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 اسکلت استخوانی  -الف                                                

 اجزای دستگاه حرکتی

 های اسکلتی ماهیچه -ب                                                

)شامل کاسۀ جمجمه های‌جمجمه‌استخوانباشد.  میمحوری و جانبی : شامل دو بخش اسکلت استخوانی -الف

تشکیل دهندۀ اسکلت محوری هستند بقیۀ  جناغو  ها‌دندهو  ها‌ستون‌مهرههای  های چهره( و همچنین استخوان و استخوان

 دهند. ها اسکلت جانبی را تشکیل می استخوان

 نیز در اسکلت انسان وجود دارد. غضروف از اسکلت انسان هستند مثلاا بخشی ها استخواننکته: 

در حرکات دارد)یعنی بخش محوری هم نقش کمی در حرکات دارد مانند حرکاتی که  یبیشتر نقش بخش جانبینکته: 

 دهند(. ها انجام می دنده

 ترین استخوان،  شود و بزرگ حساب می محوری است که جزء اسکلت استخوان رکابیان بدن، کوچکترین استخو نکته:

  شود. محسوب می جزء اسکلت جانبی است که  استخوان ران

 نکات شکلی اسکلت انسان

 های ترقوه و کتف هر دو در هر دو نمای جلویی و عقبی قابل مشاهده هستند. استخوان -1

 نقش دارند. زند زیرین‌و‌زبرینزند ، بازوباشد سه استخوان  در محل مفصل آرنج که از نوع لولایی می -2

 نزدیکتر است. شستاستخوان زند زبرین)بالایی( به انگشت  -3

نی و ران قرار دارد و  های درشت و این مفصل فقط بین استخوان نداردنی در مفصل زانو شرکت  استخوان نازک -4

 دارند. ثابتنی مفصل  نی با درشت نازک

به  غضروفدوازده جفت دنده در هر فرد وجود دارد که دو جفت انتهایی به جناغ متصل نیستند ولی بقیه به کمک  -5

 استخوان جناغ متصل هستند.
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 هستند. درازهای  ها از نظر تعداد استخوان کمترین استخوان -6

ای اسکلت محوری به صورت فرد ه های جانبی به صورت زوج هستند درحالی که بعضی از استخوان تمام استخوان -7

 .استخوان‌جناغ‌هستند مانند

 (.ها چارچوبی برای استقرار اندامو ایجاد  تعیین شکل بدن)شامل پشتیبانی -1                                  

 ها ششهایی مانند مغز، نخاع، قلب و  بخش حفاظت از -2                                  

 شود. ها باعث حرکت می های متصل به آن های متحرک، انقباض ماهیچه در مورد استخوان -3     ها      اعمال استخوان

 ها دارند. از استخوان بسیاریهای خونی در مغز قرمز استخوان که  تولید یاخته -4                                 

 ذخیرۀ مواد معدنی مانند فسفات و کلسیم. -5                                 

 و جویدن. کمک به سخن گفتن، شنیدن -6                                 

 های ساعد و ساق پا. مانند استخوان بازو ، ران ، استخواندراز:‌‌-‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1

‌های انگشتان دست و پا. پا و استخوانهای مچ دست و یا  استخوان‌:کوتاه‌-2         ها‌انواع‌استخوان

‌لگن. های نیم ها و استخوان های جمجمه و یا لگن ، دنده استخوانپهن:‌‌-‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌3

 ها. های مهره استخوان‌نامنظم:‌-‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌4

 اند که  مرکز قرار گرفته های هم های استخوانی به صورت استوانه یاختهفشرده)متراکم(: ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 ها مجرای هاورس قرار دارد. و در مرکز تمام استوانه ای قرار گرفته ها مادۀ زمینه بین آن                  انواع بافت استخوانی

 قرار دارند  های‌نامنظم‌تیغه ای استخوان، به صورت ها و مادۀ زمینه سلول‌اسفنجی:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 پرشده است. مغز‌قرمز‌استخوانو  ها‌رگهایی وجود دارد که توسط  هاحفره و بین این تیغه                 

‌معدنیو  کلاژنای در استخوان فشرده و اسفنجی تفاوتی ندارند و از موادی مانند  مادۀ زمینه: 1توجه بویژه  مواد

 تشکیل شده است. دار موادِکلسیم
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 مایل وجود دارند که در استخوان فشرده از طریق مجاری افقی و یا اعصاب‌و های‌خونی‌رگدر مجرای هاورس  :2توجه

 به یکدیگر و همچنین به حفرات استخوان اسفنجی راه دارند.

