
 

 

 

 

                   Copyright © 2025 Iranian Journal of Ergonomics. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative 

Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/) which permits copy 

and redistribute the material just in noncommercial usages, provided the original work is properly cite 
 

 83     |        1404، تابستان 2، شماره 13ارگونومی، دوره مجله   1403، زمستان 4، شماره 12ارگونومی، دوره مجله     |    83

 

 

Original Article 

 

 

 
   

 
 

Comparison of the Effect of Different Backpack Hip Belt 
Styles on Postural Control Indices and Center of Pressure 
Changes during Standing and Walking   

Saeed Ilbeigi 1* , Zahra Karimi 1 , Abbas Farjad Pezeshk 1  

1 
Department of Sport Sciences, Faculty of Sport Sciences, University of Birjand, Birjand, Iran 

Abstract  

Objective s: Backpacks equipped with hip belts are among the most common and essential 

tools for carrying loads during long treks and mountaineering. The use of a hip belt facilitates 

appropriate load distribution between the upper and lower body and minimizes muscular 

energy expenditure. However, it may also restrict movement. This study aimed to examine 

the effect of three different hip belt designs in backpacks, namely 1) movable hip belt, 2) 

cross-frame structure, and 3) conventional design, on postural alignment control indices and 

center of pressure (COP) changes during standing and walking. 

Methods: This semi-experimental study was conducted on 20 male physical education 

students aged 19 to 25 years. Three types of backpacks were used to measure postural control 

indices and COP changes: (1) backpack with a movable hip belt, (2) backpack with a cross-

frame in the back panel, and (3) conventional backpack. Participants carried the backpacks 

on a level, flat surface with a standard load of 13 kg. A control walking test was also performed 

without any backpack under similar conditions. COP data in the anteroposterior (AP) and 

mediolateral (ML) directions were recorded at a sampling rate of 1000 Hz. The device was 

fully calibrated before the test. Data were processed using MATLAB software, and a 

Butterworth filter with a cutoff frequency of 10 Hz. Output variables, including COP path, 

COP area, velocity of COP (VCOP), and sway, were calculated using standard formulas and 

analyzed in SPSS software. The Shapiro-Wilk test was used to assess data normality. Repeated 

measures ANOVA was employed to compare the three backpack types, and Bonferroni post-

hoc tests were used for pairwise comparisons. 

Results: The results showed no statistically significant differences in terms of COP area during 

standing and walking among the different backpack conditions. In terms of COP displacement 

(P=0.009) and COP velocity (P=0.009), significant differences were found only during eyes-

closed standing in the AP direction. Pairwise comparisons revealed a significant difference 

between the conventional backpack and the one with a movable hip belt. Regarding COP 

sway (P=0.030), a significant difference was observed among the three backpacks only during 

eyes-closed standing in the ML direction. However, no statistically significant differences 

were found between any two backpacks in post-hoc comparisons. 

Conclusion:  Based on the findings, the backpack with a movable hip belt was the most 

effective among the three designs, as it resulted in the lowest COP sway, COP velocity, and 

COP displacement. Furthermore, the impact of hip belt design becomes more apparent in 

tests with higher complexity. However, it is important to note that reduced COP sway does 

not necessarily indicate improved postural control or motor performance, and it may reflect 

a restriction in the responsiveness of the neuromuscular system. 
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Extended Abstract  

Background and Objective 

A backpack is a common tool used in daily, 

educational, and athletic activities, playing a key role 

in load carriage. Backpacks equipped with hip belts 

are particularly important due to their ability to 

distribute weight evenly between the trunk and pelvis, 

thereby reducing pressure on the spine and enhancing 

comfort and safety during activities, such as hiking. 

However, improper design of these belts may restrict 

pelvic movement and ultimately impair motor 

performance. While some studies suggest that hip 

belts reduce center of pressure (COP) variability and 

improve balance, others argue that they restrict 

movement. Given the lack of consensus and the 

limited number of comparative studies on different hip 

belt designs, this research aimed to examine the 

effects of three design types, namely mobile belt, 

cross-frame, and standard model, on biomechanical 

indicators, including center of pressure variations and 

postural control, during standing and walking. 

Most previous research has focused on the effects 

of load weight or its placement in backpacks; 

however, few studies have examined the influence of 

different hip belt design mechanisms. The present 

study aimed to fill this gap by investigating the effects 

of three distinct hip belt designs on postural control 

and COP indicators under both static and dynamic 

conditions. The primary objective was to compare the 

impact of these three common designs on COP 

parameters, including path length, area, velocity, and 

fluctuations, along the anterior–posterior and medial–

lateral axes during standing with eyes open and closed, 

as well as during walking. 

Materials and Methods 

This quasi-experimental study with a comparative 

approach was conducted on 20 young male physical 

education students. Three types of backpacks with 

different hip belt designs were used, each containing a 

standardized 13-kilogram load. The load in all 

backpacks was placed approximately 30 centimeters 

from the base of the pack to ensure similar load 

distribution. The shoulder straps and hip belts of each 

backpack were adjustable, such that the top of the 

backpack was positioned about 10 centimeters below 

the shoulder line. Before testing began, adjustments 

were made according to the anatomy of each 

participant to ensure that the center of the hip belt 

aligned with the iliac crest (pelvic bone). The 

specifications of the three backpack models were as 

follows: 

1) Backpack with a mobile hip belt: Designed to 

allow pelvic mobility by enabling the belt to follow 

the natural movements of the pelvis through a 

flexible, movable hip belt mechanism. 

2) Backpack with a cross-frame in the back panel: 

Equipped with a cross-frame made of spring steel, 

providing flexibility and elasticity. This design 

allowed free rotational movement and facilitated 

load transfer to the pelvic region. 

Participants performed a series of tests, including 

standing (with eyes open and closed) and walking on 

a flat surface. The COP data were collected using a 

force plate at a sampling rate of 1,000 Hz and were 

subsequently processed in MATLAB software using a 

Butterworth filter. The outputs included COP path 

length, COP area, COP velocity, and COP 

fluctuations. Data analysis was conducted in SPSS 

software 22 using normality tests, repeated measures 

analysis of variance, and Bonferroni post hoc tests for 

pairwise comparisons. Each test was performed three 

times, and the average of the three trials was used for 

analysis. 

Results 

No statistically significant differences were 

observed in COP area and COP velocity among the 

three backpack designs during walking and standing 

with eyes open. However, during standing with eyes 

closed, a significant difference was found in the 

anterior–posterior axis for both COP displacement (p 

= 0.009) and COP velocity (p = 0.009) between the 

backpack with a mobile hip belt and the standard 

model. Additionally, in the medial–lateral axis, COP 

fluctuations underwent a significant difference among 

the three models (p = 0.030); however, pairwise 

comparisons revealed no statistically significant 

differences. Numerically, the backpack with a mobile 

hip belt recorded the lowest values in most indicators 

(fluctuations, displacement, and velocity of COP), 

indicating better postural stability. 

Discussion 

The results indicated that differences between hip 

belt designs became more evident during more 

complex static tasks, such as standing with eyes 

closed. Specifically, the mobile belt design led to a 

significant reduction in COP fluctuations and 

displacement, compared to the standard model, 

suggesting a relative improvement in postural 

stability. However, under walking conditions—where 

neuromuscular performance is typically high—no 

significant differences were observed. This may be 

attributed to factors, such as the short walking 

distance, natural control of participants over their 

walking speed, and the simplicity of the walking task 

for healthy individuals. 

