
مقاله پژوهشی1395http://rjms.iums.ac.ir، مهر 148شماره ،23دوره پزشکی رازيعلوممجله

1389بهار 1،شماره ،7دوره 

مقدمه
انسان در زندگی روزمـره خـود مجبـور اسـت در     

ي هـا روشو هـا شـکل شرایط ویژه وسـایلی را بـه   
حمــل صــحیح ایــن قــهیطرمختلــف حمــل کنــد.

قـرار  موردتوجـه ي اسـت کـه بایـد    امسئلهوسایل، 
ي حمل نامناسب وسایل سنگین هاروشزیرا ؛گیرد

ایجاد عوارض جسـمانی  سببتواندیممکرر طوربه
دانش).1شود (تغییر شکل ساختار اسکلتی فرد و

آموزان در دوران تحصـیل خـود وسـایل آموزشـی     
ي مختلفـی حمـل   هـا روشو هاشکلمدرسه را به 

و هـا کتـاب اغلـب حـاوي   هاآني هافیک. کنندیم
دیگر لوازم آموزشـی مدرسـه بـوده و در کـارایی و     

راستانداردیغ. تجهیزات )2(استمؤثرسلامت آنان 

ا بـار اضـافه ممکـن اسـت در اوج دوران رشـد،      و ی
ي عضـلات و سـتون فقـرات را    ریپـذ بیآسریسک 
. به علاوه مشخص شده است کـه اگـر   دهدافزایش 

بچه ها در سنین پایین درد کمر را گـزارش دهنـد   
رد کمـر را بیشـتر   در دوران بزرگسالی به مراتـب د 

نیتـر معمـول ی پشـت کوله.)3(دتجربه خواهند کر
. بـه  سـت مدرسـه ا ازی ـنمـورد وسایل وسیله حمل 

ی همــراه همیشــگی پشــتکولــهعبــارتی کیــف یــا 
تحصـیلی و حتـی در طـی    کودکان در طول سـال 

کـه  دهنـد یمزندگی روزمره است. تحقیقات نشان 
مـورد صـحیح و مناسـب   صورتبهی، اگر پشتکوله

وسیله براي حمـل  نیترمناسبقرار گیرد، استفاده
طـور  بارها را بـه تواندیمزیرا ؛وسایل شخصی است
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چکیده
آمـوزان  هدف تحقیق، ارزیابی اثر حمل کوله پشتی با اوزان مختلف بر تغییرات الکترومایوگرافی عضلات اندام تحتانی حین راه رفتن در دانش:هدفوزمینه

پسر مقطع ابتدایی بود. 
بـا حمـل   1/1دقیقه با سـرعت 20ها به مدت نتخاب شدند. آزمودنیبه صورت در دسترس اسال11تا 9پسر مقطع ابتدایی دانش آموز15:روش کار

درصد وزن بدن بر روي تردمیل راه رفتند. در حین راه رفتن بـر روي تردمیـل ، فعالیـت عضـلات راسـت رانـی، پهـن        20و 15، 10کوله هایی معادل صفر، 
بـار ثبـت شـد. داده هـا بـا      4ثانیـه هـر پـنج دقیقـه یکبـار و در مجمـوع       10قدامی بـه مـدت   خارجی، پهن داخلی، دوسررانی، دوقلوي داخلی و درشت نئی 

ANOVA) 05/0با اندازه گیري مکرر تجزیه و تحلیل شدp<.(
فـزایش وزن  نتایج آزمون هاي حمل بار نشان داد  فعالیت عضلات راست رانی، پهن داخلی، پهن خارجی، دوسر رانی و دوقلوي داخلی بـه مـوازات ا  :هایافته

، سـت رانـی  کوله پشتی به طور معنی داري افزایش پیدا کرد، اما تغییري در فعالیت عضله درشت نئی قدامی مشاهده نشد. همچنین میانه فرکانس عضـلات را 
وق الـذکر بـه مـوازات    که نشان می هـد عضـلات ف ـ  دوسررانی و دوقلوي داخلی به موازات افزایش وزن کوله به طور معنی دار کاهش پیدا کرد،پهن خارجی

کـه نشـان   ، اما تغییري در میانه فرکانس عضلات پهن داخلی و درشت نئـی قـدامی مشـاهده نشـد    افزایش وزن کوله پشتی دچار خستگی عضلانی شده اند 
. دهد به موازات افزایش وزن کوله پشتی در این دو عضله خستگی عضلانی صورت نگرفته است استمی

خسـتگی  عضـلانی و در نتیجـه  فعالیـت افـزایش  تلاش عضلانی بیشتر با اضافه شدن بار کوله، منجر بـه توان گرفت که ه نتایج میبا توجه ب:گیرينتیجه
شود.   افزایش ریسک آسیب هنگام حمل بار مینهایت موجبعضلات اندام تحتانی و در

، عضلات اندام تحتانی، کوله پشتی، الکترومایوگرافینوجوانان: هاکلیدواژه

11/11/89تاریخ پذیرش: 25/5/88تاریخ دریافت: 

