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ABSTRACT
Aim and background: This study aimed to compare the effects of the Arch-Support insole on the values of 
Impulse, Vertical Loading Rate, and Free-Moment among handball players with the pronated foot during the 
jump and landing three-step shot technique.
Material and Methods: This study was quasi-experimental and laboratory based. 10 pronated foot and 10 
healthy (control group) handball male players were selected as convenience sampling. The test was performed 
as a pre-test and post-test in two conditions with and without the use of Arch-Support insoles during the jump 
and landing. Two-way ANOVA test was used for statistical analysis at the significant level (P<0/05).
Results: The inter-group results showed that the vertical loading rate (P=0.032), impulse (P<0.001), and 
maximum free moment (P=0.013) in two groups, control, and pronated foot during jumping; Also, the vertical 
loading rate (P=0.001), impulse (P<0.001), and maximum free-moment (P=0.049) in two groups, control, and 
pronated foot during landing have significant differences. The results of the intra-group test showed that the 
vertical loading rate (P < 0.001), impulse (P = 0.002), and maximum free-moment (P = 0.027) during jumping; 
Also, the vertical loading rate (P<0.001), impulse (P=0.001), and maximum free-moment (P=0.043) during 
landing in the pronated foot group had a significant decrease in the post-test compared to the pre-test group.
Conclusion:The use of Arch-Support insoles can prevent possible injuries to the lower limbs by reducing the 
values of Impulse, Vertical Loading Rate, and Free-Moment.
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چکیده
ــر مقادیــر ایمپالــس، نــرخ بارگــذاری عمــودی و  زمینــه و هــدف: هــدف از انجــام تحقیــق بررســی اثــر کفــی Arch Support ب

ــرود شــوت ســه گام اســت..   ــرش و ف ــگام پ ــت هن ــای پرونی گشــتاور آزاد در هندبالیســت های دارای پ
مــواد و روش هــا: تحقیــق حاضــر از نــوع نیمه‌تجربــی و آزمایشــگاهي بــود. 10 نفــر هندباليســت های دارای پــای پرونيــت و 10 نفــر 
ســالم )گــروه کنتــرل( بــه ‌صــورت دســترس انتخــاب شــدند آزمــون به‌صــورت پیش‌آزمــون و پس‌آزمــون در دو شــرایط بــا و بــدون 
ــرود انجــام شــد. جهــت تحلیــل آمــاری از آزمــون آنالیــز واریانــس دوســویه  اســتفاده از کفــی Arch Support هنــگام پــرش و ف

)ANOVA( اســتفاده شــد.
ــتاور آزاد  ــیمم گش ــس )P>0/001( و ماکس ــودی )P=0/032(، ایمپال ــذاری عم ــرخ بارگ ــان داد ن ــی نش ــن گروه ــج بی ــج: نتای نتای
 )P>0/001( ایمپالــس ،)P=0/001( در دو گــروه کنتــرل و پــای پرونیــت طــی پــرش؛ همچنیــن نــرخ بارگــذاری عمــودی )P=0/013(
و ماکســیمم گشــتاور آزاد )P=0/049( در دو گــروه کنتــرل و پــای پرونیــت طــی فــرود اختــاف معنــی داری داشــت. نتایــج آزمــون 
درون گروهــی نشــان داد کــه نــرخ بارگــذاری عمــودی )P>0/001(، ایمپالــس )P=0/002( و ماکســیمم گشــتاور آزاد )P=0/027( طــی 
پــرش و نــرخ بارگــذاری عمــودی )P>0/001(، ایمپالــس )P=0/001( و ماکســیمم گشــتاور آزاد )P=0/043( طــی فــرود در گــروه پــای 

ــون کاهــش معنــی داری داشــت.   ــا پیش آزم ــون در مقایســه ب پرونیــت در پس آزم
نتیجه‌گیــری: اســتفاده از کفــی  Arch Support می توانــد بــا کاهــش مقادیــر ایمپالــس، نــرخ بارگــذاری عمــودی و گشــتاور آزاد  

از آســیب‌های احتمالــی بــر انــدام هــای تحتانــی جلوگیــری بکنــد.
واژه های کلیدی: پای پرونیت، کفی Arch Support، ایمپالس، نرخ بارگذاری عمودی، گشتاور آزاد
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مرتضی شکرزاده ساربانلار و همکاران52

انجمن بیهوشـی موضعی و درد ایــران

مقدمه
پــرش و فــرود حــرکات رایجــی در هندبــال هســتند کــه 
ورزشــکار بــرای اجــرای انــواع مختلــف تکنیــک شــوت ملــزم بــه 
ــا زمیــن  ــا تمــاس کوتاهــی ب انجــام آن اســت. هنــگام پــرش پ
داشــته و هنــگام فــرود نیرویــی در حــدود 5 برابــر وزن بــدن بــر 
انــدام تحتانــی وارد مــی شــود )1، 2(. احتمــال بــروز آســیب‎های 
ورزشــی در پــرش و فــرود بســیار زیــاد اســت )3(. بیشــتر از  70 
درصــد آســیب هــای ورزشــی، ناشــی از نیروهــای وارد شــده بــر 
بــدن هنــگام فــرود اســت )4، 5(. یکــی از نیروهــای وارد شــده بــر 
بــدن )پــا( هنــگام فــرود، مولفــه عمــودی نیــروی عکــس العمــل 
زمیــن )GRF( می‎باشــد کــه بــا اســتفاده از آن مي‎تــوان 
 )Loading Rate( ــذاري ــرخ بارگ ــه(، ن ــر ايمپالس)ضرب مقادی
ــود  ــبه نم ــتاور آزاد )FreeMoment( را محاس ــودي و گش عم
ــيدن  ــگام رس ــي GRF در هن ــيب منحن ــذاري ش ــرخ بارگ )6(. ن

