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 چکیده

( شدهاصلاحپشتی مرسوم و کوله هدف از تحقیق حاضر بررسی اثر ارتفاع قرارگیری )پایین و میانه پشت( دو نوع کوله )کوله

و نرخ بارگذاری(  درصد وزن بدن، بر پارامترهای کینتیکی )شامل حداکثر نیروی عمودی اول و دوم، حداقل نیرو 10با بار 

آموزان اه رفتن دانشول و عرض گام، مدت مرحلۀ نوسان و حمایت دوگانه( ربرداری، طو کینماتیکی )شامل آهنگ قدم

پشتی کوله پسر دبستانی پس از بررسی معیارهای ورود و خروج در پژوهش شرکت کردند و در چهار حالت شامل 28بود. 

وی ارزیابی شدند. میل گیتشدۀ میانه پشت با دستگاه تردلاحشدۀ پایین، و کوله اصپشتی میانه، کوله اصلاحپایین، کوله

ها بالاتر است و با حالت ی میانه پشت از سایر حالتپشتکولهدوم  های تکراری نشان داد میانگین پیک اول وآزمون اندازه

پشتی پایین، بیشتر از هر دو ها نیز حداقل نیروی عمودی در کوله(. بین کولهP>05/0پایین پشت اختلاف معنادار دارد )

یت میانه نسبت به موقعیت پایین (. با توجه به افزایش پیک اول و دوم نیرو در موقعP>05/0شده بود )اصلاح وضعیت کولۀ

ر نیروی وارده به بدن بهتر باشد، ولی این تفاوت پشتی در ناحیۀ کمر از نظرسد قرار دادن کولهنظر میپشتی، بهدر کوله

 شده دیده نشد.برای کولۀ اصلاح
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 مقدمه

پشتی در مسیر رفت و برگشت، آموزان دبستانی، ناگزیر از حمل وسایل ضروری مدرسه با کیف یا کولهدانش

ها، شیوع پشتی نسبت به دیگر کیفوسایل با کوله . حمل(1)از نگاه پاتومکانیکی مورد توجه هستند 

 31/11±13/4آموزان پسر ابتدایی در ایران پشتی دانش(. میانگین وزن نسبی کوله1-3بیشتری دارد )

های متفاوت را با ناراحتی، ها و وزن. پژوهشگران حمل بار در شکل(4)درصد وزن بدن گزارش شده است 

در  1(، و شکستگی تنشی7-5های عضلانی اسکلتی مانند درد پشت )خستگی، و برخی دردها و ضایعه

اند. برخی ، مرتبط دانسته(8)حین حمل بار  2العمل عمودی زمیناندام تحتانی بر اثر افزایش نیروی عکس

های مختلف از های حرکتی بر اثر حمل بار به شکلهای وضعیتی و نقصحتمال بروز ناهنجاریدیگر ا

های مختلف را طور کلی پژوهشگران بحث دربارۀ حمل کوله(. به9-13اند )پشتی را بیان کردهجمله کوله

 .(14، 15)اند تهتنیدۀ بالینی، فیزیولوژیک و هزینۀ انرژی، و بیومکانیکی مهم دانساز چند دیدگاه درهم

ترین تواند اصلیمی 5و انجام حرکات تکراری ،4حفظ وضعیت بدنی مشخص 3از دیدگاه سرمن

. تحقیقات نشان داده است که حفظ یک وضعیت در مدت (16)باشد  6های حرکتیسازوکارهای بروز نقص

تواند به تغییراتی در بافت منجر شود دقیقه می 30درصد به مدت  10پشتی با بار دقیقه یا حمل کوله 20

. بنابراین با توجه به تغییراتی که بر اثر حمل بار در (17، 18)ناپذیر است کم برای مدتی برگشتکه دست

، افزایش (14، 19، 20)شود، از جمله تغییرات کینماتیکی مانند تمایل سر و تنه به جلو بدن ایجاد می

، تغییر در پارامترهای کینتیکی مانند افزایش نیروی (18،13)کایفوز پشتی و کاهش لوردوز کمری 

، و تغییر در (30،29)، خستگی عضلانی (82-02) 8و پیشران 7العمل عمودی و نیروی ترمزیعکس

ها و دردهای ، احتمال بروز ناهنجاری(1، 14،19، 25، 31)رفتن راه 9پارامترهای مختلف فضایی زمانی

پشتی عضلانی اسکلتی وجود دارد. در واقع تغییر در پارامترهای فضایی زمانی راه رفتن ناشی از حمل کوله

                                                           
1. stress fracture 

2. vertical ground reaction force (VGRF)  

3. Sahrmann 

4. sustained posture 

5. repeated movement 

6. movement impairment  

7. braking force 

8. propulsive force 

9. spatiotemporal parameters 
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ه تواند نشانۀ اتخاذ سازوکارهای جبرانی برای کاهش ناپایداری یا کاهش استرین مکانیکی روی دستگامی

 . (14)عضلانی اسکلتی باشد 

، و کاهش 3و مرحلۀ سکون 2، حمایت یگانه1ها، روی افزایش مرحلۀ حمایت دوگانهدر نتایج پژوهش

. این تغییرات (14، 19، 25، 30)پشتی نسبتاً توافق وجود دارد و سرعت حین حمل بار با کوله 4طول گام

منظور جبران آن، مدت زمان ایستایی روی دو پا دلیل کاهش تعادل پویا با حمل بار است، و شخص بهبه

تر است یابد و هم ارتفاع مرکز ثقل پاییندهد، زیرا در این وضعیت، هم سطح اتکا افزایش میش میرا افزای

. با وجود این نتایج ناهمسان (32)اند . همچنین سرعت راه رفتن را با راه رفتن پایدار مرتبط دانسته(14)

العمل . از متغیرهای کینتیکی نیز، بزرگی نیروی عکس(1، 33)ت نیز در برخی از این متغیرها دیده شده اس

العمل . افزایش نیروهای عکس(21، 22، 25)شده، افزایش نشان داده است عمودی متناسب با بار اعمال

