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الدعامة الفسيولوجية

خطوات الدعامة الفسيولوجية

مصطلحات لها علاقة بالدعامة الفسيولوجية

وسيلة دعامية تتناول الخلية نفسها ككل وتتميز بأنها مؤقتة
تعتمد على الخاصية الأسموزية: لذلك فالتركيب المسئول عن الدعامة الفسيولوجية هي )الفجوة العصارية( 

	Qيتناسب الضغط الأسموزى بالفجوة العصارية تناسب طرديا مع كمية الذائبات بها
	Qيزداد تركيز الذائبات بالفجوة العصارية إما نتيجة فقدان الماء أو نتيجة زيادة كمية الذائبات
	Qضغط الامتلاء : هو الضغط الواقع على الجدار الخلوي بسبب إندفاع بروتوبلازم الخلية تجاهه نتيجة امتصاص الماء
	Q يتناسب حجم الخلية طرديا مع ضغط الامتلاء
	Qيتناسب حجم الخلية عكسيا مع الضغط الأسموزي
	Qيتناسب الضغط الأسموزی عكسيا مع ضغط الامتلاء

ضغط اسموزى أقل = كمية الماء كبيرة = إكتساب الدعامة الفسيولوجية«	
ضغط اسموزى أكبر = كمية الماء أقل = فقد الدعامة الفسيولوجية«	

تحتــوى علــى معظــم مــاء الخليــة وتجعــل الخليــة فــي حالــة إمــتلاء كامــل وهــى تحافــظ علــى إنتفــاخ الخليــة ) ضغــط الإمــتلاء ( 
حيــث تحتــوى علــى العصيــر الخلــوى

الضغط الناشئ عن تركيز الذائبات ) أملاح او سكريات ( داخل محلول الخلية 

خاصيــة إنتقــال المــاء مــن الوســط الأعلــى فــي تركيــز المــاء )الأقــل فــي الذائبــات( إلــي الوســط الأقــل فــي تركيــز المــاء ) الأعلــى 
فــي الذائبــات ( عبــر غشــاء شــبه منفــذ

	Qكلمة محلول تعنى :    ماء + ذائبات
	Q محلول الفجوة عالى تركيز : أعلى ذائبات = ضغط اسموزى عالى
	Q محلول الفجوة منخفض تركيز : أقل ذائبات = ضغط اسموزى منخفض

	1 ينتقـل المـاء الـى داخـل الفجـوة العصاريـة ممـا يـؤدي إلـى زيـادة كل مـن ) الحجـم .
انتفـاخ  والضغـط ( داخـل الخليـة والـذي يجعـل الخليـة فـي حالـة 

	2 من خلالها يتحكم النبات في نسبة المـاء في الخلايا وبالتالي تركيز الأملاح بداخلها .
بالتالي تعطى خلايا النبات نوع من الانتفاخ  فيتوتر الجدار ويصبح مشدودا 

الخلية الحيوانيةالخلية النباتية
عند امتلاءها بالماء تنتفخ ولا تنفجر 

لاحتوائها على الجدار الخلوى 
الخلية عند امتلاءها بالماء تنتفخ ثم  

تنفجر لغياب الجدار الخلوى 
خد بالك : 

الفجوات العصارية 

الضغط الاسموزي 

الخاصية الاسموزية 

بالتالي فإن الماء ينتقل من الضغط الأسموزى الأقل

إلى الضغط الأسموزى الأكبر

تناسب طردى

يتركيز الذائبات
وز

سم
الا

ط 
ضغ

ال
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خليــة )أ(  قيمــة الضغــط الأســموزى فيهــا = 10 مــم زئبــق وخليــة  )ب( قيمــة الضغــط الأســموزى فيهــا = 5 مــم 
زئبــق علــى الترتيــب حــدد اتجــاه انتقــال المــاء بيــن الخليتيــن

عند وضع خلية نباتية تركيز عصارتها ٣٠% في محلول تركيزه ٦٠% فمن المتوقع أن هذه الخلية: 
	1 تمتص الماء و تكتسب دعامة فسيولوجية.
	2 تفقد الماء و تفقد دعامتها الفسيولوجية .

	3 تمتص الماء و تفقد دعامتها الفسيولوجية.
	4 فقد الماء وتكتسب  دعامة فسيولوجية.

ينتقل الماء من الخلية )ب( ذات الضغط الأسموزي الأقل إلى الخلية )أ( ذات الضغط الأعلى 

مثـــــــال

مثـــــــال

الإجابة

عوامل تؤثر على الدعامة 
الفسيولوجية للنبات:     

عدد الثغور /
عدد الأوراق / 
مساحة سطح 

الورقة 

سمك 
طبقة 

الكيوتين

عدد 
الشعيرات 

الجذرية

معدل امتصاص 
الماء من التربة  

رطوبة التربة/ 
النتحرطوبة الجو 

علاقات بيانية هامة:

الدعامة الفسيولوجية اكتساب الدعامة الفسيولوجية اكتساب الدعامة الفسيولوجية

ضغط الامتلاء الضغط الاسموزى للتربة الضغط الاسموزى للفجوة
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أنواع خلايا الدعامة التركيبية في النبات:

اللجنينالسليلوزالسيوبرينالكيوتينالمادة

النفاذية
غير منفـذة للماء 

) تمنع فقد الماء من 
خلايا النبات ( 

غير منفـذة للماء 
) تمنع فقد الماء من 

خلايا النبات ( 

 يتشرب  الماء - منفذ للماء 
تكسب جدران

الخلايا القوة والمرونة

يتشرب الماء ولكن غير منفذ للماء 
وتكسب جدران الخلايا القوة 

والصلابة

 أماكن
الترسيب

على جدر خلايا  بشرة 
الأوراق والساق من 
الخارج  وبعض الثمار

على جدر خلايا  بشرة 
الأوراق والساق من 
الخارج  وبعض الثمار

يرسب في جدر الخلايا 
البارانشيمية 

يغلظ جدران  الخلايا 
من الخارج في النسيج 

الكولنشيمى

على جدر الخلايا من الداخل في 
النسيج الاسكلرنشيمى

 أماكن
التواجد

البشرة  الخارجية
لأوراق وسيقان 
النباتات العشبية 

البشرة الخارجية لثمار  
التفاح / البرقوق

أعناق أوراق النباتات السيقان الخشبية
الخضراء كالملوخية

الألياف / الخلايا الحجرية
 جدران أوعية/ قصيبات الخشب

الغلاف الخارجي لبذور
الفول وقشرة المكسرات

ونسيج الكمثرى

تركيبيةفسيولوجية - تركيبية تركيبيةفسيولوجية - تركيبية  نوع الدعامة

نوع الدعامةاسم النسيج

فسيولوجيةبارانشيمي

فسيولوجية وتركيبيةالكولنشيمي ) سليلوز (

تركيبيةالإسكلرنشيمي ) سليلوز و لجنين (

تركيبيةالخلايا الفلينية ) سيوبرين (

فسيولوجية وتركيبيةخلايا بشرة الورقة ) الكيوتين (

تركيبيةنسيج الخشب

لا دعامة فسيولوجية ولا تركيبية  نسيج اللحاء 

الدعامة الفسيولوجية الدعامة الفسيولوجية الدعامة الفسيولوجية

درجة الحرارة معدل النتح عند عدم ري التربةمعدل الامتصاص

الثبات يوضح 
نهاية القدرة 
الاستيجابية 

للخلية
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العمود الفقرى 

التمفصل الحجم موقعهارقمها بالترتيب عددها إسم الفقرات

متمفصلةمتوسطةالعنق1 : 77فقرات عنقية

متمفصلةأكبر من العنقيةالصدر8 : 1219فقرات ظهرية

متمفصلةأكبر الفقرات حجماتواجه تجويف البطن20 : 524فقرات قطنية

ملتحمة معاعريضة ومفلطحةبين عظام الحرقفة25 : 529فقرات عجزية

ملتحمة معاصغيرة الحجمنهاية العمود الفقرى30 : 433فقرات عصعصية

 رقم الفقرة المنصفة )مجموعة الفقرات
تقع فى المنتصف (

4العنقية

22القطنية

27العجزية

17 ) ظهرية (العمود الفقرى

ملتحمة معافقرات عصعصية

33 فقرةالعمود الفقري

9  ) 5 عجزى + 4 عصعصى (الفقرات الملتحمة

24 ) 7 عنقى + 12 ظهرية + 5 قطنى (الفقرات غير الملتحمة » المتمفصلة

26  عظمة   عدد عظام العمود الفقرى

 أشكال فقرات العمود الفقرى

1 قطنية3 للعنقية 1 عصعصية1عجزية1 ظهرية

انحناءات العمود الفقري

يوجد )4( انحناءات طبيعية في مناطق العمود الفقري

اثنان
مقعران من الخلف وهما الانحناء 

العنقي والقطني

اثنان
محدبان من الخلف وهما الانحناء 

الصدري والعجزي

الظهرية
)خلف(

العنقية
)أمام(

العجزية والعصعصية  
)خلف(

القطنية 
)أمام( 



6

فنيات الدعامةالباب الأول

أكبر إنحناء يقع في منطقة الفقرات الظهرية ويكون للخلف 

	Q 24 أكبر فقرات العمود الفقرى حجما رقم
	Q 33 أصغرهم جميعا رقم
	Q أصغر الفقرات المتمفصلة حجما العنقية الأولى
	Q الفقرة 20 تكون بالنسبة إلى الفقرة 21 أصغر قليلا
	Qالفقرة 24 إلى 23 أكبر قليلا
	Qالفقرة 24 تكون بالنسبة للفقرة 7 أكبر كثيرا

	Q27 الفقرة 25  أكبر في الحجم من الفقرة 26 و الفقرة 26 أكبر في الحجم من الفقرة
	Q ترتيب الفقرات تنازليا على حسب الحجم : قطنية ثم عجزية ثم صدرية ثم عنقية ثم عصعصية

فقرات العمود الفقري من العنقية ثم الظهرية ثم القطنية تزيد في الحجم تدريجيا    لذلـــــــــك

الفقرات من العجزية ثم العصعصية تقل في الحجم تدريجيا 

أكبر الفقرات حجما في العمود الفقرى على الترتيب رقم 24 القطنية ثم 25 العجزية الأولى خد بالك : 

 عدد الفقرات المتمفصلة فى
منطقة الجذع

عدد الفقرات فى منطقة الجذع

 عدد المفاصل الغضروفية فى
 العمود الفقرى

17 ) 12 ظهرية + 5 قطنية (

26 ) 12 ظهرية + 5 قطنية + 5 عجزية + 4 عصعصية(

24)23 مفصل غضروفى بين الفقرات ) العنقية – الظهرية – القطنية ( 
1 مفصل غضروفى ليفى بين الفقرات العجزية والعصعصية 

العمود الفقرى يتصل 

	Q طرفــة العلــوى ) الفقــرات الظهريــة ( بالقفــص الصــدرى والطرفــان العلويــان  عــن طريــق ) عظــام
لــوح الكتــف ( 

	Q  ) طرفة السفلى ) الفقرات العجزية ( بالطرفان السفليان عن طريق ) عظام الحوض

نتوء شوكي

نتوء مفصلي أمامي

نتوء مستعرض
قناة عصبية

جسم الفقرة

الفقرة العظمية

نتوء مفصلي خلفى

الفقرة

نتوء مفصلى أمامى

نتوء مستعرض

نتوء شوكى

نتوء مفصلي خلفى

غضروف
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	Q لــو طلــب منــك عــدد النتــوءات المفصليــة التــي تشــارك فــي تمفصــل عــدد مــن الفقــرات بمــا أن الفقــرة الواحــدة تحتــوي علــى
2 نتــوء مفصلــي أمامــي و2 نتــوء مفصلــي خلفــي 

	1 النتوءان المفصليان الأماميان للفقرة تتمفصل مع النتوءان المفصليان الخلفيان للفقرة السابقة لها .

	2 النتوءان المفصليان الخلفيـــان للفقرة تتمفصل مع النتوءان المفصليان الأماميان للفقرة التالية لها.

عدد النتوءات في الفقرة النموذجية ) الظهرية والقطنية ( = 7

    2 نتوء مفصلي أمامي + 2 نتوء مفصلي خلفي + 2 نتوء مستعرض + 1 نتوء شوكي

خد بالك : 

4x = -4عدد النتوءات المفصلية = عدد الفقراتطبق معادلة          

عدد النتوءات المفصلية التي تشارك في تمفصل ۳ فقرات قطنية

لو طلب منك : عدد التمفصلات مع أى فقرة ) ظهرية ( = 10 

8 = 4 - 12 = 4 x 3نتوءات مفصلية

مثـــــــال

الإجابة

الجمجمة

جزء جبهى

أسنان

الجزء الخلفى  - الجزء المخى الجزء الأمامى - الجزء الوجهى - الجبهى 

فك سفلي

جزء مخي

14 عظمة
يشمل عظام الوجه والفكين و 5 مواضع 

أعضاء الحس )الأذنان , العينان , الأنف(

  8 عظام
تتصل ببعضها عند أطرافها المسننة اتصالا 
متينا تشكل تجويفا يستقر فيه المخ لحمايته 
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	Q الثقــب الكبيــر  : يوجــد فــى قــاع الجــزء المخــى  يمكــن رؤيتــه مــن منظــر ســفلى للجمجمــه يتصــل
مــن خلالــه المــخ بالحبــل الشــوكي ) جهــاز عصبــى مركــزى مــع بعضــه ( 

	Q عدد عظام الجمجمة = 22 عظمة كما سبق ذكرها

	Qعدد عظام الجمجمة وملحقاتها = 29 عظمة

خد بالك : 

القفص الصدري 

القص

لوح الكتف

الترقوة

الضلوع العائمة

الضلوع

يتكون القفص الصدري من : ) 12 زوج من الضلوع (

	Q : العشرة أزواج الأولي
تصل بين الفقرات الظهرية وعظمة القص

	Q : الزوجان الأخيران
قصيــران يتصــان مــن الخلــف بالفقــرات الظهريــة و لايتصــان 

مــن الأمــام بعظمــة القــص لــذا تعــرف بــــ " الضلــوع العائمــة

	Q : عظمة القص
الســفلى  جزؤهــا  أســفل  مــن  ومدببــة  مفلطحــة  عظمــة 
الضلــوع مــن  الأولــى  أزواج  العشــرة  بهــا  يتصــل  غضروفــى 

عظمة القص

موضع اتصال الضلع 
بجسم الفقرة

موضع اتصال الضلع 
بالنتوء المستعرض

ضلع

من الشكل يتضح : 

	Q الضلع عظمة مقوسة تنحنى إلى أسفل
	Q تتصل من الخلف بجسم الفقرة العظمية ونتوءها المستعرض
	Q 17 : 8 يتصل من الأمام بعظمة القص  لذلك رقم ازواج الضلوع يكون 1 : 10والفقرات تكون من
	Q 19 الضلوع العائمة الزوج 11 و 12 تتصل بالفقرات رقمى الظهرية رقمى 18 و
	Q)  عدد الضلوع المتصلة بالفقرات الظهرية  ) 12 زوج (  )  24 ضلع
	Q) عدد الضلوع المتصلة بالقص  ) 10 أزواج الأولى  ( ) 20 ضلع

يتم تصنيف ضلوع القفص الصدرى كما يلى : 
الضلوع الحقيقية : وتشمل الأزواج من 1 : 7   ترتبط بالقص عن طريق الغضاريف «	
الضلــوع الكاذبــة : وتشــمل الأزواج مــن 8 : 10  ترتبــط غضاريــف الضلــع 8 بغضــروف الضلــع 7 وغضاريــف الضلــع 9 «	

بغضــروف الضلــع 8 وغضــروف الضلــع 10 بغضــروف الضلــع 9 
الضلوع العائمة : تشمل الأزواج 11 و 12 لا ترتبط بالقص على الأطلاق  «	
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	Q) عدد العظام التي تتصل بعظمة القص = 22 عظمة ) 20 ضلع + 2 ترقوة
	Q ) عدد عظام القفص الصدرى = 37 عظمة ) 12 زوج من الضلوع + 12 فقرة ظهرية + 1 عظمة قص
	Q 7+ لما يطلب منك رقم الفقرة = رقم الضلع

ما رقم الفقرة التي تتصل بالضلع العاشر 

ما رقم  الضلع المتصل بالفقرة 12 

رقم الضلع = رقم الفقرة –7
لذلــــــك يكون رقم الفقرة = 10 +7 = 17

لذلــــــك يكون رقم الضلع هو )12 -7 ( = زوج الضلوع الخامس

مثـــــــال

مثـــــــال

الإجابة

الإجابة

هيكل الطرف العلوى

الترقوة

العضد

عظام
اليد

الكعبرة

الزند

رسغ اليد
راحة اليد

السلاميات

لوح
الكتف

التجويف
الأروح

هيكل الطرفان  العلويان :  ) 64 ( 

	Q )4( حزام صدرى

	Q  )60(  طرفان علويان

فى الجانب الواحد من الجسم : 32 عظمة

	Q ) 2 عظمة فى كل نصف من الحزام الصدرى ) لوح الكتف – الترقوة
	Q 30 فى كل طرف علوى
	Q)  العضد – الزند – الكعبرة – 8 رسغ اليد –  5 راحة اليد " أمشاط "  -  14 سلاميات (

تتحرك الكعبرة حركة نصف دائريةالكعبرة

حول عظمة الزند

	Qتتحرك حركة نصف دائرية حول عظمة الزند الثابتة

الكعبرة  : 
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فنيات الدعامةالباب الأول

	Q يتكون من 8 عظام في صفين

* يتصل طرفها العلوى بالطرف السفلى للكعبرة فقط " لا يتصل بعظمة الزند " 

* و يتصل طرفها السفلى  بعظام راحة اليد

مــن مكونــات الطــرف العلــوي يشـــــــارك طرفهــا العلــوي فــي تكويــن مفصــل واســع الحركــة مــع عظمــة لــوح الكتــف 

ويشـــــــارك طرفهــا الســفلي مــن خلال نتــوء واحــد فــي تكويــن مفصــل محــدود الحركــة مــع الزنــد والكعبــرة

عظام الرسغ  

عظمة العضد 

الهيكل الطرفى السفلى

عظام العانة عظام الوركعظام العانة عظام الورك

التجويف الحقي التجويف الحقي

فقرات عجزية

عظام الحرقفة عظام الحرقفة

فقرات عصعصية

الارتفاق العاني الارتفاق العاني

عدد عظام هذا الشكل = 4عدد عظام هذا الشكل = 2

	Q 13 =  5 + 8  = عدد عظام رسغ وراحة يد الإنسان
	Q 27 = عدد عظام  يد الإنسان
	Q ) العظمة التى تشترك بنتوءها فى تكوين مفصل محدود الحركة ) العضد
	Q) العظمة التى تشترك بتجويفها فى تكوين مفصل محدود الحركة ) الزند

