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 دار در کوهنوردان  سطوح صاف و شیببرداری روی  مفاصل اندام تحتانی حین گامدامنه حرکتی  مقایسه

 پشتی: یک مطالعه شبه تجربی میانسال با و بدون کوله
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 چکیده

از  هدف .مفید باشد یکیزیف یساز و آماده بیاز آس یریشگیپ یها برنامهدر طراحی  تواند یم ی،منف بیش ربر راه رفتن د یپشت حمل کوله یکیومکانیب ریدرک تأث :مقدمه

 .پشتی بود دار در کوهنوردان میانسال با و بدون کوله سطوح صاف و شیببرداری روی  مفاصل اندام تحتانی حین گامدامنه حرکتی  مقایسه ،انجام پژوهش حاضر
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 در صورت نرمال بودنمورد پردازش قرار گرفت.  تالیدر صفحه ساج پا، زانو و ران مفاصل مچ ی. دامنه حرکتاستفاده شد Motion analysis ستمیس ی، ازکینماتیک

 .گردیداستفاده  Paired tاز آزمون  ها، داده

کمتر از حالت بدون  یدار یمعن( به صورت P=  447/4)مچ پا ( و P=  411/4ران )صل امف یدامنه حرکت ی،پشت با کوله درجه همراه -45یب در ش ها: یافته

داری  رت معنیوص هب( P=  420/4)درجه  -45و ( P=  430/4)درجه  صفر بیمفصل زانو در ش یدامنه حرکت پشتی، در صورت استفاده از کوله .ی بودپشت کوله

 یبرا همچنین، .(P=  432/4گردید )مشاهده  یدار یتفاوت معن ی،پشت در حالت حمل کوله ، تنهامچ پا مفصل در .گزارش شد یپشت بدون کولهکمتر از حالت 

در دامنه  یدار یتفاوت معن( P ،425/4  =P=  445/4ی )به ترتیب پشت و بدون کوله( P=  440/4و  P=  442/4)به ترتیب  صل زانو و ران، در هر دو حالت باامف

 .شتوجود دا یبدو ش ینب یحرکت

 اثراتی منفی گذارد و شاید شیب می یمفاصل اندام تحتان یبر دامنه حرکت یدار یمعن راتیتأث ،یمنف بیوزن بدن در شدرصد  25با  یپشت حمل کوله گیری: نتیجه

وجود در هر برنامه کوهنوردی  فرود از سراشیبی .دارددر کوهنوردان میانسال مفاصل اندام تحتانی به ویژه مفصل مچ پا بار بر دامنه حرکتی  وزن از بیشتر مراتب به

 .گردد پشتی سبک و اصلاح شیوه حمل آن برای جلوگیری از آسیب و بهبود عملکرد پیشنهاد می دارد. بنابراین، استفاده از کوله

 انسالیم؛ کوهنوردان ی؛منف بیشی مفصل؛ دامنه حرکتی؛ کوهنورد یپشت کولهن؛ راه رفت ها: کلید واژه
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 مقدمه
ثیر در بعد أهای هوازی است که علاوه بر ت ترین ورزش کوهنوردی یکی از مفرح

 ،کوهنوردی در ارتفاعات(. 1) ثیر مثبتی داردأدر روح و روان افراد هم ت جسمانی،
حال،  نیبا ا است.اسکلتی  عضلاتریوی و  -عالی برای سیستم قلبی یتحریک

قابل اغماض  ریدر تضاد با خطرات کوه و خطرات غ ،اثرات مثبت بر سلامت نیا
کوهنوردی عناصر سربالایی و  (.2) باشد میدر ارتفاعات  یمربوط به کوهنورد

همواره با  وگردیده  سرپایینی قابل توجهی را در نواحی هموار و ناهموار شامل
دار به  سطح شیب یرفتن رو راه .(3، 4) شود عملکرد صعود و فرود انجام می

 منجر به بروزتواند  یروزمره، م یدر زندگ زیبرانگ چالش فیتکل کیعنوان 
 .(7)شود  ستمیساین به  ییها بیعضلانی و آس -اسکلتی هایدرد

پوسچر و  یها یرا بر سازگار بیش یراه رفتن رو تأثیر یمتعدد تحقیقات
و  (9)پا  کینماتیک ،(8)و کار مفصل  کینتی، ک(5) هعضل تی، فعال(6، 5) راه رفتن

 یپژوهشمقاله 

http://dx.doi.org/10.48305/jrrs.2023.41417.1025
https://orcid.org/0000-0001-8235-5670
https://orcid.org/0000-0001-8137-0860
https://orcid.org/0000-0002-0199-7522
https://orcid.org/0000-0002-7408-4417


 

 
 

http://jrrs.mui.ac.ir 

 و همکاران آبادلیخل یمحمدباقر مهدو در کوهنوردان یبردارگام

 1401تیر / 18پژوهش در علوم توانبخشی/ سال 
 

70 

 اندام درونو  (Between segments) اندام نیو ب (Load sharingی )بار برش
(Intra-limb( )10 )در طول راه رفتن  یاندام تحتان کیومکانیاند. ب کرده را بررسی

که  به طوری ؛سطح صاف استروی دار متفاوت از راه رفتن  شیبروی سطح 
درجه، + 10تا  -10از  بیش هیزاو شیبا افزا( Cadence) یبردار آهنگ قدم

د وش می شتریب یمثبت و منف یها بیش مطلق قدر شیطول گام با افزا و کاهش
لغزش و یا از دست دادن  به دلیل خطر افتادن ،سراشیبیروی در  یادهپ .(10)

. در طول دهد صاف افزایش می در مقایسه با راه رفتن در سطحرا تعادل 
های خاصی  گرفتن در وضعیت قرارمفاصل مجبور به  ،روی در سراشیبی پیاده

نیاز به این ورزش  ،بنابراین .هستند برای جلوگیری از سقوط ضروری هستند که
نماتیک یتنظیمات کحاصل ده مفاصل اندام تحتانی دارد که هماهنگی کنترل ش

در هنگام فرود به ویژه در زمان حمل تجهیزات بدن مختلف های  بخش
با راه رفتن بدون  سهیراه رفتن با بار در مقابه طور کلی،  (.11) است کوهنوردی

