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Abstract 

Background and aims: Gait mechanics can be impaired by foot pronation 

and anterior cruciate ligament (ACL) reconstruction. This study 

examined the effects of arch‑support and placebo insoles on the 

frequency spectrum of ground reaction forces during walking in 

individuals with pronated feet who underwent ACL reconstruction with 

a hamstring autograft. 

Methods: In this quasi‑experimental study, 30 men with pronated feet 

and prior ACL reconstruction (hamstring autograft) were grouped by 

time since surgery (<6 months, 6-12 months, >12 months). Ten 

healthy men served as controls. Ground reaction forces were 

recorded in three directions with a force plate (Bertec, USA) under 

three conditions: no insole, placebo insole, and arch‑support insole, 

measured before and after a fatigue protocol. Frequency analysis 

used Fourier transform. Data were analyzed with two‑way repeated 

measures ANOVA. 

Results: Insoles produced significant changes from pre‑ to post‑fatigue 

in the Essential Harmonic Number index: vertical direction under no 

insole and placebo conditions; mediolateral direction under placebo 

and arch‑support conditions; and anteroposterior direction under no 

insole and arch‑support conditions. Use of the arch‑support insole 

was associated with a significant reduction in 99.5% frequency 

power, particularly in the group <6 months post‑surgery. 

Conclusion: Insoles, especially arch‑support insoles, appear to enhance 

dynamic stability by altering the frequency content of ground reaction 

forces, with a stronger effect in the early postoperative stage after 

ACL reconstruction. 
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Introduction 

Walking is a fundamental human activity 

essential for maintaining health [1]. Structural 

deviations of the lower limb, such as foot 

pronation, can alter gait mechanics [2]. Foot 

pronation, marked by a reduced medial 

longitudinal arch, changes ankle and foot 

alignment [7]. Anterior cruciate ligament (ACL) 

rupture is a common knee injury often 

reconstructed with grafts such as hamstring 

autografts [8]. ACL injuries are frequent, and 

re‑injury rates can reach 15-20% within the first 

postoperative year [9]. Pronated feet may increase 

re‑injury risk, possibly via mechanisms like 

increased internal tibial rotation [10]. Foot 

orthoses, including arch‑support insoles, are 

commonly used to correct alignment and improve 

biomechanics [11, 14]. Frequency‑spectrum 

analysis of ground reaction forces (GRFs) is a 

sensitive tool for assessing neuromuscular control 

and gait stability, often revealing changes not 

evident in time‑domain measures [17, 23–25]. 

Despite the importance of GRF frequency content, 

the effects of arch‑support insoles on these 

components in individuals with prior ACL 

reconstruction (hamstring autograft) and pronated 

feet remain unexplored. Therefore, this study 

aimed to examine the effects of arch‑support and 

placebo insoles on the GRF frequency spectrum 

during walking in this population. 

Methods 

This quasi‑experimental pre‑test/post‑test 

study was conducted in a sports biomechanics 

laboratory. Sample size was calculated with 

G*Power 3.1 (α = 0.05, power = 0.8, effect size = 

0.7), yielding a minimum of 10 participants per 

group. The study population comprised male 

patients with ACL reconstruction and pronated 

feet from Ardabil city, Iran. Forty men were 

recruited by convenience sampling and allocated 

by time since surgery into three groups: Group 1, 

<6 months post‑surgery (n=10); Group 2, 6–12 

months (n=10); Group 3, >12 months (n=10). Ten 

healthy men without pronated feet or ACL injury 

formed a control group. 

Inclusion criteria for patients were: age 18-45 

years; unilateral ACL reconstruction with 

hamstring autograft; unilateral pronated foot 

(navicular drop >10 mm and Foot Posture Index 

>4); BMI 18.5-25 kg/m²; no pain in functional 

range of motion; ability to run without limitation; 

no history of lower‑limb fractures or deformities; 

no long‑term use of drugs affecting the 

musculoskeletal system; and willingness to 

participate. Exclusion criteria included other 

surgeries, other lower‑limb injuries, leg‑length 

discrepancy >5 mm, or withdrawal of consent. 

Healthy controls required absence of pronation 

and lower‑limb pathology. 

GRF data were recorded with a Bertec force 

plate (USA) at 1000 Hz while participants walked 

barefoot at a self‑selected speed along a walkway. 

Three successful trials were collected for each of 

three conditions: no insole (barefoot), placebo 

insole (flat thin foam), and arch‑support insole 

(rigid polyurethane, 25 mm arch height, 15 mm 

posting). A treadmill fatigue protocol (Horizon 

Fitness, USA) began at 6 km/h, increasing by 

1 km/h every 2 minutes until participants reported 

a Borg RPE ≥13 or reached 80% of maximum 

heart rate [29]. Speed was then held for >2 

minutes before immediately repeating the walking 

trials. 

GRF signals were filtered with a 4th‑order 

low‑pass Butterworth filter (cutoff 20 Hz). 

Frequency analysis used FFT in MATLAB 

R2016a. Variables analyzed were 99.5% Power 

Frequency (F99.5%), Median Frequency (Fmed), 

and Essential Harmonic Number (EHN) in 

vertical (Fz), mediolateral (Fy), and 

anteroposterior (Fx) directions. Statistical 

analyses were performed in SPSS‑23; normality 

was tested with Shapiro–Wilk. A two‑way 

repeated measures ANOVA (insole × time: pre vs. 

post fatigue) was applied within each group. 

Cohen‘s d quantified effect size. Significance was 

set at p ≤ 0.05. 
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Results 

Demographic data showed no significant 

differences between groups in age, height, weight, 

or BMI (p>0.05). As expected, navicular drop and 

foot posture index were significantly higher in 

patient groups compared to the healthy group 

(p<0.001) (Table 1). 

Vertical Direction (Fz): The insole factor 

significantly increased the EHN from pre- to post-

fatigue under the no-insole (p=0.044, d=0.42) and 

placebo insole (p=0.049, d=0.17) conditions. A 

significant insole × group interaction was 

observed for F99.5% under both placebo 

(p=0.012, d=0.97) and arch-support (p=0.030, 

d=0.82) conditions compared to no-insole. The 

arch-support insole also led to a significant 

decrease in F99.5% from pre- to post-fatigue 

(p=0.045, d=0.36). 

Mediolateral Direction (Fy): The insole 

factor significantly increased EHN under placebo 

(p=0.048, d=0.75) and arch-support (p=0.005, 

d=0.62) conditions. F99.5% decreased 

significantly with arch-support insoles compared 

to no-insole (p=0.005, d=0.62). A significant 

interaction for Fmed was found under arch-

support insoles (p=0.001, d=0.87). Furthermore, a 

significant reduction in F99.5% was observed 

only in Group 1 (<6 months post-op) when using 

arch-support insoles (p=0.049, d=0.11). 

Anteroposterior Direction (Fx): The insole 

factor significantly increased EHN under no-

insole (p=0.048, d=0.20) and arch-support insole 

(p=0.001, d=0.77) conditions. In contrast, it 

caused a significant decrease in F99.5% under the 

arch-support condition (p=0.001, d=0.77). A 

significant reduction in Fmed was also observed 

with arch-support insoles (p=0.013, d=0.37). The 

insole × group interaction for EHN was 

significant (p=0.005, d=0.45), and a significant 

decrease in F99.5% occurred only in Group 1 

when using arch-support insoles (p=0.007, 

d=0.13). 

Discussion and Conclusion 

The results show that insoles, especially arch-

support types, alter the frequency spectrum of 

GRFs in adults with ACL reconstruction and 

pronated feet, with effects most evident after 

fatigue. The increase in EHN in the vertical 

direction under no-insole and placebo conditions 

after fatigue indicates greater signal complexity 

and likely reflects increased demand on muscular 

control to maintain stability [24], possibly due to 

impaired shock absorption. In contrast, the 

stability of EHN with arch-support insoles post-

fatigue suggests a protective effect in preserving 

movement-pattern integrity [25]. 

Arch-support insoles produced the largest 

reductions in high-frequency power (F99.5%) 

across all directions, particularly in the 

mediolateral and anteroposterior planes, implying 

a shift of spectral power toward lower 

frequencies. This shift is commonly associated 

with improved postural stability, fewer 

unnecessary body oscillations, and more efficient 

neuromuscular control [2, 3, 23]. The significant 

decreases in F99.5% and Fmed observed in Group 

1 (<6 months post-surgery) indicate that the 

neuromusculoskeletal system is especially 

responsive to interventions during early 

rehabilitation, a period characterized by 

substantial neural adaptation and biomechanical 

recalibration, making external aids like insoles 

potentially more impactful [26, 36]. 

Mechanistically, arch-support insoles likely 

enhance dynamic stability by improving 

proprioceptive feedback, optimizing plantar 

pressure distribution, and modulating muscle 

activity around the ankle and knee [13, 34]. These 

changes can produce smoother movement control, 

reduced joint stiffness, and potentially lower re-

injury risk [35]. The placebo insoles produced 

modest effects as well, suggesting that even non-

specific tactile input can alter gait, though to a 

lesser degree than structured arch suppor. 

Table 1- Mean ± standard deviation of demographic 

characteristics of participants 

Characteristic 

Group 1 

(n=10) 

Group 2 

(n=10) 

Group 3 

(n=10) 

Group 4 

(n=10) p-value 
Age (years) 24.6±0.8 26.1±0.4 27.1±0.1 25.3±0.4 0.082 
Height (cm) 180.4±2.3 179.2±5.7 181.1±1.2 178.1±6.1 0.912 
Weight (Kg) 80.4±4.7 81.5±2.5 80.6±3.4 79.2±6.5 0.360 
BMI (Kg/m²) 23.8±0.6 24.0±0.1 23.8±0.8 23.1±3.8 0.547 
Navicular Drop (mm) 12.7±1.9 13.8±1.1 12.9±1.3 7.2±1.8 <0.001 
Foot Posture Index 7.2±0.2 8.3±0.5 6.7±1.7 3.2±0.5 <0.001 

Group 1: <6 months post-surgery; Group 2: 6-12 months post-surgery;  

Group 3: >12 months post-surgery; Group 4: Healthy controls. 
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In summary, arch-support insoles appear to 

improve dynamic stability in individuals with 

ACL reconstruction and pronated feet, with the 

greatest benefit during the early postoperative 

stage. These findings support the inclusion of foot 

biomechanics assessment and appropriate orthotic 

intervention in comprehensive rehabilitation 

programs for ACL-reconstructed patients, 

particularly those with concomitant foot 

pronation. 
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  یکٌٌذُ قَس ثز طیف فزکبًس حوبیت ّبی کفی زیثتأ

 ٌّگبم راُ رفتي سهیي العول  عکسًیزٍّبی 

 یقذاه یجیرثبط صلثبسسبسی ثب  پبی پزًٍیتهجتلا ثِ افزاد در 

  ،1جعفزًژادگزٍ اهیزعلی ،1پیزی ابزاّین

 2هقذم اًتطاری افساًِ ،1دّقاًی هاّزخ

 چکیذه

 یثیستتاط كتل   یٍ تاصػتاص   یپشًٍ یاص پا یسفتي ًاؿ ساُ کیاختلال دس هکاً سهیٌِ ٍ اّذاف:

 ّتای  ش کفتی یثتتأ تشسػتی  لزا ّذف ایي ه الؼتِ  ّا اػ .  هْن دس پظٍّؾ یهَضَػ (ACL) یقذاه

دس تضسگؼالاى تتا  ٌّگام ساُ سفتي صهیي الؼول  ػکغًیشٍّای  یکٌٌذُ قَع تش طیف فشکاًؼ حوای 

 .تَدپشًٍی  پای هثتلا تِ ٍ  (ّوؼتشیٌگ اتَگشاف ) ACLتاصػاصی 

)تا گشافت    ACL یٍ تاصػاص  یپشًٍ یهشد تا پا 30 ،یتدشت وِیه الؼِ ً يیدس ا بزرسی: رٍش

هشد ػالن  10هاُ( ٍ  12اص  ؾیت ٍ 6-12، 6)کوتش اص  یپغ اص خشاح یگشٍُ صهاً( دس ػِ ٌگیّوؼتش

ً    يیالؼول صه ػکغ یشٍّایً یفشکاًؼ فیؿشک  کشدًذ. ط )تشتتک،   شٍیت دس ػِ ساػتتا تتا كتفحِ 

 یقَع، قثل ٍ پغ اص پشٍتکل خؼتگ تکٌٌذُیحوا یداسًٍوا ٍ کف یکف ،یتذٍى کف طی( دس ؿشاکایآهش

دٍطشفتِ تتا    اًغیت تتا آصهتَى ٍاس   یآهاس لیٍ تحل ِیفَس لیفشکاًغ تا تثذ لیؿذ. تحل یشیگ اًذاصُ

 .اًدام گشف  یتکشاس یّا یشیگ اًذاصُ

دس  یضتشٍس  یتش ؿاخق تؼذاد ّاسهًَ یتا تؼذ خؼتگ یاص هشحلِ قثل خؼتگ یػاهل کف ّا: یافتِ

 طیدس ؿتشا  یختاسخ -یداخلت  یدس ساػتا ،یػاد یٍ کف یکفؾ تذٍى کف طیؿشا دس یػوَد یساػتا

اػتتفادُ اص   طیدس ؿتشا  یخلف-یقذاه یقَع ٍ دس ساػتا کٌٌذُ  یحوا یٍ کف یػاد یاػتفادُ اص کف

ُ   یحوا یٍ کف یکفؾ تذٍى کف تتَاى   داس یداؿت . کتاّؾ هؼٌت    یداس یهؼٌت  ؾیافتضا قتَع   کٌٌتذ

 کٌٌذُ  یحوا یٍ تا اػتفادُ اص کف یشاحهاُ پغ اص خ 6دس گشٍُ کوتش اص  تیـتش ضیً %5/99 یفشکاًؼ

 .قَع ثث  ؿذ

 یفشکاًؼ یهحتَا لیقَع، تا تؼذ کٌٌذُ  یحوا یکف ظُیٍ تِ ّا، یکف سػذ یًظش ه تِ گیزی: ًتیجِ

 نیتشه ِیدس هشحلِ اٍل شیتأث يیٍ ا تخـٌذ یسا تْثَد ه کیٌاهید یذاسیپا ي،یالؼول صه ػکغ یشٍّایً

ACL . تاسصتش اػ 

کت    ،راُ رفتتي سبک  ی،قذاه یبیصلرباط ، باسساسی رباط صلیبی قذاهیکلوات کلیذی: 

 هفصل ساًَ ،کیَهکاًیب ،صاف یپا

 (92، هسلسل 0414پبییس ، سَم، ضوبرُ ّفتنسبل ثیست ٍ ) سیٌب / ادارُ ثْذاضت، اهذاد ٍ درهبى ًْبجب فصلٌبهِ علوی پژٍّطی اثي

 ًَع هقالِ:

