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Extended Abstract  

Background and Purpose 
The army footwear has been associated with a higher risk of injuries due to poor shock absorption (1, 

2). Military personnel are required to wear boots for their daily activities (3). Orr et al. suggested that 

walking represents 60–70% of the volume of tasks on mild and steep hills and 25% on flat terrain for 

soldiers (4). Therefore, assessing ground reaction forces and muscle activity during walking and 

running is important for deriving potential changes in military footwear. Higher force magnitude can 

produce larger shocks that travel through the skeletal structures (5). Bini et al., reported that a thicker 

rubber midsole was more effective in reducing impact, while the lightest boot with a softer 

polyurethane midsole were the most comfortable (6). However, the investigation of changes in ground 

reaction force and muscle activities of lower limb while using polyurethane thermoplastic military 

boots in individuals with pronated feet has not been conducted. Therefore, the aim of the present 

study was to evaluate running mechanics while using new and old polyurethanes military boots in 

males with and without pronated feet. 
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Materials and Methods 
The statistical population of the present study consisted of healthy men and men with pronated feet 

in Ardabil province. A statistical sample of 30 individuals aged 20-25 years was selected through 

convenience sampling and participated in the study. There were 15 participants in the pronated feet 

group, and the second group of 15 individuals comprised the healthy group. They received two pairs 

of boots, one new and one used, made of thermoplastic polyurethane. Muscle activities of the right 

leg were recorded during running. A wireless EMG system (Biometrics Ltd., Nine Mile Point Ind. 

Est, Newport, UK) with eight pairs of bipolar Ag/AgCl surface electrodes (20 mm center-to-center 

distance; input impedance of 100 MΩ; and common mode rejection ratio of>110 dB) was used to 

record activity of the tibialis anterior (TA), gastrocnemius medialis (Gas-Med), biceps femoris (BF), 

semitendinosus (ST), vastus lateralis (VL), vastus medialis (VM), rectus femoris (RF), and gluteus 

medius (Glut-Med) muscles of the right leg. These muscles were selected due to their stabilizing 

function during running. Raw EMG signals were digitized at 1000 Hz and transmitted via Bluetooth 

to a computer for further analysis. According to the European recommendations for surface 

electromyography (SENIAM), the skin over the selected muscles was shaved and cleaned with 

alcohol. EMG data were synchronized. For EMG analyses, the running cycle was divided into the 

loading phase, the mid-stance phase, and the push-off phase. Using a handheld dynamometer, 

maximal voluntary isometric contractions (MVIC) were assessed for each recorded muscle to 

normalize EMG signals during running. A bandwidth filter of 10–500 Hz and a notch filter of 50 Hz 

were applied to smooth the EMG signals and reduce artifacts from external sources. Statistical 

analysis was performed using two-way ANOVA with repeated measures, with a significance level 

set at 0.05. 
 

Results 
The findings indicated a significant main effect of boot type on the time to peak medio-lateral ground 

reaction force. Additionally, there was a significant main effect of boot type on semitendinosus 

muscle activity during the loading phase (p = 0.004, d = 0.341).  Furthermore, a significant main 

effect of time was found for biceps femoris muscle activity during the loading phase (p = 0.039, d = 

0.196), as well as for tibialis anterior (p = 0.040, d = 0.157) and gluteus medius (p = 0.026, d = 0.224) 

muscle activities during the push-off phase. Additionally, there was a significant main effect of boot-

by-time interactions for vastus medialis muscle activity at the mid-stance phase (p = 0.041, d = 0.177).  
 

Conclusion 
The results indicated that wearing new polyurethane boots may improve muscle function in 

individuals with pronated feet, potentially enhancing running performance. However, future studies 

are needed to establish more direct connections between running technique, type of military boots, 

and injury risk.  
 

Article Message  
The type of boots used can be effective in preventing lower limb injuries and absorbing shock and 

impact in individuals with pronated feet. he observed changes in muscle activity were more 

pronounced with second-hand boots. Therefore, it is recommended to use new thermoplastic 

polyurethane operational boots for individuals with pronated feet.  

Keywords: Military Boot, Thermoplastic Polyurethane, Electromyography, Running, Pronated 

Feet 
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  دهیچک

ها آن  ایروزانه حرفه  یهاتیخاص فعال  یکیزیف  یازهاین  کردن  برآوردهبر    یمهم  کنند، تاثیرمی  استفاده  یپرسنل نظامکه    ییهاپوتین

بگذارد.    ریتأث  دنیدو  نی در ح  یدگ یدبیاست که ممکن است بر خطر آس  یعامل مهم،  مودهیپ  پوتین  ی کهمسافت  گر، ید  یاز سو  دارد.

 ی در مردان با و بدون پا  استفاده شده و    د یجد  ورتانایپل  ینظام  هایپوتیندر    دنیدو  کیومکانیب  تجزیه و تحلیل مطالعه،  این  هدف از  

و در مطالعه   شدند  در دسترس انتخاب  یرگیبه روش نمونهبود که  سال    20-25  ینفر با دامنه سن  30  شامل  ینمونه آمار بود.  پرونیت

  پوتینجفت   کی  هاآزمودنیگروه کنترل )سالم( قرار گرفتند.  نفر در    15تعداد  و    پای پرونیتنفر در گروه    15حاضر شرکت کردند. تعداد  

العمل ی و نیروی عکسعضلات اندام تحتان   یوگرافیالکتروما  ت یاورتان ساخته شده بودند. فعالیکردند که از پل  افت ینو و دست دوم در

 05/0  داری ی ( در سطح معنTwo-way ANOVA)  هیدوسو  انسیوار  زیاز آنال  ،یآمار  هایلیتحل  برایثبت شد.    دن یدو  نیدر ح  زمین

هل ه  خلفی مرحل-، محور قدامی(P=018/0و  =d 183/0نیروهای عمودی )  یبرا  نیکه اثر عامل نوع پوت  دادنشان    جینتا   استفاده شد.

داخلی (P=001/0و  =d 404/0)   دادن دادن  ه  خارجی مرحل-، محور  بهو    (P=008/0و  =d 225/0)هل    اوج محور عمودی  زمان رسیدن 

(161/0 d=  028/0و=P)    .خلفی مرحله تماس -زمان رسیدن به اوج محور قدامی  ، در مقایسه عامل گروهتفاوت معناداری را نشان داد

تفاوت معناداری را نشان داد. تفاوت معناداری در بررسی اثر تعاملی گروه و پوتین در    دنیدو  نی در ح  (P=001/0و  =d 969/0)  پاشنه

( P=027/0و  =d 146/0)پاشنه   تماس مرحلهخارجی  - محور داخلی(،  P=009/0و  =d 219/0)هل دادن   هخلفی مرحل  -محور قدامینیروی  
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                                                                و همکاران  آبادیحملپیران
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که اثر    دادنشان    جینتاهمچنین    ( مشاهده شد.P=004/0و  =d 264/0)   خارجی مرحله هل دادن-زمان رسیدن به اوج محور داخلی و  

بود.    یردااختلاف معنا  یدارا   یاز نظر آمار(  P=004/0  و=d 341/0)  نیمه وتریعضله    تیدر فعال  یدر فاز پاسخ بارگذار   نیعامل نوع پوت

  ( P=040/0 و=d 157/0)، عضله ساقی قدامی (P=039/0 و=d 196/0)برای عضله دوسررانی در فاز بارگیری  گروهعامل اثر  ن، یا بر علاوه

اتکا    انه یدر فاز م  گروهو    نیپوت  یاثر تعاملدر فاز هل دادن تفاوت معناداری داشتند. همچنین  (  P=026/0  و=d 224/0)و سرینی میانی  

  هاینیپوت  دنی گرفت که پوش  جه ینت  توانیم  ، هاافتهیبا توجه به   .معنادار است(  P=041/0  و=d 177/0)  پهن داخلیعضله    تیدر فعال

مطالعات  انجام  حال،    نیبا ا  .صاف دارند، بهبود بخشد  یکه کف پا  یرا در افراد  و بدن  اورتان ممکن است عملکرد عضلاتیپل  دیجد

 رسد.بنظر میتر یضرور بیآس زانیو م ینظام  نیوتنوع پ دن، یدو کیتکن نیب یکیارتباطات مکان جادیا یبرا ندهیآ

 

 اورتان ، پلیتیپرون یپا دن، یدو ن، یالعمل زمعکس یروین: ید یکلگانواژ

 

