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 چكيده
و زانو به شمار مـي رود: هدف تحقيق  بنـابر.در حال حاضر اختلال در كنترل پوسچر به عنوان عاملي موثر در بروز آسيب هاي مچ پا

آساين شناسايي متغيرهايي كه كنترل پوسچر را تحت تاثير قرار مي از. هـاي آن كمـك كنـديبدهند مي تواند به پيشگيري از هـدف
و طبيعـي تحـت شـرايط حـسي انجام اين تحقيق  و غير ورزشكار داراي كـف پـاي صـاف مقايسه تعادل ايستاي افراد ورزشكار

و بـه چهـار گـروه60تعداد: روش تحقيق. مختلف بود -1(: نفر از دانشجويان مرد دانشگاه تهران جهت شركت در تحقيق انتخاب
 ورزشـكار-4 ورزشـكار داراي كـف پـاي طبيعـي-3 غيرورزشكار داراي كف پاي صاف-2ي كف پاي طبيعيغيرورزشكار دارا

 جهـت ارزيـابيوگيري افتادگي استخوان ناوي به منظور ارزيابي قوس كف پا از روش اندازه. تقسيم شدند)داراي كف پاي صاف
هـاي همچنين مقايسه كارايي سيـستم.شداستفاده)  force  plate kistler(دستگاه سكوي نيرو تعادل ايستاي افراد نيز از

:نتـايج. انجـام شـد (CTSIB)حسي مختلف در حفظ تعادل با پروتكل اصلاح شده آزمون كلينيكي تعامل حسي در تعـادل 
و طبيع ـنتايج نشان داد كه تفاوت معني داري در و غير ورزشكار داراي كف پاي صاف ي وجـود نـدارد تعادل ايستاي افراد ورزشكار

)05/0P>.(همچنين بين كارايي سيستم هاي حسي مختلف اين افراد نيز تفـاوت معنـي داري مـشاهده نـشد )05/0P>.(بحـثو
رو: نتيجه گيري  و همچنـين پـاي. مي توان بيان داشت كه كف پاي صاف كنترل پوسچر را تحت تاثير قرار نمـي دهـد از اين

و غير ورزشكارصاف موجب تفاوت كارايي سيستم ها .نمي شودي حسي موثر در كنترل تعادل افراد ورزشكار
 ورزشكار،كف پاي صاف، تعادل ايستا، دستگاه سكوي نيرو:واژگان كليدي

Comparison of standing balance between athletes and non-athletes with
pes planus and normal foot under altered sensory condition 

 
Abstract 
Introduction: Impaired postural stability has been implicated as a potential risk factor for 
sustaining acute foot and ankle injuries. The identification of variables that deleteriously affect 
PS may be important in the prevention of future injuries. The purpose of this study was to 
compare standing balance between athlete and non-athlete with pes planus and normal foot 
under altered sensory condition. Methods: Sixty male students of Tehran University were 
selected and categorized based on navicular dropping measures and physical activity to four 
groups:(Group1: include 15 non-athlete with normal foot, Gruop2: include 15 non-athlete with 
pes planus, Gruop3: include 15 athlete with normal foot, Gruop4: include 15 athlete with pes 
planus). A force platform system (Kistler) was used to measure the student standing balance. 
This system measures the COP (center of pressure) sway area for a period of time. The modified 
Clinical Test of Sensory Interaction on Balance was used to measure standing balance. Results: 
The result showed that there was no significant difference between standing balance of athlete 
and non-athlete with pes planus and normal foot under altered sensory conditions (P > 0.05). The 
effectiveness of an individual sensory system also, when it was the dominant source of sensory 
input, did not significantly differ between the groups (P > 0.05). Conclusion:  This study shows 
that pes planus structure doesn't affect postural control deleteriously. 
Key words: Athlete, pes planus foot, standing balance, force platform system 
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 مقدمه
تعادل به عنوان فرايند حفظ مركز ثقـل بـدن در محـدوده

اجزاء مركزي هنگام ايستادن).1( شودسطح اتكا تعريف مي
و محيطي سيستم عصبي بطور مداوم جهت حفـظ راسـتاي 
و مركز ثقل در محدوده سطح اتكا به نحـو مطلـوبي بـا بدن

شا. كننديكديگر عمل مي  مل اجزاء محيطي در حفظ تعادل
و حس عمقي هستند، هاي بينايي سيستم سيستم. دهليزي

را عصبي مركزي درون دادهاي محيطي سيستم  هاي مذكور
و مناسب ترين پاسخ عضلاني را جهت كنترل  پردازش كرده

