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 ممخّص  

 
استخداـ و  متشابييف في حالة البتر ة مصابيف بالبتر السفمي تحت الركبةرب تـ في ىذا البحث تركيب أطراؼ صناعية لأ

 عيوبية في تصنيع القميص مف أجؿ تحديد صو استخداـ طريقة القوالب الجب) وتر الرضفة(  PTBالقميص مف النوع 
ىذه الطريقة مف خلاؿ دراسة خمس عوامؿ ) إفلات القميص, دوراف القميص, التقرحات الجمدية, حرية الثني, أماكف 
الضغط الزائد (, حيث يرتبط ال املاف الأوؿ والثاني بأنظمة ت ميؽ القميص و ال وامؿ الثلاثة المتبقية ترتبط مباشرةً 

 اـ الت ميؽ المطبؽ الناتج عف الضغظ و الإقفاؿ في المنطقةتبيف أف نظ ,بنظاـ استناد قميص الطرؼ الصناعي
تبيف أف توزع الضغط بيف القميص مناسب ولا يوجد فيو أي مشاكؿ في الافلات و الدوراف كما  ال موية الوحشية

ىو المشكمة الأساسية عند استخداـ الطرؼ ومف أىـ ما يترتب عف التوزع غير الملائـ لمضغط الكثير مف  الجذمورو 
 تقرحات الجمدية وعدـ الراحة عند الإستخداـ .ال
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  ABSTRACT    

 

Four sockets had been manufacturing In this research With the lower amputation below the 

knee, using of the PTB)Patella tendon bearing( socket, and the use of the gypsum form 

in the socket production to identify the disadvantages of this method by studying five 

factors (drop socket, socket rotation, skin ulcers, The first and second factors associated 

with the socket suspension systems and the three remaining factors are directly related to 

the system of the prosthesis of the industrial side socket. The suspension system resulting 

from the compression and closure in the upper lateral area is suitable and there are no 

problems of drop and rotation. Pressure Between the socket and the limb is the main 

problem when using the prosthetic and the most important consequence of the distribution 

of inappropriate pressure a lot of skin ulcers and discomfort when used. 
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 مقدمة :
يم ب القميص دوراً أساسياً في أداء الطرؼ الصناعي حيث يتـ مف خلالو تأميف الاتصاؿ بيف الطرؼ المبتور 
)الجذمور( والطرؼ الصناعي, و يشكؿ الضغط المتبادؿ بينيما دليلًا أساسياً لتقييـ التصميـ الجيد مف السيء, وبالتالي 

الأساسي يكمف في فيـ آلية توزع الضغط بيف القميص والطرؼ, ي اني المصاب بالبتر السفمي تحت الركبة  فإف القمؽ
مف ب ض مظاىر شذوذ المشي كزيادة الطاقة اللازمة لممشي, بطء سرعة المشي وعدـ التمركز بيف الساقيف في البتر 

الصناعي عمى فيـ التوزيع الملائـ لمحمؿ عمى ت تمد التوافقية الناجحة لمطرؼ  .أحادي الجانب خلاؿ دورة المشي
متغيراً خلاؿ الحياة  ضغطاً  يةيطبؽ مستخدمو الأطراؼ الصناعية السفم ,الأنسجة الرخوة و عظـ الطرؼ المتبقي

لتمقي ىذه الأوزاف و الحمولات, ولذلؾ فإف  ةاليومية, عمماً أف الأنسجة الرخوة والجمد في الطرؼ المبتور غير مخصص
يكوف أكثر عرضة لمتقرحات و قد يؤدي الضغط المختمؼ أيضا إلى أذيات مختمفة في الجمد, وبالتمي نستطيع النسيج 

 [1]القوؿ أف التوزع المختمؼ لمضغط بيف القميص والطرؼ الصناعي ي د عاملًا أساسياً في تصميـ القميص وتناسبيتو 
توقؼ عمى توزع الإجيادات المتبادلة بيف الطرؼ المبتور إف عدـ الراحة في البتر السفمي عند ارتداء الطرؼ الصناعي ي
 pressure-tolerant (PT) pressure-relief (PR) areas والقميص وىو ما ي رؼ بمناطؽ الراحة ومناطؽ التسامحات

