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 دهيچک
 يوگرافيت الکتروميفعال ل بود.يتردم يدن روين دويح يعضلات منتخب اندام تحتان يوگرافيت الکتروميفعال يرو يسه نوع کف ين اثر فوريين مطالعه تعيهدف ا

 مهيننرم،  ي، کفيبدون کف يهاتيدر وضع مرد ورزشکار 11 يخارج يو دوقلو يقدام ينئ، درشتي، دوسرراني، پهن داخلي، پهن خارجيراست رانعضلات 

 فاز در گر بود.يد يهاتينرم کمتر از وضع يت کفيدر وضع يدر فاز بارگذار يراست رانت عضلۀ يثبت شد. فعال ليتردم يدن روين دويو سخت ح سخت

ن يب يراندوسر ت عضلۀيدر فعال نيو همچن سختمهينرم/ن و يکف نرم/بدون يکف يهاتين وضعيب يراست ران عضلۀ تيه، در فعالياول نوسان/نوسان شيپ

ت ير وضعد يقدام يساقو  يرانعضلات راست تي، فعاليانيدر فاز نوسان م .وجود داشت سخت/سخت تفاوتمهين و يکف سخت/ بدونمهين يکف يهاتيوضع

ز در يت نيعالش فيدر فاز پ يدوسررانت عضلۀ يفعال گر تفاوت داشت.يد يهاتيبا وضع يت بدون کفيدوقلو در وضعسخت و عضلۀ مهين ي/کفيبدون کف

سخت  مهين ينرم کمتر از کف يت کفيدر وضع يخارج يدوقلوو  يپهن خارجت عضلات يفعالسخت تفاوت داشت.  مهين يت کفيوضع با يبدون کف تيوضع

با  يانتخاب کف تواند درير شده که مييمتفاوت، دچار تغ يزان سفتيبا م يدن با استفاده از کفين دويانقباض عضلات ح يرسد که شدت و الگويبه نظر مبود. 

 .د باشديمف ينيو تمر يکينيمناسب با توجه به اهداف کل يسطح سفت
 

 .ي، سفتيوگرافي، الکتروميدن، کفيدو: هادواژهيکل
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Abstract 
The purpose of this study was to determine the immediate effect of three types of shoe insoles, on 
electromyography activity of selected lower extremity muscles during running on treadmill. The 
electromyography activity of the rectus femoris, vastus lateralis, vastus medialis, biceps femoris, tibialis 
anterior and gastrocnemius lateralis muscles of 14 male athletes were recorded in non-insole, wearing soft, 
semi-rigid and rigid insoles conditions during running on treadmill. Electromyography activity of the rectus 
femoris muscle in the loading phase was lower in soft insole condition than other conditions. In the pre-
swing/early swing phase, there was difference of the rectus femoris muscle activity in the soft/non-insole 
and soft/semi-rigid conditions. In this phase, the biceps femoris muscle had different activity in the semi-
stiff/non-insole and semi-rigid/rigid conditions. In the mid-swing phase, there was a difference in the activity 
of the rectus femoris and the tibialis anterior muscles in the non-insole/semi-rigid condition, and the 
gastrocnemius lateralis muscle in the non-insole condition with other conditions. There was difference also 
for biceps femoris muscle activity in the semi-rigid/non-insole condition in the pre-activation phase. The 
vastus lateralis and gastrocnemius lateralis muscles activity in the soft insole condition was lower than that 
of the semi-rigid condition. It seems that the intensity and contraction pattern of the muscles change while 
using different shoe insoles with different variety of stiffness during running. It could be useful in choosing a 
shoe insole with a suitable stiffness material level for clinical and training purposes. 
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 مقدمه

ها و ياز ناهنجار يناش يهابيا درمان آسيو  يريجلوگ جهت ياورتز-ل کمکياستفاده از وسا ،امروزه

ن ين دسته از ايتراز مهم يکي. (1–3)افته است يرواج  ياگسترده صورتبهپا  يکيومکانيب يهايناکارآمد

 پاها يرو وزن مناسب عياصلاح توز ،(6،3) مچ پا و پا تيوضع بهبود يبرا هستند کهها يکف انواعل، يوسا

علم  روزافزونراً با توسعۀ ياخ شوند.يم قرار داده کفش داخل در (11) پا يعيرطبيغ حرکات اصلاح و (8–10)

ن ي. اشونديم ساخته يو در انواع گوناگون متفاوت يهاو جنساز مواد با استفاده  مختلف يهايکفو صنعت، 

د؛ به همراه داشته باش يرات متفاوتييو تغ يزان اثربخشيم تواندين تنوع در ساخت ميست که اا يدر حال

دهد  قرار ريتأث تحت يمتفاوت يهارا به شکل يتحتان اندام يحرکت ياحتمالاً الگو يکه هر جنس کفيطورهب

حرکات  يکيومکانيب يرهايها را از عوامل اثرگذار بر متغيجنس و شکل کف ،نيشيپ مطالعاتاز  يبرخ. (3،12)

ک ي( در 2010و همکاران ) لزيممثال،  يبرا. (6–11،8،12)اند نموده يدن( معرفيمختلف )مانند راه رفتن و دو

 يختلفافراد اثرات م يبر عملکرد حرکت هايکفدند که جنس و ساختار متنوع يجه رسين نتيبه ا يمطالعۀ مرور

لاً کفش با ابعاد و شکل کام يجنس بکار رفته در دو نوع کف ريتأثز ي( ن2006و همکاران )گ ين .(12)گذارند يم

ژن يزان اکسير مر دييبا تغ ير در جنس کفييکردند و نشان دادند که تغ يمتفاوت را بررس يکسان و سطح سفتي

زان يم طورنيهمت( و يفعالشيدر فاز قبل از ضربۀ پاشنه )فاز پ خصوصبهت عضلات ي، سطح فعاليمصرف

زان يم يهر جنس کف ياستدلال کردند که برا گونهنياها آن. (11)گنال عضلات همراه است ين فرکانس سيانگيم

ا در زمان يش از انجام حرکت و يلۀ انقباض مناسب عضلات پيوسد بهيد که بايآيم به وجود يخاص ونيبراسيو

به  يهر جنس کف يبرا يخاص يالعمل حرکتعکست و ين مسئله سطح فعاليل شود؛ ايم و تعديانجام آن تنظ

 ن،يبا زم ره کفشيکم ز اصطکاک که گزارش کردند( 2002و همکاران ) دکر ن،ي. همچن(11)آورد يم وجود

ز جنس ي( ن2003) ازکيسيم. (11) کندين راه رفتن دچار چالش ميرا ح يعضلان -يستم عصبيس يکنترل حرکت

ک ي. در (13)دانست  يک حرکت فرد و کنترل رفتار حرکتيمکان ياثرگذار رو يرا عامل يمتفاوت کفش و کف

