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چکیده
ــه  ــن مطالع ــدف ای ــوند. ه ــتفاده ش ــش راحــت اس ــد در طراحــی کف ــا مي توانن ــري پ ــاد آنتروپومت ــه: ابع مقدم

ــود. ــجویان ب ــی از دانش ــا در گروه ــری پ ــاد آنتروپومت ــری ابع اندازه گی
روش کار: ایــن مطالعــه از نــوع توصیفــی بــود کــه در آن انــدازه 21 بعــد پــای 580 نفــر مــرد و زن با روش دســتی 
اندازه ‏گیــری شــد. بــرای اندازه ‏گیــری ابعــاد از کالیپــر دیجیتالــی و متــر نــواری اســتفاده شــد. ابعــاد اندازه ‏گیــری 
ــود. آماره‏هــای توصيفــي ماننــد صدک‏هــا،  شــده دربرگیرنــده ابعــاد طولــی، پهنــا، ارتفــاع و دور‏هــای مهــم پــا ب
میانگیــن و انحــراف معیــار بــرای داده هــای جمــع‏آوری شــده محاســبه شــد. بــرای تســت و بررســی میانگیــن ابعاد 

پــا در بیــن مــردان و زنــان از آزمــون تــی مســتقل و انــدازه اثــر )d کوهــن( اســتفاده شــد. 
ــه و  ــرای کل جامع ــم و نودوپنجــم ب ــای پنجــم، پنجاه ــار و صدک‏ه ــن، انحــراف معی ــر میانگی ــا: مقادی یافته ه
بــه تفکیــک جنســیت محاســبه و بــه شــکل جــداول ارائــه شــد. در تمامــی ابعــاد اندازه‏گیــری شــده، پــای مــردان 
بزرگتــر از زنــان بــود. تاثیــر جنســیت در ابعــاد اندازه گیــری شــده پــا متفــاوت بــود. میانگیــن تمامــی ابعــاد پــا 
در بیــن مــردان و زنــان بــه لحــاظ آمــاری معنــی‏دار بــود )P value =0/001(. الگــوی انگشــتان پــای 1 و 2 بــه 

ترتیــب در 78% و 22% جامعــه مــورد مطالعــه مشــاهده شــد.
ــع آوری  ــجویان جم ــی از دانش ــرای گروه ــا ب ــم پ ــری مه ــای آنتروپومت ــه داده‏ه ــن مطالع ــری: در ای نتیجه‏گی
گردیــد. صدک‏هــای ارائــه شــده می‏تواننــد در طراحــی کفــش مــردان و زنــان اســتفاده شــوند. انجــام مطالعــات 
مشــابه در کــودکان بــه تفکیــک گروه‏هــای ســنی می‏توانــد بــه تکمیــل داده‏‏هــای آنتروپومتــری کمــک نمایــد.
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مجله ارگونومی

مقدمه
آنتروپومتــری شــاخه ای از علــوم انســانی اســت کــه یکــی از 
هــدف  می گــردد.  ارگونومــی محســوب  مهم تریــن حیطه هــای 
ــر  ــه ب ــت ک ــان اس ــی از انس ــری ویژگی های ــری اندازه گی آنتروپومت
ــم  ــود ]1[. فراه ــد ب ــذار خواه ــاص اثر گ ــول خ ــک محص ــی ی طراح
بــودن اطلاعــات آنتروپومتــری در يــک جامعــه مي توانــد بــه 
طراحي هــاي مــورد نيــاز آن جامعــه کمــک فراوانــي نمايــد. بنابرايــن 
ــادر خواهنــد  ــا در اختیــار داشــتن ابعــاد آنتروپومتــري ق طراحــان ب
ــب  ــران را جل ــت کارب ــه رضاي ــد ک ــي نماین ــي را طراح ــود کالاهاي ب
ــر  ــه مهمت ــته و از هم ــال داش ــه دنب ــادي ب ــت اقتص ــوده، موفقي نم
بــه ســامتي و رفــاه کاربــران منجــر گــردد ]2[ اقــوام هــر کشــوري 
بدليــل شــرايط اقليمــي، نــژادي و تغذيــه اي از ابعــاد بدنــي متفاوتــي 
برخــوردار بــوده و از نظــر آنتروپومتــري تفاوت هايــي بــا اقــوام ديگــر 
کشــورها دارنــد ]3[. از طرفــي ابعــاد آنتروپومتــري می توانــد در بيــن 

ــي  ــل توجه ــتردگي قاب ــوده و از گس ــاوت ب ــور متف ــک کش ــراد ي اف
ــري  ــات آنتروپومت ــن جمــع آوري اطلاع برخــوردار باشــد ]4[. بنابراي
ــري ضــروري  ــدگان محصــولات ام ــراي توليدکنن ــر کشــوری ب در ه

می باشــد.
آگاهــي از ابعــاد مــورد نيــاز بــراي هــر طراحــي قبــل از جمــع آوري 
ــودن اندازه گيري هــا کمــک  ــه هــدف دار ب اطلاعــات آنتروپومتــري، ب
فراوانــي خواهــد کــرد. بــه عبــارت ديگــر بــراي طراحــي هــر ابــزار يــا 
ايســتگاه کاري، ابعــاد آنتروپومتــري ويــژه اي مــورد نيــاز مي باشــد که 
دسترســي طــراح بــه انــدازه آن ابعــاد، بــه تناســب بيشــتر محصــول 
ــا  توليــدي منجــر خواهــد شــد ]5-7[. در مطالعــات آنتروپومتــري ب
هــدف اســتفاده از آنهــا در طراحــي محيط هــاي کار، ابعــاد متنوعــي 
ــه و...  ــا، فاصل ــط، انحن ــول، محي ــق، ط ــا، عم ــاع، پهن ــد ارتف مانن
جمــع آوري مي شــوند ]4[. در برخــي مطالعــات آنتروپومتــري ابعــاد 
ــا اندازه گيــري شــده اســت  ــا پ اندام هــاي خاصــي ماننــد دســت و ي
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ــاي  ــا در طراحي ه ــن اندام ه ــاد اي ــت ابع ــده اهمي ــان دهن ــه نش ک
خــاص مي باشــد ]8-11[. بنابرايــن می تــوان گفــت عــاوه بــر 
ابعــاد کلــي بــدن، ابعــاد آنتروپومتــري نواحــي خــاص ماننــد دســت 
يــا پــا مي توانــد در طراحــي بهتــر محصــولات مــورد نظــر از قبيــل 

