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  اثر کفی با درجات متفاوت سختی بر الگوهاي هماهنگی و تغییرپذیري ساق و پاشنه در 

  مرحله اتکاي دویدن

  4گندمکار، امین 3ربیعیمحمد ، 2اسلامی، منصور 1داود خضري

  چکیده

به عنوان بهینه ساز مکانیک حرکت بر هماهنگی و تغییرپذیري مفاصل هنوز بطـور روشـن تشـخیص داده نشـده      کفی :مقدمه و هدف

 فـاز  در آنهـا  تغییرپذیري میزان هماهنگی ساق و پاشنه و کفی برالگوهاي سختی متفاوت درجات اثر بررسی حاضر تحقیق از هدف .است

 متـر،  سـانتی  36/174 ± 39/6 قد کیلوگرم، 13/75 ± 93/7 جرم میانگین( سالم فعال داوطلب مرد پانزده: شناسیروش. بود دویدن اتکاي

 شـده  و سـرعت کنتـرل   الگـو  در متفاوت، قرار داده شده در صندل، هايکفیآنها با . در تحقیق شرکت کردند) سال  5/24 ± 10/5 سن

 خـام  هـاي داده از) CRP( بـا اسـتفاده از روش فـاز نسـبی پیوسـته      تحتانی اندام مفاصل در آن تغییرپذیري و هماهنگی الگوهاي .دویدند

  (P<0.05).هاي تکراري جهت آزمون آماري فرضیات اجرا شدآزمون آنالیز واریانس با داده .شد محاسبه سینتیک و سینماتیک

در مقایسه بـا دویـدن بـدون کفـی در     ) p<0.01,p=0.01(و نرم  )p<0.01(سخت  ، نیمه)p=0.02,0.01(دویدن با کفی سخت  :هایافته

دویـدن بـا کفـی    . شـد در فاز نسبی پیوسـته  %) 39و%81(و %) 36و%33(، %)33و%42(و دوم مرحله اتکا  بترتیب باعث کاهش  اول% 25

کاهش در زیر فـاز اول تغییرپـذیري   % 44و% 28کفی بترتیب باعث مقایسه با شرایط دویدن بدون  در )p<0.01(و نرم ) p=0.04(سخت 

  .شدند

 50در ساق و پاشنه را و تغییرپذیري الگوي هماهنگی  ،در مقایسه با شرایط بدون کفی با سختی مختلف  بطور کلی کفی :نتیجه گیري

  . درصد اول فاز اتکا کاهش داد

  

  دویدن، سختی و کفی، تغییرپذیري، فاز نسبی پیوسته: واژگان کلیدي

  

 
 
  

  

  

  

 
 
 
  

   

 

  دانشجوي دکتري بیومکانیک ورزشی دانشگاه مازندران .  1

  دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی دانشگاه مازندران دانشیار.  2

  دانشجوي دکتري بیومکانیک ورزشی دانشگاه مازندران .  3

  دانشجوي دکتري بیومکانیک ورزشی دانشگاه مازندران .  4
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  : مقدمه

1تفریحین دوندگا درصد 67-24دهد که  یمنشان ن تحقیقات مربوط به دوید
دویدن رنج ا هاي مرتبط ب از آسیب 

استرس . )2, 1( شود یمنیز  ها آنیی از برنامه ها دوره در تمرینات مانع از ادامه اه برند که اغلب این آسیب یم

از پا  رانی و اسپرین مزمن مچ -کشککی سندرم درد، رانی -اي فرکچر، استئوآرتریت، سندرم نوار خاصره

2م تماس پا با زمین، در مرحله ضربه پاشنهها هنگا این آسیب. باشند میهاي رایج در دویدن  آسیب
افتند  اتفاق می 

بدن با استفاده از الگوي هماهنگی . )4, 3(است  3استفاده مفرط و اي آنی به پاشنه نیروي ضربه اعمالکه دلیل آن 

 .)5( نمایند شده را تعدیل می این نیروهاي اعمال ها، اثر مناسب در مفاصل و اندام

. گذارد اتصالات مفصلی، حرکت یک اندام بر حرکت اندام مجاور تأثیر میهاي حرکتی، به دلیل هنگام فعالیت     

4ینگکوپلهاي خاص، حرکت هاي مجاور هنگام فعالیت در واقع اندام
5به نوعی هماهنگی و 

. )7, 6(اي دارند  ویژه 

نظمی در حرکت اندام و  بیاز سوي دیگر، ممکن است حرکت غیرطبیعی و بیش از حد یک اندام یا مفصل، باعث 

هاي ، این ناهماهنگیتحقیقدر ادبیات .  )7, 6( مفاصل مجاور شده و موجب ناهماهنگی بین مفصلی شود

