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نمو وتطور العضلات 
التطور الجنيني للعضلات:

البويضة المخصبة 


                         انشطارات سريعة

التويتة   Morula 

وهي عبارة عن دائرة عنقودية من الخلايا وتكون متشابهة من الناحية التشريحية عدا بعض الفروقات الطفيفة بالحجم

الخلايا التوتية تقوم بتكوين غطاء خارجي هو الخلية الغذائية Trophoblast وتكوين لب مركزي . تستغل الطبقة الخارجية من الخلية الغذائية في التغذية الأولية للجنين أكثر من استخدامها في تكوين الجنين نفسه. تظهر بعد ائذ في الخلية الغذائية نفسها تجويف يملاء بمادة جيلاتينية وبعد تكوين التجويف يظهر لب مركزي من الخلايا يتصل من نقطة واحدة بالسطح الداخلي للغطاء الخارجي مكونا كتلة من الخلايا الداخلية Inner Cell Mass ويدعى التركيب بكاملة الكيس ألبرعمي 

الكيس ألبرعمي Blastocyst 

يظهر بعد ذلك تجويفان ثانويان

 في كتلة الخلايا الداخلية حيث

 يصبح التجويف القريب من سطح 

الرحم يدعى التجويف 

 الامينوني Amniotic Cavity 

والخلايا التي تيطنة الصفيحة الخارجية
Ectoderm ويصبح 

التجويف الأخر كيس المح Yolk Sac 

والخلايا التي تبطنه الصفيحة الداخلية

Endoderm
القرص الجنيني 

Embryonic

Disc 

القرص الجنيني Embryonic Disc



القناة الهضمية والكبد

والبنكرياس والرئتين والمثانة

الأنبوب العضلي               الجلد والشعر
المخ و الحبل العصبي

بانقسام خلايا الصفيحة مكونة سلسلة من 

الكتل الصغيرة المزدوجة على جانبي 

الأنبوب العصبي وتسمى الفلقات

الفلقات Somites 
يدعى هذا النسيج الرابط في الصفيحة الوسطية 

بالطبقة الوسيطة Masenchyme والتي تتميز 

إلى خلايا بينية أولية وعضلية أولية بالانقسام الخيطي

الكمي (Quantal Mitosis   ) وهو الانقسام الذي

 تكون فيه الخلايا الناتجة تختلف أحداهما أو كلاهما 

عن الخلية إلام وهنا تبدأ عملية تكوين العضلات

 Myogenesis
الصفائح العضلية Myotomes


وبالتمايز تزداد سمكا إلى

الهيكل العظمي

خلايا ألياف أولية 
Fibroblasts 

الأنسجة الرابطة 

والتي توجد خلال

 البناء العضلي

 خلايا عضلية أولية 

       Myoblast   
وهي المرحلة المحددة في تكوين العضلات

حيث تحصل سلسلة من الانقسامات الخيطية 

التكاثرية وهي الانقسامات الخيطية (Profilerative Mitosis ) التي تكون

الخلايا الناتجة متشابهة تماما للخلية الأم إلى أن يحصل التمايز 
إن الخلايا الأولية لها قابلية الاندماج مع بعضها والتي تكون الأنابيب

العضلية
الأنابيب العضلية 

Myotubes
حيث تعمل على تخليق المايوسين والاكتين وتبدأ بتكوين اللييفات,

والأنابيب العضلية المتكونة هي تراكيب طولية متعددة الانوية 

تتكون عن طريق اندماج الخلايا العضلية الأولية , حيث يحتوي

الأنبوب العضلي على لب مركزي من السايتوبلازم يكون حاوي

على الانوية بينما المحيط عبارة عن اسطوانة من الليفات.

يظهر الأنبوب العضلي في البداية عدد قليل من اللييفات 

غير المخططة ولكن بتقدم عملية تكوين العضلات تصبح 

اللييفات التي تقع تحت غلاف الخلية العضلية مباشرة 

مخططة.وتزداد اللييفات بالعدد في كل أنبوب عضلي

بواسطة الانشطار الطولي ونتيجة لذلك تنتقل الانوية 

من موقعها المركزي إلى المحيط وتزداد بالعدد عن

طريق الانقسامات الأخرى في الخلايا العضلية الأولية

وعندما تصطف الخويطات العضلية في الليفة فإنها تكون 

التخطيط العرضي النموذجي للعضلات الهيكلية والقلبية

وعند هذه المرحلة من عملية تكوين العضلات يكون الأنبوب

العضلي قد كون الصفات النموذجية لليفه العضلة.

