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ObjecƟve Unstable shoe has been recommended as a safety factor for healthy individuals and as a tool 
for osteoarthriƟs paƟents in order to reduce the pain. The aim of this study was to invesƟgate the effect 
of unstable shoe on biomechanical variables related to injury during running. 
Materials & Methods Twenty five healthy young available males (21±2.27 years) parƟcipated in this 
quasi-experimental study. The subjects were asked to run on the force plate barefoot, with unstable 
shoe and with control shoe. variables of acƟve and passive joint power, peak anterior-posterior forces, 
acƟve and passive verƟcal force, loading rate and impulse of posterior and passive verƟcal forces were 
recorded using synchronizing force plate and video camera were registered and were calculated in MAT-
LAB soŌware. A repeated measure of ANOVA was used to test the hypothesis in SPSS soŌware (version 
20, p<0.05). 
Results NegaƟve power at Ankle joint decreased significantly by 49%, 35% respecƟvely using unstable 
shoe compared to control shoe and barefoot condiƟons (P=0.02,P<0.05). Furthermore, unstable shoe 
decreased the acƟve ankle power significantly compared to barefoot condiƟon by 23% (P=0.01). Load-
ing rate and peak of passive verƟcal force, impulse and peak of posterior force increased significantly in 
unstable shoe compared to control shoe (P<0.05).  
Conclusion Unstable shoe increased some of running related injuries risk factors such as loading rate 
and peak of passive verƟcal force, impulse and peak of posterior force. Furthermore, this shoe could 
decrease absorpƟon potenƟal shank muscles and ankle acƟve stability compared to the control shoe. 
However, with increase of ankle acƟve power compared to barefoot and lower anterior force, unstable 
shoe could improve the ankle joint force generaƟon and propulsion potenƟal. 
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هدف کفش ناپایدار به عنوان عاملى ایمن براى افراد سالم و ابزارى جهت کاهش درد در افراد استئوآرتریتى حین راه رفتن پیشنهاد  کفش ناپایدار به عنوان عاملى ایمن براى افراد سالم و ابزارى جهت کاهش درد در افراد استئوآرتریتى حین راه رفتن پیشنهاد 
شده است. هدف از تحقیق حاضر، بررسى تأثیر کفش ناپایدار بر متغیرهاى بیومکانیکى مرتبط با آسیب (سودمندى آن به عنوان کفش شده است. هدف از تحقیق حاضر، بررسى تأثیر کفش ناپایدار بر متغیرهاى بیومکانیکى مرتبط با آسیب (سودمندى آن به عنوان کفش 

توانبخشى ایمن) هنگام دویدن در افراد سالم بود.توانبخشى ایمن) هنگام دویدن در افراد سالم بود.
روش بررسى 2525 نفر آزمودنى مرد جوان سالم به صورت در دسترس در این مطالعه نیمه تجربى شرکت کرده و در شرایط پابرهنه، باکفش  نفر آزمودنى مرد جوان سالم به صورت در دسترس در این مطالعه نیمه تجربى شرکت کرده و در شرایط پابرهنه، باکفش 
ناپایدار و کفش کنترل، روى صفحه نیروسنج دویدند. متغیرهاى توان مفصلى مثبت و منفى، حداکثر نیروى عمودى فعال و غیرفعال، ناپایدار و کفش کنترل، روى صفحه نیروسنج دویدند. متغیرهاى توان مفصلى مثبت و منفى، حداکثر نیروى عمودى فعال و غیرفعال، 
نیروهاى قدامى و خلفى، سرعت بارگذارى و ضربه نیروهاى عمودى غیرفعال و خلفى طى همزمان  سازى دوربین ویدئویى و صفحه نیروهاى قدامى و خلفى، سرعت بارگذارى و ضربه نیروهاى عمودى غیرفعال و خلفى طى همزمان  سازى دوربین ویدئویى و صفحه 
نیروسنج ثبت و با استفاده از نرم افزار نیروسنج ثبت و با استفاده از نرم افزار MATLAB محاسبه گردیدند. آزمون فرضیات با روش تحلیل واریانس بااندازههاى تکرارى و آزمون  محاسبه گردیدند. آزمون فرضیات با روش تحلیل واریانس بااندازههاى تکرارى و آزمون 

.(.(P<0,050,05) نسخه (نسخه2020) انجام شد () انجام شد) SPSS  تعقیبى توکى درنرم افزار  تعقیبى توکى درنرم افزار
یافته ها توان منفى مچ پا درکفش ناپایدار در مقایسه با کفش کنترل و پاى برهنه به ترتیب توان منفى مچ پا درکفش ناپایدار در مقایسه با کفش کنترل و پاى برهنه به ترتیب4949٪ و و3535٪ به طور معنادارى کاهش یافت  به طور معنادارى کاهش یافت 
 .( .(P=0,01=0,01)  دارى کاهش داد)  کفش ناپایدار توان مثبت مچ پا را در مقایسه با پاى برهنه ). کفش ناپایدار توان مثبت مچ پا را در مقایسه با پاى برهنه 2323٪ به صورت معنى به صورت معنى دارى کاهش داد .(P<0,05, 0,05, p=0,02=0,02)
متغیرهاى حداکثر نیروى عمودى غیرفعال و سرعت بارگذارى آن، حداکثر نیروى خلفى و ضربه ناشى از آن هنگام دویدن با کفش ناپایدار متغیرهاى حداکثر نیروى عمودى غیرفعال و سرعت بارگذارى آن، حداکثر نیروى خلفى و ضربه ناشى از آن هنگام دویدن با کفش ناپایدار 

.(.(P<0,050,05) در مقایسه با کفش کنترل به طور معنادارى افزایش یافت) در مقایسه با کفش کنترل به طور معنادارى افزایش یافت
نتیجه گیرى کفش ناپایداربرخى از ریسک فاکتورهاى آسیبى دویدن شامل حداکثر نیروى عمودى غیر فعال و سرعت بارگذارى آن،  کفش ناپایداربرخى از ریسک فاکتورهاى آسیبى دویدن شامل حداکثر نیروى عمودى غیر فعال و سرعت بارگذارى آن، 
حداکثرنیروى خلفى و ضربه حاصل از آن را افزایش داد. این کفش  با کاهش توان منفى مچ  پا نسبت به کفش کنترل، منجر به کاهش حداکثرنیروى خلفى و ضربه حاصل از آن را افزایش داد. این کفش  با کاهش توان منفى مچ  پا نسبت به کفش کنترل، منجر به کاهش 
ظرفیت جذبى وکنترلى عضلات ساق وپایدارى فعال این مفصل مى شود. با وجود این، با افزایش توان مثبت مچ  پا در مقایسه با پاى برهنه ظرفیت جذبى وکنترلى عضلات ساق وپایدارى فعال این مفصل مى شود. با وجود این، با افزایش توان مثبت مچ  پا در مقایسه با پاى برهنه 

و کاهش نیروى قدامى، مى تواند ظرفیت پیشروى وتولید نیرو را در این مفصل بهبود بخشد.و کاهش نیروى قدامى، مى تواند ظرفیت پیشروى وتولید نیرو را در این مفصل بهبود بخشد.
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مقدمهمقدمه
دویدن به عنوان یکى از فعالیت هاى حرکتى پایه در تمرینات دویدن به عنوان یکى از فعالیت هاى حرکتى پایه در تمرینات 
بالینى  متخصصین  و  است  اهمیت  حائز  توانبخشى  و  بالینى بازتوانى  متخصصین  و  است  اهمیت  حائز  توانبخشى  و  بازتوانى 
عملکردى  افزایش  و  بهبود  جهت  آن  با  مرتبط  مزیت  هاى  عملکردى از  افزایش  و  بهبود  جهت  آن  با  مرتبط  مزیت  هاى  از 
مراحل  غالبأ  این،  وجود  با  مى برند.  سود  حرکتى  مراحل توانایى هاى  غالبأ  این،  وجود  با  مى برند.  سود  حرکتى  توانایى هاى 
ابتدائى تمرین این فعالیت حرکتى به دلیل کاهش ظرفیت ایمنى ابتدائى تمرین این فعالیت حرکتى به دلیل کاهش ظرفیت ایمنى 
و سازگارى  هاى بدنى، با احتمال بالایى از آسیب دوباره و اختلال و سازگارى  هاى بدنى، با احتمال بالایى از آسیب دوباره و اختلال 
عملکردى همراه مى شود (عملکردى همراه مى شود (1-4). ارائه روش تمرینى مطلوب براى ). ارائه روش تمرینى مطلوب براى 
دوندگان مى تواند در پیشگیرى از آسیب و بهبود عملکرد آنان دوندگان مى تواند در پیشگیرى از آسیب و بهبود عملکرد آنان 
نقش بسزایى داشته باشد (نقش بسزایى داشته باشد (4،64،6و8). در ادبیات پژوهشى دویدن، ). در ادبیات پژوهشى دویدن، 

