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 مقدمه
پشتی یکی از ابزارهاي شایع و محبـوب در مـیـان اقشـار                   کوله 

خصوص کودکان و نوجوانان است (حسـیـنـی و             مختلف جامعه به  
) و اکثر محققان آن را ابزاري براي حمـل وسـایـل      2009دیگران،  

).  2016قمري و دیـگـران،             ؛2011باباخانی،  کنند (    معرفی می 
صورت صـحـیـح و       پشتی، اگر به دهند که کوله  تحقیقات نشان می  

ترین وسیله براي حـمـل         مناسب مورد استفاده قرار گیرد، مناسب     
تواند بار را به  طـور مـتـقـارن            وسـایل شـخصی اسـت، زیـرا می    

پشتـی نامنـاسب و  حـال، استفـاده از کـولـه توزیع کنـد. در عیـن    
تـوانـد صـدمـات          تنها مفید نیست، بلکـه مـی       غیرارگونومیک، نه 

آمـوز وارد کـنـد.      ناپذیري را به ستون فقرات کودکان دانش     جبران
آموزان مقطع ابتدایی به دلیـل رشـد        ویژه در دانش    این صدمات به  

 ؛2009تر هستند (دانشمندي و حسینی،     تر جسمانی، جدي   سریع
تـوانـد      هاي سنگین مـی  پشتی ). حمل کوله  2010و دمورا،     1دمورا

و دیگـران    2سبب اختلال در وضعیت و عملکرد بدن شود. وایتفیلد        
هاي  پشتی سنگین و تنش ) دریافتند که حمل کوله 2005؛ 2001( 

فیزیکی روزانه بر اثر حمل آن، یکی از عوامل مـهـم در ایـجـاد                   
اسکلتی است. نحوه حمل، نوع کیف، وزن کیـف     -دردهاي عضلانی 

و وضعیت قامت دانش آموزان در حین حمل ایـن کـیـف هـا از            
بدنی و پزشکان را به      مسائلی است که توجه والدین، معلمان تربیت      

خود معطوف داشته است و به لحاظ اهمیت مسـئلـه در مـتـون                 
هـاي     هایی در مورد آثار حمل کیف       تخصصی و تحقیقاتی، گزارش   

سنگین بر دانش آموزان جوامع مختلف توسط متخصـصـان طـب             
شـده       کودکان، ارتوپدها، متخصصان و محققان علوم ورزشی ارائه       

پشتی با بارهاي  ) اثر حمل کوله 2002است. نمازي زاده و دیگران (   
درصد وزن بدن را بر راه رفتن و وضعیت قـامـت    20و  15، 10،  7

تهرانی مطالعه کردند و نشان دادند که افـزایـش    13-14نوجوانان  
پشتی سبب کاهش طول قدم، افزایش تـواتـر قـدم و                 وزن کوله 

 3شود. هانگ و بروگمن  زوایـاي تمایـل تنه، سر و گردن به جلو می      
). در تحقیقات خود مشاهده کردند حمل کیف به کـاهـش     2010( 

شـود.     طول و افزایش تواتر قدم در راه رفتن نوجوانان منجـر مـی       
پشـتـی      ) در بررسی حمل بـارهاي مختـلف کولـه2011باباخانی ( 

درصد وزن بدن بر روي پاسچر دانـش آمـوزان        20و  15،  10،  0

دبستانی و دبستانی مدارس آلمان به این نتیجه رسیدند کـه            پیش
دار    دار خم شدن تنه، کاهش معنی       افزایش بار باعث افزایش معنی    

شود. جهت شناسایـی    ارتفاع قد و افزایش فاصله یک طول قدم می       
سال که قشـري   9تا  6عوامل خطرزاي تاثیر گذار بر دانش آموزان   

وسیعی از جامعه ما را تشکیل می دهند و با توجه به تحـقـیـقـات      
شده است، هدف از این مطالـعـه    ناهمسویی که در این زمینه انجام   

پاسخ به این سوال است که آیا تأثیر حمل کوله پشتی با بـارهـاي               
مختلف بر پارامترهاي کینماتیکی راه رفتن دانش آموزان مـقـطـع            

