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Abstract 
Background and Aims: Various factors can affect athletes’ performance one of which is over 

pronation of the foot. The purpose of the present study was to investigate the effects of long-term use 

of motion control shoes on the frequency spectrum of ground reaction force during running in runners 

with pronated feet. 

Materials and Methods: The current study was a semi-experimental and laboratory investigation. 

The sample consisted of 30 male runners with pronated foot who were divided into experimental and 

control groups. The Bertec force plate was used to record ground reaction forces. Control group used 

normal shoes (Supernova control, Adidas) and experimental group used the motion control shoes 

(Supernovacushion, Adidas) during five months in their training sessions. Non-parametric Wilcoxon 

test was used for statistical analysis at the significance level of 0.05. 

Results: The results of the experimental group showed that the frequency component with a power of 

99.5% in vertical direction during the post-test compared with the pre-test was significantly decreased 

(P=0.023). In the medio-latral direction, the frequency band component during the post-test showed a 

significant increase compared to the pre-test (P=0.041). Other components of the frequency spectrum 

of ground reaction forces have no significant difference in the experimental group (P<0.05). 

Conclusion: Regarding the results, it can be argued that long-term use of motion control shoes can 

help maintain lower limb stability and balance in runners, as well as improve performance in them. 

Also, the frequency band showed a significant increase, which increased the pain in motor 

components and connective tissues, and this increase could be due to the increase in using these 

components in motion. Therefore, it can be described as a negative effect on the long-term use of 

motion control shoes. 

 

Keywords: Pronated feet; Motion control shoes; Frequency spectrum; Running 

Cite this article as: Aydin Valizade -Orang, Marefat Siahkoohian, AmirAli Jafarnezhadgero, Lotali Bolboli, 

Farshad Ghorbanlou. Investigating the effects of long-term use of motion control shoes on the frequency 

spectrum of ground reaction force during running in the runners with pronated feet. J Rehab Med. 2020; 8(4): 

123-131. 
 

* Corresponding Author: AmirAli Jafarnezhadgero, Department of Physical Education and Sport Sciences, 

Faculty of Educational Science and Psychology, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran.  
Email: amiralijafarnezhad@gmail.com 
 

DOI: 10.22037/jrm.2019.111504.2040 

https://orcid.org/0000-0002-5890-4972
https://orcid.org/0000-0002-5983-8102
https://orcid.org/0000-0001-8729-7473
https://orcid.org/0000-0003-1631-455X
https://orcid.org/0000-0002-1118-332X
mailto:amiralijafarnezhad@gmail.com


جعفرنژادگرو و همکاران                                                                                                                                                                           

 

 توانبخشی  *  پژوهشی طب –فصلنامه  علمی     

 
321 

 

العمل روی طیف فرکانس نیروهای عکس کنترل حرکتیمدت از کفش طولانیاثرات استفاده 

 های پای پرونیتزمین طی دویدن در دونده
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 چکیده

 فاهداو  مقدمه
هاد  از پاژوهش  باشاد.مایحد پاا بیش از دهد که یکی از این عوامل مهم، پرونیشن  تحت تاثیر قرار رزشکاران راوتواند فعالیت عوامل گوناگونی می

زمین در افراد دارای پای پرونیت طی دویادن العمل نیروهای عکسروی طیف فرکانس  کنترل حرکتیمدت از کفش طولانیحاضر، بررسی اثر استفاده 
 باشد.می

 هامواد و روش
دونده مرد دارای پای پرونیت در دو گروه کنترل و تجربی قرار گرفتند. از صفحه نیاروی برتاک  13تجربی و آزمایشگاهی بود. ضر از نوع نیمهپژهش حا

 ( و گروه تجربای از کفاشSupernova Control, Adidas)از کفش معمولی العمل زمین استفاده شد. گروه کنترل جهت ثبت نیروهای عکس

ماه در تمرینات خود استفاده کردند. آزمون ناپارامتریک ویلکاکساون جهات تحلیال  5( به مدت Supernovacushion, Adidas) کنترل حرکتی
 استفاده شد. 35/3معناداری آماری در سطح 

 هایافته
آزماون در مقایساه باا ی پاسدرصد در راستای عمودی ط 5/99ی فرکانس توان ی این بود که مولفهدر گروه تجربی نشان دهندهحاضر نتایج پژوهش 

آزماون افازایش آزمون در مقایسه با پیشی باند فرکانس طی پسخارجی نیز مولفه-(. در راستای داخلیP=321/3) داشتمعناداری آزمون کاهش پیش
د دننشان ندادر گروه تجربی را  معناداریگونه تفاوت العمل زمین هیچهای طیف فرکانس نیروهای عکس(. سایر مولفهP=313/3را نشان داد )معناداری 