هاي حرکتی  هاي بالقوه در بروز آسیببه عنوان شاخص 6مفصلی، به ویژه تغییرپذیري در هماهنگی مفصلی

هاي مربوط به  از تغییرپذیري الگوهاي هماهنگی براي بررسی آسیب 7هین و همکاران. )12-8, 6( اند شده  شناخته

8به استفاده بیش از حد
هاي مربوط به استفاده بیش از حد مانند سندروم  آسیب، استفاده کرده وگزارش کردند که  

9درشت نئی- اي نوار خاصره
رو شناخت و  از این. )6(با افزایش در تغییرپذیري الگوهاي هماهنگی همراه است  

هاي مربوط به دویدن جلوگیري  یرگذار بر الگوي هماهنگی و تغییرپذیري، ممکن است از آسیبتأثکنترل عوامل 

 .ارتقاء دهدکند و یا عملکرد حرکتی را 

استفاده . )15- 13( به منظور جلوگیري از آسیب تجویز شده است کفش و کفی در بسیاري از تحقیقات بالینی،     

. )16, 13, 5( دشو الگوي هماهنگی تغییر باعثو  ی تأثیر گذاشتهبر هماهنگی بین مفصل تواند و کفی میکفش از 

10اسلامی و  فربر
گزارش کردند کفی نیمه سخت در مقایسه با پاي برهنه کوپلینگ بین جلوي پا و عقب پا را  

در این . )16(دهد و نشان دادند این تغییر به دلیل کاهش حرکت جلوي پا نسبت به عقب پا بوده است  کاهش می

ها شکل کفی کفش به عنوان عامل مؤثر بر الگوي حرکتی مد نظر بوده است و سختی معمولاً به عنوان  پژوهش

از سوي دیگر مطالعات، به سختی کفی کفش به عنوان یک . )16- 13( یک متغیر کنترل در نظر گرفته شده است

هنگام راه رفتن ) هاي ران، ساق و پا یک از اندامهر موقعیت فضایی (اثرگذار بر سینماتیک اندام تحتانی  عامل

در تحقیقات مربوط به سینماتیک اندام تحتانی، اثر کفی در یک اندام را بدون توجه به . )17(اشاره داشته است 

ث کاهش اورژن عقب پا در این تحقیقات گزارش شده است که کفی باع. )18, 14( اند کرده هاي دیگر بررسی  اندام

11نستر و همکاران .شده است )19, 13(فلکشن پا  و افزایش دورسی )15( ، چرخش داخلی درشت نی)19- 15(
در  

 

1.Recreational runners 
2.Heel Strike 
3.Overuse 
4.Coupling 
5.Coordination 
6.Variability in coordination of joint 
7.Hein et al 
8.Overuse injuries 
9.Iliotibial band syndrome 
10.Eslami & Ferber 
11.Nester et al 
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در یک تینسینماتیک و سرا بر متغیرهاي با دانسیته بالا  انحناي داخلی و خارجی داراي هاي تأثیر کفی 2003سال 

 پلانتار-فلکشن کفی با انحناي خارجی مقدار دامنه کلی دورسی.)14(کل عقب پا، زانو، ران و لگن بررسی کردند

چرخش  وایايبیشینه ز زاویه برخورد، ،خلیکفی با انحناي دا .کاهش داد یکفبدون  کفش به نسبت را فلکشن

فلکشنی و دورسی  بیشینه زاویه پلانتار چنین زاویه پلانتاري اولیه،مه .جی درشت نی را کاهش دادخارداخلی و 

  .)14( فلکشنی را کاهش داد

براي . با وجود تحقیقات فراوان در مورد کفی و تأثیر آن بر حرکت پا، هنوز ابهاماتی در این حوزه وجود دارد     

این . )18(ها بررسی شده است  مثال در اکثر این تحقیقات اثر کفی بر یک اندام بدون توجه به اثر تعاملی بین اندام

وز به خوبی پاسخ داده نشده ها برهم تأثیر بگذارد یا نه، هن ها و اثر تعاملی آنتواند در حرکت این اندام که کفی می

، )20(تواند موجب تغییر در الگوي هماهنگی اندام شود با توجه به این که تغییر در سینماتیک حرکت می. است

تواند یک عامل تأثیرگذار بر الگوي حرکتی اندام تحتانی حین توان اینگونه بیان کرد که سختی کفی کفش می می

جات سختی متفاوت با توجه ضریب ارتجاعی شود که کفی با درگونه استنباط میاین. راه رفتن یا دویدن باشد

ییر در الگوهاي هماهنگی و تغییرپذیري تغها را تحت تأثیر قرار داده و باعث  اندام اي ها، حرکات زاویه متفاوت آن

