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مقاله است که پس از طي فرآیند داوري، براي چاپ، قابل پذیرش تشخيص داده  «انتشارپذیرفته شده پيش از »این نسخه 

 شود.شده است. این نسخه در مدت کوتاهي پس از  اعلام پذیرش به صورت آنلاین و قبل از فرآیند ویراستاري منتشر مي

تا نتایج آنها  دهد به نویسندگان ارائه مي را به عنوان خدمتي «پذیرفته شده پيش از انتشار»نشریه مطالعات طب ورزشي گزینه 

اي فرآیند آماده سازي و  در سریع ترین زمان ممکن پس از پذیرش براي جامعه علمي در دسترس باشد. پس از آنکه مقاله

 سایت نشریه منتشر خارج و در یک شماره مشخص در وب «پذیرفته شده پيش از انتشار»کند، از نسخه  انتشار نهایي را طي مي

شود که ممکن است بر  شایان ذکر است صفحه آرایي و ویراستاري فني باعث ایجاد تغييرات صوري در متن مقاله مي .شود مي

 محتواي آن تاثير بگذارد و این امر از حيطه مسئوليت دفتر نشریه خارج است.

 لطفا این گونه استناد شود:

Mansouri, H., Sadeghi, H., Elami, M., Memar, R. Comparison of time domain variables of 

ground reaction force during the stance phase of running using unstable and ordinary shoes. 

Studies in Sport Medicine, 2023; (): -. doi: 10.22089/smj.2023.14160.1646 
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Abstract 

 

According to the assertion made about the damaging role of running shoes as one of the 11 causes of 

injury seen in every 1000 hours of training, The purpose of this study was to compare the time domain 

variables of ground reaction force during the stance phase of running using unstable and ordinary 

shoes. 20 active females ran on a laboratory surface in a normal shoe with a flat sole and an ordinary 

shoe with a cradle-shaped sole at a speed of 2.5 m/s. Three-dimensional data of ground reaction 

forces during the stance phase of running were collected using a force plate at a sampling rate of 

1000 Hz. The peak values of the ground reaction forces and their related time to peak, free moment 

peak, impulse and vertical instantaneous and average loading rates were calculated in Matlab. 

Paired t-test and Wilcoxon test were used to compare the dependent variables between the two 

conditions (p≤0/05). The time to reach the peak of passive vertical force and the time to reach the 

peak of braking force and the peak value of free moment peak during the stance phase of running 

with unstable shoes were significantly lower than with normal shoe, while the peak external force 

and the average and instantaneous loading rates of vertical force were significantly higher in 

unstable shoe compared to the ordinary shoe (p≤0.05). According to the findings of the research, 

since unstable shoes decrease vertical passive force peak time and increase vertical loading rates and 

create more shock associated with running injuries, it does not seem that using these types of shoes 

have an advantage for runners in preventing or treating injuries. 

 

Keywords: Running - Unstable shoe – Ground reaction force – Time domain variables 
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 چکیده

 

گانه مشاهده صدمه در  11هاي دویدن به عنوان یکي از علل  رسان کفش با توجه به ادعاي مطرح شده در خصوص نقش آسيب

طي مرحله استقرار دویدن  العمل زمين نيروي عکس حوزه زمانمقایسه متغيرهاي  ،هدف این مطالعهساعت تمرین،  1111هر 

اي  و یک کفش ناپایدار با کفي گهواره با یک کفش معمولي با کفي صاف فعال زن جوان 21با کفش ناپایدار و معمولي بود.

طي مرحله استقرار  العمل زمين عکس هاي سه بعدي نيروي داده متر بر ثانيه روي سطح آزمایشگاه دویدند. 5/2با سرعت  کلش

زمان ، العمل زمين نيروهاي عکس شد و مقادیر اوجآوري  جمع هرتز 1111صفحه نيرو با فرکانس  با استفاده از یک دویدن

 افزار متلب  توسط نرم اي و متوسط نيروي عمودي لحظه نرخ بارگذاري گشتاور آزاد، ایمپالس واوج ، ها رسيدن به اوج آن

 (.P≤15/1استفاده شد ) و ویلکاکسون زوجي تي هاي وناز آزم ،براي مقایسه متغيرهاي وابسته بين دو شرایط محاسبه شدند.

