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A B S T R A C T 

Objective Running is known as one of the most popular sports for which there is no 
time and space limit. Recently, due to lifestyle changes, the use of treadmills for 
walking and running has increased. However, the biomechanical differences in 
coordination between running on a treadmill at different speeds have not been 
sufficiently addressed. The aim of this study was to investigate the effect of 
increasing running speed on three-dimensional changes of lower extremity joint 
angles in the open motor chain and swing phase. 
Methods 28 elite runners participated in this study. Subjects ran on an equipped 
treadmill while kinematic running data was recorded for 30 seconds through a three-
dimensional 12-camera motion recording system at speeds of 2.5, 3.5 and 4.5 m / s. 
Data were normalized based on the subjects' body mass as well as 101 time points 
in the running cycle. The normality and homogeneity of variance of the dependent 
variable were tested using Bartlett and Leven’s tests. Repeated measurement test 
was performed to measure the angles of the pelvis, knee and ankle between the 
dominant and non-dominant lower limb joints in the running swing phase. 
Results In the range of motion of hip, knee and ankle joint, there were significant 
differences among all the three speed rates of 2.5, 3.5 and 4.5 on all planes. 
Conclusion Changes in the angle and range of motion of the hip, knee and ankle 
joints are significantly greater in the swing phase as the running speed increases. 
Due to the fact that in high-speed running, the stability of the body decreases, the 
central nervous system commands to increase the range of motion of the angle of 
the mentioned joints to regulate the structure of the body and reduce the instability 
in response to the applied disorders. The results also show that the ankle joint, as 
the closest joint in contact with the ground, helps to run faster and more efficiently 
by increasing changes in the angle and range of motion of the ankle joint during 
running, and by reducing the time of foot contact with the ground at each step. It 
can be concluded that this point is effective in increasing speed. 
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Extended Abstract 

1. Introduction 

Running is known as one of the most popular sports and has no time or place limitations. There is a lot of 

evidence that running has many health benefits (1). On the other hand, the risk of injury is an important 

concern for runners. Biomechanical factors, such as peak moment, peak knee abduction, peak foot 

eversion, etc., have been shown to predict lower limb injury (2). Identifying the different effects of running 

speed on the movement variability of lower limb joints can yeild more detailed information about the effect 

of different running speeds on the joints. As the walking speed increases, the length of the swing phase 

gradually decreases from 62% to 31% and for running to 22% (3). Recently, due to lifestyle changes, the 

use of treadmills for walking and running has increased. However, the biomechanical differences in 

coordination between running on a treadmill or on the ground have not been adequately addressed (4). This 

study was conducted with the aim of investigating the effect of increasing the running speed on the three-

dimensional changes of the joint angles of the lower limbs in the open chain of motion and the swing phase. 

2. Methods 

28 healthy male subjects who were selected through available sampling method participated in the study. 

This research was conducted in the Biomechanics and Movement Control Laboratory of the Federal 

University (UFABC) and was approved by the ethics committee of this university with the ethics code 

(53063315.7.0000.5594). Written consent was obtained from all subjects to participate in this research. 

The participants into the research included runners who ran more than 20 km per week, their minimum 

average running speed during the 10 km race was 1 km in 5 minutes and were familiar with running on a 

treadmill. Exclusion criteria included having any skeletal and neuromuscular movement disorders or using 

any assistive devices. In this research, 12 cameras with a resolution of 4 MB were used with Cortex 6 

software and Santa Rosa motion analysis, which were located at a height of 2.8 meters from the ground. 

Normality and homogeneity of variance of dependent variables were tested using Bartlett and Leven’s 

tests. The repeated measure test was used to measure the angles of the hip, knee and ankle between the 

joints of the dominant lower limb in the swing phase of running. Statistical calculations were performed 

using SPSS software. 

3. Results 

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

data distribution. In inferential statistics according to the results of the follow-up test, the angles of the 

lower limb joints during running in the swing phase were studied in the sagittal, frontal and transverse 

planes of motion. The findings are as follows: 

In the hip joint in the frontal plane around the sagittal (X) axis, there was a significant difference in the 

maximum, minimum and range of motion angles between all speeds. In the transverse plane around the 

vertical axis (Y) at the maximum angle, there was no significant difference between 2.5 and 4.5 speeds, as 

well as 3.5 and 4.5 speeds, but there was a significant difference between 2.5 and 3.5 speeds. There was 

also a significant difference in the minimum angle and range of motion between all speeds. In the sagittal 

plane around the frontal axis (Z), there was a significant difference in the maximum, minimum and range 

of motion angles between all speeds. 

In the knee joint in the frontal plane around the sagittal (X) axis, there was a significant difference in the 

maximum angle and range of motion between all speeds, but there was no significant difference in the 

minimum angle. In the transverse plane around the vertical (Y) axis, there was a significant difference in 

the maximum, minimum and range of motion angles between all speeds. In the sagittal plane around the 

frontal axis (Z), there was a significant difference in the maximum angle and range of motion between all 

speeds, but no significant difference was observed in the minimum angle. 

In the ankle joint in the frontal plane around the sagittal (X) axis, there was a significant difference in the 

maximum, minimum and range of motion angles between all speeds. In the transverse plane around the 

vertical axis (Y), there was a significant difference in the minimum angle and range of motion between all 
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speeds, also there was a significant difference in the maximum angle between 2.5, 3.5 and 4.5 speeds; 

however, between 3.5 speeds and 4.5, there was no significant difference in the maximum angle. In the 

sagittal plane around the frontal axis (Z), there was a significant difference in the minimum angle and range 

of motion between all speeds, but there was no significant difference in the minimum angle (P<0.05). 

