية التخميد، ونهاية التخميد وبداية الدفع، نهاية الدفع 

  ACTN3، وزمن السباق وطول الخطوة والتنوع الجينى لجين الخطوة الثالثة

وحدة  المتغيرات
 اللاعب الثالث  اللاعب الثانى   اللاعب الأول  القياس

 M  sec 10.67 10.94 11.05 100من الـ ز 

 ACTN3  99.40%التنوع الجينى لجين 
ACTN3 RR 

100% 
ACTN3 RR 

98.60% 
ACTN3 RR  

 cm 221 218 216 طول الخطوة 

يد
خم

الت
ة 

داي
 ب
ظة

ح
ل

 

مفصل 

 الكتف 

الإزاحة الزاوية 
لاابلالبابلالبتلبتل 

الزاوية                
 الزاوية

o 38.11 22.64 20.64 

 Rad/ 1341.39 1322.08 1316.24 السرعة الزاوية

مفصل 

 الحوض 

 o 167.22 151.75 149.75 الإزاحة الزاوية

 Rad/s 246.46 227.15 221.32 السرعة الزاوية

مفصل 

 الركبة 

 o 167.61 152.13 150.14 الإزاحة الزاوية

 Rad/s 115.04 95.74 89.90 السرعة الزاوية

د 
مي

خ
الت

ة 
اي
نه

ة 
ظ

ح
ل

فع
لد

ة ا
داي

وب
 

مفصل 

 الكتف 

 o 42.64 27.17 25.17 الإزاحة الزاوية

 Rad/s 1403.80 1384.50 1378.66 السرعة الزاوية

مفصل 

 الحوض 

 o 163.61 148.14 146.14 الإزاحة الزاوية

 Rad/s 260.06 240.76 234.92 السرعة الزاوية

مفصل 

 الركبة 

 o 147.23 131.76 129.76 ةالإزاحة الزاوي

 Rad/s 132.77 113.47 111.18 السرعة الزاوية

فع
لد

ة ا
اي
نه

ة 
ظ

ح
 ل

مفصل 

 الكتف 

 o 50.21 34.74 42.16 الإزاحة الزاوية

 Rad/s 1345.85 1326.54 1333.68 السرعة الزاوية

مفصل 

 الحوض 

 o 197.85 182.38 189.80 الإزاحة الزاوية

 Rad/s 249.53 230.23 237.36 السرعة الزاوية

مفصل 

 الركبة 

 o 189.14 173.67 181.09 الإزاحة الزاوية

 Rad/s 131.86 112.55 119.69 السرعة الزاوية

( زاررر ات  ررر   المطررر ت ا  رنررر  بررر لمط ت الأ لررره لرررنع اللا ررر  الأ   3يت ررر  ارررن جرررن   ) 
أشرررر ر  ل رررره بوط اورررره أحمررررن    بررر ا  رررر   المطرررر ت ا  رنرررر  برررر لمط ت الورررر ب     ررررذا ي جرررع  لرررره ارررر 

ل( فرره  )ا حبرر  ت رر ار لبورر   (، أط العررناق ال يررن لا يوررتط ع المح فظرر   برره سرر    أكثرر  1997)
اترر اً،   برره رلرر  تبررنأ خطرر ت  30-20اترر اً، أارر  المبتررنا  ال  شررح فتترر ا ي تبرر  المورر ف  اررن  45اررن 
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. ث ن ر  لبمورت ع 1  فه حن ا العناق بعن رل  فه الط    الت اا فه ال  ص ط،   ب ه ت م   الو  
. ث ن   لبمبتنا،  ذا يع ه ت  اصً  فه الو    فه تب  الم حب  )ا حب  ت  ار الو   ( ا  5المت نل 

   (25:  4)% ان س    العناق.  9.5- 3.5ين ب
خررلا  لحظرر ع الأااق كمر  يت رر  ترأثي  المتغيرر اع الكي م ت لر  ال ا ارر   بره الموررت ع ال امره 

حيث ظ   ت  ق اللا   الأ    به اللا ر  الثر نه  الث لرث، امر  يعطرا أ م ر   ، لث فه المط ت الث
سوســن عبــدالمن م ،  ا ضرر  رلرر  لرر  ال ورر  ف لورر    فررا ن  يرر  العررن للإزاحرر  ال ا ارر  لرربع  ا  

 . م(1994م(، على عبد الرحمن وطلحة حسام الدين )1991ورخرو  )
                                                          (6 :138،139( ،)8  :224) 

( أط المتغيررر اع الكي م ت لررر  ال ا اررر  ل ررر  ترررأثي اً  بررره المورررت ع ال امررره 3يت ررر  ارررن جرررن   )
حيرث أظ رر ع  رذه ال ترر ئج ت رر ق اللا ر  الأ    برره اللا ر  الثرر نه  الث لررث، خرلا  لحظرر ع الأااق 

