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 الجهاز العضلي:

 تنشأ العضلات من طبقة المٌزودرم. : النشأة الجنٌنٌة للعضلات

 ةعضلٌا  معقد التركٌب ٌتحكم فً حركة الجسم وزوائد ا  لك الحشرات جهازتتم

قد ٌصل  Muscle bands وعدد الأربطة العضلٌة ، الداخلٌة  ةوأعضاء

رابطة عضلٌة. عضلات الحشرة سواء الإرادٌة أو اللاإرادٌة من  022إلً 

الفقارٌات. لون العضلات فً الحشرة قد النوع المخطط عكس العضلات فً 

ٌكون نصف شفاف أو رمادي بٌنما ٌتراوح لونها ما بٌن الأصفر أو البرتقالً 

  عضلات الصدر الداخلٌة. أو بنً فاتح فً

 Muscle structureتركيب العضلة   

تتركب العضلة الإرادٌة أو اللاإرادٌة من عدٌد من الألٌاف العضلٌة 

عدٌد من تتكون من ، وكل لٌفه عضلٌة  Muscle fibersالطولٌة 

لسٌتوبلازم العضلً المغمورة فً ا  Myofibrilsاللوٌفات العضلٌة 

،  وٌوجد بداخله قالبا Sarcoplasmaالمكون لشبكة البلازما العضلٌة 

أٌضا  المٌتاكوندرٌا و Nucleated  Matrixعدٌد النواٌا )مدمج خلوي( 

بغلاف عضلً اللٌفه تحاط ووأجسام جولوجى وحبٌبات الجلٌكوجٌن 

Sarcolemma والذي ٌتكون من الغشاء البلازمً والغشاء القاعدي.  

عبارة عن لوٌفات عضلٌة مغمورة فً السٌتوبلازم العضلٌة  ةٌلالخ

العضلً من بداٌتها إلً نهاٌتها وتظهر اللٌفة العضلٌة على امتداد طولها 

فً صورة أشرطة فاتحة اللون متبادلة مع أشرطة داكنة اللون مما ٌظهر 

 .طشكل مخطالعضلة فً 
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 )ب(  وأرجل )أ( شكل  يوضح تركيب الليفة العضلية في جسم اليرقة

 في شغالة نحل العسل. ن )ج(وعضلات الطيرا

 :ةيلضعلا ةفيللا قطانم

منطقةة يٌةر عاكسةة للضةوء وتسةمى  هً:  المنطقة الفاتحة )المضيئة( - أ

Isotropic (I)  المنتصةةةف خةةةط ٌعةةةرف بخةةةط كةةةروس  فةةةًٌقطعهةةةا

Krauss line    المعروف بقةرZ  وٌمٌةد علةى جانبٌةة داخةل المنطقةة

لٌهةةةا بةةةروتٌن إ  وٌنضةةةم Actineخٌةةةوط رفٌعةةةة مةةةن بةةةروتٌن الأكتةةةٌن 

Tropomyosine A&B ، Troponine   داخل المنطقة الفاتحة متجهةا

( H) الخةةط  إلةةًداخةةل المنطقةة المعتمةةة )الداكنةة( ولكنهةةا   تصةل  إلةً

مٌكرون وقطرهةا  1 حوالًالخٌوط  هذهطول  ،منتصفها فًٌوجد  الذي

 نجستروم.إ 55

  (A) منطقةةة عاكسةة للضةةوء تسةةمى هةةً المنطقةة الداكنةةة )المعتمةةة(: - ب

Asotropic  المنتصةةةف خةةةط رفٌةةةع ٌعةةةرف بخةةةط هنسةةةن  فةةةًٌقطعهةةةا

Hensen's line   المعةةروف بقةةرH  وٌمتةةد مةةن علةةى جانبٌةةة داخةةل
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مٌكةةةةرون وقطرهةةةةا  1.55المنطقةةةةة المعتمةةةةة خٌةةةةوط سةةةةمٌكة طولهةةةةا 

