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ن دحام  1                                  م.د. حسام جمعة الربيع  أ.د. غصون فاضل                                أ.د. أخلاص حسي 
 

ي    ح والوظيفة( ال   عضلات الهيكلية )التشر

 ي    ح العضلة الهيكلية يمتاز تركيب العضلة الهيكلية بتنظيم بنيوي هرم  يبدأ من  : تشر

كما هو    ، سوف نوضحالعضلة الكاملة وينته  بالمكونات الدقيقة داخل الخلية العضلية

  الشكل ) 
:  ( 3ظاهر فن   تكوين العضلة الهيكلية كما يل 

اكيب الداخلة فن  ما ه  اهم التر

العضلة الكاملة ه  العضو العضل  الذي يمكن رؤيته  :  (Whole Muscleلعضلة الكاملة )ا .1

ن المجردة، وتتكون من عدد كبت  من الحزم العضلية وترتبط العضلة بالعظام بواسطة   بالعي 

  تعمل عل نقل القوة الناتجة من الانقباض العضل  إلى العظام،  Tendonsالأوتار ) 
( التر

  المفاصل. 
 مما يؤدي إلى حدوث الحركة فن

الوظيفية ❖ ي لها    الأهمية 
ر

المساحة :  الرياضة  ف عل  ة  بدرجة كبت  العضلية  القوة  تعتمد 

إنتاج     للعضلة زادت قدرتها عل 
المقطع العرضن المقطعية للعضلة؛ فكلما زادت مساحة 

  المنتظم. 
ن نتيجة التدريب البدنن  القوة، وهو ما يحدث لدى الرياضيي 

العضلية .2 من :  الحزم   
ً
ا  كبت 

ً
عددا تضم  حزمة  وكل  عضلية،  حزم  عدة  من  العضلة  تتكون 

 . الألياف العضلية

 :  الأهمية الوظيفية ❖

 . تنظيم الألياف العضلية داخل العضلة . أ 

 . توزي    ع القوة الناتجة عن الانقباض . ب 

 . السماح بمرور الأوعية الدموية والأعصاب . ت 

العضلية .3 المكونة  :  الألياف  الأساسية  الوحدة  العضلية وه   الخلية  تمثل  العضلية  الليفة 

 للعضلة. 

 : خصائص الألياف العضلية  ❖

 . طويلة اسطوانية الشكل . أ 

 . متعددة الأنوية . ب 

ة من الميتوكوندريا  . ت   . تحتوي عل كمية كبت 

 . تحتوي عل اللييفات العضلية المسؤولة عن الانقباض  . ث 
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ن دحام  2                                  م.د. حسام جمعة الربيع  أ.د. غصون فاضل                                أ.د. أخلاص حسي 
 

العضلية .4 وه    : اللييفات  العضلية،  اللييفات  من  عدد كبت   عل  عضلية  ليفة  تحتوي كل 

وتتكون اللييفات العضلية من وحدات متكررة    تراكيب دقيقة تمتد بطول الليفة العضلية

 . ( Sarcomereالساركومت  )  تسمى: 

 

 

 

 

 

 

 ( 3الشكل )

5. ( الانقباض  :  (Sarcomereالساركومتر  عن  المسؤولة  الوظيفية  الوحدة  هو  الساركومت  

من ويتكون  المتمثلة  العضل   الانقباضية  اكيب  دقيقة  ب  التر بروتينية  موضح خيوط  كما 

: ( و 4بالشكل )   ه 

ر ) . أ  كتير  . (Actinالأ

ر ) . ب  . (Myosinالمايوسير

العضلة   تقصّر  إلى  يؤدي  مما  الانقباض  أثناء  الساركومتر  تقصّر  إلى  الخيوط  هذه  تفاعل  ويؤدي 

 وإنتاج القوة العضلية. 
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ن دحام  3                                  م.د. حسام جمعة الربيع  أ.د. غصون فاضل                                أ.د. أخلاص حسي 
 

 ( 4الشكل )

   :اكيب الانقباضية وتينات والخيوط الدقيقة الموجودة داخل  التر اكيب الانقباضية ه  التر التر

تفاعلها   اللييفات خلال  من  العضل   الانقباض  عملية  إحداث  عن  والمسؤولة  العضلية 

 (. 5، كما موضح بالشكل ) وانزلاقها فوق بعضها البعض داخل الساركومت  

  :اكيب الانقباضية  أنواع التر

) . أ  ر  كتير داخل :  (Actinالأ الرفيعة  الخيوط  يشكل  دقيق    
انقباضن ن  بروتي  اهو 

عملية  لإحداث  ن  المايوسي  ن  بروتي  مع  ويعمل  العضلية،  اللييفات    
فن الساركومت  

تقلص  أثناء  ن  المايوسي  خيوط  فوق  خيوطه  انزلاق  خلال  من  العضل   الانقباض 

 العضلة. 

