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 چکيده
برند. مطالعه حاضر با هدف  های مرتبط با دویدن رنج می درصد از دوندگان تفریحی، از آسیب 76 – 42

هایی با شکل هندسی  العمل زمین هنگام دویدن با کفش ها در متغیرهای مرتبط با نیروی عکس ارزیابی تفاوت

سال، جرم  41±46/4متر، سن  سانتی 39/167±93/2 ورزشکار مرد سالم، با قد 42متفاوت انجام شد. 

(، در وضعیت کفش ناپایدار، کفش کنترل و EU) 94/29±32/1کیلوگرم و شماره پای  42/4±93/64

افزار العمل زمین با استفاده از نرم برهنه بر روی صفحه نیروسنج دویدند. متغیرهای وابسته به نیروی عکس پای

MATLAB های تکراری انجام شد  نس با دادهمحاسبه شدند. آزمون فرضیات با روش آماری تحلیل واریا

(P<0.05متغیرهای نرخ بارگذاری عمودی و اوج نیروی عمودی غیر .) فعال هنگام دویدن با کفش ناپایدار

براین، کفش ناپایدار افزایش (. علاوهp<0.05در مقایسه با کفش کنترل به طور معناداری افزایش یافت )

 ,p=0.03از آن در مقایسه با کفش کنترل به وجود آورد ) معناداری در اوج نیروی خلفی و ضربه ناشی

p<0.05 کفش ناپایدار ممکن است اندام تحتانی را با مقدار نیرو و ضربه بیشتری هنگام دویدن مواجه .)

 ساخته و احتمال ایجاد و توسعه آسیب را در دویدن افزایش دهد.

 ناپایدار.نیروی عکس العمل زمین، دویدن، کفش واژگان کلیدی:  
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Effect of unstable shoes on ground reaction force 
parameters during stance phase of running 
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** Ph.D student in Sport Biomechanics, University of Mazandaran, Iran 
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Abstract 
Introduction: 24-67% of recreational runners suffer from running-related 
injuries. The purpose of this study was to test the effect of unstable shoes on 
selected ground reaction force (GRF) parameters during stance phase of 
running. 
Method: 20 healthy men (age of 21±2.27 years, height of 176.93±5.39 cm, and 
mass of 72.30±8.84 kg) ran on the force plate placed in the middle of 15 m 
runway in barefoot, with unstable and control shoe conditions. Peak vertical 
GRF, posterior force, loading rate and impulsive passive force variables were 
calculated in the three conditions. A repeated measure of ANOVA and Duncan 
post-hoc tests applied to test the hypothesis (p<0.05).  
Results: vertical loading rate and vertical peak passive force variables were 
significantly increased in unstable shoe condition compared to control shoes. In 
addition, peak posterior force and impulsive passive force variables were 
significantly increased in unstable shoe compared to control shoe. 
Conclusion: unstable shoe could increase ground reaction force parameters 
on foot during running. This finding suggests that unstable shoes could possibly 
increase risk of running related to injuries. 
 
Keywords: Ground Reaction Force, Running, Unstable Shoes 
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 مقدمه
مطالعات در  های حرکتی فراغتی در میان افراد جامعه است. با وجود این، ترین فعالیت دویدن یکی از رایج

برند  های مرتبط با دویدن رنج می درصد دوندگان تفریحی از آسیب 76 – 42اند که  زمینه دویدن نشان داده

1های رایج در دویدن شامل استرس فرکچر آسیب (.2 -1)
4(، استئوآرتریت2و  4، 1) 

(، سندرم نوار 4) 

9رانی-ای خاصره
2رانی-(، سندرم درد کشککی4-7و  4) 

2اسپرین مزمن مچ پا (،11-3و  4) 
( و درد 14و  4) 

7پایین کمر
6ها هنگام تماس پا با زمین در مرحله ضربه پاشنه شوند. به طور کلی، این آسیب ( می12و  19، 4) 

 

4ای ها تحمیل بار ضربه افتند. سازوکار وقوع این آسیب اتفاق می 
(. عوامل دیگری نیز 2بر اندام تحتانی است ) 

