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Objective Everyone is required to walk and stand for long time in daily activities, especially in the workplace. 
As a result, the Ground Reaction Force (GRF) on the components and joints is so great that they sometimes 
reach several times the weight of the body. These forces can have devastating effects on the feet and ankles. 
Various studies have suggested different methods and factors for reducing the GRF while walking. The pur-
pose of this study was to identify the different causes of factors and methods affecting the GRF according to 
the current study. 
Materials & Methods This review study was conducted by searching the databases of ProQuest, PabMed, 
Web of Science, and MBS from 1995 to 2019. The keywords included 'Ground Reaction Force', foot orthosis', 
'walking', 'long term standing impact force'. After reviewing the abstract and title of each study by the authors, 
the criteria for selecting the article were considered. At the control level of each article, based on the main 
design of the search, from 1 to 5 were scored as randomized control trial, prospective controlled trial (Cohort), 
case-control, pre/post, observational clinical consensus, respectively. The quality of the articles was evaluated 
and scored using the Down and Black tool.
Results Out of 82 articles, 21 articles were selected for analysis based on the criteria. Reporting scores, ex-
ternal validity, and internal validity varied between 4-8, 3-1, 5-2, 6-3, 7-4, respectively. From the studies per-
formed on the molding insoles and the change in the loading rate of the maximum vertical GRF, there is a 
contradiction in proving it. Investigating the effect of foot orthoses in terms of material may lead to a further 
reduction in plantar.  
Conclusion Determining the effect of different components on GRF in the sole of the foot will help us better 
understand the factors involved in quality of life. The four domains of gender, post, material, and molding had 
different effects. Due to the lack of articles related to the study of the effect of gender and the creation of 
posts in the insole on the GRF can not be decisive.
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Extended Abstract

Introduction

n a natural gait, the static phase plays an impor-
tant role due to the foot contact with the ground 
[1] and the application of the Ground Reaction I

Force (GRF) [2]. Because according to Newton’s third law, 
the amount of this reaction force is equal to the body weight 
and in the opposite direction to the force that the body exerts 
on the ground as a result, the articulated moments created are 
directly related to the amount of GRF and the vertical distance 
from the center of force to the joint [3]. The vertical compo-
nent of ground reaction force to the joint force is of greater 
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biomechanical importance due to its greater value than the 
anterior-posterior and internal-external components, as well 
as its shape of stability in individuals (ground reaction force 
increases by up to 120% of body weight from the static phase 
[4, 5]. Improper absorption of the impact forces of the foot on 
the ground is one of the biomechanical parameters that can 
cause problems for the foot due to the misalignment of dif-
ferent parts in the lower limb. According to the graph ofthe 
graph ground reaction force (Figure 1) there are to pwo peak 
points, there are two peak points [6, 7]; the first peak force is 
produced by the foot hitting the ground, and the second peak 
force is produced by the pressure of the toe to the ground [2, 
8]. The ground reaction is a good criterion for identifying and 
classifying people based on the pattern of forces when walk-
ing, which can be different in the peak of forces.

In previous studies, the relationship between increasing 
the vertical component of the GRF and increasing the risk 
of injury to the body [4-6] has been investigated. If these 
forces are repeated, there is a possibility of joint damage, 
especially in continuous weighting [9-14].

Changes in the insoles can also change the lever arm of 
the GRF [15]. Although based on biomechanical principles 
and several studies, the use of insoles reduces the first peak 
of reaction force and loading rate, other studies have re-
ported that insoles increase the first peak of reaction force 
in healthy people. Even in a study, it has been shown that 
different insoles have little effect on the kinetic variables 
of people while walking [16-18]. However, part of these 
differences is due to the kinetic and kinematic effects of dis-
placement of the pressure center [19].

Effect of factors, such as insole material on the vertical re-
action force of the earth has been considered by researchers 
[15] in some studies. With decreasing insole stiffness, the 
vertical reaction force of the earth increased [20]; however, 
in some studies, no significant difference was observed in 
the effect of insole stiffness [14]. It is unavoidable that verti-
cal forces can be reduced by making interventions in shoes 
and insoles for easier walking, but it is worth considering 
that in various studies, there is insufficient instability in 
different methods and factors on the reaction forces. This 
study aimed was done to determine the various factors and 
methods affecting the vertical components of reaction force 
and loading rates when walking in healthy individuals.

Materials and Methods 

The present review study was conducted with extensive 
search in databases, such as ISI web of knowledge, Em-
base, PubMed, and Proquest from 1995 to 2019 using the 
keywords of ground reaction force, foot orthosis, walking, 

and impact force of long-term standing. To find more rel-
evant articles, the sources of the selected articles were also 
examined. After reviewing the titles and abstracts of articles 
focusing on orthoses and GRF by the authors, in addition 
to answering the characteristics and questions of research-
ers in the next phase, the following inclusion criteria were 
considered for selecting and reviewing articles:

1. The article must be in English.

2. The article must be published from 1995 onwards.

3. The parameter measured in each article should be at 
least one of the parameters considered in the study (walk-
ing, foot orthoses, GRF, and vertical components).

The control level of each article was rated 5 to 1 for ran-
domized control trials, prospective controlled trials (co-
hort), case-control studies, studies with pre/post-test design, 
and observational consensus-based clinical studies, respec-
tively. Then, the quality of the articles was examined by the 
Down and Black tool and Pedro index [21, 22]. It should 
be noted that the accuracy and validity of this test have 
been proven as a criterion for reviewing and evaluating the 
quality of research studies. The quality of each article was 
evaluated separately by two experts, and then, using the 
Pearson correlation test, the relationship between the results 
was checked through SPSS V 16 software.

Results

Of the 82 articles obtained, 21 articles met the inclusion 
criteria (Figure 1). According to Table 1, four domains, 
including the effect of molding, post, material type, and 
gender were obtained. Seven articles examined the effect 
of molding on the GRF, and five articles, directly and indi-
rectly, had examined the effect of the insole with a post on 
the GRF. The effect of material type on the GRF had been 
investigated in seven studies. Regarding gender, only two 
articles had focused on GRF without orthoses.

Some studies on the GRF had focused on unhealthy 
humans. There was an obvious discrepancy between the 
molding insoles and the change in the maximum vertical 
force of the ground reaction loading rate. Regarding the ef-
fect of the material, it can also be said that it may lead to a 
further reduction in the pressure of the sole of the foot. Re-
garding gender, although women have a higher loading rate 
in the GRF than men without the use of a device, no study 
was found on the use of insoles and the effect of gender.

According to the results of the quality evaluation of ar-
ticles, about half of the studies were randomized clinical 
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trials (rate of 5). The high scoring, external validity, internal 
validity, and Pedro index all indicated the relatively good 
level of trust and credibility of the articles.

Discussion and Conclusion

This study was done to investigate the changes in GRF 
produced by foot orthoses due to different effective factors 
and methods. Determining the effect of different compo-
nents on GRF in the foot will help us in prescribing orthoses 
to increase the quality of life of people. The results showed 
that the four domains have different effects on the vertical 
component of ground reaction force.

Impact of molding

One of the features of foot molding for making insoles 
and shoes is that it creates a relatively complete contact 
with the sole of the foot, which is effective in reducing the 
forces and its proper distribution [6]. Molded orthoses with 
more contact between the foot and orthoses increase shock 
absorption and decrease GRF. A reduction in the first peak 
of the vertical ground reaction force by the semi-rigid insole 
has been able to prevent joint destruction damage to some 
extent [23] and on the other hand, reduce the pressure of 
the heel and the inner area of   the front of the foot and the 
impact of forces to a quarter percent compared with without 
insole [6]. Significant reduction in leg fatigue after wear-
ing these insoles [24] and a reduction in loading rate are 

evident [23, 25]. In contrast to these studies, Sloss reported 
a 3% -5% increase in the vertical force component in the 
first peak by carbon-molded orthoses [26] or MacLean did 
not observe significant changes in maximum impact force 
and loading rate with this type of orthosis [27]. The rea-
son why these two studies are different despite proving the 
biomechanical alteration of the foot in the correct position 
with the insole may be related to other factors, such as the 
material and shape of the orthosis.

Post effect

One of the purposes of using foot orthoses is to place the 
foot and lower limb in a better functional position while 
maintaining a proper alignment and to improve the absorp-
tion impact [16, 28]. In a study combining the two methods 
of molding and post, a decrease in vertical loading rate was 
observed. Also, a significant difference in the reduction of 
the maximum vertical reaction force of the earth and the 
loading rate of the vertical reaction force of the earth during 
the static phase was proved by post [29-31]. Rome et al., 
along with the post, changed the insole material and density 
and the shape of the insole, and subsequently observed a 
decrease in loading change [32].

