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Evaluation of the Effect of Different Backpack Loads on Static 
and Dynamic Postural Control of Female Students

ABSTRACT

Background & Objectives: Today, backpacks are frequently used by children and 
adolescents. This study aimed to evaluate the effect of different loads of backpack 
on static and dynamic postural control of female students aged 9-11 years.
Materials and Methods: This study was conducted on 15 healthy students with 
mean age of 10.20±0.07 years, body weight of 38.56±5.86 kg, body mass index 
of 19.52±2.76 km/m2, and mean height of 1.39±0.08 m. Subjects were randomly 
selected and their static and dynamic postural control under three different 
backpack loads, including no weight, and 10% and 20% of body weight, were 
evaluated using single-leg stance and Y balance tests. Data analysis was performed 
in SPSS using one-way and repeated measures analysis of variance (ANOVA).
Results: In this study, a significant difference was observed in all the participants 
regarding static balance under three different backpack loads (P˂0.001). In 
addition, the results were indicative of a significant difference in the overall 
balance of the left foot between the group with backpack loads of 10% of the 
body weight and the group with backpacks weighing 20% of the body weight 
(P<0.009). Moreover, a significant difference was observed in the condition of 
backpack carrying (P<0.004) and overall balance of the right foot (P<0.001) 
between the group with no backpacks and subjects carrying backpack loads of 
20% of the body weight.
Conclusion: According to the results of this study, increased weight of backpacks 
was associated with decreased postural control in female students. It is suggested 
that effective training programs be implemented by the school health managers 
and parents regarding proper backpack loading and carrying.
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مقاله پژوهشی

بررسی اثر وزن کوله‌پشتی با اوزان مختلف بر کنترل پاسچر ایستا و پویای دانش‌آموزان دختر

چکید‌ه

ابزارهای رایج و محبوب در میان دانش‌آموزان کودک و  از  کوله‌پشتی یکی  مقدمه و هدف: 
بر کنترل  اوزان مختلف  با  تأثیر حمل کوله‌پشتی  اين پژوهش بررسي  از  نوجوان است. هدف 

پاسچر ایستا و پویای دانش‌آموزان دختر 11-9 سال بود.
مواد و روش‌ها: 15 دانش‌آموز دختر سالم )با میانگین سن 0/07±10/20 سال، قد ±0/08 
1.39 متر، وزن 5/86±38/56 کیلوگرم و شاخص توده بدنی 2/76±19/52 وزن بر مجذور 
قد( به‌صورت تصادفی انتخاب شدند. کنترل پاسچر ایستا و پویا با استفاده از آزمون لک لک و 
آزمون Y، به‌ترتیب در سه حالت حمل کوله‌پشتی به میزان 10 و 20 درصد وزن بدن و بدون 
حمل آن، مورد ارزیابی قرار گرفت. تجزیه‌وتحلیل داده‌ها به‌وسیله آزمون آنالیز واریانس یک 

.)P≥/05( انجام شد SPSS راهه و اندازه‌گیری مکرر و با کمک نرم‌افزار
نتایج: براساس یافته‌های این تحقیق، در زمینه تعادل ایستا بین سه حالت بدون حمل کوله‌پشتی 
و حمل کوله با 10 و 20 درصد وزن بدن، تفاوت معنا‌داری در سطح P˂0/001 وجود داشت. 
 )P˂0/009( همچنین در تعادل کلی پای چپ، در شرایط حمل کوله 10 درصد و بدون حمل کوله
و در شرایط حمل کوله 20 درصد و بدون حمل کوله )P˂0/004( و در تعادل کلی پای راست، 
در شرایط حمل کوله20 درصد و بدون حمل کوله )P˂0/001( تفاوت معناداری مشاهده شد.

نتیجه‌گیری: با توجه به نتایج تحقیق حاضر، افزایش وزن کوله‌پشتی سبب کاهش کنترل پاسچر 
در دانش‌آموزان دختر 11-9 سال می‌شود؛ بنابراین پیشنهاد می‌شود مسئولین بهداشت مدارس 
و والدین، برنامه‌ریزی‌های مؤثری را بکار گیرند و آموزش‌های لازم را به دانش‌آموزان در مورد 

حمل کوله‌پشتی و وزن مناسب آن بدهند.

