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چکیده
مقدمه و هدف: دویدن یکی از فعالیت​های مهم برای نظامیان می​باشد که پوتین​ها نقش موثر در این فعالیت دارند. هدف از پژوهش حاضر بررسی اثر طول عمر سه نوع زیره پوتین عملیاتی بر نیروی عکس العمل زمین در طی دویدن بود.
روش​شناسی: پژوهش حاضر از نوع کارآزمایی بالینی بود. 15 دانشجوی پسر سالم (20-25 سال) از سه نوع زیره پوتین متفاوت استفاده شده و جدید استفاده کردند. با استفاده از صفحه نیرو برتک با ابعاد (60×40 سانتی​متر مربع) نیروهای عکس​العمل زمین در جهت​های عمودی، قدامی-خلفی و داخلی-خارجی هنگام دویدن با سرعت 2/3 متر بر ثانیه اندازه​گیری شد. جهت تحلیل​های آماری از آنالیز واریانس دوسویه در سطح معنی​داری 05/0 استفاده شد. 
یافته​ها: نتایج نشان داد اثر عامل طول عمر در نیروی داخلی -خارجی مرحلۀ تماس پاشنه (001/0=P؛ 407/0=d)، نیروی داخلی -خارجی مرحلۀ هل دادن (001/0=P؛ 674/0=d)، زمان رسیدن به اوج محور داخلی – خارجی مرحله هل دادن (001/0=P؛ 394/0=d) و زمان رسیدن به اوج محور قدامی – خلفی مرحله هل دادن (031/0=P؛ 226/0=d) از نظر آماری معنادار بود. علاوه بر این نتایج نشان داد اثر عامل گروه در نیروی عمودی عکس العمل زمین (027/0=P؛ 163/0=d) و زمان رسیدن به اوج محور قدامی – خلفی در مرحله تماس پاشنه پا (035/0=P؛ 150/0=d) تفاوت معناداری داشت. اثر تعاملی زمان و گروه در نیروی عمودی عکس العمل زمین در مرحله تماس پاشنه پا (001/0=P؛ 404/0=d) و نیروی داخلی-خارجی در مرحلۀ هل دادن (014/0=P؛ 272/0=d) دارای اختلاف معناداری بود. 
بحث و نتیجه​گیری نهایی: نتایج پژوهش نشان داد در پوتین​های نظامی استفاده شده نیروی عمودی عکس العمل زمین، نیروی داخلی-خارجی در مرحلۀ تماس پاشنه، زمان رسیدن به اوج نیروی داخلی-خارجی عکس العمل​زمین بطور معناداری بالا بوده است به طوری که افزایش این مقدار می​تواند با آسیب​های شکستگی ناشی از فشار و درد کشککی رانی مرتبط باشد. همچنین نتایج این مطالعه نشان می​دهد که نوع پوتین مورد استفاده می​تواند در پیشگیری از آسیب​های اندام تحتانی موثر باشد از طرف دیگر استفاده از پوتین عملیاتی جدید برای نظامیان پیشنهاد می​گردد.
کلید واژه​ها: پوتین، پلی اورتان، پلی اورتان ترموپلاستیک، نیروی عکس العمل زمین، دویدن
Long-term effects of three types of military boots mileage on ground reaction force variables during running
Abstract

Background and Aims: Running is one of the most important activities for soldiers, and boots play an effective role in this activity. The aim of the present study was to investigate the effects of three types of military boots mileage on ground reaction force variables during running.
Materials and Methods: The current research was a clinical trial. 15 healthy male students (20-25 years old) used three different types of used and new boots. Using Bartec force plate with dimensions (60 x 40 cm2), ground reaction forces were measured in vertical (Fz), anterior-posterior (Fy) and medio-lateral (Fx) directions while running at 3.2m/s speed. Two-way ANOVA was used for statistical analysis at a significance level of 0.05.
Results: Results demonstrated significant main effects of "Time" for FXHC (P=0.001, d=0.407), FXPO (P=0.001, d=0.674), TTPFXPO (P=0.001, d=0.394) and TTPFYPO (P=0.031, d=0.226). Findings showed significant main effect of group for FZHC (P=0.027, d=0.163) and TTPFYHC (p=0.035, d=0.150). Furthermore, significant group-by-time interactions was found for FZHC (P=0.001, d=0.404) and FXPO (P=0.014, d=0.272).

