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 This research aimed to compare the thickness of plantar fascia in normal and flat feet 
and to observe the possible factors inducing plantar fasciitis which lead to the thickening of 
plantar fascia. Twenty college runners, aged 17.6 ± 2.48 years, participated in the study. They 
were divided into two groups, based on rNavicular heights, of normal feet and flat feet. Each 
group comprised of ten runners. For the flat feet group, both feet were diagnosed as flat feet but 
one foot had a past history of plantar fasciitis. The plantar fascia thickness of both feet were 
evaluated using high-frequency sonography. To observe factors that might affect the thickness 
of plantar fascia the following procedures were performed. Subjects ran at a speed of 3.5-4 m/s 
across a force plate and their foot hit the force plate to collect ground reaction force. Finally, 
achilles tendon force was evaluated using an isokinetic machine and the peak torque of 
plantarflexion was reported. Thereafter, two-way ANOVA and one-way ANOVA with repeated 
measure were applied to the data in order to determine the difference among groups. The 
statistical significance was set at .05.  
   
 The results showed that plantar fascia thickness of flat feet and normal feet runners 
were not significantly different with their mean and S.D. equal to 2.93 ± 0.39 mm and 2.84 ± 
0.50 mm, respectively. Hence, the abnormal arch, flat arch, does not induce a congenital 
plantar fascia abnormality. Moreover, tension force from achilles tendon together with a flat 
arch were the factors that related to the inflammation and the thickness of plantar fascia. 
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>! � 
(Riddle et al., 2004) �#��� 
��I������>"
�B 1 ������
���` ��	
�������>�# �>>� H���� �>����D
������ �>���������������������� �<# �� �� ��W����#=��#�������  �E�F���Z��"�� �!	� �>��
#K�����	�J�������b�>"�"������� F���#�>"
�B 25 ���>D�d�
D��� �>#����i#��	��������� �!	�
��"�>"
�B 8 ���>D�d�
D����I���	���� �E���b��>"�Y� (Karl et al., 2006) �� �><Y���$���  �>���
�K��������
���J���
�	�>�#�WY���� 
���>�W��> { dG	��#XG� 85 ���>D�d�
D����I�������	
��� �>��W��
� 
(Karl et al., 2006) �� �>����"�K������
�	�=�����#������!�<� �>I���G	� ��"�"�����
��� ��!�
� 
�>��~������ �>��	��� ���{ (Aldridge et al., 2004)  

 
  �>�� �<#��������������������<�
�>X�!�!�Z��=���� �� �>����K������>��
 �# �>��	
��K�
 ���i#�Z��"��	 ��"���	���� ����������������� (plantar fascia) ��I���J�W�
�W� (superficial layer) � �"

�� ��#<��������������������K�
 >"�I <������ (posteromedial aspect of the calcaneal tuberosity) 
����G�=������������ 
�>I�>�����������=�� �"������
��>"����� >"�I ������� �#�!W���� � 
(metatarsophalangeal joints) (Schepsis et al., 1991) �G�<�
�>X
>���#�������	��<������
X�	<I� 
(ultrasonography) =������ �����W��������!�! �G�
� �>
>���������	��<������
X�	<I����	������� �>
�!�!�Z��������������������� �<# (Gibbon and Long, 1999) dG	�<!	���	=����  �>�!�!�Z���������	��<���
���
X�	<I� ��� ���
����������������������� F�����
�����������������������<�
���PD �# �>
�� �<#�������������������� dG	� Gibbon and Long (1999) ��" Cardinal et al. (1996) =���J�� BCD
��� X�����
�������������������������	
�  ��� 4 
!��!�

> �"�!�!�Z��=�������b������������������
�� �<# �� �� ��W ���` �.A. 2004 Huang et al. >���������I���	
������#��"
����
����������
�������������
�  ����I���	
��K������� 
! ��"�I���	
������#�
��K#�
! �>BD �>� !�F>������������������
�� �<#
�  ����I���	
��K������� 
! dG	� Kwong et al. (1988) �#����I���	
��K�������#��"
� �>��	Y���� 
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subtalar joint ���B"��	Y����� (pronated foot) �"�Y����� !� �>Z� ������F�>�<>��������������������
��"� !� �>�� �<#�������������������� �
�	�� !� �>�� �<#��"Z� �����������������������dWY�{ 
 �� �"�Y���� >"#�� �>d��
�d
� 
!������=����Y����� !� �>�� �<#�>�W�>�� 
 

������K#���������>�
G�~������i�>���������"�>��� ��W���	 >"�Y�
������
���
�� �>
�� �<#�������������������� F�� �>AG H���� Erdemir et al. (2004) ��	=���Y���������I��<��J��!
 
(cadaver model) 
��Y� �>AG H� �>�Y�������������������������B"��!��#��� ���B"��	����<�
��<
��W� (stance phase) ������������������"XI �G��Y����� !��>�
G�~�����������������������!	
<I��GW� F��
�>�
G��"
����<I�<K����B"��	����������� ��W� (late stance) dG	����

G�
���������������������
�
���
<�
���PD �#�>�
G�~������i�>������� �� �� ��W �>��<�W������i�>��������"=��Y� �� �>
 >"� ������� (ankle dorsiflexion) <�������� !� �>��	Y��������	�J��J� �> >"� ������� dG	� �>��	Y�����
�"=��Y�����>��G�~�����������������������!	

� �GW� (Riddle et al., 2003) ���` 2003 DyAmbrogi et al. 
����#����I������#�����
����
�������������������������!	

� �GW�dG	�<�
���PDF��
>� �#�>��� ��W�
�����
�W���	
� >"�Y� �#������ >"�I ������� (metatarsal head) �G��Y����� !� �>����	������F�>� 
<>���~������������������������ ��� ������������������ !� �>Z� �����"���
���GW� �� �� ��W 
Wearing et al. (2004) =��AG H�XG����
<�
���PD>"��������
����������������������� �#>I�>���
����K��������"�>���	 >"�Y�
���������I���	
��� �>���������������������� �<#��"
��� �>����K��
����>��
����  �#�I���	=
�
��� �>���������������������� �<# �� �>AG H��#��� �I���	
� �>�� �<#���
������������������"
��������������������	��� ����I���	�����������������=
��� �<# dG	����
������
�������������������W<�
���PD �#�>���	
� >"�Y�
�� G	� ������������">I�>�������K������ 

 
�I���	
��K�������#�
� �"� !� �>�� �<#�������������������� (Huang et al., 2004) �� �� ��W 

Huang et al. (2004) =��>�����������
������������������������GW���I� �#�� HB"����K������ F���I�
��	
������#��"
����
�����������������������
�  ����I���	
��K������� 
! �
�����!������ Huang et al. 
(2004) =��AG H����I���	
��K�������#���	
��� �>�� �<#��������������������>��
 �#�I���	=
�
� �>�� �<# 
dG	����<��������#��� �K�
�I���	
��K�������#�
����
�����������������������
�  ��� �K�
��	
��K������
� 
! ���	����  �>�� �<#<����������������������������GW� ���� 
! �����	 Cardinal et al. (1996) ��" 
Gibbon and Long (1999) =��>�������� �>�� �<#�Y�������������������������GW� �����=> i
�
 ���	���� 
���
�!�� 
!����K��������b����
�!�� 
!��F�>�<>������ >"�I  =
�����"��b����
�!�� 
!��	
�
�!�P!�����F�>�<>���������������������������	��=� �����W� �I��!����G�
��� �>AG H�XG����
�!�� 
!
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����K��������	
�
�����
����������������������� F��
��������>��
���  �>�� �<#��������������������
��  F��
�<


!l����� ���
������������������������������ 
!=
��
 
��� �#���
������
������������������������#� 
 

�� �� ��W ������K#�����=
�<�
�>X�P!#��XG���������	�Y����� !�������������������� �<#��
 �K�
�������#�=�������J����� dG	���b�=�=��������� �	������ �# �>#����i#��������������������
dWY�{  �� (recurrent minor trauma) �>��� !��� F�>�<>������������	
����
�!�� 
! (pronation of 
foot) �>��� !��� ���������J�� �A�<
>D��	�{ �J�� �>��G��� ��i�>���������"�>� >"�Y��� ��W� 
��b�
�� �����W��I��!����G�
��� �>AG H�XG���������	���<����
�� �>�� �<#��"���
����������
������������� 

 
 
 
 



���[\�;$9��	"�#�;��
�� 
 

 1.  ���	������
�
 
���������
������������������������������ 
! �#�����#� 
 
 2.  ���	�AG H�XG���������	� �	������ �# �>�� �<#����������������������	<����
�����
���
�������������������� 
 

9����]��"�#�;��
�� 
 
 1.  ���
������������������������������ 
!=
��
 
��� �#���
�����������������������
�������#� 
 
 2.  �>� >"�Y��� ��W���"�>�
G�����i�>���������������#�������	
��>"��
!�����������������
�� �<#  �#�����#�������	=
�
��>"��
!������������������� �<# �
 
��� �� 
 

��% �����#�;��
�� 
 

1.   �K�

��������� �>�!����>�W���W ��� �� �!	��$!���	�������>��
 �>���������>"��#����J�
�>��>"��#
���!������ ���K>"����� 15-22 � ̀�Y���� 20 ��  
 

2.   �>�!����>�W���W��b� �>�!����J!������ ���	���>��#����#���
�����������������������
��"AG H�XG���������	�Y����� !� �>�� �<#�������������������� 
 

3.  
����>��	�J��� �>AG H�������� 
 

3.1  
����>�!<>" (independent variable) ��� �� HB"����K������  
 

3.2  
����>
�
 (dependent variable) ��� ���
����������������������� �>� >"�Y�
�� ��W�<I�<K� ��"��>D�<I�<K������i�>����������B"X�#���������� 
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�����?���	 

 
������������������� �<# (plantar fasciitis) �
��XG� <~��"��	
� �>�� �<#������������� 

���������	��I�#>!��B�K������ F���� �><Y���$���������������������� �<# ��� �� �>��� #�
��"��!�
�Y�#�  dG	��� �>����">K��>�
� ��
���J���
�	�>�#�WY���� 
���>�W��> { �J�� �� ����> �
�	��K 
�GW���  �>
�	���� �>��~������ �>��	��� ���{  ��"�� �>����"�K������
�	�=�����#������!�
<� �>I���G	� (Aldridge, 2004) �� �>������� !��GW���	���W�����>�
��W��!W��������� ��"
� 
��� �>���
��	�K�
 >"�I <��������������� (Lemont et al., 2003) dG	��� �>����"��!	

� �GW��
�	�X�#��������
���>���B"��������������� (Young et al., 2001) 
 

�����#� (flexible flatfoot) �
��XG� �� HB"�������J�!���G	���	<���F�������K������
�
���
��������� (medial longitudinal arch) �K#
�����>�����=������<
#I>BD�B"������WY����  ��"�"
��i�<���F�������K�������B"��	=
�
� �>���WY���� ������W� (Lepow and Valenza, 1989) <�
�>X
�!�!�Z�������#�=��F���J� �>
>���� HB"����K�������## Navicular  height (NH) dG	�X�������� 
Navicular height ���� ��� 15 
!��!�

> �"�!�!�Z�������b��I���	
��K�������#� (Williams and McClay, 
2000)  
 

��>D� (torque) �
��XG� �>��J!�
K
 dG	�� !���  ���
���W��� �>��G� >"�I ����
K�>�#���
�� 
��"<�
�>X�Y���B=���� ���IB����>��G���  ���
���W���W��
� �#>"�"���
�W�Z� �� �K��
K�
XG�����>���� ���
���W���	
� >"�Y� (<!>!�>, 2550) F������!�����W�����>D�<I�<K������i�>�������
���B"X�#���������� (peak torque of plantarflexion) dG	���>D�<I�<K������i�>���������W�"#��
#� XG��>!
�B��	 ���
���W������� �>��G� >"�I <������ (calcaneous) ��� >"� �GW��>���
K�>�#
������� (ankle joint) 

 
�>� >"�Y��� ��W� (ground reaction force) �
��XG� �>���! !>!����	��W� >"�Y� �#���� dG	�

<�
���PD �#���
�>������K�AI��D ���
�����>��� �� �� �>�!�����W=���Y� �>AG H��>� >"�Y��� ��W�
��� �
�W���"�>� >"�Y��� ��W���� �����-���� 
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 % Stance phase �
��XG� >����"���J���������	����<�
��<��W� ������	�J���W��
�F���>!	


�W��
�<�������>!	
 >"�# �#��W��� >"��	�����������������W� �!���b�������	����<�
��<��W���W��
� 
����#���� �# 100 ���>D�d�
D 
 
 
 



#�;�;�
 �#9�; 
 

�I��!���=����������� <�>��"����!�����	� �	������ ��������
���{ ���
��=���W 
  

1.  ������������������� �<# (plantar fasciitis) 
 

2.  �����#� (flexible flatfoot) 
 

3.  �>� >"�Y��� ��W� (ground reaction force) 
 

4.  ��>D������i�>������� (Achilles tendon torque) 
 

5.  =�Fd=���
!  (isokinetic) 
 

6.   �>
>���������
>��d����D�>�����	��<������
X�	<I� (ultrasonography) 
 

7.  ����!�����	� �	������ 
 

������������� �!���# 9% 
 
#����C��?�9�;	���������������� �!� (anatomy of the plantar fascia) 

 
 ����������������� (plantar fascia) ��b����W����	�� �	����� (fibrous connective tissue) ��	�>" �# 
���� 3 <��� ��� <��� ��� (central part) <������������  (lateral part) ��"<������������ 
(medial part) F��<��� ����"
��K��>!	

���� ��#<��������������������K�
 >"�I <������ 
(posteromedial aspect of the calcaneal tuberosity) ����G�=���������
�>I�>�����������=�� �"������

��>"����� >"�I ������� �#�!W����� (metatarsophalangeal joints) dG	�<��� ����"��b�<�����	��i��>�
��"�����	<K� �� �� ��W�����b�<�����	
��� �>���������������������� �<#
� ��	<K� (Schepsis et al., 
1991) <������������ � �"�� ��#�� ����K�
 >"�I <������ (lateral process of the calcaneal 
tuberosity) ��K
 ���
���W� abductor digiti minimi ��"=�� �"���l����� >"�I ���������	��� (base of 
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the fifth metatarsal) <������������dG	���b�<�����	#����	<K��"��K
 ���
���W� abductor hallucis ��"=�
� �"����!��������������� >"�I ���������	 1 (plantar surface of the first metatarsal) (~����	 1) 

 

 
 
C����� 1  �<��XG�<����>" �#�������������������� (the components of the plantar fascia) >�
��W�  

�K�� �"
����"�K�� �"������������������������ 
 

�����������������
����
<�
���PD �#��i�>������� ���	���� �������������������"��i�>�������


��K�� �"��	#>!��B����� ��  ������� �����������������
��K�� �"
��#>!��B�K�
 >"�I <������ (calcaneal 
tuberosity) dG	���b��K�� �"���������i�>������� �����W� �
�	��!W�����
����� >"� �GW� (dorsiflexion) 
�������������������	��I�#>!��B�!W������"XI �G� � !� windlass mechanism (�P!#��=����J�� �A�<
>D
��������������������) ��"X����i�>�������
��>��G����<������ >"� �GW�����  i�"<����������

G�

��~�����������������������!	

