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Abstract
Introduction: Running is one of the most popular forms of physical activity, during which the lower extremities 
are repeatedly exposed to ground reaction forces. The structural characteristics of running footwear can influence 
lower-limb joint kinematics and muscle activation by altering force absorption and transmission. In recent 
years, footwear equipped with carbon-fiber plates and advanced midsole foams has attracted considerable 
research interest because of its potential to improve running economy and athletic performance. Therefore, this 
systematic review aimed to evaluate the biomechanical effects of advanced footwear technologies incorporating 
carbon-fiber plates on performance variables and injury-related biomechanical indicators in runners.
Methods: A systematic search was conducted for English- and Persian-language articles published between 
2010 and June 2026 in Web of Science, Scopus, ScienceDirect, SID, Magiran, ISC, and Google Scholar. The 
methodological quality of the included studies was assessed using the Downs and Black checklist. In total, 10 
eligible articles were included in the final review and synthesis.
Results: Five studies indicated that the geometric design of carbon-fiber plates and their interaction with 
advanced midsole foams play an important role in biomechanical performance, forefoot load distribution, and 
injury risk during prolonged running. Three studies reported that load-modulating technologies, including 
advanced running footwear and polyurethane nanocomposite insoles, may have potential for injury prevention. 
Two studies further indicated that although standard control shoes may reduce peak external ground reaction 
forces (GRF), advanced footwear technologies in trail runners may produce undesirable kinematic changes 
despite modifying specific biomechanical parameters.
Conclusions: Advanced footwear technologies may improve mechanical loading and running performance 
when appropriately matched to runners' biomechanical characteristics and performance levels. Shoe selection 
should therefore be individualized based on runner characteristics, foot-strike pattern, and running objectives 
to optimize potential performance benefits while minimizing injury-related risks.
Keywords: Biomechanics; Kinematics; Kinetics; Ground reaction force; Electromyography.

  Iranian Journal of Rehabilitation Research in Nursing                                                  Original Article

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
ijr

n.
12

.4
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

rn
.ir

 o
n 

20
26

-1
1-

08
 ]

 

                             1 / 12

http://dx.doi.org/10.22034/ijrn.12.4.5
http://ijrn.ir/article-1-1004-fa.html


					 مقاله پژوهشی    نشریه پژوهش توانبخشی در پرستاری

بررسی بیومکانیکی کفش های با تکنولوژی پیشرفته و صفحات فیبر کربن در دوندگان:                            
یک مرور سیستماتیک

محسن برغمدی1*، لادن برزگرفر2، ابراهیم پیری3 

1-  دانشیار بیومکانیک ورزشی، گروه بیومکانیک ورزشی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران. 
2-  کارشناس ارشد بیومکانیک ورزشی، گروه بیومکانیک ورزشی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران. 

3- دکتری بیومکانیک ورزشی، گروه بیومکانیک ورزشی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران. 

*نویسنده مسئول: محسن برغمدی، دانشیار بیومکانیک ورزشی، گروه بیومکانیک ورزشی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران. 
Barghamadi@uma.ac.ir :ایمیل

دریافت مقاله: 19/ 1405/3                                                         پذیرش مقاله: 27/ 1405/6

چکیده
مقدمــه: دویــدن یکــی از رایج‌تریــن فعالیت‌هــای ورزشــی اســت کــه در آن انــدام تحتانــی  مــداوم در معــرض نیروهــای عکس‌العمــل 
ــی مفاصــل و  ــرو، الگــوی حرکت ــال نی ــر نحــوه جــذب و انتق ــا تغیی ــد ب ــای ســاختاری کفــش می‌توانن ــرد. ویژگی‌ه ــرار می‌گی ــن ق زمی
فعالیــت عضــات انــدام تحتانــی را تحــت تأثیــر قــرار دهنــد. در ســال‌های اخیــر اســتفاده از کفش‌هــای مجهــز بــه صفحــات فیبــر کربــن 
و فوم‌هــای پیشــرفته بــه دلیــل احتمــال بهبــود عملکــرد و کاهــش هزینــه انــرژی دویــدن مــورد توجــه محققــان قــرار گرفتــه اســت. 
لــذا هــدف از مطالعــه حاضــر، بررســی تاثیــر بیومکانیکــی کفش‌هــای دارای فنــاوری پیشــرفته و صفحــات فیبــر کربــن بــر متغیرهــای 

عملکــردی و شــاخص‌های مرتبــط بــا آســیب در دونــدگان بــود.
روش کار: مطالعــه حاضــر از نــوع مــروری سیســتماتیک بــود، جســتجوی مقــالات بــه زبــان فارســی و لاتیــن از ســال 2010 تــا ژوئــن 
 Google Scholar و WOS ، Scopus ، SID،Magiran ،ISC  ،Science Direct ، JCR ســال 2026 بــود کــه در پایگاه‌هــای تخصصــی
انجــام گرفــت. کیفیــت ســنجی مقــالات توســط پرسشــنامه Dawn and black انجــام شــد و در نهایــت 10 مقالــه مرتبــط مــورد بررســی 

و تحلیــل قــرار گرفــت.
یافتــه هــا: پنــج مطالعــه نشــان داد کــه طراحــی هندســی صفحــات فیبــر کربــن و تعامــل آن‌هــا بــا فوم‌هــای پیشــرفته لایــه میانــی، 
ــدت دارد.  ــای طولانی‌م ــی از دویدن‌ه ــیب‌های ناش ــر آس ــش خط ــار و کاه ــع ب ــی، توزی ــرد بیومکانیک ــود عملک ــی در بهب ــش مهم نق
همچنیــن ســه تحقیــق نشــان داد کــه اســتفاده از فناوری‌هــای تعدیل‌کننــده بارگــذاری ماننــد تکنولــوژی پیشــرفته کفش‌هــای دویدنــی 
ــتفاده  ــان داد اس ــه نش ــای دو مقال ــد. یافته‌ه ــیب دارن ــگیری از آس ــی در پیش ــیل بالای ــان پتانس ــی یورت ــت پل ــای نانوکامپوزی و کفی‌ه
ــد،  ــک می‌کن ــیب کم ــر آس ــش خط ــه کاه ــن ب ــل زمی ــی عکس‌العم ــروی اوج خارج ــش نی ــا کاه ــتاندارد ب ــرل اس ــای کنت از کفش‌ه
امــا فناوری‌هــای پیشــرفته کفــش در دونــدگان کوهســتان بــا وجــود تغییــر پارامترهــای بیومکانیکــی، ممکــن اســت تغییــرات حرکتــی 

نامطلوبــی ایجــاد کننــد.
ــای بیومکانیکــی و ســطح  ــا ویژگی‌ه ــد در صــورت انتخــاب متناســب ب ــاوری پیشــرفته می‌توانن ــای دارای فن ــری: کفش‌ه نتیجه‌گی
عملکــرد دونــدگان، بــه بهبــود عملکــرد و مدیریــت بارهــای مکانیکــی کمــک کننــد. بنابرایــن، تجویــز ایــن کفش‌هــا بایــد به‌صــورت 
فردمحــور و بــا در نظــر گرفتــن نــوع دونــده، الگــوی فــرود پــا و هــدف از دویــدن انجــام شــود تــا بیشــترین ســود عملکــردی و کمتریــن 

خطــر آســیب حاصــل شــود.
کلیدواژه ها: بیومکانیک، کینماتیک، کینتیک، نیروی عکس‌العمل زمین، الکترومایوگرافی.
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محسن برغمدی و همکاران

