
تأثير كفش پنج انگشتى بر سرعت بارگذارى نيروى عمودى عكس العمل زمين 
و درك احساس راحتى در طول فاز اتكاى دويدن

ــور  منص ــينى1*،  ــب حس زين ــيده  س
اسلامى1

1. گروه بيومكانيك ورزشى، دانشكده تربيت بدنى 
و علوم ورزشى، دانشگاه مازندران، سارى، ايران.

ــتان مازندران، شهرستان  ــئول: اس ــنده مس * نويس
ــگاه، پرديس دانشگاه مازندران،  بابلسر، بلوار دانش

دانشكده تربيت بدنى و علوم ورزشى
تلفن: 09356148209

Email: zi.hoseini@gmail.com 

چكيده                                                  دريافت: 1394/2/22     پذيرش: 1394/5/28

ــتا  ــل و عدم راحتى كفش در اوايل مرحله ايس ــذارى نيروى عمودى عكس العم ــرعت بارگ هدف: افزايش س
ــيب هاى بيش كارى را افزايش دهد. هدف از مطالعه حاضر بررسى تأثير كفش پنج انگشتى  مى تواند احتمال آس
ــاس راحتى در طول فاز  ــرعت بارگذارى نيروى عمودى عكس العمل زمين و درك احس با ارتفاع زيره كم بر س

اتكاى دويدن بود. 
روش ها: 15 دانشجوى مرد (سن20±24/5 سال، جرم4/61± 75/8 كيلوگرم، قد 6/64±178/6 سانتى متر) در 
اين مطالعه شركت كردند. آزمودنى ها در شرايط كفش پنج انگشتى و كنترل و پابرهنه بر روى صفحه نيروسنج 
دويدند. سرعت بارگذارى با استفاده از شيب نمودار نيروى عمودى عكس العمل و درك راحتى با استفاده از 
مقياس درك بينايى (Visual Analog Scale) اندازه گيرى شد. از تست تى همبسته جهت تحليل داده هاى 
شد  استفاده  بارگذارى  سرعت  داده هاى  تحليل  جهت  عامله  يك  واريانس  تحليل  روش  از  و  راحتى  درك 

.(P≤0/05)
ــداد (P=0/10). با  ــان ن ــرايط تفاوت معنى دارى را نش ــه ش ــرعت بارگذارى نيروى عمودى در  س يافته ها: س
ــتر بود  ــتى  به طور معنى دارى 92 /10 درصد بيش ــه با كفش پنج انگش وجود اين، راحتى كفش كنترل در مقايس

 .(P=0/001)
نتيجه گيرى: سرعت بارگذارى در كفش پنج انگشتى در دويدن مشابه حالت پابرهنه است. اما به دليل راحتى 

كم افراد هنگام دويدن نمى توان آن را در تمرينات ورزشى به عنوان يك كفش مطلوب توصيه كرد.
كليد واژگان: كفش ورزشى، دويدن پابرهنه، نيروى عمودى عكس العمل زمين، سرعت بارگذارى، احساس 

راحتى

مقدمه
ــل در اوايل  ــروى عمودى عكس العم ــرعت بارگذارى ني افزايش س
مرحله ايستا مى تواند احتمال آسيب هاى بيش كارى از قبيل شكستگى 
استرسى (Stress Fracture) و التهاب غلاف كف پايى، سندرم درد 
كشككى رانى (Patella Femoral Syndrome) را در دوندگان 
افزايش دهد (4،3،2،1). آگاهى از بارگذارى پا طى دويدن و تغييرات 

ــيب هاى  نيروهاى عمل كننده طى بارگذارى در جلوگيرى از وقوع آس
ــى از دويدن حائز اهميت است. در واقع، كاهش نيروهاى اعمال  ناش
ــرعت بارگذارى نيرو و مدت زمان فاز اتكا را كاهش  ــده بر پا، س ش

مى دهد (4،2). 
ــروى عكس العمل زمين  ــرات بارگذارى ني ــى در تغيي عوامل مختلف
(Ground Reaction Force Loading Rates) دخيل هستند 
كه نتايج تحقيقات گذشته به سرعت دويدن، طول گام (5)، الگوهاى 
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برخورد (7,6) و همچنين ويژگى هاى كفش (10،9،8) اشاره نمودند. 
ويژگى هاى ساختارى كفش (شكل هندسى زيره، ميزان سختى زيره)  
ــكلتى را تغيير مى دهد (9).  ــاختار عضلانى– اس نيروهاى وارد بر س
به عنوان نمونه Eslami و همكاران گزارش كردند كفش ناپايدار نيروى 
ــل (Ground Reaction Force (GRF)) را  عمودى عكس العم
80 درصد نسبت به كفش معمولى افزايش مى دهد (11). همچنين، با 
استفاده متداول از كفش هايى كه از قوس پا حمايت مى كنند و يا داراى 
ــفت هستند، ضعف عضلات درون مفصلى پا افزايش مى يابد.  كف س
در نتيجه منجر به كاهش قوس طولى داخلى پا و كاهش جذب شوك 

