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 فيزيولوجيا العصب والعضلة

 ) خصائص التنبه )الاستثارية 

 المنبهات : 

كل تغير فيزيائي أو كيميائي أو حيوي يحدث في أحد الوسطين الداخلي أو هو  : Stemless:  تعريف المنبه
 فينقلها من حالة الراحة الفيزيولوجية إلى حالة النشاط الفيزيولوجي.الخارجي للخلية الحية 

 أنواع المنبهات : 
 : مثل الضغط والوخز والقرص والاهتزاز. Mechanicalمنبهات آلية  (1

 وتشكل السخونة منبهاً أقوى تأثيراً من البرودة. ،: مثل السخونة والبرودة Thermalمنبهات حرارية  (2

 الجرس أو قرع الطبول أو تغريد الطيور. منبهات صوتية : مثل صوت (3

 : مثل الأشعة الضوئية المرئية والأشعة فوق البنفسجية. إشعاعيةمنبهات  (4

ساااااتطي  منبهاااااات كهربائياااااة : وهاااااي أفضااااال أناااااواع المنبهاااااات التاااااي تساااااتخد  فاااااي المخبااااار و لااااا  لأنناااااا ن (5
 ، كما أنها لا تسبب الأ ى للنسج الحية.هانأن نتحك  بشدتها وزم

ويااااااااااادخل فاااااااااااي عااااااااااادادها الهرموناااااااااااات والحماااااااااااو  والقلوياااااااااااات  : Chemicalالمنبهاااااااااااات الكيميائياااااااااااة  (6
 والأملاح وتركيز الأوكسجين.

 العطش والعاطفة.و المنبهات البيولوجية : ويقصد بها الجراثي  والفيروسات والطفيليات كما تشمل حادثة الجوع  (7

 : كما تقسم المنبهات تبعاً لشدتها إلى 
 وهي المنبهات  ات الحد الأدنى للشدة والتي تستطي  إحداث التنبيه. :المنبهات  ات العتبة الدنيا  (1
 دنى من العتبة الدنيا.وهي المنبهات  ات الشدة الأ المنبهات تحت العتبة الدنيا : (2
  : وهي المنبهات  ات الشدة الأعلى من العتبة الدنيا. المنبهات فوق العتبة الدنيا (3
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 عصبية : النبضة الNerve Impulse : 

 نتيجاااااااااة إثاااااااااارة العصاااااااااب بمنباااااااااه  ي قاااااااااوة مناسااااااااابة  عتباااااااااة التنبياااااااااه( تحااااااااادث التغيااااااااارات الكهربائياااااااااة الم قتاااااااااة
عااااادة الاإتشاااامل التااااي ن( فااااي هاااا ة المنطقااااة المنبهااااة  الفعاااال الكااااام سااااتقطاب. ويعتباااار هاااا ا زالااااة الاسااااتقطاب وا 

ثااااارة المناااااطق إالتغيياااار فااااي الكهربائيااااة حااااول الغشااااام الخلااااوي فااااي حااااد  اتااااه منبهاااااً جديااااداً والاااا ي يعماااال علااااى 
لااااى فااااتا قنااااوات الصااااوديو  فااااي هاااا ة المناااااطق ويحاااادث إزالااااة الاسااااتقطاب فيهااااا. وهكاااا ا يماااار إالمجاااااورة وياااا دي 

طاااااول العصاااااب إلاااااى نهايتاااااه، وتسااااامى هااااا ة  التياااااار الكهرباااااائي مااااان منطقاااااة إلاااااى منطقاااااة مجااااااورة ويمتاااااد علاااااى
 .التغيرات الكهربائية المارة على طول العصب السيالة العصبية أو النبضة العصبية

 :انتقال السيالة العصبية عبر الأعصاب المختلفة 

و وجااااااااود الغاااااااالار أتختلاااااااار ساااااااارعة ماااااااارور الساااااااايالات العصاااااااابية عباااااااار الأعصاااااااااب حسااااااااب قطاااااااار العصااااااااب 
زاد قطااااار الليفاااااة العصااااابية زادت سااااارعة مااااارور السااااايالات العصااااابية فيهاااااا.  النخااااااعي المحااااايط بالعصاااااب، فكلماااااا

 وتصااااااااااااال سااااااااااااارعة مااااااااااااارور السااااااااااااايالات العصااااااااااااابية فاااااااااااااي الأعصااااااااااااااب الصاااااااااااااغيرة العارياااااااااااااة إلاااااااااااااى حاااااااااااااوالي
 100متاااااار ن الثانيااااااة وتزيااااااد ساااااارعة ماااااارور الساااااايالات العصاااااابية فااااااي الأعصاااااااب الكبياااااارة والنخاعيااااااة إلااااااى  0.5

 متر ن الثانية.