توان به مقادیر اوج  های دویدن معرفی شده است که می اخص در ایجاد و توسعه آسیبعنوان متغیرهای شبه

3العمل نیروی عکس
13و نرخ بارگذاری 

ها مانع فعالیت و ادامه تمرین در  (. این آسیب12اشاره کرد ) 

ای بروز شود. هنگام دویدن مقدار این متغیرها کمتر از حد لازم بر هایی از برنامه تمرینی دوندگان می دوره

کند که های ریز می تحتانی را دچار آسیب  های حاد است؛ با وجود این، تواتر اعمال این نیروها اندام آسیب

درصد را به  23-96های رایج، استرس فرکچر  (. از بین آسیب1های مزمن شوند ) تواند باعث وقوع آسیب می

(. 14-17و  9، 1یدن مطرح ساخته است )ترین آسیب مرتبط با دو خود اختصاص داده است که آن را رایج

تواند در پیشگیری از آسیب و بهبود عملکرد آنان نقش بسزایی  ارائه روش تمرینی مطلوب برای دوندگان می

 داشته باشد. 

، 9، 4(، شکل هندسی و جنس مواد زیره کفش )13و  12، 9(، وزن )1در ادبیات پژوهشی ارتباط بین سختی )

( به GRF) 11العمل مرتبط با دویدن بررسی شده است. کاهش مقادیر نیروی عکس های ( با آسیب13و  14

های ورزشی منظور کاهش خطرات ایجاد و توسعه آسیب استرس فرکچر، یکی از اهداف سازندگان کفش

اند.  ویژه دویدن رایج شدههای حرکتی به در فعالیت 14های ناپایدار تازگی کفش(.  به14 -16و  2بوده است )

های  خلفی انحنا دارند و با سایر کفش –ای است که در راستای قدامی گونهها به هندسی این کفش شکل

ها،  ای زیره این نوع کفش ها مدعی هستند که شکل گهواره اند. سازندگان این نوع کفشتمرینی رایج متفاوت

19با انتقال بار از پاشنه به پنجه و انتقال غیرفعال مرکز فشار بدن
خلفی، ممکن است با تغییر -ی قدامیدر راستا 

 43دار در متغیرهای سینتیکی دویدن شوند ) العمل زمین، باعث تغییرات معنیهای عکسدر جهت بردار نیرو

                                                 
1. Stress Fracture 

2. Osteoarthritis 
3. Iliotibial Band Syndrome 

4. Patellofemoral Pain Syndrome 

5. Chronic Ankle Sprain 
6. Lower Back Pain 

7. Heel Strike 

8. Impulsive Load 
9. Peak Ground Reaction Force   

10. Loading Rate 

11. Ground Reaction Force  (GRF) 
12 . Unstable Shoes( MBT ) 

13. Center Of Pressure ( COP) 
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که این تغییرات هنوز در ادبیات پژوهشی به اثبات نرسیده است. هدف پژوهش حاضر بررسی (. درحالی41و 

 های دویدن است.  مرینی بر متغیرهای سینتیکی مرتبط با آسیبهای مختلف ت تأثیر شکل هندسی زیره کفش

 

 شناسیروش
نفر آزمودنی با پای غالب راست از دانشجویان تربیت بدنی به صورت در دسترس انتخاب شدند. پای  93

ها مسجل شد؛ برای این منظور از آزمودنی خواسته شد تا به توپی که غالب براساس اطلاعات فردی آزمودنی

(. علاوه بر این، از خود آزمودنی نیز در تعیین پای 44محل قرار گرفته بود به صورت دلخواه ضربه بزند )در 

های پژوهش حاضر دارای  زدن به توپ بود. آزمودنیغالب پرسش به عمل آمد که همسو با آزمون ضربه

 93/64±42/4رمی متر و میانگین ج سانتی 39/167± 93/2 سال و میانگین قدی 41±46/4میانگین سنی 

ها قبل از اجرای پروتکل  ( بودند. سلامت جسمانی کلیه آزمودنیEU) 94/29 ±32/1کیلوگرم و شماره پای 

