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 فسهدخ انعضلاد    

 انعضلاد :

عٙبص ٠مَٛ خ اٌؾشوخ ٚلارّبَ اٌؾشوخ ٕ٘بن رمَٛ اٌؼؼلاد ثبٔغبص اُ٘ طفخ ِٓ طفبد اٌغغُ اٌؾٟ ٟٚ٘ طف     

 ثٙب ٠غّٝ ثبٌغٙبص اٌؾشوٟ . ٠ٚزأٌف ِٓ لغ١ّٓ ّ٘ب :

 اٌمغُ اٌفبػً : ٚ٘ٛ اٌؼؼلاد ٠ٚغّٝ ثبٌغضء اٌفؼبي . -1

 ٠ٚغّٝ ثبٌغضء غ١ش اٌفؼبي )اٌغٍجٟ( . طخٚالأسثاٌمغُ إٌّفؼً : ٚ٘ٛ اٌؼظبَ  -2

ػؼٍخ ( ٠600زأٌف اٌغٙبص اٌؼؼٍٟ ِٓ ِغّٛػخ ِٓ اٌؼؼلاد اٌزٟ رشىً فٟ ِغّٛػٙب اٌؼبَ اوضش ِٓ )     

ار . ( % ػؼلاد ٍِغبء لااساد٠خ  15(% ِٓ ٚصْ اٌغغُ ِٚب ٠مبسة )  45 – 40اساد٠خ ٚاٌزٟ رشىً ِٓ ) 

 ( % ِٓ ٚصْ اٌغغُ اٌىٍٟ . 60 – 50ِب ٠مبسة ) ٠شىً اٌغٙبص اٌؼؼٍٟ 

 ثبٌٕغجخ ٌزشو١جٙب ٚثبٌٕغجخ ٌؼٍّٙب ٚ٘زٖ الأٛاع ٟ٘ : أٔٛاعصلاصخ  ئٌٝ الإٔغبْرمغُ اٌؼؼلاد فٟ 

 )ا١ٌٙى١ٍخ( . ٚالإساد٠خاٌؼؼلاد اٌّخططخ  .1

 )اٌغ١ش اٌّخططخ( . ئساد٠خاٌؼؼلاد اٌٍّغبء اٌغ١ش  .2

 ( .لائساد٠خػؼٍخ اٌمٍت )ِخططخ  .3

 

 انهٍكهٍخ( راايٌخالإانعضلاد انًخططخ ) -1

رؼًّ ٘زٖ اٌؼؼلاد ثبسادح اٌشخض اعزغبثخ ٌٍّٕجٗ اٌؼظجٟ اٌزٞ ٠ٕشأ ِٓ خلا٠ب لششح اٌذِبؽ ٠ٕٚزمً ثٛاعطخ    

اٌؼظت اٌؾشوٟ ثؼذ ِشٚسٖ ثبٌؾجً اٌشٛوٟ ؽزٝ رغٙض وً ػؼٍخ ثؼظت ِؾشن ٠ٚىْٛ أزٙبء اٌؼظت 

ٕٙبئ١خ ، ٠ٚخزٍف شىً اٌظف١ؾخ ؽ١ش ٠ىْٛ اٌؾشوٟ ثب١ٌٍف اٌؼؼٍٟ ثزشو١ت خبص ٠غّٝ ثبٌظف١ؾخ اٌؼظج١خ اٌ

ػٍٝ شىً ػٕبل١ذ اٚ ػٍٝ شىً طف١ؾبد ؽ١ش ٠زُ أزمبي إٌّجٗ اٌؼظجٟ اٌٝ ا١ٌٍف ف١غزغ١ت ا١ٌٍف ٌٍّٕجٗ 

 ثبٌزمٍض .

٠زفشع وً ػظت ؽشوٟ اٌٝ ػذح فشٚع طغ١شح ٚوً فشع ِٓ ٘زٖ اٌفشٚع رزفشع ثذٚس٘ب اٌٝ فشٚع اطغش 

اٌؼؼ١ٍخ ِىٛٔخ اٌٛؽذح اٌؾشو١خ . رغّٝ ٘زٖ اٌؼؼلاد ثبٌؼؼلاد اٌّخططخ  فالأ١ٌبٌزغٙض اٌٝ ػذدا وج١شا ِٓ 

اٌّخططخ ػٕذ فؾظٙب ثبٌّغٙش. فؼٕذ فؾض شش٠ؾخ ِٓ اٌؼؼٍخ رؾذ اٌّغٙش ٔشٜ اْ  أ١ٌبفٙبٚرٌه ٌّظٙش 

ٌٚىٓ ٌخلا٠ب إٌغ١ظ اٌؼؼٍٟ شىً خبص ٠خزٍف  الأخشٜاٌغغُ  أٔغغخإٌغ١ظ اٌؼؼٍٟ ٠زىْٛ ِٓ خلا٠ب وجم١خ 
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فٟ اٌؼؼلاد اٌظغ١شح  ١ٍِّزشاداٌغغُ ؽ١ش أٙب ؽ٠ٍٛخ اٌشىً ٠ٚخزٍف ؽٌٛٙب ِٓ ثؼغ  أٔغغخخ خلا٠ب ػٓ ثم١

 اٌٝ ؽٛاٌٟ ػششح عٕزّزشاد فٟ اٌؼؼلاد اٌىج١شح . رغّٝ ٘زٖ اٌخ١ٍخ فٟ إٌغ١ظ اٌؼؼٍٟ ثب١ٌٍف اٌؼؼٍٟ .

خزلاف أىغبس إٌٛس اٌّبس ٠مطغ ٘زا ا١ٌٍف ؽضَ ِغزؼشػخ غبِمخ اٌٍْٛ رزٕبٚة ثبٔزظبَ ِغ ؽضَ اخشٜ ١ٔشح )لا

ثٙب( ٌٚىٓ اٌؾضَ ا١ٌٕشح اٚعغ ثم١ًٍ ِٓ اٌؾضَ اٌغبِمخ ٚثبٌٕغجخ ٌٙزا اٌّظٙش رؼطٟ اٌشىً اٌّخطؾ ١ٌٍف اٌؼؼٍٟ 

 ٌزا رغّٝ اٌؼؼٍخ ثبٌؼؼٍخ اٌّخططخ .

ؼ١ٍخ ٠زىْٛ ا١ٌٍف اٌؼؼٍٟ اٌٛاؽذ ِٓ ػذح خ١ٛؽ ؽ١ٌٛخ سل١مخ ِٓ اٌخ١ٍخ ٠ٚغّٝ وً خ١ؾ سل١ك ف١ٙب ثب١ٌٍفخ اٌؼ

ٚرؾٛٞ اٌخ١ٍخ اٌؼؼ١ٍخ ػٍٝ اٌّبدح اٌؾ١خ )ا١ٌٌٟٙٛ( ٚػٍٝ غشبء ٠ؾ١ؾ ثٙب ٠غّٝ ثبٌغ١ّذ اٌؼؼٍٟ )عبسو١ٌّٛب( . 

اِب إٌٛاح فزىْٛ ِؾ١ط١خ اٌّٛلغ ثب١ٌٍف اٌؼؼٍٟ اٌّزؼذد ثبٌٕٛاح ؽ١ش رمغ لشة عطؼ اٌخ١ٍخ ٚرؾذ اٌغ١ّذ اٌؼؼٍٟ 

 ٠بد .ِجبششح ١ٌٚظ ثّشوض اٌّبدح اٌؾ١خ ٚرؾٛٞ ػٍٝ ػذح ٔٛ

 الأٚػ١خف١ٗ  اٌؼؼ١ٍخ ثذاخً ٔغ١ظ ساثؾ رغ١ش الأ١ٌبف١ف اٌؼؼٍٟ ٠ىْٛ ا١ٌٍف اٌؼؼٍٟ ٚرزغّغ ٘زٖ اٌٍ اْ رغّغ

اٌّىٛٔخ ؽضِخ ػؼ١ٍخ ٚرزغّغ ػذح ؽضَ ػؼ١ٍخ ِشرجطخ  الأػظبةٚوزٌه فشٚع  ٚأٚسدحاٌذ٠ِٛخ ِٓ ششا١٠ٓ 

 ع٠ٛخ رىْٛ اٌؼؼٍخ اٌّخططخ .     

٘ٛ ػجبسح ػٓ ِغّٛع لٛح اٌزمٍض فٟ وً ا١ٌبفٙب اٌؼؼ١ٍخ، ٠ّٚزبص إٌغ١ظ  ٌزا فبْ لٛح اٌزمٍض فٟ اٌؼؼٍخ

ٚرغّٝ ٘زٖ  اٌؼؼٍٟ ثزطٛس خبط١خ اٌزمٍض ٌخلا٠بٖ ؽ١ش ٌٙب رطٛسا ػب١ٌب ػٓ ثم١خ أغغخ اٌغغُ الاخشٜ .

