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  مقدمه

كاهش فعاليت بدني و استفاده از ابزار و امكانات 
روزمره أمري اجتناب ناپذير است و آدمي را در معرض انواع  

يكي از وظايف ). 1(دهد ها و تغيير شكل بدن قرار ميبيماري
علم، بررسي تأثير اشياء مورد استفاده آدمي بر شيوة زندگي و 

گيري از علوم چنين هدفي با بهره. شدبابهبود عملكرد انسان مي
اين . شودحاصل مي... بخشي وتوان مختلف از جمله ارگونومي،

هاي روزمرة زندگي كه تأمين كنند، فعاليتياري ميعلوم ما را 
كننده سلامت جسمي و روحي افراد است، بهبود يابد و در صورت 

از ليت كه وجود بيماري و مشكلات مزمن از بروز پديدة معلو
در اين ). 2(هاست پيشگيري نمايند عوارض اين قبيل بيماري

ميان مسائل مربوط به كودكان و نوجوانان به دليل اينكه دوران 
كنند از اهميت بيشتري برخوردار است طي ميرشد و تكامل را 

ترين نهادهاي مهمدر بين نهادهاي اجتماعي، مدرسه يكي از ). 3(
يد با فراهم نمودن محيط سالم سازمان يافته رسمي است كه با

بهداشتي، به جسم و روان كودكان جامعه امكان شكوفايي بدهد 
كوله پشتي يكي از ابزارهاي شايع و محبوب در ميان اقشار ). 4(

متفاوت جامعه به خصوص دانش آموزان كودك و نوجوان است 
رسه هاي بردن كتاب و دفتر به مدترين راهمعموليكي از ). 5(

توان اين وسيله را يكي از تي است به طوري كه ميكوله پش
همراهان هميشگي كودكان و نوجوانان دبستاني، دبيرستاني و 

هايي هر چه حمل چنين كولهاگر ). 6(حتي دانشگاهي دانست 
ضرر محل تحصيل بيصبح و عصر در زمان رفتن و برگشتن از 

مل به قادرند در صورت عدم ح هارسد اما همين كولهبه نظر مي
هاي فراواني را فراهم آورند اي صحيح، موجبات آسيبشيوه

تواند تغييرات پشتي با وزن زياد ميهاي كوله حمل كيف). 7،6،1(
بيومكانيكي در وضعيت قامت و نحوة راه رفتن نوجوانان ايجاد 

به علت ساختار آناتوميكي بدن انسان، تغييرات ). 2(كند 
قامت و نحوة راه رفتن در  بيومكانيكي ايجاد شده در وضعيت

ها از ناپذير است، اما اگر وزن اين كيفپشتي اجتناب حين كوله
حد معيني بيشتر باشد، اين تغييرات ممكن است به علت ضعف و 
عدم استحكام عضلات و اسكلت نوجوانان در حال رشد، بيش از 
دامنة مجاز باشد و موجب تغيير در ساختار بدني نوجوانان بشود يا 

 چكيده
تحقيق حاضر با هدف . عضلاني است –هاي نامطلوب و با وزن زياد عامل موثري در ايجاد دردهاي اسكلتي حمل كوله پشتي در وضعيت :زمينه و هدف

روي ارتفاع قد، زواياي پاسچرال و الگوي راه رفتن دانش آموزان پسر روستايي مطالعة اثر حمل بار كوله پشتي به شيوة حمل يك طرفه و با اوزان مختلف، بر 
  .انجام شده است
ها كوله ودنيهر يك از آزم. به صورت تصادفي انتخاب شدند) سال 3/12 ± 5/1ميانگين سني (دانش آموز سالم پسر  20بدين منظور،   :روش بررسي

راه رفتن حمل  دقيقه 30متر بر ثانيه بر روي تردميل به مدت  1/1درصد وزن بدن، با سرعت  20و  15، 10، 0هايي به شيوة حمل يك طرفه و اوزان  پشتي
  . هاي گرفته شده با نرم افزار دارت فيش انجام گرفتتجزيه و تحليل سينماتوگرافي فيلم. ها در حال راه رفتن فيلم برداري شداز آزمودني. كردند
درصد وزن بدن تغييرات معناداري  20تا 15و  10تا0وة  يك طرفه، در شاخص ارتفاع قد و زاويه خم شدن بالاتنه بين اوزان حمل كوله پشتي به شي :هايافته

تغييرات زاويه خم شدن زانو بين اوزان مختلف معنادار نبود اما تغييرات در شاخص هاي  فاصله يك طول .  درصد تفاوت معنادار نبود15تا 10مشاهده شد اما بين 
  .درصد معنادار بودند 15تا 10و  10تا0درصد وزن بدن و در تواتر گام در دقيقه بين اوزان  10تا 0م بين گا

 ها نشان داد حمل كوله پشتي به شيوة حمل يك طرفه در شرايط حمل بار سبب كاهش معنادار ارتفاع قدسرانجام، تجزيه و تحليل داده :گيرينتيجه
)05/0P<(خم شدن بالاتنه ، افزايش معنادار زاويه )05/0P< (و افزايش زاوية خم شدن زانو )05/0P<( علاوه براين، حمل بار كوله پشتي به شيوة يك . شودمي

