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ABSTRACT 

Background and Aims: Joint kinematics, muscle activity, plantar pressure, and ankle joint 
position changes with wearing high heeled shoes can decrease walking stability, so the 
assessment of walking stability during walking with high heeled shoes is necessary. The aim 
of the present study was to assess the effect of high heel shoes on spatiotemporal and 
dynamic stability during walking. 
Materials and Methods: Nine girls with the mean weight of 593.25±17.24 N and height of 
1.48±0.14 m participated in the present study. Qualysis motion analysis system and a Kistler 
force plate were used to record data. Visual 3D software was used to extract spatiotemporal 
and Centre of Mass (COM) variables. SPSS software was used to analyze data, running 
dependent t-test, at the set point of 0.05. 
Results: The mean displacement of the center of mass in the anterior-posterior plane was 
96.69±15.66 cm during walking with 6 cm high heeled shoes which was 7.7cm (P = 0.03) and 
7.45cm (P = 0.02) lower compared with walking without shoes and walking with 3-cm high 
heeled shoes. Walking speed of 3-cm high heeled shoes (1.51 ± 0.17 m / s) (P <0.001) and 
walking speed without shoe (1.31±0.36 m/s) (P = 0.02) were significantly higher than those 
of walking with 6-cm high heeled shoes. 
Conclusion: According to the results, high heeled shoes reduce the dynamic stability of 
walking. Waking speed and anterior-posterior displacement of COM of walking with 6-cm 
high heeled shoes decreased, thus decreasing dynamic stability, and endangering users at the 
risk of collapse and instability and injury. It is advisable that wearing high heeled shoes be 
avoided in all populations. 
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 چکیده

لات مختلف عض تیفعال رییتغ ،یمفاصل اندام تحتان کینماتیدر ک راتییتغ جادیبلند با اپاشنه یهاکفشمقدمه و اهداف: 

 یکینامیتعادل د یلذا بررس ؛کنندیم رییراه رفتن را دستخوش تغ ی،کینامیبه مراکز بالاتر تعادل د ییدر فشار کف پا رییو تغ

 یمانز ییفضا یهاریمختلف پاشنه بر متغ یهاارتفاع یحاضر بررس قیبرخوردار است. هدف از تحق تیراه رفتن از اهم نیح

 باشد.یراه رفتن م یکینامیو تعادل د

 وزن و متر 49/1±14/0، قد سال 24تا  18ی دختر جوان با دامنه سن 9تعداد  تحقیق حاضر درها: و روش مواد

 Kistler رویو صفحه ن Qualysis یحرکت لیدستگاه تحلاز شرکت کردند.  یبه صورت تصادف وتننی 24/17±25/593

استفاده شد.  رمو مرکز ج یزمان ییفضا یرهایاستخراج متغ یبرا Visual 3Dافزار ها استفاده شد. از نرمجهت ثبت داده

 کار گرفته شد.ه ( بα=05/0) یدارادر سطح معن هاداده لیتحلوهیجهت تجز SPSS Dependent t-testافزار نرم

تن راه رف نیح یخلف یمرکز جرم در صفحه قدام ییجاهجاب یرهایمتغ نیانگیم های تحقیق حاضر نشان دادیافتهها: یافته

متر از راه رفتن یسانت 45/7و  5/7 بیدست آمد که به ترته متر بسانتی 69/96±67/15 یمتریسانت 6با کفش پاشنه 

 3بلند پاشنه ش(. سرعت راه رفتن با کفP>05/0کمتر بود ) یمتریسانت 3بدون کفش و راه رفتن با کفش با پاشنه 

 هثانی بر متر 31/1±36/0بدون کفش  تی( و سرعت راه رفتن در وضعP>01/0) هثانی بر متر 51/1±17/0 یمتریسانت

(02/0=Pب ) بود. شتربی( 95/0±14/0)ی متریسانت 6بلند از راه رفتن با کفش پاشنه یدارادست آمد که به طور معنه  

 گردد. کاهش سرعت راه رفتن ویراه رفتن م یکینامیتعادل د بلند باعث کاهشکفش پاشنه رسدیبه نظر مگیری: نتیجه

کنندگان را استفاده ،یکینامیکاهش تعادل د لیدله بلند، براه رفتن با کفش پاشنه نیمرکز ثقل ح یخلف یقدام ییجاهجاب

د افرا یشود تمامیم هیب و جراحت شود. توصیآس جادیتواند منجر به ایدهد و میقرار م یداریدر معرض خطر سقوط و ناپا

  بلند اجتناب کنند.پاشنه یهاکفش دنیاز پوش

 یکینماتیک یرهایمتغ ؛راه رفتن ؛بلندکفش پاشنه ؛مرکز جرم ی؛کینامیتعادل دهای کلیدی: واژه
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 مقدمه و اهداف

