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   فرهاد رحماني نيا  فرهاد رحماني نيا __حسن دانشمندي حسن دانشمندي   __ 11سيدحسين حسينيسيدحسين حسيني

  گيلان گيلان استاد دانشگاه استاد دانشگاه   ، ،  استاديار دانشگاه گيلان  استاديار دانشگاه گيلان يج فارس بوشهر، يج فارس بوشهر، خلخلكارشناس ارشد دانشگاه كارشناس ارشد دانشگاه 
  

 چكيده
 عروقي و تنفسي در دانش آموزان هنگام حمل كوله پشتي –بررسي تغييرات پارامترهاي قلبي  پژوهش حاضر،از هدف 

 55 ±6/1 متر و وزن  سانتي7/164 ±8/1 سال، قد 53/12 ±5/0با ميانگين سني ( دانش آموز پسر 15به اين منظور . بود
 درصد 13، 5/10، 8، 0هر آزمودني، كوله پشتي هايي با اوزان . به طور داوطلبانه در پژوهش حاضر شركت كردند) كيلوگرم

 دقيقه بر روي تريدميل حمل كرد ضربان 15 كيلومتر بر ساعت و به مدت 9/3وزن بدن خود را به طور تصادفي با سرعت 
نيز توسط ) BP(به وسيلة دستگاه گاز آنالايزر و فشار خون ) FR(و تعداد تنفس ) VE(، تهوية دقيقه اي )HR(قلب 

اندازه گيري )  دقيقه پس از آزمون راه رفتن3(و ريكاوري  ) 15دقيقة (فشارسنج ديجيتالي در حالت هاي استراحت، فعاليت 
 دقيقه پس از 3 در حين حمل و نيز VEو  BP درصد وزن بدن،13 و 5/10نتايج آزمون آماري نشان داد كه در شرايط . شد

همچنين، مقادير متغيرهاي مذكور در شرايط ). P = 000/0( درصد بود 8 و 0حمل به طور معناداري بيشتر از شرايط باري 
بين ) . P = 000/0( دقيقه پس از حمل، هنوز معناداري بيشتر از سطوح پاية استراحتي بود 3 درصد، 13 و 5/10باري 

.  دقيقه پس از آن وجود نداشت3 درصد تفاوت معني داري در متغيرهاي مذكور چه در حين حمل و چه 8 و 0ي شرايط بار
براي .  آزمودني ها چه در حين حمل و چه پس از حمل بارهاي مختلف، تفاوت معناداري مشاهده نشدFR و HRدر مقادير 

 –يرات معني داري را در پارامترهاي تنفسي و قلبي وزن بدن تغي% 8اساس نتايج پژوهش حاضر، حمل كوله پشتي معادل 
  ازاين رو مي توان آن را به عنوان وزن مطلوب كوله پشتي براي حمل توسط . آموزان ايجاد نمي كند عروقي دانش

  . دانش آموزان نوجوان پيشنهاد كرد
  

  
  واژه هاي كليدي

  . دانش آموزان و راه رفتن _نفسي  عروقي ، پارامترهاي ت–وزن مطلوب كوله پشتي، پارامترهاي قلبي 
  

                                                            
                                    Email :Hossein_sltn@yahoo.com         ۰۹۱۸۳۴۴۹۲۸۲   :تلفن :  نويسندة مسئول ‐11
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  مقدمه

 پديده ها را به طور عام از طبيعي گرفته تا مصنوعي، در قلمرو شيوة پژوهش  تمامي تواند علم بر اين باور است كه مي
ختلف  بنابراين يكي از وظايف علم را مي توان بررسي تاثير اشياي م. هاي روشنگرانه و ژرفكاوانة خود، قرار دهد و مهار كند

چنين وظيفه اي را مي توان با انطباق هر چه بيشتر . مورد استفادة آدمي بر شيوة زندگي و بهبود عملكرد انسان دانست
انسان در زندگي روزمرة خود مجبور است در شرايط ويژه . محيط با قابليت ها، محدوديت ها و نيازهاي آدمي دنبال كرد

شيوة حمل صحيح اين وسايل، مسئله اي است كه بايد مورد توجه . مل كندوسايلي را به شكل ها و روش هاي مختلف ح
خاص قرار گيرد، زيرا روش هاي نامناسب حمل وسايل سنگين به طور مكرر سبب ايجاد عوارض جسماني و تغيير شكل 

د كه حمل كيف دهن نوجوانان در دوران تكامل، فعاليت هاي حركتي زياد و متنوعي را انجام مي). 1(اسكلت فرد مي شود 
ها و مدت زمان  نحوة حمل، نوع كيف، وزن كيف). 22(ترين فعاليت هاي آنهاست  اي سنگين از جملة مهم هاي مدرسه

بدني و پزشكان را به خود معطوف داشته  ها، از مسايلي است كه توجه والدين ، معلمان، متخصصان تربيت حمل اين كيف
گر انواع كيف هاي مدرسه، ممكن است فشارها و آثار پنهان و آشكاري را بر ا ستفاده از كوله پشتي ها و دي) 1(است 

 –متابوليكي، قلبي (وضعيت قامت و اسكلت دانش آموزان تحميل كند و منجر به اختلال در برخي اعمال فيزيولوژكي 
ع مختلف تحصيلي محققان آثار سوء حمل كوله پشتي هاي سنگين را در دانش آموزان مقاط. منجر شود) عروقي، تنفسي
  . اند گزارش كرده