 ابتدایی شهرستان همدان تأثیر دارد؟
 روش تحقیق

آماري این تحقیق نیمه تجربی    جامعه و نمونه آماري:       جامعه 
را دانش آموزان پسر مقطع ابتدایی شهرستان همـدان، تشـکـیـل           

و پرورش اسـتـان هـمـدان           دادنـد. پـس از هـماهنگی با آموزش        
ســال، قــد:      9/6± 0/61نفـر از دانـش آمـوزان (سـن:  15تعداد  
کـیـلـوگـرم)        33/80± 6/69سانتی متر، وزن:     137/53 2/25±

صورت در دسترس انتخاب شدند. از معیارهاي ورود به تحقیـق،              به
طور مداوم جهت حمل وسایـل مـدرسـه            پشتی به   استفاده از کوله  

هـاي     ها فاقد بـیـمـاري       توسط آزمودنی ها بود. همچنین آزمودنی      
هاي ستون فقرات و اسکلتی و یا عمـل     عضلانی، ناهنجاري   -عصبی

مـنـظـور       ). بـه        2011ماه گذشته بودند (حسینی،  6جراحی در  
هاي نابالغ، پـس      رعایت اصول اخلاقی در مورد استفاده از آزمودنی       

از آگاه ساختن والدین و اولیاي مدارس از نحوه انجام آزمون هـا و       
کاربرد نتایج حاصل، از مدیران مدارس، دانش آموزان داوطـلـب و         

 نامه کتبی جهت شرکت در پژوهش اخذ شد.   ها رضایت والدین آن
سـاخـت      Horizon Fitnessاز تردمیل (ابزارهاي اندازه گیري:  

) جهت راه رفتن با سرعت ثـابـت، از         متحده امریکا کشور ایالات  
کیلوگرم بـراي     1/25با جرم  Scout Easyپشتی دوبنده مدل   کوله

 -Cyber-shot DSCبرداري دیجیـتـال (        حمل بار، از دوربین فیلم    

HX400V- Sony         50ساخت کشو ژاپن) با سرعت ضبط تصـویـر 
مگا پیکسل جهت ضبط اطلاعات کینمـاتـیـک      21هرتز و با دقت     

 Dartfish, software version 7.7افزار دارت فیش ( راه رفتن و از نرم 
ساخت کشور سوئیس) براي تجزیه تحلیل متغیرهاي کینماتـیـک           

 پژوهش مورد استفاده قرار گرفت.
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ــی          فرآیند اندازه گیري:      ــودن آزم آزمون، از  ز انجام  قبل ا
دقیقه بر روي دستگاه نوارگردان راه برونـد     3خواسته شد به مدت     

و    1ها آموزش داده شد (هونگ  و نحوه صحیح راه رفتن به آزمودنی  
). جهت جـلـوگـیـري از         2010؛ هانگ و بروگمان، 2008دیگران،  

ها، اجـازه داده     دیدگی آن ها و خطر ناشی از آسیب افتادن آزمودنی 
هاي خود    ها در طی راه رفتن بر روي نوارگردان دست          شد آزمودنی 

هاي مخصوص قرار دهند. پروتکل تـحـقـیـق              را بر روي دستگیره   
صورت راه رفتن بر روي نوارگردان در سطح صاف (بدون شیـب)         به

دقیقه اجرا شد (هـونـگ و       20متر بر ثانیه به مدت  1/1با سرعت  
) 1آزمون مجزا شرکت نمـود:      4). هر آزمودنی در   2008دیگران،  

) راه رفتن بر  2پشتی،   راه رفتن بر روي نوارگردان بدون حمل کوله       
درصد وزن بـدن،       10پشتی معادل  روي نـوارگردان با حمل کوله   

 15پشتـی مـعـادل          ) راه رفتن بر روي نوارگردان با حمل کوله         3
) راه رفتن بـر روي نـوارگـردان بـا حـمـل                 4درصد وزن بدن،  

درصد وزن بدن. براي جلوگیري از خستگـی    20پشتی معادل   کوله
سیستماتیک، آزمون مربوط به راه رفتن بـا بـارهـاي مـخـتـلـف             

، 2؛ چو و وود  2016صورت تصادفی انجام شد (قمري و دیگران،          به
2006  .( 

براي ثبت تغییرات ایجاد شده در الگوي راه رفتن و پارامـتـرهـاي               
نقطه آناتومیکی تروکانتر بـزرگ ران،          ها، سه   کینماتیکی آزمودنی 

