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خلاصه
ــت. امروزه مطالعات آنتروپومتريكى  مقدمه: اولين مطالعات آنتروپومترى دنيا در بين نيروهاى نظامى انجام گرفته اس
مختلفى در مورد پاى انسان براى طراحى چكمه و اهداف پزشكى صورت مى گيرد، اما در ايران بطور اختصاصي و گسترده 

به اين امر پرداخته نشده است. 
ــن اطلاعات آنتروپومتريكى پاى نمونه اى از جامعه مردان ايرانى و تبيين اهميت كاربرد اينگونه مطالعات  هـدف: تعيي

در طراحى پوتين 
مواد و روش ها: در اين بررسى با روش عكس بردارى ديجيتالى بوسيله دوربين عكاسي ديجيتالى تصاوير پاى160 
ــط نرم افزار فوتو آنتروپومترى، اندازه 8 بعد پا استخراج گرديد و در SPSS تحليل  ــال تهيه و توس مرد ايراني 18 تا 25 س

آمارى گرديد.
ــم و نودو  ــاى پنجم، پنجاه ــن اندازه ها، صدك ه ــن و بزرگتري ــار، كوچكتري ــراف معي ــن، انح ــر ميانگي نتايـج: مقادي
ــن دو قوزك پا  ــرض و فاصله بي ــار طول، ع ــال، ميانگين±انحراف معي ــوان مث ــد. بعن ــبه ش ــم 8 پارامتر پا محاس پنج
ــى  ــت آمد. ارتباط بين ابعاد مختلف پا، بررس ــب13/10±5/264،63/66±106/84 و4/11±74/47 ميلى متر بدس بترتي

 .( p<0.05) گرديد و مشخص شد كه بين85 درصد از ابعاد پا ارتباط معني دارى وجود دارد
ــايزبندى  ــتفاده آتى در طراحى و س بحث: در اين مطالعه، اندازه ابعاد مهم پاى نمونه اى از جامعه مردان ايرانى براي اس
پوتين بدست آمد. انجام مطالعات مشابه با لحاظ عواملى نظير نژاد، سبك زندگى و نوع شغل براى طراحى ارگونوميك و 

اهداف پزشكى در بين نيروهاى نظامى پيشنهاد مى شود.
واژه هاى كليدى: پا، عكس بردارى، پوتين، آنتروپومترى، نظاميان

آنتروپومترى پا به روش عكس بردارى ديجيتالى
و اهميت كاربرد آن در طراحى پوتين
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70  معصومه جزءكنعاني و همكاران

1- مقدمه
آنتروپومتري عبارت است از اندازه گيري ابعاد مختلف بدن و استفاده 
از اطلاعات به دست آمده در تعيين شكل و اندازه محل زندگى، كار، 
ابزار و وسايلي است كه مورد استفاده انسان در مسائل مختلف نظامي، 
صنعتي، آموزشي، ورزشي و... قرار مي گيرد [3-1]. از جمله وسايلى 
كه از نيازهاى ضرورى افراد به ويژه نظاميان مى باشد پوتين و چكمه 
ــب آن بايد ابعاد پاي جامعه مصرف  ــت كه بمنظور طراحي مناس اس
كننده در دسترس قرار گيرد. طول ها، عرض ها و ارتفاع هاي پاها بايد 
ــازگار باشد [4]. پاى انسان داراى ساختمان  با پوتين ها و چكمه ها س
پيچيده اى متشكل از استخوانها، مفاصل، اعصاب و ماهيچه ها است 
ــد. اندازه  ــتخوانهاى بدن مى باش و از نظر تعداد داراى يك چهارم اس
كوچك اين عضو پيچيده در مقايسه با اندازه كل بدن و اين حقيقت 
ــيون حمايتى كل بدن را بر عهده دارد، بار زيادى را  كه نقش فونداس
ــود وزن اضافه اى  ــته مى ش به آنها وارد مى كند. هر قدمى كه برداش
ــد، به نحوى كه در طول روز چندين تن وزن  ــه هر پا وارد مى كن را ب
ــود. با پوشيدن پوتين و چكمه هاى نامناسب، بدون  به پاها وارد مى ش
شك شرايط فوق بدتر مى شود [5]. بسيارى از تغييرات پاى انسان در 
ــب و غير  ــتفاده از پوتين و كفش نامناس طى گذران عمر، به دليل اس
ــتاندارد مى باشد. علت بسيارى از كمردردها نيز مربوط به پوشيدن  اس
ــت [6]. به منظور حمايت از ساختار پا، پيدا  ــب اس چكمه هاى نامناس
ــده باشد بسيار مهم  كردن پوتينى كه به طور ارگونوميك طراحى ش
ــت [7]. نظامى گرى يكى از مشاغلى است كه در آن فعاليت هاى  اس
ــن از صخره ها، گذر از آب،  ــدن از موانع، بالارفت ــادى از قبيل پري زي
ــت كه در چنين  ــره انجام مى گيرد. طبيعى اس ــدن، خزيدن و غي دوي
فعاليت هايى پوشيدن پوتين يا چكمه مناسب نقش زيادى در افزايش 
ــان مى دهد كه بخش عظيمى  كارايى افراد دارد. تجربيات نظامى نش
ــت. عدم تطابق  ــدرت نظامى ايران بر مبناى نيروهاى نظامى اس از ق
ــود كه در عمل  ــاى كاربر ايراني باعث مى ش ــن با اندازه ابعاد پ پوتي
ــند و على رغم صرف  اين تجهيزات از كارائي مطلوب برخوردار نباش
هزينه هاي گزاف در سازمانهاي مختلف نظامي موجب بروز عوارض 
ــش راحتى، افزايش مصرف  ــرات رواني، عدم چالاكى، كاه در پا، اث
انرژى و كاهش راندمان فرد در انجام وظايف رزمى و اتلاف سرمايه 

