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 جهاز العضليال
 ةالثامنة والتاسعلمحاضرات ا

 والعضلات مدعمة بالأربطة والاوتار والغضاريف لعظام يكونان معا الجهاز الهيكليوا لعضلاتاأن  
 استعمال الطاقة لتوليد القوة والحركة لواسطة الفرد في تنظيم بيئته الداخليةبتقوم اذ  للجسم وظائف هامة لها
كما تشترك العظام والعضلات في عملية التوازن الداخلي  ،في بيئته الخارجية الافعالنتا  جمي  أنوا  لإ
لاحظ أن هناك قوة الجاذبية الأرضية م  متساعد الإنسان على الوقوف والجلوس في أوضا  سليمة متزنة ل

ففي التعرض للجو البارد تنقبض  وتنقبض العضلات لتعطي حركة معينة في الجسم ،والتي تشده لأسفل
 ،( مسببة إنتا  طاقة للمحافظة على الثبات النسبي لدرجة حرارة الجسمshiveringالعضلات نبضيا )رعشة 

 وأداءالمسئول عن الكلام وتناول الأشياء والتصني  هي الإنسان جسم في فالعضلات بالإضافة إلى ذلك 
 .اتهاانقباضمن خلال  احتياجات الفرد اليوميةجمي  

اشكال مختلفة وهي اما ان تكون اعضاء في عضلة لها  600عدد العضلات في الجسم حوالي يبلغ 
% منها خار  الليفة العضلية و 15الجسم او ترتبط بالعظام، وتتكون العضلات من مواد عضوية تشكل 

% مواد صلبة وهذه 25% ماء و75داخل الليفة العضلية والمواد داخل الليفة العضلية تتكون من  85%
وسوف نتناول  %80 تشكل و بروتينات %20تشكل ح معدنية ودهون واملاكاربوهيدرات هي المواد الصلبة 

 .الجسمفي  عضلاتانوا  الفي هذا الموضو  
 تقسم العضلات تبعا لخواصها الانقباضية وتركيبها إلى ثلاث أنوا  هي:

 skeletal muscles  العضلات الهيكليةاولا: 
م وتسمى أيضا بالعضلات المخططة لأنها االعظب ترتبطلأنها بالهيكل سميت  الهيكلية العضلاتان 

 والميوسين Actinتظهر تحت الميكروسكوب الضوئي مخططة كنتيجة لوجود حزم من خيوط الأكتين 
Myosin   ولان انقباضها يخض  لتحكم الجهاز العصبي الإرادي عن طريق الأعصاب المحركة التي تتصل

لكن في بعض الحالات يكون فعلها انعكاسي لا  يةدراذا فهي تسمى أيضا بالعضلات الابالعضلات الهيكلية ل
 .ارادي بحيث تكون الاستجابة للألم او الحرارة في النخا  الشوكي

ظم يرتبط بالعو وتر المنشأ وتتمثل بال، عن طريق اطرافها الوترية بالعظامت الهيكلية العضلا وترتبط
بالنسبة لعضلات الوجه فهي مثبتة في عظام أما  سهل الحركة،الوتر المدغم يرتبط بالعظم الاقوى اما 

لا تعمل وهي  تحدث الحركةلالمفاصل و  تعبرعند انقباضها العضلات الهيكلية  ،الجمجمة وفى جلد الوجه
تعمل في مجامي  لأحداث حركات الجسم المختلفة، وفى الغالب ترتب مجامي  العضلات بحيث بل منفردة 
متضادة فعند انقباض عضلة لإنتا  اللعضلات فا خرى عكسيةحركة معينة وتعمل مجموعة أتعمل منها 
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عند و ، تحت سيطرة المخيخ هذه الافعال تق اذ لتساعد على إنتا  الحركة  المضادةبسط العضلة نحركة ت
حيث تقوم بتثبيت  Synergistsجميعها لتحريك ولكن هناك عضلات مؤازره نتظم ت تحريك العضلات

 .المفصل حتى تتمكن عضلات أخرى من العمل
 :تركيب العضلات الهيكلية

العضلات الهيكلية تتكون من خلايا طويلة غير متفرعة تسمى الألياف العضلية وتتكون الليفة 
لتكون ألياف ة أسطوانية الشكل وتكون مكتملة عند الولادة ولا تنقسم بعد الولادة انو خلايا متعددة ال منالعضلية 