 یقیهقالِ تحق
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 هقذهِ

اوٖبن‌‌یثيو‌َبی‌یزٵٮبڅ‌سَیه‌یٮیي‌٥ج‌یهسَ‌اُ‌ٕبىٌٍٵشه‌‌ٍاٌ

.‌اه شلاڃ‌ىٍ‌‌>1=‌ىاٍىٕ لاډز‌‌ىٍ‌كٶ ‌‌‌٨یوٺ٘‌إبٕ ‌‌ٽٍ‌إز

ٍ‌ثَىاٍی‌‌ځبڇ‌ثَ‌سًاوي‌یثين‌ډ‌سلشبوی‌ٕبهشبٍ‌اوياڇ ‌.ثبٙ ي‌‌اطَځ ٌا

.‌>2=إ ز‌‌‌َ ب‌‌وبَىؼ بٍی‌اُ‌ػمچٍ‌ایه‌‌1یزدَيو‌یدب‌ثَای‌ډظبڃ

‌یؼ بى‌،‌ٕ جت‌ا‌یزدَيو‌یاُ‌دب‌یٍٵشه‌وبٙ‌ٍاٌ‌یټاهشلاڃ‌ىٍ‌ډپبو

‌یهاڅٮم  ڄ‌ُډ  ‌٭پ  ٔ‌ی  َيیو‌یىٍ‌اػ  ِا‌یًډپ  بویپیث‌یی  َارسٲ

‌یٹ ياډ‌‌یجیٍث ب‌٣ٝ چ‌‌‌یثبُٕبُی‌َمِډبوثٍ‌سًػٍ‌.‌>3=‌ځَىى‌یډ

(ACL)
٘‌‌ی ي‌ػي‌یدب،‌ډ١ً ً٭‌‌یٚهي‌اٝلاف‌دَيو‌2 ‌ىٍ‌د ْيَ

ډُبٍ‌‌یهًٞٛ‌ثَا‌ثٍ‌،ىٍ‌طجبر‌ُاوً‌یيیٽچ‌ی٭بډچ‌ACLإز.‌

‌ً ‌یي‌ؿ َه٘‌ىاهچ ‌‌‌3یو ‌‌إ شوًان‌ىٍٙ ز‌‌‌یكَٽز‌ٍي‌ثٍ‌ػچ 

ً‌‌ی ياٍی‌ٕ جت‌وبدب‌‌سًاو ي‌‌یآن‌ډ‌یدبٍځ‌.ډٶٞڄ‌ُاوً‌إز ىٍ‌‌ُاو 

ٍ‌ُاي‌یی َار‌،‌١ٮٴ‌٭٢چٍ‌ؿُبٍَٕ،‌سٲٍٵشه‌ٍاٌ ډٶٞ ڄ‌ي‌ىٍ‌‌‌ای‌ی 

ډٶٞڄ‌‌یهٚپ‌ه٦َ‌یٍ٘ٵشه‌ي‌اٵِا‌ٍاٌ‌یټډپبو‌یىځَځًو‌یؼٍوش

كَٽز‌ىٍ‌‌یبٍٵشه‌‌ٱچ‌٤ٍاٌ‌ی.‌اڅڂً>4=‌ځَىى‌یٖټډى‌ثٍ‌یتإٓ‌یب

اُ‌ػمچ ٍ‌ىٍى‌ډٶبٝ ڄ،‌‌‌‌َ بیی‌‌یتدَه٦ َ‌٭بډ ڄ‌إٓ ‌‌‌‌َبی‌ی٤ډل

إٓیت‌ثٍ‌دبٙىٍ‌آٙ یڄ‌ی ب‌كش ی‌ٕ ٺ‌٣ًي‌‌‌‌‌ٽمَىٍى،‌اڅشُبة‌ُاوً،‌

ًٙى.‌٭ًاډچی‌ډبوى ي‌ٽٶ ٘‌‌‌‌ډیيیٌْ‌ىٍ‌اٵَاى‌ډٖه‌‌ٙپٖشڂی،‌ثٍ

ٽَىن‌‌وبډىبٕت،‌ُډیه‌څٲِويٌ،‌ٵَاډًٙی‌ي١ٮیز‌ثيوی‌ي‌٭يڇ‌ځَڇ

َ ب‌ٍا‌اٵ ِای٘‌ىَى ي.‌‌‌‌‌سًاوىي‌ه٦َ‌ایه‌إٓ یت‌‌ٹجڄ‌اُ‌كَٽز‌ډی

‌‌‌٘ ي‌‌،‌ٽٶ ی‌ثىبثَایه،‌ٍ٭بیز‌وپبر‌ایمىی،‌اوشو بة‌ٝ لیق‌ٽٶ 

.‌>5=‌ٍٵشه‌ثٖ یبٍ‌ډُ ڈ‌إ ز‌‌‌‌ي١ٮیز‌ثيوی‌ٹجڄ‌اُ‌ٍاٌ‌آځبَی‌اُ

‌ي‌إ ز‌‌%20-23ٍ‌دَيویز‌دب‌ىٍ‌ثٍِځٖبلان‌ډیِان‌ٙی‌٫ً٭ب١ٍ

وٶ َ‌ىٍ‌َ 70‌‌‌‌َس ب‌‌‌30ا‌ACL‌‌َُبی‌یتثَيُ‌ٕبلاوٍ‌إٓ‌یِانډ

‌%70سب‌‌‌60سٺَیجبً‌.إز‌یَډشٲ‌ی٭مًډ‌یزوٶَ‌ىٍ‌ػمٮ‌100,000

ٽ ٍ‌ث ٍ‌‌‌‌ًٙوي‌یىٍډبن‌ډ‌‌ACLیثبُٕبُ‌یثب‌ػَاك‌َب‌یتإٓ‌یها

‌سىُب .ىاٍى‌یُاوً‌ثٖشڂ‌طجبسی‌یٕه‌ي‌٭لائڈ‌ثیمبٍ،‌ث‌یز٦ٕق‌ٵٮبڅ

اُ‌‌ی٘ي‌ث ‌‌‌ACLیتإٓ ‌‌200,000اُ‌‌ی٘،‌ٕبلاوٍ‌ث ‌آډَیپبىٍ‌

‌.>6=ًٙى‌‌یاوؼبڇ‌ډآن‌‌یثبُٕب100,000‌ُ

                                                 
1. pronated foot 

2. Anterior cruciate ligament 
3. Tibia 

ٍ‌‌إز‌َبی‌اوياڇ‌سلشبوی‌دَيویز،‌یپی‌اُ‌وبَىؼبٍی‌دبی ‌ٽ 

‌ىٍ‌سٲیی َ‌ٙ پڄ‌‌ډىؼ َ‌ث ٍ‌‌‌‌ىاهچی‌٥ًڅی‌ٹًٓ‌اٍسٶب‌٫ثب‌ٽبَ٘

،‌ثٖ شٍ‌ث ACL‌‌‌ٍثبُٕ بٍی‌‌ثَای‌.‌>7=ًٙى‌‌ډی‌دب‌ډؾ‌ٕبهشمبن

س ًان‌اُ‌‌‌ډی‌،ثبُځٚز‌ث٦ٕ‌ٍق‌٭مچپَى‌ٹجچی‌ٵَى‌ٙير‌دبٍځی‌ي

َمٖ شَیىڀ،‌آٙ یڄ،‌ؿُبٍٕ َ‌ٍان‌ي‌‌‌‌ډبوىي‌َبی‌ډوشچٶی‌‌ٵزاځَ

اوشو بة‌و ‌٫ًدیًو ي،‌‌‌‌.‌ىٍ‌وم ًى‌إ شٶبىٌ‌‌‌ٍاوی-سبويين‌ٽٚپپی

٭ًاډچی‌ډبوىي‌٦ٕق‌ٵٮبڅیز‌ثیمبٍ،‌ډیِان‌ٕبُځبٍی‌ثیًڅ ًّیپی‌ي‌‌

ډی ِان‌ه٦ َ‌‌‌.‌>8=‌ىياڇ‌ىٍ‌ثَاثَ‌دبٍځی‌ډؼيى‌وٺ٘‌ٽچیيی‌ىاٍوي

ٕبڃ‌ايڃ‌‌1-2ٽٍ‌ىٍ‌إز‌‌ACLثبُٕبُی‌ثٮي‌اُ‌دبٍځی‌ډؼيى‌

سًاوجوٚ ی‌‌‌وياٙ شه‌ثٍ‌ىلایچ ی‌َمـ ًن‌‌‌ي‌ىَي‌‌ػَاكی‌ٍم‌ډی

١ ٮٴ‌٭٢ لار‌ؿُبٍٕ َ‌ي‌‌‌‌ي‌ٵ ز‌‌اځَوٚ ين‌‌ډىبٕت،‌سظجی ز‌‌

.‌ثب‌ایه‌يػًى‌دَيویز‌دب‌یټ‌ه٦ َ‌ث بڅٺًٌ‌‌‌>9=إز‌َمٖشَیىڀ‌

َ بی‌‌‌ٕ بُيٽبٍ‌یپ ی‌اُ‌‌‌اكشم بلاً‌‌.ثَای‌ثَيُ‌ډؼيى‌دبٍځی‌إ ز‌

ؿ َه٘‌ىاهچ ی‌إ شوًان‌ٕ بٷ‌‌‌‌‌‌،إبٕی‌ىٍ‌ثَيُ‌دبٍځی‌ډؼيى

ث َ‌‌.‌>10=ٽى ي‌‌‌إز‌ٽٍ‌اډپبن‌ثَيُ‌ای ه‌إٓ یت‌ٍا‌سٚ يیي‌ډ ی‌‌‌‌

َ‌‌سًاوي‌یډ‌یشیكمب‌یَب‌یإشٶبىٌ‌اُ‌ٽٶ‌ډًػًى‌یإبٓ‌ډجبو ‌ایث 

‌>.11=‌ثبٙي‌يیډٶ‌یاوياڇ‌سلشبو‌یَب‌یثُجًى‌وبَىؼبٍ

ثَای‌ایؼبى‌سٲییَ‌‌َب‌ٍيٗ‌سَیه‌ٍایغَبی‌ٽٶ٘‌یپی‌اُ‌‌ٽٶی

.‌اٱچ ت‌ىٍډ بوڂَان‌ث َای‌‌‌‌إ ز‌‌ُيایبی‌كَٽبر‌او ياڇ‌سلش بوی‌‌

َ‌‌.ٽىى ي‌‌َبی‌اٝلاكی‌إشٶبىٌ‌ډ ی‌‌اٝلاف‌دَيویٚه‌دب‌اُ‌ٽٶی ‌ث 

ىاٍ‌ؿ َه٘‌‌‌َب‌ثب٭ض‌سٞ لیق‌ډٮى ی‌‌‌ایه‌ٽٶی‌،إبٓ‌ډ٦بڅٮبر

ثَهی‌ډلٺٺ بن‌إ شٶبىٌ‌‌‌اُ‌ایه‌ٍي‌.‌>11=ځَىى‌‌ىاهچی‌ٕبٷ‌دب‌ډی

َ‌ا‌ىٍ‌اٝلاف‌ٍإشبی‌د ب‌ي‌ُاو ً‌‌‌اُ‌ٽٶی‌ٍ ىاوى ي.‌د ب‌ىٍ‌‌‌‌ډ ی‌‌ډ ؤط

ىاٍى.‌َبی‌ثين‌سٲییَار‌ٕبهشبٍی‌ثیٚشَی‌‌ډٺبیٍٖ‌ثب‌ٕبیَ‌ثو٘

َبی‌ٕبهشبٍی‌دب‌اٍسٶ ب‌٫ٹ ٥‌ًٓ ًڅی‌‌‌‌‌یپی‌اُ‌ډُمشَیه‌يیْځی

٘‌.‌>12=ىاهچی‌ثٍ‌َىڂبڇ‌سلمڄ‌يُن‌إز‌ َ بی‌‌‌إشٶبىٌ‌اُ‌ٽٶ 

ىٍ‌ىٍډ بن‌‌َبی‌٥جی‌‌دب‌یب‌ٽٶی‌ٽىىيٌ‌ٹًٓ‌ډٮمًڅی‌ىاٍای‌كمبیز

ٝبٵی‌ٽٴ‌دب‌ٍایغ‌إز.‌ي٩یٶٍ‌اٝچی‌ٽٶی‌ىٍ‌ٝبٵی‌ٽٴ‌د بی‌‌

َبی‌ٽ ٴ‌د ب‌ي‌ثبُځٚ ز‌ث ٍ‌‌‌‌‌‌اٝلاف‌ٍإشبیی‌إشوًان‌،ډىٮ٦ٴ

ٽبَ٘‌‌،َبی‌٥جی‌إشٶبىٌ‌اُ‌ٽٶی‌بییاډِاُ‌.‌إز‌٥جیٮیكبڅز‌

ٽىش َڃ‌‌‌،د ب‌‌طجبر‌ىٍ‌ٽ ٴ‌‌ٽىىيٌٵٮبڅیز‌اڅپشَیپی‌٭٢لار‌ایؼبى

.‌>13=‌إ ز‌سلشبوی‌ي‌َيایز‌ٍإ شبی‌د ب‌‌‌‌ؿَه٘‌ډلًٍی‌اوياڇ
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ٝ بٳ،‌ه ‌٤يُن‌ث ٍ‌‌‌‌ٽٴ‌د ب‌‌ب‌ثاوي‌ىٍ‌اٵَاى‌‌ډ٦بڅٮبر‌وٚبن‌ىاىٌ

ؿ َه٘‌ىاهچ ی‌‌‌ٽىي‌ي‌ٕ جت‌ایؼ بى‌ځٚ شبيٍ‌‌‌‌‌ىاهڄ‌كَٽز‌ډی

ٽىىيٌ‌ٹًٓ‌ىاهچی‌ٕ جت‌‌‌َبی‌كمبیز‌ًٙى،‌ىٍ‌كبڅی‌ٽٍ‌ٽٶی‌ډی

ًٙى‌ي‌ثب‌ٽبَ٘‌وًٕبن‌ىٍ‌كبڅز‌‌ػبثؼبیی‌ه‌٤يُن‌ثٍ‌هبٍع‌ډی

إ شٶبىٌ‌اُ‌‌ثى بثَایه‌‌ىَ ي.‌‌‌ایٖشب‌ي‌دًیب،‌سٮ بىڃ‌ٍا‌اٵ ِای٘‌ډ ی‌‌‌

ًٓ‌ػُز‌اٝلاف‌ٍإشبی‌ثیًډپ بویپی‌‌ٽىىيٌ‌ٹ‌َبی‌كمبیز‌ٽٶی

ثَه ی‌‌.‌>14=‌ٙ يٌ‌إ ز‌‌ثب‌َيٳ‌ٽبَ٘‌دَيویٚه‌د ب‌سًٝ یٍ‌‌‌

ٍ‌‌‌وٚبن‌ىاىوي‌ٽٍ‌ثب‌ٹَاٍ‌ىاىن‌َب‌دْيَ٘ ػ بیی‌ډَٽ ِ‌‌‌‌ٽٶ ی‌ػبث 

.‌>15=ث ًى‌‌آن‌ثیٚشَ‌اُ‌ٹٖمز‌ىاهچی‌دب‌ٖمز‌هبٍػی‌ىٍ‌ٹٵٚبٍ‌

إشٶبىٌ‌اُ‌ٽٶی‌٥جی‌ثب٭ض‌ثُجًى‌ُډبن‌ٍٕیين‌ثٍ‌ايع‌‌َمـىیه

اڅٮمڄ‌ُډیه‌ي‌َٕ٭ز‌ځبڇ‌ثَىاٙشه‌ٽًىٽ بن‌ث ب‌‌‌‌ویَيَبی‌٭پٔ

.‌٥ی  ٴ‌ٵَٽ  بؤ‌ویَيَ  بی‌>16=ٙ  ًى‌‌ډ  ی‌ٽ  ٴ‌د  بی‌ٝ  بٳ

‌ٍٵشه‌یپی‌اُ‌ډشٲیََبی‌ثیًډپبویپی‌ٍاٌ‌َىڂبڇاڅٮمڄ‌ُډیه‌‌٭پٔ

ىلایڄ‌ډوشچٶ ی‌ث َای‌ایؼ بى‌‌‌‌دْيَٚڂَان‌ي.‌آی‌ٙمبٍ‌ډی‌ډُڈ‌ثٍ

َبی‌اوياڇ‌سلشبوی‌ًٽَ‌ٽَىو ي‌ٽ ٍ‌یپ ی‌اُ‌ای ه‌٭ًاډ ڄ‌‌‌‌‌‌‌إٓیت

ای ه‌‌َ بی‌‌‌.‌ىٍ‌ياٹ‌٬يیْځی>17=اڅٮمڄ‌ُډیه‌إز‌‌ویَيی‌٭پٔ

ٌ‌‌ثَ‌ډُمی‌ډٮیبٍ‌‌،ٍٵشه‌ٍاٌ‌َىڂبڇ‌ویَي ٍٵ شه‌‌‌يػ ًى‌اه شلاڃ‌ىٍ‌ٍا

اڅٮمڄ‌ُډ یه‌ٙبهٞ ی‌‌‌‌.‌ویَيَبی‌٭مًىی‌٭پًٔٙى‌ډی‌ٙمَىٌ

َه ًٍى‌ٽ ٴ‌د ب‌‌‌‌ثٽَىن‌ډی ِان‌ٙ ير‌‌‌ډٚوٜ‌إز‌ٽٍ‌ثَای‌

َ‌یث‌َيیوایه‌ََ‌ؿٺيٍ‌.‌ًٙى‌إشٶبىٌ‌ډی ثبٙ ي‌اكشم بڃ‌ث َيُ‌‌‌‌‌ٚ ش

ٔ‌‌‌‌ىاډىٍ.‌هًاَي‌ثًى‌ٚشَیث‌تیإٓ اڅٮم ڄ‌‌‌ٵَٽ بؤ‌وی َيی‌٭پ 

‌ٙيٌسلچیڄ‌ُډیه‌ىٍ‌اٵَاى‌ٕبڅڈ‌ي‌ىاٍای‌وبَىؼبٍی‌اوياڇ‌سلشبوی‌

‌یََبیډشٲ‌یىاډىٍ‌ٵَٽبوٖ‌ڄیسلچ‌ه،ی٭لايٌ‌ثَ‌ا.‌>18-23=إز‌

‌یبثی ‌اٍُ‌یث َا‌‌ه،یاڅٮم ڄ‌ُډ ‌‌‌٭پٔ‌یَيَبیډبوىي‌و‌یپیًډپبویث

ىٍ‌‌یٮ  ی٥َجیي‌ٱ‌یٮ  ی٥ج‌یَ  ب‌ڂىبڃیٕ  ‌یٵَٽبوٖ  ‌یډلش  ًا

‌هیٚ ‌ید‌ٺ بر‌یسلٺ‌.ٍيى‌یٍٵشه‌ثٍ‌ٽبٍ‌ډ‌َمـًن‌ٍاٌ‌ییَب‌زیٵٮبڅ

‌هیاڅٮمڄ‌ُډ ‌‌٭پٔ‌یَيیو‌اُكي‌٘یث‌٘یٽٍ‌اٵِا‌ىَىي‌یوٚبن‌ډ

ىٍ‌‌هیاُ‌ځبڇ‌ٽٍ‌دب‌ث ب‌ُډ ‌‌‌یا‌ډَكچٍ‌یٮىیٍٵشه‌)‌ٍاٌ‌یىٍ‌ٵبُ‌اسپب

ىَى يٌ‌‌‌وٚ بن‌‌سًاوي‌ی(‌ډپىيیسمبٓ‌إز‌ي‌يُن‌ثين‌ٍا‌سلمڄ‌ډ

ډٶبٝ ڄ‌ي‌٭٢ لار‌او ياڇ‌‌‌‌‌یپیډپبو-یاهشلاڃ‌ىٍ‌٭مچپَى‌٭ٞج

‌.>17‌،21=‌ثبٙي‌یسلشبو

،‌سلچی ڄ‌‌ٽیىشیپ ی‌یََبی‌ډشٲآوبڅیِ‌ثَای‌‌سَیه‌ٍيٗ‌ډىبٕت

ای‌ٍا‌ث  ٍ‌ٍيٗ‌‌َ  بی‌ىيٌٍ‌ٽ  ٍ‌ٕ  یڂىبڃ‌إ  ز‌ىاډى  ٍ‌ٵَٽ  بؤ

َ بی‌ډًػ ًى‌‌‌‌ٵَٽبؤ.‌>24=‌ٽىي‌ډی‌١َایت‌َبٍډًویټ‌سًٝیٴ

ٍٵ شه‌ث ٍ‌‌‌‌ٍاٌ‌َىڂ بڇ‌اڅٮمڄ‌ُډ یه‌‌‌َبی‌ویَيی‌٭پٔ‌ىٍ‌ٕیڂىبڃ

.‌>21=‌ٙ ًوي‌‌سلچی ڄ‌ډ ی‌‌‌1«ٵًٍیٍ سجيیڄ»٥ًٍ‌ډٮمًڃ‌ا٥‌َُیٸ‌

سلچی  ڄ‌٥ی  ٴ‌ٵَٽ  بؤ‌ی  ټ‌ډشٲی  َ‌ٹبث  ڄ‌سًػ  ٍ‌ىٍ‌وی  َيی‌‌

.‌ثٍ‌٭لايٌ‌لاُڇ‌ثٍ‌ًٽَ‌إ ز‌ٽ ٍ‌‌‌>17=‌إز‌اڅٮمڄ‌ُډیه‌٭پٔ

ثٍَٕی‌ٵَٽبؤ‌ویَي‌ىٍ‌ثَيُ‌إٓیت‌ثٍ‌ډَاست‌ډُمش َ‌اُ‌ثٍِځ ی‌‌‌

ٔ‌‌‌>25=ویَي‌إز‌ اڅٮم ڄ‌ُډ یه‌‌‌‌.‌آوبڅیِ‌ٵَٽ بؤ‌ویَيَ بی‌٭پ 

څٮبر‌ځٌٙ شٍ،‌‌.‌ىٍ‌ډ٦بځَىى‌ډیإٓیت‌‌ٕبُيٽبٍډًػت‌ىٍٻ‌ثُشَ‌

ٙبهٜ‌اٝچی‌ثَای‌سلچیڄ‌ویَيَبی‌‌،ویَيایه‌ډلشًای‌ٵَٽبؤ‌

ٵٮبڅی ز‌‌ثٍ‌ىڅی ڄ‌ډبَی ز‌دیًٕ شٍ‌‌‌‌.‌>23،‌26=إز‌ثًىٌ‌كَٽشی‌

ٔ‌‌څٶٍؤٍٵشه،‌ډ‌ٍاٌ ٝ ًٍر‌‌ٍ‌اڅٮم ڄ‌ُډ یه‌ث ‌‌‌‌َبی‌ویَيَبی‌٭پ 

ٙ ًى‌‌‌ډی‌ىٍ‌ٽڄ‌ډَكچٍ‌اسپب‌ثٍَٕی‌،دیًٕشٍ‌ي‌ىٍ‌كًٌُ‌ٵَٽبؤ

ٔ‌‌‌.‌ثىبثَایه،‌ثٍَٕی‌٥یٴ‌>27= اڅٮم ڄ‌‌‌ٵَٽ بؤ‌ویَيَ بی‌٭پ 

ٍ‌ؤثُج ًى‌ډ‌ي‌‌إز‌ٍٵشه‌١َيٍی‌ٍاٌ‌ىٍُډیه‌ َ بی‌ٵَٽ بؤ‌‌‌‌څٶ 

‌ٍٵ شه‌‌ٍاٌىٍ‌َ بی‌كَٽش ی‌‌‌‌ویَي،‌ثُشَیه‌ٍاٌ‌ػچًځیَی‌اُ‌إٓ یت‌

‌.>25=‌إز

اڅٮمڄ‌ُډیه،‌‌ٍٱڈ‌اَمیز‌٥یٴ‌ٵَٽبؤ‌ویَيَبی‌٭پٔ‌ی٭چ

‌ایه‌ویَيَ ب‌َبی‌‌ٶٍٽىىيٌ‌ٹًٓ‌ثَ‌ډؤڅ‌كمبیز‌‌ٽٶی‌سأطیَسبٽىًن‌

ثٍَٕ ی‌‌ىاٍای‌د بی‌دَيوی ز‌‌‌‌ٙيٌ‌ي‌ثبُٕبُی‌ACLثب‌ىٍ‌اٵَاى‌

َ‌.‌ثىبثَایه،‌َ يٳ‌ای ه‌ډ٦بڅٮ ٍ‌ثٍَٕ ی‌‌‌‌‌وٚيٌ‌إز ٽٶ ی‌‌‌س أطی

‌ویَيَ ب‌ای ه‌‌‌ٵَٽبو٥‌ٔیٴ‌٭بىی‌ثَٽٶی‌ٽىىيٌ‌ٹًٓ‌ي‌‌كمبیز

ث ب‌‌)‌‌ACLیثبُٕبُٕبثٺٍ‌‌یىاٍا‌ځٖبلانٍثِىٍ‌‌ٍٵشه‌ٍاٌ‌َىڂبڇ

‌.ثًى‌یزدَيو‌یدبډجشلا‌ثٍ‌ي‌‌(اسًځَٵز‌َمٖشَیىڀ

 رٍش بزرسی

ٍ‌‌سؼَثی‌ویمٍ‌دْيَ٘‌ایه ٘‌‌ٝ ًٍر‌‌ث  ‌اُ‌ٹج ڄ‌)‌آُډ ًن‌‌د ی

‌آُډبیٚ  ڂبٌ‌ىٍ‌(هٖ  شڂی‌اُ‌ثٮ  ي)‌آُډ  ًن‌د  ٔ‌ي‌(هٖ  شڂی

‌ث َای‌‌.ٙ ي‌‌اوؼ بڇ‌‌اٍىثیچ ی‌‌ډلٺٸ‌ىاوٚڂبٌ‌يٍُٙی‌ثیًډپبویټ

‌إ شٶبى‌G*Power3.1‌‌ٌاٵِاٍ‌وَڇ‌اُ‌ومًوٍ‌كؼڈ‌كياٹڄ‌سٮییه

                                                 
1. Fourier Transform 
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‌آډ بٍی‌‌سًان‌ي‌‌7/0اطَ‌اوياٌُ‌،‌05/0ىاٍی‌ډٮىی‌٦ٕق‌ىٍ‌ٽٍ‌ٙي

