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آموزان  لومبار و توراسیک( بر برخی متغیرهای کینماتیکی دانش)اثر حمل دو نوع کوله در دو ارتفاع قرارگیری 

 پسر ابتدایی
 

 3،الهامشیرزاد2محمدحسینعلیزاده،1اکبرجدیدیانعلی

 

 چکیده

کند، در  اصلاح شده سه محفظه که بار را در جلو و پشت تنه به صورت برابر توزیع می  پشتی و کوله هدف از انجام پژوهش حاضر، بررسی تأثیر حمل کوله :مقدمه

 .پسران ابتدایی بوددو ارتفاع قرارگیری لومبار و توراسیک، بر متغیرهای کینماتیکی شامل زوایای کرانیوورتبرال، تنه، ران و زانوی 

رفتن بدون   راه»ساله، پس از بررسی معیارهای ورود و خروج، در مطالعه شرکت نمودند و پنج تکلیف شامل  11تا  8آموز پسر ابتدایی  دانش 72 ها: روشمواد و 

را « شده در ناحیه توراسیک  ناحیه لومبار و کوله اصلاح شده در پشتی در ناحیه توراسیک، کوله اصلاح  پشتی در ناحیه لومبار، حمل کوله کوله )شاهد(، حمل کوله

افزار  ها فوتوگرامتری صورت گرفت. زوایای هدف به صورت کور در نرم روی دستگاه تردمیل انجام دادند و با استفاده از دوربین پاناسونیک، از سمت راست آن

 .به منظور مقایسه تکالیف مورد استفاده قرار گرفت Repeated measures ANOVAگیری گردید. آزمون  اندازه Kinoveaتحلیل حرکت 

پشتی در ناحیه توراسیک نسبت به ناحیه لومبار و افزایش خمش تنه به جلو  دار زاویه کرانیوورتبرال )افزایش سر به جلو( در تکلیف حمل کوله کاهش معنی :ها یافته

داری در زاویه کرانیوورتبرال در حمل کوله  (، اما تفاوت معنیP < 55/5داری بیشتر بود ) پشتی به طور معنی ( که در کولهP < 55/5ها مشاهده شد ) با حمل کوله

 (.P > 55/5شده نسبت به شاهد وجود نداشت ) اصلاح 

جایی باری که در پشت متمرکز است،  رسد. جابه نظر میتر به  . بنابراین، مناسبگردد حمل کوله در ناحیه لومبار، کمتر موجب تغییرات کینماتیک می گیری: نتیجه

پشتی بسیار کمتر  ود که نسبت به کولهش شده تنها باعث اندکی خمش تنه می اصلاح   آموزان تأثیر بگذارد. حمل کوله کینماتیک دانش های تواند بر شاخص بیشتر می

 .وزان باشدآم پشتی دانش تواند جایگزین مناسبی برای کوله است. بنابراین، می

 آموزان؛ کینماتیک؛ موقعیت کوله؛ راه رفتن پشتی؛ دانش کوله ها: کلید واژه

 

لومبار و توراسیک( بر برخی متغیرهای )اثر حمل دو نوع کوله در دو ارتفاع قرارگیری  .الهام رزادی، شنیمحمدحس زادهی، علاکبر یعل انیدیجد ارجاع:

 .99-102 :16؛ 1399ی پژوهش در علوم توانبخش. آموزان پسر ابتدایی کینماتیکی دانش

 

 11/4/1933تاریخ چاپ:  11/4/1933تاریخ پذیرش:  11/2/1931تاریخ دریافت: 

 

 مقدمه
های بالینی، فیزیولوژیکی و بیومکانیکی  های مختلف از دیدگاه بررسی حمل کوله

های متفاوت را با ناراحتی،  ها و وزن . پژوهشگران، حمل بار در شکل(1)اهمیت دارد 
و بروز  (2)اسکلتی مانند درد پشت  -های عضلانی خستگی و برخی دردها و ضایعه

اند. حمل بار توسط  مرتبط دانسته (3)های حرکتی  های وضعیتی و نقص ناهنجاری
پشتی  . میانگین وزن نسبی کوله(4-6)گیرد  پشتی صورت می کودکان بیشتر با کوله

درصد وزن بدن گزارش شده  31/11 ± 13/4آموزان پسر ابتدایی در ایران  دانش
پشتی با  . مطالعات مختلف، حمل کوله(7)شود  دقیقه حمل می 21است که حدود 

وزن بدن را برای کودکان توصیه  (2)درصد  19یا  (8)درصد  10بار کمتر از 
. (9)های کوتاه در سطح صاف است  کنند. البته این نتایج محدود به مسافت می

باشد  کننده می ترین معیارهای تعیین بررسی پوسچر هنگام حمل کوله، از جمله مهم
و ارتفاع قرارگیری آن روی  (10)های مختلف کوله  . برخی تحقیقات به شکل(1)

ها و نتایج متناقض به  معطوف شده است که به دلیل معدود بودن آن (11)ت پش
های بیشتر  نیاز به انجام پژوهشهای کینماتیک، هنوز در این زمینه  ویژه در شاخص

گردد. بنابراین، در مطالعه حاضر تأثیر تغییر ارتفاع قرارگیری دو نوع  احساس می
 های کینماتیکی بررسی شد. کوله بر شاخص
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محل قرارگیری بار بر پشت ممکن است بر میزان مصرف انرژی و مکانیک 
. طبق باور عمومی، قرارگیری بار یا کوله در بالای پشت (12)بدن اثرگذار باشد 

اند.  ؛ در حالی که تحقیقات نتایج متفاوتی را گزارش کرده(13)بهتر است 
Knapik  های بیومکانیکی و فیزولوژیکی، عنوان  پژوهشو همکاران با مرور

