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Effects of Arch Support Insole on Vertical GRF Variables and Time to Peak Among 

Handball Players with Pronated Foot During Jump and Landing Three-Step Shot 

Technique 
Barghamadi M 1, Shokrzadeh Sarebanlar M 2, Nosrati Heshi A3, Piri E4, Imani F2 

Abstract 

Purpose: The ankle is very important during the three-step jump in handball sports, and the 

highest rate of injury during the three-step jump is related to the ankle joint. The purpose of 

this study was to determine the effectiveness of Arch Support insole on vertical GRF variables 

and time to peak compared to healthy group among handball players with pronated foot during 

jump and landing three-step shot technique. 

Methods: The current research was semi-experimental pretest-posttest design. The sample 

consisted of 20 male handball players with pronated foot.  Participants were purposefully 

assigned into one of two groups: pronated foot and healthy group.  

The arch support insole used in this study had a bulge on the medial longitudinal arch part. 

Bartek's force plate device was used to measure the ground reaction force components during 

the three step jump. Statistical analysis of variance with repeated measurement was used at a 

significant level of p≤0.05. 

Results: The results showed that there was a significant decrease in the anterior-posterior 

(p=0.004) and vertical (p>0.001) components of the ground reaction force in the pronated foot 

group during jumping in the post-test phase compared to the pre-test. There was a significant 

reduce in the time to pick the vertical component of the ground reaction force in the pronated 

foot group in the post-test compared to the pre-test (p<0.001). Also, there was a significant 

reduce in the medio-lateral (p=0.001) and vertical (p>0.001) components of the ground reaction 

force in the pronated foot group in the post-test compared to the pre-test at the moment of 

landing. In addition, there was a significant increase in the time to pick the vertical component 

of the ground reaction force in the pronated foot group in the post-test compared to the pre-test 

(P=0.001). 

Conclusion: According to the results of the research, it can be concluded that the use of arch 

support insoles might lead to reduce ground reaction forces and increase time to pick the 

components of the ground reaction force during landing and increase ground reaction forces 

and time to pick during jumping in handball players with pronated foot, that can lead to reduce 

injuries and better performance. 
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العمل العمل زمین و زمان رسیدن به اوج نیروهای عکس های عکس بر مقادیر اوج نیرو Arch Supportاثر کفی 

 های دارای پای پرونیتدر هنگام پرش و فرود تکنیک شوت سه گام در هندبالیست 

 2، فریبرز ایمانی4، ابراهیم پیری3، علی نصرتی هشی2 شکرزاده ساربانلارمرتضی ، 1محسن برغمدی 

پرش سه گام  یط بینرخ آس نیشتریبرخوردار است و ب یبالا اریبس تیپرش سه گام در ورزش هندبال از اهم یمچ پا طهدف: 

العمل زمین بر مقادیر اوج نیروهای عکس  Arch Supportهدف از انجام تحقیق بررسی اثر کفی مربوط به مفصل مچ پا است. 

گام اجرای پرش سه طیهای دارای پای پرونیت هنگام پرش و فرود  العمل در هندبالیستو زمان رسیدن به اوج نیروهای عکس 

 بود.
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این تحقیق  آزمون  با گروه کنترل بود. جامعه آماریآزمون و پس تجربی با طرح پیش تحقیق حاضر از نوع نیمه: روش بررسی

نفر افراد دارای پای پرونیت و  10صورت در دسترس انجام شد و گیری به های مرد دارای پای پرونیت بودند. نمونه  هندبالیست

 Archنفر سالم انتخاب شدند. کفی کفش مورد استفاده در این پژوهش دارای برجستگی در قسمت لبه داخلی پا ) 10

Support گام العمل زمین طی اجرای پرش سههای نیروی عکس  گیری مؤلفهنیروی برتک برای اندازه( بود. از دستگاه صفحه

 ( استفاده شد.≥05/0pداری )گیری تکراری در سطح معنیاز آزمون آماری آنالیز واریانس با اندازه استفاده شد.

