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چكيد1 
هد�: هد$ �ين مقاله، مقايسه تو�يع فشا� كف پايى � نير�� عكس �لعمل عمو�� �مين 
 (PCA) ــز �جز�� �صلى ــتفا�> �� تكنيك 5نالي ــالم با �س �� �ند�D غالب � غيرغالب �فر�� س

بو�. 
��� بر�ســى: �� �ين تحقيق تحليلى � مقايسه �� 20 مر� � �G بالغ سالم �� بين نمونه ها� 
�� �سترN به صو�M سا�> �نتخاK شدند. تو�يع فشا� كف پايى � نير�� عكس �لعمل عمو�� 
�مين با �ستفا�> �� سيستم پد�� مو�� �ند��> گير� قر�� گرفت. �طلاعاM به �ست 5مد> با �ستفا�> 
 � Gضريب همبستگى پيرسو ،(ANOVA) ــويه �� �5موG ها� تى ��W، 5ناليز ���يانس يك س

PCA مو�� تجزيه � تحليل 5ما�� قر�� گرفت. 
يافت ه ها: تفا�M معنا���� �� �لگو� تو�يع فشا� مر��G � �ناG � هم چنين پا� غالب � غير غالب 
ــنه، �نگشتاG، �نگشت شست �  ــمت غالب فشا� � نير�� مربوZ به پاش ــت. بر�� س �جو� ند�ش
 Wسط پا، ناحيه خا�� Wبه ناحيه خا� Zــمت غيرغالب فشا� � نير�� مربو متاتا�N ��^ � �� س

جلو� پا، متاتا�N ��^ � پاشنه نقاZ مهم شناخته شد.
ــد سمت غالب مسئوليت پيشر�� � پذير` ��G � سمت غيرغالب  نتيجه گير�: به نظر مى �س
ــته باشد. بنابر�ين �� هنگاD بر�سى بيومكانيكى عملكر�  ــئوليت كنتر^ تعا�^ �� بر عهد> ��ش مس

پنجه، غالب يا غيرغالب بو�G5 G بايد مدنظر قر�� گير�.
كليد��ژ� ها: تقا�G �� ��> �فتن، فشا� كف پايى، نير�� عكس �لعمل عمو�� �مين، 5ناليز �جز�� 

�صلى 
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مقدمه
ــا� �
	�نه بو��  ــر�� �نجا� فعاليت ه ــن �	 �جز�� �صلى ب ��� �فت
ــا�  ــى �	 عمومى ترين 
 پيچيد� ترين حركا" �نس ــه عنو�� يك 
 ب
شناخته مى شو�. �� 
�قع تعامل پيچيد� بين سيستم عصبى مركز� 
ــا	� �� مى �هد تا بد� خو� ��  ــلا" مختلف به فر� �ين �ج 
 عض
ــتو���  ــته 
 �� عين حا? <� �� به طو� �س به حالت قائم نگه ��ش
ــالم يكى �	  ــد (1). تقا�� �� ��� �فتن �فر�� س ــه جلو هد�يت كن ب
مباحث بنيا�� �� بيومكانيك ��� �فتن بو�� 
 �� حالى كه نز�يك 
ــم موضوعى  ــه مى گذ��، هنو	 ه ــه �	 ظهو� �ين نظري ــه �
 �ه ب
ــد�� طى ��� �فتن، ��  ــت. تعيين تقا�� بين �
 �ن چالش بر�نگيز �س
ــى، طر�حى  ــاخت �ند�� مصنوع ــى �	 جمله س ــا� مختلف حو	� ه
ــه تمرينى 
 با	تو�نى 
 هم چنين �قت �� �نتخاR �ند�� بر��  برنام
ــن �
 محققين مختلف  ــا" كا�بر� ����. �	 �ي ــر� �طلاع �ند�	� گي
ــوT پر��خته �ند.  ــكا? 
 بنيا�� به �ين موض ــا� پاتولوژي �	 جنبه ه
ــا� مختلف �	  ــن به �ثر بيما�� ه ــو	� پاتولوژيكا? محققي �� ح
ــد�� (7) 
 كوتاهى  ــكته (6-3)، قطع �ن ــه فلج مغز� (2)، س جمل
ــن پر��خته �ند. �	  ــد� تقا�� ��� �فت ــد�� تحتانى (9 ،8) �
� ع �ن
ــن مى تو�ند  ــن �
 �ند�� طى ��� �فت ــه تعيين تقا�� بي ــى ك <� جاي
ــو� ��� �فتن �� �ختيا�  ــمند� �� �� خصوa �لگ �طلاعا" ��	ش
ــا توجه به كا�بر� �ين �طلاعا"  ــكا� قر�� �هد 
 ب محققين 
 پزش
ــيا�� �	 �ختلالا" �سكلتى-عضلانى،  ــگير� 
 ��ما� بس �� پيش
ــز �	 �هميت  ــالم ني ــى �لگو� ��� �فتن �� �فر�� س مطالعه 
 بر�س
خاصى برخو���� �ست 
 �هميت �ين بر�سى تنها به ��� �فتن �فر�� 
ــته ��� �فتن �نسا�  ــو�. على �غم �ين كه �� گذش بيما� ختم نمى ش
ــا�� كر�� فر�يند جمع <
�� �طلاعا"  به �لايل مختلفى �	 جمله س
متقا�� فرe مى شد (1)، محققين مختلف �	 نقطه نظر پا��مترها� 
ــى ��� �فتن (11 ،10)، پا��مترها� كينتيكى (13 ،12)  فضايى-	مان
ــد� تقا�� ��  ــر�� �ند�� تحتانى (14) ع ــن �فتا� عملك 
 هم چني

��� �فتن �فر�� سالم �� به نمايش گذ�شته �ند.
ــه �
h ها�  ــى ��� �فتن �	 جمل ــا� كف پا ط ــى تو	يع فش ��	ياب
ــل ��� �فتن بو��  ــو	� تجزيه 
 تحلي ــى پركا�بر� �� ح بيومكانيك
ــه �� �ين حو	� �� به  ــه حجم 	يا�� �	 تحقيقا" صو�" گرفت ك
ــا� كف پايى ��  ــى فش ــت. �� 
�قع بر�س خو� �ختصاa ���� �س
ــيد�، ��ما�  حين ��� �فتن نقش مهمى  �� پيش بينى، به تصوير كش
 iــا ــر��� ���� كه �	 ناحيه كف پا �حس ــكلا" �ف 
 �صلاj مش
ــت �چا� ناهنجا�� هايى  نا��حتى مى كنند 
 يا �� <يند� ممكن �س
ــى �	 فرضياتى كه ��  ــوند (15). يك ــه كف پا� خو� ش �� ناحي
ــن 
جو� ����، بحث  ــا� كف پايى طى ��� �فت خصوa تو	يع فش

