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 قوة رد الفعل الأرضيةمركبة الشاقولية لملتغيرات المرتبطة بالعمر ال
 في المستوي السهمي الطرف السفميمفاصل وعلاقتها بعزوم  

 

 (1)م. روان بارودي
 (2)د. مصطفى الموالدي
 (3)د. رستم مكية

 الممخص
 .والنفسبية الجسبدية صبحتهم تحسبين فبي فهبو يسباعد السبن كببار حيباة فبي ا  حيويب ا  دور  تمعب  التي اليومية الحياة أنشطة أهم من المشي يعد
هبو المقارنبة كان الهبدف مبن هبذل الدراسبة لذلك لاختلاف في نمط المشي بين اليافعين والبالغين الكبار، المراقبة العيانية من السهل ملاحظة اعند 

تطبوع تتمبام  لقوة رد الفعبل الأرضبية ودراسبة علاقتهبا بعبزوم مفاصبل الطبرف السبفمي عنبد المشبي بالسبرعة الاعتياديبة. العمرية لممركبة الشاقولية
عببام، (70-60)مجموعببة البببالغين الكبببار ضببمن  (7)عببام، و (30-20)مجموعببة اليببافعين ضببمن أشببخاص  (8)شخصبباس سببميماس  15هببذل الدراسببة 

تحميببل المشببي وتببم الحصببول عمببى بببارامترات  إفصبباحهم عببن أيببة مشببكمة صببحية تببيثر عمببى المشببي. أجببريحيببث تببم اسببتبعاد الأشببخاص فببي حببال 
ضبويي ثلاثبي الأبعباد وصبفيحتي قبوك وذلبك فبي قسبم مي باسبتخدام نظبام التقباط حركبة المسافة والزمن والببارامترات التحريكيبة فبي المسبتوي السبه

ومخططبات بالنسببة لمبوزن . تبم تقيبيس بيانبات قبوة رد الفعبل الأرضبية باييبة فبي جامعبة دمشبقالهندسة الطبيبة، كميبة الهندسبة الميكانيكيبة والكهر 
 اسببتخدام تحميببل التببباين الأحببادياتحصببايي مببن خببلال  SPSS. أجريببت الدراسببة اتحصببايية باسببتخدام برنببام  والطببول العببزوم بالنسبببة لمببوزن

 فبي مخطبط قبوة رد الفعبل الأرضبية الشباقولية وارتفباع فبي ذروة القباع تينقيم الذرو  انخفاض فيالنتاي  الانحدار الخطي المتعدد لمقياس. أظهرت و 
البورك والركببة وقيمبة البذروة الأولبى مبن قبوة رد  قببضوجود ارتباط ذو معنى إحصبايي ببين عبزوم  نتاي  الانحدار الخطي ذلك بينت، وكعند الكبار

الكاحبل أثنبا   قببضة الثانيبة بعبزم و الركبة أكبر تأثير عمى قيمته، بينما ترتبط قيمة البذر  قبضفكان لعزم  لقاع، أما قيمة االفعل الأرضية الشاقولية
والناتجبة عبن الفبروق فبي عبزوم مفاصبل  ، تشير الفروق المرتبطة بالعمر لقوة رد الفعل الأرضية الشباقوليةف ونهاية طور التلامس. بالتاليمنتص

 الطرف السفمى إلى وجو  التوعية والاهتمام بصحة الجهاز العضمي كمما تقدم الأشخاص في العمر.
 

 الشاقولية لقوة رد الفعل الأرضية.، المركبة تحميل نمط المشي، بيانات المسافة والزمن، البيانات التحريكيةالكممات المفتاحية  
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Abstract 
 

Walking is one of the most important activities of daily living that plays a vital role in the lives of the 

elderly as it helps in improving their physical and psychological health. On visual observation, It is easy to 

notice the difference in gait pattern between young and middle adult people, so the aim of this study was 

to compare the vertical ground reaction force according to age and to study its relationship with lower 

limb joints moments when walking at comfortable speed. Eight healthy young people, (20-30) years old, 

and seven healthy middle adult people, (60-70) years old, volunteered to complete this study. Subjects with 

any health problem affecting walking were excluded. Spatio-temporal parameters and sagittal kinetic data 

were obtained and analyzed using 3D optical motion capture system and two force platforms in 

Biomedical engineering department, Faculty of mechanical and Electrical Engineering at Damascus 

university. The data of vertical ground reaction force were normalized for weight, and Kinetic data were 

normalized for weight and height. The statistical study was conducted using the SPSS statistical program 

by using one-way analysis of covariance and multiple linear regression. The results showed that middle 

adult people have lower first peak, second peak, and peak minimum of vertical ground reaction force than 

younger people. The results from multiple linear regression showed that there was statical relation 

between hip and knee flexion and the first peak force. The minimum value of vertical ground reaction 

force was related with knee flexion moment. Whereas the second peak force was related to dorsiflex 

moment at mid and late stance phase. Subsequently, the age-related differences of the vertical ground 

reaction force resulting from the differences in the lower limb joints moments indicate the need for 

awareness and attention to the health of the muscular system as people age. 

 

Key words: Gait analysis, Spatio-temporal parameters, Kinetics, Vertical ground reaction 

force. 
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 المقدمة .1

عنررد الأحيرراع ويعررر  ب نررو  يعتبررر المشرري نشرراطاف م لوفرراف 
السررراقين بالتنررراوب لتحريررر   اسرررتمدام تتضرررمن لمتنقرررل طريقرررة
نحررررو الأمررررام بحيررررث يكررررون فرررري كررررل لح ررررة  حررررد  الجسررررم 

تمررر  القرردمين عمررق الأقررل عمررق ترمررس مباشررر مرر  الأر .
 الطرررفين السررفميين حركررة مررن متكررررة بسمسررمة المشرري عمميررة
، وىرري عمرق ببرات الجسرم الحفررا  مر  للأمرام الجسرم لتحرير 

)الرررترمس الأولررري، مأرررادرة دمررراب  القررردم الأمرررر  لرررلأر ، 
الأر ، الررررترمس الأولرررري لمقرررردم ارتفرررراب عقررررب القرررردم عررررن 

الأمررر ، مأررادرة دمرراب  القرردم لررلأر ، الأقرردام المتجرراورة، 
 .(1)، الشكل [25] تعامد الساق م  الأر 

 

 
 .[25]: تىضع انقدمين خلال دورة انمشي (1)انشكم 

 تكررارين برين الزمنيرة الفتررة دنيرا تُعرّ  دورة المشي عمق
ىرري لممشرري، بمعنررق  مررر  المتكررررة الأحررداث لأحررد متترراليين

، مرن لح رة ترمرس عقرب القردم الفترة الزمنية الممتردة، مربرف 
مرررر  الأر   لررررق لح ررررة ترمسررررو مرررر  الأر  مرررررة دمررررر . 

