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  العمل زمین بر محتواي فرکانسی نیروهاي عکس متفاوت تختدو نوع کفش با  تأثیر
  

  3نژاد ، مطهره حسین2داود خضري، 1منصور اسلامی

ندرانزدانشگاه ما ،شیزی و علوم ورنبد تربیتدانشیار دانشکده  .1
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  دانشگاه مازندران ،ک ورزشینیبیومکادکتري دانشجوي  .2

  ورزشی، ابواب جمعی اداره آموزش و پرورش استان فارسکارشناس ارشد بیومکانیک . 3
 

03/93/ 28: تاریخ پذیرش                                                                              12/06/92تاریخ دریافت:   

  چکیده

متغیرهاي مرتبط با محتواي فرکانسی نیروي   ارزیابی تفاوت ،حاضر ۀمطالعاز هدف 

 .ستا لیکایسی و نانوس وي رایج پی تختهایی با جنس  العمل زمین طی دویدن با کفش عکس

متر،  سانتی 176±5سال، قد  24±3(با میانگین سنی داوطلبانه  صورت به فعال مرد سالم 15

کفش با  هايحالتدر  ،دیدگی آسیب ۀبدون سابقو ) 43±1 يپا هشمارکیلوگرم و  69±8وزن 

نیروسنج دویدند.  ۀروي صفح ،و پابرهنه کلراید پلی وینیل تختبا لیکا، کفش ینانوس تخت

، فرکانس میانه 5/99فرکانس ۀوابستو متغیرهاي  العمل زمین نیروي عکس ۀتبدیل فوریپس از 

 طرفه یکواریانس آنالیز آزمون از  محاسبه شد. متلب افزار نرمو پهناي فرکانسی با استفاده از 

 در دار اکاهش معننتایج، . استفاده شد ها دادهیه و تحلیل براي تجز تکراري يها طرحبا 

و عمودي نیروي  خلفیـ  هاي قدامی ي فرکانسی مؤلفهامحتو ،فرکانسی ۀو میان 5/99 فرکانس

 پلی وینیل لیکا و کفشینانوس تختترتیب با کفش با  به العمل زمین هنگام دویدن عکس

 ۀمؤلفي فرکانسی امحتو ،5/99فرکانس  در چنینهم .دادنشان مقایسه با پاي برهنه  در کلراید

 فرکانس و پهناي فرکانسی ،در فرکانس میانه. داشت دار اافزایش معن خارجی آنـ  داخلی

ا توجه به ب مشاهده نشد.دار  اتفاوت معن بین دو نوع کفشها  از صفحه کدام هیچدر ،  5/99

مقایسه با   نانوسیلیکا در تخت استفاده از کفش بارسد  نظر می حاضر به پژوهش هاي یافته

استفاده از کفش  اما ؛کندایجاد می فرونتال ۀدر صفح بیشتري پایداري ،پاي برهنهبا دویدن 

 دراي  برتري ویژه ،کلراید وینیلپلی  تخت داراينانوسیلیکا در مقایسه با کفش  تخت داراي

  .نداد العمل زمین نشان ي فرکانسی وابسته به نیروي عکسامتغیرهاي محتو

کفش  ،لیکاینانوس تختکفش با ، زمین العمل عکسنیروي ، فرکانسی محتواي کلیدي:واژگان

  کلراید پلی وینیل تختبا 

                                                           Email: mseslami@yahoo.com : مسئول ةنویسند* 
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  مقدمه

و پرونیشـن بـیش از    1آسیبی مانند نیروهاي برخورد عوامل خطرتأثیر   تحت ،هاي دویدن آسیب

کنـان، فرانـز،   ؛ 184.، ص2013، 3اسـمیت  و یان، سینکلیر، هیلر، وگنـر (گزارش شده است  2حد

ــروس  ــاري، ک ــانو  دیچ  ــ ؛254، ص.2011، 4کریگ ــک، ک ــو، لی ــی و انگوم، روموری ، 2009، 5بل

کـاهش   بـراي متفـاوت   يهـا  کفشهنگام استفاده از . )75، ص.2007، 6چانگ و نگ؛ 2082ص.

گزارش شـده   ینتایج مختلف معمولاً ،حد هنگام دویدن  از  نیروي برخورد و کنترل پرونیشن بیش

میلنـر، فربـر،    ؛2165، ص.2010، 7کـوتزنر و همکـاران  ( با تغییر ارتفاع پاشنه پژوهشگران است.

