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هدف: مقایسه اثر سرعت های مختلف گام برداری بر پارامترهای فضایی- زمانی و کینتیکی می تواند منجر به درک 
بهتری از تفاوت های ذاتی الگوی راه رفتن جوانان و سالمندان شود. بنابراین هدف پژوهش حاضر مقایسه درصد 
فازهای اس��تقرار و نوس��ان گام برداری و نیروی واکنش عمودی زمین بین جوانان و سالمندان درحین راه رفتن با 

سرعت های مختلف، بود.
روش ها: تعداد 20 مرد جوان و 20 مرد س��المند س��الم به ترتیب با میانگین س��نی 25/73 و 66/54 س��ال به 
روش نمونه گی��ری غیرتصادفی انتخاب ش��دند. درصد فازهای اس��تقرار و نوس��ان یک چرخ��ه گام برداری و 
نیروی واکنش عمودی زمین)VGRF( در فاز استقرار حین راه رفتن در یک مسیر 10 متری با سرعت های کند، 
متوس��ط و سریع با صفحه نیروی کیستلر ثبت گردید. تحلیل داده ها با آزمون ANOVA با اندازه گیری های مکرر 

و بونفرونی صورت گرفت. 
یافته ه��ا: نتای��ج نش��ان داد که ه��م در گروه جوان��ان و هم در گروه س��المندان، ب��ا افزایش س��رعت راه رفتن، 
درص��د فاز اس��تقرار کاه��ش و درصد فاز نوس��ان افزایش یاف��ت)p>0/01(؛ اما بین دو گ��روه، تفاوتی وجود 
نداشت)p<0/05(. همچنین در سرعت کند، VGRF بین جوانان و سالمندان متفاوت نبود)p<0/05(، اما در دو 
سرعت  متوسط و سریع، نیروهای فازهای پذیرش وزن و پیشروی بین جوانان و سالمندان به طور معنی داری 
متفاوت بود)p>0/01(. بعاوه، در هردو گروه س��نی در مقدار نیروهای فازهای پذیرش وزن و پیش��روی، بین 

 .)p>0/01(سرعت های مختلف راه رفتن تفاوت های معنی داری مشاهده شد
نتیجه گیری: به طورکلی، درصد فازهای استقرار و نوسان یک چرخه گام برداری بین جوانان و سالمندان مشابه 
اس��ت. پایین تر بودن VGRF در فازهای پذیرش وزن و پیش��روی در س��رعت های بالاتر در سالمندان، احتمالًا 
نش��ان دهنده ضعف عضات اکستنس��ور زانو، اکستنسور هیپ و پانتارفلکس��ور مچ پا است. به نظر می رسد 
س��المندان، سرعت تولید نیرو را در ی راه رفتن س��ریع تعدیل می کنند تا به ظرفیت لازم برای تولید نیرو دست 

یابند و از این طریق بر ضعف عضات اندام تحتانی خویش غلبه کنند.
کلید واژگان: فاز استقرار، فاز نوسان، نیروی واکنش زمین، سالمندان، جوانان

مقدمه

راه رفتن، در طی س��ال اول زندگی فراگرفته می ش��ود، س��پس در حدود 

7 س��الگی به تکامل می رس��د و تا س��ن 60 س��الگی در همان سطح باقی 

می ماند. س��پس همراه با افزایش بیش��تر س��ن و وارد ش��دن فرد به دوره 

سالمندی، الگوی راه رفتن تغییر کرده و توانایی راه رفتن به طور تدریجی 

شروع به کاهش می کند)1(. از جمله عواملی که منجر به کاهش در توانایی 

راه رفتن در اثر فرآیند پیری می ش��ود، ضع��ف عضات اندام تحتانی در 

نتیجه فرایند پیری است)2(. روند طبیعی پیری همراه با آتروفی عضانی 

و کاهش در جرم عضات اسکلتی مشخص می شود که معمولًا با ضعف 

عضانی همراه است. در واقع عضات اسکلتی که از اصلی ترین عوامل 

تعیین کننده در حرکت انس��ان می باش��ند با افزایش س��ن دچ��ار تغییرات 

قابل ماحظه ای می ش��وند که این تغیی��رات در کل منجر به کاهش قدرت 

عضانی می گردد)3(.
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تفاوت ه��ای بیومکانیک��ی و کینزیولوژیک��ی الگوی راه رفت��ن جوانان و 

س��المندان سالهاست که مورد توجه و تمرکز محققان است. از آن جمله، 

Sadeghi و هم��کاران، کنت��رل تعادل و حرکت به س��مت جل��و هنگام راه 

رفتن با سرعت دلخواه را بین افراد جوان و کهنسال سالم و طبیعی، مورد 

مقایس��ه قرار دادند. نتایج نش��ان داد که اگرچه منحنی های توان مکانیکی 

در بین افراد جوان و کهنس��ال، شباهت های زیادی داشتند، لیکن تفاوت 

معناداری در نق��اط اوج توان های مکانیکی و انرژی های متناظرش��ان در 

  Monacoاغلب فازهای حرکتی قابل مش��اهده اس��ت)4(. در تحقیق��ی که

و هم��کاران انج��ام دادن��د، پارامتره��ای کینماتیکی و کینتیک��ی دو گروه 

جوان و س��المند س��الم مورد مقایس��ه قرار گرفت. یافته ها نش��ان داد که 

توان کانس��نتریک ران و زانوی س��المندان در طول دوره استقرار بیشتر از 

جوانان بود ولی کینتیک بازکننده مچ سالمندان کمتر از جوانان بود)5(. در 

پژوهشی دیگر،LaRoche  و همکاران به بررسی ارتباط قدرت عضانی با 

نیروهای عکس العمل زمین و عملکرد راه رفتن در زنان سالمند پرداختند. 

