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The Effects of Arch Support Insole on Ground Reaction Force, Impulse and Loading 

Rate during Double- Leg Landing 
2Farahpour N ,1Hoseini Y 

Abstract 

Purpose: The amount and distribution of ground reaction force during landing are linked with 

risk factor of the injuries related to lower limb joints. Insole may alter the amount of these 

forces. The objectives of this study were to analyze the effects of insole on GRF and their time-

to peak of each reaction force, impulse, and loading rate during landing in normal individuals. 

Methods: Thirteen healthy male subjects with mean age, mass and height of (21.9±1.6 years), 

(67.1±12.6 kg), and (175.3±4.9 cm), respectively, participated in this study. Using a Kistler 

force plates (1000Hz), GRF during landing with and without shoe insole were measured. Then, 

maximum GRF and their related time-to-peak, impulse and loading rate were obtained. 

Repeated measure ANOVA was used to analyze the data (α=0.05).  

Results: Wearing insole decreased the peak vertical GRF on heel contact of body weight 

(P=0.006), the loading rate (P=0.01), and the vertical impulse (P=0.0032). 

Conclusion: Reduction of the vertical GRF and loading rate by means of insole may reduce 

the risk of lower extremity injuries due to impulse during landing. 
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 پا دو فرود هنگام نرخ بارگذاري و ضربه زمين، العمل عکس هاينيروي حمایت کننده قوس بر کفي اثر

 2نادر فرهپور  ،1یاسین حسینی

 کفش های مچ پا و زانو مرتبط است. کفی العمل زمین هنگام فرود با آسیب مقدار و نحوه توزیع سه بعدی نیروی عکس هدف:

آنتی پرونیشن هنگام فرود در است. هدف از این مطالعه بررسی اثر استفاده از کفی  موثر زمین العمل عکس نیروهای تعدیل در

 و نرخ بارگذاری هنگام فرود دوپا بود. ضربهالعمل،  مقادیر نیروی عکس

 38/175±9/4) و( کیلوگرم 15/67±6/12) ،(سال 9/21±6/1) قد و جرم سن، میانگین با ترتیب به سالم مرد 13 :روش بررسي

 زمین العمل عکس نیروی های مولفه( هرتز 1000) نیرو صفحه یک از استفاده با. نمودند شرکت مطالعه این در( متر سانتی

 زمان و زمین عملال عکس نیروهای اوج متغیرهای سپس. شد گیری اندازه کفی از استفاده بدون و با شرایط دو در فرود هنگام

 معناداری سطح با تکراری های اندازه واریانس آنالیز آماری آزمون. شدند استخراج شده وارد بار میزان و ایمپالس ها، آن به رسیدن

(05/0˂pجهت ) گرفت قرار استفاده مورد آماری تحلیل. 

 زمین با پاشنه تماس لحظه در (%22زمین ) العمل عکس عمودی مولفه ثانویه اوج کاهش موجب کفی پوشیدن :هایافته

(006/0=p،) ( 23کاهش نرخ بارگذاری عمودی%) (01/0=p و همچنین کاهش )( 14%عمودی ) ضربه(032/0=p) شد. 

از  ضربهبارگذاری و  نرخ ،العمل عمودی تواند با کاهش در نیروی عکساز کفی طبی می رسد استفاده به نظر می نتيجه گيري:

 ریسک آسیب مفاصل اندام تحتانی هنگام فرود جلوگیری کند.

 بارگذاری، کفی، نرخ ضربهالعمل زمین، فرود دوپا، نیروی عکس کلمات کليدي:

 :yasin.hoseiny@gmail.com ،     8860-3464-0003-0000 ORCID ،یاسین حسینی: نویسنده مسئول
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 دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران  دانشکده علوم ورزشی،گروه تربیت بدنی و علوم ورزشی،  استاد بیومکانیک ورزشی، -2

