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  ٌات الانقباض العضلً:منحن  

  SSiimmppllee  mmuussccllee  ttwwiittcchh      منحنى انقباض العضلة البسٌطمنحنى انقباض العضلة البسٌط  --11

فترسدم فترسدم   SSwwiittcchhنبه العضلة بعمل صدمة كهربابٌة بسٌطة وذلك بقفدل الددابرة الكهربابٌدة مسدتعملا المفتدان نبه العضلة بعمل صدمة كهربابٌة بسٌطة وذلك بقفدل الددابرة الكهربابٌدة مسدتعملا المفتدان 

 در )ان  الرٌشة منحنٌا على سطح الاسدطوانة ٌسدمى بدالمنحنى البسدٌط )النفضدة العضدلٌة( لاح دهو وارسدمهالرٌشة منحنٌا على سطح الاسدطوانة ٌسدمى بدالمنحنى البسدٌط )النفضدة العضدلٌة( لاح دهو وارسدمه

  ..(5رقم  - 8 شكل

  تحلٌل المنحنى:تحلٌل المنحنى:

  (3و2و1رقم  – 8 )ان ر شكل  ٌتكون منحنى انقبا  العضلة البسٌط من الأجزاء الثلاثة الأتٌة:ٌتكون منحنى انقبا  العضلة البسٌط من الأجزاء الثلاثة الأتٌة:

 Latent Periodفترة السكون أو الراحة  -أ 

)الدزمن الضدابع(  Latent periodالجدزء الأول مدن المنحندى هدو الفتدرة الكامندة أو فتدرة السدكون 

بددٌن التنبٌدده وبداٌددة الددتقلص العضددلً. ومددن خددلال هددذه الفتددرة تسددتعد العضددلة  وهددو الددزمن الفاصددل

 للانقبا  وبالتالً فان الخط الذي ٌمثل هذه الفترة ٌكون على نفس الخط الأساسً. 

  Contractionفترة الانقباض أو التقلص  -ب 

لى أعلى درجاتهو الجزء الثانً هو فترة الانقبا  أو التقلص وٌكون سرٌعا فً أوله ثم ٌتقدم ببطء إ

 وٌمثل هذه الفترة الخط الصاعد لأعلى فً المنحنى.

  Relaxationفترة الانبساط أو الارتخاء  -ج 

الجزء الثالث هو فترة الانبساط أو الارتخاء وفٌه ٌعود المنحنى إلى الخط الأساسً مرة أخرى نتٌجة 

فً المنحنى إلى أن ٌصل إلى  عودة العضلة إلى طولها الأصلً وٌمثل هذه الفترة الخط الهابط لأسفل

 الخط الأساسً.

  تأثٌر درجات الحرارة على المنحنىتأثٌر درجات الحرارة على المنحنى

 إلىوصل الدابرة وشاهد منحنى انقبا  العضلة البسٌطو ثم ارفع درجة حرارة المحلول الفسٌولوجً الملحً   

با. درجات مبوٌة تقرٌ 8درجة مبوٌة واخف  درجة حرارة محلول فسٌولوجً أخر إلى حوالً  41-37حوالً 

 (.12و11و11رقم  - 8 استعملها فً بٌان التغٌرات التً تحدث فً شكل منحنى العضلة كالأتً: )ان ر شكل

  تحلٌل المنحنى:تحلٌل المنحنى:

فً حالة المحلول الملحً ذي درجة الحرارة العالٌة ٌلاح  أن العضلة لا تستقر وقتا كافٌا لتعد نفسها  - أ

ورنت بالحالة العادٌةو كما أن قمة المنحنى فً للانقبا  وٌنتج عن ذلك فترة سكون قصٌرة جدا إذا ما ق

درجة مبوٌة تقرٌبا  25وجود محلول ملحً دافا تعلو قمة المنحنى فً الحالة العادٌة عند درجة الحرارة 

 وهذا ٌعنً أن شدة الانقبا  الناتجة تكون اكبر مما ٌمكن.
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التً تعد العضلة فٌها نفسها الفترة  أنفً حالة المحلول الملحً ذي درجة الحرارة المنخفضة ٌلاح   - ب

للانقبا  تطول جدا وٌكون قمة المنحنى منخفضة عنها فً الحالة العادٌة أي أن شدة الانقبا  العضلً 

 الناتجة تكون منخفضة.

