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 مقاله پژوهشي 

  ن راه رفتني ح آموزدانشدر دختران  برتر ريغ برتر و  ي ن پا ي بر شاخص تقارن ب يپشتکولهوزن  ري تأث
  

  ٤ي داوود خضر، ٣ يفتاح يعل ،٢جعفرنژادگرو *  يرعلي، ام١يائيفاطمه اول
 

  1403/ 30/02 رشیپذ خیتار 03/1402/ 15 افتیدر  خیتار
  

 ده يچک
ن بوده است. لذا هدف  ي محقق  موردتوجه، کمتر  استن  يبدن انسان با سطح زم  يمختلف بر پا که حلقه ارتباط   يهاوزن با    يپشتکوله   ريتأث  :هدف  و  نه يزمشيپ 

  ن راه رفتن بود. يح آموز دانش در دختران  ر برتريغبرتر و    ين پايبر شاخص تقارن ب  يپشتکوله وزن  ريتأث يق حاضر بررسيتحق
،  ۱۰معادل  ييهاي پشتکوله  ۱۷تا  ۱۴ يسندختر در دامنه  آموزدانش  ۲۰ ن مطالعه يبود. در ا  يشگاهيو آزما  يمه تجربي: پژوهش حاضر از نوع نکار  روشمواد و 

در هردو    ييپاکف فشار    يريگاندازه ستم  يپا با استفاده از س گانهده   ي ن در نواحيزم العملعکس   ي روي. نکردندي مراه رفتن حمل  يط درصد وزن بدن را    ۲۰و    ۱۵
 قرار ديتائ رنوف موردياسم -کولموگروف آزمون از استفاده با هاداده  عيبودن توز نرمالشد.    يآورجمع   ييپاکف سنجش فشار   دستگاهتوسط    ر برتريغبرتر و    يپا

آنالگرفت  از آزمون  واري. سپس  ازبا    يآمار   يزهايآنال  يشد.. تمام  مکرر استفاده   يريگاندازه انس با  يز    ي داري معن، در سطح  ۲۲نسخه    SPSSافزار  نرم   استفاده 
٠٥/٠≤P  .انجام شد  

  انگشتان دوم تا پنجم   و  )= ٠٢٣/٠P(دو و پنجم    ييپاکف   ،)= ٠٤٥/٠P(  خارج پاشنه  يدر نواح   ر برتريغبرتر و   ي پان  يب ج نشان داد شاخص تقارنينتا:  هاافتهي
)٠٠٠/٠P =(  درصد وزن بدن بالاتر بود ۱۰معادل   يپشتکوله درصد وزن بدن از   ۲۰معادل  يپشتکوله ن حمل يدر ح يمعنادار  طور به .  

شود که    ر برتريغن اندام برتر و  ي ش عدم تقارن بي منجر به افزا  تواندي م  يپشتکوله ش وزن  يافزا   ،رسدي مق به نظر  ي ج تحقيبا توجه به نتا:  يريگجه يبحث و نت
  . است انآموزدانش  ر برتريغدر عملکرد اندام برتر و   ي تفاوت و ناهمسان دهندهنشان 

  ، شاخص تقارن، راه رفتن آموزدانش ، ييپاکف برتر، فشار  يپا ،يپشتکوله  ها:دواژه يکل
  

 ١٤٠٣ ارديبهشت ،١٠٧-١١٥  ص ،دوم شماره پنجم، و  يس دوره ي،پزشک علوم مطالعات مجله

  
  ۰۹۱۰۵۱۴۶۲۱۴، تلفن: يو علوم ورزش يبدنتيترب، گروه يو روانشناس يتيده علوم تربکدانش، دانشگاهل، ياردب: مکاتبهآدرس 
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  مقدمه

برا يوسا  نيترج يرا از    يکي  يپشتکوله روزانه   ليحمل وسا  ي ل 
افراد  کا   ) و۱است ( ان و  آموزدانش سربازان،    وهنوردان،ک  ازجملهثر 
از  يدانشجو استفاده    ي برا   ي ا گسترده   طور به آن  ان  مختلف  اهداف 

 يهاوه ي شن  ياز بهتر  يکي  يپشتکوله استفاده از    نکهيباا ).  ۲کنند (يم
)، اما استفاده  ۶- ۳است (شده    يمدرسه معرف  ي ل ضروريحمل وسا

 يهاقوس  ازحدش يبش  يموجب افزا   توانديمن،  يسنگ  يپشتکوله از
 وزن تنه و سر شود تا امکان تحمل  ازحدش يب، فلکشن  هامهره ستون  

 عضلات ي رو يفشار اضاف نيا  سر سازد.يو حمل آن را م يپشتکوله

 جاديو به دنبال آن ا  ازحدش يب يخستگ جاديموجب ا  پشت  و گردن

 
   راني تهران، ا ، يدانشگاه آزاد اسلام ، يواحد تهران مرکز ،يورزش  ک يومکانيگروه ب  ،يک ورزشيومکانيب ي دکتر يدانشجو ١
 مسئول)  سندهي(نوران يا ل،ياردب ،يليدانشگاه محقق اردب ، يورزش کي انکوم يب گروه  ، يک ورزشيومکانيار بيدانش ٢
 ران ي تهران، ا ، يدانشگاه آزاد اسلام ،يواحد تهران مرکز ،يورزش ک يومکانيگروه ب ٣
  ران ي تهران، ا ، يو علوم ورزش ي بدن تيپژوهشگاه تر  ،يورزش ک يومکانيگروه ب ٤

  ستم يس  ي بر رو  ياضاف  ي بارهانامطلوب    ر يتأث   ).۷شود (يم ب يآس
و    يک اندام تحتانيومکانيب  خصوص بهبدن    پاسچر  و  يعضلان  ياسکلت

ن و روزمره مانند  ياديبن  ي اه ت ياز آن در انجام فعال  يمشکلات ناش
رفتن ا يدو  ،راه  و  بزرگيدن  چالش  ن  يمتخصص  ي برا   يستادن 

ا در هنگام تحمل  پ  يکيساختار آناتوم  )۳۲است (  يک ورزشيومکانيب
کند که با  يسخت عمل م  يک اهرميهمانند    ييوزن بدن و جابجا

بدن و    ي هاک از بخش يبه وجود آمده در هر    يکيومکان يرات ب ييتغ
زم سازگاريسطح  پاسچر  کنترل  و  تعادل  حفظ  جهت  جاد  يا   ي ن 

ت  يح وضع ي ن و تشرييتع  ي ن روش برا يترن و مهم ياول  .)۸کند (يم
پا   يابيارز  .)۹است (  يني ا مشاهدات عير نرمال ساختار  ي نرمال و غ



