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 الهيكلية العضلة تقدع
Jdscing Skeleknl MusElE

 عن ثنيه حينما العضلات تقيض حيث ، الهيكلي الجهاز تحرك التي غي العضلات
 الكلية والعضلات الفاصل. على قوة وغارس بها التحصل العصي الإمداد طريق

. RoHre  رضعه على يحائقظ أن من ثمكه كثك ، الركة ابضا تسيب للحيران

 كتلة منk.٥٠-٤0 تشكل وهي الحصان ي هيكلية عفلة٧"٦ جوافي

 من أكثر العضلات تشكل أن يكن ، المحسنة الأصيلة السلالات .في الكلية لجسم
 مع يامقارنة الجسم كتلة إل القوة من أكبر شة يذلك معطية ، الجم كتلة من ة.:٥

 حوالي نشط الهيكلية العضلة تشكل ، بالمقارنة الأخرى الميول سلالات من العديد

 ، للإثارة القايل النج من شكل هي العطلة. متوبعط إتان في الجم تلة من{.٤٠

 أغشية طرل على الكهربائية النبضات فيها تبقل آن تستطيع لأنها بفلا مميت
.- العصية الثبات قبها تضل التي الأغلب على الطريقة يشى لخلية

 ولا الجسم داخل عضلات توجد. الواعي أو الإيادي بالتحكم يعرف ما تحت الهيكلية

٤٩



 الأولية سواد٤ و

 أو الدموية الأوعية ، الجوانية الناقة تبطن التي العضلة مثل ، الواعي بالتحكم تتاثر

 آتو!ع ثلاث يوجد الحقيقة في .، اللاإرادية بالعضلات هذه وتعرف ، المعوية العدية لقناة

٩ اجم داخل المقلة من ماسية

- لاإرادية( أو ملساء) ا-عضلة

٠} القلب أو) قلية أ-عفلة

- إرادية( أو عتططة) هيكلية =عضلة

 من عضلية خزمة كل وتتركب عديدة عضلية حزم من الهيكلية العطلة تتالف
 خلية الواتع في مي العضلية الليفة,».١ رقم الشكل) الفرنية العضلية الألياف مجاث

 شبكة طريق عن المقلية للألياف الدموي الإمداد يزرد ، متليلة قرية عقلة
·٠«٠-٢٩٩ حوالي ، الحسان عضلة في يوج، الألياف بين منتشرة شعرية

 كل وتتهي. الحركية الأعصاب سيطرة حت الكلية العضلة تتبى. مم" لكل شعيرة
 علي يطلق. العلية الألياف من عديد على التقرعة يتهايتها فردية حركية عصيية ليقة

. Moar wمit  الحركية بالوحدة تغذيها التي العضلية الألياف إلى إضافة العصبية الليقة
 موزعة تكون غائأً ، عفلة لفة٢٠٠٠-١٠ ي مكان أي تي المرعي العصب يزود
 الحساسة الدقيقة الحركات إلى تحتاج خشما. العضلة من متعلقة خلال تواسع على
 إلى يصل صغراء يكون واحد عصبي ليف يخدمها التي العضلية الألياف عبد غإت

 إله· عطلات اخل الحركة الوجدات عله مثل .توجد عصب لكل عشرة بضع
 حهث خركية وحدات تسببها اقو الأكثر لكن دقة الأقل ا-لحركات. والأثن الشفاه

 من لأكثر كيرا يكر واحدة عصية ليفة براسطة ثخدم التي العضلية الألياف عدد
 الحركة الوات جذه محل توجد عسبي. لف لكل عضلية لتة٤٠ حوافي"

 الطرف في ة؟srwaeaemfs الساق} يعلن عضلة{ الساقية التوأمية العضلة في لكبيرة
 العطلات جميع تقيل القليس. طرك علىLم تgصei مةmei العينية والعضلة لتلني

 تد المقبلات استمال عدم عتد حي العصية التشات من ستة كمية لهيكلية



 تضلاك "ن

 ب ويعرف ثانية لكل فتعط تبضات بضع إلى التتبيه من القاعدي الخيل هذا يصل
.4 )الرضع المالة على وعاقل للانقباض العضلة التوتر .يجيزToar لتوتر
 يتع الذي للاذى كبجة العصبي الضرر أو4 الحركة عدم{ الفات يؤدي أن يمكن

 بصمم ا جكنAtعs تمy العضلة ضمور إلى الكهربي النشاط من القاعدي القيل حما
 مثل لها، المدري الإمداد وتتشيط العفلة نشاط متوى زيادة طريق عن الضرر

 ياستعالك للعضلة العكم التيه أر والتدليك ماى نوع من يسدني جهد مال­-
· الكهربي العلاج تقنيات

 يعي قذا ، الطييعة العضلة أيفألرظينة أساسياً الكافي الدموي الإمداد يعتر
 الوقت لقط هذا يوفر ولا. شاق تشاط يأي القيام تبل قاماً الحصان إحماء يجب ثه

 واتعياً ولكن ، الأكسجين على الطلب لراجية للعضلة اثدموي الإمداد لزيادة لكافي
. الأمثل عملها حرارة مع لترافق ، ا"م جوالي العضلات داخل الحرارة أيضا يزيد

 صاي فتل،

 تشد قنة
[ علقما {لا

 سسزمة

 الهية المعتلة تركيب »،٣ ز رتم لشكل
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 ليفة كل العضلية الألياف من مليون تى المفردة العضلة تحتوي أن يكن
·٠٠-٢٠ تقرياً عضلية ليفة كل ، مفردة علية خلية ياطة هي تردية علية

 سنتيمترات. عدة إى ملليمترات يقبع من الطول ي تاف رلكتها ، القطر ميكرومترفي
: من العضلية الليقة تتركب

. SrاصmA » اللعمية المتعة يخى خارجي قام
. الخلية( أطراف عند مضغوطة لا أثويه•

. جليكوجين حييات
 ، نعتية قطرات+

 الأكسجين تغزن التي}9ye اabia ميوجلويين) الحمراء العتلة سيخية"
. عيرا-لخلية غريكه على وتساعد

 الهوائية الطاقة يت)4 متقدرات) مجوكوتدريا•
 عضلية قتيلات من اللكوتةMyofiEr اs العضلية اللييقات من مئات+

. انقياضية بروتيثات من مكربةKyofilaaen ا
 اللبة بالقطع العضلية الليفة داخل للتنظيم المتكررة الوحدة تسعى

Sereaeeرقم الشكل {اتلي T,3.«الوحدة أبقاً هي اللحمية القلعة 
. خاصة ائتاضية بروتاتت من كرة بعثة وتتركب لقاض لوظيفة

 واحدة تتمرك ، العقلي الاثقاس الاتقبامية البرمتيتات هله تسب
 جذب طريق عن اللحمية القطعة تقصير على تعمل قوة محدثة الأخرى لخي

 قرب من التقبطة البروتينات فحص .يمكثا الري اتجاه في تريا2ً خطوط
 الجبر ت التعرف ويتكن. العلي اتفباض عملية لفهم تركها وترتيب

 ، يلي كما اللحمية القلمة فاخلBd و الأشرطة على
 القلعة داخل النطفة الشريط ها يشكل1 لدة( آي حزمة) شريط•

 من الرفيعة الفتيلات تتكون ، فتط رفيعة عضلية فتيلا، على المحتوية اللحمية



٥3٣  تظلا،

 وعشرة القطر تاتومتري ه تقريباً النتيلات .غذ.8ء «ثا الأكتين يسمى بروتين
. انحمه القطعة مركز الهاء تيZ خط من ممتد: .وهي العلول نانومترفي الاف

8 قاaا ألفا جلزرئ هيشة علي Bلاcها منR اةyتs بوليمر عن عبارة الأكتين
lirء h.تروييميوسرت بسعى أخر بروتي ألفا جلزون ميزاب تي يقع 
 أخر يروئين بالترويوميوس: يلتحم٠(3٠٤ رقم الشكل القلىTمراyae هن
 سي التريوث من كالهظ وجدات ثلاه يومد ،iر «نا ترويونين هو