Impact of soft materials

Insole material is one of the factors with a great impact on 
changing reaction forces. Visco-elastic insoles, by following 
the physiological structure of the body in the face of exces-

60 articles one or more did 
not consider the criterion 
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Figure 1. Diagram of how to select the appropriate articles for this research
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Table 1. Analysis of articles related to orthotics and its effect on ground reaction force

Area Source Author and Year 
of Publication Subjects and Methodology Conclusion

The soft-
ness of 

the floor

[38] Shiba
 1995

Evaluation of the effect of shock absorption 
with three types of insoles, including poly-
mer rubber foam, viscoelastic polymer, and 
soft rubber on 16 people

There was a significant difference between the 
three types of insoles in the first peak of the ver-
tical force of the earth, and in the subsequent 
peaks of this significant difference, between the 
viscoelastic insole and other insoles.

[14] Lin 2012
Investigating the effect of shoes with soft 
foam insoles, walking on different surfaces 
in 14 people

The effect of shoes with soft foam insoles on foot 
discomfort and fatigue
 - Ground and shoe conditions and prolonged 
standing affect a person's lower limbs.

[37] Alirezaie 2017
Evaluation of the effect of shoe insole den-
sity on force components in 15 men with 
soft, semi-hard, and hard insoles

- Increasing the vertical load of GRF insole with 
soft shoes
 - Reducing vertical loading with hard cushion 
insole

[39] Razeghi 2003
Comparison of ground reaction force vari-
ables with the insole and cushioned heel 
and insole on 45 people

The vertical force on the silicone hill pad does 
not reduce the expected impact force, and the 
hypothesis that the shock absorption is better by 
the Hill Cushion is not easily proven.

[35] Creaby 2011
Investigation of the effect of Hill Cup insole 
and insole on the force loading rate in 14 
people

Increased loads and forces on the knee are in-
volved in the spread and progression of knee 
injuries.

[36] Miller 1996
Investigation of ground reaction force on 25 
people with semi-rigid orthoses without or-
thoses and standard shoes

The maximum impact force is enough to reduce 
the vertical component of ground reaction force 
in the first 20% of the static phase

[34] OLeary 2008
Assessing 16 people with custom mold poly-
urethane insoles and without insoles to indi-
cate how to affect impact absorption

 - The shock absorber insole significantly reduces 
the maximum impact force of the ground on the 
shoe.
 - Reducing the reaction force loading rate com-
pared with shoes

Molding

[25] Maundermann 
2003

Investigating the effect of post and molding 
in 21 people

 - Increasing the vertical loading rate with the 
post and increasing the shock absorption with 
the molded orthosis
 - Reducing the vertical loading rate by molding 
and combining molding and post

[23] Eslami M, 2009
Survey of 11 healthy men with shoes and 
boots with orthoses on the ground reaction 
force

6% reduction of the semi-rigid insole in the first 
peak of the vertical reaction force of the ground
 - Limiting the back foot movements and rotation 
of the tibia and correcting the torque arm with 
the orthosis

[6] Yung-Hui L, 2005

Evaluation of comfort of 3 types of heel 
height and 4 types of insoles inside the shoe 
on the distribution of sole pressure and im-
pact force in 10 women

Reducing heel pressure and impact force with 
heel pads in high heels

[28] MacLean 2006
The effect of molded orthoses on the kine-
matics of 15 healthy individuals with shoes, 
and shoes and insoles with posts

No significant change in maximum impact force 
and loading rate with the orthosis

[26] Sloss 2001
Investigation of 10 insoles and three foot 
orthoses made of polypropylene, carbon on 
the vertical force of ground reaction

Increasing the vertical component of the force in 
the first peak with the orthosis and little changes 
in the second peak

[27] MacLean 2006
Investigating the effect of molded orthoses 
on 15 healthy people with shoes, and shoes 
and insoles with posts

There are no significant changes in maximum im-
pact force and loading rate with orthoses
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sive forces, have the best efficiency in absorbing impact and 
reducing the reaction forces of the ground [9]. Supporting 
softness next to a high heel shoe is recommended to control 
lateral movements and prevent foot injury [33, 34]. In some 
studies, a significant difference in fatigue and discomfort 
of people wearing visco-elastic insoles was observed [14, 
21, 29]. The reduction of the maximum impact force of the 
ground and the loading rate has been more than the use of 
shoes [35], especially at the beginning of the static phase 
[36]. Alirezaie announced a reduction in the vertical load of 
GRF with a hard cushion insole and without soft shoes [37].

Contrary to these reports, some studies did not change 
the characteristics of the GRF in the use of viscoelastic 
insoles [38] and even soft orthoses, such as silicone pads 
did not reduce the impact force as expected, and we can-
not support the hypothesis that heel cushions provide bet-
ter shock absorption [39] or orthoses with softer materials 
than semi-rigid ones do not necessarily lead to a further 
reduction in sole pressure [40].

This difference in studies suggests that changes in gait 
parameters, including the GRF, depend on various factors, 
such as age, type of insole, the material of the shoe, and 
even the longevity of the soft insole.

The effect of gender

Although the gait parameters in men and women are 
somewhat different, the gait symmetry, which indicates the 
level of GRF in each limb, is slightly different between both 
genders [41]. Min-Chi Chiu stated that because women are 
shorter than men, they need more muscle activity to achieve 
a predetermined constant speed, which increases the maxi-

mum loading rate compared with men [42]. In one study, 
the loading component of GRF was higher in women than 
men despite different speeds [43].

Finally, to achieve more accurate results and resolve the 
contradiction between studies on the effect of material type 
and orthosis type mechanism on the vertical components of 
the reaction force, more research should be done with modern 
motion analysis systems [44]. One of the reasons for comfort 
and improvement of life indicators is related to the effect of 
insole comfort in terms of gender and proper distribution of 
GRF in the balanced use of leg muscles and absorption of 
blows caused by walking on feet and ankles. GRF may be 
affected by foot orthosis, indicating the existence of vari-
ous and influential factors, such as age, gender, and orthosis 
preparation method, that should be further studied.

Conclusion

Determining the effect of different components on GRF 
in the sole of the foot can help us to better prescribe and 
understand the factors affecting the quality of life. Our re-
sults indicated that factors, such as gender, post, molding, 
and type of material, despite the effect on the GRF, provide 
different sign. Different variables should be considered in 
designing and manufacturing foot orthoses using different 
methods, and also changes in shoes and orthoses are needed 
o be considered to change the GRF.

Area Source Author and Year 
of Publication Subjects and Methodology Conclusion

Post

[32] Rome 2016

Evaluation of the effects of high-density 
polyethylene ortho ethylene-vinyl acetate 
with internal longitudinal arch, long hill cap, 
and post in 41 patients

This combination of orthosis material was very 
effective in changing the load and reducing pain

[29] Laughton 2003
Investigation of 15 healthy individuals with 
insoles and orthoses with post and without 
orthoses on the ground reaction force

Significant reduction in maximum vertical force 
and loading rate with post orthoses

[30] MacLean 2008
Examination of 15 women with insoles in 
two positions with semi-rigid and low or-
thosis and without orthosis

Reducing loading rates during insole walking

[43] Park 2018 Evaluation of vertical forces in 40 people 
with orthoses and insoles based on gender

Ground reaction force loading component is 
higher in women than men at different speeds

[42] Chiu 2006
Investigating the effect of walking speed 
and gender of 30 people with bare feet on 
the ground reaction force

The short stature of women compared with men 
to achieve a constant speed increases the maxi-
mum loading rate
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مقاله پژوهشی:

بررسی تأثیر ارتز پا بر مؤلفه عمودی نیروی عکس العمل زمین حین راه رفتن

هدف هر فرد در طول فعاليت هاي روزمره وخصوصاً موقعيت شغلي ملزم به راه رفتن و ايستادن های طولاني است كه در نتيجه آن نيروي 
عكس العمل زمين به اجزا و مفاصل بسيار بالاست و اين نيروها كه گاهي اوقات به چندين برابر وزن بدن می رسند در ناحيه پا و مچ پا 
می تواند اثرات تخريبي بر جا بگذارد. تحقيقات مختلف روش ها و عوامل متفاوتی را برای كاهش نيروهای عكس العمل زمين در هنگام راه 
رفتن بيان كرده اند . هدف ما از اين مطالعه مشخص كردن علت های متفاوت عوامل و روش های تأثير گذار بر نيروهای عكس العمل زمين 

با توجه به تحقيقات موجود است.
روش بررسی اين مطالعه مروری با جست وجو در پايگاه های داده پرو كوئست، پابمد، وب آو ساينس و ام بيس از سال1۹۹5 الی 201۹ 
انجام شد. كلمات كليدی Ground Reaction Force ،foot orthosis walking ،long term standing Impact force بودند. 
پس از بررسی چكيده و عنوان هرمطالعه توسط نويسندگان، معيار های انتخاب مقاله مورد توجه قرار گرفت. به سطح شاهد هر مقاله 
 randomized control trial, prospective controlled trial (cohort), بر اساس طرح اصلي جست وجو از 1 تا 5 به صورت
case-control, pre/post, observational consensus clinical and به ترتيب امتياز داده شد. كيفيت مقاله ها با استفاده از ابزار 

Down and Black ارزيابي و امتياز دهی شد.