ناهموار  زمین ممکن است برای ،ر در پایین یا میانه پشتکردند که قرارگیری با
صاف و  زمین ممکن است برای ،قرارگیری بار در بالای پشت اام ،بهتر باشد

در مطالعه مروری مقالات مربوط  Walkerو  Golriz. (12) باشد مناسبهموار 
، تحقیقات را درباره ارتفاع قرارگیری آن ناکافی 2010پشتی تا سال  به کوله

و تا حدی کوله جلویی  (14-17)شکل آن، کوله دو محفظه   . درباره(9)دانند  می
پشتی عنوان شده است. از منابع موجود، تنها چند پژوهش به  ، بهتر از کوله(18)

پشتی پرداختند که  های کینماتیکی متأثر از ارتفاع قرارگیری کوله بررسی شاخص
 (. به طور کلی، نتایج 13، 16، 19-22اند ) نتایج متناقضی را نشان داده

پشتی بر روی پشت در  رتفاع قرارگیری کولهمطالعات بیومکانیکی در مورد ا
اند  کودکان متناقض است؛ به طوری که برخی محققان تفاوتی را گزارش نکرده

  ( و یا در میانه13، 20-22، 24کمر )  (، اما برخی قرارگیری در ناحیه1، 19، 23)
به توان  دانند. دلایل این تناقضات را می تر می ( را مناسب16، 29یا بالای تنه )

جایی ارتفاع بار و  پشتی، شیوه جابه گیری، وزن کوله های مختلف اندازه شیوه
 کنندگان نسبت داد.  اختلاف سنی شرکت

دهد  شواهد مربوط به اثر حمل بار بر عملکرد راه رفتن در کودکان نشان می
 و همکاران با مرور Abdullah. (4)های بیشتری است  که نیازمند پژوهش

گیری کردند که انجام  ، نتیجهآموزان در دانش کینماتیک تنه مقالات مربوط به
 ،در کودکان آن قرارگیری محل مناسب و بار شناسایی حد برای مطالعات بیشتر

آموزان شایع است، اما نسبت  پشتی در دانش که حمل کوله  . با این(26)نیاز است 
. (26-28) بزرگسالان، تحقیقات کمتری درباره آنان انجام شده استبه 

اند  آموزان مناسب دانسته پشتی دانش درصد بدن را برای کوله 10پژوهشگران بار 
. به طور کلی، به توزیع بار در اطراف تنه، به جای تمرکز آن در پشت، (26)

. بنابراین، پژوهش حاضر با هدف بررسی تأثیر حمل (29)توصیه شده است 
سه محفظه، در دو ارتفاع قرارگیری پایین )ناحیه   اصلاح شده  و کوله پشتی کوله

کرانیوورتبرال، تنه، ران و زانوی   لومبار( و میانه )ناحیه توراسیک( پشت، بر زاویه
 رفتن انجام شد.  ساله هنگام راه 11تا  8پسران 

 

 ها مواد و روش
و به صورت یک  بود تکراریهای  اندازه با طرحاین مطالعه از نوع نیمه تجربی 

درصد بدن را در دو ارتفاع  10)ارزیاب(، اثر حمل دو نوع کوله با وزن  سویه کور
قرارگیری لومبار و توراسیک، بر متغیرهای کینماتیکی بررسی نمود. تحقیق 

و کد ثبت کارآزمایی  IR.UT.SPORT.REC.1397.002حاضر کد اخلاق 
تأیید قرار گرفت. کور کردن از طرف مورد  IRCT20180607039995N1بالینی 
پوشیدند، اما حین اجرا از  ها را می کنندگان ممکن نبود؛ چرا که کوله شرکت

 11تا  8. جامعه آماری مطالعه را پسران دبستانی (21)فرضیه پژوهش آگاه نبودند 
، برای 2.9.1.3نسخه  G*Powerافزار  ساله سالم شهر تهران تشکیل داد. نرم

، تعداد 90/0و توان  29/0گیری و اندازه اثر  های تکراری با پنج اندازه طرح اندازه
نفر به صورت در دسترس و با اعمال  28. (19)آزمودنی را پیشنهاد کرد  26

معیارهای ورود و خروج برای شرکت در تحقیق دعوت شدند. با حذف یک نفر به 
نفر مورد  27های  ها، داده دلیل انصراف و ناتمام ماندن تکلیف

 گرفت.تجزیه و تحلیل قرار 
سال، جنسیت مرد، رضایت  11تا  8معیارهای ورود شامل محدوده سنی 

 -فرد و والدین و برتر بودن دست و پای راست بود. داشتن اختلالات عضلانی
گیری  ، آسیب ستون مهره و اندام تحتانی در سه ماه منتهی به اندازه(30)اسکلتی 

، (30)های راه رفتن و وضعیتی آشکار با آزمون نیویورک  ، وجود ناهنجاری(19)
 72، داشتن تب در (31)، عفونت گوش (31)، سابقه جراحی (19)مصرف دارو 

و خوردن چای و قهوه )کافئین( در سه  (19، 31)گیری  ساعت منتهی به اندازه
معیارهای خروج در نظر گرفته شد. نیز به عنوان  (19)گیری  ساعت پیش از اندازه

 انجام گردید. 13تا  10ها پس از پایان مدارس و در ساعت  گیری همه اندازه
، ژاپن( NV-GS75 ،Panasonicبرداری پاناسونیک )مدل  از دوربین فیلم

 Gaitway (belt-driven instrumented HPرفتن   راه  دستگاه تحلیلمربوط به 

Cosmos Gaitway treadmill with Kistler force plates آلمان( استفاده ،
ساجیتال با   مدرج مخصوص دستگاه و عمود بر صفحه  شد. دوربین روی پایه

متری از خط وسط تردمیل و در ارتفاع متناسب با مفصل ران  9  فاصله
فریم بر ثانیه فیلم  90کنندگان قرار داده شد و از سمت راست با فرکانس  شرکت

