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 عند الإندان عزوم المفاصل الدفلية على  الكعب العالي سخخدامتحديد الآثار الدلبية لا

1د م زهير مرمر
 

 .أستاذ مداعد في قدػ اليشدسة الطبية، كمية اليشدسة السيكانيكية والكيربائية، جامعة دمذق1

 الملخص
مدددازال مشتذدددرا بذدددكن كبفدددر  دددفؼ ال تيدددات، وأن  تددددل الدراسدددات عمدددا أن ارتددددال الكعددد  العدددالي

انتذاره يزداد يؽما بعد يؽم نعرا لسا يقدمو لم تيات مؼ السعير الجسالي والثقة العاليدة بدالش س  
لددػ تقدددم إل أنيددا ورغددػ أن الوحددؽث العمسيددة قددد تشاولددس ايةددار الدددمبية لرتدددال الكعدد  العددالي 

  العدالي، وأن مععدػ الكعدالمدييؼ يرتددون والستكامن لسذية الأشدخا   الذامن التحمفن الدقفق
  وأن الوحدؽث التدي تشاولدس ىيه الدراسات كان يكت دي  دراسدة عددد قمفدن مدؼ بدارامترات السذدي

العزوم عما م اصن الأطراف الدد مية كاندس قمفمدة جددا رغدػ أن ىديه العدزوم تقددم ماشدرا ىامدا 
دا عدددددؼ مذدددددية النددددددان  فدددددت أنيدددددا تتشددددداول الحسدددددؽلت عمدددددا الس اصدددددن والحركدددددة ونذدددددا  جدددد

   العزلات
عمددا آةددار ارتدددال الكعدد  العددالي وتحمفددن  تحديدددقيدداس و  حددت فدديمددؼ الزددرورب الوكددان لدديلغ 

فددي  تددػقددد عميددو فو  ال تيددات بذددكن عمسددي وكسددي ودقفددق عددزوم م اصددن الأطددراف الددد مية لددد  
السيكانيدغ الحفدؽب فدي قددػ اليشدسدة الطبيدة بجامعدة دمذدق لدراسدة  ستخدام مخبراىيا الوحت 

تدػ اسدتخدام صدتيحتفؼ لمقدؽ  عدزوم الأطدراف الدد مية، و عمدا اسدتخدام الكعد  العدالي  اتتأةفر 
مدد   د الأفعددال  ددفؼ القدددم والأر لقيدداس قددؽ  ردو  ذو الدقددة العاليددة يمددؼ الشددؽب البفددزو كيربددائ
يا تددػ تذدد فم، و ممددػ  0. .) دقددة قدددرىا  كددة ةلاةيددة الأبعددادالحر لقيدداس  سددتة كددامفرات تم زةؽنيددة

، وتدددػ ىرتدددز ..0  قددددره  Sampling Frequencyعشدددد تدددردد للتقدددا  السعمؽمدددات )معدددا 
     ييه التجيفزات  ؽاسطة كسبفؽتر يحتؽب عما  رامج التحكػ والتذ فن والتحمفن  التحكػ

لكدن العدزوم السداةرة عمدا م اصدن الأطدراف الدد مية  وتدػ قيداسفتاة  11أجرةس التجارب عما 
 0و 3ستة ارت اعات مختم ة لكع  الحيال وىي عما التتدالي  دافي القددمفؼ وارت داب عشد فتاة 
يقمدن مدؼ عدزم الددف  الستؽلدد مدؼ سػ   فشس الشتائج أن ارتدال الكع  العالي  10و   9و  7و 

 م رددن الكا دددن وةزةدددد مددؼ عدددزم القدددول السطبددق عمدددا م ردددن الركوددة  دددلال طدددؽر الدددتلامس
 ، وأن ىيه الت فرات تزداد م  ازدياد ارت اب الكع   ػبدب  ت فر مؽض  مركز ةقن الجد

، انحرافدددات السذدددي، تحمفدددن السذددددي، عدددزوم الس اصدددنالكعددد  العدددالي،  احياااة مفخالكلماااات ال
  ، آةار الكع  العالي التحرةكيةمحددات السذي 
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Abstract 

Lots of investigations proved that wearing High heeled shoe is preferable for 

many women, however, most women are not aware of the negative effects of 

wearing high heeled shoe. Many researchers have studied the effects of high 

heeled shoe on the gait parameters, but only a few of them studied the 

moments which are acting on the lower joints of women wearing high heeled 

shoes.  These moments are very important in gait analysis because they 

reflect all changes in loads, motion and muscles activities during walking. 