شكل تسمى بالخلايا التابعة  ك مجموعات من خلايا غير كاملة اللكن هنا ،جديدة ولكنها تزداد فقط في الحجم
الألياف  تتجم  ،تق  بالقرب من الألياف العضلية وتقوم بالتعويض الجزئي لبعض الخلايا العضلية المستهلكة

 الحزم م  بعضها لتكون العضلة. هذهتتجم  ، تحاط بنسيج ضام عضلية ةحزمعلى شكل  معا
وهذه الألياف  Endomysiumالعضلة الهيكلية تحاط بطبقة رقيقة من النسيج الضام تسمى  ليفةال

 Perimysiumترتبط ببعضها أيضاً بواسطة نسيج ضام يسمى ي وهالمفردة تتجم  في حزيمات أو مجامي  
ثم تتجم  الحزم العديدة م  بعضها حيث تغلف بواسطة غلاف من النسيج الضام والذي يغلف كل عضلة 

وتتصل  ،يوفر دعامة وحماية للخلايا العضليةبهذا الشكل  العضلات ترتيبان ،  Epimysiumويسمى 
والتي هي  ةجينيكولاوهذه الأوتار تتكون من حزم ألياف  Tendonsنهايتي العضلة بالعظام بواسطة الأوتار 

والوتر الذي يصل العضلات بالعظام يكون بعيداً في  ،في نهايات العضلة Epimysiumعبارة عن اندما  
توجد في الذرا  وتتصل بالأصاب  التي بعض الأحيان إلى حد كبير عن العضلة فالعضلات المحركة 

 Endomysiumو Perimysium ولأن Epimysiumبواسطة أوتار طويلة جداً وبسبب أن الوتر هو امتداد 
 الوتر بالعظام. اتصالمتصلة به لذلك فإن انقباض العضلة يستطي  بذل قوة كبيرة على نقطة 

 
 :  Smooth Musclesثانياً: العضلات الملساء 

لايا طويلة رفيعة مدببة وتتكون من خ لعضلات الهيكليةكما في اخطوط هى عضلات لاتوجد بها     
لخلية عدد من ، توجد في اخلية على نواة واحدة محاطة بكمية صغيرة من السيتوبلازمتحتوي كل الطرفين 
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الخيوط الرفيعة الطويلة هي الليفات العضلية وتتكون من الاكتين والميوسين غير أن كمية البروتين المنقبض 
 .بطيئة الحركة الهيكلية لذلك تكونوالمركبات الغنية بالطاقة الموجودة بها تكون أقل عما هو بالعضلات 

طلححق عليهححا وي، ليححف عضححلي أملححس 2ونححواة  1ويمثححل رقححمالأليححاف العضححلية الملسححاء  ادنححاه الرسححميوضحح        
تُوجحححد هحححذه العضحححلات فحححي  المجهحححر الضحححوئي اسحححم العضحححلات الملسحححاء لأنهحححا لا تبحححدي أيحححة خطحححوط ليفيحححة تححححت

 لأوعية الدموية والمثانة. مختلف أعضاء الجسم. فهي توجد على سبيل المثال في جدران المعدة والأمعاء وا
ملسححاء بحبطء وتلقائيححة بنظححام انقبحاض إيقححاعي طبيعححي يتبعحه ارتخححاء. وبهححذه الطريقححة تعمحل العضححلات ال

ححرك الطعحام إلحى الأمحام يتحرك عمليات الجسم المختلفة فالفعل الثابت للعضلات الملساء في المعدة والأمعاء 
 .للدماغ للهضم وتُعرف العضلات الملساء أيضًا بالعضلات اللاإرادية لأنها ليست تحت التحكم الواعي

بوسححاطة  الححذاتيالجهححاز العصححبي  تتنبححه العضححلات الملسححاء بمجموعححة خاصححة مححن الأعصححاب التححي تنتمححي إلححى
اض العضححلة الملسححاء فححي يعمححل الجهححاز العصححبي المسححتقل علححى تغييححر سححرعة وقححوة انقبحح الكيميائيححة مححواد الجسححم

مثل إبطاء نَظْم انقباض الأمعاء عندما يشحعر شحخب بحالخوف أو القلحق ويسحتطي  حتحى إيقحاف  ظروف معينة
حححت ضححغط ولهححذا السححبب فححإن النححاس الححذين يقعححون ت اء إذا أصححبحت هححذه الأحاسححيس شححديدةانقباضححات الأمعحح