 :[19]مرل دورة المشي يمر كل طر  بطورين دساسيين 
  طرررررور الرررررترمس: تكرررررون مرلرررررو القررررردم فررررري حالرررررة

 ترمس كمي دو جزئي م  الأر .
 : لأر  القررررردم عررررررن اترتفررررر  فيررررررو  طرررررور الترررررر رج

 لدورة مشي جديدة. لتت رج  في اليواع استعداداف 

بعرردد مررن البررارامترات ترردعق  يررتم ومرر  المشرري عمومرراف 
 بارامترات المسافة والزمن، ىي:

زمن دورة المشي: الزمن الرزم لإنجاز دورة مشي  .1
 واحدة.

زمرررن طرررور الرررترمس: الفتررررة الزمنيرررة الممتررردة مرررن  .2
الأر   لرررق لح رررة مأرررادرة لح رررة ترمرررس عقرررب القررردم مررر  

 دماب  تم  القدم للأر .

زمرررن طرررور التررر رج : الفتررررة الزمنيرررة الممتررردة مرررن  .3
لح ة مأادرة دماب  القدم للأر   لق لح ة ترمس عقب 

 تم  القدم للأر  مرة دمر .

الفترررة الزمنيررة الترري تكررون زمررن الررترمس البنررائي:  .4
 فييا كمتا القدمين عمق ترمس م  الأر .

طررررول المطرررروة: المسررررافة الترررري يقطعيررررا الشررررم   .5
الممفيررة بررين  -مرررل مطرروة واحرردة، وىرري المسررافة الأماميررة 

 .القدمين

طررررررول دورة المشرررررري: مجمرررررروب طررررررولي المطرررررروتين  .6
 اليمنق واليسر .

الوحشرية برين  -عرر  المطروة: المسرافة الأنسرية  .7
 عقبي القدمين وىما في نفس الحدث.

مررررررل  المقطوعرررررة المسرررررافة سرررررعة المشررررري: ىررررري .8
 واحدة الزمن.

ي تحميرررل المشررري ممرررطمحي المحرررددات يسرررتمدم فررركمرررا 
 الحركيرة تمرر  فالمحردداتالتحريكيررة،  الحركيرة والمحرددات

 الأساسررررررية القررررررو   لررررررق الن ررررررر دون الجسررررررم حركررررررة دجررررررزاع
، نفسريا الحركة بتفاميل يتمت ىذه الحركة بل عن المسؤولة

تشررمل دراسررة القررو  دون الن ررر  التحريكيررة بينمررا المحررددات
 .[25]  لق موض  الجزع المدروس في الفراغ

دنرررو مررر  امرررتر  الأعمرررار يرحررر   مررن الواضررر  لمعيررران
بدد سررعة المشري بالتبراطؤ امتر  في نمط المشي، حيث ت

فري اننمفرا  كممرا تقردم  دداع المشري عمومراف ويبردد  تدريجياف 
تمض  جودة المشي بشكل عام  .[17] الشم  في العمر

التقردم فري العمرر والأمررا  الييكميررة   لرق عراممين رئيسريين:
، ماتيرديالتيراب المفامرل الرو شاشة الع رام، كي) والعمبية

 (،...الأمررررررا  العمررررربيةو ،   والضرررررمور العضرررررميعالضررررر
كممررا تقرردم الشررم  فررري  والترري تررزداد وتمررب  دكبررر شرريوعاف 

اليرررافعين فررري بدايرررة العقرررد فعنرررد المقارنرررة برررين مشرررية  العمرررر.
( عامرررراف  30 لررررق  20مررررن العقررررد الممتررررد البالررررث مررررن العمر)
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مرررن العمرررر ف نرررو  البرررالأين الكبرررار فررري العقرررد السررراب  ومشرررية
، فرري حررال تررم اسررتبعاد يمكررن ومرر  مشررية البررالأين الكبررار

الأشرررما  الرررذين يعرررانون مرررن حرررانت مرضرررية ترررؤبر عمرررق 
الأمرررأر  بطيئرررة عرررن مشرررية اليرررافعين نسرررمة المشررري، ب نيرررا

ىرذا انمرتر  فري نمرط المشري بررين . ربمرا يكرون سربب سرناف 
مررن  .[25]زيررادة الأمرران عنررد المشرري لالشررباب والكبررار ىررو 

: الكبررررار ديضرررراف  فرررري مشررررية الأمررررور الترررري يمكررررن مرح تيررررا
حيرث يميرل كبيرر السرن  لرق انمفا  في طول دورة المشي 

قبرررل التررر رج ،  بشررركل دقرررل مررررل فتررررة مرررا رفررر  عقرررب القررردم
انمفررررا  طررررول دورة  وزيررررادة فرررري عررررر  المطرررروة. يسرررراىم

المشرررري وزيررررادة عررررر  المطرررروة  لررررق تسررررييل الحفررررا  عمررررق 
 ضررافة  لرررق ذلرر ، ىنررا  العديررد مرررن  الترروازن دبنرراع المشرري.