No significant changes were observed in the 

medial–lateral direction, even under static conditions, 

as fluctuations in this axis are naturally smaller and 

more effectively regulated by the intrinsic control 

mechanisms of the body. The findings of this study 

were partially consistent and partially inconsistent 

with those of previous research. For example, the 

results aligned with those of a study performed by 

Golriz et al., who reported a reduction in COP 

fluctuations. However, they did not align with the 

findings of a study conducted by Kim et al., who 

emphasized the influence of load weight and carrying 

method as more critical factors. 

Conclusion  

Based on the findings of this study, it can be 

concluded that the backpack with a mobile hip belt 

demonstrated superior performance in COP 

indicators, such as reduced fluctuations and COP 

velocity, under specific conditions, particularly during 

standing with eyes closed. However, in many 

situations, no statistically significant differences were 

observed among the different backpack designs. 



 

 

     

 

Therefore, it is not possible to confirm the absolute 

superiority of one design across all movement 

conditions. Impact of hip belt design may become 

more evident in more complex situations or among 

specific populations, such as individuals with postural 

disorders. It is recommended that future studies 

incorporate natural walking paths, inclined surfaces, 

longer load-carrying durations, and more diverse 

samples to assess the functional effectiveness of these 

designs more accurately. 
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  چکیده 
کوله ف:اهدا کوهنوردی،  و  طولانی  مسیرهای  پیمایش  در  وسایل  حمل  از  برای  لگنی  کمربند  دارای  پشتی 

تنه و لگن  رود.  شمار میهب   ایل ترین وس ترین و رایجمهم بین  بار  باعث توزیع مناسب  استفاده از کمربند لگنی 
این    .تواند باعث محدودشدن حرکات نیز شودشود، اما میتنه( و صرف حداقل انرژی عضلانی می)بالاتنه و پایین

پشتی )مدل دارای کمربند متحرک،  ثیر سه نوع طراحی متفاوت کمربند لگنی در کولهامطالعه، با هدف بررسی ت
و تغییرات مرکز فشار طی ایستادن و    راستای قامتشاخص های کنترل    ،مدل با فریم ضربدری و مدل معمولی(

 راه رفتن پرداخته شده است.  

ی  در بازه  از مردان دانشجوی تربیت بدنی  نفر   20روی    بود و   تحقیق از نوع نیمه تجربی این  روش    کار:روش  
اندازه  25تا    19  سنی برای  نوع  گیری شاخصسال انجام شد.  های کنترل پاسچر و تغییرات مرکز فشار از سه 
پشتی  کوله-3  و   پشتی با فریم ضربدری در قاب پشتیکوله- 2پشتی با کمربند لگنی متحرک،  کوله  - 1پشتی )کوله

با بار رایج معادل  کنندگان کولهمعمولی( استفاده شد. شرکت کیلوگرم    13ها را در سطح هموار و بدون شیب 
اطلاعات  کنترل انجام شد.    رپشتی به منظورفتن در شرایط مشابه بدون کولهحمل کردند. همچنین آزمون راه

هرتز ثبت شد.    1000برداری  با نرخ نمونه (ML) خارجی-و داخلی (AP) خلفی-مرکز فشار در دو محور قدامی
و فیلتر باترورث   MATLAB افزار ها توسط نرمو داده  گردیدصورت کامل کالیبره  دستگاه پیش از شروع آزمون به

با   sway و   COP ،VCOPمساحت،   COPمسیر  ها شاملخروجی  .شدند هرتز پردازش    10با فرکانس قطع  
جهت سنجش   .منتقل شدند SPSS افزارها به نرمدر نهایت، داده  .های استاندارد محاسبه شدنداستفاده از فرمول

توزیع داده آزمون شاپیرونرمالیتی  از  برایویلک  -ها  نوع کوله  استفاده شد.  تحلیل  مقایسه سه  آزمون  از  پشتی 
 از آزمون بونفرونی استفاده شد.  ،دومقایسه دوبه برایهای تکراری و واریانس با اندازه

پشتی در  های مختلف کولههای تکراری نشان داد که بین حالتآزمون تحلیل واریانس با اندازه  نتایج   ها:یافته 
رفتن وجود ندارد. در شاخص تغییرات مرکز  هیچ تفاوت آماری طی ایستادن و راه  ، شاخص مساحت مرکز فشار

  - تنها در ایستادن با چشم بسته در راستای قدامی ، (= 009/0P)  ( و سرعت حرکت مرکز فشار=009/0P) فشار 
پشتی دارای  پشتی معمولی و کولهدو نیز میان دو کولهدر مقایسه دوبه .خلفی تفاوت به لحاظ آماری مشاهده شد 

تنها در ایستادن    (=030/0P)  در شاخص نوسانات مرکز فشار   ،کمربند لگنی متحرک تفاوت مشاهده شد. همچنین
در این حالت    .پشتی تفاوت معناداری مشاهده شدخارجی میان سه نوع کوله  - با چشم بسته در راستای داخلی

 پشتی مشاهده نشد. دو اما تفاوتی به لحاظ آماری میان هیچ دو کولهدر مقایسه دوبه

  سهپشتی میان  پشتی با کمربند لگنی متحرک بهترین نوع کولهکوله  ،های موجود هبر اساس یافت  گیری:نتیجه
زیرا کمترین نوسانات مرکز فشار، سرعت حرکت مرکز فشار و تغییرات مرکز فشار مختص به این   ،پشتی بودکوله
میکوله این  بر  علاوه  بود.  تفاوتپشتی  گفت  تستتوان  در  لگنی  کمربند  نمایان    یهای های  بالاتر  پیچیدگی  با 
به معنای بهبود در کنترل پاسچر یا    ا با این حال، باید توجه داشت که کاهش نوسانات مرکز فشار لزوما  شود.می

 . عضلانی نیز باشد-پذیری سیستم عصبیدهنده محدودیت در پاسخعملکرد حرکتی نیست و ممکن است نشان
 

 راه رفتن تغییرات مرکز فشار،  ، کنترل پاسچر ،پشتیکمربند لگن، کوله ها:کلید واژه
 

پزشکی  علوم دانشگاه  برای نشر حقوق تمامی
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گردی و سفرهای طولانی، نیاز به  پیمایی، طبیعت هایی مانند کوه فعالیت 

