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كفاءة الاتزا  تصميم وتصنيع طرف صناعى باستخدام طابعة ثلاثية الابعاد لرفع 
 فى ضوء التحليل البيوميكانيكىالديناميكى للاعبى الملاكمة 

 وجود عبدالعظيم د . خالد عبدالم

كلية  –مدرس بقسم التدريب الرياضى وعلوم الحركة 

 جامعة أسيوط  –التربية الرياضية 

 اسامـة احمــــد عبدالعــــــال د .

  جامعة أسيوط -كلية اللاندسة  –مدرس بقسم الميكانيكا 

  ملخص البحث
ثية الابعاد لرفع كفاءة الاتزا  يهدف البحث إلى محاولة" تصميم وتصنيع طرف صناعى باستخدام طابعة ث  

الديناميكى فى ضوء التحلي  البيوميكانيكى، وقد قام الباحثا  بالتعرف على العض ت التى حدث بها بتررزئى 
والعض ت السليمة فى القدم والتى ستبذ  عزماً لكى يتحم  عزم مقاومة الطرف المصنع م  قب  الباحثا  وقد 

تم أختيار عينة البحث و ى  دراسة الحالة ( ن راً لم ئمتة لطبيعة البحث إستخدم الباحثا  المنهج الوصف
بالطريقة العمدية م  بي  حالات البتر الرزئى بالقدم المتواردو  ف  العيادة التعدليمية ف  قسم التأهي  الطب  

( 7باحث عدد  قد أستخدم الوقد  (5وم  لاعبى رياضة الم كمة  المصابي  بالبتر الأحاد  والبالع عددهم  
 Foot السير المتحرو ورهاز رهاز استخدم  و صورة /ث 570كاميرا بازلر علماً بإ  سرعة الكاميرا 
Pressure Measuring System  لقياس الض وط أسف  القدم.الاشعة متعددة المقاطع )CT scan  و

 Renew Silicone 20/2 Silicone Rubber - Mold Starسيليكو  طبى و  (3Dmaxبرنامج  
30/2 Silicone Rubber  تم تصنيع طرف صناعى صلح للبتر الرزئى بالقدم اليسرق وم  اهم النتائج

( إرتفال كفاءة  3D printerوالذق يحاكى القدم السليمة لعينة البحث  بالاعتماد على الطابعة ث ثية الابعاد  
لحالة البتر  ع  الطرف الصناعى للقدم  الاتزا  الديناميكى لوقفة الاستعاد بمدلولية نسبة توزيع الض وط

( للطرف الصناعى ، وراءات %48لحالة البتر ،  (%52)اليمنى الخلفية المرتكزة عاق المشط حيث بل ت 
( لحالة الطرف الصناعى وذلو وفقاً لتكنو وقفة %83( لحالة البتر ، %35نسح التوزيع للقدم اليسرق  
 الاستعداد برياضة الم كمة.

 -كلة البحث :مقدمة ومش
اى السنوا  القليلة الااضية  اى هناك تقداال  بيرال اى انال تطوير الا دال الينااية  

لابتورى الاطرام ، ون رال لريبة ابتورى الأطرام اى الاشار ة اى الألعاب الرياضية ون رال 
 ويال لتطوير  للار ال الا هلة التى تحق  يواا بعد يول اى  رير اى الرياضا   ل  ش ل  لك دااعال 

الا دال الينااية ا  أداء أ رر دينااي ية اى القدل التقليدية التى  ل  لسنوا  الى استوى 
ينااة الاطرام ، ويشار ملى ه م الأ دال الايااة حديرال الى  درت ا اى الاستنابة الدينااي ية 

 (012: 4 درت ا اى تخميى طا ة القدايى . )والى 

عدل أست لاك الا سنيى لدى ابتورى الأطرام يمداد اى الاعدل ولقد رب  الايال ب ى ا 
الطبيعى و لك أرناء الاشى ،  اا أى اعدل أست لاك الطا ة أيضال يمداد  لاا أرتف  استوى البتر 

 (012:  4والى الع ج ايى اعدل مست لاك الطا ة يقل اند مرتداء الطرم الينااية . )
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بالطرم الانا ر (imbalanceالتوامى العضلى )حدولا خلل اى  اا أى البتر يؤدى ملى 
الاو  منها تشريحى ميكانيكى والثانى يدور حو  حيلا تتنسد اش لة البحلا اى نانبيى أساسييى 

ااى للحركة   الاتزا  الديناميكىة ءطبيعة وخصائص تركيح الطرف الصناعى  م  أر  رفع كفا
لأضرار الناتنة انة والتى تعرم بالضاور الناحية التشريحية ايى هناك ابداء ادل الاستعاال وا

العضلى أى انداا تيب  العضلة اى حالة يير نشطة أو تقيد حر ت ا )بتر( ا  ا يؤدى الى 
حدولا تغيرا  حيلا يقل اعدل بناء البروتينا  ااا يقلل حنل أنسنة العضلة وينخف  استوى 

ار ال ى يفسر تنا ص حنل القوم بش ل  بير وال ى يقود بدورم ملى حدولا الضاور العضلى الا
 العضلة وه ا اا هو حادلا اى العينة  يد البحلا .

التى ترتبط ببعض ا اى طري   (Rigid body  اي اى اى الع ال اما الرانح الميكانيك 
الاحتاالا  الحر ية التى يسا  ب ا الافيل ت وى سلسلة اال اترابطة لاداء  بحيلاالافايل 
ل  ا الافيل )تقريب ، تبعيد ، دوراى ، تدوير ....ملخ( ولاى  اى طري  العال العضلى الطبيعى

ون رال اي اني ية رواا   هي ةه م العضلا  اى اندياا ا الى افيل ال احل اين ا تعال الى 
الى ه ا  الاحر ة الاساسيةلونود البتر ايى تر يب الرااعة سيختلم ويعتاد  لك الى العضلا  ا

سل ( ل ا  15.5اى افيل ال احل باقدار )  يبعد البترد دراست ا التى نحى بيد افى الحالةالطرم 
( والعضلا  السلياة اى 9 ال الباحراى بالتعرم الى العضلا  التى حدلا ب ا بترنم ى ش ل )

