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Objective: Today, various shoes have been developed to reduce injury and improve performance dur-
ing walking. The aim of this study was to evaluate the effect of locally produced unstable shoes on foot 
plantar pressure during walking in healthy male students. 
Methods: Participants were 20 healthy male students (Mean±SD of height=178.96±3.92 cm, Mean±SD of 
age=27±3 years, Mean±SD of mass=73.99±6.6 kg and EU shoe size=42). They were evaluated under four 
wearing conditions: Locally produced unstable shoes, unstable shoes produced abroad, regular control 
shoes, and barefoot. The maximum foot plantar pressure was measured in ten plantar areas by a footscan 
system while walking. The generalized linear model and repeated measures Analysis of Variance (ANOVA) 
and/or Friedman test at a significance level of 0.05 (P<0.05) were used for analyzing data using SPSS V. 
23 software.
Results: Maximum foot plantar pressure during walking under four different conditions was significantly 
different only in three plantar regions of hallux, lesser digits, and metatarsal 5 (P<0.05).
Conclusion: Suggest the inefficiency of unstable shoes manufactured in Iran in adjusting the plantar pres-
sure in individuals.
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A B S T R A C T

Extended Abstract

1. Introduction

alking is a perfectly coordinated and 
complex activity performed in collabo-
ration with the musculoskeletal and ner-
vous systems. The mechanical behavior 

of these organs has been well identified and analyzed. Such 
data have been gained by a better understanding of motor 
organs and relying on sensitive measurement equipment 

W
[1]. Various methods have been used to reduce foot pres-
sure during gait, including wearing shoes, insole, and socks, 
as well as using surgical procedures and injections [2]. Foot 
orthoses compensate foot pressure to some extent; howev-
er, the biomechanical impact of such tools is unclear [3].

Although prior research has investigated unstable shoe 
effects, the productivity of such footwear remains unad-
dressed. Furthermore, unstable shows produced locally 
are widely available in shoe stores; however, their efficacy 
and biological impact, compared to those made by foreign 
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countries, have been overlooked. There is no consensus 
on the biomechanical effects of these shoes on the body. 
This study examined the effect of locally produced unstable 
shoes on foot plantar pressure. To this aim, the maximum 
pressure in ten plantar regions (hallux, lesser digits, 1-5 
metatarsals, midfoot, medial, and lateral heels) were con-
sidered between different conditions in terms of foot cover-
age while walking. We aimed to explore the effect of locally 
produced shoes on foot plantar pressure variables during 
walking, compared to those produced abroad, conventional 
shoes, and bare feet condition in healthy people.

2. Participants and Methods

In total, 20 subjects were selected among healthy right-
footed male students. For evaluating the plantar arch, the 
navicular drop was measured using the common method 
[10]. Accordingly, the difference in navicular height be-
tween standing and sitting positions were measured and 
a range of 5-9 mm was considered as normal [10]. To 
measure the knee varus, the subject stood with lower body 
naked, knees in full extension, ankles stuck together, and 
the patella toward the anterior direction. Then, the distance 
between the two inner epicondylitis of the knee was mea-
sured; values <2 cm were considered as natural [9]. To 
measure the knee valgus, the Tibial Mechanical Anatomi-
cal (TMA) angles of 6-9° perpendicular to the axis were 

considered normal [11]. To avoid immediate effects, before 
applying walking conditions with different shoes, the study 
subjects randomly wore the shoes for 20 minutes and began 
walking on the lab ground. 

The walking route was considered about 15 m and the 
subjects started walking from an 8-m distance from the foot 
plantar pressure gauge for 3 attempts. The average value of 
these three attempts was recorded as the subject’s rate on 
walking test under all 4 footwear conditions (locally pro-
duced unstable shoes, unstable shoes produced abroad, nor-
mal control shoes, and bare feet). The study subjects ran-
domly performed walking test protocols; then, the obtained 
data were measured and normalized for each subject. A foot 
scan system (RS-scan, Belgium) with a sampling frequency 
of 250 Hz and a size of 1×0.4 m was used for measuring 
variables related to foot plantar pressure.

3. Results

Variables related to foot plantar pressure, including the 
surface area of the regions as well as forces applied to it, 
were combined and analyzed (Table 1).

