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A B S T R A C T 

Objective The aim of this study was to determine the effect of increasing running 
speed on the displacement and speed of the center of sole pressure. 
Methods For this purpose, 28 professional runners with at least 5 years of 
experience in athletics, from among Tehran province teams in the national league, 
were selected as volunteers as a sample. After completing the informed consent 
form, the subjects first walked at a speed of 1.2 meters per hour to get acquainted 
with the treadmill. Then, slowly, the speed reached 2.5 meters per second, and after 
3 minutes of running at this speed, the data were recorded for about thirty seconds. 
The runners then ran on the treadmill at a speed of 3.5 m / s and then at a speed of 
4.5 m / s. Data were collected using special markers and 3D cameras. Analysis of 
variance with repeated measures and Bonferroni post hoc test were also used to 
analyze the data. 
Results The results showed that increasing the running speed would have a 
significant effect on the displacement rate and foot pressure of runners. As the 
running speed increased, so did the displacement and the pressure of the sole of the 
foot. 
Conclusion The results confirm the effect of increasing running speed on the amount 
of movement and speed of foot pressure. 
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Extended Abstract 

1. Introduction 

The foot, which has a complex and multi-joint structure, has the greatest effect on the lower body during 

dynamic movements such as running (3). In this regard, the measurement of foot pressure distribution 

among the methods of running analysis is a traditional and new method that examines the performance of 

the foot in static and dynamic conditions (3). By examining the pressure distribution of the sole of the foot, 

biofeedback rehabilitation can be used to control the posture of walking and running. And useful 

information can be obtained regarding the structure and function of the foot and the general mechanics of 

walking and running (5). The maximum pressure of the sole of the foot is used as the maximum load on 

different areas of the foot during the support phase of walking and running (6). In order to diagnose foot 

problems, design soles, analyze sports performance, prevent injury and improve balance control (7), 

information related to the distribution of pressure on the sole of the foot is used. Any change in the pressure 

patterns of the sole of the foot increases the possibility of tissue damage and pain (8). Despite the 

importance of measuring plantar pressure, therefore, by reviewing the history of research, little research 

has been done on the field of plantar pressure in athletes, and so far no research has been done on athletes 

in the field of athletics. 

Although many studies have investigated the effect of structural factors such as age, body mass index, or 

the use of different devices in measuring pressure, despite the efforts of researchers, there are very few 

reports about the distribution of plantar pressure in the field. There are sports, especially in athletics, while 

no research was found that investigated the effect of increasing speed on foot pressure in athletics, so the 

information related to the standard range of pressure due to the lack of studies in this field is not specifically 

available. Therefore, the aim of the current study is to determine the effect of increasing running speed on 

plantar pressure in athletics athletes. 

2. Methods 

In order to carry out the present applied research, which was conducted in a semi-experimental manner, 28 

of the elite runners of Tehran province who were in one of the country's athletics league teams voluntarily 

participated as a sample in the present research. Subjects ran on a treadmill while kinematic data were 

collected through a 3D imaging system with 12 cameras. The research protocol included the subjects first 

walking at a speed of 1.2 meters per second to familiarize themselves with the treadmill. Then, slowly, the 

speed reached 2.5 m/s and after 3 minutes of running at this speed, the data was recorded in about 30 

seconds. The runners ran on the treadmill at a speed of 3.5 m/s and then at a speed of 4.5 m/s. And after 3 

minutes of running at any speed for 30 seconds, data was collected. 

Finally, for the statistical analyses of the data, Kalmogorov Smirnov test, analysis of variance with repeated 

measures and Bonferroni post hoc test were run using SPSS version 22 software at a significance level of 

0.05. 

