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: الحيول عند ه الباني الجيد فسيولوجيا انرنع أصقر من احدة الإحيائية الآلية تعشير

 المحركة التوى وعلم اصمعمن&،ie و المجردة الركة علم ، مظهرين إلى نصفها يمكن

 الأيعاد فلائي الإجلال وصف مع الحركة دراسة هو الجردة الحركة علم.K عغعة
 أو المولدة القوى دراسة هو الحركة القوى علم يثما ، للأطراف الزوايا وذي 'لطى

 المسئول والرجل التيوك في الإحيائية الآلية .رائد الحركة تقارم أو لشجرك لمتسة
Muybridgs عر{لا متحركة عور أول إنتاج عن (1sأخذت التي ، مور، .إن 

 القيون في الأطراف خركات تتالى لتلتقط التصوير الات من سلسلة باستعمال
 مرمةiمa( الوقت التعطل) لحظة حقا يوجد أنه أوضحت التي نوعها من لأولى

 عن قاماً يعياً الحصا يكون حيث الهرولة( {أو للخبيب التشامط أر الحركة نيوة عند

 أو الفيديو+ ، التصوير آلات باستعمال الجردة البركة علم ندرس أ .يكنا لأرض
 أجهزة باستعمال الحركة القوى علم تدرس أ ويكننا ، الأثر التتيم خاصة جهز:

Faree القوة بصفائح تعرف pkatالتعجيل قياس وأجيرة lcromctersم Ae.التقدم قبل 
 مشية بتجليل المهتمين العلماء واجهت الثي الأساسية العقبة كانت الحاسوب تقنية في

 لكي للوت ومهلكة-

٣٤١

 ثقثياد- من العبيد اياج هي لصاك



-3٥ الطر وتيابات التي اليد

 مث البيانات ومعالجة إحراز في التقدم من العديد إجراء تم. الييانات على الحصول يتم

 حيز أي ضمن تتسيليا راكثر أكبر دراسات إجراء من العلماء مكنت والتي لثمانينيات

 داء- السريع المتبع الأاك جال لي محنتن عالق أيضا هناك. الوقت من معن
 المختلفين العلميين الزلقين بواسلة المستعملة العلمية الصطلجات في الاختلافات وهي

 ة البعوث نتائج بين القارئات ولتسبل نتائجهم. تفير معوية إى غالأً أدت والتي

 اسطة بو الأرض على الجردة الحركة لوصف تياسية علمية مصطلحات تتر!ح
ClAyuoص نشر أم.٩ t ( لمايماعام يو!سعلة أخر]ً عثت والي تعما ه .له}1984

 يهكن والتي قياسية علمية سسطلحات فيها أعلى علمية ورتة في ام٩8 عام

، (Claytoa I99 : النتر تتايع هيات لرصف ثتعمل

 إلى هدفت وصفية «ياساك إلى الإحيائية الآلية في اليكر العمل من الكثير أدى
 المتاحة الملومات في الوفرة ومع ، الترك في الطعي للترك الخلفة النواحي وعث

 العلماء أصبح ، الطبيعية للخيول الجردة ,الحركة المحركة القوى بعلمي والمرتلة ليا
 على يا:} الكفاءة) الأداء ثرقع طرق تطوير برؤية التائج تلتك لطق قادرين الآن

 العرج لاكتشاف ركمية حساسة أنظمة لتطوير وأيضاً ، الحيوية الميكانيكية لتصاس
cesهصعمL.اكتشاف أنظمة لتطوير قحب لس مرورية أيضاً الجرل مشية دراسة إن 

 من الشقاء ء الثال سبيل على ، العلاج استراتيجيات فعالية لاختيار ولكن لعرج
 لربه تليع .عكذاRعoاdقمl هlaingg( الجواد حلوة تركب{ التحذية ­مية

. الهيول لرقافية معنوية مساهمة عمل الحيوية ليكانيكية

 الكائيكيامه هال في الباكي تواجه التي الطرة التحديات يعي هناك
 الموهبة} القدرة) هي الفكرة ، الأداء تونع في. الأهداف عذ. لنقيق لحيوية

 واكتشاف هديد على قادرين شكون أن جعنا توج. الصغار من النخبة على لقصورة



٣٥٣  الإي الألة إ مقسمة

 مبكر، عمر عند ديعم كثرا الأنشل ومن دبي وفائزي الأولمبياد عدث غيول

 تدريب في والجهد الوقت تضيع لا وتى ، التارييي البرنامج بداية قبل القضبل من

 كل وقل أولا لعرف لتاج قإنثا هذا نشعل أن أربنا .إذا فهم مرغوب غير مرشحين
 أن ذلك يعد تحتاج ، هذا تأسيس .مع هائلاً يجعله الذي الهائل الحصان عن ماذا غي+

 يممى الصغيرة. التو في مبهرة الخصائص تلك تكون -أن عال أية -على نعرف

 مع جيدة حركة تطور أن التير، تستطيع أوعل جيدة عركة الحصان ويد قل اخر
 ترسخت قد النرد مشية نواحي من العديد يدرأن ء سعادتنا دواعي من ؟ لرتت

 فإذ بالطيع-}B عمk ء ,ه شرًً)«وا ا٨-٩ عموا الصغيرة اتير في
 iة مازال الصحيحة الجيرية الميكانيكية الاتادات هيع ما مماً ضديد
- عشر} التاسع النصل في توقى )كما للرياضة الجيد الحصان إيجاد في العركة ستتصف

 الخصائص تضئة العوامل من العديد اشتراك من النبة أماء ينتج أن الحمل من
 الخسائس إلى بالإضافة الصحية والحالة الرعاية واللياقة، ، القلبية والوعائية العضلية

. لكايكية-الرية
 نصوير إلى العلماء يتاج ،L صمes عق العرج لهدي، على قادرين تصيح لكي

 يالتظر القيم خلال من حساسية راكثر موضوعية تكون والتي الشية ليل أثظة
 العرج( تجديد« تياس إى اليكر العمل من الكثير عدف. السريري اللب راسطة
 هو المدرب الطري لطب !معا؟sstم« الرشي النظام أن توضيح يالكاد سدم
 تاائس حيث الشيلة اتهجا. في بسرعة نتقدم بينما جدا! ذتيقة تشخيصية آداة بالنعل
 موثوق تشخيصات إهاد غومر السريري بالنحس القائم الية غليل تقنيات

 البيطرية المارسسات ي مكان كل في شائعة التقتات هذه مثل تصيح أن المحتمل من ليس

 مخهن مدرب فني إلى الحاجة دوت سريعة نتائج إيجاد على تادرة تكن لم ما للخيول

. الياقات ويقسر جبع



٣٤٤ الطر وتيابات التي اليد

 ءا&dy هTBe فت

 المتحصل القياسات أت من التأكد إلى خاج فإننا الغيول مشبة لدراسة

 تلك تكون أن أيضا ييب العينة ائنطييفات ليعض. إنتاجها وإعادة عليها الاعتماد يكن

 يتعذر التي الأحداث توقت اكتاف من لثتكن كائة بدرجة حساسة لقياسات

Tbe eel القام ومقدم ا١  القدم عقيب اتقال بين المار الوقت مثل ، المجردة بالعين قييزها

( خيب هرولة) تكرن ريما اثا سيل على. الصمان وقنة نماية عند

 بالقبط الهرولة تلك عن ماذا لاكتشاف ولكن ه موهر جمالي شكل ثات الهفوة

 لكي ، ودقيقة حساسة واجيز سعدات إلى يتاج تلك فإن الصفرة من جعلته والتي

 أو الشية مع العليا تقسها المعدات تلك تتدخل ألا يهب رفعالة سحيجد بيانات شعلي

 مشية لتحليل تعا الأكثر المعدات .ثكن التسجيل قترة أثناء حال بأية تقيدها

- الدوسي ماحوتة على وتلك الحقلية القياسات أعل خلال منن

 القوة وصفائح الحركة القوى علم
، a Roreeوdا Plnes

 المقار في له مساي فعل رد قعل لكل"N ما»n لنيوتن الثالث الفاتون يتطييق

 بالنسبة قصا اللرف يحدثها الي القوى دراسة نسلع ، الاهاء في له وسماكى

 للطرف. يالنسبة الأرض تهدئها التي القوى ثم ومن ه القوة صفائح باستعمال للأرض
 الميكانيكيات أغاث تي واسع نطاق على يأخر أو يشكل القرة مقائح استخدمت لقد

 الفوة صفائح اشكال أجد. الأخيرة سنة العشرين ي المجهول في لحيوية
euer fore pLat)Kمقدس ذي عادة الأمحوم صنائع من كير ساند-وتش عن عبادة ت 

 ضغطية كهربية لقوة عطقة محول منه بكن كل في ويوجد ، هم٦0٠ بم#٩'« حوالي



٣ ذ٤  الإي الألة إ مقسمة

Fica} )اجهادية elenii، شكلها يتخير عدما كسرية شحنة طاثة شمول كل يتج .

