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ABSTRACT 

Background and Aims: There are three types of footstrike patterns that runners use including 

rearfoot strike, mid- or forefoot strike. The aim of the present study was to investigate the effects 

of running with different patterns on loading rate, impulse, and free moment values in three 

dimensions during stance phase.  

Materials and Methods: A total of 13 healthy men (age: 26.6±2.8 years; weight: 78.4±7.2 kg) 

were included in the present trial and semi-experimental study. Ground reaction force data was 

recorded using a Kistler force platform (sampling rate: 1000 Hz). Two-way ANOVA with a 

significance level of ɑ=0.05 was used for statistical analysis.  

Results: The results of the current study showed that the vertical ground reaction force during the 

mid-stance phase of the rearfoot strike without shoe was more than that of the rearfoot strike with 

shoe. External force in the heel contact phase showed a significant decrease while running forefoot 

strike versus running with a rearfoot strike pattern. The vertical loading rate was higher when 

running with shoes compared to without shoe in the rearfoot strike pattern. 

Conclusion: According to the results, it can be concluded that the rearfoot strike pattern has 

reduced the amount of external component and thus the amount of foot pronation relative to the 

forefoot strike pattern, which can reduce the risk of injury. 
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 چکیده

 مقدمه و اهداف
قسههمت   نجههه،-کننههد کههه شههامل الگههوی  اشههنهمههی اسههتفاده از ایهها الگوههها هههادونههده کههه دارد وجههود برخههوردی  هها الگههوی سههه نههو 
 نههر  مقههادیر بههر مختلهه  الگوهههای بهها دویههدن هههدپ  ههژوهض حارههر بررسههی ا ههرا باشههد.  اشههنه مههی- نجههه و اشههنه -میههانی  هها
 باشد. دویدن می اتکای فاز طی بعد سه در آزاد گشتاور و ایمپالس بارگذاری،

 هامواد و روش
( کیلهههوگرم 1/78±2/7: بهههدن وزن سههها ، 6/26±8/2: سههها) سهههال  مهههرد 31، حارهههر تجربهههینیمههههو  آزمهههاییدر مطالعهههه کهههار
( تههزهر 3111: بههردارینمونههه نههر ) کیسههتلر نیههروی صههفحه یههک وسههیلهبههه زمههیا العمههلعکههس نیههروی هههایداده. داوطلههش شههدند

 استفاده شد.=α 10/1داری معنااز آزمون آنالیز واریانس دوسویه جهت تحلیل آماری در سطح  شد. گیریاندازه

 هایافته
 نجههه -العمههل عمههودی زمههیا طههی فههاز میانههه اتکهها دویههدن  اشههنههههای  ههژوهض حارههر نشههان داد کههه میههزان نیههروی عکههسیافتههه

- نجههه دویههدن در  اشههنه تمهها  فههاز در خههارجی بیشههتر بههود. نیههرویبههدون کفههض نسهههت بههه همههیا الگههو در دویههدن بهها کفههض 
نههر  بارگههذاری عمههودی طههی دویههدن بهها کفههض  .داد نشههان را داریمعنهها کههاهض  نجههه- اشههنه الگههوی بهها دویههدن بههه نسهههت  اشههنه

  نجه بزرگتر بود.-نسهت به بدون کفض در الگوی  اشنه

 گیرینتیجه
ی خههارجی و بنههابرایا میههزان  اشههنه میههزان مولفههه-د کههه الگههوی دویههدن  نجهههتههوان بیههان نمههوبهها توجههه بههه نتههایح حارههر مههی

 تواند سهش کاهض ریسک آسیش گردد. نجه کاهض  یدا نموده که می- رونیشا  ا نسهت به الگوی  اشنه

 های کلیدیواژه
 العمل زمیانیروی عکس ؛ اشنه-الگوی  نجه ؛الگوی میدفو  ؛ نجه-الگوی  اشنه ؛الگوی برخوردی
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باشد. های ناشی از دویدن بسیار شایع میوجود، آسیشایا  باشد. باورزش دویدن می ،ها جهت حفظ سلامتییکی از  رکاربردتریا ورزش
 یحد و  رکارازبیضناشی از استفاده  هایآسیش دچار هادونده درصد از 06تا  17که در سا ، حدود است  شده در مطالعا  قهلی گزارش

 دویدن با مرتهط هایآسیش تمام از  نج  یک حدود دو هر که هستند آسیش هایمحل تریاشایع آشیل تاندون و زانو مفصل ]3[.شوندمی

های استفاده از تکنولوژی ]2[.دهدر  میکند، می برخورد زمیا با  ا که ایلحظه ها درآسیش طی دویدن بیشتریا ]3[.دهندمی  وشض را
های ناشی از دویدن است. با وجود تلاش برای تولید ض مقدار آسیشهای مورد استفاده برای کاهمختل  در طراحی کفض، یکی از شیوه

 ]1[.مانده استها همچنان در همان سطح باقیها، میزان آسیشایا محصو  در جهت کاهض مقدار ایا آسیش
 نیروهای رفتا، راه با مقایسه در .باشدمی عضلانی-اسکلتی ساختار برتکراری  بارهای مخرب ا را  ناشی از ،ازحدبیض هایآسیش

اند که اوج مطالعا  گذشته گزارش نموده ]1[.شودمنتقل می تحتانی اندام به دویدناتکای طی فاز  بیشتری نسهتا زمیا العملعکس
های مرتهط با ا و نر  بارگذاری بالا ممکا است ریسک آسیشالعمل زمیا در لحظه تما   اشنه با زمیی نیروی عمودی عکساولیه