یافته ها از ۸2 مقاله به دست آمده بر اساس معيارهای مد نظر، 21 مقاله نهايی برای آناليز انتخاب شدند. امتياز گزارش دهي، روايي خارجي 
و روايي خارجي ، روايي داخلي ) باياس (  و روايي داخلي ) مخدوش كننده ( به ترتيب بين 4-۸ ، 1-3 ، 2-5 ، 3-6  و 4-7 متغير بودند. در 
بررسی های انجام شده روی كفی های قالب گيری و تغيير نرخ بارگذاری حداكثر نيروی عمودی عكس العمل زمين، در ميزان تاثير گذاری 
روی نيروی عكس العمل زمين تناقض وجود دارد. ارتزهای پايی از نظر جنس متريال ممكن است منجر به كاهش بيشتر فشاركف پا شوند.

نتیجه گیری تعيين تأثير مؤلفه های مختلف بر GRF در كف پا ما را در شناخت هر چه بهتر عوامل دخيل در كيفيت زندگی كمک خواهد 
كرد. چهار حوزه جنسيت فرد، پست، متريال و قالب گيری تأثيرات مختلفی از خود نشان دادند. با توجه به كمبود مقالات مرتبط با بررسی 
تأثير جنسيت و ايجاد پست در كفی روی GRF تاثير نوع جنسيت فرد و و وجود پست در كفی در مورد تغيير نرخ بارگزاری روی نيروی 

عكس العمل زمين قطعی نيست.

کلیدواژه ها: 
نيروي عكس العمل 
زمين، ارتز، راه رفتن

تاريخ دريافت: 21 خرداد 1399
تاريخ پذيرش: 08 آبان 1399

تاريخ انتشار: 12 فروردین 1400
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1. گروه ارتوز و پروتز، دانشكده علوم توانبخشی، دانشگاه علوم پزشكی اصفهان، اصفهان، ايران.

مقدمه

فاز  دو  از  متشكل  كه  است  حركتی  رفتار  1يک  رفتن  راه 
ايستايی2 )65 درصد( و نوسان3 )35 درصد( است . فاز ايستايی 
با تماس پاشنه با زمين شروع می  شود و تا زمان تماس كف پا 
با زمين ادامه دارد و نهايتاً با جدا شدن انگشتان از زمين خاتمه 

1. Gait
2. Stance
3. Swing

می يابد ]1[. هنگامی كه پا با ضربه ای رو به پايين به زمين برخورد 
می كند، نيرويی به سمت بالا از طرف زمين به پا برای كاهش 
نيروی  كه  می شود  اعمال  استراحت  به  رسيدن  و  آن  شتاب 
عكس العمل زمين نام دارد ]2[. طبق قانون سوم نيوتن مقدار 
نيروی عكس العمل زمين در راه رفتن برابر با وزن بدن و در جهت 
مخالف با نيرويی است كه بدن به زمين وارد می كند. در نتيجه 
گشتاورهای مفصلی ايجاد می  شود كه با مقدار نيروی عكس العمل 
زمين و فاصله عمودی از مركز نيرو به مفصل ارتباط مستقيم دارد 

* نویسنده مسئول: 
دكتر عليرضا طاهری

نشانی: اصفهان، دانشگاه علوم پزشكی اصفهان، دانشكده علوم توانبخشی، گروه ارتوز و پروتز.
تلفن: 31۸۹373 )۹13( ۹۸+ 
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1۸

]3[. مؤلفه عمودی نيروی عكس العمل زمين به دليل مقدار بيشتر 
نسبت به مؤلفه های قدامی خلفی و داخلی خارجی و نيز شكل 
ثبات آن در افراد، دارای اهميت بيومكانيكی بيشتری است ]4[. 
در افراد سالم و در حين قدم زدن در طول زمان 100 ميلی ثانيه 
از شروع فاز ايستايی، نيروی عكس العمل زمين تا حداكثر 120 
درصد وزن بدن افزايش يافته و سپس به حدود 60 تا 70 درصد 
وزن بدن در طول زمان ايستادن روی يک پا می رسد ]5[. از جمله 
پارامترهاي بيومكانيكی كه می تواند تحت تأثير عدم هم راستايی 
قسمت هاي مختلف در اندام تحتانی قرار گيرد، جذب نامناسب 
باعث  می تواند  كه  است  زمين  با سطح  پا  برخوردي  نيروهاي 
اختلال و مشكلاتی برای پا شود. نمودار توليد نيروي عكس العمل 
زمين در حركات ارادي دو نقطه اوج و يک نقطه عمق كه بين دو 
اوج قرار دارد در تصوير شماره 1 نشان داده شده است ]7 ،6[. 
نيروي اوج اول هم زمان با تماس اندام با سطح و تا ابتداي مرحله 
تماس كف پا با زمين، كه اندام وزن بدن را دريافت می كند و با 
تماس كامل كف پا با زمين، كه با فلكشن مفاصل اندام تحتانی 
خصوصا زانو همراه است توليد می شود و در نهايت نيروي اوج دوم 
با فشار پنجه های پا به زمين براي توليد نيروي جلوبرنده، توليد 
می شود. اين دو اوج نيرو در راه رفتن به جلو تقريباً يكسان هستند 
]۸ ،2[. اندازه گيری مقدار نيروی عكس العمل زمين معيار خوبی 
برای شناسايی و طبقه بندی افراد بر اساس الگوی نيروها در بازه 
زمانی راه رفتن است كه اين مسئله در متفاوت شدن نيروهای اوج 

قابل مشاهده است. 

در بخشی از مطالعات پيشين ارتباط بين افزايش مؤلفه عمودی 
اندام  آسيب های  ريسک  افزايش  و  زمين  عكس العمل  نيروی 
تحتانی و حتی كمر درد بررسی شده است ]6-4[ كه تكرار اين 
نيروها ممكن است موجب تخريب مفاصل و آسيب های استعمال 
مفرط4 نيز بشود ]10 ،۹[. موضوع جذب ضربه و بزرگی نيروها 
نيز در زمان برخورد پا با زمين به عنوان عوامل مهمی در ايجاد 
اختلالات و مشكلات اسكلتی به خصوص در بعضی مشاغل كه 
بايد روی پا وزن گذاری داشته باشند مطرح شده است  بيشتر 
]14-11[. اين موضوع بر اهميت كفی وكفش مناسب و راحت 
با تأكيد بر جذب نيروی های ضربه ای به منظور كاهش مقادير 
نيروی عكس العمل در جهت كاهش خطرات و توسعه آسيب های 
مختلف به عنوان يک عامل مهم در طراحی و ساخت كفش ها 

مورد توجه طراحان و سازندگان كفش قرار گرفته است.

پا و  پا ، مچ  از درمان آسيب های  به عنوان قسمتی  كفی ها 
در  اعمالی  تغييرات  و   ]15[ می شوند  محسوب  تحتانی  اندام 
كفی ها نيز می تواند بازوی اهرمی نيروی عكس العمل زمين را 
تغيير دهد . اگرچه بر اساس اصول بيومكانيكی و تأييد دسته ای 
قله  اولين  كفی،  از  استفاده  كه  داده شده  نشان  مطالعات  از 
ولی  می دهد،  كاهش  را  بارگذاری  نرخ  و  عكس العمل  نيروی 

4. Overuse injuries

افزايش  مطالعات ديگری هم گزارش كردند كه كفی موجب 
افراد سالم می شود، حتی در  نيروی عكس العمل در  اول  قله 
تحقيقی نشان داده شده كه كفی های مختلف اثر چندانی بر 
متغيرهای كينتيكی افراد سالم حين راه رفتن ندارند ]16-1۸[. 
البته بخشی از اين تفاوت ها به علت تأثير پذيری سينتيک و 

سينماتيک ناشی از جابه جايی مركز فشار است ]1۹[.