هيكل طرف سفلى
62 

فى الجانب الواحد من الجسم : 31 عبارة عن
 1 عظمة فى نصف من حزام حوضى ) حرقفة – 
ورك – عانة( لانهم يلتحمان ليكونا عظمة واحدة 

طرف سفلى 
)60(

طرف سفلى ) فخذ – رضفة - شظية – قصبة – 7 
رسغ قدم – 5 أمشاط – 14سلاميات

حزام حوضى
)2(

الإرتفاق العانى : موضع اتصال نصفى عظام الحوض المتماثليين من الأمام .
الفقرات العجزية : موضع اتصال نصفى عظام الحوض المتماثليين من الخلف .
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فنيات الدعامةالباب الأول

	Qيتمفصل العجز مع أربعة عظام هي: الحرقفتين من الحزام الحوضي + آخر فقرة قطنية + عظمة العصعص
	Q ) العظمة الأمامية الباطنية  ) العانة ( / العظمة الخلفية الباطنية  )الورك
	Q ) العظمة التى تشترك بنتوءيها فى تكوين مفصل محدود الحركة ) الفخذ
	Q منطقــة الارتفــاق العانــي عبــارة عــن مفصــل غضروفــي لذلـــــــك فهــي تشــبه مفاصــل فقــرات العمــود الفقــري فكلاهمــا

يســمح بحركــة محــدودة جــدا
	Q عظمــة الفخــذ مــن مكونــات الطــرف الســفلى يشـــــارك طرفهــا العلــوي فــي تكويــن مفصــل واســع الحركــة مــع عظــام الحــزام

الحوضــي )تجويــف حقــي( ويشـــــارك طرفهــا الســفلي مــن خــال نتــوءان كبيــران فــي تكويــن مفصــل محــدود الحركــة مــع 
القصبــة والرضفــة

هيكل طرفي سفلىهيكل طرفي علوي

2 تجويف أروح + 2 تجويف بالجزء العلوى 
لعظمة الزند

2 تجويف حقي 

عدد التجاويف فى الهيكل الطرفي

	Qإذن يوجد في الطرفين العلويين تجويفين فقط والطرفين السفليين لا يحوي تجاويف
	Q إذن يوجــد فــي الأطــراف كلهــا تجويفيــن فقــط - وفــي الأحزمــة كلهــا أربعــة تجاويــف - فــي الهيــكل العظمــي الطرفــي كلــه

يوجــد ســتة تجاويــف

ثانيا : الغضاريف

	Q تتشابهه الغضاريف مع العظام أنها : من الأنسجة الضامة
	Qالغضاريف أقل صلابة من العظام لأنها لا تحتوى على كالسيوم
	Q لا تحتــوى علــى أوعيــة دمويــة ) تظهــر بيضــاء اللــون ( لذلــك تحصــل علــى الغــذاء والأكســجين مــن خلايــا العظــام بالإنتشــار

لذلــك تســتغرق وقتــا طويــا فــي الإلتئــام

	Q غالبا تكسو أطراف العظام وخاصة عند المفاصل
	Q بين فقرات العمود الفقرى
	Q كما تشكل بعض أجزاء الجسم مثل الأذن والأنف والشعب الهوائية للرئتين

	Qحماية العظام من التآكل نتيجة احتكاكها المستمر

المكان : 

الوظيفة : 

	1 كعظمة تحصل على الغذاء من الأوعية الدموية أما .

	2 جزؤها السفلي يحصل على الغذاء من خلايا العظام بالانتشار.

تحصل عظمة القص على غذائها بطريقتين مختلفتين فهي :
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المفاصل الغضروفيةالمفاصل الليفية

موقع التقاء عظمتين أو أكثر

المفاصل الزلاليه

ثالثا : المفاصل

الوظيفة : 
	Q تلتحــم العظــام عندهــا بواســطة أنســجة ليفيــة ومــع تقــدم العمــر يتحــول النســيج الليفــى إلــى نســيج عظمــى كمــا فــى

عظــام الجمجمــة
	Q معظمها لا تسمح بالحركة

الوظيفة : 
	Q معظمها تسمح بحركة محدودة جدا

مثال : 1- المفاصل الغضروفية التى توجد بين فقرات العمود الفقارى 
         2- منطقة الارتفاق العانى في الحزام الحوضى 

المفاصل الليفية :

المفاصل الغضروفية :

الفقرة
غضروف

الوظيفة : 
	Q تشكل معظم مفاصل الجسم من المفاصل المرنة التى تتحمل الصدمات
	Q  تحتوى على سائل مصلى أو زلالى : يسهل انزلاق الغضاريف التى تكسو أطراف العظام

عند غياب السائل الزلالي من مفاصل الركبة : 
	Q يحــدث تــآكل للغضاريــف التــي تكســو اطــراف العظــام المكونــة لمفصــل الركبــة نتيجــة احتــكاك هــذه الغضاريــف ببعضهــا

ممــا يــؤدي لصعوبــة حركــة المفصــل وعلــي المــدي البعيــد قــد تتعــرض العظــام للتــآكل أيضــا

لا توجد المفاصل الغضروفية بين جميع فقرات العمود الفقري  : 
	Q لأنــه لا يوجــد مفاصــل غضروفيــة بيــن الفقــرات العجزيــة وبعضهــا والفقــرات العصعصيــة وبعضهــا لأنهــا فقــرات ملتحمــة

معــا

المفاصل الزلاليه :

	1 مفصل الركبة : أكبر مفاصل الجسم وأكثرها تعقيدا.

	2 مفصل الكتف : أكثر مفاصل الجسم مرونة لذلك يكون عرضة للخلع بصورة مستمرة .

	3 مفصل الفخذ : أكثر استقرارا من مفصل الكتف ؛ لأن التجويف الحقي أكثر عمقا و اتساعا من .

التجويف الأروح 

خد بالك : 
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 نوع المفصل ونوعاسم المفصل
عدد العظام في المفصلالحركة

2 عظمة )لوح الكتف + العضد (زلالي واسع الحركةمفصل الكتف
التقاء رأس عظمة العضد ولوح الكتف عند التجويف الأروح

مفصل الفخذ
2 عظمة ) الفخذ + عظام الحزام الحوضي ( زلالي واسع الحركة(الورك)

التقاء رأس عظمة الفخذ بعظام الحزام الحوضي عند التجويف الحقى

3 عظام ) العضد + الزند + الكعبرة (زلالي محدود الحركةمفصل الكوع
التقاء الطرف السفلى لعظمة العضد بالطرف العلوي لعظمتي الساعد

زلالي محدود الحركةمفصل الركبة
3 عظام ) الفخذ + القصبة + الرضفة (

التقاء الطرف السفلى لعظمة الفخذ بكل من عظمة الرضفة والطرف 
العلوي لعظمة القصبة

رابعاًً : الأربطة

	Q حزم منفصلة من نسيج ضام ليفى
	Qتثبت أطرافها على عظمتى المفصل
	Qتتميز ألياف الأربطة بـــــ

متانتها القوية «	
وجــود درجــة مــن المرونــة تســمح بزيــادة طولهــا قليــا حتــى لا تنقطــع فــى حالــة تعــرض «	

المفصــل لضغــط خارجى 
	Q  يحدث تمزق للأربطة عند حدوث التواء فى بعض المفاصل

	Q  4 عددها
	Q1 يربط الفخذ بالقصبة 3 ويربط الفخذ بالشظية
	Q ) 2 صليبى تربط الفخذ بالقصبة ) صليبى أمامى وصليبى خلفى 

	1 تعمل على ربط العظام ببعضها عند المفاصل .
	2 تحديد حركة العظام فى الإتجاهات المختلفة .

المفاصل الزلالية والغضروفية تحتوى على أربطة تربط العظام ببعضها وتحدد حركة المفصل «	
لا تحتاج المفاصل الليفية في الجمجمة لأربطة  لأنها لا تسمح بالحركة«	

الأربطة فى مفصل الركبة 

الوظيفة : 

رباط 
صليبى 
خلفى

رباط 
وسطي

رباط 
جانبي

رباط 
صليبى 
أمامي
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خامساًً : الأوتار

	Qعبارة عن نسيج ضام قوى
	Q يعمــل علــى ربــط العضــات بالعظــام عنــد المفاصــل ممــا يضمــن حــدوث

العضــات    انقبــاض وانبســاط  الحركــة عنــد 

	Q يصــل العضلــة التوأميــة ) عضلــة بطــن الســاق ( بعظمــة الكعــب ممــا يســمح
بحركــة المشــى عنــد إنقبــاض وإنبســاط العضلــة التوأميــة 

	Q مجهود عنيف
	Q تقلص العضلات المفاجئ
	Q انعدام المرونة فى العضلات

	Qعدم القدرة على المشى
	Qثقل حركة القدم
	Q  الام حادة

	Q للإلتهابــات المضــادة  الأدويــة 
لــألام  والمســكنة 

	Q إستخدام جبيرة طبية 
	Q التدخــل الجراحــى ولكــن لا يحــدث 

إلا إذا كان تمــزق الوتــر كامــا 

وتر أخيل

أعراض التمزق أسباب التمزق  علاج التمزق

عضلة خلفية 
عضلة توأمية

وتر أخيل
الشظية

القصبة

عظم الكعب

أربطة

	Q	 العظام والغضاريف : نسيج ضام هيكلى

	Q الأربطة والأوتار : نسيج ضام ليفى

	Q العضلات : نسيج عضلى

	Q الأربطة : أكثر مرونة من الأوتار

	Q الأوتار أكثر متانة وقوة من الأربطة

	Qلأن الأوتار متصلة بالعضلات فتحصل على نفس غذائها

	Q الأربطــة يغذيهــا عــدد أقــل مــن الأوعيــة الدمويــة مقارنــة بالأوتــار  : لذلــك التئــام الأربطــة بطــىء

ويســتغرق مــدة زمنيــة أطــول مــن الأوتــار

	Q :ترتيب التراكيب حول العظام من حيث سرعة الالتئام فهي كالتالي

	1 2	الأوتار . 3	الأربطة. الغضاريف       .

	1 . 

	2 .

.	

4

        

خد بالك : 



الأسئلـة
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فنيات الدعامةالباب الأول

الدعامة في النبات

	1 ــاً كمــا هــو . ــا بارانشــيمية تــم وضعهــا علــي صــورة متجــاورة أفقي ــز عــدة شــرائح مــن خلاي        الشــكل المقابــل يوضــح تركي
ــر تركيزهــا بعــد فتــرة مناســبة؟ موضــح بالشــكل ، هــل توجــد شــريحة لــن يتغي

نعم ، الشريحة )F( لوجود السيوبرين}	
لا ، لأن الجدر السليلوزية ستمنع انتقال الماء}	
نعم ، الشريحة )E( لتماثل تركيز الخلايا المجاورة}	
لا ، لوجود تدرج أسموزي بين معظم الخلايا}	

	2       ادرس الشــكل المقابــل ثــم أجــب : أي مــن التالــي يمكــن فعلــه ليــؤدي لإرتفــاع مســتوي المحلــول فــي طبــق البتــري .
بعــد مــرور 20 دقيقــة ؟

إضافة 5 جم ملح للماء المقطر الموجود داخل قطعة البطاطس فقط }	
إضافة 5 جم ملح للماء المقطر داخل الطبق فقط}	
إضافة 5 جم ملح للماء المقطر الموجود داخل الطبق وقطعة البطاطس}	
عدم إضافة ملح للماء الموجود في الطبق أو قطعة البطاطس    }	

	3        الشــكل المقابــل يوضــح آليــة فتــح وغلــق الثغــور فــي النبــات ، مــا الــدور الــذي تلعبــه الدعامــة الفســيولوجية خــال هــذه .
العملية ؟

يتم غلق الثغور مع اكتساب الخلايا الحارسة دعامة فسيولوجية}	
 يتم فتح الثغور مع فقد الخلايا الحارسة لدعامتها الفسيولوجية  }	
 بزيادة الدعامة الفسيولوجية يزداد معدل النتح    }	
 بنقص الدعامة الفسيولوجية يزداد معدل النتح    }	

	4 مــن الرســم البيانــي المقابــل ، أي المنحنيــات يعبــر عــن العلاقــة الصحيحــة بيــن أثــر التغيــر فــي درجــة الحــرارة وقــوة الدعامــة .
الفســيولوجية فــي إحــدي خلايــا بشــرة ورقــة نبــات ؟

)س(}	
)ص(}	
)ع(	}	
)ل(}	

	5       أي الظواهر التالية تؤكد أن الخلية النباتية قد فقدت دعامتها الفسيولوجية ؟.

وجود نواة الخلية بالقرب من جدار الخلية}	
ابتعاد الغشاء البلازمي عن جدار الخلية}	
الفجوة العصارية تشغل معظم حجم الخلية}	
انخفاض تركيز محلول الفجوة العصارية}	

	6       الشكلان المقابلان يوضحان نوعين من الأنسجة النباتية ، أي العبارات التالية غير صحيحة؟.

النسيجان )B( ، )A( يمثلان دعامة تركيبية }	
	{)A( أكثر صلابة من النسيج )B( النسيج
النسيج )A( يكثر تواجده في خلايا بشرة الورقة}	
النسيج )B( يكثر تواجده في الخلايا الحجرية}	

الدعامة في النبات



17
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	7      مــا الــذي يميــز الدعامــة الموجــودة علــي خلايــا بشــرة الورقــة عــن الدعامــة المتكونــة فــي الحالــق الملتــف حــول جســم .
صلــب؟

توقيت التكوين}	
نوع الدعامة}	

تعتبر دعامة مؤقتة}	
تتناول الخلية ككل}	

	8    الرســم البيانــي المقابــل يوضــح التغيــر فــي قــوة نوعــي الدعامــة فــي إحــدي خلايــا النبــات أثنــاء نمــو وتطــور النبــات ، مــا .
نــوع الخليــة النباتيــة فــي المرحلــة )2( ؟

بارانشيمية أو فلينية}	
بارانشيمية أو كولنشيمية}	
حجرية أو إسكلرنشيمية}	
كولنشيمية أو إسكلرنشيمية}	

	9     الجدول المقابل يوضح 4 خلايا مأخوذة من كائنات مختلفة : .

	Qفي أي هذه الخلايا ستظهر الدعامة الفسيولوجية ؟
	{)4( ، )1(
	{)4( ، )2( ، )1(

	{)2( ، )1(
	{)4( ، )3(

	Qفي أي هذه الخلايا ستظهر الدعامة التركيبية ؟
	{)4( ، )1(
	{)3( ، )2(

	{)4( ، )2(
	{)4( ، )3(

	Qفي أي هذه الخلايا ستظهر الدعامة الفسيولوجية فقط ؟
	{)1(
	{ )2(

	{)3(
	{)4(

	Qفي أي هذه الخلايا ستظهر الدعامة التركيبية فقط ؟
)1( فقط}	
)3( فقط}	

	{)4( ، )1(
	{)4( ، )2(

بم تتميز الخلايا النباتية في الشكل المقابل ؟10	.

 تمتلك دعامة فسيولوجية وتركيبية }	
 أكثر خلايا النبات دعامة تركيبية}	
 يترسب عليها مواد شمعية }	
 خلايا حديثة التكوين}	

ــز 11	. ــر عــن خمــس قطــع مــن البطاطــس لهــا نفــس الحجــم )60 ســم3( ومتســاوية فــي تركي ــذي أمامــك يعب       الجــدول ال
محلــول فجــوات خلاياهــا العصاريــة ، وضعــت كل قطعــة فــي محلــول ســكري يختلــف فــي تركيــزه عــن المحاليــل التــي 
وضعــت بهــا القطــع الأخــرى ، فــي ضــوء كل مــا ذكــر : تركيــز المحلــول بفجــوة القطعــة )أ( قبــل وضعهــا فــي المحلــول 

الســكري هــو ................

	{)1%( 
	{)2%( 
	{)4%( 
	{ )5%( 
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أي مما يلي لا يحدث أثناء اكتساب الخلية النباتية الدعامة الفسيولوجية ؟12	.

 انتقال الماء بالخاصية الأسموزية}	
 انخفاض تركيز الفجوة العصارية}	
 انتقال الماء عبر ثقوب الجدار الخلوي}	
 انخفاض تركيز الوسط المحيط بالخلية}	

إذا وضعــت قطــرات مــن مــاء مقطــر علــي المنطقــة )A( مــن ورقــة فاقــدة للدعامــة الفســيولوجية جزئيــاً فــإن خلايــا تلــك 13	.
المنطقــة ................. )بفــرض توقــف العوامــل المســببة لفقــد الورقــة لدعامتهــا(

 ستكتسب دعامة فسيولوجية}	
سيزداد فقدانها للدعامة الفسيولوجية سريعاً}	
 تظل كما هي}	
 لا يمكن تحديد ما سيحدث لها}	

ادرس الرســم البيانــي المقابــل الــذي يوضــح النســبة بيــن الكتلــة الأوليــة إلــي الكتلــة النهائيــة لقطــع بطاطــس تــم غمرهــا 14	.
فــي تركيــزات مختلفــة مــن محلــول الســكروز ، وقيــاس كتلتهــا قبــل الغمــر وبعــد ســاعة مــن وضعهــا فــي المحاليــل ، ثــم 

أجــب :

	Qأي تركيز من محلول السكروز يتسبب في أكبر زيادة لحجم الفجوات العصارية داخل خلايا البطاطس؟
0.1 مول / لتر	}	
0.3 مول / لتر}	

 0.4 مول / لتر}	
 0.5 مول / لتر}	

	Qأي تركيزات محلول السكروز يجعل الفجوة العصارية داخل خلايا البطاطس تظهر بحجمها الطبيعي؟ 
0.1 مول / لتر	}	
0.3 مول / لتر}	

0.4 مول / لتر}	
0.5 مول / لتر}	

  أمامــك عــدة تجــارب قــام بهــا أحــد الطــاب حيــث وضــع خلايــا اصطناعيــة لهــا نفــس التركيــز  فــي أربعــة كــؤوس ذات 15	.
تركيــزات مختلفــة ، أي هــذه التجــارب يكــون فيهــا معــدل اكتســاب الخليــة للمــاء أكبــر مــا يمكــن؟

	{                 		 )أ(
)ب(}	
)ج(}	
)د(}	

       الشــكل المقابــل يوضــح إحــدي الخلايــا الحيــة فــي جــذر النبــات ، أي مناطــق هــذه الخليــة تحتــوي علــي دعامــة 16	.
)22 أول  )دور  ؟  فقــط  فســيولوجية 

 الخلية كلها}	
 جميع مناطق الخلية ماعدا شريط كاسبير}	
 منطقة شريط كاسبير فقط}	
 جدار الخلية فقط}	

ــا نباتيــة ، أي ممــا يلــي يمثــل اتجــاه انتقــال المــاء بالخاصيــة الأســموزية بيــن 17	.       الشــكل المقابــل يوضــح تجــاور  أربــع خلاي
ــا ؟ هــذه الخلاي

	{P إلي S من ، R  إلي S من 
	{R إلي S من ، Q إلي S من 
	{P إلي S من ، S إلي R من 
	{Q إلي R من ، S إلي P من 
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      أي الرسومات البيانية التالية توضح تأثير رطوبة التربة علي الدعامة التي تتناول الخلية ككل؟ 18	.