 يالگوها يريرپذييتغرا بر  سخت و سختمهينرم، نمشتمل بر  يکف يتزان سخي( م1626) يگر، خضريمطالعۀ د

 تربا جنس سخت يکف گزارش کرد که يکرد. و يبررس دارد دنين دويساق و پاشنه ح يهااندام يهماهنگ

 دن شوديدو ياتکافاز  ييدرصد ابتدا 10ساق و پاشنه در  يريرپذييو تغ يهماهنگ يالگو باعث کاهشتواند يم

 تيش فعاليبا افزا، داريناپا يها( نشان دادند که استفاده از کفش2011و همکاران ) اودونگيعلاوه، . به(13)

 .(18)مقابله با اغتشاش( همراه است  منظوربهمفاصل ) يانقباضش هميعضلات و افزا

تفاده از ن اسيانقباض عضلات ح يرسد که احتمالاً الگوهاين دسته از مطالعات، به نظر ميج ايبا توجه به نتا

 يهايش داده و کفيعضلات را افزات يتر فعالبا جنس نرم يهاير شده و استفاده از کفييدچار تغ يانواع کف

 عموضون يت از ايحما يبرا يو کاف يني، شواهد عحالنيباات عضلات را کاهش دهند. يتر شدت فعالسفت

مهم  ياکتهز نيد نير نماييت کدام عضلات تغيسطح فعال ين استفاده از انواع کفينکه حين، ايوجود ندارد. همچن

 ييشناسا يررسن عمدتاً به بيشيقات پينه، تحقين زميقرار نگرفته است. در ا يقات قبلياست که مورد توجه تحق
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حرکت  يکينتيکو  (1،8،2) يکينماتيک يرهاي، متغ(2،12،20)ت عضلات يزان فعاليکفش بر م ياثرات انواع کف

 يمصرف يزان انرژيمو  (22،26) يو اندام ين مفصليب يهماهنگ ي، الگو(21زان فرکانس عضلات ي، م(1،2،10)

دن کمتر مورد ين دويح يت عضلات اندام تحتانيفعال يبر الگو يکف ير در سفتيياند؛ اما اثرات تغپرداخته (11)

 يالگو يکف از استفاده که دادند ( نشان2010) همکاران و  يمورل ک مطالعه،يدر قرار گرفته است.  يبررس

دهد يم قن راه رفتن سويح يعيطب يپا با افراد يالگو يسوبه را صاف يکف پا با افراد ساق عضلات تيفعال

گر، استفاده از يد ييدن نپرداختند. از سوين دويدر ح يعامل جنس کف يها به بررس، آنحالنيباا ؛(3)

است.  يانقباض عضلان يو الگو يت، هماهنگيزان فعاليم يبررس يمطمئن برا يروش يسطح يوگرافيالکتروم

تلف مخ يهابياز آس يريا جلوگيدر بهبود عملکرد و  يانقباضات نقش مهم يو الگو ين عضلانيب يهماهنگ

زان شدت يم يتوان با بررسيت عضلات را ميفعال ين، الگويشيقات پيتحق ي. مطابق با بررس(26) استدارا 

 هايتفاوت به توجه . با(21،21)ر کرد يدن به حداکثر انقباض تفسيانقباض، حداکثر انقباض و زمان رس

ناسب با اهداف م يبا سطح سخت يممکن است در انتخاب کف راتييتغ نيا ييشناسا ،يدر انواع کف يکيومکانيب

و  لات(انقباض عض يا بهبود الگويو  دهيدبيآس افراد يبرا عضلات تيفعال سطح کاهش هدف )با يکينيکل

 شدت شيافزا يبرا عضلات تيفعال سطح شيو افزا ياختصاص ينيتمر يهابرنامه ي)با هدف طراح ينيتمر

 ياثر فور ين، هدف از انجام مطالعۀ حاضر بررسيد باشد. بنابرايتنه( مفنييمفاصل پا ير در سفتييا تغيو  نيتمر

 دنيدو نيح يتحتان اندام منتخب عضلات تيفعال يالگو و سخت و سخت بر شدت مهينرم، ن يسه نوع کف

 ل بود.يتردم يرو
 

 

 يشناسروش

 صورتبه يدر سطح دانشگاه مرد ورزشکار يدانشجو 11 ،يشگاهيآزمامهينمطالعۀ  نيا درها: يآزمودن

 تا 3 نيب يپا زيسا يدارا قيتحق نيا در کنندهشرکت يهايآزمودن يتمام. (1)جدول  نمودند شرکت داوطلبانه

 نهگوچيه راست بود و يپا ن افراد،يبرتر ا يپا. ( بودنديياس اروپايدر مق 11تا  10) ييکاياس آمريدر مق 10

ساختار . (23)دهد، نداشتند  قرار ريتأث تحت را ليتردم يرو بر دنيدو که يت حرکتيمحدود اي و بيآس سابقۀ

ارتفاع  آزمونن يدر ا(. 23شد ) يابيارز ياستخوان ناو يافتادگها با استفاده از روش يآزمودن يپا يکيآناتوم

و اگر اختلاف دو  يريگاندازهپاها  يستاده رويت ايت بدون وزن و در وضعيدر دو وضع يزائده استخوان ناو

 يابا ساختار پ يهاين اساس، آزمودنيبر اشود. يم يابيمتر بود، ساختار پا نرمال ارزيليم 2-1ن يب يريگاندازه

 را بر آگاهانه تيفرم رضا هايآزمودن ند آزمون، همهيش از شروع فرآيپن مطالعه شرکت کردند. ينرمال در ا

 ينکيلسهه يانين مطالعه، اخلاق پژوهش بر اساس بيه مراحل ايکل يدر اجرا .کردند امضا دانشگاه استيس اساس

 .ت شديرعا
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 هايآزمودن يفيتوص يهايژگي. و9جدول 

 نيانگيم ±استانداردانحراف  رهايمتغ

 16/21 ± 2/2 سن )سال(

 13/33 ± 38/3 لوگرم(يجرم )ک

 31/133 ± 23/3 متر(يقد )سانت

 8/3 ± 82/0 متر(يلي)م يناو يافتادگ

 

 و بالا به جهش توپ، به ضربه آزمون سه از بار دو حداقل که ييپا آزمون، شروع از شيپ: آزمون ينحوه اجرا

از  يابتدا در. (28)شد يم انتخاب يآزمودن برتر يپا عنوانبه گرفتيم قرار استفاده مورد تعادل يابيباز

بدوند  ليتردم يرو بر هيثان بر متر 6 سرعت و با قهيدق 3 مدت به خود کردن گرم يبرا شد خواسته هايآزمودن

 هيثان بر متر 6/6 سرعت سخت و سخت بامهينرم، ن ي، با کفيت بدون کفيوضع 1در  هايآزمودن سپس. (22)

