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ABSTRACT 

Background and Aims: The purpose of the present study was to examine the effect of 
unilateral and bilateral backpack carrying with different weights on the spatio-temporal gait 
symmetry in healthy adults. 

Materials and Methods: Totally, 17 healthy females with the mean age of 21.73 years 
volunteered to participate in the study. Participants completed carrying unilateral and bilateral 
backpack with loads of 0, 5, 10, and 15% of their body weight. Then, their gaits were assessed 
using a 3D motion analysis system with six cameras. Also, the spatio-temporal parameters of 
the gait and step time and step length symmetry indices were calculated using Velocity-Based 
Treadmill (VBT) algorithm and coding in MATLAB. Data were analyzed using paired sample 
t-test and repeated measures ANOVA (p<0.05). 

Results: The results of the present study showed that with increasing backpack weight, stance, 
swing and double support duration increased and the step length and cadence decreased. 
Evaluation of the symmetry index showed that the symmetry decreases with increasing load 
exerted to the body and leads to asymmetry of lower extremity. It was also found that unilateral 
backpack carrying affects the symmetry index more than bilateral backpack carrying; the 
difference when carrying backpack with 15% of the body weight was found to be significant. 

Conclusion: According to the results obtained in the present study, it is recommended that to 
improve symmetry, the backpack weight should not exceed 10% of their body weight and 
backpack should be carried bilaterally. 
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 چکیده

طرفه و دوطرفه بر های مختلف به دو روش یکپشتی با وزنهدف مطالعه حاضر ارزیابی تاثیر حمل کولهمقدمه و اهداف: 

 .فضایی راه رفتن افراد بزرگسال سالم بود-پارامترهای زمانیتقارن 

داوطلب شدند. راه رفتن  حاضر سال، برای شرکت در تحقیق 73/21آزمودنی دختر سالم با میانگین سن  17ها: و روش مواد

ز وزن بدن با درصد ا 15و  10، 5های صفر، طرفه و دوطرفه و با وزنپشتی به دو روش یکها هنگام حمل کولهآزمودنی

شاخص  فضایی راه رفتن و-بعدی آنالیز حرکت با شش دوربین مورد ارزیابی قرار گرفت. پارامترهای زمانیاستفاده سیستم سه

نویسی محاسبه شدند. برای ( و برنامهVBTتقارن زمان قدم و طول قدم با استفاده از الگوریتم تردمیل مبتنی بر سرعت )

 .(>05/0pهمبسته و آزمون آنالیز مکرر واریانس استفاده شد )-ها از آزمون تیتحلیل آماری دادهوتجزیه

پشتی، مدت زمان فاز استانس، سوینگ و حمایت دوگانه نتایج تحقیق حاضر نشان داد که با افزایش وزن کولهها: یافته

د که این شاخص با افزایش بار کند. ارزیابی شاخص تقارن نشان دابرداری کاهش پیدا میفزایش و طول قدم و تواتر گام

کند. همچنین مشخص یابد و راه رفتن فرد به سمت عدم تقارن اندام راست و چپ سوق پیدا میشده بر بدن کاهش میاعمال

پشتی دوطرفه بیشتر تحت تاثیر قرار طرفه، شاخص تقارن را نسبت به حمل کولهصورت یکپشتی بهشد که حمل کوله

   .دار بودادرصد وزن بدن معن 15پشتی با شود که این تفاوت حین حمل کولهن میدهد و باعث کاهش آمی

شتی پشود برای بهبود شاخص تقارن اندام راست و چپ، وزن کولهآمده، پیشنهاد میدستهبا توجه به نتایج بگیری: نتیجه

 .صورت دوطرفه باشدپشتی بهاز ده درصد وزن بدن تجاوز نکند و روش حمل کوله

 کینماتیک ؛پشتیکوله ؛برداریفضایی گام-پارامترهای زمانی ؛شاخص تقارنهای کلیدی: واژه
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مقدمه و اهداف
حمل بار نامتوازن در حین راه رفتن، فعالیتی معمول در 

های شغلی مختلف است. استفاده از زندگی روزمره و موقعیت
ود شترین راه برای حمل بار محسوب میپشتی مناسبکوله

