
 

 

 



 

 

 .الكائنات الأخرى يحتاج إلى الدعامة من أجل الحماية والمحافظة على الشكل والقوامالنبات مثل سائر 
يتكون معظم جسم النبات من أنسجة مكونة من خلايا ذات جدر مقواة بالإضافة لذلك فإن بعض الخواص  

يا  الفسيولوجية لبعض الخلايا تساعد فى تدعيم جسم النبات، كضغط الامتلاء الذى يتولد فى بعض الخلا
نتيجة امتلائها بالماء، أو ببعض السوائل وانتفاخها. لذلك فإن الدعامة فى النبات تتحقق بوسيلتين إحداهما  

 .فسيولوجية والأخرى تركيبية
    Physiological Supportالدعامة الفسيولوجية .١

يعتبرالدعم الفسيولوجى دعما مؤقتا، لأنه يعتمد على وجود الماء فى الخلايا النباتية، وإذا فقدت هذه 
المياه فقد ينعدم هذا الدعم. إن الجدار الخلوى ذو الصلابة والتركيب غير المطاطى نسبيا يغلف الخلية  

للخلية النباتية تجعلها تعيش دائما  النباتية وغشائها البلازمى الاختيارى النفاذية، وهذه الصفات الفريدة  
تحت مدى واسع من التركيزات الأسموزية. فعند وضع الخلية النباتية فى الماء فإنها تنتفخ ولكنها لا  

فإن الماء يتحرك إلى  )العصير الخلوى( تنفجر وبسبب انخفاض الضغط الأسموزى لمحلول الفجوة العصارية 
 Turgor بضغط الامتلاءية الجدار الخلوى فينشأ ما يسمى الخلية ويسبب دفع الغشاء البلازمى ناح

Pressure.  ضغط  يتسبب ضغط الامتلاء فى أن الجدار الخلوى يصبح متصلبا ويظهر ضغطا يطلق عليه
ونتيجة لهذا التبادل الفعلى بين هذه الضغوط فإن الخلية النباتية تحت هذه  Wall Pressure الجدار

ة. وبالتالى فإن عملية الامتلاء تظهر عندما تكون عملية الرى والامتصاص  الظروف يقال عنها إنها منتفخ 
جيدة وتظهر الأوراق يانعة ومنتفخة وأول علامات نقص الماء سهلة الملاحظة فى النبات وهو نقص امتلاء  

 .(١خلايا الورقة والذى يعطى للأوراق مظهر الذبول كما فى )شكل 
 
 

 

 ( ١شكل )
 .الفسيولوجيةالدعامة  
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    Structural Supportالدعامة التركيبية .٢
ترتبط الدعامة التركيبية بترسيب بعض المواد على جدار الخلايا النباتية من الخارج أو الداخل وبالتالى تُقويه  

ء  وتُدعمه. وتتم الدعامة التركيبية بترسيب بعض المواد الصلبة مثل ترسيب مادة الكيوتين غيرالمنفذة للما
على جُدُر خلايا البشرة، وترسيب السليلوز واللجنين على جدر خلايا النبات أو فى أجزاء منها )كما يحدث فى 
الخلايا الكولنشيمية والإسكلرنشيمية مثل الألياف والخلايا الحجرية والخشب واللحاء( مما يؤدى إلى زيادة  

يا الصلابة والقوة )التدعيم(، وكذلك إلى منع  قدرتها على الحفاظ على أنسجة النبات الداخلية وإكساب الخلا 
فقد الماء من خلالها مما يساعد على المحافظة على وجود الدعامة الفسيولوجية. هذا بالإضافة إلى إحاطة  

 .النبات بطبقة من الفلين مرسب فيها مادة السيوبرين غير المنفذة للماء 
 



 

 

 كل العظمى للإنسان من العظام، ومن  يتكون الهي
 المفاصل حىث تلتقى العظام، ومن الأنسجة الضامة التى  

 كل العظمى يتألف الهيتربط العظام بعضها البعض.  
 ناسبان  يولكل عظمة شكل وحجم عظمة،   ٢٠٦ للإنسان من

 ات الأخرى، ي اكل الفقاريفتها الخاصة بها. ومثل هيوظ
 :  جزئىن كل الإنسان إلىينقسم هي

 ) الطرفىكل يكل المحورى والهياله
 تكون الجمجمة والعمود الفقرى والقفص الصدرى  (

  .Axial Skeleton عرف بالهكل المحورىيما  
 ة، ي ويكل المحورى الأعضاء الح يوتحمى عظام اله

