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هدف: هدف از تحقيق حاضر، مقايسه دو مدل وضعيت قرارگيرى نشانگرها جهت بررسى زاويه پشت پا در 
افراد با پاى  طبيعى طى مراحل مختلف فاز استقرار راه رفتن در حالت با و بدون استفاده از كفش بود.

روش ها: تعداد 15 نفر از دانشجويان پسر دانشگاه بيرجند به صورت هدفمند و بر اساس شاخص افت استخوان 
ناوى انتخاب شدند. پس از قرارگيرى نشانگرها با استفاده از مدل هاى Clarke و همكاران و Nigg، به طور 
هم زمان بر روى پا، اطلاعات زاويه پشت پاى آزمودنى ها با استفاده از سيستم ثبت تصاوير دوبعدى از نماى 
پشت (دوربين پاناسونيك)، حين راه رفتن با سرعت 1/7 متر بر ثانيه بر روى تردميل در دو وضعيت با و بدون 
كفش جمع آورى شد. جهت تجزيه  و تحليل آمارى داده ها از آزمون T مستقل در سطح (p≤0/05)، استفاده 

شد.
نشانه گذارى  مدل  دو  بررسى  نتيجه  در  آزمودنى ها  پاى  پشت  زاويه  مقدار  بين  كه  داد  نشان  نتايج  يافته ها: 
اختلاف  رفتن  راه  استقرار  فاز  كفش طى  از  استفاده  بدون  و  با  دو وضعيت هاى  هر  در   Nigg و   Clarke

  .(p≤0/001) معنى دارى وجود دارد
نتيجه گيرى: با توجه به اختلاف مشاهده شده در مقدار زاويه پشت پاى آزمودنى ها بر اساس دو مدل مورد 
بررسى، توجه به ويژگى هاى هر مدل در هنگام بررسى كينماتيكى زاويه پشت پا، امرى ضرورى به نظر مى رسد.

كليد واژگان: زاويه پشت پا، فاز استقرار، راه رفتن،كفش، پاى برهنه

مقدمه
به طوركلى يكى از عناصر اساسى نشان دهنده عملكرد پا، اندازه گيرى 
ــه اغلب در  ــت ك ــا (Rearfoot angle) اس ــت پ ــزان زاويه پش مي
ــن و دويدن مورد ارزيابى قرار مى گيرد.  حالت هاى پويا نظير راه رفت
اندازه گيرى زاويه پشت پا نسبت به ساق پا اطلاعاتى درباره حركات 
ــاب تالار (Subtalar joint) و احتمالاً به  ــده در مفصل س انجام ش

ــاپ (Talus bone) درون كام  ــتخوان ق مقدار كمترى حركات اس
ــال (Frontal plan) فراهم  ــا (قله) در وضعيت صفحه فرونت مچ پ
مى كند Wright .(1) و همكاران اولين محققانى بودند كه به بررسى 
ــد (2). اين محققين حركات  ــت پا پرداختن الگوى حركتى زاويه پش
ــاب تالار و تالوكرورال  ــده در دو مفصل س و چرخش هاى ايجاد ش
ــه  وتحليل قرار  ــن را مورد تجزي ــگام راه رفت (Talocrural) در هن
ــط محققان و  ــام چنين پژوهش هايى توس ــد. به طورمعمول انج دادن
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پزشكان به منظور انجام مداخلات در كفش و ارتز (3،4،5) و استفاده 
ــيب احتمالى  ــگيرى و درمان آس ــاى درمانى جهت پيش در پروتكل ه

ناشى از آن، صورت مى گيرد.
ــيب هاى مختلف اندام  ــان داده اند كه بين آس ــى نش يافته هاى پژوهش
ــن پا ارتباط  ــت پا و پرونيش ــى و افزايش بيش ازحد زاويه پش تحتان
وجود دارد Luethi .(4،6) و همكاران اشاره كردند كه بين ميزان درد 
ــيب هاى رايج اندام تحتانى و زاويه پشت پا (زاويه بين پاشنه با  و آس
ساق پا) در بازيكنان تنيس ارتباط معنى دارى وجود دارد (7)؛ همچنين 
ــت پا يكى از  ــت بيش ازحد زاويه پش ــت كه حرك ــده اس گزارش ش
فاكتورهاى مهمى است كه با آسيب هاى اندام تحتانى ناشى از دويدن 
ــى مرتبط است Duffey .(9) و همكاران و (8) و فعاليت هاى ورزش
ــات خود بيان كردند كه انحراف غيرطبيعى زاويه  Tiberio در مطالع
 Patellofemoral) ــكى رانى ــندروم درد كش ــت پا موجب س پش
ــن  ــن پرونيش ــن بي ــود (10،11). همچني pain syndrome) مى ش
ــيب هاى ناشى از پركارى زانو  ــاب تالار با آس بيش ازحد در مفصل س
ــادى به اهميت  ــه همين منظور افراد زي ــود دارد (12). ب ــاط وج ارتب
ــت پا در هنگام راه رفتن و دويدن  كنترل افزايش بيش ازحد زاويه پش
ــك و پاتومكانيك  ــن درك بيومكاني ــاره كرده اند (15-13)، بنابراي اش
ــته و  ــگيرى از بروز آن ها اهميت داش ــيب و پيش همواره در درك آس
ــى به عنوان پژوهش هاى پايه و بنيادى جهت  انجام چنين پژوهش هاي