ــا� كف پايى بين پا� غالب  ــه تقا�� �� �لگو� تو	يع فش مربوm ب
ــت. �� همين ��ستا چندين محقق تقا�� �� تو	يع  
 غيرغالب �س
ــالم مو�� بر�سى  ــا� كف پايى �� �� جامعه بيما��� 
 �فر�� س فش
ــا� كف پايى  قر�� ���� �ند. 
� 	�نت 
 همكا��� (2001) تو	يع فش

 نير
� عكس �لعمل عمو�� 	مين بين پا� ��ست 
 چپ مر��� 
ــه قر�� ���ند، كه نتايج <نها حاكى �	  ــالم �� مو�� مقايس 
 	نا� س
ــنه 
 عقب پا� ��ست بو� (16).  ــتر بو�� فشا� �� ناحيه پاش بيش
 
ــا� كف پايى  ــكا��� (2004) تقا�� �� تو	يع فش ــن 
 هم پرتون
 �� (LLD) 1كوتاهى �ند�� تحتانى ���عكس �لعمل �فر�� �� �
نير
مو�� بر�سى قر�� ���ند كه نتايج <نها نشا� ��� نير
� عكس �لعمل 
ــتر 
 فشا� نيز تحت �نگشت بز�گ  عمو�� 	مين �� پا� بلند بيش

نگ 
 همكا��� (2007) تو	يع 
ــد (8).  ــتر مى باش پا� بلند بيش
ــت ها �� ��  ــا� غالب 
 غيرغالب فوتباليس ــا� كف پايى بين پ فش
ــى قر�� ���ند  ــى 
 با كفش فوتبا? مو�� بر�س ــركا" �ختصاص ح
ــا� بين �
 �ند��  غالب  كه نتايج <نها حاكى �	 تفا
" �� تو	يع فش
 �� "

نگ چنين نتيجه گرفت كه تفا
ــلط بو� (17).  
 غير مس
 
ــا� كف پايى به تفا
" �� تقاضا� عملكر�� � �لگو� تو	يع فش
 �
�ند�� مربوm مى شو�، به طو�� كه �ند�� غالب مسئوليت پيشر
 h(17). بو ��بر عهد� �� �� ��ــئوليت پايد� 
 �ند�� غيرغالب مس
ــاله، بهبو� تقا�� �� تو	يع  ــا� (2010) �� مطالعه �� 4 س 
	نب� 

ــا� كف پايى 
 پا��مترها� مرتبط با <� �� �� كو�كا� 10 ساله  فش

به نمايش گذ�شتند (18). 
ــه �� ��بطه با  ــا" صو�" گرفت ــه �� كه �� خصوa تحقيق نكت
ــا� كف پايى به چشم مى خو�� مقياسى �ست  تقا�� �� تو	يع فش
ــد� بو�، به طو�� كه ��  ــى تقا�� �	 <� �ستفا�� ش كه بر�� بر�س
 �
ــا� 
 نير ــه تو	يع فش ــته به منظو� مقايس �كثر تحقيقا" گذش

 شاخص تقا��  )SI٪( 2��ــاخص تقا عكس �لعمل �
 �ند�� �	 ش
ــا به �ظها��"  ــو�. با �ين حا? بن ــد� ب ــتفا�� ش مطلق3 (٪ASI) �س
ــاخص ها �� به تصوير كشيد� عد�  محققين مختلف، �ين قبيل ش
ــتند (12 ،1). با توجه به  ــا��، با محد
�يت هايى �
 به �
 هس تق
گز��h صا�قى 
 همكا��� (2000)، �ستفا�� �	 �
h ها� <ما�� 
پيشرفته مى تو�ند ��w بهتر� �� �� خصوa �طلاT �	 پديد� ها� 
ــد (1). يكى �	  ــا�� فر�هم كن ــن �	 قبيل عد� تق ــد� ��� �فت پيچي
ــو� طبقه بند�، كاهش  ــرفته <ما�� كه به منظ �ين تكنيك ها� پيش
ــاختا� �طلاعا" كا�بر� ��شته 
 �� تحقيقا"  �طلاعا" 
 تعيين س
ــايى عد� تقا�� �� ��� �فتن �فر�� سالم به  ــته به منظو� شناس گذش
 
ــت. صا�قى  ــه، تكنيك <ناليز �جز�� �صلى4 (PCA) �س كا� �فت
همكا��� (1997) با �ستفا�� �	 PCA عد� تقا�� عملكر�� �� �� 

1- Lower limb descrepandy  2- Symmetry Index (%) 3- Absolute Symmetry Index (%)       4- Principle Component Analysis
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1- Lordosis 2-  Kyphosis 3- Scoliosis 4- Genu valgum 5- Genu varum  6- Pes planus
7- Pes cavus 8- Hallux valgux 9- Ankle laxity 10- Pedar System, NovelGmbH, Munich, Germany 11- Heartz

تصوير 1. �لف) كفش �ستاند��" مو�" �ستفا"� "� �ين تحقيق؛ �) سيستم �ند��� گير� تو�يع فشا� كف پايى

ــى مفاصل �ند�, تحتانى به نمايش  تو�8 عضلانى 4 �نرژ� مكانيك
گذ�شتند. حا= با توجه به تحقيقا; كمى  كه "� خصو9 بر�سى 
ــر�4 عكس �لعمل عمو"�  ــا� كف پايى 4 ني ــا�8 "� تو�يع فش تق
ــد�  ــالم �نجا, ش �مين "� پا� غالب 4 غيرغالب مر"�8 4 �نا8 س
ــاخص ها� نه چند�8 مناسبى كه "� تحقيقا; قبلى "� تعيين  4 ش
تقا�8 به كا� �فته بو"، سو�لى كه "� �ين جا پيش مى Nيد �ين �ست 
ــى 4 نير�4 عكس �لعمل  ــا� كف پاي كه Nيا �� نقطه نظر تو�يع فش
ــد�, تحتانى طى ��� �فتن تفا4;  ــن نيز بين �فتا� عملكر"� �ن �مي
ــدT �� �نجا, �ين تحقيق  ــو" "��" يا خير؟ به همين منظو� ه 4ج
مقايسه تو�يع فشا� كف پايى 4 نير�4 عكس �لعمل عمو"� �مين 
ــتفا"� �� تكنيك Nناليز  ــالم با �س "� �ند�,  غالب 4 غيرغالب �فر�" س

�جز�� �صلى بو"� �ست.