آن ها 24 زن س��المند 65 تا 80 ساله را با اس��تفاده از آزمودن های ارزیابی 

قدرت به دو گروه با قدرت عضانی کم و نرمال تقسیم کرده و به مقایسه 

پارامترهای فضایی- زمان��ی گام برداری و نیروهای عکس العمل عمودی 

آن ها پرداختند. نتایج نشان داد که زنان سالمند با قدرت کم، 30% حداکثر 

گش��تاور اکستنس��ور زانوی کمتر و 36% حداکثر گش��تاور پانتارفلکسور 

کمت��ری در مقایس��ه با س��المندان دارای قدرت نرمال داش��تند. س��رعت 

حداکثر راه رفتن، نیروی عکس العمل عمودی فاز پذیرش وزن، سرعت 

گام ب��رداری و طول گام در زن��ان با قدرت کم به طور قابل توجهی کمتر، و 

زمان حمایت دوگانه بیش��تر از زنان با قدرت نرمال بود. حداکثر سرعت 

راه رفتن قویاً با اوج نیروی عکس العمل عمودی زمین و به طور متوس��ط 

ب��ا قدرت اندام تحتانی، مرتبط بود)6(. محققان دیگر اظهار داش��ته اند که 

کاهش در قدرت و عملکرد عصبی سالمندان ممکن است به دلیل افزایش 

در ه��م انقباضی ب��رای افزایش پایداری و ثبات مفص��ل در طول کارهای 

دینامیکی باش��د)Sadeghi .)7 و Nouroozi، تغییرات پارامترهای فضائی- 

زمانی را در راه رفتن مردان سالمند و جوان سالم مورد مقایسه قرار دادند. 

نتایج نشان داد که در افراد سالمند، سرعت، آهنگ گام برداری و طول گام 

به طور معناداری کمتر و فاز اس��تقرار و زم��ان آغاز حرکت به جلو به طور 

معناداری بیشتر از افراد جوان بود. آن ها نتیجه گیری کردند که تفاوت های 

مشاهده ش��ده را می توان به کاهش انعطاف پذیری عضات، دامنه حرکتی 

مفاصل و کنترل عصبی عضانی در افراد س��المند نسبت داد)Arshi .)8 و 

همکاران، س��ینماتیک لگ��ن و بالاتنه را میان افراد س��المند و جوان حین 

راه رفت��ن بر روی تردمیل مورد مقایس��ه ق��رار دادند. نتای��ج این مطالعه 

نش��ان داد که بین دامنه حرکتی بالاتنه و لگن س��المندان و جوانان تفاوت 

معنی داری وجود ندارد. این محققان اظهار داشتند که افزایش سن، برخی 

از پارامترهای مهم راه رفتن را تحت تأثیر قرار نمی دهد، اما ممکن است 

ب��ا انجام آنالیزهای ریاضی پیچیده بر روی س��یگنال زاویه بالاتنه و لگن، 

تفاوت هایی آشکار گردد)9(.

از طرفی، یکی از پارامترهای بیومکانیکی که نیاز است تا تحقیقات بیشتری 

در مورد آن صورت گیرد، نیروی واکنش زمین است که می تواند به عنوان 

یک ابزار تشخیصی مهم در مطالعه راه رفتن مورد استفاده قرار گیرد )10(. 

