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 الجهاز الحركي في الإنسان

 الجهاز الحركي في الإنسان: تحفة هندسية في الحركة والاتزان 

 

 المادة الأولى

يعُتبر الجهاز الحركي في الإنسان تحفة هندسية فائقة التعقيد، فهو المسؤول عن تمكيننا من الحركة  

والمفاصل   العظام  من  متكاملة  مجموعة  من  الجهاز  هذا  يتألف  حولنا.  من  العالم  مع  والتفاعل 

 ية. والعضلات والأوتار والأربطة، تعمل بتناغم دقيق لتحقيق الحركة والاتزان والدعم والحما
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 العظام: 

الهيكل   يتكون  الداخلية.  للأعضاء  والحماية  الدعم  وتوفر  للجسم،  الصلب  الهيكل  العظام  تشكل 

عظمة، تختلف في الشكل والحجم والوظيفة. بعض العظام، مثل   206العظمي للإنسان البالغ من 

 عظام الجمجمة، تحمي الدماغ، بينما توفر عظام الأطراف الدعم والحركة. 

 المفاصل: 

هي نقاط التقاء بين عظمتين أو أكثر، وتسمح بالحركة بينهما. هناك أنواع مختلفة من المفاصل،  

 مثل المفاصل الكروية والمفصلات والمفاصل المنزلقة، ولكل منها نطاق حركة محدد. 

 العضلات: 

العظام   لتحريك  وتنبسط  العضلات  تنقبض  والحركة.  القوة  توليد  عن  المسؤولة  الأنسجة  هي 

 والمفاصل، مما يمكننا من المشي والجري والقفز والقيام بمختلف الأنشطة اليومية. 

 الأوتار والأربطة: 

الأوتار هي أنسجة قوية تربط العضلات بالعظام، بينما الأربطة هي أنسجة تربط العظام ببعضها  

 البعض. تعمل الأوتار والأربطة على تثبيت المفاصل وتوجيه الحركة. 

 كيف يعمل الجهاز الحركي؟

يعمل الجهاز الحركي من خلال تفاعل معقد بين العظام والمفاصل والعضلات والأوتار والأربطة.  

عندما نريد تحريك جزء من الجسم، يرسل الدماغ إشارات عصبية إلى العضلات المعنية. تنقبض  

هذه العضلات، مما يؤدي إلى سحب الأوتار وتحريك العظام في المفاصل. تعمل الأربطة على  

 المفاصل ومنع الحركة الزائدة. تثبيت 

 أهمية الجهاز الحركي: 

 يتيح لنا الجهاز الحركي القدرة على الحركة والتنقل والتفاعل مع العالم من حولنا.  الحركة: •

 يساعد الجهاز الحركي في الحفاظ على توازن الجسم ومنع السقوط.  الاتزان: •

 يوفر الجهاز الحركي الدعم للجسم ويحافظ على شكله.  الدعم: •

 تحمي العظام الأعضاء الداخلية الحيوية، مثل الدماغ والقلب والرئتين.  الحماية: •

 يتم إنتاج خلايا الدم الحمراء في نخاع العظام.   إنتاج خلايا الدم: •

 يخزن الجهاز العظمي المعادن المهمة، مثل الكالسيوم والفوسفور.  تخزين المعادن:  •
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 الحفاظ على صحة الجهاز الحركي:

بانتظام: • الرياضة  والعظام    ممارسة  العضلات  تقوية  على  الرياضية  التمارين  تساعد 

 وتحسين مرونة المفاصل.

يجب تناول الأطعمة الغنية بالكالسيوم وفيتامين د، وهما مهمان    اتباع نظام غذائي صحي: •

 لصحة العظام. 

 الوزن الزائد يزيد من الضغط على المفاصل والعظام.  الحفاظ على وزن صحي: •

يجب اتخاذ الاحتياطات اللازمة لتجنب الإصابات، مثل ارتداء معدات    تجنب الإصابات: •

 الوقاية عند ممارسة الرياضة.

يجب زيارة الطبيب بانتظام لإجراء الفحوصات اللازمة والكشف    زيارة الطبيب بانتظام:  •

 المبكر عن أي مشاكل في الجهاز الحركي. 

الختام، العالم. من    في  بالتحرك والتفاعل مع  لنا  الحركي هو نظام حيوي ومعقد يسمح  الجهاز 

خلال العناية بصحة الجهاز الحركي، يمكننا الحفاظ على قدرتنا على الحركة والاستمتاع بحياة 

 نشطة وصحية. 
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 المادة الثانية 

 

 ### **مقدمة** 

يعد الجهاز الحركي في الإنسان أحد الأنظمة الأساسية التي تضمن الحركة والوظائف اليومية،  

ويتميز بتعقيده الهائل الذي يتطلب تفاعلاا دقيقاا بين العظام، العضلات، والمفاصل لتحقيق الحركة  

ا  عظمة تتصل معا  206عضلة، وما يقارب   600والاستقرار. يتكون هذا الجهاز من ما يزيد عن 