 .انفعالي غالبا ما يجدون صعوبة في هضم الطعام

 
 

 Muscle Hearty القلبية لةثالثا: العض

وهى العضلات التي توجد في جدار القلب فقحط وتجمح  فحي صحفاتها بحين صحفات العضحلات الهيكححححححلية    
بواسحطة جسحور جانبيحة. فهي ليسحت طويلحة ولكحن مسحتطيلة غيحر مدببحة وتنحدمج الأليحاف مح  بعضحها  والملحححساء

 المتكحرر بالانقبحاض وتقحوم العضحلة  للقلحب الرئيسحي المكحون النسحيج هحي و ،ويمتد بحين كحل ليفتحين قحرب بينحي

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%87%D8%B1_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%87%D8%B1_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%A7%D8%B2_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%D9%8A_%D9%84%D8%A7%D9%88%D8%AF%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%A7%D8%B2_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%D9%8A_%D9%84%D8%A7%D9%88%D8%AF%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B3%D9%8A%D8%AC_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B3%D9%8A%D8%AC_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%84%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%84%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D9%82%D8%A8%D8%A7%D8%B6%D8%A9_%D9%82%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D9%82%D8%A8%D8%A7%D8%B6%D8%A9_%D9%82%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
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 جميح  أعضحاء الجسحم، لترويحة الحدورة الدمويحة فحي الحدم بانتظام مدى الحياة. تتمثحل وظيفحة عضحلة القلحب بضحخ
، ولكنهحا تختلحف عحن العضحلات الهيكليحة في ذلك شأنتتألف عضلة القلب من خلايا عضلية مخططة شأنها و 

تترتحب خلايحا العضحلة القلبيحة  ة،عضحلي ةليفح تلحتحم معحاً لتشحكيل العضلات الهيكلية بحأن خلايحا عضحلة القلحب لا
 ،ادنحاه لم انظحر الصحورةالمجهر على شكل تخطيطحات تشحبه السحعلى شكل شبكة كبيرة بنهايات تظهر في معاً 

يسححاعد الترتيححب اللححولبي علححى الانقبححاض للححداخل وبالتححالي تحقيححق فاعليححة أكبححر فححي  اذ علححى شححكل لححولبيوتكححون 
فحي صحفيحة وتريحة نهاياتهحا تنغحرز نسحيج ملتحف ححول حجيحرات القلحب و ألياف العضلة القلبيحة تشكل  ،الدم ضخ
 .وبطيني القلب أذيني القلب ، والتي تفصل ما بينقاعدة القلب قرب النسيج الضام من

وتحححححححوي علححححححى الكثيححححححر  العضححححححلات الهيكليححححححة واحححححححدة بعكححححححس خلايححححححا نححححححواة تتححححححألف خلايححححححا القلححححححب مححححححن
علحى ان عضحلة  لكونها لا تحتوي الا القليل محن الكلايكحوجين وهحذا يحدل لإنتا  الطاقة اللازمة الميتوكندريا من

علحححححححى  اليحححححححاف عضحححححححلة القلحححححححب كمحححححححا تححححححححوي القلحححححححب لايوجحححححححد بهحححححححا خحححححححزين للطاقحححححححة فهحححححححي تعمحححححححل باسحححححححتمرار،
 Zتمثحل خيحوط  بحات مستعرضحةنبي القلبيحة علحى ا العضحلةيحخلاوتحتحوي ايضحا  ينسحالميو  وخيوط الأكتين خيوط

 .لأنقباض العضليلالضرورية  الكالسيوم أيونات من ومخزون
 

 
 صورة توضيحية لالياف عضلة القلب

 Muscle Fibers الالياف العضلية
اسطوانة طويلة محاطة بغشاء  عند فحب الليفة العضلية تحت الميكروسكوب نجد أنها عبارة عن

