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 آموزان  های مختلف در دانش العمل زمین در وزن و شیب پشتی بر متغیرهای نیروی عکس تأثیر حمل کوله

 ساله ساکن شهر تهران 01تا  01
 

 2کار امیر لطافت ،2مهدی خالقی تازجی، 1فاطمه احمدی گودینی

 

 چکیده

های مختلف حمل کنند. با این حال، دانش موجود درباره  ها و شیب پشتی خود را در مسیرهایی با ویژگی کودکان دبستانی مجبور هستند هر روز کوله :مقدمه

های مختلف بر کینتیک راه رفتن  در وزن و شیب پشتی اثرات آن بر بیومکانیک راه رفتن بسیار محدود است. هدف از انجام پژوهش حاضر، بررسی تأثیر حمل کوله

 .آموزان دبستانی بود دانش

 11پشتی  ساله ساکن شهر تهران، هفت مرحله راه رفتن روی تردمیل شامل سه تکلیف در سطح صاف )بدون کوله و با کوله 11تا  11پسر دبستانی  11 ها: روشمواد و 

درصد منفی را اجرا نمودند. مقادیر مربوط به متغیرهای  11درصد مثبت و دو تکلیف در شیب  11تکلیف در شیب درصد وزن بدن به عنوان گروه شاهد(، دو  11و 

 .آف و زمان رسیدن به پیک( در حین راه رفتن روی تردمیل استخراج گردید العمل عمودی )پیک اول، پیک دوم، نرخ بارگذاری، نرخ پوش نیروی عکس

آف و زمان رسیدن به پیک حین راه  داری بر متغیرهای پیک اول و دوم، نرخ بارگذاری، نرخ پوش نشان داد که شیب تأثیر معنی ANOVAنتایج آزمون  :ها یافته

 .دار نبود پشتی بر این متغیرها معنی (؛ در حالی که اثر وزن کولهP=  111/1رفتن داشت )

رسد استراتژی کنترل حرکتی متفاوتی داشته باشد.  حرکتی کودکان دارد. بنابراین، به نظر میپشتی در سرپایینی اثرات بیشتری بر سیستم  حمل کوله گیری: نتیجه

 .عضلانی کودکان باشد -رو برای کاهش اثرات منفی فشار بر سیستم اسکلتی تواند از راهکارهای پیش های حمل بار )کوله( می تعدیل و اصلاح شیوه

 آموزان العمل زمین؛ شیب زمین؛ دانش عکسپشتی؛ راه رفتن؛ نیروی  کوله ها: کلید واژه

 

های  العمل زمین در وزن و شیب پشتی بر متغیرهای نیروی عکس تأثیر حمل کوله .ریکار ام ، لطافتیمهد یتازج ی، خالقفاطمه ینیگود یاحمد ارجاع:

 .11-23 :16؛ 1399ی پژوهش در علوم توانبخش. ساله ساکن شهر تهران 01تا  01آموزان  مختلف در دانش

 

 21/2/2333تاریخ چاپ:  11/21/2331تاریخ پذیرش:  3/21/2331تاریخ دریافت: 

 

 مقدمه
آموزان پسر ابتدایی ایران  پشتی که میانگین وزن نسبی آن در دانش حمل کوله

(، موجب ایجاد تغییراتی در بدن 1) درصد وزن بدن گزارش شده است 11حدود 
( و Braking forceالعمل عمودی و نیروی ترمزی ) شود. افزایش نیروی عکس می

(، Cadenceبرداری )  ( و افزایش آهنگ گامPropulsive force( )2-11پیشران )
( و سکون Double support timeکاهش طول گام، افزایش زمان حمایت دوگانه )

(Stance( )11-11)ها و  ، در اثر حمل بار در سطح صاف، احتمال بروز ناهنجاری
تواند نشانه اتخاذ  دهد. این تغییرات می اسکلتی را افزایش می -دردهای عضلانی

ساز و کارهای جبرانی برای کاهش ناپایداری و یا کاهش استرین مکانیکی روی 
پشتی  ه(. این در حالی است که حمل کول12اسکلتی باشد ) -دستگاه عضلانی

آموزان رایج  های مختلف در مسیر مدرسه برای دانش ها و شیب سنگین روی زمین
پشتی به  رو، انجام مطالعات برای شناسایی جوانب مختلف حمل کوله است. از این

 آموزان ضرورت دارد. ویژه در شرایط عملکردی در دانش
شده، به العمل عمودی متناسب با بار اعمال  افزایش بزرگی نیروی عکس