ا حيوياا ليس فقط   من خلال المفاصل التي تسمح بالحركة بكفاءة ودقة. يلعب الجهاز الحركي دورا
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في توفير الحركة الضرورية للأنشطة اليومية مثل المشي، الجري، رفع الأشياء، وحتى الجلوس،  

ا في حماية الأعضاء الحيوية مثل القلب والرئتين والدماغ.   بل أيضا

 

هذا الجهاز الحركي لا يقتصر دوره على الحركة فقط؛ بل يشكل الأساس البنيوي للجسم الذي  

يحافظ على توازنه واستقراره. الهياكل العظمية، التي تمثل البنية الأساسية، توفر الدعم للجسم  

ي  وتحمي الأعضاء الداخلية من الإصابات. بالإضافة إلى ذلك، تقوم العظام بإنتاج خلايا الدم ف

 نخاع العظام، وهي وظيفة حيوية للحفاظ على صحة الجسم العامة. 

 

العضلات الهيكلية، التي ترتبط بالعظام من خلال الأوتار، هي المسؤولة عن الحركة الإرادية.  

من   ا  بدءا الحركات،  من  واسعة  مجموعة  تنفيذ  للجسم  يمكن  العضلات،  هذه  انقباض  خلال  من 

الحركات الكبيرة مثل المشي والجري، وصولاا إلى الحركات الدقيقة مثل الكتابة والتقاط الأشياء  

بحرية  ال بالتحرك  للعظام  تسمح  حيث  العملية،  هذه  في  أساسياا  ا  دورا المفاصل  تلعب  صغيرة. 

 وبطريقة منظمة. 

 

ا في توزيع الوزن على الجسم بشكل متساوٍ،   ا مهما إلى جانب الحركة، يلعب الجهاز الحركي دورا

مما يقلل من الضغط على الأعضاء الداخلية ويحافظ على توازن الجسم. تتجلى أهمية هذا التوازن  

بشكل خاص في الأنشطة التي تتطلب الوقوف أو التحرك بشكل متناسق، مثل ممارسة الرياضة 

 القيام بالأنشطة اليومية.أو 

 

ومع ذلك، فإن الجهاز الحركي معرض للعديد من الأمراض والاضطرابات التي يمكن أن تؤثر  

على وظائفه. الأمراض مثل هشاشة العظام، التهاب المفاصل، وضمور العضلات تمثل تحديات  

ا دقيقاا   تتطلب فهما الحركة. هذه الأمراض  القدرة على  الحياة وتحد من  صحية تؤثر على جودة 

 ي وآلية عمله، بالإضافة إلى استراتيجيات علاجية فعالة للحفاظ على صحته. للجهاز الحرك 

 

ا من مكوناته الأساسية،   يهدف هذا البحث إلى تقديم تحليل شامل للجهاز الحركي في الإنسان، بدءا

ا بوظائفه وآلية عمله، وصولاا إلى الأمراض والاضطرابات التي قد تؤثر عليه. سيتم تسليط   مرورا

وكذلك  الضوء على كيفية تفاعل العظام، العضلات، والمفاصل معاا لتحقيق الحركة والاستقرار،  
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كيفية تأثير الأمراض على هذه العملية الحيوية. من خلال هذا التحليل، نأمل في تقديم رؤية متكاملة  

 حول أهمية الجهاز الحركي وكيفية الحفاظ على صحته على المدى الطويل. 

 ### **الفصل الأول: مكونات الجهاز الحركي**

 

يشكل الجهاز الحركي في الإنسان الأساس الهيكلي والحركي للجسم، حيث يتكون من مجموعة  

معقدة من العظام، العضلات، والمفاصل التي تعمل بتناغم لتحقيق الحركة والدعم. يتطلب فهم هذا  

 النظام دراسة تفصيلية لمكوناته الأساسية ووظائفها.

 

 العظام**  1.1**

 

العظام هي الهيكل الصلب الذي يشكل الدعامة الرئيسية للجسم. يتكون الهيكل العظمي البشري  

ا حيوياا في دعم وحماية الأعضاء   206من حوالي  عظمة، تختلف في الشكل والحجم وتلعب دورا

الداخلية. العظام ليست مجرد هياكل صلبة، بل هي أنسجة حية تحتوي على خلايا عظمية نشطة  

 تكوين وتجديد العظام.   تشارك في

 

 **أنواع العظام ووظائفها:** 

 

الطويلة، مثل عظمة الفخذ، بوجود جسم طويل ونهايتين  **العظام الطويلة:** تتميز العظام    -

ا رئيسياا في دعم وزن الجسم وتوفير الرافعات التي تحوّل القوة   منتفختين. هذه العظام تلعب دورا

 الناتجة عن انقباض العضلات إلى حركة. 

 

بكونها    - القصيرة في مناطق مثل الرسغ والكاحل. تتميز  العظام  القصيرة:** توجد  **العظام 

 مكعبة الشكل تقريباا وتوفر الاستقرار وتساعد في تحقيق حركات محدودة ولكنها ضرورية. 