آوری اطلاعات و ثبت  گیری شامل فرم جمع سایر ابزارهای اندازهتهیه گردید. 
(، کوله اصلاح Diteyn Team پشتی استاندارد مرسوم )مدل های اولیه، کوله داده

چپ به صورت جلیقه  -راست و جلو -شده سه محفظه )شامل پشت، جلو
توسط  Al-Shayea (10)و  Ramadanپوشیدنی که بر اساس طرح مطالعه 

 گیری قد بود. پژوهشگر ساخته شد( و متر نواری برای اندازه
با  ها گیری کننده، شیوه اندازه با اجرای مطالعه آزمایشی روی سه شرکت

، آزمایشگاه کنترل  گیری وسایل مربوط بررسی و رفع اشکال شد. محل اندازه
زمان با اجرای تحقیق،  حرکتی دانشکده برق دانشگاه تهران بود. از قبل و هم

های آموزشی و حتی  هایی برای جذب داوطلب در مدارس و کلاس فراخوان
اد واجد شرایط های مسکونی نصب گردید. غربالگری برای انتخاب افر مجتمع

شد و  گیری برای داوطلبان با جزییات تشریح  پژوهش انجام و سپس فرایند اندازه
ها اطمینان داده شد. با حضور در  در مورد محرمانه ماندن اطلاعات به آن

کننده امضا گردید.  آزمایشگاه، فرم رضایت آگاهانه توسط پدر یا مادر شرکت
ها  گیری مشخص صورت گرفت. سایر اندازه های گیری طی ایستگاه فرایند اندازه

شامل وزن )با کمک فورس پلیت دستگاه( و قد ]با استفاده از متر نواری در کنار 
 International Society for the Advancement ofدیوار مطابق روش 

Kinanthropometry (ISAK ) بود که توسط محقق انجام گرفت و او به طور
 گیری نظارت داشت. له اصلی اندازهکامل بر حسن اجرای مرح

گیری )یکی بدون کوله و دو نوع کوله در دو موقعیت  پنج مرحله اندازه
لومبار و توراسیک( در یک روز صورت گرفت. برای جلوگیری از اثر خستگی، 

کننده بین  ها به صورت تصادفی برای هر آزمودنی اجرا شد و شرکت تکلیف
رفتن در مرحله آشنایی آزمودنی با   سرعت راهکرد.  پوشیدن دو کوله استراحت 

رفتن، به صورت خودانتخابی تعیین و ثبت گردید. این   دقیقه راه 9تردمیل با 
سرعت مختص هر آزمودنی در تمامی تکالیف دیگر او ثابت بود. برای هر تکلیف 

ها متناسب با  شد. برای تنظیم وزن کوله رفت و فیلم وی ضبط  دقیقه راه  2نیز 
افزار و  آموزان شامل کتاب، بطری، نوشت دانش  درصد وزن، از وسایل روزمره 10

سایر ملزومات به شکل متعادلی در صفحات فرونتال و ساجیتال در دو نوع کوله 
ها، با کمک همکار آماده شد. در کوله اصلاح  استفاده گردید. بار لازم برای کوله

 جلویی، نصف نصف بود.   پشتی و دو محفظه  شده، تنظیم وزن کوله در محفظه 



 

 
 

http://jrrs.mui.ac.ir 

 کینماتیدو نوع کوله بر ک یریاثر ارتفاع قرارگ

 

 و همکاران انیدیجد اکبریعل

 1399تیر / 16پژوهش در علوم توانبخشی/ سال 
 

92 

محل قرارگیری بار با تنظیم خط پایین کوله در سطح مهره پنجم کمری به 
عنوان وضعیت پایین یا لومبار و با تنظیم خط پایین کوله در خط مهره دوازدهم 

. در مطالعه (22)پشتی به عنوان وضعیت میانه یا توراسیک در نظر گرفته شد 
ها بالا کشیده شد.  ندهای آنحاضر، کل کوله تا حد ممکن و لازم با دستکاری ب
های مذکور، با گذاشتن فیبر  سپس برای تنظیم دقیق خط بار کوله در خط محل

در کف کوله، در سطح مناسب تنظیم گردید. گذاشتن فیبر، برای وضعیت 
تری داشتند، لازم بود. نشانگرهای  توراسیک در هشت آزمودنی که جثه کوچک

آکرومی،   زایده  تراگوس گوش، میانه»ت بدنی پس از شناسایی با لمس به صور
  زایده خاری مهره هفتم گردنی )نشانگر برجسته(، تروکانتر بزرگ ران، لقمه

گذاری شد.  متری علامت با شبرنگ یک سانتی« خارجی ران و قوزک خارجی پا
شرت و یا تنها با شورت ورزشی آزمون  ها با شورت ورزشی چسبان و تی آزمودنی

های دو تکلیفی )همراه با عملکرد شناختی( بر  به تأثیر فعالیتشدند. با توجه 
رو نگاه کنند.  ، از افراد درخواسته گردید به دیوار روبه(4)عملکرد حین حمل بار 

 ها عادی است. فرض این بود که تمرکز آن پیش
 .Kinovea (Kinovea. version 0.8.27افزار  ویدئوها به نرمپس از انتقال 

Joan Charmant and contributors, 2018 ،)20  .ثانیه آخر هر تکلیف جدا شد
سپس سه سیکل گیت به صورت تصادفی از هر کدام مشخص گردید. زوایای 

  شدن تنه در سه مرحله خم   کرانیوورتبرال و زاویه  مفاصل ران و زانو و زاویه
افزار  آف در هر سیکل در نرم تانس )مجاورت هر دو پا(، و توپاشنه، میداس  ضربه

Kinovea زانو از   برای زاویه. به دست آمد و میانگین سه سیکل محاسبه شد
ران از   نشانگرهای لقمه خارجی ران، تروکانتر بزرگ و قوزک خارجی، برای زاویه

