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کیدهچ
کف پاي صاف .گزارش شده است%78تا حدود %20شیوع کف پاي صاف در کودکان در مطالعات گذشته زمینه و هدف:

کفی طبی بر آنیاثر تعیینهدف پژوهش حاضر .رفتن موجب ایجاد انحراف مکانیکی اندام تحتانی گرددممکن است طی راه
رفتن بود.راهطیصافپايکفدر کودکان پسر داراينرخ بارگذاري، ایمپالس و گشتاور آزاد 

در آزمایشگاه بیومکانیک 1395بود. این پژوهش در سال بالینیکارآزماییطرح پژوهش حاضر از نوع :هامواد و روش
- میلی10کولار بیشتر از (افتادگی ناويکودك داراي کف پاي صاف 15ورزشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد همدان انجام شد. 

در این پژوهش شرکت کردند. مقادیر کینتیکی و کینماتیکی حرکت به ترتیب آموزان مدارس شهر همداناز بین دانشتر)م
زوجی جهت تحلیل آماري مورد استفاده قرار گرفت. tنیرو و سیستم تحلیل حرکتی ثبت گردید. آزمون آماري توسط صفحه

). زمان P=015/0افزایش داد (%6/12دادن حدود العمل را طی فاز هلکسخارجی نیروي ع-کفی طبی مؤلفه داخلی: هایافته
اوج مؤلفهبهرسیدن) و زمانP=044/0(%9/5حدود استقرار میانه العمل طی فاز عمودي نیروي عکسرسیدن به اوج مؤلفه

) در شرایط P=029/0(%4/3) و P>001/0(%1/10دادن به ترتیب حدود و هلپاشنهتماس خارجی طی فازهاي - داخلی
%6/10به میزان نیز العمل را عکسخلفی نیروي- قدامیکفی طبی میزان ایمپالس مؤلفهاستفاده از کفی طبی افزایش داشت. 

).P=045/0افزایش داد (
العمل زمین داشته باشد. با تواند اثرات مثبت بر روي مقادیر نیروهاي عکسمیاحتمالاًکفی طبی مورد استفاده :گیرينتیجه

حاضر مقادیر گشتاور آزاد و نرخ بارگذاري عمودي را تغییر نداد.پژوهشوجود این، کفی طبی مورد استفاده در 
العمل زمین، کاهش قوس پا، گشتاورارتز پا، نیروي عکس: هاي کلیديواژه
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ایراناردبیل،اردبیلی،محققدانشگاهدانشکده علوم تربیتی و روانشناسی،،گروه آموزشی تربیت بدنی و علوم ورزشیئول) استادیار (نویسنده مس-2
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 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
53

16
5.

13
97

.1
7.

1.
8.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.r
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
13

 ]
 

                             1 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17353165.1397.17.1.8.7
http://journal.rums.ac.ir/article-1-4056-fa.html