  TTwwoo  SSuucccceessssiivvee  SSttiimmuulliiإعطاء صدمتٌن متتالٌتٌن أو تنبٌهٌن متتالٌٌن إعطاء صدمتٌن متتالٌتٌن أو تنبٌهٌن متتالٌٌن   --22

رتٌن متتددابعتٌن بحٌددث ٌددأتً التنبٌدده الثددانً قبددل نهاٌددة رتٌن متتددابعتٌن بحٌددث ٌددأتً التنبٌدده الثددانً قبددل نهاٌددة اعددط تنبٌهددٌن متتددالٌٌن للعضددلة وذلددك بقفددل الدددابرة مدداعددط تنبٌهددٌن متتددالٌٌن للعضددلة وذلددك بقفددل الدددابرة مدد

  ..(7رقم  - 8 )ان ر شكل  الناتج بعد التنبٌه الأول ولاح  المنحنى الناتج وارسمهالناتج بعد التنبٌه الأول ولاح  المنحنى الناتج وارسمه  RReellaaxxaattiioonnالانبساط الانبساط 

  تحلٌل المنحنى:تحلٌل المنحنى:

  تستجٌب العضلة للتنبه الثانً بانقبا  أعلا من الأول )العضلة تستأنف تقلصها بسعة أطول من سعة التنبٌهتستجٌب العضلة للتنبه الثانً بانقبا  أعلا من الأول )العضلة تستأنف تقلصها بسعة أطول من سعة التنبٌه

وإذا أعطدً وإذا أعطدً   ..BBeenneeffiicciiaall  eeffffeeccttالأول ولا تتحدد النفضدات تمامدا( وتسدمى هدذه الحالدة بالتدأثٌر المقدوي الأول ولا تتحدد النفضدات تمامدا( وتسدمى هدذه الحالدة بالتدأثٌر المقدوي 

تنبٌهان متتالٌان للعضلة بحٌث ٌأتً التنبٌه الثانً والعضلة فً دور التقلص فان السرعة تزداد والمدة تطول تنبٌهان متتالٌان للعضلة بحٌث ٌأتً التنبٌه الثانً والعضلة فً دور التقلص فان السرعة تزداد والمدة تطول 

  وتتحد النفضتان تماما فً خط بٌانً موحد. وتتحد النفضتان تماما فً خط بٌانً موحد. 

  SSttaaiirr  ccaassee  oorr  iinnccoommpplleettee  tteettaannuussلتقلص الغٌر كامل لتقلص الغٌر كامل الانقباض السلمً أو االانقباض السلمً أو ا  --33

اعط عدة منبهات متتالٌة وسرٌعة بحٌث ٌأتً التنبٌه مباشدرة قبدل نهاٌدة الانبسداط النداتج مدن التنبٌده السدابقو اعط عدة منبهات متتالٌة وسرٌعة بحٌث ٌأتً التنبٌه مباشدرة قبدل نهاٌدة الانبسداط النداتج مدن التنبٌده السدابقو 

  ..(8رقم  - 8 )ان ر شكللاح  المنحنى الناتج وارسمه لاح  المنحنى الناتج وارسمه 

  تحلٌل المنحنى:تحلٌل المنحنى:

  SSttiimmuulluussأو تنبٌده أو تنبٌده   SShhoocckkتسدتجٌب لكدل صددمة تسدتجٌب لكدل صددمة ٌ هر المنحندى علدى شدكل سدلمً وذلدك لان العضدلة ٌ هر المنحندى علدى شدكل سدلمً وذلدك لان العضدلة 

وٌمكدن تمٌٌدز وٌمكدن تمٌٌدز   SSttaaiirr  ccaasseeبانقباضه أعلا من السابقة وهكذاو لدذا ٌسدمى هدذا المنحندى بالانقبدا  السدلمً بانقباضه أعلا من السابقة وهكذاو لدذا ٌسدمى هدذا المنحندى بالانقبدا  السدلمً 