نه از خط عمود ت  خط عمود و خط تروکانتر بزرگ تا لقمه خارجی ران، برای زاویه
کرانیوورتبرال   و برای زاویه (20، 32)و خط تروکانتر بزرگ تا مهره هفتم گردنی 

نیز از خط افق و خط مهره هفتم گردنی تا تراگوس گوش استفاده گردید. به 
توسط  Kinoveaافزار  منظور کور شدن یک سویه، همه این محاسبات در نرم

شد.  Excelها وارد برنامه  متخصص بیومکانیک ورزشی صورت گرفت و داده
ه مرحله از گیت با مراحل متناظر آن در تکلیف همه این زوایا برای هر کدام از س

راه رفتن بدون کوله )شاهد( مقایسه شد. برای شاخص تنه و سر، میانگین مقادیر 
 سه مرحله نیز برای هر تکلیف محاسبه گردید. 

کنندگان، از آمار توصیفی و به منظور  های دموگرافیک شرکت برای ویژگی
ها با  . دادهاستفاده شد Shapiro-Wilk ها از آزمون تشخیص توزیع نرمال داده

 Leastو آزمون تعقیبی  Repeated measures ANOVA  استفاده از آزمون

significant difference (LSDدر نرم )  افزارSPSS  23نسخه (version 23, 

IBM Corporation, Armonk, NY.مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت ) 
 

 ها یافته

 سال، میانگین قد  70/9 ± 29/1آموز با میانگین سنی  دانش 27

کیلوگرم و  79/39 ± 90/12متر، میانگین وزن  سانتی 46/141 ± 04/8

 29/4 ± 91/17( BMIیا  Body mass indexمیانگین شاخص توده بدنی )
کیلوگرم بر مترمربع در پژوهش حاضر شرکت نمودند. نرمال بودن توزیع 

 کننده با استفاده از آزمون  تک متغیرهای هر شرکت کها برای ت داده
Shapiro-Wilk ( 09/0تأیید شد < Pسایر پیش .) های آزمون  فرض

Repeated measures ANOVA ها و تقارن مرکب  شامل همگنی واریانس

، حمل 1های جدول  ماتریس کواریانس مد نظر قرار گرفت. بر اساس داده
تنها در زاویه کرانیوورتبرال، نسبت به وضعیت پشتی در ناحیه توراسیک،  کوله

(. P < 001/0دار مقادیر )افزایش سر به جلو( شد ) لومبار منجر به کاهش معنی
 شده مشاهده نشد  کاهش زاویه کرانیوورتبرال در حمل کوله اصلاح 

(140/0  =Pخمش تنه به جلو با حمل کوله .) داری را نشان  ها افزایش معنی
داری بیشتر از کوله اصلاح  پشتی به طور معنی ( که در کولهP < 001/0داد )

داری نداشت  ها اختلاف معنی کدام از تکلیف شده بود. زاویه مفصل ران در هیچ 
(090/0 < Pزاویه مفصل زانو تنها در مرحله ضربه پاشنه با حمل کوله .)  پشتی

 (.P=  020/0داری داشت ) در پایین پشت، نسبت به شاهد کاهش معنی
 

 بحث
آموزان در سن رشد هستند و از نظر کنترل حرکتی تکامل کامل ندارند  دانش

شود، اهمیت فراوانی  ها وارد می هایی که به آن این، بررسی استرس. بنابر(33)
تر  پشتی در بالای پشت آسان تصور عمومی بر این است که حمل کوله دارد.
ها نزدیک بودن مرکز جرم  . این در حالی است که پژوهش(21، 34)باشد  می

. در مطالعه حاضر، اثر حمل (39)اند  کرده  بار به مرکز ثقل بدن را توصیه 
درصد وزن بدن، در دو موقعیت  10شده با وزن  پشتی و کوله اصلاح  کوله

های کینماتیکی کودکان بررسی گردید. لازم به  لومبار و توراسیک بر شاخص
ذکر است که در این زمینه تحقیقات اندکی صورت گرفته است. فرضیه این 

پشتی، تغییرات  ا در وضعیت توراسیک به ویژه در کولهبود که مقادیر متغیره
بیشتری داشته باشد. به بیان دیگر، احتمالاً حمل کوله در وضعیت لومبار بهتر 

 از وضعیت توراسیک است. 
دار  پشتی در هر دو موقعیت قرارگیری، منجر به افزایش معنی حمل کوله

فزایش سر به جلو حین سر به جلو نسبت به راه رفتن بدون کوله شد. میزان ا
داری بیشتر از افزایش آن حین حمل  پشتی توراسیک، به طور معنی حمل کوله

شده تفاوت  اصلاح   های حمل کوله پشتی لومبار بود، اما در تکلیف کوله
پشتی در ناحیه لومبار )با بندهای  داری مشاهده نشد. بنابراین، حمل کوله معنی

شده سه  ده است، اما حمل کوله اصلاحشل شده(، کمتر موجب سر به جلو ش
محفظه نه تنها منجر به تغییر در وضعیت سر نسبت به بدون کوله نشد، بلکه 

 10در دو ارتفاع قرارگیری نیز تفاوتی ایجاد نکرد. حمل هر دو کوله با وزن 
دار خمش تنه  درصد بدن در هر دو موقعیت قرارگیری، منجر به افزایش معنی

  بدون کوله گردید. میزان خم شدن تنه حین حمل کولهنسبت به راه رفتن 
پشتی بود. تغییر ارتفاع  داری کمتر از حمل کوله شده، به طور معنی اصلاح 

داری در زاویه تنه ایجاد نکرد. در مفاصل ران و  ها، تغییر معنی قرارگیری کوله
پایین پشتی در  زاویه زانو در مرحله ضربه پاشنه با حمل کولهزانو نیز تنها 

ای داشت. این میزان کاهش  درجه 26/1پشت، نسبت به گروه شاهد کاهش 
اثر   گیری محکمی درباره تواند منجر به نتیجه تنها در ضربه پاشنه نمی
به طور کلی، تغییر ارتفاع قرارگیری تنها در متغیرهای مستقل گردد. 

