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:ساختمان عضلات

، صاف و قلبی ( اسکلتی)عضلات بدن ما به سه نوع عضلات مخطط 
.تقسیم می شوند

بیش از ششصد عضله اسکلتی در بدن ما وجود دارد که در این مبحث به
.شرح ساختار ماهیچه اسکلتی یا مخطط می پردازیم



یعملکردهاي سیستم عضلانی اسکلت

محافظت از اعضاي حیاتی بدن ✓
امکان تحرك✓
متصل تولید گرما و حفظ درجه حرارت بدن توسط انقباض عضلات✓

به اسکلت 
P, Ca Mg,مخزنی براي ذخیره املاح معدنی ضروري از جمله ✓
کمک به بازگشت خون وریدي به سمت راست قلب توسط ✓

ماساژعروق وریدي در هنگام حرکت



✓ :ویژگی های عضلات اسکلتی یا مخطط 

از سلول هاي استوانه اي شکل مخطط و چند هسته اي تشکیل شده است که به صورت -1
.دراز و نازك از طول کنار هم قرار گرفته اند

.بعد از تولد سلول هاي عضلات اسکلتی با افزایش حجم رشد می کنند-2
.انقباضات تند و کوتاه به صورت ارادي دارند-3
.اعصاب پیکري این نوع از عضلات را کنترل می کنند-4
.استخوان ها محل اتصال و تکیه گاه ماهیچه اسکلتی هستند-5
.با انتقال نیروي انقباض خود به استخوان باعث حرکت اندام می شوند-6
.انقباض آن تنها باعث کشیده شدن اندام می شود نه هل دادن آن-7
یعنی زمانی که یکی با انقباض . جفت ماهیچه هاي اسکلتی عکس هم عمل می کنند-9

خود اندام را می کشد، دیگري در حال استراحت است و بالعکس



عضلات

ی                        عضله اسکلت•
عضله صاف                        •

عضله قلب•



عضله اسکلتی

Fascia in skeletal musclesفاشیا در عضلات اسکلتی 

:در یک عضله اسکلتی دو نوع بافت وجود دارد

بافت همبند که شامل غلاف ها است■
بافت عضلانی که شامل فیبرهاي عضلانی است■

:ازسه لایه از بافت همبند به عنوان فاشیا در هر عضله اسکلتی وجود دارد که عبارت اند

(غلاف خارجی)اپی میزیوم ■

(غلاف مرکزي)پري میزیوم■

(غلاف داخلی)اندومیزیوم■



عضله اسکلتی
Fascia in skeletal musclesفاشیا در عضلات اسکلتی 

(:Epimysium)اپی میزیوم•

ی را احاطه اپی میزیوم، یک لایه متراکم از فیبرهاي کلاژن است که کل عضله اسکلت
.می کند

(:Perimysium)پری میزیوم •
•

ته خود را در بر می گیرد که هر دس( فاسیکل عضلانی)این لایه، دسته هاي عضلانی 
هر فیبر عضلانی، یک . است (Muscle fibers)حاوي مجموعه اي از فیبرهاي عضلانی 

.سلول عضلانی است

(:Endomysium)اندومیزیوم •
رد از یک اندومیزیوم، بافت همبند ظریفی است که فیبرهاي عضلانی اسکلتی منف

فاسیکل را احاطه می کند

http://barzkar2.blogfa.com/


:تشریح فیبر عضلانی•
ا هر فیبر عضلانی محتوی صدها ت•

و هر . هزارها میوفیبریل است
1500میوفیبریل به نوبه خود از 

فیلامان 3000فیلامان میوزین و 
.اکتین تشکیل شده است

سلولهاي دوکی شکل بافت •
ي غشاداراي یک -عضله

ولمسارکپلاسمایی تحت عنوان 
می باشند و یک پوشش خارجی

محتوي فیبرهاي نازك کلاژن
وتر این سلولها را در انتها توسط

.به استخوان متصل می سازند

عضله اسکلتی



: تشریح فیبر عضلانی•
وارهاي نازك فیلامانهاي اکتین و میوزین در بین یکدیگر فرورفته اند و ن•

