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 للعظم الميكانيكية خواص
.hwkeRl Proprcrts «#Rع 

 الأالراد تتتخب أن حاول السريع العدد في التنافس بقصد التير تشتري عندما
 الأساسية الإشكال قياس تقدر تنحن الطرف شكل ظص فما. البيبة النية ذات

 من الأمامي الطراف معاينة عتد ء قهبثلاً نا#gm ص واسعلقافها الأطراف لعظام

 يصف أن على الأمامي الذراع متصف خلا خلي خط يرسم ، الراس جهة

 الوسطية سواء المطرف انجرافات تتنج أن يكن. الحاجز وحنظة لطرف
 تغيرات حدوث احتمالية من تزيد كما طيية غير أعبا المحورية آر بانية

. الوثر في اضمحلالية

 كمية قإئن ه التوك مزرعة لي الأحصنة عن نعلن أو الخيول نبح عندما

 «ههs الوظيف عظمة عبط ، مثل ، الحصان يتلكها التي "لعظم"

 يكون أن الحما من يتوقع القتي الرزن على كدليل بها يشيدeneraf BuECirس
 العظم جيط اعتبرنا إذا فائدة الأكثر هي القياسات هذه مثل تعتبر. حبله على قادراً

 ا ذي العان تإن عليه وتاء. الجم كتلة من جرام كيلو لكل( )بالتمرات

·٧-



٤ و و الطر وتيابات التي اليد

 ذي حصان من أقفل جمه كتلة من كجم ؟44 لمل والذي العظم من اسم

 كتجلة ين وسعط حل قتاك. جسمه من كجم7 يجمل" والذي الظم من سم1٢
 الكافية العظم بكتلة والإمداد التتفل( هند الطاقة زيادة إلى تتاج )التي العالية لعظم

 سمتوا- مذي على اختياريا تريى التي لحيوانات -في العظم اتكيسار جدوك لتجنب

 عالية خاطرة تياك ه العد للطرف كتلة وبأقل والمرعة التحرك لفرض عديدة

. المنيسعط للسباق رالمدرية المحسنة الأسيلة الخيول في يشاهد كما الكسر، لحدوث

 التركب يعتبر للعظم، والشكل( {الحجم الأماسة الأشكال قياس إلى بالإضاقة
 يعتلف. الأحماء من معينة أنواع تحمل على مقدرته تمديد ي هامًاً للعظم لداخلي

 من الأخرى الجول وبين الخبول من الواحد الفرد داخل للعظام الداخلي لركب

، CaneeDه us { ariea1 )الشبكي الأسقتجي العظم إلى ؟  القشري العلم تسوة حيث
 ومقدرة التشري المقلم وسمك العلم مomeiy وبابية ، للعلم لمعدنية والكانة

Cmesswe Tengils المطاغطة والقوي tsseuhig1  التوتر من كلا تقمل على لعظم
Forcs، أو الألأتيرة ستة العشرين سدى على المسلة العلرق من عديد يوجد 

 الدراسات في استخدمت والني العظم )لتوعية} لجودة المختلقة النواحي لقياس شايه
· ياللريب عة

 للعضم. الفعلي الشكل القياس ثانوية ولكنها ، القوة في العظم" ترعية تساهم

 ويتحكم الفروض، الكانكي الإجهاد حمل على مقدرته إلى العلم توعية ترجع

 الطبق الإجهاد إلى العظم استجاية توضيح يكن والمعاني العضوي التركيب تيها

 والذي تrة الط} الشد مقابل )العبء} الطبق الإجهاد لتحتى ياني يرسم عمليا

 .به في كتغير الشد يقاس ,٨}.1 رقم الشكل )انظر تقسه العظم في رؤيته يكن
. للعظم الأصلي الطول إى مشسويا عه ويعبر ضغط( أو {قدد



 ا الامتجاباك

 الشد} الط{

 الإجهاد إ الخد سينى(-8,1 ز رقم الشكل

 من() الأسلي الطول/ ت} الطول في التغير الشد

. العظم بسطو يلتصق التي الشد مقاييس باستعمال الشد يقاس أن يمكن

 الشد لتياس الكهربية القادمة ي تحوير إلى عملياً الطبق اليكانيكي الإجهاد يؤدي

 م- على الحاصل الند مع يتناسبwohtee جياً يتج لذي

 عقيرً يكون( الحي الخصمان في ، آقر جعتى) للعلم ­اخلي

•-١٢ الشجع علا له يرمز{Mierosei الصغر لشد

٤ -الشد الإجهاد عجتي متطتتات يوجد أنه لاحظ

 مباشر:إ_ د اة'1 يرجع:Hمstira عد مربة منطقة-

 الإجهاد. إزالة عجرد الأصلي "تكله
 عذ· داخل الإجهاد يرتPlastie عه: )بلاستكية( اللباي منطقة-٦