 مقدمه 
وجود    در سربازان استخدام شده   ی از حد اندام تحتان   شیاز استفاده ب   ی از صدمات ناش  یی بروز بالادهند که  ها نشان میگزارش

.  نداشده  ییصدمات شناسااین نوع  کاهش    یروش بالقوه برا  کیبه عنوان    هادر پوتین  یریگضربه  یی با قابلیتها زیره.  (1)دارد  

 ع یپاشنه پا و با توز  هیو سرعت بار ضربه اول   زانیبا کاهش م  توانندمی  با قابلیت ارتجاع بالا  یهازیره  که  گزارش شده است

را   یاسکلت  ستمیمنتقل شده به س  یمحافظت کنند و بارها  بیدر سطح کف پا، در برابر آس  نیزم  العملعکس  یرویمجدد ن

فشار اوج    تواند ای دارای ارتجاع بالا میه زیرههایی با  از پوتیناستفاده  که    کردندو همکاران گزارش    Windle.  (2)  کاهش دهند 

های  زیرهمواد    کیمکان  اتشیآزما در    . (3)  پا کاهش دهد  یجلو  یپا در تماس با پاشنه و در هنگام بارگذار-پوتین  هرا در رابط

بارگذارگزارش شده است    ،پوتین افزا  ، افتدیاتفاق م  دن یکه در دو  یزیآن چ  ی،سازه یمکرر شب  یکه  به    ی سفت  شیمنجر 

نشده    یابیارز  هنوز  دهد،یکه در طول مسابقه رخ م  ییبارها  یبر روشده    بیتخر  های پوتینزیره  ری. تأث(2)  شودیم  یکیمکان

قبل  داده  یاست. مطالعات  عملکرد  نشان  آزما  هابیتخراند که  مستق  ی هاشی در  ارتباط  آنها در هنگام    یمیمواد  عملکرد  با 

که بر  یاچهیماه تیمفاصل و فعال یایزوادر  رییانسان مانند تغ یهایبه سازگار موضوع نی . ا(1)توسط انسان ندارد  دنیپوش

لازم است  استفاده سربازان،    یبرا  پوتین  کی  هیقبل از توص  ن،ینسبت داده شده است. بنابرا  ،گذاردی م  ریتأث  یاندام تحتان  یسفت

 ن ی در ح  نیواکنش زم یروهایبالقوه بر ن  ریعلاوه بر تأث  شود.  یابیارز  زمانشده در طول    بیتخر  یهازیرهجذب شوک    تیظرف

  ی در افراد سالم و دارای پای پرونیت اندام تحتان   الکترومایوگرافی  فعالیت بر    یمثبت  ر یممکن است تأث  ی استفاده از کف  دن، یدو

  یسفتافزایش  در رابط پا و کفش منجر به    خاصیت ارتجاعی پایین زیرهد که  ن دهینشان م  ی کیومکانیداشته باشد. شواهد ب

ممکن است منجر به حرکات هایی با خاصیت ارتجاعی پایین  با زیره  ینظام   یهابا کفش   دنیرو، دو   نی. از ا(4)  شودمیاندام  

همراه باشد.    یاندام تحتان  یهابیشود که ممکن است با بروز آس   یاز حد مفصل اندام تحتان  شیبفعالیت  و احتمالاً    یرضروریغ 

اندام    یها ممکن است بر حرکت شناسیاز کف  یبالا آمدن پاشنه پا توسط برخ  نکهیبر ا  یوجود دارد مبن   یشواهد  نیهمچن

فلکشن مچ پا با بلند کردن پاشنه کاهش    یدورس  هی. به طور خاص، مشخص شده است که اوج زاو(5)  بگذارد  ریتأث  یتحتان

 .  (2) شودیم  لیتاندون آش یدگ یکه منجر به کاهش کش  ابدییم



                                                       ...         ک یزوکنتیبر قدرت ا کینورد نگیهمستر بیاز آس یر یشگیپ  ناتیاثر شش هفته تمر

39 شماره ، 16، دوره 1403بهار ، مطالعات طب ورزشیفصلنامه   

از اصلی و هزینه    است انسان  ات  ترین حرک دویدن یکی  بالا  به دلیل دسترسی  فراوانی دارد  کم،  و  ،  (6)طرفداران 

-رفتن و دویدن با هدف راه  هایصدمات همراه است. فعالیتبالای  ها با شیوع  سفانه، مشارکت زیاد در این فعالیتامت

ها  حفظ تناسب اندام، پیشرفت تعادل، رشد بیشتر استخوان  ، پذیری، کاهش وزنهای مختلف از قبیل: افزایش تحرک

در مطالعات مختلف اپیدمیولوژیک، گزارش    .ها بسیار بالاستآسیب در این فعالیتحال،  شود. با این  غیره انجام می  و

 .  (7)ند کنمیتجربه از دوندگان هر ساله صدمات بیش از حد را  ٪6۰حدود شده است که 

: سفتی زمین، کیفیت زمین و اصطکاک بین سطح و کفش  شوند، از جملهمنجر میایجاد آسیب  مختلفی به  عوامل  

این آسیب  . (9,  8) اندام تحتانی روی می بیشتر  پرونیت  عارضه  و   دهد ها در  از آنهای پای  حرکات  .  ها استیکی 

دهد تا در هنگام برخورد با زمین نیروها را جذب و کاهش  پرونیشن و سوپینیشن در مفصل سابتالار به پا اجازه می

کند و به  ای، مفاصل میدتارسال را باز میپاشنه-بعد از برخورد پا با زمین، پرونیشن در مفاصل قاپی بلافاصله  دهد.  

  ،دهد تا نیرو را جذب کرده و با سطوح ناهموار تطبیق یابد. در هنگام جدا شدن پاشنه از سطح زمینپای اجازه می

فرایند موجب یکپارچه شدن پا همانند یک اهرم میانجام میدر مچ پا  چرخش خارجی   این  برای  شود.  شود که 

رفتن و دویدن، کم بودن قوس پا هنگام برخورد پا با زمین  در راه،  . به طور کلی(11,  1۰)اسب است  پیشروی من

دوی این حالات    .تواند سوپینیشن را بیشتر نمایدهمچنین گود بودن قوس پا می  .تواند پرونیشن را بیشتر کند می

آسیب  بیشتری از  در خطر  دارند،  . افرادی که کف پای صاف  (12,  1۰)شوند در نوبه خود موجب آسیب میتوانند  می

العمل  پذیری سابتالار، جذب ناقص نیروهای عکسشامل کاهش تحرک  توانندمیپرونیشن  ناشی از    های هستند. آسیب

   .(14, 13)باشند زمین و جذب ضعیف ضربه برخورد 

درجه    6همراه با افت بیشتر از    . این حالاتدوشمیای است که باعث کاهش قوس طولی داخلی پا  پرونیشن پا عارضه

های بیومکانیکی در پا و مچ پا  افراد دچار بسیاری از ناکارآمدی  این  .اورژن استخوان ناوی در سطح داخلی پا است

د باعث درد ساق، درد تاندون آشیل، بروز آسیب در اندام تحتانی، کشیدگی  نتوانها مینظمیاین بی  .(15)هستند  

پای پرونیت زیاد ممکن است نیاز بیشتری به سیستم  با  یک فرد    .(17,  16)د  نعضلات همسترینگ و چهارسررانی شو

کاهش بارهای    برای. بنابراین، دوندگان بایستی  (18) عصبی عضلانی برای تثبیت پا و حفظ موضع قائم داشته باشد  

آسیب خطر  کاهش  و  دویدن  حین  در  کنند  ناخواسته  اقدام  گزارش  (19)دیدگی،  مطالعات  و  اند  کرده.  بارها  که 

. بسیاری از  (2۰)گیرند  ای برای ارزیابی خطرات آسیب مورد استفاده قرار میفشارهای کف پایی به طور گسترده

مطالعات نیروها و فعالیت الکتریکی عضلات را هنگام دویدن در سطوح مختلف سطح زمین در افراد و نظامیان سالم  

  با  ماه  3  از  کمتر  عمر  با   کفش  دنی پوش  که  نداهکرد  گزارش  همکاران  و  تانتون.  (22,  21)اند  مورد بحث قرار داده

  خطرزا  عامل   کی  عنوان  به  زنان   یبرا  ماه   6  تا   4  عمر  با  کفش   دنیپوش  و   باشد یم  ارتباط   در   ب یآس  کمتر   زانیم

