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    چکیده       
العمل زمین و سطح تماس اندام برتر و غیربرتر تکواندوکاران زن پایی، نیروی عکس تکواندو بر تقارن توزیع فشار کفهدف این پژوهش، مطالعه تأثیر ورزش 

العمل عمودی زمین و سططح تمطاس نطوامی مختلطف      پایی و نیروی عکس تکواندوکار زن نخبه انتخاب شدند. توزیع فشار کف 11در این مطالعه، نخبه است.

وابسته و تقارن بین دو اندام با استفاده از فرمطو  شطاخت تقطارن    تی  آمده با استفاده از آزمون دست ارزیابی شد. اطلاعات به emedدستگاه پا با استفاده از  کف

عدم تقطارن در  انگشت آخر و همچنین عدم تقارن بین دو اندام وجود دارد. این تفاوت معناداری در میزان سطح تماس نامیه سه ها نشان دادیافته ارزیابی شد.

پایی مرتبط باشد. بنابراین، در این رشته های کفپا یا استرس فرکچر سر استخوان های عضلانی یا بافتی مانند التهاب فشیای کفتواند با آسیبتوزیع فشار می

 های ناشی از این عدم تقارن به مداقل برسد.ورزشی لازم است با انجام تمرینات ویژه به ایجاد توازن و تقارن بیشتر در اندام تحتانی کمک شود تا آسیب

پایی، تقارن، اندام برتر و غیربرتر. : تکواندو، توزیع فشار کفها کلیدواژه  
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Abstract 
The aim of this study was the comparison of plantar pressure distribution, vertical ground reaction force 
and contact area between dominant and none-dominant limb in top-flight females taekwondo.10 healthy 
young top-flight females taekwondo were selected. plantar pressure ,vertical ground reaction force and 
contact area were evaluated by emed system .The obtained data were analyzed by paired -t test and 
Symmetry index significance difference in toes 3-5 contact area between dominant and none dominant 
limb In addition Symmetry index for each parameter indicate asymmetry between limbs. The most ground 
reaction force and plantar pressure applied on heel region and metatarsal 3-5 and the least ground 
reaction force and plantar pressure applied on toe 2 and toes 3-5 in both limb. 
Keywords: Taekwondo, Symmetry in Gait, Plantar Pressure, Dominant and None-Dominant Limb. 

 

 

 دمهمق

تطرین بخطش انطدام تحتطانی در برابطر       ی انتهطایی پا ساختار آناتومیکی بدن است که با زمین در تماس است و بطه منزلطه  

هطای متنطوعی جهطت مطالعطه نیروهطای وارد بطر پطا موجطود اسطت کطه از            (. روش1کند ) مقاومت مینیروهای اعمالی 

گیطری فشطار    هطای انطدازه   پا با استفاده از دستگاهگیری فشار کف اندازه توان به  ها می ترین و جدیدترین این روش متداو 

خصوص هنگطام   ر وضعیت استاتیکی و دینامیکی بهپا عملکرد اندام تحتانی دگیری توزیع فشار کف کرد. در اندازه اشاره

توان در تشطخیت مشطکلات انطدام     . همچنین، از این وسیله می(2)گیرد صورت کمی تحت ارزیابی قرار می رفتن بهراه

هطای   ( و جلوگیری از آسیب استفاده کطرد. در بیشطتر پطژوهش   5-7، بیومکانیک ورزش )(4)، طرامی کفش (3)تحتانی 

های اسکلتی و همچنین کاربرد  بدنی، ناهنجاریشده تأثیر عوامل ساختاری مختلف مانند سن، جنس، شاخت توده انجام

                                                           
*. s.entezari92@gmail.com 
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ی تأثیر انواع ورزش بسیار محدودی در زمینهاست، ولی مطالعات گیری فشار بررسی شده های متفاوت در اندازه دستگاه

پطایی وجطود دارد،   هایی که در باب مطالعه توزیطع فشطار کطف   از دیگر فرضیهپا موجود است. بر نحوه توزیع فشار کف

