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 تقييم المشي استخدام مؤشر الاختلاف في المشي من أجل
 بالأحذية ذات الكعوب العالية

 

 (1)رشا كاظم مسعود
 

 الممخص
ث يؤؤتم حسؤؤاب  ؤؤيم تحميؤل المشؤؤي فؤؤي المخبؤؤر حيؤ ره، يمكؤؤن تقيؤؤيم اؤؤذا التغيؤر  ؤؤن  ريؤؤ يغي ؤاء الكعؤؤب العؤالي  مؤؤ  لمؤؤ  المشؤؤي و يؤؤرر ارتؤؤد 

 التحريكية و من رم دراسة الحراف اذه المحددات  ن محددات المشؤي ال بيعيؤةإ إلارسم ملحليات المحددات الحركية و الزمن و محددات المسافة و 
أن اذه الدراسة لا تع ي مؤشراً كمياً يدل  مؤ  مؤده اؤذا الالحؤراف، لؤذلر ا تؤرح البؤاحرون مؤشؤرات مختم ؤة لحسؤاب الاخؤتلاف  ؤن لمؤ  المشؤي 

الؤار مؤن اسؤتخدم الارلؤان معؤاًإ يهؤدف الؤبع  اخخؤر المحؤددات الحركيؤة و فاستخدم بعضهم محددات المسافة والزمن لحساب المؤشر و  ال بيعي،
( فؤي التقيؤيم الكمؤي لمتغيؤر فؤي لمؤ  المشؤي  لؤد (Gait Variability index(GVI)اسؤتخدام مؤشؤر الاخؤتلاف فؤي المشؤي ث إلؤ  اؤذا البحؤ

غير مقتصر  م  مخبؤر ، واذا ما يجعل استخدامه سهلًا و الزمن فق  في حساب اذا المؤشرلي، تم استخدام محددات المسافة و ارتداء الكعب العا
جراء الاختبارات في مخبر الميكالير الحيوي في جامعؤة دمشؤ  لرمؤان مشؤتركات حيؤث تؤم الحصؤول  مؤ  محؤددات المشؤي الميكالير الحيويإ تم إ

مؤن رؤم تؤم افة إلؤ  حالؤة سادسؤة بؤدون حؤذاء، و في خمس حالات باستخدام خمسة أزواج من الأحذية لهؤا ارت ا ؤات مختم ؤة مؤن الكعؤوب، با ضؤ
، كمؤا بيلؤت اللتؤائج وجؤود اختلافؤات بؤين سؤمور GVI يمة مؤشر  لا ة واضحة بين ارت اع الكعب و  تظهر اللتائج وجودو  إGVI حساب مؤشر
مؤشؤر التغيؤر فؤي ، فكالت  يم الارتبا  بيله وبين مؤشر مخ   المشؤي  و سمور المؤشرات الأخره  لد ل س المجمو ة من العيلاتاذا المؤشر و 
 إ م  الترتيب  0.43و 0.68المشي اي  
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The use of the Gait Variability Index to 

 Evaluate High-Heeled Gait 

 
Rasha Kazem Massoud 

  
Abstract 

Gait pattern is affected by wearing high heel shoes, but to what extent? Generally, gait variations are 

evaluated at the gait analysis lab where temporal-distance parameters are measured, and kinetic and 

kinematic parameters curves are plotted, then the gait parameters deviation from the normal gait is 

studied qualitatively. This evaluation type does not introduce a distinct number, which indicates to the 

degree of gait deformation.  Researchers have introduced different indices to calculate the differences 

from normal gait patterns, some of them used temporal-distance parameters, others used kinetic 

parameters, and another group used both. This study aims to use gait variation index (GVI) to evaluate 

gait variations quantitatively while wearing high heels. This index uses only the temporal-distance 

parameters, so it is easy to use and can be measured out of the biomechanics lab. All the experiments  

were conducted at the biomechanics lab at Damascus University, gait parameters for 8 female subjects 

were measured at 6 different states: bare foot, with 3cm , 5cm, 7 cm, 9 cm, and 12 cm heeled shoes. GVI 

was calculated, and the results showed a clear relation between the GVI value and the heel height. Results 

have also demonstrated low correlation between GVI and other indices. The correlation values were 0.68 

and 0.43 for gait profile score (GPS) and fuzzy gait variation index (FGVI) respectively. 
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 المقدمة: -1
ف مػػػف جديػػػدة تمكّػػػمؤشػػػرات المشػػػي طريةػػػة سػػػهمة و  تُعػػػد  

التةيػػػيـ  الكمػػػي لمتفيػػػرات فػػػي بػػػارامترات المشػػػي،  ف تةيػػػيـ 
تفسير نتائج تحميػؿ الذي يعتمد عمى المشي نمط  التفير في
 مف مخططات محددات المشي وبطريةة  غيػر كميػة المشي 
. مػػػف المعطيػػػات صػػػعبال لمفايػػػة بسػػػبب الكميػػػة الكبيػػػرةيكػػػوف 

