
2.7פרק 

מאפייני הפעולה של 

היחידה המוטורית 

והשריר השלם



(Motor unit)יחידה מוטורית 

נוירון מוטורי יחד עם תאי השריר שאותם  •

הוא מעצבב  

יחידת התפקוד הקטנה ביותר של השריר•



מאגר של יחידות מוטוריות

המרכיבות את השריר השלם יחידה מוטורית



(Motor unit)יחידה מוטורית 

,  ('טוויץ)כתגובה לגירוי בודד , תאי השריר הכלולים בה פועלים

פי העיקרון של הכול או לא כלום ויכולים להימצא בהרפיה -על

.  מלאה או התכווצות מרבית



האם יש הבדל בכמות הכוח שהשרירים  : שאלה

?  יכולים להפיק

תאי שריר1,000

יחידות מוטוריות10

תאי שריר1,000

יחידות מוטוריות100



שרירי האצבעות
יחידה מוטורית/תאי שריר340-כ

תאומים
יחידה מוטורית/תאי שריר1800-כ

ראשי-דו
יחידה מוטורית/תאי שריר750-כ



סוגי התכווצות של יחידה מוטורית  

טטאניתהתכווצות 

(שנייה/גירויים60-30תדירות של )

סיכום
(סומציה)

'טוויץ

10-1.5פי 



סוגי יחידות מוטוריות

יחידותאוחמצוניות,להתעייפותעמידות,איטיותגםהנקראותIמסוגיחידות•

Type)אדומות I, ST - Slow-twitch fibers)

יחידותאולהתעייפותועמידותמהירותיחידותגםהמכונותIIaמסוגיחידות•

FR)ורודות - Fast contracting-fatigue Resistant fibers,FTa,Type IIa)

אוגליקוליטיות,מתעייפות,מהירותיחידותגםהנקראותIIxמסוגיחידות•

Fast-twitch)לבנותיחידות fibers-FTb,Type IIx, FF - Fast Fatigue)



'טוויץמהירות ההתכווצות במהלך 

ATPaseהאנזיםכמויות•

מסלולישלהאנרגטיהספק=ATP-הזמינות•

האנרגיהאספקת

הסידןיונישלהשחרורמהירות•

היחידותאתשמעצבביםהאקסוניםקוטר•

המוטוריות

מילישניות20-70

מילישניות70-120



טטאניתהיכולת לפתח כוח מרבי בהתכווצות 

.המוטוריתביחידההשרירתאימספר•

.המוטוריתליחידההשייכיםהשרירתאישלקוטרם•

שלנתוןרוחבבחתךמיוזיןשלרוחבגשרימספר•

.שרירתא

מהמאגריםשחרורםוכושרבסיביםהסידןיוניכמות•

.הסרקופלסמיתלרשתהצמודים



ההתנגדות להתעייפות של היחידות המוטוריות

האנרגיהספקהואהאירוביהמסלולשבהןיחידות•

התנגדותביכולתמאופיינות,השרירבתאיהעיקרי

.להתעייפותגבוהה

ספקיהםהאנאירובייםהמסלוליםשבהןיחידות•

פחותהיכולתיגלו,השרירבתאיהעיקרייםהאנרגיה

.להתעייפותלהתנגד



יחידה מוטורית/תאי שריר

מאפיין

IIIaIIx

גבוהה מאודגבוההנמוכה ATPaseפעילות האנזים 

יכולת לספק אנרגיה במטבוליזם אנאירובי  

(בגליקוליזהכמות האנזימים המעורבים )