مقدمه
علیرغــم محبوبیــت مســابقات ماراتــن و دوهــای مســافت طولانــی 
ــکلتی‌عضلانی  ــیب‌های اس ــدگان آس ــان؛ در دون ــر جه در سراس
ــدگان  ــکلات دون ــایع‌ترین مش ــی، از ش ــدام تحتان ــژه در ان به‌وی
ســرعت محســوب می‌شــوند. گــزارش شــده اســت کــه 64 
درصــد از ورزشــکاران دو ومیدانــی حداقــل یــک آســیب را تجربــه 
ــی از آســیب‌های ثبت‌شــده )52 درصــد(  ــش از نیم ــد و بی می‌کنن
در انــدام تحتانــی رخ می‌دهــد )1(. همچنیــن، در بررســی مســابقات 
قهرمانــی جهــان در مــواد 100، 200 و 400 متــر، 60/1 درصــد از 
ــی  ــیب‌های عضلان ــه آس ــوط ب ــابقه مرب ــن مس ــیب‌های حی آس
ــترینگ  ــات همس ــه عض ــوط ب ــد مرب ــی و 30 درص ــدام تحتان ان
ــای  ــت کفش‌ه ــائل، صنع ــن مس ــا ای ــگام ب ــت )2(. هم ــوده اس ب
ــرای معرفــی فناوری‌هــای  ــت تنگاتنگــی ب ــز وارد رقاب ورزشــی نی
نویــن شــد تــا بــه عنــوان اصلی‌تریــن رابــط میــان بــدن و زمیــن، 
عملکــرد ورزشــکاران را بهینه‌ســازی کنــد )3(. نقطــه عطــف ایــن 
مطالعــات، معرفــی نســل جدیــد کفش‌هــای دو جــاده‌ای موســوم 
ــا ابرکفش‌هــا   ــوژی پیشــرفته  )AFT( ی ــا تکنول ــه کفش‌هــای ب ب
ــه  ــا مــدل پیشــگامانه نایکــی ویپرفــای ۴ درصــد  ب ــود کــه ب ب
ــب  ــا از ترکی ــن کفش‌ه ــدند )4(. ای ــی ش ــی معرف ــای جهان بازاره
ســه جــزء کلیــدی ۱( یــک فــوم زیــره میانــی  )فوق‌العــاده 
ــالا ۲(  ــرژی ب ــا بازگشــت ان ســبک، ضخیــم و بســیار ارتجاعــی ب
یــک صفحــه فیبــر کربنــی  )CFP( ادغام‌شــده در داخــل آن  
ــاجیتال  ــه س ــژه در صفح ــکل  وی ــه گهواره‌ای‌ش ــک هندس ۳( ی
در  کربنــی  ادغــام صفحــه   .)5( شــده‌اند  ســاخته  )ســهمی( 
کفش‌هــای دویــدن بــا افزایــش ســختی خمشــی طولــی و بهبــود 
ــه در نتیجــه،  ــوده اســت ک ــراه ب ــرژی مکانیکــی هم بازگشــت ان
هزینــه متابولیکــی دویــدن را بــه طــور متوســط حــدود ۴ درصــد 
ــود  ــروزا در بهب ــل نی ــک عام ــوان ی ــه عن ــش داده )6-8( و ب کاه
ــد  ــل می‌کن ــدگان عم ــی دون ــی و فیزیولوژیک ــرد بیومکانیک عملک
)4, 9(. از منظــر بیومکانیکــی، پــا را نمی‌تــوان یــک بخــش 
صلــب و یکپارچــه فــرض کــرد )10, 11(، بلکــه حرکــت قطعــات 
ــش  ــی( نق ــت بین‌بخش ــر )حرک ــه یکدیگ ــبت ب ــا نس ــف پ مختل
ــرو دارد )12, 13(.  ــال نی ــه و انتق ــذب ضرب ــده‌ای در ج تعیین‌کنن
ــی  ــر شــکل قــوس طول ــا کاهــش تغیی ــی ب ــر کربن صفحــات فیب
ــا و محــدود کــردن دورسی‌فلکشــن مفاصــل متاتارســوفالانژیال  پ
ــرژی در مفاصــل پنجــه را کاهــش داده و کار  ــاف ان )MTP(، ات
مثبــت مــچ پــا را بهبــود می‌بخشــند )6, 14(. بــا ایــن حــال، ایــن 
اثــرات بــه شــدت تحــت تأثیــر ســرعت دویــدن و الگــوی فــرود 
ــرای  ــالا ب ــرعت‌های ب ــنه‌رو  در س ــدگان پاش ــرار دارد؛ دون ــا ق پ

تولیــد نیــروی پیشــران بــه شــدت بــه LBS وابســته هســتند، در 
حالــی کــه دونــدگان میان‌پــارو  حرکــت جــدا شــدن پــا از زمیــن  
ــد  ــق مفاصــل MTP انجــام می‌دهن ــور مســتقل از طری ــه ط را ب
)15(. عــاوه بــر ایــن، هندســه و محــل قرارگیــری صفحــه فیبــر 
کربنــی )CFP( متغیرهــای بیومکانیکــی را دســتخوش تغییــر 
ــا تســهیل حرکــت  ــالا ب ــه ب ــای رو ب ــا انحن ــد. صفحــات ب می‌کن
ــد  ــا 12/6 درص ــا را ت ــوی پ ــار جل ــتان، فش ــن انگش دورسی‌فلکش
کاهــش می‌دهنــد. در مقابــل، صفحــات بــا انحنــای رو بــه پاییــن  
ــره و  ــی در ذخی ــن، پتانســیل بالای ــرد نوی ــک رویک ــوان ی ــه عن ب
ــد )16,  ــر دارن ــی کمت ــاده کربن ــا اســتفاده از م ــرژی ب بازگشــت ان
17(. از منظــر محــل قرارگیــری، تعبیــه صفحــه کربنــی در بــالای 
ــرود روی  ــی را در ف ــار کف‌پای ــد اوج فش ــی می‌توان ــره خارج زی
پنجــه تــا 31/9 درصــد کاهــش دهــد )17(. بــا ایــن حــال، تفــاوت 
میــان طراحی‌هــای آزمایشــگاهی )قــرار دادن صفحــه بیــن کفــی 
ــه در  ــه صفح ــازار )تعبی ــاری ب ــای تج ــا مدل‌ه ــی( ب ــره میان و زی
داخــل فــوم زیــره میانــی(، تعمیــم مســتقیم یافته‌هــای پژوهشــی 
بــه محصــولات تجــاری را بــا چالــش جــدی مواجــه کــرده اســت 
)18, 19(. بــا وجــود توســعه ســریع فناوری‌هــای کفش‌هــای 
ــترده‌ای  ــات گس ــات و تناقض ــوز ابهام ــن‌دار، هن ــرفته و کرب پیش
ــج متناقضــی  ــک ســو، نتای ــات پژوهشــی وجــود دارد. از ی در ادبی
دربــاره میــزان بهبــود اقتصــاد دویــدن و توزیــع بــار بیــن مفاصــل 
ــزارش  ــا و پنجــه( گ ــچ پ ــتال )م ــو( و دیس ــال )ران و زان پروگزیم
ــر روی  ــات ب ــر مطالع شــده اســت )20, 21(؛ از ســوی دیگــر، اکث
ــد و  ــز کرده‌ان ــال تمرک ــای نرم ــاختار پ ــا س ــدگان تفریحــی ب دون
ــر  ــور )زی ــه زمان‌مح ــدگان نخب ــر روی دون ــا ب ــن کفش‌ه ــر ای اث
۳ ســاعت( و افــراد دارای ناهنجاری‌هــای شــایع ماننــد پــای 
ــاوت در  ــن، تف ــد. همچنی ــرده ان ــر ک ــرف نظ ــت ص ــای پرونی پ
طراحی‌هــای آزمایشــگاهی و مدل‌هــای تجــاری موجــود در بــازار، 
کاربــرد مســتقیم یافته‌هــا را بــا چالــش مواجــه می‌کنــد. بنابرایــن، 
بــا توجــه بــه تنــوع روزافــزون ایــن فناوری‌هــا و اثــرات متناقــض 
و ناشــناخته آن‌هــا بــر بیومکانیــک دونــدگان ســالم و آســیب‌دیده، 
هــدف از نــگارش ایــن مقالــه مــروری بــا عنــوان »بررســی اثــرات 
بیومکانیکــی کفش‌هــای بــا تکنولــوژی پیشــرفته و صفحــات فیبــر 
کربــن در دونــدگان«، تحلیــل سیســتماتیک، یکپارچه‌ســازی و نقــد 
یافته‌هــای علمــی پیرامــون اثــرات ایــن تجهیــزات بــر پارامترهــای 
ــی، فیزیولوژیکــی و پیشــگیری از  کینماتیکــی، کینتیکــی، عضلان
آســیب در دونــدگان )اعــم از نخبــه، آماتــور، پاشــنه‌رو، میان‌پــارو و 
افــراد دارای پــای پرونیــت( اســت تــا دیدگاهــی جامــع و کاربــردی 
بــرای پژوهشــگران، طراحــان کفــش، متخصصــان طــب ورزشــی 
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ــان فراهــم آورد. و مربی