های دراز اشتباه شود چون در  های هاورس)مجاری هاورس( نباید با مجرای مرکزی استخوان مجاری مرکزی سیستم نکته:

وجود دارد که   مغز زرد های دراز، مرکزی استخوانمجرای ی خونی و اعصاب قرار دارند ولی ها مجاری هاورس رگ

 تشکیل شده است. چربی از  بیشتر

 های خونی و اعصاب و هم مغز قرمز استخوان هم رگ های استخوانی در استخوان اسفنجی، در حفرات بین تیغه :1توجه

 .هاست گردهو  های خونی سلولتولید اش  وجود دارد که وظیفه

 مغز زرد ممکن استخونی شدید  در شرایط کم :2توجه

 به مغز قرمز تبدیل شود.

 های استخوانی حالت منشعب دارند و از طریق سلول نکته:

 هایی در زمینۀ این بافت قرار دارند انشعابات خود که در کانال 

 ای کمی وجود دارد. بین یاخته مایعبا یکدیگر ارتباط دارند البته دور این انشعابات 

های خونی نقش دارند چون بسیاری از  ها در تولید یاخته از استخوان بسیاریدر یک فرد سالم و در شرایط معمول ،  نکته:

 هستند. دارای مغز قرمزها  اناستخو

ها و اعصاب از این بافت است که به درون  وجود دارد که رگ ای‌پیوندی‌رشتهبافت‌در اطراف استخوان،  نکته:

 وجود دارد. غضروف‌وجود ندارد و به جای آنی دراز ها کند البته این بافت در دو سر استخوان استخوان نفوذ می

 نیستند.مرکز  همهای  های استخوانی به صورت استوانه در بافت استخوانی فشرده تعدادی از سلول : نکته       

 است. بیشتراز قطر سرخرگِ درون آن قطر سیاهرگِ درون مجرای هاورس  :نکته

 وجود ندارد.سیاهرگ وجود دارد و رگ لنفی  یکسرخرگ و  یکدر هر مجرای هاورس   نکته:
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 تشکیل و تخریب استخوان

شود این کار حتی بعد از دوران رشد هم  آید تشکیل و تخریب استخوان انجام می متناسب با فشاری که بر استخوان می

 شود یعنی اگر استخوانی به صورت مستمر تحت فشار انجام می

 افتد خاصی قرار گیرد در همان منطقه افزایش ضخامت اتفاق می 

 و در نتیجه شود تخریب استخوان و در محلی که فشاری وارد نمی 

نسبت  بسیار کمتریوزنی هستند و فشار  افتد به همین دلیل است که در فضانوردان که در شرایط بی نازک شدن اتفاق می 

 شود. تخریب می استخوانی به طور کلی دچار شود تودۀ ا وارد میه آن های به جو کرۀ زمین بر استخوان

یابد  افتد و بعد از آن کاهش می اتفاق میسن رشد  اواخر در شرایط معمول تاآن  تراکمو  تودۀ استخوانی افزایشتوجه:  

 کند. البته ورزش  و به طور کلی فعالیت بدنی از این کاهش تا حد زیادی جلوگیری می

 افتد. به ندرت در این سن اتفاق می  های بزرگ شکستگی بودن استخوان در سنین پائین،  دلیل نرمبه نکته: 

 یابد. های استخوانی )چه کوچک و چه بزرگ(سرعت تقسیم میتوز افزایش می در محل شکستگی :1توجه

 پوکی‌استخوانشود و اصطلحاا  تراکم می اگر سرعت تخریب استخوان از ساخت آن بیشتر شود تودۀ استخوانی کم :2توجه

،  مصرف دخانیات، الکلی های مصرف نوشیدنی،  کمبود کلسیم در غذا،  Dکمبود ویتامین شود که عواملی نظیر  گفته می

سازی برای پوکی  در کاهش تراکم استخوان و در نتیجه زمینه گازدارهای  مصرف نوشابهو  ها اختلال در ترشح بعضی هورمون

 استخوان مؤثرند.