استفاده در ديگر مطالعات مرتبط، ضرورى و حائز اهميت است. 
به طوركلى محور اصلى مطالعات انجام شده جهت اندازه گيرى موقعيت 
ــى تغييرات زاويه پشت پا، استفاده از  ــاب تالار و بررس و حركات س
فيلم بردارى و سينماتوگرافى است، كه برخى اوقات به صورت دوبعدى 
ــه بعدى (13،14،19) در محيط هاى آزمايشگاهى روى  (18-16) يا س
ــانگرها و بازتاب دهنده هاى نورى  ــتفاده از ماركرها، نش تردميل با اس
ــده اند موردبررسى و درنهايت توسط  كه در بخش خلفى پا نصب ش
ــط كامپيوتر مورد تجزيه وتحليل  نرم افزارهاى تحليل حركت در محي
قرارگرفته است (20). در اكثر اين پژوهش ها به منظور بررسى حركات 
ــت پا (Rearfoot motion)، از  ــاب تالار و حركات پش مفصل س
ــكاران (3،4،14،21،22) و  ــذارى Clarke و هم ــاى ماركر گ مدل ه
ــتفاده شده است. اين دو مدل ماركر گذارى  Nigg، (26-23،17) اس
ــتند و احتمالاً نتايج  ازنظر موقعيت قرارگيرى تا حدودى متفاوت هس

به دست آمده از اين دو مدل با يكديگر متفاوت خواهند بود.
ــت پا از  ــانه گذارى Clarke براى اندازه گيرى زاويه پش در مدل نش

ــانگر شماره 1، در  ــتفاده مى شود، كه به ترتيب نش ــانگر اس چهار نش
ــمت خلفى كفش مطابق با قسمت پايينى استخوان پاشنه، نشانگر  قس
ــمت بالايى استخوان  ــماره2، در قسمت خلفى كفش مطابق با قس ش
ــمت خلفى ساق پا روى قسمت  ــنه، نشانگر شماره3 و4، در قس پاش
ــانتى متر بالاتر از  خلفى عضله دوقلو (روى بطن عضله، حدوداً 20 س
نشانگرهاى شماره 1 و2) عمود بر پاشنه پا (4)، قرار مى گيرند. (شكل 
ــتفاده مى شود كه به ترتيب  ــانگر اس 1) و در مدل Nigg نيز چهار نش
ــمت خلفى كفش مطابق با قسمت پايينى  ــماره 1، در قس ــانگر ش نش
ــمت خلفى كفش مطابق با  ــتخوان پاشنه، نشانگر شماره2، در قس اس
قسمت بالايى استخوان پاشنه، نشانگر شماره3، قسمت خلفى بالايى 
ــيل و نشانگر شماره 4، روى قسمت تحتانى  لبه كفش روى تاندن آش
ــماره  ــانگر ش ــانتى متر بالاتر از نش خلفى عضله دوقلو (حدوداً 15 س
ــنه (27)، قرار مى گيرند (شكل 2). درواقع،  ــتاى پاش 1) عمود بر راس
اختلاف عمده اين دو مدل در موقعيت قرارگيرى نشانگرهاى شماره 
ــد، در مدل Clarke دو نشانگر شماره 3 و4 در قسمت  3 و4 مى باش
ــكم عضله دوقلو قرار مى گيرد، اما در مدل Nigg اين دو  ميانى و ش
ــانگر در قسمت تحتانى ساق پا و در محل اتصال عضله دوقلو به  نش

تاندون آشيل قرار مى گيرد.
ــيار  ــانه گذارى ها، تحقيقات بس ــن اختلاف در موقعيت نش باوجوداي
ــانه گذارى پرداخته  ــى و مقايسه اين دو روش نش محدودى به بررس
است و تنها مى توان به مطالعه Csontos اشاره نمود، در اين مطالعه 
ــت كه بين نتايج حاصل از دو مدل نشانه گذارى  ــان داده شده اس نش
ــى و اندازه گيرى برخى از مؤلفه هاى  ــگام بررس Clarke و Nigg هن
ــئله  ــت پا اختلاف معنادارى وجود دارد (27)؛ اما اين مس حركتى پش
ــت و به صورت خاص تاكنون اثرات اين دو  به طوركلى بيان شده اس
ــى قرار نگرفته است.  ــت پا موردبررس مدل بر روى مقادير زاويه پش
ــده  علاوه بر اين، چون در تحقيق Csontos داده هاى جمع آورى ش
 APAS (Ariel performance ــت ــتم آناليز حرك ــط سيس توس
ــر روى جامعه زنان (12 نفر) و در وضعيت  analysis system)، ب
با استفاده از كفش مورد ارزيابى قرارگرفته است. لذا لزوم مقايسه اين 
ــرعت ها،  دو روش در ديگر جوامع، با ديگر وضعيت ها و در ديگر س
ــور اطمينان و  ــبه آناليز حركت به منظ ــتم ها و روش هاى محاس سيس
ــب نتايج دقيق تر احساس مى شود ( در پژوهش حاضر  مقايسه و كس
ــت با و بدون  ــالم در دو وضعي ــت پاى 15 مرد س ــدار زاويه پش مق
ــط  ــرعت 1/7 متر بر ثانيه (راه رفتن) و توس ــتفاده از كفش در س اس
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 Hpcosmos ــتم درجه بندى و محاسبه آناليز حركت تردميل و سيس
ــت. در نتيجه چنين  ــى قرارگرفته اس ــورد ارزياب para motion)، م
ــودن پژوهش حاضر از حيث  ــد كه به علت متفاوت ب به نظر مى رس
ــده در روش ها و مواد موردبررسى نسبت به پژوهش  موارد اشاره ش
ــودمندى به منظور مقايسه و  Csontos، پژوهش حاضر اطلاعات س
ــدل) در ديگر  ــئله ( اختلاف دو م ــتر از اين مس ــب اطمينان بيش كس