نرخ بارگذاري، ایمپالس و گشتاور آزاد در کودکان پسر ...اثر آنی کفی طبی بر 28

1397، سال 1، شماره 17دورهرفسنجانکیمجله دانشگاه علوم پزش

مقدمه
است هاي حرکتی بسیار مهماز فعالیترفتن انسان راه

شود. این زمانی اندام بدن می- که شامل سازماندهی فضایی

- هاي کینتیکی، کینماتیکی و عصبیسازماندهی جنبه

. با استفاده از ]2-1[دهد عضلانی را مورد بررسی قرار می

توان العمل زمین طی راه رفتن میسمقادیر نیروهاي عک

مقادیر نرخ بارگذاري عمودي، ایمپالس، گشتاور آزاد را 

. ]3[گیري نمود اندازه

العمل زمین شیب منحنی نیروي عکس، نرخ بارگذاري

گزارش ]. 3در رسیدن به اولین قله تعریف شده است [

نیوتن 72و 70ازکه نرخ بارگذاري عمودي بزرگتر شده 

هاي بر کیلوگرم بر ثانیه به ترتیب با ریسک آسیب

] 6رانی [و درد کشککی]5- 4[شکستگی ناشی از فشار

شده است که دوندگان داراي بیانباشد. مرتبط می

تیبیا داراي نرخ بارگذاري بالایی بودند فراکچراسترس 

العمل ]. ایمپالس برابر است با انتگرال نیروي عکس7- 8[

رفتن که با اندازه زمین در بازه زمانی مرحله استقرار راه

یزان حرکت بدن معادل است. گشتاور آزاد نیز به عنوان م

گشتاور وارد بر پا در محل مرکز فشار حول محور عمودي 

که گشتاور آزاد نسبت به ]. بیان شده 3شود [تعریف می

یشتري به العمل زمین وابستگی بنیروي عمودي عکس

]. بنابراین، 9رفتن دارد [پیچشی تیبیا طی راهتغییر شکل

با کاهش نرخ بارگذاري عمودي و گشتاور آزاد هنگام راه

هاي اندام تحتانی در توان احتمال ایجاد آسیبرفتن، می

.]3[افراد مستعد را به حداقل رساند

است که باعث کف پاي صاف، یک نوع ناهنجاري

شود. این نوع ناهنجاري داخلی می-یکاهش قوس طول

ممکن است بر روي یک یا هر دو پا تأثیر بگذارد و نه تنها 

شود بلکه عملکرد باعث افزایش بار بر روي ساختار پا می

با گذشت زمان، . ]10[کند طبیعی پا را دچار اختلال می

داخلی -بار مکانیکی زیادي که از مسطح بودن قوس طولی

ها و کمر شود به اندام بالاتر مانند زانوها، رانپا ناشی می

کف پاي توان گفت می.]11- 10[کند انتقال پیدا می

تغییرات گسترده در ایجاد کنندهصاف به عنوان یک عامل 

هاي ست که شامل آسیبوضعیت بالینی شناخته شده ا

اندام تحتانی مانند نیام کف پایی، عضلانیاسکلتی

شود. ] می13] و درد کشککی رانی [12تاندونیت آشیل [

اند و تأثیر ها براي ایجاد ثبات در قوس پا طراحی شدهکفی

اندههاي صافی کف پا داشتکاهش نشانهتوجهی بر قابل

هاي کفیاند ی اخیر نشان داده. مطالعات بیومکانیک]14[

د، مدت فاز نبخشارتودیک راستاي قوس را بهبود می

پرونیشن پا و زاویهو حداکثر رفتن را افزایش استقرار راه

. ]15- 14[د ندهچرخش داخلی تیبیا را کاهش می

گزارش شده است که اوج نیروي عمودي، زمان رسیدن به 

ر نرخ بارگذاري عمودي در اوج نیروي عمودي و حداکث

یک گروه دونده هنگام استفاده از چهار نوع کفی 

].16ویسکوالاستیک مختلف دچار تغییر نشده است [

هاي کف پاي صاف معمولاً با استفاده از کفیعارضه

با این حال، به دلیل وجود شود. مختلف درمان می

هاي نیروي هی در ارتباط با اثرات آنی کفی بر مؤلفاتتناقض

عدم وجود مطالعه در چنینهمو ]3[العمل زمین عکس

العمل زمین و ارتباط با اثرات آنی کفی بر قله نیروي عکس

ها، ایمپالس، گشتاور آزاد در کودکان زمان رسیدن به آن

رفتن، هدف پژوهش پسر داراي کف پاي صاف طی راه

لس و اثر کفی طبی بر نرخ بارگذاري، ایمپاتعیینحاضر 

راهطیصافپايکفگشتاور آزاد در کودکان پسر داراي
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در این مطالعه، فرضیه بر آن بود که استفاده رفتن بود. 

هاي نیروي از کفی طبی، باعث کاهش اوج مؤلفهآنی

العمل زمین و زمان رسیدن به این اوج، ایمپالس، عکس

شود.گشتاور آزاد و نرخ بارگذاري می

هامواد و روش
کارآزماییهش حاضر از نوع پژو

)IRCT2017082235517N1 .افزاراز نرمبا استفاده ) بود

G*Power نفره برآورد شد تا توان 12یک حجم نمونه

با میزان اندازه اثر 05/0داري یدر سطح معن8/0آماري 

کودك پسر با کف پاي 15از .]17[حاصل شود 8/0برابر 

این افراد از صاف به عنوان گروه آزمایشی استفاده شد. 

