
 
 

Copyright © 2020 The Author(s); Published by Iranian Journal of Rehabilitation Research in Nursing. This is an open access article, distributed under the 
terms of the Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License (http://creativecommons.org/licenses /by-nc/4.0/) which permits others 
to copy and redistribute material just in noncommercial usages, provided the original work is properly cited. 

Iranian Journal of 
Rehabilitation Research in Nursing 
Summer 2020, Volume 7, Issue 2 

 

Research Paper 

Comparison of Ground Reaction Force Components during Running with 
Running Shoes and Control Shoes in Individuals with Genu Varum 

Amir Ali Jafarnezhadgero 1,* , Ali Yadegar 2 , Aidin Valizadehorang 3 , Amin 

Hosseinpour 4  

 
1 Assistant Professor of Sport Biomechanics, Department of Physical Education and Sport Sciences, Faculty of Educational 
Sciences and Psychology, University of Mohaghegh Ardabili. Ardabil, Iran 
2 MSc in Sports Biomechanics, Faculty of Educational Sciences and Psychology, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, 
Iran 
3 Assistant Professor, Sport physiology, Faculty of Educational Sciences and Psychology, University of Mohaghegh Ardabili, 
Ardabil, Iran 
4 MSc in Sports Biomechanics, Faculty of Educational Sciences and Psychology, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran 
* Corresponding author: Amir Ali Jafarnezhadgero, Assistant Professor of Sport Biomechanics, Department of Physical Education 
and Sport Sciences, Faculty of Educational Sciences and Psychology, University of Mohaghegh Ardabili. Ardabil, Iran. E-mail: 
amiralijafarnezhad@gmail.com  
How to Cite this Article: 
Jafarnezhadgero AA, Yadegar A, Valizadehorang A, Hosseinpour A. Comparison of Ground Reaction Force Components during Running 
with Running Shoes and Control Shoes in Individuals with Genu Varum. J North Khorasan Univ Med Sci. 2020;7(2):20-28. 
DOI: 10.29252/ijrn.7.2.20 

 

Received: 22 Jan 2020 
Accepted: 23 Sep 2020 

Abstract 
Introduction: Running poses an essential role in maintaining cardiovascular health. 
However, it has been demonstrated that 2.5 to 38 injuries per 1,000 hours of running 
can occur. The purpose of this study was to investigate ground reaction forces 
components during running with running shoes compared to control shoes in 
individuals with genu varum. 
Methods: This study was laboratory and semi-experimental. The statistical society 
includes all male students at the University of Mohaghegh Ardabili. The subjects of 
the study consist of 15 healthy males and 14 males with genu varum. Ground 
reaction force components were recorded using Bertec force plate during running in 
four conditions: barefoot, running shoes (Alborz shoes and agility shoes), and control 
shoes.  Two ways ANOVA with repeated measure was used for statistical analyses. 
Results: Peak lateral ground reaction force at heel contact with Alborz shoes were 
higher than that of control shoes (P = 0.001). Peak anterior ground reaction force 
component at the push-off phase with agility shoes were lower than those in control 
shoes (P < 0.003) and barefoot (P < 0.019) condition. 
Conclusions: Since Alborz shoes were able to reduce the peak lateral ground 
reaction force, using these shoes was recommended to reduce injuries. However, 
further study in this field is warranted. 
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Extended Abstract 
OBJECTIVE 
Genu varus is a varus misalignment defined by bowing 
at the knee joint, which means that the lower limb is 
angled toward the medial related to the thigh's axis. 
Literature identified knee misalignment related to genu 
varus as a critical mechanical risk factor for developing 
knee osteoarthritis and other lower limb injuries. 
Running poses an important role in maintaining 
cardiovascular health. However, it has been 

demonstrated that 2.5 to 38 injuries per 1,000 hours of 
running can occur. The purpose of this study was to 
investigate ground reaction forces components during 
running with running shoes compared to control shoes 
in individuals with genu varum. 

MATERIALS AND METHODS 
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This study was laboratory and semi-experimental. The 
statistical society includes all male students at the 
University of Mohaghegh Ardabili. The subjects of the 
study consist of 15 healthy males and 14 males with genu 
varum. The ethics committee approved the Medical 
Sciences University of Ardabil, Iran 
(IR.ARUMS.REC.1398.376). All participants provided 
their written, informed consent to participate in this 
study. All participants were right-footed. Participants 
were familiarized with the laboratory situation for the 
walking trails by walking three times across the walkway. 
Participants walked at the preferred speed during 
testing. Ground reaction force components were 
recorded using Bertec force plate (Bertec Corporation, 
Columbus, OH, USA) during running in four 
conditions: barefoot, running shoes (Alborz shoes and 
agility shoes), and control shoes with sampling rate 
1000 Hz. Ground reaction force data were low-pass 
filtered using a 20 Hz. Specific gait characteristics (heel 
strike and toe-off) were extracted from the walking trials 
using the force plate. For this purpose, a 10 N threshold 
was used to detect the gait cycle's stance phase. A trial 
was considered successful if the right foot landed in the 
middle of the force plate. Three successful walking 
practices were assessed for each condition and used for 
further data analyses. Two ways ANOVA with repeated 
measure was used for statistical analyses. Post-hoc 
estimations were calculated using Bonferroni tests. The 
significant analysis was set at P<0.05. 

