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 العضلات الهيكلية فيزيولوجيا 

ت صةة   إذ ؛وه ةةلوع  ه muscular tissue أعضةةا ه  ةة  هةة  هنةةا  جعض ةة   جع ضةة   بالإضةةا ا إ ةةك حركةةا إن حركةةا جسم ةة 

  muscular fibers .خلاياه جعطويلا باع قلص، وتدعك جلأع اف جع ضل ا

 أنوجع: اترك بها ووظ فتها إ ك ثلاثح ب   جع ضلات تصن  

 .Smooth Involuntary Musclesجع ضلات جلمل اء جعلاإرجديا )جسحشويا(  .1

 .Striated Voluntary Musclesجع ضلات جلمخططا جلإرجديا )جعن كل ا(  .2

 .Striated Involuntary Muscles (Cardiac muscle)جعقلب ا( جع ضلا جع ضلات جلمخططا جعلاإرجديا ) .3

 Neuromuscular Junction - Example of aالكيميلاي   المشلك  عيل  مثلا  - العضلي  العصلي  الوصل 

Chemical Synapse 

 Motor Units المحركة  الوحدات

ةب جع صةبونات ا. جلأع ةاف Motoneurons جلمحركةا ت ص   عصةبون هرةر   هة  motor unit جلمحركةا جعوحةد  ت ةلع  جع ضةل  

ا وجلأع اف وح د بها. جعتي جع ضل      ي ص 

ة  أن وجحةد هرةر   ع صةبون  جلأحما ؛ إذ يمكة  جلمحركا ف  جعوحدجت تخ ل   جلأع ةاف آلاف عضةل ا أو أع ةاف بضة  يُف  

  ه وقة ، هةو جع ضةل ا. وكمةا
 
، )جعوجن ةا جع  ةابة  هثةا::( جعدق قةا  جسحرك ةا جعضشةااات فة  جلمحركةا جعصةرة   جعوحةدجت ت ةدخ

ا جعضشااات ف  جعكبة   جلمحركا جعوحدجت وت دخ    خدها جعرؤوس هرب  ا عضلات هثا::(جعكبة    جع ضل  
ُ
 .)جسمري  أثناء جلم

 Sequence of Events at the Neuromuscular Junction سلسة الأحداث ف  الوص  العصي  العضي 

يُوعةةد  (.1) جعشةةك  Neuromuscular Junctionجع ضةة    جع صةيييُةدعك جلمشةةبي بةةن عصةةبون هرةةر   وع ة  علةة ي باعو ةة  

ةةةبه كمةةةون   عمةةةة  فةةةة  جعل ةةةة  جع ضةةةة   جعةةةة ي يُ ص 
 علل ل ةةةة  جع ةةةةا   ع حةةةةدج : تةةةةرتب   عمةةةة  فةةةة  جع صةةةةبون جلمحةةةةر   كمةةةونل

ت
تب ةةةةا

ما ه  جلأرقا 
 
 (.1) جلمحااا بدج ر  ف  جعشك  جسخطوجت جلمرق

 إ ك تم د كمونات .1
ت
ا جس قطاب ك  هنطقا هُجاور  و ولا ارجت جلموض     جع م  عب  جع صبون جلمحر  ، تزي  جع   

، ي بب زوج: جلاس قطاب ه ج   ح قنوجت
ت
با Ca+2 جعكاع  و  جع  با. أخة ج جلم وججد  ع ك جعرشاء جعفوعط ا  جلمبو 

 قب  جلمشبكي.

ا جعنهايا جعكاع  و عندها تف ح قنوجت  .2 ا، تزدجد نفوذي   ع Ca+2 عشوجرد قب  جلمشبك  
ت
ق دجخ  جعنهايا تب ا

 
  د 

 ي.ائجعكنرب لمدروجنا جعك م ائي

ر  جلمحوجر نهايا ف   Ca+2 قب  ي بب .3  تصض  ه ت    جع ي ، Acetylcholine AChكوع  سل  أ جع صيي جعناق  ترر 

  وتخزينه
ت
ا حويصلات ف  ه بقا  بإ رجغ ويقو  جعن و   جعرشاء ه  جلمشبكي جسحويص  يل ر  ، ACh ع ررير .هشبك  

