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ABSTRACT
Background and aim: Unstable shoes usually are used in work environments to reduce
work-related disorders. The purpose of this study was to investigate the immediate effects of
using unstable shoes on the activity of trunk muscles during load lifting.
Material and Methods: This semi-experimental study included 15 able-bodied men.
Activation of rectus abdominis, external oblique, internal oblique, multifidus, erector spinae,
latissimus dorsi, quadratus lumborum, and gluteus medius muscles in the dominant side of the
body was recorded during load lifting in barefoot condition and with typical shoes, and
unstable shoes on. We used analysis of variance with repeated measure test for data analysis
(α=0.05).
Results: The results of this study showed significant decrease in the mean normalized muscle
activation of the rectus abdominis, internal oblique, and quadratus lumborum during load
lifting and also decreased normalized peak muscle activation of the rectus abdominis,
quadratus lumborum, and erector spinae as well as an increase in the normalized peak muscle
activation of multifidus with unstable shoes on (P<0.05). Morover, with unstable shoes on, we
found significant increases in the mean frequency values of external oblique, internal oblique,
multifidus, and erector spinae muscles, compared to barefoot condition and with typical shoes
on (P<0.05). Also, use of unstable shoes compared to the two other conditions decreased co-
contraction level of the rectus abdominis/ erector spinae, rectus abdominis/ multifidus,
internal oblique/ erector spinae, and external oblique/ multifidus muscles (P<0.05).

Conclusion: Considering decreased activation and co-contraction levels of the selected trunk
muscles use of unstable shoes may have some beneficial effects such as reduction of stress on
the lumbar vertebrae and prevention of various injuries to the lumbar region such as low back
pain. However, more investigations are needed in order to provide more precise results.
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نیتنه حیۀناحمنتخب عضلات یکیوالکتریمتیفعالزانیبر مداریکفش ناپاياثرات فور
ربلندکردن با

3حمدحسین قاسمی، م2مهرداد عنبریان، 1مهدي دهقانی آرانی
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anbarian@basu.ac.ir، 081- 38290750:، تلفن ثابتانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایرانیومکانیک ورزشی، دانشکده علوم ورزشی، داستاد ب.2

دانشجوي دکتري بیومکانیک ورزشی، دانشکدة علوم ورزشی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران.3


چکیده

هـدف  . شـود منظور کاهش اختلالات ناشـی از کـار اسـتفاده مـی    بهشغلی معمولاًهاي در محیطهاي ناپایدار کفش:ه و هدفزمین
.مطالعۀ حاضر، بررسی اثرات فوري استفاده از کفش ناپایدار بر میزان فعالیت عضلات ناحیۀ تنه حین بلندکردن بار بود

فعالیت .کردندشرکت تجربینیمهاز مردان سالم و در دسترس در این پژوهش نفر15در این تحقیق نیمه تجربی، :روش بررسی
و يبـزرگ، مربـع کمـر   یپشـت ن،یارکتوراسـپا دوس،فی ـیشکم، مولتیشکم، مورب داخلیمورب خارج،یعضلات راست شکم

از . ردن بـار ثبـت گردیـد   هاي پابرهنه، کفش معمـولی و کفـش ناپایـدار حـین بلنـدک     ها در وضعیتی سمت پاي برتر آنانیمینیسر
).α=05/0(ها استفاده شد تحلیل دادهوي جهت تجزیهتکراريهابا اندازهانسیوارزیآناليآزمون آمار

شدة عضلات راست شکمی، مورب داخلی شکم و مربع کاهش معناداري در میانگین فعالیت نرمالیزهنتایج پژوهش حاضر :هایافته
شـدة عضـلات   در مقدار حداکثر فعالیـت نرمـالیزه  توجهیقابلکاهش کفش ناپایدار .نشان دادار کمري هنگام پوشیدن کفش ناپاید

پوشـیدن کفـش ناپایـدار، افـزایش در میـزان حـداکثر فعالیـت        کـه درحالی. راست شکمی، مربع کمري و ارکتوراسپاین را نشان داد
علاوه، میزان فرکانس میانۀ عضلات مـورب  به).P>05/0(اد هاي دیگر نشان دفیدوس را نسبت به وضعیتشدة عضلۀ مولتینرمالیزه

هـاي پابرهنـه و   فیدوس حین استفاده از کفش ناپایدار نسبت بـه وضـعیت  خارجی شکم، مورب داخلی شکم، ارکتوراسپاین و مولتی
ایسه با دو وضـعیت دیگـر   همچنین، استفاده از کفش ناپایدار در مق). P>05/0(کفش معمولی افزایش معناداري را از خود نشان داد 

/ فیـدوس، مـورب داخلـی شـکم    مـولتی / ، راسـت شـکمی  نیارکتوراسـپا / یعضـلات راسـت شـکم   انقباضی باعث کاهش میزان هم
).P>05/0(فیدوس شد مولتی/ ارکتوراسپاین و مورب خارجی شکم

اپایـدار  ، استفاده از کفش نتنهناحیهمنتخبانقباضی عضلات میزان همنیزبا توجه به کاهش سطح فعالیت عضلات و :گیرينتیجه
مختلف به ناحیـۀ کمـر   هاي هاي ناحیۀ کمري و جلوگیري از آسیبکاهش فشار وارده بر مهرهممکن است مزایاي مختلفی همچون 

.تر لازم است، مطالعات بیشتري براي ارائۀ نتایج دقیقاگرچه. داشته باشدمانند کمردرد
.عضلات ناحیۀ تنه، الکترومیوگرافی، بلندکردن بارکفش ناپایدار، :هاي کلیديواژه

25/7/97:پذیرش24/7/97:اصلاحیه نهایی21/5/97:وصول مقاله
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مقدمه
بخش،کشورو کارهاي ساختمانی عیصناشتریامروزه در ب