رفطتن  پای اندام برتر و غیربرتر است. اهمیت این موضوع تنها بطه بررسطی راه   بحث مربوط به تقارن در توزیع فشار کف

پایی اندام  شود، بلکه برخی محققان نیز به مطالعه تقارن توزیع فشار کفمار، سنین مختلف، یا جنسیت ختم نمیافراد بی

دهد کطه بسطیاری از دلایطل ایجطاد     نشان می (1). مطالعات هرزگ و همکاران اندبرتر و غیربرتر در ورزشکاران پرداخته

ی است. در باب وجود تقارن بین دو آسیب در ورزشکاران به دلیل نامتقارن بودن توزیع نیرو و فشار بین دو اندام تحتان

های متعددی صطورت گرفتطه اسطت. براسطاس نتطایی برخطی از ایطن         اندام تحتانی در افراد سالم و غیرورزشکار بررسی

کطه بعضطی از    . درمطالی (1-11) داری وجطود نطدارد   مطالعات بین پای برتر و غیربرتر در این افطراد هطیت تفطاوت معنطا    

انطد  کطرده رفتن موثر اعلامدر پارامترهای مختلف در سیکل راهپژوهشگران وجود عدم تقارن بین پای برتر و غیربرتر را 

شده جهت محاسبه تقارن باشد کطه از آن   تواند ناشی از متغیرهای انتخاب . وجود تفاوت در نتایی این مطالعات می(11)

هطای   رفتن و پارامترهای کینتیکی اشطاره کطرد. همچنطین، در بطین پطژوهش     زمانی راه-توان به متغیرهای فضاییجمله می

-زمطانی راه -پارامترهطای فضطایی   (12)ی تقارن اندام تحتانی در بین ورزشکاران، لروی و همکاران زمنیهگرفته در  انجام

هطای   رفتن اندام برتر و غیربرتر ورزشکاران رشته بسکتبا ، فوتبطا  و شطنا را تحطت مطالعطه قطرار دادنطد و بطه تفطاوت        

تفطاوت در شطناگران مشطاهده نشطد.      داری بین این دو اندام در بازیکنان بسکتبا  و فوتبا  دسطت یافتنطد، امطا ایطن     معنا

های عضلانی  تواند بر گروههای مختلف ورزشی می براساس این نتایی، آنها اعلام کردند که انجام تمرینات خاص رشته

 و ایجاد عدم تقارن تأثیرگذار باشد.

است. در ایطن زمینطه،   پایی انجام گرفته  گفته، مطالعات محدودی در باب تقارن توزیع فشار کفبا توجه به مطالب پیش 

فشطار در انطدام برتطر و غیربرتطر افطراد غیرورزشطکار تفطاوت        گرفتند که بین الگوی توزیطع   برخی محققان چنین نتیجه

شود که  (. بنابراین، در مطالعات مربوط به تأثیر ورزش بر اندام تحتانی این سؤا  مطرح می1،13داری وجود ندارد ) معنا

پطا مطؤثر باشطد.     تواند در عدم تقارن در توزیع فشار کطف  پای غیربرتر می از پای برتر نسبت به  آیا استفاده مدام و بیشتر

پای برتطر و غیربرتطر بازیکنطان فوتبطا  در مطین      در مطالعات خود به بررسی توزیع فشار کف (14)ونگ و همکارانش 

پطای   نوع از مرکات اختصاصی فوتبا  پرداختند که نتایی آنها ماکی از وجود تفاوت در توزیطع فشطار کطف    انجام چهار

است، مطالعاتی که ماکی از هایی که تاکنون انجام گرفته  برتر و غیربرتر در مین انجام این مرکات بود. در بین پژوهش

. از اسطت نشطده  باشد، یافت  رزمی های ورزشن ورزشکاران رفتن در بیوجود تفاوت اندام برتر و غیربرتر در هنگام راه