حتی اگر میزان کلسیم در غذا هم زیاد باشد باز هم زمینۀ پوکی استخوان ایجاد شده است چون  Dبا کمبود ویتامین  نکته:

 است. کمک‌به‌جذب‌کلسیم‌از‌رودۀ‌باریک D وظیفۀ ویتامین

هم زیاد باشد باز هم زمینۀ  خونشود حتی در صورتی که کلسیم  های الکلی و یا دخانیات باعث می  مصرف نوشابه نکته:

 شود. می مانع رسوب کلسیم در استخوانبلکه  شود نمیپوکی استخوان ایجاد شود یعنی مانع جذب کلسیم غذا 

شود  باعث اختلل در رسوب کلسیم در استخوان میشود  ترشح می تیروئیدکه از غدۀ  تونین کلسیرمون کمبود هو نکته:

مکن است منجر به پوکی استخوان شود چون م تواند مینیز  پاراتیروئیدهای  غدهاز طرفی افزایش بیش از حد هورمون 

 شود. برداشت بیش از حد کلسیم از استخوانباعث 
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دهد ولی به ویژه در ورزشکاران رزمی که  ها در همۀ افراد رخ می های میکروسکوپی در استخوان اگرچه شکستگی نکته: 

 یابد. شوند به تدریج تودۀ استخوانی و تراکم آن افزایش قابل توجهی می های بیشتری می دچار شکستگی

 کاهش ترشح صفرا و یا مسدود شدن مجرای صفراوی نکته:

 به وسیلۀ سنگ صفرا با ایجاد اختلل در گوارش و جذب 

  پوکیممکن است منجر به  Dاز جمله ویتامین چربیها و 

 شود. استخوان

 نی. نی و نازک های جمجمه یا درشت مانند مفصل بین استخوان مفصل ثابت: -الف                         

 لگن. مانن مفصل بازو با شانه و یا مفصل ران با نیم :گوی کاسه -1                       انواع مفصل                          

 مفصل آرنج و  یا زانو. :لولایی -2    مفصل متحرک       -ب                        

 های کمر با مهرۀ دیگر. مفصل بخشی از استخوان مهره :لغزنده -3                                                                                        

پوشیده شده است که  کپسول مفصلیبه نام  ای پیوندی رشتهها اطراف مفصل از نوعی بافت  مفصل بیشتر‌درنکته: 

ها در محل مفصل را  کند حرکت استخوان ها کمک می محکم بوده و علوه بر این که به کنار یکدیگر ماندن استخوان

              کند.  می محدود

  ها در محل مفصل با ها سر استخوان مفصل بیشتر‌در نکته:

  پوشیده شده است.  غضروف 

 متحرک در سر استخوانها در مقاصل غضروفهم  توجه:

‌مفصلیهم  و  ها در مجاورت  استخوان شود سالیان زیاد شود و همچنین باعث می می کاهش‌اصطکاکباعث  مایع

 به‌راحتی‌بلغزند.یکدیگر 

 لغزنده نیستای مفصل  مهره ها یا به عبارتی دیسک بین نکتۀ مهم: مفصل بین خود مهره                 
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 وجود دارد. کپسول مفصلییا  مایع مفصل ،ها قرار دارد و نه در اطراف  در سر استخوان غضروفدر مفاصل ثابت نه  نکته:

ها در  هم در محدود کردن حرکت استخوانای( )هر سه بافت پیوندی رشته زردپیو  رباطعلوه بر کپسول مفصلی،  توجه:

 مؤثرند.ها  داشتن آن مفاصل متحرک و در کنار یکدیگر نگه

دیده  لغزنده شود و محدودترین حرکات در مفصل میدیده  ای گوی و کاسه ترین حرکات در مفصل آزادانه نکته:

 شود. می

 ها آسیب، ضربات، کارکرد زیاد قرار دارد ممکن است  در اثر مایع مفصلی بخش صیقلی غضروف که در تماس با  توجه:

کند ولی اگر سرعت تخریب از سرعت ترمیم بیشتر باشد  آسیب ببیند که بدن دوباره آن را ترمیم می ها بعضی بیماریو 

 شود. سائیدگی مفصلی میمنجر به 

 شود. گفته می نقرسوب کند بیماری ای دفعی و نیتروژن دار است در مفاصل رس که ماده اوریک اسید اگر نکته:

 ماهیچۀ اسکلتی

ها و جابجایی بدن  ای که باعث حرکت استخوان شوند ولی تنها ماهیچه ایجاد حرکت می ها باعث همۀ انواع ماهیچه

 شود ماهیچۀ اسکلتی است. می

ای و بدون انشعاب است به همین دلیل هر سلول برای انقباض بایستی از یک  سلول ماهیچۀ اسکلتی به صورت رشتهیادآوری: 

پایانۀ آکسون مجزا پیام عصبی دریافت کند. ظاهر ماهیچۀ اسکلتی)همانند/ برخلف( ماهیچۀ قلبی و )همانند/ برخلف( 

های  در ضمن تمام کارهای ارادی توسط ماهیچه داردر ماهیچۀ صاف، حالت تیره و روشن)مخطط( دارد یعنی سارکوم

 توانند عمل کنند. ( به صورت غیرارادی هم میها مانند انعکاس) شوند البته در مواردی  انجام می اسکلتی

                                                                  

 

 

 

 .انقباض دیافراگم در هنگام تنفست مانند دهد انعکاس نیس انجام میهر نوع کار غیرارادی که ماهیچۀ اسکلتی نکته: 
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کنند اما هر ماهیچۀ اسکلتی هم لزوماا باعث جابجایی  های اسکلتی حرکت می توسط ماهیچه فقطها  استخواننکته:  

 .ماهیچۀ حلقو  میزراه خارجی، بندارۀ  مری ابتدای، بندارۀ خارجی مخرج بندارۀمانند:  شود ها نمی استخوان

کند هم  که بازو را به شانه متصل می دلتایی کند و ماهیچۀ که ترقوه را به پشت گردن متصل می ای ذوذنقه ماهیچۀ نکته:

 شوند. در نمای پشتی و جلویی بدن دیده می

ای و حتی  دنده های بین ای، ماهیچه های شکمی، سینه ضمن ماهیچه قرار دارد و در پشت ساق پا توأم‌ماهیچۀ :1توجه

 هایی اسکلتی هستند. همگی ماهیچه ها پلکهای بیرونی چشم مانند ماهیچۀ  دیافراگم و ماهیچه

سر بازو  مثلا انقباض ماهیچۀ سه شوند ها می به صورت جفت باعث حرکات اندام ها( ها)نه همۀ آن بسیاری از ماهیچه: 2توجه

ماهیچۀ دوسر در حال استراحت است و عکس آن زمانی است که شود که در این هنگام  ساعد می آمدنپایین  باعث

 شود. با سمت بالا حرکت داده میساعد 

ها به استخوان بازو و یک زردپی به کتف متصل  دارد که  دوتای آن سه زردپی در بالا )سه سر( ماهیچۀ پشت بازو  نکته:

است که در بالا دو زردپی  ۀ جلوی بازو)دو سر(متصل است و ماهیچ زند زیرین است و در پایین یک زردپی به  استخوان

    ه به استخوانک بازو متصل است ولی در پایین یک زردپی دارد  ها به کتف و دیگری به استخوان دارد که یکی از آن

 متصل است.  زبرین زند

 

