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Abstract  
The purpose of this study was to investigate the effect of shoe type on muscles 

electromyography while descending stairs. The population of this study was 15 students 

aged 20 to 30 years. Co-contraction and peak muscle activity were recorded. The 

repeated measure ANOVA test was used.  The results showed that in both pre-activity 

and eccentric phases, the peak activity of tibialis  anterior, internal and external 

gastrocnemius and soleus muscles significantly increased in the barefoot position 

compared to normal shoes. The co-contraction of the peronaeus brevis and 

gastrocnemius medialis muscles in the pre-activity phase had a significant difference 

between normal and minimalist shoes. In the eccentric phase, there was a significant 

difference between the co-contraction of the tibialis  anterior and peronaeus longus 

muscles in barefoot and normal shoe states. It seems that the increased co-contraction of 

agonists and antagonists in barefoot and minimalist shoes compared to normal shoes 

may be an effective factor in maintaining joint stability. 
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Extended Abstract  

Objectives 

Descending stairs, which usually involves stepping down one foot per step, is a 

common locomotor exercise in most sports and is usually designed in exercise 

protocols to increase neuromuscular skills (1,2). Innovative footwear can 

increase comfort and improve performance in professional and non-professional 

athletes (3). Minimalist footwear has been shown to help activate leg muscles 

and accelerate their loading during running as in barefoot exercise (4).  Studies 

have been carried out on walking, walking up and down stairs and even 

comparing these tasks in terms of kinetics and kinematics. However, there is a 

lack of research on muscle activity and muscle contraction in the task of 

descending stairs in two different phases in various shoe types. The purpose of 

this study was to investigate the effects of different shoes, especially minimalist 

shoes, on the activity of the lower limb muscles while descending the stairs.  

Materials and Methods: In this applied quasi-experimental study, fifteen subjects 

with an age range of 20 to 30 years were selected via voluntary response 

sampling. None of the subjects had a history of abnormalities in the structure of 

their feet, surgery affecting the function of the neuromuscular system, and leg 

length discrepancy of more than 5 mm. First, the subjects’ heights and weights 
were measured and recorded. An Electromyography device (ME600-T16) made 

in Finland was used to record the electrical activity of the limbs. A footswitch 

was used to detect the exact foot-ground contact time and to separate the pre-

activity and eccentric phases. In order to reduce the electrical resistance of the 

skin and easy transfer electrical impulses of the lower limbs muscles (tibialis 

anterior muscle, fibularis longus muscle, fibularis brevis muscle, gastrocnemius 

muscle (inner and outer), and soleus muscle), electrodes were installed 

according to the European protocol, SENIAM (5). Step height in the current 

study was 30 cm. The task of descending the stairs in 3 positions barefoot, 

normal shoes, and minimalist shoes was performed by the subjects. At the end of 

the task, the maximum voluntary isometric contraction (MVIC) test was used to 

normalize the data. In the analysis of various movement stages, the duration 

between 100 milliseconds before foot-ground contact and the contact was 

considered as a pre-activity stage, and the duration between the foot-ground 

contact and 100 milliseconds after the contact was considered as the eccentric 

stage (6). Maximum voluntary isometric contraction (MVIC) and Root Mean 

Score (RMS) were used to normalize the data. The following equation was used 

to determine the values of directional co-contraction in the entire movement (7):  
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Shapiro-Wilk test was applied to check the normality of data distribution, and 

repeated measures ANOVA was used to compare the three states of barefoot, 

normal shoes and minimalist shoes. 
 

Results 

In the pre-activity phase, the results showed that the peak of tibialis anterior 

muscle activity in the barefoot state was about 70% higher than the peak activity 

of the muscle in the minimalist shoe state (P = 0.013) and 99% higher than the 

normal shoes (P = 0.001). The peak activity of the tibialis anterior muscle in the 

minimalist shoe state was about 45% higher than the normal shoe state (P = 

0.001). The peak activity of fibularis longus muscle in the barefoot state 

increased by about 30% compared to normal shoes (P = 0.023). The peak 

activity of the fibularis brevis muscle in the barefoot state was about 45% higher 

than in normal shoes (P = 0.002) and 30% higher than in minimalist shoes (P= 

0.011). The peak activity of inner and outer gastrocnemius muscle in the 

barefoot position increased by about 36% (P= 0.011) and 16% (P= 0.017) 

compared to normal shoes (P= 0.011), respectively. The peak activity of soleus 

muscle in the barefoot state increased by about 30% compared to normal shoes 

(P= 0.020). In the eccentric phase of descending the stairs, the results showed 

that the peak activity of the tibialis anterior muscle in the barefoot state 

increased by about 26 compared to the normal shoe state (P= 0.019). The peak 

activity of the outer gastrocnemius muscle in the barefoot state showed about 

51% increase compared to normal shoes (P= 0.002) and 29% increase compared 

to minimalist shoes (p= 0.021). The peak activity of the inner gastrocnemius 

muscle and soleus muscle in the barefoot position had 16% (P= 0.022) and 24% 

(P= 0.037) increase compared to the position of the normal shoe, respectively. 

There was a significant difference between muscle co-contraction in fibularis 

brevis muscle and inner gastrocnemius muscle in the pre-activity phase in the 

normal shoes and minimalist shoes states (P= 0.046). The results also showed 

that there was a significant difference between co-contraction of the tibialis 

anterior muscle and fibularis longus muscle in barefoot and normal shoe states 

(P= 0.040). 
 

