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 يريگدستگاه اندازهرفتن زنان و مردان سالم با استفاده از راه استقرارفاز  ير حرکت مرکز فشار طيمس

  (Pedar-X)پدار ييپاع فشار کفيتوز
 

 2 حیدر صادقی، *1 عباس فرجادپزشک

 .خوارزمیدانشگاه  ،و علوم ورزشی دانشکده تربیت بدنی ،بیومکانیک ورزشیکارشناس ارشد  -1

 .خوارزمیدانشگاه  ،و علوم ورزشی دانشکده تربیت بدنی ،ومکانیک ورزشیاستاد بی -2
 

       2/2/1937تاریخ پذیرش مقاله:                                                                                                                                                                                11/6/1931تاریخ دریافت مقاله:  

  دهيچک
ق ین تحقياست. هدف ا یکفش و کف یبخشرد پا و مچ پا، اثرکا، عمليتعادل پو یمهم در بررس يپارامتر ،رفتنراه استقرارفاز  یط ،ر حرکت مرکز فشاریمس

در اين تحقیق  پدار بود. يیع فشار کف پايتوز يریگاندازه دستگاهالم با استفاده از رفتن مردان و زنان سراه استقرارفاز  یر حرکت مرکز فشار طین مسییتع

دستگاه با استفاده از  یو افق يعمود يها، در محورهای. مختصات مرکز فشار آزمودنآزمودنی مشارکت کردند منزلۀبه  و مرد بالغ سالمزن  22 تجربی،نیمه

فاز  ،(Y) يدار شتاب مرکز فشار در محور عمودرمختصات و ب يدیق نقاط کليرطاز. گیري شداندازه (Pedar-X)پدار  يیپاع فشار کفيتوز يریگاندازه

از آمار توصیفی )میانگین و انحراف استاندارد(،  .شدمحاسبه ها ن قسمتيت، سرعت و شتاب مرکز فشار در ایو موقع میقسمت تقس چهاررفتن به راه استقرار

 استقرارفاز  یج نشان داد که مرکز فشار در طي. نتا(P≤0.05) براي تحلیل آماري اطلاعات استفاده شد ICCو ضريب پايايی ضريب همبستگی پیرسون 

ن مختصات یرا ب يمعکوس و معنادار رسون رابطۀیپ یب همبستگيکند. ضریمتغییر به سمت داخل  یبه سمت جلو و در محور افق يرفتن در محور عمودراه

و  یافق يهامختصات مرکز فشار در محور ين تکرارهایرا ب يیبالا يیايپا ICCج ينتا. (P<0.05)ش گذاشت يبه نما يو عمود یهات افقمرکز فشار در ج

مقايسه  مسیر حرکت مرکز فشار و پارامترهاي کینماتیکی مرتبط با آن در افراد سالم و معیاري براي هنجار مثابۀتواند بهنشان داد. نتايج اين تحقیق می يعمود

 مورد استفاده قرار گیرد. 

 .یپدوباروگراف رفتن،دستگاه پدار، راه مرکز فشار،: يدیکلمات کل

The trajectory of center of pressure during stance phase of gait in healthy males 
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Abstract 
Introduction and Objectives. The trajectory of center of pressure (COP) during the stance phase of gait 

is considered as an important parameter in assessing of dynamic balance, foot and ankle function and 
effectiveness of shoe and orthotics. The aim of this study was to determine the COP trajectory during 
stance phase of gait in healthy males and females, by means of Pedar-X plantar pressure measurement 
apparatus.Methods: 15 healthy adult females who didn’t have any history of injury that altered their normal 

gait pattern and trajectory of COP, participated in this study. The coordinate of COP in transverse (X) and 
vertical (Y) axes were measured using Pedar-X system. The stance phase of gait divided into the four 
sections by key points of acceleration vector in Y direction and then position, velocity and acceleration of 
COP at these portions were computed. To statically analysis, Descriptive statistic (Mean and standard 
deviation), Pearson correlation coefficient and ICC coefficient were used  (P≤0.05). Results and 
Discussion: The results indicated that during stance phase of gait, COP moves forward and medial in Y 

and X axes, respectively. Significant, strong but negative correlation seen between COP coordinates in X 
and Y axes. High Inter Class Correlation also showed between trials reliability for Pedar-X system in 
estimation of COP coordinates. Conclusion:  The results of this study could be used as a standard norm 

of trajectory of COP in healthy adult subjects. 
Keywords: Center of  Pressure, Pedar-X System, Gait, Pedobarography.  
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 مقدمه

حال حاضر جايگاه خاصی مترهايی است که درجمله پارااز رفتناستقرار راهفاز  یطمرکز فشار  يشرویر پیمس

تواند یحرکت مرکز فشار در سطح کف پا م یسربر. رفتن به دست آورده استتجزيه و تحلیل راهرا در 

 بیان( 2222مکاران )و ه یصادق. (1رد )ش بگذايفرد را به نما يايتعادل پو یحرکت فرد و چگونگ الگوي