��� بر�سى
ــه تجربى بو" كه  ــه �� نيم ــق كنونى �� نوW تحليلى 4 مقايس تحقي
ــا"� 4 "� "سترX �� بين "�نشجويا8  "� 8N نمون ه ها به صو�; س
ــتى 4 تو�نبخشى �نتخا� شدند.  ــگا� علو, بهزيس 4 كا�كنا8 "�نش
ــا�كت "� �ين تحقيق �� لحا\ �نحر�فا;  ــه متقاضيا8 بر�� مش كلي
ــامل لو�"4�1، كايفو�2 4 �سكوليو�3، �نحر�فا; ��نو شامل  كمر ش
ــامل كف پا�  ــو� پر�نتز�4 4 ضربد��5، �نحر�فا; كف پا ش ��ن
ــه حركتى مچ پا، "�"  ــت كج8، "�من ــت شس صا6T، گو"7 4 �نگش
ــلى مفصل مچ پا9، (توسط متخصص ��توپد  "� �ند�, تحتانى 4 ش
ــخيص  ــى) مو�" ���يابى 4 معاينه قر�� گرفتند 4 چنانچه به تش فن
متخصص ناهنجا�� يك فر" "� حد� بو" كه �حتما= تأثير ��4 
ــت، 8N فر" �� نمون ه ها حذT مى گر"يد. پيش �� �نجا,  "�"� ها "�ش
ــد 4 فر,  ــو8 �بتد� مر�حل N�مو8 بر�� هر فر" توضيح "�"� ش N�م

�ضايت نامه نيز توسط شركت كنندگا8 پر شد. 
ــتفا"� ��  ــا با �س ــب N�مو"نى ه ــو8 پا� غال ــر�� N�م ــش �� �ج پي
 nــقو ــو; توپ 4 هم چنين N�مو8 س N�مو8 ها� پرp تك پا، ش
"� حالت چشم بسته تعيين شد. كليه مر�حل �ند��� گير� به مد; 

ــبانه �N �" �4�مايشگا�  ــابهى �� ش ــاعت ها� مش يك هفته 4 "� س
��توپد� فنى "�نشگا� علو, بهزيستى 4 تو�نبخشى صو�; گرفت. 
ــا� كف پايى 4 نير�4 عكس �لعمل  به منظو� �ند��� گير� تو�يع فش
عمو"� �مين، �� سيستم �ند��� گير� تو�يع فشا� كف پايى پد��10 
�ستفا"� شد (تصوير 1، �لف) كه �عتبا�، پايايى 4 "قت �ند��� گير� 
ــت (21-19). �ين سيستم  ــد� �س ــته sكر ش 8N "� تحقيقا; گذش
ــى "� كنا� هم  ــو� كه به صو�; ماتريس ــى حا�4 99 سنس �� كف
ــته قابل حملى كه به  ــد� 4 �� طريق بس ــكيل ش قر�� گرفته �ند تش
ــا� �ند��� گير� شد� توسط  ــته مى شو"، �طلاعا; فش كمر فر" بس
 ��4N ــتم مخصو9 جمع �ين كفى "� فركانس 11Hz 50 به سيس
ــد. به منظو� جمع ��4N �طلاعا;،  ــتا"� خو�هد ش �طلاعا; فرس
ــو� ��4" كفش �ستاند��" (تصوير 1، �) شد� 4  كفى حا�4 سنس
پس �� Nما"� سا�� N�مو"نى �� �4 "� خو�ست شد تا چند "قيقه با 
شر�يط جديد ��� بر4" تا با �ين سيستم Nشنا شد� 4 4جو" سيستم 
ــنا شد8 فر"  ��4 �لگو� ��� �فتن عا"� �4 �ثر نگذ��". پس �� Nش
ــد تا "� طو= مسير� هفت  ــر�يط جديد �� �4 "� خو�ست ش با ش
ــير �� چها� مرتبه به صو�; �فت  متر� ��� بر4" 4 طو= �ين مس
ــط  ــت بپيمايد. "� حين ��� �فتن N�مو"نى، �طلاعا; توس 4 برگش
ــتم مخصو9 جمع ��4N �طلاعا; ��سا=  ــيم به سيس �مو�u بى س
ــرعت N�مو"نى ها "� ��� �فتن Km/h 4/4 بو" 4  ــد. ميانگين س ش
 pــتخو ــتر �� ٪5 �ما8 �صلى ��� �فتن "س چنا8 چه تكر��� بيش
ــر� �� �ثر  ــه منظو� جلوگي ــا; 8N تكر�� ب ــد، �طلاع تغيير مى ش

تغيير�; سرعت ��4 فشا� كف پا حذT مى شد (22). 
 ��4N طلاعا; 4 "��4 كه "� طو= مسير ��� �4 جمع� Wمجمو ��
ــت �حتما= �ثر  ــه "�4 �4= به جه ــا; مربوn ب ــد� بو"، �طلاع ش
ــد� 4 �� �طلاعا; 3 "�4 باقى  ــنايى فر" "� �طلاعا; حذT ش Nش
ــل �ثر فر�يند Nغا� 4  ــد� نيز گا, ها� �N 4 =4خر هر "�4 به "لي مان
 Wگر"يدند، كه "� مجمو Tها حذ �"�" Wــا� ��� �فتن �� مجمو �نته
ــر�� مر�حل بعد� تجزيه 4  ــا; مربوn به 12 گا, عا"� ب �طلاع

تحليل به كا� گرفته شد. 
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ــط  �نتخا� گا� ها� مو�	 نظر، كف پا� هر ��مو	نى توس ��پس 
 �ــد )تصوير (2  ــيم بند� ش نر� �فز�� Pedar-X به 8 ناحيه تقس
 8 ��ــطح تما1 بر ــا� � س پا��مترها� حد�كثر نير�، ميانگين فش

ناحيه 	� هر پا مو�	 محاسبه قر�� گرفتند. 