‌.ثَای‌كؼڈ‌ومًوٍ‌ډلبٕجٍ‌ٙيځَيٌ‌‌ََ‌ىٍ‌وٶ‌10‌َكياٹڄ‌،8/0

‌‌‌‌‌ACLثبُٕبُی‌ثب‌ثیمبٍان‌ٙبډڄ‌آډبٍی‌ػبډٮٍ ‌ث ٍ ‌د بی‌ډج شلا

‌ث ب‌‌اٍىثی ڄ‌‌إشبن‌ډَى‌ثیمب‌40‌ٍٙبډڄ‌آډبٍی‌ومًوٍ‌.ثًى‌دَيویز

‌ىٕشَٓ‌ځیَی‌ىٍ‌ومًو٥‌ًٍٍ‌ثٍ‌ٽٍ‌ثًى‌ٕبڃ‌18-‌45ٕىی‌ىاډىٍ

ثَ‌إبٓ‌ُډ بن‌ٕ ذَی‌ٙ يٌ‌د ٔ‌اُ‌‌‌‌‌‌َب‌آُډًىوی‌.اوشوبة‌ٙيوي

‌12سب‌‌‌6(‌2؛ډب‌6‌ٌاُ‌ٽمشَ‌(‌1:ٹَاٍځَٵشىي‌ځَيٌ‌ؿُبٍ‌ىٍػَاكی‌

‌.ثيين‌َیؾ‌٭ب١ٍٍ()‌ٕبڅڈ‌ځَيٌ‌(4؛‌ي‌ډب‌12‌ٌاُ‌ثی٘‌(‌3؛ډبٌ

٭لاٹمى ي‌‌‌ٕبڃ‌18-45يٍيى‌ثٍ‌دْيَ٘‌ٙبډڄ‌اٵَاى‌‌٤یَٙا

،‌6ىٍ‌ثبٌُ‌ُډبوی‌‌ٽACL‌ٍإٓیت‌‌یىاٍا‌،دْيَ٘‌ىٍَٙٽز‌‌ٍث

‌اُ‌د  ٔ‌ډ  بٌ‌±1ډ  بٌ‌د  ٔ‌اُ‌ثبُٕ  بُی‌ٹ  َاٍ‌ىاٍو  ي‌)‌18ي‌‌12

ث يين‌اكٖ بٓ‌‌‌‌ينی ‌ىي‌ییسًاو ب‌‌،(یٹياډ‌یجیٍثب‌٣ٝچ‌ثبُٕبُی

‌25س ب‌‌‌‌5/18یىاٙشه‌ٙبهٜ‌س ًىٌ‌ث يو‌‌‌ز،یډلييى‌ـڂًوٍیَ

َ‌‌ځَاٵ ز‌ډش َ(،‌ىاٙ شه‌‌‌‌ؼٌيٍثَ‌ډ‌چًځَڇی)ٽ ‌ٍی ‌ُاي‌ىڀ،یَمٖ ش

ىٍػ ٍ،‌ٙ بهٜ‌دبٕ ـَ‌د ب‌‌‌‌‌‌4اُ‌‌٘یدب‌ث‌یاولَاٳ‌ٹٖمز‌٭ٺج

‌مشَیٕ بوش‌‌ټی ‌اُ‌‌٘یث‌یوبي‌یثبٙي‌ي‌اٵشبىځ‌ٚشَیډشَ‌ث‌یچیډ10

ٍ‌‌اٵ َاى‌ىاٍای‌‌‌.ثًى ٕ بثٺٍ‌‌‌،یكَٽش ‌‌یَ ب‌‌اكٖ بٓ‌ىٍى‌ىٍ‌ىاډى 

او ياڇ‌‌‌یَب‌یوبَىؼبٍ‌َیاثشلا‌ثٍ‌ٕب،‌یاوياڇ‌سلشبو‌یَب‌یٙپٖشڂ

ِ‌‌یَمـ ًن‌د ب‌‌)‌یسلشبو ٕ بثٺٍ‌‌‌(،ي...‌ی١ َثيٍ‌‌ید ب‌‌،یدَاوش 

-طَ‌ث َ‌ٕیٖ شڈ‌إ پچشی‌‌‌ؤډَٞٳ‌٥ًلاوی‌ډ ير‌ىاٍيَ بی‌ډ ‌‌‌

ي‌‌سلشبوی‌اوياڇ‌ىٍ‌إٓیت‌ٕبثٺٍ،‌ػَاكیََ‌و‌‌٫ًٕبثٺٍ‌٭٢لاوی،

َ‌‌ډیچ ی‌‌5ثیٚ شَ‌اُ‌‌‌سلش بوی‌‌او ياڇ‌٥ ًڃ‌‌ىاٍای‌سٶبير‌ىٍ‌ اُ‌‌ډش 

‌ډ٦بڅٮٍ‌هبٍع‌ٙيوي.

‌ټیبسَیي‌دًى‌ټیآوشَيدًډشَ‌یَب‌یَیځ‌ډ٦بڅٮٍ،‌اوياٌُ‌هیىٍ‌ا

‌ًډشَیٕ شبى‌اإشبوياٍى‌اوؼبڇ‌ٙي.‌ٹ ي‌ث ب‌إ شٶبىٌ‌اُ‌‌‌‌‌یَب‌ثب‌ٍيٗ

)ث ب‌‌‌ش بڃ‌یؼیى‌یيُن‌ثب‌س َاُي‌ي‌‌(مشَیٕبوش‌1/0)ثب‌ىٹز‌‌یًاٍیى

‌ث ب‌‌یٙبهٜ‌س ًىٌ‌ث يو‌‌‌.يیځَى‌یَیځ‌(‌اوياٌُچًځَڇیٽ‌1/0ىٹز‌

ډلبٕ جٍ‌ٙ ي.‌‌‌سٺٖیڈ‌يُن‌)ٽیچًځَڇ(‌ثَ‌ډؼٌيٍ‌ٹي‌)ډشَ‌ډَث ٬(‌‌

َ‌یچیډي‌ثَ‌كٖ ت‌‌‌شبڃیؼیى‌ذَیثب‌ٽبڅ‌یاٵز‌وبي‌ِانیډ ‌هی ی‌سٮ‌مش 

ث ب‌‌‌ٖ شبىٌ‌ید ب‌ىٍ‌كبڅ ز‌ا‌‌‌ټیإ شبس‌‌زیي١ ٮ‌‌ز،ی.‌ىٍ‌وُبيیځَى

ٙ ي‌ٽ ٍ‌ىٍ‌آن‌‌‌‌یبثیدب‌اٍُ‌زیإشٶبىٌ‌اُ‌اثِاٍ‌ډٮشجَ‌ٙبهٜ‌ي١ٮ

‌بٓی ‌د ب‌ث َ‌إ بٓ‌ډٺ‌‌‌‌َیدٚز‌ي‌ُ‌ٍیىٍ‌وبك‌یيیٙ٘‌ډؤڅٶٍ‌ٽچ

 .يیځَىډلبٕجٍ‌‌یي‌ومٌَ‌ٽچ‌یىَ‌ومٌَ+(‌2سب‌‌-2)اُ‌‌پَریڅ

‌یپیًډپ بو‌یث‌یوبَىؼبٍ‌ټیٝبٳ،‌‌یٽٴ‌دب‌بی‌زیدَيو‌یدب

ي‌ؿَه٘‌ثٍ‌‌یىاهچ‌یإز‌ٽٍ‌ثب‌ٽبَ٘‌اٍسٶب‌٫ٹ٥‌ًًٓڅ‌٬یٙب

(‌دٚ  ز‌د  ب‌ىٍ‌َىڂ  بڇ‌سلم  ڄ‌يُن‌ډٚ  وٜ‌ى  ًٍّنیىاه  ڄ‌)ا

ي‌‌هییإشوًان‌س بڅًٓ‌ث ٍ‌ٕ مز‌د ب‌‌‌‌‌ز،یي١ٮ‌هی.‌ىٍ‌اًٙى‌یډ

(‌ي‌جی ب‌یٕ بٷ‌د ب‌)س‌‌‌یٙيٌ،‌ثب٭ ض‌ؿ َه٘‌ىاهچ ‌‌‌‌ڄیىاهڄ‌ډشمب

كبڅ ز‌‌‌هی ‌.‌اځَىى‌یُاوً‌ډ‌یىاهچ‌یثَ‌ٕبهشبٍَب‌شَٓإ‌٘یاٵِا

ً‌‌َیی ‌ٵٚ بٍ،‌سٲ‌‌یٮی٥ج‌٬یډىؼَ‌ثٍ‌اهشلاڃ‌ىٍ‌سًُ‌سًاوي‌یډ ‌یاڅڂ 

‌یسلشبو‌یكَٽش‌ٌَیُوؼ‌یَب‌تیه٦َ‌ثَيُ‌إٓ‌٘یٍٵشه‌ي‌اٵِا‌ٍاٌ

ىٍ‌‌زی ‌دَيو‌ید ب‌‌يیی ‌ي‌سأ‌یبثی ‌اٍُ‌یډ٦بڅٮ ٍ‌ث َا‌‌‌هی ‌ا‌ىٍ‌ًٙى.

‌یبٍَ ب‌یث َ‌ډٮ‌‌یډجشى ‌‌یج ‌یسَٽ‌پَىیٍي‌ټیٽىىيځبن،‌اُ‌‌َٙٽز

ي‌‌ٖ شبىٌ‌ید ب‌ىٍ‌كبڅ ز‌ا‌‌‌زیإشٶبىٌ‌ٙي.‌اثشيا‌ي١ٮ‌یي‌ٽمّ‌یىی٭

‌یي‌َ ڈ‌ث ب‌اثِاٍَ ب‌‌‌‌یا‌سلمڄ‌يُن،‌َ ڈ‌ث ٍ‌ٝ ًٍر‌ډٚ بَيٌ‌‌‌‌

يٍيى‌ٙ  بډڄ‌‌یاٝ  چ‌یبٍَ  بی.‌ډٮيی  ځَى‌یبثی  اٍُ‌یسوٞٞ  

ث َ‌‌‌ټیإ شبس‌‌یٍىد ب‌‌ڄی ‌سلچ‌ٸیٽٍ‌ا1‌َ٥‌ُٙبهٜ‌ٹًٓ‌دب (1

ثٍِځش َ‌اُ‌‌‌یإپىَ‌دب‌ثٍ‌ىٕز‌آډي‌ي‌٭يى‌بیٝٶلٍ‌ٙٶبٳ‌‌یٍي

ٝ بٳ‌ىٍ‌و٪ َ‌ځَٵش ٍ‌ٙ ي؛‌‌‌‌‌‌یډلاٻ‌ٽ ٴ‌د ب‌‌‌ثٍ‌٭ىًان‌26/0

اه  شلاٳ‌اٍسٶ  ب‌‌٫یَی  ځ‌ٽ  ٍ‌ث  ب‌او  ياٌُ‌یآُډ  ًن‌اٵ  ز‌و  بي (2

كبڅ ز‌ث يين‌يُن‌‌‌‌هیث ‌‌پًڅَیوٺ٦ٍ‌إ شوًان‌و بي‌‌‌هیسَ‌ٖشٍثَػ

اوؼ بڇ‌‌‌شبڃیؼیى‌ذَی(‌ثب‌ٽبڅٖشبىٌی)وٖٚشٍ(‌ي‌كبڅز‌سلمڄ‌يُن‌)ا

َ‌یچیډ‌10اُ‌‌٘یٙي‌ي‌اٵز‌ث ي‌‌ي؛ی ‌ځَى‌یډ لاٻ‌ډظج ز‌سچٺ ‌‌‌‌مش 

‌زیٽ ٍ‌ىٍ‌آن‌ي١ ٮ‌‌‌2دب‌زیثَ‌إبٓ‌ٙبهٜ‌ي١ٮ‌یىَ‌ومٌَ (3

‌یي‌وم ٌَ‌ٽچ ‌‌‌یبثی ‌اٍُ‌ٖ شبىٌ‌یدب‌ىٍ‌كبڅ ز‌ا‌‌یيیٙ٘‌ډؤڅٶٍ‌ٽچ

‌ٚ ه‌یٽىى يٌ‌دَيو‌‌ډٚوٜ+‌)4ثٍِځشَ‌اُ‌‌یډلبٕجٍ‌ٙي‌ي‌ومََب

ىٍ‌ډ٦بڅٮٍ،‌‌ییيٍيى‌وُب‌یثَا‌.ثًى‌َٗی(‌ډًٍى‌دٌيیډش‌٤ًٕسب‌ٙي

ٵ ًٷ‌ٍا‌ث ٥‌ٍ ًٍ‌‌‌‌‌بٍی ‌كياٹڄ‌ىي‌ډًٍى‌اُ‌ٕ ٍ‌ډٮ‌‌ٖزیثب‌یاٵَاى‌ډ

٭مڄ‌‌ی)دب‌یډًٍى‌ثٍَٕ‌یىٍ‌دب‌زیي‌دَيو‌ثًىوي‌یَمِډبن‌ىاٍا‌ډ

 .ٙي‌یٱبڅت(‌ثٍ‌ي١ًف‌ډٚبَيٌ‌ډ‌بیٙيٌ‌

‌،آُډ ًن‌‌اُ‌ٹج ڄ‌‌ٕ ب٭ز‌‌48هًإشٍ‌ٙي‌ٽىىيځبن‌‌َٙٽزاُ‌

َ‌‌سب‌ىيٍ‌ثبٙوياٙش‌يٍُٙی‌ٙيیي‌ٵٮبڅیز ٍ‌‌هٖ شڂی‌‌اط  ‌ډمپ ه‌‌ٽ 

                                                 
1. Arch Index 

2. Foot Posture Index-6 
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ٍ‌‌،ثڂ ٌاٍى‌‌سأطیَ‌آوُب‌ٍٵشه‌ٍاٌ‌ٍيی‌إز ‌ث َای‌‌ثَٕ ي.‌‌ك ياٹڄ‌‌ث 

‌َ ب‌‌آُډًىوی‌دبی‌ٽٴ‌ىاهچی‌٥ًڅی‌ٹًٓ‌اٍسٶب‌٫ٽَىن‌ډٚوٜ

‌سًٝ یٶی‌‌ٍيٗ‌اُ‌إ شٶبىٌ‌‌ثب‌وبيی‌إشوًان‌اٵشبىځی‌ٙبهٜ‌اُ

‌َ بی‌‌ىاىٌ‌طج ز‌‌ػُ ز‌‌1ثَس ټ‌‌وی َيی‌‌ٝٶلٍ‌ُا‌ځَٵز.‌اوؼبڇ

ٔ‌‌ویَيَبی ‌،(Fz)‌٭م ًىی‌‌َ بی‌‌ػُ ز‌‌ىٍ‌ُډ یه‌‌اڅٮم ڄ‌‌٭پ 

‌ٍٵ شه‌‌ٍاٌ‌َىڂ بڇ‌‌(Fx)‌ه بٍػی‌-ىاهچ ی‌‌ي‌(Fy)‌هچٶی-ٹياډی

‌ٙ ي.‌‌سٮییه‌ََس‌1000‌ِثَاثَ‌ثَىاٍی‌ومًوٍ‌ٵَٽبؤ‌ٙي.‌إشٶبىٌ

َ‌‌اُ‌ُډ یه‌‌اڅٮمڄ‌٭پٔ‌ویَيی‌َبی‌ىاىٌ‌ومًىن‌ٵیچشَ‌ػُز ‌ٵیچش 

‌‌‌.ٙ ي‌‌إ شٶبىٌ‌‌ََس‌20‌ِٵَٽبوٖی‌ثَٗ‌ثب‌2ٍصثبسَِيُ َ‌یٵای ه ‌چش 

َ‌‌ىٍیٚ ‌یث‌یثب‌دبٕن‌ٵَٽبوٖ ‌‌شبڃیؼیى‌بی‌یپیاڅپشَيو ‌سو ز‌‌هیس 

َ‌یى‌یچشََ ب‌یىٍ‌ثبوي‌٭جًٍ‌إز‌ٽٍ‌ث َهلاٳ‌ٵ‌‌3ثًىن )ډبوى ي‌‌‌ڂ 

‌ؼ بى‌یثبو ي‌سًٹ ٴ‌ا‌‌‌بی ‌ځًوٍ‌وًٕبن‌ىٍ‌ثبوي‌٭جًٍ‌‌ؾی(‌4َٚٴیؿج

‌٘یث ب‌اٵ ِا‌‌‌پىًاهزی‌یآن‌ثٍ‌ًٍٝر‌سبثٮ‌ٍ.‌دبٕن‌ىاډىٽىي‌یوم

ډَسج ٍ‌‌‌٘یآن‌ثب‌اٵ ِا‌‌تیٙاٵز‌ي‌وَم‌‌بثيی‌یٵَٽبؤ‌ٽبَ٘‌ډ

ٵ بُ‌)ىٍ‌‌‌یه٦ ‌‌یَ ب‌‌یْځیي‌هیَم‌ڄی.‌ثٍ‌ىڅًٙى‌یسىيسَ‌ډ‌چشَیٵ

ىي٥َٵ ٍ(‌ي‌‌‌ش بڃ‌یؼیى‌یچشََ ب‌یه بٛ‌ډبوى ي‌ٵ‌‌‌یَب‌یٕبُ‌بىٌید

‌هیىٍ‌ډلييىٌ‌ثبوي‌٭جًٍ،‌ا‌يیډٶ‌ڂىبڃیٵٺيان‌ا٭ًػبع‌ىٍ‌ٙپڄ‌ٕ

‌یپیًډپ بو‌یث‌یَ ب‌‌ڂىبڃیىٍ‌دَىاُٗ‌ٕ ‌‌ی٥ًٍ‌ځٖشَىَب‌ثٍ‌چشَیٵ

‌ی(‌ثَایپیىمبسیٕ‌یَب‌ي‌ىاىٌ‌هیاڅٮمڄ‌ُډ‌٭پٔ‌یَيَبی)ډبوىي‌و

ٽ بًة‌ىٍ‌ىاډى ٍ‌‌‌‌َاریی ‌سٲ‌ؼ بى‌یين‌اثبلا‌ثي‌ٵَٽبؤ‌ِیكٌٳ‌وً

.‌ىٍ‌دْيَ٘‌َىیځ‌یډًٍى‌إشٶبىٌ‌ٹَاٍ‌ډ‌ڂىبڃیٕ‌یاٝچ‌یَب‌ډؤڅٶٍ

ثبسَِيٍص‌ډَسجٍ‌ؿُ بٍڇ‌ث ب‌ٵَٽ بؤ‌‌‌‌‌ځٌٍ‌هییدب‌چشَیٵ‌ټیكب١َ،‌

‌ی َي‌ه بڇ‌و‌‌یبَ ‌‌ىاىٌ‌یًٍٝر‌ىي٥َٵٍ‌ث َ‌ٍي‌‌ََسِ‌ث20‌ٍٹ‌٬٦

‌ا٭مبڃ‌ٙي.