اپی کندیل خارجی زانو و قوزك خارجی پا و برجستگی استخـوان            
گذاري شد. سـپـس راه         کف پایی پنجم کف پا توسط مارکر نشانه       

بـرداري     ها در شرایط موردنظر توسط دوربین فیلـم         رفتن آزمودنی 
مگا پیکسل  21هرتز و با دقت  50دیجیتال با سرعت ضبط تصویر  

 3ثبت شد. فاصله دوربین از مسیر راه رفتن بر روي نـوارگـردان             
متر، و محور عدسی دوربین عمود بر صفحه حر کـت و ارتـفـاع               
دوربین برابر با ارتفاع مفصل لگن آزمودنی، تنظیم شد (سینـگ و            

افـزار     تصـاویر ویـدئویی حاصـل توســط نــرم    ).  2009،   3میشل

و تحلیل شد و متغیرهاي مورد پژوهش کـمـی            دارت فیش تجزیه    
هـاي     گـیـري ویـژگـی         سازي شدند. در این مطالعه، براي انـدازه    

کینماتیک مفاصل اندام تحتانی، میزان خم شـدن زانـو مـحـور                
گیري بر روي اپی کندیل خارجی ران قرارگرفت، خط اتصال            اندازه

موازي با محور طولی ران، با اشاره به سمت تروکانتر بزرگ و خـط        
نی با اشاره به سمت قوزك      اتصال دیگر موازي با محور طولی نازك      

خارجی در نظر گرفته شد. زاویه خم شدن نسـبـی زانـو در دو               
 -2مرحله تماس پاشنه پاي بـرتـر،        -1گیري شد:   موقعیت اندازه 

مرحله سکون میانی. زوایاي خم شدن نسبی زانو در سه سـیـکـل       
کامل راه رفتن (شش طول قدم) ابتدا در طول دقیقه اول راه رفتن     

گیري شد (کاهش در   و سپس در انتها در طول دقیقه بیستم اندازه        
گیـري   مقدار نشان دهنده افزایش خم شدن زانو است) و این اندازه     

). بـراي      1پشتـی اجـرا گردید (شکـل     براي بارهاي مختلف کولـه 
گذاري  گیري زاویه نسبی باز شدن مچ پا، محور یا نقطه نشانه       اندازه

گیري باز شدن مچ پا بر روي بخش پـایـیـنـی قـوزك               براي اندازه 
گیري زاویه نسبی بـاز     خارجی پا قرارگرفت. خط اتصال براي اندازه       

شدن مچ پا موازي با خط مرجع کف پا و خط دیگر، در امتـداد و                 
موازي با سراستخوان نازك نی قرار گرفت. میزان زاویه نسبی خـم            
شدن و باز شدن مچ پا در مرحله سکون میانی سیکل راه رفـتـن                
اندازه گیري شد (کاهش در مقدار نشان دهنده افزایش باز شـدن         
مچ پا و افزایش در مقدار نشان دهنده افزایش خم شدن مـچ پـا               
است. اندازه گیري زاویه نسبی خم شدن و بـاز شـدن مـچ پـا                     

سیکل کامل راه رفتن (شش طول قدم) ابـتـدا در             3همچنین در   
طول دقیقه اول راه رفتن و سپس در انتها در طول دقیقه بیسـتـم          

گیري بـراي بـارهـاي         ) و این اندازه 2و  1اندازه گیري شد (شکل  
؛ 2010مختلف کوله پشتی اجرا شد (شمس الدینی و دیـگـران،             

 ).2010،  4هازل و کلارکسون
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 ).3ابتداي پاشنه پاي جلویی مورداستفاده قرار گرفت (شکل گیري فاصله یک طول قدم، فاصله بین پاشنه پاي عقبی تا  براي اندازه

 گیري زاویه پلنتار خم شدن مچ پا در مرحله سکون میانی . اندازه2شکل 

 گیري زاویه خم شدن زانو و باز شدن مچ پا در مرحله سکون میانی. . اندازه1شکل 
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راي تجزیه و تحلیل آماري:      دارد ب ستان گین و انحراف ا از میان
هاي تحقیق، از     توصیف اطلاعات استفاده شد و براي آزمون فرضیه       