روش کار
ــتجوی  ــود، جس ــتماتیک ب ــروری سیس ــوع م ــر از ن ــه حاض مطالع
ــاه مــی ســال  ــدای م ــن از ابت ــان  فارســی و لاتی ــه زب ــالات ب مق
ــای  ــه در پایگاه‌ه ــود ک ــن 2026 ب ــاه ژوئ ــدای م ــا ابت 2010 ت
 PubMed،WOS ، Scopus ، SID،Magiran :تخصصــی از جملــه
انجــام   Google Scholar و   ISC  Science Direct، JCR

گرفــت. بــه عــاوه تحقیقاتــی کــه در ایــن پژوهــش مورد بررســی 
ــی و  ــی نیمه‌تجرب ــوع پژوهش ــد از ن ــه ان ــرار گرفت ــی ق و ارزیاب
ــتراتژی  ــی از اس ــک اطلاعات ــر بان ــرای ه ــد. ب آزمایشــگاهی بودن
ــه   ــد، ب ــتفاده ش ــب آن اس ــوص و مناس ــوی مخص ــت و ج جس
نحــوی کــه در جســت وجــوی الکترونیکــی پایــگاه های اســتنادی 
ــای  ــا عملگره ــراه ب ــا هم ــدواژه ه از MESH و Free Text  کلی
ــتخراج  ــرای اس ــد. ب ــتفاده گردی ــی )AND، OR، NOT( اس بول
ــرفته،  ــوژی پیش ــا تکنول ــای ب ــای کفش‌ه ــالات از کلیدواژه‌ه مق
ابرکفش‌هــا، صفحــه فیبــر کربــن، ســختی خمشــی طولــی، 
بیومکانیــک، کینماتیــک، کینتیــک، نیــروی عکس‌العمــل زمیــن، 
الکترومایوگرافــی،  و دونــدگان اســتفاده شــد. در جســتجوی اولیــه 
ــن  ــد، از ای ــایی ش ــه شناس ــی، ۷۵۴ مقال ــای اطلاعات در پایگاه‌ه
ــا  ــی ب ــاط موضوع ــدم ارتب ــل: 1- ع ــه دلای ــه ب ــداد، 698 مقال تع
ســؤال تحقیــق مطالعــه روی فعالیت‌هایــی غیــر از دویــدن، ماننــد 
پــرش یــا راه رفتــن. 2- مطالعاتــی کــه اثــر نــوع کفــش را به‌طــور 
ــتفاده در  ــورد اس ــش م ــاوری کف ــا فن ــرده ی ــی نک ــتقیم بررس مس
آن‌هــا شــامل فنــاوری پیشــرفته یــا صفحــات فیبــر کربنــی نبــود. 
ــای فیزیولوژیکــی،  ــه بررســی متغیره ــا ب ــه صرف ــی ک 3-مطالعات
ــی  ــد بیومکانیک ــچ پیام ــه و هی ــردی پرداخت ــا عملک ــی ی متابولیک
را گــزارش نکــرده بودنــد. 4- نــوع مطالعاتــی کــه گــروه مداخلــه 
نداشــتند. 5- عــدم دسترســی بــه متــن کامــل مقالــه حذف شــدند. 
در ادامــه، متــن کامــل 56 مقالــه از نظــر انطبــاق با معیارهــای ورود 
مــورد ارزیابــی قــرار گرفــت. معیــار ورود بــه مطالعه شــامل مواردی 
از قبیــل: 1- اســتفاده از مقــالات پژوهشــی تجربی و آزمایشــگاهی 
بــود مطالعاتــی کــه در آن‌هــا کفش‌هــای دارای فنــاوری پیشــرفته 
ــای  ــع، کفش‌ه ــای مرج ــا کفش‌ه ــی ب ــر کربن ــات فیب ــا صفح ی
ــد. 2-  ــده بودن ــه ش ــش مقایس ــای کف ــایر مدل‌ه ــا س ــنتی ی س
ــرد  ــالم زن و م ــدگان س ــامل دون ــات ش ــرکت‌کنندگان مطالع ش
ــی و  ــه، تفریح ــه، نیمه‌نخب ــردی )نخب ــف عملک ــطوح مختل در س
آماتــور( بودنــد و محدودیتــی از نظــر الگــوی فــرود پــا )پاشــنه‌رو، 

