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لعضـلية يتركب النسيج العضلي من الخلايـا العضـلية أو مـن الأليـاف ا
من تحويةبفضل ما  Contractilityالمتخصصة بتأمين التقلُّص 

.قلوصةبروتينات 

 ـد القـوة على توليالقلوصةويساعد التركيب الحيوي لهذه البروتينات

النسبة إلـى الضـرورية للتقلُّص الخلوي التي تؤدي إلى حركة الأعضاء ب

بعضـها الـبعض أو حركة الجسم ككل، ويساعد شكل هذه الخلايا أو
.الألياف على القيام بهذه المهمة



ل وتنشأ معظم الألياف العضلية من الأديم الأوسط، وتتمايز بشـك

وتأخذ . ةتـدريجي بالطول الذي يترافق مع تركيب البروتينات الخاص

الخلايا العضلية أشكال متطاولة تحوي نواة واحدة أو عدة نوى داخل
العضلية الهيولى، وتحوي Sarcolemmaغمد الليف العضلي 

Sarcoplasm عضـياتعلـىOrganelles  نموذجية كعناصر

التـي تتركـب مـن Myofilamentتدعى بالخيوط العضـلية قلوصة

، حيث Myosinالميوزينو Actinبالأكتينبروتينات نوعية تتمثَّل 

ضـمن الخلايـا  Myofibrilsلييفاتتجتمع الخيوط العضلية على شكل 

لنماذج في االقلوصأو الأليـاف العضـلية، ويختلف تنظيم العناصر 

.  المختلفة من النسيج العضلي



 عضلات إرادية وعضلات:ىنموذجينتقسم العضلات وظيفياً إل

إلى ويمكن من الناحية التركيبية أيضا أن نقسم العضلات. لاإرادية 
:نموذجين 

1-مخطَّطةStriatedعضلات إرادية وعضلات لاإراديةهيو

2-ملساءSmooth عضلات لاإراديةهيو



 النوى دةالمتعتتركب العضلات الهيكلية من حـزم طويلة جداً من الخلايا

ضلية، الطويـل لـذلك ندعوها بالألياف العالإسـطوانيالتي تأخذ الشكل 

لى طول عرضية متكررة بشـكلٍ منتظم عتخطيطاتوتبدي هذه الألياف 

ص. الألياف ومرئية بوضوح بـالمجهر الضـوئي  الألياف ويكـون  تقلُـّ

شـأ الأليـاف وتن. عادةً تكـون إراديةوقوياً والعضلية المخطَّطة سريعاً 

العضلية الأروماتالعضلة الهيكلية من اندماج عدد كبير من 
Myoblastsشكل وحيدة النوى أثناء المرحلة الجنينية لتعطيها هذا ال

.المميز المتعدد النوى



 عبارة عن عضلات مخطَّطة إرادية ذات لون أحمر لغناها بالأوعية

الدموية، ومع ذلك تصنف كعضلات مخطَّطة حمراء وعضلات 

اسطوانية مخطَّطـة بيضـاء، وتكـون الألياف العضلية المخطَّطة طويلة

-1/ين الشكل وعديدة النوى،ويتراوح طـول الليف العضلي المخطَّط ب

سم /10/مم،ولكن يمكن أن يصل طول بعض الألياف إلى أكثرمن /40

ميكرومتـر، وتكون النوى / 100-10/،بينما يتراوح قطر الليفبـين 

سـاعد بيضاوية وتتوضع محيطياً تحت الغشاء الخلوي مباشرة  ممـا ي

اف على تمييز هذه الألياف عن الألياف العضلية القلبية وعن الألي

سجم توضع العضلية الملسـاء حيث يكون توضع النوى فيها مركزياً، وين

ِّيف العض .لي النوى في الألياف المخطَّطة مع المحور الطولي لل 





تركَّب كـلتتركَّب العضلة المخطَّطة الهيكلية من مجموعة من الحزم، كما ت

 ءة العضلية مملوالهيولىحزمة من مجموعة من الألياف العضلية، تبدو
ح طولياً، ويتراوالمتوضعةوالمتوازية  myofibrilsالعضليةباللييفـات