الاين  اى  بل الباحراى ، اواقال الاقتر  و القدل والتى ستب ل اماال ل ى يتحال امل اقاواة الطرم 
تويم بان ا سلسلة تحتوى الى رلالا نقاط هى نقطة الارت ام ونقطة  لن ال اال الرواا  والتى

يخض  للرااعة اى النو   القدلالعضلا  الى افيل القوم ونقطة الاقاواة ون رال لاى ن ال اال 
( حيلا نقطة الارت ام هى احور الدوراى ااا القوم ا ى تنتج بواسطة 7الرانى  اا هو ابيى بش ل )

الاقاواة ا ى النمء الاحيور اا بيى القوم ونقطة الارت ام اى حيى أى  العضلة التوأاية للسا 
وواقال لحالة البتر ال ى أرر بدورم الى نشاط بع  العضلا  العاالة والتى حدلا ب ا بتر نم ى اى 

 را  الاقاواة سوم  ، ايىالتويل ملية القدل وأيضال واقال للطرم الينااى ال ى ي ال الباحراى اى 
 هو الية اى الطرم السليل الانا ر وحسب العلا ة  ااو أ ير ااي وى أيغر 

 

                              
 (7(                                    ش ل )9ش ل )
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"القوة * ذراعها = المقاومة * بيى الحال و را  القوم للعضلة والتى تشير ملى أى  القا اة
لاب ولة اى الطرم الابتور  ليلة لإى التناسب طردى اا بيى القوم ايننا نستنتج أى القوم ا ذراعها"

وهو لو ااتبرنا أى  را  ، القومو را  الاقاواة ، وحسب ن ريا  اسيولونيا التدريب لتطوير 
أى الشدم الى الطرم ال ى به بتر ت وى ا ل اى   لك يعنىبارابة شدم التاريى ايى  الاقاواة هى

ولى يحدلا تطور  بالتالى ايى الشدم واحدم اى ا ونا  حال التدريبالشدم الى الطرم السليل و 
الاار ال ى ،لنا ضعم الطرم الاياب بالبتر اى الطرم السليل  ؤ دللقوم بدوى حال وه ا اا ي
ومى الطرم الاين  اى  بل الباحراى م  ينب أى ي وى أخم اا  ميفر  الينا ضرورم ارااا

أرناء ضلا  السلياة حتى تستطي  حالة والتعاال اعة يا ى بحيلا يتناسب ومنة ا   درم الع
ااارسة الانشطة الرياضية التى تتايم بالسراة والتغيير الافانىء اى الاتن ا  ارل رياضة  

طبيعة وخصائص الطرف الصناعى  وهو ماواى هنا ي تى النمء الرانى اى الاش لة الالا اة 
الايمم الاي اني ية اى يل ملى اادم تحق  النواحى التو  لاحاولةالاار ال ى دا  الباحراى المقترخ 

تبيى أى اادم السيلي وى الطبى  (0) سالم ال  ر افى ضوء الدراسة ر ل ضوء التر يب التشريحى
(Rubber Silicone 20/2 Silicone Renew تعد الاادم التى تتايم بخيا ص  ايا ية يير سااة )

بسبب طول اترم الاستخدال او بسب الاحت اك ا   ب ا الارب وليج ل ا ت ريرال سلبيال الى الن ه 
النمء الطبيعى ،  اا ان ا لاتفقد خيا ي ا الفميا ية أو الاي اني ية بسبب طول اترم الاستخدال ، 

 وهى الاادم التى تدخل اى تيايل الطرم الينااى   ملى  لك ما انية التح ل اى الومى بالاضااة
الاعلول أنه اند منراء التحليل الحر ى لنسل سليل اى  الرانح الثالث لمشكلة البحث

ينب الوض  اى الإاتبار اااليى أساسييى هاا أبعاد ارا م الرقل لأنماء النسل  نسبة اى طول 
النمء ، والومى النسبى لأنماء النسل  نسبة اى الومى ال لى ، ادد الأنماء الا ونة للنسل 

يارل الواحد اليحي  ا ل وحدم ات االة ، ه ا يعنى نمء( الى ااتبار أى اناو  أنماء النسل 74)
أنه م ا  ل ادد أنماء النسل ااا هو اليه الشخص السليل  ل ومى النسل ااا  اى اليه  بل البتر 
، وبالتالى يحدلا تغيير اى توميعا  الاوماى النسبية لأنماء النسل بعد البتر ، الأار ال ى يُعتقد أنه 

ستعادم او   ار م رقل قل النسل العال والبحلا الحالى هو احاولة لإيؤدى الى تغير اوض  ار م ر
اى النسل العال لاو عة الطبيعى داخل اساحة  اادم الارت ام ارناء الو وم أوارناء دورم الاشى 

اضلال اى اعراة تومي  الضغوط أسفل القدايى وار م الضغوط ا  خلال تيايل طرم ينااى 
  ية  ا  الت رير الاباشر اى خلال تحليل اراحل دورم الاشى.دراسة بع  الاتغيرا  الاي اني

 هدف البحث :
" تصميم وتصنيع طرف صناعى باستخدام طابعة ث ثية الابعاد لرفع  ي دم البحلا ملى احاولة
 اى خلال التعرم الى :" فى ضوء التحلي  البيوميكانيكى  فاءم الاتماى الدينااي ى
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 ل فاءم الاي اني ية لدورم الاشى الينااى لرا  ا طبيعة تيايل وخيا ص تر يب الطرم 
  الطرم  –الاؤشرا  الفنية والمانية خلال اراحل دورم الاشى للحالا  الرلالا )البتر

 والارنحة (. –)الارت ام  خلال ارحلتىالطبيعى ( والنسب الاؤية  –الينااى 
 ل اراحل دروم الاشى .الاتغيرا  ال ينااتي ية والتغير الماوى لافيلى )الفخ  والر بة(خلا 

  تعييى اساحة  اادم الارت ام وماوية سقوط ار م رقل النسل العال للحالا  الرلالا خلال
 اراحل دورم الاشى .

  وتعييى خط اال ار م الضغط أسفل القدل واقال لت نيك و فة  الاستعداد تومي  الضغوط
 خلال اراحل دورم الاشى.