هاي  هاي تکراري و نیز مقایسه    گیري  تحلیل واریانس به روش اندازه    
استـفـاده    >0/05pداري    چندگانه به روش بونفرونی با سطح معنی      

شد. ضمن اینکه طبیعی بودن توزیع اطلاعات با استفاده از آزمـون        
 ویلک بررسی گردید. -شاپیرو

  ها یافته
مشهود است زاویه خم شـدن زانـو در             4همان طور که از شکل      

) نسـبـت بـه       =0/03pدرصد ( 20)  و =0/02pدرصد ( 15بارهاي  
درصـــد      10ولی در بار    . داري دارد حالت بدون بار افزایش معنی    

نسبـت به حـالت بـدون بـار، تغییـر معنـی داري مشاهـده نشــد         
)0/63p=.( 

 گیري فاصله یک طول قدم در مرحله قرارگیري پاي راست در جلو . اندازه3شکل 

 پشتی با بارهاي مختلف.  . مقایسه زاویه خم شدن نسبی زانو در شرایط حمل کوله4شکل 
 . ≥ 05/0pدرصد وزن بدن در سطح  20و  15، 0تفاوت معنی دار با حمل کوله پشتی در شرایط  ¤* 
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نشان می دهد که زاویه نسبی باز شدن مچ پا در بارهاي                5شکل  
) نسبت به حالت بدون     =0/04pدرصد (   20و  ) =0/03p(درصد   15

همچنین در مقایسه شرایط حمـل        داري دارد.   بار، افزایش معنی  

درصد ورن بدن تغییر معنی داري        20درصـد و     10کولـه پشتـی   
)0/03p=     درصد و بدون بار،       10در مقایسه حالت    ) بدست آمد؛ اما

 ).=0/71pتغییر معنی داري مشاهده نشد (

 پشتی با بارهاي مختلف  .  مقایسه زاویه نسبی باز شدن مچ پا در شرایط حمل کوله5شکل 
 .≥0/05pدرصد وزن بدن در سطح  20و  15، 10، 0تفاوت معنی دار بین مراحل ¥¤*

یافته ها حاکی از آن است کـه در هـر سـه              6با توجه به شکل     
درصد وزن بدن) نسبت به حـالـت    20و  15، 10شرایط حمل بار ( 

بدون بار، کاهش معنی داري در زاویه نسبی خم شـدن مـچ پـا              

)؛ امـا در     =0/003pو  =0/001p= ،0/02pشد (به ترتیب  مشاهده  
مقـایسه بین شرایط حـمل بـار تغییـر معنـی داري مشاهده نشـد      

)0/05p≤.( 

 پشتی با بارهاي مختلف  .  مقایسه استاندارد زاویه نسبی خم شدن مچ پا در شرایط حمل کوله6شکل 
 .≥0/05pدرصد وزن بدن در سطح  20و  15، 10، 0تفاوت معنی دار بین مراحل ¥¤*

 سیده سعادت قمري هویدا و دیگرانآموزان . . .            پشتی با بارهاي مختلف بر پارامترهاي کینماتیکی راه رفتن دانش تأثیر حمل کوله



93  

 1396، پاییز و زمستان 10، شماره 5نشریه مطالعات کاربردي علوم زیستی در ورزش             دوره 

ها نشان می دهد که طول قدم در شرایط  ، یافته7با توجه به شکل   
داري پیدا کـرده     درصد نسبت به حالت بدون بار افزایش معنی         20

)  ولی در سایر شرایط تغییر معنی داري بـدسـت       =0/02pاست ( 
 ).=0/07pنیامد (

 پشتی با بارهاي مختلف  . مقایسه استاندارد فاصله یک طول قدم در شرایط حمل کوله7شکل
 .≥0/05pدرصد وزن بدن در سطح  20و  0تفاوت معنی دار بین مراحل  * 

، نتایج نشان حاکی است که تواتر قدم در             8با توجه به شکل      
درصد نسبت به حالت بدون بار کاهش معنی داري              20شرایط  

ولـی در سـایر شرایـط تفاوت        )،  =0/03p(پیـدا کـرده اسـت      
 ).  =0/40p(معنی داري مشاهده نشد 