ــع شــوند. ــر واق ــا موث ــا کفش ه ــزات کاري ي تجهي
ــه از اســتخوانها، مفاصــل،  ــده اي دارد ک ــاي انســان ســاختار پيچي پ
ــي  ــددی تشــکیل یافته اســت . از آنجاي ــای متع اعصــاب و ماهيچه ه
ــوده و  ــر ب ــدن کوچک ت ــدازه کل ب ــه ان ــبت ب ــا نس ــدازه پاه ــه ان ک
ــه  ــادي ب ــار زي ــد، ب ــل مي نماين ــدن عم ــيون ب ــوان فونداس ــه عن ب
ــراي حفــظ ســامتي و تاميــن  آنهــا وارد مي شــود ]12[. بنابرايــن ب
راحتــي پــا نيــاز اســت کفــش مناســبي در اختيــار باشــد. يــک کفش 
راحــت کفشــي اســت کــه شــکل داخلــي آن نزديــک بــه شــکل پــا 
ــب کفــش شــروع مي شــود.  ــا طراحــي قال باشــد. طراحــي کفــش ب
بنابرايــن طراحــان کفــش بايــد بــه ابعــاد آنتروپومتــري پــا دسترســي 
داشــته باشــند و قالب هــاي کفــش را طــوري بســازند کــه منجــر بــه 

ــردد ]13[. ــت گ ــب و راح ــاي مناس ــد کفش ه تولي
ــه  ــد ده ــا از چن ــری پ ــات آنتروپومت ــی مطالع ــورهای خارج در کش
ــه  ــا ب ــري پ ــات آنتروپومت ــن مطالع ــت. اولي ــروع شده اس ــل ش قب
ســال های 1957 و 1960 برمی گــردد کــه در آن هــا 3 بعــد پــا 
ــري شــدند ]10[.  ــا اندازه گي ــا و دور پ ــرض پ ــا، ع ــل طــول پ از قبي
ــای شــهروندان  ــدازه ابعــاد پ ــت و روســی ان در ســال های بعــد فیزان
و  منتشــر کردنــد ]14, 15[. هــاوس  را  امريکايــي  و  انگلیســی 
ــور  ــا را بط ــوژي پ ــمالي مورفول ــکاي ش ــت آمري ــکاران در جمعي هم
ــاي  ــه تیلیکــه و همــکاران ابعــاد پ ــد ]10[ گون کمــي مطالعــه کردن
ــاوه  ــد ]9[. ع ــري کردن ــگ اندازه گي ــگ کن ــجويان را در هن دانش
 Digital( بــر ابعــاد آنتروپومتــری مختلــف پــا، الگــوي انگشــتان پــا
Patterning( در ســاخت کفــش راحــت و مناســب از اهمیــت 
ــول  ــوی معم ــوع الگ ــوی 1 و 2 دو ن ــت. الگ ــوردار اس ــی برخ خاص
ــا از انگشــت  ــا هســتند. در الگــوی 1 انگشــت شســت پ انگشــتان پ
دوم پــا بزرگتــر اســت و در الگــوي 2 ايــن ترتيــب برعکــس مي باشــد. 
ــن شــده اند  ــی تعیی ــع امریکای ــا در جوام ــع الگــوي انگشــتان پ توزی
ــدودی در  ــده مح ــر ش ــه منتش ــران مطالع ــور ای ]10, 16[. در کش
زمینــه اندازه گیــری ابعــاد آنتروپومتریــک پــا وجــود دارد. مرتضــوي 
ــای160  ــاد پ ــری ابع ــدف اندازه گی ــا ه ــه ای را ب ــکاران مطالع و هم
ــد ]12[. ــي انجــام دادن ــه روش عکســبرداري ديجيتال مــرد ايرانــي ب
از آنجایــی کــه ابعــاد آنتروپومتــری پــا می تواننــد در طراحــی انــواع 
ــی  ــوند و از طرف ــتفاده ش ــش اس ــی کف ــه راحت ــا و در نتیج کفش ه
بدلیــل دسترســی کــم بــه انــدازه ابعــاد آنتروپومتریــک پــا در جامعــه 
ــا از  ــف پ ــاد مختل ــری ابع ــدف اندازه گی ــا ه ــه ب ــن مطالع ــی، ای ایران
ــه روش دســتی  ــا ب ــا، ارتفــاع و دورهــای پ ــی، پهن قبیــل ابعــاد طول
انجــام شــد. نتایــج ایــن مطالعــه می توانــد در صنایــع تولیــد کفــش 

اســتفاده شــود و بــا درنظــر گرفتــن ابعــاد آنتروپومتــري پــا و درصــد 
الگــوي انگشــتان پــا بــه تناســب بیشــتر کفش هــای تولیــدی منجــر 

گــردد.