ــتاى طراحي  ــازمان هاى نظامى دنيا در راس گردند. در حاليكه اكثر س
ارگونوميك و تامين تجهيزات حفاظت فردى كارامد، سرمايه گزاري 
ــي را انجام داده اند تا ميزان تلفات خويش را در جنگ كاهش  هنگفت
ــعي دارند با آنتروپومترى سربازان خود لباس  ــازمانها س دهند. اين س
ــب با ابعاد بدنى آنها تهيه  و تجهيزات نظامي مورد نياز خود را متناس
ــايلي  ــتفاده كننده، از تهيه و توليد وس ــد تا علاوه بر راحتي اس نماين
ــتفاده خواهند  ــت و نهايتا غير قابل اس ــب با بدن افراد نيس كه متناس
ــطح دنيا مطالعات آنتروپومتريكى  بود جلوگيري نمايند. تاكنون در س
ــتفاده از روش هاى گوناگون، در مورد پاى انسان براى  مختلفى با اس
منظورهاى طراحي قالب چكمه و كفش، تعيين ارتباط بين اندازه ابعاد 
ــايز بندي و قالب گيري پا انجام گرفته است [10-8]. همچنين  پا، س
ــا در هر دو حالت چكمه يا  ــي آنتروپومتريكي بر روي ابعاد پ با بررس
ــيده و پابرهنه، ميزان تفاوت حركت و عملكرد عضلات پا  كفش پوش
ــخص گرديد و نشان داده شد كه قابليت حركت  در هر دو حالت مش
ــتگي به نوع چكمه دارد كه با انجام اصلاحات در طراحي  پنجه پا بس
چكمه مي توان اين قابليت را افزايش داد [11]. از جنگ جهاني دوم 
ــيه،  ــدازه گيري ابعاد بدنى در نيروهاي نظامي آمريكا، روس به بعد ان
ــوان و... براى  ــتان، تركيه، تاي ــن، آلمان، ايتاليا، عربس ــس، ژاپ انگلي
ــت  ــاى طراحى لوازم و تجهيزات نظامى، انجام پذيرفته اس منظوره
ــراد نظامي تركيه با هدف طراحي  ــات آنتروپومتريكي اف [12]. مطالع
ــتفاده از دستگاه آنتروپومتر و تكنيكهاي  محيط كار و تجهيزات، با اس
ــالهاي 1963، 1968و1986  ــتاندارد، در طي س ــي اس آنتروپومتريك
ــل ملاحظه اي را در  ــج اين طرح، تفاوتهاي قاب ــورت گرفت. نتاي ص
ــان مي داد  ــاير جمعيتها نش متغيرهاي آنتروپومتري افراد مذكور با س
ــربازان مرد ارتش ايالت متحده آمريكا در  ــر و صورت س [1]. ابعاد س
ــط هدبورد و كوليس به منظور طراحي تجهيزات و  ــال 2005 توس س
ــه نظامي مورد نياز اندازه گيري شد كه نتايج نشان داد در اندازه  البس
ــفيد و سياه وجود  ــكاري بين نژاد س برخي اجزاي بدن تفاوتهاي آش
ــدن در ايران مربوط به  ــدازه گيري ابعاد ب ــن طرح ان دارد [13]. اولي
ــد كه در نيروي زميني ارتش توسط مستشاران  ــال 1346 مي باش س
خارجي به منظور طراحي مناسب پوتين و لباس نظامي انجام شد كه 
ــاير اطلاعات طرح موجود نيست. ارزيابي  بجز برخي نتايج نهايي س
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 71آنتروپومترى پا به روش عكس بردارى ديجيتالى و . . .

شاخصهاي آنتروپومتريك استاتيك دست در بين مردان 20تا50ساله 
ــتانداردهاي طراحي در سال 1376  نيروهاى مسلح جهت تدوين اس
ــال هاى اخير  ــتي صورت پذيرفت [14]. همچنين در س به روش دس
ــور  ــلح كش ــطح نيروهاى مس ــدادى مطالعه آنتروپومتريكى در س تع
ــج حاصله يا كاربرد آن در  ــام گرفته ولى اطلاعاتى در مورد نتاي انج
ــت. بعد از اين مطالعات، در ايران سابقه  ــر نشده اس طراحى ها منتش
ــته و اين يكي از  ــام آنتروپومتري پا بطور اختصاصي وجود نداش انج
ــد كنندگان پوتين و  ــوط به طراحان و تولي ــكلات مرب بزرگترين مش
ــت و به اجبار در طراحي ها بدون توجه به  ــور اس چكمه در داخل كش
انواع قوميتهاي ايراني از ابعاد و سايزبندى پاي مربوط به مردم ساير 
كشورها استفاده مي شود. با توجه به مسائل موجود در رابطه با كاربرد 
ــلح، الزام انجام تحقيقات مرتبط احساس  پوتين توسط نيروهاى مس
مى شود. هدف از انجام اين تحقيق تعيين شاخص هاى آمار توصيفى 
و صدكهاى ابعاد پاى نمونه اى از جامعه مردان ايرانى18 تا 25 ساله 

و تعيين ارتباط بين اندازه ابعاد پا مى باشد.