 لميمةوبالتالي فإف آلية تصنيع قميص الطرؼ الصناعي تضبط الراحة في المشي والقياـ بالنشاطات الضرورية. ا
موصوؿ إلى طرؼ صناعي ملائـ وناجح تكمف في الفيـ الكامؿ لمبنى الميكانيكية الحيوية لمقمصاف وموادىا لاسية الأس

و أوزانيا و سماكاتيا وتمقييا لمحمولات عمى ال ظـ والأنسجة الرخوة لمطرؼ المبتور, إحدى أكثر أنواع القمصاف شيوعاً 
لمبتر تحت الركبة, حيث أظيرت ىذه القمصاف حفاظاً جيداً عمى التوازف والمبادئ  PTBىي القمصاف مف النوع 

 .[2]الميكانيكية الحيوية 
ب ض الدراسات المتقدمة ت مد إلى وضع حساسات لمضغط بيف القميص و الجذمور تتصؿ لاسمكياً بحواسيب مبرمجة  

ف سطح التماس الداخمي و الدراسة عمى الحالة لمحصوؿ عمى قراءات لإجيادات الضغط و القص في مناطؽ مختمفة م
و تـ في ب ض الأبحاث إجراء دراسات إحصائية  [3]الستاتيكية و الديناميكية اثناء المشي و القياـ بالنشاطات اليومية 

تحت  Seal-In X5 )تبطينة مف مواد اسفنجية خاصة تغمؼ الجذمور( لتحديد أييما الأفضؿ ارتداء القميص المبطف 
 .[4] ص أو عدمو و ذلؾ في حالة ص ود و ىبوط الأدراجالقمي

و تـ في ب ض الأبحاث دراسة إمكانية تصنيع قالب بلاستيكي مشابو لمقميص ووضع رقائؽ ضغط وىي عبارة عف  
مقاومات كيربائية متغيرة بحيث تدؿ المنطقة ذات المقاومة الكيربائية الأكبر عمى منطقة ذات ضغط مرتفع, وبالتالي 

حتكاؾ المرتفع, ب د وصميا عمى حاسوب خاص وىي طريقة ت طينا ىذه الرقائؽ تنبؤاَ مسبقاً لممناطؽ ذات الضغط والا
بحثية فقط و لا ت تبرذات جدوى اقتصادية لأننا بحاجة إلى تصميـ قالب لكؿ مريض ولـ يتـ فييا م الجة التوزع الغير 

ط كما تمت دراسة الضغ [5]منتظـ لمضغط بيف الجذمور والقميص بؿ تـ مف خلاليا تحديد أماكف الضغط الزائد فقط 
مناطؽ رئيسية ) ثلاث مناطؽ قابمة لمتحميمومنطقتاف غير قابمتيف لمتحميؿ ( ل شرة  5بيف الجذمور والقميص في

وتمت الدراسة بيف القميص  والبطانة (20x20cm)مصابيف وذلؾ خلاؿ دورة مشي مف خلاؿ رقاقة قياس ضغط قياس
اية بحثو خريطة توضح توزع الضغط عمى . وضع الباحث في نية وبيف البطانة والجذمور مف جيو أخرىيمف ج

 .[6] المناطؽ القابمة لمتحميؿ والمناطؽ غير القابمة لمتحميؿ ومقدار ىذه الضغوط
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 :البحث وأىدافو  أىمية
ية لقمصاف الأطراؼ الصناعية لمبتر تحت الركبة بصييدؼ ىذا البحث إلى تحديد مشاكؿ التصنيع بطرؽ القوالب الج

والذي يتميز بأنو يستند عمى وتر الرضفة ومف ىنا جاءت تسمية القميص بيذا الإسـ, اف  PTBلمقميص مف النوع 
تحديد مشاكؿ و مساوئ تصميـ ىذا القميص يساىـ بشكؿ مباشر في الحصوؿ عمى قمصاف أكثر راحة و ملاءمة عند 