 ]6, 0[.دویدن را افزایض دهد
 2 اشنه-قسمت میانی  ا ،3 نجه- اشنهکه شامل الگوی  کنندمی استفاده از ایا الگوها هادونده که دارد وجود  ا یبرخورد الگوی نو سه 

-به .شودمی بندیدسته ،کندبرخورد می دویدن سطح با ابتدا در که  ا ی ازقسمت بسته به  ا برخورد گوهایال ]7[.باشدمی 1 اشنه- نجه و

 از زمیا  نجه شدن بلندبا  و در  ایان کندمی با زمیا برخورد  اشنه خارجی قسمت باابتدا  دونده ای   نجه،- اشنه در الگوی مثا ، عنوان

 در باشد،می  اشنه- نجه طی دویدن  ابرهنه الگوی برخورد به صور  که دادنشان  همکارانض و لیهرما یمطالعه ]8[.رسدبه اتمام می

 بررسی مورد نیز همکاران و هاتا  توسط اخیرا یافته ایا ]9[.است  نجه- اشنه به صور  الگوی برخورد که طی دویدن با کفض حالی

 ]31[.کردندالگوی  یروی می چنیا افراد از از درصد 72 که گرفت قرار
 بنابرایا ؛ اشنه روی آورند- نجهالگوی به دویدن با  است ممکا هاانسان کهشد  تصور ایا به منجر لیهرما هاییافته حا ، ایا با

اند که دویدن گزارش کرده مطالعه ندیاچ ]9[.معرفی نمودندتر و سال  ترطهیعی  نجه- اشنه برخورد با مقایسه دررا   اشنه- نجه الگوی

 با دویدن برای  اشنه- نجه دویدن ایا تصور که گسترش ]32, 33[.شودمی  اشنه-الگوی برخورد  نجه منجر به استفاده از برهنهی  ا با

 قهرمانان ]8[.است مناسش کفض نیززمان استفاده از  برای  اشنه- نجه دویدن که است ، ایا تصور را ایجاد کردهاست مناسش برهنهی  ا
 الگوی برخوردی ی ازاستقامت هایدونده ازدرصد  81تا 70 اما ،کننداستفاده می  اشنه-برخوردی  نجه از الگوی اغلش سرعت دوی

 سرعت با کهاست  بارگذاری بزرگینر  دارای  دویدن نجه - اشنه الگوی برخوردی در لحظه تما  ]31, 31[.کننداستفاده می  نجه- اشنه

 دویدنبرای  مدرن هایکفض ]36, 30[.تواند سهش گرددو التهاب  لانتارفاشیا  را می استرسی هایایجاد شکستگی مرتهط است و دویدن
 نیروییا ترتیش سازی نموده تا بدشهیه بلند لژ یک در الاستیک مواد از استفاده با را نجه - اشنه الگوی برخوردی تا اندشده طراحی

 نسهت به دارند تمایل کفض با هادونده کهاند داده نشان قهلی مطالعا  ]37[.را کاهض دهند آسیش وجذب  را  العمل زمیاعکس تماسی

 متغیرهای ،حرکا  انتقالی  ارامترهای میان از ]39, 38[.شودمی  ا فشار وارده بر اهضک باعث بنابرایا ،بردارند گام بلندتربرهنه   ای

 ]23, 21[.باشدمی برخوردار بیشتری اهمیت از کینتیکی
 تریامه  گشتاور آزاد از و ایمپالس بارگذاری، نر  العمل زمیا،رسیدن به اوج نیروهای عکس زمان العمل زمیا،عکس نیروهای

شیش افزایض اوج  دهندهنشان عمودی بارگذاری نر  ]22[.برای حرکا  انتقالی در نظر گرفت توانندمی که هستند کینتیکی متغیرهای

 متغیر یک عمودی بارگذاری سرعت که گزارش شده است ]21[.با زمیا است  اشنهزمیا طی تما   العملاولیه نیروی عمودی عکس

 کافاز ات طی  یچشی نیروی عنوانبه نیز گشتاور آزاد ]20, 21[.است اسکلتی-عضلانی هایبافت بارهای ارافی وارده بر ارزیابی برای مه 

 ]27[.کندبینی میتیهیا را  یض استرسی شکستگی احتما  و ]26[است شده تحتانی در نظر گرفته اندام در
 اوج  اشنه باعث کاهض-و  نجه اشنه -قسمت میانی  االگوی برخوردی  که است داده نشان  ا برخوردی الگوی بیومکانیکی مقایسه

الگوی  که تاس شده  یشنهاد بنابرایا ؛]28[شودمیزمیا  العمل عمودینیروی عکس بارگذاری نر  و العمل زمیانیروهای عکس تماسی

                                                           
1 Rearfoot 
2 Midfoot 
3 Forfoot 
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 ایا،برعلاوه ]29, 9[.دهد کاهض را دویدن با مرتهط هایآسیش بالقوه طوربه تواند اشنه می-و  نجه اشنه -قسمت میانی  ابرخوردی 
فاده است با مقایسه در  اشنه-الگوی برخوردی  نجه با را دویدن آسیش و زانو مفصل در کمتر آسیش به ابتلا شانس همکاران و داود مطالعه