 

**العظام المسطحة:** مثل عظام الجمجمة والأضلاع، توفر هذه العظام الحماية للأعضاء    -

 الداخلية وتعمل كمواقع رئيسية لالتحام العضلات. 
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**العظام غير المنتظمة:** تشكل بعض العظام في الجسم، مثل عظام العمود الفقري، أشكالاا    -

 غير منتظمة تؤدي وظائف متنوعة بما في ذلك الحماية والدعم. 

 

**العظام السمسمية:** هذه العظام، مثل عظمة الرضفة )الركبة(، توجد داخل الأوتار وتساعد    -

 في تحسين زاوية سحب العضلات. 

 

ا حيوياا في إنتاج خلايا الدم الحمراء والبيضاء داخل نخاع العظام، وتعمل   ا دورا العظام تلعب أيضا

 كمخزن للمعادن الهامة مثل الكالسيوم والفوسفور. 

 

 العضلات**  1.2**

 

الانقباض   خلال  من  للحركة  اللازمة  القوة  توليد  في  تساهم  التي  الأنسجة  هي  العضلات 

عضلة تتوزع على مختلف    600والاسترخاء. الجهاز العضلي في الإنسان يتألف من أكثر من  

 أجزاء الجسم، وتؤدي مجموعة متنوعة من الوظائف الحيوية. 

 

 **أنواع العضلات:**

 

**العضلات الهيكلية:** ترتبط هذه العضلات بالعظام من خلال الأوتار وتتحكم في الحركات    -

الإرادية مثل المشي، الجري، والكتابة. تتميز بأنها مخططة وتعمل تحت سيطرة الجهاز العصبي  

 الإرادي.

 

**العضلات القلبية:** توجد فقط في القلب، وتعمل بشكل لا إرادي لضخ الدم في جميع أنحاء    -

 الجسم. تتميز بقدرتها على الانقباض المستمر دون تعب. 
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**العضلات الملساء:** توجد في جدران الأعضاء الداخلية مثل الأمعاء والأوعية الدموية،    -

وتتحكم في الحركات اللاإرادية مثل الهضم وتدفق الدم. هذه العضلات غير مخططة وتعمل بشكل  

 تلقائي تحت سيطرة الجهاز العصبي اللاإرادي.

 

 **الخصائص الوظيفية للعضلات:**

 

**قوة الانقباض:** العضلات تولد القوة من خلال الانقباض، وهي العملية التي يتم فيها تقصير    -

 الألياف العضلية.

    

**المرونة:** تتميز العضلات بقدرتها على التمدد والتقلص، مما يسمح لها بالتحرك بشكل    -

 ديناميكي وتحقيق مجموعة واسعة من الحركات. 

 

**التحمل:** العضلات قادرة على العمل لفترات طويلة من الزمن، خاصة العضلات القلبية    -

 والملساء التي تعمل باستمرار دون تعب. 

 

 المفاصل**  1.3**

 

المفاصل هي الهياكل التي تربط بين العظام وتسمح بالحركة بدرجات متفاوتة من الحرية. بناءا  

في   ا  ا مهما دورا يلعب  أنواع، كل منها  إلى عدة  المفاصل  تصنيف  يمكن  على هيكلها ووظيفتها، 

 الحركة والمرونة. 

 

 **أنواع المفاصل:**

 

**المفاصل الثابتة:** توجد هذه المفاصل في مناطق مثل الجمجمة، حيث تتلاحم العظام بشكل    -

ا أساسياا في حماية الدماغ والأعضاء الحساسة الأخرى.   متين ولا تسمح بالحركة. تلعب دورا
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بحركة    - تسمح  حيث  الفقري،  العمود  مثل  أماكن  في  توجد  جزئياا:**  المتحركة  **المفاصل 

محدودة للغاية. هذه المفاصل تتكون من غضاريف مرنة توفر الاستقرار وتسمح بالحركة الطفيفة  

 لامتصاص الصدمات.

 

الأكثر    - والكتف،  الركبة  مفاصل  مثل  المفاصل،  هذه  تعتبر  بحرية:**  المتحركة  **المفاصل 

تعقيداا وتتيح نطاقاا واسعاا من الحركة. تحتوي على سائل زليلي يعمل كمواد تشحيم لتقليل الاحتكاك  

 بين العظام. 

 

 **العناصر المساعدة للمفاصل:** 

 

 **الأربطة:** هي أنسجة ضامة قوية تربط العظام ببعضها وتوفر الاستقرار للمفاصل.  -

 

**الغضاريف:** تعمل الغضاريف كوسادات بين العظام، مما يحميها من التآكل ويقلل من    -

 الاحتكاك أثناء الحركة. 

 

**السائل الزليلي:** يحيط بالسائل الزليلي المفاصل المتحركة بحرية ويعمل كمادة تشحيم،    -

 مما يسهل الحركة ويحمي من التلف. 

