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The Effect of Change in Foot Position on Electrical Activity of Human Muscles (Review 

Article) 
Ghasemi M.H1, Anbarian M2 

Abstract 

Purpose: The importance of foot position has been widely accepted for biomechanics of various 

functional movements including fundamental motions (like walking and running), sport 

performance and job tasks. The aim of the present review study was to assess the effect of 

change in foot position on electrical activity of human muscles during various movement tasks. 

Methods: Papers with Persian and English languages published in Google Scholar, PubMed, 

Science Direct, databases, SID, Magiran, and Irandoc databases were searched between years of 

2000 and 2018. For extracting relevant papers, keywords of “Foot position”, “Foot wedge”, 

“Electromyography”, and “Muscle Activity” and a combination of them were used. 

Results: Among the relevant articles, twenty studies were selected for review. Generally, 

previous studies have shown that the application of wedge in back and front regions of the foot 

increases and decreases the level of muscle activity, respectively (mainly lower extremity area), 

but the effects of medial and lateral foot wedges are unclear. Since different analysis methods of 

raw free signals can have a significant impact on the output value of electromyographic variable 

signals; comparing the results of different studies should be undertaken with caution. 

Conclusion: It seems that the limitations of previous studies in examining the effects of changes 

in the foot position are related to the following issues. Non-use of people with various types of 

foot abnormalities; lack of assessment of the trunk muscles activation; lack of using appropriate 

electromyography signal processing methods; and application of the wooden wedges for 

changing the foot position instead of real foot orthotics. Therefore, there is a need for further 

studies on the above issues. 
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 تغییر در وضعیت قرارگیری پا بر فعالیت الکتریکی عضلات بدن انسان )مطالعۀ مروری(

 2مهرداد عنبریان، 1محمدحسین قاسمی

های  ، مهارت(دندوی و رفتن )مانند راه هیمختلف از جمله حرکات پا یحرکات عملکرد کیومکانیپا بر ب وضعیت تیاهمهدف: 

 یریقرارگ تیدر وضع رییاثر تغ. هدف از انجام مطالعۀ مروری حاضر بررسی مورد قبول همگان استمختلف ورزشی و وظایف شغلی 

 حین انجام وظایف حرکتی مختلف بود. عضلات بدن انسان یکیالکتر تیفعال زانیپا بر م

، Google scholar GoogleScholar اطلاعاتی های بانک در شده چاپ های فارسی و انگلیسی پژوهشروش بررسی: 

PubMed، Web of science ScienceDirect،SID  ،Magiran  وIrandoc 2018 هایسال محدودیت زمانی و با-

(، الکترومایوگرافی Foot Wedge(، وج پا )Foot Positionهای وضعیت پا ) کلید واژه جستجو شد. از 2000

(Electromyography( و فعالیت عضله )Muscle Activityو ) برای استخراج مطالعات مرتبط استفاده شد. ها آن از ترکیبی 

 که اند دادهطور کلی، مطالعات پیشین نشان ه ب .شد انتخاب بررسی برای پژوهش 20 موضوع، با مرتبط مقالات میان از: ها افتهی
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؛ اما اثرات شود یمتنه( ناحیۀ پایین و کاهش سطح فعالیت عضلات )عمدتا ترتیب باعث افزایش استفاده از وج پشت و جلوی پا به

 شده  خام دریافت یها گنالیسمتفاوت  لیتحل و هیتجز یها روش آنجا کهاستفاده از وج داخلی و خارجی پا نامشخص است. از 

نتایج مطالعات مختلف باید با احتیاط  اثر مهمی بگذارد؛ مقایسه ایوگرافیبه مقدار متغیرهای خروجی سیگنال الکتروم تواند یم

 صورت بگیرد.

بررسی اثرات تغییر در وضعیت  موجود در مطالعات پیشین در زمینه و نقایص که محدودیت رسدیمنظر به  :یریگ جهینت

ساختاری پا؛ عدم بررسی  یها یبدشکلو  افراد مبتلا به انواع ناهنجاری یریکارگ بهقرارگیری پاها، شامل موارد ذیل است. عدم 

مناسب و جدید؛ و استفاده از  ابزارهایی  یها روشسطح فعالیت عضلات ناحیۀ تنه؛ عدم تحلیل سیگنال الکترومایوگرافی عضلات با 

شوند. بنابراین،  ر شرایط واقعی استفاده میطراحی و ساخته شده که د یها یکفجای  نظیر وج چوبی جهت تغییر وضعیت پا به

 شده وجود دارد. نیاز به مطالعات آتی در زمینۀ موارد مطرح

 وضعیت پا، وج پا، الکترومایوگرافی، فعالیت عضله کلمات کلیدی:

 anbarian@basu.ac.ir،                  5586-3605-0002-0000 :ORCID ،مهرداد عنبریاننویسنده مسئول: 

 همدان، دانشگاه بوعلی سینا، دانشکده علوم ورزشی، گروه بیومکانیک ورزشی آدرس:

 علوم ورزشی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران  بیومکانیک ورزشی، دانشکده ری رشتهدانشجوی دکت -1

 علوم ورزشی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران اد گروه بیومکانیک ورزشی، دانشکدهاست -2

 مقدمه

مختلف  یحرکات عملکرد کیومکانیپا بر ب وضعیت تیاهم

 یها مهارت، (دندوی و رفتن )مانند راه هیاز جمله حرکات پا

. (1) مورد قبول همگان استمختلف ورزشی و وظایف شغلی 

یکی از وسایل کاربردی جهت تغییر در وضعیت مفاصل پا 

مختلف و یا  یها یکفحین انجام وظایف حرکتی، استفاده از 

. امروزه )گُوِه( در سطح زیرین کف پا است 1انواع متفاوت وج

در ابعاد و  لیوسا گونه نیا ،یعلم و تکنولوژبا گسترش 

این  .شوندیم یمختلف و با اهداف متفاوت طراح یها جنس

سطوح  لیتکم یبرااورتوتیکی  -کمکی دسته از وسایل

 در جهتپاشنه و پنجه( و  ینواحعمدتاً در پا ) یاتکا

 یها یناهنجاربهبود  ایو  یریشکل، جلوگ رییتغ ح،یتصح

 یبه کار م یتوان مفصل تیتقو یحت ایپا و  یۀمختلف ناح

به طور کلی، تغییر در طراحی و ابعاد این گونه وسایل . روند

وضعیت مفاصل مچ پا را  یا ملاحظهبه شکل قابل  تواندیم

اثرات مهمی بر الگوی  تواندیم. این مسئله (2)تغییر دهد 

 حرکات مختلف داشته باشد.