شهر همدان انتخاب 2و 1ناحیه آموزان مدارس بین دانش

گیري قد و وزن به ترتیب از قد سنج و شدند. جهت اندازه

(ساخت کشور چین) استفاده شد. Secaدیجبتال يترازو

متر میلی10ها بیشتر از آنکولارافرادي که افتادگی ناوي

بود به عنوان افراد داراي کف پاي صاف انتخاب شدند 

هاي ارتوپدي، جراحی، شکستگی، بیماريسابقه ]. 18[

5مشکلات عصبی عضلانی، اختلاف طول اندام بیشتر از 

متر و یا دارا بودن فعالیت فیزیکی سنگین طی دو میلی

پژوهش بودند. از روز گذشته، از جمله معیارهاي خروج از

آزمون شوت نمودن توپ براي مشخص کردن پاي برتر 

ها، جهت ]. از والدین آزمودنی19ها استفاده شد [آزمودنی

نامه کتبی ها در پژوهش رضایتشرکت فرزندان آن

بامنطبق،رفتهبکاردریافت گردید. فرآیندهاي

در پزشکیاخلاقی کمیته اخلاق در علوم استانداردهاي

بیانیه هلسینکی در سال هاي انسانی و ه با آزمایشرابط

این . ]20[) بوده است 2014(بازبینی شده در سال 1975

در آزمایشگاه بیومکانیک ورزشی 1395پژوهش در سال 

دانشگاه آزاد اسلامی واحد همدان انجام شد.   

با استفاده از سیستم ثبت حرکتی شامل چهار دوربین 

) Vicon system, Oxford Metrics, Oxford, UKوایکن (

هاي کینماتیک هرتز) داده100بردارينمونه(با سرعت 

ها و پاها طی راهها، ساقاسایی لگن، رانبراي شنثبت شد. 

کننده نور بر روي دو طرف بدن مارکرهاي منعکس،رفتن

Plug inبر طبق چیدمان مارکر به شیوه پلاگ این گیت (

Gaitخارموقعیت مارکرها شامل]. 19[ند) نصب گردید

فوقانی، - اي خلفیفوقانی، خار خاصره- اي قدامیخاصره

خارجی ران، بخش - ان، بخش میانیکندیل خارجی راپی

خارجی ساق، قوزك خارجی، پاشنه و بر روي - میانی

متاتارسال دوم و سوم (با توجه به استفاده از کفش توسط 

پا به طور هاي دوها، مارکرهاي پنجه و پاشنهآزمودنی

مستقیم به پوست متصل نگردید و بر روي کفش قرار 

در مارکرها هاي آناتومیک، قسمتبه جاي . بودگرفت) 

ها بر هاي مناسب منطبق با مکان این لندماركموقعیت

روي کفش نصب گردیدند. براي شناسایی موقعیت مرکز 

هاي مختصاتی قبل از هر شرایط سیستممحاسبهمفصل و 

هاي شد. دادهآزمایشی، آزمایش استاتیک گرفته می

به چهارم با برش کینماتیکی توسط فیلتر باترورث مرت

افزار پولیگان . از نرمندهرتز فیلتر شد6فرکانسی 

)Polygon Authoring tool(هاي جهت پردازش داده

هاي کینتیکی با دادهد. شرفتن استفاده سرعت راه

Kistler, type 9281, Kistler(استفاده از دو صفحه نیرو 

Instruent AG, Winterthur, Switzerland(با نرخ نمونه-

هرتز براي مشخص نمودن ابتدا و انتهاي 1000برداري 

العمل زمین که با فاز استقرار و ثبت نیروهاي عکس
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. این دو یدنددگرسیستم وایکون سینک بود، استفاده 

صفحه نیرو در مرکز فضاي کالیبره واقع شده بودند. با 

هارم با برش گذر مرتبه چورث پاییناستفاده از فیلتر باتر

العمل هاي نیروي عکسدادههمههرتز، 20فرکانسی 

رفتن ها طی دو شرایط راه]. داده21زمین فیلتر شدند [

کفی مورد استفاده در پژوهش با و بدون کفی ثبت شدند. 

