
 الجهاز العضلً الهٌكلً

 فجب 221 – وظائؾ أعضاء الجهد البدنً

 شاٌع القحطانً د عبدالعزٌز الداٌل و د 

 فسيولوجيا الجهد البدنيقسم 
 جامعة الممك سعود -عموم الرياضة والنشاط البدني كمية 



الجهاز العضلً الهٌكلً : محتوٌات الدرس   
 :  ٌنبؽً مع نهاٌة هذا الدرس أن تكون قادرآ للإجابة على الأسئلة التالٌة

 :  صفات العضلات •

oما هً خصائص العضلات ؟ 

oما هً أنواع العضلات ؟ 

o ما هً أشكال العضلات ؟ 

 :  تركٌب العضلة •

oما هً المكونات الرئٌسٌة لتركٌب العضلة ؟ 

oما هً المكونات الرئٌسٌة لتركٌب اللٌٌفه ؟ 

oماذا تعنً الشبكة الساركوبلازمٌة؟ 

 :الإنقباض العضلً •

oما هً مراحل وخطوات الإنقباض العضلً ؟ 

o ماذا ٌعنً استقطاب الخلٌة العضلٌة ؟ 

oماذا ٌعنً قانون الكل أو عدمه ؟ 

 :  علاقة القوة العضلٌة بالانقباض العضلً •

oما هً أنواع الإنقباض العضلً ؟ 

o ما هً العوامل المؤثرة على القوة العضلٌة ؟ 

oما هً علاقة القوة العضلٌة بزاوٌة انقباض العضلة ؟ 

o نظرة عن تسجٌل النشاط الكهربائً للعضلة  . 

 :  الألٌاف العضلٌة والتدرٌب البدنً •

oما هً أنواع الألٌاف العضلٌة ؟ 

oما هً العوامل المؤثرة على قوة العضلات ؟ 

o كٌف ٌحدث التعب العضلً أثناء التدرٌب ؟ 
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 خصائص العضلات
على تلقً المحفزات و العضلات قدرة (: Irritability)التهٌج •

 الاستجابة لها

العضلات على الاستجابة قدرة (: Contractility)الانقباض •

 عمل عضلًعن طرٌق للتحفٌز 

 التمدد والاستطالةالعضلات على قدرة (: Extensibility)التمدد •

إلى طوها العضلات على العودة قدرة (: Elasticity)المرونة •

 الطبٌعً بعد التمدد
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هوأع ألعظلات
 
 أ
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 العضلات القلبٌة 1.

 العضلات الملساء 2.

 العضلات الهٌكلٌة 3.



 ألعظلات ألكلبٌة

 وحٌدة نواة•

 مخططة•

 لا إرادٌة•

لا تتطلب تحفٌز من الجهاز العصبً لكً تنقبض •

 (ذاتٌة الإٌقاع)

أسطوانٌة الشكل وألٌافها متفرعة ومتصلة من خلال •

بمرور النشاط الكهربائً أقراص مدمجة مما ٌسمح 

 فً جمٌع أنحاء العضلات

 تسترخً بعد كل انقباض لتتجنب التعب•
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و ألحشوًة
 
و ألواعمة أ

 
 ألعظلات ألملساء أ

 وحٌد نواة•

 ؼٌر مخططة•

 لا إرادٌة•

، وعادة ما توجد فً خطوط خلاٌا مؽزلٌة الشكل •

 تشكل صفائحمتوازٌة 

توجد فً تجوٌؾ جدران الأوعٌة الدموٌة وأجهزة •

 الجسم المختلفة

لكن تحملها ( بطٌئة الخلجة)إنقباضاتها بطٌئة •

 (مقاومة للتعب)عالً 
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 ألعظلات ألهٌكلٌة

 النوىمتعددة •

 مخططة•

 إرادٌة•

ألٌافها اسطوانٌة الشكل وطوٌلة تمتد على •

 طول العضلة

تستطٌع إجراء عدة إنقباضات بدون •

 إسترخاء مما ٌزٌد فرص التعب العضلً
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 ألعظلات ألهٌكٌلة

