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 الممقص
عاليػػة طريقػػة مقترحػػة لقيػػاس بعػػض المتتيػػرات توػػدؼ الدراسػػة الحاليػػة إلػػي التعػػرؼ عمػػي ف

البيوميكاايكيػػة لمعضػػمة  ػػلبؿ الأد  العضػػمي المتحػػرؾع و ػػد طبػػؽ البحػػث عمػػ  عياػػة تكواػػت مػػف 
 80سػـع الكتمػة  6.0±   179سػاةع الطػوؿ  5.1±  27.8لإ ص مػف الرياضػييف ) العمػر  20
مسػػحي لملبئمتػػه لطبيعػػة كجػػـ(ع و ػػد إسػػت دـ البػػاحثيف المػػاو  الوصػػ ي بالأسػػموب ال  ±10.62  

جرا اتػػهع حيػػػث تػػـ أدا  إ تبػػػار  ػػبض وبسػػط م صػػػؿ الكاحػػؿ السػػػمبي ب سػػت داـ  جوػػػاز  البحػػث واا
ع وتػػػػـ تثبيػػػػت جوػػػػاز الموجػػػػات ال ػػػػوؽ صػػػػوتية  Isokinetic Dynamometerالػػػديااموميتر  

عمي عضمة الساؽ الإاسيةع ثـ تـ تسجيؿ ال يديو لحركػة الم صػؿ مػف أ صػي بسػط  Hz  25تردد
لمحصػػوؿ  Trackerي أ صػػي ااقبػػاضع وتػػـ تحميػػؿ ال يػػديو ب سػػت داـ براػػام  التحميػػؿ الحركػػي إلػػ

جػػػػػرا  العمميػػػػػات الحسػػػػػابية ب سػػػػػت داـ براػػػػػام   عمػػػػػي إحػػػػػداثيات اقػػػػػاط محػػػػػددة تمػػػػػت معالجتوػػػػػا واا
MATLAB R2017a ع و ػػد ألإػػارت اتػػائ  البحػػث إلػػي وجػػود علب ػػة ارتبػػاط طرديػػة  ويػػة عاػػد

محسػػػػوبة مػػػػف  ػػػػلبؿ الطريقػػػػة المقترحػػػػة والاتػػػػائ  المقاسػػػػة ببراػػػػام  بػػػػيف الاتػػػػائ  ال 0.01مسػػػػتوي 
tracker كما ألإارت الاتائ  إلي إمكااية تتبع  ياس طوؿ المي ة العضػمية .Fascicle length  ع

 لبؿ العمؿ العضمي كػاملب ع كمػا أوصػي البػاحثوف ب سػت داـ   pennation angleوزاوية المي ة 
أو أعمػػي فػػػي الحركػػػات  Hz  100جػػات فػػػوؽ الصػػوتية بتػػػرددالطريقػػة المقترحػػػة مػػع جوػػػاز المو 

 السريعة.
 الكممات الدالة: جياز الموجات فوؽ الصوتية ، التحميؿ العضمي، القصائص الميكانيكية لمعضلبت.

 المقدمة ومشكمة البحث:
إف توفر المعرفة الد يقة لباا  الويكؿ العظمي والعضمي يوفر فوما  د يقا  لتصميـ العضلبت 

توجد الألياؼ العضمية عمي ذيئة  حيثع  (Gans, 1982; Sacks & Roy, 1982) ئواوأدا
يلإير الباحثيف حزـ تمتد مف الأوتار القريبة إل  الأوتار البعيدةع وفي كثير مف الحالات عادما 

 & Friederich)إل  طوؿ الألياؼ العضمية ع ف اوـ يلإيروف بال عؿ إل  طوؿ الحزمة العضمية 
Brand, 1990; Huijing, 1985; Scott, Engstrom, & Loeb, 1993). 
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القػػػور  ػػػلبؿ الحركػػػات وتعػػػد تقػػػديرات أطػػػواؿ الأليػػػاؼ العضػػػمية والسػػػرعات والتالإػػػيطات و  
الديااميكيػػة المتعػػددة ضػػرورية ل وػػـ كيػػؼ تػػؤثر أطػػواؿ وسػػرعات أليػػاؼ العضػػلبت فػػي توليػػد القػػوة 