 الإشارة بين( الارتباط) التلازم إجراء يكن معرونة بقوة القوة صقيجة معايرة ببجرد

. Parc  اللوج على الطيق القوة ومترى الثافجة لكهربة
 (لكمل العوقتي) الوضعي الطور عن قيمة معلومات القوة سغائح تعلي

 طرف كل يكرن سدى أي وإلى طرف كل طريق عن حمله تم الوزن من كم ، طرف
 تياسا،- في السعوية. خاصة مشية في للحصان العام التسيير}) الدلع عن مسئولا

 يرتظم القصود الطرف لجل المحاولات من العديد إلى التاجة هي القوة صفيحة

 تدم يضرب أن يجب. جيد تسجيل على للحصو تقريها مركزي برضع الشرة بصفيحة
 من بدلا مركزيا الصفيحة يشرب أه بب ، القوة منيحة واحد رقت في قتعط واحد

 السباق حلبة باقي مثل السلح بنفس القوة صئيجة ثعلى أن يجب الحواف من القرب
 عاله بأي محية من يعدل لا وبالتالي القوة منيحة ييز أن ا-لتصان يطيع لا لكي

 ز تقاما القرة سفيجة تهتب يجاول لأر متها يقترب حينما ى. أسرع الشية كانت

 على ياد مرب على للصول ااولات كثرة وضرورة أطول ة
r الركض) السرعة التوسط أر البطىء العدو عند لصفيحة  الأمر يستقرق تدCam جا4

'Tيكون أن الممكن من. ناجحة عربة على للجمرك الصفيحة توق العدو من مرة 

 كل عند الناجحة الضربات عدد لزيادة خط سورة في القرة مفائح من سلسلة ختاك

 ألف6٠ عدوه في الفردية القوة صفيحة نظام يكلف أن المحتمل من ذلك مع+ جري

 واحد قدم من اكثر ارتطم إنا ولكن أكبر توة صنائع إقامة .بالإمكان إسترليتي جنيه

 القوة مقالح إن ، الإشارات تفصل أن المكن من تليس الوت تي في بالصنيعة
 حصاً' يجري أن مثالبا ليس الواضح من ذلكن العرج اكتشاف في فعال مستقيل ذات

 ل على ، الثول .عي الضرورية الانات على للحصول أخرى وبرة مرة أعرج



٣٤٦ الطر وتيابات التي اليد

 عند متمائلة غير بطريقة الوزن هل إلى غيل التناسقة فير التراكيب ذات تلكم لثال

 طرف كل تحت الأرض فعل لرد الراسبة القوى بقياس اكتشافه يكن وهذا ، لوتوف

 العرج من للتخفيف أوزانها يتحويل الطريقة بفض العرجى الخيول تترف قد. غريا

 القوة صفائح باستعمال اكتشافه يكن أيطا رهذا ، وتوفها خال الساب الطرف و

 الأطراف أنراج( تناسق« تماثل تجديد في ناقعة أذاة القوة صفيحة تكون بها

 أنن نقمل تستطيع ولكن ، التسيير() الدفع واشعال الوزت تحمل في واليسرى اليمنى

 مشا" يانات تكون رما٠( الوشعي) التواقتي يالطور المتعلقة يالائات تزود

 التصو افن مثل المجردة الحركة تقنية مع مفترتة تستخدم حينما نفعا أكثر لقوة

 تفدير هي القوة لصنائع الائلة القرة تقاط إحدى العالية. السرعة ذات لشائي

Oro8 Kearniaa Farcus (GRFs}  الأرضية القعل رد قوي تتيح طريق عن القدم بزان

 وبعد تيل الرسومات() الأشكال توخت أن يمكن(. الوضعي) التوقني الطور خلال
 للاستدلال الصحيحة الجواد} حذوة تركب) والتحذية الغليم() لتشذيب

. الترتقي الطور على البيطرية العلاجية لتأثرات
 ثلائة معطية اتجاهات ثلاث لي الصفيحة على امحذثة القرة صفيحة تقيس

٤١3,1٤ رتم الشكل اتظر« يلي كما الأرضية الفعل رد قوى من مجافة "تواع

Meieleteral)% الجائية الرسلة القرة ى irs (Eإى جاب من تعمل والتي 

. الحسمان مسار عير أو العلرف شب

ore) الذيلية العلوية القرة (Fy@لق Creaia coإلى أمام من تعل والتي 

 الر. اتجاه في الطر،

٩srieel) الراسية القرة م freCReللأرض بالنسبية عمودياً تعمل والتي .

,Fy رسومات إلى الانتباه معظم يعطى ، القوي الثلاث غ، من Fوهذا 
 ، الحصان لنفس الجري مرات ين تى كيرة بدرجة متغيرةFr قيم لأ جزئياً؟ يرجع
,Fy رسوبات ف كما الد يشفر تدرس لم ولا Fzرسم ،يشل raحل فرجة 



٣٥  الإي الألة إ مقسمة

 إنقاص أو وتسيير دئع للطرف يمكن حد أي إلىF لا وسم ينل يتما ، للوزن الطرف
. الترتب أطوار من طور كل خلال الحان سرعة

• الر. على اللعينة العامةNy.٤ (رسومات±1r رقم), الشكل يوضح
 إجراء لإمكانية ولكن ، تبوئن وحدات صورة في القوى أعطيت الوقت مقابل البياتي

 الجم كتلةMKg إلى الترى تسرى أو تلع امثياث وبي المثير، من كل بيع 'لقارناك
 لذا للوقف الكلي الزمن من كنسبة الوقت بسم مقياس عن معبراNKً هbس ر sقة

 يكون عندما اخرول. ي التلرات تكرار ي بالاختلافات الأخير ها يسمح ، الطرف
 لسرعة كابح أو إنقاص تأثير له قإت الوقفة من الأول النمف أثناء الأرض على لتدم

- اندفاعي أو تسارعي تأثير له فإن الوقفة من الثاني النصف أثناء ييتما ، الحصبان
 ، للدف الكاعة طور الأوله الطور يواثق ، طورين يوضحB¥ رسم فإت وبالتالي
 تقر الطورين بن العبور وقت .يحدث للطرف الاتدقاعي الطور الثاني الطور ويواقق
 من اللحظة عذ.ه على ويطلقw نهl cد رأسي يضبع في} القصبة) عغلمة تكون عندما
 ه للطرف الرئيس الدور طور كل بي العلاقة شرف ،Mdr سم الرنة متصف الوقت

 زيادة مع٣e لرسم سمة أتعى تزداد ، سائدة بعنة اندقاية أو كاجة كانت إئا عما

٢.

 الطها نذ

- ايجري سرعة

 واط. الأرض قمل لرد قويي افلاي ا(،٣,1 ز رقم أشبكل ملي,
. الطيلة مائع باستجبال( الأرض



٤5٨ التجر وصتيابات التي الجيد

٩

] لليد [لطي

. لثرض وبية

 التعجيل قياس أجبزة باستعمال الحركة علم دراسة أبقا يكن
 رالإي التسرعات تقيس اسمها تن يقرح كما والتي عع#eلerumue ختها

 أو الحصان طرف من عطلة أجزاء إلى العجيل قياس أجهزة تبيث يكن. الطرف تحرك

 غير عدد قياس بكن حيث القوة صقيجة عن ميزة لها قإن وبالتالي الحافر جدار لى

 قي كيرا اختلافا التعجيل فياس أجهزة تلف ، متتالية بطريقة الخطرات من عده
 يعقة يالتسجيل تقوم جبي. الحصا يشية في تأثيرها درجة يي ثم ومن حجامها

 التعجيل قم بي للنترات التفسير يعطى آن يمكن ، وائتارجع الوقف خلال مستمرة
 وأمد تكرر) المجردة الحركة بياتات عن معينة كمة إلا يالإضاقة} الواسعة ات

 تم ما إا ماما أمرا الطرف أو الجافر مع الأجهزة تلك نكيف .يعتر الحركة القوى ±نات

 هذه كائ وإذا ، رأسيا مثلا ، سعين اتجاه في القوى جصوس معلومات إلى لاحتياج

1 عذ ق، جما و التعجل. قياس, جياز عرر يكو، حيثما دقيقة تكرن سرف اخالة عي

. لاتجاه



٣٥ الإي الألة إ مقسمة

 اسمماك تطور مثراي تهال النيوء في الجيرية الميكانيكات تضمين تم ، صدياً
 الديناميكيات توجع ز ا٩s«mwe م#هدت عقرلمه العكسي الديناميكي لتحليل

 الدياميكي التحليل سع( ملولة حركة ثب التي _القرى إلىتة لعكسية
 قرة لتحديد الشكلية والقياسات الفوة وصفائح المجردة الحركة بياناتت يي ما لعكسي

Me.joint الباقية "لقصل powcr.من اللمام الساقة النعل توى خبابات مكنت 

- للعرج تنيجة القاسل أدرار في تحدث التي التغيرات وإدراك القاصل أدوار تعريف

 ولت حى ، المتصل وظيفة على الطري العلاج أو الرامة بتأثر للتتر أيضا تعمل قد

(Clumc e'  والهرولة المشي في الطية للجيوف لقط الصائية المتصل اتوى تتوافر ، لكتابة

po1 al, ٠ ,اهCl;199 ه1998

1 كة اطر علم دراسة

 اخ أر لفيديو

،ndy

 علم لدراسة عليها الحصول يمكن الني الطرق وأغلب اسهل من واحدة

 الكلة جي الاهاء لهذا الرئيسة الفوائد فيديو.إ-حدى كامرا استعماله هي المجردة لحركة

 الطرق إحذدى بالفيديو اليسيط التصوير جعل ما السريع التشغيل وإعادة تسهياً الخنضة

 وللماءدة الحصان مشية لتعليل البيطرين الممارسين مثل للاستخدام احمالية لأكثر

s عتد تلتقط انHvs القياسية امنزل كاسيرات تستطيع ، العرج تشخيص في Haأو لا 

 لتحليل خصيما احتراقاً وأكر أعلي أجهزة منع تم ولكن( ثانية لكل لقلة ة5

 متاةmnn عاrs الجلد واسيمات توضع أن عكي.200Hz حجى تلتشل أن تستليم حركة

 من مباشرة الخلية والمساقات بع منصل زوايا قياس السهل من

 السرية السمعية الأجهزة سع للاستخدام معدة لواد برامج من



3٦٠ الطر وتيابات التي اليد

 الحركة غر التخطيطية أو البيائية الرسوم إهاد من لتمكن متوفرة أمت والتي
. الطراف لتحركات متلقية بسورة اتعاقبة