ان و دانشجویان به یک آموزو استفاده از آن در میان دانش
 صورتپشتی معمولا بهعادت تبدیل شده است. حمل کوله

 اندها نشان دادهشود و بررسیطرفه انجام میدوطرفه یا یک
طرفه برای سیستم صورت یکپشتی بهکه حمل کوله

پشتی دوطرفه مضرتر است و عضلانی از حمل کوله-اسکلتی
تم تاثیر منفی آن بر سیس ،پشتی بیشتر شودهرچه وزن کوله

 ]3-1[.عضلانی و الگوی راه رفتن بیشتر خواهد شد-اسکلتی
تواند منجر به افزایش فعالیت طرفه میپشتی یکحمل کوله

عضلات تنه و همچنین افزایش نیروی برشی و فشاری 
ها شود که در نتیجه آن دردکمر شده بر ستون مهرهاعمال

ها را در پی داشته هدر قسمت پشتی و تحتانی ستون مهر
 ]5, 4[.باشد

اند که حین حمل بار آنالیزهای بیومکانیکی نشان داده
طرفه، تنه تمایل به خم شدن به سمت مخالف صورت یکبه

)سمتی که بار بر آن اعمال نشده( در جهت جبران اختلال 
گشتاور  ،ایجادشده توسط بار خارجی را دارد. به همین جهت

الف حین فاز استانس راه رفتن افزایش ران و زانو در سمت مخ
های قامتی نیستند که بدن این موارد تنها تطابق ]7, 6[.یابدمی

کند، چرا که بدن انسان یک در شرایط حمل بار اتخاذ می
سیستم زنجیره حرکتی باز با درجات آزادی چندگانه است و 

رسد یکی از مواردی که موجب تغییر در نیروی به نظر می
مل زمین و گشتاورهای مفاصل بین اندام چپ و الععکس

اه فضایی ر-شود، تغییر در تقارن پارامترهای زمانیراست می
 رفتن است.

های کینتیکی، هنگام راه رفتن طبیعی، ویژگی
ن در برداری متقارفضایی گام-کینماتیکی و پارامترهای زمانی

افق صورت توتقارن در راه رفتن به ]9, 8[.شوندنظر گرفته می
کامل بین اندام تحتانی چپ و راست تعریف شده است و 

های شود که مشخصهزمانی راه رفتن متقارن محسوب می
ای اندام فضایی بر-کینتیکی، کینماتیکی و پارامترهای زمانی

چپ و راست مشابه باشد یا اینکه از نظر آماری این تفاوت 
ر یک یا طور معمول عدم تقارن اندک دبه ]10[.دار نباشدامعن

ود شچند متغیر، محدوده راه رفتن طبیعی در نظر گرفته می
های عملکردی در سهم هر دهنده تفاوتو ممکن است نشان

, 9[اندام برای ایجاد نیروهای پیشروی و کنترل راه رفتن باشد

اما باید در نظر داشت که عدم تقارن به دلیل اختلال در  ،]11
خارجی تاثیرگذار بر  ها یا در اثر عواملیکی از اندام

شود و غالبا پارامترهای راه رفتن غیرمعمول تلقی می
ای هکننده پاتولوژی راه رفتن است که باید بررسیمنعکس

 تر در مورد آن صورت پذیرد.جامع

ری بردایکی از عوامل خارجی تاثیرگذار بر پارامترهای گام
رار قکه ممکن است تقارن حرکتی اندام تحتانی را تحت تاثیر 

پشتی هنگام راه رفتن است. در مطالعات دهد، حمل کوله
پشتی منجر به شده مشخص شده است که حمل کولهانجام

کاهش سرعت راه رفتن، افزایش مدت زمان استانس و 
شود و با همچنین افزایش مدت زمان حمایت دوگانه می

ها در سرعت راه رفتن، پشتی این تفاوتافزایش وزن کوله
-زمان حمایت دوگانه و مدتحمایت یگانه، مدت زمانمدت

 حمل ،کند. علاوه بر اینزمان فاز سوینگ افزایش پیدا می
زمان یک سیکل راه پشتی موجب کاهش مدتطرفه کولهیک

