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תונותחתה םייפגה לש םיקרפמה תלועפב ןומזת 
תיכנא התיחנ תעב 

ןתג ר'גור ,אריס־ןג דוד ,ןולייא וטרבלא ,(יוות)ןולייא השמ 

התיחנה תעב םלהה תוחוכ לש המילבה תובישח 

חתנל איה טרופסה לש הקינכמויבה םוחתב הריקחה לש תויזכרמה תורטמה תחא 

יקלח תלועפב ןילמוגה יסחי ןיבש ,הקיזה תא ןיבהל ידכ םדאה ףוג לש תועונתה תא 

,החיכש הלועפ הניה תיכנא התיחנ .תיבטימ תיפוס האצות תגשה ןיבל םינושה ףוגה 

ומכ תויאבצ תויוליעפ תעב םג תעצבתמ התיחנה .םיבר טרופס יפנע תנייפאמה 

לשמל ,חיכש העונת טנמלא והז םידלי לצא .המודכו םילושכמ רבעמ ,החינצ ינומיא 

תעונת רשאכ איה היוצרה תיפוסה התיחנה .םיעושעש ינקתממ םיתחונ םהש תעב 

תעב הבוגתה תוחוכ) םלהה תוחוכל ףשחנ ףוגהש ילבמ ,תמלבנ תיכנאה ףוגה 

.םירביאלו תומקרל םיקזנ םורגל םייושעה ,(עקרקה םע תושגנתהה 

םילולע ,התיחנה חטשממ הבוגתה חוכ לשב ףוגה לע םילעופה םיסמועה ,תותיחנב 

.vertical ground reaction force)התיחנה חטשממ יכנאה הבוגתה חוכ .םילודג תויהל 

,המגודל .(BW ןלהל .body weight)ףוגה לקשמל םייסחי םיכרעב דדמנ ,(VGRF ,ןלהל 

יפ ,רמולכ ,6BW לש םיעצוממ םיכרע ודדמנ לסרודכב רזוח רודכ תטילקמ התיחנב 

םיכרע ודדמנ עקרק תולמעתהב .(Valiant 8! Cavanagh, 1985) ףוגה לקשממ השש 

הבוגמ ותחנש םישנ ברקב .(Panzer, et ai., 1988) 14BW דע לש לדוג רדסב VGRF לש 

,םידלי .(Ayaion s Ben-Sira, 1988) 6.5BW לש VGRF יכרע וחווד רטמ 0.8 לש 

Hinrichs, et) 15BW לש לדוג רדסב VGRF■^ ועיגה ,רטמ יצחכ לש הבוגמ םיתחונה 

.הקינכמויב !הציפק !תונותחת םיייפג !םיקרפמ :םינראת 
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ןתנ ריגת ,אריס-ןב דוד ,וולייא וטרבלא ,(יוות)ןולייא השמ 