لانخاعينيااااااة( تماااااار الساااااايالات العصاااااابية محدثااااااة دائاااااارة كهربائيااااااة موضااااااعية تنتقاااااال فااااااي الأعصاااااااب العاريااااااة  ال
مااااان مكاااااان إلاااااى المكاااااان المجااااااور لهاااااا حياااااث تسااااامى المنطقاااااة المااااازال اساااااتقطابها المنطقاااااة المااااا ثرة أو الفعالاااااة 
وفيهاااااااا تااااااانعكس الشاااااااحنة الكهربائياااااااة حاااااااول ةشاااااااام الليفاااااااة العصااااااابية، وهاااااااي تعتبااااااار منطقاااااااة منبهاااااااة للمنطقاااااااة 

ينتقاااال منهااااا إلااااى المنطقااااة زالااااة الاسااااتقطاب بهااااا، وينااااتج عاااان  لاااا  تيااااار موضااااعي إومسااااببة فااااي  المجاااااورة لهااااا
 وهك ا تنتقل السيالات العصبية على طول الليفة العصبية. ،المجاورة

أمااااا فااااي الأعصاااااب المغطاااااة بااااالغلار النخاااااعيني، والاااا ي يتكااااون ماااان خلايااااا شااااوان والملتفااااة حااااول العصااااب. 
ةنياااااة بماااااادة السااااافيجنوميلين وهاااااي ماااااادة دهنياااااة فوسااااافورية عازلاااااة تااااا دي إلاااااى علمااااااً أن أةشاااااية خلاياااااا شاااااوان 

تقلياااال معاااادل تاااادفق الكهااااارل عبرهااااا. هاااا ا وتفصاااال خلايااااا شااااوان عاااان بعضااااها عقااااد رانفياااار، وفااااي هاااا ة الاااانقط 
يكااااون ةشااااام الخليااااة العصاااابية عارياااااً ماااان الغشااااام النخاااااعييني المكااااون ماااان خلايااااا شااااوان ممااااا يسااااما بتبااااادل 
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عباااار هاااا ة المناااااطق فقااااط. ولاااا ل  تقفااااز الساااايالات العصاااابية فااااي الأعصاااااب النخاعينيااااة ماااان  وانتقااااال الكهااااارل
. ويطلااااق علااااى هاااا ا النااااوع ماااان الانتقااااال التوصاااايل لااااى عقاااادة أخاااارى علااااى طااااول مسااااار العصاااابعقاااادة رانفياااار إ

الااااااوثبي، ونتيجااااااة لهاااااا ا التوصاااااايل الااااااوثبي تزيااااااد ساااااارعة ماااااارور الساااااايالات العصاااااابية فااااااي الأعصاااااااب المغطاااااااة 
 ن مرة مقارنة بالأعصاب العارية.50ن بحوالي

 ( يبين التوصيل القفزي للسيالة العصبية في الأليار النخاعينية1-2الشكل رق    

 

 :العوامل التي تؤثر على سرعة انتقال السيالات العصبية في الأعصاب 

كلماااااااا زادت درجاااااااة الحاااااااارارة حاااااااول الليفاااااااة العصاااااااابية زادت سااااااارعة انتقاااااااال الساااااااايالات  : درجةةةةةةةر ال ةةةةةةةةرار  -1
العصااااابية فيهاااااا. فعناااااد زياااااادة درجاااااة الحااااارارة درجاااااة مئوياااااة واحااااادة تتضااااااعر سااااارعة مااااارور السااااايالات العصااااابية 

ن درجااااااة مئويااااااة يتوقاااااار ماااااارور الساااااايالات العصاااااابية ويساااااامى  لاااااا  الشاااااالل الحااااااراري. 45وعنااااااد درجااااااة حاااااارارة ن
 رور السيالات العصبية  حصر عصبي( عند درجة الصفر مئوية.وك ل  يتوقر م
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نقاااااااص الأوكساااااااجين عااااااان الجسااااااا  يوقااااااار مااااااارور السااااااايالات العصااااااابية فاااااااي إنّ  : نقةةةةةةةج ا وكسةةةةةةةجي  -2
 الأعصاب نتيجة لإحباط الاستثارية في ه ة الأعصاب.

 إن انخفا  المدد الدموي يقلل معدل مرور السيالات العصبية في الأعصاب. التغذير : -3

القلوياااااة فاااااي الاااااد  تزياااااد مااااان معااااادل مااااارور السااااايالات العصااااابية فاااااي الأعصااااااب إنّ  : الةةةةةدم PHدرجةةةةةر  -4
 تخف  الحموضة من معدل مرورها في الأعصاب. ابينم

 فيزيولوجيا العضلات

للعضاااااالات هااااااي : العضاااااالات الهيكليااااااة، والعضاااااالات الملسااااااام  يوجااااااد عنااااااد الحيوانااااااات الفقاريااااااة ثلاثااااااة أنااااااواع
 والعضلات القلبية.

