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العمل زمين و ايمپالس عمودي  نيروي برآيند عكس كينتيكي جذب شوك، متغيرهاي بر و دايناميك ساچ پنجه تأثير
  تيبيال ترانس طرفه يك عضو قطع افراد دويدن در فاز استانس

 
 4، سيد فرهاد طباطبايي3، محمدرضا صفري2سبزواريمحمدحسن مدرس ، 1مهرداد عنبريان

  
  چكيده
 رفته دست از عضو جايگزيني جهت ها، پنجه از نمونه يك از استفاده به ناگزير مصنوعي، اندام دريافت هنگام تيبيال ترانس عضو قطع دچار معلول افراد :مقدمه
 و) SACH( ساچ پنجه اينكه است. عليرغم گرفته قرار بررسي مورد مختلف هاي پنجه تيبيال با عضو ترانس قطع افراد دويدن بيومكانيكي هاي ويژگي. هستند

 گرفته قرار توجه مورد كمتر حركتي هاي فعاليت در ها پنجه اين عملكرد بررسي است، ايران در مصرفي هاي پنجه ترين رايج جزء )Otto Bock( شركت دايناميك
  .باشد تيبيال مي ترانس يكطرفه عضو قطع افراد دويدن در فاز استانس كينتيكي متغيرهاي بر برخي و دايناميك ساچ پنجه هدف از اين پژوهش بررسي تأثير .است

متر  5/2متري را با سرعت  12ها سه بار مسير  تيبيال در اين مطالعه شركت كردند. هر آزمودني با هر يك از پنجه مرد قطع عضو يكطرفه ترانس 8 ها: روشمواد و 
 تعيين شد. براي استفاده دويدن سرعت كنترل براي Vicon حركت آناليز سيستم از و كينتيكي اطلاعات آوري جمع براي Kistler نيرو صفحه دويد. از بر ثانيه مي
  .) > 05/0P(شد  استفاده هاي غير نرمال نرمال و آزمون فريدمن در دادههاي  تكراري در داده هاي اندازه با واريانس آناليز آماري آزمون از ها اثر پنجه
العمل زمين هنگام تماس پاشنه) نداشت. نيروي  ي نيروي عمودي عكس تيبيال يكطرفه شاخص جذب شوك (قلهّ پاي قطع عضو افراد قطع عضو ترانس :ها يافته

وي برآيند كه پنجه ساچ نير ) > 001/0P(ها به طور معناداري متفاوت بود  العمل زمين ميان پنجه ساچ، دايناميك و پنجه مورد استفاده آزمودني برآيند عكس
  .) = 38/0P(ها تفاوت معناداري نداشت  ميان پنجه نسبت به پنجه دايناميك و پنجه اصلي داشت اما ايمپالس عمودي ) > 001/0P(تري  العمل زمين بيش عكس
تر از پنجه دايناميك است و  ساچ بيشالعمل زمين در پاي قطع عضو با پنجه  نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه هنگام دويدن، نيروي برآيند عكس گيري: نتيجه

  .تواند موجب افزايش خطر ابتلا به درد پتلوفمورال در پاي قطع عضو شود مي
  پنجه ساچ، پنجه دايناميك، دويدن، كينتيك، تيبيال قطع عضو ترانس ها: كليد واژه

  
 كينتيكي جذب شوك، متغيرهاي بر و دايناميك ساچ پنجه تأثير .عنبريان مهرداد، مدرس سبزواري محمدحسن، صفري محمدرضا، طباطبايي سيد فرهاد ارجاع:

؛ 1394ي پژوهش در علوم توانبخش. تيبيال ترانس طرفه يك عضو قطع افراد دويدن العمل زمين و ايمپالس عمودي در فاز استانس نيروي برآيند عكس
11 )2 :(91-84  
  

 6/2/1394تاريخ پذيرش:   19/5/1393تاريخ دريافت: 

 

  مقدمه
طريق برش  از برداشتن يك عضو به عضو قطع يا )Amputationآمپوتاسيون (

 داشته تواند مي مختلفي عوامل و دلايل عضو قطع. )1(شود  مي گفته استخوان
 عضو قطع دلايل ازجمله مادرزادي و عوامل جنگ تصادف، ها، بيماري. باشد

ترين نوع قطع عضو در ميدان جنگ و زندگي  عضو زير زانو رايج قطع است.
 استخوان( پا ساق قسمت در عضو از زير زانو و قطع .)2 ,3(است  غيرنظامي