 .الدماغ والقلب والرئتىنمثل 
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تكون العمود الفقرى من فقرات مرصوصة بعضها فوق بعض لتحافظ على استقامة الجسم، وتسمح له  ي
فى أوضاع متعددة. وتقوم الأنسجة الرخوة الموجودة داخل الفقرات والأضلاع وعظمة   لتفي نثنى ويأن 

 .القص بتصنىع كرىات الدم الحمراء والبىضاء
كل  يعرَف بالهيما  ن مع عظام كل من منطقتى الحوض والأكتاف  ين والساقيتكوِن عظام الذراع

ن وعظام الساقىن مثل الروافع، ما ىسمح  يوتتحرك عظام الذراع .Appendicular Skeleton الطرفى
خزن عنصر ية المتحرِكة.  يبالمشى والجرى وتناول الطعام وأداء جمىع الأنشطة الخاصة بالكائنات الأرض

حتاج  ية، لأن الجسم يللغا   ياعتبر عنصرا ضرور يكسبها صلابتها المعروفة، وهو يا  وم فى العظام، ميالكالس
 .ةيه من أجل الانقباض العضلى ونقل النبضات العصبيإل
 
    Structure Boneب العظاميترك .١

 وم والفوسفور.  يالكالسها، بخاصة ية الموجودة فيتكتسب العظام صلابتها من العناصر المعدن
ا  يحتوى على خلا يج حى  ي ة، إلا أنها عبارة عن نسي ، فإنك قد تعتقد أنها غىر حصلابة العظاموبسبب شدة  
ة  ير من الأوعيتفرع خلاله الكثي،  Periosteum السمحاقسمى  ية. وىغطى العظام غشاء  يوعناصر معدن

منها الفضلات.  المواد الغذائىة إلى العظام وساحبا  تحرّك الدم من خلالها، حاملا يرة التى  ية الصغي الدمو
 .  يفاا أو كثيكون نسىج العظام إسفنج يوجد غشاء السمحاق عند أطراف العظام. قد يولا 

لة وفى الجزء يعبارة عن نسىج مملوء بالفراغات، موجود عند أطراف العظام الطوالعظم الإسفنجى 
للجسم، وهو موجود فى  وفر الدعامة يف فيرة. أما العظم الكثيالأوسط من العظام المفلطحة والقص

ف  ي ملأ بعض تجاوي عرف النسىج الرخو الذى يو  .لة مثل عظم العضد وعظم الفخذيجسم العظام الطو
 .Bone Marrow بنخاع العظمالعظام 

، وهو المادة  نخاع العظم الأحمر رة فى العظم الإسفنجى التى تحتوى على يالفراغات الكب (٢شكل  ) ىوضح
ا  يتكون فى معظمه من خلا يعرف بنخاع العظم الأصفر، ي آخر من نخاع العظم  ا الدم. نوع ي التى تنتج خلا

ة  ي لة. لاحظ القنوات الدائري ف الموجود فى جسم العظام الطويوجد داخل التجوية، وغالبا ما يدهن
، وهى عبارة  Haversian Canals قنوات هافرس ، والتى تسمى(٢شكل ) ف فىيالموجودة فى العظم الكث

بسبب وجود قنوات هافرس، تكون كتلة العظم  .ة ية الدمو يفراغات تمرّ خلالها الأعصاب والأوععن 
 ة للعظمي ا الباني بالخلاا مبعثرة تعرف يوتوجد داخل العظام خلا  .ف أخف عما لو كان مصما يالكث

Osteoblastsا  يوتتركز الخلا  .مهاي ة نمو العظام وترمية لعمليدة ضرور ية جد ي ا عظمي ن خلاي، تقوم بتكو



 

 

 .ف والعظم الإسفنجى على السطح الداخلى لغشاء السمحاق ية للعظام فى كل من العظم الكثي البان
 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٢شكل )
 .لة مثل عظم الفخذ أو العضديب أحد العظام الطو يترك

    Functions Boneوظائف العظام .٢
ز.  يه شكله المميكلى تدعم الجسم وتعطيالجهاز الهها. فعظام ي فة التى تؤديب العظام بالوظيرتبط تركي

 .(٣شكل ) ضا الوظائف المذكورة فىيم، للعظام أ يوبالإضافة إلى التدع
 

 

