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  Skeletal Muscles -عضلات الهيكلية ال

بصورة ه  عضلات إرادية يمكن التحكم بها    (: Skeletal Musclesالعضلات الهيكلية ) •

ة وظيفتها الأساسية ه  دعم الجسم والمساهمة   ،، وترتبط بالعظام بواسطة الأوتار مباشر

دة. 
ّ
  تنفيذ الحركات المختلفة، من الحركات اليومية البسيطة إلى الحركات الرياضية المُعق

 فن

يحية لل • اكيب التش    عضلات الهيكلية: التر

، وتتباين  من وزن الجسم الإجمالى  لدى الإنسان البالغ  %50-40تشكل العضلات الهيكلية حوالى   

ن الرجال والنساء، إذ نرى ان الرجال يملكون كتلة عضلية هيكلية  هذه ال بالمقارنة مع   أكب  نسبة بي 

 مما يُفسر  
ً
  تتناقص تدريجيا

النساء، ويؤثر التقدم بالعمر على امتلاك تلك الكتلة العضلية الهيكلية الت 

   عدم قدرة كبار السن على الحركة الدائمة وضعف تلك الحركة، وان اهم المؤثرات ا
لإيجابية الت 

ن   تعمل على زيادة نشاط العضلات الهيكلية هو ممارسة الرياضة بالاستمرار، تتكون العضلة من جزئي 

ن    الشكل )   رئيسي 
 هما:  ( 1كما موضح فن

 ارتباط العضلة بمفصل العظم وه  نقطة ارتباط قليلة   عهو موض  : منشأ العضلة

ن ، على سبيل المثال  عند حدوث الانقباض العضلى    الحركة منشأ العضلة ذات الرأسي 

  لوح الكتف ) Biceps Brachiiالعضدية ) 
 (. Scapula( فن

   :هو موضع ارتباط العضلة بوساطة الوتر بالعظم وه  نقطة ارتباط مدغم العضلة

عند حدو  المثال،  متحركة  سبيل  ، على  العضلى  الانقباض  ذات ث  العضلة  مدغم 

ن العضدية )  ة ) Biceps Brachiiالرأسي    عظم الكعب 
 (. Radius( فن

 

 

 

 

 ( 1شكل )ال
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 : تركيب العضلة الهيكلية •

الضامة .1 وتربط مكونات  :  الأنسجة  والحماية  الدعم  توفتر  الضامة على  الأنسجة  تعمل 

: العضلة معًا، وتتكون من ثلاث   طبقات رئيسية هي

 ( ي طبقة نسيج ضام تحيط بالعضلة بأكملها وتوفر لها القوة    (: Epimysiumالغلاف الخارج 

 والحماية. 

 ( العضلية  بالحزم  المحيط  عضلية،   (: Perimysiumالغلاف  حزمة  بكل  تحيط  طبقة 

 وتحتوي على الأوعية الدموية والأعصاب. 

 ( الغلاف المحيط بالألياف العضليةEndomysium :)   ا تحيط بكل ليف
ً
طبقة رقيقة جد

 عضلى  منفرد. 

العضلية .2 العضلية، وكل حزمة  :  الحزم  الألياف  حُزَم من  أو  العضلة من مجموعات  تتألف 

اصة معًا.   تحتوي على عدة ألياف عضلية مب 

العضلية .3 العضلة:  الألياف  تكوّن    
الت  الأساسية  الوحدة  طويلة ،  ه   خلايا  من  تتألف 

عرف بالألياف العضلية المخططة. 
ُ
 أسطوانية الشكل تحتوي على عدة نوى وت

ن والمواد الغذائية اللازمة لإنتاج الطاقة:  الأوعية الدموية .4 تعمل ،  تجهز العضلات بالأوكسجي 

  أوكسيد الكاربون وحمض اللاكتيك. 
 على التخلص من الفضلات مثل ثانن

إن كل عضلة تحتاج إلى إشارة عصبية من توفر التنبيه العصت   للعضلات، حيث    : الأعصاب .5

ترتبط الأعصاب بالعضلات عن طريق الوحدات ،  الدماغ أو النخاع الشوك  لتبدأ بالانقباض 

 (. Motor Unitsالحركية ) 

العضلية  السيتوبلازم:  الساركوبلازم .6 بالخلية  ن ،  الخاص  الغلايكوجي  على    يحتوي 