حيث ترجع الدراسات العممية الإا  اض في القوة العضمية إل  إا  اض أطواؿ الألياؼ ع العضمية
 & ,Arnold, Hamner, Seth, Millard) العضػمية  العضػمية وزيػادة سػرعة تقصػير الأليػاؼ

Delp, 2013)  
 ,Chleboun, France, Crill)ولقد تطر ت العديد مف الدراسات العممية السابقة كدراسات

Braddock, & Howell, 2001; Dominic James Farris & Sawicki, 2012; 
Fukunaga et al., 2001; Kawakami, Ichinose, & Fukunaga, 1998; 

Lichtwark, Bougoulias, & Wilson, 2007; Maganaris, 2001)  لدراسة طوؿ
) عضمة الساؽع العضمة الاعميةع  الألياؼ العضمية وزوايا تمؾ الألياؼ لعدد مف العضلبت وذي

العضمة ذات الرأسيف ال  ذيةع والعضمة المتسعة الوحلإية ( و د إعتمدت معظـ ذذ  الدراسات 
عم  تقاية التصوير بالموجات ال وؽ صوتية لتحديد طوؿ المي ة العضمية كما إاوا تقيس 

م  التدريبية أو ال صائص العضمية في وضع ثابت لمقاراة الإ تلبفات  بؿ أو بعد البرا
التأذيميةع إلا أف ذذا لا يعطياا صورة كاممة عف طبيعة التتيرات التي تحدث في العضلبت عاد 

 مزاماتوا مع متتيرات  ارجية كزوايا الم اصؿ أو سرعة الإاقباض.
إلي أاه بالإضافة إلي الموجات ال وؽ صوتية ف اه  (Arnold et al., 2013)ويلإير 

يمكف تحديد أطواؿ الألياؼ العضمية مف  لبؿ  ياسات أطواؿ ساركومير عضمي ب ست داـ الميزر 
ويعد  ياس أطواؿ الساركومير  (Lieber & Fridén, 1998)أثاا  الجراحة كما في دراسة 

العضمي بالماظار الد يؽ أ ؿ ااتلإار ا مف الميزر وذي تحدث عاد إصطداـ   طوط الميزر بعائؽ 
 ,Llewellyn)معيف ولكف لـ يتـ إست داـ ذذ  التقاية بلإكؿ واسع أثاا  الحركة البلإرية 

Barretto, Delp, & Schnitzer, 2008).  
بتطوير عمميات محاكاة لديااميكيات الأوتار  (Arnold et al., 2013)و د  اـ 

والعضلبت التي تحسب أطواؿ ألياؼ العضلبتع وسرعتوا ع والقور الااتجة عاوا وذلؾ لإحدي 
راسة كياماتيكا ود علإر عضمة لمطرؼ الس مي مف  لبؿ إست داـ الرساـ الكوربي لمعضلبت

ا حاسوبي ا لمجواز العضمي الويكمي الذي يمثؿ ذادسة  حركة الم اصؿع كما إست دموا اموذج 
 العظاـ ع و طوط العمؿ و صائص توليد القوة لعضلبت الطرؼ الس ميع كما  اموا بقياس

في أحد علإر عضمةع بالإضافة لقياس زاوية م صؿ الحوض والركبة  الالإاط الكوربي لمعضلبت
لكاحؿ أثاا  الملإي والجري بسرعات م تم ة عم  جواز الملإي المتحرؾع وتـ إست داـ ذذ  وا

البيااات لتحديد كي ية تتير  درة توليد القوة العضمية مع سرعة الملإي وسرعة الجري وكذلؾ عاد 
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 .الإاتقاؿ مف الملإي إلي الجري
وظػائؼ العضػلبت مػف  ولقد وفرت القياسات الديااميكية رؤر فريػدة مػف اوعوػا فػي تقييمػات

