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تخمين طول قد به کمک اندازه‌هاي خطي و زاويه‌اي ابعاد پا کودکان پسر
footprint ۱۰ تا ۱۲ سال با استفاده از 

دكتر حيدر صادقي*- رضا عظيمي** - محسن علي دارچيني** - حسين نبوي نيک** - مرتضي محمدي***

* استاد، دانشگاه خوارزمي، دانشکده تربيت بدني و علوم ورزشي، گروه بيومکانيک ورزشي
** کارشناس ارشد بيومکانيک ورزشي، دانشگاه خوارزمي، دانشکده تربيت بدني و علوم ورزشي

*** دانشجوي کارشناسي ارشد آمار، دانشگاه فردوسي مشهد، دانشکده علوم رياضي

چکيده

زمينه و هدف: تشخيص و شناسايي هويت انسان، نقطه شروع تحقيقات جنايي است و در پزشکي قانوني، تخمين قد از روي ابعاد پا، نقش مهمي 
در تش��خيص هويت بازي مي‌کند. همچنين مي‌توان ازآن، براي تعيين جنس��يت و س��ن افراد نيز استفاده کرد. با مروري بر ادبيات تحقيق مشاهده 
مي‌کنيم كه تحقيقات کمي از نشانگرهاي آناتوميکي، براي تخمين قد، استفاده کرده‌اند. در مطالعه حاضر، هدف، تخمين قد از روي شاخص‌هاي 

طولي، عرضي و زاويه اي نقش پا مي‌باشد.
روش بررسي: تحقيق حاضر از نوع نيمه تجربي بوده که نقش پا استاتيک ۲۰ پسر ۱۰ تا ۱۲ سال با استفاده از سيستم جوهر-کاغذ ثبت شد. سپس 
با استفاده از نرم افزار ImageJ، شاخص‌هاي مورد نظر کمي به دست آمده و با استفاده از رگرسيون خطي تک متغيره، طول قد تخمين زده شد.

يافته‌ها: يافته‌ها نش��ان دادند که معادله به دس��ت آمده از شاخص طولي پاش��نه تا رأس انگشت چهارم، بهترين متغير پيش بين براي تخمين طول 
قد مي باش��د (SEE=2.46, R2=0.51). و از س��وي ديگر شاخص عرضي پا در ناحيه کف پايي انگشتي در ميان پارامترهاي نقش پا، ضعيف ترين 

 .(R2=0.26) قابليت تخمين طول قد را دارا مي‌باشد
نتيجه‌گيري: نتايج نشان دادند كه در ثبت استاتيک نقش پا، بهترين شاخص طولي به منظور تخمين طول قد، شاخص طولي پاشنه تا رأس انگشت 

چهارم است؛ در حالي که، در شاخص‌هاي عرضي، شاخص عرض پا در قسمت قوس بهترين پيش‌بيني‌کننده قد مي‌باشد.
واژگان کليدي: تخمين، نقش پا، استاتيک، قد

تأييد مقاله: 1391/7/23 				   وصول مقاله: 1391/5/28
Hossein.nabavinik@gmail.com .نويسنده پاسخگو: تهران، ميرداماد، دانشکده تربيت بدني و علوم ورزشي

مقدمه

آنتروپومتري1 تکنکيي است که شکل کمي بدن را توصيف مي‌کند 
و ام��روزه از آن به عنوان روش��ي قابل حمل، غي��ر تهاجمي و ارزان ياد 
مي‌ش��ود که به طور گسترده براي ارزيابي اندازه، نسبت و ترکيب بدني 
از آن اس��تفاده مي‌گردد. آنتروپومتري به طور س��نتي، نقش مهمي در 
شناس��ايي ترکيب بدني در حوزه انسان شناسي و پزشکي قانوني بازي 

مي‌کند )1(. 
تاکنون، براي تخمين قد، تأکيد بسياري بر مطالعه‌ي استخوان‌هاي 
بلند بوده است که فرايندي بسيار خسته‌کننده و وقت‌گير مي‌باشد؛ چرا 
که، براي مطالعه، نيازمند تميز کردن و آماده کردن استخوان‌ها هستيم 