مى شود (12،9). 
ــه، به دليل  ــزارش كردند دويدن پابرهن ــر، تحقيقات گ ــوى ديگ از س
 ،GRF ــا و حذف اوج اول ــمت قدامى يا ميانى پ تمايل برخورد قس
ــدن  ــنه را كاهش و با فعال ش ــى از ضربه پاش تنش هاى مكانيكى ناش
ــلات درون مفصلى قدرت پا را افزايش مى دهد (13،8). فعاليت  عض
ــه كل پا و  ــادى از حركت، از قبيل هندس ــر جنبه هاى زي ــى ب عضلان
ــات اجزاى بافت نرم، بارگذارى  ــرعت فرود اندام تحتانى، ارتعاش س
ــت و باعث به  ــن تأثيرگذار اس ــى تماس با زمي ــل، پايدارى ط مفص
ــود (14). همچنين  ــذارى به اندام تحتانى مى ش ــيدن بارگ حداقل رس
هنگام دويدن پابرهنه، غالب الگوهاى برخورد به صورت پنجه– پاشه 
ــت، عضلات پلانتار فلكسور فعاليت بيشترى خواهند داشت و پا  اس
ــترى با زمين پيدا مى كند، جرم مؤثر بدن هنگام برخورد پا  تطابق بيش
ــرعت بارگذارى كاهش مى يابد  ــا زمين كاهش مى يابد، در نتيجه س ب
(9،8). با وجود اين، دويدن پابرهنه به دليل برخورد با سطوح ناهموار 
ــيب هاى غيرقابل  ــود و  آس منجر به ضعف عضلات كف پايى مى ش
ــى را براى  دوندگانى كه در طولانى مدت با كفش دويده اند،  پيش بين
در پى خواهد داشت (15). لذا اين نتايج متناقض گواه اين مدعاست 
ــتفاده از كفش با طراحى مشابه پا، ممكن است بارگذارى وارد  كه اس

بر بدن را كاهش دهد.
ــتى (Five Finger Shoe) در كانون توجه  به تازگى كفش پنج انگش
 Five .ــت ــن بالينى قرارگرفته اس ــكاران، مربيان و متخصصي ورزش
ــبك تر  ــتاى قدامى و س ــت در راس Finger Shoe داراى پنج انگش
ــبت به كفش هاى متداول است و عدم پوشش قوس طولى داخلى  نس
ــترى در طول دويدن  و ارتفاع كم زيره به مفاصل پا امكان تحرك بيش
 Five ــن باورند كه فعاليت با كفش ــازندگان بر اي مى دهد (16،9). س
ــر كمترى از  ــدن را با مقادي ــابه پا، ب ــا طراحى مش Finger Shoe ب

ــدن روبرو مى كند. همچنين آن را نوعى ابزار  بارگذارى در طول دوي
ــى  ــى و توانبخش تمرينى يا به نوعى بالينى جهت فعاليت هاى ورزش
توصيه مى نمايند (16). با اين حال، اين فرضيه در مورد دويدن با اين 
ــگران در مورد  ــوده و توافق عمومى در ميان پژوهش ــا مبهم ب كفش ه
ــوى ديگر، راحتى كفش با اجرا،  ــده است. از س فوايد آن حاصل نش
ــيب ها، فعاليت عضلانى و عوامل بيومكانيكى مرتبط است (9) و  آس
ــت كه  دوندگان در مورد بار وارده بر بدن در  ــى اس مرتبط با احساس
طول تمرين تحمل مى كنند (17). محققان نشان دادند كه ارتباط قوى 
ــى زيره كفش دوندگان با فشار كف پايى،  ــكل هندس بين  مواد و ش
ــو دارد (20،19،18). تعدادى  ــدن وج ــه و GRF ورودى  به ب ضرب
ــه  ويژگى هاى عملكردى و طراحى  ــندگان حدس مى زنند ك از نويس
ــى بدن را قادر به تمايز ضربه ها  ــتم درك حس ــب كفش، سيس مناس
ــى از تمايز  ــس و دامنه متفاوت مى كند (20،19). درك حس ــا فركان ب
ــار وارده به بدن را كاهش  ــب كفش، ب ضربه ها، به دليل طراحى مناس
ــكاران  ــى در اجرا را براى ورزش ــود عملكرد و راحت ــد و بهب مى ده
ــى   ــن اندازه گيرى راحتى (افزايش درك حس ــد. بنابراي ــم مى كن فراه
ــب كفش) مى تواند در انتخاب كفش مناسب  ــى از طراحى مناس ناش
ــه ارتفاع كم در  ــد ك ــراى دوندگان كمك كند (20).  به نظر مى رس ب
ــتى پنجه ها، ميزان راحتى و مقدار نيروى  ــاختار انگش زيره كفش و س
عكس العمل زمين، بارهاى اعمالى به بدن را هنگام دويدن تغيير دهد. 
ــتى بر  ــى تأثير كفش پنج انگش بنابراين پژوهش حاضر با هدف بررس
سرعت بارگذارى نيروى عمودى عكس العمل زمين و درك احساس 

راحتى انجام گرفت.

