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 الملخص
إن استتتاداا الظتترح الةدفيتتة فتتي يةماتتس مشتتية النستتان متتؾ احستتمؾر العمطتتي الصتتةي  لدراستتة 

، وإن قتتؾر ردود احفعتتا  النستتان مشتتيفتتي الانةرافتتاا والتشتتؾماا بتتارامتراا الطشتتي ويةدفتتد 
ستتان حنهتتا يتتتي ر بتتيد ي اتتر قتتد متتي متتؽ أمتتؼ بتتارامتراا مشتتية الن (GRF)بتتاؽ المتتدا واحر  

 أجزاء الجسؼ. أد جزء مؽ عمى عطس أو أداء  يظرأ
فمت  لكتؽ  ،قاا العدفد متؽ الاتايياؽ بدراستة يتي ار اريتداء الكعتل العتالي عمتى بتارامتراا الطشتي

. لتتكلػ فهنتت  متتؽ الضتترورد الاةتتل فتتي متتكل الاتتارامتراا لكتتي    GRFsالممامتتاؽ متتظهؼ درستتؾا
عمتتى ةتتةة التتيتتاا بشتتكس عمطتتي وكطتتي الستتمبية نستتتظيت يةدفتتد   تتار اريتتداء الكعتتل العتتالي 

ستتتتاداا مابتتر الطيكانيتتتػ الةاتتتؾد فتتي قستتتؼ الهظدستتتة افتتتي متتكا الاةتتتل  يتتتؼمتتد عميتتت  فو  ودقاتتق.
قتتؾر ردود احفعتتا  بتتاؽ استتتاداا الكعتتل العتتالي عمتتى  ااالظبيتتة بجامعتتة دمشتتق لدراستتة يتتي ار 

د لقيتاس قتؾر ردو  يمتؽ الظتؾا الباتزو كهربتائيتؼ استتاداا ةتتيةتاؽ لممتؾر  وقتد. المدا واحر 
عظتتد يتتردد لالتمتتا  ها معتتا يتتؼ يشتت ام، و متتت ستتتة كتتاماراا يمتز ؾنيتتة احفعتتا  بتتاؽ المتتدا واحر 

 يز.  مر  022( قدرل  Sampling Frequencyالطعمؾماا )

ستة اريتاعاا ماتمتة لكعل عظد لكس فتاة  (GRF)ويؼ قياس فتاة  11أجر ت التجارر عمى 
سؼ. باظت الظتائج أن  10و  9و  7و  5و 3الةكاء ومي عمى التتالي يافي المدماؽ واريتاا 

و ز تد متؽ مماومتة يضعف قؾر الدفت بسبل يمااد يركة متصس الكايتس، اريداء الكعل العالي 
 مكل التي اراا يزداد كمطا ازداد اريتاا كعل الةكاء. أ ظاء يمدا الجسؼ إلى احماا، وإنالجسؼ 
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Abstract 
Gait analysis is the best scientific and  quantitative method for studying and 

determining the deviations of human gait parameters. Ground reaction forces 

(GRFs) between foot and ground  are very important parameters in gait 

analysis, because any changes in the behavior of the human body segments 

will be reflected on the pattern and magnitudes of GRFs.  

Many researchers have studied the effects of high heeled shoe on the gait 

parameters, but only a few of them measured and analyze GRFs. Therefore, 

it is very important to measure GRFs in order to determine the negative 

effects of high heeled shoe on women’s health.  

In this work the biomechanical laboratory at Damascus university was used, 

It has two Kistler force plates to measure the ground reaction forces (GRFs) 

between the foot and ground, and Six TV – Cameras to register the three 

dimensional motion for the whole body of the participant and they all ran at 

sampling frequency of 200 Hz. Fourteen girls Participated in  this work, they 

were approximately of the same age, height and weight. The GRFs were 

measured for each participant in six different heel height cases: they are bare 

feet, 3, 5, 7, 9, 12 cm. 

The results showed that wearing high heeled shoe have decreased the push 

off force as the motion of the ankle joint was restricted. It’s also found that 

the resistance of the body forward  movement increased  with wearing high 

heeled shoe. These changes increased when the heel height was increased.  
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 مقدمةال -1
عظتد الكياتر ؽ  إن اريداء الكعتل العتالي كتان ومتازا  متضت ا 

مؽ الظساء والرجا ، لكظ  أكير انتشارا لدر الظساء يال أن  
فز تتتتد متتتتؽ يستتتتؽ المتتتتؾاا و رفتتتتت فتتتتي درجتتتتاا الجطتتتتا  واليمتتتتة 

الطعروف أن الظساء بشكس عتاا فريتدون بالظتس لدفهؼ. ومؽ 
الكعتتتتتتتتؾر العاليتتتتتتتتة دون أن يعاتتتتتتتتروا أد امتطتتتتتتتتاا لتي ارايهتتتتتتتتا 

وفتي العطتؾد   حقدااالجانبية، فمد يسبل  لاا ويشؾماا في ا
 ,5 ,4 ؛)( Shang et al., 2020)التمرد وقد باظت احبةاث 

ي اراا واضةة في معغتؼ بتارامتراا الطشتي أنها يةدث  [7
ميتتتتس الاتتتتارامتراا الةركيتتتتة والتةر كيتتتتة وبتتتتارامتراا الطستتتتافة 

 والزمؽ. 
قتتتتتاا الاتتتتتاييؾن بكياتتتتتر متتتتتؽ وختتتتت   العمتتتتتؾد الممامتتتتتة الستتتتتابمة 

الدراستتتتتتاا والاةتتتتتتؾث العمطيتتتتتتة التتتتتتتي يظاولتتتتتتت الاةتتتتتتل فتتتتتتي 
           عمتتتتتتى مشتتتتتتية الظستتتتتتاءلمكعتتتتتتل العتتتتتتالي التتتتتتتي اراا الجانبيتتتتتتة 