4. Conclusion 

In the examination of thigh abduction and adduction in the frontal plane during running in the swing phase, 

it was found that there was a significant difference in the hip joint angles in all three running speeds, and 

it could be argued that with increasing speed, the amount of joint changes and range of motion of the thigh 

in the frontal plane would increase. In the external rotation of the thigh in the transverse plane, there was 

no significant difference between the speeds of 2.5 and 4.5, as well as the speeds 5.3 and 5.4, but there was 

a significant difference between the speeds 2.5 and 5.3. In internal rotation, there was a significant 

difference between all speeds, and it can be stated that with the increase in speed, the amount of joint 

changes and the range of motion of the thigh in the transverse plane increased. There was a significant 

difference in thigh flexion and extension in the sagittal plane in all three running speeds, and we reached 

the conclusion that with increasing speed, the amount of joint angle changes and the range of motion of the 

thigh in the sagittal plane increased. This study is consistent with the research of Strozik et al. (6) and 

Aghaei Attabadi et al. (11) while it was inconsistent with the research of Tominaga et al. (12). 

In the examination of knee abduction in the frontal plane, there was a significant difference in all speeds, 

but there was no significant difference in knee adduction in all three speeds, and we concluded that with 

increasing speed, the amount of joint angle changes and the range of motion in the frontal plane of the knee 

increased. There was a significant difference in external rotation and internal rotation of the knee in the 

transverse plane at all three speeds, and it can be said that with the increase in speed, the amount of joint 

angle changes and the range of motion of the knee in the transverse plane increased. There was a significant 

difference in knee flexion in the sagittal plane in all three running speeds, but there was no significant 

difference in knee extension in all three running speeds, and it can be argued that with increasing speed, 

the amount of joint angle changes and range of motion increased. In the investigation of inversion and 

eversion of the ankle in the frontal plane, there was a significant difference in all three speeds, and it can 

be said that with the increase in speed, the rate of changes in the joint angles and range of motion of the 

ankle in the frontal plane increased. This study was consistent with Cowan et al. (8) and Aghaei Attabadi 

et al. (11) and inconsistent with the research of Tominaga et al. (12). 

In the analysis of ankle abduction in the transverse plane in all three speeds, except for 3.5 speed and 4.5 

speed, there was a significant difference, but in ankle adduction in all three running speeds, there was a 

significant difference, and it implies that with increasing speed, the amount of changes in Joint and range 

of motion of the ankle in the transverse plane increased. There was no significant difference in ankle 

dorsiflexion in the sagittal plane in all three running speeds, but there was a significant difference in 

plantarflexion in all three running speeds, and it can be concluded that with increasing speed, the amount 

of joint angle changes and ankle range of motion in the sagittal plane would increase. This study was 

consistent with Quan et al. (8) and Strozik et al. (6) and inconsistent with Tominaga et al.'s (12) research. 
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 ها: کلید واژه
فاز سوئینگ، کینماتیک، دویدن، 

 اندام تحتانی

 چکیده

و با  ندارد یو مکان یزمان تیشود و محدود یورزش ها شناخته م نیاز محبوب تر یکیبه عنوان  دنیدو هدف

است.  افتهی شیافزا دنیو دو یرو ادهیپ یبرا لیاستفاده از تردم ،یسبک زندگ رییتغ لیبه دل راًیاخه اینکه توجّ

 یبه اندازه کاف با سرعت های مختلف لیتردم یرو دنیدو نیب یدر هماهنگ یکیومکانیب یحال، تفاوت ها نیبا ا

 یایزوا یسه بعد راتییبر تغ دنیسرعت دو شیافزا ریثأمطالعه ت نیهدف از ا .مورد توجه قرار نگرفته است

 .بود نگیو فاز سوئ یباز حرکت رهیدر زنج یاندام تحتان یمفصل

 یدر حال دندیمجهز دو لیتردم یبر رو هایپژوهش شرکت نمودند. آزمودن نیدونده نخبه در ا 28تعداد  هاروش

، 5/2 یهادر سرعت نیدورب 12ثبت حرکت با  یسه بعد ستمیس کی قیاز طر دنیدو کینماتیک یهاکه داده

 101 نیو همچن هایها بر اساس جرم بدن آزمودن. دادهدیثبت گرد هیثان 30به مدت  هیمتر بر ثان 5/4و  5/3

وابسته با استفاده  یرهایمتغ یهاهیفرض انسیوار ینرمال شدند نرمال بودن و همگن دنیدر چرخه دو ینقطه زمان

 یایزوا یریگمکرر جهت اندازه یریمورد آزمون قرار گرفت. از آزمون اندازه گ Levensو  Bartlett یهااز تست

 .انجام شد دنیدو نگیغالب در فاز سوئ ریغالب و غ یانمفاصل اندام تحت نیلگن، زانو و مچ پا ب

، در همه صفحات 5/4و  5/3، 5/2مفاصل هیپ، زانو و مچ پا بین هر سه سرعت  در دامنه حرکتی ها یافته

 داری وجود داشت. اختلاف معنی

در  ابدییم شیافزا دنیکه سرعت دو یمفاصل ران، زانو و مچ پا زمان یو دامنه حرکت هیزاو راتییتغ گیرینتیجه

بدن کاهش  یداریبا سرعت بالا، پا دنیدواینکه در است. با توجه به  شتریب یتوجهبه طور قابل نگیفاز سوئ

در پاسخ به اختلالات اعمال  یداریساختار بدن و کاهش ناپا میتنظ یراب یمرکز یعصب ستمیس د کهابیمی

که مفصل مچ  دهدینشان م جینتا نی. همچندهدیمفاصل مذکور را م هیزاو یدامنه حرکت شیشده، فرمان افزا

 رمفصل مچ پا د یو دامنه حرکت هیزاو راتییتغ شیبا افزا ن،یمفصل در تماس با زم نیترکیعنوان نزد پا، به