Conclusion 
Minimalist shoes were ranked between barefoot walking and normal shoes in 

terms of muscle activity. It appears that increased activity of the musculi 

fibularis and the internal and external gastrocnemius muscles is related to plantar 

flexion of the foot, which is mechanically less stable. The rate of co-contraction 

increased in the fibularis brevis and internal gastrocnemius muscles in the pre-

activity phase and the tibialis anterior and fibularis longus muscles in the 

eccentric phase during the barefoot running compared to minimalist and normal 
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footwear. It seems that the increased mobility of the foot when running barefoot 

compared to minimalist, and regular shoes reduces foot stability. In addition, the 

increased co-contraction of agonists and antagonists in barefoot and minimalist 

shoes compared to normal shoes may be an effective factor in maintaining joint 

stability. Therefore, physicians or coaches should prescribe the most appropriate 

trainers for each athlete depending on their needs. 

Keywords: Shoes, Electromyography, Descending stairs, Co-Contraction 
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 مقالة پژوهشی

  پله از رفتن  پایین حین  بر الکترومیوگرافی عضلات اندام تحتانی کفش  نوع آیا 

 1است؟  اثرگذار
 

 4قاسمی صفورا  ،3عنبریان مهرداد ، 2زاده عالم محبوبه ،1حسینی عبدالعلی سید
 

    ایران  همدان،  سینا،  بوعلی  دانشگاه  ورزشی،  علوم  ۀورزشی،دانشکد   بیومکانیک  ارشد  کارشناس  .1

  )نویسنده   ایران  همدان،  سینا،  بوعلی  دانشگاه  ورزشی،  علوم  ۀدانشکد   ورزشی،  بیومکانیک  گروه  استادیار،  .2

 مسئول( 

 ایران   همدان،  سینا،  بوعلی  دانشگاه  ورزشی،  علوم  دانشکده  ورزشی،  بیومکانیک  گروه  استاد،  .3

 ایران   اراک،  ،  اراک  دانشگاه  ورزشی،  علوم  ۀدانشکد  ورزشی،  یکبیومکان  استادیار  .4
 

 25/02/1400 رشیپذ خیتار                           11/12/1398 ارسال خیتار
 

 چکیده 

  پله   از  رفتن  پایین  اندام تحتانی حین  عضلات  بر الکترومیوگرافی  کفش  بررسی اثر نوع  پژوهشاین    هدف از  

فعالیت عضلات  .کردند  شرکت  پژوهش  این  در  سال  30  تا   20  سنی  ةدامن  با  پسر  دانشجوی  15  بود. و    اوج 

منتخب    انقباضیهم  با   واریانس  آنالیز  آماری  آزمون  از  هاداده  وتحلیلتجزیه  برای  و  یریگاندازهعضلات 

داد   .شد  استفاده  تکراری  هایگیریاندازه نشان  فاز    نتایج  دو  هر  اکسنتریک   فعالیتیشپ در  عضلات    ، و 

خارجی  یندرشت و  داخلی  دوقلوی  عضل  قدامی،  پابرهنه    نعلی  ةو  وضعیت  در  عضلانی  فعالیت  اوج  در در 

با  معمولی    مقایسه  معناداریکفش  پیش.  داشتند  افزایش  فاز    یننازک عضلات    انقباضیهم  در  ، فعالیت در 

  تفاوت معناداری وجود دارد. در فاز اکسنتریک  ینیمالیستممعمولی و کفش  کفشدوقلوی داخلی بین  /کوتاه

بین   یننازک/قدامی  یندرشتعضلات    انقباضیهم  در تفاوت  و  معمولی    کفشطویل  پابرهنه  وضعیت 

عضلات آگونیست و   انقباضیهمفعالیت عضلات و   اوج نوع کفش بر    رسدیممعناداری وجود دارد. به نظر  

 آنتاگونیست مفصل مچ پا اثرگذار است.
 

 انقباضی همرفتن از پله،  پایینکفش، الکترومیوگرافی،  کلیدی:واژگان
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                                                              ...یعضلات اندام تحتان یوگرافینوع کفش بر الکتروم ای: آحسینی

 مقدمه 
های بسیاری  بحثبیومکانیکی    دیدگاه  ازکه    استپرکاربرد روزمره    های یتفعال  ازآمدن از پله    پایین 

  بیشتر   آمدن از پله  پایینو  رفتن  (. زمان ایستادن روی یک پا حین بالا  1-3)  در مورد آن وجود دارد

پای    از بر  اضافی  بار  ایجاد  به  که  است  عادی  رفتن  برای   و  شودیممنجر    گاهیهتکراه  عاملی  خود 

  آیدیمتغییراتی در عضلات، گشتاورها و زوایای مفصلی به وجود    یجهدرنت  ؛دشویممحسوب    ثباتییب

فلکشن زانو هنگام    ۀمیزان گشتاور فلکسوری و دامن  . (4-7است )  ازنی  به نیروی عضلانی بیشتریکه  

رفتن    پایین راه  با  مقایسه  در  پله  از  رفتن  بالا  حداکثر    کهی طوربه  (8،9)  شودیمبیشتر  عادی  و 

برابر بیشتر از راه رفتن  پنج و  سهترتیب رفتن از پله به پایینگشتاور فلکسوری زانو و ران حین بالا و  

( است  شروع  5عادی  زمان  و  فراخوانی  الگوی  زانو،  اکستنسور  عضلات  فعالیت  شدت  همچنین   .)