23/5/95تاریخ پذیرش: 21/1/95تاریخ دریافت: 
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ــد.   ــع کن ــارن توزی ــمتق ــالنیدرع ــتفاده از ح اس
مفید تنهانهی نامناسب و غیر ارگونومیک، پشتکوله

ي را بـه  ریناپذجبرانصدمات تواندیمنیست، بلکه 
تحمیل کند. ایـن  آموزدانشستون فقرات کودکان 

در دانش آموزان مقطع ابتدایی بـه  ژهیوبهصدمات 
). 4(هسـتند تريجدجسمانی،ترعیسردلیل رشد 

حمل کوله پشتی هاي سـنگین مـی توانـد سـبب     
ــعیتاخــتلال ــرددر وض ــدن و عملک ــود (ب .)5ش

ویتفیلد دریافت که حمل کولـه پشـتی سـنگین و    
تنش هاي فیزیکی روزانه بر اثر حمـل آن، یکـی از   

اسـکلتی -عضـلانی عوامل مهم در ایجـاد دردهـاي   
رسـه در  . حمـل کیـف هـاي سـنگین مد    )6(است

سنین رشد دانش آموزان می تواند عوارض جبـران  
ی پشـت کولـه ناپذیري به دنبال داشته باشد. وقتـی  

انحناي ستون فقـرات پشـتی را   فرد،سنگین باشد
تا کندیمو یا سر و تنه را به جلو خم بیشتر کرده

ممکن اسـت  علاوهبهبتواند وزن آن را تحمل کند. 
یل شود و گودي به عقب متماازحدشیبپشت فرد 

بدنی او تغییر شکل تیوضعشود و کمر او زیاد می
فشار وارده بر روي عضلات گـردن و  نیاپیدا کند.

و در شـده ها اندازه آنازشیبپشت موجب فعالیت 
خستگی و آسیب پذیرتر شدن نـواحی  نتیجه باعث 
ــه فشــار نهاگــردن، شــ هــا و هــا و پشــت نســبت ب

. مطالعات بسـیاري  )4هاي وارده خواهد شد (ضربه
شـتی  پو پاتولوژي حمل کولهيولوژیزیفهاي جنبه

، بررسی این نیچنهمرا مورد بررسی قرار داده اند.
توجـه مـورد ي اخیـر  هـا سـال در ژهی ـوبـه موضوع 

ز آن )، ا11-7(تاس ـمتخصصان بیومکانیک بـوده  
ي هـا یپشـت کولهبه آثار منفی حمل توانیمجمله 

).8،12(کرده رفتن اشاره سنگین بر بیومکانیک را
تغییـــرات مطالعـــهبـــه نیـــزرخـــی محققـــانب

الکترومایوگرافی عضلات بالاتنه هنگام حمل مـدل  
.هاي مختلف کیف هاي مدرسـه اي پرداختـه انـد   

ــ ــارانو ینیحسـ ــاهمکـ ــرات  بـ ــی تغییـ بررسـ
الکترومایوگرافی عضلات تنه دانش آمـوزان هنگـام   

را بـه  ی پشـت کولـه ي، امدرسهي رایج هافیکحمل
؛ پیشنهاد کردندي امدرسهبهترین نوع کیف عنوان 

زیرا حمل آن ناهمسانی فعالیت عضلانی و نیز فشار 
حـداقل ي را بـه  امدرسـه ي هـا فیکناشی از حمل

تغییرات نیز همکاران). جوادي پور و 13(رساندیم

بخــشی عضــلات راســت شــکمی،وگرافیالکترومــا
وزنقـه و  فوقـانی ذ بخـش ي بـزرگ، انهیس ـفوقانی 

در هارکترواسپاین دانش آمـوزان پسـر دوازده سـال   
درصد20و 10،15ي معادلهاوزنحمل کیف با 

که گزارش کردندوزن بدن فرد را مطالعه کردند و 
ي مختلـف، بـا افـزایش    هاوزنحمل کیف با هنگام

وزن کیف بیشترین سطح فعالیت به ترتیب بخـش  
فوقـانی  خشبفوقانی ذوزنقه، عضله ارکترواسپاین،

). 14(شود وارد میي بزرگ و راست شکمی انهیس
افزایش وزن ریتأثدر تحقیقی گیل کیم و همکاران

زنـان مسـن   انـدام تحتـانی  ی بر عضـلات  پشتکوله
حین راه رفتن بر روي تردمیـل را مطالعـه کردنـد.    

