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المساهمة فى الخطة العلاجیة لمریض القدم السكرى من خلال تصمیم 

  وتنفیذ جورب معالج بالقسط الهندى

Contribution to diabetic foot treatment strategy through 
design and performance of Indian Costus treated Sock  

  

  

  

  :الملخص باللغة العربیة

كثیر من الفیروسات والبكتریا والفطریات كما انه عرضة یعتبر الانسان عاملا هاما ل

للاصابة بالمیكروبات التى تعیش طبیعیا على الجلد وعلى الاغشیة المخاطیة عند انخفاض 

قدرات الجسم المناعیة ویختلف تاثیر عوامل الجسم المناعیة على المیكروبات باختلاف انواع 

 الجسم تلعب دورا هاما فى الدفاع ضد البكتریا هذه المیكروبات فنجد ان الاجسام المضادة فى

المرضیة وتقل اهمیة الاجسام المضاده فى دفاع الجسم ضد المیكروبات فى حاله الاصابة 

  .بالفیروسات

هدف البحث الى دراسة انواع البكتریا التى تنمو على تقیحات القدم السكرى واستخدام 

وجة بتكلفة إقتصادیة منخفضة للمساهمه فى مواد امنه وطبیعیة لمعالجة الاقمشة الغیر منس

الخطة العلاجیة لمریض القدم السكرى وتقلیل انتشار بعض انواع البكتریا المصاحبة للمرض 

واتبع البحث المنهج التجریبى فى اجراء معالجات الاقمشة الغیر منسوجة بمواد طبیعیة أمنة 

عض انواع البكتریا المصاحبة وقیاس مدى تأثیرها فى تقلیل انتشار ب) القسط الهندى (

  .لتقیحات القدم السكرى ومقاومتها 

وتوصل البحث الى تصمیم وتنفیذ جورب من الاقمشة الغیرمنسوجة والمعالجة بالقسط 

لتقلیل انتشار بعض البكتریا والفطریات مثل %  ١٥، % ١٠، % ٥الهندى بنسبة تركیز 

 Staphylococcus  المكورات العنقودیة الذهبیه، وبكتریا Candida albicansفطر الخمیرة البیضاء(

aureusوبكتریا الكلیبسیلا ، Klebsiellaوبكتریاالبروتیس ،Proteusالقدم   المصاحبة لتقیحات

  .السكرى 

  هلال فؤاد حتة حسین /       د

  مدرس المیكروبیولوجیا الطبیة والمناعة

  جامعة أسیوط- كلیة الطب

  كحكىیاسمین أحمد ال/د

  مدرس الملابس والنسیج

   جامعة أسیوط- كلیة التربیة النوعیة
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  :الملخص باللغة الانجلیزیة

In this work we aimed to design and make a sock treated with 
Indian Costus and to study its antibacterial and antifungal activity 
against diabetic foot infections. 

We studied the effect of Indian costus treated tissue on bacterial as 
Staphylococcus aureus, klebsiella and Proteus .Also, we studied the 
antifungal activity of Indian Costus treated tissue. We used several 
dilutions of Indian Costus ٥% , ١٠% , and ١٥ % dissolved in DMSO 
(Dimethyl Sulphoxide) and tested its antimicrobial activity against 
bacteria as Staphylococcus aureus, Klebsiella ,Proteus and fungi as  
candida albicans. 

We found that ١٥%  concentration of Indian Costus have a good 
antibacterial and antifungal activity compared to ٥ and ١٠% . 

In conclusion, our work provide an opportunity to design and make 
an Indian Costus treated Sock for the care of diabetic foot to protect 
against bacterial and fungal infections. 
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  :المقدمة و المشكلة البحثیة

السكرى من الامراض الأكثر إنتشارا فى العصر الحدیث وحسب الاحصاءات الحالیة 

 ملیون إنسان فى العالم من هذا المرض ومن أسوأ أعراض هذا المرض ١٢٠یعانى أكثر من 

ة لدى قرحات القدم وهذه القرحات تؤذى فى كثیر من الأحیان إلى بتر الطرف ، والقدم المتقرح

ًمریض السكرى  تسمى القدم السكري وهى تشكل عبئا على المریض وعلى نظام الرعایة 

  .الصحیة إضافة للكلفة المادیة العالیة الواقعة على عاتق المریض وأنظمة الرعایة الصحیة