-یملیتشکباریکارگران را حمل دستتیاز فعالايعمده
ها،ز فعالیتبا توجه به فرایند کاري در این دسته ا. (1)دهد

و داشتن، نگهدنیآوردن، هل دادن، کشنییبلندکردن، پا
، کاهش یخستگجادید باعث انتوانیبا دست ماءیحمل اش

کار مرتبط بایعضلان-یکلتو اختلالات اسکاريبازده
-یاختلالات اسکلتدهد کهنشان میهاگزارش.دنشو

لکمشنیتر، بزرگهاي شغلیطیمحمخاطراتو یعضلان
.)2(شوندییافته محسوب متوسعهيدر کشورهایحتیشغل

یو ناتوانیبروز ناراحتة عمدلیاختلالات از دلانیا
در وريبهرهو کاهش هاي درمانیهزینهشیکارگران، افزا

.(3)دنباشیمو حتی صنعتیتوسعهدرحاليکشورها
کاري، هايطیدر محهاي حمل دستی باراز بین فعالیت
وظایف کاري ازجملهوبیشتر رایج استبلندکردن بار 
ي کمر دردهاکه ارتباط بسیار نزدیکی با مشخصی است

اغلب با که افرادي ،اندپیشین نشان دادهمطالعات. دارد
حرکات تکراري خم و راست شدن ستون فقرات سروکار 

بینباربرداشتن، یاز طرف.)(4شوندمیدارند، دچار کمردرد 
اعمالفقراتستونبهرافشاربیشترین،روزمرههايفعالیت

کمري،هايمهرهموقعیتبهبا توجهباربرداشتن. (5)ندکمی
تکراروبارارکتوراسپاین، وزنعضلاتفعالیتشدت

تحمیلفقراتستونبهتوجهیلقابفشارتواندمیحرکت
که علت دقیق کمردرد همچنان ناشناخته مانده اینبا. کند

تواند میهاي کاري لیتناشی از فعاکمردرد بروز ؛ (6)است 
جهیو در نتناحیۀ تنه عضلات تیفعالويدر الگرییتغلیبه دل

باشدکمرهاي ناحیۀ مهرهوارده بر يبارهاو یا افزایش رییتغ
(7).

فناوري، در مواجهه و پیشگیري از با گسترش علم و امروزه 
اسکلتی و دردهاي کمر، استفاده از-هاي عضلانیناراحتی

اي از کفش، کفی متنوعی نظیر طیف گستردهمداخلات 
. گسترش استهاي شغلی در حال محیططبی و بریس در

ها استفاده از کفش ناپایدار است؛ یکی از جدیدترین مداخله

کننده ضربه در قسمت پاشنه و زیرة با یک لایه جذبکفشی 
-خلفی که هدف از طراحی آن شبیه-گرد در جهت قدامی

سازي عضلات سازي یک سطح ناپایدار جهت فعال
.(8)اندام تحتانی براي حفظ تعادل است پایدارکنندة تنه و 

مداخلهعنوان ها بهاخیراً استفاده از این نوع کفش
افراد و در جهت بهبود وضعیت کاري ارگونومیکی

، 10(پیشنهاد شده استهاي مختلف جلوگیري از ناراحتی
ازمروري حاکیبرخی از مطالعاتبا توجه به اینکه. )9

بهاشیاءکردنبلندصحیحهايتکنیکآموزشناکارآمدي
؛ (11)دارند حکایتکمردردبروزازپیشگیريبرايافراد

تواند از اهمیت بیشتري ها میاستفاده از این نوع مداخله
متغیرهاي بیومکانیکی با ارزیابی علاوه، به. برخوردار شود

حین میزان فعالیت عضلاتنظیر مشخص کردن مختلف
توان به وجود اثرات می، آمیزانجام وظایف شغلی مخاطره

مانند کفش مثبت یا منفی استفاده از مداخلات مختلف
.اپایدار پی بردن

کفش ناپایدار را در اثرات بیومکانیکی ،مطالعات متعددي
مثال، براي. اندهاي مختلف موردبررسی قرار دادهزمینه

هاي ناپایدار منجر به بهبود است که کفششدهگزارش
پاسچر، کاهش بارگذاري و حرکات مفاصل اندام تحتانی، 

فعالیت افزایش بازخورد حسی عمقی و تغییر الگوي 
همچنین نتایج حاصل . (12)دنشوعضلات طی راه رفتن می

از مطالعات مختلف نشان داده که استفاده از کفش ناپایدار 
هاي طولانی باعث افزایش نوسانات پاسچر، در طول ایستادن

افزایش فعالیت در برخی از عضلات و در نتیجه منجر به 
افزایش گردش خون وریدي و کاهش احتمال ابتلا به 

ناپایدار در کاهش کفش همچنین،. واریس شده است
ی بدن و ناراحتی و خستگی موضعی در ناحیه خستگی عموم

کفش نیزبخشیتوانحوزهدر.(10)بوده استمؤثرساق پا
کمردرد، ها نظیرناراحتیاي از گستردهفیطيبراداریناپا

؛ اده قرار گرفته استمورد استفاستخوانیو پوکتیآرتر
اي با تخت گهوارهداریاست که کفش ناپانیبر ادهیعقزیرا

کندمیصافیقامترا مجبور به راه رفتن بامارانیب،شکل
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همچنین در تحقیقات دیگر نشان داده شده است که. (13)
تواند ، میشکلايگهوارهنیریکفش با کف زیطراح

داده را کاهش دنیشده هنگام راه رفتن و دواعماليروهاین
تحت تأثیر قرار دهدرا یمفصلیکیمکانيروهایننوعیبهو

(10).
اثرات در زمینۀ شناساییبا وجود انجام تحقیقات گسترده
، مطالعات اندکی به بررسی مختلف استفاده از کفش ناپایدار

