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  قدمهم

 )Transtibial(تيبيال  معلول دچار قطع عضو ترانس افراد          
ترين الگو دويدن را به افراد سبت به انواع ديگر قطع عضو، شبيهن

 هنگام دريافت اندام مصنوعي، اين افراد )1( سالم دارند
)Prosthetic( ها ناگزير به استفاده از يك نمونه از پنجه )Foot( ،

پنجه مصنوعي  .)2(از دست رفته هستند  Footجهت جايگزيني 
 هاي ابتكاري طراحي و مواد هاي گذشته با توجه به ايده در سال

اگر چه تعداد زيادي از انواع  .)3(بهتر پيشرفت كرده است  يهاول
مدارك عيني مفيد ظر تجاري در دسترس هستند، ها از ن پنجه

ها كمياب است  كلينيكي براي راهنمايي در مورد تجويز اين پنجه
به طور كلي، تجويز صحيح اندام مصنوعي بر اساس تطبيق  .)4(

خصوصيات اندام مصنوعي با نيازهاي عملكردي فرد قطع عضو 
در اين مسير در مرحله اول نياز به شناخت خصوصيات . )5(است 

اندام مصنوعي است، همچنين يك اندام مصنوعي با كارايي 

نقش ) ها راي انجام فعاليتب(خوب در توانايي افراد قطع عضو 
هاي  تحقيقات براي ارزيابي كارايي پنجه.  )6(مثبتي دارد 

با استفاده (و عيني ) اي نامه پرسش(متفاوت، به دو صورت ذهني 
مطالعات بيومكانيكي . انجام شده است) از وسايل آزمايشگاهي

چرخه راه رفتن افراد قطع عضو، اغلب در نشان دادن ) عيني(
. )7(ه است ها ناموفق بود بهبود معنادار عملكرد در بين انواع پنجه

هاي  بر اساس جستجوي ميداني و همچنين شواهد تجربي پنجه
Dynamic-Response  وSolid-Ankle-Cushion Heel: 

SACH 8- 11(هاي مصرفي است  ترين پنجه جزء رايج(. 
 ،به علت سادگي، ارزان بودن و دوام بالا SACH يها پنجه

اين پنجه فاقد مفصل . است ترين پنجه تجويزي بوده همواره رايج
پذيري  سازي حركات مفصلي به انعطاف شابهو براي م بوده

 دايناميك هايپنجه. )12( متكي است خود ساختاري

 چكيده
بر اساس جستجوي ميداني و همچنين . نقش مثبتي دارد) ها براي انجام فعاليت(كارايي خوب در توانايي افراد قطع عضو يك اندام مصنوعي با  :زمينه و هدف

در نتيجه . هاي مصرفي است ترين پنجه جزء رايج  :SACH Solid-Ankle-Cushion Heelو   Dynamic-Responseهاي  شواهد تجربي پنجه
با توجه به پارامترهاي   Dynamic-Responseو  SACHف از اين مقاله مروري، بررسي و مقايسه مطالعات بيومكانيكي موجود مربوط به دويدن با پنجه هد

  .اصلي تجزيه و تحليل دويدن است
عنوان و خلاصه . اني انجام شدبدون محدوديت زم ScienceDirectو  Ovid ،Pubmedهاي اطلاعاتي  جستجوي اينترنتي در پايگاه :روش بررسي

-Amputee ،Dynamicهاي  كليد واژه. ارزيابي شد Downs and Blackكيفيت مقالات با ابزار . هاي انتخابي بررسي شدند مقالات بر اساس ملاك

Response  ،energy-storing ،SACH  و ،Running براي جستجو انتخاب گرديد.  
تعداد مطالعات يافت شده براي تشخيص . هاي انتخابي، برگزيده شد مقاله با توجه به ملاك 4مقاله يافت و  722شده  بر طبق كلمات كليدي جستجو :ها يافته

  .كافي نيست Dynamic-Responseو پنجه  SACHبرتري بيومكانيكي ميان پنجه 
به علاوه متغيرهاي وابسته متفاوت ميان . نيست هنگام دويدن واضح Dynamic-Responseو پنجه  SACHبرتري بيومكانيكي ميان پنجه  :گيري نتيجه