رات مرکز فشار با خط مرکز یین تغیب ، فاصلۀیکید توان مکانیمتفاوت جذب و تول يجاد الگويکه در ا ندکرد

، یو خارج یداخل يداريپا یابيارز يبرا ياریتواند معیم مرکز فشار ،نيابرعلاوه .(2) ثقل اثرگذار است

 در نظر گرفته شودمار و سالم یرفتن افراد بسۀ راهين مقایو همچن یدرمان يهابرنامهها و اورتز ریثتأ یبررس

طول پا و در سطح افق  درصد 33که مرکز فشار در سطح عمود کردند  بیان( 1111هان و همکاران ) (.3،4)

( 2222ل )يپو. کارنوال و مک(1) ديمایپیه میمتر بر ثانیسانت 22-22ن یانگیطول پا را با سرعت م درصد13

 مرحلۀ يبندمیتقس يتوان از آن برایمهم دارد که مسه اوج و فرود رفتن که مرکز فشار در راه نشان دادند

که مرکز فشار تحت  دندکرگزارش  (2222، 2223و همکاران ) مسونی. ج(5) استفاده کردرفتن راه استقرار

رفتن را به راه استقرار صد زمان مرحلۀدر 4235پا  جلو ۀیو ناح 2333وسط پا  ۀی، تحت ناح2333پاشنه  ۀیناح

مرکز فشار در  يیجاهدند که جابیجه رسینتاين به  (2223کاک و همکاران )يد .(2،2) دهدیخود اختصاص م

در  یفت خارجیکمتر، ش يکه افراد با قوس پايطوررد؛ بهیگیارتفاع قوس پا قرار مر یثسطح افق تحت تأ

( با استفاده از دستکاري کف کفش به اين نتیجه 2213و همکاران )خوري  .(3) مرکز فشار خود دارند

رسیدند که همبستگی مثبتی بین جهت قرارگیري کف پا )ايورژن و اورژن( با مسیر حرکت مرکز فشار وجود 

 . (1) دارد

ت و همکاران ین کار انجام شده است. اشميز چندیکال نير حرکت مرکز فشار پاتولوژین مسییتع بابدر 

( و هاپکینز 11) تيد آرتریروماتوئ( اثر 2222) و همکاران سمپل ،(12) ی( اثر استفاده از اندام مصنوع2225)

با توجه به  .(12) ندقرار داد یبررس تحتمرکز فشار  مسیر حرکت بررا  ( اثر اسپرين مچ پا2212ران )و همکا

حرکت و پارامترهاي کینماتیکی مرکز  براي مسیر هنجاريوجود نیاز به  میت و کاربرد پارامتر مرکز فشار،اه

انحرافات ناشی از  ،طريقتا ازاين رسد،ضروري به نظر  می رفتن مردان و زنان سالمراهفشار در فاز استقرار 

حال حال، دربااين .شد یاختلالات پاتولوژيکال و میزان بهبودي و پیشرفت درمان با آن مقايسه و شناساي

که در  يگريد نکتۀ رها را در افراد سالم تعیین کرده باشد به چشم نمی خورد.تحقیقی که اين پارامت ،حاضر

 به کار رفته در اين تحقیقات گیري مرکز فشار، ابزاري است که براي اندازهخوردیقات گذشته به چشم میتحق

 .(13) ندرو استفاده کردین ۀر حرکت مرکز فشار از صفحین مسییعت يبرا (1131ل و همکاران )يپومک .است

 .(5،12) اندکرده يریگاندازهمختلف پدوباروگراف  يهاسکون پارامتر را با استفاده از يا انمحقق یبرخ

اد و ياطلاعات ز (Pedar-X)پدار  يیع فشار کف پايتوز يریگدستگاه اندازهکه نيبا توجه به ا ،حالنيابا

 يهاو اورتز یطب يهال کفشیقبمختلف از یبخشتوان يهاوسیلهعملکرد پا با استفاده از  زمینۀرا در  يمعتبر

رد یزمان در دو اندام صورت بگصورت همبه يریگاندازهاست  لازمکه  یقاتیو در تحق کندیمختلف فراهم م
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مرکز فشار با استفاده از اين  چگونگی محاسبۀاز به اطلاع از ین ارد،کاربرد دز ینتقارن دو اندام(  ی)مانند بررس

 ،منظورنیهمشود. بهیاحساس مر حرکت مرکز فشار یمرتبط با مس ين پارامترهاییدر تع آن یيايپاو  دستگاه

، در مردان و زنان سالممرکز فشار  یکینماتیک ير حرکت و پارامترهاین مسییتع ق با دو هدف: الف(ین تحقيا

 .انجام شدز فشار ن مختصات مرکییپدار در تع يیع فشار کف پايتوز يریگستم اندازهیس یسنجيیايپا ب(
 

 يشناسروش
دسترس از بین دانشجويان و کارکنان دانشگاه علوم صورت ساده و درها بهتجربی، نمونهدر اين تحقیق نیمه