عػادة التأذيػؿع وبالتػالي فوػي تسػت دـ عػادة فػي مراكػز التػدريب  أجؿ ال وـ اللإامؿ للؤدا  البلإري واا
ولكػػػف  يواجػػػة القيػػػاس والتأذيػػػؿع فمػػػف الموػػػـ أف تسػػػ ر المقػػػاييس الديااميكيػػػة عػػػف  ػػػيـ أدا  د يقػػػةع 

ة تكػػوف طويمػػة اسػػبيا  أف بعػض الأليػػاؼ العضػػميالػديااميكي لحركػػة العضػػلبت عػػدة ملإػػكلبت ماوػػا 
أف يحػػػدد طػػػوؿ المي ػػػة العضػػػمية كػػػاملب ع أو أف يكػػػوف طػػػوؿ مقطػػػع  Probeفػػػلب يسػػػتطيع المجػػػس 

لا يتااسب مع طوؿ المي ة العضمية أو حدود جواز الموجات فوؽ الصوتية حيث  Probeالمجس 
يتعػدي سـع إلا أاػه أثاػا  حركػة الأليػاؼ العضػمية  ػد 4يستطيع فقط عرض مقطع لمعضمة بمقدار 

 طوؿ المي ة العضمية حدود تمؾ اللإالإةع وبالتالي لايتـ تقدير طوؿ المي ة العضمية بلإكؿ د يؽ.
 .Drazan, Hullfish, & Baxter, 2019; D)ومػؤ را أظوػرت إحػدي الدراسػات الجػادة

J. Farris & Lichtwark, 2016)  اؿ الأليػاؼ العضػمية مػف  ػلبؿ تػوفير وسػيمة لقيػاس أطػو
تقاية التتبع الأوتوماتيكي مف  لبؿ براام  ممصـ ب ست داـ  وارزمية وجا ت ذذ  الدراسة لتوفير 
الجود المبذوؿ مف عممية التتبع اليدوي لحركة الألياؼ العضميةع  إلا أف ذذ  الطريقة تحدد اقاطة 

وفػي   Lower and Upper Aponeurosisثابتػة وذػي الحػدود العميػا والسػ مي لمي ػة العضػمية 
الحقيقػػة فػػ ف ذػػذ  الحػػدود  ػػد تتتيػػر وفقػػا لحركػػة العضػػلبت ممػػا يجعػػؿ عمميػػة التتبػػع لطػػوؿ المي ػػة 

 العضمية في الجز  التير ظاذر عمي اللإالإة أ ؿ د ة.
ومف العرض السابؽ يتضإ أذمية الدراسة الدا مية ل صائص الألياؼ العضمية وما يمكف 

رات مف أجؿ تطوير الأدا  والتعرؼ عمي طبيعة التتيرات التي تحدث لإاتاج أف تحممه مف ت سي
القوة حيث أف العضلبت ذي العامؿ الأساسي في إاتاج القوة التي يتحرؾ بوا الإاساف وبالتالي 
ف ف المرا بة الد يقة لحركة العضلبت  لبؿ الأدا  وربطوا بمؤلإرات الأدا  يساعد المدربيف 

حركي في وضع برام  تدريبية أو تأذيمية ذادفة تعمؿ عمي تحسيف و تطوير وأ صائي التأذيؿ ال
 الأدا .
ذذا وت تمؼ الدراسة الحالية عف الدراسات السابقة في وضع طريقة مقترحة  لمتعرؼ عمي  

بعض المتتيرات البيوميكاايكية للؤلياؼ العضمية  لبؿ الأدا  العضمي المتحرؾ أو الحركات 
ذااؾ حاجة ماسة إلي إجرا  دراسة لتتبع حركة الألياؼ العضمية بصورة  الديااميكيةع حيث أف