. متكل الدراستاا استتظاعت أن يغهتر ويةمتس [10 ,4 ,2 ,1]
 اراا الكعتتتتتل العتتتتتالي عمتتتتتى الطشتتتتتي، لكتتتتتؽ الكياتتتتتر متتتتتؽ يتتتتتي

معغطهتتتا لتتتؼ يكتتتؽ ثتتتطؾليا ياتتتل اقتصتتتر التتتاعض عمتتتى نتتتؾا 
ان عتتتدد الطشتتتاركاؽ فتتتي الاةتتتل الاتتتارامتراا أو كتتتوايتتتد متتتؽ 

أو يظاو  فئة عطر ة وايدة، واحمؼ متؽ ذلتػ أن معغتؼ  قمي ا 
الدراساا لؼ يظاقش الظتائج التي يؾةمت إلاها بشكس واض  

  ومتصس.
احبةتتتتاث بشتتتتكس  الضتتتترورد متابعتتتتة إجتتتتراء لتتتتكلػ كتتتتان متتتتؽ

عتل مستطر لتةدفد ويةماس كافة الجؾانل السمبية لاريداء الك
أنغطة القياس الةدفيتة والدقيمتة والتتي يمتؾا  باستادااالعالي 

بتستتتتتجاس ويستتتتتار كافتتتتتة الاتتتتتارامتراا لكامتتتتتس الجستتتتتؼ أ ظتتتتتاء 
حن قتتتؾر ردود احفعتتتا  بتتتاؽ المتتتدا واحر   نغتتتراا و  الطشتتتي.
(GRF)   متتؽ الاةتتؾث، وأنهتتا يعتبتتر متتؽ  كافيتتاا  س يغتتاا يظتتلتتؼ

أمتتتتتؼ بتتتتتارامتراا الطشتتتتتي التتتتتتي يةتتتتتدد بدقتتتتتة معغتتتتتؼ جؾانتتتتتل 
فمتتتد يتتتؼ فتتتي متتتكل  المصتتتؾر والتشتتتؾماا فتتتي مشتتتية الانستتتان

يتتتتي ار اريتتتتداء الكعتتتتل العتتتتالي عمتتتتى  عمتتتتىالدراستتتتة التركاتتتتز 
(GRF).  

 الدراسات المرجعية   -2
  ( Chang-Min et. al)قتتاا الاتتاييؾن  0221فتتي عتتاا 

الطشتتي  ميكانيكيتتةبدراستتة يتتي ار اريتتداء الكعتتل العتتالي عمتتى 
يتتتؼ استتتتاداا و عظتتتد خطستتتة فتيتتتاا متتتؽ الشتتتاباا احةتتتةاء، 

ويؼ سؼ(  8و  5و  1و  2اا ماتمتة )أيكية بيربعة اريتاع
 EMGقياس يركتة قتاض وبست  الجتكا إضتافة إلتى قيتاس 

حستتتس الغهتتر ولعضتتمة الغظبتتؾر التتتي يمتتؾا بقتتاض المتتدا. 
ج أن زاو تتة انقاتتا  الجتتكا يتظتتاقص متتت ازديتتاد باظتتت الظتتتائ

حستتتتس الغهتتتر ولعضتتتمة  EMGوأن  كعتتتل الةتتتكاء،اريتتتتاا 
الغظبتتتتتؾر احماميتتتتتة قتتتتتد ازداد بشتتتتتكس ذا م تتتتتزر متتتتتت ازديتتتتتاد 

وخمصت مكل الدراسة إلى يؾةية اريتاعاا كعؾر الةكاء. 
بابتعتتتتاد التتيتتتتاا عتتتتؽ اريتتتتداء الكعتتتتل العتتتتالي حنهتتتتا يستتتتبل 
اجهاداا إضافية عمى العض ا الطدروستة. متكل التؾةتية 

حد عضتتمة يعظاظتتا   EMGلاثتتػ أنهتتا متاتتدة لكتتؽ دراستتة 
معمؾمتتتاا عتتتؽ نشتتتاطها فمتتت ، ولا يمتتتدا أيتتتة معمؾمتتتاا عتتتؽ 

حنهتتا   GRF يالتتة الجستتؼ ككتتس ومتتكا فؤكتتد ضتترورة قيتتاس
 . [4]يتي ر بةركة جطيت أجزاء الجسؼ أ ظاء الطشي

متتتؽ  (.Esenyel et. al)قتتتاا الاتتتاييؾن  0223فتتتي عتتتاا 
جامعتتة يكستتاس فتتي ستتان أنتؾناتتؾ بدراستتة لمكشتتف عتتؽ أ تتر 
اريداء الكعل العالي عمى مشية النسان. يؼ استاداا نغتاا 

لمةصتتتتتتتتتؾ  عمتتتتتتتتتتى  (VICON)الشتتتتتتتتتتهار  يةماتتتتتتتتتس الطشتتتتتتتتتي
الي  يتتتة لةركتتتة أجتتتزاء الجستتتؼ وبالتتتتالي يستتتار اليتتتدا ياا 

المؾر  كافة الاارامتراا الةركية ل ، كطا يؼ استاداا ةتيةة
لقيتتتتتاس قتتتتتؾر ردود احفعتتتتتا  بتتتتتاؽ المتتتتتدا   (AMTI)نتتتتتؾا 

واحر  ويتؼ يستار العتزوا الطظامتة عمتى متاةتس الجستؼ. 
فتاة عظد استاداا كعل مظاتض  15أجر ت التجارر عمى 

. لتتيتتاا وعظتتد ستترعة ستتار طبي يتتةوكعتتل عتتالي لكتتس متتؽ ا
باظت الظتائج أن اريداء الكعل العالي قد أدر إلتى اناتتا  
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ستترعة ستتار الطشتتاركاا وإلتتى اناتتتا  عتتزا الاستت  الظتتايج 
. كتتكلػ فتتهن المطتتة طتصتتس الكايتتسالعضتت ا الااستتظة لعتتؽ 