نیروهای  تماسی هایگیویژ و آسیش بیا ارتهاط گذشته مطالعا  در حا  ایا با ]11[.کندمی  یشنهاد  نجه- اشنه برخوردی الگوی

 نشان یشیا  مطالعا  هاییافته ]13, 1[.در سه بعد مورد ارزیابی قرار نگرفته است زمیا عمودیالعمل نیروی عکس العمل زمیاعکس
 آشیل تاندون استریا شودمی باعث و دهدمی افزایض را  ا مچ  لانتارفلکشا گشتاور ، اشنه-الگوی برخوردی  نجه با دویدن که دهدمی

در استفاده از الگوی برخوردی  که اندکرده گزارشآرند  و همکاران  ]11, 12[.یابد افزایض نجه - اشنه برخوردی الگوی با مقایسه در
-کمتر می  نجه- اشنه برخوردی الگوی با مقایسه در دویدن زنندگیترمز فاز طی چهارسرران عضله اکسنتریک انقهاض اشنه - نجه

 اشنه -و  نجه اشنه -قسمت میانی  االگوی برخوردی   نجه به- اشنه برخوردی تغییر الگوی برای اصلی دلیل با ایا حا  سه ]11[.باشد
 عمودی العملعکس نیروی مولفه بارگذاری نر  و العمل زمیانیروهای عکس تماسی اوج کاهض ،بودن تربهینه شامل دارد که وجود

 طور کامل به در حالی که ایا تغییرا  هنوز در ادبیا   ژوهشی به، ]8[باشدمی دویدن ناشی از شآسی احتما  ابتلا به کاهض و زمیا

-خلفی و داخلی-لعمل زمیا از جمله مقادیر نیروی قدامیاهای نیروی عکستمامی مولفه ]18-10[مطالعا  گذشتها ها  نرسیده است. 
یک از مطالعا  گذشته که به بررسی هیچ در ،اند. از سوی دیگرخارجی و زمان رسیدن به اوج نیروها را در سه بعد مورد بررسی قرار نداده

ه همیا دلیل  ژوهض حارر با هدپ بررسی اند، مقادیر گشتاور آزاد مورد بررسی قرار نگرفته است. بالگوهای مختل  دویدن  رداخته

بررسی تا یر الگوی "هدپ  ژوهض حارر ، انجام گردید. استاز اهمیت بالایی برخوردار  ]11, 19[تمامی ایا متغیرها که به لحاظ کلینیکی
 "دنیدو یفاز اتکا یو گشتاور آزاد ط مپالسیا ،ینر  بارگذار ریبر مقاد با کفض اشنه، بدون کفض و - نجه و  نجه-برخوردی  اشنه

 .است

  هامواد و روش
سا ؛ جرم:  6/26±8/2سا: )مرد سال   31بود. نمونه آماری  ژوهض حارر شامل  و آزمایشگاهی تجربینیمهتحقیق حارر از نو  

از شرایط ورود کتهی دریافت شد. نامه تیررا هابود. جهت شرکت در  ژوهض از آزمودنی (مترسانتی 2/379±7/0کیلوگرم؛  2/7±1/78
های مورد سال  بودن آزمودنی و ماه 1تمریا بیض از های تفریحی با مد  زمان سا ، دونده 11تا  21به مطالعه داشتا دامنه سنی 
 گامنت،یل شیاستخوان، آس یماریمفاصل، ب یهایماریعهار  بود از علائ  ب خروج از  ژوهض یارهایمعمطالعه در ایا  ژوهض بود. 

داخل  قیتزر و ا مفصل، عفونت مزمی تحتانیهااندام یجراح ای دیشد یتاندون، سابقه تروما یهایماریب ،یعضلان-یاختلا  عصه

 ]12[.گردید اییتعفوتها  شو  توپ  ضیغالهشان تحت آزما یاندام تحتان ،هاآزمودنیهمه  ]13[.دیکواستروئیکورت یمفصل

 جهت در العمل زمیاهای نیروی عکس هت داده برای (Kistler AG, Winterthur, Switzerland) کیستلر نیرو صفحه دو
 .هرتز( استفاده شد 3111 بردارینمونه )نر  رفتا راه طی فاز اتکا (y) خلفی-قدامی جهت و (x) خارجی-جهت داخلی ،(z) عمودی
 دویدنوتحلیل تجزیه

- نجه (1 ، نجه بدون کفض-(  اشنه2  نجه با کفض،- اشنه (3: گرفت قرار آزمایض مورد دویدن مختل  الگوی چهار جلسه، یک در
 شرایط هر برای .شدانجام  تصادفیبه طور  کنندهشرکت هر برای آزمایضاجرای  شرایط .بدون کفض اشنه - نجه (1 و ه با کفض، اشن
کفض مورد استفاده در  .بدوندترجیحی خود  سرعت با شدهجاسازیدر ک  نیرو  صفحهکه دو  متری 38 از یک مسیر شد خواسته افراداز 

شرایط اجرای . داده شد استراحت دقیقه 2بیا هر شرایط ها بود. ش با اندازه  ای آنیکسان و متناس هایبرای همه آزمودنحارر  ژوهض 
توسط آزمودنی جهت نیرو  صفحهبود. اگر نیرو  صفحهصحیح شامل برخورد کامل  ا بر روی بخض میانی دستگاه  گامیک کوشض 