طي مرحله استقرار و مقدار اوج گشتاور آزاد  نيروي غيرفعال عمودي، زمان رسيدن به اوج نيروي ترمزي اوج زمان رسيدن به

 نرخ بارگذارينيروي خارجي و  که اوج ، درحاليکمتر بود دارياطور معن به معموليدویدن با کفش ناپایدار نسبت به کفش 

با توجه  (.P≤15/1) بيشتر بودداري ابه طور معن معموليپایدار در مقایسه با کفش اي نيروي عمودي با کفش نا متوسط و لحظه

افزایش  کاهش زمان رسيدن به اوج نيروي غيرفعال عمودي و ناپایدار باعث  هاي کفشکه  از آنجایي هاي پژوهش، ه یافتهب

این نوع  رسد استفاده از به نظر نمي ،دنشو مي هاي دویدن مرتبط با آسيب عمودي و ایجاد شوک بيشتر هاي بارگذاري نرخ

 داشته باشند.  ها مزیتي براي دوندگان در پيشگيري یا درمان آسيب ها کفش

 

 حوزه زمانمتغيرهاي  ،العمل زمين عکسنيروي  ،کفش ناپایدار ،دویدن های کلیدی: واژه
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 مقدمه

. گزارش شده است (1) ددار هاي بدني در سراسر جهان دویدن تفریحي یکي از بالاترین مقادیر مشارکت را در بين همه فعاليت 

هفته در هر سال جلوگيري  یکشوند که از دویدن آنها براي حداقل  مي درصد از دوندگان تفریحي متحمل آسيب  67تا  24که 

 . (3) هاي ناشي از دویدن هستند دهند که زنان تقریباً دو برابر بيشتر در معرض آسيب مي شواهد نشان ضمن اینکه . (2) کند مي 

 در جهت عمودي بر پا وارد بدن وزن برابر 4-2در طول دویدن با هر ضربه پا معادل  (GRF) 1العمل زميننيروي عکس

 شود، ولي نيروي قابل توجهي به  مي شود. اگرچه این نيرو تا حدي توسط ساختار مفصل و بافت نرم تقليل داده مي

بار با زمين تماس  3111کيلومتري، تقریباً  5یک دونده معمولي طي دویدن  .(4) شوداندام تحتاني منتقل مي هاي استخوان

هاي مکرر اندام تحتاني امواج  کند. این بارگيري مي برابر وزن بدن را به هر پا وارد  3تا  2بارهاي   GRFکند و مي برقرار 

 هاي مانند شکستگيهایي  آسيب .(5) اند هاي ناشي از پرکاري در دوندگان همراه شده فرستند و با آسيب مي اي را به پا  ضربه

، فاسياي کف پا، و تاندونيت آشيل همگي مي توانند به نرمي کشکک زانو)شين اسپلينت(، ني  داخلي درشت، استرس ياسترس

 .(6) بندي شوند طبقه پرکاريعنوان آسيب هاي ناشي از 

 مورد خطر فاکتورهاي منظور شناسایي به مطالعات برخي از در در حوزه زمان که GRFکينتيکي مرتبط با  تغيرهايم

 (11, 11)نيرو  2نرخ بارگذاري، (7)به اوج  رسيدن زمان ،GRF (7-9) هاي اند عبارتند از: مقادیر اوج مؤلفه گرفته قرار ارزیابي

تغييرات نيرو یا نرخ بارگذاري براي متخصصين  . نرخ(12, 1) ( 3مل )ضربه یا ایمپالسالع عکس نيروهاي منحني سطح زیر و

بيومکانيک ورزش و تمرین مورد توجه است که شوک اعمال شده به دستگاه عضلاني اسکلتي طي ضربه مربوط به تماس 

 01تا  21نرخ بارگذاري متوسط از طریق تقسيم تغييرات کلي نيرو بر تغييرات کلي زمان در طول  .(5) دهد مي پاشنه را نشان 

ه اي، ميزان اوج نرخ بارگذاري رخ درصد از دوره بين تماس پا تا اوج برخورد عمودي قابل محاسبه است و نرخ بارگذاري لحظ

. این بخش (11) درصد از دوره بين تماس پا تا اوج برخورد عمودي است که درآن دوره رخ داده است 01تا  21داده در طول 

هاي  محققان با بررسي تفاوت شود. مي يل اینکه خطي ترین قسمت از بارگيري اوليه منحني است، انتخاب از منحني به دل

و دوندگان بدون این سابقه، به  4ني ابتلا به شکستگي استرسي درشت  ساختاري و مکانيک دویدن بين دوندگان با سابقه

نرخ ي پرداختند و به این نتيجه رسيدند که مقادیر ن بررسي عوامل بيومکانيکي مرتبط با آسيب شکستگي استرسي درشت

سابقه ابتلا به آسيب شکستگي استرسي در افرادي که  گشتاور آزادهمچنين ني و  ، شوک درشتاي و متوسط لحظه بارگذاري

 تداشتند، بيشتر است و شکستگي استرسي در دوندگان، مرتبط با افزایش متغيرهاي مربوط به بارگيري پویا اس ني درشت

