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 فصل                          

تاریخچه رسیدگی به تخلفات ساختمانی 
 و کمسیون ماده صد قانون شهرداری 

 1 
بخش

عناوینی که در این بخش مطرح می شوند:
اسکلت انسان 

• عملکرد اسکلتی 

• ساختار اسکلتی 

• عملکرد استخوان

• ساختار استخوان

• عملکرد و ساختار لیگامان

• کریپ1، شلی و پارگی لیگامان

• کپسول مفصلی 

• مفاصل

1. Creep
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حرکات اصلاحی )یک راهنمای جامع جهت تمرینات اصلاحی(

 
 

 انسان اسکلت
ه بدهند. می لیشده است که اسکلت انسان را تشک لیتشکبا هم استخوان، غضروف و مفاصل مرتبط  602از چارچوب بدن 

 تواندیزنده است که م 1اندامیسیستم  کی. اسکلت ستین نطوریباشد، اما ا جانیبافت نسبتاً ب کیکه استخوان  رسدینظر م
 .دشو یو بازساز میرشد کند، ترم

 را انجام دهند. یخاص فیکنند تا وظامی که با هم کارها و بافتها از اندام ی: گروهاندامیسیستم 

 عملکرد اسکلتی
 اسکلتی مسیست. هستند ضروری محافظت و حرکت بهینه، سلامت برای که کندمی ایفا را بسیاری هاینقش اسکلتی سیستم

 :دارد اصلی وظیفه پنج

 :کند.می دهند که امکان حرکت را فراهممی لیرا تشک یو مفاصل شوندمی متصل به همها استخوان حرکت 

 ه است ک یاز عوامل یکی نیکند. امی حرکت فراهم یرا برا ازیگاه مورد ن هیاسکلت ساختار و تک :تیساختار/حما
 کند.می جدایا عروس دریایی  آمیب موجوداتی مانند انسان را از

 :شوند.می توسط اسکلت محافظتها هینند مغز، نخاع، قلب و رما یضرورهای اندام محافظت  

 شوند.می رهیدر داخل استخوان ذخ یمواد معدن ریو سا میکلس :میانبار کلس 

  کند.می دیمغز استخوان خون تول :یخونهای سلولساخت 

 انجامتر کوجه با اسکلت سب نیهتر. به عنوان مثال، حرکت به بدارند تقابل گریکدیپنج عملکرد با  نیاست که ا نینکته مهم ا
 یاز استخوان خارج شود تا مواد مغذ میباشند. اگر کلس  نینسبتاً سنگ دیباها استخوان قدرت زیاد یحال، برا نیشود. با امی
 نیبا ا .دهندیاسکلت را کاهش م یو نقش محافظت شوندیم ترفیها ضعفراهم شود، استخوان عضلات ای یعصب ستمیس یبرا
 .سازگار شوندتقابلی های نیازبا  توانندیم دهندیم لیرا تشک یاسکلت ستمیکه س ییهاود، استخوانوج

                                                           
1- Organ system 

 آموزید:می در انتهای این بخش آنچه

 ساختار مهم است نی. درک اگیریدیاد می و عملکرد آن را یانسان، نحوه طراح یاسکلت ستمیاز س یکل ینما کیبخش،  نیدر ا
توانند یم طورکنند و چمی هم کار چگونه بای اسکلت ستمیس اجزایکه  گیریدمی ادیدهد. شما می لیچارچوب بدن شما را تشک رایز

 دهندمی لیرا تشک یاسکلت ستمیکه سهایی و بافتها که چگونه استخوان آموزیدمی ن،ی. علاوه بر ادر تقابل با یکدیگر باشند
کل ساز شبدن که ممکن است در افراد فعال م یمفاصل اصل معرفی را با بخشما  ت،ی. در نهاشوند یو بازساز میتوانند رشد، ترممی

ت و حفظ حرکت، محافظ یچگونه برا یاسکلت ستمیکه سیابید می در شما، بخش نیا انیدر پا ن،ی. بنابراکنیممی جمع بندی شود،
 .دکنیسلامت عمل م

 
 

 
  یهاکپسول دادن نشان با انسان اسکلت پشت و جلو ینما. انسان بدن یاسکلت ستمیس -1-1-1شکل 

 .چپ سمت در مفاصل نیب یبریف

   یاختار اسکلتس
سکلت اشوند.  میتقس یو اسکلت اندام یبه اسکلت محور توانندیم دهند،یم لیکه چارچوب بدن انسان را تشک ییهااستخوان

استخوان  162شده است.  لیتشک ساکرومو  استرنوم نه،یاستخوان شامل جمجمه، ستون فقرات، قفسه س ۰0از  یمحور
 ند. دهیم لیرا تشک اندامیاسکلت  ،یتحتانو  یفوقان یهااز اندام ماندهیباق

 .  ساکرومو  نهیقفسه س ،استرنومجمجمه، ستون فقرات،  یها: استخوانیاسکلت محور

 .یو تحتان یفوقان یهااندام یها: استخواناندامی اسکلت
 مورفتخوان بدن، استخوان اس نیمتفاوت باشد. بزرگتر اریها بسبسته به نقش آن تواندیانسان م یهاو شکل استخوان اندازه

 یاستخوان، استخوان رکاب نیمتوسط. کوچکتربا قد و اندام مرد  کیقطر دارد در  نچیا 96/0طول و  نچیا 9/1۰ باًیاست که تقر
ها به انواع بلند، تخت، کوتاه، است. بر اساس شکل، استخوان متریلیم 5/6 × 3 باًیاست که در گوش قرار دارد و اندازه آن تقر

 .شوندیم میتقس 6دیسزاموئ ای 1منظمنا

                                                           
1-Irregular 
2- Sesamoid  
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فصل 1: علم حرکات اصلاحی

 
 

 انسان اسکلت
ه بدهند. می لیشده است که اسکلت انسان را تشک لیتشکبا هم استخوان، غضروف و مفاصل مرتبط  602از چارچوب بدن 

 تواندیزنده است که م 1اندامیسیستم  کی. اسکلت ستین نطوریباشد، اما ا جانیبافت نسبتاً ب کیکه استخوان  رسدینظر م
 .دشو یو بازساز میرشد کند، ترم

 را انجام دهند. یخاص فیکنند تا وظامی که با هم کارها و بافتها از اندام ی: گروهاندامیسیستم 