روش شناسى

ــه در آن 15 نفر  ــوع  ميدانى و نيمه تجربى بود ك ــق حاضر از ن تحقي
ــگاه مازندران به صورت در  ــجويان مرد جوان فعال دانش از بين دانش
ــدند. حجم نمونه در روش تحليل توان  ــترس و آسان انتخاب ش دس
ــته بر روى  ــاس مطالعات گذش ــون (Power analysis) بر اس آزم
ــد. بر  ــى و كينيكى كفش و حالت پابرهنه  تعيين ش ــرات كينماتيك اث
اساس اين مطالعات تعداد حداقل 15 آزمودنى براى بررسى تفاوت ها 
ــات دموگرافيك و  ــده بود (15،14). اطلاع ــب در نظر گرفته ش مناس

شاخص هاى مربوط به آزمودنى ها در جدول 1 آمده است.

سيده زينب حسينى و منصور اسلامى
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ــمانى كليه آزمودنى ها قبل از اجراى پروتكل پژوهشى  ــلامت جس س
ــد و آزمودنى ها فرم رضايت نامه پروتكل تحقيقى را امضا  ارزيابى ش
نمودند. هرگونه مشكلات پاسچرى و اسكلتى عضلانى و دفورميتى هاى 
ــدرى، صافى و گودى كف پا،  ــه نظير زانوى پرانتزى و ضرب پايين تن
ــت نئى، پيچ خوردگى مزمن مچ پا، شكستگى، دررفتگى،  پيچش درش
ــتگى استرسى، استئوآرتريت، شين اسپلينت،  بيمارى هايى نظير شكس
دردهاى ساق و پا به عنوان متغير خروج آزمودنى از مطالعه تعيين شد. 
ــت بودن اين متغيرها از ارزيابى بالينى توسط متخصص  بررسى درس
و همچنين اطلاعات حاصل از پرسش نامه اطلاعات فردى تأييد شد. 
ــتگى،  ــابقه شكس ــد كه هيچ كدام س به اين منظور اطمينان حاصل ش
جراحى، نداشته و در شش ماه گذشته دچار سوختگى، ضرب ديدگى 
ــده باشند. كليه آزمودنى ها داراى شاخص  و زخم در اندام تحتانى نش
ــتفاده از روش  افتادگى ناوى طبيعى بودند. ميزان افتادگى ناوى با اس
برودى (Brody) ارزيابى شد (30). در اين روش ارتفاع برجستگى 
ناوى از زمين در دو حالت ايستاده و نشسته اندازه گيرى شده و ميزان 
ــاخص قوس كف پايى طبيعى در  5 تا 9 ميلى متر به عنوان محدوده ش
ــو، فرد با اندام تحتانى  ــد. براى اندازه گيرى واروس زان نظر گرفته ش
 (Extension) ــتاده، به طورى كه زانوها در اكستنشن كامل برهنه ايس
ــكك به طرف قدام باشد. آنگاه فاصله  ــبيده و كش قوزك ها به هم چس
بين دو اپى كنديل داخلى زانو اندازه گيرى و مقدار كمتر از 2 سانتى متر 
ــراى والگوس زانو، طى  ــد (31). ب ــوان طبيعى در نظر گرفته ش به عن
ــن كامل زانوها و كشكك هاى رو به قدام، فاصله  ــتادن و اكستنش ايس
ــانتى متر به عنوان  بين دو قوزك داخلى پا اندازه و ميزان كمتر از 10 س

طبيعى تعريف شده است (32).
ــگاه بيومكانيك دانشكده تربيت بدنى و علوم  آزمون گيرى در آزمايش
ــد و بنابراين محل آزمون براى  ــگاه مازندران انجام ش ــى دانش ورزش
تمامى آزمودنى ها يكسان بود. با توجه به اينكه تنظيمات و اصلاحات 
ــگاهى گاهى اوقات  ــرايط دويدن در محيط هاى آزمايش در الگو و ش
ــود.  ــت منجر به گام غيرواقعى و درنتيجه نتايج نامعقول ش ممكن اس
فاصله دويدن تا هدف حداقل با پنج گام و الگوى برخورد در دويدن 
ــور كنترل الگوى  ــت، همچنين به منظ ــارى صورت گرف به طور اختي