پردازنطد و از انطدام   کرد که در آن افراد بدون کفش به تمرین می توان به تکواندو اشارههای ورزشی میجمله این رشته

کننطد.  مطی برتر خود برای اجرای ضربات قدرتمند و از اندام غیربرتر خود جهت ایجاد تعاد  در مطین ضطربه اسطتفاده    

تواند در ایجاد عدم تقارن تأثیرگذار باشد که با توجه به نتایی برخطی مطالعطات،   پی میدرطور پیها بهاجرای این تمرین

 ابراین، هدف این پژوهش، مطالعط  بن. (1)دیدگی افراد مرتبط است عدم تقارن نیز با مشکلات ساختاری و میزان آسیب

 و غیربرتر ورزشکاران زن نخبه است. پایی اندام برتر تأثیر ورزش تکواندو بر تقارن توزیع فشار کف
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 شناسیروش

ها از بین تکواندوکاران نخبه زن شهر تهران انتخاب شدند. کلیط    ای است که در آن نمونه پژوهش ماضر از نوع مقایسه

بودند. های اندام تحتانی  دیدگی و انحرافات اسکلتی و ناهنجاری افراد مشارکت کننده در این مطالعه فاقد هرگونه آسیب

دسطت  نامه و مشخصات فطردی بطه   شد و فرم رضایتپیش از انجام آزمون، ابتدا مرامل آزمون برای هر فرد توضیح داده

بسطته و   کنندگان تکمیل شد. همچنین، پای غالب و غیرغالب افراد با استفاده از آزمطون سطقوط در مالطت چشطم     شرکت

  تعیین شد. (15)نامه پای برتر واترلو همچنین پرسش

فطرم  العمل زمین و سطح تماس، از پلطت  پایی، نیروی عکس گیری فشار کف منظور اندازه به پایی: گیری فشار کف اندازه

هرگونطه  شطده بطود تطا از     متر قطرار داده طو  ششفرم در مرکز راهرویی بهاستفاده شد. پلت 51با فرکانس emed) امد )

گیری ایطن   . اعتبار و پایایی و دقت اندازه(11)آید عمل گیری و کاهش شتاب در آغاز و پایان فعالیت جلوگیری بهشتاب

طرامطی و   Novelآن  وسطیله شطرکت سطازند     افزار دستگاه به (. نرم17-11است )وسیله در مطالعات گذشته ذکر شده

رفتن و نمایش فشارهای واردشده بر مسگرها را در راه کردن مسگرها، انتقا ، ذخیرهشده است و توانایی کالیبره عرضه 

مرتبه و با سرعت طبیعی و بطدون کفطش در ططو  مسطیر     شد تا چندین کنندگان درخواست . سپس، از شرکت(11)دارد 

صورت آزمایشی جهت آشناسازی با محیط راه بروند. پس از شروع آزمون، از فرد خواسته شطد کطه بطا همطان      راهرو به

فطرم  رفتن پای خطود را در مرکطز پلطت   رفتن کند. چنانچه آزمودنی بدون تغییر در الگوی راهسرعت طبیعی شروع به راه

فطرم  رفتن و قرارگیری صحیح پا در مرکز پلطت رسید. طریقه راه عنوان تکراری موفق به ثبت می داد، این تکرار به قرار می

-( تا از اتلاف وقت و خطا در قرارگیری پای افراد جلوگیری بطه 1شد )تصویر طور دقیق توضیح داده می به هر فردی به

 تکطرار  پنیرفتن تأثیرگذار باشد، پیشگیری شود. بر الگوی راه عمل آید و به این طریق از خستگی افراد که ممکن است

 و شطد  گیطری میطانگین  تحتطانی  هطای اندام از هرکدام برای گامپنی این از که رسید ثبت به هااندام از هرکدام برای موفق

2فشار اوج پارامترهای (.2 تصویر) شد تقسیم مسک یا نامیه 11 به 1اتومسک افزارنرم از استفاده با سپس
 (Kpa)، اوج 

3نیرو
 (BW% )4تماس سطح و

 (cm
2

 هطا انطدام  از هرکطدام  نوامی تمام برای 5اولوایشن مسک مولتی افزارنرم توسط( 

1است مشاهده قابل  novelسایت در افزارهانرم این دقیق اطلاعات که شد محاسبه
 از اسطتفاده  با هاداده وتحلیلتجزیه. 

