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Abstract 

Introduction: The risk factors of fatigue while carrying bags with different weights in students are 

unknown. Therefore, this study aimed to investigate the effect of fatigue due to carrying backpacks 

with different weights on the kinetic parameters of gait in students. 

Methods: This study was quasi-experimental research. The statistical population of this study 

consisted of healthy male students. To investigate the effects of fatigue due to backpack carriage, 

backpacks with7.5, 10, 12.5%, and 15% body weight were used before and after fatigue. The 

fatigue protocol consisted of 10-minute walking and carrying a backpack with 10 percent of body 

weight. Kistler force plates were used to measure the ground reaction forces. For statistical 

analysis, paired sample t-test was used through SPSS v. 20. 

Results: Fatigue in the healthy group increased propulsive force (10 and 12.5% BW), braking 

force, vertical force of the first peak of Fz1, whereas it decreased Fz2 valley force (with 7.5 and 10 

BW) (P≤0/05). The carrying load increased the second peak of Fz3 in most levels after fatigue 

(P≤0/05). In addition, the carrying load increased the valley (Fz2) by a 15% level compared to 

other levels after fatigue (P≤0.05). 
Conclusion: Muscle fatigue caused by carrying a backpack changes the reaction forces of the 

ground, so it is considered an important risk factor for secondary effects such as abnormalities or 

injuries in the lower extremities. Therefore, students, parents, and primary school teachers are 

advised to pay special attention to the weight of the backpack. 
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 چکیده

ی حاضر مطالعه رو هدفاست؛ از اين آموزان ناشناختههای مختلف در دانشعوامل خطرزای خستگی هنگام حمل کوله با وزن مقدمه:

 آموزان است.رفتن در دانشهای مختلف بر پارامترهای کینتیکی راهکوله با وزنبررسی تأثیر خستگی ناشی از حمل 

منظور بررسی ند. بهدادهآموزان پسر سالم تشکیل ی آماری اين پژوهش را دانشجامعه تجربی بوده واين پژوهش از نوع نیمه :هاروش

درصد وزن بدن قبل و بعد از خستگی استفاده  15و 5/12، 10، 5/7های هايی در وزنپشتیاثرات خستگی ناشی از حمل کوله، از کوله

العمل زمین از گیری نیروهای عکسايی حمل کوله با ده درصد وزن بدن بود. برای اندازهرفتن ده دقیقهشد. پروتکل خستگی شامل راه

 (.SPSS, v.20ی نیرو کیستلر و برای تحلیل آماری آزمون تی زوجی استفاده شد )صفحه

 ی اول نیرویدرصد وزن بدن(، افزايش نیروی ترمززننده، افزايش قله 5/12و  10برنده )خستگی باعث افزايش نیروی جلو ها:تهياف

ی دوم در بیشتر سطوح بعد از (؛ حمل بار باعث افزايش قلهP ≤05/0درصد وزن بدن( شد ) 10و 5/7عمودی و کاهش نیروی دره )با 

ی سطوح بعد از خستگی شد ( در سطح پانزده درصد در مقايسه با بقیهFz2سبب افزايش دره  )( و همچنین ≥P 05/0خستگی شد )

(05/0 P≤.) 

 فاکتوری مهم برایشود، بنابراين ريسکالعمل زمین میخستگی عضلانی ناشی از حمل کوله سبب تغییر نیروهای عکس گیري:نتیجه

 مدارس ابتدايی معلمان والدين و آموزان،دانش رو بهشود. از اينتلقی می تحتانی ماندا در ديدگیآسیب يا ناهنجاری ثانويه مانند اثرات

 باشند. داشته ایآموزان توجه ويژهدانشی مدرسه هایکیف وزن شود بهمی توصیه

 کودکانکینتیک،  ،خستگی :كلیديواژگان 
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 مقدمه

