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Abstract: - 

 Research objective: 

To know the effect of aerobic exercises according to biomechanical variables to 

rehabilitate patients with knee osteoarthritis. 

Field research procedures: 

The research procedures were carried out using the experimental method on a sample of 

(20) patients with knee osteoarthritis aged (40-50 years) from Diyala Governorate. The 

researchers used aerobic exercises according to biomechanical variables and pre- and 

post-tests were carried out using a goniometer. 

Research conclusions: 

The researchers reached several conclusions, the most important of which were: 

1- Aerobic exercises according to biomechanical variables have a positive effect on the 

rehabilitation of patients with knee osteoarthritis. 

2-Aerobic exercises according to biomechanical variables contributed to reducing the 

feeling of pain in the knee joint for the research sample by increasing the functional 

capacity of the muscles working around the knee joint. 
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تأثير تمرينات الايروبيك وفق متغيرات بايوميكانيكية لإعادة تأهيل المصابين بخشونة 
 الركبة 

 
 أ.د. مها محمد صالح الأنصاري 

 أ.د. احمد شاكر العبيدي
 أ.د.عبد الرحمن ناصر راشد 

 العراق   – ديالى  –الأساسية كلية التربية  – ديالىجامعة 
 الخلاصة 

 .هدف البحث: معرفة تأثير تمرينات الأيروبيك وفق متغيرات بايوميكانيكية لإعادة تأهيل المصابين بخشونة الركبة  
( من المصابين بخشونة  20إجراءات البحث الميدانية: وتمت إجراءات البحث باستخدام المنهج التجريبي على عينة عددهم ) 

سنة( من محافظة ديالى. وقد استخدم الباحثون تمرينات الايروبيك وفق متغيرات بايوميكانيكية وتمت    50-40الركبة بأعمار ) 
 .الاختبارات القبلية والبعدية باستخدام جهاز الجونيوميتر
 :وتوصل الباحثون إلى عدة استنتاجات كانت أهمها

 .إن تمرينات الأيروبك وفق متغيرات بايوميكانيكية ذات تأثير إيجابي لإعادة تأهيل المصابيـن بخشونة الركبة -1
إن تمرينات الأيروبك وفق متغيرات بايوميكانيكية ساهمت في تقليل الإحساس بالالم في مفصل الركبة لعينة البحث و ذلك   -2

   بزيادة القدرة الوظيقية للعضلات العاملة حول مفصل الركبة. 

 
 

 تاريخ البحث  
متوفر على الانترنت   -

31 /12 /2024 

 الكلمات المفتاحية 
 الايروبيك  -
 بايوميكانيك   -
 خشونة   -
 الركبة   -

 

 التعريف بالبحث  -1
 المقدمة واهمية البحث :   1-1

البدنية،  وسلامته  الإنسان  بصحة  تعنى  والتي  الرياضية  التربية  بعلوم  الأخذ  مبدأ  من  انطلاقاَ 
أو   الحركات  والطبي على حد سواء بعض  الرياضي  المجال  والباحثون في  والمختصون  العلماء  استخدم 
التمارين المعدة لتهيئة وتطوير الفرد من الناحية البدنية والنفسية والذهنية، في التخلص من الألم المزمن  
والعلاج   التأهيل  إعادة  وسائل  وتدعيم  المريض،  أو  المصاب  للفرد  والعصبي  النفسي  بالتعب  والإحساس 
الطبيعي بها ، لنيل أفضل مستوى صحي لهم دون استخدام المزيد من العلاجات والأدوية الطبية الكيماوية  
وقائية   وسيلة  الرياضة  أن  إلى  والأطباء  العلماء  إشارات  من  كثير  هنالك  إن  إذ  الغرض،  لهذا  المعدة 
وعلاجية تنتفع منها جميع الفئات وإن الحركة نفسها يمكن أن تكون بديل للدواء في كثير من الحالات ،  

 ولكن كل الأدوية ووسائل العلاج مجتمعة لا تستطع أن تعوض تأثير الحركة.  
العلاج  توفير  هي  الرياضي  والطب  والتأهيل  الفسلجة  في  للمتخصصين  الرئيسية  الوظيفة  إن 
تقوية   خلال  من  والمرضى  الضعفاء  للأشخاص  البدنية  النشاطات  تطوير  في  يساعد  الذي  الصحيح 
 حالاتهم الصحية. ولابد للباحثين في مجال التأهيل أن يلتفتوا إلى السلامة النفسية لمثل هؤلاء المرضى.  

متغيرات   وفق  الايروبيك  تمرينات  من  مجموعة  استخدام  الباحثون  حاول  تقدم  بما  واقتداء 
بايوميكانيكية لإعادة تأهيل المصابين بخشونة الركبة إذ تتعرض المفاصل إلى مستوى من الضرر، ولكن  
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الجسم يقوم بإصلاح نفسه، ولكن في بعض الحالات تكون هناك إصابة حول المفصل لا يستطيع الجسم  
لعدة وذلك  كامل  بشكل  الكاف  أسباب  إصلاحها  الوقت  إعطائه  وعدم  المفصل  استخدام  في  فرط  إحداها 

إلى خشونة الركبة،  أي التواء بسيط في أحد الأربطة الداعمة لمفصل الركبة قد يؤدي  .للشفاء بعد الإصابة
ويعود ذلك إلى تورم المفصل بسبب الالتواء وانخفاض ثباته عند الحركة. يؤدي تمزق الأربطة إلى النزيف  
داخل المفصل، مما يسبب التورم وصعوبة الحركة. تسبب الكسور في عظام الركبة خشونة الركبة بسبب  

 .الألم، وعدم ثبات المفصل، وخروج العظام من مكانها الصحيح
تأهيل   للإعادة  بايوميكانيكية  متغيرات  وفق  الأيروبيك  تمرينات  توظيف  في  البحث  أهمية  وتكمن 
المصابين بخشونة الركبة ومعرفة تأثير هذه التمرينات من خلال تطبيق إجراءات الدراسة على عينة من  