زمین در گروه پای پرونیت العمل نیروی عکس ( p=001/0)( و عمودی p=004/0خلفی )-نتایج نشان داد مؤلفه قدامیها:  یافته

داری داشت. زمان رسیدن به مؤلفه عمودی نیروی آزمون کاهش معنیآزمون در مقایسه با پیش گام در مرحله پس سهدر پرش 

 همچنین(. p=001/0داری داشت )آزمون کاهش معنی آزمون در مقایسه با پیش العمل زمین در گروه پای پرونیت در پسعکس 

آزمون العمل زمین در گروه پای پرونیت در مرحله پس  ( نیروی عکسp=001/0( و عمودی )p=001/0خارجی )-مؤلفه داخلی

( نیروی p=001/0علاوه زمان رسیدن به مؤلفه عمودی ) بهداری داشت. آزمون در لحظه فرود کاهش معنی در مقایسه با پیش 

 داری داشت.آزمون افزایش معنی آزمون در مقایسه با پیش  العمل زمین در گروه پای پرونیت در مرحله پس عکس

به کاهش تواند منجر می  Arch Supportکفی توان نتیجه گرفت که استفاده از به نتایج تحقیق می با توجهگیری: نتیجه

العمل زمین در هنگام فرود و افزایش نیروها های نیروی عکس  مؤلفه زمان رسیدن به اوجافزایش و العمل زمین نیروهای عکس 

و زمان رسیدن به اوج هنگام پرش در هندبالیست های دارای پای پرونیت شود که می تواند باعث کاهش آسیب و عملکرد بهتر 

 شود.
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 مقدمه

ترین پا یکی از شایع مچ  (Pronation) پرونیشن

موجب درد  شود که ممکن استها محسوب میناهنجاری

هایی در ساختارهای بخش اسکلتی در ناحیه پا و نارسایی

به سندرم انحراف  افراد مبتلا .(1)گردد  (Tarsal) مچ پا

بیش از حد پا، علاوه بر کف  پرونیشنپرونیشن، به دلیل 

نئی، داخلی درشت صاف ممکن است دچار چرخش پای

ضربدری شدن زانوها و در نوع  ها،چرخش داخلی ران

در این  .(1)هایپرپرونیشن، افزایش لوردوز کمر شوند 

به ( Navicular)اختلال، سر استخوان قاپ و ناویکولار 

ی مرکز گرانش گیرد و راستاسمت داخل و پایین قرار می

شود. شود و نهایتا کف پا، صاف می به سمت داخل خم می 

و  همچنین، این سندروم ممکن است موجب شست کج

های فوقانی مفاصل متاتارسو افزایش فشار بر روی بخش 

-. که می(2)شود ( etacarpophalangealM) فالانژیال

مختلف از جمله پرش و فرود، ی هاتواند در انجام فعالیت 

 های ثانویه را به دنبال داشته باشد. آسیب

 زشی است که احتمال رخ فرود یکی از حرکات رایج ور   

. (3)های ورزشی در آن بسیار زیاد است دادن آسیب

تحقیقات متعددی حاکی از آن است که حین فرود نیرویی 
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شود برابر وزن بدن بر اندام تحتانی وارد می  5در حدود 

درصد آسیب های ورزشی، ناشی از  70. بیشتر از  (4)

. که از (5،6)نیروهای وارد شده بر بدن هنگام فرود است 

نگام فرود، نیروی مهم ترین نیروهای وارد شده بر بدن در ه

العمل عمودی زمین می باشد که در تحقیقات عکس 

ک شاخص خطر در به وجود پیشین از بزرگی آن به عنوان ی

.  با (4-6)های اندام تحتانی نامبرده شده است آمدن آسیب

 توجه به اینکه افزایش زمان رسیدن به اوج نیروهای 

العمل به مانند کاهش بار وارد شده بر بدن می باشد س عک

رسیدن به اوج باعث افزایش فشار وارد ، کاهش زمان (7)

شود و می تواند آسیب های ثانویه را بر مچ شده بر بدن می 

های ایجاد تغییر در نیروهای یکی از راه پا افزایش بدهد.

