
 35-66. صص 1399 تابستان و بهار، 27شماره  ،12دوره                                                مطالعات طب ورزشی

 مقالة پژوهشی
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 سئول(دانشکده مهندسی پزشکی، دانشگاه صنعتی سهند )نویسنده م، کیومکانیگروه باستادیار،  .2

 بیومکانیک، دانشکده مهندسی پزشکی، دانشگاه صنعتی سهنددانشجو دکتری  .3

 یرماند یهداشتو خدمات ب یدانشگاه علوم پزشکی، شکده علوم توانبخشدان ی،فن یگروه ارتوپد. دانشیار، 4

 اصفهان
 

 04/11/1399رش یخ پذیتار                                                 010/08/1399 ارسالخ یتار

 چکیده

-وضعیتی مفاصل در کینماتیکالگوی حرکت و تغییرات پارامترهای  ،بهبود عملکرد حرکتی منظوربه
 یندثبت چن امکان ،راه رفتن انسانالگوی تحلیل  درتردمیل . استفاده از شودیممختلف بررسی  های

 ، بررسیهدف این پژوهش. کندیمفراهم  شدهکنترلشرایط  با و در فضای محدودرا از راه رفتن گام 

ضرایب . ودب زمینروی تردمیل و راه رفتن  هنگامی مفاصل اندام تحتانی کینماتیک یپارامترها یسانهم

م راه هنگامرد جوان سالم  15در اندام تحتانی مفاصل  یکینماتیکپارامترهای  طبقاتیِدرونهمبستگی 

تن لگن، ران و مچ پا هنگام راه رف زوایایضرایب همبستگی شد. محاسبه رفتن روی زمین و تردمیل 

هنگام راه  کهیدرحال ،قرار داشتند( 9/0از  بیشترالی )قابلیت اطمینان ع ۀمحدوددر  اغلبروی زمین 

ر اقدامات د ،نیبنابرا ؛ند( بود7/0از  ترکم) متوسط قابلیت اطمینانِ  ۀمحدوددر نتایج رفتن روی تردمیل 

 لیتردم استفاده از هنگامراه رفتن  یتکرارها یسانهم به کاهش توجه یقاتیمطالعات تحق ی یادرمان

 .مهم است
 

 تردمیل.، راه رفتن ،اندام تحتانی، کینماتیک، قابلیت اطمینان کلیدی:واژگان 

 

                                                 
1. Email: mo_farhadi@sut.ac.ir 

2. Email: ali.hashemi@sut.ac.ir 

3. Email: am_emamian@sut.ac.ir 

4. Email: mt_karimi@sums.ac.ir 
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 مقدمه
 لیلاز تح گسترده طوربه حرکت دربرای پی بردن به الگوی تغییرات پارامترهای بیومکانیکی بدن 

 برای بررسیضلانی ع-در بیومکانیک اسکلتیشناسایی الگوی حرکت  .شودمیاستفاده  حرکت انسان

هبود انجام بورزشی برای  در بیومکانیکو  (1) ی مفاصلکینتیکی و کینماتیکپارامترهای  تغییرات

راه  یالعهمطدر  .(2) رودکار میبهضلانی ع-جلوگیری از آسیب به سیستم اسکلتیحرکات ورزشی و 

وجه با ت. ودش تحلیل و ثبتدر چندین گام  بیومکانیکیی تغییرات پارامترها لازم استرفتن انسان، 

در  بزرگ است؛ ییمستلزم فضا آزمایشگاهیداده از چندین گام کامل در محیط  آوریجمعبه اینکه 

 تردمیل ،در حقیقت. شودمیاستفاده  راه رفتن تحلیلاز تردمیل برای فضای محدود آزمایشگاه 

 .(3) ندکیمفراهم  شدهکنترل سرعت با و را در فضای محدوداز راه رفتن گام  ینامکان ثبت چند

 ی که دچاریمارانبه ببخشی های تواندر کلینیک توانمیتردمیل استفاده از با همچنین 

 داد. آموزشفتن را رراه  اند،شدهعضلانی -دیدگی سیستم عصبیآسیب

 هنگام راه رفتن ؛دارندیبرمگام ، افراد روی زمین طبیعی راه رفتن یند یادگیریکه در فرآ آنجا از

الگوی حرکت  همچنین، .باید مشابه راه رفتن روی زمین باشد الگوی حرکتی نیز روی تردمیل

بیومکانیکی راه که تغییرات پارامترهای معنا به این  ؛باشد قابل تکرار های مختلفباید در گام طبیعی

 قبولقابلهنگامی  شدهاشارهکاربردهای برای  استفاده از تردمیلبنابراین، . رفتن مشابه هم باشند

حرکت روی تردمیل و زمین اطمینان حاصل  پارامترهای بیومکانیکیِبودن  1سانهماست که از 

 قابلیت اطمینان مشابه باید روی تردمیل و زمین دیگر، پارامترهای بیومکانیکی حرکتعبارتبه ؛شود

