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قسم التربية البدنية وعلوم الحركة
جامعة الملك سعود -كلية التربية 
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وحیدة نواة•
مخططة•
لا إرادیة•
لا تتطلب تحفیز من الجھاز العصبي لكي تنقبض •

)ذاتیة الإیقاع(
أسطوانیة الشكل وألیافھا متفرعة ومتصلة من خلال •

بمرور النشاط الكھربائي أقراص مقحمة مما یسمح 
في جمیع أنحاء العضلات

لتتجنب التعبالانقباضات تسترخي بین •
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وحید نواة•
غیر مخططة•
لا إرادیة•
، وعادة ما توجد في خطوط خلایا مغزلیة الشكل •

وتشكل صفائحمتوازیة 
توجد في تجویف جدران الأوعیة الدمویة وأجھزة •

الجسم المختلفة
لكن تحملھا ) بطیئة الخلجة(إنقباضاتھا بطیئة •

)مقاومة للتعب(عالي 
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النوىمتعددة •
مخططة•
إرادیة•
ألیافھا اسطوانیة الشكل وطویلة تمتد على •

طول العضلة
تستطیع إجراء عدة إنقباضات بین فترات •

الإسترخاء مما یزید فرص التعب العضلي
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 ٦٦٠یوجد في جسم الإنسان •

عضلة ھیكلیة
من % ٤٥تشكل ما یقرب من •

وزن الجسم
تعتبر ناقل ومخزن ومستھلك •

رئیس للطاقة
مثبت للمفاصل وداعم لقوام •

الجسم من خلال الأوتار والأربطة
عضو أساسي في الحركة•
%  ٧٥تتكون العضلة تقریبا من •

%  ٥بروتین و % ٢٠ماء و 
.أملاح غیر عضویة
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الدائریة•

o تظھر في شكل دائري وعادة ما تكون العضلات
الفممثل بفتحة العاصرة التي تحیط 

المتقاربة أو الثلاثیة•
o یكون منشأھا اوسع من مدغمھا مما یسمح لھا

)عضلات الصدر(بإنتاج أقصى قوة ممكنة 

المتوازیة•
o تعمل بشكل متوازي، لیست قویة لكن تحملھا

)الترقویة–الخیاطیة (عالي 
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)أحادیة وثنائیة ومتعددة الأوتار(:الریشیة•

o لدیھا عدد كبیر من الألیاف العضلیة لكل
تنتج قوة كبیرة لكن تتعب بسھولة . وحدة

)الرسغ والفخذیة المستقیمة والدالیة(
:المغزلیة•

o تأخذ شكل مغزلي بحیث یكون بطن العضلة
)العضدیة ذات الرأسین(أعرض من أطرافھا 
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منشأھا اوسع من مدغمھا مما یسمح لھا بإنتاج أقصى قوة ممكنة: متقاربة
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، الخیاطیة (بشكل متوازي، لیست قویة لكن تحملھا عالي تعمل : المتوازیة
)الترقویة
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تنتج قوة . عدد كبیر من الألیاف العضلیة لكل وحدةلدیھا ): ثنائیة الأوتار(الریشیة 
)والدالیةالرسغ والفخذیة المستقیمة (كبیرة لكن تتعب بسھولة 
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العضدیة (شكل مغزلي بحیث یكون بطن العضلة أعرض من اطرافھا تأخذ : المغزلیة
)ذات الرأسین
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عضلة غمد 
خارجي

غمد داخلي 
حول الألیاف

حزمة عضلیة 

یُیف    ل
عضلي

غمد یحیط 
بالحزمة العضلیة

لیف عضلي
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الغمد الخارجي المحیط بالضعلة•

العضلة•

غمد یحیط بالحزمة العضلیة•

حزمة عضلیة•

غمد داخلي یحیط بالألیاف العضلیة•

ألیاف عضلیة•

لییفات عضلیة•
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اللییفة
العضلیة