  )).>05/0P( شودمي طرفه باعث افزايش معنادار فاصله يك طول قدم و تواتر گام در دقيقه نيز
  طرفه، پاسچر، الگوي راه رفتن دانش آموزان روستايي، حمل كوله پشتي به شيوة يك  :هاكليد واژه
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اين . عضلاني كمك كند -بروز برخي مشكلات اسكلتي  به
تغييرات همچنين ممكن است سبب بروز خستگي زودرس، 

وقتي كوله ). 4،1(شود ... كمردرد، دردهاي عضلاني، شانه درد و
كند د پشت را قوس دار ميپشتي سنگين باشد كودك بيش از ح

تحمل  كند تا بتواند وزن كيف راتنه را به جلو خم مييا سر و 
اين فشار روي عضلات گردن و پشت سبب خستگي بيش . كند

دارند  هايي كه يك بندهمچنين كوله). 4(شود آسيب مياز حد و 
ها و اختلال در توانايي طبيعي باعث عدم تقارن ستون مهره

گردند و باعث ها ميبه وسيلة ستون مهرهگيرندگي ضربه 
اگر كودك كوله . وندشكودكان ميدردهاي شانه، گردن و كمر در 

وزن اضافي آن به را بر روي يك شانه حمل كند، براي جبران 
شود كه اين مسئله درد بخش فوقاني و طرف مقابل خم مي

. تحتاني پشت و كشش عضلات شانه و گردن را به دنبال دارد
هاي ها جريان خون و رشتهه بر اين بند باريك برخي كولهعلاو

قرار داده و سبب ضعف و گزگز بازو  ها را تحت فشار عصبي دست
ات متنوع مشاهده شده در تحقيق). 6،4،2،1(شود مي هاستو د

 15تا  10آموزان از كوله پشتي با وزن بيشتر از  است كه دانش
كنند و به صورت جبراني شان استفاده ميدرصد وزن بدن 

). 11،10،9،8،5(شود ها ايجاد ميوضعيت سر به جلو در آن
ر مطالعاتي كه بر روي اثرات نحوة حمل كوله پشتي همچنين د

بر بدن انجام شده است، مشخص گرديد كه حمل كوله پشتي به 
موجب افزايش خميدگي طرفي ) Unilateral(شيوة يك طرفة 

-حمل كوله پشتي در وضعيت. شودتنه و وضعيت سر به جلو مي

ي هاي نامطلوب و يا با وزن زياد عامل موثري در ايجاد دردها
نگاهي گذرا به برخي ). 13،12،10،1(عضلاني است  –اسكلتي

محققان در . كندتحقيقات، ضرورت اين تحقيق را آشكارتر مي
آموزان آلمان، حداكثر وزن پذيرفتني كوله پشتي براي دانش

در ). 12(اند درصد وزن بدن پيشنهاد كرده 10ابتدايي را كمتر از 
 13پشتي براي دانش آموزان  استراليا حداكثر وزن پذيرفتني كوله

درصد وزن بدن پيشنهاد شده است  15ساله، كمتر از  16تا 
آموزان ني وزن مجاز كوله پشتي براي دانشمحققان چي). 15،14(

اند درصد وزن بدن دانسته و اخطار كرده 10دبستاني را حداكثر 
  ها و عملكرد ريهتر، به اختلال در هاي سنگينپشتيكه حمل كوله

  هندوستان، محققان اظهار در ). 16(شود تگاه تنفسي منجر ميدس

رصد وزن بدن، ممكن است د 10اند كه كوله پشتي معادل داشته
ساله براي اتخاذ و حفظ پاسچرهاي  15تا  10آموزان براي دانش

در ). 17(طبيعي در ناحية شانه و گردن بسيار سنگين باشد 
نش آموزان ابتدايي بين عربستان وزن مطلوب كوله پشتي براي دا

متأسفانه با وجود ). 18(درصد وزن بدن توصيه شده است  15تا  5
آموزان در تحقيقات حاكي از اين است كه دانشها، اين توصيه

هاي محدوده هايي سنگين و خارج ازپشتيبيشتر كشورها كوله
حال با توجه به تحقيقات متعدد و . كنندپيشنهاد شده حمل مي

ه در اين زمينه انجام شده، چند سؤال مهمي كه پاسخ متعارضي ك
  :ها ضرورت ويژه دارد عبارت اند ازبه آن

پشتي به شيوة حمل يك طرفه هاي كولهحمل كيف
 بر روي راستاي قامت و الگوي راه رفتن) آثار موقت(چه آثاري 

 ؟نوجوانان دارد

وزن مناسب براي حمل وسايل مورد نياز دانش آموزان در ردة 
 سال چقدر است ؟  12ني  س

گويي به اين سؤالات، همين زمينه و در جهت پاسخدر 
يديوئي، آثار برداري وفيلمدر اين تحقيق تلاش شده با استفاده از 