 عملکرد اسکلتی
 اسکلتی مسیست. هستند ضروری محافظت و حرکت بهینه، سلامت برای که کندمی ایفا را بسیاری هاینقش اسکلتی سیستم

 :دارد اصلی وظیفه پنج

 :کند.می دهند که امکان حرکت را فراهممی لیرا تشک یو مفاصل شوندمی متصل به همها استخوان حرکت 

 ه است ک یاز عوامل یکی نیکند. امی حرکت فراهم یرا برا ازیگاه مورد ن هیاسکلت ساختار و تک :تیساختار/حما
 کند.می جدایا عروس دریایی  آمیب موجوداتی مانند انسان را از

 :شوند.می توسط اسکلت محافظتها هینند مغز، نخاع، قلب و رما یضرورهای اندام محافظت  

 شوند.می رهیدر داخل استخوان ذخ یمواد معدن ریو سا میکلس :میانبار کلس 

  کند.می دیمغز استخوان خون تول :یخونهای سلولساخت 

 انجامتر کوجه با اسکلت سب نیهتر. به عنوان مثال، حرکت به بدارند تقابل گریکدیپنج عملکرد با  نیاست که ا نینکته مهم ا
 یاز استخوان خارج شود تا مواد مغذ میباشند. اگر کلس  نینسبتاً سنگ دیباها استخوان قدرت زیاد یحال، برا نیشود. با امی
 نیبا ا .دهندیاسکلت را کاهش م یو نقش محافظت شوندیم ترفیها ضعفراهم شود، استخوان عضلات ای یعصب ستمیس یبرا
 .سازگار شوندتقابلی های نیازبا  توانندیم دهندیم لیرا تشک یاسکلت ستمیکه س ییهاود، استخوانوج

                                                           
1- Organ system 

 آموزید:می در انتهای این بخش آنچه

 ساختار مهم است نی. درک اگیریدیاد می و عملکرد آن را یانسان، نحوه طراح یاسکلت ستمیاز س یکل ینما کیبخش،  نیدر ا
توانند یم طورکنند و چمی هم کار چگونه بای اسکلت ستمیس اجزایکه  گیریدمی ادیدهد. شما می لیچارچوب بدن شما را تشک رایز

 دهندمی لیرا تشک یاسکلت ستمیکه سهایی و بافتها که چگونه استخوان آموزیدمی ن،ی. علاوه بر ادر تقابل با یکدیگر باشند
کل ساز شبدن که ممکن است در افراد فعال م یمفاصل اصل معرفی را با بخشما  ت،ی. در نهاشوند یو بازساز میتوانند رشد، ترممی

ت و حفظ حرکت، محافظ یچگونه برا یاسکلت ستمیکه سیابید می در شما، بخش نیا انیدر پا ن،ی. بنابراکنیممی جمع بندی شود،
 .دکنیسلامت عمل م

 
 

 
  یهاکپسول دادن نشان با انسان اسکلت پشت و جلو ینما. انسان بدن یاسکلت ستمیس -1-1-1شکل 

 .چپ سمت در مفاصل نیب یبریف

   یاختار اسکلتس
سکلت اشوند.  میتقس یو اسکلت اندام یبه اسکلت محور توانندیم دهند،یم لیکه چارچوب بدن انسان را تشک ییهااستخوان

استخوان  162شده است.  لیتشک ساکرومو  استرنوم نه،یاستخوان شامل جمجمه، ستون فقرات، قفسه س ۰0از  یمحور
 ند. دهیم لیرا تشک اندامیاسکلت  ،یتحتانو  یفوقان یهااز اندام ماندهیباق

 .  ساکرومو  نهیقفسه س ،استرنومجمجمه، ستون فقرات،  یها: استخوانیاسکلت محور

 .یو تحتان یفوقان یهااندام یها: استخواناندامی اسکلت
 مورفتخوان بدن، استخوان اس نیمتفاوت باشد. بزرگتر اریها بسبسته به نقش آن تواندیانسان م یهاو شکل استخوان اندازه

 یاستخوان، استخوان رکاب نیمتوسط. کوچکتربا قد و اندام مرد  کیقطر دارد در  نچیا 96/0طول و  نچیا 9/1۰ باًیاست که تقر
ها به انواع بلند، تخت، کوتاه، است. بر اساس شکل، استخوان متریلیم 5/6 × 3 باًیاست که در گوش قرار دارد و اندازه آن تقر

 .شوندیم میتقس 6دیسزاموئ ای 1منظمنا

                                                           
1-Irregular 
2- Sesamoid  
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حرکات اصلاحی )یک راهنمای جامع جهت تمرینات اصلاحی(

ستون  نیا .هستند یاسکلت ستمیمهم در س اریبس یهایساختار شود،یگفته م زیها نبه آن ستون مهره یفقرات که گاه ستون
 16از  پشت هیمهره، ناح ۷از  یگردن هی. ناحمیجمجمه تا دنبالچه تصور کن هیشده است، اگر آن را از پا لیتشک هیاز پنج ناح

 نیحال، ا نیبا ا شود؛یم لیمهره تشک ۴مهره و دنبالچه از  5از  یشده است. خاج لیمهره تشک 5از  یکمر هیهره، و ناحم
شده است، اما تنها  لیمهره تشک 33که ستون فقرات از است  یمعنبدان  نیا. کنندیها به هم جوش خورده و حرکت نممهره
ها هرهم نیاست. حرکت ب ریمتغ یمرمهره ک نیتا آخر یمهره گردن نیکه از اول به طور مستقل حرکت کنند توانندیمهره م 6۴

 .است ریپذامکان (دو مهره مجاور یاستخوان یهایبرجستگ نیهستند ب ییفضاها)1 استتوسط مفاصل ف

 عملکرد استخوان  

 یطور کل ها بهکه استخوان دیکر کنممکن است ف د،یادر دست گرفته یاز بدن انسان را در کلاس آناتوم یاگر تاکنون استخوان
 لیدل نیبه ا نیتر هستند. او بادوام تریقو تر،نیانسان زنده سنگ کی یها. اما استخوانشوندیو راحت شکسته مبوده  سبک

 میترمکه قادر به رشد،  کنندیم لیتبد ییهاها را به ارگانهستند که آن یها و مواد مغذرگ اززنده پر  یهااست که استخوان
 کرد. میخواه یعملکردها را بررس نیاز ا کیبخش، هر  نیهستند. در ا یو بازساز