افـزایش وزن  مـوازات بـه نشـان داد کـه   آناننتایج 
ی قدامی و نعلی ندرشتی فعالیت عضلات پشتکوله

 ـ بیشتر از عضلات  ی و نیمـه وتـري بـود.    دوسـر ران
نشان دادندکه افـزایش فعالیـت عضـلات    نیچنهم

. با توجـه  شودیماطراف مچ پا باعث بروز خستگی 
به این موضوع که قشر عظیمی از جامعه را دانـش  
آموزان مقاطع ابتـدایی تشـکیل داده انـد و اثـرات     

ی آن ها و هم چنین مضر حمل بار بر ساختار قامت
ایجاد خستگی بر اثر حمل کوله پشتی، ضروري به 
نظر می رسد که با نگاه عمیق بیومکانیکی و آسیب 
شناسی به عملکرد عضلات این افـراد پرداخـت. در   
ــان شــده کــه خســتگی و   تحقیقــات متعــددي بی
استفاده بیش از حد از عضله، سبب ایجاد اختلال و 

ده و الگــوي عضـلانی ش ـ -کـاهش کـارایی عصــبی  
بـه همـین   ). 15(فعالیت عضله را تغییر مـی دهـد  

دلیل کنترل و به تعویق انداختن خستگی، ضرورت 
اجتناب ناپذیري است کـه بایـد مـورد توجـه قـرار      
گیرد و این مطالعه مـی توانـد بیـنش جدیـدي در     

دانش حوزه الکترومایوگرافی و خستگی عضلانی در
بـا توجـه بـه    آموزان مقاطع ابتدایی ایجاد نموده و

نتایج حاصله نقاط ضعف و قـوت را شناسـایی و در   
نهایت در بهبود سلامت دانش آموزان گام جدیدي 

بــا مــروري بــر مطالعــات پیشــین، برداشــته شــود. 
شود کـه اکثـر آنهـا تکیـه بـر فعالیـت       مشاهده می

عضلات بالاتنه داشـته انـد و نقـش عضـلات انـدام      
راه ه ویژه درو بتحتانی که در تحمل و انتقال وزن

) کمتـر 16(کلیـدي اسـت  رفتن و کنترل پاسـچر  
ــوده  ــه ب ــورد توج ــابراین،؛ )7(اســتم ــود بن کمب
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ــر     ــتی ب ــه پش ــل کول ــار حم ــاره آث ــات درب اطلاع
بـا ایـن   .بیومکانیک اندام تحتانی احساس می شود

حمـل کولـه   اثـر این مطالعه تعیینهدف رویکرد،
افیپشتی با بارهاي مختلف بر فعالیت الکترومایوگر

عضلات منتخب اندام تحتـانی  و خستگی عضلانی،
تا بـدین  مقطع تحصیلی ابتدایی بوددانش آموزان 

وسیله ریسک فاکتورهاي احتمالی آن شناسـایی و  
.احتیاطی به عمل آیدجهت رفع آن ها اقدامات

روش کار
ــاري   ــه آم ــن جامع ــق ای ــی و  تحقی ــه تجرب نیم

یی دانش آموزان پسـر مقطـع ابتـدا   آزمایشگاهی را 
پس از همـاهنگی  . دادندشهرستان همدان تشکیل 

نفـر از  15تعداد استان همدان آموزش و پرورش با
بـه صـورت در   سـال 11تـا  9پسـر  دانش آموزان

ویژگی هاي آنتروپومتریک دسترس انتخاب شدند. 
طبـق  ارائـه شـده اسـت.   1هـا در جـدول   آزمودنی

هـا از کولـه   معیارهاي ورود بـه تحقیـق، آزمـودنی   
ی براي حمل وسایل مدرسـه بـه طـور مـداوم     پشت

کردند. همچنین، عدم ابتلا به بیمـاري  استفاده می
هاي عصبی عضلانی، عدم ابتلا به ناهنجاري هـاي  
ستون فقـرات و اسـکلتی بـر اسـاس انجـام تسـت       

اي کـه  گیري اسـتاندارد شـده  ابزار اندازه(نیویورك
توسـط دانشـگاه ایـالتی واشـنگتن تـدوین شـده و       

هاي بـدنی فـرد را از   طبیعی و تغییر شکلوضعیت 
، خلفــی و روبــرو مــورد ارزیــابی قــرار دیــد جــانبی

با توجه به ایـن کـه   از دیگر معیارها بود.دهد)،می
از نظـر قـدرت   ورده سنی آزمودنی هامتفاوت بود

اوزان لـذا عضلانی همگی در یـک سـطح نبودنـد،    
مختلف کوله پشتی براي هر آزمودنی با توجـه بـه   

در مـورد سـابقه   ن خود آزمودنی انتخـاب شـد.  وز
درصد از آن 70فعالیت ورزشی آزمودنی ها، حدود 

ر از فعالیت هـاي ورزشـی کـه در مدرسـه     غیها به 
شـگاه ورزشـی عضـویت    باانجام می شـد در هـیچ   

درصـد بـاقی مانـده در هفتـه چنـد      30و نداشتند
ساعتی را به فعالیت هاي ورزشی خارج از مدرسـه  

هایآزمودنفرایند آزمون براي دادند.اختصاص می
توضیح داده شـد. بـه   آزمونقبل از هاآنو والدین 

