
 :تشكيل الروابط ثنائية الكبريت في جسيء الكولاجين

يشكل الببخيد الامخدادي في الىهايت الأميىيت لطليعت الكىلاجيه روابظ ثىائيت الكبريج بيه زمر السلفاهيدريل 

المخقابلت بيه ثمالاث السلسلت الىاحدة بيىما ولاحظ أن الببخيد الامخدادي في الىهايت الكربىكسيليت لطليعت الكىلاجيه 

. فيشكل روابظ ثىائيت الكبريج المخقابلت بيه ثمالاث في السلسلت الىاحدة و ثمالاث لحمىض في سلاسل أخري 

حلعب الروابظ الثىائيت الكبريج للببخيداث الامخداديت دورا في حشكيل البىيت الفراغيت لجسيء الكىلاجيه فهي حؤمه 

ارحباط الحلسون ألفا مع بعضها سىاء عىد الطرف الأميىي أو الطرف الكربىكسيلي و حقىم بحمايت بىيت 

 . الكىلاجيه

 :Elastinالايلاستين 

ٝ ٓغ أٗٚ ؿ٤و ٓٞعٞك . ٛٞ أؽل اُجوٝر٤٘بد ا٤َُ٘ظ اُؼبّ أَُئُٝخ ػٖ اَُؾٞث٤خ ٝ الاهرلاك أُوٕ ك٢ الأَٗغخ

ائض صػ٠ِ ٗـبم ٝاٍغ ًبٌُٞلاع٤ٖ ٌُ٘ٚ ٣ٞعل ث٤ٌٔبد ًج٤وح ٝلا ٤ٍٔب ك٢ الأَٗغخ اُز٢ رزـِت ٜٓ٘ب ٛنٙ اُـ

ًٔب رٞعل ٓوبك٣و أثَؾ ٓ٘ٚ ك٢ اُغِل ٝ . اُل٤ي٣بئ٤خ ًبُوئز٤ٖ ٝ الأٝػ٤خ اُل٣ٞٓخ اٌُج٤وح ٝ ثؼغ الأهثـخ أُوٗٚ

رلػ٠ أ٣ؼبً  )٣ظـ٘غ الا٣لاٍز٤ٖ ثلء ٖٓ ؿ٤ِؼخ الإ٣لاٍز٤ٖ . ؿؼوٝف الأمٕ ٝ ػلح أَٗغخ أفوٟ

كاُزٕٞ صْ ٣ؾلس اُزؼل٣َ ٓب ثؼل اُزوعٔخ ؽ٤ش .  ى٢ٛٝ70 مٝاثٚ ثٞىٕ  ( Tropoelastinاُزوٝثٞا٣لاٍز٤ٖ 

٣ؼبف ا٤ُٜله٤ًََٝ ا٠ُ ثؼغ صٔبلاد اُجو٤َُٝ ك٢ اُزوٝثٞا٣لاٍز٤ٖ ُزش٤ٌَ ٤ٛله٢ًَٝ ثو٤َُٝ ثزٍٞؾ اٗي٣ْ 

لا ٣ؾز١ٞ الإلاٍز٤ٖ ػ٠ِ ٤ٛله٢ًَٝ ا٤َ٤َُِ أٝ ٤َٛله٢ًَٝ ٤َ٤َُ , ثو٤َُٝ ٤ٛله٤ًَٝلاى ٝ ثقلاف اٌُٞلاع٤ٖ

ثؼل اكواىٙ ٖٓ اُق٤ِخ . أُورجؾ ثبُـ٤ٌِٞى٣َ ٝ لا رؾ١ٞ ؿ٤ِؼخ الإلاٍز٤ٖ ثشٌَ ؿج٤ؼ٢ ػ٠ِ ثجز٤لاد آزلاك٣خ

. رزشٌَ اُواثـخ اُل٣َٔٞى٣خ ٝ رش٤ٌَ الالاٍز٤ٖ ؿ٤و اُنٝاة 

 تشكيل الرابطة الديمسوزية : 

ًٔب ك٢ – ٣غو١ ٗيع الأ٤ٖٓ ُجؼغ صٔبلاد ا٤َ٤َُِ رؤًَل٣بً ُزش٤ٌَ الأُل٤ٛل ثزٞاٍؾ ا٤َ٤َُِ أى٤ًَلاى 

ىٓوح أُل٤ٛل٣خ ثللا ٖٓ ىٓوح  )  رزٌبصق صلاس صٔبلاد ٖٓ ا٤ُِي٣َ أُؼلٍ ك٢ اََُِِخ اُغبٗج٤خ - اٌُٞلاع٤ٖ

ٓغ ا٤ُِي٣َ ؿ٤و ٓؼلٍ ُزش٤ٌَ هاثـخ رظبُج٤خ هثبػ٤خ فبطخ ثبلا٣لاٍز٤ٖ رلػ٠ اُواثـخ اُل٣َٔٞى٣ٖ اُز٢  (أ٤٘٤ٓخ

٣جل١ الا٣لاٍز٤ٖ ػوٝثب ٓقزِلخ ٖٓ ا٤ُٜئبد اُٞش٤ؼ٤خ اُؼشٞائ٤خ اُز٢ رَٔؼ ُِجوٝر٤ٖ ثبُزٔلك ٝصْ الاهرلاك فلاٍ 

 .ه٤بٓٚ ثٞظبئلٚ اُل٤ي٣ُٞٞع٤خ

  حالاث يرضيت: 

 ٖٓ أُظبث٤ٖ ٝ ٛٞ اػـواة ٗبكه %90ٓزلاىٓخ ٤ِ٣ٝبّ ٍججٚ ؽنف عيء ٖٓ اُغج٤ٖ اَُبثغ ك٢ ٗؾٞ -  

أ١ اػـواة رـٞه١ ٣ظ٤ت  )٣ظ٤ت الأعٜيح أَُئُٝخ ػٖ ٗٔٞ اُؼظج٢ ٝ ٣ز٤ٔي ثزـ٤واد ك٢ شٌَ اُٞعٚ 

 .(اَُ٘ظ اُؼبّ ٝ اُغِٔخ اُؼظج٤خ أُوًي٣خ

  رظِت اُغِل ٣٘زظ ػٖ رواًْ  الا٣لاٍز٤ٖ ك٢ اُغِل-

  رٜلٍ اُغِل ٝ رش٤ـ اُغِل ٣٘زظ ػٖ ٗوض ًلا ٖٓ الإ٣لاٍز٤ٖ ٝ اٌُٞلاع٤ٖ-

 . ٗوض الإ٣لاٍز٤ٖ Emphysema اُ٘لبؿ اُوئ١ٞ -



 

 

رزٌٕٞ اُوئخ ثشٌَ أٍب٢ٍ ٖٓ الإ٣لاٍز٤ٖ اُز٢ ٣ؼـ٤ٜب فبط٤خ اُزٔلك اُخ ػلح : Emphysemaانُفاخ انرئىي 

ٝ ثشٌَ , أٓضبٍ ٝ الاٗؾ٘بء ثؤ١ ارغبٙ ٓؼـ٤خ ٓوٗخ كبئوخ َُِ٘ظ اُواثـخ ٝ ػٞكرٜب ا٠ُ شٌِٜب الأط٢ِ صب٤ٗخ 

 . ؿج٤ؼ٢ ٣لوى اُغَْ الا٣لاٍزبى اُن١ ٣ؼَٔ ػ٠ِ رل٤ٌي الا٣لاٍز٤ٖ

  ك٢ رقو٣ت الا٣لاٍز٤ٖ  α1-Antitrypsinدور ال 

 ٛٞ ثوٝر٤ٖ ٗٞػ٢ ٣ٞعل ك٢ اُلّ ٝ ٍٞائَ أفوٟ ك٢ اُغَْ اُن١ ٣ٞهق ػَٔ ػل٣ل ٖٓ α1-Antitrypsinإ 

٣ٌٖٔ ُ٘شبؽ اُزؾَِ اُجوٝر٢٘٤ ُلإ٣لاٍزبى إٔ ٣ؾـْ اُلإلاٍز٤ٖ أُٞعٞك ك٢ علهإ . الإٗي٣ٔبد اُؾبُخ ُِجوٝر٤ٖ

ٝ ثٔب إٔ أَٗغخ اُوئخ لا رَزـ٤غ  α1-Antitrypsinاُؾ٣ٞظلاد الاهئ٣ٞخ ك٢ ؽبٍ رؾبش٤ٜب اُلؼَ أُضجؾ َُ 

 .إٔ روْٓ أٝ إٔ رغل٣ل ٗلَٜب كبٕ اُ٘لبؿ اُوئ١ٞ ر٘زظ ػٖ رؾـ٤ْ الاَٗغخ اُواثـخ ُغلهإ اُؾ٣ٞظلاد اُوئ٣ٞخ

 :ك٢ اُؾبُخ أُوػ٤خ 

٣ؾلس ٗوض ك٢  α1-Antitrypsinك٢ ؽبٍ ٝعٞك فَِ ٝهائ٢ ك٢ اٗزبط اٍ : ٗلبؿ اُوئ١ٞ اُٞهائ٢ 

