
 Autumn 2023, Volume 10, Issue 1

Effect of Using Double Density Spike Shoes and Regular Spike Shoes on the 

Ground Reaction Force Components Before and After Fatigue

Amirali Jafarnezhadgero1*, Sadaf Ashari2, Ehsan Fakhri Mirzanag3, Kimia Hossinpur4,  

Marzieh Pourebrahimi5

1-Associate Prof. Dept. of Sport Biomechanics, Faculty of Educational Sciences and Psychology, University of 
Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran.
2- M.Sc of Sport Biomechanics, Dept. of Sport Biomechanics, Faculty of Educational Sciences and Psychology, 
University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran.
3- PhD Student of Sport Biomechanics, Dept. of Sport Biomechanics, Faculty of Educational Sciences and 
Psychology, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran.
4- Bachelor student of physical education and sports sciences, Dept. of Sport Biomechanics, Faculty of Educational 
Sciences and Psychology, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran.
5- Master of Sports Physiology, Department of Sports, Islamic Azad University of Dehdasht, Dehdasht, Iran.

Corresponding Author: Amirali Jafarnezhadgero: Associate Prof. Dept. of Sport Biomechanics, Faculty of 
Educational Sciences and Psychology, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran.
Email: amiralijafarnezhad@gmail.com

Received: 2022/10/30                                Accepted: 2023/6/19

Abstract 
Introduction: In recent years, alterations in shoes insoles are used as an effective factor on running 
kinematic and kinetics in order to improve performance. Therefore, the purpose of this study was to  
explore the effects of using double density spike shoes and regular spike shoes on the ground reaction 
force components before and after fatigue.
Methods: The present study was quasi-experimental. The statistical sample of the present study 
included 13 female runners (Age: 20.4±2.4). Based on the availability, two models of Nike shoes 
(Nike, Nike Zoom Rival, USA) were selected. Participants were asked to use both shoes before 
and after fatigue protocol while the ground reaction forces were recorded. Two way ANOVA with 
repeated measure was used for statistical analysis at significant level of 0.05. 
Results: The results showed that main effect of the shoe for the initial peak values of the ground 
reaction force along the vertical axis is statistically significant (P=0.005). Paired-wise comparison 
revealed lower initial peak values of the ground reaction force along the vertical axis while using 
double density spike shoes than that regular spike shoes. Also, main effect of fatigue for free moment 
values was statistically significant (P=0.002).
Conclusions: Double-density shoes decreased the free moment and loading rate values compared 
with regular running shoes.
Keywords: Double density shoes, Pronated foot, Fatigue, Ground reaction forces.

  Iranian Journal of Rehabilitation Research in Nursing                                                  Original Article

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
IJ

R
N

.1
0.

1.
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ij
rn

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
02

 ]
 

                               1 / 9

http://dx.doi.org/10.22034/IJRN.10.1.9
http://ijrn.ir/article-1-763-en.html


نشریه پژوهش توانبخشی در پرستاری      مقاله پژوهشی

پاییز 1402، دوره 10، شماره 1                                                              

اثر استفاده از کفش  میخی دبل دنسیتی و کفش میخی معمولی بر مولفه های نیروی عکس العمل 
زمین قبل و بعد از خستگی

امیرعلی جعفرنژاد گرو1*، صدف اشعاری2، احسان فخری میرزانق3، کیمیا حسین پور4 ، مرضیه پورابراهیمی5
1- دانشیار بیومکانیک ورزشی، گروه بیومکانیک ورزشی، دانشکده علوم تربیتی و روانشناسی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران. 

2- دانشجوی کارشناسی ارشد بیومکانیک ورزشی، گروه بیومکانیک ورزشی، دانشکده علوم تربیتی و روانشناسی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران.
3-دانشجوی دکتری بیومکانیک ورزشی، گروه بیومکانیک ورزشی، دانشکده علوم تربیتی و روانشناسی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران.

4- دانشجوی کارشناسی تربیت بدنی و علوم ورزشی، گروه بیومکانیک ورزشی، دانشکده علوم تربیتی و روانشناسی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران.
5- کارشناس ارشد فیزیولوژی ورزشی، گروه تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد دهدشت، دهدشت، ایران.

 نویســـنده مســـئول: امیرعلـــی جعفرنژادگـرو: دانشـیار بیومکانیـک ورزشـی، گـــروه بیومکانیـک ورزشـی، دانشـکده علـوم تربیتـــی و روانشناسـی، دانشـگاه محقـق 
ایـران. اردبیـل،  اردبیلـی، 

amiralijafarnezhad@gmail.com :ایمیل
دریافت مقاله: 22/ 12/ 1401                                                    پذیرش مقاله: 6 / 5 /02 14

چکیده  
مقدمــه: در ســال هــای اخیــر، اصــلاح ســاختار زیره کفش هــای ورزشــی بــه عنــوان عاملــی اثرگــذار بــر کینتیــک و کینماتیــک دویــدن 
در راســتای بهبــود عملکــرد ورزشــکاران صــورت مــی پذیــرد. لــذا هــدف از پژوهــش حاضــر بررســی اثــر اســتفاده از کفــش  میخــی دبــل 

دنســیتی و کفــش میخــی معمولــی بــر مولفــه هــای نیــروی عکــس العمــل زمیــن قبــل و بعــد از خســتگی مــی باشــد.
روش کار: پژوهــش حاضــر از نــوع شــبه تجربــی بــود. نمونــه آمــاری پژوهــش حاضــر شــامل 13 دونــده زن )ســن: 2/4±20/2 ســال( 
بــود. بــر اســاس در دســترس بــودن دو مــدل کفــش نایــک مــدل )Nike ، Nike Zoom Rival ، USA( انتخــاب شــد. از آزمودنــی هــا 
خواســته شــد یکبــار قبــل از خســتگی و یکبــار بعــد از اجــرای پروتــکل خســتگی از هــر دو کفــش اســتفاده و نیــروی عکــس العمــل زمیــن 
 Two way ANOVA with repeated( ثبــت گردیــد. جهــت تحلیــل هــای آمــاری از آنالیــز واریانــس دوســویه بــا انــدازه هــای تکــراری

measures( در ســطح معنــی داری 0/05 اســتفاده شــد.