� �GW� ������ !� �>Z� �����������������������=�� 
 
D��#�?�9�;	���������������� �!� (biomechanics of the plantar fascia) 

 
�����������������
�������	��� ��� �<>!
���

�	�����"��<~��<���F�������K������
�
���

��������� (medial longitudinal arches  of the foot)  ��"J����I�d�#�>��B"�Y� !� >>
��	
� �>��
�WY����  (Huang et al., 2004) dG	������������������
����
<�
�>X�� �>>�#�>���	
� >"�Y�<I�<K�=��
�Z��	� 1189 ± 224 �!�
�� (Kitaoka et al., 1997) F��#>!��B��	
��>�
� >"�Y�<I�<K���� #>!��B��	��I�� �� �#
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 >"�I <������ (calcaneus) dG	���b��K�� �"
���������������������� �����W��G���b�<���
K���� !��� �>
��i#����Z��"��	 (localized pain) ���F>�������������������� �<# (Kitaoka et al., 1997)  

 
�� �� ��W��������������������
�#�#��<Y���$���B"��!� Gefen (2003)  ������� ����������

��������"�������� �����
�����	����J�����	����<�
��<��W� (contact phase of gait) ��"�"�������� 
�����>���>i���W� �����"����������������������J�����	����>�#�WY���� 
�� (midstance) F���"������
�� =��<I�<K�XG� 9-12% ������
�����!
 >"�����J�����	����>�#�WY���� 
�� �#J������ ���� dG	���J���
��� ����������������������"�Y�������	�����<�>!� (spring) ��	�Y�������	�� �>J�����K>� HD������� 
�� �� ��W��������������������
�#�#��<Y���$�� �=  �>�Y������������ 
!��	�>�� ��� windlass 
mechanism (~����	 2)  ������� ���B"��!���"���������� �>���� ��W���W� �!W�����
������" >"� 
�GW� (dorsiflexion) ��"�G���������������������� �Y���������������������
G�
�� ��b������<���F������
�K������
�
��� (longitudinal arch) � 
��<I��GW���"���� i�"<�W���  

 

 

 
 

C����� 2  �<��XG� windlass mechanism ��"����� �> >"� �!W�����
�������	
�
�����
<I�����K������ 
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���B"��!��>���!	� �� J�����	����>�#�WY���� 
�� (midstance) XG�J�����	����������� ��W� (toe-
off) �!W�����
������" >"� �GW� (dorsiflexed passively) �Y�����������������������	� �"��I�#>!��B������
 >"�I ������� (metatarsal head) XI �����  � !����

G�
��~��������������������� dG	���b�<���
K���
������ >"�I ������� ��� �#��W� ����������������� i�"�G��K�
 >"�I <��������������� (medial 
tuberosity of calcaneus) ���� !� �>�
K� (rotation) ��"#!�������������� (inversion) <��������K������
� 
��<I��GW� (Hicks, 1954) ��"���B"����� �� i
� �>��
�������i�>���������	
��K�� �"������I���	
 >"�I <������ � !� �>�G� >"�I ����< (talus) ��" >"�I <������ (calcaneus) ����
K�����>"��#
�������� (sagittal plane) �Y�������
<I�����K����������{ ���� (Carlson et al., 2000) ��b����������
�������������XI ����� ��"
����

G�
��~�����������������������!	
<I��GW� ��"�
�	�
� �>�G����
�����������������dWY�{  ���B"��!��>���!	� i�"<�������� !� �>Z� ��� (microtear) ���F�>�<>���
������������� ��b������� !�������������������� �<# �
�	� �>#����i#��"Z� �������������������dWY�{ 
 ���"�Y���� >"#�� �>d��
�d
� 
!������=����Y����� !� �>�� �<#�>�W�>�� (Kwong et al., 1988) 
 
����������$9� ��\���#�; #��������������� �!���# 9% 
 

������������������� �<# (plantar fasciitis) ��b�<~��"��	
� �>�� �<#����������������������	��I�
#>!��B�K������ dG	��#=��#���������� �������	
����K 40-60 �`��"�� �!	������K�
<�� (Taunton et al., 
2002) F�������������b���
���  �>��	���	��K�
����������������� (fibrous aponeurosis) =��>�#�>��G�
��	
�  <�������� !� �>Z� ����>��� !� �>�� �<#�����i���	��b��K�� �"
���������������������� 
(Riddle et al., 2003) �>�������b�����  >"#�� �>�<�	�
<~��#>!��B<���
>� ����������������
������� (central part of plantar fascia) (Wearing et al., 2004) 
 

��������	� �	������ �# �>� !�������������������� �<# (Puttaswamaiah et al., 2007) =��� �  
 
1.    ���
���� �#�����b��������<�	����	�Y����� !�������������������� �<#=��<I� ���	����  �>

��	
��WY���� � !��>�������"<������������������������XI �����  ���	���� �K�������K#
������>�"
���
>��>�#�WY���� 
����	
� ��� !� �>Z� �������<����~��������������������� (microtrauma) ��"
�
 �>�<�	�
<~�� (degeneration) ������
��
� 
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2.  ���
�!�� 
!���J�� �A�<
>D������� �J�� ���

G�
�������i�>������� (tightness of the 
achilles tendon) ��" �>�Y� �� �> >"� ���������GW� (limitation of dorsiflexion) Riddle et al. (2003) 
�#���  �>��	��i�>���������>�W� (achilles contracture/shortening) �"=��Y� �� �> >"� ���������� 
(ankle dorsiflexion) <�������� !� �>��	Y�������� (pronation of foot) dG	���b�������>��G�~����
�������������������!	

� �GW� �� �� ��W Kwong et al. (1988) ����#��� �>��	Y����������b� �= <Y���$
��	�Y����
� �>Z� ������F�>�<>���������������� ��b������� !�������������������� �<# �
�	�� !� �>
#����i#��"Z� �������������������dWY�{  �� �"�Y���� >"#�� �>d��
�d
� 
!������=����Y����
� !� �>�� �<#�>�W�>�� 

 

3.     !� >>
��	�Y����� !��>��G���������������������������<I�  ������� �����������������
�"XI �Y�����
�	�
��>�
��G������������������
� { ��b������� !� �>#����i#����<����~��������
������������� (microtrauma) �>���>���	
��G��������������������W�=
�
�  �
�
� >"�Y�
������������
�������dWY�{  ��  i�Y����������������������<����� (fatigue failure) =�� ��"� !� �>�� �<#�������������
�������������
��
� �� �� ��W �
�	�
��>�
� >"�Y�
������������������������
�����	�� �"�Y���� 
� !� overload injury � !� �>�� �<#�##�>�W�>�� (chronic inflammation) ��"� !� �>�<�	�
<~�����
�������� (collagen) >��
 �# >"#�� �>d��
�d
��	=
�������� �G��Y����� !� �>����	������
F�>�<>���~���� ��� ��������������������
���GW� � !� �>Z� �����"
� �>#�
�WY� 

 
4.  �����#� (�K������
	Y�) �>�� �>����	��=������K��������	�!�� 
! 
��!�P!��
�����
>K��>�

����� �>����K������ Scherer (1991)  ������� �����#���b�<���
K���
� �>�������� ������� ��b�
����������������������XI �����"�Y����
��>�
G�~���������������������
� �!	��GW��� ���� 
 
��#�;��������# 
 

�� �><Y���$���������������������� �<# ��� �� �>��� #�
��"��!��Y�#�  dG	��� �>
����">K��>�
� ��
���J���
�	�>�#�WY���� 
���>�W��> { �J�� �� ����> �
�	��K �GW���  �>
�	�
��� �>��~������ �>��	��� ���{  ��"�� �>����"�K������
�	�=�����#������!�<� �>I���G	� 
(Aldridge, 2004) �� �>������� !��GW���	���W�����>�
��W��!W��������� ��"
� 
��� �>�����	�K�
 >"�I 
<��������������� (Lemont et al., 2003) dG	��� �>����"��!	

� �GW��
�	�X�#�����������>���B"
��������������� (Young et al., 2001) �� �� ��W����#���
��K� ���i##>!��B�������������������
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������� F��#>!��B��	
��K� ���i#
� ��	<K���� #>!��B��	��I������
���K�� �"
���������������������� 
dG	���I������� �K�� �"
�� 1-2 �d�
!�

> (Alshami et al., 2007)  
 
#�;����
d�� 

 

������������������� �<#<�
�>X�!�!�Z��=���� �� �>����K������>��
 �# �>��	
��K� ���i#
�Z��"��	 �� �� ��W�������!�!   �>�!�!�Z��������������������� �<#
���W� �>
>���������	��<���
���
X�	<I�  (ultrasonography) ��" �>
>��������>�	��<>���~�����	��
����i =���� (MRI) dG	�<!	���	
=����  �>�!�!�Z���������	��<������
X�	<I� ��� ���
����������������������� F�����
������
�����������������<�
���PD �# �>�� �<#��������������������  ������� ���
���������������� 
���������	
�  ��� 4 
!��!�

> <�
�>X�!�!�Z��=�������b�������������������� �<# (Gibbon and Long, 
1999) <��� �>
>��������>�	��<>���~�����	��
����i =���� (MRI) �<�������i�XG����
������
�����������������   �>#�
������	��K�
��i� ���
���W� (peritendinous) ��" �>Z� ���������������� 
(Huang et al., 2004) 
 
#�;;�#>� 

 

  �>>� H�������������������� �<# �#���� ��b� 2 �!P����  ��� 
 
 1.   �>>� H��##��K>� HD (conservative treatment) �#���� ��b� 
 

1.1   �>��  (rest) ��b��!P� �>>� H�������������������� �<#��	
��>"<!�P!~��  ������� 
 �>�� �"J������ ���	�� �>#����i#������W����	���	�"� !��GW�~������ J����� �>�� �<# ��"J������
 >"#�� �>d��
�d
� !��GW������>���>i� F�� Wolgin et al. (1994) >�������� >����" 25 ����I�����
��	
��� �>������������������� �<# �#���  �>�� ��b��!P� �>>� H�������������������� �<#����	<K�  
 

1.2   �>��������� ���
���W����� F�>� >
 �>��������� ���
���W�����
�#�#��<Y���$
�� �>>� H�������������������� �<#��"J�������������	� �	������ �# �>� !�������������������� �<# 
��� J��������

G�
����� ���
���W����� (tightness of the gastrocsoleus complex) dG	� �>���������
 ���
���W������"J�����!	
���
�����K����� ���
���W����� F�� Wolgin et al. (1994) >�������� >����" 



 13 

83 ����I�������	
��� �>������������������� �<# �#��� F�>� >
 �>��������� ���
���W���b��!P� �>
>� H���	�>"<#���
<Y��>i� ��">����" 29 ����I�������	
��� �>������������������� �<# �#���  �>
��������� ���
���W���b� �>>� H���	����	<K��
�	���>��#����# �# �>�J��K� >BD�<>!
J�����K� (orthotics) 
 �>>� H�������
��
��� �>�� �<# (NSAIDs)  �>�J����
��i� (ice)  �>Z��<�
�>���D (steroid 
injection)  �>�J����
>��� (heat)  �>�<��K� >BD�<>!
<������ (heel cups)  �>�<��K� >BD��
���� 
(night splints)  �>��������� (plantar strapping) ��" �>����	��>������ (shoe changes) dG	������� �>
��������� ���
���W� �>" �#������� wall stretches (~����	 3) ��"��� stair stretches (~����	 4)  
 

  

 
C����� 3  �<�������� �>��������� ���
���W���������� wall stretches  

 

 
 

C����� 4  �<�������� �>��������� ���
���W���������� stair stretches  
 
1.3   �>��!	
���
��i��>���� ���
���W�~�����K������ 
�#�#��<Y���$�� �>J�����

��������	� �	������ �# �>� !�������������������� �<# ��� ���
�����>���� ���
���W�~�����K������ 
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(weakness of the intrinsic foot muscles) F��F�>� >
 �>��!	
���
��i��>���� ���
���W� ��>

K������=���	 ���
���W�~�����K������ (intrinsic foot muscles) �J��  �>��  Y���� ������ �>�J��!W�����
��!#��>��$ ��b�
�� 
 

1.4   �>�<��K� >BD��
���� (night splints) (~����	 5) dG	���b��K� >BD��	
� �>�� �##���	�
>� H��>��������������������������I������P>>
J�
! (neutral position) 
�����W���� F��� 
!����
���B"������#
�� ������ ��������"��I������X�#���������� (plantarflexed position) dG	���b�
��������	�Y�����������������������I���
Y��������	��<�W� (foreshortened position) �
� �>�<��K� >BD
��
�����"J������ ���
���W�������"�����������������������
 ���� �>������������������������I���
��� >"� ��������GW� (dorsiflexed position) dG	��"J��������

G�
����������������������
�	�
�	����
��
���J�� 
 

 

 
C����� 5  �<��
������� �>�<��K� >BD��
���� (night splints)  

 
Powell et al. (1998) ��" Mizel et al. (1996) =��>��������  �>�<��K� >BD��
���� 

(night splints) J�����z���� �>������������������� �<#������GW� ��">����" 80 ����I�������	
��� �>
������������������� �<#<�
�K� >BD��
�������B"������# �
�����<������K� >BD��
���� ��� 
�Y����� !����
>I�<G =
�<#�� ��"># �� �>��� 

 
1.5  �K� >BD��K��K��������"�K� >BD�<>!
J�����K� (arch supports and orthotics) �"J���

��K�<���F�������K��������������� (medial longitudinal arches  of the foot)   ��"J������� �� �>
��	Y�������� (pronation) dG	��"J����� �>Z� ����������������������� ��  �>AG H���� Lynch et al. 
(1998) �#���  �>���������#>!��B�K������ (arch taping) ��" �>�<��K� >BD�<>!
J�����K� (orthotics) 
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��b��!P� �>>� H���	�� ��� �>>� H�������
��
��� �>�� �<# (NSAIDs)  �>Z�� cortisone �>�� �>�J� 
heel cups �� �� ��W  �>>� H����� �>���������#>!��B�K��������b��!P� �>>� H���	
�>���XI  ��� �>
>� H����� �>�J��K� >BD��K��K������J�!� over-the-counter arch support �>���K� >BD�<>!
J�����K� 
(orthotics) 

 
1.5.1  �K� >BD��K��K������J�!� over-the-counter arch support �J�<Y��>�#�I�������	
��� �>

������������������� �<#��>"�"�Z��#������"�I���	
��K�������#� F���>"<!�P!~������K� >BD��K��K��
����J�!���W�GW���I� �#��<�K��	XI �Y�
��J� dG	�F����	�=�������<�K��	��b�<����>" �#~������>
����
�K�

���	����� !����
>I�<G <#���������B"��!� 

 
1.5.2  �K� >BD�<>!
J�����K�J�!���	
�������
�"<
 �#�I����� (custom orthotics) ��b�

�K� >BD��	XI �� �##���	���#�K
�������<�	�����J�� �A�<
>D �J�� �K�������#� <������#!��� ����� 
valgus ��"���
����������W�<������=
����� �� <Y��>�#�I���	
��� �>������������������� �<#��>���� 
�K� >BD�<>!
J�����K���	
��KB<
#�
!��� ����������i� (semi-rigid) F�� Kwong et al. (1988)  �������  �>
>� H��� �>������������������� �<#���� �>�J��K� >BD�<>!
J�����K�����>"<#���
<Y��>i� ��>
��#�K
 �>��	Y����������	
� � !�� 
! (over pronation) ��"��#�K
 �>����	��=����������� >"�I 
���������	��G	� (the first of metatarsal head)  

 
1.5.3   �>�<��K� >BD�<>!
<������ (heel cups) XI �Y�
��J����	��� �>XI  >"�� ���

<������ ��"�������H|��J�	���� J��������

G�
����������������������F�� �>�J���<�K��	���>�
 >"��  (cushion) � <���������<I��GW� F��
� �K� >BD�<>!
<������XI �Y�
��J��� �>>� H��I�������	

��� �>� �	�� �#����=�
��#>!��B<������ (fat pad syndrome) ��"<������� JWY� (heel bruises) 
�  ���
�I�������	
��� �>������������������� �<# 
 

1.6   �>�J���
��
��� �>�� �<# (anti-inflammatory agents) ���	�>� H��� �>����������
��������� �<#��W� =��� � ��
��
��� �>�� �<# (NSAIDs) ��" �>Z�� cortisone �� �� ��W���>�
XG�
 �>�J����
��i��� �>>� H� �J��  �>����WY���i� (ice massage)  �>�J��WY���i� (ice bath) ��" �>
�>"�#�����WY���i� (ice pack) dG	� �>�J����
��i��"XI �Y�
��J��� �>>� H��� �>�����������������
�� �<#��>"�"�Z��#���� F���"�J������� �<>i�<!W� �>��  Y���� �� ��������� ���
���W� ��"������ 
 �>�Y�������
��"��� 
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 �>�J���
��
��� �>�� �<# (anti-inflammatory drugs) �"XI �Y�
��J��� �>>� H�
�� �>������������������� �<#��>"�"�>�W�>�� F�� Wolgin et al. (1994) >�������� >����" 11 ����I�����
��	
��� �>������������������� �<#
�#<���
���� NSAIDs 
� ��	<K� ��"�#��� NSAIDs �J��� �>
>� H��� �>������������������� �<#=���>"<#��<Y��>i� �>"
�B>����" 79 ����I�������	
��� �>����
��������������� �<# �
�����<����� �>�J� NSAIDs ���  �>�<�	��
�� �>
�������� �� >"���"����>
��"�Y�=<� (gastrointestinal bleeding) �� �>��� >"���"����> (gastric pain) ��"=
XI �Y���� 
(renal damage) (McCarthy, 1998) 
 
 2.   �>>� H����� �>���
�� (surgery) ��b� �>�����

G�
���������������������� F�� �>
���
������������������� (plantar fasciotomy) <�
�>X�Y�=��F�� �>���
������ (open)  �><��� ���� 
(endoscopic) �>�� �> radiofrequency lesioning techniques dG	����
<Y��>i��� �>���
�������

G�

�����������������������!���b�>����" 70-90 ����I���	
��� �>������������������� �<# (Daly et al., 
1992 ��" Sollitto et al., 1997) 
 

 �!��%� 

 

�����#� ��� �� HB"�������J�!���G	���	<���F�������K������
�
������������ (medial 
longitudinal arch) �K#
�����>�����=� (Lepow and Valenza, 1989) ��"
�J�	���	��b�~�H���� �H
��� ���� ���! Pes Planus, Fallen Arches, Flat Feet, Pes Planovalgus, Pronation of Feet 
 

 Valmassy (1996)  ����XG��� HB"��W�l����������#�=�������W 
 

1.  
� �>������� >"�I <������
� � !�� 
! (
�  ��� 2-3 ��A�) 
 
2.  
����
�����K�������i��G� >"�I ��!	