. والمايتوكوندريا والشبكة  ن  الساركوبلازمية والمايوغلوبي 

ا محطات إنتاج الطاقة داخل الخلية  : المايتوكوندريا  .7
ً
مسؤولة عن إنتاج جزيئات  ،  تسمى أيض

ATP  .تعتمد على الطاقة الهوائية  
  الأنشطة الت 

 فن
ً
 اللازمة لانقباض العضلة، خاصة

الساركوبلازمية .8 بالليي:  الشبكة  تحيط  والأنابيب  القنوات  من  متخصصة  فات  شبكة 

 العضلية. 
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عد أساسية لبدء الانقباض  Caوظيفتها الأساسية خزن وإطلاق أيونات الكالسيوم )  .9
ُ
  ت
++( الت 

 .  العضلى 

تراكيب دقيقة داخل الألياف العضلية، تتألف من وحدات متكررة تسمى القسيمات العضلية   .10

 (Sarcomeres ) ، .القسيمات العضلية ه  الوحدة الوظيفية الأساسية للانقباض 

) مكون العضلية  اللييفة  دقيقة ،  ( Myofibrils componentsات  خيوط  من  تتألف 

 (Myofilaments : ن ن رئيسيي   ( بنوعي 

 ( ر ،    : (Actin Filamentsخيوط الأكتير ن ، تروبوني  ن ن الأكتي  خيوط رقيقة تتكون من بروتي 

ن  . ، تروبوميوسي  ن   آلية الانقباض حيث ترتبط بها رؤوس الميوسي 
ا فن
ً
 مهمة جد

   خيوط( ر  ن   (: Myosin Filamentsالميوسير بروتي  جزيئات  من  تتكون  سميكة  خيوط 

 . ، مما يؤدي لحدوث الانقباض العضلى  ن ن ذات رؤوس ترتبط مع الأكتي   الميوسي 

 

 (2الشكل ) 
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 الالياف العضلية:  أنواع •

ف الألياف العضلية الهيكلية وف
َّ
صن

ُ
ا لشعة الانقباض والخصائص الأيضية )البيوكيميائية( ت

ً
ق

 إلى ثلاثة أنواع رئيسية: 

 ( الألياف بطيئة الانقباضSlow Twitch - Type I) : 

 ئص: الخصا ❖

 شعة انقباضها بطيئة نسبيًا.  .1

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

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

 الأحمر الداكن. 

4.  .  تحتوي على إنزيمات هوائية بشكل كبب 

5.  .  قدرتها عالية على مقاومة التعب العضلى 

 الوظيفة:  ❖

 أو المتوسطة الشدة، مثل الركض   
ً
ا طويلا

ً
  تستغرق وقت

مثالية للأنشطة الت 

ات طويلة.   الطويل، ركوب الدراجة لفب 

  الألياف سريعة الانقباض( الغلايكوليتيةFast Twitch Glycolytic - Type IIb) 

 الخصائص:  ❖

ا.  .1
ً
 شعة وقوة انقباضها عالية جد

2.  (  
  توفب  الطاقة. Anaerobic Glycolysisتعتمد على النظام اللاهوان 

 ( فن

ن )لذا يكون ل .3  ونها فاتحًا أو أبيض(. تحتوي على كمية أقل من الميتوكوندريا والمايوغلوبي 

 (. Glycolytic Enzymesغنية بالإنزيمات الغلايكوليتية )  .4

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

  الوظيفة:  ❖

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

 ورفع الأثقال بأوزان ثقيلة. 
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 ( الألياف سريعة الانقباض التأكسديةFast Twitch Oxidative - Type IIa) : 

 الخصائص:  ❖

 . شعة انقباضها عالية  .1

ن بقدرتها على استخدام مصادر الطاقة الهوائية واللاهوائية، لذا تسمى "متوسطة" .2  . تتمب 

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

 .  Type IIbالنوع تتمتع بقدرة جيدة على مقاومة التعب مقارنة بالألياف من  .4

   الوظيفة:  ❖

ة المدة والكثافة، مثل الركض لمسافات متوسطة  تناسب الأنشطة المتوسط

(، وتمارين القوة المتوسطة.  400-800)   مب 

 ي على الألياف العضليةالت  : أثتر التدريب 

  المستمر يزيد من كفاءة وقدرة الألياف من النوع الأول )  .1
 (. Type Iالتدريب الهوان 

