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 چکیده
 بین ،بارگذاریو نرخ العمل زمین عکس و خلفی عمودی هایحداکثر نیرو ةمقایس ،پژوهشاین هدف 
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العمل زمین عکسالعمل زمین، حداکثر نیروی خلفی عکسحداکثر نیروی عمودی در  دادند. نتایج نشان داد که

کف پای های با فوتبالیست وهای با کف پای صاف منعطف فوتبالیست بینتفاوت معناداری  ،بارگذاری و نرخ

د به نتوانمین احتمالاً منعطف های با کف پای صاففوتبالیستدر تیکی ن. پارامترهای کیوجود ندارد طبیعی
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 مقدمه
 ودشهای ناشی از پرکاری میآسیب ، باعث توسعۀتغییر ساختار در پاعنوان نوعی به کف پای صاف

 دهش تعریف وزن تحمل هنگام ،قوس غیرطبیعی کاهش یا نبود صورتبهمنعطف  صاف پای کف .(1)

 مسیر در درد و شدهمختل ورزشی عملکرد خستگی، مانند علائمی شامل اغلب عارضه این. (2) است

 بیش نپرونیش. است تارسی سینوس و تحت نازک نئی ناحیۀ داخلی، قوس خلفی، یئدرشت ن تاندون

 یشب اعمال فشار یا افتادگیگیر و پا کف داخلی هایساختار در هانداز از بیش کشش باعث پا ةانداز از

 ایپ کف دفورمیتی که است داده نشان هاپژوهش نتایج. شودمی روی پا و جانبی ساختارهای اندازة از

 شیوع .(3) شودمی پا هایناهنجاری دیگر افزایش و سلامتی سطح کاهش باعث داریامعن طوربه صاف

. (4)است  زنان از بیشتر مردان در ،سال 25 تا 11 سنی دامنۀ در منعطف یا 1عملکردی صاف پای کف

 بیشتر انپسر در صاف پای کف شیوع دیگر،عبارتبه .است دختران از ترپایین پسران در پا قوس ارتفاع

 میزان. (8،1) شده است بررسی ایران در صاف پای کف شیوع پژوهش، دودر . (5،5) است دختران از

 درصد 82 و درصد 85 ترتیببه ،در ایران ابتدایی مدارس پسران و دختران در صاف پای کف شیوع

 درصد 55 به نزدیک را تهرانی آموزاندانش در صاف پای کف شیوع نیز 2کردی .(8) است شده گزارش

 چنین صاف پای کف با رابطه در کشورمان در شدهانجام هایپژوهش نتایج از .(1)است کرده برآورد

 .زیاد است ایران جامعۀ در صاف پای کف ناهنجاری شیوع که شودمی استنباط

کینتیکی  ب قرار دهد. دو مورد از عواملآسیمعرضتواند فرد مبتلا را درکف پای صاف می عارضۀ

 اریبارگذ و نرخالعمل زمین عکساثرگذار بر وقوع آسیب در افراد دچار کف پای صاف، حداکثر نیروی 

د کندر ایجاد ناپایداری در مفصل زانو مشارکت میالعمل زمین عکسواقع، نیروی عمودی هستند. در

لیگامنت صلیبی قدامی است. چندین پژوهش به بررسی ارتباط بین کف  بارگذاری و مکانیسم اولیۀ

اوج نیروی عمودی  ( نشان دادند که9) 3. پوک و زیمال(11-9) اندپای صاف و عوامل کینتیکی پرداخته

کمتر از همین نیرو در کودکان با  ،رفتندر کودکان با کف پای صاف در تکلیف راهالعمل زمین کسع

 اوج نیروی عمودی ند که( نشان داد15و همکاران ) 4راستا، هارگریو همین پا است. در بیعیطراستای 

لیف در تکپا  طبیعی افراد دارای قوس بین افراد با کف پای صاف و بارگذاریزمین و نرخ  العملعکس

و حداکثر نیروی عمودی  بارگذاری( نیز نرخ 11و همکاران ) 5. چویتفاوتی ندارد ،پافرود تک -افت 

از  کمتررا پا  طبیعی های با قوسهکنندشرکتفرود دو پا در  -را در تکلیف افتالعمل زمین عکس