کاهش بارهاى اعمال شده به بدن و تقویت ظرفیت پیش برندگى کاهش بارهاى اعمال شده به بدن و تقویت ظرفیت پیش برندگى 
به عنوان راه کارهاى بهینه جهت افزایش ایمنى تمرینات دویدن به عنوان راه کارهاى بهینه جهت افزایش ایمنى تمرینات دویدن 
مورد توجه قرار گرفته است (مورد توجه قرار گرفته است (3-6، ، 8 و  و 9).به این منظور تغییرات ).به این منظور تغییرات 
ابزارهاى  و  گرفته  صورت  دویدن،  تمرینى  روش  در  ابزارهاى عدیده اى  و  گرفته  صورت  دویدن،  تمرینى  روش  در  عدیده اى 

متفاوت و جدیدى نیز تجویز و توصیه شده است (متفاوت و جدیدى نیز تجویز و توصیه شده است (5-3). ). 
 کفش تمرینى از مهم ترین این موارد به شمار رفته و جهت  کفش تمرینى از مهم ترین این موارد به شمار رفته و جهت 
ایمن سازى بیشتر دویدن در کانون توجه محققان و متخصصین ایمن سازى بیشتر دویدن در کانون توجه محققان و متخصصین 
جهت  گسترده اى  تغییرات  تاکنون  است.  گرفته  قرار  جهت بالینى  گسترده اى  تغییرات  تاکنون  است.  گرفته  قرار  بالینى 
است  گرفته  صورت  حرکتى  تمرینات  کفش  نمودن  است تخصصى  گرفته  صورت  حرکتى  تمرینات  کفش  نمودن  تخصصى 
که از جمله آن ها مى توان به افزایش ضخامت لایه ها (که از جمله آن ها مى توان به افزایش ضخامت لایه ها (3، ، 7-5)، )، 
کاهش وزن (کاهش وزن (5، ، 6و8)، ساختارهاى حمایتى ()، ساختارهاى حمایتى (5،75،7و1010) و توکفشى ) و توکفشى 
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(5) اشاره نمود.) اشاره نمود.
الگوى  در  کلى  مرحله  دو  معمولاً  دویدن  اتکاى  مرحله  الگوى  در  در  کلى  مرحله  دو  معمولاً  دویدن  اتکاى  مرحله   در 
دیده  تحتانى  اندام  مفاصل  مکانیکى  انرژى  و  عضلانى  دیده فعالیت  تحتانى  اندام  مفاصل  مکانیکى  انرژى  و  عضلانى  فعالیت 
کف  کامل  تماس  تا  زمین  با  پا  اول-تماس  بخش  در  کف مى شود.  کامل  تماس  تا  زمین  با  پا  اول-تماس  بخش  در  مى شود. 
پاپا1 - مفاصل در حال جذب و کار منفى هستند ( - مفاصل در حال جذب و کار منفى هستند (5). کار منفى ). کار منفى 
عضلات، بار وارد شده به پا را کاهش مى دهد. افزایش توان بدن در عضلات، بار وارد شده به پا را کاهش مى دهد. افزایش توان بدن در 
جذب شوك،  ایمنى را افزایش داده و ریسک فاکتورهاى آسیب جذب شوك،  ایمنى را افزایش داده و ریسک فاکتورهاى آسیب 
دویدن را کاهش مى دهد (دویدن را کاهش مى دهد (3-6، ، 8-1313). بعضى مطالعات نقش ). بعضى مطالعات نقش 
کفش را در کاهش این متغیرها برجسته ساخته اند؛ به طورى که کفش را در کاهش این متغیرها برجسته ساخته اند؛ به طورى که 
بعضى از این کفش ها به واسطه ى کاهش متغیرهاى اوج نیروى بعضى از این کفش ها به واسطه ى کاهش متغیرهاى اوج نیروى 
عمودى غیرفعال و سرعت اعمال آن ، به عنوان عامل ایمن ترى در عمودى غیرفعال و سرعت اعمال آن ، به عنوان عامل ایمن ترى در 
جلوگیرى از بروز آسیب هایى نظیر شکستگى استرسى در دویدن جلوگیرى از بروز آسیب هایى نظیر شکستگى استرسى در دویدن 
توصیه شده اند (توصیه شده اند (3-6، ، 8، ، 1111-1313و و 1717). از لحظه تماس کامل کف ). از لحظه تماس کامل کف 
پا با زمین تا جدا شدن پنجه پاپا با زمین تا جدا شدن پنجه پا2، گروه هاى عضلانى در حال تولید ، گروه هاى عضلانى در حال تولید 
نیروى پیشروى بوده و توان مفصلى را مثبت مى کنند (نیروى پیشروى بوده و توان مفصلى را مثبت مى کنند (5). مقادیر ). مقادیر 
بالاى توان مثبت و حاکى از ظرفیت بالاى گروه هاى عضلانى در بالاى توان مثبت و حاکى از ظرفیت بالاى گروه هاى عضلانى در 
تولید نیروى پیشروى است. در بعضى مطالعات، استفاده از کفش تولید نیروى پیشروى است. در بعضى مطالعات، استفاده از کفش 
به واسطه ى کاهش توان مثبت، کارایى و اقتصاد حرکت را در به واسطه ى کاهش توان مثبت، کارایى و اقتصاد حرکت را در 
افراد بهبود بخشیده است (افراد بهبود بخشیده است (5، ، 1111، ، 1212و و 1717). در ادبیات پژوهشى ). در ادبیات پژوهشى 
متغیرهاى توان مثبت و اوج نیروى قدامى به عنوان شاخص هایى متغیرهاى توان مثبت و اوج نیروى قدامى به عنوان شاخص هایى 
از عملکرد بهینه و کارایى بدن در پیشروى در نظر گرفته مى شود از عملکرد بهینه و کارایى بدن در پیشروى در نظر گرفته مى شود 

(3-5، ، 1111-1313و و 1717).).
  کفش هاى ناپایدار امروزه به عنوان ابزار بالینى در تمرینات و   کفش هاى ناپایدار امروزه به عنوان ابزار بالینى در تمرینات و 
فعالیت هاى حرکتى رایج شده است. طرح هندسى این کفش ها فعالیت هاى حرکتى رایج شده است. طرح هندسى این کفش ها 
در راستاى طولى داراى انحناى گهواره اى شکل است. سازندگان در راستاى طولى داراى انحناى گهواره اى شکل است. سازندگان 
کفش هاى ناپایدار مدعى هستند که قوس معکوس زیره ى این نوع کفش هاى ناپایدار مدعى هستند که قوس معکوس زیره ى این نوع 
کفش ها با تغییر در جهت و میزان بردار نیروى عکس العمل زمین، کفش ها با تغییر در جهت و میزان بردار نیروى عکس العمل زمین، 
بخشى از بارهاى اعمال شده را در این محور به نیروى پیشران بخشى از بارهاى اعمال شده را در این محور به نیروى پیشران 
تبدیل نموه و جذب شوك را در پا تسهیل و تقویت مى کند (تبدیل نموه و جذب شوك را در پا تسهیل و تقویت مى کند (1111-

1313). در بعضى از تحقیقات این نوع کفش ها به واسطه ى کاهش ). در بعضى از تحقیقات این نوع کفش ها به واسطه ى کاهش 
ریسک فاکتورهاى آسیبى و بهبود عملکرد حرکتى در راه رفتن و ریسک فاکتورهاى آسیبى و بهبود عملکرد حرکتى در راه رفتن و 
دویدن مورد حمایت قرار گرفته و به عنوان ابزار کاهنده ى درد در دویدن مورد حمایت قرار گرفته و به عنوان ابزار کاهنده ى درد در 
راه رفتن براى افراد استئوآرتریتى پیشنهاد شده است (راه رفتن براى افراد استئوآرتریتى پیشنهاد شده است (1111و1313). ). 
با وجود این، اثرات این نوع کفش ها در سایر فعالیت هاى حرکتى با وجود این، اثرات این نوع کفش ها در سایر فعالیت هاى حرکتى 
نظیر دویدن به خوبى پاسخ داده نشده است. با توجه به اهمیت نظیر دویدن به خوبى پاسخ داده نشده است. با توجه به اهمیت 
کفش در تمرینات توانبخشى و بازتوانى، تحقیق حاضر با این کفش در تمرینات توانبخشى و بازتوانى، تحقیق حاضر با این 
سوال که آیا مى توان کفش ناپایدار را به عنوان ابزار تمرینى ایمن سوال که آیا مى توان کفش ناپایدار را به عنوان ابزار تمرینى ایمن 
در فعالیت هاى دویدنى در نظر گرفت،  انجام شد. هدف ما بررسى در فعالیت هاى دویدنى در نظر گرفت،  انجام شد. هدف ما بررسى 
جنبه هاى عملکردى اساسى و متغیرهاى بازدارنده از آسیب در جنبه هاى عملکردى اساسى و متغیرهاى بازدارنده از آسیب در 

این نوع کفش هنگام دویدن بود.این نوع کفش هنگام دویدن بود.