 .(6-4) باشندداشته 

 زمین و رویبین حرکت  تحتانی رااندام  یکینتیک وی کینماتیک پارامترهایتغییرات  ،مطالعات قبلی

 با هم در برخی موارد، نتایج این مطالعات این حال با. (8-4)اند مقایسه کردهبا یکدیگر تردمیل 

فلکشن، آدداکشن و چرخش  حداکثر و حداقلمقدار  (2007و همکارانش ) 2رایلی د.ندار اختلاف

 ران و همچنین حداقل و حداکثر فلکشن مفاصل زانو و مچ پا و حداقل و حداکثر محوری

راه رفتن عادی روی زمین در پارامتر کینماتیکی( را  22) ، جانبی و محوری لگنیقدام یهاچرخش

حداقل و حداکثر فلکشن ران، حداقل نمودند.  سهیمقاو راه رفتن با همان سرعت روی تردمیل 

ران، حداقل چرخش محوری ران، حداقل فلکشن زانو، حداقل و حداکثر چرخش محوری و آدداکشن 

 با یکدیگر توجهقابل یگن پارامترهایی بودند که بین راه رفتن روی زمین و تردمیل تفاوتجانبی ل

                                                 
1. Consistent 

2. Riley 
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پارامترهای کینماتیکی راه رفتن روی  ۀ( پس از مقایس1998و همکارانش ) 1آلتون. (4داشتند )

فلکشن ران بین دو حالت  ۀحداکثر زاوی تنها در، زنانزمین و تردمیل به این نتیجه رسیدند که در 

راه رفتن  در دو حالت فلکشن زانوزاویۀ حداکثر مردان، داشت و در وجود  توجهقابلمذکور تفاوت 

مقایسۀ علاوه بر  (5200و همکارانش ) 2نایمارک. (7) داشت توجهقابلتفاوت  روی زمین و تردمیل

راه رفتن روی زمین و پارامترهای کینماتیکی  عنوانبهحرکت مفاصل مچ پا، زانو، ران و تنه دامنۀ 

 (m/s 3/0و  m/s 2/0تردمیل، این پارامترها را بین راه رفتن با سرعت عادی و راه رفتن با سرعت کم )

و  راه رفتن با سرعت عادیهنگام پارامترهای مذکور در پژوهش نایمارک  .(8) اندکردهنیز مقایسه 

حرکت فلکشن دامنۀ  کهیدرحال، ندنداشتبا یکدیگر  دارامعن یروی زمین و تردمیل تفاوتسرعت کم، 

روی ، هم راه رفتن با سرعت عادی در مقایسه بابا سرعت کم  مفاصل زانو، ران و تنه هنگام راه رفتن

 (.8)با یکدیگر داشتند  دارامعن یتردمیل تفاوتهم روی زمین و 

این پارامترها  یسانهم ،پارامترهای کینماتیکی راه رفتن روی زمین و تردمیل در مطالعات ،از طرفی

برای شناخت  .(6-4) است بین راه رفتن روی زمین و تردمیل مقایسه نشده های مختلفدر گام

به این  و (9) شودیم استفاده 3قابلیت اطمیناناز  حرکتپارامترها در تکرارهای مختلف  یسانهم

بررسی قابلیت اطمینان  پژوهش،هدف این  .شودیممحاسبه  4یگروهدرونمنظور ضریب همبستگی 

در  لگن، ران، زانو و مچ پامفاصل  حرکت( ۀدامن)حداقل و حداکثر زاویه و ی کینماتیکپارامترهای 

  .استراه رفتن روی زمین و روی تردمیل  هنگام سالم مردان جوان و

 

 پژوهش روش
مذکر  افراد میاناز  صورت تصادفیبه عمومی، ۀاطلاعیبا استفاده از  ،افراد موردنظر مطالعه در این

ب یا آسی ۀسابق نداشتنجوان داوطلب انتخاب شدند. شرایط ورود افراد به مطالعه عبارت بودند از: 

لوازم  عضلانی، توانایی راه رفتن روی زمین و تردمیل بدون استفاده از-جراحی در سیستم اسکلتی

 درمرد  15 مطابق با این معیارها، درنهایت عروقی.-کمکی و داشتن سلامت کامل قلبیجانبی 

انجام  برای کیلوگرم 90-55، وزن مترسانتی 190-165 سال، قد 30-18سنی  یمحدوده

 پژوهشاهداف  شگاه،یکننده به آزماپس از ورود هر شرکت حرکت انتخاب شدند. تحلیل یهاآزمون

صورت بهحضور در آزمایش برای کننده شرکت تیداده شد و رضا حیو مراحل انجام آزمون توض

                                                 
1. Alton 

2. Nymark 

3. Reliability 

4. Intraclass Correlation Coefficient 
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د کمیته به تأیی IR.MUI.REC.1394.2.264با کد اخلاق  پژوهشپروپوزال این  .دریافت شد یکتب