2- مواد و روش ها
ــى مى باشد. روش مورد استفاده در  اين مطالعه از نوع علمى-پژوهش

آن عكس بردارى ديجيتالى مى باشد. 
2-1- افراد شركت كننده در مطالعه

ــجويان مرد 18 تا 25 ساله دانشگاه  در اين پژوهش 160 نفر از دانش
علوم پزشكي شهيد بهشتي كه از پاهاى سالم برخوردار بودند شركت 
ــنين تا حدودى ثابت مى ماند  كردند. از آنجايى كه اندازه پا در اين س
ــغول به انجام  ــلح مش ــراد جواني كه در نيروهاى مس ــي اف و از طرف
وظيفه هستند و از پوتين استفاده مي كنند در اين رده سني قرار مي 
ــنى براى آنتروپومترى پا انتخاب شد. افرادي  گيرند، اين محدوده س
با بدشكلي پا و داراى زخم و تورم از نمونه ها حذف شدند. از آنجايى 
ــگاهي به راحتي مي توان كارهاي تحقيقاتي  كه در محيط هاي دانش
را توجيه نمود؛ لذا انتخاب نمونه ها از بين دانشجويان صورت گرفت. 
ــه ورود و خروج در  ــاى مربوط ب ــا توجه به محدوديت ه ــى ب از طرف
ــرى به اين محيط ها  ــاى نظامى، انتقال تجهيزات اندازه گي محيط ه
ــار نتايج مطالعات انجام شده بر روى  ــكلات مربوط به انتش و نيز مش

ــگاهى گرديد.  ــدام به انجام تحقيق در يك محيط دانش نظاميان، اق
ــجويان دانشگاه علوم پزشكى  ــهولت دسترسى به دانش با توجه به س
شهيد بهشتى براى انجام عمليات آنتروپومترى، اين دانشگاه انتخاب 

شد.
2-2- ابعاد مورد مطالعه پا

از آنجاييكه طبق بررسى هاى انجام شده در مقالات معتبر، مشخص 
گرديد كه 8 بعد پا بيشتر از ساير ابعاد پا مورد اندازه گيرى قرار گرفته 
ــكايات كاربران كفش مربوط به ناراحتى پا در  ــترين ش اند و نيز بيش
ــى سعى شد تا به اندازه گيرى  ــد، لذا در اين بررس اين نواحى مى باش
ــا، عرض پا، ارتفاع پا،  ــود كه عبارتند از: طول پ اين ابعاد پرداخته ش
ــنه، ارتفاع مفصل متاتارسال، فاصله بين دو  ــنه، طول پاش عرض پاش
قوزك و ارتفاع مچ پا. تعاريف مربوط به هريك از اين ابعاد در جدول 

1 آورده شده است. 
جدول1) تعريف مربوط به هريك از ابعاد پا

تعريفابعاد پا

فاصله از نوك بلندترين انگشت تا انتهاى پاشنهطول پا
حداكثر عرض پا در پهن ترين قسمتپهناى پا

پهناي بين برجستگي هاي استخوان هاي قوزك فاصله بين دو قوزك پا
داخلي و خارجي پا

ــر پهناى پاشنه پا ــت و زي ــا از پش ــنه پ ــرض پاش ــر ع حداكث
برآمدگي هاي استخوان هاي قوزك

فاصله مركز برجستگي انگشت شست تا پاشنهطول پاشنه پا

ارتفاع مفصل متا تارسال 
در انگشت شست

ــت  ــودي مفصل MPJ در انگش ــه ي عم فاصل
شست تا كف زمين

ــال روي پا به ارتفاع پا ــودي نقطه محل اتص فاصله عم
ساق پا تا كف زمين

ــطح حداقل ارتفاع مچ پا فاصله ي عمودي از كف زمين تا س
محيط قسمت پايين ساق پا 

2-3- تجهيزات مورد استفاده
ــه آنتروپومتريك  ــتفاده در اين مطالع ــزات مورد اس ــايل و تجهي وس
ــدلCanon-A530، پايه قرار  ــي ديجيتال م ــامل دوربين عكاس ش
ــطح افقي (جاى دوربين)، جاپاي، پايه نگهدارنده  گيري دوربين در س
ــش)، برنامه نرم افزاري تعيين  ــن، مقياس اندازه گيرى (خط ك دوربي
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ــتگاه كارت خوان و صندلي  كننده اندازه ابعاد (فوتوآنتروپومترى)، دس
قابل تنظيم بودند. 