2.  (  
  والقوة يزيد حجم وقوة الألياف من النوع الثانن

(، ولكن من  IIbو    IIaالتدريب اللاهوان 

  
فن تحسينات  تحدث  وإنما  صحيح،  والعكس  شيعة  إلى  بطيئة  ألياف  تحويل  الصعب 

 . خصائصها الوظيفية

  :العوامل المؤثرة على توزي    ع الألياف العضلية 

 لعضلية بعدة عوامل مهمة، أبرزها: تتأثر نسب توزي    ع الألياف ا

 

)الجينات(:  .1 الوراثية  للألياف   العوامل  الأساسية  النسبة  تحديد    
فن ا  ً تأثب   

الأكبر العامل 

 العضلية لدى الفرد. 

التدريب:  .2 أو  ي 
البدنر النشاط  البطيئة  نوع  الألياف  يزيد كفاءة    

الهوان  التدريب ،  التدريب 

  )القوة، السرعة( يزيد كفاء 
 ة وقوة الألياف السريعة. اللاهوان 

مما   العمر:  .3 السريعة،  الألياف  وتنخفض  البطيئة،  الألياف  نسبة  تزداد  قد  العمر  تقدم  مع 

  القوة والسرعة. 
 يؤدي إلى فقدان تدريج   فن
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 لخصائص البيوكيميائية للعضلات الهيكلية:  ا •

الجلوكوز( بوجود  ه  قدرة الخلية العضلية على اكسدة مواد الطاقة )سكر سعة الاكسدة:  .1

ن وتحويلها الى مركب طاقة تستفيد العضلة منه عند انقباضها وإنتاج القوة  الاوكسجي 

، وان سعة الاكسدة مرتبطة بزيادة عدد بيوت الطاقة )المايتوكوندريا( فيها وعدد العضلية

  
ن فن ن )مخزن الاوكسجي  ن الميوجلوبي  ات الدموية المحيطة بالليف العضلى  وتركب  الشعب 

 . لة( العض

2.  :  ATPالمسؤول عن تحرر مركب الطاقة  ATPaseهو زيادة عمل انزيم النشاط الانزيمي

  تحدث الانقباض العضلى  داخل الليف  
اكيب الانقباضية الت    حدوث انزلاق الب 

اللازمة فن

 .  العضلى 

• ( العضلىي  اللييفة  (:  Sarcomereالقصيم    
فن الأساسية  والوظيفية  كيبية  الب  الوحدة  هو 

  الشكل    ا مك  ،العضلى  عن الانقباض    (، وهو المسؤول المباشر Myofibrilالعضلية ) 
موضح فن

ن يُسمّيان الخطوط  ي يوضح مكانهالذ ن خطي   . Z (Z-lines)بي 

  يحي للقصيم العضلىي كيب التش   : التر

 : تتكون من  (Myosin filamentsالخيوط السميكة ) .1

ن   ن الميوسي  عرف بمنطقة )  بروتي 
ُ
  منتصف الساركومب  وت

 (. A-bandتقع فن

   : تتكون من (Actin filamentsالخيوط الرفيعة ) .2

 ( ن  وبوني  الب    
بروتيتن ن مع  الأكتي  ن  ) Troponinبروتي  ن  وبوميوسي 

والب   )Tropomyosin ) ،

  منطقة )  Zترتبط بخطوط 
ن I-bandوتوجد فن  . (، وتتداخل جزئيًا مع خيوط الميوسي 
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كيبية للقصيم العضلىي ( ي3شكل )ال
 وضح الاشكال التر

 

 

 

 

 

 

 

 ( 3شكل )

 مناطق وأجزاء  :  القصيم العضلىي

ن ببعضها.  : Z (Z-lines)خطوط  .1 ربط خيوط الأكتي 
ُ
، ت  الحدود الجانبية للساركومب 

يط  .2 (  الجزء المركزي الداكن، يحتوي على الخيوط السميكة : A (A-band)سر  ن )الميوسي 

