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 چکیده
های پاشنه بلند بر مفصل زانو اثرگذار است و می تواند خطر ایجاد ارتروز در مفصل زانو را بالا برد. هنوز تحقیقی که  استفاده از کفش مقدمه:

بر نیروی  نیروهای تماس مفصل زانو و مفصل کشککی رانی را بررسی کرده باشد وجود ندارد. هدف از تحقیق حاضر بررسی اثر کفش پاشنه بلند
 .عضلانی، نیروی تماس مفصل زانو و نیروی تماس مفصل کشککی رانی حین راه رفتن می باشد

 در تصادفی صورت به کیلوگرم 43/70±67/2 جرم و متر 39/2±23/0 قد سال، 83/12±38/8دختر جوان با دامنه سن  9تعداد  مواد وروش ها:

 بدون و متری سانتی 8 دار پاشنه باکفش متری، سانتی 7 دار پاشنه کفش با مرحله سه طی مودنیآز هر رفتن راه متغیرهای. کردند شرکت مطالعه این
 Kistlerو فورس پلیت  Qualysisامی اندازه گیری ها از پای راست آزمودنی ها صورت گرفت. دستگاه تحلیل حرکتی تم. شد گیری اندازه کفش

طریق نرم افزار اوپن سیم برای متغیرهای نیروی عضلات و نیروی تماس مفصلی صورت گرفت. جهت ثبت داده ها استفاده شد. جمع آوری داده ها از 
 کار گرفته شد.ه ب (α=0.05)( جهت تجزیه و تحلیل داده در سطح معنی داریRepeated Measures) SPSSنرم افزار 

ه ب N/BW 77/8±06/3 سانتی متری 7بلند  نیروی داخلی خارجی تماس مفصلی زانو حین راه رفتن با کفش پاشنه :ی پژوهشیافته ها

لفی مفصل کشککی رانی به مقدار ــنیروی قدامی خ (P=0.05)ر بودــــدست آمد که به طور معنی داری از وضعیت راه رفتن بدون کفش بیشت

16/0±62/2 N/BW  72/0بود که به طور معنی داری به میزان N/BW از راه رفتن بدون کفش بیشتر بود(P=0.001). چنین نیروی عمودی  هم
. (P=0.025)سانتی متری از وضعیت راه رفتن بدون کفش بیشتر بود 7مفصل کشککی رانی به طور معنی داری حین راه رفتن با کفش پاشنه بلند 

تی متری و پاشنه بلند سان 7هیچ گونه اختلاف معنی داری در نیروهای مختلف قدامی خلفی، عمودی و داخلی خارجی حین راه رفتن با کفش پاشنه بلند 
 (.P<0.05)سانتی متری در مفصل زانو و مفصل کشککی رانی مشاهده نشد 8

های پاشنه بلند نیروی تماس مفصلی در کمپارتمانت داخلی زانو، نیروی تماس مفصلی کشککی رانی را  پوشیدن کفش بحث و نتیجه گیری:

ا به صورت تجمعی حین راه رفتن، می تواند مفصل را در معرض خطر تخریب و آرتروز قرار در فاز استنس گامبرداری افزایش می دهد افزایش این نیروه
تفاده از ــای اســـجه های پاشنه بلند می باشند، توصیه می شود ب دهد. دردهای مفاصل زانو و کشککی رانی، علائم هشدار دهنده پوشیدن کفش

های با حداقل ارتفاع پاشنه  های معمولی تخت و یا کفش ل زانو و کشککی رانی، از کفشدلیل اثرات زیانبار آن بر مفصه های پاشنه بلند ب کفش
 استفاده گردد.
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 قدمهم
شند و های پاشنه بلند می پو زنان کفش درصد 60

ها  درصد از آن ها به طور روزانه از این کفش 30
های  استفاده می کنند. گفته می شود استفاده از کفش

پاشنه بلند بر مفصل زانو اثرگذار است و نشانه های 
(. 2شیوع آرتروز در مفصل زانو مشاهده شده است)

ترین مفصل بدن و محل اتصال دو  مفصل زانو بزرگ
و رانی می باشد که وزن سر، استخوان بزرگ درشت نی 

تنه، اندام فوقانی، لگن و ران ها حین فعالیت های 
روزانه را تحمل می کند. این مفصل در اثر اعمال 

ود پوشیدن ـحراف می شــنیروهای نامتقارن دچار ان
های پاشنه بلند واروس زانو را افزایش و گشتاور  کفش

 بنا( 1صفحه ساجیتال را افزایش می دهند) عضلات در
این توزیع نیرو در مفصل زانو را نامتقارن می سازد.  بر

ه بلند با استفاده طولانی مدت از کفش های پاشن
ها به صورت نامتقارن به داخل افزایش تجمعی این نیرو

مفصل، می تواند منجر به مایکروترما و در نهایت 
های  (. آرتروز از بیماری1آرتروز در این مفصل گردد)

کننده می باشد که هزینه های درمانی  غیر واگیر فلج
این پیشگیری از ایجاد این بیماری از  بر بالایی دارد بنا