ٍ‌‌آُډًىویََ‌‌دب،‌ٹَاٍځیَی‌سى٪یڈ‌ثَای  ٕ‌‌ٍ ٍ‌‌ډَسج  ‌٥ ًٍ‌‌ث 

‌سپ  َاٍ‌ٕ  ٍ‌آن‌اُ‌د  ٔ‌.ٍٵ  ز‌وی  َي‌ٍاٌ‌‌ٝ  ٶلٍ‌ٍيی‌آُډبیٚ ی‌

ٍ‌ایه‌‌ډیبوڂیه‌ي‌ٙي‌اوؼبڇ‌ٹجًڃ‌ٹبثڄ‌ٍٵشه‌ٍاٌ  ٕ‌‌ٍ ‌ػُ ز‌‌سپ َا

‌ٹَاٍځی َی‌‌ډبوى ي‌‌ډ ًاٍىی‌‌ىٍ‌.ٙ ي‌‌إ شٶبىٌ‌‌آډبٍی‌َبی‌سلچیڄ

‌ویَي‌‌ٝٶلٍ‌څجٍ‌اُ‌دب‌وبٹٜ ٍ‌‌آُډ ًن‌، ٔ‌‌ٙ ي.‌‌سپ َا َ‌‌اُ‌د  ‌ٵیچش 

                                                 
1. Bertec Corporation Columbus, OH 

2. Butterworth filter 

3. maximally flat magnitude 
4. Chebyshev 

‌َبٍډًوی ټ‌‌سلچی ڄ‌‌ُډ یه،‌‌اڅٮمڄ‌٭پٔ‌ویَيی‌َبی‌ىاىٌ‌ٽَىن

ٍ‌‌و َڇ‌‌اُ‌إشٶبىٌ‌ثب‌ي‌ُیَ‌ٍاث٥‌ٍ٦جٸ ‌MATLAB‌‌ٍاٵ ِا ‌وٖ و

‌ٙي.‌سجيیڄ‌ٵَٽبؤ‌سبث‌٬ثٍ‌ُډبن‌سبث‌٬ا2016‌ُ

ٔ‌‌اُ‌ډ٢ َثی‌‌ًٍٝر‌ثٍ‌ٵَٽبؤ‌ىاډىٍ‌ځٖٖش٥‌ٍیٴ ‌ٵَٽ بو

اُ‌‌َبٍډًوی ټ‌‌‌nډؼم ‌٫ًث َای‌ډلبٕ جٍ‌‌‌‌.ٙ ًى‌‌ډی‌سٮییه‌دبیٍ

‌ډلش ًای‌‌اٍُی بثی‌‌ث َای‌إ شٶبىٌ‌ٙ ي.‌‌‌‌1ػ ييڃ‌‌ىٍ‌‌(1) ٍاث٦ٍ

ٍ‌‌َبی‌ٙبهٜ‌ویَي،‌ٵَٽبؤ ‌1ػ ييڃ‌‌ىٍ‌‌(3)ي‌‌(2)َ بی‌‌‌ٍاث٦ 

ٍ‌‌.>23،‌26=‌ًٙوي‌ډی‌ډلبٕجٍ ٔ‌‌ډیبو  ٍ‌‌ىٍ‌وی َي‌‌ٵَٽ بو ‌ای‌وٺ٦ 

َ‌‌ویمی‌ي‌ثبلا‌ىٍ‌ٕیڂىبڃ‌سًان‌اُ‌ویمی‌ٽٍ‌اٵشي‌ډی‌اسٶبٷ ‌ىٍ‌ىیڂ 

‌ث یه‌‌سٶبير‌ثب‌ثَاثَ‌ویَي‌ٵَٽبؤ‌ثبوي‌دُىبی‌ىاٍى.‌ٹَاٍ‌آن‌دبییه

َ‌‌ٕ یڂىبڃ‌‌س ًان‌‌إز.‌كياٹڄ‌ي‌كياٽظَ‌ٵَٽبؤ ‌س ًان‌‌ث ب‌‌ثَاث 

ٽ ٍ‌اُ‌‌‌إ ز‌‌ٕیڂىبڃ‌سًان‌كياٽظَ‌وٞٴ‌اُ‌ثیٚشَ‌َبی‌َبٍډًوی

ٜ‌ًٙى.‌‌ډلبٕجٍ‌ډی‌1ػييڃ‌ىٍ‌‌(4) ٍاث٦ٍ ‌سٮی یه‌‌ثٮ يی‌‌ٙ به

ٍ‌ٽٍ‌ثب‌‌ثًى‌ٍإشب‌ََ‌ى١‌ٍَيٍی‌َبی‌َبٍډًوی‌سٮياى ىٍ‌‌(5)‌ٍاث٦ 

‌َ بٍډًوی‌‌سٮ ياى‌‌اٙ ىبیيٍ،‌‌ٍي٥‌ٗج ٸ‌‌ډلبٕ جٍ‌ٙ ي.‌‌‌1 ػييڃ

ٍ‌‌آوُبیی‌ثًىوي‌،َب‌ىاىٌ‌%٦ٕ‌95ق‌ثبُٕبُی‌ثَای‌١‌neَيٍی ‌ٽ 

‌ث ب‌‌ثَاثَ‌یب‌ٽمشَ‌،ىاډىٍ‌ٽڄ‌ىٍ‌ٽياڇ‌ََ‌وٖجی‌َبی‌ىاډىٍ‌ډؼم٫ً

‌‌.>28=ثبٙي‌‌95/0

‌اوؼ بڇ‌‌هٖ شڂی‌‌اُ‌ثٮ ي‌‌ي‌ٹجڄ‌ډَكچٍ‌ىي‌ىٍ‌كب١َ‌دْيَ٘

ٍ‌‌ىٕشڂبٌ‌دٚز‌َب‌آُډًىوی‌ٙي. ٍ‌‌وی َي‌‌‌ٝ ٶل ‌ُډ یه‌‌ٽ ٴ‌‌ىٍ‌ٽ 

ٍ‌‌إ ز‌‌ًٽَ‌ثٍ‌لاُڇ‌ځَٵشىي.‌ٹَاٍ‌ثًى‌ٙيٌ‌سٮجیٍ َ بی‌‌‌او ياٌُ‌‌ٽ 

‌ث  ًى،‌ىٍ‌ىٕ  شَٓ‌ٹ  ًٓ‌ٽىى  يٌ‌كمبی  ز‌ٽٶ  ی‌اُ‌ډوشچٶ  ی

 ّای‌هحاسثاتی‌راتطِ‌-1جذٍل‌

( ) ‌(1)راتطِ‌  ∑     (       ) 

An; ؼا٠ٜٗ ω0; دبی٠ كفًبٛه n; ١بـٗٞٛیي ٔفیت ϴn; كبقی قاٝی٠ 

∫‌(2)راتطِ‌  ( )
     

 

         ∫  ( )  
    

 

 

p; ٌٙؽٟ، ٗطبوج٠ سٞا fmax; ویِٜبّ كفًبٛه ضؽاًثف 

∫‌(3)راتطِ‌  ( )   ∫  ( )  
    

    

    

 

 

fmax; ویِٜبّ كفًبٛه ضؽاًثف fmed; ویِٜبّ كفًبٛه ٗیب٠ٛ 

       )               ‌(4)راتطِ‌
 

 
     ) 

fmax; ویِٜبّ كفًبٛه ضؽاًثف fmin; ْویِٜبّ كفًبٛه ضؽاه 
fband ; ویِٜبّ ثبٛؽ د٢ٜبی pmax; ویِٜبّ سٞاٙ ضؽاًثف 

∑‌(5)راتطِ‌
√  

    
 

∑ √  
    

  
   

  

   

      

‌ 
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‌ىٍ‌هٖ شڂی‌‌اُ‌ثٮي‌ي‌ٹجڄ‌ډَكچٍ‌ىٍ‌ځَيٌ‌ؿُبٍ‌ََ‌َبی‌آُډًىوی

‌‌‌ٽٶ ی،‌‌ثيين)‌ٽٶ٘ي١ٮیز‌‌ٍٕ ‌‌‌ي‌ډٮم ًڅی‌‌ٽٶ ی‌ث ب ‌ٽٶ ی‌ث ب

َ‌ىٍ‌‌(ٹًٓ‌ٽىىيٌ‌كمبیز 18‌‌َی‌ث ٥‌ٍ ًڃ‌‌‌ډٖ ی ‌ٍٵشى ي.‌‌ٍاٌ‌ډش 

ٍ‌‌ٹٖ مز‌‌ىٍ‌ثَػٖ شڂی‌‌ىاٍای‌ٹًٓ‌ٽىىيٌ‌كمبیز‌َبی‌ٽٶی ‌څج 

ٓ‌‌اٍسٶ ب‌‌٫ٹچٍ‌ٽٶی‌ایه‌ىٍ‌ثًى.‌دب‌ىاهچی ‌‌25ىاهچ ی‌‌٥ ًڃ‌‌ٹ ً

‌ىاهچ ی‌‌څجٍ‌اٍسٶب‌٫اهشلاٳ‌ثیٚشَیه)‌1دُٖشیىڀ‌ډیِان‌ي‌ډشَ‌ډیچی

‌ث ًى‌‌ای‌اوياٌُ‌ثٍ‌ٽٶی‌ایه‌٥ًڃ‌ثًى.‌ډشَ‌ډیچی‌‌15(هبٍػی‌څجٍ‌اُ

‌ػچ ًیی‌‌ثو٘‌ىٍ‌ي‌ىاى‌ډی‌دًٙ٘‌ٍا‌دب‌ډیبوی‌ي‌٭ٺت‌ثو٘‌ٽٍ

‌ي‌ث ًى‌‌2یًٍسبن‌دچی‌ٕوز‌و‌٫ًاُ‌ٽٶی‌ایه‌ػىٔ‌وياٙز.‌ٹَاٍ‌دب

٘‌‌ٍا‌د ب‌‌ٹًٓ‌ٽبډڄ‌٥ًٍ‌ثٍ َ‌‌ث َای‌‌ىاى.‌ډ ی‌‌دًٙ  ‌آُډ ًىوی‌‌َ 

‌.ٙي‌إشٶبىٌ‌ډىبٕت‌ٽٶی‌ٵَى‌دبی‌اوياٌُ‌ثب‌ډشىبٕت

‌آيٍی‌ػم‌٬َٙای‌٤ٕبُی‌یپٖبن‌ډى٪ًٍ‌ثٍ‌إز‌ًٽَ‌ثٍ‌لاُڇ

‌٭ بىی‌‌َ بی‌‌ٽٶیي‌‌ډشٶبير‌َبی‌ٕبیِ‌ىٍ‌ٽىشَڃ‌ٽٶ٘‌اُ‌َب‌ىاىٌ

‌.إشٶبىٌ‌ٙ ي‌‌َب‌ځَيٌ‌سمبډی‌ثَای‌ٍٕي،‌ډی‌ٵَيٗ‌ثٍ‌ثبُاٍ‌ىٍ‌ٽٍ

‌ٍا‌ډٖیَایه‌‌ډَسجٍ‌ٍَٕب‌‌آُډًىوی‌،ٍٵشه‌ٍاٌ‌ډٖیَ‌ثب‌آٙىبیی‌یثَا

‌آن‌ٽىش َڃ‌‌ي‌ٍٵشه‌ٍاٌ‌َٕ٭ز‌اكشمبڅی‌اطَ‌ډٺبیٍٖ‌ثَای‌.دیمًىوي

‌‌ٍٵشه‌ٍاٌ‌َٕ٭ز‌ډٖیَ،‌٥ًڃ‌ىٍ‌ا٥لا٭بر‌سلچیڄ‌ىٍ ‌ث ب‌‌ٵ َى‌ََ

‌ځَٵشٍ‌ٙي‌ٕىغ‌َٕ٭ز ‌ٍٵ شه‌‌ٍاٌ‌ٕ َ٭ز‌‌ىٍ‌اهشلاٵ ی‌‌س ب‌‌اوياٌُ

‌ ٍ‌‌إز‌ًٽَ‌ثٍ‌لاُڇ‌.ثبٙي‌وياٙشٍيػًى ‌ىٍ‌ٝ لیق‌‌ٽًٙٚ ی‌‌ٽ 

‌يٕیچٍٍ‌ث‌ویَي‌ٝٶلٍ‌ډَٽِ‌ٍٵشه‌ٍاٌ‌َىڂبڇ‌ٽٍ‌ٙي‌ډی‌ځَٵشٍ‌و٪َ

‌َ بی‌‌ىاىٌ‌ٝلیق‌٥ًٍٍ‌ث‌اٵِاٍ‌وَڇ‌ي‌ٙي‌ډی‌څمٔ‌َب‌آُډًىوی‌دبی

‌ٽَى.‌ډی‌طجز‌ٍا‌ُډیه‌اڅٮمڄ‌٭پٔ‌ویَيَبی

ٍ‌‌سَىډی ڄ‌‌اُ‌إ شٶبىٌ‌‌ث ب‌‌هٖشڂی‌دَيسپڄ ٕ بهز‌‌)‌دیٚ َٵش

‌‌ىٍ‌ٙي.‌اوؼبڇ‌ٙیت‌ثيين‌3(آډَیپب ‌‌6ٕ َ٭ز‌‌ثب‌َب‌آُډًىویاثشيا

ٔ‌‌‌‌ٍاٌَٙي‌٫ث ٍ‌‌‌ٕب٭ز‌ىٍ‌ٽیچًډشَ ‌ٕ َ٭ز‌‌ٍٵ شه‌ٽَىو ي.‌ٕ ذ

َ‌‌یټثٍ‌ډیِان‌‌ىٹیٺ‌2‌ٍََ‌سَىډیڄ ٘‌‌ٕ ب٭ز‌‌ىٍ‌ٽیچ ًډش ‌اٵ ِای

ٍ‌‌سٮی یه‌‌ػُ ز‌‌4ث ًٍٿ‌‌اىٍاٽ ی‌‌ډٺیبٕی‌اُ‌یبٵز. ‌وُ بیی‌‌څل٪ 

‌ایىپ  ٍ‌ډل  ‌٠ث  ٍ‌ٙ  ي.‌إ  شٶبىٌ‌ٽىى  يځبن‌ٙ  َٽز‌هٖ  شڂی

ٓ‌ای ه‌‌‌ىٍ‌ٍا‌ثبلاسَ‌یب‌‌13اىٍاٻ‌ٽىىيځبن‌َٙٽز ٗ‌‌ډٺی ب ‌ځ ِاٍ

                                                 
1. posting 
2. Polyurethane 

3. Horizon Fitness, Omega GT, USA 
4. Borg's rating of perceived exertion 

ٍ‌‌كبڅز‌ىٍ‌ىيیين‌اػبٌُ‌سب‌ٙي‌طبثز‌سَىډیڄ‌َٕ٭ز‌ٽَىوي، ‌دبی يا

ٍ‌‌كبڅ ز‌‌ىٍ‌ىيیين‌ډَكچ٥‌ًٍڃ‌ىٍ‌ثيَي.‌ٍا َ‌‌،دبی يا  َ‌30‌‌ٍ ‌طبوی 

ٔ‌‌هٖشڂی‌دَيسپڄ‌ي‌ٙي‌ډی‌اٍُیبثی‌ٙيٌ‌ىٍٻ‌سلاٗ‌اډشیبُ ‌د 

‌س ب‌‌‌6ډٺیبٓ‌ى‌17‌ٍاُ‌ثی٘)‌دبیياٍ‌كبڅز‌ىٍ‌ىيیين‌ىٹیٺٍ‌ىي‌اُ

‌.>29=‌ٍٕیي‌ډی‌دبیبن‌ٍث‌(ٹچت‌١َثبن‌كياٽظَ‌%‌80یب‌ثًٍٿ‌20

 اخلاقی ملاحظات

ٽچیٍ‌ډَاكڄ‌د ْيَ٘،‌اه لاٷ‌دْيَٚ ی‌ٍ٭بی ز‌ٙ ي‌ي‌اُ‌‌‌‌‌‌

سم بڇ‌‌وبډ ٍ‌ك٢ ًٍ‌ىٍ‌د ْيَ٘‌اه ٌ‌ٙ ي.‌‌‌‌‌‌‌َ ب‌١ٍ بیز‌‌‌آُډًىوی

َبی‌اػَایی‌دْيَ٘‌كب١ َ‌ث ٥‌َج ٸ‌ثیبوی ٍ‌َچٖ یىپی‌‌‌‌‌‌‌ثو٘

‌اوؼبڇ‌ٙي.

 آماری تحلیل و تجسیه

‌ي‌يیچ ټ‌-ٙبدیَي‌آُډًن‌اُ‌َب‌اىٌى‌ثًىن‌َډبڃو‌یثٍَٕ‌ػُز

‌p≤‌05/0ىاٍی‌ډٮى ی‌‌ٕ ٦ق‌‌ىٍ‌څ ًن‌‌آُډ ًن‌‌اُ‌َمڂى ی‌‌ث َای‌

ٔ‌‌آُډ ًن‌‌اُ‌ٙ ي.‌‌إشٶبىٌ ٍ‌‌ياٍی بو ‌َ بی‌‌او ياُځیَی‌‌ث ب‌‌ىيٕ ًی

ػُز‌ډلبٕ جٍ‌او ياٌُ‌اط َ‌اُ‌‌‌‌‌.ٙي‌إشٶبىٌ‌سلچیڄػُز‌‌سپَاٍی

‌َ بی‌اٵِاٍ‌وَڇ‌اُ‌آډبٍی‌سلچیڄ‌ثَای‌ٵَډًڃ‌ٽًَه‌إشٶبىٌ‌ٙي.

‌ٙي.‌إشٶبىٌ‌(‌23وٖوٍ)‌‌SPSSي‌اٽٖڄ

 ّا یافتِ

،‌وم بی2‌‌٘ػ ييڃ‌‌َ ب‌ىٍ‌‌‌َبی‌ىډًځَاٵیټ‌آُډًىوی‌ٙبهٜ

 ىاىٌ‌ٙيٌ‌إز.

