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Abstract
Introduction: Schoolchildren have to use backpacks every day on routes with different 
characteristics and weights to carry their staff. However, the knowledge available on its effects on 
walking biomechanics is very limited. The purpose of this study was to investigate the effect of using 
backpacks with different weights on plantar kinetics and balance variables among female students 
during the stance phase of walking.
Methods: Twenty female students in the age range of 14-17 with available sampling participated as 
subjects in this semi-experimental study. Participants carried backpacks with 10%, 15%, and 20% 
of body weight during walking. Plantar pressure data of subjects was collected by a foot pressure 
system. Repeated measure ANOVA was run to analyze the obtained data.
Results: The results showed that the force in the heel medial and fifth metatarsal were significantly 
lower in 10% of body weight as compared to 15% (p=0.045) and 20% (p=0.038) body weight. Also, 
heel rotation in carrying a backpack with 20% of body weight was significantly greater than 10% of 
body weight (p=0.031).
Conclusions: According to the results, it seems, that increasing the weight of a backpack can alter 
the pattern of force distribution in the foot during walking. Changing foot biomechanics leads to poor 
posture adjustment and raises the risk of muscle-skeletal injuries among school students.
Keywords: Backpack, Balance, Ground reaction force, Plantar pressure, Student, Walking.
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چکیده 
ــا مشــخصات و اوزان مختلــف  ــه اســتفاده از کولــه پشــتی ب مقدمــه: دانــش آمــوزان بــرای حمــل وســایل ضــروری مدرســه ناچــار ب
هســتند. اطلاعــات در دســترس در خصــوص اثــرات ایــن کولــه پشــتی هــا بــر بیومکانیــک راه رفتــن بســیار محــدود مــی باشــد. هــدف 
تحقیــق حاضــر بررســی تاثیــر اســتفاده از کولــه پشــتی بــا وزن هــای مختلــف بــر متغیرهــای کینتیکــی و تعادلــی کــف پــای دانــش 

آمــوزان دختــر حیــن راه رفتــن بــود.
روش کار: در ایــن مطالعــه نیمــه تجربــی 20 دانــش آمــوز دختــر در دامنــه ســنی 14 تــا 17 بــه شــیوه نمونــه گیــری دردســترس بــه 
عنــوان آزمودنــی مشــارکت داشــتند. آزمودنــی هــا کولــه پشــتی هایــی معــادل 10، 15 و 20 درصــد وزن بــدن را طــی راه رفتــن حمــل            
مــی کردنــد. اطلاعــات فشــار کــف پایــی افــراد بــا اســتفاده از سیســتم انــدازه گیــری فشــار کــف پایــی جمــع آوری شــد. بــا اســتفاده از 

آزمــون تحلیــل واریانــس بــا انــدازه گیــری مکــرر فرضیــه هــای تحقیــق مــورد تحلیــل قــرار گرفــت. 
یافتــه هــا: نتایــج نشــان داد مقــدار نیــرو در ناحیــه داخــل پاشــنه و کــف پایــی پنجــم بــه طــور معنــاداری در کولــه پشــتی هــای10 
درصــد وزن بــدن کمتــر از حالــت هــای p=0/038( 15( و 20 )p=0/038( درصــد وزن بــدن بــود. همچنیــن میــزان چرخــش پشــت پــا در 

 .)p= 0/031( حالــت حملــه کولــه پشــتی 20 درصــد وزن بــدن بــه طــور معنــاداری از حالــت 10 درصــد بیشــتر بــود
نتیجــه گیــری: بــا توجــه بــه نتایــج تحقیــق بــه نظــر مــی رســد افزایــش وزن کولــه پشــتی مــی توانــد الگــوی توزیــع نیــرو در پــا 
ــا موجــب اتخــاذ پاســچرهای نامناســب و افزایــش ریســک آســیب هــای  ــا تغییــر در بیومکانیــک پ حیــن راه رفتــن را تغییــر دهــد و ب

اســکلتی- عضلانــی در دانــش  آمــوزان شــود. 
کلیدواژه ها: کوله پشتی، تعادل، نیروی عکس العمل زمین، فشار کف پایی، دانش آموز، راه رفتن

مقدمه 
دانــش آمــوزان مجبــور بــه حمــل وســایل ضــروری مدرســه مــی- 
باشــند. از ایــن رو، از منظــر پاتومکانیــک مــورد توجــه متخصصیــن 
ــه پشــتی  ــد ]1[. تنــوع گســترده ای از کیــف هــا و کول قــرار دارن
هــا بــرای حمــل وســایل در میــان کاربــران رایــج اســت. بــا ایــن 
حــال در ایــن میــان اســتفاده از کولــه پشــتی بــرای حمــل وســایل 
ــت ]2,3[.  ــوردار اس ــتری برخ ــت و رواج بیش ــی از محبوبی آموزش