٠1٤C٤T

H م8( إثثى حزمة) شريط+ baسميكة عضلية نتلا، من وتركب 
 يتركيب سميكة نتيلة كل تحاط ثائومر.١٦00 وطولها ئالوستر١3 قطرها

 عرضية وجسور و الرقيعة الفتيلات منheهyan gonAlم الأضلاع ساسي
. الرقعة الفتيلات اتجاه في تمتد حلزونياً مرتبة

 ييت التداخل ومتعلقة إتش شريط وتتضمن٨ مها4 أ حزمة شريط{
 الميوسين. شثيلادت طو وتساوي. والأكتينMyos مت الميرسن ألياف

 تتيع في الفردية اللحمية القلعة تنصير طريق عن العضلي الا;قياض يحدث
 بالصفيحة ثحراف العضلة غلاف من خاصية متلئة إلى تصل عصبية لنبضة استجابة
Motsr التهائة الحركية endplaie.٦ ا1 طول خفض يتم'-

 هذه وتعرف يداخلها وأكتين وبوسي النقيشة اليروتتات
. Fxritahisrranuوtion culing  رالاقباض

٢  ندا هيد+

 الطبلة ز كربر العار للحظيهم التكرر وجدات مرضعاً

 أ
 لآ يا

-٢
,-3 ،رتم)



 الأولية د

• وروبوا< ارررما#سل رضيع موضا ، الأميين بولير ،t٣ ز رقم الشكر

٢ السبلة القاني الفضية التيضة اتسبب كيف
Bo« ،dug tBE BErvE Jmpube MakE thc [uRle Coulnact?

 غلاف ججاتبي من أي على الكهربية الشحنة الكهربية الإشارة رسوله يقير

5٤

 انياب .يحمل الغلاف طلول على بطة كهربالة شحنة "انسياب مسيهاً لعطلة

 تمثل والني العرضية الأيبيات طو على العضلية الليةة داخل العمق إلى لشحنة
. العضلية الخلية غلاف في تبعاجات

 الإتدييلازمية للشبكة خاصة مناطق التجارية المستعرضة الأنيبيات تكون

Sereaplaamic) "لعضلية retehn (3K.الكالسميو: حجز الإئدوبلازمية الشكة تقوم 

 أيون قنوات انفتاح5R عقد الكهربائية التبعة بصرك بسيب الخلية داخل لوجود

 وتدخل تتركها أن الكالسرم أيرنات تستطيع ذلك بعد غلافها ي الوجردة الكالسيوم
. العلة سيتريلاقع إلى

 الانقباض في الأحداث .بع
Eلأ dBlretlا rق i [uEuو lا ، ة&»اe n&ادغ 

 سيجو>زم إلى الكالسيوم أيونات إطلاق في الكبريائة التفة وصول يسبب

 ا-لخلية سيتوبلازم داخل الحرة الكالسيوم ايونات تركيز هدا ويولع ه العقلية لخلية
 التويC- ترويزئي ب الكالسيوم أيرئاك بمدها .ترتط ضعف آلف حوالي لعضلية

 وبوزي-ت بالتر الكالسيوم أبوثات ارتباط -يسبب الكالسيوم لارتباط موائع أريعة على



 تظلا، ن4

 الرويرمرسن اقتلاع إلى -ا ثروبوتي في التغير هذا -ا،يؤدي تروبرنين في شكلي تخير

 حماية يتم. يالأكتين اليوسين رأس بارتباط فيسمح الأكتين على ارتباطه موائع من

. الكالسيوم تركيز زيادة يتم حى التروبوئي بواسطة ، فعلياً الأكتين على الارتباط موقع

 يستلي والذي}TR )عة القوسقاتاز ثلاثي أدينوسين إنزيم على الميوسين أس يجتوي
. بالأكتين المرسين لربط طاقة وإنتاج الأميرس قوسنات ثلاثي من الفوسفات ينزع ن

 معها جاذية درجة٩ ه الاتجاه محولة الليوسن يأس تتحرك ، بالأكتين الارتباط بمجرد

 إتش شريط نتني».٢٠4 رقم الشكل انظر) اللحية القطعة مركز حر الأكتين يل
 البعض.بمنيع بعضها فو التيلاه تتزلق عنلا ميوسين قتيلات من يتكون لذي

 نوق واحدة الأكتين قتيلات جحريك ذلك يعد وتجرر ارتاط ه والتحرر الارتاط علة
.- اقلين) ايسقاطة يشهه تمط في لأخرى

 ، الأديوبن قوسفات ثلاثي إلى والتحرر الانتاض مليي كلتا غتاج
 فلا العضلية، الجلية في عالية الكالسيوم أيون تركيزات ويقيت يتوفر لم وإنا

 ثلاثي يهلك الران، موت يعد.e لlay ترتخي أن العضلية الخلة ­علي
 زجي عدم بسيب تدرييييا، العقلية يا-لخلايا الوجود الأدينوسين فوسفات

 عملية تتوقف النهاية وفي ، التركريا توظب على لماتظ بالأكجين إمداد

 إلى العضلية للخلية الهيدروجيني الرنم ينخى خبث السكري لتجلل
 للإمداد الأديتوبي قرسنات ثلاثي يحتاج لا الأعيان يعض في.٩ حرالي

• غيرقادرة العضلة تكون ولذا ، اليوس الأكتين ارتباط لفلك بالطاقة

 .دهtتwuarta٣ ت الرمي اليي حالة في الجم ريكو، ، الإترقاء
Pouعaes .  البرئيتي التلل إنزيمات الوت ثفر:بعد عندما مقط لاسترخاء

. للعضلة العرضية للجور الكوتة الروتنات تلل ي ثدأ والتي
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 صن سر جأس

 ق٦

 العيلة. إللياض الهاو الرسن راس دوران »،3 ز#، رقم الشبكل

 رجو الكالسيوم لضخ الأديترسن فوسفات ثلاثي إلى الاتقياض يعد يلزم
 عب ذلك لعل على ضعيفة القدرة وتصبع ، العضلية الإئدويلازمة الشكة إلى

 تحوتهاية غالياً الحالة عي كما ء بالعضلة الأدتوسين فوسفات ثلاثي جازث تنخفض

 ثر الأديتوس توسفات ثلاثي تركز قياسات أوضحت. الشاق الريع العمل من جزم
 من الماخوذة الفردية العضلية الألياف من آلاف عدة على تتوي التي العضة عينات
 عند التركيز مترسط يخفض ، العمل هذا مل يعد وأنه العضلية بالترعة لعطلة

 عضلة اكجم موء مللي3-٢ إلى طازجة عضلة مول«كجم مللي1 من لسكون
 من المفردة العضلية الألياف لمحتوى الدراسات بعض أوضحت فتد ذلك ومع ، زجة
 في متشابه اختاى الألياف جميع ثلهر أن من بدة أنه الأدينوسين فوسفات ثلاثي
 الأدينرسي فوسفات ثلاثي لدبه اليس فعليا بعضها فإن ، الأدينوسين فوسفات ثلافي
 العضلية الليفة حوى الحمل من لذا تقرياً، الكون تركيز الآخر العض يعزى يشما

± م<. أي إلى يعكس أذن البدني الجهد بحد الأدينوسين: افوسقات ثلاثي من لقرنة
. البابي البدنى الجهد أثناء سحارها

 د



 تظلا، ة

h  التجاط عائص
repErier afKسغlAr JEاfiا 

 سي العمة التفة ، اخر يمنى ، العميية النطة خصائص تتغير لا يشما

 قتلف أن يجب ، يشعل لا أو بشعل إما لاشيء"-فالعصب أو الكل حدث
 لكي اختيارية حركية وحدة تشط يراسطة يعيا حد إلى المرئطة العطلة خمائس
 افعل لقوة تبحاً متدرجة الاستجابات من تقريهاً غيرحددة سلسلة تنتج أن تستطيع