Conclusion: The results of this research showed that using military boots, the vertical ground reaction force, the medio-lateral force at heel contact and the peak medio-lateral force were increased. The increase of this value can be related to fracture injuries caused by pressure and patella femoral pain. The results of this study showed that the type of boots can be effective in preventing lower limb injuries. Therefore, using new operational boots is suggested for the military application.
Keywords: boots, polyurethane, thermoplastic polyurethane, ground reaction force, running
مقدمه 
دویدن اساسی​ترین حرکت قابل بحث و الگوی حرکتی است که می​توان گفت در تمام فعالیت​های پایه نظامی مورد نیاز است. الگوهای پاشنه - پنجه، میانه پا – جلوی پا و جلوی پا - میانه پا، سه الگوی رایج دویدن هستند. اساسأ در دویدن با پای برهنه الگوهای میانه پا و جلوی پا استفاده می​شود. در حالی که دوندگانی که از کفش استفاده می​کنند معمولأ با الگوی پاشنه پنجه می​دوند (1). مطالعات در زمینه دویدن نشان داده اند که 67 - 24 در صد دوندگان تفریحی از آسیب​های مرتبط با دویدن رنج می​برند (2) آسیب​های رایج در دویدن شامل استرس فراکچر، استئوآرتریت، سندروم نوار خاصره​ای-رانی، سندروم درد کشککی- رانی، اسپرین مزمن مچ پا و درد پایین کمر است (3). از بین آسیب​های رایج دویدن، استرس فراکچر 50 - 37 درصد را به خود اختصاص داده و رایج​ترین آسیب مرتبط با دویدن شناخته شده است (1). کاهش مقادیر نیروی عکس العمل به منظور کاهش خطرات ایجاد و توسعه​ی آسیب استرس فراکچر یکی از اهداف سازندگان کفش​های ورزشی بوده است (4). تانتون و همکاران گزارش کردند که پوشیدن کفش با عمر کمتر از 3 ماه با میزان کمتر آسیب در ارتباط است و پوشیدن کفش با عمر 4 تا 6 ماه برای زنان به عنوان یک عامل خطرزا شناخته می​شود (2).
کفش یک عامل مهم در پیشگیری از آسیب و اصلاح الگوی ضربه پا می​باشد. در مطالعه قادری و همکاران نتایج بررسی​های مروری آسیب​های شایع در دوره سربازی نشان داد که آسیب​های اسکلتی- عضلانی شایعترین نوع آسیب​های فیزیکی ناشی از تمرینات نظامی است (5). با توجّه به عدم وجود بستری نرم و ضربه​گیر در پوتین​های نظامی و همچنین ماهیّت و نوع این آموزش​ها، که رژه رفتن و دویدن عمده​ی آن​ها را تشکیل می​دهد، بیشتر آسیب​ها در اندام تحتانی رخ می​دهد (6). دلیل علمی این آسیب​ها می​تواند فشار ضربه​ای بالایی باشد که در هر تماس پنجه پا با زمین به صورت عکس العمل از طرف زمین به اندام تحتانی وارد می​شود، که میزان این فشار ضربه​ای در هنگام راه رفتن و دویدن به ترتیب حدود 2/1 و 6/3 برابر وزن بدن برآورد شده است(7). از طرف دیگر Hier و همکاران مطالعه​ای با هدف تعیین راهکاری برای پیشگیری از درد مفاصل، کمر درد انجام دادند و به این نتیجه رسیدند که استفاده از کفپوش مناسب داخل کفش در رفع کاهش کمردرد مفید و موثر می​باشد (8). همچنین نتیجه مطالعه Carol و همکاران در تعیین خصوصیات ضریب شوک از چهار کفی کفش مختلف، زمانی که در حین راه رفتن، دویدن و رژه نظامی این بود که نوع کفی کفش در میزان فشاری که به پا وارد می​آورد موثر است (9). Robbins در مطالعه خود نشان داد كه كفش​هایی با قسمت میانی ضخیم، باعث کاهش فشار وارده به مفاصل و کاهش نیروی عمودی عکس العمل زمین می​شود (10). از آنجایی که شرایطی مانند کفش و تأثیرات سطح خارجی بر اثرات پا و زمین مرتبط می​باشد، مورد توجه بیشتر دوندگان و محققان قرار گرفته و در مورد اثربخشی آن​ها بحث شده است (11). برخی شواهد وجود دارد که نشان می​دهد، کفش​های دارای خاصیت ارتجاع بالا و مناسب می​توانند آسیب​ها را کاهش دهند (12). به طور خاص، اصلاح خصوصیات کفش، مانند کاهش وزن کفش، می​تواند عملکرد را بهبود بخشد (13, 14). علاوه بر این​، در مطالعات بر روی افراد ورزشکار گزارش شده است که بسیاری از ورزشکاران آسیب​دیده تمایل دارند از کفش​های سبک وزن استفاده کنند (15). از طرف دیگر نیزگزارش شده است که سرعت دوندگان در هنگام استفاده از کفش سبک تا 3٪ نسبت به کفش سنگین در زمان شروع دوی سرعت و 10 متر سرعت افزایش داشته است ADDIN EN.CITE.DATA 