یافتــه هــا: نتایــج نشــان داد، کــه اثــر عامــل کفــش بــر مقادیــر اوج اولیــه نیــروي عکــس العمــل زمیــن در راســتای محــور عمــودی 
بــه لحــاظ آمــاري معنــادار مــي باشــد )P=0/005(. مقایســه جفتــی نتایــج نشــان داد، مقادیــر اوج اولیــه نیــروی عکــس العمــل زمیــن 
در راســتای محــور عمــودی در کفــش دبــل دنســیتی نســبت بــه کفــش کنتــرل کمتــر اســت. همچنیــن، اثــر عامــل کفــش بــر مقادیــر 

 .)P=0/002( گشــتاور آزاد از لحــاظ آمــاری معنــادار بــود
نتیجه گیری: کفش دبل دنسیتی مقادیر گشتاور آزاد و نرخ بارگذاری را در مقایسه با کفش عادی کاهش داد. 

کلیدواژه ها: کفش دبل دنسیتی، پای پرونیت، خستگی، نیروی عکس العمل زمین.

مقدمه 
دویــدن یکــی از فعالیــت هــای عمومــی و محبــوب بیــن جوامــع 
ــی  ــت ورزش ــک فعالی ــوان ی ــه عن ــه ب ــد )1( ک ــی باش ــری م بش
ــزارش  ــی گ ــات قبل ــه اســت. مطالع ــی رواج یافت تفریحــی و رقابت
ــا  ــی ب ــای طولان ــه ای در مســافت ه ــدگان حرف ــه دون ــد، ک دادن
ــات مــی  ــه تمرین ــه ب ــر در طــول هفت ــا 260 کیلومت فشــار 150 ت
پردازنــد )2،3(. تمرینــات دو اغلــب در طــول فصــل هــای تمریــن 

بــه صــورت دوره ای انجــام مــی شــود و عمدتــاً شــامل تمرینــات 
ــر از آن  ــا کمت ــابقه ی ــرعت مس ــاد در س ــا زی ــط ت ــی متوس ورزش
ــش از  ــت بی ــالا و رقاب ــدت ب ــا ش ــی ب ــات تناوب ــت )4(. تمرین اس
5000 و 10000 متــر بیشــتر در پیســت بــا اســتفاده از کفش میخی 
ــه  انجــام مــی شــود )4(. کفــش هــای ورزشــی میخــی منجــر ب
افزایــش نیــروی اصطــکاک بیــن کفــش و پیســت مــی گــردد و 
در نهایــت منجــر بــه بهبــود عملکــرد دویــدن در ورزشــکاران مــی 
گــردد )5(. مطالعــات نشــان داده دونــدگان حرفــه ای در مســافت 
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ــر( از کفــش هــای میخــی  ــا 10000 مت ــی )5000 ی هــای طولان
مخصــوص دویــدن تقریبــاً ســه ســاعت در طــول تمرینــات روزانــه 
ــا  ــه ب ــد )6(. در مقایس ــی نماین ــتفاده م ــه اس ــار روز در هفت و چه
کفش-هــای معمولــی دویــدن، کفــش هــای میخــی دارای 
ــا  ــری هســتند ت ــازک ت ــر و کفــی ن خاصیــت جــذب شــوک کمت
ــداد  ــال رخ ــرایط احتم ــن ش ــد )7(. در ای ــش یاب ــش کاه وزن کف
ــا 2021،  ــای 2020 ت ــال ه ــد. در س ــی- یاب ــش م ــیب افزای آس
ــته دو و  ــف رش ــابقات مختل ــدی در مس ــی جدی ــای جهان رکورده
میدانــی، از جملــه در مــاده هــای اســتقامت 50000 و 10،000 متــر 
در هــر دو بخــش مــردان و زنــان بــه ثبــت رســید )8(. حــال ســوال 
ایــن اســت کــه ایــن کفش¬هــا چــه اثراتــی را بــر روی مکانیــک 

ــای کینتیکــی دارا هســتند )8, 9(. ــه متغیره ــدن از جمل دوی
خســتگی بــه عنــوان عــدم توانایــی فــرد بــرای تولیــد نیــروی مورد 
نیــاز و یــا ناتوانــی در حفــظ نیــروی تولیدشــده بــرای انجــام یــک 
ــع  ــتگی از موان ــروز خس ــود )10, 11(. ب ــی ش ــف م ــت تعری فعالی
مهــم اجــرای مطلــوب فعالیــت ورزشــی بــه شــمار مــی رود کــه 
بــا توجــه بــه نــوع فعالیــت ورزشــی، چندیــن عامــل مــی تواننــد 
در بــروز خســتگی نقــش داشــته باشــند )12(.  همچنیــن خســتگی 
مــی توانــد بــر روی یادگیــری و اجــرای حرکتــی و تمرکــز فــرد از 
دیگــر تأثیــرات مخــرب خســتگی مــی تــوان بــه کاهــش کنتــرل 
عصبی-عضلانــی و حســی-حرکتی اشــاره کــرد کــه در واقــع ایــن 
ــدام  ــی ان ــر آســیب دیدگ ــش خط ــد در افزای ــی توان ــلالات م اخت
ــر  ــلاوه ب ــتگی ع ــن خس ــد )13(.  همچنی ــهیم باش ــی س تحتان
ــش  ــب افزای ــلات، موج ــت عض ــل و فعالی ــروی مفص ــش نی کاه
گشــتاور )14( تغییــر دامنــه حرکتــی و زوایــای مفصــل مــی شــود 
)15( و بــه نظــر مــی رســد خســتگی ایجــاد شــده بــر روی نیــروی 