 شود. افراد ناميده مي )Transtibial amputationتيبيال ( قطع عضو ترانس )تيبيا
 به ناگزير  مصنوعي اندام دريافت هنگام تيبيال ترانس عضو قطع دچار معلول

. هستند رفته دست از عضوجايگزيني  جهت ها، پنجه از نمونه يك از استفاده
 هاي پنجه تيبيال با عضو ترانس قطع افراد دويدن بيومكانيكي هاي ويژگي
تحقيقي  يلاديم 1950 ي . در دهه)4- 13(است  گرفته قرار بررسي مورد مختلف

  اي كه امروزه  كه در دانشگاه كاليفرنيا انجام شد به توسعه كامل وسيله
SACH Foot شود، انجاميد. اين پنجه به سرعت در سراسر جهان  ناميده مي

مورد توجه و محبوبيت قرار گرفت و اگرچه يك طرح اوليه است، چند كاربردي 
 و بودن ارزان سادگي، علت ساچ به هاي . پنجه)14(بودن آن تأييد شده است 

مفصل  فاقد پنجه اين. بوده است تجويزي پنجه ترين رايج همواره تر بيش دوام

 مقاله پژوهشي
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و همكاران مهرداد عنبريانتأثير پنجه ساچ و دايناميك بر متغيرهاي كينتيكي

 139485خرداد و تير/2/ شماره 11علوم توانبخشي/ سال پژوهش در

 اش ساختاري پذيري انعطاف به مفصلي حركات سازي مشابه براي و بوده مكانيكي
  .)15(است  متكي

هاي مورد استفاده است كه  هاي دايناميك از نوع ديگر پنجه در مقابل، پنجه
 آن به كه اعمالي بار تحت كه مانند فنر كيل (قطعه مركزي) يك داشتن با

 استانس مرحله انتهايي بخش در و كنند مي ذخيره را پتانسيل انرژي شده، تابيده
ها در  هاي دايناميك از زمان توسعه آن پنجه كلينيكي پذيرش. كنند مي آزاد را آن

 امروزه كه جايي تا پيدا كرده است افزايش پيوستهيلادي م1980ي  اواسط دهه
 براي ابتدا در دايناميك پنجه .هستند هاي تجويزي پنجه ترين رايج از يكي

 ساچ هاي پنجه سخت كيل بودند معتقد كه عضو قطع افراد مشكل كردن برطرف
 ؛ اما مطالعات)15(شد  طراحي شود، مي مشابه تفريحي هاي فعاليت يا دويدن مانع
 در يكديگر به نسبت را هاي ساچ و دايناميك پنجه عملكرد بيومكانيكي كمي
كي حركت به وسيله . ارزيابي بيومكاني)9- 12(است  كرده بررسي دويدن هنگام

گرفته است. بررسي  بررسي خصوصيات كينماتيكي و كينتيكي حركت انجام مي
هاي جذب شوك و سبك حركت  متغيرهاي كينتيكي به دليل مطالعه ويژگي

ده زياد و همچنين العمل زمين وار . نيروي عكس)9(مفيدتر گزارش شده است 
العمل زمين وارده در مدت زمان زياد (ايمپالس زياد) علت  نيروي عكس

همكاران  و Prince .)16(اسكلتي مختلف ذكر شده است -عضلاني هاي آسيب
) دايناميك( پذير انعطاف كيل با پنجه پروتزهاي كه گرفتند در تحقيق خود نتيجه

 پنجه به نسبت) عضو قطع فرد پاي دو بين( بهتري تقارن كينتيكي، لحاظ از
 مطلوب ويژگي مؤثر شوك جذب . همچنين)11( دهند مي نشان دويدن در ساچ
 از بالا، سمت به شده منتقل نيروي كاهش وسيله به زيرا است پنجه هر براي

 جذب همكاران و Arya مطالعه در. )9(كند  مي حمايت تحتاني اندام مفاصل
 . امروزه انتظارات)9(است  آمده دست به دايناميك پنجه از بهتر ساچ پنجه شوك
 شركت به تري بيش تمايل عبارت ديگر به است، يافته افزايش عضو قطع افراد
عملكرد  كمي ، همچنين مطالعات)9(دارند  ورزشي و تفريحي هاي فعاليت در

 دويدن هنگام در يكديگر به نسبت را هاي ساچ و دايناميك پنجه بيومكانيكي
تر پنجه ساچ و  است، در نتيجه نياز به بررسي بيومكانيكي بيش كرده بررسي

) Seattleسياتل ( در مطالعاتي انجام شده پنجه آنكهدايناميك است. افزون بر 
در حالي كه پنجه  )9-12(شده است  بررسي دايناميك پنجه عنوان آمريكا به

هاي  ترين پنجه جزء رايج )Otto Bock(و دايناميك شركت  )15, 17(اچ س
   شركت دايناميك پنجه عملكرد كه نشد يافت اي مطالعه مصرفي است.