ع ميكرومتر، وتبدو هذه اللييفات بالمقط/ 2-1/بين الواحـدةاللييفةقطر 

تأخذ عادةً اسم حقولالهيولىمجمعة داخل العرضي علـى هيئـة نقـاط
الخالية من الهيوليةالمناطق مع وجود بعضCohnheimكوهنهايم

بالجسيمات التـي تـدعىالمتقـدراتالعضلية، وتتواجد اللييفات

ِّلاللييفاتعلى هيئة صفوف بين Sarcosomesالعضلية حـواليوتشك 

/2 %/ اف استطاعة العضلة على طول الأليولاتعتمد. من حجم الهيولى
ِّة .  للعضلة، وإنَّما على عدد هذه الألياف داخل العضلة المشـكل 



ن الأقـراصتبدي الألياف العضلية المخطَّطة المقطوعة طوليا تناوبـاً بـي

العاتمةA Anisotropeوالأقراص النيرةI Isotrope ،وتبدوهذه

تكون الأقراص . واضحة في وضع الراحةأوالتخطيطاتالأقـراص

يبلغ طول هذا وللأشعة بالضوء المستقطب، مضاعفة الكسـرالعاتمة

يبلغ طول القرص النير في وضعميكرومتر،بينما/ 1‚5/القرص حوالي 

المجهر الإلكتروني وجد في وباسـتخدام.ميكرومتـر /1/الراحـة حـوالي 

زويشنـشيب Zدقيق يدعى بخطعاتممنتصف كل قرص نير خط 

Scheib – Zwichen . علـى طـولالتخطيطـاتوتمتد هـذه

ـض ويمكـن مشـاهدة بع. الممتدة بينهاالهيولىالعضلية دون اللييفات
الباهت الذي يقع في  H Hansenهانزنقرص ىمثلالأخر الأقـراص

خط Hكما يوجد في منتصف القرص الباهت.Aالعاتممنتصـف القـرص

.Scheib-Mittleميتلـشيب Mيدعى بخـطعاتمدقيق 



دة بـين تتكون الألياف العضلية المخطَّطة من تحت وحدات بنائية ممت
العضلية بالقسيماتتدعى  Zمتتاليين من خطوط خطـين

Sarcomeresميكرومتر في وضع /2‚5/حوالي التي يصل طولها

.  الراحة

 تقصر المسافة بين خطوطZ نما تدريجياً مع تطور عملية الانقباض، بي

ً   Aالقرصيبقى طـول ثابتا





ـع تحتوي العضلات المخططة على العديد من البروتينات، يوجـد منهـا أرب
، Tropomyosinتروبوميوزين، Actinالأكتين: أنواع رئيسية هي

،حيث تتكون الخيوط الدقيقة Myosinوالميوزين، Troponinتروبـونين

، الميـوزينمـن البروتينـات الثلاثة الأولى، بينما تتكون الخيوط السـميكة مـن

من مجمل بروتينات العضلات % 55حوالي والميوزينالأكتـينويمثـل 

المخططة



 لي، ويوجد الموجودة داخل الليف العضباللييفاتالعضلية الهيولىتحيط

يبيـة الحبالباطنةوكمية قليلة من الشبكة غولجيجهاز الهيولىداخل 

لعضـلية االهيـولى، كما تحوي اللييفاتالتي تتركز حول والريباسـات
ه الذي يرتبط بالأكسجين ويشابMyoglobinالميوغلـوبينبـروتين 

، ويكون الموجود في الكريات الدموية الحمراءالهيموغلوبينفي تركيبه 

ت، عن اللون الأحمر الغـامق في بعض العضلامسؤولاً هذا البروتين 

الي من ويعمل أيضاً كصباغ مخزن للأكسجين الضروري للمسـتوى الع
.في هذا النوع من الأليافالفوسفوريةالأكسدة 