العمل ی عکسونیر یهاداده گردید.تکرار می دویدنکوشض  ،شدختلا  میگرفت یا تعاد  آزمودنی دچار امیهدپ قرار تنظی  گام مورد 
تا بلند شدن  (Fz>20N) ی  ا با زمیا اشنهعنوان فاصله تما  بهفاز اتکای راه رفتا  .استخراج شد ی فاز اتکای راه رفتادر طزمیا 

چهارم با  مرتههگذر اییباترورث  ا لتریف کیبا استفاده از العمل زمیا نیروی عکس یهادادهتعییا گردید.  ]11 ,11[(>N 20Fz) نجه 

 ]10[.شد لتریهرتز ف 21برش فرکانسی 

های در مؤلفه z هت گردید. محور  (x)خارجی -و داخلی (y)خلفی -، قدامی(z)العمل زمیا طی محورهای عمودی نیروهای عکس
گزارش شد. همچنیا،  ()دادن و هل () استقرارمیانه ،()العمل زمیا برای فازهای تما   اشنه نیروهای عکس
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 اشنه برای فازهای تما  xو در محور  ()و  () اشنه برای فازهای تما  yالعمل زمیا در محور سنیروهای عک
 گزارش شد. ()هل دادن و  () استقرارمیانه ،()

 :]02[شودمی محاسهه زیر صور  به Z و X ،Y محورهای برای ایذوزنقه روش از استفاده با ایمپالس
 

 
 نیروی هایدادهنقطه تعداد برابر n و گیرینمونه زمان مد  برابر نیز ∆t هستند، آخر و او  نیروهای ترتیش به nF و 1F بالا فرمو  در

 .است شده هت

 :]01[گردید محاسهه زیر فرمو  از آزاد گشتاور

 گشتاور آزاد

zM، xCoP و yCoP عمودی محور حو  گشتاور ترتیش به، COP خلفی-قدامی و خارجی-داخلی راستای دو در فشار مرکز برابر با 

 ]10[.گردید نرما  قد در بدن وزن رربحاصل از استفاده با آزاد گشتاور مقادیر. باشدمی
 تحلیل آماری
 شرایط، از آزمون آماریچهار  مقایسه برای .قرار گرفت یمورد بررس ویلک- یرواشآزمون استفاده از ها با دادهتوزیع نرما  بودن 
ANOVA آزمون تعقیهیاز  .ی استفاده شدرهای تکرابا اندازه Bonferroni،   برای مشخص نمودن اختلاپ بیا شرایط مختل
و به ترتیش زیر  Cohen’s dه از رابطه با استفاد کنونی تعییا شد. میزان اندازه ا ر در  ژوهض 10/1 برابرداری معناسطح  استفاده شد.

 :]16[محاسهه شد

 

 
باشد. تغییرا  بزرگ می 8/1تغییرا  متوسط و  0/1دهنده تغییرا  ک ، نشان ،یا کمتر باشد 2/1در ایا رابطه اگر میزان اندازه ا ر، 

 انجام شد. SPSS-21افزاری نرمعملیا  آماری در محیط 

 هایافته
 نجه بدون کفض نسهت به همیا الگو در -دن  اشنهالعمل زمیا طی فاز میانه اتکا دویها نشان داد که میزان نیروی عمودی عکسیافته

 اشنه بدون -. میزان ایا نیرو در فاز هل دادن در شرایط دویدن  نجه(d=31/3؛ p=111/1) درصد بیشتر است 12/39دویدن با کفض 
 (3جدو  ) (=22/3d؛ p=113/1)بیشتر است  درصد 73/31 نجه بدون کفض حدود -کفض نسهت به شرایط دویدن با الگوی  اشنه

درصد در  61/16حدود داری معناخلفی در فاز هل دادن افزایض - اشنه با کفض در راستای قدامی-. همچنیا در الگوی  نجه(3نمودار )
خارجی در فاز تما   اشنه در دویدن -. نیروی داخلی(=11/3d؛ p=111/1) نجه با کفض مشاهده شد -مقایسه با الگوی دویدن  اشنه

و نسهت به الگوی  (=83/3d؛ p=113/1)درصد  31/71حدود  کفض با نجه -ض نسهت به دویدن با الگوی  اشنه اشنه با کف- نجه
. (3 نمودار( )3جدو  )را نشان داد داری معنا (=07/3d؛ p=111/1)درصد کاهض  90/69 نجه بدون کفض حدود - اشنهدویدن 

 نجه با - اشنه بدون کفض نسهت به الگوی  اشنه-وی دویدن  نجهخارجی طی الگ-همچنیا طی فاز تما   اشنه میزان نیروی داخلی
؛ p=111/1)درصد  33/71و نسهت به دویدن با همیا الگو بدون کفض حدود  (=17/2d؛ p=113/1)درصد  91/71کفض حدود 

38/2=d) نجه بدون کفض -هخارجی در الگوی دویدن  اشن-علاوه، مقدار نیروی داخلیهب .(3نمودار ) (3جدو  ) کاهض داشته است 
در  .(=89/1d؛ p=111/1)یافته است  افزایضدرصد  71/27حدود  اشنه - نجهالگو  ا نسهت به دویدن بدون کفض بای اتکطی فاز میانه
 81/19 اشنه بدون کفض تقریها -با کفض نسهت به دویدن  نجه  نجه-دادن در الگوی دویدن  اشنه خارجی طی فاز هل-راستای داخلی
 .(=99/1d؛ p=119/1)داشته است  درصد کاهض

 
 



و همکاران جعفرنژادگرو

 