ــه اوليــن ماکســمیم GRF تعريــف شــده اســت )7(. ایمپالــس  ب
بــا انتگــرال نیروهــای عکس‎العمــل زمیــن در فــاز اتــکای برابــر 
هســت؛ گشــتاور آزاد بــه ميــزان مومنتــوم وارد شــده بــر )مركــز 
فشــار(پا حــول محــور عمــودي تعريــف مي‎شــود )8(. تحقیقــات 
مختلــف همبســتگی بیــن افزایــش نــرخ بارگــذاری را بــا احتمال 
ــرخ  ــش ن ــا كاه ــد )9-11(. ب ــزارش کرده‎ان ــیب گ ــه آس ــا ب ابت
بارگــذاري عمــودي و گشــتاور آزاد هنــگام راه رفتــن، مي‎شــود 
ــراد مســتعد را  ــی در اف ــدام تحتان ــروز آســيب‎هاي ان احتمــال ب
کمتــر کــرد )7(. در تحقیقــات مختلــف از ضربــه بــه عنــوان یــک 

فاکتــور آســیب‎زا یــاد شــده اســت. 
ســندرم انحــراف پرونیشــن انــدام تحتانــی کــه قســمت قدامــی 
پــا را نیــز درگیــر مــی کنــد، یکــی از معمــول تریــن ناهنجــاری 
هــا محســوب می‌شــود کــه ممکــن اســت موجــب درد در 
ناحیــه پــا و ناراســتایی هایــی در ســاختارهای بخــش اســکلتی 
مــچ پــا )Tarsal(   و بخــش هــای دیســتال و پروگزیمــال انــدام 
تحتانــی شــود افــراد دارای انحــراف پرونیشــن مــچ پــا، بــه دلیــل 
پرونیشــن بیــش از حــد پــا، عــاوه بــر کــف پــای صــاف ممکــن 
اســت دچــار چرخــش داخلــی درشــت نــی، چرخش داخلــی ران 
هــا، ضربــدری شــدن زانوهــا و در نــوع هایپرپرونیشــن، افزایــش 
لــوردوز کمــر شــوند )12(. همچنیــن، ایــن اختــال ممکــن اســت 
ــار  ــش فش ــج ) Hallux Valgus ( و افزای ــت ک ــب شس موج
بــر روی بخــش هــای پروگزیمــال مفاصــل متاتارســو فالانژیــال 
)Metatarsophalangeal( یــا )MTP(  شــود. مفاصــل ســاب 
تــالار، اولیــن مفصــل MTP ، تالوکــرورال، ســاکروایلیاک و 
ــن  ــرض )12( ای ــا در مع ــره ه ــی مه ــد مفصل ــن زوای ــل بی مفاص
ــد.  ــرار بگیرن ــرد ق ــال عملک ــار ، اخت ــت دچ ــن اس ــراد ممک اف
ــیل )13(  ــدون آش ــیب تان ــون آس ــی همچ ــی های ــیب دیدگ آس
ــدل  ــر روی می ــار ب ــندرم فش ــای )14(، س ــف پ ــام ک ــاب نی الته

ــا و ناپایــداری آن )16(، التهــاب  تیبیــا )15(،پیــچ خوردگــی مــچ پ
تانــدون کشــکک، ســندرم درد پاتلوفمــورال )17(، التهــاب تانــدون 
عضلــه تیبیالیــس خلفــی، آســیب دیدگــی هــای ربــاط متقاطــع 
ــه ایــن ســندرم،  قدامــی )ACL( )12(، همچنیــن افــراد مبتــا ب
ــف  ــری از درد ک ــر بالات ــوند )18( خط ــردرد ش ــرض و کم در مع
ــا، اســترس فراکچــر و در نتیجــه  ــو، آســیب کــف پ ــا، درد زان پ
ــا  عملکــرد پاییــن ورزشــی و اینبالانــس و حــس عمقــی مــچ پ
را تحــت تاثیــر قــرار می‎دهنــد )19(. باعــث ایجــاد محدودیــت در 
افــراد می‌شــود کــه ناشــی از اختــالات حرکتــی ماننــد ضعــف 
ــی  ــت دورس ــت حرک ــا، محدودی ــچ پ ــا و م ــوپینیتورهای پ س
فلکشــن در مفصــل تالوکــرورال، عضــات اینترنســیک و هیــپ 
اکســترنال روتاتــور مــی باشــد )20(.  افــراد دارای پرونیشــن 
ــف  ــش ضع ــه پوش ــد ک ــی دارن ــر حرکت ــی از نظ ــا ضعف‌های پ
ــی و  ــای حرکت ــف و مهارت‎ه ــود تکالی ــرای بهب ــراد ب ــن اف ای
ــت  ــی دارای اهمی ــای ورزش ــت ه ــره‎وری در فعالی ــش به افزای
ــی  ــد كــه ایمبالانــس عضلان می‎باشــد. محققــان بیــان كــرده ان
در افــراد مبتــا بــه كــف پــاي صــاف باعــث افزایــش و كاهــش 
نامتقــارن میــزان فعالیــت زوج عضلات آگونیســت و آنتاگونیســت 
ــژه حیــن اجــراي مانورهــاي ورزشــی ماننــد  می‎گــردد كــه بوی
پــرش فــرود بــه دلیــل اعمــال بارهــاي تکــراري ممکــن اســت 
ــه  ــا توج ــد )21(. ب ــش ده ــرود را افزای ــی از ف ــوک ناش ــر ش خط
بــه افزایــش دامنــه پرونیشــن پــا در بســیاری از دونــدگان کــه 
ــدن و  ــه آســیب‎های ناشــی از دوی ــد منجــر ب ــت میتوان در نهای
راه‌رفتــن گــردد )22(. هزینــه هــای بالایــی کــه ایــن آســیب‌ها بــا 
ــن دور  ــد همچنی ــل می‌کن ــه ورزشــکار تحمی عمــل جراحــی ب
مانــدن از میادیــن ورزشــی و بی‌تمرینــی عوارضــی را گریبانگیــر 