                                                           
1. Functional flatfoot 

2  . Kordi 

3. Pauk & Szymul  
4. Hargrave 

5. Choi 
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پیشین، حداکثر نیروی عمودی های در پژوهش .اندبا کف پای صاف گزارش کرده های هکنندشرکت

دامنۀ زیاد حداکثر نیروی . (18-12) برابر وزن بدن گزارش شده استهفت تا دو العمل زمین عکس

ها، مسافت افقی و ارتفاعی که جنسیت، سن آزمودنی شده،، به نوع تکلیف انجامشدهعمودی گزارش

 گردد. برمی ،تکلیف در آن انجام شده است

خلفی  -ی و قدامیخارج -داخلی ر از اجزایتبزرگالعمل زمین عکسبه دلیل اینکه نیروی عمودی 

تخمینی  ،هنگام فرودالعمل زمین عکس خلفی. نیروهای (11)است است، بیشتر دربارة آن مطالعه شده 

توانند معادل نیروی برشی قدامی زانو و اند و مینظر گرفته شدهساجیتال در از پایداری زانو در صفحۀ

العمل سعکبارگذاری لیگامنت صلیبی قدامی تلقی شوند. چندین پژوهش به بررسی نیروی خلفی 

 که اند( گزارش کرده19و همکاران ) . صادقی(21-19) در تکالیف حرکتی مختلف پرداخته اندزمین 

 بیعیطنسبت به زنان با قوس را بیشتری العمل زمین اوج نیروی خلفی عکس ،کف پای صافزنان با 

زنانی  ( نیز نشان دادند25و همکاران ) اکبری .کنندمی پا تجربهفرود تک -پا حین اجرای تکلیف افت

بیشتری را متحمل العمل زمین عکسخلفی  حداکثر نیروی ،هنگام فرود، که کف پای صاف دارند

یگامنت تواند لنیروی برشی قدامی بیشتر است که می مثابۀو این نیروی خلفی بیشتر به شوندمی

، دامنۀ کف پای صاف . این درحالی است که درکودکان باآسیب قرار دهد معرض صلیبی قدامی را در

. (21) استپا  طبیعی رفتن کمتر از کودکان با قوسهنگام راه ،نیرو در صفحۀ ساجیتال درجهت خلفی

 شدهسن و نوع تکلیف انجامجنسیت،  ،توان استنباط کردمی هاطورکه از نتایج این پژوهشهمان

ورزشکاران مورد ند؛ اما دراثرگذار باش العمل زمینعکس د بر میزان حداکثر نیروی خلفینتوانمی

 دسترس نیست.  ستندی دراطلاعات م ،هامانند فوتبالیستهای خاص رشته

گیری شدت ممکن است برای اندازه ،شودمیهای تحتانی جذب وسیلۀ اندامهنرخی که در آن نیرو ب

تا  83از  نرخ بارگذاریهای پیشین، در پژوهش. تر از حداکثر نیروی عمودی باشدفرود مهم ضربۀ

تأثیر  بارگیری نرخ و بزرگیبر  که عواملی(. 22،23وزن بدن بر ثانیه گزارش شده است ) 11/95

 رودف راهبرد و فرود سطح ترکیب بدن، وزن کفش، نوع ارتفاع، حرکت، سرعت :از اندعبارت گذارند،می

(15). 

 ی از ناهمسو، حاککف پای صافی در تکالیف مختلف در افراد با کیپارامترهای کینت ۀپیشیننگاهی به 

 هاپژوهشآماری بیشتر  نمونۀ ، در پیشینۀ پژوهش،این بر علاوههای پیشین است. بودن نتایج پژوهش

 در مطالعات ،همچنین .نشده استمانند فوتبال پرداخته  طرفداریپر هایورزشاند و به هزنان بود

های شپژوه نتایج به توجه با کهشایان ذکر است  کید نشده است.تأبر نوع کف پای صاف  ،گذشته

 حاکی نیز مورد این که است زیاد ما جامعۀ در صاف پای کف عارضۀ شیوع میزان ،شده در ایرانانجام