In this work the biomechanical laboratory at Damascus university was used 

in order to measure the ground reaction forces between the foot and ground, 

and to register the three dimensional motion for the whole body of the 

participant, this was at sampling frequency of 200 Hz.  Fourteen girls 

Participated in  this work, they were approximately of the same age, length 

and weight. The moments of lower joints 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 decreased the dorsiflexion 

moment at the ankle joint and increased the flexing moments at the knee 

joint. These changes are affected by the location of the body center of 

gravity, and these changes increased when the heel height increased.  

 

Keywords: Gait analysis, joint moment, Gait deviation, Kinetics of gait 

parameters, High heel. 
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 مقدمةال-1
كثفددددددرة الدراسددددددات والوحددددددؽث التددددددي تشاولددددددس تحمفددددددن مذدددددددية 
الأشدددخا  الدددييؼ يرتددددون الكعددد  العدددالي، وقدددد أكددددت ىددديه 

 وحدددؽث تحددددد  دقدددة وت ردددفن الوحدددؽث عمدددا ضدددرورة القيدددام 
، و اصدة الكعد  العدالي عمدا بدارامترات السذديارتددال  اآةار 

أن أعددددداد الشدددددال الددددييؼ يدددددتخدمؽن الكعدددد  العددددالي ىددددؽ دائسددددا 
   [4 – 1]لأناقددة والتسفددزو بازديدداد بدددب  أنددو يعطددي السددرأة القددؽام 

إل أنيددا لددػ تقدددم التحمفددن الدددقفق ورغددػ كثددرة ىدديه الدراسددات 
،  فددت أن مدد  الكعدد  العدداليوالستكامددن لسذددية الأشددخا  

مععػ ىيه الدراسات لػ يتشاول إل جانوا صد فرا مدؼ جؽاند  
التحمفددن، فسشيددا مددؼ درس بددارامترات السدددافة والددزمؼ ومشيددا 

مددددؼ درس فقدددد  أ ددددد  مددددؼ درس التددددؽازن والسددددتقرار ومشيددددا
درس أ دد الس اصدن أو العددامؽد  مشيدا مدؼو جدانبي اننددان، 

، وقمفن جدا مؼ درس العزوم عما م اصن [7 ,3-1]ب ال قر 
  [4] الجدػ

بسددا أن دراسددة العددزوم عمددا م اصددن الأطددراف الددد مية لدددػ و 
تأ ددددددي الىتسددددددام الكددددددافي مددددددؼ الوددددددا ثفؼ، وبسددددددا أنيددددددا مددددددؼ 

أنيددا تحدددد  فددت فددي تحمفددن السذددي جدددا الوددارامترات اليامددة 
تددددأةفرات القددددؽ  والحركددددة ونذددددا  العزددددلات فددددي آن وا ددددد 

فقددد تددػ فددي ىدديا الوحددت دراسددة العددزوم عمددا  ددلال السذددي، 
م اصدن الأطدراف الددد مية  دلال السذدي عشددد ارتددال الكعدد  

أنعسدة القيداس الحديثدة والدقيقدة والتدي  اسدتخدامالعالي، وتدػ 
دددػ أةشددال تقددؽم  تدددجفن و ددداب كافددة الوددارامترات لكامددن الج

 السذي 
 الدراسات المرجعية  -2
جامعددة تكددداس فددي سدددان ب 3..0ام دراسددة أجرةددس عددفددي 

عددؼ أةددر ارتدددال الكعدد  العددالي عمددا مذددية لمتحددرب أنتؽنفددؽ 
   VICONتدددددػ اسدددددتخدام نعدددددام تحمفدددددن السذدددددي ) ،اننددددددان

تدػ قياس الحركة ةلاةية الأبعاد لأجدزال جددػ اننددان، كسدا ل
لقيددداس قدددؽ  ردود   AMTIندددؽب )اسدددتخدام صدددتيحة القدددؽ  