عکــس العمــل نیــز اثرگــذار باشــد.
ــم در  ــل مه ــک عام ــن )GRF( ی ــل زمی ــس العم ــروی عک نی
مطالعــه کینتیــک انــدام تحتانــی در حیــن دویــدن اســت )17,16(. 
ــروی  ــت. نی ــده اس ــتفاده ش ــی اس ــات تجرب ــواع مطالع ــه در ان ک
ــطح  ــر س ــده ب ــال ش ــروی اعم ــدار نی ــن مق ــل زمی ــس العم عک
ــدن  ــای دوی ــیب ه ــا آس ــات ب ــی از مطالع ــد، و در برخ ــی باش م
گــزارش شــده اســت )20,18(. لــوگان و همــکاران )8(، تفــاوت در 
نیــروی عکــس العمــل زمیــن را هنــگام دویــدن بــا کفــش میخــی 
اســتقامتی در مقابــل کفــش هــای معمولــی دویــدن )بــدون هیــچ 
میخــی( در دونــدگان اســتقامتی دانشــگاهی بررســی کردنــد. ایــن 
مطالعــه نشــان داد کــه میــزان نــرخ بارگــذاری 53 درصــد، حداکثــر 
نیروهــای عمــودی 29 درصــد و حداکثــر نیــروی خلفــی 31 درصــد 
در مقایســه بــا کفــش هــای معمولــی دویــدن )7( در کفــش هــای 

ــا  ــی ب ــود. کفــش هــای ورزشــی میخــی معمول ــر ب میخــی بالات
ــای  ــا کــف پ ــدگان ب ــرای دون ــا ســفتی یکســان ب ــای ب ــخ ه می
ســالم  طراحــی شــده اســت، کــه بــا قســمت پنجــه پــا مــی دونــد. 
بــا ایــن حــال، بــه نظــر مــی رســد کفــش هــای ورزشــی میخــی 
ــار  ــه دچ ــای ک ــرای دونده ــا ســفتی یکســان ب ــای ب ــخ ه ــا می ب
پــای پرونیــت هســتند، مناســب نیســتند، زیــرا نمــی تواننــد بــا بــی 
ــدن  ــن دوی ــا در حی ــاد پ نظمــی مکانیکــی ناشــی از پرونیشــن زی
مقابلــه کننــد )16, 17(. مطالعــات نشــان داده اســت کــه پرونیشــن 
پــا یــک عامــل خطــر بــرای آســیب هــای ناشــی از دویــدن بــه 
ویــژه هنــگام اســتفاده از کفــش هــای بــا خاصیــت جــذب شــوک 
پاییــن اســت )18, 19(. شــواهدی وجــود دارد کــه نشــان مــی دهــد 
ــه  ــیدن ب ــاه رس ــان کوت ــه زم ــوط ب ــتر مرب ــذاری بیش ــرخ بارگ ن
حداکثــر نیــروی عکــس العمــل زمیــن در راســتای محــور عمــودی 
اســت، کــه مــی توانــد خطــر ایجــاد صدمــات ناشــی از دویــدن را 
افزایــش دهــد )20(.  بــرای دونــدگان، گــزارش شــده اســت که اوج 
بیشــتر نیــروی عکــس االعمــل زمیــن منجــر بــه پرونیشــن بیش از 
حــد در طــی دویــدن مــی شــود مطالعــات اخیــر گــزارش داده انــد 
کــه از گشــتاورهای آزاد پــا مــی تــوان بــه عنــوان شــاخصی جهــت 
ــود  ــتفاده نم ــی اس ــدام تحتان ــی ان ــش پیچش ــر تن ــش مقادی نمای
)21(. گشــتاور آزاد اعمــال شــده حــول محــور عمــودی عبورکننــده 
از مرکــز فشــار بــرای توصیــف بارهــای پیچشــی اســتفاده شــده و 
بــا شکســتگی تنــه اســتخوان ران در دونــدگان اســتقامتی مرتبــط        
مــی باشــد )21(. عــلاوه بــر ایــن، نیروهــای وارده شــده ناشــی از 
ضربــه در هنــگام دویدن باعــث تغییــر در زنجیره ســینماتیکی اندام 
تحتانــی مــی شــوند )22-25(. ایــن متغیرهــای بیومکانیکــی بــرای 
تعریــف علــت آســیب هــای ناشــی از دویــدن مهــم هســتند و بایــد 
بــرای توصیــف ابزارهــا احتمالــی بــرای کاهش آســیبهای ناشــی از 
دویــدن مــورد بررســی قــرار گیرنــد. لــذا هــدف از پژوهــش حاضــر 
بررســی اثــرات اســتفاده از  کفــش  میخــی دبــل دنســیتی  و کفــش 
میخــی معمولــی بــر مولفــه نیــروی عکــس العمــل زمیــن قبــل و 

بعــد از خســتگی مــی باشــد.

