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مقایسۀ زمان رسیدن به پایداری در 
ناهنجاری پای چرخیده به داخل و خارج با 

 تأکید بر ساختار پا و اطلاعات حسی

  * معلم تهران بدنی و علوم ورزشی دانشگاه تربیت دانشکده تربیتمهدی خالقی تازجی؛  
 معلم تهران بدنی دانشگاه تربیت  دانشکده تربیتدانشیار الدین؛ عید صدرالدین شجادکتر س 

 ت علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کازرونأعضو هیعلی عباسی؛  
 کارشناس ارشد آسیب شناسی و حرکات اصلاحی دانشگاه گیلانسیدحسین حسینی مهر؛  

 خارج و داخل به چرخیده پای ناهنجاری در پایداری به رسیدن زمان مقایسۀ از است عبارت مطالعه این از هدف  :چکیده
 وزن سال، 29/23±65/1 سن( بدنی تربیت رشتۀ پسر دانشجوی 27 .حسی اطلاعات و پا ساختار بر تأکید با

 داخل، به چرخیده پای گروه سه در ناوی استخوان افتادگی شاخص تست از استفاده با که )کیلوگرم 77/7±17/70
 از استفاده با ها آزمودنی پایداری به رسیدن زمان .کردند شرکت مطالعه این در گرفتند ارقر معمولی و خارج،
 نوع داد نشان آماری نتایج .شد محاسبه جانبی و خلفی -قدامی راستای دو در فرود -پرش حرکت در نیرو صفحۀ

 پای گروه بین پایداری به یدنرس زمان در .گذارد می تأثیر جانبی راستای در پایداری به رسیدن زمان بر پا )شکل(
 دیگر، طرف از ).>05/0P( شد مشاهده معناداری اختلاف خارج به چرخیده پای گروه و داخل به چرخیده
 نظر به چنین ).>05/0P( بود دیگر گروه دو از بیشتر خارج به چرخیده پای گروه پایداری به رسیدن زمان میانگین

 همچنین پا، )شکل( ساختار علت به خارج به چرخیده پای گروه در ریپایدا به رسیدن زمان افزایش که رسد می
 -پرش از ناشی آسیب از جلوگیری منظور به شود می پیشنهاد بنابراین، .پاست نوع این حسی اطلاعات در اختلال
 مفصلی و عمقی های گیرنده تمرین بر پا نوع این ساختار اصلاح بر علاوه خارج به چرخیده پای با افراد در فرود
  .شود تأکید نیز

  پای چرخیده به خارج، پای چرخیده به داخل، زمان رسیدن به پایداری اطلاعات حسی،  :واژگان کلیدی

*  E.mail: mehdikhaleghi60@yahoo.com 
  مقدمه

 هایی ورزش در پا مچ های آسیب شیوع بیشترین
 وجود برشی و پرشی حرکات ها آن در که است
 روشن ها آسیب این اصلی علت اگرچه ).1( دارد

 کنترل و آسیب، از جلوگیری در مهمی بخش نیست،
 -عصبی کنترل .است ورزشکار عضلانی -عصبی

 و تفسیر جهت مرکزی عصبی دستگاه به عضلانی
 حرکتی حس و عمقی حس اطلاعات یکپارچگی
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 بهتری پاسچر نوسان که ورزشکارانی .است متکی
 مسابقات فصول در پا مچ های آسیب احتمال دارند
 هماهنگی پاسچر کنترل ).4،2( است کمتر ها آن در

 های تلاش و حسی، بیومکانیکی، اطلاعات پیچیدۀ
   ).9 ،5( است خارجی نیروهای برابر در عضلانی

 آسیب برابر در اساسی محافظت پویا پایداری
 به رسیدن زمان ).10( کند می فراهم را مفصل

 پایداری که پویاست پایداری از شاخصی پایداری
 کند می ارزیابی فرود -پرش حرکت در را پویا

 نوسان رساندن حداقل به در بدن توانایی ).11(
 یک به پویا وضعیت یک از انتقال هنگام در پاسچر

 هماهنگی و )12،13( شود می تعریف ایستا وضعیت
 و عمقی های گیرنده( حسی دستگاه بین پیچیده
 رۀزنجی همچنین بدن، مکانیکی و )حرکت حس

 های کننده ثابت و پا پایین در عضلانی انقباضات
 و رفلکسی های پاسخ( تحتانی اندام در کمکی
 بنابراین، ).8( شود می شامل را )عضلات اختیاری
 زمان ).12،13( است عملکردی کاملاً آزمونی
 زمانی مدت فرود، هنگام در پایداری به رسیدن
 اتکا سطح در را خود تعادل مرکز بدن که است