قتتتتتتد ازدادا  FYاحولتتتتتتى لمتتتتتتؾة رد فعتتتتتتس احر  الشتتتتتتاقؾلية 
ستتتتؼ(  6عتتتتالي )اريتتتتتاا % عظتتتتد اريتتتتداء الكعتتتتل ال5بطمتتتتدار 

بالرغؼ مؽ أن  (.سؼ 1ممارنة مت الكعل الطظاتض )اريتاا 
متتكل الدراستتة قتتد استتتتادمت نغتتاا قيتتاس دقاتتق ومتظتتتؾر إلا 
أنها استادمت ةتيةة قؾر وايدة، وأن الاتايياؽ لتؼ يمتدمؾا 

 .[9] (GRF)ولؼ فظاقشؾا نتائج قياس 
يتتي ار الكعتتل العتتالي  وزمتت  ل Fathدرس  (2016)فتتي عتتاا 

يتؼ  فتتاة 10ثتار  فتي الدراستة وقتد الطشتي.  عمى بارامتراا
اختاار كس مظهؼ بةالتاؽ: يافي المدماؽ واريتاا كعتل قتدرل 

 العتتتتتتتتالطي نغتتتتتتتتاا يةماتتتتتتتتس الطشتتتتتتتتي يتتتتتتتتؼ استتتتتتتتتادااستتتتتتتتؼ.  7
(VICON)  و قياس الةركتة(Tekscan Inc.)  لقيتاس قتؾر

  متتتتت الظتتتتتائج أنتتتتدا واحر . باظتتتتت ردود احفعتتتتا  بتتتتاؽ المتتتت
اريتتداء الكعتتل العتتالي فتةمتتق التتتؾازن عتتؽ طر تتق اناتتتا  
الستترعة وز تتادة زمتتؽ التتت مس اليظتتائي، وقتتد أثتتار الاتتاييؾن 
أن قتتؾة رد التعتتس قتتد ازدادا فتتي بدايتتة طتتؾر التتت مس عظتتد 

   .[10]اريداء الكعل العالي 
 Hamandi S. J., & Rukenقاا الااييان  0202في عاا 

D. M الطيكانيتتػ يتتي ار اريتتداء الكعتتل العتتالي عمتتى  بدراستتة
 اااستتتتتتاديتتتتتؼ باستتتتتتاداا يةماتتتتتس الطشتتتتتي. تتيتتتتتاا الةاتتتتتؾد لم

لقياس قؾر ردود احفعا  بتاؽ  (AMTI)نؾا  ةتيةتي قؾر 
أربعتتتتتتتتة و  وايتتتتتتتتدة كتتتتتتتتامارا جانبيتتتتتتتتةو  (GRF)المتتتتتتتدا واحر  

فمتتتت  يتتتتؼ وضتتتتعها عمتتتتى كتتتتس متتتتؽ التتتتؾر  والركاتتتتة  معمطتتتتاا
بالتتتالي يطتتت دراستتة الطةتتدداا فتتي و  ممدمتتة المتتداوالكايتتس و 

 فتيتااالتجتارر عمتى خطتس  تت أجر  الطستؾد الجانبي فم .
لا فؾجتتتتد لتتتتدفهؽ أمتتتترا  أو و  ستتتتميطاامتظؾعتتتتاا ثتتتتاباا و 

ؽ معغطهتتتو  العغتتتاا يشتتتؾماا فتتتي وأأذيتتتاا فتتتي العضتتت ا 
تؾستتت  أعطتتتارمؽ كتتتان مو  .معتتتتاد عمتتتى اريتتتداء الكعتتتل فؾميتتتاا 

متؾستت  و  cm 162متؾستت  أطتتؾالهؽ عامتتاا و  00.1يتتؾالي 

كتتتان يظمتتتل متتتؽ الطتظؾعتتتة أن يطشتتتي و  kg 59.8أوزانهتتتؽ 
 cm 5و  cm 1بكعتتتتتتتؾر ذاا اريتاعتتتتتتتاا  تتتتتتتؼ دون يتتتتتتتكاء 

 مجا  زاو تة الكايتس قتد يظتاقصباظت الدراساا أن . 7cmو
العتتتتتتزا عمتتتتتتى و  (FY)وأن قتتتتتتؾة رد فعتتتتتتس احر  الشتتتتتتاقؾلية 

ز تتادة اريتتتاا الكعتتل. أوةتتت عظتتد  متصتتس الركاتتة قتتد ازدادا
الظستتتتاء بعتتتتدا اريتتتتداء احيكيتتتتة ذاا الكعتتتتؾر التتتتتي الدراستتتتة 

لمطةافغتة ذلػ لتجظتل التتيذد و و  (cm 5) يتجاوز اريتاعايها
الظر متتتة اعتطتتتدا  . متتتكل الدراستتتةعمتتتى الرايتتتة أ ظتتتاء الطشتتتي

الشتتطؾلية فتتتي الاةتتل لكتتتؽ استتتتاداا كطاتترا وايتتتدة لا يعظتتتي 
إيتدا ياا    يتة واستتاداا أربعتة ماركتاا فمت  يةمتس جانتل 

والاايتتتتل عتتتتر  قتتتتؾة رد التعتتتتس  ،فمتتتت  متتتتؽ النستتتتانوايتتتتد 
الطتتتتتركبتاؽ فتتتتتي الطستتتتتتؾ اؽ  وأغتتتتتتس عتتتتتر الشتتتتتاقؾلية فمتتتتت  

الستتهطي والجبهتتي، إضتتافة إلتتى أن المتتؾة الشتتاقؾلية التتتي يتتؼ 
 . [3] عرضها كانت بؾايداا غار واضةة

 الأسس النظرية والجانب العملي للبحث  -3
 الأسس النظرية  3-1

أستتتاس عمتتتؼ الطيكانيتتتػ الةاتتتؾد ويةماتتتس مشتتتية النستتتان إن 
بشكس أساسي عمى قؾاناؽ الطيكانيػ العتاا وبتاحخص يعتطد 

