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ABSTRACT 

Background and Aims: Running related injuries have different causes. The objective of the present 

study was to investigate the frequency spectrum of ground reaction forces during stance phase of running 

in children with forward head posture and healthy controls.  

Materials and Methods: A total of 28 male children were divided into two groups of healthy controls 

(n=16) and forward head posture (n=12). Two Kistler force platforms (sampling rate: 1000 Hz) were used 

to record the ground reaction forces during barefoot running. Independent sample t-test was used for 

statistical analysis. The significance level was set at 0.05. 

Results: Findings indicated that running speed in children with forward head was lower than that in the 

control group (P<0.001). The number of essential harmonics to reach 95% of total energy of the vertical 

ground reaction force signal in dominant limb in the healthy group was greater than that of forward head 

group (medium effect size; P=0.001). The frequency content with 99.5% power of the number of essential 

harmonics of free moment in the forward head group was greater than that of the control group (large 

effect size; P=0.005). Other components of running ground reaction force frequency content were not 

statistically different between the two groups (P> 0.05). 

Conclusion: Due to lower walking speed in children with forward head posture, lower frequency content 

indicated lower center of gravity sway. Also, these lower walking velocity and frequency content 

demonstrated lower mechanical efficiency in children with forward head posture. 
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 چکیده

 مقدمه و اهداف
العمل زمین در کودکان دارای ، بررسی طیف فرکانس نیروهای عکسحاضر های مختلفی را دارا هستند. هدف از مطالعههای مرتبط با دویدن علتآسیب

 باشد.دویدن میاستقرار ها طی فاز جلو و همسالان سالم آنسربهعارضه 

 هامواد و روش
 1000برداری: نیرو کیستلر )نرخ نمونه نفر( قرار گرفتند. دو سیستم صفحه 12جلو )تعداد=نفر( و سربه 16کودک پسر به ترتیب در دو گروه سالم )تعداد= 28

مستقل جهت تحلیل آماری استفاده شد. سطح معناداری  tن طی دویدن با پای برهنه استفاده شد. از آزمون آماری العمل زمیهرتز( جهت ثبت نیروهای عکس

 بود.  05/0برابر 

 هایافته
 یهایونتعداد هارم(. P<001/0باشد )جلو در مقایسه با گروه کنترل کمتر مینشان داد که سرعت دویدن در کودکان دارای عارضه سربهمطالعه حاضر نتایج 

جلو بزرگتر بود در گروه سالم نسبت به گروه سربه غالبالعمل زمین در پای ی نیروی عکسدر مولفهسیگنال  یدرصد انرژ 95دن به یرس یلازم برا

(001/0=P محتوای فرکانس با توان .)جلو بیشتر هر گروه سربد غالبی گشتاور آزاد در پای های ضروری مولفهدرصد تعداد هارمونی 5/99؛ اندازه اثر متوسط

 (.P>05/0) العمل زمین طی دویدن تفاوت معناداری را بین دو گروه نشان ندادهای طیف فرکانس نیروی عکس؛ اندازه اثر بزرگ(. سایر مولفهP=005/0) بود

 گیرینتیجه
باشد. این تغییر دهنده نوسان کمتر مرکز ثقل مینشان جلو، میزان فرکانس پایینی سربهبا توجه به پایین بودن سرعت دویدن در کودکان دارای عارضه

 جلو است.سربهدهنده کاهش کارایی مکانیکی کودکان دارای عارضه فرکانس پایین هنگام دویدن، نشانسرعت و 

 ای کلیدیهواژه

 محتوای فرکانس ؛العمل زمیننیروی عکس ؛دویدن ؛جلوسربه
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 و اهداف مقدمه

های مرتبط با آسیب [1].دویدن یک ورزش فراگیر است. علت این امر این است که نیاز بسیار کمی به تجهیزات تخصصی، مهارت و تجربه دارد

جلو است. تواند آسیب هنگام دویدن را تشدید کند، عارضه سربهبا توجه به زنجیره حرکتی، یکی از عواملی که می ؛های مختلفی دارددویدن علت