גבוהה מאודגבוההנמוכה מאוד

גבוהה מאודגבוההאיטיתמהירות השחרור של יוני הסידן מהמאגרים

גדול מאודגדולקטןקוטר העצב המוטורי

היכולת להגיע -מהירות התכווצות 

מהר להתכווצות מרבית

מהירה מאודמהירהאיטית



יחידה מוטורית/תאי שריר

מאפיין

IIIaIIx

גדולבינוניקטןקוטר תאי השריר השייכים ליחידה

300<=300<=300> =מספר תאי השריר ביחידה מוטורית

מספר גשרי רוחב של מיוזין בחתך רוחב נתון  

של תא שריר

גדולבינוניקטן

גדולהבינוניתקטנהכמות יוני הסידן בתא השריר וכושר שחרורם

גדולגדול-בינוני מועטהמתח המרבי שהיחידה יכולה לפתח  



יחידה מוטורית/תאי שריר

מאפיין

IIIaIIx

נמוכה מאודגבוהה-בינונית גבוהה מאודמיטוכונדריהתכולת

נמוכהגבוההגבוההצפיפות נימי דם

מאפשר מיצוי גבוה של החמצן  )תכולת מיוגלובין 

(מהדם

גבוהה  -גבוהה 

מאוד

נמוכה מאודגבוהה-בינונית 

בתוך תאי  ( חומצות שומן)תכולת טריגליצרידים 

השריר

נמוכהגבוההגבוהה מאוד

גבוהה  -גבוהה יכולת לספק אנרגיה במטבוליזם אירובי

מאוד

נמוכה מאודגבוהה-בינונית 

נמוכה מאדטובהטובה מאודרבי לאורך זמןהמהיכולת לשמור את המתח -סבולת 



יחידה מוטורית/תאי שריר

מאפיין

IIIaIIx

גבוההבינוניתנמוכהגליקוגןתכולת

לבןורוד-אדום אדום כהה-אדום צבע



פרופיל שרירי

השייכים ליחידות , היחס בין מספר סיבי השריר בשריר מסוים•

.המוטוריות השונות

.נקבע באופן תורשתי•

,  Iסוג 50%: הפרופיל השרירי הממוצע של רוב שרירי השלד הינו•

IIxסוג 25%-ו, IIaסוג 25%

.זההאיננואדםאותואצלשוניםשריריםשלהפרופיל•

.של אנשים שוניםהשריריקיים שוני גדול בפרופיל•



שלשריריפרופיל

שוניםבענפיםספורטאים



ביופסיה
סיב לבן

סיב ורודסיב אדום



י שריר ברגע נתון תלוי בחתך הרוחב הפעיל"הכוח המופק ע

ר פעיל מפיק כוח בין  "כל סמ

ג"ק8.9-ל4.5



:י"גודל חתך הרוחב הפעיל נקבע ע

סוג 
היחידות

מספר תאי השריר  
ביחידות המגויסות

קוטר תאי השריר/גודל

מספר היחידות  
המוטוריות המגויסות



:נתוןברגעשלםשרירידי-עלהמופקהכוח

.הזמןבאותוהמופעלהשרירשלהרוחבבחתךתלוי•

6.5-כשלממוצע)רוחבחתךר"סמ/ג"ק8.9-ל4.5ביןנעהכוחטווח•

.(ר"סמ/ג"ק

שרירר"לסמהכוחברמתונשיםגבריםביןהבדלאין•

:ידי-עלנקבעהפעילהרוחבחתך

המופעלותהמוטוריותהיחידותמספר•

שרירתאייותרישנםIIמסוגמוטוריותביחידות.יחידהבכלהשרירתאימספר•

.כוחיותרלהפיקפוטנציאללהןישולכןIמסוגביחידותמאשר

(בתאיםהמיופיבריליםכמות)שרירתאיקוטר•

.



ויסות עוצמת הכוח של השריר השלם

טטאניתהגעה להתכווצות = הגברת תדירות הגירויים •



עקרון הגודל-ויסות של כמות וסוג היחידות המוטוריות המגויסות •

ויסות עוצמת הכוח של השריר השלם



סינכרוניזציה של היחידות המוטוריות•

ויסות עוצמת הכוח של השריר השלם



הגברת עוצמת ההתכווצות בשריר השלם: סיכום

(טטאני)הגברת תדירות גירויים " =משוך-רד "הגברת תדירות •

גיוס יחידות מוטוריות נוספות= ים /הוספת מושך•

סינכרוניזציה= משיכה בקצב אחיד ובכיוון אחד •

קואורדינציה תוך שרירית



,אקסצנטריתבהתכווצותמפתחנתוןששרירהמרביהכוח

איזומטריתבהתכווצותמפתחשהואמהכוח30%-בכגדול



,אקסצנטריתבהתכווצותמפתחנתוןששרירהמרביהכוח

קונצנטריתבהתכווצותמפתחשהואמהכוח40%-בכגדול



שרירית-ביןקואורדינציה

הרצויותהשריריםקבוצותאתרצוניבאופןלהפעילהיכולת

הלאהשריריםאתלהרפותשניומצד,הנכוניםובתיאוםבתזמון

.נחוצים



רצפטורים-מכנוי בגיד'איבר גולגכישור השריר

ספקי מידע על -פרופריוצפטורים

.  תנוחת הגוף ושינויים בתנוחת הגוף



שבתוכם מצוי קולטן  , תאים מיוחדים-כישור השריר 

מדווח למערכת העצבים המרכזית באופן  . הרגיש למתיחה

.  רציף על מידת אורכו של השריר ועל שינויים שחלים באורכו

רפלקס כישור השריר מעורב בתגובת רפלקס המכוּנה 

תגובה זו קיימת בכל השרירים ובולטת במיוחד  . המתיחה

.  בשרירים המבצעים תנועת פשיטה בגפיים

רפלקס הברך

http://www.ssgecom.com/products/Images/phys144_l.jpg


י בגיד 'איבר גולג

אחראי להגנת השריר  . מדווח באופן קבוע למערכת העצבים המרכזית על המתח שקיים בשריר

כאשר נוצר מתח גבוה בעת שילוב כוחות של  , רגיש במיוחד. מפני פציעה עקב עומס יתר

י תיצור תגובת רפלקס שתגרום  'הפעלת איבר גולג. התכווצות השריר והתנגדות חיצונית

.  להרפיית השריר



רצפטורים במפרקים-מכנו

בקופסית המפרק וברצועות המייצבות את המפרק 

ידי שינוי במבנה  -רצפטורים שמגורים על-מצויים המכנו

רצפטורים  -המכנו. שלהם הנגרם מתנועה במפרק

שבה , מדווחים למערכת העצבים המרכזית על הזווית

וכן על מהירות השינוי , נמצא המפרק בכל רגע נתון

.  בזווית המפרק כאשר מתרחשת תנועה



.וצריכת חמצן מרבית של ספורטאים בענפים שונים, פרופיל שרירי11איור 



12איור 



ראשי-תרגילים לחיזוק שריר הארבע13איור 



מ"ק30בסיבי השריר המהירים והאיטיים במהלך ריצת הגליקוגןהירידה ברמת 14איור 



במהלך אימוןהמהירים והאיטייםהשרירבסיביהגליקוגןהירידה ברמת15איור

ועציםקצרהפוגות