وضعيت ها و سيستم هاى آناليز حركت فراهم نمايد.

روش شناسى

ــت. جامعه آمارى اين  تحقيق حاضر از نوع تحقيقات نيمه تجربى اس
ــجويان پسر دانشگاه بيرجند سال تحصيلى 92-93،  تحقيق، كليه دانش
ــن  ــتاندارد س ــارى تعداد 15 نفر با ميانگين و انحراف اس ــه آم نمـون
ــانتى متر، وزن 70±5/88  ــد 09/ 5± 174 س ــال، ق 1/06± 24/3 س
ــرم و اختلاف ارتفاع ناويكولار H∆ 6/68 ±1/07 (متر ميلى)  كيلوگ
كه به صورت هدفمند، و بر اساس اندازه گيرى شاخص افت استخوان 
ناوى (Navicular - drop) توسط محقق از بين جامعه غربال شده 
ــرد در پژوهش حاضر، وجود  ــدند. معيار قرارگيرى هر ف انتخاب ش
ساختار مشابه در هر دو اندام تحتانى و تأييد توسط محقق با معيارها 
ــه بيمارى هاى عصبى- عضلانى،  ــاخص هاى فوق و عدم ابتلا ب و ش
ــتن هرگونه درد در ناحيه پا، شكستگى  ــابقه سوختگى و عدم داش س
ــل از آزمون،  ــه آزمودنى ها قب ــدام تحتانى بود. كلي ــى در ان و جراح
ــلامت فردى (SF- 36) و فرم رضايت نامه شركت در  ــنامه س پرسش

ــده  ــون را كامل كردند (28)، همچنين از كليه آزمودنى خواسته ش آزم
ــته كننده  ــاعت قبل از آزمون هيچ گونه فعاليت خس ــود كه در 48 س ب
ــاندن اثر خستگى، كوفتگى و گرفتگى عضلانى  جهت به حداقل رس
ــت در الگوى راه رفتن افراد تغيير ايجاد كند، نداشته  را كه ممكن اس
ــد از انجام آزمون جهت  ــر اين، آزمودنى ها قبل و بع ــند. علاوه ب باش
ــدت 5 دقيقه حركات  ــيب ديدگى به م گرم كردن و جلوگيرى از آس
ــبك و 5 دقيقه با سرعت  پايين جهت آشنايى با  ــى و نرمشى س كشش
ــتگاه تردميل به راه رفتن پرداختند. بعد از انجام برنامه گرم كردن،  دس
ــتفاده از كفش و 8  هر آزمودنى به مدت 16 دقيقه، 8 دقيقه بدون اس
دقيقه نيز با استفاده از كفش ورزشى مدل (افِ)، در سرعت 1/75 متر 
بر ثانيه روى تردميل مدل (Hp cosmos para motion ساخت 
ــش اندام تحتانى (شورت ورزشى) در  ــورآلمان) با كم ترين پوش كش
ــتراحت  ــه فعاليت راه رفتن پرداختند. فاصله اس ــيب صفر درجه ب ش
ــت  ــى بين هر آزمون مدت 10 دقيقه بود، ازآنجايى كه ممكن اس زمان
ــراى خود، رفتار و  ــتن از ضبط و ثبت اج ــراد به خاطر آگاهى داش اف
ــد، بنابراين محقق  ــان دهن ــبت الگوى طبيعى نش الگوى متفاوتى نس
ــداده و در واقع زمانى  ــبه قرار ن ــى را موردمحاس ــروع كار آزمودن ش
ــوى پايدار راه رفتن  ــت كه فرد به الگ ــبه قرار داده اس را مورد محاس
رسيده و ديگر بر حركاتش تمركز نداشته باشد. كليه مراحل آزمون با 
 (NV-GS)ــتفاده از دو دوربين فيلم بردارى پاناسونيك مدل330ا اس
ــد. قبل  با فركانس 125 هرتز در ثانيه از نماى خلفى تصويربردارى ش
ــبت به تردميل و در  از اجراى آزمون دوربين در فاصله 1/5 مترى نس