 پژوهشی طب توانبخشی  * –فصلنامه  علمی     

 

328 

 در سه بعد طی دو الگوی دویدن با و بدون کفش (درصدی از وزن بدن)العمل زمین های نیروی عکساوج مولفه :2جدول 

 مولفه متغیر
 پاشنه-الگوی پنجه پنجه-الگوی پاشنه

 با کفش بدون کفش با کفش بدون کفش

 نیروها

 عمودی
HCFz 11/21±11/330 31/26±71/311 - - 

MSFz 70/36±19/311* 91/36±63/339* - - 

POFz 77/38±09/211$ 01/61±22/220 96/36±11/220$ 27/26±12/226 

 -HCFy 92/1±71/21- 69/1±30/39- 10/30±09/37- 09/1±86/39 خلفی-قدامی

POFy 01/0±91/23 31/1±97/38# 71/8±31/20 18/0±92/20# 

 خارجی-داخلی
HCFx 92/3±79/1$¥ 17/2±76/1β# 11/3±21/3$β 79/3±11/3¥# 

MSFx 22/2±11/8-$ 97/2±27/8- 77/2±83/0-$ 27/2±31/6- 

POFx 01/2±87/1- 98/3±36/1-β 23/2±20/0-β 07/2±31/0- 
 

 پاشنه-پنجه و پنجه-الگوی پاشنه 5کفش با بدون اختلاف معنادار بین دویدن  $
 پاشنه-پنجه و دویدن با کفش با الگوی پنجه-کفش الگوی پاشنهاختلاف معنادار بین دویدن بدون  ¥
β پاشنه-پنجه و دویدن بدون کفش با الگوی پنجه-اختلاف معنادار بین دویدن با کفش الگوی پاشنه 
 پاشنه-پنجه و پنجه-الگوی پاشنه 5اختلاف معنادار بین دویدن با کفش  #
 پنجه-ر الگوی دویدن پاشنهاختلاف معنادار بین دویدن بدون کفش و با کفش د *

 
 نجه در فاز -نشان داده شده است، زمان رسیدن به اوج نیروی عمودی طی دویدن با کفض در الگوی  اشنه 2طور که در جدو  همان

درصد  16/12ی اتکا حدود و در فاز میانه (d=07/3؛ p=110/1)درصد  08/36برخورد  اشنه با زمیا نسهت به دویدن بدون کفض 
(111/1=p 10/2؛d=) نجه -ی طی فاز هل دادن در دویدن  اشنهدافزایض داشته است. همچنیا مقدار زمان رسیدن به اوج مولفه عمو 

درصد  90/1 اشنه بدون کفض -و در دویدن  نجه (=18/3d؛ p=111/1)درصد بیشتر  87/9بدون کفض نسهت به دویدن با کفض 
(138/1=p 13/3؛d=)  درصد  12/3و با کفض(111/1=p 11/3؛d=) زمان رسیدن به اوج نیروی قدامی(2جدو  )باشد کمتر می .-

؛ p=111/1)درصد  78/39 نجه با کفض در مقایسه با دویدن در همیا الگو در شرایط بدون کفض -خلفی در الگوی دویدن  اشنه
19/3=d) درصد  91/11 اشنه در شرایط با کفض -ت به دویدن با الگوی  نجههو نس(138/1=p 18/3؛=d)  در فاز تما   اشنه کاهض

با و بدون   اشنه-دویدن  نجه خلفی طی فاز هل دادن در مقایسه با دویدن با الگوی-ی به اوج رسیدن نیروی قدامیدر لحظه داشت.
در همیا فاز طی دویدن  افزایض داشت. (d=28/3؛ p=110/1) درصد 00/31و  (d=96/1؛ p=121/1)درصد  12/31ترتیش کفض به

 درصد 09/8خلفی - اشنه با همیا شرایط در زمان به اوج رسیدن نیروی قدامی- نجه بدون کفض نسهت به دویدن  نجه-شنه ا
(113/1=p 73/1؛=d) .نجه با کفض در زمان به اوج رسیدن نیروی داخلی-در دویدن با الگوی  اشنه افرایض زمان قابل مشاهده بود -

و  (d=28/3؛ p=113/1) درصد 72/12کفض   اشنه با- نجه با کفض نسهت به الگوی  نجه-شنهخارجی طی فاز میانه اتکا در الگوی  ا
همچنیا در فاز هل دادن در زمان  بیشتر بود. (d=17/3؛ p=133/1) درصد 17/61در مقایسه با همیا الگو در شرایط بدون کفض 

 اشنه با و بدون کفض به -در مقایسه با الگوی  نجهض  نجه با کف-خارجی با الگوی دویدن  اشنه-رسیدن به اوج در راستای داخلی
 .(2جدو  ) بزرگتر بود (d=10/3؛ p=112/1) درصد 17/13و  (d=96/1؛ p=119)درصد  66/23 ترتیش

 
 
 
 
 
 
 
 



Research Article                                                                                                                                                Published Online: 2019. June.29

 

J Rehab Med. 2020; 9(1): 123-136 329 

 در سه بعد طی دو الگوی دویدن با و بدون کفش (ثانیهمیلی)العمل زمین های نیروی عکسزمان رسیدن به اوج مولفه: 5 جدول

 