أمتتتؼ بتتتارامتراا الطشتتتتي متتتؽ ن إقتتتؾاناؽ الةركتتتة والتةر تتتػ. و 
التتتتتتي يستتتتتاعد فتتتتتي يةماتتتتتس وفهتتتتتؼ يركتتتتتة النستتتتتان ويةدفتتتتتد 

قتتؾر ردود احفعتتا  بتتاؽ المتتدا التشتتؾماا ودرجتتة العجتتز متتي 
. يظشتتتتتتتي قتتتتتتتؾر ردود احفعتتتتتتتا  بتتتتتتتاؽ المتتتتتتتدا (GRF) واحر 

واحر  متتؽ وزن الشتتتاص ومتتؽ قتتتؾر العظالتتة التتتتي يتؾلتتتد 
بسبل يسارا مركز  مس النسان الكد فتةر  بةركتة    يتة 

، وإن بعض مركااا متكل المتؾر يغهتر احبعاد خ   الطشي
أ ظتتاء الطشتتي فمتت  بتعتتس الةركتتة عمتتى ثتتكس قتتؾر ايتكاكيتتة 

ياضتتتتتتت لمتتتتتتانؾن التةر تتتتتتػ  GRFبتتتتتتاؽ المتتتتتتدا واحر . إن 
 a والتستتتارا Mوالكتمتتتة  F احساستتتي التتتكد فتتترب  بتتتاؽ المتتتؾة

و كتتؾن دائطتتا ايجتتال المتتؾة بعكتتتس   F=-M*a  وفتتق الع قتتة
فتي يةماتس الطشتي فمتد  GRFونغرا حمطية ايجال التسارا.  
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بعض  يعتطد عمى الطبدأ   (Force Plate)يؼ يصطيؼ جهاز 
والتتتاعض ا ختتر يعتطتتتد عمتتى مبتتتدأ الانتعتتتا ،  البازوكهربتتائي

ختتاب بقيتتاس مركاتتاا قتتؾة  رد التعتتس فتتي الايجامتتاا ومتتؾ 
(  متتي فتتي FXالمتتؾة )ياتتل أن:  (FX, FY, FZ)التتي ث 

الطستتتؾد الستتهطي أد فتتي ايجتتال يمتتدا ستتار الشتتاص ومتتي 
( متتتي الطركاتتتة FYقتتتؾة أفقيتتتة ومؾجاتتتة إلتتتى احمتتتاا، والمتتتؾة )

( FZمؾجاتتة إلتتى احعمتتى، والمتتؾة )الشتتاقؾلية لمتتؾة رد التعتتس و 
متتي قتتتؾة أفقيتتتة ويمتتتت فتتتي الطستتتتؾد الجبهتتتي ويكتتتؾن إمتتتا قتتتؾة 

يتتتدفت يمر تتل يتتدفت المتتتدا إلتتى الظاييتتة احنستتتية أو قتتؾة ياعاتتد 
( فبتتتتتتاؽ جطمتتتتتتة 1الشتتتتتتكس )و  ،المتتتتتتدا إلتتتتتتى الظاييتتتتتتة الؾيشتتتتتتية

ومتي  اليدا ياا العالطية الطتاعتة فتي يةماتس مشتية الانستان
 .الطعتطدة في مكا الاةل

 
( جملة الاحذداثيات العالية المتبعة في تحليل مذية 1الذكل )

 الإندان
 الجانب العملي للبحث  3-2

متؾستتت  أعطتتتارمؼ فتتتتاة متتتؽ الشتتتاار  11ثتتتار  فتتتي الدراستتتة 
وأمتتتا  (m 0.04±1.6)ستتتظة ومتؾستتت  أطتتتؾامؼ  (22±0.97)

ومتؾست  قيتاس المتدا   (Kg 6.6±53)فهتؾ متؾست  أوزانهتؼ 
كانؾا جطيعا بةالة ةتةية جاتدة ، (EUR 1±38)فهؾ لدفهؼ 

 .ولا يغهر عماهؼ أية يشؾماا أو معاناة في الطشي
يتتتتؼ استتتتتاداا مابتتتتر الطيكانيتتتتػ الةاتتتتؾد الطؾجتتتتؾد فتتتتي قستتتتؼ 

 - الهظدستتتتة الظبيتتتتة بكميتتتتة الهظدستتتتة الطيكانيكيتتتتة والكهربائيتتتتة
 ) لتةماس الةركةمتكامس جامعة دمشق، و ةتؾد عمى نغاا 

motion analysis system )  ومتؽ أمتؼ استتاداماا متكا
الظغتتتاا متتتؾ يةماتتتس مشتتتية الانستتتان، لتتتكلػ كياتتترا متتتا فتتتدعى 

 (Gait analysis Laboratory) .بطابتتر يةماتتس الطشتتي

 – TV) ستتتة كتتاماراا يمتز ؾنيتتة متتؽفتتتيلف متتكا الطابتتر 

Camera )  متتؽ ةتتظاعة ثتتركة BTS  اليظاليتتة لقيتتاس
عمتتتتى الةركتتتتة    يتتتتة احبعتتتتاد حجتتتتزاء الجستتتتؼ. كطتتتتا يةتتتتتؾد 

 ةتتتظاعة ثتتتركةمتتتؽ الظتتتؾا البازوكهربتتتائي  ةتتتتيةتي قتتتؾر 

(Kistler Force Plate, Type:9281E)   السؾ ستر ة أبعتاد كتس
لقيتتاس قتتؾر ردود احفعتتا  بتتاؽ المتتدا   (x 40 cm 60)مظهتتا 

واحر . وقتتد يتتؼ يشتت اس الكتتاماراا وةتتتائ  المتتؾر معتتا وبشتتكس 
قتدرل   ( Sampling Frequency) متزامؽ  بطعد  التمتا  لمصتؾر