ها در الگو و  از کنترل حرکت دارد. تفاوت یگرید به نوع ازیبار در سطح صاف، ن
(، GREیا  Ground reaction forces) نیالعمل زم عکس یرویمقدار ن

 (12، 13)مختلف  یمفصل بین تکالیف و راه رفتن با بارها کینتیو ک کینماتیک
 .(14)دارد  تیحکا در این شرایطمختلف کنترل پوسچر  یها یاز استراتژ

، زمان و فصل اجرای برنامه ، منطقه مورد نظرآندر هر صعود بسته به نوع 
پیشرفت وسایل و  .ممکن است ابزار و تجهیزات متفاوتی مورد استفاده قرار گیرد

ها توسط  آنصحیح و اصولی استفاده نحوه  تجهیزات و شناخت این وسایل و
 الی خواهد شدمنجر به کاهش چشمگیر تلفات و خسارات جانی م ،ورزشکاران

است.  پشتی کوله ،انیکی از ابزارهای شایع و محبوب در میان کوهنورد .(17)
ای جهت  حرفههای  پشتی کولههای ورزشی و معمولی بسیار متفاوت از  پشتی کوله

قرار از دو دیدگاه مورد توجه  بایدها  پشتی کولهاین  ی هستند.نسفرهای طولا
ای طراحی شده  جسمانی به گونه لامتو سکه از لحاظ پزشکی  اول این .گیرند

سنگینی وارد نکنند و  دلیلمت جسمانی ورزشکاران به سلابه باشند که آسیبی 
ای طراحی شده باشند که بتوان وسایل  که از لحاظ فضا و ایمنی به گونه دوم این
  پشتی کوله وزن نبودن متناسب ،. در واقعها حمل کرد با آنکوهنوردی را مختلف 

 در موفقیت عدم و شکست عمده علل از یکی ،کوهنورد جسمانی انتو با
( Stability)ثبات  ،یپشت حمل بار در کوله .(16، 15)است  کوهنوردی های برنامه

 باعثممکن است  و دهد یرا کاهش م (Lateral balance) یو تعادل جانب
 یاندام تحتان یحمل بار ممکن است بارگذار ن،یعلاوه بر ا .(18) فرد شودسقوط 
نرم اطراف مفاصل اندام  یها بافت یرا بر رو یادیز یدهد، فشارها شیرا افزا
 .(19)نماید  بیکننده را مستعد آس و شرکت وارد یتحتان

 های کوله حمل با خود، بدنی آمادگی به توجه بدون کوهنوردان بیشتر
بلکه باعث بروز مشکلاتی در  ،اند ماندهنه تنها خود از صعود به قله باز سنگین،

راه رفتن در  که مشاهده شد پژوهشدر یک  .اند ریتم صعود گروه خود نیز شده
به راه رفتن روی سطح  سبتطول گام ندرصدی  10باعث افزایش  ،لاییسربا

. (20)بود  یپشت کولهد و اثر شیب روی طول گام بیشتر از اثر بار وش می صاف
از  ایاسترال یدفاع یرویگزارش شده در ن بیآس 7000درصد از  8 ،همچنین

بود  نیسنگ یپشت کوله، مربوط به حمل 2010سال تا دسامبر  2009 سال هیژانو
منجر  ی،پشت کولهبار  شی، افزابر این علاوه. گردید یبه استرس عضلان که منجر

 لوگرمیهر ک یبه ازادرصد  1حدود  زانیسربازان به م یکیزیبه کاهش عملکرد ف
 .(21)گردید  ل شدهیمبار تح
دار وجود  گیت و راه رفتن شیب های شاخصبا  باطهای متفاوتی در ارت افتهی

گرم روی وکیل 27و با بار  خالی یپشت کولهبررسی اثر حمل  در(. 3-7) دارد
 ،یربالایسدر طی راه رفتن  اندرکینتیک و کینماتیک مفاصل مچ پا و زانوی م

 نشان ت کهپشتی کاهش یاف هلکو لحم( با Stance)سکون زمان  هدرج 17
انی برای کاهش برم جستواند یک مکانی و میه افزایش سرعت راه رفتن بود دهند

باشد.  ییبالاسردر حین راه رفتن  در( Body instability) ثباتی بدن بی
در حین راه  خلفی -عمودی و قدامی خارجی، -داخلی( Impact) ربهض ،همچنین

طور ه کنترل بدون بار ب رایطبه ش نسبتپشتی  هلکوبا حمل  لاییرفتن سربا
در پشتی  هلکووزن بدن در درصد  27بار وجود . (22) تر بود داری بزرگ یمعن

 ،آن دنبالتنه و به  تربیش (Bending) خمش با درصد 17 ثبتشیب منفی یا م
 .(6) ی حرکت تنه داردلگوروی ا منفی مضاعفییک اثر  دامنه حرکت کمتر تنه،

 سرعت بهینه ،وزن بدن درصد 27و حمل بار  درصد 17با افزایش شیب تا 
(Optimal speed)یکیومکانیاز مطالعات ب یتعداد قابل توجه. (23) کاهش یافت 

ن وی اندام تحتانی و ستبر روپشتی  هلکوحمل  یکیاثرات مکان یبر رو هیاول
باعث پشتی  هلکوحمل  که و مشخص شده است (6-9) اند بودهمتمرکز  فقرات

حال،  نیبا ا .(9، 10)د وش میو ستون فقرات  یاندام تحتان بیخطر آس شیافزا
را در  (14) یمفصل گشتاورهای و (11-13) یعضلان تیفعال تحقیقات، بیشتر

 اند. هکرد یبدون حمل بار بررس با و بیراه رفتن در ش نیح

ای به  مطالعهاند و هیچ  شیب مثبت پرداخته بررسیبه  ها پژوهش اغلب
خصوص در کوهنوردان در شیب منفی نپرداخته است. ه کینماتیک ب بررسی

مثبت  یبنسبت به ش یمنف یبدر ش ینماتیکک تحقیقات یتاهم یلدل ،همچنین
 شود یرو م هروب یشتریب یها بدن با چالش ی،منف یباست که در ش ینراه رفتن ا

از بدن انجام  یبانیپشت تعادل و یبرا یشتریتلاش ب یدو عضلات و مفاصل با
ی ها یژتواند به شناخت استرات بررسی این متغیرها میکه  حالی در؛ (17) دهند

