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اثر حمل كوله پشتى هاى با اوزان مختلف بر 
فعاليت الكترومايوگرافى عضلات مستقيم 

شكمى و راست كنندة ستون فقرات كمرى در 
دانش آموزان مقطع ابتدايى

 سيد حسين حسينى؛ دانشجوى دكترى بيومكانيك ورزشى*
  ابوالفضل خورى؛ كارشناس ارشد تربيت بدنى

    سيامك اميريان؛ كارشناس ارشد آسيب شناسى ورزشى
     محمد سياوشى؛ عضو هيأت علمى دانشگاه پيام نور

      على عبدالمحمدى؛ كارشناس ارشد فيزيولوژى ورزش

ــتى هاى با اوزان مختلف، بر فعاليت الكترومايوگرافيكى عضلات چكيده: تحقيق حاضر با هدف مطالعة اثر حمل كوله پش
مستقيم شكمى (RA) و راست كنندة ستون فقرات (ES) كمرى دانش آموزان پسر مقطع ابتدايى انجام شده است. 
بدين منظور، 22 دانش آموز با ميانگين سن 9/1 سال به صورت تصادفى انتخاب شدند. فعاليت الكترومايوگرافى 
اين عضلات به طور دوطرفه پس از پانزده دقيقه حمل كوله پشتى با اوزان 9/5، 11، 12/5 و 14 درصد وزن بدن، با 
سرعت 1/1 متر بر ثانيه بر روي نوارگردان در طول يك دقيقه ايستادن مستقيم با استفاده از دستگاه EMG 8 كاناله 
ثبت شد. تجزيه و تحليل داده ها با استفاده از ANOVA با اندازه گيرى هاى مكرر و آزمون تعقيبى توكى نشان داد 
حمل كوله پشتى معادل 12/5 و 14 درصد وزن بدن سبب كاهش معنادار فعاليت عضله ES (P<0/003)، افزايش 
 (P<0/01) RA ــت عضلة ــان بخش هاى چپ و راس معنادار فعاليت عضلة RA (P>0/001) و فعاليت ناهمس
مى شود. حمل اوزانى معادل 9/5 و 11 درصد وزن بدن تغيير معنادارى در سطح فعاليت EMG هيچ كدام از اين 
دو عضله ايجاد نمى كند (P>0/05). همچنين، فعاليت عضلة ES هنگام حمل كوله پشتى هاى با اوزان مختلف بين 
طرف چپ و راست بدن همسان است (P>0/05). بر اساس نتايج پژوهش حاضر، اوزانى معادل 9/5 و 11 درصد 
وزن بدن به ترتيب وزن مطلوب و حداكثر وزن مجاز كوله پشتى براى دانش آموزان مقطع ابتدايى پيشنهاد مى شود.

EMG ،واژگان كليدي: دانش آموز ابتدايى، فعاليت عضله، كوله پشتى

 * E.mail :  Hoseini.papers@gmail.com  
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مقدمه 
كاهش فعاليت بدنى و استفاده از ابزار و امكانات 
متفــاوت در زندگى روزمــره امــرى اجتناب ناپذير 
اســت و آدمى را در معرض انــواع بيمارى ها و تغيير 
شــكل بدن قرار مي دهد. بنابراين، مطالعه و پيشــنهاد 
اســتانداردهاى لازم در اين تجهيــزات و نيز مطالعة 
چگونگى اثر استفاده از اين ابزار بر سلامت كاربران 
مهم اســت. كوله پشــتى يكــى از ابزارهاى شــايع و 
محبوب در ميان اقشــار متفــاوت جامعه به خصوص 

دانش آموزان كودك و نوجوان است.
در تحقيقات متنوعى گزارش شــده كوله پشــتى 
در ميان روش هاى متفاوت حمل وســايل مدرسه (از 
قبيل كيف شــانه اى، كيف دســتى، كيف چرخدار، 
كولة جلويى و جزآن) از محبوبيت و شــيوع بيشترى 
برخــوردار اســت (1، 2، 6، 8، 27 و 28). همچنين، 
در تحقيقات حســينى و همكارانش (1،2) رايج ترين 
كيف مدرســه اى در بيــن دانش آمــوزان، به ترتيب 
كوله پشــتى، كيف شــانه اى و كيف دستى گزارش 
شده اســت. طبق تحقيقات اين محققان، كوله پشتى 
كمترين تغييرات فيزيولوژيايــي منفى (1)، همچنين 
كمترين ناهمسانى فعاليت عضلانى را بين بخش هاى 
چپ و راست عضلات تنه (2) نسبت به ساير كيف ها 