على تظهر على شكل خطوط كما نشاهد سلسلة من حزم فاتحة وداكنة ، بلازمي وتحتوي على عدة أنوية
لاحظ هذه الحزم في العضلات الهيكلية والقلبية ولا توجد ونمتعامدة على طول المحور الطولي لليفة العضلية 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D8%AF%D9%85%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%8A%D8%A9_%D8%AF%D9%85%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B6%D9%84%D8%A9_%D9%87%D9%8A%D9%83%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B6%D9%84%D8%A9_%D9%87%D9%8A%D9%83%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B3%D9%8A%D8%AC_%D8%B6%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B3%D9%8A%D8%AC_%D8%B6%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%84%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%84%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B0%D9%8A%D9%86%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%84%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B0%D9%8A%D9%86%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%84%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D9%8A%D9%86%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%84%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D9%8A%D9%86%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%84%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9_(%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9_(%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B6%D9%84%D8%A9_%D9%87%D9%8A%D9%83%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B6%D9%84%D8%A9_%D9%87%D9%8A%D9%83%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%AA%D9%88%D9%83%D9%88%D9%86%D8%AF%D8%B1%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%AA%D9%88%D9%83%D9%88%D9%86%D8%AF%D8%B1%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%88%D8%B2%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%88%D8%B2%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%8A%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%8A%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Gray499.png
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عضلية وهي الفات ليالتواء سيتوبلازم الليفة العضلية على في العضلات الملساء وهذا التخطيط راج  إلى اح
أما  Myosinعبارة عن خيوط رفيعة وخيوط سميكة والخيوط السميكة هي عبارة عن بروتين يسمى ميوسين 

 انقباضيههي عبارة عن بروتينات و بروتين الأكتين ان و  ،Actinالأكتين  يسمىفهي بروتين الخيوط الرفيعة 
إضافة إلى ذلك فالألياف العضلية تحتوى على  ،يبلغ قطرها نصف قطر الخيوط السميكةوالخيوط الرفيعة 

و هذان البروتينان يلعبان دورا  Tropomyosinوالتروبوميوسين  Troponinبروتينين آخرين هما التروبونين 
خط رفي  في منتصف كل بشكل عرضي وفي هذا الترتيب يمر  ،هاما في عملية تنظيم الانقباض العضلي

المنطقة الواقعة بين كل و المكدسة فوق بعضها،   Zيشبه هذا الخط في تعرجاته حروف من هذه الخيوط 
 ،وهو عبارة عن الوحدة الوظيفية للخلية العضلية Sarcomereمتجاورين تسمى الساركومير  Zخطين 

كز في اتجاه مر  Zوتمتد من خط  خيوط الأكتينو ض  أن خيوط الميوسين تق  في وسط الساركومير ويت
 . الساركومير

 Muscles Contractionالانقباض العضلي 
تعتمد على الارتباط نوعين و الحركة  اداء واقدرة العضلة على توليد الطاقة الانقباض العضلي هو 
تتم عملية الانقباض عن طريق تنشيط ألياف ، خيوط الميوسين والأكتينمن البروتينات الانقباضية هما 

حيث تنزلق  ،كمش حجيرة ساركرميرنت انالعضلات الهيكلية بواسطة الإشارة العصبية حيث يؤدى ذلك إلى 
العضلة تتوقف الألياف  تتلامس في المركز وبعد إنقباضلخيوط الأكتين في اتجاه مركز حجيرة الساركومير 

لاحظ أن هذه الخيوط تنزلق  ،الألياف العضلية ذلك يتم ارتخاءبالمنشطة لتوليد القوة و يقل التوتر المتولد و 
فقط لتزداد تداخلها أثناء الانقباض م  عدم حدوث أي تغير في أطوال هذه الخيوط ويتم ذلك عن طريق 

تعتمد حركة الجسور  الساركومير داخلدائرية ليدفعه  تحرك كل جسر عرضي متصل م  الخيط الرفي  حركة
 ويحدث ذلك في سلسلة من الخطوات تسمى دورة الجسر وهي: ATPالطاقة على نشاط مركب 

 ارتباط الجسر العضلي بالخيط العضلى الرفي   -1
  الجسور العرضيةرئوس تحرك  – 2
 إنفصال الخيط الرفي  من الجسر العرضي. – 3
 ليأخذ وض  الإرتباط مرة أخرى بالخيط الرفي  ليبدأ دورة جديدة. مرة اخرى العرضيتحرك الجسر – 4
حيث لا  ،العضلات الهيكلية ليست في حالة انقباض مستمر فهناك فترات راحة للخلايا العضلية  

ن تستطي  الجسور العرضية في هذه الفترات الارتباط م  الأكتين والسبب في ذلك يرج  إلى وجود البروتيني
ففي حالة راحة العضلة تغطى أماكن الارتباط على جزيئات خيط التروبوميوسين  المنظمين وهما التروبونين و

