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Abstract
Introduction: The ankle joint is one of the most vulnerable joints in the body due to weight bearing. Pronated 
foot is one of the most common complications of the lower limbs. The present study aimed to determine 
the effect of double-density soles on the loading rate, impulse, free moment, and ground reaction forces in 
adolescent volleyball players with pronated feet during running and landing.
Methods: The statistical sample of the present research includes 30 boys and girls placed in two groups. 
The Bartek force plate made in the USA was used to record the ground reaction forces. The present study 
investigated loading rate, impulse, free moment, and ground reaction forces. The statistical method in this 
research was performed using two-way analysis of variance with repeated measures, and all statistical analyses 
were performed using Excel software and SPSS version 23.
Results: The results showed that the effect of the insole factor in the group of boys on the values of the 
time to reach the initial peak of the vertical ground reaction force during running was a significant difference 
(P=0.021). Also, the results showed that the effect of the insole factor on the loading rate index during running 
was statistically significant (P=0.044). The effect of gender on ground reaction forces during landing in three 
directions, vertical force, lateral-medial, and anterior-posterior, was statistically significant (P<0.05).
Conclusions: It seems that using double-density insoles by increasing the time to reach the peak of ground 
reaction forces and reducing the impact loading rate reduces the risk of lower limb injuries in teenage boy 
volleyball players with pronated feet during running.
Keywords: Ground reaction force, Double-density soles, Pronated foot, Running, Landing.
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چکیده
مقدمــه: مفصــل مــچ پــا یکــی از آســیب پذیرتریــن مفاصــل بــدن بــه دلیــل تحمــل وزن اســت. پرونیشــن پــا یکــی از شــایع تریــن 
عــوارض انــدام تحتانــی اســت، لــذا هــدف از پژوهــش حاضــر اثــر کفــی دبل دنســیتی بــر بــر نــرخ بارگــذاری، ایمپالــس، گشــتاور آزاد و 

نیروهــای عکــس العمــل زمیــن در والیبالیســت هــای نوجــوان دارای پــای پرونیــت طــی دویــدن و فــرود بــود.
روش کار: نمونــه آمــاری پژوهــش حاضــر شــامل 30 نفــر دختــر و پســر کــه در دو گــروه 15 نفــره جــای گرفتنــد، از صفحــه نیــروی 
برتــک ســاخت کشــور آمریــکا بــرای ثبــت نیروهــای عکــس العمــل زمیــن اســتفاده شــد. لازم به ذکــر اســت در مطالعــه حاضــر متغیرهای 
ــرار گرفــت. روش آمــاری در ایــن  ــرخ بارگــذاری، ایمپالــس، گشــتاور آزاد و نیروهــای عکــس العمــل زمیــن مــورد بررســی ق اعــم از ن
پژوهــش بــا اســتفاده از آزمــون آنالیــز واریانــس دو ســویه بــا انــدازه هــای تکــراری انجــام شــد، تمــام تجزیــه و تحلیــل هــای آمــاری بــا 

اســتفاده از نــرم افــزار اکســل و نســخه spss 23 انجــام شــد.
یافتــه هــا: نتایــج نشــان داد اثــر عامــل کفــی در گــروه پســران بــر مقادیــر زمــان رســیدن بــه اوج اولیــه ی نیــروی عمــودی عکــس 
العمــل زمیــن طــی دویــدن بــه لحــاظ آمــاری معنــی داری بــود )P=0/021(. همچنیــن نتایــج نشــان داد کــه اثــر عامــل ارتــوز بر شــاخص 
نــرخ بارگــذاری طــی دویــدن بــه لحــاظ آمــاری معنــی دار بــود )P=0/044(. اثــر عامــل جنســیت در نیروهــای عکــس العمــل زمیــن طــی 

 .)P<0/05( فــرود در 3 راســتای نیــروی عمــودی، داخلی-خارجــی و قدامی-خلفــی بــه لحــاظ آمــاری معنــی دار بــود
نتیجــه گیــری: بــه نظــر مــی رســد اســتفاده از کفــی دبل دنســیتی بــا افزایــش زمــان رســیدن بــه اوج نیروهــای عکــس العمــل زمیــن 
و کاهــش نــرخ بارگــذاری ضربــه منجــر بــه کاهــش ریســک آســیب هــای انــدام تحتانــی در پســران والیبالیســت هــا نوجــوان مــی گــردد.

کلیدواژه ها: نیروی عکس العمل زمین، کفی دبل دنسیتی، پای پرونیت، دویدن، فرود.

بهار  1404، دوره 11، شماره 3                                                            
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مقدمه
والیبــال جــزء ورزش هــای محبــوب در ســطح جهــان اســت کــه 
ــت )1,  ــش اس ــال افزای ــدان آن در ح ــداد علاقمن ــه روز تع روز ب
ــا از  ــم ه ــی برخــوردی نیســت و تی ــال، فعالیت ــد والیب 2(. هــر چن
طریــق تــور از یکدیگــر جــدا شــده انــد )3(. بــه نحــوی کــه اجزای 
الاســتیک اســکلتی- عضلانــی پــا ماننــد ماهیچــه هــا، تانــدون ها 
و ربــاط هــا مســتعد اصلــی بــروز آســیب طــی فــرود مــی باشــد. 
بــرای مثــال در یــک مطالعــه 3 ســاله آینــده نگــر نشــان داده شــده 
اســت کــه بــروز آســیب در هــر 1000 ســاعت بــازی برابــر بــا ســه 
آســیب اســت و هشــتمین ورزش بــا میــزان صدمــه بــالا در گــروه 
ــه  ــک مطالع ــن در ی ــت )4(. همچنی ــاله اس ــا 20 س ــنین 14 ت س
مــروری کــه 227 تحقیــق را از بیــن ســال هــای 1997 تــا 2005 
از 70 ورزش مختلــف بررســی کــرده بودنــد ایــن نتیجــه بــه دســت 
آمــد کــه والیبــال بــه واســطه شــیوع آســیب مــچ پــا در جایــگاه 