ارتفاع بين 40 تا 50 سانتى متر نسبت به زمين كاليبره شد.
ــت پا، قبل از آزمون  ــنجش و اندازه گيرى تغييرات زاويه پش جهت س
ــتگاه، درحالى كه آزمودنى روى  ــتفاده از ماژيك مخصوص دس با اس
ــاس  ــت در موقعيت خنثى بر اس ــرار داش ــر ق ــت به صورت دم تخ
ــى از مدل هاى  ــن پژوهش، «تركيب ــانه گذارى انتخابى در اي مدل نش
نشانه گذارى Clarke و همكاران، و Nigg »، موقعيت هاى موردنظر 
ــنجش و تجزيه تحليل زاويه  ــانه گذارى شد. معيار س مشخص و نش
پشت پا، پاى راست آزمودنى ها بود كه معيار تشخيص و محاسبه اين 
ــتقرار راه رفتن، ميزان درجه اختلافى بين دو  زاويه در مراحل فاز اس
خط نيم ساز پاشنه و ساق پا بود. درنهايت بعد از بررسى نرمال بودن 
ــاپيرو- ويلك، از آزمون آمارىT مستقل در  ــط آزمون ش داده ها توس

سطح (p≥0/05)، در محيط SPSS 19 استفاده شد.
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مدل نشانه گذارى اين پژوهش 
ــانه گذارى Clarke و  ــى و مقايسه نتايج دو مدل نش به منظور بررس
ــده  ــكاران و Nigg، محققين در اين پژوهش از روش تركيب ش هم
ــتفاده كرده اند. به اين صورت كه به جاى استفاده از 4  اين دو مدل اس
ــر مدل، به طوركلى تعداد  ــانگر به صورت جداگانه براى نمايش ه نش
ــده است (شكل3).  ــتفاده ش ــانگر براى نمايش هر دو مدل اس 5 نش
 Clarke نشانگرهاى مشخص شده در سمت چپ شكل، معرف مدل
و همكاران و نشانگرهاى مشخص شده در سمت راست شكل معرف 

مدل Nigg هستند.
روش اندازه گيرى افت استخوان ناوى

ــن مفصل  ــور تعيين ناهنجارى پا، از اندازه گيرى درجه پرونيش به منظ
ــتخوان ناوى استفاده  ــط آزمون شاخص افتادگى اس تحت قاپى توس
 ،(30) Brody ــده توسط ــد (29). با استفاده از روش توصيف ش ش
ــته شد تا با  ــد. از آزمودنى خواس ــتخوان ناوى ارزيابى ش افتادگى اس
ــيند و پاى خود را روى جعبه اى به ارتفاع  پاى برهنه روى صندلى بنش
چند سانتى متر قرار دهد. به طورى كه زاويه ران و زانو 90 درجه باشد. 
ــن و اداكشن نداشت و در  مفصل ران در اين حالت هيچ گونه ابداكش
حالت معمولى قرار داشت. آزمونگر سمت داخلى و خارجى كام (قله) 
ــت شست و انگشت اشاره در بخش قدامى  مچ پا را درحالى كه انگش
ــد،  ــتخوان نازك نئى و بخش تحتانى قوزك داخلى قرار داده مى ش اس
ــن  ــن و اورش لمس مى كرد. آزمودنى اندكى به مچ پا حركت اينورش
ــتخوانى در زير انگشتان در ارتفاع يكسان  مى داد تا برآمدگى هاى اس
قرار گيرند و آزمونگر مطمئن مى شد كه مفصل تحت قاپى در حالت 
معمولى قرار دارد. در اين حالت پاى مورد ارزيابى به جز وزن خودش 
ــپس برآمدگى استخوان ناوى  هيچ وزن ديگرى را تحمل نمى كند. س
ــخص و علامت گذارى  ــت مش كه زير و جلو قوزك داخلى قرار داش

ــتخوان ناوى تا  ــتگى اس ــتفاده از كوليس فاصله برجس ــد. با اس مى ش
سطح جعبه برحسب ميلى متر اندازه گيرى و ثبت شد. آزمونگر فاصله 
برجستگى استخوان تا سطح جعبه را در حالت تحمل وزن (ايستاده) 
ــطح جعبه در حالت بدون تحمل وزن  ــتخوان ناوى تا س از فاصله اس
ــت آمده به عنوان  ــر مى كرد كه عدد به دس ــته روى صندلى) كس (نشس
ــتخوان ناوى ثبت مى شد. اندازه گيرى افتادگى ناوى  اندازه افتادگى اس
ــه بار انجام شد و ميانگين آن ها به منظور طبقه بندى  در هر آزمودنى س
ــده به خارج، پاى صاف و پاى گود به  ــه گروه پاى چرخي افراد در س
ــن 4 تا 9 ميلى متر در  ــا داراى افتادگى ناوى بي ــت. آزمودنى ه كار رف
ــتاندارد  ــروه  با  كف پاى طبيعى قرار گرفتند (29). با عنايت به اس گ
ــن پا  ــنجش مقدار پرونيش بودن، اين آزمون داراى اعتبار لازم براى س
است. ضريب پايايى آن توسط مولر و همكاران r=85 (1993)، شالتز 
و همكاران r=80 (2006)، ايوانز و همكاران r=76 (2003)، و هرتل 