زمان حمایت دوگانه و همچنین کاهش رفتن، افزایش مدت
ه پشتی دوطرفدامنه نوسانات مرکز جرم نسبت به حمل کوله

 ]12[.شودمی
با توجه به تحقیقات موجود در این حیطه، تاکنون 

 های مختلفای در زمینه بررسی تاثیر نوع حمل و وزنمطالعه
پشتی بر تقارن راه رفتن افراد انجام نشده بود، از حمل کوله

با  پشتیرو هدف تحقیق حاضر ارزیابی تاثیر حمل کوله این
تقارن طرفه و دوطرفه بر های مختلف به دو روش یکوزن

   فضایی راه رفتن دختران دانشجو بود.-پارامترهای زمانی

 هامواد و روش

تجربی بود و جامعه آماری آن را تحقیق حاضر از نوع نیمه
تمامی دانشجویان دختر دانشگاه شهید باهنر کرمان تشکیل 

نسخه  G*Powerافزار دادند. حجم نمونه با استفاده از نرممی
تعیین شد و بر اساس آن جهت دستیابی به اندازه  3,1,9,2

و با توان آماری  05/0داری ادر سطح معن 5/0اثری برابر 
آزمودنی بود که در مطالعه حاضر  14نیاز به حداقل  95/0
 قد سال، 73/21±28/1دختر سالم )سن  17
( کیلوگرم 78/53±57/5 وزن و مترسانتی 82/47±3/162
و ناهنجاری در اندام تحتانی بودند،  آسیب هرگونه فاقد که

معیارهای ورود به تحقیق  ]13[.نمونه آماری را تشکیل دادند
سال و  18-24شامل دانشجو بودن، داشتن سن حاضر 

بود. معیارهای خروج از تحقیق نیز  19-25شاخص توده بدن 
های واضح در اندام تحتانی، سابقه شامل وجود ناهنجاری

م تحتانی و سابقه آسیب شدید در یک جراحی در تنه و اندا
ها در آزمایشگاه بیومکانیک ورزشی سال گذشته بود. آزمودنی

 دانشگاه شهید باهنر کرمان مورد مطالعه قرار گرفتند.

ها خواسته ها از آنپس از ارزیابی دموگرافیکی آزمودنی
متری را با سرعت دلخواه به  10شد تا سه مرتبه یک مسیر 

زمان طی کردن مسیر با کرونومتر وند و مدتسمت جلو راه بر
-آمده بهدستثبت شد. پس از سه اجرا، میانگین سرعت به

عنوان سرعت خودانتخابی هر فرد، برای تنظیم کردن سرعت 
، ساخت کشور هلند( 880تردمیل )مارک تونتوری، مدل جی 

 ]14[.کار گرفته شده ب
نالیز های مورد نظر، از سیستم آآوری دادهبرای جمع

بعدی )مارک موشن آنالیز، مدل حرکت اپتوالکترونیک سه
راپتور اچ، ساخت کشور آمریکا( با شش دوربین بهره گرفته 

برداری با توجه به فرکانس پایین حرکت شد و فرکانس نمونه
هرتز در نظر گرفته شد. بعد از آماده کردن  120راه رفتن، 

متر بر میلی 19قطر ها، چهار مارکر انعکاسی پاسیو با دوربین
استخوان پاشنه و انگشت شست پای راست و استخوان پاشنه 
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مارکرها  ]15[.ها نصب شدو انگشت شست پای چپ آزمودنی
 ها فیکس شد.با استفاده از چسب دوطرفه بر بدن آزمودنی

ها فرصت کافی داده شد تا با راه رفتن در ابتدا به آزمودنی
ا با آن پیدا کنند. سپس هر بر روی تردمیل سازگاری لازم ر

پشتی، فرد هفت آزمون خود که شامل راه رفتن بدون کوله
درصد وزن بدن، راه رفتن  5پشتی دوطرفه با راه رفتن با کوله

درصد وزن بدن، راه رفتن با  10پشتی دوطرفه با با کوله
-درصد وزن بدن، راه رفتن با کوله 15پشتی دوطرفه با کوله