يخفؼ مف التكمفة المادية الناتجة  الاستخداـ اليومي مف خلاؿ تجاوز السيئات و لحظيا في التصاميـ اللاحقة و بالتالي
عف الاستبداؿ المتكرر لمقمصاف أضؼ إلى ذلؾ المشاكؿ الصحية و النفسية التي تسبببيا التوافقية المنخفضة مف 

 ضغط زائد و آلاـ و تقرحات جمدية تضطر المصاب في نياية الأمر إلى خمع الطرؼ و عدـ الإستفاده منو . 
 

 منيجية البحث:
مف خلاؿ تركيب أطراؼ صناعية تحت الركبة مصن ة بطريقة  applied researchيتبع ىذا البحث المنيجية التطبيقية 

( أشير ب د عممية التركيب و جمع البيانات التي 7مرضى و متاب ة الحالات عمى مدار ) رب ةية  لأصالقوالب الجب
 ف بنظاـ الت ميؽ و ثلاثة عوامؿ مت مقة بتصميـ القميص,تتضمف خمس عوامؿ حاكمة لجودة القميص اثناف منيا يت مقا

التي ت تمد عمى المفاضمة و  posivist techniquesوالتقنية البحثية المستخدمة ىي التقنية التجريبية والتقنية التحققية 
 نسب ب د الأخذ تقييـ المرضى لأداء القميص .اختيار الأ

 
 : البحث و مواده طرائق
 و نقوـ ,الجذمور يطوؿ ض ؼطولو النايموف ي ادؿ  مف اً صينضع قم أو المريض جذمور عمى الفازليف مادة توضع
 و رأس الشظية و مركز الركبة الظنبوب وعظـ مكاف الأوتار و نحدد بقمـ مف الرصاصحواؼ الركبة برسميا  يدبتحد

درجة  45زوايا  السالب بشكؿ رباط الجبس عمى محيط الجذمور لمحصوؿ عمى القالبب د ذلؾ يُمؼّ  , (a-1)الشكؿ 
ؾ ظاـ الت ميؽ الذي يحافظ عمى تماسقبؿ جفاؼ الجبس نقوـ بإنشاء نوباتجاه الأسفؿ,  cm  01مف أعمى الركبة بمسافة

القميص مع الجذمور مف خلاؿ الضغط بباطف الكؼ عمى المنطقة الأنسية) الداخمية ( مف عظـ الظنبوب و ىي مف 
ثـ نضغط بوساطة الإبياميف عمى أوتار الرضفة لمتحميؿ عمييا و بوساطة السبابتيف نضغط  ,المناطؽ القابمة لمتحميؿ

مف مكاف ضغط الإبياميف, ب د جفاؼ الجبس نقوـ بسحب القالب ليتشكؿ  cm0.1بيف الوتريف الخمفييف بمسافة أقؿ ب 
 لامات التي قمنا الداخؿ ال و عميو مف (b-2) الشكؿ ب ) الفراغ الذي سوؼ يتـ الصب فيو(ا القالب الساللدين

 بتحديدىا.
فازليف أو صابوف سائؿ( داخؿ القالب  ,الموجب نضع مادة عازلة مثؿ ) بودرة تالؾ  صمحصوؿ عمى قالب الجبل

مع الماء بنسبة ثمثيف ماء وثمث بودرة و نصبّيا ضمف القالب السالب و ب د التصمَب صالجبالسالب, نقوـ بمزجبودرة 
 [7]. (c-1) المحيط وبذلؾ نكوف قد حصمنا عمى القالب الموجب نقص القالب السالب

ثـ نقوـ بإجراء ب ض الت ديلات عمى القالب الجبسي الموجب قبؿ عممية تصنيع القميص, نضع ألياؼ الكربوف أو 
الزجاج أو الكتاف عمى قالب الجبس المثبت عمى أنبوب التخمية , ونقوـ بإغلاقو مف الأعمى والأسفؿ من اً لتسرب اليواء 