اٌؼؼلاد ا٠ؼبً ثبٌؼؼلاد ا١ٌٙى١ٍخ لاْ ِؼظُ اطٍٙب ِٚغشص٘ب ٠زُ ثؼظبَ ا١ٌٙىً اٌؼظّٟ ٌلأغبْ . ٚرمغُ 

 ٌؼؼلاد الاساد٠خ ثبٌٕغجخ ٌشىٍٙب اٌؼبَ ٚؽغت رٕظ١ُ ا١ٌبفٙب اٌٝ اسثؼخ أٛاع سئ١غ١خ ٟ٘ :ا

سثبػٟ الاػلاع اٚ  اٌّزٛاص٠خ : رزغٗ ا١ٌبفٙب ثظٛسح ِزٛاص٠خ ِٓ الاطً اٌٝ اٌّغشص ٚشىً اٌؼؼٍخ اِب .أ 

 . ػٍٝ شىً شش٠ؾ ِٚضبٌٙب وبٌؼؼٍخ اٌجط١ٕخ اٌّغزم١ّخ

بفٙب رشجٗ رٕظ١ُ اٌش٠شخ رزغٗ ثظٛسح ِبئٍخ ِٓ الاطً اٌٝ اٌّغشص اِب اٌش٠ش١خ : ِٓ اعّٙب اْ ارغبٖ ا١ٌ .ة 

اٚ ِٓ عٙز١ٓ  ِٚضبٌٙب ٚؽ١ذح اٌش٠شخ وبٌؼؼٍخ ِض١ٕخ الاثٙبَ اٌط٠ٍٛخ ِٓ عٙخ ٚاؽذح ٚرغّٝ ٚؽ١ذح اٌش٠شخ

 .اٚ ِزؼذدح اٌش٠شخ ِضً اٌؼؼٍخ اٌذا١ٌخ ِٚضبٌٙب اٌؼؼٍخ اٌّغزم١ّخ اٌفخز٠خ ٚرغّٝ صٕبئ١خ اٌش٠شخ 

خ : ٟٚ٘ ػؼٍخ ِغطؾخ رشجٗ اٌّشٚؽخ ا١ٌذ٠ٚخ رزغّغ ا١ٌبفٙب ِٓ الاطً اٌٝ اٌّغشص ثشىً ٠شجٗ ١اٌّضٍض .ط 

 .ِٚضبٌٙب اٌؼؼٍخ اٌظذغ١خ ٚاٌؼؼٍخ اٌظذس٠خ اٌؼظ١ّخ اٌّشٚؽخ 

اٌّغض١ٌخ : ِٓ اعّٙب رشجٗ اٌّغضي ؽ١ش رزجبػذ ا١ٌبفٙب ػٕذ الاطً صُ رزمبسة ِٓ ٚعؾ اٌؼؼٍخ ٔؾٛ  .د 

 .اٌشأع١ٓ اٌؼؼذ٠خ  ِٚضبٌٙب اٌؼؼٍخ راداٌّغشص 
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اْ ارغبٖ ا١ٌبف اٌؼؼٍخ فٟ وً ػؼٍخ رٚ أ١ّ٘خ ؽ١ش ٠ؾذد ارغبٖ اٌغؾت لاْ اٌغؾت ٠زُ فمؾ ػٍٝ ؽٛي اٌّؾٛس 

اٌطٌٟٛ ٌلا١ٌبف اٌؼؼ١ٍخ فٟ اٌؼؼٍخ ٌّٚؼشفخ ارغبٖ ٘زٖ الا١ٌبف ٠غت ِؼشفخ اطً اٌؼؼٍخ ِٚغشص٘ب ؽ١ش اْ 

ٛ لظ١ش ٠ٚغّٝ ٚرش الاسرىبص ٚاٌزٞ ٠جمٝ صبثزبً اصٕبء وً ػؼٍخ ١٘ى١ٍخ رٕزٟٙ ثٛرش٠ٓ اؽذّ٘ب ٘ٛ الاطً ٚ٘

اٌؾشوخ ٚاٌضبٟٔ ٘ٛ اٌّغشص ٠ٚىْٛ اؽٛي ٚ٘ٛ ٚرش اٌؼًّ اٌزٞ ٠زؾشن فٟ ارغبٖ خؾ عؾت الا١ٌبف اٌؼؼ١ٍخ ٔؾٛ 

 الاطً .

 انتركٍت انكًٍٍبوي نهعضهخ :

 اٌّبء % 80 -75

 % ِٛاد صلا١ٌخ ٔم١خ )ثشٚر١ٕبد( 16 -14

خ ِضً اِلاػ اٌجٛربع١َٛ ٚو١ّبد ل١ٍٍخ ِٓ اٌفغفٛس ٚاٌىٍٛس ٚاٌظٛد٠َٛ ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ ٚاٌجم١خ ٟ٘ اِلاػ ِؼذ١ٔ

 ٚاٌىبٌغ١َٛ ٚاٌغىش٠بد ِٚٛاد د١ٕ٘خ .

 : انخصبئص انجٍىكًٍٍبئٍخ نهعضهخ انهٍكهٍخ 

 ٕ٘بن خبط١زبْ اعبع١زبْ ٌٍؼؼٍخ ا١ٌٙى١ٍخ ّ٘ب : 

  Oxidative capacityعؼخ الاوغذح  -1

ئض ٟ٘ ػذد اٌّب٠زٛوٛٔذس٠ب ٚػذد اٌشؼ١شاد اٌّؾ١طخ ثب١ٌٍفخ اٌؼؼ١ٍخ ٚرزؾذد عؼخ الاوغذح ثؼذح خظب

 وٍٛث١ٓ .ا١ٌّٛ

ٌّؾ١طخ ثب١ٌٍفخ اٌؼؼ١ٍخ ٠غبػذ ػٍٝ اعزمجبي ا١ٌٍفخ اٌؼؼ١ٍخ فض٠بدح ػذد اٌّب٠زٛوٛٔذس٠ب ٚاٌشؼ١شاد اٌذ٠ِٛخ ثب

وٍٛث١ٓ فٟ اٌذَ فٟ ِمذسرٗ اْ ا١ٌّٛوٍٛث١ٓ ٠شجٗ ا١ٌٌّٙٛلاٚوغغ١ٓ اٌىبفٟ ٌٙب خلاي فزشح إٌشبؽ اٌؼؼٍٟ ، وّب 

٠ؾًّ الاٚوغغ١ٓ ِٓ غشبء اٌخ١ٍخ ١ٌمَٛ ػٍٝ الارؾبد ِغ الاٚوغغ١ٓ وّب ٠ؼًّ فٟ ٔفظ اٌٛلذ وؼبًِ ِىٛوٟ 

ٚرٛع١ٙٗ ثزٛط١ٍٗ اٌٝ اٌّب٠زٛوٛٔذس٠ب ، ٌزٌه فأْ ص٠بدح ا١ٌّٙٛوٍٛث١ٓ ثب١ٌٍفخ اٌؼؼ١ٍخ رغبػذ ػٍٝ ٔمً الاٚوغغ١ٓ 

 وٛٔذس٠ب ؽ١ش رمَٛ ثأعزخذاِٗ فٟ ػ١ٍّبد اٌطبلخ اٌٙٛائ١خ .ِٓ اٌشؼ١شاد اٌذ٠ِٛخ اٌٝ اٌّب٠زٛ

ٚاٌشؼ١شاد اٌذ٠ِٛخ ٚرشو١ض ا١ٌّٙٛوٍٛث١ٓ رؼزجش ٚثٕبءاً ػٍٝ رٌه فأْ ا١ٌٍفخ اٌؼؼ١ٍخ الاوضش ػذداً ِٓ اٌّب٠زٛوٕذس٠ب 

 ٟ٘ الاػٍٝ وفبءح ٚعؼخ ٌٍؼًّ اٌٙٛائٟ ِٚمبِٚخ اٌزؼت .