 پشتیدرصد وزن بدن، راه رفتن با کوله 5طرفه با پشتی یک
پشتی درصد وزن بدن و راه رفتن با کوله 10طرفه با یک
 ]18-15[.کرددرصد وزن بدن بود را تکمیل می 15طرفه با یک

ها، پای راست بود و در هنگام حمل پای برتر تمامی آزمودنی
ت پشتی بر شانه راسطرفه نیز کولهپشتی به روش یککوله
ها پس از دو دقیقه راه گرفت. در هر کدام از وضعیتمیقرار 

رای ها بثانیه ضبط صورت گرفت. ترتیب این آزمون 30رفتن، 
صورت که در بدین ؛صورت تصادفی انتخاب شدهر فرد به

داخل یک ظرف هفت قرعه وجود داشت که افراد برای هر 
ه دپشتی مورد استفاداشتند. کولهها را برمینوبت یکی از آن

گرم بود  750پشتی استاندارد با وزن ، کولهحاضر در تحقیق
های مختلف استفاده که برای ایجاد وزن مورد نظر از کتاب

پشتی متناسب با هر فرد توسط آزمونگر تنظیم شد. بند کوله
شد. به منظور جلوگیری از خستگی، بین هر آزمون به فرد 

 دقیقه استراحت داده شد. 15
-وسیله سیستم آنالیز حرکت با نرمه بهشدهای ضبطداده

پردازش شد. برای حذف  2.5نسخه   CORTEXافزار 
ها، از نویزهای ناشی از حرکت مارکرها و هموارسازی داده

هرتز استفاده شد  6گذر باترورث با فرکانس قطع فیلتر پایین
شده پنج گام متوالی ها، از فیلم ضبطو به منظور کاهش داده

 ]20, 19[.استخراج شد
-یکی از مواردی که هنگام محاسبه پارامترهای زمانی

تشخیص دقیق وقایع  ،فضایی باید مورد توجه قرار گیرد
برداری است. در شرایطی که امکان استفاده از گام

نیروسنج و فشارسنج مقدور نباشد، اهمیت  هایدستگاه
شود. در تحقیق برداری بیشتر میتشخیص وقایع گام

به اینکه تردمیل مورد استفاده مجهز به  حاضر با توجه
برداری از صفحه نیرو نبود، برای تشخیص وقایع گام

( که توسط زنی VBTالگوریتم تردمیل مبتنی بر سرعت )
با استفاده از  ]21[.، استفاده شدبودو همکاران ارائه شده 

 که مؤلفه این الگوریتم و مختصات مارکر پاشنه، زمانی
قادیر مثبت به سمت مقادیر منفی از م Xسرعت در جهت 
 که این عنوان تماس پاشنه و زمانیدهد بهتغییر جهت می

مؤلفه از مقادیر منفی به سمت مقادیر مثبت تغییر جهت 
شود. عنوان جدا شدن پنجه در نظر گرفته میدهد بهمی

ه نویسی آن با استفادبا توجه به مفروضات ذکرشده، برنامه
انجام شد و پارامترهای  2019خه افزار متلب نساز نرم
زمان حمایت زمان سوینگ، مدتزمان استانس، مدتمدت

زمان قدم و برداری، طول قدم، مدتدوگانه، تواتر گام
 شاخص تقارن محاسبه گردید.

زمان هر قدم بین اندام برای محاسبه شاخص تقارن مدت
 :]22, 11[چپ و راست از فرمول زیر استفاده شد

 

 
 

زمان ترتیب مدتبه step_LLو  step_RLکه در این فرمول 
شاخص تقارن مربوط به پارامتر  SI1قدم راست و چپ و 

 باشد.زمان قدم میمدت

طور مشابه برای محاسبه شاخص تقارن طول قدم بین به
 اندام چپ و راست از فرمول زیر استفاده شد:

 

 
 

ب طول قدم ترتیبه step_LLو  step_RLکه در این فرمول 
شاخص تقارن مربوط به پارامتر طول  SI2راست و چپ و 

، SI2و  SI1دست آوردن مقدار نهایی ه باشد. برای بقدم می
شده با استفاده از ها در تمام پنج گام ارزیابیمیانگین آن