لحاظ انحرافات کمر یان براي مشارکت در اين تحقیق ازمتقاض بخشی انتخاب شدند. کلیۀبهزيستی و توان

انحرافات کف پا  5،و ضربدري 4افات زانو شامل زانوي پرانتزيانحر 3،و اسکولیوز 2کايفوز 1،شامل لوردوز

حرکتی مچ پا، درد در اندام تحتانی و شلی مفصل  دامنۀ 3،و انگشت شست کج 2گود 2،شامل کف پاي صاف

ناهنجاري فرد  ،به تشخیص متخصص اگرقرار گرفتند و  مورد ارزيابی و معاينۀ متخصص ارتوپد فنی 1،مچ پا

اطلاعات فردي  ها حذف شد.آن فرد از نمونه ها اثر بگذارد،داشت روي دادهتمال در حدي بود که اح

ابتدا مراحل آزمون براي هر فرد توضیح داده  ،از انجام آزمونارائه شده است. پیش 1ها در جدول آزمودنی

 . تکمیل کردندنیز را نامه فرم رضايت کنندگانمشارکت شد و
 

 هايآزمودن ياندارد( مشخصات فردن )انحراف استيانگيم  .1جدول 

 بدنی شاخص تودۀ وزن )کیلوگرم( متر(قد )سانتی سن )سال( گروه

 مردان

(n=10) 

22321 

(5324) 

122322 

(2343) 

23311 

(3322) 

23312 

(1322) 

 زنان

(n=10) 

23314 

(2332) 

12331 

(2343) 

5532 

(4311) 

22314 

(2351) 
 

پدار  يیع فشار کف پايتوز يریگزهاندادستگاه از  قین تحقيدر ا ارر حرکت مرکز فشیمس يریگاندازه يبرا

(Pedar-X) مختلف  يهااندازه)در دستگاه ن يمخصوص ا یکف ،ن منظوريا ي(. برا1ر ياستفاده شد )تصو

دستگاه و  دش( 2ر ي)تصو ارداستاندوارد کفش  است، حسگر 11 يکه حاو ،هایآزمودن يپا متناسب با شمارۀ

با  یآشناي يبراخواست شد دراز او  ،یآزمودنشدن از آمادهبسته شد. پس یگاه به کمر آزمودندستپرتابل 

ها یآزمودناز آن، از پس. د راه بروديجد وضعیتقه با یند دقرفتن، چراه يو کاهش اثر آن در الگودستگاه 

                                                           
1. Lordosis                  2. Kyphosis        3. Scoliosis 4. Genu Valgum 5. Genu Varum 

6. Pes Planus 7. Pes Cavus 8. Hallux Valgux 9. Ankle Laxity 
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ن یح .اه بروندربرگشت وصورت رفتتبه بهمرچهاررا  يترمهفت يیراهرور یمستا در خواست شد در

 از شد. یاطلاعات ارسال م يآوردستگاه مخصوص جمعبه  سیمبیامواج  از طريقاطلاعات  یرفتن آزمودنراه

اطلاعات مربوط به دور اول به جهت  ،شد يآوررو اطلاعات جمعر راهیکه در طول مس يدور چهارمجموع 

اول و آخر هر  يهاز گامیمانده نیدور باق سهف شد و از اطلاعات فرد در اطلاعات حذ يیمال اثر آشنااحت

اطلاعات مربوط به  ،مجموعشد و درها حذف رفتن از مجموع دادهراه يند آغاز و انتهايل اثر فرایدلبه دور

 . ب شدل انتخایه و تحليتجز يمراحل بعد يبرا يگام عاد دوازده
 

  
 . کفش استاندارد مورد استفاده در این تحقيق7تصویر  گيري توزیع فشار کف پایيدستگاه اندازه،. 1تصویر 

 

 

  

 يآورجمع( ي)عمود Y( و ی)افق Xمختصات مرکز فشار در جهات  یگام منتخب هر آزمودن دوازده يبرا

اطلاعات واحد  يریگند مشتقيفرا ،یهر آزمودن يگام برا دوازدهن ياز مختصات ا يریگنیانگیاز مپسشد. 

ل يذ روابط قيطررفتن ازراه استقرارفاز  یط در واحد زمان شتاب مرکز فشارانجام شد و سرعت و زمان 

 :شدمحاسبه 

t

CopCop
copV

yxyx

yx







2

)1,()1,(

, 

t

CopVCopV
copa

yxyx

yx







2

)1,()1,(

, 

ن يا ي. برا(5) ( استفاده شد2222ل )يپورفتن، از روش کارناوال و مکراه استقرار مرحلۀ يبندمیمنظور تقسبه

 رفتنراه استقرار در مرحلۀ که يدیاساس نقاط کلنشان داده شده است بر 3 ريکه در تصوگونه همانمنظور، 

قابل  Yجهت ق نمودار شتاب مرکز فشار دريطردهد )و ازیرخ م Yمرکز فشار در محور  يیجاهدر بردار جاب

 ستا و اوج اول شتابيا ن آغاز مرحلۀیزمان بتمد شد:م یمرحله تقس چهاربه  استقرارفاز ، است( يیشناسا