� �GW�  

 
3.   �> >"����WY���� ��	����=
�<
	Y��<
� 
 
4.  �!W�����
�����#!��� ���������  (hallux valgus), �!W���! �� (contracted digits),  �>���

������	��>"<�� (neuroma),  >"�I <��������  (heel spur syndrome) 
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#�;�%���;$ C���� �!��%� 

 
 The American College of Foot and Ankle Surgeons (ACFAS) (2004) =���#���>"�~����
�����#�=�� 2 �>"�~� ��� 

 
1.  Rigid flat foot ��b��� HB"���������	<���F�������K������
�
������������ (medial 

longitudinal arch) �K#
�����>�����=������<
#I>BD��W��B"��	
��WY���� ��"=
�
��WY���� ��#����� 

� � !���  �>��	
� �>�J�	�

!� ����� >"�I ������" >"�I �������
�W��
� 2 J!W��>��
�  �����W� ��	
�#=��#���=��� �  �>�J�	�

�� ����� >"�I  calcaneus  �# >"�I  navicular ��" >"�I  talus  �#
 >"�I  calcaneus F����>"�"�>  ���� !���  �>�J�	�
 ����� >"�I ���� <�������� !� �>�Y� ��
 �>����	��=�� �>��� !������#�=��  
 

2.  Flexible flat foot ��b��� HB"���������	<���F�������K������
�
�������������K#
����
�>�����=������<
#I>BD�B"��	
��WY���� ��#�����������W� 
�<���
K
��� ���
�!�� 
!���>I�>���
��� sustentaculum tali ��i��G� >"�I ��� ��"
����
�!�� 
!��� ���
���W� dG	� �>��	��i��G� >"�I 
��� ��b�<���
K���� !� �>����	��=��
� � !�������
�� subtalar joint ��" midtarsal joint �Y����� !�
 �>��	Y����������	�!�� 
!���B"��	�������<�
��<��W� �����W� ����<��������G���I����� HB" ���� 
��"<������#!��� ��I������ valgus �G���b�<���
K�����i�>���������>�W�=��  
 
��#�;��$��#�;�9����� �!��%� 

 
 1.  =
���i��>��=
�
�<���F���������� (longitudinal arch) �B"��� 
 
 2.  <������#!��>��������� �� �<�� G	� ������>��� �� (pronation) 
�  ���� 
! (~����	 6) 
 

��>����	��b�
� ��"����"�#��� 
� �>����	����K�������
�� subtalar joint ��" midtarsal 
joint ���� �
�
������ >"�I  talus J�W��������!	�
�  ���� 
!  >"�I  navicular �"�I���I���� 
������ ��i��G� >"�I ���������������"�����  ��" >"�I <�������"#!���  (calcaneal eversion) 
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C����� 6  �<��XG� >"�I <������#!��>��������� �� �<�� G	� ������>��� �� (pronation) 
 

 �� �� ��W �I���	
������#����
��� �>�<�������W ��b�
"�>!���	���� � !� �>�������K������ 
����K�������>��<������ X��=
�=��>�# �>>� H� i�"�Y������b������#���!	

� �GW� ��"X�������!�� 
!

� {  i�"<�������� !� �>�� �<#�>��Z� ������ ���
���W� ��"��i��G� >"�I ���>"����D
<�������=�� 
 
����� �!��%���������������������� �!� 

 

��  �>��	�����#� ��� �� HB"���������	<���F�������K������
�
������������ (medial 
longitudinal arch) �K#
�����>�����=� (Lepow and Valenza, 1989) dG	�
�<���
K�� ���
�!�� 
!
���>I�>������ sustentaculum tali  F�����B"��	���WY����  sustentaculum tali =
�<�
�>X��	�"��K�
������ >"�I  talus =�� <������� >"�I  talus ����	��=������������"��������
�� >"�I  navicular 
�Y���� spring ligament ��"��i� ���
���W� tibialis posterior XI ��� �
�	���i��G� >"�I XI �����b�>"�"
������� <�������� !� �>���
�����i��G� >"�I  ��b�<���
K���� !� �>����	��=��
� � !����
���
�� subtalar joint ��" midtarsal joint �Y����� !� �>��	Y����������	�!�� 
!���B"��	�������<�
��<
��W� dG	� �>��	Y����������b� �= <Y���$��	�Y����
� �>Z� ������F�>�<>���������������� ��b������� !�
������������������� �<# �
�	� �>#����i#��"Z� �������������������dWY�{  �� �"�Y���� >"#�� �>
d��
�d
� 
!������=����Y����� !� �>�� �<#�>�W�>�� (Kwong et al., 1988) �J������� �# Scherer 
(1991) ��	�#���  �>��	Y��������<�������<�����������<�������������I����� HB"��	 ����  �G��Y����
� !����

G�
��~��������������������� ��  �>��	�K�������K#
������"�#��G���b�<���
K���
� �>���
����� ������� dG	�=��G��������������������������  �� �� ��W Munteanu and Bassed (2006) ���
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�#��� �����#���b��� HB"���������	
� �>�Y� �� �> >"� ������
��>"����� >"�I ������� �#
�!W�������	 1 (first metatarsophalangeal joint) �B"���WY����  ��b������� !� �>#����i#�������������
�������  
 

�;�#;$�I�
�#��h� 

 
�>� >"�Y��� ��W� (ground reaction force; GRF) �
��XG� �>���	��W� >"�Y� �#���� dG	�
�����

���� �����!A���
>� �����
 �#�>���	���� >"�Y� �#��W� F���>� >"�Y��� ��W���W�<�
�>X�P!#��
�>���	� !��GW��B"�!	�=�� (Butler et al., 2003) ��  ������	 3 ����!�
�� (Newton, s 3rd Law) ��	 ������� 
�K �>� !>!���"
��>���! !>!����	
��������� ����"�!A���
>� �����
�<
� �����W� �K { �>� ���	����
 >"�Y� �#��W����B"��� ��!� �>���!	� �"
��>���! !>!���� ��W���	 >"�Y�<I�������������	���� ����"
�!A���
>� �����
 �#�K { �>� ��<
� �� �� ��W �>� >"�Y��� ��W�����GW���I� �#���
�>�����
>��� �� ���<I
> 

 
GRF = Fwt   +   macom 

 
F����	  GRF = �>� >"�Y��� ��W� 

Fwt = �>��G��I����F� ��	 >"�Y� �#>��� �� 
m = 
�����>��� �� 
acom = ���
�>������K�AI��D ���
�� 
 

�>� >"�Y��� ��W��#���� ��b� 3 � � ��� �>� >"�Y��� ��W���� �
�W� (vertical GRF), 
�>� >"�Y��� ��W���� �����-���� (antero-posterior GRF) ��"�>� >"�Y��� ��W�� �d���-��� 
(medio-lateral GRF) �>� >"�Y��� ��W�<�
�>XXI #���G =��F���J���������>� (force plate) ��	XI 

!�
�W�=����	��W� �
�	�
��>�
� >"�Y�
����������>� �J�� �>���	� !��� ���� >"�� ��#���������>� 
��������>� i�"#���G �>���! !>!��dG	�� !��� ��W� >"�Y� ��#=�<I����� 
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�;�#;$�I�
�#��h�"��#���h� 

 
�>� >"�Y��� ��W���	�#���B"�!	�=���<��=����~����	 7 ��"<�
�>X�#���� ��b� 2 J��� 

��� �>� >"�Y��� ��W���	� !��GW����B"��	<������ >"�#��W� (impact phase) ��"�>� >"�Y��� ��W���	
� !��GW���J�������������� ��W� (push off phase) dG	��>� >"�Y��� ��W���� �
�W���W�<�������i����
��W�<���>� >"�� <I�������">��� ��
� ����������� F�����
��"J����"� !��>� >"�Y��� ��W�
<I�<K����J�����W�{ ���� dG	��>� >"�Y�<I�<K��� ��W���J�����	<������ >"�#��W� �>�� ��� �>� >"�Y�
�� ��W�<I�<K��B"<������ >"�#��W� (impact peak) ��"�>� >"�Y�<I�<K��� ��W���J������ �>��� 
�������	����� !� �>����	����	 �>�� ��� �>� >"�Y��� ��W�<I�<K��B"����������� ��W� (active peak �>�� 
push � off peak) F���>� >"�Y��� ��W�<I�<K��B"����������� ��W��"
����
�  ����>� >"�Y��� ��W�
<I�<K��B"<������ >"�#��W� 

 

 
 

C����� 7  
���������� >��>"������>� >"�Y��� ��W���� �
�W� �#������	#���G =�����B"�!	���� 
�I���	�!	���<������ 

 
���� ��\  � �
�W� ��� �>� >"�Y��� ��W���� �
�W� 
������b�#�  �<�������i������W��� �>�

�GW�
� >"�Y�
�������>��>��� �� F��
��������b��!�
�� 
� ���� ��� ���� 
��������b��!���� 
a ��� Impact peak �
��XG� �>� >"�Y��� ��W�<I�<K��B"<������ >"�#��W� 
b ��� Impact phase �
��XG� J���������	<������ >"�#��W� 
c ��� Active peak �
��XG� �>� >"�Y��� ��W�<I�<K��B"����������� ��W� 
d ��� Push off phase �
��XG� J���������	����������� ��W� 
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~����	 7 ��b� >������>� >"�Y��� ��W���	#���G =���� �I���	�!	���<������ (heel striker) �>��
�J�<������ >"�� ��<I���W� ���	����  >���<�������i�J���<������ >"�#��W� (impact phase) 

 
<Y��>�# >������>� >"�Y��� ��W���	#���G �� �I���	�!	��� ��������>���������� (midfoot 

or forefoot strikers) �"=
�
�J���<������ >"�#��W� (impact phase) �"
������J�����	����������� ��W� 
(push off phase) ������W� F�� >���"
��� HB"��b� Single peak (~����	 8) ��� Active peak �>���#
�>� >"�Y��� ��W�<I�<K���	� !��GW����B"����������� ��W�������W� (Nilsson and Thorstensson, 1989)  

 

 
 

C����� 8  
���������� >���>� >"�Y��� ��W���� �
�W���	#���G =�����B"�!	�����I���	�!	��� ��� 
 �����>���������� 
 

���� ��\  � �
�W� ��� �>� >"�Y��� ��W���� �
�W� 
������b�#�  �<�������i������W��� �>�
�GW�
� >"�Y�
�������>��>��� �� F��
��������b��!�
�� 
� ���� ��� ���>D�d�
D���������	����<�
��<��W� 

 
�>� >"�Y��� ��W�<I�<K� (peak ground reaction force) �GW���I� �#
�����>��� ����"���
�>��

����K�AI��D ���
�� dG	��>� >"�Y��� ��W���	� !��GW�
����
<�
���PD �#���
�>i���	�J��!	� �� �� ��W 
Nilsson and Thortensson (1989) =��>�������� �>��� �>��� ����<I�<K���� �
�W� (active peak) 
�
���
<�
���PDF��
>� �#���
�>i���� �>�!	� F���>��� �>��� ����<I�<K���� �
�W��"��!	
�GW���  
1.2 ��������WY���� 
�� �
�	��!	���	���
�>i� 1.5 �

>/�!���� ��b� 2.6 ��������WY���� 
�� �
�	���!	
���
�>i�
��b� 6 �

>/�!���� �J������� �# Keller et al. (1996) ��	�#��� �>��� �>��� ����<I�<K���� �
�W� 
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(active peak) 
�����>"
�B 1.15 ��������WY���� 
�� �
�	��!	���	���
�>i� 1.5 �

>/�!���� ��"�"��!	

��b� 2.5 ��������WY���� 
�� �
�	��!	���	���
�>i� 5 �

>/�!���� ��"�>� >"�Y��� ��W���� �
�W��"
��!	

� �GW��
�	�����	���� ��!���b��!	� �� �� ��W����#��� �>��� �>��� ����<I�<K���� �
�W��"
��!	
�GW���b��<��
>��
�	���!	
���
�>i��� �>�!	���  3 �

>/�!���� =���XG� 6 �

>/�!���� (Keller et al., 
1996; Munro et al., 1987)  
 
�;�#;$�I�
�#��h�"��#���!�-���� 
 
 �>� >"�Y��� ��W���� �����-���� ��� �>���	��W���� �����>��>��� ��=�������������>��
�������� �>� >"�Y��� ��W���� �����-������	#���G =���� �I���	�!	���<�������"<�
�>X�#���� =��
��b� 2 >"�" ��� >"�"��K� (breaking phase) dG	� i���J�����	�>� >"�Y��� ��W���� �����-������I�
���!A����# ��">"�"��#����	�� (push-off phase) ��	�>� >"�Y��� ��W���� �����-������I����!A
���#�  F����>"�"��K���b�J�����	��W���� <������=������������ F��<�
�>X#���G �>� >"�Y�
�� ��W�<I�<K���	��� <������=������������ (peak posterior GRF) =�� ��>"�"��W>��� ���"�<�����
�>i�
���B"�!	� <Y��>�#>"�"��#����	����b�J�����	��W���� ��������=������������ dG	���b��>�<�����
>��� ��
����
�>i��K��=������������
� �!	��GW� F����>"�"��W<�
�>X#���G �>� >"�Y��� ��W�
<I�<K���	��� ��������=������������ (peak anterior GRF) =�� ����<����~����	 9 
 

 
 

C����� 9  
���������� >��>"������>� >"�Y��� ��W���� �����-���� �#������	#���G =�����B"
�!	�����I���	�!	���<������ 
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C����� 9 (
��) 
���� ��\  � �
�W� ��� �>� >"�Y��� ��W���� �����-���� 
������b��# �
��XG� ��W���� ����=�

����������� 
������b�#�  �
��XG� ��W���� ����=������������ F��
��������b��!�
�� 
e ��� Peak posterior GRF �
��XG� �>� >"�Y��� ��W�<I�<K���	��� <������=������������ 
g ��� Peak anterior GRF �
��XG� �>� >"�Y��� ��W�<I�<K���	��� ��������=������������ 
f ��� J�����	��W���� <������=������������ (breaking phase) 
h ��� J�����	��W���� ��������=������������ (push-off phase) 

 
 �>� >"�Y��� ��W���� �����-����
����
<�
���PDF��
>� �#���
�>i��� �>�!	� F���>�
 >"�Y��� ��W���� �����-�����"��!	
�GW���b��<��
>� ��  0.13 ��������WY���� 
�� ��	���
�>i� 1.5 
�

>/�!���� ��b� 0.5 ��������WY���� 
�� �
�	��!	��������
�>i� 6 �

>/�!���� (Nilsson and Thorstensson, 
1989)  
 

��;	���� �F�;!������ 
 

Carlson et al. (2000) �#��� �>�
G��������������������<�
���PD �#�>�
G�~������i�>������� 
��"����#����>�
G����������������������!	
�GW��
�	�
� �>����������!W�����
����� (extension of toe) 
��!	
�GW� XG��
�����>�
G�~������i�>�������
���������	 i
�
 �� �� ��W Erdemir et al. (2004) =���Y�
��������I��<��J��!
 (cadaver model) 
�AG H�XG� �>�Y���������������������������B"��!���"
�#��� ���B"��	����<�
��<��W� (stance phase) ������������������"XI �G��Y����� !��>�
G�~��������
���������������!	
<I��GW� F���>�
G��"
����<I�<K����B"��	����������� ��W� (late stance) �� �� ��W ���
�#��� �>�
G��������������������<�
���PD �#�>�
G�~������i�>������� F�����B"��	��������
��� ��W� ��i�>��������"��
���G� >"�I <��������� >"� �GW� �Y���������������������XI ����� 
��"� !��>�
G�~�����������������������!	
<I��GW� ��"���B"����� ������������������� i�"�Y�������	
<��X����>��� #>!��B����<�������=��������<������� �J������� �# Cheung et al. (2006) =���Y� �> 
AG H�������>�
G�~������i�>���������	
�
���>�
G�~������������������������B"����#��� �>�
G�
~������i�>���������!	

� �GW� �Y����� !��>�
G�~�����������������������!	
<I��GW� �� �� ��W  �>
��	��i�>��������Y����� !����
<�
�>X��� !� �>#����i#��"
� �>��<�W������i�>�������  i
��b���������	�Y����� !� �>#����i#�������������������� dG	� �>��<�W������i�>��������"=��Y� ��
 �> >"� ���������GW� (ankle dorsiflexion) <�������� !� �>��	Y�������"�Y�����>�
G��������
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���������������!	

� �GW� (Riddle et al., 2003) �>�<�
�>X#���G �>�
G�~������i�>�������������

=����  �>�������>D���	� !��GW��B"������� ��W��>�� >"� ���������� (plantarflexion) ���	���� 
��>D���� �> >"� ���������� (plantarflexion torque) ��b����IB����>���	��i�>��������G����
 >"�I <������ (calcaneous)  >"� �GW� �#>"�"���
�W�Z� �� �������XG���i�>������� (<!>!�>, 
2550) dG	�<
 �>���Y���B<�
�>X�����=�������W 
 

T��i�>�������     =     F��i�>������� × D 
 

F����	  T��i�>�������  = ��>D������i�>������� 
F��i�>�������  = �>��G��� ��i�>������� 
D   = >"�"���
�W�Z� �� �K� G	� ������������XG��K� G	� ��� 

�����i�>������� (moment arm) 
 
��>�	��=�Fd=���
! ��b���>�	��
����	�J�#���G ��>D���<���
���{ ���>��� ��=�� dG	���b�

 �>������
<�
�>X����>������
��� ���
���W���	 >"�Y�������i� ���
���W� F���"�� �>�
���
 �#=���F

!�
�>D (dynamometer) �����>�	��
��
��� �>����	����	 (range of motion)  
 
��

��������������;	���� �F�;!������  

 
 �>��	 ���
���W�����
��Y��������<���� ���
���W�
�  �"�Y����
� �>��# ����� actin  �# 

myosin 
�  � !��>��� �>��
��
�  >��
 �#�>!
�B��W���	����
�����
�� ���
���W����� dG	��"
�
���
<�
���PD��b��J!��<��
>� �#���
��i��>���� ���
���W�  ������� X�� ���
���W�
���W���	����
��

�   ���
���W� i�"
����
��i��>�
�  �Y����� !���>D��� �>X�#����������
�   
 

:�Gl:� ���# 

 
�����������:�Gl:� ���# 

 
Bompa and Cornacchia (1998)  ������� =�Fd=���
! 
��� ~�H� >�  ��� risoss dG	�
�

���
�
����� ���� �� (equal) ��" rKineticss dG	�
����
�
���������	��=�� (motion) dG	� Foss and 
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Keteyian (1998) ����!��
 �>��
���##=�Fd=���
! �����b� �>��
����� ���
���W��������
�>i�����	
����K 
K
 �>����	��=��������
�� �����W� �>��<�#<
>>X~�����
��i��>���� �K�
 ���
���W� F��
�J�=���F

!�
�>D��#�K
���
�>i��J!�
K
�������	 �>�� ��� =�Fd=���
!  (Maud and Fostor, 1995) 
 
������������������m ����9����#��
�# �;����:�Gl:� ���# (isokinetic machine) 