 فرمول زیر محاسبه شد:

 
SI1(i) iSI1=1/N *Ʃ 

 
SI2(i) iSI2=1/M *Ʃ 

 
جفت زمان قدم و جفت طول ترتیب تعداد به Mو  Nکه 

 قدم در تست راه رفتن هستند.
 SPSSافزار ها با استفاده از نرمتحلیل آماری دادهوتجزیه

انجام گرفت. برای ارزیابی  05/0داری ادر سطح معن 26نسخه 
ویلک -ها از آزمون آماری شاپیروطبیعی بودن توزیع داده

م راه یی هنگافضا-استفاده شد. برای ارزیابی متغیرهای زمانی
های مختلف از آزمون آنالیز مکرر واریانس رفتن در وضعیت

پای  ها بینو آزمون تعقیبی بونفرونی و برای ارزیابی تفاوت
-طرفه با حمل کولهپشتی یکراست با پای چپ و حمل کوله

 پشتی دوطرفه از آزمون تی همبسته بهره گرفته شد.

 هایافته
-فضایی راه رفتن آزمودنی-انینتایج مربوط به پارامترهای زم

 1پشتی در جدول های مختلف حمل کولهها هنگام وضعیت
 آمده، با افزایش وزندستهارائه شده است. با توجه به نتایج ب

-زمان سوینگ و مدتزمان استانس، مدتپشتی مدتکوله

برداری کاهش پیدا زمان حمایت دوگانه افزایش و تواتر گام
تی همبسته نشان داد که هنگام راه  کند. نتایج آزمونمی

های مختلف، بین وضعیت حمل پشتی و با وزنرفتن با کوله
-داری در پارامترهای زمانیاطرفه و دوطرفه تفاوت معنیک

اما نتایج آزمون آنالیز مکرر  ،فضایی راه رفتن وجود ندارد
زمان دار در پارامترهای مدتادهنده تفاوت معنواریانس نشان

سوینگ هنگام مقایسه راه رفتن در وضعیت بدون  استانس و
ف های مختلپشتی با وزنپشتی با وضعیت حمل کولهکوله

 (.1بود )جدول 
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 انحراف استاندارد(±های مختلف )میانگینپشتی با وضعیتفضایی راه رفتن حین حمل کوله-متغیرهای زمانی. 1جدول 

 متغییر

 پشتیوضعیت حمل کوله
-بدون کوله

 پشتی
 درصد از وزن بدن 15با  درصد از وزن بدن 10با  درصد از وزن بدن 5با 
 دوطرفه طرفهیک دوطرفه طرفهیک دوطرفه طرفهیک

زمان مدت
 استانس
 )ثانیه(

08/0±66/0 06/0±68/0 07/0±67/0 *06/0±70/0 *07/0±71/0 *08/0±73/0 *06/0±72/0 

زمان مدت
 سوینگ 
 )ثانیه(

04/0±41/0 05/0±44/0 06/0±43/0 *06/0±45/0 *05/0±45/0 *06/0±46/0 *06/0±46/0 

زمان مدت
حمایت 
دوگانه 
 )ثانیه(

02/0±17/0 02/0±18/0 03/0±18/0 02/0±19/0 03/0±19/0 02/0±19/0 03/0±19/0 

-تواتر گام

 برداری 
)قدم در 
 دقیقه(

47/5±98/91 20/6±32/90 78/4±76/89 12/5±98/88 31/3±73/88 37/4±19/87 36/2±34/87 

 پشتیکولهپشتی با راه رفتن بدون فضایی بین وضعیت راه رفتن با کوله-دار در پارامتر زمانیادهنده تفاوت معن*نشان
(P<0.05) 

 
زمان قدم نتایج مربوط به پارامترهای مدت 2جدول 

دهد. با توجه و طول قدم در پای راست و چپ را نشان می
طور کلی با افزایش وزن آمده، بهدستههای ببه یافته

زمان قدم افزایش و طول قدم کاهش پشتی مدتکوله
مان زآزمون تی همبسته نشان داد که مدتیابد. نتایج می