 .اخلاقی دانشگاه علوم پزشکی اصفهان رسید

ثبت شد. در  اندام تحتانی و تنهروی  قرارگرفته ینشانگرها یبعدسهثبت داده، مختصات جلسۀ در 

، هایز-گذاری هلننشانگرطبق روش  متریلیم هفتبا قطر  نور ۀکنندمنعکس ینشانگرها این راستا،

مختصات  یهاداده. (10) قرار داده شدی آناتومیکی اندام تحتانی هاتیموقعروی  صورت متقارنبه

 با فرکانس وبا هفت دوربین  1کوالیسیسحرکت  تحلیلسیستم  با استفاده از هانشانگر یبعدسه

. رفتندراه  روی زمین سرعت معمولی بار با پنج کنندگانشرکت. دشدضبط هرتز  100 تصویربرداری

 باشد. سرعت راه رفتن روی زمین  یریگاندازهنومتر وراه رفتن روی زمین با استفاده از کر زمانمدت

برای هر  همین سرعت در تردمیل آمد. دستبهشده به زمان راه رفتن پیمودهمسافت  میتقس

 .رفتندراه  روی تردمیلثانیه  20به مدت  بار هر و مرتبه پنجافراد  و شدتنظیم  کنندهشرکت

 ،شد. ابتدا محاسبه 2اپن سیم افزارنرممفاصل اندام تحتانی با استفاده از  کینماتیکپارامترهای 

. در شد اعمال فرضشیپو به مدل وارد  افزارنرمدر در حالت ایستادن ها نشانگر یبعدسهتصات مخ

اپن سیم شد  افزارنرممعکوس  کینماتیکها در طول حرکت وارد ماژول نشانگر یهادادهفایل  ،نهایت

 ۀصفحمچ پا در  وصل زانو امف یهیزاو تا زوایای مفاصل اندام تحتانی در طول حرکت محاسبه شود.

فرونتال و افقی، در هر سیکل حرکتی،  ساجیتال،صفحۀ در سه  لگنو  صل رانامف ۀزاوی و ساجیتال

 عبارتبه؛ صفر هر مفصل در نظر گرفته شدزاویۀ حالت ایستادن آناتومیک معادل  .دشاستخراج 

کشن فل پارامترو در  زانو در حالت کاملاً اکستنت معادل صفر درجه در نظر گرفته شدزاویۀ  ،گرید

 ؛بودپارامتر  جهت. ضمناً مقادیر منفی بیانگر حرکت خلاف بودزانو مقادیر مثبت به معنای فلکشن 

مقدار منفی به معنای اکستنشن نسبت به حالت ایستادن  ،مثال در پارامتر فلکشن ران برای

منفی در نظر نیز  در چرخش محوری، چرخش به خارج، مثبت و چرخش به داخل. بودآناتومیک 

 هر باردر  موردنظراز زوایای مفاصل در صفحات  هرکدام 3حرکت دامنۀو  حداکثر ،حداقلگرفته شد. 

 شد.تکرار راه رفتن روی تردمیل و زمین محاسبه 

حداقل و  معادل شدهثبتعدد  نیترکم راه رفتن،هر تکرار مفاصل هنگام زاویۀ تغییرات  در خصوص

میانگین و انحراف استاندارد هر  پارامتر در نظر گرفته شد.آن مقدار حداکثر معادل نیز عدد  ینشتریب

 یا روی تردمیل محاسبه شد. نیزم یرو هنگام راه رفتن کنندگانشرکتهمۀ پارامتر بین تکرارهای 

برای  و ی مجردهایریگاندازههر پارامتر برای  (4آی.سی.سی) طبقاتیدرونضرایب همبستگی 

                                                 
1. Qualysis Motion Analysis System 

2. OpenSim 

3. Range of Motion (ROM) 

4. ICC 
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در این مطالعه ضرایب . محاسبه شد 1.اس.اسیاس.پافزار نرمبا استفاده از  هایریگاندازهمتوسط 

قابلیت  9/0تا  7/0متوسط، قابلیت اطمینان  69/0تا  5/0قابلیت اطمینان ضعیف،  5/0کمتر از 

 .(11) شوندعنوان بسیار عالی توصیف میبه 9/0و بیشتر از  زیاداطمینان 

 

 نتایج
اه رهنگام ا و مچ پ زوایای مفاصل لگن، ران، زانو حداکثر حداقل و استانداردمیانگین و انحراف نتایج 

 .است شده ارائه 1 جدولمیل و زمین در رفتن روی ترد

 
 یاه رفتن رودر ر یمفاصل اندام تحتان( ةدرج) ةیزاو)انحراف استاندارد( حداقل و حداکثر  نیانگیم -1جدول 