 

 ### **الخلاصة** 

 

يتكون الجهاز الحركي في الإنسان من مجموعة معقدة من العظام، العضلات، والمفاصل، التي  

ا   تعمل بتناغم لتوفير الحركة والدعم والاستقرار للجسم. كل مكون من هذه المكونات يؤدي دورا

لى  حيوياا في الحفاظ على قدرة الجسم على القيام بالوظائف اليومية، من الحركة والإنتاج الخلوي إ

دور هذه المكونات    understandingحماية الأعضاء الداخلية والحفاظ على التوازن الهيكلي.  
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وكيفية عملها يساعد في الحفاظ على صحة الجهاز الحركي وتقليل مخاطر الإصابة بالأمراض  

 والاضطرابات المرتبطة به. 

 ### **الفصل الثاني: وظائف الجهاز الحركي** 

 

ا أساسياا في الحياة اليومية، حيث يوفر القدرة على الحركة،   الجهاز الحركي في الإنسان يلعب دورا

الدعم، والحماية للجسم. من خلال التفاعل بين العضلات، العظام، والمفاصل، يتمكن الجسم من  

الوظائف الحيوية. سنتناول في هذا الفصل الوظائف الرئيسية للجهاز  أداء مجموعة واسعة من  

 الحركي والتي تشمل الحركة، الدعم والحماية، وإنتاج خلايا الدم. 

 

 الحركة**  2.1**

 

بين العضلات،   للجهاز الحركي، وتتحقق من خلال تنسيق معقد  الوظيفة الأساسية  الحركة هي 

العظام، والمفاصل بإشراف الجهاز العصبي. الحركات تتنوع بين الحركات الكبرى مثل المشي  

 والجري، والحركات الدقيقة مثل الكتابة، والتي تتطلب تنسيقاا عالياا بين العضلات الصغيرة. 

 

**آلية الحركة**: تبدأ الحركة عندما يرسل الدماغ إشارات عصبية عبر النخاع الشوكي إلى    -

العضلات المستهدفة. تستجيب العضلات لهذه الإشارات بالانقباض، مما يؤدي إلى تحريك العظام  

تنفيذ   للجسم  يتيح  متعددة، مما  اتجاهات  في  بحرية  التحرك  للعظام  تتيح  المفاصل  بها.  المتصلة 

 جموعة متنوعة من الحركات. م

 

**التنسيق العصبي العضلي**: يتطلب تنفيذ الحركات المختلفة تنسيقاا دقيقاا بين الجهاز العصبي    -

عصبية   إشارات  إرسال  يتم  حيث  العضلي،  العصبي  بالتنسيق  تعُرف  العملية  هذه  والعضلي. 

متزامنة إلى عدة عضلات لتحقيق حركات سلسة ومنسقة. على سبيل المثال، الجري يتطلب تنسيقاا  

 ن عضلات الساقين والذراعين لتحقيق حركة متزنة ومستقرة. بي 

 

استخدام    - تتطلب  التي  الأنشطة  الكبيرة  الحركات  تتضمن  والدقيقة**:  الكبيرة  **الحركات 

مجموعات عضلية كبيرة، مثل المشي، القفز، ورفع الأثقال. في المقابل، الحركات الدقيقة تعتمد  
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على مجموعات عضلية أصغر، كما هو الحال في الكتابة، الرسم، أو الإمساك بالأشياء الصغيرة.  

 الحركات الدقيقة تتطلب تنسيقاا عالياا ودقة في التحكم العصبي. 

 

 الدعم والحماية** 2.2**

 

الدعم   العظمي  الهيكل  يوفر  الحركي، حيث  للجهاز  أخرى  أساسية  والحماية هي وظائف  الدعم 

 للجسم ويحمي الأعضاء الحيوية. 

 

**الدعم الهيكلي**: الهيكل العظمي يوفر الإطار الذي يحدد شكل الجسم ويدعمه ضد تأثيرات    -

استقرار الجاذبية. من خلال   الحفاظ على  يتم  العظمي،  الهيكل  الوزن بشكل متساوٍ على  توزيع 

 الجسم وتمكينه من الوقوف بشكل قائم والحركة دون انهيار أو تعب. 

 

سبيل    - على  الحساسة.  الداخلية  الأعضاء  حماية  في  حيوياا  ا  دورا تلعب  العظام  **الحماية**: 

المثال، تحمي الجمجمة الدماغ من الإصابات، بينما تحمي الأضلاع القلب والرئتين. حتى العمود  

ا من الجهاز العصبي   الفقري، الذي يحتوي على الفقرات، يحمي الحبل الشوكي الذي يعد جزءا

ركزي. هذه الحماية ضرورية للحفاظ على وظائف الأعضاء الحيوية والحماية من الإصابات  الم

 التي قد تكون قاتلة. 

 

**التوزيع المتوازن للوزن**: من خلال الهيكل العظمي، يتم توزيع وزن الجسم بشكل متساوٍ    -

على المفاصل والعظام، مما يقلل من الضغط على العضلات ويمنع الإجهاد المفرط. هذا التوزيع  

 يتيح للأفراد القيام بالأنشطة اليومية بسهولة دون إلحاق ضرر بالأنسجة. 