 20هاي تقريباً معادل  آموزان اين كشور كيف در تحقيقي در هنگ كنگ نشان دادند كه دانش) 2005 (1هونگ و لي
دار نيروي توليدي  درصد وزن بدن خود را حمل مي كنند، اين محققان دريافتند كه حمل اين مقدار بار به افزايش معني

). 9(شود  ميتر  تري به سطح زمين در مقايسه با بارهاي سبك تن و اعمال فشار قابل توجهلازم براي قدم برداش
در مقالة مروري تحقيقات انجام شده در زمينة آثار فيزيولوژيكي وزن بار و طرح كوله پشتي ها بر ) 2001(2شري

ياني كمر متمركز شود و وزن روي دانش آموزان را مطالعه و توصيه كرد، بار كوله پشتي ايده آل بايد در قسمت م
 درصد وزن بدن دانش آموزان باشد، همچنين اين محقق پيشنهاد كرد كه كوله 15 تا 10آن نبايد بيشتر از 

پشتي ايده آل بايد دوبندي بوده و داراي بالشتك هوا و كمربند باشد تا از آسيب هاي وارد بر شانه جلوگيري كند 
)23 .(  

                                                            
1 - Hong & Li 
2 - Sherry  
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ر پژوهش مروري، حمل كوله پشتي را به منظور تعيين حدود بهينة وزن كوله د) 2004( و همكاران 1براكلي
ايشان اظهار داشتند كه اطلاعات فيزيولوژيكي، اپيدميولوژيكي و بيومكانيكي، . پشتي در كودكان، بررسي كردند

  درصد وزن بدن براي كوله پشتي حمايت كنند، با اين حال15 تا 10ممكن است از حدود وزن پيشنهادي 
تعيين ارتباط بين استفاده از كوله پشتي و آسيب هاي مربوط به آن و نيز بررسي عواملي همچون طرح كوله 
پشتي، ويژگي هاي فردي مانند آمادگي بدني و تأثير سازگاري هاي مورد نياز هنگام حمل كوله پشتي، به 

 در استراليا نشان دادند كه هر دو در پژوهشي) 2001( و همكاران 2چنسرينكور). 5(تحقيقات بيشتري نياز دارد 
اين محققان . عامل وزن كوله پشتي و مدت زمان حمل، وضعيت شانه ها و گردن را تحت تاثير قرار مي دهد

 ساله، براي نگه داشتن 16 تا 13 درصد وزن، براي دانش آموزان 15اظهار داشتند كه حمل كوله پشتي با وزن 
در بيشتر تحقيقات انجام شده بر روي بزرگسالان، كوله ). 6( سنگين است صحيح، بسيارقامت در وضعيت قائم و  

در تحقيقات انجام شده، براي گروه سني ). 14(پشتي، بهترين وسيله براي حمل وسايل معرفي شده است
، 24، 22، 20(نوجوانان نيز همانند بزرگسالان، بهترين روش حمل وسايل مدرسه، كوله پشتي معرفش شده است 

ليكن وزن بهينه اي كه كمترين آثار فيزيولوژيكي و بيومكانيكي را ايجاد كند، متغير و متفاوت گزارش شده ). 25
در حمل كيف هاي مدرسه به سمت كيف هاي بزرگ تر و با وزن بيشتر پيش مي رود، اين در روند كنوني . است

ف هاي مدرسه را هر بار كمتر از حالي است كه اخيراً پژوهشگران مختلف، وزن نسبي پيشنهادي براي حمل كي
 17، حمل كوله پشتي هاي با حداكثر وزن معادل )1997( و همكاران 3پاسكو. محققان قبلي گزارش مي كنند

 در تحقيقات مختلف 4اين در صورتي است كه هونگ). 20(درصد وزن بدن را براي نوجوانان توصيه مي كنند 
 درصد و نمازي زاده و همكاران 15، )2001( و همكاران 5وانگ درصد وزن بدن، 10آن را ) 13، 12، 11، 10(
از تحقيقات مذكور به نظر مي رسد كه محققان .  درصد وزن بدن نوجوانان توصيه كرده اند5/7آن را ) 1382(

، به توافق »كوله پشتي بهترين وسيله براي حمل وسايل آموزشي مدرسه است«مختلف بر سر اين مسئله كه 
بنابراين با . ا وزن مطلوب پيشنهاد شده توسط اين محققان متفاوت و متناقض گزارش شده استرسيده اند، ام

توجه به تحقيقات اندك و اطلاعات ضد و نقيض موجود در اين زمينه محققان پاسخگويي به دو پرسش مهم را 
                                                            
1 - Brackley  
2 - Chansirinukor  
3 - Pascoe  
4 - Hong  
5 - Wang  
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فيزيولوژيكي دانش اول اينكه حمل كوله پشتي هاي مدرسه اي چه آثاري بر روي پاسخ هاي : ضروري مي دانند 
  آموزان نوجوان دارد؟ دوم اينكه وزن مناسب براي كوله پشتي هاي حملي دانش آموزان نوجوان چقدر است؟

در همين راستا و براي پاسخگويي به اين سؤالات، در اين تحقيق تلاش شده است تا با استفاده از روش هاي 
 عروقي و تنفسي دانش – بر روي برخي متغيرهاي قلبي آزمايشگاهي، آثار حمل كوله پشتي هاي با اوزان متفاوت