.تیره و روشنی را بر روي میوفیبریل ها تشکیل می دهند
نمایش داده Iنوارهای روشن تنها دارای فیلامان اکتین است و با •

های نوارهای تیره دارای فیلامانهای میوزین و مقداری از انت. میشوند
.نمایش داده می شوندAفیلامانهای اکتین است و با 

.متصل می شودZانتهای فیلامان اکتین به صفحه 



عضله اسکلتی

ین می کنند سارکوپلاسم تعداد زیادی میتوکندری دارد که مقادیر زیاد انرژی مورد نیاز سلول را تام•
قش مهمی همچنین دارای یك شبکه سارکوپلاسمیك گسترده دارد که در کنترل انقباض عضله ن•

.دارد



ساختار مولکولی عضله اسکلتی
زنجیره 4زنجیره سنگین و 2)زنجیره پلی پپتیدي 6ملکولهاي میوزین از •

. تشکیل شده است( سبک
ر آمده و ساختار ملکول بصورت یک بخش طویل بنام دم میوزین و یک بخش ب•

.روي شکل بنام سر میوزین آرایش یافته است



ساختار مولکولی عضله اسکلتی

:زیر واحد زیر تشکیل شده اند3فیلامانهای اکتین از •
اکتین•
تروپومیوزین•
تروپونین•
. دو رشته اکتین بصورت مارپیچ به دور یکدیگر پیچ خورده اند•
اکتین وجود دارند که کنار هم قرار گرفته وGمولکولهای اکتین به صورت منومرهای •

. پلیمره می شوندFبه صورت تارهای اکتین 
ند در حالت استراحت تروپومیوزین محلهای فعال رشته های اکتین را احاطه می ک•

ود و بطوری که نیروی جاذبه نمی تواند بین رشته های اکتین و میوزین ایجاد ش
.  موجب انقباض گردد

.در طول رشته های تروپومیوزین ملکولهای تروپونین مستقر شده اند•



(  میل ترکیبی شدید براي اکتین)Iتروپونین •
(  میل ترکیبی شدید براي تروپومیوزین)Tتروپونین •
(  میل ترکیبی شدید براي یونهاي کلسیم)Cتروپونین •

ساختار مولکولی عضله اسکلتی
: زیر واحد تحت عناوین3تروپونین از 



عضله اسکلتی

متوالی Zبخشی از میوفیبریلها که در بین دو صفحه •
نامیده (sarcomer)سارکومر قرار دارند 

.می شوند

Aکوتاه می شود اما باند Iبدنبال انقباض باند •
.تغییري در طول نمی کند

ی به نام توسط داربستهای( واکتین)میوزینرشته هاي •
titinاشته در درون سارکوپلاسم کنار یکدیگر نگهد

. می شوند





مکانیسم عمومی انقباض

باض در شاخ قدامی نخاع نورونهاي حرکتی بزرگی وجود دارد که دستور انق•
.می رسانندصادره از طرف مغز را به عضله 

رشح می عصب در هر انتهاي خود اندکی ماده میانجی عصبی استیل کولین ت•
.کند



یچه دار استیل کولین روي غشاي فیبر عضلانی اثر کرده و کانالهاي متعدد در•
.حساس به استیل کولین در غشاء فیبر عضلانی را باز می کند

ود و یک بدنبال باز شدن این کانالها مقادیر زیادي سدیم وارد سارکوپلاسم می ش•

.از می شودپتانسیل صفحه انتهایی و سپس پتانسیل عمل در فیبر عضلانی آغ

مکانیسم عمومی انقباض



ه ضخامت با توجه ب. پتانسیل عمل در طول فیبر عضلانی سیر می کند•
یا توبول لوله هاي عرضیزیاد عضله اسکلتی، پتانسیل عمل از طریق

.به همه قسمتهاي عضله می رسدTهاي 
یادي از با دپلاریزاسیون غشاي رتیکولوم سارکوپلاسمیک مقادیر ز•