السكرى مرض مزمن یحدث بفعل عوامل بیئیة وراثیة وانتشار هذا المرض فى العالم وقد 

 م حتى مائتین وخمسین ٢٠٢٥ًائة وعشرین ملیونا ویتوقع زیادتة فى عام م م١٩٩٦بلغ سنة 

  .ملیونا وذلك بسبب طول العمر والبدانة ونمط الحیاة المریح وأنواع الاغذیة المتبدلة

بدأت فى الأونة الاخیرة دعوة للعودة إلى الطبیعة من أجل صحة أمنة وذلك من خلال 

  . الناتجة عن الافراط فى إستخدام العقاقیر الطبیة التطییب بالأعشاب للتقلیل من الأخطار

أرشدنا رسول البشریة سیدنا محمد علیة الصلاة والسلام إلى التداوى بالقسط الهندى ولقد 

وقف العلم الحدیث مبهورا امام مفردات الطب النبوى ونتائجه ومن ذلك ما أوصانا به رسولنا 

الاعجاز العلمى ( )الحجامة والقسط الهندى إن أمثل ما تداویتم به (صلى االله عیة وسلم 

:٢٠١٠(   

وللاقمشة الغیر منسوجة أهمیة كبیرة فى مجالات عدة وهى تعتبر أرخص بكثیر من 

الاقمشة المنسوجة لسرعة انتاجها وقلة تكلفتها فقد تعددت مجالات استخدامها ومن أهمها 

عد على عدم انتشار الامراض مثل المجالات الطبیة نظرا لانها تستخدم للمرة الواحدة فقط وتسا

 .البكتریا والفطریات

  :ومن خلال ما سبق یمكن تحدید مشكلة البحث فى الاجابة على التساؤلات الاتیة

التى ) البكتریاوالفطریات(ما مدى مساهمة المعالجة المقترحة فى انتشار الكائنات الدقیقة  -١

  ؟تنمو على الجروح والتقیحات الخاصة بمرض القدم السكرى

 الى مدى یحافظ التصمیم المقترح للجورب على خواص الاداء الوظیفى للقدم السكرى؟ -٢
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 :أهداف البحث

دراسة تأثیر معالجة الأقمشة الغیر منسوجة بمواد طبیعیة وأمنة للقضاء على بعض أنواع  -١

  .البكتریا والفطریات

 .ب القدمتصمیم جورب لمرضى القدم السكرى معالج ضد البكتریا والفطریات التى تصی -٢

 :أهمیة البحث

  .إستخدام مواد آمنة لمعالجة الأقمشة الغیر منسوجة بتكلفة إقتصادیة منخفضة -١

المساهمة فى الخطة العلاجیة لمریض القدم السكرى وتقلیل إنتشار بعض انواع البكتریا  -٢

 .التى تنمو على القرح والتقیحات المصاحبة للمرض

  :منهج البحث

إجراء معالجات الاقمشة الغیر منسوجة بمواد طبیعیة آمنة المتبع فى :المنهج التجریبى

وقیاس مدى تأثیرها فى القضاء وعلى أنواع البكتریا التى تنمو على التقیحات " القسط الهندى"

  .والجروح المصاحبة لمریض القدم السكرى

  :فروض البحث

كتریا معالجة الاقمشة الغیر منسوجة بالقسط الهندى لها تأثیر ضد بعض أنواع الب

  والفطریات التى تصاحب القدم السكرى

  الاطار النظرى

تكمن خطورة السكرى فى اختلاطاته وأشدها قرحات القدم التى تؤدى لبتر القدم لذا نجد 

ان نسبة عالیة من اجمالى بتور الاطراف السفلیة تعود الى الداء السكرى وهذه النسبة تصل 

 وقبل ذلك علینا معرفة أكثر الاسباب المؤدیة اذا علینا معالجة قرحات القدم % ٧٠-٤٠الى 

  :لحدوث قرحة القدم

  .اعتلال الاعصاب المحیطة -

  رضوض القدم -

تشوهات القدم الولادیة والتشوهات التى یحدثها فقدان الحس فى الاقدام اذ لا یشعر  -

  .مرضى السكرى بالرضوض الصغیرة المتكررة والتى تؤدى فیما بعد ذلك لتدمیر القدم
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ء العالم نجد تنوعا فى إصابات القدم وذلك تبعا للظروف الاجتماعیة وفى انحا