 و همکاران  فاطمه اوليائي  آموز حين راه رفتن پشتي بر شاخص تقارن بين پاي برتر و غير برتر در دختران دانش تأثير وزن کوله 
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ت  يوضع  يبررس  ي برا   يار مناسبيستادن و راه رفتن معيدر هنگام ا 
تفاوت  ي ساختار ب  ي عملکرد  ي هاو  دچار  يدر  و  سالم  افراد  ن 
عموم  پژوهشگران  .)۱۱،  ۱۰(  است   ي ناهنجار سلامت   يحوزه 

 از که  يعضلان ت يفعال در )ي(ناهمسان تقارن عدم کنندي م شنهاديپ

 و تنه ي داريپا عدم باعث  است  ممکن شوديم يناش يپشتکوله وزن
 جاديا  زي محققان ن ري). سا۸،۱۰باشد ( پشت  درد ش يافزا  يبرا  يعامل

 تنه عضلات ناهمسان ت يفعال اثر بر را  يدائم پاسچرال انحرافات

ش يافزا ).  ۱۱اند (کرده  ن گزارشيسنگ ي هايپشتکوله  حمل هنگام
افزا   ي هايپشتکوله وزن   با  ن يمدارس  و  يزم  العملعکس   ي رويش  ن 

ن امر ممکن است باعث از  يا . در افراد همراه است  ييپاکف ي فشارها
منبع التهاب    عنوانبه کف پا شود که خود    ي طول  ي هاقوس ن رفتن  يب

ر  يياست که تغ  يهيبد).  ۱۲شود (يمدر نظر گرفته    ييپاکف  ي ايفاش
ت و  يوضع بر    ياثرات منف  تواندي من راه رفتن  يک پاها حيدر مکان

 ي هاتطابق تنها موارد نيا  .بالاتر مثل تنه بگذارد  ي عملکرد ساختارها
 بدن چراکه ،کنديم اتخاذ بار  حمل ط يشرا  در   بدن که ستند ين يقامت

 است  چندگانه ي آزاد درجات با باز ي حرکت ره يزنج  ستميس  کي انسان

  ي روي ن در  ر ييتغ موجب  که ي موارد از يکي رسدي م نظر به  و
 راست   و چپ  اندام نيب مفاصل يگشتاورها و نيزم العملعکس 

 .است  رفتن  راه ييفضا  - يزمان ي پارامترها تقارن در رييتغ ،شوديم
 يتحتان اندام اعمال نيب کامل توافق صورتبه  رفتن راه در تقارن
( شده فيتعر رفتن راه هنگام از۱۳است   از يبرخ در يطرف ). 

زمانين مطالعات  ريمقاد که  انددانسته متقارن را  رفتن راه يز 
 هاآن  تفاوت اي باشد کساني يطرف ي هااندام  ي برا  شده  ي ريگاندازه

(معنادار   ي آمار ازنظر در۱۴نباشد  همکاران  و    Ellis  نهيزم  نيا  ). 
 موجب  رفتن راه تقارن عدم ش يافزا  که اندکرده  گزارش )۲۰۱۳(

 را  متقارن رفتن راه و شوديم يکيمکان و يکيمتابول  نهيهز ش يافزا 

  ). ۱۵نمودند ( شنهاديپ سالم افراد ي برا  حالت  نيترنهي به عنوانبه
است که حمل    مطالعات داده شده  به    يپشتکولهنشان  منجر 

 نيهمچن  و استقرار زمانمدت شيافزا  رفتن، راه سرعت  کاهش 
 وزن ش يافزا   با و شوديم دوگانه ت يحما زمانمدت ش يافزا 

 ت يحما زمانمدت   رفتن، راه سرعت در هاتفاوت نيا  يپشتکوله
 دا يپ ش يافزا  نوسانفاز زمانمدت  و دوگانه ت يحما زمانمدت  گانه،ي

  ).۹( کنديم
افزا   هرچند  با  که  است  شده  داده  فشارهاينشان  بار،   يش 

ن اثرات  يا ا يست که آياما هنوز روشن ن  ابدييمش  يز افزا ي ن  ييپاکف
 استمشابه    غالب   ريغغالب و    ي هااندام   مختلف پا و  ي هابخش ن  يب
 ها اندام  ي مطالعات نشان دادند که برتر ي برخ حالنيباا ) ۱۶( ري خا ي

الگو بر  است  فشار  يتوز  ي ممکن   ي تحتان  ي هااندام در    ييپاکف ع 
ر  ييرا دستخوش تغ ر برتر ي غن اندام برتر و يو تقارن ب باشد رگذاريتأث

  ).۱۸- ۱۷دارند (ز نظر عکس يمطالعات ن يبرخ کهيدرحال، سازد

ستادن وزن خود  يا   يک مطالعه نشان داده است که کودکان طي
رو انتقال    ي را  خود  غالب  (يماندام  د۱۹دهند  هم).  رابطه  ير  ن 

د نيمطالعات  افزي گر  با  که  دادند  نشان  بار  يا ز   يها يپشتکولهش 
پا   ي انه و جلويه عقب، م يدر ناح ييپاکفع فشار ي توز ي مدرسه الگو

 ).۲۰( است  چپ و راست متفاوت ي هااندام ن يب
در انسان    ييجابجا  ي الگوها  نيترنه ي بهاز    ي کي  عنوانبه راه رفتن  

شرا   موردتوجه در  پاتولوژياست.  عدم  فعالي ط  رفتن  راه    يتي ، 
است    کارآمدهماهنگ،   بدون زحمت    يعوامل مختلف  وجودنيباا و 

دقت، هماهنگ است  و  يممکن  را تحت    ي ريپذقيتطب، سرعت  آن 
(قرار    ريتأث  جهت ن يازا  رفتن راه تقارن مورد در بحث   ).۲۱دهد 

 به يابيدست ي برا  کامل يهماهنگ از ديبا هااندام که است  موردتوجه

  توانديمعدم تقارن  ي باشند، از طرف روان برخوردار و موزون  يحرکت
  اغلب در    در افراد همراه باشد.  يدگيدب يآس و    ي با مشکلات ساختار

  يموردبررسرا    ي و متدولوژ  ي عملکرد  ،ي عوامل ساختار  ،قاتيتحق
مختلف پا و   ي هادر مورد افراد دچار عارضه  ياند اما اطلاعات قرار داده

ع فشار  ي زان دامنه استاندار توزيو م   يحرکت  ي ارتباط آن با عملکردها
  رسديمق به نظر  ينه تحق ي شيبر پ   ي با مرور.  ست ينموجود    هاآن در  

،  يکي نتي، کيکينماتيمختلف ک  ي هاجنبه از    يپشتکولهتاکنون نقش  
ن  يشيمطالعات پ  موردتوجه  يت عضلانيفعال  ي کنترل پاسچر و الگو