ٍ‌‌ىاى‌وٚ بن‌‌وشبیغ ٥‌‌ٔی ٴ‌‌ډشٲیََ بی‌‌ٽ  ‌ویَيَ بی‌‌ٵَٽ بو

ٍ‌‌ىٍ‌ُډیه‌اڅٮمڄ‌٭پٔ ‌ه بٍػی،‌-ىاهچ ی‌)‌ډوشچ ٴ‌‌ٍإ شبی‌‌ٕ 

ٍ‌ىٍ‌،(٭م ًىی‌‌ي‌هچٶی-ٹياډی ٍ‌‌ىٍ‌هٖ شڂی‌‌اُ‌ٹج ڄ‌‌ډَكچ  ‌َم 

‌ّا‌یآسهَدً‌ضٌاختی‌جوؼیت‌یّا‌ضاخص‌-2جذٍل‌

 pهمذار‌‌4گز3‌‌ٍُگز2‌‌ٍُگز1‌‌ٍُگزٍُ‌‌هطخصات

 082/0 3/25±4/0 1/27±1/0 1/26±4/0 6/24±‌8/0(سال)سي‌

 2/3±4/180 7/5±2/179 1/2±1/181 1/6±1/178 912/0 (cm)لذ‌

 ‌4/7±4/80 2/5±5/81 3/4±6/80 5/6±2/79 360/0(Kg)ٍسى‌
BMI‌(Kg/m2) 6/0±8/23 1/0±0/24 8/0±8/23 8/3±1/23 547/0 

 <‌9/1±7/12 1/1±8/13 3/1±9/12 8/1±2/7 001/0(mm)افت‌ًاٍی‌

 <001/0 2/3±5/0 7/6±7/1 3/8±5/0 2/7±‌2/0ضاخص‌ٍضؼیت‌پا

 ٗبٟ ده اق خفاضی؛  6-12; 2ُفٟٝ  ٗبٟ ده اق خفاضی؛ 6; ً٘شف اق 1ُفٟٝ 
‌; اكفاؼ وب4ُٖٓفٟٝ  ٗبٟ ده اق خفاضی؛ 12; ثیً اق 3ُفٟٝ 
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‌.ثًى‌یپٖبن‌َب‌ځَيٌ

ىاٍ‌سٮياى‌َبٍډًوی‌١َيٍی‌‌اٵِای٘‌ډٮىیىٍ‌ٍإشبی‌٭مًىی‌

‌(آُډًن‌دٔ)‌هٖشڂی‌ثٮي‌سب‌(آُډًن‌دی٘)‌هٖشڂی‌ٹجڄ‌ډَكچٍ‌اُ

‌d;42/0)‌ٽٶی‌ثيين‌َٙای‌٤ىٍ ‌‌‌ي‌(p;044/0؛ ‌٭ بىی‌‌ٽٶ ی‌ث ب

(17/0;d049/0؛‌;p)ٽٍ‌كبڅی‌ىٍ‌.(٭بډڄ‌ٽٶیاطَ‌)يػًى‌ىاٙز‌‌‌

ٜ‌ایه‌‌ثَ‌ىاٍی‌ډٮىیَ‌اط‌َیؾ‌ٹًٓ‌ٽىىيٌ‌كمبیز‌ٽٶی ‌ىٍ‌ٙ به

ٍ‌‌.ٙ ز‌ويا‌آُډًن‌دٔ‌ډَكچٍ ٘‌‌٭ لايٌ‌‌ث  ‌س ًان‌‌ىاٍ‌ډٮى ی‌‌ٽ بَ

ٍ‌)‌٭ بىی‌‌ٽٶ ی‌‌اُ‌إ شٶبىٌ‌‌َٙای‌٤ى5/99%‌ٍ ‌؛%‌48/0او ياٌُ‌‌ث 

17/0;d‌ ٓ‌‌ٽىى يٌ‌‌كمبیز‌ٽٶی‌ي‌،(p;009/0؛ ٍ‌)‌ٹ ً ‌او ياٌُ‌‌ث 

َ‌)يػًى‌ىاٙز‌‌،(p;‌045/0؛d;36/0؛‌77/0% ‌.(ٽٶ ی‌‌٭بډ ڄ‌‌اط 

‌ ٘‌‌،٭م ًىی‌‌ٍإشبی‌ىٍَمـىیه ‌%‌5/99س ًان‌‌ىاٍ‌ډٮى ی‌‌ٽ بَ

(97/0;d012/0؛‌;p)بی‌‌َ بٍډًوی‌‌سٮ ياى‌‌ىاٍ‌ډٮىی‌اٵِای٘ي‌‌ َ‌

ډ  ب6‌‌ٌٽمش  َ‌اُ‌)ايڃ‌‌ځ  َيٌىٍ‌‌(p;042/0؛‌d;63/0)‌١  َيٍی

٘‌‌٭لايٌ‌ثٍ‌.(ځَيٌ‌٭بډڄ‌اطَ)‌ىاٙزيػًى‌‌(یدٔ‌اُ‌ػَاك ‌ٽ بَ

‌اُ‌إ شٶبىٌ‌‌ٙ َای‌‌٤ىٍ‌٭مًىی‌ٍإشبی‌ىٍ‌%‌5/99سًان‌ىاٍ‌ډٮىی

‌d;45/0)‌٭بىی‌ٽٶی ٓ‌‌ٽىى يٌ‌‌كمبیز‌ٽٶی‌ي‌(p;004/0؛ ‌ٹ ً

(82/0;d030/0؛‌;p)يػًى‌ىاٙز‌‌(‌َ ‌.(ځ َيٌ‌×ٽٶ ی‌‌سٮ بډچی‌‌اط 

‌%‌5/99س ًان‌‌ىاٍ‌ډٮى ی‌‌ٽبَ٘‌ٽٍ‌ىاى‌وٚبن‌سٮٺیجی‌سٖز‌وشبیغ

‌اٵش بىٌ‌‌اسٶ بٷ‌‌(یډبٌ‌دٔ‌اُ‌ػَاك ‌‌6ٽمشَ‌اُ‌)ايڃ‌‌ځَيٌ‌ىٍ‌سىُب

‌(‌3ػييڃ)‌.إز

‌س  ب‌آُډ  ًن‌د  یٍ٘‌ډَكچ  ‌اُ‌ه  بٍػی-ىاهچ  ی‌ٍإ  شبی‌ىٍ

‌ٙ َای‌‌٤ى١‌ٍ َيٍی‌‌َبٍډًوی‌سٮياى‌ىاٍ‌ډٮىی‌اٵِای٘‌آُډًن‌دٔ

‌ٽٶ   ی‌ي‌(p;048/0؛‌d;75/0)‌٭   بىی‌ٽٶ   ی‌اُ‌إ   شٶبىٌ

ٓ‌‌ٽىىيٌ‌كمبیز ‌d;62/0)‌ٹ ً َ‌)‌ىاٙ ز‌‌يػ ًى‌‌(p;005/0؛ ‌اط 

‌ٙ َای‌‌٤ىٍ‌%‌5/99س ًان‌‌ىاٍ‌ډٮىی‌ٽبَ٘‌َمـىیه.‌(ٽٶی‌٭بډڄ

ٍ‌)‌٭ بىی‌‌ٽٶی ‌%‌38/1او ياٌُ‌‌ث  ‌d;47/0؛ ‌ٽٶ ی‌‌ي‌(p;049/0؛

ٓ‌‌ٽىى يٌ‌‌كمبیز ٍ‌)‌ٹ ً ‌(p;049/0؛‌d;11/0؛‌%‌69/1او ياٌُ‌‌ث 

‌ٵَٽبؤ‌ىاٍ‌ډٮىی‌ٽبَ٘‌ثٍ‌٭لايٌ‌.(ٽٶی‌٭بډڄ‌اطَ)يػًى‌ىاٙز‌

؛‌d;87/0)‌ثبو   ي‌‌ٵَٽ   بؤ‌ي‌(p;048/0؛‌d;21/0)‌ډیبو   ٍ

001/0;p)‌ُٽٶ ی‌ٙ َای‌‌‌٤ىٍ‌آُډًن‌دٔ‌سب‌آُډًن‌دی٘‌ډَكچٍ‌ا‌

ثَ‌ای ه‌‌‌٭لايٌ‌.(ٽٶی‌٭بډڄ‌اطَ)‌ىاٙزيػًى‌‌ٹًٓ‌ٽىىيٌ‌كمبیز

‌ٽىى يٌ‌‌كمبی ز‌‌ٽٶ ی‌ٙ َای‌‌‌٤ىٍ‌%‌5/99س ًان‌‌ىاٍ‌ډٮىی‌ٽبَ٘

؛‌d;13/0)‌(یډ بٌ‌د ٔ‌اُ‌ػَاك ‌‌‌‌6ٽمشَ‌اُ‌)ايڃ‌‌ځَيٌ‌ىٍ‌ٹًٓ

005/0;p)سٮياى‌ىاٍ‌ډٮىی‌ٽبَ٘‌.(ځَيٌ‌٭بډڄ‌اطَ)‌ىاٙزيػًى‌‌‌

‌ٽٶ ی‌‌ٙ َای‌‌٤ىٍ‌ه بٍػی‌-ىاهچ ی‌‌ٍإشبی‌ى١‌ٍَيٍی‌َبٍډًوی

َ‌)‌ىاٙزيػًى‌ویِ‌‌(p;008/0؛‌d;49/0)‌ٹًٓ‌ٽىىيٌ‌كمبیز ‌اط 

ٍ‌‌ىاى‌وٚ بن‌‌سٮٺیجی‌سٖز‌وشبیغ‌.(ځَيٌ×ٽٶی‌سٮبډچی ٘‌‌ٽ  ‌ٽ بَ

‌6ٽمش َ‌اُ‌‌)ايڃ‌‌ځ َيٌ‌‌ىٍ‌سىُ ب‌‌١َيٍی‌َبٍډًوی‌سٮياى‌ىاٍ‌ډٮىی

‌(‌4ػييڃ)‌.إز‌اٵشبىٌ‌اسٶبٷ‌(یډبٌ‌دٔ‌اُ‌ػَاك

‌آُډ ًن‌‌دٔ‌سب‌آُډًن‌دیٍ٘‌ډَكچ‌اُ‌هچٶی-ٹياډی‌ٍإشبی‌ىٍ

‌ث يين‌‌ٽٶ٘‌َٙای‌٤ى١‌ٍَيٍی‌َبٍډًوی‌سٮياى‌ىاٍ‌ډٮىی‌اٵِای٘

‌ٹ  ًٓ‌ٽىى  يٌ‌كمبی  ز‌ٽٶ  ی‌ي‌(p;048/0؛‌d;20/0)‌ٽٶ  ی

‌الؼول‌سهیي‌در‌راستای‌ػوَدی‌ػىس‌ّای‌ًیزٍی‌لفِؤطیف‌فزواًس‌ه‌هؼیارهیاًگیي‌ٍ‌اًحزاف‌‌-3جذٍل‌

 هتغیز

‌(اًذاسُ‌اثز)‌pهمذار‌‌4 گز3‌ٍُگز2‌‌ٍُگز1‌‌‌ٍُگزٍُ‌
‌گزٍُ×اثز‌وفی‌اثز‌گزٍُ‌اثز‌وفی‌آسهَى‌پس‌آسهَى‌پیص‌آسهَى‌پس‌آسهَى‌پیص‌آسهَى‌پس‌آسهَى‌پیص‌آسهَى‌پس‌آسهَى‌پیص

           ‌تذٍى‌وفی
 456/0 (34/0) 564/0 (36/0) 141/0 (45/0) 50/6 ±16/0 71/6 ±94/0 41/6 ±70/0 74/6 ±00/1 03/7 ±08/0 50/7 ±10/1 18/8 ±72/1 07/9 ±‌22/2%5/99 تَاى

 148/0 (64/0) 136/0 (78/0) 121/0 (13/0) 00/2 ±00/0 00/2 ±00/0 00/2 ±00/0 00/2 ±00/0 00/2 ±00/0 00/2 ±00/0 00/2 ±00/0 00/2 ±‌00/0هیاًِ فزواًس
 147/0 (21/0) 111/0 (24/0) 251/0 (52/0) 00/1 ±00/0 00/1 ±00/0 00/1 ±00/0 00/1 ±00/0 00/1 ±00/0 00/1 ±00/0 00/1 ±00/0 00/1 ±‌00/0تاًذ فزواًس

 147/0 (36/0) 394/0 (42/0) *044/0 (42/0) 02/19 ±11/0 01/19 ±36/0 62/19 ±56/0 51/19 ±72/0 04/20 ±27/0 21/20 ±87/0 34/22 ±47/0 01/22 ±‌41/0ّارهًَی‌ضزٍری تؼذاد

           ‌وفی‌ػادی
 *004/0 (45/0) 625/0 (47/0) *009/0 (17/0) 43/6 ±50/0 62/6 ±85/0 34/6 ±66/0 61/6 ±98/0 92/6 ±73/0 33/7 ±48/1 64/7 ±62/1 51/8 ±‌01/2%5/99 تَاى

 142/0 (42/0) 134/0 (19/0) 167/0 (11/0) 00/2 ±00/0 00/2 ±00/0 00/2 ±00/0 00/2 ±00/0 00/2 ±00/0 00/2 ±00/0 00/2 ±00/0 00/2 ±‌00/0هیاًِ فزواًس
 199/0 (35/0) 148/0 (12/0) 241/0 (41/0) 00/1 ±00/0 00/1 ±00/0 00/1 ±00/0 00/1 ±00/0 00/1 ±00/0 00/1 ±00/0 00/1 ±00/0 00/1 ±‌00/0تاًذ فزواًس

 142/0 (88/0) 745/0 (75/0) *049/0 (17/0) 01/19 ±33/0 04/19 ±87/0 50/19 ±50/0 45/19 ±99/0 22/20 ±39/0 07/20 ±61/0 03/22 ±39/0 75/21 ±‌37/0ّارهًَی‌ضزٍری تؼذاد

           ‌وٌٌذُ‌لَس‌وفی‌حوایت
 *030/0 (82/0) *012/0 (97/0) *045/0 (36/0) 30/5 ±40/0 50/5 ±70/0 20/5 ±50/0 50/5 ±80/0 80/5 ±60/0 20/6 ±30/1 20/6 ±50/1 40/7 ±‌58/1%5/99 تَاى

 195/0 (49/0) 245/0 (12/0) 111/0 (17/0) 00/2 ±00/0 00/2 ±00/0 00/2 ±00/0 00/2 ±00/0 00/2 ±00/0 00/2 ±00/0 00/2 ±00/0 00/2 ±‌00/0هیاًِ فزواًس
 287/0 (29/0) 359/0 (75/0) 352/0 (19/0) 00/1 ±00/0 00/1 ±00/0 00/1 ±00/0 00/1 ±00/0 00/1 ±00/0 00/1 ±00/0 00/1 ±00/0 00/1 ±‌00/0تاًذ فزواًس

 945/0 (85/0) *042/0 (63/0) 218/0 (33/0) 80/18 ±29/0 90/18 ±74/0 30/19 ±47/0 40/18 ±67/0 70/19 ±30/0 90/18 ±50/0 60/22 ±25/0 80/20 ±‌30/0ّارهًَی‌ضزٍری تؼذاد

 ; اكفاؼ وب4ُٖٓفٟٝ  ٗبٟ ده اق خفاضی؛ 12; ثیً اق 3ُفٟٝ ٗبٟ ده اق خفاضی؛  6-12; 2ُفٟٝ  ٗبٟ ده اق خفاضی؛ 6; ً٘شف اق 1ُفٟٝ        p<05/0ؼاـی  وٙص ٗؼٜی *
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(77/0;d001/0؛‌;p)٘‌‌َمـىیه‌ىاٙز.يػًى‌‌ ‌ىاٍ‌ډٮى ی‌‌ٽ بَ

ٓ‌‌ٽىى يٌ‌‌كمبیز‌ٽٶی‌َٙای‌٤ىٍ‌ډیبوٍ‌ٵَٽبؤ ٍ‌‌ٹ ً ‌او ياٌُ‌)‌ث 

َ‌)يػًى‌ىاٙز‌‌(p;013/0؛‌d;37/0؛‌25/0% ‌.(ٽٶ ی‌‌٭بډ ڄ‌‌اط 

‌ٽىى يٌ‌‌كمبی ز‌‌ٽٶ ی‌‌ٙ َای‌‌٤ىٍ‌%‌5/99س ًان‌‌ىاٍ‌ډٮىی‌ٽبَ٘

‌سٮ   ياى‌ىاٍ‌ډٮى   ی‌اٵ   ِای٘ي‌‌(p;007/0؛‌d;13/0)‌ٹ   ًٓ

ايڃ‌‌ځ  َيٌ‌ىٍ‌(p;049/0؛‌d;37/0)‌١  َيٍی‌َ  بی‌َ  بٍډًوی

‌ثٍ‌.(ځَيٌ‌٭بډڄ‌اطَ)‌ىاٙزيػًى‌‌(یډبٌ‌دٔ‌اُ‌ػَاك‌6ٽمشَ‌اُ‌)

٘‌‌٭لايٌ ‌ٙ َای‌‌٤ى١‌ٍ َيٍی‌‌َ بٍډًوی‌‌سٮ ياى‌‌ىاٍ‌ډٮى ی‌‌اٵ ِای

يػًى‌‌(p;005/0؛‌d;45/0)‌ٹًٓ‌ٽىىيٌ‌كمبیز‌ٽٶی‌اُ‌إشٶبىٌ

‌ٽٍ‌ىاى‌وٚبن‌سٮٺیجی‌سٖز‌وشبیغ.‌(ځَيٌ×ٽٶی‌سٮبډچی‌اطَ)‌ىاٙز

ايڃ‌‌ځ َيٌ‌‌ىٍ‌سىُ ب‌‌١ َيٍی‌‌َ بٍډًوی‌‌سٮ ياى‌‌ىاٍ‌ډٮىی‌اٵِای٘

‌(5ػييڃ‌).‌إز‌اٵشبىٌ‌اسٶبٷ‌(یډبٌ‌دٔ‌اُ‌ػَاك‌6ٽمشَ‌اُ‌)

 گیزی بحث ٍ ًتیجِ

ٽىى يٌ‌‌‌إشٶبىٌ‌اُ‌ٽٶی‌كمبی ز‌‌اٍُیبثیَيٳ‌اُ‌ایه‌ډ٦بڅٮٍ،‌

َ‌‌‌‌‌ٽٶی‌ٹًٓ،‌ ٥ی ٴ‌ٵَٽ بؤ‌‌‌‌٭ بىی‌ي‌ٽٶ ٘‌ث يين‌ٽٶ ی‌ث 

ٕ بثٺٍ‌‌‌ث ب‌ىٍ‌اٵ َاى‌‌ٍٵ شه‌‌‌ٍاٌَىڂبڇ‌‌ُډیهاڅٮمڄ‌‌ویَيَبی‌٭پٔ

‌ثًى.دبی‌دَيویز‌ډجشلا‌ثٍ‌ي‌‌ACLثبُٕبُی‌

 راستای عوَدی (الف

َب‌وٚبن‌ىاى‌ٽ ٍ‌اط َ‌٭بډ ڄ‌ٽٶ ی‌اُ‌ډَكچ ٍ‌د ی٘‌اُ‌‌‌‌‌‌‌‌یبٵشٍ

َ بی‌١ َيٍی‌‌‌‌هٖشڂی‌سب‌دٔ‌اُ‌آن،‌ثَ‌ٙبهٜ‌سٮياى‌َبٍډًوی

اٵ ِای٘‌‌‌٭ بىی‌ىٍ‌َٙای‌٤إشٶبىٌ‌اُ‌ٽٶ٘‌ثيين‌ٽٶی‌ي‌ٽٶ ی‌‌

‌یخارج-یداخلالؼول‌سهیي‌در‌راستای‌‌ػىس‌ّای‌ًیزٍی‌لفِؤطیف‌فزواًس‌ه‌هؼیارهیاًگیي‌ٍ‌اًحزاف‌‌-4جذٍل‌

 هتغیز

‌(اًذاسُ‌اثز)‌pهمذار‌‌4 گز3‌ٍُگز2‌‌ٍُگز1‌‌‌ٍُگزٍُ‌
‌گزٍُ×اثز‌وفی‌اثز‌گزٍُ‌اثز‌وفی‌آسهَى‌پس‌آسهَى‌پیص‌آسهَى‌پس‌آسهَى‌پیص‌آسهَى‌پس‌آسهَى‌پیص‌آسهَى‌پس‌آسهَى‌پیص

           ‌تذٍى‌وفی
 254/0 (36/0)  574/0 (65/0) 176/0 (45/0) 20/14 ±70/0 30/14 ±80/0 40/13 ±90/0 00/14 ±99/0 12/14 ±18/1 21/15 ±31/1 00/17 ±50/1 11/17 ±‌79/1%5/99 تَاى

 541/0 (68/0) 631/0 (63/0) 700/0 (85/0) 56/2±34/0 62/2±18/0 52/2±33/0 65/2±32/0 55/2±35/0 68/2±20/0 85/2±65/0 95/2±‌72/0هیاًِ فزواًس
 649/0 (48/0) 649/0 (28/0) 940/0 (78/0) 61/1±25/0 65/1±32/0 52/1±30/0 57/1±36/0 55/1±35/0 65/1±51/0 75/1±78/0 90/1±‌85/0تاًذ فزواًس

 499/0 (36/0) 054/0 (63/0) 619/0 (10/0) 61/20±63/0 15/20±75/0 52/21±96/0 8/21±17/0 2/23±82/1 9/22±59/1 00/25±91/1 8/24±‌57/1ّارهًَی‌ضزٍری تؼذاد

           ‌وفی‌ػادی
  114/0 (55/0) 126/0 (75/0) *049/0 (47/0) 00/14 ±64/0 17/14 ±77/0 43/12 ±86/0 48/13 ±96/0 62/13 ±99/0 82/14 ±29/1 20/14 ±47/1 37/16 ±‌67/1%5/99 تَاى

 097/0 (04/0) 584/0 (84/0) 194/0 (13/0) 54/2±33/0 68/2±17/0 48/2±32/0 61/22±31/0 50/2±34/0 62/2±18/0 42/2±63/0 88/2±‌72/0هیاًِ فزواًس
 451/0 (29/0) 055/0 (45/0) 749/0 (37/0) 59/1±24/0 63/1±31/0 59/1±29/0 55/1±34/0 57/1±33/0 67/1±48/0 12/1±75/0 86/1±‌88/0تاًذ فزواًس

 814/0 (46/0) 113/0 (64/0) *048/0 (75/0) 5/20±5/0 48/20±67/0 34/21±87/0 63/21±97/0 68/22±75/1 63/22±42/0 52/24±85/1 8/23±‌47/1ّارهًَی‌ضزٍری تؼذاد

           ‌وٌٌذُ‌لَس‌وفی‌حوایت
 111/0 (65/0) *005/0 (13/0)  *049/0 (11/0) 30/12 ±40/0 50/12 ±50/0 40/11 ±60/0 50/12 ±70/0 60/12 ±90/0 70/13 ±10/1 00/13 ±20/1 20/15 ±‌40/1%5/99 تَاى