مؾةتؾلة إلتى كطباتؾير الكاماراا وةتتائ  المتؾر  مريز. 022
فتتةكؼ بتشتت امها و ةتتؾد عمتتى مجطؾعتتة متؽ البتترامج لاستةصتتا  

ويتتظ الظتتائج وإجتراء معالجتة   (Data Collection)القياستاا
 رد. فتي كتس البياناا وةؾلا إلى يمار ر يةماس الطشي الستر 

ز ارة لمطشاركاا وقبس القياا بيية عطمية استةصا  لمبياناا 
كانتتت يتتتؼ معتتافرة الكتتاماراا و تتتؼ التيكتتد متتؽ دقتهتتا، وكانتتت 
الطعتتتتافرة لا يعتبتتتتر ممبؾلتتتتة يتتتتتى نةصتتتتس عمتتتتى دقتتتتة قتتتتدرما 

 .ممؼ 2.25
لدر وةؾ  الطشتاركة إلتى الطابتر كتان يمتدا لهتا ثتر  عتؽ 

 ليتة إجتراء التجربتة، ويتتؼ  الطابر وعؽ أمداف التجربة وعؽ
الجابتتة عمتتى جطيتتت يستتا لايها باظطتتا كانتتت يتظتتاو  كيستتا متتؽ 
المهؾة أو الشاد. وبعد التيكد متؽ أنهتا اقتظعتت يطامتا بتهجراء 
التجربة  كان فتؼ ييبات    ة ماركراا عمتى كتس قظعتة متؽ 

  Davis  Heel أجتتتزاء جستتتطها وذلتتتػ وفمتتتا لبرويؾكتتتؾ 
. بعتتد ذلتتػ فتتتؼ الظمتتل متتؽ الطشتتاركة أن يطشتتي فتتي العتتالطي

الطابر والطتاركراا ميبتتة عماهتا لكتي يعتتاد الطشتي دون أد 
ي ااتتر بطشتتاتها، وعظتتدما فتتتؼ إجتتراء التجربتتة بتتين فتتتؼ يستتجاس 
   تتة يجتتارر ناجةتتة لكتتس مشتتاركة وفتتي كتتس يجربتتة يستتجس 
دورة مشتتتتي كاممتتتتة. والتجربتتتتة الظاجةتتتتة متتتتي التجربتتتتة التتتتتتي 

شتتتتتتاركة بشتتتتتتكس طبيعتتتتتتي وستتتتتترعة طبي يتتتتتتة الطيطشتتتتتتي فاهتتتتتتا 
يتؾضتتت كتتس قتتدا بشتتكس كامتتس عمتتى إيتتدر ةتتتائ  المتتؾر، و 

A P 
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و تتتتتتؼ فاهتتتتتتا أيضتتتتتا يستتتتتتجاس )باستتتتتتاداا الكتتتتتتاماراا الستتتتتتتة( 
إيتتتتتدا ياا جطيتتتتتت الطتتتتتاركراا الطيبتتتتتتة عمتتتتتى الجستتتتتؼ ولكتتتتت  

 .الجانباؽ احيطؽ واحيسر دون ضياا أد ماركر
ريتاعتتاا ة استتت عظتتدلكتتس مشتتاركة  GRFيتتؼ الةصتتؾ  عمتتى 

ستتؼ ويالتتة  10و  9و  7و  5و  3ماتمتتتة لكعتتل الةتتكاء )
بدون يكاء(. وقتد يتدرجت التجتارر متؽ الكعتل احدنتى إلتى 
الكعل احعمى اريتاعاا وذلػ لمتمماس مؽ يتي اراا التعتل حن 
الطشتتي بالكعتتتل العتتتالي أكيتتتر استتته كاا لمظاقتتتة متتتؽ الطشتتتي 

كافيتتة  بالكعتتل الطتتظاتض، كطتتا مظةتتت الطشتتاركة فتتترة رايتتة
  باؽ يجارر الكعؾر الاطسة.

 النتائج ومناقذتها  -4
التتي يتؼ ومظاقشتتها الظتتائج عتر  ستؾف فتتؼ في متكل التمترة 

هتتا فتتي متتكا الاةتتل، ياتتل يتتؼ قيتتاس قتتؾر ردود الإالتؾةتتس 
  لعتتتدد متتتؽ التتيتتتاا  (GRF)احفعتتتا  بتتتاؽ المتتتدا واحر  

متؾست     تة دوراا مي  متظؾعةكس أن نتائج و ( فتاة 11)
وقتتتد يتتتؼ اختاتتتار كتتتس  أختتتكا فتتتي فتتتؾا وايتتتد. ناجةتتتة مشتتتي

بستتتتة يتتتالاا ماتمتتتتة ومتتتي: يتتتافي المتتتدماؽ،  تتتؼ  متظؾعتتتة
  سؼ عمى التتالي. 10و  9و  7و  5و  3عمل باريتاا 

     (FX)القهة  4-1 
في الطستتؾد  قؾة أفقية يمت ( ميFXلمؾة )كطا ذكرنا أع ل ا

ستتتتتار  أد فتتتتتي ايجتتتتتال يمتتتتتداومؾجاتتتتتة إلتتتتتى احمتتتتتاا الستتتتتهطي 
، ومكل المتؾة متي إيتدر مركاتاا قتؾة رد التعتس بتاؽ الشاص

 . (GRC)المدا واحر  
متت  ) ( FX مظةظيتاا ي اتر قتؾة رد التعتس فبتاؽ (0الشتكس )

ي اتتتر اريتتتتاا كعتتتل المتتتدا. وكطتتتا متتتؾ معتتتروف فتتتهن قتتتؾة رد 
و كتتتؾن ستتتالاة إمتتتا  ختتت   طتتتؾر التتتت مس يكتتتؾن  FXالتعتتتس 
ويستتتتطى قتتتتؾة فتتتتي الظصتتتتف احو  متتتتؽ طتتتتؾر التتتتت مس ذلتتتتػ 
و كتتؾن ذلتتػ فتتي  مؾجاتتة  أو ، (Breaking Force)فرممتتة