پشتي به شيوة حمل يك طرفه بر روي سينماتيكي حمل كوله
 12آموزان ردة سني ي پاسچرال و الگوي راه رفتن دانشزوايا

- گيرد و پس از اندازهمطالعه و بررسي قرار سال روستايي مورد 

هاي آماري تجزيه و زم، نتايج آن با استفاده از روشهاي لاگيري
  .تحليل شود

  
  روش بررسي

جامعة آماري . پژوهش حاضر از نوع آزمايشگاهي است
سال، نمونه آماري،  12آموزان روستايي ر، كلية دانشتحقيق حاض

 17صورت تصادفي از بين  دانش آموز پسر روستايي كه به 20
مدرسه راهنمايي روستايي استان كرمانشاه به عنوان نمونة در 

هاي ويژگي گيرياندازه پس از. دسترس انتخاب شدند
از ها، محقق يك نفر پشتي همه آزمودنيآنتروپومتري و وزن كوله

ها را به خاطر ترس از اجراي آزمون و يك نفر ديگر را به آن
. حذف كردهاي آزمايشگاهي آزمون والدين ازدليل عدم رضايت 

ارائه شده ) 1(ها در جدول آزمودني هاي آنتروپومتري همةويژگي
  .است

  
   n = 20مشخصات آنتروپومتري آزمودني ها  - 1جدول 

 
  )BMI(شاخص تودة بدني   )سانتيمتر(قد )كيلوگرم(وزن )سال(سن  ويژگي

Mean ± SD 5/1 ± 3/12  4/6 ± 5/42  1/10 ± 5/158  9/2±  8/16  
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  -يعضلان مشكل هيچ و بودند سالم همگى هاآزمودنى
 اصول رعايت منظور به . دنداشتن اجرا مانع و  ياحتمال اسكلتى

 ساختن آگاه از پس نابالغ، هاىآزمودنى از استفاده مورد در اخلاقى
 نتايج كاربرد و هاآزمون انجامة نحو  از مدارس اولياى و والدين 

 هاآن والدين و داوطلب آموزاندانش مدارس، مديران از حاصل،

 .شد خذأ پژوهش انجام مراحل در شركت براى يكتب ةنام رضايت
شيوة ها با محيط آزمايشگاه و نحوة صحيح راه رفتن و آزمودني

چنين پشتي بر روي تردميل آشنا شدند و همحمل كوله
يك از  ها و تكليف هرمورد نحوة اجراي تستتوضيحاتي در 

پروتكل تحقيق به . ها داده شدروز اجراي آزمونآموزان، در دانش
بر روي تردميل ) 9(متر بر ثانيه  1/1صورت راه رفتن با سرعت 

)Kettler-Maratthon HS-Italy ( در سطح صاف)بدون شيب (
آزمون راه رفتن  4هر آزمودني در . دقيقه اجرا شد 30به مدت 

به (پشتي روي تردميل بدون كولهاه رفتن بر ر -1: شركت كرد
درصد وزن بدن  10پشتي با حمل كوله -2، )عنوان گروه كنترل

درصد وزن  15پشتي با حمل كوله -3ه شيوة حمل يك طرفه، ب
درصد  20پشتي با هحمل كول -4بدن به شيوة حمل يك طرفه، 

ها به طور آزمودنيهر يك از . وزن بدن به شيوة حمل يك طرفه
ها را در يك روز و در مجموع آزمايشي از تصادفي يك

براي از . انجام دادند) دو روز در ميان(روز  4چهارآزمايش را در 
بين بردن اثر خستگي، هر آزمون به طور تصادفي و در يك روز 

ها حداقل پوشاك به حالي كه آزمودنيابتدا در . مجزا انجام گرفت
انه، مفصل ران، لاله گوش، مفصل ش(نقطه بدنشان  5تن داشتند 

توسط چسب نواري سفيد رنگ ) مفصل زانو و قوزك خارجي پا
ها شامل وسايل محتويات داخل كوله پشتي. ذاري شدگنشانه

كند عادي حمل ميآموز در يك روز معمولي كه يك دانش
سپس راه رفتن . بود...) وكتاب، دفتر، مداد، خوراكي، قمقمة آب (

توسط يك دوربين فيلم برداري  ها در شرايط مورد نظرآزمودني
فاصلة دوربين از . ثبت شد) Panasonic NVG-500(ديجيتالي 

متر و محور لنز دوربين عمود  5/7مسير راه رفتن بر روي تردميل 
 Hip(بر محور حركت و ارتفاع دوربين برابر با ارتفاع مفصل هيپ 

joint ( آزمودني تنظيم شد)تصاوير ويدوئي حاصل توسط ). 19
تجزيه و تحليل ) Dartfish software version 7.7(افزار  نرم

لازم . شد و اعداد و ارقام مربوط به متغيرهاي مورد نظر ثبت شد
به ذكر است كه در هر بار آزمون حمل، آزمون شونده پس از يك 
دقيقه راه رفتن آزمايشي براي تطابق با سرعت تردميل و شرايط 