 ،نیهمچن. (17) مختلف کنترل حین راه رفتن روی شیب با حمل بار کمک کند
ویژه وزن آن  به پشتی هلکوگوناگونی به بررسی اثرات حمل  های پژوهش

مختلف بر  یها با وزنپشتی  هلکواثر حمل  یبررساند.  پرداخته یتجنسبا متناسب 
حین راه رفتن  متغیرهای منتخب بیومکانیکی اندام تحتانی دختران و پسران

تغییرات  ،درصد وزن بدن 20و  17دارای  های پشتی هلکو که نشان داد
ممکن است  ،کنند و در نتیجه بیومکانیکی مختلفی در اندام تحتانی ایجاد می

 . (16) سب نباشندبرای حمل چندان منا
پشتی  هلکوبا  یرو ادهیدر هنگام پ یانرژ -نهیدر هز یتیجنس یها تفاوت
به طور قابل  یانرژ -نهی، هزکنندگان زن جوان سالم شرکتکه نشان داد 

ی رو ادهیپ نیتمر دقیقه 10کنندگان مرد در  نسبت به شرکت یتر نییپا یتوجه
 نیراه رفتن ب یزمان اتیبر خصوص پشتی کولهاثرات  بررسی .(15) ندداشت

 سهیدر مقا جینتا نیا. (18) بین دو گروه نشان نداد را تفاوتی ،پسران و دختران
دهد زنان هنگام  یبزرگسالان متفاوت است که نشان م بر روی تحقیقاتبا 

راه  یزمان یها در جنبه یظاهر راتیی، تغبا مردان سهیدر مقاپشتی  هلکوحمل 
  .(19) دهند یرفتن نشان م
مقایسه دامنه حرکتی اندام تحتانی روی به  تحقیقی تاکنون رسد یبه نظر م

نپرداخته پشتی  هلکوسطوح صاف و شیب منفی در کوهنوردان میانسال با و بدون 
ان فقط مرد ،حاضر پژوهشکنترل اثر جنسیت بر نتایج در  جهت ،نیهمچناست. 

 بودال ؤپاسخ به این س ،مطالعه از انجام هدف ،بنابراین مورد بررسی قرار گرفتند.
روی دامنه  یثیرصاف و شیب منفی، تأ سطوحروی  برپشتی  هلکوکه آیا وزن 

 دارد؟ کوهنوردان میانسال حرکتی
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 ها مواد و روش
که  بود یا یسهو مدل آن مقا یکاربرد -یاز نوع مقطع یتجرب یمهن این تحقیق
 کرمان باهنر شهید دانشگاه حرکت یزآنال یشگاهدر آزما 1400 سال در تابستان
شهر کرمان  یا حرفه یانسالپژوهش را کوهنوردان م های یآزمودن انجام شد.

مرد  12 ،مقالات بهاستناد  وورود  یهایاربا توجه به معها  نمونه .دادند یلتشک
هدفمند  یریگ و به روش نمونه یفراخوان عموم یقاز طر یانسالکوهنورد م

 شرح ها آزمودنی برای آن انجام مراحل تمام ، آزمون شروع از قبل .انتخاب شدند
 اجرای. کردند امضا و تکمیل را فردی اطلاعات و نامه رضایت فرم و شد داده

 .گرفت قرار ییدتأ مورد کرمان باهنر شهید دانشگاه اخلاق کمیته توسط مطالعه
 Qualysis motionسه بعدی  ستمیساز  ،یکینماتیک های دادهثبت  یبرا

analysis, 41113, Packhusgatan 6, Qualisys AB, Gothenburg, 

Sweden motion analysis ( مدلRaptor-H Digital Real Time System ،
. ابتدا ابعاد شد استفاده هیبر ثان میفر 900حداکثر سرعت و نیبا شش دوربآمریکا( 

اساس مدل  سپس برو  گیری با استفاده از ترازو و قدسنج اندازه کیآنتروپومتر
 19با قطر  نشانگرعدد  14 ،یاندام تحتان یبرا Plug-in-gait یگذار نشانه

 (. 1)شکل  (72، 73)گردید ها نصب  یبدن آزمودن کینقاط آناتوم یمتر رو یلیم
 

 
‌مکان‌نشانگرهای‌اندام‌تحتانی‌.1شکل‌

 
. گرفته شد کیآناتوم وضعیت در ستادهیصورت ا  به کیتست استات کیابتدا 

 هاز دوچرخ قهیدق 7مدت  به  کنندگان شرکتآزمون،  یاجرا قبل از یآمادگ یبرا
ل از شروع به و قسکردن استفاده کردند. در شروع هر جل منظور گرم ثابت به
گیری در  . سپس اندازهلیبره شدکا جهیز ودستگاه تردمیل ت ،ها ت دادهبفرایند ث

هیز شده ج. برای آشنایی با تردمیل تگردیدهای از پیش تعیین شده آغاز  گاهستای
دقیقه روی تردمیل  6شد که  درخواستها  آزمودنیاز  ،و انتخاب سرعت راه رفتن

سرعت راه رفتن برای هر آزمودنی سرعت خودانتخابی و معمول  .(24) راه بروند
 چهارکنندگان  هر یک از شرکتشد.  ظهایش حف آزمایش که در همهبود وی 

بر )برای هر آزمودنی ترتیب آزمون  دصورت تصادفی کامل کره آزمایش را ب
سپس کاغذها به طور  .گرفتو در داخلی جعبه قرار  شد روی یک کاغذ نوشته

 .کامل شودبرای هر فرد تا زمانی که حجم نمونه مورد نظر گردید تک خارج تک
 چهار آزمایش در ادامه عنوان شده است.