 إرراءات البحث :
 منهج البحث : -

 ل الباحراى الان ج الويفى) دراسة الحالة ( ن رال لالا اتة لطبيعة البحلا .مستخد
 مرتمع البحث : -

 \الاتوانىىدوى اىى  العيىىادم التعىىىلياية اىى   سىىل الت هيىىل الطبىى  حىىالا  البتىىر النم ىىى بالقىىدل 
  ، استشفى الطلبة التعلياى ، نااعه اسيوط . ينااة الأطرام والاساند اى الايابيى

 عينة البحث : -
الاتواندوى تل أختيار اينة البحلا بالطريقة العادية اى بيى حالا  البتر النم ى بالقدل 

الايابيى  واى لاابى رياضة الالا اة التعىلياية ا   سل الت هيل الطب  ا  العيادم 
 . (7والبالغ اددهل ) (بالبتر الأحادل)

 شروط اختيار العينة : -

 .اى لاابى رياضة الالا اة -

 .ر نم ى اى القدل بعيدال اى افيل ال احل أى ي وى البت -

 الأرهزة والادوات المستخدمة فى البحث:
 أولًا الارهزة والادوات المستخدمة فى التحلي  

  (  اايرا باملر و د تل منراء التمااى بين اا بواسط يندو  9ادد ) اىأستخدل الباحر
و د تل وض  ال اايرا (  يورم / لا 793)تمااى الخاص ب اا الاال بيى سراة ال اايرا ال

للحالة ، أاا ال اايرا الرانية  س اىالأولى بش ل اتعااد الى ا عب الاعايرم والاستوى ال
اقد وضع  أيضال بش ل اتعااد الى ا عب الاعايرم ول ى الى الاستوى الأاااى و 

  (.0يتض   لك بش ل ر ل )
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Form (3) 
 عح المعاير طبقاً لطبيعة واتراة الحركةموضول كاميرات التصوير المتعامدة على مك

 ( ن امFoot Pressure Measuring Systemلقياج الضغوط أسفل القدل ). 
  سير اتحركTreadmill)) 

 برنااج تحليل حر ى ( رلارى الابعادKwon3D الامود با عب اعايرم حيلا بلغ  أبعادم )
 (.Zل الى احور Y(، )9ل الى احور X (، )9ل الى احور 9)

 ا  ضابطة ابارم اى اوا ج الااmarker) . ) 

 . شريط  ياج 

 ( 15ل ( وارض ا ) 0لوحا  رسل هندسى اقساة اربعا  طول ا. )سل 

  : حساح مساحة قاعدة الارتكاز وتم فيها إتبال الخطوات التالية 

سل ار ( 15ل طول* 0لوحة رسل هندسى ) تل منراء التيوير اى  ل ونود .7
 سل ( وضع  أسفل  دايى العينة  يد البحلا . 5 سل * 5بابعاد )  اقساة اربعا 

 اساحة  اادم الارت ام باا اي ا حدودها الخارنية اى خلال برنااجتل حساب   .7
(2015 v..Auto Cad )  

 ثانياً الارهزة والادوات المستخدمة فى تصنيع الطرف الصناعى  
 ( 3طابعة رلارية الابعادD printer. ) 
 (  الاشعة اتعددم الاقاطcanCT s). 

  سيلي وى طبىRenew Silicone 20/2 Silicone Rubber - Mold Star 30/2 Silicone 

Rubber (1()1()3.) 

 ( 3برنااجDmax.) 

 -عرض ومناقشة النتائج :
: طبيعة وخصائص تصميم وتركيح الطرف الصناعى لرفع كفاءة الاتزا  الديناميكى لدورة أولًا 

 المشى .
تالى لميم وتصنيع الطرف على ث ث مراح  اساسية وهى كافى هذا الرزء راءات مراح  تص

:- 
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 -المرحلة الاولى  مرحلة التصميم (:
الى  (CT scan)اى تلك الارحلة  ال الباحراى باخ  أشعة رلارية الابعاد اتعددم الاقاط   

 القدل السلياة وايضال القدل التى ب ا بتر نم ى رل تل استدااء الم الاشعة الى برنااج رسل
هندسى رلارى الابعاد ل ى يتل حساب الابعاد الحقيقية للقدل السلياة واى ضوء  لك تل حساب 
أبعاد القدل  ا  البتر النم ى بش ل  اال واتطاب  اى حيلا الابعاد ا  القدل السلياة بش ل 

 .يتسل بد ة االية 
 -(: 3D printerالمرحلة الثانية  

بعاد للقدل  ا  البتر النم ى بش ل ر اى تل بعد أى تويل الباحراى لتيايل رلارى الا 
ب دم طبااة  دل ناسىء للقدل  ا  البتر النم ى بش ل  3D printerاستدااء ه ا الالم الى  

  اال ويحا ى تاااال للقدل السلياة الانا رم .
 -المرحلة الثالثة  مرحلة التصنيع (:

الراسئة المستخررة  توص  الباحثا  إلى تصنيع طرف صناعى فى ضوء نتائج القدم
 Renew Silicone 20/2 Siliconeم  الطابعة ث ثية الابعاد باستخدام سيليكو  طبى وهو  

Rubber - Mold Star 30/2 Silicone Rubber تتايم بخيا ص  ايا ية يير سااة وليج ( وهى
ك ا  النمء ل ا ت ريرال سلبيال الى الن ه الاوضواه بسبب طول اترم الاستخدال او بسب الاحت ا

 .الطبيعى ،  اا ان ا لاتفقد خيا ي ا الفميا ية أو الاي اني ية بسبب طول اترم الاستخدال 
  

   

 

 

 
 

 ( 2شك  
مراح  التصميم والتصنيع
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 المررحة( . –ثانياً: الماشرات الفنية والزمنية خ   مراح  دورة المشى للحالات الث ث والنسح الماية لمرحلة  الارتكاز 
 قيم فروش الماشرات الفنية والزمنية خ   مراح  دورة المشى للحالات الث ث  مرحلة الارتكاز( ( 5    ردو 

 مت يرات تحلي  دورة المشى

 حالة البتر & الطرف الصناعى

ث(
ش  

لفر
ا

رش 
 الف
سبة

ن
 

عى %
طبي
ال

 

 الفرش بي  الحالات الث ث 

 الطرف الصناعى حالة البتر
 ش %نسبة الفر الفرش  سم (

 طبيعى & الطرف طبيعى &  بتر طبيعى & الطرف طبيعى &  بتر

 الطو 
Step length 

(C.M) 

