
فصل سوم یازدهم
حرکتیدستگاه 

گفتار دوم 
دکتر آرزو شاهی 

سرگروه زیست شناسی شهرستانهای استان تهران





از بسیاری ماهیچه اسکلتی دارد که با انقباض خود 600بدن انسان بیش از 
حرکات بدن را ایجاد می کنند
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ماهیچه

و 

حرکت 

ماهیچه های بدن 
نحوه عمل ماهیچه اسکلتی

اعمال ماهیچه های اسکلتی 

ساختار ماهیچه های اسکلتی  چندین دسته تار ماهیچه ای  تار ماهیچه ای  تارچه  سارکومر 

مکانیسم انقباض ماهیچه ها 

آغاز انقباض 

پایان انقباض 

تامین انرژی انقباض

انواع سلول های بافت ماهیچه ای 
تار ماهیچه ای تند

تار ماهیچه ای کند

در جانوران حرکت انواع اسکلت 

آب ایستایی 

درونی  

بیرونی 



ذوزنقه ای

پشت بزرگ

طسرینی متوس

سرینی بزرگ

دو سر ران

ماهیچه توأم

زرد پی آشیل

دلتایی

سه سر بازو

مهمترین ماهیچه های پشت بدن انسان





ند؟شوچرا بسیاری از ماهیچه ها به صورت جفت باعث حرکات اندام ها می 
خوانی را در انقباض هر ماهیچه فقط می تواند است. دارندقابلیت انقباض ماهیچه ها فقط زیرا 

، این جهتی خاص بکشد، ولی آن ماهیچه نمی تواند استخوان را به حالت قبل برگرداند
وظیفه بر عهدۀ ماهیچۀ متقابل آن است



مثال

راساعدتواندمیبازورویماهیچه
مینولیبیاورد،بالایاجلوسمتبه

ودبرگردانقبلحالتبهراآنتواند
ازوبپشتماهیچهتوسطحرکتاین

هکهنگامیبنابراین،.شودمیانجام
ردمتقابلهایماهیچهجفتازیکی

رددیگرماهیچۀاست،انقباضحالت
.استاستراحتحال
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ه شما چه ماهیچ. شونداستخوان نمیباعث حرکتاسکلتیهمۀ ماهیچه های 
های اسکلتی را می شناسید که به استخوان متصل نیستند؟

اسفنکترخارجی  لب ،چشم ،–زبان 

..............مخرج و



اعمال ماهیچه های اسکلتی

اینازبعضیولیهستند،،ارادیکنترلتحتاسکلتیهایماهیچهگرچه
اهماهیچهانقباض.شوندمیمنقبضهمارادیغیرصورتبههاماهیچه

.شدیدناآشگذشتهدرآنهاباکههاستانقباضاینازاینمونهانعکاساثردر
ارتحرایجادوبدنحالتوشکلحفظدرخودانقباضباهمچنینهاماهیچه
مؤثرند
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ساختار ماهیچه اسکلتی



یک ماهیچۀ اسکلتی از چندین دسته تار ماهیچه ای تشکیل شده 
هر دسته تار ماهیچه ای از تعدادی یاخته یا تار ماهیچه ای . است

.تشکیل شده است
13



دهشاحاطهمحکمایرشتهپیوندیبافتازغلافیباتارهادستهاین
بهمحکمنوارییاطنابصورتبهانتها،درپیوندیهایغلافاین.است

آیندمیدرزردپینام
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با.دشونمیمتصلمختلفهایاستخوانبهماهیچه،انتهایدوهایزردپی
الاتصنحوۀ.شوندمیکشیدههمطرفبهاستخواندوماهیچه،انقباض
اهیچه،مطولدرکوتاهیتغییربامعمولا کهاستطوریاستخوانبهماهیچه

کیحدودشدنکوتاهبامثلاا.شودمیجاجابهزیادیاندازۀبهاستخوان
.کندمیحرکتزیادیاندازۀبهدستساعدبازو،جلویماهیچۀمترسانتی
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ماهیچۀ اسکلتی( تار)یاخته 

در.شوندمیدیدههستهچندینباایاستوانهمانندایماهیچههاییاخته
بهوودشمیایجادجنینیدورۀدریاختهچندپیوستنهمبهازیاختههرواقع

ارچهتنامبهرشتهزیادیتعدادیاخته،هردرون.داردهستهچندعلتهمین
اندگرفتهقراریاختهطولدرهمموازیکهداردوجودایماهیچه
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مکانیسم انقباض ماهیچه

(اپسسین)همایهطریقازتحریک،عصبیمراکزازپیامرسیدنبا
ناقلورسدمیایماهیچهیاختۀبهعصبییاختۀازایویژه

بهقلینناایناتصالبا.شودمیآزادعصبییاختۀپایانۀازعصبی
تحریکیموجیکای،ماهیچهیاختهسطحدرخودهایگیرنده

.شودمیایجادیاختهغشایطولدر
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یک سارکو مر