	{				    )أ(
 )ب( }	
	{		  )ج(
 )د( }	

       الشــكل المقابــل يوضــح تركيــب الطبقــات الخارجيــة لســاق أحــد النباتــات ، أي تلــك الطبقــات تحتــوي علــي دعامــة دائمــة 19	.
ومؤقتــة معاً ؟

 )س( فقط}	
 )ع( فقط}	
 )س( و )ع( }	
 )س( و )ص( }	

       الرســم البيانــي المقابــل يوضــح كميــة المــواد الموجــودة فــي جــدر بعــض الخلايــا النباتيــة ، مــا الخلايــا التــي يمكــن أن 20	.
تعبــر عــن الخلايــا الحجريــة فــي النبــات؟ )دور ثــان/21(

	{					    A
	{ B
	{ 	C
	{D

      أي مما يلي يعد وجهاً للشبه بين الخلايا الفلينية والخلايا الحجرية؟21	.

	{						     نوع المادة المترسبة علي الجدر الخلوية
تفقد الدعامة إذا ارتفعت درجة الحرارة }	
	{		 خلايا مدعمة بمواد غروية
خلايا مدعمة بمواد غير منفذة للماء}	

فــي تجربــة لتوضيــح العلاقــة بيــن كميــة المــاء التــي يمتصهــا النبــات مــن التربــة والكميــة التــي يفقدهــا خــال عمليــة النتــح 22	.
فــي أوقــات مختلفــة مــن اليــوم ظهــرت النتائــج كمــا بالجــدول المقابــل ، فســر ســبب التغيــرات التــي حدثــت أثنــاء التجربــة ؟ 

)تجريبي/مايــو21(

	{						     حدوث تغير في الدعامة التركيبية
تعرض لنبات لذبول دائم بعد مرور 9 ساعات من بداية التجربة }	
	{		 الدعامة الفسيولوجية لا تتأثر خلال التجربة
يستعيد النبات دعامته الفسيولوجية بعد مرور 12 ساعة من بداية التجربة}	

      أمامــك رســم يوضــح بعــض خلايــا ثـــمرة الكمثــري ، مــا النتيجــة المترتبــة علــي وضــع تلــك الخلايــا فــي محلــول منخفــض 23	.
التركيــز؟

يزداد ضغط امتلاء الخلايا )2( بينما لا تتأثر الخلايا )1(}	
يقل ضغط امتلاء الخلايا )1( بينما لا تتأثر الخلايا )2(}	
يزداد الضغط الأسموزي لكل من الخلايا )1( و الخلايا )2(}	
يقل الضغط الأسموزي  للخلايا )1( بينما لا تتأثر الخلايا )2( }	
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 أمامــك قطــاع عرضــي لورقــة أحــد النباتــات ، حيــث تشــير الأســهم الملونــة إلــي اتجــاه حركــة الميــاة داخــل الورقــة حتــي تخــرج 24	.
مــن الثغــور فــي صــورة بخــار مــاء ، أي العبــارات التاليــة تفســر عــدم خــروج المــاء مــن ورقــة النبــات مــن خــال الخلايــا )X(؟

	{			  زيادة ترسيب مادة السليلوز في جدر تلك الخلايا
ترسيب مادة اللجنين في جدر تلك الخلايا}	
	{			  ترسيب مادة الكيوتين علي جدر تلك الخلايا
نقص تركيز محلول الفجوة العصارية لتلك الخلايا }	

ما   النتيجة المترتبة علي عدم ترسيب الكيوتين علي بشرة أوراق النبات ؟ )تجريبي/23(25	.

يفقد النبات القوة والصلابة}	
يحمي النبات من غزو الميكروبات}	

يكتسب النبات دعامة فسيولوجية}	
تفقد خلايا النبات توترها }	

الأشــكال التاليــة تعبــر عــن بعــض الخلايــا النباتيــة والحيوانيــة بعــد وضعهــا لمــدة ســاعة فــي محاليــل مختلفــة التركيــز ، 26	.
أدرســها ثــم أجــب : 

	Qما الأرقام التي تشير إلي الخلايا التي تحتوي علي عصير خلوي تركيزه أعلي من تركيز المحلول؟
2 و 5	}	
3 و 6}	

 4 و 1	}	
2 و 6}	

	Qما الأرقام التي تشير إلي الخلايا التي وضعت في محاليل مرتفعة التركيز؟ 
 3 و 6}	
4 و 1}	

 4 و 6}	
2 و 6}	

مــا الرســم التخطيطــي الــذي يمثــل المصيــر المتوقــع للخليــة الموضحــة بالشــكل المقابــل بعــد وضعهــا فــي محلــول ملحــي 27	.
تركيــزه 4% لمــدة ســاعتين ؟

)أ(}	
)ب(}	
)ج(}	
)د(}	

ــة 28	. ــل التالي ــة المختلفــة ، أي البدائ ــا النباتي ــة إحــدي المــواد الموجــودة فــي جــدر الخلاي ــل يوضــح كمي ــي المقاب الرســم البيان
يمكــن أن تعبــر عــن هــذه المــادة؟

السيوبرين	 	}	
السليلوز    	}	
	{			  اللجنين
الكيوتين}	

ما الخلايا التي تكسب النبات الدعامة التركيبية ولها دور غير مباشر في حفظ الدعامة الفسيولوجية؟ )دور أول/21(29	.

خلايا بشرة الورقة}	
بارانشيما اللحاء    	}	

الخلايا الحجرية}	
الألياف}	

الشــكل المقابــل يوضــح إحــدي خلايــا النســيج المتوســط فــي ورقــة نبــات الطماطــم ، أي العبــارات التاليــة تصــف حالــة هــذه 30	.
الخليــة بطريقــة صحيحــة؟ 

	{			  الخلية في منتصف نهار يوم شديد الحرارة
الضغط الأسموزي للفجوة العصارية في حالة تناقص تدريجي}	
الخلية مرسب في جدارها مادة اللجنين غير المنفذة للماء	      	  	 	}	
مقدار توتر جدار الخلية في حالة تناقص تدريجي }	
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       فـي تجربـة لتوضيـح العلاقـة بيـن كميـة المـاء التـي يمتصهـا النبـات مـن التربـة والكميـة التـي يفقدهـا خالل عملية النتح 31	.
فـي أوقـات مختلفـة مـن اليـوم ظهـرت النتائـج كمـا بالرسـم المقابـل ، أي ممـا يلي يمكن اسـتنتاجه من الرسـم المقابل ؟

	{			  تعرض النبات للذبول عند الساعة العاشرة
يستعيد النبات الدعامة الفسيولوجية عند الساعة الرابعة 	}	
يزداد جفاف التربة بمرور الزمن	  	 	}	
ضغط الأمتلاء عند الساعة الحادية عشر أكبر منه عند الساعه الرابعة	}	

      أي مما يلي يميز الخلايا الفلينية عن الخلايا الحجرية ؟32	.

خلايا مدعمة بمواد غير منفذة للماء	}	
لا تفقد الدعامة إذا ارتفعت درجة الحرارة}	
خلايا يغيب عنها البروتوبلازم	  	 	}	
نوع المادة المترسبة علي الجدر الخلوية}	

       أدرس الرســم البيانــي المقابــل الــذي يوضــح قــوة نوعيــن مــن الدعامــة فــي النبــات )أ( ، )ب( ، ثــم اســتنتج مــا الفــرق بيــن 33	.
الدعامــة )أ( والدعامــة )ب(؟ )تجريبي/يونيو21(

الدعامة )أ( تعتمد علي ترسيب مواد جديدة علي جدار الخلية }	
بينما الدعامة )ب( تعتمد علي وجود ماء بالفجوة

الدعامة )أ( مؤقتة والدعامة )ب( دائمة }	
الدعامة )أ( تتناول جدار الخلية فقط	  	 	}	
الدعامة )أ( تعمل علي حماية وإكساب الخلايا الصلابة}	

      أي مما يلي يصف الخلايا الموجودة بالشكل المقابل بطريقة صحيحة؟34	.

	{		 خلايا حية تكسب الساق قوة وصلابة
خلايا غير حية مدعمة بمواد صلبة }	
تفقد الدعامة إذا ارتفعت درجة الحرارة  	  	 	}	
خلايا مدعمة بمواد غير منفذة للماء }	

      وضعــت خليــة نباتيــة )A( فــي وســط ملحــي مركــز )B( لفتــرة مــن الزمــن ، أي الرســوم البيانيــة التاليــة تمثــل التغيــرات 35	.
التــي تطــرأ علــي كل منهمــا بمــرور الزمــن ؟

	{		 )أ( 
)ب( }	
)ج(  	  	 	}	
)د( }	

       تــم وضــع عــدة قطــع بطاطــس متســاوية الحجــم والتركيــز فــي محاليــل  مختلفــة التركيــز فكانــت النتائــج كمــا هــو موضــح 36	.
بالشــكل ، فــإذا علمــت أن حجــم قطعــة البطاطــس قبــل وضعهــا هــو 8 ســم3 ، فكــم يبلــغ تركيــز المحلــول لخلايــا البطاطــس 

فــي بدايــة التجربة؟

	{	 % 1
	{ % 2
	{ 	  	% 3
	{ % 4
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الدعامة في الإنسان

ما اتجاه انحناءات العمود الفقري في الفقرات التالية علي الترتيب؟ 37	.
)من 8 إلي 12(                     )من 14 إلي 17(                      )من 25 إلي 28(

)أ( }	
)ب( }	

)ج(}	
)د( }	

ادرس الشكل المقابل ثم أجب : ما الفقرة المتمفصلة التي تقع أعلي عظام الحوض مباشرة؟38	.

	{	 )W(
	{)X( 
	{	 	  	)Y(
	{)Z(

      الشــكل الــذي أمامــك يوضــح تركيــب الفقــرة الأخيــرة مــن الفقــرات الظهريــة ، ادرســه ثــم حــدد النتيجــة المترتبــة علــي 39	.
غيــاب التركيــب )2( ؟ )دور ثــان/21(

	{		 خلل في التمفصل مع الضلع العائم الثاني 
خلل في التمفصل مع الفقرة الأولي من الفقرات القطنية}	
عدم حماية الحبل الشوكي  	 	}	
عدم التمفصل مع الفقرة )18( من فقرات العمود الفقري}	

      الشكل المقابل يوضح العلاقة بين رقم الفقرات وحجمها ، ادرسه ثم وضح ما المقصود بـ )X( ؟40	.

	{		 الفقرات من )1( حتي الفقرة )33( 
الفقرات من )1( حتي الفقرة )29( 	}	
	{	 	  		 الفقرات من )1( حتي الفقرة )24( 
الفقرات من )17( حتي الفقرة )33( 	}	

      أي الأوصاف التالية يمثل الفقرة المنصفة للفقرات القطنية ؟ 41	.

	{				   تمثل الفقرة الـ)21( من العمود الفقري 
يغيب عنها القرص الغضروفي مع الفقرة الأسفل منها}	
بينها وبين أقرب فقرة تحمل ضلوع عائمة فقرتان	  	}	
يقع عليها أكبر ضغط من الجزء العلوي للجسم عند حمل الأجسام}	

       الشــكل المقابــل يوضــح تركيــب القفــص الصــدري فــي الإنســان ، اســتنتج أهميــة وجــود التركيــب )س( )الموجــود فــي 42	.
نهايــة الضلــغ(؟ )دور ثــان/21(

	{				   منع تآكل الضلوع 
تكوين مفصل ليفي}	
المساعدة علي حركة الضلوع  	}	
تكوين مفصل زلالي}	

      ادرس الشــكل المقابــل ثــم حــدد أي الأوصــاف التاليــة صحيــح للفقــرات الظهريــة التــي تقــع أعلــي الفقــرة المتمفصلــة 43	.
مــع الضلــع الموضــح بالشــكل ؟ 

	{			  متمفصلة عددها 4
غير متمفصلة مع الضلوع وعددها 5}	
متمفصلة وعددها 5  	 	}	
غير متمفصلة وعددها 7  }	

الدعامة في الإنسان
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الشكل المقابل يوضح حركة عظمة في أحد الأطراف ، ماذا نستنتج من الشكل ؟44	.

 حركة القصبة حول الشظية ودوران القدم}	
 حركة الزند حول الكعبرة وإبهام اليد للخارج}	
 الزند واليد ثابتان لا يتحركان}	
 حركة الكعبرة حول الزند وإبهام اليد للداخل}	

أي مما يلي لا يتوافق مع العظمة الموضحة بالشكل المقابل ؟45	.

تربط عظمة محورية بعظمة طرفية }	
باطنية وأمامية }	
تنتمي لعظام القفص الصدري}	
تقابل فقرة عظيمة}	

الشــكل المقابــل يوضــح عظــام أحــد أطــراف الجســم ، أي العظــام توجــد فــي شــخص تعــرض لحــادث نتــج عنــه بتــر اليــد وكســر 46	.
فــي عظام الســاعد؟

	{) X  ، Y ، Z(
	{) Z ، L ، M (
	{) M، L  (
	{) M (

ما الذي يشير إليه )X ، Y( في الشكل المقابل ؟47	.

)X( كسر في القصبة و )Y( يمثل كعب القدم}	
)X( كسر في الشظية و )Y( أحد أمشاط القدم}	
)X( كسر في الشظية و )Y( كعب القدم}	
)X( كسر في الشظية و )Y( أحد عظام رسغ القدم}	

ما وجه التشابه بين الجزء الخلفي للجمجمة مع عظام رسغ اليد؟48	.

عدد العظام }	
مقدار الحركة  }	

نوع المفصل  }	
الهيكل الذي ينتمي إليه كل منهما}	

  إذا كان التركيبــان )س( ، )ص( يتكونــان مــن نفــس نــوع النســيج فــي الجهــاز الهيكلــي للإنســان والتركيــب )ع( يربــط بينهمــا 49	.
، مــا أثــر غيــاب التركيــب )ل(؟ )دور أول/22(

توقف حركة التركيب )ص(}	
عدم التحكم في حركة التركيب )ص(}	
تآكل التركيب )س(}	
إجهاد التركيب )ع(}	

      إذا علمت أن ضلوع الإنسان تنقسم إلي : 50	.

ضلوع حقيقية يتصل كل منها منفرداًً بعظمة القص بواسطة غضروف واحد
 ضلوع كاذبة وهي 3 أزواج من الضلوع علي الجانبين تندمج ثلاثة علي كل جانب معاًً قبل اتصالها  

 بالقص بواسطة غضروف واحد              /             ضلوع عائمة لا تتصل بالقص 
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	Qمن خلال هذه المعلومات ، كم عدد الغضاريف التي تتصل من خلالها الضلوع الحقيقية بعظمة القص؟

	{  3 
	{ 7 

	{14 
	{ 15 

        من خلال الأشكال المقابلة ، ما الذي يعبر بشكل صحيح عن أحد الأربطة؟ 51	.

	{				   )س( 	  
)ص( }	
	{					    )ع(
)ل(}	

       أي مما يليل يمثل وجه تشابه بين عظمتي الزند والكعبرة؟52	.

الحجم }	
الحركة حول مفصل الكوع}	

الإتصال بالرسغ}	
الإتصال بالعضد}	

  في الشكل المقابل : أي العبارات التالية صحيحة؟53	.

	{   					    )س( هي العظمة رقم )25( من عظام العمود الفقري
)ص( هي العظمة رقم )23( من عظام العمود الفقري}	
	{				   يتصل النتوءان المفصليان الأماميان للعظمة )س( مع العظمة )23(
يتصل النتوءان المفصليان الخلفيان للعظمة )ص( مع العظمة )24(}	

من خلال الأشكال التالية ، ما الذي يعبر بشكل صحيح عن العلاقة بين العظام والغضاريف؟54	.

	{					    )أ(  
)ب(}	
	{ 			  )ج(
)د(}	

      أي مما يلي يميز عظمة الساعد المقابلة للإبهام عن عظمة الساعد المقابلة للخنصر؟55	.

كبيرة}	
متحركة }	

موازية لها دائماً}	
متقاطعة معها دائماً}	

       يتأثر عمل الوتر ببعض العوامل ، أي مما يلي لا يؤثر في عمل الوتر؟56	.

تمزق الرباط}	
إجهاد العضلة }	

الكولين أستريز}	
الأستيل كولين}	

ــر علــي الأعصــاب التــي تتحكــم فــي حركــة 57	.          يعانــي شــخص مــن ألــم شــديد فــي منطقــة الفقــرات القطنيــة ممــا يؤث
الطــرف الســفلي ، مــا ســبب حالــة هــذا الشــخص؟ )دور أول/21(

	{              		 نقص كمية السائل الزلالي بين الفقرات القطنية 
غياب النتوء المفصلي الخلفي للفقرات القطنية 	}	
	{  			  تآكل الغضروف الموجود بين الفقرات القطنية
نقص كمية الكالسيوم في الفقرات القطنية}	
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عنــد حــدوث تمــزق كامــل فــي التركيــب المشــار إليــه بالســهم لوحــظ أن المفصــل يســتمر فــي الحركــة ، فــي ضــوء ذلــك أي 58	.
العبــارات التاليــة صحيحــة؟

	{              		  يعتبر رباط يتحكم فقط في اتجاه حركة المفصل 
ليس للوتر أي دور في حركة المفصل 	}	
	{  			  تتصل العضلة المحركة للمفصل بأكثر من وتر
يشترك كل من الوتر والرباط في تحريك المفصل}	

رغــم أن مفصــل الكتــف واســع الحركــة إلا أن بعــض الأشــخاص قــد يتعــرض لصعوبــة فــي تحريــك هــذا المفصــل بشــكل دائــم 59	.
، مــا التفســير العلمــي لهــذة الحالــة المرضيــة؟

تمزق كامل في أحد الأربطة}	
الشد العضلي لعضلات لوح الكتف}	

إجهاد العضلات عند لوح الكتف}	
خلل في السيال العصبي}	

بالتركيب الموضح بالشكل المقابل ، يختلف الذكر عن الأنثي في .............60	.

عدد عظام )1(}	
عدد عظام )2(}	

	{		 طول )3(
وظيفة )4(}	

  في الصورة التي أمامك : يعبر الحرف )A( عن ........... بينما الحرف )B( يعبر عن ............61	.