 

 

 

 
 ( ٣شكل )

 وظائف العظام 
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رة الشكل  ي رة ومستدية كبيا غضروفيتكون من خلا يج العظمى ي ج ضام كالنسيج الغضروفى هو نسيالنس
  ١شكل ) نين والإلستيالكولاجة من ينياف بروتيموجودة داخل شبكة من أل

 

 

 ( ١شكل )
 ج الغضروفى يالنس
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 . ةي ة دموي ج الغضروفى على أعصاب أو أوعيحتوى النسيلا ج العظمى يوعلى عكس النس
ة الموجودة فى  ي رات الدمويات، بواسطة الانتشار من الشعية حاجتها من المغذيا الغضروفيالخلا   وتستمد

 :ج الغضروفى ثلاثة أنواع يوالنسطة بالغضروف. يالأنسجة المح 
  Hyaline Cartilage الغضروف الزجاجى 

وهو الأكثر انتشارا فى الجسم ومنه الغضروف الموجود عند أطراف العظام فى المفاصل حرة الحركة،  
 .ةيالأنف وجدر الممرات التنفس

 
  Fibro Cartilage فىيالغضروف الل 

فة وغالبا ما نجده  ين الصلبة والكثياف الكولاجيرة من ألي ة كبيحتوى على كميوهو غضروف صلب وقوى 
 .ن فقرات العمود الفقرىيب
 
  Elastic Fiber الغضروف المرن 

اف  ين إلى جانب ألياف الإلستية أكبر من أليحتوى على كميوهو أكثر أنواع الغضارىف مرونة لأنه 
 .ة ولسان المزمار ي الأذن الخارجكون ين. وهو  يالكولاج

 
 ه بالعظام.  يف الموجودة فى ذراعى الطفل وساقبومع مرور الوقت، تستبدل معظم الغضار 

 ا بعظام أثقل وزنا وأكثر صلابة. يج يستبدل معظم الغضروف المتبقى تديكلما نمى الطفل وتطور، 
 عاما،   ٢٥ بلغ الشخصي  يف فى العظام حتيكلى باستبدال الغضار يستمر الجهاز الهيو 

تان وطرف  يكلى ومثالا على ذلك، أذناك الخارجيف بصفة دائمة فى الجهاز الهيلكن تبقى بعض الغضار 
 ن فقرات عمودك الفقرى.  يأنفك والوسائد الموجودة ب

 .ف تجعل هذه الأجزاء مرنة وقابلة للانثناءيك بلطف، سوف ترى أن الغضار يحاول أن تثنى أنفك وأذن 
 



 

 



 

 

  .Joints ث تتلاقى العظام فى الجسم بالمفاصليتعرف الأماكن ح
 منع الحركة. ي ب بعضها ين العظام، لكن تركيتسمح معظم مفاصل الجسم بالحركة ب

 تصنف المفاصل إلى عدة أنواع:   
 مة الحركة، محدودة الحركة وحرة الحركة أو )واسعة الحركة(.  يعد

ن عظام جمجمة الإنسان البالغ.  يمة الحركة مثل تلك الموجودة بيلا تحدث الحركة فى المفاصل عد
ر من  ين الفقرات فى العمود الفقرى بمقدار صغيوتسمح المفاصل محدودة الحركة مثل تلك الموجودة ب

الحركة مثل مفاصل الكوع، الرسغ والكتف، فتسمح بمدى واسع من   الحركة. أما المفاصل حرة
 ١شكل ) الحركة

 

 

 ( ١شكل )
 المفاصل حرة الحركة 
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 ( ٢شكل )
ة الاحتكاك  ي اس الزلالي تربط الأربطة العظام بعضها البعض أما الأوتار فتثبت العضلات بالعظام وتقلل الأك

 ن العظام وتمتص الصدمات يب
 

ة الموجودة داخل المفاصل على حفظ أطراف العظام من احتكاك بعضها البعض.  يالوسائد الغضروف تعمل  
ة.  ياس الزلاليتها بواسطة أكىاس مملوءة بسائل، تسمى الأك ين بعض المفاصل حرة الحركة وحما ييتم تليو

  ة عند الولادة، لكن يالزلالاس ير الضغط المفاجئ على المفصل. توجد بعض الأكية تأثياس الزلاليتمتص الأك
كثر استخدامها، مثل مفصل الكتف  ياة فى المفاصل التى يتكون فى وقت لاحق من الح يبعضها الآخر 
 ٢شكل ) الموضح فى