وف فوؽ الألياؼ ونمزج كمية مناسبة مف بوليميرالبولي ايستر إلى داخؿ القميص, نقوـ بوضع زوج  مف جوارب النايم
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غير المشبع إضافة إلى المواد الممونة, نوزع السائؿ عمى الجدراف بشكؿ سمس وذلؾ لإشباع الأنسجة بسائؿ البلاستيؾ 
 .وننتظر حتى تتـ عممية التفاعؿ و تصمب السائؿ وبذلؾ نكوف قد انتيينا مف مرحمة الصب 

 
 (1-a) 

 
 

 (1-c)                  (1-b) 

 ان )السالب و الموجب(لبأخذ القياسات والقا (1) (a-b-c)الشكل 
 

 :الوزن  تتحمل التي الأماكن -1
 دموية تمتمؾ تروية والتي الوزف تحمؿ عمى القادرة الأماكف أو المحمية المساحات عمى تشمؿ الضغط تحمؿ مناطؽ إف

 الأمامي والوجو لمظنبوب الأنسية المقيمة سطح -الرضفة )أوتار :عاـ بشكؿ وىي, الضغط لتحمؿ توزيع وذلؾ جيدة
 كانت إذا السفمي التحميؿ منطقة -الشظية جسـ منتصؼ -لمجذمور الوحشي الأمامي الوجو -الظنبوب سطح الأنسيؿ

 (8) الشكؿلمتحميؿ (. قابمة
 : الوزن لاتتحمل التي الأماكن -2

 القريبة والأماكف المنخفضة, الدموية التروية وأماكف ال ظمية, النتوءات الأماكف ىذه تتضمف
 قمة -الشظية ونياية رأس -الوحشية الظنبوبية لمقيمة والوحشية الأمامية ) الحواؼ: عاـ بشكؿ الأعصاب وىي مف

 [8]لمظنبوب ( الب يدة الأمامية النياية -الظنبوبية والحدبة الظنبوب
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 متحميل في منطقة البتر تحت الركبغير القابمة( ل -المناطق )القابمة (8)الشكل 
 : ربعةدراسة و تقييم ومتابعة قمصان الأطراف الأ  -3

لتصنيع القميص )البولي فينيؿ أكريميؾ, البولي إستر غير المشب ة  رب ةلممصابيف الأتـ استخداـ مكونات متشابية 
ارؼ عمييا في تجميع  تـ استخداـ المركبات المت, كما ( , رقائؽ مف ألياؼ الكربوف لتشكيؿ القميصمصمًبة كمادة

( أحادية المحور و المحامؿ و الوصلات foot(و القدـ )Tubeالطرؼ الصناعي تحت الركبة و المكونة مف الساؽ )
الخاصة بيا كما تـ استخداـ جراب مف السيميكوف كطبقة بيف القميص و الجذمور, إف جميع ىذه المكونات مبينة في 

 . (0)الجدوؿ
رجاؿ و امرأة ( اعمارىـ تتراوح  ثلاثمصابيف )  رب ةلأPTBتـ أخذ القياسات لمجذمور المبتور تحت الركبة مف النوع 

ة أشير و سب ي ومتاب ة الحالات عمى مدار صو تركيب أطراؼ صناعية بطريقة القالب الجب 52و اؿ  35بيف اؿ
 -ء قمصاف الاطراؼ الصناعية وىي )دوراف القميص تقييـ الأداء مف خلاؿ دراسة خمسة عوامؿ حاكمة لجودة أدا

إف كؿ مف ) دوراف القميص و إفلات القميص ( أماكف الضغط(  -التقرحات الجمدية  -حرية الثني  -إفلات القميص 
يرتبط مباشرة بنظاـ الت ميؽ بيف القميص و الجذمور بينما تت مؽ عوامؿ )حرية الثني والتقرحات الجمدية و أماكف 