تاکنون اثر سختی کفی کفش بر الگوي هماهنگی و تغییرپذیري بین ساق و پاشنه . شود ها و مفاصل می اندام

بنابراین مطالعه حاضر با هدف بررسی هماهنگی مفصلی و اندامی و تغییرپذیري هماهنگی، . بررسی نشده است

هایی با میزان سختی  اورژن پاشنه، طی استفاده از کفی-خارجی ساق و اینورژن- بین حرکت چرخش داخلی

  .اتکاي دویدن انجام شد%) 100 - %76و % 75- %51، %50-%26، %25 - 0( مختلف، در فازهاي چهارگانه

  :یشناس روش

با  ها آننفر از  15. دادند بدنی دانشگاه مازندران تشکیل   جامعه آماري این پژوهش را دانشجویان مرد تربیت

 سال و شماره پاي  5/24 ± 10/5متر، سن  سانتی 36/174 ± 39/6کیلوگرم، قد  13/75 ± 93/7میانگین جرم 

)EU( 48/1± 56/43  عنوان دانشجویان مرد ورزشکار سالم  به آزمون، به بعد از بررسی شروط لازم جهت ورود

دقیقه با شدت متوسط تا شدید فعالیت  45-30جلسه در هفته و هر جلسه به مدت  3 طور منظم  افرادي که به(

عضلانی،  اسکلتی و پاسچري مشکلات گونه هر. به شیوه در دسترس انتخاب شدند) دهند یافته انجام می  سازمان

پیچش خارجی مزمن  پا، کف صافی و گودي و ضربدري، پرانتزي زانوي نظیر تنه  نییپا هاي دفورمیتی عصبی و

 پا و ساقي دردها اسپلینت،شین استئوآرتریت، استرسی، شکستگی ی،دررفتگ شکستگی، نی، درشت مچ پا، پیچش

این اطلاعات از طریق پرسشنامه عمومی و نیز به صورت  .شد تعیین مطالعه از آزمودنی خروج متغیر عنوان به 

ي ها با هدف و نحوه ،آزمودنیدر پژوهش کسب رضایت نامه شرکتپس از  .دریافت شد ها یآزمودنشفاهی از 

پنجه با صندل داراي سه نوع کفی با سختی  - آزمون شامل دویدن با الگوي پاشنه. اجراي آزمون آشنا شدند

. صندل مورد استفاده در تحقیق حاضر نوعی کفش رایج در دویدن بود. ثانیه بود بر متر 5/3- 3مختلف با سرعت 

طوري نصب شد که قابلیت نصب نشانگرها   رویه کفش توسط کفاش مجرب برداشته شد، و بجاي آن بندهایی به

 ویدن داشته باشدحال احساس طبیعی بودن و راحتی را براي اجراي د  هاي پا را فراهم کرده و در عین روي اندام

ها ارائه  ها با ترتیب تصادفی به هریک از آن پس از گرم کردن به منظور جلوگیري از اثر یادگیري، کفی. )1شکل(

  ). 1جدول(امل کفی نرم، سخت و نیمه سخت بود ها ش این کفی. گردید
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  مطالعه مورد هاي کفی هاي ویژگی .1جدول

 لایه چهارم لایه سوم لایه دوم لایه اول نوع کفی

پلی فوم  )p.p(پلی پروپیلن فوم نرم کفی نرم

 استخوانی

 پلی فوم سخت

کفی نیمه 

 سخت

پلی فوم  )p.p(پلی پروپیلن فوم نیمه سخت

 استخوانی

 پلی فوم سخت

پلی فوم  )p.p(پلی پروپیلن  فوم سخت کفی سخت

 استخوانی

 پلی فوم سخت

  

این دستگاه در . استفاده شد) Kistler, 1000 Hz(صفحه نیروسنج به منظور ثبت اطلاعات سینتیک، از یک      

دوربین تصویربرداري  6. ها قادر به رؤیت آن نباشند اي تعبیه شده بود که آزمودنی گونه متري به 20وسط باند 

)JVC, Japan, 200 Hz (جهت . اي حول صفحه نیروسنج چیده شده بود جهت ارزیابی سه بعدي، به صورت دایره

 ، براساس مدل سینماتیک اندام)متر، ساخت کشور آلمان یلیم10(نشانگرغیرفعال  11یل سیستم بدنی، تشک

نشانگر روي کندیل خارجی زانو، کندیل داخلی زانو، قوزك  4از این تعداد، . استفاده شد) 21(تحتانی آکسفورد 

1خارجی و قوزك داخلی، آناتومیک بوده و بقیه نشانگر ردیابی
مل یک کلاستر که روي اندام ساق بودند که شا 