پشتی  ولهای که قرارگیری ک پشتی، موجب تغییر وضعیت سر شد؛ به گونه کوله
در ناحیه توراسیک، باعث افزایش سر به جلو نسبت به موقعیت لومبار گردید. 

پشتی موجب تغییر استراتژی کنترل  بنابراین، تغییر ارتفاع قرارگیری کوله
در شده رخ نداد.  اصلاح   حرکتی در حمل آن شد، اما این تغییر برای کوله

 أیید قرار گرفت. نتیجه، فرضیه در زاویه کرانیوورتبرال مورد ت
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Least significant difference(LSD)متغیرهایاصلیپژوهشونتایجآزمونآماریتعقیبی.1جدول

هاوضعیت

متغیر

پشتی،کولهبدونکوله

لومبار

پشتی،کوله

توراسیک

کولهاصلاحشده،

لومبار

کولهاصلاحشده،

توراسیک

Pمقدار

زاویه 
کرانیوورتبرال 

 )درجه(

 †001/0 90/42 ± 01/6 61/43 ± 72/9 64/38 ± 48/3 04/41 ± 91/4 61/42 ± 23/9 ضربه پاشنه
001/0‡ 
001/0 ># 

019/0* 001/0 >* 

 †001/0 22/41 ± 77/9 99/41 ± 79/9 97/37 ± 99/3 99/39 ± 44/4 83/40 ± 00/9 میداستانس
032/0‡ 
001/0 ># 

001/0 >* 

 †043/0 31/42 ± 12/6 92/42 ± 89/9 29/39 ± 92/4 78/40 ± 49/4 39/42 ± 32/9 توآف
002/0‡ 
001/0 # 

017/0* 001/0* 

 †001/0 01/42 ± 90/9 83/42 ± 74/4 90/38 ± 72/3 99/40 ± 46/4 93/41 ± 12/9 میانگین
004/0‡ 
001/0 ># 

016/0* 001/0 >* 

تنه  هیزاو

 )درجه(

 87/0 ± 82/2 90/0 ± 21/3 -99/0 ± 76/2 -31/1 ± 20/3 33/3 ± 48/2 ضربه پاشنه
001/0 >‡ 

002/0 # 
001/0 >* 001/0 >* 001/0 >* 001/0 >* 

 00/1 ± 90/2 39/0 ± 98/2 09/1 ± 10/2 -27/1 ± 00/3 99/2 ± 66/2 میداستانس
002/0‡ 
001/0 ># 001/0 >* 001/0 >* 001/0 >* 009/0* 

 -49/0 ± 98/2 -79/0 ± 93/2 -49/2 ± 63/2 -13/2 ± 70/2 47/1 ± 82/2 توآف
001/0 >‡ 
001/0 ># 001/0 >* 001/0 >* 001/0 >* 002/0* 

 47/0 ± 66/2 03/0 ± 94/2 -90/1 ± 13/2 -97/1 ± 89/2 46/2 ± 40/2 میانگین
001/0 >‡ 

001/0 ># 001/0 >* 001/0 >* 001/0 >* 001/0 >* 

مفصل ران  هیزاو

 )درجه(

  24/20 ± 99/2 34/20 ± 89/3 22/19 ± 87/3 29/20 ± 94/2 26/19 ± 42/3 ضربه پاشنه
  -61/0 ± 02/3 -38/0 ± 39/3 -10/1 ± 93/3 -88/0 ± 09/3 -94/0 ± 38/3 میداستانس

  -86/10 ± 14/9 -79/10 ± 48/4 -23/11 ± 34/4 -78/10 ± 07/9 -30/10 ± 69/4 توآف
زاویه مفصل زانو 

 )درجه(
  22/177 ± 71/2 0/177 ± 93/2 92/177 ± 29/2 43/176 ± 27/3 69/177 ± 00/2 ضربه پاشنه

020/0*  
  79/169 ± 42/9 73/169 ± 00/9 96/170 ± 21/9 13/170 ± 60/9 80/169 ± 11/4 میداستانس

  44/143 ± 18/8 86/143 ± 26/6 61/143 ± 36/7 29/143 ± 97/7 23/142 ± 16/7 توآف
 برای همه زوایا، قرارگیری اندام در جهت عقربه ساعت، منفی و در خلاف جهت عقربه ساعت، مثبت در نظر گرفته شد. 

دار بین  تفاوت معنی#شده لومبار،   پشتی لومبار و کوله اصلاح دار  بین کوله وجود تفاوت معنی‡پشتی لومبار و توراسیک،  دار بین کوله وجود تفاوت معنی†دار است.  کوله )شاهد( معنی با بدون *

 شده توراسیک پشتی توراسیک و کوله اصلاح  کوله

 
 

های میانه )ناحیه توراسیک( و پایین )ناحیه لومبار( پشت،  انتخاب موقعیت
آموزان و با بررسی  طبق دو وضعیت شایع و ممکن برای حمل کوله توسط دانش

پشتی خیلی بالا )حدود  های دیگر که بار کوله بود. موقعیتهای پیشین  پژوهش
یع نیست. در مطالعات پیشین ها( و یا خیلی پایین )روی باسن( قرار گیرد، شا کتف

پشتی  نیز از اصطلاح بندهای شل و سفت برای معرفی موقعیت قرارگیری کوله
. تعیین محل کوله در برخی تحقیقات با حد بالای کوله (34)استفاده شده است 