در اين ميان تأثير عوامل ديگری مثل جنس كفی نيز بر نيروي 
عكس العمل عمودي زمين مورد توجه محققين بوده است ]15[ 
علی رغم اينكه در مطالعاتی اثبات شده كه با كاهش سختی كفی، 
ولی   ،]20[ می يابد  افزايش  زمين  عمودي  عكس العمل  نيروي 
در تحقيقی تأثير سختی كفی را بر نيروي عكس العمل زمين 
بررسی كردند و تفاوت معناداري نديدند ]14[. اينكه با وجود 
آسيب پذيری در برابر نيروهای عكس العمل زمين، می توان با ايجاد 
مداخلاتی در كفش و كفی نيروهای عمودی هنگام راه رفتن را 
برای يک راه رفتن راحت تر كاهش داد مسئله ای اجتناب ناپذير 
را  متفاوتی  عوامل  و  روش ها  مختلفی  مطالعات  در  ولی  است، 
برای كاهش نيروهای عكس العمل بيان كرده اند و در عين حال 
يک عدم ثبات و استحكام كافی در مقالات مختلف برای اين 
عوامل و روش ها مشاهده می شود . اين مطالعه با هدف مشخص 
كردن عوامل و روش های مختلف تأثير گذار برمؤلفه های عمودی 
نيروهای عكس العمل و نرخ بارگذاری هنگام راه رفتن در افراد 

سالم انجام شده است.

روش بررسی 

اين مطالعه، مطالعه ای مروری است كه با جست وجوی گسترده 
در پايگاه های اطلاعاتيپرو كوئست، پابمد، وب آو ساينس و ام 
 ground بيس از سال1۹۹5 الی 201۹ انجام شد. كلمات كليدی
 reaction force ،foot orthosis ،walking ،long term
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standing Impact force، برای جست وجو انتخاب شدند. براي 
گستردگي بيشتر محدوده جست وجو، از منابع مقالات كشف شده 
جهت يافتن مقالات مرتبط بيشتري استفاده شد. پس از بررسي 
عناوين و چكيده های مقالات با محوريت ارتز های پا و نيروهای 
عكس العمل زمين توسط نويسندگان، سعي شد در معيار انتخاب، 
علاوه بر پاسخ گويي به مشخصه ها و سؤالات مورد نظر محققين 
در فاز بعدي معيارهای زير برای انتخاب مقالات مد نظر قرارگيرد:

 1. مقاله حتماً به زبان انگليسی باشد. 

2. سال انتشار 1۹۹5به بعد باشد. 

از  يكی  حداقل  مقاله  هر  در  اندازه گيری شده  پارامتر   .3
نيروهای  پا ،  ارتز های  پارامترهای مد نظر در مطالعه )راه رفتن ، 

عكس العمل زمين، مؤلفه های عمودی ( باشد. 

به سطح شاهد هر مقاله بر اساس طرح اصلي جست وجو از 
  randomized control trial, prospective1 تا 5 به صورت
controlled trial (cohort), case-control, pre/post, ob-

servational consensus clinical and به ترتيب امتياز داده 
شد. در ادامه كيفيت مقالات توسط ابزار Down and Blackمورد 
بررسي قرار گرفت ]22 ،21[. درستي و اعتبار اين تست به عنوان 
ملاكی براي بررسي و ارزيابي كيفيت مطالعات پژوهشي ثابت شده 
است. كيفيت هر مقاله به صورت مجزا توسط دو كارشناس و 

سپس توسط آزمون همبستگي پيرسون ارتباط بين نتايج با كمک 
نرم افزار SPSS نسخه 16 بررسي شد. 

یافته ها

از جست وجوی كليد واژه ها، ۸2 مقاله به دست آمد كه پس 
از بررسی كامل مقالات بر اساس معيارهای مد نظر، 21 مقاله 
از مجموع  انتخاب شدند )تصوير شماره 2(.  آناليز  برای  نهايی 
جنس  پست ،  قالب گيری ،  تأثير  حيطه  چهار  انتخابی  مقالات 
متريال و جنسيت فرد بدست آمد. از 21 مطالعه نهايی هفت 
مقاله تأثير قالب گيری را روی نيروی عكس العمل زمين بررسی 
كرده  بودند. از پنج مقاله كه تأثير كفی دارای پست را روی نيروی 
عكس العمل زمين بررسی كرده بودند سه مقاله مستقيم و دو 
مقاله به صورت غير مستقيم به اين موضوع پرداخته بودند. از ديگر 
عوامل تأثيرگذار، جنس متريال به كار رفته در ارتز بود كه هفت 
مطالعه اين تأثير را روی نيروی عكس العمل زمين بررسی كرده 
بودند. در خصوص جنسيت افراد صرفاً دو مقاله بر تأثير آن ها در 

GRF تمركز داشتند. 

اگر چه اغلب مقالات نيروی عكس العمل زمين را روی عوامل 
مختلف بررسی كرده بودند، ولی بخشی از مطالعات روی انسان 
سالم و بخشی روی اختلالات پا متمركز بودند. از بررسی های 
بارگذاری  نرخ  تغيير  و  قالب گيری  كفی های  روی  انجام شده 
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جدول ۱. تحليل مقالات مرتبط با ارتز و تأثير آن روی نيروی عكس العمل زمين

منبع نویسنده و سال انتشار موضوع مداخله روش کار و اندازه گیری 
و غیره نتیجه گیری

]۳۹[ Shiba, 1995

بررسی تأثیر جذب 
شوک از طریق 
متریال کفی در 

مدیریت اختلالات 
اندام تحتانی

 کفی در سه نوع فوم 
لاستیکی پلیمری، پلیمر 

ویسکوالاستیک و لاستیک 
نرم

انجام تست روی شانزده فرد 
بدون علامت 

اختلاف معناداری بین هر سه نوع کفی در قله 
اول نیروی عمودی زمین وجود داشت و در 
قله های بعدی این اختلاف معنادار بین کفی 

ویسکوالاستیک با بقیه وجود داشت

]1۴[ Lin, 2012

بررسی تأثیرات 
کفش های با کفی 
فومی نرم و سطوح 
مختلف زمین بر 

ناراحتی کارگران در 
محیط کار 

راه رفتن روی سطوح 
مختلف با کفش دارای کفی 

فومی نرم

چهارده نفر که در هر شیفت 
کاری چهار ساعت سرپا کار 
می کردند در دو حالت تغییر 
شرایط زمین و تغییر کفش 

بررسی شدند

کفش های با کفی فومی نرم به طور قابل توجهی 
بر روی ناراحتی و خستگی پاها تأثیرگذار است. 
شرایط زمین و کفش و ایستادن طولانی مدت، 

روی اندام تحتانی فرد تأثیر می گذارد.

]۲۵[ Sobel, 2001

بررسی تأثیر کفی 
جاذب ضربه بر 

کاهش ناراحتی های 
پا پس از کار 

کفی قالب گیری شده
1۲۲ پلیس برای پنج هفته به 
طور متوسط روزی 7 ساعت 

این کفی را پوشیدند.

کاهش قابل توجه خستگی پاها )68 درصد( در 
پایان روز پس از پوشیدن کفی ، هیچ بهبودی ای 
در ناراحتی درد پشت مشاهده نشد. 60 درصد 

افراد هنگام استفاده از کفی در محیط کار، 
راحت تر بودند

]۳8[ Alirezaie, 2017

تأثیر دانسیته 
کفی کفش روی 
مؤلفه های نیرو و 

عملکرد در طی پرش

کفی نرم و نیمه سخت و 
سخت

پانزده مرد سالم با سه نوع 
کفی نرم و نیمه سخت و 
سخت مقایسه و داده های 

کینماتیک و GRF در آن ها 
بررسی شد

کفی در کفش نرم ممکن است ارتفاع پرش را 
 GRF تسهیل کند ، اما میزان بارگذاری عمودی

را افزایش می دهد 
میزان بارگذاری عمودی GRF به میزان قابل 
توجهی با کفی از نوع بالشتک سخت کاهش 

می یابد. 

]۴0[ Razeghi, 2003

مطالعه مقایسه بین 
سه بردار متغیرهای 
نیروی عکس العمل 

زمین در حالت 
استفاده از کفی و 

بدون کفی در حین 
راه رفتن انجام شده 

است.

1. Heel posting
2. Heelcushioning

3. No insole

با هر سه حالت تست راه 
رفتن را روی تخته نیرو انجام 

دادند. ۴۵فرد سالم

هیل پدهای سیلیکونی impact force را 
آن گونه که انتظار می رود کاهش نمی دهد و 

فرضیه بهتر بودن جذب شوک توسط هیل کاشن 
براحتی قابل اثبات نیست

استفاده از ارتزهای پا باعث قراردادن پا و اندام 
تحتانی در وضعیت عملکردی بهتر با حفظ یک 
راستای مناسب و در جهت بهبود جذب ضربه 

است.

]۳6[ Creaby, 2011

بررسی اثر دو نوع 
کفی روی نرخ 

بارگذاری نیرو در 
طول راه رفتن

1. No insole
 2. Flat material

insole
3. Heel-cup insole

تأثیر نیروی عکس العمل 
زمین روی زانو در چهارده نفر 

با سه نوع کفی 

1. افزایش بارها و نیروهای وارده بر زانو در 
گسترش و پیشرفت آسیب های زانو دخیل است.