طح س یمرکز جرم رو یحفظ و نگهدار یفرد برا ییتعادل، توانا
 کیبه  داریناپا تیدر بازگشت بدن از وضع ییاتکا و توانا

به حفظ تعادل  یکینامیتعادل د [3-1].باشدیم داریپا تیوضع
 بدن ییجاهجاب ،شود. راه رفتنیراه رفتن اطلاق م نیبدن ح
ت حرک کی انعنوه باشد و بیم یحرکات اندام تحتان قیاز طر

ه ب ینوسیحرکت س کیدوطرفه مرکز جرم بدن انسان را با 
 .شودیمصرف م یحداقل انرژ آن کند که دریم تیجلو هدا
د ناشبیراه رفتن موثر م نیح یکینامیبر تعادل د یادیعوامل ز

 ،یانیم گوش ستمیس ،یعضلان-یعصب ستمیسبه توان یکه م
 یعضلات و راستا یریپذقدرت و انعطاف ،یعمق یهارندهیگ

ر و اختلال د رییاشاره کرد. تغ یخصوص اندام تحتانهها باندام
ن راه رفت یکینامیتواند تعادل دیفوق م یاز ساختارها کیهر 

در  یراتییبلند تغپاشنه یهارا به خطر اندازد. راه رفتن با کفش
ند بلپاشنه یهاکفش دنیکند. پوشیم جادیا یاندام تحتان

اه ر نیمج پا ح یدهد. استراتژیم رییمچ پا را تغ کینماتیک
 یادیز تیاز اهم یکینامیرفتن جهت حفظ و ثبات تعادل د

و  یاتیح اریاختلال در تعادل بس جادیبرخوردار است و هنگام ا
 یاترییمچ پا، تغ کینماتیدر ک رییکه با تغ [4]است یضرور
 نیمفصل زانو، لگن و کمر همچن کینماتیدر ک یاعمده

و کمر و ارسال  یعضلات اندام تحتان تیعالدر ف یراتییتغ
رت صو یبه مراکز بالاتر عصب یحس عمق ستمیاطلاعات از س

 رییتواند منجر به تغیعوامل م نیدر مجموعه ا ریی. تغردیگیم
 .و راه رفتن شود ستادنیا نیپوسچر و ثبات ح یدر نگهدار

اطلاعات را از عضلات پوست و  یعمق یحس ستمیس
 نیا .کندیبه مرکز بالاتر ارسال م یمفصل یهارندهیگ
 نییبدن، تع تیدر نظارت آگاهانه بر وضع یهارندهیگ

دامنه و سرعت حرکت  نیاندام در فضا و همچن تیموقع
اطلاعات را  یدستگاه سوماتوسنسور [5].هستند لیآنها دخ

و حرکت بدن در ارتباط با مرکز سطح  تیدر مورد موقع
 نیا، [6]کندیارسال م یمرکز یعصب ستمیاتکا به س

 صیبدن را تشخ تیموقع راتییتغ یطیمح یهارندهیگ
 ؛[7]کنندیم یپوسچر باز یدر نگهدار یو نقش مهم دهندیم

 جادیا لیدله بلند بپاشنه یهاکفش دنیپوش نیبنابرا
 ،ییکف پا فشاردر  راتییتغ نیدر مچ پا و همچن راتییتغ

د شویم یعمق یحس یهارندهیگ تیدر موقع رییباعث تغ
 ]8].دهدیقرار م ریکه تعادل و پوسچر را تحت تاث

اثرگذار  زیعضلات ن تیفعالبلند بر کفش پاشنه دنیپوش
ر د یخستگ جادیبلند باعث اکفش پاشنه دنیاست. پوش

شود که یم لیطو ینو نازک یو خارج یداخل یعضلات دوقلو
 [9].شودیپا م یداریمچ پا و ناپا نورژنیا شیمنجر به افزا

 نجرمتر میسانت 5از  شیمدت ارتفاع پاشنه بیطولان شیافزا
 و یداخل یفعال در عضلات دوقلو یبرهایبه کاهش تعداد ف

 نیشود. همچنیمچ پا م یداریگردد که باعث ناپایم یخارج
 که ییاز آنجا .دهدیم شیرا افزا یعضله راست قدام تیفعال

 یتحتان یقدام یاخاصره خار ی،عضله راست قدام یمحل ابتدا
 تیلشود. فعایباعث چرخش لگن رو به جلو م ،باشدیم