 ( سنة. 50  -40المصابين في محافظة ديالى بأعمار )
 مشكلة البحث.    1-2

لندرة المحاولات الخاصة باستخدام تمرينات الايروبيك لإعادة تأهيل المصـابين بخشـونة الركبـة فـي 
العراق، والاكتفاء باستخدام العقاقير والأدوية لعلاج هؤلاء المرضى. فلا يعي الكثير أن تمرينات الايروبيـك 
" تمرينــات تمتــاز بقــدرتها علــى تفريــ  مــا يخــتلج بــه داخــل الفــرد مــن انفعــالات مختلفــة مثــل التــوتر والقلــق، 
وكـــذلك لهـــا القـــدرة العاليـــة علـــى بنـــاء الفـــرد الممـــارس لهـــا بدنيــــاخ وصـــحياخ. فكـــان علـــى البـــاحثون اتخـــاذ هـــذه 
ــا الصـــحي مـــن خـــلال عمليـــة إعـــادة تأهيـــل  التمرينـــات وفـــق متغيـــرات بايوميكانيكيـــة ومحاولـــة معرفـــة تأثيرهـ
المصابين بهذا المرض وتسخير كل الإمكانيات والوسائل العلمية واعتماد كل الإمكانيات الطبية والمساعدة 

 لإجراءات هذا البحث.
والســؤال هنــا هــل لتمرينــات الايروبيــك وفــق متغيــرات بايوميكانيكيــة التــأثير الفعلــي فــي إعــادة تأهيــل 

 المصابين بخشونة الركبة؟
 هدف البحث.  1-3

الأيروبي تمرينات  تأثير  بخشونة    كمعرفة  المصابين  تأهيل  لإعادة  بايوميكانيكية  متغيرات  وفق 
 الركبة.

 فرض البحث.    1-4
تأهيل   لإعادة  بايوميكانيكية  متغيرات  وفق  الايروبيك  لتمرينات  إحصائية  دلالة  ذو  تأثير  هناك 

 المصابين بخشونة الركبة.. 
 مجالات البحث.   1-5
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 سنة(.  50 - 40عينة من المصابين بإصابة خشونة الركبة )المجال البشري:  1-5-1
 . 2024/  10/   1وإلى   2024/  5/  1المدة من  المجال الزمني:   1-5-2

 . مستشفى ديالى التعليميالمجال المكاني:  1-5-3
 الدراسات النظرية والدراسات المشابهة. -2
 الدراسات النظرية. 2-1
 تمرينات الايروبيك )التمرينات الهوائية الإيقاعية(.  2-1-1

هــي مــن التمرينــات التــي تحظــى بجانــب كبيــر مــن الاهتمــام مــن قبــل الكثيــر مــن الــدول المتحضــرة،  
حيــث إنهــا تتميــز بالطــابع الجمـــالي والانفعــالي الســار المحبــب إلــى الـــنفل، إلــى جانــب المهــارات الحركيـــة 
المميــزة والتــي تجمــع عناصــرها فــي التمرينــات الأساســية والإيقاعيــة، وتتميــز التمرينــات الإيقاعيــة بالســلامة 
والانسيابية في الحركات، وتكسب الفرد الممـارس لهـا القـدرة علـى التـذوق الجمـالي للحركـة ، والثقـة بـالنفل، 
وتنمي لديهم الإحساس بالتناسق في أداء الحركـات المتعـددة، والجمـال فـي الأداء والرشـاقة والمرونـة والخفـة 
والســرعة، وتنمــي التمرينــات الإيقاعيــة للفــرد الصــفات الإراديــة والخلقيــة والاجتماعيــة، وتــؤدى التمرينــات إمــا 
بصـورة مفــردة أو جماعيـة، باســتخدام الأدوات أو بـدونها. كمــا تتميــز هـذه التمرينــات بـالتنو  والشــمول، وهــذا 
التنو  وذلك الشمول يجعل الفرد متحكم في سرعة الاستجابة للعمل العضلي والاستمرار في هـذا العمـل فـي 
إطار متوافق، كما تعمل على إكساب الفرد الممارس لهـا القـدرة علـى إظهـار قـوة الشخصـية والإرادة والتعـود 

 .(1)على التغلب على المصاعب 
 تمرينات التأهيل الطبي.  2-1-2

إن تمرينات التأهيل الطبي بطبيعتها تمرينات مكثفة وشاملة لجميع أجهزة الجسم من خلاله يجب  
تقدير مدى استفادة المريض بين فترة وأخرى للتأكد من سيره بصورة صحيحة. ويجب تنفيذ البرنامج من  
مع  الطرق  أفضل  بواسطة  التأهيلية  العملية  وتقييم  وتنظيم  تخطيط  مع  مؤهلين  أخصائيين  أشخاص  قبل 

. فعملية التأهيل الطبي تعني إعادة (2)تعليم وتثقيف المريض في كيفية ممارسة الوسائل والتمرينات التأهيلية 
(. ويشمل كذلك على التمرينات  3حالة الفرد المصاب أو المريض إلى مستوى ما قبل الإصابة أو المرض)

حياته   إلى  بسرعة  المصاب  الفرد  إعادة  على  تعمل  والتي  المهمة  العلاجية  الطرق  إحدى  وهي  العلاجية 
على   والحفاظ   ، المصاب  للفرد  النفسية  الحالة  على  الحفاظ  أهدافها  من   ، النفسي  التأهيل  مع  الطبيعية 

 
 . 7( ص2004قاهرة، ( عنايات فرج، فاتن البطل: التمرينات الإيقاعية؛ )دار الفكر العربي، ال1)

)2( Edward L. Fox. Sports physiology ,  2nd edition. 1984.P341   ُ  

(3) Per-OIOF, A strand, :The Textbook of work physiology. 1987.P111   
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(. وتشير سميعة خليل 4فعالية باقي أجزاء الجسم ، وإعادة عمل الجزء المصاب إلى مستواه قبل الإصابة )
إلى إن التأهيل الطبي هو عملية تجديد الصحة والقابلية على العمل فبواسطة مختلف الوسائل يمكن أن  
مزمن  بشكل  المرض  بقاء  من  الحد  أو  للشفاء  واجتماعية  ونفسية  بدنية  إمكانية  أقصى  على  نحصل 
تطويرها   يتم  التي  الحركية  الخصائص  لاستعادة  واسع  بشكل  المساعدة  الرياضية  التمرينات  وتستخدم 

