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قوة عضلات الفخذ للطرف الصناعي وعلاقتھا ببعض المتغیرات البایومیكانیكیة 

 اثناء المشي على جھاز الترید میل
 

 ریم سلام ابراھیم
 كلیة التربیة الریاضیة للبنات/جامعة بغداد 

 م 2014
 الخلاصة

الجزء الضروري جدا لمثل ھذه الدراسة ھي إعادة النظر في التشریح الوظیفي لمیكانیكیة حركة وان     
مع تسلیط الضوء على التحلیل الحركي لنظام القوى المؤثرة في المعاق خلال . الجھاز العضلي الھیكلي

ساعدنا على استعمالھ الطرف الصناعي، ویشمل التحلیل للمتغیرات والقوى المحركة للطرف الصناعي سی
تحدید المناطق المھمة في الجدعة التي سوف تتعرض إلى زیادة الضغط تحت حالات حركة المشي، ومن 
ثم المساعدة في ملائمة الوقت للجدعة لیعطي الراحة الكاملة للمعوق المصاب بالبتر وفي الوقت نفسھ 

 .ركة الجسمیشارك في اتٌخاذ ترتیبات الاستعمال الوظیفي للجدعة في السیطرة على ح
المدربین  للتمرینات التي تتم بعد لبس المعوق الطرف الصناعي  و تكمن مشكلة البحث إلى عدم أھتمام .

والتي لا تفي بالغرض المطلوب لتأھیل المعاق وصولا بھ إلى تنفیذ المشیة الصحیحة المتزنة أسوة 
ولا   بالأصحاء إذ أنَّ ایجابیة اوسلبیة الاداء للحركة الصحیحة  بدون الإعتماد على الشروط البیومیكانیكیة

الحدیثة التي تحدد قوة عضلات الجزء الملامس والمباشر قبل الطرف الصناعي التي لھا  تأثیر  الاجھزة
مباشر في حركة الطرف الصناعي فضلا عن إن طرائق تقویم ھذه المشیة على أسس میكانیكیة غیر 

عد لبس معتمدة في مراكز تأھیل المعاقین لمراقبة التطور الحاصل في ھذه الحركة الأساسیة للمعاقین ب
التعرف على أھم المتغیرات البیومیكانیكیة الخاصة بطبیعة  أستھدف البحث إلىو .الطرف الصناعي

المشي على جھاز السیر المتحرك الترید میل للمعاقین بالبتر الأحادي تحت الركبة والتعرف على أھم القوة 
المتحرك الترید میل للمعاقین  على جھاز السیر  (  f-socket )الناتجة عن حركة المشي باستخدام جھاز 

وقد أفترضت الباحثة الى وجود علاقة دالة إحصائیاُ بین بعض المتغیرات .بالبتر الأحادي تحت الركبة
إستخدام الباحثة للمنھج الوصفي ذو و .الكینماتیكیة  وقوة ضغط الفخذ على الطرف الصناعي تحت الركبة

عیة ، كما أستخدمة المنھج القائم على التحلیل المیكانیكى المجموعة الواحدة، بإستخدام التجربة الاستطلا
 .الناتج من إجراء التصویر الفیدیوي لمناسبتھا لطبیعة ھذه الدراسة 

 :ومن خلال عرض النتائج ومناقشتھا توصلة الباحثة إلى أھم الإستنتاجات
  الكینماتیكیة و البدنیةإن التمارین الیومیة أدت إلى تطویر خطوة المشي وفق بعض المتغیرات. 
  تطویر القوه العضلیة للرجل السلیمة والمبتوره نتیجة قراءة قوة عضلات الفخذ للرجل المبتورة

 . أظھر أثار إیجابیاً على سلامة عضلات الفخذ للرجل المبتورة  ) f-socket( بواسطة جھاز ال 
رة تحت الركبة ولصالح ومتغیرات توجد فروق دالة معنویا بین القوة العضلیة للفخذ للرجل المبتو

 .البیومیكانیكة للبحث 
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 مقدمة  1-1
یھدف علم المیكانیك الحیوي إلى دراسة جسم الإنسان من خلال تطبیق القوانین المیكانیكیة وطرائق    

القیاسات المختلفة مثل قیاس أبعاد الجسم البشري أو قیاس القوى المؤثرة في الجھاز الحركي لجسم 
 .وظائف الأعضاء الإنسان وھو بذلك یعد علما ً یعتمد على أساسیات علوم الھندسة والتشریح وعلم 

ودخل ھذا العلم في الجانب العلاجي والتأھیلي فضلا ً عن دوره الأساس في دراسة الحركات الریاضیة    
وتقویمھا وریاضة الإنجاز العالي، وكما دخل بشكل مباشر في مساعدة وتأھیل المعوقین من ذوي البتور 

لذلك فإن . للظروف الحالیة التي یمر بھا بلدناالتي ھي من الأنواع الأكثر شیوعا في العوق البدني نتیجة 
دراسة المتغیرات البیومیكانیكیة الخاصة ببدائل الأطراف السفلى وھي أحد الفروع المھمة لعلم 
البایومیكانیك قد تؤدي إلى التعرف على أھم الخصائص المیكانیكیة للقوى المحركة للطرف الصناعي التي 

لذا فمعرفة . بیعة المشي للمعاقین الذین یستعملون الطرف الصناعيتوثر في التوازن والإستقراریة وط
طبیعة تلك القوى یكون ضروریا ً من اجل إجراء الترصیف للطرف الاصطناعي لبتور الأطراف السفلى 

-Trans)تتضمن تسعة مستویات للبتر ذات الأھمیة، وبأھمیة خاصة مستوى البتر تحت الركبة  التي
Tibial Amputee) 110: 1. ن أكثر أنواع البتور شیوعا في وقتنا الحاضریعد م  . 

