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  فعال مردان دويدن اتكا فاز طي پا سفتي بر مختلف سرعت دو در كفش كفي سفتي تأثير
 

 3يرتاشيت يبي، فرشته حب2ي، منصور اسلام1يلمسك يكهتاز زينب

  
  چكيده
اثر  يتنه هنوز ناشناخته است. هدف از انجام مطالعه حاضر، بررس يينپا يسفت يرو يدن،مختلف دو يها مختلف و در سرعت هاي يژگيكفش با و ياثر كف :مقدمه

  مردان فعال بود. يدندو يفاز اتكا يپا ط يبر سفت يدنسخت) در دو سرعت مختلف دو يمه(نرم و ن يدو نوع كف
درخواست شد كه با دو سرعت كنترل شده  ها يانتخاب شدند. از آزمودن يدر اندام تحتان يبگونه سابقه آس يچمرد بدون ه 15مطالعه،  يندر ا ها: روشمواد و 

و  ينماتيكبدوند. س اشت،قرار د يمتر 15باند  يككه وسط  يروصفحه ن يسخت)، بر رو يمه(نرم و ن يكنترل و كف يطدر شرا ثانيه بر متر 0/5 ± 1/0 و 0/3 ± 2/0
طول پا به  ييربر تغ ينزم يالعمل عمود عكس يروين يمپا با تقس ي. سفتيدو محاسبه گرد يريگ اندازه يروصفحه ن يكو  يدئوو يندورب 5ستفاده از حركت با ا ينتيكس

  ).P ≥ 050/0مكرر مورد استفاده قرار گرفت ( يريگ دوطرفه با اندازه ANOVAآزمون  يات،دست آمد. جهت تست فرض
اختلاف  ين)، اما اP > 001/0داد ( يشافزا داري يپا را به طور معن يسخت، سفت يمهن يپا وجود داشت و كف يدر سفت يدو نوع كف ينب داري ياختلاف معن :ها يافته

  ).P=  632/0پا در دو سرعت مختلف مشاهده نشد ( يدر سفت داري يتفاوت معن ين،). همچنP=  990/0نداشت ( يبستگ يدنبه سرعت دو
ندارد و  يبستگ يدنپا به سرعت دو يبر سفت ياثر كف ين،. همچنيابد يشافزا يزپا ن يكفش، ممكن است سفت يكف يسفت يشكه با افزا رسد ينظر مبه  گيري: نتيجه
  .ماند يتا متوسط ثابت م ييندر سرعت پا يدنبا دو ي،سفت

  پا، سرعت يسفت ي،كف ها: كليد واژه
  

. فعال مردان دويدن اتكا فاز طي پا سفتي بر مختلف سرعت دو در كفش كفي سفتي تأثير .فرشته تيرتاشي حبيبي ،منصور اسلامي ،زينب لمسكي تازيكه ارجاع:
  36- 43): 1( 12؛ 1395ي پژوهش در علوم توانبخش

  
 23/12/1394تاريخ پذيرش:   3/11/1394تاريخ دريافت: 

 

  مقدمه
دهد.  سفتي مقاومتي است كه يك جسم در برابر تغيير شكل از خود نشان مي

هاي  در مهارت Performanceاين شاخص يك متغير بيومكانيكي مهم در بهبود 
اي كه افزايش سفتي باعث افزايش سرعت اجراي مهارت،  ورزشي است؛ به گونه
دويدن  كاراييارتفاع پرش و بهبود  ،Hopping frequencyطول گام در دويدن، 

تواند در ميزان آسيب ديدگي ورزشكاران نقش  ). همچنين، سفتي مي1شود ( مي
مهمي داشته باشد؛ به طوري كه سفتي زياد باعث افزايش ميزان آسيب 

). 2هاي نرم شده است ( استخواني و سفتي كم باعث افزايش آسيب بافت
رسي اين شاخص و هاي ورزشي، بر بنابراين، با توجه به نقش سفتي در مهارت

 عوامل مؤثر بر آن از اهميت بسزايي برخوردار است.

) كه نسبت حداكثر نيروي Leg stiffnessدر بين انواع سفتي، سفتي پا (
از لحظه تماس العمل عمودي زمين به حداكثر فشردگي (تغيير طول پا)  عكس

قابل است، به طور مستقيم حين اجراي فعاليت  Midstance پاشنه با زمين تا
عمودي، تحت تأثير دو عامل نيروي اعمال شده به  گيري است. ضربه اندازه

زمين و مدت زمان اعمال اين نيرو است. نيروي اعمال شده به نيروي عضلاني 
و زمان اعمال نيرو نيز به دامنه حركتي مفاصل بستگي دارد. طبق گزارشات كفي 

تواند اوج نيروي  دويدن ميو كفش به دليل تماس مستقيم با زمين در فاز اتكا 
) و VGRFيا  Vertical ground reaction forceالعمل زمين ( عمودي عكس

). با توجه به اين كه نيروي 3-5داري تغيير دهد ( ضربه عمودي را به شكل معني
تواند  ها مي هاي اصلي سفتي پا است، بنابراين، كفي العمل زمين از مؤلفه عكس

  ثير قرار دهد.ميزان سفتي پا را تحت تأ
ها  هاي جلوگيري از آسيب بيشتر در ورزشكاران، استفاده ازكفي يكي از راه

هاي ورزشي از جمله دويدن، افراد كفي را  ). بنابراين، در بسياري از مهارت5است (
ها از نظر جنس  ). كفي6كنند ( ها و بهبود اجرا استفاده مي براي جلوگيري از آسيب