مشابه  گيري مشابه و متغيرهاي وابسته مشابه، ابزارهاي اندازه هاي تر با شرايط آزمودني بنابراين  مطالعات بيش. تر كرده است گيري جامع را سخت مطالعات، نتيجه
  .شود توصيه مي
  دنيدو ك،يومكاني، بDynamic-Response، پنجهSACHپنجه ال،يبيت قطع عضو ترانس:كليد واژه
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)Dynamic-Response foot(  كيلبا داشتن يك )Keel(  فنر
در  و ، انرژي پتانسيل را ذخيرهبه آنمانند كه تحت بار اعمالي 

. دكن آن را آزاد مي) Stance( بخش انتهايي مرحله ايستايش
تا جايي كه  يافتهها پيوسته افزايش پذيرش كلينيكي اين پنجه

و  Prince .)13( تجويزي هستند ترين اجزاي امروزه يكي از رايج
مصنوعي  هاي نتيجه گرفتند كه اندام 1992در سال همكاران 

از لحاظ ) Dynamic-Response(پذير  با كيل انعطافپنجه 
نسبت به ) بين دو پاي فرد قطع عضو(كينتيكي، تقارن بهتري 

 عضو افراد قطع .)14(دهد  در دويدن نشان مي SACHپنجه 
در ميان  العمل زمين اندام تحتاني تفاوت معنادار نيروي عكس

 .)15-17(اند  و پاي سالم هنگام دويدن نشان داده قطع عضوپاي 
يش يافته معمولأ دلالت بر گشتاورهاي مفصل غيرطبيعي يا افزا

بار وارده نامتقارن به  .)18(هاي خطرزا براي آسيب دارد  عامل
ثانويه مثل آرتروز  هاي آسيبپاي سالم و پاي قطع عضو شيوع 

پاي سالم، پوكي استخوان پاي قطع عضو و درد كمر را افزايش 
پنجه كربني براي به حداقل رساندن اين عدم . )19(دهد  مي

تقارن با استفاده از ذخيره انرژي الاستيك و برگرداندن آن توسعه 
در  Dynamic پنجهبه عنوان  نيز پنجه كربني .)20(يافته است 

جذب شوك مؤثر ويژگي  همچنين. )21(شود  نظر گرفته مي
مطلوب براي هر پنجه است زيرا به وسيله كاهش نيروي منتقل 

در . )1(كند  شده به سمت بالا، از مفاصل اندام تحتاني حمايت مي
جذب شوك پنجه  1995در سال و همكاران  Aryaمطالعه 
SACH  بهتر از پنجهDynamic-Response دست آمده ه ب

 در ابتدا براي برطرف كردن مشكل دايناميك  پنجه .)1( است
) Rigid( كه معتقد بودند كيل سخت يقطع عضو افراد
هاي تفريحي مشابه  مانع دويدن يا فعاليت SACHهاي  پنجه
  هاي  اما بررسي بيومكانيكي پنجه ؛)13( طراحي شدشود،  مي

Dynamic-Respons  در مقايسه با پنجهSACH  به طور كامل
سو و در  در بعضي موارد هم ها بررسينتايج اين  .انجام نشده است

هدف از اين در نتيجه  است، برانگيز  و بحث بعضي ديگر متضاد
موجود  بيومكانيكي مطالعات و مقايسه بررسي ،مقاله مروري

با  Dynamic-Responseو  SACHدويدن با پنجه  مربوط به
  .لي تجزيه و تحليل دويدن استاصهاي پارامترتوجه به 

  
  روش بررسي

 ،Ovidهاي اطلاعاتي  جستجوي اينترنتي در پايگاه

Pubmed  وScienceDirect بدون محدوديت زماني انجام شد. 
-Amputee، Dynamic-Response ، Energy هاي كليد واژه

storing، SACH ، و Running ندبراي جستجو انتخاب شد. 
اولين معيار انتخاب اين  .ررسي قرار گرفتمقالات انگليسي مورد ب

به  .لات ما باشداه پاسخگوي سؤمقال عنوان يا خلاصهبود كه 
 منظور افزايش دامنه جستجو، منابع مقالات انتخاب شده جهت

 .مورد بررسي قرار گرفت تر، نيز يافتن مقالات مرتبط بيش
موارد زير  هاي بعدي جهت انتخاب نهايي مقالات شامل ملاك