 پشتی روی تردمیل با شیب صفر درجه رفتن بدون کولهراه  -1
 بیبا ش لیتردم یرودرصد وزن بدن  27به جرم پشتی  کولهراه رفتن با  -2

 صفر درجه 

 درجه -17 بیبا ش لیتردم یروپشتی  کولهراه رفتن بدون  -3
 بیبا ش لیتردم یدرصد وزن بدن رو 27به جرم پشتی  کولهراه رفتن با  -4

 درجه -17

ثانیه پایانی آن بدون  20و کشید دقیقه طول  2ها به مدت  آزمایشهر یک از 
 کینماتیکی  یها دادهکه  توجه به این با .ت گردیدبکننده ث ع شرکتلااط
سیکل بود که  17ثانیه حداقل دارای  20 ثبت شد، هر ثانیه انتهای گیت هر فرد 20

  همه(. 24) شدبرداشته  ها برای هر فرد اساس میانگین ترایال یک ترایال بر
ه کامل شد تا اثر تغییرات روزانه سکننده در یک جل ها برای هر شرکت گیری اندازه

برای . ها استراحت کنند که در بین آزمایش بودندکنندگان آزاد  شرکت گردد.کنترل 
  نشانگرهاگذاری  نشانه، ها آنپس از ثبت و ذخیره ها  فیلتر کردن داده

  Cortexافزار  نرماز نشانگرها، و از بین بردن فواصل بین مسیر ثبت 
(Cortex version 2.5.0.1160-64 bit ) شرکتMotionAnalaysis ، کشور آمریکا
 و استخراج منتخب متوالی گام سه شده ضبط فیلم . اطلاعات مورد نیاز ازستفاده شدا

دامنه حرکتی مفاصل اندام تحتانی در صفحه ساجیتال  شامل مورد نظر شاخص سپس
 .Microsoft Corp) 2016نسخه  Excel افزارهای نرم در ها دادهمحاسبه گردید. 

Released 2016. Microsoft Office for Windows, Redmond, WA, USA و )
SPSS  22نسخه (version 22, IBM Corporation, Armonk, NY )تجزیه مورد 

ها و  برای توصیف داده معیار. از آمار توصیفی میانگین و انحراف قرار گرفت تحلیل و
ها استفاده شد. در صورت پیروی  برای بررسی توزیع داده Shapiro-Wilkآزمون 

 و  Paired tهای  از آزمونها از توزیع نرمال،  کردن توزیع داده
Repeated measures ANOVA نبه ع( وان آزمون تعقیبیPost-hoc ) و در غیر این

 .گردیداستفاده  07/0داری  در سطح معنی Wilcoxonصورت از آزمون 
 

 ها یافته
های مطالعه از توزیع نرمال  دادهکه نشان داد  Shapiro-Wilkنتایج آزمون 
 های آماری پارامتریک انجام شد. ها با روش . بنابراین، تحلیل دادهپیروی کردند

 شده است.  ارایه 1های در جدول  کنندگان شرکتاطلاعات دموگرافیک 
 

 های‌مورد‌بررسی‌اطلاعات‌دموگرافیک‌نمونه‌.1جدول‌

 مقدار متغیر
 14 کنندگان تعداد شرکت

 23/49±  20/2 سن )سال(
 09/54±  83/3 وزن )کیلوگرم(

 51/156±  16/4 (متر سانتی) قد
BMI )40/22±  16/1 )کیلوگرم بر مترمربع 

 03/9±  02/4 )سال( سابقه کوهنوردی
BMI: Body mass index 

 انحراف معیار گزارش شده است.  ±ها بر اساس میانگین  داده

 
 با ودرجه  -17شیب صفر و  روی بر تحتانی اندام در حرکتی دامنه نتایج
 .است شده ارایه 2 شماره جدول پشتی در بدون کوله

 3در جدول  Paired t آزمونهای مورد بررسی در  نتایج مقایسه وضعیت
مفاصل ران و  یدامنه حرکتدر شیب صفر درجه، بین بر این اساس،  آمده است.

 به ترتیب )شت داری وجود ندا پشتی تفاوت معنی با و بدون کوله مچ پا
786/0  =P  055/0و  =P). 
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 پشتی‌بدون‌کوله‌با‌ودرجه‌‌-11شیب‌صفر‌و‌‌روی‌بر‌تحتانی‌اندام‌در‌حرکتی‌دامنه‌مقایسه‌.2جدول‌

 52با ی پشت کولهوجود  )درجه(سطح شیب  مفصل

 درصد وزن بدن

  دامنه حرکتی )درجه(

 (اریمع انحراف ± نیانگیم)

 )مقایسه دو  Pمقدار 

 (یپشت کولهحالت 

 )مقایسه شیب( Pمقدار 

 001/0 250/0 87/27 ± 04/2 دارد صفر مچ پا

 100/0  04/26 ± 12/2 ندارد

  012/0 50/16 ± 19/1 دارد -17

   27/23 ± 00/2 ندارد

   002/0 (وضعیت مورد بررسی 4بین ) *Pمقدار 
 < 001/0 030/0 2/75± 05/7 دارد صفر زانو

 001/0  8/64± 26/5 ندارد
  001/0 82/46 ± 52/3 دارد -17

   90/77 ± 20/7 ندارد

   < 001/0 (وضعیت مورد بررسی 4بین ) *Pمقدار 
 072/0 150/0 16/38 ± 11/6 دارد صفر ران

 037/0  29/40 ± 18/4 ندارد

  014/0 50/28 ± 75/5 دارد -17
   30/34 ± 36/2 ندارد

    (وضعیت مورد بررسی 4بین ) *Pمقدار 
 Repeated measures ANOVAآزمون *

 
پشتی به طور  با کولهدرجه  -17در شیب  مفاصل ران و مچ پا یدامنه حرکت

و  P = 044/0برای مفصل ران ) پشتی بود داری کمتر از شرایط بدون کوله معنی
 یدامنه حرکتپشتی،  ت استفاده از کوله. در صور(P = 005/0برای مفصل مچ پا 

به طور  (P = 029/0) درجه -17و  (P = 038/0)درجه  شیب صفرمفصل زانو در 
 . پشتی بود داری کمتر از حالت بدون کوله معنی

مفصل مچ پا در حالت بدون  ی، براPaired tآزمون  جیبا توجه به نتا
 نیب یدر دامنه حرکت یدار یدرصد وزن بدن، تفاوت معن 27به جرم  یپشت کوله
 27جرم  به یپشت با کوله تیاما در وضع، (P=  065/0وجود نداشت ) بیدو ش

مورد  در جینتا(. P=  032/0شد ) مشاهده یدار یدرصد وزن بدن، تفاوت معن
 27به جرم  یپشت نشان داد که در هر دو حالت با و بدون کوله صل زانو و رانامف