ــد. ــکار می‌کن ورزش
یکــی از راه‎هــای ایجــاد تغییــر در ایمپالــس، نــرخ بارگــذاری و 
گشــتاور آزاد اســتفاده از کفــی اســت. برخــی پژوهش‎هــا نشــان 
داده‎انــد کــه  اولیــن قلــه نیــروی عکس‎العمــل عمــودی و نــرخ 
بارگــذاری آن در راه رفتــن و دویــدن هنــگام اســتفاده از کفــی 
متــداول )اتیــل وینیــل اســتات(، کفــی تســکین دهنــده فشــار و 
کفــی نیمــه ســخت کاهــش می‎یابــد )4, 5, 23, 24(. اســتفاده از کفــی 
موجــب کاهــش در مقادیــر ایمپالــس عمــودی می‎شــود )25, 26(. 
در برخــی تحقیقــات پیشــنهاد شــده از کفی‎هایــی نیــروی 
ــش  ــذاری را کاه ــرخ بارگ ــن و ن ــل زمی ــس العم ــودی عک عم
در  آســیب  ریســک  كاهــش  و  پیشــگیري  بــرای  داده‎انــد 
رشــته‌هاي ورزشــی مرتبــط بــا حــرکات پــرش و فــرود اســتفاده 

شــود )27, 28(.
ــه شــدت عارضــه  ــا توجــه ب ــای صــاف ب ــرای درمــان کــف پ  ب
ــه  ــود ک ــه می‎ش ــه کار گرفت ــددی ب ــی متع ــای درمان روش‎ه
  Arch support یکــی از آنهــا اســتفاده از کفــی اســت )29(. کفــی
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53 اثر کفی Archsupport بر ایمپالس، نرخ بارگذاری و گشتاور آزاد...

فصلنامه علمی پژوهشی بیهوشی و درد، دوره 14، شماره 2، تابستان  1402

بــرای اصــاح راســتای بیومکانیکــی جهــت کاســتن پرونیشــن پا 
پیشــنهاد شــده اســت )30-32(. برخــی از تحقیقــات کاســته شــدن 
ــراد  ــی Arch support  در اف ــتفاده از کف ــت اس ــه عل درد را ب
دارای پــای پرونیــت و کــف پــای صــاف گــزارش نموده‎انــد )33-

35(. بــا توجــه بــه ســاختار ایــن نــوع کفــی، قــوس طولی-داخلــی 

پــا در صفحــه فرونتــال حمایــت می‎شــود کــه احتمــال مــی‎رود 
ــی  ــای داخلی-خارج ــر مولفه‎ه ــش مقادی ــث کاه ــد باع می‎توان

ــن و گشــتاور آزاد شــود.  ــروی عکس‎العمــل زمی نی

روش بررسی 
و  تجربــي  شــبه  نــوع  از  حاضــر  پژوهــش  آزمودنی‌هــا: 
ــون  ــون و پس‌آزم ــورت پیش‌آزم ــه به‌ص ــود ک ــگاهي ب آزمایش
ــق  ــن تحقي ــاری ای ــه آم ــرل انجــام شــد. جامع ــروه کنت ــا گ و ب
هندباليســت دارای پــای پرونيــت بودنــد. از طریــق توزیــع 
فراخــوان در دانشــگاه محقــق اردبيلــي افــراد مشــمول در ایــن 
تحقيــق مــورد ارزیابــي قــرار گرفــت و 10 نفــر افــراد دارای پــای 
ــاب  ــالم انتخ ــر س ــترس و 10 نف ــورت دس ــه به‌ص ــت ب پروني
رضایت‎نامــه  آزمــون  از  قبــل  آزمودنی‌هــا  کلیــه  شــدند. 
ــتر  ــه بيش ــرادی ک ــد. اف ــل کردن ــق را تکمی ــرکت در تحقی ش
ــد و دارای  ــولار دارن ــتخوان ناویک ــي اس ــر افتادگ از 10 ميليمت
ــوان  ــتند، به‌عن ــر هس ــر از 6 ميليمت ــا بالات ــچر پ ــاخص پاس ش
ــن  ــرای تعیی ــت انتخــاب شــدند )36(. ب ــای پروني ــراد دارای پ اف
ارتفــاع  اختــاف  ناويکــولار،  اســتخوان  افتادگــی  میــزان 
اســتخوان ناويکــولار از زمیــن در حالــت پــا برهنــه در دو 
حالــت بــا و بــدون تحمــل وزن )وضعیــت ایســتاده بــر روي دو 
پــا و وضعیــت نشســته بــر روي صندلــی( محاســبه شــد افــراد 
دارای دامنــه ســنی 28-18 ســال، دارا بــودن کــف پــاي صــاف 
ــن،  ــتاندارد س ــراف اس ــن و انح ــود. ميانگي ــرد ب ــیت م و جنس
جــرم و قــد آزمودنــي هــا بــه ترتیــب برابــر 3.7 ± 22.8 ســال، 
ــکل  ــود. پروت ــرم و 5.6 ± 179.6 ســانتی‎متر ب 12.6±76 کیلوگ
ایــن مطالعــه در کمیتــه اخــاق دانشــگاه محقــق اردبیلــی )بــا 
کــد: Ir.uma.rec.1401.081( مــورد تصویــب قــرار گرفــت. 
ــی  ــه کتب ــا رضایت‌نام جهــت شــرکت در پژوهــش از آزمودنی‌ه