  :دبو
 .مطالعات عيني باشد

 .انجام شده باشد تيبيال ترانس قطع عضو بر روي افراد

در متن ) Objective(كه واژه عيني بودن  احتمال اين
همچنين در بعضي مقالات  مقالات ذكر نشده باشد وجود داشت،

براي تعيين محل قطع عضو استفاده طع عضو زير زانو از واژه ق
 Transtibial و Objectiveهاي  واژه به همين علت .شده است

amputee  جستجو كنار گذاشته شد و با مطالعه  هاي از كليدواژه
براي دستيابي به . مورد بررسي قرار گرفت ها مقالات اين ملاك

 .)22(استفاده شد  Downs and Blackكيفيت مقالات از ابزار 
دهي، روايي خارجي،  جزء گزارش 4از  Downs and Blackابزار 

سوگيري ( كننده مخدوش سوگيري و روايي داخلي-روايي داخلي
و  7 ،3 ،10كه هر كدام به ترتيب شامل  شود تشكيل مي )انتخابي

و صحت اين تست به عنوان ابزاري براي اعتبار  .سوال است 7
 .)23(ارزيابي كيفيت مطالعات تحقيقي به اثبات رسيده است 

شان مروري حاضر را ن مقالهشيوه انتخاب مقاله در  1شكل 
  .دهد مي
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  شيوه انتخاب مقاله -1شكل 
  

 هايافته

مقاله يافت و بر طبق  722بر اساس كلمات كليدي 
در ميان . مقاله براي مرور برگزيده شد 4هاي انتخاب،  ملاك

مطالعات برگزيده شده متغيرهاي وابسته مورد بررسي، كاملاً 
و پنجه  SACHترين تحقيقات در مورد پنجه  بيش. مشابه نيست

Dynamic-Response  هنگام دويدن، در زمينه كينتيك بوده

ها، متغير مستقل،  شناسي، اطلاعات آزمودني روش 1جدول . است
متغير وابسته، روش انجام و نتايج مقالات انتخاب شده را خلاصه 

نشان داده  2نتايج ارزيابي كيفيت مقالات در جدول . كرده است
  . شده است
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  همطالعات مرور شد  - 1جدول 
 

روش  منبع
  شناسي

متغير هاآزمودني
  مستقل

 متغير
  وابسته 

  نتايج  روش اجرا

Arya  و
همكاران 

)1995(  

مطالعه 
مقطعي، 
درون 
  گروهي

مرد قطع عضو 3
تيبيال پاي چپ،  ترانس

 47تا  43دامنه سني 
تا  66سال و دامنه جرم 

سطح . كيلوگرم 86
ها فعال  ودنيتحرك آزم

  .بود

پنجه
SACH  
پنجه 

Seattle  
 پنجه 

Jaipur  

،اوج نيروي برخورد
نرخ بارگيري 

برخورد، حداكثر 
نيروي پيشران، 
ضربه عمودي، 
ضربه متوقف 
كننده و ضربه 

  پيشران

تست دويدن  15ها  آزمودني
نرم بر روي صفحه نيرو 

ها  پنجه. كيستلر انجام دادند
 ها داده به ترتيب به آزمودني

سه جلسه آزمايش در . شد
  .سه روز متفاوت گرفته شد

نوع  3ضربه پيشران در بين 
پنجه از نظر آماري تفاوت 

در اين ميان . معنادار نشان داد
ترين  بيش SACHپنجه 

و پنجه  پيشرانضربه 
Jaipur  كمترين مقدار را به

  .خود اختصاص داد

Czerniecki
و همكاران 

)1991(  
  
  

