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و����� ا�
�آ� 
ا����ت�������� ��� ا��
��ات

�ا��آ��ر �
ذ�ا"! ا��اد
��
$ %��& ����!

)'�اد )�$

ت-�+,�� )�-
ا��. )�(��ا� آ��(
2007ا"ولآ
�0ن

وا ا������ 	��
 ����
ا��� ا������ ه��	 �������ا���آ��� 	�������
��� او ������ ���� � !���
����ا�&�%تاذ,� ��آ� '�ا����1/3) ��ا���+*���!آ� ,��� ا����)� ه�.- و��0داد �

.1/5ا�1
+�3�
4 آ+ن +�3� ا��6� � 7��8 +3&��9 ا�&�%ت :�&�,��ا���  ;���< !�� وذ��=

�8 �,ار�ووا?4)�+ط +�3�
< :� � ���ا�&� �� �� +�,�1/5 �	��Aا� +�3�
< !�� +ً�(��
ا�و, أ���4
اع E�����9 �����+ءإن� أو ����66H� I���4+آ 
اء���J �%ت���&)�����L أو إراد�����

������O+رN)د�����إرا ان Nّإ �� �����,;�����< !���� ���ا�&��� إ����1 ������ر ��+���Jر �����Oوا��
ا?راد���,ا��R+ب ا�&��%ت ���+S 	�
 Tا��� !�� ا?�&�+زات ه�.- 	�Vو��,+��
�	أ

ا����3+ز !��� +3��+��Jر 1�� ���
 ا?راد���� ����L ا����3+ز(ا�����)O+ويا�&���)	ا�&���%ت
ا�.ا�	 وا�)6!)ا�&�)	 وا��,ر ا�&�; 	
.

� +�إ�&+زاً��, ا��R+ب ا����Y+���Aا‘� : ��Z+6ا� 
ل��� ���ا�& أ\�ً%(�1 �9
دة
ا��
���Hا� 	
(��A�4+A�� �Z+< �&����^�)��)�Sآ���(إ�1 ����,��66Hا�� ا�&��%ت 	��


+��3��� ا�&���%ت :���� 4
ن+��Z وا����0ء,��6)��; -
ا� �� 	��ا�&�� ��ا����  :��O�� _���S
ار�A+ز �6 4 ا����: و�&�: ��ا�� +و ا�&��%ت,ا�����ك ا���R+ب ��(�� +�و���,

+���Aا� ا��
اد a&8 :�&�Yت%�ا�& +�%b �� � 1�� ا��&��� ��,��ا���  و���,ث
ا�&���)	 ا���)��� ��de���8 �(��ا�&�� ا����N+ف ���� � +�,����,!��� eg����� �H%���+اوا���.ي

ا���3� �%ت�� 	�
 و����3	 ا������6: ا����+ع -+��e8 و���� ا�,�+غ � �gة ا���آ��
ا�����1ا�� + ا���3� 	�
 ا��,�+غ � ��gة ا���آ�� +�%Hا� !� ا��+1iء ا���)� ان _�S ��8

ا������ى ا����3� �%ت��� 	��
 	��3����k����\ 7��A&وا� ������,:�� ��� 1���Sوا���)���
����+34����ا�&�� ا����N+ف ا���1 اN�&��+ز :�� �� ��8,وره+ وا����	 ا�&���)�� ��������+8 �,Nو

ا� -,gا�� ذو ا���آ�	 ا�&��)	 �(���� Nا k���	��ا�&� l���ا� ���(��� ���
+Aوا� ���
�&�
+�,�� �� �� Nو 	��ا�& l��ا� �8+��Jا ��� Nو���H�� -,g8 ا���)� 
نA�.

����+ت���, � ���,ة و8&�, +��3�V8آ� ���ا�&�� ���� �)�+��� ا����3, ����+S 	�
 ا���g,-آ���+ 	(
����اآ� إ���1 E��9�� وه��.ا m��&ا�� ���ا�&�� m�����_���S =����(�ا� a�+��S�	��
 E�����

��S_و��,ا�&�%ت اRوردة ��(� ���� ���Z mو��.ه a�ا��+ ه.ا 1i%�� �Sا��ا ,
اRوآ���! 9
د
و8 ,(Aا� 	
 �
ا�% ���,-.�3� ��
إ*+ أوآ���! آ��� !��V� ��� _�S

ا�g,�,ة ا������+ت أ�d+ء ��,ث ا�.ي وا�&��; E�ا��� ا����7 ;��< !� .ا�&���+ت
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Yا.nا� ا��
اد 
ه ���ا�& 	
 ��
ا���� �Z+6ا� ان��,ر _�S ��40%	�
 �Z+6ا� !�
ه��.- Eو������ ا�&���%ت 	��
 ����� ا���.ي 	Yا.��nا� :���Oا��� ;����< !��� 	�e��� ا�&���%ت

ا�1 ا��3,%90ا���)� ��+S 	
.

ا����2 
ض,40�� �5
ا�6 7$
در
+�%Hا� 09يء���: !� +3�Z+< 1�� ����

��+�J�ATPا�& p8روا 
ي�� ا�.ي

��Aا� 

�J+ت !�و �Z+6�+8 ���L!��+CP,����ا�& +�%Hا� 	
 mا���آ ه.ا ,9
و�
��,ود- 09يء,��A8+ت �0ود 

�!ADPوهA� و�&+د 

�J+ت ��
���8ATP.

آ�����+��! 

����J+ت �0���Hون ����4+ذ �	آ����+,و�����,�ا�&��� ا�����g+ط ا����d+ء 
���+ن,�����,ث
!�� آ)���- آ��+ت 1�� 
ل���� �Z+< آ��,ر 
ي�Hا� ا����7 1�� ,��&� ا�&�%ت

ATP,ا������اء�����+و ا���,م +���%b 	��
 :����� ا���.ي �%وآ�����! ����ا�&�� �����Hا� ج
!�8
�9
ا���3 �6Jا

�8!وا�,8�9
��myoglobin� ���ا�.ي�ا�& ���Hا� 	
 ,9
.