 نیو زم لیتردم

 زمین 

 حداکثر حداقل حداکثر حداقل 

 4/9 (7/4) 2/5 (6/2) 8/19 (3/11) 1/12 (4/7) چرخش قدامی لگن

 1/6 (2/3) -7/6 (4/3) 6/2 (5/1) -2/3 (7/1) چرخش جانبی لگن

 4/7 (3/4) -8/6 (1/4) 8/5 (7/3) -3/6 (9/3) چرخش محوری لگن

 8/26 (9/7) -3/19 (8/11) 3/25 (9/9) -6/14 (9/12) فلکشن ران

 6/8 (7/3) -3/5 (6/2) 4/6 (8/2) -1/2 (4/1) رانبداکشن ا

 4/16 (6/10) 7/6 (3/4) 7/15 (4/11) 9/6 (1/5) چرخش محوری ران

 5/62 (1/8) 1/4 (4/2) 4/62 (9/5) 7/6 (3/4) فلکشن زانو

 9/8 (4/7) -2/7 (6/6) 6/3 (1/3) -7/5 (0/4) دورسی فلکشن مچ پا

 

برای  طبقاتی متوسطدرونطبقاتی مجرد و ضریب همبستگی دروننتایج مقادیر ضریب همبستگی 

ین در و زم میلهنگام راه رفتن روی تردزوایای مفاصل لگن، ران، زانو و مچ پا  حداکثر حداقل و

 از ریغبهصل که در تمامی مفا شودیم. در نگاه کلی به این جدول ملاحظه است شده ارائه 2 جدول

 تنراه رفز ان بیشتر ی زمیروهنگام راه رفتن ی کینماتیکی پارامترهاقابلیت اطمینان  مفصل زانو

 است.میل روی ترد
 

 

                                                 
1. SPSS 
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 رفتن روی راه درمفاصل اندام تحتانی  ةزاوی حداکثرحداقل و طبقاتی درونضریب همبستگی  -2جدول 

 تردمیل و زمین

 زمین تردمیل 

 ICC (3,5) ICC (3,1) ICC (3,5) ICC (3,1) 

قدامی لگن چرخش ۀزاویحداقل   87/0 58/0 98/0 93/0 

چرخش قدامی لگن ۀزاویحداکثر   44/0 14/0 98/0 89/0 

چرخش جانبی لگن ۀزاویحداقل   85/0 54/0 96/0 83/0 

چرخش جانبی لگن ۀزاویحداکثر   89/0 61/0 49/0 16/0 

چرخش محوری لگن ۀزاویحداقل   35/0 10/0 97/0 87/0 

چرخش محوری لگن ۀزاویحداکثر   47/0 07/0 99/0 96/0 

ران فلکشن ۀزاویحداقل   72/0 34/0 90/0 64/0 

ران فلکشن ۀزاویحداکثر   68/0 30/0 93/0 82/0 

ران از بدنابداکشن  ۀزاویحداقل   73/0 36/0 89/0 63/0 

ران از بدن ابداکشن ۀزاویحداکثر   53/0 18/0 92/0 69/0 

چرخش محوری ران ۀزاویحداقل   94/0 75/0 98/0 97/0 

چرخش محوری ران ۀزاویحداکثر   78/0 41/0 58/0 22/0 

زانو فلکشن ۀزاویحداقل   79/0 44/0 74/0 36/0 

زانو فلکشن ۀزاویحداکثر   76/0 38/0 64/0 26/0 

مچ پا دورسی فلکشن ۀزاویحداقل   72/0 34/0 88/0 58/0 

مچ پا دورسی فلکشن ۀزاویحداکثر   84/0 51/0 96/0 83/0 

میانگین   71/0 38/0 86/0 67/0 

 یطبقاتندرو یهمبستگبیانگر ضریب  ICC(3,5) عبارتو  مجرد یطبقاتدرون یهمبستگبیانگر ضریب  ICC(3,1) عبارت

 .متوسط است

 

دامنۀ  طبقاتی متوسطو ضریب همبستگی درونطبقاتی مجرد درونمقادیر ضریب همبستگی 

 رائها 3 لجدومیل و زمین در رفتن روی ترد هنگام راهمفاصل لگن، ران، زانو و مچ پا  حرکت در

طمینان مفاصل اندام تحتانی هنگام راه رفتن روی زمین قابلیت ا ۀهمحرکت  ۀدامن .است شده

طبقاتی ندروضریب همبستگی  ،حالنیدرعراه رفتن روی تردمیل دارد.  بیشتری در مقایسه با

فتن روی اختلاف زیادی بین راه ر دورشدن ران از بدن ۀدامنو  لگن یچرخش قدام ۀدامن متوسط

اه رفتن رهنگام  لگن محوریچرخش  ۀدامنران و  فلکشن ۀدامن کهیدرحال ،زمین و تردمیل ندارد