میان‌پــارو یــا پنجــه‌رو( اعمــال نشــد. 3- مطالعاتــی حداقــل یکــی 
از متغیرهــای بیومکانیکــی )ماننــد کینماتیــک، کینتیــک، نیروهــای 
عکس‌العمــل زمیــن، کار مفاصــل، فعالیــت الکتریکــی عضــات( 
را ارزیابــی کــرده بودنــد. 4-مطالعاتــی کــه فایــل آن‌هــا در 
ــاذ  ــر اتخ ــه حاض ــای ورود مطالع ــوان معیاره ــود به‌عن ــترس ب دس
ــه  ــه دلیــل عــدم دسترســی ب ــه ب ــن تعــداد، 46 مقال ــد. از ای گردی
متــن کامــل، نامرتبــط بــودن جمعیــت مــورد مطالعــه یــا ناقــص 
بــودن داده‌هــا کنــار گذاشــته شــدند. بــا توجــه بــه معیارهــای ورود 
ــرار  ــی ق ــورد بررس ــه م ــت 10 مقال ــده در نهای ــر ش ــروج ذک و خ
ــان  ــماره 1 نش ــکل ش ــالات در ش ــاب مق ــل انتخ ــت. مراح گرف
ــتجو  ــان در گام اول، جس ــی محقق ــدف اصل ــت. ه ــده اس داده ش
ــود.  ــتجو ب ــتراتژی‌های جس ــن اس ــب و تعیی ــای مناس کلیدواژه‌ه
طــی گام دوم، هــدف پژوهشــگران بررســی مقالات جســتجو شــده 
بــر اســاس کلیدواژه‌هــا بــود، در ایــن مرحلــه نویســندگان تمامــی 
ــد. در گام  ــته‌بندی کردن ــه دس ــه‌های جداگان ــالات را در پوش مق
ســوم ارزیابــی کیفیــت مقالاتــی کــه معیارهــای ورود بــه مطالعــه 
ــرار  ــی ق ــورد بررس ــک م ــنامه دان و بل ــط پرسش ــتند، توس را داش
گرفــت )22(. ارزیابــی کیفیــت توســط دو داور مســتقل انجــام شــد 
و در صــورت اختــاف، بــا نظــر داور ســوم حــل شــد. لازم بــه ذکــر 
اســت کــه پرسشــنامه دان و بلــک جــز پرسشــنامه هــای ارزیابــی 
ــن  ــتفاده ای ــکان اس ــه ام ــد ک ــی باش ــی م ــالات بالین ــت مق کیفی
ــورت  ــا به‌ص ــی ه ــه آزمودن ــی ک ــرای مطالعات ــنامه ب ــوع پرسش ن
ــا غیرتصادفــی باشــد را فراهــم مــی ســازد. در ایــن  تصادفــی و ی
پرسشــنامه 27 ســؤال در خصــوص مقــالات مــورد بررســی ارائــه 
گردیــده اســت. اختصــاص عــدد یــک بــه معنــای تأییــد و صفــر 
بــه معنــای عــدم تأییــد یــا غیرقابل‌تعییــن مــی باشــد. در مطالعــه 
ــره  ــی نم ــر اســاس 27 ســؤال قبل ــه ب ــی ک ــرای مقالات حاضــر ب
ای مابیــن 20-17، 22-20 و بیشــتر از عــدد 22 را کســب کــرده 
بودنــد بــه ترتیــب نمــره کیفیــت 3، 4 و 5 اختصــاص یافــت. بــر 
اســاس جــدول 1، ارزیابــی کیفیــت متدولوژیــک مقــالات واردشــده 
توســط پرسشــنامه دان و بلــک )Downs and Black( نشــان 
ــی  ــن کل ارزیاب ــه میانگی ــا نشــان داد ک داده شــده اســت. یافته‌ه
ــت  ــر اس ــه ذک ــود. لازم ب ــد ب ــادل 74 درص ــالات مع ــت مق کیفی
کــه کمتریــن کیفیــت مقالــه مربــوط بــه مطالعه/مطالعــات )هیالــی 
ــت  ــن کیفی ــت 60 درصــد و بالاتری ــا درصــد کیفی ــکاران( ب و هم
ــا درصــد  ــکاران ب ــی و هم ــه هیال ــه مقال ــوط ب ــز مرب ــالات نی مق
ــود.100*)50/ نمــره کل(=کیفیــت مقــالات  کیفیــت 92 درصــد ب

)برحســب درصــد(.
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محسن برغمدی و همکاران

 
PRISMA شکل1. دیاگرام استاندارد

جدول1. ارزیابی مقالات مورد بررسی توسط پرسشنامه دان و بلک
کیفیتنمره123456789101112131415161718192021222324252627

وایوئی و 
111111111111111011111111011255همکاران

اسلامی و 
111111100110110111111110111214همکاران مچ

جعفرنژاد و 
111101100110110011111110111203همکاران

یانگ و 
111111100111100101111110101203همکاران

یوفان و 
111111100111110111111110111235همکاران

سانگ و 
111111100111001111011101101203همکاران

یوفان و 
111101100100010111111110111193همکاران
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کیم و 
111111111111001111111110111245همکاران

اسلامی و 
111010011011111110001111011193همکاران

هیالی و 
111100010111111110100000111173همکاران

یافته ها
ــای  ــتجوی پایگاه‌ه ــق جس ــه از طری ــر، 56 مقال ــه حاض در مطالع
ــی شناســایی شــد کــه پــس از حــذف مــوارد تکــراری و  اطلاعات
انجــام مراحــل غربالگــری، 10 مقالــه بــر اســاس معیارهــای ورود 
و خــروج بــرای تحلیــل نهایــی انتخــاب شــدند. دســته‌بندی 
مطالعــات بــر اســاس فنــاوری یــا متغیــر اصلــی مــورد بررســی در 
ــه بررســی  هــر پژوهــش انجــام شــد. از ایــن تعــداد، 5 مطالعــه ب
ویژگی‌هــای بیومکانیکــی کفش‌هــای مجهــز بــه صفحــات فیبــر 
 Nike Vaporfly، ASICS شــامل مدل‌هــای )CFP( کربنــی 
Metaspeed Sky Paris، ASICS Metaspeed Edge Paris و 

نمونه‌هــای آزمایشــگاهی دارای صفحــات کربنــی خمیــده، تخــت، 
کامــل و بخش‌بندی‌شــده پرداختنــد. نتایــج ایــن مطالعــات نشــان 
ــات  ــژه صفح ــی، به‌وی ــات کربن ــی صفح ــی هندس ــه طراح داد ک
ــای پیشــرفته  ــا فوم‌ه ــا ب ــل آن‌ه ــار تعام ــل، در کن ــده و کام خمی
ــی،  ــرد بیومکانیک ــود عملک ــی در بهب ــش مهم ــی، نق ــره میان زی
ــدام  ــل ان ــرد مفاص ــود عملک ــه، بهب ــه پنج ــار در ناحی ــع ب توزی
تحتانــی و کاهــش خطــر آســیب‌های ناشــی از دویدن‌هــای 
طولانی‌مــدت دارد. همچنیــن 3 مطالعــه بــه بررســی فناوری‌هــای 
نویــن زیــره و کفــی کفــش شــامل سیســتم تنظیــم فعــال ســختی 
پیچشــی )TARS(، کفش‌هــای ناپایــدار و کفش‌هــای مجهــز 
بــه نانوکامپوزیــت پلی‌یورتــان پرداختنــد. یافته‌هــا نشــان داد 

ــا  ــان ب ــت پلی‌یورت ــای نانوکامپوزی ــاوری TARS و کفی‌ه ــه فن ک
کاهــش بارگــذاری مکانیکــی مفاصــل و تســهیل کنتــرل حــرکات 
مــچ پــا، پتانســیل مناســبی بــرای پیشــگیری از آســیب‌های 
ــای  ــتفاده از کفش‌ه ــل، اس ــد. در مقاب ــدن دارن ــا دوی ــط ب مرتب
ناپایــدار بــا افزایــش ســرعت بارگــذاری نیروهــای عمــودی، 
ــی  ــتگی استرس ــر شکس ــیب‌هایی نظی ــروز آس ــر ب ــد خط می‌توان
ــه  ــه مقایس ــه ب ــت، 2 مطالع ــد. در نهای ــش ده ــت‌نی را افزای درش
پیشــرفته  فنــاوری  دارای  کفش‌هــای  و  کنتــرل  کفش‌هــای 
)AFT( پرداختنــد. ایــن مطالعــات شــامل کفــش کنتــرل البــرز و 
 Nike ZoomX Dragonfly 1، کفش‌هــای میخــی پیشــرفته
 Nike Air Zoom Victory و   Nike ZoomX Dragonfly 2

