
 الهيكل العظمي عند الإنسان
  هل هو بناء هندسي!؟ 

  ممخص:
 وكيفية بنيتو وتركيبو نظر اليندسية وتحميل ىيكمو العظميالجسم الانسان من وجية ىيكمية عمى  الضوءفي ىذه المقالة سنمقي 

  .محمولاتو لنقم وآلية
 ة:مقدمال

وكذلك جسم الإنسان الذي من  ىندسياً،شائي مستقر ومتوازن موجود في الطبيعة ىو عبارة عن جسم إن ما ىوكما نعمم فإن كل 
ان يتكون من أجيزة وأعضاء سفجسم الإن ،يةدراسة بنيتو وتركيبو وآلية حركتو تم اختراع العديد من الآلات اليندسمراقبة و خلال 

لذي يتكون من الييكل العظمي كثيرة كل منيا يقوم بوظيفتو الخاصة بو وما ييمنا في مقالتنا ىذه الجياز العضمي الييكمي ا
     .الجياز العضمي –الأربطة  –المفاصل  –البشري 

ولا تستطيع العظام أن  ،متفردة بشكميا الخاصمنيا كل واحدة  عظمة 202 منالبالغ لإنسان يتكون الييكل العظمي عند ا
نما  وتتصل سم التي تتمقى الأوامر من الدماغ، المسؤولة عن عممية التحريك في الجالعضلات بواسطة تتحرك من تمقاء نفسيا وا 

يكون ىيكل الجسم متيناً وتتوافر لو في الوقت نفسو حركة حرة واسعة  بحيثبطرق مختمفة ببعضيا البعض مفصمياً العظام 
 ولكن يخطر في بالنا الكثير من الأسئمة: ،النطاق

 لماذا فقرات العمود الفقري ليست بالحجم نفسو؟
 ا؟يانية ىي الأكبر بين أقر ولماذا آخر فقرة قطن

  ة الأصابع؟القدم أكبر من بقي  في بيام إصبع الإولماذا 
 .التي سنمقي الضوء عمييا في ىذه المقالة والكثير الكثير من الأسئمة

 العمود الفقري:
فقرات  قطنية،ات فقر  صدرية، فقرات عنقية،فقرات )غير المنتظمة تسمى بالفقرات ة من العظام مد الفقري من سمسيتكون العمو 

 وأ متشابية ليستيي فتختمف عن بعضيا البعض حسب مناطق تواجدىا في العمود الفقري ي والت (وفقرات عصعصيةعجزية 
  .[1] الدعامة الرئيسية لمجسم الذي يعتبر العمود الفقري يتشكلالفقرات مع بعضيا البعض  وبارتباط بينيا،فيما  متطابقة

 
ي(: العمود الفقر 1الشكل )   



ويتكون ىذا القرص من نواة جيلاتينية طرية تتوضع في ، سفنجية اسطوانية الشكل ندعوىا القرصإيوجد بين كل فقرتين وسادة 
مركز القرص، ويحيط بيا حمقة ليفية قوية مكونة من شرائح متوضعة بشكل متحد المركز تماماً مثل شرائح البصل، ويعتبر 

قرصاً بين الفقرات  23وىناك  ،مام والخمف ودورانو يمنة ويسرة لى الأإ ة العمود الفقريبحركمفصلًا يسمح  القرص بين الفقرات
تمتص الصدمات وتغيرات الضغط التي يخضع ليا العمود  كمخمداتىذه الأقراص تعمل  ،ثمث ارتفاع العمود الفقري تشكل
القوى تحويل ىذه )جسم الفقرة( ة الفقرات الصمبة ، وتكون وظيفتولد فيو قوى داخمية خارجية لأحمالالجسم  يتعرضعندما  الفقري