4. Discussion

The obtained results suggested that the maximum foot 
plantar pressure on the regions of 1-4 metatarsals, midfoot, 

Table 1. Mean±SD values of maximum pressure applied to 10 plantar regions under 4 different conditions during gait

Variables

Test Conditions

Mean±SD

Bare Feet Normal Shoes Unstable Shoes Pro-
duced Abroad

Unstable Shoes Pro-
duced Locally

Maximum pressure on hallux 6.074±3.379 5.789±4.913 5.074±2.880** 0.357±0.022**

Maximum pressure on lesser digits 5.398±5.484* 6.368±4.201 7.281±0.305 11.661±9.642*

Maximum pressure on metatarsal 1 6.638±1.019 6.119±1.531 5.843±1.673 6.528±3.834

Maximum pressure on metatarsal 2 10.793±9.622 8.619±6.931 6.735±1.976 7.622±2.458

Maximum pressure on metatarsal 3 10.531±6.345 8.660±5.079 7.375±2.341 8.898±3.338

Maximum pressure on metatarsal 4 8.420±4.087 7.507±2.297 6.517±3.349 20.663±7.530

Maximum pressure on metatarsal 5 5.550±1.991* 6.678±1.299 6.952±1.827 8.175±2.376*

Maximum pressure on midfoot 4.225±1.878 4.384±2.292 5.007±0.797 5.208±1.701

Maximum pressure on the medial heel 6.969±2.600 5.492±2.398 5.621±2.002 6.441±3.666

Maximum pressure on the lateral heel 6.126±1.618 5.722±2.200 5.065±2.288 5.183±2.515

* Significant difference between two conditions of walking with unstable shoes produced locally and with bare feet (P<0.05).
** Significant difference between two conditions of walking with unstable shoes produced locally and abroad (P<0.05).
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medial, and lateral heels did not depend on the footwear 
type during gait. Maximum foot plantar pressure on hallux 
while walking with the foreign-made unstable shoes sig-
nificantly reduced, compared to the locally-produced ones. 
There was no significant difference between other investi-
gated conditions.

Maximum foot plantar pressure on lesser digits while 
walking with the locally-made unstable shoes significantly 
increased, compared to bare feet condition; however, there 
was no significant difference between other explored condi-
tions. Maximum foot plantar pressure on metatarsal 5 while 
walking with the locally-made unstable shoes also signifi-
cantly increased, compared to walking with bare feet. How-
ever, no significant difference was detected between other 
study conditions.

There were significant changes under different footwear 
conditions in hallux, lesser digits, and metatarsal 5 regions. 
The pressure difference in these plantar regions could be-
long to the rigidity and low adsorption properties of unstable 
shoes. These abnormal pressures could harm the foot sole 
over time. Our achieved results are consistent with those of 
Stewart et al. [5] but against those of Kavros et al. [14, 15].

5. Conclusion

Locally-made unstable shoes significantly increased 
maximum pressure on lesser digits and metatarsal 5 re-
gions, compared to bare feet condition as well as on hallux, 
compared to foreign-made unstable shoes. This finding in-
dicates that these locally produced unstable shoes not only 
were unable to decrease the pressure on lesser digits and 
metatarsal 5 regions but also increased it. This highlights 
the inefficiency of unstable shoes manufactured in Iran in 
adjusting the plantar pressure in individuals. 
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هدف مطالعه حاضر با هدف ارزیابی تأثیر کفش ناپایدار بر فشار کف زیرین کفش هنگام راه رفتن در دانشجویان پسر سالم با کفش هایی با 
شکل هندسی متفاوت انجام شد. امروزه کفش های مختلفی جهت ارتقای پارامترهای عملکردی برای راه رفتن تولید شده است.

روش ها 20 نفر از بین دانشجویان مرد سالم با قد 3/92 ± 178/96 سانتی متر، سن 3±27 سال، جرم 6/15 ± 73/99 کیلوگرم و شماره 
پای EU( 42( انتخاب شدند و چهار وضعیت کفش ناپایدار تولید داخل کشور، کفش ناپایدار مشابه خارجی، کفش کنترل و پای برهنه با 
حداکثر فشار در 10 ناحیه کف پا توسط دستگاه انداره گیری فشار کف پا در حین راه رفتن مورد بررسی قرار گرفت. برای بررسی تفاوت های 
معنادار آماری متغیرهای وابسته بین چهار شرایط پوشش پا، از روش مدل های خطی تعمیم یافته و تحلیل واریانس با داده های تکراری و 

 .)P<0/05( استفاده شد SPSS در سطح آلفای 5 درصد و از نسخه 23 نرم افزار )یا فریدمن )در صورت نرمال نبودن داده ها

یافته ها میزان حداکثر فشار کف پایی در 10 ناحیه کف پا در چهار حالت پوشش پا، مورد بررسی قرار گرفت و تنها در سه ناحیه 
.)P<0/05( شست و انگشتان و ناحیه متاتارسال پنجم تغییرات معناداری مشاهده شد

نتیجه گیری نتایج به ناکارآمدی کفش ناپایدار تولید داخل در تعدیل فشار کف پایی در افراد اشاره دارد.