چهارم  یهاستون فقرات در سطح مهرهکننده عضلات راست

راه رفتن  نیح زین [11]یو سوم وچهارم کمر [10]یو پنجم کمر
 یابد.می شیبلند افزاپاشنه یهابا کفش

 یلفخ یترمززننده قدام یروین ،ارتفاع پاشنه شیافزا با
شتاب  عتریشود که باعث کاهش سریم جادیا یبزرگتر

 دنیشتاب مرکز جرم با پوش شیافزا [12].شودیمرکز جرم م
 شیکه با افزا[ 12]یخلف یبلند در جهت قدامپاشنه یهاکفش

 ،است ههمرا [11, 10]کننده ستون فقراتعضلات راست تیفعال
 یخلف یاز آن است که جرم تنه و سر که در جهت قدام یحاک
تواند نشانه کاهش یثابت شود و خود م دیبا ،افتهی شیافزا

 .باشدبلند پاشنه یهاکفش تعادل راه رفتن با
 باشدیم یکینامیتعادل د یرهایراه رفتن از متغ سرعت
بلند سرعت و طول گام کاهش پاشنه یهاکفش دنیکه با پوش

پا که با  یانتقال زودهنگام مرکز فشار به جلو[ 15-13].ابدییم
از  یگرینشان د زین ردیگیمحدود شدن طول گام صورت م

 کفش دنیپوش نیبنابرا؛ باشدیکاهش تعادل راه رفتن م
دهد یحرکت راه رفتن را کاهش م یبلند نه تنها روانپاشنه

شود. از آنجا که یم زیبلکه باعث کاهش تعادل راه رفتن ن
ز ا یناش یهابیکاهش تعادل راه رفتن با خطرات سقوط و آس

 قیشده هدف از تحقبا توجه به مطالعات انجام ،آن همراه است
تعادل  و یزمان ییفضا یهاریبر متغ اشنهرتفاع پا یحاضر بررس

بود که  نیحاضر ا قیتحق یاصل هیراه رفتن بود. فرض یکینامید
 جادیدر تعادل راه رفتن ا یدارامعن رییبلند تغپاشنه یهاکفش

 یرهایبود که متغ نیا کنونی قیتحق هیفرض گریکنند. دینم
 شکف بدونبلند و راه رفتن با کفش پاشنه نیح یزمان ییفضا

 مشابه است.

 هامواد و روش

 9بود که در آن تعداد  یتجربمهین قیتحقیک حاضر،  قیتحق
 متر 49/1±14/0سال، قد  24تا  18دختر جوان با دامنه سن 

شرکت کردند.  قیتحق نیدر ا وتننی 25/593±24/17 وزن و
ورود به  اریانتخاب شدند. مع یها به صورت تصادفیآزمودن

از سلامت  هایآزمودن ی( تمام1عبارت بود از حاضر  قیتحق
 ،و راه رفتن مستقل برخوردار بودند ستادنیا ییو توانا یجسم

فاقد  (3و  ریماه اخ 9بلند در ( عدم استفاده از کفش پاشنه2
 شگاهیحاضر در آزما قیدر کف پا. تحق یهر گونه ناهنجار

 یکدانشگاه علوم پزش یدانشکده توانبخش یاسکلت-یعضلان
ا هیآزمودن هیکل طلاعات،ا یآوراصفهان انجام شد. قبل از جمع

 .کردند لینامه را تکمتیفرم رضا

 :هاداده یآورجمع روش
ه ب یکینتیو ک یکینماتیک یهاداده یریگاندازه جهت

 7شامل  Qualysis یحرکت لیتحل ستمیاز س بیترت
( و صفحه سیکشور سوئ Qualysis )شرکت نیدورب

 (سیکشور سوئ Kistler شرکتKistler (یروین
استفاده شد. قبل از ( SA 960متر مدلیلیم 600*500)

ها یآزمودن یکار برا مانجا یچگونگ ،یریگانجام مراحل تست
را به صورت  یبردارگام ریمس رها چند بایو آزمودن حیتشر



...یزمان ییفضا یرهایاثر ارتفاع پاشنه بر متغو همکاران/   یمراد فیشر  
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بر اساس مدل  یکردند. مدل مارکرگذار یط یشیآزما
انجام شد. پس از  دیدر دانشگاه استراسکلا افتهیتوسعه

مارکر  26تعداد  رو،یو صفحه ن هانیدورب ونیبراسیکال
نصب  یآزمودن یاستخوان یاهیکننده نور بر برجستگمنعکس

 یانیهار مارکر بر قسمت مچچهار کلاستر شامل  نیشد. همچن
 کیتست استات کیساق و ران سمت چپ و راست متصل شد، 