 أشرطة من بدلا الأتلامCتمntog ردhإل النعالي التصوير فن حخلم
 الكلند أد ل وبع ، سابقاً بالفيديو التصوير بع مقارتة شيوعًا أكثر وأصبح بو الفيد

 عالي المشائي التصوير قن أصيح. قرلا أكثر بالفيديو التصوير لجعل للأقلام لمالية
 كل مع الرئيسة الشكلة. الثانية في @القلة حتر لقطات سرعات مع متاحا لسرعة

 تقع تد اثتن أو واحدةStnids خطوة أن هي اليتمائي والتصوير بالفيديو الصرير من
 عدد لزيادة طرق عدة هناك محدد. رقت أي في الكاميرا لرؤية للعاير الجل خلال

 سيارة من البيانات نقتنص ان نستطيع: الترتب على قياسها يكن التي لطرات
 تدر) الفوتوغرافي التدوير إجراء تستطيع ، الحسان مع جنب إلى جتيا تسير متحركة

 أو ، الرؤية جا (لزيادة وأنقياً موديا التلفزيونية أو النمائية العورة تحريك أو

- اللوس طاخرتة على يهو للحصان فيلم التقاط نستطيع
 كليرة. حركة عموديا الحصان مع جب إلى جنا الكاميرا تجريك يقدم

 »هبem للكاميرا الفوتوغرافي التدوير -يزيد الأيعاك في تستعمل ما وتادرأ للكاميرا
 أثب كما الظر+ تبال في يها الاحتفاظ يكن والي الواسعة التطواه هدد gniسمةم

 طاحونة على الحسان جري بسمح- الثابتة الكاميرات مع بالمقارنة أكثر بمعلومات تزرد
 قد ولكن ، للحصا الجسماني التدريب قرة خلال الخلوات جميع يحيل الدرس
 ، السياق حلية في الفارس وعملية الحسان تحرك كيفية في اختلافات فتاك يكون

 ولكه المن ياعا النملالي التصوير تن التنزا دراسة عند استعمالها يمكن لا ويالطع

 معالجة في الحديث القلم أدي البيانات من كبيرة كميات وينتج جدا دقيق بطا
 ي كرة يدرجة للتهلك الوقت غضى إلى الحاسوب ياستعمال وغليلها لبيانات



٣٦٦  الإي الألة إ مقسمة

 استعملت. الباكي قبل من قولها ازدياد وبالتالي و السينمائي التصوير ييائات تفير
 واسمار· يستخدم وفيها الحصان مشيا، من العديد تجليل للراسبات اجري تقنيات

 ثوعائن عرما .يوجد تتعبا ويتم التان على توفع تقه#oiمقل وnعاسaص تشرغية
 عاكسة( )غيرتشيلة سلبية واسات تستعمل الني تلكم ، الستعملة الأنظمة من

 تاج الحال. في كثفها يكن والتي نحلة واسات تستعمل التي والأغرى فلضره

Cneاio  تواعةه تسحيع عامل إلى الجلد راسمات تستعمل التي الطر جميع
 ترق الجلد واسما، تونع ، الجلد عركة بسب وذلك الراسات إحلال عند لتعليتها

 تقر" كلما الجلد حركة تجتب يكن لا رلكن ، دراستها المراد القاصل بوان5
 للمفاصل أعظم أنها ووجد الجلد إحلال سدى لحديد دراسات أجريت ، لطرف
 أي تبرر أن فيمكن معروفة الإحلاله درجة أن طا. البعيدة القاصل في عنها الفرية

 ، إجراؤها تم قياسات

 وتكرارها الخطوة غول
gneL andا sms Freg?

 كتلة مركز طريق عن المقلوعة المسافة هيStiعleng ضا}s {ا الخطرة طوله

 قدس يكن. القدم لغى الحالية الآثار بيج المائة أوهر ، واحدة خطوة أثناء لمان

 لكي منحدر بعلي سلح على الحصان جري طريق عن بسهولة نعلا الخلوة٠

Fat غةs القدم بسمات رؤية يمكن prلثفن الحالية القدم بصمات بن الاقة وقياس 

"7 هل بالأقدام مقرا الطول لمعرفة الفيديي بواسطة الفحص طريق عن أو القدم

e) ألتلرة يتردد زمن وعلة لكل الخطرات عدد .يعرفfo مgaام frcguney (SE،تا 

 ثانية} لا الخطوات عدد) القلوة تربد )متر} التطوة طول )متراك( لسرعة

 أه} التطوإتة )ضدد الخطوة تردد٢١ {ثانية}- الخطرة مد



-3٦ الطر وتيابات التي اليد

 طريق عن أو ذلك تنجز أن تميل ه مشية أية علال سرعتها من البيو، تزيد مندما

 من سرعتها من الخيول تزيد حيتما. خطوائها فكرار ثل ويعد خطراتها طول زيادة
 تقري. متر1 من خطوتها طر يزداد سرعة(، يأتمى العدو) الرمح حتى لمشي

 لسقوا،-. الأسبلة الحسنة للخيول بالنسبة الرمح عتد تقرييا متر-٦ إلى المشي عتد

 وهذا تقط، مشيه خلال من الحصان على الحكم يمكن أنه الجرل مريي تعلم عديدة

 عتد التطوة طول يعتي واسعة، خطوات طول ذي الحسان آخر بجعنى ، جيد مشي
 طره بي توياً ارتباطاً عشاك يكوب أن ينبغي. كبرة بدرجة عتقي وهذا. لرمح
 بدرجة يحادان والجدع الطراف أطوال لأن+ أطول الرمح وعند المشي عند قلوة

 السرعة اكتاب وفي التطور أثناء الجم ي اجيوك ازداد، لقد. الخطوة لول كرة
 اتناج على غادرة غير فإنها ألو خلوات لديها الأكبر الحيوانات ييتما. أمضا

 الرمة قمة تحقيق يتم أغر يممى الأصغر، الحيوانات يي كما عالية خطوة تكرارات

 تقر. هي الحسان لخلوة طول أقسى- وتكرارها المتلوة طول بن للتسوية كنتيجة
 سغر- تأر قلوة تكرار أتعي مع يالقارثة هرتز}r-2,4{ ث{ خلوة٢٠٥ ذ-

 هرتز-)« ث} لوات
 ترئع آت ، السرعة لأجل للتربية الخت والتي الأميلة المحنة الخيول تميل

 يعرف والذي مستقيم منخفض فعل اختيار طويق عن خطوتها لول درجة لأتعس
 التجوالي الفعل من القيض على وها" منامه 'يدمه' الأول الطراز 'تقيح

 جيدا تأقلمت الحار الدم كوات فإن وهكذا. الحار الدم ذات للأنواع ارتفاعا لأكثر
 درجة بأملى الأملة الحسنة الخيول وتأقلمت ، العرض أثناء والقفز الخيال كمهارة

 عند متر(١٦٠٠ واحد) ليل الرمح على قادرة تكون حيث للسرعة امتياز وأكثر
 ونصف. دقتة في واحد مل تخطية يكافئ وعتا ث امر/٨



٣٦٦٣  الإي الألة إ مقسمة

TBe  ثت

 للحصان الرئية والشياتFootlk٤ الأقدام لوتع خاص الط على المشية

 العدو) امةت كمض الر ر والعدو} المشي يين جري)Fr اى الهرولة ر لe؟k المشي في

 مشيات تقع (، سرعة بائعى العدر)Gذllo والرمح( السرعة مترسط أو لطيم

 بأ: الجاسقة المشية تعريف بكن متناسقة. زغير ، متناسقة ، رئيسين ثرعي في المان

 والخلفية الأمامية ء والبصرى الينى الأطراف أزواج وضع فيها يكرن التي امشية حي

 أد متتاسقة تكون والهرولة فالمشي التعريف بها. الوقت مع اتزان أو يتسار منفصلا

. متناسقة غير تكون والرمح لركض
.. kلع لشي

 الخلفي: التالي بالريب دث أقدام وتع شربات أربع نات مشية هر الشد,
 طرفان يكون المشية هد. .في الأين والأمامي الأيمن الخلقي الأبر، الأمامي لأيسر،

Stancs الوفه مرحلة في الأتل على phe3sتعلق فترة عاك وليس معي وقت في 

 أت أيطأت كلما حي الدراجة ركوب ي لكر. ثايت بوضع السرعة إتيان مع ، لشية

 على الشيء نفس .يطيق عمودي وضح في البقاء الصعب من كا كلما السير، في

 في يالأرض اتسال على أكر أطراف تكون أن يلزم ، أبا الشية كانت كلما: الحسان

 على الحصان أطراف بضع تكوث أسرع مشيات عند. الشات على ليحافظ معين وتت

 إلى ذلك يرجع باطة ، الثبات على لحاقا بروعى ذلك وبع ، بالأرض تصال
wuNd دصهسا الأمامية النافعة لقوة mس Fwا-لخيوله قيل مئا اينبا هذا يوضح الد 