 مقدمه

است که احتمال بروز  متداول ورزشی فرود یکی از حرکات

(. تحقیقات 1)های ورزشی در آن بسیار بالاست آسیب

 5اند که حین فرود نیرویی در حدود  مختلف نشان داده

بیش از  (.2شود ) برابر وزن بدن بر اندام تحتانی وارد می

های ورزشی، ناشی از نیروهای اعمال شده  درصد آسیب 70

(. یکی از مهمترین نیروهای 3، 4)بر بدن هنگام فرود است 

 العمل عکس عمودی وارد شده بر بدن هنگام فرود، نیروی

باشد که در تحقیقات گذشته از می 1(VGRF) زمین

های  عنوان یک شاخص خطر در بروز آسیب بزرگی آن به

(. با استفاده از نیروهای 4-2اندام تحتانی یاد شده است )

نیروها در العمل زمین علاوه بر تجزیه و تحلیل  عکس

-خارجی، می -خلفی و داخلی -محورهای عمودی، قدامی

گیری  عمودی را نیز اندازه ضربهتوان مقدار نرخ بارگذاری و 

 .(8-5) نمود

 نرخ افزایش که اند داده نشان مختلف علمی گزارشات   

. (8-5) است مرتبط آسیب به ابتلا ریسک با بارگذاری

)نیوتن   70 از بیشتر بارگذاری نرخ های پیشین  پژوهش

، 6) فراکچر های استرس با آسیب دویدن هنگامرا  بر ثانیه(

 همچنین .اندمرتبط دانسته ( 7، 8) رانی کشککی درد و (5

 دویدن هنگام 100ثانیه()وزن بدن بر  بالای بارگذاری نرخ

 افزایش را Plantar Fasciitis عارضه به ابتلا ریسک

 خاصیت انسان بدن های بافت که آنجایی (. از9دهد ) می

Viscoelasticity ،به وابسته ها آن بارگذاری پاسخ دارند 

 کمتر تر،پایین بارگذاری های نرخ در بنابراین. است زمان

به عبارت دیگر افزایش . (10باشند ) می آسیب مستعد

ها مبین توانایی کم بدن برای  بافتمیزان بار وارد شده بر 

های تغییرات نرخ  یکی از شیوه(. 11باشد )جذب شوک می

 باشد های کفش مناسب می بارگذاری استفاده از کفی

طور رایجی جهت بهبود  های طبی به (. کفی12،13)

اضافه پا  Pronationراستای بیومکانیکی با هدف کاهش 

ها و  و در نتیجه کاهش فشار بر روی مفاصل، لیگامان

بعضی از تحقیقات نشان (. 14شوند )ها توصیه می تاندون

تغییری در موقعیت مرکز استفاده از کفی طبی اند که داده

افزایش نیروی  ( و حتی باعث15کند )فشار ایجاد نمی

در  در مقابل(. 16شود )العمل عمودی زمین می عکس

                                                           
1 Vertical Groud Reaction Force 

استفاده از کفی باعث کاهش در نیروی  تحقیقی بیان شد که

العمل زمین و نرخ بارگذاری هنگام دویدن  عمودی عکس

از آنجا که بار وارد شده بر بدن طی (. 14، 17شود )می

 برابر وزن بدن است. تاکنون 5فعالیت فرود در حدود 

فرود ای در خصوص کاهش بار اعمال شده هنگام  مطالعه

دوپا بر مفاصل اندام تحتانی صورت نگرفته است. لذا هدف 

های طبی بر اوج نیروهای پژوهش حاضر بررسی اثر کفی

در  و نرخ بارگذاری هنگام فرود ضربهالعمل زمین،  عکس

 .افراد سالم بود
 

 روش بررسي

اهی تجربی و آزمایشگپژوهش حاضر از نوع شبهها:  آزمودنی

آماری این تحقیق دانشجویان دانشگاه باشد. جامعه  می

بوعلی  از طریق توزیع فراخوان در دانشگاه بوعلی سینا بودند.