ه گرفت ،بود ستادهیا رویصفحه ن یبر رو یآزمودن کهیدرحال
 رویکه صفحه ن یده متر یروادهیپ ریمس کیدر  یشد. آزمودن
کرد. شروع حرکت  یبردارگام ،داشتقرار  ریمس نیدر وسط ا

 یبا فشردن دکمه استارت شروع شد و از آزمودن یآزمودن
و ادامه  رویصفحه ن یخواسته شد راه برود و پس از عبور از رو

آزمونگر، حرکات  یبا اعلام توقف از سو یپنج متر ریمس
تکرار راه رفتن را انجام داد  3 یثبت شد. هر آزمودن یآزمودن

ن گرفت. راه رفتیقرار م رویصفحه ن یپا بر رو کیکه یطورهب
 یسانت 6بلند با کفش پاشنه یها به صورت تصادفیآزمودن

برهنه  یو با پا یمتریسانت 3بلند با کفش پاشنه ،یمتر
استراحت قرار داشت تا از  هیثان 30هر تکرار  نیانجام شد. ب

 یآورجمعشود. فرکانس  یریها جلوگیخسته شدن آزمودن
ها با هرتز بود و داده 100 کینتیو ک کینماتیک یهاداده

 Qualysis افزارشدند. از نرم لتریهرتز ف 10 گذرنییپا لتریف

Track Manager  سیسیساخت شرکت کوال 5/7نسخه 
د. استفاده ش یزمان ییفضا یها( جهت ثبت دادهکایکشور آمر)

 افزاربه نرم Qualysis Track Manager افزارنرم یخروج

Visual 3D یبدن آزمودن یسازمنتقل شد. بعد از مدل، 
 راه رفتن جهت یزمان ییفضا یرهایمرکز ثقل و متغ یهاریمتغ
 .استخراج شد یکینامیتعادل د یابیارز

 یبا استفاده از پارامترها یکینامیتعادل د ق،یتحق نیا در
مرکز جرم در  ییجاهسرعت راه رفتن، کادنس، طول گام و جاب

مورد  یو عمود یخلف یقدام ،یخارج یانیجهات مختلف م
 ]71, 16].قرار گرفت یابیارز

حرکات مرکز جرم  یابیبا استفاده از رد یکینامید تعادل
 نیا Visual 3D افزارشد. نرم یریگراه رفتن اندازه نیح

 یبعدرا به صورت سه یامکان را دارد که مرکز جرم آزمودن
 یازسمرکز جرم پس از مدل تیموقع نیبنابرا ؛دیاستخراج نما
 یاستخراج شد. برا Visual 3D افزاردر نرم یبدن آزمودن

 یجخار-یمرکز جرم در جهت داخل ییجاهجاب یسازهمسان
 به عرض محدوده اتکا بیبه ترت ییجاهجاب ریمقاد ،یو عمود

(BOS) یشد. فاصله داخل میتقس یو طول اندام تحتان-
 یشده به قوزک خارجمتصل یمارکرها تیموقع نیب یخارج

 (BOS) در سمت چپ و راست به عنوان عرض محدوده اتکا

 به عنوان نیمفصل ران و زم نیب یشد. فاصله عمود فیتعر
 (.1شد )شکل  فیتعر یطول اندام تحتان

شامل الف(  یکینامیتعادل د یمنتخب برا یهاپارامتر
شده به طول پا زیمرکز جرم نرمالا یجهت عمود در ییجاهجاب

مرکز جرم  یخارج-یدر جهت داخل ییجاهب( جاب
 یانزم ییفضا یهاریج( متغو شده به عرض مرکز اتکا زینرمالا

, 16].باشدیراه رفتن )سرعت راه رفتن، طول گام و کادنس( م

راه رفتن شامل طول گام )فاصله  یزمان ییفضا یرهایمتغ[.17
فاز استنس راه  نیح نیکرست از سطح زم اکیلیمارکر ا

دو مارکر پاشنه سمت راست و  نی)فاصله ب رفتن(، عرض گام
دوگانه( و سرعت راه رفتن  تیراه رفتن در فاز حما نیچپ ح

ز ا ادهشده( با استفیجاشده طول گام به زمان طه)مسافت جاب
  .استخراج شد QTM افزارنرم
 

 
 Visual 3D  افزارعرض گام و طول پا هنگام راه رفتن در نرم. 1 شکل

 :هاداده لیتحل

ون آزم لکیو-رویافزار شاپها توسط نرمنرمال داده عیتوز
ها، جهت نرمال داده عیاز توز نانیشد. بعد از اطم

تست وابسته در  یدو گروه از آزمون ت نیب سهیمقا
 یداراو سطح معن SPSS 22 یافزارنرم طیمح