 توانیو م کندیکمک م دنیو کارآمدتر دو عتریدر هر گام به سر نیبا کاهش زمان تماس پا با زم دن،یدو یط

 .است رگذاریسرعت تاث شینکته در افزا نیگرفت که ا جهینت
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 مقدمه

، به این معنا که هر انسانی در ندارد یو مکان یزمان تیشود و محدودیها شناخته مورزش نیاز محبوب تر یکیبه عنوان  دنیدو

شواهد  تواند دویدن را انجام دهد.و با استفاده از فضای بیرون از منزل خود می ورزشی خاصیّطول شبانه روز و بدون نیاز به مکان 

 ریمرگ و م زانیمزمن و کاهش م یها یماریاز ب یریشگیدارد، مانند پ یسلامت یبرا یادیز دیفوا دنیوجود دارد که دو یادیز

از  یلیخ لیدل نیبه هم ستیبه طور مداوم آسان ن دنیدو ی و ... .ریپ ریساستخوان ها و عضلات، کاهش سرعت  تیزودرس، تقو

 .(1) خود ادامه خواهند داد دنیبه دو ندیکه اراده نما یاز ادامه حرکت وامانده  که البته در صورت دن،یدو یافراد پس از مدت

پس از  بیدر خطر آس راتییدر مورد تغ یحال، شواهد محدود نیبا ا، دوندگان است یمهم برا ینگران کی بیخطر آس یطرف از

نشان داده و ... لحظه اوج، اوج ابداکشن زانو، اوج اورژن پا  کی، مانند پیکیومکانیب یوجود دارد. فاکتورها دنیمجدد سبک دو نیتمر

  .(2) کنندیم ینیب شیپرا  یاندام تحتان بیشده است که آس

 ییمدت در طول حرکت وابسته است. شناسا یطولان راتییهم هستند و به تغ هیا شبامّ ستند،ین یتصادف دنیچرخه راه رفتن و دو

 یهاعتسر ریثأدر مورد ت یترقیتواند اطلاعات دق یم یحرکت مفاصل اندام تحتان یریرپذییبر تغ دنیاثرات مختلف سرعت دو

درصد  31درصد به  62از  جیبه تدر نگیسرعت راه رفتن، طول فاز سوئ شیمفاصل به ما نشان دهد. با افزا یبر رو دنیمختلف دو

مفاصل  یکیمکان مطالعه خواصّ دنیدر دو (ROM) یدامنه حرکت یساز نهیبه یبرا. ابدییدرصد کاهش م 22به  دنیدو یو برا

 .(3) باشد یم یضرور

 یکیومکانیب یحال، تفاوت ها نیاست. با ا افتهی شیافزا دنیو دو یرو ادهیپ یبرا لیاستفاده از تردم ،یسبک زندگ رییتغ لیبه دل راًیاخ

دونده  نگیسوئ یپا حرکت .(4)ه قرار نگرفته است مورد توجّ یبه اندازه کاف نیزم یرو ای لیتردم یرو دنیدو نیب یدر هماهنگ

تفاوت بر  نیکه ا ییها سمیا مکانکندتر متفاوت است، امّ یهابا حرکت دونده یهنخبه در حداکثر سرعت به طور قابل توجّ یها

 .(5) ناشناخته استگذارد یم ریعملکرد تأث

 یو اثربخش یاندام تحتان یکینماتیک یرهایّمتغ نیکه رابطه ب میکنیانجام شده است، مشاهده م نیکه سابق بر ا یقاتیبه تحق ینگاه با

اثرات سرعت  ،(7) دنیدو نیحرکت در ح یریرپذییو سرعت بر تغ یسطح مهارت حرکت ریتأث ،(6) سرعت در فاز حداکثر سرعت یدو

 یلومتریک 5 دنیدو یانیو پا هیلفاز اوّ نیب یاندام تحتان کینماتیک یاسهیمقا لیتحل ،یاندام تحتان کینتیو ک کینماتیبر ک دنیدو

مختلف  یهابا سرعت نیزم یو رو لیتردم یرو دنیدو نیدر ح یاندام تحتان یهاو تنوع آن در بخش یهماهنگ سهیمقا ،(8) لیتردم

 دنیدر دو نگیسوئ یکنترل پا ،(5) دنیبر حداکثر سرعت دو نگیسوئ کیتکن ریثأت ،(9) دنیدو یداریپا در پا نگیفاز سوئ ریثأت ،(4)

 یهماهنگ سهیمقا ،(11)مختلف  یبا سرعت ها دنیدو نیدر ح یمفاصل اندام تحتان هیزاو رییتغ یر خطیو غ یخط لیتحل ،(10)انسان 

که در آن  یاا مطالعهشده است، امّ انجام (4)مختلف  یبا سرعت ها نیزم یو رو لیتردم یرو دنیهنگام دو یو تنوع اندام تحتان

 د.نش افتی د،ینما یرا برررس نگیو فاز سوئ یباز حرکت رهیدر زنج یمفصل یایزوا یسه بعد راتییبر تغ دنیدو شیر افزایثأت

و  یباز حرکت رهیدر زنج یاندام تحتان یمفصل یایزوا یسه بعد راتییبر تغ دنیسرعت دو شیافزا ریثأت یمطالعه با هدف بررس نیا

 .انجام شد نگیفاز سوئ
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 قیدر دسترس انتخاب شده بودند، در تحق یریگمرد سالم که با روش نمونه ینفر آزمودن 28بود.  یتجرب مهیحاضر از نوع ن قیتحق

با انجام و ( UFABC) لدانشگاه فدرا یو کنترل حرکت کیومکانیب شگاهیپژوهش در آزما نیشرکت نمودند. ا یحاضر به عنوان آزمودن

اد از نظر افر یپروتکل پژوهش تمام یاز اجرا شیشد. پ دییدانشگاه تأ نیاخلاق ا تهی( در کم53063315.7.0000.5594کد اخلاق )