 من بحقة الحكومة العضلة أقعالء إنتاج على قادرين شكون أت .اج الطلوبة لعضلة

 في الإادي الحركي التجكم من كثير وينأ. الانقباض وسرعة الاستجابة قوة حيث
 العصية العقد تشمي سرفة جاءت. القاعدية العمية العقد يسمى الخ من جز+

 والتي الشاذة الحركية الوظيفة حول ملاحظات من أساساً الحركية الوظيفة في لقاعدية
 حاله في كما ء المثالى سيل على الناطق، عذ، ي الاحلال أو للضرر كتتيجة تحدث
 داء) والكوريا( ارتجاف أي رعشة مججا)P هnn مns ومكثه باركنسون مرض

 الحركية الاستجابة قرة تعتمد }، سريعة اهتزازية لاإرادية حركات متجاً لرقس})

 ذات الأعساب قتلي. مجدد وتت أي في تشطت التي الحركية الوحدات عدد على

 الألياف تات الحركية الرجدات مامة بمئة وثد مخففة تيه عتية الدتي لقطر

 أكبر متيه إلى تمناج والني الكبير) القعر ذات الأعصاب تغذي بينما ، القليلة لعضلية

 .الأعصاب العقلية الألياف من الأكبر العدد ذات الحركية الوحدات} بعلها للدم

d إ«iا التخضي العتبة جهد ب يعر ما لها الدقيق اتقيلر ذات poerاد dءwبw1م، 

 كبر وكلما. الحسية البات من جدا مشخنضة لمتربات ثتجيب أنها ، أقى معثى

 ألياف تلوع سوف وبالتاني أكثر العصبية الألياف كانت كلما ، الواردة التيهات قلار

 عتدماثه للمغلة قوة أتعى ثبرك ، تتقبى سرف أخر، يجعنى ، أكثر عضلية
 جميع تلوع أن لمكن غيرا من. الأعلى العتية قات تلك حنى العصبية الألياف جميع
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. اللاإرادي الكهربي التنييه باستعمال تحقيقه ويمكن. الإرادي التحكم العضلية لألياف
 التعزيز امتهه ترة يزيادة ثيهت التي العضلية الألياف عدد في الزيادة على يطلق

 خرجات نسب التي الأساسية الطرق من واحدة وهذه.Rrcrimert( )التطويع

 الألياف من تاقة أنواع أعداد تعزيز يتم أنه صحيح الملية. الاستجابة مي جلقة
. خخلشة مراحل عد ثعب ثإنها لذا ، البدلي الجهد من ثلفة مراحل عد لعضلية

 الجهد أنواع ين التبادل طريق عن الإعياء تأخير غالباً بكتك ماذا يقسر
g Ciraitمنق التدريب دائرة في مدث مثلما ، لاني aثارتلك تدريب" أو "

 جهد يتضمن والذي البدني الجهد ثظام من نوع فو لاةek تدريب."Fard1e± ­«مفا
 مستعر بدني بجهد خلفية على مركب الكثافة عالي لعمل تمرة لمدة مفاجئ يف

 عتلة رأنواعا اعاداً ولسريع البطيء العمل يستعمل عندما منخفضة. كثافة ذي

 من ختاقمة جاميع استعمال بين المان عفلة وتقل العضلية الألياف من أثل بدرجة

 تأخيرالإعي- عكن فإنه ، البدتي الجهد قترة خلال العضلية لألياف

 العصبية الألياف عدد على فقط ليس العضلة من المحدثة الاستجابة نوع يعتمد

 التهائية المقيحة إلى العصبية النبضات وصول تكرار على أبضاً رلكن ئيهت لني
 اتقاض إلى علية لينة إلى واحدة عمية نبضة من العلي التطبيق يؤدي. ركة

siag1e Tw  لتا:ض للعضلة متردة ياتتقاضة يعرف العضلية الليقة باخل واخد اتيساط

. كهربائي منه إلى الميكانيكية الاستجابة هي (.وهذه3,٥ دقم الشكل انظر
 ينترة( الانقباض) الميكانيكي اخدك يستديم ، للعضلة مردة انتقاطة في

 كوالي تأجير يوجد.4 العصية النبضة) الكيريائي الدث عن أطول
Act5n لةاها القعل جهد يداية يين لثانية P1 غذ .يمل العضلي الاتقاس وبداية

R  الأنيي نظام خلال لتعشر الكهربية الشحنة تستغرقه الذي الوته لتأخير
»te،دي eالعضلية الإتدويلاتمية الشبكة من الكالسيوم إفراز تتابع ولأجل لانا 

 من



 ن٩

 خلاله تحشر الكالسيوم من معينة كمية يترز ، واحة عسية لنبضة كنتيجة
 تينة وملت إذا مبية. التينة اتهاء بعد إليها رجوعاً تضخ والتي لسيتوبلازم

 ثفرز ، العضلية الإتدوبلازمية الشبكة إلى عودة الكالسيوم يضخ أت تبل أخرى عمية
 كات كلما. السيتوبلازم ناخل الكالسيوم كمية إى تضاف إضافية كالسيوم يرنات

 اكثر العرضة الارتباط موائع كانك كلما ، السيتوبلازم ناخل أكبر الكالسيوم تركيز
 أن تبل ثانية عضلية انتفاضة حدك ، الوقب هذا ي ، -مرسي أكتين يتداخل لتمح

P ,، ف التوتر قمة إلى الثانية الانتفاضة تسل ، لذلك وكتيجة ، كلية لابتة
sieمtيالعراكم الظاهرة عذ، تعرف. سايقتها من أكر anariaBم Su.القباض يحدث لذا 

.. الأور أعقاب في يسرعة الثانية العصية النبضة تبعت لو أقوى ثان
 العضلة غلاف بواسطة العصبية النبضات من كاملة سلسلة اشتقيلت إذا

 التباتت بين تقط الارتخاء يعى مع ، أكبر الاش التوتر قيكون متالي، سريع بحكل

Uafssd  مندمج غير مستمر عضلي تقلس) المندمج غير بالكزاز هذا -يعرف التالية

 وقت هناك يكو لا عندما الدمج الكزاز (،عدثt,٦ رقم الشكل {انظر@tا و

. واحد انقباض في القودبة الاستجابات نتتدمج ، الإطلاق على العضلة ترتي لكى

. الفردية العضلية الانتفاضة في أكرمه أضعاف أربع الناشئ التوتر يكون أت ويهكن

 الليفة اتتقاضة تستغرقه الذي الوقت على التراكم عبدة يحدث الذي التنبيه تكرر يعتمد

 واحد من أقل تكرار عدد وتبه ثانية مللي 'ا عضلية ليفة الغاضة أمد لرأن لعلية.

 نسوف }،n١ هرتز ا٥ ه أو ثانية لكل مر:١0١ لأقى مكافح3 ثانية

 هده سوف هرتز، ا3' من أكبر تكرار عتد. مترابطة غير عضلية انتانات ميدث
 افردية عضلية اتقاضتات بواسطة العضلية الاتقياضات جميع خدئت ما إنا التراكم

 يتحمل. ومناجحة عنة اترازية تكر اثثاتهة العضلية الحركات قإ ، مفصلة

 حركية وخطات من الاستجابات لثراكم كتتيجة هيئة عضلية انقباضات ليسيب لتراكم



٦٠ الأولية سداد

 لا) مزامن غير الخثلفة الركة الوحدات انقباض ويكرن ، الفلة داخا. تلنة
 الهش ينقبض سمينة الياف تنبسط قبيتما ، الوتت} تقس في تقاما جميعها تنقيش
.٠ عادلة{ هيئة عضلية حركة في النهائية الثيجة وتكون ، لأغر