(05/0<p.استفاده شد ) 
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 هایافته

میانگین و انحراف استاندارد متغیرهای فضایی زمانی راه 
 1متری در جدول سانتی 6و  3بلند رفتن با کفش پاشنه

شود سرعت راه که مشاهده میطوریآمده است. همان
متری به طور معناداری سانتی 3بلند رفتن با کفش پاشنه

متری سانتی 6بلند از سرعت راه رفتن با کفش پاشنه

-سانتی 3بلند بیشتر بود، سرعت راه رفتن با کفش پاشنه

متر بر ثانیه به دست آمد که به طور  51/1±17/0متری 
متری سانتی 6بلند معناداری از راه رفتن با کفش پاشنه

(. دیگر متغیرهای >001P( بیشتر بود )14/0±95/0)
-سانتی 6و  3بلند فضایی زمانی راه رفتن با کفش پاشنه

 (.<05/0Pمتری اختلاف معناداری را نشان ندادند )

 متریسانتی 6و  3میانگین و انحراف استاندارد متغیرهای فضایی زمانی راه رفتن با کفش . 1جدول 

P-value 
 )انحراف استاندارد( میانگین )انحراف استاندارد( میانگین متغیرها مترسانتی 6بلند کفش پاشنه مترسانتی 3بلند کفش پاشنه

 (mطول گام ) 05/0±18/1 04/0±19/1 28/0
 (mطول قدم ) 04/0±16/0 02/0±14/0 20/0
 (m/sسرعت ) 14/0±95/0 17/0±51/1 *00/0

 دقیقه(کادنس )گام بر  57/12±87/95 92/10±63/95 93/0
 استنس )درصد( 28/4±07/61 35/2±83/61 69/0
 نوسان )درصد( 28/4±93/38 35/2±17/38 69/0

 دهد.*معناداری را نشان می

میانگین و انحراف استاندارد متغیرهای فضایی زمانی راه 
 متری و بدون کفش درسانتی 6بلند رفتن با کفش پاشنه

شود سرعت که مشاهده میطوریآمده است. همان 2جدول 
متر بر ثانیه  31/1±36/0راه رفتن در وضعیت بدون کفش 

-به دست آمد که به طور معناداری از راه رفتن با کفش پاشنه

(. در =02/0P( بیشتر بود )95/0±14/0متری )سانتی 6بلند 
 ریدیگر متغیرهای فضایی زمانی راه رفتن اختلاف معنادا

 (.<05/0Pمشاهده نشد )

 متری و بدون کفشسانتی 6میانگین و انحراف استاندارد متغیرهای فضایی زمانی راه رفتن با کفش . 2جدول 

P-value 
 )انحراف استاندارد( میانگین )انحراف استاندارد( میانگین متغیرها مترسانتی 6بلند کفش پاشنه بدون کفش

 (mطول گام) 05/0±18/1 03/0±17/1 43/0
 (mطول قدم) 04/0±16/0 02/0±14/0 054/0

 (m/sسرعت ) 14/0±95/0 36/0±53/1 *02/0
 کادنس )گام بر دقیقه( 57/12±87/95 09/18±68/95 95/0
 استنس )درصد( 28/4±07/61 86/6±49/63 69/0
 نوسان )درصد( 28/4±93/38 21/1±11/39 90/0

 دهد.*معناداری را نشان می

میانگین متغیرهای تعادل دینامیکی در دو وضعیت خام و 
متری سانتی 6و  3بلند نرمالایزشده حین راه رفتن با کفش پاشنه

جایی شود جابهگونه که مشاهده میآمده است. همان 3در جدول 
 6مرکز ثقل در صفحه قدامی خلفی حین راه رفتن با کفش پاشنه 

 45/7متر به دست آمد که سانتی 69/96±67/15متری سانتی
گونه (. هیچ=02/0Pمتر از راه رفتن بدون کفش کمتر بود )سانتی

اختلاف معناداری در دیگر متغیرهای تعادل دینامیکی در صفحه 
X  وY  وZ ( 05/0بین این دو وضعیت مشاهده نشدP>.) 