. العظم نسيج في تشويه ليسبب للغاية كافياً لحلقة

 الانسجام يستطيع حثى شسب كيرة مرنة منطقة لامتلاك العظم فسيج يميل
 كمادة يوصف ، كبيرة مرتد متطقة لديه لأن ثظراً سعيي، لقدر الإعياء مع جيد يشكل

ews كاذبة شتوية &ehis aaemlشسبً الغيرة الرنة المنطقة ذات المادة تعرف ، ة؟ 

 {ك السه من قلياً يتقير أن للعظم يمكن ، العبء معدل، يزداد عندما. الهشة يالادة



٢ -و الطر وتيابات التي اليد

 عملياً الطبق الإجهاد حجم جرد ليس ، وعكتا الهى. السلوك إلى الكاذب لتثوي
 مكافئا العب، معدا يكون. الإجهاد عته ياري الذي المعدل ولكن ، البم عر

 علياً الطبق الإجهاد ويكون ، الأرش طرف كل فيها يطرب التي المرات

 اللعة للقدرة اللمدلا الطرف. ها استقبلها التي الاهتزازية الفوة هو العظم على

 في حدث آت يمكن الهى اللر إلى الكاذب التوي السلوك من تفير تبب والتي
. سرعنها بأنصى تعدد التي لغيول

 و يلي ما داخلياً العظم استجابات لدراسة حاليا التورة القات تتضن
und فeament الصوتية فري السرعة لياس1 welliy m،١ قوس

 قوة. على دليلاً الموشية غرق، السرعة

. كناقته زادت كلما أكبر العلم غلال لصوتية

- pbooE Mلmsrpllehry } الوتر افصاص قدار قياس

 مboاmns الفوتونات عد يجاسب للعظم. المعدتي المحتوي يتندر الطريقة هذه تسمح

 بس مع مقرنة الطريقة هذه استعمال .مكن للعظم المعاني المترى سع لتصة

 عذ استيدلت لقد للعلم الممدئية للكالة تقديرا لإعطاء الصوتية لوق الموجات

Dunl anعمgy #-ray  الطاقة ثنائية اشعة- امتماص بطرية لطريقة

Damesyيالرمؤ لها برمز التي سوطه #DRNهد. تطبق لم السطور هه كتابة وحنى 

. الدريه الجيرل على الطريقة

 راء- بالأشعة التمرير يخدمRndigroky٦ بالأشعة التصوير٣

، dثawh pkaus r قدله  ض التو صتجة لملق دراسة علريق عن العظم قو اكتمال لتقدير

mbe  الثالثة الوظيف لعظمة الظهرية القشرة سمك لنقدير الإشعاعي التسرير يستعمل

 لتقدير الكمي الإشعاعي التصوير يعمل يتما.tت تapتaaatعنة )لأصدعه}

. المعدنية كباقتها



• -٣  المكية الامججاباث

By حديثة طريقة يالومنان التصوير:٥¢  بالومضات -الصرير4

 ا تحول على للتعرف كوسيلة نستعمل والتي الحي للتصوير ، الدم وتدنق
 و"-R8dliclabtl محمة نابغة مادة الجرل تجتن ، وبرميته العظم وترسيه

rbiye هkr مشبع فسيولوجي كراسم تعل pbsFolcicnl cو مiقdهR.اأشبع الدامغ 

 على يعمل والذي99 ه صE) الفوسفات ثتلي مثل هو الاستعمالك 'اثم
 بالتسوير وصنه ويكن ساعات٣-١ خلال للعظم التلالية الادة امتصاص

٦ متاط يالوسقان التصوير يوشج. فصد& هصمن جاما تصوير آلة ياسحخام

 يستخدم أث البيطري الطيب يحتاج وكما ، بالعظم التغيرات وأر المرتفع الدم تدفق
 وبكلف غالي بالومضان التشخيص عدداً. تشخيصاً لبعلي أقرى تشخيصية تقنامه

. الحوث ومراكز الكييرة البيطرية الخيول مستشفيات في تقيد ويستعمل
 توقير إى الحالية البحوث تهدى:Bo عسsrm Marا العظم را"صات--

 لاستكشاف ولريما التصريب أثناء العظم في التغيرات لراقية العظم لأيض الدم واسات

 ، الحارة من الحاد يكن الوسيلة ويتلك ، حدوثه قبل الكسر خطر على لتغيرات

 تتضمن. وارتشائه العظم لتكوين الدم واسات استعما لمجر حديا الأيهاث تبهت

 للعظم القاعدي الفوسقاتاز تسمى، كماBاpw اnةes الممكنة ابوية لواسمات

 أنه يتد إزيم وعر ،AR بالرسز له يرمز الذيBa سEتkفli عes phospbnuه

 ثى الأول النوع من الكولاجين وكذلك ، العظم يائية الحلايا تشاط يعكس

CrbMyHemiAl ر اcollagen الكريركسيلية اليتيدية لنهاية propaptids of #yو 

 يتج والفتيBdr فمال»سززع(hR{ يالومز له يرمز الدي يررلين ويدروكي

 اثناء الدم عجرى إلى يفرز والذي اتli وأستركالسي ، الكولاجين تكر وام

. العظم تكوين



 التبر رتيابات التي ابيد٢ و٤

 المشكل وإعادة الشكل على البدي الجهد تائر
B٤ JwDDre «f EدerEbE E ة ModelBBg Bd REmءl'