 اس اسپیاس آماری افزارنرم
 الگطوی  نمطایش  جهطت ( معیار انحراف و میانگین) توصیفی آمار از. شد انجام 22 نسخه 

 نامیطه  هر تماس سطح و فشار اوج نیرو، مداکثر مقایسه منظوربه و غیربرتر و برتر هایاندام از هرکدام در فشار توزیع

 تعیطین  بطرای  همچنطین، . شطد  استفاده( p>.5./) داریمعنی سطح در وابسته تی استنباطی آمار از اندام دو بین پاکف از

 .(21) شد استفاده زیر معادله با تقارن شاخت از غیربرتر و برتر اندام بین منتخب پارامترهای در تقارن

(SI)%      
       

           
 

پای غیربرتر است. تقارن ایدئا  بین دو پا با استفاده از شاخت تقارن مساوی  متغیر X1 و برتر پای متغیر X2در اینجا، 

درصد باشد، بین آن متغیر در پطای برتطر و غیربرتطر عطدم      11شود و چنانچه شاخت تقارن بیشتر از  صفر مشخت می

                                                           
1. Automask  
2. Peak Pressure (Kilo Pascal)   

3. Peak Force(Body Weight) 
4. Contact Area(Centimeter) 

5. Mask Evaluation 

6. Novel Electronics Incorporated .novel@novel.de. emed and scientific software 24.3.20 
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تر  دهنده بزرگ نفی نشانتر بودن متغیر در پای برتر و علامت م دهنده بزرگ تقارن برقرار خواهد بود. علامت مثبت نشان

 بودن متغیر در پای غیربرتر است.

 
 

 
 افزار پا از طریق نرم فرم و نمایش فشار کف. نحوه قرارگيري پا در وسط پلت5تصویر 

 M1=پاشنه مدیا  قسمت 

M2 =پاشنه لترا  قسمت 

M3 =پا وسط مدیا  قسمت 

M4 =پا وسط لترا  قسمت 

M5 = او  متاتارسا 

M6= دوم متاتارسا 

M7= پنی چهار، سه، های متاتارسا 

M8 =شست انگشت 

M9 =دوم انگشت 

M10انگشت سه، چهار، پنی= 

 

 پا مسک در کف 51. موقعيت 9تصویر 

 ها یافته

، 2است. در جطدو   شده ارائه  1، میانگین و انحراف استاندارد مربوط به سن، وزن، قد و شاخت توده بدنی1در جدو  

پای های مختلف در کفمعیار پارامترهای تحت بررسی اوج فشار، سطح تماس و اوج نیرو در نامیهمیانگین و انحراف 

هطای  العمل زمطین )اوج نیطرو(، فشطار و سططح تمطاس در نامیطه       است. مقایسه نیروهای عکسبرتر و غیربرتر ذکر شده

کطدام از پارامترهطای    کطه در هطیت  دهطد   مختلف بین دو اندام برتر و غیربرتر توسط روش آماری تی وابسطته نشطان مطی   

(. اطلاعطات  3داری بطین دو انطدام وجطود نطدارد )جطدو        انگشت آخر، اخطتلاف معنطا  جز سطح تماس سهذکرشده، به

انگشطت آخطر در سطمت غالطب     دهنده بیشتربودن سطح تماس انگشت شست و سه آمده از شاخت تقارن نشان دست به

کطه   انگشت آخر در سمت غیربرتر بیشتر بطود، درمطالی  انگشت شست و سه، 2و1است. اوج فشار در نوامی متاتارسا  