  يضمن عدم توافق کامل در خصوص چگونگ  حالنيباا بوده است.  
از    ي کي  عنوانبهمختلف    ي هاوزن با    يپشتکوله حمل    ي اثرگذار
روش يترمتداول  م  ي هان  در  مدرسه  لوازم  ان،  آموزدانش ان  يحمل 
ارتباط  عنوان به پا    يکيمکان  ي هاپاسخمطالعه   انسان با    ي حلقه  بدن 

زم به  يسطح  محتو  ي هاوزن ن  کمتر  ي ن  يپشتکوله   ي مختلف  ز 
و  يمحقق   موردتوجه  ابهامات  نکات،  همچنان  لذا  است.  بوده  ن 

ضرورت  مانده است که    پاسخيبن خصوص  يدر ا   يفراوان  ي ها چالش 
مختلف عملکرد    ي هاجنبه   يبررس  منظوربه شتر  يب  ي هاپژوهش انجام  

حيآ  يانسان  ي هاه يسرما  عنوان به  آموزان دانش   ي کيومکانيب ن  ينده 
مضاعف    ي هاف يکحمل   را  طرف.  دينمايممدرسه  در    ، ياز 
سن،    ، نمونه  ،تعداد  ازنظر  ييهاتفاوت   شدهانجام  ي هاپژوهش 

سرعت راه رفتن،    ،ي رگام بردا   ي الگوها  ،ت بدنيزان فعالي ت، ميجنس
تجه  ي ريگاندازه  ي هاروش آزمايو  که    يشگاهيزات  دارد  وجود 
  شود.ي گرفته م  صورت بهج مطالعات  ي موجب تفاوت در نتا  ت يدرنها
بر شاخص    يپشتکولهوزن    ريتأث  يق حاضر بررسين هدف تحقيبنابرا 

ن راه رفتن  يح  آموزدانش در دختران   ر برتريغ برتر و  ي ن پايتقارن ب
  بود. 

  
  مواد و روش کار 

پژوهش در   ي . جامعه آماراست   يتجربمه ي نمطالعه حاضر از نوع  
دختران   را  حاضر  تشک   ۱۷تا    ۱۴حال  تهران  شهر  دادند.  يسال  ل 



 ۱۴۰۳ ارديبهشت  ،۲ شماره ،۳۵ دوره  پزشکي   علوم مطالعات مجله
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از مي همکار  به  دعوت  و  فراخوان  پژوهش ضمن  ي نمونه آمار ان  ي، 
از  آموزاندانش  ه ياول  ي هاي ابيارز  مدارس دخترانه شهر تهران، پس 

ط  يکه شرا   يان دخترانآموزدانش   ،قيورود به تحق  ي ارهايمع  بر اساس
برا  داشتند    ي لازم  را  مطالعه  در    يتصادف  صورتبهنفر    ۲۰حضور 

  G.Power  افزارنرم با استفاده از    ق يحجم نمونه تحق  انتخاب شدند.
نفر   ١٨دو گروه،   ي برا  ٣٠/٠، و اندازه اثر ٢٠/٠ ي ، بتا٠٥/٠ ي آلفا با

  ٢٠ج به ينتا  ي ريپذم يتعمش قدرت  يافزا   ي که برا   شده است   برآورد
ق شامل نداشتن سابقه  يورود به تحق  ي ارهاي. معش داده شدينفر افزا 

جراحيآس و  تحتان  يب  اندام  همچن  يدر  نداشتن  يو    هرگونهن 
گر در صورت  يد  ي ق بود. از سويتحق  ي رهاياثرگذار بر متغ ي ناهنجار
در   ي، استفاده از مسکن و هر درماني ل فرد به ادامه همکاريعدم تما

 ها ي ابيارزدر طول   يعضلان  يا گرفتگيق و داشتن درد و  يطول تحق 
فرا  از  تحق ي فرد  گذاشته  يند  کنار  اجرا شدي مق  در  پژوهش    ي . 

اخلاق کم  يملاحظات  دستورالعمل  با  پژوهشگاه ته  يمطابق    اخلاق 
در نظر گرفته شده است، و کد اخلاق به   يو علوم ورزش يبدنت يترب

  ت.شده اس افت يدر IR.SSRI.REC.1401.1531 شماره
  يان دختر محدوده سنآموزدانش مطالعه؛    ن يورود در ا   ي ارهايمع

  سال  کي  يط  يب در اندام تحتانيسال، نداشتن سابقه آس  ١٧تا  ١٤
جراح سابقه  نداشتن  ساختارها  يگذشته،  تحتان  ي در  و    ياندام 

و  ق يتحق ي رهايمتغبر  اثرگذار  يعضلان - ياسکلت ي نداشتن ناهنجار
تحق  ي ارهايمع از  همکاريخروج  عدم  ح   ي ق؛  اجرا يدر  تست،   ي ن 

درمان و هر  از مسکن  و  قيدر طول تحق  ياستفاده  درد  داشتن  ا  ي، 
 . و روز انجام آزمون هايابيارزدر طول  يعضلان يگرفتگ

،  نامهت يرضاو فرم    ي فرم اطلاعات فرد؛  يريگاندازه   يابزارها 
  ي ترازو  ،قد)  ي ريگاندازه(جهت    SM 26  يمثلث  ي واريد  قد سنج

تست   يتاليج يدستگاه د ،وزن) ي ريگاندازه(جهت  Bs101تال ي جيد
 ينما از سه يعضلان  - ياسکلت ي ها ي ناهنجار يابيارز ي برا ورک (ي وين

دستگاه سنجش فشار    و  يکيآنتروپومتر   ت يک  ،)يجانب و يخلف ،يقدام
همراه پژوهش  در شرکت  نامهت يرضافرم  ابتدا   در    ييپاکف   به 
 ازلحاظ  آن ت ياهم و آزمون ي اجرا  نحوه جهت  کامل  حاتي توض

؛ سپس فرم  شد  داده هاآنن  يو والد  هايآزمودن به يجسمان سلامت 
فرد افراد    ي اطلاعات  گرديتکم توسط  اطلاعات    ازآنپس د.  ي ل 

  يابيارز ي برا سپس    .و ثبت شد  ي ريگاندازه  هاي آزمودنک  يدموگراف
  ک وري وين تست   يتالي ج ياز دستگاه د  يعضلان   - ياسکلت  ي هاي ناهنجار

برا   يجانب و يخلف ،يقدام  ي نما سه در   ي آورجمع   ي استفاده شد. 
  PT SCANمدل  ييپاکفسنجش فشار  دستگاهدر افراد از  هاداده

  ن دستگاه ازيا  .ران استفاده شديا فناوران کشور ا يساخت شرکت پا
فلزي قاب  با  با سطح نصب  ن  يکف زم  در   که   ي ک صفحه  و هموار 
آن اطلاعات    ي رو  يآزمودن  ستادنيبا ا   ل شده است کهيشود، تشکيم