کلیدواژه ها: 
راهرفتن،بیومکانیکپا،

کفشناپایدار

اطلاعاتمقاله:
تاریخدریافت: ۱۹ شهریور ۱۳۹۷

تاریخپذیرش:۱۱ آبان ۱۳۹۷
تاریخانتشار:۱0 آذر ۱۳۹۷

مقدمه

با  که  است  پیچیده  و  کاملًا هماهنگ  فعالیت  راه رفتن یک 
همکاری سیستم اسکلتی، ماهیچه ای و عصبی انجام می پذیرد. 
تجهیزات  بر  تکیه  با  و  اندام های حرکتی  از  بیشتر  با شناخت 
اندازه گیری حساس، رفتار مکانیکی این اندام ها در هنگام راه رفتن 

به خوبی شناسایی و تجزیه و تحلیل شده است ]1[.

زیرین  کف  فشار  بر  ناپایدار1  کفش  تأثیر  پژوهش  این  در 
کفش هنگام راه رفتن در دانشجویان پسر سالم توسط دستگاه 

اندازه گیری فشار کف2 پا مورد مطالعه قرار گرفته است.

برای کاهش فشار کف پا در هنگام راه رفتن از روش های مختلفی 
استفاده شده است که از جمله آن ها می توان به کفش، کفی، 
اورتزهای  جوراب، راهکارهای جراحی و تزریق اشاره کرد ]2[. 
مخصوص اگرچه فشار کف پا را تا حدودی جبران می کنند، اما 

1. UnstableShoe
2. Foot Scane

تأثیر بیومکانیکی این ابزارها هنوز به طور کامل روشن نیست ]3[. 

شده  پنداشته  مرتبط  کفی  یا  کفش  تعدیل های  با  راحتی 
است ]4[. ارزیابی راحتی آزمودنی با اندازه گیری های فشار کف 
پا همبستگی داشته است. به طوری که فشار کف پایی با افزایش 
یافته است  افزایش  یا کاهش راحتی آزمودنی،  سختی کفش 

 .]4، 5[

تنوع در کینماتیک راه رفتن بین افراد باعث پاسخ متفاوت به 
طراحی زیره کفش می شود. اخیراً کفش های جدیدی در بازار 
لحاظ شکل کف  از  اختلاف چشمگیری  عرضه شده است که 
معمولی  و کفش های  ورزشی  رایج  با کفش های  کفش  زیرین 
دارند. این کفش ها به نام کفش های ناپایدار شهرت یافتند. شکل 
هندسی این کفش ها به گونه ای است که در راستای قدامی خلفی 

دارای انحنا بوده و متفاوت با سایر کفش های رایج است.

سازندگان این نوع کفش ها مدعی هستند که شکل گهواره ای 
زیره این نوع کفش ها با نزدیک کردن الگوی حرکتی به حالت 
پابرهنه و ایجاد  نیروی پیشران ناشی از تخت گهواره ای و افزایش 
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بارگیری مفصلی حین  باعث کاهش  فعالیت عضلات کنترلی، 
گام برداری شده و راه رفتن را بهینه تر ساخته و از نیروهای وارده بر 
پا می کاهد ]6[. همچنین مدعی شده اند که این کفش ها موجب 

تعدیل فشار کف پا حین گام برداری می شود ]8 ،7[.

طراحی بهینه کف کفش و دانستن فشار وارد بر کف خارجی 
کفش می تواند در بهینه سازی گام برداری و حتی درمان  بسیاری 
زمینه  این  در  باشد. هرچند  از آسیب های کف پایی کمک کننده 
تحقیقات اندکی انجام گرفته است و عمده ترین تحقیقات بر روی 

نیروهای اعمالی به پا بوده است.

علی رغم تحقیقات انجام شده در حوزه کفش های ناپایدار هنوز 
است.  نبوده  همراه  جامعی  پاسخ  با  کفش ها  نوع  این  بهره وری 
مراکز  در  وفور  به  داخل  تولید  ناپایدار  دیگر کفش های  از طرف 
خرید کفش عرضه می شوند. در حالی که اثربخشی و تأثیر زیستی 
این نوع کفش ها )به عنوان نمونه مشابه کفش های ناپایدار تولید 
خارج( بررسی نشده و نظر جامعی پیرامون اثرات بیومکانیکی این 

کفش ها روی بدن وجود ندارد.