دارد. 
آثــار بلندمــدت حمــل ايــن كيف ها بــر بدن 
تاكنون شــناخته نشــده، با اين حال فشــار ناشــى از 
حمــل كيف هاى ســنگين ممكن اســت در شــيوع 
ميــان  در  اســكلتى  عضلانــى-  ناهنجارى هــاى 
دانش آموزان تأثير داشته باشد (13، 21) و به انحراف 
دائمــي پوســچر (7)، همچنيــن عدم كنتــرل تعادل 
پوســچر (9) بينجامــد. از جملة اين آثــار نامطلوب 

مي توان به اثر حمل كوله پشتي هاي سنگين در ايجاد 
پوسچرهاي كايفوزيس، اسكوليوزيس (12، 29، 32) 
و سر به جلو (15) اشاره كرد. علاوه بر نوع كيف هاى 
مورد اســتفاده، وزن و مدت زمــان حمل آن ها و نيز 
محل قرارگيري كيف بر پشت كاربر از عوامل بروز 

اين مشكلات اند (8، 14، 24، 28، 29). 
آثار حمــل كوله پشــتي از جنبــة فيزيولوژيايي 
و پاتولوژيايي مطالعة بســيار شــده اســت. همچنين، 
بررســي اين موضوع به ويژه در سال هاي اخير مورد 
توجه متخصصان بيومكانيك بوده اســت (7، 9، 11، 
26، 29، 32). از آن جملــه مي تــوان بــه آثــار منفي 
حمل كوله پشتي هاي سنگين بر بيومكانيك راه رفتن 
اشــاره كــرد (18، 26، 28). ليكن كمبــود مطالعات 
ميوالكتريكــي و تغييــرات فعاليــت عضلاني در اين 

مورد به شدت احساس مي شود.
 EMG برخى محققان به بررسى تغييرات فعاليت
عضــلات هنگام حمل مدل هــاى مختلف كيف هاى 
مدرســه اى پرداخته اند. موتمنــز و همكارانش (19) 
فعاليت عضلات تنه را هنگام حمل كوله پشتى، كولة 
جلويى، كولة دومحفظه اى و كيف شــانه اى بررسى 
كردند. اين محققان بيــن حمل كولة دومحفظه اى و 
وضعيت بدون كيف اختلاف معنادارى را در فعاليت 

EMG عضلات تنه گزارش نكردند.
بــه  پژوهشــى  در  همكارانــش (2)  و  حســينى 
بررســى تغييرات الكترومايوگرافيكــى عضلات تنة 
دانش آموزان هنگام حمل كيف هاى رايج مدرسه اى 
پرداختنــد. اين محققان پيشــنهاد كردند كوله پشــتى 
بهترين نوع كيف مدرســه اى توصيه مي شــود، زيرا 
حمل آن ناهمسانى فعاليت عضلانى و نيز فشار ناشى 
از حمل كيف هاى مدرسه اى را به حداقل مى رساند. 
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بــا وجود اين، از اين تحقيقات مشــخص نيســت كه 
حداقل و حداكثر وزن كوله  پشــتى چه ميزان باشــد 
كه ضمــن ايجاد كمترين تغييــرات منفي در فعاليت 
EMG عضــلات، جوابگوي نيازهاي دانش آموزان 
(فضــاي كافــي بــراي لوازم آموزشــي و شــخصي 

ضروري) نيز باشد. 
شــمار تحقيقاتــى كــه بــه بررســى اثــر حمل 
 EMG كوله پشــتى بــا اوزان مختلــف بــر فعاليت
عضلات پرداخته اند بســيار اندك اســت. هونگ و 
چئونــگ (17) پاســخ هاى EMG عضــلات ناحية 
پشــت دانش آمــوزان دبســتانى را در حيــن حمــل 
كوله پشــتى هاى مدرسه بررســى كرده اند. همچنين، 
هونگ و لي (18) اثر حمل كوله پشــتي با اوزان 10، 
15 و 20 درصد وزن بدن را بر فعاليت عضلات تنه در 
كودكان 6 ســالة چيني مطالعه كردند. آن ها افزايش 
فعاليــت عضلة ذوزنقه اي را پس از پانزده دقيقه حمل 