فٟ ا١ٌٍفخ اٌؼؼ١ٍخ ، فىٍّب صاد ٔشبؽ ٘زا الأض٠ُ صادد    Atpaseٚاٌخبط١خ اٌضب١ٔخ ِمذاس ٔشبؽ أض٠ُ  -2

 عشػخ الأمجبع اٌؼؼٍٟ ، ٚاٌؼىظ وٍّب لً ٔشبؽ الأض٠ُ لٍذ عشػخ الأمجبع اٌؼؼٍٟ .
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 انخصبئص الانمجبضٍخ نهعضهخ انهٍكهٍخ :

 ػٕذ ِمبسٔخ أٛاع الا١ٌبف اٌؼؼ١ٍخ ٠لاؽع اْ ٕ٘بن صلاس خظبئض ٘بِخ ٟ٘ : 

 ح .الظٝ أزبع١خ ٌٍمٛ -1

 عشػخ الأمجبع اٌؼؼٍٟ . -2

 فبػ١ٍخ ا١ٌٍفخ اٌؼؼ١ٍخ . -3
 

٠ؼجش ػٓ الظٝ أزبع١خ ٌٍمٛح ) لٛح اٌؼؼٍخ ( ثّمذاس لٛح اٌغٕزّزش ِشثغ ِٓ اٌّمطغ اٌفغ١ٌٛٛعٟ ٌٍؼؼٍخ  -1

 ٚرؾغت ثمغّخ لٛح اٌؼؼٍخ ػٍٝ ِغبؽخ اٌّمطغ اٌؼشػٟ ٌٙب .

ٔمجبع اٌؼؼٍخ ٚرشثؾ عشػخ اِب عشػخ الأمجبع اٌؼؼٍٟ ف١زُ ل١بعٙب ثٛاعطخ الظٝ عشػخ لا -2

اٌّزمبؽؼخ فٟ عزثٙب ٌفزبئً الاوز١ٓ ، ٚرغّٝ دٚسح اٌغغٛس اٌّزمبؽؼخ الأمجبع ثغشػخ ؽشوخ اٌغغٛس 

ٌزٌه فأْ ا١ٌٍفخ راد اٌّغزٜٛ اٌؼبٌٟ ِٓ  Atpaseٟٚ٘ إٌشبؽ إٌّظُ ) اٌّفزبػ إٌّظُ ( ٌٕشبؽ أض٠ُ 

، ٚالا١ٌبف راد اٌّغزٜٛ عشػخ أمجبع اٌؼؼٍخ ) الا١ٌبف اٌغش٠ؼخ ( رإدٞ اٌٝ  Atpaseٔشبؽ أض٠ُ 

 إٌّخفغ ِٓ ٘زا الأض٠ُ رإدٞ اٌٝ ثطئ عشػخ الأمجبع اٌؼؼٍٟ .

٠ٚؼجش ػٓ فبػ١ٍخ ا١ٌٍفخ اٌؼؼ١ٍخ ثم١بط ِذٜ الزظبد٠زٙب ، ؽ١ش اْ ا١ٌٍفخ الاوضش الزظبد٠خ ٟ٘ ا١ٌٍفخ الالً  -3

        ٌمٛح إٌبرغخ ٌٙب .ػٍٝ ِمذاس ا ATPؽبلخ ٚرؾغت ثم١ّخ ِمذاس اٌطبلخ اٌّغزخذِخ 

       

وهما عبارة عن خٌوط   وخٌوط الماٌوسٌن  من خٌوط من الاكتٌن  وتتركب اللوٌفة العضلٌة
بروتٌنٌة ، وعلى اساس اتحاد هذٌن النوعٌن من الخٌوط وانفصالهما تاسست النظرٌة المعروفة 

جٌن   ومساعده  هكسلًالتً توصل الٌها العالم الانكلٌزي ) هٌو بنظرٌة انزلاق الخٌوط

 ( وفً ضوئها فسرت عملٌتا الانقباض والارتخاء العضلً .   هانسون

 ومما سبق ٌمكننا اٌجاز تركٌب العضلة الهٌكلٌة فٌما ٌلً :

 تتالف من فتائل الاكتٌن والماٌوسٌن .   لوٌفة عضلٌة – 1

 .  مجموعة لوٌفات عضلٌة تكون اللٌفة – 2

 .  الحزمة مجموعة الٌاف عضلٌة تكون – 3

تكون الشكل الكامل للعضلة   مجموعة حزم عضلٌة محاطة بغشاء رابط ٌسمى اندوماٌٌزٌوم – 4
 الهٌكلٌة.

عندما تستجٌب العضلة لاشارة عصبٌة واحدة  الانقباضة العضلٌة البسٌطة ) الخلجة العضلٌة 
ة بالانقباضة تصل الٌها عن طرٌق تنبٌه العصب او العضلة نفسها كهربائٌا تعرف تلك العملٌ

العضلٌة البسٌطة او الخلجة العضلٌة ، ومنذ لحظة وصول المنبه او المثٌر العصبً الى العضلة 
 وحتى نهاٌة تلك الانقباضة البسٌطة تمر العضلة بثلاث مراحل هً :

 : مرحلة الكمون أو السكون – 1
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الحافز او المثٌر  ملً ثانٌة تنقضً بٌن لحظة اعطاء 11وهً فترة زمنٌة قصٌرة تقدر بحوالً  
وبٌن بداٌة عملٌة التقلص او الانقباض ، وتحدث فً تلك الفترة مجموعة من التغٌرات الكٌمٌائٌة 
والفٌزٌائٌة بالعضلة كاستعداد لعملٌة الانقباض ، حٌث تجهز طاقة الانقباض وٌزول استقطاب 

 غشاء اللٌفة العضلٌة وتتحرر مادة الاستٌل كولٌن .

 

 : ضمرحلة الانقبا – 2

وفٌها تنقبض العضلة وتتقلص الٌافها بانزلاقها وتتداخل فتائل الاكتٌن وفتائل الماٌوسٌن مما   
 41ٌترتب علٌه حدوث قصر فً الٌاف العضلة وزٌادة فً توترها وتستغرق تلك العملٌة حوالً 

 ملً ثانٌة .

 : مرحلة الانبساط او الارتخاء – 3

ٌة الى سابق طولها او توترها قبل الانقباض ، وتستغرق هذه المرحلة تمثل رجوع الالٌاف العضل 
 ملً ثانٌة . 51تلك الفترة حوالً 

  

 

 العوامل المؤثرة على الانقباضة العضلية البسيطة :

 

تتاثر الانقباضة العضلٌة البسٌطة بعدد من اهم العوامل التً تؤدي الى زٌادة قوة الانقباضة او 
 : نقصها ومن اهم تلك العوامل ما ٌلً

 

حالة العضلة قبل الانقباض : وٌطلق على هذا العامل الطول الابتدائً للالٌاف العضلٌة ،  – 1
كانت درجة  –نتٌجة لشدها قبل بدء الانقباض  –وٌعنً ذلك انه كلما زاد طول الالٌاف العضلٌة 

طولها ، الانقباض اقوى ، وتستمر هذه العلاقة الطردٌة الى حدود معٌنة من درجة شد الالٌاف او 
 فاذا تم تجاوز تلك الحدود ٌحدث العكس وتقل درجة الانقباض العضلً .

 

درجة حرارة العضلة : ٌؤدي ارتفاع درجة حرارة العضلة الى زٌادة قوة الانقباضة العضلٌة  – 2
البسٌطة ، كما ٌؤدي الى زٌادة فً سرعتها وٌحدث ذلك نتٌجة لزٌادة سرعة التغٌرات الكٌمٌائٌة 

 لعضلة ، وهذا ما ٌفسر اهمٌة قٌام اللاعب بعملٌة الاحماء قبل اداء الجهد البدنً .المنتجة با

 

التعب العضلً : ٌؤثر التعب العضلً سلبا على قوة الانقباض حٌث ٌسبب التنبٌه المستمر  – 3
 .والمتتالً للعضلة الى ضعف الانقباض وطول زمن الخلجة العضلٌة

 

ً : ٌؤدي التدرٌب الرٌاضً المنتظم الى تقلٌل فترة الكمون النشاط البدنً والتدرٌب الرٌاض – 4
 بالعضلة وزٌادة سرعة الانقباض وقوته .
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 انعضلاد انًهسبء ) انغٍر الاراايٌخ وغٍر انًخططخ ( -2

رإٌف ٘زٖ اٌؼؼٍخ ػٍٝ الأغٍت عذساْ الأػؼبء اٌذاخ١ٍخ فٟ اٌغغُ ومٕبح اٌٙؼُ ) اٌّشٞء ٚاٌّؼذح ٚالأِؼبء (    

 ّضبٔخ ٚاٌشؽُ .ٚعذساْ اٌ

ػٕذ فؾض شش٠ؾخ ِٓ اٌؼؼٍخ اٌٍّغبء ٚرؾذ اٌّغٙش ٔشٜ اْ ا١ٌٍف اٌؼؼٍٟ ٌٍؼؼٍخ اٌٍّغبء ٠زأٌف ِٓ خ١ٍخ 

ٚاؽذح ِزطبٌٚخ ٔٛارٙب ِشوض٠خ ٚاٌّبدح اٌؾ١خ ) ا١ٌٌٟٙٛ ( ِزغبٔغخ ٌٚٙزا ع١ّذ ثبٌؼؼٍخ اٌٍّغبء . رزغّغ ٘زٖ 

ّغ ٘زٖ اٌؾضَ رزىْٛ ِٕٙب اٌؼؼٍخ اٌٍّغبء . رخزٍف ا١١ٌٍفبد اٌؼؼ١ٍخ ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ ِىٛٔخ ؽضِخ ٚرزغ

 اٌؼؼٍخ اٌٍّغبء ػٓ اٌؼؼٍخ اٌّخططخ ثبٌظفبد اٌزب١ٌخ :

ثطٟء رمٍض اٌؼؼٍخ اٌٍّغبء ثبٌٕغجخ ٌزمٍض اٌؼؼٍخ اٌّخططخ ؽ١ش ٠ىْٛ اٌزمٍض اعشع فٟ اٌؼؼٍخ  .أ 

 اٌّخططخ .