ها به روش برودی و  پژوهشی ارزیابی شد. جهت ارزیابی سلامت پا، میزان افتادگی استخوان ناوی آزمودنی

ی استخوان ناوی در دو حالت ایستاده و گیری شد. در این روش تفاوت ارتفاع برجستگ همکاران اندازه

 (.49) طبیعی در نظر گرفته شد  متر محدوده میلی 3-2گیری و میزان  نشسته اندازه

کردن اولیه، ها خواسته شد که در مسیر دویدن قرار بگیرد و پس از گرم ابتدا از آزمودنیپروتکل دویدن: 

متری از صفحه نیروسنج بود  12ز حرکت در فاصله شروع به دویدن تفریحی با سرعت دلخواه کند. مکان آغا

 شد.  کوشش متوالی انجام می 9که در 

ها تهیه شدند که  برحسب اندازه پای آزمودنی 22تا  24 های تحت بررسی در این پژوهش در اندازه های کفش

( بود  Perfect Steps- TM-030709 VP( و کفش ناپایدار )New Balanceشامل کفش کنترل )

ها به منظور مقایسه تأثیر شکل هندسه زیره کفش بر متغیرهای مرتبط با نیروی  (. این کفش1 )شکل

که کفش خلفی دارد؛ درحالی –العمل زمین انتخاب شدند. کفش ناپایدار انحنایی در راستای قدامی  عکس

 کنترل دارای زیره معمولی بود.

 

 

 
 الف: کفش کنترل؛ ب: کفش ناپايدار -2شکل
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های آزمون را شامل دویدن پابرهنه، دویدن با کفش کنترل و دویدن با  ا به صورت تصادفی پروتکله آزمودنی

1گیری و به وزن هنجارهای نیرو برای هر آزمودنی اندازه کفش ناپایدار، اجرا کردند و داده
تبدیل شد. از  

4صفحه نیرو
 (Kistler: Winterthur, Switzerland, 1000 HZبه منظور گردآوری ) های مربوط  داده

متر عرض بود و در  سانتی 23متر طول و  سانتی 73العمل زمین استفاده شد. دستگاه دارای  به نیروی عکس

ها قادر به تشخیص آن  که آزمودنیطوریها، در یک مکان مناسب قرار گرفت به راستای دویدن آزمودنی

گیری شدند.  خلفی اندازه -عمودی و قدامی  های العمل زمین شامل مؤلفه نباشند. دو مؤلفه از نیروی عکس

( به منظور 4313)نسخه  MATLABافزار استخراج شدند و از نرم 9وسیله سیستم تحلیل حرکتها به داده

با فرکانس  2گذر باترورث های خام از تکنیک پایین های نیرو استفاده شد. به منظور فیلتر کردن داده تحلیل داده

2ماندهکانس برشی با استفاده از تکنیک تحلیل باقیاستفاده شد. فر 43برشی 
تعیین شد. متغیرهای مرتبط با  

مدت زمان  6اوج نیروی خلفی و قدامی، 7فعال و غیرفعال، العمل زمین شامل اوج نیروی عمودی نیروی عکس

3و ضربه نیروهای غیرفعال عمودی و قدامی خلفی و نرخ بارگذاری نیروی عمودی و خلفی 4اتکا
به محاس 

العمل زمین در تحقیقات  های رایج در مطالعات مربوط به نیروی عکس عنوان شاخصشدند. این متغیرها به

(. نرخ بارگذاری به عنوان میزان شیب 16-12و  9-1پیشین و نیز دیدگاه پژوهشگران برگزیده شدند )

وی وزن تقسیم بر بارگذاری بدن برحسب نیر درصد 43 –درصد  43تغییرات نیروی عمودی و خلفی بین 

(. مرحله اتکا نیز با استفاده از تعیین 4( )شکل12زمان، برای کاهش خطاهای ناشی از این نیروها تعریف شد )

(. 12ی برخورد پاشنه تا جدا شدن پنجه پا از زمین در نظر گرفته شد ) نیوتنی از لحظه 2نیروی عمودی 