روتين التروبوميوسين وهو بروتين خيطي طويل يحرس أماكن الارتباط حيث يمن  الجسور بالأكتين لجزئ ل
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بقاء جزيئات التروبوميوسين في والسبب في  ،العرضية من الارتباط م  خيوط الأكتين أثناء راحة العضلة
تم عن تمكانها هو بروتين منظم أخر يسمى التروبونين وبالتالي فإزالة هذا الحارس ينشط انقباض العضلة 

والتفاعلات التي تؤدي ايضا الى انتشار الكالسيوم الذي  التغيراتطريق نبضة عصبية ينتج عنها سلسلة من 
تغيرات  تحدث العضلي هذا الانقباض ونتيجة، إلى إزالة هذا الحارس تؤدي جزيئات التروبونينيتحد م  

 .عمل العضلات اثناءالكيمياوية تسبب ارتفا  الحرارة في الالياف 
 

 
  

   :العضلي أنواع الانقباض
 .يحدث هذا الإنقباض عند ثبات الحمل على العضلة م  قصر طول العضلة :المركزيالانقباض  -1
تزيد في الطول ويحدث هذا النو  عندما  ولايحدث توتر في عضلة لكنها لا تقصر  :الانقباض التوتري -2

 تسند العضلة حمل في وض  ثابت. 
يحدث عندما يكون الحمل المعارض أكبر من قوة التوتر العضلي ولذلك فإن الحمل  :اللامركزي انقباض – 3

وليس في اتجاه  Zاتجاه خط المعارض يسبب جذب الجسور العرضية المرتبطة بخيوط الأكتين في 
 .بعيد عن مركزها مركز الساركومير أي أن الحمل يجذب العضلات ويطيلها

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Muscle_fiber-extra_structure.jpg
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  :الحركية ةالوحد
مجموعة الألياف العضلية التي ة في نهاية المحور العصبي م  المحرك الاعصاب هو اتصال

مفهوم وظيفي يربط عمل جهازين مختلفي التركيب وهو  كل عصب من هذه الاعصاب.يسيطر عليها 
سلسلة ويمكن ذكر  في العضلات لغرض انتا  الحركة الجهاز العضليم  والوظيفة هما الجهاز العصبي 

 في النقاط التالية:هذا العمل الوظيفي 
منطقة تشابك نهاية  عندالليفة العصبية المندمجة م  الليفة العضلية  فيعند حدوث نبضة عصبية   - 1

يفرز الناقل العصبي الأسيتل كولين في شق التشابك م  مستقبلاته  ،عضليةمحور خلية عصبية وخلية 
 .وهنا تثار العضلة على غشاء الليفة العضلية

 .لدخول الايعاز العصبية العضلية يفحدوث تغيرات في نفاذية غشاء الل وينتج عن هذا الارتباط تنشيط -2
انتقال النبضة العصبية إلى داخل الليفة العضلية ينشط تحرر ايونات الكالسيوم المخزنة داخل الليفة عند  -4

  .العضلية في الشبكة الاندوبلازمية
جزيئات التروبوميوسين لجذب  تروبرنينالم  جزيئات البروتين المنظم  وتتحدتنتشر أيونات الكالسيوم  - 4

 سم  لجسور الميوسين بالارتباط م  خيوط الأكتينلتالأكتين بعيدا عن أماكن الارتباط على خيوط 
 .مسببة إنقباض الخلية تجذب خيوط الأكتين إلى الداخل مركز الساركوميرلتنقبض الجسور العرضية  -5

  المغازل العضلية:

معححدل ذلححك التغيححر وتكححون منتشححرة فححي و جسححيمات خاصححة تتحسححس التغيححر الحاصححل فححي طححول العضححلة 
حححول الاليححاف الداخليححة لغححرض تسححلم الاشححارات الحسححية مححن النهايححات العصححبية العضححلة ومتمركححزة فححي الوسححط 
 ونشرها في الالياف العضلة.

  :الوتريةأجسام كولجي 

عبحارة عحن حويصحلات مضحغوطة محن وسحطها تتصحل ببعضحها الحبعض بواسحطة خيحوط تسحمى الخيححوط 
 التي تعمل على تثبحيط العمحل العصحبي عنحد اجهحاد العضحلة أهم وظائفها تكوين الهرمونات والانزيماتالشبكية 

 تعمل ضد المغازل العضلية.و عبارة عن أجسام الحس بالعضلة  اي
 
 

 
 