الأفعدددال  دددفؼ القددددم والأر  وتدددػ  دددداب العدددزوم السطوقدددة عمدددا 
فتددداة عشدددد اسدددتخدام  10م اصددن الجددددػ  أجرةدددس التجدددارب عمدددا 

 cm height 6)  وكعد  عدالي ( cm height 1) كع  مشخ ل

الشتدائج  أظيدرت لكدن مدؼ ال تيدات وعشدد سدرعة سدفر طبي يدة   (
ت فددرات أساسددية فددي  أن ارتدددال الكعدد  العددالي قددد أد  إلددا

العدددددزوم السطوقدددددة عمدددددا م اصدددددن الأطدددددراف الدددددد مية  ىددددديه 
  1)الذددكن  الت فددرات كانددس واضددحة عمددا م رددن الكا ددن 

 فددت تشاقرددس قيسددة العددزم فددي السرا ددن الأ فددرة مددؼ طددؽر 
زةددددادة ارت دددداب العقدددد ، وقددددد أرجدددد  ذلددددغ إلددددا  مدددد الددددتلامس 
الدديب  زددعس لددو الجددائر الدددف  بدددب  الوددد   ضددعق قددؽة

    [6] عشد ارتدال الكع  العاليالقدم 

 
 ( العزم المطبق على مفرل الكاحل في المدخوي الدهمي.1الذكل )

 سدػ 6سػ،    مدتسر ارت اب كعد   1   متقط  ارت اب كع  
[6 ] 

لدراسة آةار اسدتخدام الكعد   0.10في دراسة أجرةس عام 
شددارك فددي العددالي عمددا را ددة وعمددا  ركددة ال تدداة السذددتركة  

وتددددػ ا توددددارىػ لحالددددة  ددددافي القدددددمفؼ مذدددداركة  10الدراسددددة 
 9سدػ إلدا  0وةسانية  الت أ ر  بارت اب كع  تراوح مؼ 

أشددارت الشتددائج إلددا سددػ وذلددغ عشددد ةددلاث سددرعات مختم ددة  
ارتددددال الكعددد  العدددالي قدددد أةدددر وشدددؽه بذدددكن كبفدددر نسددد  أن 

ترتدب  يال  السذي عشد السذاركات وأن الشدال يج  أن ل
 [ 8سػ ] 13 1بكع  أعما مؼ 

تدأةفر ارتدددال الكعدد  أجرةددس لسعرفددة  .0.0عدام دراسددة فدي 
العددددالي عمددددا السيكانيددددغ الحفددددؽب لم تيددددات باسددددتخدام تحمفددددن 

   لقيدداس AMTIندؽب )تدػ اسدتخدام صددتيحتي قدؽ  ، السذدي
            GRFقدددددددددددددددؽ  ردود الأفعدددددددددددددددال  دددددددددددددددفؼ القددددددددددددددددم والأر  )
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فقد  تدػ وضدعيا عمدا  أربعدة معمسداتكامفرا جانبية وا ددة و و 
بالتدالي تسدس ومقدمدة القددم و  كن مؼ الؽرك والركودة والكا دن

س دراسدددددة السحدددددددات فدددددي السددددددتؽب الجدددددانبي فقددددد   أجرةددددد
ل وسدميسات و  شدابات التجارب عما  سس فتيات متطؽعدات

يؽجددد لدددييؼ أمددرا  أو أذيددات فددي العزددلات أو تذددؽىات 
عتددداد عمدددا ارتددددال الكعددد  يؽميدددا   مععسيدددؼ مو  فدددي الععدددام

متؽسدددددد  عامددددددا  و  1 00تؽسدددددد  أعسددددددارىؼ  ددددددؽالي كددددددان مو 
كدددددددان و  kg 8 09متؽسددددددد  أوزانيدددددددؼ و  cm .16أطددددددؽاليؼ 

يطمد  مدؼ الستطؽعدة أن تسذددي دون  ديال ةدػ بكعددؽب ذات 
   فشددددددس الدراسددددددات أن 7cmو  cm 0 و cm 1ارت اعددددددات 
عمددددا قددددد تشدددداقص عمددددا م رددددن الكا ددددن لكشددددو تزايددددد العددددزم 

، وأن ارت ددداب الكعددد  يددداددز ا مددد   0)الذدددكن م ردددن الركودددة 
وتدأةر  ركدة  ىيه الت فرات قد نتجس عدؼ  الدة عددم التدؽازن 