ــه منظو� نمايش  �نحر�A معيا�) ب �ــن  ــا� توصيفى (ميانگي �� �م
� �ناF سالم �ستفا	D شد. به منظو�  F�ــا� 	� مر	 �لگو� تو�يع فش
 F�� مر	 Fنا�سطح تما1  �ــه حد�كثر نير�، ميانگين فشا�  مقايس
 � (P≤0/05) ــويه ��يانس يك س�ــوF �ناليز  ــك �� ��م 	� 8 مس
بر�� مقايسه �ين پا��مترها بين پا� غالب � غيرغالب �� ��موF تى 
�ين تحقيق به منظو� شناسايى  �	 .)P≤0/05ــد ( �ستفا	D ش O��
 ��ــا� � نير� 	� 8 مسك پا� غالب � غيرغالب  �لگو� تو�يع فش
 ��ــتفا	D شد. به منظو� �جر )�سPCAصلى (� ��تكنيك �ناليز �جز
 Sطلاعا� ����يانس ��ــس كو �W ماتري�ــن تكنيك 	� مرحله  �ي

تو�يع فشا� � نير�� عكس �لعمل �مين ترسيم شد. ماتريس مو�	 
 Fــتو ــف بر�� هر ��مو	نى) � 16 س ــر �� 30 �	يف (هر �	ي نظ
 Aمعر F8 ستو �ــك  ــا� 	� هر مس ــتوF معرA ميانگين فش (8 س
نير�� عكس �لعمل عمو	� �مين 	� هر مسك) تشكيل شدD بو	. 
��يانس پا��مترها� �ــتگى موجو	 بين  �� همبس D	ستفا�PCA، با 
موجو	 	� ماتريس، كل �طلاعاS موجو	 �� 	� قالب چند مؤلفه1 
�ين مؤلف ه ها،  �� ��ــد ــف مى كند، به طو�� كه هر ك (PCs) تعري
� توصيف كنند. � Sــا ��يانس �طلاع�ــد� �� كل  ــد تا 	�ص قا	�ن
 �ــا�  ــل هر مؤلفه، فاكتو�ها� مختلف (هماF پا��مترها� فش �خ	
�ين فاكتو�ها با  �� ��ــته � هر كد �ش	��ــت مسك) قر نير� 	� هش
 F�ــا مى 	هد (��F عاملى2)، 	� ــه به ��نى كه PCA به �F ه توج
 F� هميت� Dهند	 Fــا مولفه قر�� مى گيرند. �ين ��F به عبا�تى نش
 	�ــو� �نتخا� تعد ــت. 	� مرحله بعد به منظ ــو� 	� مؤلفه �س فاكت
ــت بر�� مر�حل بعد� �ناليز به كا�  مؤلف ه هايى (PCs) كه مى بايس
ــد كه قا	� باشند بيشتر  �لى �ستفا	D ش�ــه مؤلفه  ــو	، �� س بر	D ش
ــد. مرحله بعد  ــف كنن � توصي� Sــا ــس كل �طلاع ��يان� 75٪ ��
 F��F مى تو��	 �� D	ستفا��F. با ��	 aنتخا� نو�مربوb مى شو	 به 
ــيرپذير� فاكتو�ها� 	��F هر مؤلفه �� بهبو	 بخشيد. 	� �ين  تفس
ــايى ساختا�  �نى كه بر�� شناس��	 aنتخا� نو�مرحله � به منظو� 
��يمكس3  F���	 ��ــو	  ــا� مى ش �نج Sطلاعا�ــى مجموعه  �صل
ــير  ــا	D كر	F فر�يند تفس ــد. 	� �نتها هم به منظو� س ــتفا	D ش �س
ــته  ــاS تنها پا��مترهايى با ��F عاملى بالا� 0/70 نگه 	�ش �طلاع
ــايى ��بطه بين پا��مترها� 	��F هر مؤلفه  شدند. به منظو� شناس

�ستفا	D شد. Fضريب همبستگى پيرسو ��نيز 

يافته ها
 A��نحر �� ميانگين  (1) W�ــد ــخصاS فر	� نمونه ها 	� ج مش
� مر	  F� چپ �ــا� � سطح تما1 	� پا� ��ست  معيا� نير�، فش
 3 � 2 W���يانس 	� جد�ــطح معنا	��� ��موF �ناليز  به همر�D س

�ست.  Dئه شد���

1- Principle Component 2- Factor loading 3- Varimax Rotation

تصويرشما�D 2 نو�حى �نتخا� شدD بر�� تجزيه � تحليل 	� �ين تحقيق

�ين تحقيق �	 Dشركت كنند Fنا� � F�جد�W 1. ميانگين (�نحر�A معيا�) مشخصاS فر	� مر	
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 نقا
 مختلف پا� � ــه نير�� عكس �لعمل عمو�� � فشا مقايس
 ــنه هر �� پا به طو ــا+ مى �هد كه � ناحيه پاش مر��+ � ,نا+ نش
معنا��� نير�� عكس �لعمل عمو�� بيشتر� به پاشنه ,نا+ �عما- 
 ــو�. ناحيه ��خلى �سط پا� مر��+ نسبت به ,نا+ نيز به طو مى ش
معنا��� تحت نير�� عكس �لعمل عمو�� بيشتر� قر� مى گرفت 

كه با توجه به بيشتر بو�+ سطح تما> � �ين ناحيه، �ين �فز�يش 
ــد. متاتا> ها� 5-2 پا�  ــا نش نير� موجب �فز�يش معنا�� فش
ــا��� تحت نير�� عكس �لعمل  ــت � چپ ,نا+ به طو معن �س
�بطه با  بيشتر� نسبت به مر��+ قر� گرفته بو�ند، با �ين حا- �

فشا �عمالى بر �ين نو�حى �ختلاG معنا��� مشاهدF نشد.

جد�- 2. ميانگين (�نحر�G معيا) نير�، ميانگين فشا � سطح تما> پا� �ست ,+ � مر� � هشت مسك به همر�F مقد� �حتما- I,مو+ Iناليز ��يانس 
يك سويه 
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نتايج ��مو� تي-�� بين نير، فشا�  سطح تما	 سمت غالب 
ــك هيچگونه تفا( معنا&$�% �$ به نمايش   غيرغالب &� 8 مس

.(P>0/05) نگذ$شت
 $� PC ــد> توسط هر ــخصه1 كه $�يانس $ستخر$� ش مقا&ير مش

ــا� مى &هد بر$% نير% عكس $لعمل عمو&% �مين  ميانگين  نش
ــت مسك &� نمو&$� 1 به  ــا� سمت غالب  غيرغالب &� هش فش

نمايش &� �مد> $ست. 