واژه‌های کلیدی: آزمون لک لک، آزمون تعادلی Y، کنترل پاسچر، کوله‌پشتی
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کاهش فعالیت بدنی و استفاده از ابزار و امکانات متفاوت 
را در  و آدمی  اجتناب‌ناپذیر است  امری  در زندگی روزمره، 
می‌دهد؛  قرار  بدن  شکل  تغییر  و  بیماری‌ها  انواع  معرض 
این  در  لازم  استانداردهای  پیشنهاد  و  مطالعه  بنابراین 
ابزار  این  از  استفاده  اثر  چگونگی  مطالعه  نیز  و  تجهیزات 
ابزارهای  از  یکی  کوله‌پشتی  است.  مهم  کاربران  بر سلامت 
به‌خصوص  جامعه  متفاوت  اقشار  میان  در  محبوب  و  رایج 
دانش‌آموزان کودک و نوجوان می‌باشد. در تحقیقات بسیار، 
گزارش شده است که کوله‌پشتی در میان روش‌های متفاوت 
حمل وسایل مدرسه شامل: کیف شانه‌ای، کیف دستی، کیف 
چرخ‌دار، کوله جلویی و جز آن، از محبوبیت و شیوع بیشتری 
دارد )1،2(. وضعيت بدني غیراستاندارد دانش‌آموزان هنگام 
پياده‌روي و حملك وله‌پشتي‌هاي سنگين در مسیر مدرسه و 
برعكس، باعث نگراني والدين، معلمان وك ل جامعه گرديده 
از  نامطلوب ناشي  و محققان را به تحقيق در مورد عوارض 
حملك وله‌پشتي‌هاي نامناسب وا‌داشته است. فشار ناشی از 
حمل کوله‌های سنگین ممکن است در شیوع ناهنجاری‌های 
عضلانی-اسکلتی و اختلالات تعادلی ناشی از سنگینی بار در 
میان دانش‌آموزان مشاهده شود و به انحراف دائمی پاسچر 
 )3-6( پاسچر  تعادل  کنترل  عدم  همچنین  و   )Posture(
تا  نوجوانان  استخوان‌هاي  و  ليگامنت‌ها  عضلات،  بیانجامد. 
مراحل  و در حدود سن 19 سالگي، هنوز  بلوغ  پايان دوره 
تكاملي و رشد فيزكيي خود را طي ميك‌نند و در فاصله بين 
و  بوده  برخوردار  زيادي  از حساسيت  سال   14 تا   6 سنين 
مستعد بیشترین ضايعه و آسيب‌هاي ممكن مي‌باشد )7(. از 
جمله این آثار نامطلوب می‌توان به اثر حمل کوله‌پشتی‌های 
 ،)Kyphosis( کایفوزیس  پاسچرهای  ایجاد  در  سنگین 
 )Forward head( جلو  به  سر  و   )Scoliosis( اسکولیوزیس 
باعث  می‌تواند  ناهنجاری‌ها  این  از  هرکدام  که  کرد  اشاره 
تعادل   .)8-10( شود  دانش‌آموزان  در  تعادلی  اختلالات 
و  روزانه  فعالیت‌های  همه  تقريباً  جداناپذير  اجزاء  از  يکي 
 Gray و Gambetta .کليدي براي عملکردهاي افراد می‌باشد

)2000( بيان کردند که تعادل مهم‌ترین بخش توانايي فرد 
است و تقريباً در هر شکلي از فعالیت‌ها درگير می‌باشد. حفظ 
تعادل، مهارت حرکتي پيچيده‌اي است که پويايي قامت را 
تحقیقات   .)11( مي‌کند  توصيف  افتادن  از  جلوگيري  در 
فیزیولوژیکی،  جنبه‌ی  از  را  کوله‌پشتی  حمل  آثار  مختلفی 
داده‌اند. همچنین  قرار  پاتولوژیکی مورد مطالعه  و  مکانیکی 
توجه  مورد  اخیر  سال‌های  در  به‌ویژه  موضوع  این  بررسی 
جمله  از   .)5،9،11،12( است  بوده  بیومکانیک  متخصصان 
بر  سنگین  کوله‌پشتی‌های  حمل  منفی  آثار  به  می‌توان 
تعادل  طرفی  از   .)11،13( کرد  اشاره  رفتن  راه  بیومکانیک 
یکی از عوامل مهم آمادگی حرکتی است که رابطه نزدیکی 
با میزان کارآمدی سیستم عصبی-عضلانی دارد؛ اما کمبود 
به  دختر  دانش‌آموزان  در  تعادل  تغییرات  بررسی  مطالعات 
دنبال استفاده از کوله‌پشتی به شدت احساس می‌شود )14(. 
Hong و همكاران )2000( در تحقيق خود مشاهدهك ردند 

وزن  درصد  از 10  )بالاتر  كه حملك وله‌پشتي‌هاي سنگين 
بدن( باعث افزايش فشار مکانیکی و فيزيولوژكيي مي‌گردد. 
آن‌هاك وله‌پشتي معادل 10درصد وزن بدن را، به‌عنوان وزن 
استاندارد کوله براي دانش‌آموزان 10 ساله توصيه نمودند و 
در بيان علت پیشنهاد کردن اين وزن، اظهار داشتندك ه اين 
متابولكيي  فرآيندهاي  در  اختلال  باعثك مترين  بار  ميزان 
 .)15( مي‌گردد  تعادل  اختلالات  کاهش  و  مکانیکی  و 
Negrin و همكاران )1999( ميانگين وزن کوله‌های مدرسه 