اميد است اين تحقيق و تحقيقاتي از اين .  سال، مورد مطالعه و بررسي قرار گيرد13 تا 12آموزان ردة سني 
دست اطلاعات مفيدي را در زمينة حمل كوله پشتي در اختيار والدين، معلمان و متخصصان تربيت بدني و 

ان كوله پشتي و ديگر محققان قرار دهد و كمك كند تا محيطي سالم تر و شرايطي بهتر بهداشت، توليد كنندگ
  . براي دانش آموزان در طول دوران رشد آنها فراهم شود

  

  تحقيـق روش 

از اين .  سالة شهرستان رشت تشكيل دادند13 تا 12جامعة آماري پژوهش حاضر را كلية دانش آموزان پسر 
به منظور اندازه گيري وزن كوله پشتي به روش نمونه ) 1س جدول برآورد نمونه ادينسكيبر اسا( نفر 370تعداد، 

اندازه گيري وزن كوله پشتي ها به طور تصادفي و در روزهاي متفاوتي . گيري تصادفي خوشه اي انتخاب شدند
 كوله سپش سه وزن. صورت گرفت و ميانگين وزن كوله پشتي هاي حملي جامعة دانش آموزان محاسبه شد

 واحد 2 واحد انحراف استاندارد سنگين تر از ميانگين، كوله پشتي معادل 1پشتي شامل، كوله پشتي معادل 
انحراف استاندارد سنگين تر از ميانگين و كوله پشتي معادل ميانگين به عنوان اوزان مختلف كوله پشتي براي 

وزن % 0(از وضعيت بدون كوله پشتي . ار گرفته شدبررسي آثار آنها بر روي پارامترهاي فيزيولوژيكي منتخب به ك
 نفر از بين دانش آموزان داوطلب و سالم به روش تصادفي 15سپس . نيز به عنوان كنترل استفاده شد) بدن

 به منظور بررسي تغييرات فيزيولوژيكي آنها نسبت به حمل كوله پشتي، ).12( بود )BMIمعيار انتخاب، (هدفدار 
غلبه بر تأثير ابعاد آنتروپومتريكي بر نتايج تحقيق، آزمودني هايي گزينش شدند كه به لحاظ براي . گزينش شدند

 سانتي متر 166 تا 161دامنة قد آزمودني ها ). (3(ويژگي هاي آنتروپومتريكي تا حد امكان نزديك به هم بودند 

                                                            
1 - Udinsky  
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د نحوة انجام آزمون ها و كاربرد نتايج در آغاز بررسي، اطلاعاتي در مور).  كيلوگرم بود57 تا 51و دامنة وزن آنها 
حاصل در اختيار آزمودني ها، والدين آنها و اولياي مدارس قرار گرفت و پس از آن از دانش آموزان و والدين آنها 

پس از اخذ رضايت نامة كتبي، آزمودني ها . رضايت نامة كتبي براي شركت در مراحل انجام پژوهش اخذ شد
يك جلسه به منظور . ا به منظور تشخيص تندرستي و سلامت عمومي، تكميل كردندپرسشنامة سوابق پزشكي ر

آشنا ساختن آزمودني ها با محيط آزمايشگاه و تنيك كلي راه رفتن روي تريدميل و نيز توضيحاتي در مورد نحوة 
  . اجراي تست ها و تكليف آزمودني ها، توسط محققان در نظر گرفته شد

 دقيقه 3 كيلومتر بر ساعت و متعاقب آن 9/3 دقيقه راه رفتن با سرعت 15هر يك از آزمون ها شامل 
وزن % 0(بدون كوله پشتي ) 1 آزمون راه رفتن روي تريدميل شامل 4دانش آموزان د رمجموع در . استراحت بود

  كيلوگرم، ميانگين وزن كوله پشتي4/4( درصد وزن بدن 8حمل كوله پشتي معادل )2به عنوان كنترل، ) بدن
حمل كوله پشتي معادل ) 4و )  كيلوگرم77/5( درصد وزن بدن 5/10حمل كوله پشتي معادل )3، )دانش آموزان

  . ، شركت كردند) كيلوگرم15/7( درصد وزن بدن 13

و فشار خون دياستولي ) SBP(، فشار خون سيستولي )HR( عروقي شامل ضربان قلب –پارامترهاي قلبي 
)DBP (ل تهوية دقيقه اي و پارامترهاي تنفسي شام)VE ( و تعداد تنفس در دقيقه)FR (تغيير . بود

 3و ) 15دقيقة (پارامترهاي مورد نظر در حالت استراحت اندازه گيري شد، سپس در دقيقة پاياني هر آزمون 
دقيقه پس از هر آزمون راه رفتن نيز مقادير پارامترهاي مذكور به ترتيب به عنوان مقادير حالت فعاليت و 

براي از بين بردن اثر عواملي چون خستگي، يادگيري و سازگاري، هر آزمون به صورت . اوري اندازه گيري شدريك
توسط دستگاه گاز آنالايزر ) FR و VE(مقادير متغيرهاي تنفسي ). 12(تصادفي و در يك روز مجزا انجام گرفت 

 نحوة اندازه گيري بدين صورت .اندازه گيري  و ثبت شد)  ايتالياCOZMEDساخت شركت  Quark b2مدل (
 به گونه اي به مجراي تنفسي آزمودني ها وصل بود كه هواي بازدم از طريق يك سيم رابط براي 1بود كه دهانبند

 بر 3 و به روش مدار باز2»نفس به نفس«سپس اين متغيرها به صورت . تجزيه و تحليل به دستگاه منتقل مي شد
   ، يك بلت سينه اي پولار به دور سينة HRبراي اندازه گيري.  شدندروي مانيتور دستگاه نشان داده مي