هاي اندام تحتاني در  احتمال ایجاد آسيب دتوان ، ميگام برداري طيعمودي و گشتاور آزاد  نرخ بارگذاري . بنابراین، کاهش(11)

 رساند.بافراد مستعد را به حداقل 

ها و  کاهش آسيب. (14, 13) هاي دویدن باشد توانند یکي از دلایل آسيب مي هاي دویدن  شده است که کفشپيشنهاد 

. (16-14) ها مورد توجه قرار گرفته است هاي دویدن، هم در صنایع ورزشي و هم در دانشگاه با استفاده از کفش بهبود عملکرد

هاي اخير،  بنابراین، توسعه کفش دویدن بر کاهش بار اندام تحتاني و همچنين بر افزایش عملکرد متمرکز شده است. در سال

(اي  . کفش با کفي گهواره(21-17) وان ابزار کاربردي یا درماني توسعه یافته استچندین طرح کفش ناپایدار به عن
5
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اولين کفش ناپایداري بود که در مقادیر زیاد توليد و تجاري شد. برخي از مطالعات تغييرات متغيرهاي کينتيکي و کينماتيکي 

 اند.  هاي ناپایدار گزارش کرده با کفش (23, 10, 12) و دویدن (22, 21)رفتن را در حين راه 

یک کفش ناپایدار   متري با مداخله 11تيکي دویدن در یک مسير نتایج یک مطالعه در مورد تغييرات کينتيکي و کينما

جدا داخلي و قدامي در زمان  GRFدار اوج اآزمودني سالم، نشان داد که با پوشيدن این کفش طي دویدن کاهش معن 19روي 

کشن کمتري در مچ پا دورسي فلکشن بيشتر و گشتاور پلانتار فلکشن و دورسي فل  آید و زاویه مي  به وجود  شدن پا از زمين

پيشنهاد شد که با تغييرات ایجاد شده در انحناي کف کفش این امکان وجود دارد  ،شود. با توجه به نتایج این پژوهش  مي ایجاد 

به  ييرات جزئيتغ یا راندر حرکات و گشتاورهاي زانو تغييرات اساسي و متحمل شده توسط مچ پا  يروهايت و ناکه در حرک

هاي  ران داشته باشد، فرصت زانو و مفاصل تغييرات هندسي کفي کفش ممکن است بدون اینکه خطري برايو  وجود آید

-نيروهاي افقي و عمودي عکسبا مقایسه  در مطالعه دیگر، محققان .(23) هاي مچ پا عرضه کند اي براي وضعيت درماني بالقوه

بدون تمرین قبلي به این کفش استاندارد و پابرهنه ، MBT فعاليت عضلاني طي راه رفتن با کفش ناپایدارالعمل زمين و 

افزایش یافته است.  و پابرهنه با کفش استاندارد مقایسه  در MBTبا کفش  راه رفتن طي عمودي ينيروها نتيجه رسيدند که

به ویژه  MBT طي راه رفتن با کفش ناپایداري را عضلان دریافت شده توسط سيستم اسکلتي بار يزانمافزایش  جینتا نیا

 .(24). دهد نشان مي پا هنگام تماس پاشنه

 قابل يروش دوند، يم کفش با مردم اکثرو  (14) است کفش دنیدو کيمکان بر رگذاريتأث املعو از يکی کهیي آنجا از

هاي ناپایدار رو  با وجود اینکه ادبيات پژوهش در مورد کفش .کند يم فراهم دنیدو يط يبردار گام يالگوها رييتغ يبرا دسترس

بعنوان  .محدود استبه رشد است، اما اطلاعات آماري و علمي که مکانيسم و تاثير کفش ناپایدار را طي دویدن نشان دهد، 

طي دویدن با  ست،هاي دویدن ا که یکي از متغيرهاي کينتيکي مرتبط با آسيب العمل زمين نيروي عکس مثال، نرخ بارگذاري

 هاي مرتبط با دویدن در زنان شایع تر است کفش ناپایدار هنوز به خوبي درک نشده است. علاوه بر این، با توجه به اینکه آسيب

، زمان رسيدن به اوج العمل زمين عکسهاي نيروي  مقادیر اوج مؤلفههاي ناپایدار بر  ، بنابراین بررسي تأثير کفش(13, 3)

مؤثر  در جامعه زنان هاي دویدن ممکن است در پيشگيري از آسيب هاي بارگيري رعتو س نيروها، برآیند نيروها، گشتاور آزاد

العمل زمين که  برخي از متغيرهاي نيروي عکستواند  ميکفش ناپایدار ض که با در نظر گرفتن این فربر این اساس،  باشد.