۲. استفاده از کفی برای اختلالات اسکلتی 
عضلانی مختلف، ممکن است مفید باشد

]۲6[  Maundermann,
2003

بررسی تأثیر پست 
و قالب گیری روی 

کینتیک و کینماتیک 
اندام تحتانی

1. Medial posting
2. Custom-molding
 3. Medial posting

and
custom molding

۲1 نفر با کفی های مختلف 
روی زمین راه رفتند و با گروه 

کنترل مقایسه شدند.

پست باعث افزایش نرخ بارگذاری عمودی 
و افزایش گشتاور چرخش خارجی روی زانو 

می شود.
قالب گیری و ترکیب قالب گیری و پست باعث 

کاهش نرخ بارگذاری عمودی می شود. 
ارتزهای قالب گیری شده به علت ایجاد تماس 

بیشتر بین فوت و ارتز باعث افزایش جذب شوک 
می شود

]۴۳[ Chiu, 2006

بررسی تأثیر سرعت 
راه رفتن، جنسیت 

روی فعالیت عضلانی 
و نیروی عکس العمل 

زمین و هنگام راه 
رفتن نرمال

راه رفتن با پای برهنه

سی نفر با پای برهنه در دو 
گروه پانزده نفره زن و مرد با 
سرعت ۳، ۴ و ۵ متر بر ثانیه 

راه رفتند.
از صفحه نیرو برای 
اندازه گیری نیروی 

عکس العمل استفاده شد.

زنان با توجه به اینکه قد کوتاه تری نسبت به 
مردان دارند برای رسیدن به سرعت ثابت از 

پیش تعیین شده نیازمند فعالیت بیشتر عضلات 
هستند که این مسئله باعث افزایش حداکثر نرخ 

بارگذاری نسبت به مردان می شود. 

]۲۴[ Eslami, 2009

بررسی تلثیر فوت 
ارتز بر روی بزرگی و 
زمان حرکات عقب 
پا و تیبیا و نیروی 

عکس العمل زمین و 
گشتاورهای زانو

1. راه رفتن با صندل با سه 
استرپ

۲. راه رفتن با کفش + کفی 
نیمه سخت قالب گیری شده
(custom-molding)

P.P 3mm

یازده مرد سالم در دو حالت با 
کفش و کفش همراه با ارتز پا 

در مسیر 10 متری راه رفتند.
از ویدئو و صفحه نیرو برای 

اندازه گیری استفاده شد.

پوشیدن کفی نیمه سخت باعث کاهش 6درصد 
در پیک اول نیروی عمودی عکس العمل زمین 

می شود.
محدود کردن حرکات عقب پا و چرخش تیبیا 
توسط فوت ارتز می تواند باعث کاهش فعالیت 
عضلانی و اصلاح بازوی گشتاوری آن ها شود.

]۴1[ Tenten, 2019
مرور نظام مند در 

خصوص میزان تأثیر 
ارتز های پا در افراد 

مقالاتی که نوع متریال 
از لحاظ جنسیت و انواع 
ارتز های پا و تغییرات در 
ارتز های پا بررسی شده

بررسی انواع ارتز های پا از 
لحاظ جنس کفی ها بر روی 

افراد در مطالعات مختلف

ارتزهای پا که از مواد نرم ساخته شده اند ، ممکن 
است منجر به کاهش بیشتر فشار کف پا نسبت 
به ارتزهای پا ساخته شده از مواد نیمه سخت و 

سخت شود
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منبع نویسنده و سال انتشار موضوع مداخله روش کار و اندازه گیری 
و غیره نتیجه گیری

]6[ Yung-Hui, 2005

بررسی تأثیر ارتفاع 
پاشنه و فوت ارتز 
روی توزیع فشار 

کف پایی و نیروی 
ضربه ای و راحتی در 

ره رفتن 

سه نوع ارتفاع پاشنه مختلف
چهار نوع کفی مختلف داخل 

کفش
(1) shoe only;
 (2) heel cup;

 (3) arch support;
 (4) metatarsal pad;

 (5) TCI
*** custom fabri-

cated***

10 زن
 Pressure distributions
 were measured using

 the Pedar in-shoe
pressure measure-

ment system.
از آزمون VAS برای 

سنجش راحتی کفش و کفی 
استفاده شد

افزایش ارتفاع پاشنه باعث افزایش نیروی 
ضربه ای و فشار قسمت قدامی داخلی پا و 
احساس ناراحتی هنگام راه رفتن می شود.

استفاده از یک heel pad یا TCI در کفش 
پاشنه بلند باعث کاهش فشار پاشنه و نیروی 

ضربه ای می شود.
پوشدن کفش پاشنه بلند برای پیاده روی باعث 
ایجاد و انتقال امواج شوک به سیستم اسکلتی 

می شود

]۳۴[ OLeary, 2008

بررسی تأثیر چگونگی 
 impact کاهش

force با استفاده از 
کفی جاذب ضربه 

 کفی custom mold از 
جنس پلی اورتان با ضخامت 
 3mm 6 در پاشنه وmm

در قسمت جلوی پا

شانزده نفر با سرعت دلخواه 
در دو حالت با کفی و بدون 
کفی پنج مرتبه تست راه 

رفتن در مسیر 1۵متری روی 
صفحه نیرو انجام دادند.

1. با استفاده از کفی جاذب ضربه باعث کاهش 
چشمگیر حداکثرضربه نیروی عکس العمل زمین 
نسبت به حالت استفاده از کفش می شود )6/8 

درصد(.
۲. نرخ بارگذاری نیروی عکس العمل 8/۳ درصد 
نسبت به حالت استفاده از کفش کاهش یافته 

است.
استفاده از کفی جاذب ضربه یک مکانیسم 

پیشنهادی برای کاهش شوک ضربه به منظور 
جلوگیری از آسیب هایoveruse است.

]۳۳[ Rome, 2016
بررسی تأثیرات بالینی 
ارتز بر روی بیماران 

روماتوییدی

 foot orthoses
 (CMFOs) and simple

insoles (SIs

۴1 شرکت کننده از ارتز اتیل 
وینیل استات با چگالی بالا 
و تراکم ۵0، همراه با قوس 

طولی داخلی هیل کپ بلند و 
پست داخلی خارجی استفاده 

کردند

ارتز با چگالی و تراکم بالا همراه با قوس طولی 
داخلی، هیل کپ بلند و پست داخلی خارجی در 

تغییر بارگذاری و کاهش درد بسیار مؤثر بود

]۲۳[ King, 2002

مقایس اثر کفی 
داخل کفش و 

شرایط کفپوش زمین 
براحساس خستگی 
و ناراحتی ناشی از 
ایستادن در کارگران

کفی های ویسکوالاستیک 

۲7 نفر برای یک هفته روزی 
8 ساعت با هرگام از شرایط 

زیر کار کردند:
 (1) On hard floor

(wood block)
(2) On a floor mat
 (3) Wearing shoe

in-soles
(4) Wearing shoe in-
 soles while standing

on a floor mat.

1. تفاوت معناداری در خستگی و ناراحتی افراد با 
 floor mat پوشیدن کفی ویسکو الاستیک با

مشاهده شد.
۲. به طور کلی میزان ناراحتی و خستگی در حالت 

پوشیدن کفی همراه با کار کردن روی مت، در 
پایین ترین حد گزارش شده است.

کفی های ویسکو الاستیک علائم بیماری های 
تخریب مفصلی را کاهش می دهند

]17[ Nester, 2003

بررسی تأثیر گوه 
داخلی و خارجی 
روی کینماتیک و 
گشتاورهای روی 
مفاصل و نیروی 
عکس العمل زمین

3 mm basemate-
 rialmanufactured

fromEVA

1۵ نفر که 10مرتبه با 
سرعتstep/min 108 با هر 

کدام از شرایط زیر راه رفتند.
1- Shod

2- Shod with medi-
 ally wedged foot

orthose
3- Shod with later-
 ally wedged foot

orthoses

تأثیر عمده ارتزها روي مؤلفه داخلی خارجی نیرو 
و مخصوصاً قله اول نیرو بود.

تأثیر قابل ملاحظه ای روی نیروی عمودی 
مشاهده نشد.

]۳1[ MacLean, 2008

بررسی تأثیرات 
کوتاه مدت و بلند مدت 
استفاده از فوت ارتزها 

بر کینماتیک اندام 
تحتانی

 Semi-rigid Custom
Foot Orthotic (CFO)

post

پانزده زن پس از شش هفته 
پوشیدن کفی در دو حالت با 
ارتز و بدون ارتز تست دادند.