اوج کاهش شتاب مرکز فشار در  تان اوج اول شتاب یزمان بمدت، )فاز اول( يمرکز فشار در محور عمود

 يمرکز فشار در محور عمود کاهش شتاب و اوج سوم شتاباوج ن یزمان ب، مدت)فاز دوم( يمحور عمود

 . فاز چهارم() رفتنراه استقرار مرحلۀ يتا انتها مرکز فشار ن اوج سومیزمان ب، مدت)فاز سوم(
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  Yق اوج شتاب مرکز فشار در محور یمرکز فشار از طر يدين نقاط کلييتع   .9ر یتصو
 

ن و یانگی)م یفیاز آمار توص یو افق ير حرکت مرکز فشار زنان و مردان سالم در جهات عمودین مسییتع يبرا

در فاز  يو عمود یدر جهات افقن مختصات مرکز فشار یب ن رابطۀییتع يبراانحراف استاندارد( استفاده شد. 

مختصات مرکز فشار در  ين تکرارهایب يیاين پاییتع يرسون و برایپ یب همبستگيرفتن از ضراستنس راه

اجرا  2325 يدر سطح معنادار يآمار يهاۀ آزمونیاستفاده شد. کل 1ICCب ياز ضر يو عمود یجهات افق

       شدند.

 

 هاافتهي
راست و چپ مردان و  يپا Yو   X يهادر محور از زمان یتابع منزلۀبه فشارت، سرعت و شتاب مرکز یموقع

مرکز فشار مشهود  يیجاهجاب يطور که در نمودارهاآمده است. همانش دريبه نما 2تا  3ر يزنان سالم در تصو

مت به س Yر کمتر و در محور يرفتن به سمت مقادراه استقرار مرکز فشار در طول مرحلۀ Xدر محور  ،است

 ن رابطۀيا یخوبهر پا به Yو  Xت ین موقعین بورسیپ یب همبستگيکند. ضرایدا میر بالاتر سوق پيمقاد

مشاهده شد )جدول  یبالا و منف یزنان و مردان همبستگ يپاکه در هر دويطوردهد؛ بهیمعکوس را نشان م

5 .) 

 
 

 

 

 

 

 

                                                           
1.  Inter Class Correlation 
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 متريليبر حسب م Yو  X يهار در محورمرکز فشا یيجاهن )انحراف استاندارد( جابيانگيم  7.جدول 

  COPYجابجايی   COPXجابجايی  اندام گروه

 مرد

 پاي راست 
11322 

(235) 

122323 

(4332) 

 پاي چپ
21322 

(233) 

122321 

(1332) 

 زن

 پاي راست
12321 

(331) 

12435 

(1435) 

 پاي چپ
13332 

(335) 

15235 

(2431) 

 

 

از  يحسب درصدبر (X)چپ )سمت چپ( مردان در سطح افق  يراست )سمت راست( و پا يمرکز فشار پات، سرعت و شتاب يموقع  .4ر یتصو

 رفتنهار استقرارفاز 
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از فاز  يحسب درصدبر (X)چپ )سمت چپ( زنان در سطح افق  يراست )سمت راست( و پا يت، سرعت و شتاب مرکز فشار پايموقع  .1ر یتصو

 رفتنهار ستقرارا

 

 

 يحسب درصدبر (Y) يچپ )سمت چپ( مردان در سطح عمود يراست )سمت راست( و پا يت، سرعت و شتاب مرکز فشار پايوقعم  .6ر یتصو

 رفتنهار ستقراراز فاز ا

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
js

m
t.1

4.
11

.1
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

20
70

8.
13

95
.1

4.
11

.1
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

m
t.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

01
 ]

 

                             7 / 13

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jsmt.14.11.1
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22520708.1395.14.11.1.8
https://jsmt.khu.ac.ir/article-1-170-fa.html


  ...رفتنمسير حرکت مرکز فشار طي فاز استقرار راه

 

  3 

 

 
از  يحسب درصدبر (Y) يچپ )سمت چپ( زنان در سطح عمود يراست )سمت راست( و پا يت، سرعت و شتاب مرکز فشار پايموقع .2ر یتصو

 رفتنهار استقرارفاز 
 

شود، مرکز یگونه که مشاهده منشان داده شده است. همان 2ر ير حرکت مرکز فشار در کف پا در تصویمس

کند یم چرخشداخل پا  ۀیج به ناحيتدرتن در مرکز پاشنه قرار دارد و بهرفمرحلۀ استقرار راه يفشار در ابتدا

 رسد.یت اول و دوم من انگشیب ۀیاستقرار که مرکز فشار به ناح مرحلۀ يتا انتها
 

 
ر سمت راست( و زنان سالم ین و خطوط کمرنگ انحراف استاندارد( در مردان )تصويانگير حرکت مرکز فشار )خط پررنگ ميمس. 8ر یتصو