 

 إنتاج خلايا الدم**  2.3**

 

ا محورياا   إنتاج خلايا الدم هو وظيفة حيوية أخرى للجهاز الحركي، حيث يلعب نخاع العظام دورا

 في تكوين خلايا الدم. 
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**نخاع العظام**: نخاع العظام هو النسيج الإسفنجي الموجود داخل العظام الطويلة مثل عظمة    -

بيضاء، وصفائح  الفخذ والقص. هذا النسيج يحتوي على خلايا جذعية تتحول إلى خلايا دم حمراء،  

 دموية. 

 

ا رئيسياا في نقل    - **خلايا الدم الحمراء**: تنُتج خلايا الدم الحمراء في نخاع العظام وتلعب دورا

الأكسجين من الرئتين إلى بقية أجزاء الجسم. هذه الخلايا تحتوي على الهيموغلوبين، وهو بروتين  

 يسمح بربط الأكسجين ونقله عبر الدورة الدموية. 

 

ا، وهي جزء أساسي   - **خلايا الدم البيضاء**: تنتج خلايا الدم البيضاء في نخاع العظام أيضا

من الجهاز المناعي للجسم. هذه الخلايا تعمل على مكافحة العدوى والأمراض من خلال استهداف  

 وتدمير الكائنات الضارة مثل البكتيريا والفيروسات.

 

ا في عملية تخثر الدم، حيث تساعد    - ا مهما **الصفائح الدموية**: الصفائح الدموية تلعب دورا

في وقف النزيف عند حدوث إصابة. تنُتج هذه الصفائح في نخاع العظام وتنتشر في جميع أنحاء  

 الجسم من خلال الدورة الدموية. 

 

 **الخلاصة** 

 

الجهاز الحركي ليس مجرد آلية للحركة، بل هو نظام حيوي معقد يوفر الدعم والحماية للجسم  

ويساهم في عمليات حيوية مثل إنتاج خلايا الدم. من خلال فهم وظائف الجهاز الحركي، يمكن  

بالأمراض   الإصابة  خطر  من  يقلل  مما  العامة،  الصحة  وتحسين  للجسم  أفضل  رعاية  تحقيق 

 ي قد تؤثر على جودة الحياة. والإصابات الت 

 ### **الفصل الثالث: آلية عمل الجهاز الحركي** 
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آلية عمل الجهاز الحركي هي عملية معقدة تعتمد على تفاعل متزامن بين العضلات والأعصاب 

العصبي   التحريك  العضلي،  الانقباض  تشمل  العملية  هذه  والمنسقة.  الدقيقة  الحركة  لتحقيق 

 العضلي، والتنسيق الحركي. 

 

 الانقباض العضلي** 3.1**

 

الانقباض العضلي هو العملية الأساسية التي يتم من خلالها توليد القوة اللازمة للحركة. هذه العملية  

 تعتمد على تفاعل بين نوعين من البروتينات داخل الألياف العضلية: الأكتين والميوسين. 

 

التي    - العضلية  الألياف  من  حزم  من  العضلة  تتكون  العضلية**:  والألياف  العضلة  **هيكل 

تحتوي على وحدات أصغر تعُرف بالساركوميرات. كل ساركومير يحتوي على خيوط من الأكتين  

 )رفيعة( والميوسين )سميكة( التي تترتب بشكل متداخل. 

 

**دور الكالسيوم**: عندما تصل إشارة عصبية إلى العضلة، يتم إطلاق أيونات الكالسيوم من    -

الشبكة الساركوبلازمية إلى داخل الخلية العضلية. يرتبط الكالسيوم بالبروتينات التنظيمية على  

 الأكتين، مما يغير شكلها ويكشف مواقع الربط للميوسين. 

 

الأكتين.    - بخيوط  الميوسين  رأس  يرتبط  عندما  الانقباض  يبدأ  العرضي**:  الجسر  **دورة 

( لسحب خيوط الأكتين  ATPيستخدم الميوسين الطاقة من جزيئات الأدينوسين ثلاثي الفوسفات )

 نحو مركز الساركومير، مما يؤدي إلى تقصير الألياف العضلية وانقباض العضلة.

 

تحميله    - إعادة  ويتم  الأكتين  الميوسين عن  رأس  ينفصل  الانقباض،  بعد  التحميل**:  **إعادة 

ا لدورة جديدة من الانقباض إذا استمر وجود    ATPبالطاقة من جزيء   جديد، مما يجعله جاهزا

 الكالسيوم.

 

 التحريك العصبي العضلي** 3.2**
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العصبي العضلي هو العملية التي تتواصل من خلالها الأعصاب مع العضلات لإنتاج  التحريك  

 الحركة. هذه العملية تبدأ من الدماغ وتنتقل عبر الأعصاب إلى العضلات. 