 لٍخ اعزٙلان اٌؼؼٍخ اٌٍّغبء ٌٍطبلخ . .ة 

 اٌٍّغبء .اعزّشاس٠خ اٌزمٍض فٟ اٌؼؼٍخ  .ط 

 عضهخ انمهت -3

وزٍخ ػؼ١ٍخ رزىْٛ ِٓ ٔغ١ظ ػؼٍٟ خبص ٠غٍفٙب ِٓ اٌخبسط غشبء ِز١ٓ ٘ٛ اٌغشبء اٌخبسعٟ ٌٍمٍت ٠غّٝ 

اٌزبِٛس ٠ٚجطٕٙب اٌغشبء اٌذاخٍٟ ٌٍمٍت ٚ٘ٛ ؽجمخ سل١مخ ِٓ اٌخلا٠ب اٌّغطؾخ رٕضٕٟ فٟ ثؼغ اٌّٛاػغ ٌزىْٛ 

خ خبطخ داخً اٌمفض اٌظذسٞ ث١ٓ ػظُ اٌمض ِٓ الاِبَ اٌظّبِبد ٚلا١ّ٘زٙب اٌؾ٠ٛ١خ ٔغذ أٙب رزّزغ ثؾّب٠

 ٚاٌؼّٛد اٌفمإٞ ِٓ اٌخٍف ٚػؼٍخ اٌؾغبة اٌؾبعض ِٓ الاعفً .

 : انىاع عًم انعضلاد 

 ٕ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ الاػّبي ٌٍؼؼلاد اٌّٛعٛدح فٟ عغُ الأغبْ ٟٚ٘ وّب ٠أرٟ : 

اٌفؼٍٟ اٚ الاداء اٌزٞ ٠ٕزظ ػٕٗ ٟ اٌؼؼلاد اٌؼبٍِخ : ٟٚ٘ اٌؼؼلاد اٌّشإٌٚخ اٌزٟ رمَٛ ثبٌؼًّ اٌؼؼٍ -1

 الأمجبع عٛاء اٌّزؾشن اٚ اٌضبثذ .

اٌؼؼلاد اٌّؼبوغخ : ٟٚ٘ اٌؼؼلاد اٌزٟ رىْٛ ثبلارغبٖ اٌّؼبوظ ) اٌّؼبد ( ٌٍؼؼلاد اٌؼبٍِخ ٚرىْٛ فٟ  -2

 ؽبٌخ أجغبؽ ػًّ اٌؼؼلاد اٌؼبٍِخ .
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غبٖ ٚاٌٛػغ اٌزٞ ٠خذَ اٌؾشوخ اٌؼؼلاد اٌّضجزخ : ٚٚظ١فزٙب رضجذ اٌّفظً ػٕذ اداء اٌؾشوخ ٚثبلار -3

 ٚعّبٌٙب ٚأغ١بث١زٙب .

اٌؼؼلاد اٌّغبػذح : ٟٚ٘ اٌؼؼلاد اٌزٟ رؼًّ ثظٛسح عضئ١خ اٚ ثغ١طخ ػٕذ اداء اٌؾشوخ اٌفؼ١ٍخ فٟٙ  -4

 رٕمجغ ٔز١غخ لاشزشاوٙب ػّٓ اٌّذٜ اٌؾشوٟ ٌٍّفظً اٌزٞ رزّفظً ػ١ٍٗ .

  اعضبء انحس ثبنعضهخ 

٘زٖ الاػؼبء اٌؾغ١خ ػٓ ؽش٠ك اٌشذ اٌؼؼٍٟ ٚثٕبءً ػٍٝ دسعخ ٠ٚزُ اعزشبسح انًغبزل انعضهٍخ :  - أ

رمَٛ اٌّغبصي ثأسعبي ِؼٍِٛبد ػٓ دسعخ اٌمٛح اٚ اٌشذ اٌّطٍٛثخ ِٓ ؽ١ش اٌٛالؼخ ػٍٝ اٌؼؼٍخ اٌشذح 

 ػذد اٌٛؽذاد اٌؾشو١خ ) ٟٚ٘ اػؼبء ِٕشطخ ( .

ِبً ػٓ اٌذٚس اٌزٞ ٟٚ٘ اػؼبء ؽغ١خ ا٠ؼبً ٌىٕٙب رمَٛ ثذٚس ٠خزٍف رّب ٌخ :راخسبو كىندً انىت - ة

خطٛسح ػٍٝ اٌؼؼٍخ ٔز١غخ رمَٛ ثٗ اٌّغبصي اٌؼؼ١ٍخ ار رمَٛ ٘زٖ الاعغبَ ثىف اٌؼًّ ارا وبٔذ ٕ٘بن 

 ٌض٠بدح دسعخ اٌّمبِٚخ ) ٟٚ٘ اػؼبء ِضجطخ ( .

  ًانىاع الانمجبض انعضه 

غ١١ش فٟ ػٓ ؽش٠ك اٌزالأمجبع اٌّشوضٞ : ٚ٘ٛ الأمجبع اٌزٞ ٠زُ ف١ٗ أمجبع اٌؼؼٍخ ٔؾٛ ِشوض٘ب  -1

 ٌٍزساػ١ٓ طؼٛداً .ؽٛي ا١ٌٍف اٌؼؼٍٟ ) رمظ١ش ( ٚ٘ٛ أمجبع ِزؾشن ِضً ؽشوخ اٌى١ً 

ارغبٖ ِشوض الأمجبع اٌلاِشوضٞ : ٚ٘ٛ ػىظ الأمجبع الاٚي ِٓ ؽ١ش الارغبٖ ٠ٚؾذس ػىظ  -2

اٌؼؼٍخ ، أٞ ثأرغبٖ إٌّشأ ٚاٌّذغُ ٌٍؼؼٍخ ٠ٚؾذس ف١ٗ ) رط٠ًٛ ( اٌؼؼٍخ ِضً ؽشوخ إٌضٚي فٟ 

 ٓ اٌى١ً ٌٍزساػ١ٓ .رّش٠

الأمجبع الا٠ضٚوٕزه : ٠ٚزُ ػٍٝ اٌّذٜ اٌىبًِ ٌٍؾشوخ ٠ٚأخز اٌشىً اٌظؾٟ ٌلاداء فٟ اٌؾشوبد اٌف١ٕخ  -3

 ِغ ٚعٛد ِمبسٔخ ِضً ؽشوخ اٌشذ فٟ اٌغجبؽخ ٚاٌزغذ٠ف .اٌزخظظ١خ 

ِزؼبوغ١ٓ ار ٠ىْٛ الارغبٖ الاٚي زشٞ : ٠ٚؾذس ٘زا الأمجبع فٟ ارغب١٘ٓ ِخزٍف١ٓ ِالأمجبع اٌجلا٠ٛ -4

ثأرغبٖ اٌّشوض ) ِشوضٞ ( ِضً لاِشوضٞ ( ٠ؼمجٗ فزشح وّْٛ صُ ٠زُ الأمجبع الاخش ػىظ اٌّشوض ) 

 ؽشوخ اٌمفض ػٍٝ اٌّٛأغ ، اٚ اٌؼشة ثبٌمذَ ٌىشح .
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ؼ١ٕخ ٠ٚزُ ف١ٗ الاداء ػٕذ صا٠ٚخ ِالأمجبع اٌضبثذ : ٚ٘ٛ الأمجبع اٌزٞ ٠زُ ثذْٚ ا٠خ ؽشوخ ٌٍّفظً  -5