مطالعه 
مقطعي، بين 

روهي و گ
درون 
  گروهي

5آزمودني سالم و 5
آزمودني قطع عضو 

تيبيال يك طرفه  ترانس
مورد بررسي قرار 

  .گرفتند

پنجه
SACH  
پنجه 

Seattle  
پنجه 
Flex  

، صلامفگشتاور
صل، كار اتوان مف

  و كل كار صل، امف
  كارايي فنر

ها در طول يك  آزمودني
هفته استفاده از اندام 
ار مصنوعي پنجه با آن سازگ

ها در سرعت  آزمودني. شدند
 8/2 ±% 10كنترل شده 

. متر بر ثانيه دويدند
هاي كينتيك و  داده

كينماتيك به صورت 
  .همزمان ضبط شد

كل كار ) SACH) :1با پنجه 
انجام شده توسط اندام تحتاني 

عضلات ) 2(كاهش يافت؛ 
اكستنسور ران به منبع اصلي 
جذب و توليد انرژي تبديل 

ذخيره كننده  با پنجه. شدند
تا  2انرژي توليدي ) 1: (انرژي
برابر بزرگتر از پنجه  3

SACH  با پنجه ) 2(بود؛
Flex هاي قطع  آزمودني

عضو، الگو  و مقدار كار 
عضلات اكستنسور ران و زانو 

  .تر نمايش دادند طبيعي
Lehmann  و
همكاران 

)1993(  

مطالعه 
مقطعي، 
درون 
  گروهي

آزمودني قطع عضو 9
بيال يك طرفه، تي ترانس

 53تا  21دامنه سني 
سال كه قادر به دويدن 

متر بر  200تا سرعت 
  .دقيقه بودند

پنجه
SACH 
پنجه 
Flex 

خمش در مقابل
اعمال بار،  

نيروهاي عمودي 
العمل زمين،  عكس

گشتاورهاي 
فركانس مفاصل، 

طبيعي، فركانس 
مصرف و انرژي 
  متابوليكي مصرفي

ها  مقايسه بيومكانيكي پنجه
پاي سالم و پاي ناسالم  در

در آزمايشگاه گيت انجام 
مقايسه انرژي مصرفي . شد

هنگام دويدن روي 
) Treadmill (نوارگردان 

  .انجام شد

انرژي مصرفي هنگام دويدن 
با استفاده از اين دو نوع پنجه 

هاي مختلف تفاوت  در سرعت
  .معناداري نداشت

Prince  و
همكاران 

)1992(  

مطالعه 
مقطعي، بين 

  روهيگ

3(آزمودني قطع عضو 9
 6و ) مرد 6زن و 

يك زن (آزمودني سالم 
در اين مطالعه ) مرد 5و 

  .شركت كردند

پنجه
SACH  
پنجه 

Seattle  
پنجه 
Flat-

Spring 
foot  

حداكثر نيروي
عمودي،  ضربه 
عمودي،  حداكثر 
نيروي متوقف 

ضربه  كننده، 
متوقف كننده،  
حداكثر نيروي 
پيشران و ضربه 

  پيشران

بار به صورت  7ها   آزمودني
آزمايشي دويدند تا سرعت 

متر بر  2/3تا  8/2را ميان 
براي . ثانيه تنظيم كنند

، صفحه GRFگيري  اندازه
نيروي كيستلر  مورد 
  .استفاده قرار گرفت

ضربه پيشران در پاي قطع 
عضو با پنجه كيل منعطف به 
طور معنادار بزرگتر از پنجه 

  .كيل سخت بود
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 نتايج ارزيابي كيفيت مقالات  - 2جدول 

  بحث
تجزيه و تحليل بيومكانيكي حركت افراد قطع عضو بر 

هاي گام،  ويژگي: حيطه اصلي متمركز شده است 6روي 
 ، كينماتيك)Kinetic( هاي زماني، كينتيك ويژگي

)Kinematic( فعاليت عضلات و مصرف انرژي متابوليكي ،)7(. 
بود كه با توجه  10 -15مجموع امتياز مطالعات مورد بررسي بين 

، به Downs and Blackدر ابزار  27به حداكثر امتياز ممكن 
رسد كيفيت مطالعات انجام شده پايين است و نتايج بايد  نظر مي

  .با احتياط مورد استفاده قرار گيرد
و طول گيري سرعت گام، تواتر گام  شامل اندازه :گام هاي ويژگي
تواتر گام و چهار مطالعه ذكر شده،  هيچ كدام از .)7( شود گام مي

  . اند را مورد بررسي قرار نداده طول گام
  راه ، در چرخهگيري مربوط به زمان هر اندازه :هاي زماني ويژگي 

) Swing( نوسانزمان  و ايستايشزمان  .شود را شامل مي رفتن
زماني به خود اختصاص ر ميان فاكتورهاي ترين بررسي را د بيش

؛ اما در چهار مطالعه مذكور مورد بررسي قرار )24( داده است
 .نگرفته است

اي از علم بيومكانيك است كه به بررسي حركت  شاخه :تيكينك
 نيروهاي .)25( پردازد ميبا توجه به عوامل ايجاد حركت 