 (.  10رفتن از پله بیشتر از راه رفتن عادی نشان داده شده است ) پایینفعالیت نیز هنگام  

پله  پایین از  عموماً    ،آمدن  از  ،ستپاتک فرود    صورتبهکه  حر  یکی  در  کتتکالیف  رایج  بیشتر ی 

های تمرینات  ( در پروتکل11)  د. پایین آمدن از پله با پای برتر با عنوان فرواست  های ورزشیرشته 

رشته  برای  طراحی  پلایومتریک  ورزشی  مختلف  عصبی  منظوربهو    شودمیهای  توانایی  -افزایش 

جایی  هتغییرات ناگهانی در جابهایی که با  (. در ورزش12شود )عضلانی اندام تحتانی نیز استفاده می

همراه فرود  و  پرش  و  آسیباندبدن  تک،  فرود  با  مرتبط  رایج  های  این  .  (13)  استپا  اجرای  حین 

 وسیلۀبه  از آن  که شوک مکانیکی حاصلدارد    بسیار زیادیالعمل زمین افزایش  حرکت نیروی عکس

جذب   عضلانی  صورت    شودمیهماهنگی  در  یابد.  کاهش  مفاصل  در  آن  میزان  هماهنگی    نبودتا 

 (. 13شوند )بر مفاصل اِعمال می نیروها  این شوکاین عضلانی لازم در جذب 

های کفش باعث  . نوآوریاندتکامل یافته  گیربه میزانی چشمهای ورزشی  کفش  ،های گذشتهدر دهه

ورزشکار عملکرد  بهبود  و  بیشتر  غ حرفه   ان راحتی  و  همواره  شودیمای  یرحرفه ای  ورزشکاران   .

مطلوب   عملکرد  به  رسیدن  منظور،.  اندبیشینه خواستار  هرسال  فناوری   بدین  جدید  پیشرفت  های 

تکامل    کنندمی ورزشی  کفش  مورد  در  تخصصی  دانش  پزشک  ؛یابدیمو  است  ضروری  ، انبنابراین 

متخصص  انمربی انتظارات    انو  و  نیاز  با  متناسب  بتوانند  مناسب  ۀویژورزشی  کفش  ورزشکار  ترین 

را او  ورزشی  )   برای  عامل 14تجویز کنند  از    ی(. همچنین نوع کفش  برای جلوگیری    ی هاضربه مهم 

سفتی  هایی که  بیان شده است کفش  که  یطوربه  ،شودیمو پیشگیری از آسیب محسوب    بر پا   وارد

(.  15در کاهش خطر آسیب اندام تحتانی مناسب باشند )  توانندیم   ،د دارنجانبی خفیف تا متوسط  

کفش است  شده  داده  به  نشان  که  که  پنج  یهاکفشمانند  ترند  یه شبپابرهنه  حالت  هایی  انگشتی 

در   یبارگذارسرعت  و  کنندیمعضلات پا را بهتر فعال  هنگام دویدن  اند، مالمینی ی هاکفشنوعی از 

  .(16) مشابه حالت پابرهنه است ها آن 
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گویری   برای سال  1مثال،  اثر    2014در  بررسی  مینیبه  کفش  از  و    مال،استفاده  معمولی  کفش 

تک اسکات  تمرینات  بر  پابرهنه  پرداختوضعیت  سر  بالای  اسکات  و  دامن پا  داد  نشان  حرکتی    ۀو 

پا و   ها تفاوت معناداری ندارد؛ اما در حرکات  وضعیت  در بین اینانرژی مکانیکی    ۀهزینمفصل مچ 

از کفش مینی استفاده  ران هنگام  زانو و  تفاوت معناداری مشاهده شمفاصل  (. همچنین 17د )مال 

طویل و کوتاه در چند    ی ننازکالگوی فعالیت عضلات    ۀمقایس( به  2018و همکاران )  2دالس -روکا

ها نشان دادند الگوی فعالیت این عضلات حین راه رفتن و دویدن در انواع  نوع کفش پرداختند. آن 

 (.  18دهد )مختلف کفش تغییرات معناداری نشان می

از پله در مراحل اولیه  رفتن پایینصد فعالیت عضله راست رانی حین بالا و  رد  انددادهتحقیقات نشان 

دوقلو حین راه رفتن عادی در    ۀعضل(.  19انتهای فاز نوسان در مقایسه با راه رفتن بیشتر است )و  

  پاییناما حین بالا و    ،یابد یمانتهای فاز خاتمه    در و فعالیتش    شودیمفاز سکون فعال    ۀمراحل اولی

زودتر اتفاق    بیشتری از فاز سکون فعال است و زمان شروع فعالیت عضله نیز  ۀ رفتن از پله در دامن

فعالیت  افتدیم مورد  در  همچنین  و    یندرشت   ۀعضل.  بالا  هنگام  که  است  شده  بیان   پایین قدامی 

 (. 19دارد ) بیشتریفعالیت  نۀنوسان دام لۀمرحداشتن پا در دورنگهرفتن از پله برای 

عضلات آگونیست و آنتاگونیست اطراف مفصل به حمایت مفصل در مقابل گشتاورهای    انقباضیهم

منجر به افزایش ثبات و پایداری مفصل    و  دهد را کاهش    شدهتا بار اضافی واردشود  میمنجر  خارجی  

قدامی هنگام بالا    یندرشت عضلات دوقلو و    انقباضیهمو همکاران در بررسی    3بندیتی    (.20شود )

قدامی    یندرشت  ۀ اما عضل  ،شودیمدوقلو زودتر فعال    ۀعضلآمدن از پله نشان دادند    پایین رفتن و  

 (.  19بیشتری فعال است ) زمانمدت

کینتیکی    های ینه زمبین این تکالیف در    ۀمقایسآمدن از پله و حتی    پایین راه رفتن، بالا و    ۀدر زمین

که فعالیت    انجام نشده است  پژوهشی  در عین حال  .است  شده و کینماتیک تحقیقات مختلفی انجام  

های مختلف از پله در دو فاز متفاوت در کفش   آمدنرا در تکلیف پایین  آن ها  انقباضی  عضلات و هم

در  مال کفش مینیویژه به ،مختلف ی هاکفش تأثیر هدف از این پژوهش بررسیبنابراین کند؛ بررسی 