استاتیک بار، فلکشن تنه، افزایش دامنه حرکتی و فلکشن ران و زانو هنگام حمل 
(. تحقیقات متعددی تأثیر راه رفتن روی 3، 5، 9، 11بار نسبت داده شده است )

(، 16(، فعالیت عضله )15، 16های پوسچر و راه رفتن ) شیب را بر سازگاری
( Load sharing( و بار برشی )21) (، کینماتیک پا11-19کینتیک و کار مفصل )

ها درباره  های پژوهش اند. با توجه به یافته ( بررسی کرده21درون و بین اندام )
توان فرض کرد که  (، می21-26های راه رفتن با حمل بار و یا در شیب ) چالش

برانگیزتری برای  پشتی در سربالایی، تکلیف سخت و چالش حمل کوله
 ای بر روی بزرگسالان، افزایش ضربه  در مطالعه باشد. آموزان می دانش
خلفی و کاهش زمان  -خارجی، پیک اول و دوم نیروی عمودی و قدامی -داخلی

تواند یک  افزایش در سرعت راه رفتن است و می  دهنده سکون که نشان 
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ثباتی بدن باشد، در حین راه رفتن سربالایی با  مکانیسم جبرانی برای کاهش بی
(. 22شتی نسبت به شرایط کنترل بدون بار گزارش شده است )پ حمل کوله

درصد، با خمش بیشتر تنه  15پشتی در شیب منفی یا مثبت  همچنین، حمل کوله
و به دنبال آن، دامنه حرکت کمتر تنه، تأثیر منفی مضاعفی روی الگوی حرکت 

رفتن های صورت گرفته، اطلاعات مربوط به راه  (. بر اساس بررسی23تنه دارد )
  دار اندک است و با این که دامنه وزن توصیه شده با بار روی سطح شیب

شد، اطلاعات موجود با درصد وزن بدن می 15تا  11پشتی برای کودکان  کوله
 (.22، 21، 25-21های سنگین کوهنوردی و نظامی است ) پشتی محدود به کوله

و  11با وزن  پشتی پژوهش حاضر با هدف بررسی و مقایسه اثرات حمل کوله
درصد، بر کینتیک گام  15درصد وزن بدن در سطح صاف و سربالایی با شیب  15

آف و زمان رسیدن به  )پیک اول و دوم نیرو، حداقل نیرو، نرخ بارگذاری، نرخ پوش
ساله ساکن شهر تهران بررسی انجام گردید.  12تا  11آموزان پسر  پیک اول( دانش

درصد وزن  15و  11های  تی در سربالایی با وزنپش فرضیه این بود که حمل کوله
 گذارد. بدن در مقایسه با سطح صاف، بر کینتیک راه رفتن دانش آموزان اثر می

 

 ها مواد و روش
که به  بودگروهی  درون های تکراری اندازه با طرحاین مطالعه از نوع نیمه تجربی 

جامعه آماری تحقیق را ( )ارزیاب( انجام شد. Single-blindedصورت یک سوکور )
ساله پسر سالم در شهر تهران تشکیل داد.  12تا  11آموزان دبستانی  همه دانش

، 91/1گیری و توان  اندازه 5های تکراری با  برای طرح اندازه G*Powerافزار  نرم
( که در پژوهش حاضر به صورت در 8، 11، 11، 11آزمودنی را پیشنهاد داد ) 19

سال، جنسیت مرد،  12تا  11معیارهای ورود )محدوده سنی دسترس و با اعمال 
رضایت فرد و والدین، برتر بودن دست و پای راست( و خروج ]داشتن درد 

گیری، چاقی زیاد با  اسکلتی، سابقه آسیب طی شش ماه منتهی به اندازه -عضلانی
کیلوگرم بر  31( بیشتر از BMIیا  Body mass indexشاخص توده بدنی )

های راه رفتن و وضعیتی با  های مزمن، وجود ناهنجاری ع، ابتلا به بیماریمترمرب
آزمون نیویورک، مصرف دارو، سابقه جراحی، مشکل بینایی و شنوایی شدید، داشتن 

گیری و خوردن چای و قهوه )کافئین( طی  ساعت آخر منتهی به اندازه 12تب طی 
ها، کد  (. قبل از انجام آزمون8، 11گیری[ انتخاب شدند ) سه ساعت پیش از اندازه

و شماره ثبت کارآزمایی  IR.MODARES.REC.1397.045اخلاق به شماره 
IRCT20180614040101N1 به  1396ها در بهار سال  اخذ شد. آزمودنی