بودنــد. نتایــج نشــان داد کــه کفــش کنتــرل اســتاندارد بــا کاهــش 
ــش  ــه کاه ــد ب ــن می‌توان ــل زمی ــی عکس‌العم ــروی اوج خارج نی
 AFT ــن اگرچــه کفش‌هــای ــد. همچنی خطــر آســیب کمــک کن
ــا در  ــند، ام ــود می‌بخش ــی را بهب ــاخص‌های بیومکانیک ــی ش برخ
برخــی شــرایط ممکــن اســت تغییــرات حرکتــی نامطلوبــی ایجــاد 
ــاوه  ــر اســت. ع ــی دقیق‌ت ــای ایمن ــد ارزیابی‌ه ــه نیازمن ــد ک کنن
بــر ایــن، در مســابقات اســتقامت، کفش‌هــای میخــی مبتنــی بــر 
فــوم پیشــرفته عملکــرد و راحتــی بیشــتری نســبت بــه نمونه‌هــای 
مجهــز بــه صفحــه کربنــی نشــان دادنــد و افــزودن صفحــه کربنی 
ــج  ــه نتای ــرد. خلاص ــاد نک ــی ایج ــی قابل‌توجه ــت متابولیک مزی

ــه شــده اســت. ــات واردشــده در جــدول 2 ارائ مطالع

جدول 2. بررسی اثرات بیومکانیکی کفش‌های با تکنولوژی پیشرفته در دوندگان
نام نویسنده/

سال
نوع کفش مورد بررسیسابقه دویدنجامعه‌آماری نوع مقاله

متغییرهای مورد 
بررسی

بررسی ایمنینتیجهابزار اندازه‌گیری

امیرعلی جعفرنژاد 
و همکاران/ 2021

)23(

نیمه تجربی و 
آزمایشگاهی

39 دانشجوی 
پسر تربیت بدنی 

با دامنه سنی 
18-28 سال 

دوندگان 
تفریحی

کفش‌های دویدن البرز و 
چابکی

نیروهای 
عکس‌العمل زمین

دستگاه تخته نیروی 
برتک

کاهش نیروی اوج 
خارجی عکس 
العمل زمین در 
کفش کربن و 
کاهش احتمالی 

آسیب 

نسبتا ایمن
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هیالی و 
همکاران/2022

)24(
نیمه‌تجربی

17 مرد دونده 
با میانگین سنی 

24 سال

با سوابق 
متغییر

 Nike Vaporfly
 a cut و )(VFintact

 Nike Vaporfly
)(VFcut

زوایای مفصلی، 
سرعت‌های 

زاویه‌ای مفاصل، 
سرعت دویدن، 

نیروهای 
عکس‌العمل 

زمین، گشتاورهای 
مفصلی، توان‌های 

مفصلی، کار 
مفصلی و مرکز 

فشار

موشن کپچر- 
صفحه نیرو

بهبود عملکرد 
بیومکانیکی مفصل 

MTP ناشی 
از تعامل صفحه 
کربنی با فوم 

میانی و طراحی 
کلی کفش نه 
صرفا کاهش 

سختی خمشی 
یا وجود صفحه 
کربنی منحنی

ایمنی مشروط

یوفان و همکاران/ 
2025
 )25(

نیمه تجربی و 
آزمایشگاهی

12 دونده مرد 
با میانگین سنی 

21 سال 
نخبه

دومدل کفش 
ASICS META-

SPEEDSKYPAR-
ASICSMETA� وISS

SPEEDEDGE-
PARIS

فعالیت الکتریکی 
عضلات- نیروهای 

عکس‌العمل 
زمین- ضربان 
قلب- خستگی

الکترومایوگرافی- 
سیستم ثبت حرکت 
سه بعدی- صفحه 

نیرو کلیستر- 
مانیتور ثبت ضربان 

قلب

بهبود عملکرد 
دویدن و کاهش 

خطر آسیب‌ها
ایمن

فیو و همکاران/ 
2021
)26(

نیمه ‌تجربی
15 مرد دونده با 
میانگین سنی 34

با تجربه

کفش دارای صفحه فیبر 
کربنی بخش‌بندی‌شده 

 )Segmented CFP(
در زیره میانی. کفش دارای 
صفحه فیبر کربنی کامل 
)Full CFP( در زیره 

میانی

ویژگی‌های 
کینماتیکی و 
کینتیکی اندام 
تحتانی شامل: 
زاویه، سرعت 
زاویه‌ای، کار 

مفاصل ران، زانو، 
مچ پا و پنجه و 

نیروی عکس‌العمل 
زمین

صفحات نیرو، 
سیستم آنالیز 

حرکت دوربین‌دار، 
دروازه‌های 
زمان‌سنج

بهبود و کاهش 
فشار وارد بر زیره 
کفش، سودمند 
برای دویدن 
طولانی‌مدت 

ایمن

سانگ و همکاران 
2024/
)17(

مقایسه‌ای
مردان 28 ساله 
با میانگین سنی 

28 سال 

توجیه شده و 
کاربلد

صفحه کربنی تخت ) و 
NCFB FCFP( و 

خمیده )CCFP( طراحی 
شده در آزمایشگاه

نیروهای 
عکس‌العمل زمین

صفحه نیرو

جلوگیری از 
آسیب‌های ناشی 
از دویدن‌های 

طولانی 

ایمن

کیم و همکاران/ 
2025
)27(

نیمه‌تجربی و 
آزمایشگاهی

16 دونده بین 20 
دونده تفریحیتا 35 سال 

کفش آزمایشگاهی 
TARS- کفش 

مینیمالیستی- کفش کنترل

زاویه برخورد 
پا با زمین، 

زوایای مفاصل، 
سرعت‌های 

زاویه‌ای مفاصل، 
طول اندام 

تحتانی، نیروهای 
عکس‌العمل 

زمین، اوج نیروی 
عکس‌العمل 

عمودی زمین، 
نیروهای واکنش 
مفصلی داخلی، 
گشتاورهای 

مفصلی، نیروهای 
عضلانی،

سیستم آنالیز حرکت 
سه بعدی- تردمیل 
مجهز به صفحه 
نیرو- 26 مارکر- 
دستگاه‌های آنالیز 

تنفسی قابل حمل- 
دستگاه ضربان 

سنج قلب

کاهش بارگذاری 
مکانیکی  و 

کاهش آسیب  
اما وابسته به 
ویژگی‌های 

گام‌برداری فردی 

ایمن
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اسلامی و 
همکاران/ 2014

)28(
نیمه تجربی

25 مرد جوان 
سالم با میانگین 
سنی 21 سال / 
با سابقه آشنایی 
در فعالیت‌های 

دویدنی )دوندگان 
تفریحی(

کفش ناپایدار

متغییرهای وابسته 
به آسیب شکستگی 
استرسی درشت‌نی 

شامل حداکثر 
نیروهای عمودی 
فعال و غیرفعال و 
همچنین سرعت 
بارگذاری نیروی 

عمودی بررسی شد.

صفحه نیروسنج
خطر آسیب 
شکستگی 
درشت‌نی 

نا ایمن

سانتاماریا و 
همکاران/ 

2025
)29(

نیمه‌تجربی
12 مرد با 

میانگین سنی 35 
با تجربه

کفش‌های تکنولوژیکی 
)AFT( پیشرفته

سرعت حداکثر 
 -)MAS( هوازی

حداکثر مصرف 
VO� )اکسیژن) 

2max(- لاکتات 
خون- ضربان 
قلب- زمان- 

سرعت-
قدرت- نوسان 
عمودی مرکز 

ثقل- فرکانس گام، 
طول گام، زمان 
تماس، نوسان 

عمودی مرکز ثقل، 
سختی پا و سختی 

عمودی.

مانیتور ضربان 
قلب همراه با 

یک بند سینه‌ای 
ضربان قلب- 

مترونوم- دوربین 
اکشن- دستگاه 

اندازه‌گیری لاکتات 
خون- دستگاه 
موقعیت‌یاب- متر

ممکن است 
تغییرات 

بیومکانیکی 
نامطلوبی ایجاد 

کنند.