، 9جنکـین و  شولتز، بیرمینگهام( ، تغییر سختی کفش)332، ص.2006، 8داویس و پولارد، همیل

بـه   ،و استفاده از مـواد مختلـف   )2803، ص.2010، 10برتن و دیکسون، فاس؛ 1311.، ص2011

کفـش در تولیـد کفـش ورزشـی      تخـت جنس  اند. هاي ورزشی پرداخته کفش شو آزمایطراحی 

لاسـتیک بـا    ،حاضـر  حـال  هاي ورزشی بـوده اسـت. در   توجه سازندگان کفش همواره مورد ،بهینه

، اتیلوینیـل  13لاسـتیک میکروسـلولی   ،12بوتـادین  لاسـتیک اسـتیرن   ،11ساختار لاستیک کربنی

کفـش دونـدگان اسـتفاده     تخـت در  17هـایترل  و 16کلرایـد  ، پلی وینیـل 15، پلی اورتان14استات

عملکـرد محـدود مـوادي کـه     دلیل به ،این  وجود . با)569، ص.2007، 18پورتر و چوان( شوند می

دنبال ترکیبات جدید با  به یدکنندگانتولشوند،  کفش ورزشی استفاده می تختحاضر در  حال در

  .هستند سیب دویدنآکنترل متغیرهاي وابسته به  براي کفش تختدر  یشترب هايقابلیت

بیومکانیکی مـرتبط   هايشاخصکه ممکن است باعث بهبود  دارند هایی نانو ذرات سیلیکا ویژگی

باعـث  ممکـن اسـت بتوانـد     . قدرت کششی نانو ذرات سیلیکاشوندبا اجرا و جلوگیري از آسیب 

کـاهش اوج نیـروي    العمـل زمـین،   کفش، کاهش نیروي عکـس  تختافزایش خاصیت کشسانی 

                                                        
1. Impact forces (IF) 
2. O ver pronation 
3. Yan, Sinclair, Hiller, Wegener & Smith 
4. Keenan, Franz, Dicharry, Croce & Kerrigan 
5. Morio, Lake, Gueguen, Rao & Baly  
6. Cheung &  Ng 
7. Kutzner et al  
8. Milner, Ferber, Pollard, Hamill & Davis. 
9. Shultz, Birmingham & Jenkyn   
10.  Dickson, Fuss & Burton 
11. Carbon rubber 
12. Styrene-butadiene  rubber 
13. Microcellular-rubber 
14. Ethyl vinyl acetate (EVA) 
15. Polyurethane (PU) 
16. Polyvinyl chloride (PVC) 
17. Hytrel 
18. Porter & Schon  
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 و کـاهش کفـش   تخـت کـردن وزن   کم ،طرفی کاهش آسیب به پا شود. از ،نتیجه برخوردي و در

اي  تعادل بیشتر مچ پا در حرکات زاویـه  ،نتیجه شدن مچ پا به زمین و در باعث نزدیک ،ارتفاع آن

؛ )354، ص.2011کنــان و همکــاران، ؛ 184، ص.2013یــان و همکــاران،(اســت  شــدهگــزارش 

انیک حرکـت دویـدن را   ممکن است مک 1لیکایسنانو تختا کرد که کفش با توان ادع می بنابراین

  بهبود ببخشد.

 مطالعـات  هـاي  یافتـه . استکلیدي در مکانیک حرکت انسان  از عواملالعمل زمین  نیروي عکس

زمـین   العمـل  عکـس اثر دویدن با کفش ورزشی بر بزرگی نیـروي   ةدربار را قبلی نتایج متناقضی

 و مونــدرمن، نیــگ، نیــل هومبــل؛ 681.، ص2009، 2اســلامی و همکــاران( کننــدیمــگــزارش 

نیـروي   اثـر کفـش ورزشـی بـر     کـه  استاظهار شده  کلی  طور به .)257ص. ،2003، 3ستفانیشان

سـلامی و همکـاران،   ا( ملاحظـه نیسـت   قابل ، هاسیببروز آ ازجلوگیري براي زمین  العمل عکس

زمـین   العمـل  عکـس بر شاخص دیگري از نیـروي   ،بنابراین ممکن است کفش؛ )682، ص.2009

العمل زمین شاخصی  فرکانسی نیروي عکس توايمح دارد.بیشتر که نیاز به بررسی  بگذارد یرتأث

نیروهاي حرکتی اسـتفاده شـده    خصوص بهگذشته براي ارزیابی مکانیک و  مطالعاتاست که در 