ستم ثبت  يتوسط س  ستايرا در حالت ا   شخص  ي ع فشار کف پايتوز

ک  يکه    يصورتبه دستگاه    ي ن با گام برداشتن فرد رويهمچن شود.  يم
رو  ي پا گ   ي فرد  قرار  رويدستگاه  از  عبور شخص  و  دستگاه،    ي رد 

گردد  ي م  ثبت ز  يا ن يپو  صورتبهچپ و راست    ي اطلاعات فشار کف پا
 ازجمله   ييهاي ستم خروجيس  افزارنرم ن اطلاعات،  يو با استفاده از ا 

ستا، مرکز فشار بدن در حالت  يع فشار کف پا در حالت ا ينحوه توز
در حالت  يا  پا  و  يو همچن   ايپوستا، مرکز فشار هر  پرفشار  نقاط  ن 

  ن يا و همچنيستا و خط مرکز فشار در حالت پويدر حالت ا   فشارکم
م ارائه  را  آن  مختلف  مراحل  و  برداشتن  گام  پروتکل  .  کندينحوه 

هر  داده   ي آورجمع  يياجرا  در  کردن از  پس    مرحلهها    آماده 
جمعي آزمودن  يافزارسخت و    ي افزارنرم موارد  ،  اطلاعات  ي آورها، 

  شدهن ييتعکامل و در زمان  طوربه تا تمام موارد  شد ينيبازب دقت به
انجام    اجرا گردد. از   ها ي آزمودناز    هرکدام،  ياصل  ي هاکوشش قبل 

ر  ي، در مسموردنظر  ي هاپروتکلط و يبا مح  يي آشنا منظور به  چند بار 
  ۱۵، ۱۰معادل    يبا وزن  يپشتکوله  هاي آزمودنراه رفتند.   شدهنييتع
که    ي متر  ۱۰  ي ري راه رفتن در مس  يدرصد وزن بدن خود را ط  ۲۰و  
داشت حمل    ييپاکففشار    ي ريگاندازه ستم  يس قرار  آن  مرکز  در 
راه رفتن    يعيطب  ي کنترل سرعت ممکن بود الگو  ازآنجاکه.  کردنديم

راه رفتن استفاده شد.    ي برا   يخودانتخابر دهد از سرعت  ييافراد را تغ
  ريتأثاز    ي ريجلوگ  ي استفاده شد و برا   يپشتکولهک  يدر همه افراد از  

  يپشتکوله  ي ق، بندهايتحق  ي رهاي بر متغ  يپشتکوله   ي ريمحل قرارگ
در   يپشتکوله  ييم شد که در همه افراد قسمت انتهايتنظ ي ا گونهبه

گ  ي گود قرار  محتوي کمر  وسا  يپشتکوله   ي رد.  معمول  يشامل  ل 
، افزارنوشت ل کتاب، دفتر،  ياز قب   آموزاندانش روزمره    مورداستفاده 

از وزن    يمشخص  ي درصدهار ملزومات بود که متناسب  يه و ساياغذ
بدن)  ۲۰و    ۱۵،  ۱۰(  هاي آزمودن تنظ ۳۱(  درصد وزن  .  شديمم  ي) 

مختلف،    ي در روزها  ي ريگاندازه   ياحتمال  ريتأثاز    ي ري جلوگ  منظوربه
سويدر    هاي ريگاندازههمه   از  گرفت.  انجام  روز  برا يد  ي ک    ي گر 

احتمال  ي سازي خنث فاصله    هاي آزمودن،  يخستگ  ياثر  قه  يدق  ۱۰به 
کوشش اجرا    ي بعد  ياستراحت  همچنکردنديمرا    منظور بهن  ي. 

احتمال  ي سازي خنث   صورت به مختلف    ي هاحالت ،  ي ريادگي  ياثر 
ح از  يتاً سه کوشش صح ي. نهاشديماجرا    هاي آزمودنتوسط    يتصادف

آنال  گانهسه  ي هاحالت از    هرکدام نهايجهت  .  شديمثبت    ييز 
  ي ريگاندازه ستم  يصفحه س  ي کامل رو  طوربه  فرد   ي پا  کهيدرصورت

ن تقارن  ييتع  ي . برا شدي محرکت تکرار    گرفت ي نمقرار    ييپاکففشار  
الگو از شاخص تقارن با    ر برتري غبرتر و    ي ن پايرو بيع ن يتوز  ي در 

  ):۲۲شد (ر استفاده يمعادله ز
%ܫܵ = ((ܺ2 − ܺ1))/(0.5 × (ܺ2 + ܺ1) ) × 100 

  
. است   ر برتر ي غ  ي ر پاي متغ  X1برتر و    ي ر پاي متغ  X2نجا  يدر ا 
مساويب   دئاليا تقارن   تقارن  شاخص  از  استفاده  با  پا  دو  صفر    ي ن 
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درصد باشد    ۱۰شتر از  يو چنانچه شاخص تقارن ب   شوديممشخص  
  عدم تقارن برقرار خواهد بود.  ر برتري غبرتر و  ي ر در پاين آن متغيب

بخش   م   يفيتوص   آماردر    ي برا   استاندارد  انحراف   و  ن يانگياز 
  ع يتوز  بودن  نرمال  يبررس  منظوربه.  شد  استفاده  هاداده ف  ي توص
برا ياسم   - کولموگروف  آزمون   از  هاداده استفاده شد سپس    ي رنوف 
آنال يتحق  ي هاه يفرض   يبررس آزمون  از  واريق  با  يز    ي ريگاندازهانس 

برا  و  ب  سهيمقا  ي مکرر  تعقيتفاوت  آزمون  از  گروه  دو  هر    يبي ن 

 افزار نرم   با استفاده از   ي آمار  ي زهاي آنال  ياستفاده شد. تمام  يبونفرون
SPSS  شرکت   متحده،  الت يا   ورکيوين  ساخت (  ٢٢  نسخه  IBM  ( در  
  . انجام شد P≥٠/ ٠٥ ي داريمعن سطح

  
  ها افتهي

را نشان   هايآزمودنک يدموگراف ي هايژگي ون يانگ ي) م١جدول (
  .دهديم

  
 هايآزمودنک يدموگراف ي هاي ژگيون و انحراف استاندارد يانگيم :)١جدول (

BMI تعداد  سن (سال)  ) متري سانتقد ( لوگرم) يوزن (ک  
١٥  ٧٣/١٥± ١٠/١  ٤٠/١٦٦± ٣١/٥  ٥٣/٦٢± ٩٧/٦ ٦٢/٢٢± ٧٣/٢  

  
آنالينتا ن  يمکرر نشان داد ب   ي ريگاندازه انس با  يز واري ج آزمون 

ن  يمختلف بر شاخص تقارن ب  ي هاوزنبا    يپشتکوله استفاده از    ريتأث
=   ٤/ ٣٧و ( )p=  ٠/ ٠٤٥( در بخش خارج پاشنه  ر برتري غبرتر و  ي پا
F(  ،دوم و پنجم    ييپاکف)٠٢٣/٠    =p) ٣٧/٦) و    =F(  ه انگشتان  يناح