(35/3<P.) 
 گیرینتیجه

تواند در حفظ ثبات اندام تحتانی و تعادل در دوندگانی که از می کنترل حرکتیهای کفشمدت از طولانیتوان بیان کرد که استفاده با توجه به نتایج، می
پهنای باند فرکانس  علاوهه ب .لکرد ورزشی در این ورزشکاران را نیز داشته باشدو بهبود عم ءارتقاهمچنین و  موثر باشد ،کننداین نوع کفش استفاده می

تواناد باه علات افازایش باه های همبند شود و این افازایش مایباعث افزایش درد در اجزای حرکتی و بافت تواندمی را نشان داد کهمعناداری افزایش 
 مدت از کفش کنترل حرکتی بیان کرد.طولانین امر را به عنوان یک اثر منفی برای استفاده توان ایاز این رو می؛ کارگیری این اجزا در حرکت باشد

 های کلیدیواژه
 دویدن؛ طیف فرکانس ؛کنترل حرکتیکفش ؛ پای پرونیت

 

و  یتر یدانشرکن  علرو  ررب   ،یو علرو  ورزشر   یبرنن  تیر گررو  ررب  ،یورزش کیومکانیب اریاستاد امیرعلی جعفرنژادگرو، نویسنده مسئول:

 ایران ل،یاردب ،یلیدانشگا  محقق اردب ،یروانشناس
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 و اهداف مقدمه
اناد. عنوان فعالیت ورزشی خود انتخااب کارده را به آنبسیاری از افراد،  کهحرکات انسان است ترین و محبوبترین دویدن یکی از عمومی
 ،یکی از ایان عوامال مهام [3].ها را کاهش دهدو حتی عملکرد آن قرار دهدفعالیت این ورزشکاران را تحت تاثیر تواند عوامل گوناگونی می

صورت ترکیبی از حرکات اورژن پاشنه، دور شدن پنجه پا و حرکت دورسی فلکشن ماچ پاا در حرکاات ه پرونیشن پا بباشد. پرونیشن پا می
ه دهاد. ایان حرکات باداخلی پا را تحت تاثیر قرار می-طولیو قوس  [2]افتدتالار و میدتارسال اتفاق میباشد که در مفاصل سابطبیعی می

اما پرونیشن بیش از حد طی فاز اتکای راه رفاتن منجار  ،[1]شودصورت طبیعی باعث جذب شوک در این مفاصل طی راه رفتن و دویدن می
پا دچار بسیاری از حد از  بیشی پرونیشن ارافراد دا [1].شودتالار و میدتارسال میو در نتیجه ناپایداری مفصل سابپذیری به افزایش انعطا 

 ارتباا  نست که ایاز حد ا شیب شنیپرونحرکت از  یناش یاندام تحتان یهابیآس شتریب. شوندپا می مچهای بیومکانیکی در پا و ناکارآمدی
 [5].دخالات دارناد امار نیدر ا زیآن ن یبندکند و زمانیم ایجاد شنیکه پرون یتی، بلکه درصد حمانیستط تباز حد مر شیب شنیبه پرون تنها
 تالاربسامفصل  شنیبا پرون یاندام تحتان یکه حرکت چرخش خارج یوجود دارد و در صورترفتن  راهطی  فاز اتکا %۵5تا  55در  شنیپرون
و تانادونیت  (plintsShin S) درد ساق پاارسد سندروم درد پاتلوفمورال، سندروم نظر میه ب [5].شودآسیب میباعث ایجاد باشد،  نزماهم

در هار  یاختلال عملکرد [1].نی نیز شودتواند منجر به چرخش استخوان درشتمی پاهمچنین پرونیشن  [1].مرتبط باشد اپآشیل با پرونیشن 
ی عمقی انگشتان تاکننده ،ی عمقی شستتاکننده ،ی انگشت شستدورکننده)مانند  داخلی-یطولعمقی پا مرتبط با قوس از عضلات  کی
اساتخوان  یش چرخش داخلیافزا با یجبرانصورت  بهشن پا یش پرونیافزا همچنینکند.  پامبتلا به پرونیشن  ممکن است فرد را( غیره و پا

و  [6]کنادیشن به چرخش ساق عمل میانتقال پرون یمبدل گشتاور برا کیعنوان  به تالارسابو هنگام تحمل وزن مفصل  ران همراه است
بنابراین یافتن راه مناسب برای کنترل ایان ؛ [7]گرددهای مختلفی در اندام تحتانی و حتی ناحیه کمری میدر نهایت منجر به رخ دادن آسیب
 های ثانویه موثر باشد.ها و ناهنجاریتوان در جلوگیری از آسیبناهنجاری و یا حتی بهبود آن می

