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A B S T R A C T 

Objective Attention can be paid to the biomechanical characteristics of running 
since the speed of running varies. The aim of the present study was to investigate 
the effects of increasing running speed on the three-dimensional kinematics of the 
lower limb joints in the stance phase. 
Methods The research was quasi-experimental. 27 volunteer subjects ran on a 
treadmill and the kinematic and kinetics data were collected through a three-
dimensional system at three speed levels (2.5, 3.5, and 4.5) m/s. kinematics and 
kinetics data were recorded by 12 cameras (120 Hz) and force platform (150 Hz), 
respectively.   The stance phase was derived according to the ground reaction Force 
value of the force platform. Hip, knee and ankle kinematics including peak of the 
absolute angles in three dimensions and three speeds were calculated for further 
analysis. Repeated measurement with Bonferroni post Hoc tests were employed to 
investigate the differences between the variables in three dimensions using SPSS 
software (P <0.05). 
Results The results showed that during increasing speed, significant differences 
were observed in frontal (2.5 & 3.5, 2.5 & 4.5 m/s) and sagittal (2.5 & 3.5. 2.5 & 4.5, 
3.5 & 4.5 m/s) planes in hip as well as only in transverse (2.5 &4.5, 3.5 & 4.5 m/s) 
plane for knee. No significant differences were obvious in peak of ankle joints during 
increasing speed in all three planes. 
Conclusion The results of the present study showed that hip and knee joints are 
more susceptible to changes of kinematics behavior during running progressively. 
Ankle joint seems to be more stable during the progressive running situation. 
Coaches and athletes may also enhance their performance using the results of the 
present study. 
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Extended Abstract 

1. Introduction 

Running is a fast form of movement of the human body on the ground, which is characterized by alternating 

movement of the human body. Therefore, running, in its various forms, is a basic skill for performing a 

variety of sports activities (1). Knowledge of the biomechanical performance of lower limb muscle groups 

and joints across a wide range of running speeds is important in improving the existing understanding of 

high performance in the athlete as well as in helping to identify factors that may be associated with injury 

(3). Many lower limb muscles and joints that play an important role during running have specific actions 

that are not limited to one anatomical level (3). Consequently, running is controlled by coordinated muscle 

and joint activity at all three anatomical levels, suggesting that any research on the biomechanics of running 

should ideally be approached from a three-dimensional perspective (3). Therefore, the aim of this study is 

to investigate the effect of speed on the parameters obtained from kinematic analysis in the lower limb 

during the stance phase of running at different speeds (2.5, 3.5 and 4.5 m/s) in all three movement planes. 

It was assumed that running speed has a significant effect on the peak values of movements in all three 

sagittal, frontal, and transverse planes in the hip, knee, and ankle, and considering these limitations, more 

research is needed to create a more complete analysis of the effects. Increasing the running speed on the 

lower limb joint kinematics is required. 

2. Methods 

The current research was semi-experimental. Through available sampling, 28 subjects voluntarily 

participated in the current research. The inclusion criteria of the subjects included elite runners who had a 

minimum average speed of 1 km/5 min during 10 km races for more than 20 km per week and were 

completely familiar with running on a treadmill.  The criteria for leaving the subjects was any injury or 

neurological and muscular disorders that would endanger the health of the person and the process of 

conducting this research.  The study was conducted in the Biomechanics and Movement Control 

Laboratory of the Federal University and was approved by the ethics committee of this university with the 

code of ethics (CAAE:53063315.7.000.5594).  Written and informed consent was obtained from the 

participants before conducting the study.  Subjects ran on the equipped treadmill at three speeds (2/5, 3/5, 

4/5) while the kinematic data were collected through a 3D system in the stance phase of running by 

recording 12 cameras with resolution 4, Cortex 0.6 and 4 software.  Motion analysis was collected. 

 The normality and homogeneity of variance of the hypotheses of the dependent variables were tested using 

Bartlett and Lunn tests.  A repeated measurement test was performed to measure the angles of the dominant 

hip, knee and ankle joints in the stance phase of running in three planes.  Statistical calculations were also 

done in SPSS software.  A significant level was considered for all statistical analyzes (P<0.05). 

3. Results 

The results of descriptive statistics and demographic parameters including height, weight and age of 

subjects are shown in Table 1.  The results of descriptive statistics and inferential statistics are presented 

in Table 2.  

In descriptive statistics, the mean and standard deviation of hip, knee, and ankle joint angles in three planes 

of motion, in three speeds, and in inferential statistics, according to the results of the follow-up test, in the 

angles of the lower limb joints during running in the stance phase in motion planes.  Sagittal, frontal and 

transverse were discussed, which include the following.  There was a significant difference in the maximum 

changes of the hip joint angles in the frontal plane (x) in all three speeds, in the transverse plane (Y) in 3.5 

and 4.5 speeds, and in the sagittal plane in all three speeds.  There was a significant difference in the 

maximum changes of the knee joint angles only in the frontal plane at the 4.5 speed with the other two 

speeds.  There was no significant difference in the maximum changes of ankle joint angles in any of the 

planes and speeds.  There was a significant difference in the minimum changes of the hip joint in the frontal 

plane at each speed, in the transverse plane at 3.5 speeds, and in the sagittal plane at all three speeds.  There 

was no significant difference in the minimum changes of the knee joint in the frontal plane in any of the 
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planes and speeds.  There was a significant difference in the minimal changes of the ankle joint in the 

frontal plane at all three speeds, the transverse plane at 2.5 speeds with the other two speeds, and the sagittal 

plane at all three speeds (P<0.05). 

 
Table 2: Comparison of the angles and range of motion of the lower limb joints in the stance phase. 