 (.5بالتدريب المستمر وبالتدريج) 
 إصابة خشونة الركبة. 2-1-3

مليـون فـرد  100"هو مرض يصيب عدداخ كبيراخ من الأفـراد علـى مسـتوى العـالم فلقـد بينـت الإحصـائيات أن 
مليـون أو اكثـر يشـكون مـن هـذا المـرض  12على الأقـل مصـابون بهـذا المـرض مـن بـين سـكان العـالم وأن 

فـــي أمريكـــا وأن الإصـــابة بهـــذا المـــرض فـــي زيـــادة بــــالرلم مـــن التقـــدم العلمـــي المـــذهل قـــي مجـــال عــــلاج 
صعوبة في تحريك مفصل الركبـة بسـبب التعـرض لإصـابة كخشونة الركبة  (, وتتمثل  1وتشخيص المرض")

أو التهاب فيـه، وتتفـاوت شـدة خشـونة الركبـة عنـد المرضـى بشـكلف كبيـر، فقـد يعـاني الـبعض مـن ألـم بسـيط 
يــزداد ألـــم و  والشــعور بعــدم الراحـــة، بينمــا يعـــاني الــبعض ااخـــر ألمــاخ شـــديداخ يصــعب معـــه الوقــوف والمشـــي
  (.2)خشونة الركبة بعد الجلوس لفترة طويلة، أو عند بداية الحركة، أو في الصباح عند الاستيقاظ

 .(3)أسباب الإصابة بخشونة الركبة 2-1-3-1
 من الإصابات التي تؤدي إلى خشونة الركبة:

يســاعد الغضــروف علــى تســهيل حركــة مفصــل الركبــة، وعنــد : إذ إصــابة الغضــروف المحــيط بالمفصــل* 
تعرضــه لإصــابة فقــد تصــبح حركــة المفصــل صــعبة. كمــا قــد يعلــق جــزء مــن الغضــروف المتضــرر داخــل 

 المفصل، مما يؤدي إلى توقف المفصل عن الحركة بشكل كامل.
قــد يــؤدي أي التــواء بســيط فــي أحــد الأربطــة الداعمــة لمفصــل الركبــة : التــواء الأربطــة المحيطــة بالمفصــل* 

 إلى خشونة الركبة، ويعود ذلك إلى تورم المفصل بسبب الالتواء وانخفاض ثباته عند الحركة.
 يؤدي تمزق الأربطة إلى النزيف داخل المفصل، مما يسبب التورم وصعوبة الحركة.: إذ تمزق الأربطة* 

 
(4) WWW. Waynel L.Strength fitness.NET  

 .29( ص1990سميعة خليل محمد: الرياضة العلاجية :)دار الحكمة، بغداد،   (5) 
 13(ص1994) دار المريخ لنشر ، الرياض،  1:طدراسات الحاضر و أفاق المستقبل عز الدين الأنشاري ، عبد الله البكري :  (1)
 173(ص  1998) دار الفكر العربي،القاهرة،  بيولوجيا الرياضة وصحة الرياضي:أبو العلا أحمد عبد الفتاح: (2)

(3)https://altibbi.com/%D9%85%D8%B5%D8%B7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D8%AA%D8%B7%D8%A8%D
9%8A%D8%A9/%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D8%AD%D8%A9%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B8%D8%A
7%D9%85/%D8%AE%D8%B4%D9%88%D9%86%D8%A9-
%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%83%D8%A8%D8%A95 
 

https://altibbi.com/%D9%85%D8%B5%D8%B7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D8%AA%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%A9/%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D8%AD%D8%A9%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B8%D8%A7%D9%85/%D8%AE%D8%B4%D9%88%D9%86%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%83%D8%A8%D8%A95
https://altibbi.com/%D9%85%D8%B5%D8%B7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D8%AA%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%A9/%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D8%AD%D8%A9%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B8%D8%A7%D9%85/%D8%AE%D8%B4%D9%88%D9%86%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%83%D8%A8%D8%A95
https://altibbi.com/%D9%85%D8%B5%D8%B7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D8%AA%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%A9/%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D8%AD%D8%A9%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B8%D8%A7%D9%85/%D8%AE%D8%B4%D9%88%D9%86%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%83%D8%A8%D8%A95
https://altibbi.com/%D9%85%D8%B5%D8%B7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D8%AA%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%A9/%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D8%AD%D8%A9%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B8%D8%A7%D9%85/%D8%AE%D8%B4%D9%88%D9%86%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%83%D8%A8%D8%A95
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تسبب الكسور في عظام الركبة خشونة الركبة بسبب الألم، وعدم ثبـات المفصـل، وخـروج :  كسور الركبة*  
العظام من مكانها الصحيح. ويمكن الوقاية من خشونة الركبـة باتبـا  خطـة عـلاج الكسـر والالتـزام ببرنـامج 

 إعادة تأهيل الركبة.
 .(4) علاج خشونة الركبة بالطرق الطبيعية 2-1-3-2

 هناك عدة طرق ووصفات طبيعية تساعد على علاج خشونة الركبة والتخفيف من أعراضها، وهذه أهمها:
 كيلولرامات فقط قد تكون كفيلة بتخفيف ألم الركبة وتورمها بشكل كبير. بضعحتى  خسارة الوزن الزائد،* 
ممارسة التمارين الرياضية، إذ قد تساعد ممارسة التمارين الرياضية المناسبة التي تركز على العضـلات *  

 المحيطة بمفصل الركبة على زيادة ثبات المفصل وتحسين مرونته والقدرة على تحريكه.
 .استخدام الكمادات الباردة والساخنة حسب حالة المريض وشدة الألم لديه* 
 الدراسات المشابهة.  2-2
   (5).اسماء جبار شكردراسة  2-2-1

( 35-40)بعمرتأثير تمرينات حركية في تأهيل مرضى خشونة الركبة )تأكل الغضاريف(  عنوان الدراسة:
 .سنة

)المـدى  توجد فـروق ذات دلالـة احصـائية بـين الاختبـار القبلـي والبعـدي فـي متغيـرات البحـث  :البحث  فرض
 العضلية(.القوة -الحركي
حركيــة اثــر بشــكل ايجــابي حيــث لــوحس ان هنــاك تحســن فــي القــوة التمرينــات للن إ :البحتتثاستتتنتاجات أهــم 