وان الجزء الضروري جدا لمثل ھذه الدراسة ھي إعادة النظر في التشریح الوظیفي لمیكانیكیة حركة  
أماَّ الجزء الثاني من الدراسة فیجب أن یسلط على التحلیل الحركي لنظام القوى . الجھاز العضلي الھیكلي

ق خلال استعمالھ الطرف الصناعي، وإنَّ ھذا التحلیل للمتغیرات والقوى المحركة المؤثرة في المعا
للطرف الصناعي سیساعدنا على تحدید المناطق المھمة في الجدعة التي سوف تتعرض إلى زیادة الضغط 
تحت حالات حركة المشي، ومن ثم المساعدة في ملاءمة الوقب للجدعة لیعطي الراحة الكاملة للمعوق 

اب بالبتر وفي الوقت نفسھ یشارك في اتٌخاذ ترتیبات الاستعمال الوظیفي للجدعة في السیطرة على المص
 .حركة الجسم

 مشكلة البحث1-2
من خلال متابعة الباحثة الى العدید مراكز التأھیل في بغداد ، ومشاھدتھ الكثیر من حالات التأھیل التي     

یخضع لھا المعوق بالبتر الأحادي بعد لبس الطرف الصناعي ، لوحظ أنَّ ھذه التمرینات التي تتم بعد لبس 
ولا بھ إلى تنفیذ المشیة الصحیحة المعوق الطرف الصناعي لا تفي بالغرض المطلوب لتأھیل المعاق وص

المتزنة أسوة بالأصحاء إذ أنَّ ایجابیة اوسلبیة الاداء للحركة الصحیحة  بدون الإعتماد على الشروط 
ولا الاجھزة الحدیثة التي تحدد قوة عضلات الجزء الملامس والمباشر قبل الطرف   البیومیكانیكیة

رف الصناعي فضلا عن إن طرائق تقویم ھذه المشیة على الصناعي التي لھا  تأثیر مباشر في حركة الط
أسس میكانیكیة غیر معتمدة في مراكز تأھیل المعاقین لمراقبة التطور الحاصل في ھذه الحركة الأساسیة 
للمعاقین بعد لبس الطرف الصناعي إذ أنَّ التقییم یتم بشكل شخصي لحركة المعوق مع الطرف دون 

ي للمعوق مما یؤدي إلى حدوث أخطاء  في مرحلة تأقلمھ مع الطرف ومن ثم الاعتماد على التحلیل الحرك
حدوث ضعف في الزوایا والمدیات الحركیة التي یجب على المعوق أن یقوم بھا مع الطرف الصناعي 
وصولا ً إلى مشیة طبیعیة أو شبھ طبیعیة لذلك قامت الباحثة باستخدام جھاز السیر المتحرك الترید میل مع 

القوه المؤثر والمبذولة لاداء الحركة المطلوبة على الجھازلیتم ذالك وفق اخٌتبارات علمیة تعتمد معرفة 
 . على الأسس العلمیة في تصحیح المسارات والمدیات الحركیة لزوایا المفاصل العاملة في حركة الجسم
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 أھداف البحث3-1
المشي على جھاز السیر المتحرك التعرف على أھم المتغیرات البیومیكانیكیة الخاصة بطبیعة  -1

 .الترید میل للمعاقین بالبتر الأحادي تحت الركبة
على جھاز     (  f-socket )التعرف على أھم القوة الناتجة عن حركة المشي باستخدام جھاز  -2

 .السیر المتحرك الترید میل للمعاقین بالبتر الأحادي تحت الركبة
ة للفخذ وبعض المتغیرات البیومیكانیكیة الخاصة بطبیعة التعرف على العلاقة بین القوة العضلی  -3

 .للمعاقین بالبتر الاحادي تحت الركبة ) الترید میل ( المشي على جھاز السیر المتحرك 
 فروض البحث  1-4

توجد علاقة دالة إحصائیاُ بین بعض المتغیرات الكینماتیكیة  وقوة ضغط الفخذ على الطرف  -1
 .  الصناعي تحت الركبة

 البحثمجالات  1-5
مجموعة من المعوقین المتواجدین بحالات البتر تحت الركبة في العیادة التعلیمیة : المجال البشري 1-5-1

صناعة الأطراف والمساند من المصابین بالبتر الأحادي / في قسم التأھیل الطبي 
 .   تحت الركبة

 .2014/ 10/  4لغایة   2014/ 10/  1المدة  :   المجال ألزماني 1-5-2
 .جامعة النھرین  \كلیة الھندسة  \قسم الھندسة الطبیة \مختبر المیكانیك الاحیائي : المجال المكاني 1-5-3
 
   :التحلیل البیومیكانیكي للمشي 2-1

المشیة الطبیعیة من الحركات الأساسیة التي یؤدیھا الفرد من الطفولة إلى نھایة الحیاة ویمكن تعریفھا     
میزة یتمیز بھا الإنسان والتي تصمم من لدن الشخص على وفق طول الطرف السفلي لھ وعاداتھ " بأنھا 

یختلف عن الوقوف ، إذ في  المشي" أنَّ .) وارثر دي. كاثرین اي(، ویذكر كل من  200:2" في المشي
حالة المشي نجد أن مركز ثقل الجسم یتحرك بشكل متوازن خلف قاعدة الاستناد وفي الحقیقة أنَّ الطرف 
الذي یرتكز علیھ الجسم یعمل على التقلیل من ھذه الحركة لمنع فقدان السیطرة على مركز ثقل 

الحركات المشمولة في المشي " ى أنَّ إل) ریسان خریبط ونجاح مھدي(ویشیر كل من   1433:3"الجسم
تبدو بسیطة نسبیا ً للمشاھد إلا أنَّ التحلیل البیومیكانیكي یظھر تلك الحركات بشكل أكثر تعقیدا ً و إنَّ 
تداخل العمل العضلي والتزامن أو توقیت حركات المفاصل توضح العمل الجماعي لحركات الجسم 

حركة المشي كباقي حركات انتقال الجسم تتحقق من خلال " أنَّ ) سمیر مسلط(ویذكر   110:4جمیعھا 
مرحلة الاندفاع الأمامیة فإن الخط النازل من مركز الثقل یسقط خارج قاعدة الإستناد وینتج عن ذلك فقدان 

ولكي یستمر الجسم داخل قاعدة الإستناد لتبدأ مرحلة اسٌتناد جدیدة تعقبھا عملیة مرجحة . مؤقت للإتزان
 81:5" وھكذا

عندما یلامس كعب القدم الأرض وتنتھي بملامسة كعب القدم نفسھا  Gait Cycleوتبدأ دورة المشي      
حبیب حسن (وھي كما یعرفھا  (Stride length)الأرض لاحقا ً، وھذا ما یسمى بطول الخطوة الكبیرة 