كوله پشتي 15٪ وزن بدن گزارش كردند.
با ايــن حال اين تحقيقات جوابگوى مشــكلات 
دانش آموزان دبســتانى ايرانى نيســت، زيــرا مطابق 
نــورم مربوط به وزن كوله پشــتى كه در ســال 1389 
دانشــمندى و همكارانش (6) تعييــن كردند، حمل 
بــار 15 و 20 درصد وزن بدن در دانش آموزان مقطع 
ابتدايى ايران چندان رايج نيســت، لذا لازم اســت به 
مطالعة اوزانى پرداخت كــه در دانش آموزان ايرانى 
به طور رايج حمل مى شــوند. بنابراين، تحقيق حاضر 
با هدف بررســى اثــر حمل كوله پشــتى هاى با اوزان 
مختلــف بــر فعاليــت الكترومايوگرافيكى عضلات 
مستقيم شكمى و راســت كنندة ستون فقرات كمرى 

در دانش آموزان مقطع ابتدايى انجام شده است.

روش شناسى

آزمودنى ها
آزمودنى هــاى تحقيق حاضر 25 داوطلب جامعة 
آمارى دانش آموزان پســر مقطع ابتدايــى بودند (از 
هر پايــة تحصيلى، 5 نفــر) كه به صــورت تصادفى 
هدفدار از بين افراد راست دســت انتخاب شدند. پس 
از اندازه گيــرى ويژگى هــاى آنتروپومتــرى و وزن 
كوله پشتى همة آزمودنى ها، محققان 1 نفر از آن ها را 
به دليل تــرس از اجراى آزمون ها و 2 نفر ديگر را به 
دليل عدم رضايت والدين از آزمون هاى آزمايشگاهى 
حــذف كردند. ويژگى هــاى آنتروپومتــرى و وزن 
كوله پشتى آزمودنى ها در جدول 1 ارائه شده است. 

آزمودنى ها همگى ســالم بودند و هيچ مشــكل 
عضلانى- اســكلتى احتمالي و مانع اجرا نداشتند. به 
منظــور رعايت اصــول اخلاقى در مورد اســتفاده از 
آزمودنى هــاى نابالــغ، پس از آگاه ســاختن والدين 
و اوليــاى مدارس از نحوة انجــام آزمون ها و كاربرد 
نتايج حاصــل، از مديــران مــدارس، دانش آموزان 
داوطلــب و والدين آن هــا رضايت نامــة كتبي براى 
شــركت در مراحل انجام پژوهش اخذ شد. علاوه بر 
اين، محققــان تعهدنامه اى را مبنى بر موارد زير امضا 
كردنــد: حمايت و مراقبت از دانش آموزان و نظارت 
مســتمر و كامل بر آن هــا هنگام اجــراى آزمون ها، 
اهداى كوله پشتى استاندارد به هر يك از آن ها پس از 
اجراى موفقيت آميز تحقيق، و دادن گزارشى حاوى 
وضعيت پيكرســنجى دانش آمــوزان، نتايج تحقيق و 
كاربردهــاى آن و نكاتى دربارة چگونگى اســتفاده 
از كوله پشــتى به والدين آن هــا. آزمودنى ها پس از 
آشنايى با محيط آزمايشگاه و نحوة صحيح راه رفتن 

سيد حسين حسينى، ابوالفضل خورى، سيامك اميريان، محمد سياوشى، على عبدالمحمدى
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روى نوارگردان و نيز دادن توضيحاتى در مورد نحوة 
اجراى تست ها و تكليف هر يك از دانش آموزان، با 

هماهنگى قبلى در روز آزمون حضور يافتند. 

طرح، وزن و محتويات كوله پشتى
كوله پشتى اســتفاده شده در اين پژوهش عبارت 
از نوعى كيف بود كه از ســطح فوقانى با دو تســمه 
كه از روى هر دو شــانه مي گذشت و اندكى پايين تر 
از شــانه ها از زير بغل عبور مى كرد، ســپس در پشت 
فرد به انتهاى تحتانى كيف متصل مى شــد، بر پشــت 
شــخص محكــم و اســتوار مى شــد. ميانگيــن وزن 
نســبى كوله پشــتى در پژوهش حاضر 11٪ وزن بدن 
آزمودنى ها بود. براى مطالعــة موضوع از چهار وزن 
كوله پشتى شــامل ميانگين (11٪ وزن بدن)، 1 واحد 
انحــراف معيار كمتــر از ميانگيــن (9/5٪)، 1 واحد 
انحــراف معيار بيش از ميانگيــن (12/5٪) و 2 واحد 