أسهؿ إذا استطعنا تمثيؿ التفير في  هذا التةييـيمكف جعؿ و 
 .[1]نمط المشي برقـ وحيد 

يعػد مؤشػرات مشػي مختمفػة، و  البػاحثيفالعديد مػف  اقترح
 (Gillette Gait Index GGI)مؤشػػػر جيميػػػت لممشػػػي 

الػػذي يحػػدد بشػػكؿ الطبػػي و انتشػػارال فػػي المجػػاؿ  و ا كثػػر قبػػو ل 
فػػػػي بيانػػػػات المشػػػػي بػػػػيف شػػػػخص محػػػػدد  كمػػػػي الفروقػػػػات 

 متوسػػػػػػػػط قاعػػػػػػػػدة بيانػػػػػػػػات مرجعيػػػػػػػػة  شػػػػػػػػخاص سػػػػػػػػميميف و 
يػػػتـ حسػػػاب  مػػػف يعػػػانوف مػػػف اتػػػطرابات فػػػي المشػػػي  و  ) 

كػػاف  GGIإ  أف مؤشػػر  .[2] أجػػؿ دورة مشػػي واحػػدة فةػػط
، لذلؾ تػـ اقتػراح [3]كما أثبتت ا بحاث  سمبياتل  بعض ال

  Gait Deviation Index) ا نحراؼ فػػي المشػػيمؤشػػر 

(GDI)، يسػػػػػػتخدـ مؤشػػػػػػر انحػػػػػػراؼ المشػػػػػػي    كبػػػػػػديؿ عنػػػػػػ
(GDIيأخػػذ مؤشػػر  بينمػػا    المحػػددات الحركيػػة فةػػطGGI 

الػػزمف بااتػػافة إلػػى المحػػددات الحركيػػة محػػددات المسػػافة و 
بعػػػػػيف ا عتبػػػػػار. تػػػػػـ تطػػػػػوير مؤشػػػػػر جديػػػػػد سػػػػػمي بمؤشػػػػػر 

لً عمػى  (Gait profile score (GPS))  مشػيمخطػط ال بنػا
قػػػاـ . [3] اسػػػتخدامال واسػػػعال قػػػد  قػػػى قبػػػو ل و و  GDI  مؤشػػر

Gouelle A.  مؤشػػػػػػر  بتطػػػػػػوير  3102زمػػػػػػمؤ  عػػػػػػاـ و
، (Gait variability index(GVI))خػتمؼ فػي المشػي ا 
يختمؼ عػف المؤشػرات السػابةة مؤشرال حديثال نسبيال و  هو يعدو 

يسػػتخدـ خطػػوة  و فػػي أنػػ  يعتمػػد فػػي حسػػاب  عمػػى أكثػػر مػػف 
هػػػػػذ  الػػػػػزمف فةػػػػػط فػػػػػي تةيػػػػػيـ المشػػػػػي، و محػػػػػددات المسػػػػػافة و 

زمػػف طػػوؿ الخطػػوة و زمػػف طػػور الػػتممس و  المحػػددات هػػي:
طػػور التػػأرجم وزمػػف الػػتممس الثنػػائي بااتػػافة إلػػى طػػوؿ 

   المشيزمف دورة وزمف الخطوة و  دورة المشي

ا نحػػراؼ المعيػػاري و  السػػرعةوزمػػف الػػتممس ا حػػادي و  
  .[4]لكؿ محدد 

لمتػػوازف النتػػائج السػػريرية  لػػربط   GVIـ  مؤشػػر خدِ اسػػتُ 
رَنَػػػػم فريػػػػدريؾ  رضشػػػػخاص مصػػػػابيف بمػػػػأثنػػػػاً المشػػػػي لأ

(Friedreich's Ataxia  حيػػػػػػث أعطػػػػػػى قياسػػػػػػال كميػػػػػػال ،
التمييػز بػيف ا شػخاص  لمختمؼ في المشي مما مكػف مػف

كمػا كػاف هػذا ، [4] بيف بسػهولةا شخاص المصاالسميميف و 
المؤشػػػػػر حساسػػػػػال فػػػػػي التةػػػػػاط التفيػػػػػرات فػػػػػي المشػػػػػي لػػػػػد  

و قػػػػػد ظهػػػػػرت  ،[5]اانسػػػػػاف مػػػػػف الطفولػػػػػة و حتػػػػػى البمػػػػػوغ 
 فعاليتػػ  فػػي تةيػػيـ ا شػػخاص المصػػابيف بعجػػز فػػي الحركػػة

مػػػػف خػػػمؿ البحػػػػث فػػػي الدراسػػػػات السػػػابةة لػػػػـ  إ  أنػػػ  ،[6]
فػػي تةيػػيـ المشػػي أثنػػاً ارتػػداً الكعػػب  GVIيسػػتخدـ مؤشػػر 

 في هذ  الدراسة. هذا ما سنبحث و  العالي
الػػػػرغـ مػػػػف التنػػػػاقص المسػػػػتمر فػػػػي نسػػػػبة النسػػػػاً عمػػػػى 