گــزارش اکثــر مطالعــات پیشــین نیــز اســتفاده از کولــه پشــتی را 
بهتریــن شــیوه حمــل وســایل بــرای حضــور در مدرســه مــی دانــد 
]4,5[. امــا  در صــورت عــدم حمــل بــه شــیوه اي صحیــح، کولــه 
پشــتی هــا موجبــات آســیب هــاي فراوانــی را فراهــم مــی آورنــد 
]6[ بکارگیــری و اســتفاده از کولــه پشــتی ســنگین،  ســبب افزایش 
بیــش از حــد قوســهای ســتون مهــره هــا، فلکشــن بیــش از حــد 
تنــه و ســر خواهــد شــد تــا امــکان تحمــل وزن کیــف و حمــل ان 
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فاطمه اولیایی و همکاران

را میســر ســازد. ایــن فشــار اضافــی روي عضــلات گــردن و پشــت 
ــت ایجــاد آســیب  ــد و در نهای ــش از ح ــروز خســتگی بی ســبب ب
مــی شــود ]7[ . پژوهشــگران حــوزه ســلامت عمومــی پیشــنهاد 
ــی کــه  ــارن )ناهمســانی( در فعالیــت عضلان ــد عــدم تق مــی کنن
از وزن کولــه پشــتی ناشــی مــی شــود ممکــن اســت باعــث عــدم 
پایــداري تنــه و عاملــی بــراي افزایــش درد پشــت باشــد ]6,8,9[. 
ســایر محققــان نیــز ایجــاد انحرافــات پاســچرال دائمــی را بــر اثــر 
ــتی  ــه پش ــل کول ــگام حم ــه هن ــلات تن ــان عض ــت ناهمس فعالی
هــاي ســنگین گــزارش کــرده انــد ]10[. ایــن مــوارد تنهــا تطابــق 
هــای قامتــی نیســتند کــه بــدن در شــرایط حمــل بــار اتخــاذ مــی 
کنــد، چــرا کــه بــدن انســان یــک سیســتم زنجیــره حرکتــی بــاز 
ــی رســد یکــی  ــه نظــر م ــه اســت و ب ــات آزادی چندگان ــا درج ب
از مــواردی کــه موجــب تغییــر در نیــروی عکــس العمــل زمیــن و 
گشــتاورهای مفاصــل بیــن انــدام چــپ و راســت مــی شــود، تغییــر 
در تقــارن پارامترهــای زمانــی- فضایــی راه رفتن اســت. نشــان داده 
شــده اســت کــه حمــل کوله پشــتی منجــر به کاهــش ســرعت راه 
رفتــن، افزایــش مــدت زمــان اســتقرار و همچنیــن افزایــش مــدت 
زمــان حمایــت دوگانــه مــی شــود و بــا افزایــش وزن کولــه پشــتی 
ایــن تفاوتهــا در ســرعت راه رفتــن، مــدت زمــان حمایــت یگانــه، 
مــدت زمــان حمایــت دوگانــه و مــدت زمــان فــاز ســوینگ افزایش 
پیــدا مــی کنــد ]8[. در همیــن رابطــه باربــارا و همــکاران )2021( 
نتیحــه گرفتنــد کــه عملکــرد دانش-آمــوزان حیــن عبــور از خیابان 
مــی توانــد تحــت تأثیــر وزن کولــه پشــتی قــرار گیــرد ]11[. چن و 
همــکاران )2021( و لیــو و همــکاران )2020( در مطالعــات جداگانــه 
ای دریافتنــد کــه افزایــش وزن کولــه پشــتی کینتیــک و پاســچر 

دانــش آمــوزان را دســتخوش تغییــر می-کنــد ]12,13[. 
بــا اینکــه بررســی جنبــه هــای بیومکانیکــی تاثیــر وزن، موقعیــت 
ــران  ــط کارب ــتی توس ــه پش ــل کول ــی حم ــری و چگونگ قرارگی
ــر  ــر ب ــا ایــن حــال کمت ــوده اســت. ب موضــوع چندیــن مطالعــه ب
ــا بارهــای  ــه پشــتی ب تغییــرات بیومکانیکــی ناشــی از حمــل کول
مختلــف بــر عملکــرد پــا توجــه شــده اســت. پــا آخریــن قســمت 
زنجیــرة حرکتــي بســته و بخــش اصلــي فعالیــت متقابــل بــدن بــا 
ــدن  ــال ب ــادل و انتق ــظ تع ــرو، حف ــن اســت کــه در جــذب نی زمی
ــرو و  ــع نی ــرز مشــترک توزی ــا م ــف پ ــش بســزائی دارد ]2[. ک نق
فشــار بیــن انــدام تحتانــی و زمیــن اســت ]12[. در همیــن رابطــه 
پائــو و همــکاران )2014( درمطالعــه خــود اثــر کوتــاه مــدت حمــل 
کولــه پشــتی بــر پارامترهــای فضایــی- زمانــی راه رفتــن و الگــوی 
توزیــع فشــار کــف پایــی را مــورد مطالعــه قــرار دادنــد. براســاس 
ــن  ــی راه رفت ــی- زمان ــای فضای ــری در پارامتره ــا تغیی ــج آنه نتای