قرار  یمورد بررس زملا یکیزیف یها یابیتوسط فرد خبره و ارز یاندام تحتان یهابیو آس یعصب یعضلان یاسکلت یهایناهنجار

شامل به پژوهش ورود  هایاری. معاخذ شد یکتبمۀ ناتیپژوهش رضا نیها جهت شرکت در ایتمام آزمودناز  نیگرفتند. همچن

 10ها در طول مسابقات با مسافت آن دنیمتوسط دو سرعتو حداقل  دندیدویرا م لومتریک 20از  شیبود که در هفته ب یدوندگان

خروج شامل داشتن هرگونه اختلال  یارهایکامل داشتند. مع ییآشنا لیتردم یرو دنیبود و با دو قهیدق 5در  لومتریک کی، یلومتریک

ها یآزمودن یخود اظهار قیاز طر ارهایمع نیبود که ا یکمک لیوساهرگونه ها از آن ۀاستفاد ایدر حرکت  یعضلان یو عصب یاسکلت

 ریثأروند ت نیها با سه سرعت مختلف بود که در ایآزمودن دنیمطالعه دو نیشده در ا یابیمورد ارز .توسط محقق انجام شد یابیو ارز

قرار گرفت. جهت  یمورد بررس یمفاصل اندام تحتان یکینتیو نسبت ک رهیافراد در سه سرعت مختلف بر زنج دنیسرعت دو شیافزا

 یاستخوان ران و ساق پا یبر رو قیبا چهار نشانگر دق یکیو آناتوم یکیمارکر تکن 48مطالعه  نیمورد پژوهش در ا یرهایّبرآورد متغ

 نی. در ادندیدو لیتردم یبر رو هی( متر بر ثان5/4و 5/3،  5/2سرعت مختلف ) 3ها قرار گرفت. سپس شرکت کنندگان با  یآزمودن

حرکت سانتا روزا در  لیو تحل هیو تجز 6رتکس وبا نرم افزار ک تیمگابا 4به وضوح  نیربدو 12استفاده شد.  نیپژوهش از ابزار دورب

 شدند.  برهیها قبل از انجام پروتکل کالنیقرار داشتند . تمام دورب نیمتر از زم 8/2ارتفاع 

استخوان ران و ساق  یبر رو قیبا چهار نشانگر دق یکیو آناتوم یکیمارکر تکن 48 پژوهش از نیدر ا کینماتیکی یرهایّمتغ ثبتجهت 

رتکس وافزار کنرم، تیمگابا 4وضوح  اب نیدورب 12گرفت و همچنین از یک سیستم سه بعدی ثیت حرکت با میها قرار یآزمودن یپا

متر  8/2متر و ارتفاع  9/3متر، عرض  11/5با طول  یساختار فلز کیدر  که هانیحرکت سانتا روزا در دورب لیو تحل هیو تجز 6/0

 5/2سرعت مختلف ) سهشدند. سپس شرکت کنندگان با  برهیها قبل از انجام پروتکل کال نی. تمام دوربه بودند، استفاده شدنصب شد

 . دندیدو لیتردم یبر رو هی( متر بر ثان5/4و 5/3، 

قرار داشت.  شگاهیبرابر با سطح کف آزما لیکه سطح تردم یچاله نصب شده بود به طور کی یمجهز رو لیتردم 1شکل مطابق 

 کینماتیک یهاشاخص ثبت داده .متر بود 1/2متر و ارتفاع  2/3متر، عرض  3/1منطقه به طول  کیثبت حرکت شامل  هیحجم ناح

 ستمیهمان س شگاهیدستگاه مختصات استفاده شده در آزما ستمی. سدیگرد میهرتز تنظ 300هرتز و  150 بیبه ترت کینتیو ک

 :است ریبود و شامل موارد ز کیومکانیب یالملل نیانجمن ب یشنهادیپ

 در جهت راه رفتن و جهت مثبت آن رو جلو ساجیتال ومحور  یدر راستا:  Xور مح

 و جهت مثبت آن رو به بالا کالیمحور ورت یراستا: در  Y محور

  )فرونتال( و جهت مثبت آن به سمت راست الیمحور لترال مد یدر راستا:  Z محور
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 . چیدمان آزمایشگاه و نحوه قرارگیری تردمیل1شکل 

 :بود ریها شامل مراحل زداده یآورجمع پروتکل

ورود  یارهایدر خصوص مع یو مصاحبه کوتاه دینما لیخود را تکم ینامه کتب تیکننده خواسته شد تا رضامحض ورود، از شرکت به

مارکر  4با  ییو گلاسترها یکیو آناتوم یکیتکن یمارکر بازتاب 48 از 2شکل مطابق ها انجام گرفت. با آن دنیبه پژوهش و عادات دو

ران، ساق،  یو خارج یداخل یلهایران، کند ،یفوقان یخلف ۀخار خاصر ،یفوقان یقدام ۀخاصر یرو تیگ نیبه روش پلاگ یکیتکن

ه بود، استفاده سفت و محکم نصب شد گاهیجا کیپا در  ۀل و پنجم و پاشناوّ ییکف پا یاستخوانها یانتها ،یو خارج یقوزک داخل

 .ندها بسته شدسگمنت یبر رو منیو به طور ا یکیالاست یهابا استفاده از نوارچسب هاگاهیجا نی. اشد
 

 

 

 

 

 

 

 . نحوه مارکرگذاری روی بدن آزمودنی2شکل 

 :انجام شد ریو پروتکل ز ردیقرار گ لیتردم یخواسته شد تا رو یآزمودن از

 5/3، 5/2به  جیبه تدر لیراه رفت  و سرعت تردم هیمتر بر ثان 1/2و با سرعت  قهیدق کیبه مدت  لیبا تردم ییجهت آشنا یآزمودن

