
                                                                                                             مجله دانشكده بهداشت و انستيتو تحقيقات بهداشتي 

  47 -  58، صفحه1390  بهار 1شماره   ، 9دوره                                                                                                                  

 

  تاثير ارتفاع پاشنه ي كفش بر روي ثبات وضعيتي ايستا و پويا در زنان جوان سالم

  

  ، ايران، تهرانل دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي، شعبه بين الملكارشناس ارشد :آويشا نوروزي لركي

   minoo_kh@yahoo.com:  نويسنده رابط-، ايران، تهران دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي، توانبخشي دانشكده علوم،استاديار :ي زاويهمينو خلخال

  ، ايران، تهران دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي، توانبخشيدانشكده علوم يار،دانش  :عباس رحيمي

  ، تهران ، ايران دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي، توانبخشي دانشكده علوم،استاديار  :صديقه سادات نعيمي

  ، تهران ، ايراندانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي، خشي توانب دانشكده علوم،مربي :سيد مهدي طباطبايي

   9/10/89 :                 تاريخ پذيرش 27/5/89:  تاريخ دريافت 

  

  چكيده

 پاشنه بلند ارتفاع مركز ثقل را بيشتر كرده و خط ثقل بدن نيز از مركز سطح اتكا دور مي گردد؛ لذا مي توان      ي پوشيدن كفش ها   :زمينه و هدف  

در اين پژوهش اثر چند ارتفاع پاشنه ي كفش بر روي ثبات ايستا و پويا در افـراد جـوان   . عادل بدن در معرض خطر قرار خواهد گرفت   گفت ت 

  .مورد بررسي قرارگرفته است

 سـنج   بـه وسـيله دسـتگاه ثبـات    پويا ثبات ي شاخص ها دختر سالم36در ، به روش اندازه گيري مكرر  در اين مطالعه شبه تجربي       :روش كار 

اندازه گيري .  تغيير يافته ارزيابي شدClinical Test of Sensory Interaction and Balanceبايودكس و ثبات ايستا به وسيله آزمون 

   . انجام گرفتمتري سانتي7 و 5، 3 پاشنه ي در چهار وضعيت پابرهنه و پوشيدن كفش هابه طور تصادفيها 

ت ايستا در حالت هاي مختلف آزمون در مقايسه هر سه وضعيت كفشي با وضعيت پابرهنه تفاوت معني دار آماري               ميانگين شاخص ثبا  : نتايج

 ناپايدارترين در بـين وضـعيت هـاي    متري سانتي7از نظر ثبات پويا نيز پاشنه . ن بودي سانتي ناپايدارتر7داشت و در حالتهاي چشم بسته پاشنه       

  .آزمون بود

 سـانتيمتري را  3در مجموع مي توان پاشنه . ايج اين مطالعه افزايش بي ثباتي با بالارفتن ارتفاع پاشنه را مورد تاييد قرار مي دهد نت:نتيجه گيري 

  .به عنوان پاشنه ي بهينه از نظر ثبات در هر دو شرايط ايستا و پويا معرفي نمود

  .ندازه گيري مكرر  ان جوان ،زنا پاشنه ي كفش، وضعيت، ثبات ايستا، ثبات پويا، :واژگان كليدي

  

  مقدمه

 يامروزه شاهد استفاده زياد و روز افـزون كفـش هـا           

تاثير اين كفش ها بـر روي       . پاشنه بلند توسط خانمها هستيم    

بـا پوشـيدن    . بدن از جنبه هاي مختلفي حائز اهميـت اسـت         

 Center of ( پاشـنه بلنـد ارتفـاع مركـز ثقـل     يكفش هـا 

Gravity(  قـل  بيشتر شـده و خـط ث) Line of Gravity( 

 )BOS) Base of Supportبدن نيز از مركـز سـطح اتكـا   

دور مي گردد؛ لذا احتمال دارد تعادل بدن در معـرض خطـر            

افتادن هاي غير ارادي اغلب نتيجه از دسـت رفـتن           . قرار گيرد 

افتادن يكي از شايع ترين حوادث منجر به صدمه         . تعادل است 

هاي كاري است و صـدمات      در فعاليت هاي روزمره و محيط       

مرتبط با افتادن اثرات مضر و مهمي بر روي توانايي عملكردي           

. )Qu and Nussbaum 2009(گذارد مي و كيفيت زندگي

 معمولا بعد از افتـادن  )Hip joint (هاي مفصل رانشكستگي

 2003در سـال  . )Davis et al. 1997(ايجـاد مـي شـوند    

از افرادي كـه شكـستگي      % 75 گزارش كردند    شرينگتون و منز  
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مرتبط با افتادن را در مفـصل ران تجربـه مـي كننـد، هنگـام          

افتادن، كفشي با حداقل يك مشخصه نامطلوب پوشـيده انـد         

)Sherrington and Menz 2003( .  

در زمينه تاثير كفش بر تعادل مطالعات زيـادي انجـام            

همچنين غالب كارهـاي انجـام شـده بـر روي           . نشده است   

جمعيت مسن مي باشد و در اكثر اين مطالعـات بـا افـزايش              

ارتفاع پاشنه خطر سر خـوردن و افتـادن افـزايش مـي يابـد               

)Sherrington and Menz 2003; Lantz and 

Mecham 1995; Arnadottir and Mercer 
2000;Franklin et al. 2002; Menant et al. 

2008a; Menant et al. 2008b(.  

 شده در جمعيت جوان نيز تناقضاتي       انجامدرمطالعات  

 در مطالعه 2008منانت و همكاران در سال    . باشدموجود مي   

صات كفـش، از جملـه ارتفـاع     خود به بررسي اثـرات مشخ ـ     

 و احـساس    )Dynamic(پاشنه، بر روي كنترل تعـادل پويـا       

راحتي و ثبات در راه رفتن در افراد جوان و مسن پرداختنـد             

و در هر دو گروه مشاهده كردند كه افـزايش ارتفـاع پاشـنه              

ثبات پويا و نيز احساس ثبات و راحتي فـرد را كـاهش مـي               

داراي (ا يـك كفـش پاشـنه دار         دهد؛ البته در اين مطالعه تنه     

با كفش استاندارد مقايسه شده بود و       )   سانتيمتري 5/4پاشنه  

ارتفاع هاي مختلف پاشنه مـورد بررسـي قـرار نگرفتـه بـود              

)Menant et al. 2008( . 