  : ًالعضلات الهيكلية: أولا 

يضاااااً تساااامى أ، بالعظااااا  التااااي تكااااون الهيكاااال العظمااااييطلااااق عليهااااا اساااا  العضاااالات الهيكليااااة، لأنهااااا ملتصااااقة 
ز العصاااابي المركاااازي العضاااالات الإراديااااة لأنهااااا تتحاااار  إرادياااااً ماااان خاااالال ساااايالات عصاااابية قادمااااة ماااان الجهااااا

ويطلااااااق عليهااااااا أيضاااااااً اساااااا  العضاااااالات المخططااااااة لأن تركيبهااااااا النساااااايجي يبينهااااااا مخططااااااة عرضااااااياً بشاااااارائط 
 داكنة وفاتحة بصورة متبادلة تخترقها خطوط فاتحة وداكنة.
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 ( يبين المظهر المخطط للأليار العضلية ومكوناتها 2-2الشكل                        

لية هاااااااي والخلياااااااة العضااااااا ، الألياااااااار العضااااااالية( الهيكلياااااااة مااااااان خلاياااااااا عضااااااالية منفصااااااالة وتتكاااااااون العضااااااالات
 وكل عضلة تبدأ وتنتهي بالأوتار العضلية التي تصلها بالعظا . ،الوحدة التركيبية للعضلات

 :)الليف العضلي( بنير الخلير العضلير

ماااااان ويتاااااألر  (الغشاااااام الخلااااااوي لليااااار العضاااااالي ةمااااااد الليااااار العضااااااليتتاااااألر الخلياااااة العضاااااالية مااااان  •
 تحاااااااايط  بهااااااااادقيقااااااااة وداخاااااااال الخليااااااااة يوجااااااااد لييفااااااااات عضاااااااالية  ،الغشااااااااام الهيااااااااولي وةلالااااااااة خارجيااااااااة

كمياااااااات كبيااااااارة مااااااان البوتاسااااااايو  والمغنزيااااااااو  ماااااااا   (ATPةنياااااااة بالمتقااااااادرات  مصااااااان  ، سيتوبلاساااااااما
تمثاااااااال مخااااااااازن ة و شاااااااابكة سيتوبلاساااااااامية باطنااااااااة هامااااااااة للااااااااتقلص والفوساااااااافات والإنزيمااااااااات البروتينياااااااا

 .   الضروري جداً لتقلص العضلةالكالسيو 
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 ) الليف العضلي(لخلير العضليرا( يبي  مكونات 3-2شكل )

تتنضاااااد بشاااااكل نقباااااا  والاااااتقلص، مااااان بروتيناااااات عضااااالية قاااااادرة علاااااى الاالدقيقاااااة  عضاااااليةاللييفاااااات تتكاااااون ال
 يعطي الليير العضلي مظهرة المخطط كما في الشكل التالي:

 

 

 

 

 

 اللييف العضلي ( يوضح بنير4-2الشكل رقم )

 

 

 يظهر في الشكل السابق مايلي:
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 .إضافة لنهايات خيوط الأكتينهي خيوط الميوزين الثخينة  Aالحزمة العاتمة  •

 .هي خيوط الأكتين الرفيعة Iالحزمة النيرة  •

 .على طول الليير ليفية رابطة لخيوط الأكتينهو بروتينات  Zالخط  •

 (.اس   القسي  العضلي Zيطلق على المنطقة الواقعة بين خطين  •

 العضلية وهي: فاتييونة للكأنواع من البروتينات العضلية المه ا ويوجد أربعة 

 Myosin:  ي ز الميو  -(1

 وزناااااه الجزيئااااي كبيااااار ويوجااااد فاااااي الليفاااااة العضاااالية الواحااااادة حاااااوالي ,ن الألياااااار العضاااالية الساااااميكةيكااااوّ  •
، وتقسااااا  خفيفاااااة 4ثقيلاااااة و  2 ببتيدياااااةسلاسااااال ين مااااان تتاااااألر جزيئاااااة المياااااوز  ،ينز ن وحااااادة مياااااو 1500ن

مكونااااان ماااان السلاساااال الخفيفااااة  رأسةةةةا السلساااالتين الثقيلتااااين و مكااااون ماااان  ذيةةةةلجزيئااااة الميااااوزين إلااااى 
الااااارأس و الااااا راع يشاااااكلان ، ذراعةةةةةاً ، يخااااار  قسااااا  مااااان الااااا يل قااااارب الااااارأس ليشاااااكل و جااااازم مااااان الثقيلاااااة

لتلتصاااق علااااى أماااااكن نشاااايطة ماااان تمتااااد إلااااى أساااافل التاااي   (cross bridge)المعترضةةةةر  الجسةةةةور
 والشكل التالي يوضا بنية الميوسين..ين الثقيلز كتين، وتسمى ه ة الجسور ميروميو الأ

 

 ين( يوضا جزيئة الميوز 5-2الشكل رق   
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 ين( يوضا بنية خيط الميوز 6-2لشكل رق   ا

 

 