 ها(. ها  ) همچنین بعضی انعکاس انجام حرکات ارادی و حرکت دادن استخوان -1                                 

 ها های بدن مانند دهان و چشم ها و بعضی بخش کنترل دریچه -2                                 

 ها در هنگام خواب(. حفظ حالت بدن)با انقباضات خفیف و طولانی در بعضی ماهیچه -‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌3کارهای‌ماهیچۀ

 ها ، حرکات نوشتن و یا حرکات چهره. ایجاد ارتباط با حرکت زبان ، لب -4                    اسکلتی‌‌‌‌

 زیاد در اثر تنفس سلولی و سوختن مواد غذایی.حفظ دمای بدن با تولید گرمای  -5                                 
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 ساختار ماهیچۀ اسکلتی 

است که هر دسته از تعدادی تار یا سلول ماهیچۀ اسکلتی  ساخته شده ای هر ماهیچه از تعدادی دسته تار)یاختۀ( ماهیچه

وجود دارد که در دو طرف ماهیچه  ای‌پیوندی‌رشتهدور همۀ دستجات، بافت  اند دور هر دسته و همچنین ساخته شده

شود نیروی انقباضی تمام تارها با هم جمع شود و با هم به محل زردپی منتقل  سازند وجود زردپی باعث می را می زردپی

 شود. شود و به این ترتیب، نیروی مؤثری برای حرکت دادن استخوان فراهم می

ماهیچه موجب حرکت زیاد استخوان طول کاهش کمی در  معمولاًطرز اتصال ماهیچه به استخوان طوری است که 

  شود. به مقدار زیادی به سمت عقب کشیده می ساق پاشود  ران کمی کوتاه می دوسربه طور مثال وقتی ماهیچۀ  شود می

 تارچه                                                                   ها هسته                       

              

                                                                                              

 

میزراه و بندارۀ خارجی مخرج، بندارۀ ابتدی مری و انتهایی رند مانند: زردپی ندا ،های اسکلتی بعضی ماهیچهنکته: 

 ماهیچۀ حلق.

 .(91-)سراسری( بافت اصلی نیاز استبیش از یک نوعنوع/  شدن ماهیچۀ دوسر بازوی انسان به حضور )یک برای ساخته -

 باشد. طنابی شکلیا  نواریو ممکن است به صورت  نیستندیک نوع  ها زردپی نکته:

ای طویل(است و علت، این است که در  )مثل استوانه ای هستهچندو  طویلهر تار ماهیچۀ اسکلتی بعد از تولد سلولی 

رود. در هر تار  ها از بین می ها به صورت طولی به هم متصل شده و غشای بین سلول دوران جنینی تعدادی از این یاخته

هر یک دارای تعداد زیادی واحد است که  تارچهعلوه بر چندین هسته، تعدادی میتوکندری و تعداد بسیار بیشتری 

 است. سارکومرنقباضی یاا

است و در وسط هر سارکومر  اکتینهای نازک یا  قرار دارد که محل اتصال رشته zدو خط دو طرف هر سارکومر

 ها  ها در وسط و سر های میوزین دارای قسمت سر و دم هستند که دم قرار دارند. مولکول میوزین‌های ضخیم یا رشته
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 های اکتین قرار دارند. به سمت رشته

 (.89 -هر میون)تار( شامل تعدادی میوفیبریل)تارچه( است.)سراسری -

 (.90 -ها)تارها( را در برگرفته است)سراسری مجموعۀ میون ای‌رشتهدر ساختار ماهیچۀ حلقوی چشم انسان، بافت پیوندی -

 (.89)سراسری خارج از کشور  ندارند. سارکومر نقش فسفولیپیدها در ساختار -

 (.87 -است)سراسری نازکو ضخیمهای  در ماهیچۀ دوسر بازو هر میوفیبریل )تارچه( متشکل از رشته -

 (.86 -ترین بخش یک تار عضلانی است)سراسری خارج بیرونی غشای‌پلاسمایی‌-

 است.سارکومر‌ولی واحد انقباضی است  ای‌تار‌ماهیچهواحد ساختاری ماهیچۀ اسکلتی نکته: 