جـا بـه جـايي مركـز         با ارزيـابي      كاظم خاني  1999در سال   

 بـر روي دانـشجويان   )COP)Center of Pressureفشار

 واثق 2004در سال  و )Kazemkhani 1999(دختر سالم 

ــا ــي  ني ــاي كل ــات پوي ــاخص ثب ــابي ش ــا ارزي  Overal( ب

Dynamic Stability Index(  ــات ــدوده ثبـ  و محـ

 به وسـيله دسـتگاه   )Overal Limits of Stability(كلي

 BBS) Biodex Stabilityثبــات ســـنج بــايودكس  

System (  ــوان ــان ج ــال 20-30در زن  Vaseqnia( س

، كــاهش ثبــات را بــا افــزايش ارتفــاع پاشــنه تاييــد )2004

ــوه  ــا از گ ــه آنه ــي در مطالع ــد؛ ول ــاي نمودن )  Wedge (ه

 مـي   مختلف به جاي كفش واقعي استفاده شده بود كه به نظـر           

رسد خود مي تواند عامل بي ثباتي، مـستقل از ارتفـاع پاشـنه،              

، تفاوتي در عملكرد    2003ليندمان و همكارانش در سال      . باشد

 ي پاشنه بلندتر در مقايـسه بـا كفـش هـا           يعادلي با كفش ها   ت

شنهاد كردنـد كـه افـزايش       يپاشنه كوتاه تر مشاهده نكردند و پ      

 مي تواند بر ثبـات       ارتفاع تنها وقتي از يك حد بحراني بگذرد       

  . )Lindemann et al. 2003(فرد اثر بگذارد 

اشـتن  ، نـشان دادنـد كـه د       )1997 (ون يانگ يوان هو و    

 پاشنه بلند ممكـن     يتجربه طولاني مدت در پوشيدن كفش ها      

 Won-ho and)است باعث كاهش توانايي تعادل ايستا شود 

Eun-young 1997)   نـشان داد  واثـق نيـا   ؛ در حـالي كـه  

 پاشنه بلنـد، بـه واسـطه        يكفش ها تجربه طولاني در پوشيدن     

 موجب افزايش توانايي تعادل ايستاده مي       عادت سيستم عصبي  

  .)Vaseqnia 2004(شود 

با توجه به اينكه جوان هـا طبيعتـا از تحـرك وفعاليـت              

-بيشتري برخوردار هستند و در كشور ما نيز استفاده از كفـش           

  پاشنه بلند بيشتر در بين جمعيت جوان، حتـي در محـيط            يها

، بررسي تاثير كفش    ديده مي شود  هاي كاري و به طور روزمره       

ز ا. برروي تعادل در جمعيت جوان ضروري به نظر مـي رسـد           

طرفي، مطالعات انجام شده در اين زمينه معمولا تنها تاثير يك           

يا دو ارتفاع مختلف را، آن هم نه بـه صـورت كفـش واقعـي،                

مختلف در زير پـاي     هاي  ارتفاع هايي با بلكه با قرار دادن گوه      

اغلب بررسي هاي موجود نيـز تنهـا در         . افراد بررسي كرده اند   

لـذا در   . و يا پويـا انجـام گرديـده اسـت         يكي از شرايط ايستا     

مطالعه حاضر در نظر داريم تاثير چند ارتفاع پاشنه را بـر روي             

 در هر دو شرايط ايـستا و پويـا در    ) Posture (ثبات وضعيت 

و نـه  ( واقعـي و رايـج   يجمعيت جوان، با استفاده از كفش ها      

، مورد بررسي قرار دهيم و بـا حالـت بـدون كفـش         )طرح گوه 

نتايج اين مطالعه مي تواند به تعيين ارتفاع بهينه         . نماييممقايسه  

پاشنه ي كفش در شرايط ايستا و پويا كمـك نموده،اطلاعـات            

حاصل از آن در پيشگيري از صدمات حاصـل از بـي ثبـاتي و           

  . و طراحي كفش مناسب براي جمعيت جوان موثر باشدافتادن
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  كارروش 

ي ساده در    دختر به روش غيرتصادف    36 در اين مطالعه  

دسترس، از ميان دانشجويان دانـشكده توانبخـشي دانـشگاه           

  .بررسي قرارگرفتند علوم پزشكي شهيد بهشتي مورد

نمونـه هـا دانـشجويان دختـر         :شرايط ورود به مطالعه   

 BMI ي سال،باشـاخص تـوده بـدن      30 تا   18سالم در سنين    

)Body Mass Index(  كيلـوگرم بـر متـر    24 تـا  20 بـين 

 ماه گذشته بـه طـور       6 بودند و در     38ره كفش   مربع و باشما  

)  سـانتيمتر  3حـداكثر   ( با پاشنه كوتـاه      يمعمول از كفش ها   

  .استفاده مي كردند

تون ـي س ـ ـتن سـابقه جراح ـ   ـداش :ط خروج از مطالعه   ـشراي

ردرد ـه كم ــتن سابق ــ، داش ـ (Lee et al.2001) فقـرات 

ام ــ ـردرد در هنگ  ـته و وجـود كم ـ    ــ ـ مـاه گذش   6مزمن در   

 رـه صـدمه بـه س ـ  ـتن سابق ــ، داش ـ)Opila 1988(آزمون 

(Gribble et al. 2007)كن ـم ــوش كه مــاري گــ، بيم

 ـ   ـت منج ــاس اري ـد، بيم ـ ـلال تعـادل شـده باش ـ     ـر بـه اخت

ـــاعـــص ـــل ديـمثـــ  )Neuropathy(طيـاب محيـ       تـابـ

(El-Kashlan et al.1998) رگيجه ـ، س ـ)Hsue and 

Su(     مــشكلات بينــايي اصــلاح نــشده توســط عينــك  

(Vuillerme et al. 2005)   بيماري يـا آسـيب عـصبي ،-  

اني را محدود ـتي اندام تحت  ـ اسكلتي كه دامنه حرك    -عضلاني

 پاشنه بلنـد دردنـاك      يكرده و باعث شوند پوشيدن كفش ها      

، اعتياد به مصرف تركيبـات  (Franklin et al.1995) شود

انجـام فعاليـت   ، )Kazemkhani 1999(مخدر يا مـسكن  

شـركت در   بدني و يا ورزشي خاص به صـورت حرفـه اي،            

 ماه گذشته كه اين موارد همگي  6ارزيابي و تمرين تعادل در      

براساس اظهارات خود بيمار مي باشـند و در نهايـت وجـود          

ضايعه و بدشكلي قابل مشاهده در ستون فقرات و اندام هاي  

ــاني   Kazemkhani 1999; Yung-Hui and(تحت

Wei-Hsien 2005; Speksnijder et al. 2005; 
Lee et al. 2001; Pereira et al. 2008(.  