منظور رعایت اصول اخلاقـی در مـورد اسـتفاده از    
آزمودنی هاي نابالغ، پس از آگاه ساختن والـدین و  

هـا و کـاربرد   اولیاي مدارس از نحوه انجـام آزمـون  
ن نتایج حاصـل، از مـدیران مـدارس، دانـش آمـوزا     

داوطلب و والدین آن ها رضایت نامه کتبـی جهـت   
شرکت در پژوهش اخذ شد. آزمـودنی هـا پـس از    
آشنایی بـا محـیط آزمایشـگاه و نحـوه صـحیح راه      
رفتن بر روي تردمیل، در روز اجراي آزمون هـا در  
آزمایشگاه حضور یافتند. آزمـون هـا در چهـار روز    

ــد.   ــرا ش ــاوت اج ــرامتف ــعيب ــفعاليآورجم تی
ی پس سطحهايعضلات، الکترودمایوگرافیالکترو

و کـاهش مقاومـت پوسـت پوسـت     از آماده سازي 
بر (تمیز کردن پوست با پنبه آغشته به الکل طبی) 

نیدرصـد فاصـله ب ـ  50(یانرعضلات راستيرو
یو کشکک زانـو)، پهـن خـارج   یخار خاصره فوقان

یتروکـانتر بـزرگ ران و اپ ـ  نیدرصد فاصله ب50(
درصــد 20(یران)، پهــن داخلــیخــارجلیکنــد

يو فضـا یخـار خاصـره فوقـان   نیفاصله ب ـینییپا
ی(در حدفاصل خطیمفصل زانو)، دوسر رانیداخل

)، کنـد یزانـو وصـل م ـ  گلوتئال را بهنیچکه وسط
و عضـله  عضله)یداخلی(برجستگیداخليدوقلو

سـر  نیفاصله بیفوقانسومکی(یقدامیئندرشت
مـچ پـا)   یو قوزك داخل ـیناستخوان نازكیفوقان

-SENIAM)SENIAMییمطابق پروتکـل اروپـا  
European Recommendations for Surface
Electromyography. Roessingh Researchand

Development, Enschede(فاصــله .شــدنصــب
و الکتـرود  متـر سـانتی 2هـا مرکز تا مرکز الکترود

).16(بر روي استخوان درشت نی نصب شدنیزم
هـا بـر روي   انجـام آزمـون اصـلی، آزمـودنی    جهت

به متر بر ثانیه1/1تردمیل (بدون شیب) با سرعت 
هـر آزمـودنی در   . )12رفتنـد ( دقیقه راه20مدت 

راه رفتن بر روي . 1چهار آزمون مجزا شرکت نمود: 
،(صفر درصد وزن بـدن) تردمیل بدون کوله پشتی

کولـه پشـتی   راه رفتن بر روي تردمیل با حمل .2
راه رفـتن بـر روي   .3معادل ده درصـد وزن بـدن،   

تردمیل با حمل کوله پشتی معادل پـانزده درصـد   
ه رفتن بر روي تردمیـل بـا حمـل    را.4و وزن بدن

کولـه  کوله پشتی معادل بیست درصـد وزن بـدن.   
Scoutپشتی دو بنده اي بـا رنـگ مشـکی، مـدل     

Easy کیلوگرم براي همه آزمودنی ها 25/1و وزن
انتخاب شد و در همه آزمـون هـا کولـه پشـتی در     
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آزمون ها بـه صـورت   پشت آزمودنی قرار داده شد.
د و در هـر بـار آزمـون،    یک روز در میان اجـرا ش ـ 

آزمون شونده پس از سه دقیقه راه رفتن آزمایشـی  
براي تطابق با سرعت تردمیـل و شـرایط آزمـایش    

آزمایش شد. در حین راه رفتن بر روي مرحلهوارد 
تردمیــل در مــدت زمــان بیســت دقیقــه، فعالیــت 

بـه  الکترومایوگرافی عضلات پایین تنه آزمودنی ها
دقیقـه یکبـار و در مجمـوع    هر پنجمدت ده ثانیه

چهار بار در مدت بیست دقیقـه راه رفـتن بـر روي    
.)12شـد ( ، جهت تجزیـه و تحلیـل ثبـت    تردمیل

دقیقـه اي، هـر   20سپس بعد از اجراي هر آزمون 
بـار، بصـورت راه   3متـري را  15آزمودنی مسافت 

هـر عضـله   زیر بیشـینه رفتن سریع جهت محاسبه 
ــرد. ــفعالطــی ک ــراز طیعضــلانتی ــتگاه قی دس

(ســاخت ME6000کانالــه 16یوگرافیالکترومــا
،هرتز1000يبردارکشور فنلاند) با فرکانس نمونه

ي. بـرا شـد ثبـت  dB3Hz /500-8بانـد  يبا پهنا
خـــام هـــايگنالیســـهـــايدادهيســـازنرمـــال

از روش زیــر بیشــینه راه رفــتن ،یوگرافیالکترومــا
استفاده یهر آزمودن)Submax(سریع با پاي برهنه