المػػػواتي يرتػػػديف الكعػػػب العػػػالي بشػػػكؿ يػػػومي، إ  أف هنػػػاؾ 
هػػػػػف و العديػػػػػد مػػػػػف النسػػػػػاً المػػػػػواتي يةتػػػػػيف يػػػػػومهف كػػػػػاممل 

فالنسػػاً المػػواتي يرتػػديف الكعػػب العػػالي يوميػػال تػػزداد ، تدينػػ ير 
بسػبب  الرومػاتزـمخػاطر تطػور التشػوهات فػي الةػدـ و  فلديه

و  ير المنػتظـ لػوزف الجسػـ عمػى ا طػراؼ السػفمية،التوزع غ
عمػػى نظػػاـ ف يػػؤثر سػػمبال عمػػى وتػػعية الوقػػوؼ و هػػذا يمكػػف أ

لظهػر بسػبب ازديػاد او يؤدي إلى آ ـ في  العتمي الهيكمي
 .[7] التواً العمود الفةري

يؤثر الكعب العالي عمى التوازف أثناً المشي مما يػؤدي 
المشػػػػػي وطػػػػػوؿ  أطػػػػػوارإلػػػػػى تفيػػػػػرات ممحوظػػػػػة فػػػػػي أزمنػػػػػة 

يةمػػػؿ مػػػف هػػػذا بػػػدور  يػػػؤثر عمػػػى سػػػرعة المشػػػي و الخطػػػوة، و 
كفػػػػػاًة المشػػػػػي ممػػػػػا يػػػػػؤدي إلػػػػػى زيػػػػػادة اسػػػػػتهمؾ الطاقػػػػػة، 

، فارتػػداً الكعػػب العػػالي يػػؤدي إلػػى وحػػدوث التعػػب العتػػمي
 أثنػاًالتػوازف  خمؿ فػيو  مشي الطبيعيعف ال مشيانحراؼ ال
كمػػػا وجػػػد أف  ،حػػػدوث أتػػػرار فػػػي النسػػػج الطريػػػةالمشػػػي و 

 رتػػػداً الكعػػػب العػػػالي يػػػؤدي إلػػػى تفيػػػر فػػػي نمػػػط المشػػػيا

 .[8]التحريكية لممشيالمحددات الحركية و و 
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قػػػد اتفةػػػت الدراسػػػات فػػػي نتائجهػػػا عمػػػى وجػػػود تنػػػاقص و 
بمػػا أف الػػتممس بازديػػاد ارتفػػاع الكعػػب، و تػػدريجي فػػي زمػػف 

فنتيجػػة لػػذلؾ تػػواتر المشػػي زمػف الػػتممس لػػ  عمقػػة مباشػػرة ب
وجػػدت . و [9,10] لمحفػػاظ عمػػى التػػوازف تػػواتر المشػػي ةؿ يسػػ

تفػػػاع الكعػػػب تةمػػػؿ مػػػف سػػػرعة بعػػػض الدراسػػػات أف زيػػػادة ار 
 الثنػػػػػػػػػػػػػػػػائي تممستزيػػػػػػػػػػػػػػػػد مػػػػػػػػػػػػػػػػف زمػػػػػػػػػػػػػػػػف الػػػػػػػػػػػػػػػػالمشػػػػػػػػػػػػػػػػي و 

(double support) ًوهػػػذا نتيجػػػة لنةصػػػاف الثبػػػات أثنػػػا ،
 .[11] المشي

فػػي دورة  تناقصػػال مػػف الدراسػػات السػػابةة وجػػدت  كمػػا أف العديػػد 
أكػدت نةصػانال فػي لكعػب و بازديػاد ارتفػاع اطػوؿ الخطػوة المشي و 
عنػػػػد المشػػػػاركات فػػػػي تجػػػػارب  التػػػػوازف أثنػػػػاً المشػػػػيالثبػػػػات و 
 .[71] في العمر تمتةدما أواً كف يافعات سو المشي 

بػػػػالرغـ مػػػػف حػػػػدوث آ ؼ ااصػػػػابات كػػػػؿ عػػػػاـ بسػػػػبب 
حذيػػة ذات الكعػػب العػػالي )معظمهػػا فػػي الكاحػػؿ ، ارتػػداً ا 

إ  أف معرفػػػػػػة آليػػػػػػات حػػػػػػدوث هػػػػػػذ  ااصػػػػػػابات  مػػػػػػا تػػػػػػزاؿ 
لػػػػػذلؾ مػػػػػف التػػػػػروري فهػػػػػـ تػػػػػأثر الحركػػػػػة ، [12]محػػػػػدودة 

ارتفػػاع كعػػب الحػػذاً الػػذي يرتديػػ  الطبيعيػػة لسنسػػاف بتفيػػر 
ذلػػػؾ مػػػف أجػػػؿ فهػػػـ المخػػػاطر المحتممػػػة التػػػي تترتػػػب عمػػػى و 

 ذلؾ.
 :يهدف اذا البحث إل لذلر 

التةيػػػػػيـ الكمػػػػػػي لمتفيػػػػػػر فػػػػػػي المشػػػػػػي أثنػػػػػػاً ارتػػػػػػداً  -0
 .GVIاستخداـ مؤشر ا حذية ذات الكعب العالي ب