  عشد ارتدال الكعد  العدالي التي  رمس لمسذاركات السذي
أوصددس الدراسددة الشدددال بعدددم ارتدددال الأ ييددة ذات الكعددؽب 

            وذلدددددغ لتجشددددد  التدددددأذب cm 0التدددددي تتجددددداوز ارت اعاتيدددددا )
لمسحافعة عما الرا ة أةشدال السذدي  ىديه الدراسدة اعتسددت و 

الطرةقددة الذددسؽلية فددي الوحددت لكددؼ اسددتخدام كسفددرا وا دددة ل 
كدددات فقددد  يحمدددن واسدددتخدام أربعدددة مار يعطدددي إ دددداةيات ةلاةيدددة 

 [ 0جان  وا د فق  مؼ انندان ]

 
( تغيرات العزم المطبق على مفرل الركبة في المدخوي 2الذكل )

 [.5الدهمي مع تغيرات ارتفاع كعب الحذاء خلال دورة المذي ]
ه  دراسدددددددة ؤ وزمدددددددلا Linhقدددددددام الوا دددددددت  0.01فدددددددي عدددددددام 

إ رددائية راجدد  ففيددا عدددد كبفددر مددؼ الوحددؽث التددي تشاولددس 
تأةفر ارتدال الكع  العالي عما العزم السطبق عمدا م ردن 
الركوة في السدتؽب الديسي  و مرس الشتدائج إلدا أن عدزم 

قدددول وبدددد  م ردددن الركودددة أةشدددال السذدددي قدددد تدددأةر بذدددكن 
  [1] كبفر م  ارتدال الكع  العالي

أن ىشدداك دراسددات كثفددرة قددد تشاولددس دراسددة وعميددو فننشددا نجددد 
أةددر الكعدد  العددالي عمددا مذددية الندددان، لكددؼ فقدد  القمفمددفؼ 
مدددشيػ درسدددؽا ت فدددرات العدددزوم عمدددا م اصدددن الجددددػ وكاندددس 
دراسددددات غفددددر شدددداممة  لدددديلغ كددددان مددددؼ الزددددرورب أن يددددتػ 

لأىسفتيددددا فدددددي التددددؽازن والسذدددددي  الوحددددت فددددي العدددددزوم نعددددرا  
  وظيتيا وجساليا 

 لنظرية والجانب العملي للبحث الأسس ا-3
 الأسس النظرية  3-1
ىدددؽ تطبفدددق  عمدددػ السيكانيدددغ الحفدددؽب ل يساسدددالتعرةدددل الأإن 

  وةدددتػ تحمفدددن مذدددية اننددددانقدددؽانفؼ السيكانيدددغ العدددام عمدددا 
وفيدػ  ركدة اننددان مدؼ  دلال تؽصدي يا وقيداس بارامتراتيدا 

مددؼ ن إو بذددكن ل يتعددار  مدد  قددؽانفؼ السيكانيددغ والحركددة  
بددارامترات السذددي التددي تددداعد فددي تحمفددن وفيددػ  ركددة  أىددػ

التددي يعدداني مشيددا  انندددان وتحديددد التذددؽىات ودرجددة العجددز
الجيدددداز الحركددددي ل ندددددان ىددددي العددددزوم التددددي تطبددددق عمددددا 
م اصن الجدػ بذدكن عدام وعمدا م اصدن الأطدراف الدد مية 
بذددكن  ددا   لدديلغ كددان مددؼ الزددرورب قيدداس أو  ددداب 

و اصددة أنيددا ت دددر  ددالت السددتقرار ىدديه العددزوم وتحمفميددا 
 والتؽازن والستجابة لأب تذؽه في السذي  

تشذددأ العددزوم السدداةرة عمددا م اصددن الجدددػ الوذددرب مددؼ عدددة 
قددددؽ  ردود مردددادر فقدددد تكدددؽن بددددب  القدددؽ  الخارجيدددة أب 

أو بدب  قؽ  العطالة  ،(GRF) الأفعال  فؼ القدم والأر 
كددز ةقددن أب قطعددة لسر التددي تشذددأ بدددب  التدددارعات الخطيددة 

مددؼ أجددزال الجدددػ، كسددا أن ىشدداك العددزوم التددي تشذددأ بدددب  
   التدارعات الزاوةة لسراكز ةقن أجزال الجدػ