نیروی واکنش عمودی زمین یک نیروی خارجی اس��ت که ش��تاب مرکز 

جرم بدن را تحت تأثیر قرار می دهد. این نیرو اغلب در آنالیزهای راه رفتن 

اندازه گیری ش��ده و به عنوان معیاری برای ارزیابی راه رفتن در نظر گرفته 

می ش��ود)11(. دو اوج نیروی واکنش عمودی زمین در طی فازهای اوایل 

اس��تقرار)فاز پذیرش وزن( و اواخر استقرار)فاز پیشروی(، منعکس کننده 

حمایت از مرکز جرم بدن می باش��ند. حداقل مقدار این نیرو در فاز میانه 

استقرار که عمق نیروی واکنش عمودی زمین نامیده می شود، نشان می دهد 

که نیروی عمودی وارد ش��ده بر زمین کاهش یافته و لذا نیروی واکنش از 

زمی��ن به بدن نیز کاهش می یابد)12(. به دلیل ارتباط نیروی واکنش زمین 

با ش��تاب حرکت و در نتیجه تغییرات س��رعت حرکت)برای مثال در راه 

رفتن( مطالعه این فاکتور بیومکانیکی- به ویژه در س��المندان که از سرعت 

حرکت کمتری برخوردارند- حائز اهمیت است. نقش اصلی عضات در 

تنظیم سرعت راه رفتن، کنترل نیروهای شتاب دهنده و کم کننده ی شتاب 

اندام های بدن برای ایجاد پیشروی ایمن می باشد. در واقع بررسی نیروی 

واکنش زمین در حین راه رفتن افراد س��المند در س��رعت های مختلف و 

مقایس��ه آن با افراد جوان می تواند منجر به درک بهتری از مکانیس��م های 

زیربنائی تنظیم س��رعت در طول راه رفتن ش��ود )13(. از طرفی، مقایسه 

درصد فازهای اس��تقرار و نوسان راه رفتن بین جوانان و سالمندان، برای 

کسب دانش بیش��تر در اثرات وابسته ی بیومکانیکی و فاکتورهای عصبی 

روی راه رفت��ن س��المندان از اهمی��ت ویژه ای برخوردار اس��ت. بنابراین 

در تحقیق پیش رو هدف، مقایس��ه درصد فازهای اس��تقرار و نوسان گام 

ب��رداری و نی��روی واکنش عمودی زمین بین جوانان و س��المندان درطی 

راه رفتن با س��رعت های خود انتخابی)متوسط(، کند و سریع در فازهای 

پذیرش وزن، میانه استقرار و پیشروی، می باشد.

ندا بروشک و همکاران
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روش شناسی

در پژوهش نیمه تجربی حاضر، تعداد نمونه با استفاده از نرم افزار جی پاور 

 ،r2 =0/50 محاسبه ش��د. این نرم افزار، تعداد آزمودنی را با در نظرگرفتن

power =0/80 و آلف��ای 0/05، براب��ر با 40 نفر تخمی��ن زد. بنابراین، 40 

فرد واجد ش��رایط )داش��تن معیارهای ورود به پژوهش( ش��امل 20 مرد 

س��المند 70-60 ساله و 20 مرد جوان 30-20 ساله، به روش نمونه گیری 

غیرتصادفی و به صورت هدفمند انتخاب ش��دند. همه این آزمودنی ها از 

سامت نسبی برخوردار بودند و با رضایت کامل در این پژوهش شرکت 

کردند. به عاوه، جنس��یت مرد، س��ن بین 20 تا 30 سال برای جوانان و 

س��ن بین 60 تا 70 سال برای سالمندان، به عنوان س��ایر معیارهای ورود 

ب��ه تحقی��ق در نظر گرفته ش��دند. همچنی��ن، وجود عائ��م ارتوپدیک، 

آسیب های -عضانی اسکلتی، درد مزمن مفصل، اختالات قلبی عروقی 

و عصبی و برخورداری از BMI بیشتر از 30، به عنوان معیارهای خروج از 

تحقیق در نظر گرفته شدند.

یک مسیر پیاده روی 10 متری در طول آزمایشگاه در نظر گرفته شد و یک 

صفحه نیرو در وس��ط مسیر جاسازی گردید. ابتدا از آزمودنی ها خواسته 

شد تا 5 بار مسیر پیاده روی را با سرعت دلخواه راه بروند. میانگین سرعت 

این 5 بار به عنوان سرعت دلخواه)خودانتخابی یا متوسط( آزمودنی ها در 

نظر گرفته شد. سرعت های کند و سریع راه رفتن به ترتیب به صورت 80 

درصد و 120 درصد سرعت دلخواه آزمودنی ها در نظر گرفته شد)14(. راه 

رفتن آزمودنی با هر سرعت 5 بار تکرار گردید و در هر یک از متغیرهای 

مورد نظر، میانگین 5 بار تکرار برای محاسبات آماری در نظر گرفته شد. 

ش��رایط انجام آزمون در حین راه رفتن به آزمودنی ها توضیح داده ش��د و 

از آن ها خواس��ته شد تا هنگام اجرای عمل راه رفتن، حتی الامکان اجرای 

خ��ود را در حال��ت طبیعی انجام داده و از نگاه کردن به صفحه نیروس��نج 

خ��ودداری کنند. انجام عمل راه رفتن به صورت غیرطبیعی، نگاه کردن به 

صفحه نیروس��نج حین راه رفتن و عدم قرارگیري کامل پا بر روی صفحه 

نیروس��نج از جمله مواردی بودند که منجر به تکرار هر کوشش نادرست 

می شد.