 قرار دارند. نزدیکی غشای سلولتند و در ضمن در شکل هس بیضیهای تارهای ماهیچۀ اسکلتی ،  هسته نکته:

 یکاست و  اکتینهای  نوار روشن است که دو طرف سارکومر قرار دارند و فقط شامل رشته دو در هر سارکومر نکته:

صفحۀ روشن ]صفحۀ هنسن[  وار تیره یکاست البته در وسط ن اکتینو  میورین نوار تیره است که شامل هر دو رشتۀ

گقته Mهاست و خط  های میوزین به دم خط تیره هم قرار دارد] که مربوط هم وجود دارد و در وسط این صفحه، یک

 قرار دارد. میوزینهای مربوط به جایی است که فقط رشته شود.[ این صفحۀ روشن می

 وجود دارد. روشننوارهای   Zدر دو طرف یک خط  نکته:

 نه میوز هستند و نه اکتین.اند که  های ساخته شده از رشته zخطوط نکته: 

‌‌مکانیسم‌انقباض‌ماهیچه

 رسد و ناقل عصبی ] استیل کولین[ وقتی پیام عصبی به پایانۀ آکسون نورون حرکتی مربوط به تارهای ماهیچۀ اسکلتی می

شود و  رسد و به گیرندۀ مخصوص خود متصل می ماهیچۀ اسکلتی می شود)با روند اگزوسیتوز( به غشای تار آزاد می

شود. تحریک ماهیچه باعث آزاد شدن یون کلسیم از  ای می باعث ایجاد پتانسیل عمل و جریان تحریکی در تار ماهیچه

سرهای  کند[ سپس محل اتصال سرهای میوزین بر روی اکتین را آزاد می  شود] یون کلسیم می شبکۀ آندوپلاسمی]صاف[

آیند سپس سرهای میوزین  در می حالت خمیده به حالت مستقیماز  ADPو سپس تجزیۀ آن به  ATPمیوزین با دریافت 
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کند در  مصرف می ATPنکته مهم: ماهیچه هم در حالت انقباض و هم استراحت 

 حالت استراحت برای برگرداندن کلسیم به شبکۀ آندوپلاسمی با انتقال فعال.

شود سپس با خم شدن سرهای میوزین، اکتین به سمت  ها جدا می هم از آن ADP همزمانشوند و  به اکتین وصل می

هم به همراه  Zمتصل است خطوط  Zها به خط  اکتین که یک طرف شود و با توجه به این وسط سارکومر کشیده می

شود با کوتاه شدن همزمان تمام سارکومرهای  شوند و طول سارکومر کوتاه می ها به سمت وسط سارکومر کشیده می اکتین

 تمام تارهای شود و وقتی یک تار، کل آن تار کوتاه می های یک تارچه، کل تارچه و با کوتاه شدن همزمان تمام تارچه

تارهای یک ماهیچه با هم کوتاه شوند آن  شود و وقتی تمام دسته یک دسته تار با هم کوتاه شوند آن دسته تار کوتاه می

کند و با انتقال نیرو از زردپی به استخوان، حرکت استخوان  ماهیچه کوتاه شده و نیرویی به زردپی متصل به خود وارد می

  افتد. اتفاق می

 

 

 

 

های کلسیم به سرعت و با انتقال فعال به شبکۀ آندوپلسمی بازگردانده  بعد از ایجاد انقباض، یونتوقف انقباض : 

نیز امکان  ATPحتی با حضور شوند و  های اتصال سرهای میوزین بر روی اکتین مخفی می شوند و دوباره محل می

 نجام انقباض نیست مگر این که پیام دیگری برای انقباض بیاید.ا

در روند انقباض، تغییر حالت سر میوزین از حالت خمیده به مستقیم است اما در ضمن  ATPدرست است که کار  نکته:

نباشد سرهای میوزین از اکتین جدا  ATP شود به عبارت دیگر اگر وزین از اکتین هم میباعث جدا شدن سر می