. شتوجود دا بیدو ش نیب یدر دامنه حرکت یدار یدرصد وزن بدن، تفاوت معن
 تیدر وضع P=  027/0و  یشتپ با کوله تیدر وضع P=  012/0مفصل زانو،  یبرا

در  P=  006/0مفصل ران،  یبرا ،نی. همچنگزارش شد یپشت بدون کوله
 .بود یپشت بدون کوله تیدر وضع P=  017/0و  یپشت با کوله تیوضع

 

 بحث
 بر مختلف اوزان با پشتی کوله بار حمل اثرات بررسی در سعی زیادی مطالعات

 ، اما(20، 22، 23) اند تحتانی روی سطح صاف داشتهکینماتیک مفاصل اندام 
مفاصل اندام  یبر دامنه حرکت دار بیدر سطح ش یپشت تاکنون اثرات حمل کوله

نکته  نیحال، درک ا نیا بانشده است.  یدر کوهنوردان به طور جامع بررس یتحتان
تر از راه رفتن  تر و پرچالش سخت دار بیدر سطح ش یپشت مهم است که حمل کوله

نسبت به  یشتریب راتیتأث توانند یم دار یبش یها نی. زماشدب میسطح صاف  یرو
 از اصلی هدف ،بنابراین .(5)ند کن جادیمفاصل ا یدامنه حرکت یبر روسطح صاف 

مقایسه دامنه حرکتی مفاصل اندام تحتانی روی سطوح صاف  پژوهش حاضر، انجام
 .پشتی بود کوهنوردان میانسال با و بدون کولهدار در  و شیب

در  یدار یمعن ییر، تغصفر درجه یمنف یبدر ش به دست آمده، های یافته طبق
 یجبا نتانشد که مشاهده  یپشت مفصل مچ پا با و بدون حمل کوله یدامنه حرکت
در  یپشت گرفت که حمل کوله جهینت توان یم( همسو بود. 27-25) یشینمطالعات پ

 مفصل مچ پا نداشته باشد. یبر دامنه حرکت یریچشمگ ریممکن است تأث طیشرا نیا

 وزن‌بدن‌درصد‌21پشتی‌به‌جرم‌‌درجه‌با‌و‌بدون‌کوله‌-11دامنه‌حرکتی‌مفاصل‌اندام‌تحتانی‌در‌شیب‌صفر‌و‌‌Paired tآزمون‌نتایج‌‌.3جدول‌

  دامنه حرکتی )درجه(تفاوت  )درجه(شیب سطح  مفصل

 (اریمع انحراف ± نیانگیم)

 Pمقدار  درجه آزادی Tآماره 

 055/0 11 90/1 34/2± 11/1 صفر مچ پا
17- 79/1 ± 04/2 11/3 11 005/0* 

 *038/0 11 17/2 05/4 ± 19/2 صفر زانو
17- 47/4 ± 26/3 40/2 11 029/0* 

 786/0 11 71/1 38/4 ± 00/2 صفر ران
17- 52/0 ± 29/4 62/7 11 044/0* 

*07/0  >P 

‌



 

 
 

http://jrrs.mui.ac.ir 

 در کوهنوردان یبردارگام

 

 و همکاران آبادلیخل یمحمدباقر مهدو

 1401تیر / 18پژوهش در علوم توانبخشی/ سال 
 

70 

 درجه‌‌-11در‌شیب‌صفر‌و‌درصد‌وزن‌بدن‌‌21پشتی‌به‌جرم‌‌با‌و‌بدون‌کولهدامنه‌حرکتی‌مفاصل‌اندام‌تحتانی‌‌Paired tآزمون‌نتایج‌‌.4جدول‌

 Pمقدار  درجه آزادی Tآماره  (اریمع انحراف ± نیانگیمتفاوت دامنه حرکتی )درجه( ) پشتی وجود کوله مفصل
 *032/0 11 27/1 20/1 ± 07/2 درصد وزن بدن 27پشتی به جرم  با کوله مچ پا

 065/0 11 20/2 11/7 ± 15/3 درصد وزن بدن 27به جرم پشتی  کولهبدون 
 *012/0 11 28/0 37/2 ± 81/4 درصد وزن بدن 27به جرم پشتی  کولهبا  زانو

 *027/0 11 97/2 27/7 ± 60/2 درصد وزن بدن 27به جرم پشتی  کولهبدون 

 *006/0 11 69/0 46/6 ± 12/3 درصد وزن بدن 27به جرم پشتی  کولهبا  ران

 *017/0 11 89/0 42/9 ± 93/5 درصد وزن بدن 27به جرم پشتی  کولهبدون 
*07/0  >P 

 

چرخه کامل  کیبار در طول  شیکه افزا است  نشان داده نتایج تحقیقات
 مچ پا شود مفصل یدر دامنه حرکت یقابل توجه شیباعث افزا تواند یم ،راه رفتن

ممکن در  یها تفاوتهمخوانی نداشت.  بررسی حاضر جیبا نتا ( که4، 24)
 یابیارز های شاخصتست و  طیشرا ،یبردار ، نمونهها پژوهش شناسی روش

 تر قیدق یبررس یبرا ن،یشوند. بنابرا جیاختلافات در نتا بروز بهمنجر  توانند یم
مفصل مچ پا،  یصفر درجه بر دامنه حرکت یمنف بیدر ش یپشت حمل کوله ریتأث
 یدر طراح گرید ریو در نظر گرفتن عوامل متغ شتریب مطالعاتبه انجام  ازین

 وجود دارد. ندهیآ تحقیقات
 به طور ،پشتی با کولهدرجه  -17مفصل مچ پا در شیب  یدامنه حرکت

رسد  ، به نظر میپشتی بود. به عبارت دیگر داری کمتر از حالت بدون کوله معنی
 فلکشن باعث کاهش دامنه دورسی ،پشتی در شیب منفی )سراشیبی( حمل کوله

 شود. می پا مچ و افزایش پلنتار فلکشن مفصل
ممکن است  بیدر شپشتی  کولهحمل  دهد که مینشان  ها نتایج پژوهش