 (.8اهمیت برخوردار است)
تحقیقات زیادی پیرامون اثرکفش بر کینماتیک و 
کینتیک مفصل زانو انجام شده است. ارتفاع پاشنه 

( خواه با پاشنه با ارتفاع 3کفش خواه با پاشنه بلند)
غیرهای راه رفتن را تغییر می دهند. ـــ( مت4منفی)
های پاشنه بلند باعث تغییر در مرکز فشار کف پا  کفش

(. تحقیقات نشان دادند که 7حین ایستادن می شوند)
های پاشنه بلند سرعت راه رفتن و طول گام را  کفش

که تواتر گام بدون تغییر  ( در حالی3کاهش می دهد)
دن پاشنه از زمین نیز و میزان بلند ش( 6،3)می ماند

(. 9حین راه رفتن با کفش پاشنه بلند کاهش می یابد)
تحقیقات پیرامون کینماتیک مفصل زانو نشان دادند که 
با افزایش ارتفاع پاشنه کفش زاویه فلکشن زانو نیز 

که هنگام ضربه  به طوری (20،22)افزایش می یابد
استنس پاشنه زانو بسیار خمیده تر می شود در ادامه فاز 

با افزایش ارتفاع پاشنه ( 21،28)نیز خمیده باقی می ماند
زاویه فلکشن زانو نیز افزایش یافته و اورژن مچ پا 

( در ارتباط با اثر کفش پاشنه بلند 6کاهش پیدا می کند)

بر گشتاورها و نیروهای وارده بر مفصل زانو محققین بر 
های پاشنه بلند باعث  این باورند که پوشیدن کفش

فزایش گشتاور اکستنسوری زانو در نیمه اول فاز ا
( می گردد این افزایش 21( مید استنس)23استنس)

گشتاور اکستنسوری زانو با افزایش دامنه فعالیت 
الکترومیوگرافی عضلات چهار سر رانی در نیمه اول فاز 

(. اگر چه دیگر محققان 23-27استنس همراه است)
سوری زانو هنگام گونه افزایش در گشتاور اکستن هیچ

 .(26،23)راه رفتن مشاهده نکردند
صل زانو نیز ـــدر ارتباط با گشتاور واروس مف

تحقیقات افزایش گشتاور واروس مفصل زانو را نشان 
یک درصد افزایش در گشتاور ( 21،23،27)داده است

ابداکتوری مفصل زانو خطر پیشرفت استئوآرتریت زانو 
( افزایش گشتاور 23برابر افزایش می دهد) 37/7را 

ابداکشن داخلی زانو نشان می دهد حداکثر گشتاور 
اداکتوری وارده بر کندیل داخلی زانو افزایش می یابد 

د که افزایش گشتاور ــــرده انــــمحققان عنوان ک
اکستنسوری زانو در صفحه ساجیتال نشانگر افزایش 

ه ـــ( ک23نیروهای استخوان روی استخوان می باشد)
اند علت شیوع استئوآرتریت زانو را توضیح می تو

 .(21،23)دهد
های پاشنه بلند بر مفصل  در ارتباط با اثر کفش

کشککی رانی نیز گفته می شود افزایش زاویه فلکشن 
برداری منجر به افزایش  زانو حین فاز استنس گام

گشتاور عضلات چهارسررانی می شود که این نیروی 
سر رانی باعث افزایش عضلات از طریق تاندون چهار 

مفصل کشککی رانی می گردد که  فشار بر کشکک و
می تواند ریسک فاکتور برای توسعه درد کشککی رانی 
محسوب شود اما با توجه به دانش نویسندگان تحقیقی 
در این باره یافت نشده است که نیروی تماس مفصلی 

های  مفصل کشککی رانی حین راه رفتن با کفش
 د بررسی قرار دهد.پاشنه بلند مور

گونه که مشاهده شد تحقیقات گذشته  همان
گشتاور عضلانی عضلات را مورد بررسی قرار داده اند و 
در بعضی موارد تناقضاتی مشاهده می شود. فعالیت 
الکترومیوگرافی عضلات مورد بررسی قرار گرفته است 

توجه به دانش نویسندگان تحقیقی در این باره  ولی با
است که نیروی عضلات را به تفکیک حین یافت نشده 
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راه رفتن با کفش پاشنه بلند بررسی کرده باشد و از 
طرف دیگر تحقیقات فرض کرده اند که افزایش 
گشتاور عضلات چهار سر رانی باعث افزایش نیروی 
مفصل کشککی رانی و ایجاد درد و ناراحتی در این 
مفصل حین راه رفتن می شود ولی هنوز تحقیق که 

یروی مفصل کشککی ران را مورد بررسی قرار داده ن
این هدف از تحقیق حاضر  بر باشد وجود ندارد، بنا

بررسی اثر کفش پاشنه بلند بر نیروی عضلانی، نیروی 
تماس مفصل زانو و نیروی تماس مفصل کشککی رانی 

 بود.