، با این حال با تغییر شکل (24، 25)پشتی، به اثر استاتیک بار نسبت داده شده است زمین با حمل کوله

درصدی نیروی ترمزی با  10های مربوطه دیده شده است که از آن جمله کاهش لفهکوله، تغییراتی در مؤ

واند با ت. این تغییرات در پارامترهای کینتیکی بر اثر حمل بار، می(26)در اطراف تنه است  5توزیع بار

. این (34)ها و دردهای عضلانی اسکلتی مانند شکستگی تنشی در اندام تحتانی مرتبط باشد برخی آسیب

 کند.پدیده برای کودکان که در سن رشد هستند، اهمیت بیشتری پیدا می

کنند تا شکل و شیوۀ مناسب گیرد، ولی پژوهشگران تلاش میهای مختلف انجام میحمل بار به روش

حمل آن را، از طریق شناسایی کمترین تغییرات در عوامل مختلف پوسچرال و بیومکانیکی افراد، مشخص 

. با این حال شواهد مربوط به اثر حمل بار بر عملکرد (35)و معرفی کنند تا کمترین عوارض را داشته باشد 

( بیان 1996و همکاران ) 6. ناپیک(1)دهد که نیازمند مطالعۀ بیشتر است راه رفتن در کودکان نشان می

جلو و  سازی تجهیزات مربوط، با توزیع بار )درپشتی با سبک کردن بار آن، با بهینهکردند که حمل کوله

پشتی، شود، زیرا با افزایش بارِ کولهتر و بهتر میهای آن، آسانپشت( و با اقدامات پیشگیرانه برای آسیب

یابد شدۀ زمین نیز افزایش یافته، و مقدار خم شدن زانو، و شیب تنه به جلو نیز افزایش مینیروی اعمال

رگیری آن بر و محل قرا پشتیکولهاثرات حمل » ( نیز با مطالعۀ مروری2012. عبداله و همکاران )(34)

                                                           
1. double support phase 

2. single support phase 

3. stance phase 

4. stride length 

5. load distribution 

6. Knapik 
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 مناسب، بار شناسایی حد برای بیشتری کنند که به مطالعاتِعنوان می« آموزانانحراف پوسچرال در دانش

پایین  کیفیت اندک، مقالاتهمچنین تأکید دارند که  .در کودکان نیاز است آن قرارگیری محل و

قرارگیری مناسب بار  ۀتوصیهای مهم برای محدودیت ،کوچک ۀو حجم نمون ،نتایج ناپایدار ها،پژوهش

پشتی در کودکان سنین مدرسه شایع است و . با اینکه حمل کوله(36) آموزان استپشتی در دانشکوله

های تواند تا پایان عمر باقی باشد، ولی نسبت به بزرگسالان، پژوهشآور آن بر دستگاه حرکتی میآثار زیان

 .(28، 36، 38)کمتری دربارۀ آنان انجام گرفته است 

. (15)محل قرارگیری بار بر پشت ممکن است بر میزان مصرف انرژی و مکانیک بدن اثرگذار باشد 

، این در حالی (38)عنوان شده که باور عمومی بر آن است، قرارگیری بار یا کوله در بالای پشت بهتر است 

( با مرور مطالعات بیومکانیکی و 2004اند. ناپیک )است که مطالعات تاکنون نتایج متفاوتی داشته

ناهموار  زمین پشت ممکن است برای ۀدر پایین یا میان رفیزیولوژیکی عنوان کرده است که قرارگیری با

. (15) صاف و هموار بهترین باشد زمین ممکن است برای ،قرارگیری بار در بالای پشت اام ،بهترین باشد

در سه مورد شامل  2010پشتی تا سال ( با مطالعۀ مروری مقالات مربوط به کوله2012) 1گلریز و واکر

(، محل قرارگیری آن روی پشت )بالا، میانه، و 3، و کولۀ دومحفظه2پشتی، کولۀ جلوییشکل کوله )کوله

. دربارۀ شکل آن، کولۀ دومحفظه (2)اند پشتی، مطالعات را کافی ندیدهپایین(، دربارۀ ارتفاع قرارگیری کوله

طور کلی نتایج پشتی گزارش شده است. بهبهتر از کوله (42)و تا حدی کولۀ جلویی  (39،24 -41)

پشتی بر روی پشت در کودکان، متناقض است، عات بیومکانیکی در مورد ارتفاع قرارگیری کولهمطال

 -48)، ولی برخی قرارگیری در ناحیۀ کمر (43،14-45)اند که برخی پژوهشگران تفاوتی ندیدهطوریبه

همچنین متغیرهای مختلف اند. تر گزارش کردهرا مناسب (40، 49)ی تنه یا در میانه یا بالا (38،26، 46

پوسچرال، کینتیکی و پارامترهای فضایی زمانی راه رفتن در وضعیت ایستا و پویا در این مطالعات، نتایج 

جایی ارتفاع گیری، شیوۀ جابههای مختلف اندازهتوان به شیوهاند. دلایل این تناقضات را میمتناقض داشته

. در پژوهش حاضر تلاش شد با حجم نمونۀ مناسب و کنندگان نسبت دادبار، و اختلاف سنی شرکت

تر حمل کوله تر دو شیوۀ معمولاستفاده از دستگاهی معتبر و دقیق، در شرایطی هرچه واقعی و عملکردی

)پایین و میانه پشت( بررسی شود. نکتۀ مهم دیگر اینکه بیشتر این مطالعات به بررسی پارامترهای 

                                                           
1. Walker 

2. front pack 

3. double pack 
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کینماتیک راه ها دربارۀ کینتیک و ، و پژوهش(40،38، 44 -48)اند هپوسچرال یا وضعیت ایستا پرداخت

 . (23)آموزان در ارتباط با ارتفاع قرارگیری کوله بسیار محدود است رفتن دانش

که گونه. همان(36)اند آموزان مناسب دانستهپشتی دانشدرصد بدن را برای کوله 10پژوهشگران بار 