 طول در .(60)ت ثبت شد يهر وضع يز برايآمتيموفق و سالم گام 1 که حداقليطورهدند؛ بيدو ليتردم يرو

 و ييابتدا گام چند شد و از در نظر گرفته هاو پردازش داده محل ثبت حرکت شدن کنواختي زمان دن،يدو

 يالگو کهيدرصورتن، يهمچن. شد نظرصرف حرکت بودن دارشتاب و ليتردم ر در سرعتييتغ ليدل به ييانتها

 هايآزمودن يکف ت،يدادۀ هر وضع ثبت از گرفت. بعديپنجه بود، آزمون مورد قبول قرار م-دن به شکل پاشنهيدو

ام انج نيب. ن برودياز ب يريادگيها و داده يآورجمع در يريسوءگ شد تا اثريم عوض يتصادف صورتبه

ز ا يبرا. شود يريجلوگ هاداده يرو بر يخستگ اثر از تا شديم داده يکاف استراحت هايآزمودن به ها،آزمون

 دنيدو وصمخص يهاکفش دن با استفاده ازيدو يهاتيوضع يل با کفش، تمامين بردن اثر مداخلۀ سطح تردميب

(Asics running shoe )مختلف يفازها يجداساز ين برايهمچن. ديانجام رسبه  تناميو شرکت ساخت 

 نياول ريز و پاشنه بخش نيتريخلف يخارج يحساس به ضربه در نواح چييسو فوت عدد دو دن،يحرکت دو

 حالت در مهه حاضر قيتحق در استفاده مورد يهايکف. دندينصب گرد کفش ريدر ز يانگشت -ييپاکف مفصل

ر بازار و موجود د ساختهشيپها يکف .شدند هيته مشابه و کساني باًيتقر ابعاد و وزن شکل، با و پنجه بدون

 يهاسمتق و کونيليس از نرم يکف جنسهر فرد نبود.  يپا يشده از رو يريگقالبو  يرشابودند و از نوع سف

از  ختسمهين و سخت يهايفبود. ک شوک جذب بهتر شيافزا منظوربه کمتر يچگال يدارا آن پاشنه و پنجه

شتر نوع يب ي(. سفت13ل شده بودند )يفوم سخت تشک يو پل يفوم استخوان ي، پللنيپروپيپلفوم،  يهاهيلا

 .مورد استفاده بوده است( 3gr/cm)شتر فوم يب يل چگاليمه سخت هم به دليسخت از ن

 ،يدوسرران ،يخارجپهن  ،يپهن داخل ،يرانراست عضلات يکيالکتر تيفعال خام يهادادهگنال: يپردازش س

 ME-6000 کانال   13 يوگرافيالکتروم دستگاه از استفاده با افراد برتر يپا يخارج يدوقلو و يقدام ينئدرشت

 ها،يآزمودن زائد يموها دنيابتدا تراش .ديگرد ثبت هرتز 2000 يبردارنمونه فرکانس ساخت کشور فنلاند در

 شد جراا پوست مقاومت و امپدانس دادن کاهش منظوربه الکل با موردنظر هيناح کامل يشستشو و کردن زيتم

 بر يش دوقطبي( در آرايهاد ژل يدارا و Ag/AgCl )از جنس بارمصرفکي و چسبنده يالکترودها تاًينها و
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و  (متريسانت دو )حدود الکترودها نيب فاصلۀ .گرفت قرار هايۀ مورد نظر آزمودنيعضلات ناح پوست يرو

 افزارنرم از استفاده با .(61)شد  گرفته نظر در SENIAM يياروپا پروتکل شنهاديپ بهها محل نصب آن

Megawin وسطت دشدهيتولز ينو حذف منظوربهها ابتدا داده .شدند ليوتحلهيتجز حاصل يهاداده 1/6 نسخه 

. سپس، پوش (60)پردازش شدند شيهرتز پ 20گذر لتر بالايبا ف (يحرکت فکيآرت) هاکابل ستميس اي الکترودها

 1گذر باترورث مرتبۀ نييلتر پايو ف 1ريش کردن تمام مسيپالا يند پردازشيق فرآياز طر EMGگنال يس يخط

 يها در حوزۀ دامنه، تمامکردن داده يسازنرمال ي. در ادامه و برا(60)هرتز استخراج شد  12با فرکانس قطع 

کردن  يسازنرمال ين، براي. همچن(21)م شدند يتقس يت بدون کفيدن وضعيکل کامل دويس 3 نيانگيماعداد به 

استفاده شد. در  2011نسخۀ  Matlabافزار توسط نرم 2يخط يابيز از دستور درونيها در حوزۀ زمان نداده

دن به يکل کامل دويک سي. (61)م شد يدرصد ترس 100ک نمودار صفر تا ي صورتبهدن يکل دويانتها، هر س

-60ه شامل ينوسان/ نوسان اولشيکل، مرحلۀ پيس يدرصد ابتدائ 0-11شامل  6يمرحلۀ بارگذار يفازها ريز

 يدرصد 80-20شامل  ييکل، نوسان انتهايس يدرصد 80-30شامل  1يي/ انتهايانيکل، نوسان ميس يدرصد 10

علاوه، حداکثر . به(62)شد  يبندميدن تقسيکل دويس يدرصد 20-100شامل  1تيفعالشيمرحلۀ پ کل ويس

محاسبه  زين دن(يکل دويدرصد س برحسبن نقطه )يدن به ايدن و زمان رسيکل دويت عضلات در طول سيفعال

ت يدن به حداکثر فعاليت و زمان رسيشده، حداکثر فعال يسازنرمالت ين فعاليانگيم يرهايتاً، متغيشد. نها

 ل قرار گرفتند.يه و تحليوابسته مورد تجز يرهايمتغ عنوانبه

 يهمگن از نانياطم لکويروويشاپ يآمار آزمون توسط هاداده عيتوز بودن نرمال يبررس از پس: يروش آمار

 يبيتعق آزمونبا ) يتکرار يهااندازه با انسيوار زيآنال يآمار آزمون از ل و ن، يآمار آزمون توسط هاانسيوار

 SPSS زارافنرمبا  هاداده. شد استفاده تيوضع چهار نيب وابسته يرهايمتغ سۀيمقا يبرا( حداقل اختلاف معنادار

 ل شد.يتحل ≥01/0p يدر سطح معنادار( Version 18, SPSS Inc., Chicago, IL) 18نسخه 
 

 هاافتهي

زان يمن فاز يدر ا: يت با و بدون کفيچهار وضعدر  يت عضلات در مرحلۀ بارگذاريزان فعاليسۀ ميمقا

(، P=011/0) يبدون کف يهاتيکمتر از وضع يمعنادار طوربهنرم  يت کفيدر وضع يرانت عضلۀ راستيفعال

 ين فاز تفاوت معناداريدر ار عضلات يسا يبرا( بود. P=06/0سخت ) ي( و کفP=013/0سخت )مهين يکف