 وبسا أن القانؽن الأساسي في  داب العزوم ىؽ: 
         ترددددددددددسيػ جيددددددددددازذراعيددددددددددا فقددددددددددد تددددددددددػ  X= القددددددددددؽة  العددددددددددزم

(Force Plate)   أو عمدا  يالبفزو كيربائيعتسد عما السبدأ
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فددي الخارجيددة قدديس مركوددات قددؽة  رد ال عددن ةو  مبدددأ الن عددال
  FXالقدؽة ) فدت أن:  (FX, FY, FZ)التجاىدات الدثلاث 

ىي في السدتؽب الديسي أب في اتجاه تقددم سدفر الذدخص 
  ىدددددي FYوىددددي قددددؽة أفقيددددة ومؽجودددددة إلددددا الأمددددام، والقددددؽة )

لقؽة رد ال عن ومؽجوة إلدا الأعمدا، والقدؽة  الذاقؽليةالسركوة 
(FZ ىي قدؽة أفقيدة وتقد  فدي السددتؽب الجبيدي وتكدؽن إمدا  

تددف  قؽة تقرة  تدف  القدم إلا الشا ية الأندية أو قؽة توعفد 
  وتددددػ تطددددؽةر نعددددام يدددددتخدم القدددددم إلددددا الشا يددددة الؽ ذددددية

الكددامفرات التم زةؽنيددة وةقددديس ان ددداةيات الثلاةيددة لس اصدددن 
الددزمؼ  الجدددػ ولسراكددز ةقددن كددن جددزل مددؼ أجددزال الجدددػ مدد 
 تدداربالوىيا يسكششا مدؼ الحردؽل عمدا ذراب كدن قدؽة وعمدا 

وبالتدالي  دداب مؼ أجدزال الجددػ كن جزل ل الخطي والزاوب 
 كافة العزوم الساةرة عما الس اصن أةشال السذي 

 الجانب العملي للبحث  3-2
متؽسددد  أعسدددارىػ فتددداة مدددؼ الذدددواب  11شدددارك فدددي الدراسدددة 

وأمدددا  (m 0.04±1.6)سدددشة ومتؽسددد  أطدددؽاىػ  (22±0.97)
ومتؽسد  قيداس القددم   (Kg 6.6±53)فيدؽ متؽسد  أوزانيدػ 

كانؽا جسيعا بحالدة صدحية جفددة  ،(EUR 1±38)فيؽ لدييػ 
 .ول يعير عمفيػ أية تذؽىات أو معاناة في السذي

تددددػ اسددددتخدام مخبددددر السيكانيددددغ الحفددددؽب السؽجددددؽد فددددي قدددددػ 
 -يربائيددددة انيكيددددة والكاليشدسددددة الطبيددددة بكميددددة اليشدسددددة السيك

سدددددتة كدددددامفرات  مدددددؼيتدددددألق ىددددديا السخبدددددر   جامعدددددة دمذدددددق
           الحركدددددة ةلاةيددددة الأبعددددداد لأجدددددزال الجددددددػ لقيددددداس ة تم زةؽنيدددد

 مدؼ الشدؽب البفزوكيربدائي عما صتيحتي قدؽ   أيزا   ةحتؽب و 
لقيداس قدؽ  ردود الأفعدال   (x 40 cm 60)مشيدا أبعداد كدن 

الكددددامفرات وصدددد ائ   ددددفؼ القدددددم والأر   وقددددد تددددػ تذدددد فن 
 القدددددؽ  معدددددا وبذدددددكن متدددددزامؼ  بسعددددددل التقدددددا  لمردددددؽر

(Sampling Frequency )   وكاندس دقدة  ىرتدز ..0قددره
   ممػ 0. .قياس ان داةيات 

لد  وصؽل السذداركة إلدا السخبدر كدان يقددم ليدا شدرح عدؼ 
السخبر وعؼ أىداف التجربة وعؼ آليدة إجدرال التجربدة، وتدتػ 

يددددتػ تثبفددددس ةلاةددددة ، بعدددددىا تددددداؤلتياانجابددددة عمددددا جسيدددد  
مددداركرات عمدددا كدددن قطعدددة مدددؼ أجدددزال جددددسيا وذلدددغ وفقدددا 