به ال سب   ال مذ لحظر  بناير  الرنفع، حيرث  ان ي جع رل   له الن ر ال ئ وه لبع لاع الم ات لم ص
أط اللا   يحت ج  له  زاح  أفي   أكب  ان الإزاح  ال أسر    تح ير   ي ر   جيرن  ار ز ط  ث بر  فرا 

م(، ســوزا  لــول 1997بسطويســأ أحمــد )تبرر  الم حبرر ،  ات رر  رلرر  اررع ارر  أشرر ر  ل رره سرر  اررن 
Susan Hall(2000)(364 :  17( )292 : 4) . م 

أط انت ررر ق الم  ررر بين را ضررر ً  يرررت   فررر   مب ررر   مOnselen   (2008)ســـلن  تؤسرررن أ ط 
ت ظ م رر   برره المررنع البعيررن  الاختبرر راع ال ي  رر    ارر  جررناً فررا اخت رر ر الم  رر بين  ا رر  تطب   رر  

 ACTN3  نا  تك ط امک ه  ات حه  ا ث ق في  ،  ا له الب حث ط بإج اق الأبحر م  بره جرين 
 ( 15).ه الإنت  ق ل ا ض ع الح س ع الو اع ف ACTN3 RR استمنال جين 
 الاستنتاجات:

 است  ااً  له ا  تشي   ل ه نت ئج النراس  أالن الت ل   له الاست ت ج ع الت ل ه:

  ACTN3 RRب لت    ال ي ه   ط الثلاث يتمي  اللا ب -

  ب بي م  اللا   الأ   ب و %100 ب وب الث نه  ن اللا   الأ    الث لث يتمي  اللا    -
 %98.60اللا   الث لث ب وب    ، 99.40%
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( 11.05( ث ن    اللا   الث لث )10.94( ث ن    اللا   الث نه )10.67زان اللا   الأ    ) -
 ث ن  .

فه      ،  ات  ق اللا   الث نه  به الث لثالث نه  الث لث اللا  يت  ق اللا   الأ    به  -
 156، 158 به الت اله ) فه بناي  الوب ق يث س ن ح،  ن  ي  الوب ق المط ت فه بناي  الوب ق

 (216، 218، 221وفى نهاية السباق على التوالى ) ،( س 150، 

المتغي اع  اعظ يت  ق اللا   الأ    به الث نه  الث لث،  ات  ق الث لث  به الث نه فه  -
 الكي م ت ل  ال ا ا  خلا  لحظ ع المط ت الأ له )فه بناي  الوب ق(

   الأ    به الث نه  الث لث،  ات  ق الث لث  به الث نه فه     المط ت الث ن   حيث يت  ق اللا -
 ( س .244، 243 ، 251ك ن   به الت اله )

الث نه   تت   ع الي   بين ال ا ات  ال  ص ط بين اللا  يت  ق اللا   الأ    به الث نه  الث لث،  -
 النراس  خلا  لحظ ع المط ت الث ن  .المتغي اع الكي م ت ل  ال ا ا  اين الث لث فه   

المتغي اع الكي م ت ل  الث لث فه     بهالث نه  اللا  يت  ق اللا   الأ    به الث نه  الث لث،    -
 ال ا ا  اين النراس  خلا  لحظ ع المط ت الث لث  فه ن  ي  الوب ق.

 التوصيات:
 فه ض ق الإست ت ج ع ي له الب حث ط بم  يبه:

  ن الانت  ق لك  لا   حو  الموت ع (ACTN3RR)   ال ي ه  نوبته ل ينالإ تم ل ب لت    -
 ات   ن . 100ال امه فه سب ق 

لبعنائين لمع ف  لمع ف  خص ئص    التع ي  به ن احه  ال ا ع  سي م ت لهالإ تم ل ب لتحبي  البي   -
 ال ص ر لب ل    له الموت ا ع العب  .

 فه جم ع المو ب  ع ال ا ض  . ACTN3  الإ تم ل بتطبي  الإنت  ق  به أس ا جين -

 ضع المتغي اع اين البحث ا ضع الإ تم ل فه تصم   الب ااج التعب م    التنراب    سذل  سمؤش اً  -
 للانت  ق. 
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 بعرر  اتغيرر اع  ACTN3  ررين لرره التعرر ي  برره الت رر   ال ي رره ل ي ررني البحررث: ص البحــثلخــم
اترر   ررن  سنراسرر  ح لرر . اتح   رلرر  اررن خررلا : التعرر ي  برره  100 ا ارر  لمتورر ب ه الكي م ت لرر  ال