,New Balance 759(ها یکسان آزمودنیحاضر در همه

USA(25رابر داخلی ب- و داراي بیشینه ارتفاع قوس طولی

هاي راه رفتن تحت هر شرایط تعداد کوششمتر بود.میلی

هاي راه رفتن کوشش بود. بین اجراي کوشش5برابر 

دقیقه استراحت وجود داشت. 2تحت هر شرایط 

)، zالعمل زمین طی محورهاي عمودي (نیروهاي عکس

) ثبت گردیدند. xخارجی (- ) و داخلیyخلفی (- قدامی

العمل زمین براي ي نیروهاي عکسهادر مؤلفهzمحور 

) و (استقرارمیانه )، فازهاي تماس پاشنه (

العمل نیروهاي عکس) گزارش شد. دادن (هل

) و پاشنه (براي فازهاي تماسyزمین در محور 

پاشنه تماسبراي فازهايx) و در محور (

گزارش نیز ) ) و (استقرار ()، میانه (

). ایمپالس با استفاده از روش تراپزویدال 1شد (نمودار 

)trapezoidal( براي محورهايx ،y وz به صورت زیر

]:3د [گردیمحاسبه 

∆t=ایمپالس

]:22ت زیر محاسبه شد [گشتاور آزاد پا به صور

Mz + (Fx × COPy) – (Fy × COPx)=گشتاور آزاد

هاي مؤلفهyو x) گشتاور محور عمودي است؛ (

هستند؛ ]Center Of Pressure (COP)[افقی مرکز فشار 

زمین العمل هاي افقی نیروي عکسمؤلفهو 

[Ground Reaction Force (GRF)] هستند. سپس در

منحنی گشتاور آزاد، اولین اوج (منفی؛ گشتاور دورکننده) 

کننده) براي تجزیه و و دومین اوج (مثبت؛ گشتاور نزدیک

العمل مقادیر نیروي عکسهمهتحلیل آماري ثبت شدند. 

ترتیب با توجه به وزن بدن و وزن زمین و گشتاور آزاد به

-قد نرمال شدند. به این معنی که نیروهاي عکس+بدن

العمل زمین بر میزان وزن بدن با واحد نیوتن تقسیم شده 

مقادیر گشتاور . ]3[ضرب شدند 100و سپس در عدد 

تقسیم شدند و سپس "قد×وزن"ضربحاصلبر نیز آزاد 

.]3[ضرب گردیدند 100در عدد 

هاي تحلیلوتجزیهجهت 22نسخه SPSSافزار از نرم

مقادیر فراوانیآماري استفاده شد. نرمال بودن توزیع 

تأییدShapiro-Wilkبا استفاده از آزمون هاتغییرات داده

ها طی زوجی جهت مقایسه دادهt. آزمون )P<05/0(شد 

ها در . تمام تحلیلدیداستفاده گردو شرایط راه رفتن 

اندازه انجام شد. جهت محاسبه>05/0Pداري سطح معنی

]:23از رابطه زیر استفاده شد [)d(اثر 
میانگین انحراف استاندارد دو شرایط/ اختلاف میانگین دو 

)d(شرایط = اندازه اثر 

نتایج
ها به سن، وزن و قد آزمودنیمعیارانحراف میانگین و 

، سال)12تا 8(بین سال 34/10±53/1ترتیب برابر 

کیلوگرم)، 54تا 32(بین کیلوگرم 14/8±26/42

متر)سانتی165تا 135(بین متر سانتی71/10±62/151

افت استخوان ناوي برابر انحراف معیاربود. میانگین و 

گونه متر بود. پژوهش حاضر هیچمیلی82/0±73/11

- هاي عمودي و قدامیداري را در اوج مؤلفهیاختلاف معن

داد رفتن نشان نخلفی طی فازهاي مختلف استقرار راه
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)05/0>P(استقرارمیانهو پاشنهتماسفازهاي . طی،

رفتن با کفی در خارجی طی راه-داخلیمؤلفهمقادیر اوج 

داري را یاختلاف معننیز رفتن بدون کفی مقایسه با راه

، اوج دادنفاز هلاین، دربا وجود. )P<05/0نشان نداد (

رفتن با کفی حدود خارجی طی شرایط راه- داخلیمؤلفه

رفتن بدون کفی بود بیشتر از شرایط راه6/12%

)015/0=P،485/0d= 1نمودار ) (جدول و.(

در کودکان داراي کفی رفتن با و بدون استفاده ازالعمل زمین بر حسب درصدي از وزن بدن طی دو شرایط راهاوج نیروهاي عکس- 1جدول