 تراجه أن جيد ظهري ائصا تي إيجابيا للأمام تتدفع لم والتيDeيangebonse اهرة

 في الخصرس بجة وعلى ، حقيقية يدرجة مقيمة بقائها في الأجرين عن أكثر صعوية

 الحصان محرك مي الخلفية 'الأطراف آن الخيول كراكبي دائما تعلمنا. المشي

 ياتي ما ، الطعي للمشي القوة صفائج دراسات أوشحت لكن ،"Roes عتية



3٦٤ الطر وتيابات التي اليد

 الاندفاعية القوى توليد عن معولة قلعة كل هي الأمامية الأطراف ان الشائع لاعناد
 الأرضية الفعل رد (قوى13,3 رقم) الشكل بوضح. اللقية الأطراف كباي

 وسم ليDig اخفاض وجود حظ لا. المشي أثناء واطلي الأمامي العارف في لنموذجية
 والني التوالي على والخلفي الأمامي للطرف اجاتيين من التدعيم فترة يعكس ؟ما

 الطرف حل أ، وكما لتقليا. الأمامي الطرف يتحمله الذي الوزن خفض في تماهم
. الوزة يختى المتأخر التارجح خلال التصاعدية الخالعة القوة يععش التأرجح

 للأطراف تلك من أكير الأمامية للأطرافF ء سعة تكون ، الوقف عند العكسي لطرف
 مه تة يالقاء الوزن ل في أكبر دورا تلعب الأمامية الأطراف أن موضحة لخلقية

 الانقياد فوة من ضخم جزء يزود المشي أنه بوضوحFY وسم .يبين الحلنية الأملراف
 الشي نعتري عندما منطقيا هذا يدو. الأمامية اطراف طريق عن الأمامية للحركة

 "الحرد بين سلب ربعا يكزن ولا تسبيا مرتا يكون الفقري العمود أن الأقل على
 صلاية أكثر النقري العمود الأسرع اليات في .يكرن الأمامية والأطراف "مgهء"

 الأطراف طريق عن المعطى الأمامي قاع الانا فإن ولذا العضلي التركيب طريق عن
 الأمامية. الأطراف إى أكثر بفاعلية يقتل لحلقية

 الشر
٦ ت

 {ت

 يهو القسة

١D

 ت

 ٤؟ "لولق
1٥o

 الشي عنrmR #قدام آثار ،1٣,3 ر رقم الشكل



٣٦٥  الإي الألة إ مقسمة

 إ تعليا يحقي متها يضعا أن الماهرة للخيول الشتي دراسات أوضحت
Lمre  اد جانية ثنائيات نظير أن إما خيول مع ، امشي في المنتظم ضريات الأريح
(Clayu  cعl .م195) ابانة الأتام وتع ين أتعر وقت آخر يممى ه رتمه

 الأقام وقع بين أتصر وقت آخر يجعنى ،Di دse 1سسc هuم وueا} مائلة) تطرية ثنائيات "و
el) لقطرية & Par ,  للمشيREl تعريف ياتى الانتظام قتد أت يدو ،(18

Mااصسه »g  مستمرا مد؟( الهويتى الترنح يقى أذن "يجب أته على ينص والذي
 يكون ألا يببrE ا تمرينات تنض وياثل. منظم" تتالي في الأشام ونرضع و وعنيفا

 من التحرك عتد( الخطوة لتكرار مكاقا)Te« الدرجة أو الرعة ي تشيرا٤ً ­-ا
 لإحدى دراسة أوضحت ذلك وبع ،( )الراسة الممتدة الشيات إلى المتجمعة الشات

oss ز أطلنا اولمبياد في الماهرة المحجة الطوال عشرمن et aL,  زمن أ(195
 السير في مثيله من أقسر بالقمل كان »؟4en ض لوم الممتد للسير الواسعة اتلرة
 حرجة كانت باللج ولكن ، ثانية(1,1٦ مقابل ثانية ,ا06)kl Callectedwة انجتمع

 كاستنتاج التتائج ه. اعتيرثا إذا السياق. حكام بواسطة لإدراكها للغابة صغيرة لقرق

 تحكيم لإجراء حواسيب وكذلك السياق للبة أنظمة وجود ي:يغي أنه نقرر فقد منطقي
 "و" ءreseue بالوجود" التوعيات تلك تقدير من يكتنا لا وهداeg Dresد
 ا".aقssio ص التسليم

Rosa )و دراسة في أيضاً وجد e' a  المجتمع المشي من كل عطوات أن19}-
 والتي ، الأمامية الأطراف في عنه الخلفية للأطراف تلوتك أطول أمد لدبها كان والمجد

". تقانمبماoمa الاقز} )أو بالدائم' القرسات عليه يطلق ما تعكس أن المحتمل من
 قوة عن ناشئة حركة) التية" رهو" أكثر علمي لمصطلح مرادف لحافز)الدافع}

 زمن إما بزدياد اليفة نزداد الرقة.2 القوة= النفة عر جaا"ls "ء٩ مناجكة
 في ولكن الشي على ذلك اقتصار دون ، الأطراف بواسطة الحدثة التوى أر لوتفة

 أيضاً. الأخرى الحيوان مشيات
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Tat (  والعبي المشي بن جر، ز( المهب ز فرولة

\-" بالترتيب الأقدام رقع مع ضريتيت ذات مشية عر7 ية الخبيب

 معا. الأيمن والخلفي الأيسر بالأمامي مجوعة سعاRل,1 الأمن والأمامي لأيسر

 الأين القطر يشكل لذا ، يالقطر التاس لاعطرف تبعا ديتي يسري الجيب اتطار تممى

 للخيب يكون أن يجه الأيسر. الخلفي والطرف الأيمن الطرف من كلKنehd اممعمة

 ، قطري توج لكل الوقت مراحل بيق تعلق قترة

 التحمل النمطية الأرضية الفعل رد نوى4١,٤ رتم الشكل يوضح

 رأسية قوة أتعى تدر يكون الجب .ي شيعية يرل في الب أئخاء عليها

}Pek wantcal faree(Fzتعر ، المشي في مثيله أكيرمن الأمامية للأطراف 

 قوة في لقعد واحدةre عه قمة في -يوجد للمشي /كجم نيوتن٧-٦ مقابل اكجم نيوتن

Rz،حيث الوقب في التولة وإثر!غ للتحميل النردي الطور يعكس ما ، الجيب عن 

 ، أخري .مرة الزثيرك مثل تردها ثم الطاقةnwa1Bar ملاa و الكف أوتار قتمس

 دور تحويه ولكن ء ا،فلنية الأطراف مع بالقارئة أكثر وزنا الأمامية الأطراف تتحل

 الجزء ته الأكبر يالساحة موضح هو كما أكثر الخلقية الأطراف إلى التسيير أر لدفه

. الخلفية الأطراف مع مقارنة الأمامية {لأطرافFy رسمة من لثاني

 اسى

 ن

 سم\
 م _م=٢

=

 -به1٥١٢
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٣٦٦٧  الإي الألة إ مقسمة

 مد مشية هو الجب أن تيتة توضح قد

 أكثر البب القفز رجانلD الى==» مدربو يستعمل لماذا ، الاندفاعية القوى "غلب
 عق ؟ صير لحمان للبكر الركوب عمل تنفية يتم حيثما أخرى مشيات أية من غاليا

 مقعدهم يكون لكيts Risinsا الرنفبع القبب" القرسان معظم يستعمل أته والشيقة
 للخب" الأساسية اخمائس من واحدة. الوقت من%50 الحات ظهر عن على

 اخرالتبب· بجحنى قطري، تعج لكل الخلفي للعطرف امتضدم الوضع لرجة هي" بجيد

 الطرف عن طفيفة بدرجة قبلا الأرض على الخلفي الطرف غيه يؤثر الذي مر نبيد"

 بالأرض تعليا الحلفي الطرف يرتطم سوف العامل الجيد البب .في القطري الأمامي

 سطيا الأمامي الطرف عن( الثانية من100/٣) ثانية١,1٣ حوالي مقدماً

 الشيات من التحرك عند ، يراقيه لن الأمامي الطرف( وزن حفة> رشاقة عن لإتعطياع

 عليا يطلق الأمم) تتجاوز عنده الذي المدى يزداد ، الحدة المكيات إلى لجمعة

 الجانب لنفس الأمامي الطرف براسطة اليسري البصمة(o»s سواkis السبار تجاوز

. التلرة حلول يزداد الوسيلة ويتللك+4 الجانب تفس على الأمامي العطرت آخر )تمعى

 التجمع اقبب في -اسم.١٠ المسارب تجارز الجيد للحسا الطبيعي السير يوضح

 دورائية أكثر وضع في الخلفية الأقدام "ترقعUn فeru ±وeع" السار اتتجاوزة قير فلخيول

 اخيب أتوإع جمي في السار تجاوز يحل الأمامية الأقدام بصمات خلف توضع"