 1985 ,.al). ךותב םיחתפתמ התיחנב םייברמה הבוגתה תוחוכש ,ואצמ הלא םירקוח

תמועל ,תאז .עקרקב ינושארה עגמהמ תוינש 0.05־כ דע לש ,דואמ םירצק ןמז יקרפ 

.תוינש 0.15-כ לש ללוכ המילב ךשמ 

הלולע םילודג םיינכמ םיצמאמלו תוחוכל ףוגה תפישח ,תיתואירב הפקשה תדוקנמ 

םיבאכל םורגלו םידיגב ,םיקרפמב ,תומצעב :ןוגכ ,תונוש תומקרב תועיגפל ליבוהל 

םיפושחה ,םיאטרופסל טרפבו ,לכל הבושח הז גוסמ תועיגפ תעינמ .ןותחתה בגב 

תא ,ןיטקהל תוחפל וא ,עונמל רשפא תותיחנב .תכשוממו המיצע תינפוג תוליעפל 

םילעופה ,םייברמה םיינוציחה תוחוכה תמצע תתחפה ידי לע וראותש תועיגפה 

.המילבה תעב 

םלהה תוחוכ תתחפהל םיברד 

ןמזב ףוגה לע םייברמה םיינוציחה תוחוכה תתחפהל תוירקיע םיכרד יתש תומייק 
:התיחנה 

שומיש וא םיעוזעז םלוב רמוחב התיחנה יחטשמ יופיצ :ןוגכ ,םירזיבאב שומיש ★ 

.ךכל תומאתומה םיילענב 

ףוגה לש ענתה תא םולבל התילכתש ,המיאתמ תיתעונת היצנידרואוקב שומיש ★ 

.ךשוממ ןמז קרפבו ,רשפאה לככ ,תנזואמ הרוצב תוחוכה תסירפ ךות ,הגרדהב 

תונמוימב היצנידרואוקל םירושקה ,םיטביהה חותינב דקמתמ הזה רקחמה 
.התיחנה 

םהש יפכ ,התיחנה חטשמ םע תושגנתהה תוחוכ לש וא םלהה תוחוכ לש המילבה 

.התיחנה תוביסנל םאתהב ,תורוצ ןווגמב עצבתהל הלוכי , vg rf לש םיכרעב םידדמנ 

ןיא ,(יטסלא) שימג חטשמ איהש ,(הנילופמרט) תיצפק לע םיתחונ רשאכ ,לשמל 

דבה ידי לע רקיעב םימלבנ םלהה תוחוכ .תונותחתה םייפגה יקרפמב העונת טעמכ 

תשחרתמ המילבה הלא לש םתושימג לשב .רבוחמ אוה םהילאש ,םיציפקה ידי לעו 

םילעופה תוחוכה תמצעש ךכ ,יתגרדה ןפואבו הכורא ךרד תרבכ לש רבעמ ידכ ךות 

חישק חטשמ לע התיחנב ,תאז תמועל .תיסחי הכומנ ,תחונה ןיבל דבה ןיב תע לכב 

.דואמ רצק ןמז קרפ ךותב הברהב תוהובג תומצע ילעב םלה תוחוכ חתפתהל םיטונ 

תיתגרדה המילב רשפאל ידכ ירטנצקא ירירש ץמאמ ךות םיקרפמב הפיפכ השורד 

.םייברמה םלהה תוחוכ לש התחפה ךות רתוי 
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תיכנא התיחנ תעב םיקרפמה תלועפב ןומזת 

תקינכט תמאתהב ךרוצה תא םיריהבמ סה ,םיינוציק םה וגצוהש םירקמה ינשש ףא 

ןיב — תיברמה vgrf^ תמצע תרזעב — ןיחבהל םיעייסמו ,תוביסנל התיחנה 

.הז רקחמב תורדגומ תותיחנהש יפכ ,העורג התיחנ ןיבו הבוט התיחנ 

.VGRF לש תיסחי םיכומנ םיכרעב תנייפואמה התיחנ השוריפ ,הבוט התיחנ * 

.VGRF לש תיסחי םיהובג םיכרעב תנייפואמה התיחנ השוריפ ,העורג התיחנ ★ 

התיחנב תיתעונת היצנידרואוק 

,תחא השקמ וניא םדאה ףוג יכ תעדה תא תתל שי ,התיחנה תקינכט תא חתנל ונאובב 

הניחבמ .םירחאה םירביאל סחיב עונל םילוכיה ,רפסמ םירביאמ בכרומ אלא 

ראתל ןתינ הילוחה תא .תיתיילוח בר תכרעמ םדאה ףוגב תוארל ןתינ ,תינכמ 

.תיבוביס העונתב (קרפמ) ריצ ביבס עונל לוכיה ,תיסחי חישק רביאכ וז הניחבמ 

ןכש ,םדאה ףוג לש תוילוח-בר לדומ לע תובורק םיתיעל ססבתמ ינכמויב חותינ 

תוחוכה לש ןהו םיימינפה תוחוכה לש ןה רצות איה תוילוחה ןיב תיסחיה העונתה 

םלהה תוחוכ תתחפה ,התיחנ לש הרקמב .דלשה תכרעמ לע םילעופה םיינוציחה 

תוילוחה ןיב ,ותובכרומ תניחבמ ידוחיי ,םיוסמ (היצנידרואק) םואיתב היולת 
.תונושה 

חטשמ לא הב עיגמ ףוגהש ,תיכנאה תוריהמה לש הטאה השוריפ ,התיחנ תעב המילב 

חוכ ןיב רישי רשק םייק ,ןוטוינ לש ינשה קוחה יפ לע .תטלחומ הריצעל דע ,המילבה 

לש דבוכה זכרמ לש (הטואתה וא) הצואתה ןיבו (VGRF)עקרקהמ תיכנאה הבוגתה 

לש תוצואתה לש היצקנופ איה יללכה דבוכה זכרמ לש הצואתה ,םלוא .ףוגה לכ 

התיחנ יעוציב ןיב םילדבה .ןהמ בכרומ ףוגהש ,תודיחיה ,תוילוחה לש דבוכה יזכרמ 

םיעבונ ,הלאה םיעוציבה לש vgrf^ יכרעב יוטיב ידיל םיאבש יפכ םינוש 

ןיבש םיקרפמב תושחרתמ הלא .תוילוחה ןיב תוימניד ןילמוג תולועפב םילדבהמ 

ןוסלנו סורג יפ לע .והנשמל דחא עוציבמ ןנומזתבו ןתמצעב תונתשמ ןהו תוילוחה 

 (1988 ,Gross 8! Nelson), לכל דיחא אוה התיחנ תעב םיקרפמב יללכה העונתה סופד

הירחאל ,(dorsal flexion) לוסרקב תיבג הפיפכב תילטסיד ליחתמ אוה .םישנאה 

,םלואו .(hip extension) ךריב הפיפכ םויסבו (knee flexion) ךרבב הפיפכ תשחרתמ 

,םיהובג םלה תוחוכ םיחתפתמ ןהבש ,תותיחנב םיקרפמב ןומזתה ינייפאמ 

.ןיידע ורקחנ אל — םיכומנ םלה תוחוכ יכרע וחתפתה ןהבש תותיחנל האוושהב 
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ןתנ ריגור ,אריס־וב דוד ,וילייא וטרבלא .(יוות)ןולייא השמ 

רקחמה תרטמ 

מייפגה יקרפמב תויבוביסה תועונתה לש ןומזתה תרשרש תא ראתל רקחמה תרטמ 

ןיבל תובוט תותיחנ ןיב םילדבהה תשגדה ךות ,תיכנא התיחנ תעב תונותחתה 
.תועורג תותיחנ 