خلفی طی دو مرحله -العمل در راستای قدامی عکس حداکثر نیروی خلفی و قدامی از مقادیر حداکثر نیروی

العمل در مرحله ضربه پاشنه و پیشروی  دست آمد. مقادیر اوج نیروی عمودی عکسضربه پاشنه و پیشروی به

عنوان اوج نیروی عمودی غیرفعال و فعال در نظر گرفته شد. ضربه نیروی عمودی غیرفعال و ترتیب بهنیز به

  13زمان حین تماس اولیه پا تا تماس کامل کف پا با زمین –گرال منحنی نیرو نیروی خلفی ازطریق انت

 2ی متغیرهای سینتیکی برحسب وزن بدن هنجار شدند. ازآنجاکه  دست آمد. کلیهبرحسب نیوتن در ثانیه به

ه شدند ها دارای تکنیک دویدن با پنجه و مغایر با فرض پژوهش بودند، از مطالعه کنار گذاشت نفر از آزمودنی

پنجه، مورد استفاده قرار گرفت. الگوی دویدن  –آزمودنی، با تکنیک دویدن پاشنه  42های  و داده

هایی  شده با استفاده از نمودار نیروی عمودی )دارای یک اوج نیرو در مقایسه با آزمودنیهای حذف آزمودنی

 اوج نیروی عمودی( تشخیص داده شد. 4با 

                                                 
1. Normalization 
2. Force Plate 
3
. Motion analysis (Simi motion) 

4. High Pass Filter 

5. Residual Technique 
6. Peak passive and active Forces 

7. Peak posterior and anterior Force 

8. Stance Time 
9. vertical and posterior loading rate 

10. Foot Flat 
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 العمل به نيروي عمودي عکس. پارامترهاي وابسته 2شکل
 

های  ها با استفاده از تحلیل واریانس با داده کوشش دویدن برای هریک از آزمودنی 9های مربوط به  داده

به منظور تشخیص  spss-v20افزار درصد در نرم 32و نیز آزمون تعقیبی دانکن در سطح اطمینان  1تکراری،

 نجام گردید. های مورد استفاده ا ها بین انواع کفش تفاوت
 

 ها  يافته
های مختلف نشان میانگین و انحراف استاندارد متغیرهای سینتیکی مرتبط با دویدن را در موقعیت 1جدول 

دهد. نرخ بارگذاری نیروی عمودی طی استفاده از کفش ناپایدار در مقایسه با کفش کنترل به طور  می

درصد در مقایسه با  26کفش کنترل این متغیر را  که(؛ درحالیp<0.05یافت ) درصد افزایش 43معناداری 

درصد در  27(. کفش ناپایدار به نسبت کفش کنترل منجر به افزایش p<0.05) وضعیت پابرهنه کاهش داد

(. علاوه بر این، کفش کنترل در مقایسه با پای برهنه، نرخ p<0.05نرخ بارگذاری نیروی خلفی شد )

(. کفش ناپایدار در مقایسه با کفش P<0.05,47%ناداری افزایش داد )طور معبارگذاری نیروی خلفی را به

(. p<0.05) را افزایش داد. درصد حداکثر نیروی خلفی 24و موفقیت پابرهنه  (p=0.03درصد ) 46کنترل 

روی، مقادیر اوج نیروی قدامی هنگام استفاده از کفش ناپایدار در مقایسه با وضعیت پابرهنه در مرحله پیش

(. کفش ناپایدار مقادیر حداکثر نیروی p<0.05درصد کاهش یافت ) 17( و کفش کنترل p=0.04د )درص11

( و در مقایسه با p<0.05درصد ) 93داری در مقایسه با کفش کنترل  عمودی غیرفعال را به طور معنی

ر مقایسه با (. با وجود این، کفش کنترل این مقادیر را دp=0.03درصد افزایش داد ) 13وضعیت پای برهنه 

درصد در میزان ضربه نیروی عمودی غیرفعال  43(. افزایش p<0.05درصد کاهش داد ) 41وضعیت پابرهنه 