از صفحه نیروی س��ه محوره )مدل kistler، 7×60×40 سانتی متر، ساخت 

کش��ور س��وئیس( که در مرکز مس��یر پیاده روی جاسازی ش��ده بود، برای 

اندازه گیری نیروی واکنش عمودی زمین و درصد فازهای استقرار و نوسان 

راه رفتن، اس��تفاده شد. این صفحه نیرو قابلیت ثبت نیروی واکنش زمین 

در دامنه 10 ت��ا 500 هرتز را دارد. صفحه نیروی مذکور دارای یک کابل 

ارتباطی )مدل A 1575( و یک واحد کنترل خارجی )مدل A2 5233( با 8 

کانال آنالوگ می باشد. پس از کالیبراسیون دستگاه و آماده سازی آزمودنی، 

ثب��ت داده ها آغاز ش��د. داده های نیروی واکنش عم��ودی زمین و درصد 

فازهای استقرار و نوسان، طی راه رفتن با سرعت های متوسط )دلخواه(، 

کند )80 درصد س��رعت دلخواه( و س��ریع )120 درصد سرعت دلخواه(  

ثبت گردید. داده های کینتیکی حاصل از این دس��تگاه به وس��یله نرم افزار 

Workstation با فرکانس نمونه برداری 200 هرتز  ثبت شده و به شکل فایل 

اکسل ذخیره می شد. فیلتراسیون داده ها با استفاده از فیلتر پایین گذر مرتبه 

چهارم باترورث با قطع فرکانس 10 هرتز  انجام شد. جهت نرمال سازی 

داده ها، مقادیر به دست آمده توسط دستگاه، بعد از عمل میانگین گرفتن از 

تکرارها، بر وزن بدن تقس��یم و حاصل در عدد  100 ضرب شد تا از این 

طریق مقدار نهایی بر اس��اس درصدي از وزن بدن بیان ش��ده و تأثیر وزن 

بدن آزمودنی ها به حداقل کاهش یابد.

درطی فاز اس��تقرار ی��ک چرخه راه رفتن، نی��روی واکنش عمودی زمین 

به صورت دو قله و یک دره، مشخص و آشکار می شود: اولین قله نیروی 

 ،)First peak of vertical ground reaction force( واکن��ش عم��ودی زمی��ن

مربوط به فاز پذیرش وزن است؛ دومین قله نیروی واکنش عمودی زمین 

)Second peak of vertical ground reaction force( مربوط به فاز پیش��روی 

اس��ت؛ و س��رانجام دره نیروی واکنش عمودی زمین مربوط به فاز میانه 

استقرار اس��ت که به صورت یک دره بین این دو قله ظاهر می شود. نقطه 

تماس اولیه پاش��نه ب��ا زمین، به صورت نقطه ای در نظر گرفته ش��د که در 

آن، نیروی واکنش عمودی زمین از 10 نیوتن تجاوز کند؛ همچنین، نقطه 

جدا ش��دن پنجه پا از زمین به صورت نقطه ای تعیین شد که در آن نیروی 

واکن��ش عمودی زمین از 10 نیوتن کمتر ش��ود)11(. قله ها و دره نیروی 

واکن��ش عم��ودی زمین از پروفایل نی��روی واکنش زمین)ایجاد ش��ده در 

محیط نرم افزار Workstation(، استخراج شدند.

به منظور توصیف داده های به دست آمده از روش های آمار توصیفی و برای 

تعیین نرمال بودن توزیع داده ها، از آزمون ش��اپیرو- ویلک اس��تفاده شد. 

جهت بررس��ی تفاوت های متغیرها بین دو گ��روه مورد مطالعه، از آزمون 

ANOVA ب��ا اندازه گیری ه��ای مکرر با توجه به 2 گروه س��نی و 3 س��رعت 

راه رفت��ن، و به منظور یافتن محل تفاوت ه��ا، از آزمون تعقیبی بونفرونی 

استفاده شد. سطح معنی داری تفاوت ها p>0/05 در نظر گرفته شد. داده ها 

در محیط نرم افزار SPSS نسخه 22 آنالیز گردید.

مقایسه درصد فازهای استقرار و نوسان و نیروی واکنش زمین بین جوانان و سالمندان 
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نتایج

مش��خصات فردی آزمودنی ها در جدول 1 ارائه ش��ده اس��ت. همچنین، 

مطاب��ق با نتایج آزمون ش��اپیرو- ویل��ک، توزیع همه داده ه��ا نرمال بود. 

بنابراین در ادامه آنالیزها از آزمون های پارامتریک استفاده شده است.

نتایج آزم��ون تحلیل واریانس دوراهه با اندازه گیری مکرر برای مقایس��ه 

درص��د فازهای اس��تقرار و نوس��ان بین گروه های س��نی و س��رعت های 

مختلف در جدول 2 گزارش شده است.

بر اس��اس نتایج جدول 2، درصد فازهای استقرار و نوسان بین جوانان و 

سالمندان تفاوت معنی داری ندارد)p<0/05( و به عبارت دیگر سن به طور 

 . 1جذيل 
 (n;15( ي سالمىذان)n;15در گزيٌ جًاوان) َا یآسمًدومشخصات فزدی 

 سزعت دلخًاٌ راٌ رفته جزم)کیلًگزم( قذ)ساوتیمتز( سه )سال( آمارٌ َاآسمًدوی

 جًاوان
M ± SD * 

 دامىٍ
17/4±73/25 

20-30 
44/12±38/176 

166-187 
48/7±15/73 

63-79 
15/0±51/1 
32/1-71/1 

 مىذانسال
M ± SD 

 دامىٍ
23/7±54/66 

60-70 
52/12±49/171 

165-181 
88/6±5/74 

66-85 
16/0±38/1 

15/1-5/1 
 اوذ.میاوگیه گشارش شذٌ ±اوحزاف معیار  صًرت بٍ* : مقادیز 

  
 .2جذيل 

 وًسان َای استقزار يمکزر بزای مقایسٍ درصذ فاس یزیگ اوذاسٌوتایج تحلیل ياریاوس ديراٍَ با 
 مقذار -F P میاوگیه مجذيرات درجٍ آسادی مجمًع مجذيرات مىبع تغییز متغیز