 عيش فـي التي تالثدياتكبيرة في عضلات الميوغلوبينوتكون كمية

ـراء أو وتتكون من الألياف الحم.أعمـاق المحيطات مثل الفقمة والحيتان 
تالي فهي ذات التقلص البطيء ولكنه يستمر لفترة طويلة وبال Iالنمـوذج 

النموذج أما الأليـاف البيضاء الفقيرة بالميوغلوبين أو.مقاومة للتعب 
IIن الألياف فهي ذات تقُّلص سريع وقـوي ولكنهـا سريعة التعب، وتكو

ى عدة البيضاء أكبر قطراً من الألياف الحمـراء، ويقسـم هذا النموذج إل
تي ،ويمكن أن يوجد نموذج ثالث مـن الأليـاف العضلية ال A,B,Cأنواع

الميوغلوبينتحوي كمية متوسطة من 



 لية العصبية عن طريق الموصلات العضالنواقليؤدي وصول بعض
Myoneuralالعصبية junction  الكالسيوم من شواردإلى تحرير

وي الذي الداخلية، وزوال استقطاب الغشاء الخلالهيوليةصهاريج الشبكة 

محيطية الاللييفاتتؤدي إلى تقلص تقلصـيةيؤدي إلى حدوث موجـة  

عضلات موحداً فإن الالإنقبـاضالمركزية، وحتى يكون اللييفاتقبل 
النبيبـاتأو  Tالهيكلية تملك ما يسمى بـأجهزة 

، وتمثل هذه الأجهزة Transverse tubulesالمستعرضـة

تفمماتال، وتشكل شبكة من الهيوليإصـبعية الشـكل للغشـاء إنغمادات
في كل I-Aالتي تتواجد في مستوى التقـاء القرصينللنبيباتالمعقدة 

.لييفقسيم عضلي داخل كل 



 النبيباتبالقرب منT   العضلية تشكلالهيوليةيوجد تمدداً للشبكة

جهـة مع صهريج جانبي من كـلنبيب، ويمثل كل الإنتهائيةالصـهاريج 
دشوارالعضلي على وجود الإنقباضويعتمد . Triadبالمثلـث مـايعرف

++Ca الكالسيومشوارد، كمـا أن ارتخـاء العضلة يعتمد على غياب  .

أجل بتنظـيم تـدفق الكالسيوم الضروري منالهيوليةوتقوم الشبكة 
ً الإسترخاءالسريع، ومن أجل الإنقباض .أيضا

 وليةالهيمن أغشية الشبكة الإستقطابوبعد الوساطة العصبية بزوال

،وتتحرر ةالهيوليالكالسيوم داخل صهاريج الشبكة تتركزشواردالعضلية، 

الدقيقة، بشكل منفعل قرب منطقة التداخل بين الخيوط السميكة والخيوط

.  ميوزينالمع الأكتينو تؤدي إلى اتصال التروبونينومن ثم ترتبط مع 

لعضلية االهيوليةوفي نهاية زوال استقطاب الغشاء الخلوي تعمل الشبكة 

ج، وبالنتيجة كمغنطيس للكالسيوم وتعيـد الكالسـيوم بفعاليـة إلـى الصهاري

تتوقف فعالية التقلص







 التي يةالإنتهائالتغصناتالمحركة لتعطي العديد من الاعصابتتفرع
ِّل ما يدعى بنهاية اللوحة المحركالنخاعينيتفقد غمدها  -plateةوتشك 

end Motor أو الموصل العصبي العضليjunction 
Myoneural في هذا الموضع مغطَّى فقط بغمدالمحوار، ويكون

boutonsالإنتهائيةاتبالح، وتحوي شوان Terminal  أو البصلة

والحويصلات المتقدراتعلى العديد من  bulbs Endالنهائية

نانومتر والتي /40/بكية الكروية النيرة التي يبلغ قطرها حوالي شالم
 . Acetylcholineتحتوي على الناقل العصبي الأستيل كولين