Foot flatFoot flat    .1
ToeToe offoff .2

روش بررسىروش بررسى
در این تحقیق نیمه تجربى، در این تحقیق نیمه تجربى، 2525 نفر آزمودنى با پاى غالب راست  نفر آزمودنى با پاى غالب راست 
از دانشجویان غیرفعال سالم به صورت در دسترس از دانشجویان از دانشجویان غیرفعال سالم به صورت در دسترس از دانشجویان 
دانشگاه مازندران انتخاب شدند. حجم نمونه در روش تحلیل توان دانشگاه مازندران انتخاب شدند. حجم نمونه در روش تحلیل توان 
آزمونآزمون3 براساس مطالعات گذشته بر روى اثرات کینماتیکى و  براساس مطالعات گذشته بر روى اثرات کینماتیکى و 
کیمنیکى کفش ناپایدار تعیین شد (کیمنیکى کفش ناپایدار تعیین شد (1212). بر اساس این مطالعات ). بر اساس این مطالعات 
تعداد حداقل پانزده آزمودنى براى بررسى تفاوت ها مناسب در تعداد حداقل پانزده آزمودنى براى بررسى تفاوت ها مناسب در 
نظر گرفته شده بود.آزمودنى ها فرم رضایت نامه مبنى بر شرکت نظر گرفته شده بود.آزمودنى ها فرم رضایت نامه مبنى بر شرکت 
در آزمون را امضا نمودند. جدول در آزمون را امضا نمودند. جدول 1 مشخصات آنترومتریکى و  مشخصات آنترومتریکى و 
دموگرافیکى آزمودنى ها را نشان مى دهد. سلامت جسمانى کلیه دموگرافیکى آزمودنى ها را نشان مى دهد. سلامت جسمانى کلیه 
وجود  شد.  ارزیابى  پژوهشى  پروتکل  اجراى  از  قبل  وجود آزمودنى ها  شد.  ارزیابى  اجراى پروتکل پژوهشى  از  قبل  آزمودنى ها 
عضلانى  اسکلتى،  ناهنجارى هاى  و  پاسچرى  مشکل  عضلانى هرگونه  اسکلتى،  ناهنجارى هاى  و  پاسچرى  مشکل  هرگونه 
آرتروز،  اسپلینت،  شین  استرسى،  شکستگى  قبیل  از  آرتروز، عصبى  اسپلینت،  شین  استرسى،  شکستگى  قبیل  از  عصبى 
وضعیت هاى واروس و والگوسى زانو، صافى و گودى کف پا، سابقه وضعیت هاى واروس و والگوسى زانو، صافى و گودى کف پا، سابقه 
استفاده طولانىاستفاده طولانى مدت از کفش ناپایدار به عنوان متغیر خروج براى مدت از کفش ناپایدار به عنوان متغیر خروج براى 
آزمودنى ها در نظر گرفته شد. علاوه بر این اطمینان حاصل شد آزمودنى ها در نظر گرفته شد. علاوه بر این اطمینان حاصل شد 
که هیچ کدام در شش ماه گذشته دچار سوختگى، ضرب دیدگى که هیچ کدام در شش ماه گذشته دچار سوختگى، ضرب دیدگى 
و زخم در اندام تحتانى نشده باشند.  احراز سلامت آزمودنى ها و زخم در اندام تحتانى نشده باشند.  احراز سلامت آزمودنى ها 
با توجه بر اطلاعات پرسشنامه مشخصات فردى و ارزیابى بالینى با توجه بر اطلاعات پرسشنامه مشخصات فردى و ارزیابى بالینى 
کمک آزمونگر متخصص مسجل شد. جهت ارزیابى سلامت پا، کمک آزمونگر متخصص مسجل شد. جهت ارزیابى سلامت پا، 
میزان افتادگى استخوان ناوى آزمودنى ها با استفاده از روش رایج میزان افتادگى استخوان ناوى آزمودنى ها با استفاده از روش رایج 
اندازه گیرى شد. در این روش تفاوت ارتفاع برجستگى استخوان اندازه گیرى شد. در این روش تفاوت ارتفاع برجستگى استخوان 
ناوى در دو حالت ایستاده و نشسته اندازه گیرى شده و میزان ناوى در دو حالت ایستاده و نشسته اندازه گیرى شده و میزان 9-5 

میلى متر به عنوان محدوده ى طبیعى در نظر گرفته شد (میلى متر به عنوان محدوده ى طبیعى در نظر گرفته شد (1414).).
  آزمون این پژوهش، سه کوشش متوالى دویدن با سرعت   آزمون این پژوهش، سه کوشش متوالى دویدن با سرعت 
3-3/5 متر بر ثانیه با الگوى پاشنه-پنجه در وضعیت هاى پاى  متر بر ثانیه با الگوى پاشنه-پنجه در وضعیت هاى پاى 
برهنه، کفش کنترل و کفش ناپایدار به طور تصادفى بود. سرعت برهنه، کفش کنترل و کفش ناپایدار به طور تصادفى بود. سرعت 
دویدن آزمودنى ها با استفاده از سیستم کنترل سرعت نورىدویدن آزمودنى ها با استفاده از سیستم کنترل سرعت نورى4 
کنترل شد. به منظور جلوگیرى از اثرات فورى، قبل از اجراى کنترل شد. به منظور جلوگیرى از اثرات فورى، قبل از اجراى 
تا  شد  خواسته  آن ها  از  مختلف،  کفش هاى  با  دویدن  تا شرایط  شد  خواسته  آن ها  از  مختلف،  کفش هاى  با  دویدن  شرایط 
هر یک از کفش ها را مدت بیست دقیقه بپوشند و در محوطه هر یک از کفش ها را مدت بیست دقیقه بپوشند و در محوطه 
آزمایشگاه شروع به گام بردارى و دویدن نمایند. نوبت صبح و آزمایشگاه شروع به گام بردارى و دویدن نمایند. نوبت صبح و 
محوطه اى محوطه اى 2525 مترى براى دویدن آزمودنى ها در نظر گرفته شد.  مترى براى دویدن آزمودنى ها در نظر گرفته شد. 
کفش هاى مورد بررسى در این پژوهش، کفش ناپایدار (شرکت کفش هاى مورد بررسى در این پژوهش، کفش ناپایدار (شرکت 
جنس  جنس ،   ،VP  030709030709  TM مدل:  مدل: ،   ،Perfect Steps سازنده: سازنده: 
بدنه: پلى اورتان و تورى، جنس بدنه: پلى اورتان و تورى، جنس Insole: پلى اورتان و لاستیک : پلى اورتان و لاستیک 
 ( (658658 New Balance) فلوئوروکربنى) و همچنین کفش کنترل (فلوئوروکربنى) و همچنین کفش کنترل
بود (شکل بود (شکل 1). این کفش ها به منظور مقایسه تأثیر شکل هندسى ). این کفش ها به منظور مقایسه تأثیر شکل هندسى 
زیره کفش بر متغیرهاى سینتیکى دویدن انتخاب شدند. کفش زیره کفش بر متغیرهاى سینتیکى دویدن انتخاب شدند. کفش 
ناپایدار انحنایى در راستاى قدامىناپایدار انحنایى در راستاى قدامى– خلفى داشته، در حالى که  خلفى داشته، در حالى که 

کفش کنترل داراى زیره معمولى بود.کفش کنترل داراى زیره معمولى بود.

Power analysisPower analysis .3
PhotoPhoto cellcell .4
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منظور  به  منظور )  به   (HZ  200200  ;9X0000-JVC) ویدئویى  دوربین  (از  ویدئویى  دوربین  از 
مارکر  پنج  شد.  استفاده  سینماتیکى  داده هاى  مارکر اندازه گیرى  پنج  شد.  استفاده  سینماتیکى  داده هاى  اندازه گیرى 
اندام  سینماتیک  مدل  اساس  بر  میلى مترى،  اندام   سینماتیک  مدل  اساس  بر  میلى مترى،   2222 غیرفعالغیرفعال5 
روى  پایین تنه،  اندام هاى  سیستم  تشکیل  براى  روى )،  پایین تنه،  اندام هاى  سیستم  تشکیل  براى  (تحتانى (1515)،  تحتانى 
قوزك  زانو،  خارجى  لقمه  ران،  بزرگ  تروکانتر  قوزك برجستگى هاى  زانو،  خارجى  لقمه  ران،  بزرگ  تروکانتر  برجستگى هاى 
خارجى، برجستگى پاشنه و انتهاى استخوان پنجم کف پایى خارجى، برجستگى پاشنه و انتهاى استخوان پنجم کف پایى 
نصب شد. دوربین ویدئویى در محل مناسب نصب و ویژگى هاى نصب شد. دوربین ویدئویى در محل مناسب نصب و ویژگى هاى 
تصویربردارى آن کنترل شد. به منظور محاسبه ى نیروى عمودى تصویربردارى آن کنترل شد. به منظور محاسبه ى نیروى عمودى 
 ;Kistler, , Winterthur) نیروسنج  صفحه  از  (عکس العمل  نیروسنج  صفحه  از  عکس العمل 
cm 4040*6060 , ,20092009 , ,VP, , Switzerland 92539253B1111) استفاده ) استفاده 
در  دویدن  شروع  نقطه  مترى  پانزده  در  نیروسنج  صفحه  در شد.  دویدن  شروع  نقطه  مترى  پانزده  در  نیروسنج  صفحه  شد. 
راستاى دویدن آزمودنى ها قرار گرفته بود. نیروهاى عکس العمل راستاى دویدن آزمودنى ها قرار گرفته بود. نیروهاى عکس العمل 
زمین با فرکانس هزار هرتز نمونه گیرى گردید. هر یک از داده هاى زمین با فرکانس هزار هرتز نمونه گیرى گردید. هر یک از داده هاى 
سینماتیکى و سینتیکى با فرکانس برشى بیست از طریق تکنیک سینماتیکى و سینتیکى با فرکانس برشى بیست از طریق تکنیک 
پایین گذرباترورثپایین گذرباترورث6فیلتر و به وزن بدن هنجارفیلتر و به وزن بدن هنجار7 گردیدند. مرحله  گردیدند. مرحله 
اتکااتکا8 از لحظه ى برخورد پاشنه از لحظه ى برخورد پاشنه9 تا جدا شدن پنجه پا تا جدا شدن پنجه پا1010از زمین از زمین 
در نظر گرفته شد. براى مشخص شدن شروع و پایان مرحله در نظر گرفته شد. براى مشخص شدن شروع و پایان مرحله 
اتکا، میزان نیروى عکس العمل پنج نیوتنى تعیین شد. الگوى اتکا، میزان نیروى عکس العمل پنج نیوتنى تعیین شد. الگوى 
پاشنه-پنجه، برخورد و جاى  گذارى صحیح پا بر صفحه نیروسنج پاشنه-پنجه، برخورد و جاى  گذارى صحیح پا بر صفحه نیروسنج 
و سرعت مناسب به عنوان کوشش صحیح در نظر گرفته شد. و سرعت مناسب به عنوان کوشش صحیح در نظر گرفته شد. 
کوشش هاى صحیح از طریق ارزیابى نمودار نیروى عکس العمل و کوشش هاى صحیح از طریق ارزیابى نمودار نیروى عکس العمل و 
همچنین بررسى دیدارى دو آزمون گر کنترل گردیدند. از نرم افزار همچنین بررسى دیدارى دو آزمون گر کنترل گردیدند. از نرم افزار 
داده ها  تحلیل  و  تجزیه  منظور  به  داده ها )  تحلیل  و  تجزیه  منظور  به  (نسخه 20102010)  (نسخه    MATLAB