نظر وجود گفته شد، در نتایج مطالعات موجود، دربارۀ محل قرارگیری کوله در پایین و میانۀ پشت اختلاف

جای تمرکز آن در پشت، توصیه شده است. از ور کلی به توزیع بار در اطراف تنه، بهطدارد. همچنین به

یژه در میان کودکان در دسترس نیست. بنابراین در پژوهش وبهسوی دیگر، پژوهش کافی در این زمینه 

وزن  شدۀ پوشیدنی( باپشتی مرسوم و کولۀ اصلاححاضر به بررسی و مقایسۀ تأثیر حمل دو نوع کوله )کوله

 8آموزان پسر درصد وزن بدن فرد، در پایین و میانۀ پشت، بر پارامترهای بیومکانیکی راه رفتن دانش 10

  سال در شهر تهران پرداخته شده است. 11تا 

 شناسی پژوهشروش

صورت یکسویه که بهاست  گروهیدرون های تکراریاندازه با طرحتجربی پژوهش حاضر از نوع نیمه

درصد بدن را در دو وضعیت قرارگیری پایین و میانه پشت،  10)ارزیاب( اثر حمل دو نوع کوله با وزن  1کور

کنندگان ممکن کند. کور کردن از طرف شرکترفتن، مطالعه میبر متغیرهای کینتیکی و کینماتیکی راه 

. جامعۀ آماری (47)نبودند  پوشند، ولی حین اجرا از نتایج و فرضیۀ پژوهش آگاهها را مینبود، زیرا کوله

نسخۀ  G Powerافزار سالۀ پسر سالم در شهر تهران است. نرم 11تا  8آموزان دبستانی پژوهش همۀ دانش

آزمودنی را پیشنهاد کرد  24تعداد  80/0گیری و توان اندازه 4های تکراری با ، برای طرح اندازه3.1.9.2

دسترس و با اعمال  صورت درکنندگان بهنفر دعوت به مشارکت شدند. شرکت 28که در این پژوهش 

 معیارهای ورود و خروج برای شرکت در پژوهش دعوت شدند.

رتر بودن دست و پای سال، رضایت فرد و والدین، ب 11تا  8معیارهای ورود شامل محدودۀ سنی 

داشتن درد عضلانی اسکلتی،  راست، عدم منع فعالیت و حمل بار برای شخص؛ و معیارهای خروج شامل

های ، سابقۀ بیماری30گیری، چاقی زیاد با شاخص تودۀ بدنی بیش از آسیب در شش ماه منتهی به اندازه

ک، مصرف دارو، سابقۀ جراحی، مشکل های راه رفتن و وضعیتی با آزمون نیویورمزمن، وجود ناهنجاری

گیری و خوردن چای و قهوه )کافئین( ساعت منتهی به اندازه 72بینایی و شنوایی شدید، داشتن تب در 

                                                           
1. single-blinded 
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اجرا  13تا  10ها پس از پایان مدارس و در ساعت گیریگیری بود. همۀ اندازهدر سه ساعت پیش از اندازه

 شد.

که دارای دو صفحۀ نیرو کیستلر در زیر تسمۀ گردان  1اه رفتنگر راز دستگاه دقیق و معتبر تحلیل

توان همۀ متغیرهای وابسته شامل پارامترهای کینماتیکی و کینتیکی راه رفتن را با آن است و می

متر عرض دارد و میلی 500متر طول و میلی 1500گیری کرد، استفاده شد. سطح تسمۀ دستگاه اندازه

آوری شد. دستگاه پیش از هرتز جمع 200ها در فرکانسگیرد. دادهسطح قرار میمتر بالاتر از میلی 170

آوری اطلاعات گیری به شرح زیر بود: فرم جمعشد. سایر ابزارهای اندازهها در هر روز کالیبره میگیریاندازه

شدۀ سه محفظه ، کولۀ اصلاح(Diteyn Teamپشتی استاندارد مرسوم )با مارک های اولیه، کولهو ثبت داده

 (35)صورت جلیقۀ پوشیدنی براساس طرح یک مطالعه چپ بوده و به-راست و جلو-)شامل پشت، جلو

های مختلف متناسب وسط پژوهشگر ساخته شد(، کفش دویدن معمولی در یک مدل مشابه و در اندازهت

 گیری قد و طول پا از تروکانتر بزرگ تا قوزک خارجی.کنندگان، متر نواری برای اندازهبا پای شرکت

ها با گیریکننده، اندازهدر ابتدای فرایند اجرای تحقیق، با اجرای مطالعۀ آزمایشی روی سه شرکت

گیری دقیق و ها و مشکلات آن برطرف شده و گروه ارزیاب برای اندازهوسایل مربوط انجام گرفت تا ضعف

ها آزمایشگاه کنترل حرکتی دانشکدۀ برق دانشگاه تهران بود. از قبل گیریمنظم آماده شود. محل اندازه

های ر اماکنی مانند مدارس و کلاسهایی برای جذب داوطلب دو همزمان با اجرای مطالعه، فراخوان

شد. شد و پژوهش برای مدیران و والدین توضیح داده میهای مسکونی نصب میآموزشی و حتی مجتمع

پس از کسب رضایت آگاهانۀ ایشان، فرایند غربالگری برای انتخاب افراد واجد شرایط پژوهش انجام گرفت. 