  ).10( کند می بازسازی
 فرود از پس پایداری به سریع رسیدن توانایی

 است آسیب از جلوگیری در مهم عوامل از یکی
 انقباض العمل عکس زمان در افزایش ).11(

 مکانیکی های گیرنده بد عملکرد علت به عضلانی
 معمولی حرکتی دامنۀ از فراتر مفصل شود می سبب
 دوقلو،( پا چم مفصل اطراف عضلات و شود، باز

 مرکز لذا، .شوند فعال سرعت به نتوانند )نی نازک
   ).10( گردد نمی اصلاح بدن تعادل

 بدن وزن در حساس و مهم نقطۀ پا مچ مفصل
 قرار زیاد وزن مقدار علت به .است جایی جابه هنگام
 مچ آن، ذاتی ناپایداری و پا مچ مفصل روی گرفته

 در را دیدگی آسیب بیشترین که است عضوی پا
 با ).18 ،14( شود می متحمل ورزشی های رقابت
 قرارگیری موقعیت و پا آناتومیکی ساختار به توجه
 اندام حرکتی ۀزنجیر بخش ترین پایین در آن

 روی بدن که کوچکی نسبتاً یاتکا سطح و تحتانی
 نظر هب منطقی کند، می حفظ را خود تعادل آن
 در بیومکانیکی تغییرات ترین ککوچ رسد می

 .)19( گذارد ثیرأت پاسچر کنترل بر اتکا سطح
 بر تحتانی اندام در عضلانی -اسکلتی های ناهنجاری
 اعتقاد .گذارند می تأثیر انسان حرکات بیومکانیک

 بستگی پا )شکل( نوع به پا عملکرد که است این بر
 یا داخل سمت به پا حد از بیش چرخش ).20( دارد
 حس( طیمحی های ورودی بر است ممکن خارج

 یا مفصل پذیری تحرک در تغییر طریق از 1)بدنی
 طریق از ثانویه طور به یا )21( تماس سطح مساحت

 حفظ منظور به )22( عضلانی راهبردهای تغییر
 چرخش .بگذارد تأثیر مطمئن و استوار اتکای سطح
 )خارج به چرخیده پای( خارج به پا حد از بیش

 منطبق نزمی سطح با کافی اندازۀ به است ممکن
 - اسکلتی ساختارهای از استفاده نتیجه، در .نباشد

 پاسچر پایداری منظور به را مفصل اطراف عضلانی
   ).22( دهد می افزایش تعادل و

 با مقایسه در گود پای که شود می عنوان چنین
 اطلاعات داخل به چرخیده پای یا معمولی پای

 پا ضعیف وضعیتی حس ).21( دارد کمتری حسی
 .شود می اتکا سطح و پا کف بین انطباق از مانع

 جهت فوقانی اندام به بیشتر پاسچر تعدیل بنابراین،
 شود می متمرکز تعادل و ایستاده حالت پاسچر حفظ

 قاپی تحت مفصل که هنگامی طرفی، از ).23(
 سازوکار تواند نمی پا دهد، انجام را پرونیشن نتواند

                                                             
1. Somatosensory   
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   ).24( کند تسهیل پاشنه در را شوک جذب عادی
 پای( داخل به پا حد از بیش چرخش برعکس،

 در را تقاضا است ممکن نیز )داخل به چرخیده
 پایداری منظور به عضلانی -عصبی سیستم از استفاده

 پا روی ایستادن ثابت وضعیت حفظ و پا ثبات و
 علت به عضلانی و لیگامنتی ثبات ).22( دهد افزایش
 آمدناکار قاپی تحت مفصل در پرونیشن وضعیت

 مکانیکی مزیت داخل به چرخیده پای ).24( شود می
 اولین و دهد می کاهش را بلند نی نازک عضلۀ

 زیاد حرکت( شود می ناپایدار پایی کف استخوان
 عمقی های گیرنده در اختلال ).24( )استخوان این
 نی نازک عضلۀ العمل عکس زمان در تأخیر به

 به را فرد و گذارد می تأثیر تعادل بر که انجامد می
 طرفی، از ).26،25( کند می مستعد بیشتر آسیب
 مکانیکی مزیت مفصل، موقعیت در تغییر هرگونه
  ).5( دهد می تغییر کنند می عبور آن از که را عضلاتی
 با افراد در پاسچر کنترل )21( همکاران و هرتل

 آزمون از استفاده با را معمولی و صاف، گود، پای
 و کردند مقایسه نیرو ۀصفح روی پا یک ایستادن
 در گود پای با های آزمودنی که کردند عنوان چنین
 انحراف مساحت معمولی، پای با افراد با مقایسه
   .داشتند 1فشار مرکز در بیشتری
 به چرخیده پای تأثیر )19( همکاران و کات
 آزمون از استفاده با پویا پایداری بر را خارج و داخل

 کردند گزارش چنین و دندکر بررسی 2ای ستاره تعادل
 تأثیر پا نوع از پاسچر پایداری های جنبه برخی که
 کردند عنوان چنین مطلب این توجیه در .پذیرد می
 های گیرنده تغییر با مقایسه در ساختاری پایداری که