و همكاران r=70 (2004)،  گزارش شده است (31).
نحوه اندازه گيرى و محاسبه زاويه پشت پا 

ــبه زاويه پشت پا، از دو روش  ــى و محاس به طوركلى اصولاً در بررس
ــق (Absoluteangle)، يا  ــه به صورت مطل ــيم و برآورد زاوي ترس
ــن در  ــود (27). محققي ــتفاده مى ش ــبى (relative angle)، اس نس
ــت  ــى و اندازه گيرى مقادير زاويه پش پژوهش حاضر به منظور بررس
ــبى و از سيستم  پاى آزمودنى ها، از روش برآورد زاويه به صورت نس
ــتگاه آناليز حركت استفاده  ــده در دس درجه بندى و ابزارهاى تعبيه ش
ــتفاده  ــه و زاويه)، اس ــد (خطوط، درج ــن پژوهش مانن ــده در اي ش
ــت الگوى راه رفتن  ــد. به طورى كه پس از تصويربردارى و ثب كرده ان
آزمودنى ها توسط دوربين موردنظر قطعه فيلم ويدئوى ضبط شده هر 
ــيكل راه  ــخيص و تعريف مراحل و زير فازهاى س ــرد به منظور تش ف
رفتن، به صورت جداگانه وارد محيط نرم افزارى دستگاه آناليز حركت 
ــخيص محققين اين پژوهش، در  ــد و بر طبق نظر و تش مذكور مى ش
يك دوره زمانى 4 دقيقه اى براى هر زير فاز تعداد 10 نمونه مشخص 
ــتگاه تعريف مى گرديد. درنهايت، جهت  و در جايگاه مخصوص دس
ــا در زير فازها و  ــت پاى آزمودنى ه ــل مقدار زاويه پش تجزيه وتحلي
ــم نقاط موردنظر به وسيله  ــده، با استفاده از رس نمونه هاى مشخص ش
ــامل ( خطوط، درجه و  ــتگاه ش ــده در دس علائم و ابزارهاى تعبيه ش
ــيله رسم خطى  ــاق پا به وس ــتاى س زاويه)، بدين صورت كه ابتدا راس
ــانگر ساق پا بود رسم مى شد، و سپس  كه دقيقاً منطبق بر روى دو نش
ــانگر پاشنه ترسيم مى گرديد و  ــتاى دو نش خط ديگرى منطبق بر راس

  

  

  

  

  

  

 3 .  

حسين فرزانه و سعيد ايل بيگى

41 IU 31



35

ــن دو خط بر هم، زاويه اى به وجود مى آمد كه  ــت از انطباق اي درنهاي
ــوب مى شد (شكل 4). ميانگين زواياى  ــت پا محس به عنوان زاويه پش
به دست آمده در هر زير فاز، به عنوان مقدار زاويه پشت پاى آزمودنى ها 

در آن زير فاز ثبت و گزارش مى شد.

نتايج 

در شكل زير مقدار اختلاف زاويه پشت پاى آزمودنى ها بر اساس دو 
مدل نشانه گذارى Clarke و همكاران و Nigg، در دو وضعيت با و 
بدون استفاده از كفش در برخى از مراحل فاز استقرار راه رفتن نشان 
ــمت راست (الف) نشان دهنده  ــده است (شكل 4). « شكل س داده ش
ــمت چپ (ب)  ــكل س ــاس مدل Clarke، ش ــت پا بر اس زاويه پش

نشان دهنده مدل Nigg » مى باشد.
همان طورى كه در شكل (4) نشان داده شده است، خط قرمز رنگ در 
ــتا و منطبق بر دو نقطه مشخص شده در بخش خلفى پاشنه است  راس

ــاق پا ترسيم شده است،  ــتا و امتداد دو نقطه س و خط آبى نيز در راس
ــت پا در نظر  زاويه به وجود آمده بين اين دو خط به عنوان زاويه پش
ــده است، كه به رنگ سبز و برحسب درجه نمايش داده شده  گرفته ش
ــت. شكل (5 و6) نيز نشان دهنده ميانگين اختلافات زواياى پشت  اس
ــانه گذارى  ــتقرار راه رفتن با هر دو مدل نش پا در فازهاى مختلف اس
Clarke و Nigg، در حالت هاى با و بدون استفاده از كفش مى باشد.
 H.O (Heel off) عبارات مشخص شده در شكل (5 و6) نشان دهنده:
 H.S (Heel strike)و F.F (Foot Flat) M.S و (Mid stance) و
T.O مى باشد. علامت (*)، نشان دهنده اختلاف معنى دار  (Toe Off) و

در سطح معنى دارى (p≥0/05) مى باشد.
ــت پا به صورت نسبى، علامت  طبق مدل ارزيابى و برآورد زاويه پش
ــان دهنده زاويه پرونيشن و علامت مثبت (+)  منفى (-) در جدول نش

نيز نشان دهنده زاويه سوپينشن است (4،27).
ــا از وضعيت نرمالى  ــان داد كه داده ه ــاپيرو– ويلك، نش نتايج آزمون ش
برخوردار بوده اند. همچنين، نتايج آزمون آمارى T مستقل نشان داد كه بين 
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ــانه گذارى Clarke و همكاران و Nigg هنگام  نتايج حاصل از مدل نش
بررسى زاويه پشت پا، در كليه مراحل فاز استقرار راه رفتن در هر دو حالت 
با و بدون استفاده از كفش اختلاف معنادارى وجود دارد. مقدار معنى دارى 

(p)، در كليه مراحل و حالت هاى مورد بررسى p ≥0/001 به دست آمد.