 (.2( )جدول P>01/0مختلف مشاهده نشد ) يهاتين وضعيب

ن فاز ير اد: يطب يه در انواع مختلف کفياول نوسان/ نوسان شيت عضلات در مرحلۀ پيزان فعاليسۀ ميمقا

( و P=06/0) يشتر از حالت بدون کفيب يمعنادار طوربهنرم  يت کفيدر وضع يرانت عضلۀ راستيزان فعاليم

 يمعنادار طوربهسخت مهين يدر کف يت عضلۀ دوسررانيزان فعالين، ميهمچن ( بود.P=06/0سخت )مهين يکف

                                                             
1. Full wave rectification 

2. Interpolation 

3. Loading response 

4. Mid-late swing 

5. Pre-activation 
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 ين فاز تفاوت معناداريدر ار عضلات يسا يبرا ( بود.P=022/0سخت ) ي( و کفP=066/0) يکمتر از بدون کف

 (.2( )جدول P>01/0مختلف مشاهده نشد ) يهاتين وضعيب

ت يزان فعاليم: يکفت با و بدون يدر چهار وضع يانيم ت عضلات در مرحلۀ نوسانيزان فعاليسۀ ميمقا

 يشتر از کفيب يمعنادار طوربه يت بدون کفيدر وضع يخارج يدوقلوو  يقدام يساق، يرانعضلات راست

در حالت  يخارج يدوقلوت عضلۀ يزان فعالي(. مP=021/0و  P ،001/0=P=06/0ب: يسخت بود )به ترتمهين

 (.2( بود )جدول P=068/0( و سخت )P=006/0نرم ) يشتر از کفيب يمعنادار طوربهز ين يبدون کف

ت يعالزان فيم: يت با و بدون کفيچهار وضعدر  ييانتها ت عضلات در مرحلۀ نوسانيزان فعاليسۀ ميمقا

 يبرا (.P=01/0سخت بود ) يشتر از کفيب يمعنادار طوربه يت بدون کفيدر وضعن فاز يدر ا يپهن داخلعضلۀ 

 (.2( )جدول P>01/0مختلف مشاهده نشد ) يهاتين وضعيب ين فاز تفاوت معناداريدر ار عضلات يسا

ت عضلۀ يعالزان فيم: يت با و بدون کفيچهار وضعدر  تيفعال شيت عضلات در مرحلۀ پيزان فعاليسۀ ميمقا

ن، يهمچن ( بود.P=06/0سخت ) يشتر از کفيب يمعنادار طوربه يت بدون کفين فاز در وضعيدر ا يداخلپهن 

سخت مهين يشتر از کفيب يمعنادار طوربه يت بدون کفين فاز در وضعيدر ا يت عضلۀ دوسررانيزان فعاليم

(06/0=P.بود ) ن حالات مختلف يب ين فاز تفاوت معناداريدر ار عضلات يسا يبرا( 01/0مشاهده نشد<P )

 (.2)جدول 

ثر حداک: يت با و بدون کفيچهار وضعدن در يت عضلات در کل مراحل دويزان حداکثر فعاليسۀ ميمقا

 يکمتر از کف يمعنادار طوربهنرم  يدر کف يخارج يدوقلوو  يپهن خارجعضلات  شده يسازنرمالت يفعال

در ز ين يشدۀ عضلۀ دوسرران يسازنرمالت يحداکثر فعال (.P=028/0و  P=001/0ب يسخت بود )به ترتمهين

ر عضلات يسا يبرا (.P>01/0داشت ) يرمعناداريکاهش غگر يت ديسخت نسبت به دو وضعمهينرم و ن يکف

 (.2( )جدول P>01/0مختلف مشاهده نشد ) يهاتين وضعيب يتفاوت معنادار
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 يت با و بدون کفيدر چهار وضع شدۀ عضلات يسازنرمال تيزان فعاليانحراف استاندارد م ±نيانگي. م0جدول 

دنيمراحل دو يبدون کف عضله  نرم يکف  سختمهين يکف  سخت يکف   

 

 

 يبارگذار

 #0.48 ± 1.58 ^0.57 ± 1.62 #^*0.45 ± 1.44 *0.35 ± 1.64 يرانراست

 0.59 ± 1.82 0.47 ± 1.72 0.75 ± 1.86 0.52 ± 1.87 يپهن داخل

 0.49 ± 1.74 0.58 ± 1.86 0.65 ± 1.74 0.52 ± 1.92 يخارج پهن

 0.30 ± 0.64 0.29 ± 0.62 0.28 ± 0.58 0.29 ± 0.66 يدوسرران

 0.26 ± 0.53 0.30 ± 0.49 0.34 ± 0.55 0.16 ± 0.50 يقدام يساق

 0.44 ± 1.48 0.33 ± 1.51 0.31 ± 1.42 0.40 ± 1.56 يخارج يدوقلو

 

 

 هينوسان/نوسان اول

 0.77 ± 1.11 ^0.60 ± 0.96 ^*0.76 ± 1.20 *0.42 ± 0.81 يرانراست

 0.35 ± 0.51 0.28 ± 0.51 0.35 ± 0.52 0.35 ± 0.61 يپهن داخل

 0.53 ± 0.55 0.55 ± 0.57 0.34 ± 0.46 0.32 ± 0.51 يپهن خارج

 &0.30± 0.63 &#0.31 ± 0.48 0.24 ± 0.51 #0.22 ± 0.63 يراندوسر

 0.20 ± 0.73 0.18 ± 0.72 0.31 ± 0.79 0.29 ± 0.77 يقدام يساق

 0.26 ± 0.57 0.32 ± 0.60 0.43 ± 0.62 0.24 ± 0.56 يخارج يدوقلو

 

 

 يانينوسان م

 0.39 ± 0.60 *0.16 ± 0.49 0.31 ± 0.59 *0.29 ± 0.63 يراست ران

 0.28 ± 0.38 0.27 ± 0.42 0.35 ± 0.43 00.30 ± 0.41 يپهن داخل

 0.47 ± 0.51 0.33 ± 0.45 0.36 ± 0.43 00.25 ± 0.43 يپهن خارج

 0.55 ± 0.65 0.33 ± 0.56 0.47 ± 0.61 0.27 ± 0.60 يراندوسر

 0.42 ± 1.06 *0.25 ± 0.93 0.43 ± 1.01 *0.23 ± 1.11 يقدام يساق

 #0.11 ± 0.24 *0.11 ± 0.25 ^0.08 ± 0.22 #^*0.11 ± 0.29 يخارج يدوقلو

 

 