برای    . باشد  ها کفشتواند افزایش سختی مکانیکی مرتبط با این  یکی از علل بروز آسیب می.  (23)شده است    شناخته 

ضروری است. خصوصیات  زیره کفش  و وقوع آسیب، آگاهی از اثر بیومکانیکی تغییر  کفش  درک بهتر ارتباط بین  

بر   .(2۰)  تغییرات بیومکانیکی مرتبط ممکن است یک عامل مهم در ارتباط با تکرار آسیب و شدت آن باشدسطح و 
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ها مانند زیره پوتین  های پوتین زیرهدر خصوص خطر بروز آسیب در    محدودیهای  یافته  ، اساس نتایج تحقیقات قبلی

به دلیل داشتن خاصیت ارتجاعی مناسب، موثر  اورتان را  های پلیپوتین  ، . بطور خاصگزارش شده استاورتان  پلی

  بیو تخر  دی جد  ی نظام  هاینیدر پوت  دن یدو  ی ک یومکانیب  ل یو تحل  هیتجزای به  مطالعه  ،تا به امروزاما    اند. گزارش کرده

پل پایشده  بدون  و  با  مردان  در  بنابراین  تیپرون  یاورتان  است.  مطالعه    ،نپرداخته  این  از  تحل  هیتجزهدف    لیو 

   باشد.می تیپرون یاورتان در مردان با و بدون پایشده پل بیو تخر دی جد ی نظام هاینیدر پوت  دنی دو یک یومکانیب

 

 پژوهش روش
از   (IR.UMA.REC.1401.026)و کد اخلاق    (IRCT20220714055469N1)با کد کارآزمایی و  پژوهش از نوع کارآزمایی  این  

حداقل   تعییناستان اردبیل بودند. برای    پای پرونیتبود. جامعه آماری پژوهش، افراد سالم و دارای  دانشگاه محقق اردبیلی  

  8/۰در اندازه اثر برابر با    8/۰جهت دستیابی به توان آماری    . استفاده شد(  G Power 3.1)افزار  از نرم  ، تعداد آزمودنی مورد نیاز

آلفا   تعداد    1۰  ، حداقل ۰5/۰و سطح  برآورد شد.  هر گروه  آزمودنی در  سال، وزن   57/21±34/2پسر سالم )سن    15نفر 

قد    25/4±35/67 و  دارای    15و    متر(سانتی  78/176±38/5کیلوگرم  پرونیتپسر  وزن    25/2۰±36/۰)سن    پای  سال، 

از دانشجویان دانشگاه محقق اردبیلی داوطلب شرکت در پژوهش  متر(  سانتی  69/177±29/8کیلوگرم و قد    28/4±48/69

انجام به این صورت کورسازی  و بود قرار گرفتند. پژوهش حاضر دو سوکور پای پرونیتدر دو گروه سالم و دارای  ها. آنشدند

 گیرنده در جریان آزمون قرار نداشتند.آزمونهم ها و دهنده آزموهم شد که 

سالم افراد  در  پژوهش  به  ورود  ناهنجاری  ، معیار  آسیبعدم  و  از  های ساختاری  معیارهای خروج  بود.  تحتانی  اندام  دیدگی 

از  -ی شکستگی، مشکلات عصبیپژوهش شامل سابقه بیشتر  اندام  زانوی میلی  5عضلانی، اختلاف طول  متر، وجود عارضه 

داشتن پای    ،پای پرونیت  گروه در   پژوهش  به  ورود  ارهاییمع بود.    در افراد سالم های قامتیضربدری، پرانتزی و سایر ناهنجاری

از آزمودنی خواسته منظور،  . به همین  (24)از روش افتادگی استخوان ناوی استفاده شد  ها،  بندی گروهبرای تقسیمپرونیت بود.  

فاصله بین برجستگی استخوان ناوی تا    ،و پای خود را در حالت بی وزنی قرار دهد. در این حالتبنشیند روی صندلی که شد 

روی  به طور مساوی  از آزمودنی خواسته شد در حالت ایستاده قرار گیرد و وزن خود را    ،گیری شد. سپسای فرد اندازهپ  کف

  5-9 اختلاف اندازه این دو حالت بین  اگرگیری شد.  پا اندازهارتفاع استخوان ناوی تا کف  ،دو پا تقسیم کند. در این حالت نیز

 .  (24)پای صاف است فرد دارای کف ، میلیمتر و بیشتر باشد 1۰و اگراست متر باشد، فرد دارای پای طبیعی میلی

گیری زاویه والگوس پاشنه )زاویه پشت پا( جهت تشخیص آزمودنی با پای پرونیت  زاویه پرونیشن پا از طریق اندازه ،همچنین

پا )پاشنه( در وضعیت خوابیده   پا و خط میانی پشت  تحتانی پشت ساق گیری شد. به این صورت که خط میانی یک سوم  اندازه

گیری شد متر اندازهزاویه تشکیل شده بین این دو خط با گونیا ،به حالت دمر رسم شد، سپس در حالت ایستاده و تحمل وزن

به علت حذف اثرات  توسط پزشک به مطالعه معرفی شدند.  و  کننده بصورت در دسترس بود  دسترسی به افراد شرکت  .(25)

ها از فعالیت سنگین دو روز قبل از آزمون آزمودنی ، فیزیولوژیکی ناشی از فعالیت فیزیکی سنگین و خستگی بر نتایج پژوهش

-در تمامی مراحل، اخلاق پژوهشی رعایت گردید و از شرکت  ها سمت راست شناسایی شد.آزمودنی منع شدند. پای برتر همه  

 . نامه شرکت در پژوهش اخذ شد. تمام موارد اجرای پژوهش مطابق با اعلامیه هلسینکی بودکنندگان رضایت

متری آزمایشگاه انجام دادند. هر مرحله    1۰کوشش دویدن را در مسیر  ها روی عضلات،  پس از قرارگیری الکترودها  آزمودنی
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الکترومایوگرافی تمامی عضلات به صورت   با سه کوشش صحیح ثبت شد. کوششی صحیح در نظر گرفته شد که سیگنال 

آزمودنی گروه  دو  هر  باشد.  شده  ثبت  پلیصحیح  جنس  از  عملیاتی  پوتین  نوع  یک  از  آزمون  مرحله  ابتدای  در  اورتان  ها 

( استفاده کردند و داده  (یک شرکت خصوصی)تبریز    -شرکت آرسان صنعت آقانژاد، ایران  تولید شده توسطترموپلاستیک )

برای اندام تحتانی ثبت شد.  پوتین  الکترومایوگرافی عضلات  از  تفاوت میزان تمرین  استفاده شدهحذف  های  پوتین  از  ،های 

در طی دویدن  ها  آزمودنیسپس    .استفاده شده بودندکیلومتر در هفته    1۰۰حداقل  استفاده شد که  اورتان ترموپلاستیک  پلی

   ها استفاده کردند و میزان فعالیت الکترومایوگرافی عضلات ثبت شد.از این پوتین

، راست رانی (VL) ، پهن خارجی( VM)، پهن داخلی  (GM)  ، دوقلوی داخلی( TA)  میزان فعالیت عضلات درشت نئی قدامی

(RF )  دوسر رانی ، (BF )وتری  ، نیمه(ST )    و عضله سرینی میانی(Gut M)    سمت راست طی دویدن ثبت شد. برای ثبت فعالیت

کاناله بی سیم و الکتروهای سطحی مدل دو قطبی    8  (biometrics LTD, UK)از دستگاه الکترومایوگرافی    ،الکتریکی عضلات

متر از میلی  25)فاصله  بودند  دوقطبی    Ag / AgClجفت الکترودهای سطحی  استفاده شد. این الکترودها  )ساخت انگلستان(  

های  جهت فیلترینگ دادههرتز(.    6۰تا    5۰دسی بل در    11۰  <؛ نسبت رد شایع حالتMΩ  1۰۰مرکز تا مرکز؛ امپدانس ورودی  

هرتز و همچنین ناچ فیلتر )برای حذف نویز برق شهری(    1۰هرتز و بالاگذر  5۰۰گذرفیلترهای پایینخام الکترومایوگرافی، از 

. محل عضلات منتخب و اعمالی بود  Hz  1۰۰۰برداری در فعالیت الکتریکی عضلات  نرخ نمونه  ،شد. همچنین  استفادههرتز    6۰

تحلیل  برای  انجام شد.    SENIAMی  نامهاتانول( طبق توصیه  ٪7۰الکترودگذاری و تمیز کردن با الکل )مانند تراشیدن محل  

الکتریکی عضلات افزار    ،طیف فرکانس فعالیت    ،همچنین  و روش میانه فرکانس استفاده شد.   Biometrics data liteاز نرم 

انجام  هرتز1000با فرکانس نمونه برداری  و نیرو برتکدستگاه صفحه با استفاده ازالعمل زمین های نیروی عکسآوری دادهجمع

 استقرار، مرحلههموار شدند.   هرتز 2۰ با برابر فرکانسی برش با باترورث  فیلتر یک از استفاده با زمین نیروی هایداده گرفت. 