  بعد ذلغ يتػ الطم  مؼ العالسي  Davis Heel  لبروتؽكؽل
السذددداركة أن تسذدددي فدددي السخبدددر والسددداركرات مثبتدددة عمفيدددا 
لكددددي تعتدددداد السذددددي دون أب ت ففددددر بسذددددفتيا، وعشدددددىا يددددتػ 

ن ةلاةدددة تجدددارب ناجحدددة لكدددن إجددرال التجربدددة بدددأن يدددتػ تدددجف
 مذاركة وفي كن تجربة يدجن دورة مذي كاممة  

لكددن  قياسددات صدد ائ  القددؽ  والكددامفراتتددػ الحرددؽل عمددا 
          سدددددددتة ارت اعدددددددات مختم دددددددة لكعددددددد  الحددددددديال  عشددددددددمذددددددداركة 

سددددػ و الددددة  دددددون  دددديال   وقددددد  10و  9و  7و  0و  3) 
عمدددا تددددرجس التجدددارب مدددؼ الكعددد  الأدندددا إلدددا الكعددد  الأ

ارت اعا  وذلغ لمتقمفن مؼ تأةفرات التع  لأن السذي بالكع  
العدددددددالي أكثدددددددر اسدددددددتيلاكا  لمطاقدددددددة مدددددددؼ السذدددددددي بالكعددددددد  
السددددشخ ل، كسددددا مشحددددس السذدددداركة فتددددرة را ددددة كا يددددة  ددددفؼ 

  تجارب الكعؽب الخسدة 
 النخائج ومناقذخها -4

التددي  رددمشا عمفيددا فددي ىدديه الدراسددة  يسددا يمددي نبددفؼ الشتددائج 
وسفتػ عر  ومشاقذة ت فرات العزوم عما م اصن الكا دن 
والركوة والؽرك في السدتؽب الديسي  لال دورة السذدي مد  

 ت فر ارت اب كع  الحيال  
 العزم على مفرل الكاحل  4-1

ت فددرات العددزم السدداةر عمددا م رددن يبددفؼ نتددائج   3الذددكن )
لدددددديسي مددددد  ت فدددددر ارت ددددداب كعددددد  الكا دددددن فدددددي السددددددتؽب ا

ومددؼ الذددكن نلا ددظ أن ىشدداك تساةددن  ددفؼ السشحشددي  ،الحدديال
السسثن لحالة  دافي القددمفؼ والسشحشدي السسثدن لحالدة ارت داب 

حعددة لسددػ وذلددغ مددؼ  فددت الذددكن والقيسددة و  3عقدد  قدددره 
ي الود  والقول  لال طدؽر ظيؽر الشقا  السسفزة مثن قست

 التلامس  
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العزم المؤثر على مفرل الكاحل في المدخوي ( تغيرات 3ذكل )ال

 الدهمي مع تغير ارتفاع كعب الحذاء.
ىددؽ أن  الددة ارت دداب وإن سددب  تساةددن نتددائج ىدداتفؼ الحددالتفؼ 

 ،ىددي قرةوددة جدددا مددؼ  الددة  ددافي القدددمفؼ سددػ 3كعدد  قدددره 
مددؼ   فددت أنيدداوىددي فددي الؽاقدد  لتعددد مددؼ الكعددؽب العاليددة 

العادب اليب يرتديدو الشداس  الحالت السساةمة لرت اب الكع 
[ ان 8الدراسددددات ]، وقددددد أشددددارت إ ددددد  فددددي غالبيددددة أوقدددداتيػ

   سػ  13 1 ارت اب الكع  السدسؽح بو ىؽ
و  9و  7و  0أمددددا بالشدددددوة لرت اعددددات الكعددددؽب   1
تبفؼ أن ففيا ا تلافات واضحة عؼ  دالتي فقد سػ  10

 وأىػ ىيه ال تلافات:سػ،  3 افي القدمفؼ وارت اب 
إن سدددرعة التحسفدددن عمدددا القددددم فدددي المحعدددة  دددفؼ   0
% مؼ دورة السذي كانس أعما في  التي 17% و .0

مشددددو لمحددددالت الأربعددددة سددددػ  3 ددددافي القدددددمفؼ وارت دددداب 
الأ ر  وةزداد ىيا ال رق كمسا ازداد ارت اب الكع   وإن 