پنجم   تا  (  p)=  ٠/ ٠٠(دوم  معنادار  )F=    ٢٣/١٠و  وجود    ي تفاوت 
نتا تعقيداشت که  آزمون  پاشنه،  يناح  ي برا   يبونفرون  ي بيج  ه خارج 

حاک  ييپاکف پنجم  و  ب   يدوم  معنادار  تفاوت  از  ياز  استفاده  ن 
درصد وزن بدن بود (به   ٢٠درصد وزن بدن و   ١٠معادل  يپشتکوله

ه انگشتان دوم تا پنجم  يناح  ي ) و برا p=    ٠٣٨/٠و    p=    ٠/ ٠٠٢ب  يترت
،  ١٠معادل    يپشتکوله هر سه    ن استفاده ازياز تفاوت معنادار ب   يحاک
 يهاحالت ن  يب  حالنيباا )،  p=    ٠/ ٠٠٠درصد وزن بدن بود (  ٢٠و    ١٥

  ). p< ٠/ ٠٥مشاهده نشد ( ي گر تفاوت معناداريد
  

ن راه  يمختلف ح ي هاوزن با  يپشتکولهن حمل يمختلف پا ب  يدر نواح  ر برتريغ برتر و  ي ن پايشاخص تقارن ب ي دودوبهسه يمقا :)٢جدول (
 رفتن 

 P-value  هان يانگيمتفاوت   يپشتکوله درصد وزن   ر يمتغ

  خارج پاشنه 
  ۹۷/۰  ۱۷/۰  درصد  ۱۵  درصد  ۱۰
  ۰/ ۰۴۵  ۰۱/۱۱  درصد  ۲۰  درصد  ۱۰
  ۱۴/۰  ۸۳/۱۰  درصد  ۲۰  درصد  ۱۵

  داخل پاشنه 
  ۶۵/۰  ۵۸/۴  درصد  ۱۵  درصد  ۱۰
  ۴۹/۰  ۳۷/۵  درصد  ۲۰  درصد  ۱۰
  ۶۵/۰  ۵۸/۴  درصد  ۲۰  درصد  ۱۵

 انه پا يم

  ۲۸/۰  ۲۲/۱۱  درصد  ۱۵  درصد  ۱۰
  ۶۵/۰  ۸۳/۴  درصد  ۲۰  درصد  ۱۰
 ۶۵/۰ ۳۹/۶  درصد  ۲۰  درصد  ۱۵

  پنجم  ييپاکف
 ۵۷/۰  ۰۴/۹  درصد  ۱۵  درصد  ۱۰

  ۰/ ۰۲۳  ۹۲/۴۳  درصد  ۲۰  درصد  ۱۰
  ۲۷/۰  ۸۷/۳۴  درصد  ۲۰  درصد  ۱۵

  چهارم  ييپاکف
 ۶۹/۰  ۷۳/۳  درصد  ۱۵  درصد  ۱۰

  ۶۰/۰  ۳۲/۸  درصد  ۲۰  درصد  ۱۰
  ۷۳/۰  ۴۵/۴  درصد  ۲۰  درصد  ۱۵

  سوم  ييپاکف
  ۷۱/۰  ۳۲/۳  درصد  ۱۵  درصد  ۱۰
  ۱۴/۰  ۳۵/۱۵  درصد  ۲۰  درصد  ۱۰
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 P-value  هان يانگيمتفاوت   يپشتکوله درصد وزن   ر يمتغ
  ۳۴/۰  ۰۳/۱۲  درصد  ۲۰  درصد  ۱۵

 دوم  ييپاکف

 ۲۴/۰  ۴۹/۱۵  درصد  ۱۵  درصد  ۱۰

  ۰۶/۰  ۰۶/۳۰  درصد  ۲۰  درصد  ۱۰
  ۲۱/۰  ۵۱/۱۴  درصد  ۲۰  درصد  ۱۵

  اول  ييپاکف
 ۵۷/۰  ۳۸/۷  درصد  ۱۵  درصد  ۱۰

  ۴۰/۰ ۸۷/۱۲  درصد  ۲۰  درصد  ۱۰
 ۷۵/۰  ۴۸/۵  درصد  ۲۰  درصد  ۱۵

  انگشتان دوم تا پنجم 
  ۰/ ۰۲۹  ۶۷/۲۷  درصد  ۱۵  درصد  ۱۰
  ۰۰/۰  ۳۳/۵۴  درصد  ۲۰  درصد  ۱۰
  ۰/ ۰۲۷  ۶۵/۲۶  درصد  ۲۰  درصد  ۱۵

  انگشت شست 
  ۸۱/۰  ۵۵/۲  درصد  ۱۵  درصد  ۱۰
  ۱۵/۰  ۳۱/۱۳  درصد  ۲۰  درصد  ۱۰
 ۱۵/۰  ۷۶/۱۰  درصد  ۲۰  درصد  ۱۵

 

 ي ريگجهيبحث و نت
تحق بررسيهدف  حاضر  شاخص   يپشتکوله وزن    ري تأث  يق  بر 

ن راه رفتن  يح  آموزدانش در دختران   ر برتريغ برتر و  ي ن پايتقارن ب
  ٢٠درصد به    ١٠از    يپشتکوله ش وزن  يج نشان داد با افزا ي بود. نتا

ش  يز افزا ين   ر برتري غبرتر و    ي ن پايدرصد وزن بدن شاخص تقارن ب
دوم و پنجم   ييپاکفخارج پاشنه،  يدر نواح ريتأثن يدا کرد که ا يپ

پنجم   تا  دوم  انگشتان  با    ي آمار  ازنظرو  است. همسو  بوده  معنادار 
حاضر،  ينتا مطالعه  (  Balkoج  همکاران  تحق٢٠٢٢و  در    يقي ) 
ه  يدرصد وزن بدن در ناح  ١٠ن حمل بار  يح  يافتند که ضربه نسبيدر

  ٢٠ن حمل بار  يشتر بود و ضربه ح يمتاتارسال چهارم در اندام برتر ب 
ن  يشتر بود که ا يانه پا بيه ميدر ناح  ر برتريغ  ي درصد وزن بدن در پا

دارد  ت  يحمل بار حکا  يط  ر برتري غبرتر و    ي ن پايامر از عدم تقارن ب
جه گرفتند  ي) نت ٢٠١٣و همکاران (  Grabecگر،  ي د  يقيدر تحق   ).۲۳(

ر در سطح  ييدرصد وزن بدن باعث تغ  ١٠معادل    يپشتکولهکه حمل  
ن،  ي). همجن۲۴شد (چپ و راست    ي هااندام ن  ين بيتماس پا با زم