در حين راه رفتن بر روي  .شدوارد فاز آزمايش مي راه رفتن
دقيقه، بدون آن كه آزمودني متوجه بشود،  30زمانتردميل در 

در دقايق اول پس از تطابق آزمودني بر (يك بار در ابتداي آزمون 

ام، هر بار از شش دقيقة سيو يك بار در انتهاي ) روي تردميل
طول قدم كامل و در مجموع دوازده قدم تجزيه و تحليل به عمل 

  .آمد
: ) Ear lobeفاصلة بين سطح تردميل تا لاله گوش(ارتفاع قد  .1

برداري زمان گام 3ها تا سطح تردميل در آزمودنيفاصلة ايرلوب 
مرحله (مرحلة قرارگيري پاي راست در جلو  -1: گيري شد اندازه

 -2) تماس كف پا با زمين يا مرحله تحمل وزن در پاي راست
تمام وزن  حله بدن به سمت جلو ودر اين مر( اتكاء مرحلة ميانه

اي مقابل در مرحله نوسان قرار شود و پبدن بر يك پا منتقل مي
مرحله بلند شدن (مرحلة قرارگيري پاي چپ در جلو  -3) گيردمي

  ). 12( )1،2،3شكل()پاشنه از زمين در پاي چپ
زاويه خم شدن بالاتنه، زاوية خط : زاوية خم شدن بالاتنه .2

شانه و ) Acromion process(ائدة آكروميون اتصال دهندة ز
مفصل ران نسبت به ) Greater trochanter(تروكانتر بزرگ 

 90بزرگتر از زاوية ). 20(خط افقي موازي با مفاصل ران است 
 90درجه، خم شدن تنه به سمت جلو در حالي كه ارزش كمتر از 

زاوية ). 12(درجه، خم شدن تنه به سمت عقب بيان شده است 
خم شدن بالاتنه در سه موقعيت مرحلة قرارگيري پاي راست در 

گيري شد اندازه جلو، ميانة اتكاء و قرارگيري پاي چپ در جلو
  ).12( )1،2،3شكل(
گيري ميزان خم شدن زانو، براي اندازه: زاوية خم شدن زانو .3
گذاري رأس زاويه بر روي إپي كنديل قطة نشانهن
)Epicondyle (گيردقرار مي ناحية مفصل زانو خارجي ران در .

يك خط اتصال زاويه، موازي با محور طولي استخوان ران با 
اشاره به سمت تروكانتر بزرگ و خط اتصال ديگر موازي با محور 
ي طولي استخوان نازك ني، با اشاره به سمت قوزك خارج

زاوية خم شدن زانو در دو موقعيت مرحلة ). 20(باشد  مي
گيري شد اندازهست در جلو و مرحلة ميانة اتكاء قرارگيري پاي را

  ).14( )1،2،3شكل(
طول قدم در مسافت بين نوك پنجة پاي عقب تا : طول قدم .4

اين . گيردپاي جلويي مورد استفاده قرار مي ابتداي تماس پاشنة
گيرد انجام ميگيري براي هر دوي طول قدم در طول گام اندازه

  ).12( )1شكل(
در دقيقه اساسا به سرعت راه  قدمتعداد : در دقيقه تعداد قدم. 5

هاي آهسته، سرعت گام برداري راه رفتندر . رفتن بستگي دارد
در صورتي كه در راه . گام در دقيقه باشد 50تا  40ممكن است 

 110رفتن هاي سريع، سرعت گام برداري ممكن است تا حدود 
  ).12(در دقيقه افزايش يابد  قدم
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  يافته ها
ها بين مقايسة ميانگين اوزان مختلف كوله پشتي

-با اندازه) ANOVA(متغييرهاي مختلف، از تحليل واريانس 

هاي مختلف، آنجا كه بين آزموناز . هاي مكرر استفاده شدگيري
اختلاف معناداري مشاهده شد، از آزمون تعقيبي توكي براي 

گيري اندازه اثر از براي اندازه. ري استفاده شدتعيين نقاط معنادا
بود  01/0چنان چه مجذور ايتا (روش ايتا اسكور استفاده شد 

اندازه اثري متوسط  06/0اندازه اثري كوچك، مجذور ايتا كمتر از 
سطح ). باشد اندازه اثر بزرگ است 14/0و اگر مجذور ايتا 

  .در نظر گرفته شد >05/0Pها داري آزمونمعنا

لازم به ذكر است كه آماري  قبل از هرگونه بحث آناليز
ميانگين "گيري زوايا و پارامترهاي مختلف به صورت نتايج اندازه

ارزيابي شده است،  "مياني اتكاءمرحله 3اندازه زاويه يا پارامتر در 
 اتكاء هميانمرحله  3بعنوان مثال اندازه زاويه خم شدن بالاتنه در

ه خم شدن بالاتنه در مرحله قرارگيري پاي اندازه زاوي(جداگانه 
 اندازه زاويه خم شدن بالاتنه در مرحله ميانه+  جلو راست در