استفاده شد.استفاده شد.
و  فعال  عمودى  نیروى  حداکثر  شامل  پژوهشى  و  متغیرهاى  فعال  عمودى  نیروى  حداکثر  شامل  پژوهشى   متغیرهاى 
غیرفعالغیرفعال1111، حداکثر نیروى خلفى و قدامى، حداکثر نیروى خلفى و قدامى1212، مدت زمان اتکا، مدت زمان اتکا1313 

passivepassive MarkersMarkers .5
LowLow-passpass secondsecond-orderorder zerozero laglag buƩerworthbuƩerworth filterfilter .6

NormalizeNormalize .7
StanceStance .8

HeelHeel ContactContact ( (TouchTouch downdown) .9
ToeToe offoff ( (TakeTake offoff) .1010

PeakPeak passivepassive andand acƟveacƟve ForcesForces .1111
PeakPeak posteriorposterior andand anterioranterior ForceForce .1212

StanceStance TimeTime .1313

سرعت  سرعت ،  خلفى1414،  قدامى  و  عمودى  غیرفعال  نیروهاى  ضربه  خلفىو  قدامى  و  عمودى  غیرفعال  نیروهاى  ضربه  و 
و  مثبت  توان  و  و   مثبت  توان  و  خلفى1515  و  عمودى  غیرفعال  نیروى  خلفىبارگذارى  و  عمودى  غیرفعال  نیروى  بارگذارى 
منفى مفصلىمنفى مفصلى1616 بودند. سرعت بارگذارى به عنوان میزان شیب  بودند. سرعت بارگذارى به عنوان میزان شیب 
تغییرات حداکثر نیروهاى غیرفعال عمودى و خلفى بین تغییرات حداکثر نیروهاى غیرفعال عمودى و خلفى بین ٪2020 -  - 
8080٪ بارگذارى بدن (براى کاهش خطاهاى ناشى از این نیروها)  بارگذارى بدن (براى کاهش خطاهاى ناشى از این نیروها) 
بر حسب نیروى وزن تقسیم بر زمان، تعریف شد (بر حسب نیروى وزن تقسیم بر زمان، تعریف شد (8). حداکثر ). حداکثر 
نیروى خلفى و قدامى از مقادیر حداکثر نیروى عکس العمل در نیروى خلفى و قدامى از مقادیر حداکثر نیروى عکس العمل در 
پیشروى  و  پاشنه  ضربه  مرحله  دو  طى  قدامى-خلفى  پیشروى راستاى  و  پاشنه  ضربه  مرحله  دو  طى  قدامى-خلفى  راستاى 
بدست آمد. مقادیر حداکثر نیروى عمودى عکس العمل در مرحله بدست آمد. مقادیر حداکثر نیروى عمودى عکس العمل در مرحله 
جذب ضربه و پیشروى نیز به ترتیب به عنوان حداکثر نیروى جذب ضربه و پیشروى نیز به ترتیب به عنوان حداکثر نیروى 
عمودى غیرفعال و فعال در نظر گرفته شد. ضربه نیروى عمودى عمودى غیرفعال و فعال در نظر گرفته شد. ضربه نیروى عمودى 
غیرفعال و نیروى خلفى از طریق انتگرال منحنى نیروغیرفعال و نیروى خلفى از طریق انتگرال منحنى نیرو– زمان  زمان 
حین تماس اولیه پا تا تماس کامل کف پا با زمینحین تماس اولیه پا تا تماس کامل کف پا با زمین1717 بر حسب  بر حسب 
نیوتن در ثانیه به دست آمد. توان مفصلى از طریق گشتاور مفصل نیوتن در ثانیه به دست آمد. توان مفصلى از طریق گشتاور مفصل 
مفصل  دهنده ى  تشکیل  اندام هاى  زاویه اى  سرعت   و  مفصل مربوطه  دهنده ى  تشکیل  اندام هاى  زاویه اى  سرعت   و  مربوطه 
طریق  از  مفصلى  گشتاور  طریق ).  از  مفصلى  گشتاور   .(P=M* * ΔωΔω) شد  محاسبه  (مذکور  شد  محاسبه  مذکور 
مؤلفه هاى عمودى و افقى نیروى عکس العمل زمین، با استفاده مؤلفه هاى عمودى و افقى نیروى عکس العمل زمین، با استفاده 
از تکنیک دینامیک معکوساز تکنیک دینامیک معکوس1818و معادله ى نیوتن- اولرو معادله ى نیوتن- اولر1919تعیین شد. تعیین شد. 
همچنین از داده هاى سینماتیکى دوربین ویدئویى براى محاسبه همچنین از داده هاى سینماتیکى دوربین ویدئویى براى محاسبه 
سرعت زاویه اى مفاصل اندام تحتانى استفاده شد. اوج توان مثبت سرعت زاویه اى مفاصل اندام تحتانى استفاده شد. اوج توان مثبت 
و منفى در مرحله اتکاى دویدن از منحنى توان-زمان در مفاصل و منفى در مرحله اتکاى دویدن از منحنى توان-زمان در مفاصل 
واریانس  تحلیل  آمارى  آزمون  از  شد.  مشخص  ران  و  زانو  واریانس مچ،  تحلیل  آمارى  آزمون  از  شد.  مشخص  ران  و  زانو  مچ، 
با اندازههاى تکرارى یک طرفه و آزمون تعقیبى توکى، آزمون با اندازههاى تکرارى یک طرفه و آزمون تعقیبى توکى، آزمون 
Leven و شاپیرو-ویلک به ترتیب به منظور تشخیص تفاوت ها  و شاپیرو-ویلک به ترتیب به منظور تشخیص تفاوت ها 
بین دو نوع کفش ، بررسى همگنى واریانس ها و همچنین بررسى بین دو نوع کفش ، بررسى همگنى واریانس ها و همچنین بررسى 
نرمال بودن توزیع داده ها در نرم افزار نرمال بودن توزیع داده ها در نرم افزار SPSS (نسخه  (نسخه 2020) در سطح ) در سطح 
معنادارى معنادارى 9595٪ استفاده شد. با توجه به برقرارى فرض هاى لازم،  استفاده شد. با توجه به برقرارى فرض هاى لازم، 

از آزمون پارامتریک براى تحلیل استفاده شد.از آزمون پارامتریک براى تحلیل استفاده شد.

PassivePassive andand a-p impulsiveimpulsive forcesforces .1414
verƟcalverƟcal andand posteriorposterior loadingloading raterate .1515

JointJoint powerpower .1616
FootFoot FlatFlat .1717

InverseInverse dynamicdynamic .1818
NewtonNewton-EulerEuler .1919

شکل شکل 1. الف. کفش کنترل؛ ب. کفش ناپایدار. الف. کفش کنترل؛ ب. کفش ناپایدار.