4. Conclusion 

The aim of this study was to increase the speed of running on the three-dimensional kinematics of the lower 

limb joint angles in the stance phase. In this study, the maximum, minimum and range of motion parameters 

of the lower limb joints were examined in three planes by two participants at speeds of 2.5, 3.5, and 4.5 

m/s. 

 The findings of this research showed that changes in running speed had an effect on some three-

dimensional kinematic parameters of the lower limb joints in the stance phase. These results showed that 

any change in the angles of the joints of the lower limbs can help to optimize a person's performance or 

cause risk factors of injury in daily activities such as walking, running and other activities. It is suggested 

that this factor should be taken into consideration in the design of training programs in order to improve 

the performance and execution of skills, as well as the analysis of movement related to running speed, and 

it can also play a very important role as a way to prevent these risk factors. 

variables Speed 

(m/s) 

direction mean SD direction mean SD direction mean SD 

m
o

v
em

en
t 

H
ip

 

 

2.5 X max 8.823.5,4.5 2.31 Xmin -1.093.5,4.5 2.39 Xrom 9.913.5,4.5 1.91 

3.5 10.552.5 2.44 -2.152.5,4.5 2.61 6.092.5,4.5 2.52 

4.5 11.132.5 3.79 -2.982.5,3.5 2.91 12.092.5,3.5 3.34 

2.5 Ymax 4.19 4.45 Ymin -5.063.5 4.00 Yrom 9.254.5 2.79 

3.5 3.964.5 5.19 3.962.5,4.5 5.19 11.16 3.92 

4.5 3.333.5 5.32 -5.303.5 9.85 12.732.5 2.5 

2.5 Zmax -2.573.5,4.5 4.48 Zmin -2.573.5,4.5 4.48 Zrom 36.393.5 4.73 

3.5 36.702.5,4.5 9.66 -5.462.5,4.5 5.09 33.382.5,4.5 4.36 

 

4.5 40.202.5,3.5 10.71 -8.352.5,3.5 6.06 36.623.5 4.16 

K
n

ee
 

2.5 X max 6.14 3.70 Xmin 0.04 2.90 Xrom 12.713.5,4.5 2.42 

3.5 5.70 4.05 -0.28 3.45 5.902.5,4.5 2.65 

4.5 4.74 6.20 0.13 3.19 14.762.5,3.5 3.08 

2.5 Ymax -7.804.5 6.39 Ymin -18.97 6.70 Yrom 10.194.5 3.27 

3.5 -7.094.5 7.07 -16.49 14.1

7 

12.25 4.57 

4.5 -5.502.5,3.5 6.83 -18.85 7.71 13.912.5 2.66 

2.5 Zmax 42.83 5.82 Zmin 9.45 5.03 Zrom 44.013.5,4.5 4.49 

3.5 42.32 8.56 9.04 4.95 34.642.5 4.42 

4.5 42.33 12.89 11.36 8.56 37.412.5 5.21 

A
n

k
le

 

 

2.5 X max 5.33 5.56 Xmin -

14.063.5,4.5 

4.54 Xrom 14.663.5 2.88 

3.5 5.9 6.41 -7.322.5 7.25 6.312.5,4.5 2.97 

4.5 8.86 9.27 -8.692.5 6.43 16.893.5 2.97 

2.5 Ymax 14.32 3.65 Ymin 1.584.5 3.63 Yrom 11.893.5,4.5 7.48 

3.5 14.54 4.05 1.65 5.91 14.702.5 7.55 

4.5 14.83 4.33 0.602.5 4.03 15.352.5 6.28 

2.5 Zmax 22.55 2.90 Zmin -14.064.5 4.54 Zrom 49.263.5,4.5 9.93 

3.5 21.22 7.69 -14.64 6.45 33.762.5,4.5 4.81 

4.5 22.98 2.30 -17.172.5 4.14 39.192.5,3.5 5.94 
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There is a lot of evidence that running has many health benefits, but finally knowing the kinematic 

parameters and mechanical properties of lower limb joints can be essential in maintaining and optimizing 

performance during running. 
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 چکیده

ی بیومکانیکی دویدن داشته هایژگیواثر قابل توجهی بر  تواندیمآن جا که تغییر در سرعت دویدن از  هدف

 تحتانی اندام مفاصل یبعدسه کینماتیک بر دویدن سرعت افزایش ریتأثباشد، هدف از انجام تحقیق حاضر، 

 استانس بود. فاز در

دویدند و  مجهز تردمیل روی بر آزمودنی به صورت داوطلبانه 28این تحقیق از نوع نیمه تجربی بود.  هاروش

 ( با5/4، 5/3، 5/2در سه سرعت ) دویدن استانس فاز در بعدی سه سیستم یک طریق از کینماتیک هایداده

 غالب تحتانی اندام مفاصل زوایای یریگاندازه جهت مکرر یریگاندازه آزمون از .شد آوریدوربین جمع 12 ثبت

 سطحاس پی اس اس و  افزارنرم در نیز آماری صفحه انجام شد. محاسبات سه در دویدن استانس فاز در

 .شد گرفته نظر در (>05/0P) آماری یهالیتحل تمامی برای یداریمعن

هر سه سرعت  در فرونتال و ساجیتال صفحه در نشان داد در حداکثر تغییرات زوایای مفصل ران هاافتهیها یافته

 سه سرعت هر در ساجیتالفرونتال و  صفحه در حداقل تغییرات مفصل ران در .داشت وجود یداریمعن اختلاف

داشت. با توجه  وجود یداریمعن هر سه سرعت، اختلاف نیز در فرونتال و ساجیتال صفحه در پا مچ و در مفصل

 فاز در تحتانی اندام مفاصل بعدی سه کینماتیکی پارامترهای برخی روی بر دویدن سرعت به اینکه تغییرات

 بود. رگذاریتأث استانس

 عملکرد یسازنهیبه به تواندیم تحتانی اندام مفاصل زوایای در تغییر گونه هر داد نشان نتایج این گیرینتیجه

