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 لثالدرس العملً ألثا

 دراسة عملٌة لفسٌولوجٌا انقباض العضلات

EXPERIMENTAL STUDY OF MUSCLE CONTRACTION 

 :مقدمة 

المبدادئ الأساسدٌة لفسدلجة  لدىفً هذا القسم من الدراسة العملٌة لفسٌولوجٌا الانقبا  العضلً سوف ٌتعدرف الطالدب ع

الخلفدً من خدلال دراسدة عضدلات معزولدة مدن الطدرف  و الخواص الفسٌولوجٌة للعضلات الهٌكلٌة العضلات الهٌكلٌة

 وسوف ٌتعرفون على بع  المفاهٌم مثل النفضة Gastrocnemius muscle.البطنٌة   العضلة الساقٌةتسمى  للضفدعة

علاقدة بدٌن الطدول وتدوتلر العضدلة وال Graded Responseالاسدتجابة المتدرجدة و Single Twitchالعضدلٌة البسدٌطة 

Muscle Length And Tension Generated . ًأٌضا الطلاب سٌستكشفون الكزاز التام والإجهاد العضلTetanus 

and Muscle Fatigue. 

  :ألهدف من التجربة 

 دراسة بع  الم اهر العادٌة للتقلص العضلً.

 جهزة المستعملة فً الدراسة:ألأدوات والأ 

 Induction Coilالملف التأثٌري   .1

 وهو ٌتكون من: brief electrical impulseٌلزم هذا الملف لإنتاج تأثٌرات كهربٌة قصٌرة 

 عند مرور التٌار الكهربً فٌه ٌتحول إلى مجال مغناطٌسً. :Primary Coilالملف الأولً أو الداخلً  - أ

عند قطع المجال المغناطٌسً للملف الأولً بالملف  :Secondary Coilالملف الثانوي أو الخارجً  - ب

وتختلف قوة هذا التٌار  Induced Currentالثانوي ٌتولد تٌار كهربابً ٌعرف بالتٌار التأثٌري أو الحسً 

باختلاف تباعد المسافة بٌن الملفٌن حٌث ٌتولد أقوى تٌار عندما ٌكون الملف الثانوي واقعا فوق الملف 

 ولً تماما.الأ

 Kymographالكٌموجراف )مٌوجراف(  .2

قاعدة بها مفاتٌح التشغٌل  مثبت على Axonبوصات وهً محمولة على محور  6عبارة عن اسطوانة قطرها 

 (.5)شكل رقم  فً عدد لفاتها فً وحدة الزمنوإٌقاف الاسطوانة ومفتان التحكم فً سرعتها أي 

كٌموجراف بحٌث ٌكون سطحها الناعم إلى الخارج ثم ٌدتم تسدنٌجها وٌتم تجهٌز الاسطوانة للعمل بلصق ورقة ال

ثم تشعل وٌستقبل السناج الناتج من الاشتعال على الورقدة الملصدوقة علدى  Xylolبأن تبلل قطعة قطن بالزٌلول 

 الاسطوانة.

 Transformerمحول كهربائً   .3

كهربابً ضعٌف ٌتراون قوته ما تٌار  إلىفولت  221وهو ٌختزل التٌار الكهربابً العادي الذي قوته 

 فولت. 6-4بٌن 

 Switchمفتاح كهربائً للدائرة  .4

 للتحكم فً الفترة الزمنٌة التً ٌتعر  لها العصبو كما ٌتحكم فً عدد الصدمات الكهربابٌة المعطاة للعضلة.
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 :ألأدوات الأخرى والمواد الكٌمٌائٌة المستخدمة 

 Wires      أسلاك كهربائٌة لتوصٌل الدائرة     .1

 Pine Electrodes           القطبان الدبوسٌان .2

 Muscle bath          حوض العضلة           .3

من كلورٌد الصودٌوم   (% 0.9ٌوضع فٌه مستحضر العضلة والعصب والتً ٌتم غمرها بمحلول فسٌولوجً )

 أو محلول رنجر.