الكعػػػب  لزيػػػادة ارتفػػػاع GVIمؤشػػػر تةيػػػيـ حساسػػػية  -3
بالتػػالي تةيػػيـ قػػدرة هػػذا المؤشػػر عمػػى التنبػػؤ و  ، أثنػػاً المشػػي

المشػػػي يتعمػػػؽ بزيػػػادة ا خػػػتمؼ عػػػف بوجػػػود خطػػػر محتمػػػؿ 
 .الطبيعي
 مةارنة أداً المؤشر بمؤشرات المشي ا خر . -2
 ال رائ  المستخدمة -2
 جمع المع ياتا جراء العممي و  2-1

 المشاركون في التجارب - أ

مػػػػػف  مشػػػػػاركات 8بمػػػػػ  عػػػػػدد المشػػػػػاركات فػػػػػي الدراسػػػػػة 
 0.52±22.571طالبػػػات  جامعػػػة دمشػػػؽ متوسػػػط أعمػػػارهف 

، أمػػا متوسػػط m 0.05±1.60سػػنة، ويبمػػ  متوسػػط طػػولهف 
 EUR 1±38 متوسط قياس الةدـ ، و kg 5.2± 51.6وزنهف 

 .ف أية مشاكؿ صحية تؤثر عمى المشيو  توجد لديه
 البرمجيات المستخدمةالتجهيزات و  - ب

اسػػػػػػػتخدمت منظومػػػػػػػة تحميػػػػػػػؿ المشػػػػػػػي ثمثػػػػػػػي ا بعػػػػػػػاد 
الموجػػػودة فػػػي مخبػػػر الميكانيػػػؾ الحيػػػوي فػػػي قسػػػـ الهندسػػػة 

الميكانيكيػػػة والكهربائيػػػة فػػػي جامعػػػة كميػػػة الهندسػػػة  -الطبيػػػة
 دمشؽ، وتتألؼ هذ  المنظومة مف:

سػػػػت كػػػػاميرات التةػػػػاط حركػػػػة مػػػػزودة بحساسػػػػات أشػػػػعة 
 BTSصػن  شػركة- Opto-electric Cameraتحػت حمػراً

Bioengineering Corp. تمػػػػػػتةط ا شػػػػػػعة  -اايطاليػػػػػػة
 المنعكسػػػة عمػػػى المُعميمػػػات )يشػػػي  تسػػػميتها بالمػػػاركرات 

retro-reflective markers .المثبتة عمى الجسـ 

 صػػن  Force plate Type:9281E صػػفيحتي قػػو 
السويسػػػػػػػرية، أبعػػػػػػػاد كػػػػػػػؿ صػػػػػػػفيحة  KISTLERمجموعػػػػػػػة 
40x60cm   ال مف مسار المشػي وعمػى مسػتو وتشكمف جزً

 ا رض
 SMART-D Motion Analysis  نظػاـ تحميػؿ حركػة

System  صػػػػػػػػػػػػػػػػػػن BTSBio-Engineering  اايطاليػػػػػػػػػػػػػػػػػػة
ف التجهيػزات، ويحتػوي النظػاـ عمػى مجموعػة مػف لممزامنة بي

جػػراً  البػػرامج  ستحصػػاؿ الةياسػػات وحفػػظ نتػػائج التجػػارب وا 
معالجػػػػػػة البيانػػػػػػات لموصػػػػػػوؿ إلػػػػػػى تةػػػػػػارير تحميػػػػػػؿ المشػػػػػػي 

 السريري.

 Hz 200بمفػت قيمػة تػردد اعتيػاف الكػاميرات والصػفائم 
 Matlabخػػمؿ التجػػارب، واسػػتخدـ نسػػخة برنػػامج المػػاتمب 

R2016a® جػػػػػػػراً عمميػػػػػػػات معالجػػػػػػػة البيانػػػػػػػات و تةيػػػػػػػيـ ا
 النتائج.
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 إجراء التجارب - ت
مػػف المشػػاركة وشػػرح كافػػة بعػػد الحصػػوؿ عمػػى الموافةػػة 

تفاصػػيؿ التجربػػة لهػػػا وااجابػػة عػػف تسػػػاؤ تها أجػػري تحميػػػؿ 
المشػػػػي فػػػػي مخبػػػػر الميكانيػػػػؾ الحيػػػػوي فػػػػي كميػػػػة الهندسػػػػة 
الميكانيكيػة والكهربائيػػة فػػي جامعػػة دمشػػؽ، حيػػث تُجػػر  لهػػا 
الةياسػػػات ا نثروبومتريػػػة وتركيػػػػب المُعميمػػػات عمػػػى جسػػػػدها 

يػتـ تػدريب المشػاركة   .Davis Heel [13]حسب بروتوكوؿ 
عمى المشي بشكؿ طبيعي م  وجود المُعميمػات وعنػد إتةانهػا 
لممشػػي بػػدوف تػػأثر بوجػػود المُعميمػػات يُجػػر  تسػػجيؿ فيػػديوي 