فراهم  پشتی کوله  کاربران  برای  را  ایمنی  و  پایداری  راحتی،  که  هایی 

می  احساس  گذشته  از  بیشتر  مهم کنند،  از  یکی  اجزای  شود.  ترین 

است که با انتقال بخشی    کمربند لگنیها،  پشتی طراحی ارگونومیک کوله 

ها به لگن، نقش مهمی در کاهش فشار وارده به ستون  از بار از روی شانه 

اند که  تحقیقات نشان داده  .[ 1]  کندفقرات و بهبود تعادل بدن ایفا می 

ثیرات  ا تواند ت های مختلف در طراحی این کمربند می استفاده از مکانیزم 

 (COP)  های کنترل پاسچر و تغییرات مرکز فشار متفاوتی بر شاخص 

های  با افزایش تقاضا برای فعالیت [.   1،  2]   طی راه رفتن داشته باشد 

کوله  به  نیاز  کوهنوردی،  مانند  منزل  از  ارگونومیک  پشتی خارج  های 

ثر در  و علاوه بر این، از عوامل مهم ارگونومیکی م .  افزایش یافته است 

ای، کمربند لگنی، سیستم  توان به بندهای شانه پشتی می طراحی کوله 

ی گودی  کننده قاب پشتی، ابعاد و اندازه، محل قرارگیری پدهای حمایت 

  .ی سینه و طراحی داخلی برای توزیع بهتر بار اشاره کرد کمر، بند قفسه 

تواند فشار را کاهش دهد، اما طراحی نامناسب  اگرچه کمربند لگنی می 

آن ممکن است باعث محدود شدن دامنه حرکات ناحیه لگن شود و  

ت  را تحت  فرد  از سوی دیگر، طراحی  ا عملکرد حرکتی  قرار دهد.  ثیر 

تواند منجر  غیراصولی بندهای شانه، قاب پشتی یا توزیع نابرابر بار نیز می 

عضلانی شود. فلج   ـهای اسکلتی به بروز درد، خستگی عضلانی و آسیب 

یکی از اختلالاتی است که  ، (Backpack Palsy) موقت شبکه بازویی

ای گزارش شده است. این موارد  در اثر فشار بیش از حد بندهای شانه 

ثر نقش حیاتی در بهبود تجربه  و دهد که طراحی ارگونومیک م نشان می 

دارد  بار  داده [ 2]   حمل  نشان  مطالعات  لگنی  .  کمربند  بستن  که  اند 

تر  ها به لگن شده و به توزیع مناسب موجب انتقال وزن بار از روی شانه 

ها نیز حاکی از  حال، برخی از پژوهش این   . با[ 2،  3]   کندفشار کمک می 

ی حرکات لگن را محدود  تواند دامنه آن هستند که کمربند لگنی می 

ها هنگام  کند و درنتیجه، منجر به ایجاد اختلال در حرکت طبیعی اندام 

ها،  پشتی ی کمربند لگنی در کوله رفتن شود. بنابراین، طراحی بهینه راه 

بر    شده   نقشی اساسی در بهبود عملکرد حرکتی و کاهش فشارهای وارد 

اند که استفاده از کمربند  در این ارتباط، مطالعات نشان داده   .بدن دارد 

از نیروی عمودی وارد   30تواند تا  لگنی می  ها را  بر شانه   شده   درصد 

. علاوه بر این، کمربند لگنی  [ 3] و آن را به لگن منتقل کند    هد کاهش د 

داشتن بار به مرکز جرم بدن، از تغییرات بیش از اندازه در  با نزدیک نگه 

افزایش   فرد را در حین حرکت  پاسچر بدن جلوگیری کرده و تعادل 

کوله   .[ 4] دهد  می  در  لگنی  کمربند  اساس  پشتی طراحی  بر  ها 

می مکانیسم  انجام  مختلفی  ت های  هر یک  که  بر  ا شود  متفاوتی  ثیرات 

کنترل پاسچر و تغییرات مرکز فشار حین راه رفتن دارند. حفظ پاسچر  

ثر در جلوگیری از  و پشتی، یکی از عوامل م مناسب در هنگام حمل کوله 

عضلانی است. این امر به ویژه  - های اسکلتی خستگی عضلانی و آسیب 

پیمایی که شامل مسیرهای طولانی و ناهموار  هایی نظیر کوه در فعالیت 

می  برخوردار  بیشتری  اهمیت  از  نشان    .شود است،  پیشین  تحقیقات 

شود، بر  پشتی و میزان باری که حمل می اند که نوع طراحی کوله داده 

ت  بدن  فیزیولوژیکی  و  بیومکانیکی    [. 5،3]  ثیرگذار هستند ا فاکتورهای 

و همکاران انجام شد، مشخص    Kimای که توسط  برای مثال، در مطالعه 

توجهی  ثیر قابل ا پشتی و وزن بار داخل آن ت گردید که نحوه حمل کوله 

و    Golrizهمچنین،  [  6]    بر تغییرات مرکز فشار و کادنس افراد دارد 

های مجهز  پشتی همکاران گزارش کردند که افراد هنگام استفاده از کوله 

به کمربند لگنی، احساس تعادل بیشتری داشته و نوسانات مرکز ثقل  

کنند،  های معمولی استفاده می پشتی ها نسبت به افرادی که از کوله آن 

است  مکانیسم   .کمتر  لگنی  کمربند  طراحی  مورد  در  مختلفی  های 

می  قرار  ت استفاده  هرکدام  که  شاخص اگیرند  بر  متفاوتی  های  ثیر 

ها قادر به کاهش تغییرات  بیومکانیکی بدن دارند. برخی از این مکانیسم 

ثیر  ا ، در حالی که برخی دیگر ت [ 7] مرکز فشار و نوسانات پاسچر هستند 

دارند  مکانیسم [ 8]   کمتری  بررسی  و  تحقیق  به  نیاز  بنابراین،  های  . 

منظور یافتن بهترین  ها به پشتی مختلف طراحی کمربند لگنی در کوله 

دارد.  وجود  بدن  به  وارده  فشار  کاهش  و  تعادل  افزایش  برای   روش 

ت بررسی  به  عمدتا  پیشین  بر  ا تحقیقات  آن  موقعیت  یا  بار  وزن  ثیر 

پرداخته شاخص  حرکتی  و  پاسچرال  مطالعات  های  که  حالی  در  اند، 

های کمربند  انواع طراحی ای به تحلیل اثرات  محدودی به صورت مقایسه 

این در حالی است که انتخاب مکانیسم مناسب   [، 6،   9]   اند پرداخته   لگنی 

می  لگنی  کمربند  طراحی  کارآیی  در  بر  توجهی  قابل  طور  به  تواند 

از آسیب کوله  باشد و ها م پشتی، میزان راحتی کاربران و پیشگیری    ثر 

مطالعات قبلی، نتایج متناقضی را درباره اثرات کمربند لگنی بر    .[ 10] 

کرده  گزارش  پاسچر  کنترل  و  فشار  برخی  مرکز  مثال،  عنوان  به  اند. 

داده پژوهش  نشان  کاهش  ها  باعث  لگنی  کمربند  از  استفاده  که  اند 

، در حالی که برخی دیگر به  [ 6]  شود و بهبود تعادل می  COP نوسانات 

کرده محدودیت  اشاره  آن  از  ناشی  به  11]  اند های حرکتی  توجه  با   .]