 
��>�	��=�Fd=���
! ��b���>�	��
������>������
��� ���
���W���	�� �>� >"�Y�
��� �# 

�>���	<���� 
��� ��>�	��=���F

!�
�>D (dynamometer) 
���
K
 �>����	����	������
�� (range 
of motion) �
�	� ���
���W��� �>� >"�Y��"�Y����� ������>�	��=�Fd=���
! �
K� ���B"��W���>�	��
=�Fd=���
! �"�Y� �>#���G ����� 
���b���>D� (torque) dG	���b���
��� ���IB����>� >"�Y�
��  ���
���W� �#���
������� ��
K� (Perrin, 1993) dG	������ �K��
K�������
���� >"��	�XG�� �
�����>�	��
��  
 

�����>D��"XI #���G =�� 2 ������ ���<I�<K� (peak torque) ��"����Z��	� (average torque) F��
���<I�<K� �"�<����	�K� B  ���
���W��� �>�<I�<K� �>����>D�<I�<K� dG	�
� �"�>� |�� 
��B"��	
��I���J��� ������ �>����	����	��>�#���
����W�{ (mid range of motion) <�������Z��	� �"�Y���B
�� ���

G�
���Z��	���� ���
���W�
���J��� �>����	����	 
 

Perrin (1993) >�����������<I�<K���"����Z��	������>D�
����
<�
���PD �#�>���	 >"�Y����
� !� �>��
����� ���
���W���	
�
�
>l����"�J�	�X��=�� �����W� �>��<�#���
��i��>�F���J�
��>�	��=�Fd=���
! �G���b���	��
>�#��"
�������
�J�	�
�	�<I� dG	� Maud and Fostor (1995) >��������
��>�	��=�Fd=���
! =���F

!�
�>D#����>�	��
�������
�J�	�
�	�<I�XG� .99 �
�	�������
����� 
 
���##�;��9�%�%%:�Gl:� ���# 
 

���	��
��� >I��## �>�Y�����##=�Fd=���
!  ��b�>I��##��	��� ��
� �G�
����
�Y���b�
��	�"
�������I�����>�# �>��<�#=��������XG��!P� �>��"<>������
�K����� �#��>�	��
�����	����=�������	

����
�
��
>���"���
���	��
>�<I� �����W��G���>�P!#������I�����>�# �>��<�#=���>�#XG� �>
 Y�������
�>i������>�	��
�� ��"���

��������	��>�	��
�� Y������ 
��"<�
���PD �#�>!
�B��	
 ���
���W�����I���<�#�� �>� >"�Y� F����>�	��=�Fd=���
! <�
�>X�Y� �>��<�#=����W� �#
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 �>�Y������� ���
���W��##��<�W���"�##��������  dG	��� �>��<�#��W� 2 �## �I�XI ��<�#
�"
����� �>�
��� �#�>���	<���� 
��� � ������>�	��
�� 
 

 �����	�"�Y� �>��<�#��>����I�����>�# �>��<�#=��
� �>�#�K��>��� �� ��"�Y����
�K�� 
��� �#��>�	��
�� F����	�=���>����I�����>�# �>��<�#=���Y� �>��<�# 6 �>�W� F���� �>�
Y	� ���
>"��#<I�<K��� 3 �>�W��>  ��"�� �>�<I�<K��� 3 �>�W����� ��W���W���	���������>D� ��������� ��"���
 Y������� ���
���W���	#���G =��
����
���	��
>� (Perrin, 1993) 

 
���B"�Y� �>��<�#��>���
Y���������>��� ����" �>�G�
>G�>��� ������I�����>�# �>

��<�# ���	���  �K�
 ���
���W���	
��� �>F��
>� �� �� ��  ���
���W���	
�<���J����� �>�Y����
���
� ��	<K� �J��  �>>����i
�����	����� ��"����
�	���<�# ���
���W�<����������>��� ����"
���
����I�����>�# �>��<�#�J������W�<������ ���  ��b�
��  
 

#�;�;�
�!������;!�l����	�;������� 9�������[��9E� 

 
%�%���������;!�l����	"�#�;�;�
����
d�����#�;����	 

 
���
>��d����D �>�����	��<������
X�	<I� ��b���>�	��
����	�J��� �>
>���!�!�Z�����

 �>����D�������G	� <�
�>X
>���I���� ��#��
 ��">I�>�����������" 
����� �>����	��=��
��������"��"��������� F��=
� ������ !����
>�����>��<�
���I�������"����>"F�J�D������ �>
�!�!�Z�������
�  F��������K#��=��
� �>��z������������F�F��������>�	��
����!	

� �GW� �Y����
~����	#���G =��
����
�"�����J����� <�
�>X��!	
���
�
���Y��� �>
>���!�!�Z��F>�=��
� �GW� 
>�
��W����=���Y�
�J��������� �>>� H����� �J�� �J��Y������ �>���"���������  �>�����"=

���	���#�>��>"�#!�����!	���  ��b�
�� 
 
#�; #���������;!�l����	  

 
���
>��d����D � !���  �>��	 >"�<=����<��#��	
������>����=����<I�{ >"����� 300-

700 F���D ��������=�����G ��	����KB<
#�
!��	�>��  piezoelectric effect ����
��XG� <<�>��W����
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�<������
X�	<I��GW��
�	�=��>�# >"�<=������	
��>����=����<I�{ F���Y����<<�>
� �>����"���
��
<��# ��=������>���>i�� !� >"�<���	��<����GW�  
 
�\�#;<	���"D!"�#�;�;�
�!������� 9�������[��9E� (�!
��>!$��" �!>�~>BD, 2541) 
 
 1.  ���
>�� (transducer) �
��XG� ����>��<�����	��!
�<������
X�	<I� F�����
>���">�#
 >"�<=����J�!� intermittent pulse 
���  generator dG	���
�����
>���"
� piezoelectric material 
�
�	�=��>�# >"�<=���� i�"� !� �>����"���� �Y����� !����	��<������
X�	<I���	�!�������
>�� �
�	�
���	��<���<"���� ��#�� ��
XK i�"XI ����	����b����	�=������
�  
 

���
>���"
�>I�>�����"�����
 
��� ��
� 
�� dG	��"�J����	� �>
>����"�!�!�Z��F>� 
F��������!�����W�J����
>��J�!� linear array (~����	 10) ��	~�����>" �#���� piezoelectronic 
element �>������� �� �Y�������	<�����	��<���=�����I�������">�#���	�<"���� ��# 
 

  
 

C����� 10  �<��~�����
>�� (transducer) J�!� linear array 
 
 2.  �Y��<��� (sound beams) �
��XG� �<�����	�� �� ���
>�� F���"�� 
���b��Y� �� HB"
����Y��<���
� 3 �## ��� 
 

2.1  Collimated �
��XG� �Y��<�����	
��������� ��
��� F���K����b��Y�
>�=��������� 
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2.2  Divergent �
��XG� �Y��<�����	�
�	��K���� =� �"
�������$�
� �GW�
�
�Y���# 
 

2.3  Focused �
��XG� �Y��<�����	�
�	��K���� =����� 
��Y���i ��<K���	�K���G	�
��=��Y��<���
 i�>!	
��$��GW��>�	�� 
 

�� HB"�Y��<����GW� �#���
X�	�<��� �<������AI��D ���������
>����"�GW� �#���
�
���<D��I�>��
�>��=
� �Y��<�����	
�������$���	<K���	<�
�>X�Y�
��J��� �>
>���!�!�Z��F>�=��
�"
���� !��� �<�����	
����
X�	<I� 1 �
  "��!>D
dD (MHz) 
 
 3.  Time gain compensation �<�����	��!����
��� <�����	�G ���
����
���
�� �����W���>�	��
���
>��d����D�K ��>�	���G�
���
�<�����	����<�$$�B ���	�J��J����
���
����<���<�����	���=�
���	���� >"�"��� 
  
 4.  Display ��>�	�����
>��d����D<�
�>X�<��<�$$�B��	<"���� ��#�� �I�����=�������## 
 
���##�;�������;!�l����	 
 

~�����
>��d����D��	��i��>��#���G =�������D
��W� � !���  �><�����	��<������
X�	<I��� 
J������
X�	 3-15 MHz (3�15 ����>�#
���!����) dG	�<I� ������
X�	��	�I���>�=���!� (20-20,000 Hz) 
���	��<����"XI <���� �� ���
>��������=���
���I����� ���������"
���{ �>��#>!��B��	
��� �>

>�� �
�	����	�����	����	����>��
��>"�����
�� ��� 2 J�!� (interface) ��	
��KB<
#�
!
��� �� �Y����
�!A��� �>����	����	�#�	���#� ���	��
��� ��
>��>i�������	�����	��=� F�����	��"� !� �><"���� ��#
(reflection)  �>�� �� (refraction) >�
��W� �>�"�K���� (transmit) ����<��� ��#�� 
���>"��#
���{ 
 �� ���
>���">�#�<�����	<"���� ��#
� ��������	����b��K�����>���Y�#���~�� X���<��� >"�#
>��
��>"�����
�� �����	
����
�������
��� ��
� �"<"���� ��#
�  (hyperecho) ~����	=���"

�<���� X���<���<"���� ��#��� ��� ~����	#���G =���"��b������� (� ��#���) ��XG�������
 (� ��#
�Y�) X��=
�
��<���<"���� ��#��� (anecho) ~����	=���"
�<��Y� <����<�����	�"�K������=� i�" >"�#
 �# interface ��	���  �Y����� !��<���<"���� (echo) ��"~����������"
���{ ��>��� �� 
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#�;�;�
����;!�l���	���;$%%#�!�� ��h���$G�;�9;!�� (musculoskeletal system)  

 
����K#�� �>
>�����
>��d���D��b��� ������� ��G	� ��	
�<���J����� �>�!�!�Z�� ���
���W� 

���
�� ��"~��"��	������>DFP���! <D
� �GW� ���	���� 
����
<"��  >���>i� =
�
����
>��

�� ���

>�� 
����
����~�����B"
>�����	���� =
�
��� >"�#�� >��<� ��"��	<Y���$�����>�	��
��
� �>
��z���GW�
�  �Y������i�~�����	��<�����	<�
���PD �# ���!~��������W����	� <�
�>X�� ��"J�W�
 ���
���W� ������ (fascia) ��i� (ligament)  ��"��i� ���
���W� (tendon) =��J����� �� ��W����<�
�>X
>��
 �>����	��=����� ���
���W���"��i� ���
���W�=������ �J��  �>
>�����=���  >B���	
���$��� �	�� �#
 �>Z� ��������i� ���
���W�>�#{ ���=��� (rotator cuff tear),  �>
>��������� (ankle joint)  >B���	
<�<�����
� �>#����i#��	��i�>������� (achilles tendon injury) ��b�
�� 
 

�����
����� #�����!��#�%������������� �!� 
 

���
����>�� �>�� �<#��������������������
����
<�
���PD �#�>���	 >"�Y�
��������� 
F�����` 2003 DyAmbrogi et al. =���Y� �>AG H����
<�
���PD>"��������
�������������������
����  �>����	��=��������
��>"����� >"�I ������� �#�!W����� (metatarsophalangeal joints) ��"�>���	
 >"�Y�
�������� >"�I ������� (metatarsal head) ���I������#����� 61 �� F���J���>�	��
>������
���	��<������
X�	<I��>"�
!����
����������������������� ��"�J���������>��>"�
!��>!
�B���
�>��� ��W���	
� >"�Y�
������ <Y��>�# �>����	��=��������
��>"����� >"�I ������� �#�!W����� 
��	��G	� (first metatarsophalangeal joint) XI �>"�
!�������>�	�����
K
 �>����	��=�� (goniometer) 
��  �>AG H���� DyAmbrogi et al. (2003) �#��� �I������#�����
����
�����������������������
��!	

� �GW�dG	�<�
���PDF��
>� �#�>��� ��W���� �
�W���	
� >"�Y�
�������� >"�I ������� 
(metatarsal head) ���Y����� !� �>����	���������F�>�<>����������������������� ��� ����������
����������
���GW� ��"<������� �>����	��=��������
��>"����� >"�I ������� �#�!W�������	��G	� 
(first metatarsophalangeal joint) ���� �� �� ��W���` 2004 Huang et al. =���J����	��<������
X�	<I�

>�����
����������������������������#��� �I���	
������#�
����
�����������������������

�  ����I���	
��K������� 
! ��"�I���	
������#�
��K#�
! �>BD �>� !�F>�������������������� �<#
�  ���
�I���	
��K������� 
! ���` 2004 Wearing et al. =��AG H�XG����
<�
���PD>"��������
������������� 
���������� �#>I�>�������K��������"�>��� ��W���	 >"�Y�
���������I���	
��� �>������������������� �<#
�����������"
��� �>����K��������b�>"�"�����Z��	� 9 ± 6 ����� �Y���� 10 ��  �#�I���	=
�
��� �>
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������������������� �<# 10 �� �� �>AG H��#��� ���B"��!��I���	
� �>�� �<#��������������������

�
K
������
��>"����� >"�I ������� �#�!W����� (metatarsophalangeal joints) 
�  ����I���	����������
�������=
��� �<# >�
��W����
>���#�������������������� ���� 
!���I���	
� �>�� �<#�������������
��������
�	���>��#����# �#�I���	�����������������=
��� �<# dG	����
�������������������������W
<�
���PD �#�>���	
� >"�Y�
�� G	� ������������">I�>�������K������ 

 
�>�
G������i�>�����������"��b��� ��������G	���	<�������� !� �>�� �<#�������������

�������=�� Erdemir et al. (2004) =���Y���������I��<��J��!
 (cadaver model) 
��Y� �>AG H� �>�Y����
���������������������B"��!��#��� ���B"��	����<�
��<��W� (stance phase) ������������������"XI 
�G��Y����� !��>�
G�~��������������������� (plantar aponeurosis force) ��!	
<I��GW� F���>�
G��"
�
���<I�<K����B"��	����������� ��W� (late stance) �� �� ��W����#��� ���

G�
�����������������
���� (plantar aponeurosis tension) <�
���PD �#�>�
G�~������i�>������� (achilles tendon force) 
F��������������������"�Y�������	<��X����>�
G��� ��i�>������� (achilles tendon force) =����#>!��B
����<����������B"��	���������� �>���� ��W� �J������� �#��	 Cheung et al. (2006) =��>��������
���B"����"�Y����� !��>�
G�~������i�>�������
� �GW� dG	�<�������� !��>�
G�~��������������
���������!	
�GW� �� �� ��W���` 2000 Carlson et al. =���Y���������I��<��J��!
 (cadaver model) ��	
����K
�Z��	� 60-76 �` 
��Y� �>AG H����
<�
���PD>"�������i�>������� �������������������"
K
�� �>
 >"� �!W������GW� (dorsiflexion angle of metatarsophalangeal joints) �#��� �
�	��>�
G�~������i�
>������� (achilles tendon force) ��!	
�GW� 500 �!�
�� �"�Y�����>�
G�������������������� (plantar 
aponeurosis tension) ��!	
�GW�XG� 2.25% �� �� ��W����#��� �>���>�����"�>�
G����������������
���� (strain and tension of plantar aponeurosis) ��!	
�GW��
�	�
� �>����������!W�����
����� (extension 
of toe) 
� �GW� XG��
�����>!
�B����>� >"�Y��� ��i�>������� (achilles loading magnitude) �"
�
��������	 i
�
 
 
 
 
  



�\�#;<	��$����#�; 
 

�\�#;<	 

 

1.  ��>�	��
>���������	��<������
X�	<I� (ultrasonography) ��	��� Philips >K�� iU22 intelligent 
ultrasound system ��!
�� �>"��A<�>�l��
>! � 
 

2.  ��>�	������>���! !>!���� ��W� ��>�	���
�� �>��� Kistler ��!
�� �>"��A<�!
�d�>D����D 
 

3.  ��>�	��=�Fd=���
!  (isokinetic machine) ��	��� BIODEX 
 

4.  JK���#���� (timer) 
 

����#�; 

 
#�\���;$D�#; 

 

 �K�
�>"J� >��	�J��� �>�!����>�W���W ��� �� �!	��$!���	�������>��
 �>���������>"��#
����J��>��>"��#
���!������ ���K>"����� 15-22 �`  ��	
���J��
�� ����I���� BCD� 
! (BMI normal 
= 18.5-24.9) �Y���� 54 �� 
 
#�\���������� 

 
 �K�

��������� �>�!����>�W���W ��� �� �!	��$!���	�������>��
 �>���������>"��#����J��>��

>"��#
���!������ ���K>"����� 15-22 �`  �Y���� 20 �� ��	
���J��
�� ����I���� BCD� 
! (BMI 
normal = 18.5-24.9)   �K�

�������=��
�F�� �><K�
�##�Y����"���"�� (purposive sampling) F��
 �K�

����������� �>������� ~���
����	��=� ���
��=���W 
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1.   �K�

���������	
��� HB"�K������� 
! �Y���� 10 �� 
 
2.   �K�

���������	XI �!�!�Z������K�������#���W� 2 ������  �>
>���K�������## Navicular  height 

(NH) �Y���� 10 �� ��"���
��>"��
!�� �<#���������������������������������� �
�=
�
��� �>���
#>!��B���������>"�"�������� ��� 6 ����� ��� �>�����  
 
  ����>!	
 �>�����  �K�

���������W� 2  �K�
 =��>�#�>�#XG� >"#�� �>�!��� �>��
��W��di�
D
�#�!���
����>��
�!������>�W���W ��W���W ����!�����W=��>�# �>��K
�
!�� �B" >>
 �>�>!�P>>
 �>�!���
���� �B"����A�<
>DF>����#��>�
�P!#��  
 