حمل‌شده توسط دانش‌آموزان كي مدرسه ايتاليايي در طول 
سه هفته را، 9/5يك لوگرم گزارش نمودند. اين رقم تا 16/3 
يكلوگرم نیز مشاهده شد. آن‌ها علاوه بر اين مشاهده نمودند 
که 34/8 درصد از دانش‌آموزان اين مدرسه، کوله‌ای با وزن 
نسبي بيش از 30 درصد وزن بدنشان را، حداقل كي بار در 
هفته حمل ميك‌ردند که این افزایش وزن کوله‌پشتی باعث 
افزایش اختلالات تعادلی به‌خصوص در جهت قدامی-خلفی 

در افراد شده است )16(. 
Brackley و همكاران )2004( در كي پژوهش مروري، 

حمل  بيومكانكيي  و  اپيدميولوژكيي  فيزيولوژكيي،  سوابق 
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وزنك وله‌پشتي  بهينه  حدود  تعيين  به‌منظور  را  كوله‌پشتي 
از  تحقيق  اين  در  دادند.  قرار  بررسي  مورد  درك ودكان، 
پژوهش‌هاي قبلي به‌منظور بررسي تناسب و کاهش اختلالات 
پاسچری حدود پيشنهادي وزنك وله‌پشتي و تعيين جنبه‌هاي 
تحقيقاتي مورد نیاز براي پژوهش‌هاي آتي، مروري جامع به 
عمل آمد. محققان اظهار داشتندك ه اطلاعات فيزيولوژكيي، 
پيشنهادي10  وزن  حدود  از  بيومكانكيي،  و  اپيدميولوژكيي 
تا 15 درصد وزن بدن برايك وله‌پشتي حمايت ميك‌نند. با 
این‌حال تعيين ارتباط بين استفاده ازك وله‌پشتي و آسيب‌هاي 
طرحك وله‌پشتي،  نظير  عواملي  بررسي  نيز  و  آن  به  مربوط 
ویژگی‌های فردي از قبيل آمادگي بدني و تأثير سازگاري‌هاي 
لازم هنگام حمل کوله‌پشتی، نياز به تحقيقات بيشتري دارد 
دانش‌آموزان  استفاده‌ی  روزافزون  افزایش  به  توجه  با   .)17(
تعادل  اهمیت  و  مجاز  بیش ‌از حد  وزن‌های  با  کوله‌های  از 
در حفظ وضعیت بدنی ایستا و پویای دانش‌آموزان، به‌منظور 
و  عضلانی-اسکلتی  ناهنجاری‌های  و  آسیب‌ها  از  پیشگیری 
نبود  همچنین  و  سلامتی  با  مرتبط  کارکردهای  افزایش 
تحقیقات  در  تعادل  عامل  بر  کوله‌پشتی  وزن  اثر  بررسی 
مشابه، مطالعه حاضر با هدف بررسی اثرات حمل کوله‌پشتی 
با اوزان مختلف بر تعادل ایستا و پویای دانش‌آموزان دختر 9 

تا 11 ساله انجام شد.

مواد و روش‌ها
تحقیق حاضر از نوع کاربردی محسوب می‌شود. جامعه 
 11 تا   9 سالم  دختر  دانش‌آموزان  را،  تحقیق  این  آماری 
آماری  نمونه  دادند.  تشکیل  بابل  شهرستان  مدارس  ساله 
به  توجه  با  که  بودند  دختر  دانش‌آموز   15 شامل  تحقیق 
ادبیات تحقیق و به‌صورت نمونه در دسترس انتخاب شدند. 
بهداشت،  معلم  با  مشاوره  و  پزشکی  پرونده  به  مراجعه  با 
سلامت تمامی دانش‌آموزان مورد تأیید قرار گرفت و هیچ‌یک 
اجرا  مانع  و  احتمالی  عضلانی-اسکلتی  مشکل  آنان  از 
نداشتند. به‌‌منظور رعایت اصول اخلاقی در مورد استفاده از 
آزمودنی‌ها، پس از آگاه ساختن والدین و مسئولین مدارس 

دانش‌آموزان  مدارس،  مدیران  از  آزمون‌ها،  انجام  نحوه  از 
برای شرکت در  والدین آن‌ها رضایت‌نامه کتبی  و  داوطلب 
هماهنگی‌های  از  پس  گردید.  اخذ  پژوهش  انجام  مراحل 
برای  آزمون‌ها  انجام  نحوه  با مدارس، طی یک جلسه  لازم 
مربوط  اندازه‌گیری‌های  ابتدا  در  شد.  تشریح  آزمودنی‌ها 
و  پا  طول  وزن،  قد،  شامل:  آنترپومتریکی  به ‌ویژگی‌های 

شاخص توده بدنی صورت گرفت. 