 إلىتعرض القرص  فإذاالضغوط المختمفة، ىذه مع وتقوم ىذه الأقراص بالتكيف  ،الأقراص بين الفقرات إلى ونقميا الضغوطو 
وأثناء الراحة  ،يةتمدد الحمقة الميف إلىعمى أكبر مساحة ممكنة، وىذا يؤدي ة توزيع الضغط تسطح النواة المبية بغي  تضغط شديد 

  . [3] و [2] يحدث العكس حيث تشتد ألياف الحمقة الميفية ويستعيد القرص ارتفاعو الطبيعي
 

 

 فقريالصورة توضح القرص  (:2الشكل )

 
 أجزاء الفقرة صورة توضح (:3الشكل )

 الحمولات: نتقالا 
   .... إلخ الجسم حمميايوالحمولة التي من الصدري  والقفصمن بين وظائف العمود الفقري ىي حمل الرأس والطرفان العمويان 

  حمال عمى الشكل التالي:وتنتقل الأ
ن جسم كل فقرة )الجزء الأمامي من الفقرة( أ الملاحظمن و  ،العمود الفقري إلىعة جم  م   من الجسم العمويالقسم حمال تذىب أ

عجزية قرات الفدون ال- الأسفل من العمود الفقري، لىإكمما اتجينا بالتدريج وذلك  من التي فوقيا وحجماً  أكبر سماكةً 
أكبر لحمل الثقل المتزايد في الجزء  حجمقل، وبالتالي يحتاج مسؤول عن حمل الث  ىو ال وذلك لأن جسم الفقرة-والعصعصية

   [4] .كبر حمولةأتتحمل  ان يلأ كبر حجماً الأ ىي خر فقرة من الفقرات القطنيةآ ثبت ذلك أنوي  ، السفمي من الجسم
 متحرك...... عمود ينقل الحمولات وىو أصلاً  أن و ولنا أن نتخيل 



 
 بشكل مبسط رسمة توضح انتقال الحمولات :(4الشكل )

 الطرف السفمي:

يحمل الأعضاء الداخمية  أن ومن بين وظائفو و  ؛العمود الفقري أسفل يتوضعجزء من الييكل العظمي  الحوض العظمي: .(1
جمين بالتناوب بينيما في الر   إلىل الوزن ونق، الطرفين السفميين في حالة الوقوف إلىمن الجزء العموي لمجسم ل الوزن لمجسم وينق
 .في حالة الجموس الارض مباشرةً  إلىإلخ(، ونقل الوزن  ... اليرولة _ الجري _ )المشي حالة الحركة

                        

   
 لات في الحوضالحمو  انتقالصورة توضح (: 5الشكل )

 

  القدم(: إلى)من أصل الفخذ  جْلالر   .(2
 .وعظام القدم الساقعظمي و من عظم الفخذ الر جل تتكون  
 :منيا ابينهممشتركة  ئفم الفخذ وعظمي الساق وظالعظ .1
 القدم وذلك بحالة الوقوف. إلىمولات القادمة من الحزام الحوضي نقل الح 
 الحمولات في ين الحركة المطموبة لمجسم )المشي _ الجري _ اليرولة ... إلخ( وذلك بمساعدة العضلات وتتناوب تأم

 .(الأحمال تتجمع عمى قدم واحدة أثناء المشي) القدم إلىمباشرة و اليسرى  إلىل اليمنى حالة الحركة من الر ج
 القدم: .2
    الييكل  ىي أدنى جزء منو  الإنسان يقف عمييا ،جسمالفي  اً اكل تعقيدمن أكثر اليي تعتبر ميكانيكية قوية ىيكمية نيةب

ن القدم القاعدة )ا، تقع أسفل الساق، لذلك ت  العظمي  ستقيم عمييا الجسم.( التي يلأساسكو 
 باستمرار لمسماح  اً تعمل مكونات القدم والكاحل مع أربطة، 101عضمة و 20مفصلًا و 33عظمة و 22من  القدم تتألف