مؤثر باشد. بنابراين، اغلب  VGRFتواند بر  با هم متفاوت هستند و اين تفاوت مي
هاي مختلف  از جنس VGRFاثر كفي بر  محققان در مطالعات مختلف براي ارزيابي

 .كنند ) استفاده ميSemi rigid) و نيمه سخت (Softهاي نرم ( كفي از جمله كفي
به  VGRFدر يك مطالعه مشخص شد كه به دنبال استفاده از كفي نيمه سخت، 

 مقاله پژوهشي

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  

  
  

www.mui.ac.ir  

و همكارانلمسكي  تازيكه زينب پا سفتي بر سرعتوكفياثر

 139537/ فروردين و ارديبهشت1/ شماره 12پژوهش در علوم توانبخشي/ سال 

). مطالعه ديگري اثر سه نوع كفي نرم، نيمه سخت 7داري كاهش يافت ( طور معني
اتكا دويدن بررسي و گزارش كرد كه كفي نيمه  زفادر طي VGRFو سخت را بر 

در كفي نرم  VGRFايجاد نكرد؛ در حالي كه  VGRFداري در  سخت تغيير معني
). از طرفي، در 5داري بيشتر بود ( ) به طور معنيRigidدر مقايسه با كفي سخت (

 داري معنيكه تفاوت  شدبررسي  VGRFتحقيق ديگري تأثير سفتي كفي بر 
توان دريافت كه اثر جنس كفي بر  ها، مي با وجود اين تناقض ).8مشاهده نشد (

VGRF كه فاكتوري مرتبط با سفتي پا است، هنوز به روشني درك نشده است.  
ها  از طرف ديگر، مطالعات نشان داد كه سرعت دويدن بر تواتر گام (تعداد گام

جايي كه سفتي پا با تغيير تواتر گام  ). از آن9اثر دارد ( VGRFدر واحد زمان) و 
هاي مرتبط با سفتي  كه يكي از فاكتور VGRF) و همچنين، 10كند ( تغيير مي

تواند  )، سفتي پا مي9يابد ( است، با افزايش سرعت دويدن به تدريج افزايش مي
سفتي پا تحت بنابراين، ممكن است كه اثر كفي بر  ؛تحت تأثير سرعت دويدن باشد

تأثير سرعت دويدن قرار گيرد. مقالاتي كه اثر سرعت دويدن را بر متغيرهاي 
بيومكانيكي بررسي كردند، سرعت دويدن را در سه دامنه پايين (سه متر بر ثانيه)، 

جهت بررسي  ،). در اين تحقيق11متوسط (پنج متر بر ثانيه) و بالا در نظر گرفتند (
 ينا سه متر بر ثانيه و پنج متر بر ثانيه استفاده شد. بر اثر سرعت بر سفتي از سرعت

طي فاز  پا ي كفي بر سفتيسرعت و سفت بررسي اثر ،حاضر هدف پژوهشاساس 
هاي مختلف (از نظر جنس) اثر متفاوتي بر  اتكا دويدن بود. فرضيه اين بود كه كفي

رزشكاران و مربيان تواند به و سفتي پا طي فاز اتكا دويدن دارد. نتايج اين تحقيق مي
  در انتخاب كفي مناسب جهت شركت در مسابقات و تمرينات كمك نمايد.

  
  ها مواد و روش

نفر از دانشجويان  15تحقيق حاضر از نوع ميداني و نيمه تجربي بود كه در آن 
انتخاب شدند. مطالعه در آزمايشگاه مرد تربيت بدني دانشگاه مازندران 

بدني دانشگاه مازندران انجام شد. دانشگاه مازندران بيومكانيك دانشكده تربيت 
هاي اخلاقي تأييد نمود.  كليه مراحل اين پژوهش را از نظر رعايت دستورالعمل

با توجه به اين كه افراد غير فعال و بدون سابقه دويدن، تنظيمات و اصلاحاتي را 
د دارد كه اين كنند، همواره اين امكان وجو در الگو و شرايط دويدن خود ايجاد مي

هاي آزمايشگاهي منجر به نتايج  عدم سابقه دويدن، به خصوص در محيط
). براي اين منظور، در اين تحقيق از دانشجوياني 12نامعقول و نامعتبري شود (

كردند و در  استفاده شد كه به طور منظم و حداقل دو جلسه در هفته فعاليت مي
زماني كه الگوي دويدن فرد از حالت  د.ان گذشته نيز سابقه فعاليت دويدن داشته

العمل زمين تأثير بگذارد.  تواند بر نيروي عكس نرمال خود خارج شود، مي
برداري صحيح   هايي وارد شدند كه همگي داراي الگوي گام بنابراين، آزمودني

حجم گيري از نوع آسان يا در دسترس بود.  پنجه بودند. روش نمونه -پاشنه
) بر اساس مطالعات Power analysisيل توان آزمون (نمونه در روش تحل

  ).7، 13گذشته بر روي اثرات سينماتيكي و سينتيكي كفي تعيين شد (
ماه گذشته و عدم  12سلامت جسماني (عدم وجود هرگونه آسيب در 

ها قبل از اجراي پروتكل پژوهشي  ناهنجاري در اندام تحتاني) كليه آزمودني
نامه پروتكل    ها فرم رضايت بي شد و آزمودنيتوسط پزشك متخصص ارزيا