 فاس استقزاردرصذ 
 495/0 76/104 45/10736 1 45/10736 سه

 001/0 59/69 5/993 2 12/1987 گام بزداریسزعت 
 117/0 41/27 635/324 2 27/649 سزعت× سه 

 درصذ فاس وًسان
 سه

 گام بزداریسزعت 
 سزعت× سه 

38/3617 
34/538 
65/417 

1 
2 
2 

38/3617 
17/269 
825/208 

07/65 
14/26 
92/8 

501/0 
001/0 
135/0 

 
  

 
دار بیه : تفايت معىی *َای مختلف. . درصذ فاز استقرار راٌ رفته در جًاوان ي سالمىذان در سرعت1شکل 

 .128ي  08دار بیه سرعت : تفايت معىی ‡؛ 128ي  188دار بیه سرعت : تفايت معىی †؛ 188ي  08سرعت 
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مس��تقل از س��رعت، تأثیر معن��ی داری روی این دو متغیر ن��دارد. اما تأثیر 

 .)P =0/001(سرعت به طور مستقل از سن، معنی دار است

همچنین، اثر سن و سرعت راه رفتن روی درصد فازهای استقرار و نوسان 

به ترتیب در شکل های 1 و 2 به طور شماتیک نشان داده شده است. مطابق 

ش��کل 1، هم در گروه جوانان و هم در گروه سالمندان، با افزایش سرعت 

راه رفتن، درصد فاز اس��تقرار کاهش می یاب��د)p>0/01(؛ اما بین دو گروه، 

تفاوتی وجود ندارد)p<0/05(. مطابق ش��کل 2، هم در گروه جوانان و هم 

در گروه س��المندان، با افزایش سرعت راه رفتن، درصد فاز نوسان افزایش 

.)p<0/05(؛ اما بین دو گروه، تفاوتی وجود ندارد)p>0/01(می یابد

نتایج مقایس��ه نیروی واکنش عم��ودی زمین بین س��رعت های مختلف و 

 
دار با سرعت : تفايت معىی *َای مختلف. سان راٌ رفته در جًاوان ي سالمىذان در سرعت. درصذ فاز و2ًشکل 
 درصذ. 08دار با سرعت : تفايت معىی ‡؛ 128دار با سرعت : تفايت معىی †؛ 188
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گروه های سنی جوانان و س��المندان، در شکل شماره 3 ارائه شده است. 

همچنان که این شکل نشان می دهد، در سرعت 80%، نیروهای اوج اول، 

عم��ق و اوج دوم واکنش عمودی زمین بین جوانان و س��المندان متفاوت 

نیس��ت )p<0/05(، اما در دو سرعت  100 و 120 درصد، نیروهای اوج 

اول و دوم بی��ن جوان��ان و س��المندان به ط��ور معنی داری متفاوت اس��ت 

 .)p<0/05( درحالی ک��ه در نیروی عمق تفاوت��ی وجود ندارد ،)p>0/01(

بع��اوه، در هردو گروه س��نی در مق��دار نیروه��ای اوج اول و دوم، بین 

س��رعت های مختل��ف راه رفت��ن تفاوت های معنی داری مش��اهده ش��د 

.)p>0/01(

بحث

پژوهش حاضر با هدف بررس��ی تفاوت های بین درصد فازهای استقرار 

و نوس��ان گام ب��رداری و نیروی واکنش عمودی زمی��ن در حین راه رفتن 

بین جوانان و سالمندان به انجام رسید. اندازه گیری و ثبت نیروی واکنش 

عمودی زمین درطی فاز اس��تقرار )شامل س��ه زیرفاز پذیرش وزن، میانه 

اس��تقرار و پیش��روی( و درصد فازهای استقرار و نوسان راه رفتن در طی 

یک چرخه کامل گام برداری، توسط دستگاه نیروسنج صورت گرفت.

درصد فاز استقرار و نوسان

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که در هردو گروه سنی جوانان و سالمندان، 

با افزایش س��رعت راه رفتن، درصد فاز اس��تقرار گام ب��رداری، کاهش و 

درصد فاز نوسان گام برداری، افزایش می یابد. با این وجود، در هیچ یک 

از س��رعت های راه رفت��ن، بی��ن درصد فاز اس��تقرار و نوس��ان جوانان و 

سالمندان تفاوت معنی داری وجود نداشت. 

ای��ن نتیجه با یافته های Allison  و همکاران)15(، Kang   و همکاران)16( 

و Schmitz  و همکاران)14( همخوانی دارد. محققان دیگر نش��ان داده اند 

که طول گام افراد سالمند به طور قابل توجهی کوتاه تر از افراد جوان بوده و 

این افراد با سرعت پایین تری راه می روند، اما تفاوت معنی داری در زمان 

چرخه راه رفتن و زمان نسبی فاز استقرار بین دو گروه وجود ندارد)1(.