الشبكة
الساركوبلازمیة

النواة

شعیرات دمویة

الغشاء 
الساركوبلازمي

ندریا ُ المیتوك

الأنابیب العرضیة

اللییفات العضلیة

الألیاف العضلیة

القسیمة العضلیة التخطیط العضلي
الخیط العضلي 

)آكتین(الرفیع 

الخیط 
العضلي 
السمیك

)میوسین(
آكتینمیوسین

نقطة الإلتقاء 
بین الآكتین 
والمیوسسین
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Aشریط 
Hمنطقة 
Iشریط 
Zقرص 

الآكتین

میوسین

Tخطوط Mخطوط 
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جسم الآكتین الكروي

مركب التروبونین

خیط التروبومیوسین

Mخیوط 

ذیل المیوسینرأس المیوسینجسم المیوسین
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عند وصول السیال العصبي، تطلق النھایة •

العصبیة للعصب الحركي مادة كمیائیة 

تسمى أستیل كولین في منطقة الإلتقاء 

العصبي العضلي من الحویصلات المشبكیة

تشتبك مادة الأستیل كولین في مستقبلات •

عصبیة في الغشاء الساركوبلازمي المحیط 

باللیفة العضلیة من إجل إحداث زوال 

استقطاب في الغشاء عن طریق فتح قنوات 

الصودیوم لدخول ایونات الصودیم
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استقطاب یعنى أن الخلیة في حالة •

الأیونات الساللبة تتركز داخل الغشاء 
غشائي جھد (مقارنة بخارجھا الخلوي 

، وینشأ )فولت میللي ٨٥-سالب یقارب 
طریق تحریك عن ھذا الاستقطاب 

الأیونات عبر الغشاء الخلوي بإخراج 
خارج إلى ) الموجبة(البوتاسیوم أیونات 

الخلیة للحفاظ على تركیز أیوني سالب 
یمثل ھذا الوضع الراحة في . داخل الخلیة

الخلیة، وتكون مستعدة لاستقبال المحفز 
َة  ب َ ت َ ُدعى بع بشرط أن یجتاز عتبة ما ت

التحفیز
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عند وصول المحفز وتجاوزه عتبة •
التحفیز فإن قنوات الصودیوم تفتح 

فاسحة المجال لحدوث إزالة الاستقطاب 
بدخول أیونات الصودیم إلى داخل الخلیة 

والتي تتمثل في تحول شحنة الغشاء 
فولت 'میللي ٤٠+الخلوي إلى ما یقرب 

داخل الخلیة
یعود الإستقطاب عندا یزول المحفز أو •

ُغلق  یقل عن عتبة التحفیز وعندھا ت
قنوات الصودیوم وتفتح قنوات 

لتضخ الأیونات الموجبة البوتاسیوم 
خارج الخلیة من أجل عودة الإستقطاب
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یمتد زوال الاستقطاب على طول غشاء اللییفة العضلیة حتى یصل للأنابیب •

الناقلة والتي من خلالھا تستحث الأكیاس الجانبیة للشبكة الساركوبلازمیة 

.داخل القسیمة العضلیة ++Cلإطلاق ایونات الكالسیوم 

ایونات الكالسیوم تلتحم ایونات الكالسیوم مع في وجود تركیزات عالیة من •

مما یؤدي إلى تحرك وتغییر شكلھ مستقبلات محددة في جزء التربونین 

بالأكتین المیوزینالتروبومیوزین لتظھر مواقع إلتقاء 
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ر مركب الطاقة • ُ الموجود على رأس المیوزین یؤدي إلى  ATPتحر

إلتصاق رأس المیوزین بمواقع إلتقائھ بالآكتین وتحركھ لسحب الآكتین 

لیتشكل جسور متقاطعة بین الآكتین والمیوزین  Mللداخل بإتجاه خط 

.ویحدث ما یعرف بنظریة انزلاق الخیوط العضلیة

بوجود مركب (ینفصل رأس المیوزین عن مواقع إلتقائھ في جسم الآكتین •

لیلتصق مرة آخرى بموقع آخر من الآكتین وتستمر العملیة مع ) الطاقة

وجود تركیز عالي من ایونات الكالسیوم وتوفر الطاقة اللازمة لإلتقصاق 

وانفصال المیوزین بالاكتین
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IIaسریعة الخلجة 