أكثر د ة ومرا بتوا في كؿ كادر  لبؿ الأدا  العضمي بالإضافة إلي إمكااية مزاماتوا مع الأجوزة 
الأ ري كأاظمة التحميؿ الحركي والالإاط الكوربي لمعضلبتع وذلؾ مف  لبؿ الحصوؿ عمي 

ت داـ برام  التحميؿ الحركي وتصميـ كود ب ست داـ براام  ماتلبب بيااات عممية التتبع ب س
MATLAB  لإجرا  بعض العمميات الحسابية لحساب طوؿ الألياؼ العضمية وزاويا الألياؼ
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العضمية في المااطؽ ال ارجة عف حدود اللإالإة في حالة الألياؼ العضمية الطويمة والتي لا 
 لإة.إظوارذا عمي اللإاProbe يستطيع المجس 

 ىدؼ البحث :
التعرؼ عمي فعالية طريقة مقترحة لقياس بعض المتتيرات البيوميكاايكية للؤلياؼ العضمية  لبؿ  -

 الأدا  العضمي المتحرؾ. 
 فروض البحث:

لقيػػاس بعػػض المتتيػػرات البيوميكاايكيػػة للؤليػػاؼ العضػػمية  ػػلبؿ الأدا  الطريقػػة المقترحػػة صػػالحة  -
 العضمي المتحرؾ. 

 بحث:إجراءات ال
 عينة البحث

لإ ص ) العمر  20تـ إ تيار عياة البحث بالطريقة العلإوائية مف الرياضييف وتكوات مف 
 كجـ(.   10.62±   80سـع الكتمة  6.0±   179ساةع الطوؿ  ±5.1  27.8

 إجراءات لمبحث:
تػػػـ إجػػػرا  التجربػػػة بمعمػػػؿ الميكاايكيػػػا الحيويػػػة بكميػػػة عمػػػوـ الرياضػػػة جامعػػػة فيياػػػا دولػػػة  -

امسا أثاا  تواجد الباحث الرئيسي بمومة عممية بجامعة فييااع الامساع و د تمت معالجة البيااػات ال
ست راج الاتائ  وت سػيرذا وكتابػة الدراسػة بجمووريػة مصػر العربيػة بملإػاركة البػاحثيف الملإػاركيف  واا

 عمي البحث.
 -وكانت الإجراءات التطبيقية لمتجربة وفقاً لما يمي :

دة  مػػػػس د ػػػػائؽ عمػػػػي الدراجػػػػة الأرجومتريػػػػة ثػػػػـ الإاتقػػػػاؿ إلػػػػي جوػػػػاز تػػػػـ عمػػػػؿ إحمػػػػا  لمػػػػ
 HUMAC® NORM ™ (Modelماركة  Isokinetic dynamometerالديااموميتر الثابت 

770; CSMI, Stoughton, USA)  ) وذػو جوػاز لقيػاس مقاومػة القػوة التػي ي رجوػا اللإػ ص
مػػف اللإػػ ص عمػػي الجوػػازع حيػػث تػػـ بالاسػػبة لػػذراعواع أو بمعاػػي أ ػػر ف اػػه يقػػيس العػػزـ الوا ػػع 

تثبيػػت اللإػػ ص المػػؤدي جيػػدا عمػػي الجوػػاز كمػػا تػػـ ضػػبط وضػػعية الكرسػػي لتتااسػػب مػػع طػػوؿ 
الرجػػؿ فػػي وضػػع الجمػػوس والرجػػؿ اليسػػري م ػػرودةع بعػػد ذلػػؾ تػػـ ضػػبط المػػدي الحركػػي لم صػػؿ 
الكاحػػػػػػؿ وذػػػػػػو عبػػػػػػارة أف أ صػػػػػػي مػػػػػػدي يمكػػػػػػف أف يصػػػػػػؿ إليػػػػػػه اللإػػػػػػ ص فػػػػػػي وضػػػػػػع البسػػػػػػط 