ــد. ــت گردی دریاف
ابــزار و روش اجــرا: کفــي کفــش مــورد اســتفاده در ایــن پژوهش 
 )Arch support( دارای برجســتگي در قســمت لبــه داخلــي پــا
و دارای وج اســت. اختــاف ارتفــاع لبــه داخلــی بــا لبــه خارجــی    
 )Polyurethane( 1/6 اســت، جنــس کفــی از پلــی یورتــان cm
ــا از  ــماره پ ــه ش ــه ب ــا توج ــا ب ــی ه ــکل 1(. آزمودن ــت )ش اس
كفــش ورزشــی ASICS GEL-CUMULUS20 اســتفاده 
می‎كردنــد )شــکل 2(. از صفحــه نیــروی برتــک ســاخت کشــور 
Bertec Corpora�( 60*40  ای�ـالات متح�ـده آمری�ـکا ب�ـا ابع�ـاد 

ــل  ــای عکس‎العم ــت نیروه ــرای ثب tion, Columbus, OH( ب
ــه  ــتگاه صفح ــرداری در دس ــرخ نمونه‎ب ــد. ن ــتفاده ش ــن اس زمی

نیــرو برابــر 1000 هرتــز قــرار داده شــد. 
جهت‌‌هایــی  در   )GRF( زمیــن  عکس‌العمــل  نيروهــای 
ــی  ــی- خارج ــی  )Fy ( و داخل ــی - خلف ــودی  )Fz( ، قدام عم
)Fx( هنــگام پــرش و فــرود اندازه‌گیــری شــدند. قبــل از 
ــته  ــراد خواس ــی از اف ــاد هماهنگ ــت ایج ــون حه ــرای آزم اج
ــدت  ــه م ــب، ب ــی مناس ــاس ورزش ــیدن لب ــا پوش ــا ب ــد ت می‌ش
ــدن  ــرم دوی ــه ن ــد )3 دقیق ــرم كنن ــود را گ ــدن خ ــه ب ۵ دقیق
ــدام تحتانــی( و چنــد  و 2 دقیقــه حــركات كششــی مختــص ان
ــام  ــی انج ــت آمادگ ــی و جه ــورت آزمایش ــون را به‌ص ــار آزم ب
دهــد. آزمودنی‎هــا ســه مرتبــه تکنیــک شــوت را انجــام دادنــد 
و نیروهــای عکس‎العمــل زمیــن در ســه بعــد در هنــگام پــرش 
ــای  ــپس متغیره ــد. س ــبه ش ــی محاس ــدون کف ــا و ب ــرود ب و ف
ــم  ــیمم و مینیم ــودی و ماکس ــذاری عم ــرخ بارگ ــس، ن ایمپال
لبــه  روی  آزمودنــی  اگــر  شــدند  اســتخراج  آزاد  گشــتاور 
فورس‎پلیــت فــرود می‌آمــد ایــن مــوارد حــذف می‌شــد و 
ــاره تکــرار می‌شــد. قبــل از شــروع ثبــت داده‌هــا،  آزمایــش دوب

ابتــدا فورس‎پلیــت کالیبــره می‌شــد.
ــوپ در  ــا ت ــرد ب پروتــکل پــرش ســه‌گام: تکلیفــی اســت کــه ف
دســت اول پــای چــپ بعــد پــای راســت حرکــت کــرده بعــد بــا 
پــای چــپ از روی صفحــه نیــرو بــه ســمت بــالا و جلــو پــرش 
ــد و روی  ــود را می‎زن ــه‎ی خ ــه ضرب ــن نقط ــرده و در بالاتری ک

ــد. ــرود می‌آی ــرو ف ــه نی صفح

شکل 1: کفی Arch support استفاده شده در تحقیق
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مرتضی شکرزاده ساربانلار و همکاران54

انجمن بیهوشـی موضعی و درد ایــران

Trape� گیــری‎ ل ب�ـرای محاس�ـبه ان�ـدازه ضرب�ـه، از روش انتگرال
zoidal  اســتفاده شــد )37(.

رابطه 1              
نرخ بارگذاری عمودی به صورت زیر محاسبه شد )6(:

رابطه 2                                     
گشتاور آزاد پا به صورت زیر محاسبه شد )38(:

 رابطه Mz + (Fx × COPy) – (Fy × COPx)              3 =گشتاور آزاد 

Mz گشــتاور محــور عمــودي اســت هســتند؛ x و y مؤلفه‎هــاي 
 Fy و Fx و [Center Of Pressure (COP)] افقــی مرکــز فشــار
مؤلفه‎هــاي افقــی نیــروي عکس‎العمــل زمیــن )GRF( هســتند. 
منحنــی گشــتاور آزاد، اولیــن اوج )منفــی؛ گشــتاور دورکننــده( و 
دومیــن اوج )مثبــت؛ گشــتاور نزدیــک کننــده(  بــراي تجزیــه و 
تحلیــل آمــاري ثبــت شــدند. مقادیــر نیــروي عکس‎العمــل زمیــن 
توجــه بــه وزن بــدن و گشــتاور آزاد بــا توجــه بــه وزن بــدن + قــد 
نرمــال شــدند. بــه عبــارت دیگــر نیروهــاي عکس‎العمــل زمیــن 
بــر میــزان وزن بــدن تقســیم شــده و ســپس در عــدد 100 ضرب 
ــد" تقســیم  ــر "وزن × ق ــز ب ــتاور آزاد نی ــر گش ــد. مقادی گردیدن