 .رو٤ًيٙ ٝ ثبُزب٢ُ ٣ؾلس رؾَِ ٝ رؾـْ ثوٝر٤٘بد أَٗغخ اُؾ٣ٞظلاد اُوئ٣ٞخ 

٣َججٚ اُزلف٤ٖ ثشٌَ أٍب٢ٍ كٔبكح ا٤ٌُ٘ٞر٤ٖ أُٞعٞكح ك٢ اُلفبٕ رورجؾ ٓغ أؽل : ٗلبؿ هئ١ٞ ٌٓزَت  

 . ٝ رؼـَ ػα1-Antitrypsinِٚٔك٢ أُٞهغ اُلؼبٍ ُلإٗي٣ْ  (ا٤ُٔز٤ٗٞ٤ٖ )الأؽٔبع الأ٤٘٤ٓخ 

 



 
 

 :Fibrillinانفيبريهيٍ 

ثؼل اُشـو  )ٛٞ ثوٝر٤ٖ ٌٍو ٣ؼَٔ ًٌٕٔٞ ث٘بئ٢ ٤٤ُِلبد اُله٤وخ رٞعل ك٢ اٌُض٤و ٖٓ الأَٗغخ ٝ ٣لوى اُل٤جو٤ِ٣ٖ 

ٝ ٣٘غج٤َ ٓغ ا٤٤ُِلبد اُله٤وخ ؿ٤و اُنٝاثخ , ا٠ُ أُـوم فبهط اُقلا٣ب ٖٓ هجَ الأهٝٓبد ا٤ُِل٤خ (اُؾبٍ ُِجوٝر٤ٖ 

٣ٞعل اُل٤جو٤ِ٣ٖ ك٢ الأ٤ُبف اُ٘ـ٤ل٤خ ُِؼلٍخ ٝ ك٢ أَُؾبم ٝ . اُز٢ ٣ظٜو أٜٗب رؼَٔ ًَوبُخ ُزٞػغ الا٣لاٍز٤ٖ

 . الأ٤ُبف أُوٗخ ك٢ الأثٜو 



 )إ ؽلٝس اُـلواد ك٢ ع٤ٖ اُل٤جو٤ِ٣ٖ ٣ئك١ ا٠ُ اطبثخ اُؼ٤ٖ ٝ أَُؾبم ٝ اطبثخ ك٢ اُغٜبى اُوِج٢ اُٞػبئ٢ 

أَُئٍٝ ػٖ اُل٤جو٤ِ٣ٖ 15) اٌُوٍّٝٓٞٞ ) ؽ٤ش رلػ٠ ٛنٙ اُؾبُخ اُز٢ ٣زؼوع ك٤ٜب اُغ٤ٖ   (ػؼق ك٢ الأثٜو

ُـلوح ثٔزلاىٓخ ٓبهكبٕ ٝٛٞ كاء ٝهاص٢ شبئغ َٗج٤ب ثظ٤ت ا٤َُ٘ظ اُؼبّ ٝ ٣ظ٤ت اُؼ٤٘٤ٖ ٝ ٣ؾلس فِغ اُؼلٍخ 

  (ػٌ٘ج٤خ الأطبثغ )ٝ اُغٜبى ا٢ٌِ٤ُٜ ُٔؼظْ أُوػ٠ هبٓخ ؿ٣ِٞخ ٝ أطبثغ ؿ٣ِٞخ , ٝ ٛٞ ٓب ٠َٔ٣ اٗزجبم اُؼلٍخ 

 .ٝ ثبَُ٘جخ ُِغٜبى اُوِج٢ اُٞػبئ٢ ٣لاؽظ رٍٞغ الاثٜو الأٝهؿ٢ اُظبػل

 

 

 : Fibronectinانفيبروَكتيٍ 

ًٔب رٞعل ثشٌَ مٝاة ك٢ اُجلاىٓب , ٣ؼل اُل٤جوٌٝٗز٤ٖ أؽل اُجوٝر٤٘بد اٌَُو٣خ الأٍب٤ٍخ ك٢ أُـن فبهط اُقلا٣ب 

ٝ اُغ٤ٖ . ٝ ٛٞ ٣زؤُق ٖٓ ٝؽلر٤ٖ ٓزٔبصِز٤ٖ ٓورجـز٤ٖ ثغَو٣ٖ ص٘بئ٢ اَُِل٤ل هوة ٜٗب٣زٜٔب اٌُوث٤ِ٤ًَٞخ 

ٝ ٣ؾز١ٞ اُل٤جوٌٝٗز٤ٖ ػ٠ِ  اُزَََِ اُؾٔٞع . أُوٓي ُِل٤جوٌٝٗز٤ٖ ًج٤و ؽلا ٝ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ فَٕٔٞ إًَٞ

ٝ ٣ؼبف ُٜب ك٢ ثؼغ اُؾبلاد ا٤ُِي٣ٖ ُززٌٕٞ ٖٓ أهثغ ؽٔٞع  RGD ( Arg-Gly-Asp )الأ٤٘٤ٓخ   

الأ٤٘٤ٓخ ٝ ٝظبئق ٛنٙ اُؾوٍٞ ٢ٛ هثؾ ا٤ُٜجبه٣ٖ ٝ اُل٤جو٣ٖ ٝ اٌُٞلاع٤ٖ ٝ اُلٗب ثَـؼ اُق٤ِخ ؽ٤ش رِٔي ٛنٙ 

ٝ ٣ِؼت اُل٤جوٌٝٗز٤ٖ كٝها ٛبٓب ك٢ اُزظبم اُقلا٣ب ثبُٔـوم فبهط اُق١ِٞ . اُؾوٍٞ ٓ٘بؿن ُوثؾ ٛنٙ أُوًجبد

ٝ ٣َبْٛ ك٢ ٛغوح اُقلا٣ب ٖٓ فلاٍ رؤ٤ٖٓ ٓٞػغ ٟبهرجبؽ ُٜب ٣َبػلٛب ك٢ ا٣غبك ؿو٣وٜب ػجو أُـوم ؽ٤ش 

٣٘قلغ اُل٤جوٌٝٗز٤ٖ ؽٍٞ اُقلا٣ب أُُٞلح ُِقلا٣ب اَُوؿب٤ٗخ ٝ اُ٘وبئَ اَُوؿب٤ٗخ ُز٤ََٜ ٛغورٜب ا٠ُ َٗظ 

 .أفوٟ

 

 



 

 :  Lamininانلاييُيٍ 

ٛٞ ثوٝر٤ٖ ٌٍو١ أٍب٢ٍ ك٢ ث٘بء اُظل٤ؾخ اُوبػل٣خ ٓضَ اُظل٤ؾخ اُوبػل٣خ ا٣ٌُِٞخ اٌُج٤ج٤خ  ٝ اُز٢ رؼزجو ٓ٘بؿن 

ؽ٤ش ٗلاؽظ ك٢ اُظل٤ؾخ اُوبػل٣خ ٌُِج٤جبد . ٓزقظظخ ٖٓ أُـوم فبهط اُق١ِٞ ٝ رؾ٤ؾ ثبُقلا٣ب اُظٜبه٣خ

ا٣ٌُِٞخ ؿجوز٤ٖ ٖٓ اُقلا٣ب  ٓلظِز٤ٖ ػٖ ثؼؼٜٔب اُجؼغ اؽلاٛٔب ثـب٤ٗخ ٝ الأفوٟ ظٜبه٣خ رزٞػؼبٕ ػ٠ِ 

ٝ رشٌَ ٛنٙ اُـجوبد اُضلاصخ ٓغ ثؼؼٜب اُجؼغ  (اُز٢ ٣لفَ ك٢ رو٤ًجٜب اُلا٤٘٤ٖٓ )عبٗج٢ اُظل٤ؾخ اُوبػل٣خ 

 .اُـشبء اٌُج٤ج٢ ا١ٌُِٞ اُن١ ُٚ كٝه ٛبّ ك٢ اُزوش٤ؼ اٌُج٤ج٢

 :إٔ أٌُٞٗبد اُجوٝر٤٘٤خ ُِظل٤ؾخ اُوبػل٣خ ٢ٛ اُجوٝر٤٘بد اُضلاصخ ا٥ر٤خ

ٛٞ اُن١ ٣شٌَ اَُ٘جخ الأًجو ٖٓ ٌٓٞٗبد اُظل٤ؾخ اُوبػل٣خ ٝ ٣زٌٕٞ ٖٓ صلاس ٍلاٍَ ثجز٤ل٣خ : اُلا٤٘٤ٖٓ  

 .ٓزـبُٝخ ٓورجـخ ٓغ ثؼؼٜب اُجؼغ ُزؼـ٢ شٌلا ط٤ِج٤ب ٓزـبٝلا

ٝ ٣ورجؾ ٓغ  RGDٝٛٞ ثوٝر٤ٖ ٌٍو١ ٣ؾ١ٞ ػ٠ِ اُزَََِ اُزب٢ُ ٖٓ اُؾٔٞع الأ٤٘٤ٓخ : الاٗزبًز٤ٖ  