 ثانية} [مللى البقت

 ز«ز راقم العكل راردة. القاضة ي والكابكة الكيرياية عداث

 الستر، المهلي الطلى ر والتكزز البراكم »،3،٦١ رقم الشكل



١  لبجلاه·

Tء ptدم l¢ JrrnoeLre ه4 Awty  اتياسات باري زمت التوقر ستبادل النشاط

 رإذا ، يه ترتبط ما علي ترة تذل قلإئبا ، المضلات تتقبى ا
 تعمل التي المضادة القرة أكرمن العضلية اللينة طريق عن الناشثة القدة خانت
٦ أن شاول كأ معية مواقه ي ، للعضلة تقصير يحدث سوا، ر عليها
 لكي فعلاً كافية غير تكرن ند العضلة داخل الناشئة فالقرة ، للغاية لقيلاً شيعاً

 قملاً تادرة خمير ولكتها د الوتت لذا في العقلة تتفي الشيء، جذا رك

 ، العضلية الاتقيامات أنراع الاعتبار في تاخذ حيما طولبا. تقليل على

 القوة هو التوتر )ه رالتوتر العلول: قياسهما يكن متغيرين متاك يوجد
 العضلة}. داخل لناشئة

 يتما ء تاجاً التوتر يكون ، التوتر( تقس قات بجعتى) التوتر مساري الانقباض في
 أن يكن. للنمل مربلية حركة مميبية ء ايجابياً العطلة طر يقل. العطلة طرله يتغير

 أصرمن ئوع ،Cي اe هايعاهاتم» التمركز أيقاالاقاي جذا على يطلي

 الخارجية الشد ترة طد ايجابياً المضلة تنقيض حيثما هز التوتر مشاوي لانقباض

 لاقااهقاضمeت منفافةه متتاد معط ي العضلة تسل عتدما الاثقباقض لذا يجد ، اللية

 هكذا وتعرف الممل، حركة لتنظيم المنصل من الماكس الجانب قي لشريكتها بالنسبة

 في العام( الركز )ذي التمركز من يدلاً عمامر كBاaعtع الركز منتاف لاقبار ب

 لا يتغيرالثوت. بنما ثابتاً الطول يكرن الطول( انفس القياسات مشاوي لانقياض

 العرضية الور تتشكل حيث التوتر في تيادة وجود مع ه الطول في مرتي تفس يوجد

 تتحرك لكي للغاية ضخمة الخارجية القرة ولكن دورانها يعاد كما والأكتين الميوسين ي

٠٤٣,٧ رقم الشكل) الأكتين قتيلات



 انزناانر،
 الطيا< منار

 ا ا٠

 الأولية د

. المركز رقدتلفة القياسات متساوية م التورت برية المضلة الانقباضات٢٣ )لا, رئم كل

1-

،-he TErla  الحط غير) اللي لتوتر

 تستطيل أن قبل عليها تقرش الني القوة من معينة كمية عضلة كل تتجمل
 السلسلة يجكونات يعرف ما وجود إلى الخاصية عذ، نرجع. سلبي لشد استجابة بالنعل

enia نuponcnt ق لعطاطة elaste$.الأوتار من ذ، تركب Tzuwou، الغلاف 

 ، الضام النسيج وألياف} فرية عضلية اليفة بكل الحيط الغلاف) لعضلي
 .فيSuetehie الشد جيها نقاوم ، الوسين رؤوس عندBiges والمتصلات

 لكن ، للاثقافي القابلة الآليات قمير1so لاtenمe القياسات متساوي لاتماطي
 هتالا ليس ولذللك شيد لها يهجدك للطاطية السلسلة مكونا أن جعتى ه السلبية لأجزاء
 مساوية الاتقياضات اثام تليلاً المطاطية السلسلة مكونات ،شد تامة() نهائة حركة

 الاقباضات أثناء ، الاتقباي بداية عند قليلاً العطاطية السلسلة مكونات تكون ، لتوتر



٣  تظلا،

} تليلة)بلثة المطاطية السلسلة مكوتات وبكون ، الانقباض بداية عتد التوقر. شساوية
 نستطيع تى ،Su مck الركود يرقع ، للانقباض القابلة الآليات تقمر عندما: لشاط

 ، حريكه يهده الفتي العبء تدعم أ المطاطية الللة مكونات
 كشكل اللبي الشد ذات الخاصة السني الهد تمارين قاتاً ثتسمل

- خن عن ثتقذ أن ايضاً ريكن للعضلات. الرتيمة الروتينية اللعتابة آو' علاجي

 الرتيب العمل في ثسمج ان ويمكن الية ائتقتات تعلمهم يمجرد اقرك مالكي
. للحصا ليومي

firاد i " والطول التعرتر بتن ة

 ونر لوتطع ، طفيف توتر تحت الجسم ي الإرادية العضلات جميع تقع
 الطرك. العقلة طول فيقعر ، العكية النهايات عتد بالعضلة مرتبط أواخر
Rslsred النيسط leagالسلسلة مكونات وتوع مع الانقباض قيل العضلة ظو مي 
. جة إلى ؟ اللبي الشد في كما) المضلة تد« يؤدي ، طفيف توتر شيت لمطاطية

 عدد بسيب الزيادة الترفرفي ويأ امتنها فهما الأول الظرل وياء ما إلى العضلة
 يأطرال بادثة القياسات متساوية بطريقة عضلة ثبيت إذا اlعطاملية، السلسلة مكوثات

 عند أو الطبيعي بالطول نيدا عدما نوتري نشاط أتمى فيحدث١ معروفة متلفة

 الشط التوتر مجموع هو العضلة يواسطة التا الكلي التوتر (، والارتخاء{ لراحة

 توتر تحت العضلة أنت ذلك يعمني ، الليفة طول مع كلييما ويختلف ، السلبي والشد
. الكبريائي البيد يصل خشما ثلاستجاية ومستعدةFH صed رمية عتيت

 اللحمية القطع وكذا العضلية الألياف تكون ، للعضلة الأمثل الطول عتد
1 إذ- والميوسين الأكتين فتيلات بين تداخل أقصى من يمكن طو عتدsarsesم

. الأمثل لرلها وراء ما إلى الألياف تتمدد ، اللازم من أكثر يعيداً العضلة جذيت



٦٤ الأر± اد

 جسو فتكون. واليوسين الأكتين لجيلات ين أقل تداخل غناك يعمني
(.٣٠8 رقم الشكل انظر) اقل توتر يخشا ويالثالي أقل عرضية

 تبدأ٠ الانقباض يبدا حينما الأمثل طولها من أنل العضلية الألياف كانت إذا
.. الاتقباشم ألتاء العضلة تقصر وعندما العض يعضها مع تتداخل الأكتعين "ميلات

.• أنل ترتر بنشأ أخرى ومرة ، أقل عرضية جسور تكوت أيضاً يعي وهنا
 الوزن اكتساب عر الأول جمهم جفmelgllfa عع الأثقال رائعي عتد ذلك يتتكر

 أسفل العلق الرزن طريق عن كالعتاد العضلات تشدد لا وضع في اذرعهم جعل
. قوة اتسي اسحخلام يتطبعون اثثتاء في م أئرعي تتعط تكون رعتما. ركهم

 أن يكن التي القوة على تعتمد لفسل التمدد أو الائتاء درجة أن ذلك في الأساس

 تكوا' لأ فنحاج العضلة من ترة أقصي توتع لكي ، معن انقباض يوامعطة تتشا

 واسعة يمتطى للمشي الماهرة التوافتات من كثير تضيع. الاستجابة وضع في لعطلة
r msagoف يالفيول ماهرة علاقة ذي قارس يواسعطة تؤدى والتي dالعرس تاقز أو 

 تأبر، لأفضل نستجيب أن العلات عتنعا تستطيع ما طريقة في الحمان جسم

- تقاس القابلة والقرة للمخلة الأهلي الطول بين العلاقة(3,8 ز رقم الثكل



 ف
 تظلا،

Mu

r و العضلة الأل، أنواع تنف Typeغ e FBاعم iaa «fMا iaقؤه 

 من العضلة() اللجم. الألياف من عتاقة أنواع من العضلات تتكون
 في غالياًتلة تبدو ، ا-ليرات تفس من اللحم غطميات حتى آر ء طتلفة حيودنات