 660ٌوجد فً جسم الإنسان •

 عضلة هٌكلٌة

من % 45تشكل ما ٌقرب من •

 وزن الجسم

تعتبر ناقل ومخزن ومستهلك •

 رئٌس للطاقة

مثبت للمفاصل وداعم لقوام •

 الجسم من خلال الأوتار والأربطة

 عضو أساسً فً الحركة•

%  75تتكون العضلة تقرٌبا من •

%  5بروتٌن و % 20ماء و 

 .أملاح ؼٌر عضوٌة

 
8 



شكال ألعظلات ألهٌكلٌة
 
 أ
 الدائرٌة•

o تظهر فً شكل دائري وعادة ما تكون

 الفممثل بفتحة العضلات العاصرة التً تحٌط 
 

 المتقاربة أو الثلاثٌة•

o ٌكون منشأها اوسع من مدؼمها مما ٌسمح

 (عضلات الصدر)لها بإنتاج أقصى قوة ممكنة 
 

 المتوازٌة•

o تعمل بشكل متوازي، لٌست قوٌة لكن تحملها

 (الترقوٌة –الخٌاطٌة )عالً 
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 ألهٌكلٌةأشكال ألعظلات 
 (أحادٌة وثنائٌة ومتعددة الأوتار) :الرٌشٌة•

o لدٌها عدد كبٌر من الألٌاؾ العضلٌة لكل

تنتج قوة كبٌرة لكن تتعب بسهولة . وحدة

 (الرسػ والفخذٌة المستقٌمة والدالٌة)

 :المؽزلٌة•

o تأخذ شكل مؽزلً بحٌث ٌكون بطن العضلة

 (العضدٌة ذات الرأسٌن)أعرض من أطرافها 
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 منشأها اوسع من مدؼمها مما ٌسمح لها بإنتاج أقصى قوة ممكنة: متقاربة
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، الخٌاطٌة )بشكل متوازي، لٌست قوٌة لكن تحملها عالً تعمل : المتوازٌة

 (الترقوٌة
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تنتج قوة . عدد كبٌر من الألٌاؾ العضلٌة لكل وحدةلدٌها (: ثنائٌة الأوتار)الرٌشٌة 

 (والدالٌةالرسػ والفخذٌة المستقٌمة )كبٌرة لكن تتعب بسهولة 
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العضدٌة )شكل مؽزلً بحٌث ٌكون بطن العضلة أعرض من اطرافها تأخذ : المؽزلٌة

 (ذات الرأسٌن
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 تركٌب العضلة الهٌكلٌة
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 المكونات الرئٌسة للخلٌة العضلٌة
 التحكم فً الخلٌةمركز : النواة•

المثٌرات من الجهاز استقبال : العضلًالغمد اللٌفً •

 العصبً

على الخٌوط البروتٌنٌة ٌحتوي : العضلٌة اللٌٌفة•

 المسؤولة عن الانقباض العضلً

الاستقطاب من غشاء الخلٌة إلى نشر : Tأنابٌب •

 الساركوبلازمٌةداخل الخلٌة والتً تحفز الشبكة 

 على إفراز الكالسٌوم

 وإفراز الكالسٌومتخزٌن : الساركوبلازمٌةالشبكة •

 الرئٌس لإنتاج الطاقةالمكان : المٌتوكوندرٌا•
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 تركٌب ألعظلة

 عضلة
 ؼمد 
 خارجً

ؼمد داخلً   
 حول الألٌاؾ

 

حزمة عضلٌة   

  لٌٌُؾ 
 عضلً

ؼمد ٌحٌط 
 بالحزمة العضلٌة

 لٌؾ عضلً
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 : تركٌب ألعظلة 
 الؽمد الخارجً المحٌط بالضعلة•