العمل زمین و زمان رسیدن به اوج، استفاده از کفی عکس 

اند که  اولین قله نیروی ها نشان دادهاست. برخی پژوهش

لعمل عمودی و نرخ بارگذاری آن در راه رفتن و اعکس 

دویدن هنگام استفاده از کفی متداول )اتیل وینیل استات(، 

 کفی تسکین دهنده فشار و کفی نیمه سخت کاهش 

در برخی تحقیقات پیشنهاد شده استفاده . (3-6)می یابد 

العمل  عمودی عکس نیروی Arch Support از کفی 

یشگیری و دهد. برای پزمین و نرخ بارگذاری را کاهش می 

های ورزشی مرتبط با حرکات کاهش ریسک آسیب در رشته

برای  Arch support پرش و فرود استفاده شود. کفی

پا پرونیشن اصلاح راستای بیومکانیکی جهت کاستن 

. برخی از تحقیقات کاسته شدن (8-10)پیشنهاد شده است 

در افراد  Arch support به علت استفاده از کفی درد را

. (11)اند دارای پای پرونیت و کف پای صاف گزارش نموده 

داخلی پا در -با توجه به ساختار این نوع کفی، قوس طولی

 شود کهحمایت می  (Frontal plane)صفحه فرونتال 

های تواند باعث کاهش مقادیر مؤلفهی مرود احتمال می 

 .(6 ،7 ،12)العمل زمین شود خارجی نیروی عکس -داخلی

 Arch Support کفی ای در خصوص تأثیر تاکنون مطالعه

العمل زمین در ورزشکاران دارای بر روی نیروهای عکس 

پای پرونیت در رابطه با مانورهای ورزشی آسیب زا مانند 

پرش و فرود صورت نگرفته است. لذا هدف پژوهش حاضر 

بر مقادیر اوج زمان  Arch Supportبررسی اثر کفی 

العمل در هنگام پرش و فرود  رسیدن به اوج نیروهای عکس

 های دارای پای پرونیت تکنیک شوت سه گام در هندبالیست

 بود.

 

  روش بررسی

 پژوهش حاضر از نوع نیمه تجربی و آزمایشگاهی بود که به

آزمون و با گروه کنترل انجام آزمون و پس صورت پیش 

های دارای  شد. جامعه آماری این پژوهش کلیه هندبالیست

های پای پرونیت بودند. معیار ورود شامل: هندبالیست 

سال فعالیت در لیگ  5دارای پای پرونیت، سابقه حداقل 

میلی متر افتادگی  10استان اردبیل، داشتن بیش از 

میلی متر  6پا بالاتر از  وضعیتاستخوان ناویکولار و شاخص 

(. معیار خروج شامل: داشتن اختلالات عصبی، 14بود )

ماه گذشته یا کمتر، سابقه  3سابقه آسیب دیدگی حداقل 

ماه گذشته، مشکلات ساختاری و  6ل جراحی عم

روانشناختی بود. از طریق توزیع فراخوان در دانشگاه محقق 

اردبیلی افراد مشمول در این پژوهش مورد ارزیابی قرار 

صورت در  نفر افراد دارای پای پرونیت  به 10گرفت و 

نفر افراد سالم انتخاب شدند. برای تعیین  10دسترس و 

استخوان ناویکولار، اختلاف ارتفاع استخوان  میزان افتادگی

ناویکولار از زمین در حالت پا برهنه در دو حالت با و بدون 

تحمل وزن )وضعیت ایستاده بر روی دو پا و وضعیت نشسته 

بر روی صندلی( محاسبه شد. کفی کفش مورد استفاده در 

پا  این پژوهش دارای برجستگی در قسمت لبه داخلی

(Arch Support )یورتان بود. جنس کفی از پلی

(Polyurethane.بود ) 

ساخت کشور  ز یک صفحه نیروی برتک فیکس شدها   

 (Bertec, Corporation, Columbus, US) آمریکا

العمل زمین استفاده شد. فرکانس  برای ثبت نیروهای عکس

قرار  هرتز 1000برداریی در دستگاه صفحه نیرو برابر نمونه 

العمل  های نیروی عکس دادهفیلتر نمودن  داده شد. جهت

هرتز استفاده  20زمین از فیلتر باترورث با برش فرکانسی 

 Ground Reactionالعمل زمین )شد. نیروهای عکس 

GRFForce,  هایی عمودی( در جهت (zF) قدامی ،– 

طی پرش و فرود در ( xF) خارجی -و داخلی( yF) خلفی

 گیری شدند.شوت هندبال اندازه دو تکنیکهنگام اجرای 

از افراد خواسته قبل از اجرای آزمون حهت ایجاد هماهنگی 

 5شد تا با پوشیدن لباس ورزشی مناسب، به مدت می 

دقیقه  2دقیقه نرم دویدن و  3دقیقه بدن خود را گرم کنند )

ها  حرکات کششی مختص اندام تحتانی(. از آزمودنی

صورت مرتبه به  5یک شوت، خواسته شد قبل از شروع تکن

آزمایشی عمل فرود بر روی صفحه نیرو را انجام دهند. در 

سه مرتبه تکنیک شوت که به طور صحیح انجام  نهایت
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العمل زمین در سه بعد در دادند، ثبت شد.  نیروهای عکس 