هدف از ، کنند را تعدیل کند ها نقش ایفا مي هاي دویدن هستند، تغيير داده و عواملي که در ایجاد این آسيب مرتبط با آسيب

رحله استقرار دویدن با استفاده از کفش العمل زمين در زنان فعال طي م ه زمان نيروي عکساین مطالعه مقایسه متغيرهاي حوز

  .ناپایدار و معمولي بود

 

 ها مواد و روش

 111جامعه آماري این پژوهش را دانشجویان دختر رشته تربيت بدني مقطع کارشناسي دانشگاه مازندران تشکيل دادند )حدود 

 21±31/2با ميانگين سن نفر آزمودني  21، 9/1با توان آماري   6پاور نفر(. از درون جامعه آماري با استفاده از نرم افزار جي

پژوهش را  هاي شرکت در آزمون  که ملاک کيلوگرم 59±19/7متر و ميانگين جرم سانتي 161±56/4سال، ميانگين قد 

داشتن  ورزشي آمادگي جسماني، عدم  جلسه در هفته در رشته 2ماه تمرین ورزشي منظم  6حداقل   داشتند )داشتن سابقه

 تاندوني، و عضلاني آسيبهاي اسپرین، رباطها، استئوآرتریت، آسيب قبيل هرگونه ناهنجاري و آسيب دیدگي در اندام تحتاني از

ماه قبل از شروع این مطالعه(، انتخاب شدند. همچنين  12و شکستگي استرسي طي  شکستگي قبيل از استخواني هاي آسيب

پژوهش، فرم   روند از اطلاع از پسها  آزمودني ها یکسان بود. بوده و سایز پاي آن ها پاي راست پاي برتر همه آزمودني

فعاليت ورزشي، سلامت فردي و سابقه   شامل مشخصات فردي، تاریخچه  اي شرکت در آزمون و فرم پرسشنامه  نامه رضایت

 . آسيب اندام تحتاني تکميل و امضاکردند

                                                           
6. G Power 
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 ویتنام و کفش معمولي، کفشکشور ساخت  7هش کفش پرفکت استپسکفش ناپایدار مورد استفاده در این پژو

اي  کفش ناپایدار شکل هندسي متفاوتي ازکفش معمولي داشته و داراي یک کفي گهواره(. 1ساخت کشور چين بود )شکل 0ناپ

شود. در مقابل،  مي اي شکل باعث ایجاد یک سطح اتکاي ناپایدار  باشد که این کفي گهواره مي خلفي  -شکل درجهت قدامي

کند. هر دو کفش از لحاظ جرم، جنس رویه و  مي کفش معمولي داراي یک کفي صاف بوده و سطح اتکاي پایداري را فراهم 

گرم بود. همچنين، رویه  291گرم و جرم کفش معمولي  275جنس کفي تاحد زیادي مشابهت داشتند. جرم کفش ناپایدار 

 ها از جنس مواد رزین بود. ش مشبک،  و کفي آنها از جنس پلي اورتان و پوش کفش

در آزمایشگاه  متر 11کفش ناپایدار و کفش معمولي در یک مسير مستقيم به طول با پژوهش شامل دویدن هاي   آزمون

در راستاي دویدن  سوئيسهرتز ساخت شرکت کيستلر  1111بود. یک صفحه نيرو با فرکانس نمونه برداري دانشگاه مازندران 

ها قادر به تشخيص آن نبودند، تعبيه شده بود. قبل از  و در وسط مسير به نحوي که آزمودني در کف آزمایشگاه  ها دنيآزمو

. آزمونگر در حين ها خواسته شد که بدن خود را گرم کرده و چندین بار آزمون را تمرین کنند اجراي هر آزمون، از آزمودني

ها تا  آزمودني ها، فاصله ه نظر آزمودني جلب شود، با در نظر گرفتن روش گام برداريها، بدون اینک کردن آزمودني تمرین و گرم

زماني که پاي ها روي صفجه نيرو قرار گيرد.  صفحه نيرو را به ترتيبي تنظيم نمود که در مسير دویدن پاي راست آزمودني

خارجي  –خلفي و داخلي  –عمودي، قدامي   هاي مربوط به سه مؤلفه داده ،رار گرفتو قنير  راست آزمودني در تماس با صفحه

. آزمون دویدن براي هر آزمودني سه بار با کفش ندهرتز ثبت شد 1111العمل زمين با فرکانس نمونه برداري  نيروي عکس

اي هر آزمودني با هر کفش نيرو بر  صفحه ثبت شده توسط هاي و ميانگين داده تکرار شد معموليناپایدار و سه بار با کفش 

ضرب در  141ها از یک دستگاه مترونوم دیجيتال با ضرب آهنگ  مورد بررسي قرار گرفت. براي کنترل سرعت دویدن آزمودني