 آزمایشگاه علوم حرکتی دانشگاه پیام نور واحد مرکزی تهران دعوت شدند. 
 Gaitway (Belt-driven instrumented HPاز دستگاه آنالیز راه رفتن 

Cosmos Gaitway treadmill with Kistler forceplates دارای دو صفحه )
متر و  میلی 511متر، عرض  میلی 1511در زیر تسمه گردان )طول  Kistlerنیرو 

هرتز استفاده  211برداری  متر از سطح زمین(، با فرکانس نمونه میلی 111ارتفاع 
ها، دستگاه تردمیل  و قبل از شروع فرایند ثبت دادهگردید. در شروع هر جلسه 

کنندگان در ابتدای کار، در مورد روند  تجهیز شده کالیبره شد. هر یک از شرکت
نامه و اطلاعات فردی را تکمیل نمودند و  ارزیابی آگاه شدند و فرم رضایت

تیشرت و شورت ورزشی و کفش تهیه شده در آزمایشگاه )کفش دویدن معمولی 
کنندگان( را  های مختلف متناسب با پای شرکت یک مدل مشابه و در اندازهدر 

پوشیدند. سپس وزن، قد و طول پا )تروکانتر بزرگ تا قوزک خارجی( به ترتیب با 
 کیلوگرم(، قدسنج )با دقت  1/1استفاده از ترازوی دیجیتال )با دقت 

 گیری گردید. متر( و متر نواری اندازه سانتی 1/1

آشنایی با تردمیل تجهیز شده و انتخاب سرعت راه رفتن، از به منظور 
دقیقه روی تردمیل راه بروند. سرعت راه  6نندگان درخواست شد که ک شرکت

رفتن برای هر آزمودنی سرعت خودانتخابی و معمول وی بود. سرعت مد نظر هر 
شد تا اثر  هایش حفظ می آزمایش  شخص در این مرحله تعیین و ثبت و در همه

(. سپس با توجه به فرضیه، 18سرعت بر متغیرهای راه رفتن به حداقل برسد )
پشتی و دو سطح  پشتی، چهار آزمایش )دو وزن کوله علاوه بر وضعیت بدون کوله

ها به  صاف و سربالایی( را به صورت تصادفی انجام دادند. هر یک از آزمایش
ها ثبت  ع آزمودنی، دادهآخر بدون اطلا  ثانیه 21دقیقه طول کشید و در  2مدت 

کننده در یک جلسه کامل شد تا اثر  ها برای هر شرکت گیری اندازه  گردید. همه
کنندگان آزاد بودند که در بین  تغییرات روزانه را کاهش دهد، اما شرکت

ها استراحت کنند. به منظور کورسازی یک سویه )محقق و ارزیاب( به  آزمایش
ا یک کد اختصاص یافت و این کد در پایان ه های هر کدام از تکلیف داده

پشتی استاندارد مرسوم با  ها تطبیق داده شد. کوله محاسبات با لیست ثبت داده
آموزان پر  دانش  کنندگان تنظیم و با وسایل روزانه شرکت  کمربند لگنی برای همه

پنجم کمری قرار   پشتی در راستای مهره پایین کوله  که لبه طوری   شد؛ به
ها دقت شد و از  گرفت. در ابتدای اجرای هر تکلیف، به طرز راه رفتن آزمودنی می
ها درخواست گردید که در قسمت وسط تردمیل راه بروند و در حین راه رفتن  آن

شد و در صورت وجود  ها بررسی می رو نگاه کنند. پس از هر تکلیف، داده به روبه
و یا وجود خطاهایی مانند قرار  ها های از دست رفته و عدم ثبت کامل آن داده

پلیت دستگاه تردمیل، دوباره ثبت داده انجام  گرفتن هر دو پا بر روی یک فورس
 و  11پشتی با  پشتی، همراه با کوله ها در شرایط بدون کوله گرفت. آزمودنی می
درصد  15و منفی  15درصد وزن بدن و همچنین، در سه شیب صفر، مثبت  15

ترجیهی راه رفتند. مطالعات پیشین در خصوص راه رفتن  روی تردمیل با سرعت
ها در تحقیق حاضر با  (. شیب5، 1، 16های مختلف انجام شده است ) در شیب

های طبیعی معابر انتخاب  های قبلی و همچنین، میانگینی شیب توجه به پژوهش
 برداری  های کینتیکی از طریق صفحه نیرو و با فرکانس نمونه گردید. داده

 ثانیه ثبت و ذخیره شد.  21هرتز در همه شرایط ذکر شده در مدت زمان  211
افزار  افزار دستگاه جهت انجام محاسبات مورد نیاز وارد نرم خروجی خام نرم