انحراف معيار بيش از ميانگين (14٪) استفاده شد. 
از مطالعــة اوزان پايين تر از 9/5٪ و بالاتر از ٪14 
وزن بدن اجتناب شــد، زيرا اولاً وزني كمتر از ٪9/5 

وزن بدن دانش آمــوزان ابتدايي نمي تواند همة لوازم 
آموزشي و شخصي ضروري آن ها را شامل شود. ثانياً 
مطابق با تحقيقات انجام شــدة اخير در داخل كشور 
كه به تهية نورم وزن كوله پشــتي براي دانش آموزان 
ايرانــي پرداخته انــد (5، 6)، درصــد بســيار كمي از 
دانش آموزان مقطع ابتدايي در ايران كوله پشتي هايي 
با وزني كمتر از 9/5٪ يا بيشتر از 14٪ وزن بدن خود را 
حمل مي كنند. كوله پشتى ها توسط محققان با كتاب، 
دفتر، قلم و ســاير لوازم آموزشى و نيز خوراكى ها و 
نوشيدنى هاى مورد استفادة دانش آموزان تا جايى پر 

مى شد كه به وزن هاى مورد نظر برسد.

پروتكل تحقيق
پروتــكل تحقيق به صــورت راه رفتــن بر روى 
 MED, COSMED, Rome,-150) نوارگردان
Italy)، با شيب صفر درجه و سرعت 1/1 متر بر ثانيه 
(3، 4) و به مدت 15 دقيقه تعريف شد. هر آزمودنى 
در چهار آزمون شركت كرد: حمل كوله پشتى معادل 
ميانگين (11٪ وزن بدن)، حمل كوله پشــتى معادل 1 
واحد انحراف معيار ســبك تر از ميانگين (9/5٪ وزن 
بدن)، حمل كوله پشتى معادل 1 واحد انحراف معيار 
ســنگين تر از ميانگيــن (12/5٪ وزن بــدن) و حمل 
كوله پشــتى معادل 2 واحد انحراف معيار ســنگين تر 
از ميانگيــن (14٪ وزن بدن). ترتيب اجراى آزمون ها 
تصادفى بود و هر دانش آموز در هر روز فقط يكى از 
آزمون هاى چهارگانه را اجرا مى كرد. بلافاصله پس 
از پانزده دقيقه حمل كوله پشتى در هر يك از شرايط 
وزنــى، آزمودنى ها به طور مســتقيم بــا فاصلة پاهاى 
تقريبــاً برابر با فاصلــة بين دو زايــدة آخرمى كتف 
 EMG چپ و راســت (19)، ثابت ايستاده و فعاليت

(n=25) جدول 1. مشخصات آنتروپومترى آزمودنى  ها

Mean ± SDويژگى

1/5±9/1سن (سال)

9/4±33/9وزن (كيلوگرم)

10/1±136/4قد (سانتى متر)

( kg.m -2) 2/9±17/9شاخص تودة بدنى

1/5٪±11٪وزن كوله پشتى (٪ وزن بدن)
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عضلات مستقيم شكمى و راست كنندة ستون فقرات 
كمرى آن ها در طول يك دقيقه ايستادن مستقيم ثبت 
شــد. پس از پانزده دقيقه راه رفتن بدون كيف نيز به 
منظور كنترل و مقايســه، بار ديگــر اين اندازه گيرى 

انجام شد. 

سـيگنال هاى  تحليـل  و  اندازه گيـرى 
 EMG

عضلات مورد بررسى در پژوهش حاضر عبارت 
بود از عضلة راست كنندة ستون فقرات(ES)1 كمرى 
و عضلة مســتقيم شــكمى(RA)2. محل قــرار دادن 
الكترودهــاي ســطحي در اين دو عضلــه به صورت 
زير بود: عضلة راســت كنندة ستون فقرات كمرى در 
فاصلة 3 سانتى مترى از زائدة خاري مهرة سوم كمري 
به هر دو طــرف (22). محل اين عضلات را محققان 
علامت گذارى كردند. ســطح پوســت بدن در چهار 
نقطة تعيين شــده با اســتفاده از پنبه و الكل تميز شد. 
ســپس، الكترودها با اســتفاده از چســب الكتروليتى 
بر روى محل هاى تعيين شــده قرار داده شــد. جهت 
الكترودهــا تقريباً موازى بــا جهت فيبرهاى عضلات 
مذكور تنظيم شــد. فعاليــت EMG عضلات ES و 
RA در هر دو طرف چپ و راســت بدن، بلافاصله 
پــس از اجراى هر آزمــون در طول يــك دقيقه در 
وضعيت ايستا با استفاده از دستگاه الكترومايوگرافى 
 Muscle EMG Tester,) كانالــه  هشــت 
 (Electronics LTD, Finland ,ME3000P8
ثبت شــد. ســپس، ســيگنال هاى ثبت شــده به رايانة 
متصل به دســتگاه EMG منتقل شــد و بــا نرم افزار 