 پشتی با بارهاي مختلف  . مقایسه تواتر قدم در شرایط حمل کوله8شکل 
 .p≥0/05درصد وزن بدن در سطح  20و  0تفاوت معنی دار بین مراحل  *
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 بحث
حمل بار می تواند باعث تغییرات کینماتیکی و کنتیکی مفاصل در         
طی حرکت شده و مکانیک آن را تغییر  دهد. بنابرایـن هـدف از           
این مطالعه، پاسخ به این سوال بود که آیا تاثیر حمل کوله پشتـی             
با بارهاي مختلف بر پارامترهاي کینماتیکی راه رفتن دانش آموزان        

 مقطع ابتدایی تاثیر گذار است یا خیر؟
هاي تحقیق میزان خم شدن نسبی زانو با افـزایـش             بر اساس یافته  

داري افزایش یافت کـه بـا نـتـایـج           طور معنی   پشتی، به   وزن کوله 
خوانـی دارد. یـکـی از            ) هم 2002تحقیق نمازي زاده و دیگران ( 

بحث که در این زمینه وجود، ارتبـاط بـیـن آسـیـب              دلایل قابل   
باشد. محققان زیـادي گـزارش      منیسک و میزان خم شدن زانو می 

درصد از وزن  70تا  50هاي داخلی و خارجی       اند که منیسک    کرده
دهـنـد؛      که زانو در حالت باز شده است، انتقال می          بدن را هنگامی  

درصد  90تا  85که زانو خم است، به  که این مقدار هنگامی  درحالی
رسد. بنابراین بدیهی است که هرچه زانو خم شدگی بیشـتـري           می

داشته باشد، فشار بیشتري به منیسک ها وارد خواهد آمد (شمـس   
). علاوه بر ایـن،      2016؛ قمري و دیگران، 2010الدینی و دیگران،  

عضلانی، بر افراد در حال رشد وارد        -هاي اسکلتی   می تواند آسیب  
هاي پرکاري و مزمن خواهد     کند که در مدت طولانی، باعث آسیب      

). افـزایـش وزن         2009،   2؛ بایر و فري والز2003، 1شد (نیلسون  
هاي غضروفی  هاي اپی فیزي، برجستگی   پشتی علاوه بر صفحه     کوله

تـوانـد دچـار         که معمولاً محل اتصال تاندون عضلات است را می        
درصد وزن بدن)،   20و  15پشتی (  صدمه کند. با افزایش وزن کوله 

دار افزایـش پـیـدا         طور معنی   میزان زاویه نسبی باز شدن مچ پا به       
خـوانـی      ) هم 2010راساد و دیگران (    کرد که با نتایج تحقیق رمپ     

 دارد.
درصد وزن بدن)، مـیـزان     20و 15، 10پشتی ( با افزایش وزن کوله 

داري کاهش یافت که بـا        طور معنی   زاویه نسبی خم شدن مچ پا به      
) و هازل و کلارکسـون،    2010و دیگران ( 3راساد نتایج تحقیق رمپ 

خوانی دارد. چون در شرایط حمل بار، مفصل زانو خـم    ) هم 2010( 
کند، این عمل باعث حرکت استخوان        شدگی بیشتري را تجربه می    

ساق به سمت جلو و در نتیجه، افزایش باز شدن مچ پا می شود و           
براي ایجاد تعادل جانبی، فرد تمایل دارد پنجه پاهاي خود را بـه               
سمت خارج قرار داده و فاصله میانی پاهاي خود را بیشتـر کـنـد               

 ).2009(سینگ و و میشل، 
درصد وزن بدن، اندازه یک طـول   20پشتی به    با افزایش وزن کوله   

داري افزایش یافت. شاخص فاصله یک طول قدم           طور معنی   قدم به 
)، باباخانـی   2008در تحقیـق حـاضر با نتـایج هونـگ و دیـگران (         

خـوانی دارد، امـا بـا تحقیـق نمـازي زاده و دیـگـران    ) هـم 2011( 
) همسـو نیـست. نمازي زاده و دیگـران  2006)، چو و وود (2002( 
پشتی مـدرسـه بـا       ) در بررسی آثار کینماتیکی حمل کوله 2002( 