وردمــن، ؛ 1059، ص.2012، 4میــرس و مکگــارس، جادکینــگ، پیپینــوس، جوهاننیــگ( اســت

العمـل   هـاي نیـروي عکـس    مؤلفه ،. در این روش)209، ص.2011، 5استریگو و هاسینگا، فیلیپی

متغیرهـاي  کـه   حالی در ؛شود بررسی میاتکا  در کل مرحلۀ فرکانس ةحوزدر  پیوسته و صورت به

رفتن را فقط در یک نقطـه از   راه ،مفاصل مکانیک ۀزاویحداکثر و حداقل مانند  دیگر بیومکانیکی

ماهیـت   و دویـدن  رفـتن  عمـل راه است که  یحال دراین  د.کننمیبررسی  و دویدن رفتن راه ةدور

اطلاعـات  گسسـته  با اسـتفاده از شـاخص هـاي    بررسی آن پیشنهاد می شود که و  پیوسته دارد

  .)225، ص.2004، 6گیاکاس( کندکافی را فراهم نمی

 وايمحتاز  ،لیکا بر مکانیک دویدنینانوس تختنظر دارد براي آزمودن تأثیر کفش با  در پژوهشگر

 ةکفش با زیر ،منظور این به العمل زمین در فاز اتکاي دویدن استفاده کند. فرکانسی نیروي عکس

 پی وي سی که یکی از مواد رایج و معمول در ساخت کفش است ةا کفش داراي زیرب سیلیکا نانو

ـ  قدامی عمودي، هاي این نیرو در جهت ۀمؤلفبرآیند سه  ،العمل زمین نیروي عکس مقایسه شد.

. )117، ص.2009، 7وینتر؛ 208، ص.2011وردمن و همکاران،  ( خارجی است ـ  و داخلی خلفی

                                                        
1  .  Thermo Plastics elastomer nanosilica composite 
2.  Eslami et al 
3. Mündermann, Nigg, Neil Humble & Stefanyshyn 
4. McGrath, Judkins, Pipinos, Johanning & Myers  
5. Wurdeman, Huisinga, Filipi & Stergiou 
6.  Giakas 
7. Winter 
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 ـ  و داخلـی  خلفـی ـ   هاي عمودي، قدامی لیکا بر مؤلفهنانوسی تختدر این مطالعه تأثیر کفش با 

مقایسـه و   ،پژوهشهدف از اجراي این  .شود یمبررسی خارجی با روش آنالیز محتواي فرکانسی 

دویدن با دو نوع کفـش   در اثرالعمل زمین  تفاوت در محتواي فرکانسی نیروي عکس گیري اندازه

  .بودو پاي برهنه در فاز اتکاي دویدن  لیکا و پی وي سیینانوس يها تختبا 
  

  شناسی روش

 سـال، قـد  24±3 بـدنی (بـا میـانگین سـن     زمـودنی مـرد فعـال از دانشـجویان تربیـت     نفر آ 15 

دیـدگی   آسیب ۀ))، بدون سابقEU( 43±1پاي  ةشمارکیلوگرم و  69±8 متر، وزن سانتی5±176

رضـایت   ها فرم آزمودنی ۀکلی آماري انتخاب شدند. ۀنمون عنوان بهتصادفی  صورت بهو ناهنجاري 

  را امضا کردند.

 ۀصـفح  .) اسـتفاده شـد  Kistler, winterthor- 1000 HZنیروسـنج (  ۀها از صفح هددابراي ثبت 

. ودنـد هـا قـادر بـه تشـخیص آن نب     ي جاسازي شد که آزمودنیطور نیروسنج در کف آزمایشگاه 

پی وي  تختنانوسیلیکا ، کفش با  تختکفش با  وضعیتحاضر، دویدن در سه  پژوهشپروتکل 

یکسـان بودنـد بـا     ۀدو نوع کفش کـه داراي روی ـ  ،منظور این . برايو دویدن با پاي برهنه بود سی

 تخـت  و پـی وي سـی  تخـت   ترتیـب داراي  بـه  2و  1کفش . ندمتفاوت استفاده شد تختجنس 

  ).1 (جدولبودند سیلیکا  نانو و 1استایرن بوتادین ۀکامپوزیت ترموپلاستیک الاستومر بر پای
 

 جنس زیره و سختی متفاوت هاي با زیره یکسان و خصوصیات کفش ـ1 جدول

 سختی جنس زیره جنس رویه 

 PVC 65  چرم و نایلیون 1کفش 

 TPEN 70 چرم و نایلیون 2کفش 

 