والاقتصادیة وحسب معاییر العنایة بالقدم وبالاحذیة المناسبة للمرضى السكریین فالاحذیة غیر 

  .المناسبة والنقص فى الاحذیة یؤهب لحدوث رضوض تحدث قرحة القدم

  

  

  

 

  

  

  :Diabetic Neuropathy  اعتلال الاعصاب السكرى- أولا

ة عصب محیطى لدى المرضى  هو عبارة عن وجود أعرض وعلامات خلل فى وظیف

  . بالسكرىالمصابین

وقد اثبتت الدراسات ان فقدان الفحص هو تنبؤ كبیر على قرحات القدم لذلك من الاهمیة 

  .بمكان فحص اقدام جمیع مرضى السكرى دوریا عصبیا

  : والسكریة أمراض الأوعیة الدمویة المحیطیة- ثانیا

وتكون . المرض الوعائى المحیطى یشكل أهم عامل فى تحدید إنظار قرحة القدم السكرى

 ،مناسب ، التوقف التام عن التدخینالمعالجة عبارة عن الاهتمام ببرنامج المشى ، الحذاء ال

  وفرط شحوم الدم) ارتفاع الضغط(والمعالجة الصارمة لفرط التوتر الشریانى 
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   : نقص الترویة الوعائیة المزمن ویعرف بمعیارین هما-ثالثا

 ألم الراحة الناجم عن نقص الترویة المستمر والذى یحتاج للمسكنات لأكثر من أسبوعین -١

 مم زئبق وعند الأصبع ٥٠تقرح أو تموت القدم مع ضغط إنقباضى عند الكاحل أقل من  -٢

 . مم زئبق ٣٠أقل من 

 :سبة خطر الموت وخطر البتر وهى هناك عوامل خطورة بإیقافها ننقص ن -٣

التدخین ، إرتفاع الضغط الشریانى ، زیادة الشحوم فى الدم ویجب أن تعالجها علاجا  -

 هجومیا 

 إعطاء جرعة منخفضة من الأسبرین یخفض من الأصابة بمرض الوعاء المحیطى -

 برامج المشى ویستحسن فى العرج المتقطع مع مراعاة الحذاء الملائم  -

 :امل الخارجیة والداخلیة التى تؤدى إلى تقرح القدمالعو-رابعا 

                                 :العوامل الخارجیة  - أ

 حذاء غیر ملائم -

 السیر حافى -

 القوة والحوداث  -

 الملحقات ضمن الحذاء -

 مستوى النشاط -

 :العوامل الداخلیة  - ب

 النتوءات العظمیة -

 تشوة المفصل -

 إجراء جراحة قدم حدیثة -

 ة بالقدم السكرى مستویات الاصاب

ى علامات أاسیة للمرض وأعرضها بالقدم بدون وجود المسببات الاس:  المستوى الاول

  عضویة 

الجلد یفترض فیها الشفاء  وجود علامات لاصابات سطحیة لا تتعدى طبقة :المستوى الثانى 

  .و على الاقل عدم التدهور مع بدء العلاج الطبى المناسباالكامل 
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 وجود علامات لاصابات مؤثرة تهدد بفقدان القدم أو الطرف كلة على ان :المستوى الثالث 

 القصور الشدید – الانهیار الوظیفى -العدوى العمیقة(الفرصة مازالت قائمة وان كانت ضعیفة 

  )فى الشرایین 

 وجود علامات لاصابات ساحقة لا یفترض معها وجود فرص لانقاذ القدم :المستوى الرابع 

  )    الغرغرینا – الانهیار الوظیفى التام –املة أو النافذة الشالعدوى (

  :إجراءات الوقایة من المرض

  .الفحص الدورى لقدم وحذاء المریض خلال الزیارة الدوریة  -١

 العنایة الوقائیة بالقدم والحذاء  -٢

 معالجة الاقدام -

 الاحذیة الصحیة -

 التوعیة -

 .فحص المریض المصاب من قبل عدة متخصصین  -٣

 .المبكر لامراض الأوعیة المحیطیةالتشخیص  -٤

 .المتابعة المستمرة للمرضى المصابین بقرحة قدم حدیثة  -٥

 .تسجیل البتور وقرحة القدم -٦
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  :الاحذیة العلاجیة