)2(. تخمين قد2 از روي اندام‌هاي بدن که به عنوان بخش جدايي‌ناپذير 
فرايند هويت شناسي و تش��خيص هويت افراد فوت شده در نظرگرفته 
مي‌ش��ود، روشي کوتاه‌تر و مناسب‌تر به حساب مي‌آيد )1(. دانشمندان 
پزشکي قانوني، باستان‌شناسان و کارآگاهان مدت‌هاست که علاقمندند 
براي دس��تيابي به اهدافش��ان، قد را از براس��اس ابعاد پا تخمين بزنند 
)7-3(. اندام‌هاي تحتاني نس��بت به اندام‌هاي فوقاني ارتباط بيشتري با 
قد داش��ته )1( و از طرفي، به دليل آن که استخوان‌س��ازي و بلوغ در پا 
نسبت به استخوان‌هاي بلند زودتر اتفاق مي‌افتد، در طي دوره نوجواني، 
قد را مي‌توان از روي شاخص‌هاي پا نسبت به استخوان‌هاي بلند به طور 

دقيق‌تري تخمين زد )8(.
مطالعات بس��ياري، ويژگي‌هاي منحص��ر به فرد ابعاد نقش پا را به 
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منظور تخمين ق��د در تحقيقات جنايي مورد حمايت قرار داده‌اند )9(. 
ب��ا اين حال، تحقيقات کمي تخمين قد را بر اس��اس روش‌هاي آماري 
مناس��ب گزارش کرده‌ان��د. به عنوان مثال، در مطالعاتي که به وس��يله 
روبينز )1986( و بارکر و اسچيور )1998( انجام شدند، رابطه بين طول 
نقش پا و قد را با استفاده از تقسيم فاکتور‌هاي پا به دست آوردند )12، 
11( که اين امر، از طريق تقس��يم بلندترين طول نقش پا بر قد محقق 
شد. اين روش قبلًا به عنوان روشي ضعيف که داراي خطاي پيش بين 
بالاي��ي بود، مورد انتقاد قرار گرفته اس��ت )13(؛ با اين حال، مطالعات 
مح��دودي تلاش کرده‌اند تا رابطه‌ي بين قد، ط��ول پا و عرض پا را در 
بين گروه‌هاي انس��اني مختلف با اس��تفاده از معادلات رگرسيون خطي 

تک متغيره تخمين بزنند )14-19(. 
در پژوهش حاضر، تلاش اس��ت تا دقيق‌ترين ش��اخص پيش‌بين 
ب��ه منظور تخمين طول قد و هم چنين مدل رگرس��يوني را که قدرت 
بالايي براي تخمين طول قد از روي شاخص‌هاي مختلف پا، چون طول 
پا، عرض پا و زاويه پا با اس��تفاده از معادلات رگرس��يون خطي تخمين 

زده شود.

روش بررسي

تحقيق حاضر از نوع نيمه تجربي بوده که از بين جامعه آماري ۲۰ 
آزمودني در دامنه سني ۱۰ تا ۱۲ سال انتخاب شدند. مشخصات آماري 

نمونه‌هاي در جدول ۱ آورده شده است.
ابتدا پرسش��نامه رضايت فردي توس��ط خانواده‌ه��اي آزمودني‌ها 
تکميل ش��د. آزمودني‌ها هيچ‌گونه بيماري ژنتکيي يا متابولکيي و علاوه 
بر آن هيچ‌گونه ناهنجاري مادرزادي )تغيير شکل در پا و ستون فقرات( 
در ي��ک يا هر دو پايش��ان نداش��تند )13(. قد تمامي آن‌ها بر حس��ب 

سانتي‌متر با استفاده از متر نواري اندازه‌گيري شد.
س��پس از کاغذ و گ��واش3 به منظ��ور ثبت اس��تاتکي نقش پاي 
آزمودني‌ها اس��تفاده ش��د. اين روش ثبت نقش پا س��ريع و آسان بوده 
و نس��بتاً ارزان مي‌باش��د؛ ضمن آن که، در مطالعات قبلي بدون آن که 
آلرژي يا مسأله‌اي مربوط به بهداشت و خطرات انتقال عفونت را گزارش 

کنند از آن استفاده شده است )20(.
ب��ه منظور ثبت اس��تاتکي نقش پا، از آزمودني‌ها خواس��ته ش��د 
ت��ا بدون کف��ش و در حالي که س��ر خود را در س��طح فرانکفورت نگه 