aE kف Bsne .rwEا & aد Remodslng  الجاء رإعادة للعظم الأماسي لنبر

 سنوات في.Rrsoniion وارتثاثه العظم تكوين يي اتزات يوجد الحياة خلال

 يصل التموا. قرمط) الهيكلية الكحلة وتزداد ثانية الامتصاص عن التكوين يزيد لنمو

 المان في ، الجاة من الأول المام خلال يمكن ما أنمى الهيكلي للجهاز النمر غر±

 العظم تغول{ البجاء لإعادة عالية فرصة وجود مع ، أقل النمو افرط يكون لناضج

 ما الخرء في للعظم اليناء إعادة من أكر معدل جدث ، القيقة في.}Tuسمersfban ع

 مكتمل العلم من أقل العدنية كثافته بتاق، العاد العظم العمر. من -استوات٣ يين

 التركيب من# ،ه يستدل ء التاء لإعادة كنتيجة. التكوين بمد شيرر لعدة لثر

. ستوات3 عمر عند للحصان الأساسي لهيكلي

 ل العظم سججابة

- وكما.WoLfs وeلا وولف لقائو تعا ورعة الفر للظريف العظم يتجيب

 بجائل لكي الحمولة من معنية كمية إلى بساطة العظم يتاج ، الرابع القصل في وصفه

 ، العلم من ساقية تارة إلى المعيي القدر دون الحاصل الإجهاد وبؤدي. كتلته على

 إلى نحتاج. كتلته وزيادة العظم ضخامة إلى القدر عذا من أكير إجهاد ويؤدي

 اليومية الاحتمال علي القدرة ونكسبه العظم كتلة علي لتحافظ معيي ،

 الجمل قدر على نقط العظم استجابة نرع تعتمد لا بضور. إمايته دون والتنافسية

 فإذ' الظ لسوء ، للتهيئة السابق المستوى على أيضاً وإغا يه، يطيق الذي والتكرار
 لمحميي عمل مازاك" السي. والإجهاد"" الجيد' الإجهاد بالطيط يشكل الذي

 قكرة علي للحصول القلب عربات معطا بحد نستعمل أن يكن قيينما كبر، بشكل



 ض

 يمل كف لنعرف

 المكية الامججاباث

 ه طريق عنال ايس ولكن ، قاسي يشكل التلب عسل كنية عن

. قاس يشكل الهيكلي لجهاز

wcked &ki l لوججة ( " الباق مقدم ز

 امتيم السياق شريب ي الصغيرة السياق لخيول الزائد للاحتمال عام مظير
 قادرة غير تصبح العظم قلايا لأن الؤلة القعبة عالة تجدك". الوجعة القعبة جر

· الوضعي التسيجي الإجهاد لتقليل كافية بسرعة التلالية المادة وتكوين تصنيع على
 ذلك بمد الثالثة الوظيف عظمة لقشرةMالتهo عي القيق التلف يستع

·' رصدات وتكون الاية زيادة عته يعج ياء _عادة
.4.1 الأر) الأساسي العظم من اضعف swيه

 القصبة تلتهب سوف المكرة، الراحل تي تكونها، يداية عدد مرلة حالة هذه
 في أذى سيجدك للالتهاب، التحذيرية العلامات إلى التنيه يتم لم بإذا لوجعة،
 جعل إلى الونت+ مع ذا، يؤدي gmkعs»عتلا}، دفيق لأكسر نفسه العظم تركيب
 التواء بها وتدو لإجهاد لتمرض تتجة سميكة الرظيه لعظمة الليرية لناجية
 والني سنوات -ا7 عمر نات السياق خبوك ي شيوعاً أكثر الوجعة القصبة. لقيف
 النتيجة مي الموجعة القسية آن يعتقد منه. مر لا أمراً تقريبيا المدريين بعض يثيرها
 حى للعظم العرضي القطع باحة زيادة صاب على العظم كمية لزيادة لطبيعية

 بشكل يتاق. ينم الذي العظم أن الحظ ولسو، ، الاحتمال عليها التي المتعلقة تزداد
 عتد الجودة منتشة عظمية مادة مكرناً ثانوية عظمية وحدات من يركب سريع

. ءءiهتyOteus الأربة العقلية يالو.جدات مقارنتها
 الأجمال إجهاد تكرار مضش يجب الوجعة القصيات علامات ظهو عتد

 اليه أ للأحمال العالي الإجهاد يضن. بالكامل إزالتها دوت ، للخو لعالية
 يعطي أن يضن التكرار تفليل ولكن ، موجوناً مازا العظام يناء} تجديد) لإعادة
.}8,1 يغم {الشكل يتكيف حى الوقت من بعضا للعظم