در این پژوهش جهت ارزیابی فشار کف پا حداکثر فشار نقاط 
ده گانه کف پایی )شست، انگشتان 2-4، متاتارسال 1، متاتارسال 
2، متاتارسال 3، متاتارسال 4، متاتارسال 5، میانه پا، داخل پاشنه، 
خارج پاشنه( بین شرایط مختلف پوشش پا حین راه رفتن در نظر 

گرفته شده است.

هدف از انجام این پژوهش این است که آیا کفش های ناپایدار 
تولید داخل در مقایسه با کفش کنترل ناپایدار مشابه خارجی و کفش 
کنترل معمولی و شرایط پای برهنه هنگام راه رفتن بر متغیرهای 

مرتبط به فشار در کف زیرین کفش افراد سالم تأثیر دارد؟

روش شناسی

20 نفر آزمودنی از بین دانشجویان مرد سالم با پای غالب راست 
کلیه  جسمانی  سلامتی  شدند.  انتخاب  دسترس  در  صورت  به 
آزمودنی ها قبل از اجرای پروتکل پژوهشی ارزیابی شد. بدین جهت 
از طریق فیلتر ورودی اطمینان حاصل شد که هیچ یک از آزمودنی ها 
ناهنجاری  و آسیب در اندام تحتانی نداشته باشند. سابقه جراحی، 
شکستگی، دررفتگی، پیچ خوردگی در ناحیه مچ پا، وجود درد و 
و  آرتروز  اسپلینت،  شین  استرسی،  شکستگی  نظیر  آسیب هایی 
هرگونه مشکل پاسچری و ناهنجاری های اسکلتی، عضلانی عصبی 
در اندام تحتانی نظیر وضعیت های واروس و والگوسی زانو، صافی 
و گودی کف پا، سابقه استفاده از کفش ناپایدار در طی یک سال 
اخیر به  عنوان متغیر خروج برای آزمودنی ها در نظر گرفته شد 
]10 ،9[. احراز کلیه شرایط از طریق اطلاعات پرسش نامه فردی و 

ارزیابی متخصص بالینی )فیزیوتراپ و غیره( مشخص شد. 

آزمودنی های پژوهش حاضر دارای مشخصات آنتروپومتریکی، 
میانگین قدی 3/92±178/96 سانتی متر، میانگین سنی 27±3 
سال، میانگین جرمی 6/15±73/99 کیلوگرم و شماره پای 42 
)EU( بودند. جهت ارزیابی وضعیت قوس کف پایی، میزان افتادگی 
استخوان ناوی آزمودنی ها به روش رایج اندازه گیری شد ]10[. در 
این روش تفاوت ارتفاع برجستگی استخوان ناوی در دو حالت 
ایستاده و نشسته اندازه گیری شد و میزان 5 تا 9 میلی متر به 
عنوان محدوده طبیعی در نظر گرفته شد ]10[. برای اندازه گیری 
به طوری که  برهنه می ایستاد،  تحتانی  اندام  با  فرد  زانو،  واروس 

الف

تب

تصویر ۱. الف(کفشناپایدارتولیدداخل؛ب(کفشناپایدارمشابهخارجی؛ت(کفشکنترلمعمولی
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زانوها در باز شدن کامل3، قوزک ها به هم چسبیده و کشکک 
به طرف قدام باشد، آن گاه فاصله بین دو اپی کندیل داخلی زانو 
اندازه گیری و مقدار کمتر از دو سانتی متر به عنوان طبیعی در 
نظر گرفته شد ]9[. والگوس زانو، در صورتی که شاخص4 6 الی 9 
درجه نسبت به خط عمود باشد، طبیعی در نظر گرفته شد ]11[.

پروتکل راه رفتن: به منظور جلوگیری از اثرات فوری، قبل از 
اجرای شرایط راه رفتن با کفش های مختلف، آزمودنی ها به مدت 
20 دقیقه کفش ها را به صورت تصادفی پوشیده و در محوطه 
آزمایشگاه شروع به قدم برداری کردند. باند راه رفتنی در حدود 15 
متر در نظر گرفته شد و آزمودنی ها از فاصله هشت متری دستگاه 
اندازه گیری فشار کف پایی شروع به راه رفتن کردند تا سه کوشش 
از آن ها قابل قبول واقع شد و میانگین این سه کوشش به عنوان 
داده آن فرد در آزمون راه رفتن با هر چهار شرایط پوششی پا 
)کفش ناپایدار تولید داخل، کفش کنترل ناپایدار مشابه خارجی، 

کفش کنترل معمولی و پای برهنه( ثبت شد.

اندازه 42 تهیه  کفش های تحت بررسی در این پژوهش در 
شدند که شامل کفش ناپایدار تولید داخل )پرفروش ترین کفش 
 Perfect( کفش کنترل ناپایدار مشابه خارجی ،)در بازار ایران
steps(، کفش کنترل معمولی )Nike( بودند )تصویر شماره 1(.