 یهاابیکااهش آسا یدر تلاش بارا [۵].های ورزشی باشدتواند استفاده از کفشهای موثر در در پیشگیری از این ناهنجاری مییکی از راه
ی رویمقابله با ن یبرا شوک جذب بیو بهبود ضر یریپذانعطا  شیافزا ها بااین نوع کفش است؛ شده یطراح ییهاکفش ،دویدنمرتبط با 
های ورزشای یاک استفاده از کفش.[۵]است. شدهتولید  در قسمت ریرفوت پا بیش از حد پرونیشنمقابله با  جهتزمین  العملعکس یعمود

 [33].شودها میآسیب و ثبات در وضعیت دونده عامل خطرکه احتمالا باعث کاهش  [9]باشدروش در دسترس برای تغییر در الگوی دویدن می
زیارا  ،اساتبسیار مهام  کنترل حرکتیکفش های . ویژگیاست شدهبرای کنترل حرکت بیش از حد ریرفوت طراحی  کنترل حرکتیکفش 

هاا کفشکه  حالی در [33].آیدهای دویدن به دلیل حرکت بیش از حد یا وارد آمدن شوک ضربه در طول فاز استقرار به وجود میبیشتر آسیب
 ماچند که اوج فلکشن زاناو و اورژن اهنشان داد مطالعات پیشین [32].ر کاهش نرخ آسیب داشته باشددتاثیر مهمی  تواندمیدویدن  در هنگام

در هنگاام تمریناات  کنترل حرکتیها از کفش بنابراین ممکن است دونده ؛[31]یابدمایل با حداکثر توان افزایش می 2طی دویدن به طول پا 
ثرات استفاده کفش کنترل حرکتی در دوندگان، افزایش گشاتاور اداکتاوری خاارجی در از ا ،وجود گزارشات مثبتدویدن نیز استفاده کنند. با 

ارزیاابی و  [31].اثر منفی گزارش شده اسات کیعنوان ه زانو که با افزایش بارگذاری نیرو در بخش کمپارتمان خارجی زانو در ارتبا  است، ب
روی متغیرهاای بیومکاانیکی  کنتارل حرکتایتواند برای فهم بیشتر از تااثیرات کفاش العمل زمین مینیروهای عکسفرکانس  طیفثبت 

 ]35[.دهد در اختیار قراررا ت مفیدی ااطلاع
 العملنیروهای عکس مانند کینتیکی ایمتغیره. است برخوردار ایویژه اهمیت از کینتیکی متغیرهای رفتن و دویدن، راه پارامترهای میان از

 طیف تحلیل و تجزیه [35].دباشتحتانی می اندام در تغییرات و هابیماری به مربو  تغییرات مکانیکی گربیان این نیروها فرکانس طیف و زمین

 سایکل کل بررسی توانایی که باشدمی تحتانی برداری اندامگام در مکانیکی تغییرات ارزیابی برای شور یک تحلیل هارمونیک یا فرکانس

بناابراین  ؛[36]کنادمی فراهم انتقالی را حرکات سیکل طی نیرو یا مفصل زاویه حداقل مقدار یا اوج مانند ویژه گسسته نقا  و حرکات انتقالی
محاسبه طیف فرکانس نیروهاای حد،  روی مکانیک دویدن در اندام تحتانی افراد دارای پرونیشن بیش ازکنترل کفش برای فهم بهتر تاثیر 

روی  کنتارل حرکتایمدت از کفش طولانیباشد. از این رو هد  از پژوهش حاضر، بررسی اثر استفاده  ضروریتواند العمل زمین میعکس
 باشد.العمل زمین در افراد دارای پای پرونیت طی دویدن میعکسنس نیروهایطیف فرکا

 هامواد و روش
دونده مرد دارای پای پرونیت بودند کاه داوطلاب  13 تجربی و آزمایشگاهی بود. نمونه آماری پژهش حاضر شاملپژهش حاضر از نوع نیمه

متار، وزن: ساانتی 366±2/2±سال، قاد:  1/21±6/5دو گروه کنترل )سن:  طور تصادفی دره ها بشرکت در پژوهش حاضر شدند. آزمودنی
. افارادی قرار گرفتنادکیلوگرم(  66/52±1/6متر، وزن: سانتی 366±2/2±سال، قد:  3/21±6/5کیلوگرم( گروه تجربی )سن:  1/6±66/52

، باه عناوان افاراد دارای بودندمتر میلی  6پا بالاتر از  و دارای شاخص پاسچرداشتند کولار متر افتادگی استخوان ناویمیلی 33 از که بیشتر
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گونه ساابقه ها پرونیشن بیش از حد وجود داشت و هیچای بود که در هر دو پای آنها به گونهشرایط آزمودنی [37].پای پرونیت معرفی شدند
هاای ی شکساتگی، جراحای، بیمااریشاامل ساابقهحاضر طی یک سال گذشته را نداشتند. معیارهای خروج از پژوهش پا  مچخوردگی پیچ