 اُلا٤٘٤ٖٓ ػٖ ؿو٣ن رِي اُزٌواه٣خ ٝ ٣شٌَ ػبَٓ اهرٌبى اُقلا٣ب 

ٝ ثبُزب٢ُ رشٌَ  (ك٤ٜب روـؼبد  )ٝ ٛٞ ػجبهح ػٖ ؽِيٝٗبد ؿ٤و َٓزٔوح : اٌُٞلاع٤ٖ ٖٓ اُ٘ٔؾ اُواثغ  

ث٤٘خ ٤ٔٓيح ٢ٛ اُشجٌخ ماد اُؼ٤ٕٞ ٝ ُٜنٙ اُشجٌٚ كٝه ْٜٓ ك٢ اٗزوبء أُٞاك أُ٘زوِخ ػجو اُظل٤ؾخ 

 .اُوبػل٣خ

 

ك٢ٜ ر٘ظْ ٓوٝه  , إ اُظل٤ؾخ اُوبػل٣خ اُضق٤٘خ َٗج٤ب ك٢ اٌُجت ا٣ٌُِٞخ ُٜب كٝه ٛبّ ك٢ اُزظل٤خ اٌُجج٤خ 

٣َٔؼ اُـشبء اٌُجج٢ ُِغي٣ئبد . ػجو اٌُجت ا٠ُ الأٗبث٤ت اٌُب٣ٝخ  (ٓؼظْ ثوٝر٤٘بد اُجلاىٓب )اُغي٣ئبد اٌُج٤وح 

ٝ ٖٓ ؽٜخ أفوٟ ٣ٔو ٖٓ فلاٍ اٌُجت اُـج٤ؼ٤خ . ثبُٔوٝه فلاُٚ ثَُٜٞخ ًٔوٝه أُبء  (ٓضَ الا٤ُٞ٘٣ٖ )اُظـ٤وح 

 ٤ًٔخ طـ٤وح كوؾ ٖٓ ثوٝر٤ٖ الأُج٤ٖٓٞ ٝ ٛٞ اُجوٝر٤ٖ اُجلاى٢ٓ الأٍب٢ٍ ٝ ٛنا ٣ؼٞك َُجج٤ٖ

  ٗبٗٞ ٓزو8إٔ أَُبّ ك٢ اُـشبء اٌُجج٢ رَٔؼ ثٔوٝه اُغي٣ئبد ؽز٠ - 

الأُج٤ٖٓٞ ٛٞ أطـو ٖٓ ؽغْ َٓبّ اُـشبء اٌُجج٢ ٝ ٌُ٘ٚ ٣ٔ٘غ ٖٓ أُوٝه فلاُٚ ثَجت اُشؾٖ اَُِج٤خ َُِلبد - 

ا٤ُٜجبه٣ٖ ٝ اُجوٝر٤٘بد اٌَُو٣خ اُؾب٣ٝخ ػ٠ِ ؽٔغ ا٤َُب٤ُي أُزٞاعلح ؿ٢ اُظل٤ؾخ اُوبػل٣خ ؽ٤ش إٔ ٛنٙ 



٣ٌٖٔ إٔ رزؤمٟ اُج٤٘خ اُـج٤ؼ٤خ . اُشؾٖ اَُبُجخ رظل الأُج٤ٖٓٞ ٝ ٓؼظْ ثوٝر٤٘بد اُجلاىٓب ك٢ كهعخ ؽٔٞػخ اُلّ

اُ٘بعٔخ ػٖ أػلاك ٓٞعٜخ ٌُٔٞٗبد اُـشبء  )ٌُِجت ثشٌَ ًج٤و ك٢ ٗٔبمط ٓؼ٤٘خ ٖٓ اُزٜبة اٌُجت ا٣ٌُِٞخ 

ٝ ٛنٙ رجلٍ ٖٓ أَُبّ ٝ ٖٓ ٤ًٔخ ٝ رٞػؼبد اُغي٣ئبد اٌُج٤وح أُشؾٞٗخ ٍِج٤ب ٝ ثبُزب٢ُ ٣ٌٖٔ ٓوٝه   (اٌُجج٢

 .٤ًٔبد ًج٤وح َٗج٤ب ٖٓ الأُج٤ٖٓٞ ا٠ُ اُجٍٞ اُز٢ رئك١ ا٠ُ ث٤ِ٤غ الأُج٤٘٤ٓٞخ شل٣لح

 : Aggrecanالأغريكاٌ  

ٛٞ ثوٝر٤ٖ ٌٍو١ ٝ ٣شٌَ اُ٘ٔؾ الأٍب٢ٍ ك٢ اُـؼوٝف ٝ ُٚ ث٤٘خ رشجغ اُلوشبح ؽ٤ش ٣شٌَ اُجوٝر٤ٖ ٓؾٞه 

 اُلوشبح ٝ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ؿبم ؿ٣َٞ ٖٓ ؽٔغ ا٤ُٜبُٞه٤ٗٝي  رورٌي ا٤ُخ  اُجوٝر٤٘بد ثشٌَ هٝاثؾ ؿ٤و رَب٤ٔٛخ 

 

 

 بروتيُاث انُسيح انعضهي 

  :الأهًيت انحيىيت  1.

ٝ ػ٠ِ  (...الأٓؼبء, اُوِت , اُؼؼلاد ا٤ٌِ٤ُٜخ  )رِؼت اُجوٝر٤٘بد كٝها ٜٓٔب ك٢ اُؾوًخ ك٢ ًَ ٖٓ الأػؼبء 

ٝ أٗغي رولّ ٛبّ ك٢ كهاٍخ الأٍبً اُغي٣ئ٢ ُلوؽ اُؾواهح اُقج٤ش ٝ ٛٞ الافزلاؽ اُقـ٤و . َٓزٟٞ اُق٣ِٞخ

ٝ هل ظٜود ٛنٙ اُؾبُخ أٜٗب ٗبعٔخ ػٖ رغٔغ اُشبم . ُجؼغ أُوػ٠ ا٤ُٖ ٣قؼؼٕٞ لاٗٞاع ٓؼ٤٘ٚ ٖٓ اُزقل٣و

إ هظٞه اُوِت ؽبُخ شبئؼخ علا ٝ . ُشٞاهك اٌُب٤َُّٞ ك٢ ٢ُٞ٤ٛ اُقلا٣ب اُؼؼ٤ِخ َٓججخ طَٔ ٝ رُٞل اُؾواهح

ُٜب أٍجبة ٓزؼلكح ٝ ٣ؾزبط ػلاعٜب كهاٍخ ا٤ٔ٤ٌُبء اُؾ٣ٞ٤خ ُؼؼِخ اُوِت ٝ اػزلالاد اُؼؼِخ اُوِج٤خ رشٌَ 

 .ٝ ٛ٘بى ؽبُخ ٖٓ ٛنٙ اُؼزلالاد رزؾلك ٝهاص٤ب, ٓغٔٞػخ ٖٓ اُؾبلاد ُجز٢ رَجت كظٞه اُوِت 

ٝ اُلٛش ك٢ الاًزشبكبد اُؾل٣ضخ إٔ اُؼبَٓ اُوف٢ اُن١ ٣زوًت ٖٓ اُقلا٣ب اُجـب٤ٗخ ٝ اُن١ ٣ؼزجو أُ٘ظْ اُوئ٢َ٤ 

ٝآ٤ُخ ػَٔ أٍُٞؼبد اُٞػبئ٤خ أَُزقلٓخ ثشٌَ شبئغ ٓضَ  . ُزٞرو اُؼؼِخ أَُِبء ٛٞ ؿبى اٍٝ ا٤ًَٝل ا٥ىٝد 

اُز٢ رؼَٔ ػ٠ِ ى٣بكح رشٌَ - اُن١ ٣لفَ ك٢ ػلاط ف٘بم اُظله - (Trinitrateglyceryl  )اُ٘زوٝ ؿ٤َ٤ِو٣ٖ 

ٝ ٣ؼل الأ٤ٍز٤َ ٤ًُٖٞ أ٣ؼب ٖٓ . أؽبك١ أ٤ًَٝل ا٥ىٝد ٝ ًنُي إٔ أ٤ًَٝل ا٥ىٝد ٛٞ ٗبهَ ػظج٢ طو٣ؼ

. ٍٓٞؼبد اُٞػبئ٤خ ٝ مُي لأٗٚ ٣َجت اٍزوفبء اُؼؼِخ أَُِبء ك٢ الأٝػ٤خ اُل٣ٞٓخ

 



 : أَىاع انعضلاث. 2

 .ٝ اُوِج٤خ ٝ أَُِبء, ا٤ٌِ٤ُٜخ : ٣غت ػ٤ِ٘ب ٓ٘بهشخ عٞاٗت الأٗٞاع اُضلاصخ ٖٓ اُؼؼلاد أُٞعٞكح ك٢ اُلوبه٣بد 