 .هاست آن نتایج پایۀ و اساس احتمالاً عمقی حس
 مختلف انواع در را پایداری در اختلاف واقع، در
 نه دانستند، پا بیومکانیک و ساختار علت به پا نوع

 انواع در عمقی حس های گیرنده در که تغییراتی

  12 .دارد وجود پا مختلف
 حالت در پا پایداری دربارۀ اندکی تحقیقات

 نیز آمده عمل به های آزمون .است شده انجام ایستا
 بر سعی تحقیق این در .است نبوده عملکردی عمدتاً
 رسیدن زمان آن شاخص که پویا ریپایدا است آن
 از که است فرود  - پرش حرکت در پایداری به

 در شود، می محسوب پا مچ زای آسیب حرکات
 بررسی خارج و داخل به چرخیده پای ناهنجاری

 زمان که فرض این به توجه با طرفی، از .شود
 به را فرود -پرش حرکت در پایداری به رسیدن
 حرکتی -حسی و عمقی های گیرنده بازخورد
-عصبی تقاضای به توجه با و )7( اند دانسته مرتبط

 این فرود، -پرش حرکت در نیاز مورد عضلانی
 -عصبی عوامل یا بیومکانیکی عوامل که مطلب

 ناهنجاری دارای افراد بین در پایداری در عضلانی
 از هدف بنابراین، .شود می بحث دارند دخالت پا

 به رسیدن زمان یسۀمقا از است عبارت مطالعه این
 به چرخیده پای ناهنجاری دارای افراد در پایداری
 اطلاعات و پا ساختار به توجه با خارج و داخل
 که فرود -پرش حرکت در 3)سوماتوسنسوری( حسی

  .است ورزشی زای آسیب حرکات از

  شناسی روش
  تعیین نوع ناهنجاری پا 

 گیری اندازه از پا، ناهنجاری نوع تعیین منظور به
 شاخص آزمون با قاپی تحت مفصل پرونیشن درجۀ

 استفاده با ).19( شد استفاده ناوی استخوان افتادگی
 استخوان افتادگی ،)27( برادی توصیفی روش از

 پای با تا شد خواسته آزمودنی از .شد ارزیابی ناوی

                                                             
1. Center Of  Presser (COP)   
2. Star Excursion Balance Test(SEBT)  
3. Somatosensory   
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  جعبه روی را خود پای بنشیند، صندلی روی برهنه
 حالت در زانو و ران زاویۀ که طوری به دهد، قرار
 حالت این در ران مفصل .گیرد قرار درجه 90
 حالت در و نداشت اداکشن و ابداکشن گونه هیچ

 ناوی استخوان برجستگی سپس، .داشت قرار معمولی

 کولیس، از استفاده با .شد گذاری علامت و مشخص
 در جعبه سطح تا ناوی استخوان برجستگی فاصلۀ
 آزمودنی از سپس، .شد گیری اندازه متر میلی واحد

 تمام که ای گونه به ایستاده حالت در که شد خواسته
 در .گیرد قرار باشد آزمایش مورد پای روی وزن
 تا ناوی استخوان برجستگی فاصلۀ نیز حالت این

 فاصلۀ گر آزمون .شد ثبت و گیری اندازه جعبه سطح
 حالت در را جعبه سطح تا ناوی استخوان برجستگی

 ناوی استخوان فاصلۀ میزان از )ادهایست( وزن تحمل
 نشسته( وزن تحمل بدون حالت در جعبه سطح تا

 میزان آمده دست به عدد .کرد ثبت )صندلی روی
 میزان گیری اندازه .شد ثبت ناوی استخوان افتادگی
 انجام بار سه آزمودنی هر در ناوی استخوان افتادگی

 سه رد افراد بندی طبقه منظور به ها آن میانگین و شد
 پای و داخل، به چرخیده پای معمولی، پای گروه

 هایی آزمودنی .گردید استفاده خارج به چرخیده
 بود متر میلی 9 تا 5 بین ها آن ناوی افتادگی میزان که
 گروه در متر میلی 10 از بیشتر معمولی، پای گروه در
 گروه در متر میلی 4 از کمتر و داخل به چرخیده پای
   .قرارگرفتند رجخا به چرخیده پای

   سنی میانگین با آزمودنی 27 پایان، در
 کیلوگرم 17/70 ± 77/7 وزن و سال 29/23 ± 65/1
 پای ،)نفر 9( داخل به چرخیده پای گروه سه در که

 )نفر 9( معمولی پای و ،)نفر 9( خارج به چرخیده
 دانشجویان بین از دسترس در گیری نمونه صورت به

 معلم تربیت دانشگاه بدنی تربیت دانشکدۀ پسر
  .آمدند آزمایشگاه به مطالعه برای ،شدند انتخاب