)Forces (سيبدن مجموع نيروي جاذبه، اينر )Inertia (و اجزاي 
) Force Plate( با صفحه نيرو عضلاني است و معمولاً

از ) Moments( و گشتاورها نيروهاي مفصل .شود گيري مي اندازه
محاسبه كينماتيكي  طلاعاتا باتيك ي كينها داده طريق تركيب

نيروهاي  اغلب ،بيومكانيكي هاي تجزيه و تحليل. دنشو مي
 سومهاي مر ننده انرژي و پنجههاي ذخيره ك پنجه توليدي

)SACH(، مقايسه را  در هر دو پا هنگام مراحل مختلف راه رفتن
 Ground Reaction( العمل زمين نيروي عكس .)7( اند كرده

Force: GRF( هاي عمودي لفهكه به مؤ )Vertical(قدامي ،-
-Medial( خارجي-و داخلي) Anterior-posterior( خلفي

Lateral (به اين  .آيد دست ميه صفحه نيرو ب از ،شود تقسيم مي
 و كار) Power( ، گشتاور، توان)Impulse( ضربه كهعلت 

)Work (شود بخش كينتيك بحث مي با نيرو در ارتباط است در. 
اهميت عملكرد  توان اندام تحتاني به تعيين تجزيه و تحليل

در  .)15( كند هاي متفاوت عضلات هنگام حركت كمك مي گروه
پنجه  3 ،1991در سال  و همكاران Czerniecki مطالعه

SACH   ،Seattle   و Flex foot مورد بررسي قرار گرفت. 
براي  .زمان ثبت شد هاي كينتيك و كينماتيك بصورت هم داده

 صل از مدلدر هر مفگشتاور خالص عضلات و توان  محاسبه
 توان .استفاده شد) Winter( وينتر بخشي استاندارد 4 اتصال
گشتاور  M( محاسبه شد � Pj=M   وسيله معادلهه ب مفصل

يك از مفاصل  كار انجام شده در هر .)اي است سرعت زاويه و 
 توان نسبت به زمان محاسبه شد وسيله انتگراله اندام تحتاني ب

)W= P dt(. هنگام افراد قطع عضوهمه  در اين مطالعه 
 گشتاورهاي دامنه بزرگ ،Seattleو  SACHپنجه  استفاده از
زانو بلافاصله پس از تماس پاشنه نشان   )Flexor( فلكسوري

 اما ؛)نيوتون متر Seattle40 ،نيوتون متر SACH 39( دادند
نيوتون  9 پوشيدند گشتاور فلكسوري زانو Flexزماني كه پنجه 

پنجه زانو با ) Extension( گشتاور اكستنشني چنين هم .بود متر
Flex، 137  نيوتون متر و با پنجهSACH  وSeattle  به ترتيب

مقادير حداكثر توان مثبت  .بودنيوتون متر  111نيوتون متر و  94
تر از  بطور قابل توجه بزرگ Flex نجهو پ Seattle براي پنجه

كل  .گزارش شدآن برابر  4/3و  5/2به ترتيب  و SACHپنجه 
ژول ،  SACH، 7/99با پنجه  ايستايشكار انجام شده در مرحله 

 - روايي داخلي روايي خارجيدهيگزارش  منبع
  سوگيري

روايي داخلي مخدوش 
سوگيري (كننده 

  )انتخابي

  مجموع امتياز

Arya 13  4  2 1 6  )1995(و همكاران  
Czerniecki  و همكاران

)1991(  
6 3 4  2  15  

Lehmann  و همكاران
)1993(  

6 3 3  1  13  

Prince 10  2  3 1 4  )1992(و همكاران  
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به دست ژول  Flex، 1/141ژول و پنجه  Seattle، 6/127پنجه 
برابر با مقدار  پنجه) Spring Efficiency( كارايي فنر .آمد
در اين  .رژي توليد شده تقسيم بر مقدار انرژي جذب شده استان

و پنجه % Seattle، 52 ، پنجهFlex، 84%كارايي فنر پنجه  زمينه
SACH، 31 %در مطالعه .)15( است Prince در  و همكاران