 ADDIN EN.CITE 
(13, 16-18)
. تحلیل مطالعات در مورد استفاده از کفش​ها نشان می​دهد که حرکت دورسی فلکشن در 50٪ اولیه نشان دهنده جذب انرژی (قدرت منفی اتصال) است در حالی که در مرحله پلانتار فلکشن در 50 درصد دوم نشان دهنده تولید انرژی (قدرت مفصل مثبت) است (19) بنابراین می​توان حدس زد که استفاده از کفش سنگین منجر به افت سریعتر پاشنه پس از تماس با زمین شده و شتاب پاشنه را قبل از فشار دادن محدود کند (20). این تغییرات در سرعت زاویه​ای مچ پا در کفش سبک احتمالاً منجر به کاهش قدرت منفی (جذب انرژی کمتر) پس از تماس با زمین و افزایش قدرت مثبت (تولید انرژی بالاتر) قبل از فشار دادن می​شود (19). به طور کلی گزارش شده است که نوع کفش بسته به زیره و جنس خود می​تواند بیومکانیک راه رفتن و دویدن را تحت تاثیر قرار دهد (21). بسیاری از مطالعات نیروها و فعالیت الکتریکی عضلات را در هنگام دویدن و انجام حرکات ورزشی خاص در کفش​های مختلف در افراد سالم مورد بحث قرار داده​اند (22). به طوری که در پژوهش راکلیف و همکاران با عنوان تأثیر کفش‌های ارتش بریتانیا بر نیروی عکس العمل زمین و پارامترهای زمانی تمرین گزارش شد که تمرینات پا هنگام استفاده از پوتین باعث کاهش میزان نیروی عمودی نیروی عکس العمل زمین می​شود. آنان همچنین اذعان داشتند که این کاهش جزئی در مقدار نیروی عمودی نیروی عکس العمل زمین و پارامترهای زمانی در تمرینات مرتبط با پا و مرتبط با کفش تمرینی ممکن است در کاهش نیروهای بارگذاری ضربه موثر باشد و شدت و میزان آسیب‌ها را به حداقل برساند (23). همچنین سیمپسون و همکاران گزارش کردند که نیروی عمودی نیروی عکس العمل زمین در هنگام استفاده از چکمه‌های نظامی مینیمالیستی به‌طور قابل‌توجهی بیشتر و نیروی داخلی خارجی نیروی عکس عمل زمین به‌طور قابل‌توجهی پایین بود. این نشان می‌دهد که ویژگی‌های مختلف مکانیکی و طراحی کفش‌های نظامی ممکن است بر نیروی عکس العمل زمین تأثیر بگذارد (24). اما مطالعه​ای به بررسی نیروهای وارده بر پا در هنگام استفاده از پوتین​های نظامی ایرانی در طی دویدن نپرداخته است. به طوری که در ایران سه نوع پوتین رایج برای استفاده نظامیان وجود دارد که شامل پوتین لاستیکی، پلی اورتان و پلی اورتان ترموپلاستیک می​باشد که نام​گذاری آن​ها آن​ها با توجه به نوع زیره آن​ها بوده است (25). بنابراین هدف از این مطالعه بررسی اثر طول عمر سه نوع زیره پوتین عملیاتی بر نیروی عکس العمل زمین در طی دویدن می​باشد.
روش شناسی
پژوهش حاضر از نوع کارآزمایی با کد کارآزمایی (IRCT20220714055469N1) بود. برای تعیین حداقل تعداد آزمودنی مورد نیاز از نرم​افزار (G Power 3.1) استفاده شد که جهت دستیابی به توان آماری 8/0 در اندازه اثر برابر با 8/0 و سطح آلفا 05/0 حداقل تعداد 15 نفر آزمودنی برآورد شد. تعداد 15 پسر سالم از دانشجویان دانشگاه محقق اردبیلی با میانگین (سن 34/2±57/21 وزنی 25/4±35/67 و قد 38/5±78/176) داوطلب شرکت در پژوهش شدند. همچنین پژوهش حاضر دو سوکور بود. کورسازی اینگونه انجام شد که آزمون دهنده​ها و آزمون گیرنده در جریان آزمون قرار نداشتند. برای ارزیابی ناهنجاری​های مفصل زانو از کولیس استفاده شد. به این صورت که از آزمودنی​ها خواسته شد در وضعیت آناتومیکی بایستند، سپس فاصله دو قوزک زانوها با استفاده از کولیس اندازه​گیری شد (26) و برای ارزیابی ناهنجاری​های پا از آزمون افت ناوی جهت بررسی ناهنجاری​هایی مانند