كيالمشبوالليف العضلي فراغ يدعى بالشق المحوارويوجد بين 
cleft Synaptic الذي يحوي مطرقاً عديم الشكل



 المشبكي، ويعبر الشقكولينالأستيلوعندما يحصل التنبيه يتحرر

لي ، ليستقر على المستقبلات الخاصة الموجودة على الغشاء العض

لغشاء ، ويؤدي ذلك إلى تغير النفوذية للصوديوم وإلى زوال استقطاب ا

راز مما يلغي بعدها يتحطَّم الأستيل كولين بواسطة إنظيم الكولين استي
د يبدأ زوال الاستقطاب في اللوحة المحركة ويمت .إطالة زمن التقلُّص

والمثلَّث ،  Tعلى طول سطح الخلية ، وإلى الداخل عن طريق أجهزة

ير الكالسيوم ويمر التنبيه إلى الشبكة الهيولية العضلية ، ويؤدي إلى تحر

الضروري من أجل الإنقباض



ِّع تعتبر الألياف العضلية الهيكلية شديدة التأقلم مع العمل الميكان يكي المتقط 
خزن الطاقة وت. الذي يحدث بفضل تحرر الطاقة الكيميائية المخزنة في الجسم 

الأدينوزيناللازمة في الجسم على شكل مركَّبات فوسفاتية غنية بالطاقة من
AdinosineوالفوسفوكرياتينPhosphocreatinثلاثي الفوسفات ، 

Triphosphate ATP  ل كشِّ التي تالغليكوجينبالإضافة إلى مستودعات
ويتم تخزين الطاقة الناتجة عن . من وزن العضلات /%1-0.5/ حوالي 

أسيتاتول إلى تحطُّم الأحماض الدسمة داخل المركَّبات الفوسفاتية بعد أن تتح
، المتقدراتالذي يتوضع داخل مطرق  oxidation-βإنظيمبواسطة 

الذي  acid Citricالسـتريكبواسطة حمض الأسيتاتويتم بعد ذلك أكسدة 
عندما تخضع العضلات للتدريب  ATP.ينتج الطاقة التي تختزن على شكل

لات سريع للغلوكوز الموجود داخل العضاستقلابلفترة قصيرة يحصل 
ةج والألم في العضلات الهيكليشنالتمما يسبب لاكتاتويتحول إلى 



 إلى النموذجالأراديةالمخططة تصنيف الألياف العضليةI  البطيء

بالهيولىغنية  Iالسريع ، تكون ألياف النموذج IIوالنموذج الثاني

العاتممر عن اللون الأحالمسؤولالميوغلوبينالعضلية التي تحوي على 

د هذه لهذه الألياف ، وترتبط هذه الألياف بالإنقباض المديد ، وتستم

ترتبط بينما. الألياف الطاقة من الأكسدة الفوسفورية للأحماض الدسمة 
السريع ، وتحوي على كميات أقل من بالإنقباض IIألياف النموذج

.الميوغلوبين مما يكسبها اللون الأحمر الفاتح 



قد توجد بعض تتقلَّص العضلة القلبية بشكل آلي منظَّم وغير إرادي ، و

صلة بالقلب ، الألياف العضلية القلبية في الأوعية الدموية الكبيرة المتَّ 

تفرعة ، وتكون هذه الألياف العضلية القلبية مخطَّطة وتكون غالباً م
، وقطر حوالي ميكرومتر/ 100-85/ويتراوح طول الليف بين 

إت ِّصال ميكرومتر ، وتتَّصل الألياف مع بعضها البعض بنقاط/15/
كما يوجد  . disks Intercalatedخاصة تدعى بالأقراص البينية

غمد كل يشِّ كمية بسيطة من النسيج الضام بين الألياف العضلية الذي 

تطورة الليف ، ويحوي غمد الليف شبكة غنية من الشعيرات الدموية الم

، كما تغزر الأوعية اللمفية أيضاً ، ويمكن مشاهدة بعض الألياف
 .العصبية الذاتية







 رضية من عتخطيطاتتبدي الألياف العضلية القلبية بـالمقطع الطولي
مشابهة لتلك الأقراص والخطوط  Z,Mوالخطوط A,I,Hالأقراص