2-4- روش عكس بردارى ديجيتالى از ابعاد پا
ــوراب و كفش به روش  ــراد در حالت بدون ج ــري پاي اف آنتروپومت
ــته  عكس برداري ديجيتالى انجام گرفت. در اين روش از فرد خواس
ــاي خود را بر  ــيند و پ ــر روي يك صندلي قابل تنظيم بنش ــد تا ب ش
ــل ثابتي از جاپايي بگذارد. با توجه به ابعاد موردنظر، عكس  روي مح
ــه وجه داخل، پشت و روي پا بوسيله دوربين عكاسي  برداري ها از س
ــن عكس از هر وجه با  ــكل1). براي گرفت ديجيتال انجام گرفت (ش
ــل (خط كش) در  ــتقرار اش توجه به بعد يا ابعاد مورد نظر اقدام به اس
كنار پا مي شد. سپس عكس هاي تهيه شده وارد حافظه كامپيوتر مي 
ــتفاده از نرم افزار فوتو آنتروپومترى كه براي اين منظور  ــد و با اس ش
ــت، اندازه ابعاد مورد نياز از روي عكس ها استخراج  ــده اس طراحي ش
ــكل2). آناليز عكس ها بر اساس شمارش پيكسل انجام  مى گرديد (ش
و اندازه ابعاد برحسب ميلى متر در جداول مربوطه در نرم افزار نمايش 
ــت به دليل محاسنى كه اين روش در  ــد. لازم به ذكر اس داده مى ش
ــتى و عكس بردارى غير ديجيتالى دارد از  ــه با روش هاى دس مقايس
ــد. با عكس برداري ديجيتال مي توان  ــتفاده ش آن در اين مطالعه اس
به آنتروپومتري تعداد زيادي از افراد با سرعت و دقت كافي پرداخت. 
ــوان، معايب عكس ها را در  ــا روش عكس برداري ديجيتالى مي ت ب
محل عكس برداري از طريق مشاهده مانيتور دوربين فورا تشخيص 
داد و اقدام به تهيه مجدد آنها نمود. در حاليكه در روش دستي ديگر 
ــاره كنترل كرد. همچنين در  ــي توان حالت گرفتن اندازه ها را دوب نم
ــاپ عكس، معايب كار  ــردارى غير ديجيتال صرفا بعد از چ عكس ب
ــود. بدليل زمان كوتاه و عدم تماس ابزارهاي اندازه  ــخص مى ش مش
ــتري را براي همكاري با محقق دارند  گيري با بدن، افراد تمايل بيش
ــتي بعلت  ــوان براحتي عكس ها را تهيه نمود. در روش دس لذا مي ت
ــا آرامش كار كرد و  ــي و عجله افراد نمي توان ب ــتگى، بي طاقت خس
ــت فرد پاي خود را از حالت مطلوب خارج كند و ادامه كار  ممكن اس
با او مشكل باشد. در روش عكس بردارى بعد از تهيه كليه عكس ها 
ــي دقيقتر و راحت تر ابعاد مورد نظر از روي عكس ها با  امكان بررس
ــدد افراد وجود دارد و  ــرم افزار بدون نياز به مراجعه مج ــتفاده از ن اس

ــتر بر روي آرشيو عكس هاي گرفته  بعدها امكان انجام تحقيقات بيش
ــدازه گيرنده حذف مي  ــده وجود دارد. در اين روش خطاي فرد ان ش
ــود. اطلاعات جمع آورى شده به طور خودكار در بانك اطلاعاتى  ش
ــوند به طورى كه  كامپيوتر در قالب جداول Excel جمع آورى مى ش
ــتند. اين حالت منجر به دريافت و  ــاده هر گونه تحليل آمارى هس آم
ــانى ناشى از  ــود و هرگونه خطاى انس ــريع اطلاعات مى ش انتقال س
ــتى داده ها به نرم افزارهاى آمارى حذف مى شود. ولى در  انتقال دس
روش دستي زاويه ديد فرد اندازه گيرنده بر روي عضو محدود است و 
ــت اندازه ها بر روى كاغذ تا انتقال تك  انتقال داده ها از هنگام يادداش
تك داده ها به صورت دستى به برنامه هاى آمارى نظير SPSS به دور 
ــا نخواهد بود. در روش عكس بردارى غيرديجيتال فرد محقق  از خط
ــداره گيرى را با زحمت و  ــده كار ان بايد بر روى عكس هاى چاپ ش
صرف زمان زياد انجام دهد و اندازه هاى خوانده شده را بر روى كاغذ 
ــت به برنامه هاى آمارى كامپيوتر وارد  ــت كند و سپس با دس يادداش
نمايد. طبيعى است كه علاوه بر خطاى فرد اندازه گيرنده ابعاد، خطاى 
ناشى از انتقال داده ها هم ايجاد مى شود. در روش دستي ممكن است 
بعلت وارد شدن فشار ابزارهاي اندازه گيري بر روي عضو بدن اندازه 
ــي در روش عكس برداري  ــود ول ــي بعد دقيقا اندازه گيري نش واقع
ديجيتالى بعلت راحت بودن عضو اين محدوديت وجود ندارد. امروزه 
ــتفاده  ــن ارتفاع قد افراد، ديگر از متر اس ــه همين علت براي گرفت ب
ــتگاه هاي مجهز به چشم الكترونيكي استفاده  ــود بلكه از دس نمي ش
ــي تواند بر روي تمام عكس هاي  ــود. فرد محقق به تنهايي م مي ش
ــت كه داده هاي بدست آمده قابليت  ــده كار كند و بديهي اس تهيه ش
ــتي كه معمولا توسط دو  ــتري دارند. در روش هاي دس اطمينان بيش
ــلايق در انتخاب نقاط آناتوميكال بدن  ــه نفر انجام مي شود س يا س
ــي رود. اين روش را تنها با صرف  ــت و مقدار خطا بالا م متفاوت اس
ــي تجهيزات آن مي توان بعنوان  ــك هزينه اوليه در تامين و طراح ي
ــتفاده كرد. در روش عكس  يك روش كم هزينه در آنتروپومتري اس
بردارى غير ديجيتال هزينه زيادى صرف چاپ عكس ها به خصوص 
ــود. از طرفى بعد از اتمام  در مورد مطالعاتى با تعداد زياد نمونه، مى ش
فرايند تحقيق، مشكل نگهدارى تعداد زياد نگاتيو و عكس هاى چاپ 
شده وجود دارد و انهدام آنها هم از نظر زيست محيطى اشكال دارد. 
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شكل1) موقعيت وجوه مختلف پا در هنگام عكس بردارى