 ر سمت چپ(ی)تصو
 

 ، مرحلۀYو شتاب مرکز فشار در مختصات  يیجاهبا استفاده از نمودار جاب يدیکل ن سه نقطۀییاز تعپس

، اوج دوم (P2)، اوج اول تا اوج دوم (P1)دن به اوج اول یشروع تا رس رفتن افراد به چهار مرحلۀراه استقرار
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ن و یانگیم ،و سپس شودمیم یتقس (P4)رفتن هرا ستقرارا مرحلۀ يو اوج سوم تا انتها (P3)تا اوج سوم 

 يهاه در هر فاز در محورشدين زمان سپرین و حداکثر سرعت و شتاب و همچنیانگی، ميیجاهحداکثر جاب

شود، مرکز فشار در یگونه که مشاهده مهمان (.5و  4)جدول  شودمیمورد محاسبه  (X) یو افق (Y) يعمود

مرکز فشار در محور  يروشیسرعت پ ،حالنياد. بايمایپیرا م یو داخل یقدام يریاستقرار، مس طول مرحلۀ

Y و هنگام  سوم مرحلۀ يتا انتها شودمین سرعت کاسته ياز ا 2 اد است و سپس در طول مرحلۀيابتدا ز

  کند.یدا میش پيافزا Yمرکز فشار در محور  يروشیکه مجدداً سرعت پ يروشیپ
 

 شده در هر فاز و لحظۀبه همراه زمان صرف Xو  Yجایي مرکز فشار در جهات هجاب (MAX))انحراف استاندارد( و حداکثر  (M). ميانگين 9جدول 

 رفتن در پاي راست و چپ مردان و زنانجایي برحسب درصدي از مرحلۀ استقرار راههر جابحداکث رسيدن به
t.P4 

(%S) 

Y.P4 

(mm) 

t.P3 

(%S) 

Y.P3 

(mm) 

t.P2 

(%S) 

Y.P2 

(mm) 

t.P1 

(%S) 

Y.P1 

(mm) گروه 

M MAX M M MAX M M MAX M M MAX M 

8225 

128)  

272202 

(2281)  

272202 

(2281)  

1.22 

(2281)  

275272 

(52.1)  

278202 

(225.)  

88 

(2202)  

272272 

(10228)  

118287 

(12280)  

2.21 

(2212)  

08221 

(12221)  

81212 

(12288)  
 مرد.ر

8228 

(728)  

272272 

(2282)  

272272 

(5222)  

2225 

(2221)  

27220. 

(21212)  

12221. 

(822)  

282. 

(2212)  

155222 

(2222.)  

121228 

(12258)  

282.8 

(22.1)  

.5220 

(17222)  

2220. 

(5222)  
 مرد. چ

5282 

(1212)  

12121 

(18228)  

121271 

(1120.)  

2522 

(2220)  

155282 

(12282)  

152270 

(220.)  

22222 

(2258)  

1.8220 

(1.228)  

115202 

(12211)  

2.22. 

(2222)  

.2228 

(11272)  

2.202 

(5252)  
 زن.ر

2282 

(1221)  

155252 

(2221)  

155228 

(5222)  

21272 

(221)  

215.22  

(1527.)  

102272 

(527.)  

2122 

(228.)  

1.2252 

(21228)  

11520. 

(15220)  

25275 

(228)  

.2258 

(1.252)  

2.255 

(12212)  
 زن.چ

t.P4 

(%S) 

X.P4 

(mm) 

t.P3 

(%S) 

X.P3 

(mm) 

t.P2 

(%S) 

X.P2 

(mm) 

t.P1 

(%S) 

X.P1 

(mm) گروه 

M MAX M M MAX M M MAX M M MAX M 

8225 

(128)  

2820 

(2218)  

820.2  

(2218)  

1.22 

(2281)  

2820. 

(2205)  

2.21. 

(2221)  

88 

(2202)  

20222 

(2251)  

2.202 

(2202)  

2.21 

(2212)  

822.5 

(221)  

82220 

(2220)  
 مرد. ر

8228 

(728)  

2.225 

(22.2)  

28218 

(2222)  

2225 

(2221)  

2.288 

(2288)  

252.2 

(2220)  

282. 

(2212)  

22221 

(222.)  

222.8 

(22.2)  

282.8 

(22.1)  

222.8 

(2288)  

8.27. 

(2.217)  
 مرد.چ

5282 

(1212)  

22278 

(2281)  

22278 

(220.)  

2522 

(2220)  

2122 

(2282)  

22210 

(222.)  

22222 

(2258)  

22287 

(8212)  

28227 

(220.)  

2.22. 

(2222)  

2522. 

(2222)  

22252 

(2222)  
 زن.ر

2282 

(1221)  

2.225 

(225.)  

2.22. 

(2222)  

21272 

(221)  

2822. 

(8221)  

2.255 

(2222)  

2122 

(228.)  

2121. 