روش کار
ــورد پژوهــش580  ــروه م ــه گ ــود ک ــی ب ــوع توصیف ــه از ن ــن مطالع ای
نفــر )290 نفــر مــرد و 290 نفــر زن( از دانشــجویان 18 تــا 30 ســاله 
دانشــگاه علــوم پزشــکی ارومیــه بودنــد کــه از پاهــای ســالم برخــوردار 
ــا  ــه ناهنجــاری و وضعیــت غیــر عــادی در ناحیــه پ ــد و هیچگون بودن
ــدند.  ــاب ش ــی انتخ ــورت تصادف ــه ص ــا ب ــی نمونه ه ــتند. تمام نداش
ــر  ــد از ظه ــا بع ــح ت ــاعات صب ــول روز و در س ــا در ط اندازه گیری ه
ــرای رعایــت ملاحظــات اخلاقــی، فراینــد اندازه گیــری  انجــام شــد. ب
ــل در  ــه دانشــجویان توضیــح داده شــد و در صــورت تمای ــا ب ابعــاد پ
ــاي راســت در  ــد. در ایــن پژوهــش 21 بعــد پ مطالعــه شــرکت کردن
ــه روش دســتی اندازه گيــري شــد. ــدون جــوراب و کفــش ب ــت ب حال
ابعــاد طولــي، ارتفــاع و پهنــاي پــا در حالــی اندازه گیــری شــد 
ــر روي  ــت ب ــاي راس ــه پ ــود، بطوريک ــتاده ب ــت ايس ــرد در حال ــه ف ک
ــا  ــر روي صفحــه اي ديگــر ب صفحــه اي ثابــت و صــاف و پــاي چــپ ب
ارتفــاع 25 ســانتی متــر بالاتــر از پــاي راســت قــرار داشــت ]10[. در 
ــود.  ــت وارد مي ش ــاي راس ــر روي پ ــدن ب ــده وزن ب ــت عم ــن حال اي
ــا  ــی Asimeto ب ــر ديجيتال ــاد از کاليپ ــن ابع ــری ای ــرای اندازه گی ب
ــد.  ــتفاده ش ــر، اس ــی مت ــت 0/01 میل ــر و دق ــانتی مت ــک 30 س ف
ــي  ــک صندل ــر روي ی ــرد ب ــا، ف ــف پ ــاي مختل ــري دوره در اندازه گي
نشســت و بــا اســتفاده از متــر نــواري آلمانــی Seca201 و متــر نــواری 
معمولــی ابعــاد مــورد نظــر اندازه گيــري شــدند. طــول قــد در حالتــی 
اندازه گیــری شــد کــه فــرد راســت ايســتاده و داراي شــانه هاي صــاف 

ــرد. ــورد نظــر را لمــس می ک ــوار م ــي دي ــه آرام ــرد ب ــدن ف ــود و ب ب
ــري  ــردي در اندازه گي ــق درون ف ــود تواف ــان از وج ــور اطمین بمنظ
ابعــاد پــا، در ابتــداي مطالعــه، اندازه گيري هــاي مکــرر بــراي 
چنــد نفــر انجــام گرفــت و پــس از اطمينــان از توافــق بــالاي 
ــل  ــد. در تحلی ــع آوري گردی ــي جم ــاي اصل ــا، داده ه اندازه گيري ه
داده هــا بــا نرم افــزار آمــاري SPSS 19 آماره هــای توصيفــي از 
ــبه  ــار محاس ــراف معی ــن و انح ــف، میانگی ــاي مختل ــل صدک ه قبي
شــد. بــه منظــور بررســی تفــاوت میانگیــن ابعــاد آنتروپومتــری پــا در 
بیــن مــردان و زنــان از آزمــون تــی مســتقل اســتفاده گردیــد. عــاوه 
بــر ایــن، بــه منظــور برســی انــدازه تفــاوت میانگیــن ابعــاد پــا در بین 
ــبه  ــر(Effect Size) محاس ــدازه اث ــاد ان ــرای ابع ــان، ب ــردان و زن م
ــر از فرمــول  اســتفاده شــد  ــدازه اث ــه منظــور محاســبه ان ــد. ب گردی
]17[. انــدازه اثــر بزرگتــر بیانگــر تفــاوت بیشــتر میانگین هــا در بیــن 
ــرای بررســی مقــدار تاثیــر جنســیت  دو گــروه مقایســه می باشــد. ب
ــدار  ــه مق ــس یکطرف ــز واریان ــتفاده آنالی ــا اس ــا ب ــاد پ ــدازه ابع در ان
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 R²(%) ــدار ــن مق ــد ]1[. بنابرای ــبه گردی ــول  محاس (%)R² از فرم
ــد  ــن اســت کــه جنســیت چن ــده ای ــا بازگــو کنن ــد پ ــرای هــر بع ب

ــد. ــه می کن ــد را توجی ــرات آن بع ــد از تغیی درص

یافته ها
در ایــن مطالعــه انــدازه 21 بعــد پــاي 580 نفــر )290 مــرد و 290 

زن( جمــع آوری گردیــد )جــدول 1(.
مشــخصات دموگرافیکــی جامعــه مــورد مطالعــه در جــدول 2 آورده 
ــه 22/02 ســال  ــورد مطالع ــه م ــن ســن در جامع شده اســت. میانگی
ــود. میانگیــن قــد،  ــود کــه گســتره ســنی آنهــا 18 تــا 30 ســال ب ب
ــانتی  ــب 170/31 س ــه ترتی ــی )BMI( ب ــوده بدن ــاخص ت وزن و ش

ــود. ــو گــرم و 22/51 ب ــر، 65/57 کیل مت

جدول 1: تعاریف ابعاد پای اندازه گیری شده در مطالعه حاضر

تعریفابعاد پاردیف

نام فارسینام انگلیسی )اختصار(

1First toe length (FL)فاصله طولی حداکثر از پشت پاشنه پا تا نوک انگشت شست پاطول پاشنه تا انگشت اول

2Second toe length (FL2)فاصله طولی حداکثر از پشت پاشنه پا تا نوک انگشت دوم پاطول پاشنه تا انگشت دوم

3Third toe length (FL3)فاصله طولی حداکثر از پشت پاشنه پا تا نوک انگشت سوم پاطول پاشنه تا انگشت سوم

4Fourth toe length (FL4)فاصله طولی حداکثر از پشت پاشنه پا تا نوک انگشت چهارم پاطول پاشنه تا انگشت چهارم

5Fifth toe length(FL5)فاصله طولی حداکثر از پشت پاشنه پا تا نوک انگشت پنجم پاطول پاشنه تا انگشت پنجم

6Arch Length(AL)فاصله طولی پاشنه تا برجستگی داخلی اولین متاتارسالطول قوس پا

7
 Heel to medial malleolus

(HMM)فاصله طولی پاشنه تا برجستگی قوزک داخلی پاطول پاشنه تا قوزک داخلي

8
 Heel to lateral malleolus

(HLM)فاصله طولی پاشنه تا برجستگی قوزک خارجی پاطول پاشنه تا قوزک خارجي

9Heel width (HW)پهناي پاشنه در فاصله 40 ميليمتري از پشت پاشنهپهنای پاشنه

10Foot width (FW)پهنای حداکثری پا بین سطوح داخلی و خارجی آن عمود بر محور پهناي پا
طولی پا

11Bimalleolar width (BW)پهناي حداکثري بين برجستگي هاي قوزک هاي داخلي و خارجي پاپهناي قوزک هاي پا