	{				   عظام اليد / نتوء لعظمة العضد يستقر في تجويف الزند 	  
عظام أمشاط القدم / عظمة تعمل علي حماية مفصل واسع الحركة}	
	{			  )8( عظام متشابه في الحجم / نتوء يشارك في تكوين مفصل محدود الحركة
أحد عظام رسغ القدم / عظمة توجد في الطرف السفلي فقط}	

ــاب 62	. ــد غي ــم اســتنتج : مــا النتيجــة المتوقعــة عن ــذي يوضــح أحــد مفاصــل جســم الإنســان ، ث ــل ال       ادرس الشــكل المقاب
المــادة )2(؟ )تجريبــي/23(

	{			  تصعب الحركة عند المفصل 	 
يزداد سمك النسيج )1(}	
	{				   يصبح المفصل عديم الحركة
لا تتأثر الحركة في المفصل}	

       الصورة التي أمامك تمثل جزء من عظام شخص يعاني من عدم القدرة علي تحريك ...........63	.

	{			  ذراعيه 	 
ذراعه الأيمن}	
	{				   ذراعه الأيسر
 كتفه الأيسر}	

      إذا علمت أن )A( و )B( أكبر عظمتين بجسم اٌلإنسان فإن الحرف )C( يعبر عن .............64	.

وتر أخيل}	
 رباط صليبي أمامي }	
 رباط وسطي}	
 رباط صليبي خلفي}	

      أي البدائل التالية لا يناسب العظمة الممثلة بالحرف )X(؟ 65	.

	{				   عظمة أفقية بالوضع التشريحي 	  
عظمة تتصل بعظمة أخري أجزائها متباينة في المرونة }	
	{					    عظمة ظهرية تتصل بالهيكل المحوري
عظمة تتصل بعظمتين إحداهما بالهيكل الطرفي والأخري بالهيكل المحوري}	
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       التركيب المسئول عن بدء حركة المفصل هو .......... المكونة لهذا المفصل66	.

 العظام  }	
 الأربطة التي تربط العظام }	

العضلات المتصلة بالعظام }	
 الغضاريف الموجودة بين العظام}	

المفصل الذي أمامك يتصف بأنه ............... 67	.

زلالي يتكون من نتوءات تستقر في تجاويف فقط }	
واسع الحركة}	
	{		 يشترك في تكوينه مواد صلبة وأخري سائلة
يشترك في تكوينه أربع عظام}	

العلاقــة البيانيــة المقابلــة تعبــر عــن معــدل التئــام تراكيــب بالقفــص الصــدري لشــخص تعــرض لحــادث مــروري ، يعبــر الحــرف 68	.
............. ـعـن تراكـيـب .................

)ب( / غنية بعنصر الكالسيوم  }	
)ب( / مرنة  }	
)أ( / لا تتأثر بهرمون الباراثورمون }	
ب( / غنية بالأوعية الدموية}	

الشــكل المقابــل يعبــر عــن منظــر جانبــي للفقــرة التــي تتمفصــل مــع الضلــع العائــم الأخيــر ، مــا التركيــب الــذي يتمفصــل مــع 69	.
التركـيـب )س(؟

النتوء المفصلي الأمامي للفقرة 18}	
النتوء المفصلي الخلفي للفقرة 18}	
 النتوء المفصلي الأمامي للفقرة 20}	
 النتوء المفصلي الخلفي للفقرة 20}	

أي ازواج الفقرات التالية لا يوجد بينها أربطة؟70	.

 23 و 24}	
5 و 6}	

19 و 20 }	
27 و 28  }	

في الشكل المقابل : ما وجه الشبه بين التركيبين )أ( و )ب(؟71	.

درجة الصلابة}	
وجود أملاح الكالسيوم }	
نوع النسيج}	
 الإمداد الدموي }	

ادرس الشكل المقابل  ثم أجب :72	.

	Qماذا يمثل الحرف )س( ؟
عضلة هيكلية	}	
رباط}	

 وتر	}	
عظمة الرضفة}	

	Qماذا يمثل الحرف )ص(؟
وتر}	
رباط}	

 عضلة هيكلية}	
عظمة الرضفة}	

	Qما نوع النسيج الذي يتكون منه )س( ، )ص(؟

عظمي }	
عضلي}	

 طلائي}	
 ضام}	
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	Q ماذا يحدث في حالة التمزق الكامل للتركيب )ع(؟

عدم القدرة علي تحريك القدم}	
	{)A( عدم انقباض العضلة

 تفقد العضلة )A( قدرتها علي أداء وظيفتها }	
 انفصال عظام رسغ القدم عن عظام الساق}	

امامك صورة لمفصل الفخذ ، ادرسها ثم أجب :73	.

	Q أي الرموز التالية تشير إلي التراكيب التي تتحكم في مدي حركة المفصل في الإتجاهات المختلفة ؟
	{)Y و W(
	{)Z و W( 

	{)Y و Z(
	{)X و Z(

	Q أي الرموز التالية تشير إلي التراكيب التي تسهل حركة المفصل؟
	{)Y و W(
	{)Z و W( 

	{)Y و Z( 
	{)X و Z( 

الشــكل المقابــل يمثــل تركيــب أحــد مفاصــل الجســم ، أي التراكيــب علــي الرســم تميــز هــذا المفصــل عن المفاصــل الموجودة 74	.
بيــن أجســام الفقــرات القطنية ؟

	{)A(
	{)B(
	{)C(
	{	)D(

       الشــكل المقابــل يوضــح أحــد مفاصــل جســم الإنســان ، مــا التركيــب المســئول عــن تحديــد اتجــاه الحركــة فــي هــذا 75	.
)تجريبي/مايــو21( ؟  المفصــل 

	{ 		 )1( 
	{)2( 
	{				   )3( 
	{)4( 

      الشكل المقابل يوضح 3 أنواع من المفاصل ، أي العبارات التالية تعبر عن هذه المفاصل بشكل صحيح؟76	.

	{						     )B( و )A( له مدي حركي أوسع من )C( المفصل
	{)A( أكثر إرتباطاً من المفصل )B( العظام عند المفصل
	{					    المفصل )A( و )C( يتشابهان في المدي الحركي لهما 
	{)C( و )A( له مدي حركي أوسع من )B( المفصل

      الأشكال المقابلة تمثل ثلاث عظام من الهيكل الطرفي للإنسان ، أي الأجزاء تكون مفصل زلالي واسع الحركة؟77	.

)2( مع )3(}	
)1( مع )5(}	
)2( مع )4(}	
)3( مع )5(}	
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إذا كان التركيبــان )س( و )ص( يتكونــان مــن نفــس نــوع النســيج فــي الجهــاز الهيكلــي ، والتركيــب )ع( لا يحتــوي علــي أوعيــة 78	.
دمويــة ، فــأي ممــا يلــي يتعــارض مــع وظيفــة التركيــب )ع(؟

المساعدة في حركة الضلوع}	
ربط جانبي عظام الحوض}	
تحديد اتجاه حركة أجسام الفقرات القطنية}	
الحركة المحدودة جداً لأجسام الفقرات العنقية السفلية}	

في الشكل المقابل : أي المواضع التالية تمثل موضع اتصال مباشر بالهيكل المحوري؟79	.

)1( فقط}	
	{)4 ، 1(
	{)5 ، 1(
	{ )3 ، 2(

ادرس الشــكل المقابــل الــذي يوضــح أحــد مفاصــل جســم الإنســان ، ثــم حــدد مــا النتيجــة المتوقعــة عنــد حــدوث فقــدان 80	.
مرونــة العضلــة )6(؟ )دور ثــان/22(

تمزق التركيب )4(}	
تمزق التركيب )5(}	
تآكل التركيب )1(}	
نقص في التركيب )2(}	

الشكل المقابل يمثل طرق حصول خليتين )س( ، )ص( علي الغذاء ، ادرسه ثم أجب:81	.

	Qأي العبارات التالية صحيحة؟
معدل انقسام الخلايا )ص( أكبر من معدل انقسام الخلايا )س(}	
 عدد الخلايا )س( في الضلع السابع أكبر من عدد الخلايا )ص( في نفس الضلع}	
 تركيز CO2 في الخلايا )ص( أكبر من تركيزه في الخلايا )س(   }	
 تركيز الجلوكوز في  الخلايا )ص( أكبر من تركيزه في الوعاء الدموي   }	
	Qأي البدائل التالية لا تشترك الخلايا )س( في تركيبها ؟
الأنف}	
القصبة الهوائية  }	

 مفصل الركبة}	
الفقرات العجزية     }	

أي الأشكال التالية تمثل التغير الحادث في طول كل من الرباط والوتر بعد تعرض المفصل لضغط خارجي؟ 82	.

)أ(}	
)ب( }	
)ج(   }	
)د(}	

       فيم تتشابه المفاصل )D( ، )C( ، )B( ، )A( في الأشكال التالية؟83	.

تحتوي علي سائل مصلي}	
تحتوي علي غضاريف }	
واسعة الحركة}	
محدودة الحركة}	
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الشــكل المقابــل يمثــل بعــض فقــرات العمــود الفقــري ، أي هــذه الفقــرات يتصــل بعظــام محوريــة لا تنتمــي للعمــود 84	.
الفقــري؟ 

)C( فقط}	
)B ، D( فقط}	
	{)A ، B ، C(
	{ )A ، D ، B(

الشكل المقابل يوضح تركيب عظام الحوض في الإنسان ، ما أهمية وجود التركيب رقم )3(؟85	.

تكوين مفصل ليفي}	
 منع تآكل عظام العانة}	
 تكوين مفصل زلالي}	
 حركة الحزام الحوضي أثناء الولادة }	

أمامــك شــكل تخطيطــي لأربــع فقــرات فــي العمــود الفقــري للإنســان حيــث تشــير الأســهم إلــي اتجــاه المفاصــل التــي 86	.
ثـم أـجـب : تكونـهـا ، ادرـسـه ـ

	Qأي هذه الأشكال يمكن أن يمثل الفقرة المنصفة للعمود الفقري؟
	{)1(
	{)2(

	{)3( 
	{ )4(

	Qأي هذه الأشكال يمكن أن يمثل أكبر الفقرات الملتحمة حجماً؟
	{ )1(
	{)2( 

	{)3( 
	{)4(

	Qأي هذه الأشكال يمكن أن يمثل الفقرة التي تقع في مستوي موازي لبقع باير؟
	{ )1(
	{)2(

	{)3(
	{)4(

ادرس الشــكل المقابــل الــذي يوضــح أحــد مفاصــل جســم الإنســان ثــم حــدد أي ممــا يلــي يحــدث عنــد تعــرض هــذا المفصــل 87	.
للإلتــواء ؟

كسر في التركيب )4( }	
 تقلص في التركيب )1(}	
 تمزق التركيب )3(}	
 تمزق التركيب )2(}	

      الشكل المقابل يمثل جزء من الطرف السفلي ، ما النتيجة المترتبة علي التحول من الحالة )س( إلي الحالة )ص(؟88	.

	{				   حركة العظمة )3( للأمام
 حركة العظمة )4( للخلف}	
	{				    دوران العظمة )4( حول العظمة )3(
 دوران العظمة )3( حول العظمة )4(}	

      الرسم المقابل يوضح منظر أمامي للفقرة العنقية الثانية ، أي مما يلي يتمفصل مع التركيب )س(؟89	.

 النتوء المفصلي الأمامي للفقرة الأولي }	
 النتوء المفصلي الخلفي للفقرة الأولي}	
 النتوء المفصلي الخلفي للفقرة الثالثة}	
 النتوء المفصلي الأمامي للفقرة الثالثة}	
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ادرس الأشكال التالية ثم أجب : أي الفقرات التالية يتصل بها الجزء رقم )1(؟90	.

	{					     )أ( 
 )ب(}	
	{					     )ج( 
 )د(}	

غضروفي زوج الضلوع الخامس يقعان في مستوي ........ تقريبا91ً	.

الفقرة الظهرية الخامسة }	
الفقرة الثانية عشر في العمود الفقري}	

الفقرة الظهرية السابعة }	
الفقرة الحادية عشر في العمود الفقري    }	

 الشكل المقابل يمثل المنظر السفلي للجمجمة : أي مما يلي يتشابه وظيفياً مع التركيب )X(؟ 92	.

 النتوء الشوكي}	
 النتوء المفصلي الأمامي }	
 النتوء المفصلي الخلفي	}	
 النتوء المستعرض   }	

المخطــط المقابــل يوضــح مــكان اتصــال بعــض أنســجة الجســم حيــث يمثــل )س( نســيج لــه القــدرة علــي الإنقباض والإنبســاط 93	.
، أي الرمــوز علــي الرســم مســئول عــن تحديــد مــدي حركــة المفصــل فــي الإتجاهــات المختلفة؟

	{				   )A( فقط
 )B( فقط}	
	{				    )C( فقط
 )B و C( فقط}	

إذا كان النتــوءان المفصليــان الأماميــان للفقــرة )س( يتمفصــان مــع الفقــرة )ع( ، والنتــوءان المفصليــان الخلفيــان للفقــرة 94	.
)ص( يتمـفـصلان ـمـع الفـقـرة )ع( ، ـفـأي مـمـا يـلـي يعـبـر ـعـن الترتـيـب الصحـيـح للفـقـرات ـمـن أعـلـي لأـسـفل؟

 س                   ص                 ع}	
 ص                 س                   ع}	

 ص                 ع                    س}	
 س                  ع                    ص}	

من الشكل المقابل : أي مما يلي صحيح بخصوص )س( و )ص(؟95	.

 )س( منظر أمامي أيمن و )ص( أمامي أيسر}	
 )س( منظر أمامي أيسر و )ص( أمامي أيمن}	
 )س( منظر خلفي أيسر و )ص( خلفي أيمن}	
 )س( منظر خلفي أيمن و )ص( خلفي أيسر}	

      إذا كان الشكل المقابل يمثل عظام طرف علوي : 96	.

	Qأي من العبارات التالية صحيحة ؟
)A( يمثل عظام رسغ اليد }	
 )B( يتكون من 7 عظام في صفين}	
	{   )E( يتكون من عظمتين متباينتين في الحجم وكلاهما تتصل ب )D( 
 )E( تكون مفصلين زلاليين من نفس النوع }	
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	Q............. كل مما يلي صحيح ما عدا
عظام التركيب )A( في الأطراف تمثل )56( عظمة}	
 عظام التركيب )B( تخالف نظيرتها في القدم في الحجم }	
 عظام التركيب )C( تماثل نظيرتها في القدم في الطول}	
 عظام التركيب )E( تكون نوعين من المفاصل الزلالية }	

من الشكل المقابل :أي البدائل التالية لا تعبر عن )س( ؟97	.

أعمق تجويف مفصلي بالهيكل العظمي}	
 جزء يشارك في تكوين مفصل محدود الحركة }	
 جزء يستقر فيه رأس عظمة الفخذ   }	
 جزء يشارك في تكوين مفصل يتكون من عظمتين في شخص بالغ  }	

ادرس  الشكل المقابل ثم أجب :98	.

	Q............. ما تمثله الصورة التي أمامك لا ينتمي إلي
الهيكل العظمي}	
الهيكل المحوري}	

 الهيكل الطرفي}	
الحزام الحوضي}	

	Q.......... عدد عظام الجزء الذي أمامك والجزء الذي يكمله في أنثي بالغة هو
	{)1(
	{  )2(

	{)3(
	{     )6(

أي الصور الموضحة أمامك تمثل حالة تحتاج لاستخدام مضاد للالتهاب ومسكن للألام فقط ؟99	.

 )س(    }	
 )ص(   }	
 )ع(   }	
 كلا ً من )ص( و)ع(      }	

0.	10 الشكل المقابل يعبر عن .............

قطع في الرباط الصليبي الأمامي للركبة اليمني }	
قطع في الرباط الصليبي الأمامي للركبة اليسري   }	
قطع في الرباط الصليبي الخلفي للركبة اليمني }	
قطع في الرباط الصليبي الخلفي للركبة اليسري   }	
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الحركة في النبات

1.	10 ماذا يوضح الشكل المقابل ؟

	{		   		 تركيز الأوكسين في جزء المحلاق البعيد عن الدعامة 
تركيز الأوكسين في جزء المحلاق الملامس للدعامة}	
	{			  تركيز الأوكسين في المحلاق الباحث عن الدعامة
 تركيز الأوكسين في المحلاق بعد فشله في الوصول للدعامة}	

2.	10 أي الرسومات البيانية التالية يمثل نمو جانبي الحالق )المحلاق( إذا لامس دعامة خارجية؟ )تجريبي/مايو21(

)أ( }	
)ب(}	
)ج(}	
)د(    }	

3.	10 نوع الحركة بالصورة التي أمامك .................

تتم نهاراً فقط}	
 تتم في جميع الإتجاهات  }	
 تحدث داخل خلايا عضلات الإنسان    }	
 تحدث في الخلايا النباتية فقط    }	

4.	10 يختلف المحلاق )A( عن المحلاق )B( في ...............