بررسی اثرات مختلف انواع کفی طبی مطالعات متعددی به    

مختلف اثرات  یمتعدد مطالعات . برای مثال،اند پرداخته

                                                           
1 Wedge 

و مانند راه رفتن  یا هیپاحرکات  یبر الگوطبی را  یها یکف

 قاتی، در تحق. همچنین(1، 3-8) اند کردهگزارش دویدن 

در ارتفاع  رییپاها )مانند تغ مختلف مچ یهاتیموقع نیشیپ

 به یاستفاده برا مهم مورد یها یاستراتژپاشنه( از 

 ریاسکات و سا کیانجام تکن حین یعضلات انتخاب یریکارگ

. این دسته از مطالعات نشان (12–9) اند بوده یکار فیوظا

باعث  تواند یماند که تغییر در وضعیت مفاصل مچ پا داده

 حال،ایجاد تغییرات مهم در بیومکانیک حرکت شود. با این

که توسط  نهیزم نیانجام شده در ا یمرورۀ مطابق با مطالع

Mills ( 5و همکاران)  ،یاثرات طراحانجام شده است 

بر بسیاری از کفش  یدر کف یابعاد راتییمختلف و تغ

 .(5) همچنان مورد بحث استهای حرکتی جنبه

یک تکنیک آزمایشگاهی نوین است که  2الکترومیوگرافی   

 یها گنالیس تحلیل طریق از عضله عملکرد به مطالعۀ

پردازد. می عضلانی انقباضات حین شده تولید الکتریکی

 عملکردهای مختلف امروزه از این تکنیک جهت بررسی

 کاری وظایف ورزشی، حرکات قامتی، های وضعیت به مربوط

 یها گنالیس. شود یماستفاده  درمانی -تمرینی یها میرژ و

میزان فعالیت عضلات،  هدهند نشانالکترومایوگرافی 

                                                           
2 Electromyography 

mailto:anbarian@basu.ac.ir
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فعالیت عضله، فرکانس  یبند زمانهماهنگی عضلانی، 

 -کنترل عصبی یها یاستراتژفعالیت عضله و یا حتی 

 باشند یمعضلانی در طول انجام وظایف ایستا و یا پویا 

به بررسی  توان یم. همچنین، با استفاده از این تکنیک (13)

عدم اثرگذاری استفاده از مداخلات میزان اثربخشی و یا 

مختلف )مانند توکفشی، کفش، بریس و غیره( پرداخت. یکی 

از این مداخلات توکفشی است که با اهداف مختلفی در 

کاری، ورزشی و یا  یها طیمحجمله  متفاوت از یها نهیزم

. این در حالی است ردیگیماستفاده قرار  مورد نبخشیتوا ت

 توان یممختلف تغییر در وضعیت پا  راتیتأثکه با شناسایی 

مختلف برای  یها کفشها و یا حتی به طراحی توکفشی

و یا حتی شغلی  نبخشیتواعمومی، ورزشی،  یها طیمح

پرداخت. بنابراین، هدف از انجام مطالعۀ مروری حاضر 

 تیفعال زانیپاها بر م یریقرارگ تیدر وضع رییاثر تغبررسی 

حین انجام وظایف حرکتی  عضلات بدن انسان یکیالکتر

 .مختلف بود

 

 روش بررسی

 خیمنتشر شده از تار قاتیحاضر، تحق پژوهش برای انجام

 تیدر وضع رییتغشناسایی اثرات  بهکه  2018-2000

 عضلات بدن انسان یکیالکتر تیفعال زانیپاها بر م یریقرارگ

 حین انجام وظایف حرکتی مختلف پرداخته بودند، مورد

مرتبط با  یها پژوهش ،مطالعه نیدر ابررسی قرار گرفتند. 

)مانند وضعیت پا، وج پا،  یدیکل یها واژه جستجوی

 در( ها واژهو ترکیبی از این  الکترومایوگرافی، فعالیت عضله

 Google Scholar  ،Web of یتخصص یا هگاهیپا

Science ،PubMed  ،SID  ،Magiran  وIrandoc 

 انتخاب یها پژوهشها، تمامی این پایگاهدر  صورت گرفت.

مقالات چاپ شده انجام  انیو از م یکیالکترونه ویبه ش شده

انتخاب شده  یها پژوهش یبرا قیتحق ورود به اریمع .گرفت

 :بود ریز شامل موارد

  ایو  یبه زبان فارس( باید ها نامهانیپامقالات )و یا 

 .باشند یسیانگل

  لاتر سطوح با ایو  یپژوهش -یعلم اتیدر نشرمقالات باید

 .چاپ شده باشند

 ۀ پژوهش مرتبط با اهداف مطالعه مروریعنوان یا خلاص 

 باشد. حاضر

 لیتبه بررسی اثر تغییر در وضعیت قرارگیری پاها بر فعا 

 باشد.الکترومایوگرافی عضلات مختلف بدن پرداخته 

مقالۀ پژوهشی  17پژوهش شامل  20در مجموع، تعداد    

مورد به زبان انگلیسی و یک مورد به زبان  16اصیل )

 مقالۀ مروری )هر دو به زبان انگلیسی( و یک 2فارسی(، 

ه العمط)به زبان فارسی( برای بررسی در این  نامهانیپا

 مروری انتخاب شدند.
 