  زمان رسیدن به پایداری
 از استفاده با پایداری به رسیدن زمان محاسبۀ
 برای ).11( گرفت صورت فرود -پرش پروتکل
 ابتدا در ،1نیرو صفحۀ روی فرود -پرش پروتکل اجرای
 آزمودنی ارتفاع پرش حداکثر %50 است لازم
 پرش حداکثر گیری اندازه از پس .گردد اسبهمح

 دیجیتالی دستگاه از استفاده با ها، آزمودنی عمودی
 پرش حداکثر ،(Model Yagami) سارجنت رشپ

 درصد 50 و تقسیم دو عدد بر آزمودنی ارتفاع

 کنار در .شد محاسبه آزمودنی ارتفاع پرش حداکثر

 بالای در که گرفت قرار مدرجی میلۀ نیرو صفحۀ
 .شد می کشیده نیرو حۀصف سمت به علامتی نآ

 درصدی 50 نقطۀ معادل علامت این ارتفاع
 از .شد منظور آزمودنی ارتفاع پرش حداکثر
 70 فاصلۀ از برهنه پای با تا شد خواسته آزمودنی
 .کند پرش پا دو با نیرو صفحه به نسبت متری سانتی
 نشانگر که( نیرو صفحۀ بالای علامت لمس از پس
 یک با )است آزمودنی ارتفاع حداکثر صددر 50
 به .آید فرود نیرو صفحۀ مرکز در )غالب پای( پا

 دهد، قرار لگن ناحیۀ در را ها دست استقرار، محض
 سعی و کند نگاه را رو روبه و دارد نگه بالا را سر
   ).1شکل( نماید حفظ را تعادلش کند

 به فرود -پرش آزمون آزمودنی از اینکه از قبل
 فرود -پرش حرکت تا شد خواسته وی از یدآ عمل
 اجرای نحوۀ و شرایط با تا دهد انجام بار چند را

 فرود -پرش مانور آزمودنی هر .گردد آشنا آزمون
 نیروهای اطلاعات .کرد اجرا مرتبه سه را

 پای که ای لحظه از نیرو صفحۀ را زمین العمل عکس
 و ثانیه 20 مدت به یافت می تماس نیرو صفحۀ با فرد
 جانبی راستای در HZ200  برداری نمونه فرکانس با

                                                             
1. Force Plate(Model MIE, 40×60, England)  
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 روی اطلاعات این .کرد ثبت خلفی -قدامی و
 بعدی تحلیل و تجزیه در تا شد ذخیره رایانه دستگاه
  ).29،28،11( شود استفاده

  

  

  
 قبل از پرش، حین پرش، و بالااز :  فرود-پروتکل پرش. 1شکل

  هنگام فرود

تجزیه و تحلیل اطلاعات 
  العمل روی عکسنی

 نیروی های مؤلفه اطلاعات تحلیل و تجزیه
 به رسیدن زمان محاسبۀ منظور به العمل عکس
 )13( همکاران و گلدی های یافته اساس بر پایداری

 های مؤلفه در نوسان دریافتند آنان .رفت کار به
 پا یک روی ایستادن هنگام در العمل عکس نیروی

 تغییر از ناشی رپاسچ پایداری در تغییرات علت به
 های مؤلفه نوسانات که آنجا از .اتکاست سطح
 محاسبۀ شاخص بهترین العمل عکس نیروی

 پاست، یک روی ایستادن هنگام در پاسچر پایداری
 در نوسان حداقل با العمل عکس نیروی های مؤلفه
 را مطلوب پایداری پا یک روی ایستادن هنگام
 شدک می طول که زمانی مدت .دهند می نشان
 نیروهای( فرود -پرش از ناشی ابتدایی های مؤلفه
 مشابه )نیرو صفحۀ روی فرود لحظۀ العمل عکس
 ایستادن حالت در العمل عکس نیروی های مؤلفه
 شوند می تعریف پاسچر پویای پایداری شوند ثابت

)11.(  
 )29( 1ورث باتر گذر پایین فیلتر از استفاده با

 های ؤلفهم سپس، .شد حذف اطلاعات نویزهای
 اطلاعات ML(3( جانبی و 2)AP( خلفی -قدامی

 آزمودنی پرش هر به مربوط العمل عکس نیروهای
 و تجزیه 4لب مت ریاضیاتی افزار نرم با جداگانه طور به

 به رسیدن زمان محاسبۀ منظور به .شد تحلیل
 ابتدا در العمل، عکس نیروهای از استفاده با پایداری

 نظر در ثانیه 20 تا 15 و 15 تا 10 زمانی فاصلۀ دو
   .شد گرفته

                                                             
1. Butter Worth, Low Pass Filter  
2. Anterior Posterior(AP)  
3. Medial Lateral(ML)  
4. MathLab   
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حالت پایدار آزمودنی 55/2
3ای درجهنمودار چند جمله