الهدف من تكوينه}	
تغلظه بدعامة تركيبية}	
أنه يذبل ويموت}	
تساوي درجة استطالة جميع خلاياه}	

5.	10 أي الرسومات البيانية التالية يعبر عن العلاقة بين الدعامة الفسيولوجية  وسرعة الانسياب السيتوبلازمي ؟

 )أ(}	
 )ب( }	
 )ج(}	
 )د(}	

6.	10 ادرس الرســم البيانــي المقابــل الــذي يوضــح ســرعة نمــو جانبــي محــاق أحــد النباتــات المتســلقة ، ثــم حــدد مــا الــذي 
يمكــن اســتنتاجه مــن خــال الرســم ؟ )تجريبــي/21(

 المحلاق في مرحلة البحث عن الدعامة }	
 المحلاق ملتف حول الدعامة}	
 لم يجد المحلاق الدعامة المناسبة}	
 النبات ينمو رأسياً لأعلي}	

7.	10 الرسم البياني المقابل يوضح حالة أزهار نبات خلال 48 ساعة ، أي العبارات التالية غير صحيحة؟

	{				    يزيد تفتح الأزهار مع زيادة شدة الأستضاءة
 تمثل الفترة )س( دورة كاملة لحركة موضعية للنبات}	
	{			   لا يتم غلق الأزهار خلال الفترة )س(
 أقصي تفتح للأزهار يكون في وقت الظهر}	

الحركة في النبات
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8.	10 أي العبارات التالية صحيحة حول الحركة في الشكل المقابل ؟

 الجزء )ص( هو جذور شادة لتثبيت الأجزاء الهوائية للنبات}	
 يتم سحب الجزء )س( بتقلص الجزء )ص( عند المرحلة )2(}	
 تصل الأجزاء الهوائية لحد مناسب من التدعيم عند المرحلة )4( }	
 خلال التدرج في العمق من المرحلة )1( إلي المرحلة )4( يقل معدل نمو النبات}	

9.	10 أي مما يلي مسئول عن حركة الشد في النبات الموضح بالشكل المقابل ؟ 

	{		 )1(
	{ )2( 
	{		 )3( 
	{)4( 

0.	11 أي الحركات التالية في النباتات ليست لها علاقة بالتغير في مستوي الأوكسينات؟

حركة المحلاق حول الدعامة}	
حركة النوم واليقظة }	

حركة الجذر نحو الماء}	
حركة الساق نحو الضوء}	

1.	11 ما النتيجة المترتبة علي نقص معدل امتصاص الماء في نبات المستحية ؟ )دور ثاني/22(

زيادة معدل عملية النتح}	
تدلي أوراقها وسيقانها }	

نقص تركيز الأملاح في خلايا الأوراق}	
انتحاء الجذر ناحية الماء}	

2.	11 الشكل المقابل يوضح تعرض نبات للضوء من الجانب الأيمن ، أي العبارات التالية غير صحيحة؟

 تتراكم الأوكسينات في الجانب الأيسر للساق}	
 تتراكم الأوكسينات في الجانب الأيسر للجذر}	
 تزداد استطالة جانب الجذر البعيد عن الضوء}	
 تقل استطالة جانب الساق القريب من الضوء}	

3.	11 إذا علمــت أن الجيلاتيــن مــادة منفــذة للأوكســينات بينمــا الصفيحــة المعدنيــة غيــر منفــذة ، فــأي البــادرات التاليــة 
تنتحــي نحــو الضــوء عنــد تعرضهــا لــه مــن جانــب واحــد؟ 

 )ب( فقط}	
)أ،ب(}	
 )ب،د(}	
 )ب،ج(}	

4.	11 أي الأشكال التالية يعبر عن تركيز الأوكسينات في جانبي محلاق نبات البازلاء عندما يجد دعامة مناسبة؟

	{			   )أ(
 )ب(}	
	{			   )ج(
 )د(}	

5.	11 الشــكل المقابــل يعبــر عــن معــدل اســتطالة أحــد الأجــزاء النباتيــة قبــل وبعــد التعــرض للمؤثــر ، يعبــر هــذا الشــكل عــن 
نمــو .....................

	{                 			   محلاق نبات العنب في مرحلة البحث عن دعامة صلبة
 ساق نبات الفول تعرضت للضوء من أعلي }	
	{			   جذر نبات المستحية تعرض للماء من جانب واحد
 أوراق نبات المستحية عند تعرضها للمس}	
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6.	11 تتشابه حركات اللمس وحركة النوم واليقظة والإنتحاء التي يقوم بها نبات المستحية في .............

نوع المؤثر المحفز للحركة}	
نوع العضو المستجيب للحركة}	
نوع الحركة التي يقوم بها النبات}	
فقد الخلايا للماء أثناء الحركة}	

7.	11 الجــدول التالــي يوضــح التبايــن فــي معــدل نمــو جانبــي محــاق بمــرور فتــرات زمنيــة متســاوية ، أي ممــا يلــي صحيــح 
بالنســبة لهــذا المحــاق ؟

 الجانب )س( لامس الدعامة قبل الفترة الثالثة}	
 الجانب )ص( لامس الدعامة بعد الفترة الثالثة}	
 الجانب )س( لامس الدعامة بعد الفترة الثالثة}	
 المحلاق لم يلامس دعامة حتي الفترة الخامسة}	

الحركة في الإنسان

8.	11 ما نوع العضلات التي يرتبط بها التركيب )X(؟

مخططة لا إرادية}	
ملساء لا إرادية}	
مخططة إرادية}	
ملساء هيكلية}	

9.	11 الشــكل المقابــل يوضــح تركيــب قطعــة عضليــة فــي عضلــة هيكليــة ، مــا وجــه التشــابه بيــن التركيبيــن )1( ، )2(؟ 
أول/21( )دور 

	{		 قدرتهما علي الحركة أثناء الإنقباض والإنبساط
تواجدهما في جميع أنواع العضلات}	
يتركبان من نفس الوحدة البنائية	 	}	
قدرتهما علي تكوين وصلات مستعرضة}	

0.	12 ادرس الجــدول الــذي أمامــك والــذي يوضــح كميــة الطاقــة )ATP( اللازمــة للإنقبــاض الطبيعــي لأربــع عضــات مختلفــة 
، مــا العضلــة التــي تحتــوي علــي أكبــر عــدد مــن الوحــدات الحركيــة ؟ )تجريبــي/21(

	{ 	 )1(
	{)2(
	{	 	  )3(
	{)4(

1.	12 التركيب المسئول عن بدء حركة المفصل هو ............. المكونة لذلك المفصل

العظام	}	
الأربطة التي تربط العظام}	
العضلات المتصلة بالعظام	  	 	}	
الغضاريف الموجودة بين العظام}	

الحركة في الإنسان
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2.	12 من الشكل المقابل : في الفترة الزمنية )AB( يتم .................... 

	{				   انفصال بعض الروابط المستعرضة عن خيوط الأكتين 
ارتباط جميع الروباط المستعرصة بخيوط الأكتين لأطول فترة ممكنة}	
تثبيط معظم مستقبلات الأستيل كولين علي غشاء الليفة العضلية  	}	
تحطم جميع جزيئات الأستيل كولين في منطقة التشابك العصبي العضلي}	

3.	12 الصــورة التــي أمامــك تمثــل قطــاع عرضــي فــي مناطــق مختلفــة مــن لييفــة عضليــة بإحــدي عضــات إصبــع القــدم ، 
المنطقــة التــي تمثــل عــدد ثابــت فــي جميــع اللييفــات العضليــة تحتــوي علــي ................

	{			  الشكل )أ(
الشكل )ب(	}	
	{		 الشكل )ج(
الشكل )أ( و )ج(	}	

4.	12 ما مكان تواجد رقم )1( ، رقم )2( ، رقم )3(؟ 

	{		 المناطق المضيئة في عضلة منقبضة
المناطق شبه المضيئة في عضلة منبسطة}	
المناطق الداكنة في عضلة منقبضة	 	}	
المناطق المضيئة في عضلة منبسطة}	

5.	12 الشكل المقابل يوضح قطاع في الأوعية الدموية ، ما وجه الأختلاف بين عضلات كل منهما؟

 عدد القطع العضلية}	
 عدد خيوط الأكتين}	
 وجود خيوط شبيهة بالأكتين}	
 قوة الإنقباض العضلي}	

6.	12 كم عدد المناطق المضيئة الكاملة التي تقع بين )100( خط من )X( في اللييفة العضلية الموضحة؟

	{ 98
	{ 99
	{100
	{101

7.	12 ................ )B( في العلاقة البيانية المقابلة : أثناء الفترة

يزداد طول خيوط الأكتين}	
تزداد كتلة العضلة الهيكلية}	
يزداد طول العضلة الهيكلية}	
لا يتغير طول خيوط الميوسين}	
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8.	12 فــي التنفــس الهوائــي للعضلــة الهيكليــة تكــون كميــة الطاقــة الناتجــة مــن تحلــل جــزئ جلوكــوز واحــد تســاوي 38 جــزئ 
ATP ، بينمــا عنــد حــدوث التنفــس اللاهوائــي يقــوم جــزئ الجلوكــوز الواحــد بإنتــاج جزيئيــن ATP و2 جــزئ حمــض اللاكتيــك 
، الرســم البيانــي المقابــل يوضــح كميــة ATP وحمــض اللاكتيــك التــي يتــم إنتاجهــا أثنــاء نشــاط إحــدي العضــات الهيكليــة ، 
مــا النســبة بيــن كميــة الجلوكــوز التــي تســتهلكها العضلــة خــال نشــاطها العــادي مقارنــة بالكميــة التــي تســتهلكها العضلــة 

أثنــاء الإجهــاد علــي الترتيــب ؟ )تجريبي/مايــو21(

	{12 : 1
	{2 : 1
	{ 19 : 1
	{1 : 19

9.	12 بالصورة التي أمامك يعمل إنزيم الكولين أستريز  علي السطح الخارجي للجزء المعبر عنه بالحرف ......

	{				   )س(  
)ص(  }	
	{				   )ع(  
)ل(}	

0.	13 في الصورة المقابلة : قبل نشاط إنزيم الكولين أستريز مباشرة يكون تركيز الناقل الكيميائي..........

أقل عند )س( مقارنة بتركيزه عند )ص(}	
أكبر عند )س( مقارنة بتركيزه عند )ص(}	
يتساوي عند كل من )س( و )ص(}	
لا يمكن تحديده}	

1.	13 ما النشاط الحيوي الذي يتناسب مع وظيفة العضلة الهيكلية في جسم الإنسان ؟ )دور ثان/21(

حركة الضلوع	}	
دفع القلب للدم}	
انتقال المولود من رحم الأم إلي المهبل}	
عجن الطعام وخلطه بالعصارة في المعدة}	

2.	13 الشكل الذي أمامك يتكون من أنسجة مختلفة ، أي مما يلي لا يعتبر وصفاً صحيحاً لوظائف أحد أنسجة الشكل؟

	{				   نسيج ليس له القدرة علي الحركة ولكنه ناقل للحركة	  
نسيج له القدرة علي الحركة ولكن لا يحدد اتجاه الحركة}	
	{				   نسيج تدعيمي ويتم تحريكه بنسيج مختلف قادر علي الحركة
نسيج له القدرة علي الحركة ولا يحتاج لتنبيه عصبي}	

3.	13 الشكل المقابل يوضح تشابك عصبي عضلي ، ادرسه ثم حدد أي الأوصاف التالية صحيح؟

	{    				   فرق الجهد علي جانبي الليفة العضلية )+40( 	  
السيال العصبي لم يصل للنهاية العصبية}	
	{     				   النواقل العصبية يمكن أن تتحرر وتنقل التنبيه العصبي
ترتيب الشحنات في الشكل لن يتغير بمرور الوقت}	
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4.	13 الرســم الــذي أمامــك يوضــح الوضــع الطبيعــي للــرأس ، مــاذا يحــدث فــي حالــة عــدم تحلــل الأســتيل كوليــن فــي العضلــة 
الموضحــة بالرســم؟ )دور ثان/22(

	{   					    )أ(
)ب(}	
	{				   )ج(
)د(}	

5.	13 الشــكل المقابــل يوضــح اثنــان مــن عضــات الــذراع واتجاهــات الحركــة التــي تحدثهــا تلــك العضــات ، أي البدائــل 
الموضحــة بالجــدول تصــف بشــكل صحيــح موضــع العضلــة واتجــاه الحركــة الناتجــة عــن انقبــاض كل مــن العضلتيــن ؟

	{					    )أ(  
)ب(}	
	{ 			  )ج(
)د(}	

6.	13 تــم تعريــض عضلــة هيكليــة لثــاث مثيــرات متدرجــة الشــدة فــي أزمنــة متتاليــة وطلــب مــن أحــد الباحثيــن عمــل رســم 
توضيحــي يبيــن طــول المنطقــة المضيئــة لهــذة العضلــة ، فقــام برســم الشــكل المقابــل ، فمــا مــدي صحــة الرســم؟

	{		 )س( ، )ص( ، )ع( صحيحة
)س( ، )ص( ، )ع( غير صحيحة	}	
	{		 )س( ، )ص( فقط صحيحة
)ص( ، )ع( فقط صحيحة}	

7.	13 ادرس الشكل المقابل ثم حدد أي مما يلي صحيح؟

	{                			   	)Z( ويساوي عدد )عدد القطع )3
	{)H( ويساوي عدد )عدد القطع )4
	{					    )I( ويساوي عدد )عدد القطع )6
	{)A( ويساوي عدد )عدد القطع )3

8.	13 الشــكلان المقابــان يوضحــان حالــة إحــدي القطــع العضليــة أثنــاء نشــاطها المعتــاد ، مــا التفســير العلمــي لعــدم 
الســيطرة علــي اتجــاه حركــة المفصــل الــذي تتحكــم فــي حركتــه العضلــة التــي تمثــل هــذه القطعــة الهضليــة جــزءاًً منهــا ؟ 

)دور ثــان/21(

	{              		 تمزق في الأربطة 
تمزق في الأوتار 	}	
	{  			  شد عضلي
إجهاد عضلي}	

9.	13 أي المنحنيات التالية تعبر عن حالة العضلة تأثراً بنقص PH فقط؟

	{              	)A(
	{	 )B(
	{  			  )C(
	{)D(

0.	14 أي الحالات التالية لا تتحرك فيها العضلة نهائياً؟

قطع العصب الحركي المغذي للعضلة}	
قطع الوتر المتصل بالعضلة}	

قطع غضروف العظمة الحاملة للعضلة}	
قطع الرباط للعظمة التي تحمل العضلة}	
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1.	14 أي مما يلي لا ينطبق علي النسيج الذي يظهر بالشكل المقابل ؟

ينقل الحركة عن طريق الأوتار}	
يزيد فيه عدد الأنوية عن عدد الخلايا }	
توجد الأنوية في مركز الخلية	}	
يتحكم في حركة العظام عند المفاصل}	

2.	14 مــع التقــدم فــي العمــر يبــدأ الجســم بإنتــاج كميــات أقــل مــن البروتينــات والتــي تســاهم عــادة فــي زيــادة حجــم العضلات 
والحفــاظ علــي صحتهــا وعلــي قــوة النســيج العضلــي ، مــا النتيجــة المترتبــة علــي ذلك؟

ضعف انقباض العضلات }	
الشد العضلي}	

سرعة الإجهاد العضلي	}	
تشنجات عضلية}	

3.	14 أمامــك ثــاث صــور لعضلــة أثنــاء نشــاط مــا ، مــا ســبب عــدم تغيــر حالــة العضلــة فــي الفتــرة مــن )B( إلــي )A( ؟ 
)تجريبــي/23(

	{			  انفصال الروابط المستعرضة عن خيوط الأكتين 
تراكم حمض اللاكتيك}	
	{			  ATP تزايد إنتاج جزيئات
عدم وصول قدر كافي من O2 للعضلة}	

4.	14 أي مما يلي لن يحدث عند غياب إنزيم الكولين أستريز؟

عدم العودة إلي وضع الراحة}	
استمرار حالة اللااستقطاب }	

تكوين حمض الخليك والكولين}	
عدم استقبال مؤثر جديد}	

5.	14 الوهــن العضلــي الخلقــي )MG( هــو اضطــراب وراثــي يحــدث بســبب انخفــاض عــدد مســتقبلات الأســتيل كوليــن علــي 
ســطح خلايــا العــضلات الهيكليــة ويتــم علاج هــذه الحالــة يإســتخدام دواء يثبــط عمــل إنزيــم الكوليــن أســتريز ،أي ممــا يلــي 

يمثــل تأثيــر هــذا الــدواء؟

	{			  استمرار تكسير الأستيل كولين 	 
استمرار نشاط الأستيل كولين لفترة زمنية أطول}	
	{				   زيادة كمية الأستيل كولين التي تطلقها الخلية العصبية
زيادة عدد مستقبلات الأستيل كولين في الخلية العضلية }	

6.	14 الجــدول المقابــل يوضــح تركيــز ثــاث مــواد مختلفــة داخــل عضلــة تتصــل بأحــد مفاصــل الجســم ، أي ممــا يأتــي يمكــن 
اعتبــاره الســبب فــي عــدم قــدرة هــذه العضلــة علــي تحريــك المفصــل؟

إجهاد العضلة }	
 شد عضلي }	
 تمزق أربطة المفصل}	
 قطع وتر العضلة}	

7.	14 الشكل المقابل يوضح تركيب إحدي العضلات الهيكلية ، ما أهم ما يميز التركيب )1(؟ )دور ثان/21(

	{				   قدرته علي الإنقباض والإنبساط ذاتياً 	  
إحاطته بغشاء }	
	{					    احتواءه علي أكثر من نواة
يتكون من بروتينات}	
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8.	14 داء باركنســون أو الشــلل الرعــاش هــو اضطــراب يحــدث فــي مناطــق محــددة مــن الدمــاغ ومــن أعراضــه حــدوث 
الإرتعــاش وبــطء الحــركات الإردايــة وصعوبــة الحفــاظ علــي تــوازن الجســم ويرجــع الســبب فــي كثيــر مــن أعــراض هــذا المــرض 
إلــي مــوت الكثيــر مــن الخلايــا العصبيــة التــي تنتــج الناقــل الكيميائــي فــي الدمــاغ المســمي الدوباميــن ، كيــف يمكــن علاج 

هــذه الحالــة؟

إجراء علاج طبيعي للعضلات}	
استخدام أدوية منشطة لإنتاج الدوبامين }	

استخدام أدوية مثبطة لإنتاج الدوبامين }	
ممارسة التمارين الرياضية}	

9.	14 إذا كانــت الأشــكال التاليــة تمثــل تتابــع لعمليــة الإنقبــاض وعمليــة الإنبســاط فــي عضلــة هيكليــة ، فــأي ممــا يلــي 
يــحدث عــند زــيادة كمــية الكولــين أــستريز ــفي الوصــلة العصبــية العضلــية ؟

	{			  )أ(  
)ب(}	
	{				   )ج(
)د(}	

0.	15 أي الأشكال التالية تتضح به الحالة الكهربية الصحيحة لليفتين العضليتين لحدوث الحركة الموضحة دون خلل؟

	{				   )أ(	  
)ب( }	
	{			  )ج(
)د( }	

1.	15 ما الذي يلي تكوين مادة الكولين في شق التشابك؟ 

 تحطيم الكولين أستريز	}	
حدوث استقطاب لغشاء الليفة العضلية}	

 دخول أيونات الصوديوم لليفة العضلية}	
دخول أيونات الكالسيوم لليفة العضلية}	

2.	15 الشــكل المقابــل يوضــح الأحــداث التــي تتــم فــي منطقــة التشــابك العصبــي - العضلــي ، مــاذا يحــدث عنــد الموضــع 
المشــار إليــه بالحــرف )X(؟

 الإرتباط بالناقل العصبي              	}	
 مرور أيونات الكالسيوم	                 }	
	{         		  انتقال الناقل العصبي عبر منطقة التشابك 
 تحلل الأستيل كولين  }	

3.	15 قانــون الــكل أو لاشــئ هــو القانــون الــذي يحكــم انقبــاض العضــات وهــو يعنــي أن العضلــة لا تنقبــض إلا إذا كان 
المثيــر كافــي لإثارتهــا للإنقبــاض ، فتنقبــض العضلــة بأقصــي قــوة لهــا ، فــإذا تعرضــت عضلتيــن متماثلتيــن لمثيريــن كافييــن 
لإثارتهمــا ، ولكــن المثيــر الأول قوتــه ضعــف قــوة المثيــر الثانــي ، مــا النتيجــة المترتبــة علــي هــذه الحالــة ؟ )تجريبي/مايــو21(