ها . دادهدیثبت گرد هیثان 30ها، داده ها به مدت سرعت نیبا ا یاقهیدق 3 دنیدوره دو کیو پس از  افتی شیافزا هیمتر بر ثان 5/4و 

ها و انتقال آن به اکسل، نرمال شدند. پس از ثبت داده دنیدر چرخه دو ینقطه زمان 101 نیو همچن هایآزمودنبر اساس جرم بدن 

صورت که  نی. به امیجدا کرد نیالعمل زمعکس یروهایمربوط به ن یهااز داده استفاده( را با نگیمربوط به مقاله )فازسوئ یها داده

  ود.صفر ش نیعکسل العمل زم یروهایشود که نیآغاز م یزمان دنیدو نگیفاز سوئ
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مورد آزمون قرار گرفت.  Levens و Bartlett یهاوابسته با استفاده از تست یرهایّمتغ یهاهیفرض انسیوار ینرمال بودن و همگن 

 نگیغالب در فاز سوئ ریغالب و غ یمفاصل اندام تحتان نیلگن، زانو و مچ پا ب یایزوا یریگجهت اندازه  رمکر یریاز آزمون اندازه گ

 انجام شد SPSS افزاردر نرم زین یآمار سباتانجام شد. محا دنیدو

 نتایج

 داده شده است.  نشان 1جدول در نتایج آزمون آمار توصیفی و پارامترهای دموگرافیک شامل قد، وزن و سن آزمودنی ها 

 هاآمار توصیفی و پارامترهای دموگرافیک وزن، قد، سن آزمودنی .1جدول 

 انحراف استاندارد میانگین ماکزیمم مینیمم تعداد  

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

 626/6 75/34 00/51 00/22 28 سن )سال(

 74/6 96/175 20/187 70/162 28 قد )سانتیمتر(

شده است. در آمار توصیفی به میانگین و انحراف استاندارد زاوایای مفاصل  ارائه 2جدول استنباطی در نتایج آمار توصیفی و آمار 

 پرداخته شد.  5/4و  5/3، 5/2هیپ، زانو و مچ پا در سه صفحه حرکتی، در سه سرعت 

کتی در آمار استنباطی با توجه به نتایج آزمون تعقیبی، در زوایای مفاصل اندام تحتانی حین دویدن در فاز سوئینگ در صفحات حر

 ساجیتال، فرونتال و ترنسورس پرداخته شد که نتایج شامل: 

و  5/3، 5/2های ( در زاویه ماکزیمم، مینیمم و دامنه حرکتی بین سرعتXدر مفصل هیپ در صفحه فرونتال حول محور ساجیتال )

و  5/4و  5/2های بین سرعت ممیماکز هی( در زاوY)حول محور ورتیکال ترنسورس دار وجود داشت. در صفحه اختلاف معنی  5/4

در داشت.  وجود داریاختلاف معن 5/3و  5/2 یهاسرعت نیبا ، امّداشتنوجود  داریاختلاف معن 5/4و  5/3 یهاسرعتهمچنین 

( در زاویه Zدر صفحه ساجیتال حول محور فرونتال ) وجود داشت. داریاختلاف معن هاسرعتهمه  نیب یو دامنه حرکت ممینیم هیزاو

 (.>05/0Pدار وجود داشت )ها اختلاف معنیماکزیمم، مینیمم و دامنه حرکتی بین همه سرعت

  5/4و  5/3، 5/2های ( در زاویه ماکزیمم و دامنه حرکتی بین سرعتXدر مفصل زانو در صفحه فرونتال حول محور ساجیتال )

در صفحه  داشت.نوجود  داریاختلاف معن  5/4و  5/3، 5/2 یهاسرعت نیب مینیمم هیدر زاودار وجود داشت ولی اختلاف معنی

 داریاختلاف معن  5/4و  5/3، 5/2 یهاسرعت نیب یو دامنه حرکت ممینیم مم،یماکز هی( در زاوY)حول محور ورتیکال ترنسورس 

اختلاف   5/4و  5/3، 5/2های سرعت( در زاویه ماکزیمم و دامنه حرکتی بین Zدر صفحه ساجیتال حول محور فرونتال ) وجود داشت.

 (.>05/0P) داشتنوجود  داریاختلاف معن  5/4و  5/3، 5/2 یهاسرعت نیب مینیمم هیدر زاو دار وجود داشت ولیمعنی

و  5/3، 5/2 یهاسرعت نیب یو دامنه حرکت ممینیم مم،یماکز هیدر زاو( Xدر مفصل مچ پا در صفحه فرونتال حول محور ساجیتال )

 یهاسرعت نیب یو دامنه حرکت ممینیم هی( در زاوY)حول محور ورتیکال ترنسورس در صفحه  وجود داشت. داریاختلاف معن  5/4

وجود  داریاختلاف معن ماکزیمم هیزاو در 5/4و  5/3با  5/2همچنین بین سرعت ، وجود داشت داریاختلاف معن  5/4و  5/3، 5/2

( Z. در صفحه ساجیتال حول محور فرونتال )داشتنوجود  داریاختلاف معن ممیماکز هیدر زاو 5/4و  5/3 یهاسرعت نیبولی  داشت

 یهاسرعت نیب مینیمم هیدر زاو دار وجود داشت ولیاختلاف معنی  5/4و  5/3، 5/2های در زاویه مینیمم و دامنه حرکتی بین سرعت

 (.>05/0P) داشتن وجود داریاختلاف معن  5/4و  5/3، 5/2
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 5/4و  5/3، 5/2فرونتال و ترنسورس در سه سرعت  تال،یساج یدر صفحات حرکت دنیدو نگیدر فاز سوئ یمفاصل اندام تحتان یو دامنه حرکت ایزاوا سهیمقا .2جدول 