 انـدازه گيـري     روشبـا در اين مطالعه شـبه تجربـي كـه          

 صـورت گرفـت، در نمونـه    ) Repeated Measure(مكـرر 

مورد بررسي، ثبات ايستا و پويا در شرايط بدون كفش و           هاي  

بـا   سـانتيمتري    7 و   5،  3 با پاشنه هـاي      يهاكفش    پوشيدن  

  . مورد ارزيابي و مقايسه قرار گرفتترتيب تصادفي

  :وسايل و مواد مورد استفاده

، ســاخت 945-302دســتگاه ثبــات ســنج بــايودكس مــدل ) 1

  . آمريكاShirleyكارخانه 

ــه كفــش  ( كفــش ســه جفــت) 2  ــه شــده توســط كارخان تهي

Leatherly (   رويه از جنس چرم،    : با مشخصات يكسان شامل

 از نوع انعطاف پذير، كفي داخل كفش از         )Shank(كف كفش 

دار بـراي  عـاج   جنس بونتكس آلماني، زيره از جنس دافـوس   

 يجلوگيري از ليز خوردن، قالب گرد كه معمولا براي كفش ها   

 اسـتاندارد   يهـا قـرار مـي گيـرد، پاشـنه       راحت مورد اسـتفاده     

ــا ارتفــاع هــاي ) محــصول كارخانــه تــاپ تركيــه(  7 و 5، 3ب

  ).1شكل (سانتيمتر 

 در  48 در   50اسفنج پلي يورتان با چگالي متوسط به ابعـاد          ) 3

سانتيمتر كه بر سطح آن يك لايه اسفنج متراكم نازك بـراي            10

  .جلوگيري از فرو رفتن پاشنه ها چسبانده شده است

 دقيقه به فـرد فرصـت داده مـي       2-3پيش از هر آزمون،     

يـك  . شد تا با كفش آزمون، جهت آشـنايي بـا آن، قـدم بزنـد     

 1 دقيقه اي در بين دو آزمـون و يـك اسـتراحت              5استراحت  

 هر يك از آزمونهـا نيـز جهـت    يدقيقه اي در بين وضعيت ها  

بـراي  . جلوگيري از خستگي براي هر فرد در نظر گرفتـه شـد           

 (Pereiraابي ثبات پويا، از دستگاه ثبات سنج بـايودكس ارزي

(et al. 2008     و براي ارزيـابي ثبـات ايـستا، از (CTSIB)  

Clinical Test of Sensory Interaction and 
Balance   تغيير يافته)Whitney and Wrisley 2004( 

پيش از انجام آزمونهـاي اصـلي، يـك آزمـون           . استفاده گرديد 

، بـا  )پـاي برهنـه  (ستاده بـر روي دو پـا      يآشنايي در وضعيت ا   

بـراي  (و چـشمان بـسته      ) براي آزمون ثبات پويا   (چشمان باز   

   .، از افراد به عمل آورده شد)آزمون ثبات ايستا
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قبل از شـروع آزمـون، دسـتگاه        : )2شكل  (آزمون ثبات پويا    

 مـي   ) Calibrated ( تنظـيم  بايودكس طبق دستورالعمل آن   

فرد دسـتها را    .  انتخاب گرديد  5سطح ناپايداري صفحه    . شد

 به صورت ضـربدري بـر روي سـينه خـود قـرار مـي داد و                

درحالت ايستاده بر روي دوپا سعي مي كرد تعـادل خـود را             

مدت زمان انجام   . مايدبدون جابه جايي وضعيت پاها حفظ ن      

ايـن دسـتگاه واريـانس      .  ثانيه انتخاب شد   20اين آزمون نيز    

جابه جايي صفحه را بعنوان ميزان ثبات فرد به صـورت سـه        

ــات  ــاخص ثب ــا (ش ــات پوي ــاخص ثب ــدامييش ــي- ق   خلف

)Antero-Posterior(ــي  و ) Mediolateral (، طرفــــ

ا ارائه مي دهد كه ميـزان ثبـات ر        ) شاخص ثبات پوياي كلي   

 خلفي ، طرفي و كلي نـشان مـي   -به ترتيب در جهت قدامي  

دهند وهرچه ميزان شاخص بزرگتر باشـد نـشانه ناپايـداري           

    .بيشتر فرد در هنگام آزمون مي باشد

، CTSIBدر آزمـون اصـلي      ): 3شـكل   (آزمون ثبات ايـستا     

زمان ايستادن فرد در شش وضعيت حـسي مختلـف انـدازه            

چشمهاي بـاز بـر روي سـطح        ايستاده با   ) 1: گيري مي شود  

) 3ايستاده با چشمهاي بسته بر روي سطح سفت،         ) 2سفت،  

 Visual ايستاده با چشمهاي باز با يك گنبد تناقض بينايي

Conflict Dome (VCD)   ــطح ــر روي س ــر ب روي س

 ) Foam (ايستاده با چشمهاي باز بر روي اسـفنج       ) 4سفت،  

ايـستاده  ) 6 و   ايستاده با چشمهاي بسته بر روي اسـفنج       ) 5،  

با چشمهاي باز با يك گنبد تناقض بينايي روي سر بـر روي             

  . )Whitney and Wrisley 2004(اسفنج 

از آنجا كه اندازه هاي بدست آمـده بـا گنبـد تنـاقض              

با اندازه هـاي حاصـل از وضـعيت         ) 6 و   3وضعيت  (بينايي  

همبستگي نشان نداده اند و نيز با اندازه هاي بدسـت            نگاري

آمده با چشمهاي بسته تفاوت معني داري ندارند، به تبعيـت           

 Whitney(  حذف شد6 و 3، وضعيت ريسليو ويتني از 

and Wrisley 2004( .     همچنـين از آنجـا كـه در مطالعـه

آزمايشي، تقريبا همه نمونه هاي سالم و جـوان مـا، مرحلـه             

 آزمون ثبات ايستا را با امتياز كامـل طـي     " چشم باز  -زمين"