	{					    تنقبض العضلة الأولي ولا تنقبض العضلة الثانية 
انقباض العضلة الأولي سيكون ضعف انقباض العضلة الثانية }	
	{					    انقباض العضلة الثانية سيكون ضعف انقباض العضلة الأولي
 انقباض العضلتين سيكون بنفس الدرجة }	

4.	15 الرسم البياني المقابل يوضح التغير في فرق الجهد التأثيري أثناء انقباض عضلة فخذ ضفدعة ، ادرسه ثم أجب:

	Qأي المراحل التالية تمثل فترة دخول أيونات الصوديوم وتحول غشاء الليفة العضلية إلي حالة إزالة الأستقطاب؟
من )ع( حتي حدوث التنبيه}	
من )س( إلي )ص(}	

من )ص( إلي )م(}	
من )ع( إلي )م(}	
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	Qعند أي مما يلي يبدأ عمل إنزيم الكولين أستريز؟
)س(}	
)ص(}	

 )م(}	
)ل( }	

	Q؟)X( ما سبب عدم انقباض العضلة في الحالة
عدم توافر أيونات الكالسيوم }	
غياب الأستيل كولين}	

 ضعف قوة المؤثر}	
غياب مستقبلات الأستيل كولين}	

5.	15 في الشكل المقابل : أي العبارات التالية صحيحة؟

انقباض العضلة )س( يؤدي لإنثناء الساعد ، بينما انقباض العضلة )ص( يؤدي لفرده	}	
 )ع( عظمة العضد و )ل( عظمة الكعبرة}	
	{			   انقباض العضلة )س( يؤدي لإنبساط العضلة )ص(
 وجود الأربطة يمنع حدوث احتكاك بين العظمة )ع( والعظمة )ل(}	

6.	15 أي مما يلي يمنع اتصال خيط الأكتين بالميوسين ؟

	{ 			  غياب أيونات الكالسيوم داخل الليفة العضلية 
 زيادة تركيز الصوديوم داخل الليفة العضلية}	
	{					     نشاط مستقبلات الأستيل كولين
 زيادة تركيز الأكسجين داخل الليفة العضلية}	

7.	15 أي مما يلي يحدث نتيجة انزلاق خيوط الأكتين في القطعة العضلية أثناء الإنقباض؟

 ابتعاد خيوط الأكتين عن مركز الساركومير	 }	
 سحب خيوط )Z( نحو بعضها}	
	{				    زيادة طول القطعة العضلية
 انفصال خيوط الأكتين عن خيوط الميوسين}	

8.	15 اي العضلات التالية أقل في عدد مرات الأنقباض خلال عام واحد؟ )دور أول/22(

عضلات الرحم في امرأة حامل}	
عضلات الرحم في فتاة بالغة}	

جدار المثانة البولية }	
العضلة التوأمية}	

9.	15 إلي ماذا يشير استمرار تكوين معقد الأكتين والميوسين ؟

تراكم حمض اللاكتيك}	
ضعف التأثير العصبي}	

نقص جزيئات ATP داخل الليفة العضلية }	
زيادة استقطاب الليف العضلي}	

0.	16 ماذا يعني أن الوحدة الوظيفية لإحدي العضلات مكونة من 75 وحدة تركيبة؟ )تجريبي/21(

الوحدة الحركية الواحدة مكونة من 5 : 75 ليفة عضلية}	
يوجد 75 عصب حركي يغذي الوحدة الحركية}	
الليف العصبي الحركي يغذي 75 ليفة عضلية}	
عدد النهايات العصبية التي تغذي الوحدة التركيبية الواحدة 75 نهاية}	
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1.	16 الرســم البيانــي المقابــل يوضــح مراحــل الإنقبــاض العضلــي ، أي هــذه المراحــل لا تشــمل اتصــال الروابــط المســتعرضة 
بخيــوط الأكتيــن ؟

	{ )A(
	{ )B(
	{)C(
	{ )D(

2.	16 أي مما يلي يتواجد بالوحدة الحركية الواحدة ؟

قطعة عضلية واحدة}	
وصلة عصبية عضلية واحدة}	

ليفة عضلية واحدة}	
ليف عصبي حركي واحد }	

3.	16 ادرس الشكل المقابل ثم أجب:

	Qأي الأختيارات التالية صحيح بالنسبة للعلاقة بين أعداد التركيب )1(  والقدرة علي الحركة في التركيب )2(؟
)أ(}	
)ب(}	
)ج(   }	
)د(   }	
	Qماذا يحدث أثناء الإنقباض العضلي التام؟
يزيد طول كل من )س( ، )ص(}	
يقل طول كل من )س( ، )ص(	}	

 تختفي )ص( ويزيد طول )س(}	
لا يتغير طول )ص( ويقل طول )س(     }	

4.	16 أي مما يلي يدل علي زوال الإجهاد العضلي ؟

نقص قيمة الأس الهيدروجيني للساركوبلازم}	
سرعة أكسدة حمض اللاكتيك المتراكم في العضلة  }	
سرعة استهلاك الجليكوجين المخزن في العضلة   }	
نقص كمية ATP داخل الألياف العضلية}	

5.	16 أي الحالات التالية لن تؤدي إلي إجهاد العضلة؟

الجري لمسافات طويلة بالنسبة لعضلة القلب}	
ضيق الشريان المغذي للعضلة التوأمية  }	
تنفس العضلة الهيكلية لاهوائياً   }	
سرعة استهلاك الجليكوجين داخل العضلة}	

6.	16 ادرس الرســم البيانــي المقابــل الــذي يعبــر عــن أربعــة أفــراد تســابقوا فــي صعــود ســلم مبنــي مكــون مــن خمســة أدوار 
لعــدة مــرات وتركيــز حمــض اللاكتيــك المتكــون بعضــات الجســم ، أي الأفــراد لــم يقــم بــأداء التدريبــات الرياضيــة اللازمــة 

بإســتمرار قبــل المســابقة ؟ )دور أول/21(

)ج(}	
)د( }	
)أ(}	
)ب(}	
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7.	16 من الرسمين البيانيين التاليين : ما سبب ضعف قوة انقباض )C2( عن )C1( وزيادة فترة )R2( عن )R1(؟ 

	{		  		 غياب الأستيل كولين من شق تشابك العضلة )2(
زيادة تركيز غاز CO2 في ألياف العضلة )2(}	
	{		 تراكم أحد نواتج التنفس اللاهوائي في العضلة )2(	 
عدم تحرر النواقل العصبية في التشابك العصبي - العضلي في العضلة )2(	}	

8.	16 أي مما يلي يدل علي حدوث إجهاد لإحدي العضلات الهيكلية ؟ )تجريبي/21(

نقص استهلاك الجلوكوز الموجود بالدم الذي يغذي العضلة}	
 سرعة أكسدة حمض اللاكتيك المتراكم في العضلة }	
 سرعة استهلاك الجليكوجين المختزن في العضلة}	
 زيادة كمية ATP داخل العضلة}	

9.	16 أمامــك رســم بيانــي يوضــح تركيــز كل مــن )جزيئــات ATP / حمــض اللاكتيــك / الجليكوجيــن( فــي عضلــة الــذراع لــدي 
أربـعـة أـشـخاص مختلفـيـن يقوـمـون بتدرـيـب تـلـك الـعـضلات ، ادرـسـه ـثـم أـجـب: 

	Qأي هؤلاء  الأشخاص أكثر عرضة لحدوث الشد العضلي؟
	{ )A(
	{)B(

	{)C( 
	{ )D(

	Qأي هؤلاء  الأشخاص يشعر بألم أكثر في عضلات الذراع؟
	{ )A(
	{)B(

	{)C( 
	{)D(

	Qأي هؤلاء  الأشخاص يقوم بأقل مجهود في هذا التدريب؟
	{ )A(
	{)B(

	{)C( 
	{)D(

0.	17 الشكل المقابل يوضح أحد الألياف العضلية ، ما الذي يدل عليه الشكل؟ )تجريبي/23(

انقباض مع عدم حدوث حركة عند المفصل }	
 انبساط مع عدم حدوث حركة عند المفصل}	
 انقباض مع وجود حركة طبيعية عند المفصل}	
 حالة استقطاب مع عدم وجود حركة عند المفصل}	

1.	17 أي الأشــكال التاليــة يوضــح حالــة ليفــة عضليــة فــي حالــة الشــد العضلــي بعــد انتقــال الســيال العصبــي إلــي الليــف 
العضلــي ؟

 )أ(	}	
 )ب(}	
	{				    )ج(
 )د(}	

2.	17 الشــكل المقابــل يوضــح جــزءاً مــن العضلــة التوأميــة تحــت الميكروســكوب الإلكترونــي ، أي الأرقــام يشــير إلــي أصغــر 
وحــدة انقبــاض فــي تلــك العضلــة؟

	{ )1( 
	{)2( 
	{)3( 
	{)4( 
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3.	17 ادرس الشكل المقابل ثم حدد ما وجه الشبه بين كل من التركيب )س( و )ص(؟ )دور أول/22(

	{				    سمك الخيوط
 القدرة علي الحركة}	
	{				    الوحدة البنائية 
 تكوين الروابط المستعرضة}	

4.	17  ادرس الرسم المقابل ثم حدد : ما الذي يمكن أن تمثله الحروف )س( و )ص( و )ع(؟

	{ 				   ATP ، أستيل كولين ، كولين أستريز 
أستيل كولين ، ATP ، كولين أستريز}	
	{				   كولين أستريز ، ATP ، أستيل كولين
	{ ATP ،  كالسيوم ، كولين أستريز

5.	17 ما النتيجة المترتبة علي زيادة قيمة فرق الجهد علي جانبي الساركوليما في العضلة )A(؟ 

 تتحرك العظمة )C( لأسفل والعظمة )D( لأعلي}	
 تتحرك العظمة )D( لأسفل والعظمة )C( لأعلي}	
 يتعرض التركيب )B( للتمزق أو للقطع	}	
	{   )B( و )C( تتحرك عظام الساق ولا تتحرك العظام 

6.	17 عنــد الإمســاك بالقلــم لفتــرة طويلــة أثنــاء إجابــة الإختبــارات قــد يشــعر الطالــب بتعــب فــي عضــات أصابعــه ، فمــا هــو 
الســبب فــي هــذه الحالــة ؟

خلل في السيال العصبي}	
لجوء العضلة للتنفس اللاهوائي}	

	{ATP تناقص جزيئات
غياب إنزيم الكولين أستريز}	

7.	17 ادرس الشكل الذي أمامك ثم أجب : ما وجه التشابه بين كل من )1( ، )2( ؟ )دور ثان/22(

 المسافة بين خيوط الأكتين}	
 طول خيوط الميوسين}	
 طول الليفة العضلية}	
 اتصال الروابط المستعرضة بخيوط الأكتين}	

8.	17 الرســم المقابــل يعبــر عــن قطعتيــن عضليتيــن لأحــد الأشــخاص الــذي يعانــي مــن مــرض )GSDV( وهــو اضطــراب أيضــي 
لا يســتطيع صاحبــه تفكيــك الجليكوجيــن المخــزن لإطــاق الجلوكــوز ، لذلــك يعانــي مــن نقــص جزيئــات ATP ، أي الرســومات 

البيانيــة التاليــة يعبــر عــن طــول المناطــق الموضحــة عنــد قيــام هــذا الشــخص بتماريــن رياضيــة؟ 

 )أ( }	
 )ب( }	
 )ج( }	
 )د( }	

9.	17 الشــكل الــذي أمامــك يوضــح عمليتيــن تــم حدوثهمــا فــي عضلــة هيكليــة فــي نفــس اللحظــة ، مــا النتيجــة المترتبــة علــي 
ذلــك؟ )دور ثان/22(  

انقباض عضلي }	
 تعب عضلي وتراكم حمض اللاكتيك}	
 انبساط عضلي}	
شد عضلي مفاجئ }	



44

فنيات الدعامةالباب الأول

0.	18 الشكل المقابل يوضح جزءاً من لييفة عضلية : يتم سحب خيوط الأكتين بواسطة الروابط المستعرضة ...............

 نحو الأتجاه )س( فقط}	
 نحو الأتجاه )ص( فقط}	
 نحو الأتجاه )ص( أثناء الإنقباض والإتجاه )س( أثناء الإنبساط }	
 نحو الأتجاه )ص( أثناء الإنبساط والإتجاه )س( أثناء الإنقباض}	

1.	18 المخطط المقابل يمثل ثلاثة أجهزة تتحكم في وظيفة الحركة في الإنسان ، ادرسه ثم أجب:

	Qأي مما يلي يمكن أن يمثل البيان المشار إليه بالرقم )1(؟
الأستيل كولين	}	
وتر أخيل}	

 الرباط الصليبي	}	
الأدرينالين}	

	Qأي هذه الأجهزة يتأثر عند غياب الكالسيوم ؟
)س( فقط}	
)س ، ص( فقط}	

 )ص ، ع(فقط}	
)س ، ص ، ع(}	

2.	18 الرســم البيانــي المقابــل يعبــر عــن تركيــز حمــض اللاكتيــك المتكــون بعضــات الجســم لأربعــة أفــراد ، أي الأفــراد 
)دور ثــان/21( يســتهلك أقــل كميــة مــن الجليكوجيــن ؟ 

)س(    }	
)ص(   }	
)ع(   }	
 )ل(      }	

3.	18 الشكل المقابل يوضح استجابة عضلة هيكلية لمؤثرين كافيين ، أي النقاط يبدأ عندها عمل إنزيم الكولين أستريز ؟

	{			  )س( فقط   
)ص( فقط   }	
	{			  )ص ، ع(
)ع ، ل( }	

4.	18 أي الرسومات البيانية التالية تصاحب تغير حالة العضلة الموضحة بالشكل المقابل من )A( إلي )B(؟

	{				    )أ(
 )ب( }	
	{		  )ج(
 )د( }	

5.	18 الرسم البياني المقابل يوضح تركيب 4 وحدات حركية مختلفة ، أي الوحدات الحركية هي الأسرع في حدوث الإثارة ؟

 )س( }	
 )ص( }	
 )ع( }	
 )ل( }	
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6.	18 أي ممــا يلــي يصــف التغيــرات التــي يمكــن أن تحــدث فــي عضلــة ذراع شــخص مــا يحمــل حقيبــة ثقيلــة ويصعــد الســلم؟ 
)تجريبي/23(

	{						     زيادة كمية ATP في خلايا العضلة
نقص كمية الجليكوجين المخزنة في خلايا العضلة}	
	{		 نقص أيونات الكالسيوم اللازمة لتكوين الروابط المستعرضة
نقص كمية الناقل العصبي الكيميائي}	

7.	18 الجــدول المقابــل يوضــح تجربــة أجريــت علــي عضلــة هيكليــة لأحــد الحيوانــات تــم خلالهــا إثــارة العضلــة بأربعــة مثيــرات 
مختلفــة فــي الشــدة ، أي هــذه المثيــرات يكــون عنــده معــدل اســتهلاك جزيئــات ATP فــي العضلــة أكبــر مــا يمكــن ؟

	{						     )س(
)ص( }	
	{		 )ع(
)ل(}	

8.	18 شــعر أحــد الأشــخاص بإجهــاد فــي العضلــة التوأميــة برغــم جلوســه وعــدم حركتــه لفتــرة طويلــة ، مــا التفســير العلمــي 
لهــذة الحالــة ؟ )دور ثــان/22(

	{						     ضيق في الشريان المغذي لهذة العضلة 
وصول سيالات عصبية غير صحيحة للعضلة }	
	{		 تناقص عنصر الكالسيوم في العضلة
غياب إنزيم كولين استريز}	

9.	18 الشــكل المقابــل يوضــح تركيــب أنــواع الأليــاف العضليــة المختلفــة بالجســم  ، أي هــذه الأليــاف العضليــة مســؤول عــن 
حركــة الــدم داخــل الأوعيــة الدمويــة؟

)س( فقط}	
)س ، ع(}	
)س ، ص(}	
)س ، ص ، ع(}	

0.	19 الشــكل المقابــل يوضــح أجــزاء إحــدي الوحــدات التركيبيــة للجهــاز العضلــي مقســمة حســب قطرهــا ، أي الأجــزاء 
الموضحــة علــي الرســم يمثــل مــكان ارتبــاط الناقــل العصبــي؟

	{			  )ص(
)ع(}	
	{			  )ل(
)و( }	

1.	19 داخــل  الكالســيوم  أيونــات  يبــدأ عمــل   ، بالجســم  الهيكليــة  العضــات  إحــدي  انقبــاض  قــوة  يوضــح  رســم  أمامــك 
.............. النقطــة  عنــد  الســاركوبلازم 

	{		 )1(
	{)2(
	{ 	)3(
	{ )4(
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2.	19 الشكل المقابل يمثل انقباض العضلة التوأمية لأربعة أشخاص أثناء مسابقة رياضية ، ادرسه ثم أجب: 

	Qأي هؤلاء الأشخاص تكون قيمة الأس الهيدروجيني في الساركوبلازم لديه أقل ما يمكن؟
	{)1(
	{)2(

	{)3( 
	{)4(

	Qأي هؤلاء الأشخاص يقطع مسافة أطول من أقرانه في السباق ؟
	{)1(
	{)2(

	{)3( 
	{)4(

3.	19 الجــدول التالــي يوضــح تركيــز ثــاث مــواد فــي إحــدي العضــات الهيكليــة لشــخص يعانــي مــن الشــد العضلــي ، مــا ســبب 
حــدوث هذا الشــد العضلــي؟ )دور أول/22(

عدم خروج النواقل العصبية من الحويصلات}	
زيادة كبيرة في حمض اللاكتيك داخل العضلة}	
خلل في السيال العصبي}	
سرعة استهلاك الجليكوجين بالعضلة}	

4.	19 إذا علمــت أن عضلــة تحتــوي علــي 1000 صفيحــة نهائيــة حركيــة ، فمــا أكبــر عــدد ممكــن مــن الوحــدات الحركيــة يمكــن 
أن يتواجــد داخــل هــذه العضلــة؟

	{10 	{ 200 	{500 	{1000 

5.	19 الشــكل المقابــل يمثــل قطاعــات عرضيــة فــي أماكــن مختلفــة مــن اللييفــة العضليــة ، أي مــن هــذه القطاعــات لا يمكــن 
رؤيـتـه عـنـد الإنقـبـاض الـتـام لـهـذة اللييـفـة؟

	{				   )أ(	 
)ب(    	}	
	{					    )ج(
)د(}	

6.	19 الجــدول التالــي يوضــح تركيــز مادتيــن فــي إحــدي العضــات الهيكليــة لشــخص يعانــي مــن الشــد العضلــي ، مــا ســبب 
حــدوث هــذا الشــد العضلــي ؟ 

	{			  وصول سيالات عصبية خاطئة
غياب إنزيم الكولين أستريز }	
نقص هرمون الباراثورمون	      	  	 	}	
	{ ATP تناقص