 478/0 (62/0) 128/0 (36/0) *048/0 (21/0) 50/2±30/0 55/2±15/0 40/2±25/0 50/2±25/0 40/2±30/0 55/2±15/0 30/2±55/0 80/2±‌60/0هیاًِ فزواًس
 157/0 (67/0) 319/0 (23/0) *001/0 (87/0) 50/1±20/0 55/1±28/0 45/1±25/0 50/1±30/0 45/1±28/0 50/1±40/0 00/1±70/0 70/1±‌80/0تاًذ فزواًس

 *008/0 (49/0) 215/0 (11/0) *005/0 (62/0) 40/19±40/0 40/19±50/0 20/20±70/0 50/20±80/0 50/21±60/1 50/21±30/0 30/23±70/1 99/23±‌40/1ّارهًَی‌ضزٍری تؼذاد

 ; اكفاؼ وب4ُٖٓفٟٝ  ٗبٟ ده اق خفاضی؛ 12; ثیً اق 3ُفٟٝ ٗبٟ ده اق خفاضی؛  6-12; 2ُفٟٝ  ٗبٟ ده اق خفاضی؛ 6; ً٘شف اق 1ُفٟٝ       p<05/0ؼاـی  وٙص ٗؼٜی *

 

‌خلفی-لذاهیالؼول‌سهیي‌در‌راستای‌‌ػىس‌ّای‌ًیزٍی‌لفِؤطیف‌فزواًس‌ه‌هؼیارهیاًگیي‌ٍ‌اًحزاف‌‌-5جذٍل‌

 هتغیز

‌(اًذاسُ‌اثز)‌pهمذار‌‌4 گز3‌ٍُگز2‌‌ٍُگز1‌‌‌ٍُگزٍُ‌
‌گزٍُ×اثز‌وفی‌اثز‌گزٍُ‌اثز‌وفی‌آسهَى‌پس‌آسهَى‌پیص‌آسهَى‌پس‌آسهَى‌پیص‌آسهَى‌پس‌آسهَى‌پیص‌آسهَى‌پس‌آسهَى‌پیص

           ‌تذٍى‌وفی

 125/0 (36/0) 333/0 (77/0) 621/0 (47/0) 27/13±00/1 36/13±28/1 02/12±14/1 9/12±53/1 56/14±47/1 28/14±47/2 58/15±84/1 52/16±‌00/3%5/99 تَاى
 212/0 (20/0) 110/0 (74/0) 219/0 (72/0) 13/3±82/0 15/3±85/0 24/3±82/0 30/3±85/0 28/3±92/0 25/3±95/0 95/3±05/1 85/3±‌75/0هیاًِ فزواًس
 063/0 (82/0) 071/0 (21/0) 263/0 (40/0) 00/1 ±00/0 00/1 ±00/0 00/1 ±00/0 00/1 ±00/0 00/1 ±00/0 00/1 ±00/0 00/1 ±00/0 00/1 ±‌00/0تاًذ فزواًس

 741/0 (24/0) 400/0 (84/0) *048/0 (20/0) 36/19±47/0 44/19±51/0 05/19±63/0 73/19±76/0 21/21±42/0 01/21±11/0 51/24±77/0 82/23±‌00/1ّارهًَی‌ضزٍری تؼذاد
           ‌وفی‌ػادی

  510/0 (15/0) 300/0 (01/0) 960/0 (74/0) 11/13±93/0 23/13±19/1 96/11±00/1 74/12±42/1 39/13±35/1 00/14±36/2 26/15±75/1 85/15±‌82/2%5/99 تَاى
 710/0 (28/0) 451/0 (01/0) 847/0 (10/0) 10/3±80/0 12/3±82/0 19/3±78/0 25/3±82/0 22/3±88/0 20/3±91/0 88/3±00/1 10/3±‌72/0هیاًِ فزواًس
 790/0 (40/0) 700/0 (17/0) 210/0 (93/0) 00/1 ±00/0 00/1 ±00/0 00/1 ±00/0 00/1 ±00/0 00/1 ±00/0 00/1 ±00/0 00/1 ±00/0 00/1 ±‌00/0تاًذ فزواًس

 814/0 (39/0) 284/0 (28/0) 124/0 (84/0) 25/19±36/0 39/19±49/0 42/19±54/0 62/19±67/0 41/21±37/0 94/20±98/0 37/24±63/0 77/24±‌99/0ّارهًَی‌ضزٍری تؼذاد
           ‌لَسوٌٌذُ‌‌وفی‌حوایت

 694/0 (35/0) *007/0 (13/0)  754/0 (22/0) 10/11±80/0 20/12±10/1 50/10±90/0 60/11±30/1 70/11±10/1 80/12±20/2 50/12±40/1 70/14±‌60/2%5/99 تَاى
 223/0 (10/0) 376/0 (64/0)  *013/0 (37/0) 05/3±75/0 10/3±75/0 15/3±70/0 20/3±75/0 15/3±80/0 15/3±85/0 80/2±95/0 00/3±‌65/0هیاًِ فزواًس
 687/0 (10/0) 394/0 (56/0) 267/0 (47/0) 00/1 ±00/0 00/1 ±00/0 00/1 ±00/0 00/1 ±00/0 00/1 ±00/0 00/1 ±00/0 00/1 ±00/0 00/1 ±‌00/0تاًذ فزواًس

 *005/0 (45/0) *049/0 (37/0) *001/0 (77/0) 20/18±30/0 30/18±40/0 30/20±40/0 50/19±60/0 10/21±20/0 80/20±80/0 50/22±50/0 70/20±‌80/0ّارهًَی‌ضزٍری تؼذاد

 p<05/0ؼاـی  وٙص ٗؼٜی *
 ; اكفاؼ وب4ُٖٓفٟٝ  ٗبٟ ده اق خفاضی؛ 12; ثیً اق 3ُفٟٝ ٗبٟ ده اق خفاضی؛  6-12; 2ُفٟٝ  ٗبٟ ده اق خفاضی؛ 6; ً٘شف اق 1ُفٟٝ 
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‌ىاٍی‌ىاٙ  ز،‌ىٍ‌ك  بڅی‌ٽ  ٍ‌ىٍ‌ٙ  َای‌٤إ  شٶبىٌ‌اُ‌ٽٶ  ی‌ډٮى  ی

ىاٍی‌ىٍ‌ایه‌ٙ بهٜ‌ث یه‌‌‌‌،‌َیؾ‌سٲییَ‌ډٮىیٽىىيٌ‌ٹًٓ‌كمبیز

اٵِای٘‌ٙبهٜ‌ډٌٽًٍ‌ىٍ‌َٙای‌٤ثيين‌‌.ډٚبَيٌ‌وٚيىي‌ډَكچٍ‌

ثی بوڂَ‌اٵ ِای٘‌‌‌‌سًاو ي‌‌ډ ی‌دٔ‌اُ‌هٖشڂی،‌‌ٽٶی‌٭بىیٽٶی‌ي‌

‌اڅٮمڄ‌ُډیه‌ىٍ‌ٍإشبی‌٭مًىی‌دیـیيځی‌ٕیڂىبڃ‌ویَيی‌٭پٔ

ي‌ویبُ‌ثٍ‌ٵٮبڅیز‌٭٢لاوی‌س٦جیٺی‌ثیٚ شَ‌ث َای‌كٶ ‌٨سٮ بىڃ‌ي‌‌‌‌‌

سًاو ي‌وبٙ ی‌اُ‌اه شلاڃ‌ىٍ‌‌‌‌‌ای ه‌سٲیی َ‌ډ ی‌‌‌‌.>30=ثبٙي‌دبیياٍی‌

‌٭٢لاوی‌هٖشڂی‌ىوجبڃ‌ثٍ‌٭مچپَى‌٥جیٮی‌ٕیٖشڈ‌ػٌة‌ًٙٻ

‌ى١‌ٍ َيٍی‌‌َ بی‌‌َبٍډًوی‌سٮياى‌ٙبهٜ‌طجبر‌ډٺبثڄ،‌ىٍ‌.ثبٙي

ٓ‌‌ٽىى يٌ‌‌كمبیز‌ٽٶی‌اُ‌إشٶبىٌ‌َٙای٤ ٔ‌‌ٹ ً ‌هٖ شڂی،‌‌اُ‌د 

‌كٶ ‌‌٨ىٍ‌ٽٶی‌و‌٫ًایه‌ډلبٵ٪شی‌وٺ٘‌ىَىيٌ‌وٚبن‌إز‌ډمپه

‌اكشم بلاً‌‌ډ١ً ‌‌٫ًای ه‌‌.>31=‌ثبٙ ي‌‌كَٽشی‌اڅڂًَبی‌یپذبٍؿڂی

-٭ٞجی‌سلاٗ‌ثٍ‌ویبُ‌ٽبَ٘‌ثبٍ،‌سًُی‌٬ىٍ‌ثُجًى‌ٽىىيٌ‌ډىٮپٔ

ٍ‌‌ػ ٌة‌‌ٵَآیىي‌ٕبُی‌ثُیىٍ‌یب‌ي‌٭٢لاوی ١‌‌ٔ َث ‌سلمی ڄ‌‌اُ‌د 

َ‌‌إٓ یت‌‌َ بی‌‌ػمٮیز‌ىٍ‌يیٌْ‌ثٍ‌ٽٍإز‌‌هٖشڂی‌إشَٓ ‌د ٌی

سًاو ي‌‌‌ډ ی‌‌‌ACLثبُٕ بُی‌‌اُ‌دٔ‌ثُجًىی‌ىيٌٍ‌ىٍ‌اٵَاى‌ډبوىي

‌ٙ َای‌‌٤ىٍ‌%‌5/99س ًان‌‌ىاٍ‌ډٮى ی‌‌ٽبَ٘‌َمـىیه‌.ثبٙي‌ډٶیي

٘‌‌ثب‌ډٺبیٍٖ‌ىٍ‌ٹًٓ‌ٽىىيٌ‌كمبیز‌ي‌٭بىی‌ٽٶی‌اُ‌إشٶبىٌ ‌ٽٶ 

‌ٕمز‌ثٍ‌ٕیڂىبڃ‌سًان‌سًُی‌٬ػبیی‌ػبثٍ‌ىَىيٌ‌وٚبن‌ٽٶی،‌ثيين

٘‌‌ثب‌اٱچت‌ٽٍ‌إز‌سَ‌دبییه‌َبی‌ٵَٽبؤ ‌ٕیٖ شڈ‌‌ٕ ٶشی‌‌ٽ بَ

‌‌ىٍ‌سٮيیڄ‌یب‌ی٭٢لاو-یإپچش ‌َمَاٌ‌كَٽشی‌ٽىشَڃٍاَجَىَبی

‌ىاىٌ‌ٍم‌ٽٶ ی‌‌و ‌‌٫ًىي‌ََ‌ىٍ‌ٽبَ٘‌ایه‌آوپٍ،‌ػبڅت‌.>3=‌إز

َ‌‌إز‌ډمپه‌ٽٍ‌إز ٍ‌‌ك٢ ًٍ‌‌اُ‌وبٙ ی‌‌ثیٚ ش ‌ي‌ٽٶ ی‌‌ََځًو 

‌س ب‌‌ثبٙ ي‌‌كٖ ی‌‌ث بُهًٍى‌‌ي‌٭مٺی‌كٔ‌ثَ‌آن‌٭مًډی‌سأطیَار

٘‌‌ك بڃ،‌‌ای ه‌‌ثب‌.ٕٶشی‌ډبوىي‌هبٛ‌ٕبهشبٍی‌َبی‌يیْځی ‌ٽ بَ

ٓ‌‌ٽىى يٌ‌‌كمبیز‌ٽٶی‌اُ‌إشٶبىٌ‌َٙای‌٤ىٍ‌دیـیيځی‌ثیٚشَ ‌ٹ ً

‌ٽٶ ی‌‌و ‌‌٫ًای ه‌‌َمشبی‌ثی‌سأطیَ‌اُ‌كبٽی‌٭بىی،‌ٽٶی‌ثٍ‌وٖجز

‌ځ َيٌ‌‌ىٍ‌سىُب‌%‌5/99سًان‌ىاٍ‌ډٮىی‌ٽبَ٘‌ایه،‌ثَ‌٭لايٌ‌.إز

‌ای ه‌‌.ٙي‌ډٚبَي‌ACL‌ٌثبُٕبُی‌یډبٌ‌دٔ‌اُ‌ػَاك‌6ٽمشَ‌اُ‌

ٍ‌‌ىَ ي‌‌ډ ی‌‌وٚبن‌یبٵشٍ ٍ‌‌ډَاك ڄ‌‌ىٍ‌ٽ  ‌ٕیٖ شڈ‌‌ثُج ًىی،‌‌ايڅی 

‌ىاٍى،‌ٍا‌كٖبٕیز‌ثیٚشَیه‌ډياهلار‌ثٍ‌وٖجز‌٭٢لاوی-٭ٞجی

‌ىٍ‌سٲییَار‌ي‌وڂٚشٍ‌ثبُ‌ٹجچی‌سٮبىڃ‌ثٍ‌َىًُ‌كَٽشی‌ٽىشَڃ‌ُیَا

ٍ‌‌كَٽش ی‌ٍاَجَىَ بی‌‌‌یب‌ٕٶشی ‌ٵَٽبوٖ ی‌‌٥ی ٴ‌‌ىٍ‌ٕ َ٭ز‌‌ث 

ٌ‌‌اُ‌.>32=‌ٙ ًى‌‌ډ ی‌‌ډىٮپٔ‌ُډیه‌اڅٮمڄ‌٭پٔ‌ویَيَبی ‌ىی يځب

‌ویَيی‌٭مًىی‌ډؤڅٶٍ‌ىٍ‌ٵَٽبوٖی‌ډلشًای‌ٽبَ٘‌ثیًډپبویپی،

‌ٱی١ََيٍی‌َبی‌وًٕبن‌ٽبَ٘‌ثیبوڂَ‌ډٮمًلاً‌ُډیه‌اڅٮمڄ‌٭پٔ

‌ ‌او ي‌‌ىاىٌ‌وٚ بن‌‌ویِ‌دیٚیه‌ډ٦بڅٮبر‌.>23=‌إز‌ٍٵشه‌ٍاٌَىڂبڇ

‌و بيی‌‌إشوًان‌اٵز‌ډبوىي‌إشوًاوی‌ٕبهشبٍَبی‌ىٍ‌اهشلاڃ‌ٽٍ

‌ٍا‌دبی ياٍی‌‌ي‌ًٙى‌دب‌كَٽز‌ىٍ‌وًٕبن‌اٵِای٘‌ثٍ‌ډىؼَ‌سًاوي‌ډی

‌.>33=‌ىَي‌ٹَاٍ‌سأطیَ‌سلز

‌٭م ًىی‌‌ٍإشبی‌ىٍ‌ٽٍ‌إز‌آن‌اُ‌كبٽی‌َب‌یبٵشٍ‌٭لايٌ‌ثٍ

‌ٽٶ ی‌‌ي‌٭ بىی‌‌ٽٶی‌اُ‌إشٶبىٌ‌َٙای‌٤ىٍ‌ځَيٌ-ٽٶی‌سٮبډچی‌اطَ

ٓ‌‌ٽىى يٌ‌‌كمبیز ‌ٹ ً ٘‌‌%‌5/99س ًان‌، ‌؛ىاٙ ز‌‌ىاٍ‌ډٮى ی‌‌ٽ بَ

‌ٽىى يٌ‌‌كمبی ز‌‌ٽٶ ی‌‌ي‌٭ بىی‌‌ٽٶ ی‌‌اُ‌إشٶبىٌ‌ىیڂَ،‌٭جبٍر‌ثٍ

َ‌‌(د ٔ‌اُ‌ػَاك ی‌‌)‌یُډ بو‌‌ډوشچ ٴ‌‌ځَيٌ‌ىي‌ىٍ‌ٹًٓ ٍ‌‌ډىؼ  ‌ث 

‌ٙ يٌ‌‌٭م ًىی‌‌ػُز‌ىٍ‌دب‌كَٽشی‌ٵَٽبؤ‌ىٍ‌ډشٶبيسی‌ٽبَ٘

ي‌‌ی٭  بى‌یَ  ب‌یوٚ  بن‌ىاى‌ٽ  ٍ‌إ  شٶبىٌ‌اُ‌ٽٶ  ‌غیوش  ب‌إ  ز.

‌ییَب‌ډشٶبير،‌ثٍ‌ٽبَ٘‌یىیٹًٓ‌ىٍ‌ىي‌ځَيٌ‌سمَ‌ٽىىيٌ‌زیكمب

ډىؼ َ‌‌‌یډوشچٴ‌ىٍ‌ٵَٽبؤ‌كَٽز‌ىٍ‌ػُ ز‌٭م ًى‌‌‌َیثب‌ډٺبى

ٍ‌‌‌‌یاُ‌آن‌إز‌ٽٍ‌و‌٫ًٽٶ‌یكبٽ‌بٵشٍی‌هیٙي.‌ا ٥ ًٍ‌‌‌و ٍ‌سىُ ب‌ث 

ثچپ ٍ‌‌‌ځ ٌاٍى،‌‌یډ ‌‌َیكَٽز‌س أط‌‌یپیًډپبویث‌یډٖشٺڄ‌ثَ‌اڅڂًَب

ه بٛ‌‌‌یَ ب‌‌یْځ ‌یي‌بی‌هیس‌٤ًٕو‌٫ًسمَ‌ی٥ًٍ‌ډٮىبىاٍ‌ثٍ‌َیسأط

ٔ‌‌ٽبَ٘‌.>23=‌ًٙى‌یډ‌ڄیسٮي‌ِیَب‌و‌ځَيٌ ‌َ بی‌‌وًٕ بن‌‌ٵَٽ بو

٘‌‌كَٽشی،‌ٽىشَڃ‌ثُجًى‌ىَىيٌ‌وٚبن‌إز‌ډمپه‌٭مًىی ‌اٵ ِای

‌ثبٙ ي‌‌ٍٵشه‌ٍاٌ‌َىڂبڇ‌دًیب‌ثبٍځٌاٍی‌سٮيیڄ‌یب‌ي‌ډٶٞچی‌دبیياٍی

‌َ بی‌‌ٽٶ ی‌‌اُ‌ٽىى يٌ‌‌إ شٶبىٌ‌‌اٵ َاى‌‌ىٍ‌يیٌْ‌ثٍ‌اډَ‌ایه‌ٽٍ‌،>32=

‌بٵشٍی‌هیا‌ه،یثىبثَا‌إز.‌ٙيٌ‌ډٚبَيٌ‌ثیٚشَ‌ٹًٓ‌ٽىىيٌ‌كمبیز

ٍ‌‌یٵَى‌یَب‌یْځیىٍ‌و٪َ‌ځَٵشه‌ي‌زیثَ‌اَم ‌یا‌ي‌٭ًاډڄ‌ډياهچ 

ٍ‌‌هیي‌سيي‌یٽمپ‌ڄیيٕب‌یَىڂبڇ‌٥َاك ‌یسًاوجوٚ ‌‌یَ ب‌‌ثَوبډ 

‌.ٽىي‌یډ‌يیسأٽ

 خارجی-داخلی راستای (ب

‌اُ‌إ شٶبىٌ‌‌ه بٍػی‌-ىاهچ ی‌‌ػُز‌ىٍ‌ٽٍ‌ىاى‌وٚبن‌َب‌یبٵشٍ

‌ٙبهٜ‌ىاٍ‌ډٮىی‌اٵِای٘‌،ٹًٓ‌ٽىىيٌ‌كمبیز‌ٽٶی‌ي‌٭بىی‌ٽٶی

ٍ‌‌كبڅی‌ىٍ)ٍا‌ثٍ‌ىوجبڃ‌ىاٙز‌‌١َيٍی‌َبی‌َبٍډًوی‌سٮياى ‌ىٍ‌ٽ 
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٘‌‌َمـى یه‌‌.(وٚي‌ډٚبَيٌ‌اٵِایٚی‌ؿىیه‌٭مًىی‌ػُز ‌ٽ بَ