 ته$bقلإل ثانوية•



 الحريب راتبايا الدي ابيد

 تد +ل
 ضيائطية٠ ا

٢١٦

. .الرجة

 لتقدير حارلة

 البيكاي3 بها

h4 RP
 في الائية القليلة الخوات خلال عديدة دراسات أجريت لقد

 مد يستجيب. المختلقة التدريب لبرامج الهيكلي الجهاز استجابة
.. ةweRypnoopl, التكيفي المر بفخامة نعرف يسملية نلة

 توزيع وتعديل، العظم كتلة زيادة لريق عنwelr9 «ها وولف لقانون ولقاً العظم كتلة

» وط منهى عال توتر() إجهاد جالة يحدث جينيا أكر يعظم للإمداد الوجرد .-تلم
 الكثيفة العظام بقية من اللك قالبا الوظيف لعظمة .ة

 مقارنة للتدريب إيجابية فكيفيه استجابة تلك يعتبر ، فانية تاجية من. الدرية الخيو في

. u eا0%  الزائد اطل ملامة هي التي الوجعة بالتعيات

 في عالية. ويشدة تصبيرة لقرات العمل هو التكيفي للتو التيه أ يدر
Fin ،إله(١99) ل دراسة eتريث ، الأصيلة المجعة الحيول من مجوعتين على 



#  الميكية الاستجابات

 الجمرتي كنا .في شبرا18 لدة الأعرى المجرمة وثريت أشير4 لدة جموهه

 الدرية اقير جميع استجابت. منقضة كثافة أو عالية بكثافة إما التيول تدربت
 لعظمة الظهرية الناجية في خاس موضع عند النمو في زيادة بإظهار عالية بشدة

 الدرية المجموعة تقظير لم بيتهما ،l Marمnه} ستقى) الشعل وعظامRم إمثلا لكعبرة

. ذلله مثل الخشة الشدة ذات
 المطيق للحمل الخير في الخلفي الطرف لعظام إضافية كاستجابة يعك

 لدة الغاية عتد تطريب يرنامج يحقيدRمل٥tlly آ(957) تام ، دقيق كسر عمليا

 أعطيت ، شيرً ا٩ عمر في الأصيلة المحسنة الحيول من مجموعه على سبوعا1٩ً

 خول ينما ، الوم في دققه4 لدة تتعط مشي تمرين الصرعات إعدى خيول

 وتامت اليوم في دقيقة7 لدة+ وهرولة ، اليوم في دقيقة4 ه سارت الأخوي مججموعة

 ، التدريسية برنامج نهاية عند. الدوس طاحرتة على ومتقدم شدة أكثر يدني جهد خفية

 تدك أن العظم لحمد داخل الوظيف عظمة قشرة من اأخوذ العظم عينات ظهرت

 قوة في وزيادة الدافيق التكسير من أكير درجة الكثافة عالي اليدني الجيد تات مجمرعة
 من فعلياً ويقلل الشده عالي البدني الجهد يعد الدقيق التكسير غائباً يشاهد التأثير،

 أن على اعتمانًاً العظم تركيب باخل تظهر التي الكبيرة الكسيرات خطر حدوث

 يهبكن الوقت. من منامة قترة مدى على تدريجي ازدياد بطريقة طبق الحمل() لعبء

 سابغاً. وصف كما الموجعة القصبة لى1 تدرج دون الكبر نائق الخمل يودي "ثه

 ، الحمل من فتعط دتائق10 أن الفضاء في أجري الذي العمل أوضح

p ته ا998) للعلم تدريه استجابة إلى يؤدي اليوم في لعظم eا لsلس Gs)أ' يدر 

 البروة وأت ، العظم تلة في زيادة تسيب العالي التأثير ذات للعب، القصيرة الفترات

 في إجاية تكيفات لتحدث كاقية تكون ريما صباب سعلع علي البوم ي دقائق .ا فهر

. التدريب برنامج من المبكرة الراجل في الخصوص وجه وعلى لعظم



 الطر وتيابات التي اليد

 ا تسريب ي العملة مات

٢١٨

'TEeAiwiن F Erقا 

 تنخفض تد في بالتقدم له المعرض الإجهاد من لدى للتكيف العقلم رة٩=
 حتى شهور عدة الإجهاد كمية لزيادة للعظم الكلية الاستجابة فستقرق أه عكى لعمر،

 تعريض تي المحاية أخذ يجب بهذر. نتقدم ولكن مكرا تبدأ أ التتإع غإت لذا. تكتمل
 تعرض مثل مجرد تدريجيا، متزايدة لحمولة تلريكيا المغير للحصان الهيكلي الجهاز

 يعرض أن يهب ، ايجاباً العظم يستجيب لكي ، للعمل زائدة لتطليات لعطلات
 يسيب عادة الإعياء يحدك الوقت. من كالية فترة مبدي على تدرجيا متزايدة لجمولة