که کفش کنترل در مقایسه با های ناپایدار در مقایسه با کفش کنترل وجود داشت؛ درحالی در دویدن با کفش

                                                 
1.  Repeated Measure of ANOVA 
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اده از کفش ناپایدار در مقایسه با کفش (. استفp<0.05درصد کاهش داد ) 23وضعیت پابرهنه این متغیر را 

درصد مقدار ضربه نیروی خلفی را افزایش  77( و در مقایسه با وضعیت پابرهنه p<0.05) درصد 22کنترل 

 (.p<0.05داده است )

 
 هاي مختلف. ميانگين و انحراف استاندارد متغيرهاي سينتيکي دويدن برحسب وزن بدن در موقعيت2جدول 

 متغیرهای سینتیکی کفش ناپایدار کفش کنترل پابرهنه *** ** *

32/3> 29/3 32/3> 
36/234 

(36/112) 

16/413 

(46/23) 

23/963 

(32/172) 

نرخ بارگذاری نیروی عمودی 

(BW/s) 

32/3> 21/3 32/3> 
21/43 

(43/4) 

91/42 

(23/14) 

22/92 

(43/9) 

 نرخ بارگذاری نیروی خلفی

(BW/s) 

34/3 32/3> 39/3 
34/1 

(22/3) 

44/1 

(97/3) 

22/1 

(64/3) 

 اوج نیروی خلفی

(BW) 

14/3 32/3 32/3> 
43/4 

(22/3) 

22/4 

(23/3) 

32/4 

(27/3) 

 اوج نیروی قدامی

(BW) 

13/3 44/3 46/3 
26/1 

(16/4) 

79/1 

(44/1) 

79/1 

(22/4) 

 اوج نیروی عمودی فعال

(BW) 

50/5> 50/5 50/5> 
14/1 

(32/4) 

43/3 

(71/4) 

42/1 

(27/4) 

 اوج نیروی عمودی غیرفعال

(BW) 

50/5> 44/5 50/5> 
41/1 

(44/3) 

64/3 

(93/3) 

93/1 

(94/3) 

 ضربه نیروی عمودی غیرفعال

(Ns) 

92/3 50/5> 50/5> 
13/3- 

(371/3) 

11/3- 

(361/3) 

17/3- 

(332/3) 

 ضربه اوج نیروی خلفی

(Ns) 

33/1 33/1 33/1 
133 

(319/3) 

33 

(334/3) 

33 

(193/3) 

 زمان اتکامدت 

(ms) 

 (p<0.05داري بين وضعيت پابرهنه و کفش کنترل )مقدار معني *

 (p<0.05داري بين وضعيت پابرهنه و کفش ناپايدار )مقدار معني **

 (p<0.05داري بين کفش کنترل و کفش ناپايدار )مقدار معني ***

 

 گيریبحث و نتيجه
کفش ناپایدار افزایش معناداری را در اوج نیروی غیرفعال عمودی و اوج نیروی خلفی در مقایسه با کفش 

(. 42کند ) است. نتایج پژوهش بویر و همکاران نیز این یافته را تأیید می کنترل و وضعیت پابرهنه ایجاد کرده 

د. ویژگی بالشتکی کفش به توانایی زیره ها نسبت دا توان به ویژگی  بالشتکی کم این کفش این افزایش را می

شود. با وجود این، اوج نیروی غیرفعال عمودی در کفش کنترل  کفش در تعدیل نیروهای برخورد اطلاق می
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گونه  به نسبت وضعیت پابرهنه هنگام دویدن کاهش یافت. در واقع، کاهش این نیرو همان هدفی است که این

های دویدن، اوج نیروهای  شده در زمینه آسیباند. مطالعات انجام شدهها )کفش کنترل( برای آن طراحی  کفش

(. به این 13-16و  2، 2، 4اند )غیرفعال عمودی و خلفی را یکی از فاکتورهای آسیبی دویدن معرفی کرده