مشــاهده نشــد امــا فشــار کــف پایــی در هــر دو حالــت ایســتادن و 
راه رفتــن تــا 25 درصــد افزایــش پیــدا کــرد ]14[ . هــر چنــد نتایــج 
مطالعــه ســایمون و همــکاران )2019( حاکــی از اثــر افزایــش وزن 
کولــه پشــتی بــر مقادیــر نیــروی عکــس العمــل زمیــن بــود ]15[، 
ــی و همــکاران نشــان داد  ــه گودین ــه هــای حاصــل از مطالع یافت
کــه افزایــش وزن کولــه پشــتی تاثیــر معنــاداری بــر مقادیــر نیروی 

عکــس العمــل زمیــن طــی راه رفتــن نداشــت ]16[. 
ــی در خصــوص  ــق کل ــک تواف ــان ی ــی رســد همچن ــه نظــر م ب
چگونگــی اثرگــذاری حمــل کولــه پشــتی بــا وزن هــای  مختلــف 
ــر عملکــرد بیومکانیکــی افــراد خصوصــاً دانــش آمــوزان وجــود  ب
نــدارد و همچنــان نــکات و ابهامــات فراوانــی در ایــن خصــوص بی 
پاســخ مانــده اســت. از ســوی دیگــر، واکنــش هــای بیومکانیکــی 
پــا بــه عنــوان قلــب دوم انســان در پاســخ بــه بارهــای متفــاوت و 
شــیوه هــای مختلــف حمــل کولــه پشــتی کمتــر مــورد توجــه بوده 
اســت. بنابرایــن باتوجــه بــه تصویــر جامــع تــر و روشــن تــری کــه 
ســنجش الگــوی توزیــع فشــار کــف پایــی و متغیرهــای مرتبــط 
ــد از عملکــرد بیومکانیکــی افــراد در اختیــار قــرار  ــا آن مــی توان ب
دهــد، هــدف مطالعــه حاضــر بررســی اســتفاده از کولــه پشــتی بــا 
وزن هــای مختلــف بــر متغیرهــای کینتیکــی و تعادلــی کــف پــای 

دانــش آمــوزان دختــر حیــن راه رفتــن بــود. 

روش کار
مطالعــه حاضــر از نــوع نیمــه تجربــی مــی باشــد. پــس از فراخــوان 
و دعــوت بــه مشــارکت، از میــان دانــش آمــوزان مــدارس دخترانــه 
شــهر تهــران کــه در ارزیابــی هــای اولیه براســاس معیارهــای ورود 
بــه تحقیــق شــرایط لازم بــرای حضــور در مطالعــه را داشــتند در 
دامنــه ســنی 14 تــا 17 ســال 20 دانــش آمــوز دختــر بــه صــورت 
تصادفــی بــه عنــوان نمونــه تحقیــق انتخــاب شــد. حجــم نمونــه 
ــای 0/05،  ــا آلف ــزار G.Power ب ــرم اف ــتفاده از ن ــا اس ــق ب تحقی
ــراورد  ــرای دو گــروه، 18 نفــر ب ــدازه اثــر 0/30 ب بتــای 0/20، و ان
شــده اســت کــه بــرای افزایــش قــدرت تعمیــم پذیــری نتایــج بــه 
ــه تحقیــق شــامل  20 نفــر افزایــش داده شــد.  معیارهــای ورود ب
ــدام تحتانــی و همچنیــن  نداشــتن ســابقه آســیب و جراحــی در ان
ــق  ــای تحقی ــر متغیره ــذار ب ــه ناهنجــاری اثرگ ــر گون نداشــتن ه
ــه  ــه ادام ــرد ب ــل ف ــدم تمای ــورت ع ــر در ص ــوی دیگ ــود. از س ب
ــق  ــی در طــول تحقی ــر درمان همــکاری، اســتفاده از مســکن و ه
و داشــتن درد و یــا گرفتگــی عضلانــی در طــول ارزیابــی هــا  فــرد 
ــار گذاشــته مــی شــد. در اجــرای پژوهــش  ــد تحقیــق کن از فراین
ــلاق  ــه اخ ــتورالعمل کمیت ــا دس ــق ب ــی مطاب ــات اخلاق ملاحظ
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پژوهشــگاه تربیــت بدنــی و علــوم ورزشــی در نظــر گرفتــه شــده 
 IR.SSRI.REC.1401.1531  اســت، و کــد اخــلاق بــه شــماره