 ،ییراه رفتن در سربالا طیکند. در شرا جادیمفصل مچ پا ا کینماتیر سد یراتییتغ
 یبه طور قابل توجهپشتی  کولهمفصل مچ پا با حمل  تالیدامنه حرکت ساژ

در  مچ پا مفصل توجه به کاهش دامنه حرکتی که با( 4، 24) ابدی یم شیافزا
توان این نتایج را با نتایج  میهای مطالعه حاضر،  درجه در یافته -17شیب 
مفصل  یکاهش دامنه حرکت توجه داشت که دیبا .حاضر همسو دانست بررسی

داشته باشد که ممکن  ازین افتهی رییتغ یحرکت یمچ پا ممکن است به الگوها
 ،بنابراین. (28) را محدود کند یعملکرد ییو توانا ندازدیاست تعادل را به خطر ب

از صدمات و حفظ  یریجلوگ یسالم در مفصل مچ پا برا یحفظ دامنه حرکت
 مهم است.  یعملکرد ییتوانا

 بین شیب صفر و  یدر اندام تحتانشده  یریگ اندازه تفاوت نیشتریب
مشاهده شد. حمل مربوط به مفصل زانو پشتی  با و بدون کوله درجه -17

زانو  پشتی در سطح صاف و شیب منفی باعث کاهش دامنه حرکتی مفصل کوله
 خم میزان ،در واقع .پشتی شد در حین راه رفتن نسبت به وضعیت بدون کوله

 با نتایج که یافت افزایش داری معنی طور به پشتی، کوله وزن افزایش با زانو شدن
خم شدن زانو شود  گفته می مطابقت داشت. (19، 29-32تحقیقات )سایر 

ی ا ضربه یروهایبه جذب ندر هر قدم،  نیتماس پا با زماولین بلافاصله پس از 
(Shock forces) نییبا پا نسامیانه استدن زانو در حالت بوکند و خم  یکمک م 

 شیافزا ،همچنین .(33) ایدنم میبه حفظ ثبات کمک  ،داشتن مرکز جرم بدننگه
 یدورس یجبران ناتوان یبرا یاستراتژ کیخم شدن زانو ممکن است زاویه 

باید به  ،. با این وجود(33) دباشای  ضربه یروهایمچ پا در کاهش ن یفلکسورها
 زیادی محققان .زانو توجه داشت شدن خم میزان و نیسکیم آسیب بین ارتباط

بدن  وزن از درصد 50 تا 70 ،خارجی و داخلی های نیسکیم که اند کرده گزارش
 یزانو در مقدار اینکه  حالی در؛ کنند تحمل می ،است اکستند زانو که هنگامی را

 باشد، بیشتر خم زانو هرچه ،بنابراین (.29) رسد می درصد 90 تا 87 به شده خم
در صورت به هم خوردن . (34) شد خواهد وارد ها به مینیسک بیشتری فشار

خم  هیزاو بیشینه شیافزا و تندتر یها بیزانو در ش دامنه حرکتیکاهش تعادل، 
دامنه  و (27) کاهش تعادل سریع برگرداندن توانایی ،یبیسراشدر شدن زانو 

 یشافزا دار یبسطح ش یرو یبیحرکت خم شدن زانو هنگام راه رفتن در سراش
 ران و پا مچ صلاحرکات مف کننده کنترل زانو شود مفصل گفته می .یابد یم

 از پا شدن جدا به کمک تعادل، زمان کنترل هم ،رفتن راه در . زانو(26) باشد می
 بیشترین تفاوت که . با توجه به این(37)عهده دارد  را بر ضربه و جذب زمین
ب صفر و شیب منفی با و بدون بین شی یدر اندام تحتانشده  یریگ اندازه
که حمل  رسد یبه نظر م ،مشاهده شدمربوط به مفصل زانو پشتی  کوله
مفصل زانو  یبر رو یقابل توجه یرتأث ،در شیب راه رفتن یندر ح یپشت کوله

 یهزاو یششامل کاهش دامنه حرکت زانو، افزا تواند یم یراتتأث ینا .داشته باشد
 ضربه باشد. یروهایفشار و ن یشو افزا یستاخم شدن زانو، کاهش تعادل ا

در راه رفتن با حمل بار با شرایط بدون حمل بار متفاوت فلکشن زانو  بیشینه
کن است تلاش کند تا با مم یپشت راه رفتن با کوله ینزانو در حکه  چرا ؛است

فشار( عوارض شوک و بار را در مناطق  یایرو ن یه،زانو )مانند زاو یلدر پتانس ییرتغ
وزن درصد  27 در صورت حمل بار با وزن .(19) از بدن کاهش دهد یگرید

این  یابد و دلیل می کاهش بار بدون به وضعیت زانو نسبت بارگذاری بدن، نرخ
در (. 25) باشد بالاتر های وزن با زانو مفصل فلکشن مسأله ممکن است زاویه

درصد  19 منفی، شیب در مرحله استانس در زانو شدن خم میزان ای مطالعه
 کرد را جبران استانس بر منفی شیب اثر ران و مچ از بیش و نشان داد افزایش

راه  به استانس نسبت میانه رسد افزایش زاویه فلکشن زانو در . به نظر می(36)
 دهد با مناسبی باشد که به فرد این امکان را می استراتژی ،صاف سطح در رفتن

بدنی  متحمل استرس و دهد ادامه دار شیب سطح در بار با رفتن راه یکنواختی به
چندین ساعت در مسیر  کوهنوردان حداقل در حالی که. (35) شود کمتری

 شرایط بروز انواع و استرین کنند و احتمال می حرکت پشتی سراشیبی با کوله
 مفاصل کینماتیکی . به بیان دیگر، تغییرات(5) ها وجود دارد برای آن پاتولوژیک

 و ساز اتخاذ نشانه دتوان می پشتی کوله حمل با راه رفتن حین پا مچ و زانو
 (.29، 36)د باش بدن پایداری حفظ جبرانی برای کارهای

 با رفتن راه پا حین مچ و زانو مفاصل در شده مشاهد کینماتیکی تغییرات
احتمال  باشند؛ داشته عملکرد کوهنوردان بر منفی اثرات است ممکن پشتی کوله