کف پای صاف و کف پای گود استفاده شد (27). معیار ورود به پژوهش عدم ناهنجاری​های ساختاری و آسیب دیدگی اندام تحتانی بود. معیارهای خروج از پژوهش شامل سابقه​ی شکستگی، مشکلات عصبی​عضلانی، اختلاف طول اندام بیشتر از 5 میلی​متر، عدم وجود عارضه​ی زانوی ضربدری، پرانتزی، کف پای صاف و گود بود. به علت حذف اثرات فیزیولوژیکی ناشی از فعالیت فیزیکی سنگین و خستگی بر نتایج پژوهش آزمودنی​ها از فعالیت سنگین دو روز قبل از آزمون منع شدند. پای برتر همه​ی آزمودنی​ها سمت راست شناسایی شد. ضمناً در تمامی مراحل، اخلاق پژوهشی رعایت گردید و از شرکت​کنندگان رضایت​نامه شرکت در پژوهش اخذ شد. تمام موارد اجرای پژوهش مطابق با اعلامیه هلسینکی بود. همچنین این مطالعه دارای کد اخلاق به شماره (IR.UMA.REC.1401.026) از دانشگاه محقق اردبیلی بود.
آزمودنی​ها کوشش دویدن را در مسیر 10 متری آزمایشگاه انجام دادند. هر مرحله با سه کوشش صحیح ثبت شد. کوششی صحیح در نظر گرفته شد که نیروهای عکس العمل زمین به صورت صحیح ثبت شده باشد. سرعت دویدن با استفاده از دو مجموعه فوتوسل مادون قرمز به فاصله 3 متر از هم در طول مسیر کنترل شد و شرکت کنندگان با سرعت ثابت تقریباً 5% ± 3.2 متر بر ثانیه دویدند. همچنین فتوسل‌ها تقریباً در ارتفاع شانه‌ها قرار داده شده بودند تا در اثر چرخش بازو تحریک نشوند و اختلالی در ثبت سرعت دویدن وارد نکنند (27). تمام آزمایشات دویدن بر روی مسیر تعیبیه شده در آزمایشگاه بیومکانیک مرکز سلامت و تندرستی دانشگاه محقق اردبیلی انجام شد (مطابق شکل 1). آزمودنی​ها در ابتدای مرحله آزمون از 3 نوع پوتین رایج مورد استفاده در بین نظامیان ایرانی یعنی پوتین​هایی با زیره​های لاستیکی، پلی اورتان و پلی اورتان ترموپلاستیک (شرکت آرسان صنعت آقانژاد، ایران- تبریز (یک شرکت خصوصی)) استفاده کردند و داده نیروهای عکس العمل زمین ثبت شد (25). ما برای حذف تفاوت میزان تمرین از پوتین​های استفاده شده استفاده کردیم به​طوری که پوتین​های لاستیکی، پلی اورتان و پلی اورتان ترموپلاستیک حداقل 100 کیلومتر در هفته و در به لحاظ مدت نیز 6 ماه استفاده شده بودند، بعد آزمودنی​ها از این پوتین​ها در طی دویدن استفاده کردند. در این مطالعه پای راست آزمودنی​ها (پای برتر) مورد مطالعه قرار گرفت. جمع​آوری داده​های نیروی عکس العمل زمین از طریق دستگاه صفحه​نیرو برتک با فرکانس نمونه برداری برابر 1000هرتز انجام گرفت. داده​های نیروی زمین با استفاده از یک فیلتر باترورث با برش فرکانسی برابر 20 هرتز هموار شدند. فاز اتکای به عنوان فاصله تماس پاشنه ی پا با زمین(شروع Fz>20N) تا بلند شدن پنجه ی پا از زمین Fz <20 N)) تعیین گردید. بنابراین مشخص شد که مرحلۀ استقرار، زمانی است که پا کاملاً با زمین در تماس است و این بخش به دو قسمت تماس پاشنه و هل دادن پا از زمین تقسیم می​شود (28). نیروی عکس العمل زمین در محورهای عمودی (Z)، قدامی-خلفی (Y) و داخلی خارجی (X) ثبت شد. محور Z در مولفه​های نیروی عکس العمل زمین برای مرحله​های تماس پاشنه پا ( FZHC) و هل دادن (FZPO) گزارش شد. نیروی عکس العمل زمین در محور Y برای مرحلۀ تماس پاشنه و هل دادن ( FYPO و FYHC) و در محور X برای مرحلۀ تماس پاشنه و هل دادن ( FYPO و FYHC) نیز گزارش شد (29). 
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شکل 1- فرآیند داده​گیری و نمونه سیگنال​ نیروی عمودی عکس العمل زمین
نرمال بودن توزیع داده‌ها با استفاده از آزمون شاپیروویلک مورد تأئید قرار گرفت. از آزمون واریانس دو سویه با اندازه​های تکراری جهت تحلیل آماری استفاده شد. تمام تحلیل‌ها در سطح معنی‌داری 05/0 و با استفاده از نرم​افـزار SPSS نسـخه 26 انجام پذیرفت. جهت محاسبه اندازه اثر (d) از رابطه زیر استفاده شد.
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(d)اندازه اثر