نرخ بارگذاری طی راه رفتن با استفاده از کفی به 
طور قابل ملاحظه ای کاهش می یابد.

]۳7[ Miller, 1996

بررسی تأثیر ارتز 
اصلاح کننده عقب 

پا روی نیروی 
عکس العمل زمین

1. Semirigid func-
tional rearfootor-

thoses
 2. Standard shoe

only

بررسی نیروی عکس العمل 
زمین روی ۲۵ نفر در دوحالت 
با ارتز و بدون ارتز که در هر 
حالت 10 مرتبه روی تخته 

نیرو راه رفتند. 

بیشترین تأثیر کفی در کاهش مؤلفه عمودی 
نیروی عکس العمل زمین در 10 الی ۲0 درصد 

اول فاز استنس مشاهده شد.

]۴۴[ Park, 2018
تفاوت جنسیت 

در مؤلفه عمودی 
عکس العمل زمین 

 Foot Orthoses
 (CMFOs) and Simple

Insoles (SIs)

نیروهای عمودی وارده از 
زمین در چهل مرد و زن 
در سرعت های مختلف 

بررسی شد

مؤلفه بارگذاری GRF در زنان نسبت به مردان 
علی رغم سرعت های مختلف بیشتر است

سید محمد موسوی ندوشن و علیرضا طاهری. بررسی تأثیر ارتز پا بر مؤلفه عمودی نیروی عکس العمل زمین حین راه رفتن
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حداكثر نيروی عمودی عكس العمل زمين مشخص شد كه در 
ميزان تاثير گذاری روی نيروی عكس العمل زمين تناقض وجود 
دارد. در بررسی تأثير ارتزهای پا از نظر جنس متريال می توان 
گفت كه ممكن است اين ارتزها منجر به كاهش بيشتر فشاركف 
اينكه زنان نسبت به  پا شود. در مورد نوع جنسيت علی رغم 
مردان بدون استفاده از وسيله ، نرخ بارگزاری بيشتری در نيروی 
عكس العمل زمين دارند ولی مطالعه ای در خصوص استفاده از 

كفی و تأثير جنسيت يافت نشد.

 همچنين مشخصات مربوط به هر مقاله نهايی شده كه شامل 
تعداد شركت كننده و روش بررسی و نتايج هر كدام است به صورت 
خلاصه در جدول شماره 1 آورده شده است. با توجه به نتايج 
ارزيابي كيفيت مقالات كه در جدول شماره 2 نشان داده شده 
است، سطح شاهد بين 2 و 5 متغير بود. به طوری كه حدود نيمی 
از مطالعات آزمايش های باليني تصادفي )سطح شاهد 5 ( بودند. 
طبق اين جدول امتيازگزارش دهي ، روايي خارجي ، روايي داخلي 
) باياس ( ، روايي داخلي ) مخدوش كننده ( بترتيب بين،  1-3 ،4-۸  
 6-3 ، 5-2 و7-4  متغير بودند. مجموع اين دامنه ها نشان دهنده 

ميزان اعتماد و اعتبار نسبتاً خوب مقالات است.

امتياز نهايی ناشی از ارزيابي كيفيت مقالات در سطوح مختلف 
خوب تا ضعيف با PEDro انجام می شود. در جدول شماره 2 بيان 

شده است ]22[.

بحث

هدف از اين مطالعه ، بررسی تغييرات در نيروی عكس العمل 
زمين )Ground Reaction Force( توليد شده توسط ارتزهای 
است.  تأثيرگذار  مختلف  روش های  و  عوامل  به  توجه  با  پا 
درحقيقت تعيين تأثير مؤلفه های مختلف بر GRF در پا ما را در 

تجويز ارتز برای افزايش كيفيت زندگی افراد كمک خواهد كرد. 
نتايج به دست آمده حاكی از آن است كه چهار حوزه ) يكی انسانی 
و سه نوع ديگر مربوط به ساختار كفی ( علائم مختلفی و تأثيرات 
متفاوتی بر مؤلفه عمودی نيروی عكس العمل زمين از خود نشان 

می دهند .

بزرگی  و  با زمين  پا  برخورد  موضوع جذب ضربه در هنگام 
نيروهای وارده تا 120 درصد وزن بدن در افراد، به خصوص كسانی 
كه ملزم به ايستادن طولانی مدت هستند، امری است كه می تواند 
عامل بزرگ و مهمي در ايجاد اختلالات و ضايعات در اندام تحتانی 

و حتی مفاصل بالاتر باشد ]23 ،14[.

از طرف ديگر تأثير بيومكانيكی كفی ها و اصلاحات كفش باعث 
می شود پا و اندام تحتانی در وضعيت بهتر قرار گرفته و در نتيجه 
استرس های اعمالی روی بافت های نرم فعال و غير فعال پا و اندام 
تحتانی به حداقل رسانده شود و اين مهم در تجربه شخصي افرادی 
كه زير پای خود را با فوم يا جنس نرم ديگري پد گذاری كرده تا 
از خستگی و استرس در ناحيه كمر و پاهای خود پيشگيری كنند 
نيز ديده می شود ]16[. بنابراين طراحي و ساخت ارتز های پا با 
روش هاي مختلف از جمله قالب گيري و در نظر گرفتن عواملی مثل 
جنس ارتز و شكل آن می تواند از اختلالات مختلف وآلام ايجاد شده 
بكاهد ، به عبارت ديگر با تغييرات در كفش و ارتز می توان مشكلات 

ناشی از تغيير GRF را تا حد ممكن كاهش داد ]7[.

تأثیر قالب گیری بر نیروی عکس العمل زمین 

از ويژگی های قالب گيری از پا برای ساخت كفی و كفش اين 
است كه تماس نسبتاً كاملی )هم كفی و هم كفش( را با كف 
پا ايجاد می كند و اين خود در كاهش نيروهای وارده و توزيع 
مناسب آن نقش مؤثری دارد. از طرفی می دانيم كه انتقال امواج 

منبع نویسنده و سال انتشار موضوع مداخله روش کار و اندازه گیری 
و غیره نتیجه گیری

]۳0[ Laughton, 2003
تأثیر ارتز نیمه سخت 

را روی نیروی 
عکس العمل زمین

1- Foot orthotic de-
 vices were fabricated

from a non-weight-
 bearing,neutral

 positioned plaster
cast.

۲-همه کفی ها دارای یک 
 varus post.میباشند 

of 6°

1۵ فرد سالم با دو حالت با 
ارتز و بدون ارتز روی صفحه 

نیرو با سرعت دلخواه راه 
رفتند.

کاهش معناداری در حداکثر نیروی عمودی 
عکس العمل زمین و نرخ بارگذاری نیروی عمودی 

عکس العمل زمین با ارتز دارای پست وجود دارد

]۲8[ MacLean, 2006

در بررسی تأثیر 
ارتزهای قالب گیری 

شده پا روی 
کینتیک های اندام 

تحتانی

 1- Shoe only
 2- Shoe + custom

foot orthotic

1۵ فرد سالم با دو حالت با 
کفش و حالت کفش و کفی 
با پست هر کدام ۵مرتبه روی 

صفحه نیرو راه رفتند. 

تغییرات معنی داری در حداکثر نیروی ضربه ای و 
نرخ بارگذاری با ارتز وجود ندارد

]۲7[ Sloss, 2001

بررسی اثر ارتز 
فانکشنال پا روی 
نیروی عمودی 

عکس العمل زمین، در 
طول راه رفتن

ارتزها از موادمختلفی مانندپلی 
پروپیلن،پلی دوروکربن 

فایبرساخته شدند.
custom fabricated

10نفر پس از تا6 هفته 
پوشیدن کفی ها با ۳ فوت 

ارتز از جنسهای مختلف روی 
صفحه نیرو راه رفتند.

افزایش %۵-%۳ درجزء عمودی نیرو درقله 
اول هنگام پوشیدن ارتز ، تغییر در قله ی دوم 

بسیار کمتر بود
)0/80%-0/۵1%(
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شوک به بدن می تواند باعث عوارض درد پا و كمر و در نهايت 
ارتزهای  در  قابليت  اين   .]6[ شود  مفاصل  تخريبی  اخلالات 
قالب گيری شده وجود دارد كه با ايجاد تماس بيشتر بين پا و 
ارتز باعث افزايش جذب شوک و كاهش GRF  شود. در مطالعه 
اي كاهش 10-20 درصدی اوج اول نيروی عمودی عكس العمل 
زمين توسط كفی گزارش شده است كه كاهش 6درصدی در اوج 
اول نيروی عمودی عكس العمل زمين با پوشيدن كفی نيمه سخت 
قالب گيری شده توانسته از آسيب های تخريب مفصلی تا حد قابل 
ملاحظه ای جلوگيری كند ]24[. در مطالعه ای نشان داده شد 
كه كفی با تماس كامل می تواند فشار پاشنه را تا 25 درصد و 
فشار ناحيه داخلی جلوی پا را تا 24 درصد و نيروی های ضربه ای 
 .]6[ بدون كفی كاهش دهد  به حالت  نسبت  را 33/2 درصد 
كاهش قابل توجهی در خستگی پاها )6۸ درصد( درپايان روز 

پس از پوشيدن كفی های قالب گيری شده گزارش شده است، اما 
هيچ بهبودی در ناراحتی درد كمر يا درد ران مشاهده نشده است 
]25[. از طرف ديگر تغيير نرخ بارگذاری برای يک راه رفتن راحت 
و بدون خستگی لازم است و اين امر را دركفی های قالب گيری شده 
كه باعث كاهش نرخ بارگذاری حداكثر نيروی عمودی عكس العمل 

زمين شدند، می توان مشاهده كرد ]26 ،24[.