IIbسریعة الخلجة 

Iبطیئة الخلجة 
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 في انخفاض مع عالیة أكسدة قدرة لدیھا :)التأكسد مرتفعة( I الخلجة بطیئة•

 بقدرتھا وتتمیز )المتقاطعة الجسور حدوث دورة في بطء( ATPase نشاط

التعب مقاومة على

 في ارتفاع مع عالیة اكسدة قدرة لدیھا :)التأكسدة مرتفعة( IIaالخلجة سریعة•

 وتتمیز )المتقاطعة الجسور حدوث دورة في سرعة( ATPase نشاط

العضلي التعب مقاومة على المتوسطة بقدرتھا

 مع عالیة سكر تحلل قدرة لدیھا :)السكر تحلل مرتفعة( IIbالخلجة سریعة•

 )المتقاطعة الجسور حدوث دورة في سرعة( ATPase نشاط في ارتفاع

العضلي التعب مقاومة على قدرتھا بإنخفاض وتتمیز
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IIbالخلجة  سریعة IIaالخلجة  سریعة الخلجة بطیئة

تحلل الجلوكوز التأكسد للفوسفات التأكسد للفوسفات )ATP(المصدر الرئیس لإنتاج 
قلیل كثیر كثیر المیتوكوندریا
قلیل كثیر كثیر الشعیرات الدمویة
)ابیض(قلیل  )احمر( عالي )احمر( عالي محتوى المیوجلوبین
عالي متوسط منخفض الإنزیم الحال للسكر نشاط
عالي متوسط منخفض محتوى الجلیكوجین
سریع متوسط بطئ معدل التعب
عالي عالي منخفض في المیوسین ATPaseنشاط 
سریع سریع بطئ العضلة سرعة تقلص
كبیر متوسط صغیر العضلي قطر اللیف
كبیر متوسط صغیر حجم الوحدة الحركیة
كبیر متوسط صغیر حجم الألیاف العصبیة المحركة

سریع سریع بطيء ++Cالكالسیوم  تنحیة ایون
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)متساوي القیاس(ثابت •

o یحدث توتر أثناء الإنقباض لكن لا یتغیر
)مثال دفع الحائط(طول العضلة 

)متساوي التوتر(متحرك •
o یحدث توتر أثناء الإنقباض وتغیر في

أو ) لا متراكز(طول العضلة سواء تمدد 
)متراكز(تقلص 

متحرك بسرعة ثابتھ•
oھي نفسھا المتحرك ولكن بسرعة ثابتھ  .

.نادرة الحدوث اثناء الأنشطة الیومیة
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حجم العضلات1.
یوجد علاقة طردیة بین القوة العضلیة ومساحة المقطع العرضي للعضلة

كتلة الجسم2.
والقوة العضلیة الكلیة ) وزن الجسم(توجد علاقة قویة نسبیا بین كتلة الجسم 

زیادة في وزن العضلات> =وزن زائد . المطلقة

نوع الألیاف العضلیة3.
یوجد علاقة طردیة بین نسبة الألیاف سریعة الخلجة والقوة العضلیة
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التوصیل العصبي4.
التوصیل العصبي مع زیادة التدریب ویزداد . كفاءة التوصیل العصبي یرفع مقدار القوة4.

  البدني

العمر5.
)سنھ٦٠تقل عند % ٢٠~(تنخفض القوة العضلیة مع التقدم في العمر 4.
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مھمة المغازل العضلیة 
توفیر معلومات حسیة 

عن التغیر في طول 
العضلة لإحداث استجابة 
لتمدد العضلة عن طریق 

الرد العكسي

مھمة أجسام جولجي توفیر معلومات 
حسیة عن مقدار التوتر الحاصل في 
العضلة أو الوتر من اجل كبح جماح 
التوتر الزائد عن قدرة العضلة عن 

طریق خفض انقباض العضلات 
المتوترة وتحفیز العضلات المضادة لھا 
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نھایة المحاضرة
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