 

الألياف    - من  وعدد  واحد  حركي  عصب  من  الحركية  الوحدة  تتكون  الحركية**:  **الوحدة 

العضلية التي يعصبها. عندما يرسل العصب إشارة كهربائية )نبضة عصبية(، فإن جميع الألياف  

 العضلية المرتبطة به تنقبض في آن واحد. 

 

**النقل العصبي العضلي**: عند وصول الإشارة العصبية إلى نهاية العصب الحركي عند    -

( إلى الشق  AChنقطة التشابك العصبي العضلي، يتم إفراز مادة كيميائية تسمى الأستيل كولين )

التشابكي. يرتبط الأستيل كولين بمستقبلاته على غشاء العضلة، مما يؤدي إلى فتح قنوات أيونية  

 تسمح بدخول الصوديوم إلى داخل الخلية العضلية، مما يولد جهداا فعلياا يؤدي إلى انقباض العضلة.

 

**الإشارات المتكررة والتحكم في القوة**: يتم تنظيم قوة الانقباض العضلي من خلال تكرار   -

إرسال النبضات العصبية. زيادة تواتر النبضات يؤدي إلى زيادة عدد الألياف العضلية المنقبضة  

 وبالتالي زيادة القوة المنتجة. 

 

 التنسيق الحركي**  3.3**

 

سلسة  حركات  لتحقيق  والعضلية  العصبية  الإشارات  وتنظيم  دمج  عملية  هو  الحركي  التنسيق 

 ودقيقة. 

 

والجهاز العصبي المركزي**: يبدأ التنسيق الحركي في الدماغ، وخاصة في  **دور الدماغ    -

ا بشكل كبير في تنسيق   القشرة الحركية التي تخطط وتبدأ الحركات الإرادية. يشارك المخيخ أيضا

 الحركات المعقدة وضبط توازن الجسم. 
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**التخطيط والتنفيذ**: قبل تنفيذ الحركة، يقوم الدماغ بتخطيط دقيق للخطوات اللازمة. هذه    -

العملية تشمل اختيار العضلات المطلوبة، تحديد قوة الانقباض، وتوقيت الحركة. بمجرد التخطيط،  

 يتم إرسال الإشارات إلى الأعصاب الحركية لتنفيذ الحركة. 

 

التنسيق    - في  ا  حاسما ا  دورا الحواس  من  الراجعة  التغذية  تلعب  الحسية**:  الراجعة  **التغذية 

الحركي. على سبيل المثال، مستقبلات الحس العميق في العضلات والمفاصل ترسل معلومات  

حول وضع الجسم وحالة الانقباض العضلي إلى الدماغ، مما يسمح بالتعديلات الفورية للحركة  

 قة والتوازن. لضمان الد

 

**التكيف مع التغيرات**: خلال الحركة، قد تواجه العضلات مقاومات غير متوقعة أو تغيرات    -

في البيئة. الجهاز العصبي قادر على تعديل الأوامر العصبية بسرعة للتكيف مع هذه التغيرات،  

 مما يضمن استمرار الحركة بكفاءة. 

 

 ### **الخلاصة** 

 

آلية عمل الجهاز الحركي هي نظام معقد يتضمن الانقباض العضلي، التحريك العصبي العضلي،  

واسعة من   أداء مجموعة  الجسم من  يتمكن  العمليات،  تفاعل هذه  الحركي. من خلال  والتنسيق 

الحركات بإتقان ودقة. فهم هذه الآليات يوفر أساساا لفهم كيفية عمل الجهاز الحركي وأهمية الحفاظ  

 لى صحته لضمان قدرة الجسم على الحركة والقيام بالأنشطة اليومية بكفاءة.ع

 ### **الفصل الرابع: الأمراض والاضطرابات التي تؤثر على الجهاز الحركي** 

 

الجهاز الحركي في الإنسان عرضة للعديد من الأمراض والاضطرابات التي يمكن أن تؤثر على  

وظائفه وقدرته على الحركة. هذه الأمراض تتراوح بين تلك التي تؤثر على العظام والمفاصل  

 إلى الأمراض التي تؤثر على العضلات والأنسجة المرتبطة بها. 

 

 هشاشة العظام** 4.1**
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هشاشة العظام هي حالة تصيب الهيكل العظمي وتتميز بفقدان الكتلة العظمية وكثافة العظام، مما  

يجعل العظام هشة وعرضة للكسر بسهولة. تحدث هشاشة العظام عندما يقل تكوين العظام الجديد  

س  مقارنة بعملية امتصاص العظام القديمة. هذه الحالة تؤثر بشكل خاص على النساء بعد سن اليأ

كثافة   على  الحفاظ  في  ا  مهما ا  دورا يلعب  الذي  الاستروجين  هرمون  مستويات  انخفاض  بسبب 

 العظام.

 

**أسباب هشاشة العظام**: تشمل الأسباب الرئيسية لهشاشة العظام التغيرات الهرمونية بعد    -

انقطاع الطمث، انخفاض مستويات الكالسيوم وفيتامين د، والعوامل الوراثية. كما أن نمط الحياة 

 الذي يتسم بقلة النشاط البدني والتدخين يساهم في زيادة خطر الإصابة بهشاشة العظام.