❖  : ر  خصائص الاكتير

. Thin Filamentsيمثل الخيوط الرفيعة )  .1   الساركومت 
 ( فن

  الساركومت   Zيرتبط بخط  .2
  الشكل )   فن

 . ( 4كما هو موضح فن

3.  . ن أثناء الانقباض العضل   يتفاعل مع رؤوس المايوسي 

ن للعضلة الهيكلية.  .4   تكوين التخطيط الممت 
 يشارك فن

) . ب ر  داخل  :  (Myosinالمايوسير السميكة  الخيوط  يشكل    
انقباضن ن  بروتي  هو 

ن بوجود رؤوس بروتينية قادرة عل الارتباط    اللييفات العضلية، ويتمت 
الساركومت  فن

 . ن وإنتاج القوة اللازمة للانقباض العضل   بخيوط الأكتي 

ر خصائص  ❖  : المايوسير

  الساركومت  Thick Filamentsيمثل الخيوط السميكة )  .1
 . ( فن

 بروتينية متحركة تسمى  .2
ً
    Cross Bridgesيمتلك رؤوسا

كما هو موضح فن

 . ( 5الشكل ) 

  تحليل  .3
 لإنتاج الطاقة.  ATPيحتوي عل نشاط إنزيمى  يساعد فن

4.  . ن أثناء الانقباض العضل   يتفاعل مع خيوط الأكتي 
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ن دحام  4                                  م.د. حسام جمعة الربيع  أ.د. غصون فاضل                                أ.د. أخلاص حسي 
 

ن  ن يمثل الخيوط الرفيعة، والمايوسي  ن هو  الأكتي  وتيني  يمثل الخيوط السميكة، وتفاعل هذين التر

 (5، كما هو موضح بالشكل ) الأساس الذي يفسر عملية الانقباض العضل  

 

 

 

 

 

 

 ( 5الشكل )

  :أنواع الالياف العضلية 

ا لشعة الانقباض والخصائص الأيضية )البيوكيميائية( 
ً

ف الألياف العضلية الهيكلية وفق
َّ

صن
ُ

ت

 إلى ثلاثة أنواع رئيسية: 

 : (Slow Twitch - Type Iالألياف بطيئة الانقباض ) . أ 

 الخصائص:  ❖

 سرعة انقباضها بطيئة نسبيًا.  .1

2. (  
 ( لإنتاج الطاقة. Aerobic Systemتعتمد عل النظام الهوان 

ن )  .3 ا بالميتوكوندريا والأوعية الدموية والمايوغلوبي 
ً
(، ما يعطيها اللون  Myoglobinغنية جد

 الأحمر الداكن. 

4.  .  تحتوي عل إنزيمات هوائية بشكل كبت 

5.  .  قدرتها عالية عل مقاومة التعب العضل 

 الوظيفة:  ❖

 أو المتوسطة الشدة، مثل الركض   
ً
ا طويلا

ً
  تستغرق وقت

مثالية للأنشطة التر

ات طويلة.   الطويل، ركوب الدراجة لفتر
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ن دحام  5                                  م.د. حسام جمعة الربيع  أ.د. غصون فاضل                                أ.د. أخلاص حسي 
 

 (Fast Twitch Glycolytic - Type IIbالألياف سريعة الانقباض الغلايكوليتية ) . ب

 الخصائص:  ❖

ا.  .1
ً
 سرعة وقوة انقباضها عالية جد

2.  (  
  توفت  الطاقة. Anaerobic Glycolysisتعتمد عل النظام اللاهوان 

 ( فن

ن )لذا يكون لونها فاتحًا أو أبيض(.  .3  تحتوي عل كمية أقل من الميتوكوندريا والمايوغلوبي 

 (. Glycolytic Enzymesغنية بالإنزيمات الغلايكوليتية )  .4

 قدرة منخفضة عل مقاومة التعب )تتعب بسرعة(.  .5

  الوظيفة:  ❖

ة والقوية والسريعة مثل الركض السري    ع )  م(، والقفز، 100مناسبة للأنشطة القصت 

 ورفع الأثقال بأوزان ثقيلة. 

كسدية ) . ت  : (Fast Twitch Oxidative - Type IIaالألياف سريعة الانقباض التأ

 الخصائص:  ❖

 . سرعة انقباضها عالية  .1

ن بقدرتها عل استخدام مصادر الطاقة الهوائية واللاهوائية، لذا تسمى "متوسطة".  .2  تتمت 

ن )لون وردي متوسط(.  .3  تحتوي عل كمية جيدة من الميتوكوندريا والمايوغلوبي 

 .  Type IIbتتمتع بقدرة جيدة عل مقاومة التعب مقارنة بالألياف من النوع  .4

   الوظيفة:  ❖

تناسب الأنشطة المتوسطة المدة والكثافة، مثل الركض لمسافات متوسطة  

(، وتمارين القوة المتوسطة.  400-800)   متر

 