2ساستنتاکلیومي پاشنه، برجستگی ها یبرجستگو بقیه روي ) نشانگر 4(قرارگرفته 
کانئوس لو برجستگی خارجی کا 

گذاري  نشان قبل از شروع آزمون دویدن، مختصات مرجع با استفاده از مکعب). 1شکل(کانئوس نصب شد لکا

ها،  ي دوربینوسیله همه نیروسنج قرارگرفته بود، بهکه در وسط مختصات مرجع صفحه   طوري  شده، به

3سازي زمان ویدئویی با صفحه نیروسنج هم هايسپس دوربین. تصویربرداري شد
شروع و پایان حرکت با . شدند 

شده   ثبت هاي براي استفاده از داده. نیوتنی تعیین شد 5استفاده از صفحه نیروسنج با اعمال شاخص نیروي 

گذر باترورث مرتبه  پایین فیلتر، با استفاده از 2013نسخه  ،MATLAB افزار هاي خام از طریق نرم دادهدوربین، 

4دوم
 هاي براي داده 5مانده یباقفرکانس برش با استفاده از تکنیک تحلیل . یلتر شدندف 16، در فرکانس برشی  

  .سینماتیک تعیین شد

 

1.Tracking markers 
2.Sustentaculumtali 
3.Synchronization 
4.Butterworth second order zero lag Low pass filter 
5.Residual technique 
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 و صندل مورد استفاده در تحقیق گر گذاري پا و ساق بر اساس مدل آکسفورد

 

سرعت . شده نمودند  کوشش متوالی صحیح اقدام به دویدن با سرعت کنترل

- دویدن با الگوي پاشنه ،کوشش صحیح. ثانیه کنترل گردید 01/0

العمل کنترل  الگوي صحیح برخورد با استفاده از نمایش دیداري نیروهاي عکس

استفاده از  با. عنوان اطلاعات ورودي یک آزمودنی در نظر گرفته شد

Cardan/Euler( ها  زوایاي اندام)از  یکهر  درمچ پا ) زوایاي مطلق

( .  

متغیرهاي وابسته با  عنوان  و تغییرپذیري در الگوي هماهنگی به

محاسبه فاز نسبی پیوسته، جابجایی و سرعت جهت  .)20(استفاده از تکنیک فاز نسبی پیوسته تعیین گردیدند 

فازي مفصل به  ياي در تابع جابجاي، منحنی زاویه با رسم سرعت زاویه

مقدار   اي، زاویه جاییهجاب-اي ي منحنی سرعت زاویهي شیب هر نقطه

  ). 1رابطه(براي به دست آوردن فاز نسبی پیوسته زاویه فازي اندام فوقانی از زاویه فازي اندام تحتانی محاسبه شد 

����������ℎ��� =  ∅ ����������� −  ∅ 

و مرحله اتکا به چهار زیر . درصد در مرحله اتکا هنجار شد 100ها هماهنگی به 

میانگین فاز نسبی پیوسته در هرکدام از . بندي شد  تقسیم% 100

اثر کفی با درجات متفاوت سختی بر الگوهاي هماهنگی و تغییرپذیري ساق و پاشنه در 

گر گذاري پا و ساق بر اساس مدل آکسفورد مدل نشان .1شکل

کوشش متوالی صحیح اقدام به دویدن با سرعت کنترل 6ر هاي متفاوت د ها با کفی آزمودنی

01حرکت با استفاده از یک کرنومتر دستی با دقت 

الگوي صحیح برخورد با استفاده از نمایش دیداري نیروهاي عکس. سرعت تعیین شده بود درپنجه 

عنوان اطلاعات ورودي یک آزمودنی در نظر گرفته شد  میانگین شش کوشش صحیح به. گردید

Euler angles( اولر -یستم زوایاي کاردانروش س

)22( دمحاسبه ش پامچ  حرکت بعدي صفحات سه

و تغییرپذیري در الگوي هماهنگی به متغیرهاي هماهنگی بین مفصلی و اندامی

استفاده از تکنیک فاز نسبی پیوسته تعیین گردیدند 

با رسم سرعت زاویه. هنجار گردید ±1اي محاسبه و به  زاویه

ي شیب هر نقطهفازي و محاسبه يبا رسم زاویه. دست آمد

  . )20( دست آمد فازي به يزاویه

براي به دست آوردن فاز نسبی پیوسته زاویه فازي اندام فوقانی از زاویه فازي اندام تحتانی محاسبه شد 

 رابطه 1            ������������� 

ها هماهنگی به  براي آنالیز آماري تمامی داده     

100 -%76و % 75-%51، %50- %26، %25-0فاز 
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تغییرپذیري الگوهاي هماهنگی از انحراف ). 20( عنوان شاخص هماهنگی در آن فاز تعریف شد  به زیر فازها