تكون ىذه المكونات  يجب ألا  ، ولكن لخ.... إ المشي والجري والوقوف والقفزكياة الح أساسية في بأداء وظائف نسانللإ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%83%D9%84_%D8%B9%D8%B8%D9%85%D9%8A_%D8%A8%D8%B4%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%83%D9%84_%D8%B9%D8%B8%D9%85%D9%8A_%D8%A8%D8%B4%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%83%D9%84_%D8%B9%D8%B8%D9%85%D9%8A_%D8%A8%D8%B4%D8%B1%D9%8A


، بما يكفي لمتحرك بدقة أن تكون رشيقةً  اً أيض ، بل يجبلتحمل وزن الجسم والقوى المؤثرة عميو فحسبقوية بما يكفي 
في أي جزء من القدم أو الكاحل يمكن أن تضر بسلامة ديناميكية  و البسيطةأ حتى الإصابات الطفيفة أن وومن المعموم 

 [5] .العمل الحاسمة ىذه

 
 (: عظام القدم6) الشكل

 ولات في القدم:الحمتوزيع 
ويحمل نصف  ، يكون مستند عمى طبقة من الدىون )م خمدات(وىو أكبر عظام القدم حجماً  :)الكعب( العظم العقبي .1

 .الحمولة في حالة الوقوف
باقي عظام القدم )عظم نردي، زورقي، عظام إسفينية، مشط القدم،  إلىكي بشكل شبالحمولة  النصف الثاني منتفرغ ي .2

وفق الكثير من الدارسات التي وذلك ، من الإبيام إلى الخنصر تدريجياً  ، وتتناقص الحمولة عمى الأصابعالس لاميات(
 [6]. ةلتصميم الأحذي ى القدمجريت عمأ  
صابع الرجل، مولة تنتقل عن طريق مشط وأالأرض وما تبقى من الح% من الحمولات عن طريق القدم مباشرة إلى 00ينتقل 

من وظائفو الحفاظ عمى التوازن قوية و متمك بنية ميكانيكية تو  القدم أكبر أصابعىي بيام التي الإوالجزء الأكبر منيا ينتقل عبر 
 -الأصابع الأخرى عمقارنة م- قربيما يزداد الوزن عمى الإبيامين كمما زادت المسافة بين القدمين بسببو والدفع عند المشي، 

مع تناقص الحمولة عمييم بالتدريج  كز الثقل )منتصف البعد بين القدمين( ونلاحظ تناقص حجم الأصابع طرداً ر م مسقط من
يجب عمى القدم  -بغض النظر عن حدوث الإعاقة–، وبدون إصبع القدم الكبير الخنصر وىو الأصغر بينيم إصبع إلى وصولاً 
خرى من القدم عمى القيام بوظيفة التوازن التي يقوم بيا الاجزاء الأمم من جديد كيفية التوازن، وىذا من شأنو أن ي جبر أن تتع

 [7] عادةً.إصبع القدم الكبير 

 

 (: صورة توضح انتقال الحمولات في القدم بشكل مبسط7) الشكل

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%82%D8%A8%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%82%D8%A8%D9%8A


 
 

  ي يعتبر كمضخة ىيدروليكية تتناقص أقطار شرايينيا كل ما ىنالك الكثير من الأمثمة اليندسية في أجسامنا كالقمب الذو
ؤمن ضغطا سالباً ينتج عنو الشييق والقفص الصدري الذي يشكل صندوقاً يتوسع لي ابتعدنا عنيا )قوانين برنولي(،

 .خ. إل...ويتقمص ليؤمن ضغطاً موجباً أعمى من الضغط الجوي ينتج عنو الزفير 
 الخاتمة:

 حكم الإشرافحكم التنفيذ م  حكم التصميم م  م   متكامل ىندسين الييكل العظمي عند الإنسان ىو بناء أ لبحثا يتبين لنا في نياية
 .بعد التنفيذ
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