متر بر ثانیـه   5/3متفاوت را با سرعت  تختهایی با  ها پروتکل دویدن تصادفی با کفش آزمودنی 

ند. بـراي کنتـرل سـرعت    پنجه انجام دادـ  برداري پاشنه متري و رعایت الگوي گام 15در مسیر 

کوشـش   سـه  ،از مترونوم استفاده شـد. بـراي هـر آزمـودنی     ،ها آزمودنی ۀمتر بر ثانی 5/3دویدن 

شـامل اجـراي    ،موفق ثبت و میانگین سه کوشش براي محاسبات استفاده شـد. کوشـش موفـق   

پاي برتر  عنوان بهها  هاي پاي راست آزمودنی پاشنه و رعایت سرعت بود. فقط دادهـ   الگوي پنجه

 دقیقه بود. 5 ،استراحتی بین اجراي آزمون با کفش اول و کفش دوم ۀتجزیه و تحلیل شد. فاصل

العمـل زمـین بـا فرکـانس      خارجی نیـروي عکـس   ـ  خلفی و داخلیـ   قدامیهاي عمودي،  مؤلفه

  .شدلتر فی ،هرتز 20برشی 

                                                        
2. Thermoplastics elastomer based on styrene butadiene 
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بـا اسـتفاده از روش    ،العمل زمـین  نیروي عکسسیگنال سه مولفه براي تجزیه و تحلیل فرکانس 

تبـدیل   تبـدیل شـد.   فرکـانس تابع زمان به تابع از  2متلب افزار منر ۀوسیلبه 1هتبدیل سریع فوری

گیاکاس، ( شود محتواي فرکانسی سیگنال محاسبه می ،آن ۀوسیلروشی است که بهه سریع فوری

 ،العمـل زمـین   این روش در مطالعات گذشته براي آنالیز سیگنال نیروي عکس .)229، ص.2004

زمـین   العمـل  اس بر اجزاي سیگنال نیروي عکـس   ها از جمله ام بعضی بیماري تأثیر براي تعیین

از .)209، ص.2011وردمـن و همکـاران،   ؛ 1059، ص.2012مکگارس و همکاران، ( استفاده شد

نظـر  هـاي مختلـف در   سـیگنال  مجموع برآیند عنوان بهند توا یک سیگنال می ،هآنالیز فوری طریق

  .گرفته شود

دهد که مجموع سه سیگنال سینوسی با  اي از یک سیگنال را نشان می مثال ساده ،الف ـ1شکل 

الف  ـ1در شکل  شده دادهسیگنال نشان  یۀتجز ،بـ 1شکل . می باشد فرکانس متفاوتدامنه و 

 ه،تبدیل سـریع فوری ـ  ۀوسیلفرکانس به ۀ. با تجزی)1060، ص.2012مکگارس و همکاران، ( است

در سـیگنال حرکتـی در تـابع فرکـانس     شـود.   اسبه می(دامنه) در هر فرکانس مح میزان حرکت

  .)ج ـ1شکل ( نشان داده می شودطیف آن معمولا بر اساس هارمونیک پایه و بصورت گسسته 

  
 

  
  

 2012گارس و همکاران برگرفته از مکتبدیل سریع فوریه یک سیگنال سینوسی،  -1شکل 

  

نمایانگر  ،و نمودار (ج)در تابع زمان  اه دهندة سیگنال نشان ،(الف) و (ب) ينمودارها 1در شکل 

ي که برا استمثالی از سیگنال الگوي حرکتی  ،. نمودار (الف)هستند ها در تابع فرکانس سیگنال

متفاوت یا موج  هاي این سیگنال از تعداد زیادي سیگنال تجزیه و تحلیل انتخاب شده است.