 كػػاميرات خػػمؿ المشػػي بسػػرعة مريحػػة 6لحركتهػػا بوسػػاطة 
تمف مسػار  )السرعة التي ترتاح بها المشاركة أثناً المشي

صػػفيحتي الةػػو ، ذا المسار   وتتوسػػط هػػمتػػر 6مسػػتةيـ طولػػ  
وتعتبػػػر التجربػػػة ناجحػػػة عنػػػد مشػػػي المشػػػاركة بخػػػط مسػػػتةيـ 
ومممسة قػدـ واحػدة لكػؿ صػفيحة قػو  وعػدـ وجػود غيابػات 

 في حركة المُعميمات.

تػػػـ الحصػػػوؿ عمػػػى محػػػددات المشػػػي فػػػي سػػػت حػػػا ت 
باسػػتخداـ خمسػػة أزواج مػػف ا حذيػػة لهػػا ارتفاعػػات مختمفػػػة 

 5cmو cm 3مػػف الكعػػوب: بػػدوف حػػذاً )حافيػػة الةػػدميف ، 
تتػدرج التجػارب مػف عمى التتالي، و  cm 12و 9cmو 7cmو

الكعب ا دنى إلى الكعب ا عمػى ارتفاعػال وذلػؾ لمتةميػؿ مػف 
ف المشػػػي بالكعػػػب العػػػالي أكثػػػر اسػػػتهمكال تػػػأثيرات التعػػػب  

. كمػػػا منحػػػت [14]لمطاقػػػة مػػػف المشػػػي بالكعػػػب المػػػنخفض 
 المشاركة فترة راحة كافية بيف تجارب الكعوب الخمسة.

ة عمى كػؿ كعػب قبػؿ تسػجيؿ تتدرب المشاركة لفترة كافي
محػػػػددات المشػػػػي )محػػػػددات المسػػػػافة  استحصػػػػاؿحركتهػػػػا و 

لمتأكػد  تجارب لكػؿ كعػب 5إلى  2الزمف  ويتـ تسجيؿ مف و 
 .تجارب ناجحة عمى ا قؿ 2مف الحصوؿ عمى 

 محددات المسافة والزمن 2-2
  Steplengthتشمؿ محددات المسافة: طػوؿ الخطػوة ) 

 Stride  وطػػػوؿ دورة المشػػػي )Step widthوعرتػػػها )

Length بينمػػػػػػػػػػػا محػػػػػػػػػػػددات الػػػػػػػػػػػزمف فتكػػػػػػػػػػػوف: السػػػػػػػػػػػرعة ، 

(velocity) ( وزمػف دورة المشػيGait Cycle Duration  
  وزمػػف Stance Phase Durationوزمػػف طػػور الػػتممس )
  وزمػف Double Support Phaseطػور الػتممس الثنػائي )

  و تػواتر المشػي Swing Phase Durationطور التأرجم )
(Cadence [15]  [16] ،0كما هو موتم في الشكؿ. 

 
(a) 

 

 
(b) 

لؤؤؤؤؤدورة  (b)المسؤؤؤؤؤافة و  (a)محؤؤؤؤؤددات الؤؤؤؤؤزمن  (1)الشؤؤؤؤؤكل 
 إ [15]المشي
 GVIحساب مؤشر   2-3

عمى تسعة محددات لممسافة  GVIيعتمد حساب مؤشر 
وطػػػػػوؿ دورة المشػػػػػي  [cm]الػػػػػزمف  وهػػػػػي: طػػػػػوؿ الخطػػػػػوة و 

[cm]  و زمػػػف الخطػػػوة[s]   وزمػػػف دورة المشػػػي[s]  وزمػػػف
زمػػػف الػػػتممس ا حػػػادي و  [s]زمػػػف الػػػتممس و  [s]التػػػأرجم 

[s]  زمػػف الػػتممس الثنػػائي و[s]  السػػرعة و[cm/s]  بااتػػافة
بالتػػػالي يكػػػوف عػػػدد ى ا نحػػػراؼ المعيػػػاري لكػػػؿ محػػػدد، و إلػػػ

انحرافػػػػػػػػػ  )متوسػػػػػػػػػط كػػػػػػػػؿ محػػػػػػػػدد و  08المحػػػػػػػػددات الكمػػػػػػػػي 
قػد تػـ اسػتخداـ ورقػة عمػؿ ايكسػيؿ تػـ تطويرهػا . و المعياري 
 .[4]زممؤ  لحساب المؤشر و  Gouelleمف قبؿ 

بالنسػػػػبة لممجموعػػػػة المرجعيػػػػة المسػػػػتخدمة فػػػػي حسػػػػاب 
شخصػػػال سػػػميمال تتػػػراوح  032فهػػػي تتػػػألؼ مػػػف  GVIمؤشػػػر 

