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A B S T R A C T 

Objective The aim of this study was to investigate the effect of increasing running 
speed on motor chain and kinetic ratio of lower limb joints. 
Methods The statistical population of this study consisted of healthy people and 
ordinary runners. A group of 28 healthy male subjects, including runners who ran 
more than 20 km per week, were selected via convenience sampling method as 
research sample. They were also fully acquainted with running on a treadmill. 
Three-dimensional kinetics parameters of the lower limb joints, hip, knee, and 
ankle, torque and the kinetic ratio of the minimum, maximum and mean values of 
these joints at three different speeds 2/5,3/5 and 4/5 was measured by two 
important instruments, the camera and the force plate. Shapiro-wilks test was 
used to check the normality of data distribution and data analysis was performed 
using analysis of variance with repeated measurements or repeated measure 
through SPSS software, version 22. 
Results Based on the results obtained in this study, the torque ratio of hip to knee 
and thigh to ankle joints was not significant in any of the anatomical plates and 
axes at three speeds (p≥0.05). Also, the ratio of torque of knee joints to ankle in 
three speeds and three planes did not show a significant difference ( p≥0.05). 
Conclusion According to the results obtained in this study, it seems that with the 
knowledge of the moment changes of the lower limb joints, practical solutions can 
be provided to reduce the amount of damage when running, especially on a 
treadmill, to these 3 joints.  
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Extended Abstract 

1. Introduction 

From a biomechanical point of view, the lower limb is a functional unit whose purpose is to maintain 

body weight and create leverage to move forward while running (1). It can also be said that the lower 

limb is the only part of the body that comes into contact with external surfaces while moving and plays a 

very important role in maintaining balance while running (2). Running is one of the most common leisure 

activities among people in society, so that only in a country like the United States, approximately 30 

million people run for the purpose of competition and training (3). During physical activities, especially 

running, in the support phase, the lower limb is always affected by loads and forces from the ground, and 

in this phase of running, due to the placement of the lower limb in a closed chain and joint connections, 

the movement of one limb affects the movement of the adjacent limb (4). In fact, when the adjacent 

organs are active in a closed chain, they have a coupled movement, coupling, and some kind of special 

coordination (5). It can be said that running is an activity in a closed chain and the most basic debatable 

movement and movement pattern that is required in most sports (6). The running speed of people is 

determined based on the length and frequency of steps (7). Among the kinetic variables, the torque of the 

joints of the lower limbs can also be mentioned, and it can be said that the greater the strength of the 

muscles, the more internal torque they can exert on the joint and thereby absorb the forces exerted on the 

body and during activities such as running  there must be balance between the force on the joint and the 

muscle strength so that the joint can maintain its stability. So, the greater the external force on the body, 

the more muscle effort must be done to prevent the joint from rotating due to the external torque. For this 

reason the analysis of joint torque is very important in the study of body movements (8). 

2. Methods 

The statistical population of this study consisted of healthy people and regular runners. A group of 28 

healthy male subjects, who were among the runners who ran more than 20 kilometers per week, were 

selected as the research sample using the convenience sampling method. They were also familiar with 

running on a treadmill. Three-dimensional kinetic parameters of the lower limb joints for the hip, knee, 

and ankle joints [torque] and the kinetic ratio of the minimum, maximum and average values of these 

joints at three different speeds: 2/5,3/5 and 4/5 were measured by two important tools: camera and force 

plate. Shapiro-wilks test was used to check the normality of data distribution, and data analysis was done 

using the analysis of variance test with repeated measurements through SPSS software, version 22. 

3. Results 

 

Descriptive statistics were used to introduce the mean and standard deviation to evaluate the normality of 

data distribution. In order to analyze the data inferentially and to investigate the effect of increasing the 

running speed on the chain and the kinetic ratio of the lower limb joints, the repeated measure test 

(variance analysis with repeated measurements) and the Bonferroni post hoc test were also used to 

investigate the difference between the groups. In table 1, 2/5 speed was marked with *, 3/5 speed with ≠ 

and 4/5 speed with Ω. It should also be noted that the significance level was considered  to be p<=0.05 in 

all cases and the results in table 1 showed that the amount of torque in the ratio of the joints of the lower 

limbs, which includes the ratio of the joint thigh to knee, thigh to ankle and knee to ankle in all three 

planes and three anatomical axes (X, Y, Z) including frontal, transverse and sagittal planes in all three 

speeds 5.2, 5.3 and 5.4/m/s did not show a significant (+) difference in the stance phase.  
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Table 1. Mean, standard deviation and significance of the result of analysis of variance with repeated measurements 

for torque 

Joint ratio speed (m.s) mean Standard 

deviation 

Significance level ( + ) 

Thigh 

 

Knee (X) 2.5 * 1.8473 5.05895   *, #  1.000 

3.5 # 2.6959 3.5079 #, Ω  1.000 

4.5 Ω 1.6152 2.97887 *, Ω  1.000 

Knee (Y) 2.5 * -0.8002 2.3007  *,#  1.000 

3.5 # -0.3148 2.26503 #, Ω  1.000 

4.5 Ω -0.1689 9.16801 *, Ω  1.000 

Knee (Z) 2.5 * -14.3199 70.37844  *,#  0.890 

3.5 # 3.275 38.49683 #, Ω  1.000 

4.5 Ω 1.6193 9.81026 *, Ω  0.864 

Thigh 

 

 

 

 

 

 