ســوم ورزش هــای پــر خطــر قــرار دارد )5(. 
ــی  ــدام تحتان ــایع ان ــای ش ــاری ه ــی از ناهنج ــا یک ــن پ پرونیش
اســت، میــزان شــیوع پــای پرونیــت از 48 تــا 78 درصــد در جوانــان 
ــزارش شــده اســت )1(.  ــاله و 23 درصــد در بزرگســالان گ 16 س
ایــن عارضــه مــادرزادی بــا چرخــش اســتخوان درشــت نــی همــراه 
اســت، بــر اســاس شــواهد در عارضــه پرونیشــن پــا جــذب و تعدیل 
شــوک هایــی کــه توســط قــوس هــای طولی-داخلــی انجــام مــی 
ــا  ــا اغلــب ب ــرد مختــل مــی شــود )1،2(. عارضــه پرونیشــن پ گی
ناکارآمــدی در ناحیــه مــچ پــا همــراه اســت کــه بــه دلیــل تغییــرات 
بیومکانیکــی اســت کــه در حیــن فعالیــت، رخ مــی دهــد )3(. بــر 
اســاس مطالعــات در ایــن زمینــه هــر گونــه تغییــرات بیومکانیکــی 
در ســاختمان مــچ پــا، آســیب دیدگــی را در ایــن بخــش از بــدن 
ــوع ناهنجــاري  ــاي پرونیــت، یــک ن را افزایــش مــی دهــد )4(. پ
ــی داخلــی هنــگام  اســت کــه باعــث کاهــش ارتفــاع قــوس طول
تحمــل وزن بــدن مــی گــردد، همچنیــن بــه دنبــال ایــن عارضــه 
دفورمیتــی در ســاختمان مــچ پــا مشــاهده می شــود. بــه دنبــال این 
ناهنجــاری ســر اســتخوان تالــوس و ناویکــولار بــه ســمت داخــل 
ــروز  ــه ب ــد منجــر ب متمایــل مــی گــردد کــه در نهایــت مــی توان
عارضــه پــای پرونیــت  شــود. پــای پرونیــت نیــز در ارتبــاط نزدیکی 
بــا اعمــال فشــار مســتقیم و آســیب بــر روی مفاصــل مــچ پــا، زانــو 
و کمربنــد لگنــی همــراه اســت )5(. بــا وجود ایــن مطالعــات در این 
زمینــه نشــان داده اســت کــه وجــود عارضــه پرونیشــن پــا در انــدام 
تحتانــی بــه دلیــل توزیــع غیرعــادی بار )ســطح اتــکای نامناســب( 
ــش  ــوردن آرای ــم خ ــروز درد )6(، بره ــه ب ــر ب ــد منج ــی توان م
ــاوی )7(،  ــت اســتخوان ن ــل اف ــه دلی ــی ب ــدام تحتان اســتخوانی ان

تعــادل نامناســب )8(، کاهــش جــذب و تعدیــل نیــرو بــه دلیــل از 
بیــن رفتــن قــوس هــای کــف پایــی )9(، افزایــش فشــارهای کــف 
پایــی )2(، تغییــر در تحــرک پذیری مفاصــل )10(، تغییــر و اختلال 
در پاســچر )8(، عملکــرد غیرعــادی و در نهایــت عــدم ثبــات حیــن 
فعالیــت گــردد )11(. هنــگام فــرود بســته به ارتفــاع فــرود و ویژگی 
هــای مکانیکــی ســطح اتــکا، کفــش و نیــز عملکــرد عضلانــی در 
ــدود 10  ــا ح ــوردی ت ــروی برخ ــت نی ــن اس ــوک ممک ــذب ش ج
ــدن ایجــاد کنــد )12،13(. مهــم تریــن نیرویــی کــه  ــر وزن ب براب
هنــگام حــرکات انتقالــی روی انــدام مــچ پــا وارد مــی شــود نیروی 
عکــس العمــل زمیــن اســت کــه بــا توجــه بــه تحقیقــات پیشــین 
مــی توانــد عامــل موثــر در بــروز آســیب در انــدام تحتانــی گــردد 
)6(. بــا اســتفاده از نیــروی عکــس العمــل زمیــن مــی تــوان مقادیر 
نــرخ بارگــذاري عمــودی، ایمپالــس، گشــتاور آزاد را محاســبه کــرد 
)7(. مؤلفــه نــرخ بارگــذاري، شــیب منحنــی نیــروی عکــس العمــل 
زمیــن در اولیــن نقطــه اوج اســت )7(. بــر اســاس پژوهــش هــای 
گذشــته نــرخ بارگــذاری در راســتای عمــودی بزرگتــر از 70 نیوتــن 
ــا آســیب هــای اســترس فراکچــر، درد  ــه ب ــر ثانی ــرم ب ــر کیلوگ ب
کشــککی و شکســتگی ناشــی از اعمــال فشــار مرتبــط اســت )8(. 
گشــتاور آزاد هــم بــه عنــوان گشــتاور وارده بــر مــچ پــا در محــل 
ــر  ــف مــی شــود )9(. ب مرکــز فشــار حــول محــور عمــودی تعری
اســاس پژوهــش هــای صــورت گرفتــه در خصــوص گشــتاور آزاد و 
نــرخ بارگــذاری عمــودی رابطــه مســتقیمی بیــن نیــروی عمــودی 

عکــس العمــل زمیــن و آســیب دیدگــی وجــود دارد )10(.
ــی  ــه پایان ــردی مهــم در مرحل ــادی و کارب ــه بنی ــرود یــک مولف ف
اجــرای مهــارت هــای دفــاع روی تــور، اســپک و ســرویس پرشــی 
بــه حســاب مــی آیــد )11,12(. شــکریان و همــکاران، در مطالعــه 
ــات  ــرود از ارتفاع ــی ف ــای دینامیک ــه پارامتره ــه مقایس ــه ب ای ک
ــار داشــتند  ــد، اظه ــال پرداختن ــه ای والیب ــان حرف ــف بازیکن مختل
کــه فــرود از ارتفــاع بالاتــر ســرعت زاویــه ای محــور چرخــش پــا 
را افزایــش مــی دهــد کــه متعاقــب آن شــتاب خطــی و حداکثــر 
گشــتاور در مفصــل مــچ پــا در محــور قدامی-خلفــی افزایــش مــی 
یابــد )13(. بازیکنــان والیبــال اغلــب پــس از یــک اجــرای اســپک 
ــا  ــدن و ی ــل ب ــز ثق ــرات مرک ــل تغیی ــه دلی ــور ب ــاع روی ت ــا دف ی
ــا تعــادل خــود را از دســت مــی  ــر روی یــک پ فــرود نامناســب ب
ــات آســیب  ــی صدم ــر ســبب افزایــش احتمال ــن ام ــد کــه ای دهن
  Takata ربــاط صلیبــی قدامــی مــی شــود )14(. در همیــن راســتا
و همــکارن، اظهــار داشــتند کــه اســتفاده از کفــی حمایــت کننــده 
ــادل  ــرود و تع ــرل ف ــر کنت ــد ب ــی توان ــی م ــوس طولی-داخل ق