‌ٽٶ  ی‌اُ‌إ  شٶبىٌ‌ٙ  َای‌٤ىٍ‌يی  ٌْ‌ث  ٍ‌%‌5/99س  ًان‌ىاٍ‌ډٮى  ی

ٔ‌‌ای ه،‌‌ثَ‌٭لايٌ‌ٙي.‌طجز‌ٹًٓ‌ٽىىيٌ‌كمبیز ‌ي‌ډی بوی‌‌ٵَٽ بو

‌ىاٍ‌ډٮىی‌یٽبَٚ‌آُډًن‌دٔ‌سب‌آُډًن‌دی٘‌ډَكچٍ‌اُ‌ثبوي‌ٵَٽبؤ

-ىاهچ ی‌‌ػُ ز‌‌ى١‌ٍَيٍی‌َبی‌َبٍډًوی‌سٮياى‌اٵِای٘‌.ٙزىا

‌(٭م ًىی‌‌ػُ ز‌‌ثب‌ډٺبیٍٖ‌ىٍ)‌َب‌ٽٶی‌ایه‌اُ‌إشٶبىٌ‌ثب‌هبٍػی

‌ٝٶلٍ‌ىٍ‌كَٽشی‌ٽىشَڃ‌دیـیيځی‌اٵِای٘‌ىَىيٌ‌وٚبنسًاوي‌‌ډی

-٭ٞ جی‌‌ٕیٖ شڈ‌‌٭مچپ َى‌‌ثُجًى‌ثیبوڂَ‌ٽٍ‌>23=‌ثبٙي‌ٵَيوشبڃ

‌‌ػبوجی‌سٮبىڃ‌كٶ‌٨ثَای‌كَٽشی ‌ی ب‌‌كٖ ی‌‌سٲییَار‌ثٍ‌دبٕنىٍ

٘‌‌إ ز.‌‌َ ب‌‌ٽٶ ی‌‌سًٕ ‌‌٤ایؼبىٙ يٌ‌‌ډپبویپی ‌ىٍ‌س ًان‌‌ٽ بَ

‌ٽىىيٌ‌كمبیز‌ٽٶی‌اُ‌إشٶبىٌ‌َٙای‌٤ىٍ‌يیٌْ‌ثٍ‌،%‌5/99ٵَٽبؤ

‌ٕ مز‌‌ثٍ‌سًان‌سًُی‌٬ػبیی‌ػبثٍ‌ىَىيٌ‌وٚبنډمپه‌إز‌‌،ٹًٓ

َ‌‌دبییه‌َبی‌ٵَٽبؤ ٍ‌‌>3=‌ثبٙ ي‌‌س  ٍ‌‌ٽ  ‌ٽىش َڃ‌‌ىٍ‌ثُج ًى‌‌وٚ بو

‌ ‌سٮ يیڄ‌‌اُ‌وبٙی‌إز‌ډمپه‌سٲییَار‌ایه‌.إز‌ػبوجیي١ٮیشی

‌ث  ٍ‌ياثٖ  شڂی‌اٵ  ِای٘‌ډبوى  ي‌-‌سٮ  بىڃ‌ٽىش  َڃ‌َ  بیٍاَجَى‌ىٍ

‌ٝ  ٶلٍ‌ىٍ‌ډٶبٝ  ڄ‌ٵٮ  بڃ‌ٕ  ٶشی‌ٽ  بَ٘‌ی  ب‌كٖ  ی‌ث  بُهًٍى

ډمپه‌‌ٹًٓ‌ٽىىيٌ‌كمبیز‌ٽٶی‌سَ‌ثَػٖشٍ‌سأطیَ‌.ثبٙىي‌-ٵَيوشبڃ

‌ىٍ‌ي‌د ب‌‌ٽ ٴ‌‌ٍيی‌ٵٚ بٍ‌‌سًُی‌٬ثَ‌آن‌هبٛ‌سأطیَ‌ىڅیڄ‌ثٍ‌إز

ً‌‌ي‌د ب‌‌ډؾ‌ا٥َاٳ‌٭٢لار‌ٵٮبڅیز‌سٮيیڄ‌وشیؼٍ ‌.>34=ثبٙ ي‌‌‌ُاو 

‌َ بی‌‌َ بٍډًوی‌‌سٮياى‌اٵِای٘‌ي‌%‌5/99سًان‌ثب‌ٵَٽبؤ‌ٽبَ٘

‌(یډ بٌ‌د ٔ‌اُ‌ػَاك ‌‌‌‌6اُ‌ٽمش َ‌‌)ايڃ‌‌ځ َيٌ‌‌ىٍ‌سىُ ب‌‌١َيٍی

‌ٵَٽبوٖ ی‌‌سلچی ڄ‌‌ثبلای‌كٖبٕیز‌ىَىيٌ‌وٚبن‌ٽٍ‌ٙي‌ډٚبَيٌ

‌ای ه‌‌إز.‌ثُجًىی‌ايڅیٍ‌ډَاكڄ‌ىٍ‌ُډیه‌اڅٮمڄ‌٭پٔ‌ویَيَبی

َ‌‌سٲییَار‌ثب‌َب‌ىيٌٍ ‌ثیًډپ بویپی‌‌ي‌٭٢ لاوی‌-٭ٞ جی‌‌ؿٚ مڂی

‌إ ز‌‌ډمپه‌َب‌ٽٶی‌اُ‌إشٶبىٌ‌ډبوىي‌ډياهلاسی‌ي‌َٖشىي‌َمَاٌ

‌ٍإشب،‌َمیه‌ىٍ‌ثبٙىي.‌ىاٙشٍ‌ثیٚشَی‌سأطیَار‌ُډبوی‌ثبٌُ‌ایه‌ىٍ

‌سًاوجوٚ ی‌‌اثِاٍَبی‌اُ‌إشٶبىٌ‌ٽٍ‌إز‌ای‌ثیبن‌ٙيٌ‌ىٍ‌ډ٦بڅٮٍ

‌ىڅیڄ‌ثٍ‌،‌ACLػَاكی‌ثبُٕبُیثٮي‌‌ىٍوڀ‌،‌ثیُاوً‌ثَیٔ‌ډبوىي

َ‌‌إ ز‌‌ډمپه‌ډٶٞچی،‌ثبٍ‌سًُی‌٬ثَ‌سأطیَ ‌ٍا‌ډؼ يى‌‌إٓ یت‌‌ه٦ 

6‌‌ٌثیم بٍان‌س ب‌‌‌‌ث َای‌‌ثى بثَایه،‌‌.>35=‌ىَي‌اٵِای٘ د ٔ‌اُ‌‌‌ډ ب

َ‌‌ثب‌ډٺبیٍٖ‌ىٍ‌إز‌ډمپه‌َب‌ٽٶی‌،ػَاكی ‌ثَس َی‌‌اثِاٍَ ب‌‌ٕ بی

‌.يىثبٙ‌ىاٙشٍ

 خلفی-قذاهی راستای (ج

‌اُ‌إ شٶبىٌ‌،‌هچٶ ی‌-ٹ ياډی‌‌ٍإشبی‌ىٍ‌ٽٍ‌ىاى‌وٚبن‌َب‌یبٵشٍ

‌سٮياىىٍ‌‌ىاٍ‌ډٮىی‌یاٵِایٚ‌ٹًٓ‌ٽىىيٌ‌كمبیز‌ٽٶی‌ثيين‌ٽٶ٘

‌ٽٶ  ی‌ٙ  َای‌٤ىٍ‌ا٥‌َُٵ  ی،‌ىاٙ  ز.يػ  ًى‌‌١  َيٍی‌َ  بٍډًوی

‌‌ىاٍ‌ډٮىی‌یٽبَٚ‌ٹًٓ‌ٽىىيٌ‌كمبیز ‌ٙي.‌ایؼبى‌%‌5/99سًانىٍ

‌ىٍ‌سىُ ب‌‌%‌5/99س ًان‌‌ىٍ‌ىاٍ‌ډٮى ی‌‌یٽبَٚ ‌‌ٽٍ‌ىاى‌وٚبن‌وشبیغ

‌اٵش بىٌ‌‌اسٶبٷ‌ډب‌6‌ٌاُ‌ٽمشَ‌ُډبوی‌ثبٌُ‌ى‌ACL‌ٍثبُٕبُی‌ځَيٌ

َ‌‌ىاٍ‌ډٮى ی‌‌یٽبَٚ ‌‌ٽٶی‌٭بډڄ‌اطَ‌َمـىیه‌إز. ٔ‌‌ث  ‌ٵَٽ بو

ٍ‌‌ای ه‌‌.وٚ بن‌ىاى‌‌ٹًٓ‌ٽىىيٌ‌كمبیز‌ٽٶی‌َٙای‌٤ىٍ‌ډیبوٍ ‌یبٵش 

‌سؼُیِاس ی‌ثب‌‌ډياهچٍ‌اُ‌دٔ‌ي١ٮیشی‌ٽىشَڃ‌سٲییَار‌ىٍٻثَای‌

ٍ‌‌ث بلایی‌‌اَمی ز‌‌اُ‌،َ ب‌‌ٽٶی‌ډبوىي ٘‌‌.>3=‌إ ز‌‌ثَه ًٍىا ‌ٽ بَ

‌ویَيَبی‌٥یٶی‌سًان‌سًُی‌٬ػبثؼبیی‌ىَىيٌ‌وٚبن‌ډیبوی‌ٵَٽبؤ

ٍ‌‌إز‌سَ‌دبییه‌َبی‌ٵَٽبؤ‌ٕمز‌ثٍ‌ُډیه‌اڅٮمڄ‌٭پٔ ث ٍ‌‌‌ٽ 

‌ٕ َی‌‌٬َبی‌وًٕبن‌ٽبَ٘‌يي١ٮیشی‌‌طجبر‌ثُجًى‌ثب‌٥ًٍ‌ډٮمًڃ

ٍ‌‌ای ه‌‌.>23=‌إز‌ډَسج‌٤ُډبن‌٥ًڃ‌ىٍ‌ثين‌ٱی١ََيٍی‌ي ‌یبٵش 

‌ثبٙ ي،‌‌سٮ بىڃ‌‌ٽىش َڃ‌‌َ بی‌ٍاَجَى‌ىٍ‌سٮيیڄ‌اُ‌ثبُسبثی‌سًاوي‌ډی

‌ػبی‌ثٍ‌ٹًٓ،‌ٽىىيٌ‌كمبیز‌ٽٶی‌اُ‌إشٶبىٌ‌ثب‌ٵَى‌ٽٍ‌ای‌ځًوٍ‌ثٍ

‌ٽىش َڃ‌‌ی ټ‌‌اُ‌ویَيَ ب،‌‌ىٍ‌دَاٽى يٌ‌‌ي‌َٕی‌٬سٲییَار‌اُ‌إشٶبىٌ

‌.>35=‌ث َى‌‌ډ ی‌‌ثٌَُ‌هبٍػی-ىاهچی‌ػُز‌ىٍ‌دبیياٍسَ‌ي‌َمًاٍسَ

‌‌سٲییَ‌ایه ‌إز ٘‌‌اُ‌وبٙیډمپه ٔ‌‌ىٍٻ‌اٵ ِای ‌ي‌1٭مٺ ی‌‌ك 

‌سًٕ ‌‌٤د ب‌‌ٽ ٴ‌‌ډپبویپی‌سلَیټ‌اُ‌وبٙی‌كٖی‌ثبُهًٍى‌ثُجًى

ٍ‌‌ډىؼَ‌هًى‌وًثٍ‌ثٍ‌ٽٍ‌ثبٙي‌ٹًٓ‌ٽىىيٌ‌كمبیز‌ٽٶی ‌سى٪ یڈ‌‌ث 

٘‌‌َ بی‌‌وًٕبن‌ٽبَ٘‌ي‌٭٢لاوی‌ٵٮبڅیز‌سَ‌ىٹیٸ ‌ىٍ‌ك ي‌‌اُ‌ث ی

‌ډیبوی‌ٵَٽبؤ‌ىاٍ‌ډٮىی‌ٽبَ٘‌ٍي،‌ایه‌اُ‌ًٙى.‌ډی‌ثين‌ي١ٮیز

ٍ‌‌سًاوي‌ډی‌ٹًٓ‌ٽىىيٌ‌كمبیز‌ٽٶی‌َٙای‌٤ىٍ ‌ثُج ًى‌‌اُ‌ای‌وٚ بو

٘‌‌ي‌كَٽش ی‌‌ٽىش َڃ‌‌ٽیٶیز ‌ىٍ‌سٮ بىڃ‌‌ٕیٖ شڈ‌‌ٽ بٍایی‌‌اٵ ِای

ٌ‌ىی يځی‌ىٍ‌‌‌إٓ یت‌‌ىٍ‌يیٌْ‌ثٍ‌-ٵَيوشبڃ‌ٝٶلٍ ‌كَٽش ی‌‌ىٕ شڂب

‌.ثبٙي‌-‌ACLٝيډٍ‌ډبوىي

‌ث يين‌‌ی٤ٙ َا‌‌ى١‌ٍ َيٍی‌‌َ بٍډًوی‌‌سٮياى‌ډٮىبىاٍ‌اٵِای٘

‌‌ي‌یٽٶ ‌ٍإ شبی‌‌ډٚبثٍ)‌ٍإشب‌ایه‌ىٍ‌ٹًٓ‌ٽىىيٌ‌كمبیز‌ٽٶیثب

                                                 
1. Proprioception 
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‌ٝٶلٍ‌ىٍ‌ٽىشَڃ‌یـیيځید‌ی٘اٵِا‌ىَىيٌ‌وٚبن‌،(هبٍػی-ىاهچی

‌ث ب‌‌ډ َسج‌‌٤سًاو ي‌‌یډ‌یا١بٵ‌یـیيځید‌یها‌.>23=‌إز‌یشبڃٕبػ

ِ‌‌ي‌یَٚاوید‌یټډپبو‌ىٍ‌ییَارسٲ ٘‌‌.ثبٙ ي‌‌یسَډ  ٍ‌‌ٽ بَ ‌ډٮى بىا

‌ث ب‌‌َمًٖ‌،ٹًٓ‌ٽىىيٌ‌كمبیز‌ٽٶی‌َٙای‌٤ىٍ‌سىُب‌%‌5/99سًان

ٍ‌‌إز‌هبٍػی-ىاهچی‌ٍإشبی‌َبی‌یبٵشٍ ‌یَس أط‌‌ىَى يٌ‌‌وٚ بن‌‌ٽ 

ٓ‌‌ٽىىيٌ‌كمبیز‌ٽٶی‌یٌْي َ‌سٲ‌ىٍ‌ٹ ً ‌یڂىبڃٕ ‌‌س ًان‌‌ی ‌٬سًُ‌یی 

‌ٕزا‌سَ‌ییهدب‌یَب‌ٵَٽبؤ‌ٕمز‌ثٍ‌ُډیه‌اڅٮمڄ‌٭پٔ‌ویَيَبی

‌اوٺج  بٟ‌یاڅڂًَ  ب‌یڄسٮ  ي‌اُ‌یثبُس  بث‌سًاو  ي‌یډ  ‌اډ  َ‌ی  ها‌.>3=

‌ثبٙ ي‌‌و ‌‌٫ًایه‌یَسأط‌زسل‌یىڀَمٖشَ‌ي‌ٍان‌ؿُبٍَٕ‌ی٭٢لاو

ٍ‌‌ىٍ‌كَٽ ز‌‌ٽىشَڃ‌یثَا‌ٽٍ ‌َٖ شىي،‌‌ی بسی‌ك‌یشبڃٕ بػ‌‌ٝ ٶل

ٍ‌‌ىٍ‌یٌْي‌ثٍ ‌ACL‌‌ٍثبُٕ بُی‌‌ثیمبٍان‌ثب‌ٕ بثٺ ‌ىؿ بٍ‌‌اٱچ ت‌‌ٽ 

‌سًان‌ٽبَ٘‌.ًٙوي‌یډ‌ُاوً‌ا٥َاٳ‌٭٢لار‌یَمبَىڂ‌اهشلالار

‌ٍإ شبی‌‌ٍى‌(دٔ‌اُ‌ػَاكی‌ډب‌6‌ٌاُ‌ٽمشَ)ايڃ‌‌ځَيٌ‌ى5/99%‌ٍ

‌ك بى‌‌ىيٌٍ‌ی ز‌اَم‌یڂ َ،‌ى‌یَب‌ػُز‌ثب‌َموًان‌،هچٶی-ٹياډی

‌آن‌ىٍ‌ٽ  ٍ‌یا‌ىيٌٍ،‌ٽى  ي‌یډ  ‌ثَػٖ  شٍٍا‌‌یػَاك  ‌اُ‌د  ٔ

‌.َٖشىي‌كٖبٓ‌ٙير‌ثٍ‌ډياهلار‌ثٍ‌یًډپبویپیث‌َبی‌یڂىبڃٕ

ٜ‌‌‌ډٚبَيٌ‌َارییسٲ ‌یَ ب‌‌یسٮ ياى‌َ بٍډًو‌‌‌یَ ب‌‌ٙ يٌ‌ىٍ‌ٙ به

َ‌‌،یاو ياڇ‌سلش بو‌‌‌ټی ‌ًډپبوی%‌ىٍ‌ث5/99ي‌س ًان‌‌‌ی١َيٍ ‌ثیٚ ش

إ ز.‌‌‌ی٭٢ لاو‌-یٽىش َڃ‌٭ٞ ج‌‌‌یىٍ‌ٍاَجَىَ ب‌‌ڄیسٮي‌بوڂَیث

‌یىٍ‌ٕ  ٶش‌َاریی  ٽىى  يٌ‌سٲ‌ډ  ىٮپٔ‌َاریی  سٲ‌هی  ا‌ه،یَمـى  

ي‌‌یىٍ‌دبٕن‌ث ٍ‌إ شٶبىٌ‌اُ‌ٽٶ ‌‌‌‌یاوياڇ‌سلشبو‌ٖشڈیٕ‌یپیىبډیى

سٮ  ياى‌‌٘یاٵ  ِا‌ز،ی  ىٍ‌وُب‌.>36=َٖ  شىي‌‌یا٭م  بڃ‌هٖ  شڂ‌

‌ٽىى يٌ‌‌زی ‌كمب‌یإشٶبىٌ‌اُ‌ٽٶ‌٤یىٍ‌َٙا‌ی١َيٍ‌یَب‌یَبٍډًو

وٚ بويَىيٌ‌‌‌،ی٭م ًى‌‌یىٍ‌ٍإ شب‌‌یٹًٓ‌دٔ‌اُ‌ا٭مبڃ‌هٖ شڂ‌

اُ‌‌یوبٙ ‌‌بىی ‌إز‌ٽ ٍ‌ث ٍ‌اكشم بڃ‌ُ‌‌‌‌یپیًډپبویث‌ییثُجًى‌ٽبٍآ

‌یو ‌٫ًٽٶ ‌‌‌هیٵٚبٍ‌ي‌ػٌة‌ډؤطَسَ‌ًٙٻ‌س‌٤ًٕا‌سَ‌ىٍیث٬‌ُیسًُ

‌ډوشچ ٴ،‌‌َ بی‌‌ػُ ز‌‌ىٍ‌%‌5/99س ًان‌‌ٽبَ٘‌َمـىیه‌.إز

ٓ‌‌ٽىى يٌ‌‌كمبی ز‌‌ٽٶی‌اُ‌إشٶبىٌ‌َىڂبڇ‌یٌْي‌ثٍ ‌سًاو ي‌‌یډ ‌‌،ٹ ً

‌یٕٶش‌ٽبَ٘‌یب‌یكٖ‌ثبُهًٍى‌ثٍ‌یياثٖشڂ‌ی٘اٵِا‌ىَىيٌ‌وٚبن

‌یثبٍځٌاٍ‌یاڅڂً‌ییَسٲ‌ي‌یٚشَث‌یزكمب‌ثٍ‌دبٕن‌ىٍ‌ډٶبٝڄ‌ٵٮبڃ

‌ثبٙي.‌یٽٶ‌ایه‌س٤ًٕ

د ب‌‌‌ٚهیي‌دَيو‌‌ACLیثبُٕبُ‌یىٍ‌اٵَاى‌ىاٍا‌َب‌ڄیسٮي‌هیا

‌سًاوي‌یَٖشىي،‌ډ‌یوبډشٺبٍن‌ي‌إشَٓ‌ډٶٞچ‌یٽٍ‌ډٖشٮي‌ثبٍځٌاٍ

‌هی ‌.‌اډىؼ َ‌ٙ ًى‌‌‌بیدً‌یياٍیدب‌٘یثٍ‌ډلبٵ٪ز‌اُ‌ډٶٞڄ‌ي‌اٵِا

ٽ ٍ‌‌‌یَىڂ بډ‌‌،یك بى‌ثُج ًى‌‌‌ىٍ‌ډَاكڄ‌كبى‌ي‌سل ز‌‌ٌْیي‌اطَ‌ثٍ

إز،‌‌ڃٵٮب‌ٸیي‌س٦ج‌یىٍ‌كبڃ‌ثبُٕبُ‌ی٭٢لاو-ی٭ٞج‌ٖشڈیٕ

‌ډًُٚىسَ‌هًاَي‌ثًى.