هنگام پرش و فرود با و بدون کفی محاسبه شد. اگر آزمودنی 

آمد این  فرود می (lateForce Pصفحه نیرو )روی لبه 

شد. قبل از  شد و آزمایش دوباره تکرار میموارد حذف می 

کفی  .شدپلیت کالیبره می ها، ابتدا فورس شروع ثبت داده

کفش مورد استفاده در این پژوهش دارای برجستگی در 

( و دارای وج بود Arch supportقسمت لبه داخلی پا )

 cm6/1 (. اختلاف ارتفاع لبه داخلی با لبه خارجی 1 تصویر)

( است. Polyurethaneاست، جنس کفی از پلی یورتان )

 ASICSآزمودنی ها با توجه شماره پا از کفش ورزشی 

GEL-CUMULUS20 (.2تصویر کردند )ستفاده میا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

توپ را در دست گرفته  ابتداگام: فرد پروتکل پرش سه   

سپس با پای چپ شروع و سپس پای راست را در جلو قرار 

پلیت به سمت بالا داده و سپس با پای چپ از روی فورس

زند و جلو پرش کرده و در بالاترین نقطه ضربة خود را می 

 آید )پای غالب کلیه و روی صفحه نیرو فرود می 

 ها، پای راست بود(.آزمودنی 

جهت   26SPSSافزار  آوری اطلاعات از نرمبعد از جمع   

آمده از آزمون آماری دست  ه ای بهو تحلیل دادهتجزیه 

گیری تکراری استفاده شد. سطح آنالیز واریانس با اندازه

( در نظر گرفته شد. برای p≤05/0)داری در آزمون معنی 

ویلک  –ها ابتدا از آزمون شاپیرو تحلیل آماری داده 

(Shapiro-Wilkبرای بررسی طبیعی بودن توزیع داده )  ها

برای بررسی یکسان بودن شرایط اولیه از استفاده شد. 

  آزمون تی مستقل استفاده شد.

 

 هایافته

متغیرهای سن، قد، نتایج آزمون تی مستقل نشان داد در 

داری وجود ندارد وزن، و شاخص توده بدنی اختلاف معنی

( )جدول p>05/0و شرایط اولیه هر دو گروه یکسان است )

های به نتایج آزمون شاپیرو ویلک توزیع داده با توجه  (.1

 بود.  مورداستفاده در این تحقیق نرمال
عمودی نشان داد اثر تعاملی زمان*گروه مؤلفه نتایج     

(001/0=pو قدامی )-( 013/0خلفی=p نیروی عکس )-

گروه کنترل و پای العمل زمین در هنگام پرش در دو 

(؛ لذا با 2داری داشت )جدول معنی پرونیت اختلاف 

 Least Significantاستفاده از تست تعقیبی مناسب )

LSD, Differenceخلفی -( نشان داده شد مؤلفه قدامی

(004/0=p و عمودی )(001/0=p ) العمل نیروی عکس-

-گام در مرحله پسسهزمین در گروه پای پرونیت در پرش 

داری داشت آزمون کاهش معنیآزمون در مقایسه با پیش

العمل زمین، های نیروی عکس  در سایر مؤلفه(. 2)جدول 

 (.p>05/0) داری نشان ندادپوشیدن کفی اختلاف معنی 

اثر تعاملی زمان*گروه بر زمان رسیدن به اوج  همچنین

العمل زمین در دو گروه کنترل مؤلفه عمودی نیروی عکس

داری دارد گام اختلاف معنی و مداخله در پرش سه

(003/0=p لذا با استفاده از تست تعقیبی 3( )جدول .)

مناسب نشان داده شد که زمان رسیدن به اوج مؤلفه 

زمین در گروه پای پرونیت در  العملعمودی نیروی عکس 

داری آزمون کاهش معنی آزمون در مقایسه با پیش پس 

های نیروی  در سایر مؤلفه(. 3( )جدول p=001/0داشت )

داری نشان العمل زمین، پوشیدن کفی اختلاف معنیعکس

اثر تعاملی زمان*گروه مؤلفه  علاوه به (.p>05/0) نداد

( نیروی p=003/0عمودی )( و p=047/0خارجی )-داخلی

العمل زمین در لحظه فرود در دو گروه کنترل و عکس 

 با ؛ لذا  داشت  داریمداخله در لحظه فرود اختلاف معنی 

 ASICS GEL-CUMULUS: کفش 2تصویر 

20 

 