RESULTS 
Peak lateral ground reaction force at heel contact with 
Alborz shoes was higher than that of control shoes 
(P=0.001). Peak anterior ground reaction force 
component at the push-off phase with agility shoes was 
lower than those in control shoes (P<0.003) and 
barefoot (P<0.019) conditions. The main effect of shoes 
on loading rate amplitude was significant (P=0.001). 
The group's main result, the main effect of shoes, and 
their interaction effects were not statistically significant 
for both peak positive and negative free moment 
amplitudes (P>0.05). 

CONCLUSION 
This study was the first to examine the effects of Alborz 
and agility shoes on ground reaction force components 
during walking in males with genu varus compared with 
healthy controls. Varus alignment may be related to a 

compensatory mechanism in the form of rearfoot 
eversion. The increased ankle pronation may alter the 
foot's gravitation force and create pressure over the 
longitudinal arch of the foot. Another possible 
consequence of varus alignment at foot strike is that the 
applied force to the surface is directed more toward 
medial, resulting in an increased peak lateral ground 
reaction force. Since Alborz shoes were able to reduce 
the peak lateral ground reaction force, using these shoes 
was recommended to reduce injuries. However, further 
study in this field is warranted.  
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Applicable Remarks 
A possible consequence of varus alignment at foot strike 
is that the applied force to the surface is directed more 
toward medial, resulting in an increased peak lateral 
ground reaction force. Since Alborz shoes were able to 
reduce the peak lateral ground reaction force, using 
these shoes was recommended to reduce injuries. 
However, further study in this field is warranted. 
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 مقاله پژوهشی           نشریه پژوهش توانبخشی در پرستاري

دو و  يهاکفشبا  دنیدو نیعکس العمل در ح يروین يهامؤلفه ریمقاد سهیمقا

 يپرانتز يکنترل در افراد مبتلا به زانو
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مقدمه
. باوجود این، ]2, 1[عروقی مرتبط است -نرم دویدن با سلامت قلبی

 38تا  5/2ت دویدن ساع 1000تحقیقات نشان داده است که در هر 
درصد دوندگان در هر سال دچار  56تا  37که  ]3[ دهدمیآسیب روي 

مربوط به دویدن با  هايآسیبدرصد  80بیش از  .]4[ شوندیمآسیب 
واند باعث  . عوامل مختلفی می]6, 5[ شودمیگذشت زمان نمایان 

وزن و  آسیب در دویدن شود، مانند نوع آموزش، الگوي دویدن، اضافه
 ،تنه نییدر قسمت پا هابیآسبیشتر  .]8, 7[نوع کفش مورد استفاده 

 يهاعارضه. یکی از شایعترین دهدیمروي پا مچ زانو و در به خصوص 

ناشی از دویدن، زانو پرانتزي بوده که امروزه افراد زیادي در سراسر دنیا 
 .]6[به آن مبتلا هستند 

 ترعیاشزانو پرانتزي نقصی ساختاري در قامت انسان بوده که در پسران 
 فاصله بین دو اپی . فرد زمانی داراي این عارضه است که]9[است 

سانتی متر و یا اینکه زاویه فمورتیبیا  5/4یل داخلی زانو بیش از کند
. اگر این عارضه در سنین کم درمان نشود، در بزگسالی ]9[ منفی باشد
، احساس درد و استئوآرتریتبراي فرد از قبیل  يادهیعدمشکلات 
بـا  ياهنجارناین  .]10[ کندیمایجاد  خستگی زود هنگاماحساس 

 چکیده
در  بیآس 38تا  5/2از بروز  یوجود شواهد حاک نیبرخوردار است. با ا ییبالا تیاز اهم یعروق-یدر حفظ سلامت قلب دنیدو مقدمه:

 يهاکفشبا  دنیدو یط نیالعمل زمعکس يروهاین يهامؤلفه یپژوهـش بررسـ ـنیهـدف از ا .باشدیم دنیساعت دو 1000هر 
 بود. يپرانتز يبا کفش کنترل در افراد مبتلا به زانو سهیدر مقا دنیدو

انشگاه د یبدن تیپسر ترب انیدانشجو هیپژوهش حاضر کل يبود. جامعه آمار یشگاهیو آزما تجربی مهیپژوهش حاضر از نوع ن روش کار:
با  نزمی العمل عکس يروهایبودند. ن يپرانتز يمرد با زانو 14مرد سالم و  15پژوهش حاضر شامل  يهایآزمودنبود.  یلیمحقق اردب

) و چابکی کفش و البرز کفش( دنیدو يهاکفشبرهنه،  يپا طیدر چهار شرا دنیدو یدر ط تکبر يرونی استفاده از دستگاه تخته
 اســتفاده شــد. يآمار لیجهت تحل يتکرار يهااندازهبا  هیدو سو انسیوار زیکفش کنترل ثبت شد. از آزمون آنال

). اوج P = 001/0( است تربزرگفاز تماس پاشنه در کفش البرز نسبت به کفش کنترل  یط روین خارجی مؤلفهاوج  ریمقاد ها:یافته
کمتر  )> 019/0Pبرهنه ( يپا طیو شرا )P >003/0( معمولینسبت به کفش  یفاز هل دادن در کفش چابک یط روین یقدام مؤلفه

 بود.
کاهش  کفش جهت نیهنگام استفاده از کفش البرز، استفاده از ا نزمی العمل عکس یخارج يرویاوج ن با توجه به کاهش نتیجه گیري:

 .شودیم هیتوص نهیزم نیدر ا شتریمطالعات ب ن،ی. باوجود اشودیم هیتوص بیآس یاحتمال
ا        ال
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رفتن و دویـدن همـراه  بیومکانیک اندام تحتانی طی راه ات درتغییـر
. در حالت عادي مرکز ثقل یا محور مکانیکی اندام ]12, 11[ باشدیم

که وزن تقریباً و به  ياگونه، به کندیمتحتانی از مرکز مفصل زانو عبور 
 شودیمداخلی و جانبی زانو توزیع  يهاقسمتطور مساوي بر روي 

، تغییر جهت نیروهاي اعمالی به زانو باعث زانو پرانتزيل در اختلا .]13[
تغییـرات  .]14[ که خط ثقل به قسمت داخلی زانو منتقل شود شودیم

 ]15[ ابداکشـن زانـو، اورژن مـچ پـا کینمـاتیکی شـامل افـزایش زاویـه
شـده . گزارش ]16[ باشدیمچرخش داخلی زانو  و افـزایش اوج زاویـه
چرخش داخلی  افـزایش باعث يزانـو پرانتـز ياسـت کـه ناهنجـار

که با ایجاد آسیب  رفتن شده راه يفـاز اتکـا يدر طـی انتهـا تیبیا
 يکینتیکی شامل افزایش گشتاورها تغییـرات .]16[ مـرتبط اسـت

العمل زمین در  عکس يافزایش نیرو ،]17[ خارجی زانو ياداکتور
و افـزایش گشـتاور  ]18, 17[ نسبت به گروه سالم خـارجی يراستا

. ]19, 16[ باشدیمرفتن  خارجی در طول مرحله اتکا در راه چـرخش
 ،یقبل يهابیآس ،یحیتشر تی، موقعالعمل زمین نیروهاي عکس وجود
 وجودبا  یهمگ یآموزش يخطاها و سطح ف،یضع رفتن راه کیمکان
به همین دلیل پیدا نمودن  .]20, 6[باشدیممرتبط  دیشد يهابیآس
از از اهمیت بالایی برخورد است.  هابیآسجهت کاهش این  ییهاوهیش

به تمرینات اصلاحی، استفاده از  توانیمدرمان این عارضه  يهاروش
در  معمولاًپینگ، بریس و جراحی اشاره نمود که جراحی کفش، تی

 .]21[ شودیمصورت ناهنجاري شدید استفاده 
 در ردایو پا معمولیکفش  و همکاران گزارش نمودند که ریوا انیلیج

هیچ اثر معناداري بر بیومکانیک  لیتردم يبر رو دنیدو قهیدق 42طول 
جعفرنژاد و همکاران در تحقیقی . ]22[ باشندینماندام تحتانی دارا 

انجام دادند، گزارش  زانو پرانتزيدیگر که در کودکان داراي عارضه 
 يروین يهامؤلفهمقدار اوج  یاصلاح ینیدوره برنامه تمر کنمودند که ی

یمرا افزایش  فاز هل دادن یط يعمود يدر راستا نیالعمل زم عکس
 .]11[ پس از انجام تمرینات افزایش یافتگشتاور آزاد  و همچنین دهد

پنج جفت از  و همکاران گزارش نمودند که استفاده دالس-روکاآندره 
با  پاپابرهنه، زمان تماس  طیبا شرا سهیمختلف در مقا کوشنکفش 

 .]23[ دهدیم شیافزامرد سالم  يهادوندهزمین را در 
 دنیدو يهاکفش دن،یمربوط به دو يهابیکاهش آس يدر تلاش برا

 و پذیري انعطاف شیافزا که داراي قابلیت اندشده یطراح يابه گونه
 امنهدبا  نیواکنش زم يروین مقادیرمقابله با  يشوك براجذب بهبود 

 يهابیآستا  بخشدیرا بهبود محرکت ثبات  بوده و همچنینبالا 
 راتییوجود دارد که تغ يمحدود قاتیتحق .احتمالی را پیشگیري نمایند

تا  .انددادهمورد بررسی قرار  هاکفشاستفاده از  طیرا  تحتانی اندامدر 
 تنتاك در افراد داراي زانو پرانتزي بـه يهاکفشبه امروز اثر استفاده از 

هــدف از  ن،ی. بنابرااسـت نگرفته قرار بررسی مـورد علمی لحاظ
 یط نیالعمل زمعکس يروهاین يهامولفهبررسی پژوهــش حاضــر 

در  برهنه يبا کفش کنترل و پادر مقایسه  دویدن يهاکفشبا  دنیدو
 .باشدیم يپرانتز يزانو يافراد دارا

 روش کار

 آزمودنی
 يآزمایشگاهی بود. جامعه آمارتجربی و  نیمهپژوهش حاضر از نوع 

 یلیبدانشگاه محقق ارد یبدن تیپسر ترب انیدانشجو هیپژوهش حاضر کل

 لیدانشگاه مشغول به تحص نیدر ا 97-98 یلیکه در سال تحص هبود
نشان داد که حداقل تعداد نمونه  3,1G * Power افزار نرم. بودند

با  8/0در اندازه اثر برابر  8/0مورد نیاز جهت دستیابی به توان آماري 
. به همین دلیل ]11[ نفر براي هر گروه بود 14برابر  05/0سطح آلفا 

