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 :الخلاصة

 يستخدمون الركبة فوق من مبتورا   14 مشية كميا   البحث قيم

 لهم مرض   نحو على تسامتها ضُبط صناعية أطرافا  

  20و عنهم المسؤول الصناعية الأطراف ولأخصائي

 نحو الركبة إزاحة تأثير البحث قيم ثم الأصحاء، من مشاركا  

 تغيير خلال من المرجعي التسامت خط عن الخلف -الأمام

 لأربعة نقصان أو زيادة واحدة درجة بمقدار القدم زاوية

 المشي سمات لتحديد الركبة فوق من المبتورين من مشاركين

 لعلاقة نموذج بناء في منها للاستفادة التغيير بهذا تأثرا   الأكثر

 الطاولة تسامت مجال وتحديد الركبة ببعد السمات هذه

 .الركبة فوق من المبتورين من المجموعة لهذه المناسب

 في المستخدم الطبيعي التسامت أن على دليلا   البحث هذا قدم

  تسبب حيث لهم مناسبا   ليس الركبة فوق من المبتورين حياة

 مشيتهم وتحسنت الأصحاء عن والمشي الوقوف اختلاف في

 عبر يمكن مما قيمته، خلف أو أمام نحو الركبة إزاحة عند

 فوق من المبتورين من كبير عدد وباستخدام لاحقة دراسات

 التسامت لمحددات أوسع تغيير ومجال التجارب في الركبة

 عن الناتجة المشي لانحرافات المؤدية الأسباب معالجة

   .الركبة فوق من المبتورين مشية تحسن ومراقبة التسامت
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 :الملخص

 أثناء الركبة فوق من المبتورين لدى الطبيعي التسامت قيُم

 إزاحة تأثير ودُرست الأصحاء، مع بمقارنته والمشي الوقوف

  الطبيعي التسامت عن cm 0.6 والخلف الامام نحو الركبة

 على (الانبساط أو الانقباض نحو واحدة درجة بمقدار

 للعلاقة رياضي نموذج  أوجد ثم ،والمشي الوقوف محددات

 .المشي وسمات الركبة إزاحة بين

 في انحرافات يسبب الطبيعي التسامت أن  النتائج  بينت

 السهمي المستوى في الركبة إزاحة وارتباط والمشي الوقوف

   .الحركة محددات ببعض خطية بعلاقة

 :المقدمة

 ونوعية الصناعي لطرفه المبتور قبول على التسامت يؤثر

 الأطراف أخصائي تقدير على يعتمد تقييمه لكن مشيته،

 أو بالنظر الحيوي الميكانيك محددات لبعض الصناعية

 .[3-1] به المبتور ورضا بسيطة، قياس وسائل باستخدام

 المبتورين لدى الطبيعي التسامت تقييم إلى الدراسة هذه تهدف

 تأثير وتحري والمشي، الوقوف أثناء الركبة فوق من

 تغيير) الصناعي الطرف تسامت في الصغيرة التغيرات

 أو الانقباض نحو واحدة درجة بمقدار القميص أو القدم زاوية

 نموذج بناء ثم ،والمشي الوقوف محددات على (الانبساط

 وسمات المدروسة التسامت محددات بين للعلاقة رياضي

 .التسامت بتغيير المتأثرة المشي

 :الدراسات المرجعية

رف تسامت درست التي الأبحاث ركزت  للمبتور الصناعي الطَّ

   :محورين على الركبة فوق من

 عملت :التسامت ضبط تحسين في تساعد طرائق تطوير 1.