3. Results 

The results of the analysis of variance with repeated measurements showed that increasing the running 

speed has a significant effect on the displacement and the speed of the center of pressure of the soles of the 

runners. Also, the results of the follow-up test showed that between running at a speed of 2.5 m/s and 

running at a speed of 3.5 m/s (p=0.001), between running at a speed of 2.5 m/s and running at a speed of 

4.5 m/s (p=0.000), and between running at a speed of 3.5 m/s and running at a speed of 4.5 m/s (p=0.001), 

there is a significant difference in the displacement of runners. As the running speed increases, the amount 

of displacement and the pressure speed of the soles of the feet also increases.  
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4. Conclusion 

The results indicated the effect of increasing the running speed on the amount of displacement and the 

speed of the plantar pressure center in runners. In the explanation of the present finding, it can be stated 

that any change in the pattern of walking and running affects the distribution of plantar pressure (14). It 

should be noted that with an increase in running speed, the length of the stride may increase or the 

frequency may increase, which can be due to the fact that a longer stride length causes an increase in the 

forces applied to the floor of the foot (15). This may be one of the reasons for increasing the speed of the 

plantar pressure center. In this regard, Peter and Theodor (2014) concluded that there is a direct relationship 

between impact speed and plantar pressure (9). 

Among other possible mechanisms related to foot pressure, we can mention the effect of fatigue on foot 

pressure, so that in the condition of fatigue, the reduction of muscle control in the joints of the foot and 

ankle may lead to the ability to resist torsion disrupting the dynamic form. Even some of the previous 

studies have related the coefficient of changes of peak pressure to the process of re-controlling the balance 

(8). In the present study, despite the fact that running did not reach the point of exhaustion, fatigue occurred 

sooner with the increase in speed and time of running. This may also be another reason for the findings of 

the present research. 

On the other hand, it can be pointed out that when running and increasing the speed, the support phase is 

reduced and the swing phase is increased. The maximum value of the support phase in running is 20 

percent, and this increase and decrease in running can reduce electromyography activity and ground 

reaction forces (16). But this point should be mentioned that as the time of support decreases while running, 

the reaction forces of the ground also decrease, which can be accompanied by a decrease in the loading 

rate during running (17), so it is possible to increase the pressure of the sole of the foot. At the same time, 

speed increases can be due to the peak contact force of the ground reaction force. However, more research 

is needed in this field in order to definitely find the most important factors in this field. 
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 چکیده

هدف از انجام تحقیق حاضر تعیین تاثیر افزایش سرعت دویدن بر میزان جابجایی و سرعت مرکز فشار  هدف

 .کف پایی بود

های سال سابقه تمرین دو و میدانی عضو یکی از تیم 5ای با حداقل های حرفهاز بین دونده بدین منظور هاروش

ها عنوان نمونه انتخاب شدند. آزمودنینفر به 28صورت داوطلب تعداد استان تهران حاضر در لیگ کشور، به

تردمیل راه رفتند. در متر بر ساعت جهت آشنایی با  2/1پس از تکمیل فرم رضایت آگاهانه، ابتدا با سرعت 

دقیقه دویدن با این سرعت، در حدود سی ثانیه  3متر بر ثانیه رسید و بعد از  5/2ادامه و به آرامی سرعت به 

متر بر ثانیه روی  5/4و سپس با سرعت  متر بر ثانیه 5/3ها در مرحله بعد با سرعت دونده .ها ضبط شدندداده

آوری شد. بعدی جمعهای تصویربرداری سهز مارکرهای مخصوص و دوربینها با استفاده اتردمیل دویدند. داده

گیری مکرر و آزمون تعقیبی بونفرونی ها از آزمون تحلیل واریانس با اندازههمچنین جهت تجزیه و تحلیل داده

 .استفاده شد

ها تأثیر دوندهپایی نتایج نشان داد افزایش سرعت دویدن بر میزان جابجایی و سرعت فشار کفها یافته

 .پایی نیز افزایش یافتکه با افزایش سرعت دویدن میزان جابجایی و سرعت فشار کفطوریمعناداری دارد. به

 .باشدپایی مینتایج تأییدکننده تأثیر افزایش سرعت دویدن بر میزان جابجایی و سرعت فشار کف گیرینتیجه
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 مقدمه