تحقيقي را امضا نمودند. هرگونه مشكلات پاسچري و اسكلتي عضلاني و 
هاي پايين تنه نظير زانوي پرانتزي و ضربدري، صافي و گودي كف پا،  دفورميتي

هايي  پيچش درشت نئي، پيچ خوردگي مزمن مچ پا، شكستگي، دررفتگي، بيماري
سترسي، استئوآرتريت، شين اسپلينت، دردهاي ساق و پا به نظير شكستگي ا

). احراز اين متغيرها از 12عنوان متغير خروج آزمودني از مطالعه تعيين شد (
نامه  ارزيابي باليني توسط متخصص ارتوپد و همچنين، اطلاعات حاصل از پرسش

اطلاعات فردي مسجل شد. به اين منظور، اطمينان حاصل شد كه هيچ كدام 
سابقه شكستگي، جراحي نداشته و در شش ماه گذشته دچار سوختگي، 

ها داراي شاخص  ديدگي و زخم در اندام تحتاني نشده باشند. كليه آزمودني ضرب
افتادگي ناوي طبيعي بودند. ميزان افتادگي ناوي با استفاده از روش برودي 

)Brody) زمين در دو  ). در اين روش، ارتفاع برجستگي ناوي از5) ارزيابي شد
متر به عنوان  ميلي 9 تا 5 گيري شده و ميزان حالت ايستاده و نشسته اندازه

گيري  براي اندازه .محدوده شاخص قوس كف پايي طبيعي در نظر گرفته شد
طوري كه زانوها در باز شدن  واروس زانو، فرد با اندام تحتاني برهنه ايستاده؛ به 

طرف قدام باشد.   هم چسبيده و كشكك به  ها به ) قوزكExtensionكامل (
متر  سانتي 2 گيري و مقدار كمتر از كنديل داخلي زانو اندازه گاه فاصله بين دو اپي آن

). براي والگوس زانو، طي ايستادن، 14عنوان طبيعي در نظر گرفته شد ( به 
وزك داخلي پا هاي رو به قدام، فاصله بين دو ق اكستنشن كامل زانوها و كشكك

 ).15متر به عنوان طبيعي تعريف شده است ( سانتي 10اندازه و ميزان كمتر از 
نوع كفي كفش با شكل مشابه و مواد تركيبي (سفتي)  2در پژوهش حاضر، 

ها پيش ساخته  اين كفيسخت استفاده شد.   متفاوت به ترتيب كفي نرم و نيمه
سايز مختلف متناسب با طول  2در  ها طولي برابر طول پا داشت. اين كفيبود و 

ها ساخته شد و به اين شكل نبود كه به طور كامل سفارشي باشد و  پاي آزمودني
هاي تشكيل دهنده  گيري شود. ضخامت فوم از روي پاي هر آزمودني قالب

متر، ضخامت پلي  ميلي 5سخت   ها عبارت بود از فوم نرم و فوم نيمه كفي
متر. همچنين، به طور  ميلي 7فوم سخت  متر و پلي يميل P.P (0/2-5/1پروپيلن (

متر و در مركز قوس طولي داخلي،  ميلي10تا 6ها در زير پاشنه  كلي ضخامت كفي
گزارش شده  1ويژگي مربوط به هر كفي در جدول  .رسيد متر مي ميلي 30تا 25به 

 ها قابل ذكر است كه تركيب مولكولي ماده به كار برده شده در ساخت فوم است.
فوم استخواني  تر از پلي شد تا فوم سخت سفت يكسان بود. عاملي كه باعث مي

باشد، ريختن مقدار ماده بيشتر در قالب حين ساخت فوم سخت بود كه باعث شد 
فوم استخواني  تر گردد؛ در حالي كه هنگام ساخت پلي  تر و سفت فوم سخت فشرده

ميزان فضاي خالي بيشتري بين مواد  اي بود كه مواد ريخته شده در قالب به اندازه
به وجود آيد و فوم پف بيشتر و فشردگي كمتري داشته باشد. كفي كفش شرايط 
شاهد، كفي استاندارد كفش آزمون بود. كفي استاندارد، كفي نازكي بود كه توسط 

   ).5( شركت سازنده كفش در داخل كفش تعبيه شده بود
  

  هاي استفاده شده در اين پژوهش هاي كفي ويژگي. 1جدول 
  چهارم لايه  لايه سوم  لايه دوم  لايه اول  كفي نوع
 فوم سخت پلي فوم استخواني پلي )P.Pپروپيلن ( پلي  فوم نرم  نرم كفي

  فوم سخت پلي  فوم استخواني پلي )P.P(پروپيلن  پلي  سخت فوم نيمه  سخت نيمه كفي
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گرفته شد. ملاك 
مودارهاي نيروي 
ن ماركرها توسط 
عادي خود را اجرا 

تر از حد  ر يا بزرگ
ه يا كوتاه نكند) و 

العمل زمين  عكس
هاي  داده . گرديد

با فركانس برشي  
، ساخت 2009خه 

حاسبه سفتي پا از 
غير تغييرات طول 
فصل ران و نقطه 
از است. بنابراين، 

محاسبه  1 رابطه 

k୪ୣ୥ ൌ F  
ي حداكثر نيروي 

  هد.