. التي تلیھا للقدم نفسھا المسافة الخطیة بین ملامسة أحد الكعبین الأرض وملامسة الكعب" بأنھا ) وآخرون
فھي المسافة الخطیة بین الكعب لقدم الرجل وكعب قدم الرجل  (Step length)أماَّ طول الخطوة الصغیرة 

أنَّ طول الخطوة القصیرة للشخص الطبیعي تتراوح بین ) تیري سبان وآخرون(، ویذكر  14:6" الأخرى
جیسون ھایسمیث . م(صاب بالبتر فیذكر كل من ، أماَّ بالنسبة للشخص المعوق الم5:7متر 0.70-0.73

أما المسافة العرضیة بین كعب القدمین أو ما تسمى . 28:8متر  0.70-0.06بأنھا تتراوح بین ) وآخرون
سم  10-5یجب أن تكون بین "بأنھا )  بربارا انكستروم و كاثرین فإن دي(بقاعدة الاستناد، فتذكر كل من 
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أنَّھ الشخص ) وكجل اكي. نورلین ر(ویذكر   118:9" الأمام والخلفعند الوقوف وملاحظة الجسم من 
 ). 1(، وكما موضح في الصورة رقم 353:10سم  14المبتور یمكن أن تصل إلى 

     
     

 
 
 
 
 
 

 ) : 1(الصورة رقم 
 76:11 الخطوتان الكبیرة والصغیرة

أنَّ الزمن الكلي لدورة المشي وطول الخطوة الطویلة یختلف من شخص إلى آخر ) مایكل وایتل(ویذكر  
 223:12: على وفق العمر وكما موضح في الجدول الآتي

 :القوة العضلیة ومفھومھا  وأھمیتھا  2-2
درستین الشرقیة والغربیة إن دراسة المراجع الحدیثة في مجال التربیة الریاضیة والبدنیة في كل من الم

ومختلف كتب التأھیل الطبي تؤكد لنا أن مفھوم اللیاقة البدنیة قد اتخذ معاني عدیدة تعد فیھا كلھا بأن القوة 
العضلیة إحدى مكونات اللیاقة البدنیة،إذ یتوقف علیھا أداء كل الأنشطة وتوفرھا بعد ضرورة للوصول 

یا في كل مراحل مزاولة المھام الیومیة للحیاة، فھي الأساس في بالمریض إلى أعلى مراتب المستویات العل
 . الأداء البدني وإن لم تكن فلیس اقل من أنھا تعد أھم الدعامات التي تعتمد علیھا الحركة وممارسة الریاضة

وفي الحیاة الیومیة تكون القوة ھي العامل المھم الأول في نجاح الأداء وكذلك تعد العامل المھم في    
وفي زیادة مكون القوة لیزید من إنتاج القدرة والتي تعتبر من العناصر المھمة في ) السرعة× القوة (القدرة

 .13:13  كثیر من الأداءات الحركیة
 وعلیھ فان القوة تعتبر من المكونات الرئیسة للیاقة البدنیة، قاعدة علیھا ترتكز بقیة 
العناصر الأخرى، وبدونھا استحالة أداء إیھ حركة مھما كانت بسیطة، ھذا كما لا تخلو أي فعالیة من  

 الاعتماد علیھا مع وجود اختلاف في نسبة درجة ھذا الاعتماد        
لذلك تعد الحركة الاعتیادیة أو الریاضیة مرتبطة مباشرة بالقوة وھي العامل , من فعالیة إلى أخرى 

 فھي تعد العنصر الأساسي لتطویر الأداء الحركي , بإنتاجھاالأساس 
 . 210:14" إن القوة تعتبر إحدى الخصائص الھامة لدى المریض " كالسرعة والتحمل 

 : 14:14  وتتمثل أھمیة القوة العضلیة بـ 2-2-1
لریاضیین أھمیة القوة في الأداء الحركي، لان الحركة تؤدى ضد مقاومة سواء للریاضیین  وغیر ا. 1

 . الذین یؤدون حركاتھم ضد مقاومات عالیة و تكون العامل المھم في نجاح الأداء
السرعة × تعد عاملاً مھماً في القوة الممیزة بالسرعة حیث تكون القدرة، وھي حاصل ضرب القوة . 2

 .وبزیادة مكون القوة تزداد القدرة التي تعتبر مھمة للفعالیات الحركیة 
البدني كونھا قدرة العضلات على مقاومة التعب خلال أداء المجھود فھی,تحمل القوة تعد عاملاً مھماً في . 3

 .  تساھم في ذلك
بحیث تعمل على تغییر , تسھم في الرشاقة لأن القوة ھي التي تتحكم في وزن الجسم ضد قوى القصور. 4

 .أوضاع الجسم أو احد أجزاءه 

 سم 5-10
 الخطوة الصغیرة 

  الكبیرة الخطوة
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تجنب الإصابات، فالعضلات والأربطة والمفاصل القویة تؤمن حمایة الفرد من تعد عاملاً مھماً في . 5
 .الإصابة كما تزید من ثبات المفصل 

 
- :شابھة مالدراسات ال 3-3
 2: 2009دراسة غیداء عبد الرحمن خالد  3-3-1

 )التحلیل الكینماتیكي البشري للحركة الدائریة(عنوان البحث 
  :ھدف البحث

الھدف من ھذه الدراسة إجراء وتصمیم أنموذج للمظاھر الكینماتیكیة المثالیة الخاصة بحركة المشي    
ففي مستشفیات التأھیل ومراكز الطب الفیزیاوي والعیادات . للحصول على قیم قیاسیة یمكن الإعتماد علیھا

 .ذات التخصص الریاضي كقاعدة بیانات للرجوع إلیھا
 : عینة البحث

ذه الدراسة تم اخٌتیار عشرین شخصا ً من المتبرعین وشخص واحد یعاني من مرض ذي تأثیر في في ھ   
الحركة، وھؤلاء الأشخاص العشرون لا یملكون أي مرض ذي تأثیر في الحركة ، ولیس لدیھم سابق 

یرة معرفة في كیفیة السیر على الجھاز المتحرك ، إذ تم إجراء تصویر لھؤلاء الأشخاص باسٌتخدام كام
مثبتة على حامل من ثلاث أرجل في مستوى جانبي بینما الأشخاص یسیرون  (Sony)فیدیویة رقمیة نوع 