 التي يمكن مرح تيا عنرد البرالأين الكبرارالتأيرات الأمر  
ة مئويررة مبررل الزيررادة النسرربية فرري زمررن طررور الررترمس كنسررب

 والتي تؤديوكذل  زمن الترمس البنائي، من دورة المشي، 
تكررون سرررعة  مررا غالبرراف . [25]  لررق زيررادة زمررن دورة المشرري

دمررا  .[12,13]المشرري عنررد الكبررار دقررل منيررا عنررد الشررباب 
 الدراسررات مرن عرردد ، دبمأرتالحركيررة فيمرا يتعمررق بالمحرددات

 واليررررررررافعين الكبررررررررار بررررررررين تمرررررررر  المحررررررررددات تقررررررررارن الترررررررري
 فررري برررالعمر مرتبطرررة طفيفرررة انمفاضرررات عرررن [13,14,27]
مفمرررمي  فررري مامرررة ،عنرررد الكبرررار المفامرررل نطررراق حركرررة

التأيررات فري زوايرا المفامرل تشرمل مع رم ف .والكاحل الور 
انمفا  في زوايا قرب  وبسرط الرور ، انمفرا  فري زاويرة 

فرري طررور الترر رج ، وانمفررا  فرري زاويررة بسررط قررب  الركبررة 
الكاحرررل فررري مرحمرررة الررردف . كرررل ىرررذه التأيررررات فررري الحركرررة 

طررررول وزمررررن دورة المشرررري ب رتبط ديضرررراف الزاويررررة لممفامررررل ترررر
دفرادت العديرد مرن الدراسرات دن الأفرراد الكبرار كذل   .[14]

 التحريكيررررة بررررالعمر فرررري المحررررددات اف مرتبطرررراف ي يرررررون تأيررررر 
لممشي حيرث تكرون عرزوم مفمرمي الرور  والركبرة منمفضرة 

، ممرا يشرير [3,6]بشكل ممحو  عن مبيرتيا عنرد الشرباب 
 لررررق دنررررو ىنررررا  امررررتر  فرررري انسررررتراتيجية المتبعررررة لرررردعم 
الجسررم بررين الكبررار والشررباب حيررث يررتم ترر مين الرردعم لمجسررم 

لكرررل مرررن  ل طرررور الرررترمس مرررن مررررل عرررزوم القرررب مرررر
 .[28]الور ، الركبة، والكاحل 

 متأيرررراتدحررد ال (GRF)تعتبررر قرروة رد الفعررل الأرضررية 
ؤبر ترررر [11] فرررري عمررررم الميكانيرررر  الحيرررروي ةيامررررالو  ةرئيسررريال

من  ىذه القوة وتتكون ،[27]عمق تسارب مركز كتمة الجسم 
الأماميررة  الأفقيرة بررث مركبرات وىري: القرروة الشراقولية، القروة

عنررردما  .[9]الوحشرررية –الأنسرررية الأفقيرررة الممفيرررة، والقررروة  –
تبررردد الأر  بتمقررري وزن الجسرررم ويبررردد ىرررذا الجسرررم برررالتحر  

  الداعمة، تتولرد قرو  رد فعرل درضرية شراقولية اطر عبر الأ
الترري  لتمرر  فرري انتجرراه ومعاكسررة الشرردة فرري ودفقيررة مسرراوية

فررررري  .[16]لمررررروزن عمرررررق الأر  الحامرررررل يطبقيرررررا الطرررررر 
وضرررعية الوقرررو  تكررررون قررروة رد الفعرررل شرررراقولية فقرررط لأنيررررا 
تعاكس وزن الجسم، وعندما يبردد الجسرم بالتقردم نحرو الأمرام 
تبرررردد القررررو  الأفقيررررة بررررال يور بسرررربب انحتكررررا  بررررين القرررردم 

اليررام لفحرر  جررودة الحركررة  ىررذا المتأيررريسررتمدم  والأر .
، كشرررر  مشرررراكل الجيرررراز [4,24]البشرررررية ودنمرررراط المشرررري 

تقيررررريم تقرررررويم الع رررررام ، [26]الييكمررررري الع مررررري والعضرررررمي 
الحركيررة والتحريكيررة  وكمررا ىررو الحررال فرري المحررددات .[21]

طرررررور كامرررررل فررررر ن قررررروة رد الفعرررررل الأرضرررررية تتأيرررررر مررررررل 
الترمس، فينا  العديد من العوامرل التري ترؤبر عمرق قروة رد 
الفعرررررل الأرضررررررية، كمررررررا ىررررررو موبررررررق فرررررري الأوراق البحبيررررررة، 
كالسررررررعة والجرررررنس والتعرررررب ونوعيرررررة الحرررررذاع الرررررذي يرتديرررررو 

يبررررررررردي ممطرررررررررط قررررررررروة رد الفعرررررررررل  .[1,10,15]الشرررررررررم  
للإنسررران السرررميم وعنرررد سررررعة مشررري طبيعيرررة ذروترررين الشررراقولية 
مررن   % 10تكررون الرذروة الأولرق بعررد حروالي ،بينيمرا وانمفرا 
ة البانيرررة فتكرررون و دمرررا الرررذر  عقرررب القررردم مررر  الأر  ترمرررس

دبناع مرحمة الردف ، وتعكرس ىاتران القمتران دعرم مركرز كتمرة 
، بينمررررا يشررررير اننمفررررا  بررررين القمتررررين  لررررق [10]الجسررررم 

المطبقرررررة عمرررررق الأر  وبالترررررالي  تنررررراق  القررررروة الشررررراقولية
 يررر ت .[8]تنرراق  قرروة رد الفعررل مررن الأر   لررق الجسررم 

العديد مرن الدراسرات امترفراي فري قريم الرذروتين واننمفرا  
بررار مقارنررة ممطررط قرروة رد الفعررل الأرضررية الشرراقولية لمكفرري 

ممررا يعطرري معمومررات حررول قرردرة  مرر  الشررباب الأمررأر سررناف 
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حتررق ا ن فرر ن السرربب المررؤدي لكررن و المشرري عنررد الكبررار. 
انمرتر  فري ممطررط قروة رد الفعرل الأرضرية بررين ىرذا  لرق 

لقمرررة الدراسرررات  ن رررراف . تمامررراف  الكبرررار واليرررافعين غيرررر واضررر 
ن اليرد  مرن ىرذه الدراسرة ىرو التي تناولرت ىرذا الجانرب كرا

المقارنررة العمريررة لممركبررة الشرراقولية لقرروة رد الفعررل الأرضررية 
مطرال عرزوم مفامرل الطرر  السرفمي و  تحميل العرقرة برينو 

 .الشاقولية المركبةىذه 

 الدراسات المرجعية  .2

بدراسرررررة  2000وزمرئرررررو عرررررام  Devitaقرررررام كرررررل مرررررن 
اليد  منيا ىو مقارنة عزوم وطاقرة المفامرل برين الشرباب 

 12. تمررت الدراسررة عمررق والكبررار عنررد سرررعة مشرري طبيعيررة
شرررم  مرررن فئرررة الشرررباب  14شرررم  مرررن فئرررة الكبرررار، و 

عرررام(. كانررت التيجررة ليرررذه  (69-21))تتررراوح الأعمررار بررين 
ممتمفرررررة بشررررركل واضررررر  برررررين  الدراسرررررة دن عرررررزوم المفامرررررل