أحذیة صممت لرفع الضغط بشكل كامل عن القرحة فالقرحة لن تشفى حتى یزال عنها 

دم السماح له بالسیر دون التدخل التحمل المیكانیكى والمریض المصاب بقرحة القدم یلزم ع

  ) الراحة فى الفراش ، العكازات ، الكرسى المتحرك : (لازالة الحمل ووسائل إزالة الحمل تشمل

  :الأحذیة الواقیة

وهى التى تحمى القدم من الضغوط قبل حدوث التقرح وهى ذات أهمیة كبیرة فى الوقایة 

من القرحة ویجب الا یعودوا المرضى إلى استعمال الأحذیة التى سبق وأن سببت لهم حدوث 

  .القرحة سابقا

وتوصف الأحذیة لمرضى السكرى ان تكون واضحة نسبیا وتركز على المطابقة 

  .عتماد على تشوه قدم المریض ومستوى نشاطةوالتبطین وتوصف بالا

یمكن صنع قوالب لأسقف بعض الأحذیة تلائم تشوة ظهر القدم  وتوعیة وتشجیع 

ومن الضرورى تقدیم نمط للمرضى الذین . المرضى على لبس أحذیتهم الواقیة طوال الوقت 

ء الملائم ضرورى یستیقظون لیلا لمنع السیر حافیا،وعلى المرضى أن یعلموا ان إرتداء الحذا

  . مدى الحیاة 

  :Foot measurement قیاس أبعاد القدم

یتم قیاس أبعاد القدم بإستخدام العدید من الطرق منها القیاس الیدوى باستخدام أدوات 

القیاس المبسطة ومنها باستخدام أجهزة القیاس المتنوعة ثنائیة الابعاد وذلك باتباع الطریقة 

 ومنها أجهزة القیاس ثلاثیة الابعاد مثل الماسحات الضوئیة لقدم الأنثروبومتریة المعیاریة

. والكامیرات الرقمیة كما یتم قیاس حجم القدم أیضا عن طریق تطبیق تقنیة خاصة

)Ravinra,Goonetilleke:2009(  

  :طریقة القیاس ثلاثیة الأبعاد

ة الابعاد وتعد أكثر أسالیب قیاس القدم المتطورة وتساعد تقنیة مسح الجسم ثلاثی

الشركات فى أن تحسن مصنوعاتها سواء المصنوعة بكمیات كبیرة أو حتى محدودة الانتاج 

بتزویدها ببیانات هامة عن قیاسات أجزاء الجسم لعینات كبیرة من المستهلكین ، وتعد أكثر 

أنظمة معایرة القیاسات تقدما لاستنادها على معلومات محدودة ودقیقة جدا ولم تكن أسالیب 
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دراسة التى اتبعت او الاجراءات التقلیدیة تسمح بالحصول على قیاسات یمكن الاعتماد ال

  ) www.shomaster.co.uk (.علیها فى التصمیم والانتاج
  

 

 

 

  

 

  

  

  شكل یوضح النسب للقیاسات الأنثروبومتریة للقدم البشریة

*FL لقدم  تعنى الطول الكلى ل"Foot Length "  

  *CMتعنى القیاس بالسنتیمتر     

 *foot axis تدل على المحور النصفى لارتكاز القدم   

  :القسط الهندى 

القسط الهندى نوعان الأول یسمى بالبحرى والثانى بالهندى وورد فى الحدیث النبوى 

خیر "وسلم الشریف فى الصحیحین من حدیث أنس رضى االله عنة عن النبى صلى االله علیة 

وفى المسند من حدیث ام قیس عن النبى صلى االله " ما تداویتم به الحجامة والقسط البحرى

یستعمل القسط " علیكم بهذا العود الهندى فإن فیه سبعة أشفیة ومنها ذات الجنب"علیة وسلم 

لمعدة ًفى وقف الصداع المزمن شرایا ودهانا ویعالج ضیق التنفس والربو والسعال المزمن وألم ا

  ) ٢٠٠٦:منال عثمان.(ویزیل أثار الجروح والحروق 

  

  

  

  

 

  

  



  