 تنیس مشخص ،زیرا است؛ آن درمورد کینتیکی اطلاعات آوردندستهبضرورت  و عارضه این اهمیت از
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 یرهایمتغ در ،پاتک فرود -افت مانند مانورهای ورزشی در صاف پای کف با هایفوتبالیست که

ف پای ک بین ارتباط از ضعیفیمحدود و  درک ،بنابراین ؛داد خواهند را هایی پاسخ چگونه کینتیکی

 تواندمی زمینه این در دانش افزایش. دارد وجود مانورهای ورزشی در یکینتیکهای پارامتر و صاف

 .کند ککم تحتانی اندام شایع هایآسیب علل فهم به و بخشد بهبود را کلینیکی هایدرمان و ارزیابی

و نرخ العمل زمین عکسپارامترهای حداکثر نیروی عمودی و خلفی  ، مقایسۀپژوهش حاضرهدف 

 -افت هنگام اجرای تکلیف طبیعی کف پایکف پای صاف منعطف و  با هایفوتبالیستبین  ،بارگذاری

 .پا استفرود تک
 

 روش پژوهش
ها آزمودنیمعیارهای ورود  .شدند انتخاب هاآزمودنی ،خروج و ورود معیارهای براساس ،اول مرحلۀ در

تن شدر سطح دانشگاهی، دا کردنبازی فوتبال سابقۀ سه سالداشتن حداقل  :از دعبارت بودنبه مطالعه 

 سال. 32تا  11سنی  اشتن در دامنۀدکف پای صاف منعطف و طبیعی براساس شاخص استاهلی و قرار

جراحی در اندام تحتانی و ستون  داشتن سابقۀعبارت بودند از:  ها از پژوهشآزمودنیمعیارهای خروج 

ی یهاآسیب داشتن سابقۀعضلانی،  -بیمارهای اسکلتی سال گذشته، داشتن سابقۀ فقرات در یک

 فرم یلتکم از پس .های نورولوژیکبودن به بیماریاسپرین در اندام تحتانی و مبتلا همچون استرین و

صاف منعطف  پای کف و نفر( 11) طبیعی کف پای با گروه دو در شدهانتخاب یهاآزمودنی ،نامهرضایت

 از فادهاست با بود که استاهلی شاخص براساس هاگروه در هاآزمودنی قرارگرفتن. گرفتند قرار نفر( 15)

 55×45×45 ابعاد با جعبه یک شامل دستگاه این .گردید انجام عمل اینبرداری پا عکس دستگاه

 2زیس کارل لنز و 1کانن مارکبا  دوربین یک ،جعبه داخل در .است کیلوگرمچهار  وزن و مترسانتی

 برای 4.دی.ی.اال هایچراغ ،همچنینو  پا کف از برداریعکس برای ژاپن کشور ساخت 3کامل .دی.اچ

 ابلیتق با شفاف فشردة کریستال صفحه یک جعبه روی ،همچنین .اندشده تعبیه پا اثر سازیشفاف

 کههنگامی پا است. کف اثر ارزیابی برای افراد قرارگیری محل که دارد قرار وزن کیلوگرم 125 تحمل

 ازطریق هاداده و تصاویر ،سپس .شودمی تهیه پا کف از عکس ،ایستدمی موردنظر صفحۀ روی فرد

 افزارنرم از دستگاه این ریزیبرنامه برای. یابندمی انتقال کامپیوتر به 5همزمان صورتبه 5بی.اس.یو کابل

                                                           
1. Canon 
2. Carl Zeiss Optics 

3. Full HD 

4. LED 

5. USB 

6. Real Time 
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 و( مترمیلی) طول برحسبرا  پا ابعاد تمامی دقیق گیریاندازه امکان که است شده استفاده ١ویولب

 هایوریتمالگ و تصویر پردازش تکنیک از استفاده با را استاهلی قوس شاخص ارزیابینیز  و( زاویه) درجه

 وبعدید نمایش امکان به توانمی شدهطراحی افزارنرم دیگر هایقابلیت از. کندمی فراهم فیلتراسیون

هنگام مقایسه ) ( = 55/5r-19/5) روایی .کرد اشاره فردی اطلاعات پرینت و هاداده زمانهم ذخیرة پا،