شود می تقسیم زمین از پا هل دادن و پاشنه  تماس دو قسمت به بخش این. است تماس در زمین با کاملاً پا که است زمانی

در    Z( ثبت شد. محور  X( و داخلی خارجی )Yخلفی )-(، قدامیZعمودی ) محورهای زمین درالعمل  عکس . نیروی(26)

 واکنش ( گزارش شد. نیرویPOFZ( و هل دادن )HCFZهای تماس پاشنه پا )  های نیروی واکنش زمین برای مرحلهمولفه

پاشنه و هل دادن   تماس مرحلهبرای    X( و در محور  HCFYو   POFYپاشنه و هل دادن )  تماس مرحله برای  Yمحور   در زمین

  (POFY    وHCFY  نیز )همچنین  . گزارش شد،  ( اوج نیروها در سه سطحFZ, FY, FX در دو مرحله تماس پاشنه و هل دادن )

 . با عنوان زمان رسیدن به اوج در مرحله تماس پاشنه و زمان رسیدن به اوج در مرحله هل دادن گزارش شد

 عمودی ( نیرویZعمودی ) محور ، (Y)  خلفی -قدامی  جهت واکنش گرا، در نیروی مختصات با  مطابق آزاد گشتاور همحاس

نیروهایXَ محور ) و زمین واکنش بنابراین، خارجی -داخلی (   مقابله پا  خارجی چرخش با آزاد مثبت گشتاور اوج است. 

نیرو  اجزای  به  ،گشتاور آزادمحاسبه  برای  کند.  می  داخلی مقاومت چرخش برابر در آزاد  گشتاور منفی اوج ،در مقابل کند.می

(FX، FY   وFZو )  گشتاورهایMX ،MY، MZ  و نیز موقعیتCOP  (27)شود میاز دارد که به صورت زیر محاسبه نی  : 

COPX= -
𝑀𝑌+𝐹𝑋(𝑍𝑜𝑓𝑓)

𝐹𝑍
 

COPY= 
𝑀𝑋−𝐹𝑌(𝑍𝑜𝑓𝑓)

𝐹𝑍
 

 خلفی  -قدامی و خارجی-داخلی نیروی صفحات محور امتداد در ر رافشا  مرکز موقعیت  YCOPو    XCOPاز آنجایی که  

مقادیر خطاهای   کنترل برای بنابراین، است،  سنج صفحه نیرو واقعی مرکز و  ورتیکال ه صفح در   Zoffو   دهندنشان می
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COP   واکنش  عمودی  نیروهای تقسیم به علت ،پایان و ابتدا در ( زمینFZ محاسبه )COP  این  یابد. آغاز و پایان می

  بت شده در طول هر بار کوشش باشداز حداکثر مقدار ث   %5بالاتر از    FZکه مقدار  شود  انجام میزمانی  محاسیبه  

(27)   : 

ویلک استفاده  -از آزمون شاپیرو  ، متریک اهای پارها و امکان استفاده از آزمونبررسی و تایید نرمال بودن دادهبرای  

ها بین شرایط مختلف استفاده  جهت مقایسه داده (Two-way ANOVA)شد. آزمون آماری آنالیز واریانس دوسویه 

ن گروهی استفاده شد. تمامی  وبعنوان آزمون تعقیبی در(  Paired-Sample t test) از آزمون تی زوجی    ،شد. همچنین 

 شد.   انجام  >۰5/۰Pداری سطح معنی  در  26و نسخه  SPSS ها در محیط نرم افزار تحلیل

 و به ترتیب زیر محاسبه شد.  Cohen’s dمیزان اندازه اثر در این پژوهش با استفاده از رابطه 

 

𝐷 = (𝑚𝑒𝑎𝑛1 −𝑚𝑒𝑎𝑛2)/(
⦋𝑆𝐷1 + 𝑆𝐷2⦌

2
) 

، تغییرات بزرگ  8/۰و    ، تغییرات متوسط5/۰دهنده تغییرات کم،  یا کمتر باشد نشان  2/۰در این رابطه اگر میزان اندازه اثر،  

 . (24) باشدمی
 

 هایافته

 العمل زمین نیروی عکسنتایج مربوط به  

هل   مرحلهخلفی    - ، محور قدامی(P=۰18/۰و  =d 183/۰ثیرات اصلی »پوتین« برای نیروهای عمودی )ادهنده تنتایج نشان

و زمان رسیدن به اوج   (P=۰۰8/۰و  =d 225/۰)هل دادن   مرحلهخارجی  -، محور داخلی  (P=۰۰1/۰و  =d 4۰4/۰)  دادن

العمل  عمودی عکس  یمقایسه زوجی نشان داد که نیروتفاوت معناداری را نشان داد.    (P=۰28/۰و  =d 161/۰)محور عمودی  

خارجی  -محور داخلی  نیروی    ،پوتین نظامی بیشتر از پوتین نو بود. همچنیناستفاده از  خلفی در شرایط  -نیروی قدامی  و  زمین

. علاوه بر این،  هل دادن و زمان رسیدن به اوج محور عمودی در گروه پوتین نو نسبت به پوتین استفاده شده بیشتر بود مرحله

( در حین  P=۰۰1/۰و  =d 969/۰)  تماس پاشنهخلفی مرحله    –زمان رسیدن به اوج محور قدامی    ،در مقایسه عامل گروه 

خلفی مرحله    – زمان رسیدن به اوج محور قدامی  (. مقایسه زوجی نشان داد که  1دویدن تفاوت معناداری را نشان داد )جدول  

به طور قابل توجهی در گروه پای پرونیت بیشتر از گروه سالم است. علاوه بر این، تفاوت معناداری در بررسی اثر    تماس پاشنه

 مرحلهخارجی  -محور داخلی  (،  P=۰۰9/۰و  =d 219/۰)هل دادن   مرحلهخلفی    -محور قدامیتعاملی گروه و پوتین در نیروی  

و  P=۰27/۰و  =d 146/۰)پاشنه   تماس داخلی  (  محور  اوج  به  رسیدن  مرحله    –زمان  دادنخارجی  و  =d 264/۰)  هل 

۰۰4/۰=P خارجی  -هل دادن، محور داخلی  مرحلهخلفی  - محور قدامی( مشاهده شد. مقایسه زوجی نشان داد که در نیروی

 (.  1به طور قابل توجهی در گروه پای پرونیت در مقایسه با گروه سالم بیشتر است )جدول پاشنه  تماس مرحله
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 حین دویدن در  حالت پوتین نو و کهنهدو در   العمل زمینعکس یروین متغییرهای -1 جدول

 صفحه 

 P –مقدار  العمل زمین )درصدی از وزن بدن( نیروی عکس

 پرونیت  سالم  )اندازه اثر( 

 پوتین جدید 
پوتین 

 استفاده شده

پوتین 

 جدید 

پوتین 

 استفاده شده

اثر عامل 

 پوتین

اثر عامل 

 گروه

 اثر تعاملی

گروه* 

 پوتین

نیروی عمودی زمین  
مرحله تماس پاشنه  
پا )درصدی از وزن  

 بدن( 

65/32±  
67/222 

43/4۰±  
۰1/23۰ 

68/32±  
۰3/221 

11/4۰±  
75/225 

018/0* 
(184/۰ ) 

825/۰  
(۰۰2/۰ ) 

592/۰ 
(۰1۰/۰ ) 

خلفی  -محور قدامی 
پاشنه   تماس مرحله

)درصدی از وزن  
 بدن( 

22/8± 65/21 26/7± 46/21 
1۰/7±  
51/2۰ 

49/7±  
13/2۰ 

766/۰ 
(۰۰3/۰ ) 

636/۰ 
(۰۰8/۰ ) 

92۰/۰ 
(۰۰1/۰ ) 