   رشد

به نام  یندیآفر قیرشد، از طر ندیها قبل از تولد به صورت غضروف هستند. پس از تولد و در طول فرااستخوان تمام
 کودکان یهاکه استخوان نیا لیبه دل ن،یبرا. بناشودیم تبدیلتر استخوان سخت به جیغضروف نرم به تدر ،یسازاستخوان

که فرد  یسخت شدن تا زمان ندیفرا نیبزرگسال است. ا کیچهار ساله دشوارتر از  دککو کیتر هستند، شکستن استخوان نرم
 .ابدییاست، ادامه م گیسال 65تا  1۰ نیبه بلوغ کامل برسد، که معمولاً ب

 ا در طول رشد.هسخت شدن استخوان ندی: فرایسازاستخوان
 الیزیفی. طول استخوان در صفحه اپدبناییم شیافزا زیها نبلکه طول آن شوند،یتر مرشد سخت حینها نه تنها در استخوان

. رانندیم استخوان زیافیشده را به سمت د لیتازه تشک یهاشده و سلول میتقس یغضروف یهاکه سلول ییجا ابد،ییم شیافزا
فرد  دنی. پس از رسابدی شیتا طول استخوان افزا شوندیم لیبالغ تبد یاستخوان یهاسلولبه  یغضروف یهاسلول ت،یدر نها

وان وجود استخ یمرحله، امکان رشد طول نی. در اردیگیشکل م زالییفیخط اپو  شودیبسته م زالییفیصفحه اپبه بلوغ، 
هر  در زالییفیخط اپ کی یدارا یاندام اسکلتاست( در  ترشیکه طول آن از عرض آن ب یندارد. هر استخوان بلند )استخوان

 .باشدیدو انتها م
  : محل رشد استخوان در نزدیکی انتهای استخوان نابالغ.الیزیفیصفحه اپ
 بلند بالغ.های استخوان یفیزیال: یک خط غضروفی در نزدیکی انتهاخط اپی

                                                           
1- Facet joints  

 
 .یاندام اسکلت( B و یمحور اسکلت( A .یاندام اسکلت و یمحور اسکلت -2-1-1 شکل

 
 . است شده داده نشان راست ران استخوان زالییفیاپ خط دو. زالییفیاپ خط -3-1-1 شکل

 .کندیم یریجلوگ استخوان شدن لیطو از و شودیم بسته یبزرگسال دوران در زالییفیاپ خط
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ستون  نیا .هستند یاسکلت ستمیمهم در س اریبس یهایساختار شود،یگفته م زیها نبه آن ستون مهره یفقرات که گاه ستون
 16از  پشت هیمهره، ناح ۷از  یگردن هی. ناحمیجمجمه تا دنبالچه تصور کن هیشده است، اگر آن را از پا لیتشک هیاز پنج ناح

 نیحال، ا نیبا ا شود؛یم لیمهره تشک ۴مهره و دنبالچه از  5از  یشده است. خاج لیمهره تشک 5از  یکمر هیهره، و ناحم
شده است، اما تنها  لیمهره تشک 33که ستون فقرات از است  یمعنبدان  نیا. کنندیها به هم جوش خورده و حرکت نممهره
ها هرهم نیاست. حرکت ب ریمتغ یمرمهره ک نیتا آخر یمهره گردن نیکه از اول به طور مستقل حرکت کنند توانندیمهره م 6۴

 .است ریپذامکان (دو مهره مجاور یاستخوان یهایبرجستگ نیهستند ب ییفضاها)1 استتوسط مفاصل ف

 عملکرد استخوان  

 یطور کل ها بهکه استخوان دیکر کنممکن است ف د،یادر دست گرفته یاز بدن انسان را در کلاس آناتوم یاگر تاکنون استخوان
 لیدل نیبه ا نیتر هستند. او بادوام تریقو تر،نیانسان زنده سنگ کی یها. اما استخوانشوندیو راحت شکسته مبوده  سبک

 میترمکه قادر به رشد،  کنندیم لیتبد ییهاها را به ارگانهستند که آن یها و مواد مغذرگ اززنده پر  یهااست که استخوان
 کرد. میخواه یعملکردها را بررس نیاز ا کیبخش، هر  نیهستند. در ا یو بازساز

   رشد

به نام  یندیآفر قیرشد، از طر ندیها قبل از تولد به صورت غضروف هستند. پس از تولد و در طول فرااستخوان تمام
 کودکان یهاکه استخوان نیا لیبه دل ن،یبرا. بناشودیم تبدیلتر استخوان سخت به جیغضروف نرم به تدر ،یسازاستخوان

که فرد  یسخت شدن تا زمان ندیفرا نیبزرگسال است. ا کیچهار ساله دشوارتر از  دککو کیتر هستند، شکستن استخوان نرم
 .ابدییاست، ادامه م گیسال 65تا  1۰ نیبه بلوغ کامل برسد، که معمولاً ب

 ا در طول رشد.هسخت شدن استخوان ندی: فرایسازاستخوان
 الیزیفی. طول استخوان در صفحه اپدبناییم شیافزا زیها نبلکه طول آن شوند،یتر مرشد سخت حینها نه تنها در استخوان
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حرکات اصلاحی )یک راهنمای جامع جهت تمرینات اصلاحی(

   میترم

اکرو( باشد م بی)آس دیشد یشکستگ کیاز  یناش بیکنند، چه آن آس میرا ترم هابیاز آس یانواع مختلف توانندیم هااستخوان
 (.  کرویم بی)آس شوندیاستخوان که احساس نم سکیدر ماتر یجزئ یهایو چه پارگ

 ازین یاغلب به مداخله پزشک ی ایجاد شده،دردناک ماکرو بیآس شود،یشکسته مچند قطعه  ایاستخوان به دو  کیکه  یزمان
کان بسته به م یبهبود ندی. فرآترمیم شودخود  هیتا به شکل اول دهندیکه به استخوان اجازه م ییهاچیپ ایدارد، مانند گچ 

 تواندیاز موارد، استخوان شکسته م یاریبس در .کشدیماه طول م 3تا  1معمولاً از  هیبه آن ناح یرسانخون زانیو م یشکستگ
 .  کندیم دیتول یاستخوان اضاف ب،یبدن در محل آس رایشود ز میترم ،یاز قبل از شکستگ تریقو

روزانه در  یعیطب ندیفرآ کیبه عنوان  بیآس نیاستخوان است. ا سکیدر ماتر یکروسکوپیم یهایاز پارگ یناش میکروآسیب
تجمع  قیاز طر کباریها هر چند سال استخوان ی. تمامدهدیها رخ مبلند کردن وزنه ای دنیرفتن، دو مانند راه ییهاتیفعال

 شوند.  یم نیگزیجا ،میترم ندیآو فر میکروهای آسیب

 نددهیم شیخود را افزا تیسطح فعال یریکه افراد به طور چشمگ یحال، زمان نی. با اشودیاحساس نم کرویم بیمعمولاً آس
 اغلبرخ دهد. چون ، یاسترس یشکستگممکن است که  ،خوردمی به هم میو ترم کرویم بیآس نیکه تعادل ب ییتا جا

 یوتریامپک یاز اسکن توموگراف صیتشخ یمعمولاً برا ستند،یقابل مشاهده ن یمعمول کسیبا اشعه ا یاسترس یهایشکستگ
(CT)1 شودیاستفاده م. 