المجمرررررررروعتين بحيررررررررث دن الكبررررررررار يسررررررررتمدمون العضرررررررررت 
الباسرررطة لمرررور  والباسرررطة لمركبرررة والكاحرررل بشررركل دقرررل مرررن 

 .[3]الشباب 
وزمرئرررررو العرقرررررة بررررررين  Todaدرس  2015فررررري عرررررام 

المركبررة الشرراقولية لقرروة رد الفعررل الأرضررية وعررزوم المفامررل 
شم  من فئة الكبار  40دبناع المشي. تمت الدراسة عمق 

شرررم  مرررن  40و            سرررنة دو دكبرررر، 65دعمرررارىم 
سرنة. د يررت  29 لرق  20فئة الشباب دعمارىم تترراوح مرن 

بانيرة لقرروة رد الفعررل وجررود انمفرا  فقررط فري القمررة الالنترائ  
لفئررررة  عمييررررابسرررط الركبررررة يررررؤبر عررررزم  الشررراقولية كمررررا تبررررين دن

عنرررد  الشرررباب فقرررط، بينمرررا دبرررر الكاحرررل، والركبرررة عمرررق تمررر  القمرررة
 . [23]الكبار فقط

بير العمرر ت  2017وزمرئو عام  Rastegarكما درس 
. كانت الفعل الأرضية الشاقولية وسرعة المشي عمق قوة رد

شم  مرن فئرة الشرباب متوسرط دعمرارىم  15الدراسة عمق 
شم  من فئة الكبار متوسط دعمرارىم  15عام، و 26.46
عررام. د يرررت النتررائ  دنررو ىنررا  امررتر  ذو معنررق  70.33

مجموعتين في كل من قريم الرذروتين الأولرق احمائي بين ال
حيررث انمفضرررت  الشررراقولية الأرضررية لقرروة رد الفعرررل والبانيررة

حررت تمرر  ، كمررا رجّ تيمررا عنررد الكبررار مقارنررة مرر  الشرربابقيم
الدراسرررة وجرررود ضرررع  فررري عضررررت الطرررر  السرررفمي ممرررا 

 .[18]يؤبر عمق عزوم مفامل الطر  السفمي
 الطرق والمواد المستخدمة  .3

 المشاركين في الدراسة   1.3.
ترررررم تقسررررريميم  شممررررراف سرررررميماف  (15)تضرررررمنت الدراسرررررة 

 حسب العمر  لق مجموعتين:
 8)  ىري مجموعرة الشرباب اليرافعين  المجموعة الأولبى

 – 20)تتراوح دعمارىم بين  ( ناث( 4ذكور و  4) دشما 

ودطرررواليم برررين  .سننن   (3.8)24.8 بمتوسرررط عمرررر عرررام (30
 .سنن  (5.11) 155.3سررم بمتوسرط طرول  (167 – 148)

كررب بمتوسررط  (69 - 47)      بينمررا دوزانيررم فتتررراوح بررين
ىرررري   المجموعببببة الثانيببببة .كنننن  (10.66) 55.91 وزن

 4ذكرررررور و 3) دشرررررما  7)    مجموعرررررة البرررررالأين الكبرررررار
عررام بمتوسررط  (70 – 60)تتررراوح دعمررارىم  بررين  ) نرراث( 
 (169 – 150) دطرواليم برينتتراوح و  .سنة  (2.1) 64عمر

بينمررا دوزانيررم  .سنن  (1.08) 158.23بمتوسررط طررول  سنن 
 (13.8) 78.5كب بمتوسرط وزن  (88- 69)   فتتراوح بين 

ترررم اسرررتبعاد الأشرررما  فررري حرررال  فمررراحيم عرررن ديرررة  .كننن 
مشررررركمة ع ميرررررة  ةاضرررررطرابات عمررررربية دو عضرررررمية دو ديررررر

عممية جراحيرة  مسبق لأيمفممية دو في حال وجود تاريخ 
ترررم توضررري  الأرررر  مرررن الدراسرررة لكرررل  ترررؤبر عمرررق المشررري.

 شم  والت كيد عمق حماية حقوقو الإنسانية.
المررررررررفات العامرررررررررة لممجمررررررررروعتين  (1)يبررررررررين الجررررررررردول 

المشرررراركتين فرررري الدراسررررة بعررررد  يجرررراد القرررريم الوسررررطية لكررررل 
 متأير،  ضافة  لق القيم الإحمائية المامة بيما. 

 .الصفات العامة لممشاركين في الدراسة  (1)الجدول 
 الوزن )كغ( الطول )سم( العمر )سنة( الجنس 

 (8)اليافعين
 (6.3) 60.5 (7.1) 158.9 (3.6) 23.7 (4)ذكور 
 (4.7) 51.3 (5.5) 151.7 (2.4) 25.9 (4)إناث 

 البالغين الكبار

(7) 
 (5.1) 75.8 (6.8) 164.46 (2.4)64.41 (3)ذكور 

 (7.6) 81.2 (3.8) 152 (2.8) 63.5 (4)إناث 
P-Value  0.001 0.95 0.019 

 
 



تغيرات المرتبطة بالعمر لممركبة الشاقولية لقوة رد الفعل الأرضية وعلاقتها بعزوم ال. د. رستم مكية. د. مصطفى الموالدي. م. روان بارودي
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 الطرق والأجهزة المستخدمة  2.3. 
دجررري تحميررل المشرري فرري ممبررر الميكانيرر  الحيرروي فرري 
قسررم اليندسررة الطبيررة، كميررة اليندسررة الميكانيكيررة والكيربائيررة 

-Smartفرري جامعررة دمشررق باسررتمدام ن ررام تحميررل الحركررة 

D (BTS, Milan, Italy)  المؤلرر  مررن سررت كرراميرات
تمفزيونيررررة ترسررررل دشررررعة تحررررت حمررررراع وتعمررررل بتررررردد التقرررراط 

 (Kistler, Switzerland)ىرترز، ومررفيحتي قررو   200

 محرررددات، وذلررر  لقيررراس العنرررد نفرررس ترررردد الكررراميراتتعمرررل 
الحركية وقو  ردود الفعل الأرضية، عمق الترتيب، برم تنقرل 

المقاسرررة  لررق الحاسرررب حيرررث يررتم اسرررتمدام برنرررام   بيانرراتال
 BTSمرررن شرررركة  (Smart clinic)حاسررروبي متطرررور 

Bioengineering لمعالجة البيانات الإيطالية. 
 تم  نجاز تحميل المشي وفق المطوات التالية:

تسجيل البيانات الشممية لكل فرد وىي: العمرر،  .1
 الجنس، الوض  المحي العام.