 [4-2]درصد 54تا  34های اسکلتی آن در سراسر جهان یکسان نیست. شیوع این آسیب در کشورهای غربی بین درد گردن و ناهنجاری شیوع

ترین حالتیکی از شایعگزارش شده است.  ]7-5[ددرص 9/17درصد و در مناطق روستایی  4/13گزارش شده است. در ایران نیز در مناطق شهری 

جلو با عنوان جلو آمدن سر جلو است. عارضه سربهبهرعارضه س [9]، کودکان و نوجوانان]8[های غیرطبیعی در بیماران مبتلا به اختلالات گردن

 ]10[.شودنسبت به تنه در صفحه ساجیتال تعریف می

العمل زمین موجب درک بهتری آنالیز حوزه فرکانس نیروهای عکس ،]11[استاز آنجایی که فرکانس نیرو در ایجاد آسیب، مهمتر از بزرگی نیرو 

باشد. در این العمل زمین طی تکالیفی همچون دویدن ضروری میبنابراین بررسی طیف فرکانس نیروهای عکس ؛شودمیاز مکانیسم آسیب 

 ]2[.باشدحرکتی میطی تکالیف های ین راه جلوگیری از آسیبهای فرکانس نیرو، بهتراند که بهبود مولفهزمینه، مطالعات مختلف بیان نموده

وارده طی تکالیف خصوص نیروهای عنوان شاخصی برای ارزیابی مکانیک بهالعمل زمین بهدر مطالعات پیشین، محتوای فرکانس نیروی عکس

 استقرارحوزه فرکانس در کل مرحله  پیوسته و در صورتهالعمل زمین بهای نیروی عکسدر این روش، مولفه ]13 ،12[.حرکتی استفاده شده است

حالی است که عمل راه  کنند. این درحالی که متغییرهای بیومکانیکی دیگر دویدن را فقط در یک نقطه از دوره بررسی می در ،شودبررسی می

فضای  ،]14[کندطلاعات کافی را فراهم نمیهای گسسته ادلیل اینکه بررسی آن با استفاده از شاخصه رفتن و دویدن ماهیت پیوسته دارد و ب

العمل زمین در افراد سالم و فرکانس نیروی عکس فضایوتحلیل تجزیه ]15[.باشددهنده توالی الگوی نوسانات در واحد زمان میفرکانسی نشان

های بالا و پایین را روی افراد اثر فرکانس العمل زمینبررسی محتوای فرکانس نیروی عکس ]20-61 ،31[.مورد ارزیابی قرار گرفته استدیده آسیب

وتحلیل طیف فرکانس نیروی اسکلروزیس پیشنهاد کرد که تجزیهمولتیپلدهد. وردمن در مطالعات خود در مورد بیماران مبتلا به نشان می

 ]13[.کندبینی این بیماری را فراهم میالعمل زمین، امکان پیشعکس

وتحلیل روی و دویدن معمولا با استفاده از تبدیل فوریه تجزیهالعمل و شتاب تیبیا در حین پیادهنیروی عکسی هاهای موجود در سیگنالفرکانس

ها و دامنه تواند فرکانساگرچه تبدیل فوریه می .افزارهای موجود نسبتا آسان استن تبدیل فوریه با استفاده از نرمبه دست آورد ]21 ،19[.شودمی

به عنوان مثال، تبدیل فوریر نیروی عمودی دهد. یک سیگنال را نشان دهد، ولی زمان دقیق مولفه فرکانس را از دست میهر فرکانس موجود در 

ل دادن )اوج فعال مرحله ههرتز( در طی فاز تماس پاشنه )اوج تماسی( در مقایسه با  8تا  4العل زمین در طی دویدن پهنای باند کمتری )عکس

با این حال، دوره زمانی این اجزای فرکانسی و زمان رخ دادن بیشینه  ]23-21 ،19[.هرتز( نشان داد 20تا  10برابر  ،العملنیروی عمودی عکس