 متقاطع رباط نقصان ،زانو قدام درد مانند استئوآرتریت، مختلف های دارد آسیب
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 ران کوهنوردان و زانو پا، مچ مفاصل در عضلانی گرفتگی و درد ضعف، ،قدامی
نیز در این میان  به ویژه که وزن؛ (38، 39) باشد مرتبط شیب در رفتن راه با

 با پشتی کوله حمل ارتباط بین حاضر پژوهش در ،حال هر . به(29) رگذار استتأثی
 بررسی مورد مختلف های شیوع ناهنجاری میزان یا و عضلانی -اسکلتی دردهای

 رسد. می نظر به زمینه ضروری این در نگرفت و انجام مطالعات بیشتر قرار
 درجه با -17پشتی تنها در شیب  در مفصل ران مانند مچ پا، استفاده از کوله

پشتی  به بیان دیگر، حمل کوله. همراه بودمفصل  یدامنه حرکتدار  کاهش معنی
با  که ن در حین راه رفتن در سراشیبی شدباعث کاهش دامنه حرکتی مفصل را

 حرکتی مفصل دامنه کاهش . علتداشت همخوانی (35پیشین ) تحقیقات نتایج
و کاهش طول گام  زانو فلکشن افزایش سراشیبی ممکن است به دلیل ران در

 .(35) باشد
 و ران صلاحرکتی مف دامنه به ویژه حرکتی در اندام تحتانی دامنه کاهش

 تحتانی اندام دینامیک بر ران سفتی تأثیر سقوط به دلیل اصلی لعل از زانو یکی
 سفت پیامد دلیل به حرکتی دامنه کاهش ،در واقع .(34) است راه رفتن حین در

 که باشد می مفاصل اطراف های بافت سفتی و تاندونی -عضلانی واحد شدن
پا  مچ و ران مفاصل دامنه کاهش .(40) خوردن دارد زمین شیوع با مثبتی ارتباط

 مرکز تعادل و حفظ جهت استراتژی کینماتیکی و یک تغییرات سبب تواند می
  (.41) باشد اتکا سطح روی بر ثقل

درصد وزن  27به جرم  یپشت در حالت بدون کوله یابی،مورد ارز یجنتا طبق
 بیدو ش نیب یحرکتمفصل مچ پا  یدر دامنه حرکت یدار یمعن ییرتغبدن، 

درصد وزن بدن، تفاوت  27به جرم  یپشت با کوله تیاما در وضع نشد،مشاهده 
 وجود داشت. یدار یمعن

بر حرکت راه رفتن  یپشت بار کوله ریتأثمورد در  نیشیبا مطالعات پ جینتا نیا
شده است که  مشخص یقبل تحقیقاتتناقض دارد. در  یدر دختران نوجوان عاد

 .(42) مفصل مچ پا ندارد یبر دامنه حرکت یدار یمعن ریتأث یپشت بار کوله
به طور  تواند یم یپشت اند که حمل کوله نشان داده ها برخی پژوهش ن،یهمچن

بگذارد  ریمفصل مچ پا در طول راه رفتن تأث کینتیو ک کینماتیبر ک یقابل توجه
 . (30) دهد رییتغ یخاص یها مفصل را در جهت یو دامنه حرکت

نامتقارن  یهنگام بارگذارکه است  نتایج تحقیقات نشان داده، بر این علاوه
 ن،ی. همچن(31) ابدی یم شیفلکشن مفصل مچ پا افزا یاوج دورس یپشت کوله

 یراتییتغ تواند یم ،یروزمره و ورزش یها تیمفصل مچ پا در طول فعال یبارگذار
 های بررسی حاضر یافتهکه با ( 33، 34د )کن جادیمفصل ا نیا یدر دامنه حرکت

 .باشد همسو می
ن نشان داد که در هر دو حالت با و بدو صل زانو و رانامورد مف در جینتا

 نیب یدر دامنه حرکت یدار یدرصد وزن بدن، تفاوت معن 27جرم  به یپشت کوله
مطالعات  های یافته شت که بادرجه وجود دا -17صفر و  بیش در طیدو شرا

 نیدر ا یپشت گرفت که حمل کوله جهینت توان یم. مشابه بود( 13، 20) یشینپ
با  .داشته باشد صل زانو و رانامفبر دامنه  یریچشمگ ریممکن است تأث طیشرا

 یبر دامنه حرکت یبش یرتأث رسد یبه نظر م، Paired tآزمون  یجبه نتا توجه
 یزن یپشت که وزن کوله دادنشان  یجدارد. نتا یشتریب یتصل زانو و ران اهمامف
گفت  توان یممجموع اما در ، مفصل مچ پا دارد یبر دامنه حرکت یدار یمعن یرتأث

صل زانو و ران امف یدامنه حرکت ییراتدر تغ یپشت از اثر وزن کوله یبکه اثر ش
و وزن  یببه هر دو عامل ش یدبارسد در تحقیقات  نظر میه بتر است.  مهم
  .گرددتوجه  یپشت کوله

 ها محدودیت
بر  دار بیسطح ش کی ریتأث یگام در بررس نیاول پژوهش حاضرکه  ییجا از آن

و صاف استفاده شد که در  زیسطح تم کیکوهنوردان بود، از  کینماتکیکشش و 
نخواهد بود.  نیچن و به ویژه در کوه در خارج از منزل یواقع یایدر دن یرو ادهیپ

 دهیسست و خاک پوش یها ممکن است با سنگ نیزم ،ی در کوهرو ادهیپ نیدر ح
و رابط سطح کفش را آلوده  شود می نیزم بودن باعث ناهموار که ده باشدش
راه  کینماتکیلغزش و  لیپتانس از،یکشش مورد ن عوامل بر نیکند. همه ا یم

 .د گذاشتخواه ریدار تأث شیبدر سطح رفتن 
های سنگین و نامناسب با  پشتی بسیار قوی بین استفاده از کوله رابطه

عضلانی وجود دارد که عامل مهمی برای افزایش کمردرد  -های اسکلتی آسیب
 . (9، 37) در کوهنوردان است (Thoracic Painو پشت درد )

 

 پیشنهادها
  های آنالیز حرکت پوشیدنی از سیستم آینده مطالعاتشود در  پیشنهاد می

Inertial measurement unit (IMU)  به منظور ثبت کینماتیک حرکت در خارج
به دلیل قابلیت حمل آسان،  حسگرهااز محیط آزمایشگاه استفاده شود. این 