دریافــت شــده اســت.  
ــراه  ــه هم ــش ب ــرکت در پژوه ــه ش ــت نام ــرم رضای ــدا ف  در ابت
توضیحــات کامــل جهــت نحــوه اجــراي آزمــون و اهمیــت آن از 
لحــاظ ســلامت جســمانی بــه آزمودنی هــا و والدیــن آنها داده شــد؛ 
ســپس فــرم اطلاعــات فــردی توســط افــراد تکمیــل گردیــد. پــس 
از آن اطلاعــات دموگرافیــک آزمودنــی هــا انــدازه گیــري و ثبــت 
شــد. ســپس بــراي ارزیابــی ناهنجاری هــای اســکلتی- عضلانی از 
دســتگاه دیجیتالــی تســت نیویــورک در ســه نمــای قدامــی، خلفــی 
و جانبــی اســتفاده شــد. جهــت ارزیابــی عملکــرد تعادلــی و الگــوی 
توزیــع فشــار کــف پایــی افــراد از دســتگاه ســنجش فشــار کــف 
ــور  ــاوران کش ــرکت پایافن ــاخت ش ــدل PT SCAN س ــی م پای
ایــران اســتفاده شــد. ایــن دســتگاه از یــک صفحــه بــا قــاب فلــزی 
کــه در کــف زمیــن و همــوار بــا ســطح نصــب می شــود، تشــکیل 
شــده اســت کــه  بــا ایســتادن آزمودنــی روی آن اطلاعــات توزیــع 
ــتم  ــط سیس ــتا توس ــت ایس ــخص را در حال ــای ش ــف پ ــار ک فش
ــتگاه  ــرد روی دس ــتن ف ــا گام برداش ــن ب ــود. همچنی ــت می ش ثب
ــرد و  ــرار گی ــتگاه ق ــرد روی دس ــای ف ــک پ ــه ی ــی ک ــه صورت ب
عبــور شــخص از روی دســتگاه، اطلاعــات فشــار کــف پــای چــپ 
ــتفاده  ــا اس ــردد و ب ــت می گ ــز ثب ــا نی ــورت پوی ــه ص ــت ب و راس
ــه  ــی از  جمل ــتم خروجی های ــزار سیس ــرم اف ــات، ن ــن اطلاع از ای
نحــوه توزیــع فشــار کــف پــا در حالــت ایســتا، مرکــز فشــار بــدن 
در حالــت ایســتا، مرکــز فشــار هــر پــا در حالــت پویــا و همچنیــن 
نقــاط پرفشــار و کــم فشــار در حالــت ایســتا و خــط مرکــز فشــار 
در حالــت پویــا و همچنیــن نحــوه گام برداشــتن و مراحــل مختلــف 
آن را ارائــه می کنــد. پروتــکل اجرایــي جمــع آوري داده هــا در هــر 
ــات،  ــع آوری اطلاع ــا، جم ــردن آزمودنی ه ــس از آماده ک ــه  پ مرحل
مــوارد نرم افــزاري و ســخت افزاري به دقــت بازبینــي شــد تــا 
تمــام مــوارد بــه  طــور کامــل و در زمــان تعیین شــده اجــرا گــردد.
قبــل از انجــام کوشــش هــای اصلــی، هــر کــدام از آزمودنــی هــا 
ــورد  ــکل هــای م ــط و پروت ــا محی ــه منظــور آشــنایی ب ــار ب چندب
نظــر، در مســیر تعییــن شــده راه رفتنــد. آزمودنــی هــا کولــه پشــتی 
بــا وزنــی معــادل 10، 15 و 20 درصــد وزن بــدن خــود را طــی راه 
ــدازه گیــری فشــار  رفتــن در مســیری 10 متــری کــه سیســتم ان
ــد. وزن  ــی کردن ــل م ــرار داشــت حم ــز آن ق ــی در مرک کــف پای
کولــه پشــتی و آزمودنــی هــا بــا تــرازوی دیجیتــال شــیائومی اندازه 
ــود الگــوی  ــرل ســرعت ممکــن ب ــه کنت ــری شــد. از آنجــا ک گی
طبیعــی راه رفتــن افــراد را تغییــر دهــد از ســرعت خــود انتخابــی 