ون نوى الموجودة في العضلات الهيكلية ولكنَّها أقل وضوحاً ، كما تك

يوجد حول و. الألياف القلبية متطاولة وحيدة أو ثنائية ومركزية التوضع 

ن العضلية تحوي العديد مالهيولىالنوى مناطق مغزلية الشكل من 

عتتوضفي أحد أقطاب النواة كما غلجيجهاز ويتوضع، المتقدرات

، ومع تقدم العمر نلاحظ وجود حبيباتالشحميةالقطيراتبعض 
بالقرب من النواة،Lipofuscinالليبوفوشينمن صباغية



 لات بالمقارنة مع العضالغليكوجينكمية أكبر من الهيولىكما تحوي
رضية ععاتمةتتميز الألياف العضلية القلبية بوجود خطوط  .الهيكلية

 disksالبينيةبلأقراصوبفواصل غير منتظمة تدعى 
Intercalated  في مستوى تتوضعالتي ميةلالسأو بالخطوط

ِّل هذه الأقراص معقَّدات اتصال خاصة بين الأ Zالخطوط لياف ، وتمث 

القلبية ، ويمكن أن تظهر كخطوط مستقيمة أو على شكل 
 portion، الذي يمكن أن نميز فيه جزء مستعرضSteplikeدرج

Transverse وجزء جانبي ،Lateral Portin الذي يتوضع

،للييفاتبشكل موازي 





ولاتبدي، تتركَّب العضلات الملساء من خلايا تأخذ الشكل المغزلي المتطاول

ط بالمجهر الضوئي ولذلك دعيت بالملساء، رغم وجود خيوتخطيطاتأية 
اعـل ، تحاط هذه الألياف بصفيحة قاعدية إيجابية التفوالميوزينالأكتـين

نسيج وتترابط هذه الألياف بشدة مع بعضها البعض بواسطة ال PASةبطريقـ

:  ت في الضام الغني بالأليـاف الشبكية والألياف المرنة ، وتوجد هذه العضلا

مستقيم، الطبقة العضلية من الأنبـوب الهضمي من منتصف المريء وحتَّى ال

جلد، وفي الطبقة العضـلية للجهـاز البـولي التناسلي، الجهاز التنفسي، أدمة ال

فراغية القزحية والجسم الهدبي من العـين، كما توجد أيضاً في جدار القناة الإ
العضلية فيها، وفي العضلات للحويصل المراري إضـافةً إلـى الطبقـة

Erroctorللأشـعارناصبةال pili muscles  وفـي جدار معظم الأوعية ،

.الدموية



طول يختلف طول الألياف العضلية الملساء حسب أماكن وجودها فهي ب
ل طولها يصحول الأوعية الدموية الصغيرة، ولكنميكرومتر /20/

النوى تتوضعمم في جدار الرحم الحامل،  /0,5/منإلى أكثر 

ركز في منوياتأو عدة نويةالمحتوية على الإسطوانيةالبيضاوية أو 
، ميكرومتر/ 6/هذه الألياف، حيث يكون القطر أعظمياً ويصل إلـى 