قيراس  لطرول )سرم(، برم  جرراعقياس الوزن )كب( وا .2
)سم( وىي: عرر  الحرو ،  المارجية لجسملبع  دبعاد ا

ل، قطر الركبة، وعر  الكاحل، الرج عمق الحو ، طول
مراكررز  حسررابيقرروم ببيررا ل smart clinicوتزويررد برنررام  

القياسرررات الأنبروبومتريرررة )الكتمرررة و  الطرررر  السرررفمي مفامرررل
m مركز البقل ،CG وعزم العطالة ،I )  بأية حسراب القرو

لمعادنت  برة عمق مفامل الطر  السفمي وفقاف والعزوم المؤ 
باستمدام النموذج الرياضري  ويتم ذل  ،دويمر لمحركة-نيوتن

Davis Heel جسرررم الرررذي يمبرررل كرررل جرررزع مرررن دجرررزاع ال
ترررتبط دجررزاع ىررذا المدروسررة بشرركل ىندسرري معرررو ، حيررث 

 النموذج بواسطة المفامل.

عاكسة  سم، 1بقطر  ،كرية مأيرة 19يتم وض   .3
نمر  كرويرة( عمرق  2كرويرة،  17للأشعة تحرت الحمرراع )

 Davisنقرراط ع ميررة بررارزة مررن الجسررم وفقرراي لبروتوكررول 

Heel  دمرراكن  (2)الشرركل لدراسررة الطررر  السررفمي، ويوضرر
: الشوكتين الحرقفيتين توض  الكريات العاكسة للأشعة وىي

، الفقررررة العجزيرررة فررري منتمررر  المررررط الأمررراميتين العمرررويتين
امرررررل برررررين الشررررروكتين الحررررررقفيتين الممفيترررررين العمرررررويتين، الو 

حشررية لمفمررذ لكررل كررل طررر ، المقيمررة الو مرردور الكبيررر مررن ال
كررل طررر ، الكاحرل الوحشرري لكررل طرر ، ردس الشرر ية مرن 

 سرررمية المامسررةالع ررم ردس طررر ، الكعررب لكررل طررر ، 
 طررررول الفمررررذ بحيررررث تتوضرررر  1/3لكررررل قرررردم، عنررررد حرررروالي 

 1/3الكريررة عمررق عمررود مررمب )لكررل طررر (، عنررد حرروالي 
طول الساق بحيث تتوضر  الكريرة عمرق عمرود مرمب )لكرل 

 طر (.

بعد الت كد من محة البيانات الشممية وقياسات  .4
الجسررررم ومررررحة توضرررر  الكريررررات عمررررق الجسررررم يطمررررب مررررن 

 الشم   نجاز ميمتين: 

  الوقو  عمق  حد  مفيحتي القو  والببرات بيرذه
بررررروان، فررررري ىرررررذه المرحمرررررة يطمرررررب مرررررن  5دة الوضرررررعية لمررررر

الشرررررم  محررررراذاة قدميرررررو لتجنرررررب تقررررردم دو تراجررررر   حرررررد  
 القدمين عن الأمر .

  المشررررري حرررررافي القررررردمين وبسررررررعة طبيعيرررررة عمرررررق
متررر ضررمن حجررم التجربررة المحرردد مسرربقاي  8ممشررق بطررول 

مرررل عمميرررة معرررايرة الن رررام، فررري ىرررذه المرحمرررة يطمرررب مرررن 
 الشررم   جررراع مطرروة واحرردة فقررط عمررق كررل مررفيحة قررو 
حتررق يكررون بالإمكرران حسرراب  حرردابيات نقطررة تطبيررق القرروة 

 .)مركز الضأط( لكل طر 

 

أماكن توضع الكريات العاكسة للأشعة تحت   (2)الشكل 
 .Davis Heel [20]الحمرا  حس  بروتوكول 

، اعتيرراد الشررم  عمررق  رررو  التجربررة بعررد الت كررد مررن
كرل بحيث يتمكن من تحقيق ترمس كامل لقدم واحردة عمرق 

https://www.btsbioengineering.com/
https://www.btsbioengineering.com/
https://www.btsbioengineering.com/
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مفيحة القو  لأنو في جال دجبر نفسرو عمرق ذلر  قرد يأيرر 
تررم تسررجيل برررث تجررارب  مررن نمررط الحركررة مرررل المشرري،

 Davis Heelكما ىو مومق في بروتوكرول  مشي ناجحة

 برم smart clinicباستمدام البرنرام  الحاسروبي  وذلك [2]
حسررراب المتوسرررط لمتجرررارب الررربرث لمحمرررول عمرررق النترررائ  

تقيرريس قرريم قررو  رد الفعررل النيائيررة لتحميررل المشرري حيررث تررم 
وقيم عزوم مفامل الطر  السفمي  بالنسبة لموزن، الأرضية

لترفي فروقرات القيراس الناتجرة وذل   والطول بالنسبة لموزن
 عن انمتر  في البنق الجسمية بين الأشما .

 الدراسة اتحصايية  3.3.
 SPSSدجررري تحميررل جميرر  البيانررات باسررتمدام برنررام  

الإحمررائي باسررتمدام تحميررل التبرراين الأحررادي لمعرفررة الفرررق 
بينمرررررا ترررررم اسرررررتمدام اننحررررردار المطررررري  مجمررررروعتين،برررررين ال

مفامل الطر  السفمي عزوم  المتعدد القياسي لدراسة ت بير
وترم ، عمرق مطرال المركبرة الشراقولية لقروة رد الفعرل الأرضرية

 .(P < 0.05) ببات وجود دنلة  حمائية عند قيم 
 النتاي   .4
مفئترررين ل المرررفات العامرررةالرررذي يبرررين  (1)الجبببدول  مرررن

مجموعررررررة ، نجررررررد دن الدراسررررررةالعمررررررريتين المشرررررراركتين فرررررري 
البرررررالأين الكبرررررار لررررردييم كتمرررررة جسرررررم دعمرررررق مرررررن مجموعرررررة 
 اليررررافعين، لكررررن لررررم يكررررن ىنررررا  فرررررق ذو معنررررق  حمرررررائي