ــه  ــک کول ــراد از ی ــه اف ــد. در هم ــتفاده ش ــن اس ــرای راه رفت ب
پشــتی اســتفاده شــد و بــرای جلوگیــری از تاثیــر محــل قرارگیــری 
کولــه پشــتی بــر متغیرهــای تحقیــق، بندهــای کولــه پشــتی بــه 
ــی  ــمت انتهای ــراد قس ــه اف ــه در هم ــد ک ــم ش ــه- ای تنظی گون
کوله-پشــتی در گــودی کمــر قــرار گیــرد. محتــوی کولــه پشــتی 
شــامل وســایل معمــول مــورد اســتفاده روزمــره دانــش آمــوزان از 
قبیــل کتــاب، دفتــر، نوشــت افــزار، اغذیــه و ســایر ملزومــات بــود 
کــه متناســب درصدهــای مشــخصی از وزن آزمودنــی هــا )10، 15 
و 20 درصــد وزن بــدن( تنظیــم مــی شــد. بــه منظــور جلوگیــری 
از تأثیــر احتمالــی انــدازه گیــری در روزهــای مختلــف، همــه انــدازه 
ــرای  ــر ب ــوی دیگ ــت. از س ــام گرف ــک روز انج ــا در ی ــری ه گی
خنثــی ســازی اثــر احتمالــی خســتگی، آزمودنــی هــا بــه فاصله 10 
دقیقــه اســتراحت کوششــی بعــدی را اجــرا مــی کردنــد. همچنیــن 
بــه منظــور خنثــی ســازی اثــر احتمالــی یادگیــری، حالــت هــای 
مختلــف بــه صــورت تصادفــی توســط آزمودنــی هــا اجــرا مــی- 
شــد. نهایتــاً ســه کوشــش صحیــح از هــر کــدام از حالــت هــای 
ســه گانــه جهــت آنالیــز نهایــی ثبــت مــی شــد. در صورتــی کــه 
ــدازه گیــری  پــای فــرد بــه طــور کامــل روی صفحــه سیســتم ان
فشــار کــف پایــی قــرار نمــی گرفــت حرکــت تکــرار مــی شــد. 

در بخــش آمــار توصیفــي از میانگیــن و انحــراف اســتاندارد بــرای 
توصیــف داده هــا اســتفاده شــد. بــه منظــور بررســی نرمــال بــودن 
توزیــع داده هــا از آزمــون کولموگــروف- اســمیرنوف اســتفاده شــد 
ــز  ــون آنالی ــق از آزم ــای تحقی ــه ه ــی فرضی ــرای بررس ــپس ب س
واریانــس بــا اندازه-گیــری مکــرر و بــرای مقایســه  تفــاوت 
ــد.  ــتفاده ش ــی اس ــی بونفرون ــون تعقیب ــروه از آزم ــر دو گ ــن ه بی
تمامــی آنالیزهــای آمــاری بــا اســتفاده از نرمافــزار SPSS نســخه 
22 )ســاخت نیویــورک ایالــت متحــده، شــرکت IBM( در ســطح 

ــد.    ــام ش ــي داري P≥0/05 انج معن

یافته ها
نتایــج آزمــون آنالیــز واریانــس بــا انــدازه گیــری مکــرر نشــان داد 
ــر  ــف ب ــا وزن هــای مختل ــه پشــتی ب ــر اســتفاده از کول ــن تأثی بی
 ))F= 4/91( و )p = 0/045(( توزیــع نیــرو در بخــش داخلــی پاشــنه
 )p=0/011(( و کــف پایــی پنجــم تفــاوت معنــاداری وجــود داشــت
و )F = 5/33((، کــه نتایــج آزمــون تعقیبــی بونفرونــی بــرای ناحیــه 
کــف پایــی اول حاکــی از تفــاوت معنــادار بیــن اســتفاده از کولــه 
ــای 15 و 20  ــت ه ــا حال ــدن ب ــد وزن ب ــادل 10 درص ــتی مع پش
ــب p= 0/002  و p=0/038( و  ــه ترتی ــود )ب ــدن ب ــد وزن ب درص
ــن  ــادار بی ــاوت معن ــی از تف ــنه حاک ــی پاش ــش داخل ــرای بخ ب
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فاطمه اولیایی و همکاران

اســتفاده از کولــه پشــتی معــادل 10 و 20 درصــد وزن بــدن بــود 
ــاوت  ــر تف ــای دیگ ــت ه ــن حال ــال بی ــن ح ــا ای )p=0/001(، ب