نفر در گروه تجربی  14(نفر  29نمونـه آماري پژوهـش حاضـر شـامل 
که داوطلب شرکت در پژوهش حاضر نفر در گروه کنترل سالم)  15و 

گیري در پژوهش حاضر به طور در دسترس بود.  شیوه نمونه. ، بودشدند
 معیارهـاي ورود بـه تحقیـق حاضـر شامل زانو پرانتزي در گروه تجربی

بود. جهت تشخیص (در هر دو گروه بود) سال  28تا  18و دامنه سنی 
 Mechanical Axis Angleزانوي پرانتزي، زاویه محوري مکانیکی 

ان به زانو وخط اتصال دهنده زاویه بین خطوط کشیده شده از مرکز ر(
بود.  Q>6درجه و زاویه  38/1از  تربزرگمرکز زانو تا مرکز مچ پا) 

قه ساب سابقه آسیب دیدگی،معیارهاي خروج از پژوهش عبارت بودند از 
مورد استفاده در این پژوهش در  يهاکفشجراحی، سابقه استفاده از 

 کت در این مطالعه رافرم رضایتنامه کتبی شر هایآزمودنگذشته بود. 
تکمیل و امضا کردند. پروتکل تحقیق توسط کمیته اخلاق دانشگاه علوم 

 ) تصویب شد..1398,376IR.ARUMS.REC(پزشکی اردبیل 

 شیآزما پروتکل

انشگاه د بیومکانیک شگاهیدر آزما یشیجلسه آزمایک کنندگان  شرکت
محقق اردبیلی شرکت کردند. طی آزمون، آزمودنی در چهار شرایط 

دویدن (شامل کفش البرز و چابکی،  يهاکفشپابرهنه، کفش کنترل و 
دویدن خود را اجرا نمودند.  يهاکوشش) 1شرکت تنتاك، ایران) (شکل 

دویدن با هر کفش به صورت تصادفی بود. طی  يهاکوششترتیب 
العمل زمین ثبت شد.  عکس یرويندویدن مقادیر  يهاکوشش

 ,Bertec Corporationنیروي برتک ( همچنین از دستگاه تخته
Columbus, OH عکس یروهاين) ساخت کشور آمریکا جهت ثبت 

 نیرو در دستگاه صفحه برداري نمونه نرخ العمل زمین استفاده شد.
آشنایی  ضمن اخلاقی، ملاحظات رعایت براي بود. هرتز 1000 برابر

 هايیابیارز شامل پژوهش اجراي مراحل تمام با هایآزمودن
 از يامرحله هر در صورت تمایل در توانستندیم افراد آزمایشگاهی،

 مجرب فرد یک آزمایشگاهی مراحل تمام در بعلاوه شوند. خارج مطالعه
 قرار هایآزمودن کنار در احتمالی از آسیب دیدگی پیشگیري جهت

 آشنایی جهت را کردن گرم تمرینات دقیقه پنج هایآزمودن ابتدا داشت.
 اجرا پنجه-صحیح دویدن پاشنه حرکت اجراي و محیط آزمایشگاه با

 با آزمودنی آشنایی جهت پنجه-کردند. سه کوشش دویدن پاشنه
تا سه مرتبه بصورت  شده آزمودنی خواسته ادامه از در و شد اجرا حرکت

سه مرتبه با کفش البرز و سه پابرهنه و سه مرتبه با کفش کنترل و 
 استراحت دقیقه دو کوشش هر بین کردند. اجرا مرتبه با کفش چابکی

 شدیم حساب صحیح زمانی دویدن کوشش یک .شدیم داده افراد به
 فرد هر از نتیجه در پاي برتر فرد بروي دستگاه صفحه نیرو بیفتد. که

 .گرفت قرار استفاده مورد دقیق تحلیل جهت صحیح کوشش دوازده
 مرتبه باترورث فیلتر از استفاده با العمل زمین عکس نیروي يهاداده

ابتدا و انتهاي فاز اتکا  .گردید فیلتر هرتز 20 فرکانسی برش با و چهارم
 نیوتن تعیین گردید. 10ودي برابر با آستانه نیروي عم
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 )B( یچابک)، کفش A( البرزکفش  .1شکل 

 
العمل زمین و زمان رسیدن به اوج نیروها  نیروهاي عکس يرهایمتغ

 فهمؤلالعمل زمین دو  گیري شدند. براي متغیرهاي نیروي عکس اندازه
عمودي استخراج  مؤلفهخارجی و دو -داخلی مؤلفهخلفی، دو -قدامی

ر لحظه برخورد شد. همچنین براي هرکدام از نیروها دو نقطه اوج د
ر العمل زمین ب پنجه و تماس پاشنه در نظر گرفته شد. نیروهاي عکس

بارگذاري شیب بخش اولیه  نرمال شد. نرخ هایآزمودنحسب وزن 
العمل زمین)  (لحظه تماس پاشنه تا اولین اوج نیروي عمودي عکس

 .شودیمالعمل زمین تعریف  منحنی نیروي عمودي عکس
 :)26(گشتاور آزاد با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد 

Mz + �Fx × COPy� − �Fy × COPx� = گشتاور آزاد 
Mzگشتاور حول محور عمودي : 