 .(25) متر بر ثانيه( استفاده شد 2,5دقيقه )

براي مقایسه بين هرتز فيلتر شدند.  21با فرکانس برشي  هاي خام کينتيک با استفاده از تکنيک باترورث مرتبه چهارم داده

 استقرارسازي شدند و همچنين زمان  العمل زمين نسبت به وزن بدن افراد نرمال هاي مربوط به نيروي عکس ها، داده آزمودني

متغيرهاي وابسته و  ينها، تعي کليه محاسبات مربوط به فيلترکردن، نرمال سازي داده درصد نرمال سازي شد.  111دویدن به 

 انجام شد.  2110نسخه  رسم نمودارها توسط نرم افزار متلب

اي بصورت زیر استفاده گردید  گيري ذوزنقه العمل زمين در سه جهت از روش انتگرال براي محاسبه ایمپالس نيروهاي عکس

(26): 

      ((
     

 
)  ∑      

   ) (1) رابطه                

 

i (BW ،)نيرو در نقطه  Fi( و BW)امين مقدار نيرو  Fn n(، BWاولين مقدار نيرو ) F1(، Sتفاضل زمان ) Δtدر اینجا: 

 هستند.

درصد از مرحله تماس پا تا اوج ضربه )عمودي( محاسبه شدند. نرخ بارگذاري عمودي  01تا  21بين  بارگذاريهاي  نرخ

زمان )بين مرحله تماس پا و اوج نيروي غير فعال عمودي(  -العمل زمين همان شيب قسمت اول منحني نيروي عمودي عکس

9است. نرخ بارگذاري متوسط )
VALR 11اي ) نيرو بر تغييرات زمان، و نرخ بارگذاري لحظه( از طریق تقسيم تغييرات

VILR )

                                                           
1. Perfect Steps 
2. 

Knup 
9
. Vertical Average Loading Rate 

10
. Vertical Instantaneous Loading Rate 
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هاي محاسبه نرخ بارگذاري متوسط  از تقسيم ميزان حداکثر نرخ بارگذاري نيرو بر زمان رسيدن به آن نيرو محاسبه شد. فرمول

 اي به صورت زیر است: لحظه و
 

         ⁄ (2) رابطه              
 

                             ⁄ (3) رابطه          

 

درصدي مرحله تماس پا تا نقطه ي اوج برخورد عمودي  21درصدي و  01تفاضل نيروي عمودي در لحظه  Δfدر اینجا: 

(BW ،)Δt  21درصدي و  01تفاضل زمان در لحظه ( درصدي مرحله تماس پا تا نقطه اوج برخورد عموديS ،)fi+1  نيروي

زمان در نقطه  i+1 (S ،)t i-1زمان در نقطه  i-1 (BW ،)t i+1نيروي عمودي در نقطه  i+1 (BW ،)fi-1عمودي در نقطه 

i-1 (S.هستند ) 

ي مربوط به دو  ها بررسي نرمال بودن دادهبراي از روشهاي آمار توصيفي و استنباطي استفاده شد.  طلاعاتحليل ات براي

دار بودن تفاوت االعمل زمين و تعيين معن زماني نيروي عکسمتغيرهاي   راي مقایسهب نوع کفش از آزمون شاپيرو ـ ویلک و

 صورت ویلکاکسون درآزمون و از  ها بودن داده در صورت نرمال تي زوجي ها طي دویدن با دو نوع کفش از آزمون شاخص

از نرم افزار هاي آماري با استفاده  تمامي آزمون. استفاده شد ≥p 15/1داري آماري ادر سطح معن ها بودن داده غيرنرمال

 شد. انجام  21نسخه  اس اس پي اس

 

 نتایج

و مقادیر اوج  1در جدول شماره  العمل زميننيروهاي عکس اوج زمان رسيدن بهبه  مربوط پراکندگي و مرکزي هايشاخص

نشان داده شده است. نتایج پژوهش حاضر تفاوت معنادار زمان رسيدن به اوج نيروي غيرفعال  2نيروها در جدول شماره 

زمان رسيدن به اوج که  طوريبه نسبت به کفش معمولي نشان داد  کفش ناپایدارطي دویدن با عمودي و نيروي ترمزي را 

( ولي در زمان p=119/1و  p=111/1)کاهش معنادار پيدا کردند  ودي و زمان رسيدن به اوج نيروي ترمزينيروي غيرفعال عم

(. مقدار اوج نيروي خارجي p>151/1تفاوت معناداري مشاهده نشد ) العمل زمينعکسهاي نيروي  رسيدن به اوج سایر مؤلفه