 EMG (SPATOL, ويــژة تحليل اطلاعات خــام
تجزيه   (Divergent, Compiegne, France

و تحليل و به داده هاى قابل استفاده تبديل شد. 
براى ارائة شــكلى واضح از داده هاى EMG و 
 EMG مقايسه و تفســير اختلاف ها، ميانگين مقادير
حاصل از وضعيت بدون كيف پايه و مرجع (٪100) 
در نظر گرفته شــد. سپس، ميانگين داده هاى به دست 
آمده هنگام حمل كوله پشــتى در هر يك از شرايط 
وزنى مختلــف به صورت درصدى از ميانگين مقادير 
EMG در وضعيت بدون كيف بيان شــد. اختلاف 
معنادار فعاليت EMG بين بخش هاى چپ و راست 
هر عضلــه معيار ناهمســانى (عــدم تقــارن) فعاليت 

عضلانى در آن عضله در نظر گرفته شد. 

روش هاى آمارى 
بــراى مقايســة ميانگيــن مقاديــر EMG بيــن 
 (ANONA) آزمون هاى مختلف، از تحليل واريانس
بــا اندازه گيرى هــاى مكرر اســتفاده شــد. هرجا بين 
آزمون هاى مختلف اختلاف معنادارى مشــاهده شد، 
از آزمــون تعقيبى توكى براى تعييــن نقاط معنادارى 
استفاده گرديد. براى مقادير P كوچك تر يا مساوى با 
0/05 (P   0/05)، فرضيــة صفر مبنى بر عدم معنادارى 
رد شــد و تفاوت هاى موجود معنــادار در نظر گرفته 
شــدند. همچنين، به منظور بررســى و مقايسة فعاليت 
EMG بين بخش هاى چپ و راست هر عضله و تعيين 
همســانى يا عدم همسانى فعاليت بين اين دو بخش، از 
آزمون ويلكاكسون رانك3 اســتفاده شد، زيرا توزيع 

1. erector spinae 
2. rectus abdominis
3. Wilcoxon Rank Test

≥
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اثر حمل كوله پشتى هاى با اوزان مختلف بر ....

اين مقادير طبيعى نيست.

يافته ها

 ES عضلة EMG فعاليت
اثر حمــل كوله پشــتى هاى بــا اوزان مختلف بر 
فعاليت الكترومايوگرافــى بخش هاى عضلانى چپ 
و راســت عضلــة ES كمر را درشــكل 1 مشــاهده 
مي كنيد. نتايج نشــان داد بيــن فعاليت EMG عضلة 
ES هنگام حمل كوله پشــتى هاى بــا اوزان مختلف، 
تفــاوت معنادارى وجــود دارد (P=0/000). فعاليت 
EMG اين عضله با افزايش وزن كوله پشــتى به طور 
معنادارى كاهــش يافت. حمل كوله پشــتى با اوزان 
12/5 و 14 درصد وزن بدن فعاليت الكترومايوگرافى 
عضلة ES كمر را نســبت به وضعيت راه رفتن بدون 
كيف، به طور معنادارى كاهش داد (P<0/003)، اما 

حمل كوله پشــتى هاى با اوزان 9/5 و 11 درصد وزن 
بدن تغيير معنادارى در فعاليت اين عضله ايجاد نكرد 
(P>0/05). همچنين، هنگام حمل كوله پشتى هاى با 
اوزان مختلــف، فعاليت EMG بين دو طرف چپ و 
راســت عضلة ES همسان بود (P>0/05). به عبارت 
ديگر، فعاليت عضله بين طرف چپ و راست تفاوت 

معنادارى نداشت.