حین انجام وظایف کاري مانند برداشتن این نوع کفشاثر 
تأثیر،بلند کردن بارفعالیتدر . انددینامیکی بار پرداخته

کمربند و یا کفش پاشنه بلند ي دیگري مانند هاکنندهحمایت
ثال، در برخی از راي مب. استمورد توجه قرار گرفته

،بارحین بلندکردناستفاده از کمربندتحقیقات و در نتیجۀ
افزایشو فعالیت عضلات اکستنسور تنه کاهشکاهش 

در تحقیق . (14)گزارش شده استشکمی عضلاتفعالیت
دارپوشیدن کفش پاشنهکهاستشدهدادهنشان يدیگر
اسکاتاجرايحینتنهجاییجابهتغییراتکاهش باعث
بهابتلاخطرکاهشبهوضعیتاینشود کهمیپشت

، با وجود طور کلیبه.(15)نمایدمیکمکصدمات
ها در شناسایی اثرات مختلف استفاده از این نوع کفش

-مدت، مطالعههاي طولانیوظایف حرکتی پایه و یا ایستادن

عالیت عضلات اي که اثرات کفش ناپایدار را بر میزان ف
باشد، توسط کردهناحیۀ تنه حین بلندکردن بار بررسی 

بررسی و با توجه به اهمیت . یافت نشدین این مطالعهمحقق
-اختلالات اسکلتیکارهاي مناسب جهت کاهش ارائه راه

مطالعه حاضر هدف عضلانی ناشی از بلندکردن بار، 
فعالیت ناپایدار بر میزان شناسایی اثرات استفاده از کفش

عضلات منتخب ناحیۀ تنه حین اجراي وظیفۀ بلندکردن 
.بوددینامیکی بار 

بررسیروش 
پژوهش حاضر به لحاظ هدف از نوع تحقیقات : هاآزمودنی

کاربردي و از لحاظ نحوة گردآوري اطلاعات جزء 
.بوديتکرارگیري چندبا طرح اندازهیتجربمهینتحقیقات 

با اثرات کفش یا کفی طبی بر اساس مطالعات پیشین مرتبط

ها بر تغییرات میوالکتریکی عضلات، معمولاً تعداد آزمودنی
همچنین از ). 16و17(نفر و بیشتر تعیین شده است10از 
برآورد حجم در8/0با توان آماري G-Powerافزارنرم

پژوهش شامل نیاينمونه آمار، نیبنابرا؛ نمونه استفاده شد
= سال، قد3/22±6/2= سن(الم مرد سانیدانشجوازنفر15
= و سایز پاکیلوگرم5/66±5/5= متر و وزن06/0±75/1
يآمارۀبودند که از جامع) در مقیاس اروپایی86/0±2/42
شرایط شرکت در این . طور در دسترس انتخاب شدندبه

ناهنجاري مختلف در نداشتن سابقه هر نوع مطالعه شامل 
در عملکرد رگذاریتأثمهم یقه جراحساببخش تنه، نداشتن

متر اختلاف میلی5از شینداشتن بی، عضلان-یعصبستمیس
نداشتن طورنیهمو راست و چپیتحتانهايطول اندامنیب

انجاممختلفمراحلمورددرهاآزمودنی. بوددرد کمر
شرکت در طرح را نامهتیفرم رضاه وشدهتوجیطرح
ول ئمسیمربکیهاآزموننجام در طول ا. ندنمودلیتکم

در .بودها از افتادن آنيریشگیو پهایمحافظت از آزمودن
کلیه مراحل این مطالعه، اخلاق پژوهش بر اساس بیانیه 

.هلسینکی رعایت شد
براي ثبت فعالیت الکتریکی عضلات :وسایل مورداستفاده
شامل عضلات راست شکمی، مورب منتخب ناحیۀ تنه 
فیدوس، ورب داخلی شکم، مولتیخارجی شکم، م

ارکتوراسپاین در ناحیۀ کمري، پشتی بزرگ، مربع کمري و 
(ME6000)کاناله 16از دستگاه بیومانیتور سرینی میانی 

هرتز 1000برداري اخت کشور فنلاند با فرکانس نمونهس
ها براي نصب آزمودنیيسازمنظور آمادهبه. استفاده شد

پوست استفاده از تیغ تراشیده و الکترود، موهاي زائد با 
الکترودهاي . ضدعفونی شدپنبه و الکل طبیلهیوسبه

حاوي ژل Ag-AgClبارمصرف سطحی و چسبندة یک
منظور کاهش مقاومت الکتریکی پوست و انتقال بهرسانا و

هاي الکتریکی روي عضلات منتخب ناحیۀ تر ایمپالسآسان
شدندنصب SENIAMتنه بر اساس پروتکل اروپایی 

فاصله (فاصلۀ بین دو قطب مثبت و منفی الکترودها . (18)
الکترودها و متر انتخاب شد ومیلی20) تا مرکزمرکز
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روي پوست ثابت شدند تا در حرکت آزمودنی هاکابل
يایزوانییکنترل و تعيبراهمچنین، .اختلال ایجاد نکنند

و جداسازي دقیق زمان شروع و آزمونياجرانینو حزا
امتریالکتروگونیک ، از پایان هر حرکت حمل بار

روي زانوي پاي برتر ساخت کشور انگلستانبایومتریکس 
هاي چسبتوسطالکتروگونیامتر. استفاده شدهاآزمودنی

موازاتبهساقورانخارجیقسمتدردوطرفهمخصوص
رانبزرگ مفصلتروکانترکهیلبه شکشدمینصبخطی

خارجیقوزكوسط ودررانخارجیکندیلاپیبالا،در
ها نیز برتر آزمودنیپاي. (19)کندوصلهمبهپاییندررا