شكل2) نرم افزار فوتوآنتروپومترى
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ــت كه روش آنتروپومترى مورد استفاده در اين بررسي  قابل ذكر اس
ــابه روش هاى به كار رفته در تحقيقات هوانگ (Hwang) براى  مش
ــراد چيني، داس (Das) براى آنتروپومترى  آنتروپومترى ابعاد بدن اف
ــتند و مونيكا  ــي چرخدار مي نشس ــه بر روي صندل ــراد معلولي ك اف

(Monica) براى آنتروپومترى كارگران، مى باشد [16، 15و4].
2-5- روش هاى آمارى

براى تعيين حجم نمونه ابتدا به صورت يك مطالعه مقدماتى (پايلوت)، 
ــجويان مرد به روش  ــري 8 بعد از ابعاد پاي20 نفر از دانش آنتروپومت
ــس از انجام آنتروپومتري،  ــس برداري ديجيتالى انجام گرفت. پ عك
نتايج بدست آمده در نرم افزار آماري SPSS تجزيه و تحليل گرديد. 
سپس مقادير ميانگين و انحراف معيار داده هاى به دست آمده محاسبه 
شد و با در نظر گرفتن ميزان خطاى 2 ميلى متر بر اساس تحقيقات 
ــگ (Hwang) و مونيكا (Monica) و  قبلى نظير پژوهش هاى هوان
ــه پايلوت، با  ــت آمده از مطالع ــترين مقدار انحراف معيار به دس بيش
ــتفاده از رابطه حجم نمونه (تعداد نمونه ها) 140 نفر محاسبه شد.  اس
ــورد مطالعه قرار  ــنى در اين تحقيق م ــه اينكه 8 گروه س ــا توجه ب ب
ــهولت كار نمونه گيرى و افزايش دقت، 160 نفر  مى گرفتند، براى س
ــدند. انتخاب نمونه ها بصورت روش نمونه  به عنوان نمونه انتخاب ش
گيري تصادفي خوشه اى انجام شد. در مرحله بعد با استفاده از روش 
ــس برداري ديجيتالى به آنتروپومترى پاى بقيه نمونه هاى اصلى  عك
ــد. پس از تعيين اندازه ابعاد پا در  ــده (160 نفر) پرداخته ش انتخاب ش

كل نمونه هاى اصلى، با استفاده از برنامه SPSS اقدام به تعيين مقدار 
ميانگين1، انحراف معيار2، ماكزيمم و مينيمم، دامنه تغييرات اندازه ها، 
صدك3 پنجم، صدك پنجاهم، صدك نودوپنجم و ضريب همبستگى 

براي ابعاد پا گرديد.

3-نتايج
ــجوى مرد 18 تا 25 ساله دانشگاه  نتايج آنتروپومترى پاى 160 دانش
ــتى جمع آورى شد. جدول2 توزيع فراوانى  علوم پزشكى شهيد بهش
سني نمونه هاى 25-18 سال مورد مطالعه را نشان مى دهد. با وجود 
ــنى تقريبا تعداد  ــر گروه س ــد كه از ه ــعى ش برخى محدوديت ها س

يكسانى نمونه انتخاب شود.
ــه تغييرات، كمترين و  ــدول3 مقادير ميانگين، انحراف معيار، دامن ج
بيشترين اندازه به دست آمده براي ابعاد اندازه گيري شده پا را نشان 
ــه در مورد ابعاد پاى  ــان مى دهد ك مى دهد. اين جدول به خوبى نش
ــترين و كمترين  ــى، ميانگين ±انحراف معيار، بيش جامعه مورد بررس
ــدول 4 بيانگر صدكهاي  ــدوده اى قرار دارد. ج ــا در چه مح اندازه ه
ــد. در  ــده پا مي باش پنجم، پنجاهم و نودوپنجم ابعاد اندازه گيري ش
مورد طول پا اين صدك ها به ترتيب شامل 243/05، 265 و 286/95 
ــتگى بدست آمده بين  ــد. درجدول 5 ضرايب همبس ميلى متر مى باش
ابعاد مختلف پا به صورت دو به دو آورده شده است و مقادير p براى 
تبيين معنى دار بودن يا نبودن ارتباط بين ابعاد مختلف پا نشان داده 
ــاط معنى دارى با  ــت. به عنوان مثال طول پا در 0/01 ارتب ــده اس ش
ــنه، فاصله بين دو قوزك، فاصله  ــنه، طول پاش پهناى پا، پهناى پاش
 .(p< 0/01) افقى بين انگشت بزرگ و كوچك و ارتفاع مچ پا دارد