 

**الأعراض والمضاعفات**: غالباا ما تكون هشاشة العظام غير مصحوبة بأعراض واضحة    -

حتى يحدث كسر. الكسور الأكثر شيوعاا تحدث في الفخذ، الرسغ، والعمود الفقري. هذه الكسور 

 يمكن أن تؤدي إلى مضاعفات خطيرة مثل الألم المزمن، فقدان الحركة، وحتى الإعاقة الدائمة. 

 

غني    - غذاء  تناول  العظام  هشاشة  من  الوقاية  استراتيجيات  تشمل  والوقاية**:  **العلاج 

العلاج  والكحول.  التدخين  بانتظام، وتجنب  الرياضية  التمارين  وفيتامين د، ممارسة  بالكالسيوم 

ا استخدام أدوية تمنع فقدان العظام أو تعزز تكوينها.   يتضمن أيضا

 

 التهاب المفاصل**  4.2**

 

التهاب المفاصل هو مجموعة من الأمراض التي تؤثر على المفاصل وتسبب التهاباا، مما يؤدي  

إلى الألم، التورم، والتصلب. هناك أنواع متعددة من التهاب المفاصل، ولكن الأكثر شيوعاا هو 

 التهاب المفاصل الروماتويدي وهشاشة العظام )التهاب المفاصل التنكسي(.

 

**التهاب المفاصل الروماتويدي**: هو مرض مناعي ذاتي يهاجم فيه الجهاز المناعي أنسجة    -

الجسم، بما في ذلك المفاصل. يؤدي هذا إلى تآكل الغضروف والعظام داخل المفصل، مما يتسبب  

 في تشوه المفاصل وفقدان وظيفتها. 
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**هشاشة العظام )التهاب المفاصل التنكسي(**: يحدث هذا النوع من التهاب المفاصل بسبب    -

فقدان  يؤدي  الوقت،  مرور  مع  المفاصل.  في  العظام  نهايات  يغطي  الذي  الغضروف  تآكل 

 الغضروف إلى احتكاك العظام ببعضها البعض، مما يسبب الألم والتصلب.

 

حركة    - من  والحد  التورم،  الألم،  المفاصل  التهاب  أعراض  تشمل  والعلاج**:  **الأعراض 

المضادة  الأدوية  ويشمل  المفاصل،  تلف  ومنع  الأعراض  تخفيف  على  يركز  العلاج  المفاصل. 

 للالتهابات، العلاج الطبيعي، وفي بعض الحالات الجراحة. 

 

 ضمور العضلات**  4.3**

 

ضمور العضلات هو حالة تتسم بفقدان الكتلة العضلية وقوتها. يمكن أن يحدث هذا نتيجة عدم  

الاستخدام )كما في حالات الجلوس لفترات طويلة دون حركة(، الشيخوخة، أو بسبب أمراض  

 (.ALSعصبية مثل التصلب الجانبي الضموري )

 

**الأسباب**: ضمور العضلات قد يكون نتيجة لعدة عوامل، منها العوامل الوراثية، الأمراض    -

العصبية التي تؤثر على الإشارات العصبية للعضلات، وأحياناا بسبب ظروف مثل سوء التغذية  

 أو الإصابة المزمنة. 

 

التحمل،    - على  القدرة  تقليل  العضلات،  ضعف  تشمل  الأعراض  والتأثير**:  **الأعراض 

العضلات إلى  وصعوبة في تنفيذ الأنشطة اليومية. في الحالات الشديدة، يمكن أن يؤدي ضمور  

 فقدان الحركة بالكامل. 

 

يشمل    - ما  غالباا  ولكنه  الأساسي،  السبب  على  العضلات  ضمور  علاج  يعتمد  **العلاج**: 

التمارين الرياضية المخصصة، العلاج الطبيعي، وتناول مكملات غذائية لدعم صحة العضلات.  

 في بعض الحالات، قد تكون الأدوية أو الجراحة ضرورية. 
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 إصابات الجهاز الحركي** 4.4**

 

تشمل إصابات الجهاز الحركي مجموعة واسعة من الإصابات التي تؤثر على العظام، العضلات،  

 والمفاصل. هذه الإصابات قد تكون نتيجة لحوادث، ممارسة الرياضة، أو إجهاد متكرر. 

 

على    - قدرتها  تتجاوز  كبيرة  لقوة  عرضة  العظام  تكون  عندما  الكسور  تحدث  **الكسور**: 

التحمل، مثل السقوط أو التصادم. تختلف الكسور في شدتها من كسور بسيطة إلى كسور مركبة  

 تتطلب جراحة لإصلاحها.

 

**التمزقات العضلية**: التمزقات تحدث عندما يتم تمديد العضلات أو الأربطة بشكل مفرط،    -

مما يؤدي إلى تمزق الألياف العضلية. هذه الإصابات شائعة بين الرياضيين وتحتاج إلى الراحة،  

 العلاج الطبيعي، وأحياناا الجراحة للشفاء.