(2225)  

2.228 

(2212)  

25275 

(228)  

22278 

(2252)  

8728 

(2288)  
 زن.چ

 

از سرعت آن  ،( و سپس4و  3نیز ابتدا در جهت مثبت افزايشی دارد )تصوير  Xسرعت مرکز فشار در محور 

 به سمت Xفشار در محور  روي که سرعت انتقال مرکزو هنگام پیش سوم شود تا انتهاي مرحلۀمیکاسته 

 .رسدداخل پا به حداکثر مقدار خود می
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 راست و چپ مردان و زنان يپا Xو  Y يمحورهامرکز فشار در  یيجاهجاب (a)و شتاب  (V)سرعت  (M)ن يانگيم. 4جدول 

aY.P4 

(mm/s2) 

aY.P3 

(mm/s2) 

aY.P2 

(mm/s2) 

aY.P1 

(mm/s2) 

VY.P4 

(mm/s) 

VY.P3 

(mm/s) 

VY.P2 

(mm/s) 

VY.P1 

(mm/s) گروه 

M M M M M M M M 

-323311  52321 -332332  522342 235333 -5323  مرد.ر 342322 251322 

11132 -312331  -422354  مرد. چ 231331 335315 33332 22314 521312 

-14322  -111333  -231312  زن. ر 222355 424322 34334 232312 141332 

122322 -231334  -351341  زن. چ 222311 441353 1333 125322 1412342 

aX.P4 

(mm/s2) 

aX.P3 

(mm/s2) 

aX.P2 

(mm/s2) 

aX.P1 

(mm/s2) 

VX.P4 

(mm/s) 

VX.P3 

(mm/s) 

VX.P2 

(mm/s) 

VX.P1 

(mm/s) گروه 

M M M M M M M M 

-12324  321325 -22352  -123323  -25342  -13332  -34313  -3344  مرد. ر 

-232312  122351 -232313  -12322  -42313  -34322  -33332  -4355  مرد. چ 

-22352  112313 -122333  -123323  -23345  -22322  -42323  زن. ر 5324 

-41233  32231 -212342  -145322  2321 -23311  -4231  زن. چ 1342 

 

در  Yو  X يهات مرکز فشار در محوریموقع يهان تکراریدهد که بینشان م 5در جدول  ICCب يج ضرينتا

رسون هم یپ یب همبستگيضر وجود دارد. زيادي یراست و چپ مردان و زنان همبستگ يمختلف پا يهاگام

کرد  يیدر هر چهار گروه شناسا Yو  Xن مختصات مرکز فشار در جهات یرا ب یو معکوس محکم رابطۀ

(P<0.01) . 

 

در  مرکز فشار (Y) يو عمود (X) يافقمختصات  نيرسون بيپ يگب همبستیو ضرپدار  دستگاهمرکز فشار  ين تکرارهايب ICCب یضر . 1جدول 

 گام 11در  راست و چپ مردان و زنان يپا

 ICCضريب  (Y)گروه  ICCضريب  اندام (X) گروه
 ضريب همبستگی پیرسون

 مرکز فشار Yو  Xبین مختصات 

 مردان
 -2335 2311 پاي راست 2313 پاي راست

 -2332 2311 پاي چپ 2313 پاي چپ

 نانز
 -2333 2311 پاي راست 2311 پاي راست

 -2312 2313 پاي چپ 2312 پاي چپ
 دار بوديمعن 1011ها در سطح يهمبستگ ۀينکته: کل                           

 بحث 

رفتن مردان و زنان سالم با استفاده از راه استقرارفاز  یر حرکت مرکز فشار طین مسییق تعین تحقيهدف ا

 ين تکرارهایدر تخم دستگاهن يا یسنجيیاين پایپدار و همچن يیع فشار کف پايتوز يریگازهدستگاه اند

نشان داد که قرار در طول فاز است xر حرکت مرکز فشار در محور یمس مختلف مختصات مرکز فشار بود.

با توجه به  .دارد يیجاهجاب متریسانت 12و در زنان  متریسانت 22در مردان مرکز فشار  یبيطور تقربه

را  xگرفته در محور صورت يیجاهتوان جابیم ،یق کنونیتحق يهایآزمودن يبودن قوس کف پایعیطب

مرکز  یخارج یداخل يیجاهنسبت به جاب يیجاهزان جابین ميا ،در نظر گرفت که درواقع یعیطب يیجاهجاب

 13بودند ) کرده یصاف بررس با پاشنۀمرکز فشار را در افراد  که ،(1111ق هان و همکاران )یفشار در تحق
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 بیان( 2223کاک و همکاران )ي. د(1) شتر بودیب يمقدار ،زنان( يمتر برایلیم 12مردان و  يمتر برایلیم

کم قوس کف  يريپذش قوس و انعطافيافزا دهندۀاندک مرکز فشار در سطح افق نشان يیجاهکردند که جاب

( 2221ويلیامز و همکاران ) .(3) بودن قوس استدهندۀ منعطفاناد آن نشيز يیجاهعکس جابپاست و بر

(. خوري 14کند )می چرخشکردند که در افراد داراي قوس طولی کم پا مرکز فشار به سمت خارج  گزارش