ث٤٘ٔب رظٜو اُؼؼلاد أَُِبء ؿ٤و , ًَ ٖٓ اُؼؼلاد ا٤ٌِ٤ُٜخ ٝ اُوِج٤خ رظٜو ٓقــخ ػ٘ل أُشبٛلح أُغٜو٣خ 

ٝ ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ إٔ اُؼؼلاد ا٤ٌِ٤ُٜخ رٌٕٞ رؾذ اُزؾٌْ اُؼظج٢ الاهاك١ كبٕ اُزؾٌْ ثبُؼؼلاد .ٓقــخ 

.  أَُِبء ٝ اُوِج٤خ ٣ٌٕٞ لا اهاك١

 

 :بُيت انعضلاث انهيكهيت . 3

رشٌَ اُؼؼِخ أُقــخ ٖٓ ؽيّ ٖٓ الا٤ُبف اُؼؼ٤ِخ ؽ٤ش رزٌٕٞ ًَ ؽيٓخ ٖٓ ٓغٔٞػخ ٖٓ الأ٤ُبف اُؼؼ٤ِخ 

ٝ .  Sarcoemmaٝ ٣ؾبؽ ًَ ٤ُق ثـشبء ثلاى٢ٓ َٓزضبه ًٜوثبئ٤ب ٣لػ٠ ؿٔل ا٤ُِق اُؼؼ٢ِ  (فلا٣ب ػؼ٤ِخ  )

٣ؾز١ٞ ًَ ٤ُق ػؼ٢ِ ػ٠ِ ٓغٔٞػخ ٖٓ ا٤٤ُِلبد اُؼؼ٤ِخ أُورجخ ثشٌَ ٓزٞاى١ ٝ ٓ٘زظْ ٝ رٞعل ٛنٙ ا٤٤ُِلبد 

 ٝ ٣ٞعل كافَ ٛنا اَُبئَ اُـ٤ٌِٞع٤ٖ ٝ أُوًجبد  Sarcoplasmك٢ ٍبئَ كافَ ف١ِٞ ٣لػ٠ ا٢ُٞ٤ُٜ اُؼؼ٤ِخ 

 .  ٝ اُلَلٞ ًو٣بر٤ٖ ٝ اٗي٣ٔبد رؾَِ اٌَُوATPػب٤ُخ اُـبهخ اٍ 

 : هى انىحذة انىظيفيت في انعضهتSarcomereانقسيى انعضهي   

 ٝ ػ٘ل كؾض ا٤ُِق اُؼؼ٢ِ  nm 1500-٣2300زٌوه اُو٤َْ اُؼؼ٢ِ ػ٠ِ ؿٍٞ ٓؾٞه ا٤ُِق ك٢ َٓبكبد 

ٝ  . ( Iشوائؾ ) ٝ شوائؾ ٓؼ٤ئخ  (Aشوائؾ  )ثٍٞبؿخ أُغٜو الإٌُزو٢ٗٝ ٣ٌٖٔ ٓلاؽظخ رجبكٍ شوائؾ هبرٔخ  

أهَ ًضبكخ ٖٓ ثو٤خ اُشو٣ؾ ُؼلّ رلافَ أ٤ُبف الأًز٤ٖ ٝ  (Hٓ٘ـوخ  ) Aرجلٝ أُ٘ـوخ أُوًي٣خ ُِشو٣ؾ 

 اُن١ ٣وثؾ ثوٝر٤٘بد رضجذ اُق٤ٞؽ M  ثبُقؾ   Hا٤ُٔٞى٣ٖ ك٢ ٛنٙ أُ٘ـوخ ٖٓ اُؼظبثخ ٝ ٣٘ظق أُ٘ـوخ 

.  اُؼ٤ن ٝ اُؼب٢ُ اٌُضبكخZ ثقؾ Iٝ ٣ز٤ٔي اُشو٣ؾ .CKثبلاػبكخ لإٗي٣ْ ًو٣بر٤ٖ٘ ٤ً٘بى  (ا٤ُٔٞى٣ٖ )اُضق٤٘خ 

 .Zاُو٤َْ اُؼؼ٢ِ ٣ؼوف ثبُٔ٘ـوخ ث٤ٖ هوط٢ 

 

 
 

٣جلٝ ًَ ٤ُق ػؼ٢ِ ٣ج٠٘ ٖٓ ٗٔٞمع٤ٖ ٖٓ اُق٤ٞؽ , ػ٘ل كؾض الأ٤ُبف اُؼؼ٤ِخ ثبُٔغٜو الإٌُزو٢ٗٝ 

ٝ ٢ٛ رؾ١ٞ ثشٌَ أٍب٢ٍ ثوٝر٤ٖ  , Aاُـٞلا٤ٗخ اُ٘ٔٞمط الأٍٝ ٢ٛ اُق٤ٞؽ اُضق٤٘خ أُوزظوح ػ٠ِ اُشو٣ؾ 

اُق٤ٞؽ الأفوٟ .  ٗبٗٞ ٓزو ٝ ٓوـؼٜب اُؼوػب٢ٗ ٍلا٢ٍ اُيٝا٣ب 16ا٤ُٔٞى٣ٖ ٝ ٣جِؾ هـو اُق٤ؾ  اُٞاؽل 

رؾز١ٞ . A ٖٓ اُشو٣ؾ Z ٝ ٌُٖ ٤ٌُ ك٢ أُ٘ـوخ A ٝ رٔزل أ٣ؼبً  ػٖٔ اُشو٣ؾ Iاُله٤وخ رزٞػغ ك٢ اُشو٣ؾ 

 ٝ ر٘زظْ  nm 6اُق٤ٞؽ اُله٤وخ ػ٠ِ ثوٝر٤٘بد الأًز٤ٖ ٝ اُزوٝث٤ٓٞٞى٣ٖ ٝ اُزوث٤ٖٓٞ ٝ ٣جِؾ هـو اُق٤ؾ اُٞاؽل 

ًَ ف٤ؾ كه٤ن , ًزور٤ت صب١ٞٗ ٍلا٢ٍ اُيٝا٣ب  (ا٤ُٔٞى٣ٖ) ؽٍٞ اُق٤ٞؽ اُضق٤٘خ Aاُق٤ٞؽ اُله٤وخ ك٢ شو٣ؾ 

 . ٣زٞػغ ثشٌَ ٓز٘بظو ث٤ٖ صلاس ف٤ٞؽ صق٤٘خ ٝ ًَ ف٤ؾ صق٤ٖ ٓؾبؽ ثشٌَ ٓز٘بظو ة ٍذ ف٤ٞؽ كه٤وخ



  ٝ Iلا ٣ؾلس رـ٤و ك٢ ؿٍٞ اُق٤ٞؽ اُضق٤٘خ أٝ اُق٤ٞؽ اُله٤وخ ٝ ٌُٖ روظو شوائؾ , ػ٘ل اُزوِض اُؼؼ٢ِ 

ٝ رزُٞل . ٝ ُنا ٣غت إٔ ر٘يُن اُق٤ٞؽ أُزلافِخ اؽلاٛٔب ػَ الأفوٟ فلاٍ اُزوِض اُؼؼ٢ِ . Hٓ٘ـوخ 

ٝ ٣ز٘بٍت اُزٞرو أُزيا٣ل فلاٍ اُزوِض اُؼؼ٢ِ ٓغ رشبثي اُق٤ٞؽ ٝ ٓب . اُغَٞه أُؼزوػخ ٝ رؼيى اُزٞرو

إ ًَ هأً عَو ٓؼزوع ٣زظَ ثق٤ؾ صق٤ٖ ثٍٞبؿخ هـؼخ ٤ُل٤خ ٓوٗخ ٝ اُز٢ . ٣زؼِن ثبُغَٞه أُؼزوػخ 

 .٣ٌٖٔ إٔ ر٘ض٢٘ فبهط اُق٤ؾ اُضق٤ٖ ُززلاءّ ٓغ اُلواؽ ث٤ٖ اُق٤ٞؽ 

 

 

 

 

 
 

 : الأكتيٍ و انًيىزيٍ هي بروتيُاث الأساسيت في انعضهت 

 .اُجوٝر٤٘بٕ الأٍب٤ٍبٕ ٛٔب الأًز٤ٖ ٝ ا٤ُٔٞى٣ٖ,  ثوٝر٤ٖ%20 ٓبء ٝ أًضو ٖٓ %75رزٌٕٞ ًزِخ اُؼؼِخ  ٖٓ  

 ٖٓ ثوٝر٤ٖ اُؼؼِخ ٝىٗبً  ٝ  %٣25شٌَ الأًز٤ٖ ك٢ اُقلا٣ب اُؼؼ٤ِخ اُق٤ٞؽ اُ٘ؾ٤ِخ ٝ ٣شٌَ ؽٞا٢ُ : الأًز٤ٖ