برخلاف اين مطالعات، اسلوس5 در تحقيق خوداعلام كرد پوشيدن 
افزايش 3-5درصدی  باعث  كربن  از جنس  قالب گيری شده  ارتز 
مؤلفه عمودی نيرو در قله اول می شود ]27[. همچنين مكلين6 در 
بررسی تأثير قالب گيری روی نيروی عكس العمل زمين، تغييرات 

5. Sloss
6. MacLean

جدول 2. بررسی كيفيت مقالات

منبع مؤلف سطح شاهد گزارش دهي  روایي خارجي  روائي داخلي ) بایاس ( روایي داخلي ) مخدوش کننده ( PEDRO امتیاز

]۲۳[ King ۵ 7 ۲ ۵ ۵ 6 (good)

]6[ Yung- hui ۵ 7 ۳ ۵ ۵ 5 (fair )

]۳0[ Laughton ۳ 7 ۳ ۵ 6 7 (good)

]۲8[ Maclean ۲ 7 ۲ ۵ ۵ 6 (good)

]۲7[ Sloss ۵ ۵ ۲ ۴ ۴ 6 (good)

]17[ Nester ۵ 6 ۲ ۵ ۴ 6 (good)

]۴۳[ Chiu ۳ 8 ۲ ۳ ۵ 4 (fair)

]۲۴[ Eslami ۳ ۵ ۲ ۵ ۵ 4 (fair)

]۳۹[ Shiba ۲ 6 ۳ ۴ ۴ 3 (poor)

]1۴[  Lin ۵ ۵ ۳ ۳ ۴ 5 (fair)

]۳6[ Creaby ۳ ۵ ۲ ۴ ۵ 5 (fair)

]۳1[ MacLean ۳ 6 ۲ ۴ ۵ 5 (fair)

]۲۵[ Sobel ۵ ۴ ۲ ۴ ۴ 4 (fair)

]۴0[ Razaghi ۲ 6 1 ۴ ۴ 5 (fair)

]۲6[ Munderman ۵ 7 ۳ ۵ ۴ 6 (good)

]۴۴[ Park ۳ 7 ۳ ۵ 6 ۷ (good)

]۳8[ Alirezaee ۳ 6 ۳ ۴ ۵ 6 (good)

]۴1[ Tenten ۵ ۵ ۳ ۴ ۴ 3 (poor)

]۳۳[ Rome ۲ 6 ۳ ۴ ۴ 3 (poor)

]۳۴[ Voloshin ۵ ۵ ۲ ۴ ۵ 5 (fair)

]۳7[ Miller ۳ 6 ۲ ۳ ۴ 4 (fair)
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معنی داری در حداكثر نيروی ضربه ای و نرخ بارگذاری با استفاده 
ارتز را مشاهده نكرد ]2۸[. اينكه چرا اين دو دسته مطالعه علی رغم 
اثبات تغيير و اصلاح بيومكانيكی راستای پا در وضعيت صحيح با 
كفی قالب گيری شده با يكديگر متفاوت هستند، به عوامل ديگری 

مثل جنس و شكل ارتز مرتبط است. 

تأثیر پست بر نیروی عکس العمل زمین 

يكی از اهداف استفاده از ارتزهای پا قرار دادن پا و اندام تحتانی 
در وضعيت عملكردی بهتر با حفظ يک راستای مناسب و در 
جهت بهبود جذب ضربه است ]16[. از آنجايی كه هر گونه تغيير 
در GRF به راحتی در مفاصل بالاتر، به خصوص زانو قابل مشاهده 
است ]2۹[ در سال 2003 ماندر من7 تغيير نيروی عكس العمل 
زمين را با ايجاد پست در كفی نشان داد. بدين صورت كه افزايش 
حداكثر نيروی ضربه ای و نيروی عمودی عكس العمل زمين به 
همراه افزايش گشتاور چرخش خارجی روی زانو به راحتی قابل 
مشاهده است و همين تغييرات در ابعاد كوچک تر در ناحيه پا هم 
وجود دارد. در مطالعه ای ديگر با تركيب دو روش قالب گيری و 
پست ، كاهش نرخ بارگذاری عمودی مشاهده شد ]26[. همچنين 
در مطالعه ای تفاوت معناداری در كاهش حداكثر نيروی عمودی 
عكس العمل زمين و نرخ بارگذاری نيروی عمودی عكس العمل 
زمين در طول فاز ايستايی با استفاده از ارتز دارای پست مشاهده 
شد ]31 ،30[. تأثير بالينی اين نوع تغييرات نيز صرف نظر از 
محل آسيب تا حد زيادی قابل اثبات است ]32[. اينكه آيا با 
پست  كنار  در  تغييرات  از  مجموعه ای  با  يا  و  به تنهايی  پست 
در  كه  بود  موضوعی  داد،  تغيير  را  بارگذاری ها  ميزان  می توان 
سال 2016 روم۸ و همكاران به آن پرداختند و همراه با پست ، 
جنس و دانسيته كفی و شكل كفی ) ارتز اتيل وينيل استات با 
چگالی و تراكم بالا همراه با قوس طولی داخلی ، هيل كپ بلند و 
پست داخلی خارجی( را اضافه كردند و متعاقب آن كاهش تغيير 
بارگذاری و درنتيجه بهبود درد را مشاهده كردند ]33[. اگرچه 
مطالعات كافی در خصوص پست و اثرات آن وجود ندارد، ولی بر 
اساس اصول بيومكانيكی می توان اثبات كرد علاوه بر پست كه 
از طريق ديواره های داخلی و خارجی می تواند پا را در راستای 
صحيح خود قرار  دهد، تكميل وظيفه پست برای كنترل نيروهای 
طرفينی و ايجاد ثبات در پا و مچ پا همراه با ديگر فاكتورهای 
نيروهای  كاهش  می تواند  قالب گيری،  مثل  ثبات  تأمين كننده 

عكس العمل زمين را در پی داشته باشد.

تأثیر مواد نرم بر نیروی عکس العمل زمین 

موضوع ميزان جذب ضربه در هنگام برخورد پا با زمين و بزرگی 
نيروهای وارده بدليل بارگذاری های مكرر در راحتی هنگام راه 
رفتن و كاهش آسيب های وارده به پا امری قابل اهميت است. 

7. Maunder man
8. Rome

جنس كفی از عواملی است كه در تغيير نيروهای عكس العمل 
تأثير بسزايی دارد. امروزه كفی ها با تبعيت از ساختار فيزيولوژيک 
بدن در مقابله با نيروی های بيش از حد طراحی شده اند . از جمله 
اين كفی ها می توان به كفی های ويسكو الاستيک اشاره كرد كه 
جزء كفی های نرم با طول عمر بالا و بهترين كارايی با جذب ضربه 
و كاهش نيروهای عكس العمل زمين محسوب می شوند كه باعث 
كاهش ناراحتی های پا )مثل علائم بيماری های تخريب مفصلی( 
در افرادی شده است كه مدت طولانی سر پا هستند ]۹[. اين نوع 
مكانيسم پيشنهادی برای كاهش شوک ضربه به دليل نرم بودن 
در كنار يک كفش ساق بلند برای كنترل حركات طرفينی و به 
منظور جلوگيری از آسيب به پا قابل توصيه است ]35 ،34[. در 
تعدادی از مطالعات تفاوت معناداری در خستگی و ناراحتی افراد 
با پوشيدن كفی ويسكو الاستيک با floor mat نيز مشاهده شده 
است ]30 ،21 ،14[. همچنين استفاده از كفی جاذب ضربه باعث 
كاهش چشمگير 6/۸ درصدی حداكثرضربه نيروی عكس العمل 
زمين و كاهش ۸/3درصدی نرخ بارگذاری نيروی عكس العمل 
زمين نسبت به حالت استفاده از كفش می شود ]36[. ميلر در 
مطالعه ای بيشترين تأثير كفی در كاهش مؤلفه عمودی نيروی 
عكس العمل زمين با كفی نرم را در 10 الی 20 اول فاز استنس 

اعلام كرد ]37[. 