استفاده  لک  لک  آزمون  از  ایستا  تعادل  ارزیابی  برای 
شد. نحوه انجام آن بدین صورت بود که آزمودنی روی پای 
مسلط )برتر( می‌ایستاد و در حالی که دست‌ها روی کمر بود؛ 
انگشتان پای دیگر را روی زانو پا مسلط می‌گذاشت. سپس 
آزمودنی با فرمان »حاضر« و سپس »رو«، پاشنه پای مسلط 
را بلند می‌کرد و در حالی که در روی انگشتان یک پای خود 
حرکت  بدون  را  خود  تعادل  تا  می‌کرد  تلاش  بود  ایستاده 
دادن پا و یا جدا شدن دست‌ها از کمر حفظ کند )شکل 1(. 
آزمون سه بار اجرا شد و بهترین زمان به‌عنوان امتیاز ثبت 

گردید )18(.
یعنی  پا  واقعي  طول  پویا،  تعادل  آزمون  شروع  جهت 
 Anterior Superior Iliac( قدامی-فوقانی  خاصره  خار  از 

شکل 1: نحوه اجرای آزمون لک لک
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ح Spine: ASIS( تا قوز كداخلي پا جهت نرمالك ردن داده‌ها 

و مقايسه آزمودنی‌ها اندازه‌گيري شد. همچنین پاي برتر با 
استفاده از آزمون شوت توپ تعيين گردید. برای اندازه‌گیری 
طول پا، ابتدا از آزمودنی خواسته شد تا روی تخت در حالت 
درازکش به پشت قرار بگیرد، سپس فاصله بین خار خاصره 
قدامی-فوقانی تا بخش دیستال قوزک داخلی پا اندازه‌گیری 
گردید. برای هر آزمودنی و هر پا، دو مرتبه تکرار و میانگین 
گرفته شد؛ سپس میانگین محاسبه‌شده به‌عنوان اندازه طول 
پا مورد استفاده قرار گرفت )19(. در این تحقیق از آزمون 
Hertel و همکاران )2000( پایایی  Y استفاده ‌شد.  تعادلی 
و   0/78 بین  را،  پویا  تعادل  ارزیابی  آزمون  آزمونگر  درون 
 )1998(  Kinsey همچنین  است.  کرده  گزارش   0/96
برای  متوسط  پایایی  دارای  آزمون  این  که  کرد  مشخص 
ارزیابی تعادل پویا است و ICC 0/86 تا 0/98 برای ارزیابی 
تعادل پویا دارد )20(. در تحقیق حاضر نیز، ICC محاسبه 
و گزارش شد. آزمودني در مركز جهات می‌ایستاد و سپس 
بر روی كي پا قرار مي‌گرفت و با پاي ديگر عمل دستيابي 
را انجام و به حالت طبيعي روي دو پا می‌ایستاد و پیش از 
انجام کوشش بعدی به مدت 10 تا 15 ثانیه در این حالت 
می‌ماند. تمام کوشش‌ها در یک جهت، قبل از رفتن به جهت 
دیگر باید تکمیل شوند و در یک ترتیب متوالی ساعت‌گرد 
پا  پنجه  با  آزمودني   .)19( گردند  انجام  پادساعت‌گرد  یا 

تعیین‌شده  جهات  از   كي  هر در  را،  ممكن  نقطه  دورترين 
لمس می‌نمود. ‌فاصله محل تماس تا مركز، فاصله دستيابي 
 .)2 )شکل  گردید  اندازه‌گیری  سانتی‌متر  که به  مي‌باشد 
تعادل  نمرات  میانگین،  بین  اختلاف  آوردن  به‌دست  برای 
زیر  فرمول  از  جداگانه  به‌صورت  جهت،  در هر   )Yآزمون(

استفاده شد. 

حمل  بدون  Y را  آزمون  آزمودنی،  هر  اینکه  از  پس 
که  کوله‌ای  تا  شد  خواسته  او  از  داد؛  انجام  کوله‌پشتی 
قرار  خود  پشت  در  را،  بود  بدنش  وزن  درصد   10 حامل 
دهد. نحوه قرارگیری کوله و میزان سفتی و فاصله آن از 
کمر یا گردن و یک طرف بودن یا نبودن و همه این موارد 
پویا در شرایطی که  تعادل  آزمون  نهایت،  کنترل ‌شد. در 
را  بدن خود  20 درصد وزن  میزان  به  دانش‌آموز کوله‌ای 

حمل می‌کرد، به عمل آمد.
به‌منظور خلاصه کردن، طبقه‌بندي نمرات خام و توصيف 
ميانگين‌ها،  )فراواني‌ها،  توصيفي  آمار  از  نمونه،  اندازه‌هاي 
تحلیل  تجزیه ‌و  شد.  استفاده  استانداردها(  انحراف  درصدها، 
اندازه‌گیری  آماري  با کمک روش‌های  نیز،  استنباط داده‌ها  و 
 α≤0/05 و آزمون تعقیبی بونفرونی مکرر در سطح معنا‌داری

صورت گرفت.