آنها با جزییات تشریح و در مورد محرمانه ماندن اطلاعات  پس از انتخاب اولیۀ افراد، فرایند پژوهش برای

های گرفت. وزنههای مشخص انجام میگیری طی ایستگاهشد. فرایند اندازهنیز به ایشان اطمینان داده می

صورت تصادفی تعیین ترتیب فهرست که از قبل بهگیری براساس وزن فرد و بهلازم برای هر حالت اندازه

های اصلی با دستگاه شد. یک همکار نیز مخصوص ثبت دادهبود، با کمک همکار آماده میو آماده شده 

کرد ترتیب ذخیره میها را با شماره بهمنظور کور شدن از سوی محقق، تمامی فایلتحلیل گیت بود و به

د. سایر های مختلف با فهرست تطبیق داده شها، کدها برای حالتکه پس از استخراج و تحلیل کمی داده

ها شامل وزن )با فورس پلیت دستگاه(، قد و طول اندام )با متر نواری( بود که توسط محقق و گیریاندازه

                                                           
1. belt-driven instrumented HP Cosmos Gaitway treadmill with Kistler force plates 
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 گیری نظارت داشت.طور کامل بر حسن اجرای مرحلۀ اصلی اندازهگرفت. محقق بهیار کمکی انجام می

ننده چهار بار آزمون شد کهای مختلف حمل کوله در این پژوهش، هر شرکتبا در نظر گرفتن حالت

گیری ها با اندازه)دو نوع کوله در دو موقعیت پایین و میانه پشت(. بر این اساس برای رفع اثر احتمالی تفاوت

ها در یک روز صورت گرفت، ولی برای جلوگیری از اثر احتمالی خستگی، گیریدر چند روز، اندازه

کننده بین پوشیدن دو کوله نی اجرا شد و شرکتصورت تصادفی برای هر آزمودهای مختلف بهحالت

ها، در مرحلۀ آشنایی دلیل تفاوت در قد و جثۀ آزمودنیرفتن روی دستگاه بهکرد. سرعت راه استراحت می

صورت خودانتخابی از سوی آزمودنی تعیین و ثبت رفتن، به دقیقه راه 5طول  آزمودنی با تردمیل و در

های دیگر شامل حمل این مرحله مختص هر آزمودنی در تمامی حالت شده درشد و سرعت تعیینمی

رفتن ادامه داشت و ها، ثابت بود تا بر پارامترهای هدف اثر نگذارد. برای هر حالت نیز یک دقیقه راه کوله

گرفت. محل در دقیقۀ دوم، به مدت بیست ثانیه بدون آنکه آزمودنی مطلع شود، ثبت داده صورت می

عنوان ار با تنظیم خط پایین کوله در سطح همتراز مهرۀ پنجم کمری )تا پایین قوس کمر(، بهقرارگیری ب

عنوان وضعیت وضعیت پایینِ بار، و با تنظیم خط پایین بار در خط مهرۀ دوازدهم پشتی )دندۀ دوازدهم( به

ع است که در بیشتر میانۀ بار در نظر گرفته شد. شیوۀ تنظیم محل قرارگیری بار در مطالعات موجود متنو

 ، که این(44)شده است های پایین، میانه یا بالا جاگذاری میآنها، کوله ثابت بوده و بار داخل آن در بخش

جایی کوله همراه است. از سوی دیگر، آنتروپومتری و تیپ بدنی افراد نیز روش توأم با اثر روانی عدم جابه

پشتی مؤثر خواهد بود. بنابراین در متغیر است که در این روش تا حدی بر موقعیت قرارگیری دقیق کوله

شد، سپس برای تنظیم  کشیده میمطالعۀ حاضر کل کوله تا حد ممکن و لازم با دستکاری بندهای آنها بالا

های مذکور، بار داخل کوله با گذاشتن فیبر در کف کوله، در سطح مناسب دقیق خط بار کوله در خط محل

های دوتکلیفی یعنی همراه با عملکرد شناختی و تمرکز به بیرون، بر شد. از آنجا که فعالیتتنظیم می

رو شد به دیواری در روبه، از افراد خواسته می(1)شده است رفتن حین حمل بار مؤثر شناخته عملکرد راه 

 (.1فرض این بود که تمرکز آنها عادی است )تصویر نگاه کنند و پیش

آموزان درصد وزن هر فرد، از وسایل مورد استفادۀ روزمرۀ دانش 10ها متناسب با برای تنظیم وزن کوله

افزار، اغذیه و سایر ملزومات به شکلی متعادل در صفحات فرونتال مل کتاب و دفتر، بطری آب، نوشتشا

و ساجیتال در درون هر دو نوع کوله، استفاده شد. در کولۀ پوشیدنی نیز تنظیم وزن کوله در محفظۀ 

 صورت نصف نصف بود.پشتی و دو محفظۀ جلویی آن، به
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 درصد وزن بدن در وضعیت پايین 10با  شدهاصلاح ۀحمل کول .1 تصوير

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 درصد وزن بدن در وضعیت پايین 10پشتی با . حمل کوله2تصوير 

 

افزار اکسل فرایند محاسباتی و های اصلی به نرمها، با ورود دادهها و استخراج دادهگیریپس از اندازه

های فایل ای هدف، انجام گرفت. برای متغیرهای کینماتیکی گیت از دادههای نهایی متغیرهاستخراج داده

شده با های انتخابخروجی دستگاه استفاده شد، ولی برای متغیرهای کینتیکی، ابتدا دادۀ خام سیکل

ها استخراج و تحلیل شد. میانگین سه سیکل از کل شد، سپس داده 1هرتز فیلتر 6گذر باتروورث پایین

                                                           
1. Butterworth low-pass filter 
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شدند، برای تحلیل محاسبه شد. صورت تصادفی انتخاب میشده در بیست ثانیه، که بهثبتهای سیکل

متر( با طول پای فرد )تروکانتر بزرگ ران های طول و عرض گام )سانتیسازی شد. دادهها نرمالهمۀ داده

ریتم(  تا قوزک خارجی(، زمان حمایت دوگانه و نوسان )ثانیه( به زمان کل سیکل، آهنگ )تواتر یا

ضرب جرم کل )جرم های کینتیکی )نیوتن( با حاصل(، و همۀ داده1برداری )قدم در ثانیه( با فرمول )قدم

سازی شدند تا همۀ مقادیر شخص+جرم کوله( به کیلوگرم در شتاب جاذبه )متر بر مجذور ثانیه( نرمال

ها کنندههای دموگرافیک شرکت. از آمار توصیفی برای ویژگی(50)بدون بعد شوند و قابل مقایسه باشند 

ها از وتحلیل داده. برای تجزیهاستفاده شدها از آزمون شاپیرو ویلک برای تشخیص توزیع نرمال داده و

استفاده  23نسخۀ  SPSSافزار در نرم LSDو آزمون تعقیبی  1های تکراریآزمون تحلیل واریانس اندازه

 شد.