 #<=	#�;�����# 

 
 �I���	
�F�>�<>������ >"�I  ���
��#>!��B��	���	�!�� 
! �J�� �I���	
����
�������� 2 ����=
�
���� �� ��b�
�� 
 
����#�;����� 

 
 �� �>������I��!����Y� �>� i#���
I���	�J�������!��������W 
 

1.   �>
>���� HB"����K������  
 
 �K�

��������"���� �>
>���� HB"����K�������� ��  ��~��#Y�#�� F���J� �>

��<�#�K�������## Navicular  height (NH) dG	���� Navicular  height =���� ������
<I���� >"�I  
navicular ���B"��� (~����	 11) F���"�Y� �>��� �#������W�<��������"
��!P��Y���!� �>�����W ��� ���
 �K�

����������
>� ����
>� ��"���������W�<������������� ���
�	������ ��#��������� >"�I 
<������ (calcaneous) ���� �# 20 �d�
!�

> �I��!�����Y����K�
 >"�I  navicular (most anterior-inferior 
portion of the navicular) �����Y���>�	���
��#��K�
 >"�I ������  ��
�!  ������
<I���� >"�I  
navicular �������� >"��H��	�
>��
=��
���� F��������� >"��H���J!� �##>!��B��	�Y���>�	���
��
=����"������� >"��H
�W�Z�  �#��W� �� ��W��Y���>�	���
����#����� >"��H���
>� �#>"��#��	�Y�
��>�	���
��=����	�K�
 >"�I  navicular (Rossi, 2005) �Y� �>���dWY� 3 �>�W� �����J�����Z��	���� �>���dWY�
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��b�������
<I���� >"�I  navicular (navicular height) dG	��I���	
��K������� 
! �"
������� navicular height 
��J��� 15-40 
!��!�

> ��"�I���	
��K�������#� �"
������� navicular height ���� ��� 15 
!��!�

> 
(Williams and McClay, 2000) 

 

 
 

C����� 11  �<�����
<I���� >"�I  navicular (navicular height) 
 
 2.  ���
����������������������� 
 

<�
�>X�>"�
!��������	��<������
X�	<I� (high-frequency sonography)  �#���
>��
�## L 12-5 MHz Broadband Linear Array (Philips, iU22 intelligent ultrasound system) F���Y�
 �>��� �#������W�<��������"
��!P��Y���!� �>�����W ��� ��� �K�

������������	Y�#��
�����"�������
��#�
��� �� ��W��G��Y����
>�����	��<������
X�	<I� ���#��!��������� HB"
�W�Z�  �#����������
�������#>!��B�������� (sagittal plane) ������� �����Y� �>#���G ~�����	��<������
X�	<I� (sagittal 
sonography image) ��"������
�����������������������dG	���I������� �K�� �"
�� 1.5 �d�
!�

> 
(Alshami et al., 2007) (~����	 12) 
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C����� 12  �<�� �>������
������������������������������	��<������
X�	<I� ��"~�����	��<���  

���
X�	<I�������������������������������� F��
Y��������������I A>��� ��#��� 
����������������� 

 
 3.  �>� >"�Y��� ��W�<I�<K����B"�!	� 
 

��� �K�

��������!	��������
�>i� 3.5-4 �

>
���!���� ��b�>"�"����>"
�B 10 �

> 
F����	��W��"
�����#���G �>� >"�Y��� ��W�
!�
�W�=�� ��"���B"�!	���W��������������	
��� �>AG H�
 >"�# �����������>� (~����	 13) F�� �����<�#�>!���� �K�

��������Y� �>�} d��
�!	� 2-3 �>�W� 
�����G���� �K�

��������Y� �>�!	���W��
� 5 �>�W� dG	����
�>i��� �>�!	�XI ��#�K
F��JK���#���� 
(timer) ��"��������>��Y� �>#���G �>� >"�Y��� ��W��������
X�	 1,000 ��!>D
dD 
 

    
 
C����� 13  �<�� �>� i##���G �>� >"�Y��� ��W���� �
�W���"� �����-�����B"�!	���� �K�
 

   
������� 
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 4.  ��>D�<I�<K������i�>����������B"X�#���������� 
 

��� �K�

���������	���������#��#�"��	������>�	��=�Fd=���
!  F��������������I�#� 
��	������������>�	��
����"������������I��������� ���!~�� (anatomical position) �����G��Y� �>�G�

>G����� �� ��W��G���� �K�

��������Y� �> >"� �����GW���"���
i
��	�Y���� 3 �>�W� F��
�W�F�>� >

����## concentric isokinetic (~����	 14) F�� Y�������
�>i���	 30 �>�����
���!���� ���	���� ��b�
���
�>i���	>����������>D�<I�<K���� �>X�#���������� (peak torque of plantarflexion) �
�	�����#
 �#���
�>i���	� 
 

  
 
C����� 14  �<�� �>�����>D�<I�<K������i�>��������B"X�#����������������>�	��=�Fd=���
!  
 
#�;"D!9[��� ����#�;�� �;�$�	�!��E� 
 

<X!
!��	�J��� �>�!��>�"�D���
I��� �>�!����>�W���W 
������W 
 

1.  ��<�# �>�� ����##F���� 
!������
I� F���J�<X!
! Kolmogorov Sminov Goodness 
of Fit ��<�#���

����<Y���$���<X!
!��	>"��# .05 

 
2.  �Y���B����Z��	� (mean) ��"<����#�	���#�
�
>l�� (standard deviation) ������K <���<I� 

�WY����  ���
�>i��� �>�!	� ���
����������������������� ��>D�<I�<K������i�>����������B"
X�#���������� ��"��� Navicular height ��� �K�
�������W� 2  �K�
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3.  �!��>�"�D���
�
 
���������
����������������������� �>� >"�Y��� ��W�<I�<K�
��"��>D�<I�<K������i�>����������B"X�#���������� >"����� �K�

���������W� 2  �K�
 ���� �>
�!��>�"�D���
��>�>��<����� (Two-way Analysis of Variance)  

 
4.  �!��>�"�D���
�
 
���������
����������������������� �>� >"�Y��� ��W�<I�<K�

��"��>D�<I�<K������i�>��������B"X�#������������ �K�
�K�������#� >"���������������	���
�
�>"��
!�� �<#�������������������� �#����������	=
����
��>"��
!�� �<#�������������������� ����
 �>�!��>�"�D���
��>�>�����������##���dWY� (One-way ANOVA with repeated measure) 

 
5.   Y�������

����<Y���$���<X!
!��	>"��# .05 
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��h����#�;����� 

 

 
 

 

#�\���;$D�#;���:�! �o���#�����&�� 
I���� 54 �� 

�;�
��#><$����\!� �!��%% Navicular Height (NH) 
�#��##��C��%I�%�� 

#�\���������� (10 ��): �K�������#���"���
�
�>"��
!�� �<#����������������������������� 

#�\����%�\� (10 ��) : 
�K������� 
! 

������
������������������������������	��<������
X�	<I���W� 2 ���� 

�!	�����������������
�>i� 3.5-4 �

>
���!���� �Y���� 5 �>�W� (������!	� 2-3 �>�W�)  
F��������� >"�# �����������>� ��"��������>��Y� �>#���G �>� >"�Y��� ��W�  

�Y� �>�������W� 2 ���� 

�����>D�<I�<K������i�>����������� �>X�#�����������
i
��	�Y���� 3 �>�W� F��
�W�
F�>� >
����## concentric isokinetic ��" Y�������
�>i���	 30 �>�����
���!����  

�Y� �>�������W� 2 ���� 

�Y����
I���	=����  �>��<�#
��!��>�"�D��������
�
 
������<X!
!  
���	��Y�
�<>K���"�~!�>���� 

Purposive sampling 
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9[�������$;$�$ ���"�#�;�I���
�� 

 
9[����� 
 
 ��� >��<��!��� F>����#��>�
�P!#�� ��"������!#�
! �><Y��� ��z�� �> �E���"
������ �>  >"�>�� �>�������	����" �E� 
 
;$�$ ���"�#�;�I���
�� 

 
 >"�"������ �>�Y��!����>!	

�W��
������ 
!XK���� 2551 XG� 
 >��
 2552 

 

�;$G�D�	���������
$:�!;�% 

 
 �Y�����>�#XG���������	�Y����� !� �>�� �<#�������������������� 

 

������\�9��%9�\� 

 
 �K�<��#<�K��KB~������!���>"��##�BC!
AG H� ���	� �>
��!
�D����><�>>"��#J�
!��"
����J�
! �>"�Y��`�#�>"
�B  2551 
 
 
 
 
 
 



����$��
�;<	 
 

�� 

 

 �>�!����>�W���W �I��!���=���Y�����  �>���������
����������������������� �>� >"�Y��� ��W�
<I�<K���"��>D�<I�<K������i�>����������B"X�#���������� dG	��Y� �>��� �#������W�<������ 
�
��<�# �> >"�������
��"
����>����<X!
! Kolmogorov Sminov Goodness of Fit �#��� ���
���
�������������������� �>� >"�Y��� ��W�<I�<K���"��>D�<I�<K������i�>����������B"X�#��������
��
� �> >"����##F���� 
! (P>.05) �G��J�<X!
!��>��

>!  ��W���W�I��!���=���Y��<�����
I� �>�!���
��>I��##���
�>�� ~�� ��" >���<���>" �#���
�>���F���#����b� 3 
�� �����W  
 
 
����	 1  �� HB"��� ��~����� �K�

������� ��� navicular height (NH) ��"���
�>i�
�� �>�!	� 
 
 
����	 2  �� �>�!��>�"�D���
�
 
���������
����������������������� �>� >"�Y�
�� ��W�<I�<K���"��>D�<I�<K������i�>��������B"X�#������������ �K�
�K�������#� >"���������
������	���
��>"��
!�� �<#�������������������� �#����������	=
����
��>"��
!�� �<#�������������������� 
 
 
����	 3  �� �>�!��>�"�D���
�
 
���������
����������������������� �>� >"�Y�
�� ��W�<I�<K���"��>D�<I�<K������i�>����������B"X�#���������� >"����� �K�

���������	
��K��
�����#� ��" �K�

���������	
��K������� 
! 
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������ 1  ��#><$���#��C�����#�\���������� ��� navicular height (NH) ��$���� ;F�"�#�;���� 

 
 �� �>�!����>�W���W �I��!���=���Y� �>AG H��� HB"��� ��~�� ��� navicular height (NH) ��"
���
�>i��� �>�!	���� �K�

���������W� 2  �K�
 ���  �K�

���������	XI �!�!�Z������K�������#���W� 2 ���� 
��" �K�

���������	
��� HB"�K������� 
! dG	��>" �#�������K <���<I� ��"�WY����  F��=���<��=��
��
�>����	 1 �����W 
 
��;����� 1  ����Z��	� (Χ ) ��"<����#�	���#�
�
>l�� (SD) ����� HB"��� ��~�� ��� navicular 

height ��"���
�>i��� �>�!	���� �K�

���������W� 2  �K�
 ���  �K�

���������	
��� HB"�K��
����� 
! ��" �K�

���������	XI �!�!�Z������K�������#���W� 2 ���� 

 

��#><$���#��C�� 
#�\���\!� �!��%� 

( X ± SD) 

#�\���\!� �!��#�� 

( X ± SD) 

P 

���K (�)̀ 
<���<I� (d
.) 
�WY����  (  .) 
��� NH ������� (

.) 
��� NH ����d��� (

.) 
���
�>i��� �>�!	� (�

>/�!����) 

18.2 ± 2.35  
162.1 ± 4.01 
54.55 ± 4.49 
10.40 ± 0.84 
10.60 ± 0.96 
3.83 ± 0.07 

17.0 ± 2.58 
162.4 ± 2.95 
51.90 ± 2.18 
21.50 ± 2.41 
22.50 ± 2.63 
3.81 ± 0.04 

.291 

.851 

.111 

.000* 

.000* 

.443 
 

�� 
�>����	 1  �#���  �K�

���������W� 2  �K�
 
�����Z��	�������K <���<I� �WY���� ��"
���
�>i���	�J��� �>�!	�=
��
 
��� ��F���� �!	��$!��� �K�
�K�������#�
����K <���<I� �WY���� ��"
���
�>i���	�J��� �>�!	��Z��	� 
�
�Y���#�����W��� 18.2 ± 2.35 �`, 162.1 ± 4.01 �d�
!�

>, 54.55 ± 4.49 
 !F� >�
 ��" 3.83 ± 0.07 �

>/�!���� <��� �K�
�K������� 
!
����K <���<I� �WY���� ��"���
�>i���	�J���
 �>�!	��Z��	� 
�
�Y���#�����W��� 17.0 ± 2.58 �`, 162.4 ± 2.95 �d�
!�

>, 51.90 ± 2.18  !F� >�
 ��" 
3.81 ± 0.04 �

>/�!����  
 

�� �� ��W 
�>����	 1 ����<�������i���� ��� navicular height (NH) >"����� �K�

���������W� 
2  �K�
 
����
�
 
��� �������
����<Y���$���<X!
!��	>"��# .05 (P=.000) F���� �K�
�K�������#�
�
��� navicular height ����������������"��������d������ 10.40 ± 0.84 
!��!�

> ��" 10.60 ± 0.96 
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!��!�

> 
�
�Y���# <��� �K�
�K������� 
!
���� navicular height ����������������"��������d������ 
21.50 ± 2.41 
!��!�

> ��" 22.50 ± 2.63 
!��!�

> 
�
�Y���# 
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������ 2  ��#�;�� �;�$�	������#������������������������������ �!� �;�#;$�I�
�#��h�

9E�9\���$��;	�9E�9\���� �F�;!�������<$[�%���� �!���"�#�\���\!� �!��%� ;$����� �!��!�����

 �����;$������# 9%���������������� �!�#�% �!��!�����:�� �����;$������# 9%���������������� �!� 

 
��;����� 2  �<���� �>�!��>�"�D���
�
 
���������
����������������������� �>� >"�Y�

�� ��W�<I�<K���"��>D�<I�<K������i�>��������B"X�#������������ �K�
�K�������#� 
>"���������������	���
��>"��
!�� �<#�������������������� �#����������	=
����
��>"��
!
�� �<#�������������������� ���� �>�!��>�"�D���
��>�>�����������##���dWY� 
(One-way ANOVA with repeated measure) 

 
  �!��!����� ���� 

�;$������# 9%��� 

������������� �!� 

( X ± SD) 

 �!��!�����:�� ���� 

�;$������# 9%��� 

������������� �!� 

( X ± SD) 

P 

1.���
����������������������� (

.) 
2.�>� >"�Y��� ��W�<I�<K��� 

   � �
�W� (�!�
��) 
3.�>� >"�Y��� ��W�<I�<K���� �    
   ����-���� (�!�
��) 
    -  �������� (anterior GRF) 
    -  �������� (posterior GRF) 
4.��>D�<I�<K������i�>������� 
   �B"X�#���������� (�!�
���

>) 

2.90 ± 0.39  
1565.22 ± 195.55 
 
 
 
260.80 ± 33.35 
-283.60 ± 35.26 
70.24 ± 22.46 

2.98 ± 0.41 
1562.00 ± 219.69 

 
 
 

248.50 ± 40.52 
-289.00 ± 63.85 
61.16 ± 21.64 

.573 

.915 
 
 
 
.156 
.643 
.013* 

* P<.05 
 

�� 
�>����	 2 �<��XG��� �>��>��#����#
����>
���{ ~���� �K�
��	
��K�������#� F���Y�
 �>�#��
����>�� ��b�
����>�������������	���
��>"��
!�� �<#��������������������  �#
����>
�������������	=
����
��>"��
!�� �<#�������������������� dG	��#��� ���
�����������������������
>�
��W��>� >"�Y��� ��W�<I�<K���� �
�W���"�>� >"�Y��� ��W�<I�<K���� �����-�����������
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������	���
��>"��
!�� �<#����������������������"����������	=
����
��>"��
!�� �<#����������������
����=
�
����
�
 
��� �� 

 
�� �� ��W 
�>����	 2 ����<�������i���� ��>D�<I�<K������i�>��������B"X�#����������

�� �K�
�K�������#� >"���������������	���
��>"��
!�� �<#����������������������"����������	=
����
�
�>"��
!�� �<#�������������������� 
����
�
 
��� �������
����<Y���$���<X!
!��	>"��# .05 (P=.013) 
F���B"X�#���������� ��>D�<I�<K���	� !��GW�������������	���
��>"��
!�� �<#�������������������� 
�
���
�  ��� ��>D�<I�<K���	� !��GW�������������	=
����
��>"��
!�� �<#�������������������� 
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C����� 15   >���<���>� >"�Y��� ��W���� �
�W� >"���������������	���
��>"��
!�� �<#������� 

   ���������������"����������	=
����
��>"��
!�� �<#�������������������� F��
��������b� 
   �!�
�� (N) 

 
���� ��\  �<���>" ��� �>� >"�Y��� ��W���� �
�W��������������	���
��>"��
!�� �<#�������

������������� 
�<���G# ��� �>� >"�Y��� ��W���� �
�W��������������	=
����
��>"��
!�� �<#�������
������������� 
�����b�#�  �
��XG� �>� >"�Y����!A����GW�����#� 
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�� ~����	 15 �"��i�=������>� >"�Y��� ��W�<I�<K���� �
�W��"
��� HB"��b� Double peak 
�>��
� �> >"�#��W����<������ (heel impact) �<�������i���� �>�������W �K�

�������
��� HB"
��� �>�!	���<���������������>��<������ (heel strikers) F������>� >"�Y��� ��W�<I�<K���� �
�W�
� !��GW��B"��	����������� ��W� dG	�
�����>"
�B 1,560 �!�
�� ��"
����=
��
 
��� ��>"���������
������	���
��>"��
!�� �<#����������������������"����������	=
����
��>"��
!�� �<#����������������
���� ��W���W�>� >"�Y��� ��W�<I�<K��"� !��GW���J����>"
�B 40-50% ���J�����	����<�
��<��W� (stance 
phase) 
 