 .F ٝ الأًز٤ٖ  Gالاًز٤ٖ : ٣زٞاعل الأًز٤ٖ ػ٠ِ ش٤ٌِٖ ٛٔب

 ٝ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ Globular Actin  عبءد اُز٤َٔخ ٖٓ Gالأًز٤ٖ اٌُو١ٝ أٝ ٣ـِن ػ٤ِٚ الاًز٤ٖ 

 ٤ُشٌَ ف٤ـب ؽِي٤ٗٝبً Gك٢ اُؾبُخ اُشبهك٣خ اُل٤ي٣ُٞٞع٤خ ٝ ثٞعٞك أُـ٘ي٣ّٞ ٣زٌٞصو الأًز٤ٖ .٤ٓٞٗٞٓواد 

ٝ  ( ٤ُق الاًز٤ٖ ٛٞ ػ٠ِ شٌَ ث٤ٔ٤ُٞوFilamentous Actinعبءد ر٤َٔزٚ ٖٓ  ) Fٓؼبػلبً ٣لػ٠ الأًز٤ٖ 

 كؼب٤ُخ G   ٝ لا الأًز٤ٖ  F ٝ لا ٣جل١ الأًز٤ٖ  nm 35.5 ٝ رزٌوه ث٤٘زٚ اُؾِي٤ٗٝخ ًَ  nm 6-7ٛٞ ثضقبٗخ 

 أًز٤ٖ ٓٞاهغ اهرجبؽ كؼبُخ روثؾ ك٤ٜب اُوهإًٝ ا٤ُٔٞى٣ٖ ػ٘ل اُزوِض ٝ   ٣Fزٞاعل ػ٠ِ ؿٍٞ اٍ . رؾل٤ي٣خ

. رٌٕٞ ك٢ ؽبُخ اُواؽخ ٓــبح ثجوٝر٤٘بد اُزوٝث٤ٓٞٞى٣ٖ

 

 



  Tropomyosin & Troponinاُزوٝث٤ٓٞٞى٣ٖ ٝ اُزوٝث٤ٖٗٞ  

ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ إٔ ٛن٣ٖ اُجوٝر٤٘٤ٖ طـ٤و٣ٖ ثبٌُزِخ الا اٜٗٔب ٜٓٔبٕ ٖٓ ٗبؽ٤خ اُٞظ٤ل٤خ  ك٢ ػ٤ِٔخ 

 .اُزوِض اُؼؼ٢ِ 

اُزوٝث٤ٓٞٞى٣ٖ ٛٞ ثوٝر٤ٖ ٤ُل٢ ٣زٞاعل ك٢ ًَ ٖٓ اُؼؼلاد أُقــخ ٝ أَُِبء ٝ  ٣زبُق ٖٓ ٍَِِز٤ٖ 

ؽ٤ش ٣ــ٢ ك٢ ؽبُخ اُواؽخ , رِزلبٕ ثشٌَ ؽِي٢ٗٝ ٝ رزٞػغ ػ٠ِ عٞاٗت عل٣ِز٢ الأًز٤ٖ  (أُلب ٝ ث٤زب )

 ثؼل Cٓٞاهغ اهرجبؽ الأًز٤ٖ ٓغ اُغَٞه اُزظبُج٤خ ٝ ػ٘ل ثلء اُزوِض ٣زْ شلٙ ػ٤ٔوب ٖٓ فلاٍ اُزوث٤ٖٗٞ 

 اهرجبؿٚ ثبٌُب٤َُّٞ ا٠ُ اُؼٔن ث٤ٖ ؿبه٢ الأًز٤ٖ

اُزوٝث٤ٖٗٞ ٣زٌٕٞ ٖٓ ٓئبد ػل٣لاد اُججز٤ل ٝ ٣ورجؾ ثبُووة ٖٓ اؽلٟ ٜٗب٣ز٢ عل٣ِز٢ اُزوٝث٤ٓٞٞى٣ٖ ٝ 

٣زبُق اُزوٝث٤ٖٗٞ ٖٓ صلاس . كوؾ  (اُؼؼلاد ا٤ٌِ٤ُٜخ ٝ اُوِت  )٣زٞاعل ك٢ اُؼؼلاد أُقــخ 

 .ٌٓٞٗبد رئك١ ًَ ٜٓ٘ب كٝها فبطب ك٢ ػ٤ِٔخ اُزوِض اُؼؼ٢ِ

 

 
 

 :أَىاع انتربىَيٍ

  ٖاُزوٝث٤ٗٞI :ٖاُلخ ه٣ٞخ ُلأًز٤ٖ  ٝ ٣ٔ٘غ اُزآصو ث٤ٖ الأًز٤ٖ ٝ ا٤ُٔٞى٣ ُٚ 

  ٖاُزوٝث٤ٗٞT : ٖ٣ٔزِي اُلخ ػب٤ُخ ٓغ اُزوٝث٤ٓٞٞى٣ 

  ٖاُزوٝث٤ٗٞC : ٞٛ ٝ ػل٣ل اُججز٤ل هاثؾ ٌُِب٤َُّٞ ٝ ٛٞ ٣شجٚ اٌُبُٔٞك٤ُٖٝ ث٤٘خ ٝ ٝظ٤لخ ٞٛ ٝ

رورجؾ أهثغ عي٣ئبد ٖٓ شبهكح . اُجوٝر٤ٖ اُواثؾ ٌُِب٤َُّٞ اُٜبّ ٝ اُٞاٍغ الاٗزشبه ك٢ اُـج٤ؼخ 

  ٝ ٣ؾلس اُزوِض اُؼؼ٢ِ ػ٘ل الاهرجبؽ ؽ٤ش رِؼت أ٣ٞٗبد Cاٌُب٤َُّٞ ثٌَ عي٣ئخ ٖٓ اُزوٝث٤ٖٗٞ 

: اٌُب٤َُّٞ كائٔب كٝها أٍب٤ٍب ٝ ٓ٘ظٔب ُِزوِض اُؼؼ٢ِ ٝ ٛ٘بى آ٤ُزبٕ ُز٘ظ٤ْ اُزوِض اُؼؼ٢ِ 

 .  ًٔب ٤ٍٔو لاؽوب–أُؼزٔلح ػ٠ِ الأًز٤ٖ ٝ أُؼزٔلح ػَ ا٤ُٔٞى٣ٖ 

 

 ٖٓ ثوٝر٤ٖ اُؼؼِخ ٝىٗب ٝ ٛٞ ٣شٌَ اُق٤ٞؽ اُضق٤٘خ ٝ %٣55شبهى ا٤ُٔٞى٣ٖ ة : Myosinا٤ُٔٞى٣ٖ  

. Myosin II ط٘لبً  ػ٠ِ الأهَ ٝ ا٤ُٔٞى٣ٖ أُٞعٞك ك٢ اُؼؼلاد ٛٞ 12ػبئِخ ا٤ُٔٞى٣ٖ رزٌٕٞ ٖٓ 

صلاس اىٝاط ٖٓ  )٤ُِٔٞى٣ٖ ث٤٘خ ٍلا٤ٍخ ؿ٤و ٓز٘بظوح ؽ٤ش ٣زٌٕٞ ٖٓ ٍذ ٍلاٍَ ػل٣لح اُججز٤ل 



ؽ٤ش رِزق اََُِِزبٕ ًَ ٜٓ٘ٔب ؽٍٞ ,  (ٍَِِز٤ٖ صو٤ِز٤ٖ  ) زوج يٍ انسلاسم انثقيهت .  (اَُلاٍَ

الأفوٟ ُزشٌَ ؽِيٝٗب ٓؼبػلبً  ٣لػ٠ م٣َ ف٤ؾ ا٤ُٔٞى٣ٖ ٝ رـٟٞ اؽلٟ ٜٗب٣ز٢ ًَ ٖٓ اََُِِز٤ٖ 

أهثغ ٍلاٍَ ) زوخيٍ يٍ انسلاسم انخفيفتٝ , اُضو٤ِز٤ٖ ُزشٌَ ثوٝر٤٘ب ًو٣ٝب ٣لػ٠ هأً ا٤ُٔٞى٣ٖ

ٝ ر٘وَْ ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ اؽلاٛٔب ر٠َٔ  اََُِِخ اُقل٤لخ الأٍب٤ٍخ ٝ الأفوٟ اََُِِخ اُقل٤لخ أُ٘ظٔخ  (فل٤لخ

 .رشٌَ اَُلاٍَ اُقل٤لخ أعياء ٖٓ هأً ا٤ُٔٞى٣ٖ . لإٔ ُٜب كٝه ك٢ اُزوِض اُؼؼ٢ِ

 

  

كؼ٘لٓب ٣ٜؼْ , رْ كهاٍخ ث٤٘خ ٝ ٝظ٤لخ  ا٤ُٔٞى٣ٖ ػٖ ؿو٣ن اُٜؼْ اُغيئ٢ ُٚ ثٞاٍـخ اٗي٣ٔبد اُجوٝر٤بى

 :ا٤ُٔٞى٣ٖ ٣بُزوث٤َٖ ٣٘شؤ عيءإ ٤ُِٔٞى٣ٖ 

لا رجل١ أ١ كؼب٤ُخ َُ .  ؿ٤و هبثِخ ُلإٗؾلاٍ –αلا ٣زؤُق ٖٓ رٌزَ أ٤ُبف ؽِي٤ٗٝخ : اُغيء ا٤ُٔٞى٣ٖ اُقل٤ق - 

ATPase ٖلا رورجؾ ثبلأًز٤ ٝ  F. 