بازیابیوبالابهگامتوپ،بهضربهآزمونسهازاستفادهبا
) آزمون3ازمورد2حداقلپاي مورد استفاده براي(تعادل 

متر ارتفاع، سانتی26برابرجعبۀ حمل بار ابعاد . (20)تعیین شد
کیجعبه این .عرض بودمترسانتی35متر طول و سانتی32

کفيبالايمتریسانت17ر طرف داشت که در دسته در ه
بدن هر دهم وزن یکجعبه هموزن .آن قرار داشتند

Asicsکفش همچنین از .در نظر گرفته شدآزمودنی

Running Shoeکفش عنوان ساخت کشور ویتنام به
-ساخت شرکت آرمیس بهپرفکت استپو کفش معمولی 

).1شکل (شده عنوان کفش ناپایدار در این تحقیق استفاد

).کفش معمولی: کفش ناپایدار، راست: چپ(شده در پژوهش حاضر هاي استفادهکفش. 1شکل 

از سازگاري با شرایط آزمایشگاه و پس:نحوة انجام آزمون
ها در وضعیت ایستادة ، آزمودنیچیدمان درست وسایل

نحوة انجام .قرار گرفتند) شروع حرکت برداشتن بار(کامل 
از را جعبه ها داشتن بار به این شکل بود که آزمودنیبر

و سپس داشتندبرمیمفاصل ران يبالايمترسانتی10ارتفاع
ناحیۀ ها بدون خم کردن آندر ادامه.ستادندیامیصاف 

در حالتی و ران و زانومفاصل پشت خود و تنها با خم کردن 
ترع، با سماندباقی میها موازي با سطح زمین که دست

از با استفاده (هیثانمینیک ویبیزمان تقریمتوسط و ط
هاي استخوانکه ییند؛ تا جادربمینییجعبه را به پا) مترونوم

ها سپس آزمودنی. گرفتمیقرار سطح زمینبه موازاتران 
در در انتها وو حفظ کردههیثانمیو نیک راتیوضعنیا

گشتندبازمی) یعیبطستادنیا(شروع تیبه وضعمشابهزمان 
ها خواسته شد تا وظیفۀ برداشتن بار را از آزمودنی.)2شکل (
وضعیت پابرهنه، کفش 3براي ) صورت موفقبه(مرتبه 9

يرهایمتغنیانگیم. معمولی و کفش ناپایدار اجرا نمایند
نحوة .محاسبه شدحرکت4براي وابسته در هر وضعیت

یصورت تصادفبهمختلفهاي تیوضعها درانجام آزمون
آزمون ياجرابیو ترتيریادگیتا اثر انتخاب شد 

يهاتلاشنیبهمچنین . شودیشده خنثثبتيهادادهيرو
به قهیدق15، حداقل وضعیت3از هرکدامآزمون در 

انجام آزمون یتا خستگشدیاستراحت داده مهایآزمودن
.برطرف گردد
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.اشتن بارانجام آزمون بردنحوة . 2شکل 

این :گیريوتحلیل متغیرهاي مورداندازهپردازش و تجزیه
تیفعاله، حداکثر شدزهینرمالتیفعالمیانگین شاملرهایمتغ

منتخب ناحیۀ تنه عضلات ۀانیفرکانس مزانیمه، شدزهینرمال
. ندمنتخب ناحیۀ تنه بودعضلات انقباضیهمزانیمو نیز 

افزار مگاوینستفاده از نرمگیري شده با اهاي اندازهداده
و تعیین جداسازي .ندارزیابی و پردازش شدنسخۀ رایانه

با توجه به زمان شروع و پایان هر حرکت برداشتن بار
هاي هاي الکتروگونیامتر با دادهسازي دادهزمانهم

هاي خام براي پردازش داده. الکترومایوگرافی انجام گرفت
10-450گذر از یک فیلتر میانا هآنابتدا گیري شده، اندازه

هاي حاصله با استفاده سپس سیگنالند؛ هرتز عبور داده شد
10گذر با فرکانس برش از فیلتر باترورث مرتبۀ دوم و پایین

پوش خطی فعالیت هر د تا هرتز مورد پالایش قرار گرفتن
متغیرهاي زیر از نهایتاً .عضله براي هر حرکت استخراج شود

-سایر نرمبا استفاده ازو ار مربوط به دستگاه افزطریق نرم

Matlabو Excelافزار افزارهاي محاسباتی مانند نرم

:محاسبه شدند
با توجه به ماهیت دینامیکی بودن حرکت، : فعالیت عضله. 1

هاي تمامی مقادیر میزان فعالیت هر عضله در وضعیت
حرکت برداشتن بار4مختلف به مقدار حداکثر حداکثرهاي 

سپس از .)21(در وضعیت پابرهنه تقسیم و نرمالیزه شدند
عنوان گیري شد و نهایتاً این مقدار بهمیانحرکت 4مقادیر 

همچنین . فعالیت عضله در کل حرکت معرفی شدمیانگین 
تر متغیرهاي میوالکتریکی عضلات، بررسی دقیقمنظوربه

حاسبه شدة عضلات نیز مورد ممقدار حداکثر فعالیت نرمالیزه
.و بررسی قرار گرفت

براي Single Spectrumاز روش : فرکانس میانه. 2
استفاده FFT Frame Width=128محاسبه این متغیر با 

به 1024با توجه به کوتاه بودن بازه زمانی، این مقدار از (شد 
در بازه زمانی کل حرکت نیز این متغیر ). کاهش یافت128

.محاسبه شد
دار از انقباضی جهتهم: داراضی جهتانقبمقدار هم. 3

طریق نسبت فعالیت عضلات آنتاگونیست به آگونیست 
در مؤثراین شاخص عاملی . شوداطراف مفصل محاسبه می