                                                            
1 - Mouse Pie ace 
2 - Breath to breath  
3 - Open Circuit  
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. آزمودني ها به طور ثابت بسته شد كه اين بلت تغييرات ضربان قلب را به نمايشگر تريدميل منعكس مي كرد
 كاليبراسيون هوا و گاز دستگاه گاز. نيز تغييرات ضربان قلب را نشان مي داد  Gaz Analyzerمانيتور دستگاه

 3و كاليبراسيون توربين دستگاه با سرنگ  ) CO24%و % O216(آنالايزر با كپسول حاوي گازهاي استاندارد 
. ليتري انجام مي گرفت و براي هر آزمودني در هر مرحله از اندازه گيري ها قبل از اجراي پروتكل تكرار مي شد

 خون براي اندازه گيري فشار)   ساخت كشور كره جنوبيSE-600مدل( همچنين از فشارسنج ديجيتالي 
روش كار بدين صورت بود كه در نقاط زماني تعيين شده، با زدن دكمة شروع، فشار . ها استفاده شد آزمودني

در پايان از روش هاي آمار توصيفي به منظور .  دقيقه اندازه گيري و نشان داده مي شد1خون آزمودني در مدت 
 سپس براي مقايسة هر يك از متغيرها بين آزمون هاي مختلف حمل كوله .توصيف و تشريح داده ها استفاده شد

 ، 2، آزمون تعقيبي1پشتي از آزمون هاي آمار استنباطي شامل تجزيه و تحليل واريانس با اندازه گيري هاي مكرر
LSD 3 كلية تجزيه و تحليل ها با استفاده از نرم افزار .  استفاده شد4 و آزمون همبستهSPSS و در 13 نسخة 

  .  استفاده شدExcelهمچنين براي رسم نمودارها از نرم افزار . انجام شد  ≥P 05/0سطح معني داري 

  

  نتايج و يافته های تحقيـق

، وزن كوله پشتي و BMI، ميانگين و انحراف استاندارد مشخصات فردي آزمودني ها شامل سن، وزن، قد
راف استاندارد مقادير هر يك از متغيرهاي فيزيولوژيكي در  و ميانگين و انح1وزن نسبي كوله پشتي در جدول 

  .  ارائه شده است2حالت هاي استراحت، فعاليت و ريكاوري در آزمون هاي مختلف حمل بار در جدول 
  

                                                            
1 - ANOVA with Repeated Measures 
2 - Follow – up Test 
3 - Least Significance Difference  
4 - Paired T test 
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١١

 )M±SD (مشخصات فردي آزمودني ها. 1ول دج

 شاخص آماري 
  M±SD  متغير

  53/12± 516/0  )سال(سن 
  Kg(  61/1 ±55(وزن 
  cm(  81/1 ±73/164(قد 
BMI) Kg/m2(  79/0 ±27/20  

  Kg( 375/1 ±4/4(وزن كوله پشتي 
  %8±% 5/2  )وزن بدن(% وزن نسبي كوله پشتي 

  
ها نشان داد اگر چه در كلية حمل كوله پشتي هنگام گذر از حالت استراحت به حالت  تجزيه و تحليل داده

 دقيقه پس از حمل، به  حالت اولية استراحتي باز 3داري افزايش مي يابد و سپس   به طور معنيHRفعاليت، 
ها   آزمودنيHRهاي مختلف حمل بار، تفاوت معني داري در مقادير  با اين حال بين آزمون). 1شكل (گردد  مي

  ).<P 05/0(وجود ندارد ) ريكاوري(و چه پس از حمل ) دورة فعاليت(چه در حين حمل 

نتايج نشان دادكه بين شرايط ). 3و2شكل (شبيه به هم بود  آزمودني ها تا حدودي DBP و SBPتغييرات 
 دقيقه 3ها چه در دورة فعاليت و چه   آزمودنيDBP و SBPداري در   درصد وزن بدن، تفاوت معني8 و 0باري 

و پس از ) در حين فعاليـت( هنگام DBP و SBPبا اين حال ). <P 05/0(وجود ندارد ) ريكاوري(پس از آن 
 8 و 0 درصد وزن بدن، نسبت به شرايط باري 13 و 5/10 حمل كوله پشتي هاي معادل )دورة ريكاوري(

 درصد وزن بدن نسبت 13، ضمن اينكه در وضعيت باري )P = 000/0(درصدي، به طور معني داري بيشتر بود 
 3 چه در حين حمل كوله پشتي و چه DBP و SBP درصدي نيز، افزايش مشاهده شده در 5/10به وضعيت 

 DBP و SBP حاكي از اين بود كه tعلاوه بر اين، نتايج آزمون ). >P 05/0(قه پس از  آن، معني دار بود دقي
 دقيقه پس از حمل به مقادير استراحتي خود باز مي گردند 3 درصد وزن بدن، 8 و 0در شرايط باري معادل 

)05/0 P>( طور معني داري بيشتر از سطوح  درصد وزن بدن، هنوز به 13 و 5/10، درحالي كه در شرايط باري
  ).>P 05/0(پاية استراحتي اند 
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  ميانگين و انحراف معيار پارامترهاي فيزيولوژيكي در حالت هاي استراحت، فعاليت و ريكاوري در . 2جدول 
  آزمون هاي مختلف