طی انقباض از طول رشته های آکتین میوزین کاسته نمی شود

بلکه از طول سارکمر کاسته می شود

استATPفرایند انقباض نیازمند 

استATPاتصال سرمیوزین به آکتین و جدا شدن آن نیازمند 



ایماهیچهیاختۀتحریکبا
هبمیوزینهایپروتئینسرهای

با.شوندمیاکتینهایرشته
هبمیوزینهایپروتئیناتصال
طخدوآن،شکلتغییرواکتین

zمینزدیکهمبهسارکومر
zخطوطشدننزدیک.شوند
طولشدنکوتاهباعث

طولکاهشکل،دروسارکومرها
.شودمیماهیچه

مکانیسم انقباض ماهیچه
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نحوه انقباض ماهیچه

بههممجاورتدراکتینومیوزینلغزیدن
هایپلبایدکار،اینبرای.داردنیازانرژی
باسپسوتشکیلدائما  اکتینومیوزیناتصال
دهکشیسمتیکبهزدنپارومانندحرکتی
بخشبهوجدامتصلسرهایسپس.شود
والاتصخوردن،لیزاین.شوندمیوصلجلوتر
یهثاندرمرتبهصدهامیوزینسرهایشدنجدا

میمنقبضاسکلتیماهیچهنتیجهدروتکرار
22.شود



توقف انقباض

رعتسبههایوناینآندوپلاسمی،شبکۀازکلسیمشدنآزادازپس
واکتیننتیجهدروبازگرداندهآندوپلاسمیشبکۀبهفعالانتقالبا

رسیدنزمانتاسارکومرحال،ایندر.شوندمیجداهمازمیوزین
.ماندمیاستراحتحالتدربعدیعصبیپیام
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طرحی از انقباض سارکومر



پروتئین های انقباضی
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Cross Bridge Cycle



K+

Outside

Inside

Na+

Na+
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Na+

Na+

Na+ Na+
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Na+

Na+

Na+

K+ K+

K+

K+

K+

K+

K+K+

K+

K+ K+

ACh

ACh

ACh

ACh

Na+

Na+

K+

Muscle membrane

Ca2+

Ca2+

ی آزاد شدن ناقل عصب

بیاز پایانۀ یاختۀ عص



شکلنتیجهافتدمیاتفاقیچه

درمیوزینسربهATPاتصال
پاروییحرکتانتهای

ازمیوزینسرجداشدن
اکتین
درجه90ازکمترزاویه

وتوسطADPبهATPتجزیه
میوزینسرآنزیمیخاصیت

ودمسربینزاویهتغییر
مدوسربینزاویهمیوزین،

درجه90ازبیشتر

پیامباتارماهیچهتحریک
عصبی

ازکلسیمیونشدنآزاد
الاتصوآندوپلاسمیشبکه

اکتینبهمیوزینسر

میوزینسرازADPشدنجدا
اکتینبهمتصل

پاروییحرکتایجاد
هاکتین،کوتارویمیوزین

سرسارکومر،زاویهشدن
90ازکمتردمبامیوزین

درجه



تأمین انرژی انقباض

از سوختن

گلوکز-1
اسید های چرب-2
کرآتین فسفات-3
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تأمین انرژی انقباض سوختن گلوکز-1

میتدسبهگلوکزسوختنازهاماهیچهانقباضبرایلازمانرژیبیشتر
لزومصورتدروداردوجودذخیرهصورتبهگلیکوژنهاماهیچهدر.آید

یمگلوکزتجزیهاکسیژن،وجودصورتدر.شودمیتجزیهگلوکزبه
.کندفراهمراATPساختبرایلازمانرژیدقیقهچندتاتواند
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انرژیتأمین
ازانقباض

چرباسید
،ترطولانیانقباضبرای

چربهایاسیدازهاماهیچه
.کنندمیاستفاده
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تأمین انرژی انقباض -3
کرآتین فسفات

ر می مادۀ دیگر کرآتین فسفات است که طبق واکنش زی
را به سرعت ATPتواند با دادن فسفات خود، مولکول 

.بازتولید کند
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گرفتگی ماهیچه ای

3
4

زگلوککاملتجزیۀبرایهاماهیچه
فعالیتدر.داردنیازاکسیژنبه

بهکافیاکسیژنکهشدیدهای
زگلوکتجزیۀرسد،نمیهاماهیچه

.شودمیانجامهوازیبیصورتبه
یداسلاکتیکهاواکنشایناثردر

ماهیچهدرکهشودمیتولید
شدنانباشته.شودمیانباشته
تمریناتازپساسیدلاکتیک
وگرفتگیباعثطولانی،ورزشی

لاکتیک.شودمیایماهیچهدرد
میتجزیهتدریجبهاضافیاسید
گرفتگیودرداثراتوشود

.یابدمیکاهشایماهیچه





انواع یاخته های بافت ماهیچه ای

بهتوانمیراایماهیچههاییاخته
یمتقسکندوتندهاییاختهنوعدو

براساسبندیتقسیماین.کرد
ازبسیاری.استانقباضسرعت

رایاختهنوعدوهربدنهایماهیچه
.دارند
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کند 
(قرمز)