 تسامت قياسات لتحسين طرائق تطوير على الدراسات هذه

 التجارب تقليل بهدف السكوني التسامت وضبط الطاولة،

 الوقوف، خلال توازن أو شكلي تناظر أفضل إلى للوصول

 تغيرات مراقبة خلال من الحركي التسامت وتحسين

دات  .[6-4] المشي محدِّ

دات على التسامت تغيير تأثير دراسة2.  تناولت :المشي محدِّ

دات بعض تأثر الدراسات هذه  المسافة مثل المشي محدِّ

من دات والزَّ  مستويات أحد في والتَّحريكيَّة الحركيَّة والمحدِّ

 العضلات وتخطيط المستهلكة الطاقة إلى بالإضافة

دات أحد بتغيير الكهربائي  [9-7] التسامت محدِّ

LOGO LOGO 

 التجهيزات والبرامج

  6 من يتألف :BTS SMART-D الحركة تحليل نظام -1

 ميز وذات nm 880  حمراء تحت تلفزيونية كاميرات

400*800 pixels  الكاميرات بين للمزامنة  معالجة ومحطة 

  200Hz بتردد القوى وصفائح

   9281EA  نموذج :للقوى كسلر صفيحتي -2

 .الإنسان جسم أبعاد لقياس   :يدوية قياس وسائل -3

 SMART   الحركة تحليل بنظام خاصة برامج  :البرامج -4

ANALYZER , SMART CLINIC  معالجة وبرامج   

, Matlab 2014 a وإحصاء SPSS 25  

 الإجراء التجريبي 

 مخبر في [10] والمشي الوقوف خلال الحركة تحليل أجري 

 جامعة -والكهربائية الميكانيكية الهندسة كلية في الحيوي الميكانيك

  و الأصحاء من مشاركا   20 :المشاركين من لمجموعتين دمشق

 التسامت تغيير تجارب في منهم5 تابع الركبة فوق من مبتور14

 القدم زاوية تغيير تجارب في 4 شارك) حركتهم على تأثيره لدراسة

 مشارك شارك بينما والانبساط الانقباض نحو واحدة درجة بمقدار

 الانقباض نحو واحدة درجة القميص زاوية تغيير تجارب في واحد

 والمحددات والزمن المسافة ) المشي محددات حسبت ثم (والانبساط

  النظرية لتعاريفها وفقا والتسامت (والتحريكية الحركية

 يحدد معيار وضع الركبة لإزاحة المناسب المجال تعيين يتطلب

 جيد التسامت أن يفترض حيث التسامت عن الناتجة الحركة جودة

 ازدياد مع الحركة خلال والراحة  الركبة استقرار يؤمن  كان إذا

 شكلت لذلك الطرفين بين والتحريكي الحركي  والتناظر السرعة

 التناظر مؤشر علامة على تستند الحركة جودة لمعيار  معادلة

 والتي  الركبة بإزاحة المتأثرة المشي لسمات [12-11] المعياري

 الفروق اختبارات من مجموعة تطبيق خلال من تحددت

 جودة معيار قيمة اقتربت كلما أفضل فالتسامت ،[13] الإحصائية

 .الأصحاء عند قيمتها متوسط من أو  الصفر من الحركة

 مجال إزاحة الركبة المناسب 

هبوط في الركبة فوق من للمبتورين التعويضية الأساليب تتمثل 

 وزيادة الجبهي المستوى في المبتور الجانب جهة من الحوض

 لتحقيق السليم الجانب على التحميل وزيادة الدعم قاعدة عرض

 .ومريحة آمنة وقوف وضعية

بتعديل المشي صعوبات على الركبة فوق من المبتورون يتغلب 

 مجال وزيادة السفلي الطرف مفاصل وزوايا الزمنية المحددات

 فعل رد قوة من ويقلل الثلاث، المستويات في الجذع حركة

 استقرارها كفاية لعدم الصناعية الركبة لانهيار تجنبا   الأرض

 .[14]و متفقا   التسامت  بفعل

كيفية في بينهم فيما الركبة فوق من المبتورون يختلفون 

  إحصائي مغزى ذي نحو على الركبة لإزاحة الاستجابة

(p<0.05). 

من الركبة فوق من للمبتورين المناسب الركبة إزاحة مجال 

  cm 4.5-1.2- : الطويل الجذمور ذوي

 صفائح القوى

قياسات أبعاد جسم 

 الإنسان

حساب مراكز 

الزوايا  المفاصل ثم 

 ...و

 كاميرات

إحداثيات المعلمات 

نسبة لجملة إحداثيات 

 الأرض

مركبات قوة  رد فعل 

 الأرض

القياسات 

 الانثروبومترية

حساب العزوم على 

 المفاصل

الركبة إزاحة ترتبط Kdp خط عن السهمي المستوى في 

 الكاحل ومركز الكبير المدور عظم من المار المرجعي التسامت

 :والوقوف المشي سمات من بكل خطية بعلاقة

 المؤثرة الأرض فعل رد لقوة الشاقولية للمركبة الثانية الذروة1.

   GRFVp2p الصناعي الطرف على

 الصناعية الركبة على المؤثرة الثانية الانبساط عزم ذروة2.

KM2Epp   

 عقب تلامس لحظة خلال السهمي المستوى في الجذع زاوية3.

 .TrunkapHSs الأرض السليمة القدم

 .loadS الوقوف خلال السليم الطرف على التحميل نسبة4.

 الصناعية القدم عقب تلامس لحظة خلال الورك زاوية5.

 .HipHSp الأرض

 

 

 المتدرج المتعدد الخطي الانحدار خوارزمية استخدمت

Stepwise multi-linear regression حدود كثيرة لبناء 

 المستوى في Y  الركبة إزاحة بين ترتبط الأولى الدرجة من

  عظم من المار المستقيم) المرجعي التسامت خط عن السهمي

 والمشي الوقوف سمات وأكثر (الكاحل ومركز الكبير المدور

x1,....xk   المعادلة وفق   إحصائيا   دال نحو على بها ارتباطا: 

𝑌 = 𝑎 + 𝑏1𝑥1 + ⋯ + 𝑏𝑘𝑥𝑘 

   التقاطع حد a حيث 

b1,...,bk: الجزئي الانحدار ثوابت   

 علاقة إزاحة الركبة بسمات المشي

 𝐾𝑑𝑃
=  −37.659 + 0.356 ∗ 𝐺𝑅𝐹𝑉𝑝2𝑃

+ 0.074 ∗ 𝑇𝑟𝑢𝑛𝑘𝑎𝑝𝐻𝑆𝑆
 

−16.271 ∗ 𝐾𝑀2𝐸𝑝𝑃
 

−4.39 ∗ load𝑆 + 0.012 ∗ Hip𝐻𝑆𝑃
+ e 