 وزة العان تحكيم يتم أه علىFET أيضا تتس. والمعد التوسط و كالعامل الأخرى

 والتوسط المتجمع ا-لتبب بين الاتتثال خلال الإيقاع نقس على المجائلة في لقدرته

 يكون أن تميلDmesase ال خيول من العوة حتى الواقع لي (ا الواسع) والتد

- التجمع الجبب في عتها الواسع}) الممتد القيب تؤدي حيتما أعلى خلوة تكرار

DRsge RRl متوى على  غوال بن عموة ره ، لتال سيل على
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Cuy» ,٢٨) بقيقة عطوة/ لا٧ تلرة تكرار لها أن ووجد1٩)

 المشد البب في افرتزا38) دقيقة{ خطوة«٣ د التجمع الجبب في هرتز(

 المتجمعة الشيات من الحركة عند الخطوة ثكرار في الزيادة قإن ذلك وبع (، {الواسع

 عتد ذلك يؤدي خسان في عنه النخبة خسان في (أتل الواسعة لا المعلة تلك إلى

 أتل. مستويات

cnte(  السرعة متوسط أر الطيء العدر ز لركضي

 واجدة.&snsien تعلق شرة مع طريات ثلاث نات مشية عي الركض

 علي الحصان كان إئا ، الحصان يقود الذي الطراف على الأقدام رطم تسلسل يعتمد

 من زوج كل من الخلفي والأمن الأمامي الأيمن الطرف فيكرنBتe لذ1e م5 الأيمن لقائد

 القائد ركعى تتالي لإ هكذا. الأرض يضرب من آخر رااخلفية الأمامية ­علواف

 تح ثم معا الأيسر والأمامي الأيمن دالخلني الأيسر الخلفي هو الأقدام لوقع لأين

 تأثيرها الأمامي الغائي تحدث أن قبل تعلق يقتوة متبوعا يكون هكلا. الأين "امي

BinEonnl القطري الزوج" الركض"ينصل سرعة زيادة .مع أخرى مرة Meirحيث 

 تعاد لم ، ذلك يجدك حينما. التعطري الأمامي الطرف عن متقدما الحلقي العطرف يؤثر

. Glk  و رغاً ونصيح مرات أربع ولكن مرات ثلاث لشية
 يواسعطة الناتجة النملية الأرضية القعل قوى(13 )ه, رتم الشكل يوضح

 طريق من حددت كما الأطراف ادوار توضح. آين شائد ذات ركض في طرف
 الأطراف. بجميع بالنسبة ائدخاعي عامل أكبر القائد غير ا-لثاغي للطرف أن :لR» تعليل

 مستولاً يكون حيث القائد الطرف عن أكثر يدفع أن القائد غير اشلني الطرف يميل
 عبر أمامية حركة إلى للخطوة التعلق مرحلة نهاية عند التزولي القعل تقويل عن

 الأمامية الأطراف زوج من يزك من أوك هر القائد غير الأمامي الطرف .يكون لأرض



3٦٠ الإجء الألة إف متسعة

 مع يالقارنة أكثر اندقاعي وتعل اكثر وزنأً يتسل أنه ويبين

 يد. أن القائد الأمامي الطراف على الصعب من ، لواقع

 .في القائد الأمامي رف

 ، الإطلاق على صان

 طاقة من الكثير قإت ولا التالي التعلق قيل الأرض يرك طرف آخر يكون حث
 القائ الأمامي الطراف قيد يحدث الذي الوقت عبد أنتجت، تد تكو7ة #مر لاتعللاق

. تأثره

 ه

 لركض
M٥

}R»ي؟ حست ]ICا لرتت 
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. الركفي عني»:٢g .لم ر لبكل

 يتحرك حينما. الإطلاق على تعلق مرحلة أي التجبع للركض ليس

 ا شمن التعلق «رجة تزداد ، الواسع( الممتد) كفر الر إلى التجمع الركض من

1 آخر تناقضا المجردة الحركة علم تهليل أوضح الخطوة،. طر وكذلك



٠٣٧ الطر وتيابات التي اليد

 ضربات أريع نات مشية هر النخبة ليول والواسع التجمع الركض أن وهو لرجعية

 في رالتتافسةDres الgد الخيول حراسة أرضب. شريات ثلاث ثات مشية ليست

 ابطا كانت التجمع الركى سرعة أ(Cayoal946 م18٨ عام سيول ولماد

 الهرولة من الاتتفال الخيول معظم عتدها تؤدي التي السرعة من {ث م3,3 عند ععيو

 تلدا من أكبر التجمع للركض الطاقة كلفة تكو رما وهكذا ، الركض لى

 تصل طويلة واسعة خطوات الألومبي صمهsو عو للحصان. الركض عند بجرية يتحرك

 تلا" وتمل تقرياً( م ث ,؟٩ سرعات عند يتحرك) الحد الركض مترفي ، ى

 هذه لأجل1iter و±س، أعلى علامات تستقبل أن الطويلة الخلوات ثات لغيول
. لحركة
 اor سرعة( بألصى العلو) لرمح

 قائد ذا لرمح الأقدام وفع تتالى .إ طريات- أريع نات مشية مر الرمح

 القيادة لنقير. الأجن والأمامي الأيسر والأمامي الأهن والخلقي الأيسر اقلقي هو ين

 يصح ويالتالي ، (أولاً الخلقي )الجزء المؤخرة غاليا تغيرالخيره سرف الرمح عند

 وهذا. الأهن والأمامي الأيسر والأمامي الأيسر واطلقي الاين الحلقي الأقدام ويح

 كبر خطر تي الأيسر الأمامي الطرف يطع وهذاRomry ?الع الدوار بالرمح يحرف

 طريق عن كضرية يوجه والذي رالخاقية الأمامية القرس قائمتا تصطك أن عرر نتيجة

 يغير أن تل شتط خطرة نعف الدوار الرمح يدوم عادة الأيسر. الخلفي لطرف

 في. كلية واحدة حلوة خلال القائد تئيير ليستكمل الأمامي القائد آيقا لحصان

 لأرس ، الآن حثى. الإرهاق أو للعرج علامة أنه يعقد السياق أتاء القائد. تغير لقالب

 الحصان' .يزيد الربح لخطوات المعركة القوي علم وليس المجردة الحركة علم كبير يغمق

 من كسمية الطرة داخل التعلق درجة زيادة طريق ممن الرمح عتد خطرته طول من



٣٧1  الإي الألة إ مقسمة

 قير والأمامي القائد الخلفي يستنفذه الذي الوقت كم تقليل طريق وعن الخطوة زمن
 ، آخر بجعتى الأرجل(- ثنائي لا iة امدء ةar القدمين ثماني التدعيم في لقائد
- من في للأمام سيرا الخطرة وقت من الكثر أمه ما الجيد الرمح حصان يفد

. الأبى على الوقت من الفليل أمكنه وما ، لتعلق

 المشية القالات
،3Aii TYwة slق un

 الانتقالات عدها تحدث التي الثقلة ثرثرفي متنوعة عوامل هالا أن يعقد
 الثتطة التالية المرامل اشتراك جد أنه ، معيي مرشف أي ي المحتمل من. الشيات بن

٤ الانتقال عتدها حدل لتي

mwع Klder  لقارس

 و- المشية تغيرات تثم مئى القارس يحدد الركوب خيول في
 لير ،Btcue التسعة الهرولة إلى العادية الرولة من مثل ، الشة داخل الانتقالات

 )فيs أدتسر الجائية الجردة الحركة في معنوية اختلافات أبه وجود يقرح لكي برهان هناك
 عدم حالة إى الركوب جالة من( الوفه مع{Terl والزمانية الرتع( أو ان ا

 التأثير. الحمان من اتزان تدغل دون توازنه على يحافظ أن الراكب يستطيع طاا الركوب

 في طفيفة زيادة هذا -يسيب الإضافي الرز هو الجيد الركوب وضبع ذد للراكب وحيد
 ، الآت تى. السرعة يفس الر-لتصباتت ابري مع يالقارنة الطفية الأطراف مفاصل التواد

 قصائص على الكيرة ني للراكب المكنة الإهلية التأثرات استقصاء ،1 العلماء .مدأ
 اقرإنن·. في" ليعمل الحصان مساعدة أر الخلفية الأطراف تشاط زيادة مثل ، المشية

Eserey Cnt  الطاقة كلفة

 أتل فيه تستعمل مشية عادة الحيول تنخب سوف+ بجرية اختياراً ثعلى حينما

 النقلة عتد الركض إلى الهرولة من الاتقال يجري سوا لذا. ميتة سرعة أي عد عتاقة

 طلب .إذا يطينا بركض أن من يهرول }أن الطاتة بلغة) كلغة أكثر بصيع عندها التي



 الطر وتيابات التي اليد-3٧

 يشعل اسوف السرعة يزيد لكي الهرولة في لطرة ا طرلل يريد أئن بن

wa مr ا9K) الركى اتجاه في لوترك أكثرعما اتة قعليا --ما & Tw).·لذلا 

-.٢ الختل طاتة كلقة من لتقلل الشات بين الانتقالات بإجراء الجرل تقرم

 تحراك الكي العلوية العلاقة) النقل لنظام الطافة كلفة قإن ، عام بمفهوم

 بالم أو التلب طريات يعدد إما يلغة وتقاس متر واحد الجسم كتلة من واحد كجم

 وأنل ، للمشي أعلى} أم /كجم سم"أكسجين يجعنى المستعمل، الأكسجين من

 (،أة١٣,٦ رقم الشكل انظر) الرمح عند أعلى وبعدما ، والركض للهرولة

 لم ذلك فإن ذلك مع- الركض و{أو الهرولة عند ضي ما مساقة لتقطيه اقتصاديا

 الإمداد مثل يالاعتبار أخذها يلزم التي الأخرى الهامة العوامل الحيان في يأتل

 حيث من اقتصاديا يكون بجا السريح الركض خإنن وهكذا الحرإري. والتقليم ، بالطاتة

 وإجهاد ، إرهاق طريق عن الاقة في ددا يكون ولكن+ الطلوبة المطلقة الطاقة كمية

 ونر- الجفاف الحراري التنظيم معوقات وتتضن ، الجليكوجين مثل الطاقة ­"زن

d صohا(20 طورا ، لحرارة.حديثا Caصة Rrcedyوكف احاتلة لحديد طريقة 

 الحركية الطاقة مكوتات جميع الحسيبان في اخذين ء الخيول مشية في الميكانيكية تة٠

 اننم. من قطعة لكل والكامنة

 د ادح.

