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Abstract 
Background and Aims: Sport skills include landing from high-risk activities. Single-leg landing is a 
common movement in many sports and is known a major cause of non-contact Anterior Cruciate 
Ligament (ACL) injuries, and increase in knee external motion in the frontal plane can also aggravate 
it. The present study was carried out to analyze the effects of different degrees of insole hardness 
(soft, medium-hard, hard) on joint kinematics of knee in single-leg landing from different heights 
including 20, 40, and 60 centimeters. 
Materials and Methods: A total of 20 male individuals (mass mean: 75.30± 1.03 kg; height: 180.1± 
4.19 cm; age: 25.30± 4.29) were selected. Participants were asked to do single-leg landing from 
different heights (20, 40, and 60 cm) on different kinds of insole in terms of hardness placed inside 
the shoes in front of a three-dimensional motion analysis system. After data processing using cortex 
software, maximum parameters of knee flexion and knee valgus were measured. Statistical analyses 
of data were done using repeated measures test considering a significant level lower than 0.05. 
Results: In landing from 20 cm height, soft insole showed the maximum level of knee flexion and 
minimum level of knee valgus. In landing from 40 cm height, semi-hard insole showed the maximum 
level of knee flexion and minimum level of knee valgus. Finally, in landing from 60 cm height, hard 
insole showed the maximum level of knee flexion and minimum level of knee valgus. 
Conclusion: The results showed that different degrees of insole hardness influence the knee joints 
kinematics. More knee flexion and less knee valgus brought about by these insoles can reduce ACL 
injuries. 
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 چکیده

  اهداف و مقدمه
های ورزشی است و از عوامل اصلی پا حرکتی رایج در بسیاری از رشتهرود. فرود تکمی شمار ورزشی به پرخطر هایفعالیت از آمدن فرود شامل ورزشی هایمهارت
همچنین موجب تشدید آن شود. هدف از انجام تحقیق حاضر بررسی تواند شناخته شده است که افزایش حرکت در صفحه فرونتال می ACLهای غیربرخوردی آسیب

 60و  40و  20های متفاوت پا از ارتفاعسخت، سخت( بر کینماتیک مفصل زانو )والگوس زانو و فلکشن زانو( هنگام فرود تکاثر درجات متفاوت سختی کفی )نرم، نیمه
 متری بود.سانتی

 هامواد و روش
ها خواسته شد که با کفی سال( انتخاب شدند. از آزمودنی 30/25±29/4سانتی متر، سن:  1/180±19/4کیلوگرم، قد:  30/75±03/1جرم:  آزمودنی مرد )میانگین 20

جام دهند، و متری برابر سیستم سه بعدی آنالیز حرکت انسانتی 60و  40و  20های پا را از ارتفاعمتفاوت از نظر درجات سختی قرار داده شده در کفش، عمل فرود تک
های مکرر گیریها با استفاده از آزمون اندازهافزار کورتکس، پارامترهای حداکثر فلکشن زانو و والگوس زانو محاسبه شد. تحلیل آماری دادهها با نرمپس از پردازش داده

 انجام گرفت. 05/0در سطح معناداری کمتر از 

 هایافته
سخت بیشترین مقدار فلکشن زانو متری کفی نیمهسانتی 40رم بیشترین مقدار فلکشن زانو و کمترین مقدار والگوس زانو، ارتفاع متری کفی نسانتی 20در فرود از ارتفاع 

 متری کفی سخت بیشترین مقدار فلکشن زانو و کمترین مقدار والگوس زانو را از خود نمایش داد.سانتی 60و کمترین مقدار والگوس و در ارتفاع 

 گیرینتیجه
تواند ها میاین کفی ه طور کلی نتایج نشان داد که درجات متفاوت سختی کفی بر کینماتیک مفصل زانو اثرگذار است، فلکشن بیشتر زانو به همراه والگوس کمتر درب

 باعث کاهش آسیب به لیگامنت صلیبی قدامی شود.

 واژگان کلیدی
 نو؛ کینماتیکزا فرود؛ کفی کفش؛ والگوس متفاوت هایپا؛ ارتفاعتک فرود
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 و اهدافمقدمه 
 سازوکار با اغلب ایجاد نماید که بدن وزن برابر 12تا  2بزرگی  به برخوردی نیروی تواندمی که است متداول ورزشی حرکات از جمله فرود

 نیروهای افزایش .یابد تعدیل عضلانی–اسکلتی سیستم طریق از بایستمی مکانیکی ضربه این ]1، 2[است. مرتبط تحتانی اندام هایآسیب
 پا حرکتیتک سازد. فرودمی تسهیل مفصل اطراف بافت نرم ساختاری آسیب برای را زمینه نیروها این فرود و تکرار ضمن در برخوردی