 Exocytosis.  جسخلوي  جلايماس عب  جلمشبكي قجعش نرو هر وجه

صا جلمنطقا ه ه تُدعك .جلمشبكي ب د جعرشاء إ ك جلمشبكي جعشق عب  ACh ينلشر .4  جع ل ي جعل   ه  جلم خص 

ا ه  قبلات تروي  وجعتي ،  Motor end plate جلانتها  ا جلمحركا باعلوحا  .. ACh ةع ن كوت ض  
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ح عندها .5
ل
ف 

ُ
  +K و +Na ه  ك  ي د ق جعقنوجت، ه ه ت

ت
 دجخ +Na ي،ائجعكنرب جعك م ائي لمدروجنما تب ا

ت
 جعلوحا إ ك لا

 +K و جلمحركا
ت
 motor end plate potential جلانتها  ا جلمحركا جعلوحا كمون  تد   أن شارد  ك  تراو:  هنها، خارجا

EPP  توجزنها كمون  نرو. 

6.    
ُ
ارجت بوسااا EPP جلانتها  ا جلمحركا جعلوحا جس قطاب وج:ز  ينلشر ث ا ت    جلمماور ، جع ضل ا جلأع اف إ ك هوض   

  جس قطابها يزو: جعتي
ت
 .عم  كمونات قلا لإا جع  با إ ك و ولا

إ ك كوعةن وأسي ات بوسااا أنزي  أسل   كوعةن  AChف  جعلوحا جلمحركا جلانتها  ا عندها ي در    EPPيض هي  .7

 جلمحركا جلانتها  ا. ف  جعلوحا AChE Acetylcholinesterase  جست جز

 
 .العضي  العصي  النق  ف  الأحداث (: تسلس 1الشك  )

 Skeletal Muscle  الهيكلية العضلات

ةةةةب  صل
ُ
  جلإرجدي وجلا  كا ةةةة ي. ت

 
كةةة  خل ةةةةا عضةةةل ا ه كل ةةةةا بفةةةرع هةةةة  عصةةةةبون  يخضةةة  تقلةةةةص جع ضةةةلا جعن كل ةةةةا علةةة رك

ةةةي. ت قةةةةد  كمونةةةةةات  ترةةةةةرر  حركة
ت
جع ضةةةة   جع صةةةةةيي، زوج:  فةةةة  جعو ةةةةة  AChجع مةةةة  ع ةةةةةك اةةةةو: جع صةةةةةبونات جسحرك ةةةةا، ه ةةةةببا

 كمونات جع م  ف  ع   جع ضلا. جس قطاب جعلوحا جلمحركا جلانتها  ا، وبدء

  Muscle Filaments العضلية الخيوط

رةا  .عضةل ا ع  فةات ويرةوي  جلأنويةا، ه  ةدد وهةو وجحةد ، وحةد  سةلو  عضة   ع ة  كة  ي ةلي  جع ضةل ا جعل  فةات تُ

  عضة   ع  ة  كة  يرةوي  T) نبيبةات) جلم ت ضةا بيبةاتجعن  يهةا وتنرلة  جلمل ةاء جعن وع ةا باعشةبكا
ت
  خ واةا

ت
  ثخ نةا

ت
 ور   ةا

،
ت
  تكةون  ه دجخلةا

ت
  هصةطفا

ت
 فة  جلم كةرر  جعوحةدجت ت ةد ،(2)جعشةك   عضةل ا ق ة مات فة  عرضة ا هقةاا  وبشةك  اوع ةا

  جع ضةل ا جعق ة مات
ت
شةاهد جلممةة  جسحةز  نمة  عة  ه ةلوعا

ُ
 نةوع  هة  كة  ي ضةم  جعة ي(  جلمخططةا جع ضةلات فة  جلم

 .(وجعقلب ا جعن كل ا جع ضلات

 Thick Filamentsالألياف الثخينة 

 عا   جعوزن جسمزيئي يُدعك جلم وزي 
ت
 ، يروي ست سلاس  عديد ببل د،myosin ت ضم  جلأع اف جعثخ نا بروتينا

 
ت
 ه  جع لاس  ه ضمنا

ت
تملي ه ظ  سل لا  light chainsوزوجةن ه  جع لاس  جسخف فا  heavy chainsجعثق لا  زوجا
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 أعفا جسحلزون ا، جعتي تل    يها سل ل ان حو: ب ضنما عيشكلا جلم وزي  جعثق لا
ل
شك   tail"ذي   بض ا