 و تجهیزات ليحمل وسا یآموزان برادانش بسیاری از

. حمل کنندیاستفاده م یپشتکوله یهافیمدرسه از ک

در  یکیومکانیب راتییتغ سبب نامناسببا وزن  یپشتکوله

 دلیلبه. (1) شودمی آموزاندانش رفتنالگوی راهو پاسچر 

 یکیناکومیب راتییبدن انسان، تغ یکیساختار آناتوم

حمل  نیرفتن در حراه یالگو وشده در پاسچر جاديا

اگر وزن  بنابراين ،(2) امری بديهی استپشتی کوله

 دلیلبه راتییتغ نيباشد، ا نامتناسبپشتی کوله یهافیک

توانند می ،حال رشد در آموزانِدانش نیعضلایضعف اسکلت

فرد و در پاسچر  رییتغ سببد و نحد مجاز باش از شیب

ی، عضلانیاسکلت هایو ناهنجاری مشکلاتبروز  درنهايت

 .(3, 2) شوند ...و یزودرس بدن یخستگ بروز کمردرد،

کیف و مدت زمان حمل دهد که ها نشان میبررسی

برگشت از مدرسه  )نه جمع  ايرفت  ریمس یپشتی طکوله

 5/10 مقطع دبستان آموزان ايرانی دربرای دانش هر دو(

و  5/14ب یبه ترت رستانیو دب يیو در مقاطع راهنما قهیدق

 که پیامدی جز ايجاد خستگی (4) است قهیدق 54/19

 یخستگدر اثر اين  اهد داشت.ی در پی نخوزودرس بدن

کند و هماهنگی ها تغییر میی، عملکرد سیستمزودرس بدن

شود؛ در نتیجه باعث تغییراتی در ها مختل میآن

 .(5) شوندبیومکانیک حرکات مختلف و کنترل حرکتی می

ويژه در ارتباط بین حمل بار و خستگی ناشی از آن به

خوبی مشخص نیست، اما با بررسی اين کودکان هنوز به

ها بر تأثیر متقابل آن توان به درک بهتری ازعوامل می

بر وزن کوله، خستگی هنگام افزون يکديگر دست يافت.

ساز در هنگام حمل آن حمل کوله نیز از عوامل مخاطره

ی عضلانی، کاهش موقت در ظرفیت انجام کار خستگاست. 

و اختلال در بازده نیرو است که به کاهش عملکرد يا 

. (6)انجامد کاهش ظرفیت تولید نیروی عضلانی می

ح مختلف مسیر حرکتی و خستگی با تغییرات در سطو

 های عضلانی همراه استتغییر در الگوهای تخلیه آوران

اندام  که اين مسئله باعث تغییر عملکرد عضلات (7)

تواند به همچنین خستگی عضلانی می .(8) شودمی تحتانی

، تغییر عملکرد و بیومکانیک حرکات اختلال در هماهنگی

که اين امر باعث  (9) مختلف و کنترل حرکتی منجر شود

شود و ريسک تغییر در مکانیک اندام تحتانی می

بر انجام (. عضلات، افزون10برد )ديدگی را بالاتر میآسیب

حرکات در مفصل در جذب شوک حاصل از نیروهای وارده 

( که با کاهش توانايی عضله در 11نیز دخیل هستند )

ی جذب تولید نیرو و ناکارآمدی آن در اثر خستگی، تواناي

رود؛ شده پايین آمده و ريسک آسیب بالاتر میشوک وارد

ها بنابراين خستگی با ايجاد تغییراتی که در مکانیک اندام

وجود آورده که اين الگوها کند، الگوی نابهینه بهايجاد می

دخیل هستند  های اندام تحتانیسیبدر بروز و شیوع آ

ها حین دامرو بررسی تغییرات مکانیکی ان(. از اين12)

سوی ايی را بهتواند دريچهخستگی ناشی از حمل کوله می

از  ها بگشايد.فاکتورهای منتج به آسیبشناسايی ريسک

به بر اهمیت خستگی ناشی از اين رو بر آن شديم باتوجه

حمل کوله و تلفیق با وزن آن که از عوامل مهم و و اثرگذار 

 آموزان استنشی داعضلانیاسکلتهای در بروز پاتولوژی

ناشی از حمل کوله با  یخستگ ریثأت ، به بررسی(14, 13)

رفتن در راه یکیتینهای مختلف بر پارامترهای کوزن

 بپردازيم. آموزاندانش

 