پژوهش اینکه،   ت بیشتر  بر  داشته ا ها  تمرکز  بار  محل  یا  وزن  و  ثیر  اند 

به  محدودی  مقایسه مطالعات  بین  صورت  مختلف  مکانیسم ای  های 

های موجود در  یافته   و علاوه بر این،   اند پرداخته   طراحی کمربند لگنی 

 اند زمینه اثر کمربند لگنی بر کنترل پاسچر نتایج متناقضی ارائه داده 

بر همین اساس، هدف مطالعه حاضر، بررسی و مقایسه  ،  [ 6،  11،12] 

بر  پشتی ثیر سه مکانیسم رایج در طراحی کمربند لگنی در کوله ا ت  ها 

  ایستادن و راه رفتن های مرکز فشار و کنترل پاسچر در حین  شاخص 

های کاربردی، گامی در جهت  است. این تحقیق تلاش دارد با ارائه داده 

کوله بهینه  طراحی  و  پشتی سازی  روزمره  شرایط  در  استفاده  برای  ها 

 .های تخصصی بردارد فعالیت 

 

 کار  روش
تجربی با طراحی آزمایشگاهی و رویکرد  مطالعه حاضر از نوع نیمه

ای بود. جامعه آماری پژوهش را مردان جوان، سالم و فعال از  مقایسه 

تربیت رشته  نمونه دانشجویان  روش  دادند.  تشکیل  به  بدنی  گیری 

حجم نمونه با استفاده از    .صورت غیراحتمالی و در دسترس انجام شد

،  ( ≥05/0P)  و با در نظر گرفتن سطح معناداری G*Power افزارنرم 

  20برابر با    ،= 3/0Cohen’s f و اندازه اثر متوسط  8/0توان آزمون  

میانگین سنی    .هابا لحاظ احتمال ریزش آزمودنی   .نفر تعیین گردید

 94/69  ±04/8  وزن  میانگین  سال،  88/21  ±93/1ها  آزمودنی 

  .بود  مترسانتی  88/178±54/2  هاآن   قد  میانگین  و  کیلوگرم
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شاململاک  مطالعه  به  ورود  اسکلتی  ؛های  کامل  – سلامت 

نرمال، نداشتن منع پزشکی برای فعالیت بدنی و حمل     BMIعضلانی،

های خروج از مطالعه  ملاک   .نامه آگاهانه بودبار و تکمیل فرم رضایت 

بروز بیماری، درد یا آسیب حین آزمون به تشخیص پژوهشگر،    ؛شامل 

 .پشتی، یا انصراف از ادامه همکاری بودناتوانی در حمل کوله 

های متفاوت استفاده  پشتی با طراحی در این پژوهش از سه نوع کوله 

. بار  [ 13،    14]   کیلوگرمی بودند   13شد که همگی حاوی بار استاندارد  

متر از کف کوله قرار  سانتی   30ها در ارتفاع حدود  پشتی در داخل کوله 

ای و کمربند لگنی  . بندهای شانه [ 7]   داده شد تا توزیع بار مشابه باشد 

کوله  هر  بودند در  تنظیم  قابل  به پشتی  کوله   بالای  قسمت  ، که طوری ؛ 

و پیش از    گرفت می  قرار  شانه  خط  از  تر پایین  متر سانتی  10پشتی تقریبا  

شروع آزمون، با توجه به آناتومی فرد تنظیم شدند تا مرکز کمربند لگنی  

 . [ 14،  7]   در محل ایلیاک کرست )استخوان لگن( قرار گیرد 

 :مشخصات سه مدل به شرح زیر است  

لگنی متحرک: فراهم کردن آزادی  کوله  (3 با کمربند  پشتی 

گیری از کمربند لگنی  حرکتی لگن و امکان تعقیب حرکات لگن با بهره 

 باشد.  این کوله ساخت کشور ایران می  ،متحرک

دارای  کوله  (4 کوله  پشتی:  قاب  در  ضربدری  فریم  با  پشتی 

فنری فولاد  جنس  از  ضربدری  قابلیت  Spring steel)  فریم  با   )

فراهم  انعطاف  را  آزادانه  امکان چرخش  ارتجاعی که  و حالت  پذیری 

شود. قاب پشتی  کند و همچنین باعث انتقال بار به ناحیه لگن می می

 [. 16،  15]برگرفته از اختراع ثبت شده در امریکا است  

کوله کوله  (5 معمولی:  دارای  پشتی  که  بازار  در  موجود  پشتی 

 . ( 1)شکل    کمربند لگنی معمولی است و امکانات و ویژگی خاصی ندارد 

 شروع و گیرینمونه  برای   اخلاق  کمیته از  موافقت  کسب  از پس

 داده توضیح کنندگان در پژوهشبرای شرکت  پژوهش اهداف کار، به

 های پژوهشنمونه  به نامه رضایت  دادن اختیار در  با کتبی موافقت  .شد

توسط   دموگرافیک اطلاعات ی نامه پرسش   ابتدا در  .شد اخذ

تکمیلشرکت  سشد کنندگان  نمونه .  روش  اساس  بر  گیری  پس 

 های پژوهش انتخاب شدند.  نمونه  تصادفی

آزمودنی  وزن  و  قد  ترازوی  سپس  و  نواری  متر  با  ترتیب  به  ها 

  دقیقه گرم کردند و   7ها حدود  گیری شد و آزمودنی دیجیتال اندازه 

   آزمون را شروع کردند.سپس  

اندازه  )ساخت  برای  پلیت  فورس  دستگاه  از  فشار  مرکز  گیری 

  شکل، ای دایره   این دستگاه  شرکت دانش سالار ایرانیان( استفاده شد.

باشد.  نیوتن می 01/0گیری تا متر و دقت اندازهسانتی  60قطر دارای 

قدامی محور  دو  در  فشار  مرکز   و   (AP) خلفی -اطلاعات 

نمونه  (ML) خارجی-داخلی نرخ  شد.   1000برداری  با  ثبت  هرتز 

ها  و داده  گردیدصورت کامل کالیبره  دستگاه پیش از شروع آزمون به 

هرتز    10و فیلتر باترورث با فرکانس قطع   MATLAB افزارتوسط نرم 

 شد. پردازش  

شاملخروجی   و  COP   ،VCOPمساحت،   COPمسیر  ها 

sway    درنهایت،    .های استاندارد محاسبه شدندبا استفاده از فرمول

 .منتقل شدند SPSS افزارها به نرمداده 

آزمون ها شامل راه رفتن شروع با پای برتر و ایستادن روی فورس  

ثانیه انجام شد    30پلیت به صورت چشم باز و چشم بسته به مدت  

(. 2)شکل    [1]

 

 
 ها پشتیانواع کوله  .1شکل 

 

ثانیه عمل ایستادن    15زمان    درکار فرد در سه تکرار ابتدا  برای این 

های مختلف را انجام داد و سپس با سرعت دلخواه به  پشتی  ولهبا ک

ترتیب با پای راست و پای چپ روی دستگاه عمل راه رفتن را انجام  

ثیر خطاهای تصادفی،  اگیری و کاهش تبرای افزایش دقت اندازه   داد.

ها و برای  برای هر یک از آزمودنی   سه بار تکرار متوالیهر آزمون در  

 . پشتی( انجام شدهر یک از شرایط آزمایش )سه نوع کوله 

با هر کوله ؛  این تکرارها شامل بار راه رفتن  بار    پشتیسه  و سه 

،  پشتی بودند ایستادن )در حالت چشم باز و چشم بسته( با هر کوله

های حاصل از این سه تکرار برای هر وضعیت میانگین دادهکه در پایان  

 .های آماری وارد شدمحاسبه و در تحلیل



   و همکاران ایل بیگی
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 ها آزمودنی توسط هاپشتی کوله  پوشیدن نحوه .2 شکل

 