   دثٕٟ ( .....اٌخ . 1/2ِضً دفغ عذاس اٚ اٌضجبد فٟ ٚػغ الأضٕبء إٌظفٟ ) 

 انهٍفخ انعضهٍخ 

١ِىش١ِٚزش ِّب ٠غؼٍٙب رمش٠جب غ١ش ِشئ١خ ثبٌؼ١ٓ اٌّغشدح  88 -10رزشاٚػ اٌخطٛؽ اٌؼؼ١ٍخ فٟ اٌطٛي ِٓ 

ٟ اٌفخز ٠ّىٓ اْ رّزذ اوضش ِٓ ِٚؼظُ الا١ٌبف اٌؼؼ١ٍخ رّزذ ثطٛي اٌؼؼٍخ ،ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ ا٠ٌٍٛفخ اٌؼؼ١ٍخ ف

 عُ . ٠ٚخزٍف ػذد الا١ٌبف اٌؼؼ١ٍخ فٟ وً ػؼٍخ ػٓ الاخشٜ ؽغت ٚظ١فخ ٚؽغُ اٌؼؼٍخ .35

 انغشبء انخبراخً انًحٍظ ثبنخهٍخ انعضهٍخ 

ٚفٟ ٔٙب٠خ وً خ١ٍخ  ب١ٌّبؽخ ثغشبء ٠غّٝ اٌغبسوٌٛٛ ٔظشٔب ٌىً خ١ٍخ ػؼ١ٍخ ػٍٝ ؽذح عٛف ٔغذ أٙب ِؾ

بء ٠زؾذ ِغ ٚرش اٌؼؼٍخ اٌزٞ ٠ٕزٟٙ فٟ اٌؼظبَ . ٚرزىْٛ الاٚربس ِٓ ؽجبي ١ٌف١خ رٕمً اٌمٛح ػؼ١ٍخ فبْ ٘زا اٌغش

ٌٚٙزا فبْ وً خ١ٍخ ػؼ١ٍخ ِزظٍخ ثبٌؼظبَ .  اٌٌّٛذح ػٓ ؽش٠ك ثبلٟ اٌؼؼلاد اٌٝ اٌؼظبَ ، ٚثزٌه رزُ اٌؾشوخ

 ػٓ ؽش٠ك اٌٛرش .

 

 انسبراكىثلازو 

ىٛة الاٌىزشٟٚٔ فبْ إٌغ١ظ اٌؼؼٍٟ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ٚؽذاد اطغش ِٓ خلاي عذاس اٌغبسو١ٌّٛب ثبعزخذاَ ا١ٌّىشٚع

رغّٝ ا٠ٌٍٛفبد اٌؼؼ١ٍخ ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ أشىبي اعطٛا١ٔخ رّزذ خلاي ؽٛي إٌغ١ظ اٌؼؼٍٟ . ٚرٛعذ ِبدح 

ع١لار١ٕ١خ رّلأ اٌفشاؽ ث١ٓ ا٠ٌٍٛفبد اٌؼؼ١ٍخ ٠ٚطٍك ػ١ٍٙب اٌغبسوٛثلاصَ ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ اٌغضء اٌغبئً فٟ إٌغ١ظ 

)اٌغب٠زٛثلاصَ(. ٠ٚؾزٛٞ اٌغبسوٛثلاصَ ٟٚ٘ ثشٚر١ٕبد ِزاثخ ِٚؼبدْ ٚولاوٛع١ٓ ٚدْ٘ٛ ٚالأػؼبء اٌؼؼٍٟ 

الأعبع١خ ٌٍخ١ٍخ ٠ٚخزٍف ػٓ ثبلٟ اٌغب٠زٛثلاصَ ٌٍخلا٠ب الاخشٜ لأٗ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ و١ّبد وج١شح ِٓ اٌىلاوٛع١ٓ 

 وٍٛث١ٓ .ِضً ا١ٌّٙٛوٍٛث١ٓ اٌزٞ ٘ٛ ٛاٌّب٠اٌّخضْٚ ٚاٌّشوجبد اٌّشرجطخ ثبلأٚوغغ١ٓ 

 خٍىط انًبٌىسٍن 

رؼزجش خبدػخ ،  الألغبَفبْ ٘زٖ  ِب٠ٛ ع١ٓ 1500خ١ؾ اوز١ٓ ٚؽٛاٌٟ  3000رؾزٛٞ ػٍٝ  سغُ اْ ٠ٌٛفخ ػؼ١ٍخ

 ؽ١ش اْ صٍضٟ عّه اٌؼؼٍخ ٠زىْٛ ِٓ اٌّب٠ٛع١ٓ . 
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خ ٚؽذح ِزظً ثؼؼٙب ثجؼغ فٟ إٌٙب٠ 200ٚرؼزجش خ١ٛؽ اٌّب٠ٛع١ٓ ع١ّىخ ٠ٚزىْٛ وً خ١ؾ ِٓ اٌّب٠ٛع١ٓ ِٓ 

ٚاٌغبٔت . ٠ٚزىْٛ وً عضء ِٓ اٌّب٠ٛع١ٓ ِٓ ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌجشٚر١ٕبد اٌزٟ رٍزف ؽٛي ثؼؼٙب اٌجؼغ ٚفٟ ٔٙب٠خ 

وً ثشٚر١ٓ سأط وشٚٞ ٠طٍك ػ١ٍٗ سأط اٌّب٠ٛع١ٓ . ٠ٚؾزٛٞ وً خ١ؾ ِٓ اٌّب٠ٛع١ٓ ػٍٝ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌشؤٚط 

ػًّ اٌؼؼٍخ ِغ إٌّبؽك  أصٕبءرؼًّ اٌزٟ رخشط ِٓ خ١ٛؽ اٌّب٠ٛع١ٓ ٚرظٕغ ِب٠غّٝ ثبٌؾٛاعض اٌّزذاخٍخ اٌزٟ 

  إٌشطخ اٌخبطخ فٟ الاوز١ٓ .  

 خٍىط الاكتٍن 

ٚإٌبؽ١خ الاخشٜ  ( )اٌذاوٕخ( فٟ اٌغبسو١ِٛشZإٌبؽ١خ الاٌٚٝ ِزظٍخ ثبٌّٕطمخ ) ٠زىْٛ خ١ؾ الاوز١ٓ ِٓ ٔبؽ١ز١ٓ

ٚرزىْٛ خ١ٛؽ ٠ٚؾزٛٞ وً اوز١ٓ ػٍٝ ِىبْ ٔشؾ خبص لارظبي اٌّب٠ٛع١ٓ .  اٌغبسو١ِٛش رزغٗ ٔؾٛ ِشوض

 الاوز١ٓ ِٓ صلاس أٛاع ِٓ اٌجشٚر١ٕبد :

الاوز١ٓ : ٠ّٚضً ا١ٌٙىً اٌشئ١غٟ ِٓ رشو١جبد الا١ٌبف ٚرىْٛ عض٠ئبد الاوز١ٓ ػٍٝ شىً وشٚٞ ٚرزؾذ  -1

 ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ ِىٛٔخ ِٓ عض٠ئبد الاوز١ٓ .

 اٌزشٚث١ِٛٛع١ٓ : ػجبسح ػٓ ثشٚر١ٓ ػٍٝ شىً أجٛثٟ ٠ٍٚزف ؽٛي شجىخ الاوز١ٓ . -2

ث١ٔٛٓ : ػجبسح ػٓ ثشٚر١ٓ ِؼمذ ٠ٚزظً ثّغبؽبد ِٕزظّخ ثىً ِٓ اٌزشث١ِٛٛع١ٓ ٚالاوز١ٓ ٠ٚؼًّ شاٌز -3

 اٌزشث١ِٛٛع١ٓ ٚاٌزشث١ٔٛٓ ِؼبً ثظٛسح ِزذاخٍخ ِغ ا٠ٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ٌؾذٚس أمجبع اٚ اسرخبء اٌؼؼٍخ .