صورت داوطلبانه برای شرکت در این  سینا، افرادی به

که ی تحقیق اعلام آمادگی کردند و از بین این افراد، افراد

صورت بهکامل بودند،  اسکلتی-دارای سلامت عضلانی

های پژوهش حاضر با دند. آزمودنیتصادفی انتخاب ش

و مبتنی بر تست آماری  G*POWERافزار استفاده از نرم

  β=2/0 وα =05/0های تکراری با  آنالیز واریانس داده

، (19) نفر در نظر گرفته شد 13(، %80)توان آماری 

به  ها میانگین و انحراف استاندارد سن، قد و جرم آزمودنی

  38/175±9/4، سال 9/21±6/1ترتیب برابر بودند از 

آزمون قبل از اجرای  کیلوگرم. 15/67±6/12و  متر سانتی

ا ه ها شرح داده شد. آزمودنی اهداف و روش برای آزمودنی

 . نامه کتبی برای شرکت در پژوهش را امضا نمودند رضایت

کفی کفش مورد استفاده در این ابزار و روش اجرا:    

وسط متخصص ارتوپد فنی افراد و تپژوهش متناسب با پای 

داخلی در این کفی برابر اوج ارتفاع قوس طول ساخته شد. 

درجه بود. جنس  8آن  Postingمتر و درجه  میلی 25

انتخاب  53برابر با  shore Aپروپلین با شاخص کفی پلی

 Kistlerنیروی  با استفاده از دو تخته. (1شد )شکل

(Kistler Instrument Switzerland با ابعاد )

(2mm600×400نیروهای عکس ) ( العمل زمینGRF )

 ـخلفی zFهای عمودی ) در جهت -( و داخلیyF)(، قدامی 

(. 1گیری شدند )شکل( هنگام فرود اندازهxF) خارجی



 http://jpsr.mums.ac.ir  سایت مجله :            (1397 پاییز) 3شماره  -7دوره  -مجله علوم پیراپزشکی و توانبخشی مشهد
 

48 

تعیین شد. برای  Hz1000برداری برابر فرکانس نمونه

 BioWareافزار  های صفحه نیرو از نرمه تحلیل داد

استفاده شد. این دو تخته نیرو در امتداد  (5.3.0.7)

متر از هم در نیمه راه یک مسیر  سانتی 1یکدیگر، با فاصله 

 5متری طوری قرار گرفته بودند که آزمودنی حداقل  20

داشت و مانعی به  می گام قبل از رسیدن به تخته نیرو بر

راد تعبیه شده بود متر در مسیر دویدن اف یسانت 40ارتفاع 

که افراد با پرش تک پا از روی این مانع عبور کرده و با هر 

آمدند. اگر آزمودنی با تک دوپا بر روی تخته نیرو فرود می

داد و یا روی لبه صفحه نیرو فرود را پا فرود را انجام می

مجدداً تکرار  آزمایششد و  داد این موارد حذف میانجام می

شد.  برداری افراد با مترنوم کنترل می شد. سرعت گام می

 تخته نیروها کالیبره شدند. ابتدا ،ها قبل از شروع ثبت داده

 

 

 

 

 

 

 

 

 های دوربین عدد چهار از ارتفاع پرش افراد با استفاده   

Vicon افزار نرم .شد کنترل نور کنندهمنعکس مارکرهای و

 Nexus-1.7.5مورد استفاده در سیستم تحلیل حرکتی 

ها توسط سیستم تحلیل حرکتی و صفحه نیرو  داده بود.