  Ringer's solutionمحلول رنجر           .4

الأنسجة حٌة أطول فترة ممكنة لتساوي درجة تركٌز اٌونات الأٌدروجٌن به مع دم  هو محلول فسٌولوجً لحف 

 الحٌوان التجرٌبًو وهو ٌتكون من المواد الأتٌة:

 6.5g of NaCl كلورٌد صودٌوم

 0.14g of KCl كلورٌد بوتاسٌوم

 0.15g of CaCl22H2O كلورٌد كالسٌوم

 0.2g of NaHCO3 بٌكربونات صودٌوم

 1L of distilled water طرلتر ماء مق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 5شكل رقم ) 

جهاز دراسة منحنى انقبا  العضلات المخططة والعضلات 

( وٌتصل به من أعلى Kymographالقلبٌة )الكٌموجراف 

اسطوانة مثبت علٌها ورقة مقواة مسنجة كما ٌتصل به من 

الجانب حو  العضل والرافعة التً تتصل برٌشة لرسم المنحنى 

 .على الاسطوانة
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   التجربة التجربة خطوات إجراء خطوات إجراءPPrroocceedduurree    

  

I. الناعم إلى الخدارج ثدم ٌدتم تسدنٌجها بدأن تبلدل قطعدة  جهز الاسطوانة بلصق ورقة الكٌموجراف بحٌث ٌكون سطحها

 على الاسطوانة.ثم تشعل وٌستقبل السناج الناتج من الاشتعال على الورقة الملصوقة  Xylolقطن بالزٌلول 

II.  ً(7 - 6)شكل رقم تحضٌر العضلة السمانٌة للضفدعة التً تغذى بالعصب الورك: 

خذ ضفدعة حٌة واتلف منطقة القشرة فً المب وذلدك لفقددان الإحسداس عندد الضدفدعة. اتلدف أٌضدا النخداع  -أ 

ة فً الثقدب القفدوي ألشوكً وذلك حتى تبطل الأفعال الانعكاسٌة عند الضفدعةو وتتم هذه العملٌة بإدخال إبر

Foramen magnum .إلى أن تصل إلى الجمجمة ثم إلى القناة الشركٌة 

 ثبت الضفدعة من أطرافها الأربعة على  هرها فوق لوحة من الفلٌن بواسطة دبابٌس.  -ب 

 اقطع جلد احد الطرفٌن الخلفٌٌن للضفدعة لت هر العضلة ذات البطنٌن )عضلة ساق الضفدعة(.  -ج 

الفسدٌولوجً باسدتمرار حٌدث تعتبدر الألٌداف  Ranger's Solutionضع محلول رنجر أثناء التشرٌح ٌو  -د 

 العضلٌة حساسة للجفاف.

واربدط  Tibio-fibula( من ع مة القصبً الشد ً   Gastrocnemisسلك العضل التوأمٌة )السمانٌة  -ه 

لسدمانٌة وافصدل بخدٌطو ثدم سدلكه مدع العضدلة ا وتر أخٌلٌس )وتر العضلتٌن الأخمصٌة و التوأمٌدة السداقٌة(

 الركبة.

مدن الفخددذ ٌتكشدف العصددب  Sartoriusو الخٌاطٌددة  Gracilisتدزال العضددلة الرفٌعدة )العضددلة النحٌفدة(  -و 

ثم سدلك هدذا العصدب بداحتراس تدام مدن عضدلات الفخدذ وبعددها ٌكدون متصدلا  Sciatic nerveالوركً 

 . Sacral vertebraي فً المنطقة العجزٌة للعمود الفقر Sciatic plexusبالضفٌرة الوركٌة 

العصدب  –العضلة السمانٌة  –وبذلك تكون قد حصلت على تحضٌر العضلة والعصب والذي ٌتكون من )وتر أخٌلٌس 

الضفٌرة الوركٌة المتصلة بالفقرات العجزٌة والعصعص فدً النصدف السدفلً مدن الضدفدعة(و وٌدربط وتدر  –الوركً 

 أخٌلٌس من طرفه السابب بخٌط.

%(  0.9وأغمرهدا بمحلدول فسدٌولوجً ) Muscle bathضلة والعصدب فدً حدو  العضدلة ضع تحضٌر الع -3

 أو محلول رنجر. من كلورٌد الصودٌوم

 

  تجهٌز دابرة قوس الانعكاستجهٌز دابرة قوس الانعكاس  --44

مدن جهدة خدروج التٌدار بأخدذ قطبدً الملدف مدن جهدة خدروج التٌدار بأخدذ قطبدً الملدف   TTrraannssffoorrmmeerrأوصل أحد سدلكً المحدول الكهربدابً أوصل أحد سدلكً المحدول الكهربدابً   --أأ  

السدلك الأخدر للمحدول بالقطدب الثدانً للملدف السدلك الأخدر للمحدول بالقطدب الثدانً للملدف بٌنمدا ٌوصدل بٌنمدا ٌوصدل   SSwwiittcchhالأولً بحٌث ٌمر على المفتدان الأولً بحٌث ٌمر على المفتدان 

  الأولً مباشرة. الأولً مباشرة. 