                                                        
1. Fast Fourier transform  
2. MATLAB 
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تر  را به تعدادي سیگنال سادهیک سیگنال  ،هسینوسی تشکیل شده است. تبدیل سریع فوری

 تجزیه شد سیگنال اصلی به سه سیگنال حرکتی جداگانه ،بنابراین در این مثال ؛کند تجزیه می

است  شده  دادهشود. نمودار چگالی توان که در نمودار (ج) نشان  که در نمودار (ب) دیده می

 5/1 کمتر ازادي فرکانس مقدار زی ،ترکیبی از سیگنال (الف) در تابع فرکانس است که در آن

هرتز که در ستون  20 بیشتر ازو مقدار کمی فرکانس  شده  دادهکه در ستون قرمز نشان  هرتز

در  ،رفتن هاي حرکتی مثل راه است وجود دارد. بدیهی است سیگنال شده  دادهسبز نشان 

  .از تعداد بیشتري سیگنال ساخته شده است مقایسه با شماتیک حاضر

 پـژوهش  یـن در اشـود کـه    مختلفی محاسبه می ۀوابستمتغیرهاي  ،چگالی طیف ناز منحنی توا

فرکـانس میانـه و پهنـاي فرکـانس      ،5/99فرکانس  تۀوابسمتغیرهاي  ،مطالعات پیشین اساسبر

بالاي آن و نصـف   ،اي است که نصف چگالی توان براي بررسی انتخاب شدند. فرکانس میانه نقطه

  :شود محاسبه می اول ۀرابطا استفاده از و ب قرار داردزیر آن در دیگر 

 
  

                               1 ۀرابط

  

  آنجا:

  فرکانس میانه،   

   توان در فرکانسچگالی  

  چگالی توان است. ۀیشینبفرکانس  و 

فرکانسـی   ،چگـالی طیـف تـوان    % 5/99انسی است کـه  فرک ،چگالی طیف توان %5/99فرکانس  

  :شود محاسبه می دوم ۀرابطکه با استفاده از  کمتر از آن دارند
 

  
   

  آنجا: 

  چگالی توان در فرکانس 

  چگالی توان است. یشینۀبفرکانس ،  و  

 تـر  بـزرگ س کمینه هنگامی که چگالی توان از اختلاف فرکانس بیشینه و فرکان ،پهناي فرکانس

  شود. از نصف چگالی توان بیشینه است، محاسبه می
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در  هـاي تکـراري   با استفاده از تحلیل واریانس با داده ،موقعیت سههاي مربوط به دویدن در  داده

هـا بـین    تشـخیص تفـاوت   منظور به 1 20-ورژناس اس پی اس  افزار نرمدر  %95سطح اطمینان 

متفـاوت و   تخـت دویدن با دو نوع کفـش بـا    در اثرالعمل زمین  فرکانسی نیروي عکس محتواي

  د.شدویدن با پاي برهنه انجام 
  

  نتایج

 وضـعیت را در سـه   پـژوهش وابسـته   يرهـا یمتغانحراف استاندارد و اختلاف  ،میانگین 2جدول 

 اًیب ـتقر فحهدر سـه ص ـ  وضـعیت پهناي باند فرکانسی در هـر سـه    اساس،  این  بر .دهد یمنشان 

ي فرکانسـی  امحتـو  و در فرکانس میانه ،ینا  رب  علاوه مشاهده نشد. دار امعنیکسان بود و تفاوت 

بـین   ،خلفـی ـ   خـارجی و قـدامی  ـ   هـاي عمـودي، داخلـی    العمل زمین در جهـت  نیروي عکس

  ).>05/0P( دار یافت نشدابررسی اختلاف معن مورد هايوضعیتاز  یک هیچ
  

  مختلف هايموقعیتو انحراف استاندارد متغیرهاي سینتیکی مرتبط با دویدن در میانگین  ـ2جدول 
  متغیرهاي پژوهش  پی وي سیکفش   کفش نانو  پاي برهنه

 GRF خارجی ـ پهناي فرکانسی داخلی )17/1( 93/1 )22/1( 79/1 89/1) 18/1(

 GRF خلفی ـ پهناي فرکانسی قدامی 03/1) 02/0( 1) 0(  01/1) 05/0(

  VGRF  2پهناي فرکانسی 26/1) 07/0( 30/1) 07/0( 26/1 )07/0(

 GRF خارجیـ فرکانسی داخلی  یانۀم 08/2) 57/0( 05/2) 62/0( 09/2) 69/0(

 GRF خلفی ـ فرکانسی قدامی یانۀم 5/1) 0( 48/1) 07/0( 50/1) 0(

 VGRF فرکانسی یانۀم 1) 0( 04/1) 09/0( 05/1) 11/0(

 GRFخارجیـ داخلی  5/99 فرکانس 79/10) 74/1( 5/11) 40/1( 86/9) 38/1(*

  GRFخلفی  ـ قدامی 5/99 فرکانس 14/8) 05/1( 36/8) 79/1( 79/9) 03/1(*#

 VGRF 5/99 فرکانس 04/7) 89/0( 79/6) 0,61( 96/7) 66/0(*#

 