 هایافته

 انتخاب یها پژوهش: شده مطالعات انتخاب ررسی اولیهب

، ها یآزمودنشده از نظر نحوۀ انجام وظایف حرکتی، نوع 

تغییرات وضعیتی پا و محل انتخاب عضلات، موردبررسی 

ه شرح بمرور منابع  نتایج اولیه (.1اولیه قرار گرفتند )جدول 

پژوهش در  8بررسی،  پژوهش مورد 20از تعداد  -1 زیر بود:

ن و ویدانجام حرکات پایه )مانند ایستادن، راه رفتن، د زمینۀ

پژوهش در زمینۀ  9تغییر وضعیت نشسته به ایستاده(، 

حرکات ورزشی )مانند حرکات اسکات، لانژ و بالابردن 

پژوهش در زمینۀ انجام وظایف شغلی )مانند  3پاشنه( و 

ه اثرات بپژوهش  18در  -2 برداشتن بار( انجام شده بود.

ی و حتانوضعیت پا بر فعالیت الکترومایوگرافیکی اندام تتغییر 

پژوهش به اثرات تغییر وضعیت پا بر فعالیت  4در 

در  -3 الکترومایوگرافیکی عضلات ناحیۀ تنه اشاره شده بود.

 تنها شامل افراد سالم شده ها یآزمودنپژوهش نمونۀ  19

 اداست و تنها در یک پژوهش اثرات تغییر وضعیت پا در افر

ین ر بد غیرسالم )با پای پرونیت( موردبررسی قرار گرفته بود.

پژوهش به شناسایی اثرات وج  12شده،  مطالعات انجام

پژوهش برای وج  8پژوهش برای وج جلوی پا،  3پشت پا، 

ج پا پژوهش به بررسی اثرات استفاده از وج خار 6داخل پا و 

 پرداخته بودند.

 

ور طه ب: شده انجام ۀفیمطالعات بر اساس نوع وظ جینتا

وظایف حرکتی پایه )مانند حوزه 3کلی، مطالعات پیشین در 

ایستادن، راه رفتن و دویدن(، حرکات عملکردی ورزشی 

 شغلی )مانندنند حرکات اسکات و لانژ( و وظایف )ما

 برداشتن  بار(  به   بررسی   اثرات   تغییر   در   وضعیت  پا
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 شده مهم مطالعات مورد بررسی یها یژگیو: 1جدول
 عضلات مورد بررسی متغیرهای مستقل نوع وظیفه ها یآزمودن منبع

Boyden  ران چهار سرناحیۀ  ها با ارتفاع مختلف در پشت پاوج اسکات پارالل نفر مرد سالم 6 (2000)( 16)و همکاران 

Stefanyshyn (18) و همکاران 

(2000) 
 نواحی ران و ساق پا درجه داخل و خارج 10وج صفر،  راه رفتن نفر زن سالم 13

Bird  ناحیۀ تنه انواع وج داخل، خارج و عقب پا راه رفتن نفر مرد و زن سالم 13 (2003)( 7)و همکاران 

Kongsgaard (12) و همکاران 

(2006) 
 ساق پانواحی ران و  وضعیت پا )طبیعی و پلانتارفلکشن( پاتکاسکات  نفر مرد و زن سالم 13

Murley  وBird (6 )(2006) 15 درجه  30و  15وج صفر،  راه رفتن نفر با پای پرونیتInversion ناحیۀ ساق پا 

Ribeiro نواحی ران و ساق پا پا وج جلو، عقب، داخل و خارج پاتکاسکات  نفر مرد و زن سالم 8 (2007) (11) و همکاران 

Frohm  نواحی ران و ساق پا وضعیت پا )طبیعی و پلانتارفلکشن( پاجفتاسکات  سالم نفر مرد 14 (2007)( 17)و همکاران 

Edwards  پهن داخلی و خارجی سانتی پشت پا 5و  3، 1وج  نشستن به ایستادن نفر زن سالم 25 (2008)( 14)و همکاران 

Murley  تنهنواحی تنه و پایین وضعیت پاانواع توکفشی و  راه رفتن و دویدن مرور مطالعات پیشین (2009)( 1)و همکاران 

Mills  نواحی ران و ساق پا انواع اُرتوزهای پا راه رفتن مرور مطالعات پیشین (2010)( 5)و همکاران 

 تنهنواحی تنه و پایین سانتی پشت پا 5و  3، 2وج صفر،  اسکات با وزنه نفر مرد سالم 10 (2011)( 18) رضی

Kim  وYoo (19 )(2013) 20  پهن داخلی و خارجی وج جلو، پشت، داخل و خارج پا لانژ مرد سالمنفر 

Murray ران چهار سرناحیۀ  های مختلف قرارگیری پاهاوضعیت پاجفتاسکات  نفر مرد و زن سالم 20 (2013) (9) و همکاران 

Samimi  نواحی ران و ساق پا پاشنهوج خنثی، داخل و خارج  پاجفتایستادن  نفر مرد سالم 15 (2014)( 4)و همکاران 

Suk  وHoo (21 )(2014) 10 تنهنواحی تنه و پایین درجۀ پا 45وضعیت طبیعی و  برداشتن بار نفر زن سالم 

Reddy (2014) (15) و همکاران 
 ایستادن طبیعی نفر سالم 30

و  Supinationپا )طبیعی،  یهاتیوضع

Pronation) 
 ناحیۀ ران پا

Yoo (23 )(2016) 9 ناحیۀ ران پا وج طبیعی، جلو و پشت پا اسکات نفر زن سالم 

Akuzawa ناحیۀ ساق پا حالت خنثی، ابداکشن و اداکشن پا بالابردن پاشنه نفر مرد سالم 14 (2017) (20) و همکاران 

 ناحیۀ تنه وج خنثی و پشت پا برداشتن بار نفر مرد سالم 17 (2018) (22) و همکاران عنبریان

Ghasemi نواحی ران و ساق پا وج خنثی، داخل، جلو و پشت پا برداشتن بار نفر مرد سالم 9 (2018) (2) و همکاران 
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 :پردازیمکه در اینجا به بررسی هر حیطه می اند پرداخته