چهار وزن مختلف بر پارامترهاي راه رفتن و وضعیت قامت دانـش        
درصد  10پشتی بیشتر از      آموزان نشان دادند که افزایش وزن کوله      

شود. در تحقیق دیـگـري        ها می   وزن بدن، سبب کاهش طول قدم     
) به این نتیجه رسیدند کـه افـزایـش بـارهـاي           2006چو و وود ( 

دار فاصله یک طول قـدم، آهـنـگ            پشتی باعث کاهش معنی     کوله
) در بـررسـی    2011شود. باباخانی ( پیشروي و سرعت راه رفتن می 

هاي  پشتی بر فاصله یک طول قدم در بچه  حمل اوزان مختلف کوله   
دبستانی و دبستانی به این نتیجه رسید که با افزایش بارهـاي        پیش
داري    طور معنی   ها به   پشتی، فاصله یک طول قدم در آزمودنی        کوله

) در بـررسـی اثـرات           2009افزایش می یابد. حسینی و دیگران ( 
پشتی بر روي تغییرات پاسچرال و الگوي راه رفـتـن            حمل بار کوله  

دانش آموزان در دو شیوه حمل نشان دادند کـه افـزایـش وزن                  
شود. افزایش طول قدم در         پشتی سبب افزایش طول قدم می       کوله

کننده کاربرد زیـادتـر    تواند منعکس پشتی می شرایط حمل بار کوله  
نیرو در لحظه فشار آوردن (پروپالژن) به زمین باشد. علاوه بر این،              

اندازه سطح اتکاي آن    ء تا مقدار زیادي بستگی به      پایداري هر شی  
تواند با زیاد  کردن فاصلـه   منظور پایداري بیشتر، فرد می      دارد. به    

پاها از یکدیگر، سطح اتکا را افزایش دهد و یا با تمایل بدن به جلو          
و افزایش خم کردن ران، باعث افزایش طول قدم شود (دمـورا و                 

). از دلایل تفاوت هاي موجود در نتایج مطالعه حاضر   2010دمورا،  
توان به نوع سطح راه رفتن، دامنه سـنـی،         با سایر مطالعات، را می    

نوع کوله پشتی و همچنین راه رفتن بر روي نوارگردان با سـرعـت          
 از پیش تعیین شده اشاره کرد.

درصـد   20پشتی به  میزان تواتر قدم در دقیقه با افزایش وزن کوله      
داري کاهـش یافـت. شاخـص تواتر قـدم          طور معنـی     وزن بدن، به  

)، سینگ و و میـشـل   2006 در تـحقیـق حـاضـر با تحقیق چو و وود (    
) 2002(   خوانی دارد، اما با نتایج نمازي زاده و دیـگـران          ) هـم 2009 (

 سیده سعادت قمري هویدا و دیگرانآموزان . . .            پشتی با بارهاي مختلف بر پارامترهاي کینماتیکی راه رفتن دانش تأثیر حمل کوله

1. Nielson 
2. Bauer &  Freivalds 
3. Ramprasad  



95  

 1396، پاییز و زمستان 10، شماره 5نشریه مطالعات کاربردي علوم زیستی در ورزش             دوره 

همسو نیست. که این تفاوت را می توان به علت دامنه سنی مـورد         
مطالعه و همچنین راه رفتن بر روي نوارگردان دانست. نمازي زاده            

 10پشتی به مقدار  ) گزارش کـردند که بار کـوله 2002و دیگران (   
درصد وزن بدن باعث افزایش تواتر قدم و زوایاي تمایل تنه، سر و     

) به این نتیجـه رسـیـدنـد کـه           2006شود. چو و وود (   گردن می 
دار تـواتـر قـدم و        پشتی باعث کاهش معنـی   افزایش بارهاي کوله  
) در بررسی اثـرات     2009شود. سینگ و کوه ( سرعت راه رفتن می 

مـوازات افـزایـش وزن           پشتی گزارش کردند که به      حمل بار کوله  
پشتی، سرعت راه رفتن و تواتر قدم کاهش پیدا می کند. در                کوله

پشتی، احتمال دارد عضلات اندام تحتانی دچـار           نتیجه حمل کوله  
خستگی شود و در نتیجه سرعت راه رفتن و تواتر قدم کاهش پیدا          