  
  فتي پا

تغييرات طول  ت،

∆L ൌ  
m ( بار  2كه با

از مركز  )m پا (
ظه برخورد پاشنه 

θ ൌ   
زمان تماس پا با 

لمس تازيكه زينب

/ فروردين و ار1/ شماره 

 آزمودني در نظر گر
نم پنجه، درستي 

شتن نويز، ديده شدن
برداري ع فرد روند گام

تر  گام خود را كوچك
صورت هدفمند كشيده
ابي نمودار نيروهاي ع
ناظر كنترل و تأييد

ب4رورث درجه ك بات
(نسخ MATLABار 

سبه گرديد. براي محا
سطح ساجيتال دو متغ
با فاصله بين مركز مف

العمل زمين مورد نيا س
 سفتي پا از طريق ر

 ،11.(  
 F୫ୟ୶/∆L

F୫ୟ୶ مؤلفه عمودي
ده را نشان مي )m( پا

ه براي محاسبه سف

دار است  عمود زاويه

∆y ൅ Lሺ1 െ COS

m( مركز ثقل بدن 

طول اوليه L، آيد ي
 خط عمودي در لحظ

  : به دست آمد 3ل 
 sin	ሺ

୴୘ౙ
ଶ୐
ሻ
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و همكارانلمسكي  تازيكه زينب پا سفتي بر سرعتوكفياثر

 139539/ فروردين و ارديبهشت1/ شماره 12پژوهش در علوم توانبخشي/ سال 

ها، تعيين  بندي داده خام، از آمار توصيفي براي دسته هاي دادهپس از پردازش 
 2بررسي تفاوت تغييرات سفتي پا در اثر كفي در براي هاي مركزي و  شاخص

گيري مكرر و متعاقب  عامله با اندازه 2سرعت از آزمون پارامتريك آناليز واريانس 
هاي مختلف  براي تعيين تفاوت بين سفتي پا در كفي Tukeyآن از آزمون تعقيبي 

گيري مكرر و  علاوه، از آزمون آناليز واريانس يك عامله با اندازه به استفاده شد. 
براي بررسي اثر كفي بر هر يك از متغيرهاي مهم  Bonferonمتعاقب آن از آزمون 

پا) استفاده  العمل زمين و تغييرات طول در محاسبه سفتي پا (حداكثر نيروي عكس
انجام زوجي  tآزمون  با ها در دو سرعت شد. همچنين، مقايسه هر يك از شاخص

) version 18, SPSS Inc., Chicago, IL( 18نسخه  SPSSافزار  نرم باها  . دادهشد
به معني قبول فرضيه  05/0برابر يا كمتر از  Pها مقدار  . در اين بررسيآناليز گرديد

كارشناس ارشد  2 توسطها  تحقيق در نظر گرفته شد. قابل ذكر است كه تمامي داده
  آوري شد. جمعبودند، با سيستم آناليز حركت  آشنا به كار بيومكانيك ورزشي كه

  
  ها يافته

ها ارزيابي شد. با توجه  به منظور بررسي نرمال بودن، ابتدا كشيدگي و چولگي داده
 Shapiro-Wilkآزمون ) ± 2به وجود مقادير چولگي و كشيدگي در دامنه طبيعي (

جهت سنجش نهايي انجام گرديد. نتايج اين آزمون نشان داد كه توزيع كليه 
ها در آزمون  ، همگني واريانسعلاوه بر اين .متغيرهاي مورد بررسي طبيعي است

Levene هاي لازم، از آزمون پارامتريك  با توجه به برقرار شدن فرض .محرز گرديد
متر، ميانگين  77/1 ± 47/5براي تحليل استفاده شد. ميانگين قد شركت كنندگان 

كيلوگرم و ميانگين شاخص توده  72 ± 4/8سال، ميانگين وزن  0/24 ± 0/3سن 
   كيلوگرم/مترمربع بود. 23 ± 36/3بدن آنان 

نتايج تحليل واريانس دو طرفه نشان داد كه اثر تعاملي سرعت و كفي بر 
، F ،99/0  =P ،001/0 ≤ Partial etta square=  01/0دار نبود ( سفتي پا معني

051/0  =Observe power  1و  =(Wilks lambda.   
  ، F=  233/0داري بر سفتي پا نداشت ( همچنين، سرعت تأثير معني

632/0  =P ،006/0  =Partial etta square ،076/0  =Observe power  و
994/0  =(Wilks lambdaسخت با سرعت  . سفتي پا در شرايط كفي نيمه  

1/0 ± 0/5 )BW/L 17/26 ( 0/3 ± 2/0در مقايسه با سرعت )BW/L 11/26 (
)246/0  =t ،809/0  =P 0/5 ± 1/0)، در شرايط كفي نرم با سرعت   
)BW/L 08/19 ( 0/3 ± 2/0در مقايسه با سرعت  ) BW/L  04/19(  )147/0  =t، 

885/0  =P ( 0/5 ± 1/0با سرعت ) و در شرايط بدون كفي باBW/L 10/23 (
داري نداشت  تفاوت معني) BW/L 03/23( 0/3 ± 2/0در مقايسه با سرعت 

)803/0  =t ،435/0  =P.(  
 ،F ،001/0 < P=  352/709داري داشت ( معنياثر جنس كفي بر سفتي پا 

981/0  =Partial etta square ،1 = Observe power ،019/0 =Wilks lambda(. 
سخت  نشان داد كه سفتي پا در شرايط كفي نيمه Tukeyنتايج آزمون تعقيبي 

)BW/L 14/26(  و كفي نرم)BW/L 06/19 (در مقايسه با شرايط بدون كفي 
)BW/L 07/23( )001/0 < Pسخت در مقايسه با  ) و سفتي پا در شرايط كفي نيمه