العمل زمين بين عکس نيروهاياوج  سایر مقادیر( ولي در p=11/1) افزایش معناداري را نشان داد کفش ناپایدارطي دویدن با 

 -عمودي، قدامي جهتالعمل زمين در نيروهاي عکس نمودار. (p>151/1)داري مشاهده نشد ادو شرایط کفش تفاوت معن

دویدن با کفش ناپایدار و کفش معمولي نشان داده  استقرار ها طي مرحلهخارجي مربوط به یکي از آزمودني -و داخلي خلفي

 .(2)شکل  شده است

العمل زمين در مسير  و ضربه نيروهاي عکس نيروهاهاي مرکزي و پراکندگي اوج گشتاور آزاد، برآیند شاخص 3جدول 

دهد. مقدار  خارجي طي مرحله استقرار دویدن با کفش معمولي و کفش ناپایدار را نشان مي -خلفي و داخلي -عمودي، قدامي

براي مقدار ، ولي (=p 146/1اوج گشتاور آزاد طي دویدن با کفش ناپایدار نسبت به کفش معمولي کاهش معنادار پيدا کرد )

(. ≤15/1Pالعمل زمين طي دویدن با دو نوع کفش تفاوت معناداري مشاهده نشد ) ضربه نيروهاي عکسو  برآیند نيروها

بين دو اي  متوسط و لحظه نرخ بارگذارينشان داد که در مقادیر  GRF نيروي عمودي نرخ بارگذاريه نتایج مربوط به مقایس

در شرایط کفش ناپایدار نسبت به کفش معمولي با افزایش و  معناداري وجود داردشرایط کفش ناپایدار و کفش معمولي تفاوت 

  (.3)شکل  (=111/1pو  =111/1p)به ترتيب معنادار همراه است 

 بحث

طي مرحله استقرار دویدن با کفش ناپایدار و معمولي بود. پس از  GRF مقایسه متغيرهاي حوزه زمان هدف از این مطالعه

ها توسط نرم افزار اکسل و متلب، متغيرهاي اصلي محاسبه شده و با استفاده از آزمون تي زوجي  و محاسبات دادهآوري و جمع
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هاي انجام گرفته نشان داد که در شرایط  هاي حاصل در بررسي آزمون ویلکاکسون مورد تجزیه و تحليل قرار گرفتند. یافته

سيدن به اوج نيروي غيرفعال عمودي و زمان رسيدن به اوج نيروي کفش ناپایدار نسبت به شرایط کفش معمولي، زمان ر

شود و با کوتاه  ترمزي به طور معناداري کاهش پيدا کردند. کاهش زمان رسيدن به اوج نيرو باعث افزایش نرخ بارگذاري مي

که هر چه  ده شده استگزارش دایابد.  شدن دوره زماني که نيرو به بدن اعمال ميشود شوک ضربه اندام تحتاني افزایش مي

صيت ویسکوالاستيکي بافتهاي . باتوجه به خا(27)شود  زمان رسيدن به اوج نيرو کمتر باشد، ميزان اثرگذاري نيرو بيشتر مي

هاي پس رویدادي روي دوندگان آسيب دیده و سالم نشان  ها بسيار مهم است. در پژوهش بدن، زمان اعمال نيرو در بروز آسيب

. تغيير (21)تواند مفاصل را با سطوح بالاتري از نيروي اعمال شده همراه سازد  مي داده شده است که مدت زمان اعمال نيرو 

مفصل مچ پا و سگمنت پا بعد از تماس اوليه پا طي دویدن با کفش ناپایدار ممکن است مسئول کوتاه شدن دوره زماني حرکت 

 اي( و نيروي ترمزي در مقایسه با کفش معمولي باشد. رسيدن به اوج نيروي غيرفعال عمودي )ضربه

رایط کفش ناپایدار نسبت به شرایط کفش را در ش GRFنتایج پژوهش حاضر افزایش معنادار مقدار اوج نيروي خارجي 

معمولي نشان داد ولي براي مقادیر اوج نيروي غيرفعال و فعال عمودي، نيروي ترمزي، نيروي پيشراننده و نيروي داخلي تفاوت 

شان خارجي معمولاً ثبات کم و تغييرات زیادي را در الگو و شکل ن -معناداري مشاهده نشد. در مطالعات پيشين نيروي داخلي

.  بخش (20)داده است که ممکن است به دليل تفاوت در نحوه قرارگيري پا، وضعيت کفش و سطح محيطي طي دویدن باشد 

اند که مقادیر پيک بزرگتري هنگام نشان داده GRFهاي حاصل از تجزیه و تحليل داده هاي مطالعات قبلياعظم یافته

هاي ناپایدار بيان  هاي سازنده کفش . شرکت(29)هاي ناپایدار وجود دارد هاي معمولي در مقایسه با کفشپوشيدن کفش