ــی بگــذارد )15(.  ــر مثبت ــی تاثی ــدام تحتان ــی ان وضعیت
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رقیه پارسا و همکاران

ــتک  ــه بالش ــی در ناحی ــفتی مختلف ــیتی دارای س ــی دبل دنس کف
ــه  ــبت ب ــل نس ــه داخ ــیب 8 درج ــا ش ــه ب ــد ک ــی باش ــنه م پاش
خــارج ســاخته شــده اســت. بــا توجــه بــه ســفتی متفــاوت طراحــی 
شــده در ایــن کفــی ممکــن اســت اثــرات متفاوتــی را در کاهــش 
ــته  ــرود داش ــک ف ــن در مکانی ــای وارده از زمی ــازی نیروه و رهاس
باشــد. والیبالیســت هــا همــواره در جریــان تمرینــات و مســابقات 
ــت  ــد، ماهی ــی دهن ــام م ــی را انج ــرکات انتقال ــواع ح ــی ان ورزش
متفــاوت انــواع حــرکات انتقالــی ســبب وارد شــدن مقادیــر متفــاوت 
ــرخ  ــش ن ــب آن افزای ــن، و متعاق ــل زمی ــس العم ــای عک نیروه
بارگــذاری و گشــتاور حــول مفاصــل مــچ پــا و انگشــتان مــی گردد. 
ــرض  ــی در مع ــدام تحتان ــه ان ــود ک ــی ش ــبب م ــل س ــن عوام ای
انــواع آســیب هــای مربــوط بــه ربــاط، لیگامــان و عضــلات قــرار 
ــل و  ــن تقلی ــا از ســمت زمی ــن نیروه ــاز اســت ای ــس نی ــرد. پ گی
رهاســازی شــود، امــروزه بــا اســتفاده از تکنولــوژی هــای جدیــد در 
طراحــی انــواع کفــش هــای ورزشــی و کفــی هــا بــه عنــوان یکــی 
از ابزارهــای حمایتــی بــرای کاهــش بــار و صدمــات ناشــی از فــرود 
اســتفاده مــی شــود. بــه نحــوی کــه کفــی هــای کفــش یکــی از 
عمومــی تریــن تکنیــک هــای مــورد اســتفاده بــرای ایجــاد تغییــر 
ــران  ــب درمانگ ــد. اغل ــی باش ــی م ــدام تحتان ــرکات ان ــای ح زوای
ــتفاده  ــی اس ــای اصلاح ــی ه ــا از کف ــن پ ــلاح پرونیش ــرای اص ب
مــی کننــد براســاس مطالعــات موجــود اســتفاده از ایــن کفــی هــا 
باعــث تصحیــح معنــی دار چرخــش داخلــی ســاق پــا مــی گــردد 
)16(. برهمیــن اســاس برخــی از محققــان اســتفاده از کفــی را در 
اصــلاح راســتای پــا و زانــو موثــر مــی داننــد )17(. پــا در مقایســه 
بــا ســایر بخــش هــای بــدن انســان تغییــرات ســاختاری بیشــتری 
ــای  ــی ه ــن ویژگ ــی از مهمتری ــد یک ــی ده ــان م ــود نش را از خ
ــگام تحمــل  ــه هن ــی ب ــی داخل ــوس طول ــاع ق ــا ارتف ســاختاری پ
وزن اســت )18(. در درمــان عارضــه هــای انــدام تحتانــی همچــون 
پرونیشــن پــا اســتفاده از کفــی هــای طبــی دارای حمایــت کننــده 
ــی  ــتفاده از کف ــای اس ــج اســت )19(. یکــی از مزای ــا رای ــوس پ ق
ــتاور  ــذاری و گش ــرخ بارگ ــه کاهــش ن ــوط ب ــد مرب ــی توان ــا م ه
حــول مفاصــل انــدام تحتانــی مــی باشــد )20،21(. در همین راســتا 
 Arch support ــای ــی ه ــتفاده از کف ــکاران، اس ــور و هم فرهپ
جهــت اصــلاح راســتای بیومکانیکــی بــا هــدف کاهــش پرونیشــن 
پــا توصیــه کــرده انــد )22(. نتایــج بعضــی از تحقیقــات گذشــته بــر 
ــمت  ــار س ــز فش ــی مرک ــده جابه جای ــان دهن ــی نش ــیدن کف پوش
خارجــی بیشــتر از قســمت داخلــی بــوده اســت )23،24(. انــواری و 
همــکاران، در تحقیقــی نشــان دادنــد اســتفاده از کفــی طبــی باعث 
بهبــود زمــان رســیدن بــه اوج نیروهــای عکــس العمــل زمیــن و 

ــود  ــاف می ش ــای ص ــف پ ــا ک ــودکان ب ــتن ک ــرعت گام برداش س
)Nadeau .)25 و همــکاران، نیــز نشــان داده انــد کــه اســتفاده از 
کفــی نیمــه ســخت هنــگام فــرود باعــث کاهــش 5/5 درصــدی 
مقادیــر اوج نیــروی عمــودی عکــس العمــل زمیــن و کاهــش40 
درصــدی اورژن پــای برتــر مــی شــود کــه علــت احتمالــی آن را 
انعطــاف پذیــری ایــن نــوع کفــی معرفــی نمودنــد در نتیجــه کفــی 
ــا را در افــرادی  ــر قســمت هــای مختلــف پ هــا نیروهــای وارده ب
ــذا  ــد )26(. ل ــای صــاف کاهــش مــی دهن ــا ناهنجــاری کــف پ ب
ــا اثــرات مثبــت و منفــی  ــه دنبــال آن اســت ت پژوهــش حاضــر ب
کفــی دبل دنســیتی را بــر مقادیــر نیروهــای عکــس العمــل زمیــن 
در والیبالیســت هــای نوجــوان دارای پــای پرونیــت طــی دویــدن و 

فــرود را مــورد بحــث و بررســی قــرار دهــد.