)؛ به طوري كه ميانگين P > 001/0داري داشت ( شرايط كفي نرم تفاوت معني
و  74/11سخت در مقايسه با بدون كفي (فقط كفش)  سفتي پا در شرايط كفي نيمه

زان سفتي پا درصد بيشتر بود. همچنين، ميانگين مي 08/27در مقايسه با كفي نرم 
  درصد بيشتر بود. 38/17در شرايط بدون كفي (فقط كفش) در مقايسه با كفي نرم 

العمل زمين و تغيير طول پا را هنگام دويدن  حداكثر نيروي عكس 2جدول 
العمل  دهد. نتايج نشان داد كه بين حداكثر نيروي عكس سرعت نشان مي 2در 

در هر يك از  0/3 ± 2/0در مقايسه با سرعت  0/5 ± 1/0زمين در سرعت 
و  t=  26/7( )، كفي نرمP=  001/0و  t = 34/4سخت ( شرايط كفي نيمه

001/0 < P( ) 73/12و شرايط بدون كفي  =t  001/0و < P اختلاف (
داري وجود داشت. همچنين، نتايج آماري نشان داد كه بين تغييرات طول  معني

در هر يك از شرايط  0/3 ± 2/0مقايسه با سرعت  در 0/5 ± 1/0پا در سرعت 
 )P=  013/0و  t=  84/2)، كفي نرم (P=  014/0و  t=  82/2سخت ( كفي نيمه

  داري وجود داشت. ) اختلاف معنيP > 001/0و  t=  94/6و شرايط بدون كفي (
هاي مهم در سفتي پا را  ميانگين و انحراف استاندارد هر يك از متغير 3جدول 

دهد. نتايج نشان داد كه جنس كفي  هنگام دويدن در شرايط مختلف كفي نشان مي
، F=  186/94العمل زمين اثر داشت ( داري بر حداكثر نيروي عكس به طور معني

001/0 < P ،871/0  =Partial etta square ،1 = Observe power،   
129/0  =Wilks lambda.( العمل زمين در شرايط كفي  حداكثر نيروي عكس
) و در شرايط P > 001/0سخت و كفي نرم در مقايسه با شرايط بدون كفي ( نيمه

 )؛P > 001/0داري داشت ( سخت در مقايسه با شرايط كفي نرم تفاوت معني كفي نيمه
سخت  العمل زمين در شرايط كفي نيمه به طوري كه ميانگين حداكثر نيروي عكس

درصد  27/11و در مقايسه با كفي نرم  25/2در مقايسه با بدون كفي (فقط كفش) 
در شرايط بدون كفي (فقط  العمل زمين حداكثر نيروي عكسكمتر بود. همچنين، 

  درصد كمتر بود.  25/6كفش) در مقايسه با كفي نرم 
  

  سخت حالت فقط كفش، كفي نرم و كفي نيمه 3در  العمل زمين و تغيير طول پا هنگام دويدن تأثير سرعت دويدن بر ميانگين و انحراف معيار حداكثر نيروي عكس. 2جدول 
  داري معنيسطح   0/3 ± 2/0دويدن با سرعت  0/5±1/0دويدن با سرعت نوع كفي متغير

حداكثر نيروي 
العمل عمودي  عكس

 زمين (نيوتن/كيلوگرم)

 001/0*  11/2 ± 09/0  24/2 ± 05/0  سخت نيمه

  001/0*  35/2 ± 06/0 56/2 ± 06/0  نرم
 001/0* 20/2 ± 02/0  39/2 ± 06/0  بدون كفي (فقط كفش)

  014/0*  080/0 ± 004/0  085/0 ± 005/0  سخت نيمه تغيير طول پا (متر)
  013/0*  120/0 ± 009/0  130/0 ± 007/0  نرم

  001/0* 095/0 ± 001/0  101/0 ± 004/0  بدون كفي (فقط كفش)
  است.   معيار انحراف ± مقادير به صورت ميانگين

   05/0 سطح در آماري داري معني مقدار *
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 1395/ فروردين و ارديبهشت 1/ شماره 12پژوهش در علوم توانبخشي/ سال  40

  سرعت با هم 2و حداكثر تغييرات طول پا هنگام دويدن در هر العمل عمودي زمين  تأثير كفي بر ميانگين و انحراف معيار حداكثر نيروي عكس. 3جدول 
  Psh-so  Pse-sh Pse-so  كفش  كفي نرم  سخت كفي نيمه  متغير

001/0*  301/2 ± 111/0  457/2 ± 126/0  180/2 ± 101/0 العمل عمودي زمين (نيوتن/كيلوگرم) حداكثر نيروي عكس  *001/0  *001/0  

001/0*  098/0 ± 004/0  125/0 ± 009/0  083/0 ± 005/0 تغيير طول پا (متر)  *001/0  *001/0  

  است.  معيار انحراف ± مقادير به صورت ميانگين
Pse-soسخت و نرم؛  داري بين شرايط كفي نيمه : مقدار معنيPse-shسخت و بدون كفي (فقط كفش)؛ داري بين شرايط كفي نيمه : مقدار معني Psh-so: داري بين شرايط بدون كفي (فقط كفش) و كفي نرم مقدار معني  

   05/0 سطح در آماري داري معني مقدار *
  

  

داري بر تغيير  علاوه بر اين، نتايج نشان داد كه جنس كفي به طور معني
، F ،001/0 < P ،953/0  =Partial etta square=  916/285طول پا اثر داشت (

1  =Observe power ،047/0  =Wilks lambda( تغيير طول پا در شرايط كفي .
و در شرايط  )P > 001/0سخت و كفي نرم در مقايسه با شرايط بدون كفي ( نيمه