COPxخارجی-: مرکز فشار در راستاي داخلی 
COPyخلفی-: مرکز فشار در راستاي قدامی 

 دقنیوتون) در ( بدنضرب وزن  مقادیر گشتاور آزاد با استقاده از حاصل
 .)27(نرمال شد  متر)(

 يآمار لیتحل

 -روشــپی آزمــون از اســتفاده بــا هاداده ــعینرمــال بــودن توز 
واریانس دو سویه با قـرار گرفـت. از آزمون  ـدییمـورد تأ لـکیو

از آزمون . شــد اســتفاده تکراري جهت تحلیل آماري يهااندازه
 هایلحلت جفتی استفاده شد. تمــام هايیسهمقاتعقیبی بونفرونی جهت 

نسـخه  SPSS افـزار و بـا اسـتفاده از نرم 05/0 ی داريدر سـطح معنـ
استفاده  ری) از رابطه زd. جهت محاسبه اندازه اثر (رفـتیانجـام پذ 25
 :)28( شد

اختلاف میانگین دو شرایط

میانگین انحراف استاندارد دو شرایط
 = )dاندازه اثر ( 

 هاافتهی
مرد سالم با میانگین سن،  نفر 15پژوهش حاضر، شامل  يهایآزمودن

سانتی  40/177±93/5سال،  20/23±78/1قد و وزن به ترتیب برابر 
نفر پاي پرانتزي با میانگین سن،  14کیلو گرم و  06/69±84/8متر و 

سانتی  78/176±38/5سال،  57/21±34/2قد و وزن به ترتیب برابر 
 .ندیلو گرم بودک 35/67±25/4متر و 

خارجی نیرو طی فاز تماس پاشنه در کفش البرز  مؤلفهمقادیر اوج  
). همچنین مقادیر =001/0Pاست ( تربزرگنسبت به کفش معمولی 

خلفی نیرو در کفش چابکی نسبت به کفش معمولی در فاز  مؤلفهاوج 
 مؤلفهمقادیر اوج  ).> 045/0Pبزرگتر است ( تماس پاشنه با زمین

یرو در طی فاز هل دادن در کفش چابکی نسبت به کفش قدامی ن
کمتر است.  )> 019/0P( شرایط پاي برهنه و) > 003/0Pمعمولی (

اوج مقادیر در طی فاز هل دادن در راستاي عمودي در شرایط پاي 
 001/0P)، کفش معمولی (= 001/0Pالبرز ( يهاکفشبرهنه نسبت به 

است. زمان رسیدن به مقادیر  کمتر) > 002/0Pکفش چابکی ( و) =
خارجی در لحظه تماس پاشنه با زمین در کفش البرز در  مؤلفهاوج 

 028/0Pچابکی ( کفش )،> 003/0Pمعمولی ( يهاکفشمقایسه با 
 ) کمتر است.= 001/0P( ) و شرایط پاي برهنه>
داخلی در طی فاز هل دادن در  مؤلفهزمان رسیدن به مقادیر اوج  

زمان  ).> 005/0P( شرایط پاي برهنه نسبت به کفش البرز بیشتر است
خلفی در لحظه تماس پاشنه با زمین در  مؤلفهرسیدن به مقادیر اوج 

و شرایط پاي  )> 048/0Pالبرز ( يهاکفشکفش چابکی نسبت به 
. همچنین زمان رسیدن به )1جدول ( بیشتر است )= 001/0Pبرهنه (

در لحظه تماس پاشنه با زمین در کفش البرز  قدامی مؤلفهمقادیر اوج 
 047/0Pو شرایط پاي برهنه ( )> 012/0Pنسبت به کفش معمولی (

عمودي در لحظه  مؤلفهبیشتر است. زمان رسیدن به مقادیر اوج  )>
 ش البرزتماس پاشنه با زمین در شرایط پاي برهنه نسبت به کف

)001/0P = ،(یمعمول )001/0P =) 001/0) و کفش چابکیP = (
عمودي در فاز  مؤلفهاست. همچنین زمان رسیدن به مقادیر اوج  کمتر

)، =001/0P( هل دادن در کفش چابکی نسبت به شرایط پاي برهنه
 ) بیشتر است>025/0P( کفش معمولی ) و>021/0P( کفش البرز

زمان رسیدن به اوج مقادیر نیرو طی تماس پاشنه با زمین  .)1جدول (
در راستاي خارجی در افراد زانو پرانتزي بیشتر از افراد سالم است 

)023/0P< زمان رسیدن به اوج مقادیر نیرو طی تماس پاشنه با زمین .(
) و زمان رسیدن به اوج در راستاي >002/0Pدر راستاي خلفی (

خورد پاشنه با زمین در افراد سالم بیشتر از افراد زانو عمودي طی فاز بر
نشان داد نرخ بارگذاري  هاافتهی .)1جدول ( )=001/0Pپرانتزي است (

در شرایط پاي برهنه نسبت به سه شرایط دیگر بیشتر است. در سایر 
ف هیچگونه اختلا هااوجمقادیر اوج گشتاور آزاد و زمان رسیدن به 

.)2جدول معناداري مشاهده نشد (
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 العمل زمین طی دویدن در افراد سالم و پاي پرانتزي عمودي نیروي عکس مؤلفهاثر عامل گروه، عامل کفش و اثر تعاملی گروه و کفش بر اوج  .1جدول 

اثر عامل گروه  يپرانتز يگروه پا گروه سالم ریمتغ
 يسطح معنادار
 (اندازه اثر)