وتحلیل مشابهت سیگنال کند و برای تجزیهپیوسته، زمان و فرکانس را حفظ می کبرد. تبدیل موجدویدن از بین میقدرت سیگنال را در حین 

های بیولوژیکی وتحلیل سیگنالتجزیهبرای  کرود. تبدیل موجزمان عملکرد اساسی به کار می-های انتقالورژن های متفاوت واصلی با مقیاس

 رود.کار میه ب ]28[های بالینیو آزمودنی  ]26،27[العمل زمین در راه رفتن افراد سالمو نیروی عکس ]25[ارتعاشات بافت ]24[مانند فعالیت عضلانی

-های مکانیکی در سطح پوست دریافت شده و به سیستم عصبیهای مختلف توسط گیرندهالعمل زمین با فرکانسهای نیروی عکسسیگنال

العمل زمین های صفحه نیروی عکسبنابراین تحلیل فرکانس داده ؛شودصورت فرکانس به سطح پا منتقل میشود و پاسخ بهمرکزی منتقل می

تری را نسبت به بررسی بعد زمان در اختیار محققین قرار دهد. در مطالعات گذشته تحلیل قطی دویدن ممکن است اطلاعات ارزشمند و دقی

برداری افراد سالم و ناسالم العمل زمین برای مقایسه محتوای فرکانسی سیگنال گامحوزه فرکانس فاکتورهای بیومکانیکی از جمله نیروی عکس

جلو مورد بررسی قرار العمل زمین طی دویدن در افراد دارای عارضه سربهنیروی عکس فرکانس د، تحلیلوجواین با  ]13 ،18 ،19[.استفاده شده است

 نگرفته است.

از آنجایی  ]72[.کنددهند، ارائه میهایی که یک سیگنال خاص را تشکیل میاطلاعاتی را در مورد جزئیات فرکانس فضای فرکانسیوتحلیل تجزیه

العمل زمین به شرح دامنه فرکانس نیروی عکس فضایوتحلیل تجزیهباشد، لیت مربوط به خودش را دارا میکه هر مؤلفه آناتومیکی فرکانس فعا

بیرداری در شناسیایی عوامیل طیی گیام ینزمالعمل کند. تحلیل طیف فرکانس نیروهای عکسها در طیف فرکانس کمک میو قدرت این مؤلفه

اسیکلروز مولتیپیلبزرگسیالان مبیتلا بیه و  ]03[بزرگسالان مبتلا به بیماری مفصیلی زانیو ،]29[بالقوه ایجاد آسیب در کودکان مبتلا به فلج مغزی

(clerosisSMultiple )]13[ دهید.میی توانبخشی قراردر اختیار افراد مرتبط با حوزه  اطلاعات مفیدی رااز لحاظ کلینیکی نماید و کمک می 

العمیل های طیف فرکانس نیروهای عکسجلو بر روی مؤلفهل زمین، اثر عارضه سربهالعماهمیت بررسی طیف فرکانس نیروهای عکسرغم یعل



و همکاران جعفرنژادگرو                                                                                                                                                                             

 
 

     فصلنامه  علمی – پژوهشی طب توانبخشی  * 

 

 
 

40 

جلیو بیر بررسی تاثیر عارضیه سیربهحاضر بنابراین هدف مطالعه  ؛دویدن تاکنون به لحاظ علمی مورد بررسی قرار نگرفته استیند آفرزمین طی 

 باشد.ی طی دویدن میخلف-خارجی و قدامی-العمل عمودی، داخلیطیف فرکانس نیروهای عکس

 هامواد و روش

 05/0داری امعندر سطح  8/0نفر برآورد شد تا توان آماری  28 حاضر با استفاده از اطلاعات مربوط به تحقیقات پیشین، حجم نمونه در تحقیق

 2/148±6/6سال،  8/11±3/1بر نفر کودک پسر سالم با میانگین سن، قد و وزن به ترتیب برا 16آزمودنی پژوهش حاضر، شامل  ]8[.حاصل شود