 )؛P > 001/0دار داشت ( سخت در مقايسه با شرايط كفي نرم تفاوت معني كفي نيمه
سخت در مقايسه با  رايط كفي نيمهبه طوري كه ميانگين تغيير طول پا در ش

درصد كمتر بود.  6/33و در مقايسه با كفي نرم  3/12بدون كفي (فقط كفش) 
در شرايط بدون كفي (فقط كفش) در مقايسه با  پا طول تغييرهمچنين، ميانگين 

  درصد كمتر بود. 6/21كفي نرم 
  

  بحث
سرعت مختلف دويدن  2هدف از پژوهش حاضر، بررسي اثر سفتي كفي كفش در 

 يسفتبر سفتي پا بود. بر اساس بررسي انجام شده، مقادير نرمالي براي متغير 
در تحقيقات موجود گزارش نشده است. ) يعمود يمفاصل و سفت يسفت، پا ي(سفت

). در اين 17دست آمد (ميانگين سفتي پا در مطالعه حاضر مشابه مطالعات قبلي به 
ها از نظر فعاليت دويدن در يك سطح انتخاب شوند.  پژوهش سعي شد كه آزمودني

پنجه  - ها شيوه درست دويدن پاشنه ها، به آن قبل از اجراي مهارت توسط آزمودني
العمل زمين  گفته شد تا همه، مهارت را به خوبي اجرا كنند. نمودار نيروهاي عكس

 - به دست آمد، همزمان با نمودار الگوي صحيح دويدن پاشنهكه توسط صفحه نيرو 
پنجه مقايسه شد و در صورتي كه الگو صحيح نبود، آن تلاش در نظر گرفته نشد و 
از فرد خواسته شد تا حركت را دوباره تكرار كند. همچنين، كنترل جنس، سن 

ني از نقاط ها، حساسيت بر عدم وجود سابقه جراحي و آسيب در اندام تحتا آزمودني
كنندگان را تضمين كرد تا هر نوع تفاوتي  قوت مطالعه حاضر بود كه همگني شركت

  ها به تفاوت در نوع كفي مورد استفاده برگردد. بين گروه
دار نبود. به  در مطالعه حاضر، اثر تعاملي سرعت و كفي بر سفتي پا معني

به كنترل سرعت در  هاي مختلف بر سفتي پا نيازي عبارتي، در بررسي اثرات كفي
نبود و اثر كفي بر سفتي پا تحت تأثير سرعت قرار نگرفت. همچنين،  5تا  3دامنه 

نتايج پژوهش حاضر نشان داد كه با افزايش سرعت دويدن از كم تا متوسط در هر 
داري  سخت) سفتي پا به طور معني يك از شرايط (بدون كفي، كفي نرم و كفي نيمه

). طبق 18كند ( و همكاران اين يافته را تأييد مي Morinهش تغيير نكرد. نتايج پژو
هاي مختلف با سفتي پا  تحقيقات گذشته، عوامل بسياري وجود دارد كه در مهارت

ترين اين عوامل در مهارت  تواند بر آن تأثيرگذار باشد. مهم در ارتباط بوده و مي
باشد  ول پا ميالعمل عمودي زمين و تغيير ط دويدن شامل حداكثر نيروي عكس

العمل عمودي  ). در پژوهش حاضر نيز سفتي پا از تقسيم حداكثر نيروي عكس19(
زمين به تغيير طول پا محاسبه شد؛ به طوري كه سفتي پا با نيرو رابطه مستقيم و با 

العمل عمودي  تغيير طول پا رابطه عكس داشت. در مورد حداكثر نيروي عكس
  اد كه با افزايش سرعت دويدن اين متغير در زمين، نتايج پژوهش حاضر نشان د

داري افزايش  سخت) به طور معني شرايط (بدون كفي، كفي نرم و كفي نيمه 3
يافت. همچنين، نتايج آماري حاصل از تحقيق نشان داد كه تغيير طول پا نيز با 

سخت) به  شرايط (بدون كفي، كفي نرم و كفي نيمه 3افزايش سرعت دويدن در هر 
دار سفتي پا در اثر افزايش  تفاوت معني ، عدمداري افزايش يافت. بنابراين طور معني

دار هر دو فاكتور حداكثر نيروي  سرعت دويدن ممكن است به دليل افزايش معني
العمل عمودي زمين (صورت كسر) و تغيير طول پا (مخرج كسر) باشد كه در  عكس

اين صورت احتمال دارد كه هر يك از فاكتورها اثر فاكتور ديگر بر سفتي پا را حذف 
و همكاران در مورد اثر سرعت  Arampatzisكند. از طرفي، در تحقيقي توسط  مي

). در اين مطالعه متناقض 20داري مشاهده شد ( دويدن بر سفتي پا، اختلاف معني
اي كه تغييرات طول پا  نحوه محاسبه سفتي پا با مطالعه حاضر متفاوت بود؛ به گونه

اضر محاسبه شد. در تحقيق با استفاده از روشي متفاوت از روش مطالعه ح
Arampatzis  و همكاران فاكتورهاي مورد نياز براي محاسبه تغيير طول پا مانند

هاي كينماتيك (به طور مستقيم) محاسبه شد، اين در حالي  تنها از طريق داده ݕ∆
گيري از شتاب عمودي  بار انتگرال 2) با ݕ∆است كه در تحقيق حاضر اين پارامتر (