 پاشنه-پنجه و پنجه-الگوی پاشنه 5اختلاف معنادار بین دویدن بدون کفش با  $
β پاشنه-پنجه و دویدن بدون کفش با الگوی پنجه-اختلاف معنادار بین دویدن با کفش الگوی پاشنه 
 پاشنه-پنجه و پنجه-لگوی پاشنها 5اختلاف معنادار بین دویدن با کفش  #
 پنجه-اختلاف معنادار بین دویدن بدون کفش و با کفش در الگوی دویدن پاشنه *

 
درصد بزرگتر  07/3 نجه حدود -نر  بارگذاری عمودی طی دویدن با کفض نسهت به بدون کفض در الگوی  اشنه 1با توجه به جدو  

دویدن بدون   اشنه طی دویدن با کفض نسهت به-خلفی در الگوی  نجه-تای قدامی. مقدار ایمپالس در راس(=17/3d ؛p=111/1)بود 
درصد  19/31 نجه -و نسهت به دویدن بدون کفض در الگوی  اشنه (=16/1d؛ p=113/1)درصد  16/31کفض در همیا الگو دویدن 

(111/1=p 71/1؛d=)  شرایط دویدن با و بدون کفض در هر دو بیشتر بود. اختلاپ بیا مقادیر اوج مثهت و منفی گشتاور آزاد در
 . (2نمودار) (1جدو  ) (p˃10/1) الگوهای مذکور معنادار نهود

 
 )وزن بدن در ثانیه( و گشتاور آزاد طی دو الگوی دویدن با و بدون کفش )وزن بدن بر ثانیه(، ایمپالس مقادیر نرخ بارگذاری: 3جدول 

 

 پنجه-اختلاف معنادار بین دویدن با و بدون کفش در الگوی دویدن الگوی پاشنه *
 پاشنه-کفش با الگوی پنجهپنجه و دویدن با -اختلاف معنادار بین دویدن بدون کفش الگوی پاشنه ¥
β پاشنه-پنجه و دویدن بدون کفش با الگوی پنجه-اختلاف معنادار بین دویدن با کفش الگوی پاشنه 

 
 
 

 فهمول متغیر
 پاشنه-الگوی پنجه پنجه-الگوی پاشنه

 با کفش بدون کفش با کفش بدون کفش

زمان 

رسیدن به 

 اوج نیروها

 عمودی
HCFz 23/7±30/28* 61/7±82/19* - - 

MSFz 71/1±10/10* 13/8±16/01* - - 

POFz 11/33±10/333*$¥ 12/33±16/322* 01/33±61/321$ 21/31±18/321¥ 

-قدامی

 خلفی
HCFy 99/6±97/63* 01/9±21/71*# 72/31±18/60 31/38±18/00# 

POFy 18/20±13/211$ 79/39±16/219β# 20/39±16/381$β 67/21±80/389# 

-داخلی

 خارجی

HCFx 11/31±38/27$ 16/9±92/13β# 83/32±18/31$β 36/31±21/31# 

MSFx 12/28±71/83$ 01/21±21/93#β 13/22±92/61$β 20/26±80/06# 

POFx 38/19±16/382 87/11±11/239#β 12/11±18/367β 88/19±11/381# 

 مولفه متغیر
 پاشنه-الگوی پنجه پنجه-الگوی پاشنه

 با کفش بدون کفش با کفش بدون کفش

 - - *12/1±69/1 *23/1±78/1 عمودی نرخ بارگذاری

 ایمپالس

 93/11±29/2 83/13±12/2 23/11±00/1 81/12±20/1 عمودی

 28/1β 00/1±63/1¥β±88/1 33/1±60/1 ¥27/1±12/1 خلفی-قدامی

-داخلی

 خارجی
12/1±10/3 10/1±10/3 06/1±10/3 16/1±97/1 

 گشتاور آزاد
 11/3±09/1 71/3±16/3 17/3±03/1 68/3±01/1 اوج مثبت

 -20/3±19/1 -11/3±/38 -18/3±11/1 -30/3±63/1 اوج منفی
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خارجی -نیروی داخلی (العمل زمین، بعکس خلفی-نیروی قدامی (شرایط دویدن الف چهارها در زمانی مؤلفه-الگوی سری: 2نمودار 

 العمل زمیننیروی عمودی عکس (العمل زمین، جعکس
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 زمانی گشتاور آزاد طی چهار شرایط دویدن-نمودار سری :5نمودار 

 

 بحث
 اتکای فاز طی بعد سه در آزاد گشتاور و ایمپالس بارگذاری، نر  مقادیر بر مختل  الگوهای با دویدن هدپ  ژوهض حارر بررسی ا را 

  باشد.میدویدن 
العمل ی منحنی عمودی نیروی عکساوج اولیه ، اشنه با و بدون کفض-طی الگوی دویدن  نجه های  ژوهض حارر نشان داد کهیافته

 نجه نیز بیا دو شرایط -العمل زمیا در الگوی دویدن  اشنهی منحنی عمودی نیروی عکساوج اولیه ،وجودایا با دهد. زمیا ر  نمی
 افزایض موجش  اشنه-الگوی برخورد  نجه یک که است آن از حاکی العا مط هاییافتهبا و بدون کفض اختلاپ معناداری را نشان نداد. 