 18.9 28 19.3 28.77 102 11.4 9.47 82.7 73.23 قدم يمنى 

 18.21 26 19 27.17 104.3  9.52 8.12 85.25 77.13 قدم يسرق 
Stride length (C.M) 39.86 52.8 12.53 23.7  55.1 15.2 2.3 27.5 4 

 1.6 23 0.4 5.63 24.5 12.2 5.23 24.1 18.87 عرض الخطوة

مت يرات 
 الزم  ث(

 1.8 1.8 0.01- 0.01- 0.53 0.0 0.0  0.54 0.54 زم  الخطوة 

 2.8 9.3 0.03 0.1 1.07 6.4- 0.07-  1.1 1.17 زم  دورة المشى قدم  يمنى(
 2.8 5.6 0.03 0.06 1.07 2.7- 0.03-  1.1  1.13 زم  دورة المشى قدم  يسرق(

از(
رتك
 الا
حلة
مر
   
شى

الم
ت 
 يرا
مت

 

 بداية الارتكاز
% 

 0.62% 37% (s)0.01 0.0002 %3 27.5  0.01 4 2.73 قدم يمنى 

 0.007(s) 63.8% 23.8% (s)0.02 %2.89 32  0.01- 3.5 4.5 قدم يسرق 

  %0.11 4.3  0.00 0.5 1.77 الفرش

 % الاسترابة للتحمي 
 0.01(s) 44% 17% (s)0.33 %7 22.7  0.02- 8 9.2 قدم يمنى 

 0.01(s) 2.1% 17.2% (s)0.002 %7 16.4  0.01 8 6.5 قدم يسرق 

  %0.0 6.3  0.01 0.00 2.77 الفرش

 منتصف الارتكاز %
 0.017(s) 17.3% 7.9% (s)0.037 %20 8.6 0.02- 21 21.5  قدم يمنى 

 0.01 (s) 4.7% 5.6% (s)0.01 %19.9 9.7  0.02 20.5 18 قدم يسرق 

  %0.1 1.1  0.00 0.5 3.5 الفرش

 نهاية الارتكاز %
 0.005(s) 11.7% 2.3%- (s)0.025 %20 14  0.03- 19 20.5 قدم يمنى 

 0.001(s) 9.4% 0.5%- (s)0.02 %19.9 9.4  0.02  19.3 17 قدم يسرق 

  %0.1 4.6  0.01 0.3 3.5 الفرش

الحالة الطبيعية( خلال ارحلة  –الطرم الينااى  –(  يل الفرو  ونسبة الفر  لاتغيرا  دورم الاشى للحالا  الرلالا  ) البتر 7يتض  اى ندول )
ا  دورم الاشى اى ( وار  الخطوم ، اا تارل  اتغير step lengthوطول خطوم الرنليى ) ( stride lengthالارت ام وتارل  اتغيرا  الطول اى طول خطوم الرنل )

لة البتر اقارنة ارحلة الارت ام واند منراء الاقارنا  بيى الحالا  الرلارة اى الاتغرا  الا  ورم ناء الفار  ونسب التحسى ليال  الطرم الينااى اى حا
بالحالة الطبيعية

http://www.isjpes.com/
mailto:info@isjpes.com


 

 

 كلية التربية الرياضية للبنين بالهرم جامعة حلوانالمجلة العلمية ل

Web : www.isjpes.com       E-mail :  info@isjpes.com          Tel: 01067069843 

 م6102سبتمبر  (5الجزء ) 87العدد            لتربية البدنية وعلوم الرياضةالمجلة العلمية ل          
 

323 

 ويعمى الباحراى ونود ارو  اى  يل الاؤشرا  الفنية الاتارلة اى )اتغيرا  الطول( و يل 
اؤشر الماى ال لى لدورم الاشى ليال  الطرم الينااى اى البتر اقارنة بالحالة الطبيعية 
 اعيار حيلا هناك تقارب اى الماى الاستغر  وميادم اى اقادير اتغيرا  الطول لدورم الاشى 

وال ى حق  الابدأ العال للقانوى ( 5ش ل  )لونود الطرم الينااى الايال اى  بل الباحراى 
لنيوتى وال ى ينص الى "ل ل اعل رد اعل اساوى لة اى الاقدار واضاد لة اى الاتنام" الراللا 

ول ى ت وى الخطوم يحيحة لابد اى ونود اقدار اعل اى النمء الااااى للقدل واقدار رداعل 
( وباا X.Y)العرضىالفرايى  لاستوىاعا ج اساوى للفعل اى سط  الار  الاستوية الى ا

الااقية الارالية ، حيلا تشير الدراسا  الى ارور دورم الاشى بارحلتيى يضاى تحقي  الاماحة 
أساسيتيى )الارت ام، الارنحة( وتار ارحلة الارت ام بخاج اراحل تبدأ بارحلة بداية الارت ام 
وتنت ى بارحلتى ن اية الارت ام والااداد للارنحة وتتل هاتيى الارحلتيى بالنمء الااااى اى القدل 

د بتر اى تلك الانطقة الااااية اى القدل الى يتحق  الابداء العال اى  انوى الفعل ورد ون رال لونو 
الفعل بش ل طبيعى ملا بتعوي  النمء الابتور افى حالة ادل ونود طرم تعويضى ارر  لك 
الى  يل الفعل ورد الفعل الناتنة اى القدل وسط  الار  بش ل سلبى وحدولا اا د لاقادير ه م 

ية الى الاستوى الفرايى الااقى لحالة البتر وبالتبعية سوم يؤرر  لك سلبال الى القوم وبخا
الاماحة الااقية لار م رقل النسل واى رل تنا ص اى اقدا السراة والعنلة لار م رقل النسل 
العال وتنا ص اى  يل اتغيرا  الطول اى ارحلتى ن اية الارت ام وبداية الارنحة التى يطل  

 لتسار .الي ا ارحلة ا

 

 

 

 

 

 

الطرف الصناعى للقدم ذات البتر الرزئى (5شك   
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 مررحة(قيم فروش الماشرات الفنية والزمنية خ   مراح  دورة المشى للحالات الث ث مرحلة ال (7ردو   