 المظهر يعكس: العليوخة الدجاج وارجل الليوخة الدجاج صدور لون فكرفي. للون

. العضلات هذ، داخل الألياف أنواع في الفروق لرئي

 عا٢٥ مدي على العضلة ووظيقة العضلة ألياف أنواع عن الكثير تعلمتا"

 الترع عادة تؤخذ. العضلية التزعة عينة إبرة نقية ونطيق لإدخال كنتيجة لأخرة

 الخافية للأراع الوسطى الكقايه العضلة مثل الكيرة التجركة العضلات من لعضلية

[dd--' العضلات من واحدة لأنها اف؟ uKrAl ج ع muElE of We biDdurtes

 كة تلى الداقعة القوة من الكثير توقير عن ومسؤولة ، التلقي للطرف الرئيسة لرجعة

 لجمي مرتعا اختار نسبياً السهل من ، كرة عضلية جموعة عن عبارة وهي. لأمامية

 الطرق -إ-حددي الخارجي والقاس بالنظر اللاحظة أساى على واضح بشكل لعينة

 طر1ل على الساقة ثلث نقطة عتد العينة تؤخذ أن عي العينات ثجمع أين معايرة لاولة

. الليل منبت تى(r Twعا صاء» الوركبه ادرثة) قتة الحر تقعلة من ±ري اللذي لتمل

 ويحقن وثطير ، للعضلة المطى الجلد حلاقة بتم و العينة أخل منطقة اخثيار ججرد

 العطاية الخزعة عيتة إرة تستعمل. دقيقة إبرة باستعماله الجلد تح موضعي خلار

 حواً. حتى) العضلة من للغاية عقيرة عينة لأخذ( مللي7 حرائي تطر نات )عادة

 تعلع باسعلواثة ,تجيط قاعها عتد صغيرة اتة لبا المطلية التزعة إيرة.} هم٢٠

 داخل اختار، تم الذي العمق عد الإبرة تكرن عندما ، داخلية عتي عند )عادة ببلة



٦٦ الأولية د

 مرة لأسفل ثدقم ثم الفتحة لتعريى التطع اسطرانة رقع فتم} سم٨+ ا بين ما
 لعدم الجلد! لتخدير نقعا الموضعي التخدير يستعمل العضلة من تلعة لقطع وى
 العضلية يا-لنزهة ".الإحساس للألم تستجيب" التي الأعباب على العضلة خراء

. الضقعط من ترع خلالك من يكون ذلك فعل على اعتادوا الذين الناس لأوبيك طغاً

، 8eعr tمs uc  بالنج تدب أقل مع عضلي ليج تولد طريي عن تلثم أ العلة على
. الطويل المدى على العضلة على العينة أخذ يوثر الا يجب

 سرعة مثل ، قابلتهالتقاض لحمائى طقا العضلية الألياف تعته

 وإتزيم اليوسين توع على تعتمد والتي ، والاسترخاء الاتقياض على قدرتها
 التأكدية لتدرنها لقا وكالك ، الوجودة الميرسي الخرسفاناز. ثلاثي ديرسي:
 أكثر كاتت كلما ، اسرع الليفه اتقيضت كلما.4 الأكسجين استعمال على {القدرة
 ياسخدم التأكدية. القدرة على اعتماداً وأقل اللاهوائية المسارات على تماداً

4 رأسي بضع في تقريها الألياف يجميع لا عرضية لقاعات ، الأنسجة كيمياء تقنيات

 أديترسي نخاط ليا ومغرا غفيرها بكروبتريتم ا عوالي بمك العضلة من

 تشاطاً الداكن الصيغ بعكس المختلة الألياف في الموجود القرسقااز- ثلائي-

 ن الصبغ عدم أو الخنف الصيغ ويعكس الرسي-ATTae لإنزيم "اماً

- الميرسين-8TP4s لإتزيم منخفض
.. ية ، تلوية( ظروف)١١,٣- الهريلروجيتي الرقم عند الصبغ يتم عندما

 مخفض نشاط ولها ا كوع الصغ الحنينة الألياف نصف الألياف. من خخلفات نوعا،
 الألياف هذه علي يطلق ، الهدر,جيني الرقم هذا عتد -الميوسينATH هم لإتزيم
 ولدD كوع الميخ اكنة الألياف تصنف ، الانتفاض بطيئة الألياف يضاً
 ويطلق ، ا٢٠٢- الهيدروجيني الرقم عند المرسين- ةTRةنe لإنزيم مرتفع 'حاط
 لأ شوع من الألياف تصف أن يكن الانتفاض سريعة الألياف أيعباً الأثباف هد، على



4  تضلاك

 الرنم عند حامضي محلول في العضلية القطاعات حضن تم إنا نوعين إلى "يضأً
 الرتم درجة عندe ATPة تشاط أجل من تصيغ آن قبل4,٦-٤٠٤- لروجيني

 خقيفا سبت والتي ا التوع ألياف قإن هذه الصيغ يعطريئة1٩٠٣٠ لم.اروجيني-
 أخل الآن فإنها مسيق حمضي حضن بدرن ر'ا4- برجيتي البيد الرتم عند بقاً
 بينما د8 كنوع وتمف للغاية عنيف بشكل الآنI النوع ألياف .تصيغ داكناً صبناً

 آلا كتوع تصنف قإنها ا8 والنوع ا النوع ييي اللون بتوسعط بشكل تصبغ التي الألياف
A(علاو الألياف من }.كلا٣,٩ً رئم الشكل اتظر» I Bالانتفاض سريعة ألياف «

 معظم وفي لا. الألياف# من أسرع تتقبض اأن م نوع من الألياف وتسطع
 بوضوح وتظهر تصبغ العضلية الخزعة قطاع في الألياف جميع فإن تقريياً لحالات
 واشعة الألياف الأحيان بعض تدوفي ، النقية هذه باستخدامDB رIA او كأنواع

IB بين ، IA٨ كترع الألاك مذم على يطلقBمذ تكون أن الممكن .من لا 
 بالتي"تم"6 و8١ الأنواع بينATeuse تشاط في الفاصل الخط غي لألياف
 من أخر نوع يرج. العمر. في التقدم أو للتصريب كثيجة رغا التغير، أنتا.' إحائها
n هو، الألياف Cاتفاض سريع اليوسين من كلا ويحتوي المتجددة العضلة غاآي 
 واحد) متسلسلة تطاعات هي1 ألياف€ على التعرف طريفة. الأتتفاص بطيء
٤,٦-4,4 اليد.روجيني الرتم عند وحفنها العضلية اتزعة من الآخر} شرق مباشرة
 قل )ما١٠٠٣٤ اروجيي- الر الرتم عتد والأخر المضي النن ماتل

 الرنم عتد الميوسين8TPws تشيط لأجل الصيغ رقبل( القلوي لتحشين
 نفس من الآخر يعد واحدا مشسللة قطاعات تحضير م .ولأنه ا٣0 لروجي

 القطاعات تمثل قوف ميكرومتر،1" من أطول عامة يصقة والألياف العضلة عينة
 تفس على التعرف فيمكن معاً القطاعين لكلا تنظر حينما الألياف. تقس الصبوغة
I الأنواع أثاف حيث ، للينة  الفن ماشل ي اخفف داكن الميع1،

. ذلك تظهر لا ىe ألياف فإن ، أالتاوي الحمضي
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 رولي
 ،٤,٦4,4- اغدر,جي الراقم عدد البقي اسنن اقبل ها بد ؟­٠,٣

. pE I، -اترع و{بلاي  ي الرع= الأيض الوع؟، الأمرد-

 تباً العضلية الألياف لتصنيف ودتة أكثرجائة اتجاه هناك

 ثل اليو لبروتين مشادة أجام استعمال ونر الاتقاضية
nie heevyا لسلسلة cbni «MEC1 praم Myoni.من للمرسين العرضية الجسور تتكون 