شدند. قبل از اجرای آزمون، جهت ایجاد  همزمان ثبت می

دقیقه 10هماهنگی برای حرکت  با کفی هر آزمودنی حدود 

با کفی در سطح آزمایشگاه شروع به حرکت و گرم کردن 

دقیقه حرکاتی شامل پرش و  5نمود همچنین به مدت یم

 "کفش"بار با  6کردند. سپس هر آزمودنی  فرود را اجرا می

دادند و  عملیات فرود را انجام می "کفش+کفی"بار با  6و 

ها ثبت گردید. در  اطلاعات کینتیکی و کینماتیکی آن

ی  ضمن کفش مورد استفاده در این تحقیق برای همه

مدل . ها با توجه شماره پا یکسان انتخاب شده بود آزمودنی

 Asics) کفش مورد استفاده در مطالعه حاضر

NimbusUK) .بود 

های کینتیکی بدست آمده با  داده :ها پردازش داده   

سطح چهار و بدون   Butterworthاستفاده از فیلتر 

هموار شدند.  Hz20اختلاف فازی با فرکانس برش 

العمل زمین و زمان رسیدن  متغیرهای اوج نیروهای عکس

گیری شدند. برای  اندازه ضربهو  ها، نرخ بارگذاری به آن

دو مولفه عمودی، دو  نیروی عکس العمل زمینمتغیرهای 

خارجی و دو مولفه قدامی ـ خلفی استخراج  -مولفه داخلی

العمل زمین، در راستای عمودی  شدند. برای نیروهای عکس

نقطه شامل مقدار اوج نیروی عمودی در لحظه تماس  2

اولیه پنجه و اوج نیروی عمودی ثانویه در لحظه تماس 

خلفی دو نقطه اوج  قدامی  -پاشنه بود، در راستای قدامی

نقطه اوج )داخلی  2خارجی  -و خلفی و در راستای داخلی

 العمل زمین عکسو خارجی( محاسبه شدند. همه نیروهای 

نیز در  ضربهاندازه  سازی شدند. برحسب وزن فرد همسان

گیری  ( اندازهzImp) z( و yImp) x (xImp ،)yسه جهت 

گیری ، از روش انتگرالضربهگردید. برای محاسبه اندازه 

Trapezoidal (. 19) استفاده شد 

Impulse = ∆𝑡((
𝐹1 + 𝐹𝑛

2
) + ∑ 𝐹𝑖

𝑛−1

𝑖=2

) 

 

بخش اولیه )بین نرخ بارگذاری عمودی به عنوان شیب  

العمل  لحظه تماس پاشنه تا اولین اوج نیروی عمودی عکس

العمل زمین تعریف  زمین( منحنی نیروی عمودی عکس

 .شودمی

Loading rate = ⟦
peak

Fz(N)

body
weight(N)

time to peak Fz
⟧ 

 

ها ابتدا از آزمون شاپیروویلک برای  برای تحلیل آماری داده

ها استفاده شد. با توجه به  بررسی طبیعی بودن توزیع داده

-آنالیز واریانس اندازه ها از آزمون طبیعی بودن توزیع داده

-گروهی در سطح معنیبرای مقایسه درونهای تکراری 

های کلیه تجزیه و تحلیل استفاده گردید. >05/0pداری 

 انجام گرفت. 21نسخه  SPSSآماری با استفاده از نرم افزار 

 

 هایافته

 سازی العمل همسان های نیروی عکسمولفه میانگین اوج

در دو شرایط با و بدون پوشیدن کفی  Fzو  Fx ،Fyشده 

 Mauchly. نتایج آزمون خلاصه شده است 1در جدول را 

-نشان داد دلیلی برای عدم یکنواختی ماتریس واریانس

(. همچنین p ،909/0=w≤05/0کواریانس وجود ندارد )

اریانس دو های کو داد که ماتریسنتایج آزمون باکس نشان 

  2Fz  یمولفه (. p ،66/1=f=08/0برابرند )  هم با  شرایط

 مورد استفاده در پژوهش : نمای جانب داخلی کفی1شکل
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 سازی شدهالعمل همسان : اوج نیروهای عکس1جدول

-p مقدار  
 با کفي 

 انحراف معيار ±ميانگين 

 بدون کفي

 انحراف معيار ±ميانگين  
BW

305/0 33/50±97/206 58/59±42/222 Fz Fz 

006/0 * 58/68±54/442 03/139±1/566 Fz

625/0 79/17±82/42 89/11±96/40 Fx Fx 

526/0 72/11±82/25 36/14±62/28 Fx

823/0 14/71±59/224 64/83±29/230 Fy  Fy

442/0 40/52±33/41 29/51±27/25 Fy

465/0 89/42±44/199 68/65±7/188 Fy

1Fz 2نیروی عمودی در تماس پنجه پا با زمین، : حدکثرFz: حداکثر نیروی عمودی در تماس

حداکثر نیروی افقی در : 2Fx: حداکثر نیروی افقی در تماس پنجه با زمین، 1Fxپاشنه با زمین، 