                                                           
1. BMI 
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همین متغیر در نامیه انگشت دوم در پای برتر بیشطتر اسطت. اوج نیطرو در انگشطت شسطت و متاتارسطا  او  در پطای        

 (.3غیربرتر و در انگشت دوم در پای برتر بیشتر است )جدو 
بدني تکواندوکاران زن نخبه ۀوزن و شاخص تود، قد، ميانگين و انحراف استاندارد سن -5جدول   

 حداکثر حداقل انحراف استاندارد میانگین پارامتر

37/22 سن  173/2  11 21 

75/54 وزن  141/5  41 13 

11/111 قد  111/4  112 173 
BMI)) 51/11شاخت توده بدنی   22/1  11/11  7/21  

 

cm) (، سطح تماس Kpa) (، حداکثر فشار %BWنيرو ). ميانگين ) انحراف استاندارد( حداکثر 9جدول 
 پاي برتر وغيربرتر کف ناحيه51( در 2

اندام 

 تحتانی
 پای غیربرتر پای برتر   

 

 نوامی پا
 تماس سطح 

)cm
2

  (        

 تماس سطح

)cm
2
( 

 

 فشار مداکثر   

)Kpa( 

 

  نیرو مداکثر

(BW%) 

 تماس سطح 

)       cm
2

 (  

 

 فشار مداکثر 

)   Kpa   (  

 

 نیرو مداکثر

)BW%( 
 

 1نامیه 
54/11 

(44/1) 

215 

(1/41) 

4/27 

(1/3) 

17 

(4/1) 

2/221 

(51) 

3/27 

(5/4) 

2 
35/11 

(4/1) 

3/114 

(1/31) 

3/25 

(3/5) 

17 
(1/1) 

11/211 
(1/51) 

1/24 

(4/4) 

3 
11/2 

(2/1) 

12/11 

(1/11) 

1/1 

(13/1) 

7/2 

(3/1) 

7/13 

(7/32) 

7/1 

(11/1) 

4 
31/23 

(1/4) 

1/15 

(1/23) 

4/14 

(11/1) 

1/23 

(7/5) 

2/111 

(5/31) 

7/14 

(1) 

5 
33/12 

(13/2) 

1/131 

(7/11) 

11 

(1/3) 

1/11 

(1/2) 

1/151 

(1/11) 

5/12 

(3/1) 

1 
47/11 

(11/1) 

175 

(7/51) 

1/17 

(11/1) 

3/11 

(1/2) 

2/112 

(3/31) 

1/17 

(4/5) 

7 
17/24 

(7/3) 

5/212 
(2/44) 

1/34 

(1/1) 

1/21 
(5/2) 

5/217 

(4/53) 

4/34 

(1/11) 

1 
15/1 

(7/1) 

125 

(7/11 

3/1 

(5/3) 

4/1 

2 

1/113 

(5/11 

4/1 

(1/4) 

1 
31/4 

(14/1) 

1/11 

(4/41) 

1/2 

(17/1) 

5/4 

(5/2) 

5/12 

(5/31) 

1/2 

(1/1) 

11 
71/1 

(7/1) 

3/54 

(1/11) 

1/2 

(15/1 

4/5 

(1/2) 

3/11 

(5/17) 

7/2 
(2/2) 
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cm(، سطح تماس )Kpa(، حداکثر فشار )%BWمعناداري پارامترهاي منتخب حداکثر نيرو  ) . شاخص تقارن )%( و سطح1جدول 
( هر دو پاي 2

 تکواندوکاران زن نخبه

 عدم تقارن بين پاي برتر وغيربرتر **          11/1دار در سطح  تفاوت معني *

 

 بحث 
پطایی انطدام برتطر و غیربرتطر      ی تأثیر ورزش تکواندو بر تقطارن توزیطع فشطار کطف    هدف این پژوهش، مطالعه

داری بطین   پطایی، تفطاوت معنطا    براساس نتایی  مطالعات مربوط به توزیع فشار کفورزشکاران زن نخبه است. 