شــدند و ســپس در عــدد 100 ضــرب شــدند )37(. 
پــردازش داده‌هــا: بعــد از جمــع‌آوری اطلاعــات از نرم‌افــزار 
SPSS26 جهــت تجزیه‌وتحلیــل داده‎هــای به‌دســت‌آمده از 
آزمــون آمــاری آنالیــز واریانــس دوســویه )ANOVA( اســتفاده 
شــد. ســطح معنــی‌داری در آزمــون )p≤0.05( در نظــر گرفتــه 
مي‎شــود. بــرای تحلیــل آمــاری داده‌هــا ابتــدا از آزمون شــاپیرو-

ــع داده‌هــا اســتفاده  ــودن توزی ــرای بررســی طبیعــی ب ویلــک ب
ــون  ــه  از آزم ــودن شــرایط اولی ــرای بررســی یکســان ب شــد. ب

تــی مســتقل اســتفاده شــد. آزمــون تــی مســتقل نشــان داد در 
ــاف  ــی اخت ــوده بدن ــاخص ت ــد، وزن، و ش ــن، ق ــای س متغیره
معنــی‌داری وجــود نــدارد و شــرایط اولیــه هــر دو گــروه یکســان 
ــتفاده از  ــا اس ــت‌آمده ب ــی به‌دس ــای کینتیک ــد. داده‌ه می‌باش
فیلتــر Butterworth ســطح چهــار و بــدون اختــاف فــازی بــا 

فرکانــس بــرش 30  هرتــز  همــوار شــدند.

یافته ها
ــن،  ــای س ــان داد در متغیره ــتقل نش ــی مس ــون ت ــج آزم نتای
قــد، وزن، و شــاخص تــوده بدنــی اختــاف معنــی‌داری وجــود 
 )p<0/05( نــدارد و شــرایط اولیــه هــر دو گــروه یکســان اســت

)جــدول 1(.
نتایــج بیــن گروهــی نشــان داد نــرخ بارگــذاری عمــودی 
ــس )P>0/001( و ماکســیمم گشــتاور آزاد  )P=0/032(، ایمپال
ــرش  ــای پرونیــت طــی پ ــرل و پ )P=0/013( در دو گــروه کنت

ــدول 2(. ــت )ج ــی‌داری داش ــاف معن اخت

ASICS GEL-CUMULUS 20 شکل 2: کفش

جدول 1: مقادیر سن، قد، وزن و شاخص توده بدنی در پیشآزمون

سطح معنیداریگروه پای پرونیتگروه سالممتغیر

3/180/210 ±3/5225/33 ±26/33سن

6/720/788 ±6/66176/76 ±177/23قد

7/240/371 ±8/1774/70 ±72/90وزن

3/220/316 ±2/7724/23 ±23/44شاخص توده بدنی
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جدول 2: میانگین و انحراف استاندارد ایمپالس، نرخ‎بارگذاری‎عمودی، ماکسیمم گشتاورآزاد، مینیمم گشتاورآزاد طی پیش‎آزمون و پس‎آزمون در گروه کنترل و 
پای پرونیت در هنگام پرش طی اجرای شوت سه‎گام

پرش
P-مقدارپای پرونیتگروه کنترل

پس آزمونپیش آزمونپس‎آزمونپپش آزمون

032/0*3/47±6/7614/45±10/0319/64±8/2923/95±21/74نرخ بارگذاری عمودی

59/00P>0/001±72/27150/59±76/46312/15±89/09291/71±281/21ایمپالس

*0/41013/0±0/560/55±0/400/76±0/390/73±0/65ماکسیمم گشتاورآزاد

0/2339/0±0/42-0/29±0/49-0/23±0/52-0/42±0/71-مینیمم گشتاورآزاد

جدول 3: میانگین و انحراف استاندارد ایمپالس، نرخ‎بارگذاری‎عمودی، ماکسیمم گشتاورآزاد، مینیمم گشتاورآزاد طی پیش‎آزمون و پس‎آزمون در گروه کنترل و 
پای پرونیت در هنگام فرود طی اجرای شوت سه‎گام

فرود

P-مقدارپای پرونیتگروه کنترل

پس آزمونپیش آزمونپس‎آزمونپیش آزمون

0/001*33/77±51/5155/80±104/7899/72±51/24144/99±91/66نرخ‎بارگذاری‎عمودی

437/30P>0/001±835/41974/41±437/301420/55±484/54909/26±905/11ایمپالس

*0/33049/0±0/900/64±0/451/30±0/521/28±1/20ماکسیمم گشتاورآزاد

0/70620/0±1/95-0/99±2/11-1/12±2/04-0/55±1/98-مینیمم گشتاورآزاد
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نمودار 1: آزمون تی وابسته )درون گروهی( چهار متغیر ایمپالس، 
نرخ‎بارگذاری‎عمودی، ماکسیمم گشتاورآزاد، مینیمم گشتاورآزاد در مرحله 

پیش‎آزمون و پس‎آزمون طی پرش 
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نمودار 2: آزمون تی وابسته )درون گروهی( چهار متغیر ایمپالس، 
نرخ‌بارگذاری‎عمودی، ماکسیمم گشتاورآزاد، مینیمم گشتاورآزاد در مرحله 