داري در تغيير طول پا نشان نداد؛ با  ها تفاوت معني نتايج تحقيق آن به دست آمد.
داري افزايش يافت. بنابراين، نتايج  العمل زمين به طور معني اين حال نيروي عكس

دار  دار سفتي پا ممكن است به دليل افزايش معني اظهار داشت كه افزايش معني
  ).20(العمل زمين باشد  تنها فاكتور حداكثر نيروي عكس

بر اساس نتايج مطالعه حاضر، صرف نظر از سرعت دويدن، با تغيير جنس 
. علاوه داري افزايش يافت سخت، سفتي پا به طور معني رويه كفي از نرم به نيمه

مؤلفه مهم  2بر اين، نتايج تحقيق نشان داد كه با افزايش سفتي كفي، مقادير هر 
همان طور كه در نتايج گزارش داري كاهش يافت و  در سفتي پا به طور معني

نيروي شد، درصد كاهش تغيير طول پا بيشتر از كاهش متغير حداكثر 
  بود. با افزايش سفتي كفي، با وجود اين كه هر  العمل عمودي زمين عكس

فاكتور صورت و مخرج كاهش يافت، شايد به دليل كاهش بيشتر مؤلفه مخرج  2
بود، افزايش يافت. سفتي در واقع  نسبت به صورت، كل كسر كه برابر سفتي پا

مقاومتي است كه يك جسم در مقابل تغيير شكل در هنگام اعمال نيرو از خود 
تر باشد و كمتر تغيير   تعريف هر چه جسم سفت اساس اينر بدهد.  نشان مي

شكل دهد، مقاومت جسم (سفتي پا) در برابر تغيير طول بيشتر خواهد شد. در اين 
در نظر گرفته  COPفاصله بين مركز مفصل ران و عنوان مطالعه، طول پا به 

شد. بنابراين، اگر هر جزء ديگري مثل كفش و انواع كفي به اين فاصله اضافه 
در مقدار طول پا و شايد در مقدار تغيير طول پا تأثير بگذارد. از شود، ممكن است 

شرايط ديگر (بدون كفي  2تر بودن از  سخت به دليل سفت جايي كه كفي نيمه آن
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ر شكل كمتري داشته باشد، در نتيجه پا نيز ممكن است تواند تغيي و كفي نرم) مي
كه مقاومت بيشتري در برابر تغيير طول از خود نشان دهد. بنابراين، به همين 

  سخت بيشتر از شرايط ديگر بود. دليل سفتي پا در كفي نيمه
تواند از پا محافظت كند  تر نسبت به پاي برهنه، مي كفش به دليل زيره نرم

هاي مخصوص  رو، دويدن با پاي برهنه نسبت به دويدن با كفش اين). از 21(
اساس، نتايج   سخت مقايسه كرد. بر اين توان با شرايط كفي نرم و نيمه دويدن را مي

پژوهش حاضر با نتايج برخي تحقيقات همخواني دارد. در پژوهشي گزارش شد كه 
با پاي برهنه را دارد)، ترين وضعيت به دويدن  سفتي پا در كفش مينيمال (كه شبيه

). 22به طور قابل توجهي نسبت به دويدن با كفش مخصوص دويدن بيشتر بود (
شايد با قرار گرفتن كفي نرم در كفش به عنوان جزيي از ساختار كفش در حقيقت 

گردد. در نتيجه، سفتي كل پا  يك فنر (جسم ميرا) با سفتي كم به پا اضافه مي
سخت، سفتي كل پا  فتن يك جسم سخت مثل كفي نيمهيابد. با قرار گر كاهش مي
سخت،  يابد، در نتيجه به همين دليل هنگام استفاده از كفي نرم و نيمه افزايش مي

   داري از حالت بدون كفي كمتر و بيشتر بود. سفتي پا به ترتيب به صورت معني
في و همكاران در مورد تأثير ك Butlerاي كه توسط  با اين وجود، در مطالعه

داري بين كفي نرم و كفش مشاهده نشد  بر سفتي پا انجام شد، تفاوت معني
). علت اختلاف مشاهده شده در نتايج اين مطالعه با تحقيق حاضر ممكن 23(

  است كه تفاوت در جنس كفي (ميزان سفتي كفي) مورد استفاده در اين 
 با كافي اندازه به كفي سفتي ميزان گذشته، همطالع در تحقيق باشد و شايد 2

تواند تفاوت در  نبود. دليل احتمالي ديگر تفاوت نتايج مي متفاوت كفش حالت
اي كه در تحقيق حاضر تنها  سازگاري با كفي (مدت زمان استفاده) باشد؛ به گونه

  تأثير آني جنس كفي بر سفتي مورد بررسي قرار گرفت.
  

  ها محدوديت
هايي نيز مواجه بود. تحقيقي نشان داد كه استرس  تحقيق حاضر با محدوديت

). سيستم حركتي نيز نقش مهمي در 24تواند بر سيستم حركتي تأثير بگذارد ( مي
راه رفتن، دويدن، پريدن و تعادل دارد. از آن جايي كه تعادل به عنوان حركت فعال 

COP )Center of pressureا و حفظ ثبات سطح اتكا ) در محدوده سطح اتك
)، در نتيجه ممكن 26هاي حركتي دارد ( ) و نقش مهمي در مهارت25باشد ( مي

تحت تأثير استرس قرار گيرد. در اين مطالعه محاسبه تغيير طول پا  COPاست كه 
انجام شد. بنابراين، احتمال دارد  COPو در نتيجه سفتي پا با استفاده از مختصات 