و وضعيت بدن انتخاب مي كند   با توجه بـه اهميـت.پوسچر
در ويــژه كنتــرل تعــادل در انجــام فعاليــت هــاي حركتــي،

اخ سال -ير تعدادي از پژوهشگران با اسـتفاده از نظريـه هاي
و حركـت، روش هـاي هاي نـوين در زمينـه كنتـرل تعـادل

از جملـه).2(انـد جديدي را براي بررسي تعادل ارائه نموده
هايي كه اخيرا به منظور بررسي تعادل توسط برخي از روش

محققين مورد استفاده قـرار گرفتـه اسـت، بررسـي ميـزان 
هـايي وضعيت ايستاده روي يك پا در حالـت نوسان بدن در 

و است كه دسترسي فرد به اطلاعات سيـستم  هـاي بينـايي
 امـا بـه علـت.)2( تغيير پيدا كرده اسـت1 پيكري–حسي 

و بـه عمـل مـي كنـد ره حركتي بستهياينكه پا در يك زنج
و مچ پا متكـي اسـت، حركات مفاصل لگن تعامل ميان ، زانو
 اخـتلال در ارسـال اطلاعـات ثير در تحت تـا تواند تعادل مي

و اسـتحكام مكـانيكي هـر حسي آوران يا اختلال در قدرت
 يك از مفاصل يا ساختار متعلق به اندام تحتاني مختل شود

پا.)1( تـرين قـسمت تحتـاني بدين ترتيب با توجه به اينكه
و محدوده نسبتا كـوچكي از  اين زنجيره را تشكيل مي دهد

در(ظ تعادل فراهم مـي كنـد سطح اتكا را جهت حف  بـويژه
پا  اين موضوع منطقي به نظر مـي) حالت ايستادن روي يك

رسد كه تغييرات بيومكـانيكي كوچـك در محـدوده سـطح 
بخـصوص. قـرار دهـد كنترل پوسچر را تحت تـاثيرزيناتكا 

و گـود ممكـن اسـت درون ناهنجاري هاي كف پـاي صـاف
راهـ هاي محيطي ارسال شده از طريق حـس داد اي عمقـي

مبحثي از كنترل پوسچر كه هنوز به خوبي.)1( مختل كند
بررسي نشده است اثر ساختار پا روي كنتـرل پوسـچر مـي 

ــاي صــاف. باشــد ــا) كــاهش در قــوس طــولي داخلــي( پ  ب
. مــرتبط باشــد3 ســابتالار بــيش از حــد مفــصل2پرونيــشن

و  پرونيشن جبراني غير طبيعي ممكن است باعث عدم ثبات

 بنابراين پاي صاف ممكن.)1(ي مفاصل پا شود بيش حركت
و كنتـرل پوسـچر را است حين تحمـل وزن ناپايـدار باشـد

و همكـاران.)3(مختل كنـد  اطلاعـاتي را ارائـه)1(هرتـل
هايي كه داراي پاي صـاف دهد آزمودني اند كه نشان مي داده

داري را در سرعت جابجايي مركـز فـشاريبودند تفاوت معن 
 همچنـين. با افراد داراي پاي نرمال نشان ندادند در مقايسه 

و همكاران و پرون را روي ثبات)3(كات اثرات پاي سوپين
و ديناميك بررسي كردند  در ايـن تحقيـق. پوسچر استاتيك

مـشاهده در حالت اسـتاتيكهاداري بين گروه تفاوت معني 
و همكـاران سوي ديگـراز. نشد انـد گـزارش داده)4(كـاب

ازيآزمودن  درجـه7هايي كه پاي چرخيده به خـارج بـيش
تـري داري اسـتحكام پوسـچر ضـعيف داشتند بطـور معنـي

نيـز)5(و همكـاران لينگ چـين در تحقيقي ديگر.داشتند
گزارش داده اند افراد داراي كف پاي صاف يـا گـود كنتـرل 

 داراي پـاي طبيعـي پوسچر ضعيف تـري نـسبت بـه افـراد 
.داشتند

 ايــن اي گذشــته نــشان مــي دهــد كــههــ مطالعــه پــژوهش
 جامعـه انجـام شـده ورزشـكار غيـر افراددرتحقيقات فقط

ي تحقيقـات هـدف از انجـام چنـين توجه بـه اينكـهبا.است
شناسايي عوامل منجر به آسيب در بـين ورزشـكاران اسـت