 .(3)وىي مبينة في المخطط الشبكي الشكؿ  الزائد بشكؿ مباشر بتصميـ القميص (الضغط 
 
 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   8404( 0( ال دد )04ال موـ اليندسية المجمد ) مجمة جام ة تشريف 

271 

 : المكونات المستخدمة في البحث لتصنيع طرف صناعي سفمي تحت الركبة (0)الجدول
 الكمية/ال دد اسـ المادة الرقـ الكمية/ال دد اسـ المادة الرقـ

0 Silicon liner 1 3 

Socket 

adapter 

female 

1 

8 Shuttle lock 1 4 P.V.A 1 

3 Single axis foots 1 5 Resin 1 kg 

0 
Single axis foot 

adapter 
1 04 

Carbon 

stockinette 

for P.T.B 

0 

1 Tube adapter 1 00 
Stockinette 

role class 
0 

2 
Tube clamp 

adapter 
1 08 Cosmetic 0 

 

 
 

 الحاكمة لقميص الطرف الصناعي( المخطط الشبكي لمعوامل الخمسة 3الشكل )
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 قبل عممية التركيب : ربعةلممصابين الأ  هالقياسات المأخوذ (8)الجدول 
 

 

 
 الجزء المقاس ابــــــــــــــــــــصـــــــــــــــالم

 

0 3 8 0 

 

 

 

35.5cm 35.5 cm 40 cm 33cm 
 

A 

31.5cm 33 cm 33 cm 33cm 
 

B 

30.5cm 32.5 cm 28 cm 34.1cm 
 

C 

29cm 31 cm 24 cm 84cm 
 

D 

39.5cm 34 cm 31 cm 33cm 
 

E 

43cm 30.5 cm 39 cm 30.1cm 
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 النتائج والمناقشة:
الت ميؽ و السبب يكمف في أف الطرؼ في حالة البتر تحت الركبة يكوف تـ الوصوؿ إلى نتائج مرضية فيما يخص نظاـ 

خفيفاً نوعاً ما بسبب عدـ وجود الركبة الصناعية وبالتالي فإف احتمالية الإفلات الناتجة عف الوزف الزائد تكوف شبو 
 ,(3يا في الجدوؿ )تـ تسجيؿ الملاحظات و ترتيب م دومة و لـ نصادفيا في اي حالة مف الحالات الخمس المدروسة,

إف دوراف القميص حقؽ نتائجاً جيدة و السبب ي ود إلى التصميـ الجيد لمقميص مف ىذا النوع والذي يتـ فيو الضغط 
 أسفؿ أوتار الرضفة و عمى الجانب الوحشي ال موي لمجذمور مما ي طينا مقط ا اىميمجياً لا يسمح بدوراف القميص .

 ة لاداء القميصتقييم العوامل الخمس (3)الجدول 
 نظاـ استناد القميص )تصميـ القميص(

 
 نظاـ الت ميؽ

 
 

 ثني الركبة أماكف الضغط الزائد التقرحات الجمدية
افلات 
 القميص

 

دوراف 
 القميص

 المريض

 لا يوجد لا يوجد
( جيدة)  

 90اكبر مف 
 درجة

 1 لا يوجد لا يوجد

 أوتار الركبة الخمفية أوتار الركبة الخمفية
)سيئة( أقؿ  

درجة 90مف   
 2 لا يوجد لا يوجد

يوجد تقرحات في مناطؽ 
 مختمفة مف الجذمور

نقاط مختمفة متوزعة 
 عمى كامؿ الجذمور

 )جيدة (
 90أكبر مف 
 درجة

 3 لا يوجد لا يوجد

احتكاؾ زائد تشقؽ جراب 
السيميكوف عند حواؼ 

 القميص
 أوتار الركبة الخمفية

) سيئة ( أقؿ 
درجة 90مف   

 4 يوجدلا  يوجدلا 

 
إف نظاـ استناد القميص في المجمؿ ىو الأكثر أىمية في أداء قميص الطرؼ الصناعي و يرتبط مباشرة بالتصميـ 
الجيد لمقميص مف حيث النقاط القابمة لمتحميؿ و النقاط غير القابمة لمتحميؿ و قد لاحظنا أف التقرحات الجمدية تنتج 