بحث 

هدف از تحقيق حاضر مقايسه دو مدل وضعيت قرارگيرى نشانگرها 
ــت پا در افراد با پاى طبيعى طى فاز استقرار  ــى زاويه پش جهت بررس
ــتفاده از كفش بود. نتايج پژوهش  ــن، در حالت با و بدون اس راه رفت
 Clarke حاضر بيانگر اين مطلب است كه بين دو مدل نشانه گذارى

ــت پا طى فاز استقرار راه رفتن در  ــى زاويه پش و Nigg هنگام بررس
ــرعت 1/7 متر بر ثانيه در هر دو حالت با و بدون استفاده از كفش  س
ــود دارد (p≥0/001). نتايج اين پژوهش با  ــلاف معنى دارى وج اخت
ــده در اين زمينه  ــق Csontos كه به عنوان تنها تحقيق انجام ش تحقي
ــت (27). اين پژوهش نيز به بررسى و مقايسه  ــو اس ــد، همس مى باش
ــى حركات پا  ــانه گذارى Clarke و Nigg در بررس ــاى نش مدل ه
ــر ثانيه در محيط  ــرعت هاى 2/44 و 3/58 متر ب ــگام دويدن در س هن
ــش پرداخته و  ــتفاده از كف ــه بعدى در حالت با اس ــردارى س تصويرب
به صورت جانبى نشان داده است كه بين مدل هاى فوق هنگام بررسى 
ــود دارد. ازآنجايى كه  ــت پا اختلاف معنى دارى وج مقادير زاويه پش
ــتفاده از كفش بر مقدار زاويه پشت پا امرى طبيعى و منطقى  تأثير اس
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ــب  ــد. بنابراين، محققين در اين پژوهش به منظور كس ــه نظر مى رس ب
ــا را در وضعيت  ــت پاى آزمودنى ه ــر، مقدار زاويه پش ــج دقيق ت نتاي
بدون استفاده از كفش نيز، مورد ارزيابى قرار داده اند. بر اساس نتايج 
به دست آمده نه تنها بين مقدار زاويه پشت پاى آزمودنى ها بر اساس دو 
مدل مذكور در حالت با استفاده از كفش اختلاف معنى دارى مشاهده 
ــد، بلكه در حالت بدون استفاده از كفش نيز اين اختلاف درنتيجه  ش
استفاده از دو مدل Clarke و Nigg، در كليه مراحل فاز استقرار راه 
رفتن در افراد با پاى طبيعى معنى دار بود كه اين مسئله ضمن تأكيد و 
مشخص كردن تفاوت قابل توجه اين دو مدل نشانه گذارى در ارزيابى 
ــت پا، احتياط در تجزيه وتحليل با استفاده از هركدام از اين  زاويه پش
دو روش مرسوم را نيز بيان مى كند. لذا، با توجه به وجود اين اختلاف 
(اختلاف در نتايج دو مدل)، توصيه مى شود محققين در پژوهش هاى 
مرتبط خود هنگام بررسى و مقايسه اطلاعات كينماتيكى زاويه پشت 
ــده  ــتفاده ش ــده، به نوع مدل هاى اس پا با ديگر پژوهش هاى انجام ش
(Clarke يا Nigg)، دقت و توجه ويژه اى نمايند. به عبارت ديگر، به 
ــب نتايج دقيق تر، بايد اطلاعات به دست آمده  نظر مى رسد جهت كس
از مدل نشانه گذارى Clarke، تنها با نتايج پژوهش هايى كه از همين 
ــه و بررسى  ــتفاده كرده اند، مقايس ــانه گذارى (Clarke) اس مدل نش
ــوند. در غير اين صورت احتمال ايجاد اشتباه و خطا درنتيجه گيرى  ش

افزايش خواهد يافت.
ــه در هر دو  ــان مى دهد ك ــن، نتايج اين پژوهش نيز نش ــلاوه بر اي ع
ــتم تصويربردارى دوبعدى (اين پژوهش) يا سه بعدى (پژوهش  سيس
ــدا بايد روش و  ــت پا، ابت ــل زاويه پش Csontos)، در تجزيه وتحلي
سيستم مرجع مورداستفاده مشخص شود و سپس اطلاعات موردنظر 