  پی وي سیبا کفش  دار امعناختلاف  ةدهند نشان #با کفش نانو،  دار امعناختلاف  ةدهند نشان* 
  

 

عمـودي   ۀمؤلف ـي فرکانسـی  اچگـالی تـوان محتـو    5/99داري در فرکانس  ا% معن58/14 کاهش

بـا دویـدن بـا پـاي برهنـه       مقایسـه   در لیکا یالعمل زمین در دویدن با کفش نانوس نیروي عکس

                                                        
1  .  SPSS V-20 
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داري ایـن مقـدار را    امعن طور بهنیز  سیويپی تختکفش با  ،). همچنین>05/0Pشد (مشاهده 

دار در  ااختلاف معن ـ ها بین کفش ،هرچند ).>05/0P%6/11( داداي برهنه کاهش مقایسه با پ در

  چگالی یافت نشد.% 5/99فرکانس 

العمـل   ي فرکانسی نیروي عکـس اچگالی توان محتو%  5/99خارجی، فرکانس  ـ  در جهت داخلی

ا نشـان داد  دار ر اافـزایش معن ـ  ،با دویدن با پاي برهنه مقایسه  در یکا یلدر دویدن با کفش نانوس

)66/16 %033/0 P=وضعیت  وپی وي سی  بین دو کفش و همچنین بین کفش این،  وجود  ). با

   داري مشاهده نشد. اتفاوت معن ،پابرهنه

ـ   العمل زمین در جهـت قـدامی   ي فرکانسی نیروي عکساچگالی توان محتو %5/99در فرکانس 

  در  پـی وي سـی  ) و =7P/,037% 59/14لیکا (یدویـدن بـا کفـش نانوس ـ    وضعیتخلفی در دو 

  ).2 (جدول )>05/0P  ,%87/16شد ( مشاهده دار امعنپابرهنه، کاهش  با دویدن مقایسه
  

  گیري بحث و نتیجه

العمـل   فرکانسی نیـروي عکـس   محتوايتفاوت در  گیري اندازهمقایسه و  ،حاضر ۀهدف از مطالع

 پـی وي سـی  لیکا و ینانوس هايتتخدویدن با دو نوع کفش با هاي حالتدویدن در  در اثرزمین 

مشـابه  اي ه، مطالع ـبنا به اطلاعـات نویسـندگان   و دویدن با پاي برهنه در فاز اتکاي دویدن بود.

خصوص بررسی اثر کفش انجام نشده است. فرض ما بـر ایـن بـود کـه      حاضر در پژوهشموضوع 

العمل زمین در هر سـه صـفحه در دویـدن بـا دو      نیروي عکس يها مؤلفهفرکانسی  محتوايبین 

مـورد متغیـر    در پـژوهش فـرض  ها از  یافته داري وجود دارد.اتفاوت معن ،نوع کفش و پاي برهنه

 ـ از لحاظ آماري در ،اما ؛کند می حمایت 5/99فرکانس  فرکـانس و پهنـاي    ۀمورد متغیرهاي میان

  .شد ییدتأفرض صفر  ،فرکانس

  انسی:توان فرک 5/99

عمـودي را   ۀمؤلف ـ 5/99 فرکانس مربوط بـه متغیـر فرکـانس    محتواي ،لیکاینانوس تختکفش با 

العمـل زمـین    عمودي نیروي عکس ۀمؤلففرکانسی  محتوايکاهش داد. کاهش  داري امعن طور به

وایـت و   ؛1062، ص.2011 ،وردمـن وهمکـاران  ( در حرکـت اسـت   تـر  آرامنوسـان   دهنـدة نشان

تواند نمایانگر کنتـرل پاسـچر بهتـر     . کاهش نوسان می)1085-1082ص.، 2004، 1فردورندرسن

باعـث   ،فرکانسـی  محتـواي افـزایش   دهـد نشـان مـی   پـژوهش ادبیـات   راستاي عمودي باشد. در

 ـ نانو می تخترسد  می نظر به شود. ناپایداري و لغزش در الگوي حرکتی می د باعـث پایـداري   توان

گزارش کردنـد   2011در سال  و همکاران  وردمنراستاي عمودي شود.  دربهتر در کنترل پاسچر 

                                                        
1. White & Dressendorfer 
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ه داري کاهش یافت ـ امعن طور به ،افراد سالم با مقایسه  در  1ام اس مبتلا به فرکانسی افراد محتواي