 .زیادی با یکدیگر دارند اختلافروی زمین و تردمیل 
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و  رفتن روی تردمیل راه درحرکت مفاصل اندام تحتانی  ةدامنطبقاتی درونضریب همبستگی  -3جدول 

 زمین

 زمین تردمیل 

 ICC (3,5) ICC (3,1) ICC (3,5) ICC (3,1) 

چرخش قدامی لگن ۀدامن  75/0 39/0 97/0 88/0 

چرخش جانبی لگن ۀدامن  65/0 27/0 95/0 79/0 

چرخش محوری لگن ۀدامن  49/0 16/0 99/0 96/0 

ران فلکشن ۀدامن  12/0 03/0 85/0 52/0 

از بدن فلکشن ۀدامن  76/0 37/0 96/0 81/0 

چرخش محوری ران ۀدامن  66/0 25/0 91/0 66/0 

زانو فلکشن ۀدامن  19/0 04/0 26/0 07/0 

مچ پا فلکشن ۀدامن  62/0 25/0 94/0 77/0 

 68/0 85/0 22/0 53/0 میانگین

 یطبقاتندرو یهمبستگبیانگر ضریب  ICC(3,5) عبارتو  مجرد یطبقاتدرون یهمبستگبیانگر ضریب  ICC(3,1) عبارت

 .متوسط است
 

 اکثرحدبیشترین تفاوت قابلیت اطمینان بین حرکت روی زمین و حرکت روی تردمیل مربوط به 

ده هیچ روند مشخصی دیلگن  چرخش جانبی همبستگیدر ضرایب . بودچرخش قدامی لگن  ۀزاوی

ن روی راه رفت به محور اصلی بدن در حالت نزدیک شدن لگنزاویۀ  حداقلضریب همبستگی  ؛شدن

روی  ه رفتنهنگام را مقدار این پارامتر ضریب همبستگی حداکثراما  ،بودزمین بیشتر از تردمیل 

روی  رفتنهنگام راه  چرخش لگن ضرایب همبستگی. بود زمینراه رفتن روی از  تردمیل بیشتر

ب ضری بود.م کراه رفتن روی تردمیل مقادیر خیلی وضعیت اما در  ،عالی بودمحدودۀ در اغلب زمین 

 قابلیت ۀدهندنشان چرخش لگن هنگام راه رفتن روی تردمیلمتوسط برای پارامترهای  همبستگی

 .است این پارامتر ضعیف اطمینان

هنگام راه  ران فلکشن حرکت دامنۀو  حداکثر، حداقلبرای  طبقاتی مجرددرونهمبستگی ضرایب 

 مقادیر ضریب همبستگیاین پارامتر است.  بودن قابلیت اطمینان کم ۀدهندنشانمیل دتر رفتن روی

 یروحالت راه رفتن  در ساجیتال ۀصفحاز  شدن مفصل راندور حرکت  دامنۀو  حداکثر، حداقل

دامنۀ و  حداقلیب همبستگی برای امقادیر ضر. اندآمده دستبهمیل روی تردراه رفتن زمین بهتر از 

یب اضر اما ،بودتردمیل  راه رفتن روی ازبیشتر  ی زمینروهنگام راه رفتن  ران مفصلچرخش 

قابلیت  .آمد دستبه بیشتر میلدروی تردر راه رفتن  چرخش مفصل ران حداکثرهمبستگی 

 همبستگی مجردمچ پا هنگام راه رفتن روی تردمیل ضعیف بود. کمترین ضریب  فلکشن اطمینان

 مچ پامفصل  فلکشندامنۀ قابلیت اطمینان  کهیدرحال ،بود مربوط حرکتدامنۀ به  مچ پادر مفصل 
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 ،مچ پا نشان دادبرای  ضریب همبستگی متوسطمحاسبۀ بود. زیاد هنگام راه رفتن روی زمین 

مفصل مچ پا هنگام راه رفتن روی تردمیل  فلکشنزاویۀ  حداکثرو  حداقلهمبستگی بین طبقاتی 

 است.زیاد 

انو و مچ زلگن، ران،  مفاصلی کینماتیکپارامترهای  طبقاتی متوسطدرونضریب همبستگی میانگین 

و ضعیف نزا ی مفصلکینماتیکپارامترهای قابلیت اطمینان نشان داده شده است.  1پا در تصویر 

فتن رشتر از راه بی تردمیل زانو هنگام راه رفتن روی کینماتیک اطمینان قابلیت ،حالنیدرع است،

 زمین است.روی 

 
 انو و مچ پازمفاصل لگن، ران،  یکینماتیک یپارامترها یطبقاتدرون یهمبستگ بیضر نیانگیم -1تصویر 