  RA عضلة EMG فعاليت
اثر حمــل كوله پشــتى هاى بــا اوزان مختلف بر 
فعاليت الكترومايوگرافى بخش هاى عضلانى چپ و 
راســت عضلة مستقيم شكمى درشــكل 2 درج شده 
 RA عضلة EMG است. نتايج نشان داد بين فعاليت
هنگام حمل كوله پشتى هاى با اوزان مختلف، تفاوت 
 EMG فعاليت .(P=0/000) معنادارى وجــود دارد
اين عضله با افزايش وزن كوله پشتى به طور معنادارى 

  شكل 1. فعاليت EMG بخش هاى چپ و راست عضلة راست كنندة ستون فقرات (ES) كمرى هنگام حمل 
كوله پشتى هاى با اوزان مختلف نسبت به وضعيت بدون كيف (*اختلاف معنادار با وضعيت بدون كيف، § اختلاف 
معنادار با كولة 9/5 درصد، ٪ اختلاف معنادار با كولة 11 درصد، ٪ اختلاف معنادار با كولة 12/5 درصد، ■ اختلاف 

معنادار با طرف چپ)
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افزايش يافت. حمل كوله پشــتى با اوزان 12/5 و 14 
درصــد وزن بــدن فعاليــت الكترومايوگرافى عضلة 
RA را نســبت بــه وضعيت راه رفتــن بدون كيف، 
به طور معنــادارى افزايش داد (P<0/001)، اما حمل 
كوله پشــتى هاى بــا اوزان 9/5 و 11 درصد وزن بدن 
تغييــر معنــادارى در فعاليت اين عضلــه ايجاد نكرد 
(P>0/05). همچنيــن، هنــگام حمل كوله پشــتى با 
 EMG اوزان 9/5 و 11 درصــد وزن بــدن، فعاليت
عضلة RA بين دو طرف چپ و راســت همسان بود 
(P>0/05). بــه عبارت ديگــر، فعاليت عضله بين دو 
طرف چپ و راســت تفاوت معنادارى نداشــت. اما 
هنــگام حمــل اوزان 12/5 و 14 درصــد وزن بدن، 
فعاليت اين عضله در ســمت چپ به طــور معنادارى 

.(P<0/01) كمتر از سمت راست بود

  بحث و نتيجه گيري
همان طور كه نتايج نشــان داد، وزن كوله پشــتى 

 RA و ES عضلات EMG اثــر معنادارى بر فعاليت
دارد، به طورى كه حمل كوله پشــتى هاى ســنگين تر 
به كاهش بيشــترى در فعاليت عضلــة ES و افزايش 
بيشــترى در فعاليــت عضلــة RA مى انجامــد. ايــن 
موضــوع به لحاظ بيومكانيكى منطقى اســت چرا كه 
بار كوله پشــتى به همراه نيروى جاذبه تمايل دارد تنه 
را به سمت عقب بكشاند، لذا مركز ثقل بدن به عقب 
متمايل مي شــود. در اين حالت عضلة راســت كنندة 
ســتون فقرات فعاليــت اندكى خواهد داشــت و اين 
فعاليت بــا افزايش بــار خارجى (وزن كوله پشــتى) 

كاهش مى يابد.
در مقابل، عضلة مستقيم شكمى عضلة آگونيست 
عمل مي كنــد و با انقباض كانســنتريك خود تلاش 
دارد مانع از هايپراكستنشــن تنه و سقوط آن به سمت 
پشــت شــود و آن را در وضعيت طبيعــى نگه دارد. 
بنابرايــن، طبيعى اســت بــا افزايش بار كوله پشــتى، 
مقاومت عضلة مســتقيم شــكمى نيز افزايش مي يابد 

شكل 2. فعاليت EMG بخش هاى چپ و راست عضلة مستقيم شكمى (RA) هنگام حمل كوله پشتى هاى با اوزان 
مختلف نسبت به وضعيت بدون كيف (* اختلاف معنادار با وضعيت بدون كيف، § اختلاف معنادار با كولة 9/5 درصد، 

§ اختلاف معنادار با كولة 11 درصد، o اختلاف معنادار با كولة 12/5 درصد، ■ اختلاف معنادار با طرف چپ)
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(32). لذا، نقش اصلي عضلة مستقيم شكمي احتمالاً 
ايجاد فوروارد فلكشن تنه به منظور توزيع متعادل بار 

روي پشت است. 
از طرف ديگر، عضلة راست كنندة ستون فقرات 
ممكن اســت عضلة آنتاگونيست عمل كند و فعاليت 
آن بــه صــورت اكســنتريك ادامــه يابد تــا مانع از 
فوروارد فلكشــن بيش از حد تنه شود. بنابراين، نقش 
اصلي عضلة راســت كننده احتمــالاً كمك به تثبيت 
مفاصل ســتون فقرات هنگام حمل كوله پشتي است، 
لذا طبيعي اســت عمل عضله بــه عنوان تثبيت كننده، 