.  گردید آوری  همزمان اطلاعات توزیع فشار توسط دستگاه جمع   

کنندگان خواسته شد حین راه رفتن پای برتر خود را بدون  از شرکت 

تا  هیچ دهند  قرار  دستگاه  روی  خاص  تنظیم  و  ارادی  کنترل  گونه 

ها ایجاد نشود. چنانچه هنگام عبور از  اختلالی در فرایند راه رفتن آن 

ی فورس پلیت اصلاحاتی )به هم خوردن ریتم راه رفتن،  روی صفحه 

و   پلیت  فورس  به  رسیدن  هنگام  گام  آگاهانه  ناگهانی  تغیر  تنظیم 

آن    ،د وکننده ایجاد شی راه رفتن شرکت سرعت راه رفتن( در نحوه 

شد و آزمودنی دوباره به اجرای  کوشش، کوششی نادرست قلمداد می 

کوشش    سهپرداخت. برای هر آزمودنی دست کم  یک کوشش دیگر می

تحلیل در  و  ثبت  استفاده شدصحیح  بعدی  که  .  های  بدین صورت 

نوع آزمون    چهارپشتی بر دوش انداخته سپس  ها سه نوع کوله آزمودنی 

تکرار را برای هر آزمون اجرا کرد.    سه. ضمنا هر آزمودنی  ندرا اجرا کرد 

از تاثیر   تا  وجود داشتدقیقه استراحت    سهآزمودنی    بین هر تکرار

برای کنترل اثر ترتیب، ترتیب  [.  1]  خستگی بر آزمون جلوگیری شود

 22ها با قرعه تصادفی تعیین شد. دمای محیط بین قرارگیری آزمون 

سانتی   24تا   آزمودنی درجه  شد.  حفظ  آزمون گراد  هر  از  پیش    ، ها 

بار در همه کوله  2استراحت کافی )حدود   ها  پشتیدقیقه( داشتند. 

 . صورت یکنواخت و در ارتفاع یکسان قرار داده شدبه

 

 :هاداده  تحلیل و تجزیه  روش

در این پژوهش، در هر یک از سه تکرار متوالی برای هر وضعیت  

کوله  نوع  سه  از  یک  هر  با  ایستادن  و  رفتن  )راه  پشتی(،  آزمایشی 

 :عنوان متغیرهای وابسته ثبت و تحلیل شدندهای زیر بهداده 

راه  آزمون  در  فشار  :رفتنالف(  مرکز  دو   (COP) تغییرات  در 

مساحت  ،  (ML)خارجی    –داخلی  و    (AP)خلفی    –قدامی    راستای

فشار مرکز  فشار ،  (COP Area)  تغییرات  مرکز  حرکت    سرعت 

(COP Velocity) راستا دو  فشارو    در  مرکز   COP)  نوسانات 

Sway)   ثبت شد.   در دو راستای مذکور 

میانگین تغییرات  (:  ب( در آزمون ایستادن )چشم باز و چشم بسته

نوسانات مرکز  و    سرعت نوسان مرکز فشار،  مرکز فشار در دو راستا 

به ترتیب   مساحت نوسانو در نهایت  ML و AP فشار در راستاهای

 زیر محاسبه و ثبت شد. 

 Center of Pressure)  اطلاعات مربوط به موقعیت مرکز فشار

- COP) خلفی-در دو راستای قدامی (x) خارجی-و داخلی (y)    از

های مورد استفاده برای  پلیت استخراج شدند. فرمول های فورس داده 

 :های مختلف به شرح زیر است محاسبه شاخص 

استخراج شدابتدا داده  افزار    .ها در قالب اکسل  نرم  وارد  سپس 

  10ها با استفاده از فیلتر باترورث با فرکانس قطع  داده   .گردیدمتلب  

شدند.   نهایتفیلتر  دادهخروجی   در  از  از  ها  استفاده  با  خام  های 

 های زیر استخراج شدند: فرمول 

1Coppathx(i)= |𝐶𝑜𝑝𝑥(𝑖)رابطه    −  𝐶𝑜𝑝𝑥(𝑖 − 1)| 

= 2Coppathx: رابطه   ∑ 𝐶𝑜𝑝𝑝𝑎𝑡ℎ𝑥𝑛
𝑛=1 

3Coppathy(i)= |𝐶𝑜𝑝𝑦(𝑖):رابطه    −  𝐶𝑜𝑝𝑦(𝑖 − 1)| 

= 4Coppathy: رابطه   ∑ 𝐶𝑜𝑝𝑝𝑎𝑡ℎ𝑦𝑛
𝑛=1 

شود که تغییرات مرکز فشار محاسبه می  4و    3،  2،  1از روابط  

تا    هدهنده فاصلنشان  ابتدایی  و جهتی است که مرکز فشار از نقطه 

 کند.انتهایی طی می

دیگر:  به از  عبارت  فشار،  مرکز  حرکتی  محدوده  محاسبه  برای 

 :استفاده شد  COP درصد نقاط  95مساحت بیضی پوشاننده  

COP Area=π×SDx×Sdy 
 :که در آن

•  SDx  : داده معیار  قدامی COP هایانحراف  محور  – در 

 خارجی -در محور داخلی COP هایانحراف معیار داده    SDyو خلفی

 : 5رابطه  

Coplength = ∑ (√((𝐶𝑜𝑝𝑥(𝑖) − 𝐶𝑜𝑝𝑥(𝑖 −𝑛
𝑛=1

1))
2

+ (𝐶𝑜𝑝𝑦(𝑖) − 𝐶𝑜𝑝𝑦(𝑖 − 1))2)) 

دهنده  کند که نشانمساحت مرکز فشار را محاسبه می  5رابطه  

که مرکز فشار در یک   است  کل مساحت محصور شده توسط مسیری

 دوره زمانی طی کرده است. 

 : 6رابطه    

VCopx(i) = |
𝐶𝑜𝑝𝑥(𝑖)−𝐶𝑜𝑝𝑥(𝑖−1)

1

200

 | 

 7رابطه  

VCopx = ∑ (
𝑉𝐶𝑜𝑝𝑥

𝑛−1
)𝑛

𝑛=1 

 8رابطه  

VCopy(i) = |
𝐶𝑜𝑝𝑦(𝑖)−𝐶𝑜𝑝𝑦(𝑖−1)

1

200

 | 

 9رابطه  

VCopy = ∑ (
𝑉𝐶𝑜𝑝𝑦

𝑛−1
)𝑛

𝑛=1 
 و در مجموع:  
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مسیر مرکز فشار میانگین   (Path Length) محاسبه طول  و 

 COP (VCOP) سرعت

COP Path=∑i=1n−1(xi+1−xi)2+(yi+1−yi)2 
COPPath/T= VCOP 

 :که در آن

• _xو:yi   مختصات COP ی در نمونه   i 

• :T   )مدت زمان آزمون )ثانیه 

• :n    هاتعداد کل نمونه 

 بود. 

 ،کنندسرعت حرکت مرکز فشار را محاسبه می  9و    8،  7،  6روابط  

 دهنده سرعت و جهت حرکت مرکز فشار در طول زمان است. که نشان

 10رابطه    
Swayx(i) = |𝐶𝑜𝑝𝑥(𝑖) − 𝑚𝑒𝑎𝑛(𝐶𝑜𝑝𝑥)| 

 11رابطه  

Swayx = ∑ (
𝑆𝑤𝑎𝑦𝑥

𝑛
𝑛
𝑛=1 ) 

 12رابطه  
Swayy(i) = |𝐶𝑜𝑝𝑦(𝑖) − 𝑚𝑒𝑎𝑛(𝐶𝑜𝑝𝑦)| 

زمان    12و    10،11روابط   طول  در  را  فشار  مرکز  نوسانات  نیز 

 عبارت دیگر: [. به16]  کندمحاسبه می 

 هایدر هر راستا از انحراف معیار داده  COP برای بررسی نوسان

x و y استفاده شد . 