اثر عامل کفش 
 يسطح معنادار
 (اندازه اثر)

 و گروه تعاملی اثر
 معناداري سطح کفش

 (اندازه اثر)
 يپا

 برهنه
کفش 

 یمعمول
کفش 

 یچابک
کفش 
 البرز

 يپا
 برهنه

کفش 
 یمعمول

کفش 
 یچابک

کفش 
 البرز

0±57/2 یخارج يروین
3/3 

13/0±2
4/0 

83/0±1
1/2 

81/0±0
6/2 

63/1±1
6/4 

21/0±3
3/0 

52/1±1
9/2 

17/1±6
4/2 

)081/0 (135/0  )*568/0 (001/0 )042/0 (325/0 

8±26/4 یداخل يروین
7/15- 

63/3±5
0/16- 

92/2±1
1/18- 

58/3±1
4/17- 

10/4±1
5/17- 

13/5±8
8/16- 

34/5±5
4/17- 

89/5±6
1/17- 

)003/0 (785/0  )054/0 (211/0 )022/0 (621/0 

1±96/1 یخلف يروین
8/3- 

71/1±5
4/3- 

78/1±4
3/4- 

35/1±9
3/3- 

30/1±7
1/2- 

23/1±4
9/2- 

20/2±3
9/3- 

32/1±2
2/3- 

)096/0(103/0  )*146/0(005/0 )015/0(741/0 

1±59/1 یقدام يروین
1/4 

37/1±8
4/3 

36/1±1
7/3 

06/1±7
0/3 

02/1±9
5/3 

14/1±3
3/4 

09/1±6
1/3 

02/1±0
3/4 

)018/0(488/0  )*166/0(002/0 )043/0(315/0 

±77/31 يعمود يروین یتماس اوج
80/127 

57/24±
95/135 

53/22±
63/135 

72/16±
94/133 

29/34±
65/125 

75/22±
81/137 

68/21±
73/136 

40/21±
95/128 

)001/0(891/0  )077/0(088/0 )009/0(859/0 

فاز هل  یط يعمود يروین اوج
 دادن

40/24±
19/188 

92/21±
61/202 

79/22±
48/198 

06/23±
19/207 

90/29±
77/192 

07/24±
58/203 

32/28±
19/208 

74/27±
25/203 

)004/0(754/0  )*369/0(001/0 ) *096/0(042/0 

 يرویبه اوج ن دنیرس زمان
 یخارج

37/4±6
8/7 

53/1±3
7/3 

35/4±9
7/4 

44/2±6
0/2 

72/4±3
3/10 

12/7±5
9/9 

72/4±9
5/4 

29/1±7
3/2 

 *
)178/0(023/0  

)*332/0(001/0 ) *130/0(010/0 

 يرویبه اوج ن دنیرس زمان
 یداخل

77/19±
62/138 

42/21±
02/143 

74/23±
66/139 

07/20±
26/127 

41/18±
57/143 

51/36±
88/123 

45/32±
21/120 

47/41±
97/125 

)039/0(303/0  )*103/0(031/0 ) *104/0(030/0 

 يرویبه اوج ن دنیرس زمان
 یخلف

13/33±
46/55 

45/25±
08/121 

22/15±
80/115 

72/25±
64/97 

49/15±
21/62 

46/19±
85/76 

65/33±
11/94 

04/16±
09/76 

 *
)297/0(002/0  

)*509/0(001/0 ) *212/0(001/0 

 يرویبه اوج ن دنیرس زمان
 یقدام

79/47±
08/198 

78/49±
04/184 

53/38±
82/233 

42/27±
66/220 

15/45±
85/177 

87/71±
97/163 

34/30±
19/219 

44/40±
04/207 

)085/0(124/0  )*270/0(001/0 )002/0(983/0 

 یبه اوج اوج تماس دنیرس زمان
 يعمود يروین

14/13±
53/19 

21/9±1
7/43 

00/20±
44/114 

48/6±1
5/39 

28/8±4
5/14 

44/10±
40/36 

34/7±3
3/50 

42/5±7
1/40 

 *
)744/0(001/0  

)*869/0(001/0 ) *675/0(001/0 

 يرویبه اوج اوج ن دنیرس زمان
 فاز هل دادن یط يعمود

76/18±
60/127 

95/12±
44/139 

50/20±
35/143 

35/10±
55/122 

01/18±
35/122 

20/15±
04/124 

29/11±
14/136 

47/12±
64/138 

)016/0(512/0  ) *239/0(001/0 ) *276/0(001/0 

 P>05/0داري  مقدار سطح معنی*

 بحث
العمل زمین طی هاي نیروهاي عکسهدف از این پژوهش بررسی مولفه

در مقایسه با کفش کنترل و پاي برهنه  دویدن دو نوع کفشدویدن با 
 در پسران مبتلا به زانوي پرانتزي بود.