آزمون هاي   استراحت  متغير
  حالت فيزيولوژيكي  حمل بار

0%  83/8 ±38/105  46/7 ±381/83  
8%  69/10 ± 43/107  58/5 ± 682/83  

5/10%  96/11 ± 81/106  71/5 ± 261/85  
ضربان قلب 

  43/82 ± 7/5  )ضربه در دقيقه(

13%  75/11 ± 96/108  6/6 ± 037/85  
0%  88/1±6/121  046/1 ± 33/114  
8%  11/2 ±2/122  8/0 ± 27/114  

5/10%  6/1 ± 13/127  49/1 ± 27/117  

فشار خون 
  سيستولي 

  114 ± 926/0  )ميلي متر جيوه(

13%  19/1 ± 47/128  19/1 ± 13/118  
0%  50/1 ± 133/68  3/1 ± 4/66  
8%  44/1 ± 73/68  22/1 ±۹۳/۶۶  

5/10%  7/0 ± 067/72  41/1 ± 69  

فشار خون 
  دياستولي 

  06/66 ± 33/1  )ميلي متر جيوه(

13%  85/0 ± 75  88/0 ± 93/71  
0%  07/4 ± 325/22  25/4 ± 651/12  
8%  18/3 ± 7/22  72/1 ± 07/13  

5/10%  53/4 ± 033/25  5/3 ± 04/15  

  تهوية دقيقه اي 
  )ر دقيقهليتر د(

5/2 ± 42/12  

13%  6/3 ± 3/26  5/2 ± 85/15  
0%  03/3 ± 17/28  3 ± 64/20  
8%  6/3 ± 36/29  8/3 ± 21  

5/10%  5/4 ± 84/27  4/4 ± 15/20  

  تعداد تنفس 
  )تعداد در دقيقه(

4/3 ± 5/20  

13%  6/3 ± 36/29  8/3 ± 6/20  
  

 تغيير پارامترهاي تنفسي را در دوره هاي استراحت، فعاليت و ريكاوري و در شرايط باري مختلف 5 و 4شكل هاي 
شرايط باري مختلف چه در حالت فعاليت و چه در   آزمودني ها بينVEنتايج نشان داد كه در مقادير . نشان مي دهند

 درصد وزن بدن و راه رفتن 8بين حمل كوله پشتي معادل ). P= 000/0(لت ريكاوري، تفاوت معني داري وجود دارد حا
 چه هنگام فعاليت و چه در حالت VEتفاوت معني داري در مقادير ) وزن بدن% 0شرايط باري (بدون كوله پشتي 
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١٣

 چه در VE درصد وزن بدن به افزايش معني دار 13 و 5/10، با اين حال شرايط باري )<P 05/0(ريكاوري وجود ندارد 
، به VE حاكي از بازگشت tهمچنين نتايج آزمون ). >P 05/0(در حالت ريكاوري منجر مي شود حين فعاليت و چه 

 05/0( درصد وزن بدن بود 8 و 0 دقيقه پس از حمل كوله پشتي در شرايط باري 3سطحي نزديك به سطح استراحتي، 
P>(مقدار ، در حالي كه VE دقيقه پس از حمل، هنوز به طور معني 3 درصد وزن بدن، 13 و 5/10 در شرايط باري 

 در پژوهش حاضر تا حدود زيادي مشابه با تغييرات FR تغييرات). P=000/0(داري بيشتر از مقادير پاية استراحتي بود 
HRاگر چه مقدار .  آزمودني ها بودFRگذر از حالت استراحت فعاليت به طور معني  در كلية آزمون هاي حمل بار هنگام 

داري افزايش يافت، با اين حال نتايج پژوهش حاضر، تفاوت معني داري را در مقدار اين افزايش بين آزمون هاي مختلف 
 ).<P 05/0(حمل بار چه در حين حمل و چه پس از آن نشان نداد 
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ميانگين فشار خون سيستولي آزمودني ها در دوره هاي استراحت، فعاليت و ريكاوري و در شرايط باري . 2شكل 
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ميانگين فشار خون دياستولي آزمودني ها در دوره هاي استراحت، فعاليت و ريكاوري و در شرايط باري . 3شكل 

  لف مخت
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١٥
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ميانگين تهوية دقيقه اي آزمودني ها در دوره هاي استراحت، فعاليت و ريكاوري و در شرايط باري . 4شكل 

  مختلف 
  

0

8

16

24

32

اسѧتراحت   فعاليѧت   ريکاوری  

ه)
قيق
ر د
د د
عدا
 (ت
س
تنف

اد 
تعد

0%

8%

10.50%

13%

  
ميانگين فركانس تنفسي آزمودني ها در دوره هاي استراحت، فعاليت و ريكاوري و در شرايط باري . 5شكل 

  مختلف 
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  بحث و نتيجه گيـری

حمل كوله پشتي نشان داد كه  آزمودني ها بين شرايط باري مختلف DBP و SBPدر پژوهش حاضر مقايسة 
 درصد وزن بدن، نسبت به 13 و 5/10مقدار اين متغيرها در حين حمل كوله پشتي هاي با وزن نسبي معادل 

ن  درصد وز8 درصد، به طور معناداري افزايش مي يابد، اما بين حمل كوله پشتي معادل 8 و 0باري معادل شرايط 
 3علاوه بر اين، . ، تفاوت معناداري در مقدار اين متغيرها وجود ندارد)وزن بدن% 0(بدن و راه رفتن بدون حمل كيف 