سال،  7/11±4/1جلو با میانگین سن، قد و وزن به ترتیب برابر نفر کودک پسر دارای عارضه سربه 12کیلوگرم و  6/39±4/5متر و سانتی

رتر بودن اندام فوقانی نامه، باند از تکمیل فرم رضایتکیلوگرم بود. معیارهای ورود به تحقیق حاضر عبارت 0/38±7/4متر و سانتی 2/6±7/149

جلو و درجه در گروه دارای سربه 48کنندگان دارای زاویه کرانیوورتبرال کمتر از سال بود. شرکت 10-15و تحتانی سمت راست، دامنه سنی 

جلو و گروه سالم به ترتیب میانگین زاویه کرانیوورتبرال در گروه سربه ]31[.در گروه سالم بود 48کنندگان با زاویه کرانیوورتبرال بیشتر از شرکت

گیری میزان گردنی تا گوش داخلی برای اندازه بود. از گونیامتر یونیورسال زاویه بین سطح افقی و خط بین مهره هفتم 6/52±9/1و  5/1±7/42

دیدگی ناحیه سر و آسیب شامل وجود درد در ناحیه سر و گردن، سابقهکنونی شرایط خروج از تحقیق  ]23[.کنندگان استفاده شدجلو شرکتبهسر

گردن و اندام فوقانی و تحتانی، سابقه جراحی ناحیه سر و گردن و شانه و اندام تحتانی، داشتن مشکلات شدید بینایی و شنوایی و داشتن 

 ها شرح داده شد.های شدید ستون فقرات بود. قبل از اجرای آزمون، اهداف و روش مطالعه برای آزمودنیناهنجاری

نیروهای  ،متر مربعمیلی 400×060با ابعاد   Kistler (Kistler AG, Winterthur, Switzerland)ده از دو صفحه نیروبا استفا

برداری گیری شد. فرکانس نمونه( هنگام دویدن اندازهFxخارجی )-( و داخلیFyخلفی )-(، قدامیFzهای عمودی )العمل زمین در جهتعکس

ای متری به گونه 20متر از هم در نیمه راه یک مسیر سانتی 1این دو صفحه نیرو در امتداد یکدیگر و با فاصله  ]23[.هرتز تعیین شد 1000برابر 

 ابتدا صفحه نیروها کالیبره شد.ها، داشت. قبل از شروع ثبت دادهبرمی نیروگام قبل از رسیدن به صفحه  6رفته بودند که آزمودنی حداقل گقرار 

مرتبه عمل دویدن به طور آزمایشی توسط هر آزمودنی انجام گرفت.  5طی دویدن، نیرو  صفحهها بر روی ی آزمودنیبرای تنظیم قرارگیری پا

کوشش قابل قبول با سرعت مشخص انجام شد و الگوی دویدن پاشنه به پنجه )کینتیکی( هر آزمودنی ثبت گردید. در مواردی  5پس از آن 

آزمون تکرار شد. طی فاز  ،نیرو نیرو یا قرار نگرفتن هر دو پای آزمودنی روی صفحه رد پا با لبه صفحهوخد از دست دادن تعادل آزمودنی، برمانن

 20شدن پنجه میزان کمتر از  نیوتن و جدا 20العمل بیشتر از دویدن در هنگام برخورد پاشنه با زمین توسط بیشتر بودن نیروی عمودی عکس

هرتز انجام شد. پس از فیلتر  50قطع فرکانس یلتر باترورث مرتبه چهارم و با العمل زمین با استفاده از فهای نیروی عکسداده ]33 ،43[.نیوتن بود

از تابع زمان به  2016نسخه  MATLABافزار العمل زمین، تحلیل هارمونیک طبق رابطه زیر و با استفاده از نرمهای نیروی عکسکردن داده

 تابع فرکانس تبدیل شد.