شود. مدارک زیادی مبنی بر اثرات مفید دویدن بر سلامتی ها است که به زمان و مکان محدود نمیترین ورزشدویدن یکی از متداول

الگوی دویدن به هماهنگی بین عضلات و دامنه حرکتی  .(1)وجود دارد ها و کاهش مرگ و میر زودرس یجلوگیری از بیماراز قبیل 

لازم دارد. درنهایت، شاید حفظ مفاصل اندام تحتانی، کینتیک، مورفولوژی و خواص مکانیکی در حفظ عملکرد  (2)و قدرت  مناسب

 در حین دویدن ضروری باشد.

تحتانـی طـی حـرکات دینامیـک  مفصلـی دارد، بیشـترین تأثیـر را بـر روی انـدام پیچیـده و چند ا کــه ســاختاردر این ورزش، پ

حــال حرکــت بــا ســطوح خارجــی  تنهــا بخــش بــدن معرفــی کــرد کــه در عنوانبهتــوان می را . پاماننـد دویـدن دارد

وار یـروی کششـی، قیچـین (.3) دارد بـرای حفـظ تعـادل در طـی دویـدن نقـش مهمـی را بـر عهـده کنــد وتمــاس پیــدا می

توزیـع نشـود،  خوبیبهاگـر ایـن نیروهـا  رفتـن و دویـدن بایـد توسـط انـدام تحتانـی توزیـع شـود و راه در فـاز اتـکا و چرخشـی

کنـد و وارد میهـای نـرم آسـیب زیـاد بـه بافت گیـرد و بـه دنبـال آن چرخـش و فشـارغیرطبیعـی انجـام میصورت بهحـرکات 

 .(4)گردد می عضلاتکارایــی  باعـث کاهـش

 ســت کــه در شــرایطدویــدن، روشــی مرســوم و جدیــدی ا هــای آنالیزدر بین روش پاییکفگیــری توزیــع فشــار اندازه

 تـوان بـهمی پاییکفبررسـی توزیـع فشـار  با .(3) دهدمی اســتاتیکی و دینامیکــی عملکــرد پــا را مــورد بررســی قــرار

تـوان گیـری فشـار کـف پـا میاندازه مچنیــن بــا. هپرداخــت رفتـن و دویـدن سـچر راهابازتوانـی بیوفیدبـک بـرای کنتـرل پ

حداکثــر  .(5) دویـدن دسـت یافـت رفتن و ارتبـاط بـا سـاختار و عملکـرد پـا و مکانیـک عمومـی راه عـات مفیـدی درلابـه اط

رفتـن و  اتـکا راه حداکثر بار وارده بر نواحی مختلف پا طی فــاز عنوانبه پاییکفاز میــان پارامترهــای فشــار  پاییکففشــار 

پیشـگیری از  آنالیــز عملکــرد ورزشــی، طراحــی کفــی، ت پــا،کلامشــ بـرای تشـخیص .(6) شـوددویـدن اسـتفاده می

تغییــر در  هرگونهشــود. اســتفاده می پاییکفمربــوط بــه توزیــع فشــار  عـاتلااز اط (7) و بهبـود کنتـرل تعـادل آسـیب

 پاییکفوزیــع فشــار طورکلی تبه .(8) دهــدهــا و ایجــاد درد را افزایــش میبافت احتمــال آســیب پاییکفالگــوی فشــار 

گیری رغم اهمیت اندازهعلی (.4) دهــدرفتــن و دویــدن در اختیــار پژوهشــگران قــرار می راه ــدی را در مــوردعــات مفیلااط

پایی ورزشکاران انجام شده است و تاکنون تحقیق هم بر فشار کف پا لذا با مرور پیشینه تحقیق، تحقیقات اندکی در زمینه فشار کف

بررسی این مهم  از معدود افرادی بودند که به( 2014) ئودور و پیترروی ورزشکاران رشته دو و میدانی انجام نشده است. در این بین 