اندازه زاويه خم شدن بالاتنه در مرحله قرارگيري پاي + اتكاء 
گيري شده وبه صد اندازهدر 10درشرايط حمل ) چپ درجلو

به درصد محاس10صورت ميانگين زاويه خم شدن بالاتنه با وزن 
  .و در نظر گرفته شده است

در مرحلة قرارگيري پاي اندازه گيري ارتفاع قد، زاوية خم شدن بالاتنه، زاوية خم شدن زانو و طول قدم  -1شكل

 ءاتكاميانه اندازه گيري ارتفاع قد، زاوية خم شدن بالاتنه، زاوية خم شدن زانو در مرحله  -2 شكل

 در مرحله قرارگيري پاي چپ در جلواندازه گيري ارتفاع قد، زاوية خم شدن بالاتنه و طول قدم  - 3شكل
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 F(3, 39)=46.631, p=.00000
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   تغييرات شرايط بار مختلف كوله پشتي به شيوه يك طرفه در شاخص ارتفاع قد - 1نمودار 
  

نتايج تحقيق از نظر شاخص ارتفاع قد نشان داد كه با 
افزايش وزن كوله پشتي، ميزان فاصلة ارتفاع قد به طور معناداري 

آزمون ) =P ،631/46 F >001/0، =  87/0( كندش  پيدا ميكاه

تعقيبي توكي نشان داد با افزايش وزن كوله پشتي، فاصلة ارتفاع 
وزن بدن به طور معناداري كاهش % 20،%15و % 10،%0قد بين 

  .تغييرات معناداري مشاهده نشد% 15،%10يابد اما بين مي
  

Current effect: F(3, 39)=63.645, p=.00000
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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  تغييرات شرايط بار مختلف كوله پشتي به شيوه يك طرفه در زاوية خم شدن بالاتنه - 2ودار نم
  

، با افزايش وزن كوله پشتي، ميزان 2نمودار با توجه به 
زاوية خم شدن بالاتنه با افزايش بار كوله پشتي به طور معناداري 

زاوية . )=P ،645/63 F >001/0، =  83/0(كند افزايش پيدا مي

وزن بدن به طور % 20،%15و % 10،%0شدن بالاتنه بين  خم
تغييرات معناداري % 15،%10يابد اما بين داري افزايش ميمعنا

  .مشاهده نشد

 اوزان مختلف كوله پشتي

تنه
بالا

دن 
م ش

ه خ
زاوي

 
 قد

فاع
ارت

 

 اوزان مختلف كوله پشتي
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Current effect: F(3, 39)=12.903, p=.00001
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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  تغييرات شرايط بار مختلف كوله پشتي به شيوه يك طرفه در زاوية خم شدن زانو - 3نمودار 
  

با افزايش وزن كوله پشتي، ميزان  3نمودار با توجه به 
كند پيدا مي پشتي افزايشخم شدن زانو با افزايش بار كوله

)49/0  = ،001/0< P ،903/12 F=( . ؛ % 10،%0اما بين اوزان
  .با هم تفاوت معناداري مشاهده نشد% 20،%15و % 15،10%

  
Current effect: F(3, 39)=7.5696, p=.00042

Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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  ر مختلف كوله پشتي به شيوه يك طرفه در طول قدمتغييرات شرايط با - 4نمودار 
  

كنيد، با افزايش وزن كوله ملاحظه مي 4نمودار در 
، P >001/0، =  36/0(پشتي، طول قدم افزايش  پيدا مي كند 

569/7 F=(،  وزن بدن اختلاف معنادار بود اما % 10،%0بين اوزان
  .نشد تفاوت معناداري مشاهده% 20،%15و % 15،%10بين اوزان 
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Current effect: F(3, 39)=6.6458, p=.00098
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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  تغييرات شرايط بار مختلف كوله پشتي به شيوه يك طرفه در تعداد قدم در دقيقه  - 5نمودار 
  

داد قدم در ، با افزايش وزن كوله پشتي، تع5نمودار با توجه به      
. )=P ،645/6 F >001/0،=  33/0(كند دقيقه افزايش پيدا مي

اختلاف معنادار بود اما بين اوزان % 15،%10و % 10،%0بين اوزان 
  .تفاوت معناداري مشاهده نشد% 20،15%
  

  بحث 
-تغييرات گوناگون پاسچر به وسيلة بارهاي سنگين مي

. تواند تأثيرات جدي را بر روي انحناي ستون فقرات داشته باشد
تواند بر فته شده در اين وضعيت نه تنها مينيروهاي به كار گر

ستون فقرات تأثير هاي اي و ليگامنتهاي بين مهرهي ديسكرو
هاي فشاري، كششي و تنشتواند باعث افزايش بگذارد بلكه مي

انجامد كه همواره به آسيب ستون فقرات ميقيچي وار بشود 
خم شدن سر و پشتي باعث ارتقاء تغييرات معناداري در هكول). 21(