 اندام راستای ]2[گیرد.می صورت مختلفی عمودی هایارتفاع از که است و بدمینتون بسکتبال، والیبال، فوتبال نظیر هاییدر ورزش رایج
در  زانو مفصل عضلات توانایی فقدان ]3[بخشد.می را تعدیل بار و میزان است با زمین تماس فشار در حین جذب اصلی مسئول تحتانی

 ]4، 5[شود شدن خم و میزان والگوس افزایش زاویه:شامل مفصل این در کینماتیکی تغییرات به منجر است ممکن فرود در لحظه نیرو جذب

 درصد عامل خصوصاً و دهندمی رخ غیربرخوردی هایوضعیت در 1قدامی صلیبی لیگامنت خصوصاً و زانو هایآسیب( درصد 70)حدود 
در  بزرگسال افراد برای ]6، 7[اند.دانسته بالا سرعت با( منفی کار انجام) عضله برونگرای انقباض یا هاجهت تغییر را هاآسیب این از بالایی

 با زمین العملعکس نیروی. باشدمی آنها بدن وزن برابر چهار تقریباً زمین العملعکس نیروی متر،سانتی 30 ارتفاع با ایاز جعبه فرود
بنابراین  باشد؛می قدامی صلیبی لیگامنت و مفصل این بر بار اعمال اصلی مکانیسم و است مستقیم ارتباط در زانو مفصل ناپایداری

 عضلانی-عصبی کنترل ضعف همسترینگ، به چهارسر عضلات فعالیت نسبت کاهش فرود، ارتفاع افزایش قبیل از بیومکانیکی فاکتورهای
 تغییرات دهند کهرا می اجازه این محققان به و شوندمی زمین العملعکس عمودی نیروی افزایش باعث مفصلی ختیس افزایش و

 در کمتری زانوی فلکشن زاویه و بیشتر زانوی والگوس کینماتیکی بعد از]4[کنند. بررسی مختلف هایرا در موقعیت و کینیتیکی کینماتیکی
 گونههیچ مشابه تحقیقات در وجود این با ]8، 9[کردند. گزارش ناگهانی جهت تغیر با حرکات و آمدن فرود حین مردان به نسبت زنان بین

 زنان در متریسانتی 20ارتفاع  از پاتک فرود با ارتباط در که تحقیقاتی در ]10[است. نشده گزارش زانو مفصل کینماتیک در جنسیتی تفاوت
 مختلف هایارتفاع از فرود در همچنین ،]11[داشتند مردان به نسبت کمتری زانوی فلکشن یدارا زنان که شد گزارش شده، انجام مردان و

 30ارتفاع  به متر نسبتسانتی 60از ارتفاع  فرود در زانو ایزاویه سرعت و فلکشن زاویه که شده گزارش پا دو متری بر رویسانتی 60و  30
 ]12[بودند. متر بیشترسانتی
 عمودی العملعکس نیروی افزایش باعث طبی کفی از است، استفاده شده انجام متعددی تحقیقات هاکفی یکیمکان اثرات بررسی برای
و  زمین العملعکس نیروی اوج مقادیر (درصدی 5/5)کاهش  باعث دویدن هنگام سختنیمه کفی از استفاده همچنین ]13[شود.می زمین

 درجه با کفشی داخل هایکفی ]14[نمودند. معرفی کفی نوع این پذیریرا انعطاف آن علت شود کهمی عقبی پای درصدی اورژن 40کاهش 
 مورد پا بیومکانیکی هایناکارآمدی و پا هایناهنجاری از ناشی هایآسیب از جلوگیری و درمان جهت ایگسترده صورت به متفاوت سختی
 شده انجام پا بر وارده مکانیکی فشارهای تعدیل و پا هایناهنجاری اصلاح بر کفی اثر زمینه در متعددی گیرد، مطالعاتمی قرار استفاده

و  و شدت نیرو اعمال که در حالی. است گرفته انجام و دویدن رفتن راه هنگام هاکفی مکانیکی اثرات در زمینه گذشته مطالعات اکثر و است
 .است ضروری کاملا در فرود هاکفی اثر دقیق بررسی بنابرایناست؛  آن از مقادیر بیش( برابر 5)فرود حدود  هنگام زمین العملعکس بزرگی

 هایو تیم ورزشکاران گیرگریبان بدنی و مالی لحاظ از همواره که آن پیامدهای و آسیب بروز کاهش به تواندمی حیطه این تحقیقات
پاسخ به این پرسش است که آیا استفاده از باشد؛ بنابراین تحقیق حاضر به عنوان اولین تحقیق به دنبال  کننده کمک است، شده ورزشی