Dorsiflexion إلػي أ صػي إاقبػاض planter flexion   والتػي سػوؼ يتحػرؾ الجوػاز باػا ا  عمػي
ذػػذا المػػػدي والػػذي ي تمػػػؼ مػػف لإػػػ ص إلػػي أ ػػػر حسػػب  ياسػػػاته الأاثروبومتريػػة والتلإػػػريحيةع تػػػـ 

عمػػي عضػػمة  Ultrasound probe تثبيػػت المجػػس ال ػػاص بجوػػاز الموجػػات فػػوؽ الصػػوتية 
(. تػػـ أدا  إ تبػػار 1لمرجػػؿ اليسػػري لإػػكؿ )  Gastrocnemius medialis  السػػاؽ الإاسػػية 
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إاقباض و إمتداد م صؿ الكاحؿ بتكرار الحركة ثلبث مػرات حتػي تتكيػؼ القػدـ مػع حركػة الجوػاز 
وفي المرة الرابعة يتـ تسجيؿ ال يديو مف أ صي بسط إلي أ صي ااقباض ثـ العودة لوضػع البدايػة 

ذرتػز   Hz  25بتػردد (Esaote AU5, Italy)ماركػة  ب سػت داـ جوػاز الموجػات فػوؽ الصػوتية 
. Video grabberولح ظ ال يديو مبالإرة عمي جواز الكمبيوتر تـ إست داـ براام  لا ػط ال يػديو 

لاسػػػػػػػت راج  v.5.0.7 Trackerثػػػػػػػـ تػػػػػػػـ تحميػػػػػػػؿ ال يػػػػػػػديو ب سػػػػػػػت داـ براػػػػػػػام  التحميػػػػػػػؿ الحركػػػػػػػي
 ( لماقاط التالية وذي : اربع اقاط ثابتة.x,yالاحداثيات)

 ع التلإا  العموي الأيمف ع Left upper aponeurosis( LUA)عموي الأيسر التلإا  ال 
Right upper Aponeurosis (RUA)  ع التلإا  الس مي الأيسرLeft lower 

aponeurosis (LLA)  ع التلإا  الس مي الأيمف Right lower aponeurosis (RLA) .
مف الألياؼ الثلبثة المراد تحميموا .  واقطتيف عمي كؿ لي ة تمثؿ  ط مستقيـ لتتبع حركة كؿ لي ة

ع Fascicle A2 (FA2) ع الاقطة الثااية لمي ة أFascicle A1 (FA1)الاقطة الأولي لمي ة أ  
 Fascicle B2 (FB2) ع الاقطة الثااية لمي ة بFascicle B1 (FB1) الاقطة الأولي لمي ة ب 

 Fascicle  (FC2) الثااية لمي ة جع الاقطة Fascicle C1 (FC1) ع الاقطة الأولي لمي ة ج  
C2( كما بلإكؿ )ادغاـ المي ة لإاه 2 (. ولقد تـ وضع ذذ  الاقاط في متوسط المسافة بيف مالإأ واا

أثاا  الحركة  د يزيد طوؿ المي ة العضمية وي رج  ارج حدود اللإالإة المعروضه اظرا  لأف 
ف أف المي ة  د يمتد طولوا سـ مف طوؿ المي ة العضمية  في حي4يتطي  فقط  Probeالمجس  

سـع تمت معايرة الأبعاد عف طريؽ تحديد مقياس معموـ  6.5أثاا  الحركة في المتوسط إلي 
سـع ثـ إست راج الإحداثيات الأفقية والرأسية لكؿ اقطة مف الاقاط  لبؿ كامؿ  4المسافة وذي 

 داـ براام  كادر. تـ تصميـ كود  اص ب ست 300إلي  250الحركة والتي تراوحت بيف 
MATLAB R2017a  لتاقية البيااات ب ست دـ فمترLowpass Filter  وبتردد  اطعCutoff  

frequency 6 Hz  ولمعالجة حركة اليد أثاا   مف أجؿ الحصوؿ عمي بيااات د يقة واقية
 عممية تتبع الاقاط.