ها به خاطر قرار گرفتن در شرايط آزمون  اد شده در آزمودنيكه استرس و تنش ايج
بر سفتي پا نيز مؤثر باشد. به همين دليل، عدم بررسي و كنترل  COPبا تأثير بر 

  تواند بر نتايج گزارش شده مؤثر باشد. كنندگان در اين مطالعه مي  استرس شركت
  

  پيشنهادها
اهده شد كه با تغيير سرعت دويدن در اين تحقيق اثر سرعت بر سفتي پا بررسي و مش

تواند روي  ماند. بر اين اساس، اثري كه كفي مي از پايين تا متوسط، سفتي پا ثابت مي

هاي پايين و متوسط، تحت تأثير تغيير  سفتي پا بگذارد، ممكن است تا در سرعت
سرعت دويدن نباشد. همچنين، نشان داده شد كه سفتي پا با تغيير جنس كفي تغيير 

 اثرات كفي در بررسي هاي باليني در آزمايشگاهكه  شود كند. بنابراين، پيشنهاد مي مي
... سفتي پا به عنوان يك شاخص بر عملكرد ورزشكاران، جلوگيري از آسيب و كفش 

تواند به نوبه خود منجر به پيشرفت  مهم مورد توجه قرار گيرد، توجه به اين شاخص مي
  صنعت كفي و كفش گردد.

  
  گيري نتيجه

و اثر  داشتهنهاي پژوهش حاضر نشان داد كه سرعت دويدن بر سفتي پا اثر  يافته
كفي بر سفتي به سرعت دويدن بستگي ندارد. همچنين، نتايج نشان داد با 

يابد. بنابراين، شايد بتوان گفت  تر شدن جنس كفي، سفتي پا افزايش مي سخت
  أثير بگذارد.تواند بر سفتي پا ت هاي كم و متوسط جنس كفي مي در سرعت

  
  تشكر و قدرداني

 مازندران، دانشگاه مصوبلمسكي  تازيكه زينبخانم  نامه پايان از منتج مقاله اين
از مسؤولان آزمايشگاه بيومكانيك  بدين وسيله  .باشد مي 2166437 كد با

دانشكده تربيت بدني و علوم ورزشي دانشگاه مازندران جهت در اختيار قرار دادن 
آزمايشگاه و از كليه عزيزاني كه به عنوان آزمودني در اين مطالعه شركت كردند، 

  شود. تقدير و تشكر مي
  

  نقش نويسندگان
 نوشته دست تنظيم ها، داده سيرتف و تحليل مطالعه طراحي لمسكي تازيكه زينب

 نسخه محتوي تأييد  تخصصي، نظر ارايه با شده نگارش نوشته دست بازبيني يا
 و تحليل پروژه، اجراي تحقيق، طرح طراحي ارسال، براي نوشته دست نهايي
 دست تنظيم ها، داده تفسير و تحليل مطالعه طراحي اسلامي منصور، نتايج تفسير
 محتوي  تأييد تخصصي، نظر ارايه با شده نگارش نوشته دست بازبيني يا نوشته
 ارزيابي نامه، پايان راهنماي استاد ارسال، براي نوشته دست نهايي نسخه

 طراحي تيرتاشي حبيبي فرشتهو  علمي مفاهيم نظر از نوشته دست تخصصي
 نوشته دست بازبيني يا نوشته دست تنظيم ها، داده تفسير و تحليل مطالعه
 براي نوشته دست نهايي نسخه محتوي تأييد  تخصصي، نظر ارايه با شده نگارش
  اند. را به عهده داشته نتايج تفسير و تحليل ارسال،
  

  منابع مالي
  .را انجام داده استتأمين منابع مالي اين پژوهش  مازندران دانشگاه
  

  تعارض منافع
   .ندارد وجود منافع تعارض
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The Effect of Shoe Insole Stiffness on Leg Stiffness during Stance Phase  
of Running in Two Different Speeds  among Active Men 

 
Zeinab Tazike-Lemeski1, Mansour Eslami2, Fereshteh Habibi-Tirtashi3 

 
 

Abstract 
 

Introduction: The effect of shoe insoles with different characteristics and in different running speeds on lower-limb 
stiffness is still  controversial. The aim of this study was to investigate the effect of two types of insoles (soft and 
semi-rigid) in two  different running speeds on leg stiffness during stance phase of running among active men.  
Materials and Methods:  15 male students without any background of lower extremity injury were selected. 
Subjects were asked to run with  two controlled velocities of 3.0 ± 0.2 and 5.0 ± 0.1 m/s in control and insole 
conditions (soft and semi-rigid) on a  force plate, placed on the middle of 15-meter runway. The cinematics and 
cinetics of motion were measured and  calculated using 5 video cameras and one force plate. The leg stiffness was 
achieved via dividing the vertical  ground reaction force by leg compression. Two-factor repeated measures ANOVA 
was used to test the hypothesis at  the significance level of P  0.050.  
Results: There was a significant difference between the two types of insoles on leg stiffness. In fact, semi-rigid 
insole significantly increased leg stiffness (P < 0.001). However, this discrepancy was not related to the running 
speed (P = 0.999). In addition, there was no significant difference between the two different speeds on leg stiffness 
(P = 0.632). 
Conclusion: It seems that the increase in shoe insole stiffness may increase the leg stiffness. Furthermore, the effect 
of insole  stiffness is not related to the running speed, and leg stiffness will remains constant in low to medium 
running speeds.  
Keywords: Insole, Leg stiffness, Velocity 
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