 تمـال اح آزمـون    ينمودند و همينطور با كثـرت وضـعيت هـا         

خستگي نمونه ها وجود داشت، اين مرحله نيز از آزمون ثبات           

 تغيير يافته تغيير نام     CTSIB به   CTSIBايستا حذف شد و     

) 1:  تغيير يافته شامل سه وضـعيت اسـت        CTSIB. پيدا كرد   

ايـستاده بـا    ) 2ايستاده با چشمهاي بسته بر روي سطح سفت،         

شمهاي بـسته   ايستاده با چ ـ  ) 3چشمهاي باز بر روي اسفنج و       

  .بر روي اسفنج

در مطالعه حاضر از افراد خواسته شد به جـاي ايـستادن            

بر روي دو پا، بر روي پاي غالب بايستند؛ در حـالي كـه پـاي             

 قـرار دارد تـا آزمـون     خـم شـدن    درجـه    90ديگر از زانـو در      

حساسيت كافي براي كـشف اخـتلال تعـادل در افـراد سـالم               

ها يادآوري شد كه در هنگام باز بـودن         به نمونه   . راداشته باشد 

چشمها به علامت ضربدر مشخص شـده روي ديـوار روبـرو            

جهت انجام آزمون، از افراد خواسـته شـد بـا قـرار             . نگاه كنند 

دادن دستها در عرض سينه در هر يك از چهار وضعيت آزمون 

)  سـانتي 7 سـانتي و پاشـنه      5 سانتي، پاشـنه     3پابرهنه، پاشنه   (

كثر زماني كه افراد مـي توانـستند در هـر يـك از           حدا. بايستند

زمـان  . وضعيت ها بايستند، توسط زمان سـنج ثبـت مـي شـد            

خاتمه آزمون وقتي بود كه فرد عكس العمل سقوط نشان مـي            

عني دستها را باز مي كرد، پا را حركت مي داد يا بر زمين يداد؛ 

 ثانيه بـود و پـس از ايـن     30حداكثر زمان آزمون    . مي گذاشث 

قبـل از مطالعـه اصـلي،       .مدت به آزمون خاتمـه داده مـي شـد         

بـا   تكرارپذيري آزمون ثبات ايستا و پويا نيز در طي دو تكـرار    

بررســي  مورد زن جــوان ســالم7بــر روي  دقيقــه 15فاصــله  

  .قرارگرفت

براي انجام محاسـبات آمـاري در ايـن         : تجزيه و تحليل آماري   

بـراي  .  اسـتفاده گرديـده اسـت   SPSS16مطالعه، از نرم افزار  

مقايسه متغيرهاي داراي توزيع طبيعـي كـه بـه وسـيله آزمـون              

ــوگروف  ــارامتري كولم ــميرنوف-ناپ  Kolmogorov ( اس

Smirnov (      ندگي بـا انـدازه      تعيين شد، از آزمون تحليل پراك

ــرر ــري مك  Repeated Measures Analysis of گي

Variance (ANOVA).     بـراي مقايـسه هـاي بيـشتر از دو 
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متغير استفاده گرديد و در صورت معني دار بودن آن، آزمون           

 جهت مقايـسه هـاي دو بـه دو          )Bonferroni (بون فروني 

، در صورتي كه توزيـع متغيرهـا طبيعـي نبـود          . انجام مي شد  

، ) Friedman (آزمون ناپارامتري معادل آن، يعنـي فريـدمن    

در مورد مقايسه هـاي دو متغيـري   . مورد استفاده قرار گرفت   

 نيز با توجه به مرتبط بودن متغيرهاي مورد نظر، در صـورت           

 Paired T-test( زوجيtطبيعي بودن توزيع آنها از آزمون 

  ويلكاكـسون   و در غير اين صورت از معادل ناپارامتري آن         )

)Wilcoxon( ــد ــون  .، اســتفاده ش  ICCهمچنــين از آزم

)Intraclass Correlation Coefficient ( براي بررسي 

  . پذيري استفاده گرديدتكرار

  

  نتايج

 آورده  1مشخصات نمونه هاي موردبررسي در جدول       

 بـراي   ICCجهـت تعيـين تكرارپـذيري، ميـزان          .شده است 

ويابه دست آمد كه مقادير آن قابل قبول آزمون ثبات ايستا و پ

  ).753/0-972/0(بود 

:  چــشم بــسته- ثبــات ايــستا در حالــت زمــين:ثبــات ايــستا

 مشاهده مي شود ميانگين شـاخص       2همانطور كه در جدول     

ستااز وضعيت پابرهنه تا وضعيت هاي كفشي پاشـنه         يثبات ا 

  وبين اين  سانتيمتري، به ترتيب، كاهش داشته است      7 و   5،  3

 )=0001/0p(د روضـــعيتها تفـــاوت معنـــي دار وجـــود دا

  .)2جدول(

 وضعيت پابرهنـه نـسبت بـه هـر سـه         دوبه دوي   در مقايسه 

و نيــز در ) >001/0pدر هــر ســه مــورد (وضــعيت كفــشي 

ــا  ــعيت ه ــسه وض ــنه يمقاي ــشي پاش ــانتيمتري 7 و 3 كف  س

)02/0p= (ار بودداين كاهش معني .  