 صـورت نگرفتـه ورزشكار تاكنون تحقيقي روي افراد)6-3(
بررسـي كنتـرلر هـدف از اجـراي تحقيـق حاض ـلذا.تاس

وو غير ورزشكار افراد ورزشكار پوسچر داراي كف پاي صاف
.استتحت شرايط حسي مختلف طبيعي 

 روش تحقيق
60تعـداد. اين تحقيق از نوع تحقيقات نيمه تجربـي اسـت

نفر از دانشجويان مرد دانشگاه تهران جهت شـركت در تحقيـق
و به چهـار گـروه  (انتخاب  كـف پـاي غيرورزشـكار داراي-1:

 ورزشـكار-3 غيرورزشكار داراي كف پاي صـاف-2 طبيعي
) ورزشكار داراي كف پاي صـاف-4 داراي كف پاي طبيعي

از. تقسيم شدند به منظور تعيين ناهنجـاري پـا، بـا اسـتفاده
، افتادگي اسـتخوان نـاوي مـورد ارزيـابي قـرار4روش برادي 

ب آزمودني).3( گرفت يـشتر هايي كه ميـزان افتـادگي نـاوي
و بـين10از  ميلي متر داشـتند، در گـروه كـف پـاي صـاف

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Somatosensory 2- Pronation 
3- Subtalar 4- Brody 
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 افراد).3(متر در گروه پاي طبيعي قرار گرفتند ميلي9تا4
ا بوده بـا انجـام مورد مطالعه شرايط شركت در آزمون را دار

اين افراد سـابقه آسـيب در انـدام. آزمايش نيز موافق بودند
و  تحتاني، سرگيجه، استفاده از سمعك، سكته مغزي، ديابت

همچنين آنها مشكل ذهنـي. بيماري پاركينسون را نداشتند 
و اجــراي كليــه مراحــل آزمــايش  و قــادر بــه درك  نداشــته

د. بودند  سـتگاه سـكوي نيـرو جهت ارزيابي تعادل ايـستا از
(force plate kistler :9281C) سـاخت كـشور سـوئيس 

پـاي فـرد را حـين اين دسـتگاه مراكـز فـشار. استفاده شد
 عـلاوه.)7( كندوضعيت ايستاده در يك بازه زماني ثبت مي 

 از تست اصـلاح هاي حسي به منظور ارزيابي سيستم بر اين
از).8(استفاده شدCTSIB1شده يك سـطح در اين تست

و يك چشم بند استفاده مي  سـكوي شود تا جـايگزين فومي
و محيط ديداري  از سـطح فـومي بـه. شـود نيروي متحرك

و از چـشم آزمونمنظور   دقت درون دادهاي حس عمقي پا
 درون دادهاي بينـايي اسـتفاده مـي شـود حذف بند جهت

و چشم بنـد فقـط درون دادهـاي.)7( اگر چه سطح فومي
و ارسال آنها را كـاملا متوقـف نمـير مي حسي را تغيي  دهد

اند كه اين دو وسيله قادر به ايجـاد مطالعات نشان داده،كند
و همكاران روي كنتـرل پوسـچر  اثري مشابه با الگوي ناشنر

 از شـيوه CTSIB پروتكـل اما بعلت اينكـه.)7(مي باشند 
كنـد در ايـن اسـتفاده مـي) نمره دهي(ارزيابي غير مستقيم

 كـه نوسـانات شـدق از دستگاه سكوي نيـرو اسـتفاده تحقي
COP علاوه بر اين بـه).7( را در تمام جهات ثبت مي كند

هـاي حـسي فقـط از چهـار منظور محاسبه كارايي سيـستم 
.شدمرحله اين پروتكل استفاده 

 نحوه انجام تست
و پس  از ارزيابي كف پاي افراد توسط ارزيابي استخوان ناوي

 شـد خواسـته هـا از آزمودني گروهچهارها در تقسيم بندي آن
و با پاي برهنـه روي محـل مشخـصي از كه به حالت يك پا

در.دن بايـست بود، كه قبلا مشخص شده سكوي نيرو دستگاه
 فـرده در كناركمر دو طرف صورتها بايد به اين حالت دست

و پاي غير از90 فرد نيـز بـه انـدازه غالب قرارگيرند  درجـه
خ و اسـت مرحلـه4 پروتكل تست داراي.م شودمفصل زانو

اي براي هر فرد حين انجام تـست دقيقه2فواصل استراحت
).1شكل(شددر نظر گرفته 

)1(شكل

 مراحل تست
 ثانيـه بـا چـشمان بـاز30ايستادن روي يك پا به مدت-1

، حس استفاده از اطلاعات سيستم بينايي(روي سكوي نيرو
30 ايستادن روي يك پـا بـه مـدت-2)و وستيبولار عمقي