Excel  افزار  های سه سیکل راه رفتن با استفاده از نرم شد. داده 2113نسخه
Random UX  گین مقادیر هر به صورت تصادفی انتخاب و میان 1. 2. 1نسخه

های نیروی  یک از متغیرهای هدف در این سه سیکل محاسبه گردید. ابتدا داده
هرتز  12و فرکانس قطع  Butterworthگذر  العمل با استفاده از فیلتر پایین عکس

برداری و  فیلتر شد. فرکانس قطع با توجه به مطالعات پیشین و فرکانس نمونه
مانده انتخاب گردید. مقادیر پیک اول،  یز باقیهمچنین، با استفاده از روش آنال

آف و مدت زمان رسیدن به پیک به ترتیب  پیک دوم، نرخ بارگذاری، نرخ پوش
های ابتدایی، پایانی و میانی نیروی  با استخراج حداکثر و یا حداقل رقم در بازه

العمل عمودی زمین به دست آمد. همه مقادیر متغیرهای کینتیکی با  عکس
 سازی شد  رب جرم کل )جرم شخص + کوله( در شتاب جاذبه نرمالض حاصل

(. مدت زمان رسیدن به پیک نسبت به درصد کل مرحله سکون نیز 2، 1)
 هایی که  (. این فرایند برای هر یک از تکلیف28سازی گردید ) نرمال

ها، از  آزمودنی اجرا کرده بود، انجام گرفت. جهت بررسی نرمال بودن توزیع داده
 و برای ارزیابی تفاوت بین شرایط، از آزمون  Shapiro-Wilkآزمون 

Repeated measures ANOVA  .سپس آزمون تعقیبی استفاده گردید
Bonferroni افزار  ها در نرم دوگانه به کار گرفته شد. در نهایت، داده  به منظور مقایسه



 

 
 

http://jrrs.mui.ac.ir 

 همکارانو ی نیگود یفاطمه احمد آموزاندر دانش یپشتحمل کوله نیح نیالعمل زمعکس یروهاین

 1399فروردین / 16پژوهش در علوم توانبخشی/ سال 
 

19 

SPSS  23نسخه (version 23, IBM Corporation, Armonk, NYم ) ورد تجزیه
 داری در نظر گرفته شد. به عنوان سطح معنی P < 15/1و تحلیل قرار گرفت. 

 

 ها یافته
سال، میانگین  95/11 ± 16/1ساله با میانگین سنی  12تا  11پسر دبستانی  18

متر و میانگین  سانتی 13/112 ± 83/1کیلوگرم، میانگین قد  16/31 ± 11/11وزن 

BMI ،51/3 ± 11/16 کیلوگرم بر مترمربع در پژوهش حاضر شرکت نمودند. 
 ها برای تمامی  نرمال بودن توزیع داده Shapiro-Wilkنتایج آزمون 

(. نتایج P > 151/1متغیرها در شرایط مختلف تکالیف اجرا شده را نشان داد )
 فرض وجود تقارن همبستگی را نشان داد  پیش Mauchlyآزمون کرویت 

(151/1 < P بر اساس نتایج آزمون .)Repeated measures ANOVA ،
 1داری در متغیرهای کینتیکی بین تکالیف وجود داشت. در جدول  اختلاف معنی
و همچنین، میانگین متغیرهای  Repeated measures ANOVAنتایج آزمون 

درصد وزن بدن در  15و  11پشتی،  کینتیکی سه شیب و سه شرایط بدون کوله
 تن روی تردمیل ارایه شده است.حین راه رف

 ، اثر سطح Repeated measures ANOVAبر اساس نتایج آزمون 
 پشتی  درصد( در شرایط حمل کوله 15درصد و شیب  15)شیب صفر، مثبت 

 آزمون دار بود. نتایج درصد وزن بدن( بر متغیرهای کینتیکی معنی 15و  11)
به منظور مقایسه جفت به جفت شرایط مختلف در هر  Bonferroni تعقیبی

 دار بود  متغیر نشان داد که اثر شیب در همه متغیرهای کینتیکی معنی
(111/1  =Pاما اثر وزن موجب تفاوت معنی ،) شیب در پشتی کوله دار نشد. حمل 

 متغیرهای در دار تغییر معنی به منجر درصد(، 15سرپایینی )منفی  ویژه به
 متغیرهای از هیچ کدام در اما گردید، رفتن راه محاسبه شده حینکینتیکی 
 .داری مشاهده نشد اختلاف معنی وزن دو بین کینتیکی