 پا از ارتفاع متفاوت شود یا خیر.تواند باعث تغییرات کینماتیکی در مفصل زانو هنگام فرود تککفی با درجات متفاوت سختی می

 مواد و روش ها
 رشته پسر دانشجویان تمامی را روپیش پژوهش جامعه آماری .باشدمی تجربی گروه یک دارای که است تجربینیمه کار یک حاضر پژوهش

، مترسانتی 1/180±19/4 قد:، کیلوگرم 30/75±03/1 آزمودنی )میانگین جرم: 20 .دهندمی تشکیل کرمان باهنر شهید دانشگاه بدنی تربیت

 طوربه  افرادی که) سالم بررسی شروط لازم جهت ورود به آزمون به عنوان دانشجویان مرد از بعد .داوطلب شدند سال( 30/25±29/4سن: 
فاقد همچنین  و دهندمیای انجام فعالیت سازمان یافته شدت متوسط تا شدید دقیقه با 30-45 جلسه به مدت هر هفته و جلسه در 3 منظم،

 پا، کف گودی و صافی ضربدری، و پرانتزی زانوی نظیر تنهپایین هایدفورمیتی و عصبی عضلانی،-اسکلتی و پاسچری مشکلات گونه هر
 پا و ساق دردهای اسپلینت، شین استئوآرتریت، استرسی، شکستگی دررفتگی، شکستگی، نی،درشت پیچش پا، مچ مزمن خارجی پیچش
همه  قدرت عضلات اندام تحتانی در ها، برای برآوردی همسان ازآزمودنیجرم  و پس از ثبت قد انتخاب شدند. دسترس در به شیوه (هستند
 از کردن نرمالیزه برای ثبت حداکثر قدرت سپس پس از و استفاده شد ]15[2پاتکاسکات  شدهاصلاحاز آزمون  تحقیق کننده درشرکتافراد 

 با شدند. نحوه اجرای آزمون آشنا هدف و ها باآزمودنی پس ازاعلام رضایت کتبی، 16 [.شدحداکثر قدرت عضلانی(استفاده /م بدنرابطه )جر
36[که کفی آزمودنی پای شماره به توجه با( ASICS) کفش پوشیدن

 1 Anterior Cruciate Ligament 
2 Modified Unilateral Squat (MUS) 

] در داخل آن قرار دارد، برای تحقیق حاضر با توجه به شمارههای 
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 .(1)جدول گرفت جفت کفی مورد استفاده قرار 9 مجموع کفی، در سه نوع و (42-43-44) کفش

 
 مطالعه های موردکفیهای ویژگی :1 جدول

 لایه چهارم لایه سوم لایه دوم لایه اول نوع کفی

 فوم سختپلی فوم استخوانیپلی پروپیلنپلی فوم نرم کفی نرم
 فوم سختپلی فوم استخوانیپلی پروپیلنپلی سختنیمهفوم  سختنیمهکفی 

 فوم سختپلی فوم استخوانیپلی پروپیلنپلی فوم سخت کفی سخت

 
 ایخارخاصره) لگنروی نقاط ر ب مارکرهای کروی انعکاسی پسیو پا،گیری متغیرهای کینماتیکی فرود تکاندازهبرای پوشیدن کفش  از پس

 قدامی ایخارخاصره اصل و خط روی بر که ران قدام نمای از انیمی قسمت خارجی، و داخلی کندیل ،بزرگ برجستگی) ران فوقانی(، قدامی
 کفش و (قدام نمای از میانی ،داخلی قوزک خارجی و نی،درشت طبق خارجی و داخلی هایلبه) ساق ،(است کشکک استخوان و فوقانی

 پس .(1)تصویر ]25[گرفتند قرار، شودمی انجام زانو مفصل حرکت آزادی درجه شش با( Hayes-Helen)مدل  طبق بر )سرمتاتارسال دوم(
 که شودمی تعریف پایی برتر پای دهند، انجام فرود 3و  گیرند رقرا هااستپ رویر ب شودمی خواسته هاآزمودنی از کردن گرم دقیقه 4-5 از

سطح برخورد  و باشدمیراست ها ی آزمودنیپای غالب همه تحقیق حاضر در ]3[.دهدمی انجام آن با را خود فرود 3از  فرود 2 آزمودنی
 گیرد.میهای ورزشی مورد استفاده قرار سالننوعی کفپوش لاستیکی که در 

                                 
 هاآزمودنیبدن  بر نمایش محل قرارگیری مارکرها :1 تصویر 

 