استفاده از اطلاعات(ثانيه با چشمان بسته روي سكوي نيرو
و حذف اطلاعات بينـايي  و وستيبولار ) سيستم حس عمقي

 ثانيـه بـا چـشمان بـاز30 ايستادن روي يك پا به مدت-3
شكل كه روي سكوي نيرو قـرار مـي -روي يك سطح فومي

و استفاده(د گير و وسـتيبولار از اطلاعـات سيـستم بينـايي
 ايستادن روي يـك پـا-4) اختلال در اطلاعات حس عمقي 

 ثانيه با چشمان بـسته روي يـك سـطح فـومي30به مدت
فاده از اســت(گيــردشــكل كــه روي ســكوي نيــرو قــرار مــي

، اخـتلال در اطلاعـات حـس اطلاعات سيـستم وسـتيبولار 
و حذف اطلاعات بينايي .)عمقي

 آماريليلتح
 ثانيـه30 بـه مـدتو 100HZهاي دستگاه با سرعت داده
د كه به منظور اجتناب از مشكلاتي از قبيل آمـادگيشثبت

و خستگي فقط داده 5هـاي هاي ثبت شده بين زمان ناكافي
و تحليل اسـتفاده شـد25تا  سـپس بـا. ثانيه جهت تجزيه

  COP ناحيــه نوســانMATLABاســتفاده از نــرم افــزار
كـه بيـضي اين ناحيه عبارت است از مساحتشدمحاسبه

 انحراف معيار از ميانگين هر يك از محورها رسم2به شعاع 
).1(، نمودار)7،9(شد

 سيستم حسيي كاراي،COPعلاوه بر محاسبه ناحيه نوسان
 آن به عنوان سيستم برتر درحفـظ تعـادل از فرد موقعي كه

نا كنداستفاده مي و همكـاران محاسـبه مطابق با روش شـنر
را. شد  به طور كلـي روش مـذكور كـارايي سيـستم حـسي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Clinical Test of Sensory Interaction on Balance 
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:شدطريق زير محاسبه به

 محاسبه ناحيه نوسان در حالت چشم بسته.1نمودار

ت حقيق فرض بر اين است كه افراد در حالت چـشم بـسته در اين
 بنـابراين.)7(كننـد هاي حس عمقي تكيه مي بيشتر به درون داد 

:شدكارايي سيستم حس عمقي به صورت زير محاسبه
sway area for closed eyes on firm surface)1(رابطه

sway area for open eyes on firm surface
copEsom
cop

=

 صـورت كـسر كـارايي حـس عمقـي، (E som) در اين فرمـول
د ر حالت ايستادن با چشمان بـسته روي محاسبه ناحيه نوسان

و مخـرج كـسر محاسـبه ناحيـه نوسـان در سطح سفت اسـت
همچنـين. حالت ايستادن با چشمان باز روي سطح سفت است 

 ايستندكه افراد روي سطح فومي مي فرض بر اين است هنگامي 
ايـستند بيـشتر بـه مـي ثابـت نسبت به موقعي كه روي سـطح

بنـابراين كـارايي.)7( كننده مي درون دادهاي حس بينايي تكي 
:شدسيستم بينايي به صورت زير محاسبه 

sway area for open eyes on compliant surface)2(رابطه
sway area for open eyes on firm surface

copEvision
cop

=

 صـورت كـسر، كارايي حس بينايي(E vision) در اين فرمول
محاسبه ناحيه نوسان در حالت ايـستادن بـا چـشمان بـاز روي

و مخرج كسر محاسبه ناحيه نوسان در   حالت سطح فومي است
.ايستادن با چشمان باز روي سطح سفت در نظر گرفته شد

اگرچه سيستم دهليزي براي كنترل پوسـچر درون دادهـاي
كـه انـد مطالعات نشان داده،كندحسي ديگري را فراهم مي 

با وجود ايـن. كند مي ايفااين سيستم معمولا نقش ثانويه را 
و بينايي باهم هنگامي متوقف كه درون دادهاي حس عمقي

كننـد درون دادهـاي دهليـزي تنهـا شوند يا تغيير مـي مي
در نهايـت كـارايي.)7( منبع جهت حفظ تعادل مـي باشـد 