 الأكتينميوزين بخيوط يوضا ارتباط الجسور المستعرضة لخيط ال (7-2الشكل رق   

 Actin :ا كتي   -(2

لواحااااااادة حاااااااوالي ن الألياااااااار العضااااااالية الرفيعاااااااة وزناااااااه الجزيئاااااااي صاااااااغير، ويوجاااااااد فاااااااي الليفاااااااة العضااااااالية اويكاااااااوّ 
ور ، وهاااااااو علاااااااى شاااااااكل كاااااااروي ويحتاااااااوى علاااااااى أمااااااااكن نشااااااايطة تلتصاااااااق بهاااااااا الجسااااااان وحااااااادة أكتاااااااين3000ن

 لاحظ الشكل بالأسفل. ين.ز المستعرضة التي تخر  من الميو 

 : ي ز بوميو الترو  -(3
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وزنااااااه الجزيئااااااي صااااااغير، وهااااااو علااااااى شااااااكل حباااااال مجاااااادول يمتااااااد علااااااى طااااااول خيااااااوط الأكتااااااين، وهااااااو  -
  .لاحظ الشكل بالأسفل، أثنام الراحة Gالمواق  الفعالة لجزيئات الأكتين يغطي 

 Troponinالتروبوني  :  -(4

 ويعمااااال، علاااااى سلسااااالتي جزيئاااااات التروبومياااااوزين ويرتكاااااز وهاااااو كاااااروي الشاااااكل وزناااااه الجزيئاااااي صاااااغير -
 لاحظ الشكل بالأسفل ين في مكانه أثنام الراحة.ز وميو برو تعلى ثبات ال

 :له وظيفة محددةكل منها  ( I–T–C يتألر من ثلاث وحدات 

  Ca++: شديد الألفة ل Cتروبونين  (1
 : شديد الألفة للأكتين Iتروبونين  (2

 : شديد الألفة للتروبوميوزينTتروبونين  (3

تحاااارر الموقاااا  الفعااااال للأكتااااين فيتفاعاااال  ياااا دي إلااااى عنااااد التنبيااااه )Ca++ ا  باااا  Cويعتقااااد أن ارتباااااط تروبااااونين 
  .التقلص وحدوثم  الميوزين 

 

 ي  مع خيط التروبوميوز  التروبوني ( يبي  طريقر ارتباط جزيئات ا كتي  و 8-2الشكل )
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. ويختاااااارق هاااااا ا الغشااااااام بااااااالعر  مجموعااااااة ماااااان Sarcolemsوتحاااااااط كاااااال ليفااااااة عضاااااالية بغشااااااام عضاااااالي 
وهاااااي تمتاااااد مااااان ةشاااااام الخلياااااة العضااااالية فاااااي كااااال  T tululeن Tالنبيباااااات المستعرضاااااة وتسااااامى نبيباااااات ن

. ومساااااار نبيباااااات نتن مااااان بيباااااينبالساااااائل ال اتجااااااة مخترقاااااة كامااااال الخلياااااة العضااااالية، وتمتلااااا  هااااا ة النبيباااااات
، للخلايااااا العضااااليةوليااااة خاااالال الخلايااااا العضاااالية يماااار بااااين الجاااازئين الكاااارويين المكااااونين لنهايااااات الشاااابكة الهي

 لاحظ الشكل بالأسفل.

 

( يوضح أنابيب )ت( في العضلات وعملير ت رر الكالسيوم م  النهاير الكروير للشبكر 9-2الشكل رقم ) 
 الهيولير وبدء الانقباض العضلي.

وهنااااا تعماااال نبيبااااات نتن علااااى ساااارعة وصااااول الساااايالات العصاااابية إلااااى جمياااا  أجاااازام الخليااااة العضاااالية بينمااااا 
 نقبا  العضلي.لى مخزون من الكالسيو  اللاز  للاالشبكة الهيولية عتحتوي 
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 نقباض في العضلات:آلية الا 

تتصاااااال نهايااااااات الأعصاااااااب المحركااااااة  القادمااااااة ماااااان الجهاااااااز العصاااااابي المركاااااازي( والمغ يااااااة للعضاااااالات ماااااا  
رقاااا (. تحتااااوي النهايااااات العصاااابية  لنتهائيااااة المتحركااااة  شااااكالعضاااالية فااااي مكااااان يساااامى الصاااافيحة الاالأليااااار 

نقباااااا  العضااااالي، وهااااا ا هرماااااون الموضاااااعي المسااااا ول عااااان بااااادم الافرازياااااة تحتاااااوي علاااااى الإعلاااااى حويصااااالات 
 الأستيل كولين. هو الهرمون

فعنااااد وصااااول الساااايالة العصاااابية إلاااااى النهايااااة العصاااابية يتحاااارر الأسااااتيل كاااااولين فااااي مكااااان التشاااااب  العصااااابي 
ة لااااااه تساااااامى مسااااااتقبلات النيكااااااوتين والتااااااي توجااااااد علااااااى رأس قنااااااوات العضاااااالي ويتحااااااد ماااااا  مسااااااتقبلات خاصاااااا

 الصوديو  في ةشام الخلية العضلية.