 

 2.5 * -6.8946 36.62492  *,#  0.963 

Ankle (X) 3.5 # 8.9738 65.73613 #, Ω  1.000 

 4.5 Ω -3.8524 12.7327 *, Ω  1.000 

 
 2.5 * 0.049 11.62428  *,#  1.000 

ankle (Y) 3.5 # -1.8257 9.0516 #, Ω  0.651 

 4.5 Ω 1.7544 9.53747 *, Ω  1.000 

 2.5 * 3.0533 13.36035  *,#  1.000 

Ankle (Z) 3.5 # -3.4079 93.15141 #, Ω  1.000 

 4.5 Ω -3.7861 10.07157 *, Ω  0.166 

Knee  2.5 * -5.4804 24.72611  *,#  0.781 

Ankle (X) 3.5 # 8.7292 54.34738 #, Ω  1.000 

 4.5 Ω -0.9206 7.02209 *, Ω  1.000 

 2.5 * -0.7199 5.49765  *,#  0.481 

Ankle (Y) 3.5 # 1.417 2.52169 #, Ω  1.000 

 4.5 Ω 0.8825 4.90614 *, Ω  0.947 

 2.5 * 1.3209 2.45313  *,#  1.000 

Ankle (Z) 3.5 # -3.9942 44.49977 #, Ω  1.000 

 4.5 Ω -3.7811 10.05388 *, Ω  0.074 
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4. Conclusion 

According to the obtained results, it can be said that it is possible that the amount of torque of the lower 

limb joints will be affected by increasing the running speed, which should be taken into consideration in 

the design of training programs, especially for runners. Also, in this study, it seems that practical 

solutions can be provided to reduce the amount of damage caused to these 3 joints while running, 

especially on the treadmill, with the knowledge of the moment changes of the joints of the lower limbs. 
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 ها: کلید واژه
حرکتی  ۀری، زنجکینتی، کدنیدو

 ی، اندام تحتانبسته
 

 چکیده

 ینمفاصل اندام تحتا یکینتیو نسبت ک یحرکت رهیبر زنج دنیسرعت دو شیافزا ریپژوهش تأث نیاز ا هدف

 .بود

ه از نفر 28گروه  کی. دادندیم لیتشک یمعمول ۀپژوهش را افراد سالم و دوند نیا یجامعه آمار هاروش

ا ر لومتریک 20از  شیبودند که حدوداً در هفته مسافت ب یسالم که از جمله دوندگانمرد  یهایآزمودن

 یرو دنیبا دو زیها نپژوهش انتخاب شدند. آن یهانمونه ۀدر دسترس به منزل یریگبا روش نمونه دندیدویم

چ پا ، زانو و مسه مفصل ران یبرا یمفاصل اندام تحتان یبعدسه یکینتیپارامترککامل داشتند.  ییآشنا لیتردم

و  5/3 ،5/2مفاصل در سه سرعت مختلف  نیا نیانگیو م ممیماکز مم،ینیم ریمقاد یکینتیگشتاور( و نسبت ک)

ها از هداد عینرمال بودن توز یبررس یشد. برا یریگاندازه روین ۀو صفح نیتوسط دو ابزار مهم دورب 5/4

 یهایریگبا اندازه انسیوار لیها با استفاده از آزمون تحلداده لیوتحلهیاستفاده شد و تجز کیروویشاپآزمون 

 .صورت گرفت 22با ورژن  spss افزاردر نرم یتکرار

 یحورهاماز صفحات و  کدامچیپا در هنسبت گشتاور مفاصل ران به زانو و ران به مچ  زانیم ها یافته

 ه سرعتدر س زیمفاصل زانو به مچ پا ننسبت گشتاور  زانیم نینبود. همچن داریدر سه سرعت معن یکیآناتوم

 .را نشان ندادند یداریو سه صفحه اختلاف معن

ت به با علم نسب توانیکه م رسدیبه نظر م طورنیمطالعه ا نیبه دست آمده در ا جیه به نتابا توجّ گیرینتیجه

 دنینگام دوهوارده در  بیآس زانیکاهش م یبرا یکاربرد یهاحلراه ،یمفاصل اندام تحتانممان  راتییتغ

 .مفصل ارائه داد 3 نیبه ا لیتردم یخصوص روبه
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2، شماره 8، دوره 1401 تابستان  

 
 مقدمه

 یاهرم برا جادیاز وزن بدن و ا یاست که هدف آن نگهدار یواحد عملکرد کیعنوان به ی، اندام تحتانیکیومکانیب دگاهیاز د

بدن است که در حال تنها بخش  ،یگفت اندام تحتان توانیم نیهمچن (.1) باشدیم دنیجلو در هنگام دوحرکت کردن رو به 

 یکی دن،یدو (.2) دینمایم فایا یمهم ارینقش بس دنیحفظ تعادل به هنگام دو یو برا کندیم دایتماس پ یحرکت با سطوح خارج

 30 باًیتقر متحدهالاتیمانند ا یکه تنها در کشور یطورافراد جامعه است، به انیدر م یفراغت یحرکت یهاتیفعال نیترجیاز را

 یدر مرحله اتکا اندام تحتان دن،یدو ژهیوبه یبدن یهاتیطول فعالدر  (.3) پردازندیم دنیبه دو نیمنظور مسابقه و تمرنفر به ونیلیم