على جھاز السیر الآلي المتحرك بصورة متسلسلة، وباسٌتخدام برنامج التحلیل الحركي تتم دراسة 
 . الفدیويكینماتیكیة مفاصل الورك والركبة وحساب المتغیرات الزمنیة والمكانیة من التصویر 

 :أما أھم الاستنتاجات فكانت 
 .ھناك اختلافات صغیرة وجدت بین قیم وزاویا الجانب الأیمن عن الجانب الأیسر في أثناء المشي -1
أظھرت النتائج أن ھناك اختلافا ً في طول الخطوة بین طول خطوة الطرف الأیمن وطول خطوة  -2

 .الطرف الأیسر
الزمانیة في دورات المشي جمیعھا التي تم -المؤشرات المكانیةأظھرت النتائج وجود اختلافات في  -3

 .تحلیلھا
أظھرت النتائج أن ھناك اختلافا ً في زوایا مفاصل الركبة والورك خلال دورة المشي وبالطریقة  -4

 .  الزمانیة-نفسھا المؤشرات المكانیة
 3 :2007دنیا صاحب جمعھدراسة  3-3-2

بعض المتغیرات البدنیة والوظیفیة للمعاقین بالبتر الأحادي             تأثیر منھج تأھیلي في (عنوان البحث
 )تحت الركبة
 :ھدف البحث

 .إعداد منھج تأھیلي للمعاقین بالبتر الأحادي تحت الركبة لمستخدمي الأطراف الصناعیة -1
البدنیة معرفة تأثیر المنھج التأھیلي للمعاقین بالبتر الأحادي تحت الركبة في بعض المتغیرات  -2

 .والوظیفیة
 .معرفة الفرق في تأثیر المنھج ألتأھیلي على المجموعتین التجریبیة والضابطة قید البحث -3

 : عینة البحث
في ھذه الدراسة تم اخٌتیار عشرون شخصا ً من المعاقین بالبتر الأحادي تحت الركبة للجھة الیسرى     

ومن ثم أجرت الباحثة . ن القروح ولم یتأھلوا بعدسنة الذین كانت الجدعة لدیھم خالیة م 40-30بأعمار 
القیاسات والاختبارات البدنیة والوظیفیة، واعٌتمدت على استمارة القیاسات الجسمیة، ووضع تمارین 
علاجیة لتقویة عضلات الجزء المبتور من الطرف السفلي عن طریق إعطاء تمارین ثابتة وتمارین 

 .جزء المبتورمتحركة واسٌتخدام التدلیك الذاتي لل



 

 

 

 

 

36 
 

 2015عام  2العدد  ملحق  14المجلد  كلیة التربیة الریاضیة للبنات مجلة  

 :أما أھم الاستنتاجات التي توصلت إلیھا الباحثة ھي
أظھرت النتائج للمنھج المعد تأثیرا معنویا ذا دلالة إحصائیة لعینة البحث التجریبیة في المتغیرات  -1

 .البدنیة والوظیفیة
 .للتدلیك الذاتي تأثیر كبیر في التخلص من الآلام في نھایة البتر -2
 . ظھرت فروق معنویة في القیاسات الجسمیة للمجموعة التجریبیة في القیاس البعدي -3
 :التعلیق على الدراسات السابقة 3-3-3

 :من خلال مراجعة الدراسات النظریة السابقة لحظ الباحث النقاط الآتیة    
كانت الدراسة السابقة الأولى دراسة مسحیة اقتصرت على اخذ الزوایا والمؤشرات المكانیة الزمانیة  -1

للأشخاص الأصحاء في أثناء المشي على السیر المتحرك ، في حین اسٌتخدم الباحث في دراستھ المشي 
البحث من الأشخاص  ولقد تم أخذ العینة في ھذا. على أرض مستویة في أثناء المشي للمعوقین المبتورین 

الطبیعیین وتم استخراج نتائج القیاسات الخاصة بزوایا مفاصل الطرف السفلي لغرض التعرف على 
الشخص الطبیعي والغیر طبیعي وحسب ما تم تصنیفھ في البحث ، في حین قام الباحث بإجراء البحث 

تائجھم في الاختبار القبلي على عینة من المعوقین المصابین بالبتر الأحادي تحت الركبة ومقارنة ن
والبعدي بالشخص الطبیعي والذي تم إجراء الفحص علیھ قبل طبیب إختصاص في أمراض العظام 

 . والمفاصل لغرض التأكد من خلوه من أیة تشوھات في الطرف السفلي والجذع 
بل لبس الطرف أما في الدراسة السابقة الثانیة نجد أن الباحثة قامت بتطبیق التمارین العلاجیة ما ق -2

الصناعي من جوانب وظیفیة وبدنیة والتدلیك الذاتي، في حین تم التركیز في ھذا البحث على تطویر 
الجوانب البیومیكانیكیة بعد لبس الطرف الصناعي، والتي تعد من المراحل المھمة في عملیة تأھیل 

 . لھالمعوق المبتور باسٌتخدام الطرف الصناعي وتصحیح زوایا ومدیات المشي 
لاحظ الباحث وجود ندرة في المناھج والأجھزة التأھیلیة على وفق المتغیرات البیومیكانیكیة وطرائق 
تنفیذھا على المعوقین ببتور تحت الركبة بعد لبس الطرف الصناعي وبصورة علمیة لھذه الشریحة من 

لإھتمام بالجوانب المعوقین إذ كان التركیز ینصب على مرحلة ما قبل لبس الطرف الصناعي وعدم ا
 .  البیومیكانیكیة المتعلقة باسٌتخدام الطرف الصناعي تحت الركبة

               
 :الباب الثالث ـ3
  :منھج البحث 1 ـ 3

إستخدمة الباحثة المنھج الوصفي ذو المجموع�ة الواح�دة، بإس�تخدام التجرب�ة الاس�تطلاعیة ، كم�ا 
نیكى الناتج من إج�راء التص�ویر الفی�دیوي لمناس�بتھا لطبیع�ة ھ�ذه أستخدمة المنھج القائم على التحلیل المیكا

 .الدراسة
 
  :عینة البحث 2ـ  3

تم إختیار عینة البحث بالطریقة العمدیة من مركز العلاج لطبیعي في معھد الطبي التقني قسم 
، )6(عددھم سنة و المقیدات في السجلات الرسمیة للمركز والبالغ ) 37(بغداد تحت  \الاطراف والمساند 