  .(24) است شده گزارش معتبر ،دستگاه این ( = 95/5ICC) پایایی وبا رادیوگرافی( 
 .است کمتر ،قوس ارتفاع و بیشتر ،قوس پهنای ،باشد تربزرگ استاهلی قوس شاخص عدد هرچه

 بالا، قوس ≥43/5: کردند بندیطبقه زیر صورتبه را داخلی طولی قوس( 25) همکاران و 2استاهلی

پای صاف پای صاف منعطف از کفافتراق کف برای .پایین قوس ≤95/5 و طبیعی قوس 19/5 تا 44/5

 و آنتروپومتریک اطلاعات بعد، مرحلۀ درشدن روی انگشتان پا استفاده شد. ، از آزمون بلندسخت

 و دیجیتال ترازوی قدسنج، از استفاده با ،سن و وزن قد، به مربوط استاندارد شناختیجمعیت

 .شد ثبت فرم اطلاعات فردی در ،شدهآوریجمع ۀنامپرسش
 وند،شمی مواجه آن با ورزشی هایفعالیت انجام هنگام ورزشکاران که شتابی کاهش سازیشبیه برای

 قبل. دهند انجام را پاتک فرود -افت تکلیف ،متریسانتی 35 ارتفاع ازکه  شد خواسته هاآزمودنی از

 حرکات با را کردنگرم عمل دقیقه 5 مدتبهکه  شد خواسته گانکنندشرکت از ،آزمون اجرای از

 گونههیچ ها،آزمودنی طبیعی اجرای بر 3مربیگری اثر از دوریبرای  .دهند انجام درجا دویدن و کششی

 ،کلیفت با آشنایی برای فقط نشد. داده هاآن به فرود غلط و صحیح هایتکنیک درمورد دستورالعملی

 داده شزموآ هاآزمودنی به. (25) شد داده هاآزمودنی به ،تکلیف اجرای نحوة با رابطه در توضیحاتی

 ،هاتلاش تمامی در. کنند حفظ فرود هنگام را خود تعادل و آیند فرود نیرو صفحۀ مرکز روی که شد

 بۀل درراستای پا انگشتان و است گرفته قرار بدن درکنار هادست کهدرحالی برهنه پای ها باآزمودنی

 ملع آزمودنی ،هاتلاش تمامی در. دادند انجام را پاتک فرود -افت تکلیف داشتند، قرار سکو جلویی

ه پایی ک. گردید انجام غالب پای روی تکلیف این در نیز فرود عمل و داد انجام غالب پای با را افت

  .(28) نظر گرفته شد، پای غالب دردادشوت را انجام میفوتبالیست با آن عمل 

 را تمرینی تلاشپنج  تاسه  که شد خواسته هاآزمودنی از ،اصلی آزمون انجام برای شدنآماده منظوربه

 شدن داده تمرینی تلاشپنج  از بیشانجام  ةاجاز هاآزمودنی به ،یادگیری اثر کاهش برای. کنند اجرا

 تهخواس وی از کرد،می راحتی احساس پاتک فرود -افت تکلیف انجام در آزمودنی اینکهمحضبه. (21)

 سی مدتبه متوالی تلاش دو بین ،خستگی اثر کاهش برای. دهد انجام را موفق تلاشپنج  که شدمی

 ودنیآزم غالب پای که شدمی گرفته درنظر موفق تلاش ،تلاشی. شدمی داده استراحت فرد به ثانیه

                                                           
1. LabVIEW 

2. Staheli 

3. Coaching Effect 
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 با ردف و بودمی پایدار فرد وضعیت بدنی فرود، عمل انجام هنگام و بودمی نیروصفحه روی طورکاملبه

 .شدمی تلقی ناموفق تلاش صورتدرغیراین کرد؛نمی لمس را زمین دیگرش پای

 های کینتیکآوری دادهجمع برایبدنی و علوم ورزشی انجام گردید. این پژوهش در پژوهشگاه تربیت

ساخت کشورآمریکا استفاده شد. فرکانس ثبت داده در  1.آیای.ام.تی. نیرویدستگاه صفحه حرکت از