خلفی   - محور قدامی
هل دادن   مرحله

)درصدی از وزن  
 بدن( 

34/12±  
95/31 

73/12±  
67/34 

25/1۰±  
86/29 

21/11±  
34/42 

001/0 * 
(4۰4/۰ ) 

788/۰ 
(۰۰4/۰ ) 

009/0* 
(219/۰ ) 

- محور داخلی 
 مرحلهخارجی 

پاشنه   تماس
)درصدی از وزن  

 بدن( 

79/4± 6۰/14 55/5± 7۰/13 
49/5±  
82/13 

86/5±  
59/16 

275/۰ 
(۰42/۰ ) 

563/۰ 
(۰12/۰ ) 

037/0 * 
(146/۰ ) 

- محور داخلی 
هل   مرحلهخارجی 

دادن )درصدی از  
 وزن بدن( 

88/4± ۰7/1۰ 96/4±1۰/8 28/5± 85/8 68/4± 93/7 
008/0* 

(225/۰ ) 
695/۰ 

(۰۰9/۰ ) 
3۰9/۰ 

(۰37/۰ ) 

زمان رسیدن به اوج  
  –محور داخلی  
هل  خارجی مرحله 

 ( میلی ثانیه ) دادن

89/38±  
34/1۰3 

17/49±  
۰8/113 

95/41±  
64/122 

68/39±  
56/92 

117/۰ 
(۰85/۰ ) 

966/۰ 
(۰۰1/۰ ) 

004/0  * 
(264/۰ ) 

زمان رسیدن به اوج  
  –محور داخلی  

مرحله  خارجی 
تماس پاشنه )میلی  

 ثانیه( 

79/36±  
21/53 

۰3/18±  
۰1/41 

95/39±  
8۰/6۰ 

2۰/61±  
37/71 

935/۰  
(۰۰1/۰ ) 

115/۰ 
(۰86/۰ ) 

26۰/۰ 
(۰35/۰ ) 

زمان رسیدن به اوج  
  –محور قدامی 

له هل  خلفی مرح 
 دادن )میلی ثانیه( 

99/41±  
42/218 

79/35±  
37/215 

25/45±  
۰8/215 

84/62±  
73/2۰8 

5۰9/۰ 
(۰16/۰ ) 

756/۰ 
(۰۰4/۰ ) 

815/۰ 
(۰۰2/۰ ) 
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 صفحه 

 P –مقدار  العمل زمین )درصدی از وزن بدن( نیروی عکس

 پرونیت  سالم  )اندازه اثر( 

 پوتین جدید 
پوتین 

 استفاده شده

پوتین 

 جدید 

پوتین 

 استفاده شده

اثر عامل 

 پوتین

اثر عامل 

 گروه

 اثر تعاملی

گروه* 

 پوتین
زمان رسیدن به اوج  

  –محور قدامی 
مرحله تماس  خلفی 

 پاشنه)میلی ثانیه( 

21/14±  
34/7۰ 

53/9± 46/74 
26/15±  
26/74 

54/12±  
84/7۰ 

891/۰ 
(۰۰1/۰ ) 

001/0 * 
(969/۰ ) 

155/۰ 
(۰71/۰ ) 

زمان رسیدن به اوج  
)میلی  محور عمودی 
 ثانیه( 

88/18±  
62/127 

1۰/22±  
57/121 

49/25±  
42/131 

25/2۰±  
22/122 

028/0* 
(161/۰ ) 

762/۰ 
(۰۰3/۰ ) 

635/۰ 
(۰۰8/۰ ) 

*۰5/۰ <P 

 

 عضلات  یوگرافیالکتروما  تیمربوط به فعال  جینتا

.  (P=۰۰4/۰  و=d 341/۰)داشت    یبارگذار  فاز در    وتری  مهین  عضله  تیفعال  یبرارا    یاصل  راتیثا « تپوتین»  دادند که  نشان   جینتا

از   شتریب  یتوجهبه طور قابل  د یجد   ینظام  پوتیناستفاده از    طیدر شرا  وتری  مهین  عضله  تینشان داد که فعال  یزوج  سهیمقا

  یدر فاز بارگذار  (P=۰39/۰  و=d 196/۰)  رانیعضله دوسر  فعالیت    ،گروهدر مقایسه عامل    ،همچنین.  بودآن  استفاده از  حالت  

به طور قابل    دوسر رانیعضله    تینشان داد که فعال  یزوج  سهی(. مقا 2)جدول    تفاوت معناداری را نشان داد  دنیدو  نیدر ح

تفاوت معناداری در    گروهاثرات تعاملی پوتین و  بررسی    ن،یاز گروه سالم است. علاوه بر ا  شتریب  پای پرونیت در گروه    یتوجه

 (. 2)جدول فعالیت عضلات منتخب در طی دویدن در افراد سالم و دارای پای پرونیت را نشان نداد. 

 

 ی بارگذارپاسخ  فازدر  حین دویدندر   حالت پوتین نو و کهنهدو ت اندام تحتانی در عضلا تیفعال -2  جدول

 عضلات

 P –مقدار  ( MVIC%) فعالیت الکترومایوگرافی عضلات

 پرونیت  سالم  )اندازه اثر( 

 پوتین جدید 
پوتین 

 استفاده شده
 پوتین جدید 

پوتین استفاده 

 شده

اثر عامل 

 پوتین

اثر عامل 

 گروه

 اثر تعاملی

گروه* 

 پوتین

 ساقی قدامی 
۰9/26±  

94/1۰3 
98/11±  

15/92 
۰9/26±  

88/1۰1 
1۰/12± 66/96 

818/۰  

(۰۰3/۰ ) 
23۰/۰  

(۰71/۰ ) 
54۰/۰ 

(۰19/۰ ) 

 دوقلو
79/75±  

94/124 

36/89±  

87/15۰ 
38/41±  

84/116 
89/5۰±  

46/142 
62۰/۰ 

(۰12/۰ ) 
285/۰ 

(۰57/۰ ) 
993/۰ 

(۰۰1/۰ ) 

 پهن خارجی 
45/15±  

51/56 
5۰/18±  

54/53 
83/16±  

94/5۰ 
25/22± 7۰/63 

677/۰ 

(۰۰9/۰ ) 
399/۰ 

(۰36/۰ ) 
164/۰ 

(۰94/۰ ) 

 پهن داخلی  
21/18±  

18/57 
55/17±  

71/59 
35/25±  

46/66 
۰3/17± 43/56 

517/۰ 

(۰21/۰ ) 
6۰4/۰ 

(۰14/۰ ) 
183/۰ 

(۰87/۰ ) 
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 عضلات

 P –مقدار  ( MVIC%) فعالیت الکترومایوگرافی عضلات

 پرونیت  سالم  )اندازه اثر( 

 پوتین جدید 
پوتین 

 استفاده شده
 پوتین جدید 

پوتین استفاده 

 شده

اثر عامل 

 پوتین

اثر عامل 

 گروه

 اثر تعاملی

گروه* 

 پوتین

 79/28 ±12/6 54/29 ±82/5 راست رانی  
۰6/14±  

4۰/32 
59/11± 88/32 

241/۰ 

(۰68/۰ ) 
966/۰ 

(۰۰1/۰ ) 
833/۰ 

(۰۰2/۰ ) 

 دوسر رانی 
75/13±  

93/56 
56/39±  

49/83 
84/16±  

78/63 
77/46± 16/81 

817/۰ 

(۰۰3/۰ ) 
۰39/۰ * 

(196/۰ ) 
639/۰ 

(۰11/۰ ) 

 نیمه وتری 
67/18±  

93/68 
61/35±  

43/9۰ 
89/14±  

۰3/59 
29/9± 99/58 

۰۰4/۰ * 

(346/۰ ) 
133/۰ 

(1۰9/۰ ) 
1۰6/۰   

(125/۰ ) 

 سرینی میانی 
93/59±  

۰۰/93 
97/46±  

62/121 
85/71±  

81/1۰6 
1۰/75±  

6۰/134 
543/۰  

(۰19/۰ ) 
111/۰ 

(122/۰ ) 
985/۰ 

(۰۰1/۰ ) 

*05/0>P 

 

بین استفاده از پوتین نو و استفاده شده در دو    گروهاثر عامل  و    «پوتین»  عاملکه تفاوت معناداری در اثر    ندنشان داد  جینتا

  (. P>۰5/۰)دویدن در فاز میانه اتکا وجود ندارد    نیدر حفعالیت الکترومایوگرافی عضلات    یبراگروه سالم و دارای پای پرونیت  