 یشنهاد ، بودن تربهینهدلیل  به را برخی ایا مورو  و شودمی  نجه-برخورد  اشنه با مقایسه در الاستیک انرژی شدن آزاد و مؤ ر ذخیره

ت به همیا الگو در  نجه بدون کفض نسه-العمل زمیا طی فاز میانه اتکا دویدن  اشنهمیزان نیروی عمودی عکس ]18, 17[.کنندمی
 اشنه بدون کفض نسهت به شرایط دویدن با الگوی -. میزان ایا نیرو در فاز هل دادن در شرایط دویدن  نجهبودبیشتر دویدن با کفض 

  نجه- اشنه الگوی برخوردی برای العمل عمودی زمیازمانی نیروی عکس-سری مودارن یک در. افزایض یافت نجه بدون کفض - اشنه
الگوی  در .دارد وجود ،شودمی طی فاز اتکا شناخته فعا  اوج عنوانبه که و اوج دوم العمل زمیانیروهای عکس تماسی اوج اوج، اولیا

 اما باشد، نداشته وجود اتکا فاز العمل عمودی زمیا طیسنیروی عک در تشخیصی قابل تماسی اوج است ممکا  اشنه- نجه برخوردی

 از ترکیهی  نجه،-طی دویدن با الگوی  اشنه زمیا العمل عمودیعکس نیروی در اولیه اوج ]8[.داشت خواهد وجود فعا  اوج یک
 منتقل قسمت دیستا   ا طریق از شدهارسا  بارهای و  اشنه طریق از که است رربه بدون بارهایو   اشنه رربه به مربوط نیروهای

 زمیا العمل عمودیعکس نیروی در اولیه اوج بزرگی مقدار از نیمی حدود نیست، مربوط  اشنه برخورد به که نیروی هایمولفه .شودمی

 یک  نجه به- اشنه برخوردی الگوی تغییر که کنند بینی یض محققان از بسیاری است شده موجش مشاهدا  ایا ]19[.دهدمی تشکیل را
 با زمیا تما  طی بارگذاری عمودی نر  و العمل زمیانیروی عمودی عکس تماسی اوج تا شودمی  اشنه موجش-الگوی برخورد  نجه

 در هرچند ،اندداده  اشنه نشان-با الگوی برخورد  نجه دویدن طی عمودی تما  اوج از شواهدی اخیر مطالعا  ]03, 01[.یابد کاهض
العمل عمودی گربر و همکاران نیروی عکس مطالعه در .ایا اوج قابل مشاهده نیست بصری صور  به زمانی-های سریتحلیل داده

-عنوانبه) هرتز 21-31 دامنه در هافرکانس که شد گزارشو د کردن وتحلیلتجزیه یهفور تهدیل از استفاده با فرکانس دامنه را در زمیا

با الگوی برخوردی  هایدونده در ( نجه- اشنه برخوردی با الگوی دویدن در العمل زمیانیروهای عکس تماسی اوج فرکانس دامنه مثا ،
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نیروهای  تماسی اوج که دادند نشان محققان ]02[.بود  نجه- اشنه برخوردی با الگوی هایدونده از کمتر فرکانس دامنه  اشنه،- نجه
 نتیجه فعا  نیروی که حالی در زمیا، با برخورد تحتانی طی اندام نیروی توسط  نجه- اشنه برخوردی الگوی دویدن العمل زمیاعکس

 از استفاده  اشنه با- نجه و  نجه- اشنه برخوردی الگوی دو هر دررا  مثهت اوج و همکاران ایمپکت و گربر ]19[.است بدن بقیه حرکا 

 الگوی دو هر در العمل زمیانیروهای عکس تماسی اوج که دادند نایا محققیا نشا ]02[.مورد بررسی قرار دادند موجک وتحلیلتجزیه

 ]01[.باشدکمتر می  اشنه- نجه برخوردی با الگوی دویدن درمقدار آن  دارد، وجود  اشنه- نجه  نجه و- اشنه برخوردی

-خلفی در فاز هل دادن افزایض معناداری در مقایسه با الگوی دویدن  اشنه- اشنه با کفض در راستای قدامی-همچنیا در الگوی  نجه
 کاهض نجه -گوی  اشنه اشنه نسهت به دویدن با ال-خارجی در فاز تما   اشنه در دویدن  نجهه با کفض مشاهده شد. نیروی  نج

که  ی ا شود که هنگام شایممکا است باعث بروز  رونی خارجالعمل زمیا در راستای عکس یروینی مولفهمعناداری را نشان داد. 

 اشنه -توان بیان نمود که الگوی دویدن  نجهبنابرایا با توجه به نتایح حارر می ؛]00, 01[شودمیدرد  ا و زانو مرتهط  هب شودیازحد مضیب
 تواند سهش کاهض ریسک آسیش گردد.نجه کاهض  یدا نموده که می -ی خارجی و میزان  رونیشا  ا نسهت به الگوی  اشنهمیزان مولفه

ی اتکا نسهت به دویدن بدون کفض با همیا الگو  نجه بدون کفض طی فاز میانه-در الگوی دویدن  اشنه داخلیعلاوه، مقدار نیروی هب

 .یافته است  اشنه افزایض- نجه

تواند سهش تغییر در ایا متغیر گردد. دویدن و  وشض  ا میالگوی داد که  العمل زمیا نشاننتایج زمان رسیدن به اوج نیروهای عکس
هایی نظیر دویدن و راه رفتا را به وجود  ها  در برنامه العمل زمیا طی فعالیتهای نیروی عکسبرخی از محققیا  ها  زمانهندی مولفه

کننده برنامه حرکتی است العمل، منعکسهای نیروی عکسولفهبه ایا ترتیش که ایا  ها  زمانهندی م ؛اندکنتر  حرکتی مرتهط دانسته