و . یمثلون مجتمع عینة البحث الأساسیة مع اخذ واحد من العینة و ذلك لأجراء الدراسة الأستطلاعیة علیھ
 .156: 4)  العمر الزمنى ، الطول ، الوزن  ( أجرت الباحثھ تجانساُ لأفراد عینة البحث في
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 العینة في متغیرات الطول ، الوزن ، العمر  مجموعةتجانس 
 
 ت

 
 المتغیرات

وحدة 
 القیاس

 
 سَ 

    -            
 ع+ 

 
 و

معامل 
 الالتواء

 0.668 22.000 4.038 22.900 سنة العمر 1
 0.870 70.500 16.894 75.400 كغم الوزن 2
 0.484 - 177.500 5.576 176.600 م الطول 3

 
 
 

 :أدوات البحث 3-3
 ) 2(عدد ) Kodak play sport fps 60(كامیرا فیدیوا تصویر ذات سرعة عالیة نوع  −
 ) . 2( حامل ثلاثي لحمل الكامیرا عدد  −
 . Samsungجھاز كمبیوتر نوع  −
 .شریط قیاس الطول  −
 ) .الترید میل ( جھاز السیر المتحرك  −
 ) .f-socket ( جھاز قیاس قوة عضلات الفخذ  −
 جھاز قیاس الوزن  −
 . kinovea ) ( برنامج التحلیل الحركي  −
 .ساعة توقیت −
 مساعد  فریق عمل −

 :المتغیرات الكینماتیكیة الخاصة بالبحث 3-4
سوف تقوم الباحثة بتوزیع استمارة متغیرات االكینماتیكیة  على السادة الخبراء في مجال التربیة    

الریاضیة والھندسة المیكانیكیة وفي مجال التأھیل الطبي للمعاقین ، التي یتم من خلالھا اخٌتیار المتغیرات 
 :   ث والمؤثرة على اداء المعاقین بالبتر الأحادي تحت الركبة وكما یأتي المتغیرات التالیة الخاصة بالبح

 .زاویة الورك ادنى اداء للرجل السلیمة   -1
 .زاویة الورك للرجل الطرف الصناعي  -2
 .زاویة الركبة للرجل السلیمة   -3
 .زاویة الورك لاعلى اداء للرجل السلیمة  -4
 .الصناعي زاویة الركبة للرجل الطرف  -5
 .السرعة الزاویة لزاویة الورك  -6
 .السرعة الزاویة لزاویة الركبة السلیمة   -7
 .السرعة الزاویة لزاویة الركبة لرجل الطرف الصناعي  -8
 .طول الخطوه  -9

 .زمن الخطوه لكلا الرجلین  -10
 .تردد لخطوه لكلا الرجلین  -11
 .زاویة مفصل الكاحل خلال المشي  -12
 .زاویة الركبة خلال المشي  -13
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 :التجربة الإستطلاعیة 3-5
لغرض الوقوف على دقة العمل الخاص بالبحث وصلاحیتھ، ولغرض تلافي المعوقات التي قد تظھر    

خلال إجراءات التجربة الرئیسة، ولغرض التدریب على إجراءات التجربة بشكل اكبر حتى یتم الحصول 
في , بإجراء التجربة الإستطلاعیة  قامت الباحثة وبمساعدة فریق العمل, 10: 5على نتائج أكثر دقة  

على عینة . جامعة النھرین \قسم الھندسة الطبیة  \في مختبر المیكانیك الاحیائي  25/9/2014تاریخ  
مریضا متمثل بذوي الاعاقة الجسدیة بالبتر الاحادي تحت الركبة التیاستعانت باثنین ) 2(عشوائیة عددھا 

فان , الركبة لتأدیة الاختبارات البدنیة المحددة من قبل الباحثة  من المصابین بحالة البتر الاحادي تحت
 :الھدف من التجربة الاستطلاعیة ھو 

 
 .معرفة الوقت المستغرق لتنفیذ الاختبارات  -1
 .معرفة مدى صلاحیة الاختبارات للعینة وانسجامھا مع مستواھم وقدراتھم  -2
 .المستخدمة التأكد من سلامة وصلاحیة الأجھزة والأدوات والوسائل  -3
حیث سیتم تصویر أفراد العینة بأعطاءھم , التأكد من كامیرات الفیدیو وأبعادھا وإمكانیة التصویر  -4

محاولتین واحدة ثم بعد ذلك یتم تحلیل أفضل محاولة لاستخراج المتغیرات الكینماتیكیة ذات العلاقة 
تلتقط جمیع مراحل ) 2(یو عدد یتم من خلال كامیرات الفید, وإجراء التصویر الفیدیو , بالدراسة 

 .دقائق ) 5( الأداء للمشي على جھاز الترید میل لمدة 
ومن خلال تلك التجربة استطاعت الباحثة معرفة المدة التي سوف یستغرقھ التصویر ، والتأكد من   

 . صلاحیة الاجراءت التي تتم قید البحث ومدى ملائمتھا للدراسة 
 
 

 الباب الرابع
 .وتحلیلھا ومناقشتھا عرض النتائج-4
 ـ: عرض نتائج الأوساط الحسابیة والانحرافات المعیاریة لمتغیرات البحث وتحلیلھا  4-1

 )2(الجدول 
 یبین نتائج الأوساط الحسابیة والانحرافات المعیاریة لمتغیرات البحث

 حجم العینة وحدة القیاس المتغیرات
 الوسائل الإحصائیة

ع± سَ   
قوة عضلات الفخذ 

 0.17 3.33 4 نیوتن للجھة الامامیة 

قوة عضلات الفخذ 
 0.017 0.407 4 نیوتن للجھة الخلفیة

 5.65 17.00 4 سم طول الخطوه
زمن الخطوه لكلا 

 4.03 46.25 4 ثانیة الرجلین

تردد لخطوه لكلا 
 0.42 12.28 4 عدد الرجلین

زاویة الركبة خلال 
 0.577 1.500 4 درجة المشي
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زاویة مفصل 
 0.38 3.30 4 درجة الكاحل خلال المشي