 McGibbon بااین وج��ود، نتای��ج این بخ��ش از پژوهش حاض��ر با نتای��ج

Krebs & )17 و 18( متناق��ض اس��ت. ای��ن تفاوت ها را احتم��الًا بتوان به 

س��طح فعالیت و توانایی س��المندان مورد مطالعه این پژوهشگران نسبت 

داد. گزارش ش��ده اس��ت که زمان فاز اس��تقرار در س��المندان کم توان، از 

سالمندان نرمال طولانی تر است؛ بنابراین، در سالمندان کم توان، حمایت 

وزن بدن درطی فاز اس��تقرار به مقدار بیش��تری بین پاها تقس��یم می شود 

)6(. اگرچه به نظر می رس��د مدت زمان فاز اس��تقرار و نوسان گام برداری 

بین جوانان و س��المندان متفاوت باش��د، اما آنگاه که این فازها به صورت 

درصدی از چرخه گام برداری محاس��به و مقایسه شوند، تفاوت های بین 

دو گروه کاهش می یابد)15(. زیرا، هرکدام از فازهای اس��تقرار و نوسان، 

سهم مشابهی از یک چرخه گام برداری را بین جوانان و سالمندان تشکیل 

می دهند)16(. بعاوه تفاوت های گزارش ش��ده در درصد فاز اس��تقرار و 

نوس��ان گام برداری در تحقیقات قبلی، اغلب مربوط به مقایسه جوانان با 

س��المندان کم توان بوده است. لیکن، س��المندان پژوهش حاضر، افرادی 

بودند که مطابق پرسش��نامه س��امت بدنی به لحاظ فیزیکی سالم بوده و 

توانایی انجام کارهای شخصی خود را داشتند.

نیروی واکنش عمودی زمین

نتای��ج پژوهش حاضر همچنین نش��ان داد که در دو س��رعت متوس��ط و 

سریع، نیروهای واکنش فازهای پذیرش وزن و پیشروی در جوانان بیشتر 

از س��المندان است، درحالی که در نیروی واکنش فاز میانه استقرار تفاوت 

معن��ی داری وجود نداش��ت. عدم تفاوت در نی��روی واکنش عمودی فاز 

میانه اس��تقرار بین س��المندان و جوانان و بیش��تر بودن نیروی واکنش فاز 

پیش��روی در جوانان در پژوهش حاضر، با یافته ه��ای Toda  و همکاران 

همخوانی داش��ت، اما در خصوص نیروی فاز پذیرش وزن، این محققان 

نتیجه متناقضی را گزارش کرده اند. آن ها نشان داده اند که در نیروی واکنش 

عمودی فازهای پذیرش وزن و میانه اس��تقرار بین جوانان و س��المندان، 

تفاوت معنی داری وجود ندارد؛ اما نتایج پژوهش این محققان نش��ان داد 

که نیروی واکنش عمودی فاز پیشروی در زنان سالمند به طور معنی داری 

کمتر از زنان جوان است)11(. عاوه بر این محققان، Larish  و همکاران 

نیز نشان دادند که تفاوت معنی داری در نیروی واکنش عمودی فاز پذیرش 

وزن وجود ندارد، اما این محققان بیان کرده اند که تفاوت موجود در نیروی 

واکنش عمودی فاز پیش��روی، معنی دار می باشد)19(. باوجوداین، نتایج 

به دس��ت آمده از پژوهش حاضر با نتایج پژوهشYamada & Maie  یکسان 

می باشد. این محققان نیز چنین گزارش کرده اند که نیروی واکنش عمودی 

فازهای پذیرش وزن و پیش��روی در س��المندان کمتر از جوانان می باشد، 

ولی مقدار نیروی واکنش عمودی فاز میانه استقرار در آن ها بیشتر از گروه 

سنی جوانان است)20(. 

ازآنجایی ک��ه مق��دار نی��روی واکن��ش عم��ودی فازهای پذی��رش وزن و 

پیشروی، بیشتر به وسیله س��رعت گام برداری تحت تأثیر قرار می گیرد تا 

طول گام )21(، بنابراین ممکن اس��ت تفاوتی بین جوانان و سالمندان در 

نیروی واکنش عمودی فاز پذیرش وزن وجود نداشته باشد. هر دو نیروی 

ندا بروشک و همکاران
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واکنش عمودی فازهای پذیرش وزن و پیش��روی، مسئول ایجاد شتاب رو 

به بالا در مرکز جرم بدن می باشند )11(. لازم به ذکر است که زنان سالمند 

در مطالعه انجام گرفته توس��ط Toda  و همکاران)11( از شتاب رو به بالای 

کمت��ری در مرکز جرم بدن خویش در فاز پیش��روی برخوردار بودند. این 

موضوع می تواند موجب افزایش بار موجود بر روی اندام جلویی در هنگام 

تولید ش��تاب رو به بالا در طی فاز حمایت دوگانه در زنان س��المند ش��ده 

باشد. از سویی به نظر می رسد که کاهش معنی داری که در این پژوهش در 

نیروی واکنش عمودی فاز پذیرش وزن در سالمندان مشاهده شد، به نوعی 

نش��ان دهنده ضعف دینامیکی و واکنش سیس��تم عصبی � عضانی در این 

گروه س��نی باشد، زیرا این مؤلفه از نیروی واکنش عمودی زمین، به مقدار 

این نیرو در طی فاز تماس کف پا با زمین مربوط می شود. 