 ترتبط عظام وعضلات المفاصل حرة الحركة بعضها البعض بواسطة الأربطة والأوتار.  
 الأوتار   اربط إحدى العظام بعظمة أخرى، أميج الضام الذى ي هى عبارة عن النس Ligaments فالأربطة

Tendons ثبت العضلات بالعظاميج الضام الذى يفعبارة عن النس. 
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على الرغم من أن النباتات، على عكس الحيوانات، لا تستطيع الحركة، أو القيام ببعض الأعمال التى تقوم  
بها الحيوانات، إلا أنها أو بعض أجزائها قادرة على القيام ببعض أشكال الحركة. فبعض الأجزاء النباتية  

 الغذاء. كما تستخدم النباتات الحركة كتكيُّف لتجنب بعض  تتحرك بحثًا عن الضوء أو الماء أو للحصول على
العوامل البيئية الخارجية الضارة أو لتقليل ضررها. وهكذا، على سبيل المثال، يتحرك جذر النبات إلى الأسفل  
ليتمكن من الحصول على الماء والمغذيات المعدنية من أعماق التربة بينما يتحرك المجموع الخضرى لأعلى  

 .ض الأوراق لضوء الشمس كى يصنع النبات غذاءهلتعري

 :ومن أمثلة الحركة فى النباتات وأجزائها ما يلى 

 .تنطبق أو تتحرك أوراق النباتات آكلة الحشرات كى تصطاد الحشرات التى تعتبر مصدر تغذيتها الوحيد •

 .تنغلق بعض الأزهار عندما تكون درجة الحرارة مرتفعة بدرجة كبيرة •

نبوبة اللقاح التى تحمل الأنوية الذكرية نحو البويضة التى تكون البذرة بعد حدوث عملية  تتحرك أ •
 .الإخصاب 

تحرك أو )انتفاخ وانكماش( الخلايا الحارسة للثغور بأوراق النبات لفتح وغلق الثغور كآلية لتنظيم معدل   •
 .عملية النتح فى الظروف البيئية المختلفة

   Pulling Movement حركة الشد

 .تحدث حركة الشد فى محاليق النباتات المتسلقة كالبازلاء والعنب وفى جذور الكورمات والأبصال

يدور المحلاق فى الهواء حتى يلمس دعامة أو جسما صلبا، فيلتف حول هذا الجسم الصلب ويلتصق به  
يلمسه، ثم يتموج المحلاق بحركة لولبية فينقص طوله وبذلك يشد الساق نحو الدعامة.  جيدًا بمجرد أن  

وسبب حركة المحلاق حول الدعامة هو بطء نمو المنطقة التى تلامس الدعامة عن نمو المنطقة التى لا  
 .تلامسها مما يؤدى إلى التفاف المحلاق حول الدعامة 

 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

توجد الجذور الشادة بالجزء السفلى للكورمات والأبصال، ولذلك فعندما تتقلص فإنها تشد النبات إلى  
أسفل فتهبط بالكورمة أو البصلة إلى المستوى الطبيعى الملائم بالتربة. وبفضل هذه الجذور تظل الساق  

المختزنة دائمًا على بُعدٍ ملائم عن سطح الأرض يزيد من تدعيمها وتأمين أجزائها الهوائية ضد  الأرضية 
 (١شكل ) الرياح

 

 

   Cytoplasmic Streaming حركة دوران السيتوبلازم داخل الخلايا النباتية 
 

 يتحرك السيتوبلازم فى دوران مستمر داخل الخلية، 
 فعند فحص خلية ورقة نبات الإيلوديا )نبات مائى مغمور( 

 يلاحظ أن السيتوبلازم يبطن الجدار من الداخل بطبقة  
 رقيقة وينساب فى حركة دورانية داخل الخلية   

 فى اتجاه واحد. ويستدل على الحركة بدوران البلاستيدات 
 .(٢شكل ) الخضراء المنغمسة والمحمولة على السيتوبلازم 
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فعندما تمشى أو تمضغ الطعام أو  د من الوظائف المتنوعة فى الجسم.  يتؤدى عضلات الإنسان العد
كلك العظمى. كذلك ىحتوى جسمك على أنواع أخرى من العضلات تحافظ على  ي ترقص، تحرك عضلات ه

ة الأخرى فى أداء  ية، وتساعد أعضاء جسمك الداخلياستمرار ضربات قلبك، وتحرك الطعام فى قناتك الهضم
س تحت الجلد فحسب، إنما فى عمق  يل تواجد النسىج العضلى فى كل مكان من الجسم،يوظائفها.  