ــتگى، ارتباط بين اندازه ابعاد  ــتفاده از ضريب همبس در جدول 6 با اس
ــت. طبق اين جدول صرفا ارتفاع  ــن افراد نشان داده شده اس پا با س
مفصل متاتارسال ارتباط معنى دارى را با ميزان سن افراد در حد يك 
ــت. شكل 3  ــاير ابعاد چنين نيس درصد دارد (p< 0/01) و در مورد س
ــنى نشان مى دهد.  نمودار ميانگين اندازه طول پاها را در گروه هاى س
طبق اين نمودار بيشترين ميانگين اندازه هاى طول پا مربوط به گروه 

1 Mean 
2 Standard deviation 
3 Percentile 

جدول 2) توزيع فراوانى سني نمونه هاى25-18 سال مورد مطالعه 

درصدتعدادگروه سني (بر حسب سال)
181811/2
192113/1
201911/8
211811/2
222113/1
232113/1
241911/8
252314/3
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ــت و كمترين ميانگين اندازه هاى طول پا در گروه  سنى 23 سال اس
سنى19 قرار دارد. 

4-بحث و نتيجه گيرى
همانطور كه قبلا اشاره شد فقدان اطلاعات آنتروپومتريكى پا يكى از 
ــور  معضلات طراحان و توليد كنندگان چكمه, پوتين و كفش در كش
ــد تا در اين بررسى با آنتروپومترى  ــد. بر اين اساس سعى ش مى باش
ــاله گامى در جهت تبيين اهميت  ــجويان مرد 18 تا 25 س پاى دانش
ــق مقادير ميانگين  ــود. در نتيجه اين تحقي ــته ش اين موضوع برداش

±انحراف معيار، بيشترين و كمترين اندازه هاى ابعاد پاى جامعه مورد 
ــد (جدول3). به عنوان مثال ميانگين طول پاى  مطالعه، مشخص ش
ــان 13/10±264/66 ميلى متر و كوچكترين و بزرگترين طول  ايراني
ــد. طبق جدول 4 با توجه  پا به ترتيب 231 و 305 ميلى متر مى باش
ــدوده هر پارامتر را كه  ــه صدكهاى پنجم و نودوپنجم مى توان مح ب
ــودمندترين  ــد تعيين نمود. صدك ها از س ــامل90% جامعه مى باش ش
ــائل و تجهيزات مي باشند. اين معيار بيان  معيارها جهت طراحي وس
ــتي در  ــت كه بايس ــي  واقعي از پراكندگي ابعادي اس ــده مفهوم كنن
ــر از مقادير حداقل  ــرار گيرند و در اين زمينه بهت ــدوده طراحي ق مح

جدول3) نتايج آماري كل اندازه گيري هاى ابعاد پا
 ( N= 160،بر حسب ميلي متر) 

رديف
شاخصهاي آماري

انحراف معيارميانگينابعاد مورد اندازه گيري
كوچكترين 

اندازه
بزرگترين
دامنه تغييراتاندازه

1(FL) 264/6613/1023130574طول پا
2(FW) 106/845/638612034عرض پا
3(FH) 82/255/58709626ارتفاع پا
4(HW) 71/974/27638320عرض پاشنه
5(HL) 189/9510/9216521752طول پاشنه
6(MH) 42/833/23355217ارتفاع مفصل متاتارسال
7(BB) 74/474/11668620فاصله بين دو قوزك
8(AH) 127/448/8010415652ارتفاع مچ

توضيح: عبارات مخفف لاتين داخل جدول به قرار زير هستند:
FL= Foot length, FW= Foot width, FH= Foot height, HW= Heel width, HL= Heel length, 
MH= Height of MPJ, BB= Biomlleolar breadth, AH= Ankle height