ا����2 8�4�ا� ا�0اع
ا�1 	��ا�& ��ا��  �� ��:

ا�;�–او" <(
ا�= 8�4�CONCTRATIONISOTONICا�
�,�� ���ا�& 
ل< : � ��
%n�i 0����
 +�8+d +��&� % d E
�� +)1� (� 	��ا�&� ,gا��

��ا��  ا�d+ء +�8+d(.

�0
ا��6ل-� <(
� 8�4�ISOMETRICا� CONCTRATION

%�� d E��
��N ���ا�&�� Nن %n��i 0����� Nو ���� � Nو I��8+d ���ا�&�� 
ل��< 1�� (� ����

��ا��  ا�d+ء 1�ZNا ا��, ا�1 +3�
 	��ا�& ,gا� ز�+دة !� �L��+8.

ا�,��< ا����2 8�4�SIMPLEا� MUSCLE TWICH
+6���8 +��� � �� ��� +�34e
 ا���آ�	 m��&ا� �<+�J
8 او �)+�iة ���ا�& 0�Sت اذا

1����� ����<+b �����^ ��8آ��� :��O���)p����(ا� 	��ا�&�� ��
����-)ا����  ������nق ا���.ي
	��ا�& اNر�H+ء �( &� �d !�و ���&� ����.ز

ا����2 8�4�ا� ادوار
��ا�& ه	��� ادوار �d%O8 	��ا�& ��ا��  ا�d+ء �:

ا�?��ن-: LATENTدور PERIOD
��4+Oرا�+gا�� ���,�و ��ا���  و8,^ ا�����0 �u�� !�8 �Z�nا���� ����ا�0 -����+8 :O���
اي ا��,ور ه�.ا 	�
 ��3u�Nو ا�����0- ���ا�&� و�4
ع ا��	 !Y+Aا� 4
ع m�S و���,د

����آ+ v+ه����+ ا���آ��� و�) ��1 �����^ 
��S+��3آ��� :����� !��Aو� -�de���� ����L +��34eوآ �
wO� ���^ ��L او(����nات ��Y+8�3آ�اوآ���+و� ����3�(4 ���� ���Sا��� ه�.- 	
 �:و

ا�&�mا� !� ا���آ�� ا�Y+8�3A	ا���آ	 ,رة p8وا���ا ����ا�& +�%Hا� .إ�1
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ا����2- 8�4�ا� دور
���اي�ا�& ا��R+ف ا�)Myofibren(ا4 )+ض ه.- 	
�Sآ�� ���ا�&� ��3u� ��S��


ا�	��S ا��+���� ه��.- 	��
 و�) ��1 +3A���J و���0داد +��3�
< و� ���� ����<+b)0,04(!���
ا���آ� 	3��� _�S ��bNا ا�,ور �)+�iة +3( &� ��4+Oا�.

ا- ا����2دور 
ءBر�C

ا�	S ذ�= و����nق ا�����0 :(Z ��+S ا�1 +3A�Jو ���ا�& 
ل< E9��)0,05(!��

��4+Oا�.

ا�,��<ا��� 8�4�ا� ��� ��D� 2�ا� ا$%
ا�����-او" �0ع

l����H� ��ا����  �����J!��A�� =�.��� +�� 
وو +��3� ���4
Aا�� وا����N+ف ���ا�&�� ��4
ع ;��
و
	��+� ا�1 ا�&�%ت ��� �:

-�EE5��
( 
EEF���Gو �EE���� 2EE�ا� 
��	ا����EEت آ���+ ��ا����  ������8 �����+ز
.ا�&�!(��%ت (

-�E�H �$
� �Iآ
ت �Dدي 2�ا� 
��3+,د�E4�5ا����ت 	��ا�&� ��ا��� 
	
 آ�+ e68ا 
نA�).Hوا�� ا�.را��! )�Sآ+ت

ا�
��EEاء- ����EE��ا 
فEE��"ا LEE�'�( �EE���� 2EE�ا� ���,ةا����EEت ������nق
!�� +3����J 	�
 e�68ا وه�	 ا>�
ل +3�
 ��
فا�� E��"ا ذات ا����Eت


ء�EE�,�ا�����
< ���,ة ��ا����  N���,وم !��Aو� ��ا����  �&����J 
ن��A� ا����	
ا��. !�دا��Yو p�� ���+S 	�
 
ن�A� ا���� �%ت� E��9 ان 8+�.آ� ��,

و� �� �� �� 09ء آ: !�Y09 ا�1 ���ا�& I&6Z 
eذا.
E�� >�د��+ m�J+��� ��ا���  
ةZ ا������Eان 
فE��"ا �6
ل�EMل� !��&� ,�S ا��1

l����
l��Z,ا��� وذ���= +���� � 
ى��Zا 
ن��A� N
��< ���OآNا ����ا�&�� ا����N+ف ان اي
�� 	��J+JNا ا���6
ل 1���اذا� 7��A&ا� ����,ث ذ���= Nن pا���� ,��&8 +��3�
< N �����&

��ا���  
ة�Z l&�و� �Oاآ p�8 b+ر�9� 
ةZ I6�J)!��&� ,�S !�� ��Oاآ pا���(
+��3�
< ز���+دة !��� �L��+��8,0داد��� +�,���� l&���� _���S ����(�ا�  ���ا�&�� 	��
 آ���+

:bا��,ا !�� +3��� p�ا��� pn�ا� m(�8 m�ا�  EJ
ا���*���)او�� ا���+Nت 	�

p 
.