1- Eigenvalues

��مو� �ناليز $�يانس يك  Iمر& &� هشت مسك به همر$> مقد$� $حتما جدI 3. ميانگين ($نحر$N معيا�) نير، ميانگين فشا�  سطح تما	 پا% چپ �� 
سويه 
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ــه مؤلفه �� توصيف كنند� 82٪  ــمت غالب س به طو� كلى �� س
 ��ــه مؤلفه  ــمت غيرغالب س ــا" � �� س ــس كل طلاع �يان�
ــس كل طلاعا" بو�ند. محل هر  ــف كنند� 77/83٪ ��يان توصي
ــه نمايش �� +مد�  ــب � غيرغالب �� تصوير 3 ب ــا0 غال PC �� پ
ست. PC1 �� پا0 غالب 40٪ ��يانس كل طلاعا" پا0 غالب 
ــا� ناحيه پاشنه �  ــت � به نير� � فش س �� به خو� ختصا= ��
ــو�. PC1 �� پا0 غيرغالب 35/33٪  ــتاC 5-3 مربوA مى ش نگش
ــا= ��� � به نير�0  ــا" � به خو� ختص ــس كل طلاع �يان�
ــا� متاتا�H ها0 5-3 � هم چنين  عكس لعمل عمو�I 0مين � فش

ناحيه خا�M �سط پا مربوA مى شو�. 
ــا" � به خو�  ــس كل طلاع ــب 28٪ ��يان ــا0 غال PC2 �� پ
 Aنگشت شست مربوــا� � نير�0 ناحيه  ختصا= ��� � به فش
ــر�0 عكس لعمل �  ــا0 غيرغالب نيز به ني ــو�. PC2 �� پ مى ش
�� مربوA مى شو� � 31/14٪ ��يانس كل  Hــا� ناحيه متاتا� فش

ست.  ��طلاعا" � به خو� ختصا= �
ــا" � به خو�  ــس كل طلاع ــب 14٪ ��يان ــا0 غال PC3 �� پ
 Hلعمل ناحيه متاتا�ــر�0 عكس  ــا� � ني ختصا= ��� � به فش
 Aپا0 غيرغالب به ناحيه پاشنه مربو �� PC3 .مى شو� Aمربو ��
ــه خو� ختصا=  ــس كلى طلاعا" � ب ــو�� � 11/36٪ ��يان ب

مى �هد.  طلاعا" سمت غالب  Qمجمو �� PC يانسى كه هر�نمو�� 1. ��صد �
لف) � سمت غيرغالب (T) مى توند توصيف كند.)

تصوير 3. سمت �ست: محل قر�گير0 هر PC �� مسك ها0 كف پا0 غالب (�ست) � غيرغالب (چپ). سمت چپ: شمايل سه بعد0 توIيع فشا� �� كف 
پا0 يك +Iمو�نى سالم �ست پا
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ضريب همبستگى پيرسو� �� پا��مترها� �ستخر�جى �
 مؤلفه ها� 
سمت غالب ��بطه مثبت % بالايى �� بين نير%� عكس �لعمل عمو�� 
ــنه با نير%� سه �نگشت 8خر پا (R=0/71، P<0/01) % فشا�  پاش
ناحيه پاشنه با فشا� سه �نگشت 8خر پا، (R=0/51، P<0/01) پيد� 
كر�. بين نير%� ناحيه �نگشت شست با نير%� ساير �نگشتا� پا� 
ــد (R=0/50، P<0/05). �� پا�  ــب ��بطه معنا���� يافت ش غال
غيرغالب نيز بين نير% % فشا� �عمالى بر سه متاتا�B 8خر با ناحيه 
 ، P<0/01) شد Eبطه مثبت % قو� مشاهد�ــط پا نيز � خا�جى %س

.(R=0/69، P<0/01 ؛R=0/70

بحث 
ــى % نير%�  ــا� كف پاي ــه تو
يع فش ــدP تحقيق كنونى مقايس ه
ــالم  عكس �لعمل عمو�� 
مين �� �ند�R  غالب % غيرغالب �فر�� س


 تكنيك 8ناليز �جز�� �صلى بو�. � Eستفا��با 
سطح تماB كليه نقاW پا� 8
مو�نى ها� مر� �ين تحقيق با سطح 
8
مو�نى ها� مر� تحقيق �يماناسا� % همكا��� (2010) %  Bتما
هم چنين %� 
�نت % همكا��� (2001) مشابه بو� (21 ،16). سطح 
ــابه تحقيق %� 
�نت %  8
مو�نى ها� 
� �ين تحقيق نيز مش Bتما

همكا��� بو� (16).
ــا� مر� �ين  8
مو�نى ه Eــد ــه نير%� عكس �لعمل نرماZ نش مقايس
ــا� ��� كه  ــا� % همكا��� (2010) نش ــق با تحقيق �يماناس تحقي

ــت كه نير% بيشتر  ــنه كه نير% كمتر % ناحيه شس به جز ناحيه پاش
ــابه بو� (21). تو
يع  ــاير نقاW پا تو
يع نير% مش ــد، �� س مى باش
فشا� كف پايى 8
مو�نى ها� مر� �ين تحقيق با تحقيق �يماناسا� % 
همكا��� (2010) % هم چنين 8
مو�نى ها� مر� % 
� �ين تحقيق با 

تحقيق %� 
�نت % همكا��� (2001) نيز مشابه بو� (21 ،16).
 % �
ــه فشا� % نير%� عكس �لعمل بين 8
مو�نى ها�  نتايج مقايس
ــق مو�فى % همكا��� (2007) كه  ــر� تحقيق كنونى، نتايج تحقي م
 Eنكر� �ــا� �� 4 ناحيه پا پيد ــا� مر��� % 
ن تفا%تى بين تو
يع فش
ــن مر��� % 
نا�  ــا� بي ــه تو
يع فش بو�ند �� �� كر� (20). مقايس
ــا� �� تمامى  ــى �
 عدR تفا%[ معنى ��� فش ــن تحقيق نيز حاك �ي
ــج تحقيق %� 
�نت %  ــن يافته �� تاييد با نتاي ــاW پا بو�، كه �ي  نق
ــد كه  ــكا��� (2007) مى باش ــى % هم ــكا��� (2001) % مو�ف هم
ــر��� % 
نا� پيد�  ــا� م ــا%[ معنى ���� �� �� �لگو� تو
يع فش تف