السرعة الزاویة 
لزاویة الركبة لرجل 

 الطرف الصناعي
درجة\ثانیة   4 

6.73 0.25 

السرعة الزاویة 
لزاویة الركبة 

 السلیمة  
درجة \ثانیة   4 

1710.45 4.52 

السرعة الزاویة 
درجة \ثانیة  لزاویة الورك  4 0.28 0.07 

الركبة للرجل زاویة 
 0.77 13.12 4 درجة الطرف الصناعي

زاویة الركبة ادنى 
 17.03 59075 4 درجة اداء للرجل السلیمة

زاویة الورك لاعلى 
 11.23 156.15 4 درجة اداء للرجل السلیمة

زاویة الورك للرجل 
 10.82 40.17 4 درجة الطرف الصناعي

زاویة الورك ادنى 
اداء للرجل السلیمة 

  
 4 درجة

163.85 1.97 

القوة العضلیة للجھة 
 0.06 0.78 4 نیوتن الداخلیة للفخذ

القوة العضلیة للجھة 
 0.19 0.80 4 نیوتن الخارجیة للفخذ

 
لقد قامت الباحثة بتفســــــیر علاقة الارتبـــاط المســــتخرجة لمتغیرات البحث بواســــاطة مقارنة قیمة 

 ) .3(، وكما ھو مبین في الجدول ) Hinkle and others(جـــدول ھنكــــل الارتباط المحــــسوبة مع 
 

 )3(الجدول 
 )Hinkle and others(یبین تفسیر قیمة الارتباط حسب 

 التفسیر الفئة

 منخفض جداً  0.30صفر ـ أقل من 

 منخفض 0.50ـ أقل من  0.30
 متوسط 0.70ـ أقل من  0.50
 عالي 0.90ـ أقل من  0.70
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الأوساط الحسابیة والانحرافات المعیاریة التي تم الحصول علیھا من ) 2(یوضح الجدول 
متغیرات البحث وأیضاً من عملیة التحلیل الصوري الفیدیو لمتغیرات البیوكینمیاتیكیة  ومستوى الأداء 

 . لأفراد عینة البحث 
من المصابین بالبتر الاحادي تحت ) 4(یلاحظ من الجدول السابق أن عینة البحث المتمثلة بـ 

الركبة قد حققوا قیما للأوساط الحسابیة في نتائج اختبارات ومتغیرات البیوكینماتیكیة والتي تعبر عن 
 . المستوى الحقیقي الذي یتمیز بھ أفراد العینة

 :یتبین) 2(من الجدول 
)  5( المتمثل�ة باختبـ�ـار المش�ي  خ�لال فت�رة زمنی�ة مق�رره : لمشي عل�ى جھ�از التری�دمیل في اختبار ا •

،  0.17(ب�انحراف معی�اري مق�دراه ) 0.407, 0,80, 0,78،  3.33(دقائق  ، إذ بلغ الوسط الحس�ابي 
 .على التوالي) 0.19,  0.06,  0.017

ق�راءة ق�وة عض�لات الفخ�ذ م�ن ارب�ع )  ( f-socketالمتمث�ل بجھ�از : في اختب�ار تحم�ل الق�و العض�لیة  •
 .الخارجیة , داخلیة , خارجي  , داخلي... جھات 

 .على التوالي)4.03،  5.65(بانحراف معیاري مقدراه ) 46.25،  17.00(اذ   بلغ الوسط الحسابي   
طول لة بأما المتغیرات البیوكینماتیكیة فقد كانت نتائج الأوساط الحسابیة والانحرافات المعیاریة المتمث •

، وكذلك الوسط الحسابي لزمنھا ) 5.65(وبانحراف معیاري ) 17.00(الخطوة كان وسطھا الحسابي 
) 12.28(، أما اما تردد الخطوة فكان الوسط الحسابي ) 4.03(وبانحراف معیاري ) 46.25(كان 

وبانحراف ) 1.500(، اما زاویة الركبة خلال المشي بلغ الوسط الحسابي ) 0.42(وبانحراف معیاري 
) 2.30(، كذلك زاویة مفصل الكاحل خلال المشي فكان الوسط الحسابي ) 10.577(معیاري 

، أما الوسط الحسابي للسرعة الزاویة لزاویة الركبة السلیمة فكان ) 0.38(وبانحراف معیاري 
 ، أما الوسط الحسابي السرعة الزاویة لزاویة الركبة للطرف) 0.25(وبانحراف معیاري ) 6.73(

، أما الوسط الحسابي السرعة الزاویة ) 4.52(وبانحراف معیاري ) 1710.45(الصناعي فكان 
، أما الوسط الحسابي زاویة الركبة لرجل ) 0.07(وبانحراف معیاري ) 0.77(لزاویة الورك فكان 

، أما الوسط الحسابي زاویة الركبة ) 13.12(وبانحراف معیاري ) 13.12(الطرف الصناعي كان 
 ) . 17.03(وبانحراف معیاري ) 59.75(اداء للرجل السلیمة  كان  لادنى

وبانحراف معیاري ) 156.15(وقد كان الوسط الحسابي زاویة الورك لاعلى اداء للرجل السلیمھ 
وبانحراف ) 163.58(، أما الوسط الحسابي زاویة الورك لادنى اداء للرجل السلیمة كان ) 11.23(

وبانحراف معیاري ) 1043.51(رك للرجل الطرف الصناعي فكان ، زاویة الو) 1.97(معیاري 
)147.009. ( 
ومتغیرات البحث ) f-socket( مما یعطي أمكانیة دراسة العلاقات الإرتباطیة بین اختبار ال    

 . البیوكینماتیكیة لعینة البحث 
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المتمثلة باختبار القوة العضلیة للفخذ اثناء السیر )  f-socket(یبین معاملات الارتباط بین اختبار ال 
 .للبحث  على جھاز المشي ومتغیرات البیوكینماتیكیة

 نوع الارتباط المحسوبة المتغیرات
 عالي 0.859 قوة عضلات الفخذ للجھة الامامیة
 عالي 0.837 قوة عضلات الفخذ للجھة الخلفیة

*0.963 طول الخطوه  عالي جداً  
الخطوه لكلا الرجلینزمن   منخفض  0.497 

 منخفض جداً  0.216 تردد لخطوه لكلا الرجلین
-0.858 زاویة مفصل الكاحل خلال المشي  عالي 

السرعة الزاویة لزاویة الركبة لرجل الطرف 
**0.992 الصناعي  عالي جداً  

-0.868 السرعة الزاویة لزاویة الورك  عالي 
الصناعيزاویة الركبة للرجل الطرف   0.970*  عالي جداً  