ایجاد شده و جمود  ATPماند] این حالت پس از مرگ به علت تولید نشدن  شوند و ماهیچه در حالت انقباض می نمی

 شود[. نعشی گفته می

   

 

 انتقال فعالوند ولی برگشت آن به این شبکه با ر شده تسهیلانتشار خروج یون کلسیم از شبکۀ آندوپلسمی با  نکته:

 است.
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ولی در  ماند ثابت باقی می ،های اکتین و میوزین طول رشته همچنین تیرهتراحت طول نوار در هنگام انقباض یا اس نکته:

و البته صفحۀ روشن وسط نوار تیره هم کوچک شده و  .شود روشن کوتاه میو نوارهای  طول سارکومر زمان انقباض

 .ممکن است کاملا محو شودیا حتی 

تواند در تماس با یون کلسیم  در یک سلول ماهیچۀ حلقوی چشم، هر رشتۀ مستقر در نوار تیرۀ سارکومر، تحت شرایطی می -

 (94 -قرار گیرد.)سراسری

 .(95-.)سراسریشود می کاستهسارکومرها در ماهیچۀ سه سر بازو، هنگام انقباضی با کشش ثابت، از طول نوارهای روشن  -

های  در تماس مستقیم با یون استای انسان، هر رشتۀ مستقر در دو انتهای سارکومر ممکن  در یک سلول ماهیچۀ ذوذنقه -

 (94 -کلسیم قرار گیرد.)خارج از کشور

 (.93 -)سراسری خارج شود. میها یافت  در حین هر نوع انقباض ماهیچۀ چهار سر ران، یون کلسیم در اطراف تارچه -

 تأمین انرژی انقباض

های طولانی مدت از  است البته در انقباض گلوکزهای بدن  اسکلتی همانند بیشتر سلولهای ماهیچۀ  سوخت اصلی سلول

 شود.  استفاده می اسیدهای‌چرب

است  میتوکندریشود که محل آن ای انجام می در تارهای ماهیچه هوازیتنفس رسد  ها می تا زمانی که اکسیژن به ماهیچه

شود که  هوازی و تخمیر لاکتیکی می که اکسیژن موجود در تار کافی نیست مجبور به تنفس بی های شدید ولی در فعالیت

کند ولی به تدریج با تجزیۀ لاکتیک اسید،  را تحریک می درد های شود که گیرنده ولید میت لاکتیک‌اسیددر نتیجه 

 رود . ای از بین می ماهیچه دردگرفتگی و 

 است. اریتروپویتین برای تولید بیشتر هورمون کبدو  ها کلیهتولید لاکتیک اسید باعث تحریک  نکته:

پذیر نیست یک منبع خوب برای تأمین فسفات برای تولید  در سلول امکان ATP که ذخیرۀ زیاد با توجه به اینتوجه: 

 شود: عمل می است که طبق واکنش زیر تکرآتین‌فسفاای به نام  ماده ATPمرتب 
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به نام  داری نیتروژن پرداخت مادۀ کراتین به مادۀ دفعی ADPبعد از مدتی که کراتین فسفات به تحویل فسفات به نکته: 

 شود. ها دفع می ه از طریق کلیهشود ک تبدیل می کرآتینین

 (.93 -شود)سراسری س انجام مینفت هوازی بیدر حین هر نوع انقباض ماهیچۀ دوسر بازو مرحلۀ  -

              -تنفس بیشتر از نوع هوازی -میتوکندری بیشتر -هموگلوبین بیشتر)رنگ قرمز(تارهای کند:  -الف                                   

 مربوط به حرکات استقامتی)مانند شنا و دوی استقامت(.انواع تارهای                      

 در -هوازی از نوع بیتنفس بیشتر  -میتوکندری کمتر -هموگلوبین کمتر)رنگ سفید(تارهای تند:  -ماهیچۀ اسکلتی        ب