واغرسه على احدد واغرسه على احدد   PPiinnee  EElleeccttrrooddeeأوصل أحد قطبً الملف الثانوي بسلك ٌنتهً بقطب دبوسً أوصل أحد قطبً الملف الثانوي بسلك ٌنتهً بقطب دبوسً   --بب  

جانبً تحضٌر العضلة والعصب فً حو  العضلة واجعل سدلك القطدب الأخدر مدن الملدف الثدانوي جانبً تحضٌر العضلة والعصب فً حو  العضلة واجعل سدلك القطدب الأخدر مدن الملدف الثدانوي 

  خر من تحضٌر العضلة والعصب.خر من تحضٌر العضلة والعصب.ٌنتهً بملف دبوسً أٌضا واغرسه على الجانب الأٌنتهً بملف دبوسً أٌضا واغرسه على الجانب الأ
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اربط الطرف الحر للخٌط )والذي ٌرتبط طرفه الأخر بوتر أخٌلٌس( فً الرٌشة بحٌدث تقدف عمودٌدة اربط الطرف الحر للخٌط )والذي ٌرتبط طرفه الأخر بوتر أخٌلٌس( فً الرٌشة بحٌدث تقدف عمودٌدة   --جج  

واجعلده مشددودا شددا مناسدبا حتدى لا ٌنقطدع ولاحد  إن تسدجٌل واجعلده مشددودا شددا مناسدبا حتدى لا ٌنقطدع ولاحد  إن تسدجٌل   DDrruummعلى اسطوانة الكٌمدوجراف على اسطوانة الكٌمدوجراف 

  ..المنحنٌات تكون جٌدة بقدر ما ٌقصر الخٌط الذي ٌصل العضلة بالجهازالمنحنٌات تكون جٌدة بقدر ما ٌقصر الخٌط الذي ٌصل العضلة بالجهاز

فولت( وأوصل أٌضا جهاز فولت( وأوصل أٌضا جهاز   221221أوصل المحول الكهربابً من جهة دخول التٌار بمصدر كهربابً )أوصل المحول الكهربابً من جهة دخول التٌار بمصدر كهربابً )  --دد  

  الكٌموجراف بمصدر كهربابً مماثل.الكٌموجراف بمصدر كهربابً مماثل.

  

أدر اسطوانة الكٌموجراف بواسطة مفتان التشغٌل الموجود إمامك علدى الجهداز واضدبط سدرعتها ثدم اجعدل طدرف أدر اسطوانة الكٌموجراف بواسطة مفتان التشغٌل الموجود إمامك علدى الجهداز واضدبط سدرعتها ثدم اجعدل طدرف   --55

سطح الاسطوانة المسنجة وهً ثابتدة ثدم ادر الاسدطوانة دورة سطح الاسطوانة المسنجة وهً ثابتدة ثدم ادر الاسدطوانة دورة الرٌشة المتصلة بتحضٌر العضلة والعصب ٌلامس الرٌشة المتصلة بتحضٌر العضلة والعصب ٌلامس 

  على الاسطوانة.على الاسطوانة.  BBaassee  lliinneeكاملة لتحصل على الخط الأساس كاملة لتحصل على الخط الأساس 

علدى اسدطوانة الكٌمدوجراف علدى اسدطوانة الكٌمدوجراف  ادرس فسٌولوجٌا انقبا  العضلات من خلال انقبا  العضدلة التدً تحصدلت علٌهدا ادرس فسٌولوجٌا انقبا  العضلات من خلال انقبا  العضدلة التدً تحصدلت علٌهدا   --66

  (.(.88شكل رقم )شكل رقم )الالهو موضح فً هو موضح فً   ااممكك

 Kymograph     الكٌموجرافجهاز 
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 (  6كل رقم ) ش

 تجهٌز العضلة والعصب 

 لدراسة منحنى انقباض العضلة الهٌكلٌة فً الضفدعة
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 (  7شكل رقم ) 

 صور تجهٌز العضلة والعصب فً الضفدعة


