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 بيولوجيا
 Muscle Cell ة العضليةالخلي

 الخلايانوع من أنواع  ىيو  muscle fiber أو الميف العضمي myocyteف بـخمية العضمة عر كما ت
  .العضمةمن الأرومة العضمية لتكوين  وتنمووىي خلايا طويمة أنبوبية الشكل تنشأ ،  ج العضمةنسيتوجد في 
 

الجنينية القادرة عمى إنشاء خلايا  الخلايا السمفيةنوع من )ىي   Myoblastالأرومة العضمية
وتبقى تمك  خلايا ساتميةلتعود  تفقد التمايزالأرومات العضمية التي لا تشكل أليافاً عضمية ،  (العضلات

 غمد الميف العضميو  sarcolemma الخلايا الساتمية مجاورة للألياف العضمية بين الغشاء الخموي
endomysium (الرابط الذي يفصل العضمة إلى ألياف منفردة جالنسي) . 

 

حينما تمتحم الأرومات العضمية ببعضيا البعض، ولذا تكون الألياف  ألياف العضمة الييكميةتتكون 
العضمية والتحام الأرومات العضمية  ،ة(العضمية متعددة النوى )تنشأ كل نواة من أرومة عضمية منفصم

 .العضمة الممساءأو  العضمة القمبيةوليس  العضمة ذات الرأسين العضدية الييكمية مثل تخاص بالعضلا
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (2شكم )

 مراحم تكىيه انعضلات فى الاوسان
ولكل  ممساءالعضمية الو  عظميةالييكمية الو  قمبيةالخلايا اللعضمية منيا وىناك أشكال عديدة لمخمية ا

والخمية العضمية القمبية ىي المسؤولة عن توليد الدفعات الكيربائية التي تتحكم في  متنوعة ،منيا خواص 
 .خرىالأ بالاضافة إلى بعض الوظائف القمبمعدل ضربات 

 



ة يطيمن بروتينات خ تنشأ sarcomerat ساركوميرات مقاطع تسمى منالخمية العضمية تتكون و 
تتداخل جزيئات الأكتين والميوسين في بعضيا البعض ، فعندما حيث ،  ينسالميو متداخمة من الأكتين و 

تتداخل جزيئات الأكتين والميوسين وتقترب من بعضيا البعض تقصر المسافة بينيما وتنقبض العضمة ، أما 
 عن خيوط الميوسين فتنرتخي العضمة .  عند ابتعاد جزيئات الأكتين

 

،  ن حزمة ليفية عضمية وىي بالتالي قابمة لمتقمص والتمددو كل مجموعة من الخلايا العضمية تك
كما توجد أنواع من  ،عضلات الجياز العظمي مثل ويستخدميا الكائن الحي في تحريك جسده بشكل ارادي 

وغيرىا من الأجيزة الضرورية  الأمعاءو  الجياز اليضميو  القمبالخلايا العضمية تتحرك بشكل لاارادي في 
تتميز الخلايا العضمية القمبية بقدرتيا عمى انتاج النبضات الكيربية التي تنظم عمل ، و لبقاء الكائن الحي 

 . القمب
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (3شكم )

 انمكىوة نهعضلاتالاوسجة 
كذلك تمتد ،  تتصل الخلايا العضمية بأطراف خلايا عصبية تحثيا عمى الانقباض أو الاسترخاء

 .(كربوىيدرات) والطاقة إلييا اوعية دموية لتمدىا بالأكسجين والغذاء
 

حرفيا "ضمن والتي تعني  endomysium غمد الميف العضميوتُحاط المييفة العضمية الأحادية ب
ليف منفردة أو  خمية عضميةفجوي يغمف ويغمد كل  نسيج ضامطبقة هشة من )العضمة أو داخميا" وىو 

تتصل الميفات  وفي داخل الخمية العضمية،  (وأعصاب شعيرات دمويةوهو يحتوي أيضا عمى  عضمي
كون م التي ت، ثم تتحد تمك الحز  حزمالبـ مايسمىفتشكل  بـغمد الميف العضميالعضمية ببعضيا البعض 