 يينوسان انتها

 0.23 ± 0.45 0.16 ± 0.38 0.23 ± 0.44 0.16 ± 0.44 يراست ران

 *0.17 ± 0.36 0.22 ± 0.43 0.29 ± 0.45 *0.14 ± 0.45 يپهن داخل

 0.20 ± 0.48 0.18 ± 0.46 0.19 ± 0.42 0.15 ± 0.46 يپهن خارج

 0.54 ± 1.25 0.49 ± 1.27 0.59 ± 1.34 0.46 ± 1.31 يدوسر ران

 0.43 ± 1.03 0.31 ± 0.99 0.37 ± 1.35 0.29 ± 1.06 يقدام يساق

 0.12 ± 0.23 0.34 ± 0.32 0.11 ± 0.23 0.15 ± 0.31 يخارج يدوقلو

 

 

 تيش فعاليپ

 0.59 ± 0.87 0.55 ± 0.79 0.50 ± 0.85 0.26 ± 0.80 يراست ران

 *0.38 ± 0.79 0.33 ± 0.83 0.39 ± 0.85 *0.30 ± 0.93 يپهن داخل

 0.34 ± 0.95 0.36 ± 0.94 0.36 ± 0.91 0.34 ± 1.10 يپهن خارج

 0.55 ± 1.96 #0.58 ± 1.78 0.81 ± 1.89 #0.63 ± 2.04 يراندوسر

 0.69 ± 2.05 0.60 ± 2.02 0.52 ± 2.02 0.58 ± 1.98 يقدام يساق

 0.21 ± 0.52 0.24 ± 0.55 0.26 ± 0.53 0.19 ± 0.57 يخارج يدوقلو

 

 

 مراحلکل 

 1.22 ± 3.34 1.29 ± 3.35 1.11 ± 3.22 0.82 ± 3.23 يراست ران

 1.20 ± 3.90 1.09 ± 3.63 1.45 ± 3.64 1.12 ± 3.96 يپهن داخل

 1.09 ± 3.68 *1.27 ± 3.80 *1.31 ± 3.44 1.12 ± 3.91 يپهن خارج

 1.04 ± 2.89 0.83 ± 2.56 0.88 ± 2.60 0.55 ± 2.97 يراندوسر 

 0.76 ± 2.70 0.69 ± 2.56 0.69 ± 2.61 0.71 ± 2.56 يقدام يساق 

 0.81 ± 3.85 *0.81 ± 4.21 *0.77 ± 3.83 0.48 ± 4.01 يخارج يدوقلو 

* = P(کفي نرم- بدون کفي)<0.05; ^ = P(کفي نرم- کفي نيمهسخت)<0.05; # = P(کفي نرم- کفي سخت)<0.05. 
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: يت با و بدون کفيچهار وضعدن در يعضلات در کل مراحل دوت يدن به حداکثر فعاليسۀ زمان رسيمقا

د ن حالات مختلف مشاهده نشيت بيحداکثر فعال به دنيرس در زمانعضلات  يتمام يبرا يتفاوت معنادارچ يه

(01/0<P 6( )جدول.) 
 

دنيکل دويدرصد س برحسب يبدون کفت با و يدر چهار وضع ت عضلاتيفعال حداکثر به دنيرس زمانانحراف استاندارد ±نيانگيم. 9جدول   

يبدون کف عضله نرم يکف  سختمهين يکف  سخت يکف   

يرانراست  15.93 ± 6.27 18.60 ± 8.77 18.40 ± 9.12 19.2 ± 8.84 

يپهن داخل  16.07 ± 3.02 17.43 ± 9.70 15.64 ± 1.15 16.57 ± 4.24 

يپهن خارج  15.29 ± 1.38 14.86 ± 1.10 15.14 ± 1.29 15.50 ± 1.34 

يراندوسر  50.21 ± 34.79 63.64 ± 35.49 63.43 ± 36.08 54.50 ± 36.65 

يقدام يساق  98.43 ± 2.10 98.71 ± 1.59 98.64 ± 1.60 99.00 ± 1.57 

يخارج يدوقلو  20.14 ± 3.86 21.07 ± 3.73 20.5 ± 2.28 22.00 ± 4.28 

 

 يوالگ: يت با و بدون کفيچهار وضعدن در ين دويشدۀ عضلات ح يسازنرمالت يفعال يسۀ الگويمقا

ار در يبس يهاشباهت باوجودرسد که ياست. به نظر م شدهمشخص 1در شکل  يت عضلات اندام تحتانيفعال

در فاز  يه و دوسررانيش نوسان/ نوسان اوليدر فاز پ يراست رانت عضلات يفعال يت، الگويوضع چهار

 .استمتفاوت  يها اندکتين وضعيدر ب يبارگذار
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 ياقس، ي، دوسررانيپهن خارج، يپهن داخل، يراست ران عضلاتشدۀ  يسازنرمالت يفعال يزان و الگويماستاندارد،  انحراف±نيانگيم. 9شکل 

 سختمهينرم، ن ي، کفيت بدون کفيوضع چهاردن در يکل دويدر س يخارج يدوقلوو  يقدام
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 بحث 

 يحتانت اندام منتخب عضلات تيفعال يالگو بر يکف يسفت زانيم اثر يهدف از انجام پژوهش حاضر، بررس

زان شدت انقباض، حداکثر انقباض و يتوان با ميت عضلات را ميفعال يل بود. الگويتردم يرو دنيدو نيح

ج پژوهش حاضر نشان داد که ي، نتايطورکلبه. (21،21)ر کرد يو تفس يدن به حداکثر انقباض بررسيزمان رس

شود يدن ميمختلف دو يعضلات در فازها يت برخيزان فعاليجاد تفاوت در ميباعث ا يانواع کف استفاده از

و همکاران  دکر( و 2006و همکاران )گ ين(، 2003) ازکيسيم(، 2010و همکاران ) لزيمج مطالعات يکه با نتا

 ياُرتزهامتفاوت  يهاجنسان کردند که يب يک مطالعۀ مروري( در 2010و همکاران ) لزيم( مطابقت دارد. 2002)

بر  يز نشان داد که جنس متفاوت کفش و کفي( ن2003) ازکيسيم. (12)ج مختلف اثرگذارند يجاد نتايپا بر ا

ت يسطح فعال ين استفاده از انواع کفينکه حي، احالنيباااست.  مؤثر يکنترل رفتار حرکت ک حرکت فرد ويمکان

 .قرار نگرفته است يقات قبليتحق موردتوجهمهم است که  ياد نکتهير نماييتغ يکدام عضلات در چه فاز

 يعنادارم طوربهنرم  يدر کف يراست رانت عضلۀ يزان فعاليم يدر فاز بارگذارق نشان داد که ين تحقيج اينتا

از نقش ن فين عضله در اينکه ايسخت و سخت بود. با توجه به امهين ي، کفيبدون کف يهاتيکمتر از وضع

نرم و  يفک تۀيسيالاستت يل خاصيرفعال و به دليغ صورتبهن مسئله احتمالاً يجذب شوک و ضربه را دارد، ا