 ٝ ATPaseاُغيء ا٤ُٔٞى٣ٖ اُضو٢ِ٤ رزٌٕٞ ٖٓ أ٤ُبف ثوٝر٤٘٤خ ؽِي٤ٗٝخ ٝ ٖٓ ثوٝر٤ٖ ًو١ٝ ٝ ُٚ كؼب٤ُخ - 

 : ٣زُٞل شل٣لزبPapainٕٝ ػ٘لٓب ٣زْ ٛؼْ اُغيء ا٤ُٔٞى٣ٖ اُضو٤ِخ ثٞاٍـخ اُجوٝر٤بى . ٣Fورجؾ ة الأًز٤ٖ 

 S-1 كؼب٤ُخ ُٚ ATPase  ك٢ ؽبٍ ؿ٤بة ٝ ATPٍٞف رورجؾ ٝ ٣ورجؾ ثبََُِِخ اُقل٤لخ  

 S-2 لا ٣ٔزِي كؼب٤ُخ ATPase  ٖلا رورجؾ لا ثبلأًز٤ ٝ F ٖؽ٤ش إ الأًز٤ F ٣ؾَٖ ٖٓ كؼب٤ُخ 

ATPaseلا ٣ئصو ك٢ اُؾِٜٔخ ٝ ٣وزظو كٝهٙ ػ٠ِ اُزؾل٤ي ٌُٚ٘ ٝ . 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

 : كٝه اُغَٞه اُزظبُج٤خ - 4

اُغَٞه اُزظبُج٤خ ٢ٛ اُز٢ رظَ اُق٤ٞؽ اُضق٤٘خ ٝ اُق٤ٞؽ اُ٘ؾ٤ِخ  ك٢ ػلح ٓواؽَ ٖٓ كائوح اُزوِض ٝ ٢ٛ 

 .ػجبهح ػٖ ٗزٞءاد طـ٤وح ٖٓ عٞاٗت ا٤ُٔٞى٣ٖ ػ٠ِ آزلاك اُق٤ؾ اُضق٤ٖ ٓب ػلا اُوَْ أُوًي١

٣ز٘بٍت رٞرو اُزوِض ٓغ رلافَ الأ٤ُبف ٝ ػ٘ل اُغَٞه اُزظبُج٤خ ؽ٤ش ًَ عَو رظبُج٢ ٣زظَ ٓغ الأ٤ُبف 

 .اُضق٤٘خ ثٞاٍـخ هـؼخ ٓوٗخ ٣ٌٖٔ إٔ ر٘ؾ٢٘ ٗؾٞ اُقبهط

كجؼل , ٣زؤُق اُزوِض اُؼؼِخ ٖٓ اهرجبؽ ٝ اٗلظبٍ كٝه١ ُِوَْ اُوأ٢ٍ اٌُو١ٝ ٤ُِٔٞى٣ٖ ٓغ ف٤ٞؽ الأًز٤ٖ 

ٝ ٌٛنا ر٘يُن ف٤ٞؽ الأًز٤ٖ ٝ ف٤ٞؽ ا٤ُٔٞى٣ٖ ػٖ ثؼؼٜب ,  ٤ٓٞى٣ٖ –الاهرجبؽ ٣ؾلس رـ٤و ك٢ رؤص٤و الأًز٤ٖ 



 ثٍٞبؿخ أرجبى ا٤ُٔٞى٣ٖ رزَوع ATPٝ ؽِٜٔخ اٍ . ATPاُجؼغ ٝ رؤر٢ اُولهح ثشٌَ ؿ٤و ٓجبشو ٖٓ ؽِٜٔخ 

 .Fثشٌَ ًج٤و ثوثؾ هإًٝ ا٤ُٔٞى٣ٖ ا٠ُ الأًز٤ٖ 

 روٝث٤ٓٞٞى٣ٖ ثٞعٞك - ٣ورجؾ ف٤ؾ الأًز٤ٖ ٓغ ٓؼول روٝث٤ٖٗٞ: كل٢ ؿٞه الاٍزوفبءATP ً٣وّٞ هأ ٝ 

 ٝ ٣ٌٕٞ هأً ا٤ُٔٞى٣ٖ ثؾبُخ ؿبه٤خ ػب٤ُخ ٝ رجو٠ اُ٘ٞارظ الاٍزولاة ATPثؾِٜٔخ اٍ  (S-1 )ا٤ُٔٞى٣ٖ 

ADP+ Piٓورجـخ ثبُوأً ا٤ُٔٞى٢٘٣  . 

  ػ٘لٓب ٣زْ ر٘ج٤ٚ اُؼؼِخ ُِزوِض رلفَ ٤ًٔبد ًج٤وح ٖٓ اٌُب٤َُّٞ ٝ ٣ورجؾ ًَ أهثغ أ٣ٞٗبد ًب٤َُّٞ ٓغ

ٓٔب ٣ئك١ ُزـ٤٤واد ش٤ٌِخ رئك١ ا٠ُ ٍؾت اُزوث٤ٓٞٞى٣ٖ ػٖ أُٞاهغ اُلؼبُخ ُلاهرجبؽ ث٤ٖ  , Cروث٤ٖٗٞ 

 .الأًز٤ٖ ٝ ا٤ُٔٞى٣ٖ

  ٣َزـ٤غ هأً ا٤ُٔٞى٣ٖ اُؾب١ٝ ػ٠ِADP+ Pi ٝ إٔ ٣لٝه ثؾو٣خ ٖٓ فلاٍ ىٝا٣ب ًج٤وح ؽز٠ ٣زٞػغ 

90 عبػلا اُيا٣ٝخ ثؾٞا٢ُ ٣Fورجؾ ا٠ُ الأًز٤ٖ 
ο
 ٓٔب ٣ؼـ٢ ػوثخ اُولهح.  ٓغ ٓؾٞه ا٤ُِق 

  ثؼل إٔ ٤ٔ٣َ اُوأً اُزظبُج٢ ٣َٔؼ ثزؾوهADP+ Pi ٖلإ اُـبهخ اُل٤ٗب رٌٕٞ ثبهرجبؽ الأًز٤ٓٞٞى٣ ٝ 

45ثيا٣ٝخ 
ο
90 كبٕ ا٤ُٔٞى٣ٖ ٣ـ٤و اُيا٣ٝخ ٖٓ  

ο
45 ا٠ُ  

ο
 ثبرغبٙ ٓوًي n m 10-15 ثَؾت الأًز٤ٖ   

 اُو٤َْ اُؼؼ٢ِ 

  رورجؾ عي٣ئخATP ٖأًز٤ٖ – عل٣لح ثب٤ُٔٞى٣ F ٍا٤ُٔٞى٣ٖ مٝ ا ٝ  ATP    ٣ِٔي هلهح عنة  ػؼ٤لخ 

ٖٓ الأًز٤ٖ ٝ ٛنٙ اُقـٞح  (ATPاُؾب١ٝ ػ٠ِ  )ُلأًز٤ٖ ٝ ُنا ٣زؾوه هأً ا٤ُٔٞى٣ٖ  (اُلخ ػؼ٤لخ )

 – ا٠ُ ٓوًت الأًز٤ٖ  ATPٝ ٢ٛ اُؼ٤ِٔخ اُز٢ رؼزٔل ثشٌَ ٝاػؼ ػ٠ِ هثؾ , الأف٤وح ٖٓ الاٍزوفبء 

 ) ٓوح أفوٟ ثٍٞبؿخ اُوأً ا٤ُٔٞى٢٘٣ ٝ ٣ؼٞك اُوأً ُِٞػغ اُؼٔٞك١ ٣ATPزؾِٜٔٚ اٍ . ٤ٓٞى٣ٖ 

90ثيا٣ٝخ 
ο
 .اٍزؼلاك ُجلء ػوثخ هلهح عل٣لح ( 

 . ٝاؽل ٜٓٔب ؿبُذ ٓلح اُزوِض أٝ هظودATPإ ًَ ػ٤ِٔخ روِض ٝاؽلح َٓئٍٝ ػٜ٘ب عي١ء 

 تُظى انشبكت انسيتىبلازييت انعضهيت يستىياث داخم انخهىيت أيىَاث انكانسيىو في انعضهت انهيكهيت 

  رٞعل كافَ ا٤ُِق  ٓؾ٤ـخ ثب٤٤ُِلبد ؽ٤ش ر٘ظْ أَُز٣ٞبد اُلاف٤ِخ ٌُِب٤َُّٞ ٝ : اُشجٌخ ا٤ُٞ٤ُٜخ اُؼؼ٤ِخ