شامل  را  آزمون  پروتکل های  تصادفی  صورت  به  آزمودنی ها 
راه رفتن با پای برهنه، راه رفتن با کفش ناپایدار تولید داخل و 
راه رفتن با کفش ناپایدار مشابه خارجی و راه رفتن با کفش کنترل 
معمولی اجرا کردند و داده های نیرو برای هر آزمودنی اندازه گیری 
و به نرمال تبدیل شد. از یک دستگاه اندازه گیری فشار کف پا مدل 
RS Scan با قدرت نمونه برداری 250 هرتز )Hz( ساخت کشور 
بلژیک با ابعاد 0/4×1 متر برای اندازه گیری متغیرهای مرتبط با 
فشار کف پایی استفاده شد. دستگاه در راستای راه رفتن آزمودنی ها 
در یک مکان مناسب قرار گرفت. برای بررسی تفاوت های معنادار 
آماری متغیرهای وابسته بین چهار شرایط پوشش پا، از روش 
مدل های خطی تعمیم یافته و تحلیل واریانس با داده های تکراری 
و یا فریدمن )در صورت نرمال نبودن داده ها( در سطح آلفای 5 

درصد و از نسخه 23 نرم افزار SPSS استفاده شد. 

نتایج

سطح  مساحت  شامل  پایی  کف  فشار  با  مرتبط  متغیرهای 
مناطق و همچنین نیروهای وارد بر آن در قالب فشار کف پایی 

ترکیب و تحلیل شدند.

حداکثر فشار ناحیه شست بین سه شرایط پوشش پا تفاوت 
 LSD آزمون تعقیبی .)P=0/016; F= 3/943( معنی داری داشت
ناحیه شست  در  پایی  فشار کف  میزان حداکثر  داد که  نشان 

3. Extention
4. Tibial Mechanical Axis (TMA)

ناپایدار  کفش  با  مقایسه  در  خارجی  مشابه  ناپایدار  کفش  در 
تولید داخل به طور معنی داری کاهش یافته است )58 درصد، 
معنی داری  تفاوت  سایر شرایط  بین  این،  وجود  با   .)P=0/020

.)P≥0/05( مشاهده نشد

حداکثر فشار ناحیه انگشتان بین سه شرایط پوشش پا تفاوت 
 LSD آزمون تعقیبی .)P=0/008; F= 4/341( معنی داری داشت
نشان داد که میزان حداکثر فشار ناحیه انگشتان در کفش ناپایدار 
طور  به  درصد  به 128  برهنه  پای  با  مقایسه  در  داخل  تولید 
معنی داری افزایش یافت )P≤0/001(. در سایر شرایط اختلاف 

.)P≥0/05( معنی داری مشاهده نشد

حداکثر فشار ناحیه متاتارسال اول بین سه شرایط پوشش پا 
تفاوت معنی داری نداشت )P=0/718; F= 0/450(. جدول شماره 
1 مقایسه میانگین این متغیر را در چهار شرایط آزمون راه رفتن 
نشان می دهد. هیچ گونه تفاوت معنی داری بین شرایط مختلف در 

.)P≥0/05( فشار ناحیه متاتارسال اول وجود ندارد

حداکثر فشار ناحیه متاتارسال دوم بین سه شرایط پوشش پا 
تفاوت معنی داری نداشت )P=0/222 ; F= 1/515(. جدول شماره 
1 مقایسه میانگین این متغیر را در چهار شرایط آزمون راه رفتن 
نشان می دهد. هیچ گونه تفاوت معنی داری بین شرایط مختلف در 

.)P≥0/05( فشار ناحیه متاتارسال دوم وجود ندارد

حداکثر فشار ناحیه متاتارسال سوم بین سه شرایط پوشش پا 
تفاوت معنی داری نداشت )P=0/189; F=  7/653(. جدول شماره 
1 مقایسه میانگین این متغیر را در چهار شرایط آزمون راه رفتن 
نشان می دهد. هیچ گونه تفاوت معنی داری بین شرایط مختلف در 

.)P≥0/05( فشار ناحیه متاتارسال سوم وجود ندارد

حداکثر فشار ناحیه متاتارسال چهارم بین چهار شرایط پوشش 
جدول   .)P=0/306 ;  F= 1/238( نداشت  معنی داری  تفاوت  پا 
شماره 1 مقایسه میانگین این متغیر را در چهار شرایط آزمون 
راه رفتن نشان می دهد. هیچ گونه تفاوت معنی داری بین شرایط 
.)P≥0/05( مختلف در فشار ناحیه متاتارسال چهارم وجود ندارد