*0.974 زاویة الورك لاعلى اداء للرجل السلیمة  عالي جداً  
**1.000 زاویة الورك ادنى اداء للرجل السلیمة    عالي جداً  
 منخفض 0.336 زاویة الورك للرجل الطرف الصناعي

-0.779 القوة العضلیة للجھة الداخلیة للفخذ  عالي 
الخارجیة للفخذالقوة العضلیة للجھة   0.966*  عالي جداً  

السرعة الزاویة لزاویة الركبة لرجل الطرف 
-0.034 الصناعي  منخفض جدا 

 
 

 طول الخطوهیبین وجود علاقة ارتباط عالیة جداً بین ) 4(من النتائج المعروضة في الجدول 
زاویة  و  زاویة الركبة للرجل الطرف الصناعي و السرعة الزاویة لزاویة الركبة لرجل الطرف الصناعي

و القوة العضلیة للجھة زاویة الورك ادنى اداء للرجل السلیمة   و الورك لاعلى اداء للرجل السلیمة
، * 0.970، ** 0.992، *0.963(الخارجیة للفخذ ، والتي بلغت قیمة معامل الارتباط المحسوبة 

لي لأفراد عینة البحث البالغ عددھم أربعة للمبتورین تحت على التوا*) 0.966، ** 1.000، * 0.974
 .الركبة 

وأن ما تتصف بھ القوة العضلیة من مواصــــفات تزید من قوة ارتباطھا بســــرعة حركة الرجل 
مستوى جھد عضلي ینتجھ الجھاز العصبي العضلي عند " السلیمة والمبتوره ، إذ أن القوة العضــلیة تعني 

وأن ھذا الجھد یؤدي بالتالي إلى سرعة أداء المریض ، إذ أن القوة العضلیة ,  10 :6أرادي أداء انقباض 
 .مرتبطة بالألیاف العضلیة من الناحیة الفسیولوجیة 

أن ھناك درجة عالیة من الخصوصیة نسبة الحركة عند الإنسان ) صریح عبد الكریم(وقد أكد 
  11: 6.نتیجة للتمرین الیومي والحركة المستمره والاستجابات الفسیولوجیة والتكیفات المزمنة 

أما علاقة القوة العضلیة وزاویة مفصل الركبة فكما ذكرنا سابقاً أن القوة مرتبطة من الناحیة 
التشریحیة والفسیولوجیة والوظیفیة لحركة الإنسان فإن حركة الإنسان متكاملة من جمیع النواحي فلا 



 

 

 

 

 

42 
 

 2015عام  2العدد  ملحق  14المجلد  كلیة التربیة الریاضیة للبنات مجلة  

ن فالقوة الناتجة من مفصل الركبة ساعد على أداء الحركة بقوة عالیة یمكن فصل حركة الذراع عن الرجلی
 . ) 18:  7 (مما أوجد علاقة ارتباط قویة بینھا وبین وبین اطراف الجسم

وأن القوة العضلیة ارتبطت مع زاویة الركبة اثناء المشي ، فقد كان ارتباط تلك الزاویة مع القدرة 
لارتباط تلك الزاویة بقوة دفع القدم للارض من خلال  التكنیك الحركي لزاویة البدنیة عالیاً جداً ، وذلك 

الركبة لحظة الوضع التحضیري لبدایة مرحلة المشي مرتبطة ارتباطاً وثیقاً بالقوة العضلیة للرجل بشكل 
 كامل ونتیجة التدریب المتواصل للعینة من خلال التمرینات الیومیة والحركة المستمره للتفاعل مع
المجتمع أدى إلى الاستفادة من تلك القوة وتوظیفھا من الناحیة البیوكینماتیكیة لزیادة أیضاً سرعة الحركة 

 . 215: 8والذي یمكن حسابھ عن طریق كتلة الجسم وسرعتھ 
وعلیھ فإن تناسق انتقال الحركة بین مفاصل الجسم المشاركة بما یخدم تحقیق الزخم النھائي ، وأن ھذا 

رتبط بالقوة الناتجة من الجسم ومدى الاستفادة منھا ، من ذلك نرى أن تمرینات القوة ساعدت التناسق م
 .على رفع الارتباط بین المتغیرات السابقة وبین القوة العضلیة للفخذ 

یبین وجود علاقة ارتباط عالیة  بین قوة عضلات الفخذ للجھة ) 4(ومن النتائج المعروضة في الجدول 
و القوة العضلیة      زاویة مفصل الكاحل خلال المشيعضلات الفخذ للجھة الخلفیة و  الامامیة و قوة

،  -0.858،  0.837،  0.859(للجھة الداخلیة للفخذ ، والتي بلغت قیمة معامل الارتباط المحسوبة 
فل على التوالي لأفراد عینة البحث البالغ عددھم أربعة من المبتوري اس) -0.882،  -0.779،  -0.868
 .الركبة 

وتعزو الباحثة إلى وجود ترابط في الحركة من الناحیة الوظیفیة والفسیولوجیة ونتیجة للتمرینات 
الیومیة ساعدت على وجود تلك العلاقة  من  القوة التي تساعد على تحسین قدرة المریض لیصل إلى أعلى 

 .درجة من الحركة الدینامیكیة 
ل بین الزاویتین إذ أن القوة قد ساعدت على الحركة بصورة وھذا أیضاً مترتب على زمن الانتقا 

عالیة ، ونلاحظ أیضاً أن القوة مھمة لجمیع أطراف الجسم وأنھا وحدة متكاملة لا یمكن فصلھا ، فبدون 
القوة لا یمكن أداء حركة لمفاصل الجسم ولا یمكن أن یتحرك الجسم بدون القوة فتعد من القدرات 

 .شخص  الضروریة جداً لدى أي
زمن تبین وجود علاقة ارتباط منخفض ومنخفض جداً بین ) 4(أن النتائج المعروضة في الجدول 

السرعة  و زاویة الورك للرجل الطرف الصناعيو  تردد لخطوه لكلا الرجلینو  الخطوه لكلا الرجلین
،  0.497(حسوبة ، والتي بلغت قیمة معامل الارتباط الم الزاویة لزاویة الركبة لرجل الطرف الصناعي

عددھم أربعة من المبتوري اسفل  على التوالي لأفراد عینة البحث البالغ) -0.034،  0.336،  0.216
 .الركبة 