 ٌملةة  الةةذي  Myosineتتكةةون مةةن بةةروتٌن المٌوسةةٌن نجسةةتروم إ155

علةةى  يوسةةمٌت بالمنطقةةة المعتمةةة لأنهةةا تحتةةو ، المنطقةةة المعتمةةة فقةةط 

 يتحتةو التةًٌوسٌن عكس المنطقة المضةٌئة مكل من خٌوط الأكتٌن وال

 نسةةبةتكةةون  البطةةًءالعضةةلات ذات العمةةل  علةةى خٌةةوط الأكتةةٌن فقةةط .

 )المٌوسٌن(. الخٌوط الرفٌعة )الأكتٌن( أكبر من الخطوط السمٌكة

 

 

 

 
شكل يوضح مناطق التركيب الفسيولوجى للويفة العضلية وتكوين العقله 

 العضلية
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  Muscle actionميكانيكية عمل العضلة   

العضةلة ٌحةد   إلةًالعضةلة  نقبةا  المنبةه  العصةبًعندما ٌصل التةأيٌر 

مركةةةب  إلةةةً  Adenine triphosphate (ATP)تحةةةول لمركةةةب 

Adenine diphosphate وتنطلةةط طاقةةة. الطاقةةة المنطلقةةة تعمةةل علةةى 

ٌوسةٌن مخٌوط الأكتٌن الرفٌعة داخل المنطقة المعتمة على خٌةوط ال نز طا

حتى تتقابل الخطوط الرفٌعةة كروس من الأمام والخلف  ًجاذبة خلفها خط

 فةةةٌالمنطقةةة الداكنةةة ممةةا ٌحةةول الل فةةًخةةط هنسةةن  وٌختفةةًالمنتصةةف  فةةً

أن العضةلة كلهةا  ًاللون الداكن ممةا ٌعنة إلًالعضلة  امتدادعلى  العضلٌة 

ولهةذا تقصةر العضةلة لتةودي وظٌفتهةا المطلوبةة  نقبةا احال  فًأصبحت 

( وٌظهةةر التخطةةٌط نبسةةاطا حةةال  فةةًهةةا الطبٌعٌةةة )تحال إلةةًوبعةةدها تعةةود 

 مرة أخري.

  

 شكل  يوضح كيفية انقباض العضلة.
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 تحرك الحشرات

 تملك الحشرات القدرة على التحرك من خلال عديد السلوك الحركي مثل:

تعتمد الحشرة فى المشً على ا رتكاز على ميل    :Walkingالمشي 

ٌتكون من الرجل الأمامٌة والخلفٌة لأحد الجانبٌن والرجل الوسطٌة فى 

الجانب الأخر مع دفع ا رجل الحرة الى الأمام لتكون بهم ميل  أرتكاز جدٌد 

وتحرك ارجل ميل  ا رتكاز السابقة للامام بعد أن تصبح حرة وهكذا ٌتم 

 مما ٌمكن الحشرة من الحركة للامام فى شكل زجزاجً.التبادل 

 

 

 

 :Crawlingالزحف 

ٌوجد فى الٌرقات التى تحتوي على ارجل بطنٌة كاذبة فً منطقة البطن والتى 

 تساعدها على الحركة من خلال دفع الزوج الخلفً على الحلقة البطنٌة اليامنة

الجسم للامام مماٌدفع زوج ا رجل الموجود على حلقة البطن التى امامها الى 

ا مام وهكذا ٌتم الدفع فى شكل متتابع ومتتالى وتظهر الحركة فى شكل 

الزحف وحتى ٌتم الوصول الى ا رجل الصدرٌة الحقٌقٌة فٌتم التحرك كما 
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ثني الساق بالكامل والتجهيز 
 للقفز

 استرخاء العضلات المثنية والطاقة المخزنة 

 فى العضله تنطلق لدفع الحشرة فى الهواء

قات الذباب تتم وفى حال عدم وجود ارجل بطنٌة كاذبة كما فى ٌر ،فى المشً

 الحركة عن طرٌط الحركة الدودٌة من خلال التواءات جانبٌة لجدار الجسم.