پیش‎آزمون و پس‎آزمون در گروه پای پرونیت طی فرود

 نتایــج بیــن گروهــی نشــان داد نــرخ بارگــذاری عمــودی 
ــس )P>0/001( و ماکســیمم گشــتاور آزاد  )P=0/001(، ایمپال
ــرود  ــی ف ــت ط ــای پرونی ــرل و پ ــروه کنت )P=0/049( در دو گ

ــدول 3(. ــت )ج ــی‎داری داش ــاف معن اخت
ــذاری  ــرخ بارگ ــه ن ــان داد ک ــی نش ــون درون گروه ــج آزم نتای

ماکســیمم  و   )P=0/002( ایمپالــس   ،)P>0/001( عمــودی 
گشــتاور آزاد )P=0/027( در گــروه پــای پرونیــت در پس‎آزمــون 
ــی‎داری  ــش معن ــرش کاه ــی پ ــون ط ــا پیش‎آزم ــه ب در مقایس

ــودار 1(. ــت )نم داش
 همچنیــن نــرخ بارگــذاری عمــودی )P>0/001(، ایمپالــس 
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)P=0/001( و ماکســیمم گشــتاور آزاد )P=0/043( در گــروه 
پــای پرونیــت در پس‎آزمــون در مقایســه بــا پیش‎آزمــون 
طــی فــرود کاهــش معنــی‎داری داشــت )نمــودار 2(. همچنیــن 
ــه  ــون در مقایس ــرل در پس‎آزم ــروه کنت ــذاری در گ ــرخ بارگ ن
بــا پیش‎آزمــون طــی فــرود افزایــش معنــی‎داری داشــت 

.)P=0/039(

بحث
 Arch ــی ــر کف ــه اث ــی مقایس ــر بررس ــش حاض ــدف پژوه ه
ــس و  ــودی، ایمپال ــذاری عم ــرخ بارگ ــر ن ــر مقادی support ب
ــگام  ــت هن ــای پرونی ــت‌های دارای پ ــتاور آزاد در هندبالیس گش
پــرش و فــرود تکنیــک شــوت ســه‎گام بــود. نتایــج ایــن تحقیــق 
ــی‌داری  ــور معن ــه ط ــی Arch Support ب ــه کف ــان داد ک نش
باعــث کاهــش مقادیــر نــرخ بارگــذاری عمــودی هنــگام پــرش و 
فــرود می‎شــود. تحقیــق حاضــر بــه نوعــی بــا نتایــج جعفرنــژاد 
و  گــرو  می‌باشــد. جعفرنــژاد  همســو   )2019( همــکاران  و 
 Arch support  همــکاران )2019( گــزارش کردنــد کفــی
ــیب دارا  ــروز آس ــرخ ب ــش ن ــت کاه ــی را در جه ــرات مثبت اث
بــوده اســت. ارتــز مــورد اســتفاده بیشــترین تغییــرات در زوایــای 
ــاز پاســخ  ــی را در طــی ف ــدام تحتان ــی ان کاپلینــگ بیــن مفصل

ــود )39(. ــاد نم ــری ایج بارگی
در تبییــن ایــن یافتــه می‎تــوان این‎طــور بیــان کــرد کــه 
Vis� �ـیته)  �ـت ویسکوالاستیس �ـان خاصی �ـدن انس �ـای ب �ـت ه )باف

coelasticity( دارنــد ایــن خاصیــت بــه هنــگام افزایــش تنــش 
ــت مــی  ــر شــکل باف ــروی خارجــی باعــث تغیی و واردشــدن نی
ــت،  ــان اس ــه زم ــته ب ــا وابس ــذاری آن ه ــخ بارگ ــود و پاس ش
بنابرایــن بــا کاهــش نــرخ بارگــذاری کمتــر مســتعد آســیب مــی 
شــوند )40(. بــه عبارتــی افزایــش میــزان بــار وارد شــده بــر بافــت 
هــا نشــان دهنــده توانایــی کــم بافــت هــا بــرای جــذب شــوک 
ــو  ــن همس ــایر محققی ــج س ــا نتای ــه ب ــن نتیج ــد )41(. ای می‌باش
اســت )2, 26, 42(.  حســینی و همــکاران )2016( بــا بررســی کفــی 
طبــی گــزارش کردنــد پوشــیدن کفــی موجــب کاهــش میــزان 
بــار وارد شــده عمــودی شــد اســتفاده از کفــی طبــی می‎توانــد 
بــا کاهــش نیروهــای وارد بــر بــدن از بــروز آســیب‎های ورزشــی 
هنــگام فــرود جلوگیــری کنــد )42(. حســینی و فرهپــور )2017( 
اســتفاده از کفــي حمایــت کننــده قــوس )کفــی طبــی( می‎تواند 
بــا کاهــش در نیــروی عکس‎العمــل عمــودی، نــرخ بارگــذاری و 
ضربــه از ریســک آســیب مفاصــل انــدام تحتانــی هنــگام فــرود 
جلوگیــری کنــد )26(. علیرضائــی و بــرزل )2017( گــزارش 
 hard هــای‎ــا کفی ــرخ بارگــذاری عمــودی ب ــد میانگیــن ن کردن
ــای  ــی ه ــه کف ــی نســبت ب ــل توجه ــه طــور قاب cushioned ب
ــذاری  ــرخ بارگ ــر ن ــی نرم‌ت ــود. کف ــر ب soft cushioned کمت

 hard ــای ــی ه ــد و اســتفاده از کف ــش می‌ده ــودی را افزای عم
ــه اول  ــذاری در مرحل ــرخ بارگ ــش ن ــث کاه cushioned باع
فــرود می‎شــود. در مقابــل نقــی نــژاد و همــکاران)2018( 
ــا را  ــف پ ــه کل ک ــیلیکونی ک ــی س ــه کف ــد ک ــزارش کردن گ
ــف  ــا ک ــال ب ــوان فع ــان ج ــوع I( در زن ــد )ن ــتیبانی می‎کن پش
ــزان  ــر می ــد ب ــی توان ــرود نم ــرش و ف ــارت پ ــاف در مه ــا ص پ
نــرخ بارگــذاری کــه بــا کاهــش ارتفــاع قــوس طولــی پــا ارتبــاط 
دارد، تأثیــر بگــذارد )43(. همچنیــن علــوی و همــکاران )2018( 
 New Balance759, USA ــی ــی طب ــه کف ــد ک ــوان کردن عن