ل ها یونهاي کلسیم را که داخل خود ذخیره کرده به داخل میوفیبری
.آزاد می کند

مکانیسم عمومی انقباض



مکانیسم عمومی انقباض



مکانیسم عمومی انقباض



مکانیسم عمومی انقباض

:گیرنده های رایانودین•
له اساسی باعث رهاسازي یون هاي کلسیم از شبکه سارکوپلاسمی می شوند ، این یک مرح

اتصال در عضله اسکلتی تصور می شود که فعال سازي از طریق. در انقباض عضله است
لب ، مکانیسم فیزیکی به گیرنده دي هیدروپیریدین اتفاق می افتد ، در حالی که در عضله ق

.اصلی آزاد سازي کلسیم ناشی از کلسیم از شبکه سارکوپلاسمی است

:گیرنده دی هیدروپیریدین•
به Tوبولهاي گیرنده هاي حساس به ولتاژ هستند که با انتقال پتانسیل عمل غشا از طریق ت

نده هاي این گیرنده ا فعال شده و از طریق مکانیسم ناشناخنه اي باعث فعال شدن گیر
به سیتوزول ریانودین می شوند که در نهایت باعث خروج کلسیم از شبکه سارکوپلاسمیک

.می شود



مکانیسم عمومی انقباض

به میان فیلامان یونهای کلسیم با اثصال به تروپونین و کنار زدن تروپومیوزین نیروی جاذ•
ود که های اکتین و میوزین ایجاد کرده و موجب لغزیدن آنها در کنار یکدیگر می ش

.همان روند انقباض است

سیمی به بعد از مدت زمان نزدیك به یك ثانیه دوباره یونهای کلسیم توسط پمپ کل•
ه شده داخل رتیکولوم سارکوپلاسمیك تلمبه زده می شود و در آنجا به صورت ذخیر

سیم با حذف یون کل. )باقی می ماند تا زمانی که پتانسیل عمل بعدی از راه برسد

(انقباض از بین می رود



مکانیسم عمومی انقباض



وزیکول استیل 125هنگامی که یک ایمپالس عصبی به محل تماس عصبی عضلانی میرسد حدود •
اي یونی کولین از سلول عصبی به داخل شکاف سیناپسی آزاد می شود و با باز کردن کاناله

ک پتانسیل دریچه دار وابسته به استیل کولین مقادیر زیادي سدیم وارد سلول عضلانی شده و ی
.صفحه انتهایی در غشائ فیبر عضلانی در محل پیوستگاه بوجود می آورد

ن استرازآنزیم کولیاستیل کولین آزاد شده پس از تحریک سلول عضلانی به سرعت توسط •
.منهدم می شود

:ضلانیسرنوشت استیل کولین ترشح شده در ترمینال عصبی ع



واکنش اکتین و میوزین



عضله اسکلتی
(:isometric)انقباض ایزومتریک•
ین صورت هنگامی که عضله در زمان انقباض کوتاه نشود اصطلاحا انقباض ایزومتریک گویند و در ا•

.هیچگونه کاري انجام نمی شود
(:isotonic)انقباض ایزوتونیک•
:شامل.در این حالت عضله در زمان انقباض کوتاه می شود یا کشیده می شود•

(:Eccentric)انقباض عضلانی اکسنتریک
ده یا برون گرا زمانی رخ می دهد که نیرویی که به عضله وارد می شود از نیروي لحظه اي تولید ش

شودتوسط خود عضله فراتر رود و در نتیجه باعث انقباض طولانی مدت سیستم تاندون عضله
.خص می شوددرسراشیبی یا پایین آمدن از پله ها انقباض برون گراي عضلات اکستنسورزانو کاملا مش

:Concentric))انقباض عضلانی کانسنتریک
اض کوتاه در حین انقباضات عضله در نیروي عضله بر مقاومت خارجی غلبه می کند و عضله در طی انقب

می شود مثل حرکت دوسر بازو



عضله اسکلتی
:  واحد حرکتی•
واحد حرکتی مجموعه فیبرهاي عضلانی که از یک فیبر عصبی حرکتی عصب می گیرند بعنوان یک•