 مت يرات تحلي  دورة المشى
 حالة البتر & الطرف الصناعى

ث(
ش  

لفر
ا

 

بة 
نس رش
الف

 
عى %
طبي
ال

 

 الث ث  الفرش بي  الحالات

 الطرف الصناعى حالة البتر
 نسبة الفرش % الفرش  سم (

 طبيعى & الطرف طبيعى &  بتر طبيعى & الطرف طبيعى &  بتر

از(
رتك
 الا
حلة
مر
   
شى

الم
ت 
 يرا
مت

 

الاعداد للمررحة 
% 

 0.01(s) 19.6% 13% (s)0.02 %11  0.007- %5.7 10 %11 قدم يمنى 

 0.01(s) 4.7% 14% (s)0.005 % 11 0.02 %16 9.9 %9 قدم يسرق 

  %0.0  0.05 %10.3 0.1 %2 الفرش

 بداية المررحة %
 0.007(s) 7.9% 5%- (s)0.01 %12  0.004 %3 12.99 %11 قدم يمنى 

 0.01(s)- 14.5% 12.3% (s)0.02 % 11.4  0.03- %30 12.89 %14 قدم يسرق 

  %0.6  0.02 %27 0.1 %3 الفرش

منتصف 
 المررحة%

 0.005(s) 5.9% 3.8%- (s)0.009 %13  0.01- %10.4 13.92 %13.5 قدم يمنى 

 0.005(s) 6% 3.3% (s)0.009 %14  0.02- %17 13.97 %16 قدم يسرق 

  %1  0.01 %6.6 0.05 %2.5 الفرش

 نهاية المررحة%
 0.007(s) 11.6% 5%- (s)0.016 %12  0.009 %6.9 12.99 %10.5 قدم يمنى 

 0.003(s) 11% 2%- (s)0.015 % 12.3 - 0.03 %25 12.89 %15 قدم يسرق 
  %0.3  0.02 %18.1 0.1 %4.5 الفرش

البتر اقارنة  (  يل اتغيرا  ارحلة الارنحة النمء الرانى اى دورم الاشى و د حدلا تحسى بفار  واض  ليال  الطرم الينااى اى حالة9يتض  اى ندول )
 لطبيعيةبالحالة ا
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 (2شك                                                   (1شك                         
 

 
يرى الباحراى اى حر ة النسل البشرى تحدلا خلال امانة احددم ، ل ا مى العديد اى  

ى ماى ، منراءا  التحليل البيواي اني ى تعتاد الى دراسة الحر ة بالاقارنة باا تستغر ة ا
االاشى حلقة ار بة اى الارت اما  والارنحا  التى تستغر   ل ان ا امانة احددم ، ويشير 

 ( ملى تقارب امانة اراحل دورم الاشى للطرم الينااى اى الحالة1،  1( وش ل )9، 7ندول )
الطبيعية ويرى الباحراى انه لى يحدلا ه ا التقارب ملا اى خلال تيايل وتيني  طرم تعويضى 

حق  الشروط التى ينب تواارها ل ل ارحلة اى اراحل دورم الاشى افى الارحلة الاولى )بداية ي
الارت ام( يحدلا ضغط اتعا سة تسلط اى سط  الار  حيلا يار اتن ه ه م القوم ااال ر بة 
الرنل الااااية اى حيى يار اتن ه  وم رد اعل النمء الااااى اى الرنل الخلفية خلم ر بة 

فية اارال بار م رقل النسل العال ااا ي سب النسل مماحة ااقية االية يترتب الي ا ميادم الرنل الخل
( ، ااا اى 0.008sاى اقادير العنلة لار م رقل النسل العال حيلا بلغ اتوسط الفار  المانى )

ارحلة الاستنابة للتحايل اقط تحق  الشرط الرانى واي ا ايبح  القدل الااااية )الطرم 
استوية ا  سط  الار  و د نتج اى  لك تولد  وم اتعا سة حيلا ار اتن ة ه ه  الينااى(

القوم خلم ر بة الرنل الااااية اارال بار م رقل النسل العال ، وبالنسبة لخط اال  وم القدل 
الخلفية لتلك الارحلة ار اتن ة ه ه القوم خلم ر بة الرنل الخلفية وخلم ار م رقل النسل ااا 

ميادم الحو ة اى اقدار الرنى للر بة الااااية والخلفية بش ل يتف  ا  الوض   ترتب الى  لك
(  ، واى الارحلة الرالرة 0.01sاليح  للاشى الطبيعى حيلا بلغ اتوسط الفار  المانى )

انتيم الارت ام والارنحة بالقدل الحرم اي ا يار خط اال القوم خلم ر بة الرنل الارت مه اارال 
( ، ل ا يعمو الباحراى تقارب 0.01sقل النسل حيلا بلغ اتوسط الفار  المانى )ااوديال بار م ر

امانة اراحل دورم الاشى للطرم الينااى اى الحالة الطبيعية الى تا ى الباحراى اى تيايل 
طرم ينااى يحا ى القدل السلياة وال ى رواى اى تينيعة استخدال اواد  يايا ية )طبية( 

ي ية أو الفميا ية ااا سااد الى تحقي  الشروط الوانب تواارها اى لاتفقد خيا ي ا الاي ان
 اراحل دورم الاشى . 

أ منة مراحل دورة المش  للحالات الثلاث الرجل 

 اليسر   
أ منة مراحل دورة المش  للحالات الثلاث الرجل 

 اليمن   

 

http://www.isjpes.com/
mailto:info@isjpes.com


 

 

 كلية التربية الرياضية للبنين بالهرم جامعة حلوانالمجلة العلمية ل

Web : www.isjpes.com       E-mail :  info@isjpes.com          Tel: 01067069843 

 م6102سبتمبر  (5الجزء ) 87العدد            لتربية البدنية وعلوم الرياضةالمجلة العلمية ل          
 

 
 الحالة الطبيعية( –الطرف الصناعى  –ش ونسح التحس  للت ير الزاوق لمفص  الفخذ والركبة خ   مراح  دورة المشى بي  الحالات الث ث   البتر والفر  6)ردو   
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Tr.Sw Mid . Sw In.Sw Pe.Sw Tr . ST Mid . St L.R In.co 