)Otto Bock (بنابراين .باشد كرده بررسي دويدن هنگام در ساچ پنجه با را آلمان 
) 1D10(دايناميك  و ساچ پنجه نمونه دو تأثير بررسي مطالعه اين از هدف

شوك، نيروي  كينتيكي شامل جذب متغيرهاي روي بر) Otto Bock( شركت
 قطع افراد در پاي قطع عضو ايمپالس عمودي دويدن العمل زمين و عكس برآيند
  .است تيبيال ترانس طرفه يك عضو

  
  ها مواد و روش

مرد قطع عضو يكطرفه پاي  8 .بود تجربي نيمه اي نوع مداخله از حاضر مطالعه
داوطلبانه  صورت گيري در دسترس يا آسان به تيبيال با روش نمونه چپ ترانس

  .در اين پژوهش شركت كردند
ها تعيين  مطالعه بر اساس اطلاعات پرونده پزشكي آزمودني به ورود شرايط

 تيبيال، نوع ترانس يكطرفه عضو عضو تروماتيك، قطع شد كه شامل: قطع

بندي  طبقه[ K3فعاليت  لاينر، سطح سيليكون داخلي سوكت و  PTBسوكت
استامپ متوسط،  ، طول26 پنجه ، شماره])HCFA )18سطح فعاليت بر اساس 

 از خروج شرايط .بود سالم بينايي دائمي و سيستم پروتز از سال 2 استفاده حداقل
 در حساسيت يا تورم زخم، درد، مطالعه (با توجه به پرونده پزشكي) شامل: وجود

 به اسكلتي، ابتلا-عضلاني و جسماني عروقي، ناهنجاري-قلبي استامپ، بيماري
پس از احراز تمام شرايط شركت در  .حاد افسردگي مثل شديد، روحي مشكلات

ها با مراحل تحقيق آشنا شدند و در صورت رضايت، فرم  مطالعه، آزمودني
، ساخت شركت A9286ج (نيرو سن صفحه نامه را امضاء نمودند. دو رضايت

Kistler العمل عكس نيروي سيگنال هرتز 1000 فركانس كشور سوئيس) با 
، Oxford Metrics 640قرمز پرسرعت ( دوربين مادون پنج و زمين را ثبت

سرعت خطي  )19(هرتز  200فركانس  با ساخت شركت وايكان كشور انگليس)
دادند.  ماركر نصب شده روي ساكروم (جهت تشخيص سرعت دويدن) را نمايش 

 و بهزيستي علوم دانشگاه ارگونومي گروه بيومكانيك آزمايشگاه ها در آزمايش
ها يكسان بود، از  به اين علت كه اندازه پاي تمام آزمودني .شد انجام توانبخشي
با رويه فوم و  ، ساخت كشور ايران)1772ورزشي (پاما مدل  كفش يك جفت

جهت نزديك كردن  .)1 شكلها استفاده شد ( زيره لاستيك براي آزمودني
  ). 9استفاده شد ( شرايط آزمايش به شرايط واقعي دويدن، از كفش

  

  
   1772. كفش ورزشي پاما مدل 1 شكل

  
. كند عادت آن به تا بدود كفش با دقيقه چند تا شد خواسته فرد از سپس

 آزمايشگاه محيط در بار سه بنابراين فرد شد.  انجام روز يك در پنجه هر آزمون
ها، هر پنجه قبل از آزمايش به مدت حداقل  براي سازگاري با پنجه .يافت  حضور

 براي آزمون اجراي ي نحوه ابتدا در. )20(شد  ها پوشيده  يك هفته توسط آزمودني
 به. شد داده نشان آزمودني به استفاده مورد هاي دستگاه و توضيح داده فرد

 در او براي خطري مداخلات و ها دستگاه از يك هيچ كه شد  يادآوري آزمودني
كينماتيكي  و كينتيكي متغيرهاي بودن پذير مقايسه منظور به .داشت نخواهد پي

 شد كه  خواسته هر آزمودني بنابراين از ،)21( سرعت دويدن يكسان انتخاب شد
 دويدن سرعت تا شد تكرار بدود. دويدن بين يك تا پنج بار آهسته سرعت با