 الدددة عددددم السدددتقرار وايلم سدددب  ىددديا ال دددتلاف ىدددؽ 
ن و دددلال ال تدددرة الزمشيدددة التدددي تعددداني مشيدددا السذددداركة قبددد

  السذار إلفيا 
إن قيسددة العددزم  ددلال طددؽر الددتلامس بذددكن عددام   3

بذددكن  ددا  تكددؽن  ( Push Off)وفددي مر مددة الدددف  
 10و  9و  7و  0مشخ زة لحالت الكعدؽب الأربعدة )

  مقارندددددة مددددد   الدددددة  دددددافي القددددددمفؼ  وإن الددددددب   سدددددػ
 الأساسددي ليدديا ال ددتلاف ىددؽ أن الكعدد  العددالي قددد قفددد

 ركددة م رددن الكا ددن وقمددن انودددا  ىدديا الس رددن عشددد 
يادب إلا انخ ا  قيسة قؽة رد ال عدن مر مة الدف  مسا 

 الذاقؽلية وبالتالي انخ ا  مقدار العزم الشاتج عشيا  

إن لحعددة ظيددؽر قسددة عددزم القددول الستؽافقددة مدد     1
لحددالت  % مددؼ دورة السذددي  تتددأ ر00مر مددة الدددف  ) 

مقارنددة مدد   سددػ   10و  9و  7و  0ؽب الأربعددة )الكعدد
  وإن % مدددددؼ دورة السذدددددي 17)  الدددددة  دددددافي القددددددمفؼ

لييا التدأ ر ىدؽ  ركدة م ردن الكا دن  الدب  الأساسي
التي قفدت بدب  الكع  العدالي مسدا سدب  صدعؽبة فدي 

  دوران مركز ةقن الجدػ  ؽل القدم  
ة وىامة لرت داب ر إذا: نلا ظ أن ىشاك تأةفرات كبف  0

العدزم السطبدق عمدا م ردن الكا دن الكع  العالي عما 
   [  6و  0وقد تؽافقس ىيه الشتائج م  الوحؽث الدابقة ] 

  ركبةلى مفرل الالعزم ع 4-2
ت فددرات العددزم السدداةر عمددا م رددن يبددفؼ نتددائج    1الذدكن )

 الركوة في السدتؽب الديسي م  ت فدر ارت داب كعد  الحديال 
السسثدددن ومددؼ الذددكن نلا ددظ أن ىشدداك تساةددن  ددفؼ السشحشددي 

لحالددة  ددافي القدددمفؼ والسشحشددي السسثددن لحالددة ارت دداب عقدد  
سددػ وذلددغ مددؼ  فددت الذددكن والقيسددة ولحعددة ظيددؽر  3قدددره 

      الشقا  السسفزة

 
في المدخوي  الركبةتغيرات العزم المؤثر على مفرل ( 4الذكل )

 الدهمي مع تغير ارتفاع كعب الحذاء.
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سدػ فقدد  10و  9و  7و  0أما بالشدوة لرت اعات الكعدؽب 
تبدفؼ أن ففيددا ا تلافددات واضددحة عددؼ  ددالتي  ددافي القدددمفؼ 

 سػ، وأىػ ىيه ال تلافات: 3وارت اب 
إن العدددددددزم السطبدددددددق عمدددددددا م ردددددددن الركودددددددة فدددددددي   1

ؽ عدددددزم قدددددول  دددددلال كامدددددن طدددددؽر السددددددتؽب الدددددديسي ىددددد
التلامس، وىيا يختمق عؼ  الة العزم العامة السعروفة عشد 

لدددا  دددد كبفدددر  الدددة ارت ددداب تذدددوو إ لتدددياالنددددان الطبيعدددي و 
سدػ  وةعدؽد سدب  ذلدغ إلدا أن م ردن الركودة  3كعد  قددره 

يكدددؽن بحالدددة قدددول كبفدددر  دددلال طدددؽر الدددتلامس وأن جددديب 
 ددددلال طددددؽر الددددتلامس كبفددددر  ندددددان يكددددؽن بحالددددة بددددد ان

أيزددا، وىدديا يددداىػ فددي نقددن مركددز ةقددن الجدددػ إلددا الخمددق 
بدددب  ليعدددل النتقددال القدددرب الدديب تعددر  لددو إلددا الأمددام 

