
1.6פרק 

מערכת השלד



מערכת השלד-עצמות 
.דםתאיוייצור(וזרחןסידן)מינרליםאגירת,תמיכה,הגנה,תנועה,לשריריםאחיזה•

.מים50%-כהמכילהחיבוררקמתשלסוג•

.מוצקמרקםבעלרבתאי-ביןחומרישנושביניהםמעטיםמתאיםבנויה•

.(30%)ומים(45%)אנאורגני,(25%)אורגנימחומרמורכבתאי-הביןהחומר•

.(אנאורגני)וחוזקקשיות,(אורגני)אלסטיותלעצםמקנהתאי-הביןהחומר•

:עצםתאישלסוגיםבשלושהמבחינים•

.קשיחתאי-ביןחומרשמסביבםבוגריםעצםתאי-אוסטאוציטים•

.התגרמותבתהליךעצםלתאישהופכיםסחוסתאי-אוסטאובלסטים•

.ותיקונהתחזוקתה,העצםגדילתמתהליךכחלקעצםשהורסיםתאים-אוסטאוקלסטים•



:(צורתןפי-על)עצמותסוגי

סופייםחלקיםושנימוארךמרכזיחלקכוללות-ארוכותעצמות•

.הזרועעצם:לדוגמא.תנועהכמנופיבעיקרמשמשות.מורחבים

איבריםעללהגנהבעיקרהמשמשיםעצםמשטחי-שטוחותעצמות•

.הגולגולת:לדוגמא.פנימיים

.הידכףשורשעצמות:לדוגמא.קובייהדמויותעצמות-קצרותעצמות•

עמודחוליותעצמות:לדוגמא-מוגדרתגאומטריתצורהללאעצמות•

.השדרה



עצם ארוכה

זרוע

עצמות קצרות

שורש כף יד

עצמות ללא צורה גיאומטרית

חוליות עמוד שדרה

עצם שטוחה

גולגולת



חלקי העצם



עצמות השלד206

בכל זרוע32

64כ "סה

בכל רגל31בגולגולת29

62כ "סה

בעמוד השדרה26

בבית החזה25

שלוחות השלדעצמות הציר



עצמות השלד206



:בתלויהלאורךהעצםגדילת

תורשה•

(נקבה, זכר)מין•

(תזונה)החייםתנאי•

?



לאורךהעצםגדילת

.האפיפיזהבלוחות ( אוסטאובלסטים)התרבות תאי סחוס •

הופכת בתהליך התגרמות דו האפיפיזההעצם הסחוסית בלוח •

(.  אוסטאוציטים)כיווני לרקמת תאי עצם בוגרים 



לאורךהעצםגדילת

האפיפיזהלוח 

ירך

שוקה

שוקית



באמצעות צילוםגובהחיזוי

היד וכף היד כףשורששלרנטגן



שלאטראוסגוד



שלאטראוסגוד

בגבששתדלקת ולעתים נפיחות , כאבים•

אזור הצמיחה העליון של עצם  )השוקה 

-מקום החיבור של גיד שריר ה. השוקה

(.  ראשי4

הכאבים מוחמרים בעת ביצוע מאמץ  •

.גופני המפעיל את שרירי הירך

שכיחה בקרב ספורטאים בנים בגילאים  •

12-15.



ראשי-הארבעשרירשלהאחזבאזורהמתחהגברתעקבנגרמתהמחלה

:מהנובעתהשוקהבגבששת

.ההתבגרותבתקופתראשי-הארבעשרירהתחזקות•

איטיהתארכותוקצבהעצםשלמהירהתארכותקצבביןזמניהתאמהחוסר•

.המואצתהצמיחהבתקופתהשריריםשל

כנגדהברךיישורמנגנוןבהפעלתראשי4-המשרירהנדרשהמוגברהכוח•

וכופפיירךפושטי)מנוגדתפעולההמבצעיםקצריםשריריםידי-עלהנוצרמתח

.(ברך

.ספורטיביתבפעילותראשי-הארבעשרירשלאינטנסיביתהפעלה•

.המואצתהצמיחהבתקופתהשוקהבגבששתהצמיחהאזורשלזמניתחולשה•



גדילת עצם לרוחב  

התעבות העצם וקליפת העצם•

עלייה בצפיפות ובמסת העצם  •



גדילת עצם לרוחב 

.  הראשונות30-יש הטוענים עד שנות ה. 25נמשכת עד גיל •

בסיום גיל ההתבגרות .  חלון ההזדמנויות להתפתחות עצם צפופה קיים עד סוף גיל ההתבגרות•