 تحلیلوتجزیهبرای . گرفتند انجام برهنه پای با هاتلاش همۀ نظر گرفته شد.هرتز در 1255 ،این دستگاه

 هایکینتیکی براساس وزن آزمودن هایداده .شد استفاده فرد تلاش پنج میانگین، از کینتیکی ایهداده

  محاسبه شد.براساس فرمول زیر  بارگذاری نرخ شدند. طبیعی
 

=بارگذاری نرخ

[
 
 
 
حداکثر نیروی عمودی عکس العمل زمین(نیوتن) 

وزن بدن(نیوتن) 
⁄

زمان رسیدن به اوج نیروی عمودی عکس العمل زمین

]
 
 
 

 
وزن بدن

  ثانیه
= 

 

 نتایج

های آورده شده است. مقایسۀ میانگین دادهها آزمودنی مورددر جدول شمارة یک، نتایج توصیفی در

های پژوهش در شاخص استاهلی، تفاوت معناداری بین نمونه جزشناختی نشان داد که بهجمعیت

تفاوت معناداری  ،متغیرهبراساس آزمون تحلیل واریانس چند(. شود )جدول شمارة یکنمیمشاهده 

ف صاف منعطهای با کف پای العمل زمین در فوتبالیستهای عمودی و خلفی عکسحداکثر نیروی در

، Pillai's Trace=545/5) پافرود تک -های با کف پای طبیعی در تکلیف افتو فوتبالیست

432/5=(11,2)F، 555/5=P، 545/5=2�Partial) میانگین و انحراف ()جدول شمارة یک دیده نشد .

 .)شکل شمارة یک( آمده استزیر در العمل زمین حداکثر نیروهای عمودی و خلفی عکساستاندارد 

صاف  با کف پای هایبا کف پای طبیعی و فوتبالیست هایبین فوتبالیست بارگذارینرخ  مقایسۀ

)جدول  (= 511/1T =  ،325/5P)منعطف نشان داد که تفاوت معناداری بین دو گروه وجود ندارد 

 )شکل شمارةزیر آمده است در در دو گروه  بارگذاری میانگین و انحراف استاندارد نرخ .(شمارة یک

 (.دو
 

 

 

 

 

                                                           
1. AMTI 
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 هامیانگین ةجهت مقایس آزمون تی پی ها همراه با مقدارآزمودنی شناختیجمعیتاطلاعات  -6جدول 

 متغیر گروه (انحراف استاندارد) میانگین پیارزش 

511/5  
 کف پای طبیعی 28 (51/2)

 )سال( سن
 منعطف کف پای صاف 35/24(98/3)

311/5  
 کف پای طبیعی 45/188( 25/5)

 متر()سانتی قد
 منعطف کف پای صاف 55/184( 28/5)

215/5  
 کف پای طبیعی 45/85( 93/5)

 جرم )کیلوگرم(
 منعطف کف پای صاف 15/55( 51/9)

554/5  
 کف پای طبیعی 33/22( 31/1)

 بع(مرمتر )کیلوگرم/ بدنی ةشاخص تود
 منعطف کف پای صاف 15/21( 81/1)

551/5*  
 کف پای طبیعی 52/5( 59/5)

  شاخص استاهلی
 منعطف کف پای صاف 91/5( 51/5)

 
 

 هاآزمون پی این مقدارهای دو گروه و میانگین شده جهت مقایسةهای استفادهآزمون -2جدول 

 متغیر آزمون ارزش پی

555/5 متغیرهواریانس چندتحلیل   العمل زمینهای عمودی و خلفی عکسحداکثر نیروی   

 نرخ بارگذاری تی مستقل 5 /325

 

 
با کف پای صاف منعطف و  هایدر فوتبالیستالعمل زمین عکس و خلفی ی عمودیهاحداکثر نیرو -6 شکل

 طبیعی

5/5

5/5

1/5

1/5

2/5

2/5

3/5

3/5

4/5

ماکزیمم نیروی عمودی عکس العمل زمین  ماکزیمم نیروی خلفی عکس العمل زمین

وز
ه 

ه ب
شد

ل 
ما

نر
ن 

می
ل ز
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عک
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رو
نی
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ن
بد