 -مثبتی بین تمايل )سوپینیشن ش به اين نتیجه رسیدند که رابطۀ( با استفاده از دستکاري کف2213و همکاران )

( با استفاده از 2212ران )هاپکینز و همکا(. 1کف پا و مسیر حرکت مرکز فشار وجود دارد ) (پرونیشن

 -جايی داخلیهکه جاب مچ پا نشان دادند زمان مسیر حرکت مرکز فشار و فعالیت عضلاتگیري هماندازه

است  ا(ناشی از تغییر در فعالیت عضلات )خصوصاً عضلات اينورتزو و اورتور مچ پخارجی مرکز فشار 

نتیجه مسیر حرکت مرکز بر فعالیت عضلات مچ پا و درتواند جهت طبیعی مچ پا میبنابراين، تغییر در (. 12)

رات مرکز فشار در جهت ییتغند که جه گرفتین نتیچن( 2225لمز و همکاران )يورو، ازاين فشار تأثیر بگذارد.

  .(14) باشدکف و مچ پا موجود در  يهايناهنجار صیتشخ يبرا ياریتواند معیم یافق

استقرار  مرحلۀ يدهد که مرکز فشار در ابتدا ینشان م Xمرکز فشار در محور  يیجاهنمودار سرعت جاب

 ج کاسته شده تا در نقطۀيتدرن مقدار بهيا. (4و  3ر يبه سمت خارج پا دارد )تصو یش سرعتيرفتن، افزاراه

ن يا .رسدیکز فشار به سمت داخل پا به اوج خود مرفتن که سرعت حرکت مرمرحلۀ استقرار راه یانیم

ل یدلگشتاور اورتورها نسبت داد که به توان بهیمرکز فشار به سمت داخل را م يیجاهش سرعت در جابيافزا

 هب ه یتماس اول هرچه نقطۀو  دهدیرش وزن رخ مين مرکز فشار و مرکز ثقل در هنگام پذیب یجانب فاصلۀ

( و 2221کلر )يت و ديوي. د(2) تر خواهد بود، گشتاور اورتورها غالبر باشدتکيمرکز ثقل بدن نزد

ش سرعت متعاقب يو افزا یداخل يیجاهن جابيکردند که ا گزارشز ی( ن2225کاک و همکاران )ين دیهمچن

 وکاسته  یداخل يیجاهجاباز سرعت  ن مرحلۀياز اپس. (15،12) ردیگیرش وزن صورت ميند پذيل فرایدلبه

نورتورها يت ایعلت فعالتواند بهیم یش سرعت خارجين افزايا .شودیافزوده م یخارج يیجاهسرعت جاب به

که در شوند،  ین مرحله فعال ميسخت در ا یل پا به اهرميشدن پوش آف و تبدل بهتر انجامیدلباشد که به

به اوج  یداخل چرخشن ياپوش آف  کند و در لحظۀچرخش میبه سمت داخل  ز مرکز فشارین ن حالتيا

مشابه با گروه کنترل  Y در محور یق کنونیتحق يهایمرکز فشار آزمودن يیجاهجاب (.12رسد )یخود م

هان ق یتحق يهایطول پا( و از آزمودن درصد32) (12) ( بود2225ت و همکاران )یق اشمیتحق يهایآزمودن

متر یلیم 122مردان و  يمتر برایلیم 122صاف بودند ) پاشنۀ يکه دارانیز بیشتر بود ( 1)( 1111و همکاران )

 درصد25باً در ين نقطه تقریاست که اول يدیکل سه نقطۀ يدارا Yمرکز فشار در محور  يیجاهجاب زنان(. يبرا

 يگذارعقب پا در هنگام واکنش بار ۀیاحل حداکثر شتاب نیدلبه ن اوجيا دهد ویرخ م يبردارخۀ گامچر

 ۀیاز کاهش شتاب ناح یدهد و ناشیرخ م يبرداردرصد چرخۀ گام22باً در يتقر Yر بردار د دوم نقطۀ. است

ل یدلبهشدن پاشنه ، در هنگام بلندگريعبارت د. بهعقب به جلو پاست ۀیعلت انتقال وزن از ناحپا به جلو

خواهد کاهش طه ن نقيدر امرکز فشار  يروشیسرعت پ( 2گرفتن مرکز ثقل نسبت به مرکز فشار )جلوتر قرار
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حداکثر رد مربوط است یگیچرخه صورت م درصد12 باً در نقطۀيکه تقر زیسوم ن و نقطۀ (5 )جدول افتي

. ردیگیصورت م يروشیمنظور پبه ن اوجيو انگشت بزرگ و ا متاتارسال ۀیر ناحيشتاب مرکز فشار ز

ل و يمک پوق یق با تحقین تحقيا يها یآزمودن Yشتاب مرکز فشار در محور  يهاکیپ يبندحال زماننيابا

 ک دوم در نقطۀی، پدرصد22 ک اول در نقطۀیکرده بودند پ گزارشکه متفاوت بود ( 2222کارن وال )