نا ایمن

وایوئی و همکاران/ 
2025
)30(

آزمایشگاهی

13مرد دونده 
مسافت با 

میانگین سنی 
21 سال 

نخبه

کفش‌های میخیِ مجهز 
به فناوری پیشرفته 

 Nike -)AFT( کفش
ZoomX Dragon-
and Drag� fly1

 Nike Air -onfly2
Zoom Victory1

مصرف اکسیژن- 
تولید دی‌اکسید 
کربن- نسبت 
تبادل گازی 

تنفسی- 
پارامترهای راه 

رفتن

سیستم متا مکس

عملکرد بهتری 
و احساس راحتی 
بیشتری نسبت به 
کفش‌های مجهز 
به صفحه کربن 

نسبتا ایمن

اسلامی و 
همکاران/ 2016

)31(
نیمه‌تجربی

18 آزمودنی مرد 
سالم با میانگین 
سنی  23 سال 

-

سه کفش ورزشی با جنس 
 ،)PU( زیره پلی‌اورتان
نانوکامپوزیت پلی‌اورتان-

کلی 1درصد )NPU1( و 
)NPU2( 2درصد

صفحه نیروسنج- 
دوربین- 22 مارکر

توان مچ‌پا- سرعت 
زاویه‌ای- گشتاور

تسهیل کنترل 
حرکات مچ‌پا 
را درصفحه 
هوریزنتال 

ایمن

بحث
پژوهش‌هــای  نظام‌منــد  مــرور  حاضــر،  مطالعــه  از  هــدف 
انجام‌شــده در زمینــه اثــرات بیومکانیکــی کفش‌هــای دارای 
فنــاوری پیشــرفته و صفحــات فیبــر کربــن بــر متغیرهــای 
عملکــردی و شــاخص‌های مرتبــط بــا آســیب در دونــدگان 
ــرور نشــان داد کــه اگرچــه کفش‌هــای  ــن م ــود. یافته‌هــای ای ب
ــد الگوهــای بیومکانیکــی دویــدن  دارای فنــاوری پیشــرفته قادرن
را تغییــر دهنــد، امــا اثــرات آن‌هــا بــر عملکــرد و خطــر آســیب در 

تمامــی مطالعــات یکســان نبــوده اســت. بــه نظــر می‌رســد پاســخ 
دونــدگان بــه ایــن فناوری‌هــا حاصــل تعامــل پیچیــده‌ای میــان 
ویژگی‌هــای ســاختاری کفــش و خصوصیــات بیومکانیکــی فــرد 
ــده  ــی ش ــات بررس ــج مطالع ــرد، نتای ــه عملک ــد. در زمین می‌باش
ــی  ــن به‌تنهای ــر کرب ــه فیب ــود صفح ــه وج ــود ک ــی از آن ب حاک
تضمین‌کننــده بهبــود عملکــرد نیســت. هیالــی و همــکاران 
ــی در  ــی طول ــختی خمش ــش س ــه کاه ــد ک ــان دادن )26( نش
ــدارد  ــدن ن ــر اقتصــاد دوی ــر معنــی‌داری ب کفــش Vaporfly تاثی
و تغییــرات بیومکانیکــی مشاهده‌شــده نیــز محــدود اســت. 
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ــه در  ــد ک ــزارش کردن ــکاران )32( گ ــی و هم ــن وایوئ همچنی
ــدون  ــه فــوم پیشــرفته ب ــدگان، کفش‌هــای مجهــز ب برخــی دون
صفحــه کربنــی اقتصــاد دویــدن بهتــری نســبت بــه کفش‌هــای 
ــد و افزایــش بیــش از حــد  دارای صفحــه کربنــی ایجــاد می‌کنن
ــرژی را افزایــش  ــه ان ســختی کفــش حتــی ممکــن اســت هزین
دهــد. از ســوی دیگــر، ســانتاماریا و همــکاران )31( نشــان دادنــد 
کــه کفش‌هــای دارای فنــاوری پیشــرفته در دویــدن کوهســتانی 
فیزیولوژیــک  شــاخص‌های  یــا  عملکــرد  بهبــود  موجــب 
نمی‌شــوند. ایــن یافته‌هــای همســو نشــان می‌دهنــد کــه 
مزایــای عملکــردی مشاهده‌شــده را نمی‌تــوان فقــط بــه حضــور 

ــبت داد. ــی نس ــه کربن صفح
در مقابــل، برخــی مطالعــات نشــان داده‌انــد کــه طراحــی صفحــه 
ــد. ــا کن ــرد ایف ــود عملک ــی در بهب ــش مهم ــد نق ــی می‌توان کربن
یوفــان و همــکاران )27( گــزارش کردنــد کــه صفحــات کربنــی 
ــو،  ــل ران و زان ــای مفاص ــا و ممان‌ه ــش زوای ــا کاه ــده ب خمی
ــن  ــد. همچنی ــه می‌کنن ــی را بهین ــدام تحتان ــی ان ــوی حرکت الگ
فیــو و همــکاران )28( نشــان دادنــد کــه تغییــر ســاختار صفحــه 
کربنــی موجــب افزایــش ســرعت زاویــه‌ای پلانتارفلکشــن مفصل 
ــو می‌شــود.  متاتارســوفالانژیال و افزایــش کار مثبــت مفصــل زان
اســامی و همــکاران )33( نیــز گــزارش کردنــد کــه اســتفاده از 
ــدی  ــوان تولی ــد ت ــو می‌توان ــاوری نان ــر فن ــی ب ــای مبتن زیره‌ه
مــچ پــا را در صفحــه ســاجیتال افزایــش دهــد. در مجمــوع، ایــن 
مطالعــات نشــان می‌دهنــد کــه بهبــود عملکــرد احتمــالا حاصــل 
ــی،  ــوم میان‌کف ــای ف ــی، ویژگی‌ه ــه کربن ــان صفح ــل می تعام
ــوان مکانیکــی در  ــع ت ــش و نحــوه توزی ــواره‌ای کف ــه گه هندس
انــدام تحتانــی اســت. بــه عبــارت دیگــر، صفحــه کربنــی زمانــی 
ــار  ــه در کن ــد ک ــاد کن ــوب ایج ــردی مطل ــر عملک ــد اث می‌توان
ســایر ویژگی‌هــای مکانیکــی کفــش قــرار گیــرد. از منظــر 
ــح  ــن یافته‌هــا را توضی ــد ای ــن ســازوکار می‌توان مکانیکــی، چندی
ــد  ــالا می‌توانن ــرژی ب ــت ان ــت بازگش ــا قابلی ــای ب ــد. فوم‌ه ده
ــاز  ــکا را در ف ــاز ات ــرژی مکانیکــی ذخیره‌شــده در ف بخشــی از ان
ــا  ــی ب ــات کربن ــه صفح ــی ک ــد، در حال ــش بازگردانن پیش‌ران
افزایــش ســختی نســبی جلــوی پــا و محــدود کــردن خم‌شــدگی 
بیــش از حــد مفصــل متاتارســوفالانژیال، اتــاف انــرژی را 
ــده  ــن، طراحــی خمی ــر ای ــد )26، 28(. عــاوه ب کاهــش می‌دهن
برخــی صفحــات کربنــی بــا ایجــاد اثــر گهــواره‌ای، انتقــال مرکــز 
ــاد در  ــتاورهای زی ــد گش ــه تولی ــاز ب ــرده و نی ــان ک ــار را آس فش
مفاصــل انتهایــی انــدام تحتانــی را کاهــش می‌دهــد )27(. 
بنابرایــن بــه نظــر می‌رســد صرفه‌جویــی انــرژی و بهبــود 