بر اساس رفرنس مورداستفاده موردبحث و بررسى قرار گيرد. 
ــت پا بر  ــه مقدار زاويه پش ــن اين پژوهش در رابطه با مقايس همچني
ــاس دو مدل موردنظر (Clarke و Nigg) نشان داد كه بيشترين  اس
ــت پاى نمايش داده شده در كليه مراحل فاز استقرار  مقدار زاويه پش
ــتفاده از كفش، مربوط  ــا و بدون اس ــر دو وضعيت ب ــن در ه راه رفت
ــد كه از اين حيث به نوعى نتايج  ــانه گذارى Nigg مى باش به مدل نش
ــد. چون در برخى  ــو مى باش اين پژوهش با تحقيق Csontos همس
ــت كه اندازه گيرى حركات و زواياى  ــده اس از تحقيقات گزارش ش
ــت پا متأثر از انقباضات عضلانى و جابجايى پوست بدن مى باشد  پش
ــن، احتمالاً يكى از مؤثرترين عوامل به وجود آورنده  (27،32). بنابراي
ــانه گذارى، انقباضات عضلانى و  ــزان اختلاف بين اين دو مدل نش مي

جابجايى پوست بدن متأثر از حركات پا طى سيكل راه رفتن مى باشد. 
ــايى و انتخاب يكى از اين دو  ــى باهدف شناس گرچه تاكنون پژوهش
ــت اندازه گيرى حركات و  ــدل دقيق تر و مرجع جه ــدل، به عنوان م م
ــت پا صورت نگرفته است، اما اين احتمال وجود دارد كه  زواياى پش
ــانه گذارى Clarke و همكاران به خاطر موقعيت قرارگيرى  مدل نش
ــانگر شماره هاى 3 و 4 در قسمت ميانى و شكم عضله دوقلو،  دو نش
ــود و نتايج  ــاض و حركت عضله ش ــترى متأثر از انقب ــه مقدار بيش ب
ــبت به مدل نشانه گذارى Nigg ارائه دهد. گرچه اين  ضعيف ترى نس
مسئله با احتياط نسبت داده مى شود و نياز به مطالعات دقيق تر ديگرى 
جهت شناسايى يك معيار و رفرنس اصلى دارد كه بتوان اين دو مدل 

را با آن مقايسه كرد و روش ارجح تر بر ديگرى مشخص شود.
ــت پا و الگوى راه رفتن آزمودنى ها در هر  ــى مقادير زاويه پش بررس
دو حالت با و بدون استفاده از كفش طى سيكل راه رفتن نشان دهنده 
ــت كه در ابتداى مرحله برخورد پاشنه پا با زمين، كف  اين مطلب اس
ــن جزئى با زمين برخورد مى كند و با حركت  پا در وضعيت سوپينيش
پلانتارفلكشن (Plantar flexion) روى زمين قرار مى گيرد. ميانگين 
ــده در اين مرحله،  ــن ايجاد ش ــتاندارد مقدار سوپينيش و انحراف اس
ــانه گذارى Clarke و Nigg در دو وضعيت با و  ــق دو مدل نش طب
ــان داده شده  ــتفاده از كفش در دامنه بين (2 تا 3 درجه)، نش بدون اس
ــت. به طوركلى ميزان زاويه پشت پا مشاهده شده در اين مرحله با  اس
ــت كه احتمالاً اين اختلاف به وجود  ــو اس تحقيق Csontos ناهمس
ــى و نوع و ميزان  ــرعت هاى موردبررس ــده به خاطر عدم تطابق س آم
دقت دستگاه استفاده شده در اين پژوهش با پژوهش حاضر مى باشد. 
ــن طبيعى در اين مرحله  ــلاوه بر اين، Donatelli مقدار سوپينيش ع
ــت (33) كه با تحقيق حاضر  را بين (2 تا 3 درجه) گزارش كرده اس
ــد در ادامه سيكل، مفصل زير  ــت. همچنين، به نظر مى رس همسو اس
ــت نئى و ران و درنتيجه برخورد  ــى همراه با چرخش داخلى درش قاپ
ــنه به زمين و اعمال فشار برطرف داخل، بلافاصله حركت  خارج پاش
ــن ايجادشده در اين  ــروع مى كند (34) مقدار پرونيش پرونيشن را ش
ــود  ــروع مى ش پژوهش نيز، از ابتداى مرحله تماس كف پا با زمين ش
ــد. درواقع  ــكون پا با زمين به اوج خود مى رس و در مرحله ميانى س
ــن تا زمانى ادامه مى يابد كه تقريباً در 35 تا 45 درصد مرحله  پرونيش
استقرار به اوج خود برسد (35). مكانيزم عملكرد پرونيشن در زنجيره 
ــته در مفصل ساب تالار به اين صورت است كه استخوان  حركتى بس
تالوس به پلنتار فلكشن و اداكشن و استخوان پاشنه به اورشن مى رود. 
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ــدن مفاصل ميدتارسال شده و درنتيجه اين  اين وضعيت باعث باز ش
قابليت را به پا مى دهد تا بتواند با سطوح ناهموار خود را تطبيق دهد. 
ــاختار منعطف، به جذب آسان تر نيروى هاى  همچنين با ايجاد يك س
ــدن  ــد و درنهايت در ابتداى مرحله جدا ش ــه پا كمك مى كن وارده ب
ــنه پا از زمين ميزان پرونيشن به مقدار قابل توجهى كاهش مى يابد  پاش
ــت پا از زمين  ــدن شس ــا اينكه در آخر اين مرحله و مرحله جدا ش ت
ــن ايجاد شده در مفصل  ــوپينيش شروع مى شود. حركت سوپينيش س
ــته بدين صورت است كه استخوان  ــاب تالاردر زنجيره حركتى بس س
ــى فلكشن و ابداكشن و استخوان داشته به اينورشن  تالوس به دورس
ــدن مفاصل ميدتارسال شده، ازاين رو باعث  مى رود كه باعث قفل ش
ــدن پا به يك ساختار اهرمى مفيد جهت پيشروى پا در ادامه  تبديل ش

اين مرحله و سراسر مرحله نوسان خواهد شد (36). 