�� �� ��W ����Z��	�����>� >"�Y��� ��W�<I�<K���� �����-���� ��W��������� (anterior 
GRF) ��"�������� (posterior GRF) >"���������������	���
��>"��
!�� �<#����������������������"
����������	=
����
��>"��
!�� �<#��������������������=
��
 �
 
��� �� (~����	 16) F���>� >"�Y�
�� ��W�<I�<K���� �����-���� ��W�����������"��������������������	���
��>"��
!�� �<#�������
�������������
�����Z��	����� �# 260.80 ± 33.35 �!�
�� ��" -283.60 ± 35.26 �!�
�� <����>� >"�Y�
�� ��W�<I�<K���� �����-���� ��W�����������"��������������������	=
����
��>"��
!�� �<#���
�����������������
�����Z��	����� �# 248.50 ± 40.52 �!�
�� ��" -289.00 ± 63.85 �!�
�� 
�
�Y���# 
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C����� 16   >���<���>� >"�Y��� ��W���� �����-���� >"���������������	���
��>"��
!�� �<# 

   ����������������������"����������	=
����
��>"��
!�� �<#�������������������� F��
� 
   �������b��!�
�� (N) 
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C����� 16 (
��) 
���� ��\  �<���>" ��� �>� >"�Y��� ��W�������-�����������������	���
��>"��
!�� �<#�������

������������� 
�<���G# ��� �>� >"�Y��� ��W�������-�����������������	=
����
��>"��
!�� �<#���
����������������� 
��>�	���
���# �
��XG� �>�
��!A���=������������ 
��>�	���
��#�  �
��XG� �>�
��!A���=������������ 

 
�� ~����	 16 �"��i�=������>� >"�Y��� ��W���� �����-�����"�#���� ��b� 2 >"�" ��� 

>"�"��K� (breaking phase) dG	� i���J�����	�>� >"�Y��� ��W���� �����-������I����!A����# ��"
>"�"��#����	�� (push-off phase) ��	�>� >"�Y��� ��W���� �����-������I����!A���#�  dG	���
>"�"��K��#��� �>� >"�Y��� ��W�<I�<K���	��� <������=������������ (peak posterior GRF) =
�
�
���
�
 
��� ��>"���������������	���
��>"��
!�� �<#����������������������"����������	=
����
�
�>"��
!�� �<#�������������������� ��W���W�>� >"�Y��� ��W�<I�<K��"� !��GW���J����>"
�B 20-30% 
���J�����	����<�
��<��W� (stance phase) �� �� ��W ��>"�"��#����	�� i�"
�����>� >"�Y��� ��W�<I� 
<K���	��� ��������=������������ (peak anterior GRF) =
�
����
�
 
��� ���
�	���>��#����#>"�����
����������	���
��>"��
!�� �<#����������������������"����������	=
����
��>"��
!�� �<#�������
������������� F���>� >"�Y��� ��W�<I�<K���	��� ��������=��������������W�"� !��GW���J���
�>"
�B 70-80% ���J�����	����<�
��<��W� (stance phase) 
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������ 3  ��#�;�� �;�$�	������#������������������������������ �!� �;�#;$�I�
�#��h�

9E�9\���$��;	�9E�9\���� �F�;!������"��<$[�%���� �!��� ;$�����#�\������������h� 2 #�\�� 
 
��;����� 3  �<���� �>�!��>�"�D���
�
 
���������
����������������������� �>� >"�Y�

�� ��W�<I�<K���"��>D�<I�<K������i�>����������B"X�#���������� >"����� �K�


���������W� 2  �K�
 ���� �>�!��>�"�D���
��>�>��<����� (Two-way Analysis of 
Variance)  

 

 #�\���\!� �!��%� 

( X ± SD) 

#�\���\!� �!��#�� 

( X ± SD) 

P 

1.���
����������������������� (

.) 
2.�>� >"�Y��� ��W�<I�<K���� �
�W�  
   (�WY���� 
��; BW) 
3.�>� >"�Y��� ��W�<I�<K���� � 
   ����-���� (�WY���� 
��; BW) 
    -  �������� (anterior GRF) 
    -  �������� (posterior GRF) 
4.��>D�<I�<K������i�>��������B"X�# 
   ���������� (�!�
���

>
���WY����  
   
��) 

2.93 ± 0.39  
2.96 ± 0.39 

 
 
 

0.48 ± 0.05 
-0.54 ± 0.08 
1.22 ± 0.40 

2.84 ± 0.50 
2.99 ± 0.28 

 
 
 

0.46 ± 0.08 
-0.50 ± 0.12 
1.57 ± 0.31 

.536 

.762 
 

 
 

.408 

.287 
   .003* 

* P<.05 
 

 ���	���� ����������	���
��>"��
!�� �<#��"=
����
��>"��
!�� �<#��� �K�

��������K������
�#��>" �#=���������d�����"������� �
�
�>����	 2 =���<�������i�������
����������������
����������������	���
��>"��
!�� �<#��"=
����
��>"��
!�� �<#=
��
 
��� �� �G�=���Y����
���
����������������������W�����d�����"�����������I���	
��K�������#�
��Y� �>��>��#����# �#���

�������������������������W�����d�����"�����������I���	
��K������� 
! dG	�
�>����	 3 �<�������i����
�� HB"����K������=
�
���
�����
����������������������� ���	���� ���
����������������
����������I���	
��K�������#� �#�I���	
��K������� 
!=
��
 
��� �� F�����
�������������������������
 �K�
�K�������#���" �K�
�K������� 
!
�����Z��	����� �# 2.93 ± 0.39 
!��!�

> ��" 2.84 ± 0.50 
!��!�

> 
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�
�Y���# dG	�~����	=����  �>
>��������������������������	��<������
X�	<I���� �K�

���������W� 2 
 �K�
 =���<��=����~����	 17  , � ��"~����	 18 

 

 
 
  
 

 

 
� 
 

C����� 17  ~����	=����  �>
>���������	��<������
X�	<I� ��	#>!��B������� 
   �<��
�������~����	=����  �>
>������������������� ������������	���
��>"��
!�� �<# 
    ������������������������I���	
��K�������#� F��������
�����������������������=��  
    2.59 

. 
 � �<��
�������~����	=����  �>
>�������������������������������	=
����
��>"��
! 
    �� �<#������������������������I���	
��K�������#� F��������
���������������� 
    �������=�� 2.57 

. 
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C����� 18  ~����	=����  �>
>�����������������������I���	
��K������� 
!�������	��<������
X�	<I� F��

������
�����������������������=�� 2.83 

. 
 

�� �� ��W 
�>����	 3 ����#��� ����>� >"�Y��� ��W�<I�<K���� �
�W���"�>� >"�Y��� 
��W�<I�<K���� �����-������� �K�
�K�������#���" �K�
�K������� 
! 
����=
��
 
��� �������
�
���<Y���$���<X!
!��	>"��# .05 <�����>D�<I�<K������i�>��������B"X�#���������� >"����� �K�

�K�������#���" �K�
�K������� 
! 
����
�
 
��� �������
����<Y���$���<X!
!��	>"��# .05 (P=.003) 
F���B"X�#���������� ��>D�<I�<K���	� !��GW��� �K�
�K������� 
! 
����
�  ��� ��>D�<I�<K���	� !��GW�
�� �K�
�K�������#� 
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C����� 19   >���<���>� >"�Y��� ��W���� �
�W�>"����� �K�

���������W� 2  �K�
 F��
��������b� 

   �WY���� 
�� (BW) 
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C����� 19 (
��) 
���� ��\  �<���>" ��� �>� >"�Y��� ��W���� �
�W���� �K�
�K�������#� 

�<���G# ��� �>� >"�Y��� ��W���� �
�W���� �K�
�K������� 
! 
�����b�#�  �
��XG� �>� >"�Y����!A����GW�����#� 

 
�� ~����	 19 �"��i�=������>� >"�Y��� ��W�<I�<K���� �
�W��"
��� HB"��b� Double peak 

�>��
� �> >"�#��W����<������ (heel impact) �<�������i���� �>�������W �K�

�������
��� HB"
��� �>�!	���<���������������>��<������ (heel strikers) F������>� >"�Y��� ��W�<I�<K���� �
�W�
�"
�����>"
�B 2.99 ��������WY���� 
�� ��"=
��
 
��� ��>"����� �K�
�K�������#���" �K�
�K������
� 
! ��W���W�>� >"�Y��� ��W�<I�<K��"� !��GW���J����>"
�B 40-50% ���J�����	����<�
��<��W� (stance 
phase) 

 
<�������Z��	�����>� >"�Y��� ��W�<I�<K���� �����-���� ��W��������� (anterior GRF) ��"

�������� (posterior GRF) >"����� �K�
�K�������#���" �K�
�K������� 
!=
��
 �
 
��� �� (~����	 20) 
F���>� >"�Y��� ��W�<I�<K���� �����-���� ��W�����������"���������� �K�
�K �������#�
�
����Z��	����� �# 0.48 ± 0.05 ��������WY���� 
�� ��" -0.54 ± 0.08 ��������WY���� 
�� <����>�
 >"�Y��� ��W�<I�<K���� �����-���� ��W�����������"���������� �K�
�K������� 
!
�����Z��	����� �# 
0.46 ± 0.08 ��������WY���� 
�� ��" -0.50 ± 0.12 ��������WY���� 
�� 
�
�Y���# 
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C����� 20   >���<���>� >"�Y��� ��W���� �����-���� >"����� �K�

���������W� 2  �K�
 F��
� 

   �������b��WY���� 
�� (BW) 
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C����� 20 (
��) 
���� ��\  �<���>" ��� �>� >"�Y��� ��W���� �����-������� �K�
�K�������#� 

�<���G# ��� �>� >"�Y��� ��W���� �����-������� �K�
�K������� 
! 
��>�	���
���# �
��XG� �>�
��!A���=������������ 
��>�	���
��#�  �
��XG� �>�
��!A���=������������ 
 

�� ~����	 20 �"��i�=������>� >"�Y��� ��W���� �����-�����"�#���� ��b� 2 >"�" ��� 
>"�"��K� (breaking phase) dG	� i���J�����	�>� >"�Y��� ��W���� �����-������I����!A����#�>��
��� <������=������������ ��">"�"��#����	�� (push-off phase) ��	�>� >"�Y��� ��W���� �����-
������I����!A���#� �>����� ��������=������������ dG	�=
��#���
�
 
�������>���� <��
����<I�<K�>"����� �K�
�K�������#���" �K�
�K������� 
! ��W���W�>���� <������<I�<K��"� !��GW���J���
�>"
�B 20-30% ���J�����	����<�
��<��W� (stance phase) �� �� ��W ��>"�"��#����	�� i�"
���� 
�>� >"�Y��� ��W���� ��������=������������ dG	�=
�
����
�
 
��� ���
�	���>��#����#>"�����
 �K�
�K�������#���" �K�
�K������� 
! F���>���� ��������=������������<I�<K��"� !��GW���J���
�>"
�B 70-80% ���J�����	����<�
��<��W� (stance phase) 
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��
�;<	 
 

 �>�!����>�W���W��b� �>AG H���������	
���
�����
������������������������������ 
!��"
�����#� �� �K�

���������	��b��� �!	��$!� �Y���� 20 �� ���K>"����� 15-25 �` dG	����
����������
�������������<�
�>X�>"�
!��������	��<������
X�	<I� F����� �K�

������������	Y�#��
�����"����
�����#�
��� �� ��W��G��Y����
>�����	��<������
X�	<I� ���#��!��������� HB"
�W�Z�  �#����
�������������#>!��B�������� (sagittal plane) ������� �����Y� �>#���G ~�����	��<������
X�	<I� 
(sagittal sonography image) ��"������
�����������������������dG	���I������� �K�� �"
�� 1.5 d
. 
(Alshami et al., 2007) dG	��Y� �>��� �#������W�<������ <����>� >"�Y��� ��W�<I�<K�<�
�>X�>"�
!�
=��F����� �K�

��������!	�����������������
�>i� 3.5-4 �

>
���!���� �Y���� 5 �>�W� F��������� >"�#
 �����������>� ��"��������>��Y� �>#���G �>� >"�Y��� ��W� �Y� �>�������W� 2 ���� <Y��>�#
��>D�<I�<K������i�>�������XI �>"�
!����B"X�#���������� F��
�W�F�>� >
�����>�	�� 
=�Fd=���
! �## concentric isokinetic ��" Y�������
�>i���	 30 �>�����
���!���� �Y� �>�����
��W� 2 ���� 

 
 �� ��W��Y�����	=��=��!��>�"�D���
I����<X!
! ��"�!��>BD�� �>����� F���� ��b� 2 
�>"��i� �����W 
 

1.  ���
����������������������� 
 

2.  ��������	�Y����� !� �>�� �<#�������������������� 
 
����������������������� �!� 

 
��  �>�!����>�W���W��b� �>��>��#����#���
��������������������������I���	
��K������� 
!��"

�I���	
��K�������#� �#������
������������������������� �K�

���������W� 2  �K�
=
��
 
��� �� �����W� 
�� HB"����K�������G�=
��J���������	
���
�����
����������������������� dG	������ �>�!����>�W���W
������� �# Huang et al. (2004) ��	�#��� �I���	
������#��"
����
�����������������������
�  ����I���	
�
�K������� 
! F�����
�������������������������������� �K�
�K�������#���" �K�
�K������� 
!
�
����Z��	����� �# 3.90 ± 0.10 
!��!�

> ��" 3.30 ± 0.04 
!��!�

> 
�
�Y���# <������
����������
�����������������d����� �K�
�K�������#���" �K�
�K������� 
!
�����Z��	����� �# 3.90 ± 0.06 
!��!�

> ��" 
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3.30 ± 0.05 
!��!�

> 
�
�Y���# �
�����!����>�W���W
�����  Huang et al. (2004) ���	���� ����!������ 
Huang et al. (2004) =��AG H����I���	
��K�������#���	
��� �>�� �<#��������������������>��
 �#�I���	
=
�
� �>�� �<# dG	� �>�� �<#����"��b�������>��
��	<��������I���	
��K�������#�
����
����������
�������������
�  ��� �K�
��	
��K������� 
! �����	 Cardinal et al. (1996) ��" Gibbon and Long (1999) =��
>�������� �>�� �<#�Y�������������������������GW� �
�������!����>�W���W=��
��������>��
���  �>
�� �<#����������������������  F���I���	
��K�������#���	���
��>"��
!�� �<#��������������������
��������������=��>�# �>
>���>"�
!����
�������������������������>"�"��	=
�
� �>�� �<# ��"
=
�
��� �>���#>!��B���������>"�"�������� ��� 6 ����� ��� �>����� �����W� �G�����J�	�X��=�����
���
������������������������� �K�
�K������� 
!��" �K�
�K�������#�=
��
 
��� �� dG	��<�����
��i������ HB"����K������=
��J���������	
���
�����
����������������������� �
��� HB"����K������
�>��F�>�<>������������	�!�� 
! (�K�������#�) ���<����
���>��� ��W���	 >"�Y�
���������B"�!	�
�>����>D�<I�<K������i�>����������B"X�#���������� dG	������b��������<>!
��	��b�<���
K���� !�
 �>#����i#��������������������=�� 

 
  �� �� ��W �� ����!������ Cardinal et al. (1996) ��"����!������ Gibbon and Long (1999) 
��	 ����������
�������������������������	
�  ��� 4 
!��!�

> <�
�>X�J��!�!�Z��=�����
��� �>
������������������� �<# ��W���W���	��
��� �
�	�� !� �>#����i#
�����W����	���{ �"�Y�������W����	���W�Z� 
����>��J� JWY� ��"�������	� !� �>#����i# �<��������"����
�����	���������
����W��#>!��B��	
#����i#
� �GW� �����W��G�
������
���	���	�<���������#>!��B�� �<#  ������� ��>"�" �>�� �<#�"
�
 �>=������������ (�WY������ �WY�������) =�<"<
>"������d��D�>!
�B
�  �Y���������������������

� �>���
����!	

� �GW� �
��
�	��� �>���GW��>�����=� ���������	<"<
�>����	�������I�>"������d��D
 i�"�
�=� ��b���������
��������������������������� (Oakes et al., 1992)  
 
��

������I�"�! #��#�;��# 9%���������������� �!� 
 

��  �>AG H���	����
���������������	�Y����� !� �>�� �<#����������������������� ��>D�
�����i�>���������"�>� >"�Y��� ��W� �
���  �>�!����>�W���W�#��� �>� >"�Y��� ��W�<I�<K���W���
� �
�W���"� �����-������� �K�
��	
��K�������#���" �K�
��	
��K������� 
!=
�
����
�
 
��� �� �
�
�#��� ��>D�<I�<K������i�>��������B"X�#������������ �K�
�K�������#� >"���������������	���
�
�>"��
!�� �<#�������������������"����������	=
����
��>"��
!�� �<#����������������� 
����
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�
 
��� �� (P=.013) F���B"X�#���������� ��>D�<I�<K���	� !��GW�������������	���
��>"��
!�� �<#
�������������������� 
����
�  ��� ��>D�<I�<K���	� !��GW�������������	=
����
��>"��
!�� �<#�������
������������� ��	��
��XG� �>�
G�~������i�>��������������������	���
��>"��
!�� �<#�������
������������� 
�  ��� �>�
G�~������i�>��������������������	=
����
��>"��
!�� �<#�������������
������� �<�������i���� �>�
G�~������i�>������������b���������G	���	�Y����� !� �>�� �<#���
������������������� �K�
����	
��K�������#� �J������� �#����!������ Cheung et al. (2006) ��	>�������� 
 �>��	�>�
G�~������i�>���������!	