 

 بحث
 و  11های  پشتی در وزن نتایج پژوهش حاضر نشان داد که با حمل کوله

درصد سربالایی، تغییرات اندکی در کینتیک راه  15درصد وزن بدن و شیب  15
دهد. این تغییر، کاهش حداقل  ساله رخ می 12تا  11آموزان پسر  رفتن دانش

داری در متغیرها  درصد، تغییر معنی 15به  11نیروی عمودی است. تغییر وزن از 
درصد  11درصد نسبت به  15)وزن رسد که بار بیشتر  ایجاد نکرد. به نظر می

کند؛ به  کننده عمل می ای به صورت تعدیل پشتی در سربالایی، تا اندازه بدن( کوله
درصد  15درصد، در وزن  11ای که با وجود افزایش نرخ بارگذاری در وزن  گونه

های مطالعات پیشین  این نتایج با یافتهشود.  میزان افزایش کمتری مشاهده می

(. البته تحقیقات 22(، اما در برخی نیز مغایرت وجود دارد )18)همسو است 
پشتی سنگین و یا بدون بار و تنها در  پیشین بر روی بزرگسالان، با حمل کوله

و همکاران در پژوهش خود،  McIntosh(. 11، 18، 22اند ) شیب انجام شده
ترین موضوعات برای بررسی تمایز بین راه رفتن در سطح صاف و سطح  اصلی
ها، میزان کار  دار را لزوم بالا بردن یا پایین آوردن مرکز توده بدن در شیب شیب

جایی عمودی بدن طی هر قدم، تغییر در  جایی مرکز توده، جابه لازم برای جابه
نوسان بدون برخورد به زمین   دادن پا به جلو در مرحله نیاز اصطکاکی و حرکت

توان درباره متغیرها و  (. بنابراین، بر اساس این موارد می16عنوان کردند )
 گیری کرد. ها بحث و نتیجه تغییرات آن

پشتی در شیب سربالایی بر متغیرهای  مطالعات در مورد اثرات حمل کوله
و همکاران  Layباشد. در مطالعه  کینتیکی راه رفتن در کودکان دبستانی اندک می

که راه رفتن بدون بار در شیب منفی و مثبت را ارزیابی کردند، پیک اول و دوم 
داری را نشان  کاهش معنیداری نداشت، اما حداقل نیروی عمودی  تغییرات معنی

و  Lay( که با نتیجه تحقیق حاضر همخوانی داشت، اما در تحقیق 18داد )
ای،  درجه 15همکاران، در پیک اول و دوم نیروی عمودی در شیب سربالایی 

ی بررسی حاضر همسو ها ( که با یافته22داری مشاهده گردید ) افزایش معنی
 پشتی نظامی به وزن  ، یک کولهمرد بزرگسال 15نیست. در پژوهش آنان، 

ای در دست، در  ها( را با اسلحه درصد وزن بدن آزمودنی 11کیلوگرم )حدود  25
(، اما در مطالعه حاضر پسران 22کردند ) درجه حمل می 15مسیری به شیب 

درصد وزن بدن را با دستانی آزاد در  15پشتی مدرسه به وزن حداکثر  دبستانی کوله
ی تردمیل حمل نمودند. بنابراین، ناهمخوانی نتایج ممکن درصد بر رو 15شیب 

و همکاران در  Layهای مذکور باشد. نکته مهم دیگر این که  است به دلیل تفاوت
سازی  کننده نرمال تحقیق خود، مقادیر نیروی عمودی را تنها با وزن بدن هر شرکت

کننده  )وزن شرکت(؛ در حالی که در بررسی حاضر این مقادیر با وزن کل 22کردند )
داری  رسد دلیل اصلی معنی رو، به نظر می سازی شد. از این پشتی( نرمال + وزن کوله

 پیک نیرو در پژوهش حاضر در شیب سربالایی، همین امر باشد. 
از دیگر نتایج مطالعه حاضر، عدم تغییر نرخ بارگذاری در سربالایی نسبت به 

شیب اعمال نیروی عمودی است.  باشد. نرخ بارگذاری به معنی سطح صاف می
داری نداشت، با شیب  در واقع، پیک اول نیرو که البته در سربالایی تغییر معنی

مشابهی اعمال شد. در متغیر مدت رسیدن به پیک نیز این نتیجه مشاهده 
داری وجود ندارد، اما  تفاوت معنی  شود. با این که در این متغیرها بین تکالیف می