متر و یا دارا بودن فعالیت فیزیکی سنگین طای دو روز گذشاته در یلیم 5، اختلا  طول اندام بیشتر از عضلانی-عصبیارتوپدی، مشکلات 
هاا زماودنیجهت شرکت در پژوهش از آ [3۵].ها توسط آزمون شوت نمودن توپ مشخص گردیدزمان اجرای پژوهش بود. پای برتر آزمودنی

همچناین ایان مطالعاه دارای کاد اخالاق باه شاماره احل، اخلاق پژوهشی رعایت گردید. در تمامی مر نامه کتبی دریافت گردید ورضایت
(IR.ARUMS.REC.1396-135) تمام موارد اجرای پژوهش مطابق با اعلامیه هلسینکی باشد. از دانشگاه علوم پزشکی اردبیل می

 [39].انجام شد
ر با استفاده از روش توصایفی بارادی کولاناویز شاخص افتادگی استخوان ها اداخلی کف پای آزمودنی-طولیبه منظور تعیین ارتفاع قوس 

هاا از نارتفاع استخوان نااوی کاف پاای آو در حالت ایستاده، روی صندلی  ها طی دو شرایط نشستهدر این روش آزمودنی [23].استفاده شد
  ارتفاع استخوان ناوی در دو شرایط نشسته و )اختلاگیری میزان افت استخوان ناوی اندازه [37].دگیری شاندازهکش زمین با استفاده از خط

 یزان افات اساتخوان نااویا. اگار مو میانگین این سه مرتبه در نهایت مورد استفاده قارار گرفات در هر آزمودنی سه بار تکرار شدایستاده( 
 گرفت.یشن بیش از حد قرار میدر گروه پرونآزمودنی بود، می 6و همچنین شاخص پاسچر پا بیشتر از  [37]متریلیم 33شتر از یب یآزمودن

نارخ  .شاد العمال زماین اساتفادهنیروهای عکس ( برای ثبتBertec Corporation, Columbus, OH) برتکاز صفحه نیروی 

 .شد استخراج دویدن اتکای فاز طی زمین العملعکس نیروی هایدادههرتز قرار داده شد.  3333برابر نیرو  صفحهبرداری در دستگاه نمونه
 کردنجهت فیلتر  [23].( تعیین گردید10NzF>( تا بلند شدن پاشنه )10NzF< ه پا با زمین )شروعپاشن تماس فاصله عنوان به دویدن فاز
 MATLABافازار ا نارمبها پردازش داده [22].هرتز استفاده شد 23العمل زمین از فیلتر باترورث با برش فرکانسی عکسهای نیروی داده

نقطه طی فاز اتکای دویدن محاسبه نماود.  333را به شیوه اینترپولیت به صورت رفتن  راههای یک سیکل افزار داده. این نرمصورت گرفت
متر بر ثانیاه روی صافحه  1/1ها خواسته شد تا با سرعت آزمون مورد آزمایش قرار گرفتند. از آنآزمون و پسها در دو مرحله پیشآزمودنی

باار  5ایان کوشاش گیری گردیاد. کرنومتر( مسافت مشخص اندازه طگیری مدت زمان دویدن )توسسرعت دویدن توسط اندازهنیرو بدوند. 
 توسط آزمودنی جهتنیرو  صفحهبود. اگر نیرو  صفحهتکرار شد. کوشش دویدن صحیح شامل برخورد کامل پا بر روی بخش میانی دستگاه 

 شد.کوشش تکرار می ،شدگرفت یا تعادل آزمودنی دچار اختلال مینمیهد  قرار تنظیم گام مورد 
 کنتاارل حرکتاای ( و همچنااین گااروه تجرباای از کفااشSupernova Control, Adidas) معمااولیگااروه کنتاارل از کفااش 

(Supernovacushion, Adidas )هاا اساتفاده اه در تمریناات خاود از آنم 5و به مدت  (3)تصویر شماره  ها آزمایشگاهطی کوشش
 کردند.