 العضلة•

 ؼمد ٌحٌط بالحزمة العضلٌة•

 حزمة عضلٌة•

 ؼمد داخلً ٌحٌط بالألٌاؾ العضلٌة•

 ألٌاؾ عضلٌة•

 لٌٌفات عضلٌة•
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تركٌب 

 اللٌٌفة

 العضلٌة

 الشبكة

 الساركوبلازمٌة

 النواة

 شعٌرات دموٌة

الؽشاء 

 الساركوبلازمً

 المٌتوكُندرٌا

 الأنابٌب العرضٌة

 اللٌٌفات العضلٌة

 الألٌاؾ العضلٌة

 التخطٌط العضلً القسٌمة العضلٌة
الخٌط العضلً 

(آكتٌن)الرفٌع   

الخٌط 

العضلً 

السمٌك

(مٌوسٌن)  
 آكتٌن مٌوسٌن

نقطة الإلتقاء 

بٌن الآكتٌن 

 والمٌوسسٌن
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ك تٌن وألمٌوسٌن
آ
 تركٌب أل

 جسم الآكتٌن الكروي

 مركب التروبونٌن

 خٌط التروبومٌوسٌن

 Mخٌوط 

 ذٌل المٌوسٌن رأس المٌوسٌن جسم المٌوسٌن
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 تغٌر حجم ألمواطق دأخل ألكسٌمة ألعظلٌة

21 



 ألشبكة ألساركوبلازمٌة
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 الإنقباض العضلً
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ألعظليهكطة ألتصال ألعصبي   
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 أستكطاب ألخلٌة
الخلٌة فً حالة استقطاب ٌعنى أن •

الأٌونات السالبة تتركز داخل الؽشاء 

بما ٌقارب )الخلوي مقارنة بخارجها 

، (مٌللً فولت بالسالب 85 - 65

وٌنشأ هذا الاستقطاب عن طرٌق 

تحرٌك الأٌونات عبر الؽشاء الخلوي 

( الموجبة)بإخراج أٌونات البوتاسٌوم 

إلى خارج الخلٌة للحفاظ على تركٌز 

ٌمثل هذا . أٌونً سالب داخل الخلٌة

الوضع الراحة فً الخلٌة، وتكون 

مستعدة لاستقبال المحفز بشرط أن 

 ٌجتاز عتبة ما تُدعى بعَتَبَة التحفٌز
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(تابع)أستكطاب ألخلٌة   

عند وصول المحفز وتجاوزه عتبة •
التحفٌز فإن قنوات الصودٌوم تفتح 

فاسحة المجال لحدوث إزالة الاستقطاب 
بدخول أٌونات الصودٌم إلى داخل الخلٌة 
والتً تتمثل فً تؽٌٌر مقدار جهد الؽشاء 

مٌللً فولت  40+الخلوي إلى ما ٌقرب 
داخل الخلٌة وهذا ٌسمح بإنتقال السٌال 

 للمنطقة المجاورة

ٌعود الإستقطاب عندما ٌزول المحفز أو •
ٌقل عن عتبة التحفٌز وعندها تُؽلق 

قنوات الصودٌوم وتفتح قنوات 
لتضخ الأٌونات الموجبة البوتاسٌوم 

 خارج الخلٌة من أجل عودة الإستقطاب
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1خطوأت ألإهكباض ألعظلي   

عند وصول السٌال العصبً، تطلق النهاٌة •

العصبٌة للعصب الحركً مادة كمٌائٌة تسمى 

فً Acetylcholine أستٌل كولٌن 

منطقة الإلتقاء العصبً العضلً من 

 الحوٌصلات المشبكٌة

تشتبك مادة الأستٌل كولٌن فً مستقبلات •

عصبٌة فً الؽشاء الساركوبلازمً المحٌط 

باللٌفة العضلٌة من إجل إحداث زوال 

استقطاب فً الؽشاء عن طرٌق فتح قنوات 

 الصودٌوم لدخول اٌونات الصودٌوم
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ٌمتد زوال الاستقطاب على طول ؼشاء 