داشته‌اند، به طور کاملًا راحت بر روي استامپي که با گواش رنگي شده 
بايستند و ابتدا پاي راست و سپس پاي چپ خود را بر روي کاغذ رولي 
با ابعاد 200×70 س��انتي‌متر که در جلوي اس��تامپ قرار داده شده بود، 
ق��رار دهند )تصوير 1(. آزمودني‌ها چندي��ن بار اين کار را تکرار کردند؛ 
س��پس، بهترين نقش پا در س��ه تکرار انتخاب و با اس��تفاده از دستگاه 
 Jpg 200، اسکن و در فرمت Dpi4 550، با رزوليش��ن ncano اس��کنر
ذخيره ش��د. س��پس از نرم افزار Imagej5 نس��خه ويندوز ۳۲ بيتي به 

منظور محاسبه پارامترهاي تحقيق استفاده شد.
پارامتره��اي نقش پا که در اي��ن تحقيق اندازه‌گيري ش��دند، در 
تصوي��ر 2 آمده‌اند. براي اندازه‌گيري اي��ن پارامترها در محيط نرم‌افزار، 
ابتدا حاش��يه داخلي و خارجي هر نقش پا ترس��يم شده )مرحله اول( و 
س��پس با ترسيم خط پايه پاش��نه، نقطه مياني آن تعيين شد )مرحله 
دوم(. در مرحله بعد، از نقطه مياني پاش��نه به هر کدام از پنج انگش��ت 
خطي ترس��يم ش��د تا طول آن اندازه‌گيري ش��ود )مرحله سوم(. براي 
اندازه‌گي��ري عرض پا در ناحيه کف پايي انگش��تي و عرض پا در ناحيه 
پاش��نه، فاصله عرضي که خط‌هاي حاشيه داخلي و خارجي با پا مماس 
ش��ده است، اندازه‌گيري ش��د )مرحله چهارم(. عرض پا در ناحيه قوس 
پا، کمترين فاصله عرضي در ناحيه قوس پا اس��ت )مرحله پنجم(. براي 
تعيي��ن اندازه زاويه کلارک، زاويه بين خط حاش��يه داخلي و خطي که 
ب��ه داخلي‌ترين و قدامي‌ترين قس��مت قوس طولي پا متصل مي‌ش��ود، 

محاسبه شد )مرحله ششم(.
سپس اطلاعات وارد نرم افزار SPSS نسخه 16 گرديد و در نهايت 
از آمار توصيفي ميانگين و انحراف اس��تاندارد براي توصيف داده‌ها، و از 
آزمون کلموگروف- اس��ميرنوف براي اطمين��ان از طبيعي بودن توزيع 
نمرات و از ضريب همبس��تگي پيرسون براي تعيين رابطه بين متغيرها 
و رگرس��يون خطي تک متغيره، براي تخمين طول قد و تهيه معادلات 

مربوط استفاده شد.

يافته‌ها

ميانگي��ن، انحراف معيار و دامنه‌ي ه��ر کي از متغيرهاي خطي و 

جدول 1- ويژگي‌هاي فردي آزمودني‌ها

انحراف استانداردميانگين

11/60/50سن

140/403/43قد

31/95/57وزن

تصوير 1- شيوه ثبت استاتيک نقش پا آزمودني ها

1- Anthropometry
2- Estimation Height
3- Ink System-paper
4- Dots per Inch (DPI)
5- Image Java
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زاوي��ه‌اي )طول قد، طول پا و عرض پا( اندازه‌گيري ش��ده در جدول ۲ 
آورده شده است. همچنين مشاهده شد که ميزان تغييرات اندازه طولي 
پا بين 60/51% و 85/60% طول قد و ميزان تغييرات اندازه‌هاي عرضي 
پا در سه ناحيه کف پايي- انگشتي، پاشنه و قوس پا به ترتيب %136/17 
و 177/64%، 242/48% و 328/03% و 372/41% و 561/6% طول قد 
مي‌باش��د. از طرفي جدول ۲ نش��ان مي‌دهد که قد با تمامي متغيرهاي 
اندازه‌گيري شده، همبستگي دارد به طوري که در بين اندازه‌هاي طولي 
پا، بيش��ترين همبس��تگي بين طول قد و طول پا از پاش��نه تا انگشت 
چهارم6 (r=0.717 , p<0.01) و در بين اندازه‌هاي عرضي پا، بيشترين 
 (r=0.717 همبستگي با قد بين عرض پا در قسمت قوس7 مشاهده شد
(p<0.01 ,. علاوه بر اين، بين زاويه کلارک8 و عرض پا در ناحيه پاشنه9 

با قد هيچ‌گونه رابطه معناداري مشاهده نشد.