سرعت ضربه در رشته کاراته، متوجه  و پاییکفعنوان ارتباط بین فشار  ای بادر مطالعه 2014 ها در سالپرداختند، آندر حوزه ورزش 

 کاهش یابد، دیگری نیز کاهش هاآناگر یکی از  کهطوریبهوجود دارد،  پاییکفمستقیمی بین سرعت ضربه و فشار  شدند که ارتباط

در تحقیق دیگری در همین زمینه طسوجیان و  .(9) افزایش خواهد یافت فزایش یابد، دیگری نیزا هاآنخواهد یافت و اگر یکی از 

کار مرد پایی کاراته( تحقیقی تحت عنوان بررسی تقارن بین دو پا حین راه رفتن، در پارامترهای منتخب توزیع فشار کف1395معمار )

اختلاف معناداری بین  گونههیچ 4 در مسک، و حداکثر فشار 4و  3های ه جز حداکثر نیرو در مسکب نخبه انجام داده و نتیجه گرفتند

اول و دوم حداکثر نیرو و حداکثر فشار  پاییکفهای که در ناحیه استخوان . شاخص تقارن نیز نشان دادوجود نداشتپارامترها  سایر

پنجم حداکثر پایی کفدر ناحیه شست حداکثر نیروی پای عقب، در استخوان میانی پا حداکثر نیروی پای جلو،  پای جلو، در قسمت

 .(10) دیگر بیشتر است فشار پای عقب، در انگشتان سوم تا پنجم تمام پارامترهای پای عقب نسبت به پای

گیری فشار را اندازه های متفاوت درشاخص توده بدن و یا کاربرد دستگاه اگرچه مطالعات زیادی تأثیر عوامل ساختاری مانند سن،

های ورزشی فشار کف پا در رشته بسیار اندکی در خصوص توزیعهای تلاش محققان گزارشباوجود اند، اما مورد بررسی قرار داده
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پایی در ورزشکاران تأثیر افزایش سرعت را بر فشار کفدارد، ضمن اینکه هیچ تحقیقی یافت نشد که  وجود دوومیدانیرشته  ویژهبه

طور بهبه علت مطالعات کم در این زمینه استاندارد فشار  مورد بررسی قرار داده باشد لذا اطلاعات در ارتباط با دامنهدو و میدانی 

پایی در ورزشکاران دو و تعیین تأثیر افزایش سرعت دویدن بر فشار کف هدف از تحقیق حاضر روازاینمشخص در دسترس نیست. 

 .باشدمیمیدانی 

 روش شناسی

های نخبه استان تهران که در یکی از تیمهای صورت نیمه تجربی انجام شد از بین دوندهبرای انجام تحقیق کاربردی حاضر که به

انجام تمرینات  ازعنوان نمونه در تحقیق حاضر شرکت کردند. قبل طور داوطلب بهنفر به 28دو و میدانی لیگ کشور حضور داشتند 

از عدم  نامه آگاهانه جهت شرکت در تحقیق را تکیمل کردند. معیارهای ورود به تحقیق عبارت بودندها فرم رضایتآزمودنی

هایی که دارای هرگونه اختلالات عصبی عضلانی کیلومتر در هفته بود. همچنین دونده 20دیدگی و انجام تمرینات حداقل آسیب

 بودند از تحقیق خارج شدند. 

 12ا بعدی بهای کینماتیک از طریق یک سیستم تصویربرداری سهکه دادهها روی تردمیل دویدن را انجام دادند درحالیآزمودنی

آوری شد )منظور تردمیلی که در میانه با استفاده از یک تردمیل مجهز به دو کمربند جمع GRFهای داده  آوری شد.دوربین جمع

برداری از تمام حرکات تردمیل در اطراف آزمایشگاه قرار گرفته بودند و ها با هدف فیلمآن یک صفحه نیرو تعبیه شده است(. دوربین

متر نصب شدند. این ساختار امکان قرار دادن برخی  8/2متر و ارتفاع  3/9متر، عرض  5/11ایی فلزی با طول در یک ساختار خرپ