 نتایج  مطالعات  مربوط  به  وظایف  حرکتی  پایه:   

Stefanyshyn ( نشان دادند که در 8و همکاران )مرحله 

، 2راه رفتن، سطح فعالیت عضلات راست رانی 1ایستایش

حین افزایش ارتفاع وج پشت پا  4نئی طویلو نازک 3نعلی

( نیز بیان نمودند 7و همکاران ) Bird. (8)ود شبیشتر می

که حین استفاده از وج پشت، داخل و خارج پا تغییری در 

 ینیسرکنندۀ ستون فقرات و عضلات راستسطح فعالیت 

و  Murleyادامه،  . در(7)حین راه رفتن وجود ندارد  یانیم

Bird (6نشان دادند که حداکثر فعالیت عضلۀ درشت ) نئی

استفاده از کفش، وج  یها تیوضعقدامی حین راه رفتن در 

نئی )و برای عضلۀ نازک Inversionدرجه  30و  15صفر، 

( نسبت به Inversionدرجه  15وج طویل تنها در وضعیت 

و همکاران  Edwards. (6)یابد وضعیت پابرهنه افزایش می

( نیز نشان دادند که حین تغییر وضعیت نشسته به 14)

پا، سطح فعالیت  ایستاده و متعاقب افزایش ارتفاع پاشنۀ

سانتیمتر( و پهن خارجی )در  5عضلات پهن داخلی )در وج 

کند، اما سانتیمتر( افزایش معناداری پیدا می 5و  3های وج

 ابدیینمنسبت فعالیت عضلۀ پهن داخلی به خارجی تغییر 

و همکاران  Murleyهمچنین در یک مطالعۀ مروری،  .(14)

پاشنه بلند سطح فعالیت  یها کفش( بیان نمودند که 1)

تنه را حین راه رفتن و دویدن عضلات ناحیۀ تنه و پایین

نیز در یک  (5) و همکاران Mills. (1) دهندیمافزایش 

مطالعۀ مروری دیگر بیان نمودند که به دلیل تغییر خواص 

مواد و شکل مختلف انواع کفی کفش، امکان مقایسۀ نتایج 

برای متغیرهای بیومکانیکی مختلف )از جمله سطح فعالیت 

و  Reddy. در ادامه، (5)رد عضلات اندام تحتانی( وجود ندا

چهار ( نشان دادند که حین انقباض عضلات 15همکاران )

ران در حالت تحمل وزن، سطح فعالیت عضلات پهن  سر

ها در وضعیت داخلی و خارجی حین قرارگیری پا

Pronation نهایتا .(15)یابد افزایش می ،Samimi  و

( نشان دادند که استفاده از وج داخلی و خارجی 4همکاران )

بر سطح فعالیت  تواند ینمدرجه(  6/4پاشنه )با شیب 

                                                           
1 Stance Phase 
2 Rectus Femoris 
3 Soleus 
4 Peroneus Longus 

مختلف اندام تحتانی حین راه رفتن اثرگذار باشد عضلات 

(4).   

نتایج مطالعات مربوط به حرکات عملکردی ورزشی:    

Boyden ( نشان دادند که حین انجام 16و همکاران )

درصد یک تکرار بیشینه،  75و  65حرکت اسکات پارالل با 

حداکثر سطح فعالیت و میانگین دورۀ فعالیت عضلات پهن 

 یها تیوضعداخلی، راست رانی و پهن خارجی در انواع 

 20و  10درجه اینورشن، طبیعی،  10مختلف پا )شامل 

در مقابل، . (16)ند کتغییر نمی (Eversionدرجه 

Kongsgaard ( 12و همکاران ) نشان دادند که حین انجام

 درجۀ نزولی 25و در وضعیت شیب  پاتکحرکت اسکات 

 عضلات چهار تیفعال (، سطحها پاشنهپاها )افزایش ارتفاع 

میزان بار و رانی و پهن خارجی( )پهن داخلی، راستران  سر

یک  . در(12) ابدی یمافزایش  کشککو کشش روی تاندون 

( نشان دادند که 11و همکاران ) Ribeiro مطالعۀ دیگر،

عضلات )شامل  یعضلات اندام تحتان یکیالکتر تیفعال زانیم

رانی، دوسر رانی، دوقلوی پهن داخلی و خارجی، راست

مختلف پا  تیوقعدر پنج منئی قدامی( خارجی و درشت

و  یداخل ،یصعود ،یدرجه نزول 10 وج ،یخنث تی)موقع

 یپا تفاوت معنادارانجام حرکت اسکات تک نی( حیخارج

و همکاران  Frohmطرف دیگر،  از .(11)کند پیدا نمی

( نشان دادند که قرارگیری در وضعیت شیب نزولی 17)

باعث افزایش معنادار سطح فعالیت عضلات دوقلو و پهن 

 Razzi. (17) شود یمداخلی حین انجام حرکت اسکات 

 یکاهش معنادارارتفاع پاشنه با افزایش  که داد نشان (18)

حین انجام حرکت  یقدام ینئعضله درشت تیدر فعال

-راست ،یدوقلو داخل؛ اما برای عضلات دهد یمرخ اسکات 

ۀ کنند نزدیک ،یدو سر ران ،یخارجی و پهن داخل ،یران

تفاوت معناداری مشاهده  ستون فقرات ۀکنند طویل و راست

( نشان دادند که 19) Yooو  Kim. همچنین (18)نشد 

سطح فعالیت عضلات پهن داخلی و خارجی حین قرارگیری 

مقدار و روی وج پشتی در  نیتر نییپاروی وج جلویی در 

و  Murray .(19)بالاترین مقدار حین انجام حرکت لانژ بود 

( نیز نشان دادند که حین انجام حرکت اسکات و 9همکاران )

جلو و یک پا عقب، سطح  پا کیدر وضعیت قرارگیری 

رانی و پهن خارجی فعالیت عضلات پهن داخلی، راست
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و  Akuzawaدر انتها،  .(9)کند معناداری پیدا میافزایش 

( نشان دادند که حین انجام تمرین بالابردن 20همکاران )

نئی پاشنه در وضعیت ایستاده، سطح فعالیت عضلات درشت

کنندۀ طویل انگشتان و دوقلوی طویل، خمنئی خلفی، نازک

و  Abductionدرجه  30وضعیت طبیعی،  3داخلی در 

Adduction دهد پا تغییرات معناداری از خود نشان می

(20). 