بوده است. در پژوهش حاضر از حد پایین کوله  (11)و یا با مرکز ثقل آن  (31)
باشد و شناسایی و انتخاب  استفاده گردید؛ چرا که بار کوله در کف آن متمرکز می

 آموزان ملموس و راحت است. ها و دانش آن برای خانواده

بر اساس دانش به دست آمده، چندین مطالعه به بررسی تأثیر تغییر ارتفاع 
های مختلف  های کینماتیکی و پوسچرال قسمت شاخص قرارگیری کوله و بار بر

توان به  اند که از آن جمله می بدن مانند سر و تنه و زوایای مفاصل پرداخته
، (29)و همکاران  Woodhull-Mcneal (36) ،Johnsonو  Bloomتحقیقات 

Chen و Mu (11) ،Devroey  (13)و همکاران ،Brackley  (20)و همکاران ،
Frank  (37)و همکاران ،Abdelraouf  (34)و همکاران ،Singh و Koh (1) ،

Mackie و Legg (23)  وGrimmer  اشاره نمود. در زمینه  (21)و همکاران
و  (20)و همکاران  Brackleyهای  توان پژوهش یز میهای ستون مهره ن قوس

Chow  را نام برد.  (16)و همکاران 
در هر مطالعه، نتایج همسو و ناهمسو، اندکی از نتیجه   با نگاه به هر شاخص

به این نتیجه رسیدند  Woodhull-Mcnealو  Bloomها متفاوت است.  کلی آن
پشتی که حجم اصلی آن در پایین پشت است، منجر به خمش  که پوشیدن کوله

ها که بزرگسالان زن و مرد بودند، در  کنندگان آن شود. شرکت بیشتر تنه می
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را پوشیدند. بنابراین،  Rucksackپشتی مخصوصی به نام  وضعیت ایستا کوله
و  Johnson. (36)پشتی کودکان نباشد  به حمل کوله ممکن است قابل تعمیم

 پشتی نظامی  همکاران نیز خم شدن بیشتر تنه و مفصل ران را با حمل کوله
، اما (29)کیلوگرمی در موقعیت پایین نسبت به بالای پشت گزارش نمودند  36

Grimmer پشتی  جایی و شیب کلی بدن به جلو با پوشیدن کوله و همکاران جابه
( و پایین T12(، میانه )T7ها در بالا ) زن بدن که مرکز آندرصد و 10با حداکثر 

(L3 به طور )( بود را گزارش کردند. خمش تنه در موقعیت پایین )روی باسن
ها تنها در وضعیت ایستا  داری کمتر از دو موقعیت دیگر بود. ارزیابی آن معنی

( با 21و همکاران ) Grimmer(. موقعیت میانه در تحقیق 21صورت گرفت )
و همکاران با این که  Frankموقعیت لومبار در پژوهش حاضر مطابقت داشت. 

العمل در مفاصل کمری و  پشتی را از نظر نیروی عکس به طور کلی حمل کوله
شانه، در پایین پشت توصیه کردند، اما از نظر کینماتیکی تغییری در تنه مشاهده 

ها در مطالعه حاضر، تغییری در خمش  . با تغییر ارتفاع قرارگیری کوله(37)نشد 
شده خمش  پشتی نسبت به کوله اصلاح  تنه صورت نگرفت، اما در حمل کوله

بیشتری وجود داشت. ممکن است کودکان در هنگام راه رفتن نسبت به وضعیت 
 به تغییر ارتفاع قرارگیری کوله بدهند. ایستا، پاسخ متفاوتی 

 19و  10های  با وجود خمش بیشتر تنه در وزن Kohو  Singhدر مطالعه 
 20، در وزن T9و  T8های  پشتی هنگام قرارگیری در بالای مهره درصد کوله

پشتی در بالا، اندکی )یک درجه( از خمش تنه نسبت به  درصد با قرارگیری کوله
ها دلیل این تغییرات را پیچیدگی و تغییرپذیری  ه شد. آنموقعیت پایین کاست

های بیشتری  پشتی دانستند که نیازمند بررسی پاسخ دستگاه عصبی به حمل کوله
درصد، تغییری در  10ها در وزن  جایی کوله . در تحقیق حاضر با جابه(1)است 

درصد  10در وزن  Kohو  Singhوضعیت تنه مشاهده نشد که با نتایج پژوهش 
، میزان Kohو  Singh( ناهمسو بود. علاوه بر تناقض در نتایج مطالعه 1)

پشتی، فقط بار  جایی کوله جایی بار در آن خیلی زیاد بوده است و بدون جابه جابه
و همکاران در  Brackley(. 1جا شده است ) داخل آن با گذاشتن فیبر جابه

پشتی  تحقیق خود، عدم تغییر وضعیت تنه کودکان با تغییر ارتفاع قرارگیری کوله
به جلو را با حمل آن در موقعیت بالا و  درصد وزن بدن و افزایش سر 19با وزن 

های پژوهش حاضر  ( که با یافته20میانه پشت نسبت به پایین گزارش کردند )
ها کمترین تغییر در لوردوز کمری را در موقعیت  مشابهت داشت. همچنین، آن

تر بودن مرکز ثقل بار به ستون مهره و مرکز  . نزدیک(20)پایین مشاهده نمودند 
و جلوگیری از سر به جلو  (38)ثقل، منجر به کاهش تغییرات راستای کمری 

(، فاصله افقی بار از مرکز بدن ذکر 38، 39شود. در مطالعات مذکور ) می (39)
 10گیری کرد که تغییر ارتفاع قرارگیری بار  توان نتیجه نشده است. چنین می

پشتی است که  درصد، تأثیر چندانی بر میزان خمش تنه ندارد و خود بار کوله
شده به شدت  تغییری که با کوله اصلاح کند؛  خمش زیادی در تنه ایجاد می