شاخص ثبات ايستااز :  چشم باز- اسفنجثبات ايستا در حالت

 7 و   5،  3 كفـشي پاشـنه      يوضعيت پابرهنه تا وضـعيت هـا      

وبين اين وضعيتها تفاوت سانتيمتري، به ترتيب، كاهش يافته     

  .)2جدول()=0001/0p(ردمعني دار وجود دا

يـك   تنها در مقايسه وضعيت پابرهنه با هر       ،درمقايسه دو به دو   

در (هـا معنـي دار اسـت       كـاهش كفشي ايـن    هاي   وضعيت   از

ــنه    ــش پاش ــا كف ــه ب ــعيت پابرهن ــسه وض ــانتيمتري3مقاي :  س

003/0p=  ــنه ــش پاش ــه و كف ــعيت پابرهن ــسه وض  5، در مقاي

 7، در مقايسه وضعيت پابرهنه و كفـش         =001/0p: سانتيمتري

  .)=001/0pسانتيمتري

ميـانگين شـاخص    :  چشم بـسته   -ثبات ايستا در حالت اسفنج     

 يهـا ثبات ايستا در اين حالت از وضعيت پابرهنه تا وضـعيت          

  سانتيمتري، به ترتيب كـاهش مـي يابـد         7 و   5،  3كفشي پاشنه 

ــود   ــي دار وجــ ــاوت معنــ ــعيتها تفــ ــن وضــ ــين ايــ وبــ

  ).2جدول ()=0001/0p(رددا

ها در مقايسه وضعيت پابرهنـه   اين كاهشدر مقايسه دو به دو،    

، پابرهنه و كفش پاشـنه  )=01/0p(تري  سانتيم3و كفش پاشنه   

سـانتيمتري  7، پابرهنه و كفش پاشـنه       )=01/0p( سانتيمتري   5

)003/0p= (   سانتيمتري و پاشـنه     3 پاشنه   يو مقايسه كفش ها 

  .از نظر آماري معني دار بود) =01/0p( سانتيمتري 7

 - در سه حالت زمـين  ثبات ايستايمقايسه ميانگين شاخص ها  

 چشم بسته بـراي هـر   - چشم باز و اسفنج-چشم بسته، اسفنج  

  :وضعيت

درتمام وضعيت ها ،حالت ايستاده بـر روي اسـفنج بـا            

چشم باز پايدارترين حالت و ايستاده بر روي زمـين بـا چـشم      

بازدر درجه دوم از نظر پايداري و بدترين حالـت ايـستاده بـر              

بين همه حالتها تفـاوت معنـي دار   . ودروي فوم با چشم بسته ب 

  . وجود داشت>001/0pآماري با 

 شاخص : خلفي-شاخص ثبات پوياي قدامي   :ثبات پويا 

ــدامي ــاي ق ــات پوي ــنه  -ثب ــش پاش ــعيت كف ــي در وض  3 خلف

سانتيمتري نسبت به وضعيت پابرهنه كاهش يافت و با افزايش          

 سـانتيمتر   7تر و    سـانتيم  3 سانتيمتر نسبت به     5ارتفاع پاشنه تا    

البتـه هيچكـدام از ايـن       .  سانتيمتر افـزايش داشـت     5نسبت به   

  .)3جدول()<05/0p (ندتغييرات از نظر آماري معني دار نبود

شاخص ثبات پوياي طرفي    : شاخص ثبات پوياي طرفي   

 سـانتيمتري نـسبت بـه وضـعيت         3در وضعيت كفـش پاشـنه       
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 7 و   5شـنه تـا     پابرهنه كاهش يافت و بـا افـزايش ارتفـاع پا          

هيچكـدام از   .  سانتيمتر افـزايش داشـت     3سانتيمتر نسبت به    

ــد      ــي دار نبودنـ ــاري معنـ ــر آمـ ــرات از نظـ ــن تغييـ ايـ

)05/0p>()3جدول(.  

هـاي  ميانگين ايـن شـاخص در وضـعيت         : ثبات پوياي كلي  

  ).3جدول)(=04/0p(مختلف تفاوت معني دار داشت

 ـمقايسه دو به دوي وضعيتها نشان داد كـه            ن شـاخص در   اي

 سانتيمتري نسبت به پابرهنه كاهش داشت كـه   3كفش پاشنه   

با افزايش ارتفاع پاشنه    ). <05/0p(اين كاهش معني دار نبود      

 5 سانتيمتر نسبت بـه      7 سانتيمتر و    3 سانتيمتر نسبت به     5تا  

سانتيمتر شاخص مورد نظر افزايش پيدا كرد كه اين افـزايش           

 سانتيمتري  7 و   3 پاشنه   يها كفش   يدر مقايسه وضعيت ها   

و در ساير موارد بي معني ) =03/0p(از نظر آماري معني دار    

  .)<05/0p(بود 

  