:شدسيستم دهليزي از طريق زير محاسبه 

sway area for closed eyes on compliant surface)3(رابطه
sway area for open eyes on firm surface

copEvestibular
cop

=

، كـارايي حـس دهليـزي (E vestibular) در ايـن فرمـول
 حالـت ايـستادن بـا صورت كسر محاسبه ناحيـه نوسـان در

و مخرج كسر محاسبه چشمان بسته روي سطح فومي است
ناحيه نوسان در حالت ايستادن با چـشمان بـاز روي سـطح 

آمـار ازSPSSدر پايان با استفاده از نرم افـزار. سفت است 
و تحليـل مستقلtزمون آماريآو پارامتريك   براي تجزيـه

شد داده در نظـر)P>05/0(سطح معنـي داري.ها استفاده
.گرفته شد

 هاي تحقيق يافته
، قـد،هاي سـن ها در شاخص براي تعيين همگن بودن گروه

و طول پا، t از آزمـون4و3و گروهـاي2و1بين گروهـاي وزن
 كـه بـين دادنتـايج آزمـون نـشان. استفاده گرديـد مستقل

هاهو گرو)<05/0P(شتداري وجود ندا ها تفاوت معني گروه
 نتايج ايـن تحقيـق نـشان داد.ها همگن بودند غيردر اين مت

 داراي كف پـاي صـاف ورزشكاربين تعادل ايستاي افرادغير
 داراي كف پاي طبيعي اخـتلاف معنـي ورزشكارغير با افراد
.2جـدول( وجـود نـدارد) <05/0P(داري بـين همچنـين)

 داراي كف پاي صاف بـا افـراد ورزشكارتعادل ايستاي افراد 
ــاي طبيعــي اخــتلاف معنــي دارير ورزشــكا داراي كــف پ

)05/0P> (وجود ندارد )4جدول.(
كه)3(نتايج جدول  بـين ميـزان كـارايي نيز نشان مي دهد

و دهليزي، حس عمقي هاي سيستم ورزشـكار غيـر افراد بينايي
ورزشـكار داراي كـف پـاي غيـر داراي كف پاي صاف بـا افـراد 

 نتـايج.) <05/0P( طبيعي اختلاف معنـي داري وجـود نـدارد 
 بـين ميـزان كـارايي نيـز نـشان مـي دهـد كـه)5( جدول
و دهليزي حس عمقي هاي سيستم ورزشـكار افـراد، بينايي
كف پـاي صـاف بـا افـراد ورزشـكار داراي كـف پـاي داراي

.) <05/0P( طبيعي اختلاف معني داري وجود ندارد

و نتيجه گيري  بحث
 تعـادلدر معنـي داري تفـاوت با توجه به نتايج اين تحقيق

طبيعـيو ورزشكار داراي كف پـاي صـاف غير ايستاي افراد
 در يك نگاه كلي نتيجـه.د وجود ندار مختلفدر چهار حالت 

ــاران و همك ــل ــق هرت ــايج تحقي ــا نت ــق ب ــن تحقي و)1(اي
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و انحراف استاندارد شاخصهاي داده.1جدول يك مربوط به ميانگين هاهاي آنتروپومتريكي هر  از گروه

 گروه

 ويژگي

 داراي كف ورزشكارغير)1

 پاي طبيعي

 داراي كف ورزشكارغير)2

 صافپاي

 داراي كف پاي ورزشكار)3

 طبيعي

 داراي كف پاي ورزشكار)4

 صاف

2/24±8/2378/1±2/2569/1±8/2461/1±47/1 سن

 2/173±29/5 16/172±83/4 46/174±81/6 4/174±69/5 قد

81/71±57/6591/8±64/6926/6±56/6812/10±93/7زنو

51/10±40/469/0±13/1050/0±466/490/0±63/0 افت ناوي

4/26±54/2522/1±99/2502/1±96/2563/1±18/1 طول پا

و طبيعي در شرايط: مستقلtنتايج آزمون.2جدول  مختلف حسيمقايسه تعادل ايستاي افراد غير ورزشكار داراي كف پاي صاف

هاt تست تست لون جهت برابري واريانس ها نآزمو جهت برابري ميانگين

 FSig. tSig. (2-tailed) متغير

 عدم تفاوت معني دار55/122/059/055/0)چشم باز روي سكوي نيرو(ناحيه نوسان

 معني دارعدم تفاوت15/0-98/806/046/1)چشم بسته روي سكوي نيرو(ناحيه نوسان

 عدم تفاوت معني دار32/0-88/413/000/1)چشم باز روي سطح فومي(ناحيه نوسان

 عدم تفاوت معني دار56/122/047/064/0)چشم بسته روي سطح فومي(ناحيه نوسان

عيهاي حسي افراد غيرورزشكار داراي كف پاي صاف با افراد داراي پاي طبي مقايسه كارايي سيستم.3جدول