ــل مکانیکــی باشــد  ــن عام ــش چندی عملکــرد ناشــی از برهم‌کن
و نــه صرفــاً افزایــش ســختی خمشــی طولــی کفــش. در ارتبــاط 
بــا متغیرهــای بیومکانیکــی، تقریبــا تمامــی مطالعــات مرورشــده 
ــد  ــی را تأیی ــدام تحتان ــت ان ــوی حرک ــی در الگ ــود تغییرات وج
کردنــد. یوفــان و همــکاران )27( نشــان دادنــد کــه شــکل 
ــل  ــای مفاص ــا و ممان‌ه ــد زوای ــن می‌توان ــر کرب ــات فیب صفح
ران و زانــو را تغییــر دهــد. کیــم و همــکاران )29( گــزارش کردنــد 
کــه کفش‌هــای دارای فنــاوری پیشــرفته بــا تغییــر الگــوی فــرود 
پــا بــه ســمت فــرود میانی یــا جلــوی پــا، افزایــش پلانتارفلکشــن 
مــچ پــا در تمــاس اولیــه و کاهــش نیروهــای واکنــش مفصلــی 
مــچ پــا همــراه هســتند. همچنیــن فیــو و همــکاران )28( تغییــر 
ــش کار  ــوفالانژیال و افزای ــل متاتارس ــه‌ای مفص ــرعت زاوی در س
ــز  ــد. اســامی و همــکاران )33( نی ــو را گــزارش کردن مثبــت زان
ــا در صفحــه ســاجیتال را نشــان  ــدی مــچ پ ــوان تولی افزایــش ت
ــی در  ــکاران )31( تغییرات ــانتاماریا و هم ــه س ــی ک ــد، در حال دادن
ــد.  فرکانــس گام و نوســان عمــودی مرکــز جــرم مشــاهده کردن
ــای  ــه فناوری‌ه ــد ک ــان می‌ده ــات نش ــن مطالع ــویی ای همس
نویــن کفــش قادرنــد الگوهــای کینماتیکــی و کینتیکــی دویــدن 
ــن  ــدت ای ــت و ش ــد جه ــد، هرچن ــرار دهن ــر ق ــت تأثی را تح
تغییــرات بــه نــوع طراحــی کفــش و ویژگی‌هــای فــردی دونــده 

وابســته اســت.
ــیر  ــر مس ــوان در تغیی ــرات را می‌ت ــن تغیی ــی ای ــزم احتمال مکانی
انتقــال نیــرو در طــول زنجیــره حرکتــی انــدام تحتانــی جســتجو 
کــرد. افزایــش ضخامــت و خاصیــت ارتجاعــی میان‌کفــی 
ــال  ــل اعم ــخت‌تر، مح ــبتاً س ــات نس ــور صفح ــا حض ــراه ب هم
نحــوه  و  مفصلــی  گشــتاورهای  تولیــد  زمان‌بنــدی  نیــرو، 
توزیــع کار مکانیکــی بیــن مفاصــل را تغییــر می‌دهــد )28، 
ــادی توســط  ــه در شــرایط ع 29(. در نتیجــه بخشــی از کاری ک
ــر شــکل  ــق تغیی ــا انجــام می‌شــود، از طری عضــات و تاندون‌ه
الاســتیک اجــزای کفــش تأمیــن شــده و الگــوی عملکــرد مفاصل 
ــر  ــار و اث ــز فش ــت مرک ــر موقعی ــن تغیی ــد. همچنی ــر می‌کن تغیی
ــاد مفاصــل  ــه خم‌شــدگی زی ــاز ب ــد نی گهــواره‌ای کفــش می‌توان
ــا را کاهــش داده و موجــب تغییــر در فعالیــت عضــات  پنجــه پ

ــود )27، 29(. ــی ش ــدام تحتان ان
مطالعــات  در  مطرح‌شــده  موضوعــات  مهم‌تریــن  از  یکــی 
ــیب  ــر آس ــا خط ــرفته ب ــای پیش ــاط کفش‌ه ــده، ارتب ــی ش بررس
ــه  ــد ک ــان دادن ــات نش ــی از مطالع ــل توجه ــش قاب ــود. بخ ب
ــر  ــل خط ــی عوام ــد برخ ــش می‌توانن ــن کف ــای نوی فناوری‌ه
ــد.  ــش دهن ــد را کاه ــش از ح ــتفاده بی ــی از اس ــیب‌های ناش آس

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
ijr

n.
12

.4
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

rn
.ir

 o
n 

20
26

-1
1-

08
 ]

 

                             9 / 12

http://dx.doi.org/10.22034/ijrn.12.4.5
http://ijrn.ir/article-1-1004-fa.html


نشریه پژوهش توانبخشی در پرستاری، دوره 12، شماره 4، تابستان 1405

58

ســانگ و همــکاران )19( گــزارش کردنــد کــه صفحــات کربنــی 
خمیــده موجــب کاهــش فشــار اوج در ناحیــه جلــوی پــا و توزیــع 
نیــز   )27( همــکاران  و  یوفــان  می‌شــوند.  بــار  یکنواخت‌تــر 
کاهــش زوایــا و ممان‌هــای مفاصــل ران و زانــو را عاملــی بالقــوه 
ــتند.  ــی دانس ــدام تحتان ــر ان ــی وارد ب ــای مکانیک در کاهــش باره
ــه کفش‌هــای  ــد ک ــکاران )29( نشــان دادن ــم و هم ــن کی همچنی
ــا کاهــش نیروهــای واکنــش مفصلــی  ــاوری پیشــرفته ب دارای فن
ــا و نیروهــای عضلانــی برخــی عضــات ســاق می‌تواننــد  مــچ پ
خطــر تاندینوپاتــی آشــیل و شکســتگی‌های استرســی متاتــارس را 
کاهــش دهنــد. ایــن مطالعــات از ایــن دیــدگاه حمایــت می‌کننــد 
ــر  ــراری وارد ب ــای تک ــار و کاهــش باره ــع مناســب‌تر ب ــه توزی ک
ــد در پیشــگیری از آســیب‌های ناشــی از اســتفاده  بافت‌هــا می‌توان
بیــش از حــد نقــش داشــته باشــد. بــا ایــن حــال، تمامــی مطالعــات 
ــکاران )25(  ــژاد و هم ــد. جعفرن ــزارش نکردن ــابهی گ ــج مش نتای
ــه  ــدار در مقایس ــای ناپای ــتفاده از کفش‌ه ــه اس ــد ک ــان دادن نش
بــا کفش‌هــای رایــج ممکــن اســت احتمــال بــروز عوامــل خطــر 
ــد.  ــش ده ــت‌نی را افزای ــی درش ــتگی استرس ــا شکس ــط ب مرتب
ــد  ــزارش کردن ــکاران )30( گ ــامی و هم ــور اس ــن منص همچنی
ــا خطــر  ــط ب ــای مرتب ــد برخــی متغیره ــش می‌توان ــوع کف ــه ن ک
شکســتگی استرســی درشــت‌نی را تحــت تأثیــر قــرار دهــد. ایــن 
ــای  ــی فناوری‌ه ــه تمام ــد ک ــان می‌ده ــو نش ــای ناهمس یافته‌ه
محافظتــی  اثــر  الزامــا  ورزشــی  کفش‌هــای  در  به‌کاررفتــه 
ندارنــد و در برخــی شــرایط ممکــن اســت موجــب تغییــرات 
نامطلــوب در الگــوی بارگــذاری انــدام تحتانــی شــوند. تفــاوت در 
ــوم  ــای ف ــزان ســختی صفحــات، ویژگی‌ه ــا، می طراحــی کفش‌ه
ــرایط  ــا و ش ــرود پ ــوع ف ــدگان، ن ــارت دون ــطح مه ــی، س میان‌کف
ــج  ــاف نتای ــل اخت ــن دلای ــد از مهم‌تری ــون می‌توان ــرای آزم اج
ــای  ــر فناوری‌ه ــد اث ــر می‌رس ــه نظ ــن ب ــد. بنابرای ــات باش مطالع
نویــن کفــش بــر خطــر آســیب ماهیتــی وابســته بــه فــرد و وابســته 
ــی  ــم کل ــا حک ــرات آن‌ه ــاره اث ــوان درب ــی دارد و نمی‌ت ــه طراح ب
صــادر کــرد. از منظــر کاربردهــای بالینــی و مربیگــری، نتایــج ایــن 
ــاوری  ــای دارای فن ــاب کفش‌ه ــه انتخ ــد ک ــان می‌ده ــرور نش م
پیشــرفته بایــد متناســب بــا ویژگی‌هــای هــر دونــده انجــام شــود 
ــب  ــراد مناس ــه اف ــرای هم ــش را ب ــوع کف ــک ن ــوان ی و نمی‌ت
ــرد و  ــود عملک ــال بهب ــه دنب ــه ب ــه ک ــدگان نخب ــت. در دون دانس
افزایــش اقتصــاد دویــدن هســتند، اســتفاده از کفش‌هــای مجهــز 
بــه صفحــات فیبــر کربــن و فوم‌هــای بــا قابلیــت بازگشــت انــرژی 
ــد در صــورت تناســب  ــابقه، می‌توان ــرایط مس ــژه در ش ــالا، به‌وی ب
بــا ویژگی‌هــای بیومکانیکــی فــرد مفیــد باشــد. در مقابــل، بــرای 