برخورد و تفاوت هاى فردى آزمودنى ها، سرعت نيز كنترل گرديد. 
پس از گرم كردن اوليه با كفش هاى تحقيق از آزمودنى ها خواسته شد 
ــرعت 3 متر بر ثانيه شروع به  ــير دويدن قرار گرفته و با س كه در مس
ــير دويدن 25 متر بود و صفحه نيروسنج در فاصله  دويدن نمايند. مس
ــت. نحوه كنترل سرعت از دو راه  ــروع قرار داش 15 مترى از نقطه ش
صورت گرفت: 1) فاصله بين شروع حركت تا صفحه 15متر بود كه 
اين مسير را هر آزمودنى ظرف 5 ثانيه طى مى كرد و زمان با استفاده از 
كرنومتر توسط دو ناظر ثبت مى شد تا مطابق فرمول سرعت، سرعت 
مورد نظر به دست آيد. 2) داده هاى هر آزمودنى با استفاده از داده هاى 
كينماتيكى مورد بررسى قرار مى گرفت تا از سرعت مورد نظر اطمينان 
 ،Kistlerمحل كارخانه Winterhor) حاصل شود. از صفحه نيرو
ــاخت كشور سوئيس  ــرعت نمونه بردارى 1000 فريم در ثانيه، س س
ــاى مربوط به نيروى عكس العمل  2009) به منظور اندازه گيرى داده ه
ــتفاده شد. دستگاه مذكور داراى 60 سانتى متر طول و عرض  زمين اس
ــترس آزمودنى هنگام  ــانتى متر بود و به منظور جلوگيرى از اس 40 س
ــير دويدن، در يك مكان مناسب به طورى كه  ــتاى مس دويدن، در راس
ــد جاسازى شد. كفش هاى مورد  ــخيص آن نباش آزمودنى قادر به تش
ــامل كفش كنترل (Saucony) و كفش  ــى در اين پژوهش ش بررس
 (V2055 :مدل ،Adidas Adipure :شركت سازنده) ــتى پنج انگش
ــوط به درك  ــع آورى اطلاعات مرب ــكل 1). براى جم ــدند (ش مى ش
 Visual Analog) راحتى كفش آزمودنى ها، از مقياس درك بينايى
Scale(VAS)) استفاده شد. اين معيار اندازه معتبرى را براى ارزيابى 
درك راحتى فراهم مى كند (21) و شامل 9 سؤال حاوى اطلاعاتى از 
قبيل ميزان درك راحتى در قسمت جلوى پا، قوس پا، پاشنه پا و غيره 
مى باشد (9،21). براى هر سؤال رده بندى 0 تا  15 در نظر گرفته شده 
ــزان راحتى را  ــترين مي ــاز 0 عدم راحتى و امتياز 15 بيش ــت. امتي اس
ــؤال موجود  ــان مى داد (22) در واقع ميانگينى از امتيازبندى 9 س نش
در پرسشنامه محاسبه شد و مقدار به دست آمده به عنوان ميزان راحتى 
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ــود (22،9). روايى و اعتبار اين روش توسط  كلى در نظر گرفته مى ش
Mundermann و همكاران سنجيده و تأييد شد (22).

C=((S1+S2+S3+S4+S5+S6+S7+S8+S9)/9)

C =رده بندى راحتى      S = رده بندى سؤال i در پرسشنامه

ــه شرايط كفش پنج انگشتى، كفش  آزمودنى ها آزمون دويدن را در س
ــه كوشش صحيح انجام دادند. كوشش صحيح  كنترل و پابرهنه، با س
ــامل جاى گذارى مناسب گام روى دستگاه بود كه از طريق ارزيابى  ش
ــتگاه و همچنين ارزيابى ديدارى دو ناظر  نمودار عكس العمل در دس

     

 

     .     2.
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ــكل 2). كليه آزمون ها، براى هر آزمودنى در  ــد (ش كنترل و تأييد ش
ــتگى، وهله هاى 5  ــد. براى جلوگيرى از بروز خس يك روز انجام ش
ــته  دقيقه اى بعد از هر تكرار منظور گرديده بود. از آزمودنى ها خواس
ــه درك راحتى آن كفش را  ــنامه مربوط ب ــد در پايان آزمون پرسش ش

تكميل نمايند. 
سرعت بارگذارى عبارت است از شيب تغييرات نيروى عمودى بين 
ــب  ــد تا 80 درصد حداكثر نيروى عمودى غيرفعال بر حس 20 درص

نيروى وزن تقسيم بر زمان (رابطه 1) (شكل 3) (23،11).
رابطه 1

Vertical Average Loading Rate=  
 [(80%F-20%F)/(80%T-20%T)]

F%80 =ح80 درصد حداكثر نيروى عمودى غيرفعال

T%80 =حزمان نيرو

F%20 =ح20 درصد حداكثر نيروى عمودى غيرفعال

T%20 =حزمان نيرو

ــدن  ــن تحقيق، از لحظه برخورد پا با زمين تا جدا ش ــتا در اي فاز ايس
پنجه از زمين در نظر گرفته شد و براى ارزيابى پايانى تمام متغيرهاى 
كينتيكى برحسب وزن بدن استاندارد شدند. روايى و اعتبار اين روش 

توسط Woodard سنجش و تأييد شد (38،23،11).
 Simi داده هاى مرتبط با نيروى عمودى عكس العمل به وسيله نرم افزار
Motion (مدل Unterschleissheim 85716، ساخت كشور آلمان، 

نسخه 8/5، سال 2010) استخراج شده و ميانگين داده هاى سه كوشش 
MAT- ــد. از نرم افزار صحيح به عنوان داده آزمودنى در نظر گرفته ش
LAB 2012  (ساخت كشور آمريكا؛ شركت Math Work) به منظور 

آناليز داده هاى نيرو استفاده شد. به منظور فيلتر نمودن داده هاى خام از 

تكنيك پايين گذر باترورث با فركانس برشى 15 استفاده شد. تكنيك 
تحليل باقيمانده براى تعيين فركانس برشى مطلوب مورد استفاده قرار 
 Repeated) ــاى تكرارى ــت. از روش تحليل واريانس با داده ه گرف
ــت  ــرعت بارگيرى و آزمون تس Mrasure) به منظور آزمون فرض س

ــطح اطمينان 95  تى زوجى به منظور آزمون فرض درك راحتى، در س
درصد در نرم افزار SPSS20 (آمريكا؛ شركت IBM) استفاده شد.