متتتتتؽ طتتتتتؾر التتتتت مس ويستتتتتطى بمتتتتتؾة التتتتتدفت  اليتتتتتانيالظصتتتتف 
(Push Off Force) . حنهتتا يتتؤ ر  متتؾة فرممتتةقتتد ستتطات بو

يتؤ ر نهتا ح بمتؾة التدفتوستطات بشكس يعاتق يركتة النستان، 
 ةظاقشتتتفتتتتؼ مبشتتتكس فتتتدفت الجستتتؼ إلتتتى احمتتتاا، لتتتكلػ ستتتؾف 

بشكماها الترممة والدفت بالقيطة وفتي لةغتة ي اراا مكل المؾة 
 يدوث قطتها. 

 
  ( منحنيات تغير قهة رد الفعل بين القدم والأرض2الذكل )

(GRF)   في المدتهي ( الدهميFX خلال طهر التلامس )
 لتغير ارتفاعات )بالدم( كعب الحياء. وفقا  

والتتتدفت يكتتتؾن ن يتتتظ متتتؽ الشتتتكس أنتتت  فتتتي مريمتتتتي الترممتتتة 
 3مظةظيتاا المتؾة لةتالتي يتتافي المتدماؽ واريتتاا كعتل قتتدرل 

متؽ ياتل الشتكس والقيطتة ولةغتة يتدوث  سؼ متشتابهة كياترا
ظتتتد الانستتتان لطظةظيتتتاا المتتتؾة عأيضتتتا مشتتتابهة  المطتتتؼ، ومتتتي

ستتؼ متتؾ  3و عتتؾد ذلتتػ إلتتى أن اريتتتاا كعتتل قتتدرل  الظبيعتتي.
ليس بكبار ومؾ مطا س إلى يد كبار لاريتاا الكعل العادد 

دائتتؼ فتتي الةيتتاة العاديتتة، وعميتت  التتكد فريديتت  الظتتاس بشتتكس 
يتي ار لاريتتاا كعتل قتدرل  فان  مؽ الططكؽ أن نستتظتج أن لا

 خ   طؾر الت مس. يأ ظاء الطش   FXسؼ عمى المؾة  3
سؼ( فمتد  10و  9و  7و  5بالظساة لااقي الاريتاعاا )أما 

عهتتر عماهتتا ي اتتراا واضتتةة ومامتتة ختت   مريمتتتي الترممتتة 
والتدفت ولجطيتت الةتالاا. فتتي مريمتة الترممتة يبتاؽ أن قيطتتة 

FX   قد ازداد متكا التتيخر في الغهؾر و  اييخر  قد العغطى
كمطتتا متتت ز تتادة اريتتتاا الكعتتل، أد كمطتتا ازاد اريتتتاا الكعتتل 

إضافة إلى ذلػ فهن قيطة  ييخر عهؾر قطة مكل المؾة،ازداد 
FX  يتظاقص كمطا ازداد اريتاا الكعل.خ   مرية الترممة 
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و عتتؾد ستتبل يظتتاقص قيطتتة قتتؾة الترممتتة ويتتيخر عهتتؾر قطتهتتا 
فتتتتتي الطستتتتتتؾد الستتتتتهطي إلتتتتتى أن استتتتتتمرار متصتتتتتس الركاتتتتتة 

هتتا بستتبل أن التتتتاة التتتي يريتتدد الكعتتل العتتاليفتظتتاقص عظتتد 
يطاتتس بجتتكعها نةتتؾ الامتتف وأن ز تتادة قتتؾة الترممتتة يز تتد متتؽ 
يالتتتة عتتتدا الاستتتتمرار، لتتتكلػ فتتتان التتتتتاة يةطتتتس بتتتا ء عمتتتى 
المتتتدا الطدروستتتة ومتتتكا يستتتبل التتتتيخر فتتتي عهتتتؾر قطتتتة قتتتؾة 
الترممة و ز تد أيضتا متؽ زمتؽ التت مس اليظتائي. إضتافة إلتى 
ذلتتتتػ فهنتتتت  قتتتتد يبتتتتاؽ أن ستتتترعة التتتتتتاة يتظتتتتاقص متتتتت اريتتتتتاا 

 لكعل ومكا فؤدد أيضا إلى يظاقص في قؾة الترممة.ا
أمتا خت   مريمتة التتدفت فمتد يبتاؽ أن قتتؾة التدفت يتظتاقص متتت 

 ازدياد اريتاا كعل الةكاء، و عؾد سبل ذلػ إلى عدة أساار:
أن الكعتتتتتتل العتتتتتتالي يماتتتتتتد مجتتتتتتا  يركتتتتتتة متصتتتتتتس  -1

الكايتتتتس ومتتتتكا يضتتتتعف عضتتتت ا الطتصتتتتس وبالتتتتتالي 
 يضعف قؾة الدفت.

ة العتالي يستبل يظتاقص فتي سترعة التتتتاإن الكعتل  -0
 وبالتالي يظاقص في قؾة الدفت. 

يز د مؽ عزا عظد مكل الطريمة قؾة الدفت ز ادة إن  -3
يستتتتتبل  ومتتتتتكاالاستتتتت  الطظبتتتتتق عمتتتتتى متصتتتتتس الركاتتتتتة 

ةتتتتعؾبة فتتتتي انقاتتتتا  متصتتتتس الركاتتتتة التتتت زا لمبتتتتدء 
بظتتؾر التتتيرج ، لتتكلػ فتتهن التتتتاة يةتتاو  أن يامتتي قتتؾة 

يةتتتتتتا  إلتتتتتى قتتتتتاض الجتتتتتكا  التتتتتدفت ةتتتتت ارة لكتتتتتي لا
 لتاتيف استمرار الركاة الزائد والشروا في طؾر التيرج .