روش کار
وزن:  ســال،   20/2±2/4 )ســن:  اســتقامتی  زن  دونــده   13
ــه  ــر( داوطلبان ــانتی مت ــد: 7/1±172/1س ــرم، ق 3/2±67/4 کیلوگ
ــال جهــت  ــد. از تســت شــوت فوتب در ایــن مطالعــه حضــور یافتن
ــه  ــا توجــه ب تشــخیص پــای برتــر آزمودنــی هــا اســتفاده شــد. ب
شــرایط مطالعــه حاضــر افــراد دارای پــای پرونیــت جهــت حضــور 
ــاوی بیــش از 10  ــت اســتخوان ن در پژوهــش انتخــاب شــدند. اف
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ــوع پاشــنه- ــی هــا از ن ــدن آزمودن ــر )26(. الگــوی دوی میلــی مت
پنجــه و حجــم تمریــن حداقــل 60 کیلومتــر در هفتــه معیارهــای 
ــارت  ــروج عب ــای خ ــد. معیاره ــر بودن ــش حاض ــه پژوه ورود ب
ــدام  ــا ان ــه ی ــی در تن ــکلتی عضلان ــی اس ــابقه جراح ــد از: س بودن
ــه  ــدی )ب ــا ارتوپ ــی ی ــی عضلان ــاد عصب ــلالات ح ــی، اخت تحتان
ــالای  ــی ب ــدام تحتان ــا(؛ و عــدم تقــارن طــول ان جــز پرونیشــن پ
ــه بیــن خــار  ــا اســتفاده از فاصل 5 میلــی متــر )27(.  ایــن روش ب
قدامــی فوقانــی تــا قــوزک داخلــی در حالــت خوابیــده بــه پشــت 
ــت  ــرایط رضای ــد ش ــدگان واج ــرکت کنن ــد. ش ــری ش ــدازه گی ان
ــتورالعمل  ــا دس ــه ب ــن مطالع ــد. ای ــه کردن ــه را ارائ ــی آگاهان کتب
ــت  ــینکی مطابق ــه هلس ــخه اعلامی ــن نس ــی آخری ــای اخلاق ه
داشــت و توســط کمیتــه اخــلاق دانشــگاه علــوم پزشــکی اردبیــل                                                                                      

)IR. ARUMS.REC.1398.408( تأییــد شــد.
ــدل  ــک م ــش نای ــدل کف ــودن از دو م ــر اســاس در دســترس ب ب
)Nike ، Nike Zoom Rival ، USA( اســتفاده شــد. جهــت 
تفکیــک آنهــا بــه دو مــدل A و B تقســیم نمودیــم. در زیــره ای 
یــک جفــت از کفــش هــا مــدل A میــخ هــای بــا ســفتی مختلــف 
بــه کار بردیــم، میــخ هــای نرمتــر را در قســمت جانبــی کفــش و 
میــخ هــای ســفت تــر یــا ســخت تــر در قســمت داخلــی کفــش 
ــری در  ــچ تغیی ــدون هی ــدل B ب ــم )شــکل 1( و م ــتفاده کردی اس
مکانیــرم آن اســتفاده شــد و تمامــی میــخ هــای آن دارای ســفتی 

یکســانی بودنــد.
ــرم   ــدل 310±10 گ ــر دو م ــرای ه ــی ب ــای میخ ــش ه وزن کف

بــود. عــلاوه بــر اینکــه بــر روی میــخ هــای کفــش جدیــد تغییرات 
اتفــاق افتــاده بــود واز دو نــوع میــخ ســفت و نــرم در آن اســتفاده 
ــی  ــای میخ ــش ه ــبیه کف ــاظ وزن ش ــال از لح ــن ح ــا ای ــد. ب ش
معمولــی بــود. میــخ هــای نــرم و ســفت بــه صــورت تخصصــی 
ــل توســط کارشــناس مربوطــه ســاخته شــد.  ــتان اردبی در شهرس
ــزان ســختی  ــی می ــرای ارزیاب ــون ســختی ســنج ویکــرز ب از آزم
ــه  ــش ب ــای کف ــخ ه ــختی می ــد )28(. س ــتفاده ش ــا اس ــخ ه می
ــخ  ــود. می ــب  HV30/20,478±09 HV30/20   8±190 ب ترتی
هــای نــرم از عناصــر شــمیایی آهــن )98/41%(، منیزیــم )1/11 
ــای  ــخ ه ــیلیکون )0/14 درصــد( و می ــرد )0/34%( و س %(، گوگ
ســفت از آهــن )98/60%(، منیزیــم )0/93%( و ســیلیکون )0/47 

ــد. درصــد( تشــکیل دادن
هشــت روز قبــل از شــروع مطالعــه، هــر شــرکت کننــده بــا توجــه 
ــا میخــی  ــی ب ــا، یــک جفــت کفــش میخــی معمول ــدازه پ ــه ان ب
هــای بــا ســفتی یکســان )A( و کفــش میخــی جدیــد بــا میخــی 
ــدگان  ــد )B(. از دون ــت کرن ــف دریاف ــفتی مختل ــا دو س ــای ب ه
ــا در  ــش ه ــیدن کف ــا پوش ــا ب ــد، ت ــته ش ــده خواس ــرکت کنن ش
ــدن آشــنا  ــا دو کفــش دوی ــی ب ــن در روزهــای متوال طــول تمری
ــفتی  ــا س ــی ب ــی معمول ــش میخ ــال، کف ــوان مث ــه عن ــوند )ب ش
یکســان در یــک روز و یــک روز دیگــر بــا کفــش جدیــد بــا میــخ 
ــوع کفــش آشــنا  ــا هــر دو ن ــا ب ــا دو ســفتی مختلــف( ت هــای ب

شــوند.