  . )2رابطه( اي فاز نسبی پیوسته نسبت به میانگین به دست آمد استاندارد نقطه

�� = �
(� − �̅)�

� − 1
                                                                                    � هرابط  

هاي  تعداد داده �نسبی پیوسته و  میانگین فاز ̅�فاز نسبی پیوسته،  �تغییرپذیري الگوي هماهنگی،  ��که در آن 

 . باشد فاز نسبی پیوسته می

هاي هماهنگی با تحلیل  و شاخص اسمیرنوف-با استفاده از آزمون کلموگروف ها دادهنرمال بودن  :آنالیز آماري

براي مقایسات دو به دو، از . آزمون آماري شدند 05/0سویه در سطح آلفاي   ي تکراري یکها دادهواریانس با 

  .شد انجام 22 نسخه SPSS افزار نرم با استفاده ازتمامی عملیات آماري . آزمون تعقیبی توکی استفاده شد

  :ها یافته

خارجی -در الگوي هماهنگی بین اندامی چرخش داخلی%) 25 - 0(در زیر فاز اولیه مرحله اتکا : الگوي هماهنگی

، بدون کفی و کفی )p=0.02( اورژن عقب پا بین شرایط دویدن بدون کفی و کفی سخت-ساق و اینورژن

تفاوت ) p=0.02(وکفی سخت و کفی نیمه سخت  )p<0.01(،  بدون کفی و کفی نرم )p<0.01(سخت  نیمه

باوجوداین، بین شرایط کفی سخت و کفی نرم و کفی نرم و کفی نیمه سخت تفاوت . داري وجود داشت معنی

  ). 1نمودار) (P>0.05(داري مشاهده نشد  معنی

اورژن عقب -رژنخارجی ساق و اینو-، در الگوي هماهنگی بین اندامی چرخش داخلی%)50 - % 26(در زیر فاز دوم 

،  بدون کفی و )p<0.01(سخت  ، بدون کفی و کفی نیمه)p=0.01( پا بین شرایط دویدن بدون کفی و کفی سخت

این، بین شرایط کفی سخت و کفی نیمه سخت، کفی  وجود با. داري وجود داشت تفاوت معنی) p=0.01(کفی نرم 

در زیر فازهاي سوم و ). P>0.05(مشاهده نشد  داري معنیسخت و کفی نرم و کفی نرم و کفی نیمه سخت تفاوت 

-خارجی ساق و اینورژن-، در الگوي هماهنگی بین اندامی چرخش داخلی%)100- %76و % 75 -% 51(چهارم 

  ). براي تمامی موارد P>0.05(داري مشاهده نشد  بررسی، تفاوت معنی اورژن عقب پا بین کلیه شرایط مورد

اورژن عقب پا در فازهاي  - خارجی ساق و اینورژن  -سته حرکت چرخش داخلیفاز نسبی پیو -1نمودار

  چهارگانه اتکاي دویدن

  
بین شرایط بدون کفی و کفی نیمه  دار یمعنتفاوت =#بین شرایط بدون کفی و کفی سخت؛  دار یمعنتفاوت =*
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  بین کفی سخت و نیمه سخت؛ دار یمعنتفاوت =$بین شرایط بدون کفی و کفی نرم؛  دار یمعنتفاوت =&

  بین کفی نرم و نیمه سخت دار یمعنتفاوت =§؛ و سختبین کفی نرم  دار یمعنتفاوت =@

  .تعریف شد )p<0.05(داري  ، سطح معنیدرصدي اتکا 25ي فازهاي دهندهنشان 1،2،3،4اعداد 

  

در زیر فاز اول، در تغییرپذیري الگوي هماهنگی بین شرایط دویدن بدون کفی و کفی سخت  :تغییرپذیري

)p=0.04 ( و بدون کفی و کفی نرم)p<0.01( با وجود این، بین سایر شرایط . داشت داري وجودتفاوت معنی

نمودار ( داري یافت نشدشرایط تفاوت معنی تمامیهمچنین در سایر زیرفازها بین . داري وجود نداشتتفاوت معنی

2 .(  

اورژن عقب پا در  -خارجی ساق و اینورژن -تغییرپذیري فاز نسبی پیوسته حرکت چرخش داخلی .2نمودار

  فازهاي چهارگانه اتکاي دویدن

  
 تفاوت معنی دار بین شرایط بدون کفی و کفی نرم؛=&تفاوت معنی دار بین شرایط بدون کفی و کفی سخت؛ =*

  .تعریف شد )p<0.05(داري  سطح معنی

  :بحث و بررسی

هدف از پژوهش حاضر، بررسی اثر کفی با درجات متفاوت سختی بر الگوهاي هماهنگی و تغییرپذیري آن بین 