)√                                   ( 1فرمول )
طول پا

شتاب جاذبه
 شدهبرداری نرمالآهنگ قدم =آهنگ قدم× (

 

 هایافته

آمده است. نرمال بودن توزیع  1های دموگرافی و متغیرهای پژوهش در جدول اطلاعات مربوط به ویژگی

(. سایر P<05/0کننده با آزمون شاپیرو ویلک تأیید شد )تک متغیرهای هر شرکتها برای تکداده

ها، و تقارن مرکب ماتریس کوواریانس تکراری شامل همگنی واریانسهای های آزمون اندازهفرضپیش

های تکراری نشان داد در متغیر حداکثر نیروی ، نتایج آزمون اندازه2مدنظر قرار گرفت. مطابق جدول 

(، و در متغیر حداکثر P≥017/0پشتی )( بین وضعیت میانه و پایین پشت در کوله2عمودی اول )پیک اول

(، و بین P≥023/0پشتی )وم )پیک دوم( نیز بین وضعیت میانه و پایین پشت در کولهنیروی عمودی د

(، تفاوت معنادار وجود P≥018/0شده )پشتی و پایین پشت در کولۀ اصلاحوضعیت میانۀ پشت در کوله

پشتی و (. همچنین در متغیر حداقل نیروی عمودی بین وضعیت پایین پشت در کوله1دارد )نمودار 

شده اختلاف معنادار مشاهده شد ( در کولۀ اصلاحP≥009/0( و میانۀ پشت )P≥014/0پایین )وضعیت 

برداری بین وضعیت پایین (. ولی از میان متغیرهای کینماتیکی راه رفتن تنها در آهنگ قدم2)نمودار 

 (.P≥043/0شده تفاوت معنادار دیده شد )پشتی و وضعیت میانۀ پشت در کولۀ اصلاحپشت در کوله

                                                           
1. repeated measures ANOVA 

2. 1st peak 
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 کنندگانهای دموگرافیک شرکتاطلاعات توصیفی ويژگی .1جدول 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 های تکراریمتغیرهای اصلی پژوهش و نتايج آزمون آماری اندازه .2جدول 

 هاوضعیت

 متغیرها

ی، پشتکوله

 پايین

ی، پشتکوله

 میانه

کولۀ 

، شدهاصلاح

 پايین

کولۀ 

، شدهاصلاح

 میانه

 Pارزش

 *017/0 142/1(072/0) 149/1(058/0) *157/1(058/0) *133/1(064/0) 1پیک اول

 093/1(049/0) †085/1(048/0) †*11/1(044/0) *09/1(053/0) 1پیک دوم
و   *023/0

018/0† 

حداقل 

نیروی 

 1عمودی

(047/0)818/0‡† (047/0)805/0 (063/0)793/0† (061/0)793/0‡ 
 و   †014/0

009/0‡ 

نرخ 

 2بارگذاری
(776/0)692/5 (663/0)709/5 (795/0)789/5 (912/0)891/5  

آهنگ 

برداریقدم
1 

(03/0)516/0‡ (024/0)522/0 (02/0)520/0 (02/0)526/0‡ 043/0‡ 

  722/1(093/0) 739/1(092/0) 739/1(107/0) 731/1(105/0) 1طول گام

  196/0(044/0) 185/0(049/0) 186/0(046/0) 184/0(048/0) 1عرض گام

مرحلۀۀ 

 3نوسان
(857/1)863/37 (052/2)973/37 (812/1)206/38 (45/2)104/38  

حمایت 

 3دوگانه
(73/1)157/12 (012/2)128/12 (793/1)985/11 (956/1)965/11  

 اختلاف معنادار است.: ‡و  †و  *

. 2     اند.سازی بدون بعد شده. پس از نرمال1
نیوتن بر ثانیه 

نیوتن
 . درصدی از کل سیکل3     

 میانگین )انحراف معیار( متغیرها

 70/9(09/1) سن )سال(

 46/141(04/8) متر(قد )سانتی

 79/35(50/12) وزن )کیلوگرم(

 51/17(25/4) شاخص تودۀ بدنی )کیلوگرم بر متر مربع(

 00/4(20/0) رفتن )کیلومتر در ساعت(سرعت راه 
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 و میانه پشت در دو کوله تفاوت میانگین پیک اول و دوم بین پايین.  1نمودار

 

 پايین و میانه پشت در دو کوله تفاوت میانگین حداقل نیروی عمودی بین 2مودارن

 

  

1.06

1.08

1.1

1.12

1.14

1.16

پیک اول پیک دوم

کوله پشتی، پایین کوله پشتی، میانه کوله اصلاح شده، پایین کوله اصلاح شده، میانه

ن
ی، پایی

کوله پشت
؛ 

0/818

ی، میانه
کوله پشت

؛
0/805

ن
کوله اصلاح شده، پایی

؛
0/793

کوله اصلاح شده، میانه
؛ 

0/793

0.72

0.74

0.76

0.78

0.8

0.82

0.84
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  بحث

تواند بر بیومکانیک حرکتی ایستادن و ها محل )ارتفاع( قرارگیری کوله روی تنه میبراساس نتایج پژوهش

سال( که در حال رشد هستند و ممکن  11تا  8راه رفتن مؤثر باشد. این امر در کودکان سنین دبستان )

های مکانیکی اثرپذیری داشته باشند، اهمیت دارد. بنابراین در این پژوهش به است از اعمال استرس

مقایسۀ پارامترهای کینتیکی و کینماتیکی راه رفتن، که مطالعات اندکی دربارۀ آنها انجام گرفته است، 

درصد وزن بدن پرداخته شد.  10دو نوع کولۀ متفاوت با وزن  بین دو موقعیت پایین و میانۀ پشت در

پشتی، تغییرات بیشتری داشته ویژه در کولهفرضیه این بود که مقادیر متغیرها در وضعیت میانۀ پشت به

 باشد. به بیان دیگر، احتمالاً حمل کوله در وضعیت پایین پشت بهتر از وضعیت میانه باشد.