12Mid-Foot width(MFW)پهناي حداکثري در نصف طول پا عمود بر محور طولي پاپهناي وسط پا

13
 Medial malleolus

height(MMH)ارتفاع عمودي بين کف تا برجستگي قوزک داخلي پاارتفاع قوزک داخلي

14
 Lateral malleolus height

(LMH)ارتفاع عمودي بين کف تا برجستگي قوزک خارجي پاارتفاع قوزک خارجي

15
 Height at 50% foot length

(HFL)حداکثر ارتفاع پا در نصف طول پاارتفاع وسط پا

16Ball girth (BG)دور پا در سر متاتارسال ها
محيط پا بنحوي که متر نواري حاشيه داخلي سر استخوان متاتارسال 
اول، بالاي سر استخوان متاتارسال و حاشيه خارجي سر متاتارسال 

پنجم را لمس کند

17Instep girth (IG)کوچک‌ترين دور پا بر روي برجستگي استخوان کونئيفرم میانیدور پا بر روی کونیفرم ها

18Long heel girth (LHG)دور پایی که در برگيرنده پشت پاشنه و انحنای روی پا مي باشددور بزرگ پاشنه

19Short heel girth (SHG)دور حداقلی که در برگيرنده پشت پاشنه و محل اتصال ساق به پا دور کوچک پاشنه
مي باشد

20Ankle girth (AG)دور افقي در فصل مشترک پا و ساقدور مچ پا

21Waist girth (WG)محيط پا در وسط متاتارسال که در محور عمودي و عمود بر محور دور وسط متاتارسال ها
طولي پا اندازه گيري مي شود
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جدول 2: مشخصات دموگرافیکی جامعه مورد مطالعه )290 مرد و 290 
زن(

گسترهانحراف معیارمیانگینمتغییرها

کل جامعه

30-22/022/2618سن )سال(

103/00-65/5711/5140/00وزن )کیلوگرم(

194/00-170/318/90150/00قد )سانتی متر(

BMI22/512/8815/89-31/21

طول پا )میلی 
متر(

252/1922/28175/42-304/18

مردان

30-22/072/2618سن )سال(

103/00-72/989/4952/00وزن )کیلوگرم(

194/00-177/135/86162/50قد )سانتی متر(

BMI23/262/7916/60-30/93

طول پا )میلی 
متر(

270/0315/16229/39-304/18

زنان

30-21/972/2719سن )سال(

89/00-58/178/0940/00وزن )کیلوگرم(

184/00-163/495/56150/00قد )سانتی متر(

BMI21/752/7815/89-31/21

طول پا )میلی 
متر(

234/3511/20175/42-258/66

جــدول 3 مقادیــر صدک هــای پنچــم، پنجاهــم و نودوپنجــم و نیــز 
ــه  ــا را در جامع ــری پ ــاد آنتروپومت ــد و ابع ــرات وزن، ق ــب تغیی ضری
ــورد مطالعــه نشــان می دهــد. همانطــور کــه ملاحظــه می گــردد،  م
ــوط  ــه ترتیــب مرب کمتریــن و بیشــترین درصــد ضریــب تغییــرات ب
بــه ابعــاد طــول پاشــنه تــا قــوزک داخلــی )HMM( و طــول پاشــنه 

ــد.  ــوزک خارجــی )HLM( می باش ــا ق ت
جــدول 4 صدک هــای پنچــم، پنجاهــم و نودوپنجــم ابعــاد پــا را در 
مــردان و زنــان نشــان می دهــد. جــدول 5 تاثیــر جنســیت بــر وزن، 
ــان  ــه نش ــورد مطالع ــه م ــا را در جامع ــری پ ــاد آنتروپومت ــد و ابع ق

می دهــد.

جدول 3: مقادیر صدکهای مختلف وزن، قد و ابعاد آنتروپومتری پا به 
همراه ضریب تغییرات ابعاد در جامعه مورد مطالعه )ابعاد پا برحسب میلی 

متر، وزن بر حسب کیلوگرم و قد بر حسب سانتی متر می باشد(

ابعاد 
انحراف صدک هاآنتروپومتری 

معیار
ضریب 

تغییرات)٪(

95 ام50 ام5 ام

48/0065/0085/9511/5117/56وزن

157/00170/00184/988/905/22قد

BMI17/8422/3627/552/8812/80

FL221/39249/02290/3122/288/83

FL2214/06245/51289/4123/489/46

FL3207/15236/00282/4123/579/82

FL4198/05224/64276/5624/0210/47

FL5184/22209/00271/8825/6311/94

AL150/55179/60210/2021/1611/81

HMM43/8166/5592/2117/1725/07

HLM34/7856/3379/5215/5127/35

FW80/8192/29114/3510/7811/37

HW47/0359/2279/9111/0517/98

BW59/5167/6283/217/9411/47

MFW69/1584/06101/5910/8312/79

MMH57/0270/5485/858/9112/59

LMH51/5360/9477/207/8212/55

HFL46/6852/7165/206/0311/17

BG203/00232/50265/0019/658/43

IG208/00240/00280/0026/3010/81

SHG274/00306/50360/0027/308/78

LHG298/00330/00400/0032/849/64

AG197/00220/50260/0021/159/39

WG199/00232/00270/0025/7710/99



امامقلی زاده مینایی و همکاران مجله ارگونومی، دوره 4، شماره 1، بهار 95

32

جدول 4: مقادیر صدک‏های مختلف وزن، قد و ابعاد آنتروپومتری پای مردان و زنان )ابعاد پا برحسب میلی متر، وزن بر حسب کیلوگرم و قد بر حسب 
سانتی متر می باشد(