بـه   ،حفظ تعادل خـود  يبرا ام اس مبتلا به دلیل باشد که افراداین تواند به  . این تفاوت میاست

 ،وردمـن وهمکـاران   ( دارنـد  نیاز فرکانسی محتوايکاهش بیشتري در  ،نتیجه درکنترل بیشتر و 

  .)1062، ص.2011

نـوع  زمین در دویـدن بـا هـر دو     العمل عکسفرکانسی نیروي  محتوايخلفی ـ   قدامی ۀمؤلفدر 

هـا   تفـاوت بـین کفـش    این،  وجود با یافت شد. دارياکاهش معن ،با پاي برهنه مقایسه  در کفش 

العمـل   فرکانسی نیروي عکـس  محتوايگزارش کردند  )2002(و همکاران  ستریگو .دار نبود امعن

ایـن   داري کـاهش یافتـه اسـت و   امعن ـ طـور  بـه  ،افراد جوان مقایسه با  درزمین در افراد سالمند 

 و سـتریگو، گیاکـاس، بیرنـه   ( برداري کمتر در افـراد سـالمند نسـبت داد    سرعت گام اهش را بهک

 نظـر  بـه شـده   کنتـرل  ،پـژوهش سـرعت در ایـن    کـه  اینبا توجه به  .)617.، ص2002،  2پومري

با پاي برهنه در  مقایسه  در برندگی فرد  جلو نیروي ی باعث کاهشتختکفش با هر نوع  ،رسد یم

مزیـت   ،پـی وي سـی   بـا کفـش   مقایسـه   در  سـیلیکا  تخـت بنابراین کفش بـا   ؛شود یمدویدن 

  دهد. نشان نمی را العمل زمین فرکانسی نیروي عکس محتواياز کاهش  حاصلبرندگی  پیش

 مقایسـه   در العمل زمین با کفش نانو  فرکانسی نیروي عکس محتوايرجی خاـ  داخلی ۀمؤلفدر 

حالی بود که تفـاوت ایـن متغیـر در کفـش      این در داري وجود داشت. اافزایش معن ،برهنه با پاي

بـین دو نـوع کفـش نیـز تفـاوت       ،همچنـین  نبـود.  دار امعن ،با پاي برهنه مقایسه  در  سیويپی

العمل  نیروي عکس ۀاند این مؤلف گزارش کرده پژوهشگراناهده نشد. داري در این متغیر مش امعن

وینتـر،  ( اسـت فرونتـال   ۀصفحتعادل و پایداري فرد در  دهندةنشان ،دویدن در آنالیز راه رفتن و

 وجـب م با پاي برهنه ممکـن اسـت   مقایسه  در استفاده از کفش نانو  ،بنابراین ؛)144، ص.2009

  .  شودفرونتال  ۀپایداري بیشتر در صفح

تفـاوت   ،برهنـه ي پاو  سیويپی کفشو همچنین  برهنهي پابین کفش نانو و فرکانس  ۀمیاندر   

در ایـن پـژوهش و    شـده دو کفـش اسـتفاده   زیـاد سـختی   رسـد  یم نظر بهیافت نشد.  داري امعن

ا به پاي برهنـه نزدیـک کـرده و    ر وضعیت ،)متر سانتی5/1( ها کفشقطر کم تخت این  همچنین

 ـ     اباعث عدم معن ي افرکـانس محتـو   ۀداري نتایج بین کفـش و پـاي برهنـه شـده اسـت. در میان

ها یافت  از صفحه یک هیچها و در  از کفش کدام هیچدار آماري در دویدن با  اتفاوت معن ،فرکانسی

در دویـدن بـا دو نـوع     ،نـه ي فرکانسی از لحاظ دامامحتو ۀدهد در میان نشد. این یافته نشان می

 ـ     )2012(و همکـاران   کفش تفاوتی وجود ندارد. مکگـارس   ۀگـزارش کردنـد کـه فرکـانس میان

                                                        
1. MS  
2. Stergiou, Giakas, Byrne & Pomeroy 
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 بـا  مقایسه  در العمل زمین در افراد داراي مشکل شریان محیطی  ي فرکانسی نیروي عکسامحتو

ییـري در  کفـش نتوانسـت تغ   زیـرة این، استفاده از جنس متفاوت  وجود . بااستافراد سالم کمتر 

کفش نانوسیلیکا برتري  ،بنابراین ؛العمل زمین ایجاد کند هاي نیروي عکس فرکانسی مؤلفه ۀیانم