بر این اساس در این بخش ابتدا نتایج مربوط به هماهنگی و سپس نتایج . پا و ساق در مرحله اتکا دویدن بودعقب

  . مربوط به تغییرپذیري مورد بحث و بررسی قرار خواهد گرفت

  الگوي هماهنگی ساق و پاشنه

- درصد اول فاز اتکا می 25درجه بین ساق و عقب پا در خلال  83دویدن بدون کفی داراي فاز نسبی پیوسته      

 50کند بطوري که در فازي میل میدر ادامه این هماهنگی به سمت غیر هم. باشدباشد که تقریبا هم فاز می

به سمت  CRPبا اتمام میداستنس و شروع بلند شدن پاشنه مقدار . رسددرجه می 139به  CRPدرصدي فاز اتکا 

در ادامه حرکت هماهنگی بین ساق و . شوددرجه می 31فاز اتکا  درصدي 75کند و مقدار آن در هم فازي میل می

 CRPبا توجه به مقادیر بدست آمده از  .رسدمی -109عقب پا به سمت غیر هم فازي میل کرده و مقدار آن به 

. درصد ابتدایی فاز اتکا تغییرات فازي ساق بیشتر از تغییرات فازي عقب پا بوده است 80شود که در مشاهده می
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خارجی ساق - اي در حرکت چرخش داخلیاي نسبت به تغییرات جابجایی زاویهیعنی مقدار تغییرات سرعت زاویه

درصد انتهایی فاز اتکا این رابطه عکس شده و  20 در. باشداورژن عقب پا بیشتر می-نسبت به حرکت اینورژن

  .شودزاویه فازي در عقب پا نسبت به ساق بیشتر می

شود کفی با هیچ کدام از درجات سختی الگوي هماهنگی را در حرکت مشاهده می 1در نمودار همانطور که      

دهد بلکه فقط مقدار فاز نسبی پیوسته را اورژن پاشنه تغییر نمی- خارجی ساق نسبت به اینورژن- چرخش داخلی

منحنی ها هیچ  توان دید که الگويدر شرایط متفاوت می CRPبطوري که با مشاهده منحنی . دهدکاهش می

رسد که نتایج پژوهش حاضر با در نتیجه بنظر می. شودجابجا میتغییري نکرده بلکه منحنی به سمت پایین نمودار 

1و همکاران استاکوفتحقیقاتی همچون 
مارکرها به  شانکه در تحقیق) 2000( 2و رینچمیدت و همکاران) 1997( 

نی طی دویدن با کردند که جفت شدن حرکت بین پاشنه و درشتها پین شده بود و گزارش استخوان آزمودنی

درصد اول مرحله  25با مقایسه بین شرایط در . هم راستا باشد. )24, 23( پاي برهنه و با کفش بسیار مشابه است

خارجی ساق نسبت به -در الگوي جفت شدن حرکت چرخش داخلی%  81و % 33، % 42توانیم متوجه کاهش می

سخت، نرم نسبت به صندل بدون کفی اورژن عقب پا به ترتیب در شرایط دویدن با کفی سخت، نیمه -اینورژن

نسبت به کفی سخت % 68ها را به میزان حرکت در این اندام CRPهمچنین کفی نیمه سخت مقدار . شویممی

در بین دو شرایط دیگر یعنی بین کفی سخت و نرم، و کفی نرم و نیمه سخت هیچ تفاوت معنی داري . کاهش داد

خارجی ساق و - چرخش داخلی CRPکفی باعث کاهش مقدار  دوم مرحله اتکا نیز% 25در . وجود نداشت

% 36، %39اورژن عقب پا شده است بطوري که کفی نرم ، نیمه سخت و سخت به ترتیب باعث کاهش -اینورژن

اما درجات سختی کفی هیچ تاثیر معنی داري بر هماهنگی حرکتی . اندنسبت به شرایط بدون کفی شده% 33و 

درصد  50در . اورژن نداشت-خارجی و اینورژن- پا به ترتیب در حرکت چرخش داخلیبین دو اندام ساق و عقب 

دوم حرکت نه تنها میزان درجات سختی کفی بر الگو حرکت تاثیر نگذاشت بلکه خود کفی نیز باعث ایجاد تغییر 

  .معنی داري در الگوي هماهنگی بین دو اندام ساق و عقب در حرکات منتخب پا نشد

حرکت اندام یکی از عوامل مهم بر جفت شدن حرکت بین درشت نئی و عقب پا و یا حرکات  بندي زمان     

ن عقب پا، چرخش داخلی درشت نئی و فلکشن زانو باید در هنگام نیمه اول مرحله اتکاي ژاور. باشد می ها اندام