.מתכולת המינרלים של האדם הבוגר90%-מושגים כ

.  ידי גורמים גנטיים-לחיים נקבעים על3-משיא מסת העצם שתושג בסוף העשור ה70-80%•

. משיא מסת העצם קשורים בפעילות גופנית ובתזונה נכונה20-30%•

.  ג סידן ליום"מ1,300-היא כ11-24הכמות המומלצת  המינימלית של צריכת סידן לגילאי •

עצם גדלה ביחס ישר לעומס המכני שמופעל עליה בתנאי  -( Wolff,חוק וולף )חוק גידול העצם •

.  שעומס זה הוא עומס פיזיולוגי ואינו מתמיד

,  המכניים הפועלים על העצם במהלך פעילות ואימון גופני הם כוח הכבידה( עומסים)הכוחות •

.  כוח השרירים וכוח שנוצר על ידי גורם חיצוני



של טניסאי ( שמאל/ ימין)באיזו יד 

?צפיפות העצם גדולה יותר



למחליקים  , למי יש צפיפות עצם גדולה יותר

?על הקרח או לשחקני בדמינטון



פעמים  4לרוץ : מה הייתם ממליצים לנער בגיל ההתבגרות

?בשבוע ריצת שדה או לשחק כדורגל באותו פרק זמן



שבר מאמץ

הפרעה בשלמות העצם עקב כישלונה להגיב בצורה •

.נורמאלית לעומס גופני גדול מהרגיל

בניית העצם         היחלשות העצם< הרס העצם •

לחץ , משטח קשה, (ריצות ארוכות)מאמץ ממושך : סיבות•

העלאת עומס  , נעליים לא מתאימות, (ניתורים רבים)ממושך 

או חדש באופן רציף וללא  /עומס גדול ו= לא בהדרגתיות 

.הפוגות של מנוחה והסתגלות



שבר מאמץ



ועצםהרגלכףפיסתעצמות,שוקה:גבוההבשכיחותמופיעשבהןהעצמות•

.הירך

וטירוניותטירונים,ארוכיםלמרחקיםרצים:יחסיתגבוההבשכיחותאוכלוסיות•

אימונישלהראשוןבשלבבעיקרורקדניותרקדנים,הצבאישירותםבראשית

.מחול

Flat-פלטפוס)מדיישטוחהקשתבעליהנםמהנפגעיםרבים• foot)בעליאו

High-הייפוט)הרגלבכףמדייגבוההקשת foot),יותרגדוללעומסשגורמות

.והשוקהרגלכףפיסתעצמותעל

החודשיבמחזורסדירות-ואינמוכהעצםצפיפות,סיגריותעישון,שינהחוסר•

.מאמץמשברילהיפגעותהסיכוןאתמגביריםנשיםאצל



תיאוריות להתפתחות שבר מאמץ

כיפוף העצם  -מאמץ חוזר של שרירים : עומס היתר•

.ושבירת קליפת העצם

לחץ  , אובדן כושר בלימה-התעייפות שרירים :ההתשה•

.מוגבר על העצם



:מאמץשברבהתפתחותשלבים

מתפתחת.בהמשכוופוחתהמאמץבתחילתמופיעהכאב-אשלב•

.(ממוקדהכאבשברשלבמצב)מפושטכאבעםהעצםבקרוםדלקת

ככלמתחזקהכאב.האימוןכדיתוךנסבלכאבמופיע-בשלב•

.ארוכהמנוחהלאחררקחולףהכאב.גוברשהמאמץ

רקחולףהוא.ואחריוהאימוןבמשךמנשואקשההכאב-גשלב•

.ממושכתמנוחהולאחרבחלקו

.מנוחהלאחרגםחולףואינומתמידהכאב-דשלב•



:מאמץבשברטיפול

מנוחה•

.דלקתיותאנטיותרופותקרחבאמצעותהדלקתהקלת•

.ולגמישותהשריריםלחיזוקפיזיותרפיתפעילות•

חשובותהעקביםבאמצעותאופנייםעלורכיבהכשחייהפעילויות•