 استفاده شده در تحقیق Arch Support: کفی 1تصویر 
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 هامشخصات دموگرافیک آزمودنی: 1جدول 

 

 

 

 

 

 

 در هنگام پرش سازی شدههمسان العمل زمیناوج نیروهای عکس مقادیر: 2جدول  

 

 ثانیه( در هنگام پرشالعمل زمین )میلیمقادیر زمان رسیدن به اوج نیروهای عکس : 3جدول  

 

 سازی شده در هنگام فرود العمل زمین همسانمقادیر اوج نیروهای عکس : 4جدول  

داده شد که ( نشان LSDاستفاده از تست تعقیبی مناسب )

( و عمودی p=001/0خارجی )-اوج مؤلفه داخلی

(001/0>p نیروی عکس ) العمل زمین در گروه پای پرونیت

آزمون در لحظه مقایسه با پیش  آزمون دردر مرحله پس 

 در سایر (. 4داری داشت )جدول فرود کاهش معنی 

العمل زمین، پوشیدن کفی های نیروی عکس  مؤلفه

 (.p>05/0) داری نشان نداداختلاف معنی

 نتایج نشان داد اثر تعاملی زمان*گروه بر زمان رسیدن به   

 زمین  العمل( نیروی عکس p=002/0اوج مؤلفه عمودی )

 در دو گروه کنترل و مداخله در لحظه فرود اختلاف معنی

 متغیر
 گروه پای پرونیت گروه سالم

p- مقدار 
 میانگین±انحراف معیار میانگین±انحراف معیار

 210/0 33/25± 18/3 33/26± 52/3 سن

 788/0 76/176± 72/6 23/177± 66/6 قد

 371/0 70/74± 24/7 90/72± 17/8 وزن

 316/0 23/24± 22/3 44/23± 77/2 شاخص توده بدنی

زمان رسیدن به اوج 

العمل نیروهای عکس

 گامزمین در پرش سه

 گروه کنترل

p- مقدار 

 گروه پای پرونیت

p- اثر زمان مقدار 

 اثرتعامل

 اثر گروه گروه و زمان

 آزمونپیش 

 میانگین±انحراف معیار

 آزمونپس

 میانگین±معیارانحراف 

 آزمونپیش 

 میانگین±انحراف معیار

 آزمونپس 

 میانگین±انحراف معیار

 137/0 545/0 916/0 102/0 54/125±78/23 73/116±48/46 125/0 49/81±14/06 66/93±28/53 خارجی-داخلی

 848/0 882/0 860/0 603/0 30/115±26/967 44/116±63/20 563/0 50/117±35/90 39/120±35/73 خلفی-قدامی

 67/0 *003/0 *006/0 * 001/0 25/121±09/84 27/146±26/72 684/0 24/129±09/72 31/128±58/80 عمودی

 p≤05/0داری  *سطح معنی

العمل اوج نیروهای عکس 

گام زمین در پرش سه

(%BW) 

 گروه کنترل

p- مقدار 

 گروه پای پرونیت

p- اثر زمان مقدار 

 اثرتعامل

 اثر گروه گروه و زمان 

 آزمون  پیش

 میانگین±انحراف معیار

 آزمون پس

 میانگین±انحراف معیار 

 آزمونپیش 

 میانگین±انحراف معیار

 آزمون پس

 میانگین±انحراف معیار

 48/94±3/14 24/64±2/14 758/0 73/84±3/13 48/98±3/12 654/0 44/0 71/0 29/0 (Fxخارجی )-داخلی

 33/85±22/58 62/20±24/65 426/0 13/35±19/56 68/80±13/37 004/0* 07/0 013/0* 11/0 (Fyخلفی )-قدامی

 *64/87±42/258 38/66±37/258 845/0 62/31±22/244 86/59±19/206 001/0* 001/0* 001/0* 001/0 (Fzعمودی )

 p≤05/0داری  معنی*سطح 

العمل اوج نیروهای عکس 

 (BW%زمین در فرود )

 گروه کنترل

p- مقدار 

 گروه پای پرونیت

p- اثر زمان مقدار 

 اثرتعامل

 اثر گروه گروه و زمان 

 آزمونپیش 

 میانگین±انحراف معیار

 آزمونپس 

 میانگین±انحراف معیار

 آزمونپیش 

 میانگین±انحراف معیار

 آزمون پس

 میانگین±انحراف معیار

 *006/0 047/0 26/0 *001/0 13/7±73/2 79/11±45/5 741/0 73/17±15/8 32/16±55/7 خارجی-داخلی