، COP  ، تغییرات مسیرCOP  اطلاعات خروجی شامل مساحت

  افزار و نوسانات در دو راستا استخراج و با استفاده از نرم  COP سرعت

MATLAB  گذراز فیلتر پایین پردازش شدند.پیش  Butterworth 

قطع   فرکانس  داده   10با  استفاده شد.  درهرتز  نهایی   SPSS  های 

آزمون  25نسخه   بودن   Shapiro-Wilk تحلیل شدند.  نرمال  برای 

اندازه داده  با  واریانس  آنالیز  آزمون  و  مکررها   Repeated)  گیری 

Measures ANOVA)   آزمون شد.  استفاده  مقایسه    برای 

Bonferroni    مختلف شرایط  بین  زوجی  مقایسه  سطح  برای  در 

 . استفاده شد(  ≥05/0P)داری  امعن

 

 ها یافته
فشا  توصیفی ر آما نتایج مرکز  متغیرهای  ؛  شامل   ر،پراکندگی 

تغیرات مرکز فشار، مساحت مرکز فشار، سرعت تغیرات مرکز فشار و  

  جدول  در پشتی کوله نوع سه با رفتن راه هنگام رنوسانات مرکز فشا

ها  نیازهای آماری شامل نرمال بودن توزیع داده پیش   .است ارائه شده  1

قبل   ،ها )با آزمون ماخلی(و برابری واریانس  Shapiro–Wilk با آزمون

(. ≤05/0P)  شد  تاییدبررسی و   ANOVA از اجرای

 

 ( انحراف معیار ±میانگینهای مختلف طی ایستادن و راه رفتن )پشتیهای مرکزی و پراکندگی متغیرهای مرکز فشار در کولهتعیین شاخص .1جدول 

مدل و نوع  

 تی شپکوله

مساحت مرکز 

فشار 

 ( cm²)ایستا

مساحت مرکز 

فشار 

 ( cm²)پویا

VCOP  
 ایستا

(cm/s ) 

VCOP 

 پویا

(cm/s ) 

Sway  
قدامی 

خلفی  

 ایستا

(cm) 

Sway  
داخلی  

خارجی  

 ایستا

(cm) 

Sway   قدامی

خلفی  

 (cm)پویا

Sway  داخلی

خارجی  

 (cm)پویا

پشتی  کوله

 معمولی 
001/0± 001/0 03/0± 02/0 

12/0± 

48/0 

22/19± 

31/3 

32/0± 

18/0 

40/0± 

22/0 
66/2± 31/0 17/1± 31/0 

پشتی دارای  کوله

کمربند لگنی  

 متحرک

0008/0± 

0005/0 
03/0± 03/0 

26/0-± 

31/0 

59/18± 

06/3 

20/0± 

08/0 

24/0± 

09/0 
68/2± 36/0 15/1± 31/0 

با    پشتیکوله

 فریم ضربدری 
001/0± 0005/0 03/0± 03/0 

10/0± 

45/0 

19/21 ± 

35/2 

26/0± 

22/0 

29/0± 

151/0 
70/2± 34/0 20/1± 26/0 

 

های  مقایسه گرافیکی میانگین شاخص   زیرنمودار  علاوه بر این،  

پشتی را در هشت متغیر اصلی  در سه نوع کوله  (COP) مرکز فشار 

دهد. این متغیرها شامل مساحت مرکز فشار، سرعت حرکت  نشان می 

در شرایط ایستاده و راه   (Sway) و نوسانات (VCOP) مرکز فشار

 .رفتن هستند

 قیتحق  یهاریمتغ  ن یدر ب  ANOVAآزمون    جینتا  ن،یعلاوه بر ا

  ر یز  جیو راه رفتن نتا  ستادهیها در دو حالت اشاخص   نیا  سهیو مقا

نتا به  توجه  با  شد.  معنادار  جیمشاهده  تفاوت  شده    ن یب  یمشاهده 

شاخص   چکدامیه شرااز  در  کوله  طیها  نشد    یپشتمختلف  مشاهده 

(05/0P>.)    ی های پشتمساحت نوسان در کوله  نیب  2با توجه به جدول  

ح معنادار   ستادنیا  نیمختلف  تفاوت  رفتن  راه  ندارد    یو  وجود 

(05/0P<  جدول به  توجه  با  در    نیب  3(.  فشار  مرکز  سرعت 

ح  یهایپشتکوله  معنادار   ستادنیا  نیمختلف  تفاوت  رفتن  راه    ی و 

نوسانات مرکز فشار   نیب 4(. با توجه به جدول <05/0Pوجود ندارد )

  ی و راه رفتن تفاوت معنادار   ستادنیا  نیمختلف ح  یهای پشتدر کوله

(. <05/0Pوجود ندارد )
 

 



   و همکاران ایل بیگی
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 گیری مکرر برای شاخص مساحت مرکز فشار حین ایستادن و راه رفتن نتایج آزمون آنالیز واریانس با اندازه. 2جدول  

 Pمقدار  Fمقدار  درجه آزادی  شاخص/ منابع آزمون ماخلی  شاخص 

 143/0 069/2 2 بین گروهی 542/0 مساحت مرکز فشار طی ایستادن 

 853/0 160/0 2 بین گروهی 003/0 مساحت مرکز فشار طی راه رفتن 

 

 گیری مکرر برای شاخص سرعت مرکز فشار حین ایستادن و راه رفتن نتایج آزمون آنالیز واریانس با اندازه  .3جدول 

 Pمقدار  Fمقدار  درجه آزادی  شاخص/ منابع آزمون ماخلی  شاخص 

مرکز فشار طی ایستادن با چشم باز در   سرعت حرکت 

 خلفی  - راستای قدامی
 455/0 699/0 2 بین گروهی 211/0

مرکز فشار طی ایستادن با چشم باز در   سرعت حرکت 

 خارجی   -راستای داخلی
 314/0 959/0 2 بین گروهی 279/0

در   برترمرکز فشار طی راه رفتن شروع با پای   سرعت حرکت 

 خلفی  - راستای قدامی
 465/0 333/0 2 بین گروهی 042/0

در   برترمرکز فشار طی راه رفتن شروع با پای   سرعت حرکت 

 خارجی   -راستای داخلی
 651/0 916/0 2 بین گروهی 715/0

 

 گیری مکرر برای شاخص نوسانات مرکز فشار حین ایستادن و راه رفتن نتایج آزمون آنالیز واریانس با اندازه. 4جدول 

 Pمقدار  Fمقدار  درجه آزادی  شاخص/ منابع  آزمون ماخلی  شاخص 

 202/0 68/1 2 بین گروهی 368/0 خلفی   -نوسانات مرکز فشار طی ایستادن با چشم باز در راستای قدامی

 508/0 693/0 2 بین گروهی 610/0 خارجی  -نوسانات مرکز فشار طی ایستادن با چشم باز در راستای داخلی

 351/0 08/1 2 بین گروهی 159/0 خلفی  -در راستای قدامی  برتر نوسانات مرکز فشار طی راه رفتن شروع با پای  

 910/0 094/0 2 بین گروهی 828/0 خارجی   -در راستای داخلی  برترنوسانات مرکز فشار طی راه رفتن شروع با پای  

 