ف الاقطتيف وذذا الكود أيضا يلإمؿ عمي مجموعة مف العمميات الحسابية لحساب المسافة بي
لكؿ لي ة وحساب زاوية ميؿ الألياؼ العضمية عف طريؽ المتجوات ومقاراتوا بالمسافة والزوايا 

. لمتأكد مف د ة البيااات المست رجة في Tracker 5.0.7المحسوبة ببراام  التحميؿ الحركي 
ة الجوازيف كما يمكف حساب المتوسط الحسابي لمطوؿ أكثر مف لي ة عضمية وكذلؾ بالاسب

لمزوايا. ولكف يقؼ براام  التحميؿ الحركي المست دـ وأي براام  أ ر عاد حدود البيااات 
(. ولكف  د يمتد طوؿ المي ة إلي  ارج حدود اللإالإة 3ع2الموجود في الصورة كما بلإكؿ )

(. لذلؾ تـ إست داـ معادلة رياضية الإستاباط أو الإستقرا  5ع4المعروضة كما بلإكؿ )
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Extrapolation   لتحديد اقطة إتصاؿ المي ة العضميةFascicle   بالتلإا Aponeurosis  
 العموي والس مي وفقا لممعادلة التالية.

 
 
 ( حيػػثx)y  تلإػػير إلػػي الإحػػداثي التيػػر معمػػوـ المػػراد التابػػؤ بقيمتػػه لاقطػػة إتصػػاؿ المي ػػة العضػػمية

 بالتلإا  العموي والس مي.
 x1, x2) جة مػػف التحميػػؿ الحركػػي لماقػػاط المحػػددة فػػي المي ػػة ( تمثػػؿ الإحػػداثيات الأفقيػػة المسػػت ر

 العضمية  بؿ إتصالوا بالتلإا  العموي والس مي.
 y1, y2) تمثػػؿ الإحػػداثيات الرأسػػية المسػػت رجة مػػف التحميػػؿ الحركػػي لماقػػاط المحػػددة فػػي المي ػػة )

 العضمية بؿ إتصالوا بالتلإا  العموي والس مي.
 
 
 
 
 
 
 
 

 Ultrasoundبجياز الموجات ال وؽ صوتية  ( يوضح وضع المجس القاص1شكؿ )
Probe   عمي عضمة الساؽ الانسيةGastrocnemius medialis  لمرجؿ اليسري 
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( يوضح توزيع النقاط عمي ال يديو القاص 2شكؿ)
 بحركة القبض والبسط لم صؿ الكاحؿ

 

(  الألياؼ العضمية الثلبثة التي تـ حسابيا 3شكؿ )
 Extrapolationقبؿ عممية   MATLABبرنامج ب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( الألياؼ العضمية الثلبثة التي تـ حسابيا 4شكؿ )
 Extrapolationبعد عممية   MATLABببرنامج 

( الالياؼ العضمية الثلبثة التي تـ حسابيا 5شكؿ )
 Extrapolationبعد عممية   MATLABببرنامج 

 بسط م صؿ الكاحؿ كاملبً قلبؿ حركة القبض وال
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 نتائج البحث:
لمحصوؿ عمي المتتيرات الإحصائية   SPSS (v. 24)تـ إست داـ البراام  الإحصائي 

-intraب ست داـ معامؿ الارتباط التالية: الوسط الحسابيع والإاحراؼ المعياري واا تبار الثبات
class correlation     التحميؿ الحركي بيف القياسات المحسوبة مف  لبؿ براامTracker 

 MATLAB Code  والطريقة المقترحة ب ست داـ كود الماتلبب المبرم  
واقتبار  )ت( لم روؽ لممتغيرات البيوميكانيكية لمي ة العضمية المحسوبة مف قلبؿ ,( الوسط الحسابي والإنحراؼ المعياري 1) جدوؿ

 MATLAB Code  قداـ كود الماتلبب المبرمج والطريقة المقترحة بإست Trackerبرنامج التحميؿ الحركي 
المتغيرات البيوميكانيكية لمي ة 