  مطول.بالنسبة ل

المسرافة والرزمن  المقارنة في محددات (2)الجدول يبين 
اليررافعين والبررالأين الكبررار بعررد حسرراب القرريم  مجمرروعتي بررين

كررررران لرررررد  الكبرررررار سررررررعة مشررررري دبطررررر  حيرررررث المتوسرررررطة. 
(p=0.022)  دقمرروطول مطوة(p=0.036)    مقارنرة مر

فئرررة اليرررافعين، بينمرررا لرررم يكرررن ىنرررا  فررررق  حمرررائي ممحرررو  
  (p=0.609, 0.543)بالنسرربة للإيقرراب ولررزمن الررترمس

 .عمق التوالي
 محددات المسافة والزمن.  (2)الجدول 

P-Value 

Mean (SD) 

 انبانغين انكبار انمتغير
(7) 

 انيافعين
(8) 

0.022 63.56 (1) 
65.36 
(1.98) 

 سرعة المشي
)%height/s( 

0.543 97.8 (0.84) 
102.1 
(1.31) 

 اتيقاع
دقيقت(  \ خطىة )  

0.036 0.57 (1.1) 
0.60 

(2.18) 
 طول الخطوة

 )و(

0.609 
60.02 
(1.7) 

61.22 
(2.1) 

 زمن التلامس
 دورة انمشي(%)

بيانررررررات قرررررروة رد الفعررررررل الأرضررررررية  (3)الجببببببدول  يبررررررين
 الشاقولية وعزوم المفامل في المستوي السيمي.

ممطررررط قرررروة رد الفعررررل الأرضررررية   (3)الشببببكل ي يررررر
 الشاقولية لمفئتين المشاركتين في الدراسة.

عزوم مفامل الطر  السفمي لمفئتين   (4)الشكل ي ير
 المشاركتين في الدراسة.

 مايمي: (3)الجدول و (3)الشكل من نرح  
كررررران لرررررد  البرررررالأين الكبرررررار قررررريم دقرررررل لقررررروة رد الفعرررررل  

 (p=0.0031) الأرضررررية الشرررراقولية عنررررد الررررذروتين الأولررررق
ىنا  ارتفاب فري ذروة القراب  بينما كان ، (p=0.01)والبانية
عنررررد المقارنررررة مرررر  الممطررررط الممبررررل  (p=0.0043) لرررردييم

لمقمررة الأولررق  كمررا كرران ىنررا   يررور مترر مرلفئررة اليررافعين. 
لمقمرررة  مبكررررعنرررد البرررالأين الكبرررار بالإضرررافة  لرررق ال يرررور ال

 البانية لدييم مقارنة م  اليافعين. 
   بيانات قوة رد الفعل الأرضية الشاقولية(3)الجدول 

 وعزوم المفاصل عند القمم في المستوي السهمي.
P-Value 

Mean (SD) 
 انمتغير

 (8)انيافعين (7)انبانغين انكبار 

 (N/kg)قوة رد الفعل الأرضية الشاقولية 

0.0031 
0.96 

(0.95) 

1.03 

(1.03) 

القمة الأولى لقوة رد 
 الفعل الشاقولية

0.0043 
0.87 

(1.98) 

0.82 

(2.01) 

لقوة رد انقيمت اندنيا 
 الفعل الشاقولية

0.01 
1.09 

(0.61) 

1.15 

(0.77) 

لقوة رد انقمت انثانيت 
 الفعل الشاقولية

 (N.m/kg.m)انعزوو عهى مفاصم انطرف انسفهي 

0.82 
-0.09 

(0.12) 

-0.09 

(0.10) 
 عزو بسط انكاحم

0.002 
0.55 

(0.99) 

0.65 

(0.62) 
 عزو قبض انكاحم

0.021 
0.35 

(0.13) 

0.41 

(0.19) 

عزو قبض انركبت 

 )بدايت انتلامس(

0.042 
-0.03 

(0.13) 

-0.06 

(0.11) 

عزو بسط انركبت 

 )منتصف انتلامس(

0.68 
0.16 

(0.11) 

0.14 

(0.16) 

عزو قبض انركبت 

 )نهايت انتلامس(

0.014 
0.26 

(0.12) 

0.38 

(0.09) 
 عزو قبض انىرك

0.29 
-0.49 

(0.13) 

-0.51 

(0.09) 
 بسط انىركعزو 
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 الشاقولية الأرضية الفعل رد قوة مخطط (3)الشكل 

.
 .السفمي الطرف مفاصل عزوم (4)الشكل 

فكمرررا  دمرررا بالنسررربة لعرررزوم مفامرررل الطرررر  السرررفمي
كرران عررزم قررب   دنررو (3)والجببدول  (4)الشببكل  يوضرر 

الكاحل عند الكبار دقل من قيمتو عند اليافعين في فتررة 
، بينما لم يرح  فررق  (p=0.002)نياية طور الترمس

ذو معنررق  حمررائي فرري عررزم بسررط الكاحررل بررين الفئتررين 
العمرررررررررررررريتين عمرررررررررررررق كامرررررررررررررل فتررررررررررررررة بدايرررررررررررررة طرررررررررررررور 

يتعمرق بمفمرل الركبرة لروح   . فيما (p=0.82)الترمس

وجرررود فررررق احمرررائي فررري عرررزم قرررب  الركبرررة فررري فتررررة 
كانرررت انسرررتجابة لمحمرررل وبدايرررة طرررور الرررترمس حيرررث 

الأين الكبرررار دقرررل بشررركل ممحرررو  منيرررا عنرررد قيمترررو لرررد  البررر
بينما لم يكن ىنا  فرق مرل دوامر   (p=0.021)اليافعين

طررررور الررررترمس. كمررررا كرررران ىنررررا  نقمرررران فرررري عررررزم بسررررط 
الركبررة فرري منتمرر  طررور الررترمس عنررد مجموعررة البررالأين 

. وبالنسربة  (p=0.042)اليافعينبار مقارنة م  مجموعة الك
ىنرا  انمفررا  فري قيمررة قمرة عررزم لمفمرل الررور  فقرد كرران 

قررررررررررررب  الررررررررررررور  عنررررررررررررد البررررررررررررالأين مقارنررررررررررررة مرررررررررررر  فئررررررررررررة 
، بينما لرم يرحر  وجرود امرتر  برين  (p=0.014)اليافعين

 الفئتين في عزم بسط الور .