نكر�E بو�ند (20 ،16). 
PC1 �� پا� غالب مربوW مى شو� به فشا� % نير%� عكس �لعمل 
 �
ــت 8خر پا. پاشنه �� پذير^ % ــنه % چها� �نگش �� نو�حى پاش
ــتا� خا�جى پا نيز �
 طريق �فز�يش  �بتد�� چرخه ��E �فتن % �نگش
سطح تماB �� تحمل %
� �نتها� مرحله �ستقر�� ��E �فتن1 نقش 
ــد كه مؤلفه �%Z پا� غالب به  ــد (22). بنابر�ين به نظر مى �س ���ن
ــته  ــتقر�� ��E �فتن ��تباW ��ش تحمل %
� �بتد� % �نتها� مرحله �س
باشد % با توجه به ��بطه مثبت % معنا��� نير% % فشا� ناحيه پاشنه 


� عاملى پا��مترها� شناخته شدE �� سه PC سمت غير برتر% .5 Z%جد


 هر PC �� جد%Z شما�E 4 (پا� غالب) % جد%Z 5 (پا� غيرغالب) به نمايش �� 8مدE �ست. � Eشد d�ستخر�مترها� �عاملى پا� �
%


� عاملى پا��مترها� شناخته شدE �� سه PC سمت برتر% .4 Z%جد

1- Stance



99

عبا� فرجا� پزشك 	 همكا���

5656
ل 

س
سل

� م
ما�

ش
ل 

س
سل

� م
ما�

ش
 �

 1
39

2 
13

92
ا� 

ها� به
� ب

 
���
� �

ما�
ش

 
 ��

شما
 �

م 
�ه

ها�
 چ

��
��

م 
�ه

ها�
 چ

��
��

ــتا� ، چنين به نظر مى 	سد كه هرچه  ــا	 ناحيه �نگش � فش �با نير
ــو� �	 �نتها هم  ــتر ش ــل �&� �	 �بتد�% مرحله 	�# 	فتن بيش تحم
 PC2 .��� , خو�هد	جى پا 	نگشت خا� 	همين �تفا1 بر�% چها
�	 سمت غالب حا�% فشا	 � نير�% �عمالى بر ناحيه شست بو�. 
 %�ــت �	 پيشر ــت شس تا كنو� محققين مختلفى به �هميت �نگش
ــته �ند (24- 22). هنينگ � ميلانى (1993) چنين عنو��  �شا	# ��ش
ــت (24)؛ به  ــت با	 فعاE �س ــد كه با	 �عمالى بر ناحيه شس كر�ن
ــا	G �يگر �ين محققين به نقش عضلاG �	 با	ها% �عمالى بر  عب
ــته �ند كه �	 تاييد با نقش �نگشت شست  ناحيه شست �شا	# ��ش
ــر�% �ست � نشا� مى �هد كه نير�% عكس �لعملى كه �	  �	 پيش
 Nلحظه پو 	�ها  	فلكسو 	خصوصاً پلانتا Gنتيجه فعاليت عضلا
ــت 	� 	قم  ــو�، با	ها% �عمالى بر شس ــه &مين �عماE مى ش 1TU ب
 �ــو� �	 پا% غالب 	�بطه مثبت  ــتگى پيرس مى &ند. ضريب همبس
معنا��	% 	� بين نير�% عكس �لعمل عمو�% ناحيه �نگشت شست 
ــاير �نگشتا� پا نشا� ��� كه �ين 	�بطه �	  با نير�% عكس �لعمل س
ــد# بو�. �ين 	�بطه نقش �حتمالى چها	  پا% غيرغالب مشاهد# نش
ــا� مى �هد كه پيشتر نقش  ــت خا	جى پا 	� �	 پيشر�% نش �نگش
ــيد# بو� (22). با توجه  ــطح تماZ به �ثباG 	س Uنها �	 �فز�يش س
ــا	 ناحيه چها	 �نگشت Uخر با  به عد[ �جو� 	�بطه معنا��	 بين فش
فشا	 �عمالى بر ناحيه شست، نقش چها	 �نگشت Uخر �	 �فز�يش 
سطح تماZ �	 �ين تحقيق نيز به تاييد مى 	سد، با �ين حاE 	�بطه 
ــت شست با ساير �نگشتا� �حتمالاً به نقش ساير  نير�% بين �نگش
 %��نگشتا� �	 پيشر�% �شا	# ��	�. PC3 پا% غالب به فشا	 � نير
 ��E پا مربو` مى شو�. 	�بطه معنا��	% بين فشا	 � Z	تحت متاتا
ــاير متاتا	Z ها يافت نشد كه عد[  �E با س� Z	تحت متاتا %�نير
تفكيك مسك ها% سه متاتا	U Zخر پا ممكن �ست �ليل �ين عد[ 
	�بطه باشد، با �ين حاE نتايج تحقيق هايافو� � همكا	��، (1999) 
�E با متاتا	Z 5-3 	�بطه منفى �جو� � Z	كه بين متاتا ���نشا� 
ــه �ين معنى كه چنانچه با	 �عمالى بر ناحيه ��خلى پا  ��	� (25). ب

�فز�يش پيد� كند با	 ��	�# بر خا	e پا كاهش پيد� مى كند. 
�سط  e	ناحيه خا %�PC1 سمت غيرغالب مربو` به فشا	 � نير
ــط پا �	  ــت. �عماE با	 بر ناحيه خا	جى �س � خا	e جلو% پاس
 �ــو	G مى گير� �	 حالى كه نير ــتقر�	 	�# 	فتن ص ميانه مرحله �س
 Eها �عما Z	ــى متاتا ــنه بر ناحيه خا	ج ــد� پاش �	 هنگا[ بلند ش
مى شو�. ضريب همبستگى پيرسو� 	�بطه قو% � معنا��	% 	� بين 
 %�فشا	 � نير�% �عمالى بر ناحيه خا	جى �سط پا با فشا	 � نير
ناحيه متاتا	Z ها% خا	جى به نمايش گذ�شت ، كه نشا� مى �هد 
 �&�ــط مرحله �ستنس، �فز�يش تحمل  �س 	� �&��فز�يش تحمل 