 رهیدر زنج یقرار گرفتن اندام تحتان لیبه دل دنیمرحله از دو نیو در ا ردیگیقرار م نیاز طرف زم ییروهایبار و ن ریهمواره تحت تأث

در  تیمجاور هنگام فعال یهادر واقع اندام (.4) گذاردیم ریاندام بر حرکت اندام مجاور تأث کیحرکت  ،یبسته و اتصالات مفصل

بسته و  ۀریدر زنج یتیفعال دنیگفت دو توانیم (.5)دارند  یاژهیو یهماهنگ یو به نوع نگیجفت شده کوپلبسته، حرکت  رهیزنج

بر اساس افراد  دنیدو عتسر (.6)د باشیم ازیها مورد ناست که در اکثر ورزش یحرکت یحرکت قابل بحث و الگو نیتریاساس

اشاره کرد و  زین یتحتانبه گشتاور مفاصل اندام  توانیم زین یکینتیک یرهایاز جمله متغ .(7) شودیم نییها تعطول و تواتر گام

 قیطر نیمفصل وارد کنند و از ابر  یشتریب یگشتاور درون توانندیباشد، م شتریقدرت عضلات ب زانیگفت هرچه م توانیم

 یوارد بر مفصل و قدرت عضلان یروین نیب دیبا دنیمانند دو یانجام اعمال نیشده بر بدن را جذب کنند و در ح وارد یروهاین

 یعضلان تلاش ،باشد شتریوارد شده بر بدن ب یخارج یروینهرچه  نیپس بنابرا تعادل باشد تا مفصل بتواند ثبات خود را حفظ کند،

گشتاور مفصل  لیوتحل هیعلت تجز نیکند، به هم یریجلوگ یگشتاور خارج لیچرخش مفصل به دل ازتا  ردیانجام گ دیبا یشتریب

در  یشده در مفاصل اندام تحتان جادیا یانجام شده گشتاورها یهاطبق پژوهش (.8)است  تیپراهم اریدر مطالعة حرکات بدن بس

شده  جادیا یقرار گرفته است و نشان داده شده که گشتاورها یسمورد برر یکیدر هر سه صفحه و سه محور آناتوم دنیدو کلیس

شده در طبق مطالعات انجام  (.9)سرعت داشتند  نیمقدار را در بالاتر نیشتریب تالیساج ةدر صفح یمفاصل اندام تحتاندر 

را در  یهقابل توجّ تیحما راننسبت به مفصل مچ پا و مفصل  یمفاصل اندام تحتان نیقبل، عملکرد ممان زانو در ب یهاپژوهش

 دنیسرعت دو شیکه با افزا دهدیمنشان  زین یکینتیک یهادادهیمطالعه رو نیهمچن (.10)نشان داد  دنیحداکثر سرعت دو

سرعت  (.11)با سرعت دارند  یمثبت یهستند و همبستگسرعت  شیافزا ریتحت تأث یمانند گشتاور مفاصل اندام تحتان ییهاشاخص

نشان داده  دنیدو کلیس کیدر  (.12)باشد  رگذاریتأث زین دنیرفتن و دوها در هنگام راه اندام نیتقارن ب زانیبر م تواندیم تحرک

و  یبخش خلف یفلکشن و گشتاورها یپا در حرکت دورس یو خارج یبخش قدام یگشتاورها نیشد که هنگام برخورد پا با زم

 یرو دنیمرتبط با راه رفتن و دو ناتیتمر ریتأث یبه بررس یدر پژوهش (.13) ابندییم شیزااف زیفلکشن نپا در حرکت  یخارج

تحمل وزن و  لیتردم یرو ناتیتمر نیپرداختند که اساس ا یقدرت عضلات پا و گشتاور مفاصل اندام تحتان یبر رو لیتردم

عضلات  یکینتیزوکیادار قدرت  یمعن شیسبب افزا ناتیتمر نیپژوهش نشان داد که ا نیا جیبسته بوده است، نتا یحرکت ۀریزنج

 فاز در پا مچ و زانو -ران  ،در هر سه مفصل یاکستنسور یگشتاورها نیانگیم یدر پژوهش .شد یپا و گشتاور مفاصل اندام تحتان

 دایپ شیافزا زیسرعت و طول گام ن شیسه مفصل با افزا یورهاگشتا نیانگیشد که مقرار گرفت و نشان داده  بررسی مورد استانس

انجام شده  زیاز جمله گشتاور ن کینتیک ةبست یحرکت ۀریدر زنج دنیسرعت دو ریتأث ةنیدر زم یمحدودمطالعات  (.14) کندیم

 یکینتینسبت ک نیبسته و همچن یحرکت ۀریزنج یافراد را بر رو دنیسرعت دو زانیم میخواهیم پژوهش نیدر ااست، حال 

 .میینما یرا بررس یمفاصل اندام تحتان
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 روش شناسی

بودند، در در دسترس انتخاب شده  یریگمرد سالم که با روش نمونه ینفر آزمودن 28 تعداد بود. یتجرب مهیحاضر از نوع ن قیتحق

در  ABCدانشگاه فدران و کنترل حرکت  کیومکانیب شگاهیپژوهش در آزما نیشرکت نمودند. ا یعنوان آزمودنحاضر به قیتحق

 63/69 ± 67/7: یبدن تودۀ شاخص سال، 75/34 ± 62/6)سن: شامل  هایآزمودن کیموگرافد یهایژگیانجام شد. و لیکشور برز