 هاروش

 یآموزان دبستاندانش را اين پژوهش آماری یجامعه

چهارم و  دوم، سوم، یهاهيپا شامل ؛ساله(يازده تاهشت )

. اندداده تشکیل همداندر شهر  يیپنجم مقطع ابتدا

آموزان دانش بین از تصادفی صورتبه هاآزمودنی

 را مطالعه به ورود شرايط که همدانشهر  وپرورشآموزش

 پرکردن) بودند مطالعه در شرکت به حاضر داشته و

م نمونه از ی حجانتخاب شدند. برای محاسبه (نامهرضايت

و ضريب تأثیر  67/0پاور با توان آزمون آماری افزار جینرم

 21ی آماری استفاده شد که نمونه 05/0و سطح آلفا  80/0

مطالعــه از  ــنيدر ا(. 16، 15نفر برآورد گرديد )

سلامت  ینامهو پرسش یشــناختــتیجمع ینامهپرسش
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و ورود  یعموم یسلامت طيشرا یمنظور بررسبه 1یعموم

 .(17) به پژوهش استفاده شد یآزمودن

 

 ملاحظات اخلاقی -1

ی اخلاق دانشگاه علوم پزشکی طرح اين مطالعه در کمیته

تأيید  IR.UMSHA.REC.1396.650با کد  همدان

 شده است.

 

 ابزار و روش اجرا -2

ت در آزمون پس از ها با اعلام موافقت در شرکآزمودنی

انجام معاينات لازم و شناسايی، وارد آزمايشگاه شدند و در 

صورت داوطلبانه و با رضايت آزمون بهپس-آزمونطرح پیش

 هانمونه یمطالعه به ورود معیارهایوالدين شرکت کردند. 

رفتن، راه یبرا تينداشتن محدود به شرح زير است:

جراحی و شکستگی  ضربه، آسیب يا عمل ینداشتن سابقه

کفی استفاده از هر نوع  یسابقه ی و نداشتندر اندام تحتان

 عمومی ینامهپرسش طريق از اطلاعات اين .يا کفش طبی

  .(19, 18) دريافت شد هاآزمودنی از شفاهی صورتبه نیز و

بررسی اثرات خستگی ناشی از حمل کوله از  برای

درصد وزن  15و  5/12،  10، 5/7 یهاپشتی در وزنکوله

استفاده گرديد و برای اين  از خستگیو بعد  بدن قبل

 ورزشی سالن رفتن همراه با حمل کوله درمنظور، از راه

 القايی استفاده شد. پروتکل یخستگمنظور ايجاد به

ايی حمل کوله با میانگین تن ده دقیقهرفشامل راه خستگی

برای درک شدت  ها بود.وزنی ده درصد وزن بدن آزمودنی

 ؛برده شدکار بورگ به یهشدمقیاس اصلاح ،میزان خستگی

کردن شدت مقیاس درک فشار تکنیکی است برای کمی

فعالیت ورزشی يا تنظیم شدت فعالیت ورزشی و سطح 

مورد  لياز وسا ولهوزن ک میتنظ یراب .(20) خستگی

 یآموزان شامل کتاب و دفتر، بطردانش یاستفاده روزمره

متعادل  یشکلملزومات به ريو سا ر، خوراکیافزاآب، نوشت

 ده شد؛کوله استفا روندر د تالیدر صفحات فرونتال و ساج

                                                           
1 General Health Questionnaire 

 میتنظ یباشد و برا یعیطب که ضخامت کوله یطوربه

متفاوت  یهاوزن کوچک در یهاوزنهاز وزن آن،  قیدق

در اين پژوهش پای برتر )پای غالب هر  .استفاده کرديم

 تعريف شود،پايی که با آن به توپ ضربه زده میفرد؛ 

ها، پس از کالیبراسیون سیستم .گردد( بررسی شدمی

 ، 10، 5/7های مختلف رفتن با وزنها اقدام به راهیآزمودن

. با ندکردصورت تصادفی هوزن بدن ب درصد 15و  5/12

پژوهش،  نيهای مختلف حمل کوله در ادرنظرگرفتن وزن

حمل  یصورت تصادف به بار هشت ديکننده باهر شرکت

هر وزن دو  یبرا یعني)  وزن مختلف چهارکوله در 

نظر، در هر يک از متغیرهای مدَ داشته باشد.را  (کوشش

برای محاسبات  های مختلفوزنمیانگین دو کوشش در 

گیری نیروهای برای اندازهظر گرفته شد. آماری در ن

ی نیرو از صفحه العمل زمین هنگام حمل کولهعکس

Kistler (400*600 مترمیلی )برداری با فرکانس نمونه

های کینتیکی با استفاده از هرتز استفاده شد. داده 1000

هرتز هموار  20گذر باترورث با برش فرکانس فیلتر پايین

العمل نیز نیروی عکس یرهایمتغ یهاداده یهمهو  (21)

و  شدند یسازوزن کوله( نرمال به وزن کل  )وزن شخص+

های العمل در جهتهای نیروی عکسمؤلفهدر ادامه 

( و جهت  Fyخارجی )-(، جهت داخلی Fxخلفی )-قدامی

های نیروی مؤلفه به رسیدن (، زمانFzعمودی )

ی نیرو( و گشتاور نرخ توسعهالعمل، نرخ بارگذاری  )عکس

 ینیرو یاز صفحه رفتن محاسبه شدند.آزاد هنگام راه

ی تماس آغازين پا با صفحه گیریمحوره برای اندازهسه

استفاده العمل و نرخ بارگذاری های نیروی عکسنیرو، مؤلفه

ای در نظر گرفته شد که میزان شد. تماس پا با زمین لحظه

 .زمین از ده نیوتن فراتر رود العملنیروی عمودی عکس

ی پا ی تماس پاشنهی فاز استقرار پای غالب از لحظهبازه

 (.2و  1)شکلی پا بود شدن پنجهبا زمین تا جدا
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خارجی  (، داخلیFy(، قدامی و خلفی  )FZ3,FZ2,FZ1العمل عمودی  )های نیروهای عکس. اجزاء مختلف هر يک از مؤلفه1شکل 

(Fxدر سه مح ) رفتنراهفاز استقرار ور حرکتی هنگام 

 

 
 پشتیرفتن و حمل کولهکودک در حال راه . نمايی از2شکل 

رفتن در جهت العمل هنگام راههای نیروی عکسمؤلفه

خلفی شامل يک اوج )حداکثر( و يک قعر  -قدامی

خارجی شامل يک اوج  )قله( و -)حداقل(، در جهت داخلی

عمودی شامل دو اوج  )قله( و يک قعر  )دره( و در جهت 

  .(23, 22) دنديک قعر  )دره( بو

ی شدهصورت حداکثر نیروی ثبتنرخ بارگذاری به

العمل عمودی زمین بر زمان رسیدن به آن هنگام عکس

سازی شده گردد. نرخ بارگذاری نرمالرفتن تعريف میراه

 .(24) شودصورت زير محاسبه میبه
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افزار و بر اساس فرمول زير ی نرموسیلهگشتاور آزاد پا به

ها محاسبه شد و سپس بر اساس قد و وزن آزمودنی

 :(25) نرمالايز گرديد 

 

Free moment = Mz + (Fx × COPy) − (Fy × 

COPx) 

 

Mz  ،گشتاور حول محور عمودی استCOPx, y 

های نیز مؤلفهFy و Fxهای افقی مرکز فشار هستند، مؤلفه

های گشتاور آزاد مؤلفهاند. العمل زمینافقی نیروی عکس

شامل يک اوج )گشتاور آبداتوری( و يک قعر )گشتاور 

 اداکتوری( بودند.