العضلية والمدى الحركي لعينة البحث, وظهور فروق معنوية تجلت بنتائج الاختبارات لعينة البحـث وكـذلك 
لعينة البحث وقد تحقق ذلك من خـلال تـأثيره فـي متغيـرات البحـث)القوة العضـلية   التمرينات الحركيةملائمة  

 .والمدى الحركي(
الرياضـات هــي  أفضــلالتأكيـد علــى ممارسـة الرياضـة اذ تعــد مـن الامــور المهمـة جـداخ وان  :لتوصتتياتأهت  ا

 .الهوائية والسباحة
 منهج البحث وإجراءاته.  -3
 منهج البحث. 3-1

للتحقــق مــن صــحة فــرض البحــث ولتحقيــق هدفــه ث اســتخدم البــاحثون المــنهج التجريبــي لملائمتــه 
لهذا الغرض إذ يعرف المنهج التجريبي بأنه دراسة المشكلة على أساس تجريبي مبني على فرض الفروض 

 
 )4(https://www.webteb.com/articles/%D8%B9%D9%84%D8%A7%D8%AC%D8%AE%D8%B4%D9%88%D9%8
6%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%83%D8%A8%D8%A9_20564 
 
  )5 (https://jcopew.uobaghdad.edu.iq/index.php/sport/article/view/5 

https://www.webteb.com/articles/%D8%B9%D9%84%D8%A7%D8%AC%D8%AE%D8%B4%D9%88%D9%86%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%83%D8%A8%D8%A9_20564
https://www.webteb.com/articles/%D8%B9%D9%84%D8%A7%D8%AC%D8%AE%D8%B4%D9%88%D9%86%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%B1%D9%83%D8%A8%D8%A9_20564
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ــذا النـــو  أدق أنـــوا  البحـــو  ، إذ إن  ــة للتحقـــق مـــن صـــحة هـــذه الفـــروض ويمثـــل هـ وإجـــراء التجـــارب الدقيقـ
الباحثون يقفون موقفاخ إيجابياخ من الظـاهرة إذ يدرسـون مـن خـلال التجربـة العوامـل والمتغيـرات التـي قـد تـؤثر 

 . (2)(1)في الظاهرة أو المشكلة" 

 عينة البحث. 3-2
إن "العينة المختارة تكون قياسا لمجتمع الأصـل بحيـث يحصـل مـن عينـة صـغيرة مـا يـود اسـتنتاجه 

.فقد تم اختيار عينة البحـث طبقـا لمتطلبـات تحقيـق أهدافـه علـى وفـق خصـائص  (3)من مجتمع البحث كله"
( سنة. وقد بل  العدد الإجمالي للعينة 50-40أفراد مجتمعه بطريقة عمديه عشوائية من )الذكور( بأعمار )

تنفيــذ إجــراءات  امـريض لــم يلتزمــوا ولـم يواصــلو  40بتنفيــذ إجـراءات البحــث مــن أصــل  ا( مـريض التزمــو 20)
 البحث عليهم لأسباب مختلفة خاصة بهم. 

التالية   المتغيرات  في  العينة  أفراد  بين  التجانل  مدى  إلى  الإحصائية  بالمعالجات  التوصل  تم  وقد 
 (. 1( وكمـا في الجدول ) الإصابةالتي هي قيد البحث ) العمر، والطول ، والكتلة ، ومدة 

 للمتغيرات الخاصة بالعينة.  الالتواء( يبين الأوساط الحسابية والانحرافات المعيارية والمنوال ومعامل 1جدول )

 ء معامل الالتوا المنوال  الانحراف المعياري الوسط الحسابي  المتغيرات  ت

 -1.08 54 1.53 35.45 العمر )سنة(  1

 0.71- 9.895 7.61 45.90 ( بالكغم )  كتلة ال 2

 -51.0 17. 1.73 91.17 الطول ) سنتمتر (  3

 0.94 4 1.86 75.4 ( شهر)مدة الإصابة  4

 وسائل البحث و)الأجهزة والأدوات(.  3-3
مـــن الأمـــور الهامـــة لإنجـــاز التجربـــة وإتمامهـــا الأدوات إذ " إن أدوات البحـــث هـــي الوســـائل التـــي 
يستطيع بها الباحث جمع البيانات وحل مشكلته لتحقيق أهداف البحث مهما كانت تلك الأدوات من بيانات 

 .(5)(4)" وعينات وأجهزة 
 *   وسائل جمع المعلومات:

 المصادر والمراجع العربية والأجنبية والشبكة المعلوماتية )الانترنيت(. .1
 أسلوب المقابلة الشخصية مع المرضى ومع أطبائهم الأخصائيين. .2
 الفحص الطبي السريري للمرضا المصابين بخشونة الركبة. .3
 الاختبارات والقياسات الطبية الخاصة بمرض السك. .4

 
مكتبـة الفـلاح ،   ( مدخل إلى مناهج البحث العلمي في التربية والعلوم الإنسانية عبد الله عبد الرحمن الكندري ، محمد أحمد عبد الدايم ؛   (1)

 61( ص 1999الكويت ، 
   114( ص 1999: ) مكتبة الفلاح ، الكويت ، مناهج البحث التربوي بين النظرية والتطبيقيوسف العنيزي وأخرون  ،   (2)

(4)WWW. Security Forces Hospital.net 
 110( ص1992) دار الفكر ، الأردن ،  4: ط   مفهومه و أدواته  و أساليبه  -البحث العلميذوقان عبيدات و آخرون ؛  (3)
 . 133( ص1988)دار الحكمة للطباعة والنشر، بغداد ،   2: ط طرائق البحث العلمي ومناهجهوجيه محجوب؛   (5)
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 . #فريق عمل مساعد  .5
 الوسائل الإحصائية. .6

 *   الأجهزة و الأدوات 
 ([.1]الملحق ) تمرينات الايروبك وفق المتغيرات البايوميكانيكية  .7
 جهاز لقياس الكتلة والطول.  .8

 (.goniometerجهاز لقياس المدى الحركي الجونيوميتر ) .9
 التجربة الاستطلاعية.    3-4