صورت آنی از تغییر پارامترهای کینتیکی بیشتر از پارامترهای کینماتیکی راه رفتن، بهنتایج نشان داد 

شدۀ پیک اول و ای که میانگین نرمالگونهپذیرند، بهارتفاع قرارگیری کوله )پایین و میانه پشت( تأثیر می

ری بالاتر از طور معناداپشتی در میانۀ پشت، بهالعمل عمودی زمین حین حمل کولهدوم نیروی عکس

شدۀ حداقل نیروی عمودی که تقریباً متناظر با وضعیت پایین پشت بود. در همین حال میانگین نرمال

طور معناداری بالاتر پشتی در وضعیت پایین پشت بهمرحلۀ میانی سکون در راه رفتن است، با حمل کوله

پشتی( تفاوت معنادار میانۀ خود )کولهشده دیده شد، ولی با وضعیت از وضعیت پایین و میانۀ کوله اصلاح

پشتی برداری حین حمل کولهشدۀ آهنگ قدمنشان نداد. از پارامترهای کینماتیکی نیز تنها، میانگین نرمال

شده نیز تفاوت معنادار هاست که با وضعیت میانه در کولۀ اصلاحدر پایین پشت کمتر از سایر وضعیت

توان گفت ویژه در پارامترهای پیک اول و دوم نیرو، مینتایج، به طور کلی براساسنشان داده است. به

فرضیۀ تحقیق مبنی بر تغییرات کمتر پارامترهای بیومکانیکی حین حمل کوله در پایین پشت نسبت به 

برداری شود. تفاوت معنادار در دو متغیر حداقل نیروی عمودی و آهنگ قدموضعیت میانۀ پشت تأیید می

احتمالاً بیشتر به تفاوت بین دو کوله برگردد تا موقعیت قرارگیری بار روی پشت. همچنین  ،2مطابق جدول 

 شده بوده است.پشتی بیشتر از کوله اصلاحاثر آنی تغییر ارتفاع بار بر متغیرها، در کوله

له براساس دانش ما تنها سه مطالعه به بررسی پارامترهای کینماتیکی راه رفتن و ارتفاع قرارگیری کو

اثر ارتفاع بار را بر متغیرهای  2009و تنها یک مطالعه برای اولین بار در سال  (14، 23، 51)اند پرداخته

. سایر مطالعات مرتبط به بررسی پارامترهای کینماتیکی و (23)کینتیکی راه رفتن بررسی کرده است 

های ستون مهره ، قوس(14، 43، 47)ر و تنه، زوایای مفاصل های مختلف بدن مانند سپوسچرال قسمت

 اند.پرداخته (44)و کنترل پوسچر ایستا  (40)
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جایی عمودی کوله نبودند، نتایج مطالعۀ حاضر در پارامترهای کینماتیکی راه رفتن، که متأثر از جابه

همسوست، ولی با نتایج مطالعۀ  (23) 2و کلیس و آرامپاتزی (51)و همکاران  1با نتایج مطالعۀ جانسون

درصد وزن بدن، همخوانی ندارد. در مطالعۀ  20پشتی با البته تنها حین حمل کوله (14) 3کوه سینگ و

برداری کیلوگرمی در بالا، میانه و پایین پشت، آهنگ قدم 36( با حمل یک کولۀ 2001جانسون و همکاران )

( نیز بین دو موقعیت 2009امپاتزی ). در پژوهش کلیس و آر(51)و طول گام تغییر معنادار نداشته است 

درصد وزن بدن، در پارامترهای کینماتیکی شامل طول و زمان  17ای با وزن قرارگیری بالا و پایین کوله

برداری، و درصد مراحل نوسان، سکون، حمایت دوگانه و یگانه تفاوت معناداری مشاهده گام، آهنگ قدم

اند، پیک اول در وضعیت با وزن و سرعت راه رفتن نرمال شده نشده است. ولی در پارامترهای کینتیکی که

بالای پشت بیشتر از پایین پشت بوده است که با نتیجۀ تحقیق حاضر همسوست، و پیک دوم و حداقل 

درصد وزن بدن  10. در پژوهش حاضر نیز با اینکه از بار (23)اند نیروی عمودی تفاوت معناداری نداشته

برداری، طول استفاده شد، تفاوت معناداری بین وضعیت پایین و میانۀ پشت در پارامترهای آهنگ قدم

پشتی در درصد مراحل نوسان و حمایت دوگانه دیده نشد و تنها پیک اول و دوم حین حمل کولهگام، 

 بالای پشت بالاتر بوده است.

درصد در پایین پشت موجب کاهش  20پشتی با وزن اما در مطالعۀ سینگ و کوه حمل کوله

. البته در این پژوهش (14)برداری و سرعت، و افزایش مرحله حمایت دوگانه شد پارامترهای آهنگ قدم

ت از این نظر توان گفدرصد، تفاوتی بین بالا و پایین پشت گزارش نشده است، بنابراین می 10نیز در وزن 

 با پژوهش حاضر همخوانی دارد.

صورت خودانتخابی بوده، ولی های آزمایشی مختلف، بهدر مطالعات مکور، سرعت راه رفتن در حالت

شد و در ادامه ترین سرعت تعیین میکننده بهترین و متناسبدر مطالعۀ حاضر، در ابتدا توسط شرکت

متغیرها به حداقل برسد. به همین دلیل  د تا اثر سرعت برشهای وی همان سرعت ثابت میبرای آزمایش

درستی با سرعت نیز نرمال شده است، بنابراین با در مطالعۀ کلیس و آرامپاتزی، پارامترهای کینتیکی به

 نتایج مطالعۀ حاضر قابل مقایسه است.