روش کار
ــود.  ــردی ب ــی و کارب ــه تجرب ــوع نیم ــر از ن ــش حاض روش پژوه
ــت  ــان والیبالیس ــی بازیکن ــر تمام ــش حاض ــاری پژوه ــه آم جامع
دختــر و پســر شهرســتان اردبیــل بــا دامنــه ی ســنی 17-13 ســال 
بــود. نمونــه آمــاری پژوهــش حاضــر شــامل 30 آزمودنــی دختــر 
ــترس و  ــورت در دس ــه ص ــری ب ــروه 15 نف ــه در دو گ ــر ک و پس
 ،Gpower3.1 تصادفــی انتخــاب شــدند. بــا اســتفاده از نــرم افــزار
ــا  ــرآورد شــد. ت ــر ب ــاری پژوهــش حاضــر30 نف ــه آم حجــم نمون
ــود  ــل ش ــی داری 0/05 حاص ــطح معن ــاری 0/8 در س ــوان آم ت
)28(. معیــار ورود شــامل: والیبالیســت هــای دارای پــای پرونیــت، 
ــتن  ــال، داش ــات والیب ــت در تمرین ــال فعالی ــل 3 س ــابقه حداق س
بیــش از 10 میلــی متــر افتادگــی اســتخوان ناویکــولار بــود. معیــار 
خــروج شــامل: داشــتن اختــلالات عصبــی، ســابقه آســیب دیدگــی 
ــر، ســابقه عمــل جراحــی 6 مــاه  ــا کمت حداقــل 3 مــاه گذشــته ی
گذشــته، مشــکلات ســاختاری و روانشــناختی بــود. بــرای تعییــن 
میــزان افتادگــی اســتخوان ناویکــولار، اختــلاف ارتفــاع اســتخوان 
ناویکــولار از زمیــن در حالــت پــا برهنــه در دو حالــت بــا و بــدون 
تحمــل وزن )وضعیــت ایســتاده بــر روي دو پــا و وضعیــت نشســته 
بــر روي صندلــی( محاســبه شــد. قبــل از اجــرای آزمــون اهــداف 
و روش مطالعــه بــرای آزمودنــی هــا شــرح داده شــد. آزمودنــی هــا 
رضایــت نامــه کتبــی بــرای شــرکت در پژوهــش را امضــا نمودنــد. 
ــه  ــق بیانی ــر طب ــی پژوهــش حاضــر ب ــای اجرای ــام بخــش ه تم
ــه محــوره  ــک س ــروی برت ــد. از صفحــه نی هلســینکی انجــام ش
ــت  ــت ثب ــه قابلی )Bertec Corporation, Columbus, OH(، ک
ــز  ــا 1000 هرت نیروهــای عکــس العمــل زمیــن را در دامنــه 10 ت
ــن  ــری نیروهــای عکــس العمــل زمی ــدازه گی ــرای ان را داشــت، ب
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ــتای  ــرو در راس ــر نی ــش حاض ــکل1(. در پژوه ــد )ش ــتفاده ش اس
ــی- ــی )Fy( و راســتای داخل عمــودی )Fz(، راســتای قدامی-خلف
خارجــی )Fx( ثبــت شــد. اوج نیروهــا در نــرم افزار Excel محاســبه 

شــد.

 
شکل1. نمایش دستگاه صفحه نیرو

روش جمع آوری

ــون  ــس آزم ــون و پ ــش آزم ــه پی ــر در دو مرحل ــش حاض پژوه
ــه ایــن صــورت کــه ابتــدا تمامــی آزمودنــی هــا از  اجــرا شــد. ب
ــای کفــی دبل دنســیتی  نظــر اطلاعــات در مــورد پژوهــش، مزای
مــورد اســتفاده، خطــرات پیشــرفت پرونیشــن پــا، دویــدن، فــرود 
ــروع  ــل از ش ــپس قب ــدند. س ــه ش ــه توجی ــای ثانوی ــیب ه و آس
ــردن  ــرم ک ــه گ ــه ب ــدت 15 دقیق ــه م ــا ب ــی ه ــون، آزمودن آزم
ــتگاه  ــت دس ــا پش ــی ه ــد. آزمودن ــلات پرداختن ــل و عض مفاص
صفحــه نیــرو کــه در کــف زمیــن تعبیــه شــده بــود قــرار گرفتنــد. 
نحــوه گــرم کــردن آزمودنــی هــا شــامل فعالیــت هایــی همچــون 
دویــدن هــای نــرم بــه صــورت رفــت و برگشــت در مســیرهای 
18 متــری ســپس حــرکات نرمشــی، زانــو بلنــد درجــا، پروانــه و 
ــود. از آزمودنــی هــا خواســته  ــه ب ــه مــدت 5 دقیق ــاب زدن ب طن
  ASICS GEL-CUMULUS20 ــا کفــش ورزشــی شــد کــه ب
دویــدن و فــرود را انجــام دهنــد )شــکل2(. تمامــی آزمودنــی هــا 
ابتــدا در پیــش آزمــون بــدون کفــی از ارتفــاع 40 ســانتی متــری 
ــا  ــون ب ــس آزم ــه ی پ ــد و در مرحل ــام دادن ــرود را انج ــل ف عم
ــاع  ــرود از ارتف ــدد ف ــیتی(، مج ــی دبل دنس ــه )کف ــال مداخل اعم
ــر و  ــای دخت ــی ه ــد. آزمودن ــام دادن ــری را انج ــانتی مت 40 س
ــد  ــده بودن ــاب ش ــی انتخ ــلا تصادف ــورت کام ــه ص ــه ب ــر ک پس
ــه ســه کوشــش  ــد ک ــاع را انجــام دادن ــرود از ارتف 6 کوشــش ف
بــدون کفــی در مرحلــه پیــش آزمــون و ســه کوشــش بــا کفــی 
ــودش  ــا خ ــرد ب ــر ف ــه ه ــه مقایس ــون ک ــس آزم ــه پ در مرحل
ــت. در  ــام گرف ــود انج ــی ب ــدون کف ــی و ب ــا کف ــت ب در دو حال
ــی                                        ــش ورزش ــا کف ــه ب ــد ک ــته ش ــا خواس ــی ه ــه از آزمودن ادام
Asics Gel-Cumulus 20 در 3 کوشــش دویــدن را بــدون 