 

 يية المحركة بين نهاية العصب المحر  واللير العضلئنتها( الصفيحة الا10-2الشكل رق   

ا يااااااا دي إلاااااااى إزالاااااااة ماااااااتفاااااااتا قناااااااوات الصاااااااوديو  نتيجاااااااة  لااااااا  وتزياااااااد نفا ياااااااة أةشاااااااية الخلاياااااااا للصاااااااوديو  م
 الاستقطاب في الخلية العضلية، وتمر سيالة عصبية على طول ةشام الخلية العضلية.
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تمااااار هااااا ة السااااايالة عبااااار نبيباااااات نتن إلاااااى داخااااال الخلياااااة العضااااالية. ونظاااااراً لمااااارور نبيباااااات نتن قااااارب الجااااازم 
الكااااااروي المكااااااون للشاااااابكة الهيوليااااااة فااااااي الخلايااااااا العضاااااالية يتحاااااارر الكالساااااايو  فااااااي هيااااااولى الخلايااااااا العضاااااالية 

 ن .Cيتحد م  تروبونين نو 

لتصااااااق الكالسااااايو  باااااالتروبيونين كاشااااافاً الأمااااااكن النشااااايطة علاااااى الأكتاااااين اين نتيجاااااة ز التروبومياااااو خااااايط تحااااار  
ين، ز ين مكااااااونين معاااااااً الأكتوميااااااو ز ور المستعرضااااااة التااااااي تخاااااار  ماااااان الميااااااو التااااااي ساااااارعان مااااااا تتصاااااال بالجساااااا

تحاااااااد وانفصااااااال متااااااوال ومتتاااااااب  للجسااااااور ااً علااااااى طااااااول خيااااااوط الميوسااااااين نتيجااااااة وينزلااااااق الأكتااااااين متحركاااااا
عنااااااااد انتهااااااااام  نقبااااااااا  للعضااااااالة.ايطة علااااااااى طاااااااول خيااااااااوط الأكتااااااااين ويحااااااادث المستعرضاااااااة والأماااااااااكن النشااااااا

 .الاسترخام  ←إلى مخازنها  Ca++التقلص تعيد مضخة الكالسيو  شوارد 

د وينفصااااال مااااا  ن جسااااار مساااااتعر ، وكااااال منهاااااا يتحااااا300ن ويحتاااااوي كااااال جااااازم مااااان الميوساااااين علاااااى حاااااوالي
 نقبا  العضلي.الأماكن النشيطة على الأكتين حوالي خمس مرات في الثانية الواحدة أثنام الا

الااااااا ي  ATPAS الاااااااا تحااااااااد الجساااااااور المستعرضاااااااة مااااااا  الأمااااااااكن النشاااااااطة علاااااااى الأكتاااااااين ينشاااااااط أنظاااااااي إنّ ا
منتجاااااااً طاقااااااة حراريااااااة تسااااااتعمل فااااااي اتحاااااااد وانفصااااااال الجسااااااور المستعرضااااااة علااااااى  ATP م الااااااايحطاااااا  جاااااازي

 نقبا  العضلي.ين وحدوث الاز نزلاق الأكتين على الميو اطول خيوط الأكتين و 
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  الوحدة الحركيةMotor Unit : 

لياااااار العضااااالية وهاااااو عااااادد الألياااااار العضااااالية التاااااي يغااااا يها ليفاااااة عصااااابية محركاااااة واحااااادة. ويختلااااار عااااادد الأ
لااااااى إففااااااي العضاااااالات السااااااريعة التااااااي تحتااااااا  ي واحااااااد حسااااااب وظيفااااااة العضاااااالة. صاااااابع بمحااااااور غاااااا ىتالتااااااي 

بينمااااااااا عضاااااااالات الظهاااااااار ، (%3-1رتخااااااااام بساااااااارعة مثااااااال عضاااااااالات العااااااااين تكااااااااون النسااااااابة  لانقباااااااا  واالا
(%. وتقااااو  الوحاااادة الحركيااااة الصااااغيرة 2000 -1المساااا ولة عاااان حفااااظ تااااوازن الجساااا  قااااد تصاااال النساااابة إلااااى  

قاااااة، ولكااااان تصااااااب بالتعاااااب بساااااهولة. مثااااال هااااا ة الوحااااادات الحركياااااة توجاااااد فاااااي الياااااد عناااااد بمهاااااا  ساااااريعة ودقي
الإنسااااااان. أمااااااا الوحاااااادات الحركيااااااة الكبياااااارة قااااااادرة علااااااى القيااااااا  بمهامهااااااا لفتاااااارة طويلااااااة ولا تعاااااااني ماااااان التعااااااب 

 العضلي السري .
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 خواص العضلات الهيكلية : 