 

 روش آماری -3

 و هاداده بودن نرمال برای بررسی  1ويلک-شاپیرو آزمون از

 هایاز آزمون استفاده امکان

 استفاده با هاداده وتحلیلاستفاده شد. تجزيه پارمتريک

 افزارنرم در یتی زوجآماری  روش از 

(SPSS Inc , Chicago, IL,USA) SPSS 20.0   و

  . گرفت ( صورت >p 05/0)   داریمعنا سطح

 

 هايافته

ها نرمال ايج آزمون شاپیروويک نشان داد که توزيع دادهنت

 در کنندهکودکان سالم شرکت دموگرافی مشخصات .است

 1 جدول در لازم معاينات انجام از پس پژوهش اين

 . است شده دادهنشان

خارجی -میانگین و انحراف استاندارد نیروی داخلی

ن در رفتها حین راه( در آزمودنیFxالعمل سطح  )عکس

قبل و بعد از خستگی القايی ناشی از حمل کوله با 

توان مشاهده کرد. می 2های مختلف را در جدول وزن

داری در گونه اختلاف معنیبینیم، هیچطوری که میهمان

العمل زمین در خارجی عکسمیانگین نیروی داخلی

رفتن در قبل و بعد از خستگی القايی ها حین راهآزمودنی

                                                           
1 Shapiro-Wilks 

(، بنابراين نتايج مبین تأثیر <P 05/0د  )مشاهده نش

نداشتن خستگی القايی بر اين مؤلفه از نیروهای 

 العمل زمین در کودکان سالم است.عکس

 

کننده در کودکان سالم شرکت یدموگراف یهایژگيو .1 جدول

 مطالعه

 متغیرها
میانگین+ انحراف 

 استاندارد
 حداقل حداكثر

 8 10 83/8 ± 577/0 سن  )سال(

قد  

 متر()سانتی
39/5 ± 25/134 143 125 

جرم  

 )كیلوگرم(
50/3 ± 23/28 32 22 

 

( FMin Yمیانگین و انحراف استاندارد نیروی ترمززننده )

العمل سطح در عکس (FMax Yو جلوبرنده )

رفتن در قبل و بعد از خستگی آموزان سالم حین راهدانش

توان ديد. می 3های مختلف را  در جدول القايی با وزن

داری در شود، اختلاف معنیطوری که مشاهده میهمان

العمل زمین در ی عکسمیانگین نیروی جلوبرنده

و  10رفتن هنگام حمل کوله با آموزان سالم حین راهدانش

درصد وزن بدن در قبل و بعد از خستگی القايی  5/12

(. بنابراين نتايج حاکی =P 05/0 و P=0 /016وجود دارد )

ها از از تأثیرگذاری خستگی القايی بر افزايش اين مؤلفه

آموزان سالم هستند. العمل زمین در دانشنیروهای عکس

داری است در میانگین نیروی نتايج حاکی از اختلاف معنی

آموزان سالم حین العمل زمین در دانشی عکسترمززننده

ر درصد وزن بدن د 10و  5/7رفتن هنگام حمل کوله با راه

(. =040/0P و =005/0Pقبل و بعد از خستگی القايی )

اين نتايج نیز مبین تأثیرگذاری خستگی القايی بر افزايش 

آموزان العمل زمین در دانشاين مؤلفه از نیروهای عکس

 (.2و  1)نمودار  سالم بعد از خستگی القايی بود
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العمل میانگین و انحراف استاندارد نیروی عمودی عکس

( در Fz2و دره  Fz3ی دوم ، قلهFz1ی اول سطح )قله

رفتن در قبل و بعد از خستگی آموزان سالم حین راهدانش

های مختلف را در جدول القايی ناشی از حمل کوله با وزن

 .(4و  3)نمودار  توان ديدمی 4

داری بین شود، اختلاف معنیطوری که مشاهده میهمان

ل عمودی زمین در العمعکس Fz1ی اول های قلهمیانگین

و  5/7رفتن هنگام حمل کوله با آموزان سالم حین راهدانش

درصد وزن بدن در قبل و بعد از خستگی القايی وجود  10

(. بنابراين نتايج مبین =026/0P= 019/0Pدارد  )

تأثیرگذاری خستگی القايی بر افزايش اين مؤلفه از 

وده آموزان سالم بالعمل زمین در دانشنیروهای عکس

 است.