רקחמה תטיש 

םיקדבנה 

תותיחנ 10 עציב קדבנ לכ .26 דע 22 ליגב ינפוג ךוניחל םיטנדוטס 10 יוסינב ופתתשה 

,םיינתומה לע םיידיהשכ ,םיילגרה יתש לע תוחנל וכרדות םיקדבנה .רטמ 0.6 הבוגמ 

.הז יוסינל הנבנש ,דחוימ התיחנ ןקתממ ועצוב תותיחנה .םהל החונה הקינכטב 

קיזחהש ,ןצחל לש תינוצר הלעפה רחאל דימ ויתחתמ טמשנש ,חטשמ לע דמע קדבנה 

ילענב ושמתשה םיקדבנה .תיכנא היהת התיחנה יכ ,חיטבהל אב הז ןקתמ .ודיב 

.תוקידבה תעב תוישיא טרופס 

ינכמה לדומה 

רושימב חתונש ,יתיילוח עברא ףוג לדומ רחבנ תונמוימה לש ינכמ חותינ ךרוצל 

םייפג+וג (4 ;ךרי (3 !קוש (2 ;לגר ףכ (1 :ןניה הז לדומב תוילוחה .יציחה 
.1 רויאב גצומ לדומה .שאר+תונוילע 
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תיכנא התיחנ תעב םיקרפמה תלועפב ןומזת 

:1 רויא 

ףוגה לש ינכמויב לדומ 

הדידמה ילכ 

םירטמוינוגורטקלא תועצמאב דדמנ תוילוחה ןיבש םיקרפמב יתיווזה קתעהה 

 (electrogoniometer) תרבח לש M1E,ףגה לש ךריהו ךרבה ,לוסרקה יקרפמב ובצוהש

תידדצ-וד הירטמיס הנשיש החנהה לע ססבתמ העונתה לש יטמניקה חותינה .ינמיה 

ףכ לע םילעפומה תוחוכה .דבלב דחא דצ לש דועיתב קפתסהל היה ןתינ ןכלו ,התיחנב 
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ןתנ ריגת ,אריס-וב דוד .ןולייא וטרבלא ,(יוות)ןולייא השונ 

Kistler תרבח תרצותמ (force plate)חוכ חטשמ תועצמאב ודדמנ המילבה ןמזב לגרה 

0.4x 0.6 חטשמה לדוג .9807Y9 םגדמ תינורטקלא הדיחי םע בלושמה ,b 9281 םגד 

.הפצרה םע דחא רושימב אצמנ ןוילעה וקלחש ךכ ,ןוטב תפצרב עוקש חטשמה .רטמ 

:םיירקיעה םינוויכה תשולשב חטשמה לע םילעופה תוחוכה ודדמנ התיחנה תעב 

(medial-lateral)ידיצו (anterior-posterior)ירוחא-ימדק ,(vertical)יכנא 

תואצותה חותינ 

תרזעב Tandy 4000 בשחמל ורבעוה םירטמוינוגורטקלאהמו חוכה חטשממ םינותנה 

לשב .dasו 6 םגד Metro Byte תרצותמ (A to D converter)ילטיגיד־יגולנא ריממ 

.ץורע לכל ץרה-וליק 2.5 לש המיגד רדת רחבנ המילבה תושחרתה לש רצקה ןמזה 

תיווזה ייוניש לש הריזג ידי לע ובשוח םיקרפמב תויתיווזה תוצואתהו תויוריהמה 

וז ךרד .תיעיבר הגרדמ ילטיגיד רטליפ ידי לע וקלחוה תואצותה .ןמזל סחיב קרפמב 

חטשמ ןיבל םירטמוינוגה ןיב ןומזתה .(Winter, 1990) תרוורטב תובקעב הטקננ 

.חטשמה םע ינושארה עגמה ןמז םושיר יפ-לע השענ חוכה 

תואצותה 

תא קלחל רשפא .2 רויאב תגצומ ,תיכנא התיחנ ךלהמב vgrf לש תינייפוא המוקע 

אישה דע עקרקה םע עגמה עגרמ :סיירקיע םיבלש העבראל התיחנה תמוקע 

דע M1 -מ ;(M1)ןושארה ימוקמה םומינימה דע P1 -מ ;(P1)הבוגתה חוכ לש ןושארה 

. 1BW לש המרב המוקעה תובציתהל דע ק2-מ ;(P2) הבוגתה חוכ לש ינשה אישל 

,TM1 ,TP1 ונמוס ,המאתהב ?2־ו M1 דעו עקרקה םע עגמה עגרמ םינמזה 
 TP2/ המאתהב.
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תיכנא התיחנ תעב םיקרפמה תלועפב ןומזת 

 50 100 150
 TP1 TM1 TP1

(היינש תויפלא) ן מ ז 

:2 וויא 

תיכנא התיחנב (VGRF)עקרקהמ יכנאה הבוגתה חוכ לש תגציימ המוקע 

• , ו  דיי 

ו 
s ו ו  ךרב 

 n : לוסרק 

M !י 
 0 !0 10a

 TSA TSK TSH

(היינש תויפלא) ן מ ז 

:3 רויא 

לוסרקהו ךרבה ,ךריה יקרפמב תיתיוזה העונתה תא תגציימה המוקע 
תיכנא התיחנב 
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ןתנ ריגור ,אריס-ןב דוד .ןולייא וטרבלא ,(יוות)וולייא השמ 

 15a

(היינש תויפלא) ן מ ז 

:4 וויא 

העורג הנריחנבו הבוט התיחנב (VGRF)עקרקהמ יכנאה הבוגתה חוכ תמוקע 

ךרבה ,לוסרקה יקרפמב תיתיוזה העונתה לש תוגציימ תומוקע תוראותמ 3 רויאב 

ידי לע םיגצוימ ,ךריהו ךרבה ,לוסרקה יקרפמב העונתה תלחתה לש םינמזה .ךריהו 

 tsfm tsk ,tsa, המאתהב.