 

 ًيٍكبنٍكٍخ وطبلخ الانمجبض انعضه 

ٌزمبسة ِٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ ث١ٓ اعضاء اٌّب٠ٛع١ٓ ٠ٚزُ لاوز١ٓ ٠ؾذس الأمجبع اٌؼؼٍٟ ٔز١غخ لأضلاق اعضاء ا

رٌه ٔز١غخ لاشبسح ػظج١خ فززؾٛي اٌطبلخ اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خ اٌٝ ؽبلخ ١ِىب١ٔى١خ ثؾ١ش ٠ّىٓ رأد٠خ ػًّ ١ِىب١ٔىٟ ، 

(ػٓ ؽش٠ك ATP( إٌّجغ اٌّجبشش ٌٍطبلخ، وزٌه فأْ اٌغغُ ٠ؼًّ ثبعزّشاس ػٍٝ اػبدح ثٕبء )ATPٚرؼزجش ِبدح )

 ( ِغ اٌفٛعفبد خلاي اٌؼًّ اٌلا٘ٛائٟ اٚ ثٛاعطخ أشطبس اٌىلاوٛع١ٓ لا٘ٛائ١بً اٚ ٘ٛائ١بً .ADPؾبد ِبدح )ار

ٚرزُ ػ١ٍّخ الأمجبع اٌؼؼٍٟ ػٕذِب ٠طٍك اٌؼظت اٌؾشوٟ اشبسح ػظج١خ اٌٝ ا١ٌٍفخ اٌؼؼ١ٍخ ٚاٌٝ اعفٍٙب ا٠ؼبً 

١فخ اٌؼؼ١ٍخ ٚرؾذس اٌؼ١ٍّبد ٚفمبً ( ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ لٕٛاد رٕزشش ػٍٝ عطؼ اٌٍ T.tubulesِٓ خلاي )

 ٌٍخطٛاد اٌزب١ٌخ :

( ػٕذ ٚطٛي الاشبسح اٌؼظج١خ اٌٝ داخً ا١ٌٍفخ  SarcoplasrmicRرخشط ا٠ٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ِٓ ) -1

 اٌؼؼ١ٍخ .
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اٌزشٚث١ٔٛٓ ثؼذ رٛلف ٔشبؽ اٌزشٚث١ٔٛٓ ٠زؾشس أض٠ُ رمَٛ ا٠ٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ثزضج١ؾ ٔشبؽ عض٠ئبد  -2

ٚرؾذس اٌطبلخ اٌلاصِخ ٌزؾش٠ه  ATP( اٌزٞ ٠زُ فٟ ٚعٛدٖ أشطبس Mysin ATP aseاٌّب٠ٛع١ٓ )

 أ٘ذاة أعضاء اٌّب٠ٛع١ٓ ٌزغزة فٟ ارغبٖ اٌٛعؾ اعضاء الاوز١ٓ ٠ٚؾذس الأمجبع اٌؼؼٍٟ .

 

 انظبهرح انكهرثبئٍخ نهعضهخ 

اٌٝ رغ١ش ٠ؾذس الأمجبع اٌؼؼٍٟ ٔز١غخ لاعزمجبي ا١ٌٍفخ اٌؼؼ١ٍخ اعزشبسح ِٓ الاػظبة اٌؾشو١خ ِّب ٠إدٞ 

ِفبعئ فٟ اٌؾبٌخ اٌىٙشثبئ١خ ٌٍؼؼٍخ ٚرٕزشش ِٛعخ ٘زٖ الاشبسح ػٍٝ ؽٛي ا١ٌٍفخ اٌؼؼ١ٍخ ٚاٌٝ داخٍٙب ٌزظً اٌٝ 

ا٠ٌٍٛفبد اٌزٟ رغزغ١ت ٌزٌه ثبلأمجبع ، ٌٚىٟ ٔفُٙ و١ف١خ ؽذٚس الاشبسح ٚوزٌه و١ف١خ أزمبٌٙب ِٓ اٌؼشٚسٞ 

 ٌخ اٌشاؽخ ٚؽبٌخ اٌؾشوخ .ِؼشفخ اٌفشق ث١ٓ رٛص٠غ اٌشؾٕبد اٌىٙشثبئ١خ فٟ ؽب

 فرق اندهد انكهرثبئً فً حبنخ انراحخ 

٠خزٍف رٛص٠غ ا٠ٛٔبد اٌظٛد٠َٛ ٚاٌجٛربع١َٛ فٟ داخً ا١ٌٍفخ اٌؼؼ١ٍخ ٚخبسعٙب ؽ١ش رض٠ذ ٔغجخ رشو١ض ا٠ٛٔبد 

ٍٝ اٌغبثمخ ػاٌظٛد٠َٛ اٌّٛعجخ اٌشؾٕخ ٚاٌىٍٛس٠ٓ خبسط ا١ٌٍفخ اٌؼؼ١ٍخ ث١ّٕب رىًّ رشو١ض ا٠ٛٔبد اٌجٛربع١َٛ 

ص٠بدح اٌشؾٕخ داخً ا١ٌٍفخ اٌؼؼ١ٍخ اوضش ِٓ خبسعٙب ٚ٘زا الاخزلاف فٟ رٛص٠غ الا٠ٛٔبد راد اٌشؾٕبد اٌّٛعجخ 

ٍٍِٟ فٌٛذ،   100 -50ٚاٌغبٌجخ ؽٛي غشبء ا١ٌٍفخ اٌؼؼ١ٍخ ٠زغجت فٟ ِلاؽظخ فشق عٙذ وٙشثبئٟ ٠زشاٚػ ِبث١ٓ 

ٟ اٚاٌؼٛاًِ اٌى١ّ١بئ١خ اٚ فٟ اٌظشٚف اٌؼبد٠خ ثٛاعطخ ٚ٘زٖ اٌؾبٌخ ٠ّىٓ رغ١ش٘ب ثؼذح ٚعبئً ِٕٙب اٌز١بس اٌىٙشثبئ

الاشبساد اٌؼظج١خ ٚاٌزٟ رغجت رغ١شاً فٟ اٌؾبٌخ اٌىٙشثبئ١خ ١ٌٍفخ اٌؼؼ١ٍخ ٚرؾذس ؽبٌخ فمذ الاعزمطبة ٚاٌزٟ 

 رإدٞ ثبٌؼؼٍخ اٌٝ ؽبٌخ اخشٜ رؼشف )ثؾبٌخ اٌؾشوخ( .

 

 فرق اندهد انكهرثبئً فً حبنخ انحركخ 

فبٔٗ ٠غّؼ ثٕفبر ا٠ٛٔبد اٌظٛد٠َٛ اٌٝ داخً ا١ٌٍفخ اٌؼؼ١ٍخ  سح اٌٝ غشبء ا١ٌٍفخ اٌؼؼ١ٍخٔز١غخ ٌٛطٛي الاعزشب

ٚثزٌه ٠زغ١ش رٛص٠غ اٌشؾٕبد اٌىٙشثبئ١خ فزظجؼ عبٌجخ ٚفٟ ٔفظ اٌٛلذ رخشط ا٠ٛٔبد اٌجٛربع١َٛ اٌٝ اٌخبسط 

 ىٍفب١ِٛٔزش٠ّىٓ ل١بعٙب ثبٌخبسط ا١ٌٍفخ اٌؼؼ١ٍخ ِٚٛعجخ داخٍٙب ٚرغزّش ٘زٖ اٌؾبٌخ ٌجؼؼخ اعضاء ِٓ اٌضب١ٔخ ٚ

َ/صب رمش٠جبً ٚرىْٛ عججبً فٟ ؽذٚس الاعزغبثخ اٌى١ّ١بئ١خ 5ٚ٘زٖ الاعزشبسح رٕزشش ػٍٝ ؽٛي ا١ٌٍفخ اٌؼؼ١ٍخ ثغشػخ 

 لأزبط اٌطبلخ ٚارّبَ الأمجبع اٌؼؼٍٟ .



 
 
 

 اعداد
 الدكتور حسين مكي ........................................................................................ الدكتور حسين مناتي

 

56 
 

 الاسترخبء 

زشٚث١ٔٛٓ ٚوزٌه رؼًّ فزؾخ ػٕذِب ٠زٛلف اٌزٕج١ٗ اٌؼظجٟ فٟ عٙذ اٌؼًّ فبْ اٌىبٌغ١َٛ لا٠ٕزشش ٚلا ٠زؾذ ِغ اٌ

 اٌىبٌغ١َٛ ثبرغبٖ ِؼبوظ ؽ١ش رغؾت اٌىبٌغ١َٛ اٌٝ داخً اٌّخبصْ فٟ اٌشجىخ اٌغبسوٛثلاص١ِخ .