 

**إصابات الأربطة**: تشمل إصابات الأربطة التواءات وتمددا مفرطا، والذي يمكن أن يؤدي    -

الأمامي ) الصليبي  الرباط  تمزق  مثل  المفاصل. إصابات  استقرار  الركبة ACLإلى عدم  في   )

 شائعة بين الرياضيين وتتطلب في بعض الأحيان جراحة تليها فترة إعادة تأهيل طويلة. 

 

**العلاج والتأهيل**: علاج إصابات الجهاز الحركي يعتمد على نوع الإصابة وشدتها. يشمل    -

العلاج تقنيات مثل التثبيت، العلاج الطبيعي، وفي بعض الحالات، الجراحة. إعادة التأهيل تلعب  

ا في استعادة الحركة والقوة بعد الإصابة. ا حاسما  دورا

 

 ### **الخلاصة** 

 

العامة   للصحة  تحديات كبيرة  تشكل  الحركي  الجهاز  تؤثر على  التي  الأمراض والاضطرابات 

التهاب   إلى  للكسر،  العظام هشة وعرضة  التي تجعل  العظام  والقدرة على الحركة. من هشاشة 

ا وتصلباا في المفاصل، وصولاا إلى ضمور العضلات الذي يؤدي إلى   المفاصل الذي يسبب ألما

ا عميقاا وإدارة دقيقة. الإصابات البدنية مثل  ضعف وفقدان الق وة العضلية، تتطلب هذه الحالات فهما
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الكسور والتمزقات العضلية تزيد من تعقيد الرعاية الصحية للجهاز الحركي، مما يجعل الوقاية  

ا ضرورياا للحفاظ على حركة الجسم وصحته.   والعلاج الشامل أمرا

 ### **الخاتمة**

 

الجهاز الحركي في الإنسان يمثل النظام الأساسي الذي يدعم الحياة اليومية من خلال توفير الحركة  

والاستقرار الهيكلي. يتكون هذا الجهاز من العظام، العضلات، والمفاصل، وكل مكون من هذه  

ا حيوياا في الحفاظ على الصحة العامة للجسم. العظام تشكل الهيكل ال صلب المكونات يلعب دورا

بينما تسهم العضلات في إنتاج الحركة من خلال   الذي يدعم الجسم ويحمي الأعضاء الحيوية، 

الحفاظ   السلسة، مع  بالحركة  العظام معاا وتسمح  تربط  المفاصل  المتكرر.  الانقباض والارتخاء 

 على الاستقرار اللازم. 

 

الداخلية.   ا في حماية الأعضاء  ا حاسما الجهاز الحركي دورا إلى جانب دوره في الحركة، يلعب 

على سبيل المثال، تحمي الجمجمة الدماغ من الصدمات، وتحمي القفص الصدري القلب والرئتين.  

ا لا غنى عنه في الحفاظ على الحياة.  هذه الوظائف الحماية تجعل من الجهاز الحركي عنصرا

 

كما أن العظام ليست مجرد هياكل صلبة؛ فهي مراكز حيوية لإنتاج خلايا الدم. يقوم نخاع العظام 

بإنتاج خلايا الدم الحمراء التي تحمل الأكسجين إلى جميع أنحاء الجسم، وخلايا الدم البيضاء التي  

ا رئيسياا في الدفاع عن الجسم ضد العدوى. هذا يجعل من الجهاز الحركي ج  ا حيوياا  تلعب دورا زءا

ا في الحفاظ على الصحة العامة ومكافحة الأمراض.   ليس فقط في الحركة، ولكن أيضا

 

يساعد في تحسين نوعية   أن  يمكن  به  العناية  الحركي وأهمية  الجهاز  لكيفية عمل  العميق  الفهم 

الحياة. الوقاية من الأمراض والاضطرابات التي تصيب هذا النظام يمكن أن تحسن من القدرة  

الحفاظ على نظام   بانتظام،  الرياضة  الألم والإعاقة. من خلال ممارسة  وتقلل من  الحركة  على 

ي متوازن، وتجنب العادات الضارة مثل التدخين، يمكن الحفاظ على صحة الجهاز الحركي  غذائ 

 على المدى الطويل. 

 

في النهاية، يعد الجهاز الحركي أكثر من مجرد مجموعة من الأجزاء المتحركة؛ فهو يعكس تفاعلاا 

الحيوية التي تحافظ على حياتنا اليومية. الحفاظ على صحة هذا النظام يتطلب  معقداا بين الأنظمة  
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ا بالوقاية والرعاية المستمرة، وهو أمر أساسي لضمان حياة مليئة بالحركة والنشاط. الفهم   التزاما

مخاطر   تقليل  في  يساعد  أن  يمكن  به  العناية  بكيفية  والوعي  الحركي  الجهاز  لوظائف  الشامل 

 الإصابة بالأمراض المرتبطة به، وبالتالي تحسين جودة الحياة بشكل عام. 
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