 زوايا القبض والبسط لمفص  الفخذ والركبة خ   مراح  دورة المشى  حالة البتر(

19°( flexion) 19°( flexion) 13°( flexion) 0.0°(natural) -4°( extension) 1°( flexion) 19°( flexion) 26°( flexion) Hip 

1° 18°:48°( flexion) 49°( flexion 43°( flexion 10°( flexion) 6°( flexion) 11°( flexion) 5°( flexion) Knee 

 زوايا القبض والبسط لمفص  الفخذ والركبة خ   مراح  دورة المشى  حالة الطرف الصناعى(

28°( flexion) 25°( flexion) 17°( flexion) 0.0° Full extension -7°( extension) 0.0° Full extension 25°( flexion) 28°( flexion) Hip 

0.0°Full extension  25°:55°( flexion) 55°( flexion)  31° ( flexion) 2°( flexion) 2°( flexion) 14°( flexion) 0.0°Full extension  Knee 

 رة المشى  الحالة الطبيعية(زوايا القبض والبسط لمفص  الفخذ والركبة خ   مراح  دو 

30°( flexion) 30°( flexion) 20°( flexion) 0.0° Full extension -10°( extension) 0.0° Full extension 25°( flexion) 30°( flexion) Hip 

0.0°Full extension  30°:60°( flexion) 60°( flexion)  35° ( flexion) 0.0° Full extension 0.0° Full extension 15°( flexion) 0.0°Full extension  Knee 

 بتر طرف بتر طرف بتر طرف بتر طرف بتر طرف بتر طرف بتر طرف بتر طرف
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( °0.0( درنة الفر  ونسب التحسى للتغير الماوى لافيل الفخ  والر بة خلال اراحل دورم الاشى بيى الحالا  الرلالا حيلا بلغ  ا ل درنة ار  )6يتض  اى ندول )
 ( .%27.9( اى الر بة بيى الطبيعى والبتر وبنسبة ار  )°12-الى ار   بلغ )بيى الطبيعى والطرم الينااى لافيلى الفخ  والر بة وا
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( اى تحسيى الاداء واحاولة تعديل 77، 73،  2، 3( وش ل )1يرى الباحراى اى ضوء ندول ) 

 سااد اى تحقي  االى اا دم اى  وى رد الفعل اى سط يموايا الفخ  والر بة خلال اراحل الاداءا سوم 
 رقلالار  لاى حر ا  انتقال النسل تتحق  اى خلال ارحلة الانداا  الأااا  اى خلال سقوط خط ال

 اادم الاستناد وال ل ينتج انه اقداى اؤ   للاتماى ، ول   يستار النسل داخل  اادم الاستناد لتبدأ 
وننا  ا دل( ب ى"   ل اى )ريساى خريبطارحلة استناد نديدم تعقب ا االية ارنحة وه  ا ، حيلا تشير 

حر ة الاش  تنتج بواسطة الحر ة الماوية لبع  أنماء النسل  وهو   لك ش ل اى أش ال الحر ة 
البندولية الفترية الت  تبدأ بواسطة الأطرام السفلى اى النقطة يفر رل ت خ  ش ل  وج لتنت   الحر ة 

 2:   9)   بالنقطة يفر ا  ن اية خطوم القدل"
ملا اى خلال تعديل موايا الفخ  والر بة للوض  الطبيعى باا لى تحدلا بية اى الاداء الانسيا بالتالىو 

يضاى لنا الاحاا ة الى الاسار اال ندسى الانسيابى لار م رقل النسل خلال اراحل الاداء ل ا واى 
ضوء الطرم الينااى الاين  اى  بل الباحراى ناءا  النتا ج اى بداية اتيال ال عب بالار  ب خ  

( اى حيى °0.0) حيلا بلغ  ماوية الر بةال احل الوض  الطبيعى لة ،  اا اخ   الر بة الاد ال اال 
ارب اا ويل  ماوية الفخ  الى أ يى  ب  ا  الحو  ونتينة لتلك الوضعية ار اتن ه  وم ردالفعلا

اية النمء الااااى افيل ال احل وااال الر بة ،واى ارحلة الاستنابة للتحايل واي ا يتل الدا  بن ل ي وى
اى القدل التى اى طور الااداد للارنحة ااا ترتب الي ا نقل ومى الطرم العلوى )الن  ( الى  دل 

  ب حدولا االية ا سية لماويا الر بة والفخ  اقد حدلا  اليةالارت ام الااااية الاسطحة ااا ترتب 
و د نتج اى  لك ارور اتن ه  وم  (°2لافيل الر بة الااااية وحدولا تنا ص اى ماوية الفخ  بوا   )

الى الاماحة الااقية ال ااية ردالفعل خلم افيل ال احل وافيل الر بة واى تلك الارحلة ا تسب الفرد 
و د نتج اى  لك انلة تمايدية ، واى ارحلة انتيم الارت ام أيب   ومى النسل  للاستارار اى الاشى 

 وم ردالفعل ااااال بالقرب اى افيل ال احل وخلم افيل  وار م الرقل او   دل الارت ام و د ار اتن ه
الر بة اارال بار م الرقل، واى ارحلة ن اية الارت ام انتقل ار م رقل النسل الى النمء الااااى اى القدل 
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 الااااية بفعل ايل الن    ليلال لااال وارور اتن ه  وم ردالفعل ااال افيل ال احل وباحا ام افيل
(  وتقارب ا اى الحالة الطبيعة  اعيار 6الباحراى اا سب  والنتا ج الاتحيل الي ا بندول)الر بة ويعمى 

الى طبيعة تيايل وخيا ص تيني  الطرم الينااى .

http://www.isjpes.com/
mailto:info@isjpes.com


 

 

 كلية التربية الرياضية للبنين بالهرم جامعة حلوانالمجلة العلمية ل

Web : www.isjpes.com       E-mail :  info@isjpes.com          Tel: 01067069843 

 م6102سبتمبر  (5الجزء ) 87العدد            لتربية البدنية وعلوم الرياضةالمجلة العلمية ل          
 