 
تصویر 1: کفش ورزشی میخی دبل دنسیتی

پروتکل دویدن 

ــح  ــا 12:00 صب ــاعت 9:00 ت ــن س ــه بی ــون همیش ــروع آزم ش
برنامــه ریــزی شــده بــود، پیــش از انجــام پروتــکل خســتگی از 

شــرکت کننــدگان خواســته شــد یــک پروتــکل اســتاندارد گــرم 
ــا  ــدن ب ــامل دوی ــه ش ــد، ک ــه ای را انجــام دهن ــردن 10 دقیق ک
شــدت کــم تــا متوســط بــه مــدت 7 دقیقــه و بدنبــال آن 3 دقیقــه 
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کشــش پویــا بود. بــرای اجــرای آزمایشــات، یــک مســیر 18 متری 
 Bertec، Columbus ،OH ، بــا صفحــه نیــروی برتــک )شــرکت
ــروی  ــای نی ــع آوری داده ه ــرای جم ــود، ب ــه شــده ب USA( تعبی

ــر 1000  ــرداری براب ــه ب ــرخ نمون ــزان ن ــن می عکــس العمــل زمی
ــول و 40  ــانتیمتر ط ــرو 60 س ــه نی ــد. صفح ــتفاده ش ــز اس هرت
ــر  ــای برت ــری پ ــم قرارگی ــرای تنظی ــت ب ــرض داش ــانتیمتر ع س
آزمودنــی هــا بــر روی صفحــه نیــرو طــی دویــدن 6 مرتبــه عمــل 
دویــدن بــه طــور آزمایشــی توســط هــر آزمودنــی انجــام گرفــت. 
پــس از آن همــه شــرکت کننــدگان بــا شــرایط آزمایشــگاه آشــنا 
ــه )29( از روی  ــر ثانی ــر ب ــت حــدود 4 مت ــا ســرعت ثاب ــد و ب بودن
صفحــه نیــرو مــی دویدنــد. روی صفحــه نیــرو بــا یــک پوشــش 
ــی در نهایــت شــش  ــود. از هــر آزمودن ــان پوشــیده شــده ب از تارت
مرحلــه دیتاگیــری بــا هــر کفــش انجــام شــد تــا مطمئــن شــویم 
کــه آنهــا بــا ســرعت ثابــت مــی دونــد و در واقــع پــای غالــب آنهــا 

بــه صفحــه نیــرو برخــورد مــی کننــد. 
داده هــای کینتیکــی بــا اســتفاده از فیلتــر باتــرورث مرتبــه چهــار 
بــا بــرش فرکانســی 20 هرتــز کــه توســط منحنــی باقیمانــده هــا 
تعییــن شــده بــود، همــوار شــد. پارامترهایــی کــه بــرای تجزیــه و 
تحلیــل بیشــتر مــورد اســتفاده قــرار گرفــت، شــامل حداکثــر مقادیر 
نیــروی عکــس العمــل زمیــن در ســه بعــد و زمان رســیدن بــه اوج 
ــه  ــی )fy(، و مولف ــه هــای داخلی-خارجــی )fx(، قدامی-خلف مولف
عمــودی )fz( بــود. نیروهــا بــا وزن  بــدن نرمــال شــد و بــه عنــوان 

درصــدی از وزن  بــدن گــزارش گردیدنــد.
پروتکل خستگی

پروتــکل خســتگی بــا اســتفاده از تردمیــل پیشــرفته مــدل 
ــام  ــیب انج ــدون ش )Horizon Fitness, Omega GT, USA( ب
ــا ســرعت  ــی کــه ب ــی هــا در حال ــگام شــروع آزمودن شــد. در هت
6 کیلومتــر در ســاعت راه مــی رفتنــد پروتــکل را شــروع کردنــد و 
ســرعت تردمیــل هــر 2 دقیقــه یــک کیلومتــر در ســاعت افزایــش 
یافــت. از  مقیاســی ادراکــی بــورگ )6-20( جهــت تعییــن لحظــه 
نهایــی خســتگی شــرکت کننــدگان اســتفاده شــد )30(. بــه محض 
اینکــه شــرکت کننــدگان ادراک 13 یــا بالاتــر را در مقیــاس بــورگ 
ــا اجــازه دویــدن  ــد، ســرعت تردمیــل ثابــت شــد ت گــزارش کردن
ــت  ــدن در حال ــه دوی ــول مرحل ــد. در ط ــت را بده ــت ثاب در حال
پایــدار، امتیــاز تــلاش درک شــده هــر 30 ثانیــه ارزیابــی می شــد 
ــدار  ــت پای و پروتــکل خســتگی پــس از دو دقیقــه دویــدن در حال
بیــش از 17 در مقیــاس 6 تــا 20 بــورگ یــا 80% حداکثــر ضربــان 
ــکل  ــس از پروت ــه پ ــید )31(. بلافاصل ــی رس ــان م ــه پای ــب ی قل

ــدن  ــکل دوی ــددا پروت ــد، مج ــته ش ــی خواس ــتگی از آزمودن خس
بــا ســرعت مشــخص تعییــن شــده بــا تکــرار تــلاش 6 بــار روی 
ــا  ــا میخــی هــای ب ــا کفــش معمولــی و کفــش ب صفحــه نیــرو ب