 ( FYالقهة ) 4-2

أ ظتتتتاء  (FY) إن ماظتتت  قتتتتؾة رد التعتتتتس بتتتاؽ المتتتتدا واحر 
ختتت   طتتتؾر التتتت مس الطشتتتي لتتت  ثتتتكس مطاتتتز ومعتتتروف، و 

الشتتكس  ساستتي متتؽ قطتتتاؽ واناتتتا  باظهطتتا.فتتتيلف بشتتكس أ
( GRFقتؾة رد التعتس بتاؽ المتدا واحر  ) ااي اتر فباؽ ( 3)

( ختتتت   طتتتتؾر التتتتت مس وفمتتتتا FYفتتتتي الايجتتتتال الشتتتتاقؾلي )
ن يتتتتتظ متتتتتؽ الشتتتتتكس أن  لت اتتتتتر اريتاعتتتتتاا كعتتتتتل الةتتتتتكاء.

الااةتتة بةالتتة يتتافي المتتدماؽ ويالتتة اريتتتاا  FYمظةظيتتاا 

ستتؼ  متشتتابهة جتتدا متتؽ ياتتل الشتتكس والقيطتتة  3كعتتل قتتدرة 
الظتيجتتتة التتتتي يصتتتمظا عماهتتتا فتتتي متتتكل الدراستتتة ومتتتكا فؤكتتتد 

ستؼ يعتبتر  3أن يالة اريتتاا كعتل قتدرل ومي   FXلمطت ار 
 .FYو    FXولا يؤ ر عمى المؾياؽ  عادية يطاما  

 
 (GRF) ( منحنيات تغير قهة رد الفعل بين القدم والأرض3الذكل )

( خلال طهر التلامس وفقا لتغير FYفي الاتجاه الذاقهلي )
 ارتفاعات )بالدم( كعب الحياء.

ستتؼ (  10و  9و  7و  5) أمتتا بالظستتاة لاتتاقي الاريتاعتتاا 
قتتتد ازدادا   FYفهنظتتتا ن يتتتظ أن قيطتتتة المطتتتة احولتتتى لممتتتؾة 

متتتت ازديتتتاد اريتتتتاا الكعتتتل، وكتتتكلػ فتتتهن لةغتتتة عهتتتؾر متتتكل 
خرا ممارنتتة متتتت يالتتتة يتتافي المتتتدماؽ، و طكتتتؽ المطتتة قتتتد يتتتي

 فمي: يتسار ماياؽ الغامرياؽ كطا
 طتتتؾ  دد إلتتتى ز تتتادةفتتتؤ  الكعتتتل العتتتاليإن اريتتتداء  -1

مركتتتتز  متتتتس الشتتتتاص الطستتتتافة بتتتتاؽ زداد تتتتتالي يتتتتالرجتتتتس وبال
ؤدد ومتتتكا بتتتدورل فتتت (CP)ونمظتتتة ي متتتس المتتتدا متتتت احر  
مركتتتتتز  متتتتتتس  التتتتتتي فظتممهتتتتتتا إلتتتتتى ز تتتتتادة الطستتتتتتافة الشتتتتتاقؾلية

الشتتاص متتؽ احستتتس إلتتى احعمتتى أ ظتتاء يمدمتت  إلتتى احمتتاا 
ودورانتت  يتتؾ  المتتدا اليابتتتة عمتتى احر . وياتتل أن يركتتة 
مركتتز  متتس الشتتاص إلتتى احعمتتى يتظمتتل يستتارعاا أكبتتر فتتهن 
قتتؾة العظالتتة الظاثتتئة عظتت  والتتتي يضتتاف إلتتى  متتس الشتتاص 

ل يكؾن أكبر في يالتة الكعتل العتالي مظت  فتي يتالاا الكعت
 العادد أو يافي المدماؽ.

إن اريتتتتداء الكعتتتتل العتتتتالي )كطتتتتا يبتتتتاؽ لتتتتدفظا فتتتتي  -0
دراسةٍ سابمة( فؤدد إلى ز ادة بس  جكا النسان فتي بدايتة 
طؾر الت مس ومكا فؤ ر بدورل عمى استتمرار متصتس الركاتة 
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فتتتي الطستتتتؾد الستتتهطي، لتتتكلػ فتتتهن الشتتتاص التتتكد فريتتتدد 
يتتى فتيكتد لرجس الكعل العالي فؤخر عطمية التةطاس عمى ا

ر التيخار الةاةتس فتي عهتؾر المطتة  مؽ استمرارما ومكا يتس ِّ
  .  (FY)احولى لممؾة 

إن ز ادة الطسافة بتاؽ مركتز  متس الشتاص ونمظتة  -3
(CP)  فتتتي الظايجتتة عتتتؽ الكعتتتل العتتتالي يتتتؤدد إلتتتى ةتتتعؾبة

ومكا أيضاا فز د  (CP)دوران مركز  مس النسان يؾ  نمظة 
 .(FY)في ييخر عهؾر المطة احولى لممؾة 

 (FY)( أن المطتتة اليانيتتة لممتتؾة 3ن يتتظ أيضتتاا متتؽ الشتتكس )
يكتؾن مظاتضتتة قمتي ا فتتي يتالاا الكعتتل العتالي ممارنتتةا متتت 

، و يعتؾد سؼ 3يالة يافي المدماؽ ويالة اريتاا كعل قدرل 
فتتتتي ستتتتبل ذلتتتتػ إلتتتتى أن الةركتتتتة الزاو تتتتة لطتصتتتتس الكايتتتتس 

الكعتتتل ومتتتكا الطستتتتؾد الستتتهطي يكتتتؾن مماتتتدة بستتتبل اريتتتتاا 
 فؤدد إلى ضعف قؾة الدفت الطشك ِّس لهكل المطة.