 GVIتػػػػػـ حسػػػػػاب قػػػػػيـ  ،عامػػػػػال  63إلػػػػػى  03أعمػػػػػارهـ بػػػػػيف 
فيكػػػػوف عػػػػدد المحػػػػددات الكمػػػػي  طػػػػرؼ الطبيعيػػػػة لهػػػػـ لكػػػػؿ
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 ، قػػػػػػاـ 08* 3* 032المسػػػػػػتخدـ فػػػػػػي هػػػػػػذ  المجموعػػػػػػة ) 
Gouelle  عػػػػػػػػة المشػػػػػػػػي لممجمو جراً تحميػػػػػػػػؿ زمػػػػػػػػمؤ   بػػػػػػػػ و

كانػت أطػواؿ مسػار المشػي المرجعية في مركػزيف مختمفػيف و 
تػػـ تسػػجيؿ   و cm 732أو  cm 610و cm 488مختمفػػة )

ثػػػمث محػػػاو ت لكػػػؿ عينػػػة لمحصػػػوؿ عمػػػى خمسػػػة فروقػػػات 
مطمةة لكؿ محدد مػف المحػددات الثمانيػة عشػر. يػتـ تػرب 

بمعامػؿ ارتبػاط  αلكػؿ شػخص    البارامترات الثماف عشػر 
(correlation coefficient      ومػػػػف ثػػػػػـ يػػػػػتـ حسػػػػػاب

 ي:لآتمجموع الجداًات كا
   ∑ (     )

  
                 (1) 

معامػػؿ ا رتبػػاط المحسػػوب مػػف     حيػػث يمثػػؿ الرمػػز 
المركّبػػػػػة ا ولػػػػػى بعػػػػػد تطبيػػػػػؽ تحميػػػػػؿ المركبػػػػػات ا ساسػػػػػية 

(PCA) .عمى بارامترات ا شخاص السميميف 
و بػػارامترات  αالمسػػافة بػػيف بػػارامترات الشػػخص تكػػوف و 

 ا شخاص ا صحاً هي: 
      ‖      ‖          (2) 

لجميػػػػػػػػ  ا شػػػػػػػػخاص    هػػػػػػػػو متوسػػػػػػػػط    حيػػػػػػػػث 
 السميميف،

و مػػف ثػػـ يػػتـ الحصػػوؿ عمػػى المؤشػػر ا ولػػي بالصػػيفة 
 : الآتية

      
    (     )             (3) 

هػػو عػػدد   و z  (z scoreحسػػاب المعػػدؿبعػػد ذلػػؾ يػػتـ 
ا ولػي  GVIا نحرافات المعيارية التي يختمػؼ يهػا  مؤشػر 

المؤشػػػػػر ا ولػػػػػي لأشػػػػػخاص ا صػػػػػحاً عػػػػػف  αلمشػػػػػخص 
 :لآتييكتب كاو 

       
  

    
        (     

   )

  (     
   )

       (4) 
 01بػػ  z scoreلمحصوؿ عمػى المؤشػر النهػائي يتػرب 

 مف ثـ يطرح مف مئة كما هو موتم:و 
                   

             (5) 

لكػػػػػؿ طػػػػػرؼ عمػػػػػى  GVIمػػػػػف الممكػػػػػف حسػػػػػاب مؤشػػػػػر 
، 011المؤشػػػر لمعينػػػة السػػػميمة هػػػو حػػػد ، كمػػػا أف متوسػػػط 

نةػػػػاط اخػػػػتمؼ عػػػػف العينػػػػة السػػػػميمة تشػػػػير إلػػػػى  01كػػػػؿ و 

اخػػتمؼ عنهػػا قػػدر  انحػػراؼ معيػػاري واحػػد. وهػػذا يشػػير إلػػى 
أف التفيػػػػػرات فػػػػػي مشػػػػػية هػػػػػذا الشػػػػػخص تختمػػػػػؼ زيػػػػػادة أو 

 نةصانال عف التفيرات المتوقعة في مشية اانساف السميـ.

 
 ملا شة اللتائج -3
تػػػػـ استحصػػػػاؿ محػػػػددات المشػػػػي الثمانيػػػػة عشػػػػر لكػػػػؿ  

   ®Matlab برنػػػامج واسػػػتخدـمشػػػاركة عنػػػد كػػػؿ كعػػػب 
ا نحػػػػػػػراؼ الجػػػػػػة كػػػػػػػؿ محػػػػػػػدد  سػػػػػػػتخمص المتوسػػػػػػػط و لمع

لكػػػػؿ  طػػػػرؼ )أيمػػػػف    المعيػػػػاري ومػػػػف ثػػػػـ بنػػػػاً مصػػػػفوفة 
عػػػف  GVIأيسػػػر  لكػػػؿ مشػػػاركة  ثػػػـ حسػػػبت قيمػػػة مؤشػػػر و 

 .[4]وزممؤ   Gouelleطريؽ ممؼ اايكسؿ الذي طور  
لكػػػؿ مشػػػاركة مػػػف  GVIقػػػيـ مؤشػػػر   0يبػػػيف الجػػػدوؿ و 