)RMS(میـانگین ریشـه مجـذور  سپس.)17شد (
هرتـز  10-500ها پس از یک فیلتر میان گذر داده

هـر  يآمده بـرا دستبهRMSمی. با تقسشدگرفته 
ــر مقــدار  -RMSعضــله ب Submax و ضــرب عــدد

هـر عضـله   تی ـ، درصـد فعال 100آمـده در  دستبه
براي محاسبه خستگی بوجـود آمـده   .محاسبه شد

راه رفـــتن، میانـــه فرکـــانس ســـیگنال در طـــی 
دقیقه 1الکترومایوگرافی عضلات مورد مطالعه طی 

در نقاط زمانی مختلف بیست دقیقـه راه رفـتن بـا    
بــه fast fourier transformاســتفاده از روش 

مقایسـه  يبراوسیله نرم افزار مگاوین محاسبه شد.
بین آزمون هاي مختلف، از EMGمیانگین مقادیر 
با اندازه گیري مکـرر  (ANOVA)تحلیل واریانس 

مختلـف  استفاده شـد. هـر جـا بـین آزمـون هـاي      
اختلاف معناداري مشاهده شد از آزمون بـونفرونی  
ــد   ــتفاده گردی ــاداري اس ــاط معن ــین نق ــراي تعی ب

)05/0≤p(.

هایافته
با ، می گرددشاهدهم1همان طور که در نمودار 

افزایش معنی ،کوله پشتییا وزنافزایش میزان بار
عضـلات  داري در دامنه فعالیـت الکترومـایوگرافی  

. در مقایسه راه رفتن در شودمورد بررسی دیده می
درصـد وزن  20و 15، 10هاي حمـل بـار   وضعیت

(N=15)هامشخصات آنتروپومتري آزمودنی-1جدول 
توده بدنیشاخصقد(سانتی متر)وزن(کیلوگرم)سن(سال)ویژگی

Mean ± SD61/0±969/6±80/3325/7±53/13775/2±88/17

میانگین و انحراف استاندارد فعالیت زیر بیشینه عضلات، با حمل بارهاي مختلف طی راه رفتن-1نمودار 
=P ≤ 0.05 (Mean ± SD), %SubMaximal +*x
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، تغییرات ذیل مشاهده شـد:  ون باربدبدن با حالت
عضـله راسـت رانـی در    افزایش معنادار در فعالیـت 

) درصــد p=013/0(20) و p=010/0(15حالــت 
در عضـله پهـن خـارجی   ؛ افزایش فعالیت وزن بدن

؛ افـزایش فعالیـت  )p=004/0درصد وزن بدن (15
p ،(15=005/0(10در عضـــله پهـــن داخلـــی  

)008/0=p ( 20و)009/0=p( ؛ درصــد وزن بــدن
15هايعضله دوسر رانی در حالتافزایش فعالیت

)049/0=p 018/0(20) و=p ــدن و ) درصــد وزن ب
عضـــله دوقلـــوي داخلـــی  درافـــزایش فعالیـــت 

ــعیت ــايوض ) و p ،(15)029/0=p=003/0(10ه
20)005/0=p .این در حالی بـود کـه   ) درصد وزن

ی  در هیچ یک از ی قدامئنعضله درشتدر فعالیت 
.مشاهده نشدداريامعنتغییرشرایط 

ــه 2جــدول  میــانگین و انحــراف اســتاندارد میان
نشــان ) عضــلات مــورد بررســی راMF(فرکــانس

میانه فرکـانس عضـله   داد کهدهد. نتایج نشان می
) p=033/0(15حمل کوله پشتی باراست رانی در

) درصد وزن بدن نسبت به شرایط p=023/0(20و 
میانـه  در داري را داشته است. ابدون بار کاهش معن

درصد وزن بدن 15فرکانس عضله پهن خارجی در 
10) و p=017/0نســبت بــه شــرایط بــدون بــار (

)012/0=p داري ا) درصد وزن بدن با کـاهش معن ـ
.  میانه فرکانس عضله دوسر رانـی  در  مشاهده شد

) درصد p=002/0(20) و p=014/0(15شرایط  
وزن بدن نسبت به حالت بـدون بـار، و در شـرایط    

درصـــد 20درصـــد وزن بـــدن نســـبت بـــه 10
)032/0=pدهـد.  ) کاهش معنی داري را نشان می

20فرکانس عضله دوقلوي داخلی در شرایط میانه 
ــار    ــدون ب ــه شــرایط ب ــدن نســبت ب درصــد وزن ب

)003/0=p ،(10) 001/0درصد=p درصـد  15) و
) کاهش معنی داري را در پی p=001/0وزن بدن (

عضـلات  که نشان دهنده خسته شدن داشته است
فوق الذکر در اثر افزایش بار کوله پشتی می باشـد  

نـی  عضـلات پهـن داخلـی و درشـت    در حالی کـه 
قدامی کـاهش یـا افـزایش معنـی داري در میانـه      
فرکانس خود بـا حمـل بارهـاي مختلـف متحمـل      

نشدند.