 طفيف شرر إلى يؤدي ما الوقت من قمرة فعلية قرة خلال لحمولة لتعرض

. MiaadmAgE

 "جيد· كاف لإجباد النامي العظمي الهيكل تعرض لطمات الطرق أنضل من

 العمر ثقس في بنقاء مع والأفضل وفير، بقدر للتجهيز الحيوانات لصغار السماح في

 اكر أخالاً جل المخيرة للخيول يسمح الا الهم من اللعب، في مماً يشاركون جيت

 غير إجهاداً هذا يضبع حيث زائد( دمن آخر )جعتي الجسم جالة يتهوس اللازم من

 الناضجة. غير والقاصل العظام على شرودي

 المقصودة البدنية الرياضة تقاكي التي الحيوان مشية على تعمل أن يجب

 الأسطع لأنواع التدريب برنامج أثام الحمان يعرض أن يهب. ن٠

 منطقته في يعمل أن الحصان من طلب إذا التائسة. في ثرى التي الأرضية التضاريس

 اععم أو التحاقى لميادين الجوية الأحوال جمع في العمل من اكثر يؤدي أن تاج

 نعتمد الأساسية الإجهاد اتجاهات لأن ونظرًً. منيسعط سباق ميداثث في سوعه بأقصى

 ، التاقى تحاكي التي السرعات عند الخان يعمل أن يهب الجران، مشية على

 الجيد. المرغوبة التدريب استجابة على وللحصرله الناسية بالطريقة الإجهاد لإحاك



 المكية الامججاباث

 العمل أو" العالة السرعة ذو الجسماني للجهدSbb اaسس القمير القاجئ لعنيف

 ، السباق لحمات فائدة أكثر يكو أنت المحتمل من"Bمeعn ءwan السريع الانطلاق ذر

 كانت كلما ، والأطول الأبطا السرعة( مترسط أو البطيء )العدو المركض من

 عامة، بصقة. التدريبي الحمل في اسقر الزيادات كاتبت أكثر البدنية الرياضة متسيوت

 أثناء أسوعين كل مرة من أكر} الإجهاد) التدريبي الحمل مطاعنة عدم جب

 في أيام٤-٣ لأحمال العالي التأثير عن دقائق ا مجرد الأولى. للمرة الحصان تدريب

 الطريق على طويلة لفترات يرعة الرولة مروري، أنه يعتقد ما كل هو لأمرع

 السلح. تقس على الهرولة من قصيرة فترة مع يالقارتة العظم صورة .لتحسين

 الشروف استجابات لإيل

 )الأسطح عظام نباياتBylقمع التmههsع الزجاجي الغضروف يكر

 بامتصاص الزجاجي الغضروف يقوم. البالغ الحصان في الأطراف لتسلية(
 طيقة الطري الزجاجي الغضروف ت يرجد. امنعال سطح عد لمدمات

 يثتق ، المفصلي السلح عن الغضروف تجث السلب العلم نفصل كلسيه غضررفية
 تطر زيادة إلى يؤدي البعض لعنها جاورة جدا غلفة صلاية ذات مراد وجود":

ber القس قوي بسيب الضرر خدرك toeeالكلسية الليقة توافر- السطحين بين ة 
-± الملب والعظم الطري الزجاجي الغضروف بهن وسطية لملاية بي سطح

 الغضروف بين تعمل التي القس قوي قدر ينفض أته يتنقد والذي 'شورف
. الغضروقة حت والعظم الزجاجي

 في كثيراً أهة، قلاiاتعا» الرسغي المسلي العظمي الالتهاب يشاهد
 الواقع تي عادة الإصابات مدث سنوات،T-٢ عر نات النط السياق غير

 في زيادة وجود سةلاs لم .لم}1991) أوضح الأوسط. الرسغي الفصل ضمن لظهرية



٢١٠ الطر وتيابات التي اليد

 أرمحت يشما للتدريب، استجابة الغضروف غث الثالثة الرسغ عظمة صلابة

 الجيد مع العلاية يفقد ند الزجاجي الغضروف أM بدع ء .لى(199s) دراسة

 يزه قد القوي الدني اليد أت يعقد .لذا السريرية الإصاية مراقع عند الجهد لبدني

. الغضروف تقت والعظم الزجاجي الغضروف بين المحدثة القس توي خطورة من
 الرسقية للعظام التعلي الغضروف في التغيراتbصyata ا}ل99) دراسة شعت

 الجمرعثن إحدي خضعت الخيول من جميعتن الدراسة غله استخدمت. اقيول في

 يا أسرع، ا٩ لدة الدوس طاحونة على الشدة عالي} شرين{ بدني لجهد
 من متلفة مراقع لهانية من عينات اخذت نقعا للمشي الأخرى المجموعة خضعت

 كلي شفروك الشدة عالية تمارين على تدريت التي للمجموعة كان ،Cemu ق لربع
 للشدة خضعت التي المجموعة عن معتبر بشكل أسمك كلسية رلبيشة سمك

 بمله زيادة أن يتقد الزجاجي، الغضروف طقة سك في ترق وجود دون لحثفة،
 كان. العالية الأحمال تأثيرات من الزجاي الغضروف لحماية آلية هو الكلسية الليقة

 هذا يعكس لذا التغم لباطن تلك من أسك لبرية كله طتابت اهموعتين تكلحا
 وليس عالية متقطعة لأعباء عرضة تكون الرسية للعظام الظهرية التواجي أن حقيقة