Y شکل 2: جهات و نحوه انجام آزمون
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جدول 1: گزارش ICC برای آزمون تعادل ایستا و پویا

ICC متغیر

0/94 آزمون Y پای راست )قدامی(

0/91 آزمون Y پای راست )خلفی داخلی(

0/90 آزمون Y پای راست )خلفی خارجی(

0/92 آزمون Y پای چپ )قدامی(

0/88 آزمون Y پای چپ )خلفی داخلی(

0/91 آزمون Y پای چپ )خلفی خارجی(

0/89 آزمون لک لک )پای برتر(

جدول 2: آمار توصیفی مربوط به‌ویژگی‌های فردی

انحراف استانداردمیانگینتعدادشاخص

وزن
1538/565/86 )کیلوگرم(

151/390/08قد )متر(

طول پا 
1572/335/19)سانتي‌متر(

شاخص توده بدن
1519/522/76 )يكلوگرم/متر مربع(

جدول 3: نتایج مربوط به آزمون تحلیل واریانس مکرر و آزمون آنالیز واریانس یک طرفه

FPانحراف معیار±میانگینمتغیرجهاتآزمون

نتایج آزمون تحلیل واریانس مکرر

تعادل پویا

قدامی چپ

3/30±43/57بدون کوله‌پشتی

4/62*0/02 4/65±41/52با کوله‌پشتی 10 درصد

4/73±43/18با کوله‌پشتی 20 درصد

قدامی راست

4/46±44/84بدون کوله‌پشتی

3/160/058 4/36±42/94با کوله‌پشتی 10 درصد

4/14±42/44با کوله‌پشتی 20 درصد

خلفی خارجی چپ

5/42±41/32بدون کوله‌پشتی

3/100/08 4/28±40/19با کوله‌پشتی 10 درصد

6/02±37/96با کوله‌پشتی 20 درصد

خلفی خارجی راست

6/09±43/8بدون کوله‌پشتی

7/90**0/002 6/42±40/65با کوله‌پشتی 10 درصد

 5/28±39/96با کوله‌پشتی 20 درصد

نتایج  
در جدول ICC ،1 برای آزمون تعادل ایستا و پویا گزارش 
ویژگی‌های  شامل  آزمودنی‌ها،  توصیفی  آمار  است.  شده 
 )BMI( فردی مثل: وزن، قد، طول پا و شاخص توده بدنی
در  است.  آمده   2 جدول  در  آن  نتایج  که  بود  آزمودنی‌ها 
جدول 3 نیز، نتایج آزمون تحلیل واریانس مکرر برای تعادل 

پویا و تحلیل واریانس یک طرفه برای تعادل ایستا گزارش 
گردیده که نتایج مربوط به آزمون تعقیبی آن‌ها، در جدول 
 2 و   1 نمودار‌های  در  این،  بر  علاوه  است.  شده  عنوان   4
حالت  سه  در   Y تعادلی  آزمون  نمره‌های  میانگین  مقایسه 
در  و  گزارش شده  و چپ  راست  پای  در  کوله‌پشتی  حمل 
حالت  سه  در  ایستا  تعادل  نمرات  مقایسه  نیز،   3 نمودار 
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جدول 4: نتایج آزمون تعقیبی بونفرونی

Pتفاوت میانگینگروهگروهجهاتآزمون

تعادل پویا

قدامی چپ
بدون حمل کوله‌پشتی

2/040/06با کوله‌پشتی 10 درصد
0/381/00با کوله‌پشتی 20 درصد

0/01**1/66-با کوله‌پشتی 20 درصدبا کوله‌پشتی 10 درصد

قدامی راست
بدون حمل کوله‌پشتی

1/890/26با کوله‌پشتی 10 درصد
2/390/14با کوله‌پشتی 20 درصد

0/491/00با کوله‌پشتی 20 درصدبا کوله‌پشتی 10 درصد

خلفی خارجی چپ
بدون حمل کوله‌پشتی

1/130/71با کوله‌پشتی 10 درصد
3/360/20با کوله‌پشتی 20 درصد

2/220/39با کوله‌پشتی 20 درصدبا کوله‌پشتی 10 درصد

تعادل پویا

خلفی داخلی چپ

5/66±48/05بدون کوله‌پشتی

12/78**0/003 4/03±45/23با کوله‌پشتی 10 درصد

4/67±42/60با کوله‌پشتی 20 درصد

خلفی داخلی راست

5/32±45/22بدون کوله‌پشتی

5/02**0/01 5/04±43/90با کوله‌پشتی 10 درصد

5/20±41/97با کوله‌پشتی 20 درصد

کل چپ

3/44±44/31بدون کوله‌پشتی

12/12**0/001 3/37±42/31با کوله‌پشتی 10 درصد

4/31±41/25با کوله‌پشتی 20 درصد

کل راست

4/54±44/62بدون کوله‌پشتی

10/29**0/001 4/52±42/49با کوله‌پشتی 10 درصد

4/33±41/46با کوله‌پشتی 20 درصد

نتایج آزمون آنوا

تعادل ایستا

4/65±11/24بدون کوله‌پشتی

9/05**0/001 2/31±10/09با کوله‌پشتی 10 درصد

3/60±6/32با کوله‌پشتی 20 درصد
*معنا‌داری در سطح 0/05

**معنا‌داری در سطح 0/01
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نمودار 1: مقایسه میانگین نمره‌های آزمون تعادلی Y در سه حالت حمل کوله‌پشتی )پای راست(

ادامه جدول 4.