)n=15(کف پاي صاف

اندازه اثر Pمقدار  tمقدار 
-(انحرافبا کفی 

میانگین)±معیار
-(انحرافبدون کفی 

میانگین)±معیار
فاز اوج نیروها

205/0 388/0 892/0 56/38±55/116 59/22±83/122 پاشنهتماس  عمودي
211/0 242/0 195/1 73/33±38/93 54/22±33/99 استقرارمیانه 
215/0 344/0 980/0 22/40±89/115 69/25±98/122 دادنهل

184/0 261/0 172/1 96/11±92/38- 62/11±75/36- پاشنهتماس 
خلفی-قدامی

131/0 481/0 724/0- 29/5±26/40 07/5±58/39 دادنهل

008/0
072/0
485/0

966/0
713/0
015/0

043/0-
376/0
777/2

91/4±92/14
58/2±77/11-
68/2±61/11-

98/3±88/14
68/2±58/11-
67/2±31/10-

پاشنهتماس 
استقرارمیانه

دادنهل

خارجی-داخلی

داراختلاف معنیP>05/0زوجی، tآزمون 

عمودي مؤلفههاي پژوهش در زمان رسیدن به اوج یافته

تن با کفی رفطی شرایط راه%9/5استقرارمیانه طی فاز 

رفتن بدون کفی افزایش یافت در مقایسه با شرایط راه

)044/0=P 742/0؛d=هاي ). زمان رسیدن به اوج مؤلفه

العمل زمین طی فاز تماس خارجی نیروي عکس- داخلی

؛ P=029/0دادن () و هل=725/0d؛ P>001/0پاشنه (

620/0d= طی شرایط راه%4/3و %1/10) به ترتیب حدود

رفتن بدون کفی افزایش کفی نسبت به شرایط راهرفتن با 

).2جدول پیدا کرد (
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از کفی طی زیر فازهاي مختلف استقرار راهرفتن با و بدون استفاده العمل زمین در دو شرایط راهزمان رسیدن به اوج نیروهاي عکس- 2جدول
).=15nدر کودکان داراي کف پاي صاف (رفتن 