(  ATPٚاْ رؾشن اٌىبٌغ١َٛ ٚػٛدرٗ ٠غؼً خ١ٛؽ الاوز١ٓ رغزذ٠ش اٌٝ ِب وبٔذ ػ١ٍٗ لجً الأمجبع ، ٚوزٌه )

ػٍٝ الارظبي ثفزؾبد الاوز١ٓ ٠ٚؼٛد ٔشبؽ أض٠ُ اٌّٛعٛد فٟ عغٛس اٌٛطً فٟ اٌّب٠ٛع١ٓ ٠ىْٛ غ١ش لبدس 

(ATP ase )( ِٓ اٌٝ ِبوبْ ػ١ٍٗ ٚلا ٠زؾىُ اٌّض٠ذATP ٚرؼٛد خ١ٛؽ اٌؼؼٍخ اٌٝ ِٛالؼٙب صب١ٔخ وّب وبٔذ . )

 لجً الأمجبع فزجغؾ اٌؼؼٍخ .

 

 الأنٍبف انعضهٍخ 

ٚالاخزلاف ِشعؼٗ اٌٝ ٔغجخ ِبدح اٌؼؼ١ٍخ، اؽذّ٘ب اٌج١ؼبء ٚالاخشٜ اٌؾّشاء  الأ١ٌبفِٓ ٕ٘بن ٔٛػبْ سئ١غبْ 

ا١ٌّٙٛوٍٛث١ٓ )ِبدح راد ٌْٛ اؽّش ِغئٌٛخ ػٓ ؽًّ الاٚوغغ١ٓ اٌٛاسد ِٓ اٌشؼ١شاد اٌذ٠ِٛخ اٌٝ اٌؼؼٍخ ؽ١ش 

رمَٛ ثبلارؾبد ثٗ ٚٔمٍٗ اٌٝ اٌّب٠زٛوٛٔذس٠ب داخً ا١ٌٍفخ اٌؼؼ١ٍخ ١ٌغزخذَ فٟ أزبط اٌطبلخ اٌلاصِخ ٌلأمجبع 

اٌغغُ رؾزٛٞ ػٍٝ ٔٛع ٚاؽذ ِٓ الا١ٌبف اٌؼؼ١ٍخ ، ٚأّب رزىْٛ ِٓ ٔغت ِؼ١ٕخ  لارٛعذ ػؼٍخ فٟ اٌؼؼٍٟ ( .

 ِٓ ولا إٌٛػ١ٓ .

الا١ٌبف اٌؼؼ١ٍخ اٌج١ؼبء رز١ّض ثغشػخ الأمجبع اٌؼؼٍٟ ٚاٌمذسح ػٍٝ اٌؼًّ اٌلا٘ٛائٟ ) غ١بة الاٚوغغ١ٓ ( 

بؽزٛائٙب ػٍٝ ٔغجخ وج١شح ِٓ ٌٚٙب اٌّمذسح ػٍٝ أزبط لٛح ػؼ١ٍخ وج١شح، اِب الا١ٌبف اٌؾّشاء فزز١ّض ث

فٟ الأمجبع ٚاٌؼًّ اٌٙٛائٟ ) فٟ ٚعٛد الاٚوغغ١ٓ ( ِّب ٠ّىٕٙب ِٓ  ا١ٌّٙٛوٍٛث١ٓ ِّب ١ّ٠ض٘ب ثبٌجطٟء

 الاعزّشاس فٟ الأمجبع اٌؼؼٍٟ ٌفزشاد ؽ٠ٍٛخ .

 الانٍبف انجٍضبء الانٍبف انحًراء انخبصٍخ

 ِٕخفؼخ ػب١ٌخ ِىٛٔبد ا١ٌّٙٛوٍٛث١ٓ

 ِٕخفؼخ ػب١ٌخ اٌّب٠زٛوٛٔذس٠ب

 اوضش الً ٔغ١ظ اٌغبسوٛثلاصَ

 الً ٔفبر٠خ ٔغجخ اٌخبط١خ اٌشؼش٠خ ػب١ٌخ اِذاد اٌذَ
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 وج١ش اطغش اٌٍٛػ اٌطشفٟ اٌؾشوٟ

 اوجش اطغش لطش ا١ٌٍفخ اٌؼؼ١ٍخ

 دائشح وشثغٓ )الاوٛح اٌفٛعفبع١ٕ١خ( اٌغٍىضح اٌٙٛائ١خ إٌظبَ اٌشئ١غٟ لأزبط اٌطبلخ

 اٌىبسث١٘ٛذساد اٌذْ٘ٛ اٌّبدح الاعبع١خ

 ػب١ٌخ ِٕخفؼخ عشػخ الاشبساد اٌؼظج١خ

 لظ١ش ؽ٠ًٛ صِٓ الأمجبع اٌؼؼٍٟ

 ػبٌٟ ِٕخفغ اٌزٛرش

 رزؼت ثغشػخ فزشح ؽ٠ٍٛخ ٌؾذٚس اٌزؼت اٌزؾًّ

 

 ًانخصبئص انًًٍسح نهنسٍح انعضهً واندهد انجدن 

ص الارضاْ ٚاٌؾشوخ ثبٌٕغجخ ٌغغُ ٠ؼذ اٌغٙبص اٌؼؼٍٟ اؽذ الاسوبْ اٌضلاصخ الاعبع١خ اٌزٟ ٠ؼزّذ ػ١ٍٙب عٙب

الأغبْ ثظفخ ػبِخ ، ٚاٌغٙذ اٌجذٟٔ ثظفخ خبطخ ، ٚف١ّب ٠ٍٟ ٔؼشع ٌٙزٖ الا١ّ٘خ ثشٟء ِٓ اٌزفظ١ً فٟ 

 ػٛء اٌؼلالبد اٌّزجبدٌخ ث١ٓ اٌخظبئض ا١ٌّّضح ٌٍٕغ١ظ اٌؼؼٍٟ الاسادٞ ٚاٌغٙذ اٌجذٟٔ :

 خبصٍخ الانمجبض واندهد انجدنً -1

٘زٖ الأغغخ ػٍٝ الأمجبع ٠ز١ّض ثٙب إٌغ١ظ اٌؼؼٍٟ خبط١خ الأمجبع ٚرؼٕٟ لذسح ِٓ اٌخٛاص اٌٙبِخ اٌزٟ 

اٌمذسح ػٍٝ الاسرخبء . ٌّٚب وبٔذ اٌؼؼلاد رشىً صلاس اخّبط ٚصْ اٌغغُ رمش٠جبً ثبٌٕغجخ ٌٍشعً ٚالً ٠ٚمبثٍٙب 

ُ ٘زٖ الا١ّ٘خ ثبٌٕغجخ ٌؼذد ِٓ رٌه ل١ٍلاً ٌذٜ اٌّشأح فأْ رٌه ٠جشص ا١ّ٘زٙب ثبٌٕغجخ ٌٍغٙذ اٌجذٟٔ ، ٠ٚزفبٚد ؽغ

ٚٔٛع اٌؼؼلاد اٌؼبٍِخ ) إٌّمجؼخ اٚ إٌّجغطخ ( اصٕبء الاداء ٚفمبً لاخزلاف ٔٛع إٌشبؽ اٌش٠بػٟ اٌزخظظٟ 

اٌّّبسط . فبٌّغّٛػبد اٌؼؼ١ٍخ اٌؼبٍِخ اصٕبء س٠بػخ اٌزغذ٠ف ، رخزٍف ػٓ اٌّغّٛػبد اٌؼبٍِخ ثش٠بػخ وشح 

 اٌمذَ .. اٌخ .

 

 ضهٍخ واندهد انجدنًخبصٍخ اننغًخ انع -2

اْ خبط١خ إٌغّخ اٌؼؼ١ٍخ اٞ الاؽزفبظ ثبٔمجبع ثغ١ؾ  اننغًخ انعضهٍخ والانمجبضبد والانجسبطبد : . أ

ٚثظفخ ِغزّشح ؽزٝ اصٕبء اٌشاؽخ ٌٙب ا١ّ٘زٙب اٌىج١شح فٟ اٌش٠بػبد اٌزٟ رؼزّذ ػٍٝ ػٕظش اٌّفبعأح 

( ِٚب ٠شبثُٙٙ ِٓ ِٛالف فٟ اٌش٠بػبد ِضٍٙب فٟ س٠بػبد إٌّبصلاد ) اٌّظبسػخ، ٚاٌّلاوّخ، اٌغلاػ 
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الاخشٜ ، ار رزطٍت ٘زٖ اٌّٛالف فٟ ِضً ٘زٖ اٌش٠بػبد عشػخ ارخبر اٚػبع دفبػ١خ اٚ ٘غ١ِٛخ ِفبعأح 

رزطٍت أمجبػبد ٚأجغبؽبد ِٓ اٌّغّٛػبد اٌؼؼ١ٍخ اٌّشبسوخ ٚالا ادٜ ػذَ رأ١ً٘ اٌّغّٛػبد 

. ٠ٍٚؼت الاؽّبء دٚساً ٘بِبً اٌٝ عبٔت إٌغّخ  ثبلا١ٌبف اٌؼؼ١ٍخ اٌؼؼ١ٍخ ٌٍؼًّ اٌٝ ؽذٚس اطبثبد

 اٌؼؼ١ٍخ فٟ رأ١ً٘ اٌؼؼلاد ٌٍؼًّ اٌّؾزًّ اٌم١بَ ثٗ اصٕبء الاداء اٌش٠بػٟ اٌزخظظٟ .