ــوط  ــی مرب ــتفاده از کف ــا اس ــدن را ب ــش دوی ــی و 3 کوش کف

را در مســیر 10 متــری آزمایشــگاه انجــام دهنــد. در آخــر                                                                      
ــی پــس  ــرای پیشــگیری از آســیب هــای احتمال آزمودنــی هــا ب
ــه  از اجــرای کوشــش هــا، مشــغول ســرد کــردن شــدند. لازم ب
ذکــر اســت کــه پــای برتــر )فــرود( آزمودنــی هــا طبــق تســت 
شــوت فوتبــال تعییــن گردیــد. لازم بــه ذکــر اســت کــه کوششــی 
ــرو  ــه نی ــز صفح ــه مرک ــد ک ــی ش ــه م ــر گرفت ــح در نظ صحی
بوســیله پــای آزمودنــی هــا هنــگام فــرود لمــس مــی شــد و نــرم 
افــزار بطــور صحیــح داده هــای نیروهــای عکــس العمــل زمیــن 

را ثبــت مــی کــرد.

Asics Gel-Cumulus 20 شکل 2. کفش

تجزیه و تحلیل آماری

ــس  ــون واریان ــتفاده از آزم ــا اس ــش ب ــن پژوه ــاری در ای روش آم
دوســویه بــا اندازگیــری هــای تکــراری انجــام شــد، جهت بررســی 
نرمــال بــودن داده هــا از آزمــون شــاپیرو-ویلک، و بــرای بررســی 
P ≥0/05 ــر ــون در ســطح معنــی داری براب ــی از آزمــون ل همگن
اســتفاده شــد. تمــام تجزیــه و تحلیــل آمــاری بــا اســتفاده از نــرم 

افــزار اکســل و نــرم افــزار SPSS  نســخه 23 انجــام شــد.

یافته ها
ــردی شــرکت  ــای ف ــي ه ــه ویژگ ــوط ب ــي مرب ــات توصیف اطلاع
ــی                    ــوده بدن ــاخص ت ــد، وزن و ش ــن، ق ــامل س ــه ش ــدگان ک کنن
آن هــا مــی باشــد، در هــر دو گــروه دختــران و پســران ارائــه شــده 
اســت )جــدول1(. همانطــور کــه ملاحظــه مــی شــود بــا توجــه بــه 
ایــن کــه معنــی داری هــای آزمــون میانگیــن ســن، قــد و وزن در 
ــودن  ــرض ناهمگــن ب ــس ف ــر از 0/05 هســتند، پ ــروه بالات دو گ
واریانــس هــا رد مــی شــود و تفــاوت ایــن گــروه هــا معنــی دار 

نیســت. 
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رقیه پارسا و همکاران

 جدول 1. شاخص های دموگرافیک آزمودنی ها

مشخصات
دختران )15 نفر(پسران )15 نفر(

-p )مقدار(
انحراف استاندارد ± میانگینانحراف استاندارد ± میانگین

1/260/425 ± 1/9513/14 ± 14/51سن )سال(
0/250/198 ± 0/251/62 ± 1/69قد )متر(

4/710/364 ± 7/0655/28 ± 57/09وزن )کیلوگرم(
0/280/124 ± 0/1221/23 ± 20/04شاخص توده بدنی )کیلوگرم/مترمربع(

ــای عکــس العمــل  ــر نیروه ــر اســاس جــدول شــماره 2، مقادی ب
زمیــن طــی دویــدن آورده شــده اســت. نتایــج نشــان داد کــه اثــر 
عامــل جنســیت بــرای متغیــر اوج ماکزیمــم و مینیمــم نیروهــای 
 PMax,=0/009( عکــس العمــل زمیــن در راســتای عمــودی
PMin=0/024( و قدامی-خلفــی بــه لحــاظ آمــاری معنــی دار بــود 
ــی نشــان داد کــه در گــروه  ــج تســت تعقیب )PMax=0/010( نتای
پســران اوج نیــروی عمــودی عکــس العمــل زمیــن کاهشــی بــه 
انــدازه ی 14/20 درصــد داشــت. همچنیــن نتایــج تســت تعقیبی در 
گــروه دختــران اوج نیــروی قدامی-خلفــی افزایشــی معــادل 44/49 
درصــد داشــت. بــه عــلاوه نتایــج نشــان داد کــه اثــر عامــل ارتــوز 

در گــروه پســران بــر مقادیــر زمــان رســیدن بــه اوج اولیــه ی نیروی 
عمــودی عکــس العمــل زمیــن بــه لحــاظ آمــاری معنــی داری بود 
)P=0/021(. نتایــج تســت تعقیبــی نشــان داد کــه زمــان رســیدن 
بــه اوج اولیــه نیــروی عمــودی عکــس العمــل زمیــن در پســران 
ــا کفــی 3/19 درصــد افزایــش داشــت. همچنیــن نتایــج نشــان  ب
داد کــه اثــر عامــل ارتــوز بــر شــاخص نــرخ بارگــذاری ضربــه بــه 
لحــاظ آمــاری معنــی دار بــود )P=0/044(. نتایــج تســت تعقیبــی 
نشــان داد کــه در گــروه پســران نــرخ بارگــذاری موقــع اســتفاده از 
ــدازه ی 8/88 درصــد داشــت.  ــه ان کفــی دبل دنســیتی کاهشــی ب

جدول2. مقادیریافته های دویدن

اثر عامل دختران )15 نفر(پسران )15 نفر(متغیرها
جنسیت

اثر عامل 
ارتوز

اثر تعاملی 
ارتوز و 
جنسیت با کفیبدون کفیبا کفیبدون کفیمتغیرها

Max Fz1150/47±55/981049/85±85/731320/36±45/731325/36±25/81*0/0090/3470/315
Min Fz4/18±959/164/02±945/262/23±947/97945/75±4/13*0/0240/5820/247
 TTP3/12±0/144/46±0/713/40±0/283/08±0/390/232*0/0210/209

Max Fy207/19±13/68183/38±14/80120/35±14/66137/25±23/33*0/0100/8500/271
Min Fy-195/02±8/28-158/16±4/12-125/38±7/17-153/20±4/310/1260/8220/116
Max Fx66/30±8/4147/11±28/6848/68±15/7849/29±25/710/4110/1020/081
Min Fx-59/46±27/70-47/56±26/44-51/46±19/57-52/65±22/750/8560/8500/271