 یهایافراد از نظر ناهنجار یپروتکل پژوهش تمام یاجرااز  شیپ .(1)جدول  بودند (مترسانتی 96/175 ± 74/6قد:  لوگرم،کی

 نیقرار گرفتند. همچن یلازم مورد بررس یکیزیف یهایابیزفرد خبره و ارتوسط  یاندام تحتان یهابیو آس یعصب یعضلان یاسکلت

مقاله با کد اخلاق  نیپژوهش امضاء نمودند. ا نیجهت شرکت در ارا  یکتب ةنام تیرضا هایتمام آزمودن

و  دندیدویرا م لومتریک 20از  شیبود که در هفته ب یورود شامل دوندگان اری. معدیگردو ثبت  دی( تائ53063315.7.0000.5594)

 یرو دنیبود و با دو قهیدق 5در  لومتریک کی، یلومتریک 10ها در طول مسابقات با مسافت آن دنیدوحداقل سرعت متوسط 

ها آن ۀاستفاد ایدر حرکت  یعضلان یو عصب یخروج شامل نداشتن هرگونه اختلال اسکلت یارهایکامل داشتند. مع ییآشنا لیتردم

 بود. یکمک لیاز وسا

 در افراد دویدن سرعت افزایش ریتأث روند این در که بود مختلف سرعت سه با هایآزمودن دویدن مطالعه این در شدهیابیارز مورد

 مورد متغیرهای برآورد جهت. گرفت قرار یبررس مورد تحتانی اندام مفاصل کینتیکی نسبت و زنجیره بر مختلف سرعت سه

 قرار هایآزمودن پای ساق و ران استخوان روی بر دقیق نشانگر چهار با آناتومیکی و تکنیکی مارکر 48 مطالعه این درپژوهش 

 ابزار دو از پژوهش این در. دویدند تردمیل روی بر ثانیه بر متر( 5/4 و5/3 ، 5/2) مختلف سرعت 3 باکنندگان شرکت سپس. گرفت

 لیوتحلهیتجز و 6 کرتکس افزار نرم با مگابایت 4 وضوح به دوربین 12. شد استفاده است، نیرو صفحة و  دوربین شامل که مهم

. شدند کالیبره پروتکل انجام از قبل هانیدورب تمام .(1)شکل  داشتند قرار زمین از متر 8/2 ارتفاع در روزا سانتا حرکت

 نیروضرب )حاصل گشتاور شامل پژوهش این در پا مچ و زانو ران، مفصل سه برای تحتانی اندام مفاصل بعدی سه پارامترکینتیکی

 قرار بررسی مورد مختلف سرعت سه در مفاصل این میانگین و ماکزیمم مینیمم، مقادیر کینتیکی نسبت که بود( مرکز از فاصله در

 محور سه و صفحه سه هر در پا مچ به ران و پا مچ به زانو زانو، به ران مفاصل تقسیمصورت به تحتانی اندام مفاصل نسبت. گرفت

 استفاده مورد نیز پژوهش این در تحتانی اندام مفاصل کینتیکی نسبت میانگین سپس. شدند یریگاندازه نظر مورد یهاسرعت در

 سه هر در شده یریگاندازه یها. دادهگرفتند قرار ارزیابی مورد استانس فاز در مفصل 3 این تحقیق این در همچنین. گرفت قرار

 در عرضی صفحة در Y محور و فرونتال صفحة در X محور ، ساجیتال صفحة در Z  محور پژوهش این در که محور سه و صفحه

 درستی بررسی پنجه،– پاشنه الگوی رعایت هایآزمودن دویدن صحیح ملاک گرفتند. قرار بررسی مورد بودند شده گرفته نظر

 نظر مورد یهاسرعت رعایت و هانیدورب توسطها مارکس شدن دیده ،هاکیپ ترتیب نظر از زمینالعمل عکس نیروی نمودارهای

 ناظرین توسط دیداری ارزیابی همچنین و دستگاه در زمینالعمل عکس نیروی ارزیابی نمودار طریق از که بود هایآزمودن برای

کنندگان شرکت توسط کامل درصد صدطور به متر بر ثانیه 5/4 و 5/3 ،5/2 سرعت سه در دویدن مرحلة. گردید دیتائ و کنترل

  داشت. بستگی دویدن درها آن شتاب افزایش و کاهش و زمین با پا کامل اتصال بهها آن دویدن سرعت شد، انجام

انحراف و  نیانگیم یمعرف یبرا یفیاز آمار توص نیهمچن .استفاده شد کیو-رویها از آزمون شاپداده بررسی نرمال بودن جهت

با  انسیوار لیتحل یآمارها با استفاده از روش داده لیوتحلهیها استفاده شد. تجزداده عیبودن توز یعیطب یابیارز یاستاندارد برا

با سه سرعت متفاوت مورد استفاده قرار گرفت  دنیدو نیافراد در ح یکینتیک یپارامترها یریگجهت اندازه یتکرار یهایریگاندازه
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افزار با نرم یآمار لیمراحل تحل نیاستفاده شد. همچن یبونفرون Post Hoc یبیاز آزمون تعق زیها نگروه نیاختلاف ب یبررس یبراو 

SPSS  05/0 یو سطح معنادار 22ورژن  >P انجام شد. 