افزا  درصد وزن    ١٦تا    يپشتکوله ش وزن  يگزارش شده است که با 
با حمل بار معادل    و   )۲۵(درصد    ٣/٤انه پا يبدن، سطح تماس در م

افزا   ٨/٨انه پا  يدرصد وزن بدن سطح تماس م   ١٧ دا  يش پ يدرصد 
  .)۲۶کند (يم

که   شده  داده  حداکثر  نشان  سالم  افراد    ٥٠  تا  ٤٠در  بار  در 
فاز استقرار    ي درصد  ٩٠تا    ٧٠انه پا و  يم  ي فاز استقرار برا   ي درصد

که حداکثر بار    رودي مانتظار  .  )۲۷افتد (يماتفاق    هامتاتارسال  ي برا 
  ي شرويمتاتارسال ها در فاز پ  ي و برا   سکون انه پا در مرحله  يم  ي برا 

افتد پ.  اتفاق  توسط    ي شروين گزارش کردند که فاز پيشيمطالعات 
ن  يبنابرا .  شودي مرغالب کنترل  يتوسط اندام غ   سکون اندام غالب و فاز  

اثر بياندام غ   راه رفتن دارد  يط  ي داريحفظ پا  ي رو  ي شتريرغالب 
)١٦(.  

  بدون  يدر راه رفتن معمول  يج مطالعات گذشته حتيبر اساس نتا
  ني. در ا ندارد  دو اندام وجود   نيتقارن کامل ب  زي ن  يپشتکولهحمل  

شده است که تقارن   ارائه  و همکاران  يتوسط صادق  هينظر  ک ي  نهيزم
هدف    دگاه،ي د  ن ي. در ا کندي م  يبررس  ي عملکرد  دگاهيراه رفتن را از د 
است که فرد    يجاذبه در حالت  ي رويمقابل ن  در  بدن  ت ياز حرکت حما
  يهماهنگ  ازمنديکار ن  نيبراند و ا   ش يبدن را به پ  تا  در تلاش است 

  اساس،  نيو تعادل است. بر ا   ي شرويپ   ي عملکرد  ف يوظا  نيب   قيدق
پا  هنگام  رفتن  برتر ي غ  ي راه    فه يوظ  انجام  ي برا   ي عملکرد  ازنظر   ر 

  ازنظربرتر    ي پا  کهيدرحال  ،شودي مکنترل به کار گرفته    اي  ت يحما
ا   دارد   را بر عهده  ي شرويعمل پ   شتريب   ي عملکرد مطلب در    نيکه 

. بر  )۱۴,۲۸,۲۹(است  گرفته قرار ت يمورد حما زي ن ي گريمطالعات د
در زمان راه رفتن اغلب    هااندام   عملکرد  نيتفاوت ب   ه، ينظر  نياساس ا 

افراد سالم   شوديم" خوانده  ي عملکرد  با عنوان "عدم تقارن که در 
از    د يدر نظر گرفته شود، بلکه با  يکيپاتولوژ   دهيپد   کي  عنوانبه   دينبا
  به آن نگاه کرد. در  ي شرويمتفاوت کنترل و پ  ي هاي استراتژ دگاهيد
ارائه   ي عملکرد  عدم تقارن  هيتوج ي برا   يمتفاوت  ي هاعلت حالت،    نيا 

  ن يب  يکي آنتروپومتر  ي هايژگي وشده است که شامل تفاوت قدرت و  
تحتان اندام  هم   يدو    يعصب  ستميس  يجبران  ي هازم ي مکان  نطوريو 

که   رسدي ماطلاعات موجود به نظر  اساس بر  نيبنابرا  ؛)۳۰( شوديم
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رفتار    نينامتقارن است و ا   يعيطب   طوربهسالم    افراد  عمل راه رفتن در 
وظا  جهينت   در   نامتقارن حمل    في انجام  مانند    يپشتکوله متفاوت 

  .ابدييم ش يافزا 
دارا   حاضر  جمله   ييهات يمحدود  ي پژوهش  آن  از  که  بود 

  اشاره نمود.   ي در نمونه آمار  مذکرت  يبه عدم وجود جنس  توانيم
راه کنترل    يخودانتخاب  صورتبه رفتن    سرعت  عامل  بود،  نمودن 

آ مطالعات  در  ادب  تواندي منده  يسرعت  اطلاعات  يبه  پژوهش  ات 
بر شاخص    يپشتکوله وزن    ر ي تأثن مطالعه  ي. در ا ديفزا يرا ب   ي شتريب

 که يدرحالقرار گرفت    يمورد بررس  ر برتري غبرتر و    ي ن پايتقارن ب
ز  يو عملکرد عضلات ن   يک اندام تحتانينمات ي ک  ازجمله  ي گريعوامل د

است تحت   قرار گ  ريتأثممکن  بار  تماميحمل   يهايآزمودن  يرند. 
سال    ١٧تا    ١٤  يان دختر در دامنه سنآموزدانش مطالعه حاضر را  

بنابرا دادنديمل  يتشک تحقيا   ي هاافتهين  ي.  قابل ين  است  ق ممکن 
ن مطالعه  ينباشد. سوم، در ا   يسن  ي هارده گر  ي م به پسران و ديتعم

 ي ان بررسآموزدانش اثر کوتاه مدت حمل بار بر شاخص تقارن در  
به علت    تريطولان  يزمان  ي هادوره در    کهيدرحالشد.   است  ممکن 

مکانيخستگ رفتار  لذا    يمتفاوت  يکي،  باشد.  داشته  وجود  پا  در 
ان دختر را مد نظر  آموزدانش ق حاضر صرفاً يتحق   گرددي مشنهاد  يپ

ز  يان پسر نآموزدانش   ي رو  يق مشابهيتحق  شودي مشنهاد  يقرار داد. پ
 رد. ي قرار گ يز مورد بررسيت ن يجنس ياحتمال ر يتأث طرد تا يانجام گ

ان نوجوان  آموزدانش ق حاضر محدود به  ينکه تحقيبا توجه به ا 
پ  است،  تحق   شود يمشنهاد  يبوده  آيدر  بار  يافزا   ر يتأث نده  ي قات  ش 

 رد. يقرار گ يز مورد بررسيگر ن يد  يمقاطع سن ي رو يپشتکوله
  
 

 يريگجهينت
نتا  به  تحقيباتوجه  نظر  يج  به  افزا   رسدي مق،  وزن يبا  ش 
الگوآموزاندانش در    يپشتکوله تقارن    ي ،  عدم  به سمت  رفتن  راه 

در حالت    هرچند .  کنديمدا  يسوق پ   ر برتر ي غبرتر و    ي ن پايشتر بيب
ر  يغبرتر و  ي هااندام ن يعدم تحمل بار هم ممکن است عدم تقارن ب

تفاوت طب   برتر  باشد که تحت عنوان  داشته  در عملکرد    يعيوجود 
به   رسديمبه نظر    حالنيباا ،  شودي ماد  ي  ر برتريغبرتر و    ي هااندام