تر در بالای  کاهش داشت، اما بر اساس نتایج تحقیقات پیشین، بارهای سنگین
 .(29)گردد  تر از مرکز ثقل بدن، منجر به خمش بیشتر تنه می پشت و یا پایین

، موجب T7پشتی در موقعیت  و همکاران، حمل کوله Frankدر پژوهش 
( که به نوعی با 37افزایش سر به جلو شد، اما تغییری در کل بدن ایجاد نکرد )

ها، کودکان تنها در  های بررسی حاضر همخوانی داشت، اما در مطالعه آن یافته
به  T7به عنوان بالا و در موقعیت  C7پشتی را در موقعیت  وضعیت ایستا کوله

و همکاران،  Abdelraoufحقیق در ت(. 37بودند )  عنوان پایین پوشیده
پشتی با بندهای شل و دراز )در موقعیت پایین  کنندگان هنگام حمل کوله شرکت

( که 34پشت(، سر به جلو بیشتری )کاهش زاویه کرانیوورتبرال( را نشان دادند )
ها پیشنهاد کردند که بندهای  با نتایج پژوهش حاضر مغایرت داشت. آن

بالای پشت باشد و دلیل نتیجه خود را کشش  پشتی سفت و نزدیک به کوله
(. دلایل احتمالی 34ها و بالای تنه عنوان کردند ) بیشتر بندهای شل روی شانه

ها جوانان بودند و زاویه  کنندگان آن نتایج ناهمسو این است که شرکت
پشتی به وزن  دقیقه حمل کوله 19کرانیوورتبرال در وضعیت ایستا قبل و پس از 

 . (34)گیری شد  دازهدرصد ان19
و همکاران نیز از این تصور عمومی که حمل  Devroeyنتایج مطالعه 

پشتی در بالای پشت )ناحیه توراسیک( بهتر است، حمایت نکرد. اگرچه قرار  کوله
 . (13)پشتی در ناحیه کمری، موجب خمش بیشتری در تنه شد  دادن کوله

Wang (40)  وSingh  وKoh (1)  نیز به طور کلی قرارگیری بار در پایین پشت
پشتی را بهتر گزارش کردند. به تازگی نیز تحقیق  حین حمل کوله جلویی و کوله

Chen  وMuای که مرکز ثقل آن در  ، قرارگیری کوله در پایین پشت به گونه
باشد )متناظر با وضعیت پایین در پژوخش حاضر که حد پایین  T12سطح 

های کینماتیکی،  بود( را بهترین حالت از نظر شاخص L5پشتی در سطح  کوله
ها،  ها در پژوهش آن الکترومایوگرافی و درک ناراحتی معرفی کرد. دیگر موقعیت

پشتی در بالا )ناحیه پشتی( و خیلی پایین )پایین کمر(  قرارگیری مرکز ثقل کوله
نیز بر اساس اطلاعات کنترل پوسچر، قرارگیری بار در ناحیه  Ou. (11)بود 

تر  پشتی مناسب کمری و حمل کوله جلویی را نسبت به ناحیه توراسیک و کوله
 .(33)گزارش کرد 

تر شدن تنه در موقعیت توراسیک  در مطالعه حاضر با وجود نیم درجه صاف
داری را نشان داد. ممکن است دلیل  یوورتبرال کاهش معنیپشتی، زاویه کران کوله

که  (41)ها باشد  ها و اعمال کشش بیشتر به آن این اتفاق، سفت بودن بند کوله
تر راه رفتن کودکان و در مقابل، افزایش سر به جلو شود.  تواند منجر به صاف می

شاید با قرارگیری مرکز جرم بار بالاتر، با وجود انقباض عضلات شکمی، تنه وارد 
، اما (42)پاسخ به بار خارجی در بالای پشت شده  یک پوسچر جبرانی جدید در

برای جبران آن و نگهداشتن مرکز جرم کل در سطح اتکا، سر بیشتر به جلو 
 متمایل شده است.

درصد وزن بدن، تغییر چندانی در  10هایی با  در تحقیق حاضر، با حمل کوله
زوایای ران و زانو در مراحل ضربه پاشنه، میداستانس و توآف رخ نداد و تنها در 
ضربه پاشنه اندکی کاهش زاویه زانو مشاهده گردید. پژوهشگران تغییر زوایای 

عنوان کردند که بیشتر با حمل  ران و زانو را برای جذب ضربه و حفظ تعادل پویا
و  Johnson. در مطالعه (43)دهد  درصد وزن بدن رخ می 20بارهای بیش از 

کیلوگرمی تنها در پایین  36پشتی  همکاران، زاویه زانوی سربازان با حمل کوله
و نوع  گیری، سن . روش اندازه(29)پشت، نسبت به گروه شاهده تغییر کرد 

 .(43)تکلیف، از دیگر دلایل نتایج متفاوت ذکر شده است 
 

 

 ها محدودیت
ها  مدت کوله نتایج تحقیق حاضر محدود به ثبت دو بعدی حرکت طی حمل کوتاه

درصد توسط پسران دبستانی بود. همچنین، ثبت  10در سطح صاف، تنها در وزن 
 رفت.فعالیت عضلانی صورت نگ

 

 پیشنهادها
زمان فعالیت عضلانی و کینماتیک سه بعدی بدن،  ها و ثبت هم با رفع محدودیت



 

 
 

http://jrrs.mui.ac.ir 

 و همکاران انیدیجد اکبریعل کینماتیدو نوع کوله بر ک یریاثر ارتفاع قرارگ

1399تیر / 16پژوهش در علوم توانبخشی/ سال   
 

155 

شده با توزیع وزن در جلو  اصلاح   توان اطلاعات گویاتری به دست آورد. کوله می
آموزان باشد.  پشتی دانش تواند جایگزین خوبی برای کوله و پشت بدن، می

توجه طراحان صنعتی و متخصصان ارگونومی  شود مورد بنابراین، پیشنهاد می
 قرار گیرد.