( أفـراد مـن 3وذلك من خـلال انتقـاء عينـة قوامهـا ) 5/5/2024تم إجراء التجربة الاستطلاعية بتاريخ 
خارج عينة البحـث وأجريـت علـيهم الاختبـارات والقياسـات نفسـها التـي تـم إعـدادها لتنفيـذ الإجـراءات الرئيسـة 

وفق المتغيـرات البايوميكانيكيـة لمعرفـة النقـاط السـلبية التـي قـد ترافـق العمـل فـي   كوتطبيق تمرينات الأيروبي
وأجهــزة ( goniometer. صــلاحية اســتخدام جهــاز لقيــاس المــدى الحركــي الجونيــوميتر )1النقــاط ااتيــة: 

 الفحص الطبي السريري.
فريـق العمـل المسـاعد بخطـوات التجربـة  وتعريـف. التدرب على أسلوب المقابلة الشخصـية مـع المرضـى. 2

 وما طبيعة مساهمتهم فيه.
 . مدى مناسبة الاختبارات للعينة. وكذلك خطوات إجراء الفحص الطبي السريري. 3
 . معرفة مدى ملائمة المجال المكاني والمدة الزمنية لشروط أجراء البحث.4
 . معرفة مدى ملائمة مفردات تمرينات الايروبيك وفق المتغيرات البايوميكانيكية دون إرهاق المريض. 5
 القياسات والاختبارات قيد البحث.   3-5

 قياس المتغيرات التي هي قيد البحث )الكتلة والطول(.   3-5-1

 -تمام التجانس بين أفراد العينة التي هي قيد البحث أجرى الباحثون القياسات الآتية:لإ    

يقف المريض بوضع معتـدل وفـوق جهـاز قيـاس الكتلـة والطـول بحيـث يكـون ظهـره ملامـل :  الكتلة والطول
ــة  ــد ملامسـ ــنتمترات بعـ ــول( بالسـ ــر )الطـ ــة متغيـ ــراءة درجـ ــتم قـ ــدمين. وتـ ــافي القـ ــو حـ ــول وهـ ــاس الطـ ــود قيـ لعمـ

 العارضة الأفقية لعمود قياس الطول أعلى منطقة الرأس وقراءة درجة متغير )الكتلة( بالكيلولرام.
 اختبار المتغيرات التي هي قيد البحث )الفحص الطبي السريري(.   3-5-2

 
 فريق العمل المساعد:    #

 أ.د. هاني الأنصاري: أخصائي جراحة: مستشفى بغداد التعليمي.   -1
   أ.د. عبير رياض العلواني: اخصائية مفاصل. -2
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 والفحص الطبية التالي:  الاختبار أجرى الباحثون وفريق العمل المساعد 

 :(1)اختبار المدى الحركي لمفصل الركبة المصابة بخشونة
   ( الجونيوميتر  جهاز  وهو  الحركي  المدى  لقياس  جهاز  الباحثون  وهو  goniometerاستخدم   .)

للجسم سواء في   المثلى  الحركة  قياس زوايا ومدى  أداة  ويعد  استخدامه،  ودقيق في  الحجم  جهاز صغير 
يمكن   وباستخدامه  الصحية  الرعاية  لمقدمي  المثالي  الرفيق  وهو  جراحية  عملية  أو  طبيعي  علاج  جلسة 
قياس مدى حركة المفصل بدقة قبل وبعد العلاج مما يساعد في تتبع تقدم العلاج واستجابة المفصل له  
كما يساعد على تحديد المدى الحركي الطبيعي للمفصل قبل الجراحة وبالتالي تصميم برنامج إعادة تأهيل  
ملائم لاستعادة صحة المفصل بشكل كامل والاستعداد للشفاء والعودة للنشاط المفضل بثقة وسرعة وحركة  

 .صحية
 إجراءات التجربة الميدانية.   3-6
 :ةإعداد تمرينات الايروبيك وفق المتغيرات البايوميكانيكي   3-6-1

البايوميكانيكي المتغيرات  وفق  الايروبيك  تمرينات  من  مجموعة  بإعداد  الباحثون  هي    ةقام  والتي 
)تحديد المسافة والزمن ، وقانون السرعة = المسافة /الزمن ، وقياس الكتلة واحتساب شدة التمرينات وفق 

لاستخدامها في    (2).  2الكتلة × السرعة  1/2نظرية الطاقة والتي ينص قانونها على أن الطاقة الحركية =  
إعادة تأهيل المصابين بخشونة الركبة، مع مراعاة كافة القواعد والأسل العلمية لإعداد التمرينات التأهيلية  
للتمرينات وخطوات  والمثالي  النهائي  الشكل  لتحقيق  تنفيذها سعياخ  العلمية في  الملاحظات  بكل  والأخذ   ،

 تنفيذه على العينة قيد البحث. 
 :ةتطبيق تمرينات الايروبيك وفق المتغيرات البايوميكانيكي   3-6-2

المقترحــة علــى  ةقبــل تطبيــق مفــردات وخطــوات تمرينــات الايروبيــك وفــق المتغيــرات البايوميكانيكيــ
ــة بالاختبــار  2024/  6/  2العينــة قيــد البحــث قــام البــاحثون بتــأريخ  بــإجراء الاختبــارات القبليــة المتمثل

ــوميتر )والفحــص الطبــي الســريري ) ــاز الجوني بمستشــفى ديــالى التعليمــي  وحــدة  .(goniometerجه
العلاج الطبيعي{ في محافظة ديالى، لغـرض الحصـول علـى الـدرجات القبليـة لكـل اختبـار ليـتم مقارنتهـا 
بــدرجات الاختبــارات البعديــة قيــد البحــث. ثــم قــام البــاحثون بعــد يــوم واحــد مــن الانتهــاء مــن الاختبــارات 

( مصاب 20على العينة والتي قوامها )  ةالقبلية بتطبيق تمرينات الايروبيك وفق المتغيرات البايوميكانيكي
 ة( ســـنة. ثـــم متابعـــة الحالـــة المرضـــية للعينـــة خـــلال كـــل وحـــدة تأهيليـــ50-40بخشـــونة الركبـــة بأعمـــار )