 هارمونیک برابر است با: nشود مجموع صورت مضربی از فرکانس پایه تعیین میبهفرکانس  ایفضطیف گسسته، 

 1رابطه 

 

An 0=دامنهω فرکانس پایه=n ضریب هارمونیک=nϴزاویه فازی= 

 

 ]13 ،12[.شودهای زیر محاسبه میبرای ارزیابی محتوای فرکانس نیرو شاخص

 

 2رابطه 

 

p= درصد انرژی سیگنال 59توان محاسبه برای رسیدن به 

maxfدرصد انرژی سیگنال 95برای رسیدن به  =حداکثر فرکانس 
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 افتد که نیمی از توان سیگنال در بالا و نیمی دیگر در پایین آن قرار دارد.ای اتفاق میمیانه فرکانس نیرو در نقطه

 

 3رابطه 

 

maxf درصد انرژی سیگنال 95برای رسیدن به =حداکثر فرکانس 

medfدرصد انرژی سیگنال 95برای رسیدن به نه فرکانس =میا 

های بیشتر از نصف حداکثر توان توان سیگنال برابر با توان هارمونی بین فرکانس حداکثر و حداقل است.پهنای باند فرکانس نیرو برابر با تفاوت 

 باشد.میسیگنال 

 

 4رابطه 

 

maxf= لدرصد انرژی سیگنا 95برای رسیدن به حداکثر فرکانس 

minf= درصد انرژی سیگنال 95برای رسیدن به فرکانس حداقل 

bandf درصد انرژی سیگنال 95برای رسیدن به =پهنای باند 

maxp درصد انرژی سیگنال 95برای رسیدن به =حداکثر توان 

تعداد طبق روش اشنایدر، در هر راستا بود که بر سیگنال  یدرصد انرژ 95دن به یرس یلازم برا یهایتعداد هارمونشاخص چهارم تعیین 

ها عنوان تعدادی از هارمونیکبه ی سیگنالهااز دادهدرصد  95 ازسازیبرای ب ne سیگنال یدرصد انرژ 95دن به یرس یلازم برا یهایهارمون

 ]34[.در نظر گرفته شداست،  95/0های نسبی هر هارمونیک در کل دامنه کمتر یا برابر با که مجموع دامنه

 

 5رابطه 

 

 

 هایافته

متر بر ثانیه( به طور معناداری کمتر از سرعت دویدن در  70/2±09/0جلو )های پژوهش حاضر نشان داد که سرعت دویدن در گروه سربهیافته

 (.P<001/0باشد )متر بر ثانیه( می 91/2±14/0گروه سالم )

در گروه سالم به  غالبالعمل زمین در پای عمودی نیروی عکس یدر مولفه سیگنال یدرصد انرژ 95دن به یرس یلازم برا یهایتعداد هارمون

تعداد درصد  5/99(. همچنین، مقادیر فرکانس با توان 1)جدول  ؛ اندازه اثر متوسط(P=001/0جلو بیشتر بود )درصد از گروه سربه 8میزان 

درصد از گروه  22جلو به میزان در گروه سربه غالبای ی گشتاور آزاد در پمولفه سیگنال یدرصد انرژ 95دن به یرس یلازم برا یهایهارمون

العمل زمین در سه جهت اختلاف های طیف فرکانس نیروی عکس(. در سایر مولفه1)جدول  ؛ اندازه اثر بزرگ(P=005/0سالم بیشتر بود )

 (.P>05/0جلو مشاهده نشد )بهمعناداری بین دو گروه سالم و سر
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 العمل زمین و گشتاور آزاد در دو گروه سالم و های طیف فرکانس نیروی عکساندارد مولفهمیانگین و انحراف است :1جدول 

 غالبپای جلو در سربه

 اندازه اثر سطح معناداری جلوگروه سربه گروه سالم متغیر راستا

-های داخلیمولفه

خارجی نیروی 

 العمل زمینعکس

 19/0 069/0 56/7±50/1 77/6±68/0 درصد 5/99فرکانس با توان 

دن به یرس یلازم برا یهایتعداد هارمون

 سیگنال یدرصد انرژ 95
15/2±94/9 77/1±75/9 777/0 09/0 

 00/0 000/1 00/2±00/0 00/2±00/0 میانه فرکانس

 00/0 000/1 00/1±00/0 00/1±00/0 پهنای باند فرکانس

      