ن  يزم العملعکس  ي روهايع ن يش بار، عدم تقارن در توز يتناسب افزا 
ن عدم تقارن ممکن است  ي. ا ابدييمش يز افزا ي مختلف پا ن يدر نواح

افزا  زم  ي کيمتابول  ي هانه يهز ش  يموجب  و  آسي شده  بروز  و  ينه  ب 
  عنوانبهان آموزدانش در  يعضلان - ياسکلت ي هاي ناهنجار

  ش دهد.يجامعه را افزا  سازاننده يآ
ب   يپشتکوله وزن    ر يتأثق حاضر  يدر تحق تقارن  ن  يبر شاخص 

  ازجمله  ي گريد  ي پارامترها  حالن يباا شد    يبررس  ر برتريغ برتر و    ي پا
الگو و  نيفعال  ي سطح  عضلات  مطالعه  ي ت  که  دارد  وجود   ها آنز 

ن  ين و محققيار متخصصياز موضوع در اخت  ي تردرک جامع  توانديم
در مطالعه حاضر وجود نداشت.    هاآن   يابيقرار دهد. لکن مجال ارز

  رند. يز مد نظر قرار گين عوامل نيا   يدر مطالعات آت  شودي مشنهاد  يپ
نتا به  حاضر  يباتوجه  مطالعه  توسط    شوديمج  شده  بار حمل 

از  يمنظور شود و ترج  هاآن ان متناسب با سن و وزن  آموزدانش  حاً 
کسان بار استفاده از  يع ي فراتر نرود و جهت توز هاآن درصد وزن  ۱۵

 استفاده گردد.  يپشتکوله هر دو بند 
مکانييتغ  ازآنجاکه در  پا  ير  و    توانديمک   يهاانداممفاصل 

ر ساخته و منجر به  يي ز دستخوش تغيرا ن  يره حرکتيمال زنج ي پروگز
امدها ممکن  ين پيگر ا يد ي بالاتر شود، از سو  يدر نواح  يتي بد وضع

ان  يان مدت و بلند مدت نماياست در نگاه اول مشخص نباشد و در م
پ رفتن    ي الگو  يکيومکان يب   يابيارز  شودي مشنهاد  يشود،  راه 

  رد.يانجام گ ي ا دوره  صورتبه آموزاندانش 
  

  ي تشکر و قدردان
  م. ير و تشکر را داريکمال تقد هاي آزمودناز تمام 

  
  قيتحق يت ماليحما
  ندارد. يت مالين مقاله حمايا 

  
 :سندگانينو مشارکت

ساز در سندگانينو  تمام کسان  ي مشارکت  مقاله ن يا  ي آماده 
  .اندداشته
  

  تضاد منافع 
  ن مقاله تضاد منافع نداد.يسندگان، ا يبنابر اظهار نو

  
  يملاحظات اخلاق

اجرا  اخلاق  ي در  ملاحظات  دستورالعمل    يپژوهش  با  مطابق 
در نظر گرفته    يو علوم ورزش  يبدنت يترب ته اخلاق پژوهشگاه  يکم

شماره به  اخلاق  کد  و  است،    IR.SSRI.REC.1401.1531  شده 
  شده است. افت يدر

 
References: 

1 .Hong Y, Lau T, Li J. Effects of Loads and Carrying 

Methods of School Bags on Movement Kinematics 

of Children During Chair Walking. Res Sport Med 

An Int J 2003;11(1):33-49. 
https://doi.org/10.1080/0308348 



 ۱۴۰۳ ارديبهشت  ،۲ شماره ،۳۵ دوره  پزشکي   علوم مطالعات مجله
 

١١٣  

2  .Kim S. Ergonomic Analysis of Army Backpack 

Designs: Back and Shoulder Stresses and Their 

Implications. The University of Utah; 2014 . 
3  .Pascoe DD, Pascoe DE, Wang YT, Shim D-M, Kim CK. 

Influence of carrying book bags on gait cycle and 

posture of youths. Ergonomics 1997;40(6):631-640 . 
https://doi.org/10.1080/001401397187928 

4 .Rateau MR. Use of backpacks in children and 

adolescents: A potential contributor of back pain. 

Orthop Nurs 2004;23(2):101-5 . 
https://doi.org/10.1097/00006416-200403000-00004 

5 .Whittfield JK, Legg SJ, Hedderley DI. The weight and 

use of schoolbags in New Zealand secondary 

schools. Ergonomics 2001;44(9):819-24. 
https://doi.org/10.1080/00140130117881 

6  .Wong ASK, Hong Y. Walking pattern analysis of 

primary school children during load carriages on 

treadmill 492. Med Sci Sport Exerc 1997;29(5):85 . 
https://doi.org/10.1097/00005768-199705001-00491 

7 .Gil-Cosano JJ, Orantes-Gonzalez E, Heredia-Jimenez 

J. Effect of carrying different military equipment 

during a fatigue test on shooting performance. Eur J 

Sport Sci 2019;19(2):186-91. 

doi:10.1080/17461391.2018.1502359 

https://doi.org/10.1080/17461391.2018.1502359 

8  .Hong Y, Li J-X, Fong DT-P. Effect of prolonged 

walking with backpack loads on trunk muscle activity 

and fatigue in children. J Electromyogr Kinesiol 

2008;18(6):990-6. 
https://doi.org/10.1016/j.jelekin.2007.06.013 

9 .Ozgul B, Akalan NE, Kuchimov S, Uygur F, Temelli 

Y, Polat MG. Effects of unilateral backpack carriage 

on biomechanics of gait in adolescents: a kinematic 

analysis. Published online 2012. 
https://doi.org/10.3944/AOTT.2012.2678 

10 .Szafraniec R, Barańska J, Kuczyński M. Acute 

effects of core stability exercises on balance control. 

Acta Bioeng Biomech 2018;20(3):145-51. 

doi:10.5277/ABB-01178-2018-02 

11  .Hazel MC. Musculoskeletal Assessment-Joint Motion 

and Muscle Testing. Published online 2013 . 
12 .Perttunen J. Foot Loading in Normal and Pathological 

Walking. University of Jyväskylä; 2002 . 
13 .Sadeghi H, Allard P, Prince F, Labelle H. Symmetry 

and limb dominance in able-bodied gait: a review. 

Gait Posture 2000;12(1):34-45. 
https://doi.org/10.1016/S0966-6362(00)00070-9 

14  .Sadeghi H, Allard P, Duhaime M. Functional gait 

asymmetry in able-bodied subjects. Hum Mov Sci 

1997;16(2-3):243-58. https://doi.org/10.1016/S0167-

9457(96)00054-1 

15  .Ellis RG, Howard KC, Kram R. The metabolic and 

mechanical costs of step time asymmetry in walking. 