 تغییرات شامل زمانی، بازه دو این دامنۀ سپس،
 دامنۀ که ای بازه .شد محاسبه العمل، عکس نیروی

 بازه بود تر کوچک آن العمل عکس نیروهای
 پایداری آزمودنی آن در که شد انتخاب ای زمانی

 زمانی بازه این عدد ترین بزرگ .دارد مطلوب
 نیروهای روی که است افقی خط معادل
 خط این واقع، در .شود می داده قرار العمل عکس
 .است آزمودنی پایدار حالت دهندۀ نشان افقی

 و شد یکسویه العمل عکس نیروی اطلاعات سپس،
 چند نمودار العمل، عکس نیروی حداکثر نقطۀ از

 3 درجۀ ای جمله

 العمل عکس نیروی های مؤلفه بر 1
 از یک هر در پایداری به سیدنر زمان .گرفت قرار
 که است ای نقطه العمل عکس نیروی های مؤلفه
 قطع را افقی خط 3درجۀ ای چندجمله نمودار

   .کند می
 را پایداری به رسیدن زمان محاسبۀ نحوۀ 2شکل

 جانبی راستای در آزمودنی فرود -پرش حرکت در
)ML( و زمان دهندۀ نشان افقی محور .دهد می نشان 

 کنترل منظور به .نیروست دهندۀ نشان یعمود محور
 دو هر در العمل عکس نیروهای وزن، مخل متغیر
 به رسیدن زمان .شد تقسیم آزمودنی وزن بر راستا

 محاسبه آزمودنی اجرای مرتبه سه هر در پایداری
 رسیدن زمان اجرا سه در زمان میانگین سپس، .شد
 به رسیدن زمان .شد ثبت آزمودنی پایداری به

 -قدامی راستای دو در آزمودنی هر در اریپاید
 این در .شد محاسبه )ML( جانبی و )AP( خلفی
 از .رسد می پایداری به راستا آن در آزمودنی زمان
 متغیری چند واریانس تحلیل آماری روش

)MANOVA(2 راهه یک واریانس تحلیل و 
)ANOVA(3 ها داده تحلیل و تجزیه منظور به 

  .شد استفاده

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

123  فرود-العمل زمین در راستای جانبی در حرکت پرش زمان رسیدن به پایداری، نیروهای عکس. 2شکل

                                                             
1. Unbounded third-order polynomial   
2. Multivariate analysis of variance   
3. One-way ANOVA   
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  ها یافته
 استخوان افتادگی میزان به مربوط های داده
 به رسیدن زمان و ارتفاع پرش حداکثر ناوی،

   .است آمده 1جدول در ها آزمودنی پایداری
 2 جدول در ویلکز لامبدای آزمون مقادیر

 آزمون از حاصل نتایج که است این دهندۀ نشان
 وابستۀ متغیر داد نشان متغیره چند واریانس تحلیل
 و جانبی راستای( پایداری به رسیدن زمان ترکیبی
 پای( ناهنجاری گروه سه در )خلفی -قدامی

 .است متفاوت )معمولی و خارج داخل، به چرخیده
 به دهچرخی پای( پا ناهنجاری سطوح بین واقع، در

 ترکیبی وابستۀ متغیر در )معمولی و خارج، داخل،
  .شد مشاهده معنادار تفاوت پایداری به رسیدن زمان
425/0Wilk’s Lambada =   46/4 = (134/6   و(F  
348/0Partial Eta Square =  005/0  وP<  

   زیاد اثر دهندۀ نشان 348/0 1سهمی اتا مجذور مقدار

 تحلیل .است پایداری به رسیدن زمان بر ناهنجاری
 از استفاده با تنهایی به وابسته متغیرهای از یک هر

 سه داد نشان )025/0( فرونی بن شدۀ میزان آلفای
 از معمولی و خارج داخل، به چرخیده پای گروه
 جانبی راستای در پایداری به رسیدن زمان نظر

)TTSML( )001/0P = 2و24= (08/10    وF(( با 
 به رسیدن زمان که حالی در .ندبود متفاوت یکدیگر
 )TTSAP( خلفی -قدامی راستای در پایداری

)054/0 P = 2و24( = 30/3 و(F( های گروه در 
   .نداشت معناداری تفاوت ناهنجاری مختلف
 واریانس تحلیل توکی تعقیبی آزمون از
 )ML( جانبی راستای در اینکه منظور به راهه یک
 اختلاف یناهنجار های گروه از یک کدام بین

 به مربوط نتایج .شد استفاده دارد وجود معنادار
  .است شده آورده 2 جدول در آزمون این معناداری

  
  

  ها آزمودنی پایداری به رسیدن زمان و عمودی، پرش حداکثر ناوی، استخوان افتادگی میانگین .1جدول