قدم پای راست در مقایسه با پای چپ بیشتر است و این 
مورد  شود. درپشتی بزرگتر میتفاوت با افزایش وزن کوله

پارامتر طول قدم نیز نتایج نشان داد که طول قدم پای 
تر از طول قدم پای چپ است و با افزایش راست طویل

 (. 2یابد )جدول اوت افزایش میپشتی این تفوزن کوله

پشتی های مختلف حمل کولهزمان قدم و طول قدم بین پای راست و چپ هنگام راه رفتن با وضعیتمقایسه پارامترهای مدت. 2جدول 
 انحراف استاندارد(±)میانگین

 متغییر
 پشتیوضعیت حمل کوله

-بدون کوله

 پشتی
 درصد از وزن بدن 15با  درصد از وزن بدن 10با  وزن بدندرصد از  5با 

 دوطرفه طرفهیک دوطرفه طرفهیک دوطرفه طرفهیک
زمان مدت

قدم 
 )ثانیه(

 61/0±05/0 62/0±06/0 60/0±05/0 60/0±06/0 57/0±04/0 58/0±03/0 54/0±04/0 پای راست
 56/0±03/0 57/0±05/0 56/0±04/0 55/0±05/0 54/0±04/0 54/0±04/0 53/0±04/0 پای چپ
P value 293/0 *048/0 092/0 *001/0 *037/0 *001/0 *001/0 

طول قدم 
 )متر(

 41/0±02/0 42/0±02/0 43/0±02/0 43/0±02/0 43/0±02/0 43/0±02/0 45/0±02/0 پای راست
 40/0±02/0 39/0±02/0 41/0±02/0 41/0±02/0 42/0±02/0 42/0±02/0 44/0±02/0 پای چپ
P value 381/0 128/0 292/0 076/0 099/0 *032/0 097/0 

 (P<0.05دار بین پای چپ و راست )ادهنده تفاوت معن*نشان

ارائه  1نتایج مربوط به بررسی شاخص تقارن در نمودار 
زمان قدم و طول قدم شده است. ارزیابی شاخص تقارن مدت

ش پشتی کاهافزایش وزن کوله نشان داد که شاخص تقارن با
یابد و راه رفتن فرد به سمت عدم تقارن اندام راست و می

کند. با توجه به نتایج آزمون آنالیز مکرر چپ سوق پیدا می
زمان قدم، تفاوت بین واریانس، در مورد شاخص تقارن مدت

 15و  10پشتی با پشتی با حمل کولهراه رفتن بدون کوله
طرفه و دوطرفه( هر دو وضعیت یکدرصد وزن بدن )در 

دار گزارش شد. در مورد شاخص طول قدم نیز تفاوت امعن
 10پشتی با پشتی با حمل کولهبین راه رفتن بدون کوله

درصد  15طرفه( و درصد وزن بدن )در وضعیت حمل یک
دار اطرفه و دوطرفه( معنوزن بدن )در هر دو وضعیت یک

همبسته نیز نشان داد که حمل گزارش شد. نتایج آزمون تی 
طرفه، شاخص تقارن را نسبت به صورت یکپشتی بهکوله

هد و دپشتی دوطرفه بیشتر تحت تاثیر قرار میحمل کوله
شود که با توجه به آزمون تی همبسته، موجب کاهش آن می

درصد از وزن بدن این تفاوت  15پشتی با حین حمل کوله
دار اگام و طول گام معن زماندر هر دو شاخص تقارن مدت

 (.1بود )نمودار 
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زمان قدم )نمودار سمت چپ( و شاخص تقارن طول قدم )نمودار سمت راست( بین وضعیت حمل مقایسه شاخص تقارن مدت .1نمودار 

 های مختلفطرفه و دوطرفه با وزنپشتی یککوله
  (P<05/0) طرفه و دوطرفهپشتی یکمل کولهدار بین حادهنده تفاوت معن*نشان
 (P<05/0)درصد وزن بدن  15و  10، 5پشتی پشتی با وضعیت راه رفتن با کولهدار بین وضعیت راه رفتن بدون کولهادهنده تفاوت معن+نشان