نتایج مطالعات مربوط به وظایف شغلی: در این زمینه    

Suk  وHoo (21 نشان دادند که هنگام برداشتن یک )

نئی قدامی، دوقلوی شی، سطح فعالیت عضلات درشت

ای حین ایجاد زاویۀ دنده -ایداخلی، پهن خارجی و خاصره

درجه پاها در مقایسه با وضعیت طبیعی تغییر معناداری  45

( نشان دادند که 22و همکاران ) عنبریان. (21) ابدی یم

بازکننده  ۀعضل ۀانیفرکانس م زانیوج پشت پا، م گیریقرار

 بار کیاستات داشتن نگه نیحرا سمت راست  1ستون فقرات

 تیفعال زانیباعث کاهش معنادار مدهد و همچنین تغییر می

 ۀعضل نیهر دو طرف و همچن بازکننده ستون فقراتعضلات 

 بار  یکینامید شتنبردا نیسمت چپ ح چند سر

( نشان 2و همکاران ) Ghasemiهمچنین  .(22) شودیم

 تیفعالو داخلی، سطح  وج جلویی دادند که در وضعیت

 طور به نعلی ۀعضلو همچنین  و خارجی پهن داخلی تعضلا

 .(2)یابد میکاهش معناداری 

 

با  نتایج مطالعات بر اساس عضلات نواحی مختلف بدن:

بر سطح  تواند یمتوجه به اینکه تغییرات وضعیت پاها 

ر وتی داشته باشد، دفعالیت عضلات مختلف بدن اثرات متفا

 اثرگذاری آن در نواحی مختلف بدن  اینجا به نحوه

 :میپرداز یم

 9ساق پا: تعداد  ات تغییر وضعیت پا بر عضلات ناحیهاثر   

شده به بررسی اثرات تغییر  مطالعه از مطالعات انتخاب

 وضعیت پا بر سطح فعالیت عضلات ناحیۀ ساق پا 

تغییر در  دهندهنشان برخی مطالعات. نتایج اند پرداخته

سطح فعالیت عضلات این ناحیه حین ایجاد تغییر در 

و  Ribeiroاما  ؛(1،2،8،6،17،20،21) وضعیت پاها بود

                                                           
1 Erector Spinae Muscle 

( 4و همکاران ) Samimi( و 18) رضی، (11همکاران )

طور کلی، ه ب .(4،11،18)نمودند  ارائهنتایج متفاوتی را 

گزارش شده است که حین استفاده از وج پشتی پا سطح 

 رضیفعالیت عضلات این ناحیه افزایش خواهد یافت؛ اما 

 تیفعالارتفاع پاشنه سطح  افزایش ( نشان داد که با18)

کاهش حین انجام حرکت اسکات  یقدام ینئعضله درشت

 .(18) ابدییم یمعنادار

ران: در بسیاری از  ات تغییر وضعیت پا بر عضلات ناحیهاثر   

شده، اثرات تغییر وضعیت پا بر سطح  مطالعات انتخاب

فعالیت عضلات ناحیۀ ران بررسی شده است. نتایج مطالعات 

تغییر در سطح فعالیت عضلات ناحیۀ  هدهند نشانمتعددی 

ران حین ایجاد تغییرات وضعیتی پا بود 

این دسته از مطالعات  .(1،2،8،9،12،14،15،17،19،21)

عمدتاً گزارش کردند که سطح فعالیت عضلات ناحیۀ ران در 

یابد. در مقابل، وضعیت افزایش ارتفاع پاشنه افزایش می

نمودند که سطح فعالیت عضلات  برخی از محققان گزارش

پا تغییرات قرارگیری های مختلف این ناحیه در وضعیت

 .(4،11،16،18)  کندینممعناداری پیدا 

اثرات تغییر وضعیت پا بر عضلات ناحیۀ تنه: برای عضلات    

شده به  مطالعه از مطالعات انتخاب 5این ناحیه، تنها تعداد 

از این تعداد، سه  پرداختند.بررسی اثرات تغییر وضعیتی پا 

تغییر در سطح فعالیت عضلات این ناحیه را متعاقب  مقاله

دو اما  .(1،21،22)ردند کتغییرات وضعیتی پاها گزارش 

در سطح فعالیت عضلات  مقاله دیگر عدم تغییر قابل توجه

 گزارش نمودنداین ناحیه متعاقب تغییرات وضعیتی پاها 

(7،18). 

 

 اساس متغیر الکترومایوگرافی موردنتایج مطالعات بر 

شده، سطح فعالیت  در بسیاری از مطالعات انتخاببررسی: 

عضلات و حداکثر فعالیت عضلات از متغیرهای اصلی 

 Bird. به هر حال، اند بودهبررسی  الکترومایوگرافیکی مورد

و  Edwards، زمان شروع فعالیت عضلات (7و همکاران )

( نسبت فعالیت عضلات 19) Yooو  Kim( و 14همکاران )

( نسبت فعالیت عضلات 23) Yooو  پهن داخلی به خارجی 

 ورد بررسی قرار دادندران به همسترینگ را م چهار سر

( 22و همکاران ) Anbarianعلاوه، به .(7،14،19،23)
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علاوه بر میانگین و حداکثر سطح فعالیت عضلات ناحیۀ تنه، 

 .(22)میزان فرکانس میانۀ این عضلات را نیز بررسی نمودند 
 

در این نتایج مطالعات بر اساس وضعیت قرارگیری پاها: 