خلفی -ی قدامیمولفه

العمل نیروی عکس

 زمین

 08/0 818/0 75/6±29/1 66/6±76/0 درصد 5/99 فرکانس با توان

دن به یرس یلازم برا یهایتعداد هارمون

 سیگنال یدرصد انرژ 95
96/0±88/8 62/1±62/8 564/0 20/0 

 00/0 000/1 00/2±00/0 00/2±00/0 میانه فرکانس

 00/0 000/1 00/1±00/0 00/1±00/0 پهنای باند فرکانس

      

ی عمودی مولفه

العمل ی عکسنیرو

 زمین

 03/0 912/0 87/4±14/1 83/4±04/1 درصد 5/99فرکانس با توان 

دن به یرس یلازم برا یهایتعداد هارمون

 سیگنال یدرصد انرژ 95
57/1±61/7 73/0±00/7  *001/0 53/0 

 00/0 000/1 00/2±00/0 00/2±00/0 میانه فرکانس

 00/0 000/1 00/1±00/0 00/1±00/0 پهنای باند فرکانس

      

 های گشتاور آزادمولفه

 12/1 005/0*  50/8±06/2 94/6±72/0 درصد 5/99فرکانس با توان 

دن به یرس یلازم برا یهایتعداد هارمون

 سیگنال یدرصد انرژ 95
57/5±61/12 63/4±00/11 370/0 31/0 

 00/0 000/1 00/2±00/0 00/2±00/0 میانه فرکانس

 00/0 000/1 00/1±00/0 00/1±00/0 پهنای باند فرکانس

 P<05/0*سطح معناداری 

 

-العمل زمین در سه راستای عمودی، قدامیهای طیف فرکانس نیروی عکسگونه اختلاف معناداری را در مولفههای پژوهش حاضر هیچیافته

 (.2)جدول  (P>05/0نشان نداد ) غیرغالبی جلو در پابهخارجی و همچنین طیف فرکانس گشتاور آزاد بین دو گروه سالم و سر-خلفی و داخلی
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 العمل زمین و گشتاور آزاد در دو گروه سالم و های طیف فرکانس نیروی عکسمیانگین و انحراف استاندارد مولفه: 2جدول 

 غیرغالبپای جلو در سربه

 اندازه اثر سطح معناداری جلوگروه سربه گروه سالم متغیر راستا

-های داخلیمولفه

خارجی نیروی 

 العمل زمینعکس

 04/0 900/0 56/7±31/1 61/7±91/0 درصد 5/99فرکانس با توان 

دن به یرس یلازم برا یهایتعداد هارمون

 سیگنال یدرصد انرژ 95

46/4±2/11 16/3±43/10 536/0 20/0 

 48/0 296/0 06/2±25/0 0/2±00/0 میانه فرکانس

 00/0 000/1 00/1±00/0 00/1±00/0 پهنای باند فرکانس

     

خلفی -ی قدامیمولفه

العمل نیروی عکس

 زمین

 65/0 113/0 6/7±19/1 88/8±72/2 درصد 5/99فرکانس با توان 

دن به یرس یلازم برا یهایتعداد هارمون

 سیگنال یدرصد انرژ 95

03/4±22/12 06/5±06/11 463/0 25/0 

 52/0 543/0 0/2±00/0 94/1±23/0 میانه فرکانس

 00/0 000/1 00/1±00/0 00/1±00/0 پهنای باند فرکانس

     

ی عمودی مولفه

العمل نیروی عکس

 زمین

 41/0 257/0 68/4±13/1 27/5±74/1 درصد 5/99فرکانس با توان 

دن به یرس یلازم برا یهایتعداد هارمون

 سیگنال یدرصد انرژ 95

22/2±61/10 81/0±56/9 085/0 69/0 

 00/0 000/1 00/2±00/0 0/2±00/0 انه فرکانسمی

 00/0 000/1 00/1±00/0 00/1±00/0 پهنای باند فرکانس

      