 رابعاً: تعيي  مساحة قاعدة الارتكاز وزاوية سقوط مركز ثق  الرسم العام للحالات الث ث خ   مراح  دورة المشى .
 الطبيعى ( خ   مراح  دورة المشى  –الطرف  –ومت يرات مركز ثق  الرسم العام للحالات الث ث   البتر  الارتكازمساحة قاعدة  (2ردو   
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 الطبيعى  حالة الطرف حالة البتر

X Y X Y X Y 

 1 بداية الارتكاز 
 

389² 397² 50² 8² 0.805 0.812 0.817 0.01 0.005 80.5 37.1 81.2 20.0 81.7 21.0 

 25.0 81.2 22.6 80.7 36.9 81.6 0.005 0.004 0.812 0.807 0.816 3.6² 488² 790² 786.4²  6 ترابة للتحمي الاس

 27.0 82.8 26.4 82.8 36.5 83.7 0.00 0.009 0.828 0.828 0.837 1.6² 122² 177² 175.4² 54.7² 11 منتصف الارتكاز

 30.0 80.3 28.3 80.3 35.6 81.8 0.00 0.01 0.803 0.803 0.818 4² 58² 85.7 81.7 27.7² 24 نهاية الارتكاز

 27.0 81.1 25.1 81.4 36.9 81.5 0.004 0.003 0.811 0.814 0.815 6² 347² 1095² 1089² 747.7² 28 الاعداد للمررحة

 27.0 82.0 22.8 82.3 37.3 81.1 0.009 0.003 0.82 0.823 0.811 0.4² 5.5² 176.4² 176² 170.9² 31 بداية المررحة

 23.0 82.0 22.1 82.0 37.0 80.7 0.00 0.013 0.82 0.82 0.807 0.4² 5.5² 176.4² 176² 170.9² 34 منتصف المررحة

 28.0 81.6 23.1 81.0 35.1 81.7 0.006 0.001 0.816 0.81 0.17 3²- 2.5² 90.8² 93.5² 88.3² 39 نهاية المررحة

( اى X  ،Y (  يل اساحة  اادم الارت ام ، او   ار م رقل النسل العال اى ضوء الاحداريا  الفرايية )75، 74،  70،  79( وش ل)7يتض  اى ندول ) 
 ( الاسار ال ندسى لارتفا  ار م رقل النسل العال خلال اراحل دورم الاشى.77( وش ل )1حدود اساحا   اادم الارت ام  اا يتض  اى ندول )
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الحالة الطبيعية(-الطرف الصناعى  –مركز ثق  الرسم خ   مراح  دورة المشى للحالات الث ث  البتر المسار الهندسى ل
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: توزيع الض وط وفقاً لتكنو وقفة الاستعداد وتعيي  خط عم  مركز الض ط أسف  القدم خامساً 
 -خ   مراح  دورة المشى:

    مرحلة الارتكاز لدورة المشى خط عم  مركز الض ط اسف  القدم اليمنى واليسرق خ (50ردو   

 الطرف الصناعى 
Gide line (center of pressure) 

 القدم اليمنى القدم اليسرق 

Fore foot Mid foot Heel Fore foot Mid foot Heel 
أرزاء 
 القدم

1.147 1.007 0.62 0.53 0.39 0.003 time 

y x y x y x y x y x y x axis 
63.7 52.3 56.2 49 46.3 50.7 61.5 45.9 45.5 46.4 48.6 43.9 value 

 حالة البتر

Fore foot Mid foot Heel Fore foot Mid foot Heel 
أرزاء 
 القدم

1.11 1.09 0.68 0.65 0.42 0.003 time 
y x y x y x y x y x y x axis 

0.00 0.00 50.03 28.3 45.2 29.2 59.1 53.6 51.3 56.4 43.1 54.7 value 

(محداريا  خط اال ار م الضغط اسفل القدل 20، 19( وش ل )73يتض  اى ندول ) 
الطرم الينااى  لعينة البحلا ارناء أرتداء اليانى واليسرى خلال ارحلة الارت ام لدورم الاشى

 . وبدوى الطرم الينااى 
 
 
 

 
 

اى  مى  اادم اتنه  وم رد اعل الار  ت اى اى القدل حيلا اى ه ا النمء اى النسل
وتعد  ل نقطة اى  (،466:   4القدل )اتيال دا ل ا  الار  وه ا اا يساى بنقطة ار م ضغط 

،  اا يش ل الخط  اتوسط للقوم العاودية ( 72،  73ار م الضغط  اا هو اوض  اى ش ل ) 
واى خلال التتب  اللح ى لاسار ار م الضغط أسفل  ال ى بالش ل اسارال لاتوسط ار م الضغط 

 ناء ارحلة الارت ام  تل تحديد ادى تقدل اينة الدراسة  بل وبعد مرتدادء الطرم الينااى .القدل أر
ار م الضغط للقدل اليسرى الارتدية للطرم اتوسط ( ا تاال خط اال 19يتض  اى ش ل )حيلا 

( وهو ادل ا تاال خط العال ن رال 18و لك الى ا ج اا ناء بش ل )( 93ش ل ) الينااى 
  النمء الااااى اى القدل اليسرى . لونود البتر اى
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 -الاستنتارات :
 فى حدود هدف البحث وفى ضوء التساالات والمنهج المستخدم تمك  الباحثا  م  الاتى:

  تل تيايل طرم ينااى اى ضوء اوايفا  القدل السلياة لعينة البحلا ماتاادال الى
 لحساب ابعاد القدل لاتطورم ا ا  أحد البرااج ال ندسية (CT scanالاشعة اتعددم الاقاط  )

ل تيني  طرم ينااى يلب للبتر النم ى بالقدل اليسرى وال ى يحا ى القدل السلياة لعينة ت
 (  .3D printerالبحلا  بالااتااد الى الطابعة رلارية الابعاد )

  سيلي وى طبى تل تيني  طرم ينااى اى ضوء القدل الناسىء باستخدالRenew 

Silicone 20/2 Silicone Rubber - Mold Star 30/2 Silicone Rubber . 