 نتایج

جهت استفاده شد.  زیها نداده عینرمال بودن توز یابیارز یو انحراف استاندارد برا نیانگیم یمعرف یبرا یفیاز آمار توص

از  یمفاصل اندام تحتان یکینتیو نسبت ک رهیبر زنج دنیسرعت دو شیافزا ریتأث یبررس یها براداده یآمار استنباط لیوتحلهیتجز

 نیاختلاف ب یمنظور بررسبه یبونفرون یبی( و آزمون تعقیتکرار یهایریگبا اندازه انسیوار لی)تحل Repeated measureآزمون 

در جدول  جینتا .با امگا مشخص شد 5/4با هشتگ و سرعت  5/3با ستاره، سرعت  5/2 سرعت 2جدول استفاده شد. در  زیها نگروه

به مچ پا و زانو به مچ پا در نسبت مفصل ران به زانو، ران که شامل  یگشتاور در نسبت مفاصل اندام تحتان زانینشان داد که م 2

و  5/3، 5/2بودند در هر سه سرعت  تالیو ساج ی، عرضصفحات فرونتالشامل  که (X,Y,Z) یکیهر سه صفحه و سه محور آناتوم

 . ) + ( را نشان ندادند یمعناداردر فاز استانس اختلاف  هیمتر بر ثان 5/4

 بحث

 ابراینبن. بود تحتانی نداما مفاصل کینتیکی نسبت و زنجیره روی بر دویدن سرعت افزایش ریتأث بررسی تحقیق این انجام از هدف

 این در که پرداخت دمیلتر روی دویدن حین در مختلف سرعت سه در تحتانی اندام مفاصل کینتیکی نسبت بررسی به مطالعه این

 بین در معناداری اختلاف گونهچیه که رسدیبه نظر م آمدهبه دست  نتایج اساس بر. بود گشتاور شامل کینتیکی، پارامتر پژوهش

 گشتاور نسبت یزانم. نشد مشاهده 5/4 و 5/3 ،5/2 سرعت سه در محور سه و صفحه سه هر در تحتانی اندام مفاصل گشتاور

 . نبود داریمعن سرعت سه در آناتومیکی محورهای و صفحات از کدامچیه در پا مچ به ران و زانو به ران مفاصل

 
 چیدمان دوربین و مارکرهای متصل شده به بدن آزمودنی .1شکل 

 

هایآزمودن دموگرافیک مشخصاتو  توصیفی اطلاعات. 1 جدول  

 انحراف استاندارد میانگین ماکزیمم مینیمم نمونه متغیر

 670/7 63/69 15/82 85/56 23 جرم )کیلوگرم(

 626/6 75/34 00/51 00/22 23 سن ) سال (
 74/6 96/175 20/187 70/162 23 ( متریسانتقد ) 
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 برای گشتاور تکراری یهایریگاندازه با واریانس تحلیل آزمون نتیجة یداریمعن سطح و استاندارد انحراف میانگین،. 2 جدول

سرعت  نسبت مفصل

(m/s) 

 + (ی ) داریمعنسطح  انحراف استاندارد )معیار( میانگین

 
 
 

 ران

 

 (Xزانو)

000/1            #*و 05895/5 8473/1 * 5/2  

Ω          1/000 و# 50790/3 6959/2 # 5/3  

5/4 Ω 6152/1 97887/2 1/000 *و          Ω  

 

)Y زانو)   

 

000/1            #*و 30070/2 -8002/0 * 5/2  

Ω           1/000و# 26503/2 -3148/0 # 5/3  

5/4 Ω 1689/0- 16801/9 1/000*و           Ω  

 

 (Zزانو)

890/0             #*و 37844/70 -3199/14 * 5/2  

Ω            1/000و# 49683/38 2750/3 # 5/3  

5/4 Ω 6193/1 81026/9 0/864*و             Ω  

 

 

 
 ران

 

 (Xمچ پا )

963/0              #*و 62492/36 -8946/6 * 5/2  

Ω                   1/000و# 73613/65 9738/8 # 5/3  

5/4 Ω 8524/3- 73270/12 1/000*و             Ω  

 

 (Yمچ پا )

000/1              #*و 62428/11 0490/0 * 5/2  
Ω                      0/651و# 05160/9 -8257/1 # 5/3  

5/4 Ω 7544/1 53747/9 1/000*و             Ω  

 

 (Zمچ پا )

000/1              #*و 36035/13 0533/3 * 5/2  

Ω                     1/000و# 15141/93 -4079/3 # 5/3  

5/4 Ω 7861/3- 07157/10 0/166*و              Ω  
 
 
 

 زانو

 

 (Xمچ پا )
781/0#              *و 72611/24 -4804/5 * 5/2  

Ω                      1/000و# 34738/54 7292/8 # 5/3  

5/4 Ω 9206/0- 02209/7 1/000*و              Ω  

 

 (Yمچ پا )
481/0                #*و 49765/5 -7199/0 * 5/2  

Ω                      1/000و# 52169/2 4170/1 # 5/3  

5/4 Ω 8825/0 90614/4 0/947*و               Ω  

 

 (Zمچ پا )
000/1               #*و 45313/2 3209/1 * 5/2  

Ω                       1/000و# 49977/44 -9942/3 # 5/3  

5/4 Ω 7811/3- 05388/10 000/1            #*و  

 همچنین. ندادند نشان را یداریمعن اختلاف صفحه سه و سرعت سه در نیز پا مچ به زانو مفاصل گشتاور نسبت میزان همچنین