پشتی در  درصد بدن( کوله 11نسبت به  15بار بیشتر )وزن رسد  به نظر می
نماید و در سربالایی با وجود  کننده عمل می ای به صورت تعدیل ها تا اندازه شیب

درصد میزان افزایش  15درصد، در وزن  11افزایش نرخ بارگذاری در وزن 
 شود.  کمتری مشاهده می

 
Bonferroniآزمونجیکنندگانونتاراهرفتنشرکتیکینماتیوکیکینتیکیرهایمتغنیانگیم.1جدول

درصد11یمنفبیشدرصد11مثبتبیشسطحصافپشتیبدونکولهمتغیر

درصدوزن11درصدوزن11درصدوزن11درصدوزن11درصدوزن11درصدوزن11

 10/2 ± 73/7  11/2 ± 71/7 23/2 ± 23/7 17/2 ± 22/7 21/2 ± 27/7 21/2 ± 73/7 20/2 ± 70/7 پیک اول 
 11/7 ± 71/7  11/7 ± 70/7 70/2 ± 73/7 70/2 ± 73/7 27/2 ± 71/7 27/2 ± 70/7 73/2 ± 71/7 پیک دوم

 17/1 ± 71/2 73/1 ± 73/2  03/1 ± 71/2 11/1 ± 11/7 07/1 ± 01/7 11/1 ± 11/7 12/1 ± 11/7 نرخ بارگذاری
 07/1 ± 33/7 27/1 ± 10/2 30/3 ± 21/2 31/3 ± 17/2 03/3 ± 37/7 13/3 ± 31/7 13/3 ± 71/2 آف نرخ پوش

 72/31 ± 31/1 02/31 ± 01/3 13/12 ± 21/1 32/17 ± 10/2 11/17 ± 11/1 11/17 ± 12/2 13/17 ± 03/2 زمان رسیدن به پیک
 انحراف معیار گزارش شده است. ±ها بر اساس میانگین  داده
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ها بررسی نشده  در تحقیقات در دسترس، متغیر نرخ بارگذاری در شیب
پشتی در سطح صاف   و همکاران که تأثیر حمل کوله Dahlاست، اما در پژوهش 

درصد وزن بدن را ارزیابی کردند، مشخص گردید که در  25و  15های  با وزن
( و 29درصد، نرخ بارگذاری نسبت به بدون بار کاهش داشته است ) 25وزن 

در  .دلیل آن را افزایش زاویه فلکشن مفصل زانو در وزن بالاتر عنوان نمودند
راه رفتن افراد قطع عضو حین حمل مطالعه دیگری که در آن کینتیک 

سازی، نرخ بارگذاری حین حمل بار  پشتی بررسی گردید، بدون نرمال کوله
سازی با وزن کل، در سرپایینی کاهش  افزایش نشان داد، اما پس از نرمال

 (.31داری مشاهده شد ) معنی
ین تغییری مشاهده نگردید. در تحقیقات پیش  آف نیز در تکالیف در نرخ پوش
آف تحت عنوان شیب اعمال  آف گزارشی یافت نشد. نرخ پوش درباره نرخ پوش

شود، تعریف شده است. این نتیجه در  نیرو توسط پاها که منجر به پیشروی می
راستای سایر متغیرها مانند پیک دوم قرار دارد. نکته قابل توجه، عدم تفاوت بین 

جا کردن مرکز  ع، برای جابهشد. در واقبا راه رفتن سربالایی و سطح صاف می
  گرانش در سربالایی به سمت بالا و خلاف جهت جاذبه، نرخ نرمال شده

آف به وزن کل، تغییری نداشت. دلیل دیگر عدم تغییر این متغیر و  پوش
تواند باشد که در شیب سربالایی،  همچنین، متغیر پیک دوم در سربالایی، این می

د و شو تر می خلفی نزدیک -ی و جهت قدامیاعمال نیرو به وضعیت افق  زاویه
(. نتایج پژوهشی نشان 16، 18دهد ) بیشترین تغییر را در نیروی پیشران نشان می

داد که در سربالایی، پای مخالف یعنی پای پیشاهنگ نیز در مرحله حمایت 
راندن مرکز توده کمک  درصد در پیش  31تا  11دوگانه به پای تابع به میزان 

جا که همه این متغیرها به وزن مرکب )شخص و بار( نرمال  (. از آن19کند ) می
پشتی در سربالایی کاهش نداشته، روشن  ها طی حمل کوله اند و مقادیر آن شده