 پنجه كيل سخت بايك گروه  از افراد، دو گروه 1992سال 
)SACH foot (كيل منعطفبا پنجه يك گروه  و )Flexible (
)Seattle foot  وFlat-Spring foot (مايش قرار زمورد آ

و  زمين العمل متغير از منحني نيروي عمودي عكس 6 .ندگرفت
ه و زمان ب زمين العمل خلفي عكس-قدامي نيروي منحني زمان و

، )Vertical Force Peak( ديحداكثر نيروي عمو .دست آمد
، حداكثر نيروي متوقف )Vertical Impulse( ضربه عمودي

 ، ضربه متوقف كننده)Maximum Braking force( كننده
)Braking Impulse(حداكثر نيروي پيشران ، )Maximum 

Push-off force (پيشران و ضربه )Push-off Impulse (
نيروي متوقف كننده در مرحله . هاي مورد بررسي بودمتغير

از ايستايش مرحله انتهايي  و نيروي پيشران در ايستايشابتدايي 
ضربه از مساحت  .دست آمده خلفي ب-العمل قدامي نيروي عكس

نيرو نسبت به وزن بدن . محاسبه شد زمان-زير منحني نيرو
فقط نسبت به  ضربه. و به درصد بيان شد )Normalize( هنجار

 6مقايسه  .وزن بدن هنجار و جزء زمان بدون تغيير باقي ماند
دو با هر  يرتفاوت معنادا ،با پاي سالم مصنوعي ميان پاي متغير
در نظر گرفته >P 05/0سطح معنادراي ( پنجه نشان داد گروه

 صنوعيمالعمل در پاي  حداكثر نيروي عمودي عكس .)شده بود
تر از پاي سالم و اين  كوچك ،هر دو گروه پنجه با استفاده از

تر از گروه كنترل  بيش SACHبا پنجه  مصنوعيمقدار در پاي 
با  مصنوعيدر پاي ضربه عمودي  همين طور .بود) سالم افراد(

تر از پاي سالم و گروه  كوچك ،استفاده از هر دو گروه پنجه
وزن % 2/36 ،ه با كيل سختپنج براياين مقدار  .كنترل بود

هنگام ( وزن بدن و براي پاي سالم% 9/33 ،با كيل منعطفبدن، 
حداكثر  .وزن بدن بود% 43تقريباً  ،)استفاده از هر دو نوع پنجه

با  مصنوعيدر پاي  و ضربه متوقف كننده نيروي متوقف كننده
ر دياو اين مق تر از پاي سالم استفاده از هر دو گروه پنجه كوچك

در  .تر از گروه كنترل بود با پنجه منعطف كم مصنوعيپاي  در
متوقف كننده  يترين نيرو بيش ،SACHپنجه  مصنوعيپاي 

را  )وزن بدن% 9/1(و ضربه متوقف كننده ) وزن بدن% 2/33(
در پاي  حداكثر نيروي پيشران و ضربه پيشران. نمايش داد
پاي سالم و  تر از كوچك ،با استفاده از هر دو گروه پنجه مصنوعي

با پنجه كيل  مصنوعيضربه پيشران در پاي  .گروه كنترل بود

بزرگتر از پنجه كيل  يبه طور معنادار) وزن بدن% 32/1(منعطف 
لفين بيان كردند كه ؤم .گزارش شد )وزن بدن% 86/0(سخت 
العمل زمين، شاخص بهتري براي  نسبت به نيروي عكس ضربه

و  است قطع عضوويدن افراد پا در سيكل د توصيف تقارن بين دو
نمايان  ها را  تر ميان پنجه العمل زمين تمايز بيش نيروي عكس

نوع  3 بر روي 1995در سال  و همكاران Arya .)14(كند  مي
متغير  5. مطالعه كردند Jaipurو  SACH، Seattleپنجه 

اوج نيروي مل شا) Jogging( كينتيكي مربوط به دويدن نرم
، ضربه نيروي پيشران حداكثر، )Impact Force Peak( برخورد

نيروي  منحني را ازعمودي، ضربه متوقف كننده و ضربه پيشران 
ها قبل از تجزيه و  داده. محاسبه كردند و زمان العمل زمين عكس

ضربه پيشران در بين  تنها. تحليل نسبت به وزن بدن هنجار شد
در اين ميان  .نشان داد يآماري تفاوت معنادارنوع پنجه از نظر  3