 و =d 177/۰)عضله پهن داخلی در تعامل بین پوتین و گروه نسبت به بقیه عضلات تفاوت معناداری نشان داد    ،همچنین

۰41/۰=P)  .دارای گروه  از    شتریدر گروه سالم ب  یبه طور قابل توجه  داخلیعضله پهن    تینشان داد که فعال  یزوج  سهیمقا

 (. 3بود )جدول  پای پرونیت

 

 اتکا انهیم فازدر  حین دویدندر   حالت پوتین نو و کهنهدو  ت اندام تحتانی در عضلا تیفعال -3 جدول

 عضلات

 P –مقدار  ( MVIC%فعالیت الکترومایوگرافی عضلات )

 پرونیت  سالم  )اندازه اثر( 

 پوتین جدید 
پوتین 

 استفاده شده
 پوتین جدید 

پوتین استفاده 

 شده

اثر عامل 

 پوتین

اثر عامل 

 گروه

 اثر تعاملی

گروه* 

 پوتین

 ساقی قدامی 
12/46±  

85/126 
25/15±  

92/96 
41/16±  

67/1۰۰ 
46/14±  65/99 

159/۰  

(۰97/۰ ) 
۰69/۰  

(156/۰ ) 
۰87/۰ 

(14۰/۰ ) 

 دوقلو
81/47±  

77/11۰ 

97/62±  

96/141 
23/42±  

38/111 
45/1۰5±  

19/167 
35۰/۰ 

(۰44/۰ ) 
1۰6/۰ 

(126/۰ ) 
372/۰ 

(۰4۰/۰ ) 

 پهن خارجی 
71/13±  

75/61 
61/13±  

99/6۰ 
53/17±  

23/54 
77/21± 53/57 

287/۰ 

(۰56/۰ ) 
81۰/۰ 

(۰۰3/۰ ) 
69۰/۰ 

(۰۰8/۰ ) 

 پهن داخلی 
9۰/57±  

84/81 
47/2۰±  

56/57 
92/29±  

78/6۰ 
۰4/22± 55/68 

522/۰ 

(۰21/۰ ) 
539/۰ 

(۰19/۰ ) 
۰41/۰ * 

(177/۰ ) 
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 عضلات

 P –مقدار  ( MVIC%فعالیت الکترومایوگرافی عضلات )

 پرونیت  سالم  )اندازه اثر( 

 پوتین جدید 
پوتین 

 استفاده شده
 پوتین جدید 

پوتین استفاده 

 شده

اثر عامل 

 پوتین

اثر عامل 

 گروه

 اثر تعاملی

گروه* 

 پوتین

 رانی راست 
36/11±  

75/31 
23/5± 15/28 

95/1۰±  

77/3۰ 
۰5/8± 9۰/27 

839/۰ 

(۰۰2/۰ ) 
219/۰ 

(۰74/۰ ) 
9۰4/۰ 

(۰۰1/۰ ) 

 دوسر رانی 
96/19±  

52/69 
۰8/32±  

15/74 
28/1۰±  

92/55 
12/41± 68/75 

491/۰ 

(۰24/۰ ) 
168/۰ 

(۰93/۰ ) 
389/۰ 

(۰37/۰ ) 

 نیمه وتری 
12/12±  

35/6۰ 
۰3/16±  

21/6۰ 
22/9± 92/6۰ 73/18± 87/61 

8۰5/۰ 

(۰۰3/۰ ) 
926/۰ 

(۰۰1/۰ ) 
9۰3/۰ 

(۰۰1/۰ ) 

 سرینی میانی 
93/4۰±  

72/8۰ 
13/38±  

42/1۰9 
67/69±  

75/1۰7 
87/84±  

94/142 
138/۰  

(1۰7/۰ ) 
۰83/۰ 

(142/۰ ) 
87۰/۰ 

(۰۰1/۰ ) 

*05/0>P 

 

بین استفاده از پوتین نو و استفاده   گروهو بررسی اثر تعاملی پوتین و    «پوتین»که تفاوت معناداری در اثر عامل  ند  نتایج نشان  

شده در دو گروه سالم و دارای پای پرونیت برای فعالیت الکترومایوگرافی عضلات اندام تحتانی در فاز هل دادن در حین دویدن  

( و سرینی  P=۰4۰/۰و  =d 157/۰فعالیت عضلات ساقی قدامی )  ،گروه (. همچنین در مقایسه عامل  P<۰5/۰وجود ندارد )

را نشان داد. مقایسه زوجی نشان داد که فعالیت عضله  P=۰26/۰و  =d 224/۰میانی ) تفاوت معناداری  ( در فاز هل دادن 

سرینی میانی به طور قابل توجهی در گروه پای پرونیت بیشتر از گروه سالم است. از طرف دیگر، مقایسه زوجی نشان داد که  

 (. 4ساقی قدامی در گروه سالم به طور قابل توجهی بیشتر از گروه پای پرونیت است )جدول فعالیت عضله 
 

 هل دادن  فازدر  حین دویدندر   حالت پوتین نو و کهنهدو ت اندام تحتانی در عضلا تیفعال -4 جدول

 عضلات

 P –مقدار  ( MVIC%فعالیت الکترومایوگرافی عضلات )

 پرونیت  سالم  )اندازه اثر( 

 پوتین جدید 
پوتین 

 استفاده شده
 پوتین جدید 

پوتین استفاده 

 شده

اثر عامل 

 پوتین

اثر عامل 

 گروه

 اثر تعاملی

گروه* 

 پوتین

 ساقی قدامی 
96/29±  

18/112 
11/1۰±  

56/9۰ 
26/33±  

55/1۰8 
8۰/18± 77/96 

862/۰  

(۰۰2/۰ ) 
۰4۰/۰*  

(195/۰ ) 
512/۰ 

(۰22/۰ ) 

 دوقلو
41/58±  

2۰/123 

97/67±  

84/122 
85/48±  

48/113 
14/65±  

54/158 
434/۰ 

(۰31/۰ ) 
278/۰ 

(۰59/۰ ) 
178/۰ 

(۰89/۰ ) 

 پهن خارجی 
39/22±  

9۰/6۰ 
16/15±  

18/65 
3۰/27±  

59/63 
74/23± 66/62 

988/۰ 

(۰۰1/۰ ) 
824/۰ 

(۰۰3/۰ ) 
676/۰ 

(۰۰9/۰ ) 
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 عضلات

 P –مقدار  ( MVIC%فعالیت الکترومایوگرافی عضلات )

 پرونیت  سالم  )اندازه اثر( 

 پوتین جدید 
پوتین 

 استفاده شده
 پوتین جدید 

پوتین استفاده 

 شده

اثر عامل 

 پوتین

اثر عامل 

 گروه

 اثر تعاملی

گروه* 

 پوتین

 پهن داخلی  
۰9/19±  

8۰/6۰ 
21/14±  

61/5۰ 
91/29±  

46/63 
51/34± 12/69 

2۰2/۰ 

(۰8۰/۰ ) 
765/۰ 

(۰۰5/۰ ) 
335/۰ 

(۰47/۰ ) 

 34/27 ±77/6 73/26 ±31/5 11/26 ±33/4 85/28 ±47/5 راست رانی  
8۰2/۰ 

(۰۰3/۰ ) 
5۰8/۰ 

(۰22/۰ ) 
35۰/۰ 

(۰44/۰ ) 

 دوسر رانی 
36/25±  

97/7۰ 
28/28±  

65/75 
۰1/19±  

67/65 
15/4۰± 97/73 

675/۰ 

(۰۰9/۰ ) 
498/۰ 

(۰23/۰ ) 
827/۰ 

(۰۰2/۰ ) 

 نیمه وتری 
98/14±  

27/65 
52/18±  

49/73 
76/14±  

63/66 
15/18± 79/67 

61۰/۰ 

(۰13/۰ ) 
425/۰ 

(۰32/۰ ) 
4۰8/۰   

(۰35/۰ ) 

 سرینی میانی 
83/18±  

9۰/69 
7۰/49±  

88/11۰ 
38/47±  

1۰/1۰5 
63/63±  37/126 

122/۰  

(115/۰ ) 
۰26/۰ * 

(224/۰ ) 
537/۰ 

(۰19/۰ ) 

*05/0>P 
 

 یریگجه ینتو  بحث
اورتان در  یشده پل   بیو تخر  د یجد  ی نظام  هاینیدر پوت  دنی دو  ی کیومکانیب  لیو تحل  هیتجزهدف محقق از انجام این تحقیق،  