 زانيم هياول نوسان/ نوسان شيپ فاز . در مقابل، درباشد جادشدهيااز ضربه توسط آن  يجذب بخش ۀجيدرنت

 زانيو م تسخمهين يکف و يکف بدون حالت از شتريب يمعنادار طوربه نرم يکف در يراست ران عضلۀ تيفعال

در  .بود سخت يکف و يکف حالات بدون از کمتر يمعنادار طوربه سختمهين يکف در يدوسرران عضلۀ تيفعال

 يت بدون کفيدر وضع يخارج يدوقلوو  يقدام يساق، يراست رانت عضلات يزان فعاليم، يانيفاز نوسان م

 يکف ز در حالت بدونين يخارج يدوقلوت عضلۀ يزان فعاليسخت بود؛ ممهين يشتر از کفيب يمعنادار طوربه

در  ييدر فاز نوسان انتها يپهن داخلت عضلۀ يزان فعاليمنرم و سخت بود.  يشتر از کفيب يمعنادار طوربه

 نيارات يين تغيجاد ايل ايرسد دلايسخت بود. به نظر م يشتر از کفيب يمعنادار طوربه يت بدون کفيوضع

ن يا يبهتر نموده و از انجام حرکات اضاف را پا تعادل اي تيتر حماکفش با جنس سخت يهايکه کف است

با کاهش  جهيدرنت؛ (11،20)د ينمايپا کمک م تيوضع به بهبودن مسئله يآورند که ايبه عمل م يريه جلوگيناح

نه، ين زميمه ابد )و بالعکس(. درييکاهش م ياز به انقباض عضلانيپا ن يت تعادليو بهبود وضع يحرکات اضاف

ت تح مفصل اورژن حرکت کاهش باعث سختمهين يکف از استفاده که دادند نشان( 2002) همکاران و ياسلام

 فرونتال حهصف در زانو مفصل بر وارد ياضاف يبارها کاهش به توانديم ين نوع کفيا از و استفاده شوديم يقاپ

 يالگوها يريرپذييدر تغ ياثر مهم يکف يزان سختيز نشان داد که مي( ن1626) يخضر .(11)د ينما ز کمکين

 ياد الگوهاجيدر ا يداريش پايو افزا يريرپذييتر باعث کاهش تغبا جنس سخت يکفکه يطورهدارد؛ ب يهماهنگ

ن مسئله باشد، يهم ديمؤتواند يز مي( ن2003و همکاران ) وندرمنم قيتحق يهاافتهي. (13)شود يم يهماهنگ

 يضلانع تيفعال کاهش کنند باعثيت ميحما مفصل يعيطب حرکت از که ييارتزها دادند شنهاديها پچراکه آن

 يطبيع تيحفظ وضع منظوربه را يعضلان فعاليت مفصل، يطبيع حرکت از کننده يريجلوگ يارتزها و شده
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قرار نگرفتند، ممکن  يموردبررس يکينماتيک يرهاين پژوهش متغيدر ا کهازآنجا .(21) دهنديم افزايش مفصل

تر قير دقيفسبه ت يکيوگرافيو الکتروم يکينماتيک يرهايمتغ زمانهم يبا بررس يمطالعات آتنه ين زمياست در ا

 ج بپردازند.ينتا

 طوربهب يبه ترت يت بدون کفيدر وضع يو دوسرران يپهن داخلت عضلۀ يزان فعاليمت يش فعاليدر فاز پ

از  يروارددفويسم فيک مکانيش از فرود يت پيجاد فعاليسخت بود. امهيسخت و ن يشتر از کفيب يمعنادار

اشاره شد،  ترشيپکه  طورهمان. (66)کند يجاد ميتنه را انيياست که ثبات مفاصل پا يمرکز يستم عصبيس

فش با ک يدر کف ياز انجام حرکات اضاف يريبهتر پا و جلوگ تيجاد حمايارات يين تغيجاد ايل اياحتمالاً دل

و همکاران گ ين نه،ين زمي. در ا(11،20)دهد يرا کاهش م ياز به انقباض عضلانيکه ن استتر جنس سخت

تفاوت از و م يمتناسب با هر جنس کف بعدازآنا يش از ضربه و يانقباض عضلات پز نشان دادند که ي( ن2006)

( 2006و همکاران ) تس چارنروون  مطالعۀ يهاافتهيج با ين نتاي، احالنيباا. (11)شود يجاد ميگر آن ايانواع د

 يط خارجير در شراييش و پس از ضربۀ پاشنه با تغيپ يقدام يساقت عضلۀ يفعال يکه نشان دادند که الگو

 يهاافتهيو همکاران با  تس چارنروون  مطالعۀج يد عدم تطابق نتايشااست.  سوناهم، (12)شود يسازگار م

فش برهنه و ک يدن پاين دويرا ح يقدام يت عضله ساقينکه آنان فعاليل باشد. اول ايمطالعه حاضر به دو دل

 يو کفش همراه با سه نوع کف ييتنهابهکفش شامل ط يشرا 1در  را دنيمطالعه ما دو کهيدرحالسه کردند، يمقا

در مطالعه حاضر  کهيدرحاله بود يثانبر  متر 1مطالعه آنان  ينکه سرعت انتخابيکرد. دوم ا يمتفاوت بررس

 ه در نظر گرفته شد.يانبر ث متر 6/6دن يسرعت دو

 يهااطيآن وابسته است، لازم است تا احت ليوتحلهيتجزبه روش  يوگرافيالکتروم يهار دادهيتفس کهييازآنجا

شدۀ  يسازنرمالت يحداکثر فعال. (2،21)رد ينه صورت گين زميج مطالعات مختلف در ايسۀ نتايلازم در مقا

چ يهسخت بود و مهين يکمتر از کف يمعنادار طوربهنرم  يدر کف يخارج يدوقلوو  يپهن خارجعضلات 

ن حالات مختلف مشاهده نشد. در يت بيحداکثر فعال به دنيرس در زمانعضلات  يتمام يبرا يتفاوت معنادار

 که دادند ها نشان( همسو است. آن2010) همکاران و يمورل ج مطالعۀين پژوهش با نتايج اينه، نتاين زميا

دن به حداکثر يدر زمان رس يريينکه تغيبدون ا يعضلات اندام تحتان يت برخيبر حداکثر فعال يکف از استفاده

 افراد يوالگ يسوبه را صاف يکف پا با افراد ساق عضلات تيفعال يگذارد و الگويجاد شود اثر ميت ايفعال

 دنيدو هنگام هاهل است که دوندين دلين مسئله احتمالاً به اي. ا(3)دهد يم سوق ن راه رفتنيح يعيطب يپا با

؛ (22)د کننيم هماهنگ سطح ضربۀ يروين و يکينماتيک يهايژگيو با را خود مختلف يسفت با سطوح يرو