 ،باشد لگن روی هایشدست و دهیستاا پا دو روی که ایگونه به مترسانتی 20 عتفاار به هاروی استپ دنیموآز ،ایدقیقه 5استراحت  ازپس 
 قرار هااستپ جلویی لبه( متریسانتی 20) در که محلی به پاتک صورت به را فرود عمل وسک روی از برتر یپا با دفر سپس گیرد،می قرار
 شتندا نگه با را دخو دلتعا (ثانیه 1) قلاحد و نددهمی منجاا را جلو یا بالا به شپر عمل نه و ودفر عمل فقط هادنیموآز آید،می فرود دارد

 آمدن فرود یینااتو و دلتعا حفظ ا،بتدا در پا نهسی ستما شامل قبول قابل فرود و شودمی ثبت ودفر سه. کنندمی حفظ ،لگن روی نستشاد
 خستگی و رییادگی اثرات از رییجلوگ برای .دگیرمی قرار آزمون مورد نیز دیگر هایارتفاع استراحت دقیقه 5 از بعد ]3[.باشدمی جهش بدون

سیستم سه  از ثبت اطلاعات سه بعدی حرکت، به منظور .دهندمی انجام را فرود حرکت مختلف ارتفاعات از تصادفی بیترت به افراد احتمالی
 ورکش Motion Analysis شرکت ساخت Rapture-H Digital Real Time System مدل( 3DMotion Analysis) بعدی

 لحظه هر در را مارکر هر اتاطلاع که رندیگمی قرار طوری شدهنییتع فضای دور به که قرمز مادون ربردارییتصوشش دوربین  با کا،یآمر
 حاضر تحقیق در باشد.ثانیه می فریم در 900 برداری سه بعدی تافیلمبه  این سیستم قادر ،شود ثبت نیدورب دو حداقل توسط حرکت، از

سمت  متری از سهفاصله  در 1های شماره دوربینها بدین صورت بود که . چیدمان دوربینگرفته شد نظر در هرتز 200 هابیندورفرکانس 
فاصله دو متری از سمت راست  در 2 دوربین شماره نظر گرفته شد. متر درسانتی 140 گرفت و ارتفاع آن از سطح زمین قرار هاراست استپ

ها متری از استپ 5/2فاصله  در 3 دوربین شماره در نظر گرفته شد. مترسانتی 140 سطح زمین ارتفاع آن از رفت وگ قرار 1دوربین شماره  از
فاصله یک  در 4 دوربین شماره نظر گرفته شد. در مترسانتی 110 سطح زمین ها قرار گرفت وارتفاع آن ازروبروی استپ سمت مقابل و از

 فاصله در 5 گرفته شد. دوربین شماره نظر در مترسانتی 120 سطح زمین ارتفاع آن از گرفت و قرار 3متری از سمت راست دوربین شماره 
 پایان دوربین شماره در و نظر گرفته شد متر درسانتی 110 سطح زمین ارتفاع آن از گرفت و قرار 6 سمت راست دوربین شماره متری از دو
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 (.2 )تصویر گرفته شد نظر در مترسانتی 140 ارتفاع آن از سطح زمین گرفت و ها قرارمتری سمت چپ استپ 3فاصله  در 6

 
 محیط تحقیق و هادوربین چیدمان نمایش چگونگی :2 تصویر

 
 8فرکانس  ترورث با فیلتر پایین گذر با از هاداده و برای کاهش نویز شد ضبط 5/2نسخه  CORTEX افزارنرم توسط نظر مد هایداده
( والگوس) فرونتال صفحه در زانو هیزاو لحظه نیا در و آورده دسته ب را زانو فلکشن حداکثر ،پارامترهای مورد نظر و ]34[استفاده شد هرتز

 تجزیه و .آمد دسته ب R2012a نسخه MATLAB افزارنرم با سیینوبرنامه واز طریق 3روش سیستم مختصات مفصل از استفاده با را
ویلک استفاده شد.ازآزمون -متغیر از آزمون شاپیرو جهت تعیین نرمالیتی هر انجام گرفت. 22 نسخه SPSS افزارنرمها توسط تحلیل داده

سطح  استفاده شد.آزمون کرویت ماچلی  از هاجهت تعیین همگنی واریانس تفاوت و جهت مقایسه متغیرهای وابسته های مکررگیریاندازه
 گرفته شد. نظر در (>05/0P) داریامعن

 افته های
 آمده است. 2 جدول در تحقیق حاضر کننده درشرکت صیات آنتروپومتریک افرادخصو

 (=20n) هاآزمودنیخصوصیات آنتروپومتریک  :2 جدول

 انحراف استاندارد میانگین متغیر

 29/4 30/25 )سال( سن

 19/4 10/180 متر()سانتی قد

 03/1 30/75 )کیلوگرم( جرم بدن

 01/0 678/0 *اندام تحتانی قدرت نرمالیز

 (=968/0ICC) ضریب همبستگی *
 

 (.1 نمودار ،3 )جدول خود نمایش داد کفی نرم بیشترین مقدار فلکشن مفصل زانو را از متری،سانتی 20 ارتفاع از فرود در
 