ثبُزب٢ُ ٢ٛ ػجبهح ػٖ طٜبه٣ظ ؿشبئ٤خ رؾز١ٞ ػ٠ِ أ٣ٞٗبد اٌُب٤َُّٞ ٝ ػ٠ِ أ٣ٞٗبد اٌُب٤َُّٞ ٓورجـخ ٓغ 

ٌٕٓٞ ٖٓ  ( T-tubule )٣ؾبؽ اُو٤َْ اُؼؼ٢ِ ثـشبء َٓزضبه .  Calsequestrinثوٝر٤ٖ اُواثؾ ُٚ ٣لػ٠ 

 .ٝ ٓورجؾ ثشٌَ ٝص٤ن ٓغ اُشجٌخ ا٤ُٞ٤ُٜخ اُؼؼ٤ِخ  (اُن١ ٛٞ ػجبهح ػٖ آزلاك ُِـشبء ا٢ُٞ٤ُٜ ) Tه٘بح 

   ٞٛ 10إ رو٤ًي أ٣ٞٗبد اٌُب٤َُّٞ ك٢ ا٤َُزٞثلاىٓب اُؼؼ٤ِخ ك٢ ؽبٍ اُواؽخ
-8

 -10
-7

 Mol / L ر٘غي ٝ 

ؽبُخ اُواؽخ ثَجت ػـ أ٣ٞٗبد اٌُب٤َُّٞ ك٢ اُشجٌخ ا٤َُزٞثلاى٤ٓخ اُؼؼ٤ِخ ٖٓ فلاٍ ػَٔ ٗظْ اُ٘وَ 

Caاُلبػَ ٝ اُن١ ٣لػ٠ 
+2

 ATPaseاُجبكٟء ثبلاٍزوفبء . 

  ر٘وَ الإشبهح , ثبُشؾ٘خ اُؼظج٤خ  (أ١ اُـشبء ا٤َُزٞثلاى٢ٓ ُِق٤ِخ اُؼظج٤خ  )ػ٘لٓب ٣ز٘جٚ اُـٔل اُؼؼ٢ِ

 أُلؼَ ثـو٣وخ ىٝاٍ الاٍزوـبة ك٢ اُـشبء ٝ أُٔزل ا٠ُ اُلافَ ٤ُظَ ٛنا ا٠ُ ه٘بح رؾو٣و Tٗظبّ الأ٤ٗجبد 

اٌُب٤َُّٞ أُٞعٞك ك٢ ؿشبء طٜبه٣ظ اُشجٌخ ا٤ُٞ٤ُٜخ ٝ رؼوف اُو٘بح أُـِوخ لأ٣ٞٗبد اٌُب٤َُّٞ أ٣ؼب 

ٝ ٛ٘بى ٗٞػ٤ٖ  ٓزٔبص٤ِٖ ٖٓ ٛنا أَُزوجَ   . RYR ( Ryanodinreceptor)ثَٔزوجلاد اُو٣بٗٞك٣ٖ 

RYR1 ٝ  ٣ٞعل ك٢ اُؼؼلاد ا٤ٌِ٤ُٜخ RYR2أُٞعٞك ك٢ ػؼِخ اُوِت ٝ اُلٓبؽ  . 

  ٣10زْ رؾو٣و اٌُب٤َُّٞ ا٠ُ ا٢ُٞ٤ُٜ ثشٌَ ٍو٣غ ك٤ورلغ ا٠ُ
-5 

Mol / L 



  ٖرزلؼَ ٓٞاهغ اهرجبؽ روٝث٤ٗٞC ٌَٓغ اٌُب٤َُّٞ ٝ ٣زش TPC- 4 Ca
+2

 TPT ٝ ٣زلبػَ ثلٝهٙ ٓغ ًَ ٖٓ 

 ٝTPI ُزؼل٣َ رلبػِٜب ٓغ روٝث٤ٓٞٞى٣ٖ ٓٔب ٣ئك١ لاثزؼبكٛب ػٖ ٓٞاهغ الاهرجبؽ اُلؼبُخ ُلأًز٤ٖ ٝ ثبُزب٢ُ 

 .ثلء كٝهح اُزوِض

  ك٢ ؿٞه الاٍزوفبء رؼٞك أ٣ٞٗبد اٌُب٤َُّٞ ا٠ُ طٜبه٣ظ اُشجٌخ ا٤ُٞ٤ُٜخ اُؼؼ٤ِخ ػٖ ؿو٣نATPase 

Ca+2 رورجؾ ثلافِٜب ٓغ ثوٝر٤ٖ اُواثؾ ٌُِب٤َُّٞ ٣ٝ٘قلغ رو٤ًي اٌُب٤َُّٞ ك٢ ا٤َُزٞثلاىٓب ا٠ُ ٝ 

 ٝ  F-Actinٓٔب ٣ئك١ ا٠ُ رلبػَ ث٤ٖ اُزوٝث٤ٓٞٞى٣ٖ ٝ ٓ٘ٚ ٣زْ رضج٤ؾ اُزآصو ث٤ٖ Mol /L 7-10ؽٞا٢ُ 

 ا٤ُٔٞى٣ٖ ٝ ثبُزب٢ُ ٣ؾلس  الاٍزوفبء

 ٗوبؽ ٍو٣و٣خ ٝ أٓواع 5-

ثؼغ أُوػ٠ ٣ؼبٕٗٞ ٖٓ افزلاؿبد شل٣لح ر٠َٔ كوؽ اُؾواهح اُقج٤ش ػ٘ل : كوؽ اُؾ٠ٔ اُقج٤ش اُجشو١

ٓضَ ٤ًٍََ٘ٞ  )ٝ اُؼٞآَ أُوف٤خ ُِؼؼلاد اُ٘بىػخ ُلاٍزوـبة  (اُٜبُٞربٕ )اُزؼِوع ُٔقلهاد ٓؼ٤٘ٚ 

ٝ ٣ِؼت . ؽواهح ػب٤ُخ -  كوؽ الاٍزوـبة–ٝ ٣زؤُق ٛنا الافزلاؽ ثلا٣خ ٖٓ طلاثخ اُؼؼلاد ا٤ٌِ٤ُٜخ  (٤ًُٖٞ

اُزو٤ًي اُؼب٢ُ لأ٣ٞٗبد اٌُب٤َُّٞ ك٢ اُقلا٣ب كٝها ًج٤وا ك٢ ا٤ُ٥خ أُوػ٤خ ٝ اما ُْ ٣زْ اُزؼوف ػ٠ِ اُؾبُخ 

ثبلافزلاؿبد اُقـ٤وح ُٜنا أُوع ٝ اُؼلاط . ٓجبشوح ٝ رؼبُظ ك٤ٌٖٔ إٔ ٣ٔٞد أُو٣غ ثبُوعلبٕ اُجـ٢٘٤

إ ٝعٞك َٓزٟٞ ػبٍ ٖٓ أ٣ٞٗبد . أُ٘بٍت ٛٞ ا٣وبف اُزقل٣و ٝ اػـبء ىُوهخ ٝه٣ل٣خ ٖٓ كٝاء كاٗزو٤ُٖٝ

اٌُب٤َُّٞ ك٢ عَْ اُق٤ِخ ٣وزوػ شنٝما آب ػ٠ِ َٓزٟٞ ٓؼقخ أ٣ٞٗبد اٌُب٤َُّٞ أٝ ك٢ اُو٘بح اؿلام أ٣ٞٗبد 

اٌُب٤َُّٞ  ثؼغ اُ٘بً أُؼوػٕٞ ُٔوع كوؽ اُؾ٠ٔ اُقج٤ش ٣ؼٞك ا٠ُ ػبَٓ ٝهائ٢ ؽ٤ش إٔ اُـلواد ك٢ 

ٝ هل . اُزؼج٤و اُغ٢٘٤ ُو٘بح رؾو٣و اٌُب٤َُّٞ رئصو ػ٠ِ ٝظ٤لخ اُو٘بح كزلزؼ ثَُٜٞخ أًجو ٝ رجو٠ ٓلزٞؽخ ُٔلح أؿٍٞ 

.  ػ٠ِ اُظجـ٢ اُزبٍغ ػشو ٝ ٛٞ اػزلاٍ ٗبكه ٣ٞعل ك٢ اُوػغ٣RYR1ٌٕٞ ثَجت ؿلواد ك٢ اُغ٤ٖ 

:  روِض اُؼؼِخ اُوِج٤خ 6-

ٓضَ  )اُؼؼِخ اُوِج٤خ أُقــخ . رشجٚ اُظٞهح اُؼبٓخ ُِزوِض اُؼؼ٢ِ ك٢ اُوِت رِي اُزبثؼخ ُِؼؼِخ ا٤ٌِ٤ُٜخ 