همچنین لازم به ذکر است که عضات نیز از نقش ویژه ای در تغییر نیروی 

واکن��ش زمین در هنگام راه رفتن برخوردارند. در ابتدای فاز اس��تقرار، که 

در آن ش��تاب بدن و شتاب جاذبه هم راستا می باشند، کنترل نیروی واکنش 

عمودی فاز پذیرش وزن که کمی بیشتر از وزن بدن است توسط عضات 

اکستنس��ور زانو )وستوس مدیالیس، لترالیس و اینترمدیوس( و اکستنسور 

ران )گلوتئوس مکزیموس( صورت می گیرد )12(. در فاز میانه اس��تقرار، 

نیروی واکنش عمودی به زیر وزن بدن می رس��د و به صورت دره در شکل 

نیروی واکنش عمودی قابل مش��اهده اس��ت که عضل��ه گلوتئوس مدیوس 

بیش��ترین حمایت را در این فاز فراهم می کند. در فاز انتهایی اس��تقرار که 

در آن ش��تاب بدن در خاف شتاب جاذبه زمین می باشد، عضات پانتار 

فلکسور مچ پا )گاستروکنمیوس و سولئوس( و عضات اکستنسور زانو در 

کنترل دومین اوج نیروی واکنش عمودی)فاز پیش��روی( و شتاب بخشیدن 

به بدن نقش مهمی دارند )12، 22(. در واقع کاهش نیروی اوج دوم واکنش 

عمودی زمین در سالمندان، بر ارتباط عملکرد عضات پانتار فلکسور با 

س��رعت راه رفت��ن در این افراد تأکی��د دارد )23( و می توان چنین بیان کرد 

ک��ه کاهش دومین اوج نی��روی واکنش زمین در س��المندان به دلیل ضعف 

عضات پانتار فلکس��ور مچ پا و عضات اکستنس��ور زانو و ران در این 

افراد می باشد )17(. 

همچنین، مطابق نتایج پژوهش حاضر، در هر دو گروه سنی، مقدار نیروی 

واکن��ش عمودی فازهای پذیرش وزن و پیش��روی در س��رعت های بالاتر 

راه رفتن به طور معنی داری بیش��تر از س��رعت های پایین اس��ت. این نتایج 

مطابق نتایج پژوهش LaRoche  و همکاران اس��ت که بیان کرده اند حداکثر 

س��رعت راه رفتن با اوج نیروی واکنش عمودی زمین همبستگی دارد)6(. 

در واق��ع ازآنجایی که حداکثر س��رعت راه رفتن س��المندان کمتر از جوانان 

اس��ت، بنابراین می توان انتظار داشت که اوج نیروی واکنش عمودی زمین 

در س��المندان نی��ز کمتر از جوانان باش��د )17، 24(. به دلی��ل وجود رابطه 

خطی مثبت در بین اوج نیروی واکنش عمودی زمین و س��رعت راه رفتن، 

افرادی که از ضعف قدرت در عضات اندام تحتانی خویش برخوردارند، 

از ظرفیت کمتری برای راه رفتن س��ریع نیز برخوردار می باش��ند. در واقع 

آنچه به نظر آش��کار می رسد این اس��ت که کاهش قدرت اندام تحتانی در 

س��المندان منجر به کاهش نیروی واکن��ش عمودی فازهای پذیرش وزن و 

پیش��روی و نیز کاهش حداکثر س��رعت راه رفتن در آن ها می ش��ود )25(. 

بنابرای��ن، تقویت عضات ان��دام تحتانی در س��المندان می تواند به بهبود 

س��رعت حرکت و افزایش نیروی واکنش عمودی آن ه��ا کمک کرده و در 

کاهش خطرات افتادن و ناتوانی عملکردی مؤثر واقع شود.

با وجود نتایج قابل توجه پژوهش حاضر، عدم همسان س��ازی آزمودنی ها 

به لحاظ کفش مورد استفاده و عدم مطالعه تفاوت های وابسته به جنسیت، 

از جمله محدودیت های پژوهش حاضر می باش��د. به عاوه، اس��تفاده از 

چندین س��رعت مختلف دیگر می توانس��ت اعتبار نتایج به دس��ت آمده را 

افزایش دهد.