 . عضمياً  نسيجاً بدورىا 
 



 الجياز العصبي المركزيعمى طول العضمة ويزود Muscle spindles المغزل العضمي وينتشر
مستقبلات حسية توجد في باطن )المغازل العضمية ىي عبارة عن ، و  بالمعمومات والتغذية الرجعية الحسية

طول عن تغيرات في طول العضمة وتعمل عمى نقل معمومات التكشف في المقام الأول العضمة والتي 
يمكن معالجة هذه المعمومات من حيث  الى الجهاز العصبي المركزي عن طريق الخلايا العصبيةالعضمة 

كذلك في تنظيم انقباض  ىاماً  تمعب المغازل العضمية دوراً ، و  (لتحديد موضع أجزاء الجسم المخقبل 
حيث  لمقاومة شد العضلات (منعكس الشد)عضلات عن طريق تنشيط الخلايا العصبية الحركية بواسطة ال

 العضمى . في تطاول المغزل يمعب دوراً 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 (4شكم )

 انمغازل انعضهية

 : ةـليـلايا العضــواع الخــأن -أ
 : الخلايا العضمية ىناك ثلاثة أنواع من 

واسط حول الييكل العضمي وتتصل بو بو أو العضلات الإرادية وتوجد عمى  :العضلات الهيكميةخلايا  -1
تشكل ىذه  ،، رغم أن التوازن لا يعتبر حركة ارادية تماماً  نالأوتار، وتستخدم في الحركة وحفظ التواز 

 .من وزن الاناث ٪04-04من وزن الذكور البالغين و ٪04-04العضلات نحو 
 المريءتوجد داخل جدران الاعضاء والأجيزة مثل و أو العضلات الاإرادية  : العضلات الممساءخلايا  -2

، وعمى عكس العضلات الييكمية فإن العضلات الممساء ليست تحت ارادة والأوعية الدموية معاءوالا والمعدة
 .الكائن الحي 

 ورغم أنيا عضمة لاإرادية الا انيا اشبو بالعضلات الييكمية.  : القمبعضمة يا خلا -3
 

الخلايا العضمية الحمراء أو بطيئة الأكسدة وبطيئة  ىما نوعينالعضلات الييكيمية كذلك تنقسم إلى 
نسبة ويزداد فييا ،  نح العضلات المون الأحمر وىي تقوم بإنتاج الطاقة ىوائياً التقمص وىي التي تم

الخلايا العضمية البيضاء أو النوع الاخرى ىى ، و قل الانزيمات المحممة لمسكرنوت كندرياو والميتموجموبين يال
 . سريعة الاكسدة

 



 (1جدول )

 بيه انعضلات انهيكهية وانمهساء وانقهبية ةمقارو
 انقهبية انعضلات انمهساء انعضلات انهيكهية انعضلات اروةانمقأوجه 

 أماكه تىاجدها

 

لخارج من اتكسى العظام 

وتعضها يتصل تالهيكل 

 العظمي

 في القلة في الأحشاء

 تركيبها

حسم متىازيح مخططح 

يتجمع في لييفاخ من خيىط 

الأكتين الرفيعح والميىسين 

 الغليظح

غيرمخططح، غير مرتثح 

ترتثظ تالعظام في حسم ، لا 

وخلاياها مغسليح الشكل، 

 وحيدج النىاج

خلايا عضليح أسطىانيح 

مخططح وحيدج النىاج، 

متفرعح ، ترتثظ مع تعضها 

 تالقرص الثيني

 تنقثض تثظء تنقثض تسرعح سرعة اوقباضها
متىسطح السرعح في 

 انقثاضها

انجهاز انمسيطر 

 عهيها

الأعصاب الحركيح في 

 الدماغ
 لمركسياالجهاز العصثي 

المركسي الجهاز العصثي 

 والطرفً

 : لاتـة العصبية للعضـالتغذي -ب
ولكن جميع  كثيرة ،الييكمية والممساء وعضمة القمب اختلافات العضلات كل أنواع بين وجد ي
حسب نظرية  من اجل إجراء التقمص ينسالميو بالنسبة إلى  الاكتينخيوط انزلاق  تعتمد عمىالانواع 