.שריריםוסבולתממושכתסבולתהכושרמרכיביעללשמירה

.לצורךבהתאםבסוליההזעזועיםבולמיאוהנעלשיפור•



אוסטאופורוזיס

מתבטאהדבר.היווצרותהמקצבגדולהעצםרקמתפרוקקצבשבהמחלה•

העצםובמסתהעצםבצפיפותבירידה,בעצםהמינרליםבכמותבהפחתה

שבריםלהיווצרותמובהקסיכוןגורםמהווההמחלה.העצמותובהיחלשות

,הידכףשורשבקרבתהחישורבעצם,השדרהעמודבחוליותובעיקר,בעצמות

.הירךעצםובצוואר

3-ההעשורבסוףשמושגתהעצםמסתבשיאתלויהמבוגרבגילהעצםצפיפות•

למנועכדי.החמישיהעשורמאמצעהחלהעצםבמסתהירידהובקצב

בגילגבוההעצםלמסתלהגיעמאדחשובהמבוגרבגילושבריםאוסטיאופורוזיס

.הצעיר



שכיחות

.זוממחלהלסבולעלולים60גילמעלגברים7מתוךואחדנשים3מתוךאחת•

.יותרגדולאצלםהעצםמסתששיאמשוםגבריםאצלפחותההשכיחות•

50גילמעל)המעברתקופתלאחרנשיםבקרבהמחלהשלהגבוההשכיחותה•

.אסטרוגן-הנשיהמיןהורמוןברמתמהירידהנובעת(בממוצע

מסוגאכילההפרעתעםכאלהאוהמחזורשלסדירותמאישסובלותנשים•

המיוחסותואוסטיאופורוזיסנמוכהעצםלמסתבסיכוןהינןנרווזהאנורקסיה

.יחדהסיבותשתיאונמוכותאסטרוגןרמות,סידןשלמספקתלאלצריכה



הירידה בצפיפות  

המינרלים בעצם הירך עם  

העלייה בגיל אצל נשים  

.  ב"בארה



:לאוסטיאופורוזיססיכוןגורמי

היסטוריה משפחתית-תורשה •

עלייה בגיל  •

נשים-מין •

מחסור באסטרוגן•

משקל נמוך•

והפרעות אכילהDגורמים תזונתיים כגון חסר בסידן או בוויטמין •



קורטיקוסטרואידיםכגוןבתרופותממושךשימוש•

שליתרפעילותעקבהתריסבלוטתהורמוןשליתרמינון•

-בתתטיפולבעתתרופותמנטילתכתוצאהאוהתריסבלוטת

התריסבלוטתשלפעילות

עישון•

ואלכוהולקפאיןשלרבהצריכה•

גופניתפעילותהיעדר•



, מצב שבו צריכת האנרגיה היומית במזון-זמינות אנרגטית נמוכה •

30-פחותה מ, לאחר הפחתת העלות האנרגטית של האימון הספורטיבי

אינה מספקת לענות זמינות אנרגטית נמוכה . ג מסת גוף רזה"ק/קלוריות

על הדרישות האנרגטיות של תהליכים הקשורים בתפקוד פיזיולוגי תקין  

.ובבריאות

לאורך זמן היא הסיבה הראשונית לשינויים  זמינות אנרגטית נמוכה

השילוב של זמינות אנרגטית  . משניתלאמנוריאההורמונליים שגורמים 

, יחד עם מחלת האוסטאופורוזיס הנובעת מהםמשניתואמנוריאהנמוכה 

"התסמונת המשולשת של הספורטאית"מכונה בספרות המקצועית 



-
מסת גוף רזה
Lean body mass - LBM

זמינות אנרגטית
החלק היחסי מסך הצריכה האנרגטית במזון

העלות האנרגטית של האימון הספורטיבי" ניכוי"לאחר 

ג מסת גוף רזה  "של כל ק" התפקוד"שעומד לטובת 

מאזן        אנרגטי

צריכה  

אנרגטית  

במזון

אימון

פעילות  

ספונטנית

ח"ח

מנוחה



מסת שומן  -מסת גוף 