 ص د بلا-٢٠ اً

8. ا،لاة سد

 رالرعة الإبطال عد الائة تكلقة بجن الملائة ا(،٣,٦ ز رقم =كي



٣٧٣  الإي الألة إ مقسمة

Froaعd Nuahوr  فروة وميي

 قوس} وضع متعني)ي وضع ي والطرف أعلى إلى يتحرك الم أن تخيل

Caip=  لعا الركز إى الجاذبة القوة .إحداها توى لعدة عرضبة الجسم يكرن. معكوس

 أن الجسم ميل تكبح والتي الدبران مركز انهاء في للداخل يا تعلو نصف ثوجه والتي هدها

 يلي: كما اثائي نيوتن قائوت إطار تي القوة هل، عن التعر .يكن الاحناء يرك
Tت -m= m  "هوو1 ج

 ومي) التماسية سرته هي٧ الاحام(،) القوس عند الجسم كتلة هيm جيه

 .جسمى الدوران مركز من قطرية النصف الساقة هي ؟ القوس(ه قطر لنصف طبيعية

 إى بالرجوع ،Ceutif تمgسfoee الطاردة يالقو: لبذا التقريبي العكسي الوضع حيانا

 قوة عن عبارة ذلك -مع هذه. الفرس خارج إلقائه إلى تميل التي الكافية لقوة

 فوتن تانون مع الخارج.تمشيا إلى قطريا نصف الوجهة لمعاMrs الذائي لقصور

 تعتمد الطاردة القوة لأن القعل -رد القعل من توج ليستا الفرتين هاتين غإ، لثالث

 الجاذية القرة ثرصف ينما ، ذائي فصرر غير مرجعي إطار طمن الجسم حركة على

 يستعمل ، الحيوية الميكانيكيات في- بها الحاص الدياني إطارها إلى بالوجوع للمركز

 التقليدية نوتن توى الاعتبار أعذي ، التاني الفور غر الرجعي الإطار .دة

. مناسبة يطريقة المعرفة الذاتي القصور توى إلى بالإضافة

 الجاذية قوة ثإئه لذلك ، الأرمية الجاذية لترة غرضة ايفا الجم يكون

 ، ذلك مع. الحركة ياتها. حال بأي ترقيط ولا السرعة كانت مهما نفسها هي تكون

 ، الأرضية الجانية لقوة مساوية الركز إى الجاذية القوة تصبح أن يهجره أنه انرض قلتد

 عنFde صراه الرود رقم -يعطى التالية للشية للأمام الحيوان يترك

 رجل على تعل الي الأرضية ابجاذية قوى إلى الذاتي القصور توى نية طريي

 تتحرله. ",ا فردد رقم عند أعلى إىC= الحركة مقود تغيرات تتواثق. لحيوان



٣٧٤ الطر واحتجابا الدي ابيد

 يكواً أن مجرد٠,٩-٠% قرود رقم الهرولة}هند) الجبب إلى المي من لجيو

 فإذ الواقع في الحصان. مشي طريقة في التعلق من لحظة لهناك °,ا من أكثر فرود رقم

. تفرة إضاقة يواسطة التطرة طلول تزيد التعلق مرحلة

HeaL Wertkal Boree  رأسية قوة نبى

 انتتال عندها عدث التي النقطة في تتحكم آنها يشتد أخرى قرة تمة

 تصل عتدما الشية القيوال تجوا ، الأطراف خلال من رأسية قوة أقصي فيFH اائقض

 لن فإنه ، فارساً يمتطيه الجمات لرأت ، حاله أية على. عرجة كمية إى الراسية لقرة

 التي القطة عتد ولكن ، والركي للهرولة الكفاءة منحتيات عبور عتد المشية يجول

. مستو أقى إلى الأطراف خلال من القوة إليها تل

 قلقة· الرامية اانطوة
TBe Jwmp &irlde

 المحركة القوى وعلم المجردة المحركة علم في الاختلاف من كير تدر يوجد

 مشل عوامل معقمة الؤثرة المتغيرات ن العديد بوجد جيه للققز الواسعة للخطوة

 ونأئير السياج وأعلى الاغتراب عند الراكب وتأثر السياج، وارتفاع الاقتراب، سرعة

 ، العلاقة تات لعوائق

 بيدأ والهبوط والتعلق الانطلاق طور نفسها للقفز الواسعة التلوة تتنمن
 عتد الشاقل الحاقي الطرف يوضح القفز عتد الأقدام لوضم المناسب اللكان مين

 الحمان يوجه ، السياج من الاغرإب عند الؤوله. عد بوضعه وتتبي لاتطلاق
 الأمامي الجذع لرفعSuu ف انضغاطية كقوائم الأمامية الأطراف تستعمل جيث جسمه

 من أكثر السياج من بالقرب توضع غاليا ، الجسم أسنل الخلفية الأطراف تدو بينما
ivs فالفة قوة معطية الأمامية الأقدام 4aReeفادر Frأوزلت أخطأت إذا. للانطلاق 



٣٧6  الإيء الألة ف مقسمة

 الدرجة تفس تولد آت الخلفية الأطراف تستطيع قلا ، الانطلاق هند الأمامية لأطراف

 سابقاً رأينا .كما السياج يضرب أن احتمالية أكتو الحصان ويكون الرأسي الارتفاع من

 ولة. ، عاميا' الاقز يزيد' أذن يمكن الثلنية للأطراف الوقف وقت زيادة شإن

 العادية الواسعة للخلوة منه أكير الانطلاق عتد اجلقية للأطواف الوتد وفت يكون

 أ" أكثر المحتمل من فإنه ، أيعلا الاقتراب وسرعة أعلى الياج كان كلما. "قراب

 شعييت توقيت الحسان يعد ، آخر بمعنى متزامنة الخلفية الأطراف يفظبرالحصان

 ، الوقت نفض ي الانطلاق عند وتعر، تبط عث الخلفية للأطراف لحاسب لكان

 ، عالية يسرعة الحصان تفق عند السياج. أمام معا قريبة الأر على بوضعها بقوم حيث

 الواسعة" خطوته عن يعيدا يغنز أن' السان ويهيل الخلفية للأطراف قليل نزامن -الك-

 اذ الأطر تزامن يرى ما تاديا. الخلفية الأملراف اتفمال ، مساقة يجعنى معتقيي، يجيز

 الحواجز ذاه النوك وساقBmd لcrs التشي النقال الاج قانزي في لثلنية

erherم اaع Stالإقلاع) الاتطلاق عتق {.

 للنز الواعة الخطوة أثناء الطرف لوضع الأرض قعل رد قوة تحليل أوضع

 عند تلعبها التي للأدوار جداً مشايهة الأمامية والأطراف الحلقية الأطراف أدوار ن

nter الركى خطرات suidcمعين- لبد للنثز لواسعة الخطرة تإ عكا ت 

 القائد غير الأمامي الطرف أرضع. للتعلق معنوية أكثر فتوة مع الركين خطوة هي

 الركض غلوة في ذلك يشعل كما ، الأعلراف جميع ن من الرأسة للقوة أكرتمة

 الركض خطوة اكبرمن شلية اسية ترة أقصى ان مع ، السرعة( متوسط «العدو

 إلى للتحر الداقعة القوى يعي عرلا كبر تثبيطي مكون التالد الأمامي للطرق بشما

 التسريع من وكثيرا السرعة في جدا قليل نقص الخلفية الأطراف أظهرت يأسي. ارتفاع

 تحدد والاتطلاق الاقتراب أطوار. العادية الركض خطرة لي مه وأكثر( {التعجيل



3٧٦ الطر وتيابات التي اليد

 الهراء في الحمل .علال التعلق أثناء الأرضية للجاذبة الحصان مركز ر
 الرأس ويرفع للنزول استعدادا الأمامية الأطراف4 )مد فرد في الحسان يداAireً د

 دودان تي أو الخلف إلى النزول هند الأمامي للدورات ضروريا هو جا لساعد ، والرقبة

 ا-لتيرا تكون ريا. الأرض على الخلفية الأطراف بضبع لكي الساعة عقارب عكى
 إلى مؤدية ، التزول عند الدوران هذا لعكس لاتها عاو في ناجحة قير برعة تقفز لي

- سياقا. وعند النقالة الأسيجة تفز عتد بري والذي «رمةins التجعدي"1 لنزر

. الحواجز ذات لنول
 أمامية حركة إلى الراسية الحركة تقويل هو البدل فإن4 الهبوط« النزول عند

siwe تaم التصادمية القوى خفى ثم ومن "ة fعم Csوالإعداد الأطراف على 

1" تاوبة عند عادة القائد، غير الأمامي الطرف اولا يؤثر ، التالية الواسعة للخطوة

 بالنسبة1 حوالي ناوية عجد القائد الأمامي -يؤثرالعطرف للأرش بالنسبة تقريبا
 تأثير ه أت تعي تقريا عموديا ينزل الفائد غير الأمامي الطرف أ حقيقة. "رض

 الأمامي الطرف به يقوم ادي قذا ومعظم ، الحصان سرعة إتقاس في قليل ي+ ،

 لتوة العظمى )سه@ الوطاة القائد قير الأمامي الطرف يتحمل ذلك ومع لقائد.