 رفتن، راه مانند روزمره یهاتیفعال انجام در آسیب فاکتورهای ریسک آمدن وجود به موجب یا و کند کمک فرد

 .شود هاتیفعال سایر و دویدن
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 مقدمه

 تیاکثر (.1) شودیماست که با حرکت متناوب بدن انسان مشخص  نیزم یاز حرکت بدن انسان بر رو عیشکل سر کی دنیدو

 کیدر اشکال مختلف آن،  دن،یدو نیدارند. بنابرا گریمکان به مکان د کیبدن از  عیبه حرکت سر ازین یبدن یهاتیاز فعال یادیز

 23از  شیمحبوب است و ب تیفعال کیاندام تناسب یبرا دنیدو (.1) باشدیم یورزش یهاتیانواع فعال یاجرا یبرا یمهارت اساس

و مفاصل  یعضلان یهاگروه یکیومکانیدانش در مورد عملکرد ب (.2) دوندیروز در سال م 50اند که حداقل نفر گزارش داده ونیلیم

 ییدر کمک به شناسا نیورزشکار و همچن یعملکرد بالا ازدر بهبود درک موجود  دنیدو یهااز سرعت یعیوس فیدر ط یاندام تحتان

را  دنیدو یهابیآس وعیش شیافزا دن،یدو شماریب یایمزا رغمیعل (.3) مرتبط باشند، مهم است بیکه ممکن است با آس یعوامل

 یهادنیاز دو یکه ناش شوندیم بیدرصد از دوندگان هر سال دچار آس 5/42مشاهده کرد. مشخص شده است که حدود  توانیم

در  یکینماتیک یپارامترها لیوتحلهیتجز جهیدر نت (.4) دهدیم شیرا افزا بیاست که خطر آس یمدت، اضافه بار و خستگ یطولان

منجر به حرکت  یروهایمستقل از ن ک،ینماتیک یرهایّمتغ (.5) قرار گرفته است یه علممورد توجّ هابیو کاهش بروز آس دنیدو نیح

قرار  یمورد بررس دنیدو لیو تحل هیتجز یبرا یکینماتیک یاز پارامترها یعیمجموعه وس (.6) روندیبکار م تحرک فیو در توص

از هر  توانیرا م ییجابجا یهاداده (.6) هستند یاهیو زاو یخط یهاسرعت و شباب ،ییپارامترها شامل جابجا نیا (.7) گرفته است

 یکیآناتوم یهایبرجستگ ایها و اندام یبدن، مرکز چرخش مفاصل، ابتدا و انتها یهامانند مرکز جرم قسمت یکیمهم آناتوم ۀنقط

 یمفصل تحت قاپ شنیدر پرون ریی، تغ(9) فلکشن زانو هیزاو شیشامل افزا یمفصل کینماتیک یهایسازگار (.8) مهم به دست آورد

)جرم مؤثر( آن  سبب کاهش جرم ،یکینماتیک راتییتغ نیا ،(11) است نیبرخورد پا با زم نیفلکشن مچ پا ح یو کاهش دورس (10)

تر تر باشد، تماس ساق بزرگجرم مؤثر کم نیا زانیهر چه م (.12) ردیگیشتاب م نیکه هنگام تماس پا با زم شودیاز بدن م یبخش

و  دنین دویدر ح ییمفصل زانو در صفحه جلو ییایپو نیب یاو همکاران رابطه نیشیستفان (.12) شودیم شتریشده و جذب شوک ب

 کند،یرا برجسته م دنیدر طول دو تالیساج ریصفحه غ کینامیبالقوه د تیّمطالعات اهم نیرا گزارش کردند. اگرچه ا بیخطر آس

از  یاری. بسشوندیمحدود م دنیسرعت دو کیچرخه گام و تنها  ستادنیو مانال به مرحله ا یو باومن و مک کل چیگل یهاداده

 یکیسطح آناتوم کیدارند که محدود به  یاعمال خاص کنند،یم فایا ینقش مهم دنیدو نیکه در ح یانعضلات و مفاصل اندام تحت

 دهدیکه نشان م شود،یکنترل م یکیهماهنگ عضلات و مفاصل در هر سه سطح آناتوم تیتوسط فعال دنیدو جه،یدر نت (.3) ستین

 نیهدف ا ن،یبنابرا (.3) ردیقرار گ یمورد بررس یسه بعد دگاهیاز د دیبا آلدهیطور ابه دنیدو کیومکانیدر مورد ب قیهرگونه تحق

 یهادر سرعت دنیهنگام مرحله استانس دو یاندام تحتان یکینماتیک لیآمده از تحلدستبه یسرعت بر پارامترها ریتأث یمطالعه بررس

بر  یهقابل توجّ ریتأث دنیبود که سرعت دو نیبر ا. فرض باشدیم ی( در هر سه صفحه حرکتهیمتر بر ثان 5/4 و 5/3، 5/2مختلف )

 قاتیتحق ها،تیمحدود نیفرونتال و ترنسورس در ران، زانو و مچ پا دارد و با توجه به ا تال،یاوج حرکات در هر سه صفحه ساج ریمقاد

 .است ازیمورد ن یمفصل اندام تحتان کینماتیبر ک دنیسرعت دو شیتر در مورد اثرات افزاکامل لیتحل کی جادیا یبرا یشتریب

 روش شناسی

حاضر  قیبه صورت داوطلبانه در تحق ینفر آزمودن 28در دسترس، تعداد  یریگنمونه قیبود. از طر یتجرب مهیپژوهش حاضر از نوع ن

 1حداقل سرعت متوسط  لومتریک 20از  شتریبود که در هفته ب یاشامل دوندگان نخبه هایورود آزمودن یارهایشرکت کردند. مع