آیا مى توان از کفش ناپایدار به عنوان کفش تمرینى ایمن در تمرینات بازتوانى و توانبخشى استفاده کرد؟آیا مى توان از کفش ناپایدار به عنوان کفش تمرینى ایمن در تمرینات بازتوانى و توانبخشى استفاده کرد؟
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یافته هایافته ها
قرار  مورد ازمون  قرار  نفر  ازمون  مورد  تعداد 2525 نفر  تجربى  مطالعه نیمه  تعداد در این  مطالعه نیمه تجربى  این  در 
گرفتند که اطلاعات جمعیت شناختى آن ها در جدول یک نشان گرفتند که اطلاعات جمعیت شناختى آن ها در جدول یک نشان 

داده شده است.داده شده است.
اثر اصلى (اثر اصلى (Main Effect) توان منفى مفصل مچ پا بین سه ) توان منفى مفصل مچ پا بین سه 
تعقیبى  آزمون  نتایج  تعقیبى ).  آزمون  نتایج   .(P=0/01=0/01) داشت معنادار  تفاوت  (شرایط  داشت  معنادار  تفاوت  شرایط 
نشان داد که توان منفى مچپا در کفش ناپایدار در مقایسه با کفش نشان داد که توان منفى مچپا در کفش ناپایدار در مقایسه با کفش 
کنترل (کنترل (p=0/02,49=0/02,49٪) و پاى برهنه به طور معنادارى کاهش ) و پاى برهنه به طور معنادارى کاهش 
یافت (یافت (p<0/001, 350/001, 35٪). اوج توان مثبت در کفش ناپایدار در ). اوج توان مثبت در کفش ناپایدار در 
مقایسه با پاى برهنه مقایسه با پاى برهنه 2323٪ کاهش یافت ( کاهش یافت (p=0/01=0/01). کفش ناپایدار ). کفش ناپایدار 
منجر به افزایش معنادار منجر به افزایش معنادار 3636٪ در توان منفى زانو در مقایسه با  در توان منفى زانو در مقایسه با 
پاى برهنه شد (پاى برهنه شد (p<0/0010/001). با وجود این، تفاوت معنادارى بین ). با وجود این، تفاوت معنادارى بین 
دو نوع کفش و همچنین بین کفش کنترل و شرایط پابرهنه در دو نوع کفش و همچنین بین کفش کنترل و شرایط پابرهنه در 
اوج توان منفى و مثبت مفصل زانو یافت نشد. علاوه بر این، در اوج توان منفى و مثبت مفصل زانو یافت نشد. علاوه بر این، در 
مفصل ران تفاوت معنادارى در وضعیت هاى مورد بررسى مشاهده مفصل ران تفاوت معنادارى در وضعیت هاى مورد بررسى مشاهده 

نشد (جدولنشد (جدول2).).
بود  معنیدار  نیز  عمودى  نیروى  بارگذارى  سرعت  اصلى  بود اثر  معنیدار  نیز  عمودى  نیروى  بارگذارى  سرعت  اصلى  اثر 
(0/01=(P=0/01).در آزمون تعقیبى، این متغیر طى استفاده از کفش .در آزمون تعقیبى، این متغیر طى استفاده از کفش 
ناپایدار در مقایسه با کفش کنترل به طور معنادارى ناپایدار در مقایسه با کفش کنترل به طور معنادارى 8080٪ افزایش  افزایش 
یافت یافت (0/001(p<0/001)، در حالى که کفش کنترل این متغیر را ، در حالى که کفش کنترل این متغیر را ٪4747 

در مقایسه با شرایط پابرهنه کاهش داددر مقایسه با شرایط پابرهنه کاهش داد
 ( (p<0/0010/001). کفش ناپایدار به نسبت کفش کنترل منجر به ). کفش ناپایدار به نسبت کفش کنترل منجر به 
 .( .(p<0/0010/001) در سرعت بارگذارى نیروى خلفى شد ) افزایش افزایش 5656٪ در سرعت بارگذارى نیروى خلفى شد
سرعت  برهنه،  پاى  با  مقایسه  در  کنترل  کفش  این،  بر  سرعت علاوه  برهنه،  پاى  با  مقایسه  در  کنترل  کفش  این،  بر  علاوه 
 .( .(P<0/001,470/001,47٪) بارگذارى نیروى خلفى را افزایش معنادار داد) بارگذارى نیروى خلفى را افزایش معنادار داد
و  و )   (p=0/03=0/03)  ) کنترل ٪2727  کفش  با  مقایسه  در  ناپایدار  کنترل کفش  کفش  با  مقایسه  در  ناپایدار  کفش 
گردید  خلفى  نیروى  اوج  افزایش  باعث  گردید   خلفى  نیروى  اوج  افزایش  باعث   ٪5252 پابرهنه  پابرهنه شرایط  شرایط 
قدامى  نیروى  اوج  مقادیر  پیشروى،  مرحله  در  قدامى ).  نیروى  اوج  مقادیر  پیشروى،  مرحله  در   .(p<0/0010/001)
پابرهنه  شرایط  با  مقایسه  در  ناپایدار  کفش  از  استفاده  پابرهنه هنگام  شرایط  با  مقایسه  در  ناپایدار  کفش  از  استفاده  هنگام 

 .( .(p<0/0010/001) کاهش یافت ) و کفش کنترل 1616٪ کاهش یافت ( و کفش کنترل (p=0/04=0/04) ) ٪1111
به  را  غیرفعال  عمودى  نیروى  حداکثر  مقادیر  ناپایدار  به کفش  را  غیرفعال  عمودى  نیروى  حداکثر  مقادیر  ناپایدار  کفش 
 ( (p<0/0010/001) ) ٪3939 طور معنى دارى در مقایسه با کفش کنترل طور معنى دارى در مقایسه با کفش کنترل
 .( .(p=0,03=0,03) افزایش داد ) و درمقایسه با شرایط پاى برهنه و درمقایسه با شرایط پاى برهنه 1010٪ افزایش داد
با وجود این، کفش کنترل این مقادیر را در مقایسه با شرایط با وجود این، کفش کنترل این مقادیر را در مقایسه با شرایط 
پابرهنه پابرهنه 2121٪ کاهش داد ( کاهش داد (p<0/0010/001). افزایش ). افزایش 8080٪ در میزان  در میزان 
ضربه نیروى عمودى غیرفعال در دویدن با کفش هاى ناپایدار ضربه نیروى عمودى غیرفعال در دویدن با کفش هاى ناپایدار 
کفش  که  حالى  در  داشت،  وجود  کنترل  کفش  با  مقایسه  کفش در  که  حالى  در  داشت،  وجود  کنترل  کفش  با  مقایسه  در 
کنترل در مقایسه با شرایط پابرهنه این متغیر را کنترل در مقایسه با شرایط پابرهنه این متغیر را 4040٪ کاهش داد  کاهش داد 
(p<0/0010/001). استفاده از کفش ناپایدار در مقایسه با کفش کنترل ). استفاده از کفش ناپایدار در مقایسه با کفش کنترل 
٪4444 ( (p<0/0010/001) و در مقایسه با شرایط پابرهنه ) و در مقایسه با شرایط پابرهنه 6666٪ منجر به  منجر به 

.(.(p<0/0010/001) افزایش مقدار ضربه نیروى خلفى شده است) افزایش مقدار ضربه نیروى خلفى شده است

بحثبحث
عمودى  نیروى  اوج  در  را  معنادارى  افزایش  ناپایدار  عمودى  کفش  نیروى  اوج  در  را  معنادارى  افزایش  ناپایدار   کفش 
غیرفعال و اوج نیروى خلفى در مقایسه با کفش کنترل و شرایط غیرفعال و اوج نیروى خلفى در مقایسه با کفش کنترل و شرایط 
پا برهنه ایجاد نموده است. نتایج پژوهش بویر و همکاران نیز این پا برهنه ایجاد نموده است. نتایج پژوهش بویر و همکاران نیز این 
یافته را تأیید مى کند (یافته را تأیید مى کند (1212). این افزایش را مى توان به ویژگى ). این افزایش را مى توان به ویژگى 
بالشتکى کم این کفش ها نسبت داد. ویژگى بالشتکى کفش به بالشتکى کم این کفش ها نسبت داد. ویژگى بالشتکى کفش به 
توانایى زیره کفش در تعدیل نیروهاى برخورد اطلاق مى شود. با توانایى زیره کفش در تعدیل نیروهاى برخورد اطلاق مى شود. با 
وجود این، اوج نیروى عمودى غیرفعال در کفش کنترل به نسبت وجود این، اوج نیروى عمودى غیرفعال در کفش کنترل به نسبت 
شرایط پابرهنه هنگام دویدن کاهش یافت. در واقع کاهش این نیرو شرایط پابرهنه هنگام دویدن کاهش یافت. در واقع کاهش این نیرو 
همان هدفى است که این  گونه کفش ها (کفش کنترل) براى آن همان هدفى است که این  گونه کفش ها (کفش کنترل) براى آن 
طراحى شده اند. مطالعات انجام شده در زمینه آسیب هاى دویدن، طراحى شده اند. مطالعات انجام شده در زمینه آسیب هاى دویدن، 
اوج نیروهاى غیرفعال عمودى و خلفى را به عنوان یکى از ریسک اوج نیروهاى غیرفعال عمودى و خلفى را به عنوان یکى از ریسک 
فاکتورهاى آسیبى دویدن معرفى نموده اند (فاکتورهاى آسیبى دویدن معرفى نموده اند (3-6 و  و 8-1313). به این ). به این 
ترتیب، کفش ناپایدار با افزایش این متغیرها مى تواند دوندگان را ترتیب، کفش ناپایدار با افزایش این متغیرها مى تواند دوندگان را 
با خطر آسیب هاى مرتبط با دویدن روبرو سازد. نیروى عمودى با خطر آسیب هاى مرتبط با دویدن روبرو سازد. نیروى عمودى 
فعال هنگام استفاده از کفش هاى مورد بررسى تفاوتى را نشان فعال هنگام استفاده از کفش هاى مورد بررسى تفاوتى را نشان 
نداد. شرکت هاى سازنده ى کفش هاى ناپایداربیان کردهاند که نداد. شرکت هاى سازنده ى کفش هاى ناپایداربیان کردهاند که 
کفش ناپایدار با اثر غلتکى، مى تواند میزان نیروى عمودى فعال کفش ناپایدار با اثر غلتکى، مى تواند میزان نیروى عمودى فعال 