 بود.  تیپرون  یمردان با و بدون پا

از   ،استفاده شده  ینظام  پوتین  طیدر شرا  خلفی-نیروی قدامی  و  العمل زمیننیرو عمودی عکسنشان داد که    جینتا بیشتر 

هل دادن و زمان رسیدن به اوج محور عمودی در گروه پوتین نو   مرحلهخارجی  -محور داخلی  نیروی    ،همچنین.  پوتین نو بود

راه   نیدر ح  نیزم  العملعکس  یروهای به اوج ن  دنیزمان رس  ها،مطابق با گزارش.  بودبیشتر    ، نسبت به پوتین استفاده شده

 ی برا   نیزم  العملعکس  یروهایاست که برنامه ن  یبدان معن  نی. ا(28)  شودیمربوط م  یبه برنامه کنترل حرکت  دنیرفتن و دو

لحظه برخورد پاشنه پا در    ،از طرف دیگر  .(28)  شودیاز مغز صادر م  فیوظا  نیشده است و ا  یزیربرنامه  یانجام حرکات متوال

در راستای عمودی بر پاشنه پا هنگام برخورد با  نیرو  دهنده این است که چقدر  العمل زمین نشانمؤلفه عمودی نیروی عکس

می وارد  به  .شودزمین  اوج  این  به  رسیدن  زمان  میمدت  شناخته  اول  اوج  به  رسیدن  زمان  همچنینعنوان  نیروی    ،شود. 

در  نیرو  دهنده این است که چقدر  العمل زمین نشاندر مؤلفه عمودی نیروی عکسالعمل زمین در مرحله هل دادن  عکس

عنوان زمان رسیدن به اوج  شود و مدت زمان رسیدن به این اوج بهراستای عمودی بر پنجه پا هنگام برخورد با زمین وارد می

 شود. دوم شناخته می

تلاش  دهنده  نشانتواند  ی م  های عملیاتیپوتیناوج بزرگتر هنگام راه رفتن با    یرویبه ن  شیگراکه  دهند  ها نشان میگزارش

کننده  از عضلات خم  یشتر یب  یروین  دیبه تولمنجر  تواند  یم   نی. ا( 29)مچ پا باشد  کردن  محدود  و  کف پا    ی دگیکاهش خم  یبرا

متاتارس    یفشار در سرها  شیبزرگتر ممکن است منجر به افزا  اوج  یروهاین  ن،یعلاوه بر ا.  باشد  یقدرت مفصل  جادیا  یکف پا برا

توانند با فشار  یبزرگتر م  یروهاین  ایآ  نکهیا  نییتع  یحال، برا  نی. با ا(3۰)  دهد   شیپا را افزا  یدر جلو  بیشود و خطر آس
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 ، مطالعه این  در    .است  یشتر یب  مطالعاتبه    ازینمرتبط باشند،    نظامی  هایپوتینپا در هنگام استفاده از    ییدر قسمت جلو  شتریب

 ی به طور قابل توجه  پای پرونیتدر گروه    خلفی مرحله تماس پاشنه  – زمان رسیدن به اوج محور قدامی  که    مشاهده شد 

 .  باشدیدهنده ابداکشن و اداکشن پا ماین نیرو نشان از گروه سالم است. شتریب

اند که هنگام راه رفتن، گشتاور اداکشن  شده است، گزارش کردهانجام  روی راه رفتن افراد مبتلا به ژنوواروم  بر  در مطالعاتی که  

اعظم این گشتاور اداکشن در راه رفتن، به وسیله اعمال  زانو تمایل دارد که نیرویی به داخل را در مفصل زانو ایجاد کند. بخش  

برساند  پرانتزی  به حداکثر درجه  زانو را    که. این گشتاور تمایل دارد  شودیالعمل زمین بر محور مفصل زانو تولید منیروی عکس

ژنوواروم  .  (31) اینکه  به  توجه  )داخلیبا  فرونتال  سطح  تحتانی  خارجی(  -در  میاندام  م دهد رخ  نیروی    توانی،  افزایش 

و به   شودیزانو م  گشتاور اداکشنی  افزایش  باعث  که  دانست  علت  همین  به  را  خارجی–العمل زمین در جهت داخلیعکس

   .(32)شود یالعمل زمین ظاهر م صورت نیروی عکس

زمان رسیدن به این اوج افزایش یابد، احتمال   اینکهبدون    ، باشد  بیشترهرچه اوج نیرو  که  اند  تحقیقات مختلف نشان داده

، محور تماس پاشنه مرحلهخلفی   -محور قدامی  هاینیرو  اوج  درنشان داد که    همچنین نتایج .(31)یابد  یآسیب نیز افزایش م

  ی قاتیتحق است    شتریبا گروه سالم ب  سهیدر مقا  پای پرونیتدر گروه    یجهبه طور قابل توپاشنه   تماس مرحلهخارجی  -داخلی  

که اوج  نداهدیرس جهینت نی، به ااندپرداختهافراد سالم  وت یپرونپای افراد مبتلا به العمل زمین در به مقایسه نیروی عکسکه 

توان یکه م یهیتوج نیمهمتر .(33)  دهدیرا نشان م یداریمعن شینسبت به افراد سالم افزا تیدر افراد مبتلا به پرون روهاین

نسبت   یشتریجذب ضربه ب ،یداخل یکاهش قوس طول لیبه دل تیاست که افراد مبتلا به پرونت نیتفاوت ارائه داد ا نیا یبرا

افراد سالم دارند و ا پا م  یباعث چرخش خارج  نیبه  پا   یشتریب  یرویشود که باعث وارد شدن نیدر مفصل مچ  به داخل 

پس از استفاده   تیدر مرحله هل دادن در افراد مبتلا به پرونت یخارج-یدر جهت داخل روین  ش یبا افزا نیا. بنابر(34)شود یم

و    ی خارج-یداخل یروهایباعث بهبود ن پوتیننوع   نیگرفت که ا  جهیتوان نتیم  ، اورتانپوتین های نظامی پلیمدت از    یطولان

العمل دهنده میزان نیروی عکسخارجی نشان-متغیر مؤلفه داخلی  ،از طرف دیگر  شود.یدر مرحله هل دادن م  یچشیپ   یروهاین

با توجه به این که طی  .  (35)خارجی است و افزایش آن با افزایش سوپینیشن پا در ارتباط است  -زمین در راستای داخلی

افزایش شده است افراد سالم این متغیر دچار  پرونیت نسبت به  افراد دارای پای  پا    ،دویدن در  بنابراین مقادیر سوپینیشن 

تواند منجر به بهبود عملکرد مفصل مچ پا و یک مکانیسم اصلاحی و جبرانی  احتمالاً دچار افزایش خواهد شد که این امر می

افراد دارای پای پرونیت باشد. منتشلو و همکاران که با هدف بررسی مقایسه مطالعه حاضر با مطالعه    ،طرف دیگراز    برای 

  15مرد جوان با کف پای پرونیت و    15العمل زمین و فعالیت الکتریکی عضلات مچ پا طی حرکت دویدن در  نیروهای عکس

 بیومکانیک  بر  اثرگذار  عاملی  عنوانبهتواند  پا می  نکه پرونیشاذعان داشتند    هاشده است، همسو است. آنمال انجام  نرمرد  

ساقی    و  داخلی  دوقلو   عضلات  الکتریکی  فعالیت   و  خارجی  داخلی   راستای  در  زمین  العملعکس  نیروی  در  تغییر  موجب  دویدن، 

 . (36)شود  دویدن حرکت طی قدامی 

ی، عضله پهن داخلی در فاز میانه  بارگذار  فازدر    رانیعضله دوسر  وتری و    مهین  عضلات  تیفعال د که دندا  نشان  جینتاهمچنین  

هنگام دویدن در    که  . گزارش شده استساقی قدامی و سرینی میانی در فاز هل دادن تفاوت معناداری دارنداتکا و عضلات  

عضلات چهارسر ران و عضلات درون ی راست، عضلات همسترینگ، سرینی کوچک، سرینی بزرگ، گروه  پا  بهی اتکا  مرحله

فعال بسیار  پا  و کشندهتاب، عضلات سوئز خاصره  هند. در مرحلهست  مفصلی مچ  نیامای  پهن  در    ی  دارند.  زیادی  فعالیت 
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ی اتکای دویدن، عضلات کشنده پهن نیام و سرینی بزرگ، درست قبل از لحظه تماس و در بخش پاسخ بارگذاری فعال  مرحله