 هاي نيرو سنج، داده ثبت شروع از پس شود. تنظيم ثانيه بر متر 8/2تا  3/2 ميان
 شرايط مشخصات ذكر با فايل يك در و شده ذخيره دستگاه توسط اطلاعات
 موفق آزمون. )9(شد   گرفته جلسه هر در موفق آزمون سه. نگهداري شد آزمون
 پيدا كرده تماس نيرو صفحه با كامل طور به پا كف در نظر گرفته شد كه آزموني
 مصنوعي اندام روي بر طور تصادفي به آزمايش مورد پنجه . سپس)23(باشد 
 توسط پنجه پويا و ايستا قامتي راستاي تنظيمات و پنجه نصب. شد  نصب

به منظور نزديك بودن شرايط عضلاني در طول  .گرفت  انجام باسابقه پروتزيست
 مورد را آزمايش مورد ي پنجه كه اي هفته در شد  خواسته آزمودني از مطالعه،



  

  

و همكاران بريان

 1394خرداد و تير 

است. در بررسي 
عمودي، از توزيع 
لعمل زمين توزيع 
عمودي از آزمون 

هاي نيروي  ه داده
توان آزمون  شد. 

  ) = 8N( ق
P 

25/0 

6/0 

79/0 

ها نيروي برآيند  ه
) 1ت. در نمودار (

پنجه دايناميك با 
  ست.

  
اده از سه نوع 

 نوع سه انيم نيم
00/0P = ي). برا 

 زانيبا م لكاكسون
Bo 3  ÷05/0 (

 كيناميدا پنجه و 
معنادار بود  ي اصل

مهرداد عنب

خ/ 2/ شماره 11ي/ سال 

  ها
مشخص شده ا 1ل 

هاي ايمپالس ع ه ه داد
الع يروي برآيند عكس

هاي ايمپالس ع داده
اري و جهت مقايسه
ك فريدمن استفاده

  . )30( كند مي

هاي تحقيق مودني
 ميانگين ± ر

±12/48 

38/177 

±68/86 

كدام از پنجه  با هيچ
نداشته است  مين قلهّ

زمين با استفاده از پ 
پنجه ساچ متفاوت اس

لعمل زمين با استفا
  د فاز استانس

زم العمل عكس نديبرآ
4 = 2χ2 ؛ = df01؛
ليمستقل از آزمون و ر
onferoni حيتصح ب

ساچ پنجه انيم نيزم
پنجه ساچ و پنجه ن

وهش در علوم توانبخشي

ها يافته
ها در جدول آزمودني

ها نتايج نشان داد كه
هاي ني حالي كه داده 

 به منظور مقايسه د
هاي تكرا س با اندازه

ن از آزمون ناپارامتريك
هاي تكراري برابري م

ت دموگرافيكي آز
انحراف معيار

16/2±

01/5±8
22/11±

) مشخص است،1 (
م تماس پاشنه با زم

العمل ي برآيند عكس
 است، اما اين براي پ

ال وي برآيند عكس
جه نسبت به درصد

  العمل زمين س
ب يروين كه داد نشان

45/45( است متفاوت
ريسطوح متغ انيادار م
بيشده توسط ضر سبه
ز العمل عكس نديبرآ ي

P انيم ني) و همچن

w  

پژو

لاعات دموگرافيكي آ
ه ل بودن توزيع داده
ل برخوردار است در
ل نداشت. بنابراين

متريك تحليل واريانس
العمل زمين ند عكس

ه دمن با آزمون اندازه

. اطلاعات1 جدول
 شاخص

  سن (سال)
 متر) قد (سانتي
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يابد  العمل زمين افزايش مي گيرد و در نتيجه نيروي عكس تري مي شتاب بيش
و همكاران، ميانگين حداكثر نيروي پيشران (اندازه  Arya. اما در مطالعه )10(

العمل زمين) با پنجه سياتل و پنجه ساچ تفاوت  ي دوم نيروي عمودي عكس قلّه
با . )9(باشد  ) = 3N(ها  تواند ناشي از تعداد كم آزمودني معناداري نداشت؛ كه مي

تر است  پذيري ساختاري پنجه دايناميك از پنجه ساچ بيش به اينكه انعطاف توجه
ها در شتاب  كننده جمع جرم اندام العمل زمين منعكس و نيروي برآيند عكس )14(