 

 
 معمولیب( کفش  کنترل حرکتیالف( کفش : 1رصویر 

 

قارار گرفات.  لیاو تحل هیامورد تجز( Fz) و عمودی (Fy) خلفی-(، قدامیFx) خارجی-العمل زمین در سه راستای داخلینیروهای عکس
 افازارنارمدر  انجام شد.ها آزمودنی تمامی زمینالعمل عکس نیروهایهای دهدا یرویر فور تبدیل، است هشرح داده شد ریطور که در زهمان

ATLABM  [21].شاداساتفاده  العمل زمینی عکسهانیروفرکانس داده  یاستخراج محتوا یبرا یرفور عیسر لیتبد کیاز  2335نسخه 
 یبارا ،یبار اسااس مطالعاات قبلا [21].یافت گرید هایپژوهشتوان در یرا م زمینالعمل عکس نیروهای یرفور عیسرتبدیل  قیدق اتیجزئ
فرکاانس طیف پنج شاخص  ،کوششدر هر  خارجی-داخلیو  یخلف-یدامق ،یعمود العمل زمین در راستاینیروهای عکس لیو تحل هیتجز
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را  گنالسای قادرت از ٪5/99اسات کاه  یفرکانس یندهدهنشانکه  بود( ٪.5F99) ٪5/99 توانشاخص اول، فرکانس با  [25].استفاده شد
در  [26].( باودFmedشااخص دوم، میاناه فرکاانس ) [26].باشادمای فرکاانس ایانتر از نییپا گنالتوان سی از ٪5/99 گریبه عبارت د ؛دارد

 را در یعصاب ساتمیس ینوساان یتواند عملکرد اجازایم العمل زمینی عکسهانیروفرکانس  میانه است که نیمطالعات مختلف، فرض بر ا
 یزماان حداقل و فرکانس حداکثر فرکانس نیب تفاوت است که (BANDF)فرکانس  باند یپهنا سوم شاخص. پاشنه نشان دهد لحظه تماس

 [27].دهدمی نشان را یحرکت یواحدها به ازین شاخص میزان نیا .باشداست، می گنالیس توان حداکثر نصف بالاتر از گنالیس توان که

 

 f فرکاانس توان نیز P(f) باشد.می گنالیحداکثر فرکانس س Fmax و دامنه است یدر برابر منحننیرو  فرکانسانتگرال  P در رابطه بالا،
 [2۵].باشدمی
 

 
maxF=حداکثر فرکانس سیگنال 

medF= میانه فرکانس سیگنال 
 

 
maxF= حداکثر فرکانس سیگنال 

minF= حداقل فرکانس سیگنال 

bandF= پهنای باند سیگنال 

maxF= حداکثر توان سیگنال 
 

 ضاروری ونیکهارم تعداد ،(39۵1) همکاران و اشنایدر روش طبق های ضروری در هر راستا بود که برشاخص چهارم تعیین تعداد هارمونی
ne یاا کمتار دامنه کل در هارمونیک هر نسبی هایدامنه مجموع که هاهارمونیک از تعدادی عنوان به هااز داده ٪95 سطح بازسازی برای 
 [29].، بودباشد 95/3 با برابر

 
 

 است. یرفورتبدیل  بیضرا Bnو  Anو  دهدی را نشان میهارمون تعداد n در رابطه بالا
-خلفای، و داخلای-در سه راستا عمودی، قدامی و تعداد هارمونیک دامنه یدهندهنشانباشد که شاخص پنجم شامل دامنه هر هارمونی می

 [21].بین دو گروه کنترل و تجربی بود اول، هارمونیک 35 برای خارجی

 رحلیل آماری
ناپارامتریاک  آزماوناز هاا، با توجاه باه نرماال نباودن توزیاع داده ررسی شد.( بP<35/3) لکیو-رویشاپها توسط آزمون نرمال بودن داده

تماام  شاد. ساتفادها لگروه تجربی و گروه کنتر آزمونآزمون و پسپیش بین یریگاندازه مقادیر یآمار اختلا ن ییبه منظور تع ویلکاکسون
( از رابطاه زیار dانجام پذیرفت. جهات محاسابه انادازه اثار ) 25نسخه  SPSSافزار و با استفاده از نرم 35/3داری امعنها در سطح حلیلت

 :[13]استفاده شد

=(dاندازه اثر ) 

 هاافته ی
گاروه آزماون در دو پایشطی  هر سه راستاالعمل زمین در نشان داد که متغیرهای طیف فرکانس نیروهای عکسحاضر های پژوهش یافته

 (.P>35/3) باشددارا نمیرا داری امعن  گونه اختلاتجربی با گروه کنترل هیچ
آزمون در مقایسه درصد در راستای عمودی طی پس 5/99ی فرکانس با توان ی این بود که مولفهدهندهنشاننتایج پژوهش در گروه تجربی 

(. در 3)جادول  (15/3=ه اثاراناداز؛ P=321/3) باشاددارا میدرصد طی فاز اتکای دویدن  67/9را به اندازه داری امعنآزمون کاهش با پیش



جعفرنژادگرو و همکاران                                                                                                                                                                           

 