 متریسانتی 6و  3استاندارد متغیرهای تعادل دینامیکی بین وضعیت راه رفتن با کفش میانگین و انحراف . 3جدول 

P-
value 

 مترسانتی 6بلند کفش پاشنه مترسانتی 3بلند کفش پاشنه
  

)انحراف استاندارد(  متغیرها 
 میانگین

)انحراف استاندارد( 
 میانگین

 تر( مسانتی)خلفی  قدامی صفحه در ثقل مرکز جاییجابه 67/15±69/96 21/13±14/104 02/0*
 ر(متسانتی)خارجی  داخلی صفحه در ثقل مرکز جاییجابه 53/1±21/3 91/0±60/3 60/0
 (مترسانتی) عمودی صفحه در ثقل مرکز جاییجابه 41/0±12/3 30/0±12/3 98/0

90/0 12/0±83/0 14/0±83/0 
خلفی  قدامی صفحه در ثقل مرکز جاییجابه

 گام( طول به )نرمالایزشده

37/0 01/0±04/0 02/0±04/0 
خارجی -داخلی صفحه در ثقل مرکز جاییجابه

 گام( عرض به )نرمالایزشده

29/0 00/0±02/0 00/0±02/0 
عمودی  صفحه در ثقل مرکز جاییجابه

 طول پا( به )نرمالایزشده

دهد.*معناداری را نشان می
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متغیرهای تعادل دینامیکی در دو وضعیت میانگین 
 6د بلنخام و نرمالایزشده حین راه رفتن با کفش پاشنه

آمده است.  4متری و بدون کفش در جدول سانتی
جایی مرکز جرم در شود جابهگونه که مشاهده میهمان

 6صفحه قدامی خلفی حین راه رفتن با کفش پاشنه 
ه دست آمد که متر بسانتی 69/96±67/15متری سانتی

متر از راه رفتن بدون کفش کمتر بود سانتی 5/7
(03/0P=در دیگر متغیرهای تعادل دینامیکی هیچ .)نهگو 

اختلاف معناداری در متغیرهای تعادل دینامیکی در 
در این دو وضعیت مشاهده نشد  Zو  Yو  Xصفحه 

(05/0P>.) 

 متری و بدون کفشسانتی 6استاندارد متغیرهای تعادل دینامیکی بین وضعیت راه رفتن با کفش میانگین و انحراف . 4جدول 

P-value 

 مترسانتی 6بلند کفش پاشنه بدون کفش

)انحراف استاندارد(  متغیرها
 میانگین

 )انحراف استاندارد( میانگین

*03/0 41/11±20/104 67/15±69/96 
 قدامی صفحه در ثقل مرکز جاییجابه

 متر(سانتی)خلفی 

60/0 38/1±89/3 53/1±21/3 
-داخلی صفحه در ثقل مرکز جاییجابه

 متر(سانتی)خارجی 

08/0 24/0±82/2 41/0±12/3 
 عمودی صفحه در ثقل مرکز جاییجابه

 متر(سانتی)

15/0 10/0±89/0 14/0±83/0 
 قدامی صفحه در ثقل مرکز جاییجابه

 گام( طول به خلفی )نرمالایزشده

30/0 02/0±05/0 02/0±04/0 
-داخلی صفحه در ثقل مرکز جاییجابه

 گام( عرض به خارجی )نرمالایزشده

23/0 00/0±02/0 00/0±02/0 
عمودی  صفحه در ثقل مرکز جاییجابه

 طول پا( به )نرمالایزشده

 دهد.*معناداری را نشان می
 

 بحث

 یهاریاثر ارتفاع پاشنه بر متغ یحاضر با هدف بررس قیتحق
 جیراه رفتن انجام شد. نتا یکینامیو تعادل د یزمان ییفضا
کفش  دنینشان داد که سرعت راه رفتن با پوش قیتحق

از سرعت راه رفتن  یدارابه طور معن یمتریسانت 6بلند پاشنه
کفش  ونو بد یمتریسانت 3بلند کفش پاشنه دنیبا پوش

فش راه رفتن با ک نیح یکینامیتعادل د یرهایکمتر بود. متغ
با  یداراگونه تفاوت معنچیه یمتریسانت 6بلند پاشنه
و بدون  یمتریسانت 3بلند راه رفتن با کفش پاشنه تیوضع

 .کفش نداشت
 نینشان داد که سرعت راه رفتن حتحقیق حاضر  جینتا

 یدارابه طور معن یمتریسانت 6بلند راه رفتن با کفش پاشنه
راه رفتن بدون کفش کمتر بود. طول گام، زمان طول گام،  از

و  یمتریسانت 6بلند راه رفتن با کفش پاشنه نیکادنس، ح
 قاتینشان نداد. تحق یداراگونه تفاوت معنچیبدون کفش ه

راه رفتن با کفش  نینشان دادند سرعت راه رفتن ح یقبل
با راه رفتن بدون کفش به طور  سهیبلند در مقاپاشنه

، درصد فاز [10]و کادنس [15-13, 10]ابدییکاهش م یدارامعن
 یباق رییبدون تغ زین [18]و درصد فاز استنس [18, 10]نوسان