معادلات رگرسيوني به منظور تخمين طول قد به کمک اندازه‌هاي 
طولي و عرضي پا در جدول ۳ آورده ش��ده‌اند. در تمامي موارد ضرايب 
رگرس��يوني از نظ��ر آم��اري معنادارن��د (p<0.05)؛ در نتيجه، قد هم 
ب��ه اندازه‌هاي طولي و هم اندازه‌هاي عرضي پا وابس��ته اس��ت. در بين 
معادلات ارايه شده، سه معادله طول پا از پاشنه تا انگشت دوم10، طول 
پا از پاش��نه تا انگشت س��وم11 و طول پا از پاش��نه تا انگشت چهارم و 
عرض پا در قس��مت قوس، بيشترين مقدار ضريب تعيين يا مقدار پيش 
بي��ن را به خود اختصاص داده‌ان��د 12(R2=0.51) . از طرفي، با در نظر 

 (Calc-A1)طول پا از پاشنه تا انگشت اول

 (Calc-A2)طول پا از پاشنه تا انگشت دوم

(Calc-A3) طول پا از پاشنه تا انگشت سوم

(Calc-A4) طول پا از پاشنه تا انگشت چهارم

(Calc-A5) طول پا از پاشنه تا انگشت پنجم

عرض پا در ناحيه کف پايي انگشتي
(MPJ Width)

عرض پا در ناحيه پاشنه
(Calc Width)

عرض پا در قسمت قوس
Arch-width

زاويه کلارک
(Clarke’s Angle)

ImagJ تصوير2- پارامترهاي نقش پا و ترسيم آن بر روي نقش پا با استفاده از نرم افزار

6- Calc-A4 or Calcaneus- 4th Phalange
6- Arch Width
8- Clarke’s angle
9- Calc Width or Calcaneus Width
10- Calc-A2 or Calcaneus- 2nd Phalange
11- Calc-A3 or Calcaneus- 3th Phalange
12- Coefficient of determination

دكتر حيدر صادقي- رضا عظيمي و همکاران
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گرفتن مقدار خطاي استاندارد تخمين )SEE(13، مشاهده مي‌کنيم که 
معادله طول پا از پاشنه تا انگشت چهارم، بهترين متغير پيش بين براي 
تخمي��ن طول قد اس��ت؛ (SEE=2.46, R2=0.51) چ��را که، ۵۱% از 
تغييرپذيري طول قد به اين متغير وابسته بوده و از سوي ديگر به دليل 
کمتر بودن خطاي اس��تاندارد تخمين آن، از پايايي بيشتري براي پيش 
بيني طول قد برخوردار اس��ت. از طرفي، متغير عرض پا در ناحيه کف 
پايي انگشتي14 به دليل دارا بودن کمترين ضريب تعيين (R2=0.26) و 
بيشترين خطاي استاندارد پيش‌بين (SEE=3.04)، در بين پارامترهاي 

نقش پا، ضعيف ترين قابليت تخمين طول قد را دارا مي‌باشد.

بحث و نتيجه‌گيري

از نه اندازه نقش پا، مورد بررسي در تحقيق حاضر تمام متغيرها به 
جز دو متغير عرض پا در ناحيه پاشنه و زاويه کلارک که از نظر آماري 
همبس��تگي معني‌داري با طول قد نداشتند، ساير متغيرها، همبستگي 

معناداري را با طول قد نشان دادند.
تجزيه و تحليل رگرسيون خطي تک متغيره نشان داد که براساس 
مقدار ضريب تعيين )R2(، معادلات رگرسيون به دست آمده از طول پا 
ش��امل اندازه از پاشنه تا انگشت دوم، اندازه طول پا از پاشنه تا انگشت 
س��وم، اندازه طول پا از پاش��نه تا انگش��ت چهارم و ميزان عرض پا در 