شده به بررسی انواع مختلف وج  زمینه، مطالعات انتخاب

بررسی  تک موردبهصورت تک که در اینجا به اند پرداخته

 گیرند:قرار می

گذاری وج پشت پا: در زمینۀ شناسایی اثرات استفاده از وج   

شود، افزایش ارتفاع پاشنۀ پا میدر این ناحیه که منجر به 

سطح فعالیت عضلات )عمدتا  مطالعه نشان داد که 8نتایج 

 ؛(1،2،8،12،14،17،19،21)یابد تنه( افزایش میپایین ناحیه

 نشدتفاوت معناداری گزارش  پژوهش 4در اما 

( گزارش 22و همکاران ) عنبریانحتی  .(4،7،11،18)

 تیفعال زانیمعنادار موج پاشنه باعث کاهش نمودند که 

 بار  یکینامید شتنبردا نیح منتخب ناحیۀ تنهعضلات 

 .(22)شود  می

( نشان دادند که حین 19) Yooو  Kimوج جلوی پا:    

، سطح فعالیت وج جلوینجام حرکت لانژ در وضعیت ا

 باشدیممقدار  نیترنییپاعضلات پهن داخلی و خارجی در 

( گزارش 2و همکاران ) Ghasemiدر همین راستا،  .(19)

نمودند که سطح فعالیت عضلات پهن خارجی و نعلی حین 

 ابدی یماستفاده از وج جلوی پا هنگام برداشتن بار کاهش 

(2). Yoo (23 نیز بیان نمود که در این وضعیت نسبت )

ران نسبت به  چهار سرفعالیت عضلات همسترینگ به 

با  .(23)وضعیت طبیعی و وج نزولی افزایش معناداری دارد 

تفاوت معناداری را در  (11و همکاران ) Ribeiroاین حال، 

تنه حین استفاده از این عضلات ناحیۀ پایینسطح فعالیت 

 .(11)نوع وج مشاهده نکردند 

 Birdو  Murleyپا(:  Inversionوج داخل پا )وضعیت    

نئی ( نشان دادند که حداکثر فعالیت عضلات درشت6)

و  15نئی طویل در انواع مختلف وج داخلی )قدامی و نازک

 ( پا نسبت به وضعیت پابرهنه افزایش Inversionدرجه  30

( نشان 2و همکاران ) Ghasemi در مقابل، .(6) ابدی یم

وج  ت اندام تحتانی در وضعیتعضلا تیکاهش فعالدادند که 

Yoo (19 )و  Kimهمچنین،  .(2) شود یممشاهده داخلی 

( نیز بیان نمودند که سطح 20و همکاران ) Akuzawaو 

فعالیت عضلات اندام تحتانی حین قرارگیری روی وج داخلی 

 یها تیوضعو ایجاد اداکشن پا تغییرات معناداری نسبت به 

داده نشان  دیگرمطالعه  5در در مقابل،  .(19،20) دیگر دارد

که تغییر معناداری در سطح فعالیت عضلات مختلف  شد

بدن حین استفاده از وج داخل پا و یا ایجاد اینورش پا نسبت 

 .(4،7،9،11،16)شود  دیگر ایجاد نمی یها تیوضعبه 

 Yooو  Kimپا(:  Eversionوج خارج پا )وضعیت    

( نشان دادند که سطح فعالیت عضلات پهن داخلی و 2013)

خارجی حین قرارگیری روی وج خارجی پا تغییرات 

های دیگر حین انجام حرکت لانژ معناداری نسبت به وضعیت

( نیز نشان دادند 2017و همکاران ) Akuzawa .(19)دارد 

ه در وضعیت ایستاده، که حین انجام تمرین بالابردن پاشن

درجه  30سطح فعالیت عضلات اندام تحتانی در وضعیت 

دیگر  یها تیوضعابداکشن پا تغییرات معناداری نسبت به 

پژوهش  5نتایج در مقابل،  .(20)دهد  از خود نشان می

از وج خارج پا تغییر معناداری در که حین استفاده نشان داد 

 شود ینمسطح فعالیت عضلات مختلف بدن ایجاد 

(4،7،9،11،16).  

 

 گیریبحث و نتیجه

در  رییاثر تغهدف از انجام مطالعۀ مروری حاضر، بررسی 

عضلات  یکیالکتر تیفعال زانیپاها بر م یریقرارگ تیوضع

طور کلی، تغییرات وضعیتی پاها در ه بود. ب بدن انسان

. شودیموظایف حرکتی مختلف با اهداف متفاوتی ایجاد 

که حین انجام  اند دادهبسیاری از مطالعات پیشین نشان 

وظایف حرکتی پایه، سطح فعالیت عضلات مختلف بدن 

 کند متعاقب تغییر در وضعیت قرارگیری پاها تغییر می

وضعیت  یرگذاریتأثاما در دو مطالعه عدم ؛ (1،6،8،14،15)

 نظر  بنابراین، به .(4،7) قرارگیری پاها گزارش شده است

توان با استفاده از وج پا و تغییر در وضعیت  رسد که می می

قرارگیری پاها الگو و سطح فعالیت عضلات را تغییر داد. این 

های خاص خصوص برای تجویز توکفشی به تواند یممسئله 

عمومی و یا حتی افراد با پاهای ناهنجار  یها طیمحبرای 

( 3و همکاران ) Soaresمفید واقع شود. در همین زمینه، 

تأثیرات  توانند یم هاوجکه ند نشان دادطی یک مطالعه 

از  .(3) دنراه رفتن داشته باش یکیومکانیب یبر الگو یمثبت
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مطالعه نشان داده شده است که حین  5طرف دیگر، در 

ح فعالیت عضلات حین انجام تمرینات ورزشی مختلف، سط

 کند استفاده از انواع مختلف وج پا تغییر می

 هدهند نشانپژوهش  3در مقابل، نتایج  .(9،12،17،19،20)