 درصد وزن بدن، مقدار متغيرهاي مذكور هنوز به طور 13 و 5/10دقيقه پس از حمل كوله پشتي هاي با اوزان 
 درصد 8 و 0قيقه پس از حمل كوله پشتي هاي معادل  د3درحالي كه . معناداري بيشتر از مقادير استراحتي بود

  . وزن بدن، مقدار اين متغيرها به طور كامل به سطوح استراحتي خود بازگشت

، )افزايش وزن كوله پشتي(نتايج پژوهش حاضر نشان داد كه فشار خون متناسب با افزايش شدت فعاليـت 
 حاضر حاكي از اين است كه حمل كوله پشتي هاي با بنابراين تغييرات فشار خون در پژوهش. افزايش مي يابد

در تمرينات .  عروقي اعمال مي كند– درصد وزن بدن فشار معني داري را بر سيستم قلبي 8وزن نسبي بيش از 
. استقامتي كه كل بدن فعال است، افزايش فشار خون نسبت مستقيمي با افزايش شدت فعاليت ورزشي دارد

افزايش . ة افزايش برون ده قلبي است كه همگام با افزايش مقدار كار ايجاد مي شودافزايش فشار خون در نتيج
همچنين فشار خون تعيين مي كند كه چه . فشار كمك مي كند كه خون به سرعت در شبكة عروقي جريان يابد

ين افزايش فشار خون، بنابرا. مقدر از مايع، مويرگ ها را ترك كند تا وارد بافت شود و مواد لازم را به آنها برساند
 و 1با نتايج هونگنتايج اين بخش از پژوهش ).  2(فرايند تحويل مواد لازم را به بافت ها تسهيل مي كند 

 و SBPاين محققان نشان دادند كه با افزايش وزن كوله پشتي هنگام حمل،. همخواني داشت) 2000(همكاران 
DBPدرصد وزن 10ش از يب م حمل كوله پشتي هاي با وزن نسبي   افزايش مي يابند، اما اين افزايش تنها هنگا 

 درصد وزن 10 دقيقه پس از حمل كوله پشتي هاي كمتر از 3سپس مقدار اين متغيرها . بدن، معني دار مي شود
 درصد 10بدن به حالت اولية استراحتي برمي گردد، اما در شرايط حمل كوله پشتي هاي با وزن نسبي بيش از 

  ). 12( دقيقه پس از حمل نيز به طور معناداري بيشتر از سطوح پاية استراحتي است 5دير آنها حتي وزن بدن، مقا

                                                            
1 - Hong   
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١٧

مقايسة ضربان قلب آزمودني ها بين آزمون هاي مختلف حمل كوله پشتي نشان داد كه مقدار اين متغير 
ايش بين شرايط باري هنگام حمل كوله پشتي هاي با اوزان مختلف، افزايش مي يابد، اما در ميزان اين افز

 دقيقه پس از حمل به 3علاوه براين مقدار اين متغير در كلية آزمون ها، . مختلف، تفاوت معناداري وجود ندارد
به عبارت ديگر تغييرات ضربان قلب آزمودني ها تحت تأثير وزن كوله .  نزول مي كندمقدار پاية استراحتي خود

وزن كوله پشتي، به حالت هاي رواني و انگيزشي يا آمادگي جسماني پشتي قرار نمي گيرد و ممكن است بيش از 
همچنين عدم معني داري اثر وزن بار حملي بر روي ضربان قلب، ممكن است . آزمودني هاي نمونه مربوط باشد

اين يافته با . به دليل كم بودن وزن آن در شرايط باري مختلف يا كم بودن فاصلة بين اوزان مختلف حملي باشد
 20 و 15، 10، 0كه نشان دادند بين حمل كوله پشتي هاي با اوزان ) 2000(وهش هونگ و همكاران ژتايج پن

 وجود – چه در حين حمل و چه در پس از آن –درصد وزن بدن، تفاوت معناداري در ضربان قلب دانش آموزان 
پشتي، اثر متقابل معني داري بين كه نشان دادند در حين حمل كوله ) 2000( و همكاران 1، كوئيزادا)12(ندارد 

كه نشان دادند ) 2000 (2هونگ و بروگمن). 21(وزن بار حملي، مدت زمان حمل بار و ضربان قلب وجود ندارد 
 دقيقه پس از 3اختلافات معناداري در ضربان قلب دانش آموزان در سرتاسر مدت زمان حمل كوله پشتي و نيز 

كه ) 2001( و همكاران 3و مراتي). 11( درصد وزن بدن، وجود ندارد 20  و15، 10، 0حمل آن بين اوزان حملي 
 كيلوگرمي در مقايسه با راه رفتن بدون كيف، 8نشان دادند افزايش ضربان قلب در شرايط حمل كوله پشتي 

  . ، همخواني داشت)17(معني دار نيست 

حين و  دانش آموزان در ية دقيقه ايبررسي پارامترهاي تنفسي در پژوهش حاضر نشان داد كه بين مقادير تهو
نتايج نشان داد كه تهوية دقيقه اي . پس از حمل كوله پشتي هاي با اوزان مختلف، تفاوت معني داري وجود دارد

)VE ( درصد، به 8 و 0 درصد وزن بدن نسبت به شرايط باري 13 و 5/10هنگام حمل كوله پشتي هاي با اوزان 
وزن % 0( درصدي و راه رفتن بدون كيف 8، اما از اين نظر بين حمل كوله پشتي طور معني داري افزايش مي يابد