از پله   پایین آمدن  اندام تحتانی حین  این .  استفعالیت عضلات  در این پژوهش بر آن شدیم تا به 

 پله  از  رفتن  پایین  اندام تحتانی حین  عضلات  بر الکترومیوگرافی  کفش  نوع  آیا»  :پرسش پاسخ دهیم 

 « است؟ اثرگذار

 

 
1. Guiry  

2. Roca-Dols 
3. Benedetti 
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 پژوهشروش 
مشخص شد    1پاور یج  افزارنرمکاربردی بود. با استفاده از    آنتجربی و نوع  نیمهحاضر    پژوهش روش  

برابرۀ  انداز  بهیابی  دست  برای سطح    5/0  با  اثر  آماری    0/ 05معناداری  در  توان  حجم    95/0و  به 

از  ؛(21)  استنیاز  نفر    12تعداد    کم بهدست  اینمونه   دانشگاه   سالم  پسر  دانشجویان  بین  بنابراین، 

  انتخاب   تصادفی  شکل  به  سال  30  تا   20  سنی   ۀدامن  با  آزمودنی  15  تعداد  سینای همدان  بوعلی

به  شدند  کردندو  پژوهش شرکت  این  در  داوطلبانه   ناهنجاری  ۀسابق  ها یآزمودناز    یکیچه.  صورت 

 میزان  به   پا   دو  طول  اختلاف  عضلانی، -عصبی  سیستم   عملکرد  بر  تأثیرگذار  جراحی  پا،   در  مختلف

  کفی  نوع  هر  از  استفاده  ۀسابق  پا،  مچ  و  زانو  ران،  در  مصنوعی  اندام  از  استفاده  ،متریلیم  پنج  از  بیشتر

با    پژوهشپروتکل    نداشتند.  محیطی  اعصاب  به  مربوط  هاییماریب  و  دیابت  طبی،  کفش  یا

بوعلی  ۀکمیت  در   IR.BASU.REC.1398.061دک دانشگاه  پژوهش  و    سینا   اخلاق  شد  تصویب 

افراد    ۀنامیترضا از  شد آگاهانه  آزمودنی  ۀنحو.  دریافت  کردن  انجام    هاآماده    هاآزمونبرای 

( و وزن )با استفاده از  متریلیم  1دیواری با دقت   قدسنجبود که ابتدا قد )با استفاده از    صورتینبد

با استفاده از آزمون   هایآزمودن، پای برتر  و سپسثبت  ها  آن(  یلوگرمک  1/0آلمان با دقت    2سکاترازو  

  الکترومیوگرافی  دستگاه  از  عضلات  الکتریکی  فعالیت  ثبت  . برای(22)شد  یمضربه به توپ مشخص  

 بارمصرفیک  سطحی  الکترودهای.  شد   استفاده   فنلاند  کشور  ساخت  کانالِ ME600-T16 16 مدل

Ag-AgCl   ترآسان  انتقال  و   پوست  الکتریکی  مقاومت  کاهش  منظوربه  بودند،   رسانایی   ژل  حاوی   که  

تحتانی    عضلات  الکتریکی  هایایمپالس ،  5کوتاه   ی ننازک،  4طویل  یننازک،  3قدامی   یندرشت)اندام 

  شدند  نصب  (1)شکل9یامسن  اروپایی   پروتکل  اساس  ( بر8و نعلی   7، دوقلوی داخلی 6دوقلوی خارجی

(24  .) 

 
1. Power٭G 

2. Seca 

3. Tibialis anterior (TA) 

4. Peroneus Longus (PL) 

5. Peroneus bervis (PB) 

6. Medial Gastrocnemius (GM) 

7. Lateral Gastrocnemius (GL)  

8. Soleus (SO) 

9. Senaim 
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 نعلی  کوتاه  ین نازک ل یطو  ین نازک ی داخل یدوقلو ی قدام ین درشت ی خارج یدوقلو

 ها  روی بدن آزمودنی یامسنمطابق با پروتکل اروپایی  موقعیت قرار دادن الکترودها -1شکل 

 

  دقیق   لحظۀ  صیتشخ  برای  .شد  انتخاب  مترمیلی  20  الکترودها  مرکز  تا  مرکز  ۀفاصل  همچنین،

 رو ین  به  حساس  الکترونیکی  حسگر  از  اکسنتریک،  و   یتفعالیشپ   فاز  کردن  جدا  و  زمین  با  پا  برخورد

  تماس  ۀلحظ  از  قبل  ثانیهمیلی  100  از  حرکت   مختلف  مراحل  لیتحل  در .  شد  استفاده (  چیسوئ  فوت)

  از  پس  ثانیهمیلی  100  تا  نیزم  با   پا  تماس  ۀلحظ  از  و  یتفعالیشپ   ۀمرحل  ،تماس  ۀلحظ  تا  نیزم  با  پا

 دیستال   بند  ۀناحی  در  سوئیچ  فوت(.  25)  شد  گرفته  نظر  در  اکسنتریک  مرحلۀ  ،نیزم  با  پا  تماس

این    شده استفاده  ۀ پل  ارتفاع .  شد  داده   قرار  اول   متاتارسال  استخوان   بود.   متر یسانت  30وهش  پژدر 

 فاصله  مترسانتی  15  بود،   شده  گذاریعلامت  فرود  برای  که  محلی  از  چوبی  جعبۀ  جلویی  ۀلب(.  26)

 . داشت

 گرم   دقیقه  پنج  مدت  به  را  خود  بدن  نرمشی  و  کششی  حرکات  انجام  با  تا  شد  خواسته  هایآزمودن  از

 از  پس .  شدندیم   آماده   الکترود  نصب  برای    الکل   با  ضدعفونی  و   زائد  موهای  تراشیدن  با   ،سپس   .کنند