מסת גוף רזה= 
Lean body mass - LBM

מסת השומן  
(מסת הגוף* שומן )% 

הרכב גוף  

האדם



שומן% מדידת 



התסמונת המשולשת של הספורטאית

אוסטיאופורוזיס  

פגיעה בבריאות  

העצמות

משניתאמנוריאה

זמינות אנרגטית  

נמוכה



זמינות אנרגטית

שומן  20%ג עם "ק65בחורה במשקל 



זמינות אנרגטית
80%( = FFM)מסת גוף רזה .  שומן20%ג עם "ק65בחורה במשקל •

ג"ק52= ג "ק65* 

= שעה וחצי  בכל פעם , שבוע/פעמים5מסילה  /מתאמנת על האליפטי•

(יום/קלוריות800)שבוע /'קל5600

קלוריות3520= צריכת אנרגיה יומית במזון •

LBMג "ק/'קל52= ג "ק52/ 2720(= 800–3520= )זמינות אנרגטית •

זמינות אנרגטית גבוהה מתאימה לגדילה או עלייה במשקל•



זמינות אנרגטית

שומן 25%ג עם "ק55בחורה במשקל 



זמינות אנרגטית
75%( = FFM)מסת גוף רזה .  שומן25%ג עם "ק55בחורה במשקל •

ג"ק41= ג "ק55* 

= שעה וחצי  בכל פעם , שבוע/פעמים5מסילה  /מתאמנת על האליפטי•

(יום/קלוריות800)שבוע /'קל5600

קלוריות1980= צריכת אנרגיה יומית במזון •

LBMג "ק/'קל29= ג "ק41/ 1180( = 800–1980= )זמינות אנרגטית •

זמינות אנרגטית נמוכה עם סיבוכים בריאותיים•



:טיפול

המשךובהאטתהמחלהבמניעתמתמקדהטיפול.הפיכהבלתימחלההיאאוסטאופורוזיס•

.העצםהידלדלותשלהתהליך

.והתחזקותההעצםבנייתאתהמעודדתפעילותוביצועבסידןעשירמזוןאכילתכוללהטיפול•

65גילולאחריום/ג"מ1,000-כ65גילעדלגברים25גיללאחרהמומלצתהיומיתהסידןצריכת•

.יום/ג"מ1,500-כ50גילולאחריום/ג"מ1,000-כ50גילעדלנשים,יום/ג"מ1,500-כ

משקלשלנשיאהשמערביםהפעילות המומלצת כוללת שילוב של אימונים לפיתוח סבולת ממושכת •

.  ואימונים לפיתוח כוחהגוף

.  שחייה ורכיבה על אופנייםכמו מומלצות פעילויות,משבריםבעברולמי שסבלונמוךכושרלבעלי•

במהירות תגובה ובשיווי משקל  , בחוזק שריר,  פעילות גופנית גורמת גם לשיפור בקואורדינציה•

.ובכך מפחיתה את הסיכון לנפילה ולהיווצרות שבר בעקבותיה



,  השינוי בצפיפות המינרלים בחוליות המותניים אצל נשים לאחר הפסקת המחזור

.החודשים שלאחר הפסקת האימונים13חודשים של אימוני סבולת ובזמן 17במהלך 



מרוסק  אלכסוני  לולייני   רוחבי

הפרעה בשלמות העצם-שבר 

סוגי שברים



גורמים להיווצרות שבר

חבלה חיצונית•

( שבר מאמץ)התעייפות העצם •

(מחלה או גידול)פתולוגיים •

(אוסטאופורוזיס)דלדול העצם •



איחוי שברים

היווצרות שטף  . 1

דם וקריש דם

יצירת נימי דם חדשים  . 2

והרס רקמת העצם המתה

בניית רקמת  . 3

קלוס-עצם חדשה 

קלוססילוק עודפי . 4
ועלייה בצפיפות העצם



תרגיל זיהוי 

עצמות