…کف پای صاف 

کف پای طبیعی
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 طبیعی کف پای صاف منعطف و با هایدر فوتبالیست بارگذارینرخ  -2شکل 

 

 گیریبحث و نتیجه
ن بی ،بارگذاری و نرخالعمل زمین عکسهای عمودی و خلفی حداکثر نیرو هدف مطالعۀ حاضر، مقایسۀ

پا بود. فرود تک -هنگام اجرای تکلیف افت طبیعی صاف منعطف و قوس با کف پای هایفوتبالیست

با کف پای صاف  هایفوتبالیستدر العمل زمین عکسنتایج نشان داد که حداکثر نیروی عمودی 

 قوس با هایفوتبالیست العمل زمین درتفاوت معناداری با حداکثر نیروی عمودی عکس ،منعطف

ف با ک هایفوتبالیستدر العمل زمین عکس. در این پژوهش، حداکثر نیروی عمودی نداردپا  طبیعی

راستا، چندین پژوهش به بررسی ن، بیش از سه برابر وزن بدن بود. درایو طبیعی پای صاف منعطف

برن شود. بلکطور مختصر اشاره میها بهاند که به آنپرداختهالعمل زمین عکسحداکثر نیروی عمودی 

ود هنگام فرمتری در مردان را سانتی 55( حداکثر نیروی عمودی ناشی از افت از ارتفاع 12) 1و پودا

لعمل ا. حداکثر نیروی عمودی عکساندبدن گزارش کردهبرابر وزن  با استفاده از تکنیک ترجیحی، چهار

 تقریباً 3فرود -پرش -و در تکلیف ایست (13)برابر وزن بدن  52/2تا  54/2 2پازمین در هاپینگ تک

 . (14)برابر وزن بدن بوده است سه 

                                                           
1. Blackburn & Padua 

2. Single-Leg Hop 
3. Stop-Jump  
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رتفاع افرود متناسب با  -هنگام افتالعمل زمین گرفتن اینکه حداکثر نیروی عمودی عکسبا درنظر

 فکف پای صاف منعط با هایفوتبالیستالعمل زمین در حداکثر نیروی عمودی عکس ،فرود است -افت

اند و گزارش کرده (15) 2گری -نیت( و مک15و همکاران ) 1ژانگ، کمتر از میزانی است که و طبیعی

 .اند( گزراش کرده14و همکاران ) 4وانگ و (13و همکاران ) 3واندر هارستبیشتر از میزانی است که 

حداکثر  ( است؛ اما12رود در پژوهش بلکبرن و پودا )ف -فت نصف ارتفاع افتارتفاع ادر پژوهش حاضر، 

، نتایج پژوهش بوده است. همچنین به هم نزدیکالعمل زمین در این دو پژوهش نیروی عمودی عکس

العمل زمین را گزارش یروی عمودی عکستفاوت در حداکثر نهای قبلی که نبود حاضر با پژوهش

در حداکثر نیروی عمودی را  یکه تفاوت معنادار هاییو با پژوهش (9،15،18)دارد خوانی هم ،اندکرده

خوانی نتایج این هم . ازجمله دلایل نبود(11) داردنخوانی هم ،اندگزارش کرده العمل زمینعکس

یف ها، تکلتفاوت در ارتفاع فرود، جنسیت، سن آزمودنی توان بهمیرا پیشین  هایپژوهش با پژوهش

 اشاره کرد.  پژوهشهای و نوع فعالیت ورزشی نمونه شدهانجام

 های موجود در بدنساختارها و مکانیسم ود، توسطشآمدن در بدن تولید میشوکی که در نتیجۀ فرود

وان، مایع سینوویال، غضروف، استخ دةکننتوان به نقش تعدیلشود که در این رابطه میتضعیف می

که بارهای خارجی بدن . هنگامی(29)های نرم، کینماتیک مفصل و فعالیت عضلات اشاره کرد بافت

ها را تضعیف کند، احتمال بروز آسیب افزایش طور مناسب نتواند آنقدر زیاد باشند که بدن بهآن