Loading Rate3/78±0/202/27±0/144/18±0/114/03±0/82*0/013*0/0440/303
Free Moment Max33/12±4/1831/98±8/8628/08±7/2828/10±4/090/2740/8520/092
Free Moment Min-29/87±7/37-28/04±3/13-27/19±0/12-27/01±0/010/9210/8120/478

Impulse x12/21±2/2711/18±2/8914/85±2/9512/17±2/010/4580/3650/286
Impulse Y55/43±17/2556/15±15/1157/01±14/1956/18±13/740/8750/7360/256
Impulse Z285/74±74/08281/61±26/29280/13±16/79283/37±19/040/4540/63250/425

ــای عکــس العمــل  ــر نیروه ــر اســاس جــدول شــماره 3، مقادی ب
ــر  ــج نشــان داد کــه اث ــرود آورده شــده اســت. نتای ــن طــی ف زمی
عامــل جنســیت در نیروهــای عکــس العمــل زمیــن در 3 راســتای 
ــه  ــی ب ــی و قدامی-خلف ــروی داخلی-خارج ــودی، نی ــروی عم نی

ــی  ــا ط ــایر متغیره ــود )P<0/05(. س ــی دار ب ــاری معن ــاظ آم لح
ــا  ــیتی ت ــی دبل دنس ــتفاده از کف ــدون اس ــه ی ب ــرود از مرحل ف
ــی داری را  ــاوت معن ــی دبل دنســیتی تف ــه ی اســتفاده از کف مرحل

.)P<0/05( ــد ــان ندان نش
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جدول3. مقادیر یافته های فرود

اثر عامل دختران )15 نفر(پسران )15 نفر(متغیرها
جنسیت

اثر عامل 
ارتوز

اثر تعاملی 
ارتوز و 
جنسیت با کفیبدون کفیبا کفیبدون کفیمتغیرها

Max Fz1539/12±67/4948/85±1051/48731625/92±71/351284/96±87/95*0/0020/8740/418
Min Fz854/28±9/264/13±842/01742/43±9/90728/08±7/39*0/5240/2840/255

TTP0/22±0/070/06±0/100/29±0/010/12±0/010/5730/5840/170
Max Fy216/90±7/54218/20±4/02221/72±4/60235/82±3/030/5370/6660/141
Min Fy-97/57±16/90-102/28±2/52-115/18±4/18-109/80±8/28*0/0090/ 4640/274
Max Fx43/32±1/141/25±49/5036/34±1/3842/64±1/250/4760/8640/343
Min Fx-60/20±17/3417/33±-59/44-47/21±13/53-34/19±13/55*0/0100/9930/555

Loading Rate8/13±1/242/89±6/127/18±3/756/23±2/220/2960/3750/333
Free Moment Max23/19±5/4522/28±6/3433/12±7/2430/75±7/140/2140/5820/963
Free Moment Min-9/74±0/21-8/45±0/36-11/20±0/75-12/97±0/120/1240/2530/754

Impulse x25/71±0/1422/25±0/1924/34±0/1122/57±0/090/4750/3640/364
Impulse Y35/43±6/0330/02±5/9542/18±2/5745/28±4/130/1250/7580/333
Impulse Z313/28±22/12323/13±20/19364/67±17/57358/30±18/310/4570/2560/178

بحث 
ــی دبل دنســیتی  ــی کف ــر آن هــدف از پژوهــش حاضــر بررســی اث
بــر مقادیــر نیروهــای عکــس العمــل زمیــن در والیبالیســت هــای 
ــر  ــه اث ــان داد ک ــج نش ــود. نتای ــرود ب ــدن و ف ــی دوی ــوان ط نوج
عامــل ارتــوز در گــروه پســران بــر مقادیــر زمــان رســیدن بــه اوج 
اولیــه ی نیــروی عمــودی عکــس العمــل زمیــن طــی دویــدن بــه 
ــج  ــن نتای ــود )P=0/021(. همچنی ــی داری ب ــاری معن ــاظ آم لح
ــر شــاخص  ــروه پســران ب ــوز در گ ــل ارت ــر عام ــه اث نشــان داد ک
ــود  ــاری معنــی دار ب ــه لحــاظ آم ــدن ب ــرخ بارگــذاری طــی دوی ن
ــه ی  ــرود از مرحل ــدن و ف ــی دوی ــا ط ــایر متغیره )P=0/044(. س
ــاوت                 ــتفاده از آن تف ــه ی اس ــا مرحل ــی ت ــتفاده از کف ــدون اس ب

.)P<0/05( ــداد ــان ن ــی داری را نش معن
ــا نتایــج حبیبــی و همــکاران  ــه نوعــی ب نتایــج تحقیــق حاضــر ب
ــای  ــتند ابزاره ــار داش ــه اظه ــکاران )30(، ک )29(، و Jaen و هم
حمایتــی همچــون کفــی مــی توانــد بــر مکانیــک فــرود افــراد موثر 
ــا نتایــج جعفرنژادگــرو و همــکاران  باشــد ناهمســو مــی باشــد و ب
)16(، ولــی زاده اورنــج و همــکاران )17(، کــه بیــان کردنــد کاهــش 
ــا کاهــش آســیب اســت  ــاط مســتقیمی ب ــذاری در ارتب ــرخ بارگ ن
همســو مــی باشــد. جعفرنژادگــرو و همــکاران، در یــک مطالعــه بــه 
ایــن نتیجــه رســیدند کــه اســتفاده از ارتوزهــای حمایتــی در فعالیت 
ــای  ــش نیروه ــث کاه ــرود باع ــد ف ــف مانن ــی مختل ــای بدن ه
عکس¬العمــل زمیــن مــی شــود )16(. همچنیــن ولــی زاده اورنــج 

ــس  ــتفاده از بری ــه اس ــد ک ــان دادن ــی نش ــکاران، در تحقیق و هم
هــای حمایتــی میــزان نیروهــای عمــودی عکــس العمــل زمیــن 
ــج پژوهــش  ــا نتای ــرود کاهــش مــی دهــد )17(، کــه ب را طــی ف
ــه نظــر مــی رســد یکــی از دلایــل  حاضــر همســو مــی باشــد. ب
ناهمســو بــودن نتایــج مطالعــات پیشــین بــا مطالعــه حاضــر را مــی 
تــوان بــه تفــاوت هــای الگــوی حــرکات انتقالــی، ســفتی و شــکل 
کفــی هــا ربــط داد. پرونیشــن کــف پــا مــی توانــد باعــث انحــراف 
غیرطبیعــی پــا شــود کــه باعــث بارگــذاری غیرطبیعــی مفصــل مچ 
پــا و مفصــل ســاب تــالار شــود. تحقیقــات قبلی نشــان داده اســت 
ــر  ــا موث ــان پرونیشــن پ ــر درم ــد ب کــه اســتفاده کفی هــا می توانن
ــی در  ــای طب ــی ه ــروزه کف ــه ام ــوی ک ــه نح ــند )31،32(، ب باش
درمــان ناهنجــاری هــای انــدام تحتانــی بــه عنــوان ابــزاری جهــت 
بازتوانــی الگوهــای حرکتــی بیمــاران اســتفاده مــی شــوند )33(. 