شود،  تر میکنند. وقتی دویدن سریع. این عضلات با پیشگیری از تیلت لگن به سمت مخالف، آن را کنترل می(37)شوند  می

یابد. همچنین عضلات سرینی بزرگ و همسترینگ که برای فعالیت عضلات سرینی میانی و سرینی کوچک کمی کاهش می

اندام، به اتکا  اندشدهمنقبضصورت برونگرا    کنترل خم شدن  تر شدن حرکت،  فعال هستند. با سریع، در بخش اول مرحله 

.  (38)یابد  که در این لحظه فعالیت عضله سرینی بزرگ کاهش می شوند، درحالیتر میاتکا فعال  هعضلات همسترینگ در مرحل

نماید که فعالیت این عضله طی این فاز در جذب  عضله سرینی میانی نیز در طی فاز پاسخ بارگذاری طی دویدن فعالیت می 

ما نیز در مطالعه خود مشاهده کردیم که فعالیت این عضله در افراد دارای   .های وارده بر اندام تحتانی کمک کننده استشوک

های  استفاده شده نسبت به پوتین  های ستفاده از پوتیناما نمود واقعی این افزایش در زمان ا  ، پای پرونیت افزایش یافته است

عضله سرینی میانی   ،دههای استفاده ش سد که در هنگام استفاده از پوتینراز این رو چنین بنظر می  .(2نو مشهود بود )جدول  

کند. از حالت استفاده از پوتین جدید فعالیت میاز  های وارده در دو گروه سالم و دارای پای پرونیت بیشتر  جهت جذب شوک

کننده فعالیت عضلات راست  ،(39)  ترازی لگنتواند بر روی اندام تحتانی و همتغییر ساختار پا میاین رو گزارش شده است که  

در مرحله اتکای دویدن، تماس پا با زمین تا تماس کامل کف    ،از طرف دیگر  .یر داشته باشدتات  (4۰)رینی  فقرات و س ستون

دهد.  . کار منفی عضلات، بار اعمال شده به پا را کاهش می (42, 41)مفاصل در حال جذب و کار انجام شده منفی هستند   ،پا

های اصلی میان بدن  . یکی از تفاوت(44-41)تواند به انرژی در ادامه حرکت کمک کند  انرژی جذب شده می  ،علاوه بر این 

مشاهده رفتار متفاوت انسان  بنابراین،    . باشدقابلیت سازگاری و تنظیم عملکرد در شرایط مختلف می  ،انسان و سطوح مختلف

اند  هنگام حرکت رو سطوح با سفتی مختلف امری طبیعی است. بر همین اساس، برخی از مطالعات به این نکته اشاره کرده

که سطح تماس کمی با زمین طی حرکت دارند،   یهای که در صورتی که انسان روی سطحی با سفتی زیاد یا استفاده از کفش

اندام خود   الگوی (47-45)دهد  تغییر میرا  سفتی  با هدف حفظ  تغیرات سطح  به منظور جبران  رفتار فرد  این تغییر در   .

شود. زمانی که کف پا به طور کامل به زمین برخورد طبیعی حرکت مرکز جرم و در پی آن کاهش انرژِی مصرفی انجام می

,  35)شود  و توان مفصلی مثبت میهستند  های عضلانی در حال تولید نیروی پیشروی  گروه  ،کند تا جدا شدن پنجه پا می

عنوان شاخص باشد و بههای عضلانی در تولید نیروی پیشروی می. مقادیر بالای توان مثبت حاکی از ظرفیت بالای گروه (48

ریشه این تغییر در تغییر واکنش فرد به  معتقدند که  . پژوهشگران  (49,  44,  42)شود  عملکرد بهینه و کارایی بدن تلقی می

های سرعتی و استقامتی، فعالیت عضلات  ؛ بدین صورت که فرد هنگام استفاده از کفشاستدنبال حرکت روی سطوح مختلف  

شود که به دنبال آن باعث افزایش  دهد که این افزایش در فعالیت عضلانی موجب کاهش جذب شوک میخود را تغییر می

ند که عضله دوقلو در افراد دارای کمردرد با پای  ادهنشان دا. از این رو تحقیقات  (48)  های مختلف در افراد خواهد شد آسیب

تفاوت معناداری در فعالیت این عضله در حین  ،  مطالعهاین  اما در    .(48)دارد  پرونیت نسبت به افراد سالم فعالیت بالاتری  

خلفی همراه با قوس تاندون بلند عضله ساقیگزارش شده است که  .  (3ها در دو گروه مشاهده نشد )جدول  استفاده از پوتین

همچنین، با افزایش چرخش   .گرددتنش باعث کاهش کارایی پلانتارفلکسورها می-داخلی مسطح شده در پا به علت رابطه طول

پرونیت می پای  نتیجه داشتن  ران که  و  تأثیر میداخلی ساق  پلانتارفلکسورها  بر  به طور مستقیم  نیروهای  باشد،  و  گذارد 

استقرار و برای جبران این ناکارآمدی و کنترل بدن و جلوگیری از سقوط طی فازهای میانه    .(5۰)  دهدعضلانی را کاهش می 

کننده  میانی، راستاند که عضلات دوقلو، سرینینشان دادهمطالعات    .(5۰) کنداز حد فعالیت می  دادن، عضله دوقلو بیش هل

.  (35) باشندرفتن دارا میفقرات و مایل داخلی شکم فعالیت بالایی را در افراد دارای کمردرد با پای پرونیت طی راهستون  
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جلوگیری از عوارض ثانویه و تشدید شدت بیماری در این افراد از اهمیت بالایی    برایهای درمانی  روشبنابراین، پیدا نمودن  

از سطوح مختلف  اهنشان دادمطالعات  نتایج  برخوردار است.   استفاده  را کاهش  فعالیت    تواندمیند که  مانند دوقلو  عضلاتی 

توان چنین در تبیین این یافته می  . باشدمطالعه به دلیل معنادار بودن فعالیت عضله دوقلو ناهمسو میاین  نتایج  دهد که با  می

شود و  همراه با کف پای گود( باعث کاهش فعالیت عضله دوقلو می) اینورشن بیش از حد در مفصل زیر قاپیاذعان داشت که 

این نتیجه در   .(51)شود  کف پای صاف( باعث افزایش فعالیت عضله دو قلو می  اورشن بیش از حد مفصل زیر قاپی )همراه با

میزان فعالیت عضله دوقلو روند    ،های استفاده شدهآن است که ما در نتایج خود مشاهده کردیم که هنگام استفاده از پوتین  پی

از آنجایی که  ،بنابراین  . این روند افزایش نیز در گروه افراد دارای پای پرونیت نیز بالاتر از افراد سالم بود .افزایشی داشته است

تواند به عنوان یک مکانیسم همراه باشد، میکف پای صاف(    بیش از حد مفصل زیر قاپی )همراه باتواند با اورژن  این افزایش می

 . تشدید کننده عارضه برای افراد دارای پای پرونیت باشد

گردد که در  پیشنهاد می  ،د نباشالعمل زمین دارای دو فاز تماس پاشنه و هل دادن میکه نیروهای نیروی عکسبا توجه به این

کنند.    بررسیرا محققان و پژوهشگران  العمل زمین و فعالیت الکترومایوگرافی عضلات  ارتباط بین نیروهای عکسمطالعات آتی،  

العمل زمین و  های نیروی عکسدر تجزیه و تحلیل اثرات پوتین بر متغیرتواند  میهایی که  یکی از مکانیسماز طرف دیگر،  

خستگی جزء   ،در مطالعه حاضر  است. با توجه به اینکه، بررسی متغیر خستگی  فعالیت الکترومایوگرافی عضلات تاثیرگذار باشد

 . مورد بررسی قرار گیردشود این متغیر در مطالعات آینده پیشنهاد می  ،متغیرهای مورد بررسی نبود

کف پای   با  یعملکرد عضلات را در افراد  تواندمی اورتان یپل  د یجد  یهاپوتین  استفاده ازکه   گفت توانی م ، هاافتهیبا توجه به 

  ک یتکن نیب  یک یارتباطات مکان جاد یا یحال، برا نی. با انیز تقویت کندرا   دنیعملکرد دو تواند  . این امر میبهبود بخشد  صاف

 .بیشتری استمطالعات نیاز به  ب یآس میزان و  ینظام پوتیننوع   دن،یدو
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