.)p<0/05( ــد ــاهده نش ــاداری مش معن

جدول 1. مقایسه دو به دوی میانگین توزیع نیرو در نواحی مختلف پا بین حمل کوله پشتی با وزن های مختلف حین راه رفتن

pتفاوت میانگین هاحالت حمل کوله پشتیمتغیر

خارج پاشنه
1531/980/13 درصد10 درصد
2031/820/11 درصد10 درصد
200/1620/99 درصد15 درصد

داخل پاشنه *
1527/640/31 درصد10 درصد
2027/460/045 درصد10 درصد
2024/360/21 درصد15 درصد

میانه پا
150/260/99 درصد10 درصد
200/840/95 درصد10 درصد
200/580/97 درصد15 درصد

کفپایی پنجم *
153/790/84 درصد10 درصد
2052/780/002 درصد10 درصد
2048/990/038 درصد15 درصد

کفپایی چهارم
1520/530/12 درصد10 درصد
2014/260/22 درصد10 درصد
206/260/67 درصد15 درصد

کفپایی سوم
156/050/70 درصد10 درصد
207/030/63 درصد10 درصد
200/990/93 درصد15 درصد

کفپایی دوم
1512/050/44 درصد10 درصد
2015/240/23 درصد10 درصد
203/190/71 درصد15 درصد

کفپایی اول
155/460/28 درصد10 درصد
200/470/95 درصد10 درصد
205/930/40 درصد15 درصد

انگشتان دوم تا پنجم
151/770/85 درصد10 درصد
206/370/61 درصد10 درصد
208/140/64 درصد15 درصد

انگشت شست
1516/130/15 درصد10 درصد
2019/230/063 درصد10 درصد
203/100/73 درصد15 درصد

علامت * بالای متغیرها نشان دهنده تفاوت معنادار در متغیر مورد نظر بین گروه ها می باشد.
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نمودار 1: مقایسه توزیع نیرو در نواحی مختلف پا بین حمل کوله پشتی با وزن های مختلف حین راه رفتن
علامت * بالای متغیرها نشان دهنده تفاوت معنادار در متغیر مورد نظر بین گروه ها می باشد..

بــر اســاس نتایــج آزمــون آنالیــز واریانــس بــا انــدازه گیــری مکــرر 
ــر  ــف ب ــا وزن هــای مختل ــه پشــتی ب ــر اســتفاده از کول ــن تأثی بی
ــت )p=0/031 و  ــود داش ــاداری وج ــاوت معن ــنه تف ــش پاش چرخ
ــاوت  ــی از تف ــی حاک ــی بونفرون ــون تعقیب ــج آزم F= 5/85(. نتای
معنــادار بیــن اســتفاده از کولــه پشــتی معــادل 10 و 20 درصــد وزن 

بــدن بــود )p=0/031(، بــا ایــن حــال تفــاوت بیــن حالــت هــای 
ــر  ــد )p< 0/05(. در متغی ــاهده نش ــاداری مش ــاوت معن ــر تف دیگ
ســفتی شســت پــا تفــاوت معنــاداری بیــن اســتفاده از کولــه پشــتی 

.)p<0/05( ــا وزن هــای مختلــف مشــاهده نشــد ب

 
نمودار 2. مقایسه سفتی شست پا و چرخش قسمت پشت پا بین حمل کوله پشتی با وزن های مختلف حین راه رفتن

علامت * بالای متغیرها نشان دهنده تفاوت معنادار در متغیر مورد نظر بین گروه ها می باشد.
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فاطمه اولیایی و همکاران

جدول 2. مقایسه دو به دوی میانگین سفتی شست پا و چرخش قسمت پشت پا بین حمل کوله پشتی با وزن های مختلف حین راه رفتن

pتفاوت میانگین هاحالت حمل کوله پشتیمتغیر

سفتی شست پا
151/560/94 درصد10 درصد
2015/550/26 درصد10 درصد
2017/110/42 درصد15 درصد

چرخش قسمت پشت پا *
159/760/60 درصد10 درصد
2047/220/031 درصد10 درصد
2037/460/089 درصد15 درصد

علامت * بالای متغیرها نشان دهنده تفاوت معنادار در متغیر مورد نظر بین گروه ها می باشد.