صدک هاابعاد آنتروپومتری 

زنانمردان

انحراف معیار95 ام50 ام5 امانحراف معیار95 ام50 ام5 ام

57/0071/0090/459/4945/2858/0071/958/09وزن

168/00177/00188/005/86155/00163/00173/005/56قد

BMI18/6123/1228/372/7917/5521/6326/942/78

FL244/22268/35293/3015/17217/26234/84250/7311/20

FL2240/70266/08291/5015/57206/81230/84248/9312/58

FL3231/00257/45286/3116/68201/03222/11238/8511/91

FL4220/00245/41281/5118/64192/58211/50227/6810/79

FL5204/83228/17278/2822/80180/01197/38210/9910/30

AL177/90195/58222/7015/12145/18162/67180/2710/94

HMM66/4285/3194/267/7442/7052/6966/718/23

HLM56/7071/1882/828/0132/7942/4955/547/25

FW79/92103/30117/2511/5781/1989/3398/145/92

HW60/2770/2584/027/2845/3252/3859/224/38

BW65/1374/2786/866/8558/7564/1869/565/10

MFW79/8593/47104/3457/6967/3176/1586/096/23

MMH66/0477/2687/4976/7155/164/3175/806/02

LMH54/0966/0480/7037/6250/4257/6866/685/12

HFL47/2254/7572/267/0246/2651/6758/313/98

BG225/00250/00270/0012/85200/55217/00237/0011/18

IG240/00265/00295/0018/23203/00221/00242/0011/68

SHG290/00330/00368/3524/61268/00293/00317/0015/68

LHG320/00370/00407/2529/97294/00318/00349/0016/74

AG206/1235/00275/0021/59193/00213/00239/0013/11

WG232/00255/00280/0016/24196/00213/00232/0011/51

در جــدول 5، نســبت F/M بیانگــر نســبت میانگیــن بعــد مــورد نظــر 
ــن نســبت از  ــدار ای ــودن مق ــان اســت. بیشــتر ب ــه آقای ــا ب در خانم ه
ــه در  ــن اســت ک ــده ای ــا نشــان دهن ــد پ ــک بع ــرای ی ــدد 100 ب ع
آن بعــد انــدازه میانگیــن در جمعیــت زنــان بیشــتر از مــردان اســت. 
بــر اســاس جــدول 5، در تمامــی ابعــاد اندازه گیــری شــده میانگیــن 

ابعــاد مــردان بزرگتــر از زنــان می باشــد. مقــدار R² نیــز هــر چقــدر 
ــه ایــن مفهــوم اســت کــه در بعــد  ــه عــدد 100 نزدیکتــر باشــد، ب ب
ــن،  ــدازه آن دارد. بنابرای ــر بیشــتری در ان ــر جنســیت تاثی ــورد نظ م
 HLM و HMM ،ابعــادی کــه بیشــترین تاثیــر را از جنســیت دارنــد
می باشــند کــه بــه ترتیــب 78/3 و 75/7 درصــد از جنســیت متاثرنــد.
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جدول 5: تاثیر جنسیت بر وزن، قد و ابعاد آنتروپومتری پا )ابعاد پا برحسب میلی متر، وزن بر حسب کیلوگرم و قد بر حسب سانتی متر میباشد(

ابعاد آنتروپومتری
مردان

میانگین) انحراف معیار(

زنان

میانگین) انحراف معیار(
F/M (%)R ²(%)

79/7041/5(8/09) 58/17(9/49)72/98وزن

92/3058/80(5/56) 163/49(5/86)177/13قد

BMI23/26(2/79)21/75 (2/78)93/536/70

FL270/03(15/17)234/35 (11/20)86/7964/20

FL2266/86(15/57)229/43(58/12)85/9763/60

FL3258/47(16/68)221/31(91/11)85/6362/20

FL4247/89(18/64)210/77(79/10)85/0559/80

FL5233/23(22/80)196/12(30/10)84/0952/40

AL195/67(15/12)162/60(94/10)83/1061/10

HMM83/65(7/74)53/29(8/23)63/7078/30

HLM70/19(8/01)43/22(7/25)61/5775/70

FW100/44(11/57)89/17(5/92)88/7827/30

HW70/71(7/28)52/18(4/38)73/7970/40

BW74/36(6/85)64/06(5/10)86/1542/10

MFW92/96(7/69)76/43(6/23)82/2358/20

MMH76/96(6/71)64/53(6/02)83/8448/80

LMH66/67(7/62)57/95(5/12)86/9300/31

HFL55/96(7/02)52/02(3/98)92/9610/50

BG248/71(12/85)217/68(11/18)87/5262/40

IG264/65(18/23)221/87(11/64)83/8466/20

SHG328/71(24/61)292/93(15/68)89/1242/90

LHG362/98(29/97)318/72(16/74)87/8145/40

AG236/62(21/59)213/92(13/11)90/4128/70

WG256/04(16/24)212/88(11/51)83/1570/20

در جــدول 6 نتایــج آزمون بررســی اختــاف میانگین ابعــاد آنتروپومتری 
ــت.  ــده آورده شده اس ــبه ش ــر محاس ــدازه اث ــردان و ان ــان و م ــا در زن پ
میانگیــن تمامــی ابعــاد پــا در بیــن مــردان و زنــان بــه لحــاظ آمــاری 
معنــی دار بــود )P value=0/001(. بیشــترین انــدازه اثــر در بیــن ابعــاد 

مختلــف پــا مربــوط بــه بعدهــای HMM و HLM بــود.

ــه در شــکل 1 نشــان داده شــده اســت، در  ــا ک ــوی انگشــتان پ الگ
ــد. در مطالعــه حاضــر، %78  ــورد مطالعــه محاســبه گردی جامعــه م
افــراد الگــوی انگشــتان پــای 1 و 22% آنهــا الگــوی انگشــتان پــای 
2 را داشــتند. تعــداد افــراد دارای الگو هــای 1 و 2 در جامعــه مــردان 

و زنــان برابــر بــود.
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جدول 6: نتایج آزمون مقایسه میانگین ابعاد آنتروپومتری پای زنان و مردان و اندازه اثر محاسبه شده

ابعاد آنتروپومتری پا 
)میلی متر(

n=290 مردان

میانگین) انحراف معیار(

n=290 زنان

میانگین) انحراف معیار(
اندازه اثرP valueاختلاف میانگین

FL270/03 (15/17)234/35(11/20)35/680/0012/68

FL2266/86 (15/57)229/43(12/58)37/440/0012/64

FL3258/47 (16/68)221/31(11/91)37/150/0012/56

FL4247/89 (18/64)210/77(10/79)37/120/0012/44

FL5233/23 (22/80)196/12(10/30)37/100/0012/10
AL195/67 (15/12)162/60(10/94)33/070/0012/51

HMM83/65 (7/74)53/29(8/23)30/360/0013/80
HLM70/19 (8/01)43/22(7/25)26/970/0013/53

FW100/44 (11/57)89/17(5/92)11/270/0011/23
HW70/71 (7/28)52/18(4/38)18/530/0013/08
BW74/36 (6/85)64/06(5/10)10/300/0011/71