جدولجدول1. . ویژگى هاى آنتروپرمتریکى آزمودنى هاویژگى هاى آنتروپرمتریکى آزمودنى ها

آزمودنى هاآزمودنى هامشخصات آنتروپومتریکىمشخصات آنتروپومتریکىآزمودنى هاآزمودنى هامشخصات آنتروپومتریکىمشخصات آنتروپومتریکى

0/0808±0/6262ارتفاع ناوى راست (سانتى متر)ارتفاع ناوى راست (سانتى متر)8/8484±7272/3030جرم (کیلوگرم)جرم (کیلوگرم)
(EUEU) 0/6565±7/5151ارتفاع قوزك خارجى(سانتى متر)ارتفاع قوزك خارجى(سانتى متر)1/0505±4343/3838شماره پا (شماره پا
1818±0/6767ارتفاع ناوى چپ (سانتى متر)ارتفاع ناوى چپ (سانتى متر)5/3939 ±176176/9393قد (سانتى متر)قد (سانتى متر)

0/5555±7/3131فاصله بین قوزك ها (سانتى متر)فاصله بین قوزك ها (سانتى متر)2/2727±2121سن (سال)سن (سال)
0/7373±9/7575فاصلهفاصله2 اپى کندیل(سانتى متر) اپى کندیل(سانتى متر)2/1010±3737/9292طول ساق (سانتى متر)طول ساق (سانتى متر)

0/6464±9/4545ارتفاع قوزك داخلى(سانتى متر)ارتفاع قوزك داخلى(سانتى متر)1/3636±2727/1010طول پا (سانتى متر)طول پا (سانتى متر)
0/5454±4/5252قطر پاشنه (سانتى متر)قطر پاشنه (سانتى متر)0/8989±9/7777عرض پا (سانتى متر)عرض پا (سانتى متر)
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جدولجدول2. . مقایسه میانگین متغیرهاى پژوهشى در شرایط پوششى متفاوت حین دویدنمقایسه میانگین متغیرهاى پژوهشى در شرایط پوششى متفاوت حین دویدن

آزمونهاى تعقیبىآزمونهاى تعقیبى
اثر کلىاثر کلى پا برهنهپا برهنه کفش کنترلکفش کنترل کفش ناپایدارکفش ناپایدار متغیرهاى پژوهشىمتغیرهاى پژوهشى

* **** ******

<0/0010/001 0/430/43 <0/0010/001 0/010/01 402/07402/07
210/17210/17

(59/87)(59/87)

379/50379/50

(165/04)(165/04)
(BWBW/s) ) سرعت بارگذارى نیروى عمودىسرعت بارگذارى نیروى عمودى

<0/0010/001 0/510/51 <0/0010/001 0/020/02
20/5120/51

(2/20)(2/20)

24/3124/31

(18/50)(18/50)

34/5534/55

(3/80)(3/80)
(BWBW/s) ) سرعت بارگذارى نیروى خلفىسرعت بارگذارى نیروى خلفى

0/080/08 <0/010/01 0/030/03 0/020/02
1/021/02

(0/55)(0/55)

1/221/22

(0/36)(0/36)

1/551/55

(0/72)(0/72)
(BWBW) ) اوج نیروى خلفىاوج نیروى خلفى

0/120/12 0/040/04 <0/0010/001 0/010/01
2/292/29

(0/54)(0/54)

2/442/44

(0/59)(0/59)

2/042/04

(0/56)(0/56)
(BWBW) ) اوج نیروى قدامىاوج نیروى قدامى

0/190/19 0/220/22 0/870/87 0/070/07
1/571/57

(2/17)(2/17)

1/631/63

(1/82)(1/82)

1/631/63

(2/54)(2/54)
(BWBW) ) اوج نیروى عمودى فعالاوج نیروى عمودى فعال

<0/0010/001 0/040/04 <0/0010/001 0/040/04
1/121/12

(2/04)(2/04)

0/890/89

(2/61)(2/61)

1/241/24

(2/46)(2/46)
(BWBW) ) اوج نیروى عمودى غیرفعالاوج نیروى عمودى غیرفعال

<0/0010/001 0/280/28 <0/0010/001 0/020/02
1/211/21

(0/28)(0/28)

0/720/72

(0/30)(0/30)

1/301/30

(0/38)(0/38)
(NsNs) ) ضربه نیروى عمودى غیرفعالضربه نیروى عمودى غیرفعال

0/340/34 <0/0010/001 <0/0010/001 0/020/02
-0/10-0/10

(0/061)(0/061)

-0/11-0/11

(0/071)(0/071)

-0/16-0/16

(0/095)(0/095)
(NsNs) ) ضربه اوج نیروى خلفىضربه اوج نیروى خلفى

1/001/00 1/001/00 1/001/00 0/530/53
100100

(0/013)(0/013)

9999

(0/008)(0/008)

9999

(0/130)(0/130)
(msms) ) مدت زمان اتکامدت زمان اتکا

<0/0010/001 1/001/00 0/020/02 0/010/01
79/21579/215

 (55/076) (55/076)

81/73081/730

 (82/021) (82/021)

51/44451/444

(42/660)(42/660)
(W) ) توان منفى مچ پاتوان منفى مچ پا

<0/0010/001 0/110/11 1/001/00 0/010/01
128/791128/791

 (102/297) (102/297)

171/760171/760

(112/351)(112/351)

175/801175/801

 (100/824) (100/824)
(W) ) توان منفى زانوتوان منفى زانو

0/790/79 1/001/00 1/001/00 0/500/50
29/8329/83

(20/81)(20/81)

26/9126/91

(25/44)(25/44)

22/8122/81

(18/36)(18/36)
(W)توان منفى رانتوان منفى ران

0/010/01 1/001/00 0/090/09 0/010/01
114/65114/65

(36/58)(36/58)

115/81115/81

(55/73)(55/73)

87/7187/71

(29/80)(29/80)
(W) ) توان مثبت مچ پاتوان مثبت مچ پا

1/001/00 1/001/00 0/7880/788 0/340/34 41/234 41/234 
(27/555)(27/555)

60/53960/539

(92/927)(92/927)

38/14638/146

(21/428)(21/428)
(W) ) توان مثبت زانوتوان مثبت زانو

0/340/34 0/760/76 0/060/06 0/070/07
140/48140/48

(61/52)(61/52)

164/03164/03

(117/99)(117/99)

125/12125/12

(73/62)(73/62)
(W) ) توان مثبت رانتوان مثبت ران

*مقدار معنى دارى بین کفش ناپایدار و پابرهنه (*مقدار معنى دارى بین کفش ناپایدار و پابرهنه (P<0/050/05).** مقدار معنى دارى بین کفش کنترل و پابرهنه ().** مقدار معنى دارى بین کفش کنترل و پابرهنه (P<0/050/05).***مقدار معنى دارى بین کفش ناپایدار و ).***مقدار معنى دارى بین کفش ناپایدار و 
  .(.(P<0/050/05) کفش کنترل) کفش کنترل

آیا مى توان از کفش ناپایدار به عنوان کفش تمرینى ایمن در تمرینات بازتوانى و توانبخشى استفاده کرد؟آیا مى توان از کفش ناپایدار به عنوان کفش تمرینى ایمن در تمرینات بازتوانى و توانبخشى استفاده کرد؟
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را کاهش دهد (را کاهش دهد (1313). با این وجود، این فرض در مطالعه حاضر در ). با این وجود، این فرض در مطالعه حاضر در 
دویدن تأیید نشد.دویدن تأیید نشد.