یافته​ها
نتایج نشان داد اثر عامل طول عمر در نیروی داخلی -خارجی مرحلۀ تماس پاشنه (001/0=P؛ 407/0=d)، نیروی داخلی -خارجی مرحلۀ هل دادن (001/0=P؛ 674/0=d)، زمان رسیدن به اوج محور داخلی – خارجی مرحله هل دادن (001/0=P؛ 394/0=d) و زمان رسیدن به اوج محور قدامی – خلفی مرحله هل دادن (031/0=P؛ 226/0=d) از نظر آماری معنادار بود. مقایسه جفتی نشان داد نیروی داخلی -خارجی در مرحلۀ تماس پاشنه و زمان رسیدن به اوج نیروی داخلی-خارجی در مرحله هل دادن در حین استفاده از پوتین​های استفاده شده روند افزایشی داشت. همچنین مقایسه جفتی نشان داد نیروی داخلی-خارجی در مرحلۀ هل دادن و زمان رسیدن به اوج محور قدامی– خلفی در مرحله هل دادن در هنگام استفاده از پوتین​های استفاده شده روند کاهشی داشته است. علاوه بر این نتایج نشان داد اثر عامل گروه در نیروی عمودی عکس العمل زمین (027/0=P؛ 163/0=d) و زمان رسیدن به اوج محور قدامی – خلفی در مرحله تماس پاشنه پا (035/0=P؛ 150/0=d) تفاوت معناداری داشت. مقایسه جفتی نشان داد نیروی عمودی عکس العمل زمین در مرحلۀ تماس پاشنه و زمان رسیدن به اوج محور قدامی – خلفی در مرحله هل دادن در حین استفاده از پوتین​های نظامی لاستیکی به طور معناداری نسبت به دو نوع دیگر پوتین بیشتر بود. اثر تعاملی زمان و گروه در نیروی عمودی عکس العمل زمین در مرحله تماس پاشنه پا (001/0=P؛ 404/0=d) و نیروی داخلی-خارجی در مرحلۀ هل دادن (014/0=P؛ 272/0=d) دارای اختلاف معناداری بود. مقایسه جفتی نشان داد نیروی داخلی-خارجی در مرحله هل دادن در هنگام استفاده از پوتین پلی اورتان ترموپلاستیک کهنه کاهش قابل توجهی داشته است. همچنین مقایسه جفتی نشان داد نیروی عمودی عکس العمل زمین در مرحله تماس پاشنه پا در هنگام استفاده از پوتین لاستیکی استفاده شده افزایش معناداری داشته است (جدول 1).
جدول 1- اثر عامل طول عمر (زمان)، اثر عامل نوع پوتین (گروه) و اثر تعاملی طول عمر*نوع پوتین (زمان و گروه) در سه نوع زیره پوتین بر مولفه​های نیروهای عکس​العمل زمین
	مؤلفه​ها
	پوتین لاستیکی
	پوتین پلی اورتان
	پوتین پلی اورتان ترموپلاستیک
	اثر عامل زمان
	اثر عامل گروه
	اثر تعاملی زمان*گروه