 . میکروهای آسیبتجمع  لیدل: ترک نازک استخوان به یاسترس یشکستگ

   6یبازساز

 ای کند درش، عدم فشار وارد شده بر آن ایبسته به فشار  تواندی. استخوان مشودیگفته م یبازساز استخوان،شکل  رییتغ به
 ترمیخض یابر یاستخوان اضاف ساختبدن با  کند،یبلند م ینینسبتاً سنگ یهاکه فرد وزنه یکوچک شود. به عنوان مثال، زمان

فلج  ایشود  یاگر فرد بستر گر،ید ی. از سوشودیگفته م 3رسوب ندیآفر نیکه به ا دهدیواکنش نشان م خوانکردن قطر است
 Wolffقانون ها به نام تطابق استخوان هینظر نید. ایابمی قطر استخوان کاهشدر بدن ، جذب استخوان قیباشد، از طر

 .شودیشناخته م
 .  دهدمی بازسازی رخ دهد،یشکل م رییتغ و چه با کاهش قطر آن شیچه با افزاستخوان که ا ی: زمانیبازساز

 ها.  با استفاده از استئوبلاست دی: افزودن استخوان جدرسوب

 ها.  استخوان با استفاده از استئوکلاست جذباستخوان:  جذب

                                                           
1- CT Scan 
2- Remodeling 
3- Deposition 

 یکه استخوان به بارها کندیم انیه شده است و بداد توضیحولف،  وسیولی ،یکه توسط جراح آلمان یاهی: نظرWolff قانون
 خواهد کرد. دایوارد شده بر آن تطابق پ

 

 

 دهید بیبافت آسها استئوکلاستاستخوان،  دنید بیبه سه نوع سلول وابسته هستند. پس از آس یبازساز یها برااستخوان
ند هست یهایزماندر سئول از دست دادن استخوان م نیها همچناستئوکلاست همچنین)جذب استخوان(.  بلعندیاستخوان را م
وارد  هاتاستئوبلاسرشد وجود داشته باشد،  یبرا کیباشد. سپس، اگر تحرشده  تحرکیب یماریب ای بیآس لیکه فرد به دل

وان، خبالغ است یهاسلول ای ،هاتیاستئوس ها بهاستئوبلاست نیا ت،ی)رسوب(. در نها سازندیم یدیعمل شده و استخوان جد
 .  شوندیم لیتبد

 که مسئول جذب استخوان هستند.   ییهاها: سلولاستئوکلاست

  که مسئول رسوب استخوان هستند.   ییها: سلولهااستئوبلاست

 .کنندیاستخوان را حفظ م کسیبالغ استخوان که ماتر یها: سلولهاتیاستئوس

 یترشیبا سرعت ب یبازساز ندیتر است، فرآکه فرد جوان یارد. زمانادامه د یاستخوان در طول زندگ یکه بازساز دیبدان باید
 اما همچنان ادامه دارد. شود،یمعمولاً کندتر م یبازساز ندیسن، فرآ شی. با افزاشودیانجام م

 ساختار استخوان  

 ترشیرا که پ ییعملکردهاتا  دهندیامکان را م نیها اهستند که به آن یها و اعصابسلول ،یخون یهااز رگ یها غناستخوان
 دهندیبلند را پوشش م یهاهمبند هستند که استخوان یهابافت 2اندوستئوم و 1وماوستئ یپرانجام دهند.  م،یکرد یبررس

ها را پوشش استخوان یسطح خارج وماوستئ یهستند. پر یو بازساز میرا در خود دارند که مسئول رشد، ترم ییهاو سلول
 .دهدیرا پوشش م 3داخلیحفره ها و استخوان یاندوستئوم سطح داخل که یدر حال دهد،یم

 ها قرار دارند.  که در آن استئوبلاست است استخوان یرونی: پوشش بوماستئ یپر

 .  دهدیرا پوشش م یکه داخل استخوان و حفره مغز است : بافت همبنداندوستئوم

                                                           
1- Periosteum 
2- Endosteum  
3 Medullary cavity 

 کند؟   فیها را ضعاستخوان تواندیم ناکافی ییغذا میرژ ایآ ذهن خود را به چالش بکشید:

 دکمبوکه  ییغذا میرژ ن،یدارند. بنابرا ازین یبه مواد مغذ یرشد و نگهدار یهستند که برا یازنده یهابافت ،ها. استخوانقطعا
 سمیتیمنجر شود. راش یماریکرده و به ب فیها را ضعاستخوان تواندیداشته باشد، م D نیتامیو ای می، کلسC نیتامیو ن،یپروتئ

 .دهدیرخ م D نیتامیکمبود و لیکه به دل تاس یاستخوان یماریب کی



23

   میترم

اکرو( باشد م بی)آس دیشد یشکستگ کیاز  یناش بیکنند، چه آن آس میرا ترم هابیاز آس یانواع مختلف توانندیم هااستخوان
 (.  کرویم بی)آس شوندیاستخوان که احساس نم سکیدر ماتر یجزئ یهایو چه پارگ

 ازین یاغلب به مداخله پزشک ی ایجاد شده،دردناک ماکرو بیآس شود،یشکسته مچند قطعه  ایاستخوان به دو  کیکه  یزمان
کان بسته به م یبهبود ندی. فرآترمیم شودخود  هیتا به شکل اول دهندیکه به استخوان اجازه م ییهاچیپ ایدارد، مانند گچ 