  (FZالقهة ) 4-3
فتتتتي  (FZ)قتتتتؾة رد التعتتتتس  ااي اتتتتر نتتتتتائج ( فبتتتتاؽ 1الشتتتتكس )

متتتكل و  متتتت ي اتتتراا اريتتتتاا كعتتتل الةتتتكاء. الطستتتتؾد الجبهتتتي
 بشكسٍ عاا قتؾة يمر تل فتي غالبيتة طتؾر التت مس يكؾن  المؾة

لكتتي يطظتتت انتتزلاح المتتدا إلتتى الظاييتتة الؾيشتتية ويةتتافظ عمتتى 
قتتؾة كياتترا متتا يكتتؾن و ، استتتمرار الجستتؼ فتتي الطستتتؾد الجبهتتي

يتعمتتتتق ياعاتتتد فتتتتي بدايتتتتة متتتتكا الظتتتتؾر. وإن قيطتتتتة متتتتكل المتتتتؾة 
بشتتتكس أساستتتي بزاو تتتة متتتي ن الجتتتكا فتتتي الطستتتتؾد الجبهتتتي 

، ويتعمتتق  FZفكمطتتا كانتتت متتكل الزاو تتة أكبتتر كمطتتا ةتت را 
فتي الطستتؾد الجبهتي أيضا بسرعة انتما  مركز  متس الجستؼ 

يال أن  فتةر  أ ظتاء الطشتي ليكتؾن دائطتا فتؾح )أو قر تل( 
 مؽ الرجس الداعطة لمؾزن.
( ن يتظ أن 1الطباظة في الشتكس )وا ن بالظغر إلى الظتائج 

الطظةظااؽ الططيماؽ لةالتي يافي المدماؽ واريتاا كعل قدرل 
وذلتتػ فتتي الشتتكس والقيطتتة،  إلتتى يتتد كباتترستتؼ متشتتابهاؽ  3

ستؼ عمتى  3ومكا يشار إلى أن  لا يي ار لاريتتاا كعتل قتدرل 
ومتتتكا كتتتان واضتتتةا لتتتدفظا متتتؽ بتتتارامتراا أختتترر   FZالمتتتؾة 

   والاارامتراا الةركية. FYو   FXلمطشي ميس 

 
 (GRF) ( منحنيات تغير قهة رد الفعل بين القدم والأرض4الذكل )

( خلال طهر التلامس وفقا لتغير MLجبهي )المدتهي الفي 
القهة المهجبة هي قهة تقريب  ارتفاعات )بالدم( كعب الحياء.

(Adduction)   القهة الدالبة هي قهة تبعيدو  Abduction) ( 
 ستتتتتؼ( 10و  9و   7و  5بالظستتتتتاة لاريتاعتتتتتاا الكعتتتتتؾر ) أمتتتتتا 

لهتتا متشتتابهة متتؽ ياتتل   FZماظظتتاا ي اتتر ن فتتظ يظ أ
ستتتؼ، لكتتتؽ  3الشتتتكس متتتت ماظظتتتي يتتتافي المتتتدماؽ واريتتتتاا 

% متؽ يمتػ الااةتة 17ي لفاها يكتؾن أقتس بةتؾا  FZقيطة 
و عؾد سبل متكا الاناتتا  فتي قيطتة  ،بةالة يافي المدماؽ

الكعتتل العتتالي فتتؤدد إلتتى يمااتتد يركتتة  اريتتداءالمتتؾة إلتتى أن 
متاةس الجسؼ وخاةة متصس الكايتس، ومتكا يضتعف أداء 
العضتتتتت ا و تتتتتؤ ر عمتتتتتى استتتتتتمرار الجستتتتتؼ فتتتتتي الطستتتتتتؾ اا 
الي  تتة. لتتكلػ يمتتؾا التتتتاة الطستتتادمة لمكعتتل العتتالي بهمالتتة 
الجكا في الطستتؾد الجبهتي بشتكس يمترر مركتز  متس الجستؼ 

ن ومتتتكا يستتتامؼ فتتتي يةماتتتتق إلتتتى فتتتؾح الرجتتتس الداعطتتتة لمتتتتؾز 
 .FZو ممس مؽ قيطة المؾة  في الطستؾد الجبهي الاستمرار

 الخاتمة  -5

يتتؼ فتتي متتكا الاةتتل التةتترد عتتؽ   تتار اريتتداء الكعتتل العتتالي 
                     عمتتتتتتتتتتتتتتتى قتتتتتتتتتتتتتتتؾر ردود احفعتتتتتتتتتتتتتتتتا  بتتتتتتتتتتتتتتتاؽ المتتتتتتتتتتتتتتتتدا واحر 

( FX, FY, Fz )  وباظت الظتائج أن اريداء كعل أعمى مؽ
ستتؼ فتتؤدد إلتتى ي ااتتر فتتي ثتتكس وقيطتتة متتكل المتتؾر، كطتتا  3

فؤدد إلى ي اار في  لية التةطاس عمى المدا الداعطتة لمتؾزن 
كتس متكل مطا ي ار في لةغة عهتؾر القتيؼ العغطتى لممتؾر. و 

الت اتتراا نايجتتة عتتؽ يالتتة عتتدا الاستتتمرار التتتي يظشتتي بستتبل 
عتتتتتالي عمتتتتتى عطتتتتتس العضتتتتت ا والطتاةتتتتتس يتتتتتي ار الكعتتتتتل ال

، وقتتدمت متتكل الدراستتة نتتتائج متاتتدة لتؾضتتي  يتتتي ار واحقتتداا
اريتتتداء الكعتتتل العتتتالي عمتتتى قتتتؾر ردود احفعتتتا  بتتتاؽ المتتتدا 
واحر  ختت   الطشتتي ياتتل أن الكياتتر ؽ متتؽ الاتتايياؽ لتتؼ 

  .يعاروا الامتطاا الكافي لهكل الاارامتراا
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