	
	نو
	استفاده شده
	نو
	استفاده شده
	نو
	استفاده شده
	
	
	

	نیروی خارجی مرحلۀ تماس پاشنه (درصدی از وزن بدن)
	93/4 ± 79/10
	97/5 ± 84/10
	95/5 ± 74/15
	01/7 ± 04/17
	21/5 ± 67/16
	71/5 ± 03/18
	001/0*
(407/0)
	910/0 (001/0)
	687/0 
(027/0)

	نیروی داخلی مرحلۀ هل دادن (درصدی از وزن بدن)
	01/5 ± 08/15
	77/4 ± 38/13
	20/3 ± 48/8
	48/4 ± 01/5
	85/4 ± 15/8
	32/3 ± 99/4
	001/0*
(674/0)
	277/0
(042/0)
	014/0*
(272/0)

	نیروی خلفی مرحلۀ تماس پاشنه (درصدی از وزن بدن)
	16/5 ± 39/20
	65/7 ± 29/22
	18/9 ± 66/23
	75/7 ± 80/23
	15/9 ± 14/20
	52/6 ± 66/20
	219/0
(106/0)
	655/0
(007/0)
	872/0
(010/0)

	نیروی قدامی مرحلۀ هل دادن (درصدی از وزن بدن)
	35/12 ± 29/34
	13/9 ± 29/37
	26/16 ± 04/25
	14/12 ± 74/38
	01/14 ± 19/32
	55/17 ± 94/44
	137/0
(063/0)
	162/0
(085/0)
	159/0
(127/0)

	نیروی عمودی زمین مرحله تماس پاشنه پا (درصدی از وزن بدن)
	88/21 ± 09/231
	88/36 ± 72/240
	01/21 ± 51/203
	95/42 ± 43/232
	24/38 ± 72/226
	69/44 ± 84/225
	473/0
(054/0)
	027/0*
(163/0)
	001/0*
(404/0)

	زمان رسیدن به اوج محور داخلی مرحله هل دادن (میلی ثانیه)
	46/48 ± 31/84
	77/66 ± 53/121
	15/43 ± 92/99
	32/39 ± 86/118
	14/47 ± 28/117
	30/52 ± 18/96
	902/0
(008/0)
	259/0
(045/0)
	098/0
(158/0)

	زمان رسیدن به اوج محور خارجی تماس پاشنه (میلی ثانیه)
	13/27 ± 27/49
	04/27 ± 86/50
	69/15 ± 46/30
	45/7 ± 54/36
	76/53 ± 62/57
	39/81 ± 22/66
	001/0 *
(394/0)
	637/0
(008/0)
	801/0
(016/0)