 قيمة الإنحراؼ المعياري الوسط الحسابي وسيمة التحميؿ وحدة القياس العضمية
 )ت(

مستوي 
 المعنوية

زاوية ميؿ المي ة العضمية  
pennation angle 

 درجة ستينية
)°( 

 2.39 21.10 كود ماتلبب المبرمج
0.578 0.577 

 Tracker 21.23 2.62برنامج 
 Muscleطوؿ المي ة العضمية 

fascical length 
 سـ

 1.20 6.40 كود ماتلبب المبرمج
0.094 0.927 

 Tracker 6.33 1.17برنامج 

بيف المتغيرات البيوميكانيكية المحسوبة مف  intraclass correlation( يوضح معامؿ الثبات 2جدوؿ )
 MATLAB  والطريقة المقترحة بإستقداـ كود الماتلبب المبرمج  Trackerج التحميؿ الحركي قلبؿ برنام

Code 
 Trackerزاوية المي ة العضمية بإستقداـ  Trackerطوؿ المي ة العضمية بإستقداـ  معاملبت الإرتباط

  **0.99 طوؿ المي ة العضمية بإستقداـ الكود المبرمج
 **0.96  داـ الكود المبرمجزاوية المي ة العضمية بإستق

 
 
 
 
 
 
 
 

( والمتوسط الحسابي لمزوايا قلبؿ العمؿ العضمي لمحركة مف C،B،A(  زاوية المي ة العضمية للبلياؼ الثلبثة )6شكؿ )
 Isokinetic Dynamometerاقصي بسط الي اقصي انقباض لم صؿ الكاحؿ عمي جياز الديناموميتر  
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( ومتوسط الحسابي قلبؿ العمؿ العضمي مف اقصي C،B،Aضمية للبلياؼ الثلبثة )( طوؿ المي ة الع7شكؿ )
 Isokinetic Dynamometerبسط الي اقصي انقباض لم صؿ لمكاحؿ عمي جياز الديناموميتر  

 مناقشة النتائج:
جرا اته والمعالجات الإحصائية المست دمة فيهع يتضإ مف  مف  لبؿ ذدؼ البحث واا

( ال اص بالوسط الحسابي والإاحراؼ المعياري و يمة )ت( 1جدوؿ ) العرض السابؽ لاتائ 
ومعاويتوا لممتتيرات البيوميكاايكية لمي ة العضمية المحسوبة مف  لبؿ براام  التحميؿ الحركي 

Tracker   والطريقة المقترحة ب ست داـ كود الماتلبب المبرم  MATLAB Code إاه لا توجد
لقياسيف مما يلإير إلي أف الطريقة المقترحة ذي طريقة فعالة فروؽ ذات دلالة معاوية بيف ا

 والحسابات التي تتـ مف  لبلوا ذي حسابات د يقة.
ويعزي الباحثيف ذذ  الاتيجة إلي أف العممية الحسابية والتي تسمي إستقرا  أو إستاباط 

Extrapolation   لبؿ لحظات ذي عممية تابؤية لحركة الاقاط باا ا  عمي البيااات المتوفرة 
 ,Miller, Turner, Smithwick, DenT, & Stanley)التحميؿ الحركي وذذا مايت ؽ مع 

حيث أف الإستقرا  ذو تابؤ مف اموذج يمثؿ تمديدا  أو توسعا  لاموذج تقديري مثؿ معادلة  (2004
لذلؾ   ط الإاحدار الذي يتجاوز اطاؽ مجموعة البيااات المست دمة لتااسب ذلؾ الاموذج 

 upperبالتلإا  العموي   Fascicleالمي ة العضمية  إستطاع البراام  أف يحدد بد ة اقطة إتصاؿ
aponeuroses    والتلإا  الس ميLower Aponeuroses   وعاد مقاراة طوؿ المي ة