 ٥٠٢ 

  )لرابعاء زالج ( ٢٠١٤العدد الثاني یونیة  المجلة العلمیة لكلیة التربیة النوعیة

  :المواد الطبیة فى القسط الهندى وطرق المعالجة

 ویؤخذ من نبتة القسط الذى یبلغ ارتفاعها  Zingiberaceaeیندرج تحت عائلة الزنجبیلیات 

ج هو قشور  مترا ولها أوراق وساق وجذور ویوجد فى الهند والجزء المستخدم فى العلا١.٥

جذورة التى تكون بیضاء أو سوداء والقسط الهندى نوعة غلیظ أسود مر المذاق شدید الحرارة 

   )٢٠٠٥:متولى (

واستخدم فى هذه الدراسة جذور القسط الهندى ذو اللون البنى المائل إلى الاسود متوفرة 

  .فى محلات العطارة وتم طحنها واستخدامها كبودرة لاجراء التجارب علیها 

ان القسط الهندى الذى ذكر فى الطب النبوى یحتوى على مادة الهلینین وحمض 

كما ذكر  ) ٢٠٠٥:متولى (البنزوات وكلاهما من المواد المطهرة من المواد المطهرة للجراثیم 

Nandhakumar Atal :2007  ان نوعا من القسط الذى یتبع عائلة الزنجبیلیات یحتوى على مادة 

  .ة والقاتلة او المثبطة للاحیاء الدقیقة الممرضة المیثانول المطهر

 :الاقمشة الغیر منسوجة 

تعرف الاقمشة غیر المنسوجة بانها تركیب بنائى من الشعیرات الطبیعیة او الصناعیة 

القصیرة او المستمرة والمتماسكة لبعضها البعض بطرق مختلفة وهى الطرق الكیمیائیة او 

  الحراریة او المیكانیكیة 

كون القماش الغیر منسوج من ترابط الشعیرات بمادة لاصقة أو رابطة او بطرق ویت

   ) ٢٠٠٥:حوریة عبداالله (التعجین 

  
  
    
  

 
 
 
 
 
 
 
 

  شكل یوضح الاقمشة الغیر منسوجة
  :الخواص الواجب توافرها فى الاقمشة الغیر منسوجة 

صاص الرطوبة الوزن لحصیرة الشعیرات وامت: یمكن تقسیم الخواص إلى طبیعیة وتشمل

  ومقاومة الاستعمال والخصائص الصحیة للمنتجات الوبریة

المتانة ، الاسطالة ، المرونة ومقاومة تأثیر : أما الخواص المیكانیكیة فهى تشمل 

    )٢٠٠٥:حوریة عبداالله (الكهرباء الاستاتیكیة والقدرة على العزل الحرارى 



  

 ٥٠٣ 

  )لرابعاء زالج ( ٢٠١٤العدد الثاني یونیة  المجلة العلمیة لكلیة التربیة النوعیة

  :الهدف من معالجة الاقمشة بمواد مقاومة للبكتریا

  منع نقل وانتشار الكائنات الدقیقة المسببة للامراض  -١

 الحفاظ على خواص الاداء الوظیفى -٢

 التحكم فى نمو المیكروبات -٣

 تجنب انتقال العدى بواسطة الكائنات الدقیقة المسببة للامراض -٤

حمایة مرتدیها لاغراض طبیة او صحیة او جمالیة من البكتریا وفطریات الجلد والخمائر  -٥