کرد. همچنین در این پژوهش از ابزار فورسپلیت که روی صفر تنظیم شده بود جهت های مختلف را فراهم میها با ارتفاعدوربین

 .پایی استفاده شده استکف COPارزیابی 

 فاز در بعدیسه سیستم یک طریق از کینماتیک هایداده کهدرحالی دویدند مجهز تردمیل روی بر هاحاضر، آزمودنی در پژوهش

 آوریجمع امریکا کالیفرنیا سانتاروزا ساخت حرکت آنالیز 4و  6 .0کورتکس افزار ، نرم 4با رزولوشندوربین  12 ثبت با دویدن استانس

 بر هادوربین. دادندمی قرار هدف را تردمیل حرکت ضبط حجم که شدند، توزیع ایگونهبه آزمایشگاه اطراف در هادوربینشد. 

 هادوربین برخی جابجایی امکان ساختار این. شدند کارگزاری متر 8/2 ارتفاع و متر 3/9 عرض و متر 5/11 طول با فلزی یپایهیک

 کف سطح با برابر تردمیل سطح کهطوریبه بود شده نصب چاله یک روی مجهز تردمیل.  نمودمی فراهم را مختلف هایارتفاع در

 . داشت قرار آزمایشگاه

نامه را تکمیل کرده و اطلاعاتی در مورد معیارهای ورود به تحقیق، نحوه دویدن و اجرای پروتکل توسط ابتدا آزمودنی فرم رضایت

کننده نور مارکر منعکس 48حال دویدن او توسط محقق ثبت شد. شرحهای دموگرافیک و محقق برای وی شرح داده شد. و ویژگی

هایی از ران و ساق قرار گرفتند. از این هایی با چهار نشانگر فنی داخل یک پوسته سفت روی قسمتمارکر آناتومیکی و دسته 4و 

از آزمودنی خواسته شد روی تردمیل  دیدگی استفاده شد. صفحه تردمیل صفر شد وها جهت توقف دویدن و جلوگیری از آسیبپوسته

 ایستاده و پروتکل زیر را انجام دهد:
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متر بر ثانیه رسید و  5/2متر بر ثانیه جهت آشنایی با تردمیل راه رفتند. در ادامه و به آرامی سرعت به  2/1ها ابتدا با سرعت آزمودنی

و سپس با  m/s 5/3ها در مرحله بعد با سرعت دونده .شدند ها ضبطدقیقه دویدن با این سرعت، در حدود سی ثانیه داده 3بعد از 

 آوری شد.ها جمعثانیه داده 30دقیقه دویدن با هر سرعت به مدت  3روی تردمیل دویدند. و بعد از  m/s 5/4سرعت 

اسمیرنوف جهت بررسی ها از آمار توصیفی )میانگین و انحراف معیار(، آزمون کالموگروف نهایتاً جهت تجزیه و تحلیل آماری داده

ها گیری مکرر و آزمون تعقیبی بونفرونی جهت تجزیه و تحلیل استنباطی دادهها و آزمون تحلیل واریانس با اندازهتوزیع طبیعی داده

. استفاده شد 05/0داری در سطح معنی 22نسخه  SPSSافزار استفاده شد. لازم به ذکر است تمام محاسبات آماری با استفاده از نرم

 . افزار اکسل استفاده شدهمچنین جهت رسم نمودارهای مربوطه از نرم

 نتایج

 گزارش شده است. 1جدول در نتایج آمار توصیفی مربوط به متغیرهای تحقیق 

 . نتایج آمار توصیفی مربوط به متغیرهای تحقیق1جدول 

 انحراف معیار میانگین 

 8980/352672 30025/109270 (mm)متر بر ثانیه  5/2جایی در سرعت جابه
 5859/403255 66533/137374 (mm)متر بر ثانیه 5/3جایی در سرعت جابه
 2036/533201 72599/178244 (mm)متر بر ثانیه5/3جایی در سرعت جابه