نتايج

ــى نرمال بودن داده ها، ابتدا كشيدگى و چولگى داده ها  به منظور بررس
ــه به وجود مقادير چولگى و  ــد. با توج با نرم افزار SPSS ارزيابى ش
ــيدگى در دامنه طبيعى (2±) شاپيرو ويلك جهت سنجش نهايى  كش
انجام گرديد. نتايج اين آزمون نشان داد كه توزيع كليه متغيرهاى مورد 
بررسى طبيعى است. علاوه بر اين، همگنى واريانس ها در آزمون لون 

      3.
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(Levene) محرز گرديد. با توجه به برقرار شدن فرض هاى لازم، از 
ــتفاده شد. همچنين به منظور كاهش  آزمون پارامتريك براى تحليل اس
ــا از آزمون بونفرونى  ــى دو به دو آزمون ه ــاى نوع دوم در بررس خط

(Bonferroni) استفاده شد.
ــز واريانس يك طرفه  ــت آمده از آزمون آنالي ــا توجه به  نتايج به دس ب
ــرعت  ــان مى دهد در ميزان ميانگين س مقدار F =1/45 و P =0/1 نش
بارگذارى بين شرايط مختلف دويدن تفاوت معنى دارى وجود ندارد. 
ــتى  لذا بر طبق اين آزمون فرض صفر قبول، درنتيجه كفش پنج انگش
بر بارگذارى حاصل از نيروى عمودى عكس العمل زمين طى مرحله 

اتكاى دويدن اثر ندارد (نمودار 1)
 ،df =14 ،t =4/188) ــه ــا توجه ب ــود ب ــاهده مى ش همان طور كه مش
P=0/001) به دست آمده از تست تى زوجى ميانگين راحتى در كفش 
ــبت به كفش پنج انگشتى به طور معنى دارى  كنترل 10/92 درصد نس
ــلاف معنى دارى بين  ــده و اخت ــش يافت؛ لذا فرض صفر رد ش افزاي
ــرل طى مرحله اتكاى دويدن  ــتى و كفش كنت راحتى كفش پنج انگش

وجود دارد (نمودار 2).

بحث 

ــتى بر سرعت  ــى تأثير كفش پنج انگش هدف از مطالعه حاضر بررس
ــاس راحتى  بارگذارى نيروى عمودى عكس العمل زمين و درك احس
ــان داد  ــود. نتيجه پژوهش حاضر نش ــكاى دويدن ب ــول فاز ات در ط
ــرل و كفش پنج  ــرعت بارگذارى در كفش كنت ــه ميزان ميانگين س ك
ــى دار نبود. اين فرضيه  ــبت به پابرهنه از نظر آمارى معن ــتى نس انگش
نشان مى دهد كه بين ميانگين سرعت بارگذارى در كفش پنج انگشتى 
ــبت به پابرهنه تفاوتى وجود ندارد، كه نشان دهنده مشابهت كفش  نس
ــتى و پاى برهنه در سرعت بارگذارى است. عوامل مختلفى  پنج انگش
ــل زمين دخيل  ــروى عكس العم ــرعت بارگذارى ني ــرات س در تغيي
ــته به سرعت دويدن، طول گام (5)،  ــتند كه نتايج تحقيقات گذش هس
ــاى كفش (10،9،8)،  ــورد (7،6)، و همچنين ويژگى ه الگوهاى برخ
اشاره نمودند. كنترل سرعت در تحقيق حاضر مى تواند باعث كنترل و 
ــان (پنجه- پاشنه، پاشنه- پنجه، سينه- پنجه) و طول گام  الگوى يكس
ــه شرايط باشد (9،6).  ــان در آزمودنى ها هنگام دويدن در هر س يكس
ــت. عدم تفاوت در مؤلفه  ــده اس ــبت تأثير آنها كنترل ش بنابراين نس
ــرايط پابرهنه و كفش پنج انگشتى  ــرعت بارگذارى بين ش ميانگين س

ــت به دليل ويژگى هاى ساختارى كفش پنج انگشتى (شكل  ممكن اس
ــتر قسمت قدامى)  و  ــختى زيره، تحرك بيش ــى زيره، ميزان س هندس
ــابه آن با شرايط پابرهنه باشد. ويژگى هاى ساختارى كفش (شكل  تش
ــار  ورودى و نيروهاى وارد بر  ــختى زيره) ب ــى زيره، ميزان س هندس
ــد (9). احتمالاً به دليل  ــكلتى را تغيير مى ده ــاختار عضلانى– اس س
ــاختار مشابه در زيره كفش پنج انگشتى و ارتفاع زيره كم و تحرك  س
ــمت قدامى پا،  الگوى برخورد، جذب ضربه، تطابقى  ــتر در قس بيش
ــد.  ــابه حالت پابرهنه در هنگام برخورد با زمين، ايجاد كرده باش مش
ــتا با نتايج پژوهش حاضر، Shih و همكاران گزارش كردند  هم راس
ــر از دويدن با  ــش با حالت پابرهنه، مهم ت ــابهت دويدن با كف كه مش
ــت، افرادى كه با كفش مى دوند  ــيب اس پاى برهنه به منظور كاهش آس
اگر مانند حالت پابرهنه داراى الگوى پنجه باشند، مى توانند در مرحله 
ــترى  ــابه با حالت پابرهنه  تطابق بيش ــذارى و جذب ضربه، مش بارگ
ــند (24). هنگامى كه بيشتر فرودها  ــته باش هنگام برخورد با زمين داش
ــا پنجه اتفاق افتد، جرم مؤثر بدن كاهش، در نتيجه جدب ضربه در  ب