هم براي تعیین مقادیر. شودثبات مفاصل محسوب می
/ بین عضلات راست شکمیدار جهتیانقباض

اخلی فیدوس، مورب دمولتی/ ارکتوراسپاین، راست شکمی
فیدوس، مولتی/ ارکتوراسپاین، مورب داخلی شکم/ شکم

/ ارکتوراسپاین و مورب خارجی شکم/ مورب خارجی شکم
انقباضی شاخص همکل حرکت از رابطه در فیدوس مولتی

:زیر استفاده شد

دارانقباضی جهتهمشاخص = 1-

تر باشد، حاصله به صفر نزدیکدر رابطه بالا هر چه عدد 
تر نزدیک1انقباضی بیشتر و هر چه عدد حاصله به میزان هم

.(22)یابدکاهش میانقباضی شود میزان هم
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SPSSافزاروسیله نرمها بهداده:هاوتحلیل آماري دادهتجزیه

ز آزمون اابتدا با استفاده. وتحلیل شدندتجزیه18نسخه 
اطمینان حاصلهابودن توزیع دادهطبیعیاز،ویلک-شاپیرو

هاي آزمون آماري آنالیز واریانس با اندازهاز سپس.شد
هایی که با و همچنین براي شناسایی وضعیتتکراري

ت یکدیگر اختلاف دارند، آزمون تعقیبی حداقل تفاو
در تمامی . مورد استفاده قرار گرفت)LSD(معنادار 

در نظر α=05/0هاي آماري، سطح معناداري برابر با آزمون
.گرفته شد

هایافته

شدة عضلات منتخب مقایسۀ میزان میانگین فعالیت نرمالیزه
کفش ناپایدار در مقایسه پوشیدن:ناحیۀ تنه حین برداشتن بار

راست تعضلاعناداري را در کاهش مبا دو وضعیت دیگر، 
براي عضلۀ مورب داخلی . نشان دادو مربع کمري شکمی

- شکم نیز افزایش در وضعیت پابرهنه در مقایسه با وضعیت

: بیبه ترت(هاي کفش معمولی و کفش ناپایدار مشاهده شد 
049/0=p 027/0و=p .( براي سایر عضلات، تفاوت

د هاي مختلف مشاهده نشمعناداري بین وضعیت
)05/0>p() 1جدول(.

.شدة عضلات مختلف ناحیۀ تنه در وضعیت پابرهنه، کفش معمولی و کفش ناپایدارمقایسۀ میانگین فعالیت نرمالیزه. 1جدول
وضعیت کفش ناپایداروضعیت کفش معمولیوضعیت پابرهنهعضلات

280/0±12/0#†306/0±10/0*†427/0±09/0*#راست شکمی
339/0±354/017/0±357/018/0±13/0کممورب خارجی ش

265/0±15/0#288/0±17/0*383/0±21/0*#مورب داخلی شکم
467/0±10/0#†515/0±11/0†560/0±08/0#مربع کمري
535/0±517/010/0±554/009/0±07/0پشتی بزرگ
532/0±564/008/0±557/008/0±06/0ارکتوراسپاین

444/0±452/027/0±468/019/0±18/0فیدوسمولتی
542/0±519/013/0±530/010/0±08/0سرینی میانی

* = p )کفش معمولی- پابرهنه( < 05/0
# = p )کفش ناپایدار-پابرهنه( < 05/0
† = p )کفش ناپایدار- کفش معمولی( < 05/0

ة عضلات منتخب شدفعالیت نرمالیزهحداکثرمقایسۀ میزان 
فیدوس افزایش براي عضلۀ مولتی:ناحیۀ تنه حین برداشتن بار

در وضعیت کفش ناپایدار نسبت به دو وضعیت پابرهنه و 
مشاهده ) p=03/0و p=012/0: به ترتیب(کفش معمولی 

ارکتوراسپاین و مربع کمري افزایش فعالیت معناداري را . شد
پایدار را نشان در پوشیدن کفش معمولی نسبت به کفش نا

فیدوس نیز وضعیت کفش ناپایدار فعالیت عضلۀ مولتی. دادند
).2جدول (نسبت به دو وضعیت دیگر، افزایش داشت
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.ناحیۀ تنه در وضعیت پابرهنه، کفش معمولی و کفش ناپایدارمنتخبشدة عضلات مقایسۀ حداکثر فعالیت نرمالیزه.2جدول 
وضعیت کفش ناپایدارکفش معمولیوضعیت وضعیت پابرهنهعضلات

546/0±29/0#590/0±21/0*842/0±17/0*#راست شکمی
747/0±745/029/0±812/027/0±19/0مورب خارجی شکم
651/0±629/027/0±588/026/0±17/0مورب داخلی شکم

821/0±25/0†879/0±29/0†886/0±17/0مربع کمري
863/0±834/018/0±869/017/0±11/0پشتی بزرگ
856/0±13/0†948/0±14/0†885/0±08/0ارکتوراسپاین

067/1±36/0#†891/0±29/0†793/0±20/0#فیدوسمولتی
889/0±899/018/0±919/012/0±10/0سرینی میانی

* = p )کفش معمولی-پابرهنه( < 05/0
# = p )ناپایدارکفش -پابرهنه( < 05/0
† = p )کفش ناپایدار-کفش معمولی( < 05/0

مقایسۀ میزان فرکانس میانۀ عضلات منتخب ناحیۀ تنه حین 
مولتی فیدوس، ارکتوراسپاین، براي عضلات :برداشتن بار

میزان فرکانس میانۀمورب داخلی و خارجی شکم، افزایش 
در وضعیت کفش ناپایدار نسبت به دو وضعیت دیگر 

دیگر عضلات و بین سایر براي).p>05/0(مشاهده شد 
ها در مقدار فرکانس میانه تفاوت معناداري مشاهده وضعیت