 هایخروج آزمودن اریآشنا بودند. مع لیتردم یرو دنیاند و کاملاً با دوداشته یلومتریک 10 ابقاتدر طول مس قهیدق 5در  لومتریک

 .بود انداختیرا به خطر م قیتحق نیا یکه سلامت فرد و روند اجرا یو عضلان یاختلالات عصب ایو  بیهرگونه آس
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 پرسشنامه فرم و تحقیق اجرای روش و مراحل تمامی نمودند، اعلام تحقیق در شرکت جهت را خود رضایت هایآزمودن که آن از پس

 اطلاعات، ثبت ساخته پرسشنامۀ محقق اساس برها کنندهشرکت بدنی فعالیت سطح از. گردید تکمیل بدنی فعالیت سطح و سلامت

. شد استفاده تحقیق درکنندگان شرکت بدنی فعالیت سطح و جسمی وضعیت از آگاهی منظور به فقطنامه پرسش این از. شدیم آگاه

 این در استفاده مورد ابزارهای و آزمایشگاه محیط با آشنایی از بعد و کردند پیدا حضور آزمایشگاه در جلسه یک هایآزمودن سپس

 اخلاق کد با و فدرال انجام دانشگاهحرکتی  کنترل و بیومکانیک آزمایشگاه در مطالعه روند. شدند حاضر تحقیق

CAAE:53063315.7.000.5594  از آگاهانه و کتبی رضایت مطالعه انجام از قبل. شد تأیید دانشگاه این اخلاق کمیته در 

 .شد اخذ ،کنندگانشرکت

با  دنیدر فاز استانس دو یسه بعد ستمیس کی قیاز طر کینماتیک یهاکه داده یدرحال دندیمجهز دو لیتردم یبر رو هایآزمودن

در  هانیدورب .شد یآورجمع کایامر ایفرنیحرکت ساخت سانتاروزا کال زیآنال 4و  6. 0افزار کورتکس، نرم 4با رزولوشن نیدورب 12ثبت 

با طول  یفلز یۀپا کیبر  هانی. دوربدادندیرا هدف قرار م لیشدند، که حجم ضبط حرکت تردم عیتوز یاگونهبه شگاهیاطراف آزما

مختلف را  یهادر ارتفاع هانیدورب یبرخ ییساختار امکان جابجا نیشدند. ا یمتر کارگزار 8/2متر و ارتفاع  3/9متر و عرض 5/11

قرار داشت.  شگاهیبرابر با سطح کف آزما لیکه سطح تردم یچاله نصب شده بود به طور کی یمجهز رو لی.  تردمنمودیفراهم م

که توسط چسب  متریلیم 7با قطر  یکرو ویرفلکت یمارکرها ییکردن حجم ضبط حرکت و شناسا برهیکال یبرا 6افزار کورتکس نرم

 زانیم رندهیدستگاه گ نیقرار داده شدند، استفاده شد. ا یطبق روش مارکرگذار رنبه صورت متقا یاندام تحتان یدو طرفه بر رو

 میطور روزانه تنظمقدار به نیکه ا پوشاندیمتر ارتفاع بود م 2/1متر و  3/2متر، عرض  1/3منطقه با طول  کیحرکت را که شامل 

 یمورد استفاده برا یشگاهیمختصات آزما ستمیم شد. سیهرتز تنظ 300و  150  بیبه ترت کینماتیک یها. نرخ اکتساب دادهشدیم

  :بود ریو شامل موارد ز یکیومکانیب یالمللنیانجمن ب یشنهادیپ ستمیمطالعه همان س

 ( فرونتال صفحه) جلو به مثبت اشاره و دویدن پیشرفت جهت در X محور •

 (ترنسورس صفحه) بالا سمت به مثبت و عمودی جهت در Y محور • 

 (ساجیتال صفحه) راست سمت به مثبت و میانی جانبی جهت در Z محور • 

در  کالیو آناتوم کالیمارکر تکن 48ها ارائه شد. به آن یشیآزما یهادر مورد روش یمختصر حیکنندگان، توضبه محض ورود شرکت

 نیران، ساق و مچ پا استفاده شد. ا یهااند، در سگمنتپوشش سفت قرار گرفته کیکه در  کال،یکنار کلاسترها با شش مارکرتکن

 بر متر 2/1 سرعت با . آزمودنیها بسته شدندبه سگمنت منیو ولکرو به طور ا کیالاست یهااز تسمه یبیها با استفاده از ترکپوشش

 تسمه سرعت تا بماند، تردمیل چپ تسمه روی شد خواسته آزمودنی از سپس. شود آشنا تردمیل با تا رفت راه دقیقه 1 مدت به ثانیه

 ثانیه 30 مدت بهها داده سرعت، این با دویدن یاقهیدق 3 دوره یک از پس و یافت افزایش ثانیه بر متر 5/2 به تدریجی صورت به

 تردمیل سرعت دویدن، هایآزمایش از پس. شد تکرار ترتیب همان به ثانیه، بر متر 5/4 و  5/3 یهاسرعت با روش این. شد ثبت

 اکستنشن - زانو، فلکشن و مفاصل ران در. شد تنظیم توقف از قبل کردن سرد برای دقیقه 1 مدت به ثانیه بر متر 2/1 روی مجدداً

 پا، مچ در و ترنسورس صفحه در خارجی چرخش - داخلی چرخش و فرونتال صفحه در ابداکشن - اداکشن ساجیتال، صفحه در

 به ترنسورس صفحه در ابداکشن - اداکشن و فرونتال صفحه در اورژن – اینورژن ساجیتال، پلانتارفلکشن در – فلکشن درسی

 در زمانی نقطه 101 همچنین و هاآزمودنی بدن جرم اساس بر هاداده .شد گرفته نظر در سرعت سه در منفی -مثبت مقادیر ترتیب
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. شد استفاده مفاصل زوایای و مارکرها کردن فیلتر ویژوآل سه بعدی ساخت کشور آلمان جهت افزارنرم از .شدند نرمال دویدن چرخه