مؤشػػػػػػر قيمػػػػػػة الً الحػػػػػػذاً، حيػػػػػػث كػػػػػػاف متوسػػػػػػط دوف ارتػػػػػػدا
يتراوح مجاؿ المؤشػر و  00.12ا نحراؼ المعياري و  99.67

 .Gouelle [4]هذا يتفؽ م  نتائج  030.86و 84.49بيف 

لكؤؤؤل مشؤؤؤاركة دون ارتؤؤؤداء  GVI ؤؤؤيم مؤشؤؤؤر  (1)الجؤؤؤدول 
 الحذاءإ
GVI رمز المشارِكة 

96.71 sub1 

84.49 Sub2 

90.09 Sub4 

109.49 Sub5 

102.22 Sub6 

92.83 Sub7 

121.86 Sub8 
99.67 Mean GVI 
11.03 SD GVI 
  GVIتػػػػوزع الهيسػػػػتوغراـ لمؤشػػػػر   2الشػػػػكؿ   يبػػػػيف

المشػػػػاركات مػػػػف  %88لممشػػػػاركات دوف ارتػػػػداً الحػػػػذاً أف 
هػو و   [102.49 ,84.49]كػاف المؤشػر لػديهـ تػمف المجػاؿ 

 المجاؿ الطبيعي.

تظهػػػػر عمقػػػػة جميػػػػة بػػػػيف ارتفػػػػاع كعػػػػب  3فػػػػي الشػػػػكؿ 
حيػث كػاف متوسػط قيمػة المؤشػر دوف  GVIالحذاً ومؤشػر 
إ  أنػػػػ  ارتفػػػػ  ارتفاعػػػػال طفيفػػػػال عنػػػػد  99.67ارتػػػػداً الحػػػػذاً 
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انخفػػض إلػػى أدنػػػى  وبعػػدها 3cmارتػػداً الكعػػب ذو الطػػوؿ 
عاد لمرتفاع عنػد الكعػب  وبعدها cm 5درجات  عند الكعب 

7 cm  ف ثػػـ انخفػػض قمػػيمل مػػالطبيعيػػة و ليتةػػارب مػػ  الةيمػػة
 12عنػػد الكعػػب  82.15انحػػدر إلػػى قيمػػة و  9عنػػد الكعػػب 

cm  [4]هي تعتبر قيمة غير طبيعية استنادال  إلى و. 

 
لممشؤؤؤاركات  GVIتؤؤؤوزع الهيسؤؤؤتوغرام لمؤشؤؤؤر ( 2)الشؤؤؤكل 

 دون ارتداء الحذاء
 دعـالكاحػؿ لػالركبػة و حركػة تفيػر ت فبازدياد طوؿ الكعب

ا يػؤدي إلػى تفيػر فػي بدايػة الػتممس، ممػعند الةدـ أخمص 
زاحػػػة مركػػػز العطالػػػة إلػػػى ا مػػػاـ مسػػػببال مركػػػز الثةػػػؿ و  عػػػدـ  ا 

ا ختمفػػػات فػػػي محػػػددات المسػػػافة والػػػزمف  زدادتػػػ، فالتػػػوازف
الخطػػوة التػػي تميهػػا ممػػا يزيػػد مػػف انحػػػراؼ بػػيف كػػؿ خطػػوة و 

 .عف الةيمة الطبيعية GVIمؤشر 
 

 
 ارت اع كعب الحذاءإو  GVIالعلا ة بين مؤشر ( 3)الشكل 

ف اقتػػػراب المؤشػػػر مػػػف الةيمػػػة الطبيعيػػػة عنػػػد الكعػػػب و   ا 
7 cm   لذي اسػتخدـ نفػس مجموعػة ا  [17]يتفؽ م  المرج

الػذي بػرر اقتػراب المؤشػر مػف العينات ونفػس نػوع ا حذيػة و 
بػػأف الحػػذاً كػػاف مريحػػال  cm 7قيمػػ  الطبيعيػػة عنػػد الكعػػب 

تتأكػػػػد مػػػػف قبػػػػؿ ف هػػػػذ  النتيجػػػػة لػػػػـ إ  أ، لػػػػبعض العينػػػػات
 تحتاج إلى تجارب أخر  لتفسيرها. و  الدراسات ا خر 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 (a) المؤشرات الرلاث تأرير ارت اع الكعب  م   (4)الشكل 
 مؤشر مخ   المشي FGVI) ،)(b)مؤشر التغير في المشي 

(GPS) ،(c)مؤشر الا( ختلاف في المشي GVI) إالمقيس  
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 مسعود. استخدام مؤشر الاختلاف في المشي من أجل تقييم المشي بالأحذية ذات الكعوب العالية كاظم رشا
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، حيػػث 0و 1اعطػػاً قػػيـ بػػيف  GVIتػػـ تةيػػيس مؤشػػر 
لممؤشػػػػر مةابمػػػػة لمصػػػػفر بينمػػػػا الةيمػػػػة  51تػػػػـ اعتبػػػػار قيمػػػػة 