).3جدول ) (p<05/0(نشد 

.ردر وضعیت پابرهنه، کفش معمولی و کفش ناپایدابلندکردن بار حین)در مقیاس هرتز(ت منتخب ناحیۀ تنهعضلافرکانس میانۀ زانیممقایسۀ .3جدول 
وضعیت کفش ناپایداروضعیت کفش معمولیوضعیت پابرهنهعضلات

683/54±750/5310/7±283/5041/7±99/7راست شکمی 
517/89±76/22#†683/82±72/22†550/80±07/26#مورب خارجی شکم 
700/54±06/8#†367/51±41/6†933/48±56/6#مورب داخلی شکم 

643/51±293/5294/7±720/4912/8±01/7مربع کمري 
550/54±917/5315/14±250/5313/12±94/12پشتی بزرگ 
900/83±45/23#†967/79±72/21†233/77±59/19#ارکتوراسپاین 

533/68±84/13#†183/64±10/12*†650/58±25/11*#فیدوس مولتی
617/105±717/10269/21±333/9712/20±30/24سرینی میانی 

* = p )کفش معمولی-پابرهنه( < 05/0
# = p )کفش ناپایدار-پابرهنه( < 05/0
† = p )کفش ناپایدار-کفش معمولی( < 05/0

انقباضی عضلات منتخب ناحیۀ تنه حین همشاخصمقایسۀ 
راست عضلات انقباضی همکاهش مقدار :برداشتن بار

ارکتوراسپاین/، مورب داخلی شکمارکتوراسپاین/ شکمی
کفش معمولی و هايدر وضعیت پابرهنه نسبت به وضعیت

انقباضی همشاخص افزایش .مشاهده شدکفش ناپایدار 
و مورب خارجی فیدوس مولتی/ عضلات راست شکمی

در وضعیت کفش ناپایدار نسبت به فیدوس مولتی/ شکم
شاخص براي دیگر . پابرهنه و کفش معمولیهايوضعیت
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).4جدول () p<05/0(انقباضی تفاوت معناداري مشاهده نشد هم

.هاي پابرهنه، کفش معمولی و کفش ناپایداردر وضعیتبلندکردن بار حینتنهیۀناحانقباضی عضلاتهمشاخصمقایسۀ .4جدول 
وضعیت کفش ناپایداروضعیت کفش معمولیوضعیت پابرهنهعضلات

477/0±20/0#442/0±17/0*247/0±13/0*#ارکتوراسپاین/ راست شکمی
473/0±23/0#†363/0±21/0†339/0±16/0#فیدوسمولتی/ راست شکمی

512/0±27/0#518/0±25/0*381/0±25/0*#ارکتوراسپاین/ مورب داخلی شکم
440/0±454/026/0±413/026/0±25/0فیدوسمولتی/ مورب داخلی شکم

404/0±444/024/0±394/019/0±19/0ارکتوراسپاین/ ب خارجی شکممور
471/0±22/0#†354/0±21/0†338/0±20/0#فیدوسمولتی/ مورب خارجی شکم

* = p )کفش معمولی-پابرهنه( 05/0
# = p )کفش ناپایدار-پابرهنه( < 05/0
† = p )کفش ناپایدار-کفش معمولی( < 05/0

بحث
حین استفاده از کفش ناپایدارنشان داد که مطالعهایننتایج 

شدة باعث کاهش سطح میانگین فعالیت نرمالیزهبرداشتن بار 
عضلات راست شکمی، مورب داخلی شکم و مربع کمري 

استفاده از همچنین. شودهاي دیگر مینسبت به وضعیت
- باعث کاهش مقدار حداکثر فعالیت نرمالیزهکفش ناپایدار

لات راست شکمی، مربع کمري و ارکتوراسپاین و شدة عض
- شدة عضلۀ مولتیافزایش میزان حداکثر فعالیت نرمالیزه

با . شدهاي دیگر حین برداشتن بار فیدوس نسبت به وضعیت
توجه به کاهش سطح فعالیت عضلات در این پژوهش، این 

و ) 1998(همکاران وBenzتواند با نتایج مطالعۀ نتایج می
Niggهمسو باشد) 2006(مکارانو ه.Benzهمکاران و

ناپایدار هنگام از کفشاستفاده کهکردندگزارش) 1998(
طولشدنکوتاهراه رفتن، کاهش سرعتراه رفتن باعث

تغییرات شود که اینمیپامچافزایش دورسی فلکشنوگام
بار کاهشویتوجه درمانقابلاتتأثیرممکن است

دنینماجادیو ستون فقرات ایتحتانغیرضروري در اندام 
دادند که نشان) 2006(و همکارانNigg، علاوهبه. (23)

شده اعماليروهایمنجر به کاهش نداریناپااستفاده از کفش
تواند در افراد میمسئلهنیکه اشودمیبه پا هنگام راه رفتن

نموده و اثرات لیاحساس درد را تعدت،یاستئوآرتريدارا

و Boyerهر چند که ،(11)داشته باشديدیمف
Andriacchi)2009(نیااستفاده از که گزارش کردند

پا به زمین را هنگام ضربه پاشنه یخلفيرویکفش ننوع 
از طرف دیگر، نتایج پژوهش حاضر با . (24)دهدمیشیافزا

، )2000(و همکاران Yamamotoنتایج مطالعات 
Landry 2010(و همکاران(،Lohmanان و همکار

)2011(،Sousa و همکاران)2012( ،Sacco همکاران و
. ناهمسو است)2016(و همکاران Karimiو )2012(

Yamamoto اتثربا بررسی ا)2000(و همکاران
که نشان دادندناپایدار هاي کفشییایمیوشیو بیکیولوژیزیف