 نیروهای به مربوط هایداده از استفاده با را استانس فاز در مقاله به مربوط یهاداده اکسل، به آن انتقال وها داده ثبت از پس

 نشده صفر زمین العملعکسل نیروهای که داشت ادامه زمانی تا دویدن استانس فاز که صورت این به. کردیم جدا زمینالعمل عکس

 . بود

 آزمون از. گرفت قرار آزمون لون مورد و های بارتلتتست از استفاده با وابسته متغیّرهای هایفرضیه واریانس همگنی و بودن نرمال

 صفحه سه در دویدن استانس فاز در غالب تحتانی اندام مفاصل بین پا مچ و زانو ران، زوایای یریگاندازه جهت مکرر یریگاندازه

 (>05/0P) آماری یهالیتحل تمامی برای یداریمعن سطح .شد اس پی اس اس انجام افزارنرم در نیز آماری محاسبات. شد انجام

 شد. گرفته نظر در

 نتایج

آمار  جینشان داده شده است. نتا 1 جدولدر  هایشامل قد، وزن و سن آزمودن کیدموگراف یو پارامترها یفیآزمون آمار توص جینتا

مفاصل ران، زانو و مچ  یایو انحراف استاندارد زوا نیانگیبه م یفیارائه شده است. در آمار توص 2جدول در  یو آمار استنباط یفیتوص

 یایدر زوا ،یبیآزمون تعق جیبا توجه به نتا یپرداخته شد و در آمار استنباط 5/4و  5/3، 5/2در سه سرعت  ،یپا در سه صفحه حرکت

 ریفرونتال و ترنسورس پرداخته شد که شامل موارد ز تال،یساج یدر فاز استانس در صفحات حرکت دنیدو نیح یمفاصل اندام تحتان

 . است

 یها( در سرعتY، در صفحه ترنسورس )5/4و  5/3، 5/2 یها( در سرعتx) مفصل ران در صفحه فرونتال یایزوا راتییدر حداکثر تغ

مفصل زانو تنها در  یایزوا راتییدر حداکثر تغ. وجود داشت یداریدر هر سه سرعت اختلاف معن تالیو در صفحه ساج 5/4و  5/3

مفصل مچ پا در  یایزوا راتییدر حداکثر تغ. وجود داشت یداریاختلاف معن گریبا دو سرعت د 5/4صفحه فرونتال در سرعت 

مفصل ران در صفحه فرونتال در هر سرعت،  راتییحداقل تغ در .وجود نداشت یداریها اختلاف معناز صفحات و سرعت کدامچیه

حداقل  در. وجود داشت یداریدر هر سه سرعت اختلاف معن زین تالیو در صفحه ساج 5/3 یهادر صفحه ترنسورس در سرعت

 راتییحداقل تغ در .وجود نداشت یداریها اختلاف معناز صفحات و سرعت کدامچیمفصل زانو در صفحه فرونتال در هر ه راتییتغ

در هر سه  تالیو صفحه ساج گریبا دو سرعت د 5/2مفصل مچ پا در صفحه فرونتال در هر سه سرعت، صفحه ترنسورس در سرعت 

 (.P<05/0) وجود داشت یداریسرعت اختلاف معن

 بحث

در این . بود استانس فاز در یتحتان اندام مفاصل زوایای بعدی سه کینماتیک بر دویدن سرعت افزایش تأئیر مطالعه این از هدف

 ،5/2 یهاسرعت در دوکنندگان شرکت توسط صفحه سه در تحتانی اندام مفاصل حرکتی دامنه و مطالعه پارامترهای حداکثر، حداقل

 و حرکتی الگوهای داشت، وجود داریمعنی آماری تغییرات که مفاصل از هرکدام در. گرفت قرار بررسی مورد ثانیه بر متر 5/4 ،5/3

  .دادمی نشان پا مچ و زانو ران، در را خاصی جنبشی
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 هایآزمودن قد،سن وزن، دموگرافیک پارامترهای و توصیفی آمار .1 جدول

 انحراف استاندارد میانگین حداکثر حداقل تعداد آزمودنی

 626/6 75/34 51 22 28 سن )سال(

 670/7 63/69 15/82 85/56 28 وزن)کیلوگرم(

 74/6 96/175 20/187 7/162 28 (متریسانتقد)

 
 5/4 و 5/3 ،5/2 سرعت سه در ترنسورس و فرونتال ساجیتال، حرکتی صفحات در دویدن استانس فاز در تحتانی اندام مفاصل حرکتی دامنه و ایزوا مقایسه .2 جدول

           

 (.>05/0P) باشدیم شده ارائه صفحات و مفاصل درها سرعت بودن داریمعن اختلاف و تعقیبی آزمون بیانگر هاتوان

 

 جلو سمت به ساق استخوان واقع در که زمین با پاشنه تماس و استانس فاز هنگام در پا مچ مفصل در شده انجام مطالعات طبق

 پا مچ در فلکشن دورسی حرکت است مستقر زمین روی پا که استانس میانه فاز در کاهش، فلکشن دورسی است، کرده حرکت