العضلٌة حتى ٌصل للأنابٌب  اللٌٌفة

الناقلة والتً من خلالها تستحث 

الأكٌاس الجانبٌة للشبكة 

لإطلاق اٌونات  الساركوبلازمٌة

 داخل القسٌمة العضلٌة ++Cالكالسٌوم 

 2ألعظلي خطوأت ألإهكباض 



29 

فً وجود تركٌز عالً من 

اٌونات الكالسٌوم تنجذب 

اٌونات الكالسٌوم إلى 

 التربونٌنمستقبلات محددة من 

وتؽٌٌر شكله مما ٌؤدي إلى 

لتظهر  التروبومٌوزٌنتحرك 

 بالأكتٌن المٌوزٌن إلتقاءمواقع 

 3ألعظلي خطوأت ألإهكباض 



   4ألعظلي خطوأت ألإهكباض 

الموجود على رأس المٌوزٌن ٌؤدي إلى  ATPتَحرر مركب الطاقة •

إلتصاق رأس المٌوزٌن بمواقع إلتقائه بالآكتٌن وتحركه لسحب الآكتٌن 

وهذا ٌتشكل جسور متقاطعة بٌن الآكتٌن والمٌوزٌن  Mللداخل بإتجاه خط 

 وٌحدث ما ٌعرؾ بنظرٌة انزلاق الخٌوط العضلٌة
 

بوجود مركب )ٌنفصل رأس المٌوزٌن عن مواقع إلتقائه فً جسم الآكتٌن •

لٌلتصق مرة آخرى بموقع آخر من الآكتٌن وتستمر ( ADPالطاقة 

العملٌة مع وجود تركٌز عالً من اٌونات الكالسٌوم وتوفر الطاقة اللازمة 

 لإلتصاق وانفصال المٌوزٌن بالاكتٌن

30 



 

31 



 All or none Lawعدمه قانون الكل أو  

كامل )اللٌفة العضلً إما ان تنقبض كلٌا •

 أو لا تنقبض( اللٌفة

عندما ٌنتقل فرق الجهد داخل الخلٌة •

 العضلٌة فإنها تنقبض بكامل قوتها

عندما ٌتحفز العصب الحركً فإن •

جمٌع الالٌاف العضلٌة المتصلة به 

 تنقبض

تعتمد القوة العضلٌة الناتجة من أي •

تحفٌز على عدد الوحدات الحركٌة 

 المشتركة فً الانقباض
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مفاهٌم تطبٌكٌة حول علالة ألكوة ألعظلٌة 
 وألهكباض ألعظلي



 أنواع الإنقباض العضلً

 (متساوي الطول)ثابت •

o ٌحدث توتر أثناء الإنقباض لكن لا ٌتؽٌر

 (مثال دفع الحائط)طول العضلة 

 (متساوي التوتر)متحرك •

o ًٌحدث توتر أثناء الإنقباض وتؽٌر ف

(  لا متراكز)طول العضلة سواء بالتمدد 

 (متراكز)أو التقلص 

متساوي )متحرك بسرعة ثابته •

 (السرعة

o نفس الإنقباض المتحرك ولكن بسرعة

 ٌؤدى عادة على أجهزة مخصصة. ثابته
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 مقارنة بٌن انواع الانقباض العضلً

 الانقباض  نوع الناتجة من الإنقباض الحركة التؽٌر فً طول العضلة

 الإنقباض الثابت حركة لا ٌحدث لا ٌتغٌر طول العضلة

 فً طول العضلة ٌحدث تغٌر

 (تتقلص)تقصر العضلة 1.

 

 (تتمدد)تطول العضلة 2.

 ٌحدث حركة

 بإتجاه الداخل إلى مركز1.

 المفصل

بإتجاه الخارج بعٌدا عن مركز 2.

 المفصل

 وٌشمل الإنقباض المتحرك

 (تقلص)التراكزي 1.

 

 (تمدد)اللاتراكزي 2.

تحدث حركة بسرحة ثابتة حسب  طول العضلة ٌحدث تغٌٌر فً

 نوع الإنقباض

 المتحرك بسرعة ثابتة الإنقباض
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 ألعوأمل ألمؤثرة على لوة ألعظلات

 فسٌولوجٌةعوامل 1.
 عدد الوحدات الحركٌة1.

 (متزامن وؼٌر متزامن)نمط التنشٌط للوحدات الحركٌة 2.