  ررريناتررر   ررن ، التعررر ي  بررره الت ررر   ال ي ررره ل 100بعرر  اتغيررر اع الكي م ت لررر  ال ا اررر  لمتوررر ب ه 
ACTN3  سررت   س نرر   ي رره البحررث  لرر هالمرر  ج ال  ط اسررتمنل البرر حثاترر   ررن ،  100لمتورر ب ه 

لبت  ب  الأس س       ين ( لا ب3  نا ثلام )،   لبت  ب  الإستطلات  ( لا 3) ،  ناين( لا ب6)
 ACTN3تر  تحبير  جرين  ، به اوت ع ال م  را  ارن حيرث المورت ع ال امره ينأف   ثلام لا ب

 ال ا ارر ،  ق رر ا المتغيرر اع الكي م ت ل رر  تصرر ا   تحبيرر  أااق اللا بررين لاسررتم اج ترر لعي رر  البحررث، 
يتميرررر  اللا برررر ط الثلاثرررر  برررر لت    ال ي رررره  -ت لرررر   لرررره ال ترررر ئج الت ل رررر :  ترررر  ال الموررررت ع ال امرررره،
ACTN3 RR   بي مرر  اللا رر   %100، يتميرر  اللا رر  الثرر نه  ررن اللا رر  الأ    الث لررث ب وررب

( ث ن ررر  10.67، زارررن اللا ررر  الأ   )%98.60، اللا ررر  الث لرررث ب ورررب  %99.40الأ   ب ورررب  
( ث ن رررر ، يت رررر ق اللا رررر  الأ    برررره 11.05لا رررر  الث لررررث )( ث ن رررر   ال10.94 اللا رررر  الثرررر نه )

اللا رر  الثرر نه  الث لررث،  ات رر ق اللا رر  الثرر نه  برره الث لررث فرره  رر   المطرر ت فرره بنايرر  الوررب ق، 
( سرر ،  فرره ن  يرر  150، 156، 158 ن  يرر  الوررب ق حيررث س نرر  فرره بنايرر  الوررب ق  برره الترر اله )

 ق اللا ررر  الأ    بررره الثررر نه  الث لرررث،  ات ررر ق (، يت ررر216، 218، 221الورررب ق  بررره التررر اله )
الث لث  به الث نه فه اعظ  المتغي اع الكي م ت لر  ال ا ار  خرلا  لحظر ع المطر ت الأ لره )فره بناير  
الوررب ق(، يت رر ق اللا رر  الأ    برره الثرر نه  الث لررث،  ات رر ق الث لررث  برره الثرر نه فرره  رر   المطرر ت 

( سررر ، يت ررر ق اللا ررر  الأ    بررره الثررر نه 244، 243 ، 251الث ن ررر  حيرررث س نررر   بررره التررر اله )
 الث لث،  تت ر  ع الير   برين ال ار ات  ال  صر ط برين اللا ر  الثر نه  الث لرث فره المتغير اع الكي م ت لر  
ال ا ارررر  ايررررن النراسرررر  خررررلا  لحظرررر ع المطرررر ت الث ن رررر ، يت رررر ق اللا رررر  الأ    برررره الثرررر نه  الث لررررث، 
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المتغيرر اع الكي م ت لرر  ال ا ارر  ايررن النراسرر  خررلا  لحظرر ع المطرر ت  اللا رر  الثرر نه  برره  الث لررث فرره 
 الث لث  فه ن  ي  الوب ق.

 

   ا الزاوية ـ الكينماتيك ACTN3جين  الكلمات المفتاحية: 
Abstract 

The biomechanics is considered to be one of the first sciences to study the 

analysis of motor performance aiming to reach the most appropriate 

biomechanical solutions to motor problems. Genetics is one of the modern 

sciences that has penetrated the mathematical field. Therefore, there is a 

relationship between the angiotensin converting enzyme gene  

and other physiological variables.  

Thus, there is a relationship between the angiotensin converting enzyme 

gene ACTN3 and some other physiological variables.  

Where the ACTN3 gene was discovered, with a patch (11Q13_Q14) 

number (11) representing chromosome number (11) and the letter (Q) 

representing the long arm; The number (3 or 4) represents the third and 

fourth bars of the first region.  

The genetic diversity of the ACTN3 gene is in the form of (RR. RX. XX), 

It is responsible for the production of the protein (alpha-actin 3). 

It is reiterated that the process of muscle breakdown depends on the 

differences between muscle fibers, which consist mainly of myosin protein 

(thick fibers) and Actin protein(Sarcomere). The sarcomere is the  

component of the two lines of ne, and is the smallest contractile unit of a 

muscle fiber. 

The actinin3 protein is found in fast  muscle fibers, ( type2 ) and this 

protein allows the muscles to be able to contract at full speed of movement, 

allowing for faster counting, moving up and hitting harder 

Actinin-3 is part of the sun family of actin-binding proteins and is linked to 

another protein called Dystrophin.  

 