 وسائر الكائنات الدقیقة الضارةوالفیروسات 

   )٢٠٠٣:ایمان محمد (منع تكوین الروائح الكریهة عن طریق المیكروبات  -٦

  الاطار التطبیقى

 :أولا الخامات والادوات

  مواد المعالجة   - أ

القسط الهندى وهو عبارة عن أعشاب طبیعیة یوجد على هیئة سیقان خشبیة یمكن طحنها 

   وهو المستخدم فى تجارب البحثوتحویلها الى بودر یسهل استخدامة

قماش غیر منسوج من القطن مخلوط ببولى إستر بنسبة خلط : القماش المستخدم   - ب

 متر وهو القماش الشائع استخدامة فى الاغراض الطبیة/ جم ٤٥ووزنة  %  ٣٥-٦٥

 العینات المستخدمة   - ت

 من القسط الهندي مذابه في ثنائي میثیل السلفوكسید % ٥ :١عینه رقم 

 من القسط الهندي مذابه في ثنائي میثیل السلفوكسید   %١٠ :٢  رقمعینه

 من القسط الهندي مذابه في ثنائي میثیل السلفوكسید   %١٥ :٣ عینه رقم

 البكتریا المستخدمة  - ث

  Staphylococcus aureus الذهبیه بكتریا المكورات العنقودیة -

   Proteus، بكتریاالبروتیس Klebsiella الكلیبسیلا   بكتریا -

 Candida albicans البیضاء فطرالخمیرة -

  :ثانیا اجراءات التجربة 

تم معالجة الاقمشة الغیر منسوجة بالقسط الهندى من خلال اذابتة فى ثنائي میثیل 

ثم وضع عینات القماش % ١٥، %١٠،%٥بتركیزات مختلفة وهى ) DMSO(السلفوكسید 

 .على الفطریات والبكتریا

  



  

 ٥٠٤ 

  )لرابعاء زالج ( ٢٠١٤العدد الثاني یونیة  المجلة العلمیة لكلیة التربیة النوعیة

   : تصمیم الجورب  :ثالثا
 الصور الخطوات

عینة القماش  - ١

المستخدم لتنفیذ 

الجورب والمعالج 

 بالقسط الهندى

 
 

تصمیم الباترون  -٢

 الخاص بالجورب

 
قص الجزء  -٣

العلوى والسفلى 

للجورب من القماش 

 المستخدم

 
الشكل النهائى  - 

 للقطعة المنفذة

   

 
   

 



  

 ٥٠٥ 

  )لرابعاء زالج ( ٢٠١٤العدد الثاني یونیة  المجلة العلمیة لكلیة التربیة النوعیة

  :رابعا النتائج 

  :ت النتائج كما موضح بالصور الاتیةتم قیاس مدى تأثیر القسط الهندى وكان

  

 

 

 :خامسا المعالجات الاحصائیة

  

  

  

  

  

  

  



  

 ٥٠٦ 

  )لرابعاء زالج ( ٢٠١٤العدد الثاني یونیة  المجلة العلمیة لكلیة التربیة النوعیة

  :المراجع

   ٣٧العدد " الهیئة العالمیة للاعجاز العلمى فى القرأن والسنة ):"٢٠١٠(الاعجاز العلمى  -١

دراسة مدى تحقیق عاملى الامان والستر لملابس ): "٢٠٠٥(حوریة عبداالله تركستانى  -٢

 .، مجلة الاقتصاد المنزلى ، جامعة المنوفیة"الجراحیة العملیات 

تأثیر تجهیز الاقمشة الصوفیة والمخلوطة لمقاومة ) : "٢٠٠٦(رحاب جمعة إبراهیم  -٣

،رسالة " الكائنات الحیة الدقیقة للایفاء بالغرض الوظیفى للمنتج النهائى

 .ماجستیر ، كلیة التربیة النوعیة ، جامعة طنطا

تحسین خواص الضماضات الجراحیة لتفى بغرض الأداء ) : "٢٠٠٣(إیمان محمد على  -٤

، رسالة ماجستیر ، كلیة الفنون التطیقیة ، جامعة " الوظیفى للاستخدام النهائى

 .حلوان

تأثیر القسط الهندى على الفطریات التى تصیب ) : "٢٠٠٦(منال عثمان القطان  -٥

، كلیة "سنة النبویة الجهاز التنفسى فى الانسان لاظهار الاعجاز العلمى لل

 .العلوم للبنات ،جدة ، جامعة الملك عبد العزیز

دراسة مقارنة لكفاءة أداء المنتجات المنسوجة وغیر ):"٢٠٠٢(تامر مصطفى سمیر  -٦

، رسالة ماجستیر ، كلیة الفنون " المنسوجة فى الاستخدام كأقمشة طبیة

 .التطبیقیة ، جامعة حلوان 

تحسین الاداء الوظیفى للاقمشة المستخدمة فى ) :"٢٠٠٩(مها طلعت السید خلف  -٧

، رسالة ماجستیر كلیة " ٕالمجال الطبى بتهیزها لمقاومة البكتریا وازالة الاتساخ

 .الاقتصاد المنزلى ، جامعة المنوفیة
8- Ravinra,Goonetilleke(2009):”Foot Anthropometry in Hong Kong”Hong Kong 

university of Science and Technology,Department of Industrial Engineering.  
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