 (=20n) های متفاوتمتری با کفیسانتی 20پا از ارتفاع تک : مقادیر حداکثر فلکشن مفصل زانو هنگام فرود3جدول 

 P هاداری مابین کفیامعنمقدار  هاکفی بدون کفی و انحراف معیار ین ومیانگ
 00/0 *                کفی نرم بدون کفی و 

 04/0 *        سختنیمهکفی  بدون کفی و (86/22±47/7) بدون کفی

 01/0 *             کفی سخت بدون کفی و 

 02/0 *           سختنیمهکفی  کفی نرم و (11/37±60/6)     کفی نرم

 04/0 *               کفی سخت کفی نرم و 

 02/0 *      کفی سخت سخت ونیمهکفی  (89/27±96/5)  سختنیمهکفی 

  (81/29±52/5)    کفی سخت

 دهنده معنادار بودننشان *

                                                           
3 Joint Coordinate System 
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 های متفاوتکفی متری باسانتی 20 ارتفاع از پاتک فرود در فلکشن زانو مقایسه میانگین حداکثر :1 نمودار

 
a: هاکفی مابین بدون کفی و تفاوت معنادار دهندهنشان 

 هاکفیمابین  تفاوت معنادار دهندهنشان *:
 

 (.2 نمودار ،4 )جدول سخت بیشترین مقدار فلکشن مفصل زانو را نشان دادنیمهکفی  متری،سانتی 40 ارتفاع از فرود در
 

 (=20n) تفاوتهای ممتری با کفیسانتی 40 پا از ارتفاعتکانو هنگام فرود مقادیر حداکثر فلکشن مفصل ز :4 جدول

 p     هاداری مابین کفیامعنمقدار  هاکفی بدون کفی و میانگین وانحراف معیار
 04/0 *            کفی نرم بدون کفی و 

 00/0 *    سختکفی نیمه بدون کفی و (97/39±05/2) بدون کفی

 00/0 *         ختکفی س بدون کفی و 

 00/0 *      کفی نرم وکفی نیمه سخت (36/43±60/4)     کفی نرم

 03/0 *            کفی سخت کفی نرم و 

 01/0 *    کفی سخت سخت وکفی نیمه (78/49±53/2)  سختنیمهکفی 

  (33/47±90/1)    کفی سخت

 دهنده معنادار بودننشان*
 

 های متفاوتکفی متری باسانتی 40 ارتفاع از پاتک فرود در فلکشن زانو مقایسه میانگین حداکثر :2 نمودار

 

  

  

  

  

  

  

a
a

a a

 
  

 
a: هاکفی مابین بدون کفی و تفاوت معناداردهنده نشان 

 هامابین کفی رتفاوت معنادادهنده نشان *:
 

 (.3 نمودار ،5 )جدول خود نمایش داد زانو را ازفلکشن مفصل  کفی سخت بیشترین مقدار متری،سانتی 60 فرود از ارتفاع در
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 (=20n) های متفاوتکفی متری باسانتی 60 ارتفاع پا ازتکمقادیر حداکثر فلکشن مفصل زانو هنگام فرود  :5 جدول

 pهاداری مابین کفیامقدار معن هاکفی بدون کفی و میانگین وانحراف معیار
 40/0 *          کفی نرم بدون کفی و 

 00/0 *    سختنیمهکفی  بدون کفی و (81/49±01/3) بدون کفی

 00/0 *         کفی سخت بدون کفی و 

 04/0 *     سختنیمهکفی  کفی نرم و (13/52±48/1)     کفی نرم
 00/0 *         کفی سخت کفی نرم و 

 00/0 *    کفی سخت سخت ونیمهکفی  (34/53±70/0)  سختنیمهکفی 

  (66/55±03/3)    ی سختکف

 دهنده معنادار بودننشان*
 

 های متفاوتکفی متری باسانتی 60 ارتفاع از پاتک فرود در فلکشن زانو : مقایسه میانگین حداکثر3 نمودار

 
a: هاکفی مابین بدون کفی و تفاوت معناداردهنده نشان 
 هامابین کفی تفاوت معناداردهنده نشان *:
 (.4 نمودار ،6 )جدول خود نمایش داد کفی نرم کمترین مقدار والگوس را از ،متریسانتی 20 ارتفاع از فرود در
 