 مواد و روش ها
تحقیق حاضر، تحقیق نیمه تجربی بود  آزمودنی ها:

 83/12±38/8دختر جوان با دامنه سن  9که تعداد 

 43/70±67/2 رمـــج و رـــمت 39/2±23/0 قد سال،
 تصادفی صورت به ها آزمودنی. کردند شرکت کیلوگرم
 و جسمی سلامت از ها آزمودنی تمامی. شدند انتخاب
تن مستقل برخوردار بودند. رف راه و ایستادن توانایی

ی دانشکده تحقیق حاضر در آزمایشگاه عضلانی اسکلت
توانبخشی دانشگاه علوم پزشکی اصفهان انجام شد. 
قبل از جمع آوری اطلاعات، کلیه آزمودنی ها فرم 

 رضایت نامه را تکمیل کردند. 
ت اندازه گیری ـــجه روش جمع آوری داده ها:

داده های کینماتیکی و کینتیکی به ترتیب از سیستم 
دوربین)شرکت  6شامل  Qualysisتحلیل حرکتی 

Qualysis  کشور آمریکا( و صفحه نیرویKistler 
میلی متر  700×400کشور سوئیس() Kistler)شرکت 

براسیون ـــس از کالیــ( استفاده شد. پSA 970مدل 
مارکر منعکس  17دوربین ها و صفحه نیرو، تعداد 

کننده نور بر برجستگی های استخوانی آزمودنی نصب 
مارکر بر چنین چهار کلاستر شامل چهار  شد هم

قسمت میانی ساق و ران سمت چپ و راست متصل 
که آزمودنی بر  می شد، یک تست استاتیک در حالی

تاده بود گرفته شد سپس ــرو ایســـروی صفحه نی
ویژگی های راه رفتن آزمودنی ها حین راه رفتن ثبت 

و  8شد. برای هر آزمودنی یک جفت کفش با پاشنه 
متری فراهم گردید. سانتی  7یک جفت کفش با پاشنه 

بار بدون کفش،  تکرار راه رفتن را یک 8هر آزمودنی 
سانتی متری و یک بار با  8یک بار با کفش با پاشنه 

سانتی متری انجام داد. تمامی  7کفش با پاشنه 
آزمایشات از سمت راست آزمودنی ها انجام شد. به 
طوری که در هر تریال یک پا بر روی صفحه نیرو قرار 

ثانیه استراحت قرار داشت  80ت. بین هر تکرار می گرف
تا از خسته شدن آزمودنی ها جلوگیری شود. فرکانس 

هرتز بود و داده ها با فیلتر  200جمع آوری داده ها 
 Qualysisهرتز فیلتر شدند. از نرم افزار  20پایین گذر 

Track Manager
اخت شرکت ــس 4/6خه ـــ)نس 

بت داده ها استفاده کوالیسیس، کشور سوئیس( جهت ث
شد. خروجی نرم افزار کوالیسیس ترک منجر به نرم 

Open-Simافزار 
، دانشگاه استنفورد، کشور 8نسخه  

سازی بدن آزمودنی  آمریکا( منتقل شد. بعد از مدل
نیروی تماس مفصلی و نیروی عضلات مفصل زانو و 

 مفصل کشککی رانی پا استخراج شدند. 
 یم:ــز نرم افزار اوپن سمراحل استخراج داده ها ا

های کینماتیکی با استفاده از نرم افزار کوالیسیس   داده
( ثبت شد. Qualysis Track Managerترک منیجر)

به نرم افزار افزار اوپن سیم  c3dداده ها در قالب فایل .
(Open-SIM  منتقل شد. از نرم افزار اوپن سیم

به منظور  ، تولید دانشگاه استانفورد، امریکا(8)نسخه 
بررسی نیروی تماس مفصلی و نیروی عضلات اطراف 
مفصل مچ پا استفاده شد. بدین منظور ابتدا مدل 

شد.  scaleاستاتیک هر آزمودنی در نرم افزار اوپن سیم 
سپس با استفاده از تریال های دینامیک، مراحل 

inverse kinematic (IK), inverse dynamic 

(ID), residual reduction algorithm (RRA  )
 computer muscle( 29زار)ــــدند. از ابـــام شـانج

control tool (CMCجهت محاسب )ه تحریکات ـــ
آخرین مرحله  analyzedعضلانی استفاده شد. مرحله 

محاسبه در نرم افزار اوپن سیم بود که در این مرحله 
نیروی تماس مفصل و نیروی فعال و غیر فعال 

شد. نیروی تماس مفصلی مجموع عضلانی محاسبه 
نیروی عکس العمل مفصلی و نیروی تنش عضلانی 

 می باشد که از طریق فرمول زیر محاسبه می شود 
Fmus+GRF+JCFdist+JCFprox  = Mseg.Aseg 
Equ  .2  

 GRF نیروی عضلانی، Fmus که در این فرمول

نیروی تماس  JCFdist نیروی عکس العمل زمین،
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نیروی تماس مفصلی  JCFprox مفصلی دیستال،
بعد  Aseg 6 جرم قطعه و Mseg می باشد پروکزیمال

 (.10،12)های خطی و زاویه ای قطعه می باشد شتاب
نرم افزار اوپن سیم یک نرم افزار شبیه ساز و آنالیز 