� �GW� �"<�������� !����

G�
�����������������������!	
�GW� 
 �������  �>��	�>�
G�~������i�>���������!	
�GW� 500 �!�
�� �"�Y�������

G�
���������������������
��!	
�GW�XG� 2.25% (Carlson et al., 2000) F��������������������"
����

G�
��<I�<K����B"��	��������
��� ��W� (late stance) (Erdemir et al., 2004) ���	���� ���B"��	������ �>���� ��W� �>�
G�~����
��i�>��������"����{ ��!	

� �GW� �� >"��	��>��� ��i�>�������
�
� ���������	�"� <���������
��W� (Cheung et al., 2006) �B"����� ������������������� i�"�Y�������	<��X����>�
G��� ��i�>�������
=����#>!��B����<������� �G��Y����� !��>�
G�~�����������������������!	
�GW�<I�<K� (Erdemir et al., 
2004) 

 
�� �� ��W����#��� �B"X�#���������� ��>D�<I�<K���	� !��GW��� �K �
�K ������� 
! 
����


�  ��� ��>D�<I�<K���	� !��GW��� �K�
�K�������#� (P=.003) ��	��
��XG� �>�
G�~������i�>�������
��� �K�
�K������� 
! 
�  ��� �>�
G�~������i�>���������� �K�
�K�������#� �"��i�=��������I���	
�
�K������� 
!XG��
��"
��>�
G�~������i�>�������
�   i=
�<�������� !� �>#����i#�������������
������� dG	�
>����
 �#�I���	
��K�������#�  ������� �
�	�
��>�
G�~������i�>�������
� �GW�  i�"<����
���� !��>�
G�~�����������������������!	
�GW� �Y����� !� �>#����i#�������������������� dG	��<��
�����i����  �>�� �<#�������������������� �� �� �"� !���  �>��	�>�
G�~������i�>���������!	

<I��GW� (Cheung et al., 2006) �������
�������>��
��� �� HB"����K��������	�!�� 
! (�����#�) �� ���� 
���	���� �����#���b��� HB"���������	
� �>��	Y����������	�!�� 
!���B"��	�������<�
��<��W� dG	� �>
��	Y��������<�������<�����������<�������������I����� HB"��	 ����  �G��Y����� !����

G�
��
~��������������������� ���	���� �����#�
� �>�������� ������� ��b�����������������������XI 
��� � !����

G�
��~��������������������� (Scherer, 1991) �����W� �� �>��!��>�� �>�!	� ���

G�

��~����������������������"��!	
<I��GW��� ��  �>��
�������i�>������� dG	�
��K�� �"������I���	
 >"�I <������ (calcaneus) ��"��b��K�� �"
���������������������� dG	� �>��	��i�>�������
��>�
G�

��
� �GW���"
����<I�<K����B"��	����������� ��W� (Erdemir et al., 2004) <������������������������
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�������� �� �� ��!
��	XI �������� �� �� HB"F�>�<>�������K��������	�!�� 
! (�����#�) ��b������
�>�
G�
��~�����������������������!	
<I��GW� � !� �>�� �<#�������������������� dG	��
�	� �>#����i#
��"Z� �������������������dWY�{  ���"�Y���� >"#�� �>d��
�d
� 
!������=����Y����� !�
 �>�� �<#�>�W�>�� (Kwong et al., 1988) 
 

�
�	��I���	
��K������� 
!��"�I���	
��K�������#��!	��������
�>i� 3.5-4 �

>/�!���� �#����>� >"�Y�
�� ��W�<I�<K���W���� �
�W���"� �����-������� �K�
��	
��K�������#���" �K�
��	
��K������� 
!=
�
�
���
�
 
��� �� �����W� �G�=
����<>K����� ����!�������>� >"�Y��� ��W�<I�<K���� �
�W���"
� �����-������b���������	
���
�� �>�� �<#�������������������� DyAmbrogi et al. (2004) �#��� 
���
���������������������������I������#�����
����
<�
���PDF��
>� �#�>��� ��W���	
� >"�Y�

�������� >"�I ������� (metatarsal head) ��� �
�W�  ������� X��
��>��� ��W�
� >"�Y�
��������
 >"�I ������� (metatarsal head) ��� �
�W�
�  ������������������"����GW� �� �� ��W Cheung et al. 
(2006) ����#��� ������������������"
����

G�
����!	
�GW��>��� !� �>Z� ���=���
�	�
� �>��!	
�GW����
�>���� �
�W� (vertical compression force) ��������������� �>��
����

G�
��~������i�>�������
��!	
�GW����� F�� �>��!	
�GW�����>�
G�~���������������������
����
<�
���PD���!A�������� �#
�>���� �
�W� (vertical compression force) Erdemir et al. (2004) >�����������

G�
��~��������
��������������"
����
	Y���J���<������ >"�#��W� (heel impact) ��"�"����{ ��!	
<I��GW���J�����	����>�#
�WY���� 
�� (midstance) F���"
����<I�<K���J�������������� ��W� (late stance) dG	��>� >"�Y��� ��W�
<�
���PD �#���
�>i����B"�!	� �����	 Nilsson and Thortensson (1989) >�������� �>��� �>��� ����
<I�<K���� �
�W� (active peak) 
����
<�
���PDF��
>� �#���
�>i���� �>�!	� F���>��� �>��� ����
<I�<K���� �
�W��"��!	
�GW���  1.2 ��������WY���� 
�� �
�	��!	���	���
�>i� 1.5 �

>/�!���� ��b� 2.6 ����
����WY���� 
�� �
�	���!	
���
�>i��� �>�!	���b� 6 �

>/�!���� �J������� �# Keller et al. (1996) ��	�#��� 
�>��� �>��� ����<I�<K���� �
�W� (active peak) 
�����>"
�B 1.15 ��������WY���� 
�� �
�	��!	�����
���
�>i� 1.5 �

>/�!���� ��"�"��!	
��b� 2.5 ��������WY���� 
�� �
�	��!	��������
�>i� 5 �

>/�!���� 
�� �� ��W����#��� �>��� �>��� ����<I�<K���� �
�W��"��!	
�GW���b�<��<����J!��<��
>� �
�	���!	

���
�>i��� �>�!	���  3 �

>/�!���� ��XG� 6 �

>/�!���� (Keller et al., 1996; Munro et al., 1987) 

 
 �>��	����!������>�W���W=
��#���
�
 
�������>� >"�Y��� ��W�<I�<K���	� !��GW���J���

����������� ��W�>"����� �K�

���������W� 2  �K�
 ������	��
��� ���
�>i���	�J��� �>�!	�  ������� 
����!�����W�J����
�>i���	��I���>"��#��� �>�!	�����"{ ��� 3.5-4 �

>/�!���� ���	�=
����� !� �>
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#����i#� �������������������GW��� �K�

������� �����W� �>� >"�Y��� ��W�<I�<K���	#���G =���G����
=
�<I�����	�"�Y������i����
�
 
���>"����� �K�

���������W� 2  �K�
 X����� �K�

���������	��b��� �!	�
�!	��������
�>i���	�J����B"�} d��
dG	�
�  ��� 3.5 �

>/�!����  i����"��i����
�
 
�������>�
 >"�Y��� ��W�<I�<K�>"����� �K�

���������W� 2  �K�
=�� �>������"��b�=�=������>� >"�Y��� ��W�
=
��J���������	�Y����������������������� �<# ���	���� �>� >"�Y��� ��W�>"�����������W� 2 ���� =
�
�
 
��� �� �����W� �� �������#�������!�����W�G���� ����=����� �>��	���������������������I���	
��K��
�����#�� !� �>�� �<#��W� ����"
�<���
K
��� ���
�!�� 
!���F�>�<>�������K������ (�����#�) 
>��
 �#�>�
G���	� !��GW�~������i�>���������	<���>��G����<������ >"� �GW� XG��
�����>�
G�~����
��i�>�����������I���	
��K�������#����� ����I���	
��K������� 
! i
�
 �
� �>��	�K�������#��K#
����
� 
���B"��	>�#�WY���� >��� �����B"��� ��������>��
 �#�>��G��� ��i�>���������	
� �� �G��Y����
�>�
G�~�����������������������!	
�GW� (Carlson et al., 2000) ��� !� �>Z� �������<����~��������
������������� (microtrauma) ��"�
�	�� !���
K �>BD��WdWY�{  �����B"�!	� i�"�Y����� !� �>Z� ������
�������������������	
� �GW� �>��� !� �>�� �<#�>�W�>����������������������=�� (Kwong et al., 1988) 
 
 
 



9;\���$�!� 9����$ 

 

9;\� 

 

 �>�!����>�W���W 
���
XK�>"<��D���	�AG H����
�
 
���������
�����������������������
������� 
! �#�����#� ��"AG H�XG���������	�Y����� !� �>�� �<#�������������������� F��
�Y� �>AG H����� �!	��$!���	
����K�Z��	� 17.6 ± 2.48 �` ��"�������>��
 �>���������>"��#����J�
�>��>"��#
���!������ �Y���� 20 ��  �K�

�������XI �#���� ��b� 2  �K�
 ��� �I���	
��� HB"�K������
� 
! 10 �� ��"�I���	XI �!�!�Z������K�������#���W� 2 ������  �>
>���K�������## Navicular  height 10 
�� <Y��>�# �K�
��	
��K�������#��"
���
�����������G	���	���
��>"��
!�� �<#��"������ ������G	�=
����

��>"��
!�� �<#�������������������� dG	� �K�

���������W� 2  �K�
XI ������
�������������������
�����������	��<������
X�	<I� (high-frequency sonography) <����>� >"�Y��� ��W�<I�<K��"�>"�
!�
=��F����� �K�

��������!	�����������������
�>i� 3.5-4 �

>
���!���� F��������� >"�# ����������
�>� ��"��������>��Y� �>#���G �>� >"�Y��� ��W� �� �� ��W�>�
G���� ���
���W�������� �K�


���������W��
�XI �>"�
!����� Isokinetic Machine ��">���������b���>D�<I�<K����B"����
������� ��W� (plantarflexion) �� ��W��Y�����	=��=��!��>�"�D������Z��	� <����#�	���#�
�
>l��
��"�!��>�"�D���
�
 
���������
��������������������������� �>�!��>�"�D���
��>�>��
<����� (Two-way Analysis of Variance) ��" �>�!��>�"�D���
��>�>�����������##���dWY� 
(One-way ANOVA with repeated measure) F�� Y�������

����<Y���$���<X!
!��	>"��# .05 �� �> 
�!����#��� 
 

1.   �I���	
��K�������#�
�
�W��
� Y���!�=
�=��
��������������������	��� ����I���	
��K������� 
!
��
�
 Y���!� ��	��
��XG� �I���	
��K�������#��"
��������������������	��b�� 
!
�
�W��
� Y���!� �
��
�	��I���W�
�
 �>�J�����
�  �K��������	�#��G�
�<�����	�G����������������������������GW���� !� �>Z� �����" �>
�� �<#����������������������~������ dG	���b�<���
K�����������������������
���GW�=�� 

 
2.  �I���	
��K�������#�
��>�
G���� ���
���W������>����i�>����������� ������ 
! �
��>�
G�

��� ���
���W�������	���� ������ 
!��W<�
�>X�Y����� !� �>�� �<#�����������������������I���	
��K��
�����#�=�� X���>�
G���W�
� �� �����W� �>�
G���� ���
���W���������"��b�������>��
 �#F�>�<>���
����K��������	�#� ��	<�������� !� �>�� �<#�������������������� ���	���� �#����� �K�
�I���	
��K������
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�#� ��>D�<I�<K��������������	���
��>"��
!�� �<#
����
�  �����>D�<I�<K��������������	=
����
�
�>"��
!�� �<#  

 
3.  =
����<>K����� ����!�������>� >"�Y��� ��W�<I�<K���� �
�W���"� �����-������b�

��������	
���
�� �>�� �<#�������������������� ���	���� =
��#���
�
 
�������>� >"�Y��� 
��W�<I�<K���	� !��GW���J�������������� ��W���� �K�

���������W� 2  �K�
 ��">"���������������	���
�
�>"��
! �#=
����
��>"��
!�� �<#��������������������  
 

�!� 9����$ 

 
�� �>�!����>�W���W�Y� �>AG H����� �!	��$!�=�� �Y���� 20 �� F���#���� ��b� 2  �K�
{ �" 

10 �� ���  �K�
�K������� 
!��" �K�
�K�������#���	���
��>"��
!�� �<#�����������������������������
����� ��"=
�
��� �>���#>!��B���������>"�"�������� ��� 6 ����� ��� �>����� dG	�����!���
�>�W�
��=���>AG H�XG����
��������������������������I���	
��� �>��I���>"�"�� �<# ���	��J���b�
� BCD�� �>�!�!�Z��F>�������������������� �<#�����=��
��=� 
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��;�����#��� #1  �<���>� >"�Y��� ��W�<I�<K���� �
�W���"� �����-������� �K�
�K�������#�  
 

�;�#;$�I�
�#��h�9E�9\� 

"��#���h� (������) 

�;�#;$�I�
�#��h�9E�9\�

����!����!� (������) 

�;�#;$�I�
�#��h�9E�9\� 

������� (������) 

 

#�\���\!�

 �!��%�  �!��!�����

 ����

�;$����

��# 9% 

 �!��!�����:��

 ����

�;$����

��# 9% 

 �!��!�����

 ����

�;$����

��# 9% 

 �!��!�����:��

 ����

�;$����

��# 9% 

 �!��!�����

 ����

�;$����

��# 9% 

 �!��!�����:��

 ����

�;$����

��# 9% 

1 1729.60 1,787.40 288.00 287.00 -  265.00 -  313.00 
2 1,733.80 1,738.40 279.00 268.00 -  327.00 -  340.00 
3 1,802.80 1,793.40 264.00 243.00 -  318.00 -  346.00 
4 1,364.60 1,249.60 220.00 183.00 -  229.00 -  210.00 
5 1,589.60 1,722.00 256.00 199.00 -  287.00 -  255.00 
6 1,681.80 1,619.20 307.00 284.00 -  297.00 -  331.00 
7 1,287.80 1,294.60 247.00 229.00 -  243.00 -  194.00 
8 1,268.00 1,248.20 214.00 221.00 -  263.00 -  234.00 
9 1,669.60 1,612.00 303.00 308.00 -  333.00 -  384.00 
10 1,524.60 1,563.40 230.00 263.00 -  274.00 -  283.00 
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��;�����#��� #2  �<���>� >"�Y��� ��W�<I�<K���� �
�W���"� �����-������� �K�
�K������� 
! 
 

�;�#;$�I�
�#��h�9E�9\� 

"��#���h� (������) 

�;�#;$�I�
�#��h�9E�9\�

����!����!� (������) 

�;�#;$�I�
�#��h�9E�9\� 

������� (������) 

#�\���\!�

 �!��#�� 

 �!�l!��  �!����  �!�l!��  �!����  �!�l!��  �!���� 

1 1,526.20 1,459.60 206.00 184.00 -  276.00 -  224.00 
2 1,690.00 1,727.80 276.00 284.00 -  394.00 -  367.00 
3 1,605.80 1,611.80 276.00 275.00 -  191.00 -  193.00 
4 1,533.20 1,455.40 225.00 234.00 -  274.00 -  251.00 
5 1,224.60 1,224.00 145.00 137.00 -  224.00 -  257.00 
6 1,599.60 1,626.40 295.00 241.00 -  193.00 -  272.00 
7 1,464.40 1,503.40 297.00 280.00 -  187.00 -  219.00 
8 1,282.60 1,274.00 179.00 188.00 -  194.00 -  180.00 
9 1,293.20 1,328.80 191.00 209.00 -  275.00 -  292.00 
10 1,369.40 1,336.40 207.00 190.00 -  229.00 -  225.00 
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��;�����#��� �1  ����Z��	� ( Χ ) ��"<����#�	���#�
�
>l�� (SD) �����J��
�� ����"��� 
Navicular height ��� �K�

���������W� 2  �K�
 ���  �K�

���������	
��� HB"�K��
����� 
! ��" �K�

���������	XI �!�!�Z������K�������#���W� 2 ���� 

 

��#><$���#��C�� 
#�\���\!� �!��%� 

( X ± SD) 

#�\���\!� �!��#�� 

( X ± SD) 

P 

��J��
�� �� 
��� NH (���) 
��� NH (d���) 

20.74 ± 1.28 
10.40 ± 0.84 
10.60 ± 0.96 

20.04 ± 0.95 
21.50 ± 2.41 
22.50 ± 2.63 

.183 
  .000* 
  .000* 

* P<.05 
 
��;�����#��� �2  �<���� �>�!��>�"�D���
�
 
���������
�����������������������

>"����� �K�

���������W� 2  �K�
 ���� �>�!��>�"�D���
��>�>��<����� 
(Two-way Analysis of Variance) 

 
�����������;�;�� SS df MS F P 

�� HB"����K������ 
����������� 
��!<�
���PD>"������� HB"
����K��������"����������� 
~���� �K�
 

.080 

.610 

.003 
 

7.192 

1 
1 
1 
 
36 

.080 

.610 

.003 
 

.200 

.402 
3.502 
.013 

.530 

.089 

.911 

;�� 342.827 40    

* P<.05 
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��;�����#��� �3  �<���� �>�!��>�"�D���
�
 
�������>� >"�Y��� ��W�<I�<K���� �
�W�
>"����� �K�

���������W� 2  �K�
 ���� �>�!��>�"�D���
��>�>��<����� (Two-
way Analysis of Variance) 

 
�����������;�;�� SS df MS F P 

�� HB"����K������ 
����������� 
��!<�
���PD>"������� HB"
����K��������"����������� 
~���� �K�
 

.011 

.004 

.001 
 

4.433 

1 
1 
1 
 
36 

.011 

.004 

.001 
 

.123 

.088 

.035 

.011 

.768 

.852 

.918 

;�� 360.035 40    

* P<.05  
 
��;�����#��� �4  �<���� �>�!��>�"�D���
�
 
�������>� >"�Y��� ��W�<I�<K������������ 

(peak anterior GRF) >"����� �K�

���������W� 2  �K�
 ���� �>�!��>�"�D���
��> 
�>��<����� (Two-way Analysis of Variance) 

 
�����������;�;�� SS df MS F P 

�� HB"����K������ 
����������� 
��!<�
���PD>"������� HB"
����K��������"����������� 
~���� �K�
 

.003 

.003 

.000 
 

.183 

1 
1 
1 
 
36 

.003 

.003 

.000 
 

.005 

.672 

.535 

.024 

.418 

.469 

.878 

;�� 9.091 40    

* P<.05  
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��;�����#��� �5  �<���� �>�!��>�"�D���
�
 
�������>� >"�Y��� ��W�<I�<K������������ 
(peak posterior GRF) >"����� �K�

���������W� 2  �K�
 ���� �>�!��>�"�D���

��>�>��<����� (Two-way Analysis of Variance) 

 
�����������;�;�� SS df MS F P 

�� HB"����K������ 
����������� 
��!<�
���PD>"������� HB"
����K��������"����������� 
~���� �K�
 

.012 

.001 

.000 
 

.397 

1 
1 
1 
 
36 

.012 

.001 

.000 
 

.011 

1.111 
.110 
.033 

.299 

.742 

.858 

;�� 11.394 40    

* P<.05  
 
��;�����#��� �6  �<���� �>�!��>�"�D���
�
 
��������>D�<I�<K������i�>��������B"X�#

����������>"����� �K�

���������W� 2  �K�
 ���� �>�!��>�"�D���
��>�>��
<����� (Two-way Analysis of Variance) 

 
�����������;�;�� SS df MS F P 

�� HB"����K������ 
����������� 
��!<�
���PD>"������� HB"
����K��������"����������� 
~���� �K�
 

1.271 
.113 
.047 
 

4.757 

1 
1 
1 
 
36 

1.271 
.113 
.047 
 

.132 

9.618 
.858 
.355 

 .004* 
.360 
.555 

;�� 84.560 40    

* P<.05  
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��;�����#��� �1  �<���>"��
!��� �K�

���������	
��K������� 
! 
 