جدول 2- اطلاعات توصيفي متغيرهاي نقش پا و نتايج ضريب هبستگي پيرسون اين متغيرها با قد

ضريب همبستگيانحراف استانداردميانگينحداقلحداکثرمتغير

طول پا از پاشنه تا انگشت اول
(Calc-A1) 196/60232/302/1512/12**0/670

طول پا از پاشنه تا انگشت دوم
(Calc-A2) 192/30232/802/1312/37**0/713

(Calc-A3)0/713**190/90225/902/0612/48طول پا از پاشنه تا انگشت سوم

(Calc-A4) 0/717**216/00181/20195/8511/2طول پا از پاشنه تا انگشت چهارم

(Calc-A5) 0/615**164/00201/501/8111/88طول پا از پاشنه تا انگشت پنجم

(MPJ Width) 0/509*78/90103/1086/236/96عرض پا در ناحيه کف پايي انگشتي

عرض پا در ناحيه پاشنه
(Calc Width)42/8057/9048/034/20/714

0/717 **37/2025/2031/73/31عرض پا در قسمت قوس

زاويه کلارک
(Clarke’s Angle)44/2032/7037/804/29-0/071

** همبستگي معني‌دار در سطح 0/01                              * همبستگي معني‌دار در سطح 0/05

جدول 3 - معادلات پيش بيني قد با استفاده از متغيرهاي نقش پا

SEER2Fمعادلهمتغير

(Calc-A1) طول پا از پاشنه تا انگشت اولY= 99.35+0.19 )2/620/514/69)طول پا از پاشنه تا انگشت اول

(Calc-A2) طول پا از پاشنه تا انگشت دومY= 98.13+0.2 )2/480/5118/56)طول پا از پاشنه تا انگشت دوم

(Calc-A3)طول پا از پاشنه تا انگشت سومY= 99.84+0.2 )2/480/5118/62)طول پا از پاشنه تا انگشت سوم

(Calc-A4) طول پا از پاشنه تا انگشت چهارمY= 97.31+0.22 )2/460/5119/09)طول پا از پاشنه تا انگشت چهارم

(Calc-A5) طول پا از پاشنه تا انگشت پنجمY= 108.09+0.18 )2/790/3810/96)طول پا از پاشنه تا انگشت پنجم

(MPJ Width) عرض پا در ناحيه کف پايي انگشتيY= 118.75+0.18 )3/040/266/29)عرض پا در ناحيه کف پايي انگشتي

2/470/5118/70) عرض پا در قسمت قوس( Y= 113.10+0.57عرض پا در قسمت قوس

13- Standard Error of Estimate
14- MPJ Width
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ناحيه قوس، قوي ترين معادلات پيش بين هستند که با در نظر گرفتن 
خطاي استاندارد پيش بين )SEE( معادله‌ي به دست آمده از طول پا، 