مرحله بارگذارى كاهش مى يابد (9).
ــرعت بارگذارى نيروى عكس العمل زمين در طول دويدن پاشنه–  س
ــكلتى  ــتم عضلانى – اس پنجه براى توصيف بارگذارى بر روى سيس
ــود كه توسط بدن قابل تشخيص است (2). كفش  به كار گرفته مى ش
ــب حس عمقى را كاهش مى دهد و تشخيص  ــاختار زيره نامناس با س
ــدادى از  ــدگاه Nigg تع ــد (9) از دي ــش مى ده ــذارى را  كاه بارگ
ــنجش ميزان  ــدگان پابرهنه به دليل تقويت حس عمقى  قادر به س دون
سرعت بارگذارى مى باشند، درنتيجه قادر به تعديل سرعت بارگذارى 
ــاختار متفاوت  ــت س ــتند (9). ممكن اس ــگام دويدن پابرهنه هس هن
ــواد نرم با خاصيت  ــم در زيره و م ــاع ك Five Finger Shoe، ارتف
ــتر، فعاليت عضلات درون مفصلى و مفاصل پا  را  انعطاف پذيرى بيش
ــده باشد. در نتيجه هنگام  افزايش داده و موجب بهبود حس عمقى ش
ــتفاده از كفش پنج انگشتى، سرعت بارگذارى بازخوردى مشابه به  اس
 Fong ،ــو با نتايج پژوهش حاضر ــته باشد. همس حالت پابرهنه داش
ــزارش كردند بين دويدن  ــكاران  در يك مقاله مرورى گ Yan و هم
ــرعت بارگذارى  ــت پابرهنه تفاوت معنى دارى در س ــا كفش و حال ب
ــود ندارد (27). همچنين Squadron و همكاران طى مطالعه اى  وج
ــار كف پايى و سرعت بارگذارى در  ــى نيروى برخورد و فش به بررس
دويدن با كفش و پابرهنه پرداختند و نشان دادند كه اختلافى بين ضربه 
و سرعت بارگذارى بين كفش و حالت پابرهنه وجود ندارد (26). اين 
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ــكاران طى مطالعه اى ويژگى هاى  ــت كه Hamill و هم در حالى اس
ضربه را در دويدن با پاى برهنه و با كفش با سرعت اختيارى بررسى 
ــان دادند كه اختلاف معنادارى در مؤلفه هاى ضربه (اوج  كردند و نش
ــيدن به اوج ضربه) بين  ــرعت بارگذارى، زمان رس ضربه، ميانگين س
كفش و پابرهنه اختلاف وجود دارد (28)، كه با نتايج پژوهش حاضر 
ــت. علت اين تفاوت احتمالاً به دليل سرعت اختيارى  در تعارض اس
ــرعت هاى مختلف، امكان تغيير الگوهاى  آزمودنى هاست، زيرا در س
ــورد وجود دارد كه منجر به تغيير فركانس نيرو و نيروى وارد بر  برخ
بدن مى شود. Gruber و همكاران گزارش كردند فركانس و نيروى 
ــم  ــنه مكانيس وارد به بدن هنگام دويدن با الگوى برخورد پنجه و پاش
ــوك و بارگذارى است (5). از سوى  اصلى براى افزايش و كاهش ش
ــدن پابرهنه باعث  ــول گام كوتاه در طول دوي ــت ط ديگر ممكن اس
 Samaan ــو ــد (23). همچنين مطالعه غيرهمس تفاوت موجود باش
ــه و بارگذارى در حالت  ــان دادند كه اوج ضرب ــكاران، تنها نش و هم
ــن مطالعات با نتايج  ــت. علت تعارض اي ــتر اس پابرهنه از كفش بيش
ــت به دليل عدم كنترل سرعت باشد. زيرا در  مطالعه حاضر ممكن اس
ــود كه منجر به افزايش سرعت و  حالت پابرهنه طول گام كوتاه مى ش
افزايش دامنه حركتى اندام تحتانى مى شود. افزايش سرعت در مرحله 
ميانى نوسان منجر به تغيير الگوى برخورد پا با زمين مى شود كه نقش 