: کمترین نیروی 2Fy: حداکثر نیروی خلفی در تماس پنجه با زمین، 1Fyتماس پاشنه با زمین، 

 زمین. علامت با پاشنه تماس در خلفی نیروی : حداکثر3Fyزمین،  با پنجه تماس از بعد خلفی

 Body درصدی از وزن بدنBWباشد.  می دارمعنی اختلاف دهندهنشان)*(  ستاره

Weight  

العمل زمین طی پوشیدن کفی در مقایسه با  نیروی عکس

پیدا نمود درصد کاهش  22شرایط بدون استفاده از آن 

(006/0=p ،31/11=f، 485/0=Eta Squدر سایر مولفه .)-

داری  لعمل، پوشیدن کفی تاثیر معنی اهای نیروی عکس

( نتایج مربوط به زمان 2جدول)در  (.p˃05/0نداشت )

آورده شده است. نتایج نشان  GRF رسیدن به اوج اجزاء

 -های عکسی نیروداد که در زمان رسیدن به اوج مولفه

کفش و کفش اختلاف -العمل زمین  بین دو شرایط کفی 

 (. p˃05/0معناداری وجود ندارد )

را دو  xImp ،yImp ،zImpنتایج مربوط به  1نمودار   

دهد. نتایج شرایط فرود با و بدون کفی کفش نشان می

شان داد دلیلی برای عدم یکنواختی ن Mauchlyآزمون 

 p≤05/0ندارد )کواریانس وجود -ماتریس واریانس

،809/0=w همچنین نتایج آزمون باکس نشان داد که .)

، p=07/0های کوواریانس دو شرایط باهم برابرند )ماتریس

59/1=f نتایج نشان داد که در هنگام استفاده از کفی .)

 zImp (005/0=p ،719/11=f، 494/0=Etaمقادیر 

Squ.)  طور معناداری کاهش داشته است.  اما هنگام به

پوشیدن کفی در مقایسه با شرایط عدم استفاده از کفی در 

 ،xImp (610/0=p ،274/0=fمقادیر مربوط به 

022/0=Eta Squ)   و yImp (412/0=p ،722/0=f، 

057/0=Eta Squ.2نمودار ( تغییر معناداری مشاهده نشد 

میزان نرخ بارگذاری نیروی عمودی با و بدون استفاده از 

 Mauchlyدهد. نتایج آزمون کفی هنگام فرود را نشان می

-نشان داد دلیلی برای عدم یکنواختی ماتریس واریانس

(. همچنین p ،854/0=w≤05/0کواریانس وجود ندارد )

های کوواریانس دو نتایج آزمون باکس نشان داد که ماتریس

نرخ بارگذاری  (.p ،46/1=f=06/0باهم برابرند )شرایط 

وزن  12/123نیروی عمودی هنگام فرود بدون کفی برابر 

( بود که پوشیدن کفی موجب کاهش BW/S) بدن بر ثانیه

، p=034/0درصدی در این متغیر شد ) 23

721/5=f،323/0= Eta Squ  .) 

 

 گيرينتيجهبحث و 

طبی  از کفی آنیهدف پژوهش حاضر بررسی اثر استفاده 

Arch Support العمل زمین و  بر اوج نیروهای عکس

رود فها، ایمپالس و نرخ بارگذاری هنگام  زمان رسیدن به آن

ی دو دوپا در افراد سالم بود. از آنجایی که ارتفاع فرود ط

های تحلیل حرکتی  شرایط با و بدون کفی توسط دوربین

، رایط مشاهده نشدکنترل شد و اختلاف معناداری بین دو ش

ه توان بیان نمود که این مورد کنترل شده و در نتیج می

پژوهش اثرگذار نبوده است. نتایج حاصل از این مطالعه 

داری باعث کاهش طور معنی نشان داد که کفی طبی به

 )لحظه تماس پاشنه  2Fzالعمل عمودی  مقدار نیروی عکس

 سایر تحقیقات نتایج با نتیجه شود. اینبا زمین( می

 به  همکارانش  و  اسلامی . (14،20است ) همسو محققین
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 عکس العمل: زمان رسیدن به حداکثر نیروهای 2جدول