 که ود داردوج انتظار نيا يريپذانطباق نيا با مرتبط يعضلان-يعصب راتييتغ جاديا به توجه ، باجهيدرنت

ک يرغم وجود يعل .باشد متفاوت مختلف يسفت با يکف انواع يبرا يفرد و يعضلان خاص يهاالعملعکس

 يکف و ساخت يدر طراح يژگيوکدام نکه يت عضلات است، در اير فعالييقادر به تغ ينکه کفيدر ا يتوافق نسب

 يروشنبهوز ت عضلات دارد هنير فعاليير را در تغين تأثيشتريب يا شکل هندسير نوع بافت، درجه تراکم و ينظ

زان يم يکرد واقعر و عمليق نتوانسته است تأثيدق طوربهن مطالعه، يج حاصل از اين، نتايبنابرا؛ است نشدهشناخته
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در مورد  ي، نظرات متفاوتگريدعبارتبه مشخص کند. يعضلان يکيت الکترير فعالييرا در تغ يکف يسخت

وک و ، جذب شير کنترل حرکتيوجود دارد نظ يت عضلات متعاقب استفاده از کفير فعالييتغ يهازميمکان

تواند به يها مزمين مکانياز ا هرکدامموجود در کف پا؛ که  يحس يهارندهيدر بازخورد گ يفرد يهاتفاوت

 د باشد.يج مطالعه حاضر مفينتا جملهمنتر و قيج دقيدن به نتايرس

، علاوهبه. شوندير مييدچار تغ ين استفاده از انواع کفيت عضلات حيفعال يرسد که الگوهاينظر م، به درمجموع

ت يعالتر و کاهش سطح فبا جنس نرم يهاين استفاده از کفيت عضلات حيش سطح فعاليه که افزاين فرضيا

مختلف  يفازها يتمام يراو ب يطورکلبهتوان يشود را نميجاد ميتر اسفت يهاين استفاده از کفيعضلات ح

دن و يمختلف دو يمختلف عضلات در فازها يهال نقشين مسئله ممکن است به دليرفت. ايدن پذيدو

د رسيبه نظر م کهيطوربه .جاد شوديا يا کنترل حرکات پا در انواع کفيت جذب شوک و يخاص طورنيهم

و  يتر با هدف کنترل حرکات اضافسخت يهايکمک به عضلات در جذب ضربه و کف ينرم عموماً برا يکف

 نيا يياشناس ،يدر انواع کف يکيومکانيب هايتفاوت به توجه د باشند. بايت عضلات مفيکاهش سطح فعال

 تيفعال حسط کاهش هدف )با يکينيمناسب با اهداف کل يبا سطح سخت يممکن است در انتخاب کف راتييتغ

 يهابرنامه ي)با هدف طراح ينيو تمر انقباض عضلات( يالگوا بهبود يو  دهيدبيآس افراد يبرا عضلات

مفاصل  ير در سفتييا تغيو  نيتمر شدت شيافزا يبرا عضلات تيفعال سطح شيو افزا ياختصاص ينيتمر

 د باشد.يتنه( مفنييپا
 

 يريگجهينت

کفش دن با ين دويح ياز عضلات اندام تحتان يبرخ يوگرافيت الکترومين مطالعه نشان داد که فعاليا يهاافتهي

ت يعالفر در ييتغن، يهمچنشود. يم استفادهمختلف  يبا درجات سفت ياست که از کف يطيمتفاوت از شرا

 د،ياش مشاهده شد. دنيدر مراحل مختلف دو مختلف يهايط استفاده از کفيعضلات در شرا يوگرافيالکتروم

باشد.  کنندهکمک يکف ياز درجه سخت يرات ناشييتر تغقير دقيو تفس ييدر شناسا بتواند يکينماتيک يبررس

 ينيا تمريو  يکينيمناسب با توجه به اهداف کل يسفت زانيمبا  يتواند در انتخاب کفيم راتييتغ نيا ييشناسا

 د باشد.يمف
 

 ر و تشکريتقد

 يتمام از سندگان،ياست. نو شدهاستخراجنا يس يارشد دانشگاه بوعل يکارشناس نامهانيپان مقاله از يا

 کنند.يم يمانه قدردانينمودند صم يق همکارين تحقيکه در انجام ا ييهايآزمودن
 

 منابع
1.  van Raaij, T.M., Reijman, M., Brouwer, R.W., Bierma-Zeinstra, S.M.A., Verhaar, J.A.N. (2010). Medial knee 

osteoarthritis treated by insoles or braces: A randomized trial. Clinical Orthopaedics Related Research. 468(7):1926–
32. 

2.  Murley, G.S., Landorf, K.B., Menz, H.B., Bird, A.R. (2009). Effect of foot posture, foot orthoses and footwear on lower 

limb muscle activity during walking and running: A systematic review. Gait & Posture. 29(2):172–87.  
3.  Chen, Y.C., Lou, S.Z., Huang, C.Y., Su, F.C. (2010). Effects of foot orthoses on gait patterns of flat feet patients. 

Clinical Biomechanics. 25(3):265–70.  

4.  Gross, M.T., Foxworth, J.L. (2003). The role of foot orthoses as an intervention for patellofemoral pain. The Journal 
of Orthopaedic and Sports Physical Therapy. 33(11):661–70.  

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
js

m
t.1

8.
20

.3
5 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

20
70

8.
13

99
.1

8.
20

.7
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

m
t.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

18
 ]

 

                            12 / 13

http://dx.doi.org/10.29252/jsmt.18.20.35
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22520708.1399.18.20.7.0
https://jsmt.khu.ac.ir/article-1-392-en.html


 9911 زمستانو  پاييز،  02پژوهش در طب ورزشي و فناوري، شماره                                    

 

13 

 

خب عضلات منت يوگرافيالکتروم تيفعال يبر الگو يکف يسفت زانياثر م(. 1911) انيمهرداد عنبر، يقيصد ررضايام نحوه درج مقاله:

 jsmt.21232.12/93.22.11. دي او آي 93-74(: 22)11. پژوهش در طب ورزشي و فناوري. ليتردم يرو دنيدو نيح ياندام تحتان
 

How to cite this article: AmirReza Sedighi, Mehrdad Anbarian. (2020). The effect of shoe 
insole stiffness on electromyography activity pattern of selected lower extremity muscles during 
running on treadmill. 18(20):35-47. (In Persian). DOI: 10.29252/jsmt.18.20.35. 

5.  MacLean, C.L., Van Emmerik, R., Hamill, J. (2010). Influence of custom foot orthotic intervention on lower extremity 

intralimb coupling during a 30-minute run. Journal of Applied Biomechanics. 26(4):390–9.  
6.  Barton, C.J., Munteanu, S.E., Menz, H.B., Crossley, K/M. (2010). The efficacy of foot orthoses in the treatment of 

individuals with patellofemoral pain syndrome: a systematic review. Sports Medicine. 40(5):377–95.  