 : Exutationالاستثار  ( 1

 ستجابة لمنبه خارجي بالانقبا . وهي قدرة العضلة على الا

 ستثار  في العضلات :نقل وتوصيل الا( 2

بشاااااكل معااااازول، أي لا تنتقااااال مااااان ليااااار عضااااالي إلاااااى ليااااار عضااااالي  الألياااااار العضاااااليةتنتقااااال الاساااااتثارة فاااااي 
العضاااااالية بشااااااكل أساسااااااي فااااااي وسااااااط اللياااااار العضاااااالي لاااااا ل   –. وتتوضاااااا  المشاااااااب  العصاااااابية مجاااااااور آخاااااار

وتسااااابب تقلصاااااها فاااااي آن واحاااااد.  العضااااالة أنحاااااامالاتجااااااهين وبسااااارعة تشااااامل كااااال تنتشااااار الاساااااتثارة فاااااي كااااالا 
لااااااى إنتشااااااارها فااااااي الأليااااااار العضاااااالية البيضااااااام والحماااااارام مختلفااااااة فهااااااي فااااااي الأليااااااار البااااااي  تصاااااال اولكاااااان 

 ن   نثا.4-3ن اموفي الحمر   نثا ن 15 – 12ن

  Ditemtion:  التمدد( 3

العضااااالة تحااااات تاااااأثير الثقااااال تسااااامى التمااااادد. وتتعلاااااق إ ا علاااااق إلاااااى عضااااالة ثقااااال ماااااا ف نهاااااا تتمااااادد. وخاصاااااة 
والعضااااالات  .امأكبااااار مااااان تمااااادد الألياااااار البيضااااا امدرجاااااة تمااااادد العضااااالة بقيماااااة الثقااااال. وتمااااادد الألياااااار الحمااااار 

وعناااااااد تمدياااااااد العضااااااالات المساااااااترخية تظهااااااار فيهااااااااا  .لمتوازياااااااة تتطااااااااول أكثااااااار مااااااان المريشااااااااة ات الألياااااااار ا
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يرتفاااا  فيهااااا التااااوتر الماااارن بشااااكل متزايااااد ماااا  التمديااااد. وتمتلاااا  خااااواص المرونااااة ويتطااااور فيهااااا التااااوتر. حيااااث 
العضااااالات الهيكلياااااة حتاااااى فااااااي حالاااااة الراحاااااة فااااااي جسااااا  الحياااااوان والإنساااااان التااااااوتر الضاااااعير، حياااااث تكااااااون 

 متطاولة أو ممدودة قليلًا.

 : Elartiuty:  المرونر( 4

علااااااى العااااااودة إلااااااى وضااااااعه الباااااادئي  الأصاااااالي( بعااااااد إزالااااااة القااااااوة  Delormingوهااااااي مقاااااادرة الجساااااا  المشااااااوّة 
وتتصاااااااار الأليااااااااار العضاااااااالية البيضااااااااام  المسااااااااببة للتشااااااااوة. وتاااااااادرس مرونااااااااة العضاااااااالات بتمدياااااااادها بااااااااأوزان.

لااااى الحجاااا  الأول إزالااااة الثقاااال تحاااااول العضاااالة العااااودة الهيكليااااة بالمرونااااة الأعلااااى ماااان الأليااااار الحماااارام بعااااد إ
لاااااى الطاااااول المبااااادئي. والعضااااالة تبقاااااى بعاااااد التمااااادد الطويااااال أو تاااااأثير الثقااااال إدائمااااااً ولكنهاااااا لا تساااااتطي  العاااااودة 

 تمتل  المرونة المطلقة.لا نها أالطويل أو تأثير الثقل الكبير متطاولة قليلًا، حيث 

  



( 2فــيــزيــولــوجــيــا )  --  2018للــعــام  ــثــانـيل الـصـفـال  --ة  نـيـاـثـلة اـنـسـال 

    ريــظــن

 08  2534245 هاتف : –للطباعة والكمبيوتر  ةـيـتربـم والـلـعـة دار الـبـتـكـم تطلب من

2 

 نقباض / تقلص العضلاتا  :Musculor : 

. ونمياااااااز فاااااااي تقلاااااااص كااااااارد فعااااااال علاااااااى الإثاااااااارة أو التنبياااااااه النشااااااااط الناااااااوعي للنسااااااايج العضااااااالي هاااااااو الاااااااتقلص
 التكززي. ، والتقلصالعضلات: التقلصة المفردة الواحدة للعضلة

 : النفضر العضلير / التقلصر الوا د  للعضلر -أ
تجياااااب العضااااالة علاااااى التنبياااااه المفاااااردة القصااااايرة زمنيااااااً  مثااااال تنبياااااه التياااااار الكهرباااااائي( بتقلصاااااة واحااااادة مفاااااردة 

 تسجيل ه ة التقلصة على الكيموةرار ثلاثة اطوار:ويلاحظ عند 
 ( وهو من لحظة التنبيه إلى بداية التقلص.latentطور الكمون   (1
 ( وهو طور تقاصر العضلة.contraction prcodطور التقلص   (2
 (.relaxationسترخام  طور الا (3