ــداد )44(. ــر ن ــرخ بارگــذاري عمــودي را تغیی ن
Arch Sup�  همچنی�ـن نتای�ـج ای�ـن تحقی�ـق نش�ـان داد ک�ـه کف�ـی
ــی  ــرود کاهــش م ــرش و ف ــگام پ ــس را هن ــر ایمپال port  مقادی
ــه جســمی کــه نیــرو  ــا تغییــر تکان ــه ب ــا ضرب دهــد. ایمپالــس ی
ــروی وارد  ــی نی ــا بزرگ ــه ب ــت ک ــر اس ــود براب ــه آن وارد می‎ش ب
شــده و مــدت زمــان نیــروی اعمــال شــده متناســب هســت. فلــذا 
ــرای  ــی ب ــار و ملاک ــد معی ــه می‎توان ــا ضرب ــس ی ــش ایمپال کاه
کاهــش آســیب در یــک بــازه زمانــی معرفــی شــود. محققــان بیان 
ــر ایمپالــس  ــد اســتفاده از کفــی موجــب کاهــش در مقادی کردن
عمــودی می‎شــود )25, 26(. حســینی و فرهپــور)2017( اســتفاده از 
کفــي حمایــت کننــده قــوس )کفــی طبــی( می‎توانــد بــا کاهــش 
ــگام  ــی هن ــدام تحتان ــل ان ــیب مفاص ــک آس ــس از ریس ایمپال
ــل برخــی محققــان افزایــش  فــرود جلوگیــری کنــد )26(. در مقاب
مقادیــر ایمپالــس را گــزارش کردنــد؛ علــوی و همــکاران )2018( 
 New Balance759, USA ــی ــی طب ــه کف ــد ک ــوان کردن عن
ســبب افزایــش ایمپالــس مؤلفــه قدامی-خلفــی نیــروي عکــس 
العمــل زمیــن نیــز گردیــد )44(.  حســینی و همــکاران )2016( 
ــد پوشــیدن کفــی طبی)کفــی اســتفاده شــده در  گــزارش کردن
ایــن تحقیــق متناســب بــا پــای آزمودنــی هــا و توســط متخصص 
ارتوپــد فنی ســاخته شــده( ایمپالــس عمــودی را افزایــش داد )42(. 
Arch Sup�  همچنی�ـن نتای�ـج ای�ـن تحقیق نش�ـان داد ک�ـه کف�ـی
ــت  ــای پرونی ــراد دارای پ port ماکســیمم گشــتاور آزاد را در اف
هنــگام پــرش و فــرود کاهــش داد. گشــتاور آزاد یــک گشــتاور 
ــاي برشــی  ــت نیروه ــه عل ــه ب ــودي اســت ک حــول محــور عم
بیــن پــا و زمیــن طــی فــاز اســتقرار رخ می‌دهــد )37(. گشــتاور 
آزاد بــا بارهــای پیچشــی وارد بــر پــا مرتبــط اســت )38(. محققــان 
نشــان داده‌انــد در افــراد دارای کــف پــای صــاف، خــط وزن بــدن 
بــه داخــل حرکــت می‌کنــد و باعــث ایجــاد گشــتاور پروناتــوری 
در ایــن افــراد می‌شــود، در حالــی کــه ارتزهــای حمایت‌کننــده 
ــارج  ــه خ ــدن ب ــط وزن ب ــی خ ــبب جابه‌جای ــی س ــوس داخل ق
ــتایی و  ــت ایس ــان در حال ــزان نوس ــش می ــا کاه ــود و ب می‌ش
ــد  ــش می‌ده ــن را افزای ــرعت راه رفت ــادل و س ــن، تع راه رفت
ــتفاده  ــد اس ــزارش کردن ــکاران )2019( گ ــی و هم )45, 46(. کریم
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ــه  ــای صــاف ب ــراد دارای کــف پ از کفــی Arch support در اف
ــه  ــی ک ــزان نیروی ــر می ــا، ب ــرازی پ ــم ت ــر ه ــر آن ب ــل تأثی دلی
ــا اعمــال مــی شــود،  ــور مفصــل مــچ پ ــا و لحظــه اداکت روی پ
ــه  ــود یافت ــراد بهب ــن در اف ــرعت راه رفت ــذارد و س ــر می‎گ تأثی
اســت )33(. جعفرنــژاد گــرو و همــکاران )2018( گــزارش کردنــد 
ــود  ــر بهب ــن ب ــور چی ــاخت کش ــی Arch support س ــه کف ک
ــف  ــودکان دارای ک ــا در ک ــچ پ ــی مفصــل م حــرکات غیرطبیع
پــای صــاف بــه لحــاظ آمــاری معنــی‌دار نبــود. بــا وجــود ایــن، 
می‎توانــد منجــر بــه بهبــود آبداکشــن و چرخــش خارجــی زانــو 
و همچنیــن بهبــود چرخــش خارجــی ران طــی فــاز اســتقرار راه 