 (=20n) های متفاوتمتری با کفیسانتی 20 ارتفاع پا ازتکمقادیر والگوس مفصل زانو هنگام فرود  :6 جدول

      pهاداری مابین کفیامعنار مقد هاکفی بدون کفی و میانگین وانحراف معیار
 00/0 *           کفی نرم بدون کفی و 

 04/0 *    سختنیمهکفی  بدون کفی و (63/9±68/2) بدون کفی

 00/0 *        کفی سخت بدون کفی و 

 00/0 *      سختکفی نیمه کفی نرم و (11/4±14/2)     کفی نرم

 02/0 *          کفی سخت کفی نرم و 

 01/0 *    کفی سخت سخت ونیمهکفی  (77/7±18/2)  سختنیمهکفی 

  (71/6±97/2)    کفی سخت

 دهنده معنادار بودننشان *
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 های متفاوتکفی متری باسانتی 20 ارتفاع از پاتک فرود در سه میانگین والگوس زانومقای :4 نمودار

 
aهاادار مابین بدون کفی و کفیدهنده تفاوت معن: نشان 

 هادهنده تفاوت معنادار مابین کفی*: نشان
 

 (.5 نمودار ،7 )جدول نمایش دادد خو از سخت کمترین مقدار والگوس زانو رانیمهکفی  متری،سانتی 40 فرود از ارتفاع در
 

 (=20n) های متفاوتکفی متری باسانتی 40 ارتفاع پا ازتکمقادیر والگوس مفصل زانو هنگام فرود  :7 جدول

 pهاکفیداری مابین امعنمقدار  هاکفی بدون کفی و میانگین وانحراف معیار
 00/0 *          کفی نرم بدون کفی و 

 00/0 *     سختنیمهکفی  بدون کفی و (34/12±91/0) بدون کفی
 00/0 *        کفی سخت بدون کفی و 

 01/0 *      سختنیمهکفی  نرم و کفی (21/9±04/1)     کفی نرم
 02/0 *         کفی سخت کفی نرم و 

 00/0 *    کفی سخت سخت ونیمهکفی  (18/8±27/1) سختنیمهکفی 

  (30/10±60/1)    کفی سخت

 دهنده معنادار بودننشان *
 

 های متفاوتکفی متری باسانتی 40 ارتفاع از پاتک فرود در مقایسه میانگین والگوس زانو :5 نمودار

 
aهادهنده تفاوت معنادار مابین بدون کفی و کفی: نشان 

 هادهنده تفاوت معنادار مابین کفی*: نشان
 

 (.6 نمودار ،8 )جدول خود نمایش داد را از کفی سخت کمترین مقدار والگوس زانو متری،سانتی 60 ارتفاع از فرود در
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 (=20n) های متفاوتمتری با کفیسانتی 60پا از ارتفاع ر والگوس مفصل زانو هنگام فرود تکمقادی :8 جدول

    Pهاکفیداری مابین امعنمقدار  هاکفی بدون کفی و میانگین وانحراف معیار
 02/0 *           کفی نرم بدون کفی و 

 00/0 *     سختهنیمکفی  بدون کفی و (63/19±81/0) بدون کفی

 00/0 *        کفی سخت بدون کفی و 

 03/0 *      سختنیمهکفی  کفی نرم و (48/17±28/2)     کفی نرم

 00/0 *          کفی سخت کفی نرم و 

 02/0 *    کفی سخت سخت ونیمه کفی (43/15±96/0)  سختنیمهکفی 

  (22/14±57/1)    کفی سخت

 دهنده معنادار بودننشان*
 

 های متفاوتکفی متری باسانتی 60 ارتفاع از پاتک فرود در ایسه میانگین والگوس زانومق :6 نمودار

 

 

  

  

  

  

a
a

a
a

 

 
 

 
aهادهنده تفاوت معنادار مابین بدون کفی و کفی: نشان 

 هادهنده تفاوت معنادار مابین کفی*: نشان

  حثب
 بر( متریسانتی 60 ،40 ،20) فرود مختلف ارتفاع و (سخت سخت،نیمه نرم،) کفش کفی سختی میزان تاثیر بررسی تحقیق حاضر هدف از

 به متفاوت سختی درجه با کفشی داخل هایکفی مردان سالم بود. پاتک فرود در (والگوس زانو زانو، فلکشن حداکثر) زانو مفصل کینماتیک
-می قرار استفاده مورد پا بیومکانیکی هایناکارآمدی و پا ایهناهنجاری از ناشی هایآسیب از جلوگیری و درمان جهت ایگسترده صورت