MFW92/96 (7/69)76/43(6/23)16/520/0012/36
MMH76/96 (6/71)64/53(6/02)12/440/0011/95
LMH66/67 (7/62)57/95(5/12)8/710/0011/34
HFL55/96 (7/02)52/02(3/98)3/940/0010/69

BG248/71 (12/85)217/68(11/18)31/030/0012/58
IG264/6 (18/23)221/87(11/64)42/780/0012/80

SHG328/71 (24/61)292/93(15/68)35/780/0011/73
LHG362/98 (29/97)318/72(16/74)44/270/0011/82

AG236/62 (21/59)213/92(13/11)22/690/0011/27
WG256/04 (16/24)212/88(11/51)43/160/0013/07

شکل 1. شکل شماتیک الگوی انگشتان پای 1 و 2

بحث
در مطالعــه حاضــر ابعــاد مختلــف پــای 580 فرد بزرگســال در گســتره 
ــر  ــری شــد. مقادی ــا روش دســتی اندازه گی ــا 30 ســال ب ســنی 18 ت
ــد  ــان می توانن ــردان و زن ــه م ــده در جامع ــبه ش ــای محاس صدک ه
بــه عنــوان منبــع داده هــای آنتروپومتــری پــا بــرای تولیــد کننــدگان 
کفــش در کشــور اســتفاده شــوند. هــر چنــد کــه امــروزه اســتفاده از 

ــال  ــا در ح ــاد پ ــری ابع ــا در اندازه گی ــدی پ ــکن 3 بع ــای اس ابزار ه
ــد اســکنرهای 3  ــالای خری ــه ب ــا هزین گســترش اســت ]18-20[، ام
بعــدی پــا یکــی از عوامــل محــدود کننــده اســتفاده از آنهــا و معمــول 

ــد. ــتی می باش ــری دس ــودن روش اندازه گی ب
طــول پــا بــه عنــوان مهــم تریــن بعــد پــا مطــرح می باشــد کــه انــدازه 
ــا ]10, 16[ و مطالعــات ابعــاد مهــم  آن در مطالعــات آنتروپومتــری پ
ــد  ــش می توانن ــان کف ــود و طراح ــری می ش ــدن ]4, 21[ اندازه گی ب
ــد ]13[. در  ــتفاده نماین ــا اس ــا از آنه ــروری پ ــاد ض ــوان ابع ــه عن ب
مطالعــه حاضــر میانگیــن ± انحــراف معیــار طــول پــا بــرای آقایــان و 
خانم هــا بــه ترتیــب 15/16±270/03 میلــی متــر و 234/35±11/20 
میلــی متــر بدســت آمــد. در مطالعــه مرتضــوی و همــکاران ]12[ کــه 
ــری  ــتی اندازه گی ــهید بهش ــگاه ش ــجوی دانش ــای 160 دانش ــاد پ ابع
ــا 13/10±264/66 میلــی متــر بدســت آمــد  شــد، میانگیــن طــول پ
ــه  ــده در مطالع ــت آم ــن بدس ــدار میانگی ــر از مق ــی کوچکت ــه کم ک
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ــردان مطالعــه حاضــر  ــه م ــا در جامع حاضــر اســت. گســتره طــول پ
)304/18-229/39 میلــی متــر( بــود کــه نزدیــک بــه گســتره بدســت 
آمــده در مطالعــه مرتضــوی و همــکاران )305-231 میلی متــر( 
می باشــد. بنابرایــن اختــاف میانگیــن را می تــوان بــه تفــاوت تعــداد 
ــکا  ــی آمری ــات پرســنل نظام ــه نســبت داد. در مطالع ــراد دو مطالع اف
ــب 268/4 و 266/3  ــه ترتی ــا ب ــول پ ــن ط ــدار میانگی ــوئد مق و س
ــز در  ــکاران ]12[ نی ــی و هم ــت. صادق ــده اس ــزارش ش ــر گ میلی مت
ــان  ــرای مــردان و زن ــا را ب ــران میانگیــن طــول پ جامعــه کارگــری ای
ــای  ــه طــول پ ــد ک ــر بدســت آوردن ــه ترتیــب 255 و 230 میلی مت ب
ــا میانگیــن طــول پــای مــردان و  مــردان مطالعــه آنهــا در مقایســه ب
زنــان مطالعــه حاضــر و مطالعــه مرتضــوی و همــکاران کمــی کوچکتــر 
می باشــد. ایــن تفاوت هــا می توانــد بــه قومیت هــای مختلــف در 

مطالعــات متفــاوت مرتبــط باشــد ]4, 16[.
قابلیــت  آنتروپومتــری  اندازه گیری هــای  مهــم  اهــداف  از  یکــی 
اســتفاده آنهــا در طراحی هــای مــد نظــر اســت. بدیــن منظــور 
داده هــای جمــع آوری شــده بایســتی در قالــب صدک هــای 5ام، 50ام 
و 95ام ارائــه شــوند. بنابرایــن در جــداول 3 و4 مقادیــر ایــن صدک هــا 
بــرای کل جامعــه و بــه تفکیــک جنســیت موجــود اســت و می تــوان 
ــرای  ــب ب ــای مناس ــد کفش ه ــی و تولی ــا در طراح ــن صدک ه از ای
جامعــه ایــران اســتفاده کــرد. ضریــب تغییــرات یکــی از شــاخص های 
ســودمند در نشــان دادن پراکندگــی یــک صفــت اســت کــه مســتقل 
از مقــدار مطلــق متغیــر مــورد نظــر و همچنیــن واحــد اندازه گیــری 
ــب  ــه ضری ــت ک ــوان گف ــدول 3 می ت ــاس ج ــر اس ــت ]1, 22[. ب اس
تغییــرات وزن بیشــتر از قــد می باشــد کــه مطابــق بــا نتایــج مقادیــر 
کســب شــده در مطالعــات گذشــته می باشــد ]1[. در میــان ابعــاد پــا، 
بیشــترین ضریــب تغییــرات در ابعــاد طــول پاشــنه تــا قــوزک داخلــی 
ــوزک خارجــی )HLM( مشــاهده  ــا ق )HMM( و طــول پاشــنه ت
شــد کــه بــه ترتیــب برابــر 25/07 و 27/35 درصــد بودنــد. روبــوک و 
همــکاران )1975( اشــاره می نمایــد کــه در داده هــای آنتروپومتــری بــا 
افزایــش مقــدار میانگیــن از مقــدار ضریــب تغییــرات کاســته می شــود 
ــوان گفــت کــه  ــز می ت ــورد دو بعــد HMM و HLM نی ]23[. در م
ــری  ــر اندازه گی ــن مقادی ــزو کمتری ــاد ج ــن ابع ــن ای ــر میانگی مقادی
شــده بودنــد و ابعــاد بــا میانگیــن بیشــتر ضریــب تغییــرات کمتــر از 