 شكل وهو ، السللة ثيل الميوسين يروتيت من(Lamers تشايهات{ طتاقة أشكال

 .يت للينة الميوسين-ATPss نشاط ينح الذي السلسلة ثقيل الميوسين بروتي من
 تصنفه نظام للمبانMHC تستيف يتع ولذلكك ه الجرذان ن يداية الدراسات عه

٨wال نا وترع± ناط« توع تسس خليهما دحصيات لا و#1 توعي ,رذ،ألياف Aالدين -

 لمرقة

 حث الوضرع لتهم كيرة مزية الطريقة لهذه أن يدي للجرذ. ا ظM ليقة¢ت وليس

Fues  اجاء ي يرى أن ويكن تداخل وببوت ديدأ أكثر الألياف أنوإع تصنيف

 وتعمل اثيوه مح تعل التي العامل تلك ، الثمن يا«ظ حالياً أنه ولو ، ليوسين

 ر الشكل

١II1 السمية Aصيغ عوب و ATTse-اة في تستمر أن المحتمل من الميوسين 



 تضلاك

AB ، I B٧، IC، ثقيل للميرسي اللطادة الأجسام تستعمل التي تلك يشما 

.٤1٠٥١٨٦11 التصيف تستعل سرف لسلسلة

1 النوع ف
Type FibEr ا

·Ecus} t' ( الحمراء الجل عقلة

 تلامي أديوست لإتزيم عال تشاط لديها بأن الألياف تتيزعذه

 بطة ألياف وهي الحسني الحنن ويعد قبل الوين ومنATRAs القربات
 الفينه تطر ولأن الألياف جميع من قطر أضيق عادة وعي ، والارتقاء الاتفبياض

.IB n و A  ألياف مثل أكثر طاقة تولد على قادرة غر فإنها الناشئة القوة مع يتاسب

 نهي ولذا إرهاق بدون هوائيا طويلة لفترات تعمل أن العضلة مذه تستطيع ذلك وبع
. PotN  الوشع على اماقظة ي تستعل التي العضلات في لية

 العضلية الألياف أنواع جيع بي( )هوائية تأسدية تدرة أعلى الألياف لهه
 .يكن4 السجية الأجسام) اليتوكتاريا من للغاية كبير عدد على احتوائها لسبب

 تطاعات صيغ: الألياف أنوإع على التعرف ي السعملة لتلك مشابهة يقنيات ظيارها
 هيدروجين نازع إنزيم مشاط أجل من اميكررمتر(0 للغاية)ه- رققة عشاية

e لسكسيئات (smnDطmdجا4ع ،ءت irثلاثية المرش ذرية إنزيمات أجد وغر. عة 
Tt8 ء لكريركيل selللقدرة كتقدير عموماً الإنزيم عئا نشاط تياس .يستخدم 

 .يكون سكري} تحلل) لاهوائية مقدرة أقل أيضنًا1ً التوع ألياف شلك ، للعضلة الية
 عتية جهد لبا والتي القطر صغيرة الأعصاب خلال امن النوع لألياف العصبي لإسناد

 المستوى منخنقة لباث تجيب أنها يعني وذا ءLمwBeah فامptotAl مجنى
 ليفة٣٠-٣٠ تكون تد ، متختقة الركي العصب إلى العضلية الليقة نسبة إن. فسبياً

Mowr ن الحركية الوحدة أن ، يعني وعذا ا عصب لكل عشلية u.تميل سغرة 
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 والمحتوي ترة. أقل ولكتها ، أكثردقة انقباضات إنتاج إلى الأصغر الحركية لوحدات
 لألياف مثليه من أتل الجليكوجين من والمحتوى مرتفع الألياف عذ. داخل لدهني

 حت المطول البدني والتريب الوضع في الألياف هدء «بب يعكس ما ، وضد د8 لتوع
- الهوائية الطاقة مسارات على أسباسأً معتما ، الأقسى الحد

I  النوع الاف
TypeDI Fhcr

(7٥ite SprBt BurسlE} (  سرعة يالهي للعيور الشاء العتمة ز

1 ألياف من قوة أكثر وعي ، القفي أو' سرعة يأتصى "العدو ألياف هي هد.

.I B I: و١8  الترع ألياف من توعات يوجد. ، للإعياء بكشر مقاومة أقل ولكتها
 الهوائية خصائصها حيث من الطريق" وسط" أليا عن عبارة لا« وع لى

 العدو الياف عيIB النوع ،٣E أر1 لوع الأتمى الحد تظهر لا نبي اللامرإئة}
 تتميز. عالية سكري تحلل ومتلرة متخقضة هوائية وعقارة حقيقية سرعة يأقسى

 المحقن ب مترسط- منخفض من الميرس-ATPesE إنزيم بشاط الألياف مم

. اليق الحمضي

 مرات عشر لاB الترع والياف أسرع مرات أريعA النوع ألياف تقيض
 ألياف ثاقبة./ مم0٠٣٣ اهي التوع ألياف انقباض -سرعة النوع' ألياف من سرع
 أكثر. طاقة عنها ينشأ ولذلك1 الترع ألياف من أكبر قطر لها٣ لنوع

 وبالتالي متطايهه عامة بصقة الإنسان في" والنوع«"8 الدع ألباك تطر

I8 IA الوع من أمرض الأغلب على  انوع ألياف تتبر اقيول ي بنما ، غرنها
 الحيول في أو غيرالدرب الحصان في عادة ابالة هذه تظهر أكبر. قوة فارق يوجد "ا

 مميل ذلك ومع ،sp همصةد تمرة لساقة سرعة بأتمى للعدو لدربة
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 ذي لمجا القى إلى لاB لاوA الوعن أليف كلا تميل ، الأولي لهوائي

- متماثل حجم
 وة· مرتفع عتية جهد وذات القطر عريفة بأعصاب لا الترع الياف ثزود

 بسيب الشعيرات من تسبيا ضئيل إمداد لاm التوع لألياف. الكبيرة للمتيها:ت ستجاية

 ثلاثي وتتج اريا الترك من قليلة كثاثة ولديها جيد أكجين إمداد على اعتمادها
 أساساً. اللاهوائي السكري التحلل طر عن اليدتي الجهد أثناء الأديتوسن توسفات
 يداخلها، الرقود خازن طيعة في الكري العلل لعلة العالة مقدرتها أيطاً تعكس

 إلى العضلية الليفة -تسبة مرتفع الجليكوجين محتوى ولكن تليل الدهتي محتواها حيث
 تظير فإنها ولذا( الراعد للمصب لينة ا تى تمل{ للغاية عالية الحركي لعصب

 عضلية اتدويلاتمية شبكة أبضاً لا التوع ألياف تقتلى. ثنيه عندما للغاية قوية قباضات

 لأيرهFa قt مaعw مت الريع للتحول أحاجيا يكى ما م ا الرح ألياته عن متميز،

- السريع والارتقاء يالاتقياض المرتبط الكالسيوم

 إيدالا

 النزعة في بالشعيرات الإمداد لوصب المتلفة الطرق من عدد يوجد

 بعض م' لكل عددعا حيث من يالشعيرات العامة الكثافة تقدم .بيتا لعضلية

 بلية قشا والألياف.إذا العيرات يي العلاقة من نخرنا لا قهي لملومات،

 لغة لكل الشعيرات عدد متوسط عن تعير أن تستطيع رالأفباف الشعيرات من كل عد

Kansuron et (T9l إله6 m#عStnda قبل من  ك القياسية الأنواع في دراسة وفي عضلية.