. القدم باطن مناطق تظهر كما ثباناً الأكثر الأعباء من
 زيادة إلى تؤدي تدريجياً متزايدة بطريقة القدمة الناسية التدريب كمية أن يبدو

• التط الساق خيول لعبغار الرسغية المفاصل تمن الفعلي الغضروف سمك ي
 لإعادة إضاي كمعدله الوقت نفس أفي الأساسي الغضروف تحت العظم نمو نخامة

 للعبه إجاية تكيفية استجايات ذلك كل يعتر تفها. الرسغية العظام داغل لجاء
 الحدوث شائع وهذا) الرسغ في كسر حدوث احتمالية من يقلل مما التطيفي التدريبي

 يرذ_ أن يكن ، ئلك ومع سرات(. -اT عمر عند التط السياق غيول تي

.{1999، Mهى y  ك {.له القصلي الغضروف تدهور إلى النهاية ي القوي لتدريب



٠٠٦ المكية الامججاباث

 للإماء التكيف علي غدرة اكيول صغار ي للغضروف يكون أن المحتمل من

 مغدرة هو الحالي التفسير. البالغة ا-قيول غضروف ع يالقارتة المقروضة ليكانيكية

 يرنامج في تعلياً التعرض عن هنه كثيراً أكبر الطبقة للأمام الاستجابة على لغضروف

 بكيف استخدامه الحالية الأيعاث وتهدف ، فارس وجود في البدتي للجهد تقدمي

. التاقي الريع المدو شدة ل على قادرة تجلها للأنجة مكر

 للعدريب الأوتار اسعجابائه
TrFnاngRppEEr 3TTEn@  م«م وا

 بب وذلك هامة للتدريب والأريطة الأوتار باستجابة الخاصة الأاث تعتر

 للتمارين الوتر لاستجابة الزائدة المعرفة تساعد تد للخير العالية الإصابات تعدد

 عملة تتشرق الوتر. إصابة تطر من نقلل التي الأمور تدير ي المدربي وتدريب
 للجهد حريصة إدارة وتتطلب طويلة الترة الوتر إصابة بعمد تتم التى التأفيل إعانة
 مع .&،٦٠٠ بثة شقاء الأوتار تبدي لا شهور. عدة مدى على للحصان لدني

 من بندبة استيدل قد التالف النسيج لأ دورياً+ الإصابة جدرت لتكرر عالية احتمالية

. Tau  سسمقل عاقة# الوتري اليج من يد«ً شام نسيج

 الأوبر قتلك أن تتوقع الحركة، لطاقة موفر( تابض« كزنبرك دورمًا•
 يمكن. ما أتعى إلى الأوتار} تعط) قدد أن يطلب وهذا ، ظزينة مرونة أقصى

 بالنسبة الإصابة تعشير

 الجسم ناخل راسات

hهعمn  سجله .لقد هG" ا مبنية غاظرة رتي

 اليون في -مية الفايضة للأوتار ودظيني توتري

 إجهاد حدوث الدراسات غء محال واقترحت مثيتة سخرة قياس أجبزة باستعمال

 وعتى ،Iot الهرولة عند"٨-٦ و المشي عتد أ٣ عوالي توتري
Spbe«4 مlc الرمح عند#١٦,٦-١ a.} C، 1989.{بالنسبية القيم تعتير 



-٢٦ الطر واصتيابا التي اليد

 كامل تمزق دوبث أوضحت والي أقرى بدراسة مقارنتها مثن قعليً حليرية فلرمح

 الا كتتيجة جدنه والتي( الوت يعد الحصان من أزيت) الجسم خارج للأوتار

«Wi-٣ بين ندما 19u)  الأوتر تفرطه والذي شد أتمى ،سمرقة(1٩,٧

 الوتر' لإصابات الكيير الشيوع من تستغرب قلا( سرعة بائسى العدد) الرمح عند

 أن· حتيتة من بالرغم ذلك. من أكر مناك لير حقاً الدمى من يل ، التحاقى غيول

 فمازا· التنافسي، السريع العدد من الغيول استبعاد ي عالية برجة تساهم الوتر إصاية

. الإصابة غطر لتقليل مئة يطريقة الأوتار لتدريب طريقة أتضل عن الكثير نعرف لا

 كنتيجة الوتر إسابة تحدث تد ، الصحيح التجهيز( ا الإعداد رمع حتى ذلك، وبع

. الصعب المير أر للإعياء

 القابض الوتر وارتقاء تمدد إلىs اs الونف أثناء الأحمال تؤدي

 أثام صمما ضفظ لا التمدد أتنام التعلة الطاقة.}SDFT{ الطي لإججي

 درجة تصل أن البدتي الجهد أثناء .يكن كحرارة الفقودة الطاقة وتنطلق رتقا،

 عذ أن اتترح ، مطت سوات لبضع. م٦ }للوترإى العيقة) الداخلية الحرارة

 هذه مثل حرارة درجات رلكن الوقر تلف لحدوث المسيب حو المركزي للب لتسخين

 للوقر الليفية الايا أن يدر لذا ، الأخرى الليفية الخلايا أرومات لقتل كاقة تكرن

 قدرة ذات التسخين لبذا كان ما إذا تجهل زلنا فما ذلك مع٨. الحرارة تحمل

 من بد«ً للوتر الحلالية املادة الوتر، تركب من الأخرى النواحي على ضارة تأثرات
 عا الوتر خلايا- -بساطة