دار بطودن   گیری کرد که معنطا  توان نتیجه که می طوری (، به1اندام غالب و غیرغالب در افراد عادی مشاهده نشد )

رزشطی باشطد   تواند در اثر انجام تمرینات خطاص آن رشطته و   تفاوت پارامترهای مختلف در افراد ورزشکار می

رفطتن افطراد   پطایی در راه  ی بررسی پارامترهای مختلف توزیع فشطار کطف  . تاکنون پژوهش مشابهی درباره(11)

ای بین نتایی ایطن پطژوهش بطا     است تا بتوان مقایسههای رزمی انجام نگرفته ویژه ورزشکاران رشته ورزشکار به

بین اندام برتر و غیربرتطر ایطن افطراد و    پا داد، اما ازلحاظ مقایسه توزیع فشار کف گرفته انجاممطالعات صورت

دارنبودن تفاوت بین دو اندام در افراد  آمد، که برخلاف معنادست مقایسه آن با افراد غیرورزشکار، این نتیجه به

انگشت آخطر  است در این ورزشکاران در سطح تماس سهآمده دست  عادی، که از نتایی بسیاری از مطالعات به

  اهده شد که این سطح تماس در پای برتر بیشتر است. همچنین از نظطر مقایسطه میطانگین   داری مش تفاوت معنا

کنند تحت بررسی قرار گرفتنطد،  متغیرهای ذکرشده در نوامی مختلف، نقاط مهمی که بار بیشتری را تحمل می

ین فشار را در انگشت آخر کمتربیشترین و نامیه انگشت دوم و سه 3-5که نوامی پاشنه و متاتارسا   طوری به

و قسمت خارجی وسط پا بیشترین سططح تمطاس و    3-5کنند. همچنین، نوامی متاتارسا  هر دو پا تحمل می

کنند، ازلحطاظ پطارامتر   انگشت دوم و قسمت داخلی وسط پا نیز کمترین سطح تماس را در هر دو پا برقرار می

 

  Symmetry پارامتر 

Index (%) 
P-

Value 
 Symmetry پارامتر 

index (%) 
P-

Value 
 Symmetry پارامتر 

index (%) 
P-

Value 

مسک 

1 

 311/1 -7/2 سطح تماس
 مسک

5 

 521/1 +1 سطح تماس
مسک  

1 

 111/1 -47/2 سطح تماس

 511/1 +1/11** مداکثر فشار 211/1 -1/11** مداکثر فشار 447/1 -1/7 مداکثر فشار

 245/1 1 مداکثر نیرو 414/1 -7/12** مداکثر نیرو 111/1 +31/1 مداکثر نیرو

مسک 

2 

 411/1 -1/3 سطح تماس
مسک 

1 

 143/1 +4/1 سطح تماس
مسک

11 
 142/1* +22 سطح تماس

 112/1 -5/41** مداکثر فشار 211/1 -1/1 مداکثر فشار 341/1 -5/11** مداکثر فشار

 127/1 -25 مداکثر نیرو 111/1 +1/2 مداکثر نیرو 531/1 +1/2 مداکثر نیرو

مسک 

3 

 151/1 -7/1 سطح تماس
مسک 

7 

 455/1 -4/7 سطح تماس

  

 111/1 +3/2 مداکثر فشار 127/1 -7/3 مداکثر فشار

 123/1 -17/1 مداکثر نیرو 411/1 -11/1 مداکثر نیرو

مسک 

4 
 151/1 -11/2 سطح تماس

مسک 

1 

 372/1 +1/13** سطح تماس

 112/1 -4/21** مداکثر فشار 311/1 -7/11** مداکثر فشار

 115/1 +4/12** مداکثر نیرو 211/1 -11/2 مداکثر نیرو
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چهار انگشت آخر و قسمت داخلطی وسطط پطا    بیشترین نیرو و  3-5العمل( متاتارسا   اوج نیرو )نیروی عکس