امرت نمررررررروذج اننحررررررردار معررررررر (4)الجبببببببدول يوضررررررر  
قررروة رد الفعررل الأرضرررية مطررال المرررؤبرة عمررق قررريم  لممتأيرررات
 وذل  عند تطبيق اننحدار المطي المتعدد القياسي. الشاقولية

ترردل بيانررات ىررذا الجرردول عمررق وجررود ارتبرراط ذو معنررق 
الررور   قررب  حمررائي بررين قيمررة الررذروة الأولررق وقرريم عررزوم 

 لقراببينمرا ارتبطرت قيمرة ا والركبة فري بدايرة طرور الرترمس،
قيمرررة الرررذروة  وارتبطرررت ،الركبرررة عرررزم قرررب ب برررين الرررذروتين

لمفمرل الكاحرل دبنراع  من ممطرط القروة بعرزم القرب البانية 
 منتم  ونياية طور الترمس.

 بيانات الانحدار الخطي المتعدد. (4)الجدول 
 القمة الأولى لقوة رد الفعل الشاقولية

 
عزو قبض 

 انىرك
عزو قبض انركبت 

 بسط انكاحم )بدايت تلامس(
)غير  قيمت انمعامم

 انقياسي(
1.88 1.34 -1.19 

 انمعاممقيمت 
 )انقياسي(

0.52 0.41 -0.49 

P-value 0.00 0.02 0.73 
 لقوة رد الفعل الشاقوليةانقمت انثانيت 

 
بسط 

 انىرك
قبض ركبت 

 نهايت تلامس
عزو قبض 

 انكاحم

 قيمت انمعامم
 )غير انقياسي(

1.09 1.90 2.16 

 قيمت انمعامم
 )انقياسي(

0.81 0.37 0.48 

P-value 0.63 0.61 0.07 

 لقوة رد الفعل الشاقوليةانقيمت اندنيا 

 عزو قبض انركبت )بدايت انتلامس( 

)غير  قيمت انمعامم
 انقياسي

-1.58 

 قيمت انمعامم
 )انقياسي(

-0.60 

P-value 0.036 
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 المناقشة  .5
المقارنررررة العمريررررة  كرررران اليررررد  مررررن ىررررذه الدراسررررة ىررررو
العرقرررة تحميرررل و  لممركبررة الشررراقولية لقررروة رد الفعررل الأرضرررية

دجريررت الدراسررة  .عرزوم مفامررل الطررر  السرفميوبررين  يرابين
شرررررررم  سرررررررميم ضررررررمن مجمررررررروعتين )مجموعرررررررة  15عمررررررق 

تميرررررزت مجموعرررررة  اليرررررافعين و مجموعرررررة البرررررالأين الكبرررررار(.
البالأين الكبار في ىذه الدراسة بر ن لردييم كتمرة جسرم دعمرق 

 الدراسررة بينررت النتررائ  فرري ىررذهمررن مجموعررة اليررافعين، كمررا 
عدم وجرود امرتر  فري  يقراب المشري وزمرن طرور الرترمس 

البرالأين الكبرار يمشرون بسررعة بين المجموعتين، بينما كران 
اليررررافعين.  دبطرررر  وطررررول مطرررروة دقررررل مقارنررررة مرررر  مجموعررررة

ىرررررذه الدراسرررررة مررررر   نترررررائ بالنسررررربة لسررررررعة المشررررري توافقرررررت 
و  [23]وزمرئو  Toda H كل من قام بيا نالتي الدراستين

Kerrigan DC  حيررررث دشرررارت كررررل مررررن [6]وزمرئرررو ،
ىرراتين الدراسررتين عمررق وجررود فرررق ذو معنررق احمررائي فرري 
السررررعة برررين الكبرررار واليرررافعين بحيرررث مشرررق الكبرررار بسررررعة 

دمررررا فيمررررا يتعمرررق بطررررول المطرررروة توافقرررت نتررررائ  ىررررذه دبطررر . 
  DeVita Pالدراسررة مرر  الدراسررتين التررين قررام بيررا كررل مررن 

، حيرررررث [29]وزمرئرررررو  Yamada Tو  [3]وزمرئرررررو 
دشارت كل من ىراتين الدراسرتين عمرق وجرود فررق ذو معنرق 

برين الكبررار واليرافعين بحيرث مشررق  طررول المطروةاحمرائي فري 
 .بطول مطوة دقلالكبار 

امترفرررات  ذه الدراسرررة د يررررت بعررر  المتأيرررراتفررري ىررر
مرتبطرررررة برررررالعمر، فبالنسررررربة  لرررررق قررررروة رد الفعرررررل الأرضرررررية 

ر   حمررائي واضرر  بررين الفئتررين الشراقولية كرران ىنررا  امررت
العمريتين المدروستين، ىذا انمرتر  يتمبرل بانمفرا  فري 

وارتفررراب فررري ذروة القررراب  قررريم الرررذروتين الأولرررق والبانيرررة لمقررروة
جموعررة حرردث عنررد منتمرر  الررترمس وذلرر  عنررد مي والررذي

كمرا كران ىنرا   يررور  البرالأين الكبرار مقارنرة مر  اليرافعين.
متررر مر لمقمرررة الأولرررق عنرررد البرررالأين الكبرررار وذلررر  لأن نمرررط 
مشررررريتيم يتميررررررز بررررررترمس بنررررررائي مدتررررررو دكبررررررر مقارنررررررة مرررررر  

لمقمرة البانيرة لردييم  مبكرراليافعين، بالإضرافة  لرق ال يرور ال
لأنيررررم سررررينقمون الرررروزن  لررررق الطررررر  ا مررررر بشرررركل سررررري  

ون بانسرتقرار ليمب  دعرم الجسرم عمرق الطررفين فيرم يشرعر 

يفسرررر  وىرررذا مررا [25]والراحررة عنررد التحميرررل عمررق الطرررفين 
ال يرررررور المبكرررررر لعرررررزم انبسررررراط الركبرررررة الأول عنرررررد  ديضررررراف 

ىرذه الدراسرة فيمرا يتعمرق بقريم  نترائ توافقرت  .البالأين الكبرار
 ،[5]  ووزمرئر Jung Sم  الدراسة التي قرام بيرا  الذروتين