 
) 1( https://shop.tiriaqq.com/ar/dPbjzzl 

(  2010)عمان ، دار دجلة للطباعة والنشر ،  1، ط : تطبيقات البايوميكانيك في التدريب الرياضي والأداء الحركي صريح عبد الكريم الفضلي (2)

 .  77ص 
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ــة التمرينـــات  ــدء بتأديـ ــة الســـريرية قبـــل البـ ــة بكـــل مـــريض وذلـــك مـــن خـــلال أجـــراء الفحـــوص الطبيـ خاصـ
الخاصـــة بكـــل وحـــدة تأهيليـــة للتأكـــد مـــن أن مفصـــل الركبـــة لـــيل فـــي حـــدوده الخطـــرة بـــل ضـــمن حـــدوده 
الطبيعيـــة، وذلـــك لمنـــع حـــدو  أي مضـــاعفات لـــدى المـــريض أثنـــاء تأديتـــه تمرينـــات الايروبيـــك. إضـــافة 

لمعرفة حالة المفصل المصاب بالخشونة الصحية قبل  (goniometerجهاز الجونيوميتر )لاستخدام )
( لتطبيـــق كافـــة Treadmillوبعـــد كـــل وحـــدة تأهيليـــة، والبـــاحثون اســـتخدموا كـــل مـــن جهـــاز )التريـــدميل 

مفــردات الوحــدات التأهيليــة اليوميــة والأســبوعية والشــهرية ودون حــدو  أدنــى خطــورة علــى المــريض أو 
حــــــدو  أي مضــــــاعفات تنــــــتج عــــــن عــــــدم القــــــدرة علــــــى تأديــــــة تمرينــــــات الايروبيــــــك وفــــــق المتغيــــــرات 

( أشهر 3)  ة قيد البحث. وأن فترة تطبيق تمرينات الايروبيك وفق المتغيرات البايوميكانيكي  ةالبايوميكانيكي
( وحـدات تأهيليـة موزعـة بالتنـاوب 3( وحدة تأهيليـة، فـي كـل أسـبو  )36( أسبوعاخ، يتكون من )12أي )

( تمرينــات متنوعــة محســوبة الشــدة وفقــا 5علــى ثلاثــة أيــام محــددة مــن الأســبو ، فــي كــل وحــدة تأهيليــة )
لنظريــة الطاقــة الحركيــة بتحديــد المســافة والــزمن وبالتــالي الســرعة المطلوبــة وفقــا لكتلــة كــل مــريض، وأن 

( تمرينــاخ متنوعــا ومختلفــاخ. وتنقســم كــل وحــدة تأهيليــة إلــى قســم 20العــدد الإجمــالي لتمرينــات الايروبيــك )
( دقائق وأهميته تكمن في تهيأت كافة مفاصل الجسم واهمها مفصل الركبة المصـابة 5تحضيري مدته )

( دقيقــة وأخيــرا القســم 20بالخشــونة أثنــاء تأديــة القســم الثــاني مــن الوحــدة التأهيليــة وهــو القســم الرئيســي )
( 1190( دقــائق، فكانــت المــدة الإجماليــة لتطبيــق مفــردات البرنــامج الــذي هــو قيــد البحــث )5الختــامي )
( سـاعة تقريبـاخ. وكانـت شـدة تمرينـات الايروبيـك فـي القسـم الرئيسـي مـن كـل وحـدة تأهيليـة 19دقيقة أو )

 120 – 100نبضة / الدقيقة كحـد أعلـى و 150% من أقصى ضربات القلب، وهذا يوازي   70  –  50
نبضــة / دقيقــة كحــد أدنــى. وفتــرات الراحــة بــين تمــرين وأخــر كانــت تعتمــد علــى إمكانيــات قلــب المــريض 
ــات  ــردات تمرينـ ــق مفـ ــن تطبيـ ــاء مـ ــن الانتهـ ــوم مـ ــد يـ ــة. وبعـ ــه الطبيعيـ ــى حالتـ ــودة إلـ ــي ســـرعة العـ ــه فـ نفسـ

/  8/  25لإعادة تأهيل المصابين بخشونة الركبـة وفـي تـأريخ   ةالايروبيك وفق المتغيرات البايوميكانيكي
قام الباحثون بأجراء كافة الاختبارات البعدية ووفقاخ للظروف المكانيـة الزمانيـة للاختبـارات القبليـة   2024

ــائياخ للتحقـــق مـــن الفـــروض  ــا إحصـ ــتخراج النتـــائج ومعالجتهـ ــنى للبـــاحثين اسـ التـــي هـــي قيـــد البحـــث, ليتسـ
 والأهداف التي هي قيد البحث. 

 الوسائل الإحصائية:   3-7   
 -:(1)استخدم الباحثون الوسائل الإحصائية ااتية في معالجة النتائج واستخراجها 

 
: ) دار الكتب  التطبيقات الإحصائية واستخدامات الحاسوب في بحوث التربية الرياضيةوديع ياسين التكريتي، حسن محمد عبد العبيدي ؛  (1)

 .  285،   178، 155، 102( ص1999للطباعة والنشر، الموصل ، 
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 مج س                                           
         الوسط الحسابي:     سَ  =           ن   -1   

 2× )مج س( 2مج س                                                              
 الانحراف المعياري:                        =                       ن -2   

 1ن ×                                                                       
 
            ي الانحراف المعيار /  المنوال –معامل الالتواء: الوسط الحسابي   - 3   
 اختبار )ت( بين وسطين مرتبطين :   -4   

 سَ ف        الوسط الحسابي للفروق بين الاختبارين الأول والثاني.                
 ت =       ف         الانحراف المعياري للفروق بين الاختبارين الأول والثاني.     

 عدد أفراد العينة.           ن                
 عرض النتائج وتحليلها ومناقشتها.  -4
عرض وتحليل نتائج الاختبتارات القبليتة والبعديتة لقيتاس المتدى الحركتي لمفصتل الركبتة المصتاب    4-1

 .بالخشونة

( يبين قيمة )ت( المحتسـبة و)ت( الجدوليـة ومعنويـة الفـرن بـين الاختبـارات القبليـة والبعديـة 2جدول )

 لقياس المدى الحركي لمفصل الركبة المصاب بالخشونة.