 2612/0 080/0 (mm/s)متر بر ثانیه 5/2پایی در سرعت سرعت مرکز فشار کف
 2987/0 101/0 (mm/s)متر بر ثانیه 5/3پایی در سرعت سرعت مرکز فشار کف
 3950/0 132/0 (mm/s)متر بر ثانیه 5/4پایی در سرعت سرعت مرکز فشار کف

 

گرفت و با توجه ها با استفاده از آزمون کالموگروف اسمیرنوف مورد بررسی قرار های تحقیق نرمالیته دادهقبل از تجزیه و تحلیل استنباطی داده

ها طبیعی است. در ادامه نتایج آزمون تحلیل واریانس با بیشتر بود نتیجه گرفتیم توزیع داده 05/0آمده از دستداری بهبه اینکه سطح معنی

قیبی نشان داد بین ها تأثیر معناداری دارد. همچنین نتایج آزمون تعگیری مکرر نشان داد افزایش سرعت دویدن بر میزان جابجایی دوندهاندازه

متر بر ثانیه با دویدن با سرعت  5/2، بین دویدن با سرعت (=001/0p)متر بر ثانیه  5/3متر بر ثانیه با دویدن با سرعت  5/2دویدن با سرعت 

ها بر میزان جابجایی دونده (=001/0p)متر بر ثانیه  5/4متر بر ثانیه با دویدن با سرعت  5/3و بین دویدن با سرعت  (=001/0p)متر بر ثانیه  5/4

 (.1یافته است میزان جابجایی نیز افزایش داشته است )جدول که هرچه سرعت دویدن افزایشطوریتفاوت معناداری وجود دارد. به

اد افزایش سرعت گیری مکرر نشان دپایی نتایج آزمون تحلیل واریانس با اندازهدر رابطه با تأثیر افزایش سرعت دویدن بر سرعت مرکز فشار کف

متر بر ثانیه با  5/2ها تأثیر معناداری دارد. همچنین نتایج آزمون تعقیبی نشان داد بین دویدن با سرعت پایی دوندهدویدن بر سرعت فشار کف

و بین  (=000/0p)متر بر ثانیه  5/4متر بر ثانیه با دویدن با سرعت  5/2، بین دویدن با سرعت (=001/0p)متر بر ثانیه  5/3دویدن با سرعت 

ها تفاوت معناداری وجود دارد. پایی دوندهبر سرعت فشار کف (=001/0p)متر بر ثانیه  5/4متر بر ثانیه با دویدن با سرعت  5/3دویدن با سرعت 

 (.2جدول )است پایی نیز افزایش داشته که هرچه سرعت دویدن افزایش یافته است سرعت فشار کفطوریبه
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های مختلفپایی در سرعت. نتایج آزمون تعقیبی بونفرونی جهت مقایسه میزان جابجایی و سرعت مرکز فشار کف2جدول   

 داریسطح معنی هااختلاف میانگین             

 001/0 -688/50582 متر بر ثانیه 5/3-متر بر ثانیه 5/2 جاییمیزان جابه
 000/0 -306/180528 بر ثانیه متر 5/4-متر بر ثانیه  5/2
 000/0 -618/129945 متر بر ثانیه  5/4-متر بر ثانیه 5/3

 001/0 -037/0 متر بر ثانیه 5/3-متر بر ثانیه  5/2 پاییسرعت مرکز فشار کف
 000/0 -134/0 متر بر ثانیه  5/4-متر بر ثانیه  5/2
 000/0 -096/0 متر بر ثانیه  5/4-متر بر ثانیه  5/3

 بحث

 راه همچنیـن بیومکانیـک از سـاختار آناتومیکـی پـا، عملکـرد آن و پایـی و بررسـی آن، اطاعـات مفیـدینحـوه توزیـع فشـار کف

هدف  .(11) کنــدانــدام تحتانــی ایجــاد میمشــکات  ارزیابــی ای را بــرایکنــد و زمینــهرفتــن و دویــدن را فراهــم می