رو های مرتبط با دویدن روبه تواند دوندگان را با خطر آسیب ترتیب، کفش ناپایدار با افزایش این متغیرها می

  های سازنده های تحت بررسی تفاوتی نشان نداد. شرکت سازد. نیروی عمودی فعال هنگام استفاده از کفش

تواند میزان نیروی عمودی فعال را کاهش دهد  های ناپایدار بیان کردند که کفش ناپایدار با اثر غلتکی می کفش

هرچند میزان نیروی عمودی فعال در (. با وجود این، فرض مطالعه حاضر درباره دویدن تأیید نشد؛ 43)

(. نرخ بارگذاری عمودی 13شود و بیشتر متغیر عملکردی است ) ادبیات پژوهشی شاخص آسیبی شناخته نمی

تواند ناشی از سفتی زیره این  در کفش ناپایدار در مقایسه با کفش کنترل افزایش یافت. این افزایش می

عنوان ی ورزشی دیگر زیره کفش با اعمال ویژگی بالشتکی بهها ها باشد. در کفش کنترل و اکثر کفش کفش

دهد. ولی در کفش ناپایدار به علت سفتی زیره کفش و نیز  کند و نرخ بارگیری را کاهش میفیلتر عمل می

یابد. با توجه به  شده به پاشنه و نرخ بارگیری افزایش میشکل خاص آن در ناحیه پاشنه، مقدار بار اعمال

توان بیان کرد که ویژگی بالشتکی  دار نرخ بارگیری در کفش ناپایدار در مقایسه با پای برهنه میافزایش معنا

تر این موضوع نیازمند  این نوع کفش از پاشنه پا نیز کمتر است؛ هرچند شناخت سازوکار آن و درک دقیق

ا در نرخ بارگذاری عمودی ای که درباره کفش ناپایدار انجام شد، تغییراتی رهای بیشتر است. مطالعه پژوهش

طور که در مطالعه حاضر نرخ بارگذاری در کفش ناپایدار به نسبت کفش کنترل به(، درحالی42مشاهده نکرد )

تواند بر مقادیر مرتبط با اند که سرعت حرکت میمعناداری افزایش یافت. مطالعات مرتبط با دویدن نشان داده

     (. از این رو، افزایش نرخ بارگذاری 13و  4تأثیرگذار باشد ) العمل ازجمله نرخ بارگذاری نیروی عکس

ها نسبت  توان به سرعت حرکتی آزمودنی آمده در پژوهش حاضر طی استفاده از کفش ناپایدار را میدستبه

ها استفاده شد. با این حال تفاوت در  داد. در این تحقیق از سرعت تفریحی دویدن به انتخاب دلخواه آزمودنی

دهد  های ناشی از دویدن نشان می سرعت ممکن است بر این یافته تأثیر گذاشته باشد. مطالعات پیرامون آسیب

(. با 17و  12های آسیب در دوندگان است ) ترین شاخص که مقدار و سرعت اعمال بار به پا یکی از کلیدی

دهد. در  در دوندگان را افزایش میهای مرتبط با بارگیری زیاد  این وصف، احتمالاً کفش ناپایدار خطر آسیب

خلفی، کفش ناپایدار در مقایسه با کفش کنترل باعث کاهش معنادار نرخ بارگذاری نیروی  -راستای قدامی

که کفش کنترل در مقایسه با وضعیت پابرهنه افزایش معناداری در این متغیر نشان داد. خلفی شد. درحالی

ها  توان به شکل هندسی خاص پاشنه این کفش ناپایدار را میکاهش نرخ بارگذاری نیروی خلفی در کفش 

خلفی بازوی گشتاوری -ای، در مرحله برخورد پاشنه نیرو در راستای قدامی نسبت داد. به دلیل قوس پاشنه

شود. این  خلفی می -تری به نسبت کفش کنترل دارد که این موضوع باعث کاهش بار در راستای قدامی کوتاه

واسطه بازوی گشتاوری بیشتر، باعث افزایش کفش کنترل در مقایسه با وضعیت پابرهنه به در حالی است که