                                                           
1. Johnson 

2. Kellis and Arampatzi 

3. Singh and Koh 
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رود، ولی برخی شک به نسبت افزایش وزن بار، بالا میصورت مطلق، بیالعمل عمودی بهنیروی عکس

دلیل سرعت اند که البته ممکن است بهاند، تفاوت چندانی ندیدهنویسندگان وقتی آن را با وزن نرمال کرده

های کاهش استرس باشد عنوان استراتژیتر فرد هنگام حمل کوله یا سایر تغییرات کینماتیکی بهآهسته

های نیروی عمودی، . ولی چنانچه همۀ این ملاحظات در نظر گرفته شود، هرگونه افزایش در پیک(22، 27)

ویژه اندام تحتانی را در معرض استرین قرار بیانگر اعمال استرس بیشتر به بدن است. بنابراین بدن و به

همراستا با مطالعۀ کلیس و آرامپاتزی پیک اول و دوم نیروی عمودی در وضعیت  دهد. در پژوهش حاضرمی

رسد قرارگیری بار در محدودۀ میانه یا بالای پشت نظر میپشتی بیشتر بود. بنابراین بهبالای پشت در کوله

( 2002دنبال دارد. گریمر و همکاران )العمل عمودی را بهشود که افزایش نیروی عکسموجب تغییراتی می

شود و در بالای پشت به اند که قرارگیری بار در پایین پشت کمتر موجب خم شدن تنه میگزارش کرده

. اگرچه این (47)شود های دیگر مانند لگن و ران، به جلو منجر میتمایل بیشتر تنه، و برخی قسمت

ممکن است دلیل  (20، 24، 25)متغیرها در پژوهش حاضر بررسی نشده، ولی براساس مطالعات پیشین 

دلیل تمرکز بار در پشت، و فاصلۀ احتمالی مرکز پشتی بهافزایش نیروی عمودی باشد. همچنین در کوله

آن با خط کشش ثقل و مرکز ثقل در بدن، قرارگیری آن در میانۀ پشت ممکن است از طریق تغییر  ثقل

در موقعیت مرکز ثقل بدن به سمت عقب و بالاتر، و ایجاد ناپایداری پویای بیشتر بتواند به تغییر در الگوی 

 .(25)العمل عمودی در مرحلۀ تماس با زمین منجر شود توزیع نیروی عکس

شده است، تا پشتی بیشتر از کولۀ اصلاححداقل نیرو که متناظر با مرحلۀ میانی سکون است، در کوله

شده تفاوت معنادار نشان حدی که در وضعیت پایین پشت با هر دو وضعیت پایین و میانه کولۀ اصلاح

وضعیت بالای پشت(  ویژه درپشتی )بهداده است. این امر در کنار بالاتر بودن پیک اول و دوم در کوله

پشتی و تمرکز بار در پشت باشد. مطالعات نشان تواند بیانگر تأثیر شکل کولهشده، مینسبت به کولۀ اصلاح

های بدن نسبت داده است که قرارگیری همۀ بار در پشت، به افزایش خم شدن تنه و تغییر در سایر قسمت

شدن بیشتر تنه نسبت به کولۀ دومحفظه،  . خم(24)شود به حالت توزیع وزن در جلو و پشت منجر می

. از سوی (26)شود العمل عمودی منجر میبه انتقال وزن به جلوی پاها و تغییر در الگوی نیروی عکس

ها نسبت ( کاهش حداقل نیروی عمودی را به محدودیت حرکت دست2007دیگر، بیرل و همکاران )

دلیل جدید بودن کوله برای شخص و وجود شده بهکه در اینجا ممکن است در کولۀ اصلاح (22)اند داده

دهندۀ شیب رسیدن به حداکثر نیروی عمودی های جلویی رخ داده باشد. نرخ بارگذاری نیز که نشانبخش

شتی پهای مختلف تفاوت نداشت. در واقع با اینکه پیک اول در وضعیت بالای کولهاست، در بین حالت



       105      سال 11تا  8آموزان کینتیکی و کینماتیکی راه رفتن دانشاثر ارتفاع قرارگیری دو نوع کوله بر متغیرهای 

 

 

دسترس، به این پارامتر اشاره  بیشتر بوده، ولی به نسبت بازۀ زمان، تفاوتی نداشته است. در مطالعات در

 نشده است.

ها، پشت و های مختلف بدن مانند گردن، شانهبروز اختلالات و دردهای عضلانی اسکلتی در بخش

. (52)وزان گزارش شده است آمدرصد وزن بدن در دانش 10پشتی به وزن بیش از کمر با حمل کوله

های مرتبط با وزن زیاد مانند نیز ممکن است با بروز ناهنجاریاعمال نیروی عمودی زیادتر به اندام تحتانی 

های کف پا مانند نیام کف . بروز التهاب و درد بافت(22)کف پای صاف، و ناهنجاری در زانوها مرتبط باشد 

ها، مشکلات زانو و شکستگی تنشی نیز مانند درد ساق و متاتارس 2های پرکاری( و حتی آسیب53) 1پایی

. توجه به این نکته مهم است که در پژوهش حاضر کودکان تنها در سطح صاف، و حین (22)محتمل است 

مد وآاند. این در حالی است که رفتدرصد وزن بدن با سرعت راه رفتن عادی آزمون شده 10حمل باری با 

هایی با وزن بیشتر، و در مسیرهایی دارای ناهمواری، آموزان ممکن است حین حمل کولهمدرسۀ دانش

های کم و زیاد سربالایی و سرازیری، پله، پیچ، و سایر موانع احتمالی باشد، و این مسیرهای دشوارتر شیب

یافته بر اثر اعمال بار ایشتواند نیروی افزهای بیشتر و حتی دویدن طی شود که میممکن است با سرعت

ویژه اندام تحتانی شده به بدن بهدر ارتفاع میانۀ پشت را بسیار بیشتر کند و در نتیجه استرس اعمال

دوچندان شود. البته بررسی حمل کوله و ارتفاع قرارگیری آن در این شرایط طبیعی شامل شیب و پله در 

 باشد. های آتیتواند موضوع پژوهشهای مختلف میسرعت

شده برداری در وضعیت بالای کولۀ اصلاحاز میان پارامترهای فضایی زمانی راه رفتن، آهنگ قدم 