داری در میانگین همچنین نتايج حاکی از اختلاف معنی

آموزان سالم حین العمل زمین در دانشعکس Fz2دره 

درصد وزن بدن در  10و  5/7رفتن هنگام حمل کوله باراه

 =049/0Pقبل و بعد از خستگی القايی است )

(. اين نتايج نیز نشان از تأثیرگذاری خستگی =027/0Pو

العمل زمین اهش اين مؤلفه از نیروهای عکسالقايی بر ک

 آموزان سالم بعد از خستگی القايی است.در دانش

 

 آموزان سالمدر دانشالعمل سطح )درصد وزن بدن( خارجی عکس. میانگین و انحراف استاندارد نیروی داخلی2 جدول

 مداخله
 داخلی

P-value 
 خارجی

P-value 
 از خستگی بعد از خستگیقبل  از خستگی بعد از خستگیقبل 

5/7 % 42/1±44/3- 77/1±33/3- 714/0 11/2±005/12 39/2±98/12 292/0 

10 % 98/0±59/3- 29/1±19/3- 200/0 78/1±04/12 91/1±08/12 949/0 

5/12 % 32/1±65/3- 73/1±72/3- 894/0 56/1±50/11 16/2±77/11 727/0 

15 % 39/1±16/4- 15/1±23/3- 093/0 05/2±37/11 41/1±04/12 236/0 

 

 سالم آموزاندانش العمل سطح )درصد وزن بدن(ی عکس. میانگین و انحراف استاندارد نیروی ترمززننده و جلوبرنده3 جدول

 مداخله
 جلوبرنده

P-value 
 ترمززننده

P-value 
 از خستگی بعد از خستگیقبل  از خستگی بعد از خستگیقبل 

5/7 % 31/9±89/39 99/6±02/41 547/0 45/5±51/49- 51/8±77/53- 005/0* 

10 % 69/4±85/38 25/6±56/45 016/0* 24/5±01/50- 48/7±40/54- 004/0* 

5/12 % 69/8±69/42 12/9±44/46 05/0* 88/6±60/53- 72/7±33/54- 567/0 

15 % 39/6±19/44 87/6±84/45 368/0 27/7±51/53- 29/7±88/53- 707/0 

 

 
 العمل سطحعکس یزننده ترمز یروین. 2 نمودار                      العمل سطحعکس یبرنده جلو یروین. 1 نمودار



  و همکاران سوده بهمرام                                                                                            1401 زمستان، 1، شماره 11/ دوره 72

smsj.sums.ac.ir 

 العمل سطح )نیوتن بر وزن بدن(. میانگین و انحراف استاندارد نیروهای عمودی عکس4 جدول

 مداخله
 Fz1ی اول قله

P-value 
 Fz3ی دومقله

P-value 
 Fz2دره 

P-value 
 از خستگی بعد از خستگیقبل  از خستگی بعد از خستگیقبل  از خستگی بعد از خستگیقبل 

5/7 % 82/14±00/133 47/16±53/140 026/0* 37/11±44/136 10/8±77/133 143/0 62/8±26/92 64/10±92/87 904/0* 

10 % 18/10±50/135 08/14±02/143 019/0* 41/10±03/138 14/9±04/139 428/0 08/7±41/94 86/7±78/88 702/0* 

5/12 % 41/15±94/139 66/14±59/145 065/0 48/13±36/141 64/7±96/140 853/0 56/10±73/93 07/9±96/90 214/0 

15 % 73/15±55/143 16/13±42/144 692/0 91/10±40/143 41/9±84/143 740/0 81/6±39/95 90/8±37/94 572/0 

*F=Force, z=Vertical Components 

 

 
 العمل سطحعکس عمودی یروین. قعر 4 نمودار                    العمل سطحعکس عمودی یروینی اول . قله3 نمودار

 