ٝ ػ٠ِ . روٝث٤ٖٗٞ أُٞطٞكخ أػلاٙ, روٝث٤ٓٞٞى٣ٖ , ٤ٓٞى٣ٖ, ٝ رَزقلّ ٓ٘ظٞٓخ أًز٤ٖ  (اُؼؼِخ أُقــخ 

: اُوؿْ ٖٓ مُي ٣ٞعل افزلاكبد ث٤ٖ اُؼؼِخ اُوِج٤خ ٝ اُؼؼِخ ا٤ٌِ٤ُٜخ

  ًٚبٖٓ اُلؼَ  )كبُؼؼِخ اُوِج٤خ رجل١ ٗظ٤ٔخ مار٤خ كاف٤ِب أ١ أٜٗب رؾ١ٞ ػَ فلا٣ب ٓزقظظخ ثز٤ُٞل اُز٘ج٤

ػ٠ِ ػٌٌ اُؼؼِخ ا٤ٌِ٤ُٜخ اُز٢ رؾزبط ُلكؼخ , ثظٞهح ػل٣ٞخ ٖٓ كٕٝ اُؾبعخ لاشبهح فبهع٤خ  (

 .ػظج٤خ ُجلء ًبٖٓ اُلؼَ

  ٝ ٣ٞعل ٓٞطلاد كغ٣ٞخ ػ٠ِ الأؿش٤خ اُقلا٣ب اُؼؼ٤ِخ اُوِج٤خ ٝ اُز٢ روّٞ ثبُوثؾ اٌُٜوثبئ٢ ث٤ٖ اُقلا٣ب

 . ثبُزب٢ُ ٗوٍٞ ػٖ اُقلا٣ب اُوِج٤خ أٜٗب فلا٣ب ٓق٣ِٞخ

  اُ٘ظبّ اُ٘ج٤ج٢T-tubules  أًضو رـٞها ك٢ اُؼؼِخ اُوِج٤خ ٓٔب ٛٞ ػ٤ِٚ ك٢ اُؼؼلاد ا٤ٌِ٤ُٜخ  

  اُشجٌخ ا٤ُٞ٤ُٜخ اُؼؼ٤ِخ أهَ شٔٞلا ٝ اٗزشبها ك٢ اُؼؼِخ اُوِج٤خ ٝ ث٘بء ػ٠ِ مُي اُزيٝك كافَ اُق١ِٞ( 

ٖٓ اٌُب٤َُّٞ ُِزوِض ٛٞ أهَ ك٢ اُؼؼِخ اُوِج٤خ رؼزٔل اُؼؼِخ اُوِج٤خ ػ٠ِ  (ٖٓ اُشجٌخ ا٤ُٞ٤ُٜخ اُؼؼ٤ِخ 

أ٣ٞٗبد اٌُب٤َُّٞ اُقبهط اُق١ِٞ ٖٓ أعَ اُزوِض كبما ؽوٓذ ػؼِخ اُوِت أُؼيُٝخ ٖٓ أ٣ٞٗبد 

اٌُب٤َُّٞ كبٜٗب رزٞهق ػٖ اُزوِض فلاٍ كه٤وخ ٝاؽلح روو٣جب ث٤٘ٔب رَزـ٤غ اُؼؼِخ ا٤ٌِ٤ُٜخ إٔ رَزٔو 

 .ثبُزوِض ثلٕٝ ٓظله فبهع٢ لأ٣ٞٗبد اٌُب٤َُّٞ

  ٣ِؼت cAMPكٝها ثبهىاً  ك٢ اُؼؼِخ اُوِج٤خ أًضو ٖٓ كٝهٙ ك٢ اُؼؼلاد ا٤ٌِ٤ُٜخ. 
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اُؼؼلاد أَُِبء رٔزِي ث٤٘خ عي٣ئ٤خ ٓشبثٜخ ُِج٤٘خ ك٢ اُؼؼلاد أُقــخ ٝ ٌُٖ اُو٤َٔبد ؿ٤و ٓظلٞكخ ُز٤ُٞل 

كبُؼؼلاد أَُِبء رؾ١ٞ عي٣ئبد الأًز٤ٖ ٝ ٤ٓٞى٣ٖ ٝ روٝث٤ٓٞٞى٣ٖ ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ك٢ . أُظٜو أُقـؾ 

اُؼؼلاد أُقــخ ٝ ٌُٖ اُؼؼلاد أَُِبء لا رؾ١ٞ اُزوث٤ٗٞ٘ٞى ًنُي ك٢ اُؼؼلاد أَُِبء رورجؾ ف٤ٞؽ 

إ اُزوِض اُؼؼلاد أَُِبء ٝ أُقــخ .  أًز٤٘٤ٖ– αالأًز٤ٖ ٓغ الأعَبّ اٌُض٤لخ ػٖ ؿو٣ن  ثوٝر٤ٖ ٣لػ٠ 

. ر٘ظْ ثٍٞبؿخ ا٣ٞٗبد اٌُب٤َُّٞ

 P- ػٖ رلؼ٤َ اُزوِض ك٢ اُؼؼلاد أَُِبء ٣ؼزٔل ػ٠ِ كَلوح اََُِِخ اُقل٤لخ :آ٤ُخ روِض اُؼؼِخ أَُِبء

أُ٘ظٔخ هأً ا٤ُٔٞى٣ٖ ث٤٘ٔب رلؼ٤َ اُزوِض ك٢ اُؼؼلاد أُقــخ ا٤ٌِ٤ُٜخ ٝ اُوِج٤خ رؼزٔل ػ٠ِ اهرجبؽ أ٣ٞٗبد 

.  Cاٌُب٤َُّٞ ثبُزوٝث٤ٖٗٞ

ٛنٙ , إ اُؾلس اُن١ ٣ـِن ػ٠ِ ػ٤ِٔخ اُزوِض اُؼؼ٢ِ ٛٞ ى٣بكح أ٣ٞٗبد اٌُب٤َُّٞ ك٢ اُق٤ِخ : ثلء اُزوِض

اُي٣بكح رٌٕٞ ٗبرغخ آب ػٖ اُز٘ج٤ٚ اُؼظج٢ ُلأ٤ُبف اُؼؼ٤ِخ أَُِبء أٝ ثبُز٘ج٤ٚ اُٜو٢ٗٞٓ أٝ ثزـ٤٤و ٓؾ٤ـٜب 

رؾ١ٞ فلا٣ب اُؼؼلاد أَُِبء ثللا ٖٓ اُزوٝث٤ٖٗٞ ٤ًٔبد ًج٤وح ٖٓ ثوٝر٤ٖ . (PHرـ٤٤و ه٤ٔخ اٍ  )ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ 

اكٙ ٓغ أهثغ أ٣ٞٗبد ًب٤َُّٞ 0ٓ٘ظْ ٣لػ٠ اٌُبُٔٞك٤ُٞ٣ٖ ٝ ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ إٔ ٛنا اُجوٝر٤ٖ ٣شجٚ اُزوث٤ٖٗٞ ثبرؼ

ٝ ٣زْ اُزوِض ثبُزور٤ت اُزب٢ُ  . اٗٚ ٣قبُلٚ ك٢ اُـو٣وخ اُز٢ ٣جلأ ثٜب اُزوِض|ف

  ًّٞبُٔٞك٤ُٖٝ–رورجؾ أ٣ٞٗبد اٌُب٤َُّٞ ثبٌُبُٔٞك٤ُٖٝ كزشٌَ ٓؼول ًب٤َُ 

  ٖك٤زلؼَ ٗز٤غخ ُنُي (ٝ ٛٞ اٗي٣ْ كَلوٙ )٣ورجؾ ٛنا أُؼول ٓغ ٤ً٘بى ا٤ُٔٞى٣. 

  ٣لَلو ٛنا الاٗي٣ْ لإؽلٟ اَُلاٍَ اُقل٤لخ–Pٖك٢ ًَ هأً ٤ٓٞى٣  

  ٣ظجؼ ٛنا اُوأً هبكهاً ػ٠ِ الاهرجبؽ ٓغ ف٤ؾ الأًز٤ٖ ٝ رزلؼَ كؼب٤ُخATPase ٣ؾلس اُزوِض ٝ 

اُؼؼ٢ِ 

٣زٞهق اُزوِض ػ٘لٓب ٣ٜجؾ َٓزٟٞ اٌُب٤َُّٞ ا٠ُ ٓب كٕٝ اُؾوط ٝ ر٘ؼٌٌ اُؼ٤ِٔخ اَُبثوخ ًِٜب ٓب : رٞهق اُزوِض

كٍٞلبربى ؽ٤ش ٣وّٞ الإٗي٣ْ ث٘يع ىٓوح اُلٍٞلبد -ػلا كَلوح هأً ا٤ُٔٞى٣ٖ ام ٣ؾزبط لاٗي٣ْ آفو ٛٞ ٤ٓٞى٣ٖ

. ٖٓ اََُِِخ اُقل٤لخ أُ٘ظٔخ ٤ُِٔٞى٣ٖ ٝ ٖٓ صْ ٣جـَ اُزوِض

 