وتعزو الباحثة إلى ضعف إلى ضعف في قوة عضلات مفصل الورك ، وأن تلك العضلات تحتاج 
إلى تمرینات مكثفة تساعد على تقویتھا وتزید من قابلیتھا في أداء الحركات الدینامیكیة ، وكذلك میل الجذع 

 . یحتاج إلى تناسق وتدریبات لتقویة عضلات الجذع لكي تحسن من مستوى حركتھ 
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في ضوء أھداف البحث و فروضھ و في حدود عینة البحث و إستناداً إلى ما اسفرت عنھ المعالجات 
 :الإحصائیة أمكن التوصل إلى ما یلي

 إن التمارین الیومیة أدت إلى تطویر خطوة المشي وفق بعض المتغیرات الكینماتیكیة و البدنیة. 
 ضلیة للرجل السلیمة والمبتوره نتیجة قراءة قوة عضلات الفخذ للرجل المبتورة بواسطة تطویر القوه الع

 . أظھر أثار إیجابیاً على سلامة عضلات الفخذ للرجل المبتورة  ) f-socket( جھاز ال 
  توجد فروق دالة معنویا بین القوة العضلیة للفخذ للرجل المبتورة تحت الركبة ولصالح ومتغیرات

 .نیكة للبحث البیومیكا
 

 :التوصیات 2 -5
 :من خلال ما توصلت إلیھ الدراسة من استنتاجات توصي بما یأتي

ضرورة الاھتمام بعملیة تأھیل المعوق المصاب بالبتر قبل لبس الطرف الصناعي وبعده  -1
 .وبالأخص بعد لبس الطرف الصناعي 

المناھج التأھیلیة الخاصة بالمعاقین المبتورین اسٌتخدام المنھج التأھیلي والجھاز التأھیلي المقترح في  -2
ببتور تحت الركبة في المؤسسات الصحیة المتخصصة ، لما أثبتھ المنھج التأھیلي والجھاز المقترح من 
فعالیة في تطویر وتحسین المتغیرات الخاصة بحركة المشي لدى أفراد عینة البحث لاعتماده على النواحي 

 .لضروریة لتحدید الإنحرافات التي تحدث خلال مراحل المشيالبیومیكانیكیة والبدنیة ا
الاحمال الیومیة المناسبة لغرض تطبیق معرفة القوة العضلیة للفخذ للرجل المبتورة تحت الركبة و -3

ضرورة توجیھ العاملین على تأھیل المعاقین المصابین ببتور الأطراف لذلك یتطلب ا لقوتھ العضلیة
ة التخصصیة بأن تكون لدیھم خلفیة جیدة لإجراءات التصویر والخاصة السفلى في المؤسسات الصحی

بالمؤشرات الضوئیة ، فضلا ً عن المعرفة في اسٌتخدام البرامج المعدة أساسا ً لتحلیل التصویر 
 .     ( kinovea  )البیومیكانیكي مثل برنامج 

شي الخاص بالمعاقین المصابین لعدم وجود بیانات حول المتغیرات البیومیكانیكیة الخاصة بحركة الم -4
بالبتر الأحادي تحت الركبة في دراسات سابقة یمكن استخدام ھذه النتائج التي توصل إلیھا الباحث 

 .  كمؤشرات أولیة لأغراض التحلیل والمقارنة من لدن الباحثین
بعد الانتھاء من  المعطاة من المعالج للمعوق قبل البدءالیومیة ضرورة توضیح أھمیة التمارین التأھیلیة  -5

حتى یتعرف المعوق بصورة أكبر على ھذه التمارین ومدى أھمیتھا لھ إذ وجد الباحث أنَّ عملیة التأھیل 
الكثیر من المعوقین یعتقدون أنَّ ھذه التمارین غیر مھمة والمھم عنده ھو فقط أنَّ یقوم بلبس الطرف 

ن طریق الاعتقاد أنَّ حركة المشي سوف ع(الصناعي والمشي سواء أكان ھذا المشي صحیحا ً أم لا 
 ).تتحسن بمرور الزمن
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Kinetic analysis of the strength of the quadriceps and 

connexion to some Kinetic analysis on the industrial side 
while walking on Altrid mile 

 
 
 
Abstract  
 And the important part is very important for such a study is the revision of the 
functional anatomy of the musculoskeletal system, mechanical movement. 
Highlighting the kinetic analysis of the system of forces acting on the disabled 
through the use of prosthesis, and includes analysis of the variables and 
dynamics of industrial party will help us to identify important areas in the 
stump, which will be exposed to increased pressure under situations walking 
movement, and then assist in theappropriate time to stump to give comfort full 
amputation of a disabled patient at the same time participate in the decision -
functional use of stump arrangements to control body movement. 
 .And is the research problem to a lack of interest coaches for exercises that take 
place after wearing the disabled prosthesis and which do not meet the required 
purpose for rehabilitation of disabled access it to implement the correct gait 
balanced like balosh as positive bwslbeh performance of correct movement 
without relying on biomechanical conditions and modern equipment that 
determine the strength muscles segment touching and direct pre-industrial party, 
which have a direct impact on the movement of industrial party as well as the 
modalities of this calendar gait mechanical foundations are not supported in the 
rehabilitation of the disabled to monitor progress in this basic movement centers 
for the disabled after wearing the prosthesis And search-targeting to identify the 
most important biomechanical variables nature walk on mobile Sir device Altrid 
mile Disabled amputation unilateral below the knee and to identify the most 
important force resulting from walking motion using the device (f-socket) on the 
mobile traffic device Altrid mile Disabled amputation unilateral below the knee 
The researcher assumed that there are statistically significant relationship 
between some Elkinmetekih variables and the strength of the thigh pressure on 
the prosthesis below the knee and the use of a researcher for the descriptive 
approach is the same group, using exploratory experiment, as used based 
approach to mechanical analysis of the resulting video imaging for suitability to 
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the nature of this study was conduct It is through the presentation of results and 
discussion of his conception of the researcher to the most important conclusions: 
1- The daily exercises led to the development step walk according to some 
variables and Elkinmetekih facility. 
2- develop muscle strength of the sound man and amputated as a result of 
reading the strength of the thigh muscles of the man amputated by the device (f-
socket) showed traces of a positive impact on the safety of the thigh muscles of 
the man amputated. 
There are significant differences between the moral strength of the thigh muscle 
of the man amputated below the knee and in favor of variables Albyumikanekh 
Search 
 
 
 
 