تعادل پویا

خلفی خارجی راست
بدون حمل کوله‌پشتی

0/04*3/14با کوله‌پشتی 10 درصد

0/005**3/83با کوله‌پشتی 20 درصد

0/681/00با کوله‌پشتی 20 درصدبا کوله‌پشتی 10 درصد

خلفی داخلی چپ

بدون حمل کوله‌پشتی
2/820/17با کوله‌پشتی 10 درصد

0/001**5/44با کوله‌پشتی 20 درصد

0/02*2/62با کوله‌پشتی 20 درصدبا کوله‌پشتی 10 درصد

خلفی داخلی راست
بدون حمل کوله‌پشتی

1/320/80با کوله‌پشتی 10 درصد

0/008**3/24با کوله‌پشتی 20 درصد

1/920/26با کوله‌پشتی 20 درصدبا کوله‌پشتی 10 درصد

کل چپ
بدون حمل کوله‌پشتی

0/009**2/002با کوله‌پشتی 10 درصد

0/004**3/06با کوله‌پشتی 20 درصد

1/060/24با کوله‌پشتی 20 درصدبا کوله‌پشتی 10 درصد

کل راست
بدون حمل کوله‌پشتی

2/120/059با کوله‌پشتی 10 درصد

0/001**3/15با کوله‌پشتی 20 درصد

1/030/35با کوله‌پشتی 20 درصدبا کوله‌پشتی 10 درصد

تعادل ایستا
بدون حمل کوله‌پشتی

1/150/56با کوله‌پشتی 10 درصد

0/001**4/60با کوله‌پشتی 20 درصد

0/01**3/45با کوله‌پشتی 20 درصدبا کوله‌پشتی 10 درصد
*معنا‌داری در سطح 0/05

**معنا‌داری در سطح 0/01
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نمودار 2: مقایسه میانگین نمره‌های آزمون تعادلی Y در سه حالت حمل کوله‌پشتی )پای چپ(

نمودار3: مقایسه نمرات تعادل ایستا در سه حالت حمل کوله‌پشتی )پای برتر(

حمل کوله پشتی )پای برتر( گزارش شده است.

بحث و نتیجه گیری
کوله‌پشتی  وزن  اثر  بررسی  تحقیق  این  انجام  از  هدف 

با اوزان مختلف بر تعادل ایستا و پویای دانش‌آموزان دختر 
بود. یافته های این مطالعه دلالت بر کاهش تعادل ایستا در 
حمل کوله‌پشتی با 20 درصد وزن بدن و کاهش تعادل پویا 
به دنبال استفاده از کوله‌پشتی با وزنی به میزان 10 درصد و 
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20 درصد وزن بدن داشت. 

در  فرد  عملکرد  کاهش  جهت  به  حاضر  تحقیق  نتایج 
 )2008( همکاران  و   Hong تحقیق  نتایج  با  تعادل  حفظ 
)15(، رضایی و همکاران )2015(، Sahli و همکاران )2013( 
و Pau و همکاران )2015( هم‌خوانی دارد و با نتایج تحقیق 
همکاران   و   Wang و   )2000(  Brueggemann و   Hong

)2001( همسو نمی‌باشد )15،21-25(. 
Chansirinukor و همکاران )2001( اظهار داشتند که وزن 

کوله‌پشتی، اثر منفی بر روی تغییرات وضعیت گردن و شانه دارد 
و بیان کردند که حمل کوله‌پشتی به میزان 15 درصد از وزن 
بدن، برای دانش‌آموزان دبیرستانی با سن 13-16 سال جهت 
حفظ وضعیت طبیعی بدن و قامت ایستاده بیش ‌از حد سنگین 
خواهد بود )26(. محققان بسیاری بیان نمودند که کودکان با 
سن 11-13 سال، در هنگام حمل کوله‌پشتی، به‌ اندازه 17 
افزایش  جلو  به  خم‌شده  بدنی  وضعیت  بدن،  وزن  از  درصد 
آن  بر  دلالت  موضوع  این   .)16( می‌کنند  اتخاذ  را،  ‌یافته‌ای 
از  بیش  گروه سنی  این  برای  کوله‌پشتی  وزن  این  که  دارد 
اندازه سنگین است. در واقع هنگام حمل بار بر روى پشت، 
تمايل تنه براى خم شدن به جلو افزايش می‌یابد؛ زيرا مركز 
ثقل بدن به سمت پشت بدن متمايل می‌شود )16( که در 
جلو  به  رو  تغییر  به  همکاران )2011(  و   Pau راستا  همین 
 .)16،27( کردند  تأکید   )Center of pressure( فشار  مرکز 
در اثر جابه جاىي مركز ثقل بدن به سمت پشت در هنگام 
نشان  حمل کوله‌پشتی، عضلات ناحیه قدامى تنه واكنش 
سعى در  می‌دهند و با افزايش بيشترى در فعاليت خود، 
برقرارى تعادل در  خنثی‌سازی اين حركت می‌کنند و در 
موجب می‌شود  اين مسئله  هستند.  ساختمان بالاتنه مؤثر 
عضلات پشتى كمتر درگير شوند و عضلات قدامى سخت‌تر 
اين تغييرات در ساختمان  مجموعه   .)28،29( كارك نند 
تثبيت مركز ثقل كل ى بدن واکنش‌های جبرانى به‌منظور 
بدن تلقى می‌شوند )16(. Whittfield و همكاران )5( نشان 
کوله‌های سنگين‌تر فشار فيزكيي بيشتري بر  دادند حمل 
کوله‌های  که  می‌شود  گفته  دانش‌آموزان تحميل می‌کند. 