  الماشرات الفنية والزمنية خ   مراح  دورة المشى للحالات الث ث تورد فروش فى قيم
 –النسح الماية لمرحلتى  الارتكاز كذلو الطبيعى ( و  –الطرف الصناعى – البتر 

 .حيث راءت على النحو التالىوالمررحة (

 28.77خطوم الرنل اليانى  بيى حالة البتر والطبيعى بفار  )ناءا   ياة الفر  لطول  .7

C.M(  وبنسبة ار )19.3( و  ياة الفر  بيى الطرم الينااى والطبيعى )%28C.M بنسبة )
 (.%18.9ار  )

 27.17ناءا   ياة الفر  لطول خطوم الرنل اليسرى بيى حالة البتر والطبيعى بفار  ) .9

C.M(  بنسبة ار )و  ياة الفر %26 )( 19  بيى الطرم الينااى والطبيعى C.M بنسبة )
 (.%18.21ار  )

اى اراحل دورم الاشى )ارحلة الارت ام( بلغ  ادنى  ياة ار  لارحلة الاستناد بيى حالة  .0
(  اا بلغ  االى  ياة ار  %0.62( وبنسبة اؤية )s 0.00البتر والطبيعى بفار  )

 (.%44( وبنسبة اؤية )0.33بيعى بفار  )لارحلة الاستنابة للتحايل بيى حالة البتر والط
ورد فروش فى قيم المت يرات الكينماتيكية والت ير الزاوق لمفصلى  الفخذ والركبة(خ   ت

 مراح  دروة المشى حيث راءت  الفروش على النحو التالى .

لتغير الماوى لافيل الفخ  والر بة خلال اراحل دورم الاشى بيى الحالا  الرلالا اى ا .7
( بيى الطبيعى والطرم الينااى لافيلى الفخ  °0.0غ  ا ل درنة ار  )حيلا بل

 .(%27.9( اى الر بة بيى الطبيعى والبتر وبنسبة ار  )°12-والر بة واالى ار   بلغ )

تعيي  مساحة قاعدة الارتكاز وزاوية سقوط بمدلولية  رتفال كفاءة  الاتزا  الديناميكىإ
خ   مراح  دورة المشى وراءات نتائرها على  ىللطرف الصناعمركز ثق  الرسم العام 

 النحو التالى.
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( اى ارحلة ن اية 81.7cm²بلغ  أدنى  ياه لاساحة  اادم الارت ام للطرم الينااى ) 7
( اى الطبيعى  اا بلغ  االى  ياة للطرم الينااى cm² 4-الارت ام وهى تقل بفار  )

(1089 cm²اى ارحلة الااداد للارنحة وهى تقل بفا )(  6 ر cm²-اى الطبيعى ). 

م 9
رتفا   فاءم  الاتماى الدينااي ى خلال  اراحل دورم الاشى للطرم الينااى اى حالة 

( °2.5( للحالة الطبيعية ،)°2.6) حيلا بلغ  أ ل ماويةالبتر اقارنة بالحالة الطبيعية 
( للطرم °3.5( للطبيعى ، )°3.7 اا بلغ  أ بر ماوية سقوط )للطرم الينااى 

 ااى اى )ن اية الارت ام( .الين

 لوقفة الاستعاد بمدلولية نسبة توزيع الض وط لحالة  إرتفال كفاءة  الاتزا  الديناميكى
البتر  ع  الطرف الصناعى للقدم اليمنى الخلفية المرتكزة عاق المشط حيث بل ت 

( للطرف الصناعى ، وراءات نسح التوزيع للقدم اليسرق %48لحالة البتر ،  (52%)
( لحالة الطرف الصناعى وذلو وفقاً لتكنو وقفة الاستعداد %83( لحالة البتر ، 35% 

 برياضة الم كمة.

 

 -التوصيات :
اى ضوء اوايفا  العينة  اى حيلا  ون ا ااارسة لرياضة الالا اة ينب دراسة ت رير * 

 الطرم الينااى الى الاتماى الدينااي ى خلال اداء محدى الل اا  شا عة الاستخدال
 برياضة الالا اة . 

ينب الى الاتحاد الايرى للالا اة تبنى ه م الف ة اى الحالا  واداان ل ا  موي ل * 
لااارسة رياضة الالا اة اى ضوء  انوى خاص ل ل،  اا ينب تبنى ه م النواية اى 

 الابحالا استقبلال والتى ت دم الى ايناد حلول ل ل .  
والا رر أهاية اى حر ة الانساى ل ا يستلمل الاار يعتبر الاشى أ رر الحالا  شيواال * 

 ياج وتحليل وتقييل الناحية البيواي اني ية التى ترتبط بالاشى اى الحالا  الطبيعية واى 
حالا  ارتداء الطرم الينااى حيلا الاستناد الى بع  الاعايير الاساسية للح ل الى 

–السراة -  ال ينااتي ية ) المواياالطرم الينااى اقارنة بالحالة الطبيعية اى الاتغيرا
 طول وار  الخطوم (   -الايقا   –العنلة  -السراة الماوية 

طبيعة وخيا ص تيايل وتر يب الطرم الينااى لرا  ال فاءم الاي اني ية  اى ضوء* 
يويى الباحراى بضرورم  اتبا  الطر  التى استخدا ا اى حيلا التيايل  لدورم الاشى

  دم السلي وى لحالا  اخرى اشاب ه لدرنة البتر .والتيني  ونواية اا
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 -المرارع :
  -أولًا : المرارع بالل ة العربية :

، ار م ال تاب ، 7الادخل البيواي اني ى اى دراسا  الول الحر ة ،ط  طلحة حسام الدي  : -7
 ل9374

 ل.9339. التحليل الحر  ،اااى، الدار العلاية الدولية للنشر،ريسا  خريبط ،نراخ مهد  -9

 -ثانياً: المرارع بالل ة الانرليزية:

3- Leslie Torburn: Below-knee amputee gait with dynamic elastic 

response prosthetic feet: A pilot study- Journal of Rehabilitation 

Research and Development Vol . 27 No. 4, 1990. 

4- Jacqoelin perry, MD Judith M.burnfield, PHD: gait analysis normal 

and pathological function , second edition , California , 2016.  

 -ثالثاً : المرارع م  شبكة المعلومات الدولية:
5- http://www.mansdf.edu.eg/arabic

/services-provided/plantar-pressure-measurement.htm 

6- http://www.kaupo.de/shop/en/SILICONE-RUBBER-Platinum-

Cure/RENEW-SILICONE/Renew-Silicone-20/Renew-Silicone-20-2-

Silicone-Rubber.html. 
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