 
 بحث

-زمانیهدف از انجام تحقیق حاضر ارزیابی پارامترهای 
فضایی راه رفتن و محاسبه شاخص تقارن اندام تحتانی حین 

های مختلف و به دو روش حمل پشتی با وزنحمل کوله
آمده نشان داد که دستطرفه و دوطرفه بود. نتایج بهیک

ن شده بر بدکلی شاخص تقارن تحت تاثیر بار اعمال طوربه
شده بیشتر باشد، اندام تحتانی گیرد و هرچه بار اعمالر میقرا

کند. همچنین به سمت عدم تقارن بیشتر میل پیدا می
طرفه نسبت پشتی به روش یکمشخص شد که حمل کوله

پشتی به روش دوطرفه، باعث کاهش بیشتر به حمل کوله
 شود.برداری میفضایی گام-تقارن پارامترهای زمانی

داشت که در حالت راه رفتن عادی )راه رفتن باید در نظر 
پشتی( نیز تقارن کامل بین دو اندام وجود بدون حمل کوله

نداشت. در این زمینه یک نظریه توسط صادقی و همکاران 
ارائه شده است که تقارن راه رفتن را از دیدگاه عملکردی 

هدف از حرکت حمایت بدن  ،کند. در این دیدگاهبررسی می
نیروی جاذبه در حالتی است که فرد در تلاش است در مقابل 

تا بدن را به پیش براند و این کار نیازمند هماهنگی دقیق 
 ،بین وظایف عملکردی پیشروی و تعادل است. بر این اساس

هنگام راه رفتن پای غیربرتر از نظر عملکردی برای انجام 
ه شود، در حالی کوظیفه حمایت یا کنترل به کار گرفته می

ای برتر از نظر عملکردی بیشتر عمل پیشروی را بر عهده پ
دارد که این مطلب در مطالعات دیگری نیز مورد حمایت قرار 

تفاوت بین عملکرد  ،بر اساس این نظریه ]25-23[.گرفته است
عدم تقارن "ها در زمان راه رفتن اغلب با عنوان اندام

 عنوانبهشود که در افراد سالم نباید خوانده می "عملکردی
یک پدیده پاتولوژیکی در نظر گرفته شود، بلکه باید از دیدگاه 

های متفاوت کنترل و پیشروی به آن نگاه کرد. در استراتژی
های متفاوتی برای توجیه عدم تقارن علت ،این حالت

-عملکردی ارائه شده است که شامل تفاوت قدرت و ویژگی

طور همین های آنتروپومتریکی بین دو اندام تحتانی و
ر بنابراین ب ؛شودهای جبرانی سیستم عصبی میمکانیزم

رسد که عمل راه رفتن در اساس اطلاعات موجود به نظر می
طور طبیعی نامتقارن است و این رفتار نامتقارن افراد سالم به

پشتی در نتیجه انجام وظایف متفاوت مانند حمل کوله
ر که در تحقیق حاض البته باید در نظر داشت، یابدافزایش می

پشتی بر تقارن حرکتی ارزیابی شده تاثیر حاد حمل کوله
زمان های روزمره مدتاست، این در حالی است که در فعالیت

 تواندتر است که این موضوع میپشتی طولانیحمل کوله
مدت آمده شود. حمل طولانیدستهباعث تشدید نتایج ب

فزایش ناهنجاری طرفه منجر به اپشتی به روش یککوله
-شود و همچنین بالا رفتن شانه سمتی که کولهجلو میسربه

کند را در پی دارد که موجب ناهنجاری شانه پشتی حمل می
ها از خط این تغییرات انحراف ستون مهره ]2[.شودنابرابر می

مرکزی را در پی خواهد داشت و باعث ایجاد اسکولیوز در 
ناحیه کمر و پشت و در ستون فقرات، عدم توازن عضلات 

که جمیع  ]26[شودنهایت درد در ناحیه کمر، پشت و شانه می
موارد ذکرشده نیز عدم تقارن در اندام راست و چپ هنگام 

 راه رفتن را موجب خواهد شد.
پشتی موقعیت مرکز جرم به سمتی که هنگام حمل کوله
-شود. موقعیت مرکز ثقل بهجا میهجاب ،بار اعمال شده است