است که مقادیر متغیرها متناسب با بار اعمال شده افزایش داشته است. در واقع، 
الایی، منجر به افزایش دهد که حمل بار در سرب عدم تغییر این متغیرها نشان می

فزاینده مقادیر کینتیکی گام کودکان دبستانی نشده، اما متناسب با بار اعمال شده 
افزایش داشته است. این امر تأکید دارد که اثرات ایستایی اعمال بار بر پشت 

برای   کودک وجود دارد که نباید از نظر دور بماند؛ چرا که استرسی اضافی
 تواند ضایعاتی را به دنبال داشته باشد. است و می های بدن کودکان بافت

 از دیگر نتایج مطالعه حاضر، کاهش حداقل نیروی عمودی در سربالایی 
باشد. این پیک نیرو با مرحله میانی سکون  درصد نسبت به سطح صاف می 15

متناظر است که در آن مرکز گرانش در بالاترین حد خود طی کل سیکل راه 
دهد که موجب افت  زمان خم شدن زانو نیز رخ می گیرد و هم میرفتن قرار 

گردد.  ای در نمودار نیروی عمودی می العمل زمین و ایجاد دره نیروی عکس
ایجاد شده   شدن زانو در این مرحله بیشتر رخ دهد، دره بنابراین، چنانچه خم 

نتایج نشان داد شود.  تر می تر خواهد بود و حداقل نیروی عمودی کوچک عمیق
، احتمالاً با بیشتر خم کردن زانو در کنندگان در میانه استانس که شرکت

اند تا  سربالایی نسبت به راه رفتن در سطح صاف، استراتژی دیگری در پی گرفته
دار ادامه دهند و  مکن با یکنواختی به راه رفتن با بار در سطوح شیبدر حد م

استرس کمتری به بدن وارد آید. در مطالعه حاضر، اثر آنی حمل بار در سربالایی 
دقیقه در  21آموزان پسر دبستانی در ایران حدود  جا که دانش ارزیابی گردید. از آن

ین و بروز انواع شرایط پاتولوژیک (، احتمال استر1کنند ) پشتی حمل می روز کوله
های بسیاری مانند  متصور است. در مفاصل مچ پا، زانو و ران، آسیب

استئوآرتریت، درد قدام زانو، نقصان رباط متقاطع قدامی و ضعف، درد و گرفتگی 

(. تحقیقات مختلف، وزن بهینه 11باشد ) عضلانی، با راه رفتن در شیب مرتبط می
درصد وزن بدن، البته در سطح  15تا  11آموزان بین  انشپشتی را برای د کوله

جا که در پژوهش حاضر در هر دو وزن  (. از آن25-21ان د) صاف گزارش کرده
درصد بدن و در شیب، تغییراتی هرچند اندک در کینتیک راه رفتن رخ  15و  11

آموزان ممکن است در مسیر رفت و برگشت مدرسه در مسیرهای  داد و دانش
آموزان با چالش  پشتی برای دانش روند، معرفی وزن بهینه کوله ار نیز راه د شیب
 رو است. روبه

 
 

 ها محدودیت
آموزان در راه رفتن روی تردمیل و تأثیر آن بر راه رفتن واقعی،  عدم آشنایی دانش
های مطالعه حاضر بود. با این حال، سعی شد با تمرین قبل از  یکی از محدودیت

و آشنایی با تردمیل، این محدودیت تا حدی کنترل شود. از دیگر  ها انجام آزمون
های تحقیق حاضر، عدم تشابه کامل شرایط واقعی راه رفتن روی  محدودیت

های مختلف با شرایط راه رفتن روی تردمیل با  ها و ناهمواری زمین با شیب
 های مختلف بود. شیب

 

 پیشنهادها
آموزان همراه  یوگرافی در راه رفتن دانشبررسی متغیرهای کینماتیکی و الکتروما

تواند اطلاعات مفیدی از عملکرد  های مختلف، می پشتی در شیب با حمل کوله
پشتی با  آموزان فراهم آورد. همچنین، استفاده از کوله این مهارت پایه در دانش

شود  های آینده پیشنهاد می گردد. برای پژوهش اوزان مختلف پیشنهاد می
آموزان در شرایط با مشابهت بیشتر با  بیومکانیکی راه رفتن دانشمتغیرهای 

شرایط واقعی راه رفتن روی زمین در مقایسه با راه رفتن روی تردمیل مورد 
 بررسی قرار گیرد. 