مقدار  - p 
 با کفي

انحراف معيار ±ميانگين   

 بدون کفي
انحراف معيار ±ميانگين   

 زمان رسيدن به اوج نيروها

114/0  0169/0 ± 003/0  0187/0 ± 004/0  TFZ1 
Fz 640/0هاي زمان رسيدن به مولفه  0192/0±0549/0  0175/0±0532/0  TFz2 

0/135 0134/0±0314/0  0385/0 ± 0171/0  TFx1 
Fx 0/063 0179/0±0505/0  هاي زمان رسيدن به مولفه  0664/0 ± 022/0  TFx2 

342/0  007/0±022/0  017/0±026/0  TFy1 
Fy 985/0  هاي زمان رسيدن به مولفه  015/0±0366/0  0064/0±036/0  TFy2 

258/0  0/ 7130 ±0/011 0/068±0/0088 TFy3 

1TFZ ،2زمان رسیدن به حداکثر نیروی عمودی در تماس پنجه با زمینFzT: حداکثر نیروی عمودی در تماس  به رسیدن زمان

حداکثر نیروی افقی در  به رسیدن : زمان2FxTحداکثر نیروی افقی در تماس پنجه با زمین،  به رسیدن : زمان1FxTپاشنه با زمین، 

کمترین نیروی  به رسیدن : زمان2FyTحداکثر نیروی خلفی در تماس پنجه با زمین،  به رسیدن : زمان1FyTتماس پاشنه با زمین، 

 دهندنشان)*(  ستاره زمین. علامت با پاشنه تماس در خلفی نیروی حداکثر به رسیدن :  زمان3FyTزمین،  با پنجه تماس از بعد قدامی

 باشد. می دارمعنی اختلاف
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 العمل عکس نیروهای بر کفی از فوری استفاده تاثیر بررسی

 که دادند نشان آن ها هنگام دویدن پرداختند، زمین

 عمودی العملعکس  نیروی کاهش باعث کفی از استفاده

 همچنین. (14شود )می زمین با پاشنه تماس هنگام زمین

 دویدن هنگام طبی کفی از استفاده  که کردند محققین بیان

 زمین  العمل عکس نیروهای کاهش باعث رفتن راه و

اکثر مطالعات گذشته در رابطه با تاثیر  (.15، 20) شودمی

کفی بر متغیرهای کنتیکی و کینماتیکی هنگام دویدن و 

قی در زمینه تاثیر تاکنون تحقیراه رفتن انجام شده است و 

هنگام فرود العمل زمین  ر متغیرهای نیروی عکسکفی ب

اند  صورت نگرفته است در نتیجه اکثر محققان بیان کرده

که استفاده از کفی باعث کاهش معناداری در میزان نیروی 

 العمل عمودی در لحظه تماس پاشنه با زمین  عکس

باشد  همسو می، که با نتایج تحقیق حاضر (14) شود می

چراکه در این تحقیق مشاهده کردیم هنگام فرود در لحظه 

 کفی کاهش  در اثر استفاده از 2Fzتماس پاشنه با زمین 

کفی  گیریضربهرسد هنگام فرود، اثر  یابد. به نظر می می

 العمل زمین  و سطح باعث کاهش در نیروهای عکس

نشان داد همچنین نتایج این تحقیق  (. 21- 23شود )می

العمل در  ی نیروی عکسدر شرایط استفاده از کفی مولفه

اند. این  خارجی تغییر معناداری نشان نداده -صفحه داخلی 

ها  و همکاران، همسو است. آن  Millerها با نتایجیافته

علت این یافته را دامنه کم اورژن استخوان پاشنه هنگام راه 

واجه با نیروهای رفتن و عدم حساسیت صفحه نیرو در م

و همکارانش بیان کردند   Arangio(. 20کوچک دانستند )