گیرينتیجهبحث و 
و لوازم کتابحملهايترین راهیکی از معمول

توان این است و میکوله پشتی،به مدرسهالتحریر
وسیله را یکی از همراهـان همیشـگی کودکـان در    

اسـتفاده  ی،از طرف ـ.طول سال تحصـیلی دانسـت  
نادرست از این وسیله مـی توانـد صـدمات جبـران     

ستون فقرات کودکان پاسچر و به ویژه ناپذیري به 
درد گردن، کمر درد، انحناهـاي غیـر   .تحمیل کند

ــی     ــر طبیع ــزایش غی ــرات، اف ــتون فق ــی س طبیع
انحناهاي ستون فقرات و حتی در مواردي آسـیب  
به رشته هاي عصـبی از جملـه ایـن آسـیب هـا و      

). تحقیقات نشـان  18(شکلات به شمار می روندم
داده است که رابطـه قـوي بـین اسـتفاده از کولـه      
پشتی هـاي سـنگین و نامناسـب بـا آسـیب هـاي       

عضلانی وجود دارد که عامل مهمی بـراي  -اسکلتی
و پشـت در دانـش آمـوزان بـوده     دردهايافزایش 

نابراین شناسایی عملکرد عضلانی قادر ). ب19(است
تري جهت پیشـگیري از ابـتلا   ات دقیقاست اطلاع

عضلانی به دست دهد. اکثـر  -به اختلالات اسکلتی
ت عضلانی را بررسی کـرده انـد   یتحقیقاتی که فعال

معطوف بوه و تعداد بسیار اندك به عضلات بالاتنه 
به عضـلات انـدام تحتـانی و بـه ویـژه در حرکـات       

-ها اشاره مـی که به اهم آندینامیکی پرداخته اند
ــاران. شــود ــاز و همک ــرات 7(الخب ) در بررســی اث

وسنگینی وزن کوله پشتی بر فعالیت عضلات تنه 
پایین تنه پسران دانشجو نشـان دادنـد کـه حمـل     
کوله پشتی بـا اوزان مختلـف تـاثیر معنـاداري بـر      
ــی و    ــن داخل ــی، په ــر ران ــلانی دوس ــت عض فعالی
بازکننــده ســتون فقــرات نداشــت و تنهــا فعالیــت 

میانگین و انحراف استاندارد میانه فرکانس عضلات، با حمل بارهاي مختلف در طی راه رفتن-2جدول 
قدامییدرشت ن دوقلو داخلی دوسررانی پهن داخلی جیپهن خار راست رانی بار

79/34±66/122 87/34±83/122 76/28±66/127 09/15±83/79 26/23±33/102 22/23±58/99 0%
35/22±08/115 01/30±58/139 51/24±50/106 36/14±83/74 14/31±75/115 13/22±41/87 10%
11/34±83/112 65/29±01/123 19/24±50/90 17/16±50/69 95/11±50/78 56/12±50/72 15%
46/31±82/134 05/17±66/65 43/15±25/70 18/19±66/65 20/19±41/82 53/13±66/67 20%
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ست شکمی متناسـب بـا افـزایش    عضلانی عضله را
وزن کوله پشتی به صـورت غیـر متقـارن افـزایش     

هـاي آنــان  نتـایج تحقیــق حاضـر بـا یافتــه   یافـت.  
ــاوت در ســن    ــوان تف ــت نداشــت. شــاید بت مطابق

ها و نوع حرکت مورد بررسی را علت ایـن  آزمودنی
اختلاف در نتایج مطـرح کـرد. الخبـاز و همکـاران     

4به این تحقیق در حمل کوله پشتی در اوزان مشا
وضعیت ایستادن بررسی کردنـد، در حالیکـه ایـن    

علاوه بر تعیین اثر خسـتگی، آزمایشـات را  تحقیق
چراکه در وضعیت دینامیکی راه رفتن بررسی کرد

بیشترین زمان حمل کوله توسـط دانـش آمـوز در    
کاترینـا و همکـاران  همچنـین  . حال حرکت اسـت 

تی بـر الگـوي   ) در بررسی اثرات بار کوله پش ـ20(
فعالیت عضلات اندام تحتانی در زنانی که به طـور  

مختلـف در فواصـل   اوزان هـایی بـا  تفریحی کولـه 
طولانی حمل می کنند، نشان دادند که افزایش بار 
کوله پشتی تغییرات معناداري در فعالیت عضلانی 
عضلات دوقلوي داخلی و پهن خارجی بـه مـوازات   

خستگی عضلات فـوق  افزایش بار ایجاد کرد اما در 
به موازات افزایش وزن تغییـرات معنـاداري دیـده    
ــرات    ــز تغیی ــله نی ــافت و فاص ــزایش مس ــد. اف نش
معناداري در عضلات پهن خارجی، دوقلوي داخلی 
و نیمه وتري ایجاد کرد و موجب افـزایش فعالیـت   
ــاداري در   آن هــا شــد. هــم چنــین تغییــرات معن