 ، الأوتم"Herdeiag" تصليب عن' يتحدثون الناس "الباًمانسمع
 البرتامج من كجز،Red دork الطريق على للحمل مرغوبة كاستجابة ذلك ويوردون

 الوثر تلب توافق' .إذا علي إئات أي على يتد لا ذلك أن ويبدو. لتدريي



• ٠٤  الميكية الاستجابات

cesدت»مh"القلم يماحة ارئعط قلريما مدى أتمى إلى الشد سل على القدرة مم 

 في الزيادة فإن الشد، يفوة ترتيلا(xs%) العوضي القلع مساحة أن .وحيث لعرضي

xSAلك DFT$ازدياد) الشد تقلل الوسيلة ويتلك ه العلاية في تيادة إلى تؤدي 

1 إذ آخر، .يجعنى الطاقة تتزين على القدرة ريالتالي مرويه ايضا تثلل ولكن} ملايته

 يعمل ولا مرونة أقل اتتراضياً يصح موف ، التدريب مع صلاية أكثر الوثر يصبح لم

 مائير لها والتي الحركة كلفة من فعلياً يرفع ريفك مرن كزنبرك جيدة بطريقة وظبنبأ

. قوبب مر قر تدريبي

 الندريب مع للوتر العرضي القلع مساحة تغيرات في تبحث التي للدراسات

GilE له}1995) أظهر قتد متضاربة، نتائج sأل العرضي التطم مناحة في زيادة 

snFTتهد لم بينما الأصيلة الحتة الخيرل اشبرفي٤ لدة سباق لتدريب بتيجة 

Brih){ دراسة s ai. {19gلى العربي النطع مساحة ي زيادة sDFTالمحنة النول في 

 سرعة آن( المشي منخنقة) بسرعة إما الدرس طاحونة على والدرية لأصيلة

Gnllقi e Bria .اته رآها التي الزيادة أن ea  ا(199) اتترع ث} م/ أ6 )عتى عالية

(9g3«المقلع مساحة زيادة حيث الوتر، في سكرة مرضية تغيرات إلى ترجع ريما 

. الإماية علامات أول إ-صدى للوتر لعرعي

 للأوتار، العرضي القلع مساحة على معين تأثير للتدريب يوجد لا بينما

 وعمرSDrT لك' سجين عر حوائي عند تقظهر والتي النمو اكتمال عتى تزداد أنيما إلا

mnFr6«.ال أن حقيقة eN tء al. 1999)  العميق الإصبعي القابض للوتر سنوات ثلاث

 عمر عتد الباق تدريب أثام تمام تاضج قير العميق( الإصبعي القابض الوتر{

 يكونً العميق الإصبعي القابض الوتر لأن المرء بتونع كما مشكلة ليست سنتا

. SDFT.  ال لها يتعرض التي ثلك من أقل والتوتر الشد من إجهاد لتويات عرمة
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 متوى في اغاش وهر العمر تي الحيول تقدمت كلما الأوتار اخري تغير ث ه

 الناتج الفقد معSDFT لى المركزي اللب في يربى الذيCim»( الكرسب) لتموج
. الطقة هنه في للمرونة

 sهاقاب باعى بردتين على الأرنار احتواء حدياً اتضح

(CMP{مق protتتم عضلهمe igo«النطروف. ي تتط يوجد أنه سابقا يعتد وكال 

 الحقيقة يودي ما والرباط، الوتر تركيب سلامة في دبا البروتين هذا يلعب

 وتي الر متا أ .يدو الإنسان في رخوة وأربطة أوتار عنها ينتج االبروتي

cxmPلا4 الشط علام) السطحية المتعلقة يتمركزفي sDrT، استجابة ينشا أن وعكن 

 أسنة عر جى العمر في القدم مع وتن البر ها يراكم الأحمال، مقاومة عثد للحاجة

 إلى"" الزائد أو المناسب غير الباني الجهد يؤدي تد بسرعة. بلك بعد ينخى عم

Siu هذا تقدا أو تكوين ني قلة عنه يتج ما التامي e4 a  .ل) ن الروت لوتر

m .المt199{ أجرى(١999 sد C'=drhhستيرة جياد باستخدام دراسة sاو Fأاتية 

 الولادة. يعد واحد أسرع هرد الثلاثة الدني الجهد مجاميع من لواحدة عددت والتي

 ولكتم مستقرة الثانية المجموعة حفظت ، للراحة إيواء مكان في الأولى المجموعة غظت

 من قصير للريب عرته الجوعة حظت يشا ، يرميا دقائق ا لدة والريع
 يومياً ه,ادتيقة لدة سريع عدر تمارين بتنفيذ تقوم وهي ولوحظت بالرعى لثالثة