העורג התיחנ תמוקע ןיבל הבוט התיחנ תמוקע ןיב םילדבהה םיטלוב 4 רויאב 

יברמ vgrf לש םיכרעה הבש ,הקלח המוקעב תנייפואמ הבוט התיחנ .דחוימב 

העורג התיחנ ,תאז תמועל .1BVJ-2V תכשוממו תיתגרדה הדיריבו ,תיסחי םיכומנ 

הדיריב ןכמ רחאלו הובג ךרעל vgrf^ יכרע לש הלולתו הריהמ היילעב תנייפואמ 

.16\/\/לש תיסחי הלולת 

לש ךריהו ךרבה ,לוסרקה יקרפמב הקיטמניקה לש תואצותה תוגצומ 7 דע 5 םירויאב 

לש רתויב עורגה עוציבה תאו רתויב בוטה עוציבה תא ללוכ רויא לכ .םיקדבנ השולש 

.קדבנה 
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תיכנא התיחנ תעב םיקרפמה תלועפב •ןומזת 

יברמה VGRF-n יכרעב לודג רעפ ולצא אצמנש קדבנ לש ויתואצות תואבומ 5 רויאב 

.(3.9BW)בוטה עוציבה ןיבל (8.6BW)עורגה עוציבה ןיב 

םיינוציקה ויעוציב ןיב ינוניב רעפ אצמנ ולצאש ,קדבנ לש תואצות תוגצומ 6 רויאב 

 (6.2BW 3.3 תמועלBW).

ןיבל (2.0BW) רתויב בוטה ועוציב ןיב רעפהש קדבנ לש תואצות תוגצומ 7 רויאב 

.ןטק וניה ,(2.8BW)רתויב עורגה ועוציב 

תיתיוזה הצואתה תומוקעו תוריהמה תומוקעש ,תוהזל ןתינ םיבוטה םיעוציבב 

ייוניש לש רתוי ןטק רפסמב תונייפואמ ןהו ,םיעורגה םיעוציבב רשאמ רתוי תוקלח 

.ןוויכ 

1993 - ד"נשת ,2 תרבוח ,ג ךרכ ,תעונתב 
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ותנ ריגור ,אריס־וב דוד ,ןולייא וטרבלא ,(יוות)וולייא השמ 

יזויוז םוקימ תיתיוז תוריהמ תיתיוז הצואת 
(תולעמ) (היינש/דר) (יהיינש/דר) 

 i"

ז . 
 2S SO 73 100 12S ISO 0 23 30 73 tOO 123 130

 -1000
ן   A

 300 -  \
'זא1   r -V—V,

ר ך ן 
 -1000

 —1300 —  \1
2000 ו 

 SO 73 100 123 ISO 0 23 SO 73 100 123 130 0 23 30 73 100 123 130

 73 100 123 130 0 23 SO .73 100 123 130 0 23 30 73 100 123 130

(היינש תויפלא) ן מ ז 

יברמ יכנא הבוגת חוכ 8.6BW — 6 'סמ קדבנ 
 — 3.9BW יברמ יכנא הבוגת חוכ

:5 רויא 

לוסרקהו ךרבה ,ךריה יקרפמב עורגה עוציבה לשו בוטה עוציבה לש הקיטמניקה 
(םיעוציבה ינש ןיב לודג לדבה)קדבנ לש ,תיכנא התיחנב 
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תיכנא התיחנ תעב םיקרפמה תלועפב ןומזת 

ןיבל (x BW 3.3)בוטה עוציבה יכרע ןיב רעפהש ,קדבנ לש תואצותה תוגצומ ,6 רויאב 

.בוט וניה ,(x BW 6.2) בוט תוחפה עוציבה 

יתיוז םוקימ תיתיוז תוריהמ 

(תולעמ) (היינש/דר) 

 90 73 100 ISO 130

 " -1000

 A
 300| I  \\

־1 
 \K 1  V

־"־־זזת 
 -1000

 -1300 —

 -20CO

 too 133 130 0 33 30 73 ICO 133 130

 33 30 73 100 133 130 0 23 30 73 100 133 ISO 0 23 30 73 100 133 130

(היינש תויפלא) ן מ ז 

יברמ יכנא הבוגת חוכ 6.2BW — 2 'סמ קדבנ 
 — 3.3BW יברמ יכנא הבוגת חוכ

:6 רויא 

לוסרקהו ךרבה ,דריה יקרפמב עורגה עוציבה לשו בוטה עוציבה לש הקיטמניקה 
(םיעוציבה ינש ןיב ינוניב לדבה) קדבנ לש ,תיכנא התיחנב 
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ןתנ ריגור ,אריס-ןב דוד ,וולייא יטרבלא .(יוות)וולייא השמ 

(x BW 2.0) בוטה עוציבה יכרע ןיב רעפהש ,קדבנ לש תואצותה תוגצומ ,7 רויאב 

.ןטק וניה ,(x BW 2.8)עורגה עוציבה תמועל 

יתיוז םוקימ תיתיוז תוריהמ תיתיוז הצואת 

(תולעמ) (היינש/דר) (2היינש/דר) 