اند که وقتی سرعت پشتی معنادار است. مطالعات نشان دادهبیشتر است و نسبت به وضعیت پایین کوله

به این معنی که تعداد  دهد،برداری افزایش نشان میثابت باشد، با اعمال بار و حمل کوله، آهنگ قدم

یابد. این امر راهبردی برای کنترل پاسچر پویا و پاسخی است به اغتشاش و ها در ثانیه افزایش میقدم

رسد دو عامل، جدید نظر می. در اینجا به(14)ناپایداری ناشی از اعمال بار تا راه رفتن متعادل ادامه یابد 

، بر پارامترهای (25)شده و ناآشنا بودن و نداشتن تجربۀ حمل این نوع کوله توسط افراد بودن کولۀ اصلاح

لویی در این نوع کوله که از کنارۀ تنه به های جدلیل وجود قسمتراه رفتن اثر داشته است و دوم اینکه به

و موجب  (54)ها اثر گذاشته شدند، احتمالاً در حرکت آزادانه و روان دستآمدند و به هم وصل میجلو می

پشتی برداری برای حفظ سرعت شده باشد. از سوی دیگر، تواتر در وضعیت پایین کولهافزایش آهنگ قدم

                                                           
1. plantar fasciitis 

2. overuse injury 
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 تر راه رفته است. دهد فرد در این وضعیت راحتکم بوده که در راستای سایر نتایج است و نشان می

ها بسیار به آنها اشاره شده، پژوهش پارامترهای طول گام، درصد مرحلۀ نوسان و حمایت دوگانه که در

ای کاهش ای که طول گام تا اندازهگونهشوند، بههنگام حمل کوله نسبت به بدون کوله دچار تغییر می

ویژه افزایش دارد تا مدت زمان بیشتری روی دوپا یافته، مرحلۀ نوسان کاهش داشته و حمایت دوگانه به

گیرد )تعادل بهتر و ترین حد قرار میمرکز ثقل نیز در پایین تر ناشی از آن کهو سطح اتکای گسترده

ها و نه تفاوت جایی ارتفاع قرارگیری کولهپا(، سپری شود. در مطالعۀ حاضر نه جابهاسترس کمتر بر یک

درصد بدن، نتوانسته در این پارامترها تغییری ایجاد کند. در واقع شکل و قرارگیری  10شکل آنها در وزن 

 کوله در این وزن، از نظر این پارامترها تفاوتی با هم ندارند.متفاوت 

ی نیست که بتواند با تغییرات ااندازهبه احتمالاًرفته است،  کاربهدرصد که در مطالعۀ حاضر  10وزن 

های دیگر مانند ، و ممکن است در وزن(14)کینماتیکی راه رفتن، اثر ارتفاع قرارگیری بار را نشان دهد 

پشتی گیری کولهجایی ارتفاع قراردرصد وزن بدن، نتایج به گونۀ دیگری باشد. با توجه به اینکه جابه 15

توان گفت اثر قرارگیری زیاد در پارامترهای کینتیکی راه رفتن منجر شد، می چنداننهتنها به تغییرات 

درصد بدن، جای بحث دارد. از آنجا که تغییرات آنی متغیرها  10کوله در پایین یا میانۀ پشت در وزن 

های مختلف، در سطوح ت کوله در وزنمدیطولانتنها در سطح صاف بررسی شد، مطالعۀ تأثیرات حمل 

 شود. های متفاوت پیشنهاد میمختلف، و با سرعت

 

 گیرینتیجه

در پژوهش حاضر اثر ارتفاع قرارگیری دو نوع کوله بر کینتیک و کینماتیک راه رفتن پسران دبستانی 

ندارند، باید از نظر آموزان که در سن رشد هستند و احتمالاً از نظر حرکتی تکامل کامل بررسی شد. دانش

ی در پایین پشتکولهآید، مورد توجه باشند. نتایج نشان داد که قرارگیری هایی که به آنها وارد میاسترس

پشت )ناحیۀ کمر( از نظر پارامترهای کینتیکی بهتر است، ولی در پارامترهای کینماتیکی تغییراتی دیده 

، بیشتر موجب تغییر در متغیرها شدهاصلاحیسه با کولۀ پشتی در مقاجایی محل قرارگیری کولهنشد. جابه

آموزان تواند بر پارامترهای راه رفتن دانشجایی باری که در پشت متمرکز است، بیشتر میشد. بنابراین جابه

 درصد در سطح صاف است.  10مؤثر باشد. با این حال، نتایج محدود به تغییرات آنی با وزن 
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 قدردانی

این مقاله از رسالۀ دکتری تخصصی که در دانشگاه تهران انجام گرفته، استخراج شده است. 

دانشکدۀ برق و کامپیوتر دانشگاه تهران و سرکار  مسئولاننویسندگان، صمیمانه مراتب قدردانی خود را از 

 .دارندکنندگان در پژوهش و سرکار خانم فاطمه احمدی اعلام میخانم دکتر بهرامی، شرکت
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Abstract 
The aim of this study was to investigate the effect of the height of placement 

(lower and middle) of two types of backpacks (conventional backpack and 

modified backpack) with 10% of body weight on the kinetic (including 1st 

and 2nd peak, minimum force, and loading rate) and kinematic (including 

cadence, step length, step width, swing and double support phases) 

parameters of gait in schoolchildren. 28 school boys participated in the study 

after their inclusion and exclusion criteria were considered. They were 

evaluated by Gaitway treadmill in four conditions including backpack-low, 

backpack-middle, modified backpack-low, and modified backpack-middle. 

ANOVA test with repeated measures showed that the mean of the first and 

second peaks of the backpack-middle was higher than other conditions and 

had a significant difference with the backpack-low (P<0.05). Among the 

backpacks, the minimum vertical force in the backpack-low was more than 

both modified backpack conditions (P<0.05). Given the increase in the first 

and second peaks of the backpack-middle compared with the backpack-low, 

it seems better to place the backpack in the lumbar region in terms of forces 

applied to the body, but this difference was not observed for the modified 

backpack.  
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