 متغیرها
 سرعت

 )متر/ثانیه(
 معیار انحراف میانگین جهت معیار انحراف میانگین جهت

ت
 حرک

ران
 

5/2  

X ماکسیمم 

8/8 3/4،5/5 31/2  

X مینیمم 

-1/093/4،5/5 39/2  

5/3  10/55 2/5 44/2  -2/152/4،5/5   61/2  

5/4  11/13 2/5 79/3  -2/98 2/5، 3/5 91/2  

5/2  

Y ماکسیمم 

19/4  45/4  

Y مینیمم 

-5/063/5 00/4  

5/3  3/96 4/5 19/5  3/96 2/5 ،4/5 19/5  

5/4  3/33 3/5 32/5  -5/3 3/5 85/9  

5/2  

Z ماکسیمم 

-2/57 3/4،5/5 48/4  

Z  مینیمم 

-2/57 3/5 ،4/5 48/4  

5/3  36/7 4/5 ،2/5 66/9  -5/46 2/5 ،3/5 09/5  

5/4  40/2 3/5 ،2/5 71/10  -8/ 35 2/5 3/5 06/6  

زانو
 

5/2  

X ماکسیمم 

14/6  70/3  

X مینیمم 

04/0  90/2  

5/3  70/5  05/4  28/0-  45/3  

5/4  74/4  20/6  13/0  19/3  

5/2  

Y ماکسیمم 

-7/80 4/5 39/6  

Yمینیمم 

97/18-  70/6  

5/3  -7/09 4/5 07/7  49/16-  17/14  

5/4  -5/5 2/5 ،3/5 83/6  85/18-  71/7  

5/2  

Z ماکسیمم 

83/42  82/5  

 Z مینیمم 

45/9  03/5  

5/3  32/42  56/8  04/9  95/4  

5/4  42/33  89/12  36/11  56/8  

مچ
پا 

 

5/2  

X ماکسیمم 

33/5  56/5  

X مینیمم 

14/06 3/5 ،4/5 54/4  

5/3  9/5  41/6   6/31 2/5 ،4/5 25/7  

5/4  86/8  27/9  16/89 3/5 43/6  

5/2  

Y ماکسیمم 

32/14  65/3  

Y مینیمم 

11/89 3/5 4/5  63/3  

5/3  54/14  05/4  14/7 2/5 91/5  

5/4  83/14  33/4  15/35 2/5 03/4  

5/2  

Z ماکسیمم 

55/22  90/2  

 Z مینیمم 

49/26 3/5 4/5 54/4  

5/3  22/21  69/7  33/76 2/5 ،4/5 45/6  

5/4  98/22  30/2  39/19 2/5 3/5 14/4  
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 پا محققین نظرات در مورد این در زیادی اختلافات هنوز که شودیم بیشتر فلکشن دورسی استانس، نهایی مرحله در و افزایش

 اختلاف دویدن سرعت سه هر در ساجیتال صفحه در فلکشن درسی اوج دربود که  آن از حاکی مطالعه از حاصل نتایج .(13)برجاست 

 در طی پا مچ مفصل فلکشن دورسی گفت توانیم پا مچ مفصلی زوایای و هانیانگیم اختلاف بررسی با لذا نداشت، وجود یداریمعن

 افزایش گرفت نتیجه توانیم و کندیم کمک دویدنکارآمدتر  و ترعیسر به گام هر در زمین با پا تماس زمان کاهش با دویدن،

 پنجه شدن نزدیک افزایش با که 1399 همکاران و میپور رح تحقیق با مطالعه این. است رگذاریتأث سرعت افزایش در فلکشن دورسی

 نتیجه توانیم مطالعات این بودن همسو از. بود همسو بود، شده کمتر زمان سرعت، با افزایش متر 60 دوی دویدن طی ساق به پا

 در. شودیم دویدن سرعت در عملکرد بهبود و پا مچ مفصل فلکشن دورسی عملکرد افزایش باعث دویدن  سرعت افزایش گرفت

 یهانیانگیم اختلاف بررسی با لذا نداشت، وجود یداریمعن اختلاف دویدن سرعت سه هر در فرونتال صفحه در پا مچ اینورشن اوج

 مطالعه این. ابدییم افزایش اینورژن و پا مچ در مفصلی زاویه تغییرات میزان سرعت، افزایش با گفت توانیم پا مچ مفصلی زوایای

 به پا مچ حرکت بین که افتییم بهبود و شده کمتر متر 800 دوی رکورد پا، اینورشن افزایش با که همکاران و رحیم پور تحقیق با

 گرفت نتیجه توانیم مطالعات این بودن همسو از. بود همسو دارد، وجود یداریمعن منفی رابطه متر 800 دوی زمان و پا داخل

 در پا مچ اداکشن اوج در. شودیم دویدن سرعت در عملکرد بهبود و پا مچ اینورشن عملکرد افزایش باعث دویدن سرعت افزایش

 مچ مفصلی زوایای یهانیانگیم اختلاف بررسی با لذا نداشت، وجود یداریمعن اختلاف دویدن سرعت سه هر در ترنسورس صفحه

 میزان سرعت افزایش با نتیجه در. نیافت افزایش اداکشن و پا مچ در مفصلی تغییرات میزان سرعت افزایش با گفت توانیم پا

 زوایای که بود آن از حاکی استانس فاز در دویدن حین ران فلکشن بررسی از حاصل نتایج. نیست رگذاریتأث پا مچ اداکشن بر عملکرد

 این به هانیانگیم اختلاف بررسی با و داشت، وجود یداریمعن اختلاف دویدن سرعت سه هر در ساجیتال صفحه در ران مفصلی

 بررسی از حاصل نتایج .یافت کاهش ساجیتال صفحه در مفصلی زاویه تغییرات میزان سرعت افزایش با که یافتیم دست نتیجه

 اختلاف دویدن سرعت سه هر در فرونتال صفحه در ران مفصلی زوایای که بود آن از حاکی استانس فاز در دویدن حین ران اداکشن

 تغییرات میزان سرعت افزایش با گفت توانیم پا ران مفصلی زوایای یهانیانگیم اختلاف بررسی با لذا داشت، وجود یداریمعن

. کردیم مشاهده را ران حد از بیش شدن نزدیک افزایش سرعت، افزایش با یعنی. یافت افزایش پا ران در فرونتالدر صفحه  مفصلی