كل صدمة عن الأخرى فً هذا المنحنى. وبعد انتهاء فترة الانبساط قد لا ٌعود المنحنى إلى الخط الأساسدً كل صدمة عن الأخرى فً هذا المنحنى. وبعد انتهاء فترة الانبساط قد لا ٌعود المنحنى إلى الخط الأساسدً 

BBaassee  lliinnee  اد أو التعدب اد أو التعدب وذلك لبداٌة الإجهوذلك لبداٌة الإجهFFaattiigguuee   نتٌجدة للصددمات المتتالٌدة والتدً ٌندتج عنهدا تدراكم نتٌجدة للصددمات المتتالٌدة والتدً ٌندتج عنهدا تدراكم

  حم  اللاكتٌك بالعضلة.حم  اللاكتٌك بالعضلة.

  CCoommpplleettee  tteettaannuussالتقلص الكامل )الكزاز التام(    التقلص الكامل )الكزاز التام(      --44

فولت( إلى الملف الأولدً بحٌدث ٌمدر علدى مقطدع التٌدار واقفدل الددابرة بالمفتدان فولت( إلى الملف الأولدً بحٌدث ٌمدر علدى مقطدع التٌدار واقفدل الددابرة بالمفتدان   44وصل التٌار الكهربابً )وصل التٌار الكهربابً )

متقطعددة ولكنهددا سددرٌعة جدددا. وٌسددمى هددذا بتٌددار فددراداي أو تددأثٌر فددراداي. لاحدد  متقطعددة ولكنهددا سددرٌعة جدددا. وٌسددمى هددذا بتٌددار فددراداي أو تددأثٌر فددراداي. لاحدد  تجددد اندده ٌعطددً تددأثٌرات تجددد اندده ٌعطددً تددأثٌرات 

  ..(9رقم  - 8 )ان ر شكلالمنحنى وارسمه المنحنى وارسمه 

  تحلٌل المنحنى:تحلٌل المنحنى:

لا ٌمكن فً هذه الحالة تمٌٌز كل صدمة عن الأخرى ولذا ٌ هر قمة المنحنى على شكل خدط مسدتقٌم ٌرتفدع لا ٌمكن فً هذه الحالة تمٌٌز كل صدمة عن الأخرى ولذا ٌ هر قمة المنحنى على شكل خدط مسدتقٌم ٌرتفدع 

وبعد انتهاء الانقبا  ٌحدث للعضلة انبساط على فترة وبعد انتهاء الانقبا  ٌحدث للعضلة انبساط على فترة   BBeenneeffiicciiaall  eeffffeeccttتدرٌجٌا نتٌجة للتأثٌر المقوي تدرٌجٌا نتٌجة للتأثٌر المقوي 

  طوٌلة جدا وذلك لحدوث الإجهاد الكامل للعضلة.طوٌلة جدا وذلك لحدوث الإجهاد الكامل للعضلة.

لوجود حالة الإجهاد أو التعب لوجود حالة الإجهاد أو التعب   BBaassee  lliinneeوٌلاح  أن المنحنى بعد انتهاء فترة الانبساط لا ٌعود إلى الخط الأساسً وٌلاح  أن المنحنى بعد انتهاء فترة الانبساط لا ٌعود إلى الخط الأساسً 

FFaattiigguuee.. 
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 لعصبالعضلة وا مستحضر

Nerve-Muscle preparation 

 ألهدف من التجربة:

 Gastrocnemiusالهدف من هذه التجربة هو أن ٌتعرف الطلاب على كٌفٌة تجهٌز وتحضٌر العضلة الساقٌة البطنٌة 

Muscle  فً الضفدعةو والتً تنتهً بوتر أخٌلسAchilles' tendon ًو مع العصب الوركSciatic Nerve  الذي

 ه العضلة للدراسة الفسٌولوجٌة.ٌغذي عصبٌا هذ

 ألأدوات المستخدمة فً التجربة:

 ضفدعة -1

 أدوات تشرٌح -2

 طبق تشرٌح -3

 خٌط )لربط وتر أخٌلٌس من طرفه السابب( -4

 Muscle bathالعضلة   حو  -5

 Ringer's solutionمحلول رنجر  -6

 Kymographالكٌموجراف )مٌوجراف(  -7

 Transformerمحول كهربابً  -8

 Induction Coilالملف التأثٌري   -9

 Switchمفتان كهربابً للدابرة   -11

 .Pine Electrodesالقطبان الدبوسٌان   أسلاك كهربابٌة للتوصٌل + -11

 خطوات إجراء التجربة:

 نستخدم فً هذا التحضٌر الضفدعة )العلجوم( كما ٌلً:

ونمسك ابره أو دبوس  وذلك بمسك الضفدعة )العلجوم( بالٌد الٌسرى بالأصابع - Pithingنقوم بعملٌة التنخٌع  أولا:

نحدد موقع الثقب الكبٌر )وهو انخفا  بسٌط نتحسسه عند مقدمة الرأس وهو اتصال الجمجمة مع فقرة  –بالٌد الأخرى 

الأطلس( ثم نغرس الدبوس فٌه ونوجهه فً مقدمة الرأس وندفعه داخل الدماح ونحرك الدبوس مرارا لإتلاف أنسجة 

أن نخرجه وندخله داخل الحبل ألشوكً ونتلف أنسجته حٌث سنلاح  تشنج  الدماح و ثم نسحب الدبوس ببطء دون

الطرفٌن الخلفٌٌن أثناء العملٌة ثم ارتخابها .. وبذلك تصبح الضفدعة مٌتة سرٌرٌا لأن القلب ٌعمل والنسٌج العصبً 

 تالف.
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ضلة المراد العمل علٌها وتسمى نقوم بعملٌة السلب للجلد عند منطقة الأطراف الخلفٌة. حٌث توجد فً الساق الع ثانٌا:

و وتتم التغذٌة العصبٌة لهذه العضلة عن طرٌق العصب الوركً Gastrocnemius Muscleالعضلة الساقٌة البطنٌة 

Sciatic Nerve ٌفً المنطقة العجزٌة للعمود الفقري وٌ هر باللون الأبٌ  فً  ةالذي ٌخرج من الضفٌرة الورك

 ن فً الفخذ فنحرر العصب ثم العضلة الساقٌة والتً تنتهً بوتر أكٌلس أو أخٌلس منطقة الفخذ عند إزاحة العضلتٌ

Achilles' tendon .ًوهو موقع ارتباط العضل بالهٌكل الع م 

وهو  Ringer's solutionلكً لا ٌتضرر هذا النسٌج أو ٌموت بسب الجفاف ٌجب وضع المستحضر فً محلول رنجر 

 كون هذا المحلول من المكونات الأتٌة:محلول متعادل التوتر للأنسجة وٌت

NaCl         0.6 gm 

KCl           0.075 gm 

NaHCo3    0.01 gm 

CaCl2        0.01 gm  

Distilled Water up to 100 ml. 

 إذا فان مستحضر العضلة والعصب هو عبارة عن:

o  ًالعصب الوركSciatic nerve 

o   العضلة الساقٌة البطنٌةGastrocnemius muscle 

o  وتر أخٌلسAchilles' tendon 

 محلول فسٌولوجً  توضع المكونات السابقة فً

 .(Ringer's solution) محلول رنجر 

 

 

 

 

ٌتم وضع المستحضر فً الحو  الموصول بالكٌموجراف ومن خلال جهاز المحفز ٌتم تحفٌز العضلة حسب  ثالثا:

فٌز المعطى أو النبضات الكهربابٌة سوف ت هر لنا أنواع من المقدار الذي تحتاجه العضلة. وعلى حسب نوعٌة التح

أ( وأٌضا   9المنحنٌات والتً سوف تعبر عن التقلصات الحاصلة للعضلةو ابسطها هو التقلص العضلً البسٌط )شكل 

 ب(. 9التقلصات العضلٌة المسمرة والتشنج العضلً )شكل 

 صورة للطرف الخلفً للضفدعة
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 أ :رسم بٌانً ٌوضح الإنقباضة العضلٌة البسٌطة -9شكل 
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 ب : رسوم بٌانٌة توضح الانقباضات العضلٌة المستمرة -9شكل 