اٌٝ عبٔت  خبصٍخ اننغًخ انعضهٍخ وانحفبظ عهى عهى يراخخ حراراح اندسى وثٍئخ انتفبعلاد الانسًٌٍخ : . ة

 اٌؼؼلاد ٌٍؼًّ اٚ اٌغٙذ اٌؼؼٍٟ فبْ ٌٙب ا١ّ٘زٙب فٟ :ِبرمذَ ِٓ ا١ّ٘خ ٌٍٕغّخ اٌؼؼ١ٍخ فٟ رأ١ً٘ 

انحفبظ عهى يراخخ حراراح اندسى عن طرٌك انحراراح اننبتدخ عن الانمجبضبد انعضهٍخ انجسٍطخ  .1

 انًتجبينخ ثٍن الانٍبف .

وانى خبنت ذنك تىفر نهدسى ثٍئخ حراراٌخ ينبسجخ نلاعضبء انحٍىٌخ وانتفبعلاد الانسًٌٍخ انتً ٌحتبج  .2

 ندسى فً يختهف عًهٍبته انكًٍٍبئٍخ .انٍهب ا

 

 خبصٍتً اننغًخ انعضهٍخ وسرعخ الاستدبثخ واندهد انجدنً -3

ا١ّ٘خ إٌغّخ اٌؼؼ١ٍخ رجشص ا١ّ٘خ خبط١خ عشػخ الاعزغبثخ ، ٟٚ٘ لظ١شح اٌفزشح اٌض١ِٕخ اٌلاصِخ اٌٝ عبٔت 

خبط١خ ِٚضبي رٌه فٟ اٌجذء فٟ ٌزٍج١خ ِزطٍجبد اٌّٛالف اٌّخزٍفخ ٠ٚغبػذ اٌزذس٠ت اٌش٠بػٟ ػٍٝ ر١ّٕخ ٘زٖ اٌ

 –ػذٚ ٚعجبؽخ اٌّغبفبد اٌمظ١شح ، ٚوزٌه فٟ إٌّبصلاد ثبٔٛاػٙب ِٚٛالفٙب اٌّخزٍفخ ٚالاٌؼبة ) اٌمذَ س٠بػبد 

 ... اٌخ ( . -ا١ٌذ  –اٌطبئشح  –اٌغٍخ 

 

 خبصٍتً الاستثبراح وانتىصٍم وانعلالخ ثٍنهًب وثٍن خبصٍخ سرعخ الاستدبثخ واندهد انجدنً -4

خبط١زٟ الاعزضبسح ٚاٌزٛط١ً اٞ لبث١ٍخ الاعزغبثخ ٌٍّض١شاد اٌىٙشثبئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ، ٚلذسح إٌغ١ظ اٌؼؼٍٟ ٠زٛفش 

ػٍٝ ٔمً ٘زٖ اٌّض١شاد ٠ٚزٛفش ػٕظشاْ ٘بِبْ ثبٌٕغجخ ٌلأشطخ اٌش٠بػ١خ ٠ىٍّٙب خبط١خ عشػخ الاعزغبثخ اٚ ِب 

زٛافك ف١ّب ث١ٓ اٌؼ١ٓ ٚاٌمذَ ، ِٚضٍٙب فٟ اٌزغغ١ً ٠ذػٝ ثغشػخ سد اٌفؼً ِٚضٍٙب فٟ اٌش٠بػبد اٌزٟ رؼزّذ ػٍٝ اٌ

ب ث١ٓ اٌؼ١ٓ ٚا١ٌذ ِٚضٍٙب اٚ اٌزّش٠ش فٟ وشح اٌمذَ ، اٚ فٟ إٌّبصلاد ٚاٌش٠بػبد اٌزٟ رؼزّذ ػٍٝ اٌزٛافك ف١ّ

ٚاٌزّش٠ش فٟ وشح اٌغٍخ ٚوشح ا١ٌذ ٚغ١ش٘ب ِٓ اٌش٠بػبد ٚوز فٟ اٌش٠بػبد اٌزٟ رؼزّذ ػٍٝ اٌزٛافك  اٌزظ٠ٛت

ٓ الارْ ٚاٌّغّٛػبد اٌؼؼ١ٍخ اٌّغزغ١جخ ِٚضٍٙب اٌجذء فٟ س٠بػبد اٌغجبؽخ ِٚغبثمبد اٌؼذٚ ، ار ٠زشرت ف١ّب ث١

اٌغش٠غ ِٓ ػٍٝ ِىؼجبد اٌجذء فٟ اٌغجبؽخ ِٚٓ ػٍٝ خؾ اٌجذا٠خ فٟ ػٍٝ عّبع ؽٍمخ اٚ طفبسح اٌجذء الأطلاق 
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اٌّغزغ١جخ فٟ س٠بػخ اٌّظبسػخ  اٌؼذٚ . وزٌه ٠ؾمك اٌزٛافك ف١ّب ث١ٓ ؽبعخ اٌٍّظ ٚاٌّغّٛػبد اٌؼؼ١ٍخ

 ثٕٛػ١ٙب اٌشِٚب١ٔخ ٚاٌؾشح ٚرؾم١ك خطفبد عش٠ؼخ ِٚٛفمخ .

 خبصٍخ انًرونخ واندهد انجدنً -5

رؼًّ خبط١خ اٌّشٚٔخ ثبٌٕغ١ظ اٌؼؼٍٟ اٞ اٌزّذد ٚالاعزطبٌخ ػٍٝ ر١ّٕخ ػٕظشاً ٘بِبً ِٓ ػٕبطش ا١ٌٍبلخ اٌجذ١ٔخ 

فجشىً عذاً فٟ اٌىض١ش ِٓ اٌش٠بػبد اْ ٌُ ٠ىٓ ثشىً ِجبشش  ٚ٘ٛ اٌّشٚٔخ ، ٠ٚؼذ ٘زا اٌؼٕظش ِزطٍجبً ٘بِبً 

ِشبسن ِٚضً ٘زٖ اٌش٠بػبد اٌغّجبص ثىبفخ اعٙضرٗ ، ٚاٌزّش٠ٕبد الا٠مبػ١خ ، اٌجب١ٌخ ، ٚاٌجبٌٟ اٌّبئٟ ... اٌخ . 

ِٓ ٚاٌؾّب٠خ ِٓ اٌزّضلبد اٌؼؼ١ٍخ ِٚب ٠شبثٗ رٌه ٠ٚزٛفش ٘زا اٌؼٕظش رزٛفش ٌٍغٙبص اٌؼؼٍٟ دسعخ ِٓ الاِبْ 

الاطبثبد اٌزٟ لذ ٠غججٙب الاداء اٌّفبعٝء ٌٍّٙشاد وبعزغبثخ ٌجؼغ اٌّٛالف ٚاٌّزطٍجبد فٟ الاداء اٌؾشوٟ 

 ثبٌٕشبؽ اٌش٠بػٟ اٌزخظظٟ .

 

  خصبئص انعضهخ  

  ) ٟالاعزضبسح : رىْٛ ٔز١غخ ٌلاعزغبثخ اٌٝ اٌؾبفض ) اٌؾبفض اٌؼظج. 

 : ٔؾٛ اٌّشوض ثأرغبٖ الاطً اٌؼؼ١ٍخ ِٓ اٌّغشص اٌمذسح ػٍٝ رمظ١ش اٌطٛي أٞ عؾت الا١ٌبف  الأمجبع 

   ػٕذِب ٠ىْٛ ٕ٘بن عؾت ٌلا١ٌبف اٌّغزضبسح .اٌزّذد : رّذد اٚ ػٛدح الا١ٌبف اٌؼؼ١ٍخ 

 . اٌّطبؽ١خ : اٌمذسح اٚ اٌؼٛدح اٌٝ اٌٛػغ الاطٍٟ ثؼذ الأمجبع ٚاٌزّذد 

 

  وظٍفخ انعضهخ:  

 . اٌؾشوخ 

 . أزبط اٌؾشاسح 

  ُاٌؾفبظ ػٍٝ أزظبة اٌغغ. 