سرعت  محور مفصل
 (هی)متربرثان

سرعت 
 (هی)متربرثان

m
ax

 

اختلاف 
 نیانگیم

خطای 
 استاندارد

سطح 
 یداریمعن

m
in

 

اختلاف 
 نیانگیم

خطای 
 استاندارد

سطح 
 یداریمعن

R
O

M
 

اختلاف 
 نیانگیم

خطای 
 استاندارد

سطح 
 یداریمعن

ران
 

X 5/2 5/3 842/1- 211/0 000/0 035/1 201/0 000/0 877/2- 277/0 000/0 
5/4 029/3- 412/0 000/0 348/2 300/0 000/0 377/5 277/0 000/0 

5/3 5/2 842/1 211/0 000/0 035/1- 201/0 000/0 877/2 277/0 000/0 
5/4 187/1- 242/0 000/0 313/1 175/0 000/0 500/2- 209/0 000/0 

5/4 5/2 029/3 412/0 000/0 348/2- 300/0 000/0 377/5 445/0 000/0 
5/3 187/1 242/0 000/0 313/1- 175/0 000/0 500/2 209/0 000/0 

Y 5/2 5/3 758/0- 218/0 005/0 423/3 283/0 000/0 675/8- 967/0 000/0 
5/4 860/0- 389/0 108/0 008/6 532/0 000/0 362/11- 119/1 000/0 

5/3 5/2 758/0 218/0 005/0 423/3- 283/0 000/0 675/8 967/0 000/0 
5/4 102/0- 244/0 000/1 585/2 294/0 000/0 687/2- 434/0 000/0 

5/4 5/2 860/0 389/0 108/0 008/6- 532/0 000/0 362/11 119/1 000/0 
5/3 102/0 244/0 000/1 585/2- 294/0 000/0 687/2 434/0 000/0 

Z 5/2 5/3 716/8- 518/0 000/0 539/4 276/0 000/0 256/13- 606/0 000/0 
5/4 425/16- 913/0 000/0 267/8 491/0 000/0 692/24- 042/1 000/0 

5/3 5/2 716/8 518/0 000/0 539/4- 276/0 000/0 256/13 606/0 000/0 
5/4 709/7- 487/0 000/0 728/3 272/0 000/0 436/11- 547/0 000/0 

5/4 5/2 425/16 913/0 000/0 267/8- 491/0 000/0 692/24 042/1 000/0 
5/3 709/7 487/0 000/0 728/3- 272/0 000/0 436/11 547/0 000/0 

زانو
 

X 5/2 5/3 326/1- 240/0 000/0 074/0 234/0 000/1 400/1- 324/0 001/0 
5/4 558/2- 399/0 000/0 428/0 398/0 876/0 987/2- 558/0 000/0 

5/3 5/2 326/1- 240/0 000/0 074/0- 234/0 000/1 400/1 324/0 001/0 
5/4 232/1- 223/0 000/0 355/0 242/0 464/0 587/1- 346/0 000/0 

5/4 5/2 558/2 399/0 000/0 428/0- 398/0 876/0 987/2 558/0 000/0 
5/3 232/1 223/0 000/0 355/0- 242/0 464/0 587/1 346/0 000/0 

Y 5/2 5/3 655/1- 553/0 018/0 581/1 366/0 001/0 235/3- 687/0 000/0 
5/4 601/3- 780/0 000/0 274/3 638/0 000/0 875/6 030/1 000/0 

5/3 5/2 655/1 553/0 018/0 581/1- 366/0 001/0 235/3 687/0 000/0 
5/4 947/1- 373/0 000/0 693/1 379/0 000/0 639/3- 575/0 000/0 

5/4 5/2 601/3 780/0 000/0 274/3- 638/0 000/0 875/6 030/1 000/0 
5/3 947/1 373/0 000/0 693/1- 379/0 000/0 639/3 575/0 000/0 

Z 5/2 5/3 578/14- 914/0 000/0 529/0 486/0 860/0 106/15- 183/1 000/0 
5/4 220/25- 596/1 000/0 262/0- 558/0 000/1 958/24- 806/1 000/0 

5/3 5/2 578/14 914/0 000/0 529/0- 486/0 860/0 106/15 183/1 000/0 
5/4 643/10- 926/0 000/0 791/0- 413/0 200/0 852/9- 053/1 000/0 

5/4 5/2 220/25 596/1 000/0 262/0 558/0 000/1 958/24 806/1 000/0 
5/3 643/10 926/0 000/0 791/0 413/0 200/0 852/9 053/1 000/0 

مچ پا
 

X 5/2 5/3 101/1- 315/0 005/0 264/1 255/0 000/0 365/2- 291/0 000/0 
5/4 032/2- 545/0 003/0 911/1 351/0 000/0 944/3- 405/0 000/0 

5/3 5/2 101/1 315/0 005/0 264/1- 255/0 000/0 365/2 291/0 000/0 
5/4 931/0- 299/0 013/0 648/0 202/0 011/0 579/1- 248/0 000/0 

5/4 5/2 032/2 545/0 003/0 911/1- 351/0 000/0 944/3 405/0 000/0 
5/3 931/0 299/0 013/0 648/0- 202/0 011/ 579/1 248/0 000/0 

Y 5/2 5/3 954/0- 243/0 002/0 797/1 318/0 000/0 751/2- 391/0 000/0 
5/4 076/1- 408/0 042/0 292/3 488/0 000/0 368/4- 586/0 000/0 

5/3 5/2 954/0 243/0 002/0 797/1- 318/0 000/0 751/2 391/0 000/0 
5/4 123/0- 271/0 000/1 495/1 305/0 000/0 617/1- 380/0 000/0 