 سرعت بارگذارى نیروى عمودى در کفش ناپایدار در مقایسه با  سرعت بارگذارى نیروى عمودى در کفش ناپایدار در مقایسه با 
کفش کنترل افزایش یافت. این افزایش مى تواند ناشى از سفتى کفش کنترل افزایش یافت. این افزایش مى تواند ناشى از سفتى 
زیره این کفش ها باشد. در کفش کنترل و اکثر کفش هاى ورزشى زیره این کفش ها باشد. در کفش کنترل و اکثر کفش هاى ورزشى 
دیگر زیره کفش با اعمال ویژگى بالشتکى به عنوان یک فیلتر دیگر زیره کفش با اعمال ویژگى بالشتکى به عنوان یک فیلتر 
عمل کرده و سرعت بارگذارى را کاهش مى دهد. ولى در کفش عمل کرده و سرعت بارگذارى را کاهش مى دهد. ولى در کفش 
ناپایدار به علت سفتى زیره کفش و همچنین شکل خاص آن در ناپایدار به علت سفتى زیره کفش و همچنین شکل خاص آن در 
ناحیه پاشنه، مقدار بار اعمال شده به پاشنه و سرعت بارگذارى ناحیه پاشنه، مقدار بار اعمال شده به پاشنه و سرعت بارگذارى 
افزایش مى یابد. با توجه به افزایش معنادار سرعت بارگذارى در افزایش مى یابد. با توجه به افزایش معنادار سرعت بارگذارى در 
کفش ناپایدار در مقایسه با پاى برهنه مى توان بیان کرد که ویژگى کفش ناپایدار در مقایسه با پاى برهنه مى توان بیان کرد که ویژگى 
بالشتکى این نوع کفش از پاشنه پا نیز کمتر است؛ هرچند شناخت بالشتکى این نوع کفش از پاشنه پا نیز کمتر است؛ هرچند شناخت 
ساز و کار آن و درك دقیق تر این موضوع نیازمند پژوهش هاى ساز و کار آن و درك دقیق تر این موضوع نیازمند پژوهش هاى 
بیشتر است. مطالعه اى در رابطه با کفش ناپایدار، تغییراتى را بیشتر است. مطالعه اى در رابطه با کفش ناپایدار، تغییراتى را 
در سرعت بارگذارى نیروى عمودى حین دویدن مشاهده نکرد در سرعت بارگذارى نیروى عمودى حین دویدن مشاهده نکرد 
(1212)، در حالى که در مطالعه حاضر سرعت بارگذارى در کفش )، در حالى که در مطالعه حاضر سرعت بارگذارى در کفش 
ناپایدار به نسبت کفش کنترل به طور معنادارى افزایش یافت ناپایدار به نسبت کفش کنترل به طور معنادارى افزایش یافت 
که همسو با مطالعه دیگرى نیز است (که همسو با مطالعه دیگرى نیز است (1616). این تناقض مى تواند ). این تناقض مى تواند 
ناشى از سفتى متفاوت نوع دقیق کفش  ناپایدار در دو مطالعه ناشى از سفتى متفاوت نوع دقیق کفش  ناپایدار در دو مطالعه 
باشد. سفتى زیره کفش به طور مستقیم بر سرعت  اعمال بار باشد. سفتى زیره کفش به طور مستقیم بر سرعت  اعمال بار 
تأثیر مى گذارد (تأثیر مى گذارد (5 و  و 9). مطالعات پیرامون آسیب هاى ناشى از ). مطالعات پیرامون آسیب هاى ناشى از 
دویدن نشان مى دهد که مقدار و سرعت اعمال بار به پا یکى از دویدن نشان مى دهد که مقدار و سرعت اعمال بار به پا یکى از 
کلیدى ترین شاخص هاى آسیب در دوندگان است (کلیدى ترین شاخص هاى آسیب در دوندگان است (5، ، 8، ، 1212و و 
1616). با این وصف احتمالاً کفش ناپایدار خطر آسیب هاى مرتبط ). با این وصف احتمالاً کفش ناپایدار خطر آسیب هاى مرتبط 

با بارگذارى سریع در دوندگان را افزایش مى دهد.با بارگذارى سریع در دوندگان را افزایش مى دهد.
  در راستاى قدامى- خلفى، کفش ناپایدار در مقایسه با کفش   در راستاى قدامى- خلفى، کفش ناپایدار در مقایسه با کفش 
کنترل باعث کاهش معنادار سرعت بارگذارى نیروى خلفى شد. کنترل باعث کاهش معنادار سرعت بارگذارى نیروى خلفى شد. 
در حالى که کفش کنترل در مقایسه با وضعیت پابرهنه افزایش در حالى که کفش کنترل در مقایسه با وضعیت پابرهنه افزایش 
معنادارى را در این متغیر نشان داد. کاهش سرعت بارگذارى معنادارى را در این متغیر نشان داد. کاهش سرعت بارگذارى 
نیروى خلفى در کفش ناپایدار را مى توان به شکل هندسى خاص نیروى خلفى در کفش ناپایدار را مى توان به شکل هندسى خاص 
پاشنه این کفش ها نسبت داد. به دلیل قوس پاشنه اى، در مرحله پاشنه این کفش ها نسبت داد. به دلیل قوس پاشنه اى، در مرحله 
برخورد پاشنه، نیرو در راستاى قدامى-خلفى بازوى گشتاورى برخورد پاشنه، نیرو در راستاى قدامى-خلفى بازوى گشتاورى 
باعث  موضوع  این  که  دارد  کنترل  کفش  نسبت  به  باعث کوتاه ترى  موضوع  این  که  دارد  کنترل  کفش  نسبت  به  کوتاه ترى 
کاهش بار در راستاى قدامى- خلفى مى شود. این در حالى است کاهش بار در راستاى قدامى- خلفى مى شود. این در حالى است 
که کفش کنترل در مقایسه با وضعیت پابرهنه به واسطه بازوى که کفش کنترل در مقایسه با وضعیت پابرهنه به واسطه بازوى 

گشتاورى بیشتر، باعث افزایش سرعت بارگذارى شده است.گشتاورى بیشتر، باعث افزایش سرعت بارگذارى شده است.
هنگام استفاده از کفش ناپایدار کاهش معنادارى در اوج نیروى هنگام استفاده از کفش ناپایدار کاهش معنادارى در اوج نیروى 
قدامى در مقایسه با کفش کنترل و شرایط پابرهنه مشاهده شد. قدامى در مقایسه با کفش کنترل و شرایط پابرهنه مشاهده شد. 
مطالعات قبلى این یافته را حمایت مى کند (مطالعات قبلى این یافته را حمایت مى کند (1212). کفش ناپایدار ). کفش ناپایدار 
در بخش قدامى نیز مانند بخش خلفى داراى انحنا است که این در بخش قدامى نیز مانند بخش خلفى داراى انحنا است که این 
به نوبه خود بازوى گشتاورى نیروها در راستاى قدامى-خلفى را به نوبه خود بازوى گشتاورى نیروها در راستاى قدامى-خلفى را 
کوتاه مى کند. به علاوه برخلاف کفش کنترل، زیره کفش ناپایدار کوتاه مى کند. به علاوه برخلاف کفش کنترل، زیره کفش ناپایدار 
در راستاى محور طولى خود دارى انحنا نیست، به عبارت دیگر در راستاى محور طولى خود دارى انحنا نیست، به عبارت دیگر 

شکل زیره کفش ناپایدار نسبت به صفحه قدامى-خلفى عبورى شکل زیره کفش ناپایدار نسبت به صفحه قدامى-خلفى عبورى 
از وسط آن در دو طرف قرینه است. این موضوع باعث کاهش از وسط آن در دو طرف قرینه است. این موضوع باعث کاهش 
اثرگذارى بخش قدامى پا و انگشتان به ویژه انگشت شست پا در اثرگذارى بخش قدامى پا و انگشتان به ویژه انگشت شست پا در 
مرحله پیشروى مى شود؛ در حالى که نقش این بخش از پا در مرحله پیشروى مى شود؛ در حالى که نقش این بخش از پا در 
تولید نیروى قدامى در مرحله پیشران بسیار زیاد است. همچنین تولید نیروى قدامى در مرحله پیشران بسیار زیاد است. همچنین 
به نظر مى رسد اثر غلتکى این کفش باعث به وجود آمدن یک به نظر مى رسد اثر غلتکى این کفش باعث به وجود آمدن یک 
نیروى پیشبرنده به شکل غیرفعال شده است که این امر نیز نیروى پیشبرنده به شکل غیرفعال شده است که این امر نیز 

مى تواند در کاهش این متغیر مؤثر باشد.مى تواند در کاهش این متغیر مؤثر باشد.
 در کفش ناپایدار، ضربه ناشى از نیروى عمودى و خلفى در  در کفش ناپایدار، ضربه ناشى از نیروى عمودى و خلفى در 
مطالعه اى  با  همسو  که  یافت  افزایش  کنترل  کفش  با  مطالعه اى مقایسه  با  همسو  که  یافت  افزایش  کنترل  کفش  با  مقایسه 
نیز بود (نیز بود (1717). این یافته نشان مى دهد که استفاده از این کفش ). این یافته نشان مى دهد که استفاده از این کفش 
مى تواند علاوه بر مقدار اوج، مدت زمان اعمال نیروى اوج را نیز مى تواند علاوه بر مقدار اوج، مدت زمان اعمال نیروى اوج را نیز 
افزایش دهد. از این رو، منجر به افزایش بار وارده به پا شده و در افزایش دهد. از این رو، منجر به افزایش بار وارده به پا شده و در 
برخوردهاى تکرارى هنگام دویدن، خطر ایجاد و توسعه آسیب را برخوردهاى تکرارى هنگام دویدن، خطر ایجاد و توسعه آسیب را 
افزایش دهد. با وجود این، کفش کنترل باعث کاهش مقادیر این افزایش دهد. با وجود این، کفش کنترل باعث کاهش مقادیر این 
متغیرها در مقایسه با پاى برهنه شد. بنابراین در بررسى ضربه متغیرها در مقایسه با پاى برهنه شد. بنابراین در بررسى ضربه 