پشتی بر پشت بدن، مرکز گرانش بدن به سمت           کند. با حمل کوله    
شود. بدن   جا می شود و موجب راه رفتن ناپایدار می        بالاتر تنه جابه  

این حالت را با کوتاه کردن مرحله پرواز توسط بلند شدن با تأخیر             
کند؛ این حالت مرحله حـمـایـت     انگشت بزرگ از زمین جبران می   

دوگانه را افزایش داده و موجب افزایش زمان چرخه راه رفتن و در            
). در     2013و دیگران،     1شود (لوکاس    نتیجه، کاهش تواتر قدم می    

 10کل می توان گفت که افزایش وزن کوله پشتی به بیشـتـر از          
درصد وزن، بدن باعث تغییرات متعددي در کینـمـاتـیـک انـدام               

تحتانی می شود که در دراز مدت می تواند باعث اثـرات ثـانـویـه          
 مانند ناهنجاري و یا آسیب دیدگی در اندام تحتانی شود. بنابرایـن           

 مدارس  مسئولان  و  تربیت بدنی   معلمان  والدین،  دانش آموزان،   به
 زمـان   مدت  نوع و  وزن،  اي به   ویژه  توجه  می شود،   توصیه  ابتدایی

باشند. از محدودیـت     داشته آموزان دانش مدرسۀ کیف هاي  حمل
کننده و  هاي شرکت  هاي تحقیق می توان به میزان انگیزه آزمودنی       

ها با راه رفتن بر روي نـوارگـردان کـه                همچنین آشنایی کم آن   
ها را تحت تأثیر قرار دهـد و نـیـز               ممکن بود الگوي راه رفتن آن     

بررسی تک جنسیتی اشاره کرد که هر کدام می توانست در رونـد             
 مطالعه و نتایج آن تاثیرگذار باشد. 

راساسنتیجه گیري:      10حاضر، وزنی مـعـادل         پژوهش  نتایج  ب
ترین تغییر در کینماتیک راه رفتن نسبـت          بدن که کم    وزن  درصد

پشتی   کوله  مجاز  وزن  حداکثر به حالت بدون بار را دارد، به عنوان 
 می شود. پیشنهاد ابتدایی مقطع آموزان دانش براي

 قدردانی و تشکر  
 عـلامـه    ارشـد دانشـگـاه       کارشـنـاسـی     نامه  پایان  از  پژوهش  این

 وظـیـفـه     پژوهش  این نویسندگان .است شده استخراج  طباطبایی
 پـژوهـش    اجـراي   در  را  ما  که  عزیزانی  کلیه  که از   دانند  می  خود

 .باشند داشته را امتنان و تشکر کمال اند، یاري کرده
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Abstract 
 

The effect of backpack carriage with different loads on kinematics variables during walking in  
elementary school students in Hamedan city 
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Background and Aim: The purpose of this study was to determine the effects of carrying backpack with different loads on 
the kinematic parameters during walking in elementary school students. Materials and Methods: Fifteen elementary school 
students with average age of 9.60±0.61 years were selected through convenient sampling method. Each Subject walked on 
the treadmill at a speed of 1.10 meters per second for 20 minutes while carrying backpacks under different conditions including 0, 
10, 15 and 20 present of their body weight. The gait was captured using a digital camera. Kinematic analysis was performed with 
Dartfish software. Data were analyzed by ANOVA with repeated measures (p<0.05). Results: Results showed that there was 
a significant increases in the knee flection in conditions 15 present (p=0.02) and 20 present (P=0.03), significant increases in 
ankle dorsiflexion for conditions 15 present (p=0.03) and 20 present (p=0.04), and significant increase in step length for condition 20 
present (p=0.02) with increases backpack load. Ankle plantar flexion angle for redused conditions 10 present (p=0.01), 15 
present (p=0.02) and 20 present (p=0.03) and step frequency decreased significantly in condition 20% (p=0.03) with increasing 
backpack load. Conclusion: Based on the results of this study, it seems that carrying backpack with weighted 10 to 15 
percent of body weight is appropriate for elementary school students.  
Keywords: Backpack, Kinematic parameters, Elementary student. 
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