خارجی در لحظه تماس پاشنه  مؤلفهنتایج پژوهش حاضر نشان داد اوج 
معمولی، کفش چابکی  يهاکفشبا زمین در کفش البرز در مقایسه با 

کمتر است. اوج مقادیر نیرو طی تماس پاشنه با  و شرایط پاي برهنه
مین در راستاي خارجی در افراد زانو پرانتزي بیشتر از افراد سالم است. ز

با افزایش  تواندیمافزایش اوج نیروي خارجی در افراد با زانوي پرانتزي 
. ]15, 11[ پرونیشن پا و در نتیجه افزایش نرخ آسیب مرتبط باشد

العمل زمین در لحظه  خارجی نیروي عکس مؤلفهبنابراین، کاهش اوج 
 ز بهبود احتمالی پرونیشنتماس پاشنه با زمین در کفش البرز نشان ا

. گزارش شده است که کاهش پرونیشن پا با کاهش نرخ باشدیمپا 
که بررسی اثر استفاده از کفش  يامطالعه. ]15[ آسیب مرتبط است

دویدن بر مکانیک دویدن در افراد با زانوي پرانتزي پرداخته باشد، توسط 
 ه مستقیم نتایجپژوهشگر مشاهده نشد. به همین دلیل امکان مقایس

. باوجود این، یک باشدینمگذشته میسر  يهاپژوهشپژوهش حاضر با 
دویدن کنترل حرکتی قابلیت  يهاکفشمطالعه نشان داده است که 

 دکنندهییتأواند  که می ]24[ کاهش اورژن ریرفوت را دارا هستند
 جانب خارجی در پژوهش حاضر باشد. چرایی کاهش اوج نیروي

 
 عمودي نیروي عکس العمل زمین طی دویدن در افراد سالم و پاي پرانتزي مؤلفهاثر عامل گروه، عامل کفش و اثر تعاملی گروه و کفش بر اوج  .2جدول 

اثر عامل گروه  يپرانتز يگروه پا گروه سالم ریمتغ

 يسطح معنادار

 (اندازه اثر)

اثر عامل کفش سطح 

 (اندازه اثر) يمعنادار

کفش گروه و  یتعامل اثر

(اندازه  يسطح معنادار

 اثر)

کفش  برهنه يپا

 یمعمول

کفش 

 یچابک

کفش 

 البرز

 يپا

 برهنه

کفش 

 یمعمول

کفش 

 یچابک

کفش 

 البرز

/47±55/4 يبارگزار نرخ

8 

08/1±3

2/3 

34/0±2

3/1 

84/0±5

2/3 

17/5±5

4/10 

99/0±9

9/3 

59/0±7

7/2 

78/0±2

4/3 

)105/0(086/0 )*683/0(001/0 )049/0(250/0 

گشتاور  یمنف اوج

 ازاد

77/1±80/

1- 

21/1±9

1/1- 

44/1±0

1/2- 

73/1±0

0/2- 

43/2±0

0/2- 

52/1±4

6/1- 

90/1±4

9/1- 

15/1±2

3/1- 

)034/0(337/0 )007/0(903/0 )020/0(658/0 

مثبت گشتاور  اوج

 ازاد

88/9±68/

36 

04/10±

65/35 

53/11±

25/35 

76/7±0

5/32 

46/12±

11/31 

95/9±8

2/32 

90/11±

39/35 

54/8±2

9/35 

)006/0(680/0 )010/0(842/0 )065/0(141/0 

به اوج  دنیرس زمان

 گشتاور ازاد یمنف

08/32±8

8/328 

79/34±

37/319 

06/44±

91/333 

54/23±

06/325 

65/68±

71/312 

99/49±

88/295 

07/43±

69/305 

96/27±

69/319 

)098/0(099/0 )037/0(386/0 )020/0(647/0 

به اوج  دنیرس زمان

 مثبت گشتاور ازاد

11/16±7

5/161 

46/18±

17/161 

79/20±

42/175 

69/6±1

3/168 

40/28±

42/160 

50/26±

64/158 

51/21±

69/163 

55/22±

30/165 

)020/0(460/0 ) *093/0(047/0 )027/0(522/0 

 P>05/0 ی داريمقدار سطح معن*
 

زمان رسیدن به اوج مقادیر نیرو طی تماس پاشنه با زمین در راستاي 
خلفی و زمان رسیدن به اوج در راستاي عمودي طی فاز برخورد پاشنه 

شان ن هاافتهیبا زمین در افراد سالم بیشتر از افراد زانو پرانتزي است. 
عمودي در لحظه تماس پاشنه با  مؤلفهداد زمان رسیدن به مقادیر اوج 
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فش معمولی و ککفش زمین در شرایط پاي برهنه نسبت به کفش البرز، 
علت احتمالی این موضوع این است که در حالت چابکی کمتر است. 

پاي برهنه قوس طولی داخلی پا کارآیی بیشتري از خود نشان داده و 
. یک مطالعه نشان داد که استفاده دینمایمدر جذب نیروها بهتر عمل 

فش زمان رسیدن به اوج نیروي تماسی عمودي را در طولانی مدت از ک
با  که ]25[ دهدیمزنان داراي زانوي پرانتزي طی راه رفتن افزایش 

 .باشدیمنتایج پژوهش حاضر همسو 
ین العمـل زم عکس يعمود يبیـان شده که گشتاور آزاد نسبت به نیرو

ویدن و نی طی د به تغییر شـکل پیچشـی درشـت يوابستگی بیشتر
. با وجود این، در پژوهش حاضر مقادیر گشتاور آزاد ]26[ راه رفتن دارد

معناداري را  مختلف تفاوت يهاکفشبین دوگروه و هنگام استفاده از 
یک مطالعه اخیر، عدم تغییر در مقادیر گشتاور آزاد را در نشان نداد. 