 بحث 
های رایج در طراحی  ی مکانیسمی حاضر با عنوان مقایسه مطالعه

کوله در  لگنی  شاخص کمربند  روی  و  پشتی  پاسچر  کنترل  های 

تغییرات مرکز فشار حین راه رفتن و ایستادن انجام شد. هدف کلی از  

تحقیق این  دو  مقایسه   ،انجام  در  فشار  مرکز  تغییرات  متغیرهای  ی 

قدامی داخلی  -راستای  و  مرکز    -خلفی  تغییرات  مساحت  خارجی، 

فشار، سرعت تغییرات مرکز فشار در دو راستای ذکر شده و همچنین 

های  پشتی با مکانیسمنوسانات مرکز فشار در دو راستا میان سه کوله

 . بودمختلف در طراحی کمربند لگنی  

های رایج در طراحی  دست آمده، بین مکانیسم ه با توجه به نتایج ب

لگن راه  کوله   یکمربند  حین  فشار  مرکز  تغییرات  شاخص  در  پشتی 

ندارد وجود  تفاوتی  راستای    .رفتن  در  ایستادن  وضعیت  در   تنها 

     (.≥05/0P)  خلفی تفاوت به لحاظ آماری مشاهده شد  -قدامی

های سنجش کنترل پاسچر و  رتغییرات مرکز فشار یکی از پارامت

نیز محسوب می این تعادل حین راه رفتن  با توجه به  که هیچ شود. 

توان  می   ،پشتی در حالت راه رفتن دیده نشدتفاوتی میان سه نوع کوله

گفت کمربند لگنی اثری بر شاخص تغییرات مرکز فشار حین راه رفتن  

نتایج با  همسو  حاضر  مطالعه  نتایج  و    Buffintonمطالعات   ندارد. 

  [ 18]و همکاران     Aruin  [17]  ،Sozziو      Vennila،  [ 15]همکاران  

نوع    ها نیز نتیجه گرفتند که دوو آن  بود  [5]و همکاران     Hong  و

با   نتایج  این  ندارد.  رفتن  راه  بیومکانیک  بر  تاثیری  لگنی  کمربندی 

مطالعه   دادن،  و همکاران   Kimنتایج  گزارش  کردن    دکه  نوع حمل 

میکوله  تاثیر  فشار  مرکز  تغییرات  بر  بود.    ،گذاردپشتی  ناهمسو 

سونیا ساهلی و همکاران نیز طی پژوهشی گزارش کردند    ،همچنین

پشتی و میزان بار درون آن بر مرکز فشار و عدم  که نوع حمل کوله

[.  6] کنترل پاسچر اثرگذار است که ناهمسو با نتایج مطالعه حاضر بود 

پشتی  در خصوص عدم مشاهده تفاوت آماری معنادار بین انواع کوله 

ثر قابل بررسی است. نخست، آزمون  ودر شرایط راه رفتن، چند عامل م

متر( انجام شد که ممکن    10راه رفتن در مسیر صاف، هموار و کوتاه )

تفاوت تحریک  برای  کافی  حرکتی  پیچیدگی  مکانیکی  است  های 

کوله  راه  پشتیطراحی  کنترل سرعت  دوم،  باشد.  نکرده  فراهم  را  ها 

صورت یکنواخت و نسبتا طبیعی انجام شده  ها بهرفتن توسط آزمودنی 

عضلانی را  ـتواند نقش تطبیقی سیستم عصبیاست؛ این موضوع می 

تفاوت  و  کرده  وظیفه  تقویت  سوم،  کند.  کمرنگ  را  مکانیکی  های 

قدر ساده و  حرکتی راه رفتن در افراد جوان، سالم و فعال احتمالا آن

های زمانی  ها در بازه پشتی شده است که تفاوت در طراحی کولهتثبیت

های مرکز فشار نداشته است. در واقع،  ثیر مشهودی بر شاخص اکوتاه ت

قدر بالا بوده که تغییرات جزئی ناشی از  ها آنمودنی سطح عملکرد آز

کوله  بهطراحی  شده پشتی  جبران  می راحتی  عوامل  این  توانند  اند. 

های آماری در شرایط راه  صورت ترکیبی مانع از آشکار شدن تفاوت به

 .رفتن شده باشند

خلفی تفاوت به لحاظ    -در وضعیت ایستادن، در راستای قدامی

شد مشاهده  راستای    .آماری  در  بسته  چشم  با  ایستادن  در   اما 

خارجی و چشم باز تفاوتی میان سه کوله پشتی دیده نشد.    -داخلی



 عملکرد  بر نشینیهای عقبپروفایلثیر ات 
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های موثر در کنترل پاسچر در بدن  که یکی از سیستمباتوجه به این 

ها و  توان گفت با بستن چشم می  [16]  باشدانسان سیستم بینایی می

از بینایی پشتی بسیار  کنترل پاسچر حین حمل کوله   ،عدم استفاده 

. به طور کلی میانگین تغییرات مرکز فشار  گیردمیتحت تاثیر قرار  

ها بسیار نزدیک به صفر حین ایستادن به دلیل عدم حرکت آزمودنی 

بود اما با این حال میانگین تغییرات مرکز فشار حین ایستادن با چشم 

اما در کوله    0088/0 ±  00011/0  های معمولیبسته در کوله پشتی

لگنی کمربند  دارای  می   0006/0  ±00043/0  پشتی  که  توان  بود 

های دارای کمربند  پشتی دریافت میزان تعادل و حفظ پاسچر در کوله

دو نیز تنها میان دو  لگنی متحرک بیشتر بوده است. در مقایسه دوبه 

فاوت  ت  ،پشتی دارای کمربند لگنی متحرک پشتی معمولی و کوله کوله 

 به لحاظ آماری مشاهده شد. 

شاخص سرعت حرکت مرکز فشار همانند شاخص  علاوه بر این،  

شتی به پنوع کوله  سهتغییرات مرکز فشار حین راه رفتن تفاوتی میان  

لحاظ آماری مشاهده نشد و کمربند لگنی از لحاظ آماری تاثیری بر  

ها ندارد. با این حال  پشتیشاخص سرعت حرکت مرکز فشار در کوله 

سرعت حرکت مرکز فشار در تست ایستادن با چشم بسته در راستای  

کوله  میان  دیده شد. مطابق  پشتیقدامی خلفی  معناداری  تفاوت  ها 

از   استفاده  عدم  با  شد  گفته  فشار  مرکز  تغییرات  شاخص  در  آنچه 

کنترل پاسچر و حفظ تعادل    ،های توسط آزمودن    [17]  سیستم بینایی 

شود به همین دلیل در این حالت تفاوت  ها دچار اختلالاتی میدر آن

راستای   در  تفاوت  وجود  عدم  دلایل  از  یکی  است.  شده   دیده 

توان به علت عدم تغییرات ملموس مرکز فشار  خارجی را می -داخلی

 در این راستا دانست.  