ــد� پاشنه �& &مين 	� به �نباE ��	�. �ين 	�بطه �	  �	 هنگا[ جد�ش
پا% غيرغالب قو% تر بو� (0/70 �	 بر�بر 0/61) كه نشا� مى �هد 
ــط پا به ناحيه جلو% پا  ــا% غيرغالب تو&يع با	 �& ناحيه �س �	 پ
ــه �	 �نتقاE با	 �&  ــل ��	�. �ين 	�بط ــمت خا	e پا مي ــتر به س بيش
ــنه  ــط پا به جلو% پا 	� مى تو�� به محل قر�	 گير% پاش ناحيه �س
ــكا	�� (2002) عنو�� كر�#  ــبت ���. صا�قى � هم �% &مين نس	
ــبت به مركز ثقل  �ليه نس� Zهنگا[ تما 	�ــه موقعيت پا  بو�ند ك
ــو% 	�# 	فتن �فر�� تأ ثير بگذ�	� (26). بنابر  بد� مى تو�ند 	�% �لگ
ــا	 �فر��% كه  ــد كه مركز فش �ظها	�G محقق چنين به نظر مى 	س
ــبت به مركز ثقل خو� خا	e تر � جلوتر �نجا[  �ليه 	� نس� Zتما
مى �هند، به علت گشتا�	 جبر�نى �ينو	تو	ها، ممكن �ست ��	�% 
مسير پيشر�% خا	e تر% باشد. بنابر�ين چنين مى تو�� فرp كر� 
�ليه، پا% غيرغالب خو� � Zــگا[ تما كه �حتماE ��	� �فر�� �	 هن
ــبت به پا% غالب مقد�	% ��	تر �& مركز ثقل قر�	 �هند، �&  	� نس
�سط پا به ناحيه خا	e جلو% پا  e	& ناحيه خا� 	با Eنتقا� ��ين 	
ــا% غيرغالب خطى تر �& پا% غالب صو	G مى گير�.  هايافو�  �	 پ
ــه ��مين پيك چرخه  ــكا	��، (1999) عنو�� كر�# بو�ند ك � هم
ــنه متاتا	Z ها 	� بر�%  ــو� كه پاش 	�# 	فتن �	 هنگامى  Uغا& مى ش
ــن (1979) �علا[  ــتر باجس ــل �&� تنها مى گذ�	� (25). پيش تحم
 Eها غير فعا Z	بر ناحيه متاتا #�	�� %�ــا	 � نير كر�# بو� كه فش
ــا% �عمالى بر ناحيه متاتا	Z ها  ــت (27) به عبا	G �يگر با	ه �س
 �ــد� پاشنه مى باشد  �	 نتيجه فر�يند تحمل �&� �	 هنگا[ بلند ش
ــه متاتا	U Zخر �	 پا%  �& �U جايى كه با	ها% مرتبط با ناحيه س
� با	ها% مرتبط  (Gيانس كل �طلاعا	�� PC1 (35٪ 	� غيرغالب
��	يانس كل �طلاعاG) قر�	 گرفته  PC2 (31٪ 	� E�� Z	با متاتا
 	� �&�بو�، مى تو�� چنين عنو�� كر� كه �ند�[ غيرغالب �	 تحمل 
لحظه بلند شد� پاشنه نقش مهمى  	� بر عهد# ��	� (66٪ ��	يانس 

 .(Gكل �طلاعا
�	 مجموs با توجه به �ين كه �� مؤلفه ��E (فشا	 � نير�% مربو` 
ــت  ــا	 � نير�% مربو` به �نگش �[ (فش� �ــتا� 2 تا 5)  به �نگش
شست) �ستخر�e شد# �& PCA �	 پا% غالب به پيشر�% مربو` 
ــوند � �	بر��	ند# ٪68 كل ��	يانس �طلاعاG سمت غالب  مى ش
هستند، مى تو�� 	فتا	 �صلى سمت غالب 	� به پيشر�% نسبت ���. 
 PC3 	� E�� Z	متاتا � PC1 	� پاشنه %�با �ين حاE فشا	 � نير
�&� �& پاشنه  Eنتقا� � �&�ــا� مى �هند كه �ين �ند�[ �	 تحمل  نش
ــمت ��خل پا � Uما�# سا&% بر�% پوTU N نيز نقش مهمى  به س
 بر عهد# ��	�. �ين يافت ه ها �	 تاييد با يافته ها% صا�قى � همكا	�� 
ــت (17 ،14).  �نگ � همكا	�� (2007) �س�� هم چنين  (1997)

1- Push off



100

مقايسه تو�يع فشا� كف پايى  نير� عكس 
لعمل عمو�� ...

5656
ل 

س
سل

� م
ما�

ش
ل 

س
سل

� م
ما�

ش
 �

 1
39

2 
13

92
ا� 

ها� به
� ب

 
���
� �

ما�
ش

 
 ��

شما
 �

م 
�ه

ها�
 چ

��
��

م 
�ه

ها�
 چ

��
��

ــك 
ناليز �جز��  ــتفا�� �� تكني ــى � همكا��� (1997) با �س صا�ق
ــا� ���ند  �صلى � پا��مترها� تو�� عضلانى � �نرژ� مكانيكى نش
ــئوليت ��ليه پيشر�� � ثانويه  ــمت ��ست مس كه �ند�5 تحتانى س
ــى �� بر عهد� ���� (14). نتايج تحقيق ��نگ �  عملكر�� حمايت
ــا� كف پايى پا� غالب �  همكا��� (2007) نيز كه ��� تو�يع فش
ــت ها �� حركاO مخصوL فوتباJ �نجا5 شد�  غيرغالب فوتباليس
ــئوليت ��ليه  ــز حاكى �� �ين مطلب بو� كه �ند�5 غالب مس بو� ني