10 درصــد را داشــتند.
ــوان  ــرای F/M در جــدول 5، می ت ــه شــده ب ــر ارائ ــر اســاس مقادی ب
ــا، اندازه هــای پــای  گفــت کــه در تمامــی ابعــاد اندازه گیــری شــده پ
ــه در  ــات مشــابه خارجــی ک ــود. در مطالع ــان ب ــر از زن ــردان بزرگت م
کشــورهای چیــن و آلمــان بــه تفــاوت ابعــاد پــای مــردان و زنــان در 
ســایزبندی های مختلــف طــول پــا پرداختــه انــد، ابعــاد پــای مــردان 
بزرگتــر از زنــان گــزارش شــده اســت ]19, 24[. بــر اســاس مطالعاتــی 
ــای  ــد پهن ــی مانن ــان در ویژگی های ــکا ]25, 26[ زن ــه آمری در جامع

ــردان  ــه م ــبت ب ــری را نس ــر بزرگت ــت مقادی ــت پوس ــن و ضخام باس
داشــته اند. بــر اســاس جــدول 5 می تــوان میــزان تاثیــر جنســیت در 
انــدازه ابعــاد مختلــف پــا را دریافــت. جنســیت 10/5 درصــد در انــدازه 
بعــد HFL موثــر اســت، در حالیکــه در ابعــاد HMM و HLM مقدار 
ــن  ــد. بنابرای ــد می باش ــر 78/3 و 75/7 درص ــب براب ــه ترتی ــر ب تاثی
ــتند  ــری هس ــل دیگ ــیت عوام ــر از جنس ــه بغی ــت ک ــوان گف می ت
کــه می تواننــد در اندازه هــای پــای افــراد موثــر باشــند. مقــدار تاثیــر 
جنســیت بــرای چنــد بعــد آنتروپومتــری در جامعــه آمریکایــی گزارش 
شــده اســت. بــه عنــوان مثــال در بعــد پهنــای باســن تاثیــر جنســیت 
62% و درضخامــت پوســت در ناحیــه زیــر کتــف 3% می باشــد ]1[. 
ــی  ــن تمام ــه میانگی ــت ک ــوان گف ــج جــدول 6 می ت ــاس نتای ــر اس ب
ــان مطالعــه حاضــر بــه لحــاظ آمــاری  ابعــاد پــا در بیــن مــردان و زن
تفــاوت معنــی داری دارد )P value=0/001(. مقــدار "انــدازه اثــر" در 
ــورد نظــر  ــد م ــن بع ــاوت میانگی ــزان تف ــده می جــدول 6 نشــان دهن
ــاوت  ــود تف ــا وج ــر ب ــارت دیگ ــه عب ــد. ب ــس می باش ــن دو جن در بی
ــس،  ــن دو جن ــا در بی ــری پ ــاد آنتروپومت ــای ابع ــاری میانگین ه آم
ــر  ــرد. ب ــه درجــه آن پــی ب ــوان ب ــر محاســبه شــده می ت ــدازه اث ــا ان ب
اســاس کوهــن )1988( انــدازه اثــر بیــن 0/2 تــا 0/3 بــه عنــوان "اثــر 
کوچــک"، در محــدوده 0/5 بــه عنــوان "اثــر متوســط" و بزرگتــر از 0/8 
ــه حاضــر  ــردد ]17[. در مطالع ــی می گ ــزرگ" تلق ــر ب ــوان "اث ــه عن ب
ــا در گســتره  ــف پ ــاد مختل ــرای ابع ــدازه اثرهــای محاســبه شــده ب ان
0/69 تــا 3/8 بــود. بنابرایــن مقادیــر P value هــای کوچکتــر و انــدازه 
اثرهــای غالبــا بزرگتــر بیانگــر تفــاوت قابــل ملاحظــه ابعــاد پــا در بیــن 
ــرورت  ــه ض ــوع ب ــن موض ــد. ای ــه می باش ــن مطالع ــان ای ــردان و زن م
ــی  ــس در طراح ــر جن ــای ه ــری پ ــای آنتروپومت ــتفاده از داده ه اس