 (منخفضة عتبة التحفٌز تنقبض أولا)مبدأ حجم الوحدات الحركٌة 3.

 فً قشرة الدماغالمثبطة نشاط الوحدات الحركٌة 4.

 (جولجًالمؽازل العضلٌة واجسام )عمل المنعكسات الحسٌة العصبٌة 5.

 العضلة طول 6.

من بداٌة إنشاء فرق الجهد حتى حدوث )التأخٌر فً الكهرومٌكانٌكٌة 7.

 (الانقباض

 (سنه60تقل عند % 20~)العمر 8.
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 ألعوأمل ألمؤثرة على لوة ألعظلات

 تشرٌحٌةعوامل 2.
 عدد الوحدات الحركٌة1.

 (الخلجة بطٌئسرٌع الخلجة مقابل )نوع اللٌؾ العضلً 2.

 !( محل خلاؾ)حجم المقطع العرضً للعضلة 3.

 الدهنًنسبة الأنسجة 4.

 (العضلات الرٌشٌة)شكل العضلة 5.
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 ألعوأمل ألمؤثرة على لوة ألعظلات

 مٌكانٌكٌةعوامل 3.
 معامل الاحتكاك فً المفصل1.

 الطاقة المرنة المخزنة2.

 (ثابت أو متحرك)نوع الانقباض الحركً 3.

 المسافة بٌن القوة إلى محور العملاللحظً العزم 4.
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بزأوًة أهكباض ألعظلةعلالة ألكوة   
 

39 
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 EMG  تسجٌل النشاط الكهربائً للعضلة
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لٌاف ألعظلٌة وألتدرًب ألرًاطي 
 
 أل



لٌاف ألعظلٌة
آ
هوأع أل

 
 أ

 IIaسرٌعة الخلجة 

 IIbسرٌعة الخلجة 

 Iبطٌئة الخلجة 
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لٌاف ألعظلٌة
آ
هوأع أل

 
 أ

 فً انخفاض مع عالٌة أكسدة قدرة لدٌها :(التأكسد مرتفعة) I الخلجة بطٌئة•

 بقدرتها وتتمٌز (المتقاطعة الجسور حدوث دورة فً بطء) ATPase نشاط

 التعب مقاومة على

 مع منخفضة اكسدة قدرة لدٌها :(التأكسدة ةمنخفض)  IIaالخلجة سرٌعة•

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

 العضلً التعب مقاومة على المتوسطة بقدرتها وتتمٌز

 مع عالٌة سكر تحلل قدرة لدٌها :(السكر تحلل مرتفعة)  IIb الخلجة سرٌعة•

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

 العضلً التعب مقاومة على قدرتها بإنخفاض وتتمٌز
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هوأع 
 
لٌاف ألعظلٌةمكارهة أ

آ
أل  

 الخلجة بطٌئة IIbالخلجة  سرٌعة IIaالخلجة  سرٌعة

 (ATP)المصدر الرئٌس لإنتاج  تأكسد الدهون تأكسد الجلوكوز تحلل الفوسفات

 المٌتوكوندرٌا كثٌر كثٌر قلٌل

 الشعٌرات الدموٌة كثٌر كثٌر قلٌل

 محتوى المٌوجلوبٌن (احمر) عالً (احمر) عالً (ابٌض)قلٌل 

 الإنزٌم الحال للسكر نشاط منخفض متوسط عالً

 محتوى الجلٌكوجٌن منخفض متوسط عالً

 معدل التعب بطئ متوسط سرٌع

 فً المٌوسٌن ATPaseنشاط  منخفض عالً عالً

 العضلة سرعة تقلص بطئ سرٌع سرٌع

 العضلً قطر اللٌؾ صؽٌر متوسط كبٌر

 حجم الوحدة الحركٌة صؽٌر متوسط كبٌر

 حجم الألٌاؾ العصبٌة المحركة صؽٌر متوسط كبٌر

 ++Cالكالسٌوم  تنحٌة اٌون بطًء سرٌع سرٌع
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 نسبة توزٌع الألٌاف العضلٌة حسب نوع الرٌاضة
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لٌاف ألعظلٌة 
 