لاحظنا وجود تقرحات جمدية ناتجة عف  3حالة المصاب رقـ مباشرة عف الضغط الزائد في ب ض مناطؽ الجذمور ففي 
الضغط الزائد عمى مناطؽ مختمفة مف الجذمور بسبب وجود شظايا م دنية تحت الجمد تشكؿ نقاطاً نافرة تؤدي إلى 

لاحظنا وجود ضغط زائد في منطقة أوتار الركبة  4تماس مباشر غير مرغوب بو مع القميص في حالة المصاب رقـ 
الخمفية مما سبب عدـ الراحة أثناء ثني الركبة و احتكاكاً زائداً بيف القميص و البطانة الداخمية و ىو سبب مباشر 
لتشقؽ البطانة و تمفيا, إف أوتار الركبة الخمفية أثناء الثني تبرز بشكؿ واضح نحو الخارج مما يشكؿ ضغطاً عمى 

 قميص ي يؽ الثني بالحرية المطموبة ويؤدي إلى تركيز الضغط الزائد عمى ىذه الأوتار أثناء الحركة )الثني( .ال
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نلاحظ توافقاً مف حيث مناطؽ الإجياد ANSYSفي برنامج بالمقارنة مع نتائج التحميؿ الحاسوبي بال ناصر المنتيية
ما يترتب عف ىذا و يقابميا ضغط زائد عمى الجذمور و الأعظمي و ىي المناطؽ التي تخضع لتركيز كبير في القوى 

تقرحات جمدية وآلاـ, و ىي منطقة وتر الرضفة و تبمغ قيمة التشوه الإجياد الأعظمي في ىذه الضغط الزائد مف 
 (.a0-انشكم ) 0.962828mmو الانحراؼ الأعظمي لمقميص  (MPa)8.128المنطقة 

و مف ناحية ثانية تمت المقارنة منحيث التشوه و الاجياد الأعظمي بيف بيف القميص الذي قمنا بتصني و مف ألياؼ  
وىو مف المواد البوليميرية القريبة مف البولي ايتميف  PPالكربوف و القمصاف التي كانت تصنع سابقاً مف البولي بروبيميف 

PE  خصائصدرجة مئوية, و يمتمؾ مقاومة اىتراء جيدة و  014ارة انصيار و درجة حر  4.5يبمغ وزنو النوعي  الذيو 
و مقدار انمنطقة انمقابهة نوتز انزضفةكذنك و هي  (MPa) 7.351ػ ظمي و تبمغ قيمة الإجياد الأ كيربائية ممتازة,

الطرؼ ال امؿ الرئيسي لتصميـ قميص مع الأخذ ب يف الإعتبار أف ،mm 4.450224التشوه الأعظمي الحاصؿ 
 الصناعي ىو مقدار التشوه و م امؿ المرونة .

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(a) (b) 

 )اليسار( و قميص من البولي بروبمين )اليمين(التحميل الحاسوبي بالعناصر المنتيية لقميص من ألياف الكربون( 4الشكل )
 

 kPa844الرخوة لأنسجة يونغؿ م امؿو , ومتجانسة ايزوتروبية لممواد التي تمت نمذجتيا الميكانيكية الخصائصعمماً أن
 وم اممبواسوف لو Mpa0144لم ظـ,م امميونغ لمقميص4.3نسجةالرخوةوللأ 4.05 وم اممبواسوفGpa04ولم ظـ

4.3[9] ،.  
 