يعني از پاشنه تا انگشت چهارم، بهترين معادله پيش‌بين است.
از جمله مش��کلاتي که پزش��کان پزش��کي قانوني در مطالعات و 
بررس��ي‌هاي خود با آن رو به رو مي‌ش��وند، تخمين قد و جنس از روي 
اجس��اد به جا مانده و تجزيه ش��ده در کش��تارهاي دسته‌جمعي است. 
تخمين قد، مهم‌ترين پارامتر تحقيقات جنايي است و به عنوان کيي از 
چهار عامل مهم انسان‌شناس��ي در حوزه پزش��کي قانوني در نظر گرفته 
مي‌ش��ود. قد، س��ن، جنس و نژاد، محدوده تحقيق��ات جنايي پيرامون 
ارتباط مجرم يا مجرمان احتمالي با صحنه‌ي وقوع جرم را محدود کرده 
و به شناس��ايي هويت افراد کمک مي‌کند. از اين رو، براي دس��تي‌ابي 
به اين امر، روش‌هاي جديدي توس��عه يافته است؛ از طرفي، کاراگاهان 
از روي نقش‌ه��اي کف پايي که در صحنه‌ه��اي جرم و جنايت بر جاي 
مي‌مانند، س��عي دارن��د به برخي از ويژگي‌ه��اي آنتروپومتري مجرم يا 
مجرمان احتمالي دست پيدا کنند. معادلات رگرسيوني براي پيش‌بيني 
پارامترهاي موردنظر اس��تفاده مي‌شوند که از جمله اين فاکتورها طول 
قد مجرم مي‌باش��د، اما نمي‌ت��وان به تمامي متغيرها ب��راي پيش‌بيني 
ويژگي‌هاي آنتروپومتري مجرم دست پيدا كرد. از آن جمله مي‌توان به 
فاکتورهايي چون نژاد اش��اره کرد که کمتر براي کامل کردن و مقايسه 
کردن معادلات رگرسيوني چندگانه به کار برده مي‌شوند. از طرفي، اکثر 
مطالعات انجام شده در زمينه تخمين قد بر روي افراد و گروه‌هاي بالغ 
انجام ش��ده و کمتر از نمونه‌هاي نابالغ اس��تفاده شده است )21(. حتي 
مطالعاتي که در گذشته، در زمينه تخمين قد از روي اندازه‌هاي پا انجام 
ش��ده؛ بر روي گروه‌ها و جوامع بالغ بوده است )21 و 18(. از اين رو در 
اين مطالعه، سعي خواهد شد از شاخص‌هاي طول پا از پاشنه تا انگشت 
دوم، س��وم و چهارم و عرض پا در ناحيه ق��وس در نمونه‌هاي نابالغ، به 

منظور پيش بيني طول قد استفاده شود.
نتاي��ج مطالعه حاضر نش��ان داد، طول پا در مقايس��ه با عرض پا 
شاخص مناسب‌تري براي تخمين طول قد مي‌باشد. اين مطلب با نتايج 
به دس��ت آمده از مطالعه مک دونل )1901( که بر روي 3000 مجرم 
انگليسي انجام شد، همسو بود با اين كه به جنسيت و پاي چپ يا راست 
درگير در مطالعه اشاره‌اي نشده بود. در اين پژوهش، معادله رگرسيوني 
2/9± )25/688- ط��ول پا( 4/031 ± 166/457 به منظور تخمين قد 
از روي پا ارايه ش��د )23(. از طرفي کامرا و همکاران )1980( معادلات 
رگرسيون خطي را به منظور تخمين قد از روي طول يا عرض پا بر روي 
1015 آزمودني 17 تا 32 س��اله ارايه دادند که پس از بررس��ي روايي 
معادلات ارايه ش��ده، مش��اهده کردند که طول پا، شاخص مناسب‌تري 
براي تخمين طول قد به حس��اب مي‌آيد )24(. اين موضوع با نتايج به 
دست آمده از پژوهش حاضر همسو است. علاوه بر اين، گيلز و همکاران 
)1991( در پژوهش��ي که به هدف تخمين طول قد از روي طول نقش 
پ��ا و کفش انجام دادند، بيان کردند که طول پا همبس��تگي بيولوژکيي 
با طول قد داش��ته و مي‌توان از آن براي تخمين طول قد اس��تفاده کرد 

)25(. نتايج مطالعات س��ينگ و ف��وکا )1993( بر روي مردان تايلندي 
س��الم نشان داد، طول پا نس��بت به عرض پا شاخص مناسب‌تري براي 
تخمين طول قد اس��ت )26(. با اين حال، مطالعه‌اي که توسط گوردون 
و هم��کاران )1992( به منظ��ور تخمين قد از روي پارامترهاي پا انجام 
شد، نشان داد مدل‌هايي که هم طول پا و هم عرض پا را در بر مي‌گيرند 
نسبت به مدل‌هايي که تنها طول پا را شامل شوند از معناداري بالاتري 