پشتي تنها ناشي از كوله وقتي كه وزن. شودتنه به سمت جلو مي
شود، شانه بالا رفته و انحراف جانبي بر روي يك شانه حمل مي

ستون فقرات در سمت  شانة در گير وزن، پديدار و قابل ملاحظه 
تنها بزرگي وزن اند كه نه مطالعات گزارش كرده). 22(است 

تواند باعث تأثيرات ناشي از آن بر پشتي ميناشي از حمل كوله
تي بر روي پشت ت افراد شود بلكه موقعيت خود كوله پشروي پش
تواند تأثير گذار باشد حمل آن نيز مي آموزان و شيوة دانش

هاي اين تحقيق با افزايش وزن كوله اساس يافتهبر). 22،21(
با . كندميپشتي؛ شاخص ارتفاع قد به طور معناداري كاهش پيدا 

سالگي  14تا  5/13توجه به اينكه به طور متوسط پسران در سن 
تر قد در پسران باعث نمو طولاني رسند، دورةبه اوج قد مي

صدمات . شودل قد مطلق مردان نسبت به زنان ميتفاوت طو
وارد شده بر اسكلت كودكان و نوجوانان در حال نمو در اثر زياده 

هاي تكراري بيشتر تمرينهاي شديد حمل بار و فعاليتروي در 
تواند باعث وقفه در تهية خون در اي مييك چنين صدمه. است

هاي مهاجم و مانع نمو آن استخوان در سنين اوليه ناحية مويرگ
ستين نمو استخواني اي در دوران نخگاه چنين صدمهشود، هر

تواند اختلاف فاحشي در طول اندام چپ و راست اتفاق افتد مي
ند منجر به كاهش جزئي تواچنين اين شرايط ميهم. پديد آورد

پشتي ميزان با افزايش اوزان مختلف كوله. )23،16(قد نيز بشود 
يكي از دلايل . خم شدن زاوية زانو افزايش معناداري را نشان داد

قابل بحث كه توجه محقق را به احتمال وجود ارتباط بين آسيب 
بود كه محققان  مينيسك و ميزان خم شدن زانو جلب كرد، اين

تا  50هاي داخلي و خارجي، اند كه مينيسكگزارش كردهزيادي 
است ) اكستنشن(درصد از وزن بدن را هنگامي كه زانو باز  70

دهند، در حالي كه اين مقدار، هنگامي كه زانو خم است انتقال مي
بنابراين، بديهي است كه هر چه زانو . رسددرصد مي 90تا  85به 

ها وارد يشتري به مينيسكشته باشد، فشار بخميدگي بيشتري دا
فاكتور ميزان تعداد قدم در يك دقيقه متعاقب با ). 7(خواهد آمد 
. يابدداري افزايش ميپشتي به طور معنامختلف كولهافزايش بار 

با افزايش تعداد قدم مدت زمان قرارگرفتن يك پا بر روي زمين 
 يابدافزايش ميكاهش و مدت زمان قرارگرفتن همزمان هر دو پا 

 1997در سال و پاسكو و همكاران  1985در سال   كينوشيتا). 9(
معتقدند كاهش مدت زمان قرار گرفتن يك پا بر روي زمين، به 

 –سيستم اسكلتي " كم شدن فشارهاي مكانيكي وارد به

اوزان مختلف كوله پشتي

يقه
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شود كه نيروي حاصل از منجر مي "هاي مچ پانعضلاني استخوا
رين مچ پا را حتمال اسپكشش ثقل را بخوبي منتقل نكرده و ا

برطبق نتايج، با افزايش وزن كوله پشتي ). 23،2(دهد افزايش مي
و  هاي متعددي، كونوليدر بررسي. يابدنيز افزايش ميطول قدم 
دريافتند كه طول قدم براي موقعيت  2008در سال  همكاران 

قرارگيري هم پاي راست در جلو و هم قرارگيري پاي چپ در 
بنابراين افزايش طول . كنداهش پيدا ميبه طور معناداري كجلو 

تواند منعكس كنندة كاربرد زيادتر نيرو ميقدم در شرايط حمل بار 
علاوه . و بازشدن بيشتر پا در لحظة فشارآوردن به زمين باشد

براين، پايداري هر شيء تا مقدار زيادي بستگي به اندازه سطح 
تواند با زياد پايداري بيشتر، فرد ميبه منظور . اتكاي آن دارد

). 23(كردن فاصلة پاها از يكديگر، سطح اتكاء را افزايش دهد 
هاي متغيرهاي اين تحقيق، ميزان زاوية سرانجام در ادامة بررسي

پشتي افزايش ولهخم شدن بالاتنه با افزايش اوزان مختلف ك
هاي اين تحقيق در اين زمينه با يافته. معناداري را نشان داد

؛ مالهوترا و 1382در سال نمازي زاده و همكاران (مطالعات قبلي 
؛ گريمر و 2003 در سال ؛ لي و همكاران1965در سال سن گوپتا 
؛ هونگ 2003 در سال ؛ هونگ و چونگ2002 در سال همكاران