بحث
هــدف مطالعــه حاضــر بررســی تأثیــر اســتفاده از کولــه پشــتی بــا 
وزن هــای معــادل 10، 15 و 20 درصــد وزن بــدن بــر متغیرهــای 
ــن راه  ــر حی ــوزان دخت ــش آم ــای دان ــی کــف پ کینتیکــی و تعادل
ــی  ــه نواح ــده ب ــال ش ــروی اعم ــج نشــان داد نی ــود. نتای ــن ب رفت
مختلــف پــا حیــن راه رفتــن بــا افزایــش وزن کولــه پشــتی افزایش 
پیــدا کــرد، هــر چنــد ایــن تفــاوت هــا تنهــا در ناحیــه داخل پاشــنه 
ــا  ــن ب ــود. همچنی ــادار ب ــاری معن ــی پنجــم از نظــر آم و کــف پای
افزایــش وزن کولــه پشــتی، چرخــش قســمت پشــتی پــا حیــن راه 

رفتــن بــه طــور معنــاداری در افــراد افزایــش پیــدا کــرد. 
در بررســی مطالعــات پیشــین، مطالعــه ای یافــت نشــد کــه 
مســتقیماً توزیــع نیروهــا و فشــار کــف پایــی در نواحــی مختلــف 
پــا طــی راه رفتــن را در نتیجــه افزایــش وزن کولــه پشــتی مــورد 
ــا یافتــه هــای  ــا ایــن حــال همســو ب بررســی قــرار داده باشــد، ب
ــی از  ــکاران حاک ــه simon و هم ــج مطالع ــر، نتای ــه حاض مطالع
افزایــش مقادیــر نیــروی عکــس العمــل زمیــن و افزایــش نیــروی 
ــش وزن  ــال افزای ــه دنب ــره ای ب ــی- خاص ــل خاج ــاری مفص فش
ــان داد  ــکاران نش ــه دوروي و هم ــود ]15[ مطالع ــتی ب ــه پش کول
حمــل کولــه پشــتي بــا وزن بیــش از 10 درصــد از وزن بــدن باعث 
ــوار  ــي و ن ــرکات جنبش ــي در ح ــرات منف ــي، تغیی ــش ناراحت افزای
الکتریکــي عضلــه مــي شــود ]17[. مطالعاتــی کــه تاثیــر افزایــش 
ــی راه رفتــن را  ــر پارامترهــای فضایــی- زمان ــه پشــتی ب وزن کول
مــورد بررســی قــرار دادنــد نشــان دادنــد کــه افزایــش وزن کولــه 
ــش  ــرداری ]18,19[، افزای پشــتی موجــب کاهــش ســرعت گام ب
زاویــه فلکشــن زانــو و دورســی فلکشــن مــچ پــا و کاهــش زاویــه 
پلنتارفلکشــن مــچ پــا شــده اســت ]20[. پژوهــش هــای مختلفــی 
نیــز تاییــد کردنــد کــه افزایــش وزن کولــه پشــتی، ســطح فعالیــت 
ــی  ]4,13[ و  ــدام تحتان ــه و ان ــه تن ــاً در ناحی ــلات خصوص عض
ــازد. از آنجــا  ــر مــی س ــدن ]12,20[ را دســتخوش تغیی پاســچر ب

ــدن  ــل ب ــک مفاص ــلات و کینماتی ــرد عض ــچر، عملک ــه پاس ک
همگــی روی مکانیســم کنتــرل نیروهــا و جــذب  شــوک در بــدن 
ــا در  ــع  نیروه ــر در الگــوی توزی ــوان تغیی ــد، شــاید بت نقــش دارن
نواحــی مختلــف پــا بــه دنبــال افزایــش وزن کولــه پشــتی را بــه 
ایــن عوامــل نســبت داد. از ســوی دیگــر تحقیقــات گذشــته نشــان 
دادنــد کــه بــا افزایــش وزن کولــه پشــتی، گشــتاور و تــوان مفاصل 
ران، زانــو و مــچ پــا افزایــش پیــدا کــرده اســت ]21[. بــه نظــر مــی 
ــای  ــار و نیروه ــای مکانیکــی در فش ــش در باره ــن افزای ــد ای رس