 شود. برداری و دوی سرعت( استفاده می مورد حرکات سریع و کوتاه) مانند وزنه                             

 ها وجود دارد. از ماهیچه بسیاری هر دو نوع تار در: 1توجه

 شود. هوازی در هر دو نوع تار انجام می هر دو نوع تنفس هوازی و بی :2توجه

تحرک تعداد  شوند به عبارت دیگر در افراد کم تبدیل می کندبه نوع  تنددر اثر فعالیت ورزشی، تارهای نوع  :3توجه

 است.بیشتر  ،تند تارهای

شود.  محسوب می دهنده انتقال ای( نوعی پروتئین رشته چهارای( همانند هموگلوبین) رشته  تکمیوگلوبین)پروتئین نکته: 

دهد)  ن را به میتوکندری انتقال میدرست است که کارش ذخیرۀ مقداری اکسیژن است ولی در موقع نیاز، این اکسیژ

 شوند(. مولکول اکسیژن متصل می یکوبین به موگلمولکول اکسیژن و ه چهارمیوگلوبین به 

  نادرست –شود.              درست   هر تار ماهیچۀ اسکلتی توسط یک نورون مجزا تحریک می -

 رساند. به چند تار پایانه میباشد هر نورون  که هر پایانۀ آکسونِ نورونِ حرکتی دارای انشعاباتی می با توجه به این :توضیح

 حرکت در جانوران

ای به نقطۀ دیگر وجود دارد که ممکن است به  از دورۀ زندگی جابجایی از نقطه بخشی جانوران حداقل در تمام در

 صورت دویدن ، خزیدن ، شناکردن و یا پرواز کردن باشد.
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در تمام جانوران اساس حرکت این است که نیرویی مخالف جهت حرکت وارد شود . اعمال این نیرو نیازمند  توجه:

 است. ای ماهیچهو  اسکلتیساختارهای 

 

 دهد و نیرو بر بدن، به آن شکل میدر اثر تجمع مایع درون  ایستایی)هیدروستاتیک(: آب -الف                                   

 شود مانند حرکت عروس دریایی عمال میاِ این مایع                     انواع اسکلت 

 نیرو بر اسکلتی سخت وارد  ها وجود دارد و و حلزون در جانورانی مانند حشرات اسکلت بیرونی: -ب     در جانوران            

 هم دارد. حفاظتی آید. این اسکلت نقش می                                         

 ها( جنس غضروفی  ها)مانند کوسه شود و در انواعی از ماهی داران دیده می در تمام مهرهاسکلت داخلی:  -ج                                    

 استخوانی است که البته غضروف هم دارد. ،داران مهرهها و بقیۀ  ماهی بیشتر دارد ولی در                                     

 نیست. ،داران اسکلت داخلی مخصوص مهره نکته:

 لزوماا استخوانی نیست.دارد اما این اسکلت  داخلیداری حتماا اسکلت  هر مهره نکته:

 خوانشود سه نوع است از ورود به قلب، از آن خارج میداری که خون تیره پس  در تشکیل اسکلت درونی هر جانور مهره -

 (95 -)سراسری    نادرست   –شرکت دارد .               درست 

 شود ولی بعضی آز آنها)ماهیان غضروفی( اصلا استخوان ندارند. داران، خون تیره وارد قلب و سپس خارج می در تمام مهره توضیح:

 نادرست –تمام جانورانی که گردش خون مضاعف دارند همواره اسکلت داخلی و استخوانی دارند.       درست  -

 پرندگان و پستانداران، گردش خون مضاعف وجود دارد که همگی اسکلت داخلی و استخوانی دارند. ،، خزندگاندر دوزیستان بالغ  توضیح:

 نادرست –.                                        درست تمام جانورانی که شش دارند همواره اسکلت داخلی دارند -

  های خشکی با وجود شش، اسکلت خارجی وجود دارد. مهرگان مانند حلزون در بعضی بی توضیح:

 نادرست –تمام جانورانی که اسکلت خارجی دارند تنفس نایدیسی دارند.                                    درست  -

   طور نیستند. پوستان این گونه هستند ولی سخت حشرات این توضیح:
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