 (=160N،بر حسب ميلي متر) جدول 4) صدك هاي ابعاد اندازه گيري شده پا

رديف
شاخصهاي آماري

صدك نود و پنجمصدك پنجاهمصدك پنجمابعاد مورد اندازه گيري

1(FL) 243/05265286/95طول پا
2( FW) 97/05107115/95عرض پا
3( FH) 738291ارتفاع پا
4( HW) 657280عرض پاشنه
5(HL) 170190206طول پاشنه
6(MH) 384248/95ارتفاع مفصل متاتارسال
7( BB) 687481فاصله بين دو قوزك
8(AH) 114/05127141/95ارتفاع مچ
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ــر كه در يك جامعه وجود دارد عمل مي كنند. از آنجايى كه  و حداكث
ــا 10 درصد افراد جامعه را در بر  ــاى پنجم و نودوپنجم، تنه صدك ه
مى گيرند، لحاظ آنها در طراحى ها مى تواند در سفارشات منظور شود، 
ــد. نتايج به دست آمده در  تا توليد آنها از نظر اقتصادى به صرفه باش
ــده  ــتگي بين ابعاد اندازه گيري ش جدول 5 با توجه به ضرايب همبس
ــت آمده در حد  ــان مي دهد كه تقريبا 76 درصد مقادير به دس پا نش
ــتند (p< 0/01)، 9درصد مقادير در حد پنج  ــك درصد معني دارهس ي
درصد معني دارند (p< 0/05) و 15 درصد باقيمانده معني دار نيستند 
ــتر ابعاد پا (حدود85درصد) داراى ارتباط  (p> 0/05). به عبارتى بيش
معنى دارى با يكديگر مى باشند. بر اساس جدول6 مى توان گفت كه 
ارتباط معنى دارى بين اندازه ابعاد پا و ميزان سن وجود ندارد (0/05 
ــد، ارتباط معنى دارى بين ميزان  ــنين رش <p). يعنى بعد از تثبيت س

ــدول 6 تاييد كننده نمودار  ــن و اندازه ابعاد پا وجود ندارد. نتايج ج س
ــكل3 با توجه به اينكه اندازه  ــاس نمودار ش ــكل3 مى باشد. بر اس ش
ــتر از گروه 19 سال است و در  ــال بيش ــنى 18 س طول پا در گروه س
گروه هاى سنى 24 و 25 سال كمتر از 23 سال است، نمى توان گفت 
كه اندازه طول پا در اين گروه هاى سنى با ميزان سن افراد رابطه اى 
داشته باشد. البته مى توان چنين اظهار نظر كرد كه مردان متولد سال 
ــاير سالها (1368-1361) پاهاى بزرگترى  1363 در بين متولدين س
ــاير  ــال1367 در بين متولدين س ــد و بالعكس مردان متولد س را دارن
ــالها (1368-1361) پاهاى كوچكترى را دارند. اين حالت را شايد  س
ــد بدنى مطرح نمود. از اين رو  بتوان تحت عنوان تغيير در ميزان رش
يافتن دلايل اينگونه تغييرات بدنى در متولدين سال هاى مختلف، از 
ــر وضعيت تغذيه، انجام ورزش هاى بدنى و غيره، ضرورى به نظر  نظ

جدول5) ارتباط بين ابعاد اندازه گيري شده پا بر اساس ماتريكس ضرايب همبستگي پيرسون 

(N= 160) به دست آمده بين متغير هاى مورد اندازه گيرى

همبستگى پير سون/ابعاد پا
FLFWFHHWHLMHBBAHسطح معنى دارى 

FL
**0/331**0/0830/391**0/936**0/412*0/197**1/0000/464همبستگى پير سون

P Value 0/0000/0130/0000/0000/2940/0000/000-مقادير

FW
**0/309**0/463**0/429**0/413**0/461**1/0000/436**0/464همبستگى پير سون

P Value 0/0000/0000/0000/0000/0000/000-0/000مقادير

FH
**0/355**0/263**0/1090/575*1/0000/184**0/436*0/197همبستگى پير سون

P Value 0/0200/1700/0000/0010/000-0/0130/000مقادير

HW
0/002-**0/567**0/349**1/0000/423*0/184**0/461**0/412همبستگى پير سون
P Value 0/0000/0000/0000/977-0/0000/0000/020مقادير

HL
**0/251**0/0640/364-1/000**0/1090/423**0/413**0/936همبستگى پير سون

P Value 0/4220/0000/001-0/0000/0000/1700/000مقادير

MH
0/153**0/0641/0000/377-**0/349**0/575**0/0830/429همبستگى پير سون
P Value 0/0000/054-0/2940/0000/0000/0000/422مقادير

BB
**1/0000/380**0/377**0/364**0/567**0/263**0/463**0/391همبستگى پير سون

P Value 0/000-0/0000/0000/0010/0000/0000/000مقادير

AH
1/000**0/1530/380**0/0020/251-**0/355**0/309**0/331همبستگى پير سون
P Value 0/0000/0000/0000/9770/0010/0540/000مقادير-

** همبستگى در 0/01 معنى دار است.
* همبستگى در 0/05 معنى دار است.
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ــتفاده از پوشاك و به ويژه  ــد. با توجه به اينكه امروزه روند اس مى رس
چكمه هاى چينى در كشور رو به فزونى نهاده است به منظور مقايسه 
اندازه ابعاد پا در اين دو مليت، نتايج آنتروپومترى تعدادى از ابعاد پاى 
ــنى 19 تا 23 ساله را كه در سال 2006  مردان چينى در گروه هاى س
ــده است، در جدول7  ــط چانا (Channa) و همكارانش انجام ش توس
ــه نتايج اندازه گيرى پنج بعد پا در  ــده است [10]. از مقايس آورده ش
مردان ايرانى 18 تا 25 ساله و مردان چينى19 تا 23 ساله، مشخص 
شد كه ابعاد پاى مردان ايرانى بزرگتر از ابعاد پاى مردان چينى است. 
ــت كه استفاده از لوازم و تجهيزاتى  با توجه به اين نتايج، پرواضح اس
ــده است، براى ايرانيان مناسب نيست.  كه ويژه مردم چين طراحى ش

طبيعى است كه محصولات كشور چين بر اساس نتايج آنتروپومترى 
مردم چين طراحى شده اند.