 ( . 19( ودرجة حرية )  0,  05( الجدولية عند مستوى دلالة )  2.09 قيمة )ت() *

المدى الحركي لمفصل الركبـة ( الخاص بالاختبارات القبلية والبعدية لقيـاس   2ويوضح الجدول )  

أن الوســط الحســابي للفــروق بــين قــيم الاختبــارين القبلــي والبعــدي فــي حالــة مــد الركبــة  المصــاب بالخشــونة
 ( .13.92)وكان الانحراف المعياري للفروق بين قيم الاختبارين القبلي والبعدي بمقدار  (32.85)يساوي  

 متغيرات البحث 

الوسط   الاختبار البعدي الاختبار القبلي 

الحسابي  

 للفروق 

  الانحراف

المعياري  

 للفروق 

)ت( 

 المحتسبة 

)ت( 

 الجدولية 

الدلالة  

 الإحصائية 
 ع س َ ع س َ

 7.62 13.92 32.85 10.3 175 9.24 167 مد الركبة 

2.09 

 معنوي

 معنوي 5.37 11.32 22.98 8.5 40 7.18 51 ثني الركبة
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لقيـــاس المـــدى ( والخــاص بالاختبــارات القبليــة والبعديــة 2وممــا تقــدم أيضــاخ مــن عــرض للجـــدول ) 

( وهـي أعلـى مــن 7.62. أن قيمـة ) ت ( المحتسبــة كانـت )الحركي لمفصـل الركبـة المصـاب بالخشـونة
( أي أن  19( ودرجــة حريــة ) 0.05( تحــت مســتوى دلالـــة )2.09قيمـــة ) ت ( الجدوليـــة والتـــي تســـاوي )

تمرينـات الايروبيـك الفرق كان ذات دلالة معنوية وهـذا يعطـي بـدوره نتيجـة تشـير إلـى وجـود تـأثير ايجـابي لل
 . بمفصل الركبة المصاب بالخشونةعلى عينة المصابين  ةوفق المتغيرات البايوميكانيكي

المدى الحركي لمفصل الركبـة ( الخاص بالاختبارات القبلية والبعدية لقيـاس   2ويوضح الجدول )  

أن الوســط الحســابي للفــروق بـين قــيم الاختبــارين القبلــي والبعــدي فــي حالــة ثنــي الركبــة  المصــاب بالخشــونة
 (.11.32)وكان الانحراف المعياري للفروق بين قيم الاختبارين القبلي والبعدي بمقدار  (22.98)يساوي 

لقيـــاس المـــدى ( والخــاص بالاختبــارات القبليــة والبعديــة 2وممــا تقــدم أيضــاخ مــن عــرض للجـــدول ) 

( وهـي أعلـى مــن 5.37. أن قيمـة ) ت ( المحتسبــة كانـت )الحركي لمفصـل الركبـة المصـاب بالخشـونة
( أي أن  19( ودرجــة حريــة ) 0.05( تحــت مســتوى دلالـــة )2.09قيمـــة ) ت ( الجدوليـــة والتـــي تســـاوي )

تمرينـات الايروبيـك الفرق كان ذات دلالة معنوية وهـذا يعطـي بـدوره نتيجـة تشـير إلـى وجـود تـأثير ايجـابي لل
 . بمفصل الركبة المصاب بالخشونةعلى عينة المصابين  ةوفق المتغيرات البايوميكانيكي

مناقشتتتة نتتتتائج الاختبتتتارات القبليتتتة والبعديتتتة لقيتتتاس المتتتدى الحركتتتي لمفصتتتل الركبتتتة المصتتتاب   4-2
 .بالخشونة

ولمناقشـــة مـــا تـــم عرضـــه وتحليلـــه مـــن النتـــائج ذات الدلالـــة الإحصـــائية الإيجابيـــة أو المعنويـــة فـــي 
المـــدى الحركـــي لمفصـــل الركبـــة المصـــاب ( الخاصـــة بالاختبــارات القبليـــة والبعديــة لقيـــاس 2الجــداول )

تمرينــات الايروبيــك وفــق . ويعــزو البــاحثون الفــرق المعنــوي إلــى الــدور الفعــال والتــأثير الإيجــابي لبالخشــونة
لتأهيـــل المصـــابين بخشـــونة الركبـــة، وذلـــك لمـــا لتمرينـــات الايروبيـــك مـــن التـــأثير  ةالمتغيـــرات البايوميكانيكيـــ

ي تمرينــات يــتم فيهـا تحريــك عضــلات الجســم وخاصــة الكبيـرة منهــا )كعضــلات الأرجــل( فــي الإيجـابي إذ هــ
نمــط تكــراري وشــدة خفيفــة إلــى متوســطة ولمــدة طويلــة نســبيا. ويطلــق عليهــا التمرينــات الهوائيــة نظــرا لأنهــا 

اللازمـــة لتأديـــة التمـــرين. ومنهــــا  الطاقــــة كوســـيط لخلـــق كســـجينو الأ تمـــارين خاصـــة تعتمـــد علـــى اســــتخدام
ومـن هــذا وليرهـا، كمـا أن منهــا مـا يـتم إجرائـه بشــكل إيقـاعي،  والسـباحة وركـوب الــدراجات  المشـي رياضـات 
تـأثير علـى مفصـل الركبـة المصـاب بالخشـونة  ةتمرينـات الايروبيـك وفـق المتغيـرات البايوميكانيكيـالمنطلـق ل

وفـق لتمرينـات الايروبيـك  اوعن طريق تقوية العضلات العاملة إذ ازدادت إمكانيـات العضـلات أثنـاء تأديتهـ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B4%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%83%D9%88%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AC%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A8%D8%A7%D8%AD%D8%A9
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 ءوبالتـالي ازداد قـدرتها فـي الحفـاظ علـى المفصـل وزيـادة قدرتـه علـى المـد والانثنـا ةالمتغيرات البايوميكانيكيـ
( فــي  أن " عمليــات 1994دون الــم . وهــذا انطلاقــاخ مــن مــا ذكــراه عــز الــدين الأنشــاري وعبــد   البكــري )