 تواند به کاهش عملکرد منجر شوداعمال مکرر نیروهای برخوردی بالا می ،. همچنین(35،31)یابد می

ی کلید ،های عملکردی و پویاهنگام انجام فعالیتجذب مناسب این نیروها کنترل و . توانایی (32)

اتی در ، نقش حیقاپی که نشان داده شده استویژه پرونیشن تحتبرای پیشگیری از آسیب است؛ به

و قوس طولی  کندمفاصل میدتارسال را باز می ،. پرونیشن(33)کند برخورد ایفا میهنگام جذب نیرو 

وک ش ،هنگام تحمل وزنتر شود و دهد که منعطفو با این کارها به پا اجازه می بردداخلی را پایین می

اپی قف منعطف دارند، پرونیشن مفصل تحتکه کف پای صاییهافوتبالیست. در (33)را جذب کند 

 -شدة ناشی از تکلیف افترسد که در جذب شوک واردنظر میچنین به ؛ امار تغییر شده استدچا

 .ها جذب شده استیا این شوک توسط سایر بافت داده استن دستخود را ازکارایی  ،فرود

تفاوت معناداری با همین نیرو در  ،هاالعمل زمین در آنعکسعمودی  نیرویحداکثر دیگر، عبارتبه

 است. نداشته های با کف پای طبیعیفوتبالیست

                                                           
1. Zhang 

2. McNitt-Gray 

3. Van der Harst 

4. Wang 
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ی بو خطر آسیب لیگامنت صلیالعمل زمین عکسارتباط بین نیروی عمودی  شواهد مستقیم دربارة

 یشترخطر ب گردد که نشان دادند زنان درمعرضمیگیرشناسی بازهمه-قدامی به مطالعات بیومکانیکی

 2و مارشال 1نیرمک .(34) العمل بیشتری دارندنیروی عکس درصد 25منت صلیبی قدامی، آسیب لیگا

العمل عکسبین نیروی عمودی  همبستگی ،لیگامنت صلیبی ناکارآمد با ییها( نیز در آزمودنی35)

حداکثر نیروی عمودی  ،در پژوهش حاضر .اندکردهگزارش  18/5نی به جلو را و شتاب درشتزمین 

حداکثر نیروی عمودی با  تقریباً ،کف پای صاف منعطف با هایفوتبالیست درالعمل زمین عکس

 د کهرسنظر میبوده است. چنین بهبرابر  پا طبیعی قوس با هایفوتبالیستدر العمل زمین عکس

کف پای صاف منعطف خطر بروز آسیب  با هایفوتبالیستدر العمل زمین عکسحداکثر نیروی عمودی 

 دهد. افزایش نمیها در آنرا لیگامنت صلیبی قدامی 

 اجیتال مرتبط است. نتایج پژوهشس با پایداری زانو در صفحۀالعمل زمین عکسحداکثر نیروی خلفی 

کف پای صاف  با هایفوتبالیستدر العمل زمین عکسنشان داد که حداکثر نیروی خلفی  حاضر

 . نتایج این پژوهش با نتایجتفاوت معناداری نداردپا  دارای قوس طبیعی هایفوتبالیست بامنعطف 

دارد و با نخوانی هم( 25و اکبری و همکاران )( 19صادقی و همکاران ) هایآمده از پژوهشدستهب

د یکی از علل نتوانجنسیتی میهای تفاوت .استسو هم (21) 3گریسکویشیستایج پژوهش پوک و ن

ه پا وارد شود، این نیرو جهت خلف بنیرو در ،که در فرودزمانی د.ندست آمده باشهتفاوت در نتایج ب

ن شود. ایکار گرفته میسر به، عضلۀ چهارشدن زانوشود. برای جلوگیری از خمشدن زانو میباعث خم

ابله شدن خارجی مقباید با گشتاور خم، کندشدن داخلی ایجاد مینیروی عضلۀ چهارسر که گشتاور باز

ند. کنی نیرو وارد میاکستنسور و تاندون کشککی به درشتطریق مکانیسم کند. عضلۀ چهارسر از

کند ینی اعمال م، نیروی برشی بر درشتچهار سر م باشد، انقباض عضلۀکفلکشن زانو  که زاویۀزمانی