 . [4] ذلؾ حسب هي أعمى قيمة و  011
 التػػػػي تمثػػػػؿو  4فػػػػي الشػػػػكؿ  cو bو aبمةارنػػػػة ا شػػػػكاؿ 

ا خػػػتمؼ فػػػي  تػػػأثير الكعػػػب العػػػالي عمػػػى كػػػؿ مػػػف مؤشػػػر
 Gait profile) المشػػي مؤشػػر مخطػػطو    GVIالمشػػي )

score (GPS)   مؤشػر التفيػر فػي المشػيو (Fuzzy gait 

variation index (FGVI)   التػػػي تػػػـ حسػػػابها لػػػنفس و
عػف سػموؾ بػاقي  GVIمجموعػة العينػات نجػد ابتعػاد مؤشػر 

بينما أظهر سموكال متةاربال عنػد  cm 5المؤشرات عند الكعب 
 .بةية ارتفاعات الكعوب

 (correlation)لمتأكػػػد مػػػف النتيجػػػة تػػػـ حسػػػاب ا رتبػػػاط 
، GVIومؤشػػػر  GVIFمؤشػػػر و  GPSبػػػيف كػػػؿ مػػػف مؤشػػػر 

 GPSوجػػػػػود ارتبػػػػػاط قػػػػػوي بػػػػػيف مؤشػػػػػر  3يبػػػػػيف الجػػػػػدوؿ و 
بينمػػػا يكػػػوف ارتبػػػاط هػػػذيف المؤشػػػريف مػػػ    GVIFمؤشػػػر و 

 GVIهػػذا يؤكػػد اخػػتمؼ قػػيـ مؤشػػر تػػعيفال و  GVIمؤشػػر 
 الذي سننافش سبب  في الفةرة التالية.و 

 GVIFو  GPS ؤؤؤيم الارتبؤؤؤا  بؤؤؤين مؤشؤؤؤر  (2)الجؤؤؤدول 
 GVIو

 
GPS FGVI GVI 

GPS 1 
  

FGVI 0.940163 1 
 

GVI 0.681823 0.428942 1 

 الخلاصةالاستلتاجات و  -4

لمجموعػػة مػػف  GVIتػػـ فػػي هػػذا البحػػث حسػػاب مؤشػػر 
انػػػاث المتػػػي يتمػػػتعف بمشػػػية طبيعيػػػة، حيػػػث تػػػـ الشػػػابات ا

عنػػػد ارتػػػداً أحذيػػػة ذات ذلػػػؾ و  تحميػػػؿ المشػػػي فػػػي المخبػػػر.
التةيػػػيـ الكمػػػي لمخػػػتمؼ بػػػنمط المشػػػي  تػػػـكعػػػوب مختمفػػػة، 

عنػػد ازديػػاد ارتفػػاع الكعػػب، و أوتػػحت النتػػائج بػػأف مؤشػػر 
GVI عػػػػػب وينحػػػػػرؼ عػػػػػف الةيمػػػػػة يتػػػػػأثر بزيػػػػػادة ارتفػػػػػاع الك

. أي أف هػذا المؤشػر قػادر عمػى كشػؼ 011هػي الطبيعية و 
الكعػب العػالي  ا نحراؼ عف نمط المشي النػاتج عػف ارتػداً

التػػػأثر الكبيػػػر لمحػػػددات المسػػػافة هػػػذا يؤكػػػد تةػػػدير  كميػػػال، و و 
الػػػزمف بارتفػػػاع  كعػػػب الحػػػذاً. إ  أف سػػػموؾ هػػػذا المؤشػػػر و 

مػػف أجػػؿ نفػػس   FGVIو GPSيختمػػؼ عػػف سػػموؾ مؤشػػري 
ربمػػا يعػػود ذلػػؾ إلػػى و  cm 5العينػػات خاصػػة عنػػد الكعػػب 

التػػػػػي تختمػػػػػؼ عػػػػػف طريةػػػػػة حسػػػػػاب و  GVIطريةػػػػػة حسػػػػػاب 
حسػػػاب داف فػػػي الالمؤشػػػريف السػػػابةيف فكػػػم المؤشػػػريف يعتمػػػ

 GVIبينمػػا يعتمػػد مؤشػػر  ،عمػػى محػػددات دورة مشػػي واحػػدة
عمػػػػػػى الفػػػػػػرؽ بػػػػػػيف محػػػػػػددات دورة المشػػػػػػي ومحػػػػػػددات دورة 

يـ المشي التي تميها و  فهو يةيس ا ختمفات بيف دورات  مف ث
المشػػي المتتابعػػػة أي أنػػ  مؤشػػػر يػػػدؿ عمػػى انتظػػػاـ المشػػػي، 
لػػذلؾ وجػػدنا أنػػ  مػػف ا فتػػؿ عنػػد اسػػتخداـ هػػذا المؤشػػر أف 

أف يحةػػػػػؽ أمتػػػػػار أو أكثػػػػػر و  6طػػػػػوؿ ممػػػػػر المشػػػػػي يكػػػػػوف 
 عمى ا قؿ. متتالية دورات مشي شخص التجربة ثمث
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