 بحث 

 حمل از ناشی گیخست هدف از تحقیق حاضر بررسی تأثیر

 عمودی و برشی هایمؤلفه بر مختلف هایوزن با کوله

 آموزان سالم است.دانش در رفتنراه العمل عکس نیروهای

و  هایتفاوت در قد و جثه آزمودن لیدلرفتن بهسرعت راه

 یاز سو یصورت خودانتخاببهحمل کوله  هنگام در

 .(26) هدف اثر نگذارد یشد تا بر پارامترها نییتع یآزمودن

های اين پژوهش نشان داد که خستگی در يافته

آموزان سالم باعث افزايش نیروی جلوبرنده در کوله دانش

درصد وزن شده است. همچنین خستگی  5/12و  10با 

ناشی از حمل کوله به افزايش نیروی ترمززننده، افزايش 

روی عمودی در ، کاهش نیFz1ی اول نیروی عمودی قله

درصد وزن بدن و  10و  5/7در کوله با  Fz2قعر )دره( 

درصد  15در کوله با  Fz2افزايش نیروی عمودی در دره 

وزن بدن منجر شده است و در مجموع حمل بار در 

ی دوم در بیشتر آموزان سالم باعث افزايش قلهدانش

 سطوح بعد از خستگی شده است.

 در طی مفاصل کنتیکی اتتغییر باعث تواندمی بار حمل

بر . افزون(27)دهد  تغییر را آن مکانیک و شده حرکت

 حال در افراد عضلانی برهای اسکلتیآسیب توانداين، می

 هایآسیب باعث طولانی، مدت در که رد کندوا رشد

. اين نوع حمل بار که در (28) خواهد شد  مزمن و پرکاری

تواند می فیزی،اپی هایصفحه برکودکان وجود دارد، افزون

(. 29ود )ش عضلات تاندون اتصال باعث صدمه به محل

ترين نیروهای اند يکی از مهمگذشته نشان داده تحقیقات

العمل زمین است شده بر بدن، نیروی عمودی عکسوارد

که از اين همچنینلفه و ؤم اينبودن تکرارشونده دلیلکه به 

برای بروز آسیب  فاکتورريسکعنوان يک بزرگی اين نیرو به

 یمسأله یارساست، بشده ياددر مفاصل مچ، زانو و ران 

  .(30و درخور توجهی است )مهم 

آموزان خستگی در دانش که داد نشان حاضر پژوهش نتايج

سالم باعث افزايش نیروی جلوبرنده و ترمززننده در کوله با 

درصد وزن شده است که با نتايج لی و  5/12و  10، 5/7

سو ( هم2006( و مک اينتش و همکاران )2006همکاران )
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( 1398و با نتايج گودينی و همکاران ) (32و 31)بود 

خوانی نداشت. از جمله دلايل، اختلاف در نوع پروتکل هم

پشتی در کودکان بود که در اجراشده در زمان حمل کوله

. (27) گیری شده بودیبی اندازهاين تحقیق در سراش

ی نیرويی قلهدلیل اينکه اين ی نیروی ترمززننده بهدرباره

 1اشنهتماس پ یدر تماس ابتدايی پا با زمین در مرحله

د، پس کنی ابتدايی را وارد میاتفاق افتاده و کودک ضربه

 تواند باشد. فاکتور احتمالی میاين افزايش نیرو يک ريسک

های خستگی راهبردهای کنترل حرکتی را دچار پروتکل

کند و باعث افزايش نیروی برشی قدامی و فشار تغییر می

گردند بر رباط متقاطع قدامی و افزايش ريسک آسیب می

بینیم که نیروی عمودی ی نتايج می(. در ادامه33)

افزايش، نیروی عمودی Fz1 ی اولالعمل زمین قلهعکس

در برخی سطوح درصد وزن کوله  Fz2در قعر )دره( 

کاهش و در برخی افزايش داشته است که اين سطوح به 

درصد وزن بدن بوده  15و  10،  5/7ترتیب درکوله با 

ی اول که با نتايج يافته در قلهنیروی افزايشاست. در ابتدا 

ی نیروی عمودی تحقیق لی و همکاران که از افزايش قله

لی  و و با نتايج هانگ (3) سو بود خبر داده بودند هم

ی دلايل تفاوت در نتايج ه از جملهسو بود کناهم (2001)