 ،امکان ثبت داده در محیط خارج از آزمایشگاه و در محیط تمرین ورزشکاران
شود عملکرد بازیکن به عملکرد واقعی او در طی تمرین و مسابقه  موجب می

 تر باشد. نزدیک
 

 گیری نتیجه
 بیوزن بدن در شدرصد  27با  یپشت حمل کوله حاضر، تحقیق نتایج به با توجه

 ،نتیجه در و دارد یمفاصل اندام تحتان یبر دامنه حرکت یدار یمعن راتیتأث ،یمنف
 نتایج. نباشند مناسب خصوص در سراشیبی چندانه ب حمل برای است ممکن

بار بر روی دامنه  وزن از بیشتر مراتب به اثراتی منفی شیب که داد نشان پژوهش
. مفصل مچ پا در کوهنوردان میانسال دارد به ویژهحرکتی مفاصل اندام تحتانی 

 وارد بدن به کمتری فشار سرپایینی در راه رفتن که است این عمومی تصور
تغییرات ایجاد  بود. تصور عمومی این خلاف بر حاضر مطالعه نتیجهکه  دکن می

در شیب  یپشت کولهشده در دامنه حرکتی مفاصل اندام تحتانی بر اثر حمل 
در  یپشت کولهانگیز بودن این تکلیف را نسبت به وضعیت حمل  چالش ،منفی

هایی با وزن کم و  یپشت کولهرسد استفاده از  نظر میه . بدادسطح صاف نشان 
 به منظورتواند از راهکارهای مناسب برای کوهنوردان  می ،آناصلاح شیوه حمل 

 جلوگیری از آسیب و بهبود عملکرد باشد.
 

 تشکر و قدردانی
با  نامه مقطع کارشناسی ارشد بیومکانیک ورزشی از پایان برگرفتهحاضر  تحقیق
تمام از  . بدین وسیلهباشد مصوب دانشگاه باهنر کرمان می ،2892704شماره 

نمودند، تشکر و شرکت  پژوهشصورت داوطلبانه در این ه که ب یکوهنوردان
 آید. قدردانی به عمل می

 

 نویسندگان نقش
 آباد خلیلمحمدباقر مهدوی مطالعه:  یپرداز دهیو ا یطراح

 آباد محمدباقر مهدوی خلیلمطالعه:  یبرا یمنابع مال هیته
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 خراسانیالدینی، محمدتقی امیری  سیف محمدرضا امیر :ییو اجرا یعلم یبانیپشت
 آباد محمدباقر مهدوی خلیلاطلاعات:  یآور جمع
 محمدباقر مهدوی الدینی، سیف محمدرضا امیر  :جینتا ریو تفس لیو تحل هیتجز

 ، حامد فداییآباد خلیل
 ییآمار: حامد فدا یخدمات تخصص

الدینی،  سیف آباد، محمدرضا امیر محمدباقر مهدوی خلیلنوشته:  دست میتنظ
 محمدتقی امیری خراسانی، حامد فدابی

الدینی، محمدتقی  سیف محمدرضا امیر: ینسخه خط یتخصص -یعلم یابیارز
 آباد، حامد فدایی مهدوی خلیلاقر امیری خراسانی، محمدب

، الدینی سیف محمدرضا امیرمجله:  تیارسال به سا یبرا یینسخه نها دییأت
 آباد، حامد فدایی اقر مهدوی خلیلمحمدتقی امیری خراسانی، محمدب

 به نظرات داوران: ییمطالعه از ابتدا تا انتشار و پاسخگو ندیافر یکپارچگیحفظ 
ری خراسانی، محمدباقر مهدوی مدتقی امیالدینی، مح سیف محمدرضا امیر

 فدایی، حامد آباد خلیل

 

 منابع مالی
نامه مقطع  حاضر بر اساس تحلیل بخشی از اطلاعات مستخرج از پایان پژوهش

و کد اخلاق  2892704با شماره کارشناسی ارشد بیومکانیک ورزشی 
IR.UK.REC.1401.003 بدون حمایت مالی و  باهنر کرمان، مصوب دانشگاه

ها،  ها، تحلیل و گزارش آن آوری داده دانشگاه تنظیم گردید. دانشگاه در جمعاین 
 .نوشته و تأیید نهایی مقاله برای انتشار اعمال نظر نداشته است تنظیم دست

 

 تعارض منافع
  باشند. نویسندگان دارای تعارض منافع نمی
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Abstract 
 

Introduction: Understanding the biomechanical impact of carrying a backpack when walking downhill can be 

valuable in designing injury prevention programs and physical preparation plans. The aim of this study was to 

compare the range of motion of lower limb joints during walking on flat and sloped surfaces in middle-aged climbers 

with and without backpacks. 

Materials and Methods: In the present study, 14 middle-aged mountaineers performed 4 walking trials with and 

without a backpack on a treadmill with a slope of 0 degrees and a negative slope of 15 degrees. Three-dimensional 

motion analysis system was used to record kinematic data. The range of motion (ROM) of the ankle, knee, and thigh 

joints was processed in the sagittal plane. If data followed a normal distribution, paired t-test was used. 

Results: On a slope of -15 degrees with a backpack, hip joint (P = 0.044) and ankle joint (P = 0.007) ROM was 

significantly lower than without a backpack. In the case of using a backpack, knee joint ROM was significantly 

lower on a 0 degree slope (P = 0.038) and -15 degrees slope (P = 0.029) compared to without a backpack. Moreover, 

ankle joint ROM significantly differed only when using a backpack (P = 0.032). Furthermore, for the knee and thigh 

joints, there was a significant difference in the ROM between slopes with (P = 0.006 and P = 0.012, respectively) and 

without a backpack (P = 0.025 and P = 0.015 respectively). 

Conclusion: Carrying a backpack with 25% of the body weight on a negative slope has significant effects on the 

ROM of the lower limb joints. It seems that negative slope may have far greater effects than load on the ROM of the 

lower limb joints, especially the ankle joint in middle-aged climbers. Since downhill descent is a part of every 

climbing program, using a light backpack and optimizing the style of carrying the backpack is recommended to 

climbers to prevent injuries and improve performance. 
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