 ة،  ية والملساء والقلبيكليهى الهتوجد ثلاثة أنواع مختلفة من العضلات ضا.  يالجسم أ 
 .ؤدى دورا مختلفا فى الجسم يب مختلف يولكل نوع منها ترك

    Muscles Skeletalةيكلي العضلات اله .١
 
 

 

 

 

 

 

 

 ( ١شكل )
 .ة يكليعضلة ه ٦٠٠حتوى جسم الإنسان على أكثر من ي

   ١شكل ) كل العظمىيعبارة عن نسىج عضلى مخطط مثبت بعظام اله
تم ضبط عمل  يو .ةي ة مثل الكتابة والجرى، لذلك تسمى العضلات الإرادي وهى مسئولة عن الحركات الإراد

ى ة بالقوة الكبري كلية بواسطة الجهاز العصبى المركزى. وعند فحص العضلات الهيكل يمعظم العضلات اله
، لذلك تسمى  طيالتخطه اسم  يطلق عليللمجهر، ستلاحظ أشرطة فاتحة متبادلة مع أخرى داكنة، وهذا ما  

 .انا العضلات المخططةية أحي كليالعضلات اله

https://s3.eu-west-1.amazonaws.com/yp-item-bank-prod.york-e.com/9bd31424-7f33-4c5e-b10c-b4884eab413d/assets/images/pic0.jpg


 

 

متر واحد  ي ن مليتراوح طولها بية، وير من الأنو ية كبىرة الحجم، وتحتوى على الكثيكليا العضلات الهيخلا 
افا  ية الشكل، فإنها غالبا ما تسمى ألي لة وأسطواني ة طويكليالعضلات اله  ايولأنّ خلا  .سم ٣٠ وحوالى

ة كاستجابة  ي ة فى شكل حزم، وتنقبض هذه الحزم العضليكلية الهي اف العضليتترتب الأل .(٢شكل ) ةيعضل
 .كل الذى تتثبت بهية، فإنها تحرك جزء الهي كليها. وعندما تنقبض العضلة الهي ة إلي لوصول النبضات العصب

 
 
 
 
 
 

 ( ٢شكل )
 ة يكليالعضلة اله

    Muscles Smoothالعضلات الملساء  .٢
ة الملساء شكل مغزلى، وهى تحتوى على  ية العضلي لا تخضع العضلات الملساء عادة للتحكم الإرادى. للخل

ر المخططة. توجد ية أو العضلات غي ر الإراديانا العضلات غي نواة واحدة وغىر مخططة، لذلك تسمى أح
 .(٣شكل ) ةية والقناة الهضمي ة الدمويالعضلات الملساء فى جدران الأعضاء الجوفاء مثل المعدة والأوع

اب الدم خلال جهازك الدورى، وتسمح  ية، وتتحكم فى مسار انسي وهى تحرك الطعام عبر القناة الهضم
فتها من  يظمكن لمعظم العضلات الملساء أن تؤدى و ي ن فى الضوء الساطع.  ي بتقلص حجم حدقة الع

 .ه العصبى يدون التنب
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 العضلة الملساء  (٣شكل )
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    Muscles Cardiacالعضلات القلبىة .٣
ة معظم المعالم  ية فى مكان واحد فقط فى الجسم، وهو القلب. وللعضلات القلبيتتواجد العضلات القلب

ة على  يكليمخططة مثل العضلات اله ة والعضلات الملساء، فهى يكليالموجودة فى كل من العضلات اله
ة عادة نواة واحدة، لكن قد تكون لها  يا العضلات القلبياها أصغر فى الحجم. ولخلا يالرغم من أن خلا 

 ٤شكل  نواتان. وهى تشبه العضلات الملساء لأنها لا تخضع للتحكم المباشر للجهاز العصبى المركزى
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ( ٤شكل )
 ة يالعضلة القلب

    Movement and Musclesالعضلات والحركة
ة إحدى العظام عندما تنقبض أو تقصر فى الطول، وتعود تلك العظمة إلى موضعها  يكلي تحرك العضلة اله

 ن.  يد شكلها وطولها السابقية وتستعيكليالأصلى عندما تنبسط أو ترتخى العضلة اله
 لا تبذل العضلة جهدا إلا عندما تنقبض، وهى تحرك إحدى العظام فى اتجاه واحد فقط.  