 تواندیاز موارد، استخوان شکسته م یاریبس در .کشدیماه طول م 3تا  1معمولاً از  هیبه آن ناح یرسانخون زانیو م یشکستگ
 .  کندیم دیتول یاستخوان اضاف ب،یبدن در محل آس رایشود ز میترم ،یاز قبل از شکستگ تریقو

روزانه در  یعیطب ندیفرآ کیبه عنوان  بیآس نیاستخوان است. ا سکیدر ماتر یکروسکوپیم یهایاز پارگ یناش میکروآسیب
تجمع  قیاز طر کباریها هر چند سال استخوان ی. تمامدهدیها رخ مبلند کردن وزنه ای دنیرفتن، دو مانند راه ییهاتیفعال

 شوند.  یم نیگزیجا ،میترم ندیآو فر میکروهای آسیب

 نددهیم شیخود را افزا تیسطح فعال یریکه افراد به طور چشمگ یحال، زمان نی. با اشودیاحساس نم کرویم بیمعمولاً آس
 اغلبرخ دهد. چون ، یاسترس یشکستگممکن است که  ،خوردمی به هم میو ترم کرویم بیآس نیکه تعادل ب ییتا جا

 یوتریامپک یاز اسکن توموگراف صیتشخ یمعمولاً برا ستند،یقابل مشاهده ن یمعمول کسیبا اشعه ا یاسترس یهایشکستگ
(CT)1 شودیاستفاده م. 

 . میکروهای آسیبتجمع  لیدل: ترک نازک استخوان به یاسترس یشکستگ

   6یبازساز

 ای کند درش، عدم فشار وارد شده بر آن ایبسته به فشار  تواندی. استخوان مشودیگفته م یبازساز استخوان،شکل  رییتغ به
 ترمیخض یابر یاستخوان اضاف ساختبدن با  کند،یبلند م ینینسبتاً سنگ یهاکه فرد وزنه یکوچک شود. به عنوان مثال، زمان

فلج  ایشود  یاگر فرد بستر گر،ید ی. از سوشودیگفته م 3رسوب ندیآفر نیکه به ا دهدیواکنش نشان م خوانکردن قطر است
 Wolffقانون ها به نام تطابق استخوان هینظر نید. ایابمی قطر استخوان کاهشدر بدن ، جذب استخوان قیباشد، از طر

 .شودیشناخته م
 .  دهدمی بازسازی رخ دهد،یشکل م رییتغ و چه با کاهش قطر آن شیچه با افزاستخوان که ا ی: زمانیبازساز

 ها.  با استفاده از استئوبلاست دی: افزودن استخوان جدرسوب

 ها.  استخوان با استفاده از استئوکلاست جذباستخوان:  جذب

                                                           
1- CT Scan 
2- Remodeling 
3- Deposition 

 یکه استخوان به بارها کندیم انیه شده است و بداد توضیحولف،  وسیولی ،یکه توسط جراح آلمان یاهی: نظرWolff قانون
 خواهد کرد. دایوارد شده بر آن تطابق پ

 

 

 دهید بیبافت آسها استئوکلاستاستخوان،  دنید بیبه سه نوع سلول وابسته هستند. پس از آس یبازساز یها برااستخوان
ند هست یهایزماندر سئول از دست دادن استخوان م نیها همچناستئوکلاست همچنین)جذب استخوان(.  بلعندیاستخوان را م
وارد  هاتاستئوبلاسرشد وجود داشته باشد،  یبرا کیباشد. سپس، اگر تحرشده  تحرکیب یماریب ای بیآس لیکه فرد به دل

وان، خبالغ است یهاسلول ای ،هاتیاستئوس ها بهاستئوبلاست نیا ت،ی)رسوب(. در نها سازندیم یدیعمل شده و استخوان جد
 .  شوندیم لیتبد

 که مسئول جذب استخوان هستند.   ییهاها: سلولاستئوکلاست

  که مسئول رسوب استخوان هستند.   ییها: سلولهااستئوبلاست

 .کنندیاستخوان را حفظ م کسیبالغ استخوان که ماتر یها: سلولهاتیاستئوس

 یترشیبا سرعت ب یبازساز ندیتر است، فرآکه فرد جوان یارد. زمانادامه د یاستخوان در طول زندگ یکه بازساز دیبدان باید
 اما همچنان ادامه دارد. شود،یمعمولاً کندتر م یبازساز ندیسن، فرآ شی. با افزاشودیانجام م

 ساختار استخوان  

 ترشیرا که پ ییعملکردهاتا  دهندیامکان را م نیها اهستند که به آن یها و اعصابسلول ،یخون یهااز رگ یها غناستخوان
 دهندیبلند را پوشش م یهاهمبند هستند که استخوان یهابافت 2اندوستئوم و 1وماوستئ یپرانجام دهند.  م،یکرد یبررس

ها را پوشش استخوان یسطح خارج وماوستئ یهستند. پر یو بازساز میرا در خود دارند که مسئول رشد، ترم ییهاو سلول
 .دهدیرا پوشش م 3داخلیحفره ها و استخوان یاندوستئوم سطح داخل که یدر حال دهد،یم

 ها قرار دارند.  که در آن استئوبلاست است استخوان یرونی: پوشش بوماستئ یپر

 .  دهدیرا پوشش م یکه داخل استخوان و حفره مغز است : بافت همبنداندوستئوم

                                                           
1- Periosteum 
2- Endosteum  
3 Medullary cavity 

 کند؟   فیها را ضعاستخوان تواندیم ناکافی ییغذا میرژ ایآ ذهن خود را به چالش بکشید:

 دکمبوکه  ییغذا میرژ ن،یدارند. بنابرا ازین یبه مواد مغذ یرشد و نگهدار یهستند که برا یازنده یهابافت ،ها. استخوانقطعا
 سمیتیمنجر شود. راش یماریکرده و به ب فیها را ضعاستخوان تواندیداشته باشد، م D نیتامیو ای می، کلسC نیتامیو ن،یپروتئ

 .دهدیرخ م D نیتامیکمبود و لیکه به دل تاس یاستخوان یماریب کی
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حرکات اصلاحی )یک راهنمای جامع جهت تمرینات اصلاحی(

  .شودیم رهیر آن مغز استخوان ذخکه د است استخوان زیافیدر د ی: حفره مرکزداخلی حفره

ماده  کی. ساختار استخوان میرا مرور کن یبافت استخوان یدو نوع اصل باید ابتداخون و اعصاب، ب نیاز بحث در مورد تأم قبل
 لی. در واقع، استخوان از دو ماده متفاوت تشکبا لمس آن متوجه چنین چیزی خواهید شدطور که همان ست،یسخت ن کپارچهی