نتيجه گيرى نهايى

ــت آمده از اين پژوهش در بررسى مقادير زاويه  ــاس نتايج به دس بر اس
ــتقرار راه رفتن در افراد با ساختار پاى سالم بين  ــت پا طى فاز اس پش
ــت با و  ــر دو وضعي ــانه گذارى Clarke و Nigg در ه ــدل نش دو م

بدون استفاده از كفش اختلاف معنى دارى وجود دارد. بنابراين توصيه 
ــتفاده از هر يك از  ــاى مرتبط آينده، هنگام اس ــود در پژوهش ه مى ش
ــت پا، به ويژگى هر  ــى كينماتيكى زاويه پش مدل هاى مذكور در بررس
ــاس نظر  ــورت گيرد. همچنين، بر اس ــدل توجه ويژه و خاصى ص م
 Nigg ــانه گذارى ــن اين پژوهش با احتمال ارجحيت مدل نش محققي
ــتى و  ــب تر، كاهش تحركات پوس ــه خاطر موقعيت قرارگيرى مناس ب
انقباضات عضلانى، نبست به مدل نشانه گذارى Clarke و همكاران، 
ــئله به صورت احتمالى گزارش مى شود  اشاره مى شود. گرچه اين مس
ــدن يك رفرنس كلى  ــخص ش ــب نتايج دقيق تر و مش و به منظور كس
ــت پا، انجام چنين پژوهش هايى به صورت  به منظور بررسى زاويه پش
جامع تر و در محيط هاى پيشرفته تر به وسيله ابزارهاى مرتبط كارآمدتر 

توصيه مى شود.

تقدير و تشكر

ــن پژوهش يارى  ــا را در انجام اي ــانى كه م ــيله از تمام كس بدين وس
كرده اند به ويژه دانشجويان دانشگاه بيرجند كه در اين پژوهش شركت 

نموده اند، قدردانى و تشكر مى شود.
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Objective: The purpose of this study was to compare the two models of marker 
placement for identifying of rear foot angle in normal people with and without 
shoes during the different stage of stance phase of walking.
Methods: Fifteen male students in Birjand University were selected based on Na-
vicular Drop Index. After marker placement based on Clarke and Nigg models, 
the rear foot angle were recorded with two-dimensional analysis (Panasonic Cam-
era) from behind position while subjects walked with 1.7 m/s on a treadmill with 
and without shoes. For statistical analysis, independent samples t-test was used 
(p≤0.05).
Results: The Results showed a significant difference in rear foot angle during the 
stance phase between the two models of Clarke and Nigg during walking with and 
without shoes (p≤0.001).
Conclusion: Based on the results of the present study, due to their specific features 
care must be considered when using any of these two models to investigate the 
angular kinematics of the foot.  
Keywords: Rear foot angle, Stance phase, Walking, Shoes, Barefoot
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دكتر سعيد ايل بيگى، درجه دكترى خود را در سال 
ــى از دانشگاه  ــته بيومكانيك ورزش 2008 در رش
ــرد. در حال  ــل بلژيك دريافت ك VUB بروكس
ــان عضو هيئت علمى دانشگاه بيرجند  حاضر ايش
بوده و علاوه بر اين به عنوان مديريت تربيت بدنى 
ــگاه مشغول به كار مى باشند. زمينه تحقيقاتى ايشان در  و فوق برنامه دانش
ارتباط با الكتروميوگرافى، تجزيه و تحليل راه رفتن و دويدن، بيومكانيك 
ــرى، بيومكانيك و تحليل حركت  ــتارت هاى دو و ميدانى، آنتروپومت اس
ــان داراى بيش از 30 مقاله علمى  ــى و ورزش مى باشد. ايش در توانبخش
پژوهشى به زبان فارسى و بيش از 10 مقاله نمايه شده در مجلات خارج 

از كشور هستند.

ــى و  ــدرك كارشناس ــه، م ــين فرزان ــاى حس آق
ــد تربيت بدنى و علوم ورزشى را  كارشناسى ارش
ــگاه فردوسى مشهد و دانشگاه  به ترتيب از دانش
ــت. زمينه تحقيقاتى ايشان  بيرجند اخذ نموده اس
ــراد داراى  ــرد اف ــى عملك ــرى، ارزياب آنتروپومت
ــكلتى عضلانى، تجزيه تحليل راه رفتن و بيومكانيك اندام  اختلالات اس
ــاختار پاى چرخيده به خارج است. ايشان داراى 7  تحتانى در افراد با س

مقاله ارائه و چاپ شده در همايش ها و مجلات داخلى است.
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