انواع مختلف وج پا بر سطح فعالیت عضلات  یرگذاریتأثعدم 

استفاده از وج در زمینۀ انجام تمرینات  .(11،16،18) بودند 

ورزشی با هدف افزایش سطح فعالیت عضلات و فشار تمرین 

طور کلی، استفاده از وج پشت پا باعث ه . بشود یمانجام 

؛ هرچند شود یمسر ران  افزایش سطح فعالیت عضلات چهار

اند. که برخی از مطالعات نیز نتایج متناقضی را نشان داده

پژوهش به بررسی اثرات مختلف استفاده از وج  3همچنین، 

پا بر سطح فعالیت عضلات حین انجام وظایف کاری پرداخته 

  انددادهو همگی اثرگذاری این دسته از مداخلات را نشان 

اما سطح فعالیت عضلات در یک مطالعه کاهش  ؛(2،21،22)

 نظر  به .(22) دیگری افزایش پیدا کرد و در مطالعه (2)

 رسد که دلیل ایجاد این تناقضات به روش انجام  می

متفاوت و  لیتحل و هیتجز یها روش، استفاده از ها آزمون

 .گرددیبرممختلف  یها یآزمودن نهایتا

پیشین نشان داده  یها پژوهشمورد از  6همچنین، در    

شده است که تغییر در وضعیت پاها باعث ایجاد تغییر در 

   شودیمسطح فعالیت عضلات ناحیۀ ساق پا 

پژوهش نتایج  3؛ در حالی که در (1،2،6،8،17،20،21)

مطالعه  10علاوه، در  به .(4،11،18)متفاوتی ارائه شده است 

نشان داده شده است که تغییر در وضعیت پاها باعث ایجاد 

  شودیمتغییر در سطح فعالیت عضلات ناحیۀ ران 

مطالعه نتایج  4اما  ؛(1،2،9،8،12،14،15،17،19،21)

هرچند که نتایج  .(4،11،16،18)متفاوتی گزارش دادند 

ح فعالیت متناقضی در زمینۀ اثرگذاری انواع وج پا بر سط

عضلات ناحیۀ اندام تحتانی گزارش شده است؛ اما در مجموع 

سطح فعالیت عضلات اندام تحتانی در  رسد یمنظر  به

. برای توجیه کندیممختلف قرارگیری پا تغییر  یها تیوضع

 ، ذکر این نکته لازم است که ضیقن و ضداین نتایج 

خام  یها گنالیسمتفاوت  لیتحل و هیتجز یها روش

به مقدار متغیرهای خروجی اثر مهمی  تواند یمشده  دریافت

بگذارد. برای مثال، نشان داده شده است که تغییر در میزان 

 های تحلیل متفاوت  فرکانس قطع و استفاده از روش

بر متغیرهای مختلف الکترومایوگرافیکی )مانند  تواند یم

سطح فعالیت، زمان شروع فعالیت عضله، زمان رسیدن به 

 .(13)حداکثر فعالیت و سایر متغیرها( اثرگذار باشد 

مطالعه به اثرگذاری تغییرات وضعیتی پا بر  3همچنین، در 

ت عضلات ناحیۀ تنه اشاره شده است سطح فعالی

این مسئله ممکن است با توجه به نتایج مطالعۀ  .(1،21،22)

Sato ( 10و همکاران ) نشان دادند  ها آنتوجیه شود؛ زیرا

فلکشن باعث پا به سمت پلانتار مچ تیموقع رییکه تغ

 اسکات  یاجرا نیکمتر تنه افراد ح ییجا به جا راتییتغ

به صدمات در  ابتلابه کاهش خطر  تیوضع نیو ا شود یم

با این حال،  .(10) کمر و پشت کمک خواهد کرد هیناح

وج پا بر سطح فعالیت  یرگذاریتأثپژوهش عدم  2های یافته

که این مسئله  (7,18) اندنمودهعضلات ناحیۀ تنه را بیان 

انجام آزمون و  یها روشممکن است به دلیل تفاوت در 

 های مربوطه باشد. تحلیل داده

ین، در بسیاری از مطالعات پیشین سطح فعالیت و همچن    

 غیرهای اصلیحداکثر فعالیت عضلات از مت

و تنها در چند  اند بودهبررسی  الکترومایوگرافیکی مورد

مطالعۀ محدود به بررسی سایر متغیرهای مختلف همچون 

نسبت فعالیت عضلات پهن  ،(7)زمان شروع فعالیت عضلات 

نسبت فعالیت عضلات  ،(14،19) داخلی به خارجی 

و میزان فرکانس میانه  (23)ران  چهار سرهمسترینگ به 

شاخصی از طیف  رداخته شده است. فرکانس میانهپ (22)

 تیو با سرعت هدا باشد یمعضله  تیفعال گنالیفرکانسی س

 یها سمیمکاناز  یکی)که  یو نرخ کدگذار یدر بافت عضلان

 .(24،25) در عضله است( مرتبط است روین شیافزا

نیز متغیر دیگری است که به بررسی  یانقباض همهمچنین، 

مهم  یعنوان فاکتور و به پرداختهمفصل  وضعیت پایداری

حرکات انسان در نظر گرفته  ینشان دادن ناکارآمد یبرا

 گونه متغیرها  این لیتحل و هیتجز .(25،26)  شودیم

اثرگذاری انواع وج بر فعالیت  به درک بهتر نحوه تواند یم

علاوه، متغیرهای جدیدتری  عضلات بدن کمک نماید. به

 یبند زمانهمچون نسبت فعالیت عضلات موافق به مخالف، 

فعالیت عضلات، زمان رسیدن به حداکثر فعالیت و الگوی 

فعالیت عضله در مطالعات جدیدتر در حال گسترش هستند 

سفانه، در مطالعات پیشین به این متغیرهای مهم متا .(13)
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توجه اندکی شده است و مطالعات آتی در زمینۀ بررسی این 

 .باشند یممتغیرهای الکترومایوگرافیکی موردنیاز 
پژوهش پیشین گزارش کردند که  8از طرف دیگر،    

استفاده از وج پشت پا باعث افزایش سطح فعالیت عضلات 

 1،2،8،12،14،17) شود یمتنه( ن)عمدتاً ناحیۀ پایی

 مطالعه نتایج متفاوتی را گزارش نمودند  4اما  ؛(19،21،

( 27و همکاران ) Barberدر همین زمینه،  .(1،4،7،11،18)