 الراسية للقوي كبيرة قمة حدوث -يتوقع كبيرة راسية قوة أتمى وبالتالي لهبوط

 وبالتالي ،6 قوق ،امرتا4 الكيرة) السياجات أعلى العرض تنز من الهرط عند
 بالارتجاج العلقة المقاصل مشاكل من تعاني أن العرس أاء القفز عند الهيول تقيل

 جانب عند أولا النازل اخلفي الطرف .يظهر البعيدة الأمامية الأطراف ق4 )التصادم

 إجاد إلى نهدف حيث التسيير أو الدفع أغلبية4 القائد غير الجلني الطرف) الهبوط
. التالية الواسعة للخطرة الأمامي لدقع



٣٧٧ الإي الألة إ مقسمة

 يل الجيد الحصان أن العرض أثناء للنز الصفرة غيول دراسات أوضحت

8Amanb ءاiا الواسعة الاقتراب خلوة في أنل سرعة إلي s.الحيول تضبع 
Deel )  الانطلاق عند الساج من أكشر بالترب اللنية اطرائها أيضا لجيئة

19g1٢4 غR)بطريقة الأرض نوق الواسعة الجلوة تمط إلى العودة على اللقدرة ولديها 

 في جاسم عامل وهو ، الأسيجة بن لمار الوقت شفى قد والي ، الياج يعد سرع

 تضع أن القفز خيول أبضا تميل »سم.- #ه السباق اتللاق وتت

 رأسية سرعة تعطها والتي ، الكلية الجسم كتل لركز الرأسي الإسقاط من بالترب
. ٤ sbioC mrم rع {g5 {ه,19

 زمجا· الفري للمرد اهردة المحركة
B eE ق Fibوقتا $pةةؤ l BEeailkd  غ قف

 الجردة الحركة يعلم الختمة الكجة الدراسات من عدد يوجد الثمانينيات محة

 sinaر$ رياضات علاج" الآن أسبح. الققيو في الظهر مشاكل وحدوث الفقري للعمود

 يعتبر أن المحتمل من+ السباق ساحاته سظم في اليومية الباة من جزءاً الخيولtمan ر

6 عرج ضعف) بفو عما الأناء في خيولهم خسارة عن مسشولة الظهر مشاكل لفرسان

 العالة خيرا مارسي عدد في الحديه الازدياد نتيجة هذا يكرن .ريبا العيد لطرف

 لا مما إلخ. ، للرياضات يالتدليك الختسن والمعالجينc ةs oqaا الخيول في اليلوية

 يكون ورها ، الأناء في معوية خسارة عن محولا يكون أن يكن القلبر ألم أ فه شك

 لقاربه الحصان وطوح ،Mوrig الغفوة مثل السلوكية المشاكل باية عن حنى سسثولا

'Bock، من ، الشكلة مصدر عر الظهر أ بالضرورة يعني مالا ولكن 

 الأطراف أو الطرف في الدقيق} العرج الضعف) جالة تشخيص بعيد حد إلى لصعب

 القيوله مشية في تعريفات إى تؤدي غالبا الزمنة الحالات لأن الخيول ةي



37٨ الطر وتيابات التي اليد

 التعريفات هذه مثل ثردي. الوقت من طويلة لفترة العمل لي الاستمرار من بالرغم
 ، منها واحدا الظهر ألم يكون ريجا والتي -الهيكلية العضلية الشاكل ترتيب إلى غاليا

 يعاج ماهر طيب إى تاج والتي المشية تحويرات في الجذري اليب ، حاله أية على
 تشمتت كراسة م1٨' عامJefrtqt تشر- سجية تفسيرات إلى ليصل سريريا

 إصاياه .كانت يدتة الأسباب ليين عاولة في ظهرية مشاكل لديها مسانا٤٤٣

 من#٨٦ حوالي يشكلان رثيسيت سبين القشري العمود نقرات وأضرار اللينة لأنسجة
 مشاكل من بدلا وسلركية لقلد ستة مشاكل أظهرت الخول بمض أن وجد الحالات.

- فاضح تشخير تحديد من يتمكن لم الفيوله بعض بي ، الأساسية لقظير

 تتاسب مثل الإدارة ولأوجه التحرك لي النتري السمود لولنة التارس إدراك
 حما وأباء رفاهية تشبع عندما فتعط اضافة تكر أن يكنsa فdا= ا»ins السرج

 بالظير للبجم الخص استدعاء ويتم بذله يائغ آلا شريطة الان في لباق
 تاتوني غير أنه إلى بالإضافة. البيطري الطبيب دعوة التفكيرفي تبل القارس(

 يجب ولا ، الخيس لإجراء الوعل الطري الجراح عدا شخى لأي التعدة لملكة

 جميع يكن الم التي القيقة ، بيطري توجيه بدون الحيوان يعاج أن الطبيب على
 لها. وإدراك دراية و(على للهنة مزاولي ويعى) لحائرين

 وإصر كدعامة درره متضمنة سعية وظائف ليؤدي الفقري العمود تطور لقد

 الأمامية الأرجل إلى الخلفية للأرجل الداقة للقوى وناقلا والأريلة للعضلات

 للاحتاثا الخيول تميل ، القطط مثل الصغيرة الحيوانات من النقيض رعلى. للحصان

1 لبذ كتبة. عالية تريرعة حتما خاصة ملائم و على ما النقري موها ،

 الجور لمحو الغريب طريق عن والرمح الركض في الأدبار مع تتوافق أن القير تميل
" التجيزي١ بمعنى ،gnitn 8duع لركي الداخل والطرف د الوسعلي الخط



٣٧  الإي الألة إ مقسمة

 الكفي العظم طري عن والتكرن ، يتlة التعلق، علال الصاري القفى واغرإف
 حيث الركوب عمل بيافي عندما لفل حقيقيا .إنه أمامي طرف لكل الصدري

 لين شيء وهو ، والدوائر الدورائات حوك تلتري أو تتشتي أن الحرك من يطلب
 العمو ضمن تري التي .الأنواع بلالاتة يجري الذي الحصان يفعله أن بالضري:

٩ يد. كما تعرينها ويمكن(١٣,٧ رشم الشكل في موضحة الفقري

 وسن الظهر، لحنش أته لى وبرجعP هifrie لهري ا التواء) اتناء-
، L sمdrع  وت يعرف أخرى تاجة

 ومن الظهر، تقوس آلى ويرجعHsferisa=7} أمامي) يطتي )التواء( اتباء-
. Kybdis  يعرف أغرى ناجية

 الجانب. إلى الجانب من الفقرات حركة وهو جانبي} التواء) اتقياء ء

. الفقري للعود الطولي اضور خول الفقرات دوران وهو الحموري الدورات ء
 هو للخيول" الفقري العمود في تحدك التي الحركة كم هو ما" مرضوع إن

 للفرسان' تفجا، من له كبيرلا يتر ذلله ويرجع عدية لنواك اهتمام عل
Past الوفاة بعد الجثة فص براسات .أجريت والمدريين mqtesالمددي تهديد لمجاولة 

 تشريح إل الدراسات عذه تحاج الحظ .لوم الفقري العمود طمن للبركة لمكن

 حقيقيا اتعكاسا ليس قياسه م ما وهكذا ، الحركات تل بسبب العضلي الجهاز وعزل
. المائجات ق الرقاة( • التو هذا من فراستا أجريت. الية النير في يحدث لما

m أجرى Dahin1 مfeoالجهاز إنالة نيها تم والتي الوفاة، بعد ما دراسة ام٩٨' عام 

Town d معق صة Moseulanre أجرى كما إزالة. دون الأربطة ترك جر مع  لعطلي

Ashتفس ترك م العضلي الجهاز إزالة فيها تم التي ام٩8٣ عام مشابهة براسة +ا 

 ثم نهاية كل عتد الفقري العمود تكيت تم يتين التجر كلتا إزالة.في درن هو كما لفلوع



 التجر وصتيابات التي الجيد3٨١

 الحركة من كمية أقصى أن الدراستين كلتا وجدت. متنوعة اتجاهات ي قوى طغت
٦ معظم" .ينشأ القطتي العجزي- الفسل عتد حدئ اليعطنية لظهرية-

 لحصان التقوس، الظهر تى أو السياج أعلى وهو الحمان في يرى الذي لظهر
Brkiar هrs يشب الذي لرديي rodr hلقد.. القصا هذا} العواء) من كييرة بارجة 

 القرئي بن الفصل شعن الظهرية-الطنة الركة من واسع مد وجد
٦٤-Tالثانية الفقرة بين حدثت البطتي الظهري- الالتواء من كمية أتل أن ووجد ، 