 های پژوهش حاضر نشان دادیافته .است گرفته انجام دویدن و رفتن راه هنگام هاکفی مکانیکی اثرات زمینه در گذشته مطالعات اکثر .گیرد
 و Nali همکاران، وFagenbaum  هایسو با یافتهها هاین یافته و شودمنجر به افزایش فلکشن زانو می افزایش ارتفاع فرود که با

زوایای نزدیک به اکستنشن کامل اتفاق  های لیگامنت صلیبی قدامی دربیشتر آسیب دهد،نتایج مطالعات نشان می ]17 ،18[.باشدهمکاران می
نیروی برشی  دهد،کاهش می لیگامنت صلیبی قدامی را به هنگام فعالیت ورزشی نیروهای وارد بر افزایش زاویه فلکشن زانو ]19[.افتدمی

زاویه  شود،بیشتر می زانو زمانی که فلکشن در ]20[.وارده به لیگامنت صلیبی قدامی است میزان بار کننده درترین عامل تعیینقدامی اصلی
-نیروی برش قدامی کمتری تولید می تیبیا، پروگزیمال انقباض کوادریسپس در نیروی حاصل از و یابدبین تاندون پتلاوتیبیا افزایش می

العمل خلفی ارتباط چون نیروی عکس العمل خلفی زمین همراه است وکاهش نیروی عکس با طرفی دیگر،افزایش فلکشن زانو از ]21[.کند
لیگامنت صلیبی  بر وارد نیروی توان گفت افزایش فلکشن زانو،می ]22[.دارد پروگزیمال تیبیا میزان نیروی برشی قدامی در مستقیمی با

 فرود با بدون کفش گزارش شده است که فلکشن زانو در فرود با کفش و مطالعات قبلی در در ،این علاوه بر کاهش خواهد داد. قدامی را
 حاصل از نتایج توجه به توضیحات قبل و با ]23 ،24 ،25[.گرددصلیبی قدامی می آن باعث کاهش آسیب به لیگامنت کفش بیشتر بوده است و

کفی استفاده  در کفش بدون تغییر از همکاران، وNali  تحقیق ذکر این نکته که در وهمکاران  و Nali  مقایسه آن با نتایج این تحقیق و
منجر به کاهش آسیب به زانو  و باعث افزایش فلکشن زانو سخت( سخت،نیمه )نرم، هااین نوع کفی که استفاده از شودمشخص می ]18[.شد

 در متری کفی نرم وسانتی 20 ارتفاع فرود از در که بگیرد قرار البته باید این نکته هم مد نظر، شودلیگامنت صلیبی قدامی می خصوصا و
اختصاص  به خود فلکشن زانو را کفی سخت بیشترین مقدار مترسانتی 60 ارتفاع در فرود از سخت وکفی نیمه مترسانتی 40 ارتفاع فرود از
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به دنبال آن  کند وکاهش نیرو ایفا می که فلکشن زانو نقش کلیدی در گزارش دادندکه مطالعات قبلی  نتایج تحقیق حاضر همسو با .انددهدا
صفحه  در را عضلات اصلی که ثبات دینامیک مفصل زانو ]27 ،28 ،11[.شودپا میفرود تک کاهش آسیب به لیگامنت صلیبی قدامی در

نیروی  کاش ینیروی تولیدی کوادریسپس به واسطه بازوی اهرمی همسترینگ هستند. ضلات کوادریسپس وع ند،کساجیتال تامین می
بنابراین عدم تعادل در قدرت ؛ نمایدنیروی برشی قدامی مقابله می حالی که همسترینگ با در کند،ایجاد می پروگزیمال تیبیا برشی قدامی در

تواند، لیگامنت صلیبی می و اهمیت بیشتری دارد درجات فلکشن پایین مفصل زانو در کوادریسپس فعالیت بین عضلات همسترینگ و و
 دامنه فلکشن زانو بین که در نشان دادندLi, Guoan  همچنین مطالعه صورت گرفته توسط و دهد بیشتری قرار معرض خطر در قدامی را

تولید نیروی برشی  باعث آسیب به لیگامنت صلیبی قدامی با باشد و( فعالیت عضلات کوادریسپس نسبت به همسترینگ بیشتر می30-0)
oN-of-ositionP-) که به آن وضعیت غیر قابل برگشت دگیربه محض فرود اندام تحتانی در وضعیتی قرار می.]29[.گرددقدامی می
Returnوالگوس کلاپس ( یا (PNR) 20-30 خش داخلی ران،چر اداکشن هیپ، این وضعیت تنه دارای فلکشن جلویی، در گویند.می 

موجب اعمال  (PNR) وضعیت کینماتیکی با فرود است. پرونیشن بخش جلویی پا و چرخش خارجی تیبیا والگوس زانو، درجه فلکشن زانو،
 ای درطرف دیگر هم عوامل چندگانه از شود.به پارگی کامل  تواند منجرکه می شودزیادی استرس به لیگامنت صلیبی قدامی می مقدار