ة بواسطة الأوتار، وهذا ما  يكليت العضلات بها إذ ترتبط معظم العضلات بالعظام الهيتقوم العظام بتثب
أثناء انقباض  وتسمى نقطة ارتباط الوتر بالعظم الذى ىبقى ثابتا  .ك أجزاء الجسم يىساعد العضلات على تحر

 ٥شكل ) Origin العضلة الأصل
دة فى أزواج تتناوب على الانقباض  ية عد يكلين، تعمل عضلات هيلكى تتم الحركة فى اتجاه 

، والعضلة التى تبسط أو تمدد  Flexor ة أو قابضةيمثنالعضلة التى تثنى المفصل تسمى عضلة   .والانبساط
ن.  ين المضادتيوتسمى هاتان العضلتان العضلت Extensor عضلة باسطةالمفصل على استقامته تسمى 

أما لبسط   .(أ -  ٥ شكل) ل المثال، تنقبض العضلة القابضة وتنبسط العضلة الباسطةي فلثنى المرفق على سب
 ب  -  ٥شكل ) العضلة القابضةالمرفق فتنقبض العضلة الباسطة وتنبسط 
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ة تماما. فدائما ما  يرة لا تكون مرتخ ية بشكل إرادى، فهذه الأخي كليحتى لو لم تكن تحرك عضلاتك اله
 Muscle بالتوتر العضلىط  يعرف هذا الانقباض البسيطة، وية منقبضة بدرجة بسيكليتكون العضلات اله

Tone. ة فى مواضعها ي حفظ أعضاءك الداخليالعضلى فى الحفاظ على وضعك قائما، وساعدك هذا التوتر ي و. 
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 ة من حزم  ي كليتتكون العضلات اله
 تغطى  Bundle حزمة ة، وكلي اف العضليمن الأل

 ج ضامّ.  يبنس
 
 

 ب يمن تراك Muscle Fibers ةياف العضلي وتتركب الأل
 ، وكلMyofibril ةيفات العضلييرة تسمى الليصغ

 ب أصغريتكون كذلك من تراكيف عضلى  ييل
   ) Filaments وطيتسمى الخ  
 

 

 
 
 ة  يكليا العضلات الهيط الموجود فى خلا يتكون التخطي

 عة. وتتكون يوط رفيكة متبادلة مع خيوط سميمن خ
 ، نيوسي المة تسمى ينيكة من مادة بروتي وط السميالخ  

 ة ينيأساسا من مادة بروت عة ي وط الرفيكما تتكون الخ 
  نيالأكتتسمى  

 ة فى شكل ياف العضليوط على طول الأليوتترتب الخ  .(
 ،  Sarcomere  ةيالقطع العضلوحدات تسمى  

 وهى تنفصل عن بعضها بواسطة مناطق 
  Z خطوطتسمى   
 ن يوسي وط الميقة المعروفة بخ يوط الدقيوتعتبر الخ  .

 .ة يكليالقوة التى تسبب انقباض العضلة الهن المسؤولة عن إنتاج يوط الأكتيوخ
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 بالتشابك العصبىف العضلى ي ة واللية المحور ي ن النهاي تعرف نقطة الاتصال ب
 ) Synapse العضلى 

 ة.  ي اف العضلية بمجموعة من الألية الحركية العصبي الخلتصل محور يث يح
 ة ياف العضلية العصبىة بمنبه قوى، تنقبض كل الألي عند تنبىه هذه الخل

 .المرتبطة بذلك المحور معا  
 ة المستهدفة لتمر عبر ية العضلي ة إلى الخليتصل النبضة العصب .١

 ة  ي الشبكة الإندوبلازمة حتى تصل إلى ية العضليالغشاء الخلوى للخل
 ٢شكل ) ةيفة العضليالملساء داخل الل

 ن يلتصل إلى بروت  +Ca2 تتحرّر من الشبكة الأندوبلازمية أىونات .٢
 .ن وترتبط بهيوط الأكتين على خيتروبون 

ن ولكنها مغطاة بواسطة  يوسية من المين مواقع لكى ترتبط معها الجسور العرضيوط الأكتيوجد على خي .٣
 .ن يمع التروبون  +Ca2 ن بعد ارتباط الكالسىومين والتى تنكشف بإزاحة هذا البروتيوسين التروبوميبروت