 13/0 52/0 0*/008 134/0 79/34±36/8 18/47±33/10 409/0 93/49±48/9 88/51±08/19 خلفی-قدامی

 *009/0 *003/0 06/0 * 001/0 63/309±22/49 50/418±67/125 089/0 630/491±70/108 60/460±77/83 عمودی

 p≤05/0داری  *سطح معنی
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(. لذا با استفاده از تست تعقیبی 5داری داشت )جدول 

( نشان داده شد که زمان رسیدن به مؤلفه LSDمناسب )

العمل زمین در گروه پای پرونیت در  عمودی نیروی عکس

-یآزمون افزایش معنآزمون در مقایسه با پیش مرحله پس 

های  (. در سایر مؤلفه5( )جدول p=001/0داری داشت )

 العمل زمین، پوشیدن کفی اختلاف نیروی عکس 

 (. p>05/0داری نشان نداد )معنی 

 

 نتیجه گیری بحث و

بر  Arch Supportهدف پژوهش حاضر بررسی اثر کفی 

 العمل زمین و زمان رسیدن بهمقادیر اوج نیروهای عکس 

 های دارای پایالعمل در هندبالیست اوج نیروهای عکس 

 بود.گام سه پرونیت هنگام پرش و فرود تکنیک شوت

 Archکفی  نتایج حاصل از این مطالعه نشان  داد  که     

Support  داری باعث کاهش نیروی عکسبه طور معنی-

ش خلفی و افزای-العمل زمین در راستای عمودی، قدامی

العمل زمین زمان رسیدن به مؤلفه عمودی نیروی عکس 

نوعی با نتایج گام شد. نتایج تحقیقی حاضر به طی پرش سه

 همکاران حسینی و ،(13و فرهپور ) تحقیقات حسینی

، همسو و با نتایج مددی (3)خانمحمد و همکاران ، (14)

  باشد. حسینی و همکارانناهمسو می  (15)شاد و همکاران 

از  نشان دادند که استفاده (3) و خانمحمد و همکاران (14)

وج مولفه عمودی نیروی عکس کفی طبی باعث کاهش ا

 شود. اما العمل زمین طی برخورد پاشنه پا با زمین می

فی نشان دادند که استفاده آنی از ک (15)مددی و همکاران 

 العمل زمین طی راه رفتن موثر نیست.طبی بر نیروی عکس

 رسد یکی از دلایل اصلی ناهمسو بودن نتایجبه نظر می 

 توان به نوعرا می (15)حاضر با نتایج مددی و همکاران 

فعالیت اشاره کرد. در تحقیق حاضر از کفی طی پرش و 

 طی (15) یق مددی و همکارانفرود استفاده شد اما در تحق

 ر گرفته راه رفتن مورد استفاده قرا

 است.

 Archنتایج پژوهش حاضر نشان داد استفاده از کفی    

support  توانسته میزان بارگذاری نیروی عمودی و

گام کاهش دهد که نشان از سه خلفی را در پرش-قدامی

هاست.  در هندبالیست  Arch Supportکفی تأثیر مثبت 

طور بیان کرد که  توان ایندر تبیین نتایج حاضر می 

کنند همواره گام را اجرا میورزشکارانی که پرش سه

بیشترین فشار را در ناحیه پاشنه پا، شست پا و اولین 

 ( ثبت First Metatarsal Boneپایی )استخوان کف

. تحقیقات گذشته نشان داد مؤلفه (16،17)کنند می 

العمل زمین در هنگام برخورد تقریبا عمودی نیروی عکس 

گانه بیشتر از ده برابر بیشتر و فشارهای اوج در پرش سه

هنگام راه رفتن است. با این حال، میانگین نیروی عمودی 

گانه نیز حدود چهار برابر نیرویی است که در ش سهدر پر

-. افزایش نیروی عکس(17)شود حین راه رفتن ثبت می 

العمل زمین در اندام تحتانی عموما با ارتفاع پرش بیشتر در 

ین ممکن است نشان دهد که افزایش نیرو ارتباط است. ا

برای فعال کردن عضلات برای رسیدن به حداکثر تولید 

نیروی محرکه ارزشمند است. محققان قبلی ذکر کردند که 

العمل زمین و  پرش و بهبود عملکرد آن با نیروی عکس

العمل زمین مرتبط است زمان رسیدن به اوج نیروی عکس 

نشان دادند که کفی  (14)حسینی و همکاران . (14،18)