 .است یاستخوان اسفنج یاستخوان فشرده و بخش داخل یرونیب هیاست: لا شده

 ٪۰0 باًیاز بافت متراکم، محکم، و مقاوم در برابر خم شدن است. تقر یرونیسخت و ب هیلا نی: ا1(ی)قشر استخوان فشرده •
 شده است.   لیفرد از استخوان فشرده تشک کی اسکلتی توده از

 .است متراکم یاز بافت استخوان یرونیسخت ب هیاستخوان فشرده: لا

به نام  یاستخوان یکه ساختارها یسبک و متخلخل داخل ی: ماده استخوان6(لوسکنس ای)ترابکولار  یاستخوان اسفنج •
 .دهدیقرار م ریرا تحت تأث یعمدتاً استخوان اسفنج استخوان یپوک. دهدیم لیترابکولا را تشک

ر . اگداردیحال آن را نسبتاً سبک نگه م نیو در ع دهدیکه به استخوان قدرت م است یاستخوان فشرده و اسفنج بیترک
 ییه تنهاب نیز یو استخوان اسفنج شدندیم نیسنگ یلیخ ،حرکت مؤثر یبرا شدند،یها کاملاً از ماده فشرده ساخته ماستخوان

 .کندینم نیها را تأماستخوان ازیقدرت مورد ن
 .  است متخلخل و سبک که استخوان یداخل هی: لایاستخوان اسفنج

 .شودیاستخوان مشخص م یکه با از دست دادن توده و چگال است یاستخوان یماریاستخوان: ب یپوک

   3یاستخوانهای جستگیبر

نوان . به عکنندیبه شکل منحصر به فرد هر استخوان کمک م بدن، در سراسر اسکلت یاستخوان مختلفهای جستگیبر
محل اتصال  ،یبرآمدگ ای روکانترکوچک. ت روکانتربزرگ و ت ۴تروکانتراست:  یاصل یجستگشامل دو برفمور وان مثال، سر استخ

 شتریو فراهم کردن سطح تماس ب هیدر آن ناح ناستخوا تیتقو یاستخوان برجستگیمناطق  کیعضلات است. اهداف آناتوم
 اتصال عضلات است. یبرا
ک اتصال عضلات کم یاستحکام و مساحت تماس برا شیها که به افزااستخوان سطح یرو ی: برجستگیاستخوان یگجستبر
 .کندیم

ار دارند، که در آن قر یدارند که بسته به استخوان یمختلف یهانام شتریاستخوان ب لیبا تشک ینواح نیسراسر اسکلت، ا در
وچک که ک یتیبزرگ و توبروز یتیست: توبروزا یدو برآمدگ یاستخوان بازو دارا ییمتفاوت است. به عنوان مثال، قسمت بالا

به آرنج  کینزد یهایاستخوان بازو، برآمدگ ینیی. در بخش پاکنندیعمل م فبه عنوان نقاط اتصال عضلات روتاتور کا
 .شوندیشناخته م تروکانتربه نام  فموراستخوان  یبالا یهای. در ادامه بدن، برآمدگشوندیم دهینام هالیکوندیاپ

                                                           
1- Compact (cortical) bone 
2- Spongy (trabecular or cancellous) bone 
3- Bony Protrusions 
4 Trochanter  

 خون و اعصاب  نیتأم

دارند. استخوان خون خود  ازیمداوم خون ن نیاما همچنان به تأم شوند،یها در بزرگسالان به طور فعال بلند نماستخوان اگرچه
 نیمتضشریان سه  نی. االیزیفیاپ هایشریانو  یاهیتغذ یهاانیشر ،وستیالیپر هایشریان: کندیم افتیرا از سه منبع در

 برسد. ،یتا استخوان فشرده خارج یداخل یاز استخوان اسفنج ن،استخوا ینواح یبه تمامکه خون  کنندیم

قرار  یاهپشتکه به صورت  یعمود یواحدها نیاست. ا 1هاورس( یهاستمی)س هااستئون، استخوان فشرده یعملکرد واحد
 هستند. یخونشریان دو  ای کیعصب و  کیدارند، هر کدام شامل 

 .باشدمی استخوان فشرده یعملکرد یهاورس(: واحدها یاهستمیها )ساستئون

به دلیل اند. شده لیتشک 3ها ستونصفحات و ای از شبکه  هستند که از یاستخوان اسفنج یعملکرد یواحدها 2ترابکولاها
 دارد. یخون هایشریاناز  یتریکمتر از استخوان فشرده متراکم است، منبع غن یاستخوان اسفنج اینکه

 .باشندمی عملکردی استخوان اسفنجیهای ها: واحدکولاتراب

 وموستئیراز پ یدرد استخوان یاز منابع اصل یکیحس کنند.  زیدرد را ن توانندیدارند، بلکه م یخون غن منابعنه تنها  هااستخوان
رون افت همبند مهم داکنون به ب ن،ی. بنابراباشدیحساس به درد م یعصب یهاانهیپا یاستخوان است که حاو یپوشش خارج یا

 .دهندیدرد را کاهش م یهاگنالیپرداخت که س میمفاصل خواه

 
  استخوان شتریب لیتشک از یمختلف مناطق: یاستخوان یهایبرآمدگ -4-1-1 شکل

 .کنندیم فراهم عضلات یبرا یتربزرگ و تریقو اتصال نقاط که

                                                           
1- Osteons (Haversian systems) 
2- Trabeculae 
3- Rods 
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فصل 1: علم حرکات اصلاحی
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حرکات اصلاحی )یک راهنمای جامع جهت تمرینات اصلاحی(

 و عملکرد غضروف   ساختار

ها را در مفاصل بلند قرار دارد و تماس صاف استخوان یهااستخوان یبافت همبند است که در انتها کی یغضروف مفصل
خوان تماس است رود،یم نیاز ب ای شده بیتخر یریپ ایاز حد  شیاستفاده ب لیکه غضروف به دل ی. زمانکندیمتحرک فراهم م

 یهاتیدر ورزشکاران و جمع جیمشکل را کی تیاستئوآرترکه  آنجا. از شودیدر مفصل م یتبا استخوان باعث درد و سف
 دارد. تیاهم ستیوتراپیزیف ای درمانگرهر  یساختار و عملکرد غضروف برا قی، درک دقباشدمی مسن