حداکثر فشار ناحیه متاتارسال پنجم بین چهار شرایط پوشش 
پا تفاوت معنی داری داشت )P=0/001 ; F= 6/289(. جدول شماره 
1 مقایسه میانگین این متغیر را در چهار شرایط آزمون راه رفتن 
را نشان می دهد. بر این اساس، حداکثر فشار در کفش ناپایدار 
تولید داخل در مقایسه با پای برهنه 47 درصد افزایش معنادار 
یافت )P≤0/001(. هیچ گونه تفاوت معنی داری بین سایر شرایط 

.)P≥0/05( مختلف در فشار ناحیه متاتارسال پنجم وجود ندارد

پا  پوشش  شرایط  چهار  بین  پا  میانی  ناحیه  فشار  حداکثر 
تفاوت معنی داری نداشت )P=0/073 ; F= 3/666(. جدول شماره 
1مقایسه میانگین این متغیر را در چهار شرایط آزمون راه رفتن 
نشان می دهد. هیچ گونه تفاوت معنی داری بین شرایط مختلف در 
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.)P≥0/05( فشار ناحیه میانی پا وجود ندارد

حداکثر فشار ناحیه داخلی پاشنه پا بین چهار شرایط پوشش پا 
تفاوت معنی داری نداشت )P=0/654 ; F= 0/208(. جدول شماره 
1 مقایسه میانگین این متغیر را در چهار شرایط آزمون راه رفتن 
نشان می دهد. هیچ گونه تفاوت معنی داری بین شرایط مختلف در 

.)P≥0/05( فشار ناحیه داخلی پاشنه پا وجود ندارد

حداکثر فشار ناحیه خارجی پاشنه پا بین چهار شرایط پوشش 
جدول   .)P=0/347 ;  F= 1/127( نداشت  معنی داری  تفاوت  پا 
شماره 1 مقایسه میانگین این متغیر را در چهار شرایط آزمون 
راه رفتن نشان می دهد. هیچ گونه تفاوت معنی داری بین شرایط 

.)P≥0/05( مختلف در فشار ناحیه خارجی پاشنه پا وجود ندارد

بحث 

یافته های جدول شماره 1 نشان می دهد که حداکثر فشار کف 
پایی در نواحی متاتارس اول و دوم و سوم و چهارم، ناحیه میانی 
پا، ناحیه داخلی پاشنه، ناحیه خارجی پاشنه، در حین راه رفتن 
به نوع پوشش پا وابسته نیست؛ میزان حداکثر فشار کف پایی 
در ناحیه شست پا در کفش ناپایدار مشابه خارجی در مقایسه 
با کفش ناپایدار تولید داخل به طور معناداری کاهش یافت. با 
وجود این، بین سایر شرایط تفاوت معناداری مشاهده نشد. میزان 
حداکثر فشار کف پایی در ناحیه انگشتان پا در کفش ناپایدار 
تولید داخل در مقایسه با پای برهنه به طور معناداری افزایش 
یافت. با وجود این، بین سایر شرایط تفاوت معناداری مشاهده 
نشد؛ میزان حداکثر فشار کف پایی در ناحیه متاتارسال پنجم 
پا در کفش ناپایدار تولید داخل در مقایسه با پای برهنه به طور 

معناداری افزایش یافت. با وجود این، بین سایر شرایط تفاوت 
معناداری مشاهده نشد.

در نواحی شست پا و ناحیه انگشتان و ناحیه متاتارسال پنجم 
فشار به طور معناداری در پوشش های مختلف پا دچار تغییراتی 
شد. اختلاف فشار در این نواحی کفپایی می تواند ارتباط به سفتی 
و خاصیت جذبی کم تخت و زیره در کفش ناپایدار داشته باشد. 
این فشارهای غیرطبیعی با گذشت زمان زمینه ایجاد آسیب در 
ناحیه کف پا را فراهم می کنند. نتایج پژوهش های استوارت و 
همکاران هم سو با این یافته هاست ]13 ،12 ،5[. نتایج پژوهش های 

کاوروس و همکاران در تضاد با این یافته است ]15 ،14[.

برای  استفاده  ابزار  نوع  جهت  به  اختلاف  این  است  ممکن 
اندازه گیری فشار باشد؛ زیرا که این محققین فشار موجود بین 
کف پا و کف داخلی کفش را با استفاده از دستگاه تو کفشی پدار 
اندازه گیری کردند، اما در تحقیق حاضر فشار موجود بین کف 
زیرین کفش و زمین با استفاده از دستگاه اندازه گیری فشار کف پا 

)فوت اسکن( اندازه گیری شده است. 