اندازه اثر Pمقدار  tمقدار 
-(انحرافبا کفی 

میانگین)±معیار

-(انحرافبدون کفی 

میانگین)±معیار
فاز

زمان رسیدن به 

اوج نیروها

132/0 692/0 404/0- 48/3±80/27 58/2±40/27 پاشنهتماس وديعم

742/0 044/0 219/2- 30/4±66/49 24/3±86/46 استقرارمیانه

033/0 892/0 138/0 26/2±86/76 98/1±93/76 دادنهل

024/0 919/0 104/0- 78/2±20/18 94/2±13/18 پاشنهتماس خلفی-قدامی

226/0 364/0 939/0 40/1±13/87 98/0±40/87 دادنهل

725/0

009/0

620/0

001/0

972/0

029/0

090/4-

035/0-

434/2-

32/1±20/10

82/6±80/26

85/3±80/77

27/1±26/9

11/8±73/26

53/4±20/75

پاشنهتماس

استقرارمیانه

دادنهل

خارجی-داخلی

داراختلاف معنیP>05/0زوجی، tآزمون 

خلفی -میقدامؤلفهمیزان ایمپالس این پژوهش نشان داد 

)045/0=P 226/0؛d=العمل زمین حدود ) نیروي عکس

رفتن بدون کفی رفتن با کفی نسبت به راهطی راه6/10%

) اما این اختلاف در مقادیر 3جدول افزایش داشته است (

خارجی نیروي - عمودي و داخلیمؤلفهایمپالس دو 

). 3جدول ) (P<05/0دار نبود (یالعمل زمین معنعکس

العمل زمین خارجی نیروي عکس- مقادیر ایمپالس داخلی

رفتن با کفی تمایل به کاهش را در مقایسه با راهطی راه

)، با =204/0d؛ =086/0Pرفتن بدون کفی نشان داد (

دار نبود یوجود این به لحاظ آماري این اختلاف معن

العمل زمین را الگوهاي نیروي عکس1). نمودار 3(جدول

دهد، این ر سه بعد طی دو شرایط راه رفتن نشان مید

نقطهالگو به مقایسه مقادیر نیرو طی دو شرایط در تمام 

پردازد. میهاداده

مقادیر اوج مثبت و منفی گشتاور آزاد و زمان رسیدن به 

رفتن با کفی در ها طی راهاوج مثبت و منفی این مؤلفه

داري یمعنآماريف رفتن بدون کفی اختلامقایسه با راه

). اختلاف 1، نمودار 3جدول ) (P<05/0را نشان نداد (

رفتن با کفی نسبت به مقدار ایمپالس گشتاور آزاد طی راه

). 3جدول ) (P<05/0دار نبود (یرفتن بدون کفی معنراه

داري را در نرخ بارگذاري یمعنآمارياختلاف ،نتایج

وزن بدن بر 25/4±92/1کفی (رفتن با عمودي طی راه

وزن 30/4±44/1رفتن بدون کفی (ثانیه) نسبت به راه

).P<05/0بدن بر ثانیه) نشان نداد (
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العمل زمین، گشتاور آزاد، زمان رسیدن به اوج گشتاور آزاد و ایمپالس گشتاور آزاد در دو شرایط راه مقادیر ایمپالس نیروهاي عکس- 3جدول
. )=15n(در کودکان داراي کف پاي صافکفی رفتن با و بدون 

اندازه 
اثر Pمقدار  tمقدار 

-(انحرافبا کفی 

میانگین)±معیار
-(انحرافبدون کفی 

میانگین)±معیار مؤلفه  متغیر   

012/0 873/0 163/0 68/16±92/71 60/17±13/72 عمودي ایمپالس 
نیروهاي 

العمل عکس
زمین

226/0 045/0 205/2- 22/3±09/15 14/3±37/14 خلفی-قدامی

204/0 086/0 844/1- 58/1±89/5 55/1±57/5 خارجی–داخلی 

121/0 759/0 313/0 0022/0±0052/0 0011/0±0054/0 اوج مثبت گشتاور آزاد

زمان رسیدن 
به اوج گشتاور 

آزاد

ایمپالس گشتاور 
آزاد

419/0 169/0 450/1 0035/0±0077/0- 0027/0±0064/0- اوج منفی

356/0 400/0 867/0 76/3±73/86 12/1±60/87 اوج مثبت
258/0 474/0 736/0 31/5±33/18 97/2±40/19 اوج منفی

060/0 850/0 193/0- 001004/0±002393/0 000788/0±002339/0

داراختلاف معنیP>05/0، زوجیtآزمون 

- العمل زمین، (ج) نیروي داخلیخلفی عکس-العمل زمین، (ب) نیروي قدامی(الف) نیروي عمودي عکسمؤلفهزمانی -الگوي سري-1نمودار
رفتن با و بدون کفیالعمل زمین، و (د) گشتاور آزاد طی دو شرایط راهخارجی عکس
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بحث
نرخبرطبیآنی کفیتعیین اثرهدف از پژوهش حاضر 

دارايپسرکودکاندرآزادگشتاوروایمپالسبارگذاري،

صاف بود.پايکف

پوشیدن کفی اثر که نتایج پژوهش حاضر نشان داد 

خلفی - اوج نیروي عمودي و قدامیروي داري بر یمعن

. ددارنالعمل زمین طی فازهاي مختلف راه رفتن عکس

العمل زمین طی فاز هلروي عمودي عکسکاهش اوج نی

تأکیدو دادن، هنگام استفاده آنی از کفی گزارش شده 

است که این مقدار کاهش براي جلوگیري از گردیده

باشد رفتن کافی نمیآسیب ناشی از ایمپالس طی راه

]. این نتایج با مطالعه حاضر همسو نبود که علت آن 24[

ع کفی مورد استفاده، تفاوت در ممکن است تفاوت در نو

مورد تکلیف حرکتیافراد مورد مطالعه و یا تفاوت در 

گزارش شده است که اوج علاوه بر این، مطالعه باشد. 

در پاشنهتماس العمل زمین طی فاز عمودي نیروي عکس

شود استفاده از کفی در افراد بالغ دچار کاهش مینتیجه

)Cushioning(کاشیونینگ اثرکه علت احتمالی آن را

کنندگی ]. این اثر نوعی خاصیت جذب25اند [بیان نموده

شود شوك است که موجب راحتی استفاده از کفی می

دادن نشان داد که ]. نتایج پژوهش حاضر در فاز هل26[

العمل زمین طی شرایط خارجی نیروي عکس- اوج داخلی

در مقایسه با شرایط راه%6/12رفتن با کفی حدود راه

و همکاران Hsuرفتن بدون کفی دچار کاهش شده است. 