 کشی   باند  یک  حرکت،  انجام  حین  در  الکترودها   جاییهجاب  از  جلوگیری   برای  الکترودها،  نصب

(.  24)  شد  نصب  یندرشت   استخوان  یرو  نیز  نیزم  ترودکال.  شدیم   پیچیده  الکترودها  دورتادور

.  دش  آوریجمع   هرتز  1000  بردارینمونه  فرکانس  با  سطحی الکترومیوگرافی هایسیگنال  ،سپس

رفتن از   پایینتکلیف    تا  شدمی  خواسته او    از  ،گرفتقرار می  شروع  وضعیت  در  آزمودنی  آنکه  از  پس

  نحوۀ.  کند  اجرا  مال مینی  کفش  و   معمولی  کفش   پابرهنه،   وضعیت  سه  در   تصادفی   صورتبه  را  پله

 اجرای   ترتیب  و   یادگیری  اثر  تا   بود   تصادفی   صورتبه  مختلف  هایوضعیت  در   فرود  آزمون  انجام

  تعادل  حالت باید  آزمودنی زمین،  با برتر پای تماس از بعد. شود خنثی شده ثبت هایداده روی آزمون

  بود   جهش   بدون  آمدن  پایین  توانایی  و  تعادل  حفظ  شامل  قبولقابل  فرود .  کردیم  حفظ  را  خود

  که  شد   انجام مرتبه  هفت  (  مالمینی  کفش   و   معمولی  کفش   پابرهنه،)  وضعیتسه    از  هرکدام (.  26)

و    تکرارسه    کردن  نرمال  برای  ،کار  انتهای  در.  شدند  انتخاب  وتحلیلتجزیه   برای  قبولقابلصحیح 
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  مگاوین   افزار نرم  از  استفاده  با  هاداده(.  27)شد    اجرا  ایزومتریک  ارادی  انقباض  حداکثر  آزمون  هاداده

  کردن   زمانهم  به  توجه  با   حرکت  مختلف  مراحل  کردن  جدا.  شدندوتحلیل  تجزیه  رایانه  نسخۀ

  پا تماس از قبل  ثانیهمیلی 100 از  یتفعالیش پ  فاز. شد انجام سوئیچ فوت  و الکترومیوگرافی های داده

  100  تا  زمین  با   پا   تماس  ۀلحظ  از(  ترمزی)  اکسنتریک  فاز  و  زمین  با  پا  تماس  ۀلحظ  تا  زمین  با

تعیین  با  پا   تماس   از  بعد  ثانیهمیلی  مختلف   مراحل  در  هاسیگنال  پردازش  برای(.  25)شد    زمین 

  نهایتدر  (.  27)  شدند   داده  عبور  یهرتز  10-450  گذر میان  فیلتر  از  خام   های یگنالس  ابتدا  حرکت،

برای  .  شدند   محاسبه  دستگاه  به  مربوط  افزارنرم   طریق  از  سوئیچ  فوت  و  الکترومیوگرافی  های داده

از روش  نرمال کردن داده از روش  1MVICها  تکنیک   زمان( و   ۀهای پردازش دامنه در حوز) یکی 
2RMS  ها هسیمقا ۀیپا  خط ثبت  برای هر عضله  ی کیالکتر  تیفعال  حداکثر  مرحله  ن یا  در   استفاده شد  

.  (27)  شودیم  انیب  هیپا  خط  از  ی درصدصورت  به  حرکت  فاز  هر  در  عضله  تیفعال.  شد  در نظر گرفته

 (:  28زیر استفاده شد ) ۀدر کل حرکت از رابط دارجهت یانقباضهمبرای تعیین مقادیر 

CI =
∫ 𝐸𝑀𝐺 𝑎𝑛𝑡

𝑡𝑓

𝑡0
× 𝑑𝑡

∫ [𝐸𝑀𝐺 𝑎𝑔𝑜 + 𝐸𝑀𝐺 𝑎𝑛𝑡] × 𝑑𝑡
𝑡𝑓

𝑡0

× 100 

 آنالیز   آماری  آزمون  ازو    ها داده  توزیع  بودن  طبیعی  بررسی  برای  3ویلک-شاپیرو  آماریآزمون    از

  کفش   و  معمولی  کفش  پابرهنه،  هایوضعیت  ۀمقایس  برای  4تکراری  هایگیریاندازه  با  واریانس

)  .شد   استفاده  مالمینی معنادار  تفاوت  حداقل  تعقیبی  آزمون  از  شناسایی    LSD )5همچنین،  برای 

در  تفاوت معنادار  شد.  هاییتوضعمیان  های  استفاده  کفش  معناداری در    هاآزمون  مختلف  سطح 

   ند.  شد تحلیل 24 ۀنسخ 6اس اس پی اس افزارنرمو با استفاده از  05/0
 

 نتایج 

رفتن از    پایینهنگام    ،فعالیت و اکسنتریکپیش در هر دو فاز حرکتی  نشان داد    ویلک-آزمون شاپیرو

در  نتایج نشان داد  (.  P>05/0دارای توزیع طبیعی بودند )  یبررس  موردفعالیت تمام عضلات    اوج پله،  

پابرهنه   یتدر وضعقدامی    یندرشت  ۀعضلفعالیت    اوج(  2شکلرفتن از پله )  پایینفعالیت  فاز پیش

از    70حدود   بیشتر  مینی  اوجدرصد  کفش  وضعیت  در  عضله  این  )فعالیت  و  P=013/0مال   )99  

از کفش معمولی   بیشتر  عضل  اوج  ،( همچنینP=001/0)  استدرصد  در    یندرشت   ۀفعالیت  قدامی 
 