  بحث 

در حالت ايستاده روي زمين و همينطور بر روي         : ثبات ايستا 

اسفنج با چشمان بسته، وضعيت پابرهنه به طور معنـي داري           

در اين دو حالت چشم بسته تفاوت       .  بود باثبات ترين حالت  

 متر سـانتي 7 و متر سـانتي 3 پاشـنه    يفقط در مقايسه كفش ها    

معني دار بود، يعني در شرايط ايستا و چشم بسته، با پوشيدن 

، متر سانتي 3 در مقايسه با كفش پاشنه       متر سانتي 7كفش پاشنه   

 . ثبات كاهش مي يابد

 اسـفنج در    در حالتي كه ثبات با چشم بـاز و بـر روي           

شرايط ايستا اندازه گيري شده بود نيز پابرهنه به طور معنـي            

به نظر مي رسد بـا توجـه بـه          . داري باثبات ترين حالت بود    

-Shumway(اهميت حس بينايي در حفظ ثبات وضـعيت         

Cook and Woollacott 2007; Lephart and 
Freddie 2000; Fransson et al. 2007; Aydog  

et al. 2006( اين نتيجه گيري قابل توجيه باشد و احتمالا ،

افزايش بي ثباتي در اثر ارتفاع پاشنه آنقدر زيـاد نيـست كـه              

نتوانـد  ) چه بر روي زمين و چه بر روي اسفنج        (حس بينايي   

پاشنه بلند مركز جرم كل بدن را به سـمت          . آن را جبران نمايد   

 جابه جا كرده، وضعيت و همچنين توزيع فشار كف پايي           جلو

احتمالي يك دليل . (Menant et al. 2008)را تغيير مي دهد

 پاشنه بلند شايد كـاهش    يبراي كاهش تعادل با كفش ها     ديگر  

 پا با اين كفش هـا باشـد كـه طبـق             )abduction(دور شدن   

ــشاهدات   Williams) 1994 ()Snow and و Snowم

Williams 1994(    هـد مـي د  ، قاعـده تكيـه گـاه را كـاهش 

).(Lindemann et al. 2003 

 يهـا ه شـاخص ثبـات ايـستا بـين وضـعيت     ـدر مقايـس 

م باز  ـ چش -ه، اسفنج ـ چشم بست  -ف آزمون، يعني زمين   ـمختل

ي و ـ كفـش يهـا ه، براي تمـام وضـعيت  ـم بست ـ چش -و اسفنج 

ود داشــت و در ـدار وجــاوت معنــيـه تفـــور پابرهنـــهمينطــ

وضعيت ايـستاده بـر روي      ام موارد بي ثبات ترين حالت،       ــتم

ه، سپس ايستاده بـا چـشم بـسته بـر روي            ـاسفنج با چشم بست   

زمين و باثبات ترين حالت، ايستاده بر روي اسفنج با چشم باز            

اين نتايج نيز مويد نقـش مهـم بينـايي در كنتـرل ثبـات               . است

ايستا، چه در حالت پابرهنه و چه در حالتهاي كفشي مختلـف            

سد نقش بينايي بيش از نقش اطلاعاتي       مي باشد و به نظر مي ر      

باشد كه از سطح اتكا به سيستم عصبي مركزي منتقل مي گردد     

 نيز در مـورد افـراد سـالم         خلخالي).  پيكري -اطلاعات حسي (

 Khalkhali Zavieh(همين نتيجـه را گـزارش كـرده بـود     

طالعات تحقيقـاتي نـشان مـي       هر چند، نتايج اغلب م    . )2005

دهد كه در پاسخ به اغتشاشات تعادلي گـذرا، سيـستم عـصبي             

/  پيكري بيشتر از وروديهاي بينايي     -احتمالا بر اطلاعات حسي   

 Shumway-Cook and(دهليــزي تكيــه مــي كنــد    

Woollacott 2007( .همكـاران  ديتز و) و همچنـين   )1991

اظهار كرده اند كـه   ،1979وولاكات در سال  و همكارش ناشنر

 ـ ي از ـرات پاسـخ عــضلاني بـه راهنماهــاي بينـايي ناش ــ  ـتاخي

 ـ   200(ه هستند   ـاغتشاشات تعادلي، نسبتا آهست    ؛ )هـ هـزارم ثاني

 هـزارم   100 تـا    80 پيكري ظرف    -هاي حسي در عوض پاسخ  

شوند و از آنجا كه به نظـر مـي رسـد پاسـخهاي              عال مي ثانيه ف 

تـر  عـا خيلي سري  ـهاي سطح اتك   پيكري به جابه جايي    -حسي

هاي بينايي هستند، هنگامي كـه عـدم تعـادل ناشـي از      از پاسخ 
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جابجاييهاي سريع سطح اتكـا باشـد، سيـستم عـصبي بـراي           

 پيكري تكيـه    -هاي حسي دا بر ورودي  ـكنترل نوسان بدن ابت   

 Dietz et al. 2009; Woolacott and . كنــدمــي

Nashner)  (2007  اگرچه تحت شـرايط خاصـي ورودي-

ها به اغتشاشات گذرا     هاي دهليزي و بينايي در كنترل پاسخ      

به عنوان مثال، هنگامي كه سطح اتكا در جهـت          . تندهسمهم  

 چرخانـده   ) Toes-upward( "هاي پا به سمت بـالا     پنجه"