 مفاصل آسیب و مختلف دوهای در عملکرد کاهش به منجر بدن یهااندام جانبی و زائد حرکات که باشد این از ناشی تواندیم امر این

 روش نوع به تواندیم تحقیقات نتایج در موجود اختلاف علت بود، ناهمسو ،میپور رح تحقیق نتایج با مطالعه این .(14) شودیم

 باعث است ممکن سرعت افزایش با گرفت نتیجه توانیم مطالعات این بودن ناهمسو از. باشد داشته بستگی نیز مهارت و یریگاندازه

 آن از حاکی استانس فاز در دویدن حین روتیشن ران اینترنال بررسی از حاصل نتایج. شود مفاصل در آسیب حتی و عملکرد کاهش

 بررسی با لذا داشت، وجود یداریمعن اختلاف 5/4 و 5/3 دویدن سرعت دو در تنها ترنسورس صفحه در ران مفصلی  زوایای که بود

 پا ران در ترنسورس صفحه در مفصلی تغییرات میزان سرعت افزایش با گفت توانیم پا ران مفصلی زوایای یهانیانگیم اختلاف

 فاز در دویدن حین زانو فلکشن بررسی از حاصل نتایج .شود آسیب به منجر است ممکن مفصلی تغییرات افزایش این. یافت افزایش

 با و نداشت، وجود یداریمعن اختلاف دویدن سرعت سه هر در ساجیتال صفحه در زانو مفصلی زوایای که بود آن از حاکی استانس

 مطالعات با که. یافت کاهش مفصلی زاویه تغییرات میزان سرعت افزایش با که یافتیم دست نتیجه این به هانیانگیم اختلاف بررسی

 دهدیم کاهش و کندیم جذب را زمین با پا تماس از ناشی اصطکاکی نیروهای و ضربات از برخی که زانو فلکشن در شده انجام

 از. باشد داشته بستگی نیز مهارت و یریگاندازه روش نوع به تواندیم تحقیقات نتایج در موجود اختلاف علت. دبو ناهمسو ،(14)

 تواندیم متعدد دلایل به بنا زانو فلکشن میزان دویدن سرعت افزایش در است ممکن که گرفت نتیجه توانیم مطالعات بودن ناهمسو

 در مفصلی زوایای یهانیانگیم اوج در بود آن از حاکی استانس فاز در دویدن حین زانو اداکشن  بررسی از حاصل نتایج .یابد کاهش
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 با که یافتیم دست نتیجه این به هانیانگیم اختلاف بررسی با لذا داشت، وجود یداریمعن اختلاف سرعت سه هر در فرونتال صفحه

 استانس فاز در دویدن حین زانو روتیشن اینترنال بررسی از حاصل نتایج. یافت کاهش مفصلی زاویه تغییرات میزان سرعت افزایش

 لذا نداشت، وجود یداریمعن اختلاف سرعت سه هر در ترنسورس صفحه در مفصلی زوایای داخلی چرخش اوج در بود آن از حاکی

 نتایج. یافتزانو کاهش  مفصلی زاویه تغییرات میزان سرعت افزایش با که یافتیم دست نتیجه این به هانیانگیم اختلاف بررسی با

 اختلاف 5/4 با 5/2 سرعت در تنها دویدن سرعت سه هر در ساجیتال صفحه در پلنتارفلکشن دربود که  آن از حاکی مطالعه از حاصل

 میزان سرعت افزایش با گرفت نتیجه توانیم پا مچ مفصلی زوایای یهانیانگیم اختلاف بررسی با لذا داشت، وجود یداریمعن

 یهاسرعت در عملکرد بهبود باعث تواندیم پلنتارفلکشن افزایش این و. یافت افزایش فلکشن پلنتار و پا مچ در مفصلی زوایای تغییرات

 اختلاف بررسی با لذا داشت، وجود یداریمعن اختلاف دویدن 5/2 سرعت در تنها فرونتال صفحه در پا مچ اوژن در. شود متفاوت

. یافت کاهش اورژن و پا مچ در مفصلی زوایای تغییرات میزان سرعت، افزایش با گفت توانیم پا مچ مفصلی زوایای یهانیانگیم

 مفصل بیشتر قدرت و یریپذانعطاف از ناشی دویدن متر 3000 ماده دختر دوندگان در خارج به پا مچ حرکت افزایش ۀمطالع با که

 اختلاف علت. بود ، ناهمسو(16, 15) شد بهتر رکورد و سرعت افزایش و متر 3000 دوی زمان بهبود به منجر که شودیم پا مچ

 نتیجه توانیم بودن ناهمسو مقایسه در. باشد داشته بستگی نیز مهارت و یریگاندازه روش نوع به تواندیم تحقیقات نتایج در موجود

 در ترنسورس صفحه در پا مچ ابداکشن در. بود خواهد همراه یدگیدبیآس با پا مچ حد از بیش اورژن و سرعت افزایش با گرفت

 با گفت توانیم پا مچ مفصلی زوایای یهانیانگیم اختلاف بررسی با لذا داشت، وجود یداریمعن اختلاف دویدن 5/4 با 5/2 سرعت

 عملکرد افزایش در ابداکشن میزان گرفت نتیجه توانی. میافت افزایش ابداکشن و پا مچ در مفصلی تغییرات میزان سرعت افزایش

 در ران مفصلی  زوایای که بود آن از حاکی استانس فاز در دویدن حین ران اکستنشن بررسی از حاصل نتایج. بود خواهد رگذاریتأث

 دست نتیجه این به هانیانگیم اختلاف بررسی با و داشت، وجود یداریمعن اختلاف دویدن 5/3 سرعت در تنها ساجیتال صفحه

 با که میپور رح تحقیق با مطالعه این. یافت افزایش ساجیتال صفحه در مفصلی زاویه تغییرات میزان سرعت افزایش با که یافتیم