1. Maximum Voluntary Isometric Contraction 

2. Root Mean Score 

3. Shapiro-Wilk Test 

4. Repeated Measures ANOVA 

5.Least Significant Difference 

6. SPSS 
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از وضعیت کفش معمولی    45مال حدود  وضعیت کفش مینی بیشتر    اوج(.  P=001/0)  استدرصد 

عضلۀ   باپابرهنه  یتوضعدر  طویل    ین نازکفعالیت  مقایسه  در  معمولی  ،    درصد  30حدود    کفش 

، در مقایسه با  هنهکوتاه در وضعیت پابر  ین نازکفعالیت عضلۀ    اوج(.  P=023/0)  افزایش داشته است

درصد    30(  P=011/0مال )کفش مینی  در مقایسه با  ودرصد    45حدود  (  P=002/0کفش معمولی )

، در مقایسه با  فعالیت عضلۀ دوقلوی خارجی و داخلی در وضعیت پابرهنه  اوجافزایش داشته است.  

 ( افزایش داشته است P=017/0)  درصد  16و    (P=011/0درصد )  36ترتیب حدود  به  کفش معمولی 

(011/0=P  .)عضلۀ    اوج پابرهنهفعالیت  وضعیت  در  با  نعلی  مقایسه  در  معمولی،    30حدود    کفش 

 (. P=0/ 020درصد افزایش داشته است )
 

 
فعالیت( در سه ی تکراری برای اوج فعالیت عضلانی )فاز پیشهااندازهنتایج آزمون آنالیز واریانس با -2شکل

 وضعیت مختلف 

 

اکسنتریک   فاز  داد    پاییندر  نشان  نتایج  پله  از  عضلۀ    اوجرفتن  در    ی ندرشتفعالیت  قدامی 

پابرهنهوضعیت با  های  مقایسه  در  معمولی،  کفش  است    26حدود    ،وضعیت  داشته  افزایش  درصد 

(019/0=P)  (  3شکل شمارۀ)  . در مقایسه بافعالیت عضلۀ دوقلوی خارجی در وضعیت پابرهنه  اوج ،  

درصد    29(  P=021/0)  مالکفش مینیدرمقایسه با    درصد و  51حدود      (P=002/0کفش معمولی )

است.  افزایش   در    اوجداشته  نعلی  و  داخلی  دوقلوی  عضلۀ  با  پابرهنه  یتوضعفعالیت  مقایسه  در   ،
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معمولی کفش  )  16ترتیب  به  وضعیت  و  P=022/0درصد  داشته P=037/0)  درصد  24(  افزایش   )

 است. 

 
ی تکراری برای اوج فعالیت عضلانی )فاز اکسنتریک( در سه  هااندازهنتایج آزمون آنالیز واریانس با  - 3شکل

 وضعیت مختلف 

 

. شد  یبررس  اکسنتریک  و  فعالیتپیش  فاز  دو  رفتن از پله در  پایینعضلات هنگام    انقباضیهممیزان  

عضلات منتخب ناحیۀ ساق پا در هر دو فاز    ی انقباضهمویلک نشان داد میزان  -شاپیرونتایج آزمون  

میزان    درهای تکراری نشان داد  (. نتایج آزمون آنالیز واریانس با اندازهP<05/0)  دارندتوزیع طبیعی  

در    ی ننازک  یهاعضله  یانقباضهم داخلی  بین  پیش  ۀمرحلکوتاه/دوقلوی  معناداری  تفاوت  فعالیت، 

 .  (4شکل شمارۀ ) (P=046/0وجود دارد ) ستیمالینیممعمولی و کفش  کفش های وضعیت
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( در فعالیتپیشعضلات )فاز  یانقباض همی تکراری برای هااندازهنتایج آزمون آنالیز واریانس با  -4 شکل

 سه وضعیت مختلف 
 

اکسنتریک حرکت    انقباضیهمنتایج   فاز  در    پاییندر  پله  از  داده شده    5  شمارۀ  شکلرفتن  نشان 

های  بین وضعیت  طویل،  یننازکقدامی/  یندرشت  یهاعضله  یانقباضهمدر  است. نتایج نشان دادند  

 (. P=040/0تفاوت معناداری وجود دارد ) معمولی  کفشو  پابرهنه
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عضلات )فاز اکسنتریک( در سه   یانقباض همی تکراری برای هااندازهنتایج آزمون آنالیز واریانس با  -5 شکل

 وضعیت مختلف 

 یریگجه ینتو  بحث
میزان   بر  کفش  انواع  اثر  بررسی  پژوهش  این  از  و    انقباضیهمهدف  عضلات  اوجعضلات    فعالیت 

حین پایین   کوتاه، دوقلوی خارجی، دوقلوی داخلی و نعلی  یننازکطویل،    یننازکقدامی،    یندرشت 

فاز پله در دو  از  دادپیش رفتن  نشان  نتایج  بود.  اکسنتریک  و  پیش  فعالیت  فاز   اوج  بین  فعالیتدر 

کوتاه، دوقلوی خارجی، دوقلوی داخلی و    ی ننازکطویل،    ی ننازکقدامی،    یندرشتفعالیت عضلات  

مینیوضعیت  درنعلی   کفش  و  معمولی  کفش  پابرهنه،  تفاوت  های  در   وجود  یدارامعنمال  دارد. 