 .شودیاستخوان م تماس استخوان با در هنگام مفصل یکه منجر به درد و سفت یاز دست رفتن غضروف مفصل :تیاستئوآرتر

 یو اندوستئوم استخوان حاو وماستئ یپر یهادرد را حس کنند. پوشش توانندیها مذکر شد، استخوان ترشیکه پ طورهمان
 یدردناک باشد، غضروف مفصل دیهستند. از آنجا که حرکت مفصل نبا 1سپتورهاینوسحساس به درد به نام  یعصب یهاانهیپا

 را کاهش دهد. یدرد را مسدود کرده و استرس فشار گنالیس تا دهدیک را پوشش ممتحر یهااستخوان یانتها
  حساس به درد. یعصب یهاانهی: پاسپتورهاینوس

نوع بافت  کیغضروف  ،یاست. به طور کل یاسکلت ستمیاز انواع غضروف در س یکیتنها  یغضروف مفصل دیاست که بدان مهم
 یکیمحکم قرار دارد که به آن قوام پلاست ینیماده ژلات کیشده و در  لیتشک کلاژن متراکم یبرهایهمبند است که از ف

 یم: کن یسه نوع غضروف را بررس دییایاست. ب رتریپذاز استخوان انعطاف که یرا فراهم کند، در حال یتا استحکام کشش دهدیم
نوع غضروف در بدن است.  نیترجیست، راا و برگشت پذیر کیشکل اما الاست ریینوع غضروف که قابل تغ نیا :نیالیغضروف ه

از مفاصل متحرک به شکل  یاریبس یهااستخوان یها و در انتهادنده یها، در انتهاحنجره، برونش ،ینا ،ینیغضروف در ب نیا
 قرار دارد. یغضروف مفصل

 قرار دارد.ها لیگامانها و اتصال تاندون یهاو در محل یامهرهنیب یهاسکیدر د ،سخت غضروف نیا :روفیب غضروف •

 ، غضروف نیشکل غضروف است. ا نیرتریپذنوع غضروف انعطاف نیا داست،یطور که از نام آن پهمان :کیغضروف الاست •
 .دهدیل میشکترا  6سیگلوتیو اپ یانیگوش م ییلوله شنوا ،یشکل گوش خارج

ع، . در واقکندیم فایا زیدر توسعه استخوان ن یمهم نقش کند،یدرد عمل م یمانع برا کیغضروف به عنوان  نکهیعلاوه بر ا
افت همبند ب نیتربه استخوان و سختتبدیل و سپس با گذشت زمان، غضروف  هستندغضروف  ابتدا بصورتها استخوان شتریب

طول رشد، از غضروف را در خود دارند. در  یشتریدرصد ب رایها هستند زاستخوان نیترنرم ی. نوزادان داراشودیدر بدن م
نها ت رسد،یکه فرد به رشد کامل م ی. زمانشودیم نیگزیغضروف با استخوان جا رایز شوندیتر مسخت جیها به تدراستخوان

ا از تماس استخوان ب کهاست  به مفصل کینزد زالیفیخط اپ کیبه همراه  یدر استخوان، غضروف مفصل ماندهیغضروف باق
 .کندیاستخوان محافظت م

 
 

                                                           
1- Nociceptors  
2- Epiglottis  

 
 جیلیبروکارتیف و نیالیه غضروف -5-1-1 شکل

 

فراد ااز اسکلت  ی. در واقع، غضروف بخشروندینم نیاز ب رسدیم یکه فرد به بزرگسال یها تا زمانحال، تمام غضروف نیبا ا
است که  نالییغضروف ه یعنوان مثال، مفصل زانو حاو. به کندیم فایرا در مفاصل خاص ا یمهم یهابزرگسال است و نقش

حساس به درد  یعصب یهاانهیپا ی. برخلاف استخوان، غضروف حاوکندیاز تماس دردناک استخوان با استخوان محافظت م
 .دهدیدر مفصل را کاهش م یشکل است، استرس فشار رییقابل تغ نیلای. و از آنجا که غضروف هستین

 یهاتخوانو اس شودیتنگ م یمفصل یفضا رود،یم نیاز ب یماریب ای یاسترس فشار ،یریپ لیبه دل نیالیکه غضروف ه یزمان
نجر م یمفصل یکه از دست دادن غضروف در فضاها دهدیرخ م یزمان آرتروزبرخورد کنند.  گریکدیبه  توانندیبدون حفاظت م

 .دهدیو ستون فقرات رخ م معمولاً در زانوها، دستان، لگنمشکل  نیتماس استخوان با استخوان شود. ا در یبه درد و سفت
ت و بدن کند اس اریآن بس میروند ترم ن،ی. بنابراستین اختصاصی یمنبع خونرسان یها، غضروف داراانواع بافت گریبرخلاف د
 کند. نیگزیجا ،رودیم نیکه از ب یآن را زمان تواندیمعمولاً نم
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 یم: کن یسه نوع غضروف را بررس دییایاست. ب رتریپذاز استخوان انعطاف که یرا فراهم کند، در حال یتا استحکام کشش دهدیم
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1- Nociceptors  
2- Epiglottis  

 
 جیلیبروکارتیف و نیالیه غضروف -5-1-1 شکل
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است که  نالییغضروف ه یعنوان مثال، مفصل زانو حاو. به کندیم فایرا در مفاصل خاص ا یمهم یهابزرگسال است و نقش

حساس به درد  یعصب یهاانهیپا ی. برخلاف استخوان، غضروف حاوکندیاز تماس دردناک استخوان با استخوان محافظت م
 .دهدیدر مفصل را کاهش م یشکل است، استرس فشار رییقابل تغ نیلای. و از آنجا که غضروف هستین

 یهاتخوانو اس شودیتنگ م یمفصل یفضا رود،یم نیاز ب یماریب ای یاسترس فشار ،یریپ لیبه دل نیالیکه غضروف ه یزمان
نجر م یمفصل یکه از دست دادن غضروف در فضاها دهدیرخ م یزمان آرتروزبرخورد کنند.  گریکدیبه  توانندیبدون حفاظت م

 .دهدیو ستون فقرات رخ م معمولاً در زانوها، دستان، لگنمشکل  نیتماس استخوان با استخوان شود. ا در یبه درد و سفت
ت و بدن کند اس اریآن بس میروند ترم ن،ی. بنابراستین اختصاصی یمنبع خونرسان یها، غضروف داراانواع بافت گریبرخلاف د
 کند. نیگزیجا ،رودیم نیکه از ب یآن را زمان تواندیمعمولاً نم