مغایرت برخی از نتایج تحقیق حاضر با تحقیقات دیگر نیز 
ممکن است به جهت نوع آزمودنی )سالم / ناسالم( باشد. علاوه بر 
این، سختی و جنس زیره کفش نیز عامل تأثیرگذار بر فشار است 
که می تواند عاملی در ایجاد این تناقض باشد. مطالعات مختلف 
نشان داده اند کفی میانی ارتفاع پاشنه و ویژگی های اصطکاکی 
کفی خارجی از جمله ویژگی های هستند که روی پارامترهای 

سینماتیکی حرکت و تعادل در طول راه رفتن اثرگذارند ]16[. 

از جهت دیگر در مطالعات گذشته در کفش های ناپایدار، کاهش 

جدول ۱.میانگینوانحرافاستانداردحداکثرفشارنقاطدهگانهکفپاییبینچهارشرایطمختلفحینراهرفتن

نیوتن بر سانتی متر مربع
میانگین±انحراف استاندارد

کفش ناپایدار تولید داخلکفش ناپایدار مشابه خارجیکفش معمولیپای برهنه

**0/022 ± 0/357**2/880 ± 4/9135/074 ± 3/3975/789 ± 6/074حداکثر فشار شست

*9/642 ± 0/30511/661 ± 4/2017/281 ± 6/368*5/484 ± 5/398حداکثر فشار انگشتان4-2 

3/834 ± 1/6736/528 ± 1/5315/843 ± 1/0196/119 ± 6/638حداکثر فشار متاتارسال 1
2/458 ± 1/9767/622 ± 6/9316/735 ± 9/6228/619 ± 10/793حداکثر فشار متاتارسال 2
3/338 ± 2/3418/898 ±  5/0797/375 ± 6/3458/660 ± 10/531حداکثر فشار متاتارسال 3
7/530±20/663 3/349 ± 2/2976/517 ± 4/0877/507 ± 8/420حداکثر فشار متاتارسال 4

*2/376 ± 1/8278/175 ±  1/2996/952 ± 6/678*1/991 ± 5/550حداکثر فشار متاتارسال 5 

1/701 ± 0/7975/208 ± 2/2925/007 ± 1/8784/384 ± 4/225حداکثر فشار میانه پا 
3/666 ± 2/0026/441 ± 2/3985/621 ± 5/492 2/600 ± 6/969حداکثر فشار داخل پاشنه 
2/515 ± 2/2885/183 ± 2/2005/065 ± 5/722 1/618 ± 6/126حداکثر فشار خارج پاشنه

)P≤0/05(اختلافمعنیداربینپایبرهنهوکفشناپایدارتولیدداخلدرسطحمعنیداری*

)P≤0/05(اختلافمعنیداربینکفشناپایدارمشابهخارجیوداخلیدرسطحمعنیداری**
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معناداری در حداکثر فشار در نواحی جلو و عقب پا در مقایسه با پای 
برهنه مشاهده شده است، که این خود بیانگر این موضوع است که 
کفش های ناپایدار تأثیر مفیدی در نواحی جلو و عقب پا نسبت به 
پای برهنه هنگام راه رفتن ایجاد می کند و فشار در نواحی جلو و عقب 
کفش را کاهش می دهد که این تأثیر برای افرادی که نیاز به کاهش 
فشار در نواحی ذکر شده دارند مفید است. در نتیجه به نظر می رسد 
کفش های ناپایدار برای افرادی که درد در نواحی جلو و عقب پا دارند، 
نوروپاتی دیابتی و  افرادی که دارای  خار پاشنه و پاشنه دردناک، 
زخم پا هستند، ممکن است مفید باشد. هرچند استفاده از آن برای 

مشکلات ناحیه میانی توصیه نمی شود. 

و  ایجاد  عوامل  مهم ترین  از  یکی  عنوان  به  برخورد  نیروهای   
توسعه آسیب ناحیه ای پا و جدایی افراد از فعالیت بدنی محسوب 
نیروی  به ویژه  نیروها  این  کاهش  درواقع   .]17،  18[ می شود 
آن  برای  استاندارد  کفش های  که  است  هدفی  همان  عمودی، 
زمان  گذشت  با  اضافی  فشارهای  این  افزایش  شده اند.  طراحی 
توسعه  و  ایجاد  زمینه  راه رفتن،  حین  تکراری  برخوردهای  طی 
پا را فراهم می کند. بررسی کلی مطالعات  ناحیه کف  آسیب در 
نشان می دهد که طی راه رفتن محل حداکثر فشار در پا در برخی 
مقالات انگشت شست و در برخی دیگر پاشنه معرفی شده است. 
نقطه نظر عوامل  از  ثابت شده است که  به مطالعات پیشین  بنا 
نژادی تفاوت هایی بین ساختار پای افراد در مناطق مختلف جهان 
وجود دارد ]19[. همچنین سن افراد و تفاوت در مورد خصوصیات 
دستگاه اندازه گیری فشار کف پا که از موارد تفاوت در مطالعات بالا 
بوده است، از عوامل مؤثر بر فشار کف پا شمرده شده است ]20[. 