نــرخ بارگــذاري عمــودي شــاخصی از ضربــه اســت کــه به راســتای 
بــدن وارد مــی شــود و بــا آســیب هــاي انــدام تحتانــی در ارتبــاط 
اســت )18(. پاســخ بارگــذاري عمــودی در ارتبــاط بــا زمــان اســت و 
نــرخ بارگــذاري عمــودي کمتــر بــا آســیب کمتــر در ارتبــاط اســت 
و مــی تــوان بــا ارائــه ابزارهــای تمرینــی نــرخ بارگــذاري عمــودی 
ــای  ــه ه ــا یافت ــر ب ــش حاض ــج پژوه ــش داد. نتای ــالا را کاه ب
قربانپــور و همــکاران )19(، برغمــدی و همــکاران )20( هــم ســو 
مــی باشــد. بــه نظــر مــی رســد بهبــود عملکــرد ورزشــی موجــب 
جــذب و تعدیــل بیشــتر نیروهــای وارده بــر مفاصــل انــدام تحتانــی 
ــه  ــای وارده ب ــذب مناســب نیروه ــدم ج ــه ع ــرا ک ــود، چ ــی ش م
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رقیه پارسا و همکاران

مفاصــل انــدام تحتانــی در طــی فعالیــت هــای روزمــره، ورزشــی 
و تفریحــی موجــب شکســتگی هــای مــی گــردد و افزایــش نــرخ 
بارگــذاری را بــه دنبــال دارد و در نتیجــه موجــب فعال شــدن مراکز 
اســتخوان ســازی ثانویــه مــی شــود. ایــن فرآینــد منجــر بــه نــازک 
شــدن و افزایــش انهــدام غضــروف مفصلــی مــی گــردد )21(. در 
ادامــه افزایــش دانســیته اســتخوان زیــر غضــروف خاصیــت جــذب 
ضربــه بافــت زیــر غضــروف را کاهــش می دهــد و موجــب کاهش 
ــش  ــد افزای ــه ش ــه گفت ــور ک ــود و همانط ــی ش ــو م ــرد زان عملک
ــد در  ــی رس ــر م ــه نظ ــال دارد )22(. ب ــه دنب ــذاری را ب ــرخ بارگ ن
پژوهــش حاضــر اســتفاده از کفــی دبــل دنســیتی با بهبود شــاخص 
ــای وارده  ــتر نیروه ــذب بیش ــب ج ــته موج ــذاری توانس ــرخ بارگ ن
طــی دویــدن در افــراد مبتــلا بــه پــای پرونیــت گــردد. ایمپالــس 
ــه  ــن مــی باشــد ک ــروی عکــس العمــل زمی ــادل انتگــرال نی مع
بــه انــدازه حرکــت بــدن معــادل اســت )7(. افزایــش ایمپالــس در 
راســتای عمــودی  و کاهــش ایمپالــس در راســتای داخلی-خارجــی 
مــی توانــد افزایــش انــرژِی مصرفــی و افزایــش ریســک افتــادن 
ــد  ــی توان ــوارد م ــن م ــد. ای ــته باش ــال داش ــه دنب ــقوط را ب ــا س ی
ســبب عملکــرد ضعیــف و کاهــش کیفیــت زندگــی در افــراد دارای 
پــای پرونیــت شــود )23(. از جملــه علــل احتمالــی کاهــش )بهبود( 
ــس در  ــود( ایمپال ــش )بهب ــودی و افزای ــتای عم ــس در راس ایمپال
راســتای داخلی-خارجــی را مــی تــوان بــه افزایــش قــدرت 
ــه گام  ــر ب ــه منج ــه در نتیج ــرد )23, 24(. ک ــاره ک ــی اش عضلان
بــرداری بهتــر و هماهنــگ تــر در طــی دویــدن شــده اســت. بــه 
نظــر مــی رســد اثــر آنــی اســتفاده از کفــی دبــل دنســیتی تاثیــر 
معنــی داری بــر ایمپالــس در ســه راســتای عمــودی، قدامی-خلفی 
و داخلی-خارجــی نداشــته اســت. احتمــالا عــدم تاثیرگــذاری ایــن 

نــوع کفــی بــه دلیــل دنســیتی متفــاوت آن باشــد. 
ــه  ــی از مرحل ــچ تفاوت ــاری هی ــه لحــاظ آم در پژوهــش حاضــر ب
پیــش آزمــون تــا پــس آزمــون بــرای متغیــر گشــتاور آزاد مشــاهده 
نشــد. در تبییــن ایــن یافتــه هــا مــی تــوان اینطــور بیــان کــرد کــه 
متغیــر گشــتاور آزاد یکــی از مؤلفــه هــاي نیــروي عکــس العمــل 
زمیــن اســت کــه میــزان گشــتاور وارد بــر پــا در محــل مرکز فشــار 
ــن طــی  حــول محــور عمــودي را نشــان مــی دهــد )7(. همچنی
پژوهــش هــای اخیــر بیــان شــده اســت کــه می-تــوان از شــاخص 
گشــتاور آزاد بــه عنــوان یــک شــاخص جهــت تشــخیص میــزان 
آســیب انــدام تحتانــی و نیروهــاي پیچشــی وارده بــه انــدام تحتانی 
اســتفاده کــرد )25(. بررســی شــاخص گشــتاور آزاد، کــه عبارتســت 
از گشــتاور نیــرو در پاهــا حــول محــور عمــودی کــه از مرکــز فشــار 
مــی گــذرد، بــرای ارزیابــی مقــدار و جهــت گشــتاورهای نیــرو در 