دار اوج ینشان دادند که پوشیدن کفی موجب کاهش معن

] 27گردد [دادن میخارجی طی فاز هل- نیروي داخلی

باشد. که با نتایج پژوهش حاضر همسو می

کفی موجب افزایش زمان در این پژوهش پوشیدن

و اوج استقرارمیانهرسیدن به اوج نیروي عمودي طی فاز 

العمل زمین طی فازهاي خارجی عکس-نیروي داخلی

دادن شد اما در زمان رسیدن به اوج و هلپاشنهتماس 

فاز هلخلفی طی دو- اوج نیروي قدامیونیروي عمودي

زمان رسیدن به اوج همچنین و پاشنهتماسدادن و 

تأثیر بود. بیاستقرارمیانه خارجی طی فاز - نیروي داخلی

Beggهاي بندي مؤلفهثبات زمانبیان کردند و همکاران

به وجود ثبات در ،رفتنالعمل زمین طی راهنیروي عکس

]. به این معنی که 28برنامه کنترل حرکت مرتبط است [

العمل زمین، هاي نیروي عکسبندي مؤلفهثبات زمان

منعکس کننده برنامه حرکتی است که در آن یک توالی از 

دستورهاي حرکتی ذخیره شده براي هر وظیفه مشخص 

].  28گردد [از مغز صادر می

العمل پژوهش حاضر در مورد ایمپالس نیروهاي عکس

خلفی طی راه-قدامیمؤلفهزمین نشان داد که ایمپالس

رفتن بدون کفی اختلاف رفتن با کفی در مقایسه با راه

افزایش پیدا %6/10داشته است و به میزان داري یمعن

خارجی این - عمودي و داخلیمؤلفهکرده است اما در دو 

را در نرخ داري یاختلاف معن،نتایجدار نبود. یاختلاف معن

رفتن رفتن با کفی نسبت به راهرگذاري عمودي طی راهبا

بارگذاري عمودي مقیاسی . نرخنشان ندادنیز بدون کفی 

هاي شود و با آسیباز ضربه است که به بدن منتقل می

با هاي بدن از نوع ]. بافت29باشد [مختلف مرتبط می

هستند. بنابراین، پاسخ بارگذاري قابلیت کششی پایین

هاي بارگذاري باشد و در نرخعمودي وابسته به زمان می

توان با می] و 29شود [تر آسیب کمتر میعمودي پایین

برنامه تمرین و پوشیدن کفش مناسب نرخ بارگذاري 

]. این رفتار ویسکوالاستیک 30عمودي بالا را کاهش داد [

کلاژن هنگام افزایش نرخ بارگذاري وابستگی شدیدي به 

گرانپژوهش]. 31کند [پیدا می)Hydration(هیدراسیون 
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ارگذاري، سختی کششی نشان دادند که با افزایش نرخ ب

]. با وجود این، کفی 31کند [کلاژن هم افزایش پیدا می

مورد استفاده در پژوهش حاضر مقادیر نرخ بارگذاري را در 

. علت احتمالی کودکان داراي کف پاي صاف تغییر نداد

تواند جنس مورد استفاده در کفی مورد این موضوع می

سخت بود.   استفاده در پزوهش حاضر باشد که از نوع 

رفتن با هبر اساس نتایج پژوهش حاضر، در شرایط را

داري در مقادیر اوج مثبت و منفی یکفی اختلاف معن

رفتن بدون کفی طی گشتاور آزاد در مقایسه با شرایط راه

رفتن وجود نداشت. گشتاور آزاد یک فاز استقرار راه

گشتاور حول محور عمودي است که به علت نیروهاي 

]. 3دهد [برشی بین پا و زمین طی فاز استقرار رخ می

تکنولوژي کفش و کفی بر روي گشتاور آزاد کمتر تأثیر

شواهد نشان ،رغم اینمورد بررسی قرار گرفته است. علی

تواند سبب اند که بالا بودن دامنه گشتاور آزاد میداده

]. 32هاي مربوط به اندام تحتانی گردد [ایجاد آسیب

اي آزاد نقش مهمی در کنترل اندازه حرکت زاویهگشتاور

بر این، ]. علاوه32عرضی بدن دارد [بدن در صفحه

تیبیا فراکچرگشتاور آزاد نقش مهمی در ایجاد استرس 

]. گزارش شده است که استفاده از کفی موجب 7دارد [

) جلو پا طی Varusکاهش گشتاور آزاد در افراد با واروس (

]. با وجود این، کفی مورد استفاده 27شود [رفتن میراه

در پژوهش حاضر مقادیر اوج گشتاور آزاد را تغییر نداد. 