مهمى در افزايش سرعت بارگذارى و اوج ضربه مى باشد (23). 
ــان داد كه ميانگين راحتى  ــج پژوهش حاضر در مورد راحتى نش نتاي
ــتى به طور معنى دارى 10/92  ــبت به كفش پنج انگش كفش كنترل  نس
ــرل احتمالاً  ــش راحتى در كفش كنت ــود. علت افزاي ــتر ب درصد بيش
ــتفاده مدوام از اين نوع كفش  ــازگارى آزمودنى ها و اس ــى از س ناش
ــد. استفاده از كفش پنج انگشتى نيازمند زمينه سازى   در فعاليت ها باش
ــت تا به صورت تدريجى، افراد به اين نوع كفش عادت كنند و در  اس
ــه دليل تفاوت هاى فردى افراد  ــتفاده نمايند. ب فعاليت هاى تمرينى اس
ــتان، شكل و فضاى نامناسب انگشتان در طراحى اين  در چينش انگش
ــده كه زمينه اى براى  ــتان ش ــار به انگش كفش ها، منجر به افزايش فش
ــتى هنگام دويدن را  ــتفاده از كفش پنج انگش ــى كمتر هنگام اس راحت

فراهم مى كند.
ــش و كفى از  ــش آزمودنى ها به كف ــزارش كردند، واكن ــات گ تحقيق
ــامل، مواد به كار برده شده در زيره كفش، عوامل  عوامل گوناگونى ش
ــايد  بيومكانيكى (24) عصبى فيزيولوژيكى (33)، آناتوميكى حتى ش
ــل احتمالى كه  ــد. بنابراين دلي ــناختى تأثير مى پذيرن ــل روان ش عوام

ــتى و  ــاوت ميزان درك راحتى بين كفش پنج انگش ــوان براى تف مى ت
كفش كنترل  توسط آزمودنى ها اشاره كرد اين است كه هر فردى يك 
ــار متفاوتى در كف پاى خود دارد. هنگام تماس  ــتانه تحريك فش آس
ــده در زيره  ــى و مواد به كار برده ش ــاختار هندس پا با زمين به دليل س
كفش نيروها و فشار وارد شده به پا تغيير مى كند (34). بر اين اساس 
ــارهاى وارده بر بدن از طريق  ــى بدن  بين فش ــتم حس احتمالاً سيس
ــبى  كفش متفاوت عمل مى كند (35). درصورتى كه كفش راحتى مناس
ــلات افزايش  يافته و  ــد ميزان بار وارده بر مفصل و عض ــته باش نداش
ــتر فعاليت مى كنند  عضلات براى كنترل و حتى كاهش بار وارده، بيش
ــتگى زودرس مى شود. مطالعات قبلى گزارش كردند  كه منجر به خس
كه خستگى عضله نازك نى طويل باعث كاهش تعادل پا مى شود (36) 
ــت نى قدامى باعث آسيب هاى دويدن از قبيل  و خستگى عضله درش
ــود (37)، كه تمامى اين موارد هنگام  ــتگى ناشى از فشار مى ش شكس
ــاهده شده است. بنابراين با  ــتفاده از كفش با ساختار نامناسب مش اس
ــى را مى توان احتمالاً با  ــه نتايج، تفاوت در ميزان درك راحت توجه ب
ــيب هاى دويدن مرتبط دانست. بنابراين  پيش بينى و جلوگيرى از آس
ــزان درك راحتى كفش  ــتنباط كرد كه هرچه مي ــوان اين گونه اس مى ت
ــيب ديدگى در طول فعاليت هاى  بيشتر باشد ممكن است احتمال آس

ورزشى كاهش يابد. 
ــش مورد مطالعه قرار مى گيرد  ــگاه هاى بالينى كه اثرات كف در آزمايش
ــتى بر متغيرهاى كينماتيكى و  جهت درك بهتر اثرات كفش پنج انگش
كينتيكى و فعاليت عضلات، آن را در يك دوره زمانى معين (به عنوان 
ــى قرار دهند. همچنين تأثير اين نوع كفش ها  مثال 2 ماه) مورد بررس
ــبك بودن بر اقتصاد دويدن نيز مبهم بوده و پيشنهاد مى شود  به دليل س
ــتيابى به نتيجه دقيق تر در خصوص كفش پنج انگشتى مورد  براى دس

توجه قرار گيرد.
ــد كه آزمودنى ها از نظر فعاليت دويدن در  ــعى ش در اين پژوهش س
ــطح انتخاب شوند. قبل از اجراى مهارت توسط آزمودنى ها به  يك س
ــنه - پنجه گفته شد تا همه مهارت را  ــيوه درست دويدن پاش آنها ش
به خوبى اجرا كنند. همچنين براى كنترل سرعت دويدن آزمودنى ها از 
كرنومتر استفاده شد. علاوه بر اين نمودار نيروهاى عكس العمل زمين 
ــت مى آمد هم زمان با نمودار الگوى  ــط تخته نيروسنج به دس كه توس
ــنه - پنجه مقايسه مى شد در صورتى كه مطابق با  صحيح دويدن پاش
ــد و تلاش مورد نظر دوباره  الگو نبود آن تلاش در نظر گرفته نمى ش
ــد. با اين وجود تحقيق با محدوديت هايى نيز مواجه بود  تكرار مى ش
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كه عبارت اند از: 1. داشتن حجم نمونه كم با وجود نرمال بودن توزيع 
ــت بر نتايج اثرگذار باشد، بنابراين پيشنهاد مى شود اين  كه ممكن اس
ــى قرار  ــوع در مطالعات آينده با حجم نمونه بالاتر مورد بررس موض
ــده در آزمودنى ها به  ــترس و تنش ايجاد ش ــرد. 2. عدم كنترل اس گي

خاطر قرار گرفتن در شرايط آزمون.3. استفاده از يك سايز كفش. 