مستلزم فعاليت الكترومايوگرافي كمتري باشد.
اين مســئله را مى توان چنين تفســير كرد: هنگام 
حمل بار بر روى پشــت، تمايل تنه براى خم شدن به 
جلــو افزايش مى يابد، زيرا مركز ثقل بدن به ســمت 
پشــت بدن متمايل مى شود (30). اين خم شدن رو به 
جلــو به منظور ايجاد تعادل در توزيع وزن بار بر روى 
پشــت صورت مى گيرد (12، 24). عــلاوه بر اين، بر 
اثر جابه جايى مركز ثقل بدن به ســمت پشــت هنگام 
حمل كوله پشــتى، عضلات ناحية قدامى تنه واكنش 
نشــان مى دهند و با افزايش بيشترى در فعاليت خود، 
ســعى در خنثى ســازى ايــن حركت مي كننــد و در 
برقرارى تعادل در ساختمان بالاتنه مؤثرند. اين مسئله 
موجب مى شــود عضلات پشتى كمتر درگير شوند و 
عضلات قدامى ســخت تر كار كنند (10). مجموعة 
اين تغييرات در ساختمان بدن عوامل جبرانى به منظور 
تثبيت مركز ثقل كلى بدن تلقى مي شوند (10، 15). 

بــه هــر حــال در تحقيــق حاضــر، اثــر حمــل 
كوله پشتى هاى با اوزان 9/5 و 11 درصد وزن بدن بر 
فعاليت اين عضلات معنادار نبود اما حمل كوله پشتي 
با وزني بيــش از 11٪ وزن بدن تغييرات معناداري را 

در فعاليت اين عضلات ايجاد كرد. 
ويتفيلــد و همكارانش (31) نشــان دادند حمل 
كيف هــاي ســنگين تر فشــار فيزيكــي بيشــتري بر 
دانش آموزان تحميــل مي كند. همچنيــن، يافته هاي 
كــوك و نيومــن (10) مؤيــد نتايج تحقيــق حاضر 
اســت. آن ها در تحقيقى آثار موقعيــت بار حملى را 
بــر فعاليت EMG عضلات ناحية كمر مردان و زنان 
بررسى كردند و كاهش اندكى را در سطوح فعاليت 
EMG گروه عضلات راست كنندة كمرى در حين 
حمل جعبه هاى با وزن 10٪ و 20٪ وزن بدن بر روى 

پشت مشاهده كردند. 
 EMG پاســخ هاى  چئونــگ (17)  و  هونــگ 
عضلات پشــت دانش آمــوزان دبســتانى را در حين 
حمل كوله پشــتى هاى مدرســه اى بررســى كردند و 
اظهار داشــتند شرايط حمل بارهاى مختلف بر درجة 
خستگى و ميزان فعاليت عضلات ذوزنقه اى اثرگذار 
اســت، در حالى كه عامل اثرگذار بر درجة خستگى 
و ميزان فعاليت عضلات راست كنندة ستون مهره هاى 
كمــرى، راه رفتن بود. آن ها همچنين اظهار داشــتند 
پيمودن مســافت هاى طولانى و حمل بارهاى سنگين 
در كودكان و نوجوانان ممكن است باعث ايجاد درد 
در قســمت تحتانى كمر و يا بروز مشكلات عضلانى 

شود. 
همچنيــن، هونگ و لــي (18) در تحقيقي ديگر 
نشان دادند هنگام حمل كوله پشــتي معادل 15٪ وزن 
بدن به مدت پانزده دقيقه، فعاليت عضلة ذوزنقه به طور 
معناداري افزايش مي يابد و با افزايش وزن كوله پشتي 
به 20٪ وزن بدن، خســتگي اين عضله تنها پس از پنج 
دقيقة نخســت حمل آشــكار مي شود. ســاير محققان 
نيز افزايش معنادار فعاليت عضلات راســت شكمي و 

اثر حمل كوله پشتى هاى با اوزان مختلف بر ....

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

81

سال بيستم- شماره 3 (پياپي 59) پاييز 1391

سيد حسين حسينى، ابوالفضل خورى، سيامك اميريان، محمد سياوشى، على عبدالمحمدى

ذوزنقه را هنگام حمل كوله پشتي معادل 20٪ وزن بدن 
در دانشجويان 21 ساله گزارش كردند (32).