  ندارد.فرکانسی  ۀمیان خصوص در سیويپیاي در مقایسه با کفش  ویژه

هـا   ن بـود. ایـن یافتـه   و در هر سه صفحه یکسا وضعیت ي فرکانسی در هر سهاپهناي باند محتو

 ،کفـش تغییـري نکـرده و ایـن متغیـر      دو نوعي فرکانسی با افرکانس محتو ۀدامن دهد نشان می

بیشـتر تحـت    ،ي فرکانسـی ارسد پهناي باند محتـو  نظر می کفش است. به ةمستقل از جنس زیر

 ۀدامن ـ ،) گـزارش کردنـد  2012(کـه مکگـارس و همکـاران     طـور  همـان  .بافت زنده اسـت  یرتأث

هـا،   اسـتخوان  جملـه  یم در سیسـتم حرکتـی از  زاي سـه اج ـ ۀبه هم ،ي فرکانسیافرکانسی محتو

 شـود  که اثـر تعـاملی آن باعـث تولیـد حرکـت      است وابسته يعضلات، اعصاب و هر بافت دیگر

اثـرات   ،یآت ـ مطالعاتشود در  کلی پیشنهاد می طور به .)1062، ص.2012مکگارس و همکاران، (

بازتوانی افـراد   ةیژوها در تمرینات  نقش این کفش ،ها بررسی شود. همچنین بلندمدت این کفش

  .  استمبهم  دیده یبآس

و  کـوتزنر ( نـد اهبر متغیرهاي بیومکانیکی نشان داد را تغییر ساختار تخت کفش یرتأث ها پژوهش

هــاي ققــان اثـر بیمــاري مح ).323، ص.2006میلنــر و همکـاران،  ؛ 2165، ص.2010همکـاران،  

مکگارس و همکـاران،  ( اندکرده یمختلف را بر محتوي فرکانسی نیروي عکس العمل زمین بررس

گـزارش شـده بـود کـه اثـر       . از طرفـی )209، ص.2011؛ وردمن و همکاران، 1059، ص.2012

). ایـن  681، ص.2009اسـلامی و همکـاران،   ر نیروي عکس العمل زمـین نـاچیز اسـت (   کفش ب

   درحالی بود که اثر کفش بر محتوي فرکانسی نیروي عکس العمل زمین مشخص نشده بود.

 العمـل  عکـس توان فرکانسـی نیـروي    5/99 متغیرکه  نشان دادحاضر  پژوهشنتایج کلی، بطور 

 ـ اثر کفش تواند یمزمین   ـ  متفـاوت   ةا زیـر هاي دو ب  ةعـلاوه، اسـتفاده از زیـر   هرا نشـان دهـد. ب

به تغییر در پایداري  ممکن است پاي برهنه با با دویدن مقایسه  در نانوسیلیکا در کفش ورزشی 

 زیـرة بـا کفـش بـا     مقایسه  در استفاده از این کفش  ،شود. با وجود این ۀ فرونتال منجر در صفح

العمـل زمـین    ي فرکانسی وابسته به نیروي عکـس ایرهاي محتومتغ دراي  برتري ویژه ،سیويپی

  نشان نداد.
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Abstract  
The aim of this study was to evaluate the differences in frequency content of 
the ground reaction force during running with regular shoes ( Polyvinyl 
chloride); the shoes containing Nano shoes in their outsole (Nano shoes) and 
barefoot. Fifteen physical education active male students (age 24±3 years, 
height 176±5 cm, and weight 69±8 kg) without injury randomly ran on the 
force plate placed in a 15 meters runway in Nano shoes, Polyvinyl chloride 
and barefoot conditions. Fourier transformation of ground reaction force was 
determined to calculate 99.5% power frequency, median and bandwidth 
frequencies. One-way ANOVA test was applied to show differences. 
Significant reductions were seen in 99.5% frequency and median frequency 
of anterior-posterior and vertical ground reaction force during running with 
Nano shoes and Polyvinyl chloride shoe sole as compared to barefoot 
condition. Also, no significant differences were observed in median and 
bandwidth frequencies. Nano shoes compared to barefoot running could lead 
to more frontal stability. However, using Nano shoes compared to PVC 
didn’t show any significant change in frequency contents. 
Key Words: Frequency Content, Fast Fourier Transformation, Ground 
Reaction Force, Nano-Silica Shoe Sole, Polyvinyl Chloride Shoe Sole 
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