.حمضية وذات مظهر متجانسالهيولىوتكون 

ة بشدة توجد الألياف بشكل مفرد أو على هيئة مجموعات صغيرة مرتبط

مـع بعضها البعض بحزم من الألياف الشبكية والألياف المرنـة،

د الأليـاف الملساء بشكل منسجم مع المحور الطولي، وعنوتتوضع

ل على بشكل متعامد أو مائتتوضعوجود أكثر مـن طبقـة خلويـة فإنِّها 

لي مع بعضها البعض، حيث تنطبق المنطقـة الواسعة من الليف العض

ضية ولـذلك تبـدو بالمقاطع العر. النهايات الضامرة للألياف المجاورة

لألياف بأحجام مختلفة تظهر النوى في بعضـها فقـط وتحديـداً داخـل ا

طة النسـيج بواسـببعضـهاذات الأقطار الكبيرة، وترتبط الحزم العضلية 
.الضام





 الهيولىفي المتقدراتيظهر المجهر الإلكتروني وجود العديد من

بكة العضـلية بالقرب من قطبي النواة، كما يوجد بعض عناصر الش

غلجياز الحرة بالإضافة إلى جهالريباساتوالعديـد من الباطنةالهيولية

بالقرب منالإحتساءصغير، كما يمكن ملاحظة بعـض حويصلات 

لهيولىاوتحتل الخيوط العضلية المساحة المتبقية من . السطح الخلوي

ميوزينوالالأكتـينهذه الخيوط التـي تتكـون مـن وتتوضعالعضلية، 

ي بشكل ينسجم مع المحور الطولي، ويمكن أن يظهـر السـطح الخلـو

طح في السلإنخماصاتبعض البروزات الإصبعية الشكل المطابقة 

الخلوي للخليـة المجاورة ، حيث تأخذ هذه الأماكن اسم النيكسوس
Nexus  الفضـويأو الموصـلjunction Gap ،



ند تملك النماذج الثلاثة من العضلات قدرات مختلفة على التجدد ع

ة لا ففي الحقيق. بعد الأذى الذي يمكن أن يصيبهاالأعمار الكبيرة 

ِّرالحياةتستطيع العضلة القلبية التجـدد منـذ مراحل  ة، حيث يتم المبك 

ام الليفي مثلاً بتكـاثر النسيج الضالإحتشاءتعويض الأذى الناتج عن 
ِّل ندبة العضلة القلبية .الذي يشك 



ن تخضع ، ولكن يمكن أالإنقسامنوى الألياف الهيكلية لا تستطيع كما أن

هذه العضلات لتجدد محدود، حيث يعتقد وجود خلايا تابعـة
Satellite cells  وحيـدة النوى ذات شكل مغزلي مبعثرة داخل

تمييزها ولا يمكن. الصفيحة القاعدية المحيطة بكل ليف عضـلي ناضج

الملاصق لسطح الأليافتوضعهاإلا بالمجهر الإلكتروني بسبب 

ـد تمـايز عضلية غيـر فعالـة بعكأروماتالعضلية، وتعتبر هذه الخلايا 

ساكنة هذه الخلايا الالألياف العضلية، ولكن بعد الأذى أو التنبيه فإن

ِّل ألياف عضلية جد يدة بشكلٍ مشابه يمكن أن تنشط وتنقسم وتتكاثر لتشك 

م العضلي حيث تندمج الألياف العض لية لتزيد لما يحدث أثنـاء التضـخُّ

لملساء على بينمـا تكون قدرة العضلات ا. من الكتلة الخلوية بعد التدريب

ل التجدد فعالة بعد الأذى الذي يمكن أن يصيب هذه العضلات بفض

رية التي الخلايا العضلية وحيدة النوى وكذلك بفضل الخلايا حول الشـع
.يمكنها أن تعوض النسيج العضلي المتأذي


	Slide 1: النسيج العضلي
	Slide 2: النسيج العضلي Muscle Tissue
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5: العضلات الهيكلية muscleskeletal
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8: تنظيم الألياف العضلية في العضـلات المخطَّطـة الهيكليةOrganization of skeletal muscle fibers 
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13: الهيولى العضلية Sarcoplasm 
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16: الشـــبكة الهيوليـــة العضـــلية وجهـــاز النبيبـــات المستعرضـــة 
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20: التعصيب Innervation 
	Slide 21
	Slide 22: جهاز انتاج الطاقة System of energy production
	Slide 23
	Slide 24: 2ـ العضلة القلبية muscle Cardiac
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30:  العضلات الملساء Smooth muscles   
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33: البنية الدقيقة Ultrastructure 
	Slide 34: تجدد النسيج العضلي Regeneration of  muscle tissue 
	Slide 35