های مدرسه نباید بیش از 10 درصد از وزن بدن دانش‌آموز 
او  که  دانش‌آموز  کوله‌پشتی  مناسب  وزن  مقدار  باشد)30(. 
بدنی  و حفظ هم‌راستایی طبیعی وضعیت  به حمل  قادر  را 
خود کند، بین 10 درصد تا 17 درصد از وزن بدن دانش‌آموز 
است )Heller .)26 و همکاران در بررسی اثرات حمل وزن 
خارجی بر ثبات پاسچر در 22 آزمودنی زن با 20 سال سن 
اعلام کردند که ارتباط بین بار حمل شده و ثبات وجود دارد. 
اندازه‌گیری‌های استاندارد ثبات پاسچرال نشان داد که افراد، 
در هنگام حمل کوله‌پشتی پایداری کمتری داشتند. حمل بار 
خارجی به میزان 18/1 کیلوگرم که کمتر از حداقل بار حمل 
شده توسط کارکنان نظامی است، ثبات پاسچرال را در زنان 
جوان و سالم را کاهش می‌دهد و ممکن است شیوع صدمات 
شود  داده  سوق  جمعیت  این  در  پا  مچ  پیچ‌خوردگی  مانند 
)31(. با افزایش وزن کوله‌پشتی نوجوانان، میزان خم شدن 
تنه، سر و گردن آن‌ها افزایش یافته است. به علت اینکه این 
عمل، عکس‌العمل در برابر برهم خوردن تعادل است، غیرقابل 
اجتناب خواهد بود. این عمل سبب افزایش فعالیت عضلانی 
عضلات راست‌کننده ستون مهره‌های نوجوانان می‌شود )32(. 
کاهش  پویا  تعادل  آزمون  جهات  از  بعضی  تحقیق  این  در 
معناداری را نشان نداد. در این خصوص نويسندگان زيادي 
جهات  از  بعضي  دستيابي ‌در  عمل  انجام  که  کرده‌اند  بيان 
آسان‌تر  جهات  از  برخي ‌ديگر  به  نسبت  پویا  تعادل  آزمون 
داخلي  و  داخلي  خلفي  خلفي،  جهت‌هاي  به‌ويژه  مي‌باشد. 
جهت‌هاي  اما  شده‌اند؛  معرفي  جهات  آسان‌ترين  به‌عنوان 
قدامي، قدامي‌ خارجي و خارجي سخت‌ترين جهات مي‌باشند 
)Bloom .)33،34 و همکاران به این نتیجه رسیدند که حمل 
کوله‌پشتی به میزان 19 درصد از وزن بدن برای مردان و 14 
درصد از وزن بدن برای زنان، باعث خم شدن افراد به جلو 
می‌شود )35(. وقتی کوله‌پشتی سنگین باشد، کودک بیش 
‌از حد پشت را قوس‌دار یا سر و تنه را به جلو خم می‌کند 
عضلات  روی  فشار  این  کند.  تحمل  را  کوله  وزن  بتواند  تا 
تعادل  و کاهش  بیش ‌از حد  و پشت سبب خستگی  گردن 
فرد می‌شود. اگر وزن کوله‌ها از حد معینی بیشتر باشد، این 
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ح تغییرات ممکن است به‌علت ضعف و نبود استحکام عضلات 
باشد  دامنه مجاز  از  بیش  نوجوانان در حال رشد  اسکلت  و 
برخی  بروز  به  یا  نوجوانان  بدنی  تغییر در ساختار  و موجب 
منجر  اسکلتی-عضلانی  و مشکلات  تعادل  کنترل  اختلالات 
ناحيه  استفاده از کوله‌پشتی‌های داراي بند در   .)36( شود 
كمر با جابه‌جایی عمده جرم به ناحيه لگن، از فشار وارد بر 
سر شانه‌ها می‌کاهد. لگن داراي آستانه تحمل فشار بالاتري 
نسبت به شانه‌ها است؛ بنابراين این مسئله به افزایش راحتي 
عمومي كمك خواهد كرد. اين بند همچنین مركز بار را به 
گردن را  كمر منتقل كرده و ميزان ناراحتي در سرشانه و 
كاهش می‌دهد )19،37(. رضایی و همکاران )2015( گزارش 
کردند که افزایش وزن کوله‌پشتی به ‌اندازه 10 درصد و بیشتر 
از وزن بدن سبب کاهش طول گام‌ها می‌شود )21(. همچنین 
مقدار وزن 10 درصد باعث افزایش تواتر گام و زوایای تمایل 
تنه و سر و گردن به جلو می‌شود. کوله‌پشتی‌های داراي بند 
مختلفي پیشنهاد  در قسمت كمر و لگن در پژوهش‌های 
شده‌اند، اين بندها به نگه‌داشتن بار نزدكي به بدن و حفظ 
 .)29،31،32( تعادل مناسب در راه رفتن كمك می‌کنند 
استفاده از اين بندها در زمان حمل بار توصيه شده است؛ زيرا 
ميزان بار را تقسيم كرده، از فشار به  كيناحيه خواهد كاست 
و ميزان وزن كوله را از پشت و سرشانه به لگن و بالاتنه‌ی فرد 
منتقل خواهد نمود )38(. محققين در مطالعه‌ای دريافتند كه 
ارتباط معنا‌داری بين درد كمر و پشت و وزن کوله‌پشتی و 
مدت‌زمان حمل آن در تمام رده‌هاي سني دانش‌آموزان وجود 
دارد. افزايش وزن کوله‌پشتی، منجر به ازدياد فشار بر ستون 
مهره‌ها در سطح ساجيتال )Sagittal( خواهد شد. خم شدن 
بدن به جلو براي ايجاد تعادل در هنگام حمل بار سنگين، 
خواهد  بر انحناهاي طبيعي در ناحيه كمر  تأثير نامناسبی 
داشت. وزن زياد کوله‌پشتی‌ها منجر به افتادگي شانه‌ها شده، 
انحنا در ناحيه سينه يا قسمت بالايي پشت را افزايش داده و 
سبب قوز در بدن می‌شود؛ در نتيجه دانش‌آموزان در قسمت 
سرشانه، پشت و گردن دچار درد خواهند شد. شايد كاستن 
از وسايل اضافي دانش‌آموزان توسط والدين، به كاهش اين 