افتادگی استخوان ناوی   تعداد        گروه
  )متر میلی(

ع حداکثر پرش ارتفا
  )متر سانتی(

زمان رسیدن به پایداری 
  )ثانیه(

  45/1 ± 45/0  88/48 ± 15/5  2/12 ± 4/1  9  پای چرخیده به داخل
  45/2 ± 46/0  55/53 ± 36/5  1/2 ± 9/0  9  پای چرخیده به خارج

  95/1 ± 49/0  22/52 ± 23/3  8/6 ± 1/1  9  پای معمولی
  

  جانبی راستای در راهه یک واریانس تحلیل قیبیتع های آزمون به مربوط ای مقایسه های جفت .2جدول
  معناداری  اختلاف میانگین  ها گروه

  000/0  -001/1*  پای چرخیده به داخل، پای چرخیده به خارج
  078/0  -508/0  پای چرخیده به داخل، پای معمولی
  090/0  492/0  پای چرخیده به خارج، پای معمولی

  05/01 سطح در معناداری *

                                                             
1. Partial Eta Squared   
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 کنید می مشاهده 2 جدول در که طور همان
 و داخل به چرخیده پای گروه بین میانگین اختلاف
 در که حالی در است، معنادار 05/0 سطح در خارج

 معنادار اختلاف گروه های جفت دیگر بین میانگین
 به چرخیده پای با های آزمودنی .شود نمی مشاهده
 پای گروه و معمولی گروه با مقایسه در داخل

 رسیدند پایداری به تر سریع ارجخ به چرخیده
   ).1جدول(

  گیری نتیجه بحث و 
 زمان مقایسۀ از بود عبارت مطالعه این از هدف
 به چرخیده پای ناهنجاری در پایداری به رسیدن
 اطلاعات و پا ساختار بر تأکید با خارج و داخل
 که پایداری به رسیدن زمان روش از .حسی

 زمان محاسبۀ رمنظو به پویاست پایداری از شاخصی
 حرکت در پایداری .شد استفاده پایداری به رسیدن
 .افتد می اتفاق ورزشی های موقعیت در فرود -پرش
 پایداری به رسیدن زمان هرچه فرود، هنگام در

 به تر سریع ورزشکار و باشد کمتر ورزشکار
 در .است بهتر پایداری دهندۀ نشان برسد، پایداری
 های گروه در اریپاید به رسیدن زمان مجموع،
 .بود معنادار تفاوت این و بود متفاوت پا مختلف
 های گروه در پویا پایداری که شد مشاهده بنابراین،
 )ML( جانبی راستای در .است متفاوت پا مختلف
 سه بین پایداری به رسیدن زمان در معناداری تفاوت
 معمولی و خارج، داخل، به چرخیده پای گروه

 خلفی -قدامی راستای در که حالی در شد، مشاهده
)AP( گروه سه در پایداری به رسیدن زمان تفاوت 

   .نبود معنادار پا نوع
 که است خطی 1قاپی تحت مفصل حرکتی محور

 ).30( سازد می درجه 50 ای زاویه 2عرضی صفحۀ1با
 تحت مفصل در نیز پرونیشن و سوپینیشن حرکات

 یدهچرخ پای ناهنجاری طرفی، از .دهد می رخ قاپی
 صفحۀ در و قاپی تحت مفصل در خارج و داخل به

 است منطقی بنابراین، ).30( افتد می اتفاق فرونتال
 به چرخیده پای در پایداری به رسیدن زمان که

 تفاوتی خلفی -قدامی راستای در خارج و داخل
 از بیشتر ها ناهنجاری نوع این زیرا باشد، نداشته
 بر باشند اشتهد تأثیر خلفی -قدامی حرکت بر آنکه

 فرض این البته .گذارند می تأثیر پا جانبی حرکات
 را پایداری در تفاوت که است صحیح صورتی در

  .بگیریم نظر در پا بیومکانیک و ساختار از ناشی
 زمان میانگین اختلاف جانبی، راستای در
 پای گروه در ها آزمودنی پایداری به رسیدن
 معنادار رجخا به چرخیده پای و داخل به چرخیده

 به رسیدن زمان میانگین اختلاف که حالی در .بود
 معمولی، و داخل به چرخیده پای گروه بین پایداری
 معمولی و خارج به چرخیده پای گروه بین همچنین
   .نبود معنادار
 ،)21( همکاران و هرتل مطالعۀ به توجه با

 هنگام در فشار مرکز گود پای در که هنگامی
 هیچ کند، می حرکت اخلد سمت به پرونیشن
 صفحۀ و پا داخلی بخش بین آناتومیکی حمایت

 پرونیشن حرکت دیگر، طرفی از .ندارد وجود نیرو
 فیزیولوژی های محدودیت با گود پای با افراد در