    [0، وىيه الت فرات تتؽافق م  الوحت ]ارتدال الكع  العالي
إن قيسة العزم السطبق عمدا م ردن الركودة  دلال   0

طدددؽر الدددتلامس ىدددؽ عدددزم قدددول وقيستدددو أكبدددر مدددؼ مثيلاتيدددا 
عشد الندان في  الت الكعؽب العادية  وةعدؽد سدب  ذلدغ 

و نتيجة لت فدر  ركدة الجديب وم ردن الركودة كسدا  فشدا إلا أن
  في البشد الأول مؼ ىيه ال قرة فدنن ذراب قدؽة رد فعدن الأر 

   يرو  أكبر وبالتالي فنن عزمو يرو  أكبر أيزا  

إن ال تلافددات التددي نؽقذددس أعددلاه تددادب إلددا زةددادة إجيدداد 
م ردددن الركوددددة  ددددلال السذددددي وبالتددددالي إجيدددداد ال تدددداة التددددي 
ترتددددب الكعددد  العدددالي وظيدددؽر تذدددؽىات فدددي الس ردددن مددد  

 مؼ مرور الز 
  الوركالعزم على مفرل  4-3

ت فددرات العددزم السدداةر عمددا م رددن الددؽرك  يبددفؼ  0الذددكن )
نلا دظ  في السدتؽب الديسي م  ت فر ارت اب كع  الحيال 

أن العزم السطبق عما م رن الؽرك في الشرق الأول مؼ 
وأن قيستدددو لحدددالت الكعددد  طددؽر الدددتلامس ىدددؽ عدددزم قددول 

وتددزداد قيستددو العددالي ىددي أكبددر مشددو لحالددة  ددافي القدددمفؼ، 
أمدددددا فدددددي نيايدددددة طدددددؽر   كمسدددددا ازداد ارت ددددداب كعددددد  الحددددديال

وأن قيستددو ن العددزم ىددؽ عددزم بددد ، الددتلامس فننشددا نلا ددظ أ
لحالت الكع  العالي ىي أكبدر مشدو لحالدة  دافي القددمفؼ، 

  كع  الحيال وتزداد قيستو كمسا ازداد ارت اب 

 
في المدخوي  الورك( تغيرات العزم المؤثر على مفرل 5الذكل )

 الدهمي مع تغير ارتفاع كعب الحذاء.
وإن سددب  ىدديه الت فددرات ىددؽ ت فددر مكددان مركددز ةقددن الجدددػ 
الدديب يت فددر ليحددافظ عمددا السددتقرار، وأن ىدديا الت فددر يزةددد 

قددؽة رد فعددن الأر  مسددا يزةددد قيسددة العددزم   1مددؼ طددؽل ذراب
 طؽر التلامس  لالسطبق عما م رن الؽرك  لا

 الخاتمة -5
لقددددد أظيددددرت الشتددددائج أن ارتدددددال الكعدددد  العددددالي يدددداةر سددددموا 
بذدددكن كبفدددر عمدددا العدددزوم السطوقدددة عمدددا م اصدددن الطدددرف 

نقرددددان فددددي العددددزم السطبددددق عمددددا فقددددد أدت إلددددا  الددددد مي 
م السطوقة عما م اصن و في العز زةادة م رن الكا ن وإلا 

إلدددا أيزددا أدت قددد ، و الركوددة والددؽرك  ددلال طددؽر الددتلامس
ت ففر نس  العزم عما م رمي الكا ن والركوة  وىيا يددب  
زةادة في الطاقدة السردروفة، وعددم ارتيداح وآلم فدي الأقددام 
والس اصددن وقددد يدددب  تذددؽىات فددي السذددي وفددي الس اصددن 

دلددس الشتددائج عمددا    الوعفددد وفددي العسددؽد ال قددرب عمددا السددد
ي قرةودة سدػ ىد 3تؽافقة مد  ارت داب كعد  قددره أن العزوم الس

يعتبددددددددر مددددددددؼ  جدددددددددا مددددددددؼ الطبيعددددددددي وأن ىدددددددديا الرت دددددددداب ل
 الرت اعات العالية  

                                                           
1
عما   HJCىيه القؽة ىؽ طؽل العسؽد الشازل مؼ نقطة  ذراب  

 السدتقيػ الحامن لقؽة رد ال عن  فؼ القدم والأر  
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