توان حدس زد كه  دهند؛ مي ها شتاب مي ها است و نيروهاي عضلات به اندام آن
پذيري  هنگام دويدن با پنجه ساچ عضلات اندام تحتاني براي جبران انعطاف

و همكاران  Czernieckiكنند. اين حدس با مطالعه  تر فعاليت مي كمتر، بيش
خواني دارد كه گزارش كردند: كل كار مثبت عضلات پاي سالم هنگام دويدن  هم

العمل  . افزايش نيروي برآيند عكس)34(تر از افراد نرمال است  با پنجه ساچ بيش
شود كه اين  زمين موجب افزايش نيروهاي وارده به مفاصل اندام تحتاني مي

). همچنين با توجه به 16، 22دهد ( عامل پتانسيل وقوع آسيب را افزايش مي
، افزايش نيروي برآيند )31(اينكه نرخ بارگيري برابر است با نيرو تقسيم بر زمان 

شود. نرخ  العمل زمين در مدت زمان ثابت باعث افزايش نرخ بارگيري مي عكس
هاي بالاتر  العمل ممكن است به نرخ بارگيري افزايش يافته نيروي عمودي عكس

و نرخ بارگيري بالا با آسيب درد  )35(بارگيري در مفصل كشكي راني معنا شود 
رسد پنجه ساچ با نيروي برآيند  . بنابراين به نظر مي)36(پتلوفمورال ارتباط دارد 

تواند پتانسيل آسيب در  العمل زمين بزرگتر نسبت به پنجه دايناميك مي عكس
  مفاصل اندام تحتاني پاي قطع عضو به ويژه درد پتلوفمورال را افزايش دهد. 

در مطالعه حاضر ايمپالس عمودي با پنجه ساچ و پنجه دايناميك تفاوت 
مشابه اما با )9(و همكاران  Aryaداري باهم نداشتند كه با نتايج مطالعه معنا

و همكاران،  Aryaغيرمشابه است. در مطالعه ) 11(و همكاران  Princeمطالعه 
. )9(ايمپالس عمودي با پنجه سياتل و پنجه ساچ تفاوت معناداري نداشت 

Prince  و همكاران، تقارن ايمپالس عمودي ميان دو پاي افراد قطع عضو زير
در اين مطالعه ايمپالس عمودي با پنجه ساچ  زانو هنگام دويدن بررسي كردند.

تر از پنجه سياتل گزارش شد، اما از نظر معناداري آماري مورد مقايسه قرار  بيش
تر از  العمل پنجه ساچ بيش كه نيروي برآيند عكس . به دليل اين)11(نگرفت 

تر باشد  رفت كه ايمپالس اين پنجه نيز بيش پنجه دايناميك است، انتظار مي
زمان) اما اين نتيجه حاصل نشد، علت آن نيز مدت زمان  ×(ايمپالس= نيرو 

ايمپالس پنجه ساچ = نيروي پنجه [ تر با پنجه دايناميك است ( استانس بيش
ايمپالس پنجه دايناميك = نيروي پنجه [و  ]مان استانس پنجه ساچز ×ساچ 

، چون ايمپالس پنجه ساچ = ايمپالس ]زمان استانس پنجه دايناميك ×دايناميك 
تر از نيروي عمودي پنجه دايناميك  پنجه دايناميك و نيروي پنجه ساچ بيش

جه ساچ باشد). تر از پن است، در نتيجه زمان استانس با پنجه دايناميك بايد بيش
تر پنجه  پذيري بيش اين افزايش زمان استانس ممكن است به دليل انعطاف

و/يا نوعي سازوكار جبراني براي افزايش  )14(دايناميك نسبت به پنجه ساچ 
و  Prince. همان طور كه )11(تقارن دويدن با پنجه پنجه دايناميك باشد 

همكاران، بيان كردند: افراد قطع عضو به وسيله تعديل كردن هر دو متغير نيرو و 

. ايمپالس عمودي زياد در )11(توانند عدم تقارن دويدن را جبران كنند  زمان مي
). بنابراين در اين 16( هاي مفاصل اندام تحتاني باشد آسيبتواند علت  دويدن مي

مطالعه مشاهده شد كه ميان دو پنجه ساچ و دايناميك تفاوتي در كاهش 
هاي مفاصل اندام تحتاني پاي قطع عضو، از طريق كاهش  پتانسيل آسيب

تواند در تجويز  ايمپالس عمودي وجود ندارد. نتايج حاصله از اين تحقيق، مي
 عضو قطع افرادهاي ساچ و دايناميك و نيز طراحي تمرينات دويدن  پنجه

