الفسلجة الحيوانية

فسلجة الجهاز العضلي
الأنسجة العضلية The Muscular Tissues  

         وهي الأنسجة المختصة بحركة الجسم وذلك لقدرتها على الانقباض والانبساط استجابة لمؤثرات عصبية وهرمونية وفيزيائية وكيميائية  ، والعضلة الواحدة عبارة عن تجمع خلايا عضلية متخصصة متشابهة التركيب  تولد تقلصات قوية وباتجاه واحد . وتختلف الخلايا العضلية عن خلايا الأنسجة الأخرى كونها طويلة وذات شكل مغزلي أو ليفي وتتجمع الخلايا العضلية على هيئة حزم متوازية وهي غنية بالبروتينات الليفية Fibro proteins  . و الأنسجة العضلية على  ثلاثة أنواع هي :- ( شكل رقم 1 ).

1- العضلات الهيكلية أو المخططة  Skeletal Muscle or Striated  
        وهي العضلات المكونة للهيكل العضلي وتشمل لحم الجسم  وللحيوان القدرة على  تحريكها إراديا حيث إنها تخضع لسيطرة الجهاز العصبي المركزي . تتألف هذه العضلات من خلايا ذات ألياف طويلة اسطوانية تندمج فيما بينها لتكون حزم وإن بكل ليفة عددا من الانوية فهي إذن مدمج خلوي ، و تظهر فيها خطوط عرضية بعضها معتم و الآخر مضيء و إن هذه الخطوط منتظم بعضها في تبادل مع بعض هذه هي الأقراص المعتمة و الأقراص المضيئة dark and light bands .   وان كل ليفة محاطة بغلالة رقيقة هي الـ  sarcolemma  كما إن الليفة تتركب أيضا من عدد من اللييفات العضلية   myofibrils ، تمتد متوازية بطول الليفة  وهي أوضح كثيرا مما في الألياف غير المخططة .

2- العضلات غير المخططة أو الملساء    Sooth or Unstriated Muscle :-

           وهي تتكون من خلايا مغزلية مدببة الطرفين و تغلظ في الوسط حيث توجد النواة  و ممتد طوليا في كل ليفة عدد من الخيوط هي اللييفات العضلية myofibrillae  و تجتمع الألياف في حزم صغيرة محاطة بشبكة من الالياف المرنة والشبكية ولا يظهر فيها تخطط  ، يوجد هذا النوع من العضلات في جدران القناة الهضمية والأوعية الدموية والمجاري البولية . وهي لا إرادية أي لا يمكن للحيوان السيطرة في عملها حيث إنها تقع ضمن سيطرة الجهاز العصبي الذاتي( الودي ونظير الودي ). 

3- العضلات القلبية Cardiac muscles :- 
     تتكون من ألياف ليست طويلة ، ولكنها مستطيلة غير مدببة ، ولكل ليفة نواة مركزية ، وان كانت الألياف تندمج لتكون مدمجا خلويا عن طريق جسور أو نتوءات جانبية ، أي إنها تتفرع ويتحد بعضها مع بعض ، ويفصل بين كل ليفتين قرص بيني intercalated disc واضح. وكل ليفة مغلفة بصفيحة لحمية، اقل وضوحا مما في الألياف المخططة. والأقراص المضيئة أيضا اقل وضوحا منها في الألياف المخططة . وينتشر نسيج ضام بين الألياف، وان حركتها تكون منتظمة على هيئة موجات متعاقبة تبدأ بالأذينين وتنتهي بالبطينين فهي تعمل نظميا.

بروتينات العضلات : - تحتوي العضلات على ثلاثة أنواع من البروتينات تتباين في أوزانها الجزيئية وفي قابليتها على الذوبان في الماء أو في المحاليل الأخرى وهي :-

1- الاكتين Actin   الذي يعتقد له دور في ترتيب الخيوط العضلية وفي تكوين الخيوط الرفيعة .