وارده به پا نیز کفش کنترل شاخص ایمن ترى را نشان مى دهد.وارده به پا نیز کفش کنترل شاخص ایمن ترى را نشان مى دهد.
 نتایج تحقیق نشان مى دهد که کفش ناپایدار در جذب بهینه تر  نتایج تحقیق نشان مى دهد که کفش ناپایدار در جذب بهینه تر 
نیروهاى اعمال شده به مفصل مچ پا در مقایسه با کفش کنترل نیروهاى اعمال شده به مفصل مچ پا در مقایسه با کفش کنترل 
برترى ویژه اى ندارد. این کفش ظرفیت کمترى در جذب ضربات برترى ویژه اى ندارد. این کفش ظرفیت کمترى در جذب ضربات 
ناشى از دویدن به نسبت کفش کنترل دارد؛ توان منفى آن حتى ناشى از دویدن به نسبت کفش کنترل دارد؛ توان منفى آن حتى 
از پاى برهنه نیز کمتر بوده است. توان منفى کمتر کفش ناپایدار از پاى برهنه نیز کمتر بوده است. توان منفى کمتر کفش ناپایدار 
را مى توان به حذف پاشنه در طراحى این کفش ها نسبت داد. را مى توان به حذف پاشنه در طراحى این کفش ها نسبت داد. 
به دلیل قوس پاشنه اى، هنگام دویدن پاشنه به طور مستقیم با به دلیل قوس پاشنه اى، هنگام دویدن پاشنه به طور مستقیم با 
زمین برخورد مى کند. در واقع شکل قوسى تخت این کفش طول زمین برخورد مى کند. در واقع شکل قوسى تخت این کفش طول 
بازوى گشتاور را کاهش داده و نقطه  برخورد را از خلفى ترین بازوى گشتاور را کاهش داده و نقطه  برخورد را از خلفى ترین 
قسمت تخت کفش به بخش هاى میانى تر سوق داده است. در قسمت تخت کفش به بخش هاى میانى تر سوق داده است. در 
حالى که در کفش کنترل، قسمت انتهایى کفش قبل از برخورد حالى که در کفش کنترل، قسمت انتهایى کفش قبل از برخورد 
قسمت پاشنه اى و متحمل بار شدن آن، به زمین برخورد کرده قسمت پاشنه اى و متحمل بار شدن آن، به زمین برخورد کرده 
و اندکى از بار را به واسطه  بزرگ تر بودن بازوى گشتاورى جذب و اندکى از بار را به واسطه  بزرگ تر بودن بازوى گشتاورى جذب 
مى کند. براین اساس کفش ناپایدار پاشنه پا را با زمین روبرو مى کند. براین اساس کفش ناپایدار پاشنه پا را با زمین روبرو 
نموده و ضربه، مستقیماً متوجه آن مى شود. بنابراین استفاده از نموده و ضربه، مستقیماً متوجه آن مى شود. بنابراین استفاده از 
این نوع کفش نمى تواند در جلوگیرى از آسیب هاى مفصلى ناشى این نوع کفش نمى تواند در جلوگیرى از آسیب هاى مفصلى ناشى 
از ضربات تکرارى در مفصل مچ پا مزیتى را در مقایسه با کفش از ضربات تکرارى در مفصل مچ پا مزیتى را در مقایسه با کفش 
کنترل نشان دهد. به این منظور استفاده از آن در افراد مستعد کنترل نشان دهد. به این منظور استفاده از آن در افراد مستعد 

چنین آسیبى توصیه نمى گردد.چنین آسیبى توصیه نمى گردد.
    کفش ناپایدار منجر به افزایش معنادار     کفش ناپایدار منجر به افزایش معنادار 3636٪ در توان منفى  در توان منفى 
زانو به نسبت وضعیت پاى برهنه شد. این یافته نشان مى دهد که زانو به نسبت وضعیت پاى برهنه شد. این یافته نشان مى دهد که 
دویدن با کفش ناپایدار در مقایسه با کفش کنترل تفاوت خاصى دویدن با کفش ناپایدار در مقایسه با کفش کنترل تفاوت خاصى 
جهت فعالیت جذبى ندارد. ولى به نسبت دویدن پابرهنه مى تواند جهت فعالیت جذبى ندارد. ولى به نسبت دویدن پابرهنه مى تواند 
بار کمترى را متحمل مفصل زانو سازد. این یافته مى تواند در بار کمترى را متحمل مفصل زانو سازد. این یافته مى تواند در 
ارائه روش ایمن تر در فعالیت هاى بازتوانى و حرکتى براى افرادى ارائه روش ایمن تر در فعالیت هاى بازتوانى و حرکتى براى افرادى 
با مشکلات زانو مد نظر قرار گیرد.با وجود این، تغییر معنادارى با مشکلات زانو مد نظر قرار گیرد.با وجود این، تغییر معنادارى 
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در سایر وضعیت ها مشاهده نشد. در تحقیق حاضر اثرات فورى در سایر وضعیت ها مشاهده نشد. در تحقیق حاضر اثرات فورى 
استفاده از کفش ناپایدار بررسى شد، حال آنکه ممکن است در استفاده از کفش ناپایدار بررسى شد، حال آنکه ممکن است در 
کفش ها  این  با  رابطه  در  متفاوت  اثراتى  طولانى مدت  کفش ها استفاده  این  با  رابطه  در  متفاوت  اثراتى  طولانى مدت  استفاده 
مشاهده شود. با توجه به تأثیر پیشبرندگى این کفش ها، بررسى مشاهده شود. با توجه به تأثیر پیشبرندگى این کفش ها، بررسى 
اثرات کفش ناپایدار در شرایط فیزیولوژیک خاص، مانند خستگى، اثرات کفش ناپایدار در شرایط فیزیولوژیک خاص، مانند خستگى، 
به نظر مى رسد بتواند به ارائه نظرى جامع پیرامون این کفش ها به نظر مى رسد بتواند به ارائه نظرى جامع پیرامون این کفش ها 
کمک کند. علاوه بر این تأثیر عملکردى این نوع کفش  ها در افراد کمک کند. علاوه بر این تأثیر عملکردى این نوع کفش  ها در افراد 

با مشکلات پاسچرى نیز مى تواند مورد توجه قرار گیرد.با مشکلات پاسچرى نیز مى تواند مورد توجه قرار گیرد.

نتیجه گیرى نتیجه گیرى 
کفش ناپایدار برخى از ریسک فاکتورهاى آسیبى دویدن شامل کفش ناپایدار برخى از ریسک فاکتورهاى آسیبى دویدن شامل 
حداکثر نیروى عمودى غیر فعال و سرعت بارگذارى آن، حداکثر حداکثر نیروى عمودى غیر فعال و سرعت بارگذارى آن، حداکثر 
نیروى خلفى و ضربه حاصل از آن را افزایش داد. همچنین این نیروى خلفى و ضربه حاصل از آن را افزایش داد. همچنین این 
کفش  با کاهش توان منفى مچ  پا نسبت به کفش کنترل، منجر به کفش  با کاهش توان منفى مچ  پا نسبت به کفش کنترل، منجر به 
کاهش ظرفیت جذبى و کنترلى عضلات ساق و پایدارى فعال این کاهش ظرفیت جذبى و کنترلى عضلات ساق و پایدارى فعال این 
مفصل شد. با توجه به موارد فوق، ایمنى مطلوبى را در جلوگیرى مفصل شد. با توجه به موارد فوق، ایمنى مطلوبى را در جلوگیرى 
از آسیب هاى مرتبط با دویدن نمى توان براى کفش ناپایدار در از آسیب هاى مرتبط با دویدن نمى توان براى کفش ناپایدار در 
نظر گرفت. با وجود این، با افزایش توان مثبت مچ  پا در مقایسه با نظر گرفت. با وجود این، با افزایش توان مثبت مچ  پا در مقایسه با 
پاى برهنه وکاهش نیروى قدامى، کفش ناپایدار مى تواند ظرفیت پاى برهنه وکاهش نیروى قدامى، کفش ناپایدار مى تواند ظرفیت 
پیشروى و تولید نیرو را در مفصل مچ  پا بهبود بخشیده و مزیت پیشروى و تولید نیرو را در مفصل مچ  پا بهبود بخشیده و مزیت 

عملکردى پیش برندگى را براى استفاده کنندگان فراهم نماید. عملکردى پیش برندگى را براى استفاده کنندگان فراهم نماید. 
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آیا مى توان از کفش ناپایدار به عنوان کفش تمرینى ایمن در تمرینات بازتوانى و توانبخشى استفاده کرد؟آیا مى توان از کفش ناپایدار به عنوان کفش تمرینى ایمن در تمرینات بازتوانى و توانبخشى استفاده کرد؟