��� Navicular height (��.) ����� ���\ 

(�|) 

�hI����# 

(##.) 

9���9E� 

(l�.) 

 �!� 

[��� 

��#����;$�$ 

(�.) ��� l!�� 

1 17 50 160 ��� 400 20 20 
2 17 51 162 ��� 400 20 20 
3 17 54 167 ��� 400 20 25 
4 16 59 167 ��� 400 25 25 
5 16 58 163 ��� 400 20 25 
6 15 53 161 d��� 200 25 20 
7 16 54 162 ��� 200,400 25 25 
8 15 48 160 ��� 200 20 20 
9 17 50 158 ��� 400 20 20 
10 22 52 164 ��� 200 20 20 
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��;�����#��� �2  �<���>"��
!��� �K�

���������	
��K�������#� 

 

��� Navicular 

height (��.) 

����� ���\ 

(�|) 

�hI����# 

(##.) 

9���9E� 

(l�.) 

 �!� 

[��� 

��#����;$�$ 

(�.) 

��� l!�� 

�!����� ���� 

�;$����

��# 9% 

1 17 51 158 ��� 400 10 10 d��� 
2 18 58 170 ��� 400 10 10 ��� 
3 15 51 163 ��� 400 10 10 d��� 
4 15 49 156 ��� 400 10 12 d��� 
5 16 52 163 ��� 400 12 12 ��� 
6 21 58 165 ��� 400 10 10 ��� 
7 19 57 160 ��� 200 10 10 ��� 
8 21 50.5 160 ��� 200,400 10 10 d��� 
9 20 63 165 ��� 400 10 10 ��� 
10 20 56 161 ��� 400 12 12 d��� 
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�;$����#�;%�� 
F%���#�\����������������\!� �!��%� 

 
����� 1 
�>"��
!���
 :  10 ����� ��� 
��� �>��i##>!��B�K���������d������������ F���"
��� �>���
� ��

 ����> �B"�K �GW���  �>
�	������
���J����"�
�	�
� �>�} d��
���  �� �>���
�"�K������
�	�=����	���  X����J����� �>����K� �>�} d��
 �� �>��� i�"����{ ��
�GW� F���
��"�>�W��"
��� �>����>"
�B 1 ���!
�D �
�X��
� �>��������>���} d��

���   i�"
��� �>�����b������XG��"��� 

�>"��
!����K#�� :  =
�
��� �>��� 
 �>�!�!�Z����� �>����D :  =
�����#����D 
 �>>� H� :  �J��������WY��K�� ��"������� 
 
����� 2 

�>"��
!���
 :  7 ����� ��� 
��� �>��i##>!��B�K������������������ F���"
��� �>���
� �� ���
�> �B"�K �GW���  �>
�	������
���J�� ��"�"�����!	

� �GW��
�	�X�#��������

���B"�!	� F���Z��"�����"��	
����>�����
�>i� �� �>����"�K������
�	�=����	���  
�>"��
!����K#�� :  
 >��
 �.A. 2551 ���=��#����D��	��!�!  ����D�!�!�Z�������b��������������
������ �<# ��"��"�Y����>� H���� ��~��#Y�#�� ����K#��=
�
��� �>��� 
 �>�!�!�Z����� �>����D :  ������������������� �<# 
 �>>� H� :  >� H���� ��~��#Y�#������ �>�>"�#>��� ���
>�d����D��"��� 
 
����� 3 

�>"��
!���
 :  12 ����� ��� 
��� �>��i##>!��B�K������d������������ F���"
��� �>���
� �
�	�
����������������>���
�	�X�#�����������B"�!	� F���Z��"�����"��	
����>�����
�>i� 
�� �>����"�K������
�	�=����	���  dG	��
��"�>�W��"
��� �>����>"
�B 1 ���!
�D 
�
�X��
� �>�������
���  i�"
��� �>�����b������XG��"��� 

�>"��
!����K#�� :  =
�
��� �>��� 
 �>�!�!�Z����� �>����D :  =
�����#����D 
 �>>� H� :  =
�=��>� H� (��������������)  
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����� 4 

�>"��
!���
 :  12 ����� ��� 
��� �>��i##>!��B�K���������d������������ F���"
��� �>���
� ��
 ����> �B"�K �GW���  �>
�	������
���J�� ��"�"�����!	

� �GW��
�	�
� �>
�} d��
���  (J��� ��� �>�������) �� �>����"�K������
�	�=����	���  X����J����� 
�>����K� �>�} d��
 �� �>��� i�"����{ ���GW� F���
��"�>�W��"
��� �>���
�>"
�B 1 ���!
�D �
�X��
� �>��������>���} d��
���   i�"
��� �>�����b������
XG��"��� 

�>"��
!����K#�� :  =
�
��� �>��� 
 �>�!�!�Z����� �>����D :  =
�����#����D  
 �>>� H� :  =
�=��>� H� (�� ��"��������������)  
 
����� 5 
�>"��
!���
 :  6 ����� ��� 
��� �>��i##>!��B�K���������d������������ F���"
��� �>���
� ��

 ����> �B"�K �GW���  �>
�	������
���J�� ��"�"�����!	

� �GW��
�	�X�#����

�������B"�!	� �� �>����"�K������
�	�=����	��� �>����� ���
���W����� 
�>"��
!����K#�� :  =
�
��� �>��� 
 �>�!�!�Z����� �>����D :  =
�����#����D 
 �>>� H� :  �>"�#�����I �>"�# ��"������=��  
 
����� 6 

�>"��
!���
 :  12 ����� ��� 
��� �>��i##>!��B�K������d������������ F���"���
� �� ����> 

�B"�K �GW���  �>
�	������
���J��  ��"�� �>����"�K������
�	�=�����#����
��!�<� �>I���G	� dG	��
��"�>�W��"
��� �>����>"
�B 1-2 ���!
�D F���� �>����"
��b�{ ���{ =
�����	  

�>"��
!����K#�� :  =
�
��� �>��� 
 �>�!�!�Z����� �>����D :  =
�����#����D 
 �>>� H� :  =
�=��>� H� (��������������) 
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����� 7 

�>"��
!���
 :  6 ����� ��� 
��� �>��i#�K������d���#>!��B�K�
 >"�I <��������������� F���"
�
�� �>���
� �� ����> �B"�K �GW���  �>
�	������
���J�� ��"�"�����!	



� �GW��
�	�X�#�����������B"�!	��>����!��>i�{ �� �>����"�K������
�	�=����	���  
�>"��
!����K#�� :   K
~����PD �.A. 2551 ���=��#����D��	��!�!  ����D�!�!�Z�������b��������������
������ �<# ��"��"�Y����>� H���� ��~��#Y�#�� ����K#��=
�
��� �>��� 
 �>�!�!�Z����� �>����D :  ������������������� �<# 
 �>>� H� :  >� H���� ��~��#Y�#������ �>�>"�#>��� ���
>�d����D��"��� 
 
����� 8 
�>"��
!���
 :  12 ����� ��� 
��� �>��i##>!��B�K������d������������ F���"���
� �� ����> 

�B"�K �GW���  �>
�	������
���J��  ��"�� �>����"�K������
�	�=�����#������!�
<� �>I���G	� dG	��
��"�>�W��"
��� �>����>"
�B 3-5 ���  

�>"��
!����K#�� :  =
�
��� �>��� 
 �>�!�!�Z����� �>����D :  =
�����#����D 
 �>>� H� :  =
�=��>� H� �������������� #���>�W� i�J��������WY��K�� 
 
����� 9 

�>"��
!���
 :  6 ����� ��� 
��� �>��i##>!��B�K������d������������ �
�	� �����������"�#���
��K�
 ���i##>!��B����������K������ ��"�"
��� �>���
� �� ����> �B"�K �GW��� 
 �>
�	������
���J�� �� �>����"�K������
�	�=�����#������!�<� �>I���G	� 

�>"��
!����K#�� :  =
�
��� �>��� 
 �>�!�!�Z����� �>����D :  =
�����#����D 
 �>>� H� :  �J��������WY��K����"��� 
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����� 10 

�>"��
!���
 :  9 ����� ��� 
��� �>��i##>!��B�K������d������������ F���"
��� �>���
� �� ���
�> �B"�K �GW���  �>
�	������
���J�� ��"�"�����!	

� �GW��
�	�X�#��������

���B"�!	� �� �>����"�K������
�	�=����	��� �>����� ���
���W����� dG	��
��"�>�W��"

��� �>����>"
�B 1 ���!
�D  

�>"��
!����K#�� :  =
�
��� �>��� 
 �>�!�!�Z����� �>����D :  =
�����#����D 
 �>>� H� :  �>"�#�����I �>"�# ��"������=��  
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C�����# � 

����<�������
��K��>�"�D �K�

��������� �>� i#���
I�����!��� 
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C�����# 
 

����<�������
��K��>�"�D�J��K� >BD��"<X����	�� �>� i#���
I�����!��� 
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C�����# d 

�� <�>>�#>��F���B" >>
 �>�>!�P>>
 �>�!������� �B"����A�<
>DF>����#��>�
�P!#�� 
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C�����# D 

����<���<�����
�!���
 �>����>��
��F�>� �>�!��� 
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����9���9������������#�; �!�;���"�G�;�#�;��
�� 

INFORMED CONSENT FORM 
 
 �������� ��i �$!� / ���<��.................................................................................................. 
������
�!���
��	�"����� �	�������� �>�!���/������� �>�	�� ��������	
���
�����
����������������
�������������� 
!��"�����#������ �!	��$!� (Significant Factors of Plantar Fascia Thickness in 
Normal and Flat Feet of Female Runners) dG	��I��!��� =��� � ���<��=��!� ���� �>"��� =���P!#��

����������� �	�� �# �>�!����>�W���W���� (
�
>���"�������	��#
� �#����<���!���
��W) 

 �I��!���
����
�!�����	�"����Y�
�#
���Y�X�
�>" �>����	������������"
�=��
���
>"�"���� �>����>��
 �>�!����>�W���W �I��!���>�#>������"� i#���
I��Z��"��	� �	������ �#����������b�
���
��# ��"�"�������=���Z��"��>I���	��b�<>K��� �>�!��� ��"�I��!����"=����!#�
!��<!	���	=
�
 ������ !����
>��
��>��� ���>���!
�������������
��� �>�!�����W ��">�#>������� � !�
����
>��
��{ ��  �>�!������ ���� ���������"=��>�# �>>� H�������
i
��	 

 ���������!���
����>��
�!���F��<
��>�� ��"<�
�>X��	�"X��
����  �>�!�����W�
�	��� i
=�� ��W���W F��=
�
��� >"�#
�� �>>� H����#����	���������"=��>�# ��"�� >B���	� !����������
�>����$����	��������
��� �>�>G H� �#�I��!��� ��������<�
�>X
!�
�� �#�I��!��� ��� ���<��=��!�  
���� �>"��� =����	 49/22 X.�>"J�J�	� 
.#����� �.�
������#K>� �.���#K>� 10160 F�>A���D����	����	 
083-8287185  
 
F�� �>����
��W ��������=
�=��<�"<!�P!���{ ��	���������G�
���� |�
�� 
 
 
���
��J�	��I���������>��
�!���   ______________________________ ���-�����-� ̀_____________ 
     (______________________________) 
���
��J�	��I�������
I� �>�!��� _____________________________ ���-�����-�`_____________ 
     (______________________________) 
����           ______________________________���-�����-�`_____________ 

   (______________________________) 
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;���$ ����#�;��
�� 

 

D��� ;����  ��������	
���
�����
������������������������������ 
!��"�����#������ �!	��$!� 
 
#�\���������� ��� �� �!	��$!���	�������>��
 �>���������>"��#����J��>��>"��#
���!������ ���K
>"����� 15-22 �`  �Y���� 20 �� ��	
���J��
�� ����I���� BCD� 
! (BMI normal = 18.5-24.9) �� 
 �K�
�>"J� >��W��
� 54 �� ~���
����	��=� ���  �K�

���������	
��� HB"�K������� 
! �Y���� 10 ��
��" �K�

���������	XI �!�!�Z������K�������#���W� 2 ������  �>
>���K�������## Navicular  height 
(NH) �Y���� 10 �� ��"���
��� �>���������������������� �<#�������������� �
�=
�
��� �>���
#>!��B���������>"�"���� 6 ����� ��� �>�����  
 
����#�;����� 

 

 �� �>������I��!����Y� �>� i#���
I���	�J�������!��������W 
 
 1.  ���
�����������������������<�
�>X�>"�
!��������	��<������
X�	<I� (high-
frequency sonography)  �#���
>���## L 12-5 MHz Broadband Linear Array (Philips, iU22 
intelligent ultrasound system) F���Y� �>��� �#������W�<��������"
��!P��Y���!� �>�����W ��� ���
�I�����>��
�����	Y�#��
�����"���������#�
��� �� ��W��G��Y����
>�����	��<������
X�	<I� ���#�
�!��������� HB"
�W�Z�  �#�����������������#>!��B�������� (sagittal plane) ������� �����Y� �>
#���G ~�����	��<������
X�	<I� (sagittal sonography image) ��"������
�����������������������
dG	���I������� �K�� �"
�� 1.5 �d�
!�

> (Alshami, 2007) 
 

2.  �>� >"�Y��� ��W�<I�<K����B"�!	� 
 

��� �K�

��������!	��������
�>i� 3.5-4 �

>
���!���� ��b�>"�"����>"
�B 10 �

> 
F����	��W��"
�����#���G �>� >"�Y��� ��W�
!�
�W�=�� ��"���B"�!	���W��������������	
��� �>AG H�
 >"�# �#��������>�F�� �����<�#�>!���� �K�

��������Y� �>�} d��
�!	� 2-3 �>�W� �����G����
 �K�

��������Y� �>�!	���W��
� 5 �>�W� dG	����
�>i��� �>�!	�XI ��#�K
F��JK���#���� (timer) ��"
��������>��Y� �>#���G �>� >"�Y��� ��W��������
X�	 1,000 ��!>D
dD 
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 3.  ��>D�<I�<K������i�>����������B"X�#���������� 
 

��� �K�

���������	���������#��#�"��	������>�	��=�Fd=���
!  F��������������I�#�
��	������������>�	��
����"������������I��������� ���!~�� (anatomical position) �����G��Y� �>�G�

>G����� �� ��W��G���� �K�

��������Y� �> >"� �����GW���"���
i
��	�Y���� 3 �>�W� F��
�W�F�>� >

����## concentric isokinetic F�� Y�������
�>i���	 30 �>�����
���!���� ���	���� ��b����
�>i���	
>����������>D�<I�<K���� �>X�#���������� (peak torque of plantarflexion) �
�	�����# �#���
�>i�
��	� 
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�;$����#�;?H#>� ��$#�;�I���� 
 
J�	� ���
< K� ���<��=��!�  ���� �>"��� 
��� ����� �` ��	� !� 29 P�����
 2525 
<X����	� !�  �Y��~��
���  ��������>"��#��>����PD 
�>"��
! �>AG H� �!���A�<
>#�BC!
  ( ��~��#Y�#��) 


���!��������>A�>  �.A. 2547 

Y������������	 �>�������K#�� ����������	��JA�<
>D �> �E�  �>"�Y�AI��D �E� 

#>!H���I�d��
�
D=��  �Y� ��  (
��J�)  
<X����	�Y��������K#�� #>!H���I�d��
�
D=��  �Y� ��  (
��J�) 
�������������">���������!J� �>  - 
�K� �>AG H���	=��>�# =��>�#�K�<��#<�K��KB~������!���>"��##�BC!
AG H�  

���	� �>
��!
�D����><�>>"��#J�
!��"����J�
! 
�>"�Y��`�#�>"
�B  2551  �� #�BC!
�!������ 

���!������� H
>A�<
>D 

 

 