,  3ظير م دلات ضغط أقؿ باستثناء المصاب ت,PTBلقميص مف النوع  )حالة ستاتيكية( ( ي طي م دلات الضغوط خلاؿ الوقوؼ4الجدوؿ )
, يظير عند المصابيف جميعبشكؿ متشابو عمى  (GRFs)قوة رد ف ؿ تؤثر الضغط في الحالة الستاتيكية لجميع المصابيف ,  مجالاتيظير 

لى بروز عظـ الظنبوب بشكؿ واضح و الذي يبرر في ذلكإ المنطقة الدنيا القصوى, و ي ود السبب فيالضغط (ارتفاع نسبي في 3المصاب)
يا لدى جميع المصابيف باستثناء بكاف متشا الجوانب الداخمية و الخارجيةغط, بروفايؿ الضغط الستاتيكي عمى ىذا الارتفاع في توزع الض

تصميـ ي ود في سببو الى و الذي الضغط الاعمى في المنطقة السفمية  , بسببفي القميص قميمةملاءمة  عانى مفالذي  4المصاب رقـ 
مف  زائدة يممؾ كمية (4)ف المصاب أعمؽ بأف القميص أكثر سيولة في التحكـ و السبب في ذلؾ ي ود إلى (4), المصاب رقـ PTBالقميص 

 . [10]القميص يؤمف سيولة في ىذه الحركة و التحكـ بياتصميـ مكانية التحكـ بحركتو الدورانية و لكف إتقمؿ مف  والتي نسجة الرخوةالأ
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 لممصابين الأربعة PTB(معدلات الضغوط خلال الوقوف القميص من النوع 4الجدول )
 (in kilopascalsقيم انضغط خلال انوقوف )

 انقميص PTB انمصاب

1 0-49 

2 4-31 

3 0-72 

4 0-46 

 
 والتوصياتالاستنتاجات 
 الاستنتاجات:

 .مصابيف ي انوف مف البتر تحت الركبة  رب ةأطراؼ صناعية لأ أرب ةتـ في ىذا البحث تركيب  .1
 تمت دراسة نظاـ الاستناد مف خلاؿ دوراف القميص و افلات القميص . .2
 تمت دراسة نظاـ نقاط الاستناد مف خلاؿ ثني الركبة التقرحات الجمدية و أماكف الضغط الزائد . .3
 تبيف أف نظاـ الت ميؽ المستخدـ في ىذا النوع مف القمصاف جيد و مناسب . .4
الأكثر حساسية في كفاءة قمصاف الأطراؼ الصناعية و توافقيتيا  مااـ الاستناد و التصميـ اليندسي ىإف نظ .5

 مع الجذمور المبتور .
 ترتبط التقرحات الجمدية مباشرة بأماكف الضغط الزائد . .6
التركيز عمى جودة التصميـ و نقاط الاستناد و توزع الضغط المناسب عمى الأماكف القابمة لمتحميؿ و محاولة  .7
الأماكف غير القابمة لمتحميؿ, و يكمف ذلؾ في التواصؿ المباشر بيف المصاب و  فياف ض ىذا الضغط قدر الإمكيخفت

 الفني أو الميندس عند أخذ القياسات لمقالب السالب .
أوتار الركبة الخمفية ىي الأكثر تأثراً بالتصميـ غير الجيد لمحواؼ الخمفية مف القميص و يجب الإنتباه إلى  .8

 اسبة دوف أذية ىذه الأوتار .ترؾ مناطؽ تسمح بحرية ثني من
 مف خلاؿ توزع الضغط تظير القيمة ال ظمى لمضغط في منطقة وتر الركبة . .9

 التوصيات:
 دراسة حالة البتر السفمي في منطقة فوؽ الركبة . .1
 .PTBدراسة انظمة استناد قمصاف أطراؼ صناعية لمبتر تحت الركبة مغايرة لمنوع  .2
المحوسب مف خلاؿ م الجة الصورة المجسمة لمجذمور بالاستفادة مف صورة الانتقاؿ إلى مرحمة التصميـ  .3

 و المسح الش اعي .CTالطبقي المحوري المحوسب
ة تصنيع القالب الموجب أو حتى مرحمفي الاستفادة مف الطاب ات ثلاثية الأب اد في عممية التصنيع سواء  .4

 عممية تصنيع  القميص .
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