در میان انگشتان، انگشت شست نسبت به سایرین، تحمل وزن 
بیشتری دارد. علت این امر می تواند به بزرگ تر بودن و متحرک تر 
بودن این انگشت باشد ]20[. مطالعات نشان می دهد در افراد 
آسیایی عرض جلوی پا پهن تر و ارتفاع قوس طولی پا کوتاه تر 
بوده، درحالی که پا درون گردی بیشتری دارد. این عوامل می تواند 
سبب شود که با عرض پای بیشتر، فشار در منطقه وسیع تری 
توزیع شود، در نتیجه حداکثر فشار در جلوی پا نسبت به عقب پا 

در جمعیت آسیایی کمتر باشد ]21[.

پوتی و همکاران در سال 2006 فشارهای کف پا در 53 نفر با 
پای سالم را هنگام پوشیدن کفش اندازه گرفتند. مقادیر حداکثر 
فشارها به ترتیب زیر انگشت شست، پاشنه و استخوان های کف 
پایی اول، دوم و سوم بود. منطقه تماس در زیر پاشنه از سایر 

نواحی بیشتر بود ]22[.

بنابراین کفش ناپایدار تولید داخل، نقشی در تعدیل فشار کف 
پای افراد ندارد و ممکن است کف پا را با میزان فشار بیشتری 
هنگام راه رفتن مواجه کند و احتمال ایجاد آسیب را در حین 

راه رفتن افزایش دهد.

نتیجه گیری نهایی

فشار در نواحی ده گانه کف پا در چهار حالت پوشش پا مورد 
افزایش  باعث  تولید داخل  ناپایدار  قرار گرفت و کفش  بررسی 
معناداری در حداکثر فشار در نواحی انگشتان و ناحیه متاتارسال 
پنجم در مقایسه با پای برهنه شد و همچنین کفش ناپایدار تولید 
داخل باعث افزایش معناداری در حداکثر فشار در ناحیه شست پا 
در مقایسه با کفش ناپایدار مشابه خارجی شد. این موضوع بیانگر 
این است که کفش ناپایدار تولید داخل نه تنها حداکثر فشار در 
نواحی انگشتان و ناحیه متاتارسال پنجم را کاهش نداده است، 
بلکه حداکثر فشار در نواحی انگشتان و ناحیه متاتارسال پنجم را 
افزایش داده است. بنابراین، نتایج به ناکارآمدی کفش های ناپایدار 

تولید داخل در تعدیل فشار کفپایی در افراد اشاره دارد.

ملاحظات اخلاقی

پیروی از اصول اخلاق پژوهش

رضایت نامه جهت شرکت در آزمون و قبول شرایط مربوطه 
توسط آزمودنی ها تکمیل شد و تمامی آزمودنی ها در روند انجام 

پژوهش قرار گرفتند.

حامی مالی

گنجه  احمدی  ساعد  آقای  پایان نامه  از  برگرفته  فوق  مقاله 
است که با همکاری گروه بهداشت حرفه ای و ارگونومی دانشکده 
دانشگاه  سلامت  پایش  و  ارزیابی  مرکز  در  و  ساری  بهداشت 

مازندران انجام شده است. 

مشارکت نویسندگان

مفهوم سازی: ساعد احمدی گنجه و سید اسماعیل حسینی نژاد؛ 
تحقیق و بررسی: ساعد احمدی گنجه، سیاوش اعتمادی نژاد و 
جمشید یزدانی چراتی؛ ویراستاری و نهایی سازی نوشته: ساعد 

احمدی گنجه.

تعارض منافع

طبق نظر نویسندگان، این مقاله هیچ گونه نعارض منافعی ندارد.

تشکر و قدردانی

نویسندگان بر خود لازم می دانند از همکاری مرکز ارزیابی و 
پایش سلامت دانشگاه مازندران، صمیمانه تشکر و قدردانی کنند.

سیاوش اعتمادی نژاد و همکاران. تأثیر کفش ناپایدار بر فشار کف زیرین کفش هنگام راه رفتن در دانشجویان پسر سالم
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