کــف پایــی منعکــس شــده اســت.   
یافتــه هــای مطالعــه حاضــر نشــان داد کــه در نواحــی خارج پاشــنه 
ــا، تفــاوت محسوســی توزیــع نیــرو حیــن حمــل کولــه  ــه پ و میان
ــه در  ــی ک ــود نداشــت در حال ــف وج ــای مختل ــا وزن ه پشــتی ب
نواحــی جلویــی پــا بــا افزایــش وزن کولــه پشــتی مقــدار نیــروی 
اعمــال شــده نیــز افزایــش یافــت، کــه ایــن نتایــج توســط مطالعــه 
پــاو و همــکاران )2014( و منصوریــان و همــکاران )2018( حمایت 
شــده اســت ]14,22[. آنهــا در پژوهــش هــای خــود نتیجــه گرفتند 
کــه حیــن حمــل بــار میانگیــن فشــار کــف پایــی در نواحــی جلویی 
پــا بیشــتر از فشــار اعمــال شــده بــه بخــش هــای پشــت و میانه پا 
بــوده اســت. در حالــی کــه در وضعیــت بــدون بــار بیشــترین فشــار 
ــاید  ــن موضــوع را ش ــت ای ــد. عل ــی آم ــنه وارد م ــه پاش ــه ناحی ب
بتــوان یــک مکانیســم جبرانــی از ســوی بــدن بــرای مقابلــه عقــب 
رفتــن مرکــز جــرم بــدن بواســطه حمــل کوله پشــتی بــا وزن های 
بالاتــر دانســت، چــرا کــه در مطالعــات پیشــین نشــان داده شــد که 
بــا افزایــش وزن کولــه پشــتی، مرکــز جــرم عقــب تــر رفتــه ]23[ و 
بــرای جبــران گشــتاور خارجــی ناشــی از آن عضــلات ناحیه ســینه 
ــه فعالیــت بیشــتر مــی شــوند. ]24,25[ از  ــه وادار ب و فلکســور تن
ســوی دیگــر، عقــب رفتــن مرکــز ثقــل ترکیبــي کولــه پشــتي و 
حمــل کننــده آن منجــر بــه تغییــر در حــرکات جنبشــي، نیروهــاي 
ــا در هنــگام راه رفتــن مــي شــود. ایــن  تماســي زمیــن و کــف پ
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تغییــرات بیومکانیکــي در نتیجــه حمــل بــار منجــر بــه درد پشــت، 
ــي  ــه عبارت ــا ب ــه پشــتي ی ــج کول ناراحتــي عضــلات، ســندروم فل
آســیب کمربنــد شــانه، مشــکلات مفصلــي و شکســتگي فشــاري 
اســتخوان هــاي کــف پــا، درد پــا  ]26[ درد زانــو و تاول پــا در افراد 

حمــل کننــده کولــه پشــتي مــي شــوند ]27[.
مطالعــه حاضــر بــا برخــی محدودیــت هــا نیــز مواجــه بــوده اســت. 
ــن در  ــع نیروهــای عکــس العمــل زمی ــه توزی ــن مطالع اول، در ای
نواحــی مختلــف پــا حیــن راه رفتــن مــورد بررســی قــرار گرفــت 
در حالــی کــه عوامــل دیگــری از جملــه کینماتیــک انــدام تحتانــی 
و عملکــرد عضــلات نیــز ممکــن اســت تحــت تأثیــر حمــل بــار 
قــرار گیرنــد. دوم، تمامــی آزمودنــی هــای مطالعــه حاضــر را دانــش 
آمــوزان دخنــر در دامنــه ســنی 14 تا 17 ســال تشــکیل می¬دادند. 
بنابرایــن یافتــه هــای ایــن تحقیــق ممکــن اســت قابــل تعمیــم به 
پســران و دیگــر رده هــای ســنی نباشــد. ســوم، در ایــن مطالعــه 
ــرو در دانــش  ــوزی نی ــر الگــوی ت ــار ب ــاه مــدت حمــل ب ــر کوت اث
آمــوزان بررســی شــد. در حالــی کــه در دوره هــای زمانــی طولانــی 
تــر ممکــن اســت بــه علــت خســتگی، رفتــار مکانیکــی متفاوتــی 

در پــا وجــود داشــته باشــد. 

نتیجه گیری
باتوجــه بــه نتایــج تحقیــق، بــه نظــر مــی رســد افزایــش وزن کوله 

ــرو را در  ــع نی ــد الگــوی توزی ــوزان مــی توان پشــتی در دانــش آم
ــا  ــن ب ــد، همچنی ــر ده ــن تغیی ــن راه رفت ــا حی ــف پ نواحــی مختل
ــراد را  ــی اف ــرد تعادل ــا، عملک ــش چرخــش بخــش پشــتی پ افزای
طــی فعالیــت هــای دینامیــک ماننــد راه رفتــن دســتخوش تغییــر 
ســازد. از آنجــا کــه پــا یــک بخــش پیچیــده بــدن اســت کــه بــه 
ــر  ــي در براب ــدام تحتان ــره ان ــن بخــش زنجی ــي تری ــوان انتهای عن
نیروهــاي اعمالــي مقاومــت مــي کنــد. همچنیــن معیــار مناســبي 
بــراي تعــادل بــدن اســت چــون وزن کل بــدن را بــا پایــه و اســاس 
ــا  ــع نامناســب نیروهــا در پ ــد. توزی ــازک خــود حمایــت مــي کن ن
باعــث ایجــاد حــرکات غیرطبیعــي و اعمــال اســترس زیــاد شــده 
و آســیب بافــت و عضــلات پــا را بــه دنبــال دارد و لــذا مــي توانــد 
ــه  ــا را ب ــاي پ ــا و آســیب ه ــف گســترده اي از ناهنجــاري ه طی

همــراه داشــته باشــد.
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