در تحقيق حاضر، حمل كوله پشــتى با اوزان 9/5 
و 11 درصــد وزن بــدن، به حفظ همســانى فعاليت 
عضلانى در بخش هاى چپ و راســت عضلة مستقيم 
شــكمى منجــر شــد، در حالى كــه حمــل بارهايى 
بــه ميــزان 12/5 و 14 درصد وزن بدن به ناهمســانى 
فعاليــت عضلانى بين بخش هاى چپ و راســت اين 
عضله منجر شد. با حمل كوله هاى سنگين تر، فعاليت 
EMG بخش راست عضلة RA كمتر از بخش چپ 
آن بود. شــايد علت آن به برترى دســت آزمودنى ها 
بستگى داشته باشد. همان طور كه گفتيم، آزمودنى ها 
همگى راست دســت بودند، لذا طرف راســت آن ها 
احتمالاً به علت توانايى بيشــتر براى مقاومت در برابر 
بارهــاى خارجى تحت فشــار و تنــش كمتري قرار 
مي گيرد. بنابراين، زمانى كه كوله پشــتى ســنگين به 
هايپراكستنشــن تنة كودك راست دســت مى انجامد 
و كودك تلاش مي كند بــا ايجاد تنش در عضلات 
شكمي مانع برهم خوردن تعادل خود شود، در عضلة 
RA طرف راست نسبت به طرف چپ، تنش كمتري 
ايجاد مي شود. به عبارت ديگر، طرف چپ اين عضله 
هنگام حمل بارهاي يكسان بر روي پشت بدن تحت 
فشار بيشتري قرار مي گيرد، چون ضعيف تر از طرف 

راست است. 
محققان پيشــنهاد كردند عدم تقارن (ناهمسانى) 
در فعاليــت عضلاني ممكن اســت نشــانه اي از عدم 
پايــداري تنه (27) و عاملي براي افزايش درد پشــت 

باشد (23، 25، 27).
بنابراين، فعاليت ناهمســان عضلات هنگام حمل 
كوله پشتى هاى ســنگين تر به همراه تغييرات وضعيتى 

ناشــى از آن در بلندمدت مضر اســت. گزارش شده 
ناهمســانى فعاليت عضلات پشــتى و تغييرات ايجاد 
شــده در زواياى تنه را مى توان علل درد كمر مطرح 
كــرد (16). تحقيقي نشــان داد حمل نامــوزون بار، 
به ويژه در دانش آموزان در حال رشــد، به خميدگى 
جانبى تنه در ســمت عضلات غيرفعال و اعمال فشار 
به ناحية كمر منجر مى شــود (20). ســاير محققان نيز 
ايجــاد انحرافات پوســچرال دائمي را بــر اثر فعاليت 
ناهمســان عضلات تنه هنگام حمل كوله پشــتي هاي 

سنگين گزارش كرده اند (7).
به طور كلى، نتايج تحقيق حاضر نشــان داد حمل 
وزنى بيش از 11٪ وزن بدن در كوله پشتى به افزايش 
معنــادار فعاليــت EMG عضلة مســتقيم شــكمى و 
كاهــش معنادار فعاليت EMG عضلة راســت كنندة 
ســتون فقرات ناحية كمر منجر مى شود. اين موضوع 
به همراه فعاليت ناهمســان بخش هاى چپ و راســت 
عضلات قدامى ستون فقرات (از جمله عضلة مستقيم 
شــكمى) ســبب كاهش تعــادل پاســچرال در تنه و 
افزايش نوســانات پاسچرال مي شــود. بر اساس نتايج 
تحقيق حاضــر، حمــل كوله پشــتى 9/5٪ وزن بدن 
كمترين تغييرات را در فعاليت عضلات ايجاد مي كند 
و حمل وزنــى برابر بــا 11٪ وزن بدن نيــز تغييرات 
اندكــى در فعاليت عضلانى ايجاد مي نمايد. بنابراين، 
وزنى برابر با 9/5٪ وزن بدن را مى توان وزن مطلوب 
كوله پشــتى براى دانش آموزان ابتدايى پيشنهاد كرد. 
بر همين اســاس، وزنى معادل 11٪ وزن بدن حداكثر 
وزن مجاز كوله پشــتى براى اين دانش آموزان توصيه 

مى شود.
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