هاt تست تست لون جهت برابري واريانس ها  آزمون جهت برابري ميانگين

 FSig. tSig. (2-tailed) متغير

 عدم تفاوت معني دار26/0-5/8802/014/1 كارايي حس عمقي

 عدم تفاوت معني دار03/085/031/075/0 كارايي حس بينايي

 تفاوت معني دارعدم81/210/079/043/0 كارايي حس دهليزي

و طبيعي در شرايط مختلف حسي: مستقلtنتايج آزمون.4جدول  مقايسه تعادل ايستاي افراد ورزشكار داراي كف پاي صاف

هاt تست تست لون جهت برابري واريانس ها  آزمون جهت برابري ميانگين

 FSig. tSig. (2-tailed) متغير

 عدم تفاوت معني دار124/1299/055/058/0)نيروچشم باز روي سكوي(ناحيه نوسان

 عدم تفاوت معني دار17/0-624/807/038/1)چشم بسته روي سكوي نيرو(ناحيه نوسان

 عدم تفاوت معني دار97/0-013/091/0028/0)چشم باز روي سطح فومي(ناحيه نوسان

 عدم تفاوت معني دار652/0427/0624/053/0)چشم بسته روي سطح فومي(ناحيه نوسان

 هاي حسي افراد ورزشكار داراي كف پاي صاف با افراد داراي پاي طبيعي مقايسه كارايي سيستم.5جدول

هاجt تست تست لون جهت برابري واريانس ها  آزمون هت برابري ميانگين

 FSig. tSig. (2-tailed) متغير

 عدم تفاوت معني دار19/0-7/4301/033/1 كارايي حس عمقي

 عدم تفاوت معني دار87/0-14/071/015/0 كارايي حس بينايي

 عدم تفاوت معني دار68/041/051/061/0 كارايي حس دهليزي
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و و همسو)3(همكاران كات است، ولي با نتـايج تحقيـق كـاب
و همكـا)4(همكاران   مغـاير اسـت، آنهـا)9(رانو لينگ چين

سـاختار آنــاتوميكي مفــصل مــچ پــا را علــت اصــلي تفــاوت
اين محققين بيان كرده اند كـه. مشاهده شده ذكر كرده اند 

 ممكـن اسـت بـا) كاهش در قوس طولي داخلي( پاي صاف 
پرونيشن. مرتبط باشدسابتالار پرونيشن بيش از حد مفصل

ث  و جبراني غير طبيعي ممكن است باعـث عـدم بـيش بـات
 بنابراين پـاي صـاف ممكـن اسـت.حركتي مفاصل پا شود 

و كنتـرل پوسـچر را مختـل حين تحمل وزن ناپايدار باشـد
و همكـاران. كند و)1(از سوي ديگر با وجود اينكـه هرتـل

و همكاران تفاوتي را بين تعـادل افـراد داراي كـف)3(كات
و طبيعـي مـشاهده نكردنـد، علـت   عـدم تفـاوت پاي صاف

و كنترل متغير مشاهده شده هـاي را در روش انجام تحقيق
اما به علـت ايـن كـه تحقيـق. موثر در تعادل ذكر كرده اند 

و همچنـين حاضر به خوبي متغير  هاي موثر را كنترل كرده
د به نظر نمـي رسـ،از پروتكل كاملتري استفاده كرده است 

ب و تـوان بـه روش كه عدم تفاوت مشاهده شـده را تحقيـق
از اين رو به نظر مـي رسـد كـه. هاي ديگر نسبت داد غيرمت

ساختار آناتوميكي پا تنهـا معيـار مـوثر در كنتـرل پوسـچر 
و اين امكـان وجـود دارد كـه عوامـل ديگـري نقـش  نباشد
ساختار آناتوميكي مچ پا را در كنتـرل پوسـچر كمرنـگ تـر 

ها توانـايي كنتـرل وضـيعت طبق تئوري سيستم. جلوه دهد 
و پيچده بدن در فض   سيستم1ا، ناشي از اثر متقابل، همزمان

و عضلاني اسكلتي مي باشد، كه در مجموع سيستم عصبي
ايـن سيـستم، كنتـرل).2(كنترل پوسچر ناميده مي شـود 

و متعاقـب آن ايجـاد حركـت را  پوسچر جهت حفظ تعـادل
هاي حسي، جهـت تـشخيص موقعيـت داده2مستلزم تلفيق 