 بينمرررا د يررررت نترررائ  ىرررذه الدراسرررة توافرررق جزئررري مررر  نترررائ 
 [23] وزمرئررو Toda Hالدراسرتين الترري قررام بيرا كررل مررن 

 Toda Hحيرررث كانرررت دراسرررة  ،Rastegar M [18]و
تشرررير  لرررق وجرررود انمفرررا  فقرررط فررري القمرررة البانيرررة لقررروة رد 

حيرررث كانرررت قيمتيرررا عنرررد البرررالأين الكبرررار  الفعرررل الشررراقولية
 Rastegar Mدمرا  ،1.07بينما كانت عند اليرافعين  1.02

وجود انمفا  في قيم القمتين الأولق  لق  دراستيا توممت
والبانية لقوة رد الفعل الأرضية الشاقولية عنرد الكبرار مقارنرة 

وعنرررررد  1.02))القمرررررة الأولرررررق: عنرررررد الكبرررررار  مررررر  اليرررررافعين
وعنررررد  0.96(، القمررررة البانيررررة: عنررررد الكبررررار 1.18اليررررافعين 
بينما د يرت نتائ  الدراسرة التري قرام بيرا  .((1.02اليافعين 
Larish  يوجررد امررتر  احمررائي فرري  دنررو ن [7]وزمرئررو

قيمررررة القمررررة الأولررررق وانحمررررر انمررررتر  فرررري قيمررررة الررررذروة 
البانيررررررة مررررررن ممطرررررررط المركبررررررة الشررررررراقولية لقرررررروة رد الفعرررررررل 

 Stergiouود يرت نتائ  الدراسة التري قرام بيرا الأرضية. 

N  [22] م  تم  الموجرودة فري ىرذه  امترفاف كامرف  وزمرئو
الدراسرة حيرث تمممرت بعردم وجرود دي امرتر  فري قروة رد 

حيث كانت قيمرة  الفعل الأرضية الشاقولية بين المجموعتين
P-value ممرررررا يشرررررير  لرررررق عررررردم  0.05دكبرررررر  لممجررررروعتين

وجرررود امرررتر  ذو معنرررق  حمرررائي، بينمرررا كانرررت فررري ىرررذه 
 .0.05الدراسة دمأر من 

يتمرروج ممطررط تسررارب مركررز بقررل الجسررم دبنرراع المشرري، 
يكررون مركررز بقررل الجسررم فرري  تجابة لمحمررلففرري مرحمررة انسرر

ددنررق نقطررة لررو ممررا يررؤدي  لررق توليررد القمررة الأولررق لقرروة رد 
حمة يكون شرعاب قروة ، في ىذه المر الفعل الأرضية الشاقولية

مررررن ممرررر  مفمررررمي الكاحررررل والركبررررة ودمررررام  رد الفعررررل مرررراراف 
مفمررل الررور  ممررا يررؤدي  لررق نشرروع عررزم مررارجي يعاكسررو 
، عررررزم داممرررري نررررات  عررررن العضرررررت المحيطررررة بالمفامرررررل

يتولرد عرزم  ،فري المسرتوي السريمي ،في ىذه المرحمرةبالتالي 
زم قررب  لمركبررة. عرركررذل  و لقبررول وزن الجسررم  لمررور  قررب 

 دببتت النتائ  في ىرذه الدراسرة دنرو فري بدايرة طرور الرترمس
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كران ىنررا  فرررق ذو معنررق احمررائي فري كررل مررن قرريم عررزوم 
الور  والركبة حيث كانت قيمتو دمأر لرد  البرالأين  قب 
 المتأيرررين ط ىررذيناتبررار وُجررد  وقرد منيررا عنررد اليررافعين الكبرار

عنرررررد اسررررررتمدام  الشررررراقوليةبالرررررذروة الأولرررررق لقررررروة رد الفعرررررل 
اننحررردار المطررري المتعررردد نمتبرررار العرقرررة برررين المتأيررررات 

دمررا فري مرحمرة منتمرر  طرور الرترمس تكررون . وىرذه الرذروة
الحاجرررة فررري ىرررذه المرحمرررة ىررري الرررتحكم بتسرررارب مركرررز بقرررل 
الجسررم نحررو الأعمررق فيررؤدي  لررق نشرروع ذلرر  اننمفررا  بررين 

لقررررروة رد الفعرررررل الرررررذروتين فررررري ممطرررررط المركبرررررة الشررررراقولية 
يكون العزم عمق مفمل الور  ، دبناع ىذه المرحمة الأرضية

النات  عن الركبرة فري  قب ، ويتناق  عزم الىو عزم بسط
ولكررن عنررد  جررراع  .بسررطالمرحمررة السررابقة ليحررل محمررو عررزم 
عررزم قررب  ط اارتبرر لرروح  تحميررل اننحرردار المطرري المتعرردد

بقيمرة اننمفرا  فري ممطرط قروة  الركبة فري بدايرة الرترمس
توافررررق  يررررور الررررذروة البانيررررة لقرررروة رد ي .رد الفعررررل الأرضررررية

الفعرل الأرضرية مرر  نيايرة طرور الررترمس، فري ىرذه المرحمررة 
الكاحرررل لمرررتحكم بتقررردم السررراق فررروق القررردم  قرررب يسرررود عرررزم 

 كردت النترائ  التري ن الدف  الجيرد لمتقردم نحرو الأمرام، فوت مي
الكاحل مر   قب ارتباط عزم ه الدراسة في ىذتوممنا  لييا 

وكانررت فرري دوامررر طررور الررترمس قيمررة الررذروة البانيررة لمقرروة 
 لررق  دت فررقيمتررو عنررد الكبررار البررالأين دمررأر منيررا عنررد اليررافعين 

  .لقوة رد الفعل الشاقولية انمفا  قيمة الذروة البانية
 الخلاصة  .6

ىررررذه الدراسررررة الأدلررررة حررررول وجررررود فررررروق  نتررررائ  ترررردعم
مرتبطرة برالعمر فري قروة رد الفعرل الأرضرية الشراقولية، وىررذه 
الفررررروق مرتبطررررة بررررانمتر  فرررري عررررزوم مفامررررل الطررررر  

بمد  النشاط و  بسرمة المفامل السفمي والتي بدورىا ترتبط
العضمي لمطر  السفمي، لذل  نؤكرد عمرق ضررورة انىتمرام 

 من عمر الشباب.  دعاف بمحة الجياز العضمي ب
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