�
�0-�Heatا�
�ار
-����Z -����� ��ا���  
ة�Z !�� و�0��, p��(ا� 	��ا�& ��ا��  1�� �dz� .ا���ار-

��Y+���Aا� وا����nات ا���+�%ت ���Jو 
ةZ !� ,�0� ��+ت,آ�+Hا�� آ��� �0داد =�.�
a�+��S E������
 ا���bى ا���1 ������� ������ !��� 0
ا����
ا ا�4 ��+ل E����� ا����	 ����ا�&��

ا� 
لS ��ا�%آ��=�ا�& ا�1 0
ا��
ا :�� Nو ا����ك m�&.
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�ا�
�ار در�( 
ض�B0ا ادوار-ان E���9 ا>+��� m(��8 ��ا���  1����� !�� ,��0�
)1��ا�&� اNر��H+ء �\+b(ن
�A� ��dVا��� ���ا�&� ��Sار- در��9 I�&
ر أذا +��ا

	���ا��  ا������1 ��,ة ��� � 1�� ا���ار- :�&� �&+آ7)��ا���  ادوار E���9
	��ا�����+�%توذ���=)ا�&�� �����ع ا���.ي ا�����ار- در���9 أر����+ع ان ا���1 E��9��

ه��.- 7A&و���� +��3�
+Oوآ �0و��3�9+ !��� :���و�  ���ا�&�� 1��
 ����Y+���Aا� وا������nات
�)��,ه+ ,�� ا�1.ا�u+ه�- ���ا�& �Sارة در9� ار��+ع 
���)45(وأن{� در�9�

ا ا��+��� ا��1 أ�+د��3+ !�A�� Nو �8و���+��3+ ��u&� ��OH� 1�� :�&� 
فJ���&�(6�
)ireversible coagulation(ه���.ا 1����� ;����و�6 و�����
ت ���ا�&��� ����� �


ا���ارى m�Heat(ا��� Rigor(


=�
ا�����-� L��Muscleا� fatigue
l&�� �&��J 
ا����� 0���8ات ���ا�& 0���� ��Aار m(�8 	��ا�& m&ا�� ��,ث

ادواره+ �,ة و�6
ل ���ا�& 1
 ��ا��  
ةZ)رNا �\+bءو+H�(���ا�&� ��و��� 
b+ر9	 0���8 0�Sت اذا ��,دا.

ا����2 8�4�ا� 2� ا���رج 
ه�ةG
���ا�&�� 0������ ���� �&�����اذا -
��Z ذي +���� � ���3u� !���&� 
ة,0�����8��Z زادت واذا

8 ��ا����  ���0داد اي =�.��� +��&(� ��ا����  ���0داد ا������0ا�������0 
ة��Z ��+e)m��Jزد���+د

lZ,)>�دي�� mJ+ا��� ه.ا !Aو�+��&� S,ا ��ا��  
ةZ :�� +�,��,I�(O� _�S

ا�����0 
ة�Z ازدادت +��3� ز��+د- �8,ون 1��ZNا �S,ه+ ,��� ��ا��  
ةZ)��� � 
ة�Z
1�u�(0ا���� 
ةZ ازدادت +�3� ��� 
ىZا +�� � ��,ث Nو.

ا����2 ���
�وا� 
ء�I"اwarming up
��� � ا��S,اث �6��Jا
8 ���ا�&�� ���Sارة در���9 E��
ر ���SN+8+ء ,��� �������� �+ت

�Sار�� �Z+< ���� �6��8.
ا���3, 	�
 ا���g+رآ� ا�&�%ت ا�S+ء ا���+*�	و�&, ا�&��: ��J��8+ر ا�)�,ء :�(Z

Nداء ��*����وري�ا�&��� �����+�Sو :����
ا :Ag���8 
���	,ا�����3, ���ا�&��� زج وان
ا���+*��ا��g+ط 
�	اوا�N&+ب ����ا�&� ا���N+ف ���0ق ا��1 �zدي +3Y+�Sا 8,ون

��
�+8 ا��+�3+ ;<+��ا�&���� ا���+*+ت 	
 �\+bو�Q�
�+دة,وا��� و��,ث
I�� � ا��	 -�v+ا���� �%ت&�� ا��&+آ�� ا�&�%ت 	
 ����ا�& ا��N+ف ��0ق

ا����3, ا���d+ء -,g��8)�� ���� +�,���� ����+� ����L و���8
ر- 8)��6	ء 	��H��� +��34
A�
-�v+ا���� ا���آ�	)ا�&�%ت ;�
وا��
ا ا���آ� ��Z�� m(�� =�.�,���S+4 !��و


�ا�&� �Sآ�� ��d,�� ا��.ي �b0وا�� -�v+ا���� ا�&��%ت 	�
 ��ا���  
ة�Z ا�bى
ا�&��%ت�� 1���� �&�+آ7 pn��*و ,�i m(�+��3
ا��+ ���0ق ا���1 و��zدي ا��&+آ����

ا��+�3+
	اواو�+ره+ ;<+��.
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ا�)����pان 	��ا�&�� ��ا����  1������ 	��
 واNر���H+ء ��ا����  دور !��� :��� � ا���SN+ء
�8 ا�����1 ار��+ع !� ا�
�IZو�0�, ان,7 _�S,0ا������������ا�&����8 ����+H

ودور ����u�� ����Lو -��n��\ ���+دة 
ن��A� اNو���1 ������ا�  ا�� ����+ت 
��eن �����0ات
3�
 �4)�+اNر�H+ء ���L+م 
نA� اNآ)�,+ ا�� ��+ت +3��� �d,��ا���  
ةZ 
نA� اي

�+م واNر�H+ء 
ىZا,Nا ا�� ��+ت ا�d+ء ا�SN+ء ا�1 ذ�= E9��وI���S ا���	 و�1
���ا�&�� 	��
 ����
ا��� ا��&+����+ت ����+تH� +��3�%b I��4
A� وا����	 ذا���3+ ���ا�&�� 	��
,

���ا�&�� ���Sارة در���9 E��
ر ا���.ي ا�����اري !�
��Aا�� ا���ار����(وآ��.�= :���ا�&
ا
����
ا��� ����+تHي)وا��
�ا���, ا���0���3 
���0داد ����
�ا�, اNو����� E���J
�8 
م�� � ا����	

ا �9�+ن m(�8 ا�&�%ت ���4N�6J
ا��� ��
�ا�, اNو��� :bدا ����!,�,م وه�.ا
اNوآ�����! !��� ����
آ+ آ����� و\��
ل m(���8 ���ا�&�� آ���+ءة و�0���, ������v
ا� ا��+����

ا�,م �6Jا
8 ��
ا���� ��Yا.nا� .وا��
اد

ا��
��ات ا�0اع
ا"�75- ��
maiximumا�� stimulus

1�� ;�����0ا��6 ا��	 ��ات � 
ىZا .�,ث
-�� ��
ا"�75ا�� supraق maximum stimulus

1�ZNا !� 
ىZNا ا����0ات 1�� ;�6�
ا"75- دون �subا��
��ات maximum stimulus

08��+دة +3�
Z و�0داد ���ا�& 	
 v+ه�- ��+ت � ��,ث ا��	 ا����0ات ه	
��ا��  1���� 1�� �,رج :Ai ا��+
0و�&6	 
ةZ.