 سرعت بارگذاری شده است. 
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هنگام استفاده از کفش ناپایدار کاهش معناداری در اوج نیروی قدامی در مقایسه با کفش کنترل و وضعیت 

(. کفش ناپایدار در بخش قدامی نیز مانند 42)کند  پابرهنه مشاهده شد. مطالعات قبلی این یافته را حمایت می

علاوه، کند. به خلفی را کوتاه می -بخش خلفی انحنا دارد که بازوی گشتاوری نیروها در راستای قدامی

برخلاف کفش کنترل، زیره کفش ناپایدار در راستای محور طولی خود انحنا ندارد؛ به عبارت دیگر، شکل 

خلفی عبوری از وسط آن در دو طرف قرینه است. این موضوع -ه قدامیزیره کفش ناپایدار نسبت به صفح

شود؛  ویژه انگشت شست پا، در مرحله پیشروی میباعث کاهش اثرگذاری بخش قدامی پا و انگشتان، به

ران بسیار زیاد است. همچنین به نظر که نقش این بخش از پا در تولید نیروی قدامی در مرحله پیشدرحالی

برنده به شکل غیرفعال شده است که این امر نیز وجودآمدن نیروی پیشغلتکی این کفش باعث بهرسد اثر  می

العمل زمین را مرتبط با ایجاد و  تواند در کاهش این متغیر مؤثر باشد. ادبیات پژوهشی نیروهای عکس می

دیده و سالم برویدادی دوندگان آسی های پس ها فرض کرده است. با وجود این، در پژوهش توسعه آسیب

(. از سوی دیگر مطالعات 13تواند باشد ) نشان داده شد که مقادیر اوج نیروها، تنها عامل بالقوه آسیب نمی

شده همراه سازد تواند مفاصل را با سطوح بالاتری از نیروی اعمال اند که مدت زمان اعمال نیرو می نشان داده

شود باید مدنظر  ره زمانی یکسان بر هر آزمودنی اعمال می(. به عبارت دیگر، مقدار باری که در یک دو13)

منظور، در مطالعه حاضر تواند حائز اهمیت باشد. بدین قرار گیرد. مقدار ضربه وارده در دوره اتکا می

زایی کفش متغیرهای ضربه نیروی عمودی غیرفعال و ضربه ناشی از نیروی خلفی برای مطالعه اثرات آسیب

در کفش ناپایدار ضربه ناشی از نیروی عمودی و خلفی در مقایسه با کفش کنترل افزایش کار گرفته شد. به

تواند علاوه بر مقدار اوج، مدت زمان اعمال نیروی  دهد که استفاده از این کفش می یافت. این یافته نشان می

رخوردهای تکراری هنگام شود و در باوج را نیز افزایش دهد. از این رو، منجر به افزایش بار وارده به پا می

دهد. با وجود این، کفش کنترل باعث کاهش مقادیر این دویدن، خطر ایجاد و توسعه آسیب را افزایش می

تری را  متغیرها در مقایسه با پای برهنه شد. بنابراین در بررسی ضربه وارده به پا نیز کفش کنترل شاخص ایمن

ها بر فاکتورهای آسیبی  د اثرات بلندمدت استفاده از این کفششو دهد. در تحقیقات آتی پیشنهاد می نشان می

تواند به  ها و الگوهای متفاوت می ها در سرعت رسد بررسی اثرات این کفش دویدن بررسی شود. به نظر می

 محققان در توصیه کفش مناسب کمک شایانی ارائه دهد.
 

 گيری نتيجه
رتبط با آسیب در کفش ناپایدار در مقایسه با کفش کنترل ها نشان داد که بعضی متغیرهای سینتیکی م یافته

افزایش معناداری داشتند. با وجود این، کفش کنترل بعضی از این متغیرها را در مقایسه با دویدن با پای برهنه 

کاهش داد. بنابراین کفش ناپایدار ممکن است اندام تحتانی را با مقدار نیرو و ضربه بیشتری هنگام دویدن 

 سازد و احتمال ایجاد و توسعه آسیب را در دویدن افزایش دهد.  مواجه
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