5/4 5/2 076/1 408/0 042/0 292/3- 488/0 000/0 368/4 586/0 000/0 
5/3 123/0 271/0 000/1 495/1- 305/0 000/0 617/1 380/0 000/0 

Z 5/2 5/3 606/0 487/0 674/0 578/3 553/0 000/0 972/2- 582/0 000/0 

5/4 568/0 689/0 000/1 050/6 596/0 000/0 483/5- 743/0 000/0 

5/3 5/2 606/0- 487/0 674/0 578/3- 553/0 000/0 972/2 582/0 000/0 

5/4 038/0- 368/0 000/1 472/0 331/0 000/0 510/2- 438/0 000/0 

5/4 5/2 568/0 689/0 000/1 050/6- 596/0 000/0 483/5 743/0 000/0 

5/3 038/0 368/0 000/1 472/2- 331/0 000/0 510/2 438/0 000/0 
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 بحث

ئیر افزایش سرعت دویدن بر تغییرات سه بعدی زوایای مفصلی اندام تحتاتی در زنجیره باز حرکتی و فاز أمطالعه ت این از هدف

 کنندگاندر این مطالعه پارامترهای ماکزیمم، مینیمم و دامنه حرکتی مفاصل اندام تحتانی در سه صفحه توسط شرکت. سوئینگ بود

 بر ثانیه مورد بررسی قرار گرفت. متر 5/4، 5/3، 5/2های  دو در سرعت

نتایج حاصل از بررسی ابداکشن ران حین دویدن در فاز سوئینگ حاکی از آن بود که زوایای  مفصلی ران در صفحه فرونتال در هر 

د دویدن اختلاف معنی داری وجود داشت. نتایج حاصل از بررسی اداکشن ران حین دویدن در فاز سوئینگ حاکی از آن بو سه سرعت

دویدن اختلاف معنی داری وجود داشت. لذا با بررسی اختلاف میانگین  که زوایای مفصلی ران در صفحه فرونتال در هر سه سرعت

درصفحه فرونتال ران افزایش  یو دامنه حرکتتوان گفت با افزایش سرعت میزان تغییرات مفصلی های زوایای مفصلی ران پا می

نتایج حاصل  ناهمسو بود. (12)و همکاران  ناگایتوم قیهمسو و با تحق (11)و همکاران  یدعطاآبا ییآقا قیمطالعه با تحق نیایافت. 

 یهاسرعت نیو همچن 5/4و  5/2 یهاسرعت نیباز بررسی اکسترنال روتیشن ران حین دویدن در فاز سوئینگ حاکی از آن بود که 

  .وجود داشت داریاختلاف معن 5/3و  5/2 یهاسرعت نیا بوجود نداشت، امّ داریاختلاف معن 5/4و  5/3

نتایج حاصل از بررسی اینترنال روتیشن ران حین دویدن در فاز سوئینگ حاکی از آن بود که زوایای  مفصلی ران در صفحه ترنسورس 

توان گفت با افزایش های زوایای مفصلی ران می. لذا با بررسی اختلاف میانگینوجود داشت داریختلاف معنها اهمه سرعت نیب

و  استروزیک قیتحق جیمطالعه با نتا نیا در صفحه ترنسورس ران پا افزایش یافت و یو دامنه حرکتسرعت میزان تغییرات مفصلی 

 .(6)همکاران همسو بود 

در هر  ساجیتالران در صفحه  یمفصل یایاز آن بود که زوا یحاک نگیدر فاز سوئ دنیدو نیران ح فلکشن یحاصل از بررس جینتا

حین دویدن در فاز سوئینگ حاکی از آن  . نتایج حاصل از بررسی اکستنشن رانوجود داشت یدار یاختلاف معن دنیسه سرعت دو

دویدن اختلاف معنی داری وجود داشت و با بررسی اختلاف  بود که زوایای مفصلی ران در صفحه ساجیتال در هر سه سرعت

در صفحه ساجیتال ران  یو دامنه حرکتها به این نتیجه دست یافتیم که با افزایش سرعت میزان تغییرات زاویه مفصلی میانگین

 ناهمسو بود.  (12)و با تحقیق تومیناگا و همکاران همسو  (11)و همکاران عطاآبادی  آقایی قیمطالعه با تحق نیازایش یافت. اف

زانو در صفحه  یمفصل یایزوا یها نیانگیاز آن بود که م یحاک نگیدر فاز سوئ دنیدو نیابداکشن زانو ح یحاصل از بررس جینتا

دویدن در فاز سوئینگ حاکی از . نتایج حاصل از بررسی اداکشن زانو حین وجود داشت یداریفرونتال در هر سه سرعت اختلاف معن

اختلاف  یلذا با بررساختلاف معنی داری وجود نداشت.  های زوایای مفصلی در صفحه فرونتال در هر سه سرعتآن بود که میانگین

زانو و دامنه حرکتی در صغحه فرونتال  یمفصل هیزاو راتییتغ زانیسرعت م شیکه با افزا میافتیدست  جهینت نیبه ا هانیانگیم

 بود.  ناهمسو (8)بود با تحقیق کوآن و همکاران همسو  (12)و همکاران  ناگایتوم قیبا تحقاین مطالعه  .افتی شیافزا

زانو در  یمفصل یایزوا یاز آن بود در چرخش خارج یحاک نگیدر فاز سوئ دنیدو نیزانو ح شنیاکسترنال روت یحاصل از بررس جینتا

اینترنال روتیشن زانو حین دویدن در فاز . نتایج حاصل از بررسی وجود داشت یداریصفحه ترنسورس در هر سه سرعت اختلاف معن

داری وجود اختلاف معنی سوئینگ حاکی از آن بود که در چرخش داخلی زوایای مفصلی در صفحه ترنسورس در هر سه سرعت