نوان یک متغیر انفعالی که سیستم عصبی مرکزی در جهت ع
ای شود. برکند، شناخته میکنترل پاسچر از آن استفاده می

حفظ تعادل پویا، فردی که بار بر او اعمال شده است تمایل 
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این کار  ]12[.دارد تا مرکز جرم را به محدوده پایداری برگرداند
که  تلف تحقق یابدهای جبرانی مخوسیله مکانیزمتواند بهمی

رسد یکی از این آمده به نظر میدستهبا توجه به نتایج ب
زمان فاز استقرار پای سمتی است که ها افزایش مدتمکانیزم

بار بر آن اعمال شده است. ژانگ و همکاران با بررسی نیروی 
العمل زمین حین راه رفتن با حمل بار نامتقارن به این عکس

العمل زمین در جهت عمودی ی عکسنتیجه رسیدند که نیرو
در سمتی که بار اعمال شده کمتر و در سمت مخالف این 

-شده نیروی عکسنیرو بیشتر است و با افزایش بار اعمال

این نتایج  ]5[.یابدالعمل زمین در جهت عمودی افزایش می
شود. در های تحقیق حاضر میموجب تفسیر بهتر یافته

-طرفه، مدتپشتی یکمل کولهمطالعه حاضر فرد در زمان ح

-زمان بیشتری را در فاز استانس پای موافق سمت بار اعمال

 شده در فاز استانسکند و زمان بیشتر سپریشده سپری می
طور متوازن العمل زمین بهشود که نیروی عکسموجب می

اما در پای سمت مخالف این موضوع  ،در کف پا توزیع شود
مان کمتری در فاز استانس قرار زشود و فرد مدتبرعکس می

العمل زمین در جهت گیرد که افزایش نیروی عکسمی
-عمودی را در پی دارد. عدم تقارن در پارامتر نیروی عکس

العمل زمین بین دو اندام باعث عدم تقارن در گشتاورهای 
طور مداوم مفاصل را تحت شود و اگر این اتفاق بهمفصلی می

ند عوارض گوناگونی از جمله تخریب تواتاثیر قرار دهد، می
غضروف مفصلی را در پی داشته باشد و نهایتا خطر ابتلا به 

 های مفصلی را افزایش دهد.بیماری
در نهایت باید در نظر داشت که در حوزه عملکردی، 

عنوان متغیری مهم وجود تقارن یا عدم تقارن در راه رفتن به

فرد در نظر گرفته  برای ارزیابی میزان ناکارآمدی عملکردی
تواند عواقب و آثار شود و عدم توجه به این موضوع میمی

 منفی مختلفی را در پی داشته باشد.

 گیرییجهنت
 پشتی باعثهای تحقیق حاضر، حمل کولهبا توجه به یافته

شود و فضایی راه رفتن می-کاهش تقارن پارامترهای زمانی
تقارن کاهش پشتی افزایش یابد، شاخص هرچه وزن کوله

تی پشیابد. همچنین با بررسی دو روش متداول حمل کولهمی
طرفه و دوطرفه، مشخص شد که عدم تقارن راه صورت یکبه

طرفه نسبت به پشتی به روش یکرفتن هنگام حمل کوله
رو، علاوه بر تمام  از این ؛یابدروش حمل دوطرفه افزایش می
وطرفه در پشتی به روش دمحاسنی که برای حمل کوله

توان به بالاتر بودن مطالعات مختلف ذکر شده است، می
فضایی راه رفتن هنگام -شاخص تقارن پارامترهای زمانی

-پشتی یکپشتی دوطرفه نسبت به حمل کولهحمل کوله

 طرفه اشاره کرد.

 تشکر و قدردانی
دانند از معاونت محترم پژوهشی نویسندگان بر خود لازم می

ر کرمان که اجازه استفاده از آزمایشگاه دانشگاه شهید باهن
را فراهم حاضر بیومکانیک ورزشی برای اجرای تحقیق 

کنندگان حاضر در پژوهش، نمودند و همچنین از همه شرکت
 .نهایت تشکر و سپاس را نمایند
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