ن عقب پا و ژاگر اوج اور. )25(دویدن براي کاهش و جذب نیروهاي خارجی باهم هماهنگ و همزمان شوند 

ادامه داشته باشد، این حرکت باعث حرکت مخالف و ) زانو باز شدن(چرخش داخلی درشت نئی در خلال نیمه دوم 

بیان شده است که احتمال آسیب در دوندهاي داراي نسبت بالاي اورژن پاشنه به . )25( شود یصدمه دیدن زانو م

شد، که  CRPجه به این که کفی باهث کاهش با تو. )26(بیشتر است ) حرکت اورژن بیشتر( چرخش داخلی ساق

رسد کفی هم از طریق زمانبندي حرکت و هم از بنظر می. این کاهش نشان از کاهش حرکت فازي پاشنه است

 3شده است و با توجه بیان ناوازاسکی و همکارن CRPطریق کاهش حرکت فازي پاشنه باعث کاهش مقدار 

  .  کاهدطریق کاهش حرکت فازي پاشنه از احتمال آسیب در دویدن میتوان ادعا کرد که کفی از می) 1995(

که گزارش کردند، مقدار بزرگی اورژن عقب پا با ) 2009(نتایج پژوهش حاضر با تحقیق اسلامی و همکاران 

که کفش داراي  درحالی. درصد کاهش داشته است 40نرم نسبت به کفش به میزان هاي داراي کفی نیمه کفش

هر چند که با توجه به نتایج تحقیق حاضر . ي بر بزرگی چرخش داخلی درشت نی ندارد، هم راستا استکفی تاثیر
 

1.Stacoffet al 
2.Reinschmidt et al 
3.Nawoczenski et al 
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شود که احتمالا شکل عامل موثر بر کاهش حرکت فازي و یا کاهش مقدار بزرگی اورژن عقب است استنباط می

ن ژها مقدار نسبت اور اند، آن هشد  ن عقب پا طراحیژها نوعاً براي کنترل حرکت اور جایی که کفیاز . نه جنس آن

با ). 2005فربر و همکاران (دهد  به چرخش داخلی درشت نئی را کاهش داده و روابط حرکات جفتی را تغییر می

ها با درصد دوم مرحله اتکا اثري بر الگوهاي هماهنگی نگذاشته و همچنین مقایسه 50توجه اینکه کفی در 

-درصد اول فاز اتکا بر الگوهاي هماهنگی اثر می 50نظر رسید که کفی در توان به این اجماع تحقیات گذشته می

  .درصد دوم کمترین تاثیر را دارد 50گذارد و تقریبا در 

  تغییرپذیري

اورژن عقب پا -خارجی ساق و اینورژن- نشان دهنده تغییرپذیري در حرکت جفتی بین چرخش داخلی 2نمودار 

این میزان تغییرپذیري نسبتا زیاد . باشددرجه می+ 45و-45تغییرپذیري بین درصد اول مرحله اتکا  25در . است

 CRPدرصد الگوهاي هماهنگی تفاوت  68به این معنی که بین تلاشهاي متوالی در شرایط بدون کفی . باشدمی

 ا کرده ودر ادامه حرکت و با تماس کامل پا با زمین تغییرپذیري الگوهاي هماهنگی کاهش پید. باشدمی ±45بین 

دلیل . باشدبا توجه به این که در این مرحله کل پا با زمین در تماس کامل می. رسددرجه می 22به  VCRP مقدار

پایدارتر  این کاهش احتمالا این باشد که، زنجیره حرکتی بسته کامل باعث کنترل بیشتر حرکت و ایجاد الگوهاي

خارجی - تغییرپذیري در الگوي هماهنگی بین چرخش داخلی با ادامه حرکت و بلند شدن پاشنه دوباره. شودمی

شود هرچه از زنجیره حرکتی بسته کاسته می. رسددرجه می 32اورژن عقب پا افزایش یافته و به - ساق و اینورژن

شود تغییرپذیري نیز بیشتر شده و در و شرایط پا با بلند شدن پاشنه و جلوي پا به زنجیره حرکتی باز نزدیک می

  .درجه افزایش میابد 32درصد انتهاي حرکت مقدار تغییرپذیري به  25

اتکا کفی بطور کلی باعث درصد اول فاز  25ي این نمودار همچنین می توان متوجه شد که در از مشاهده     

باشد که در کاهش تغییرپذیري به این معنی می. یرپذیري در الگوي هماهنگی حرکتی بین دو اندام شودکاهش تغی

هاي متوالی بین الگوهاي هماهنگی ایجاد شده ناشی از حرکت تفاوت کمتر شده است و الگوها شبیه به هم لاشت