 17/0 629/0 62/7±20/1 88/7±84/1 درصد 5/99فرکانس با توان  های گشتاور آزادمولفه

دن به یرس یلازم برا یهایتعداد هارمون

 سیگنال یدرصد انرژ 95

92/3±27/12 75/4±25/11 495/0 23/0 

 48/0 296/0 06/2±25/0 0/2±00/0 میانه فرکانس

 00/0 000/1 00/1±00/0 00/1±00/0 پهنای باند فرکانس

 P<05/0*سطح معناداری 

 

-هیچدر  العمل زمینهای نیروهای عکس(. دامنه هارمونیP=025/0جلو بزرگتر از گروه سالم بود )دامنه هارمونی نهم گشتاور آزاد در گروه سربه

 (.1)نمودار  (P>05/0های دیگر در پای راست معنادار نبود )یک از هارمونی
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  :1نمودار 

خلفی، عمودی و گشتاور آزاد طی راه رفتن در دو گروه سالم و -خارجی، قدامی-العمل زمین در راستای داخلیطیف توان فرکانسی نیروی عکس

 جلو )پای راست(سربه

 

 (.2)نمودار  (P>05/0های دیگر در پای راست معنادار نبود )یک از هارمونیهیچالعمل زمین در ای عکسهای نیروهدامنه هارمونی
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خلفی، عمودی و گشتاور آزاد طی راه رفتن در -خارجی )الف(، قدامی-العمل زمین در راستای داخلیطیف توان فرکانسی نیروی عکس :2نمودار 

 جلو )پای چپ(دو گروه سالم و سربه

 

 بحث

ها نشان داد که یافتهجلو و سالم بود. بهالعمل زمین طی دویدن در دو گروه افراد سرهدف پژوهش حاضر بررسی محتوای فرکانس نیروی عکس

درصد  95دن به یرس یلازم برا یهایتعداد هارمونباشد. جلو در مقایسه با گروه سالم کمتر میسرعت دویدن در کودکان دارای عارضه سربه

جلو بیشتر بود. همچنین درصد از گروه سربه 8در گروه سالم به میزان  غالبپای العمل زمین در ی عمودی نیروی عکسدر مولفه سیگنال ینرژا

در  غالبپای ی گشتاور آزاد در مولفه سیگنال یدرصد انرژ 95دن به یرس یلازم برا یهایتعداد هارموندرصد  5/99مقادیر فرکانس با توان 

العمل زمین در سه جهت بین دو گروه های طیف فرکانس نیروی عکسمولفهدرصد از گروه سالم بیشتر بود. در سایر  22جلو به میزان سربهگروه 

 را نشان نداد.داری امعنبه لحاظ آماری اختلاف 
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تواند کاهش نوسان می ]35 ،13[.باشددهنده نوسان کمتر در حرکت مینشانالعمل زمین کاهش محتوای فرکانسی مولفه عمودی نیروی عکس

اند افزایش محتوای فرکانسی، باعث ناپایداری و لغرش در دهنده کنترل پاسچری بهتر در راستای عمودی باشد. تحقیقات گذشته بیان نمودهنشان

سالم همسالان خود، در پنج  داون نسبت به گروه اند کودکان دارای سندرمجیانهیا و همکاران گزارش کرده ]35 ،13[.گرددالگوی حرکتی می

با این  ]36[.درصد از کل قدرت بودند 5/99درصد تا  99هارمونی اول خود، طیف قدرت متفاوتی داشتند و دارای فرکانس پایین و تعداد هارمونیک 

 ]36[.داون مؤثر بود سندرمکودکان دارای  درت تولیدی درحال، راه رفتن با سرعت زیاد با اعمال بار بر قسمت خارجی مچ پا در اصلاح طیف ق

 ]36[.کندالعمل زمین، پارامترهای زیادی را در ارزیابی عمکرد رفتار کودکان با سندرم داون فراهم میمحتوای فرکانس نیروهای عمودی عکس