ســفتی مختلــف را اجــرا کننــد.
نرمــال بــودن توزیــع داده هــا توســط آزمــون شــاپیرو ویلــک مــورد 
ــون  ــا از آزم ــاری داده ه ــل آم ــت تحلی ــت. جه ــرار گرف ــد ق تایی
ــون  ــراری و آزم ــای تک ــدازه ه ــا ان ــویه ب ــس دوس ــز واریان آنالی
تعقیبــی بونفرونــی در ســطح معنــاداری 0/05 اســتفاده شــد. تحلیل 

ــرم افــزار آمــاری SPSS نســخه 22 انجــام شــد.  ــا ن آمــاری ب

یافته ها
یافتــه هــا نشــان داد، کــه اثــر عامــل کفــش بــر مقادیــر اوج اولیــه 
ــه  ــودی ب ــور عم ــتای مح ــن در راس ــل زمی ــس العم ــروي عک نی
ــدول  ــق ج ــد )P=0/005(. مطاب ــي باش ــادار م ــاري معن لحــاظ آم
ــروی عکــس  ــه نی ــر اوج اولی ــی نشــان داد، مقادی 1 مقایســه جفت
العمــل زمیــن در راســتای محــور عمــودی در کفــش دبل دنســیتی 
نســبت بــه کفــش کنتــرل کمتــر اســت. همچنیــن تحلیــل آمــاري 
ــر مقادیــر اوج ثاتویــه  نتایــج نشــان داد، کــه اثــر عامــل کفــش ب
 .)P=0/001( ــد ــي باش ــادار م ــن معن ــل زمی ــس العم ــروي عک نی
ــر اوج  ــج نشــان داد، مقادی ــی نتای ــق جــدول 1 مقایســه جفت مطاب
ثاویــه نیــروی عکــس العمــل زمیــن در راســتای محــور عمــودی 
در کفــش دبــل دنســیتی نســبت بــه کفــش کنتــرل کمتــر اســت. 
ــر  ــل خســتگی ب ــر عام ــه اث ــان داد ک ــج نش ــاري نتای ــل آم تحلی
ــور  ــتای مح ــن در راس ــل زمی ــس العم ــروي عک ــر اوج نی مقادی
قدامــی معنــادار مــي باشــد )P=0/004(.  مطابــق جــدول شــماره 
ــروی  ــر اوج قدامــی نی ــج نشــان داد، مقادی ــی نتای 1 مقایســه جفت
عکــس العمــل زمیــن در کفــش دبــل دنســیتی نســبت بــه کفــش 

ــر اســت. ــرل کمت کنت
ــر اوج مثبــت  ــر مقادی ــر عامــل کفــش ب نتایــج نشــان داد، کــه اث
 .)P=0/031( ــادار مــي باشــد ــاري معن ــه لحــاظ آم گشــتاور آزاد ب
ــتاور آزاد  ــت گش ــر اوج مثب ــه مقادی ــان داد ک ــي نش ــه جفت مقایس
هنــگام اســتفاده از کفــش دبــل دنســیتي نســبت بــه کنتــرل کمتــر 

اســت. 
اثــر عامــل کفــش بــر متغیــر نــرخ بارگــذاری بــه لحــاظ آمــاري 
ــذاری  ــرخ بارگ ــج کاهــش ن ــادار مــي باشــد )P=0/001(. نتای معن
ــش  ــه کف ــل دنســیتي نســبت ب ــش دب ــتفاده از کف ــگام اس در هن

ــان داد.  ــرل را نش کنت
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امیرعلی جعفرنژاد گرو و همکاران

جدول 1: مقادیر نیروهاي عکس العمل زمین قبل و بعد از خستگي طي دویدن با کفش کنترل و دبل دنیسیتي

سطح معناداری  کفش دبل دنسیتی                                                          کفش کنترل
نیروی عکس 

اثر العمل زمین
کفش*خستگی خستگی کفش 

بعداز خستگی قبل ازخستگی بعد از خستگی قبل از خستگی
SD M SD M SD M SD M

0/569 0/545 0/005 53/40 142/63 56/93 148/16 47/93 132/00 48/85 132/00 اوج اولیه نیروی 
عمودی

0/103 0/296 0/001 22/85 202/05 37/73 210/51 20/92 197/08 17/71 195/12 اوج دوم نیروی 
عمودی

0/485 0/497 0/887 06/97 -07/01 05/97 -06/26 05/16 -06/53 05/10 -06/50 اوج نیروی داخلی 

0/779 0/928 0/171 03/53 09/08 04/17 09/17 03/48 08/67 02/95 08/49 اورج نیروی خارجی

0/111 0/825 0/815 11/68 -21/35 09/58 -22/89 13/27 -22/91 06/141 -20/71 اوج نیروی خلفی
0/063 0/004 0/720 08/70 20/27 06/62 23/70 06/09 21/80 05/98 22/72 اوج نیروی قدامی

0/569 0/532 0/069 0/23 -0/46 0/30 -0/47 0/44 0/36 0/34 -0/42 اوج منفی گشتاور 
آزاد

0/628 0/754 0/031 0/39 0/82 0/29 0/85 0/38 0/74 0/34 0/73 اوج مثبت گشتاور 
آزاد

0/943 0/630 0/001 37/88 62/85 51/63 61/54 25/05 49/12 24/55 47/28 نرخ بارگذاری 
)BW/S(