 توانبخشی  *  پژوهشی طب –فصلنامه  علمی     

 
32۵ 

آزماون آزمون در مقایسه باا پایشطی پس کنترل حرکتی هایکننده از کفشاستفادهی باند فرکانس گروه خارجی نیز مولفه-راستای داخلی
نیروهاای  هاای طیاف فرکاانس(. سایر مولفه3)جدول  (36/3=؛ اندازه اثرP=313/3درصد نشان داد ) 61/59را به اندازه داری امعنافزایش 
گونه هیچدر گروه تجربی آزمون آزمون در مقایسه با پیشخلفی طی پس-خارجی و قدامی-العمل زمین در سه راستای عمودی، داخلیعکس
 (.P>35/3ند )درا نشان نداداری امعنتفاوت 

 گرو  رجربی  درالعمل زمین طی فاز ارکای دوینن های نیروهای عکسمولفه استاننارد انحراف و نیانگیم: 1جنول 

 آزمونآزمون و پسپیشطی 

داریامعنسطح  انناز  اثر آزمونپس  آزمونپیش  هامولفه   متغیرها 

15/3  321/3* 5/99توان % 7۵/2±۵9/۵ 97/3±31/۵   

 راستای عمودی

 

57/3  137/3  فرکانس میانه 51/3±۵5/3 33/3±33/2 

63/3  فرکانس باند 26/3±92/3 33/3±33/3 137/3 

13/3  ۵۵۵/3  تعداد هارمونی ضروری 79/1±33/31 13/2±23/35 

35/3 5/99توان % 31/1±92/33 36/2±12/32 621/3   
-راستای داخلی

 خارجی

 

77/3  فرکانس میانه 93/3±23/2 12/3±37/1 356/3 

36/3  313/3*  فرکانس باند 56/3±31/3 36/3±۵2/3 

21/3  726/3  تعداد هارمونی ضروری 3۵/6±23/39 ۵7/3±37/23 

32/3 5/99توان % 32/5±96/31 3۵/1±19/31 321/3   
-راستای قنامی

 خلفی

 

12/3  257/3  فرکانس میانه 79/3±51/2 25/3±75/2 

37/3  5۵9/3  فرکانس باند 51/3±12/3 2۵/3±19/3 

39/3  217/3  تعداد هارمونی ضروری 63/6±75/23 69/3±57/22 

 P>00/0داری امعنسطح 

 
آزمون این گروه طی فاز اتکای آزمون گروه کنترل در مقایسه با پیشبین پسداری امعنگونه اختلا  د که هیچنشان داحاضر نتایج پژوهش 
خاارجی -(. همچنین در راستای داخلی2)جدول  (P>35/3) نشان ندادراستای عمودی  العمل زمین درهای نیروهای عکسدویدن در مولفه

نشاان در این گاروه آزمون پیش آزمون گروه کنترل در مقایسه بابین پسداری امعناختلا   گونههای پژوهش هیچخلفی نیز یافته-و قدامی
 (.2 )جدول (P>35/3نداد )
 

 طی گرو  کنترل در العمل زمین طی فاز ارکای دوینن های نیروهای عکسمولفه استاننارد انحراف و میانگین :2جنول 

 آزمونآزمون و پسپیش

داریسطح معنی انناز  اثر آزمونپس  آزمونپیش  هامولفه   متغیرها 

13/3  3۵3/3 5/99توان % 36/3±15/9 ۵2/3±61/۵   

 راستای عمودی

 

3 33/3  فرکانس میانه 33/3±33/2 33/3±33/2 

 فرکانس باند 33/3±33/3 33/3±33/3 33/3 3

35/3  59۵/3  تعداد هارمونی ضروری 31/2±33/35 16/2±15/35 

31/3 5/99توان % 31/3±57/32 61/3±19/32 132/3   

 خارجی-راستای داخلی

 

11/3  فرکانس میانه 95/3±73/1 63/3±92/2 367/3 

21/3  216/3  فرکانس باند 31/3±۵9/3 13/3±63/3 

2۵/3  235/3  تعداد هارمونی ضروری 31/2±31/23 29/1±19/23 

21/3 5/99توان % 37/1±15/31 11/1±2۵/31 133/3   

 خلفی-راستای قنامی

 

23/3  527/3  فرکانس میانه 12/3±67/2 12/3±75/2 

33/3  761/3  فرکانس باند 13/3±15/3 11/3±19/3 

23/3  599/3  تعداد هارمونی ضروری ۵1/3±33/21 ۵5/3±73/22 

 P>00/0معناداری سطح 
 

 بحث
العمل زمین در افاراد دارای عکسروی طیف فرکانس نیروهای کنترل حرکتیمدت از کفش طولانیبررسی استفاده  ،هد  از پژوهش حاضر