. با این وجود، نتایج (21)تواند ميزان نيروي عمودي فعال را کاهش دهد  مي اند که کفش ناپایدار با اثر غلتکي که دارد  کرده

؛ هرچند ميزان نيروي عمودي فعال در ادبيات پژوهشي شاخص آسيب شناخته پژوهش حاضر چنين تفاوتي را نشان نداد

 .(17)شود و بيشتر متغير عملکردي است  نمي

دویدن با  رنده لازم است. در مقایسه با کفش معمولي،ب شبراي پيشروي بدن در مرحله استقرار انتهایي، ایجاد یک نيروي پي

کفش ناپایدار تفاوت معناداري را در مقدار اوج نيروي پيشراننده نشان نداد. برخي از مطالعات کاهش معنادار گشتاور پلانتار مچ 

را نشان دادند و نتيجه گيري کردند که کفش ناپایدار روي عملکرد کمکي  GRFپا، توان منفي مچ پا و مؤلفه عمودي 

شود، اثرگذار است و ممکن است با کاهش پارامترهاي کينتيک به  مي اي شکل ایجاد  ر کفي گهوارهاي جلوي پا که در اث گهواره

عمل پيشروي به جلو کمک کند. بنابراین، کفش ناپایدار ممکن است براي افرادي که در مرحله جدا شدن شست پا یا 

دهد و به عملکرد  مي سمت جلوي پا انتقال  اي شکل فشار را به . یک کفي گهواره(21)توان کمتري دارند، مؤثر باشد  11آف پوش

اي مبني بر اینکه کفش  کند. با این وجود، در پژوهش حاضر نتيجه اي جلوي پا در مرحله پيش از نوسان کمک مي گهواره

هاي این پژوهش، عدم وجود  طبق یافته ناپایدار بر نيروي پيشراننده طي مرحله استقرار دویدن تأثيرگذار است یافت نشد.

، نيروي ترمزي، نيروي پيشراننده و نيروي داخلي طي دویدن با کفش GRFفاوت معنادار در مقادیر اوج نيروي عمودي ت

 دهد. ناپایدار و کفش کنترل، عدم تأثير کفش ناپایدار را بر این متغيرهاي کينتيک نشان مي

کفش معمولي به طور معناداري کاهش پيدا در پژوهش حاضر مقدار اوج گشتاور آزاد طي دویدن با کفش ناپایدار نسبت به 

. محققان بيان (26)شود  کرد. گشتاور آزاد به عنوان ميزان گشتاور وارد بر پا در محل مرکز فشار حول محور عمودي تعریف مي

ني طي  العمل زمين وابستگي بيشتري به تغيير شکل پيچشي درشت اند که گشتاور آزاد نسبت به نيروي عمودي عکس کرده

هاي اندام تحتاني  احتمال ایجاد آسيب توان . بنابراین، با کاهش نرخ بارگذاري عمودي و گشتاور آزاد مي(31)گام برداشتن دارد 

عمودي افزایش معناداري طي مرحله  GRFاي و متوسط  لحظه نرخ بارگذاريدر افراد مستعد را به حداقل رساند. در مقادیر 

هاي ناپایدار گذشته طي راه رفتن با کفش هاي استقرار دویدن با کفش ناپایدار نسبت به کفش معمولي مشاهده شد. در پژوهش

MBT هاي استاندارد یا شرایط پابرهنه ایجاد اولين مقدار اوج نيروي عمودي و سرعت پذیرش وزن بيشتري نسبت به کفش
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ني با  مطالعات قبلي گزارش کردند که شوک درشت. (24)دهد  شد که افزایش بارگيري سيستم عضلاني اسکلتي را نشان مي

عمودي و اوج  GRFقوي بين نرخ بارگذاري  یک رابطه(. همچنين، محققان 1مرتبط است ) عمودي GRFنرخ بارگذاري 

هاي ني طي دویدن با کفشبا پارامترهاي شتاب درشت GRF و با بررسي رابطه (31)اند ني گزارش کرده شتاب مثبت درشت

-تواند به خوبي با استفاده از نرخ بارگذاري عمودي و اوج نيروي افقي عکسني ميمختلف، نتيجه گرفتند که اوج شتاب درشت

خلفي در قسمت کف کفش ناپایدار وجود دارد، شکل کاملاً  -العمل زمين برآورد شود. با توجه به انحنایي که در راستاي قدامي

بارگيري  هاي بارگذاري نرخالعمل زمين و متعاقب آن ز یک کفش معمولي دارد. بنابراین، ممکن است نيروهاي عکسمتفاوتي ا