نتايج

ميزان بار اعمال شده به اندام تحتانى، هنگام دويدن با كفش و پابرهنه 
به يك مقدار است اما نحوه اعمال بار در دو حالت متفاوت است. 
در حالت با كفش در مرحله ميانى به دليل ساختار حمايتى، پا سفت 
شده و تحرك كمترى دارد اين درحالى است كه در پابرهنه پا تحرك 
بيشترى دارد و ريز فاكتورهاى آسيب را كاهش مى دهد. هرچند برپايه 

در  تحتانى  اندام  به  اعمال شده  بار  مقدار  بين  تحقيق حاضر،  نتايج 
و  ندارد  وجود  تفاوتى  پابرهنه  حالت  به  نسبت  انگشتى  پنج  كفش 
ممكن است به طول عمر ورزشى ورزشكاران و ارتقا سطح اجراى 
مهارت هاى حركتى كمك كند؛ اما راحتى كمتر افراد هنگام دويدن با 
كفش پنج انگشتى ممكن است سطح اجرا را در فعاليت هاى ورزشى 
ورزشى  تمرينات  در  را  آن  نمى توان  بنابراين  دهد  قرار  تأثير  تحت 
نتايج  به  توجه  با  كرد.  توصيه  مطلوب  كاملاً  كفش  يك  به عنوان 
مطالعات گذشته و يافته هاى پژوهش حاضر، به نظر مى رسد با در نظر 
گرفتن تفاوت هاى فردى در چينش انگشتان و ايجاد فضاى مناسب 
براى آن ها ممكن است راحتى در اجرا را براى اين نوع كفش ها به 
حد مطلوب رساند و به اين صورت كفش پنج انگشتى به عنوان ابزار 
بهبود عملكرد، نقش  از آسيب و  پيشگيرى  براى دوندگان در  مفيد 

بسزايى داشته باشد.
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Objective: Increased vertical ground reaction force loading rates and lack of com-

fort footwear in the early stance phase can increase the risk of overuse injuries. The 

purpose of this study was to investigate the effect of Five-finger shoes on vertical 

ground reaction force loading rate and perceived comfort during the stance phase 

of running.

Methods: 15 male students (aged 24 ± 5/24 years, weight 75/8 ± 4/61 kg, height 

178/6 ± 6/64 cm) were selected. Subjects were asked to run over a force plate, in 

control shoe, five finger shoe and barefoot conditions. Loading rate using the slope 

of the vertical reaction force and perceived comfort were determined using a visual 

analogue scale. One factor repeated measures ANOVA was used to test the loading 

rate hypothesis and Paired t-tests was used to test the meaningfulness of perceived 

comfort (P<0/05). 

Results: The effect of shoes on loading rate was found to be not significant (P=0.1). 

However, comfort of control shoes increased by 10. 92% as compared to that of 

five-finger shoes (P=0.001).

Conclusion: The loading rate of five-finger shoes is the same as that of barefoot 

during running; however, as subjects did not perceive them as comfortable as regu-

lar shoes are five-finger shoes cannot be advised as a desirable choice in exercises.  

Keywords: Sport Shoe, Barefoot Running, Ground Reaction Force, Loading Rate, 

Perceived Comfort
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ــيده زينب حسينى، داراى مدرك  خانم س
ــى ارشد بيومكانيك ورزشى در  كارشناس
ــگاه مازندران است.  ــال 1393 از دانش س
ــان  ــورد علاقه ايش ــى م ــه تحقيقات زمين
ــى و بيومكانيك  ــك اندام تحتان بيومكاني
كفش مى باشد. ايشان داراى 3 مقاله ارائه 

و چاپ شده در همايش ها و مجلات داخلى است.

ــدرك دكترى  ــلامى، م ــاى دكتر منصور اس آق
ــگاه  ــال 1386 از دانش تخصصى خود را در س
ــان  ــرال دريافت كرد. در حال حاضر ايش مونت
ــو هيئت علمى گروه  ــيارى،  عض با مرتبه دانش
ــگاه  ــكده تربيت بدنى دانش ــك، دانش بيومكاني
ــى مورد علاقه  ــت. زمينه تحقيقات مازندران اس
ــاى كلينيكى، تجزيه  ــن در جمعيت ه ــل راه رفت ــان، تجزيه و تحلي ايش
ــكاران، بيومكانيك مهارت هاى  ــدن در ورزش ــل راه رفتن و دوي و تحلي
ــيب هاى اندام تحتانى و بيومكانيك كفش مى باشد. ايشان  ــى، آس ورزش
ــى در مجلات  ــى در حوزه بيومكانيك ورزش ــون 30 مقاله تخصص تاكن
ــر نموده اند. لازم به ذكر است ايشان انتشار  معتبر داخلى و خارجى منتش

سه جلد كتاب تأليفى و ترجمه اى را نيز در كارنامه خود دارند.
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