ــد. ــد می کن ــا تاکی ــش آنه کف
آگاهــی از توزیــع الگــوي انگشــتان پــا در یــک جامعــه می توانــد در 
تامیــن کفش هــای راحــت مفیــد باشــد. بــه عبــارت دیگــر طراحــی 
قســمت جلویــی کفــش می توانــد بــرای افــراد دارای الگوهــای 1 و2 
ــتان  ــول انگش ــوي معم ــوع الگ ــوي 1 و 2، دو ن ــد. الگ ــاوت باش متف
ــت دوم  ــا از انگش ــت پ ــت شس ــوی 1 انگش ــند. در الگ ــا می باش پ
ــس  ــب برعک ــن ترتي ــوي 2 اي ــه در الگ ــت، درحاليک ــر اس ــا بزرگت پ
ــع  ــد توزی ــف می توان ــن دو الگــو در بیــن جوامــع مختل مي باشــد. ای
متفاوتــی داشــته باشــد. در ایــن مطالعــه، الگــوی 1 و 2 بــه ترتیــب 
78 و 22 درصــد مشــاهده شــد. هــاوس و همــکاران الگــوي پــاي 1 و 
2 را در امريکائيــان ســفيد پوســت بــه ترتيــب 76 و 24 درصــد و در 
ــب 51 و 49 درصــد  ــه ترتی ــکا ب ــاکن آمري ــاي س ــره اي- ژاپني ه ک
تعييــن کردنــد ]16[. هــاوس و ســواک در جمعيــت امريکاي شــمالي 
الگوي هــای 1 و 2 را بــه ترتیــب 76/1 و 23/9 درصدگــزارش کردنــد 
ــه  ــه مطالع ــای جامع ــوی پ ــه الگ ــت ک ــوان گف ــن می ت ]10[. بنابرای
ــه  ــده در جامع ــه ش ــای مطالع ــوی پ ــه الگ ــبیه ب ــا ش ــده تقریب ش
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ــای  ــد کفش ه ــر می رس ــن بنظ ــد. بنابرای ــمالی می باش ــکای ش امری
ــای  ــر مبن ــه ب ــرقی )درصورتیک ــیای ش ــورهای آس ــی از کش واردات
داده هــای آنتروپومتــری آن جوامــع طراحــی بشــوند(، راحتــی کافــی 

را بــرای افــراد جامعــه مــا بدنبــال نخواهــد داشــت.
ایــن مطالعــه از محدودیت هایــی برخــوردار بــود کــه برطــرف 
نمــودن آنهــا در مطالعــات آینــده می توانــد نتایــج دقیق تــری 
دشــواری  محدودیت هــا،  مهم تریــن  از  یکــی  ســازد.  فراهــم  را 
اندازه گیــری ابعــاد پــا بــا روش دســتی بــود. هــر چنــد کــه در مــورد 
برخــی از ابعــاد ماننــد دورهــای پــا، روش دســتی نتایــج دقیق تــری 
را نســبت بــه روش اســکن 3 بعــدی ارائــه می کنــد، امــا اســتفاده از 
ــی  ــش داده و راحت ــری را کاه ــان اندازه گی ــا زم ــدی پ ــکنر 3 بع اس
ــد  ــال خواه ــا بدنب ــده و آزمودنی ه ــری کنن ــرد اندازه گی ــرای ف را ب
ــع در  ــه واق ــوم پزشــکی ارومی ــن مطالعــه در دانشــگاه عل داشــت. ای
اســتان آذربایجــان غربــی انجــام گرفــت و محــدود بــه یــک منطقــه 
ــا در  ــری پ ــات آنتروپومت ــام مطالع ــن انج ــود. بنابرای ــی ب جغرافیای
آینــده در اســتان های دیگــر می توانــد اطلاعــات کامل تــری را 

ــد. ــی فراهــم نمای ــه ایران ــرای جامع ب

نتیجه گیری
بــا توجــه بــه کمبــود داده هــای آنتروپومتــری پــا در کشــور و لــزوم 

ــه  ــابه مطالع ــات مش ــام مطالع ــی انج ــن داده های ــازی چنی فراهم س
ایــن مطالعــه داده هــای  بنظــر می رســد. در  حاضــر ضــروری 
ــرد  ــب صدک هــای پرکارب ــرد و زن در قال ــر م ــری 580 نف آنتروپومت
ــی  ــاوت معن ــزرگ و تف ــای ب ــدازه اثره ــد. ان ــت آم ــی بدس در طراح
دار ابعــاد آنتروپومتــری مــردان و زنــان متذکــر می گــردد کــه 
ــه  ــوط ب ــک مرب ــاد آنتروپومتری ــد از ابع ــز بای ــش نی ــی کف در طراح
ــا  ــع الگــوی انگشــتان پ هــر جنــس اســتفاده شــود. همچنیــن توزی
ــمت  ــی قس ــوده و در طراح ــاوت ب ــه ای متف ــر جامع ــد در ه می توان
جلویــی کفــش بایــد بــه ایــن توزیــع توجــه شــود. انجــام مطالعــات 
ــای آنهــا در حــال رشــد  ــدازه پ مشــابه در جامعــه کــودکان -کــه ان
تکمیــل  در  می توانــد  ســنی  گروه هــای  تفکیــک  بــه  اســت- 

ــردد. ــع گ ــد واق ــور مفی ــری کش ــای آنتروپومت داده ه

سپاسگزاری
ــه  ــد ک ــه می باش ــم مقال ــر یک ــه نف ــه از پایان نام ــه برگرفت ــن مقال ای
ــاوری دانشــگاه  ــات و فن ــرم تحقیق ــت محت ــی معاون ــت مال ــا حمای ب
ــام  ــه انج ــده 1684 ب ــت ش ــد ثب ــا ک ــه و ب ــکی ارومی ــوم پزش عل
رســیده اســت. نویســندگان وظیفــه خــود می داننــد کــه از تمامــی 
دانشــجویان دانشــگاه علــوم پزشــکی ارومیــه شــرکت کننــده در ایــن 

ــد. ــی نماین ــه تشــکر و قدردان مطالع
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Abstract
Introduction: Foot anthropometric dimensions could be useful in designing comfortable 
footwear. The objective of this study was the measurement of foot anthropometric 
dimensions in a group of students.
Methods: This was a descriptive study in which 21 dimensions of foot for 580 males and 
females were measured manually. To measure the foot dimensions, a digital caliper and a 
tape were used. The measured dimensions included the important lengths, widths, heights 
and girths of foot. Descriptive statistics such as percentiles, mean and standard deviation 
were calculated for the collected data. To test and survey of the mean of foot dimensions 
between males and females, statistics such as independent t-test and effect size (Cohen’s 
d) were used.
Results: The values of mean, standard deviation, the 5th, 50th, and 95th percentiles were 
calculate and tabulated for the total studied population and for gender. In all measured foot 
dimensions, males had bigger dimensions than females. Gender had different impacts on 
the measured foot dimensions. The mean of all foot dimensions was significantly different 
between males and females (P value = 0.001). Digital pattering of I and II were observed in 
%78 and %22 of the studied population, respectively.
Conclusions: In the present study, important anthropometric data of foot were collected 
for a group of students. The presented percentiles could be used in design of male and 
female shoes. Conducting similar studies in children with different age categories could 
help completion of the anthropometric database.
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