خون در انیجرشیموجب افزاهاکفشاین نوع روي با پیاده
و ترشحکوژنیوساز گلسوختشیساق پا و افزا

افزایشلیبه دلکه این مسئله احتمالاً شودمینینورآدرنال
و Landry. (25)باشدپا ساق ناحیۀ عضلات تیفعال

داریکفش ناپادنیپوشنیز نشان دادند که )2010(همکاران 
با کفش کنترل ستادنیپابرهنه و استادنیبا اسهیدر مقا

عضلات منتخب کوچک پا یوگرافیالکترومتیفعالدار،یپا
یشست، پرونئال و عضلات کمپارتمان قداملیکسور طولف(

. (26)دهدیمشیسچر را افزاانوسانات پزانیو م) ساق پا
کردند که انیب) 2011(ان همکارو Lohmanهمچنین، 

قدرت شیهمچون بهبود قامت، کاهش درد، افزاییایمزا
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ناحیۀ تعضلاتیفعالشیافزا،يمرکزهیعضلات ناح
با خون هنگام راه رفتن شتنه، کاهش وزن و بهبود گردپایین

هاي ادعا در نمونهنیاالبته،(27)کفش ناپایدار وجود دارد
و همکاران Saccoپژوهش در. نشدثابتادیبا تعداد ز

ي روینداریاستفاده از کفش ناپانیز نشان داده شد که) 2012(
را هنگام داخلیقلويعضله دوتیفعالو نیالعمل زمعکس

رسد که دلایل میبه نظر.(28)دهدمیشیراه رفتن افزا
شده و متفاوت بودن اصلی این ناهمسویی به نوع وظیفۀ انجام

و یا لعات، تفاوت در عضلات موردبررسی آن در این مطا
در همین . گرددحتی نوع کفش ناپایدار موردبررسی برمی

زمینه، بسیاري از تحقیقات پیشین از یک وظیفۀ ایستا جهت 
- اند؛ بااینیدار استفاده کردهبررسی اثرات مختلف کفش ناپا

حال، در پژوهش حاضر از یک وظیفۀ دینامیکی برداشتن بار 
تواند اثرات بسیار مهمی درنتیجه، این مسئله می. استفاده شد

براي مثال، . (29)در ایجاد این نتایج ضدونقیض داشته باشد
Karimi زانیمنشان دادند که کاهش )2016(و همکاران

با کفش ستادنیحجم ساق در اراتتغییرصددناراحتی و 
تفعالیوجود دارد و سطحپابرهنه باحالتسهیدر مقاداریناپا

يمعنادارطوربهنیز چپ و راست يپاداخلیقلويعضله دو
پابرهنه هايوضعیتنسبت به این نوع کفشاستفاده از حین

متعاقب بود؛ این تغییرات صاف بالاتر رهیکفش با زو 
توانند باعث جلوگیري و کاهش میاستفاده از کفش ناپایدار 

از . (10)شوندبلندمدتاحتمال ایجاد واریس حین ایستادن 
طرف دیگر، بسیاري از تحقیقات قبلی به بررسی اثرات 

تنه کفش ناپایدار بر سطح فعالیت عضلات ناحیۀ پایین
در تحقیق حاضر سطح فعالیت کهیدرحالاند؛ پرداخته

این مسئله . عضلات ناحیۀ تنه موردبررسی قرار گرفت
اهمیت دارد که ممکن است افزایش ناپایداري جهتازآن

با شودیماستفاده از کفش ناپایدار ایجاد که در نتیجۀ 
تنه کنترل شود؛ درنتیجه دیگر انقباض مناسب عضلات پایین

همچنین، . به انقباض بیشتر عضلات ناحیۀ تنه نیازي نباشد
هاي مهمی در الگوي تواند تفاوتنوع کفش ناپایدار نیز می

در همین زمینه، . انقباض عضلات ناحیۀ تنه ایجاد کند

Buchecker انواع نیبنشان دادند که ) 2012(همکاران و
ها همچنینآن.وجود دارديتفاوت معنادارناپایدارکفش 

عضلات تیفعاليروناپایداراز کفش ياثر معنادارچیه
در مقابل، . مشاهده نکردندرانیسرو دوداخلیقلودو
نینازك،یقدامنیعضلات درشتدر تیفعالشیزااف

ناپایدارمدل از کفش کیيتنها برایو پهن خارجلیطو
و Chamۀ مطالعجنتایدر همین زمینه، .(30)مشاهده شد
Redfern)2001( اثرات مختلفدهندة نشاننیز

و یسخت،یارتجاعتیمانند قابلکفش هاي سطح ویژگی
) یناراحتزانیممانند (مختلف متغیرهاي بر آن امت ضخ

ندنشان داد)2002(همکاران وKingعلاوه،به.(31)است
یپوش، کفدر زمان استفاده از کفيشتریبیراحتمیزان که

يبر روستادنیبا اسهیدو حالت در مقانیابیکفش و ترک
ان و همکارLin، همچنین.(32)ردوجود داسطح سخت

سطحتغییرمانند کیمداخلات ارگونومدادندنشان )2012(
که به مدت یکارگرانيساق پا را براهیتواند ورم در ناحمی

بنابراین، ممکن است ،(33)کاهش دهد،اندساعت ایستاده4
ها نیز باعث هاي مختلف آننوع کفش ناپایدار و ویژگی

.ایجاد نتایج متفاوتی شود
نشان داد که میزان فرکانس میانۀ همچنین مطالعۀ حاضرنتایج 

کم، عضلات مورب خارجی شکم، مورب داخلی ش
فیدوس حین استفاده از کفش ناپایدار ارکتوراسپاین و مولتی

هاي پابرهنه و کفش معمولی افزایش نسبت به وضعیت
هاي مربوط به ، در زمینۀ دادهمتأسفانه. معناداري دارد