 

 

 

 

 

 :Jumping- leapingالقفز 

السةةاط فةةى ا رجةةل الخلفٌةةة كمةةا فةةى الجةةراد ٌةةتم القفةةز مةةن خةةلال تضةةخم فخةةد 

والبرايٌةة  وٌوجةةد طةةرط أخةةري للقفةةز كمةةا فةةى حشةةرة الكولمبةةو  مةةن خةةلال 

الزنبةةرك والقةةاب  او مةةن خةةلال زائةةدة اسةةترنة الحلقةةة الصةةدرٌة ا ولةةى فةةى 

 حشرة فرقع لوز.
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 :Swimmingالعوم 

خةةلال العةةوم ففةةى الحشةةرات المائٌةةة تملةةك القةةدرة علةةى الحركةةة فةةى المةةاء مةةن 

ٌرقات البعو  تتحرك فى الماء مةن خةلال التةواءات جانبٌةة لجةدار الجسةم مةع 

وجةةود شةةعٌرات علةةى جةةانبً الجسةةم وفةةى نهاٌةةة الةةبطن والتةةى تعمةةل كعوامةةات  

وحورٌات الرعةا  الكبٌةر تسةتخدم الخٌاشةٌم الشةرجٌة فةى الحركةة حٌة  ٌوجةد 

يةة الشةكل عنةدما تتباعةد فى نهاٌةة الةبطن وحةول فتحةة ا سةت يةلا  صةفائح ميل

لٌدخل المةاء الةلازم لعملٌةة التةنفس وبعةد ان تةتم عملٌةة التبةادل الغةاذي بواسةطة 

خٌاشٌم المستقٌم تقوم الحورٌة بدفع الماء للخارج بقةوة مماٌةدفع الحورٌةة للامةام 

فى حركة سرٌعة مفاجئة  وهناك العدٌةد مةن التحةورات ميةل ا رجةل المتحةورة 

 السٌبستر او البقة المائٌة الكبٌرة . للعوم كما فى خنفساء

 

 

 

 :Flightالطيران 

تعتمد أيلب الحشرات على الأجنحةة فةى الحركةة وتملةك الحشةرات ذوجةٌن مةن 

ا جنحة وفى بعة  الحشةرات تحتةوي علةى زوج واحةد مةن ا جنحةة وتتحةرك 

ا جنحة من خلال اتصالها بعضلات يٌر مباشرة ميل عضلات عمودٌةة تصةل 

الترجةةة با سةةترنة تعمةةل علةةى رفةةع الجنةةاح لأعلةةى عنةةد ا نقبةةا  وعضةةلات 
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 أتجاة حركة الجناح طرف الجناح مسار الجناح

تصةةل مقةةدم الترجةةة بموخرتهةةا  تعمةةل علةةى خفةة  الجنةةاح لأسةةفل عنةةد  طولٌةةة

علاوة على عضلات مباشرة تنغمد مباشرة فى ا جنحة وتعمةل علةى  ،انقباضها

التواء الجناح أو دورانة حول محورة الطةولى أو ضةبط ضةربات الجنةاح. وفةى 

 ،بالنسةبة لمحةور الجسةم  8حال تحلط الحشةرة ٌقةوم طةرف جناحهةا برسةم رقةم 

وعندما تتحرك الحشرة خلال الطٌران ٌرسم طرف الجناح سلسةله مةن اليناٌةات 

المفتوحةةة المتجهةةة ل مةةام والةةى أسةةفل يةةم الةةى الخلةةف والةةى أعلةةى وأينةةاء هةةذة 

 الحركات ٌدور الجناح على محورة الطولً.

 

 

 

 

 