ا"د�0- minimumا��
��ات stimulus
�����9,ا�6 ���&�ا��� ا������0ات 1���� ;,	��
 	��Y�� ���� � ����N,ث وا����	

����,ر���+,ا�& ز�+د�� !A�� ا4� Nدرا+�Z ���
 
ن�A� !��&� ,�S ��1ا�1�
���ا�& 	
 �� � l&*ا ����A!اS,اث 0���� l&�*ا ا�34+ 1��� و�&��ف

�� � اS,اث !����ا�& 	
.
ا"د�0- دون ��
subminimumا�� stimulus

ا������0ات ا��S,اثه��	 1���� ��Z+در- ����L 
ن��A� وا����	 اNد1��4 !��� :��ZNا
	�
 	Yا��� 	��ا�& ��و��A!ا��  ������Lا�&� �����nات ا�S,اث E�6����

���ا�& 	
 ا��
*&	(v+ه�- ا����3 :O�(

ا����2 8�4�ا� �5ة 
F��� ����� 2�ا� ا���ا$%
�,د- ا��&+������0 ا���آ�� ا�
S,ات !� آ)��
ا���Aار- ا���آ��ز�+دة ا�
S,ات ا�1 ��Y+8�3Aا� ا���g+ت ا��4+ب 	
.
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���ه� ا�+
ء ا����� 2� %7
� 2�ا� ا��'���ات
�6�Jا
8 ��i+(���Lاو ذا�3+ ���ا�& 	
�i+(� :Ag8 !�&� 0���8 ���ا�& 0�Sت اذا

���ا�& 	
 ��,ث ا��+Nت E��9 	�
 +3
ا��+ �'���ات����0 
��ةFاه�.:

ا���ر�������-او" MORPHOLOGICALا��'���ات CHANGES

�0
ا�?-� 
��Uا��'���ات(�FELECTRICAL CHANGES


=�
�-��V�F�ا� EXCITABILITYا��'���ات CHAGES

ا���?
�0?��-را)� MECHANICALا��'���ات CHANGES


�$
ا�?���
و.�–& CHEMICALا��'���ات CHANGES

ا�
�ار.�-!
د! THERMALا��'���ات CHANGES

�ا���ر�������'���اتا�-او"
���nا�� :�g���ا���  �S,وث ,��� ���ا�&� 1���^�6� ا���	 ���Agا� �	ات�,ا�&�

Rا ودور واb��JR+ء ����ا�& ا4R )+*+ت 
ل�S آ���� b%لأي ����ا�& ��+ف
ا�&���+ت .ه.-

����ا�&�� ا����R+ف وأ4)���+ط أ4 )��+ض m(���8 ����,ث ���ا�&�� وأ4)���+ط ا4 )��+ض إن
!���

ا�وا������	)myofibren(ا������+� 
ط�����Hا� !����� 
ن����Aت��+������
� )�و���������

ا��� !���J
ا�&+���������Aا��+� ا��6+>���� ����\+H8 �����+ز اRآ����!�
����+تووا����	
�&�
���,ا�� _�S�!آ���Rا 
ط��b :b,�� _���8 0�Sم :A�i 1��� 
��+ت�ا� ه.- m

!�6�b !�8!�A��J,و�� +ً �� !�J
ا��+� !�⅓��39 آ�: !�� !��J
ا��+� 
ل<
Rا !� ���+Hا� !�J
ا��+� � 6�� 6��8 ��و���1 ا���H(6(آ��! +��
�	� �أ_��Oا�

��� ��bا���,ا ���Aا� وا���6 � 	6J
���1ا� واRآ��! !�J
�+)A. (

ط�b 1�� اRآ��! 
ط�b 	
�< ,Sأ I(O�و)Z(!��6�b !�8 :b,� �bRا +3
و>�

!�J
ا��+� !�أO��J+ر�3+, ,�&8 ����ك إذ ���+� ��<+6� ��\+b اRآ��! 
ط�b =���
��� 6�� :���bدا�)H(:���bدا إ����1 N04R+���8ق !����J
ا��+� 
�����+ت� ������ � 
�����+تأي�

1����+� ���4
A� 	��Zو :Ag�8 ���&� و����, !��J

��J!(ا��+��+�
ا��ZN04�N+8(آ� وان
z���Jدي :bا��,ا إ�����Z1ا��1اا��1 و����: ���ا�&� و�S,ة ا���6
ل65%>��
ل !��

���&�� 	�\Rا,
�ا�&�� ر��9
ع إن آ���+ ���Z+< m���6�� ا4R )��+ض ه��.ا أيإن 	���\Rا و*��&3+ إ���1 ��

+ً�أ� �Z+< إ�1 ���+ج .ا4)�+>3+


�0
�-��U
(�F?�ا ا��'���ات
:��Oار���,���� 	Y+��8�3Aا� ا����3, 
���ق ا��A&4+س اي ا���JN 6+ب زوال او ا��A&4+س 	��


�&�+دل ا�.ي ����ا�& ���H110ا�I��

 	����):�g��ا��80,�3و 
��ق I��

 	����
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ا���ا'��© ا��(�)�� و��آ�د(��� ���*��� �+���, ا��.�ق /���2007
org.iraqacad.www

7

�� +
+�� �Sا��ا 	
30� I�

 	���ا�&�)�� اO�JN+ر- ,�(,�39 
��ق ذ��= و����1
ا��+رآ
8%زم.ا���آ� �A(i !� 
م���+Aا� �3u�و.