 یرکتو دامنه حداشت. لذا با بررسی اختلاف میانگین ها به این نتیجه دست یافتیم که با افزایش سرعت میزان تغییرات زاویه مفصلی 
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 و همکاران ناگایتوم قیبا تحقو سو هم (11)و همکاران  یعطاآباد ییآقازانو افزایش یافت. این مطالعه با تحقیق در صفحه ترنسورس 

نتایج حاصل از بررسی  فلکشن زانو حین دویدن در فاز سوئینگ حاکی از آن بود که در صفحه ساجیتال در هر سه  بود.همسو نا (12)

آن بود حاکی از  نگیسوئدویدن اختلاف معنی داری وجود داشت. نتایج حاصل از بررسی اکستنشن زانو حین دویدن در فاز  سرعت

داری وجود نداشت. با بررسی اختلاف دویدن اختلاف معنی که میانگین زوایای مفصلی زانو در صفحه ساجیتال در هر سه سرعت

مطالعه با  نیای افزایش یافت. دامنه حرکت ها به این نتیجه دست یافتیم که با افزایش سرعت میزان تغییرات زاویه مفصلی ومیانگین

اینورژن  یحاصل از بررس جینتا ناهمسو بود. (12) و همکاران ناگایتوم قیهمسو و با تحق (11) و همکاران یعطاآباد ییآقا قیتحق

در صفحه فرونتال در هر سه سرعت  مچ پا یمفصل یایزوا یها نیانگیاز آن بود که م یحاک نگیدر فاز سوئ دنیدو نیح مچ پا

مچ  یمفصل یایزوا یها نیانگیاز آن بود که م یحاک نگیدر فاز سوئ دنیدو نیح. در اورژن مچ پا وجود داشت یدار یاختلاف معن

های زوایای مفصلی مچ پا . لذا با بررسی اختلاف میانگینوجود داشت یدار یپا در صفحه فرونتال در هر سه سرعت اختلاف معن

مطالعه  نیادر صفحه فرونتال مچ پا افزایش یافت.  یدامنه حرکتتوان گفت با افزایش سرعت، میزان تغییرات زوایای مفصلی و می

 دنیدو نیمچ پا ح ابداکشن یحاصل از بررس جینتا ناهمسو بود.  (12) و همکاران ناگایتوم قیو با تحقهمسو  (8)و همکاران  کوآنبا 

 با 5/3 سرعتبه جز در هر سه سرعت  ترنسورسمچ پا در صفحه  یمفصل یایزوا یها نیانگیاز آن بود که م یحاک نگیدر فاز سوئ

. در ادداکشن مچ پا در صفحه ترنسورس در هر سه سرعت دویدن اختلاف معنی داری وجود وجود داشت یدار یاختلاف معن،  5/4

دامنه داشت. لذا با بررسی اختلاف میانگین های زوایای مفصلی مچ پا می توان گفت با افزایش سرعت میزان تغییرات مفصلی و 

 (12)و همکاران  ناگایتوم قیو با تحقهمسو  (8)و همکاران  کوآنمطالعه با  نیادر صفحه ترنسورس مچ پا افزایش یافت.  یرکتح

در هر سه سرعت دویدن اختلاف  نتایج حاصل از مطالعه حاکی از آن بود که در دورسی فلکشن در صفحه ساجیتال ناهمسو بود.

در هر سه سرعت دویدن  لعه حاکی از آن بودکه در پلنتارفلکشن در صفحه ساجیتالداری وجود نداشت. نتایج حاصل از مطامعنی

توان نتیجه گرفت با افزایش سرعت  داری وجود داشت. لذا با بررسی اختلاف میانگین های زوایای مفصلی مچ پا میاختلاف معنی

و  (6)استروزیک و همکاران مطالعه با  نیایافت. میزان تغییرات زوایای مفصلی و دامنه حرکتی در صفحه ساجیتال مچ پا افزایش 

تواند به یم قاتیتحق جیر نتابود. علت اختلاف موجود د ناهمسو (12)و همکاران  ناگایتوم قیو با تحقهمسو و  (8)کوآن و همکاران 

های تحقیق حاضر از جمله محدودیت داشته باشد. یبستگ زین یفرد یکیآنتروپومتر یتفاوت ها و مهارت ی،رینوع روش اندازه گ

پیشنهاد ها اثرگذار می باشد. گیری را نام برد که بر عملکرد آنها در طی آزمونتوان شرایط روانی، اجتماعی و اقتصادی آزمودنیمی

 شود تحقیقی با همین عنوان در پای غیرغالب  صورت گیرد و با نتایج حاضر مقایسه شود.می

 گیری نهایینتیجه

در فاز  ابدییم شیافزا دنیکه سرعت دو یزمانو مچ پا زانو  ،مفاصل رانزاویه و دامنه حرکتی  راتییمطالعه نشان داد که تغ نیا

 نیا یبرا .ابدیتواند کاهش  یبدن م یداریبا سرعت بالا، پا دنیدو تیماهه به ا توجّاست. ب شتریب یهتوجّبه طور قابلسوئینگ 

فرمان افزایش دامنه در پاسخ به اختلالات اعمال شده، برای تنظیم ساختار بدن و کاهش ناپایداری  یمرکز یعصب ستمیمنظور، س

 در تماس بامفصل  نیترکیعنوان نزد که مفصل مچ پا، به دهدینشان م جینتا . همچنیندهدیرا م مذکورصل امف هیزاوحرکتی 

و  عتریدر هر گام به سر نیبا کاهش زمان تماس پا با زم دن،یدو یمچ پا در ط مفصلو دامنه حرکتی  هیزاو راتییتغ شیبا افزا ن،یزم

 است.  رگذاریثأسرعت ت شیافزاکه این نکته در گرفت  جهینت توانیکند و میکمک م دنیکارآمدتر دو
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 ملاحظات اخلاقی 

 پژوهش اخلاق اصول از پیروی

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

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

 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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