(motor  unit )تعریف میشود  .
می فیبر بطور کلی عضلات کوچک  که واکنشهاي سریع دارند و کنترل آنها دقیق است تعداد ک•

.یک واحد حرکتی را تشکیل می دهد( فیبر3-2)عضلانی 
یک واحد حرکتی داراي نوع یکسانی از تارهاي عضلانی

.است

:ترتیب فراخوانی واحدهای حرکتی•
از واحدهاي حرکتی کوچکتر که نورونها جسم سلولی کوچکتر

(فیبر هاي نوع یک)دارند و آستانه تحریکشان پایین تر است
به واحدهاي حرکتی بزرگ تر که آستانه تحریک بالاتر

.منتقل می شوند( فیبر نوع دو) دارند



عضله اسکلتی

:منبع انرژي عضلانی•

•ATP

کراتین فسفات       •
تجزیه گلیکوژن در مسیر گلیکولیز       •
متابولیسم اکسیداتیو•



انواع فیبر در یك عضله اسکلتی

(۲نوع )فیبر های عضلانی تند انقباض ( 1

نیز شناخته می شوند داراي سرعت 2فیبر هاي عضلانی تند انقباض که همچنین با نام فیبر هاي عضلانی نوع 
بیشتر %75تا %25انقباض بیشتري هستند و پتانسیل رشد آنها نسبت به فیبر هاي ماهیچه اي کند انقباض 

ال و به همین دلیل است که به طور کلی  فیبر هاي تند انقباض را براي ورزش هایی نظیر بسکتبال، فوتب. می  باشد
. دو سرعت بهتر در نظر می گیرند

اما نکته منفی  در مورد این فیبر هاي ماهیچه اي این است که زود خسته می شوند، به این معنی  که قبل از خسته 
همچنین براي کارکرد دوباره در بالاترین حد مدتی  را . شدن نمی توانند تعداد انقباض مورد نیاز را انجام دهند

آنها کردباید صرف زمان ریکاوري

 شود زیرا داراي گاهی  اوقات فیبر هاي ماهیچه اي سفید نیز گفته میهمچنینبه فیبر هاي ماهیچه اي تند انقباض 
:براي فیبر هاي تند انقباض نیز دو نوع اصلی  وجود دارد . میتوکندري کمتري هستند

Type llxفیبر های تند انقباض .1•

Type llaفیبر های تند انقباض .۲•



انواع فیبر در یك عضله اسکلتی

(۲نوع )فیبر های عضلانی تند انقباض ( 1

•Type llx
د در آنها با سرعت بسیار زیادي منقبض می شون. را می توان فیبر هاي تند انقباض خالص نیز نامید

.نیازمند زمان زیادي هستندریکاوريزمان کوتاه تري خسته می شوند و براي

•Type lla
ط سرعت انقباض آنها متوس. چیزي مابین فیبر هاي ماهیچه اي تند انقباض و کند انقباض هستند

.نیاز ندارندریکاورياست به سرعت خسته نمی شوند و همچنین زمان زیادي را نیز براي



انواع فیبر در یك عضله اسکلتی



عضله اسکلتی

: خستگی عضلانی•
عضلانی بدنبال فعالیت شدید عضلانی افت انرژي حادث میشود و به اصطلاح خستگی•

. بوجود می آید

شود که در نوع دیگر خستگی عضلانی بدنبال فعالیتهاي طاقت فرسا و شدید مشاهده می•
نی بوجود می نتیجه کاهش تعداد وزیکولهاي استیل کولین در محل سیناپس عصبی عضلا

.آید این نوع خستگی را خستگی عصبی می گویند



عضله اسکلتی

:هیپرتروفی•
توده در این حالت تعداد فیلامانهای اکتین و میوزین افزایش می یابد و در طی آن•

.کلی عضله زیاد می شود
•

:آتروفی•
های انقباضی در صورتیکه عضله بمدت طولانی بدون مصرف باقی بماند انهدام پروتئین•

می یابد که سریعتر از جایگزینی انجام می گیرد و در نتیجه توده کلی عضلانی کاهش

.آنرا به اصطلاح آتروفی عضلانی می گویند



اشمتوجهازممنون