 روه با هم اختلاف معناداری نداشت؛ن در دو گالعمل زمینیروی خلفی عکس ،حاضر (. در پژوهش25)

العمل زمین خطری برای آسیب در رسد که میزان نیروی خلفی عکسنظر می، بهبنابراین

 های با کف پای صاف منعطف نباشد.فوتبالیست

ه واند نیروی زیادی را بتفرود می -هنگام افتالعمل بیشتر که حداکثر نیروی عمودی عکسگونههمان

-یهای اسکلتبا خطر آسیب عمیقاًالعمل زمین عکسکند، تغییر در حداکثر نیروی عمودی بدن وارد 

تفاوت معناداری بین  ،بارگذاری در نرخ نشان داد کهحاضر  نتایج پژوهش .(11)عضلانی همراه است 

 شود.مین پا دیدهفرود تک -پا در تکلیف افت طبیعی کف پای صاف منعطف و قوس با هایفوتبالیست

                                                           
1. McNair 

2. Marshall  

3  . Pauk & Griškevičius 
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حرکات و  پافرود تک -شده در تکلیف افتکمتر از میزان گزارش بارگذاری نرخدر پژوهش حاضر، 

فرود  -را هنگام اجرای تکلیف افتدر مردان  بارگذاری ( نرخ22همکاران ) و 1دکر ایروبیک بوده است.

 ،در حرکات ایروبیک بارگذاری نرخ. اندگزارش کرده بدن بر ثانیهوزن  11/95 متری،سانتی 55از ارتفاع 

 تفاوت دربه توان می هاناهمسوییجمله علل این از. (23)گزارش شده است  وزن بدن بر ثانیه 83

 اشاره کرد.  شدهاجرا و نوع تکلیف ارتفاع فرود

ب جذ ةدهندنشان بارگذاری . نرخ بالایها استمقیاسی از نرخ اعمال استرس بر بافت بارگذارینرخ 

. (15) اعمال استرس زیاد به اندام تحتانی در مدت کوتاه است ةدهندشوک ضعیف است که خود نشان

 یبارگذار هنگام تماس و کاهش نرخبه بدن  تحتانی تاحدزیادی مسئول جذب شوک واردشده هایاندام

به  های واردشدهانتقال و کاهش نیروعنوان مکانیسمی برای قاپی، بههستند. پرونیشن مفصل تحت

 غییرتکف پای صاف منعطف دچار  با هایفوتبالیستقاپی در کند. پرونیشن مفصل تحتبدن عمل می

 ایینپ. نرخ بارگذاری ها ممکن است این ضعف را جبران کرده باشندشده است؛ اما سایر مفاصل و بافت

  کند.در بدن ایجاد میرا  کمتریهای حاد و مزمن آسیب ،بالانسبت به نرخ بارگذاری 

 و نرخ العمل زمینعکسهای عمودی و خلفی در پژوهش حاضر مشخص شد که حداکثر نیروی

نگام هپا  طبیعی قوس با هایفوتبالیستو کف پای صاف منعطف  با هایفوتبالیستدر  بارگذاری

های با موجود در فوتبالیستکینتیک  د.نتفاوت معناداری با هم ندار ،پافرود تک -اجرای تکلیف افت

لیگامنت صلیبی آسیب جمله های حاد ازتهدیدی برای بروز آسیباحتمالاً کف پای صاف منعطف 

 .قدامی نیست
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Abstract 
The purpose of this study was to compare maximum vertical, and posterior 

ground reaction force and loading rate between flexible flatfoot and normal foot 

football players in single leg drop – landing from 30 cm height. 10 flexible 

flatfoot and 11 normal foot football players participated in this study. After 

warm- up and familiarization with single leg drop-landing task, each participant 

performed 5 successful trials. The results showed that, there is no significant 

difference in maximum vertical ground reaction force, maximum posterior 

ground reaction force and loading rate between flexible flatfoot football players 

and normal foot football players. Kinetic parameters in flexible flatfoot football 

players probably can’t be result in injury incidence in this population.  
  

Keywords: Flexible Flatfoot, Drop Landing, Single Leg, Football Players, 

Kinetic 
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