کرد. خستگی دوسررانی و درشت نی قدامی ایجاد
نتایج تحقیق حاضر نیز نشان داد که بـه مـوازات   
افزایش وزن کوله پشتی، فعالیـت عضـلات راسـت    
رانی، پهن خـارجی، پهـن داخلـی، دوسـر رانـی و      
دوقلوي داخلی به طور معنی داري افـزایش یافـت   

و) 20(که بـا نتـایج تحقیـق کاترینـا و همکـاران     
تغییر ) هم خوانی دارد. اما 21(و همکارانسیونگ

معنی داري در عضله درشت نی قدامی دیده نشـد  
نـوع پروتکـل و شـرایط آزمـون و     که احتمال دارد 

حتی پابرهنه بودن آزمودنی ها تـاثیر گـذار باشـد.    
گروه عضلات چهارسر رانی به عنوان بازکننده هاي 
اصلی مفصل زانو، از جمله عضلاتی هستند کـه در  

ورزشـی  فعالیت هاي حرکتی و اجراي مهارت هاي
ــد  ــرکت دارنـ ــاس ). 23، 22(شـ ــه تمـ در مرحلـ

(Contact)  چرخه راه رفتن، عضلات چهارسر رانـی
با انقباض اکسنتریکی خود باعـث کنتـرل فلکشـن    

زانــو، پــایین کشــیدن مرکــز جــرم بــدن و جــذب 
نیروهـاي تماسـی شـده و در نتیجـه پیشـگیري از      

). 15(آسیب دیدگی مفاصل اندام تحتانی می شود
تحتـانی انـدام توانتولیددررانیچهارسرعضلات

بـر مهمـی نقـش نیـز بدنانتقالوپیشرويبراي
گـروه  ایـن خسـتگی بنـابراین، ). 24(دارنـد عهـده 

هايفعالیتیاروزانهمکررفعالیتهاياثردرعضلانی
رفتنراهمتغیرهايبراستممکنمختلف،ورزشی

ــد ــوثر باش ــت  .)25(م ــزایش در فعالی ــابراین اف بن
عضلات چهار سر منعکس کننده یوگرافیالکتروما

این حقیقت است که باید تلاش عضلانی بیشـتري  
توسط آزمودنی ها براي غلبه بـر بـار کولـه پشـتی     
اعمال گردد. عضله دوقلوي داخلی در طول مرحله 

(فاز استانس) راه رفتن موجب حمایت زانو استقرار
ــتاب    ــاهش ش ــب ک ــت موج ــود، در حقیق ــی ش م

اي برخورد اولیه پا به زمین شـده  استخوان تیبیا بر
و هم چنین تـوان زیـادي در فـاز انتهـایی مرحلـه      

. )26(استقرار با پلنتارفلکشن مچ پا تولید می کنـد 
ــایوگرافی عضــله   ــزایش در فعالیــت الکتروم ــذا اف ل
دوقلوي داخلی نشان می دهد که تـلاش عضـلانی   
بیشتري بـراي غلبـه بـر بـار کولـه پشـتی توسـط        

هـم چنـین نتـایج    بکار برده شود.آزمودنی ها باید
تحقیق نشان داد که میانه فرکانس عضلات راسـت  
رانی، پهن خارجی، دوسررانی و دوقلوي داخلی بـه  
موازات افزایش وزن کولـه پشـتی بـه طـور معنـی      
داري کاهش یافت امـا تغییـر معنـاداري در میانـه     
فرکانس عضلات درشت نی قدامی و پهـن داخلـی   

ر میانه فرکانس عضله پهـن  کاهش کمتدیده نشد.
داخلی به دلیل نسبت بالاي تارهـاي نـوع یـک در    
این عضله می باشد که باعث شده است این عضـله  
مقاومت بیشتري نسبت بـه خسـتگی و در نتیجـه    
کاهش کمتري در میانه فرکانس خود داشته باشـد 

ــرو  )27(  ــیگنال الکت ــلانی در س ــتگی عض -. خس
نــه ســیگنال و مــایوگرافی بوســیله افــزایش در دام

شود. کاهش در میانه فرکانس سیگنال مشخص می
نتایج مطالعه حاضر نیز نشان از افزایش در دامنه و 
کاهش در فرکانس سیگنال را داشت که حـاکی از  
خستگی عضلانی است. با افزایش درصد حمل بـار  
میانه فرکانس سیگنال کاهش پیدا کرده است کـه  

ار خسـتگی  دهد عضلات مورد بررسی دچنشان می
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عضلانی شده اند.  از میان عوامل دخیل در به هـم  
خوردن تعامل مناسب بین مفاصـل انـدام تحتـانی    
حین راه رفتن، به نظر می رسد که خستگی رایـج  