التي ترسميا  النبضات الكيربائيةز ييتم الانقباض بتحفوالممساء العضلات الييكمية في  ، )الانزلاق الخيطى(
لعقدة الجيبية اعن طريق  الداخمية بانتظام خلاياالفيتم الانقباض بتحفيز  القمبعضمة أما في  ،الأعصاب 

، القمب لنبضأي المنظم  المحفزة لضربات القمب للاشاراتىي النسيج المولد و   Sinoatrial nodeالأذينية
ىذه الخلايا ىي ،  الوريد الأجوف العمويقرب مدخل  الأذين الأيمنىي مجموعة خلايا تقع في جدار و 

-04نما تقوم بتوليد الشارة المحفزة لمقمب بشكل دوري يتراوح ما بين خلايا عضمية قمبية معدلة لا تتقمص، وا  
 .مرة في الدقيقة بحسب العمر أثناء الراحة الجسدية 024

 

 ، ظيري وبطني فرعين ينقسم إلىالذى  الحبل الشوكيية من المخ وتنتقل الى بوتبدء الاشارة العص
يتصل المحور  ، حركية لخلايا عصبيةأو محاور  ألياف عصبيةالبطني لمحبل الشوكي  الفرعويخرج من 

، عددىا حسب حجم العضمة ونوع الحركة المطموبة منيا يختمفالتي  الألياف العضميةالواحد بمجموعة من 
 ية الواردة من الاعصاب الحسية الى المخ . اما الفرع الظيرى لمحبل الشوكى فيقوم بنقل الاشارات العصب

 

اف العضمية المرتبطة الحركية بمنبو قوي فإن كل الألي الخمية العصبيةعند تنبيو أحد المحاور أو 
لياف الأوبأقصى ما لدييا ونستطيع زيادة قوة انقباض العضمة بزيادة أعداد  بذلك المحور تنقبض معاً 

المشاركة في الانقباض إلى أن تشارك ألياف العضمة جميعيا بالانقباض وىنا يصل انقباضيا إلى  العضمية
 .حده الأقصى

 

 التغيرات البيولوجية لمعضلات عند التنبية العصبى : -



 .من النيايات العصبية الأستيل كولينالكميائى يتحرر الناقل  -0
 .لميف العضمي الغشاء البلازميبمستقبلاتو عمى  يل كولينالأستيرتبط  -2
 .للأيوناتتزداد نفاذية الغشاء  -0
 .العصبتنتج حالة ازالة الاستقطاب في غشاء الميف العضمي بنفس الطريقة التي تمت عند تنبيو  -0
وعبر انغمادات غشائية تدعى  الميف العضميجيد فعل ينتشر عمى طول  الاستقطاب إزالة واعادة يشكل -0

الشبكة في  لكالسيوماوتصل إلى مقربة من مخازن  المييفات العضميةالأنيببات المستعرضة تمتد بين 
 .مؤدياً إلى انقباضيا البروتينية الخيوط العضميةبين  منتشراً  الكالسيوممما يؤدي إلى تحرر  الٍاندوبلازمية

 tropomyosin ببروتين اخر يسمى التروبومايوسين Troponinيرتبط التروبونين نتيجة لحدوث المؤثر  -0
 . تداخل العضلا  الالياف العضميةالذي يتواجد بين 

ىو عبارة عن بروتين يقوم بتنظيم عممية انقباض العضلات ويوجد في العضلات القمبية  : التروبونين
 . ولا يوجد في العضلات الممساء والييكمية