در نهایت، نتایج تحقیق نشان داد که در شاخص نوسانات مرکز فشار  

میان   آماری  لحاظ  به  تفاوتی  رفتن  راه  طی  پشتی    سه نیز  کوله  نوع 

توان یافت کمربند لگنی روی شاخص نوسانات مرکز  که می ،  مشاهده نشد 

ها ندارد. در تست ایستادن تنها  پشتی فشار حین راه رفتن تاثیری در کوله 

شود،  تری محسوب می که نسبتا تست پیچیده   در ایستادن با چشم بسته، 

توان  خارجی تفاوت به لحاظ آماری دیده شد و می   - در راستای داخلی 

گفت که کمربند لگنی اثر معناداری در شاخص نوسانات مرکز فشار حین  

خارجی داشته است. میانگین    - ایستادن با چشم بسته در راستای داخلی 

  معمولی   ر در راستای داخلی خارجی در کوله پشتی نوسانات مرکز فشا 

متحرک    0/ 229  0±/ 406 لگنی  کمربند  دارای  پشتی    ±0/ 093کوله 

بود. با توجه به    0/ 151  ±0/ 290  و کوله پشتی با فریم ضربدری   0/ 249

های  پشتی توان دریافت که نوسانات مرکز فشار در کوله ها نیز می میانگین 

پشتی معمولی بوده است. در  دارای کمربند لگنی به مراتب کمتر از کوله 

دوبه  کول مقایسه  دو  هیچ  میان  آماری  لحاظ  به  تفاوتی  اما  پشتی  ه دو 

نشد.  یافته   مشاهده  از  مانند برخی  مطالعاتی  نتایج  با  و    Golriz   ها 

گزارش    [ 7] همکاران   را  لگنی  کمربند  از  استفاده  با  تعادل  بهبود  که 

   هایی مانند اند، همخوانی دارد. در مقابل، تفاوت نتایج با پژوهش کرده 

Kim    یا   [ 6] و همکاران Son   ممکن است ناشی از   [ 11] و همکاران

کوله  طراحی  نوع  در  مقابل  تفاوت  در  )ایستا  آزمون  روش  پشتی، 

یا   بالینی(  جمعیت  برابر  در  سالم  )جوان  نمونه  جمعیت  دینامیک(، 

 .گیری باشد پارامترهای اندازه 

محموع،     شرایط  یافته در  در  تنها  که  دادند  نشان  مطالعه  های 

برخی شاخص  معناداری در  تفاوت  بسته،  با چشم  مرکز  ایستادن  های 

خلفی و نوسانات در  - در راستای قدامی  COP تغییرات و سرعت ) فشار 

، در  ( >0P/ 05)   ها مشاهده شد پشتی بین کوله  خارجی – راستای داخلی 

حالی که در سایر شرایط، تفاوتی معنادار گزارش نشد. اندازه اثر برای این  

دهنده  قرار گرفت که نشان    (partial η²)  0/ 28تا   0/ 17ها در بازه  مقایسه 

اثر متوسط تا نسبتا قوی طراحی کمربند لگنی در شرایط تعادل محدود  

در بیشتر   (ML) خارجی – عدم تفاوت آماری در راستای داخلی   .است 

صورت  تواند ناشی از این باشد که نوسانات در این راستا به شرایط، می 

ویژه  های داخلی بدن به طبیعی کمتر است و کنترل آن از طریق مکانیزم 

شود. همچنین، سطح  خوبی انجام می های سالم و جوان به در آزمودنی 

دیگر  ها از  صاف و بدون شیب، زمان کوتاه آزمون و ثبات حرکتی آزمودنی 

های طراحی  عواملی هستند که ممکن است حساسیت آزمون به تفاوت 

   .را کاهش داده باشند 

استفاده از    :هایی است؛ از جمله مطالعه حاضر دارای محدودیت 

)تعمیم نمونه  سالم  و  جوان  مردان  به  محدود  محدود( ای  ،  پذیری 

ها در مسیر و محیط آزمایشگاهی ثابت، که با شرایط  انجام آزمایش 

استفاده از فقط یک سطح  و    پیمایی متفاوت است واقعی مانند کوه 

می تواند    کیلوگرم( بدون بررسی سطوح مختلف وزن   13بارگذاری ) 

 مورد توجه قرار گیرد. 

تر )جنسیت،  های متنوع شود مطالعات آینده با جامعهتوصیه می
بارهای متغیر  سن، سطح آمادگی بدنی(، در محیط با  و  واقعی  های 

یافته تا  گیرند  دقیقانجام  قابلها  و  باشندتعمیمتر  کلی   .تر  به طور 
ها حداقل به طور ذهنی پشتیتوان گفت که کمربند لگنی در کولهمی

افراد می به  بیشتری  پاسچر  و کنترل  و حفظ  راحتی    . دهداحساس 
پشتی دارای کمربند لگنی متحرک  ه توان گفت کولعلاوه بر این می 

میان سه کوله پشتی به لحاظ کنترل پاسچر و حفظ تعادل از دیگر  
با توجه به اینکه در   ،ها بهتر بود. از طرفیها برای آزمودنی پشتیکوله 

های تعادل  بهبود معناداری در شاخص   ،تست ایستادن با چشم بسته
به و   نسبت  لگنی  کمربند  دارای  پشتی  کوله  در  پاسچر  کنترل 

توان گفت با افزایش پیچیدگی  می   ،پشتی معمولی مشاهده شدکوله 
همانطور    .شودها مشهود می پشتیوظیفه اثرات کمربند لگنی در کوله

کیلومتر    دوتنها در راه رفتن های بالای    گزارش کرد  [17که مطالعه ]
های معناداری میان دو نوع کوله پشتی معمولی و کوله  توان تفاوت می

 پشتی دارای کمربند لگنی مشاهده کرد. 
 

   ی ریگجهینت

یافته اساس  میبر  پژوهش،  این  کولههای  که  گفت  پشتی  توان 
دارای کمربند لگنی متحرک، در شرایط خاصی از جمله ایستادن با 

مانند    های مرکز فشارچشم بسته، عملکرد بهتری در برخی شاخص 
ها نشان  نسبت به سایر طراحی   COP  کاهش نوسانات و سرعت حرکت

داد. با این حال، در بسیاری از شرایط، تفاوت آماری معناداری بین  
 . پشتی مشاهده نشدهای مختلف کوله مدل 

برتری مطلق یک طراحی را در همه شرایط  بنابراین، نمی توان 



   و همکاران ایل بیگی
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ت ثیر نوع طراحی کمربند لگنی ممکن است در  ایید کرد. تاحرکتی 
پیچیده موقعیت  یا در جمعیتهای  دارای  تر  افراد  )مانند  های خاص 

شود که در مطالعات  اختلالات پاسچرال( آشکارتر شود. پیشنهاد می 
از مسیرهای طبیعی، سطوح شیب  تر  دار، مدت زمان طولانیآینده، 

ها  تر استفاده شود تا کارایی واقعی طراحی های متنوع حمل بار و نمونه 
 د. با دقت بیشتری مورد ارزیابی قرار گیر

 

 قدردانی و تشکر

یاری   پژوهش  تیم به  مقاله  این انجام  در  که  افرادی تمام  از

 .کنیممی  تشکر رساندند 
 

 منافع تضاد

 .ندارد وجود  پژوهش  این در منافعی تضاد

   های نویسندگان مشارکت

بیگی:   نگارش و  داده  آوری جمع  زهرا کریمی:  ایل  مقاله؛ سعید 

 کمک و  مقاله  ویرایش  محاسبات؛ عباس فرجاد پزشک:  و  مقاله  نگارش 

 .هماهنگی محاسبات  به

 

 ی اخلاق ملاحظات

از پژوهشکده علوم حرکتی   با پژوهش حاضر  کد اخلاق مرتبط 

 . ک.ا.پ(  170/1000دانشگاه خوارزمی تهران دریافت شده است )

 

 ی مال تیحما

 .نشده است استفاده طرح این  در مالی  منابع  از
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