)%(وبعض ألحالت مجموعة من ألرًاطٌٌن لدى هسبة أل  
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مقارنة نسبة الألٌاف بطٌئة الخلجة فً العضلة 

الوحشٌة والعضلة الدالٌة( الفخذٌة)المتسعة   
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التؽٌر فً محتوى الألٌاؾ العضلٌة السرٌعة والبطٌئة الخلجة من الجلٌكوجٌن بعد 

 جرعات متتابعة من الجهد البدنً العنٌؾ والقصٌر حتى التعب
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التؽٌر فً محتوى الألٌاؾ العضلٌة السرٌعة والبطٌئة الخلجة 

 من الجلٌكوجٌن بعد جهد بدنً تحملً حتى التعب
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 تأثٌر التدرٌب على النسٌج العضلً
 التدرٌب الهوائً تأثٌر (المقاومة)تأثٌر التدرٌب اللاهوائً 

 ٌرجع فً معظمه إلى )تضخم العضلات •

 (مساحة المقطع العرضً للكل الألٌاف

 ٌزٌد المٌتوكوندرٌا•

 ٌزٌد عدد اللٌٌفات العضلٌة •

 مخازن الجلٌكوجٌنحجم  ٌزد •

 ٌزٌد كثافة النسٌج الضام•

 كثافة الشعرٌات الدموٌة داخل العضلات ٌزٌد•

 ٌزٌد عدد المٌتوكوندرٌا •

خضاب )ٌزٌد تصنٌع المٌوجلوبٌن  •

 (العضلات

 ٌطور التحمل و القوة و مقاومة التعب•

  IIbقد تحوٌل ألٌاف سرٌعة الخجلة •

 (فوسفات) IIaإلى سرٌع الخلجة ( الجلوكوز)
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 تأثٌر تكرار وشدة التدرٌب على نوع النشاط البدنً
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 تدرٌب قوة عضلٌة مجهد بدون راحة
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 تدرٌب قوة عضلٌة مجهد مع راحة

هزاع الهزاع. د 56  



 التعب العضلً
ٌحدث التعب العضلً عندما لا تستطٌع العضلة الإستمرار فً رفع أو المحافظة •

 على إنتاج القوة العضلٌة أو التسارع العضلً

 ظاهرة حدوث التعب معقدة وغٌر مفهومة بشكل كامل•

 :ٌمكن تقسٌم التعب من حٌث مكان حدوثة إلى•
oٌشمل الدماغ والحبل الشكوي: مركزي 

oًٌشمل أي مكان فً الجهاز العضلً: محٌط 
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 التعب العضلً
 :التعب العضلً  المركزي قد ٌحدث بسبب•

oخلل فً الخلاٌا العصبٌة 

oتثبٌط للجهد الإرادي فً قشرة الدماغ الحركٌة 

oالعوامل النفسٌة 

 :التعب العضلً المحٌطً قد ٌحدث بسبب•
o العضلً وتشملالموصل العصبً على مستوى: 

 فً نهاٌة العصب الطرفًتثبٌط •

 (اسٌتٌل كولٌن)فً النواقل الصعبً استنزاؾ •

 تؽٌٌر فً روابط تشابك النواقل العصبٌة مع المستقبلات•

oعلى مستوى الشبكة الساركوبلازمٌة والأنابٌب الناقلة وتشمل: 

 تثبٌط فً افراز اٌونات الكالسٌوم•

 عدم قدرة اٌونات الكالسٌوم بالانجذاب الى مركب التروبونٌن•

o وتشمل( الاكتٌن والمٌسوسٌن)على مستوى اللٌٌفات العضلٌة: 

 ATPاستنزاؾ مركب •

 استنزاؾ مركب فوسفات الكرٌاتٌٌن أو الجلاكوجٌن•

 (مثل حمض اللاكتٌت والأس الهٌدروجٌنً)تراكم نواتج العملٌات الأٌضٌة •
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 أسئلة وهكاش
 نهاٌة المحاضرة
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