خسـتگی عـدم توانـایی در    . )28(ترین عامل باشد
ــروي لازم، جهــت انجــام دادن   ــد نی اســتمرار تولی

. خسـتگی )29(فعالیت فیزیکی تعریف مـی شـود  
باعث کـاهش قـدرت ارادي و ظرفیـت عملکـردي     
عضلات، اختلال در فعال سازي همزمـان عضـلات   
آگونیســت و آنتاگونیســت و در نهایــت کــاهش    

عضـلانی مـی   -عملکرد و کارایی سیسـتم عصـبی  
ــود ــک   ). 24،30(ش ــراف ی ــلات اط ــتگی عض خس

مفصل، قادر به تغییر الگـوي حرکـت، اثـر بـر هـم      
ر حـس وضـعیت   انقباضی عصلات مفصل و تغییر د

مفصل است کـه افـزایش ریسـک آسـیب دیـدگی      
میزراهـی و  .)24(مفصل را به همراه خواهد داشت

ــد کــه سیســتم اســکلتی   ــان کردن –همکــاران بی
عضلانی خسته قادر به حذف نیروهـاي برخـوردي   
نیست، هم چنین احتمال بروز آسیب هاي ناشی از 

دهداتفاده مکرر مثل استرس فراکچر را افزایش می
بنابراین با توجه به اینکه با افزایش بار کولـه  ).31(

پشتی تغییرات معناداري در میانه فرکانس عضلات 
مورد بحث در این تحقیق دیده شد می توان نتیجه 
گرفت که تلاش عضلانی اضافی منجر به خسـتگی  
عضلات انـدام تحتـانی شـده و آزمـودنی هـا را در      
معرض ریسک آسیب هنگـام حمـل بـار قـرار مـی      

ه مـی تـوان بـه    از محدودیت هاي این مطالعدهد. 
ــی    ــی و روان ــرایط روح ــق از ش ــلاع  دقی ــدم اط ع
آزمودنی ها در روز اجراي آزمون، عدم دسترسی به 
گروه هایی با تعـداد نمونـه زیـاد و عـدم اطـلاع از      
میزان انگیزش آزمودنی هـا در روز اجـراي آزمـون    

اشاره نمود.
افزایش وزن یافته هاي این تحقیق نشان داد که

کوله پشتی باعث افزایش معنی دار دامنـه فعالیـت   
الکترومایوگرافی عضلات راست رانی، پهن خارجی، 
پهن داخلی، دوسر رانی و دوقلوي داخلی شد، هـم  
چنین نتایج نشان داد که حمل بار کوله پشـتی بـا   
اوزان مختلف کاهش معنی داري در میانه فرکانس 

، دوسـر رانـی و   عضلات راست رانی، پهـن خـارجی  
دوقلوي داخلـی ایجـاد کـرده اسـت کـه حـاکی از       
خسته شدن این عضلات متاقب حمل بار می باشد. 

تـا  10براساس نتایج پزوهش حاضر، اوزانی معادل 
درصد وزن بدن حداکثر وزن مجاز کوله پشـتی  15

یراي دانش آموزان مقطـع ابتـدایی پیشـنهاد مـی     
شود.

تقدیر و تشکر
ایــان نامــه کارشناســی ارشــد ایــن پــژوهش از پ

دانشگاه علامـه طباطبـایی اسـتحراج شـده اسـت.      
نویسندگان این پژوهش وظیفه خود می دانند کـه  
از کلیه عزیزانی که ما را در اجراي پـژوهش یـاري   

کرده اند، کمال تشکر و امتنان را داشته باشند.
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Abstract
Background: The purpose of this study was to assess the effects of carrying backpack with
different loads on electromyography activity of selected lower limb muscles and fatigue
during walking in elementary school students.
Methods: Fifteen 9 to 11 years elementary school students were selected through convenient
sampling method.  Subjects walked on the treadmill at a speed of 1.1 meters per second for
20 minutes while carrying backpacks under different conditions:  no weight, 10, 15 and 20%
of their body weight. While walking on the treadmill for twenty minutes, electromyography
activity of rectus femoris, vastus medialis, vastus lateralis, biceps femoris, medialis
gastrocnemius and tibialis anterior muscles were recorded for 10 seconds every five minutes
(4 trials). Data were analyzed by ANOVA with repeated measures (p<0.05).
Results: Electropmyography activity of rectus femoris, vastus medialis, vastus lateralis,
biceps femoris and medialis gastrocnemius significantly increased with increasing backpack
load, but no change was observed for tibialis anterior muscle activity. The median frequency
of rectus femoris, vastus lateralis, biceps femoris and medialis gastrocnemius decreased with
increasing backpack load, but no change  was observed vastus medialis and tibialis anterior
muscles.
Conclusion: According to the results, it can be concluded that increasing muscles activity
with increasing backpack load may lead to fatigue, consequently increase risk of injury
during carrying school backpack.

Keywords: Adolescent, Lower limb muscles, Backpack, Electromyography
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