ن    مع الأكتي 
 . مع تداخل جزن 

يط  .3 يط  : I (I-band)سر  ، تحتوي فقط على خيوط Aالمنطقة الفاتحة على جانت   شر

 . ن  الأكتي 

يط  : H (H-zone)منطقة  .4 ، تحتوي فقط على خيوط  Aمنطقة وسطى ضمن شر

ن )بدون (.  الميوسي  ن  تداخل الأكتي 

.  : M (M-line)خط  .5 ن ، يُثبّت خيوط الميوسي    منتصف الساركومب 
 خط دقيق فن
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 القصيم العضلىي  وأجزاء( يوضح مناطق  4الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 4شكل )

ي العضلىي منطقة   •   هو المكان الذي  :  (Neuromuscular Junction)  الاتصال العصب 
تلتق 

يُعتب  نقطة ،  ( مع الألياف العضلية الهيكليةMotor neuronفيه نهاية العصب الحرك  ) 

 .   تؤدي إلى حدوث الانقباض العضلى 
 أساسية لنقل الإشارة العصبية الت 

  أهمية : ي
ي المجال الرياضر

ر
ي العضلىي ف   الاتصال العصب 

1.  .  
 أساس  لتحقيق الحركات الدقيقة والمنسقة أثناء النشاط البدنن

  هذا الاتصال يمكن أن يؤدي إلى ضعف عضلى  أو اضطرابات حركية.  .2
 أي خلل فن

، وتزيد من شعة وقوة   .3 حسّن كفاءة الاتصال العصت   العضلى 
ُ
التدريبات الرياضية المنتظمة ت

 الاستجابة العضلية. 
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ي العضلىي ( يوضح منطقة الاتصال 5لشكل )ا  العصب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 5الشكل )

العضلى  :  (Motor Unitالوحدة الحركية ) • الوظيفية الأساسية للجهاز العصت    ، الوحدة 

 Muscle( وجميع الألياف العضلية ) Motor neuronتتكون من عصبون حرك  واحد ) 

fibers يُغذيها أو يتحكم بها  
ها  ،  ( الت  ن عتب  الوحدة الحركية أصغر وحدة عضلية يمكن تحفب 

ُ
ت

 لانقباض العضلة. 

 كيب الوحدة الحركية ( يوضح تر 6الشكل )

 

 

 

 

 

 ( 6الشكل )
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 تركيب الوحدة الحركية : 

خلية عصبية وظيفتها إيصال الإشارات العصبية    (: Motor Neuronالعصبون الحركي ) .1

وال )الدماغ  المركزي  العصت    الجهاز  العضلةمن  إلى   ) الشوك  العصبون ،  نخاع  ن محور  يتمب 

 (Axon .بأنه طويل ويمتد نحو العضلات ) 

 من الألياف  :  (Muscle Fibersالألياف العضلية ) .2
ً
 معينا

ً
كل عصبون حرك  يغذي عددا

 . العضلية

 )مثل   ❖
ً
قليلا العدد  يكون  الحركات   20-10قد  المسؤولة عن  العضلات  ي 

ر
ف  )

ً
ليفا

ر أو الأصابع(.   الدقيقة )مثل عضلات العير

ي العضلات المسؤولة عن حركات   ❖
ر
 )مثل مئات الألياف( ف

ً
 جدا

ً
ا قد يكون العدد كبتر

 .) ر  قوية وعامة )مثل عضلات الساقير

  :أنواع الوحدات الحركية 

 حسب سرعة الانقباض والقوة: 
ً
 تصنف الوحدات الحركية عادة

 (: Slow Motor Unitالوحدة الحركية بطيئة الانقباض ) .1

ة، وألياف عضلية بطيئة الانقباض )  تستخدم للطاقة الهوائية ، ( Type Iتتكون من عصبونات صغب 

رئيس   الجري ،  بشكل  )مثل  والطويلة  المستمرة  الأنشطة    
فن وتستخدم  للتعب  بمقاومتها  ن  تتمب 

 لمسافات طويلة(. 

 (: Fast Motor Unitالوحدة الحركية سريعة الانقباض ) .2

، وألياف عضلية شيعة الانقباض )   تتكون من عصبونات   على مصادر  ،  ( Type IIأكب 
ً
تعتمد غالبا

اللاهوائية أو ،  الطاقة  السري    ع  الركض  والسريعة مثل  ة  القصب  للأنشطة  عالية وتستخدم  قوة  تنتج 

 القفز أو رفع الأثقال. 

 

 

 