در ؛ ]19[بیشتری بودندخلفی دارای محتوای فرکانس بسیار -اند زنان سالخورده نسبت به جوان در جهت قدامیاستیرجیو و همکاران گزارش کرده

ها نتیجه کاهش ممکن است این تفاوت ]19[.خلفی قابل تشخیص است-های سنی با تحلیل دامنه طیف فرکانس در جهت قدامینتیجه تفاوت

ه های دامناند طیف وسیعی از محدویتگرید و همکاران گزارش کردهمکهمچنین  ]19[.روی در مقایسه با گروه سالمند باشدپیادهسرعت 

مشخص به تنهایی وتحلیل نیروهای عمودی تجزیهدر بیماران شریان محیطی در فاز استقرار وجود دارد که در العمل زمین نیروی عکسفرکانس 

ها، حرکتی، استخوان-عصبیهای مربوط به تمامی اجزای سیستم فرکانس فضایکننده وتحلیل فرکانس حرکاتی تعیینتجزیه ]12[.شودنمی

دهنده این است که یک یا چند نشانپهنای باند پایین  ]12[.ب و بافت همبند است و با یکدیگر برای تولید حرکت هماهنگی دارندعضلات، اعصا

های فراوانی ناشی از درد فرکانس در بیماران عروق محیطی، پدیده فضایوتحلیل تجزیه ]12[.کندخلفی را محدود می-سان حرکت قدامیمورد، نو

اسکلروزیس در مقایسه با مولتیپلگزارش کردند محتوای فرکانس افراد دارای بیماری  2011نشان داد. وردمن و همکاران در سال  در این بیماران

تواند به این دلیل باشد که افراد مبتلا به این بیماری برای حفظ تعادل خود، کنترل طور معناداری کاهش داشته است. این تفاوت میافراد سالم، به

جلو بهرسد افراد دارای عارضه سرجلو، به نظر میتر در افراد سربهبا توجه به مقادیر طیف فرکانس پایین ]13[.نسبت به حرکت خود دارند بیشتری

در این تر ینیپاری نسبت به حرکات خود طی دویدن دارند. یکی از دلایل احتمالی طیف فرکانس تنیز برای حفظ تعادل پاسچر خود، کنترل بیش

 توان نام برد. تر را مینیسرعت دویدن پای ،دافرا

توان به نبودن کودکان دختر در نمونه آماری اشاره نمود. همچنین در پژوهش حاضر هایی بود که از آن جمله میپژوهش حاضر دارای محدودیت

-ناحیه گردن، تنه و اندام تحتانی می العمل زمین مورد بررسی قرار گرفت، حال آنکه سطح فعالیت عضلات عمقی و سطحیتنها نیروهای عکس

جلو فراهم آورد. العمل زمین در افراد دارای عارضه سربهتوانند اطلاعات بیشتری را در ارتباط با چرایی وجود این تغییرات در نیروهای عکس

-جلو میدر افراد دارای عارضه سربه همچنین نیاز به مطالعات بیشتر در زمینه کینماتیک و کینتیک ناحیه گردن در طی تکالیفی همچون دویدن

 باشد. 

 گیرینتیجه

العمل ی عمودی نیروی عکسدر مولفه سیگنال یدرصد انرژ 95دن به یرس یلازم برا یهایتعداد هارمونهای پژوهش حاضر نشان داد که یافته

درصد  95دن به یرس یلازم برا یهایتعداد هارموندرصد  5/99جلو بزرگتر بود. مقادیر فرکانس با توان در گروه سالم از گروه سربه غالبپای در 

-های طیف فرکانس نیروی عکسجلو از گروه سالم بیشتر بود. در سایر مولفهدر گروه سربه غالبپای ی گشتاور آزاد در مولفه سیگنال یانرژ

 لاف معناداری را نشان نداد.ری را نشان نداد. در پای چپ نیز در سه جهت اختداالعمل زمین در سه جهت اختلاف معنا

 تشکر و قدردانی 

 کمال تشکر و قدردانی را داریم.حاضر، کننده در پژوهش شرکتوسیله از تمامی افراد بدین
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