 بین مفاصل و قاپی تحت مفصل حرکتی دامنۀ
 علاوه به ).21( شود می محدود پا مچ های استخوان

 در کمتری 3زیرجلدی حسی اطلاعات دارای گود پای
 ناحیۀ زیرا است، معمولی و صاف پای با مقایسه

                                                             
1. Subtalar joint  
2. Frontal plan   
3. Cutaneous sensory information    
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 صفحۀ با گود پای در پایی کف سطح از کمتری
 آوران فعالیت است شده ثابت .است تماس در نیرو
 دارد پاسچر کنترل تنظیم در مهمی نقش پایی کف

 از را کمتری 1آوران ورودی گود پای با افراد ).32،31(
 کارآیی که کنند می دریافت رجلدیزی های گیرنده

 ایستادن هنگام در را ایستاده پاسچر کنترل سازوکار
   .دهد می کاهش پا یک روی
 پای تأثیر )19( همکاران و کات ای مطالعه در

 با پویا پایداری بر را خارج و داخل به چرخیده
 آزمون و پا یک روی ایستادن آزمون از استفاده
 که کردند گزارش نینچ و بررسی ای ستاره تعادل
 ایستادن حالت در نوسان شاخص بر پا ساختار نوع
 اما گذارد، می تأثیر پویا دستیابی های اندازه و ثابت

 .ندارد 2تعادل مرکز مقادیر و پاسچر نوسان بر تأثیری
 برخی که بود صورت بدین ها آن های یافته
 .پذیرد می تأثیر پا نوع از پاسچر پایداری های جنبه
 که نمودند عنوان چنین مطلب این جیهتو در

 های گیرنده تغییر با مقایسه در ساختاری پایداری
 .هاست آن نتایج پایۀ و اساس احتمالاً عمقی حس
 مختلف انواع در را پایداری در اختلاف واقع، در
 نه دانستند، پا بیومکانیک و ساختار علت به پا نوع

 مختلف انواع در حسی های گیرنده در که تغییراتی
   .دارد وجود پا

 هنگام در عمقی حس های گیرنده بازخورد
 از ناشی حسی اطلاعات به تنها نه مفصل حرکت
 )مفصلی کپسول و لیگامنت( مفصل های گیرنده
 از مختلفی اطلاعات شامل بلکه است، وابسته
 نیز مفصل مکانیکی های گیرنده و مفصل، پوست،

   ).5( شود می
 ای مطالعه در ینهمچن )19( همکاران و کات

 تعادل مرکز و پاسچر نوسان که کردند عنوان دیگر
 تأثیر پا ساختار نوع از ثابت ایستادن حالت در

 کرد گیری نتیجه چنین است ممکن البته .پذیرد نمی
 خارج و داخل به چرخیده حد از بیش پای که

 قرار تأثیر تحت زیاد مقدار به را پاسچر کنترل
 ثابت ایستادن که دارد ودوج احتمال این .دهد نمی

 کنترل دستگاه برای کافی تقاضای است ممکن
 از ناشی اختلالات شناسایی جهت پاسچر

 ).20( نگذارد اختیار در را پا ساختاری های نظمی بی
 تأثیر ثابت ایستادن حالت در که معناست بدین این

 کنترل بتواند که نیست زیاد آنقدر پا ناهنجاری
 در پا نوع و ساختار شاید و سازد متأثر را پاسچر
 کنترل فرود -پرش حرکت مثل پویا های فعالیت
 در همچنین، .دهد قرار خود تأثیر تحت را پاسچر
 مفصل عمقی های گیرنده بالاتر، حرکتی سطوح
 توسعۀ در را ضروری های نقش است ممکن

 جبران منظور به حرکتی برنامۀ های سازگاری
  12 ).5( باشند داشته مکانیکی پایداری
 ثابت ایستادن آزمون در )19( همکاران و کات

 نوسان که کردند گزارش چنین نیرو صفحۀ روی
 اما نبود، متفاوت پا مختلف های گروه بین در پاسچر
 با افراد با مقایسه در داخل به چرخیده پای با افراد
 نوسان انحراف میانگین خارج به چرخیده پای

 اتکا سطح ولح بیشتری )پایداری شاخص افزایش(
 به را پایداری شاخص افزایش این ها آن .داشتند
 با مقایسه در پا مکانیکی پایداری در تفاوت علت

 -عصبی و عمقی حس های گیرنده تغییرات
 افزایش کردند بیان ها آن .دانستند مربوط عضلانی

 به چرخیده پای با افراد در شده مشاهده تغییرپذیری
 بهبود و بیشتر ریپذی انعطاف دهندۀ نشان داخل
 مورد در بیشتر مساحت از استفاده جهت توانایی
 پای با افراد با مقایسه در تعادل مرکز انحراف