ت که امکان تحلیل ـــلانی اســسیستم اسکلتی عض
روهای سطح مفصلی و نیروی ــحرکات و تخمین نی

توسط این نرم افزار امکان پذیر است.  تولیدی عضلات
ستم اسکلتی عضلانی امکان ــــبا شبیه سازی سی

تشخیص و درمان حرکات پاتولوژیک و غیر طبیعی 
چنین با استفاده از این نرم افزار، بررسی  وجود دارد. هم

اثرات بیومکانیکی درمان بر سیستم اسکلتی عضلانی 
یروی تماس (. نیروی عضلات و ن11امکان پذیر است)

 مفصل به وزن بدن هر آزمودنی نرمالایز شد.
متغیرهای تحقیق حاضر شامل  متغیرهای تحقیق:

متغیرهای نیروی تماس مفاصل زانو و کشککی رانی و 
 نیروی عضلات عمل کننده روی مفصل زانو بود. 

توزیع نرمال داده ها توسط نرم افزار  تحلیل داده ها:
ز اطمینان از توزیع نرمال ویلک آزمون شد. بعد ا-شاپیرو

ماری آنالیز واریانس آداده ها، جهت مقایسه از روش 
( در Repeated Measuresویژه داده های تکراری)

و سطح معنی  SPSS vol.22محیط نرم افزاری 
 استفاده شد.  (P>0.05)داری

 یافته های پژوهش
میانگین دامنه حرکتی مفصل زانو در چرخه کامل 

آمده است  2 شماره تال در نمودارگیت در صفحه ساجی
گونه که مشاهده می شود دامنه حرکتی فلکشن  همان

مفصل زانو در ابتدای فاز استنس و میانه فاز استنس 
سانتی متری از  7حین راه رفتن با کفش با پاشنه 

سانتی متری بیشتر  8وضعیت بدون کفش و پاشنه 
ن است اما در انتهای فاز استنس، حین راه رفتن بدو
که  کفش مفصل زانو زودتر به فلکشن می رود در حالی

سانتی  7مفصل زانو حین راه رفتن با کفش پاشنه بلند 
چنین اوج فلکشن  متری دیرتر به فلکشن می رود و هم

زانو در وضعیت بدون کفش در فاز نوسان از وضعیت با 
متری بیشتر است. اوج دامنه  سانتی 7و  8پاشنه 

 ن بدون کفشـــن راه رفتحرکتی فلکشن زانو حی
درجه از  7ش از ـــد که بیـــدست آمه درجه ب 41/47

 28تی متری و بیش از ـــراه رفتن با کفش سه سان
سانتی متری  7درجه را راه رفتن با کفش با پاشنه 

 بیشتر بود.
 

 
 الگوی دامنه حرکتی زانو در طول یک چرخه راه رفتن. 1شماره  نمودار

 
عضلات حین راه رفتن با کفش نیروی وارد بر 

آمده است  2 شماره پاشنه بلند و بدون کفش در جدول
همان طوری که مشاهده می شود کفش هیچ گونه اثر 
معنی داری بر نیروی تولیدی عضلات دوسر رانی)سر 

دوسر  (Squ Eta=0.112, F=0.442, P=0.660)بلند(
 ,Squ Eta=0.301, F=1.509)رانی)سر کوتاه(

P=0.285)یمه غشایی، ن(Squ Eta=0.065, 

F=0.244, P=0.790)نیمه وتری ،(Squ 

Eta=0.160, F=0.699, P=0.542) راست ،
، پهن (Squ Eta=0.409, F=2.427, P=0.158)رانی

، (Squ Eta=0.1480, F=0.610, P=0.570)خارجی
 (Squ Eta=0.184, F=0.787, P=0.492)پهن میانی

 ,Squ Eta=0.148, F=0.609)و پهن داخلی

P=0.570) .نداشت 
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 میانگین و انحراف استاندارد اوج نیروی تولیدی عضلات همسترینگ و چهار سر ران مفصل زانو . 1شماره  جدول

 (N/BWدر طول یک چرخه راه رفتن)
 SIG توان Etaمجذور  Fآماره  بدون کفش cm3پاشنه   cm6  پاشنه عضلات

 770/0 096/0 221/0 331/0 23/0±20/0 14/0±11/0 23/0±21/0 دو سررانی سربلند

 134/0 113/0 802/0 409/2 83/0±24/0 36/0±09/0 32/0±23/0 دوسررانی سرکوتاه

 690/0 064/0 074/0 133/0 46/0±23/0 40/0±13/0 40/0±81/0 نیمه غشایی

 431/0 218/0 270/0 799/0 28/0±07/0 23/0±26/0 20/0±03/0 نیمه وتری

 243/0 886/0 309/0 316/1 33/2±87/0 84/2±86/0 71/2±86/0 راست رانی

 460/0 227/0 233/0 720/0 36/2±36/0 26/2±22/2 80/1±23/2 پهن خارجی

 391/0 286/0 233/0 636/0 78/0±24/0 38/0±39/0 30/0±32/0 پهن میانی

 460/0 227/0 233/0 709/0 88/0±03/0 86/0±80/0 88/0±24/0 پهن داخلی

 
وی تماس مفاصل زانو و نیر 8و  1 شماره جدول

کشککی رانی حین راه رفتن با کفش پاشنه بلند و بدون 
کفش را نشان می دهد. نتایج نشان داد کفش هیچ 
گونه اثر معنی داری بر اوج نیروی داخلی خارجی وارده 