ها بود. در دانش ما و پایی در دوندهجایی و سرعت مرکز فشار کفبهاز انجام تحقیق حاضر تأثیر افزایش سرعت دویدن بر میزان جا

جایی و با مرور تحقیقات انجام شده در داخل و خارج از کشور تحقیقی یافت نشد که به بررسی تأثیر سرعت دویدن بر میزان جابه

ه بر روی افراد دارای کمردرد بوده است به ها پرداخته باشد. همچنین بیشتر تحقیقات انجام شدپایی در دوندهسرعت مرکز فشار کف

شود. در همین رابطه سیفی نوعی با یافته تحقیق حاضر در ارتباط هستند پرداخته میهمین دلیل در ادامه به نتایج تحقیقاتی که به

در افراد دارای پایی ( تحقیقی تحت عنوان اثر تمرینات الاستیکی راه رفتن بر متغیرهای فشار کف1397اسک شهر و همکاران )

 یآزمـون در گـروه تجربـی میـزان اوج نیـروآزمـون در مقایسـه بـا پیشطـی پسکمردرد طی دویدن انجام داده و نتیجه گرفتند 

آزمــون در گــروه تجربــی آزمــون در مقایســه بــا پیشوه، طــی پسلا. بعــباشدمی تربزرگ وارده بـر بخـش خارجـی پاشـنه

باشــد. همچنیــن طــی می ترکوچک پایــی پنجــمچهــارم و کف پایــیهــای کفن اوج فشــار وارده بــر بخشمیــزا

هـای پایـی سـوم و بخشبـر بخـش کف آزمــون در گــروه کنتــرل میــزان اوج نیــرو واردهآزمــون در مقایســه بــا پیشپس

که با نتایج تحقیق حاضر همسو است. در تحقیق دیگری در همین رابطه یزدانی و  (4) بـود تربزرگداخلـی و خارجـی پاشـنه 

، اوج فشار در پای راست در نواحی پاشنه داخلی رفتهعقبزانوی  دارای در افرادد نشان دادند که ( در تحقیق خو1395همکاران )

معناداری از افراد سالم طور به و انگشتان سه، چهار و پنج و در پای چپ در نواحی میدفوت خارجی میدفوت داخلی، اشنه خارجیپ

میزان فشار به کف پا نیز افزایش یافته است در تحقیق حاضر نیز با افزایش دهد با افزایش سرعت راه رفتن که نشان می بود  کمتر

اثر ( 2006) اسکیل و همکارانحال مغایر با یافته تحقیق حاضر بااین .(12) پایی افزایش یافتسرعت دویدن سرعت مرکز فشار کف

 پاییکفبین توزیع فشار  داریمعنیتفاوت بررسی کرده و نتیجه گرفتند  پاییکفدقیقه دویدن بر روی تردمیل بر توزیع فشار  45

باشد زیرا در ها میبه دلیل تفاوت در پروتکلدلیل احتمالی تفاوت با یافته تحقیق حاضر احتمالاً  .وجود نداشتقبل و بعد خستگی 

 .(13) دقیقه دویدن با سرعت یکنواخت استفاده شد اما در تحقیق حاضر سرعت دویدن افزایش یافت 45تحقیق اسکیل از 

 نحــوه توزیــع فشــار رفتــن و دویــدن، تغییــری در الگــوی راه هــرتوان عنوان کرد که در تبیین یافته تحقیق حاضر می

شتر شود یا تعداد با توجه به اینکه با افزایش سرعت دویدن ممکن است طول گام بی .(14) دهدمیقــرار  تأثیرتحــت  را پایــیکف

 که .(15) شـودبلندتـر باعـث افزایـش نیروهـای وارده بـه کـف پـا می بـا توجـه بـه اینکـه راه طـول گامتواتر افزایش یابد که 
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( در تحقیقی 2014ایی باشد. در همین رابطه پیتر و تئودر )پهمین امر ممکن است یکی از دلایل افزایش سرعت مرکز فشار کف