بحث
ــش   ــتفاده از  کف ــرات اس ــی اث ــر بررس ــش حاض ــدف از پژوه ه
ــه  ــر مولف ــی ب ــی معمول ــش میخ ــیتی  و کف ــل دنس ــی دب میخ
ــود.  ــتگی ب ــد از خس ــل و بع ــن قب ــل زمی ــس العم ــروی عک نی
نتایــج نشــان داد اســتفاده از میــخ هــای بــا دو ســفتی مختلــف در                                                                         
زبــره ای کفــش هــای ورزشــی میخــی منجــر بــه کاهــش نیــرو 
عکــس العمــل زمیــن )GRF( مــی گــردد.  مطالعــات نشــان داده 
کــه GRF بــالا منجــر بــه افزایــش پرونیشــن بیــش از حــد پــا در 
حیــن دویــدن مــی شــود )16(. هچنیــن افزایــش GRF در راســتای 
محــور عمــودی ممکــن اســت یــک عامــل خطــر مکانیکــی بــرای 
آســیب هــای ارتوپــدی باشــد )32(. نتایــج پژوهــش حاضــر نشــان 
داد اســتفاده از کفــش ورزشــی میخــی بــا میــخ هــای بــا دو ســفتی 
ــا کفــش هــای معمولــی در حیــن دویــدن  مختلــف در مقایســه ب
ــس  ــروی عک ــر نی ــه مقادی ــادار اوج اولی ــش معن ــه کاه ــر ب منج
العمــل زمیــن در راســتای محــور عمــودی مــی گــردد، در راســتای 
نتایــج حاضــر جعفرنــژاد و همــکاران 2021 بــه بررســی اثــرات آنی 
ــره ای کفــش هــای  ــرم و ســفت در زی ــخ هــای ن اســتفاده از می
ــل  ــس العم ــای عک ــر روی نیروه ــتقامتی ب ــی اس ــی میخ ورزش
ــودی،  ــذاری عم ــرخ بارگ ــه اوج، ن ــا ب ــیدن آنه ــان رس ــن، زم زمی
ــا پــای  دامنــه گشــناور لحظــه ای آزاد در دونــدگان نخبــه مــرد ب
پرونیــت پرداختنــد، یافتــه هــای اصلــی  مطالعــه آنهــا نشــان داد، 
ــا  ــه ب ــد در مقایس ــی جدی ــی میخ ــش ورزش ــا کف ــدن ب ــه دوی ک

کفــش میخــی معمولــی منجــر بــه کاهــش اوج جانبــی و عمــودی 
ــذاری و گشــتاور آزاد  ــرخ بارگ ــن، ن نیروهــای عکــس العمــل زمی
ــدگان، قبــلًا نشــان داده شــده   ــرای دون منفــی مــی شــود )16(. ب
کــه GRF جانبــی بــالا منجــر به پرونیشــن بیــش از حــد در هنگام 
ــه حاضــر   ــج مطالع ــود نتای ــن وج ــا ای ــود )22(. ب ــی ش ــدن م دوی
ــا  ــدن ب ــی دوی ــی ط ــروی جانب ــر نی ــر متغی ــاداری ب ــاوت معن تف
کفــش میخــی جدیــد دبــل دنســیتی بــا میخــی هــای با دو ســفتی 
متفــاوت در مقابــل بــا کفــش هــای میخــی معمولــی بــا میــخ های 
بــا ســفتی یکســان نشــان نــداد، علــت تفــاوت نتیجــه پژوهــش بــا 
نتایــج ادبیــات پیشــین احتمــالا ایــن مــی باشــد، در پژوهــش حاضر 
ــدی  ــات بع ــت در مطالع ــی بایس ــد، و م ــی ش ــی بررس ــرات آن اث
مشــخص گــردد، کــه تغییــرات نیــروی عکــس العمــل زمیــن در 
راســتای محــور جانبــی در حیــن اســتفاده از کفــش ورزشــی میخی 

دبــل دنســیتی بعــد از خســتگی چگونــه مــی باشــد. 
متغیــر گشــتاور آزاد از مؤلفــه هــای نیروهــای عکــس العمــل زمین 
و مرکــز فشــار بــه دســت مــی آیــد که بــه عنــوان میــزان گشــتاور 
وارد بــر پــا در محــل مرکــز فشــار حــول محــور عمــودی تعریــف 
مــی شــود )33(. بــه طــور کلــی، نمــودار گشــتاور آزاد همبســتگی 
ــی دارد و دارای  ــتای قدامی-خلف ــرو در راس ــودار نی ــا نم ــی ب بالای
شــکل سینوســی اســت کــه در نتیجــه آن گشــتاور آزاد در اوج منفی 
خــود در ابتــدا بــه چرخــش داخلــی متصــل مــی شــود، و ســپس 
ــک  ــرد، ی ــرار بگی ــه اســتقرار ق ــه در میان ــن ک ــل از ای درســت قب
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چرخــش مثبــت ایجــاد مــی کنــد کــه مقاومــت در برابــر چرخــش 
رو بــه بیرونــی را ایجــاد مــی کنــد )34(.  بیــان شــده کــه گشــتاور 
آزاد نســبت بــه نیــروی عمــودی عکــس العمــل زمیــن وابســتگی 
بیشــتری بــه تغییــر شــکل پیچشــی درشــت نــی طــی دویــدن دارد 
)35(.  هــم چنیــن طــی مطالعــات گذشــته بیــان شــده اســت کــه 
مــی تــوان از شــاخص گشــتاور آزاد بــه عنــوان یک شــاخص جهت 
تشــخیص میــزان آســیب شکســتکی فشــاری و نیروهای پیچشــی 
ــن، ناشــی از خســتگی در  ــق زمی ــی از طری ــدام تحتان ــه ان وارده ب
ــکای دویــدن باشــد )36(. در  ــاز ات ــی طــی ف اســتخوان درشــت ن
همیــن راســتا نتایــج پژوهــش حاضــر کاهــش معنــادر گشــتاور آزاد 
اوج مثبــت طــی اســتفاده از کفــش دبــل دنســیتی در مقایســه بــا 