                                                             
1. Afferent input   
2. Center Of  Balance(COB)  
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 افزایش برعکس، .است خارج به چرخیده
 دهندۀ نشان تعادل مرکز انحراف در تغییرپذیری

 داخل به چرخیده پای بنابراین، .است زیاد تحرک
 خارج به هچرخید پای به مقایسه در است ممکن

 آیا که نیست مشخص هنوز البته .باشد ناپایدارتر
 .است مضر یا مفید نوسان در کم یا زیاد تغییرپذیری

 عملکرد کاهش با تغییرپذیری افزایش اگرچه
 تغییرپذیری افزایش که شده گفته اما است، همراه
 موجب زیرا باشد، مفید است ممکن واقع در

 دستگاه درون تربه سازگاری و بیشتر پذیری انعطاف
 تغییرات یا ناگهانی اغتشاشات به پاسخ جهت

  ).33( گردد می ضروری
 )19( همکاران و کات مطالعۀ از آنچه بنابراین،

 با پا مختلف های گروه در پویا پایداری مقایسۀ در
 آید می دست به ای ستاره تعادل آزمون از استفاده

 اه گروه بین در پایداری تفاوت ها آن که است این
 ما اما .دانستند مربوط پا بیومکانیک و ساختار به را

 پایداری، به رسیدن زمان آزمون در که معتقدیم
 پای گروه بین پایداری در شده مشاهده اختلاف
 های ویژگی علت به تنها خارج و داخل به چرخیده
 نظر به چنین .نیست پا بیومکانیکی و ساختاری

 پای روهگ بین در پایداری اختلاف که رسد می
 :افتد می اتفاق دلیل دو به خارج و داخل به چرخیده

 اختلاف .2 پا، بیومکانیک و ساختار در تفاوت .1
 در اختلاف مانند فیزیولوژی های مشخصه در

 زیرجلدی، های گیرنده عمقی، حس های گیرنده
 راهبردهای در اختلاف یا مفصلی، های گیرنده
  .عضلانی
 قوس با که جخار به چرخیده حد از بیش پای
 شود، می تعریف پا میان کم تحرک و پا کف زیاد
 .شود نمی منطبق زمین سطح با کافی اندازۀ به

 عضلانی -اسکلتی ساختارهای بر را تقاضا بنابراین،

 تعادل و پاسچر پایداری حفظ جهت پا اطراف
 به چرخیده پای که آنجا از ).22( دهد می افزایش
 با مقایسه در کمتری حسی اطلاعات دارای خارج
 شود می عنوان همچنین است، صاف و معمولی پای
 در کمتری حسی اطلاعات دارای گود پای که

 از و )21( است صاف و معمولی پای با مقایسه
 به رسیدن زمان حسی، اطلاعات در اختلال طرفی

 نظر به چنین ،)34( کند می اختلال دچار را پایداری
 در پایداری به رسیدن زمان در افزایش که رسد می

 ساختار نوع علت به خارج به چرخیده پای گروه
 اطلاعات و ها گیرنده در نقص همچنین ،1پا )شکل(

  .باشد پا نوع این حسی

  گیری کلی نتیجه
 روزانه های فعالیت در پویا تعادل و پاسچر کنترل

 ورزشی های فعالیت در بهینه عملکرد اجرای و
 دامنۀ ت،قدر تقاضای به توجه با .است ضروری
 اندام بر عضلانی -عصبی تقاضای و حرکتی،
 خاص عملکردی تکالیف اجرای هنگام در تحتانی

 اجرای در را پایداری که فاکتورهایی ورزش، در
 تأثیر عملکرد بر دهند می تغییر تکالیف گونه این

 هنگام در مفصل بر گرفته قرار تقاضاهای یا دارند
 توجه با .دهند می تغییر را ها فعالیت گونه این اجرای

 که رسد می نظر به چنین تحقیق این های یافته به
 افراد با مقایسه در خارج به چرخیده پای دارای افراد
 هنگام در معمولی و داخل به چرخیده پای دارای
 پایداری واقع، در .رسند می پایداری به دیرتر فرود
 .است کمتر دیگر گروه دو با مقایسه در ها آن

 به چرخیده پای دارای افراد پایداری در اختلال
 مانند پا مچ های آسیب احتمال است ممکن خارج

                                                             
1. Foot type   
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 این تأثیر البته، .دهد افزایش را پا مچ اسپرین
 ورزش هنگام در آسیب خطر و عملکرد بر اختلاف

 .دارد بیشتر مطالعۀ به نیاز و نیست روشن هنوز
 از ناشی های آسیب از جلوگیری منظور به بنابراین،

 به چرخیده پای با افراد در فرود -پرش کتحر

 و ساختار اصلاح بر علاوه شود می توصیه خارج،
 و عمقی های گیرنده تمرین بر پا، نوع این شکل
  .شود بیشتری تأکید پا مچ مفصل
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