ُ
" جزيئا جلم وزي . ت

ه ه جعرؤوس  جزيئا جلم وزي  جعكرويةن. تم لي headsعك  سل لا ثق لا رأ  ي  N نهاياجع لاس  جلأرب ا جسخف فا وجع

 علشك  
ت
 ع ك ةن، جع ي يُ د ضروريا

ت
 رجبطا

ت
 يرب   جعكرويا هوق ا

ت
              ويرلمه ATPجسم ور جع صاعب ا، وهوق ا

myosin ATPase،   (2)جعشك. 

 Thin Filamentsالخيوط الرفيعة 

هو بروتةن كروي، يُدعك  Actinالأكتين  ،وتروبونةن ت كون جسخ و  جعر   ا ه  ثلاثا بروتينات: أك ةن، تروبوه وزي ،

ع ك ه ئا حلزون أعفا علشك    إ ك حبلةن يل فان G-actin. ف  جلأع اف جعر   ا، يلبلمر G-actin ةب ف  ه ه جعبض ا جعكرويا

تكون هوجق  رب   جلأكتن هوجق  رب  ه  جلم وزي . عندها تكون جع ضلا براعا رجحا، . يم لي F-actinك أك ةن خ طي، يدع

 باعت وبوه وزي  بر ث لا ي  ط  
ت
 جلأك ةن وجلم وزي  أن ي آثرج. جلم وزي  هرطا 

جحا، ت مث  هة جبا ك  خ   أك  ني  هُل  . ف  جع هو بروتةن خ طي ي وججد بمراذج  Tropomyosinتروبوميوزين  ر 

إب اد جعت وبوه وزي  ع  مك   رب  جلم وزي  جلم وججد  ع ك جلأك ةن. إن كان جع قلص س رد ، يجب وظ ف ه برصر هوجق 

 جلأك ةن وجلم وزي  ه  جع آثر.

د ه  ثلاثا بروتينات كرويا Troponinتروبونن  خ و  جعت وبوه وزي  وبم ا ات  ه وججد  ع ك او:  هو ه ق 

 ف  بدء جع قلص.Ca2+بروتةن رجب  عشوجرد  وهو (Ca2+ع ك Cتد: ) Cجعت وبونةن  هن ظما.
ت
 أساس ا

ت
عندها  ، وجع ي يل ب دورج

 ترة  Cباعت وبون   Ca2+دجخ  جسخلويا، ترتب  جعشوجرد  Ca2+يزدجد تركة  شوجرد 
ت
د   ، هن جا  ف  بض ا ه ق 

ت
 تصاوغ ا

ت
ج

 بارتبا  جلأك ةن ع ك جعت وبونةن.
ت
، ساهرا

ت
 رؤوس جلم وزي . يرر   ه ج جع رة  جعت وبوه وزي  ب  دج

 
 .الهيكلية للعضلات (B)  والرفيع ، (A) الثخين الخيط بنية(: 2الشك  )

ع الخيوط الثخينة والرفيعة ف  القسيم   Sarcomereالعضي  توضّ

د ب ص اجعق    جع ض   هو جعوحد  جع قل . ير وي ك  ق    (3)جعشك   ،Z (قرص ي)خطي جلأساس ا، وهو هرد 

ف   Aت وججد عصابات   Aكٌ  ع ك أحد جانيي  عصابا  Iعصابتي  كاهلا ف  جلمركز ونصفي A (A band)عض   ع ك عصابا 

رى ترت جعضوء(جلم وزي )جعثخ نا  هركز جعق    جع ض   وتر وي جسخ و   عندها تُ
ت
د عاتما شاهل

ُ
جلم  قطب. قد  ، جعتي ت

  جسم ور جع صاعب ا. ؛ ه هAت دجخ  جسخ و  جعثخ نا وجعر   ا ف  عصابا 
 
 جلمنااق جلم دجخلا    هنااق هر ملا علشك
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 عندهاAع ك جانيي جع صابا  I عصابات توجد
ت
رى ترت جعضوء جلم  قطب. تر وي ع ك جسخ و  جعر   ا  ، وتشاهد نة  