ت  و همين طور وانايي سيستم عضلاني اسـكلتي بدن در فضا
طبق اين تئوري عوامل. براي اعمال نيروي مناسب مي داند 

عضلاني اسكلتي مـؤثر در تنظـيم تعـادل، شـامل مـواردي 
و ويژگي مانند هاي عضله، دامنه حركت مفـصل، خصوصيات

).2(هاي مختلف بدن مي باشدو ارتباط بيومكانيكي قسمت 
 بسيار مهمي در كنترلي نيز نقش ضمن اينكه سيستم عصب

هـا اين با استناد به تئـوري سيـستم بنابر. كندسچر ايفا مي پا
و راستاي آناتوميكي مفصل مچ پا را تنها عامل  نبايد ساختار

و مي بايست نقش سـاير موثر در كنترل پوسچر قلمداد كرد 
بـه به همين خاطر. ها را در اين مورد در نظر گرفت سيستم

الي عـدم تفـاوت مـشاهده شـده را نظر محقق دلايل احتم ـ
ش از يك سو با پـذيرفتن نقـ. توان موارد زير عنوان كرد مي

سـابتالار در اخـتلال پرونيشن جبراني بيش از حـد مفـصل
پا  سچر، ممكن است كه به مرور زمان بدن انسان بـه كنترل

و  ــد ــتلال باش ــن اخ ــع اي ــت رف ــاه در جه ــور ناخودآگ ط
ي عـضلاني نقـش هاي ديگري مانند سيـستم عـصب سيستم

براي مثال ممكن اسـت كـه. جبراني در اين مورد ايفا كنند
هاي عـضلاني هاي حسي واقع در عضلات مانند دوك گيرنده

كـه ايـن امـر باعـث.به مرور زمان دچـار حـساسيت شـوند 
ع  از.ضله جهت كمك به حفظ تعادل مي شـود آمادگي بهتر

 سوي ديگر پاي صاف باعث افزايش سطح اتكـا خواهـد شـد
اين امر نيز ممكن. كه باعث افزايش كنترل پوسچر مي شود

است كه يك نقش جبراني در مقابل بـيش حركتـي مفـصل 
و اثر آن را خنثي سازد  لازم اسـت بـه.سابتالار داشته باشد

اين نكته اشاره شود كه دلايل فوق در حد يك فـرض بـاقي 
و بنابر. خواهند ماند  اين به منظور روشن تـر شـدن موضـوع

تا بررسي دلايل مذكور   هـاي با اسـتفاده از روش ضروري است
EMG)در) الكترومايوگرافي نقـش عـضلات اطـراف مـچ پـا را

و طبيعي بررسي نم .ودافراد داراي كف پاي صاف
 نيزتفاوت معني داري4علاوه بر اين با توجه به نتايج جدول

و ورزشكار داراي كف پاي صاف تعادل ايستاي افراددر
ازدريعي طب كف.مشاهده نشد چهار حالتهر يك  بنابراين

دلايل. ندارد ورزشكارپاي صاف تاثيري بر تعادل ايستاي افراد
افراد ورزشكار نيز در مورد افراد غير ورزشكارذكر شده در مورد 

و فعاليت بدني باعث  نيز صادق است ضمن اينكه انجام ورزش
 كنترل پوسچر تقويت سيستم عصبي عضلاني شده كه باعث

بنابراين با پذيرفتن نقش عضلات در كنترل. بهتر مي شود
و تاثير ورزش بر آنها، اين موضوع نيز از دلايل عنوان  پوسچر

در اين مورد. حمايت مي كندافراد غير ورزشكارشده در مورد 
نيز ممكن است كه تاثير نوع ساختار پا بر كنترل پوسچر به 

و فعاليت وعلت انجام ورزش هاي تاثير آن بر سيستم بدني
 از سوي ديگر با توجه به اينكه.ديگر چندان آشكار نباشد

مطالعه تحقيقات نشان داده است كه تعادل در اجراي بسياري
هر از ورزش و مشخص شده است كه ها تاثير گذار است

با).6(ورزشي مستلزم سطوح خاصي از تعادل مي باشد  لذا
 حاضر اين احتمال وجود دارد كه پاي توجه به نتايج پژوهش

منفي بر كنترل پوسچر افراد ورزشكار ندارد صاف نه تنها تاثير
ا مزيت نيز محسوبه بلكه ممكن است براي برخي از ورزش