درصد در راساتای  5/99 توان فرکانس با یی این بود که مولفهدهندهنشانهای پژوهش در گروه تجربی یافته پای پرونیت طی دویدن بود.
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خاارجی -اخلیی باند فرکانس در راستای دآزمون داشته است. همچنین مولفهآزمون در مقایسه با پیشرا طی پسداری امعنعمودی کاهش 
 نشان داد.را داری امعنافزایش 

شاود کاه در زماانی مهام مایویژه  بهها نقش کفش ،وجوداین شود، با پا توسط عضلات فعال طی کل فعالیت کنترل می-مجموعه مچ پا
 اسات صورتی طراحی شادهه های مخصوص دویدن بکفش [2].نتیجه رخداد وضعیتی همچون خستگی، کنترل عضلانی دچار کاهش گردد

هاای کنتارل حرکتای بارای در حاالی کاه کفاش ،کندهای با سوپینیشن بیش از حد اعمال میکه جذب شوک را در سراسر پا برای دونده
های کنترل حرکتی قسمت پاشنه تقویت شده است و از حرکات رو باه در کفش [13]است. شدهطراحی  حداز  بیشدوندگان با پای پرونیشن 
حاد در از  بایشکاه از پرونیشان  است شدهصورت متراکم طراحی ه ها بکند و همچنین قسمت میانی این کفشبیرون پاشنه جلوگیری می

کنندگان با کفش کنترل حرکتی را در مقایسه ( طی پژهشی، ریسک آسیب در شرکت2336مالسیو و همکارا ) [12].کندها پیشگیری میدونده
. شاان نادادنه شد و در افاراد ساالم هایچ تغییاری این اثر مثبت فقط در دوندگان با پای پرونیت مشاهد نشان دادند.با کفش معمولی کمتر 

ریسک آسایب بیشاتری را نشاان کنترل حرکتی  در مقایسه با کفش دهمچنین دوندگان دارای پای پرونیت هنگام استفاده از کفش استاندار
نشاان  ،استفاده کرده بودناد کنترل حرکتیهای مدت از کفشطولانیصورت ه های پژوهش در دوندگان با پای پرونیت که بیافته [11].دادند

 گنالسی از %5/99درصد در راستای عمودی کاهش را در فاز اتکای دویدن نشان داده است. توان فرکانس با  5/99داد که فرکانس با توان 
افازایش فرکانس بالاتر،  یهاداده یمحتوا در بیماران، حرکت یالگو یثباتیاز لرزش و ب مقیاس کیبه عنوان  العمل زمیننیروهای عکس

اس در مقایساه باا .وردمن طی پژوهش خود به این نتیجه رسید که مقدار فرکانس افراد دارای بیمااری ام [11].سنجدرا می یثباتیبلرزش و 
اس برای حفظ تعادل، به کنترل .ام مبتلا بهلیل این باشد که افراد تواند به دمعناداری کاهش یافته است. این کاهش میطور  بهافراد سالم، 

نیاروی  %5/99ادار مقادیر فرکانس با تاوان ن کاهش معنیبنابرا ؛[25]بیشتری نیاز دارند و در نتیجه کاهش بیشتر در مقدار فرکانس نیاز دارند
 ر قرار دادن تون عضله منجر به کاهش عملکرد اجزاءیتاث با تحتکفش کنترل حرکتی ن علت باشد که یممکن است به االعمل زمین عکس
 شده است. یحرکت-یستم عصبیس ینوسان

وجاود، برخای ایان باا  [33].است شدهکنترل حرکتی بر بهبود مکانیک دویدن گزارش دویدن، برخی از اثرات مثبت کفش در شرایط طبیعی 
بالا باودن مقاادیر ایان  [15].اندنو طی دویدن گزارش کردهمطالعات اثرات منفی کفش کنترل حرکتی را بر افزایش گشتاور خارجی مفصل زا

العمل زمین حاول مرکاز همچنین با بازوی گشتاور نیروی عکس [31].باشدگشتاور، با افزایش بار در کمپارتمان داخلی مفصل زانو مرتبط می
ل موقعیات جایی به سامت داخاهاین بازوی گشتاوری ممکن است در نتیجه موقعیت واروسی مفصل زانو یا جاب [31].مفصل زانو مرتبط است

العمل زماین را باه تواند به طور بالقوه خط عمل نیروی عکسمرکز فشار ایجاد شده باشد. افزایش میزان حمایت در جانب داخلی کفش می
روش جایگزینی جهت کاهش عنوان  بهاین مورد اغلب  [16].وسیله سبب افزایش بازوی گشتاور در زانو گرددو بدین هدسمت داخل حرکت د