اما ، في حالة ارتخاء العضمة  بالاكتين يقوم بمنع اتصال الميوسينىو عبارة عن بروتين التروبومايوسن : 
فتظير مواقع ،   action potential في حالة تحفز العضمة للإنقباض عبر قنوات الكالسيوم وجيد الفعل

بمعنى اخر يساعد  ،اتصال الاكتين بالميوسن عبر ارتباط الكالسيوم بالتروبونين وتحدث عممية الإنقباض 
رتباطو بالكالسيوم وىذا يؤدي الى ابعاد التروبومايوسن عن التروبونين في عممية انقباض العضلات عبر ا

 . مواقع اتصال الاكتين بالمايوسن
ول القطعة العضمية أثناء الانقباض والراحة بينما يقصر ط السميكة يبقى ثابتاً  ينسالميو طول خيوط  -7

ويزداد طول القطعة العضمية ويبتعد الخطان عن  ، بينمامن بعضيما عند الانقباض Z ويقترب خطا
 .بعضيما في حالة الانبساط

من بعضيما مسببة قصر  Z الغميظة مقربة خطي ينسالميو خيوط الأكتين الرفيعة تنزلق عمى خيوط  -8
 .القطعة العضمية وبالتالي قصر العضمة بأكمميا

 
تنزلق الخيوط الرفيعة والسميكة عمى بعضيا في أثناء الانقباض فقط ولا يحدث ذلك في أثناء 

فعند صدور أمر بالحركة يؤدي إلى حدوث جيد فعل  ، الكالسيوم ايوناتالانبساط والسبب في ذلك يعود إلى 
وخيوط  ينسلمميو العرضية  مباشراً بين الجسور التي تسبب ارتباطاً  الكالسيوموىذا يؤدي إلى تحرير أيونات 

فإن ىذه  (H  العرضية عمى الانثناء نحو وسط القطعة العضمية )منطقة لقدرة الجسور ونظراً ،  الأكتين
 .لانزلاقالجسور تسبب سحب خيوط الأكتين معيا نحو وسط القطعة العضمية ويحدث بذلك ا

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 (5شكم )

 وظرية الاوسلاق انخيطى
 

 لات :ـــضـلعاة بـجيـبيولال الظــواهـــر  -ج
 : استهلاك الطاقة أثناء نشاط العضمة -1

 : تحتاج العضمة إلى الطاقة في كل من الخطوات الاتية
الارتباط بين الجسر العرضي تكرار انثناء الجسور العرضية لإحداث انزلاق معقول وتكراره يتطمب فصل  -أ

عادة الارتباط إلى ، حيث ، ثم إعادة ارتباطو بموقع جديد عمى خيط الأكتين والأكتين تحتاج عمميتا الفصل وا 
 .ATP واحد من جزيءاستيلاك 

عند زوال المنبو وقبل حدوث الارتخاء تحتاج  الشبكة الإندوبلازميةنحو  الكالسيومإعادة ضخ أيونات  -ب
 .من النقل النشط ويعد ىذا نوعاً  ATP إلى طاقة

 

 : مصدر الطاقة في العضمة -2
وىي المصدر المباشر  ATP ادينوسين تراى فوسفات جزيئاتتحتوي العضمة عادة عمى كمية قميمة من  -أ

  : ىناك مصادر أخرى لمطاقة منيا، ولكن  لانقباض العضمة وىذه الكمية لا تكفي إلا لبضعة انقباضات
ىو مصدر سريع لتزويد العضمة بالطاقة يكف لمدة و  :(Creatine Phosphate CP)كرياتينالفوسفات  -ب

 .ATP خمس مرات قدر تركيز CP كرياتينالفوسفات  ثوانٍ فقط، وأثناء الراحة يصبح تركيز
لايكوجين بواسطة أنزيمات متعددة ويعطي سكر الجموكوز الذي يتأكسد ويتحمل الجحطم يت: لايكوجينجال -ج

 .دقائق من التمرين 04-0تزود العضمة بالطاقة من حيث  ATP 38ليعطي (الفسفرة التأكسدية)في عممية 
 