	زمان رسیدن به اوج محور قدامی مرحله هل دادن (میلی ثانیه)
	27/23 ± 28/227
	02/26 ± 82/219
	51/71 ± 40/208
	57/24 ± 20/213
	11/42 ± 04/227
	92/84 ± 15/166
	125/0
(043/0)
	035/0* (150/0)
	169/0
(123/0)

	زمان رسیدن به اوج محور خلفی مرحله  تماس پاشنه (میلی ثانیه)
	84/19 ± 20/66
	89/12 ± 17/76
	26/14 ± 25/79
	85/10 ± 91/75
	45/16 ± 80/68
	94/15 ± 83/66
	031/0*
(226/0)
	576/0
(011/0)
	211/0
(109/0)



* 05/0>P
بحث و نتیجه گیری
هدف از پژوهش حاضر بررسی اثر طول عمر سه نوع زیره پوتین عملیاتی بر نیروی عکس العمل زمین در طی دویدن بود. این اولین مطالعه​ای بود که به بررسی اثر طول عمر پوتین​های نظامی رایج ایرانی بر نیروی عکس العمل زمین در طی دویدن پرداخت.
نتایج مطالعه حاضر نشان داد نیروی داخلی-خارجی در مرحلۀ تماس پاشنه و زمان رسیدن به اوج نیروی داخلی-خارجی در مرحله هل دادن در حین استفاده از پوتین​های استفاده شده روند افزایشی داشت. گزارش شده است که نیروی داخلی-خارجی نشان دهنده میزان نیروی عکس​العمل زمین در راستای داخلی-خارجی است و افزایش آن با افزایش سوپینیشن پا در ارتباط است (30). بنابراین چنین بنظر می​رسد که استفاده از پوتین​های استفاده شده در افراد سالم می​تواند به عارضه سوپنیشن پا منجر شود. از طرف دیگر افزایش معنادار زمان رسیدن به اوج نیروی داخلی-خارجی عکس العمل​زمین در پوتین​های استفاده شده می​تواند نشان دهنده این باشد که در پوتین استفاده شده در زمان کمتر نیرویی مشابه در راستای داخلی-خارجی به پا وارد می​شود که می​تواند آسیب زا باشد (31). گزارش شده است که افزایش این مقدار می​تواند با آسیب​های شکستگی ناشی از فشار (32) و درد کشککی رانی (33) مرتبط باشد. بر این اساس می​توان نتیجه گرفت که دویدن با پوتین​های استفاده شده بیشتر می​تواند یک عامل خطرزا برای افراد محسوب شود. جعفرنژاد گرو و همکاران گزارش کردند مدت زمان رسیدن به اوج نیروی داخلی-خارجی عکس​العمل زمین در لحظه تماس پاشنه در هنگام استفاده از کفش​های استفاده شده بیشتر است (31) که با یافته​های پژوهش حاضر همسو می​باشد. همچنین هربات و همکاران در پژوهشی که اثر طول عمر کفش بر متغیرهای بیومکانیکی کودکان طی دویدن را بررسی می​کرد، نشان دادند هنگام دویدن با کفش​های کارکرده زمان رسیدن به اوج نیروی عمودی عکس​العمل در لحظه تماس پاشنه کوتاه​تر از هنگام دویدن با کفش نو است که نتایج حاصل از پژوهش حاضر با یافته​های پژوهش هربات و همکاران همسو بود (34). بیان شده است که زمان رسیدن به اوج نیروهای عکس العمل زمین در حین راه رفتن و دویدن به برنامه کنترل حرکتی مربوط می​شود (35). این بدان معنی است که برنامه نیروهای عکس العمل زمین برای انجام حرکات متوالی برنامه ریزی شده است و این وظایف از مغز صادر می​شود (35). نتایج مطالعه حاضر نشان داد نیروی عمودی عکس العمل زمین در مرحلۀ تماس پاشنه و زمان رسیدن به اوج محور قدامی– خلفی در مرحله هل دادن در حین استفاده از پوتین​های نظامی لاستیکی به طور معناداری نسبت به دو نوع دیگر پوتین بیشتر بود. تحقیقات نشان داده​اند یکی از مهم​ترین نیروهای وارد شده بر بدن، نیروی عمودی عکس العمل زمین می​باشد