 حین یو خارج یعضلات پهن داخل تیفعالنشان دادند 

کرد  دایپ شیارتفاع پاشنه افزا یمتریسانت 5و  3، 1 افزایش

استدلال  ها آنعضلات منجر شد.  نیزودرس ا یو به خستگ

نتارفلکشن در پلا جادیارتفاع پاشنه و ا شیکه با افزا کردند

غیر بهینه قرار  تیدر وضع یمچ پا، طول عضلات سه سر ساق

 گذاردیم یگرفته و احتمالًا بر ثبات مفصل زانو تأثیر منف

چهار پژوهش سطح فعالیت عضلات  2همچنین، در  .(27)

 ؛(2،19)ران حین استفاده از وج جلویی کاهش یافت  سر

گر استفاده از این نوع وج تغییری در ولی در یک مطالعۀ دی

 3علاوه، در  به .(11)سطح فعالیت عضلات ایجاد نکرد 

مطالعه استفاده از وج داخل پا و تغییر وضعیت پا به سمت 

Inversion  باعث تغییر در سطح فعالیت عضلات اندام

اما این نتایج با یکدیگر همسو نبودند.  ؛(2،6،19)تحتانی شد 

پژوهش نشان داده شد که استفاده از وج  5همچنین، در 

داخل پا تغییر معناداری در سطح فعالیت عضلات مختلف 

در زمینۀ اثرات استفاده  .(4،7،9،11،16) کند بدن ایجاد نمی

عضلات پژوهش اثرات مختلف روی  2از وج خارج پا نیز 

پژوهش نشان  4اما  ؛(19،20) ارش نمودنداندام تحتانی گز

دادند که تغییر معناداری در سطح فعالیت عضلات مختلف 

 بدن حین استفاده از وج خارج پا وجود ندارد 

دلیل  که به رسد یمنظر  در این زمینه، به .(4،7،9،11،16)

 پا در زوایای مختلف امکان مقایسه آزمایش انواع متفاوت وج

که  رسد یمدقیق نتایج وجود ندارد. در مجموع، به نظر 

استفاده از وج پشت پا باعث افزایش و وج جلوی پا باعث 

کاهش سطح فعالیت عضلات اندام تحتانی شود؛ اما اثرات 

 .باشد یماستفاده از وج داخل و خارج پا نامشخص 

 ، ذکر این نکته لازم است که در بسیاری از مطالعاتنهایتاا   

پیشین جهت تغییر وضعیت پا از وج چوبی استفاده شده 

پرکاربرد  یها جنساست که خصوصیات متفاوتی نسبت به 

 . این مسئله باشد یمهای موجود در بازار دارا  توکفشی

نتایج این دسته از مطالعات  یریپذ میتعمبه عدم  تواند یم

در نتیجۀ غیرکاربردی بودن استفاده از وج چوبی در کفش و 

جهت انجام وظایف حرکتی مختلف منجر شود. همچنین، 

بسیاری از مطالعات پیشین به بررسی اثرات تغییر وضعیت پا 

و تنها یک پژوهش روی افراد  اند پرداختهبر روی افراد سالم 

این در حالی است  .(6)نیت( انجام شد غیرسالم )با پای پرو

 ح،یتصحها مهم استفاده از توکفشی یها تیمزکه یکی از 

مختلف  یها یناهنجاربهبود  ایو  یریشکل، جلوگ رییتغ

که مطالعات آتی  رسد یمنظر  بنابراین، به .باشد یمپا  یۀناح

جهت بررسی اثربخشی انواع وج پا روی افراد دارای 

 های مختلف در ناحیۀ پا موردنیاز است.ناهنجاری

که استفاده از  اند دادهطور کلی، مطالعات پیشین نشان ه ب   

ترتیب باعث افزایش و کاهش سطح  وج پشت و جلوی پا به

  شود یمتنه( فعالیت عضلات )عمدتاً ناحیۀ پایین

؛ اما اثرات استفاده از وج داخل و (1،2،8،12،14،17،19،21)

 و هیتجز یها روشکه  خارج پا نامشخص است. از آنجا

به  تواند یمشده  خام دریافت یها گنالیسمتفاوت  لیتحل

مقدار متغیرهای خروجی اثر مهمی بگذارد؛ بنابراین مقایسۀ 

نتایج مطالعات مختلف باید با احتیاط صورت بگیرد. از طرف 

 یها یآزمودن یریکارگ بهکه عدم  رسد یمنظر  دیگر، به

پا، توجه اندک به سطح فعالیت  یها یناهنجاردارای انواع 

عضلات ناحیۀ تنه و عدم استفاده از متغیرهای 

و الگوی فعالیت  یبند زمانالکترومایوگرافیکی جدید )مانند 

و  ها تیمحدودانقباضی( از  عضله، فرکانس میانه و هم

های مطالعات پیشین در زمینۀ بررسی نحوۀ اثربخشی ضعف

 یها روشاستفاده از  ه به اینکهبا توجانواع وج پا بوده است. 

غیرکاربردی جهت تغییر وضعیت پا )مانند وج چوبی( امکان 

  یها طیمحنتایج مطالعات پیشین را به  یریپذ میتعم

بررسی  آتی در زمینه مطالعات، لذا سازد یمتر دشوار  واقعی

 . باشند یمموردنیاز  شده مطرحموارد 

 

 سپاسگزاری

دکتری رشتۀ بیومکانیک  هنام انیپااین مقاله مستخرج از 

 یاثر فور یبررس"ورزشی دانشگاه بوعلی سینا با عنوان 

 ،یسطح راحت زانیمختلف بر م های با وج یتوکفش
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تنه و مرکز  یۀعضلات منتخب ناح یکیوالکتریم یرهایمتغ

  1403542با کد ثبت پروپوزال  "برداشتن بار نیفشار ح

از مسئولین محترم دانشگاه تشکر و  لهیوس نیبد. باشد یم

 .میینما یمقدردانی 
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