Proc R Soc B Biol Sci 2013;280(1756):20122784 . 
https://doi.org/10.1098/rspb.2012.2784 

16 .Pi CM, Arrese AL, Aparicio AV, Masià JR. 

Distribution of plantar pressures during gait in 

different zones of the foot in healthy children: the 

effects of laterality. Percept Mot Skills 

2015;120(1):159-76E. 
https://doi.org/10.2466/26.10.PMS.120v15x8 

17 .Zverev Y. Laterality and plantar pressure distribution 

during gait in healthy children: Comment on 

mayolas Pi, arrese, aparicio, and masià (2015). 

Percept Mot Skills 2016;123(1):121-6. 
https://doi.org/10.1177/0031512516659883 

18  .Forczek W, Staszkiewicz R. An evaluation of 

symmetry in the lower limb joints during the able-

bodied gait of women and men. J Hum Kinet 

2012;35:47. https://doi.org/10.2478/v10078-012-

0078-5 

19  .Wojtkow M, Szkoda-Poliszuk K, Szotek S. Influence 

of body posture on foot load distribution in young 

school-age children. acta Bioeng Biomech 

2018;20(2):101-7 . 
20  .Rodrigues S, Montebelo MIL, Teodori RM. Plantar 

force distribution and pressure center oscillation in 

relation to the weight and positioning of school 



 و همکاران  فاطمه اوليائي  آموز حين راه رفتن پشتي بر شاخص تقارن بين پاي برتر و غير برتر در دختران دانش تأثير وزن کوله 
 

١١٤  

supplies and books in student's backpack. Brazilian J 

Phys Ther 2008;12:43-8 . 
21  .Perry J, Burnfield JM. Gait Analysis: Normal and 

Pathological Function. J Sports Sci Med 2010;9:353 

22  .Robinson RO, Herzog W, Nigg BM. Use of force 

platform variables to quantify the effects of 

chiropractic manipulation on gait symmetry. J 

Manipulative Physiol Ther 1987;10(4):172-176 . 
23 .Balkó Š, Tufano JJ, Jelínek M, Svoboda Z, 

Błaszczyszyn M, Vaverka F. influence of school 

backpack load on plantar foot pressure during 

walking in 9 - 11 years old girls. Cent Eur J Public 

Health 2022;30(3):185-9. 
https://doi.org/10.21101/cejph.a7109 

24 .Drzał-Grabiec J, Snela S, Rachwał M, Rykała J, 

Podgórska J. Effects of carrying a backpack in a 

symmetrical manner on the shape of the feet. 

Ergonomics 2013;56(10):1577-83. 
https://doi.org/10.1080/00140139.2013.828102 

25  .Pau M, Mandaresu S, Leban B, Nussbaum MA. Short-

term effects of backpack carriage on plantar pressure 

and gait in schoolchildren. J Electromyogr Kinesiol 

2015;25(2):406-12. 
https://doi.org/10.1016/j.jelekin.2014.11.006 

26  .Kasović M, Zvonar M, Gomaz L, Bolčević F, Anton 

V. the influence of a school bag carriage on the 

pattern changes in plantar pressure during walking 

among schoolchildren in the first grade. Kinesiology 

2018;50(2):188-93. 
https://doi.org/10.26582/k.50.2.14 

27  .Orlin MN, McPoil TG. Plantar Pressure Assessment 

Physical Therapy. Published online 2000 . 
https://doi.org/10.1093/ptj/80.4.399 

28 .Gregg RD, Dhaher YY, Degani A, Lynch KM. On the 

mechanics of functional asymmetry in bipedal 

walking. IEEE Trans Biomed Eng 2012;59(5):1310-

18. https://doi.org/10.1109/TBME.2012.2186808 

29 .Gregg RD, Degani A, Dhaher Y, Lynch KM. The 

basic mechanics of bipedal walking lead to 

asymmetric behavior. In: 2011 ieee International 

Conference on Rehabilitation Robotics. IEEE; 

2011:1-6. 
https://doi.org/10.1109/ICORR.2011.5975459 

30  .Ebrahimpour M, Naderi S. Evaluation of Spatio-

Temporal Gait Symmetry during Unilateral and 

Bilateral Backpack Carrying with Different Weights 

Using VBT Algorithm. Sci J Rehabil Med 

2020;9(3):154-61. 

doi:10.22037/jrm.2020.112868.2278 

31  .Ahmadi-Goodini F, Khaleghi-Tazji M, Letafatkar A. 

The Effect of Backpack Carriage in Different 

Weights and Gradients on Ground Reaction Force 

Parameters of 10 to 12 Year-Old Schoolchildren's 

Gait in Tehran, Iran. J Res Rehabil Sci 

2020;16(1):17-23 . 
32  .Faria A, Gabriel R, Abrantes J, Brás R, Moreira H. The 

relationship of body mass index, age and triceps- sure 

musculotendinous stiffness with the foot arch 

structure of postmenopausal women. Clin Biotech 

2010;25(6):588-93 

https://doi.org/10.1016/j.clinbiomech.2010.02.014 

 



Studies in Medical Sciences, Vol. 35(2), May 2024 
 

١١٥  

Original Article 
 

THE EFFECT OF BACKPACK WEIGHT ON SYMMETRY INDEX 
BETWEEN DOMINANT AND NON-DOMINANT LEGS AMONG 

FEMALE STUDENTS DURING WALKING 
 

Fatemeh Oliaei 1, AmirAli Jafarnezhadgero *2, Ali Fatahi 3, Davood Khezri 4 
 

Received: 05 June, 2023; Accepted: 19 May, 2024 
Abstract 
Background & Aims: The impact of the weight of backpacks with different weights on the foot, which 
is the link between the human body and the ground, has received less attention from researchers. 
Therefore, the aim of this study was to compare ground reaction force distribution between dominant 
and non-dominant legs among female students while carrying different loads. 
Materials & Methods: The present study was semi-experimental and laboratory. Twenty female 
students at age of 14-17 participated as subject in this semi-experimental study. Participants carried 
backpacks with 10%, 15%, and 20% of body weight during walking. Ground reaction force data of 
subjects in both dominant and non-dominant legs was collected by a foot pressure system. Repeated 
measure ANOVA was run to analyze the obtained data. All the analyzes were performed at a 
significance level of 0.05 using SPSS 22 software. 
Results: The results showed that the symmetry index between dominant and non-dominant legs in lateral 
heel (P=0.045), second and fifth metatarsals (P=0.023), toes 2-5 (P=0.000) were significantly greater in 
carrying backpack 20% of body weight as compared to 10% of body weight. 
Conclusion: According to the results, it seems that increasing weight of backpack can rise the symmetry 
index between dominant and non-dominant legs that indicate difference and dissimilarity in 
performance of dominant and non-dominant legs in students. 
Keywords: Backpack, Dominant Leg, Plantar Pressure, Student, Symmetry Index, Walking 
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