 وزن با تنها عمودی نیروی سازی مقاديراين پژوهش، نرمال

پژوهش  بررسی در کهدرحالی کننده بود؛شرکت هر بدن

 کننده + وزنشرکت )وزن کل وزن با مقادير اين حاضر

. از جمله دلايل (34) شده است  سازینرمال پشتی(کوله

ی اول تواند توجیهی برای افزايش قلهاحتمالی که می

دلیل خستگی باشد، العمل زمین بهعکسنیروی عمودی 

رفتن افزايش درصدی وزن کوله است که بعد از مدتی راه

کودک را دچار خستگی مزمن کرده و نرخ هماهنگی بین 

شود که در شروع کند و باعث میعضلات کاهش پیدا می

دلیل خستگی اعمالی و رفتن ضربه و فشار بیشتری بهراه

زن کوله بر روی اندام نبودن پخش وهمچنین متوازن

. (35) اعمال شود تماس پاشنه با زمینتحتانی را در حین 

شده است که افزايش وزن داده  در برخی تحقیقات نشان
                                                           
1 Heel Contact 

 بر دنبال آن، هماهنگ نبودن عضلات، اثراتیبه کوله و

داشته و  آموزاندانش رفتنهرا الگوی و پاسچرال تغییرات

های پذيری و ايجاد تغییرشکلباعث افزايش ريسک آسیب

خصوص در کودکانی که در سن رشد ساختار قامتی به

. در ادامه همچنین کاهش میزان (36) هستند، شده است

گونه توجیه کرد که خستگی توان ايننیروی عمودی را می

صورت تواند در عضلاتی که بهدلیل حمل بار میداده بهرخ

رفتن هستند، موافق با عملکرد چهارسر رانی در حین راه

ايجاد و از میزان بار انتقالی به مفاصل و عضلات  تغییراتی

به اينکه در شرايط اندام تحتانی بکاهد. بنابراين، باتوجه

توان خستگی، اختلال و کاهش در عملکرد عضلات را می

رفتن ديد، قدرت تولید نیروی عضلات در کودکان حین راه

کند؛ بنابراين نیروی کمتری به زمین وارد کاهش پیدا می

ی چهارسررانی و در نتیجه به کاهش عملکرد عضله شده

ی دوم نیروی ی تماس پا با زمین در مرحلهدر لحظه

 جاکه. ازآن(37) شودالعمل زمین منجر میعمودی عکس

نرمال  بار( و )شخص مرکب وزن متغیرهای ذکرشده به

ها نیز با افزايش وزن کوله و خستگی آن مقادير و اندشده

 روشن است رفتن تغییراتی داشته،حین راه در شدهايجاد

 از نبايد که دارد وجود پشت کودک بر بار اعمال اثرات که

 بدن هایبرای بافت ضافیا زيرا فشاری بماند؛ دور نظر

 باشد. داشته دنبالبه را ضايعاتی تواندمی کودکان

 

 گیري نتیجه

فاکتور  توان بیان کرد کهحاضر، می پژوهش نتايج براساس

خستگی عضلانی که همیشه در تحقیقات گوناگون مهم و 

ی آسیب در افراد بوده است، در اين خطرزا و ايجادکننده

ايفا کرده است. خستگی ناشی  پژوهش نیز نقش مهمی را

 ثانويه مانند اثرات باعث تواندمی از حمل بار در درازمدت

شود. بنابراين  تحتانی اندام در ديدگیآسیب يا ناهنجاری

 مسئولان و بدنی تربیت معلمان والدين، آموزان،دانش به

 نوع وزن، به ایويژه توجه شود تامی توصیه مدارس ابتدايی

 داشته آموزانی دانشمدرسه هایکیف زمان حمل مدت و

عنوان پیشنهاد بايد سعی بر اين باشد که وزن باشند و به
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پشتی کاملًا متناسب با وزن کودک باشد يا از کوله

دار استفاده های چرخپشتیتجهیزات کمکی مانند کوله

 کرد.

 

 تقدير و تشکر

شناسی رکای دوره ی نامه ن پاياج از ين مطالعه مستخرا

 د خانم سوده بهمرام در رشته بیومکانیک ورزشی است.ارش

 خاطر همکاریبه پژوهش اين در کنندگانشرکت تمامی از
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