 
 بداية التقلص -2 –لحظة التنبيه  -1

 .طور استرخام 4-3 .    طور التقلص 3 -2     الزمن الكامن. 2 -1

ن 10ن ثانياااااااة. يهااااااادر مااااااان هااااااا ا الااااااازمن ن 0.1وتساااااااتمر التقلصاااااااة الواحااااااادة لعضااااااالة بطااااااان السااااااااق للضااااااافدع ن 
ن ميلاااااي ثانياااااة علاااااى طاااااور 50ن ميلاااااي ثانياااااة علاااااى طاااااور الاااااتقلص ون40ميلاااااي ثانياااااة علاااااى طاااااور الكماااااون و ن
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عملياااااات التاااااي تتحااااارر بنتيجتهاااااا الطاقاااااة اللازماااااة ساااااترخام. ويحااااادث فاااااي العضااااالة فاااااي فتااااارة طاااااور الكماااااون الالا
 .للتقلص العضلي

 : Tutanuic untractionالتقلج التكززي للعضلر :  -ب

ماااان التنبيهااااات متساااااوية الشاااادة شاااادتها تفااااوق و علااااى كاماااال العضاااالة مجموعااااة أإ ا طبقنااااا علااااى لياااار عضاااالي 
عضااااالي قاااااوي وطويااااال الأماااااد، الريوبااااااز وتفصااااال بينهاااااا فتااااارات زمنياااااة متسااااااوية، ف نناااااا نحصااااال علاااااى تقلاااااص 

 كززي عدة مرات سعة النفضة العضلية الواحدة.تكززي وعموماً تفوق سعة التقلص اليدعى التقلص الت

اهبااااة الواحاااادة تلااااو الأخاااارى وعلااااى فتاااارات زمنيااااة مختلفااااة نلاحااااظ  وعنااااد تعااااري  العضاااالة للتنبيهااااات المفااااردة ال
تكااااون التنبيهااااات متباعاااادة عاااان بعضااااها الاااابع  . فعناااادما كمااااا فااااي الشااااكل بالأساااافلل المختلااااة للااااتقلص الأشااااكا

وا  ا كانااااات  .ة المفاااااردةبفتاااارات زمنياااااة تزياااااد عااااان زماااان حااااادوث التقلصاااااة الواحااااادة ف ناااااه تنشااااأ التقلصاااااات الأحاديااااا
اللحظاااااااة التاااااااي تكاااااااون فيهاااااااا قاااااااد بااااااادأت  ضااااااالة فااااااايععلاااااااى ال بحياااااااث يطباااااااق التنبياااااااهنبيهاااااااات أكثااااااار كثافاااااااة الت

 و المسنن.أالكامل  حدوث التقلص التكززي ةيرنلاحظ  –بالاسترخام 

علاااااى العضااااالة قبااااال بااااادم اساااااترخائها ف ناااااه يحصااااال الاااااتقلص  طباااااقالتنبيهاااااات كثيفاااااة لدرجاااااة أنهاااااا ت وا  ا كانااااات
 التقلص التكززي الكامل أو الأملس. –العضلي الطويل المستمر 

 :)الإجهاد العضلي )التعب العضلي 

لعماااااال العضاااااالة أو العضااااااو ككاااااال نخفااااااا  الم قاااااات أو التوقاااااار الم قاااااات الإجهاااااااد  التعااااااب العضاااااالي( هااااااو الا
ضااااااااالي الخاااااااااواص الوظيفياااااااااة للعضااااااااالة : وتااااااااانخف  أثناااااااااام الإجهااااااااااد الع نتيجاااااااااة لنشااااااااااطه وعملاااااااااه الطويااااااااال.

وتصااااابا التقلصااااااة الواحااااادة للعضاااااالة راحااااااة  .خف  ارتفاااااااع تقلاااااص العضاااااالة تاااااادريجياً ساااااتثارة، الااااااتقلص، ويااااانالا
جهااااد العضاااالات الهيكليااااة قباااال ساسااااي. وتأسااااترخام بشااااكل لااااة زمنياااااً علااااى حساااااب إطالااااة طااااور الاممااااددة طوي

 العضلات الملسام.

و السااااغاب والتااااي ترجاااا  الساااابب فااااي حاااادوث أولتوضاااايا الإجهاااااد العضاااالي اقتاااارح العااااال  شااااير نظريااااة الجااااوع 
 .(وفسفات الكرياتين ATPالا الإجهاد إلى نضوب مخزون مواد الطاقة في العضلة  الغليكوجين و 
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فااااااي ظاااااارور كاماااااال الجساااااا  أنااااااه يظهاااااار فااااااي العضاااااالة  الدراسااااااات العلميااااااة ل جهاااااااد العضااااااليفااااااي وقااااااد ثباااااات 
وفساااااااافات الكرياااااااااتين. كمااااااااا  ATP الاااااااااليكااااااااوجين و غالمجهاااااااادة نااااااااواتج اسااااااااتقلاب المااااااااواد وياااااااانخف  محتااااااااوى ال