ترين ضربه  متر بيش نيوتون ثانيه بر 134/0با  ،SACHپنجه 
متر و پنجه  نيوتون ثانيه بر 111/0 با ،Seattle، پنجه پيشران
Jaipur،  ترين مقدار را به خود  متر كم نيوتون ثانيه بر 043/0با
مقايسه مطالعات در زمينه كينتيك نشان داد . )1( اص داداختص

، تفاوت Dynamic-Responseو پنجه  SACHكه پنجه 
هاي حداكثر نيروي عمودي، ضربه عمودي،  معناداري در پارامتر

حداكثر نيروي متوقف كننده، ضربه متوقف كننده و حداكثر 
ما تفاوت در ضربه پيشران در هر ؛ ا)15, 4(نيروي پيشران، ندارند 

جالب اين كه در يك مطالعه . دو مطالعه مورد بررسي معنادار بود
و در مطالعه ديگر در پنجه ) SACH )1اين مقدار در پنجه 

Dynamic-Response 14(تر بود  بيش.(  
هاي  اي از علم بيومكانيك است كه ويژگي شاخه :كينماتيك

 ، زواياي مفاصلرعت حركتاز قبيل مسافت طي شده، س( حركت
 .)26( كند را بدون توجه به عوامل ايجاد حركت بررسي مي) ...و

يك عامل رايج  ليل كينماتيكي، مطالعه حركات بدنتجزيه و تح
 در تجزيه و تحليل راه رفتن افراد قطع عضو و مقايسه پنجه است

ضبط حركت مبتني بر روش ماركرگذاري به طور رايج براي  .)7(
مورد  ،در سه بعد) تيككينما(ت بدن ارديابي و توصيف حرك

  .)27(گيرد  استفاده قرار مي
 Arya چنين هم و 1992در سال و همكاران   Princeدر مطالعه 

هيچ گونه اطلاعات كينماتيكي در  ،1995در سال و همكاران 
مورد  Dynamic-Responseپنجه و  SACHمورد پنجه 

 ،1991در سال  و همكاران Czerniecki .بررسي قرار نگرفت
و  نكردند بررسي آن را ولي ،هاي كينماتيك را جمع آوري داده
گشتاور  جهت محاسبه ،كهاي كينتي در تركيب با داده تنها

 ،1993در سال  و همكاران Lehmannدر مطالعه  .استفاده كردند
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در يك آزمودني با ) Usage Frequency( فقط فركانس مصرف
مورد  ،هاي مختلف دويدن در سرعت Flex footاستفاده از پنجه 

  .بررسي قرار گرفت
ه در حالي كه الكترومايوگرافي براي مطالعه را: فعاليت عضلات

رايج مورد استفاده  رفتن طبيعي و راه رفتن پاتولوژيكي به طور
گرافي كمي براي تجزيه و الكترومايو هاي داده گيرد، قرار مي
در  .)7( ثبت شده است هنگام راه رفتن اي پنجه مقايسه  تحليل

ي در ارد مطالعه شده در زمينه راه رفتن اختلاف قابل توجهمو
در پاي هم (ان فعاليت عضلات اندام تحتاني مشدت و مدت ز

هاي ذخيره كننده  پنجهميان  )در پاي سالم  و هم قطع عضو
 اما در اين مورد ؛وجود ندارد) SACH(هاي مرسوم  انرژي و پنجه
نيز  ذكر شدهدر چهار مطالعه . )28-30( وجود داردتوافق كمي 

  .اند هيچ كدام فعاليت عضلات را مورد بررسي قرار نداده
گيري مصرف  ترين راه اندازه مصرف اكسيژن رايج :مصرف انرژي

انرژي است كه معمولاً نسبت به وزن بدن، فاصله طي شده و يا 
كاران و هم Lehmannدر مطالعه  .)18(شود  هنجار مي ،دو هر

 SACHمقايسه انرژي مصرفي با استفاده از پنجه  1993در سال 
متر بر  200، و 180، 160،140هاي  در سرعت ، Flexو پنجه
انرژي مصرفي هنگام دويدن با استفاده از اين  انجام شد كه دقيقه

  ).12(تفاوت معناداري نداشت  ،دو نوع پنجه
 نده ضرورتده حاصل از اين مطالعه مروري نشان گيري نتيجه