٩,٦ و4٩ )نوع ر ه غو الليقة من توع بكل المتصلة الشعيرات عدد متوسط أن وجد

D النوع ألياف من اتعلئاء خلاقاً ويدو ،(B نوع)٥ د%, ،(IA )نرع  نإن8
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 قإ" الأحراله كل وي كوندريا. المثر من بقع ، بمعى ، أقل تأكسدية مقدرة فديها
 حجم في القرو الحسبان في ياخذ لا ليفة نوع يكل التسلة الشعيرات عدد سف

 إى يصل أن يهب الأكسجي أ تذكر للأكسجين.، الاشار مساقة عليه ويناء للفه
-· الليفة{ حجم يدخل أن يجب لذا ، الحافة جرد وليس العضلية الليغه أجزاء جميع

 الألياف داخل الشعرة من أبعد ماقة إى يحشر سر الأكسجين لأن المعادلة؟ إلى

 مساحة في الأوسع عادة افيM التوع ألياف فإن عام بمفهوم. الأرسع
Kanlstrm A دراسة وي ،1 الوع تلك يعد ثم ا  الخرع يلها ، العرضية٠-٠٠

 لكل امتصلة الشعيرات عدد عن بالتعيير الحسان في الليقة مساحة أخذت حيث ٢< ب٠
 مريح مكررمر لكل محملة شعيرات7٦ القيم وكانت ، اللينة ساعة من وحدة

 معقولا هذا -يكو8٥ للنوع ا٥"8 للنوع٢٠٣ ،1 التو ليفة مساحة من
. الأيضية الناجية من وظيفياً الليفة أنواع كل تعمل كيف نعرقه ما بعلاقة

 ه1 نوع الآني: الترتيب حب العضلية الألياف تطوع ، عام يشكل

I نوع لا،A نوح B.تطرع ، المنخفضة السرعات وعند الرضع على للمحافظة 
 كبرة أعداداً تلوع لقفز، أو التسارع ولأجل ،٨ والتنوع ا التوع الياف أساسا

I النوع ألياف من B.النوع ألياف باعيار يمكن n Aعلي يطق كالياف 
 امتلااء من الحصان تمكن إئها حيث عاعؤا" مة الة "يعلاها الهن كل حمار مقولة

 معاً. الاحتمال على والقدرة السرعة كلتا من الوجود في ما"·'
• اهً! تتطلب التي الأعمال في1٨ ،1 الأنواع الياك ثستعمل يداية أة مع

 في مذ. بيدا المتاخرة المراحل وقي ، والاحتمال متعبة ونصيح الجليكوجين من اد 'بذ
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 الجر_ عد بنك تمعنت .إذاIA الجرع من الاف ذلك يمد تطوع سرف ولذا
 آتله مع تلاحظ سوف ،Hedi عمي متوسطة بسرعة العدر سيرأر بسرعة
 تصيريأقعى عدو تتخم أن نالم بشكل مادة قطيع ، متيا تكون

 تستمل لأتك هذا! تهري أن قيل شابه ما أي متر15 ل حتىSh٠مr 4«،د سرعة
 على لتعاتظ سابقاً استعملتها التي تلك عن سرعة يأتمى للعدو خخلئة عضلية ألياف

 لا عتسما نقطة إلى تصل ، سرعة بأتصى نعدو وعتدما. بالمثل ريلئة ثابتة عدر عة
 أقل سرعة عند مامأ مرتاحاً تكون يل ، السرعة قمة على مطلقاً تتمر أن تسليع

 تستعملها لم ألياف الأبطا السرعة عند تستعمل قلإتك الحالة غذ. وفي- آخرين لميلين
. الفيض الجري ثناء

 العضلية الألياف أنواع توزيع
.MaEcke Rbن أم 

 من .يبدي واليا محدد ما فرد في الموجودة العضلية الألياف وترع عدد

 سيكونون الانتفاض سريعة الألياف من عالية نبة لديهم الذين الأفراد أ لمحتمل

 الاتتطاص بطيئة الألياف من كييرت نسبة لديهم الذين واواثك جيدين عدائين لييعيأ

 من العنوة عدا ما ، الإنا ي يوجد ، الاحتمال أو القرة على أكثر قدرة لديهم
 العضلات في الانتفاض وسريعة بطيئة الألياف متسارمن عدد تقريباً ، لرياضيين

 الكنلية العضلات ثإن ه التوسط الصا في وى ، ذلك ومع. العامة لتركة
- بعيد حذ إلى ا التوع ألباف من أكثر د النوع من ألباك على تغتويGhe لهmu جعاء

 بائعى للدو أكر يشكل طية بأهلية مولودة الجرل أن بالأساس يعني وهذا
 عن الاجتمال على مقدرتها تؤداد أن ويب س«ا م اختمال عنSpni امna سوعة

 ، فردما داخل الألاف أنواع توزيع عن معرجا .إ حياتها خلال التدريب طريي

. الآتية الاختلافات وجود عن الأن وتعرف. ازدياد في ماتالت ، الأفراد يين وكذلك



 الأولية د٧٤

Wgrikip اللالا ين افات Rrt¢¢A Bed

 تيب
. الموجودة المختلقة العضلية الألياف أنوإع نب علي الصان سلالة نوع تؤثر

 المطلة داخل الوجرة( الاتضاى سريعة التقي})1 نوع) الانتفاض بطية فة

 و--d SBwة اy ا}l&9 سجلها) »كما٣,1 رقم )الجلو مةيي للكتل سلى

. الأنواع داخل لليفه نرع في تماماً الواسع الاختلاف أخرى إضاقة حراسات 'وضحت

 الجرل تكون التدريبات من نوع لأي د معيي سدي إل اللالة شوع محدد

 تتاسب تحد التي الليفه نوع خصائس ، للنوع النموذجي بالشكل يقوت. ماسة

 مانات على تتايق أن العربية التيول تستطيع يينعا ، معيي تدريب أو لتظام الأثواع

 الجيرا فإن ، الاحتمال على القدرة الحسنة الإلمجليزية اقير وتظهر نسبياً غفيرة

 هذا أن الواضح .من سرعة أكثر العنة الأصيلة والخيول الاحتماله ي انضل لعربية

 الخصائص تساهم١ ثللك ومع ، المطلية أليافها خمائص إلى راجا فتط ليس

. الخس الأداء في اللوررثة لعضلية

• لألوا الوسطى الكي علة افي اللية تركيب »،39y راقم وك

 ز

 ألموا

 البحر( سريع ا الربعى الفرس

 اله· الأسهل الصبات

 فم السات
 الحسا

 )أ(٢ الوع
٩

٩٧

١٤

١٨
 مn»امح

٧ لمغيرة اتبول
 الحلر يلاثة من العات
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BetreeElndirduAl MRrl  ي الرذية المضلات بن افات
 وبتلك دورها. يعكس خثلف ليني تركيب ولها تلنة الحصان عضلات

 يعكس ما٣١ التوع ألياف من أعلى نبة عموماً، اقلقي، الريع عضلات
 المطوف بعضلات برجد الحركية. القوة توليد عن أساساً السرولة أنها لحقيقة
 شسية الأمامية الأطراف مضلات تجلك ، الحركية القرة من أعلى نسبة الأمامي

 وزن تدعيم على مقدرتها يعكس ما الحلقية الأطراف مع متارئةI التوع ألياف من

. الحركة خلال بان

7rRbaوn WrhE ¢r بM لوeivkdu ا  يا الرذية اعشلا، داخل ت

D  النوع ألاك يوجد ، موجداً ليس الليفه أنواع توزيع غإ ، معينة عضلة في
 النوع ألياف بوجود.4٤.٣ رقم الجدول انظر) «اخلها من الطن عضلة سطح أكثري

 عنI التوع ألياف تقيض عندما نسياً أكثر تقسر فإنها ، العضلة سطح على ­مركزة
 تأثير يحدد لأثه أكير قوة توليد ي ها يساهم. الطن عطلة داخل عميقة كانت لى

 بوجود. إحداثها تستطيع التي( القوة) الرافعة فعل كمية شريق عن لعضلة
 قرتها إحداث خلالها يمكن التي المسافة ئإ ، السلح على قرة الأكثر العضلية لألياف

. يأتماها تكون
 اأعرذة المملة عنات ي منعات سر اشحة الأملة اطول ي الليقة أنواع بر{ع ز,»، ولم ولد