که از بزرگی این نیرو به عنوان یک شاخص خطر برای بروز آسیب در مفاصل مچ، زانو، ران و ستون فقرات یاد شده است (36). به این معنا هر چه نیروی عمودی عکس العمل زمین بیش‌تر باشد احتمال آسیب به مفاصل نیز بیش‌تر می‌شود (37). از این رو استفاده از پوتین​های نظامی استفاده شده لاستیکی می​تواند با آسیب رابطه مستقیم داشته باشد. از طرف دیگر لحظه برخورد پاشنه پا در مؤلفه عمودی نیروی عکس​العمل زمین نشان دهنده این مسئله است که چقدر در راستای عمودی بر پاشنه پا هنگام برخورد با زمین نیرو وارد می​شود و مدت زمان رسیدن به این اوج به‌عنوان زمان رسیدن به اوج اول شناخته می​شود. گزارش شده است که گرایش به نیروی اوج بزرگتر هنگام راه رفتن با پوتین​های عملیاتی می​تواند با تلاشی برای کاهش خمیدگی کف پا و محدود کردن مچ پا باشد (38). این می​تواند به تولید نیروی بیشتری از عضلات خم کننده کف پا برای ایجاد قدرت مفصلی باشد. علاوه بر این، نیروهای اوج بزرگتر ممکن است منجر به افزایش فشار در سرهای متاتارس شود و خطر آسیب در جلوی پا را افزایش دهد (39). با این حال، برای تعیین اینکه آیا نیروهای بزرگتر می​توانند با فشار بیشتر در قسمت جلویی پا در هنگام استفاده از پوتین​های نظامی مرتبط باشند، به مطالعات بیشتری نیاز دارد. نتایج نشان داد زمان رسیدن به اوج نیروی قدامی – خلفی در مرحله هل دادن و نیروی داخلی-خارجی در مرحلۀ هل دادن در هنگام استفاده از پوتین​های استفاده شده روند کاهشی داشته است. زمان رسیدن به اوج نیروی قدامی-خلفی در مرحله هل دادن نشان دهنده سرعت و کارایی اعمال نیرو است. کاهش زمان رسیدن به اوج نیرو نشان می‌دهد که نیرو با سرعت بیشتری اعمال می‌شود و به طور بالقوه منجر به شتاب سریع‌تر یا تولید توان بیشتر در مرحله هل دادن می‌شود (40). از آن​جایی که گزارش شده است که مقادیر کوتاه تر اوج نیروهای عکس العمل زمین با میزان بالاتری از آسیب​های پایدار مانند شکستگی​های استرسی، دژنراسیون بافت نرم مفصلی و استئوآرتریت همراه است (41). می​توان این کاهش را در هنگام استفاده از پوتین​های استفاده شده به دلایل مختلفی از جمله ساییدگی زیره، کاهش سفتی و تغییرات بیومکانیک تعمیم داد به طوری که با فرسودگی پوتین‌ها، تناسب و تکیه گاه آن‌ها ممکن است تغییر کند و بر بیومکانیک حرکت تأثیر بگذارد (42). 

نتیجه​گیری
نتایج پژوهش نشان داد در پوتین​های نظامی استفاده شده نیروی عمودی عکس العمل زمین، نیروی داخلی-خارجی در مرحلۀ تماس پاشنه، زمان رسیدن به اوج نیروی داخلی-خارجی عکس العمل​زمین بطور معناداری بالا بوده است به طوری که افزایش این مقدار می​تواند با آسیب​های شکستگی ناشی از فشار و درد کشککی رانی مرتبط باشد. همچنین نتایج این مطالعه نشان می​دهد که نوع پوتین مورد استفاده می​تواند در پیشگیری از آسیب​های اندام تحتانی موثر باشد از طرف دیگر استفاده از پوتین عملیاتی جدید برای نظامیان پیشنهاد می​گردد.
تشکر و قدردانی​
این مقاله برگرفته از طرح جایگزین خدمت آقای میلاد پیران حمل آبادی می​باشد. بدينوسیله از تمام کسانی كه در انجام اين تحقیق ما را ياري نمودند تشکر و قدرداني مي گردد.
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