ُ
ت

 ثخ نا. . ولا تر وي ع ك خ و Zوجعب وتينات جسخ ط ا جلم وسطا، وأقرجص  (جلأك ةن)

  .، تردد نهايتي ك  ق    عض I (I band)ك  عصابا  ف  هن ص  وجود ه   بُنى هصطبرا بشك  عات   Zجلأقرجص 

لا جسخ و  جعر   ا ف  جلمنطقا جع اريا، وباع ا    جدتو ف  هركز ك  ق    عض  . لا   (Bare zone)جلمنطقا جع اريا  توجد

  علم ور جع صاعب ا ف  ه ه تدجخ  يوجد
 
 جلمنطقا. بةن جسخ و  جعثخ نا وجعر   ا أو تشك

بشك  عات  وجعتي ترب  جلأجزجء جلمركزيا علخ و   جلمنطقا جع اريا وير وي ع ك بروتينات هصطبرا Mيشطر جسخ  

 جعب ض. جعثخ نا ه  ب ضنا

 
 .القسيم العضي ترتيب الخيوط الثخينة والرفيعة ف  العضلات الهيكلية ف  (: 3الشك  )

 اقتران الاستثارة بالتقلص ف  العضلات الهيكلية

 باقت جن جلاسلثار  باع قلص.    و جعشدأجع قلص ك إن اج ت مى جع مل ا جعتي تت ج  كمون عم  جع ضلا إ 

 :(5)جعشك   ،تيلي إن  جسخطوجت جلم ن ا ف  جقت جن جلاسلثار  باع قلص هو و ا   ما

. وه  ث  ت اب  (4)جعشك   ،جع  ارجت جلمحل ا بانلشار Tت قد  كمونات جع م  ف  ع   جع ضلا إ ك جعنبيبات  .1

 وترم  نزع جلاس قطاب ه  جع طح إ ك دجخ  عمق جعل   جع ض  . ه  جعرشاء جع ض   Tجعنبيبات 

 
 .للعضلات الهيكلية ( SR) العضليةالنكيكات المسعترضة والشككة الهيولية (: 4الشك  )

https://manara.edu.sy/
https://manara.edu.sy/


 

 

 
https://manara.edu.sy/ 5 

 

جعشبكا  تخزينه ف  ه  هوق  Ca2+ه ه، ي ررر  جعكاع  و تف ح قنوجت تررير  Tي بب نزع جس قطاب جعنبيبات  .2

 ف  ICF جع ا   جعدجخ  خلوي  نرو SR جلمل اء (جعدجخل ا)جعن وع ا جعباان ا 
ت
 جرتفاعا

ت
تركة   عل   جع ل ي، هن جا

+Ca2 دجخ  جسخلوي. ف  وض  جعرجحا. 

 ع ك جسخ و  جعر   ا. ه ب Cباعت وبونةن  Ca2+يرتب   .3
ت
 ترة ج

ت
د جعت وبونةن.  با

 
 ف  ه ق

ت
 شكل ا

 يحمب هوجق  جرتبا  جلأك ةن  وجع ي) علت وبونةن ترر   جعت وبوه وزي  ي بب جع رة  جعشك   .4
ت
كان سابقا

 ع بدأ (وجلم وزي 
ت
،  إن  دور  جسم ور جع صاعب ا. عند  ب  دج

ت
هوجق  جرتبا  جلم وزي   ترر   جعت وبوه وزي  ب  دج

،
ت
.جلموجود  ع ك جلأك ةن، جلمرطا  سابقا

ت
 تصبح هكشو ا

جرتبا  عند  :دور  جسم ور جع صاعب ا .5
+Ca2  باعت وبونةنC   يمك  جلآن عرؤوس  وترر ،

ت
جعت وبوه وزي  ب  دج

ى باسم ور جع  جلم وزي  جلارتبا   ATPجسم ور جع صاعب ا برلمنا  صاعب ا. يت ج ق تشك بالأك ةن وتشك  ها ي م 

 .جعلازها ع عي جعطاقاوتوع د 

 ATPase - +Ca2  هضخا ع  اريق SR جعشبكا جع ضل ا ضم  Ca2+يرص  جلاست خاء عندها ي اد تجم    .6

  .SRعرشاء 

 
 .لية التقلص العضي آ(: 5الشك  )

 بالتوفيق للجميع ...المحاضرة انتهت 
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