 Squ)بر مفصل زانو حین چرخه راه رفتن نداشت

Eta=0.292, F=1.650, P=0.251)چنین کفش  . هم
ثر معنی داری بر اوج نیروی عمودی وارده هیچ گونه ا

 ,Squ Eta=0.180)بر مفصل زانو راه رفتن نداشت

F=0.880, P=0.451). 
نتایج نشان داد کفش اثر معنی داری بر اوج نیروی  

داخلی خارجی وارده بر مفصل زانو حین راه رفتن 
. نتایج (Squ Eta=0.525, F=9.941, P=0.011)دارد

 ,P=0.000)ت را نشان دادآزمون موخلی عدم کروی

W=0.040) این از آزمون محافظه کارانه گرین  بر بنا
هاوس گیسر استفاده شد. نتیجه مقایسه های دوتایی 
نشان داد که نیروی داخلی خارجی وارده بر کشکک 

سانتی متری به  7حین راه رفتن با کفش پاشنه بلند 
سانتی  8طور معنی داری بیشتر از راه رفتن با کفش 

 بود. (P=0.030)و بدون کفش( P=0.039)تریم
نیروی تماس مفصل کشککی رانی در فاز استنس و 

آمده است. اوج نیروی  8شماره نوسان در جدول 
عمودی تماس مفصلی کشککی رانی در فاز استنس 

سانتی متری  7حین راه رفتن با کفش پاشنه بلند 
مربوط به نیروی قدامی خلفی مفصل کشککی رانی به 

بود. نتایج آزمون موخلی  N/BW 62/2±16/0 رمقدا
. نتایج (P=0.632, W=0.891)کرویت را نشان داد

نشان داد کفش اثر معنی داری بر اوج نیروی قدامی 
خلفی وارده بر کشکک حین فاز استنس راه رفتن 

. (Squ Eta=0.840, F=27.658, P=0.001)دارد

 نتیجه مقایسه های دوتایی نشان داد که اوج نیروی
قدامی خلفی وارده بر کشکک حین راه رفتن با کفش 

سانتی متری به طور معنی داری و به  7پاشنه بلند 
بیشتر از راه  N/BW 73/0و  N/BW 63/0میزان 

و بدون  (P=0.000)سانتی متری 8رفتن با کفش 
 بود.  (P=0.001)کفش

چنین نشان داد کفش اثر معنی داری بر  نتایج هم
ده بر کشکک حین فاز استنس اوج نیروی عمودی وار

 ,Squ Eta=0.733, F=10.974)راه رفتن دارد

P=0.005) نتیجه مقایسه های دوتایی نشان داد که .
اوج نیروی عمودی وارده بر کشکک حین راه رفتن با 

سانتی متری به طور معنی داری و  7کفش پاشنه بلند 
بیشتر از راه  N/BW 07/0و  N/BW 03/0به میزان 

و بدون  (P=0.002)سانتی متری 8فش رفتن با ک
 بود. (P=0.012)کفش

کفش هیچ گونه اثر معنی داری بر اوج نیروی 
داخلی خارجی وارده بر کشکک حین فاز استنس راه 

 ,Squ Eta=0.173, F=0.837)تـــــتن نداشــرف

P=0.468). 
نتایج نشان داد حین فاز نوسان راه رفتن کفش هیچ 

ج نیروی تماس مفصل گونه اثر معنی داری بر او
 Squ)کشککی رانی در صفحه قدامی خلفی نداشت

Eta=0.138, F=0.763, P=0.497)ر ــش اثـــ. کف
معنی داری بر اوج نیروی عمودی وارده بر کشکک 

 ,Squ Eta=0.837)حین فاز نوسان راه رفتن داشت

F=0.001, P=0.001) نتیجه مقایسه های دوتایی .
ی وارده بر کشکک حین نشان داد که اوج نیروی عمود

سانتی متری به طور  7راه رفتن با کفش پاشنه بلند 
و  N/BW 03/0یزان ـــــنی داری و به مــــمع
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083/0 N/BW 8تن با کفش ـــــبیشتر از راه رف 
 (p=0.001)و بدون کفش (P=0.001)سانتی متری

چنین اثر معنی داری بر اوج نیروی  بود. کفش هم
کشکک حین فاز نوسان راه  داخلی خارجی وارده بر

 ,Squ Eta=0.758, F=12.502)رفتن داشت

P=0.003) نتیجه مقایسه های دوتایی نشان داد که .
اوج نیروی داخلی خارجی وارده بر کشکک حین راه 

سانتی متری به طور  7نه بلند ـــرفتن با کفش پاش
کمتر از راه  N/BW 038/0معنی داری و به میزان 