بالطريقة المقترحة ب ست داـ براام    Trackerالعضمية مف  لبؿ براام  التحميؿ الحركي 
Matlab لب البراامجيف  ف ف الاتيجة في الكادر الذي يظور فيه طوؿ لي ة عضمية كاملب  في ك

 تكوف واحدة.
وبالتالي ف ااا في ذذ  الطريقة  د تتمباا عم  الملإكلبت الت  واجوت الدراسات السابقة 

(Darby J, Hodson-Tole EF, Costen N, Loram ID (2012) Zhou GQ, Chan 
P, Zheng YP (2015), ,Farris DJ, Lichtwark GA (2016)    والت  واجوت  صورا 

كبيرا  في  درتوا عم  تتبع طوؿ المي ة العضمية  ارج حدود اللإالإة و صوصا  أف أغمب تمؾ 
الدراسات تتبعت عضلبت  صيرة الألياؼ العضمية وذو ما لا يمثؿ ملإكمة في التتبع لطوؿ المي ة 

 6 – 4العضمية مقاراة بالأمر ا سه عاد محاولة تتبع طوؿ المي ة العضمية التي تتجاوز حدودذا 
 سـ. 
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بيف  intraclass correlation( ال اص  بمعامؿ الثبات 2وذو ما تؤكد  اتائ  جدوؿ )
والطريقة  Trackerالمتتيرات البيوميكاايكية المحسوبة مف  لبؿ براام  التحميؿ الحركي 

بالاسبة لطوؿ المي ة العضمية MATLAB Code  المقترحة ب ست داـ كود الماتلبب المبرم  
Fascical Length  وذو إرتباط  وي جدا  وداؿ عاد  0.99ف ف معامؿ الثبات بيف القياسيف بما

ف ف معامؿ الثبات بما  Pennation Angelع وبالاسبة لزاوية المي ة العضمية 0.01مستوي 
ع مما يلإير إلي فعالية الطريقة 0.01وذو أيضا إرتباط  وي جدا  وداؿ عاد مستوي  0.96

 & ,Marzilger, Legerlotz, Panteli, Bohm)ئ  مع دراسة وتت ؽ ذذ  الاتا  المقترحةع
Arampatzis, 2018)  ع بياما   0.97إلي  0.92حيث ترواحت اسبة الإرتباط فيوا ما بيف

إلي اسبة الإرتباط بيف التتبع الأتومياتيكي   (Drazan et al., 2019)تلإير اتائ  دراسة 
وذي اسبة معقولة ولكف ليست بد ة الطريقة المقترحة في الدراسة  0.74والتتبع اليديوي كاات 

 .الحالية
مما سبؽ ف ف الاتائ  تلإير إلي  درة الطريقة المقترحة في التوصؿ إلي اتائإ صاد ة 
ود يقة عف المتتيرات البيوميكاايكية للؤلياؼ العضمية بالإضافة إلي  درة البراام  في التعرؼ 
عمي ذذ  ال صائص  لبؿ الأدا  الحركي التير ثابت في وضع معيفع  مما يمكف مزاماة ذذ  

( مع أجوزة أ ري كجواز  ياس الالإاط الكوربي 7( ولإكؿ )6لزماية كما في لإكؿ )المحظات ا
وأاظمة التحميؿ الحركي و ياس القوي والعزوـ لمتعرؼ عمي طبيعة وكي ية إاتاج EMG لمعضلبت 

اعكاساته عمي الأدا  ال ارجي.  القوة والتتير الذي يحدث دا ميا  في العضلبت واا
 التوصيات:

لبحث وما توصؿ إلية الباحثوف مف اتائ  ف ااا اوصي ب ست داـ مف  لبؿ إجرا ات ا
أو أعمي  Hz  100بتردد Ultrasoundالطريقة المقترحة بواسطة جواز الموجات فوؽ الصوتية  

بالإضافة إلي صورة ذات جودة عالية مف أجؿ تتبع أدؽ وأوضإ  اصة في حركات الإاقباض 
 السريعة .
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