دو باعث کاهش در تغییرپذیري الگوهاي هماهنگی اندامی بین  ساق و  کفی نرم و کفی سخت هر. باشدمی

با وجود این . شودگوهاي هماهنگی میاحتمالا کفی به دلیل کنترل حرکت باعث پایداري بیشتر در ال. پا شدندعقب

سخت نیز ها همچنین متوجه شد که کفی نیمهاز مشاهده منحنی. داري مشاهده نشدبین شرایط دیگر تفاوت معنی

باعث کاهش تغییرپذیري در الگوهاي هماهنگی نسبت به دویدن به شرایط بدون کفی شده است اما این کاهش 

تمالا به دلیل اینکه الگوها در بین آزمودنی ها بسیار متفاوت است و تفاوت بین اح. دار نیستاز لحاظ آماري معنی

آزمودنی باعث وجود تفاوت زیاد بین الگوهاي افراد مختلف شده است، که انحراف استاندارد افزایش و یکی از 

ییرات قابل توجه در ادامه حرکت نه کفی و نه درجات سختی آن تغ. باشدها میدار نشدن این تفاوتدلایل معنی

 25پا در با توجه به این که عمده حرکت جفتی بین ساق و عقب. پا ایجاد نکردبین اندامی ساق و عقب VCRPدر 

رسد که کفی تاثیر کمتري را بر تکرارپذیري الگوي افتد، منطقی بنظر میدرصد اول مرحله اتکا اتفاق می

بیشترین تاثیر کفی بر الگوي هماهنگی حرکتی بین ساق و  هماهنگی در باقی مرحله اتکا بگذارد، همانطور که

  .باشددرصد اول مرحله می 50پا در عقب

با این . تغییرپذیري الگوهاي هماهنگی در ادبیات تحقیق مرتبط با آسیب، تعادل، پایداري گزارش شده است     

براي تشخیص ) 2012(هین و همکاران بطوري که . وجود اجماع نظري در مورد این ارتباطات یا اثرات وجود ندارد
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با وجود اینکه . استفاده کردند VCRPاز  درشت نئی-اي سندروم نوار خاصرهتفاوت بین زنان سالم و زنان داراي 

زیاد و آسیب  VCRPداري مشاهده نکردند اما ادعا کردندکه احتمالا یک رابطه بین در بین دو گروه تفاوت معنی

. بیشتري را نشان دادند VCRPهاي آسیب دیده، درصد اول مرحله اتکا دونده 50در بطوري که . قابل تصور است

در افراد تحت درمان با دو نوع کفی و گروه کنترل  VCRP گزارش کردند که بین) 2005( 1فربر و همکاران

ي جفتی تغییرپذیري الگو 48بیان کردند، که از بین )2014(تامی و همکاران . تفاوت معنی داري وجود ندارد

از این نتایج و نتیجه پژوهش . )27(مورد در زنان داراي درد کشککی رانی بیشتر از زنان سالم است  7حرکت 

-با این وجود به نظر می. فراون پی برد و همچنین نتایج متنقاض VCRPتوان به گستردگی استفاده از حاضر می

. توان براي آزمون تاثیرات کلینکی نیز استفاده شودکه می. رسد که تغییرپذیري شاخصی مهم در بیومکانیک است

 زمین خوردهاندام تحتانی سالمندان  VCRPدر بررسی ارتباط بین ) 2013(2شان چو چیو و لی شیولینگ

کی به این نتیجه یهاي تعادلی کلینو کنترل با آزمون) حدالقل یک بار حین راه رفتن افتاده باشندسالمندانی که (

زیاد در  VCRPآنها بیان کردند که . بین ساق و پا در افراد افتاده نسبت به کنترل بیشتر است VCRP ،که رسیدند

در نتیجه با . به خطر عدم تعادل و یا افتادن در هنگام راه رفتن باشد وابستهفاز اتکاي دویدن این افراد احتمالا 

توان سخت و نرم در دویدن میسخت نسبت به نیمه در فازهاي حرکتی ناشی از کفی VCRPتوجه به کاهش 

  .شوددر حرکت می بیان کرد که کفی سخت باعث تعادل بیشتر و پایداري

  نتیجه گیري

درصد اول مرحله اتکا بر مکانیک حرکت پا اثر گذار باشد به نحوي که در این بازه  50رسد که کفی در بنظر می

تواند که این کاهش می. باعث کاهش در مقدار فاز نسبی پیوسته شده است با درجات مختلف سختی ، زمانی کفی

رسد که سختی کفی و همچنین بنظر می. اي آن باشدپاشنه و یا سرعت زاویهدر نتیجه کاهش در حرکت فازي 

  . عامل این تغییر نباشد چرا که در بین درجات متفاوت سختی تفاوت معنی داري یافت نشد
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