 ؛دباشیحاضر همسو م قیحاصل از تحق جیماند که با نتایم
نشان دادند که طول گام، و درصد  قاتیتحق ،گرید یاز طرف

-یبلند کاهش مراه رفتن با کفش پاشنه نیح [10]فاز استنس
 دیاست. شا ریحاضر مغا قیحاصل از تحق جیکه با نتا ابدی

خاطر  نیحاضر به ا قیتحق چیبا نتا یقبل جینتا رتیعلت مغا

متر یسانت 9 کفشارتفاع پاشنه  یقبل قاتیباشد که در تحق
 6حاضر ارتفاع پاشنه کفش  قیدر تحق کهیدرحال ،بود

دار بودن ااختلاف ارتفاع در عدم معن نیمتر بود و ایسانت
 .نقش داشته باشد جینتا

 شده وزینرمالا طیدر شرا یکینامیتعادل د جینتا
-هراه رفتن با کفش پاشن نیب یدارانشده اختلاف معنزینرمالا
-یسانت 3بلند با راه رفتن با کفش پاشنه یمتریسانت 6بلند 
مرکز جرم در  ییجاهو بدون کفش نشان داد. جاب یمتر

 6 بلندراه رفتن با کفش پاشنه نیح یخلف یصفحه قدام
کمتر از راه رفتن بدون  متریسانت 45/7و  5/7 یمتریسانت

-هبود. اگرچه جاب یمتریسانت 3کفش و راه رفتن با پاشنه 
راه رفتن  نیرا ح یدارامرکز جرم تفاوت معن یعمود ییجا

 ،بدون کفش نشان نداد و یمتریسانت 6بلند با کفش پاشنه
 ییجاهجاب(. =08/0pبود ) کینزد یدارابه عدد معن یول

-یسانت 6بلند با کفش پاشنه تیمرکز جرم در وضع یدعمو
متر از راه رفتن بدون یسانت 6/0متر بود که یسانت 89/3متر 

 .بود شتریکفش ب
هنگام راه رفتن  تیمز کیمرکز جرم  یعمود ییجاهجاب

فاز استنس شتاب مرکز  هیاول مهیدر ن [19].شودیمحسوب م
و در  کندیبه سمت بالا حرکت م ،افتهیجرم بدن کاهش 

دوم فاز استنس مرکز جرم بدن شتاب گرفته و از ارتفاع  مهین
 لیپتانس یبا بالا رفتن مرکز جرم، انرژ [19].شودیآن کاسته م

 لیپتانس یآمدن مرکز جرم، انرژ نییشده و با پا رهیذخ
کفش  دنی. پوشگرددیم لیتبد یجنبش یشده به انرژرهیذخ

شن پلانتار فلک تیبلند از آن جهت که مچ پا را در وضعپاشنه
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ول ا مهیدر ن یجذب انرژ یخوبتواند بهینم ،داردیقفل نگه م
 جادیرا ا استنسدوم فاز  مهیدر ن یانرژ دیفاز استنس و تول

 .شودیمچ پا کاسته م یعیاز حرکات طب نیبنابرا؛ کند
بزرگ از شتاب مرکز جرم  ینیو سر یچهارسرران عضلات

که عضلات دوقلو یدرحال ،کاهدیاول فاز استنس م مهیدر ن
از دوم ف مهیبه مرکز جرم در ن دنیباعث شتاب بخش یو نعل

 دیشا [20].شودیاستنس و هل دادن مرکز جرم به جلو و بالا م
 راه نیمرکز جرم ح یعمود ییجاهجاب شیافزا لیاز دلا یکی

 یهاخاطر باشد که کفش نیبلند به اپاشنه یهارفتن با کفش
 و دهدیپلانتار فلکشن قرار م تیبلند مچ پا را در وضعپاشنه

ه باعث رود کیپلانتار فلکشن مچ پا زانو به فلکشن م شیافزا
فلکشن زانو عضله  شیافزا [21].گرددیلگن م یقدام لتیت

 .شودیخم شدن زانو م باعثکشد و یا مدوقلو استخوان ران ر
ا شود تیمخالف فعال م یرویعنوان نه ب یعضله راست قدام

ه عضل کهیوقت .کند یریاز حد زانو جلوگ شیاز خم شدن ب
 یتحتان یچون از خار خاصره قدام ،فعال شد یراست قدام

شود و لودروز یلگن م یقدام لتیباعث ت ردیگیمنشا م
زانو و لوردوز  کشنفل شیافزا [13].دهدیم شیرا افزا یکمر
 زمیمکان کی ،ردیگیصورت م نگیکه در فاز لود یکمر