 هنگام راه رفتن روی زمین و تردمیل
 

یب همبستگی ضر بیشتر از هاپارامتربیشتر در  طبقاتی متوسطدرونضریب همبستگی  یطورکلبه

بود و یاد زپارامترهای راه رفتن روی زمین بیشتر  مجردهمبستگی ضریب  .بود مجردطبقاتی درون

 از طرف ود.بزانو ضعیف  فلکشنو پارامترهای حداکثر چرخش ران  ،راندور شدن زاویۀ حداکثر تنها 

 حداقل پارامترهای راه رفتن روی تردمیل ضعیف بود و فقطبیشتر  همبستگی مجردضریب  ،دیگر

 .بودزیاد چرخش ران 
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 بحث
 نگام راهتانی هی مفاصل اندام تحکینماتیکنشان داد قابلیت اطمینان پارامترهای  پژوهشنتایج این 

، ضرایب یطورکلبهاز راه رفتن با همان سرعت روی تردمیل است. بیشتر رفتن روی زمین 

در  اغلب ی مفاصل لگن، ران و مچ پا هنگام راه رفتن روی زمینکینماتیکهمبستگی پارامترهای 

ی پارامترهای ضرایب همبستگ کهیدرحال، ( قرار داشتند9/0بیش از اطمینان عالی )قابلیت محدودۀ 

ن طمیناقابلیت امحدودۀ ی مفاصل لگن، ران و زانو هنگام راه رفتن روی تردمیل در کینماتیک

 ( بود./7کمتر از ) متوسط

از ن دورشدن را ۀدامنو  لگن یچرخش قدام ۀدامن طبقاتی متوسطدرونضریب همبستگی مقادیر 

-درونگی . از طرف دیگر، ضریب همبستندابه هم نزدیکراه رفتن روی زمین و تردمیل حین بدن 
تردمیل  راه رفتن روی زمین وحین  لگن محوریچرخش  ۀدامنران و  فلکشن ۀدامن طبقاتی متوسط

-ندروتگی ضریب همبسبنابراین، از نزدیک بودن مقادیر ؛ دنداربا یکدیگر اختلاف بسیار زیادی 
لگوی ا نتیجه گرفت توانینمراه رفتن روی زمین و تردمیل برخی پارامترهای  طبقاتی متوسط

ی فصلمۀ تغییرات زاوی. ممکن است محدود بودن است سانهممحیطی وضعیت در این دو حرکت 

 امترآن پار طبقاتی متوسطدرونضریب همبستگی  اختلافِسبب شود راه رفتن طبیعی حین  خاص

در  لگن یامچرخش قد ،در راه رفتن طبیعیمثال  ؛ برایباشدکم  بین راه رفتن روی زمین و تردمیل

ر راه همچنین، مقدار دورشدن ران از بدن د. بسیار محدود است لگن محوریچرخش  مقایسه با

ین جه از زمران بین جدا شدن پن فلکشنزاویۀ تغییر  کهیدرحال ،رفتن طبیعی نزدیک به صفر است

ایسه با ران در مق فلکشنالگوی حرکت  توجهقابلتفاوت  تا برخورد پاشنه با زمین بسیار زیاد است.

همین  به مختلف راه رفتن یهاگاماین مفصل در  سانهمرفتار نا ،دورشدن ران از بدن و در نتیجه

 است. علت علت

و  یچرخش جانب ،یچرخش قدامحرکت  ۀدامنمجرد طبقاتی درونهمبستگی  بیضردر مفصل لگن 

آمد.  دستبه 16/0و  27/0، 39/0ترتیب بهراه رفتن روی تردمیل  هنگام لگن چرخش محوری

، 91/0ترتیب بهپارامترهای مذکور را مجرد  طبقاتیدرونهمبستگی و همکارانش ضریب  1تیلور

راه رفتن روی در مورد فقط در این پژوهش  آمدهدستبه. نتایج (12) اندآورده دستبه 73/0و  76/0

تیلور و  مطابقت دارد.راه رفتن روی تردمیل در مورد تیلور و همکارانش  یهاافتهی زمین با

هنگام راه رفتن  لگن یچرخش جانب و یچرخش قدامبر  نیروی جاذبه تأثیر معتقدند همکارانش

. در این پژوهش نیز استی این دو حرکت کینماتیکپارامترهای زیاد دلیل قابلیت اطمینان 

تیلور و همکارانش  یهاافتهیی مذکور قابلیت اطمینان خوبی داشتند که با کینماتیکپارامترهای 

                                                 
1. Taylor et al. 
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که این  افتدیمآناتومیک افقی اتفاق صفحۀ در  لگنمحوری چرخش  مطابقت دارد. از طرف دیگر،

تکرارهای  در لگنمحوری چرخش بنابراین، ؛ صفحه هنگام راه رفتن بر بردار جاذبه عمود است

هنگام راه رفتن و  هادستو عوامل فردی مانند چگونگی حرکت  ردیپذینماثر  از عاملی ثابت مختلف