آزاد و ایمپالس زمان رسیدن به اوج مثبت و منفی گشتاور 

رفتن بدون رفتن با کفی نسبت به راهگشتاور آزاد طی راه

. کفی مورد استفاده نشان ندادداري یاختلاف معننیز کفی 

در پژوهش حاضر قوس پا را در سطح فرونتال حمایت 

تواند دلیل احتمالی عدم تغییر نماید، این موضوع میمی

تیجه استفاده از کفی گشتاور آزاد در سطح افقی در ن

.باشد

هایی بود که از آن پژوهش حاضر داراي محدودیت

در این پژوهش تنها توان به موارد زیر اشاره کرد. جمله می

اثر آنی مورد مطالعه قرار گرفت حال آن که استفاده 

طولانی مدت از کفی ممکن است اثرات متفاوتی را نشان 

هاي نیروي این پژوهش تنها مؤلفه، در علاوه بر ایندهد. 

العمل زمین مورد بررسی قرار گرفت و نیاز به عکس

هاي بیشتر در ارتباط با اثرات کفی بر روي پژوهش

باشد.العمل مفصلی مینیروهاي عکس

گیرينتیجه
العمل نتایج پژوهش حاضر بر روي اوج نیروهاي عکس

فاز هلخارجی طی- داخلیمؤلفهنشان داد که تنها اوج 

شود. دادن در نتیجه استفاده از کفی دچار کاهش می

عمودي مؤلفههاي پژوهش در زمان رسیدن به اوج یافته

العمل زمین طی فاز میانه استقرار و زمان نیروي عکس

العمل خارجی نیروي عکس- داخلیمؤلفهرسیدن به اوج 

دادن طی شرایط راهو هلپاشنهتماس زمین طی فازهاي 

رفتن بدون کفی ن با کفی در مقایسه با شرایط راهرفت

استفاده از کفی سبب افزایش ایمپالس افزایش داشت.

گردید. نیز العمل زمین عکسخلفی نیروي-قدامیمؤلفه

تشکر و قدردانی
و ها والدین آن،در پژوهشکننده شرکتاز تمامی کودکان 

کمال تشکر و اردبیلیحمایت مالی دانشگاه محقق 
قدردانی را داریم.
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The Immediate Effect of Medical Insole on Loading Rate, Impulse, and Free

Moment in Male Children with Flat Foot: A clinical trial

S.M. Alavi Mehr1, A.A. Jafarnezhadgero2, M. Majlesi3
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Background and Objectives: The prevalence of flexible flat foot in children was reported between 20 -78% in

previous studies. Flat foot can result into mechanical deviations in lower limb alignment during walking. The

purpose of this study was to evaluate the immediate effects of medical insole on loading rate, impulse, and free

moment in children with flat foot during walking.

Material and Methods: The present study was a clinical trial done in Sport Biomechanics Laboratory of Islamic

Azad University of Hamadan in 2016. Fifteen children with flat foot (Navicular drop greater than 10 mm) from

Hamadan schools participated in this study. The kinetic and kinematic data were recorded by the force plate and

motion analysis system, respectively. Paired sample t-test was used for statistical analysis.

Results: Using medical insole, the mediolateral ground reaction force component increased by 12.6% during

push-off phase (p=0.015). In the medical insole condition, the time to reach the peak of vertical ground reaction

force component during mid-stance increased by 5.9% (p=0.044). In the medical insole condition, the time to

reach the peak of mediolateral ground reaction force component during heel-contact and push-off increased by

10.1% (p<0.001) and 3.4% (p=0.029), respectively. Also, during medical insole condition, the amplitude of

anterior-posterior impulse increased by 10.6% (p=0.045).

Conclusion: The used medical insole in this study can possibly have positive effects on the amplitudes of

ground reaction forces. However, this medical insole did not have any significant effect on the vertical loading

rate and free moment values.

Key words: Foot orthose, Ground reaction force, Low arch foot, Moment
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