گیارد و شاامل قارار دادن گاوه در بخاش گشتاور آداکتور خارجی مفصل زانو و در نتیجه بارهای وارده بر مفصل زانو مورد استفاده قرار می
به بررسی و مقایسه تغییرات زاویه پاشنه کفش پس از خستگی در  ایدر مطالعه (2337چونگ و همکاران ) [17]باشد.میی کفی کفش خارج

معمولی پس از خستگی، افزایش زاویه ها، کفش کنترل حرکتی و دیگری کفش معمولی بود. کفش دو نوع کفش پرداختند که یکی از کفش
اخاتلا  نااچیزی در زاویاه کنتارل حرکتای  که در قبل و بعد از خستگی با کفش محققان نشان دادندبا این حال  دنبال داشت.ه پاشنه را ب

در پاژوهش  [2].ودبا کنتارل حرکتایبیشتر از کفش  معمولیحرکت پاشنه در قبل و بعد از خستگی با کفش  ،اینبر  علاوهپاشنه ایجاد شد. 
مادت از طولانیخارجی در افراد دارای پای پرونیت پس از استفاده -العمل زمین در راستای داخلیحاضر مولفه باند فرکانس نیروهای عکس

دهناده محادوده فرکاانس نشاان. تحلیل پهناای باناد فرکاانس، داد نشانرا داری انمعطی فاز اتکای دویدن افزایش  کنترل حرکتیکفش 
-باشد که موجاب تولیاد حرکات مایمی بافت همبند و ها، عضلات، اعصاباستخوان حرکتی،-عصبی ستمیس یتمام اجزاتولیدشده توسط 

تواناد از آنجایی که پرونیشن پا احتمالا می [27].باشدمی حرکتی هایکارگیری واحدبه افزایش به مربو  فرکانس باند پهنای افزایش [11].شود
رد که افازایش پهناای باناد فرکاانس توان بیان ک، می[1]نی خلفی و تاندونیت آشیل مرتبط باشدبا سندروم درد پاتلوفمورال، سندروم درشت

کاه  باعث افزایش درد در این اجزا شود کنترل حرکتیمدت کفش طولانیخارجی در دوندگان با پرونیشن پا پس از استفاده -راستای داخلی
-طاولانیاساتفاده ی برای وان یک اثر منفبه عن توان این امر رااز این رو می ؛کارگیری این اجزا در حرکت باشدبهتواند به علت افزایش می

 .بیان کردکفش کنترل حرکتی از مدت 
 حرکتای-عصابی ستمیدر س ینوسان یبا اجزا العمل زمیننیروهای عکسفرکانس ی میانه مولفهشده است که  های گذشته بیاندر پژوهش
در تحقیق مکگاارس فرکاانس  [26].شودمی راه رفتن  و دویدن بیاندر طول  نیبه زم ی نیروکنندهاعمال یمولفه به عنوانکه  همراه است

 [26].زمین در افراد دارای بیماری شریان محیطی در مقایسه با افراد سالم کمتر نشان داده شادالعمل میانه در محتوای فرکانس نیروی عکس
مدت از کفش کنترل حرکتای طای دویادن در افاراد دارای آماری در استفاده طولانی ادارمعنگونه تفاوت با این وجود، در مطالعه حاضر هیچ
 پرونیشن بیش از حد دیده نشد.
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 گیرینتیجه
، در است شدهبهبود پرونیشن بیش از حد پا طراحی که برای جلوگیری از پیشرفت و حتی  کنترل حرکتیهای مدت از کفشطولانیاستفاده 

درصد در راستای عماودی، میاناه فرکاانس و پهناای باناد  5/99ی فرکانس با توان دوندگان با پای پرونیت بیشترین تاثیر را بر روی مولفه
تواند در افزایش و حفظ می ل حرکتیکنترهای توان بیان کرد که کفشبا توجه به این نتایج، میداشت.  خارجی-فرکانس در راستای داخلی

همچنین پهناای باناد داشته باشد.  نقشثبات اندام تحتانی و تعادل در دوندگان و همچنین ارتقا و بهبود عملکرد ورزشی در این ورزشکاران 
تواند باه علات افزایش می و این شودمی های همبندی حرکتی و بافتباعث افزایش درد در اجزا را نشان داد کهداری امعنافزایش  ،فرکانس
مدت از کفش کنترل طولانیتوان این امر را به عنوان یک اثر منفی برای استفاده از این رو می ؛اجزا در حرکت باشد این کارگیریافزایش به

 حرکتی بیان کرد.

 قدردانیتشکر و 
 دانی را داریم.کمال تشکر و قدر ،یاری نمودند حاضر از تمامی افرادی که ما را در انجام پژوهش
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