 درصد وزن بدن، مقدار اين متغير در 13 و 5/10 باري طعلاوه براين، در شراي. تفاوت معني داري وجود نداشت) بدن
 دقيقه پس 3دار آن، همچنين مق.  درصد وزن بدن بود8 و 0دورة ريكاوري به طور معناداري بيشتر از شرايط باري 

                                                            
1 - Quesada  
2 - Hong & Bruggemann   
3 - Merati   
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 درصد وزن بدن به مقادير استراحتي خود بازگشت، درحالي كه در شرايط باري 8 و 0 باري طاز حمل در شراي
علاوه بر اين، ارزيابي .  درصد وزن بدن، هنوز به طور معناداري بيشتر از سطح پاية استراحتي بود13 و 5/10

 از حالت FR داد اگر چه در كلية آزمون هاي راه رفتن، دانش آموزان نشان) FR(پاسخ هاي فركانس تنفسي 
 FRبا اين حال اختلاف معني داري در مقادير . استراحت به حالت فعاليت به طور معني داري افزايش مي يابد

همچنين در كلية . آزمودني ها بين شرايط باري مختلف چه در حين فعاليت و چه در زمان ريكاوري وجود ندارد
  .  دقيقه پس از حمل به حالت استراحتي خود نزول يافتFR ،3مل بار آزمون هاي ح

 دستخوش تغييرات چشمگيري FRنتايج پژوهش حاضر حاكي از اين بودكه در فعاليت هاي با شدت كم، 
 در اين گونه فعاليت ها بيشتر نتيجة افزايش در حجم جاري VEنمي شود و به نظر مي رسد كه افزايش مقدار 

تهوية ريوي در . است) TVهوايي كه هنگام تنفس عادي وارد ريه ها شده يا ازآن خارج مي شود، مقدار (ريوي 
هنگام اجراي . خلال ورزش، متناسب با نيازهاي متابوليك بدن تا حدود حداكثر مقدار كار افزايش مي يابد

 نيز زياد مي FRشتر ،  انجام مي پذيرد و در شدت هاي بيTVفعاليت ورزشي با شدت كم، اين نياز با افزايش 
ايشان دريافتند كه . ، همخواني دارد )1984( و همكاران 1نتايج پژوهش حاضر با نتايج تحقيق پاردي). 2(شود 

 منجر مي شود، با اين VE كه با شروع فعاليت بدني اتفاق مي افتد به افزايش FR و TVافزايش هر دو متغير 
 تمايل دارد كه TV را تغيير مي دهد، در شدت متوسط به بالا، حال فعاليت شديد، دخالت نسبي اين دو عامل

 است، درحالي كه در شدت FR منحصراً ناشي از افزايش VEبه فلات برسد، ازاين رو  افزايش هاي بعدي در 
 كمتر دستخوش تغيير مي FR است و مقدار TV بيشتر ناشي از افزايش VEهاي متوسط به پايين، افزايش در 

در پژوهشي نشان دادند كه افزايش ثابت و يكساني در ) 1997( و همكاران 2 اين حال، آرمسترانگبا). 19(شود 
). 4( ساله در سرتاسر آزمون تريدميل بيشينه رخ مي دهد 11 در پسران و دختران FR و TVهر دو متغير 

 10وزن نسبي بيش از كه نشان دادند، حمل كوله پشتي هاي با ) 2001 (3نتايج، همچنين با نتايج لاي و جونز
اما . ، همخواني دارد)15(درصد وزن بدن به ايجاد آثار مخرب و معني داري بر روي عملكرد ريوي منجر مي شود 

كه نشان دادند در حين حمل كوله پشتي، اثر متقابل معني داري ) 2001(با نتايج تحقيق كوئيزادا و همكاران 

                                                            
1 - Pardy RL  
2 - Armstrang   
3 - Lai & Jones   



  نوجوان  آموزان دانش عروقي و تنفسي –وزن كوله پشتي بر تغييرات قلبي تاثير 

 

١٩

كه ) 2001(و مراتي و همكاران ) 21(ية دقيقه اي وجود ندارد بين وزن كوله پشتي، مدت زمان حمل آن و تهو
 كيلوگرمي، تغيير معناداري در تهوية ريوي در مقايسه با راه رفتن حمل 8نشان دادند هنگام حمل كوله پشتي 

احتمال مي رود آمادگي بدني خوب سربازان جوان پياده نظام . ، همخواني ندارد)17(كيف، ايجاد نمي شود 
ده در تحقيق كوئيزادا و همكاران، علت اصلي عدم تاثير معني دار حمل كوله پشتي بر روي تهوية شركت كنن

علاوه بر اين، مدت زمان اندك حمل كوله پشتي يا سرعت كم راه رفتن، . دقيقه اي، در پژوهش مذكور بود
تن بدون كيف در پژوهش احتمالاً علت اصلي عدم معنادراي تغييرات تهوية ريوي بين حمل كوله پشتي و راه رف

 كيلومتر در 3 دقيقه و سرعت راه رفتن، 7در پژوهش آنها، مدت زمان حمل كوله پشتي، . مراتي و همكاران باشد
.  كيلومتر در ساعت بود96/3 دقيقه و سرعت راه رفتن، 15اما در پژوهش حاضر، مدت زمان حمل، . ساعت بود

از يك سو همخواني داشت و از سوي ) 2003( و همكاران 1ينتايج پژوهش حاضر، همچنين با نتايج تحقيق ل
 درصد وزن بدن در 20 تا 15اين محققان نشان دادند كه حمل كوله پشتي هاي معادل . ديگر ناهمخوان بود