پيشر�� �� بر عهد� ���� (17). 
ــا� � نير�� مربوT به ناحيه خا�جى �سط  با توجه به �ين كه فش
ــمت غيرغالب بو�ند،  � جلو� پا، پا��مترها� موجو� �� PC1 س
ــئوليت ��ليه �ند�5 غيرغالب �� به �نتقاJ ��� �� ناحيه  مى تو�� مس
ــط پا به ناحيه خا�X جلو� پا نسبت ��� كه �حتمالاً ��  خا�X �س
ــر�� سمت غالب  ــا�� بر�� پيش جهت حفظ پايد��� � 
ما�� س
 Xــا� � نير�� ناحيه خا� ــت. ��بطه همبستگى معنا��� بين فش �س
ــا� � نير�� ناحيه خا�X جلو� پا، تاييد� بر �ين  ــط پا با فش �س
ــه تو�يع با� ��  ــت. با توجه به �ين ك ــئوليت �ند�5 تحتانى �س مس
پا� سمت غيرغالب بر خلا[ سمت غالب كه به سمت ��خل پا 
مى باشد به سمت خا�X پاست، به نظر مى �سد كه فشا� � نير�� 
مربوT به پيشر�� (�� ناحيه �نگشت شست � ساير �نگشتا�) �� 
 Oــه مؤلفه �صلى سمت غيرغالب جايى ند�شته باشد � به عبا� س
�يگر �ظيفه پيشر�� سمت غيرغالب توسط PCA �ظيفه مهمى 
تلقى نشو�. �ين نتايج نيز �� تاييد با يافته ها� صا�قى � همكا��� 
ــت كه مسئوليت �صلى  (1997) � ��نگ � همكا��� (2007) �س
ــته  ــمت چپ �� عملكر� حمايتى � پايد��� ��نس �ند�5 تحتانى س

بو�ند (17 ،14). 

نتيجه گير� 
 � ��� cــد سمت غالب مسئوليت پيشر�� � پذير به نظر مى �س
ــئوليت كنترJ تعا�J �� بر عهد� ��شته باشد.  ــمت غيرغالب مس س

ــر� پنجه، غالب يا  ــى بيومكانيكى عملك ــن �� هنگا5 بر�س بنابر�ي
ــج تحقيق كنونى  ــد مدنظر قر�� گير�. نتاي ــب بو�� 
� باي غيرغال
ــالم1  ــد� بر نظريه عد5 تقا�� عملكر�� طى ��� �فتن �فر�� س تأيي
�ست. �� مولفه �صلى سمت برتر به نير� � فشا� نو�حى �نگشتا� 
 Jــر�� نقش ���ند. با �ين حا ــدند، كه �� فر�يند پيش مربوT مى ش
ــاJ ��� �� ناحيه عقب به  ــل ��� � �نتق ــش �ين �ند�5 �� تحم نق
ــت. پا��مترها� �ستخر�جى �� مولفه  ��خل پا نيز حائز �هميت �س
ــمت غير برتر نيز بر نقش �ين �ند�5 �� �نتقاJ ��� �� ناحيه  ��J س
ــه مولفه �صلى  ــتند. �� س ــه ناحيه خا�X پا تأكيد ��ش ــط پا ب �س
ــاهد� نشد كه  ــر�� مش ــمت غير برتر، پا��متر� مرتبط با پيش س
ــد. با  ــد �ظيفه �صلى �ين �ند�5 �� كنترJ تعا�J باش به نظر مى �س
توجه به تفا�O عملكر�� �� تو�يع فشا� كف پايى بين پا� برتر 
ــا�  ــا بر�� تجزيه � تحليل نتايج تو�يع فش ــر، �نتخاk پ � غيربرت
كف پايى بايستى با توجه به �ند�5 برتر � غيربرتر صو�O بگير� تا 

�� �ثر برتر� يا عد5 برتر� �ند�5 بر نتاX كاسته شو�.
ــت كه �� تحقيق حاضر محد��يت ها� غير قابل  لا�5 به mكر �س
ــت. على �غم �ين كه پيش �� �ستفا�� �� سيستم  �جتنابى �جو� ��ش
�ند��� گير�، 
�مو�نى با شر�يط 
�مو� 
شنايى پيد� مى كر�، با� هم 
ــر�يط 
�مو� ��� �لگو� طبيعى  ــت كه ش نمى تو�� �طمينا� ��ش
ــد. با توجه به �ين كه فعاليت  ــته باش ��� فتن 
�مو�نى ها تأ ثير ند�ش
ــتقر�� ��� �فتن نقش مهمى  ��  عضلانى، خصوصاً �� �نتها� فا� �س
ــو� كه كا�  ــنها� مى ش ــا� � نير�� �عمالى بر كف پا ����، پيش فش
 (EMG) مشابهى به همر�� �ند��� گير� همزما� فعاليت �لكتريكى

عضلاO مچ پا � ��نو �نجا5 شو�. 

تشكر � قد��نى
ــگا� ��توپد� فنى  ــق �� 
�مايش ــه �ند��� گير� ها� �ين تحقي كلي
��نشگا� علو5 بهزيستى � تو�نبخشى صو�O گرفت كه بدين �سيله 

�� �عضا� �ين مركز تشكر � قد���نى مى شو�.
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Comparison of Plantar Pressure Distribution 
and Vertical Ground Reaction Force 

between Dominant and None-Dominant 
Limb in Healthy Subjects Using Principle 

Component Analysis (PCA) Technique
*Farjad Pezeshk A. (M.Sc.)1, Sadeghi H. (Ph.D.)2, Farzadi M. (M.Sc.)3

Abstract
Objectives: The aim of this study was the comparison of 

plantar pressure distribution and vertical ground reaction force 
between dominant and none-dominant limbs in healthy through 

using Principle Component Analysis (PCA) technique. 
Materials & Methods: This study was quasi-experimental in 

which 20 healthy adult males and females were selected from 
available subjects. Subject’s plantar pressure distribution and 

vertical ground reaction force measured using the Pedar-X system. 
The obtained data were analyzed by Paired-t test, one way analyze of 
variance, Pearson coefficient correlation and PCA. 
Results: ANOVA and Paired-t test did not show any significance 
difference between males and females and dominant and non-dominant 
limb pressure pattern, (P>0.05). PCA recognized pressure and force 
applied on the heel, fingers, big toe and first metatarsal regions for the 
dominant limb and lateral mid foot, lateral fore foot, first metatarsal 
and heel regions for non-dominant limb, as important parameters. 
Conclusion: The results of this study showed that, dominant limb is 
responsible for propulsion and weight acceptance and non-dominant 
limb is responsible for balance control. Therefore during biomechanical 
evaluation of feet, difference between function of dominant and non-
dominant limb must be considered. 
Keywords: Symmetry in Gait, Plantar pressure, Vertical ground 
reaction force, Principle Component Analysis (PCA)
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