 بود. (P=0.001)رفتن بدون کفش
 

 میانگین و انحراف استاندارد اوج نیروی تماس مفصلی وارده بر مفصل زانو حین یک سیکل راه رفتن.  2 شماره جدول
 SIG توان Etaمجذور  Fآماره  بدون کفش cm3پاشنه   cm6  پاشنه جهت

 142/0 141/0 191/0 740/2 69/1±16/0 13/8±64/0 30/1±49/0 قدامی خلفی

 342/0 248/0 230/0 330/0 33/7±38/0 10/6±07/2 14/7±93/2 عمودی

 *022/0 309/0 414/0 932/9 69/0±21/0 92/0±19/0 77/8±32/1 داخلی خارجی

 *علامت معنی داری را نشان می دهد                       

 
 نس و نوسانمیانگین و انحراف استاندارد اوج نیروی تماس مفصل کشککی رانی در فاز است. 3شماره  جدول

 SIG توان Etaمجذور  Fآماره  بدون کفش cm3پاشنه   cm6  پاشنه جهت فاز

 *002/0 993/0 33/0 606/29 08/2±13/0 02/2±16/0 62/2±16/0 قدامی خلفی استنس

 *004/0 986/0 688/0 127/20 33/0±21/0 41/0±03/0 61/0±27/0 عمودی

 373/0 233/0 268/0 386/0 23/0±11/0 88/0±81/0 19/0±06/0 داخلی خارجی

 396/0 283/0 270/0 678/0 36/1±39/0 30/1±69/0 18/1±89/0 قدامی خلفی نوسان

 *002/0 993/0 386/0 333/10 37/0±24/0 77/0±24/0 78/0±26/0 عمودی

 *008/0 971/0 643/0 401/21 38/0±10/0 73/0±87/0 37/0±12/0 داخلی خارجی

 معنی داری را نشان می دهد *علامت                 
 

 

 بحث و نتیجه گیری
هدف از تحقیق حاضر بررسی اثر کفش پاشنه بلند 
بر نیروی عضلانی، نیروی تماس مفصل زانو و نیروی 

 تماس مفصل کشککی رانی بود.
نتایج تحقیق حاضر نشان داد نیروی تماس مفصل 

 7کشککی رانی حین راه رفتن با کفش پاشنه بلند 
ی در قدامی خلفی و صفحه عمودی به طور سانتی متر

 8معنی داری از وضعیت راه رفتن با کفش پاشنه دار 
سانتی متری و بدون کفش بیشتر بود. نیروی تماس 
مفصل زانو در صفحه فرونتال حین راه رفتن با کفش 

سانتی متری به طور معنی داری از راه  7پاشنه بلند 
و بدون کفش سانتی متری  8رفتن با کفش پاشنه دار 

چ گونه تفاوت ـــبیشتر بود و در صفحات دیگر هی
و  7معنی داری بین سه وضعیت مختلف کفش با پاشنه 

سانتی متری و بدون کفش مشاهده نشد. نیروی  8
چه در وضعیت پوشیدن  تولیدی عضلات چهار سر اگر

سانتی متری بیشتر از بدون کفش بود ولی  8و  7کفش 
 نشد.  تفاوت معنی داری مشاهده

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که اوج دامنه حرکتی 
مفصل زانو در فاز استنس حین راه رفتن با کفش پاشنه 
بلند بیشتر از راه رفتن با بدون کفش و پاشنه سه سانتی 

گزارش کردند  Simonsenو  Ebbelingمتری بود. 
که دامنه حرکتی مفصل زانو هنگام فاز استنس راه 

و  (20،23)ه بلند افزایش می یابدرفتن با کفش پاشن
دامنه حرکتی مفصل زانو حین راه رفتن با کفش پاشنه 
بلند در فاز نوسان در مقایسه با راه رفتن بدون کفش 

که با نتایج حاضر از تحقیق  (23،18)کاهش می یابد
 خوانی دارد. حاضر هم

رکتی زانو با افزایش فعالیت ــه حـــافزایش دامن
ار سررانی همراه ــــضلات چهـــعیوگرافی ـالکتروم

خم شدن مفصل زانو و افزایش  (28،23،13)است
فعالیت الکترومیوگرافی عضلات چهار سررانی شاید یک 
مکانیزیم جبرانی باشد تا بهتر نیروی برخوردی حاصل 

 خاطر آنه از نیروی عکس العمل زمین را کاهش دهد ب
که عملکرد دورسی فلکشن مچ پا که خود یک 

یزیم جذب نیرو و کاهش انتقال نیرو به مفاصل مکان
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بالاتر می باشد حین راه رفتن با کفش پاشنه بلند حذف 
می شود و حذف این مکانیزیم می تواند نیروهای وارده 
بر مفصل زانو را افزایش دهد و می تواند باعث ایجاد 

 (.14درد و تغییرات دژنراتیو در مفصل زانو گردد)
ن داد که فقط نیروی تماس نتایج تحقیق حاضر نشا

مفصلی وارده در صفحه فرونتال مفصل زانو حین راه 
رفتن با کفش پاشنه بلند به طور معنی داری از راه رفتن 