 .است پنجه براي تجويز مكانيكي و بيومكانيكي عملكردشناخت 
هاي زماني، كينتيك، كينماتيك، فعاليت  هاي گام، ويژگي ويژگي

حيطه اصلي مورد بررسي  6 ،عضلات و مصرف انرژي متابوليكي
ترين  بيش .ندستر بيومكانيك حركت افراد قطع عضو هد

-Dynamicو پنجه  SACHدر مورد پنجه  تحقيقات

Response در مرور  .در زمينه كينتيك بوده است ،هنگام دويدن
پنجه  و SACHمقالات بررسي شده، مقايسه ميان پنجه 

Dynamic-Response هاي زماني،  هاي گام، ويژگي در ويژگي

 در. مشاهده نشد هنگام دويدن كينماتيك و فعاليت عضلات
  اـب SACHجه ابوليكي و كينتيك پنـرژي متـايسه مصرف انـمق

  نشان داد مطالعات هنگام دويدن  Dynamic-Responseپنجه 
توجه به با  .ندارند مورد بررسيهاي  پارامتر اكثر در تفاوتيكه 

گيري متفاوت در بين مطالعات و  متغيرهاي وابسته مورد اندازه
گيري متفاوت،  هاي متفاوت و ابزار اندازه همچنين شرايط آزمودني

-Dynamicو پنجه  SACHي ميان پنجه برتري بيومكانيك

Response هنگام دويدن واضح نيست.  
 تري در مطالعات كاملشود؛  براي مطالعات بعدي پيشنهاد مي

كه  Dynamic-Responseو پنجه  SACHمقايسه پنجه  مورد
حيطه اصلي بيومكانيك حركت افراد قطع عضو را هنگام  6

 تر بيش مطالعات اردركن چنين هم. انجام شود دويدن بررسي كند
گيري مشابه و  مشابه، ابزارهاي اندازه هاي با شرايط آزمودني

 تر قطعي نتايج و نظرتوان  ميهاي مورد بررسي مشابه  پارامتر
  .حاصل كرد

نسخه موجود نبودن  ؛حاضر مروري هاي مطالعه از محدوديت
صرف زمان  و در نتيجه ،الكترونيكي بعضي از مقالات قديمي

  .بودها  دسترسي به آن يطولاني برا
  

  قدرداني
ارشد  ينامه كارشناس انيمقاله مستخرج از پا نيا

پنجه  ريتأث "با عنوان  يورزش كيومكانيب شيگرا يبدن تيترب
SACH  وDynamic-Response و  يكينتيك يرهايبر متغ

 "اليبيت ترانس كطرفهيافراد قطع عضو  دنيدر دو يكينماتيك
از  لهينوسيكه بد، 2158095ا كد ثبتي باست  نايس يدانشگاه بوعل

از  نيهمچن. ميينما يم يتشكر و قدردان نشگاهمحترم دا نيمسئول
و علوم  يخاص پژوهشكده مهندس يها محترم گروه استير

مطالعه  نياز انجام ا  تيجانبازان به خاطر حما يپزشك
  .شود يم يسپاسگزار
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Abstract 
 
Background and Aim: An suitable prosthesis may have contributed effectively to amputee’s ability 
to accomplish activities. According to the search field and empirical evidence Dynamic-Response feet 
and SACH feet are common prosthetic components used. Consequently, the purpose of the present 
review was to compare the biomechanical studies of running with SACH and Dynamic-Response 
according to main parameters in running analysis. 
 
Materials and Methods: An  electronical  search  was  done  in  PubMed,  Ovid and  Science Direct 
without time limitation. The abstract and title of papers were reviewed based on selected Criteria. The 
quality of the papers was evaluated based on Downs and Black tool. Key words include “Amputee”, 
“Dynamic-Response”, “energy-storing”, “SACH”, and “Running” were selected for the search. 
 
Results: Based on the search keywords, 722 articles were found. Regarding the selection criteria, 4 
articles were chosen. Amount of biomechanical studies have been found is not  too enough to 
distinguish preference between SACH feet and Dynamic-Response feet. 
 
Conclusion: The biomechanical preference among SACH feet and Dynamic-Response during running 
feet is not cleared. In addition, various dependent variables among studies has made harder a 
comprehensive conclusion. So further studies with similar topics, measurement tools and outcome 
measures are recommended. 
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