 يهایکه آزمودنيیآنجاو از (5) ردیگیصورت م يبرداردرصد چرخۀ گام12ر نقطۀ ک سوم دیو پ درصد35

ل تفاوت یقباز يرسد عوامل عملکردیلم بودند به نظر مز بزرگسالان سای( ن2222ل و کارنوال )يپوق مکیتحق

 .گذار باشداثر يبندزمان ين الگويا بررفتن سرعت راه

، با Yو  Xن مختصات مرکز فشار در جهات ی( ب2335 ازبیش) محکم و معکوس یهمبستگ با توجه به

 ،گريعبارت دبه .دابيیم کاهش Xمرکز فشار در محور  يیجاهجاب ،Yمرکز فشار در مختصات  رويپیش

کند و با یم چرخشز یکف پا ن یداخل ۀی، مرکز فشار به ناحیقدام ۀیمرکز فشار به ناح يروشیزمان با پهم

گذار اثر يگونه ناهنجارچیق )با توجه به نداشتن هین تحقيا يهایرفتن آزمودنراه يبودن الگویعیتوجه به طب

 رییتغگونه رفتن در نظر گرفت و هرراه یعیطب يالگو يبرا ياریمع توانیب را مين ضريرفتن( اراه يبر الگو

تواند یکمتر م یمنف یمرکز فشار به سمت همبستگ يو عمود یر حرکت افقین مسیب یب همبستگيج ضرينتا

است  لازم يشتریقات بیتحق ،حالنيابا خود باشد. یعیت طبیرفتن فرد از وضعراه يشدن الگوحاکی از خارج

ن يهدف دوم اکال گزارش شود. يپاتولوژ يبردارفشار در جهات افق و عمود در گام مختصات مرکز رابطۀتا 

پدار  یکفشدرون يیع فشار کف پايتوز يریگدستگاه اندازهمرکز فشار  ين تکرارهایب يیاين پاییق تعیتحق

(Pedar- X) مرکز فشار را با تصات ن مخییپدار در تع دستگاه( اعتبار 2222ن و همکاران )یچسن ،شتریبود. پ

بین  يیايپادربارۀ  یقیتاکنون تحق ،حالنيا. با(12) نداهگزارش کرد پذيرفتنیدر حد  يروین استفاده از صفحۀ

 گزارش( 1135) نیصورت نگرفته بود. روت است دستگاهن يمرکز فشار ا Yو  Xمختصات هاي تعیین گام

ر یثن دو تکرار تحت تأیب مندنظامر ییگونه تغهر ازطريقاست که  یسنجيیايشاخص پا ICCکرده است که 

 دهندۀنشان 2325تا  234 ين تکرارهایب يیايب پاي( گزارش کرد که ضر1114س )ی. فل(13) ردیگیقرار م

 ي)پا وضعیت یکه در تمامني. با توجه به ا(11) است یعال يیايپا دهندۀنشان 2325خوب، و بالاتر از  يیايپا

 يریگدستگاه اندازهجه گرفت که یتوان نتیم ،ار بالا گزارش شدیبس ICCب يضر راست و چپ مرد و زن(

است  ين نکته ضروريذکر ا ،حالنيابرخوردار است. با یمناسب يیاين مختصات مرکز فشار از پاییپدار در تع

ور که در بخش طهمانو  ه بوداستفاده شد یانتخاب يهاها از گامن گامیب يیاين پاییتع يبرا قین تحقيدر ا که

 يند آغاز و انتهاياز اثر فرا يریمنظور جلوگر بهیاول و آخر هر طول مس يهاذکر شد، گام یشناسروش

محاسبه  یانتخابگام  ده يشده براذکر يیايب پايضر ،نيبنابرا. ندها حذف شده بودرفتن از مجموع گامراه

 . بود شده
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  يريگجهينت

و زنان سالم طی فاز استقرار  مردان Yو  Xب مرکز فشار در دو محور مسیر حرکت، موقعیت، سرعت و شتا

قبیل ايسه و تعیین اثر عوامل مختلف ازمعیاري براي مقمنزلۀ تواند بهیق تعیین شد، میکه در اين تحق ،رفتنراه

و  هاي طبییر مرکز فشار و همچنین تعیین اثربخشی اورتز، کفشها روي تغییر مسها و ناهنجاريیماريب

رفتن به فاز استقرار راهدر  بازگرداندن مسیر حرکت مرکز فشار و پارامترهاي مرتبط با آن درهاي درمانی برنامه

پدار در تعیین مختصات مرکز فشار پاي  دستگاههاي پايايی بین گاممورد استفاده قرار گیرد.  حالت طبیعی

طريق ضريب ، معیار جديدي که ازاينبرعلاوهراست و چپ مردان و زنان نیز بسیار بالا گزارش شد. 

مثابۀ معیاري تواند بهدست آمد نیز میعمودي به همبستگی منفی بین مختصات مرکز فشار در جهات افقی و

 کار برده شود. هاي بازتوانی بهها و درماندستگاهرفتن و اثربخشی براي الگوي طبیعی راه
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