ــت آمده براي اين ابعاد، يكى از اولين  در مطالعه حاضر مقادير به دس
اطلاعات آنتروپومتريكي براي پاي مردان ايراني است. اين اميد وجود 
ــت آمده اساسي براي انجام مطالعات بزرگتر  دارد كه اطلاعات به دس
ــم تر اطلاعات آنتروپومتريكي  ــت آوردن بانك عظي به منظور به دس
ــد. باتوجه به كاربرد وسيع انواع پوتين و چكمه، نياز  پاى ايرانيان باش
ــاى نظاميان ايرانى در جامعه بزرگتر،  ــه اندازه گيري ابعاد مختلف پ ب
ــاغل  ــنى، در انواع اقوام ايرانى و در انواع مش در گروه هاى مختلف س
ــته هاى نظامى وجود دارد تا از نتايج به دست آمده در طراحى و  و رس

(N= 160) جدول6) ارتباط بين سن افراد و اندازه ابعاد پا

سطح معنى دارى (مقدار P)همبستگى پير سونابعاد پا

FL0/1080/172
FH0/1080/173
FW0/0930/241
HW0/1190/134
HL0/0940/238
MH0/262**0/001
BB0/0580/465
AH-0/1090/168

** همبستگى در 0/01 معنى دار است. 

جدول 7) نتايج آمارى به دست آمده از اندازه گيرى ابعاد 
پاى مردان چينى (بر حسب ميلى متر) 

حداكثرحداقلانحراف معيارميانگينابعاد پارديف
246/712/3226271طول پا1
96/47/484108عرض پا2
179/39/5164197طول پاشنه3
63/545772عرض پاشنه4
58/65/64967ارتفاع پا5

شكل 3) نمودار ميانگين اندازه طول پا و سن افراد نمونه
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سايز بندى مناسب و ارگونوميك انواع چكمه، پوتين و ديگر تجهيزات 
مرتبط با پا براى نيروهاى مسلح ايران استفاده شود. 

پيشنهادها
باتوجه به اهميت و كاربرد وسيع انواع پوتين و چكمه براى نيروهاى 
ــود كه ابعاد مختلف پاى نظاميان ايرانى در  ــنهاد مى ش ــلح، پيش مس
ــواع اقوام ايرانى و  ــنى، در ان ــه بزرگتر، در گروه هاى مختلف س جامع
ــاغل و رسته هاى نظامى به منظور به دست آوردن بانك  در انواع مش
ــود تا  عظيم تر اطلاعات آنتروپومتريكي پاى ايرانيان اندازه گيري ش
ــايز بندى مناسب  ــت آمده در طراحى ارگونوميك و س از نتايج به دس
ــا براى نيروهاى  ــر تجهيزات مرتبط با پ ــواع چكمه، پوتين و ديگ ان
ــود كه اين قبيل مطالعات  ــلح ايران استفاده شود. پيشنهاد مى ش مس
ــلح كشور در قالب  آنتروپومترى درمورد تمام ابعاد بدنى نيروهاى مس
برنامه هاى منظم به صورت هر چند سال يكبار انجام پذيرد و عوامل 
ــرايط آب و هوايى و  ــذار بر اندازه ابعاد بدنى نظير نوع نژاد، ش تاثيرگ
ــغل افراد به  ــبك زندگى، نوع برنامه غذايى و نوع ش محل زندگى، س
ــى شود و تغيير اندازه هاى ابعاد بدنى در بين نسلهاى  طور جامع بررس
ــايل  ــكى و طراحى محيط كار، ابزار و وس مختلف براى اهداف پزش
مناسب و ارگونوميك جامعه ايرانى به ويژه نظاميان، مطالعه گردد. با 
توجه به محاسن ياد شده در مورد روش عكس بردارى ديجيتالى، اين 
روش براى آنتروپومترى افراد نظامى پيشنهاد مي گردد. با عنايت به 
ظهور روش هاى نوين آنتروپومترى در دنيا، ضروريست كه در داخل 
ــور ايران هم با اختصاص هزينه لازم از سوي سازمانهاي ذيربط،  كش
ــه آنتروپومتري  ــه بعدي و درنتيج ــهاي عكس برداري دو و س روش
ــتفاده  ــردن آنتروپومتري مورد اس ــتاي كاربردي ك ديناميك در راس
ــى و لزوم كاربرد  ــه ويژه اينكه با توجه به اهميت اساس ــرار گيرد. ب ق
ــتفاده از اين روشها در  آنتروپومترى در طراحى تجهيزات نظامى، اس

سازمانهاى نظامى پيشنهاد مى گردد. 

تشكر و قدردانى
ــت مدرس كه در  ــگاه تربي ــت حرفه اى دانش از گروه محترم بهداش
ــكر مي  ــاعدت فرمودند تقدير و تش مراحل مختلف اين پژوهش مس

شود.
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