 شودیم کمتر سرعت و زمان میزان افزایش به منجر و باشندیم امدادی دویدن در جانبی و زائد حرکات که ران اکستنشن افرایش

 فردی آنتروپومتریکی یهاتفاوت مهارت، و یریگاندازه روش نوع به تواندیم تحقیقات نتایج در موجود اختلاف علت. باشدیم ناهمسو

 یدگیدبیآس باعث ران حد از بیش اکستنشن است ممکن گرفت نتیجه توانیم مطالعات بودن ناهمسو از. باشد داشته بستگی نیز

 صفحه در ران مفصلی  زوایای که بود آن از حاکی استانس فاز در دویدن حین ران اداکشن بررسی از حاصل نتایج.شود مفصل آن در

 توانیم پا ران مفصلی زوایای یهانیانگیم اختلاف بررسی با لذا داشت، وجود یداریمعن اختلاف دویدن سرعت سه هر در فرونتال

 دویدن حین ران روتیش نتایج حاصل از بررسی اکسترنال. یافت افزایش پا ران مفصلی زاویه تغییرات میزان سرعت افزایش با گفت

 وجود داری معنی اختلاف دویدن سرعت سه هر در تنها ترنسورس صفحه در ران مفصلی زوایای که بود آن از حاکی استانس فاز در

 در مفصلی زاویه تغییرات میزان سرعت افزایش با گفت توانیم پا ران مفصلی زوایای یهانیانگیم اختلاف بررسی با لذا داشت،

 زانو اکستنشن بررسی از حاصل نتایج. باشد رگذاریتأث دویدن عملکرد بهبود در افزایش این. یافت افزایش پا ران در ترنسورس صفحه

 اختلاف دویدن سرعت سه هر در ساجیتال صفحه در زانو مفصلی زوایای میانگین که بود آن از حاکی استانس فاز در دویدن حین

 مفصلی زاویه تغییرات میزان سرعت افزایش با که یافتیم دست نتیجه این به هانیانگیم اختلاف بررسی با و نداشت، وجود یداریمعن

 . یافت کاهش

 صفحه در زانو مفصلی زوایای یهانیانگیم که بود آن از حاکی استانس فاز در دویدن حین زانو ابداکشن بررسی از حاصل نتایج

 افزایش با که یافتیم دست نتیجه این به هانیانگیم اختلاف بررسی با لذا نداشت، وجود یداریمعن اختلاف سرعت سه هر در فرونتال
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 عملکرد بهبود به کمک مفصلی تغییرات میزان این گرفت نتیجه توانیم که یافت افزایش زانو مفصلی زاویه تغییرات میزان سرعت

 زوایای خارجی چرخش در بود آن از حاکی استانس فاز در دویدن حین زانو روتیشن اکسترنال بررسی از حاصل نتایج. بود خواهد

 نتیجه این به هانیانگیم اختلاف بررسی با لذا نداشت، وجود یداریمعن اختلاف سرعت سه هر در ترنسورس صفحه در زانو مفصلی

 سرعت عملکرد بهبود به تواندیم افزایش این و یافت افزایش زانو مفصلی زاویه تغییرات میزان سرعت افزایش با که یافتیم دست

 گیری آزمون طی در هایآزمودن اقتصادی و اجتماعی روانی، شرایط توانیم حاضر تحقیق یهاتیمحدود جمله از. کند کمک دویدن

 نتایج با و گیرد صورت  غالب غیر پای در عنوان همین با تحقیقی شودیم پیشنهاد. باشدیم اثرگذارها آن عملکرد بر که برد نام را

 .شود مقایسه حاضر

 گیری نهایینتیجه

 اندام مفاصل یبعدسه کینماتیکی پارامترهای برخی روی بر دویدن سرعت تغییرات که داد نشان تحقیق این از حاصل یهاافتهی

  عملکرد یسازنهیبه به تواندیم تحتانی اندام مفاصل زوایای در تغییر گونه هر داد نشان نتایج این. بود رگذاریتأث استانس فاز در تحتانی

 سایر و دویدن رفتن، راه مانند روزمره یهاتیفعال انجام در آسیب فاکتورهای ریسک آمدن وجود به موجب یا و کند کمک فرد

 همچنین و مهارت اجرای و عملکرد بهبود منظور به تمرینی یهابرنامه طراحی در نیز عامل این که شودیم پیشنهاد. شود هاتیفعال

 ریسک این از پیشگیری یکارهاراه عنوان به تواندیم همچنین و گیرد قرار هتوجّ  مورد دویدن سرعت به مربوط حرکت تحلیل

ا در نهایت دانستن شواهد زیادی وجود دارد که دویدن فواید بسیاری برای سلامتی دارد، امّ. کند ایفا را مهمی بسیار نقش فاکتورها

 .ضروری باشد تواندیمی عملکرد طول دویدن سازنهیبهپارامترهای کینماتیک و خواص مکانیکی مفاصل اندام تحتانی در حفظ و 

 ملاحظات اخلاقی 

 پژوهش اخلاق اصول از پیروی

تماماً در این مقاله رعایت شده است. شرکت کنندگان اجازه داشتند هر زمان که مایل بودند از پژوهش خارج شوند. اصول اخلاق 

 .ها محرمانه نگه داشته شدهمچنین همه شرکت کنندگان در جریان روند پژوهش بودند. اطلاعات آن

 حامی مالی

 غیر انتفاعی دریافت نکرده است. این پژوهش هیچ گونه کمک مالی از سازمان های دولتی، خصوصی و

 مشارکت نویسندگان

 .اندداشته مشارکت حاضر پژوهش هایبخش همه نگارش و اجرا طراحی، در نویسندگان تمام

 تعارض 

 .ندارد منافع تعارض مقاله این نویسندگان، اظهار بنابر
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