رتبااااااط باااااين باااااروتين تحصااااال التغيااااارات أيضااااااً فاااااي البروتيناااااات التقلصاااااية للعضااااالة حياااااث يااااانخف  مساااااتوى الا
  .والميوسين نيتالأك

ل التروياااااة ضااااامااااان العضااااالة الموجاااااودة فاااااي الجسااااا  بف عزولاااااة بشاااااكل أسااااارعويظهااااار الإجهااااااد فاااااي العضااااالة الم
خااااالال  الدموياااااة وقاااااد أثبااااات العلماااااام بتجاااااارب علاااااى مستحضااااار العصاااااب والعضااااالة باااااأن العضااااالة المنبهاااااة مااااان

صااااها نقبااااا ، ولكاااان تنبيااااه العضاااالة فيمااااا بعااااد وبشااااكل مباشاااار يتجاااادد تقلالعصااااب سااااتتعب وسااااتتوقر عاااان الا
أن المشاااااااب  العصاااااابية جهاااااد فعلياااااااً، فقااااااد اساااااتنتج يبااااااار باااااأن العصااااااب لا عتونشااااااطها. وبعااااااد الأخااااا  بعااااااين الا

 .هي التي تتعب

: أثنااااام التنبيااااه الطوياااال ياااانخف  فااااي  وسةةةةبب ادجهةةةةاد السةةةةريع للمشةةةةابو العصةةةةبير  ةةةةي العوامةةةةل التاليةةةةر
ثاااااااارة والتنبياااااااه ونشاااااااوم كماااااااون النهاياااااااات العصااااااابية احتيااااااااطي الوسااااااايط الكيمياااااااائي والتخلياااااااق لاااااااه لا يكفاااااااي ل 

سااااتقلاب المتراكمااااة فااااي العضاااالة حساسااااية الغشااااام بعااااد المشاااابكي تخفاااا  نااااواتج الا ,إلااااى  لاااا  ضااااافةً إ .العماااال
 للأستيل كولين ول ل  تنخف  قيمة الكامن بعد المشبكي.

أولًا وخاصاااااة  نعكاساااااي المختلفاااااة فاااااي الجسااااا  فاااااي المراكاااااز العصااااابيةويحصااااال الإجهااااااد فاااااي حلقاااااات القاااااوس الا
الإجهاااااااااد أو تااااااااأخير حدوثااااااااه فااااااااي العضاااااااالات بمساااااااااعدة التمااااااااارين ويمكاااااااان إزالااااااااة  ،فااااااااي خلايااااااااا قشاااااااارة الماااااااا 

 الرياضية.

 توتر العضلات  Muscle Tonus : 

تااااااااأثير للعضاااااااالات الهيكليااااااااة المقاااااااادرة علااااااااى التواجااااااااد الطوياااااااال علااااااااى هاااااااا ا المسااااااااتوى أو  ا  للتااااااااوتر تحاااااااات 
تحقياااااااق تاااااااوتر . هااااااا ا الناااااااوع للنشااااااااط العضااااااالي يسااااااامى التاااااااوتر العضااااااالي. ويااااااارتبط التنبيهاااااااات القليلاااااااة الناااااااادرة

العضاااااالات الهيكلياااااااة بوظااااااائر الوحااااااادات الحركيااااااة البطيئاااااااة للأليااااااار الحمااااااار للعضاااااالات. والخاصاااااااة المميااااااازة 
للأليااااار الحماااار هااااي الساااارعة البساااايطة لتقلصااااها واسااااترخائها. ونتيجااااة لاااا ل  فاااا ن الاااانظ  النااااادر للتنبيااااه كااااار  

 للحفاظ على تل  الأليار العضلية في حالة تقلص.
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ونتيجاااااة  الهيكلياااااة مااااا  وصاااااول الااااادفعات العصااااابية الناااااادرة القليلاااااة إلاااااى العضااااالات، ويااااارتبط تاااااوتر العضااااالات
وتصاااال هاااا ة  لاااا ل  لا تسااااتثار كاااال الأليااااار العضاااالية فااااي وقاااات واحااااد ولكاااان بالتناااااوب مبدلااااة بعضااااها الاااابع .

 الدفعات العصبية إلى العضلات من العصبونات الحركية للنخاع الشوكي نفسه.

لاااادور الهااااا  فااااي الحفاااااظ علااااى وضااااعية محااااددة للجساااا  فااااي الفضااااام وعلااااى ويلعااااب تااااوتر العضاااالات الهيكليااااة ا
نشاااااااط الجهاااااااز الحركااااااي والتقلصااااااات التوتريااااااة للعضاااااالات اقتصااااااادية ولا تترافااااااق بالاسااااااتقلاب المرتفاااااا  والهاااااادر 

 الكبير للطاقة ل ل  لا تتعب العضلات فعلياً أثنام التوتر.
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