قدامی، دوقلوی خارجی، دوقلوی داخلی و    یندرشت فعالیت عضلات    اوج  بین  اکسنتریک نیز  ۀمرحل

مینیوضعیت  درنعلی   کفش  و  معمولی  کفش  پابرهنه،  تفاوت  های  داشت  یدارامعنمال  .  وجود 

داد نشان  پژوهش  نتایج  مرحل  همچنین    ی هاعضلهدر    یانقباضهممیزان  بین    تیفعالشیپ   ۀدر 

داخلی    یننازک دوقلوی  کفش  وضعیت   درکوتاه/  و  معمولی  کفش    یدارامعنتفاوت    مالینیمهای 

در   دارد.  نیز،    ۀمرحلوجود    یننازکقدامی/    یندرشت  یهاعضله  ی انقباضهممیزان    ین باکسنتریک 

 و کفش معمولی تفاوت معناداری مشاهده شد.  پابرهنههای وضعیت درطویل 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

TA-PL TA-PB TA-GL TA-GM TA-SO PL-GL PB-GM

پابرهنه مینیمالیست معمولی

*



 1399 زمستانو  پاییز، 28، شماره 12مطالعات طب ورزشی، دوره                                                              31

  هایوضعیت  واسط  حد  تحتانی  اندام   منتخبمیزان فعالیت عضلات    ازنظر  مالمینی  کفش  وضعیت

 همکاران   و  2فولر   ،(2016)  همکاران  و  1جانسون  مطالعات  نتایج  با  بود که  معمولی  کفش  و  پابرهنه

  (.31،30،29،18)  است  سو، هم(2019)  همکاران  و  3سان  ،(2018)  همکاران  و  دالس-روکا   ،(2017)

میانی و    ۀلایمال به دلیل کاهش  ( در پژوهش خود نشان دادند کفش مینی2018و همکاران )  4ریچ

پا    ی ثباتیب حمایتی موجب   پا  شود  شود و سبب میمیدر  پا    برایفعالیت عضلات  ثبات  و  حمایت 

 . استسو با نتایج م( که هم32) یابدافزایش 

)  5کلیر  سین پا در کفش  2018و همکاران  راه رفتن، مچ  پژوهش خود نشان دادند در هنگام  ( در 

بیشتری قرار    در مقایسه با مال  مینی پلانتارفلکشن   از که  (  33)  ردیگیمکفش معمولی در وضعیت 

را   پا  ی ثباتیبتا میزان    ابدییمفعالیت عضلات پا افزایش  بنابراین  دارد؛  مکانیکی ثبات کمتری    لحاظ

  ۀعضل  ۀدهندثباتتیبیالیس قدامی را به نقش  ۀعضلافزایش فعالیت  توانیم که ی طوربه  کاهش دهد

میزان   کاهش  در  قدامی  داد  ازحاصل    ی ثباتیبتیبیالیس  نسبت  پا  مچ  فلکشن  یکی   . (34)  پلانتار 

را   احتمالی  از دلایل  پوشیدن   ۀجینت  در  ییپاکفحس عمقی    یهارندهیگاختلال در    توانیم دیگر 

دانست   کفش  گفت  توانیم  وکفش  محسوب    اثرگذار  یعامل   نوع  عضلات  فعالیت    شود میدر 

(35،36) . 

  کفش  از  استفاده   تأثیر  بررسی  با (  2015)  همکاران  و   6فرانکلین   و   (2016)  همکاران  و  جانسون

 عضلۀ  آناتومیکی  مقطع  سطح  و   حجم  دادند   نشان   پا   ناحیۀ  ریز  عضلات  قدرت  و   ساختار   بر  ل مامینی

  یابدمی  یدارامعن   افزایش  هاکفش  گونهن یا  از  استفاده  ۀجینت  در  پا  شست  انگشت  کوتاه  ۀکنندخم

  از  استفاده  یا   پابرهنه  وضعیت  در  که  کردند   بیان  (2018)  همکاران  و  فرانکلین  مقابل   در  .(37،29)

  کاهش  بلند   ی ننازک  و   داخلی  دوقلوی  و   قدامی  یندرشت  عضلات   فعالیت  سطح   مالمینی  های کفش

  سالکهن  افراد  برای  و   شد   مشاهده  سالمیان  و  جوان  افراد  بین  در  مسئله  این  که  هرچند  یابد؛ می

 . (38) نداشت وجود  تفاوتی

 توان یم  نتایج  در  تناقض  این  ایجاد  دلایل  از  رسدیم  نظر  به  زمینه،  این  در  گذشته  مطالعات  مرور  با

  ، (یرهغ   و  افراد  پای   ساختار  تجربه،  فعالیت،   سطح  سن،  جنسیت،)  هایآزمودن  مختلف  هایویژگی  به

 از   استفاده  همچنین  و  یبررس  مورد  عضلات  در  تغییر  پا،تک  فرود  حرکت  اجرای  مختلف  یهاروش
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-روکا   . (40،39)  کرد   اشاره  عضلات  الکترومیوگرافی   سیگنال  وتحلیلیهتجز  برای  مختلف  یهاروش

  و  بلند   یننازک  عضلات  الکترومیوگرافی  فعالیت  الگوی  دادند  نشان  نیز  (2018)  همکاران  و  دالس

  ورزشی   هایکفش   مختلف  انواع  از  استفاده  همچون  مختلفی  عوامل  به  دویدن  و  رفتن  راه  حین  کوتاه

 میزان   پا،  پرونیشن  کنترل  میزان  ، ( غیره  و  ناپایدار  مال،مینی  معمولی،  کفش  پابرهنه،  وضعیت  مانند)

  و   دویدن  هایروش  که  کردند  بیان  نیز  (2013)  همکاران  و  1هال   (. 18)  دارد  بستگی  پاپوش،  سفتی

  کلی  گیرینتیجه  بنابراین،  است؛  متفاوت   دیگر  فرد  به  فردی  از  پاپوش  نوع  هر  از  استفاده  هایمزیت

   (.41) شود داده تعمیم افراد ۀهم  به نباید  خاص یآمار اساس بر

  فاز  در  داخلی  دوقلوی/کوتاه  ین نازک  عضلات  یانقباضهم  میزان  بین  داد   نشان  پژوهش   نتایج