از طرف ديگر با اينكه كفی های با بالشتک سخت نسبت به 
كفی های نرم و نيمه سخت در اولين برخورد پاشنه با زمين باعث 
افزايش زاويه فلكشن زانو می شوند، چنانچه همين كفی ها در 
كفش نرم قرار بگيرند ممكن است ارتفاع پرش را تسهيل كنند، 
اما ميزان بارگذاری عمودی GRF را كماكان افزايش می دهند. در 
مطالعه نقندر در سال 2017 اعلام شد ميزان بارگذاری عمودی 
GRF به ميزان قابل توجهی با كفی با بالشتک سخت و بدون 
گام  از  اولين مرحله  نرم كاهش می يابد. همچنين طی  كفش 
كفی های سخت باعث كاهش ميزان بارگذاری و نهايتاً كاهش 

آسيب های مرتبط با زمين می شود ]3۸[.

در مقابل اين گزارشات، مطالعاتی اعلام كردند كه مشخصه های 
نيروی عكس العمل زمين در مقايسه بين استفاده از كفی های ويسكو 
الاستيک و كفی های معمولی هنگام دويدن تغييری نمی كند ]3۹[. 
رزاقی نيز اعلام كرد هيل پدهای سيليكونی، نيروی ضربه ای را آن گونه 
كه انتظار می رود كاهش نمی دهند و ما نمی توانيم اين فرضيه را كه 
بالشتک پاشنه جذب شوک بهتری را فراهم می كند، پشتيبانی كنيم 
]40[. در مطالعه ديگر نشان داده شد كه ارتزهای پايی كه از مواد 
نرم ساخته شده اند ، ممكن است منجر به كاهش بيشتر فشار كف 
پا نسبت به ارتزهای پا ساخته شده از مواد نيمه سخت و سخت شود 
]41[. اين تفاوت مطالعات حاكی از اين است كه تغيير پارامترهای 
مربوط به راه رفتن و از جمله نيروی عكس العمل زمين در گرو عوامل 
مختلفی مثل سن فرد ، نوع جنس كفی همراه با جنس كفش و حتی 

طول عمر جنس كفی های نرم است.
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تأثیر جنسیت فرد بر نیروی عکس العمل زمین

حدی  تا  هم  با  زن  و  مرد  در  رفتن  راه  پارامتر های  اگر چه 
متفاوت هستند، ولی تقارن گيت كه نشان دهنده ميزان نيروهای 
عكس العمل زمين در هر اندام است ، در دو جنس اختلاف جزئی 
دارد ]42[. مينچی چيو ۹در سال 2006 اعلام كرد زنان با توجه 
به  برای رسيدن  به مردان دارند  اينكه قد كوتاه تری نسبت  به 
سرعت ثابت از پيش تعيين شده نيازمند فعاليت بيشتر عضلات 
هستند كه اين مسئله باعث افزايش حداكثر نرخ بارگذاری نسبت 
به مردان می شود ]43[. در مطالعه ای ديگر در سال 201۸ ميزان 
مؤلفه بارگذاری در GRF هر دو جنس بررسی شد و مشخص شد 
كه ميزان اين مؤلفه در زنان نسبت به مردان علی رغم سرعت های 

مختلف بيشتر است ]44[. 
به عبارت ديگر فارغ از استفاده از كفی ، زنان نسبت به مردان 
نرخ بارگذاری بيشتری در نيروی عكس العمل زمين دارند.درباره 
اينكه آيا استفاده از كفی با توجه به جنسيت فرد در تغيير نيروهای 

عكس العمل زمين تأثير دارد، مطالعه ای يافت نشد.
اگر چه مطالعات مختلفی تأثير انواع مختلفی از ارتزهای كف پا 
 ، GRF را روی چرخه راه رفتن مورد بررسی قرار داده اند، در مورد
شواهد بسيار محدودی گزارش شده است؛ به طوری كه با سه 
مقاله كه تأثير پست را روی نيروی عمودی عكس العمل مورد 

بررسی قرار داده؛ نمی توان به نتيجه قطعی دست يافت.
تأثير  به  مربوط  مقالات  بيشترين  اگر چه  اينكه  در نهايت 
قالب گيری و جنس نرم روی نيروی عمودی عكس العمل بود، ولی 
كفی ها چه پيش ساخته و چه ساخته شده ، همگی دارای تأثيرات 
مشابهی بر خصوصيات مكانيكی به خصوص GRF هستند و البته 
در مطالعه ای عدم تغيير كافی نيروهای عكس العمل زمين ناشی از 
شكل و نوع قالب گيری به دست آمد كه برای تأييد اين نتايج، بايد 
تحقيقات بيشتری با سيستم های تحليل حركت انجام شود ]3۸[. 
درباره اينكه چرا بسياری از افراد كه ملزم به استفاده از ارتزهای 
پا هستند ، راحتی يا شاخصه های كيفيت زندگی را بهتر گزارش 
می دهند ، می توان گفت يكی از دلايل اين امر به اثر راحتی كفی 
از لحاظ جنس و توزيع مناسب نيروهای عكس العمل زمين در 
به كارگيری متوازن عضلات پا و جذب ضربات ناشی از راه رفتن 
به پا و مچ پا برمی گردد. اما چرا با قطعيت نمی توان گفت كه 
 GRF متريال قادر به كاهش فشار به كف پاست و يا به عبارتی
ممكن است تحت تأثير ارتز پا قرار نگيرد، چون عوامل مختلف و 
تأثيرگذار ديگر مثل سن ، جنس و روش تهيه ارتز هست كه بايد 

مورد مطالعه بيشتر قرار گيرند.
امروزه تكنولوژی های جديد نيز در عرصه ساخت ارتز های پا وارد 
 COP شده كه تا حد زيادی با تقليد از يک ساختار كاملًا طبيعی مسير
را تغيير داده و بر توزيع فشاركف پای افراد تأثير می گذارد ]45[. اين 
امر كمک می كند كه در مطالعات بعدی از طريق سيستم های ارزيابی 

روز دنيا به بررسی هم زمان اين عوامل پرداخته شود. 

9. Min-Chi chiu

نتیجه گیری

تعيين تأثير مؤلفه های مختلف بر GRF در كف پا می تواند ما را 
در تجويز و شناخت هر چه بهتر عوامل مؤثر در كيفيت زندگی افراد 
كمک كند. نتايج به دست آمده حاكی از آن است كه مؤلفه هايی 
مثل  جنسيت فرد ، پست ، قالب گيری و نوع متريال علی رغم تأثير 
بر نيروی عكس العمل زمين ، علائم مختلفی از خود نشان می دهند . 
اگر چه طراحي و ساخت ارتز های پا با روش هاي مختلف در كنار 
نيروهای  روی  می تواند  ارتز  و  كفش  در  راستا  اصلاح  تغييرات 
عمودی تأثير گذار باشد، ولی تجويز و توصيه آن برای هر فردی 
مستلزم استخراج مشخصه های فيزيكی متنوعی است. پيشنهاد 
می شود در مطالعات بعدی، بين مطالعاتی كه روی افراد بيمار 
انجام شده با افراد سالم و بين سن نمونه ها و رضايت مندی افراد از 
كفی ها در كنار ابزار های سنجش تغيير نيروی عكس العمل زمين 

تفكيک قائل شوند.

ملاحظات اخلاقي

پیروي از اصول اخلاق پژوهش

ــه انســانی  ــچ نمون ــک فراتحليــل اســت و هي ــه ي ــن مقال اي
ــه  ــی در نظــر گرفت ــچ ملاحظــات اخلاق ــدارد. هي ــی ن و حيوان

نشــده اســت.

حامي مالي

ــازمان های  ــی از س ــک مال ــه كم ــچ گون ــق هي ــن تحقي اي
تأميــن مالــی در بخش هــای عمومــی ، تجــاری يــا غيرانتفاعــی 

دريافــت نكــرد.

مشارکت نویسندگان

مفهــوم ســازی و نظــارت: عليرضــا طاهــری؛ روش شناســی: 
محمــد موســوی؛ تحقيــق، نــگارش - نســخه اصلــی، بررســی 
ــر دو  ــا: ه ــل داده ه ــات، تحلي ــع آوری اطلاع ــش، جم و ويراي

نويســنده.

تعارض منافع

نويسندگان هيچ گونه تضاد منافع ندارند

تشکر و قدردانی

ما از خانم رحمانی ، مسئول كتابخانه دانشكده علوم توانبخشی، 
برای كمک در جستجوی دقيق تر منابع ، قدردانی می كنيم.
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