-بندی میدرونی تقسیم دسته بیرونی و این ریسک فاکتورها معمولا به دو سیب غیربرخوردی لیگامنت صلیبی قدامی مشارکت دارند.آ
که  شودمی طی فرود در مفصل زانو نوع کفی کفش موجب تغییرات کینماتیکی بر تغییر در دهد کهنتایج تحقیق حاضر نشان می ]30[.شوند

پوشیدن کفش ورزشی باعث افزایش حداکثر  که نشان دادندهمکاران  و Webster ،همکاران وPollard  نتایج با راستا استاین نتایج هم
در  که کمی تغییر مطالعات گذشته نشان دادند ]23 ،24[.شودتواند باعث کاهش آسیب به لیگامنت صلیبی قدامی و می شودفلکشن زانو می

 درجه تغییر در 2 نشان دادند کههمکاران  و Shultz ]31[.شودمی والگوس زانو گشتاور در ایهظوالگوس زانو باعث تغییر قابل ملاح
ابداکشن زانو که  والگوس زانو بیش از اندازه باعث افزایش گشتاور شود.گشتاور والگوس زانو می (n.m 40) والگوس زانو منجر به افزایش

 فرود با مترسانتی 20 ارتفاع در ز این تحقیق که نشان دادنتایج حاصل ا ]32[.گرددپاره شدن لیگامنت صلیبی قدامی می منجر به درد زانو و
دارا  اوالگوس ر سخت کمترین مقدارنیمهکفی  فرود با مترسانتی 40 ارتفاع همچنین در و ال داردوالگوس را به دنب کفی نرم کمترین مقدار

 همکاران وه بصیری کتحقیقی  در باشد.دارا می والگوس را ی سخت کمترین مقدارکف فرود با مترسانتی 60 هم در ارتفاع آخر در و باشدمی
بر روی  مترسانتی 30 ارتفاع از پا راتکحرکت فرود  (70 درجه سختی با TPEN و 65 درجه سختی با PVCدو نوع کفی ) استفاده از با

 فرود با مقایسه با در باشدمی دارا والگوس زانوی کمتری را (TPEN) کفی بانتایج حاصل نشان داد که فرود  زنان والیبالیست انجام دادند،
س زانوی توان نتیجه گرفت که والگوافزایش درجه سختی می توجه به این تحقیق ذکر شده که نشان داد با با ]33[.پابرهنه و (PVC) کفی

دارا  کفی داخلی کفش را تغییری در خارج کفش استفاده شده و ا درهشود که این کفی البته باید این نکته هم ذکر خواهیم داشت. کمتری را
باعث  بخش خارجی کفش چه در داخل کفش درجات مختلف سختی چه در کفی با توان گفت که به طور کلی استفاده ازپس می؛ باشدنمی
 شود.ات کینماتیکی بر مفاصل اندام تحتانی به خصوص مفصل زانو میتغییر

 یجه گیریتن
 دارد. بنابراین با کینماتیک مفصل زانو تاثیر ارتفاع متفاوت فرود بر که میزان سختی کفی کفش و کلی نتایج تحقیق حاضر نشان داد ربه طو

آسیب به لیگامنت صلیبی قدامی شود، در فرود  تواند باعث کاهش خطروالگوس کمتر آن می زانو و توجه به این نکته، درجه فلکشن بیشتر
این  متری کفی سخت،سانتی 60 از ارتفاع فرود سخت،نیمهمتری کفی سانتی 40 ارتفاع از فرود متری کفی نرم،انتیس 20ارتفاع  از

بررسی  و مطالعات بیشتر اما، کاهش دهد ریسک آسیب اندام تحتانی را ممکن استها بنابراین این کفی؛ باشددارا می خصوصیت را
 نیاز است. بط به آسیب لیگامنت صلیبی قدامی موردکینتیکی مرت متغیرهای دیگر کینماتیکی و

 قدردانی و شکرت
مسئول  نعمتیان و دوست خوبم آقای رضا همچنین از باشد.رشته بیومکانیک ورزشی می نامه کارشناسی ارشدپایانبرگرفته از  حاضر مقاله

یاری  را ما حاضر انجام تحقیق آقای رشیدزاده که در کرمان باهنر دانشگاه شهید علوم ورزشی دانشکده تربیت بدنی و محترم آزمایشگاه
 و تشکر نامه،راستای کار پایان جهت کمک به تامین منابع مالی در درکرمان  معاونت پژوهشی دانشگاه شهید باهنر همچنین از و نمودند
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