ا�����dzات E��� ا�����+وب 1���� 8+� ��,ر- ا������ +���%Hا� 0������,Y+�����Aا� :����ا��� 	و����,
���Hا� :bودا b+رج :Yا
ا�� 	
 9
د-
ا�� �%ح%�,!���J+JNا ا�&����! ان و9,

1��� ��u
ا���+ 	�
 آ)���- اه���� +��3� ا���.ان 
م��J+�
وا�) ا���
د�
م ه��+ ����Hا� 	

+3��J+�Sو +3<+g4و ���Hا� ��S.�4)و ا��
د�
م :Ag��15:3:Yا
�J 	�
 آ���� !�


م���J+�
ا�) :Ag��� +�����8 �����Hا� �������b50:2+رجHا� ��b+رج آ������ !���
��eن, =�.���
��u4و ا����+ذا��
د�
م ���+ول اآ)�� ����A8 ����Hا� �b+رج �9
د-
� g�L+ءا �b%ل !��

!�� ا���Hوج ���+ول 
م��J+�
ا�) وآ�.�= ���Hا� :bدا ��(�4 E� ����+وى ���Hا�:�bدا
���Hا� b+رج ��(�4 E� ����+وى ���Hا�,(�� k���� ����Hا� g�L+ء !Aا�&�+\��و� a&

ا�bNى E���و آ,8+�&)
ر ا���
د�
م 09�}�+ت 
نA� ا��1و�u4ا �
ا*�+ ا����� )���ة
b+ر�9� E�����
 ا�g�n+ء 
���+ت b%ل !� ا���ور E�6���N ا��+ء E� �%��+د +3���8+Z

ا���+د, ���+S 	�
 ���Hا� :bدا ,9
�
 
م�J+�
ا�) +����+ولا ��
�ا�&� a�ا���
ا E��
_��S :bا��,ا !�� ا�g�n+ء 
���+ت ,�� و�) 1 E�6���N +�ا� ��A� ���Hا� !� ا��Hوج

���gا��� :��O���(�+ا����	�bا���,ا k6ا���� و���)6! ���%حNا !���ا����
د�
م E������ +�����8
���gا� m9
�6�J	ا�� !��8 ,39 
�ق ��,ث +�� ا�gn+ء !� ا�H+ر9	 k6ا�� 1��

����,ا�g��n+ء ����J ,���
� +���� ا���,اb:ه��.ا ا���1 ا���H+رج !��� 	Y+��8�3آ ����)k+ر _���S
	�bا�,ا k6ا�� !� 1�ا� 	Y+8�3آ ,39 ذو ا�H+ر9	 k6ا��.

ا� ا
���ق ��J+ا����� ����\+b 	��
 m(ا���� 
ه�� ه��.ا ,��3��8 l����� 	���+���%Hا� E����9 +��3
ا������ �����4Nتو.وا
��� ,��&8 ��&��,م وآ��.�= ا�������0 ,��&8 1��i%��و ا����3, 
���ق :�� �

���Hو8,ا�m6 ا����� g�n�+8+ء ���Hا� gL+ء 1��� ���Hا� gL+ء 1�� ا��3, 
�ق m(�
�bNا !� اآ)� 39,ا SN,ه+ !�(6Z 9
د
�.

ا� ��+S 	
�8&�+دل :O��� ا�.ي ��&+دل ا�J 6+ب ��+S 	
 ا�&�%ت 
نA� ��ا��+ �Sا�
����N+8+ف pا������ �g��n+ء� وا���H+ر9	 	�bا���,ا ا������6! 1���� ����Y+8�3Aا� ا�����g+ت

����������,ا�&���� ;����6� ا����.ي ا��&���+دل ه���.ا ا8 ���+ء 1����� �����
ا��� ا��&+�����+ت ~
و�����+
Polarisation)(اي)ب
64�EEE!"ا(,��� �����+S 	���
�����,ث�و ����ا�&��� �������0ا�

0
ا*�6ا���n�+8ا��+ اي 	&*
� ه�.-ا ا��&�+دل ��+S 	
g�L+ء)ا��JN 6+ب( 	�

������Hا�������� ;����6�)De- polarisation)(ب
64�EEE!"ا �) ���EEE4�(1�ان ا����.ي

����ا�&�� ا����N+ف !��� ا���bNى ا0��9Nاء ا���1 ا�4N ��+ل دون +�&��*
�آ��+ن, اذا Nا
آ+ 
نA� _��8 آ)�� ����8 ,ار�ا�& ����ا� gL+ء 
ل< 1�� �J�+ن �9
� SN,اث +�


+�
�9�و��,� :Ag�8 اN*��6اب : ������Oن��
�A� _���8 
س�A&� ا��J 6+ب ���+S
ا��JN 6+ب �(�+J اN*�6اب +3��� ا��	 ��\
(����+8�Electronnegative((ا�

8+6 ���Jا I&9����Jا ا����	 او ا���JN 6+ب +3����� ���� وا����	 +��3� ا�����+ور- ���b%�+3ى
��+S 1�� ;�و�6 اN*�6اب 
ر(� ,&8 	J+JNبا 2(
64�E!"ا 
ع���E!"ا)Re-

Polarisation. (
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	8+6 ����Jا ,���39 ����d,�� ا�g���n+ء k6���J 1����� ا����JN 6+ب ����9
� �������)Spike-
Potential(����ا� gL+ء k6J 1�� ا����3 �9
� وا�4 +ل ��J :O��-,&8و ����ا�&

^���n� ��,ث �)+�iة	�)	A�4+A��(:ni ا�1 
ل���� .Y,&8 :8+Z ���ا�& 	
.
ا�gn+ء k6J 1�� ا�JN 6+ب �9
� و�4
ع��� : ���ا�&� 
ع��� +�&(� l���H� �����8

ا��	 !Y+A�4+ن,ا�Nا ,�&
�8
ا�	 ا�&��:���ا)7-3(� ,ر ���� 8&�,ه+ ���4+Oا� 	
 ت
ا��2��EE(��	ا� 8�4�EE�8&��,)ا ����,ث ا�ا���.ي ا�&���: و��� ��: ��9,ا -�����Z -���
	���

����ا�&�� ا����N+ف 1�������9
� ���J�+ن �����J 7����8-������ ������� ����Aو� ا���JN 6+ب
.ا>
ل


=�
�-��V�F�ا� ا��'���ات
و� ا�����3 1��� ����ا� +8 +3� ا���� ���4Nا E��9 ����ان�H� �8,ر9+ت !�A,��� +3��&8

�����8+Z : ��bNوا ��3��� 9,ا ���+� ���8+Z,	�+�&ا� ا�����3 ذات ����4Nا ������mان
:ZNا ا����3 ذات ا�bNى ���4Nا !� �Oواآ ا�Jع 0

ا���.