 

 گیری نتیجه
نتایج مطالعه حاضر نشان داد که شیب و به ویژه سرپایینی، اثراتی بسیار 

رفتن کودکان دارد. مفهوم این نتیجه آن  بیشتر از وزن بار، بر کینتیک راه
درصد وزن  15یا  11آموزان  پشتی دانش است که فارغ از این که وزن کوله

وزن توصیه شده در تحقیقات(، این شیب مسیر   ها باشد )محدوده بدن آن
کند تا به  رفت و آمد است که چالش بزرگی برای سیستم حرکتی ایجاد می

دامه دهد. به طور کلی، تصور عمومی این است سلامت به راه رفتن ایمن ا
آورد. نتیجه پژوهش  که راه رفتن در سرپایینی فشار کمتری به بدن وارد می

حاضر بر خلاف این تصور عمومی بود. این امر در کنار نتیجه مطالعات 
باشد که کاهش مصرف انرژی در سرپایینی را مشاهده  فیزیولوژیک می

آموزان دبستانی بر  غیرهای کینتیکی راه رفتن دانشاند. تغییرات در مت نکرده
انگیز بودن این  پشتی در شیب به ویژه در سرپایینی، چالش اثر حمل کوله

دهد که استراتژی  کند و نشان می تکالیف را نسبت به سطح صاف تأیید می

رو، با توجه به مسیرهای رفت و آمد  کنترلی متفاوتی نیز دارند. از این
های مختلف  پشتی که متنوع و دارای شیب حین حمل کولهآموزان  دانش

پشتی هنوز با چالش مواجه است. با  است، تعیین وزن مطلوب و ایمن کوله
تواند از جمله  های حمل بار )کوله(، می این حال، تعدیل و اصلاح شیوه

 رو برای محققان باشد. راهکارهای پیش
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 تشکر و قدردانی
، مصوب 11851به شماره  نامه کارشناسی ارشد پژوهش حاضر برگرفته از پایان

کننده  آموزان شرکت باشد. بدین وسیله نویسندگان از دانش دانشگاه خوارزمی می
و آزمایشگاه دانشگاه پیام نور که در انجام این مطالعه همکاری نمودند، تشکر و 

 آورند.  قدردانی به عمل می
 

 نویسندگان نقش
مطالعه، خدمات پشتیبانی و اجرایی پردازی  فاطمه احمدی گودینی، طراحی و ایده

ها،  آوری داده های مطالعه، جمع و علمی مطالعه، فراهم کردن تجهیزات و نمونه
نوشته، مهدی خالقی تازجی، طراحی و  تحلیل و تفسیر نتایج، تنظیم دست

پردازی مطالعه، خدمات پشتیبانی و اجرایی و علمی مطالعه، تنظیم  ایده
یکپارچگی فرایند انجام مطالعه از آغاز تا انتشار و نوشته، مسؤولیت حفظ  دست

کار، خدمات پشتیبانی و اجرایی و علمی  پاسخگویی به نظرات داوران، امیر لطافت
 نوشته را بر عهده داشتند. مطالعه، تحلیل و تفسیر نتایج، تنظیم دست

 

 منابع مالی
 .مطالعه حاضر منابع مالی جهت پشتیبانی نداشت

 

 تعارض منافع
 .باشند نویسندگان دارای تعارض منافع نمی
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Abstract 
 

Introduction: Schoolchildren have to carry their backpacks every day on routes with different characteristics and 

slopes. However, the knowledge available on its effects on walking biomechanics is very limited. Therefore, this 

study aims to evaluate the effects of backpack carriage in different weights and gradients on the kinetics of 

schoolchildren’s gait. 

Materials and Methods: 18 primary schoolchildren living in Tehran City, Iran, with age range of 10-12 years 

completed 7 randomized trials of walking on a treadmill (three tasks on a flat surface, including without a backpack 

and with backpacks with 10% and 15% of body weight load as the control group, two tasks on a 15% positive 

gradient, and two tasks on a 15% negative gradient). The values of the vertical ground reaction force parameters 

including the first force peak, second force peak, mid support force, loading rate, push-off rate, and time-to-peak 

(TTP) were extracted. 

Results: The results of analysis of variance (ANOVA) showed that the effect of gradient on the first and second 

peaks, loading rate, rate of push-off, and TTP of gait was significant (P ≤ 0.001), but the effect of backpack weights 

on the kinetics was not significant. 

Conclusion: Carrying backpacks downhill will has more impacts on the children’s motor system, so that it seemed to 

have a different motor control strategy. The modification of backpack carriage methods can be one of the leading 

strategies to reduce the negative effects of stress on the musculoskeletal system of children. 

Keywords: Backpack; Gait; Kinetics; Gradient; Schoolchildren 
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