ــن  ــم تمری ــدت و حج ــا ش ــولًا ب ــه معم ــی ک ــدگان تفریح دون
ــی،  ــر اســاس راحت ــد، انتخــاب کفــش ب ــت می‌کنن ــری فعالی کمت
ــر  ــدن و کاهــش فشــارهای مکانیکــی ب ــا الگــوی دوی تناســب ب
ــری از فناوری‌هــای پیشــرفته  ــه بهره‌گی ــی، نســبت ب ــدام تحتان ان
ــاوت الگــوی  ــه تف ــا توجــه ب ــن، ب اهمیــت بیشــتری دارد. همچنی
ــنه‌رو و  ــراد پاش ــی‌رود اف ــار م ــدگان، انتظ ــان دون ــا می ــرود پ ف
ــوع  ــن ن ــه ای ــی ب ــخ‌های متفاوت ــارو پاس ــا جلوی‌پ ــارو ی میان‌پ
ــرود، ســابقه  ــی الگــوی ف ــن ارزیاب ــد. بنابرای کفش‌هــا نشــان دهن
آســیب و ویژگی‌هــای بیومکانیکــی هــر دونــده پیــش از انتخــاب 
کفــش می‌توانــد بــه مربیــان و متخصصــان توانبخشــی ورزشــی در 
اتخــاذ تصمیمــی مناســب‌تر کمــک کنــد و احتمــال بــروز آســیب 
ــه  ــد. البت ــش ده ــا را کاه ــن فناوری‌ه ــا ای ــازگاری ب ــدم س ــا ع ی
ایــن مطالعــه دارای محدودیت‌هایــی هــم بــود نخســت، مطالعــات 
وارد شــده از نظــر نــوع کفــش، شــکل و ســختی صفحــات کربنــی، 
ــرعت  ــا، س ــی آزمودنی‌ه ــطح آمادگ ــی، س ــای میان‌کف ویژگی‌ه
ــد کــه مقایســه  ــدن و متغیرهــای ارزیابی‌شــده ناهمگــن بودن دوی
مســتقیم نتایــج را محــدود می‌کــرد. دوم، بخــش عمــده مطالعــات 
ــام  ــدت انج ــای کوتاه‌م ــی آزمون‌ه ــگاهی و ط ــرایط آزمایش در ش
شــده بودنــد و اطلاعــات محــدودی دربــاره ســازگاری‌های 
بلندمــدت، عملکــرد واقعــی در مســابقات و بــروز واقعــی آســیب‌ها 
ارائــه کردنــد. ســوم، بیشــتر مطالعــات بــر روی مــردان جــوان یــا 
ــواهد محــدودی در خصــوص  ــه انجــام شــده و ش ــدگان نخب دون
ــات از  ــیاری از مطالع ــارم، بس ــود دارد. چه ــالمندان وج ــان و س زن
شــاخص‌های بیومکانیکــی به‌عنــوان جانشــین خطــر آســیب 
ــروز  ــا ب ــاخص‌ها ب ــن ش ــتقیم ای ــاط مس ــد و ارتب ــتفاده کرده‌ان اس
ــت.  ــده اس ــخص نش ــل مش ــور کام ــوز به‌ط ــیب هن ــی آس واقع
ــتر  ــه بیش ــم نمون ــا حج ــتا ب ــات همراس ــام مطالع ــن ‌رو، انج از ای
ــی و  ــردی، بیومکانیک ــای عملک ــان پیامده ــورت همزم ــه به‌ص ک
ــرات  ــر اث ــرای درک دقیق‌ت ــد، ب ــی کنن ــناختی را بررس آسیب‌ش

ــد. ــر می‌رس ــه نظ ــروری ب ــش ض ــن کف ــای نوی فناوری‌ه

نتیجه‌گیری
نتایــج ایــن مــرور سیســتماتیک نشــان داد کــه کفش‌هــای 
ــر  ــد ب ــن می‌توانن ــر کرب ــاوری پیشــرفته و صفحــات فیب دارای فن
متغیرهــای بیومکانیکــی، عملکــردی و برخــی شــاخص‌های مرتبط 
ــن حــال، جهــت و  ــا ای ــد. ب ــر بگذارن ــدگان تأثی ــا آســیب در دون ب
ــه  ــوده و ب ــف یکســان نب ــات مختل ــرات در مطالع ــن اث ــزان ای می
عواملــی نظیــر طراحــی صفحــه کربنــی، ویژگی‌هــای میان‌کفــی، 
ــدگان وابســته اســت.  ــردی دون ــات ف ــدن و خصوصی شــرایط دوی
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محسن برغمدی و همکاران

ــل  ــا حاص ــن کفش‌ه ــردی ای ــای عملک ــد مزای ــر می‌رس ــه نظ ب
تعامــل چندیــن ویژگــی ســاختاری کفــش بــوده و صرفــا بــه وجــود 
ــاب و  ــن، انتخ ــود. بنابرای ــدود نمی‌ش ــن مح ــر کرب ــه فیب صفح
اســتفاده از ایــن کفش‌هــا بایــد بــا توجــه بــه ویژگی‌هــای فــردی 
ــرای  ــوع فعالیــت و اهــداف عملکــردی انجــام شــود و ب ــده، ن دون
تعییــن اثــرات بلندمــدت آن‌هــا بــر عملکــرد و خطــر آســیب، انجام 

مطالعــات بیشــتری ضــروری اســت.

سپاسگزاری
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