������� 
ف��J ا���+د���� �������� �����8+Z ذو 	����� �����4 ا���1 0
+��S و\��
ل ,����m
%&
 و��,ث 0�����=�.�� ا�����3 ����8+Z 	�
���n� ���,ث I�Z
ا� 7���8 ���Aو� +���� �

����4Nا ����+ن دور ���8
ل ذ��= :�O���و ا(ا����� ه)�
ط m(��8���3��(1����
�7
ن8,ورةE��ا)Refractory period(زادت +���آ ا�����3 ����8+Z ازدادت +���وآ

,��S ا���1 ا������� ����3� �����8+Z :�� � +�,���� k����\ 7��A&وا� 0�������� �8+����JNا �����J
�8+����JNا 1���� ��Z+در ����L ا������� k(���� ا������0ات,ا4N&��,ام E����9 ان ا����	اي

:g�� 
فJ ا��: ��de� اS,اث 	
ا����0 
ةZ I4+آ +�3� ا����� ذ�= �8+��Jا .و
k(��� ���&�ا�� ا�����0ات 
�eن ا4N&�,ام ا�1 :�� و�� ا����3 ���8+Z I��H4ا اذا +�ا

ا�����0ات +����8 ا������ 	�
 �8+���Jا ا�S,اث 1�� Z+در- ��Lاث,�Sا E�6���� ���
ا� 
������ ا�&��+ن دورة 
eن اJN+س ه.ا 1�و� �8+��Jا��4)� +�ا 
نA�� �6� .او

ا���4�6- ا���7
ن ABSOLUTEدورة REFRACTORY
+�3�
Z I�4+آ +��3� �����0ات� �8+���JNا ��,�� ا��	 ا����� ��
 
نA� ا�.ي ا�,ور 
ه

ا���� ,S ا�1 ا����� ��3� ه)
ط m(�8.
ا�+�,2- ا���7
ن RELATIVEدورة PERIOD

!� :Zا ,S ا�1 ا�����3� ا����� ���8+Z : � ��
m������ =�.�� ��N&,م !Aو� ا���N+دي
	
 :g�� ��Aو� ��
ا�  ����0ات����&�ا� ����0ات� �8+��JNا.

ا� 
ل !A�� �\%Hا� 	
دورة, 	�
 �dz�� Nو :g��� +�3�
Z 
ن�A� +�3� ا����0ات ان
دو 	�
 p� 
 ���&�ا�� ا�����0ات :g��� +����8 ;�ا��6 ا����)	.اA&4N+س ا�A&4N+س رة

ا����0ات ��&7Aو�) 1 ان دون ا����� 1�� 
ةZ �OآNا.



أ ا����ت، 
�� ا����
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�0?��ا�ا��'���ات-را)�?��
��S,وث و8+����+�	 !���J
وا��� اNآ����! :bا,��� �����و�� ����ZN04Nا �����uا�� 	��
 :��O���

	��ا�&�� ����8�,.ا����  ا����Z+6ا����+و� ���, إ���1 ����Y+���Aا� ���Z+6ا� 
ل���� آ������
��A�4+A���S(:niآ��( ا�.�4N+ج �� ��	8+6 ��JNا ا���3, �S,وث ,�&8 ا���+ e3��&

����&� ��� +و ���H,م +�,�� %ni 0��� ان !A��و +�8+d +3��S و�) 1 +3A�J و�0داد
.

ا����0 :ngا�=: Oا�)��ا���+
�×)ا�� +و
A� ����A�4+Aا��� ���Z+6ا� ����,ر ا���ـ���إن ���{�09 	��
 ا��0Hو���4 ا����A+و���� ���Z+6ا� 	��
 !

ATPا ������ر +���3���� ,����&
�����A�4+Aا��� ����Z+6�)رة)ا���آ�����+���d?ا l���Z
� ,����� +����أ
ا�&�)��( ��ا�ـ)ا��) 
د&�ATPا��ـ !�� و����: �6�gا�� ��L ���+S ���+SHإ�1

+���� ����� اNآ����! و������: �����<+6� !���J
ا��+� ,�� �� +��3��S ������� l��Z
� إ���1 ���zدي
	��ا�& اb��JR+ء m(��.

اNآا ا��I����4!ن إ�S,اث 1��� ����8+Z اNد���
ز�!6g+ر�� 

��J+ت 	d%d	�
 آ��+
!��J
�+�
واNآ� !�J
��و��,ا��+� أن ���ا�&� E�6��8,ود���� ��!%150–65,د

+3�
<�Sوا��ا اb��JR+ء ��+S 	
 	�\Rا


�$
�ا�?���
و.ا��'���ات-&
+��38 ,��� �+��3�
و4 ���ا�&�� ���آ��� ����ا�%ز ���Z+6ا� ����,رa���Nا و������+ت

�ا�����A�4+Aو �Z+6ا� �8+ء ��,,�zو��� ا��3+���),^ !� !��
آ :��JNا �+دة ا
�از
ا�&�)�� اiN+ر- و\
ل ,�� .ا�&�)��

:����� +ً�أ���� و�&����: ����ا�&��� ا�����R+ف 	���
 	�����Yا�� ا�����0ء !����J
ا��+� :Ag����
:����� 	��
 ,�+���� _���S اNد����
ز�!ا04R����+ت 

���J+ت 	��d%dالATPا����+د-

ا����A+و�� ا���+�%ت 	
 ا�ADP��Z+6إ�1ا��&+�� !�� 0�9ء 
��ن آ.�= و

�J+ت
a�Nا ��+ت�� !� ا���ار��(ا��+�� ��L(ال ��{�09 	�
 �Y+�8�0H�ATPن ,���

ال أ��+د !�ADP)!�ز
اRد�� 

�J+ت 	Y+�d(وCP)!��+��Aا� 

�J+ت. (

!�J
ا��+� ا04��
�Z+<ATP ADP + pi +

ADP + cp ATP + C
آ��+��!