نتیجه گیری نهایی

به طورکل��ی مطاب��ق نتایج پژوهش حاض��ر، در هردو گروه س��نی، افزایش 

سرعت راه رفتن با کاهش درصد فاز استقرار گام برداری، و افزایش درصد 

فاز نوسان گام برداری، همراه است. اما، در همه سرعت های مورد مطالعه، 

درص��د فازهای اس��تقرار و نوس��ان یک چرخ��ه راه رفتن، بی��ن جوانان و 

سالمندان مشابه بود. به عاوه، پایین تر بودن نیروهای اوج اول و اوج دوم 

واکنش عمودی در سالمندان نشان دهنده ضعف عضات اکستنسور زانو، 

اکستنس��ور هیپ و پانتارفلکسور مچ پا است. به نظر می رسد سالمندان، 

س��رعت تولید نیرو را درطی راه رفتن س��ریع تعدیل می کنند تا به ظرفیت 

لازم برای تولید نیرو دس��ت یابن��د و از این طریق بر ضعف عضات اندام 

تحتانی خویش غلبه کنند. این امر ممکن اس��ت یک استراتژی برای حفظ 

تعادل و یا غلبه بر خس��تگی عصبی- عضانی باش��د، ام��ا پیامد نهایی آن 

کاهش سرعت راه رفتن است که می تواند یک سالمند ضعیف را در معرض 

محدودیت حرکتی، ناتوانی، تهدید س��امتی و کاهش استقال عملکردی 

قرار دهد. چنین اطاعاتی می تواند در طراحی برنامه های توان بخشی ویژه 

سالمندان ثمربخش واقع گردد.

مقایسه درصد فازهای استقرار و نوسان و نیروی واکنش زمین بین جوانان و سالمندان 
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Objective: Comparing the effects of gait at different speeds on spatiotemporal and 
kinetic parameters can result in better perception of gait pattern differences be-
tween young and older adults. Thus the purpose of this study was to compare the 
percentage of gait stance and swing phases and vertical ground reaction force be-
tween young and older adults during walking with different speeds.
Methods: 20 young and 20 older adult men with mean age of 25.73 and 66.54 years 
old respectively, were selected via nonrandom sampling. the percentage of stance 
and swing phases gait cycle and vertical ground reaction force (VGRF) in stance 
subphases including weight acceptance, midstance and push off during walking at 
a 10-meter pathway with slow, medium, and fast speeds, were measured by Kistler 
Force plate. The data were analyzed running ANOVA with repeated measures and 
Bonferronii tests.
Results: The results showed that in both age groups, with increasing walking 
speed, the percent of stance phase would decrease and the percent of swing phase 
was increased (P<0.01), there was not a significant difference between two groups 
(P>0.05). Also, at slow speed, there was no significant difference in vertical ground 
reaction force between two age groups (p>0.05). But, there were significant dif-
ferences in the VGRFs of weight acceptance and push off phases at medium and 
fast speeds, between two groups (p<0.01). In addition, there were significant dif-
ferences at VGRFs of weight acceptance and push off phases between different 
speeds (p<0.01).
Conclusion: In general, the percentage of stance and swing phases of a gait cycle 
is similar between young and older adults. Lower VGRFs of weight acceptance and 
push off phases in the elders reflects the weakness of the knee extensor, hip exten-
sors and ankle plantar flexors. It seems that older adults reduce the rate of force 
production during fast gait to achieve the necessary capacity for power generation 
and thereby, overcome the weakness of the lower extremity muscles.
Keywords: Stance, Swing, Vertical ground reaction force, Older, Young
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ندا بروشک دانشجوی دکتری بیومکانیک ورزشی 

دانش��گاه مازن��دران)ورودی 1393(، عضو اس��بق 

تیم مل��ی کاراته کش��ور و دارنده مقام ه��ای ملی و 

بین المللی متعدد، عضو آکادمی علمی و مشاور دبیر 

در قسمت پژوهش فدراسیون ورزش های رزمی و  

کارش��ناس استعدادیابی فدراسیون کاراته، نایب رئیس هیئت کاراته استان 

گیان، دارای 22 مقاله ملی و بین المللی، 4 مقاله علمی پژوهشی، 1 مقاله 

isc یک کتاب تألیف و یک کتاب ترجمه و دو اختراع در زمینه بیومکانیک 

زمینه تحقیقاتی: بیومکانیک آس��یب، بیومکانی��ک کاربردی، بیومکانیک 

تجهیزات ورزشی، شبیه سازی 

دکتر سیدحس��ین حس��ینی، در س��ال 1394 درجه 

دکت��ری خود در رش��ته بیومکانیک ورزش��ی را از 

دانشگاه بوعلی سینا دریافت کرد و در مهرماه همان 

س��ال فعالیت خود را در دانش��گاه گی��ان به عنوان 

عض��و هیئت علمی آغاز نم��ود. زمین��ه تحقیقاتی 

ایش��ان، ارگونوم��ی و آنتروپومت��ری در ورزش، بیومکانیک پوس��چر و 

ناهنجاری های پوسچرال ورزشکاران و پاتومکانیک اندام تحتانی می باشد. 

از ایش��ان ده ه��ا مقاله در مجات علمی پژوهش��ی به زبان های فارس��ی و 

انگلیسی منتشر ش��ده و مقالات متعددی در کنگره های ملی و بین المللی 

ارائه گردیده اس��ت. ایش��ان همچنین کتاب هایی با عناوین »اطلس جیبی 

عضات اس��کلتی«، »بیومکانیک بدن انسان« و »کینزیولوژی: مکانیک و 

پاتومکانیک حرکت انسان« را ترجمه و منتشر کرده است
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