سانتی متری و بدون کفش بیشتر  8با کفش پاشنه دار 
روهای ـــبود. نیروی تماس مفصلی حاصل جمع نی

عکس العمل زمین و نیروهای عضلانی تولید شده در 
این افزایش این نیرو می تواند  بر مفصل می باشند. بنا

به خطر افزایش یک یا هر دوی این عوامل باشد. نتایج 
تحقیق حاضر نشان داد که نیروهای عضلات چهار 
سررانی حین راه رفتن با کفش پاشنه بلند افزایش یافت 

چنین تحقیقات گذشته نشان دادند که حین راه  هم
ه بلند مولفه های قدامی خلفی، های پاشن رفتن با کفش

عمودی و جانبی داخلی نیروی عکس العمل زمین 
چنین افزایش ارتفاع پاشنه  هم( 20،23)افزایش می یابد

کفش، مرکز جرم پا را به خارج منتقل می کند که باعث 
ایجاد اینورژن در مچ پا می شود و گشتاور عضلانی 

اور که گشت( 6،21)اورژن مچ پا را افزایش می دهد
اینورژن عضلانی را کنترل می کند این تغییرات در مچ 
پا نیز می تواند علت بخشی از بارگذاری بیشتر فشار در 

چنین افزایش  قسمت کندیل داخلی زانو گردد. هم
ارتفاع پاشنه، مچ پا را در وضعیت پلانتار فلکشن و 

دن قرار ـــسوپینیشن و در وضعیت نزدیک به قفل ش
می دهد که این محدودیت باعث کاهش جذب ضربه و 
شوک در مچ پا حین فاز هیل کانتک گیت می گردد که 
نیروی عکس العمل بیشتری را به مفصل زانو منتقل 

(. مجموعه عوامل فوق می تواند علت 23می کند)
افزایش نیروی تماس مفصلی در صفحه فرونتال مفصل 

ذشته نیز افزایش گشتاور زانو را توضیح دهد تحقیقات گ
ل زانو را نشان ــلات مفصــی عضـــابداکتور داخل

خوانی دارد  که با تحقیق حاضر هم (21،23،27)داده اند
یک درصد افزایش در گشتاور ابداکتوری مفصل زانو 

برابر افزایش  37/7خطر پیشرفت استئوآرتریت زانو را 
 می دهد و می تواند علت شیوع استئوآرتریت زانو

 (.23باشد)

در مطالعه حاضر نیروی تماس مفصل کشککی 
رانی در صفحات قدامی خلفی و عمودی در وضعیت راه 

سانتی متری به طور  7نه بلند ـــرفتن با کفش پاش
معنی داری از وضعیت راه رفتن بدون کفش بیشتر بود، 

که نیروی تماس مفصل کشککی رانی در  در حالی
وضعیت راه رفتن با  صفحات قدامی خلفی و عمودی در

سانتی متری و راه رفتن با کفش  7کفش پاشنه بلند 
سانتی متری تفاوت معنی داری مشاهده  8پاشنه بلند 

در درصد  4/39افزایش  1021و همکاران  HOنشد. 
فشار مفصل کشککی رانی هنگام راه رفتن با کفش با 

 16/2سانتی متری در مقایسه با پاشنه  48/9پاشنه 
 (.17ی مشاهده کردند)سانتی متر

های پاشنه بلند به عنوان یک  پوشیدن کفش
ریسک فاکتور برای توسعه درد کشککی رانی محسوب 

(. افزایش ارتفاع پاشنه با افزایش زاویه 16می شود)
( همراه Loading Rateفلکشن زانو در فاز بار گذاری)

( که باعث افزایش گشتاور اکستنسور زانو و 13است)
 Powersفصل کشککی رانی می شود. نیروی تماس م

( گزارش کردند تماس مفصل کشککی 19و همکاران)
درجه فلکشن  80تا  0رانی یک افزایش خطی در زاویه 

درجه فلکشن مفصل زانو  70تا  80مفصل زانو دارد و از 
در مفصل زانو  90تا  70بدون تغییر باقی می ماند و در 

 80در صفر تا این  بر مقدار جزیی کاهش می یابد. بنا
درجه اولیه فلکشن مفصل زانو حین فاز بارگذاری با 

 کفش پاشنه بلند، سطح تماس نیز افزایش می یابد.
از طرف دیگر گفته می شد که استرس افزایش 
یافته مفصل کشککی رانی با کفش پاشنه بلند با 
افزایش در نیروی عکس العمل مفصل کشککی رانی 

ته مفصل کشککی رانی همراه بود. نیروی افزایش یاف
ناشی از افزایش گشتاور اکستنسور عضلانی و افزایش 

این افزایش  بر (. بنا17زاویه فلکشن زانو می باشد)
نیروی تماس مفصل کشککی رانی در تحقیق حاضر 
بدلیل افزایش نیروی تولید عضلانی و نیروی عکس 
العمل مفصلی و افزایش زاویه مفصل زانو می باشد که 