ا��Aان ���Z+6ا� !��� ا��0��Hون ا���ـا����0ء ���{�09 أ��64%ق ,���� ������Jر ��ATP+و����
��04Vآ��� :����&� ا����.ي !����J
ا��+� 

����J+تو�����8+�,ة 	���d%d :������ 1����� و�����+�,

و

�J+ت اNد��
ز�! 

�J+ت 	Y+�d ا�1 ا������رةاNد��
ز�! �Z+6ا� ����ك _�S ،
	��ا�& وا?4)�+ط ��ا��  ��+ت�� �H,م �Sآ�� �Z+< ا��+�
��J!,إ�1 أن k�أ� ,Zو
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ا���ـأ��� إ4 ���+م ��dV��� I���� ا��6+>���� ����\ .��H�� +ً�ATP.	��ا�&�� ��ا����  و����,
ال �+دة !� 
ر�J
ا�� a�+S �3u�ATPال ��+دة +�ا� 
نA�وADP,���� _��S

���ا�&� 	
 ا��0Hون !�9
ا�A%آ !� ا�����ر- 
آ
ز�Aا� �+دة E� 
را�����ر�J
ا��

ر�J
ا�� ��&,د 
آ
ز�Aا� +4
A�,J
ا�� a�+S 

�J+تو����ر �+دة !� +�ا� 
ر�

�ا� 	��
 ��9
د-
ا�� !��+����Aال���ا� ���+د�	 mآ����� 	��
 :b,��� _���S 	��ا�&�� lATP
.ADPو

������� +��3�� ������ ����+�%ت 8&��,ة 
ر���J
ا�� ��&��,د 
آ��
ز�Aا� �����a�+��S وا���4+ج
���اNآ)� ا��0ء :�&� ا�.ي =��(�ا�A%آ
�9!4/5ا� ا�+دة 1�
��eآ��,,� 	Z+�(ا� +�ا

	4+�d +4
A�وا���+ء �8
ن�Aا� ا��)���=,اوآ���, a�+�S !�� ا������ر- ��Z+6دوا�+�����
ا��0ء :�
��� +3��ا�A%آ
�9!4/5اNآ)� ا�1 ���,.

�9
ا�A%آ ���ا�& =�3���� ��d ��ا���  ا�d+ء +3�
 ا��0Hون ا�A%آ�
�9!ا��4+ج&�+د!
��Z+6ا� �0�Hن ا����A+و��� ا����+�%ت ;���< ا��+\�:,��! ا��� � 
ض�&� ��!��3.ا

ا�,م ;��< !� .ا�n.اء
ا��1 ����+ج -���bNا :�Sا���ا 	�
 ا���+�%ت !Aو� Nاوآ�����+ ا���+�%ت ه.- ��,ث

!�9
ا�A%آ و���&+د =��(�ا� a�+S ��eآ�, 1�S .اNوآ���!
ا��4%ق و :���� 
ه� ���ا�&� ��� � ,��� ا�JN+س ��Z+6ا� ��,ر ان �����4 ;(J +��

ال �+دةATPوا 
ر�J
ا�� a�+S ا�ADP!��+���Aلا�1 

�J+ت ا���	CPوآ.�=
ال �4
A�
ر�J
ا�� a�+S ا�����ATP,1ر ^0��� ا��
�J+ت ��&,د 
آ
ز�Aا� وان

!��+���Aا� 

��J+ت 
نA�� ه.ا !�و ا����
ر a�+S و����ر =��(�ا� a�+S,=�.آ�
!�9
ا�A%آ !�
A� �N+دة ��,را ,&� =��(�ا� a�+S.


ا�
�ار.�-!
د! ا��'���ات
ا0�4������ ����ر و8+���+�	 !�4
ا�����8 g�4+ط ا� �+ف 	
 
م���+Aا� ���+&
 !� ا���ار-



��J+ت 	Y+��d ا��1 اNد���
ز�! 

��J+ت 	�d%d وا6g�4+ر اNد��
ز�! 

�J+ت 	d%d
�Z+<و و

�J+ت .اNد��
ز�!

اNوآ����! و�9
د 1��� ,���&�Nو وا4)�+>3+ ���ا�& �� � ,�� Nاو ا���ار- �3u�
��ا ال��8: :����� ;��
ATPوCP!وآ�����Nا ���L+ب 	��
 ���ا�&�� �� ���� +�,و����,

:���� !�� ا���+�� =���(�ا� a�+�S � 
��8ا ��Yا
ا�%ه -�beا��� ا���ار- a&8 �3uو�
Nاوآ�����+ !�9
.ا�A%آ

���Yا
ا�3 -�beا���� ا���ار- �3u� ���ا�& ا4)�+ط و8&, اNوآ���! و9
د ا���	,��,
و�&, ���
< -���� ,�
��;Y+Zد ���,,ة ���ا�&� !�� =���(�ا� a�+�S ازا��� ;
��ا _�S

-�i+(� ��Lاو -�i+(� �8
ر- و�+ء 8
ن�Aا� اوآ��, 	Y+�d ا�1 .اآ�,��

�eن ��.ا +�3��� ���ا�&� 	�3�� ان ,�&8 �3u� ���ا�& 	
 ,�
�� ا��	 ا���ار- �u&� ان

���ا�& ���آ� ��,را I��� >+,ا���ار- I�.�8 ���ا�&� ان ذ��= �,ل آ)���-آ�+ ��Z
�Sآ�3+ ��
ا\�� �Z+6ا� �8+ء �N+دة +3�� � !� ا3�4N+ء ,&8.
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F7�4و� ا����� ��� �,5
��ا�� ا��
��ات �����

Z�,5-او"��$ Z.��
$ �����Effect of two successive stimuli

!�(Z+�&�� !�0
+��8 ���ا�&� 0�Sت �1��u(أذا -0���� -
�Z +��3�(0����J اNول 
�Vن
��9��
��S ��u��� +�&(� -��dV�� l��H���
 14+Oا� +�ا ���ا�& 1
 ا���آ�� ا�
S,ات E

اNول ,&8.��&Zا
ا� �����ا�0 ا�����- 
ل�< 1�� ,��&� !�(Z+&ا��� ا����0�! ��dV� ان أى
+�3dو,S !�8,

-[E�6��ا �7
نE��ا دورة 
ءE+ا� �0
E=�ا و5\ 
���� ,مأذا اNول ا�����0 !�� m(ا�����
�Oا� ا������0 ��dV��:Ag��8 اNول ا������0 ��dV�� p�� 
 و�) �1 ���3u� Nو ;��6� :Ag��8 14+

p��8 1��� �� �.
-���EE��ا 8�4�E�ا دور 
ءE+أ� �0
EE=�ا �E�
ا�� \E5و اNولأذا 0
ا����+ m(��8 ا��+\�:

-,�S
� اNول !�� وأ>�
ل 
ى�Zأ 1���� ��� � :A�i 1��� �3u��J 14+�Oا� ��dV� 
Vن
ا4� Nا ا����0�! :&�8 ��ا��  
ةZ زادت +�3�ا��&lو ا�1 :�� N.

ا�����- 
ءBأ"ر� دور أ�+
ء �0
ا�= ��
ا�� و5\ اNولأذا ا�����0 m(��8 ا��+\�:
ا��+�� ه.- 1
 +�ا� -��dV� ��J,ث 14+Oا� �+ف.
Vن�� 14+�d ��� � 1���� :��� أذ

اNول ا�������0 m(���8 ا��+\��: اNول ا�������1 �1,ا���1���� ���� � :�����J ذو(أى
!�����Z(أآ����+ل ���,م m(���8:��\+ا�� اNول ��ا����  1������ 1��
 	��ا�&�� اNر���H+ء

اNول ا����0 m(�8.

ءا�����Bا"ر� 
ءF�أ0 ��( �0
ا�= ��
ا�� و5\ أذا 
اNولأ$ 0
ا���+ m(��8 ا��+\�:

� 8+��J !�+���+�� :������ 1����� +���� � ����J,ث 14+��Oا� ا������0 آ��%,
��Vن أن أى
ا� آ+�%�ا����0�! +���� �� � ��J,ث !�&8+��.


�
�0-�ا���?�ر ا��
��ات �����Effect of Repeated Stimuli
����+و�� و
���ات ���u�� و��8
ر- ��(Z+&�� 0���8ات ���A�3ا� ا�&�%ت 0�Sت أذا
-������� �(�����+8 l��H���J 1��ا�&�� ��ا����  7���4 1���� :�����J ا����	 ا������dVات 
��Vن

��n� +��آ ا����- ���nت +��وآ �(Z+&ا��� ا����0ات !�8 ����.ا����dVا�0
%?;( 
أ$ �����ا� �F^.:

���ج-$ %?;( ���V�$ 7�4
ت� ����!
-\�V�ا� )�$
آ 7�4
ت�

و�) �1 ��(Z+&ا��� �����ا�� 1�
 ا�����0ات a&(�� +�Y+34 ��dVا�� , �� ا�bى N+Sت 1
و
�dz� p 
 +3�� :��و��)+�,-,ا�  ����د- ��+ت � �3u� 
ع.(أذ�Zو 
���ة 1��� ,���&�

ا� 8ا����0 ;S%� (J �.ى� �(���+. (
ا"��� ا�

"ت �� 
آ�

ا�?��EEEEن- دور 
ءEEEE+أ� �EEEE4I��ا ا��
��EEEEات <EEEE�5و �������dVا����0أذا �����d,Sأ ا�����.ى
ا�%S;(ا��+8; ا����0 ��dV� )أ4&,م

-8�4�ا� دور أ�+
ء �4I��ا ا��
��ات و�5> ا���+8;أذا ا�����0 ��d,Sأ ��3v,ا��.ى
��dV������ S%ا� 8 ��
(ا������0ات I��4+آ ���4)�+أذا ���&��* -(E��� ��,���� ����+ت � ����,ث
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!�� 
ى�Zأ ,�Sوا �����ا +�� � ا�����&� ا�� ��+ت ����S 
نA�J أى ا��+8; اNول
�������و E������ :Ag��8 Eا������� ��ا����  ���3u�و +���3�� :��A� ���+م(ا�������د ���� �

Eا����(Complet Tetanus

ء-EEBا"ر� دور 
ءEE+أ� �EE4I��ا ا��
��EEات <EE�5و ا���.ىأذا 1��ا������0ا�&�� ���d,Sا

ا�S,اث ��3u� �� S%ا� ا�����0ات ��d+�� أ��d+ءا��+8; +�3�� آ�: ^,�(� 
ا������ ���+ت �
ه�.- 1�
و ��(Z+&ا��� �����0ات� � (��� ا�.ى ا����0 �d,�� ا�.ى 1��ا�& دوراNر�H+ء
m(��8 ا��bى -��� ��و���  
د&��J +�34N ا���+م اNر�H+ء ا�1 ���ا�& E9�� N ا��+��

;S%ا� 
جوهA(ا����0��� E��� Clonus).ا
ا�����- 
ءBا"ر� 
ءF�ا0 ��( �4I��ا ا��
��ات و�5> m(��8أذا ا��+\�: �� ����

�&���� ��L -,�+(�� ����د- ����� ��+ت � :Ag8 ��dVا�� �3u� ا��+8 � .ا����0ات