 فرونتال صفحة در زانو به ران مفصل گشتاور نسبت در مقدار بیشترین پژوهش این در آمدهبه دست  نتایج دراحتمالاً  گفت توانیم

 5/3 سرعت به مربوط( Z) ساجیتال ةصفح در و 5/4 سرعت به مربوط( Y) عرضی صفحة در ، 5/3 سرعت به مربوط( X محور)

 به مربوط عرضی صفحة در ،5/3 سرعت به مربوط فرونتال صفحة در پا مچ به ران گشتاور نسبت در مقدار بیشترین. شد داده نشان

 در پا مچ به زانو مفصل گشتاور نسبت در مقدار بیشترین همچنین. بود 5/2 سرعت به مربوط ساجیتال صفحة در و 5/4 سرعت

 در. بود 5/2 سرعت به مربوط صفحة ساجیتال در و 5/3 سرعت به مربوط عرضی صفحة در ،5/3 سرعت به مربوط فرونتال صفحة

 موارد این به توانیم تحقیق این در آمدهبه دست  نتایج طبق مفاصل گشتاور یهانسبت در آمدهبه دست  مقادیر کمترین با رابطه

 در عرضی صفحة در ،5/4 سرعت در فرونتال صفحة در زانو به ران مفصل گشتاور نسبت در مقدار کمترین که کرد اشاره نیز
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 در پا مچ به ران مفصل گشتاور نسبت در مقدار کمترین همچنین. شد مشاهده نیز 5/2 سرعت در ساجیتال صفحة در و 5/2 سرعت

 نهایت در و گردید مشاهده 5/4 سرعت در ساجیتال صفحة در و 5/3 سرعت در عرضی صفحة در ،5/2 سرعت در فرونتال صفحة

 سرعت در عرضی صفحة در ،5/2 سرعت در فرونتال صفحة در بود پا مچ به زانو مفصل گشتاور نسبت به مربوط که مقدار کمترین

 کلی صورت به گفت توانیم آمدهبه دست  نتایج طبق دلیل همین به. افتاد اتفاق 5/3 سرعت در ساجیتال صفحة در و 5/2

 سه در گشتاور نسبت کمترین و نیترکوچک و 5/3 سرعت در تحتانی اندام مفصل سه در گشتاور نسبت بیشترین و نیتربزرگ

 همکاران و بلانچ پیتر. نشد مشاهده یداریمعن اختلافها نسبت این از کدامچیه در اامّ. داد رخ 5/2 سرعت در تحتانی اندام مفصل

 بررسی مورد را تحتانی اندام کینتیکی متغیرهای رو افراد دویدن سرعت افزایش ریتأث حاضر تحقیق با مشابه یامقاله در(  2011) 

  .(15) دادند قرار

 معناداری اختلاف و داشتند را مقدار بیشترین ساجیتال صفحة در تحتانی اندام مفاصل در شده ایجاد گشتاورهای داد نشان نتایج

 یهایآزمودن جنسیت تواندیم پژوهش این با ناهمخوانی علت که شد مشاهده صفحه این در مفاصل گشتاور و سرعت افزایش بین

 گشتاورهای که شد داده نشان(  2011)  همکاران و جی آنتونی تحقیق نتایج در رسدیم نظر به. باشد تحقیق در کننده شرکت

 نیز ساجیتال صفحة در سویینگ فاز در سرعت افزایش با بودند پا مچ و زانو ران، مفاصل گشتاور شامل که تحتانی اندام مفاصل

 ،( 2010)  همکاران و نانومی جمله از پژوهشگرانی. ندارد همسویی فاز در اختلاف علت به حاضر تحقیق با که کردند پیدا افزایش

 گشتاور از زانو مفصل گشتاور قدارم .(18) بودند کرده محاسبه را تحتانی اندام مفاصل در موجود گشتاور(  2008)  همکاران و دورج

 اکستنسوری عضلات ورزشی یهاتیفعال اکثر و دویدن حین در زیرا ؛دیرسیبه نظر م منطقی البته که بودتر بزرگ نیز مفاصل سایر

 زانو، مفصل که رسیدند نتیجه این بهها آن همچنین. دهندیم انجام زانو مفصل استحکام و شدن باز برای زیادی تلاش زانو

 دویدن و رفتن راه مانند پویا حرکات در بخصوص آن حرکت برای یتربزرگ گشتاور و نیرو بنابراین .است بدن مفصل نیتربزرگ

 به نیاز و دارد زیادی استخوانی استحکام پا مچ مفصل زیرا، داشت دویدن حین در را مقدار کمترین پا مچ مفصل گشتاور. است نیاز

 گشتاور که است طبیعی این و کنندیم حمایت را آن کمتری عضلات تعداد زانو، مفصل با مقایسه در و ندارد زیادی عضلانی تلاش

 اندام مفاصل بعدی سه گشتاور روی بر پژوهشی در( 1397)  همکاران و اسلامی. شود ایجاد مفصل این روی کمتری درونی

 و فرونتال صفحة دو در زانو مفصل در خصوصهب(  پا)  تحتانی اندام گشتاور میزان که رسیدند نتیجه این به دویدن حین تحتانی

 به پژوهشی در ،( 2009)  همکاران و کارملی. دارد همخوانی نیز حاضر تحقیق با که است نداشته یداریمعن اختلاف ساجیتال

 پرداختند تحتانی اندام مفاصل گشتاور و پا عضلات قدرت روی بر تردمیل روی دویدن و رفتن راه با مرتبط تمرینات ریتأث بررسی