  .(9) داردپایی ارتباط مستقیمی وجود نتیجه گرفتند بین سرعت ضربه و فشار کف

در که  توان به تأثیر خستگی بر فشار کف پا اشاره کرد به طوریهای احتمالی و مرتبط با فشار کف پا میازجمله دیگر مکانیسم

به شکل  پا مچ ساق ممکن است توانایی مقاومت در برابر اورشن یا و اینورش-شرایط خستگی، کاهش کنترل عضلانی در مفاصل 

در  (8) اندارتباط داده تغییرات اوج فشار را به فرآیند کنترل مجدد تعادلپویا را مختل کنند. حتّی بعضی از مطالعات قبلی، ضریب 

حال با افزایش سرعت و زمان دویدن خستگی زودتر اتفاق رغم اینکه دویدن تا سرحد خستگی پیش نرفت بااینتحقیق حاضر نیز علی

 کن است دلیلی دیگری برای یافته تحقیق حاضر باشد.افتد که این امر نیز مممی

مرحلـه اتـکا کـم شـده و بـه مرحلـه  ـا افزایـش سـرعت، ازتوان به این نکته اشاره کرد که هنگام دویدن و باز طرف دیگر می

توانـد افزایـش و کاهـش دویدن میایـن  درصـد اسـت کـه 20مقـدار بیشـینه مرحلـه اتـکا در دویـدن  .شـوددادن افـزوده می تـاب

باشــد کــه نکتــه قابــل ذکــر می امــا ایــن .(16) العمل زمین را کاهش دهدو نیروهای عکس فعالیـت الکترومایوگرافی

توانــد یابــد کــه میکاهــش می لعمـل زمیـن نیـزادویـدن کاهـش پیـدا کنـد نیروهـای عکس هرچقــدر زمــان اتــکا هنــگام

چندیــن محقــق، ارتباطــی  طالعـات انجـام شـده توسـطم (17) هنـگام دویـدن همـراه باشـد بــا کاهــش نــرخ بارگــذاری

یـا هـر دو را بـه  العمــل زمیــن بــالا و نــرخ بارگــذاری عمــودیعمــودی عکس اوج تماســی نیــروی بیــن میــزان

ممکن است افزایش بنابراین  .(19, 18) شــودمرتبــط بــا الگــوی برخــوردی می هایهمـراه داشـته اسـت کـه موجـب آسـیب

حال تحقیقات بیشتری العمل زمین باشد. بااینپایی همزمان با افزایش سرعت به دلیل میزان اوج تماس نیروی عکسسرعت فشار کف

 پیدا کرد.ها در این زمینه دست ترین عاملطورقطع به مهمدر این زمینه لازم است تا بتوان به

تر مکانی که بیشتر تحت تأثیر قرار طور دقیقحال در تحقیق حاضر توزیع فشار در نقاط مختلف کف پا بررسی نشد تا بتوان بهبااین

باشد. همچنین عدم ثبت فعالیت میوگرافی جهت بررسی تأثیر خستگی های تحقیق حاضر میگیرد را کنترل کرد که از محدودیتمی

 .باشدهای تحقیق حاضر مییق ازجمله دیگر محدودیتبر متغیرهای تحق

 گیری نهایینتیجه

باشد که با استفاده از پایی و میزان جابجایی مینتایج تحقیق حاضر تأییدکننده تأثیر افزایش سرعت دویدن بر سرعت مرکز فشار کف

زمینه توزیع فشار بر کف پا در اختیار  شنی درهای احتمالی جلوگیری کرد. همچنین دیدگاه روتوان از آسیبنتایج این تحقیق می

 .ریزی کنندمحققین و مربیان قرارداد تا با استفاده از آن بتوانند به بهترین نحو ممکن برنامه

 ملاحظات اخلاقی 

 پژوهش اخلاق اصول از پیروی

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

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

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

 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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