 1m 7 90 29 0 130 100 וגבa too 133 1m 0 2a ao 7a 0 גג 30 79 100 וגג

0 ע ע 73 100 !צ :20 0 כ ע 7ג 10a וצ 1a a 2a 20 7s 100 זבכ ז 20 

0 צ m ר 100 1צ !גנ 0 גב 20 73 100 וגב ובס 0 גב 20 72 ו00 112 120 

(היינש תויפלא) ן מ ז 

יברמ יכנא הבוגת חוכ 2.8BW — 10 יסמ קדבנ 
 — 2.0BW יברמ יכנא הבוגת חוכ

:7 רויא 

לוסרקהו ךרבה ,ךריה יקרפמב עורגה עוציבה לשו בוטה עוציבה לש הקיטמניקה 
קדבנ לש עורגה עוציבהו בוטה עוציבה רובע הקיטמניקה תראותמ ,תיכנא התיחנב 

(םיעוציבה ינש ןיב לודג לדבה) 
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תיכנא התיחנ תעב םיקרפמה תלועפב ןימזת 

םהיתונויסינב םיקדבנה תשולש לש תויתיוזה תוצואתה יחווט םיגצומ 1 חולב 
תויברמה תויתיוזה תויוריהמה תוגצומ 2 חולב .םיעורגה סהיתונויסינבו םיבוטה 

.הלא תותיחנב 

:1 חול 

ןיגל גוט ןויסינ ןיג ,ןותחמה ףגה יקרפמב תויתיוזה תוצואתה חווט לש האוושהה 

(םיקדבנ השולש)עורג ןויסינ 

תיבג הפיפכ  ןרב תפיפכ  ןרי תפיפפ 

תיברמ הצואת 

(־היינש/דר) 
תיברמ הצואת 

(2היינש/דר) 
תיברמ הצואת 

(2היינש/דר) 
 VGRF
יברמ  קדבנ 

תילילש  תיבויח  תילילש  תיבויח  תילילש  תיבויח   (BW)

 -1000  + 1800  - 500  + 500  -180  +200  3.9  6

 -3000  +1800  -1800  +1000  -400  +500  8.6

 -1000  +2000  - 700  + 1000  -180  +200  3.3  2

 -2100  +2200  -1100  +1000  -700  +600  6.2

 - 500  +1500  - 400  +200  -120  +140  2.0  10

 - 800  +1500  - 600  +400  -350  + 140  2.8

:2 חול 

בוט ןויסינ ןיב ,ןותחתה ףגה קרפמב תיברמה תויתיוזה תויוריהמה לש האוושהה 
(םיקדבנ השולש)עורג ןויסינ ןיבל 

תיבג הפיפכ  ךרב תפיפכ  ךרי תפיפכ   VGRF

תיברמ תוריהמ 

(היינש/דר) 

תיברמ תוריהמ 

(היינש/דר) 
תיברמ תוריהמ 

(היינש/דר) 
יברמ 

 (BW)
קדבנ 

 28.0  *-10.0  7.0  3.9  6

 45.0  -30.0  12.0  8.6

 32.0  -21.0  7.0  3.3  2

 38.0  30.0  18.0  6.2

 25.0  -15.0  7.0  2.0  10

 22.0  -14.0  9.0  2.8

הפיפכלו ךריה הפיפכל ךופה העונת ןוויכמ עבונ ,ךרבה תפיפכב ילילשה ןומיסה 

.לוסרקב תיבגה 

1993 ־ ד"נשת ,2 תרבוח ,ב ךרכ ,העונתב 
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ןתנ ריגור ,אריס-וב דוד ,ןולייא וטרבלא .(יוות)ןולייא השמ 

התיחנ ןיב ךרבהו לוסרקה יקרפמ לש העונתה ןומזתב םילדבהה םיטלוב 8 רויאב 

:אבה רדסה יפ לע אוה ןומזתהש ןיחבהל ןתינ .תוחפ הבוט התיחנ ןיבל הבוט 

לוסרקב הצאה ★ 

ךרבב הצאה ★ 

לוסרקב הטאה ★ 

.ךרבב הטאה ★ 

.לוסרקב הטאהל תיכמז-וב טעמכ איה ךרבב הצאהה תלחתה ,הבוט התיחנב 

תליחת תא תיתועמשמ הרוצב המידקמ ךרבב הצאהה תלחתה ,תוחפ הבוט התיחנב 

.לוסרקב הטאהה 

תותיחנה לכ תא םינייפאמ םיקרפמב תוטואתהו תוצואתה ןומזתב וללה םילדבהה 

רורב סופד אצמנ אל ךריב .וז הדובעב וקדבנש ,תועורגה תותיחנה תמועל תובוטה 

םינטק תוריהמ ייונישבו תומצועב תנייפואמ הבוט התיחנ ,ללכ ךרדבו ,ןומזתב 
.תיסחי 
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תיכנא התיחנ תעב םיקרפמה תלועפב ןומזת 

 2.1BW יברמ הבוגת חוכ

י. גיסרק 

ןרי 

 y דיב

 20■•

 10■•

 30

־20 
 0 10 20 30 40 50 60 7C £0

(היינש תויפלא) ן מ ז 

:8 רויא 

תיכנא התיחנב לוסרקהו ןרבה ,דריה יקרפמ לש ןומזתב םילדבה 
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ןתנ ריגור ,n־w-p דוד ,ןולייא וטרבלא ,(יוות)־ןולייא השמ 