ميزان بارك مك كند؛ اما تأثير برنامه‌های مديريتي آموزش 
پرورش كشور براي جلوگيري از اين صدمات، غيرقابل  ‌و 
چشم‌پوشی است. والدین باید به فرزندان خود نحوه صحیح 
حمل کوله‌پشتی را آموزش دهند و از طرفی اختصاص فضاي 
مدارس دولتي و بودجه كافي براي تهيه كمدها  كافي به 
بار  قفسه‌های مناسب جهت جلوگيري از حمل اضافي  و 
خصوص  به مدرسه و برعكس و آموزش كافي معلمان در 
دانش‌آموزان هر روز  برنامه‌ریزی براي كنترل وسايلي كه 
حمل می‌کنند، شايان توجه است. با توجه به تأثیر اضافه وزن 
می‌شود،  پیشنهاد  دختر  دانش‌آموزان  تعادل  بر  کوله‌پشتی 
و  دانش‌آموزان  کوله‌پشتی  وزن  بررسی  به  نسبت  والدین 
تا  می‌شود  پیشنهاد  نمایند. همچنین  اقدام  آن  وزن  تعدیل 
دانش‌آموز  تا  شود  اتخاذ  مدارس  مسئولین  توسط  تدابیری 
نباشد.  روزانه  به‌صورت  خود  وسایل  تمام  حمل  به  مجبور 
علاوه بر این از آنجایی که تعادل، یکی از عوامل مؤثر در حفظ 
راستای قامت می‌باشد، توصیه می‌شود تا مربیان بهداشت و 
در  دانش‌آموزان  به  را  لازم  آموزش‌های  مدارس،  تندرستی 
مورد نحوه حمل صحیح کوله‌پشتی و وزن مناسب آن بدهند. 
همچنین در صورت امکان، تمرینات مؤثر در بهبود قامت و 
با عادت حمل  برنامه‌های ورزشی دانش‌آموزان  را در  تعادل 

کوله‌پشتی‌های سنگین بگنجانند.

تشکر و قدردانی
بابل،  و پرورش شهرستان  آموزش  تربیت‌بدنی  از مدیریت 
مدیران و دست اندرکاران مدارس و همه دانش‌آموزانی که در این 

تحقیق شرکت کردند، تشکر می‌کنیم.

حمایت مالی
از  برخاسته  و  انجام شده  مالی  بدون حمایت  مقاله  این 

پایان‌نامه کارشناسی ارشد است.

ملاحظات اخلاقی
در تحقیق حاضر کلیه شرکت‌کنندگان، فرم رضایت‌نامه 
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	12
انجام  نحوه  و  شرایط  همچنین  و  بودند  کرده  پر  را  کتبی 
و  تشریح شد  آزمودنی‌ها طی یک جلسه  کلیه  برای  آزمون 
ملاحظات اخلاقی شامل بی‌خطر بدون آزمون‌ها و محرمانه 
فراهم  همچنین  و  آزمودنی‌ها  از  یک  هر  اطلاعات  بودن 
بودن امکان خروج از تحقیق در هر مرحله از پژوهش برای 

آزمودنی‌ها رعایت گردید. 
استفاده از این مقاله با ذکر منبع بلامانع است. 

تضاد منافع
در مطالعه حاضر، هیچ گونه تضاد منافعی وجود ندارد.
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