مي شود، كشيدگي و فعال شدن عضله گاسـتروكنميوس بـي      

ثبــات كننــده بــوده و بــدن را بــه ســمت عقــب مــي كــشد  

)Shumway-Cook and Woollacott 2007( .وآلوم  

، نشان داده اند كه پاسخ جبراني ايجاد شـده در           )1985( فالتز

عضله تيبياليس قدامي كه براي بازگرداندن تعادل است، وقتي 

كه چشمها بازند، به وسيله سيستمهاي بينايي و دهليزي فعال     

 بـه طـور اوليـه    مي شود و هنگامي كه چشمها بسته هـستند،    

 (.توسط مجاري نيمدايره اي دهليزي فعال مي گردند       %) 80(

Allum       (and Pfaltz 2007  1946ادواردز در ،

اظهار مي كند در دسترس بودن اطلاعات بينايي مي تواند بي          

 Edwards et).كاهش دهـد % 50ثباتي وضعيتي را بيش از 

al. 2007) نشان ) 2007( و همكاران فرانسون از طرفي نيز

 1/0 فركانسـشان بـالاي      دادند كه بينايي حركات بدن را كـه       

هرتز است كاهش داده، در حالي كه بـر حركـات زيـر ايـن               

 اين يافته نـشان مـي دهـد كـه بعـضي از            . فركانس اثر ندارد  

حركات ايجاد شده در حـال ايـستاده بـر روي اسـفنج و بـا                

بـا  . چشم باز، مي توانند سريعا با چشمهاي باز ناپديد شـوند       

 و همكـاران، افـزايش ثبـات        فرانـسون اين وجود در مطالعه     

ايجاد شده به وسـيله اطلاعـات بينـايي نتوانـست تغييـرات              

وضعيتي تحميل شده با ايـستادن بـر روي اسـفنج را كـاملا              

بران كند كه با گزارش هاي ديگر نيـز همخـواني دارد؛ بـا              ج

اين حال آنها بر لزوم تحقيقات بيـشتر بـراي بررسـي نقـش              

 .Fransson et al)بينايي در كنترل وضعيت تاكيـد كردنـد  

 پاشنه  يدر هر صورت به نظر مي رسد كه كفش ها          (2007

لي نظيـر تـاريكي   بلند در شرايطي كه اطلاعات بينايي به دلاي  

محيط يا وجود نقايص بينايي در دسترس نيستند يا اخـتلال           

دارند، مثلا مشابه شرايطي كـه در افـراد مـسن وجـود دارد،              

بيشتر مي توانند موجـب ناپايـداري و افـزايش خطـر سـقوط              

  .  گردند

بررسي نتايج مربوط به ارزيابي ثبات پويا در جهـت     : ثبات پويا 

 جهت طرفي، تفاوت معنـي داري        خلفي و همين طور    -قدامي

 كفشي و همـين طـور وضـعيت         يبين هيچيك از وضعيت ها    

شاخص ثبات پوياي كلي گرچه تفاوتي بين       . پابرهنه نشان نداد  

 كفشي نـشان نـداد، ولـي در         يوضعيت پابرهنه و وضعيت ها    

 بـي   يمتر سـانتي  3 در مقايـسه بـا       يمتر سانتي 7وضعيت كفش   

 ـ       در ايـن مـورد وضـعيت       . ودثباتي به طور معني داري بيشتر ب

 بـي  متر سـانتي 5 و 3پابرهنه در مقايسه با وضعيت هاي كفشي     

 يمتر سـانتي  3كفش پاشـنه    . ثبات تر بود؛ گرچه معني دار نبود      

 بي ثبات ترين حالت يمتر سانتي7بهترين حالت و كفش پاشنه 

 واثق نيا  نتايج مطالعه حاضر به خوبي با نتايج مطالعه         . را داشت 

سيستم اندازه گيـري  . )Vaseqnia 2004(ه است مقايسقابل 

ا در هـر دو پـژوهش ثبـات سـنج بـايودكس بـوده،               ـ پوي ثبات

ه نيز در هر دو مورد جوان مي باشند؛ بـا           ـجمعيت مورد مطالع  

 را بررسـي  يمتري سـانت 7اين تفاوت كه واثق نيا كفـش پاشـنه       

نكرده و همينطور از طرح گوه به جاي كفـش واقعـي اسـتفاده          

را مورد ا ـص كلي ثبات پويـا شاخـعلاوه بر اين تنه  . كرده بود 

 از نظر اين شـاخص در مـورد         انـايش. ودـابي قرار داده ب   ـارزي

ش ثبـات   ـه با پاشنه صفر كاه ـ    ـ در مقايس  يرـمت سانتي 5پاشنه  

 در مقايسه بـا     متري سانتي 3دار ديده بود و در مورد پاشنه        معني

ده ـداري مشاه با وجود كاهش ثبات، تفاوت معني     پاشنه صفر،   

ه خـود  ـ ذكر شد، واثق نيا در مطالع ـ      همان طور كه   .رده بود ـنك

مقايسه هـا را بـا وضـعيت پاشـنه صـفر انجـام داده بـود، نـه                   

دار با اين توجه، عدم مشاهده تفـاوت معنـي  . يت پابرهنه ـوضع

ر ـ در مطالعه حاضر شايد به خاط ـ      متري سانتي 5در مورد پاشنه    

هـا در ايـن مطالعـه از نـوع واقعـي و             د كه اولا كفش   ـاين باش 

كانتر پاشنه بودند كه اين مي تواند علاوه بر ايجاد ثبـات        داراي  

ر، با تحريك پوستي ناحيه اطراف مفـصل مـچ،          ـمكانيكي بيشت 

ي ـي اضافي و تسهيل حس عمق     ـهاي حس سبب ايجاد ورودي  

اع ـدار با اختلاف كم در ارتف ـ     يـمعنع بروز تفاوت    ـشده و مان  

ين مطلـب را بـا       نيز ا  اران  ـهمك و   ليندمانپاشنه شود؛ چنانكه    

 مطـرح   ) Heel-hold (ابه نگهدارنده پاشنه  ـعنوان طراحي مش  
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ثانيـا اگـر در ايـن    . (Lindemann et al. 2003) اندكرده