در ). 21،13،11،9،2(سازگار و همخواناست ) 2008 در سال و لي
ص ، مشخ1382در سالتحقيق مهدي نمازي زاده و همكاران 

باعث افزايش تواتر گام و زواياي تمايل تنه و % 10شد مقدار وزن 
در سال در تحقيق لي و همكاران . شودلو ميسر و گردن به ج

درصد شرايط حمل بار باعث  20، نتايج نشان داد كه 2003
افزايش زاوية خم شدن بالاتنه و افزايش تواتر نفس كشيدن به 

، پژوهش ديگري به اين علاوه براين). 11(طور معناداري شد 
درصد وزن بدن بسيار  15نتيجه رسيد كه حمل كوله پشتي با 

پژوهش ديگري ). 24(سنگين و براي نوجوانان مخرب است 
پشتي بر روي پاسچر بالاتنه توسط تحت عنوان حمل كوله

پشتي حمل كوله نشان داد كه 2009در سال رحمان و همكاران 
درصد وزن بدن، باعث افزايش  20و  15در طول راه رفتن با وزن 

شود ساله مي 6آموزان شدن بالاتنه به سمت جلو در دانش خم
به علت رسيم كه  ر ادامة اين بحث به اين نتيجه ميد). 24(

پشتي بر روي پشت، مركز جرم كل سيستم كوله قرارگرفتن كوله
منحرف ) به سمت پشت(و بدن به سمت خارج از خط ثقل اوليه 

براي حفظ تعادل ايستا و پوياي خود مجبور  شخص. شودمي
اين . است در وضعيت و موقعيت اندام فوقاني خود تغيير ايجاد كند

طور كه همان. هد بودتغيير شامل خم كردن تنه به سمت جلو خوا
مشاهده شد، با افزايش وزن كوله پشتي نوجوانان، ميزان خم 

نكه اين عمل، به علت اي. ها نيز افزايش يافته استشدن تنة آن
عكس العملي در برابر بر هم خوردن تعادل است، غيرقابل اجتناب 

لاني عضلات اين عمل سبب افزايش فعاليت عض. خواهد بود
اگر اين وضعيت . شودهاي نوجوانان ميراست كنندة ستون مهره

براي مدت طولاني ادامه يابد يا به طور مكرر ايجاد شود، به علت 
عضلات، وژيكي و بالارفتن تنش وارد بر بروز فشارهاي فيزيول

جوانان، هاي نو هاي ناحية ستون مهرهاستخوانها و ليگامنت
عضلاني مانند  -هاي اسكلتيممكن است بروز برخي آسيب

شود ... كمردرد، كشيدگي عضلاني، بي حسي، خستگي مزمن و
آموزان، والدين، معلمان تربيت نابراين به دانشب). 23،16،11،2(

اي شود، توجه ويژهصيه ميو مسئولان مدارس نوجوانان توبدني 
-شهاي مدرسة دانحمل كيفبه وزن، نوع، مدت زمان و نحوة 

  . آموزان داشته باشند
 

  قدرداني
دانشگاه  1149578كد اين مقاله بخشي از پايان نامه با 

  .باشدمي رازي كرمانشاه

  
REFERENCES 

  
1. Tarkeshwar  S, Michael  K. Lower limb dynamics change for children while walking with backpack loads to modulate 

shock transmission to the head. Journal of Biomechanics 2009; 42: 736-742 
2. Hong Y, Wong  A.S.K. Walking pattern analysis of primary school children during load carriage on treadmill. Medicine 

& Science in Sports & Exercise 1997; 29(5): 85.  
3. Legg  SG, Cruze  CO. Effect of single and double strap backpacks on lung function. Ergonomics,  2004 ; 47(3) : 318-23 
4. Piscione J, Gamet D. Effect of mechanical compression due to load carrying on shoulder muscle fatigue during 

sustained isometric arm abduction: An electromyographic study ,Eur J Appl Physiol 2006; (97): 573-581 
5. Chow D.H.K, Kwok M.L.Y, AU-Yang A.C.K, Holmes AD, Cheng  JCY, Yao FYD, et al.  The effect of backpack load 

on the gait of normal adolescent girls. Ergonomics 2005 ; 48 :642- 656 
6. Motmans R.E, Tomlow S, Visser D. Trunk muscles activity in different modes of carrying schoolbags , Ergonomics 

2006; 46 :127-138 
7. Chow D.H.K, Pope J.M.H, Lai A. Effect of backpack load placement on pulmonary capacities of  normal school 

children during upright stance”. International of Industrial Ergonomics 2009; 38: 703-707 



 169     جهانگيري و همكاران

 

1394ويژه نامه شماره يك زمستان  5شماره  9تهران دوره  مجله علمي پژوهشي توانبخشي نوين ـ دانشكده توانبخشي ـ دانشگاه علوم پزشكي  

8. Demura  T, Demura  S. Relationship among gait parameters while walking with varying loads. Physiol Anthropolic 
2010; 29 (1) : 29-34 