مختلف  گذارند. پس این پارامتر بین راه رفتن افرادمی چرخش محوری ستون فقرات روی آن اثر

قابلیت اطمینان چرخش  دهدیمکه نتایج این پژوهش نشان  طورهماننخواهد بود و  سانهم

 بود.ضعیف محوری لگن هنگام راه رفتن روی تردمیل 

بود.  384/0و  438/0و زانو  301/0و  342/0ران  فلکشن ۀضرایب همبستگی حداقل و حداکثر زاوی

ضریب همبستگی و همکارانش  1تامورااین پژوهش به نتایج پژوهش تامورا نزدیک است.  یهاافتهی

ترتیب بین یک گام از راه رفتن روی تردمیل بهطول در  را و زانو رانمفاصل  فلکشن طبقاتیدرون

در . (13) (422/0و  529/0ترتیب به)میانگین  ندآورد دستبه 675/0تا  223/0و  726/0تا  424/0

و ضریب  482/0و  588/0ران  فلکشن ۀپژوهش تامورا ضریب همبستگی حداقل و حداکثر زاوی

البته، نتایج پژوهش . (13) بود 223/0و  360/0زانو  فلکشنزاویۀ همبستگی حداقل و حداکثر 

 فلکشنحرکت دامنۀ ضریب همبستگی ها ؛ آنتطابق نداردو همکارانش  2بهادری یهاافتهیحاضر با 

راه رفتن با سرعت عادی حین  را حرکت دور یا نزدیک شدن مفصل راندامنۀ مفاصل ران و زانو و 

و همکارانش قابلیت اطمینان پارامترهای  . در پژوهش بهادری(14) انددهکرروی تردمیل محاسبه 

 ( قرار داشت.9/0ضریب همبستگی بیشتر از عالی )محدودۀ مذکور در 

حتی اگر سرعت راه رفتن روی زمین و تردمیل یکسان باشد، زوایای  حاضر،با توجه به نتایج پژوهش 

داشته با یکدیگر  توجهقابل یتفاوت توانندیمگام برداشتن چرخۀ مفاصل اندام تحتانی در طول 

حداقل فلکشن مفاصل ران و زانو هنگام  ویژه، بهباشند. تفاوت پارامترهای کینماتیکی اندام تحتانی

زمین به تفاوت طول گام و تفاوت زمان تماس کف پا با زمین بین دو حالت راه رفتن تماس کف پا با 

( نشان 2019و همکارانش ) 3یش پژوهش. در شودیم منجربا سرعت یکسان روی تردمیل و زمین 

 طوربههنگام راه رفتن با سرعت عادی روی تردمیل  ،گام زمانمدتو  داده شده است طول

حرکت مرکز فشار کف پا هنگام راه بازۀ  همچنین است وراه رفتن روی زمین  کمتر از یتوجهقابل

راه  تکرارپذیری است و نیزراه رفتن روی زمین  از کمتر گیریبه میزان چشمرفتن روی تردمیل 

علاوه بر این، نتایج (. 15)است از راه رفتن روی زمین  ترکم یتوجهقابل طوربهرفتن روی تردمیل 

زمان تماس کف پا با زمین هنگام راه رفتن ( نشان داد 2019و همکارانش ) 4یکپژوهش جاشیمز

                                                 
1. Tamura et al. 

2. Bahadori et al. 

3. Shi et al. 

4. Jochymczyk et al. 
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 این بنابراین برای اینکه سرعت راه رفتن در(؛ 16راه رفتن روی زمین است )بیشتر از روی تردمیل 

زمین زمان گام برداشتن روی از  ترمکباید زمان گام برداشتن روی تردمیل  ،دو حالت یکسان باشد

و  یش پژوهشپژوهش حاضر با نتایج نتیجۀ باشد تا مدت تماس کف پا با زمین جبران شود. 

الگوی راه رفتن روی زمین و تردمیل  توجهقابلدر خصوص تفاوت همچنین پژوهش جاشیمزیک 

 خوانی دارد.هم

داشته  سانناهم یویدر تکرارهای مختلف الگ تواندیمپارامتر که  هرعلاوه بر ماهیت  ،یطورکلبه

نیز  زمین( محیط آزمون )راه رفتن روی تردمیل یا روی یهایژگیوباشد، شرایط ثبت داده مانند 

 کت، روشحر تحلیل. همچنین، روش ثبت داده مانند تجهیزات گذاردیمروی قابلیت اطمینان اثر 

حرکت روی قابلیت  گرلیتحلها و توانایی نشانگراز مختصات  کینماتیکپارامترهای  ۀمحاسب

 پنجتوسط بودن ضریب همبستگی مر یشتب .گذاردیمتکرارهای حرکت اثر  برشده محاسبهاطمینان 

 یریگنیانگیمهنگام  یریگاندازهخطای  دهدیمضریب همبستگی منفرد نشان  در مقایسه باتکرار 