ןויד 

התיחנב הליעי תיתעונת היצנידרואוקב םיישקו םיצוליא 

ךרוצה ,תיללכ הנקסמכ ,הלוע ,תיכנאה התיחנב ודקמתהש ,םימדוק םירקחממ 

ףוגה לע םילעופה תוחוכה תתחפהל ירשפא םרוגכ תוילוחה ןיב בכרומ םואיתב 

לש ןדיקפת תא תוראתמ רקחמה תואצות (Lees,ו Panzer, et a ;981!., 1988)המילבב 

תותיחנב ףוגה לע םילעופה ,םלהה תוחוכ תמצע תתחפהב ךרבהו לוסרקה תועונת 

רותינב .רקיעו ללכ הטושפ הניא םיקרפמה ןיבש םואיתב הטילשה ,םלוא .תויכנא 

רתוי בר תוילוח רפסמ וב תופתתשמש לככ תתחופ עוציבה תוליעיש ,אצמנ יכנא 

 (1978 ,Luhtanen 81 Komi). תובר ןה שפוחה תוגרדש לככש ,ךכב הרבסוה וז הדירי

תואיגשל תויורשפאהש ,ןאכמו .העונתה לע הרקבה לש תובכרומה תרבוג ךכ ,רתוי 

.רתוי תובר ,ןומזתב 

יקרפב שחרתמ יקרפמ־ןיבה ןומזתה .תיכנאה התיחנב אוצמל רשפא המוד תובכרומ 

0.20 דע 0.15-כ ךשמנ טקפמיאה תגיפסכ רדגוהש ,ללוכה ןמזה .רתויב םירצק ןמז 

הזה רקחמה .ףוגה לש יכנאה ענתה בור םלבנ הז ןמז ךשמב .(Lees, 1981) תוינש 

דעו עקרקה םע עגמה עגרמ ,המילבה ללכ לש ינושארה ןמזה קרפב דקמתמ 

ךשמנ ,זק2-כ רדגוהש ,הז ןמז קרפ vgrf^ תמוקעב (P2)ינשה אישה תוחתפתהל 

תנמזותמ העונת םיקרפמב עצבל ךירצ ,הז רצק ןמזב .תוינש 0.07־ל 0.04 ןיב 
לע ולעפיש תוחוכהש ךכ ,דבוכה זכרמ לש תוריהמה תא םולבל הרטמב תקיודמו 

רשפאל ידכמ רצק ןמז קרפ והזש ,שיגדהל בושח .םיירעזמ ויהי ,ינשה אישב ףוגה 

תלועפ ,ןכ לע .(Marteniuk, 1976) יתשוחת בושמל הבוגתב םיינוצר םינוקית 
םאתהב שארמ ןיכהל עצבמה לעש תירוטומ תינכת ידי לע תבתכומ םירירשה 

תא ,העגהה תוריהמ תא תוללוכ הלא .עקרקה םע תושגנתהה תוביסנ תא ותכרעהל 

תאו חטשמל סחיב ףוגה תחונת תא ,התיחנה חטשמ לש םייטסלאה םינייפאמה 

תונושב יוטיב ידיל םיאב העונתב הטילשה יישק .ףוגה תוילוח ןיב תויסחיה תוחונתה 

.קדבנ לכ לצא םינושה תונויסינה ןיב תונושבו םיקדבנה ןיבש 

יקרפמ־ןיבה ןומזתה ןיבל םלהה תוחוכ ןיב רשקה 

עגמה עגרמ ףוגה לש דבוכה זכרמ לש ותוריהמ תמילב תא תפקשמ vgrf^ תמוקע 

העונתה תלחתהל vgrf^ תמוקעב םייזכרמ םיעוריא רושקל ןתינ .עקרקה םע 
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תיכנא התיחנ תעב םיקרפמה תלועפב ןומזת 

המילבה תמוקע תא קלחל שי ,ויאצממ יפ לע (Tavi, 1991) םיילגרה לש םיקרפמב 

:םיירקיע םיבלש ינשל 

.היינשה תויפלא 15.3 — ל 6.5 ןיב ענ (TP 1)ןושארה אישל דע ןמזה.ןושארה בלשה ★ 

בלשכ ורידגהל ןתינ ןכ לע .תירעזמ איה םיקרפמב תיתיוזה העונתה הז ןמז קרפב 

,םייביספ תוחוכ םע ההובגה תורידתה תא םאות הז רואית .תיביספ המילב לש 

.(Nigg, Denoth 8» Neukomm, 1981)םירירשה תכרעמ לש הליעפ הרקב אלל 

המילבה בלשכ רדגוה ,המילבה ףוסל דעו לוסרקב העונתה תלחתהמ .ינשה בלשה ★ 

תוליעפה ןומזת ידי לע תישענ המילבה הז בלשב .(Tavi, 1991) תיביטקאה 

ןושארה אישהמ תוירקיעה תועונתה יכ ,אצמנ .תונושה תוילוחה ןיב םיקרפמב 

 (P1) ינשה אישל דעו(P2) יכרעב הדיריה .ךרבהו לוסרקה יקרפמב ןה ^VGRF

M1 רחאל היילעהו ,לוסרקב תיבגה הפיפכה תלחתה םע תנמזותמ ,P1 רחאל 

םע תנמזותמ תויהל הטונ P2 רחאל הדיריה .ךרבב הפיפכה תלחתה םע תנמזותמ 

.רורב תוחפ ןפואב תאז יכ סא ,ךריב הפיפכה תלחתה 

הלועפה ינמזב ןודל יד אל ,יקרפמ-ןיבה םואיתה לש היעבב םיקסוע רשאכ ,םלואו 

,רמולכ .םיקרפמה לש הלועפה תוכיא תא םג ןיבהל תוסנל שי .םינושה םיקרפמב 

ןהו םיקרפמב תויסחיה תויתיוזה תוצואתהו תויוריהמה ןיב ןומזתה תא ןה ןוחבל 
.ולא םירטמרפ לש םיכרעה תא 