رفتــن گــردد )47(. 
ــر  ــر روي گشــتاور آزاد کمت ــوژي کفــش و کفــی ب ــر تکنول تأثی
مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت. علیرغــم ایــن، شــواهد نشــان 
ــبب   ــد س ــتاور آزاد میتوان ــه گش ــودن دامن ــالا ب ــه ب ــد ک داده‌ان
ایجــاد آســیب‎هاي مربــوط بــه انــدام تحتانــی گــردد )48(. 
گشــتاور آزاد نقــش مهمــی در کنتــرل انــدازه حرکــت زاویــه‎اي 
بــدن در صفحــه عرضــی بــدن دارد )48(. عــاوه بــر ایــن، گشــتاور 
ــا دارد )49(.  آزاد نقــش مهمــی در ایجــاد اســترس فراکچــر تیبی
ــش  ــب کاه ــی موج ــتفاده از کف ــه اس ــت ک ــده اس ــزارش ش گ
ــی راه  ــا ط ــو پ ــا واروس )Varus( جل ــراد ب ــتاور آزاد در اف گش
)25(. کریمــی و همــکاران )2013( عنــوان  رفتــن می‎شــود 
کردنــد کــه اســتفاده از Arch support ســاختار پــا را در افــراد 
دارای کــف پــای صــاف تــراز می‎کنــد و باعــث کاهــش مصــرف 

ــود )50(.  ــن می‎ش ــگام راه رفت ــرژی هن ان
ــی  ــتاور نزدیک‌کنندگ ــی Medical Arch Support ، گش  کف
گشــتاور  کاهــش  داد.  کاهــش  را  زانــو  مفصــل  بــه  وارده 
نزدیک‌کنندگــی بــا کاهــش نیروهــای اعمــال شــده بــه بخــش 
ــج  ــاس نتای ــر اس ــت )51(. ب ــراه اس ــو هم ــل زان ــی مفص داخل
ــه  ــج و 10 درج ــی پن ــیب خارج ــا ش ــی ب ــر کف ــش حاض پژوه
باعــث کاهــش معنــادار میــزان اوج و ضربــۀ گشــتاور اداکشــنی 
ــاز  ــزی طــی ف ــوی پرانت ــه زان ــا ب ــراد مبت ــو در اف خارجــی زان
اتــکای دویــدن شــدند به‌طــوری کــه کفــی بــا شــیب خارجــی 
ــان داد  ــا نش ــن متغیره ــش ای ــری در کاه ــر بهت ــه اث 10 درج
)52(. همچنیــن علــوی و همــکاران )2018( گــزارش کردنــد کــه 

پوشــیدن کفــی طبــی New Balance759, USA مقادیــر 
ــداد )44(. ــر ن ــتاور آزاد را تغیی گش

بــه نظــر می‎رســد اســتفاده از کفــی Arch Support بــا 
توجــه بــه کاهــش مقادیــر نــرخ بارگــذاری عمــودی، ایمپالــس 
ــی را  ــدام تحتان ــد ریســک آســیب‎های ان و گشــتاور آزاد می‌توان
در فعالیت‎هــای ورزشــی هنــگام پــرش و فــرود کاهــش دهــد و 

باعــث تســکین درد بشــود.
کــه  می‎باشــد  نیــز  محدودیت‎هایــی  دارای  تحقیــق  ایــن 
ــود  ــر اســاس آزمودنی‎هــای مــرد ب ــد از اینکــه نتایــج ب عبارت‎ان
و بــر اســاس تفــاوت هــای فــردی بیــن زنــان و مــردان تعمیــم 
ــود.  ــد ب ــراه خواه ــکال هم ــا اش ــه ب ــه کل جامع ــج ب ــن نتای ای
ــه  ــری نشــد ک ــراد اندازه‎گی ــرش اف ــاع پ ــزان ارتف ــن می همچنی
می‎توانــد بــر مقادیــر متغیرهــا در هنــگام فــرود تاثیــر بگــذارد.

نتیجه‌گیری
بــا کاهــش  Arch support می‎توانــد  از کفــی  اســتفاده 
ــتاور آزاد   ــودی و گش ــذاری عم ــرخ بارگ ــس، ن ــر ایمپال مقادی
ــری  ــی جلوگی ــای تحتان ــدام ه ــر ان ــی ب ــیب‌های احتمال از آس
ــذارد و  ــر بگ ــی و ســینتیک مفاصــل تاثی ــر درک راحت ــد. ب بکن

ــود. ــت بش ــای پرونی ــراد دارای پ ــکین درد در اف ــث تس باع

تشکر و قدردانی
پژوهــش  ایــن  در  شــرکت‎کننده  آزمودنی‌هــای  تمامــی  از 

می‌نماییــم. تشــکر  صمیمانــه 

ملاحظات اخلاقی
پروتــکل ایــن مقالــه در کمیتــه اخــاق دانشــگاه محقــق 
ــب  ــورد تصوی ــد : Ir.uma.rec.1401.081( م ــا ک ــی )ب اردبیل
قــرار گرفــت. اطلاعــات بیمــاران شــرکت کننــده در ایــن مطالعه 
بــه طــور کامــا ناشــناس باقــی می‎مانــد و بعــد از مطالعــه نیــز 
تمامــی ایــن اطلاعــات محفــوظ باقــی خواهــد مانــد. همچنیــن 
ــه  ــا رضایت‎نام ــام آزمودنی‎ه ــش از تم ــرکت در پژوه ــت ش جه
کتبــی دریافــت کــرده و تمامــی مقاصــد مطالعــه بــرای شــرکت 

کننــدگان بــه طــور کامــل شــرح داده شــده اســت.
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