هطای برتطر و غیربرتطر در     کنند. با توجه به موارد ذکرشده، انطدام  کمترین نیرو را در هر دو پا به زمین اعما  می

و  کنند. این نتایی بطرخلاف نتطایی مطالعطات هینطگ     این افراد در تحمل بیشترین و کمترین بار یکسان عمل می

انطد و  ژوهش آنها، انگشت شست نسبت به دیگر نوامی دارای مطداکثر فشطار بطوده   ( است. در پ11،21پوتی )

 اند.  پایی در مراتب بعدی قرار داشته های کف ی استخوانپایی دوم و پاشنه و بقیه های کف استخوان

گرفتطه بطود،    ی افطراد نرمطا  انجطام   خطوان اسطت کطه دربطاره    هم (22)پژوهش ماضر با نتایی مطالعات جارمو 

بطوده و نامیطه میطانی پطا      2-5که در این پژوهش مناطق پرفشار مربوط به پاشنه، جلوی پا و انگشطتان   طوری به

پطایی متحمطل    هطای کطف   است که براساس نتایی تحقیق ماضر نیز پاشنه و سطر اسطتخوان   دارای کمترین فشار

نظر بررسی تقارن بین دو اندام در  متحمل کمترین فشارند. از  2-5بیشترین فشار و قسمت میانی پا و انگشتان 

کطه سططح    ططوری  های آشکاری وجود دارد، بطه  تفاوت (21)این ورزشکاران، با توجه به فرمو  شاخت تقارن 

کطه   است، درمالیانگشت آخر( در پای برتر این افراد بیشتر بودهتماس قسمت جلویی پا )انگشت شست و سه

( در پطای  3-5و انگشطت شسطت و انگشطتان     2و1قسطمت از پطا )متاتارسطا    اعما  بیشتر فشار و نیرو در این 

غیربرتر بیشتر است. همچنین، در پای غیربرتر در انگشت دوم نسبت به همین نامیه در انطدام مقابطل فشطار و    

پطایی او  و دوم در انطدام غیربرتطر     هطای کطف   شود که بیشتربودن بار در سر استخواننیروی بیشتری اعما  می

هطای متاتارسطا  بطوده     دلیل نقش مهم این مناطق در انتقا  و تحمل وزن نسبت بطه دیگطر اسطتخوان   اند بهتو می

 (23)کننطد   پایی در تحمل وزن بیشتر شرکت مطی  های کف ها نسبت به دیگر استخوانباشد، زیرا این متاتارسا 

ن اجطرای  که البته، بالاتربودن مقادیر آنها در پای غیربرتر ممکن است ماکی از اعما  بار بیشتر بطر آن، در زمطا  

دهطد  ضربات توسط پای برتر و تحمل وزن بدن در این اندام بوده باشد. این عدم تقارن بین دو اندام نشان مطی 

 پایی و عدم تقارن بین دو اندام تأثیرگزار است.  های ورزشی بر توزیع فشار کفکه تمرین

 گیرینتیجه

بطرداری  رتطر و غیربرتطر در افطراد در مطین گطام     با توجه به نتایی این پژوهش، تفاوت معناداری بین دو اندام ب

ی تأثیرگذاربودن تمرینات این رشته ورزشی بر انطدام تحتطانی و ایجطاد تفطاوت در     دهنده مشاهده شد که نشان

هطای عضطلانی یطا بطافتی  ماننطد      تواند با آسطیب رفتن این افراد است. عدم تقارن در توزیع فشار میالگوی راه

پایی مرتبط باشد. بنابراین، در این رشته ورزشطی   های کفاسترس فرکچر سر استخوان پا یا التهاب فشیای کف

هطای  لازم است با انجام تمرینات ویژه، به ایجاد توازن و تقارن بیشتر در اندام تحتانی کمک شود تطا از آسطیب  

 عمل آید.ناشی از این عدم تقارن پیشگیری به
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