 افزایش سبب تمرینات این که داد نشان نتایج بود، بسته حرکتی زنجیرۀ و وزن تحمل تردمیل روی تمرینات این اساس که

 حاضر پژوهش با که داد نشان را یداریمعن اختلاف و شد تحتانی اندام مفاصل گشتاور و پا عضلات ایزوکینتیکی قدرت داریمعن

 در را پا مچ و زانو ران، مفاصل بعدی سه گشتاورهای میانگین پژوهشی در(  2019)  همکاران و سانگ کیون پارک. ندارد همسویی

 افزایش نیز گام طول و سرعت افزایش با مفصل سه گشتاورهای میانگین که داد نشان نتایج دادند، قرار ارزیابی مورد استانس فاز

 همکاران و اسچوآرتز. بود هایآزمودن بین در سن میانگین حاضر تحقیق و هارش تحقیق یداریمعن اختلاف علت ،کندیم پیدا

 به نسبت تحتانی اندام مفاصل بین در زانو ممان عملکرد که دادند قرار بررسی مورد را کودکان دویدن سرعت افزایش ری( تأث2008)

 این که داد نشان نیز را معناداری اختلاف و کودکان دویدن سرعت حداکثر در را هیتوجّ قابل حمایت ران مفصل و پا مچ مفصل

 و اکبرشاهی. ندارد همخوانی باهم نیز پژوهش این و اسچوآرتز پژوهش در حاضر یهایآزمودن بین در سن اختلاف دلیل به موضوع

 مانند ییهاشاخص دویدن سرعت افزایش با که دادند نشان کینتیکی پارامترهای روی پژوهشی انجام طبق( 2010) همکاران
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 همسویی تحقیق این با که دارند سرعت با مثبتی همبستگی و هستند سرعت افزایش ریتأث تحت تحتانی اندام مفاصل گشتاور

 با تحتانی اندام مفاصل گشتاور و توان قدرت، بین رابطة عنوان با را پژوهشی(  2011)  همکاران و بک اسکی جیسون. نداشت

 اختلاف گونهچیه که رسیدند نتیجه این بهها آن دادند، قرار بررسی مورد ساجیتال صفحة در دویدن حین بسته حرکتی زنجیرۀ

کاملاً  نیز ما تحقیق باها آن مطالعة که ندارد وجود ساجیتال صفحة در دویدن سیکل در زانو مفصل گشتاور بین یداریمعن

 کینتیکی پارامترهای روی بر سرعت افزایش ریتأث روی یامطالعه ،( 2019)  همکاران و یون سانگ. دارد همسویی و همخوانی

 دویدن سرعت افزایش با پا مچ و زانو مفاصل گشتاور میزان که داد نشان نتایج دادند، انجام تردمیل روی دویدن حین تحتانی اندام

 بود تردمیل شیب حاضر تحقیق با ناهمخوانی این علت ،دهدیم نشان را یداریمعن اختلاف و کرده پیدا افزایش نیز تردمیل روی

 نرمال تردمیل شیب تحقیق این در حالی که در بود شده استفاده نیز تردمیل منفی شیب از همکاران و یون سانگ تحقیق برای که

 سرعت افزایش ریها تأثآن که تفاوت این با دادند انجام حاضر پژوهش به شبیه یامطالعه ،(2018) همکاران و اردیکن مارتین. بود

 باشندیبه هم م شبیه باًیتقر دویدن و رفتن راه سیکل اینکه به هتوجّ با کردند، بررسی رفتن راه سیکل در کینتیکی متغیرهای بر را

 مشاهده مفصل دو این گشتاور در گیت سرعت افزایش با پا مچ و زانو مفصل دو در را یداریمعن اختلافها آن که گفت توانیم

 حرکتی زنجیرۀ در پا مچ و زانو مفاصل گشتاور نسبت مقایسة عنوان تحت را پژوهشی ،(2014) همکاران و جاسپرپترسون. نمودند

 سرعت به 96/7 سرعت از) سرعت میزان افزایش با که داد نشان نتایج دادند، قرار ارزیابی مورد مختلف سرعت دو با دویدن بستة

 پژوهش این با تفاوتش گفت توانیم که بوده داریمعن و است کرده پیدا افزایش نیز مفصل دو این در گشتاور نسبت میزان( 91/15

 گشتاور میزان( 2020) همکاران و مارتین فیلیپ. باشد تحقیقات در شده گرفتهدر نظر  یهاسرعت اندازۀ اختلاف در تواندیم

 رسیدند نتیجه این بهها آن دادند، قرار بررسی مورد جوان و مسن افراد بین تندتر کمی و نرمال دویدن حین را تحتانی اندام مفاصل

 نیز جوان یهایآزمودن برای گام طول و سرعت افزایش با آناتومیکی صفحة سه هر در پا مچ و زانو مفصل دو گشتاور میزان که

 در گام طول و سرعت افزایش با مفصل دو این در گشتاور میزان صورتی که در داد نشان را یداریمعن اختلاف و داشت افزایش

 افراد سنی میانگین بین اختلاف در تواندیم ما تحقیق با پژوهش این ناهمسویی نداد، نشان را یداریمعن اختلاف مسن افراد میان

 علت دارد احتمال گفت توانیم تحقیق این پیشینة و شده انجام یهاپژوهش به هتوجّ  با. باشد پژوهش درکنندگان شرکت و