کفــش میخــی معمولــی را نشــان داد. 
نتایــج پژوهــش حاضــر کاهــش نــرخ بارگــذاری طــی اســتفاده از 
ــی را  ــا کفــش میخــی معمول ــل دنســیتی در مقایســه ب کفــش دب
نشــان داد. در راســتای نتایــج پژوهــش حاضــر ســوزانا و همــکاران 
در ســال 2010 بــه بررســی تفاوت هــای نیروهــای عکــس العمــل 
زمیــن بیــن کفش هــای دویــدن معمولــی، و کفــش هــای میخــی 
ــرخ  ــرای مــردان، ن ــد،  نتایــج نشــان داد کــه ب اســتقامتی پرداختن
بارگــذاری، اوج نیــروی عمــودی و جانبــی در کفــش هــای ورزشــی 
میخــی بــه طــور قابل توجهــی بیشــتر از دویــدن بــا کفــش هــای 
ــه  ــود )32(. جعفرنژادگــرو و همــکاران در مطالعــه ای ب ــی ب معمول
بررســی اثــرات اســتفاده طولانــی مــدت از کفــش کنتــرل حرکتــی 
ــی  ــن ط ــل زمی ــس العم ــای عک ــس نیروه ــف فرکان روی طی
ــه  ــا توجــه ب ــد. ب ــت پرداختن ــای پرونی ــده هــای پ ــدن در دون دوی
نتایــج پژوهــش آنهــا مــی تــوان بیــان کــرد کــه اســتفاده طولانــی 
مــدت از کفــش هــای کنتــرل حرکتــی منجــر بــه افزایــش پهنــای 
ــد  ــی توان ــه م ــود ک ــی ش ــاداری م ــور معن ــه ط ــس ب ــد فرکان بان
باعــث افزایــش درد در اجــزای حرکتــی و بافــت هــای همبند شــود 
و ایــن افزایــش مــی توانــد بــه علــت افزایــش بــه کارگیــری ایــن 
ــه  ــر را ب ــن ام ــوان ای ــی ت ــن رو م ــد؛ از ای ــت باش ــزا در حرک اج
عنــوان یــک اثــر منفــی بــرای اســتفاده طولانــی مــدت از کفــش 
کنتــرل حرکتــی بیــان کــرد، در مطالعــه حاضــر دویــدن بــا کفــش 

میخــی جدیــد بــا میخــی هــای بــا دو ســفتی متفــاوت در مقابــل 
دویــدن بــا کفــش هــای میخــی معمولــی بــا میــخ هــای با ســفتی 
یکســان منجــر بــه کاهــش شــدید نیروهــای عکــس العمــل زمین 
ــه ای اســت  ــن مطالع ــن اولی ــل توجهــی شــد.  ای ــزان قاب ــه می ب
ــرای اســتفاده از کفــش هــای میخــی  کــه شــواهد اولیــه ای را ب
اســتقامتی بــا میخــی هــای بــا دو ســفتی متفــاوت در دونــده هــای 
مــرد بــا پــای پرونیــت قبــل و بعــد از خســتگی را ارائــه مــی دهــد. 
بنابریــن مکانیســم هایــی دیگــری مثــل تغییــرات فعالیــت هــای 
برخــی از عضــلات انــدام تحتانــی ماننــد فعالیــت عضــلات خلفــی 
ــوند  ــم  GRF ش ــش تراک ــث کاه ــت، باع ــن اس ــس ممک تیبیالی
ــدازه  ــت عضــلات را ان ــه فعالی ــن مطالع ــا در ای ــال، م ــن ح ــا ای ب
ــد  گیــری نکــرده ایــم، بــه همیــن دلیــل ایــن موضــوع مــی توان
در تحقیقــات آینــده روشــن شــود. همچنیــن کفش هــای دویــدن 
ــده اند در  ــی ش ــا پنجــه طراح ــا ی ــه پ ــوی میان ــرای الگ میخــی ب
صورتــی کــه ارزیابــی هــا در پژوهــش حاضــر بــه صــورت الگــوی 
پاشــنه-پنجه انجــام شــد، پیشــنهاد مــی شــود در مطالعــات آینــده 
الگــوی دویــدن پنچــه پاشــنه مــورد بررســی قــرار گیــرد. همچنین 
ــر  ــیتی ب ــل دنس ــش دب ــتفاده از کف ــر اس ــر اث ــش حاض در پژوه
ــن مــورد  ــه اســت کــه ای ــرار نگرفت ــی ق عملکــرد دو مــورد ارزیاب

نیــز نیــاز بــه بررســی علمــی در مطالعــات آینــده دارد.  

نتیجه گیری
ــتاور آزاد و  ــذاری و گش ــرخ بارگ ــر ن ــیتی مقادی ــل دنس ــش دب کف
نیــروی عمــودی را در مقایســه بــا کفــش میخــی معمولــی کاهــش 

داد. 

سپاسگزاری
تقدیــر و تشــکر از همــه کســانی کــه مــا را در انجــام هــر چــه بهتر 

ایــن پژوهــش یــاری نمودند.
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