 الأز لدريها بربر فاية قتد للغين شقين قند

( بي# يعبق{ ظجي

k) الوع c ز المرسط  للدي

٣ بي-م١١٩

n1, لا٠ -٣٢

DB1ق$٩-٩٣٣ 

1. {L  )ي« بن يتصرف

• قم# مبق لإ عبيق

٤ -ر#

 جفر-٢4

٦٦-٣٢ لا٧

 لألآ-٣٠٦٠
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• أجاص من الجول بنن ألاجلافات

 القاية الألياف أنواع نب في قرر وجرذ الدراسات يمش أوضحت

 ألياف لديها يكون آتsaI اoسق الأحصنة ميل ، فمثلاً ء الجنسيين بن بالفروق والربيطة

 بر ، الاحتماله على وقدرة قوة أكثر أنها يقترح ما٨معe و الأفراس من أكثر8١ لنوع

 دراسة وأوضحت. احمبات حياة أسلوب اللينة نوع في الفروق تعكس ثد أنه لبعض

 ستوات1 عر تي الولادة من الأسيلة رالأئراي الأحصنة من كير لعدد واحدة

us) الرلادة من الفرق وجرد e at,199جRa).في التقدم مع وجد 

 صغيرة وزيادة مةB النوع ألياف صاب علي سائدة81 التوع ألبا نبة في "بجية

 في ه" بجوالي أعلى دائما8١ً الترع ألياف نمية فإن الأحوال ويكل.1 الترع ألياف في

. الجتسي بين معتوية لررق أي أخري دراسات تجد لم وكما الأعمار. كل عتد، لحصان

 اللالة لقس من الحوك الراء ين بجلانات•
rarktiنu Bemreen Ldhdwa] Rnu4 f ة t Sumeغ Bredd

 و هذا .بجعرئة عضلاتها تركيب في فروقاً الخيول من الواحد النوع أفراد ثظير

 الوته أقراد سمعها يأنضلية تتلاءم أن يكن ماقة لأي لتوقع حاولات أجريت قاقد

 لأنه العلية الناجية من ذللك مهاح ينيه فلم ، لنلك ونقاً تدريبها يمكن حى ، الأصيلة

 جدذة طاقات متاسبة الخيول جعل في تشارك التي الأغري العوامل من العديد يوجد

 للألياف الكلية النسية بدقة لتعكس للعضلة واحدة عينة ثعمال

. للحصان التجركة الرثية العضلات جميع ناخل 'ية
a غلؤB اقزنة3ةقفرل م& العيلة الطوع عات ين الاجلالإاي Mغ EetsEوقاقا en6؟ 

 داخل للعمق تيمما+ تبل من وعه كما العضلية اللفة نرع ترزيح يختلب

 العينة أخذ لموقع تيعاً أيضاً وكذلك ، سطحياً أكثر1 النوع ألياف توجد حيث لعضلة

 وإئف. قردية واحدة عينة العضلة كل تمثل أن يالضرورة لت تلك. بالنبط



Wؤ 

 الألياف نسب خذنا ، عجانة

 لوأن4٢٨1 رنم الشكل{ كمشال. الراقمية النسب ييبساطة وليس ، للعضلة لكلية

 قي تكن ،D8 ادوع من الألياف نية ينفس كليهما )ب( وحصان{( حصان لدينا

• عرة قطاع مساحة ذلك عن يتنج ، أعرض لاB النوع ألياف )ب( ائ
 ، نفسه هي الخلفة العضلية الألياف أنواع نية أن مع لذا8٣٠ النوع لألياف

 النوع ألياف تشغلها التي النسية الساجة لأن أكبر؟ توة إظهار )ب( الحصان فيستطيع
 ،1 للحماد ما ضعف تقرياً لاعي8
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 الية الاعة تمتر أة اليم المي
 ، أبيى-٨٥ الترع ء -أمرد1 الوع.

" دب الإضبار إيي لعل عندلا.٤٣,١٠ ز لم

 مي توع كل يحتلها التي

. ربا«ي-١٤ النوح

 تتاج فإننا الأناء لترضع العضلة عييعات من التناتج تستخدم أن حاولنا ما إذا

 جميع وأن الحيول لجميع العضلة ي التمية المساحة شقس من البتات أخذ من تتأكد



٧٨ الأولية د

 مور ان يسشطيع التدريب أن شرف ألأنا ، التدريب من المرحلة تقض عد لجرك

- معين سدى إلى الألياف انواع شسب

¥KE مخاضة PINT ٤ لقاط

 الجم كتلة من ه٠-٤٩ حوائي تشكل قردية عطلة٧٩· جوالي الخرء تتل،"
. الكلية

 الخلطة إرادية}+ )لا الملساء: هي للمضلات الربية الثلاثة الأنواع

. )القلية( والقلية إرادية( أو )هيكلية

 كل ، عضلية ألياف من ورما بد تكوت وحي ء عضلية حزم إلى العضلات "نصنف

• مقرفة عضلية قلة هي علية لقة
 العمصسب من الحركية الوحدة تتكون حركية. وحدات في العضلية اتلايا "تنتظم

 تكرن والتي(١uهs مetم عصياً يغليها) يشعلها التي المعية والالاف التركي

- الليقة توع تقس من حائماً

 قد لكن ، حركي عصب لكل تقط عقلية ألباك عشرة الدقيقة للحركات يوجد رجا
- حركي عصب لكل عضلية لقه٢٠٥٩ حتىRawe للقوة بتوفر

1 إذ.s Taم .لتوتر

 ، >فنية ا

 يعرف التيه من تاعددي خط سترى العطلات جمي "تقبل
. العقلة تضمر التوتر وغاب العصب تلع

 ، جليكوجي حبيبات ، أتوية على العضلية الخلايا "تحتوي
 الوحدة}. وميوسن أتن) للانقياض ثايلة وبروتينات ميتركرتدريا+ ميرجلري

. (Sareaهo  القلية القطعة كومير) السار في تلاتقباض الوظيفية
"Sarهle  هص العضلي عيرالغلاف العطلة وخلال إلى الصبرة النيطات تتنقل

 الإتدوبلازمية الشبكة من الكاليوم أيونات تدفق إلى مردياً ، العربية والأنات
. العقلية الخلية سيتوبلازم إلى العضلية



 تضلاك

 عاجية نقاط أبع

. والاباط الانقباض من لكل مطلوب التوسقات ثلاثي أ«ينوسي
(. تطويعها ثم التي) لمشطة التركية الوحدات عدد مع شو:الاتقباض °تجاسب

 عريضة الأعصاب قبل أ ثعلوع) وثنه تخقضة عة القطر منة للأعصاب

 لقطر.
. الإرادي التحكم تت الحركية الوحدات جميع ثعطوع ان يالإمكان ليس

 ثابت التوتر ، التوتر تفس انقياض-Lغauoieeoateeiioe التوتر متعادل الانقباض
 العام المركز ثو الانقباض أبقاً عله يعلي السفلة. لولك ينعر( ويتغيرا

. ٧oeentie cobaction

eoauets القياسات متباري الانقياض sonEsehiooطرل. الطول تقى انقياض= ا 
 ، التوتر4 يزداد) يتغير لكن ثايت لعطلة
 طرا ولديها لقبف توتر تمت، دائما تكون الإرادية العضلات جميع التوتر- العلو

. الترتر معظم إظهار على قادرة تصيح عند، والذي مثل
 وآلا الحراء( لتحل ا{عضلة الألياف من أساسين فوعيي من العقلة تتركب
 أليافه إلى إضافياIً التوع ألياف تتقسم أن ويكن ، السريع( للعدد البيضاء {لعقلة

IB A و

IIB يجعنى الحركية أعصابها حجم ترتيب تي عادة الألياف تطرح 4IA  وسرعة€1

- تقباعهم

I و ا الأنواع ألياف من غثلفة نسب من المضلات معظم °تتركب  تتأثر ،IB و8
 وعسر يمني وسلالة السفلة وعمق ررظليفة موقع مل بعوامل التب "ف­'

. لأفراد