طبی )کفی استفاده شده در این تحقیق متناسب با پای 

آزمودنی ها و توسط متخصص ارتوز و پروتز ساخته شده( 

فه موجب کاهش اوج ثانویه مؤلفه عمودی و اوج اولیه مؤل

العمل زمین طی برخورد پاشنه پا با افقی نیروی عکس 

زمین شد. استفاده از کفی طبی می تواند با کاهش نیروهای 

وارد بر بدن از بروز آسیب های ورزشی هنگام فرود 

  . (14)جلوگیری کند 

 Arch Supportدهد که کفی مطالعات قبلی نشان می   

تر، پشتیبانی بهتری از پا ایجاد متشکل از مواد سخت 

کنند و در نتیجه مدت فاز ایستایی را در راه رفتن می

. نشان داده شد که کفی (19)کنند همسطح کوتاه می

Arch Support  طور  توانند ناحیه تماس را بهمی

تر در قسمت جلویی، میانی پا و پاشنه گسترش یکنواخت 

تجمعی پا را در طول  دهند و بنابراین، ممکن است فشار

های بافت نرم به پا زمان بهتر پخش کنند تا خطر آسیب 

اثر کفی حمایت  (13) فرهپورو  حسینی. (20)کاهش یابد 

العمل زمین، هنگام فرود های عکس  کننده قوس بر نیروی

فاده از کفی طبی ی گزارش کردند که استنتایج مشابهدو پا 

العمل عمودی از ریسک تواند با کاهش در نیروی عکس می

آسیب مفاصل اندام تحتانی هنگام فرود جلوگیری کند 

 Archشنهاد شد که استفاده از کفی همچنین پی. (13)

Support  با پشتیبانی از قوس، پشتیبانی بهتری برای

 کند،  که  به  طور  موثر  زمانقسمت میانی پا  ایجاد  می 

العمل زمین را رسیدن به اوج مؤلفه عمودی نیروی عکس 

 کند و ممکن است منجر بهدر هنگام پرش هموار کوتاه می 
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 ثانیه( هنگام فرودزمین )میلیالعمل  مقادیر زمان رسیدن به اوج نیروهای عکس: 5جدول  

 

  .(21)العمل زمین گردد های نیروی عکسکاهش اوج مولفه 

خارجی و عمودی -مؤلفه داخلی همچنین نتایج نشان داده

العمل زمین در گروه پای پرونیت در مرحله نیروی عکس 

آزمون در لحظه فرود کاهش آزمون در مقایسه با پیش پس 

زمان رسیدن به مؤلفه عمودی علاوه داری داشت. به معنی 

العمل زمین در گروه پای پرونیت در مرحله  نیروی عکس

داری آزمون افزایش معنی آزمون در مقایسه با پیش پس 

نوعی با نتایج حسینی و داشت. نتایج پژوهش حاضر به

 همسو  (22)و علوی مهر و همکاران  (13) فرهپور

 باشد.می 

طور بیان کرد که توان اینها میدر تبیین این یافته    

مفرط را به مفصل اندام  توانند بارگذاریفرودهای مکرر می 

، که در نتیجه به خطرات بیشتر (23)تحتانی افزایش دهد 

, 25)آسیب های مرتبط با مچ پا و ضربه کمک می کند 

. نیروهای برخورد را می توان با استراتژی های فرود (24

تعدیل کرد. گزارش شده است که استفاده از کفی  (26،27)

و ران  (29)، زانو (28)تواند فشارهای وارده بر مچ پا می 

را بهبود ببخشد، که با خطر کمتر صدمات مرتبط  (30)