 به نظر محقق از كاربرد نام ناهنجاري براي اين بنابراين. شود
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Complex Interaction 2- Integration 
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المقدور در مورد افـراد ورزشـكار بايـد بـه ديـده وضعيت حتي
با توجه به نتايج اين تحقيـق بـه افـراد داراي. احتياط نگريست 

كف پاي صاف توصيه مي شود كه شانس خود را جهت شركت 
و حـداقل بـراي در فعاليت  حفـظ هاي ورزشي از دست ندهنـد

بسلامت . پردازندي خود به انجام ورزش
 بـين ميـزان كـارايي نيز نشان مي دهـد كـه3نتايج جدول

و دهليـزي حـس عمقـي هـاي سيستم  غيـر افـراد، بينـايي
ورزشـكار داراي غيـر ورزشكار داراي كف پاي صاف با افـراد

بـا توجـه.كف پاي طبيعي اختلاف معني داري وجود ندارد 
 اين افراد، ايـنيل ايستا تعادمشاهده شده در به عدم تفاوت 

موضوع منطقي به نظر مي رسد كـه تفـاوت معنـي دار نيـز
و دهليـزي(هاي حسي بين كارايي سيستم  ) عمقي، بينـايي

پا. مشاهده نشود همچنين به نظر نمي رسد كه نوع ساختار
. هاي حسي مختلـف داشـته باشـد تاثيري بر كارايي سيستم 

و همكاران داده اند كه بـر مبنـاي نظريه اي ارائه)1(هرتل
آن كف پاي صاف يا گود ممكن است درون دادهـاي حـس 
و  عمقي ارسال شده از سوي مفصل مـچ پـا را مختـل كنـد

اما نتايج تحقيق حاضر. باعث اختلال در كنترل پوسچر شود 
و همكاران مغاير است به اين علت كه تفاوت  با نظريه هرتل

وا(معني داري در كارايي حس عمقي افراد   عم از ورزشـكار
داراي كف پاي صاف با افراد داراي كـف پـاي) غير ورزشكار

با وجود اين لازم بـه ذكـر اسـت كـه. طبيعي مشاهده نشد 
روش حاضر نيز براي آزمايش نظريه فوق داراي محـدوديت 

كل سيستم، با استفاده از روش حاضر زيرامي باشد   كارايي
ه بايد بـه طـور حس عمقي بدن ارزيابي مي شود در حاليك

ح .س عمقـي مفـصل مـچ پـا پرداخـت جداگانه به ارزيابي
اين به منظور بررسي بيشتر نظريه فوق توصيه مي شود بنابر

و وسايل ديگـري ماننـد الكتروگونيـا متـر جهـت از روش  ها
. ارزيابي حس عمقي مفصل مچ پا استفاده شود

 بـين ميـزان كـارايي نيز نشان مي دهـد كـه5نتايج جدول
و دهليزي، حس عمقي هاي ستمسي ورزشـكار افـراد بينايي

كف پـاي صـاف بـا افـراد ورزشـكار داراي كـف پـاي داراي
با توجـه بـه نتـايج. طبيعي اختلاف معني داري وجود ندارد 

 در مورد عدم تفاوت بين تعادل ايستا ايـن افـراد تحـت قبل
شرايط حسي متفاوت، اين موضوع منطقي به نظر مي رسـد

م  هـاي حـسي عني دار نيز بـين كـارايي سيـستم كه تفاوت
و دهليـزي( لازم بـه ذكـر. مـشاهده نـشود) عمقي، بينايي

ــارايي  ــورد بررســي ك ــون تحقيقــي در م ــا كن اســت كــه ت
هاي حسي در مورد افراد ورزشكار يا غيـر ورزشـكار سيستم

و طبيعي  . اسـت انجام نـشدهو يا افراد داراي كف پاي صاف
و نتيجـه گيـري نهـايي تحقيقـات بنابر اين به منظور بحث

بــر اســاس. بيــشتري در ايــن زمينــه بايــد صــورت پــذيرد
هاي پژوهش حاضر مي توان بيان داشت كه كـف پـاي يافته

همچنـين. صاف كنترل پوسچر را تحت تاثير قرار نمي دهد 
در پاي صاف موجب تفاوت كارايي سيستم  هاي حسي مـوثر
و غير ورزش .كار نمي شودكنترل تعادل افراد ورزشكار

و قدر داني  تشكر
از كليه كساني كه در اين تحقيـق مـا را يـاري رسـاندند بـويژه

و پارالكليه كا .مپيك سپاسگزاريمركنان آكادمي ملي المپيك
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