 درصدي، به افزايش معني داري تهوية دقيقه اي منجر مي شود كه اين يافته با نتايج 10قياس با وضعيت باري 
  . قضي نداشتپژوهش حاضر تنا

 20 در شرايط حمل كوله پشتي FRبا اين حال، ايشان بر خلاف يافته هاي تحقيق حاضر، اظهار داشتند كه 
است، اما اختلاف معني داري در مقدار % 0 در شرايط باري FRدرصد وزن بدن به طور معني داري سريع تر از 

  ). 16(در بين شرايط باري مختلف وجود ندارد ) TV(حجم جاري 

 درصد وزن بدن موجب افزايش 10به طور خلاصه در پژوهش حاضر مشاهده شد كه اوزان حملي بيش از 
، مرز افزايش فشار خون را ) 2000( مي شود، درحالي كه هونگ در تحقيق خود VE و SBP ، DBPمعني دار 

 اوزان حملي بيش از  راVEنيز مرز افزايش ) 2003( درصد وزن بدن، و لي و همكاران 10اوزان حملي بيش از 
علت تفاوت هاي ناچيز در وزن پيشنهادي، احتمالاً به كمتر بودن وزن آزمودني .  درصد بدن پيشنهاد كردند10

 درصد اين 10 كيلوگرم داشتند و 5/33هاي پژوهش هونگ و همكاران برمي گردد كه وزن ميانگيني برابر با 
 كيلوگرم است 4/4 مطلق كوله پشتي در پژوهش حاضر ،  كيلوگرم است، درحالي كه ميانگين وزن35/3مقدار 

بنابراين ).  كيلوگرم بود55 درصد ميانگين وزن بدن آزمودني ها، ميانگين وزن آزمودني هاي پژوهش حاضر، 8(
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بيشتر از وزن نسبي ) وزن بدن% 10(ملاحظه مي شود، با اين كه وزن نسبي پيشنهادي هونگ و همكاران 
حتي كمتر از وزن )  كيلوگرم35/3(است، اما وزن مطلق پيشنهادي آنها ) وزن بدن% 8(پيشنهادي پژوهش حاضر 

علاوه براين، اختلاف سني آزمودني هاي پژوهش حاضر . است)  كيلوگرم4/4(مطلق پيشنهادي در تحقيق حاضر 
ن پيشنهادي با آزمودني هاي تحقيقات هونگ و همكاران و نيز لي و همكاران، ممكن است از علل اختلاف در وز

تحقيقات نشان داده اند كه برخي دانش آموزان كم سن و سال تر، . تحقيق حاضر با تحقيقات مذكور تلقي شود
يادآوري مي ). 22، 18، 7، 5(وزني برابر يا حتي بيشتر از وزن كيف هاي دانش آموزان بزرگ تر، حمل مي كنند 

 و ميانگين سن آزمودني هاي تحقيقات هونگ و  سال53/12شود كه ميانگين سن آزمودني هاي پژوهش حاضر 
  .  سال بوده است10همكاران و نيز لي و همكاران 

  جمع بندي 

نتايج پژوهش حاضر كه با هدف . به منظور تعيين وزن بهينة كوله پشتي، تحقيقات مختلفي انجام شده است
العه كرده است، نشان داد كه حمل ، حمل آن را از جنبة فيزيولوژيكي مط» تعيين وزن مطلوب كوله پشتي«عمدة 

 عروقي – درصد وزن بدن يا بيشتر، فشار معني داري را بر دستگاه هاي قلبي 5/10ي با وزن معادل يكوله پشتي ها
و ت نفسي اعمال مي دارد، به اين معني كه فشارهاي خوني سيستولي و دياستولي و تهوية دقيقه اي را به طور 

علاوه براين، حمل كوله . وجب اعمال فشار بر روي دستگاه هاي مذكور مي شود معناداري افزايش مي دهد و م
به . پشتي هاي مذكور به دورة ريكاوري طولاني تري را براي بازگشت متغيرهاي مذكور به حالت اوليه، نياز دارد 

 از رسيدن به عبارت ديگر، عملكرد فيزيولوژيكي دانش آموزاني كه اين كوله هاي سنگين را حمل مي كنند، پس
كلاس درس، هنوز به طور معناداري مختل است، ازاين رو، به دورة استراحت طولاني تري براي طبيعي شدن كار 

 درصد وزن بدن در 8اين در حالي است كه حمل كوله پشتي معادل . دستگاه هاي فيزيولوژيكي بدن نيازمندند
را )  دقيقه3(ولوژيكي را ايجاد كرده و مدت زمان كوتاه  درصد، كمترين تغييرات فيزي13 و 5/10مقايسه با اوزان 

بنابراين نتايج پژوهش حا ضر، وزن مطلوب . براي بازگشت متغيرهاي فيزيولوژيكي به حالت اوليه، مطالبه مي كند
 درصد وزن بدن پيشنهاد كرده و تأكيد مي كند كه وزن مناسب و بهينة كوله پشتي براي 10كوله پشتي را كمتر از 

 درصد وزن بدن باشد، زيرا هنگام حمل اين مقدار بار در كوله پشتي، تغييرات 8جوانان ردة سني مذكور، معادل نو
  .  تنفسي دانش آموزان نوجوان ايجاد نشد–معني داري در پارامترهاي قلبي 
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