شـد،  مطالعه هم وضعيت كفش پاشنه صفر در نظر گرفته مي         

احتمالا شايد اين معني داري مشاهده مي گرديد؛ كما اينكـه           

دار  تفـاوت معنـي    يمتر سانتي 7 و   3 پاشنه   يبين وضعيت ها  

در مطالعه حاضـر مختـصات قرارگيـري پاهـا          . وجود داشت 

براي هر وضعيت كفشي بر روي صفحه ثبات سنج بايودكس   

به طور مجزا ثبت شده و سپس آزمون انجام مي گرديـد؛ در             

حالي كه واثق نيا مختصات پاها را در وضـعيت پابرهنـه بـه              

نيز همـان    كفشي ديگر    يهادست آورده و در مورد وضعيت     

را در نظر مي گرفت كه اين نيز خود مي تواند دليلـي بـراي               

گرچه مطالعه ما تفاوت معنـي داري       .  عدم تشابه نتايج باشد   

بين وضـعيت پابرهنـه و پاشـنه هـاي مختلـف نـشان نـداد،           

وضعيت پابرهنه از نظر سه شـاخص ثبـات پويـا، لااقـل در              

بـاتي  ، بـي ث   متري سـانتي  3مقايسه با وضـعيت كفـش پاشـنه         

شايد بتـوان بـي ثبـاتي حاصـل از          . بيشتري را ايجاد مي كرد    

وضعيت پابرهنه با جوراب را كه در اين مطالعه ديده شد، بـا   

ثبـات بـه    . احساس سرخوردن ناشي از جوراب توضـيح داد       

 مثل ترس از افتادن و احساس ايمني نيز تحت يوسيله عوامل

 Shumway-Cook and( تـــاثير قـــرار مـــي گيـــرد

Woollacott 2007( .    نكته قابل توجـه اينكـه مطالعـه در

زمينه بررسي علل افتادن در جمعيت مـسن، بـه ايـن نتيجـه              

رسيده اند كه بيشترين خطر هنگام راه رفتن با پاي برهنه يـا             

 ) Sole (بـدون كـف    و) Slipper( دمپـايي با جوراب و يا    

 .Koepsell et al. 2004; Larsen et al(وجـود دارد  

2004; Menz et al. 2006( . عنـوان  كوپسل و همكاران

مي كنند پاي بدون كفش نسبت به صدمه پـيش بينـي نـشده          

 علاوه بـر ايـن، پـاي جـوراب پوشـيده          . آسيب پذيرتر است  

ضريب اصطكاك را كمتـر و لـذا فـرد را مـستعدتر بـه ليـز                 

 ـ در .)Koepsell et al. 2004(خـوردن مـي كنـد     ن ـاي

زايش ارتفاع پاشـنه  ـده در اثر افـاد ش ـاتي ايج ـه بي ثب  ـمطالع

 - قـدامي  يهـا آنقدر زياد نبود كه بتواند هيچيك از شـاخص        

 را افزايش دهد، گرچه شاخص ثبـات پويـاي   خلفي و طرفي 

 كـه از نظـر    ييبه دليل محـدوديت هـا      .كلي را تغييرداده بود   

طراحي قالب وجود داشت، نتوانستيم كفش پاشنه تخـت يـا           

صفر سـانتيمتري را نيـز در ايـن مطالعـه مـورد بررسـي قـرار                 

زيرا اضافه كردن پاشنه موجب تغيير قالب كفش شده         . نگرفت

ه از قالبهاي متفاوت موجب مي گردد كه كفش هـا از            و استفاد 

 تفاوتهـاي   نظر ساختاري متفاوت شـوند؛ بنـابراين نمـي تـوان          

. نمـود مشاهده شده را صرفا به تفاوت ارتفاع پاشـنه منـسوب            

 . گرديـد  كفش پاشنه تخـت را از مطالعـه حـذف            بنابراين دليل 

اي بين كفـش پاشـنه      كنيم در مطالعات آتي مقايسه      پيشنهاد مي 

 .تخت و وضعيت پابرهنه از نظر ثبات ايستا و پويا انجام شـود            

وضعيت پابرهنه بدون جـوراب و بـا     شودپيشنهاد مي  همينطور

جوراب با هم مقايسه گردند تـا تـاثير تغييـر اطلاعـات حـس               

عمقي در اثر پوشيدن جـوراب و همينطـور نقـش جـوراب در       

همچنـين   .ن مـشخص گـردد  تغيير ميزان لغزندگي و سر خورد   

مطالعات آتي مي توانند تاثير انواع مدلهاي پاشـنه و همينطـور            

باتوجه به اينكه دسـتگاه      .كفش را بر روي ثبات بررسي نمايند      

ثبات سنج بايودكس تنها قادر به ارزيابي پراكندگي جابه جايي          

مي باشد و قادر نيـست     صفحه، متاثر از ميزان نوسان وضعيتي،       

ان را اندازه گيـري كنـد، لـذا پيـشنهاد مـي گـردد               سرعت نوس 

ارزيابي تاثير ارتفاع پاشنه بر ثبات در شرايط پويا بـا روشـهاي           

ديگر نظير وضعيت نگاري پويا و يا در شرايط عملكردي مانند      

راه رفتن نيز صورت گيرد تا جنبـه هـاي مختلـف ايـن تـاثير                

  .روشن تر شود

  

  نتيجه گيري

ليندمان ر و همينطور مشاهدات     نظربه نتايج مطالعه حاض   

، شـايد بتـوان   (Lindemann et al. 2003) و همكـارانش 

گفت كه يك حد بحراني براي ارتفاع پاشنه از نظر ثبات وجود          

دارد و تفاوتها آنقدر كوچك است كه اگر ارتفـاع از ايـن حـد               

گـردد كـه   بحراني بگذرد، اختلال ثبات و ناپايداري آشكار مـي  

  . نزديك استيمتري سانت7مالا به اين حد بحراني احت

با توجه به مجموعه نتايج مشاهده شده در ايـن مطالعـه،       

ي بهينـه از نظـر    سانتيمتري را به عنوان پاشـنه      3توان پاشنه   مي
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  .در اين مطالعه استفاده گرديده است، معرفي نمودهاي ارزيابي كه   ثبات در هر دو شرايط ايستا و پويا، با روش         

  

  36=تعداد  آمار توصيفي مشخصات نمونه ها-1لجدو

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مختلفي ثبات ايستا در وضعيت ها-2جدول 

  

  

  

  

 متغيرها حداقل حداكثر ميانگين انحراف معيار واريانس

 )سال(سن  19 27 17/21 54/1 37/2

 )سانتي متر(قد  155 173 39/162 29/4 41/18

 )كيلوگرم(وزن 50 65 94/55 69/3 65/13

75/1 32/1 21/21 8/23 0/20 
 شاخص توده بدن

 )كيلوگرم/مترمربع(

  36=تعداد

  

 

  

 ايستاده بر روي زمين

  )ثانيه(با چشم بسته

  

 ميانگين±معيار انحراف

  

اده بر اسفنج با چشم ايست

  )ثانيه(باز

  

 ميانگين±معيار انحراف

  

ايستاده بر اسفنج با 

  )ثانيه(ستهچشم ب

  

   ميانگين±معيار انحراف

 

 43/7±39/7 42/29±22/2 66/21±54/9 پابرهنه

 82/3±49/2 02/26±62/6 42/12±40/10  سانتيمتري3كفش 

 34/3±37/2 36/24±85/8 48/9±76/8    سانتيمتري5كفش 

  سانتيمتري7كفش 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

0001/0P= 

              

37/8±69/8 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

0001/0P=  

95/8±70/23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0001/0P=  

37/1±84/2 
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   مختلفيثبات پويا در وضعيت ها- 3جدول

  36=تعداد

  

شاخص ثبات   

  قدامي خلفي 

 ±انحراف معيار 

  ميانگين

  شاخص ثبات طرفي  

 ±انحراف معيار

  ميانگين

  شاخص ثبات كلي  

 ±انحراف معيار 

  ميانگين

  F 46/0±14/1  2/1 = F 38/0±10/1  01/3 = F 56/0±47/1= 7/1  پابرهنه

  P 36/0±01/1  3/0 =P 28/0±96/0  04/0 = P 41/0±28/1 = 1/0   سانتيمتري3كفش 

  F 46/0±06/1    61/0±39/1 = 2/1  07/1±45/0     سانتيمتري5كفش 

  50/1±51/0    06/1±37/0    19/1±44/0     سانتيمتري7كفش 

              

 

 
 
  

  

  

  

   آزمونينماهاي مختلف كفش ها -1شكل

 

          

  آزمون ثبات ايستا=  3    شكل             آزمون ثبات پويا  -2شكل
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ABSTRACT 
 
Background and Aim: Wearing high-heeled shoes increases the height of the center of gravity and 
takes the line of gravity away from the center of the base of support. This may result in the loss 
of body balance. In this study the effect of 3 heel heights on the static and dynamic postural 
stability in healthy young women was investigated. 
Materials and Methods: In this cross-over quasi-experimental study with repeated measures, three 
dynamic indices of anteroposterior, mediolateral, and overall stability were determined using 
Biodex stabilometer and static stability using a modified CTSIB test. The measurements were 
made at 4 conditions of the feet, i. e., barefoot, and wearing shoes with a heel height of 3, 5, or 7 
centimeters. 
Results: The mean static stability index in the barefoot condition was significantly different from that in 
any the 3 conditions of wearing heels. With the eyes closed, the most unstable condition was in the case of 
the 7-cm heel, which caused also the most unstable dynamic condition; the differences were all 
statistically significant.  
Conclusion: The findings indicate that postural instability increases with increases in the height of 
shoe heels. On the whole, considering both the static and dynamic stability, the 3-cm heel can be 
recommended as the optimum-height heel. 
 
Key words: Static stability, Dynamic stability, Shoe heel, Young women, Repeated measures 
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