که ظرفیت تحمل نیرو در سومین استخوان کف پایی در 

جهت عرضی در مقایسه با نیروی عمودی بسیار کمتر است 

و همکاران نشان داد که پوشیدن   Hsu(. نتایج پژوهش24)

-هش معنیکفی که تمامی طول پا را در بر بگیرد، موجب کا

( طی اواخر مرحله P.OFxالعمل افقی ) دار در نیروی عکس

اما تاکنون تحقیقی در (. 25شود )استقرار راه رفتن می

زمینه تاثیر استفاده از کفی طبی  هنگام فرود انجام نشده 

 است.

-عکس نیروهای زمان رسیدن به اوج حاضر، مطالعه در   

  العمل نیروهای عکس ها هیچکدام از مولفه در زمین العمل

 ندادند. نشان را معناداری تغییر کفی از استفاده هنگام

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که استفاده از کفی همچنین 

 yImpو  xImp شد، اما در zImpموجب کاهش در مقادیر 

به  ضربهتاثیر معناداری نداشت. در تحقیقات مختلف از 

زا یاد شده است. نتایج این تحقیق عنوان یک فاکتور آسیب

 Hsuعمودی با نتایج تحقیق  ضربهدر رابطه با کاهش 
نتایج این تحقیق  علاوه (. به26) توافق استهمکارانش در 

العمل  عکس  عمودی نیروی شده وارد بار نشان داد، میزان

درصد  23 )وزن بدن بر ثانیه( حدود  کفی با فرود طی زمین

 خاصیت انسان بدن های بافت که آنجایی از .یافت کاهش

Viscoelasticity ،به وابسته ها آن بارگذاری پاسخ دارند 

 کمتر تر پایین بارگذاری های نرخ است. بنابراین در زمان

دامنه به شده  وارد بار (.27، 28) باشند می آسیب مستعد

. بستگی داردحرکتی مفاصل اندام تحتانی و نوع کفش 

Simpson  و همکارانش گزارش کردند که کاهش دامنه

 گذاریبار باعث افزایش نرخحرکتی مفاصل مچ پا و زانو 

 در زانو فلکشن استئوآرتریت در بیماران (.29) گرددمی

و این  رفتن کمتر از حد طبیعی است راه استقرار فاز ابتدای

(. از این رو 30) شودبارگذاری میامر باعث افزایش نرخ

های ناشی از نرخ  ین برای پیشگیری از آسیبرخی محققب

 (.31) اند استفاده از کفش مناسب را توصیه نموده بارگذاری

رسد کفی مورد استفاده در پژوهش حاضر با  به نظر می

عمودی و کاهش  شده وارد بار توجه به کاهش مقادیر میزان

تواند ریسک آسیب  می ضربهالعمل عمودی و نیروی عکس

 اندام تحتانی را کاهش دهد. 

های این تحقیق مطالعه بر روی مردان  یکی از محدودیت   

های موجود بین زنان و مردان  باشد و با توجه به تفاوت می

به  تعمیم این نتایج بر کل جامعه با مشکل همراه می باشد.

رسد، کفی مورد استفاده در پژوهش با توجه به نظر می

-عمودی، نیروی عمودی عکس نرخ بارگذاری هش مقادیرکا

تواند ریسک آسیب عمودی احتمالاً می ضربهالعمل زمین و 

از آنجا که این تحقیق به بررسی اندام تحتانی را کاهش دهد. 

های آتی بهتر است  اثر آنی کفی پرداخته است در پژوهش

استفاده طولانی مدت از کفی اثرات توجه بیشتری به 

 .پرداخته شود

 

 سپاسگزاري

کننده در این پژوهش های شرکت از تمامی آزمودنی

طرح پژوهش در کمیته اخلاق  نمائیم. صمیمانه تشکر می

در مطالعات پزشکی دانشگاه علوم پزشکی همدان در تاریخ 

پ مورد تائید قرار /1199/9/35/16با شماره   2/3/1394

 گرفت.
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