7.  Murley, G.S., Landorf, K.B., Menz, H.B. (2010). Do foot orthoses change lower limb muscle activity in flat-arched 
feet towards a pattern observed in normal-arched feet? Clincal Biomechanics. 25(7):728–36. 

8.  Nester, C.J., van der Linden, M.L., Bowker, P. (2003). Effect of foot orthoses on the kinematics and kinetics of normal 

walking gait. Gait & Posture. 17(2):180–7.  
9.  Mündermann, A., Nigg, B.M., Humble, R.N., Stefanyshyn, D.J. (2003). Foot orthotics affect lower extremity 

kinematics and kinetics during running. Clinical Biomechanics. 18(3):254–62.  

10.  McMillan, A.M., Payne, C. (2008). Effect of foot orthoses on lower extremity kinetics during running: a systematic 
literature review. Journal of Foot and Ankle Research. 1:13.  

11.  Eslami, M., Begon, M., Hinse, S., Sadeghi, H., Popov, P., Allard, P. (2009). Effect of foot orthoses on magnitude and 

timing of rearfoot and tibial motions, ground reaction force and knee moment during running. Journal of Science and 
Medicine in Sport. 12(6):679–84.  

12.  Mills, K., Blanch, P., Chapman, A.R., McPoil, T.G., Vicenzino, B. (2010). Foot orthoses and gait: a systematic review 

and meta-analysis of literature pertaining to potential mechanisms. British Journal of Sports Medicine. 44(14):1035–
46.  

13.  Nigg, B.M., Baltich, J., Maurer, C., Federolf, P. (2012). Shoe midsole hardness, sex and age effects on lower 

extremity kinematics during running. Journal of Biomechanics. 45(9):1692–7.  
14.  Nigg, B.M., Stefanyshyn, D., Col,e G., Stergiou, P., Miller, J. (2003). The effect of material characteristics of shoe 

soles on muscle activation and energy aspects during running. Journal of Biomechanics. 36(4):569–75.  

15.  Decker, L., Houser, J.J., Noble, J.M., Karst, G.M., Stergiou, N. (2009). The effects of shoe traction and obstacle 
height on lower extremity coordination dynamics during walking. Applied Ergonomics. 40(5):895–903.  

16.  Misiaszek, J.E. (2006). Neural control of walking balance: if falling then react else continue. Exercise and Sport 

Sciences Reviews. 34(3):128–34.  
17.  Kezri D, Eslami M, Rabiei M, Gandomkar A. (2016). The effect of variation of shoe insole stifness on coordination 

pattern and it's variability in leg-rearfoot joints During Stance Phase of Running. Journal of Applied Exercise 

Physiology. 12(24): 159-170. (Persian) 
18.  Gu, Y., Lu, Y., Mei, Q., Li, J., Ren, J. (2014), Effects of different unstable sole construction on kinematics and 

muscle activity of lower limb. Human Movement Science. 36:46–57.  

19.  Von Tscharner, V., Goepfert, B., Nigg, B.M. (2003). Changes in EMG signals for the muscle tibialis anterior while 
running barefoot or with shoes resolved by non-linearly scaled wavelets. Journal of Biomechanics. 36(8):1169–76.  

20.  Nawoczenski, D.A., Ludewig, P.M. (1999). Electromyographic effects of foot orthotics on selected lower extremity 

muscles during running. Archives of Physical Medicine and Rehabilitation. 80(5):540–4.  
21.  Mündermann, A., Wakeling, J.M., Nigg, B.M., Humble, R.N., Stefanyshyn, D.J. (2006). Foot orthoses affect 

frequency components of muscle activity in the lower extremity. Gait & Posture. 23(3):295–302.  

22.  Stackhouse, C.L., Davis, I.M., Hamill, J. (2004). Orthotic intervention in forefoot and rearfoot strike running patterns. 
Clinical Biomechanics. 19(1):64–70.  

23. Abbaszadeh-Amirdehi, M., Khademi-Kalantari, K., Talebian, S., Rezasoltani, A., Hadian, M.R. (2012). The effect of 

fatigue and velocity on the relative timing of hamstring activation in relation to quadriceps. Journal of Bodywork and 
Movement Therapies. 16(4):488–92. 

24.  Huber, C., Nüesch, C., Göpfert, B., Cattin, P.C., von Tscharner, V. (2011). Muscular timing and inter-muscular 

coordination in healthy females while walking. Journal of Neuroscience Methods. 201(1):27–34. 
25.  Hug, F. (2011). Can muscle coordination be precisely studied by surface electromyography? Journal of 

Electromyography and Kinesiology. 21(1):1–12.  

26.  Schiemann, S., Lohrer, H., Nauck, T. (2015). Influence of three different unstable shoe constructions on EMG-activity 
during treadmill walking – a cross-sectional study with respect to sensorimotor activation. Footwear Science. 7(1):1–
7.  

27. Brody, D.M. Techniques in the evaluation and treatment of the injured runner. (1982). Orthopedic Clinics of North 
America. 13: 541. 

28.  Hoffman, M., Schrader, J., Applegate, T., Koceja, D. (1998). Unilateral postural control of the functionally dominant 

and nondominant extremities of healthy subjects. Journal of Athletic Training. 33: 319–22.  
29.  Wang, L., Hong, Y., Li, J.X. (2014). Muscular activity of lower extremity muscles running on treadmill compared with 

different overground surfaces. American Journal of Sports Science and Medicine. 2(4):161–5.  

30.  O'Connor, K.M., Price, T.B., Hamill, J. (2006). Examination of extrinsic foot muscles during running using mfMRI and 
EMG. Journal of Electromyography and Kinesiology. 16(5):522–30.  

31.  Hermens, H.J., Freriks, B., Disselhorst-Klug, C., Rau, G. (2000). Development of recommendations for SEMG 

sensors and sensor placement procedures. Journal of Electromyography and Kinesiology. 10(5):361–74. 
32.  Chumanov, E.S., Wille, C.M., Michalski, M.P., Heiderscheit, B.C. (2012). Changes in muscle activation patterns 

when running step rate is increased. Gait & Posture. 36(2):231–5. 

33.  Garg, C. (2011). Functional performance in community-dwelling elderly people: six-minute walk test, berg balance 
scale, timed up and go test and gait speeds. Indian Journal of Physiotherapy and Occupational Therapy. 5: 29-33. 

 
 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
js

m
t.1

8.
20

.3
5 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

20
70

8.
13

99
.1

8.
20

.7
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

m
t.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

18
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            13 / 13

http://dx.doi.org/10.29252/jsmt.18.20.35
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22520708.1399.18.20.7.0
https://jsmt.khu.ac.ir/article-1-392-en.html
http://www.tcpdf.org