  معناداری  تفاوت   مالینیم  کفش  و   معمولی   کفش   های وضعیت  در  پا تک  فرود  حرکت  فعالیتیشپ 

 درشت   عضلات  یانقباضهم  میزان  بین  پا تک  فرود  حرکت  اکسنتریک  فاز  در  همچنین،  .دارد  وجود

  . شد  مشاهده   معناداری  تفاوت  معمولی  کفش   و  پابرهنه  های وضعیت   در   طویل  نئی   نازک /قدامی  نئی

 دار ی ناپا  کفش  با  رفتن  راه  هنگام  کردند  گزارش  (2015)  همکاران  و  2هورساک  نه،یزم  نیهم  در

  یداریپا  تیوضع  کاهش   آن  علت  که  ابد ی یم  شیافزا  زانو  مفصل  اطراف  عضلات  یانقباضهم  زانیم

  کفش  با   مقایسه  در  ،پابرهنه  تی وضع  در  پا  شتریب  یریپذ  حرکت  رسدیم   نظر  به  (.42)  است  بدن

  زمان هم  فعالیت که  آنجا  از و دشویم پا  در  یداریپا و  ثبات  کاهش  موجب ، یمعمول کفش  و  مال ینیم

 شمار به  مفصل  یداری پا  و  ثبات  حفظ  یبرا  یعامل  مفصل  اطراف  ستیآنتاگون  و  ستیآگون  عضلات

 کفش  و  پابرهنه  وضعیت  در  بیشتر  انقباضیهم  احتمالی  دلایل  از  یکی   را  آن  توانیم  ،(43)  رودیم

 در   عضلات   سایر  انقباضی هم  بین  همچنین  .دانست  معمولی  کفش   با   مقایسه  در  مالمینی

-هم   ( 2018)  3چن  پژوهش   ۀنتیج  با  که  نشد   مشاهده   داریا معن  تفاوت   کفش   مختلف   هاییتوضع

  ایجادشده   ثباتیبی  که  باشد   دلیل  این  به  انقباضی هم  در  ناچیز  تفاوت  این  دارد  احتمال  .(44)  ستسو

  دلیل  همچنین  و  باشد  کم  نسبتاً  عضلات  زمانهم  انقباض  و  عضلانی-عصبی  پاسخ  تحریک  برای

 از   انقباضی هم  از  استفاده  جایهب  عضلات  فرود،  هنگام  که  کرد  ذکر  گونهینا  توانیم  را  دیگر  احتمالی

  ، (44)  است  ثباتیبی  از  حاصل  آسیب  کاهش  برای  طبیعی  یروش  که  اندکرده  استفاده  سرعت  کاهش

  یهاداده  با  همزمان  حرکتی  پارامترهای  است  لازم  ،نتایج  تریق دق  تفسیر  برای  حال  این  با

   .شوند  آوریجمع جهت الکترومیوگرافی
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  ما  دانش  ترتیب  همین  به  ؛ اندیافته   تکامل   گیرچشم  میزانی  به  گذشته  هایدهه  در  ورزشی  های کفش

  عملکرد   به  رسیدن  خواستار  نیز  ورزشکاران   طرفی،  از  است.  تکامل  حال در  ورزشی  کفش  مورد  در  نیز

 ورزشکار   هر   ۀ ویژ  انتظارات  و  نیاز  با   متناسب   مربی   یا   پزشک  است  ضروری  نتیجه،  در  ند؛ترمطلوب

  منفی   یا  مثبت  اثرات  شناسایی  برای  ،هرحالبه  . کند  تجویز  برایش  را  ورزشی  کفش  ترینمناسب

  به  مالمینی  کفش  از  استفاده  حین  تحتانی  اندام  عضلات  یانقباضهم  مقدار  افزایش  یا   کاهش

 .است نیاز بیشتری هایپژوهش

 م ی دانستیم در مورد موضوع پژوهش    تاکنونآنچه  

 انجام  هایی پژوهش  رفتن  راه  حین  در  عضلات  فعالیت  بر  مختلف  یها کفش  ۀپاشنارتفاع    اثر مورد  در

قبلی  های  پژوهشدر    پله  از  آمدن  پایین  و  بالا رفتن  در  عضلات  فعالیت  تفاوت  ینهمچن  و   بود  شده

 . وجود دارد

 ؟اضافه کرده است  مطالعهاین  و موضوع   هحیطبه    یحاضر چه اطلاعات جدید  ةمقال

تغییراتی  نیز  و  ش  تحتانی و وزن  های یهلاسه نوع پوشش پا )نوع کفش( با توجه به سفتی، ضخامت  

مفاصل  برکه   کینماتیک  و  عضلات    کینتیک  فراخوانی  الگوی  میزان   تواندیم ،  گذاردیمو  بر 

و همچنین    انقباضیهم آنتاگونیست  و  آگونیست  فعالیت عضلاتعضلات  پا    اوج  مچ  مفصل  اطراف 

 . باشداثرگذار 

مقاله  یامپ  
یا   حرکت  همچنین   و  است  روزمره  یهاتی فعال  پرتکرار  و  رایج  حرکات  از  پله  از  آمدن  پایین  فرود 

  استفاده  عضلات  تقویت  برای  ورزشی  یهاباشگاه  و   یبخشتوان   یهاکینیکل  در  که  است  حرکتی

و    شود؛یم مربیان  ورزشکاران،  فعالیت  باید   درمانگرانبنابراین،   پوشیدن   با  را  عضلات  اختلاف 

  های ینیککل  و  ورزشی  یهابرنامه  درقرار دهند و    مدنظر  پله  از  آمدن  پایین   هنگام  مختلف  ی هاکفش

  کنند.  استفاده  پژوهش این ۀنتیج از عضلات تقویتبرای  بخشیتوان
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