 

 گیری نتیجه
پشتی در پایین پشت )ناحیه  نتایج پژوهش حاضر نشان داد که قرارگیری کوله

های وضعیت تنه و  لومبار(، از نظر وضعیت سر به جلو بهتر است، اما در شاخص
شده تنها باعث  زوایای ران و زانو تفاوتی مشاهده نشد. همچنین، کوله اصلاح 

ر بود. بنابراین، از ایده پشتی بسیار کمت اندکی خمش تنه شد که نسبت به کوله
تواند جایگزین  شده می اصلاح   کند و کوله توزیع بار در اطراف تنه حمایت می

پشتی  جایی محل قرارگیری کوله آموزان باشد. جابه پشتی دانش مناسبی برای کوله
رو،   در مقایسه با کوله اصلاح شده، بیشتر موجب تغییر در متغیرها گردید. از این

های  تواند بر شاخص باری که در پشت متمرکز است، بیشتر میجایی  جابه
آموزان مؤثر باشد. با این حال، نتایج محدود به تغییرات آنی با  کینماتیکی دانش

 درصد در سطح صاف است.  10وزن 
 

 تشکر و قدردانی
مطالعه حاضر برگرفته از رساله دکتری تخصصی با کد اخلاق 

IR.UT.SPORT.REC.1397.002  و کد ثبت کارآزمایی بالینی
IRCT20180607039995N1باشد. بدین وسیله  ، مصوب دانشگاه تهران می

نویسندگان از مسؤولان دانشکده برق و کامپیوتر دانشگاه تهران و سرکار خانم 
آورند. همچنین، از همه  دکتر بهرامی تشکر و قدردانی به عمل می

 گردد. سپاسگزاری میکنندگان و سرکار خانم فاطمه احمدی  شرکت

 نویسندگان نقش
اکبر جدیدیان، ایده و انتخاب موضوع مطالعه، مطالعه پیشینه و طراحی و  علی

سازی  بندی مطالعه، تأمین منابع مالی مطالعه، تهیه ملزومات و آماده چارچوب
آوری  کنندگان، اجرای مطالعه و جمع تجهیزات مطالعه، فراخوانی و دعوت شرکت

ها و  سبات اولیه و استخراج داده نهایی، تجزیه و تحلیل آماری دادهها، محا داده
بندی نتایج مطالعات مرتبط و تهیه نوشتار اولیه، تنظیم و تأیید  ها، جمع تفسیر آن

نوشته برای نشریه، مسؤولیت تأمین نظر داوران و پاسخ به نشریه،  دست
یریت علمی و اجرایی محمدحسین علیزاده، پشتیبانی و تأیید ایده و طراحی و مد

مطالعه، پشتیبانی در فراهم کردن تجهیزات و آزمایشگاه، نظارت تخصصی بر 
سازی و تأیید  ها، تفسیر نتایج و ارزیابی و یکپارچه آوری داده اجرا و روش جمع

نوشته، ارزیابی و تأیید نهایی برای نشریه، نظر تخصصی در تأمین  علمی دست
شتیبانی و طراحی و مدیریت علمی و اجرایی مطالعه، نظر داوران، الهام شیرزاد، پ

پشتیبانی در فراهم کردن تجهیزات و آزمایشگاه، نظارت تخصصی بر اجرا و 
ها، ارزیابی و تأیید علمی  ها، نظارت بر محاسبات و استخراج داده آوری داده جمع
نوشته، ارزیابی و تأیید نهایی برای نشریه، نظر تخصصی در تأمین نظر  دست

 داوران را بر عهده داشتند.
 

 منابع مالی
تحقیق حاضر در آزمایشگاه کنترل حرکتی دانشکده برق و کامپیوتر دانشگاه تهران 

کنندگان،  گونه اعمال نظر و کمکی در فراهم آوردن ملزومات، شرکت اجرا شد. هیچ
 .نوشته صورت نگرفته است ها و تهیه دست آوری و تحلیل داده جمع

 

 تعارض منافع
 .دارند تعارض منافع ندارند نویسندگان اعلام می
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Abstract 
 

Introduction: The present study is conducted with the aim to investigating the effect of carrying backpacks and 

modified packs (with three bags that distribute the load equally in front and back of trunk) in two heights of 

placement including lumbar and thoracic, on craniovertebral angle, trunk angle, and the angle of hip and knee joints 

among the 8-11-year-old schoolboys during walking. 

Materials and Methods: Considering the inclusion and exclusion criteria, 27 schoolboys participated in the study 

and fulfilled five tasks including walking without a pack, carrying backpack on lumbar area, backpack on thoracic 

area, modified packs on lumbar area, and modified packs on thoracic area. Then, the photogrammetry of the right 

side was performed by a camera (Panasonic, Japan). The target angles were measured as single-blind with Kinovea 

motion analysis software. Repeated measure analysis of variance (ANOVA) was used to compare tasks. 

Results: The results showed significant decrease in craniovertebral angle (increased forward head posture) in the 

task of carrying backpacks on thoracic area in contrast with the lumbar area, as well as increase in trunk forward lean 

while carrying packs (P < 0.05) that was significantly higher in the backpack carrying tasks (P < 0.05). But in 

craniovertebral angle, significant difference was not seen while carrying modified packs in contrast with the control 

group (P > 0.05). 

Conclusion: Carrying packs on lumbar area caused less postural variations, thus seeming better. Changing the 

position of the load concentrated on the back can more affect the kinematic parameters of schoolboys. The modified 

pack carriage only caused a little trunk forward lean which was lesser than that of backpack carriage, so it can be a 

good alternative for students’ backpack. 

Keywords: Backpack; Schoolchildren; Kinematics; Pack position; Gait 
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