 در شده استفاده ابزار نوع تحتانی، اندام مفصل نوع ،هایآزمودن سن میانگین دیگر یهاپژوهش و حاضر تحقیق بین ناهمسویی

 حاضر تحقیق با مشابه مورد یکجز . بهباشد متفاوت آناتومیکی محورهای و صفحات یا و هایآزمودن دویدن سرعت ،هاپژوهش

 یا و افراد دویدن سرعت اندازۀ که داد نشان نیز حاضر تحقیق نتایج رسدی. به نظر منشد یافت پژوهش این به شبیه دیگری مورد

 بیشتری مطالعات علت همین به. باشند دیگر تحقیقات با تحقیق این ناهمخوانی و ناهمسویی در عوامل نیترمهم تواندیم سن

ها آن نسبت و تحتانی اندام مفاصل گشتاور جمله از کینتیکی رهایمتغیّ روی دویدن سرعت افزایش ریتر تأثکامل و بهتر درک برای

 داشته خاصی یهاتیمحدود شده انجام یهاپژوهش سایر مانند نیز پژوهش این. است نیاز محور سه و صفحه سه هر دربه هم 

 اندام مفاصل و عضلات کینماتیکی متغیرهای و پارامترها نشدن بررسی به توانیم نیز پژوهش این یهاتیمحدود جمله از. است

 نیز پژوهش این در دیگر کرد. محدودیت اشاره نیز گشتاور مولفة یعنی تحقیق این در بررسی مورد مولفة بازمان هم طور به تحتانی

 مهم مولفة کنار در توانستندیم نیز مولفه دو این که کرد عنوان را توان و نیرو جمله از دیگر کینتیکی پارامترهای نبود توانیم

 و جوان مرد یهایآزمودن روی بر پژوهش این اینکه به هتوجّ  با همچنین. شوند گرفته قرار بررسی و ارزیابی مورد( گشتاور) پژوهش

 یهادامنه در بیشتری تحقیقات که شودیم پیشنهاد نیست سنی یهاگروه همة برای میتعمقابل و گرفت قرار بررسی مورد سالم

 .شوند داده قرار بررسی مورد دارند دویدن سرعت یا و دویدن در متفاوتی الگوهای که نیز سالمندان و کودکان جمله از دیگر سنی

 یا و بیشتر نفرات تعداد از توانیم باشد، پژوهش این درکننده شرکت یهایآزمودن تعداد تواندیم مطالعه این در دیگر محدودیت
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 فاز به توانیم نیز تحقیق این محدودیت لحاظ از آخر مورد کرد. استفاده است تحقیق در جنسیت بحث که خانم یهایآزمودن حتی

 هم سوویینگ فاز در نیز را پژوهش این توانیم است شده انجام استانس فاز در پژوهش این اینکه به توجه با کرد، اشاره دویدن

 .داد قرار بررسی مورد

 گیری نهایینتیجه

 که داد شانن نیز( گشتاور) حقیقت این در استفاده مورد کینتیکی متغیر بر را افراد دویدن سرعت افزایش ریتأث مطالعه این نتایج

 یدنددو تردمیل روی که سالمی مرد یهایآزمودن بین در تحتانی اندام مفاصل گشتاور نسبت در معناداری اختلاف گونهچیه

 عنو) مانند دیگر عوامل زمینة در بیشتر یهایبررس دلیل همین به داد، نشان را تحقیق این در محدودیت این و نشد مشاهده

 حین در تحتانی نداما مفاصل گشتاور از بهتری بینش است ممکن( مفصل نوع دویدن، متفاوت یهاسرعت مفصل، در گشتاور

 تغییرات هب نسبت علم با توانیم که رسدیم نظر به طور این مطالعه این در آمدهبه دست  نتایج به توجه با بدهند. ما به دویدن

 زیرا، ادد ارائه مفصل 3 این به ویدند هنگام در وارده آسیب میزان کاهش برای کاربردی یهاحلراه تحتانی، اندام مفاصل ممان

 در آسیب ادایج باعث تواندیم افراد دویدن هنگام تردمیل شیب. باشندیم یدگیدبیآس مستعد دویدن حین در تحتانی اندام مفاصل

 توانیم که دهد اننش را تحتانی اندام آسیب یهاسمیمکان در تفاوت باعث تواندیم متفاوتی بالینی یهاشیآزما شود، تحتانی اندام

 و ندگاندو دویدن جمله از تمرینی یهابرنامه درست طراحی به توانیم دیگر مورد. کرد استفاده و برد بهرهها آن از خوبی به

 است یدندو حین در سرعت افزایشها آن هدف و کنندیم تجربه را دویدن فعالیت روزانه که افرادی تمام و میدانیدو ورزشکاران

 افراد رد دویدن سرعت افزایش زیرا، نمود یاژهیو توجه نیز پا مچ و زانو ران، جمله از تحتانی اندام مفاصل گشتاور و قدرت به

 در دهش مطرح موارد طبق توانیم کلی نتیجة در. دهد قرار ریتأث تحت سیکل این در را تحتانی اندام مفاصل ممان نسبت تواندیم

 .باشندیم دارزشمن و مفید بسیار که کنیم استفاده زمینه این در شده گفته بالینی کاربردهای از دیگر مرتبط تحقیقات و تحقیق این

 ملاحظات اخلاقی 

 پژوهش اخلاق اصول از پیروی

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

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

 حامی مالی

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

 مشارکت نویسندگان

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