توان بیان نمود بنابرایا می ؛]07, 06[گرددشده برای هر وظیفه مشخص از مغز صادر میکه در آن یک توالی از دستورهای حرکتی ذخیره
 باشد.که  وشض  ا و تغییر الگوی دویدن مورد استفاده در  ژوهض حارر قابلیت تغییر در برنامه حرکتی را طی فعالیت دویدن دارا می

 چندیا توسط دهشانجام مطالعا   نجه بزرگتر بود.-نر  بارگذاری عمودی طی دویدن با کفض نسهت به بدون کفض در الگوی  اشنه
 است داشته همراه به را دو هر یا عمودی بارگذاری نر  بالا و العمل زمیانیروی عمودی عکستماسی  اوج میزان بیا ارتهاطی محقق،

نیروی   ارامترهای بیا ارتهاط که دادند نشان دیگر محققان حا ، ایا با، ]09, 08[شودمی برخوردی الگوی با مرتهط هایآسیش موجش که

العمل نیروهای عکس تماسی اوج با هایدونده ندداد گزارش نیگ و همکاران ]61, 09[.دارد وجود دیدن آسیش خطر و العمل عمودیعکس
بارگذاری  اییا  نر  و زمیاالعمل نیروهای عکس تماسی اوج با هادونده با مقایسه معناداری در طوربه بالا بارگذاری نر  و بیشتر زمیا

دارای  هایدونده در را بالاتری نر  بارگذاری عمودی که مطالعاتی تمام حا ، ایا با ]1[.شوندمی دویدن با مرتهط هایدچار آسیش کمتر

توان بیان نمود که بنابرایا با توجه به نتایج  ژوهض حارر می ؛]62, 63[بود  نجه-الگوی برخوردی  اشنه علتبا  بودند، کرده  یدا آسیش
مقدار ایمپالس در راستای  دهد.های احتمالی را کاهض مینر  آسیش ، نجه بدون کفض نسهت به دویدن با کفض-الگوی دویدن  اشنه

دویدن بدون کفض در همیا الگو دویدن و نسهت به دویدن بدون  ت به اشنه طی دویدن با کفض نسه-خلفی در الگوی  نجه-قدامی
 در کفض بدون و با دویدن شرایط دو هر در آزاد گشتاور منفی و مثهت اوج مقادیر بیا اختلاپ نجه بیشتر بود. -کفض در الگوی  اشنه

 ،وجودایا با  ]27[.در طی حرکا  انتقالی مرتهط است مقادیر گشتاور آزاد با بارهای  یچشی واردشده بر بدن .نهود معنادار مذکور الگوهای
 دهد.های  ژوهض حارر الگوی دویدن مقادیر گشتاور آزاد را تحت تا یر قرار نمییافتهبا توجه به 

مردان  ها را تنهاآزمونیاولا در ایا  ژوهض  :توان به موارد زیر اشاره کردهایی بود که از آن جمله می ژوهض حارر دارای محدودیت
در ایا  ژوهض مورد  (میدفو ) اشنه -قسمت میانی  االگوی  . همچنیاندهای زن مورد مطالعه قرار نگرفتو آزمودنیدادند تشکیل می

 باشد.های بیشتر در آینده مینیاز به  ژوهض کهمطالعه قرار نگرفت 

 گیریجهنتی
 نجه بدون کفض نسهت به -زمیا طی فاز میانه اتکا دویدن  اشنهعمودی العمل نتایج  ژوهض حارر نشان داد که میزان نیروی عکس

 اشنه بدون کفض نسهت به شرایط -همیا الگو در دویدن با کفض بیشتر بود. میزان ایا نیرو در فاز هل دادن در شرایط دویدن  نجه
 دادن هل فاز در خلفی-قدامی راستای در کفض با  اشنه- نجه الگوی در همچنیا  نجه بدون کفض بیشتر بود.-نهدویدن با الگوی  اش

- نجه دویدن در  اشنه تما  فاز در خارجی نیروی. شد مشاهده کفض با  نجه- اشنه دویدن الگوی با مقایسه در معناداری افزایض
 بدون  نجه- اشنه دویدن الگوی در داخلی نیروی مقدار .داد نشان را معناداری کاهض  نجه- اشنه الگوی با دویدن به نسهت  اشنه
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نتایج زمان رسیدن به اوج . است یافته افزایض  اشنه- نجه الگو همیا با کفض بدون دویدن به نسهت اتکا یمیانه فاز طی کفض
غییر در ایا متغیر گردد. نر  بارگذاری عمودی طی تواند سهش تالعمل زمیا نشان داد که الگوی دویدن و  وشض  ا مینیروهای عکس

های  ژوهض حارر الگوی دویدن مقادیر گشتاور آزاد را  نجه بزرگتر بود. یافته-دویدن با کفض نسهت به بدون کفض در الگوی  اشنه
ه در مقایسه با کفض، استفاده از  نجه در حالت  ابرهن-با توجه به کاهض نر  بارگزاری در الگوی دویدن  اشنه دهد.تحت تا یر قرار نمی
 اشنه استفاده از ایا الگو در افراد با  ای  رونیت -شود. همچنیا با توجه به کاهض نیروی خارجی در دویدن  نجهایا الگو توصیه می

 های بیشتر در ایا زمینه دارد. نیاز به انجام  ژوهض ،که ا ها  بهتر ایا موارد هرچند ،شودتوصیه می
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