9. Hong Y, Li  J.X, Fong D.T.P.  Effect of prolonged walking with backpack load on trunk muscle activity and fatigue in 
children . Journal of Electromyography and Kinesiology 2008;  18: 990-996 

10. Lafond  D, Descarreaux  M, Normand  M.C, Harrison  D.E. Postural development in school children: a cross-sectional 
study. Chiropractic & Osteopathy 2007; (15) :10 

11. Li J.X, Hong Y, Robinson P. The effect of load carriage on movement kinematics and respiratory parameters in 
children during walking. Eur J Appl Physiol 2003; 90:35-43 

12. Babakhani F, Woodra M . The effect of backpack load on the posture of  children and  its relationship to trunk muscle 
activity during walking on a treadmill. Science Of  Prevention 2011;2( 35): 18-102 

13. Malholtra  M. Gupta  S.J.  Carrying of school bags by children.  Ergonomics 1965; 8: 55-60 
14. Neumann D.A. Kinesiology of the muscullskeletal system: Foundation for physical rehabilitation. St. Louis: Mosby 

2002; 1(8): 17 
15. Sander M. Weight of school bags in freibury elementary school: recommendations to parents and teachers. Offentliche 

Gesundeitswesen 1979; 41(24):13-4 
16. Michili L.J. The exercising child : Injuries. Pediatric Exercise Science 1989; 1:329-335 
17. Mohan M, Singh U, Quddus N. Effect of backpack loading on cervicaland shoulder posture in Indian school children 

Indian J Physiotherapy and Occupational Therapy 2007; 1(2) : 4-13 
18. All-Hazza H.M. How much load do Saudi school boys carry on their shoulder posture in Indian school children. Indian 

J Physiotherapy and Occupational Therapy 2006; 1(2): 4-13 
19. Hong Y, Cheung C.K. Electromyographic response of back muscles during load carriage. Gait & Posture 2003; 17(1) : 

28-33 
20. Hazel M, Clarkson M.A. Musculoskeletal Assessment. Philadelphia: Lippincott Williams & Wilkins 2012; 18-34 
21. Grimmer K, Dansie B, Milanese S, Pirunsan U, Trott P. Ado-lescent standing postural response to backpack loads. a 

randomised con-trolled experimental study. BMC Musculoskelet Disorders 2002;16: 3-1 
22. Motmans R.R, Tomlow S, Vissers D. Trunk muscle activity in different modes of carrying schoolbags. Ergonomics 

2006; 49 (2): 127-138 
23. Kathleen M.H. Life Span Motor Development .Tehran, Samt Publishers 1993; 88-387 
24. Al-Khabaz Y, Shimada T. The effect of backpack heaviness on trunk-lower extremity muscle activities and trunk 

posture. Journal of Gait & Posture 2008; 28: 297-302 
  

  
  
 
 
 
 
 
 



  ... اثر نحوه حمل كوله پشتي و وزن آن بر روي تغييرات پاسچرال و     170

 

 1394ويژه نامه شماره يك زمستان  5شماره  9مجله علمي پژوهشي توانبخشي نوين ـ دانشكده توانبخشي ـ دانشگاه علوم پزشكي تهران دوره 

Research Article 

 

The effects of unilateral backpack carrying on postural changes 
and gait pattern in rural children during treadmill walking  

 
Rezaei J1*, Babakhani F2 

 
1- MSc in Physical Education, Razi University, Physical Education Faculty, Tehran, Iran 
2- Assistant Professor, Allameh Tabataba’i University, Physical Education Faculty, Tehran, Iran 

 
Abstract 

 
Background and Aim: Incorrect backpack carrying with overload causes musculoskeletal pain in adolescents. 
The aim of this study was to investigate the effect of unilateral carriage backpack with load condition on height, 
postural angels and gait pattern in rural children.  
 
Materials and Methods: For this purpose, 20 healthy boys children (mean age 12.3±1.5 year) were selected 
randomly. Each of the subjects carried backpacks with 0%, 10%, 15% and 20% body weight with speed of 
1.1(m/s) on treadmill for 30 minutes. We recorded with a videotape while children were walking on treadmill. 
Analyzing of cinematography of movies was done with Dartfish Software (version 7.7). 
 
Results: Based on the results of this study, unilateral backpack carrying caused significant changes in height 
and trunk forward lean between 0%, 10%, 15% and 20% load conditions(P<0.05). But there were not 
significant changes between 10%, 15% body weights (P>0.05). Changes in knee lean angle were not significant 
between different weights (P>0.05).  But in step length between 0%, 10%, body weights were significant. Step 
frequency between 0%, 10%, and 10%, 15% load conditions were significant (P<0.05).  
 
Conclusion: Analyzing of data showed that carriage backpack with load conditions resulted in decrease in 
height and increase in trunk forward lean. Also the load conditions increased knee lean angle significantly. 
Furthermore, the carriage of backpack with load conditions showed a significant increase in step length and 
step frequency.                                                                                                                 
 
Keywords: Rural student, Unilateral backpack carrying, Posture, gait pattern  
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