 ها قرار گيرند به ویژه به این دليل که ممکن است گشتاور اندام دیستال و متعاقباً شتاب آن افزایش یابد. تحت تأثير این ویژگي

، مقدار نرخ بارگذاري(، فاکتورهاي مؤثر بر 3و 2هاي اي و متوسط )فرموللحظه ينرخ بارگذار با توجه به فرمول محاسبه

باشند. در الگوي دویدن افراد هنگام دویدن با کفش ناپایدار، با وجود اینکه در مقادیر اوج نيرو و مدت زمان اعمال نيرو مي

الگوي دویدن با کفش معمولي تغيير پيدا  عمودي نسبت به GRFنيروي عمودي تغيير معناداري مشاهده نشد، شيب نمودار 

عمودي در مرحله استقرار دویدن با کفش ناپایدار زودتر رخ داد و زمان رسيدن به اوج   GRF شيب نمودارکه  طوري هکرد، ب

تر بود. بنابراین، این الگوي بارگيري نشان دهنده ناتواني کفش ناپایدار در جذب مقدار و  در مقایسه با کفش معمولي کوتاه

 .هاي مرتبط با دویدن شود ایش ایجاد خطر آسيبسرعت شوک ضربه به اندام تحتاني است. درنتيجه، ممکن است منجر به افز

شود و مقدار ضربه وارده در دوره  مي اند که مقدار باري که در یک دوره زماني بر بدن فرد اعمال  مطالعات نشان داده

یابد و با برخوردهاي  . با افزایش مدت زمان اعمال نيرو بار وارده به پا افزایش مي(17)تواند حائز اهميت باشد  استقرار مي

یابد. بدین منظور در مطالعه حاضر متغيرهاي  تکراري پا با زمين هنگام دویدن، خطر ایجاد و توسعه آسيب نيز افزایش مي

ي ناپایدار و معمولي طي دویدن مورد ها خارجي براي مقایسه اثرات کفش -خلفي و داخلي -ضربه نيروي عمودي، قدامي

 العمل زمين بين دو شرایط کفش نشان نداد. بررسي قرار گرفتند. نتایج پژوهش تفاوت معناداري را براي ضربه نيروهاي عکس

مورد بررسي و مقایسه قرار داد.  GRFحاضر اثرات فوري پوشيدن کفش ناپایدار و معمولي را بر متغيرهاي زماني  مطالعه

ها مورد بررسي قرار گيرد تا تأثير سازگاري طولاني  مدت کفش این کفشآینده اثر طولاني هاي شود که در پژوهشهاد ميپيشن

هاي این پژوهش همگي زنان سالم و فعال بودند که با مدت با کفش بر متغيرهاي مورد نظر مشخص گردند. همچنين، آزمودني

دیده و یا براي دویدن با ها براي افراد آسيب ي در پي استفاده از این کفشسرعت متوسط دویدند. ممکن است نتایج متفاوت

 هاي دیگري براي زنان چاق و یائسه وجود داشته باشد. هاي بالاتر مشاهده شود و ممکن است استنباطسرعت

 

 نتیجه گیری

 -افزایش شيب منحني نيروي عمودينتایج مطالعه نشان داد که کفش ناپایدار با کاهش زمان رسيدن به اوج نيروي عمودي و 

نيروي  هاي بارگذاري نرخشود. با توجه به اینکه  عمودي مي GRFاي و متوسط بارگيري لحظه  نرخزمان، موجب افزایش 

هاي دویدن هستند و شوک اعمال شده به دستگاه اسکلتي عضلاني را  عمودي از مهمترین متغيرهاي کينتيکي مرتبط با آسيب

  نرخدهند، لذا استفاده از کفش ناپایدار به دليل کاهش زمان رسيدن به اوج نيروي عمودي و درنتيجه افزایش نشان مي

 نيروي عمودي، توانایي ميزان جذب شوک کمتري را طي دویدن همراه دارد. بارگذاري

 

 پیام مقاله

دهنده شوک اعمال شده به دستگاه اسکلتي   هاي بارگذاري نيروي عمودي که نشان درپایان، ازآنجایيکه در پژوهش حاضر نرخ

توان گفت کفش ناپایدار  با  اند؛ بنابراین مي عضلاني هستند، طي دویدن با کفش ناپایدار نسبت به کفش معمولي افزایش یافته

 هاي مرتبط با دویدن را افزایش دهد. ایجاد شوک بيشتر در مرحله استقرار دویدن ممکن است احتمال ایجاد آسيب

 



 
 

13 

 

 تشکر و قدردانی

کنندگان در پژوهش و تمامي کساني که ما را در اجراي این پژوهش یاري کردند کمال تشکر و قدرداني  بدین وسيله از شرکت

 را داریم.
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