ןמזה קרפב םייטמניקה םינתשמל עובקו ינייפוא יגולונורכ רדס אצמנ הזה רקחמב 

. (8 — 5 םירויא)ןלהלכ ,TP2-^ TP1 ןיבש 

לוסרקב הצאה ★ 

ךרבב הצאה ★ 

לוסרקב הטואת ★ 

ךרבב הטואת ★ 

.ךריב הצאה ★ 

ןיבל תובוט תותיחנ ןיב םירורב םילדבה המכ יוטיב ידיל םיאב הלא םינתשמב 
.תועורג תותיחנ 

תועורג תותיחנ ןיבל תובוט תותיחנ ןיב האוושה 

תויתיוז תויוריהמו תוצואת ןיב ןומזתב הקיז תמייק ד?2-ל TM1 ןיבש םוחתב 

יכרע) הבוט התיחנב VGRF^ תמוקע לש עופישה ןיבל לוסרקהו ךרבה יקרפמב 
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ןתנ ריגור ,אריס-מ דוד ,וילייא וטרבלא .(יוות)ןולייא השמ 

 VGRF תלחתה םע תינמז-וב טעמכ ךרבב הצאהה תלחתה תשחרתמ (םיכומנ םייברמ

רתוי ךשוממ ןמז שרפה םייק ,תוחפ הבוט התיחנב ,תאז תמועל .לוסרקב הטואתה 

ןיב המילבה תלועפ ןומזת לש ריהמה יפואה .(8 רויא) הלאה םיעוריאה ינש ןיב 

תומרונ תרדגה לע םישקמ ,ןומזתב םינטק םייונישל תושיגרהו ,ךרבה ןיבו לוסרקה 

עוציבב .תוחפ םיבוט םיעוציב תמועל םיבוט םיעוציבב ןומזתה תאוושהל תויתומכ 

םע תינמז־וב טעמב תשחרתמ ןרבב הצאהה תלחתה :רורב אוה ןומזתה בוט 

.הלילשה ךרד לע הרדגהל םינתינ תוחפ םיבוט םיעוציב .לוסרקב הטואתה תלחתה 

תויקוח אוצמל ןתינ אל ךא ,בוטה עוציבב ןומזתמ םינוש םהש ,ןיחבהל ןתינ ,רמולכ 

איצוהל ןיא .האצותה ןיבל םינושה םירטמרפה לש תוגהנתהה יסופד ןיב העובק 

דחא לבלו ,הבורמ אוה םיבוט אל םיעוציב לש תוירוגטקה רפסמש ,תורשפא ללכמ 

.םינוש לשוכ ןומזת ינייפאמ םהמ 

םיפתתשמה םירירשהש ,רוכזל שי העפותה תנבהב תויתייעבה תא רתוי שיגדהל ידכ 

םבורב םה ,םיקרפמה תעונתב ןומזתל םייארחא םצעב רשאו ,התיחנה ךילהתב 

בקע .(Rectus Femoris, Gastrocnemius, Hamstrings) םייקרפמ-וד םירירש 

לש םתוליעפו תויה .המילבה ןמז לכ ךשמב םילעופ םירירשה לכ ,תויקרפמ־ודה 

,תינמז-וב תוילוחה תרשרש לכב םייטמניק םייונישל תמרוג םייקרפמ-ודה םירירשה 

הז רבסה .םיוסמ קרפמב תמיוסמ םירירש תצובק לש העפשהה תא דדובל ןתינ אל 

לש םתוליעפ יכ ,םינייצמה (Zajac 8! Gordin, 1989) םירחא םירקוח ידי לע ךמתנ 

סג אלא ,םתוא םיצוח ולא םירירשש םיקרפמב קר אל הציאמ םייקרפמ-בר םירירש 

תולועפב ילמיטפוא ןומזתמ תונטק תוגירח ,ךכיפל .רתוי םיקחורמ םיקרפמב 

.םיקרפמב תויטמניק תואצות ןווגמל םורגל תולוכי םירירש לש תומיוסמ 

יבלשב םיקרפמב םייטמניקה םירטמרפה לש לדוגל תובישח שי ,ןומזתל ףסונב 
לשו תוצואתה לש םיכרעב םירורב םילדבה ואצמנ .הטאהה יבלשבו הצאהה 