 تیخاص شیانطباق مفصل زانو و افزا شیافزا یبرا یمحافظت
 باشد کهیمفصل م نیدر ا بیاز آس یریو جلوگ رویجذب ن

 در ،ارتفاع مرکز جرم شده شتریباعث کاهش ب زمیمکان نیا
رفتن با  اهر نیمرکز جرم ح یاختلاف ارتفاع عمود جهینت

و همکارانش  Annoni .ابدییبلند کاهش مکفش پاشنه
راه رفتن با  نیبودن مرکز جرم ح نییکه پا دادند حیتوض

شود  حیتشر قتیحق نیبلند ممکن است با اپاشنه یهاکفش
کمری وز از لورد یبیبلند ترکراه رفتن با کفش پاشنه نیکه ح

 ]13]گیرد.فلکشن زانو صورت  و
مهم سنجش تعادل  ریمتغ کی یبردارسرعت گام ریمتغ

 شتریب یبردارهرچه سرعت گام ؛باشدیرفتن مراه یکینامید
کاهش  [17, 16].است شتریب زیرفتن نراه یکینامیتعادل د ،باشد
 یقدام ،یمرکز جرم، در جهات مختلف عمود ییجاهجاب
به شرط ثابت بودن سرعت راه  ،یخارج-یو داخل یخلف

 راه رفتن است. یکینامیتعادل د شیدهنده افزاشانرفتن، ن
 نیمرکز جرم، ح یخلف یقدام ییجاهدر جاب یداراکاهش معن

راه  با کاهش سرعتیی که بلند از آنجارفتن با کفش پاشنهراه
 راه رفتن با یکینامیدهد تعادل دینشان م ،رفتن همراه بود

 تیوضع رداست. قرار گرفتن پا  افتهیبلند کاهش کفش پاشنه

در  یراتییمچ پا، تغ تیموقع رییپلانتار فلکشن علاوه بر تغ
 تمسیکند که ارسال اطلاعات به سیم جادیا ییفشار کف پا

-یم رییرا تغ ییو فشار کف پا تیموقع یابیجهت ارز یعصب
بدن را  تیموقع راتییتغ یطیمح یهارندهیگ نیدهد که ا

 یباز چرپوس یدر نگهدار یدهند و نقش مهمیم صیتشخ
شده در مچ پا و کف پا به همراه جادیا راتییتغ [8].کنندیم
-رندهیگ تیدر موقع رییباعث تغ ،ییدر فشار کف پا راتییتغ

به مراکز بالاتر  یشود که اطلاعات ارسالیم یعمق یحس یها
د توانیمسئله م نیکند و ایم رییرا دستخوش تغ یعصب

 دنیپوش ،علاوههب [8].دهدقرار  ریتعادل و پوسچر را تحت تاث
 یودر عضلات دوقل یخستگ جادیا قیبلند از طرکفش پاشنه

عضلات  تیفعال شیو افزا[ 9]لیطو ینو نازک یو خارج یداخل
چهارم و پنجم  یهاکننده ستون فقرات در سطح مهرهراست

بر کاهش تعادل اثرگذار  [11]یچهارم کمر و سوم و [10]یکمر
از کفش با ارتفاع پاشنه  تفادهمدت اسیطولان شیافزا .است

ر فعال د یبرهایمتر منجر به کاهش تعداد فیسانت 5از  شیب
 یداریگردد که باعث ناپایم یو خارج یداخل یعضلات دوقلو

 .شودیمچ پا م
راه رفتن با  نیمرکز جرم ح یخلف یقدام ییجاهجاب

متر از راه رفتن بدون کفش کمتر یسانت 5/7بلند کفش پاشنه
 نیمرکز جرم ح یخلف یبود که نشان از کاهش حرکت قدام

 .باشدیبلند مپاشنه یهاراه رفتن با کفش

 گیرینتیجه

-ین مراه رفت یکینامیبلند باعث کاهش تعادل دکفش پاشنه
 یخلف یقدام ییجاهگردد. کاهش سرعت راه رفتن و جاب

مرکز ثقل  یعمود ییجاهجاب شیمرکز ثقل به همراه افزا
ل کاهش تعاد لیدله بلند، براه رفتن با کفش پاشنه نیح
کنندگان را در معرض خطر سقوط و استفاده ،یکینامید

و  بیآس جادیتواند منجر به ایدهد و میم رارق یداریناپا
-کفش دنیافراد از پوش یشود تمامیم هیجراحت شود. توص

 .بلند اجتناب کنندپاشنه یها

 تشکر و قدردانی

 یتاسکل-یعضلان قاتیمرکز تحق یهاتیاز حما لهیوسنیبد
 یدانشگاه اصفهان و معاونت پژوهش یدانشکده توانبخش
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