هرحال، به. فرکانس میانه اطلاعات زیادي در دسترس نیست
یزم افزایش دهندة مکاننشانتواند میافزایش مقدار این متغیر 

سطح نیروي عضله در نتیجۀ فراخوانی واحدهاي حرکتی 
رسد که یکی از دلایل میبه نظربنابراین، ؛ استبیشتر 

توان به کاهش سطح احتمالی افزایش مقدار این متغیر را می
درنتیجه، ممکن است . فعالیت عضلات این ناحیه نسبت داد

در نتیجه افزایش این مقدار باعث افزایش نیروي عضلات و
هاي ناحیۀ کمر افزایش نیروهاي فشاري و یا برشی بر مهره

یوگرافیالکترومیبررسبه ) 1998(و همکاران Roy. شود
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که ندبرداشتن بار پرداختند و نشان دادنیحیعضلات پشت
) مانند بلند کردن بار(ایو پو) کیزومتریا(ستایايهاتیفعال

نشان یکیوگرافیکترومالراتییتغفیاز طیمتفاوتيالگوها
انیمتفاوت بودن جرلیبه دلتواندیممسئله نیاکه دهندیم

بنابراین، لازم ،(29)باشدایدر حرکات پویخستگیکیمتابول
.گیردتري انجام ت تا در این زمینه مطالعات بیشتر و دقیقاس

نشان داد که استفاده از کفش مطالعۀ حاضر همچنین نتایج 
عضلات راست انقباضی همشاخصناپایدار باعث افزایش 

فیدوس، مورب مولتی/ ، راست شکمینیارکتوراسپا/ یشکم
-مولتی/ ارکتوراسپاین و مورب خارجی شکم/ داخلی شکم

هم میزان این وضعیت بیانگر کاهش نسبی.س شدفیدو
این جفت )شدهارائهطبق تعریف (دار جهتیانقباض

عضلات در وضعیت کفش ناپایدار نسبت به دو وضعیت 
و ) 1392(مطالعۀ گندمکار هايیافتهبا ن نتایجای.دیگر است
Horsak گندمکار . ناهمسو است) 2015(و همکاران

حین دویدن داریکفش ناپاه از نشان داد استفاد) 1392(
شده و صل زانو و مچ پاادر مفیبرشيروینباعث افزایش 

ي تکراريبرخوردهاازیهاي ناشآسیبضرا در معرهاآن
گندمکار گزارش کرد که. (13)قرار دهددنیدوهنگام

شی در مفاصل نیروي براوجکفش ناپایدار باعث افزایش 
انقباضی هرچند گندمکار میزان هم.شودیمزانو و مچ پا 

نویسندگان مقاله حاضر به نظرعضلات را بررسی نکرد، اما 
که افزایش نیروي برشی استدلال کرد گونهیناتوان می

و هم همراه باشد بایدعضلاتبیشتر انقباض بااحتمالاً
با بتوانداد شود تانیز در این مفاصل ایجيتربزرگانقباضی 
نشان داد حاضراما نتایج مطالعۀ ؛ کندمقابله ي برشیاین نیرو

که حین استفاده از کفش ناپایدار میزان هم انقباضی کاهش 
گزارش ) 2015(و همکاران Horsakهمچنین .یابدیم

انقباضی کردند که هنگام راه رفتن با کفش ناپایدار میزان هم
- میبه نظر. )34(یابدافزایش میعضلات اطراف مفصل زانو 

بهتواند نیز میرسد که دلایل ایجاد این نتایج ضدونقیض
از .مرتبط باشدشده و مفاصل موردبررسی نوع وظیفۀ انجام

انقباضی اند که همطرف دیگر، مطالعات مختلفی نشان داده
منجرهاستون مهرهگذاري نیرو رويبه بارعضلات ناحیۀ تنه

يعامل خطر براکیبه عنوان ن مسئله اید که شویم
از طرف .(35)شده استبینیپیشکمر هیاختلالات ناح

هنگام نشان دادند که)2010(و همکاران Wong،دیگر
، نیبا سطح زمسهیدر مقاداربیسطح شيروادنایست

ینیعضلات سرانقباضیهممیزان توجهی در کاهش قابل
سطوحدارد و وجود افراد داراي کمردرددر دو سمتیانیم
یکمر طهیدر ناحیمنجر به کاهش درد ذهنداربیش
به دهندة تمایل افراد این مسئله نشان؛شودمییطولانستادنیا
در مدتیطولانستادنیاهنگامداربیاز سطح شستفادها

این هايمحدودیتعنوان به.(36)بودیشغلهايطیمح
میزان و بررسی عضلات عمقی تنهمطالعه، اگر امکان 

هاي مختلفنیروهاي وارد بر ستون فقرات در وضعیت
.شدتري از نتایج حاصل میتفسیر دقیق، وجود داشت

گیرينتیجه
کاهش سطح فعالیت عضلات عمدهطوربهنتایج این مطالعه، 

عضلات منتخب ناحیه تنه جهت دارانقباضیو نیز میزان هم
رسد کهمینظربهبنابراین، ؛نشان دادحین بلند کردن بار را 

در ثبات مفاصل و استفاده از کفش ناپایدار ممکن است 
ردن بار کمري هنگام بلندکهايمهرهکاهش فشار وارده بر 

تر، نیاز به بررسی البته براي اظهار نظر دقیق. مفید واقع شود
.استبیشتر ضروري 

تشکر و قدردانی
نامه کارشناسی ارشد بیومکانیک این مقاله مستخرج از پایان

ورزشی آقاي مهدي دهقانی آرانی در دانشگاه بوعلی سینا 
ن هایی که در انجام ایآزمودنیاز تمام نویسندگان . است

- گزاري میپژوهش با ما همکاري نمودند صمیمانه سپاس

.نمایند
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