٘‌‌َ بی‌‌ډلييىیز‌اُ َ‌‌د ْيَ ٍ‌‌س ًان‌‌ډ ی‌‌كب١  ‌ډ ًاٍىی‌‌ث 

‌ٽٶ ی‌اُ‌‌ډ ير‌‌٥ ًلاوی‌‌إ شٶبىٌ‌‌اطَوٚين‌‌اٍُیبثی‌(‌1َمـًن

اولٞبٍ‌‌(‌2؛ٽٶی‌ثيين‌ٽٶ٘‌ي‌٭بىیٽٶی‌‌ٹًٓ،‌ٽىىيٌ‌كمبیز

وٚ ين‌‌‌اٍُی بثی‌‌(3؛‌(ٵٺ‌٤ډَىان)‌ػىٔٽىىيځبن‌ثٍ‌یټ‌‌َٙٽز

‌ٹ  يٍر‌ي‌ډٶٞ  چی‌ځٚ  شبيٍَبی‌ډبوى  ي‌ٽیىشی  ټ‌دبٍاډشََ  بی

‌٭٢لار َ‌وٚين‌‌ٽىشَڃ‌(4؛ ‌اُ‌وبٙ ی‌‌ٕ بُځبٍی‌‌ي‌ی بىځیَی‌‌اط 

‌‌ٽىشَڃ‌(‌5ي‌؛َب‌آُډًن‌سپَاٍ ‌ٽیىمبسی ټ‌‌ََ بی‌ډشٲی‌ٕبیَوٚين

٘‌‌ىٍ‌ٙ ًى‌‌ډی‌دیٚىُبىثىبثَایه‌‌ومًى.‌اٙبٌٍ ‌،آیى يٌ‌‌َ بی‌‌د ْيَ

ٓ‌‌ٽىى يٌ‌‌كمبیز‌َبی‌ٽٶی‌اُ‌ډب‌12‌ٍَسب‌‌6ٌإشٶبى‌سأطیَ ‌ث ب‌‌ٹ ً

َ‌‌(وَڇ‌ي‌ٕٶز‌ویمٍ‌ٕٶز،)‌ډوشچٴ‌َبی‌٥َاكی ٜ‌‌ث  ‌َ بی‌‌ٙ به

‌اڅپشَيډی ًځَاٵی‌‌،(ٽیىمبسی ټ‌‌ي‌ٽیىشی ټ‌)‌ثیًډپبویپی‌ٍدیَٚٵش

‌اُ‌سَ‌يٕی‌٬ایٍ‌ػبډٮ‌ىٍ‌ثبڅیىی‌دیبډيَبی‌ي‌سلشبوی‌اوياڇ‌٭٢لار

‌و٪َځ َٵشه‌‌ىٍ‌ث ب‌‌دَيویز‌دبی‌ي‌‌ACLثبُٕبُی‌ٕبثٺٍ‌ثب‌اٵَاى

 .اٍُیبثی‌ًٙى‌يٍُٙی‌ٵٮبڅیز‌٦ٕق‌ي‌ػىٖیز‌ډشٲیَ

‌س ًان‌‌ي١ ٮیز‌‌ي‌ٽٶ ی‌‌و ‌‌٫ًٽٍ‌ىَىي‌ډی‌وٚبن‌َب‌یبٵشٍ‌ایه

‌ډىبٕ ت‌‌ٽٶی‌اُ‌إشٶبىٌ‌ي‌ځیَى‌ډی‌ٹَاٍ‌سأطیَ‌سلز‌اٵَاى‌سٮبىڅی

ٍ‌‌ثب‌اٵَاى‌ىٍ‌ىیىبډیپی‌دبیياٍی‌ثُجًى‌ثٍ‌سًاوي‌ډی ‌ثبُٕ بُی‌‌ٕ بثٺ

ACLٽى ي‌‌ٽمټ‌.‌‌ٍ ٍ‌‌-‌َ ب‌‌ٽٶ ی‌‌ٽچ ی،‌‌٥ ًٍ‌‌ث  ْ‌‌ث  ‌ٽٶ ی‌‌ٌيی 

‌ي‌ثوٚ ىي‌‌ډ ی‌‌ثُج ًى‌‌ٍا‌ىیىبډیټ‌دبیياٍی‌-‌ٹًٓ‌ٽىىيٌ‌كمبیز

‌.إز‌ثبٍُس‌ACL‌َسَډیڈ‌ايڅیٍ‌ډَكچٍ‌ىٍ‌سأطیَ‌ایه

 تطکز ٍ قذرداًی

ىاوٚ ڂبٌ‌ډلٺ ٸ‌‌‌اهلاٷ‌ىٍ‌د ْيَ٘‌‌‌شٍیٽمىٍ‌دْيَ٘‌‌هیا

‌يٌیٍٕ ‌‌تیثٍ‌س‌IR.UMA.REC.1404.019‌ًٞثب‌ٽي‌یچیاٍىث

‌ییىٍ‌ٕ بډبوٍ‌ٽبٍآُډ ب‌‌‌‌IRCT20220129053865N2ثب‌ٽيي‌

ٽىىيځبن‌‌َٙٽزاُ‌َمٍ‌‌چٍيٕی‌هیثي.‌طجز‌ٙيٌ‌إز‌ی‌ایَانىیثبڅ

‌.ومبییڈ‌ډیٍا‌‌یډ٦بڅٮٍ‌سٚپَ‌ي‌ٹيٍىاو‌هیىٍ‌ا
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اوي‌ي‌َمٍ‌ثب‌سأیی ي‌‌‌وڂبٍٗ‌ايڅیٍ‌ډٺبڅٍ‌یب‌ثبُوڂَی‌آن‌ُٕیڈ‌ثًىٌ

وُبیی‌ډٺبڅٍ‌كب١َ‌ډٖئًڅیز‌ىٹز‌ي‌ٝ لز‌ډ٦بڅ ت‌ډى يٍع‌ىٍ‌‌‌‌

‌دٌیَوي.‌آن‌ٍا‌ډی

 هٌابع هالی

‌.وٚيٽمټ‌ډبڅی‌ىٍیبٵز‌‌ٕبُډبوی‌ىٍ‌ایه‌دْيَ٘‌اُ‌َیؾ

‌

1. Lee IM, Buchner DM. The importance of walking to 

public health. Medicine and Science in Sports and 

Exercise. 2008;40(7 Suppl):S512-518. 

doi:10.1249/MSS.0b013e31817c65d0 

2. Jaafarnejad A, Amirzade N, Heseinpour A, Siahkouhian 

M, Mokhtari Malek Abadi A. Evaluation of frequency 

spectrum of ground reaction force during walking on 

sand and flat surface in individuals with pronated foot. 

The Scientific Journal of Rehabilitation Medicine. 

2020;9(3):93-101. [Persian] 

doi:10.22037/jrm.2019.112643.2230 

3. Piri E, Jafarnezhadgero A, Stålman A, Alihosseini S, 

Panahighaffarkandi Y. Comparison of the ground 

reaction force frequency spectrum during walking with 

and without anti-pronation insoles in individuals with 

pronated feet. Journal of Sport Biomechanics. 

2025;11(1):20-33. [Persian] 

doi:10.61186/JSportBiomech.11.1.20 

4. Di Stasi SL, Snyder-Mackler L. The effects of 

neuromuscular training on the gait patterns of ACL-

deficient men and women. Clinical Biomechanics. 

2012;27(4):360-365. 

doi:10.1016/j.clinbiomech.2011.10.008 

5. Razeghi M, Batt ME. Foot type classification: A critical 

review of current methods. Gait & Posture. 

2002;15(3):282-291. doi:10.1016/s0966-

6362(01)00151-5 

6. Castellanos Dolk D, Hedevik H, Stigson H, Wretenberg 

P, Kvist J, Stålman A. Nationwide incidence of anterior 

cruciate ligament reconstruction in higher-level athletes 

in Sweden: a cohort study from the Swedish National 

Knee Ligament Registry linked to six sports 

organisations. British Journal of Sports Medicine. 

2025;59(7):470-479. doi:10.1136/bjsports-2024-108343 

7. Koreili Z, Fatahi A, Azarbaijany MA, Sharifnezhad A. 

Comparison of static balance performance and plantar 

selected parameters of dominant and non-dominant leg 

in active adolescent‘s female with ankle pronation. The 

Scientific Journal of Rehabilitation Medicine. 

2023;12(2):306-319. [Persian] doi:10.32598/sjrm.12.2.7 

8. Piri E, Jafarnezhadgero A, Stålman A. Advantages and 

disadvantages of different surgical grafts in anterior 

cruciate ligament injuries: A letter to the editor. Journal 

of Sport Biomechanics. 2024;10(3):254-260. [Persian] 

doi:10.61186/JSportBiomech.10.3.254 

9. Xiao J, Feng C, Chu J, Zhao W, Zhang B, Yuan X. 

Proximal core strengthening training for anterior 

cruciate ligament injury prevention with biomechanical 

improvements in knee/hip kinematics and strength 

gains: a systematic review and meta-analysis of low-

certainty evidence. BMJ Open. 2025;15(9):e093009. 

doi:10.1136/bmjopen-2024-093009 

10. Xiao Y, Yang C, Xiang J, Li H, Chen B. Influence of 

anteromedial and central anterior cruciate ligament 

reconstruction on patellofemoral joint biomechanics 

during walking and running: A musculoskeletal 

modelling study. Acta of Bioengineering and 

Biomechanics. 2025;27(2):119-131. 

doi:10.37190/abb/206980 

11. McPoil TG, Cornwall MW. The effect of foot orthoses 

on transverse tibial rotation during walking. Journal of 

the American Podiatric Medical Association. 

2000;90(1):2-11. doi:10.7547/87507315-90-1-2 

12. Cavanagh PR, Rodgers MM. The arch index: A useful 

measure from footprints. Journal of Biomechanics. 

1987;20(5):547-551. doi:10.1016/0021-9290(87)90255-

7 

13. Nawoczenski DA, Ludewig PM. Electromyographic 

effects of foot orthotics on selected lower extremity 

muscles during running. Archives of Physical Medicine 

and Rehabilitation. 1999;80(5):540-544. 

doi:10.1016/s0003-9993(99)90196-x 

14. Farahpour N, Jafarnezhad A, Damavandi M, Bakhtiari 

A, Allard P. Gait ground reaction force characteristics of 

low back pain patients with pronated foot and able-

bodied individuals with and without foot pronation. 

Journal of Biomechanics. 2016;49(9):1705-1710. 

doi:10.1016/j.jbiomech.2016.03.056 

15. Hsieh RL, Peng HL, Lee WC. Short-term effects of 

customized arch support insoles on symptomatic flexible 

flatfoot in children: A randomized controlled trial. 

Medicine 2018;97(20):e10655. 

doi:10.1097/md.0000000000010655 

16. Jafarnezhadgero A, Alavi Mehr SM, Majlesi M. Effect 

of long term use of arch support foot orthoses on 

walking ground reaction force asymmetry index in 

children with flexible flat feet: A cohort study. Medical 

Journal of Tabriz University of Medical Sciences. 

2019;41(4):31-39. [Persian] doi:10.34172/mj.2019.043 

17. Hamill J, McNiven SL. Reliability of selected ground 

reaction force parameters during walking. Human 

Movement Science. 1990;9(2):117-131. 

doi:10.1016/0167-9457(90)90023-7 

References 

https://doi.org/10.1249/MSS.0b013e31817c65d0
https://doi.org/10.22037/jrm.2019.112643.2230
https://doi.org/10.61186/JSportBiomech.11.1.20
https://doi.org/10.1016/j.clinbiomech.2011.10.008
https://doi.org/10.1016/s0966-6362(01)00151-5
https://doi.org/10.1016/s0966-6362(01)00151-5
https://doi.org/10.1136/bjsports-2024-108343
https://doi.org/10.32598/sjrm.12.2.7
https://doi.org/10.61186/JSportBiomech.10.3.254
https://doi.org/10.1136/bmjopen-2024-093009
https://doi.org/10.37190/abb/206980
https://doi.org/10.7547/87507315-90-1-2
https://doi.org/10.1016/0021-9290(87)90255-7
https://doi.org/10.1016/0021-9290(87)90255-7
https://doi.org/10.1016/s0003-9993(99)90196-x
https://doi.org/10.1016/j.jbiomech.2016.03.056
https://doi.org/10.1097/md.0000000000010655
https://doi.org/10.34172/mj.2019.043
https://doi.org/10.1016/0167-9457(90)90023-7


 (92، هسلسل 0414سبل ثیست ٍ ّفتن، ضوبرُ سَم، پبییس ) بجْبى ًبهدر ٍ ذادهت، اضْذاث ادارُ/  بٌیس ثيا یطٍّپژ یعلو ِهبفصلٌ

41 

18. Crowe A, Schiereck P, Boer RWd, Keessen W. 

Characterization of human gait by means of body center 

of mass oscillations derived from ground reaction 

forces. IEEE Transactions on Biomedical Engineering. 

1995;42(3):293-303. doi:10.1109/10.364516 

19. Giakas G, Baltzopoulos V. Optimal digital filtering 

requires a different cut-off frequency strategy for the 

determination of the higher derivatives. Journal of 

Biomechanics. 1997;30(8):851-855. doi:10.1016/s0021-

9290(97)00043-2 

20. Giakas G, Baltzopoulos V, Dangerfield PH, Dorgan JC, 

Dalmira S. Comparison of gait patterns between healthy 

and scoliotic patients using time and frequency domain 

analysis of ground reaction forces. Spine 

1996;21(19):2235-2242. doi:10.1097/00007632-

199610010-00011 

21. Stergiou N, Giakas G, Byrne JB, Pomeroy V. Frequency 

domain characteristics of ground reaction forces during 

walking of young and elderly females. Clinical 

Biomechanics. 2002;17(8):615-617. doi:10.1016/s0268-

0033(02)00072-4 

22. White R, Agouris I, Selbie RD, Kirkpatrick M. The 

variability of force platform data in normal and cerebral 

palsy gait. Clinical Biomechanics. 1999;14(3):185-192. 

doi:10.1016/s0268-0033(99)80003-5 

23. Wurdeman SR, Huisinga JM, Filipi M, Stergiou N. 

Multiple sclerosis affects the frequency content in the 

vertical ground reaction forces during walking. Clinical 

Biomechanics 2011;26(2):207-212. 

doi:10.1016/j.clinbiomech.2010.09.021 

24. Mohammadi V, Letafatkar A, Sadeghi H, 

Jafarnezhadgero A, Hilfiker R. The effect of motor 

control training on kinetics variables of patients with 

non-specific low back pain and movement control 

impairment: Prospective observational study. Journal of 

Bodywork and Movement Therapies. 2017;21(4):1009-

1016. doi:10.1016/j.jbmt.2016.12.009 

25. Telfer S, Abbott M, Steultjens MPM, Woodburn J. 

Dose–response effects of customised foot orthoses on 

lower limb kinematics and kinetics in pronated foot 

type. Journal of Biomechanics. 2013;46(9):1489-1495. 

doi:10.1016/j.jbiomech.2013.03.036 

26. McGrath D, Judkins TN, Pipinos, II, Johanning JM, 

Myers SA. Peripheral arterial disease affects the 

frequency response of ground reaction forces during 

walking. Clinical Biomechanics. 2012;27(10):1058-

1063. doi:10.1016/j.clinbiomech.2012.08.004 

27. Ginn K, Halaki M. Normalization of EMG Signals: To 

Normalize or Not to Normalize and What to Normalize 

to? In: Naik GR, ed. Computational Intelligence in 

Electromyography Analysis - A Perspective on Current 

Applications and Future Challenges. London: 

IntechOpen; 2012. doi:10.5772/49957 

28. Schneider E, Chao EY. Fourier analysis of ground 

reaction forces in normals and patients with knee joint 

disease. Journal of Biomechanics. 1983;16(8):591-601. 

doi:10.1016/0021-9290(83)90109-4 

29. Jafarnezhadgero AA, Noroozi Z, Piri E. Evaluating the 

frequency of the electrical activity of lower limb 

muscles before and after fatigue during running in 

individuals with a history of coronavirus disease 2019 

compared to healthy individuals. Journal of Gorgan 

University of Medical Sciences. 2024;26(1):56-65. 

[Persian] doi:10.61882/goums.26.1.56 

30. Jeon HG, Lee SY, Park SE, Ha S. Ankle instability 

patients exhibit altered muscle activation of lower 

extremity and ground reaction force during landing: A 

systematic review and meta-analysis. Journal of Sports 

Science & Medicine. 2021;20(2):373-390. 

doi:10.52082/jssm.2021.373 

31. Piri E, Farzizade R, Barghamadi M. The effect of 

exercises in water and thera-band on the frequency 

spectrum of ground reaction forces in people with 

pronate foot during walking: A clinical trial. Studies in 

Medical Sciences. 2022;33(8):621-633. [Persian] 

doi:10.52547/umj.33.8.621 

32. Pietrosimone B, Seeley MK, Johnston C, Pfeiffer SJ, 

Spang JT, Blackburn JT. Walking ground reaction force 

Post-ACL reconstruction: Analysis of time and 

symptoms. Medicine and Science in Sports and 

Exercise. 2019;51(2):246-254. 

doi:10.1249/mss.0000000000001776 

33. Costa M, Priplata AA, Lipsitz LA, Wu Z, Huang NE, 

Goldberger AL, Peng CK. Noise and poise: 

Enhancement of postural complexity in the elderly with 

a stochastic-resonance-based therapy. Europhysics 

Letters. 2007;77:68008. doi:10.1209/0295-

5075/77/68008 

34. Parsa R, Jafarnezhadgero A, Piri E. The effect of using 

double-density soles on the loading rate, impulse, free 

moment, and ground reaction forces in adolescent 

volleyball players with pronated feet during running and 

landing. Iranian Journal of Rehabilitation Research in 

Nursing. 2025;11(3):20-30. [Persian] 

doi:10.22034/ijrn.11.3.20 

35. Galvão AF, Lemos T, Martins CP, Horsczaruk CHR, 

Oliveira LAS, Ferreira AS. Body sway and movement 

strategies for control of postural stability in people with 

spinocerebellar ataxia type 3: A cross-sectional study. 

Clinical biomechanics (Bristol, Avon). 2022;97:105711. 

doi:10.1016/j.clinbiomech.2022.105711 

36. Jafarnezhadgero A, Sorkhe E, Meamarbashi A. Efficacy 

of motion control shoes for reducing the frequency 

response of ground reaction forces in fatigued runners. 

Journal of Advanced Sport Technology. 2019;3(1):8-21. 

 

https://doi.org/10.1109/10.364516
https://doi.org/10.1016/s0021-9290(97)00043-2
https://doi.org/10.1016/s0021-9290(97)00043-2
https://doi.org/10.1097/00007632-199610010-00011
https://doi.org/10.1097/00007632-199610010-00011
https://doi.org/10.1016/s0268-0033(02)00072-4
https://doi.org/10.1016/s0268-0033(02)00072-4
https://doi.org/10.1016/s0268-0033(99)80003-5
https://doi.org/10.1016/j.clinbiomech.2010.09.021
https://doi.org/10.1016/j.jbmt.2016.12.009
https://doi.org/10.1016/j.jbiomech.2013.03.036
https://doi.org/10.1016/j.clinbiomech.2012.08.004
https://doi.org/10.5772/49957
https://doi.org/10.1016/0021-9290(83)90109-4
https://doi.org/10.61882/goums.26.1.56
https://doi.org/10.52082/jssm.2021.373
https://doi.org/10.52547/umj.33.8.621
https://doi.org/10.1249/mss.0000000000001776
https://doi.org/10.1209/0295-5075/77/68008
https://doi.org/10.1209/0295-5075/77/68008
https://doi.org/10.22034/ijrn.11.3.20
https://doi.org/10.1016/j.clinbiomech.2022.105711