براي تخمين طول قد برخوردارند )27(.
با مراجعه به جدول 3 مش��اهده مي‌کنيم که از بين ش��اخص‌هاي 
طولي پا، فاصله طولي بين مرکز پاشنه تا رأس انگشت چهارم از اعتبار 
بالاتري براي تخمين طول قد برخوردار اس��ت؛ چرا که، داراي کمترين 
خطاي استاندارد تخمين (SEE=2.46) و بيشترين ضريب تعيين مي 
باش��د (R2=.51)، ب��ه عبارت ديگر، 51% از تغيي��ر پذيري طول قد به 
اندازه‌ي طولي اين شاخص نسبت داده مي‌شود. اين امر با مطالعه انجام 
شده توسط ريل و همکاران )2011( که طول قد را بر اساس اندازه‌هاي 
طول��ي و عرضي نقش پا در حالت اس��تاتکي و دينامکي تخمين زدند، 
همخواني داش��ت؛ چرا ک��ه، آن‌ها نيز اين ش��اخص را با ضريب تعيين 
R2= 0.62 و خط��اي اس��تاندارد پي��ش بي��ن SEE= 5.78 در حالت 
استاتکي بهترين متغير پيش‌بيني‌کننده طول قد گزارش کردند )28(. 
ام��ا نتايج پژوهش حاضر با معادل��ه دينامکي همان پژوهش مغاير بود؛ 
به طوري که، آن‌ها فاصله طولي بين مرکز پاشنه تا رأس انگشت پنجم 
 (R2=0.74, را ش��اخص معتبرتري براي تخمين طول قد ذک��ر کردند
(SEE=4.16، از طرفي مطالعه‌اي که توس��ط ريل و همکاران )2011( 
بر روي نقش دينامکي پا انجام ش��د، نش��ان داد که فاصله طولي مرکز 
پاش��نه تا رأس انگشت پنجم بهترين شاخص پيش‌بيني‌کننده طول قد 
اس��ت )28( چرا که داراي ضريب تعييني برابر 74 مي‌باشد؛ به عبارت 
ديگر، 74% از تغييرپذيري قد به اندازه طولي اين ش��اخص نسبت داده 
مي‌شود. دليل بالاتر بودن اين شاخص نسبت به مطالعه حاضر، بررسي 

نقش پا در حالت دينامکي بود. 
اکث��ر مطالعات��ي که ق��د را از روي طول پا و نق��ش پا پيش‌بيني 
کرده‌ان��د، معمولاً بلندتري��ن اندازه طولي پا يعني از رأس پاش��نه پا تا 
انته��اي انگش��ت اول يا دوم )بر حس��ب تيپ پا( را به عنوان ش��اخص 
پي��ش بين در نظر گرفته‌اند )31-29(. اما اس��تثنائاتي نيز وجود دارند، 
به طوري که، مطالعات انجام ش��ده توسط کريشان )2008( و فاوزي و 
کم��ل )2010( که با هدف تخمين طول قد با اس��تفاده از فاصله رأس 
پاش��نه تا هر پنج انگش��ت انجام شد، نش��ان داد که فاصله طولي مرکز 
پاش��نه تا رأس انگشت پنجم بهترين ش��اخص پيش‌بين طول قد است 
)32، 13(. اين موضوع با نتايج به دست آمده از مطالعه ريل و همکاران 
)2011( همخواني داش��ت )28(. اما در پژوه��ش حاضر نتايج متفاوت 
بود به طوري که بهترين شاخص براي پيش‌بيني طول قد فاصله طولي 
مرکز پاش��نه تا رأس انگشت چهارم به دست آمد. به نظر مي‌رسد علت 
تناقض نتايج، ثبت وضعيت پا باش��د به نحوي كه آن ها نقش دينامکي 
پ��ا را ارزيابي کردن��د؛ در حالي که، در مطالعه حاضر به بررس��ي نقش 
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Abstract

Background: Identification is the starting point of criminal investigations and height estimation based on foot 
dimentions plays an important role in forensic identification; also, it can be used to determine gender and age. A 
review on researches revealed little once had estimated the height by using the anatomical markers. The purpose of 
this study is to estimate the height by using longitudinal, transverse and angular index of the foot.

Methods: This is a semi-experimental study. The static footprint of 20 males,10 to 12 years old, using ink system-
paper was recorded. Then, by using ImageJ software, quantitative indices were achieved. Height was estimated 
through Linear Regression Analysis.

Findings: Results showed that, the best variable for a predictive equation in height estimatin is CACL-A4 (SEE 
= 2.46, R2 = 0.51). Based on the findings, MPJ width in metatrsophalangeal joint area is the weakest one for height 
estimation (R2 = 0.26).

Conclusion: Results in a static footprint showed that the best index estimates the height is CACL-A4; while, in 
transverse indices, the arch width index is the best predictor.
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