فصل 1: علم حرکات اصلاحی



28

حرکات اصلاحی )یک راهنمای جامع جهت تمرینات اصلاحی(

 یعنی کند،یها را به هم متصل مکه همه آن یبا بافت همبند دییایب م،یداد توضیحضروف را ها و غکه اسکلت، استخوان اکنون
 .می، ادامه دهلیگامان ها

 لیگامانساختار و عملکرد 

 Iوع کلاژن ن افیعمدتاً از ال هالیگامان. استحکام اندشده  لیمتراکم تشک یبریف یبافت کلاژن %30و  آب  %۷0 ها ازلیگامان
 کیالاست نیپروتئ کیدارند، که  1نیالاست یمقدارها لیگامان نی. همچنکنندیکه در برابر کشش مقاومت م ودشیم یناش

ون کنند. بد یابیخود را باز یشکل اصل تا دهدیها اجازه مبافت نیو به ا شودیم افتی همبند یهامهم است که در تمام بافت
است  نیتالاس یحاو زی. پوست نماندیم یباق به حالت تغییر شکل یافته شدن دهیهمبند پس از کش یهاتمام بافت ن،یالاست

 خود بازگردد. هی، دوباره به حالت اولآسیبپس از  دهدیکه به آن اجازه م
 .دهدیبه بافت م یکشسان تیو قابل شودیم افتیهمبند  یهااست که در بافت کیالاست نیپروتئ کی: نیالاست

 یزمان .متوجه شده ایدرا  کنندیم فایاها لیگامانکه  یبه طور ناخودآگاه نقش مهم ،یچ خورده استتان پ یتا به حال مچ پا اگر
. دیآیود مبه وج بیاست، آس لیگامان کی یکه فراتر از استحکام کشش شودیم ییرویمنجر به اعمال ن رمنتظرهیغ یکه حرکت

 باتثمسئول اتصال استخوان به استخوان،  هالیگامان .ستین بیآس مقاومت در برابر بهتنها محدود ها لیگامانحال، نقش  نیبا ا
سط ومفصل در فضا ت تیامکان حس موقع نیدر مفصل و همچن یمفصل، مقاومت در برابر حرکت اضاف میرمستقیغ تیو هدا

 (.شودیداده م توضیح ۴بخشمغز هستند )که در 

باشد. از آنجا که مفصل زانو شامل هر سه نوع  کپسولار ای 3یداخل ،6یخارج تواندیمنسبت به مفصل، لیگامان  کی تیموقع
 .کنندیکه هر کدام چگونه به عملکرد زانو کمک م مینیو بب میرا مرور کن از لیگامان  هر شکل دییایاست، ب لیگامان

( است که در LCL) یخارج یجانب لیگاماننمونه از آن،  کیدر خارج از مفصل قرار دارد.  لیگاماننوع  نیا :یخارج لیگامان
 .کندیعمل م واروسمقاومت در برابر استرس  یزانو قرار دارد و برا خارجیسمت 

 تیمنجر به وضع تواندی. در مفصل زانو، واروس مشودیبدن دور م انهیکه از خط م است در مفصل یعیرطبیغ یواروس: حرکت
 شود. "5یکمان یپاها"به اصطلاح  ای "۴ رونیزانو به ب"

( PCL) یخلف یبیصل لیگامان( و ACL) یقدام یبیصل لیگامانقرار دارد.  2در داخل مفصل لیگامان نیا :یاخلد لیگامان
 .کنندیعمل متیبیا  یو خلف یمقاومت در برابر حرکت قدام یبرا بیدر داخل مفصل زانو قرار دارند و به ترت

 کپسولار لیگامان کی( MCL) یداخل یجانب گامانلی. اتصال دارد یکپسول مفصلبا  لیگاماننوع  نیا :کپسولار لیگامان
 .کندیدر زانو مقاومت م والگوسمفصل، در برابر استرس  یکیاست که با حفظ نزد

                                                           
1- Elastin  
2- Extrinsic 
3- Intrinsic 
4- Geno varum 
5- Bow leg 
 

 .کندیرا در مفاصل آزاد حرکت حفظ م الینوویس عیاز بافت همبند که ما ینازک و قو یاهی: لایکپسول مفصل
 جر بهمن تواندی. در مفصل زانو، والگوس مکندیبدن حرکت م انهیمدر مفصل که به سمت خط  یعیرطبیغ ی: حرکتوالگوس

 شود. "1یضربدر زانو"
 

 
  ،(LCL) یخارج گامانیل: است رباط نوع سه یحاو زانو مفصل. راست یزانو مفصلهای گامانیل -6-1-1 شکل

 (.MCL) کپسولار انگامیل و( ACL، PCL) یدرون گامانیل

 

 

از عملکرد  یکنند. در واقع، بخش یریکه تنها از کشش جلوگ ستندین یرفعالیغ یهافقط بافت هاانگامیکه ل میمهم است بدان
( 2CNS) یمرکز یعصب ستمیبه س رفلکسی یرهایمس قیاز طر ،داخل مفاصلهای مانگایاست. ل گیری عصب ریها تحت تأثآن

 یآزاد عصب یهاحرکت، انتها نیدر ح نیکنند. همچن یریجلوگ بیا به آن منتقل کرده و از آسمتصل هستند تا کشش ر
 .کنندیعمل م 3حس عمقی یفیدبکاز مدار  یکرده و به عنوان بخش ییمفصل را شناساحرکت سرعت و جهت  ت،یموقع

                                                           
1- Knock knee 
2- Central nervous system 
3- Proprioceptive sensory feedback circuit 

 کند؟یبا وزنه رشد کودک را متوقف م نیتمر ایآ ذهن خود را به چالش بکشید:

 یشواهد چیه" ،یوتراپیزیف بیوکینزیولوژی ودر بخش  یجنوب یایفرنیاستاد دانشگاه کال ک،یزیف یدکترا Salemگفته  طبق
 ای کیمناستیرا در ژ یکاران کوتاه قدورزش ی. وقتشودیبا وزنه باعث توقف رشد کودک م نیوجود ندارد که نشان دهد تمر

 اند.دهکه قد بلندتر شدند، از ابتدا انتخاب نش یورزشکاران جوان گر،یاست. به عبارت د کینتژ لیبه دل نیا د،ینیبیم یبرداروزنه
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