ن من الفتحات يوسين التروبومي وبمجرد إزاحة بروت .ATP هايوجد علين يوسية على المي العرضالجسور  .٤
 .º٩٠ ن ترتبط بها هذه الجسور العرضىة بزاوىةيوط الأكتيالموجودة على خ

ما   º٤٥ ة يوط لتتواجد بزاو ين، تتحرك هذه الخ يوسية للميبسبب الطاقة الموجودة على الجسور العرض .٥
 .الانقباض العضلىسبب ي
 .دين وتعود الدورة من جدين عن مواقع الأكتيوسية للميبعد الجسور العرضيد ليجد ATP أتىي  .٦
 

 

 

 

 
 

 ( ١شكل )
 ة ياف العضلية بالألية العصبياتصال الخل

 
 

 

 ( ٢شكل )
ظهر يف العضلى الذى يب الليترك

ة الملساء  يالشبكة الإندوبلازم
 .المستعرضة بات يبيوالأن
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 ن.  ين مع الأكتيوسية للمية لتفاعل الجسور العرضيالخطوات المتتال ٣شكل  وضحي
بقى ين )يوسيوط الميمجموع خن أكثر وأكثر نحو يوط الأكتي ؤدى تكرار دورات الجسر العرضى إلى انزلاق خي

 قترب خطاي ة و ي قصر طول القطعة العضليكة ثابتا أثناء الانقباض والراحة(، فين السميوسيوط الميطول خ
Z  ف العضلى، يأحدهما من الآخر، وهكذا تنقبض العضلة. عند زوال المنبه وعودة استقطاب غشاء الل

ونات المحررة إلى  يع الأ يوم، وتسترجع جميات الكالسونية الملساء عن إطلاق أيتتوقف الشبكة الأندوبلازم
ن، ولا تعود الجسور  يط الأكتي ن على مناطق الارتباط على خيوسيلتف التربومي عود ويداخلها. وبذلك  

أحدهما عن الآخر،  Z ن، فتنبسط العضلة، أى ىبتعد خطايوط الأكتية قادرة على الارتباط مجددا بخ يالعرض
ة  ي، تعجز الجسور العرضATP بالـ ة يى طولها الأساسى. إذا توقفت التغذة إليوتعود القطعة العضل

 .ر قادرة على الانبساط يالمرتبطة عن الانفصال، فتصبح العضلة صلبة وغ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( ٣شكل )
 .فى الانقباض العضلى ATP ئات الـي وم وجزيونات الكالسية وانبساطها، ودور أ ي اف العضليانقباض الأل
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ة التى تسبب انزلاقا معقولا  يلتنقبض لأن تكرار انثناء الجسور العرض (ATP) العضلة إلى الطاقةتحتاج 
د  ين، ثم إعادة ارتباط الجسر بموقع جدين الجسر العرضى والأكتيتطلب فصل الارتباط بين، يوط الأكتيلخ 

 .ATP الارتباط إلى جزىء واحد من الـتا الفصل وإعادة يتحتاج عمل .Z كون أقرب إلى خطي ن يط الأكتي على خ
ة النقل النشط نحو مخازن الشبكة  يوم خلال عمل يونات الكالسيضا إلى طاقة لإعادة ضخ أيتحتاج العضلة أ 

 .ة الملساء عند زوال المنبه، وقبل حدوث الانبساطيالأندوبلازم

 
    Fatigue Muscleالإجهاد العضلى .٢

، التى هى المصدر المباشر لانقباض العضلة، ولا  ATP ئاتي لة من جزية قليتحتوى العضلة عادة على كم
ل وتكون منقبضة، تقل فى  ية إلا لبضعة انقباضات. عندما تستخدم العضلة لوقت طويتكفى هذه الكم

بقى رأس  ية، ياف العضلي توبلازم الأليفى س ATP ، وعندما تقل نسبة الـATP هذه الأثناء إمدادات الـ
ة، إذًا ستتوقف الدورة  ي ن فى مواقع الارتباط، وبالتالى لا تحدث دورة تاليوط الأكتيبخ ن مرتبطا يوسيالم