  .اطلاعات مفيدي را در اختيار قرار دهد
  

  ها محدوديت
در اين تحقيق به لحاظ تكنيكي امكان همزمان سازي جمع آوري اطلاعات 
الكترومايوگرافي با صفحه نيرو وجود نداشت، بنابراين تفسير تفاوت نيروي برآيند 

ها با توجه به فعاليت عضلات ممكن نبود. مدت  العمل زمين ميان پنجه عكس
تر ممكن است  ها يك هفته بود، در مدت زمان دوهفته يا بيش سازگاري با پنجه
  .تري به دست آيد اطلاعات دقيق

  
  پيشنهادها

در  يناميكو پنجه دا ساچ هنگام استفاده از پنجه يعضلات اندام تحتان يتفعال
زمان ثبت و  به صورت هم ينتيكيبه همراه اطلاعات ك يوگرافيبا الكتروما يدندو

كند و رفتار  يداپ يشها به دو هفته افزا با پنجه يمدت سازگار .شود يبررس
با مطالعه  يجو نتا يبررس يدنهنگام دو يناميكو پنجه دا ساچپنجه  ينتيكيك

  .شود يسهحاضر مقا
  

  گيري نتيجه
تر از پنجه دايناميك است و  زمين با پنجه ساچ بيش العمل نيروي برآيند عكس

تواند موجب افزايش خطر ابتلا به درد پتلوفمورال در پاي قطع عضو شود، در  مي
  .حالي كه ايمپالس عمودي ميان پنجه ساچ و دايناميك تفاوتي نداشت

  
  تشكر و قدرداني

محمدحسن مدرس ارشد  كارشناسي نامه مقطع تحصيلي پايان از منتج مقاله اين
است. نويسندگان مراتب  2158095سبزواري مصوب دانشگاه بوعلي سينا با كد 

دارند. همچنين  قدرداني خود را از مسئولين محترم دانشگاه بوعلي سينا اعلام مي
 جانبازان پزشكي علوم و مهندسي پژوهشكده خاص هاي گروه محترم از رئيس

  .شود مي اسگزاريسپ مطالعه اين انجام از  حمايت خاطر به
  

  نقش نويسندگان
، ؛ بازبيني مقاله نگارش شده و تاييد محتوي نسخه نهايي مقالهانيمهرداد عنبر

ها، تنظيم و  ي؛ طراحي مطالعه، تحليل و تفسير دادهمحمدحسن مدرس سبزوار
  .يي؛ طراحي مطالعهفرهاد طباطبا ديسي و محمدرضا صفر، نگارش مقاله
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The Effect of SACH and Dynamic-Response Feet on Several Kinetic Variables in 
Stance Phase of Running of Individuals with Unilateral Transtibial Amputees 
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Seyed Farhad Tabatabai4 

 
 

Abstract 
 

Introduction: Receiving artificial limb, transtibial amputees are forced to use a kind of prosthetic feet to replace lost 
limb. Biomechanical Characteristics of unilateral transtibial amputees with various types of prosthetic feet during 
running have been studied. Although SACH and Dynamic-Response feet manufactured by Otto Bock are the most 
components used in Iran, examining function of these feet is less considered in locomotion activity .The purpose of 
this study was to survey the effect of SACH and Dynamic-Response feet on several kinetic variables in stance phase 
of running of individuals with unilateral transtibial amputees. 
Materials and Methods: Eight male unilateral transtibial amputees participated in this study. Each subjects running 
in 12 meter runway three times at a speed of 2.5 meters per second with each feet. Kistler force plate and three-
dimensional motion analysis Vicon system were used to collect kinetic data and control running speed respectively. 
Determination the effect of feet was used ANOVA with repeated measures in normal data and Friedman test in non-
normal data (P < 0.05). 
Results: The residual leg of individuals with unilateral transtibial amputees did not show shock absorption index 
(peak vertical ground reaction force during heel contact). Ground reaction force were significantly different between 
the SACH, Dynamic-Response and main feet (P < 0.001) that SACH feet have greater ground reaction force rather 
than Dynamic-Response and main feet (P < 0.001). There was no statistical difference vertical impulse between feet 
(P = 0.38). 
Conclusion: The results of this study showed that the greater ground reaction force with SACH feet than Dynamic 
response feet and the risk of Patellofemoral pain may be increases in amputated leg. 
Keywords: Transtibial amputee, SACH Foot, Dynamic-response foot, Running, Kinetic 
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