وتمجأ العضمة إلى عممية التخمر  ،فقط  2ATPليعطيلايكوجين الجفيتحمل  (التخمر)أما في عممية 
نتيجة ، الفسفرة التأكسديةغير كافية لإتمام عممية  الأكسجينعندما تكون الانقباضات متتالية وسريعة وكمية 



الزائدة الناتجة  الحموضة( لأن ىالعضم التعبحالة تعرف بـ ) في العضمة مسبباً  حمض اللاكتيكذلك يتراكم 
وباستراحة  ، تؤدي إلى انقاص القوة التي تولدىا انثناءات الجسور العرضية حمض اللاكتيكمن تراكم 

لايكوجين وفوسفات جلبناء  كتيكيمكن أن تنقبض العضمة إذا ما نبيت حيث يستيمك حمض اللا بسيطة
 .كرياتين من جديدال
 

 : التشنج العضمي -3
مما يؤدي إلى  الأكتينبقي الجسور العرضية مرتبطة بمكان واحد من ت ATP نقص كمية فى حالة

 .استمرار انقباض العضمة وىذا ما يعرف بالتشنج العضمي
 

 : عمل العضمة -4
ثني الساعد عممية مزدوجة تنقبض فييا العضمة ذات الرأسين وتنبسط العضمة ذات الثلاثة  يعتبر

بض فييا العضمة ذات الثلاثة رؤوس وتنبسط فتنق وبسط الساعد عممية مزدوجة أيضاً  ،رؤوس في نفس الوقت
معظم عضلات الجسم فيي تعمل مثنى أو في مجموعات سواء عمل ذلك ىو سر ، العضمة ذات الرأسين 

فلا توجد عضمة  العينفي ذلك عضلات الساقين أو عضلات الأصابع أو العضلات الست التي تحرك مقمة 
تعمل عمى انفراد، فإن أبسط حركة تستدعي نشاط مجموعات بأكمميا من العضلات، وقد يكون بعضيا بعيداً 

تشارك  القدم وأصابع والظير الساقعن مكان الحركة، ومثال عمى ذلك عندما تشد الحبل تجد أن عضلات 
وذلك يحدث  عندما تنقبض العضمة تقصر في الطول ولكنيا تزداد سمكاً في الوسط، الذراعينعضلات  مع

 . ضمية وبذلك تظير في العضمة بأكمميا ولذلك تتضخم العضمة ذات الرأسينفي الألياف الع
 : الأمراض -5

اجراء التشخيص يمكن أن  ، الشمل التشنجي،العضمى أعراض أمراض العضلات الضعفتشمل 
قياس النشاط و قياس مستويات انزيم الكيراتين في الدم والعضلات مثل اضطرابات العضلات أمراض و يكشف 
 شوىاتالتالمسبب لحدوث لاختبارات الجينية لتحديد الحمض النووي بالاضافة إلى ي في العضلات، الكيربائ

 .المختمفة بالعضلات
 

ضمور ىناك العديد من الأمراض والظروف التي تسبب انخفاض في قوة العضلات والمعروفة باسم 
أثناء الشيخوخة يحدث انخفاض تدريجي في القدرة ، والإيدز السرطانتشمل عمى سبيل المثال  العضلات

عمى المحافظة عمى وظيفة العضلات الييكمية، السبب الدقيق لياغير معروف لكنيا أمر طبيعي كجانب من 
 .جوانب الشيخوخة وليست في الواقع حالة مرضية



 

 :خمولقمة النشاط البدني وال -6
ضمور ضعف و تؤدي إلى طويمة من الثبات والسكون الفترات وال الانسانالخمول وسوء التغذية في 

العضلات الييكمية يرافقو صغر حجم وعدد خلايا العضلات وكذلك انخفاض المحتوى من البروتين، كما في 
 . حالة الغيبوبة وفي حالات رواد فضاء السابحين في الفضاء

 