 أ' وجد أشبر، ه سرور يعد الهرولة}.) والقبب المشي كرمن تدر إلى إعاقة

 التسريب أظهر.cMP ال من مستويات أعلى أظهرت بالمرعى بقيت التي لمجموعة

 لترويني بإسطبل مزودة حظيرة في الجياد جم ليو!ء مع شبر اا حى الإضافي

 في أو الإيواء أماكن في سابقاً بقيت التي للجياد الحيوية المعالم أن لوتده؟ لخيول
 الجاد مكت -ااشير٥ عمر من الرعوية التمارين أن يقترح ما ، متثايبة لمراعي



٦٤  المكية الامججاباث

 أوتارها.من· وتطور تمر ي بسرعة التعجيل من الإيواء أماكن في حنرتلة

 الكبريت الجلوكوز أمن مركب من منخفض إنتاج امتلاك في التدريب مجموعة ستمرت

lyer فeghya ه(FSCAs) التعد« ,نبلايكرلي amع Rhy sukkradخطر يزداد ويذلك 

- ايجياد في الوتر التهاب

 الطرق أفضل ظصبرعى الإجابات جميع الحاضر الوثت لي العلماء لدى ليس

 نعتمد التدريب استجابامه أثث ويبدو ، للتدريب الضام التسيج استجابات استجدا. في

 وقد ، التدريب عنده بدأ الذي العمر اللكن ومن المائر العمل نوع ، البلالة على

 النسيج ستارة من تزيد والتي مرغرية فسيولوجية استجابة بين استمرارية أيضا يوجد

 اجال هذا ي المتمرة .الأاث مرغوب غير مرعي تغير وبي الأصالك همل على

 خ الهزيل والأداء للفقدان رئيس سبب تعتبر العضلي الهيكلي الجهاز إصابة لأن غامة!

 العظم في أمل تكف يبب اللي التدريب برنامج نوع أ هد وتد ، التاقي غيول

 قبل الوقت بعض يهر بها الأسباب، لذه الغضروف. أو للوتر بالسبة الأمثل هو ليس

·-· الرعي التكيف من نقلة إلى الغام النج أنواع جميع نجلب كب تفهم:

. البدنية الرياضة غيول انواع جميع

Y ٤0  منعاجية '="مل

 له. الداخلي والتركب العظم وشكل وكثافة بكتلة العلم غرة ثرتيعط»

 الشد حيث ، مدى لأقصي الشد إلى} الأجمال) الإجهاد تطبيق يؤذي-

 ا٨٤. كان كلما أكبر الطول في التغير كان كدما لذا الأصلي، الطول4 الطول في التغير

 أكبر
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 الفجاجة النقاط تابع

 ذات المادة تعرف المطقة. الإجهادات من واسع مدى على مرناً سلوكا العظم يظهر»

 يعود ، المرذ السلوك هذا مع ناد« =لنساك كاتبة قتوية بأنها الكيرة الرثة التعلقة

. الإجهاد يزال عندما الأصلي شكله إلى العظم
 إز!"" رعد غيرمرنء سلوكا العظم يشهر للطبق، الإجهاد من معينة مستويات ­عند

 تشوه. قد العظم أ ، آخر يجعنى ا الأسلي شكله إلى العظم يعود لا ، الإجهاد
. العلم استجاية كيتية تحديد ي ماما التلق وسعال اطلق الإجهاد »متار

} )«ا«تائق تسيرة لقترإت تعرضه قر العظم لتدريب الأمثل الطريق يكو ريما ء
 من الأولى المراحل في. أسبوعياً مرات أريع إلى ثلاث للأحمال العالي التأثير من

 على الهرولة من قصيرة نترات إجراء طريق عن ذلك عمل يكن التدريب برنامج
 سرعة} بأتمى العدو) الرمح ينم أن الأنسب من يكرن المتأخرة الراجل وفي الطريق

. الجوية الظروف جميع عند النجيل على

 في الفقد يعى إى هذا يؤدي وقد للتدريب استجاية الربية العظام كتلة تزداد»

 مباشر الحسان تعرص إقاما الفصلي للتضررف الصفات امتصاص على المقدرة

. التدريب برنامج أثثاء عالية لأعياء تدرج وبدون

 طويق عن التدريب في البسط السياق حبرل لسقار اللتعلي الغضروف يستجب

. الكلسية الغضروف لطيتة سك زياد:

 لا أنها ريدر}SDFT لك عرستعا عتد للأوتار) العرضي القعلم مساحة تزداد ء

. التدريب بح ذلك من اكثر تزيد

 بسيب للزئر الحلاله للمادة الكسرجري الركب في معنوية تغرا، ئرجد

 له العرض الباني التمرين يترع وسلياً إيجاباً التغيرات هذه تتأثر ان ويهكن التدريب،

. شبرً ا4 من أفل وتى العمر يداية عتد بر