ؤدى هبوط معدل  ية إلى العضلة، ي الات العصبيوم ووصول السيونات الكالسيهنا. وعلى الرغم من وجود أ
ر المؤثرات، وهذا ما  ية على الانقباض تحت تأثياف العضلي فى العضلات إلى عدم قدرة هذه الأل ATP الـ

 .بالإجهاد العضلىسمى  ي
 
    Jerk Muscular Twitch or Muscleةيالنبضة العضل .٣

ة واحدة فاعلة كما هو  ية لاستثارة واحدة أو نبضة عصبيكلية استجابة العضلة الهي تمثل النبضة العضل
ف عضلى  ي التوتر العضلى للرات فى يالتغ (ABCD المخطط) انىيجسد الرسم البيوى  .(٤شكل  ) موضح فى

 .ة واحدةيعند استقباله نبضة عصب
 
 
 
 
 
 

 

 ( ٤شكل )
رات فى التوتر العضلى  يجسد التغيانى يرسم ب

 .ة واحدةي ف عضلى عند استقباله نبضة عصبيلل
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    AB الكامنة الفترة

بالإنتقال على طول غشاء  ة  يه الإشارات الكهربائير فى طول العضلة. إنه الوقت الذى تقوم فيظهر تغيلا 
 بات المستعرضة يبيالأن) ةيف العضلى وعبر الانغمادات الغشائيالل

نقبض  يوم منها )بمعنى آخر، لن ي ونات الكالسيحتى تصل إلى الشبكة الأندوبلازمية وتؤدى إلى خروج أ 
 .من الثانىة  ١/١٠٠ ه(. المدّةي ة إلي ف العضلى فى لحظة وصول النبضة العصبيالل

  :BC قباضفترة الان 

ن بالانثناءات  يوط الأكتين مع خيوسية للمياد التوتر العضلى أى الفترة التى تقوم الجسور العرضيمرحلة ازد 
 .ةي من الثان ٤/١٠٠ ن. المدةيوسيوط المين على طول خيوط الأكتيمن أجل انزلاق خ

  CD فترة الانبساط

من   ٧/١٠٠ إلى ٥/١٠٠ ف العضلى إلى طوله الأساسى. المدةي عود الليمرحلة انخفاض التوتر العضلى عندما  
 .ةي الثان

 .مثل شدة التوتر العضلىي و Amplitude مة الذروةي هو ق a الارتفاع
 

 ــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 :الجهازك العضلىبعض الحالات )الأعراض( الناتجة عن عدم الاهتمام بصحة 
    Cramps ة المؤلمةيالتشنجات العضل .١

ة التنفس الخلوى اللاهوائى ي ك( كناتج نهائى لعمليتكون حمض اللبن )اللاكتيندما عاسباب الحالة : 
 .بمعدل أسرع من معدل التخلص منه 

 .ة والتى قد تسبب الألم العضلىيالإصابات أو المشاكل العصب

 
   Muscle Strainي العضل   الإجهاد )الزائد عن الحدالعضلى  الشد .٢

 إصابة العضلات بالتمزّق والنزف الدموى  اسباب الحالة : 
تداخل الاختلالات الناتجة عن وصول النبضات العصبىة غىر الصحىحة إلى العضلات مع الأداء الطبىعى  

 :للعضلات، مثلا
 .ني ديإزعاجا وألما شدسبب يا ما  ي عند انقباض العضلات لاإراد ●      
 .عاق وصولها إلى العضلات فتضمر العضلات أو تضعفية أو يب النبضات العصبيعندما تغ ●      

 
    Myasthenia Gravisالوهن العضلى الوبىل .٣

شعر الشخص المصاب بضعف  يجعل العضلات تنقبض، ف   ة فىيفشل الإشارات العصب  اسباب الحالة : 
 .العضلاتن فى ي ديوتعب شد

ن ية بانتظام مع الحرص على تسخ ي اضي ن الريجب ممارسة التماريوللحفاظ على صحة العضلات وسلامتها، 
نة، ىجب أن  ين لتجنب الإصابة والتعب. ولتجنب إرهاق عضلات معي العضلات وشدها قبل ممارسة التمار

ع الاستجابات للمؤثرات. لكى تبنى ينات فى الهواء الطلق تحسن جمية، فالتمرياضيناتك الريتنوع فى تمر
ة  ية من البروتىن والعناصر المعدنيات كافي دا، فعضلات جسمك بحاجة إلى كميجب أن تتغذى جيعضلاتك،  

 .مثل البوتاسىوم والكالسىوم
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