7.	19 الشــكل المقابــل يمثــل أحــد اللييفــات العضليــة الهيكليــة ، كــم عــدد المناطــق المضيئــة الكاملــة التــي تظهــر فــي 
)تجريبــي/23( الشــكل ؟ 

	{ 	3
	{	 4
	{ 	  	5
	{	6

8.	19 أي الأجزاء في الشكل المقابل لا تحتوي علي أنوية ؟

)1( فقط}	
	{)3 ، 1(
	{)4 ، 3(
	{)4 ، 3 ، 2(
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9.	19 يوضــح الرســم المقابــل وجــود جلطــة فــي الشــريان الفخــذي الــذي يغــذي العضلــة الرباعيــة ، أي ممــا يلــي يمثــل تأثيــر 
هــذه الجلطــة علــي الســاركوبلازم؟

تقل قيمة الأس الهيدروجيني ، بسبب تراكم حمض اللاكتيك 	}	
تقل قيمة الأس الهيدروجيني ، بسبب تراكم حمض الخليك}	
تزداد قيمة الأس الهيدروجيني ، بسبب تراكم حمض اللاكتيك	  	 	}	
تزداد قيمة الأس الهيدروجيني ، بسبب تراكم حمض الخليك}	

0.	20 ــة المحيطــة بمنطقــة الأزرار والســاركوليما نتيجــة مــرور ســيال  ــر فــي الشــحنات الكهربي ــة توضــح التغي الأشــكال التالي
ــم الكوليــن أســتريز لعملــه ؟ ــة العصبيــة العضليــة ،أي الأشــكال يســتدل منهــا علــي أداء إنزي عصبــي خــال تلــك الوصل

	{		 )أ(
)ب( }	
)ج(  	  	 	}	
)د( }	
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فنيات الحركة

الحركة الكلية:

الحركة الدائبة:

الحركة الموضعية

حركة الشد في البازلاء والعنب 

أهم الملاحظات 

هي حركة الكائن الحي كله من مكان لآخر وتمكن الكائن الحي من البحث عن الغذاء أو السعي وراء الجنس أو تلافي للخطر

حركة ) مستمرة ( تحدث داخل كل خلية من خلايا الكائن الحى ) نباتات وحيوانات (

هي حركة تحدث لبعض أجزاء الكائن الحي

سـبب حركـة المـحلاق حـول الدعامـة : بـطء نمـو المنطقـة التي تلامس الدعامة وسـرعة نمو المنطقـة التي لا تلامس الدعامة 
فتسـتطيل مما يؤدي إلي التفاف الحالق حول الدعامة وسـحب السـاق الضعيفة لتسـتقيم رأسـياًً بجانب الدعامة 

تعتمد عملية التفاف المحلاق حول الدعامة الصلبة على التوزيع غير المتكافئ للأوكسينات في جانبي المحلاق  	�	
زيادة كمية الأوكسينات فى الجانب التى لا تلامس الدعامة مما يؤدي إلى زيادة نمو واستطالة خلايا هذا الجانب	�	
قلـة الأوكسـينات فـي الجانـب الملامـس للدعامـة ممـا يـؤدي إلـى بـطء نمـو وبـطء اسـتطالة هـذا الجانـب المؤثـر الـذى 	�	

يسـبب اختالف توزيـع الأوكسـينات هـو : اللمـس 

	1 يبدأ الحالق عمله بأن يدور في الهواء حتي يلامس جسما صلبا .
	2 يلتف الحالق حول الجسم الصلب بمجرد لمسه ويلتصق به بقوة .
	3 يتمـوج مـا بقـي مـن أجـزاء الحالـق فـي حركـة لولبيـة فــينقص طولـه ويجـذب .

السـاق نحـو الدعامـة فــيستـقــيم السـاق رأسـيا 
	4 يتغلظ الحالق بعد ذلك بما يتكون فيه من أنسجة دعامية فيقوى ويشتد .

	1 تحتاج إلى دعامة صلبة.
	2 تتم بواسطة المحاليق.
	3 أهمية المحاليق : تشد الساق نحو الدعامة فيستقيم الساق رأسيا .
	4 أهمية الحركة : هي نمو الساق رأسيا.
	5 تلعب الدعامة التركيبية دور فى حركة الشد ) يتغلظ الحالق بما يتكون فيه من أنسجة دعامية (.

البراميسيوم بالأهداب  - الأميبا بالأقدام الكاذبة  - الحشرات  - الطيور

الحركة الدورانية  للسيتوبلازم

حركــة العيــن - حركــة الرئتيــن أثنــاء الشــهيق والزفيــر -  دقــات القلــب - حركــة الأطــراف العلويــة 
والســفلية - الحركــة الدوديــة فــي القنــاه الهضميــة ) أمعــاء ( الفقاريــات حــركات الإنتحــاء بأنواعــه - 

حــركات الشــد -  النباتــات آكلــة الحشــرات - أنــواع الحــركات فــي النبــات

مثال      

مثال      

مثال      

علاقة الأوكسينات بالتفاف حالق النباتات المتسلقة حول الدعامة الصلبة
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عند ملامسة المحلاق للدعامة فإن الأوكسينات تهاجر من الجانب الملامس 
للدعامة إلى الجانب غير الملامس لها بالتالي فإن خلايا الجانب غير الملامس 

تنمو وتستطيل أكثر من الجانب الملامس فليتف المحلاق حول الدعامة

يسـتدل علـى الحركـة : بـدوران البلاسـتيدات الخضـراء المنغمسـة فـي السـيتوبلازم محمولـة فـي تيـاره تظهـر عنـد فحص خلية 
ورقـة نبـات الإيلوديـا )نبـات مائـي( تحـت القـوة الكبيـرة للمجهـر  لاحتوائهـا علـى بلاسـتيدات خضـراء كبيـرة الحجم

لا تتأثر بالأوكسينات 

إذا لو لم يجد الحالق ما يلتصق به أثناء حركته الدورانية فإنه يذبل ويموت 

	1 أبصال النرجس ـــ  الكورمات ) القلقاس (  .
	2 لا تحتاج إلى دعامة صلبة.
	3 تتم بواسطة الجذور الشادة.
أهمية الجذور الشادة : تشد السوق الأرضية لأسفل فتهبط إلى المستوى المناسب في التربة	�	
 أهميـة الحركـة : هـي أن تظـل السـاق الأرضيـة المختزنـة دائمـا علـى بعـد ملائـم من سـطح الأرض مما 	�	

يزيـد مـن تدعيمهـا فـي الأرض وحمايـة أجزائهـا الهوائيـة مـن تأثير الرياح 

تحرك السيتوبلازم في الخلايا الحية في دوران مستمر داخل الخلية في إتجاه واحد 	�	
حركة مستمرة ــ ذاتية تحدث في الخلايا النباتية والحيوانية 	�	
ات الخلوية	�	 تسمح بحركة نواتج الأيض و المغذيات و العُضَيَّ

	1 2	الانتحاء. الحركة الدورانية للسيتوبلازم.

	1 2	موضعية. دائبة.

	1 الإنتحاء )الضوئى ــ  المائى " الرطوبة " ــ  الأرضى( .
	2 الشد فى محاليق النباتات المتسلقة ) البازلاء ــ العنب ــ الخيار  (.

	1 2	الانتحاء. 3	الحركة الدورانية للسيتوبلازم. حركة الشد فى الجذور.

	1 حركة الانتحاء.
	2 حركة اللمس    .

	3 . 				   النوم واليقظة     
	4 الحركة الدورانية للسيتوبلازم   .

حركة الشد في الكورمات و الأبصال

الحركة السيتوبلازمية

لذلك

خد بالك:      

سرعة النمو

سرعة النمو

الزمن

الزمن

بعد ملامسة 
الدعامة

قبل ملامسة 
الدعامة

الحركات الأكثر شيوعآ بين النباتات :

الحركات التي تحدث في النبات قد تكون :

الحركات التى تعتمد على وجود الأوكسينات فى النبات :

لا تتميز النباتات بالحركة الكلية  ) انتقالية ( 

حركـة اللمـس والنـوم واليقظـة فـى المسـتحية لا تعتمـد علـى الأوكسـينات بـل تعتمـد علـى انتقـال المـاء عبـر الخلايـا 
بالخاصيـة الأسـموزية

الحركات التى تحدث في أبصال النرجس – القلقاس :

الحركات التي تحدث في نبات المستحية ) 4( :
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قد تكون هيكل خارجى : كما في مفصليات الأرجل 	�	
	1 مثل : الجراد ــ  الصراصير . الحشرات 	
	2 مثل  : الجمبرى ــ  الاستاكوزا. القشريات 	
	3 السحلفاه .
قد تكون هيكل داخلى : كما في الفقاريات  	�	

	1 داخلى غضروفيا: في الأسماك الغضروفية  مثـــــــــــــــال : القرش والراى .
	2 داخلى  عظميا: كما في الأسماك العظمية مثــــــــــــال : البورى والبلطى .

	1 الحركة الموضعية .
	2  الحركة الكلية : من مكان لآخر .
	3  المحافظة علي وضع الجسم في الجلوس أو الوقوف : عضلات الرقبة والجذع والأطراف السفلية .
	4  اسـتمرار حركـة الـدم فـى الأوعيـة الدمويـة والمحافظـة علـي ضغـط الـدم داخـل هـذه الأوعيـة الدمويـة عـن طريـق .

إنقبـاض العضالت الملسـاء ) اللاإراديـة ( الموجـودة فـي جـدر هـذه الأوعيـة 

مقدمة حركة إنسان

وظائف عضلات الجسم

الترتيب الوظيفي للأجهزة التي تساهم في الحركة:

الجهاز الهيكليالجهاز العضليالجهاز العصبي

الهيـاكـل

غير مخططة مخططة

هيكلية )إرادية(
اليد/القدم / الجذع / 
الرقبة / حدقة العين / 

العين

قلبية )لا إرادية(

القلب

ملساء )لا إرادية(

جدران القناة الهضمية / 
الأوعية الدموية                                                                                                      

العضلات

تتميز  العضلات الهيكلية عن القلبية  : احتواء الخلية على العديد من الأنوية 

لــو ســألك العضــات المســئولة عــن اســتمرار حركــة الــدم داخــل الأوعيــة الدمويــة :يكــون ) العضــات �	
الملســاء فقــط( 

أما العضلات التى تعمل على حركة الدم فى الأوعية الدموية :�	
	1 2	القلبية . 3	الملساء . الهيكلية ) التى تحيط بالأوردة(.

لاحظ 

لذلــــك



52

فنيات الحركةالباب الأول

ليفة عضليةحزمة عضليةمجموعة حزم عضلية العضلة
مجموعة ألياف عضلية 
محاطة بــ غشاء الحزمة

لذلك فــ الألياف العضلية تعرف بالوحدة التركيبية للعضلة 	�	
خـد بالـك الليفـة العضليـة هـي الخليـة العضليـة و أى خليـة تحتـوى علـى غشـاء بلازمـى – نواه – سـيتوبلازم بـس الليفة العضلية 	�	

مميـزة بمعنى ايه 
الغشاء الخلوى لليفة العضلية = ساركوليما 	«	
سيتوبلازم الليفة العضلية = ساركوبلازم 	«	
وتتميز الألياف العضلية بأنها: عديدة الأنوية 	«	
الليفة العضلية الواحدة تحتوي على 1000: 2000 لييفة عضلية 	�	

اللييفة العضلية

)I( مجموعة مناطق مضيئة
خيوط الأكتين

يقطعها في منتصفها 
)z( يتوسطها خط داكن

 )H( منطقة شبه مضيئة
خيوط " الميوسين"

)A( مجموعة مناطق داكن
خيوط الأكتين و الميوسين

)z( المسافة بين كل خطين متتاليين القطعة العضلية )الساركومير( 

أفكار و قوانين مسائل الدعامة

عدد اللييفات العضلية في الليفة الواحدة = 1000 : 2000

إذن : أقل عدد من اللييفات العضلية = عدد الألياف العضلية × 1000 

أكبر عدد من اللييفات العضلية = عدد الألياف العضلية × 2000

حزمة عضلية مكونة من ۱۲ ليفة عضلية أحسب:
	1 أقل عدد من اللييفات العضلية يمكن أن يوجد بهذه الليفة..
	2 أكبر عدد من اللييفات العضلية يمكن أن يوجد بهذه الليفة..

  =1000x12 = أقل عدد من اللييفات العضلية = عدد الألياف العضلية
=2000x12 = أكبر عدد من اللييفات العضلية= عدد الألياف العضلية

مثال )1(

الإجابة
12000
24000
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عضلة هيكلية مكونة من 10 حزم وكل حزمة تتكون من 30 ليفة عضلية احسب:
	1 عدد الألياف العضلية المكونة للعضلة.
	2 أقل عدد من اللييفات العضلية المكونة للعضلة.

ليفة عضلية بها 26 خط Z أحسب:
	1 عدد القطع العضلية.
	2 عدد المناطق المضيئة    .

	3 عدد المناطق المضيئة الكاملة.
	4 عدد المناطق شبه المضيئة.

لييفة عضلية تتكون من 5 مناطق داكنة )A( احسب:
	1 عدد القطع العضلية.
	2 .)Z( عدد الخطوط الداكنة
	3 عدد المناطق المضيئة.

	4 عدد المناطق المضيئة الكاملة.
	5 .		 عدد المناطق المضيئة غير الكاملة
	6 عدد المناطق شبه المضيئة )H( أثناء الانقباض التام..

عدد الألياف في العضلة = عدد الحزم X عدد الياف كل حزمة = 10X30           ليفة
أقل عدد من اللييفات العضلية = عدد الألياف × 1000x300 = 1000 =                ليفة 

	1 عدد القطع العضلية = عدد خطوط.
	2 عدد المناطق المضيئة = عدد خطوط .
	3 عدد المناطق المضيئة الكاملة )نظرياً( = عدد خطوط.
	4 عدد المناطق شبه المضيئة = عدد خطوط .

	1 عدد القطع العضلية = عدد المناطق الداكنة = 5.
	2 عدد الخطوط الداكنة = عدد القطع + 1 = 5 + 1 = 6.
	3 عدد المناطق المضيئة = عدد المناطق الداكنة +1 =5 + 1 = 6.
	4 عدد المناطق المضيئة الكاملة = عدد القطع   -  1 = 5 - 1 = 4.
	5 عدد المناطق المضيئة غير الكاملة = 2.
	6 المناطق شبه المضيئة )H( أثناء الانقباض التام = صفر.

مثال )2(

مثال )1(

مثال )2(

الإجابة

الإجابة

الإجابة

300 =
300000

25=1-26=1-Z=
26=Z

24=2-26=2-Z
25=1-26=1-Z=

	1 عدد خطوطZ  = عدد المناطق المضيئة .
	2 عدد القطع العضلية = عدد المناطق الداكنة = عدد المناطق شبه المضيئة = .

) عدد خطوط Z  - 1 (  أو  ) عدد المناطق المضيئة – 1 ( 
	3 عدد المناطق المضيئة  = عدد خطوط Z  = عدد القطع العضلية +1 .
	4 . Z  2 -عدد المناطق المضيئة ) الكاملة ( = عدد القطع العضلية - 1 = عدد خطوط
	5 عدد المناطق المضيئة ) الغير كاملة ( في أي عدد من القطع العضلية = 2 ) الرقم ده ثابت (.
	6 .Z1 - عدد المناطق شبه المضيئة = عدد القطع العضلية = عدد خطوط
	7 .Z 1 -عدد المناطق شبه المضيئة أثناء الانبساط = عدد القطع العضلية = عدد خطوط
	8 عدد المناطق شبه المضيئة أثناء الانقباض = صفر ) لأنها تختفي تماما ( .
	9 عدد المناطق الداكنة أثناء الأنبساط = عدد المناطق الداكنة أثناء الأنقباض ) لأنها تظل ثابتة ( .

قوانین مسائل القطعة العضلية
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الخيوط البروتينية المكونة للألياف العضلية تنزلق الواحدة فوق الأخرى مما يسبب انقباض العضلة	�	
يحدث الانزلاق عن طريق وجود روابط مستعرضة تم تكوينها بمساعدة أيونات الكالسيوم 	�	
تمتد هذه الروابط من خيوط الميوسين لكي تتصل بالأكتين 	�	
تعمل الروابط المستعرضة كخطاطيف تسحب المجموعات المتجاورة من خيوط الأكتين باتجاه بعضها البعض بمساعدة 	�	

الطاقة المخزنة في ATP فينتج عنه انقباض الليفة العضلية

	1 عند الانقباض .
الروابط المستعرضة تعمل كخطاطيف تسحب خيوط الأكتين بالتالي:     

تتقارب خطوط )Z( من بعضها		«	
يقصر طول القطعة العضلية 	«	

	2 عند الانبساط .
تنفصل الروابط المستعرضة عن خيوط الأكتين         	«	
تتباعد خطوط Z عن بعضها     	«	
تعود القطعة العضلية لطولها الأساسى 	«	
خيوط الأكتين: تتقارب خيوط الأكتين وتنزلق فوق خيوط الميوسين 	�	
خيـوط الميوسـين: تمتـد منهـا الروابـط المسـتعرضة لتسـحب المجموعـات المتجـاورة من خيوط الأكتيـن وطولها ثابت 	�	

ولا تتحرك   
أصغر وحدة انقباض للعضلة الهيكلية: القطعة العضلية   	�	
عملية اتصال الروابط المستعرضة بخيوط الاكتين أثناء الانقباض	�	
عملية انفصال الروابط المستعرضة عن خيوط الأكتين أثناء الانبساط   تحتاج إلى                           الطاقة المخزنة فى 	�	

جزيئـات ATP  لذلـك تسـتهلك العضلـة جـزء مـن الطاقـة المخزنـة فـى ATP فـى اتصـال وانفصـال الروابـط المسـتعرضة 
عـن خيوط الأكتين 

تنقبض العضلة  بتأثير هرموني )الاستيل كولين( 	�	
تنبسط العضلة بتأثير انزيمي )الكولين أستريز(	�	

حالة الراحة    ) قبل إستقبال العضلات الهيكلية السيال العصبي (   
السطح الخارجي لغشاء الليفة العضلية : يحمل شحنات موجبة 	«	
السطح الداخلي لغشاء الليفة العضلية   : يحمل شحنات سالبة  	«	
ينشـأ فـرق فـي الجـهــد نتيجـة الفـرق فـي تركيـز الأيونـات بيـن خـارج وداخـل غشـاء الليفـة للعضلـة وهـو مـا يعـرف 	«	

بحالـة ) الإسـتقطاب (

يتم تكوين الروابط المستعرضة من خيوط الميوسين بمساعدة أيونات الكالسيوم فقط	�	
أثنـاء الانبسـاط العضلـي تحتـاج 	�	 أثنـاء عمليـة الانقبـاض أو انفصالهـا  الروابـط المسـتعرضة بخيـوط الأكتيـن  ارتبـاط  عمليـة 

ATP المخزنـة فـي جزيئـات للطاقـة 

نظرية هكسلى

التغييرات التي تحدث للعضلة

كيفية انتقال السيال العصبى للعضلة الهيكلية 
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عنـد وصـول السـيال العصبـى للنهايـات العصبيـة للخلايـا العصبيـة الحركيـة تعمـل مضخـة الكالسـيوم الموجـودة فـي غشـاء 
الخليـة علـي إدخـال أيونـات الكالسـيوم إلـي الخليـة ممـا يـؤدى إلـى انفجـار عـدد كبيـر مـن الحويـصلات العصبية مما يسـبب :   

	1 خروج النواقل العصبية ) اسيتيل كولين (.
	2 تسـبح هـذه النواقـل فـي الفـراغ الموجـود بيـن النهايـات العصبيـة وغشـاء الليفـة العضليـة حتـى تصـل إلـي سـطح .