در افــراد مبتــلا بــه ناهنجــاری هــای مختلــف از اهمیــت کلیــدی 
ــوده و  ــدن ب ــادل ب ــا تع ــط ب ــن شــاخص مرتب برخــوردار اســت. ای
تعییــن کننــده مشــارکت عضلانــی مــورد نیــاز بــرای حفــظ تعــادل 
ــه  ــن، مطالع ــد )26, 27(، بنابرای ــی باش ــی م ــطح افق ــرد در س ف
شــاخص گشــتاور آزاد مــی توانــد محققــان بیومکانیــک را در فهــم 
ــرکات  ــگام ح ــرد هن ــی ف ــای بیومکانیک ــازوکار متغیره ــر س بهت
ــار پیچشــی  ــد )28،34(، گشــتاور آزاد مقــدار ب ــاری نمای ــی ی انتقال
کــه بــه پــا در طــی دویــدن وارد مــی شــود را مــورد انــدازه گیــری 
ــد کــه  ــر آن محققــان اشــاره کــرده ان قــرار مــی دهــد. عــلاوه ب
اگــر فــردی دارای گشــتاور بزرگتــری باشــد احتمــالا نشــان دهنــده 
حــرکات زیادتــر بــدن او در صفحــه عرضــی اســت )17(، کــه خــود 
مــی توانــد نشــان دهنــده بــی ثباتــی باشــد. بــه نظــر مــی رســد در 
تحقیــق حاضــر اســتفاده از کفــی دبــل دنســیتی در افــراد مبتــلا به 

پــای پرونیــت تاثیــر معنــی داری نداشــته اســت. 
یافتــه هــای پژوهــش حاضردر گــروه دختران و پســران والیبالیســت 
نشــان داد کــه اثــر عامــل ارتــوز بــه طــور مســتقیم در فــرود نقــش 
ــه اوج  ــیدن ب ــان رس ــیتی در زم ــل دنس ــی دب ــت. کف ــته اس نداش
ــبب  ــن س ــل زمی ــس العم ــای عک ــی از نیروه ــه TTP ناش اولی
ــا در  ــف پ ــدن ک ــی از دوی ــای وارده ناش ــر نیروه ــش مقادی کاه
آزمودنــی هــا شــد. بطــوری کــه اختــلاف معنــی داری را در مرحلــه 
ــه وجــود آورد. در تبییــن نتایــج زمــان  ــا کفــی ب ــدون کفــی و ب ب
رســیدن بــه اوج نیروهــای عکــس العمــل زمیــن مــی تــوان اظهــار 
ــس  ــای عک ــه اوج نیروه ــیدن ب ــان رس ــه زم ــر چ ــه ه ــود ک نم
ــر  ــا در ه ــذاری نیروه ــزان اثرگ ــد می ــش یاب ــن افزای ــل زمی العم
حــرکات انتقالــی کاهــش یافتــه و در نتیجــه احتمــال بــروز آســیب 
ــه  ــود )18(. در پژوهــش حاضــر زمــان رســیدن ب کمتــر خواهــد ب
اوج نیروهــای عکــس العمــل زمیــن افزایــش معنــی داری را نشــان 
ــه  ــی ب ــی پژوهش ــکاران، ط ــواری و هم ــتا ان ــن راس داد. در همی
ارتبــاط معکــوس زمــان رســیدن بــه اوج نیروهــای عکــس العمــل 
زمیــن و نــرخ بارگــذاری اشــاره کــرده انــد، بــه نحــوی کــه نشــان 
ــه اوج نیروهــای عکــس العمــل  ــد کاهــش زمــان رســیدن ب دادن
زمیــن منجــر بــه افزایــش نــرخ بارگــذاری و آســیب خواهــد شــد 
و بالعکــس )35(. احتمــالا یکــی از دلایــل افزایــش زمــان رســیدن 
ــش  ــب آن کاه ــن و متعاق ــل زمی ــس العم ــای عک ــه اوج نیروه ب
ــه  ــش مولف ــا کاه ــن پ ــه پرونیش ــلا ب ــراد مبت ــیب در اف ــرخ آس ن
ــگام حــرکات  ــه هن ــن ب ــروی عکــس العمــل زمی ــودی نی ی عم
ــات  ــایر مطالع ــد س ــز همانن ــه نی ــن مطالع ــی اســت )36(. ای انتقال
دارای محدودیــت هــای بــود کــه تعمیــم پذیــری نتایــج را مشــکل 
ــه عــدم  ــوان ب ــه ایــن محدودیــت هــا مــی ت مــی ســازد؛ از جمل
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بررســی تفاوتهــای فیزیولوژیکــی، عــدم ثبــت همزمــان متغیرهــای 
کینتیکــی، کینماتیکــی و ســرعت بلــوغ رشــدی دختــران نســبت 
بــه پســران اشــاره کــرد. لــذا در تصمیــم گیــری و تعمیــم دادن بــه 
کل جامعــه بایــد احتیــاط کــرد. لــذا پیشــنهاد مــی شــود تحقیقــات 
آینــده بــا جامعــه آمــاری بیشــتر و بــا بررســی همزمانــی متغیرهای 

کینتیکــی و کینماتیکــی مــورد بررســی قــرار گیــرد.

نتیجه گیری 
ــش  ــا افزای ــی دبل دنســیتی ب ــه نظــر مــی رســد اســتفاده از کف ب
زمــان رســیدن بــه اوج نیروهــای عکــس العمــل زمیــن و کاهــش 
نــرخ بارگــذاری ضربــه منجــر بــه کاهــش ریســک آســیب هــای 

انــدام تحتانــی در پســران والیبالیســت هــا نوجــوان مــی گــردد.

ملاحظات اخلاقی

ــماره  ــه ش ــلاق ب ــد اخ ــه دارای ک ــن مطالع ــی ای ــکل اخلاق پروت
بــود.  IR.SSRC.REC.1401.140

سپاسگزاری
ــکر و  ــال تش ــه کم ــن مطالع ــدگان در ای ــرکت کنن ــی ش از تمام

ــم. ــی را داری قدردان

تعارض منافع
در مطالعــه حاضــر هیــچ گونــه تعــارض منافعــی مــا بیــن 

اســت. نشــده  نویســندگان گــزارش 
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