نتیجه استفاده طولانی از کفش در زنان داراي زانوي پرانتزي گزارش 
، چرخش داخلی غیر يپرانتز يدر افراد مبتلا به زانو. ]25[ نموده است

چرخش خارجی مفصل ران در طول راه رفتن  يطبیعی زانو و گشتاورها
و دویدن تشخیص داده شد که ممکن است خطر بروز صدمات زانو را 

العمـل  عکس ي، شیب منحنی نیروينرخ بارگذار .]19[ افزایش دهد
یم تا زمان رسیدن بـه اولـین قلـه تعریـف يعمود يدر راستا زمـین

و  70بیشتر از  يگزارش شده است که افزایش نرخ بارگذار ]27[ شود
یلـوگرم بـر ثانیـه بـا خطـر شکســتگی ناشــی از نیوتن بـر ک 72

. همچنین نرخ بارگذاري در شرایط پاي ]28[ فشــار در ارتباط است
برهنه نسبت به سه شرایط دیگر بیشتر است. علت احتمالی این موضوع 

باشد که در شرایط پاي برهنه افراد تمایل دارند که  تواندیماین مورد 
بیشتر به صورت پنجه پاشنه بدوند، در حالیکه در پژوهش حاضر از 

 پنجه راه بروند.-خواسته شد در تمام شرایط به صورت پاشنه هایآزمودن
در استخوان  يشکستگی فشار يبیان شـده اسـت کـه دوندگان دارا

. بنـابراین بـا کـاهش ]29[ اندداشتهیی بالا ينـی نرخ بارگذار درشـت
 توانیمو گشــتاور آزاد هنگــام دویــدن،  يعمــود يرخ بارگــذارنــ

عارضه زانو  ياحتمال ایجاد آسیب در اندام تحتـانی در افـراد دارا
مورداستفاده در  يهاکفشباوجود این، را به حداقل رساند.  يپرانتز

پژوهش حاضر مقادیر نرخ بارگذاري و مقادیر گشتاور آزاد را تغییر 
در پژوهش حاضر اثرات آنی استفاده از دو کفش البرز و چابکی ندادند. 

مورد ارزیابی قرار گرفت. درحالیکه اثرات طولانی مدت استفاده از این 
 ممکن است نتایج متفاوتی داشته باشد. هاکفش

به  توانیمبود که از آن جمله  ییهاتیمحدودپژوهش حاضر داراي 
فعالیت  عدم ثبت و وجود جنسیت مؤنث در نمونه آماري عدم

پژوهش حاضر  شودیم. پیشنهاد اشاره نمودالکترومایوگرافی عضلات 
با این وجود، پژوهش  .در هر دو جنس در مطالعات آینده انجام شود

حاضر اولین مطالعه در ارتباط با استفاده از دو کفش البرز و چابکی بر 
 .باشدیممکانیک حرکت 

 گیري نتیجه
العمل زمین در لحظه تماس پاشنه با  جی عکسمقادیر اوج نیروي خار

. باشدیم تربزرگزمین در افراد با زانوي پرانتزي نسبت به افراد نرمال 
العمل زمین در  کفش البرز قادر به کاهش اوج نیروي خارجی عکس

 باشد. مؤثرر کاهش نرخ آسیب د تواندیمکه  لحظه تماس پاشنه گردید

 ملاحظات اخلاقی

پروتکل پژوهش حاضر در کمیته اخلاق دانشگاه علوم پزشکی اردبیل، 
) و بر اساس اعلامیه .1398,376IR.ARUMS.REC(ایران 

امه ن کنندگان رضایت هلسینکی مورد تصویب قرار گرفت. همه شرکت
 کتبی را جهت شرکت در پژوهش امضا نمودند.

 حمایت مالی

 ردبیلی انجام شد.این پژوهش توسط حمایت مالی دانشگاه محقق ا

 سهم نویسندگان

آقاي امیرعلی جعفرنژادگرو نگارش و تهیه درافت اولیه و نهایی، آنالیز 
، سابمیت و رویژن مقاله را انجام داد. آقاي علی یادگار هادادهآماري 

ایده، نگارش اولیه مقاله و کار آزمایشگاهی را انجام داد. آقاي آیدین 
قاله و اصلاح مقاله را انجام داد. آقاي امین ولی زاده اورنج ایده اولیه م

 حسین پور ایده، نگارش اولیه مقاله و کار آزمایشگاهی را انجام داد.

 تضاد منافع

نویسندگان مقاله هیچگونه تعارض منافعی را در ارتباط با مواد استفاده 
 شده در پژوهش اعلام ندارند.

 کاربرد عملی مطالعه

منجر به قرارگیري بیشتر پا به سمت راستاي واروس در مفصل زانو 
العمل زمین در لحظه تماس  داخل و افزایش اوج نیروي خارجی عکس

. با توجه به کاهش اوج نیروي شودمیپاشنه با زمین طی راه رفتن 
العمل زمین هنگام استفاده از کفش البرز، استفاده از این  خارجی عکس

ا وجود این، ب. شودمیکفش جهت کاهش احتمالی آسیب توصیه 
 .شودمیمطالعات بیشتر در این زمینه توصیه 

 تقدیر و تشکر

که در این پژوهش  ییهایآزمودناز تمامی مسئولین مربوطه و همچنین 
 شرکت نمودند کمال تقدیر و تشکر را داریم.
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