درصد از  50. گزارش شده است که بیش از (31)است 

ورزشکاران بسکتبالیست و هندبالیست ها از کفی های 

. از (32)حمایت قوس داخلی در بازی استفاده می کنند 

های نگهدارنده قوس، ناحیه تماس و نظر بیومکانیکی، کفی

دهند، فشار کف پا را در قوس طولی داخلی پا افزایش می 

که کنترل وضعیتی و حس گیرنده روی کف پا را در طول 

. طی فرود، پوشیدن کفی (33،34)دهد حرکت افزایش می 

 پا باعث کاهش انحراف مچ پا، والگوس زانو و بارگذاری 

های ثانویه در می شود که نشان دهنده خطر کمتر آسیب 

. با این حال، مطالعه دیگری (21،35)هنگام فرود است 

های نگهدارنده قوس در حداکثر وارونگی مچ پا را در کفی

 . مطالعات قبلی گزارش (21)هنگام فرود گزارش کرد 

ی مکانیکی از های پشتیبان قوس، پشتیباناند که کفیکرده 

کنند و بنابراین کنترل قوس طولی داخلی پا فراهم می 

های حسی گیرنده روی کف پا را در  وضعیتی و ورودی

و  (33،34)بخشند  کارهای مختلف عملکردی بهبود می 

. با (31)دهند  پا را کاهش میهای زانو و مچ آسیب خطر

زمین در العمل ی نیروی عکس این حال، کاهش بارگذار

های دارای پشتیبان قوس برای گروه کنترل در این کفی

 مطالعه گزارش نشده است. 

تحقیقات نشان داده است که نیروی وارده در مرحله    

افزایش  (37)و فرود  (36)برخورد پاشنه در طول دویدن 

تواند به طور موثری از می  Arch Supportکفی یابد. می

ساختارهای لیگامانی در کاهش پرونیشن در طول پرش 

، انرژی جنبشی که در ابتدا (33،34)عمودی حمایت کند  

توسط حرکت مفصل جذب می شود باید از طریق افزایش 

. این برخلاف مطالعات دیگر (37)نیروی ضربه آزاد شود 

کفی پای صاف که از دهد افراد دارای کفاست که نشان می 

العمل کنند، نیروهای عکس دار استفاده می های قوس

زمین عمودی و نرخ بارگذاری کمتری را در تماس با پاشنه 

های ناسازگار . یافته(34)کنند  در مانورهای فرود تجربه می

تواند به دلیل تفاوت در العمل زمین می نیروهای عکس 

پا های حرکتی مچ پا بین ورزشکاران عادی و صاف ویژگی 

توانند دار می های قوسدهد که کفی می  باشد. این نشان

العمل مین و افزایش برای کاهش بارگذاری نیروی عکس 

العمل زمین  زمان رسیدن به مؤلفه عمودی نیروی عکس

دار معمولی، پای صاف، به جای افراد قوسدر افراد دارای کف

 های فرود مؤثرتر باشند.در فعالیت 

-این تحقیق نیز همانند سایر تحقیقات دارای محدودیت   

سازد؛ از جمله پذیری نتایج را مشکل می های بود که تعمیم

جنسیت  در دسترس نبودنتوان به ها میاین محدودیت 

در ها، در دسترس نبودن انتساب تصادفی گروهمونث، 

زمان رسیدن به اوج 

العمل نیروی عکس 

 زمین فرود

 گروه کنترل

p- مقدار 

 گروه پای پرونیت

p- اثر زمان مقدار 

 اثرتعامل

 اثر گروه گروه و زمان

 آزمونپیش

 میانگین±انحراف معیار

 آزمونپس

 میانگین±انحراف معیار

 آزمونپیش

 میانگین±انحراف معیار

 آزمونپس

 میانگین±انحراف معیار

 59/0 41/0 *006/0 074/0 23/44±56/71 42/57±93/57 560/0 31/64±90/79 28/60±18/00 خارجی-داخلی

 65/0 43/0 73/0 356/0 22/43±01/26 24/50±82/26 758/0 24/52±97/80 32/50±95/03 خلفی-قدامی

 p 001/0>* 002/0* 06/0<001/0 26/82±42/06 17/58±94/86 356/0 28/57±54/76 21/65±21/20 عمودی

 p≤05/0داری  *سطح معنی
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انتساب تصادفی مداخلات، محدود بودن به دسترس نبودن 

اثرات کوتاه مدت مداخله، عدم ثبت همزمان  بررسی

متغیرهای کینتیک، کینماتیک و الکترومایوگرافی اشاره 

های مونث و تعمیم گروه د. لذا استفاده از این نتایج در کر

دادن به کل جامعه باید با احتیاط صورت گیرد. لذا پیشنهاد 

شود تحقیقات آینده بر روی جامعه مونث با تعداد نمونه می

 آماری بیشتر و اثر طولانی مدت مورد بررسی قرار گیرد.

ان نتیجه گرفت که استفاده توبه نتایج تحقیق می با توجه    

 تواند منجر بهبود اوج می  Arch Supportکفی از 

-های نیروی عکسها و زمان رسیدن به اوج مؤلفه مؤلفه 

های  العمل زمین در هنگام پرش و فرود در هندبالیست

 پایی صاف شود. ارای کفد
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