ر دمتوسط  یهمبستگضریب  شودیمو این کاهش خطا باعث  شودیمکم  هااز مقادیر پارامتر

 شده باشد.ثبت ۀدادمنفرد معیار بهتری در ارزیابی قابلیت اطمینان  مقایسه با

بود.  ترکمموارد دیگر  ۀهمزمین از زانو هنگام راه رفتن روی  فلکشنمیانگین ضریب همبستگی 

ایر س سه بادر مقایاین پارامتر  زیاد حرکت زیاد فلکشن زانو یکی از دلایل تغییرپذیری  ۀدامن

  شودسبب می  فلکشن زانو زیادتغییرپذیری  (.14پارامترهای کینماتیکی مفاصل اندام تحتانی است )

ر د. باشد ترکمل راه رفتن روی زمین و روی تردمی قابلیت اطمینان این پارامتر در تکرارهای مختلفِ

یشتر بالی و ع ۀمحدوددر راه رفتن روی زمین پارامترهای کینماتیکی قابلیت اطمینان  دیگر، مفاصل

له ئمسن و ای دمچ پا هنگام راه رفتن روی تردمیل ضعیف بو فلکشنقابلیت اطمینان از تردمیل بود. 

 ترکوتاه رسدیمبه نظر . تفاوت الگوی حرکت در این مفصل بین تکرارهای مختلف است ۀدهندنشان

مین زفتن روی راه ر مقایسه با درهنگام راه رفتن روی تردمیل کف پا مسیر تغییر مرکز فشار بودن 

 ۀاسبمحده است. فلکشن مچ پا هنگام استفاده از تردمیل ش سانهم( باعث از بین رفتن الگوی 15)

 ۀیزاو حداکثرضریب همبستگی متوسط برای مچ پا نشان داد همبستگی بین طبقاتی حداقل و 

ین احرکت  ۀدامن قابلیت اطمیناناما  ،بود زیادمفصل مچ پا هنگام راه رفتن روی تردمیل  فلکشن

 بود.متوسط در حد مفصل 

اهمیت ناتومیک بررسی شد و علت آن آ ۀصفحدر سه  در این پژوهش قابلیت اطمینان زوایای لگن

 که ،(. برای مفصل زانو16، 14راه رفتن روی زمین و تردمیل بود ) ۀمقایسدر این پارامترها  تغییرات

و سایر  شودیماکستنشن در نظر گرفته -آزادی فلکشن ۀدرج فقطمعمولًا  است، لولایی یمفصل

ساجیتال  ۀصفحزانو و مچ پا فقط در  ۀزاویدر این پژوهش، (. 16زانو ناچیز است ) ۀزاویتغییرات 
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 حالنیدرع(. 16بودن تغییرات سایر زوایای این مفاصل بود ) تیاهمکم آنشد که علت  یریگاندازه

 .شودلحاظ آینده  یهاپژوهشوهش در نظر گرفته شود و در محدودیت این پژ تواندیماین موارد 
 

 یریگجهینت
 طوربهمفاصل اندام تحتانی هنگام راه رفتن روی زمین  یکینماتیکقابلیت اطمینان پارامترهای 

مفصل زانو  فلکشندامنۀ  با توجه به تغییرات زیاد بیشتر از راه رفتن روی تردمیل است. محسوس

ی مفاصل اندام کینماتیکپارامترهای در میان تردمیل، این پارامتر  روی راه رفتن روی زمین وحین 

به توجه بنابراین در مطالعات کلینیکی و تحقیقاتی ؛ داردقابلیت اطمینان را  نیکمترتحتانی 

در صورت استفاده از  رسدیم، به نظر . همچنینمفاصل مهم است اینزاویۀ  سانهمناتغییرات 

ی سانهمو حرکت اثرات این دستگاه روی الگوی توجه به کلینیکی -تردمیل در اقدامات درمانی

 .بسیار مهم است راه رفتنتکرارهای مختلف 
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Abstract 
To improve motor function, movement pattern and changes in joint kinematic 

parameters are investigated in different conditions. Using a treadmill in human gait 

analysis, makes it possible to record several steps of gait in a limited space and also 

controlled conditions. The purpose of this study was to investigate the consistency of the 

kinematic parameters of lower limb joints during walking on the ground and treadmill. 

Intraclass correlation coefficients (ICC) for kinematic parameters of lower limb joints of 

15 healthy young male participants were calculated during walking on the ground and 

treadmill. The angles of pelvic, hip, and ankle were often in the range of excellent 

reliability (ICC>0.9) when walking on the ground, while the results were in the range of 

average reliability (ICC<0.7) when walking on a treadmill. Therefore, in treatment 

activities or research studies, considering the decrease in consistency of walking trials on 

the treadmill is important. 
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