2- المايوسين Myosin  الذي يدخل في تركيب الخيوط السميكة وهو يتكون من مركبين يختلفان في وزنهما الجزيئي وهما الميرومايوسين الخفيف والميرومايوسين الثقيل ويشترك المايوسين والميرومايوسين الثقيل بتجزئة الادينوسين ثلاثي الفوسفات ATP في تفاعل يساعد على تقلص العضلة .

3- معقد التروبومايوسين Tropomyosin complex الذي يتألف من أربعة أنواع من البروتينات التي ليس لها القابلية على التقلص . 
تقلص العضلات 

       عند التحفيز العصبي للعضلة الهيكلية ووصول الباعث العصبي إلى نهاية التفرعات العصبية الحركية الموجودة على سطح الليفة العضلية يؤدي إلى إفراز الاستيل كولين من الحويصلات الافرازية للنهايات العصبية ، تلتصق جزيئات الاستيل كولين مع مستقبلات خاصة في غشاء الليف العضلي عند الاتصال مباشرة ( الصفيحة النهائية) مما يؤدي إلى موجة من زوال الاستقطاب لغشاء الليفة العضلية ومن ثم رجوعه وتوليد جهد فعل ينتقل على طول الليفة .

          وتقترن إزالة الاستقطاب هذه بتهيج الليفة العضلية وبدء مرحلة التقلص التي تنتقل عبر النبيبات المستعرضة إلى باقي الياف الحزمة العضلية ، إن ذلك يؤدي إلى تحرير ايونات الكالسيوم من اللييفات العضلية التي تؤثر على معقد التروبومايوسين ويتحلل الأخير تاركا رؤوس ارتباط جزيئات المايوسين بالاكتين اذ ترتبط فيما بينها مؤدية إلى حركة المايوسين على الاكتين وتتم عملية التقلص بانزلاق الخيوط الرفيعة على الخيوط السميكة . بعد ذلك ينقل الارتباط ويعاد في موقع خر وهكذا تتكرر العملية بصورة متعاقبة في عملية تدعى نظرية الانزلاق الخيطي Sliding filament theory  .

          إن المصدر الرئيسي للطاقة اللازمة للتقلص هو الادينوسين ثلاثي الفوسفات الذي يتحلل مائيا إلى طاقة وادينوسين ثنائي الفوسفات لتزويد العضلة بالطاقة ، فترتبط جزيئة فوسفات بالادينوسين ثنائي الفوسفات لإعادة تكوين الادينوسين ثلاثي الفوسفات . ويتم تجهيز هذا التفاعل بالطاقة من تحلل الكلوكوز إلى ماء وثاني اوكسيد الكربون  .

خطوات التقلص:

     انطلاق الحوافز العصبية في الألياف الحركية                  تحرر استيل كولين عند الصفيحة النهائية   
تولد جهد الصفيحة النهائية         تولد جهد الفعالية في الساركوليما          تحرر الكالسيوم              ارتباط الكالسيوم بالتروبونين              تكون ارتباطات عرضية بين الخيوط السميكة والخيوط الرفيعة                         انزلاق الخيوط على بعضها            تقلص الليف العضلي                             
أنواع التقلص العضلي 

يوجد هنالك نوعين من التقلص العضلي :-

1- متساوي التوتر Isotonic  عندما يصاحب تقلص العضلة قصر في أليافها استجابة للحافز وعادة ما تكون العضلة غير محملة ، أما النوع الآخر من التقلص فانه يدعى 

2- متساوي بالقياس Isometric إذ تتوتر العضلة دون أن يحدث لها قصر نتيجة لتحميلها بوزن لا تتمكن عنده على القصر عندما تتحفز محليا .

     وغالبا ما يكون التقلص العضلي في الجسم خليطا من التقلص المتساوي التوتر والمتساوي القياس يصاحبها قصر أليافها العضلية إلا في بعض الحالات التي يراد بها حفظ وضعية معينة ويصاحب ذلك تغير في مطاطية العضلة . وتظهر الأنواع المختلفة من الحيوانات تباينا في السرعة والكفاءة التي تتحرك بها نتيجة لعدة متغيرات تتأثر بها كالوزن والحالة الصحية والحمل الذي تقع تحت تأثيره .  
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