تند 
(سفید)

نبرای انجام حرکات استقامتی مانند شناکرد: نقش

:  ویژگی
ه شبی)مقدار زیادی رنگ دانه قرمز به نام میوگلوبین دارای✓

برای ذخیره مقداری اکسیژن ( هموگلوبین
تعداد میتوکندری بیشتر✓

تنفس هوازی : انرژی روش کسب 

و انجام انقباضات سریع مثل دوی سرعتمسئول : نقش
وزنه برداری

:  ویژگی
مقدار میوگلوبین کمتر✓
ظرفیت حمل اکسیژن کم ✓
تعداد میتوکندری کمتر✓

تنفس بی هوازی : روش کسب انرژی

سرعت انقباضاساس تقسیم بندی 



تارهای تند و کند درماهیچه ها
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مقایسه عضلات تند و کند

عضله کندتندعضله

انقباض کندانقباض سریع

استقامتی مثل دوی مارتن و شناحرکاتدوی سرعت و بلند کردن وزنه

دیر خسته می شوندزود خسته میشوند

لید می هوازی دارند و اسید لاکتیک بیشتری توبیشتر تنفس بی

شود

کنند بیشتر تنفس هوازی دارند و اسید لاکتیک کمتری تولید می

انددر افراد پر تحرک و ورزشکار بیشتر عضلات کنددر افراد کم تحرک بیشتر عضلات تند اند

(قرمز)میوگلوبین بیشتری دارند(سفید)کمتری دارندمیوگوبین

.تحریک گیرنده درد کمتر است.تحریک گیرنده درد بیشتر است

.بیشتری دارندو به اکسیژن بیشتری نیاز داردمیتوکندری.میتوکندری کمتری دارند و به اکسیژن کمتری نیاز دارد



مقایسه هموگلوبین و میوگلوبین
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زیاد دارای تارهای ماهیچه ای تند یا سفید با سرعت انقباض( سرعتی)دونده دوی صدمتر ( الف
.تنددارای تارهای ماهیچه ای کند بیشتری هس(استقامتی)بیشتری هستند اما دونده ماراتن

42

دونده ماراتن که در زمان طولانی تر اما به آرامی به اکسیژن بیشتری نیاز دارد(ب

یاز طولانی در دونده ماراتن، تارهای ماهیچه ای کند با میوگلوبین بیشترو ذخیره اکسیژن، ن( پ
.میکنندمدت سلول ها به اکسیژن را فراهم 



حرکت در جانوران

زاتوانندمیخودزندگیازبخشیدرحداقلجانوران
تیحرکهایشیوه.کنندحرکتدیگریجایبهجایی
کردن،شنا.استمتنوعبسیارجانوراندر

اینازهایینمونهخزیدن،ودویدنپروازکردن،
.اندحرکات
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اساس حرکت در جانوران

درحرکتاساس
است؛مشابهجانوران

،سویکدرحرکتبرای
درنیروییبایدجانور
.کندواردآنخلاف
حرکت،انجامبرای

ارساختنیازمندجانوران
ماهیچهواسکلتیهای

.هستندای
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انواع اسکلت

ت در ساختار اسکلت در جانوران متفاوت است، ولی می توان انواع اسکل
جانوران را به سه گروه طبقه بندی کرد

((Hydrostaticآب ایستایی •
بیرونی•
درونی•
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مانند حرکت موشک

12

سخت پوستان



اسکلت آب ایستایی

یدریایعروس.دهدمیشکلآنبهبدندرونمایعتجمعاثردرایستاییآباسکلت
متسبهجانوربیرون،بهآبجریانفشارباجانوران،ایندر.داردایستاییآباسکلت
وتاسآنهوایشدنخالیهنگامبادکنکحرکتمانندحالتاین.کندمیحرکتمخالف
.شودمیهواخروججهتخلافدربادکنکشدنراندهباعث
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اسکلت بیرونی

جانوران،ایندر.هستندبیرونیاسکلتدارایجانورانازهایینمونههاحلزونوحشرات•
لتاسکجانور،اندازۀافزایشبا.داردهمحفاظتیوظیفۀحرکت،بهکمکبرعلاوهاسکلت
شدنترنسنگیباعثخارجی،اسکلتبودنبزرگ.شودترضخیموبزرگتربایدهمآنخارجی

ازجانورانایناندازۀعلت،همینبه.کندمیایجادمحدودیتجانورحرکاتدرکهشودمیآن
.شودنمیبیشترخاصیحدّ

پوست اندازی ملخ
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اسکلت درونی 

در.دارنددرونیاسکلتدارانمهره
ماهی،کوسهمانندهاماهیازانواعی
ست،اغضروفینوعازاسکلتاینجنس

تاساستخوانیدارانمهرهسایردرلیو
ناستخواساختار.داردنیزغضروفکه
ارساختشبیهبسیارجانورانایندر

.استانساناستخوان
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