مـرة ، كـم يزيـد  50الأكسدة لإنتاج الطاقة بالعضـلات أثنـاء النشـاط البـدني تـزداد وتتضـاعف إلـى أكثـر مـن 
 .(1)مرة مقارنة بوقت الراحة"  35فيها قدرتها على الحركة إلى 

البايوميكانيكي    المتغيرات  وفق  الأيروبيك  تمرينات  هدف  أن  بخشونة    ةوبما  المصابين  لتأهيل 
مفصل الركبة هي إعطاء المريض فرصة لممارسة حياة أقرب ما تكون للحياة الطبيعية التي يمارسها أقرانه  
، تم في حدود الشروط التي توفر الأمن والسلامة الصحية للمريض ضمن عينة البحث وتقليل تعرض هذا 

نشاط أخر وذلك من خلال تحديد المسافة والزمن   لايالمريض لأي خطورة نتيجة الممارسة لير الواعية  
والسرعة المطلوبة وفق لمتغير كتلة كل مريض وحساب شدة كل تمرين وفقا لنظرية الطاقة الحركية في 
حساب الشدة المطلوبة لكل تمرين وحساب الراحة البينية وفقا لتسار  القلب ، وقد جاء هذا منطلقا مع ما  
والبايوميكانيك   الرياضي  والطب  الطب  مجال  في  أخرون  وخبراء  الفتاح  عبد  أحمد  العلا  أبو  عليه  أكد 

 . (2)العلاجي
البايوميكانيكي  تتناسب مع احتياجات    ة ولذلك صممت تمرينات الأيروبيك وفق المتغيرات  بصورة 

ومقدار التدريب الرياضي المتوقع تنفيذه ، وكذلك مراعاة ما يستطيع المريض ضمن عينة البحث ، ولذلك 
فإن النجاح الذي تم الحصول عليه والمتمثل بالنتائج المعنوية من خلال  تنفيذ خطوات تمرينات الأيروبيك  

البايوميكانيكي المتغيرات  لمرضى    ةوفق  التأهيلية  التمرينات  بإعداد  الخاصة  الشروط  مراعاة  نتيجة  جاء 
قبل   الطبي  الفحص  الإصابة من خلال  وطبيعة  المريض  حالة  مراعاة  الركبة، وهي  بخشونة  والمصابين 

، وهذه النتيجة جاءت موافقة لنتائج الدراسات والأبحا  العلمية التي تشير إلى (3)التأهيليةتنفيذ التمرينات  
يزيد من قدرة الخلايا العضلية للعمل   ةأن التدريب على تمرينات الأيروبيك وفق المتغيرات البايوميكانيكي

  (.4) %30بنسبة تزيد عن 
المتغيرات   وفق  الأيروبيك  تمرينات  بعض  باستخدام  وذلك  البحث  من  الهدف  تحقق  وبهذا 

لتأهيل المصابين بخشونة الركبة. وفي التعرف على تأثيرها تمرينات الايروبيك في تأهيل    ة البايوميكانيكي
وفق  الأيروبيك  لتمرينات  أن  في  البحث  فرض  تحقيق  إلى  أدى  مما  الركبة.  مفصل  بخشونة  المصابين 

 في تأهيل المصابين بخشونة الركبة تأثير ذو دلالة معنوية )إيجابية(. ةالمتغيرات البايوميكانيكي

 
 55مصدر سبق ذكره:ص عز الدين الأنشاري ، عبد الله البكري:  (1)
 179مصدر سبق ذكره:ص أبو العلا أحمد عبد الفتاح: (2)

)3( WWW. Security Forces Hospital.net. Ibid , Page 1 of 20   
.)4( King H. et al Ibid.P138 
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 والتوصيات الاستنتاجات -5

 الاستنتاجات. 5-1
ذات تـــأثير إيجـــابي فـــي تأهيـــل المصـــابين بخشـــونة  ةوفـــق المتغيـــرات البايوميكانيكيـــإن تمرينـــات الأيروبيـــك  .1

 الركبة وإعادة عمل مفصل الركبة بصورة طبيعية ودون الم. 
سـاهم فــي زيـادة قــدرة خلايــا عضـلات المرضــى ضــمن  ةوفـق المتغيــرات البايوميكانيكيــ إن تمرينـات اليروبــك .2

عينة البحث وامكانيتها الحركية و ذلك بتنشيط عمل العضلة، وكـذلك زيـادة القـدرة الوظيقيـة وتحسـن التـأثير 
 البيولوجي لها .

قــد تــم فــي حــدود الشــروط التــي تــوفر الأمــن  ةوفــق المتغيــرات البايوميكانيكيــإن تطبيــق تمرينــات الايروبــك  .3
والسلامة الصحية للمريض ضمن عينة البحث وهي تحديد المسـافة والـزمن والسـرعة المطلوبـة وفـق لمتغيـر 
كتلة كل مريض وحساب شدة كل تمرين وفقا لنظرية الطاقة الحركية في حساب الشدة المطلوبة لكل تمرين 
وحساب الراحة البينية وفقا لتسار  القلب ، مما أدى إلى تقليل تعرض هـذا المـريض لأي خطـورة قـد تحـد  

 أثناء اداء مفردات الوحدة التأهيلية.

 التوصيات   5-2

ــابين بخشـــونة الركبـــة  ةوفـــق المتغيـــرات البايوميكانيكيـــتطبيـــق تمرينـــات الايروبـــك  -1 علـــى المصـ

بمراكز العلاج الطبيعي والتأهيـل الطبـي والاسـتفادة مـن نتائجهـا المـؤثرة والإجابيـة خدمـة لهـذا 

 الشريحة من المرضى ليتسنى لهم العودة الى ممارسة حياتهم الطبيعية.

إجراء بحو  مماثلة على عينة من الأنا  وكذلك على شرائح عمرية أخرى ، للتوصل بشكل  -2

 أعم لنتائج تأثير هذا التمرينات قيد البحث.

إجراء وتطبيق مثل هذه البحو  على عينة من المصابين باصابات أخرى في مفصل الركبـة  -3

 للتعرف على مقدار ونو  تأثيره على هذا النو  من الاصابات.

 المصـــــادر 

     الفكر دار   ( الرياضي:  وصحة  الرياضة  الفتاح:بيولوجيا  عبد  أحمد  العلا  أبو 

 (.   1998العربي،القاهرة،
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