الليفة العضلية

Muscle of Fiber
بازدياد عدد الألياف العضلية تصبح على شكل مجاميع تدعى

الحزمة العضلية

يزداد قطر الألياف وعددها خلال الثلثين الأولين من مرحلة

قبل الولادة إما الثلث الأخير من نفس المرحلة فالزيادة في

الوزن بسبب زيادة حجم الخلايا بصورة عامة ويزداد طول

الألياف العضلية المتطورة عن طريق إضافة وحدات كاملة

من الساركومير وهي اصغر وحدة تركيبية في العضلة إلى

نهايات الليفات 
نمو وتطور العضلات في مرحلة بعد الولادة:  تحدث الزيادة القصوى في مرحلة بعد الولادة . وتقل سرعة الزيادة في الحجم كلما قارب الحيوان إلى النضج. تنمو الألياف العضلية عن طريق زيادة كل من قطرها وطولها, ولكن عملية النمو المضبوطة غير واضحة لحد ألان. لا يظهر إن عدد الألياف العضلية يزداد بأية نسبة معنوية بعد الولادة , وهذا يكد إن نمو العضلات في مرحلة بعد الولادة يتم عن طريق الزيادة الحجمية بصورة رئيسية , إما قطر الألياف العضلية المفردة فيزداد بواسطة زيادة عدد اللييفات.والذي يمكن إن يزداد عدده في الليفة الواحدة إلى 10-15 مرة خلال حياة الحيوان والتي تحصل عن طريق الانشطار الطولي للييفات الكبيرة إلى لييفيتين جديدة والتي يمكن إن تنشطر إلى أكثر من أربع مرات.

إن الحيوانات التي تصل إلى النضج بأسرع وقت يتوقع إن تصل أليافها إلى أقصى قطر لها عند عمر مبكر أكثر مم في الحيوانات التي تنضج عند عمر متأخر.

يمكن إن تحصل الزيادة في طول العضلة إما عن طريق زيادة طول الساركومير في اللييفات وعن طريق إضافة وحدات جديدة من الساركومير. وهناك أدلة تشير إلى إن طول العضلة لايمكن إن يزداد أكثر من 20% بعد اكتما ل إضافة الساركوميرات الجديدة ويتم ذلك عن طريق التغيرات في طول الساركوميرات.

تتباين العضلات المفردة في سرعة نموها, حيث تكون اكبر سرعة للنمو في العضلات الكبيرة مثل الفخذ والظهر في مرحلة بعد الولادة. ن سبب التغيرات في حجوم الحيوانات الكاملة النضج في النوع الواحد بسبب الاختلافات في عدد الألياف العضلية وليس من الضروري إن يكون بسبب حجم الألياف العضلية وان حجم الليفة لعضلية في حيوان معين لايتناسب مباشرة مع حجم الحيوان.

يزداد عدد الانوية في العضلات الهيكلية خلال هذه المرحلة ولهذا فان زيادة حجم الألياف العضلية التي تحصل بسبب انشطر الليفيات ينتج عنة زيادة ملموسة في وزن العضلة لكل نواة. كذلك تساعد عملية الزيادة الحجمية على زيادة كمية العضلات لكل وعاء دموي شعري. إن هذا التناسب يمكن إن يجعل العضلات في الحيوانات ذات البناء العضلي العضلي الجيد لا تستطيع إن تحصل على كفايتها من الدم, ويمكن إن يسبب ذلك حالات خطيرة وخاصة إثناء الإجهاد. ولكن في العضلات التي تعمل أكثر تكون الزيادة في كثافة الأوعية الدموية فيها مساوي تقريبا لنسبة الزيادة في حجمها.

يتأثر قطر الأنابيب العضلية بالنوع والعرق والجنس والعمر والمستوى الغذائي والفعالية الفسلجية للحيوان.

النضوج Maturity   : 

بعد اكتمال تطور الحيوان يمكن إن يزداد أو يقل حجم الألياف والعضلات اعتمادا على حصول الزيادة الحجمية عندما تكون العضلة فعالة أو مضمورة بسبب قلة الفعالية فعند تقدم الحيوان في العمر ودخوله الشيخوخة يقل عدد الألياف العضلية ويكبر حجم الألياف العضلية المتبقية .ويحتمل إن الزيادة الحجمية للألياف يعوض أو يعادل بعض الوظائف التي كانت يؤديها الألياف الضامرة لذا فان العضلات الهيكلية في الحيوانات الكبيرة تحتوي على عدد قليل من الألياف التي تكون اكبر حجما من حجم الألياف عند  النضج.
الصفيحة الخارجية Ectoderm 





الصفيحة الوسطية Mesoderm





الصفيحة الداخلية Endoderm 