 النطة. السادسة لقرة
$3

 م ذ لا٠

١c١١bH٢ةب

: الفقرات في رزعها شكن كة اطر من نفة انراع تث ،٢1٧١ "رقم

 القشر. العبود لالء الجانبي والانثناء المحوري للدوران تهالا هناك أن يدر

 المنطقة من الأخير الجزء اتباء في أنت غرت كلما ابانني الاتا. درجة ثقل ولكن

 مي مستوع ن؟'y ههما تطار لة ما لحد يشيد القتري العود اعتبرتا .إئا ""ية

 الجائية الدورانات تكوت ، الفقرات تمثل والتي الصفيرة الخشبية الحافلات من عديد

 يتقسس. الضيقة الدوراثات حوك ينشني أذن للقطار لتسمح ضرورية حافلة لكل لصغيرة

 من معنزية رجة لتنتج فقرة كل ضمن الاتجاه من الصغرى رجة اد تتجمع ، لطريقة

. ككل الفقري العمود ممن" "الانثناء



٣٨1  الإي الألة إ مقسمة

{Y آa19 خيرك في الجرل لظهر الجردة الحركة علم(8قتgع  درس

$i s dصS ومر±تحده للجلد زاسمات مستعملا mting h  ه للهررلة سلأخية ذات

 أ الاثرن وجد. للجذع الظبري الرسطي الخط طول على معينة نقاط عند وطمث

 مائ، بتقة لكل الأول النصف أثناء(DRiflered ظهري التواء) يتمدد الظهر

goml( مرقة{ staneeة Dبطنياً الظهر ويشي (rodesdس Veu)الثاني الجز. أثناء 

 الحبب عند أنه الباحثون استنج".4 من أقل حركة جدى ، ماثلة ونفة مرحلة لكام

Sloe{ (الطية الرولة{ tret)، حركات من لتكد أساميا الجذع عضلات تعل 

. حركات ثحدث أن من بدلا اللير -مد تجاء

 رف
B uu ،ف م <rلإيمت٥ gاع 

 النقري العمود تأثير كفية والقرص التيط نظرية تفرح
,x{ الحصبان جسم لكتلة الفقري العرد دعم كيفية  العمود بحيه-(6 تم«1575

 الحوض ، النتري السمود.٩١٣,8 قم الشكل )انظر ، والجيد الفرس للخيل النقري
 يكو والذي ا-لقيط من توتر تقت القوس يفلل. الفرس تقائل المحورية فوق والعلات

 آ" على مقدرة أنضل الحصا ظهر قيكون توتر هت الفرس يكون .جيا شددا
 تفيل. الباطنية يالعقلات5urm القس من كل القيد يقابل. السابق الجمل يتجمل

 الاظة المفلات تقض غما ، العطرف عطلات تقض عدما ادك

 القوس فإن ا-لتلفي للطرافReu امدr المرجعة والعضلات الأمامي للطرفPm ا

«11 ذ تصور لحاول جشما الظهر. تقرس أو يعطني التواء إلى يؤدي جث ما بطريقة يلغي

• النقيض وعلى- عا عيثا الطرف يتحمل عتلعا تتقيض العضلة أن تتخيل أذ عليك يجب

 الثلثي، للطرف الباسطة والعضلات الأمامي للطرف الرجعة العضلات تقيض عندما



٤٨ التجر وصتيابات التي الجيد

 كانت كلما ظهري. التواء أو طاً عبر وعدك ±عما& رقواً القوس يكرن

« أكبر، القطني العجزي اللفصل التواء ودر.جد فعالية اكثر الخلقي للطراف لرجعة

 أن والقوس للخيط الوظيني التناظر يساعدنا أكبر. القوس له العرض الالتواء كان

 ليكون' الخلفي الطرف ارتباط في كبيرة أهمية تضع لاذا نفهم

 ا للطيف للاجعا لعائد

- والرس فيك.٤٣,8 ز وقم الشنكل

 صمامات1 شرع على جمد؟ً لديهما قيها يشارك التي الرياضة وطبيعة الترد يتية

gy بالسرج المصاب اخمات. ثرى لتي bcked herezالعمود )الناء 

 مقدرة أقل يكون وبالتالي ضعيف قوس (لدية" الإرهاق نتبجة أسقل إلى لفتري

 أن احتمالية أكثر القر الظبر ذات الخيول تكرت ريا. بفاعلية الراكب حل "عم
 اثد الز ترتطم حيث"Kل فs هاg هplnes الفقرات ملامة" مشل خالات سن اني

 الظهر ذات التير تكوت يما ، الليري الاتتراء أثناء اليعض ييعطها الفقرية ية ظد
 تعدى فإن ، التنوعة العرفة أربع عبر. الرخوة الأنسجة إجهاد إلى غرضة أكثر لأسلول

. الأخرى الرياضات خيول أنواع مع مقارنة بالظهر أكثر إصابات السريع القفز خيول



٣٨٣  الإي الألة إ مقسمة

 إى- ننظر أت التيفية الظهر مشاكل" حالات في غالبا الفيد من إنه
 أذ يكن القارس لدى الظهر وألم الفارس وضع مشاكل إن حيث ، معا القارس

 قيل من ركوبه م قد العات يكن لم وإذا ، العات ضلى كثاكل تقسها تظهر
 البتية مثل الرئرات من مجموعة اشتراك تؤدي أن بكن العين الشخس عنا بوسعة

 لجمل القادر غر والفارس الجيد غير الرج وتناب ، الرديء القدم ائزا ء ليئة
 أن عرج إلى كانية برجة اEindu مrtعs التلفيين بريعيه ريشارك بستخلم الحسان

 خسارة لإحداث كاثا يكو لا بمفرده العوامل هذه من أي ينما ، واضح تكيح
 الستم فيه يؤدي الذي ذلك هو النملي السيناريو يكون -ريما الوظيفة في معنوية

 الحمان جعل عما الخلفية الأرياع نشاط تقدان إلى الخلفي الطرف عرج من لخنى

 الفقري' العمود بقاء مع آخر، بجعتى ،J١٥ ا١o م»ase مفرغ إطار في نفسه يجمل
 مثوبة الأمامية الأطراب وتصبح إضعاف"القوس' إلى ذلك يؤدي وشدد. تاع

 اف للأطر المتزايد التصادم إلى مؤدية ، والاتدفاع العه خمل من كل عن أكير برجة
 أو أعرجا الحان يصبح ،عثما الجانين كلا على الأمامية الأطراف وعرج الأمامية
 ملاحقظتم عدم مع تستمر أن فيمكن متساوية بدرجة الأماميين طرفيه كلا في كسيحا

 مشية مي والثاقلة النشطة قير الشية بأن الظن مع ، سرات عتى أو شبور سعة
 أن مدعين بالبنية خاصة مشية لي ببساطة العرج أ جا غاليا الناس يعتير عادية

 الشمة التشخيصية التتئات من المصر عتا ها".في داتماثل ير" السات

 أنفسنا وتسال بأسناتتا الرصاص غسك آلا علينا هل تقصى لأ التي العلاج واخجاهات
 ؟ دالمة يصفة عرج عند، القيقة ي المان كان إذا عما



KEY PINT

٣٨٤ الطر وتيابات التي اليد

 منجايه نقاط

 المحركة. القوى وعلم المجردة المحركة علم براسة الحيوية الميكانيكيات تتضمن ء

 متو ي الحركة) التعطي الإحلال بصف مع ، الحركة دراسة هو الجردة الحركة

 الولدة القرى دراسة هر المحركة القرى علم بينما ، للأطراف الزاوية وذي( أفتي

• الحركة تسبب لكي

 متايعة والفيدييوياجهزة التسوير آلات باستعمال المجردة الحركة علم لأرس ء

 الفوة يصقائح تعرف آلا باستعمال الحركة القوى علم لرس يتما ، متخصصة

• التسريع واجهزة

-1 عرا عتد أي السر مد اطول يي ترسخت تد الفرد لمشية عديدة تواحي

 اشهراً.8
 مغلوبات الترة مقائح يواسعلة عليا التحصل الأرضية القعل ر توى تعلجا

 يدفع ان للطرف يمكن عندا الذي والمد ، للب. الطرف تل درجة ظصرس
 ، الوقفة من مرحلة كل غلال الحصان سرعة من يغس أو

 خطوته طرك بزاد ثإته ، الرمح ى المشي في سرعته من الحصان بزيد حيث
 يالتبة الرمح عتد تتريا متر٧-1 إلى امشي عتد تقريا مر ا من الواسعة
. المهنة الأصيلة للخيول

 المشات بين الاتقال ما عتد يتم التي النقطة على توثر عوامل عدة متاك أن يعتقد+

 التي النتطة تحدد التالية العوامل اشتراك أن ء معين مرتب أي في المحتل فمن
 ، العاقة كلقة ، ؟e ه عeاصة فررد رقم القارس تأثير٤ انقال

 الطرف. خلاك رأسية غرة أفى



٣٨6  الإي الألة إ مقسمة

 مفتاحه تقا تابع

 للركض الواسعة الخطوة كببر ح إلى للقفز الواسعة الخطوة تشهه»

. طرف كل يها يقوم
 عن ناشئة حركة) الدفع أثي العلماء يسميه هاجماi مa الدفع القرسات على يطلق ما<

 ، الخافية للأطراف الوتف أمد يزيادة علبها يحصل وعادةLp هوlلا( مقاجئة قوة

- دء٠ الحراء ء مستويات ثلاه في يثحرك أن الخيول في التري العمود يستطيع

. متفاوتة بدرجات المحوري والدوران جانيي التاء ظهري،

 التي الأدوار٦"