,לשמל .קדבנ ותוא לש תועורג תותיחנ ןיבל תובוט תותיחנ ןיב תויתיוזה תויוריהמה 

ןיב VGRF^ לש םיכרעב םילודג םילדבה ונחבוא ,(1 חול) 6 'סמ קדבנ לש הרקמב 

ףאו ,400/0 ידכל דע םיעיגמ לוסרקב תיתיוזה הצואתה יכרעב םישרפהה .םיעוציבה 

םיבורק ואצמנ ,םייברמה םהיכרעב לוסרקב תויתיוזה תויוריהמה ןיב םישרפהה 

,םירחא ןיבל תובוט תותיחנ ותחנש ,םידיחי ןיב האוושהב ,תאז תמועל .400/0-ל 

תוצואתה לש םיטלחומה םילדגל סחייתהל ןתינ אל ,תוחפ תובוט תותיחנ ותחנש 

אוצמל ןתינ ךכל תודע .םיקדבנה ןיב הבר תונוש תמייקש סושמ תויוריהמה לשו 

יכרעב לדבה ןיאש טעמכ .(1 חול) 10 יסמ קדבנ ןיבל 6 'סמ קדבנ ןיב האוושהב 

לש עורגה עוציבה ןיבל 6 יסמ קדבנ לש בוטה עוציבה ןיב ךרבב תיתיוזה הצואתה 
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תיכנא התיחנ תעב םיקרפמה תלועפב ןומזת 

בלה תמושת תא .VGRF-n לש םיכרעב םייתועמשמה םילדבהה תורמל 10 יסמ קדבנ 

VGRF^ יכרע םהבש ,תותיחנה ןיב :קדבנ ותוא לצא םייסחיה םייונישב דקמל שי 

,הכרעהל הליבומ וז הנקסמ .םינטק vgrf^ יכרע םהבש ,תותיחנה ןיבל םילודג 

התיחנ לש היגטרטסא קדבנ לכל שי ,תונמוימה םושייב תישיאה תלוכיל ףסונבש 

,םיימוטנא םינייפאמל ,יאדוול בורק ,הרושק וז היגטרטסא .תידוחיי תישיא 
.עצבמה לש םייגולוכיספו םייגולויזיפ 

תיללכה הרוצל םג סחייתהל ןתינ ,תועורג תותיחנ ןיבל תובוט תותיחנ ןיב האוושהב 

תוריהמ ידי לע עבקנ ,תמיוסמ התיחנב םולבל שיש ,יכנאה ענתה .תומוקעה לש 

חוכ תקולח היוצר ,הבוט היהת התיחנהש ידכ ,תיטרואית הניחבמ .עקרקב העיגפה 

םיכומנ םיכרעב ןייפואת ףוגה לש דבוכה זכרמ לש הטואתהש ,רמולכ .תנזואמ 

לש תומוקעה 7 דע 5 םירויאב .המילבה ןמז לכ ךשמב ,ןתינש לככ ,(םימוד וא)םיוושו 

ייונישב תונייפואמ ,רמולכ) רתוי תוקלח תובוט תותיחנב סייטמניקה םירטמרפה 

ןוויכ ייוניש) רתוי תוילג ןהש ,תועורגה תותיחנב תומוקעה ןתואמ ,(םיטעמ ןוויכ 

םייטמניקה םיכרעה ידי לע ,תע לכב ,תעבקנ דבוכה זכרמ לש הצואתה .(רתוי םיבר 

תויוריהמב םיבר םייונישב תונייפואמה ,תויטמניק תומוקע .תוילוחה ןיב םייסחיה 

םיכומנ םיברע לע םיהובג םיכרעב יוציפ לש העפות תופקשמ ,תויתיוזה תוצואתבו 

.העורג התיחנ לש המוקעל חרכהב ליבות וז הדבוע .תיסחי 

םוכיס 

חותינב הקמעה .התיחנה תונמוימ לש תובכרומה לע דומלל ןתינ הז רקחמ תואצותמ 

,סייטמניק םימרוג המכ הטילבמ ,תובוט תותיחנ תנייפאמה ,היצנידרואוקה 

םירטמרפה לש תיסחיה םתובישח תכרעהב ,םלוא .עוציבה תוכיאל םירושקה 

רטמרפש ,ןועטלו םהיביברמל םירטמרפה תא דירפהל ןתינ אל ,הלאה םייטמניקה 

תעונתמ רתוי תיטננימוד דחא קרפמ תעונתש וא ,רחא רטמרפמ רתוי בושח םיוסמ 

,(Winter, 1984)רטניוו לש ויתוגשה םע דחא הנקב םילוע הלא םיאצממ .רחא קרפמ 

לכ רשאמ רתוי יבקע אוה םיכמותה םיטנמומה לכ ךס יכ ,םירזוח םיעוציבב אצמש 

וניא העונתה לש ןוגראה ,טרפ לכ לצא יכ ,ךכמ עמתשמ .םידיחיה סיטנמומהמ דחא 

לש םבוליש אוהש ,ינתשמ־ברה סופדב אלא ,םידיחי העונת ינתשמ בוצייב יולת 

םירטמרפה לולכמב הזכ סופד אצמנ הז רקחמב .םידיחיה העונתה ינתשמ 

הרופישלו התנבהל הדיחיה ךרדהש ,הז בלשב ,הארנ .ךרבבו לוסרקב םייטמניקה 

יפ לע םייטמניקה םינתשמה לש ןומזתה תניחב ידי לע איה התיחנה תונמוימ לש 

לדומל סחיב םייטמניקה םימושירה ינייפאמ לש הניחב ונייהד ,יתוכיא םיסב 
.ראותש 
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ןתנ ריגור ,אריס-וב דוד ,וולייא וטרבלא ,(יוות)ןולייא השמ 
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 Impact forces upon landing from a height in children. Journal
 of Biomechanics, 14, 135-142.
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ןתנ ריגור ,אריס־וב דוד ,וילייא וטרנלא ,(יוות)ןולייא השמ 
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