اند عاملی بر افزایش نیروی وارده بر مفصل خود می تو
کشککی رانی باشد. افزایش نیروی تماس مفصلی در 
کنار افزایش سطح تماس مفصلی، می تواند حرکت 

خت تر کرده و سطح ـــکشکک بر روی ران را س
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تری از کشکک و ران را در معرض نیروی بیشتر  وسیع
عی روها به صورت تجمـــقرار دهد که افزایش این نی

می تواند منجر به ایجاد درد و آسیب در مفصل 
که استفاده کننده گان  کشککی رانی گردد و علت این

های پاشنه بلند از درد کشککی رانی شکایت  از کفش
می کنند را توضیح دهد. گفته شده است که کاهش 
یک مگا پاسکال فشار مفصل کشککی رانی می تواند 

را کاهش از درد مفصل کشککی رانی  درصد 47
( کاهش فشار مفصل کشککی رانی از طریق 80دهد)

این  بر کاهش ارتفاع پاشنه کفش امکان پذیر است بنا
پیشنهاد می شود استفاده کنندگان از کفش های پاشنه 

های با  بلند جهت کاهش درد کشککی رانی از کفش
های تخت استفاده  پاشنه سه سانتی متری و یا کفش

 کنند. 
تنها آزمودنی های سالم در  یق:محدودیت های تحق

این تحقیق مورد بررسی قرار گرفتند که باید در تعمیم 
نتایج به دیگر گروه ها دقت شود. پیشنهاد می شود در 

 مر وـتحقیقات آینده نیروهای تماس مفصلی وارده بر ک
 

 مفصل ران مورد بررسی قرار گیرد.
های پاشنه بلند نیروی تماس  پوشیدن کفش

مپارتمانت داخلی زانو، نیروی تماس مفصلی در ک
مفصلی کشککی رانی را در فاز استنس گامبرداری 
افزایش می دهد افزایش این نیروها به صورت تجمعی 
حین راه رفتن، می تواند مفصل را در معرض خطر 
تخریب و آرتروز قرار دهد. دردهای مفاصل زانو و 

ده پوشیدن ـــدار دهنـــکشککی رانی، علائم هش
ه های پاشنه بلند می باشند، توصیه می شود ب کفش

دلیل اثرات ه های پاشنه بلند ب جای استفاده از کفش
های  زیانبار آن بر مفصل زانو و کشککی رانی، از کفش

های با حداقل ارتفاع پاشنه استفاده  تخت و یا کفش
 گردد.

  سپاسگزاری
وسیله از مجموعه مرکز تحقیقات عضلانی  بدین

ده توانبخشی اصفهان و معاونت پژوهشی اسکلتی دانشک
دانشگاه علوم پزشکی اصفهان که زمینه انجام 

 آزمایشات را محیا کردند تقدیر و تشکر می گردد.
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Abstract 
Introduction: High heel shoes affect the 

knee joint and can cause arthritis in the 

tibiofemoral (TFJ) and patellofemoral joints 

(PFJ). There is a dearth of research 

investigating the contact forces of TFJ and 

PFJ. Therefore, the purpose of this study 

was to assess the effect of high heel shoes 

on muscle forces as well as TFJ, and PFJ 

contact forces during walking. 

 

Materials & Methods: A total of nine 

young females with mean age, height, and 

body mass of 21.34±3.83 years, 1.49±0.14 

m, and 60.54±1.76 kg, respectively, were 

randomly included in this study. The 

walking variables in each case were 

measured while walking with 6-cm-heels, 

3-cm-heels, and without shoes. All 

measurements were conducted on the right 

legs. The Qualisys motion analyzer and 

Kistler Force Plate were utilized to record 

data. The data were collected using 

OpenSim software to obtain muscular and 

joint contact forces. In addition, the data 

were analyzed in SPSS software. P-value 

less than 0.05 was considered statistically 

significant. 

  

Findings: The internal and external TFJ 

contact force during walking with 6-cm-

heels was 3.66±4.07 N/BW, which was 

significantly higher than that during 

walking without shoes (P=0.05). The 

anterior-posterior PFJ contact force was 

obtained at 1.71±0.27N/BW, which was 

significantly greater than that during 

walking without shoes by 0.61 N/BW 

(P=0.001). Moreover, the vertical force of 

PFJ contact forces during walking with 6-

cm-heels (6 cm) was significantly greater 

than that during walking without shoes 

(P=0.025). However, there were no 

significant differences between walking 

with 6- and 3-cm-heels regarding anterior-

posterior, internal-external, and vertical TFJ 

and PFJ forces (P>0.05). 

 

Discussion & Conclusions: Walking with 

high heel shoes increased joint contact force 

in the medial compartment of TFJ and PFJ 

during the stance phase of the gait cycle. 

This increase in forces as cumulative forces 

can put the joint at the high risk of 

degeneration and arthritis. The TFJ and PFJ 

pain are warning signs of walking with high 

heel shoes. Given the harmful effect of high 

heels on TFJ and PFJ, it is recommended to 

use low heel shoes or flat ones.  

 

Keywords: Gait, High heel shoes, Joint 

contact force, Muscle force, Patellofemoral 

joint 
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