غشـاء الليفـة العضليـة الإراديـة الـذى يتميـز باحتوائـه علـى مسـتقبلات لهـذه النواقـل 
	3 لحظة وصول الإسـتيل كولين لمسـتقبلات غشـاء الليفة يتلاشـى فرق الجهد علي غشـاء الليفة العضلية ويصبح .

السـطح الداخلـى لغشـاء الليفـة العضليـة موجبـا و يصبـح السـطح الخارجـي لغشـاء الليفـة العضليـة سـالبا ] عكـس 
حالـة الراحة [

	4 نتيجـة زيـادة نفاذيـة غشـاء الخليـة لأيونـات الصوديـوم التـي تدخـل بسـرعة داخل غشـاء الليفة العضليـة مما يؤدي .
إلي إنقباضها ) لا إسـتقطاب ( 

حالة الإثارة   
سبب الانقباض العضلى	«	

وصـول السـيالات العصبيـة عـن طريـق الخلايـا العصبيـة الحركيـة والتـى تتصـل نهاياتهـا العصبيـة اتصـالا محكمـا 
بالليفـة العضليـة مكونـة " تشـابك عصبـي عضلـي "

وصف النهايات العصبية 	«	
النهايـات العصبيـة للخلايـا العصبيـة تحتـوى علـى حويصلات وهذة الحويصلات تمتلـىء  ببعض المواد الكيميائية 

تعـرف بالنواقـل العصبية مثل الأسـتيل كولين

حالة العودة الي الراحة    
يعـــود فـــرق الجهـــد علـي غشـاء الليفـة العضليـة إلـي وضعـه الطبيعـي بعـد ) جـزء مـن الثانيـة ( فتكـون مهيـأة 	«	

للاسـتجابة للحفـز مـرة أخـري وذلـك بفعـل عمـل إنزيـم الكوليـن أسـتيريز 

كيفية حدوث انتقال السيال العصبى للعضلة 

متوافر في نقاط الإتصال العصبي - العضلي يعمل علي :
	1 تحطيم مادة الأسيتيل كولين وتحويلها إلي كولين وحمض خليك وبالتالي يبطل عملها .
	2 تعـود نفاذيـة غشـاء الليفـة العضليـة إلـي وضعهـا الطبيعـي فـي حالـة الراحـة ) حالـة الاسـتقطاب ( وذلـك حتـى تكون .

مهيـأة للاسـتجابة للحفـز مـرة أخري

لكي تنبسط العضلة الهيكلية بعد إنقباضها يلزم وجود:
	1 .ATP	2 إنزيم كولين استيريز .

إنزيم الكولين أستيريز 
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لكي تنقبض العضلة الهيكلية يلزم وجود: 
	1 .ATP 
	2 أيونات الكالسيوم .

	3 أيونات الصوديوم	.
	4 أسيتيل كولين .

الأيون المسئول عن نقل السيال العصبى من النهايات العصبية إلى الألياف العضلية    ) الكالسيوم ( 	«	
الأيون الذى يحفز العضلة على الإنقباض بصورة مباشرة  ) الصوديوم ( 	«	
 تحتاج العضلات مركباتATP  لحدوث الإنقباض والانبساط 	«	

يظهــر أعلــى عــدد مــن مركبــات الفوســفات الحــر و جزيئــات ADP فــى العضلــة بعــد إنقبــاض وانبســاط �	
ــة مباشــرة  العضل

يتكون على غشاء الليفة العضلية من الخارج بعد الإنقباض ) الكولين + حمض الخليك (  �	

	� ATP اجهاد وتعب العضلة: ينتج من تراكم حمض اللاكتيك فى العضلة والناتج من تناقص جزيئات
	� ATP الشد العضلي المؤلم: تناقص جزيئات

لذلــــك

خد بالك: 

بذل مجهود عنيف 

نقص الأكسجين فى العضلة 

تنفس العضلة لاهوائيا

الإجهاد العضلى

 يحدث أولا

ATP تناقص

 الشد العضلي

تراكم حمض اللاكتيك

لأن الطاقة غير كافية لفصل الروابط المستعرضة عن خيوط الأكتين 

الإجهاد العضلي 

يحدث ثانيََا

يتوقـف الشـخص عـن الحركـة فـــــــ   يصـل للعضلـة كميـة كافيـة مـن الاكسـجين فــــــــــ تقـوم بعمليـة التنفـس الخلـوى 
الهوائـي وانتـاج كميـة كبيـرة مـن ATP( 38 ) تعمـل علـى انفصـال الروابـط المسـتعرضة عـن خيـوط الأكتيـن وانبسـاط 

تتابـع مـن الانقباضـات والانبسـاطات العضلـة مـن جديـد فـى  تبـدأ  العضلـة وبالتالـي 

	1 تناقـص ATP فـى العضلـة : ممـا يـؤدى لعـدم إنفصـال الروابـط المسـتعرضة عـن خيـوط الأكتيـن فتظـل مرتبطـة بهـا .
وبالتالـى تظـل العضلـة فـى حالـة انقبـاض مسـتمر وغيـر قـادرة علـى الانبسـاط

	2 تداخل الاختلالات الناتجة عن : وصول النبضات العصبية الغير صحيحة من المخ إلى العضلات مع الأداء الطبيعي لها .

كيفية زوال إجهاد العضلة  

اسباب الشد العضلي 
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عدد الوحدات الحركية = عدد الحزم العضلية = عدد الألياف  العصبية الحركية�	

عدد التفرعات النهائية العصبية  = عدد الألياف العضلية في الحزمة = 5 : 100 
عــدد التفرعــات النهائيــة )العصبيــة( = عــدد الصفائــح النهائيــة )العضليــة( = عــدد الــوصلات العصبيــة العضليــة  = 

ــة  X عــدد الأليــاف فــي كل حزمــة ( عــدد الأليــاف فــي العضلــة ككل = ) عــدد الحــزم العضلي

إذن

إذن

الوحدة الحركية

	1 عنـد دخـول الليـف العصبـي الحركـي إلـي العضلـة يتفـرغ إلـي عـدد كبيـر مـن الفـروع العصبيـة داخـل .
العضلـة 

	2 كل ليـف عصبـي حركـي يغـذي عـددا يتـراوح مـا بيـن ) 5 : 100( مـن الأليـاف العضليـة بواسـطة تفرعاتـه .
النهائيـة هـذه التفرعـات يتصـل الواحـد منهـا بالصفائـح النهائيـة الحركيـة لليفـة العضليـة فـي موضـع 

يعـرف بــ " الوصلـة العصبيـة العضليـة "

تتكون من مجموعة من الألياف العضلية والخلية العصبية التي تغذيها 

تتم كالتالي : 

التركيب

	1 ليف عصبي حركي ) يعني ( خلية عصبية تنقل السيالات العصبية من المخ والحبل الشوكي إلى العضلات .
	2 كل ليف عصبی حرکی واحد يغذي حزمة عضلية واحدة .
	3 أقل حزمة عضلية تحتوى على ) 5 ( ألياف عضلية وأكبر حزمة عضلية تحتوى على ) 100 ( ليفة عضلية .
	4 اتصال ليف عصبي واحد بحزمة عضلية واحدة يسمي الوحدة حركية.

بمـا أن : عـدد الأليـاف العضليـة فـي الحزمـة الواحـدة =  5   : 100 ولابـد أن يغذيهـم ) الخليـة العصبيـة الحركيـة ( لذلـك تتفـرغ 
الخليـة العصبيـة الواحـدة ) الليـف العصبـي الحركـي الواحـد ( إلـى تفرعـات نهائيـة تسـاوي ) 5 : 100 ( وكل تفـرع يغـذي ليـف 

عضلـي واحد

قوانین مسائل الوحدة الحركية

إذا علمــت أن إحــدي عضــات الجســم تتكــون مــن 10 حــزم عضليــة وكل حزمــة تتكــون مــن 40 ليفــة عضليــة. فــي ضــوء 
ذلــك احســب

	1 عدد الوحدات الحركية لهذه العضلة .
	2 عدد الألياف العصبية الحركية التي تغذي هذا العضلة .

	3 عدد الوصلات العصبية العضلية لهذه العضلة .
	4 عدد الصفائح النهائية في العضلة.

	1 عدد الوحدات الحركية = عدد الحزم العضلية = 10 وحدات عضلية.
	2 عدد الألياف العصبية الحركية = عدد الوحدات الحركية = 10 ألياف عصبية.
	3 عدد الوصلات العصبية العضلية = عدد الحزم العضلية x عدد ألياف الحزمة الواحدة=10x40=          وصلة عصبية عضلية.
	4 عدد الصفائح النهائية =عدد الوصلات العصبية العضلية = 400 صفيحة.

مثال )1(

الإجابة

400
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ما معني أن عصبين حركيين يغذي كل منهما 10 ألياف عضلية هيكلية ؟ 

أي أن العضلــة تتكــون مــن )وحدتيــن حركيتيــن( بمعنــي حزمتيــن عضليتيــن كل منهمــا تحتــوي علــي 10 أليــاف عضليــة ويغذيهمــا 
خليتيــن عصبيتيــن حركيتين

مثال )2(

الإجابة

5x أقل عدد من الألياف العضلية = عدد الحزم العضلية

أقل عدد من الألياف العصبية التي تغذي العضلة = عدد الألياف العضلية ÷100

 أقل عدد من الوحدات الحركية = عدد الألياف العضلية ÷ 100

100x أكبر عدد من الألياف العضلية  = عدد الحزم العضلية

أكبر عدد من الألياف العصبية التي تغذي العضلة = عدد الألياف العصبية ÷5 

أكبر عدد من الوحدات الحركية = عدد الألياف العضلية ÷ 5

عضلة مكونة من 200 ليفة عضلية، احسب كل مما ياتي :
	1 أقل عدد من الوحدات الحركية فيها وما عدد الوصلات العصبية العضلية في كل وحدة حركية منها على حدة.
	2 أكبر عدد من الوحدات الحركية فيها وماهو عدد الوصلات العصبية العضلية في كل وحدة حركية.
	3 عدد الوصلات العصبية العضلية في العضلة.
	4 أقل عدد من الأعصاب الحركية  تغذي العضلة.
	5 أكبر عدد من الأعصاب الحركية تغذي العضلية  .

	6 أقل عدد من اللييفات العضلية في العضلية.
	7 أكبر عدد من اللييفات العضلية في هذه العضلة.

	1 أقــل عــدد مــن الوحــدات الحركيــة : ســيكون عندمــا يغــذي الليــف العصبــي الواحــد 100 لیــف عضلــي بالتالــي ســيكون أقــل .
عــدد مــن الوحــدات الحركيــة =200 ÷ 100 = 2 وحــدة حركيــة

	2 عــدد الوصــات العصبيــة العضليــة فــي الوحــدة الحركيــة الواحــدة فــي هــذه الحالــة = عــدد أفــرع العصــب الحركــى الواحــد .
= 100 وصلــة

	3 أكبر عدد من الوحدات الحركية سيكون عندما يقوم الليف العصبي الواحد بتغذية خمسة ألياف عضلية أي.
 200 ÷ 5 = 40 وحدة حركية

	4 عــدد الوصــات العصبيــة العضليــة فــي الوحــدة الحركيــة الواحــدة  فــي هــذه الحالــة = عــدد أفــرع العصــب الحركــي الواحــد .
= 5 وصــات

	5 عدد الوصلات العصبية العضلية في العضلة كلها = عدد الألياف العضلية في العضلة = 200 وصلة.
	6 اكبــر عــدد مــن الأعصــاب الحركيــة  تغــذى هــذه العضلــة = 40 كل منهــا يتفــرع إلــى خمســة أفــرع نهائيــة )أي يوجــد 200( .

فــرع نهائــي كل منهــا يغــذی لیفــة عضليــة 
	7 اقــل عــدد مــن الأعصــاب الحركيــة تغــذي هــذه العضلــة = 2 كل منهــا يتفــرع إلــى 100 فــرع نهائــي ) أی يوجــد 200  فــرع .

نهائــي كل منهــا يغــذي ليفــة عضليــة(
	8 وطبعــا أنــت عنــدك معلومــة أن الســاركوبلازم فــي الليفــة العضليــة يحتــوي علــى عــدد يتــراوح بيــن ألــف إلــى ألفيــن مــن .

اللييفــات العضليــة بالتالــي فــإن: 
=1000x200 = أقل عدد من اللييفات العضلية في هذه المعضلة

=2000x200 = أكبر عدد اللييفات العضلية في هذه العضلة

مثال )3(

الإجابة

200000
400000
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عضلة تحتوي على 2000 وصلة عصبية عضلية  "احسب" : 
	1 أقل عدد من الأعصاب الحركية التي تغذي هذه العضلة .
	2 أكبر عدد من الأعصاب الحركية التي تغذي هذه العضلة .

) أو بصيغة اخري أقل واكبر عدد من الوحدات الحركية توجد هذه العضلة (

عدد الوصلات العصبية العضلية = عدد الألياف العضلية 
وحيث أن كل ليف عصبي يغذي من 5 - 100 ليفة عضلية

إذن بالقسمة على 100 يعطى أقل عدد من الأعصاب الحركية أو أقل عدد من الوحدات الحركية = 2000 ÷ 100 = 20 
وبالقسمة على ) 5 ( يعطى أكبر عدد = 2000 ÷ 5 = 400 

مثال )4(

الإجابة

عضلة هيكلية بها ۲۰ حزمة تتكون كل منها من 50 ليفة احسب:
	1 عدد الوصلات العصبية العضلية في الحزمة. 	.
	2 عدد الوصلات العصبية العضلية في العضلة..
	3 عدد الوحدات الحركية الموجودة في العضلة	.

	4 عدد الخلايا العصبية التي تغذي العضلة..
	5 عدد الألياف العضلية التي تغذيها الوحدة الحركية .

الواحدة.

	1 عدد الوصلات العصبية العضلية في الحزمة = 50.
	2 .=50x20 = عدد الوصلات العصبية العضلية في العضلة
	3 عدد الوحدات الحركية في العضلة = عدد الحزم = 20.
	4 عدد الخلايا العصبية التي تغذي العضلة = عدد الوحدات الحركية = 20.
	5 عدد الألياف العضلية التي تغذيها الوحدة الحركية الواحدة = 50.

مثال )5(

الإجابة

1000

كل ليف عصبي حركي يغذي عددا من الألياف العضلية يتراوح بين 5 إلي 100 ليف عضلي بواسطة تفرعاته النهائية.	�	
عندما يغذي الليف العصبي الحركي الواحد عدد قليل من الالياف العضلية )5( فأكثر 	�	

	1 2	تزداد سرعة الانقباض . تقل قوة الانقباض .
)اي كلما يقل عدد الالياف العضلية في الوحدة الحركية تضعف قوة الانقباض وتضعف قوة العضلة

ولكن تزداد سرعة الانقباض(
عندما يغذي الليف العصبي الحركي الواحد عدد كبير من الألياف العضلية )100( فأقل 	�	

	1 2	تزداد قوة الانقباض. تقل سرعة الانقباض .
 ) أي كلما يزداد عدد الالياف العضلية في الوحدة الحركية تزداد قوة الانقباض

وتزداد قوة العضلة ولكن تقل سرعة الانقباض(

العلاقة طردية : بين قوة الانقباض وعدد الوحدات الحركية وعدد الألياف العضلية
العلاقة عكسية : بين سرعة الانقباض وعدد الوحدات الحركية وعدد الالياف العضلية إذن
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بفــرض أن إحــدى عضــات الرقبــة بهــا 5 حــزم وكل حزمــة بهــا 20 ليفــة عضليــة وإحــدى عضــات الجــذع بهــا 7 حــزم وكل 
حزمــة بهــا 30 ليفــة عضليــة بينمــا تتكــون العضلــة التوأميــة مــن 10 حــزم وكل حزمــة بهــا 30 ليفــة عضليــة رتــب العضــات 

الســابقة تنازليــا حســب:
	1 2	قوة الانقباض.. سرعة الانقباض..

	1 عدد الألياف العضلية في كل عضلة = عدد الحزم X عدد الألياف العضلية في كل حزمة..
عدد الألياف العضلية بإحدى عضلات الرقبة = 5 × 20= 100 ليفة.

	2 عدد الألياف العضلية بإحدى عضلات الجذع = 7 × 30 = 210 ليفة..
عدد الألياف العضلية بالعضلة التوأمية = 30 × 10 = 10 ليفة.

مثال

الإجابة

قوة الانقباض تتناسب طرديا مع عدد الألياف العضلية:	�	
الترتيب الصحيح تنازليا حسب قوة الانقباض كالتالي: التوأمية ثم الجذع ثم الرقبة

سرعة الانقباض تتناسب عكسيا مع عدد الألياف العضلية:	�	
الترتيب الصحيح تنازليا حسب سرعة الانقباض كالتالي: عضلة الرقبة ثم جذع ثم التوأمية.

هـو القانـون الـذي يحكـم إنقبـاض العـضلات وهـو يعنـي أن العضلـة لا تنقبـض إلا إذا كان المثيـر كافـي لإثارتهـا للإنقبـاض، 
فتنقبـض العضلـة بأقصـى قـوة لهـا فـإذا تعرضـت عضلتيـن متماثلتيـن المثيريـن كافييـن لإثارتهـا ولكـن المثيـر الأول قوتـه 

ضعـف قـوة المثيـر الثانـي

	1 إنقباض العضلة الثانية سيكون ضعف إنقباض العضلة الأولي..
	2 تنقبض العضلة الأولي ولا تنقبض العضلة الثانية..
	3 إنقباض العضلتين سيكون بنفس الدرجة .
	4 إنقباض العضلة الأولي سيكون ضعف إنقباض العضلة الثانية..

قانون الكل أو اللاشئ:

ما النتيجة المترتبة على هذه الحالة؟

العضلة تصبح أقصر في الطول في حالة الانقباض وتكون أطول في الانبساط. لاحظ ان 




