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بررسي اثر وسيله كمكي قابل پوشيدن در كاهش نيروهاي عضلات اركتور اسپاين در كارهاي 
  EMGبرداري  سازي بيومكانيكي و داده با استفاده از مدل مربوط به نگه داشتن بار

 
  4محمد پرنيانپور، 3مسعود رمضان زاده، 2، محمود رضا آذغانيمريم هويت طلب ،1هادي حيدري

  
  چكيده
سالانه ميلياردها دلار صرف درمان اين بيماري كه  به طوري ؛عضلاني هستند -هاي اسكلتي ترين بيماري درد از رايج مربوط به كمرهاي  بيماري

وجود ... هاي جلوگيري از كمر درد شامل آموزش بلند كردن بار به طور صحيح، طراحي ارگونوميكي ابزار، اتوماسيون صنعتي و  استراتژي. شود مي
اند، كه به طور  هاي اخير وسايل كمكي پوشيدني قابل نصب بر روي بدن براي جلوگيري از كمر درد نيز مورد استفاده قرار گرفته در سال .اند داشته

در اين مطالعه با بررسي نواقص موجود در وسيله كمكي . اند را كاهش داده) Erector spinae )ESقابل توجهي نيروهاي مورد نياز براي عضلات 
گشتاورهاي وارد بر . ساخته شد بهبود و )WADيا  Wearable assistive device(صب بر روي بدن، يك وسيله كمكي قابل پوشيدن قابل ن

همچنين نيروهاي فشاري و برشي وارد بر كمر و سطح . سازي در دو حالت با و بدون استفاده از وسيله كمكي به دست آمدند كمر با استفاده از مدل
عضلات استفاده  Electromyographyگذاري از  براي صحه. در دو حالت به دست آمدند Anybodyافزار  ا استفاده از نرمفعاليت عضلات ب

 Latissimus dorsi ،External، )اي قفسه سينه( Thoracicكمري و  Erector spinaeنرمال شده عضلات راست و چپ  EMG. شد

oblique ،Internal oblique  وRectus abdominus  در زوايايFlexion )داشتن سه بار   درجه و نگه 60و  30، 0) خم شدن به سمت جلو
نتايج نشان دادند كه گشتاورهاي وارد بر كمر، . تحت دو شرايط با استفاده از وسيله كمكي و بدون استفاده از آن، مقايسه شدند) كيلوگرم 15و  5، 0(

نشان داد كه نيروهاي فشاري و برشي با استفاده از وسيله  Anybodyنتايج حاصل از مدل . تنددرصد كاهش ياف 15-23با استفاده از وسيله كمكي 
نتايج حاصل از . درصد كاهش يافتند 18-26همچنين فعاليت عضلاني با استفاده از اين مدل . درصد كاهش يافتند 29درصد و  24كمكي به ترتيب 

و  Thoracicكمري و  Erector spinaeوسيله كمكي، فعاليت عضلات راست و چپ الكترومايوگرافي نشان داد كه با استفاده از اين 
Latissimus dorsi  ها  درصد كاهش يافت، كه اين كاهش 7/16درصد و  7/23درصد،  4/20درصد،  6/23درصد،  4/20درصد،  9/21به ترتيب

  .درصد افزايش يافت 10كمكي با استفاده از اين وسيله  Rectus abdominusفعاليت عضلات . دار بودند معني
  .سازي، الكترومايوگرافي وسيله كمكي قابل پوشيدن، گشتاور وارد بر كمر، فعاليت عضلاني، مدل :ها واژه كليد

  
  15/4/90: تاريخ دريافت
  26/5/90: تاريخ پذيرش

 
  مقدمه
هاي  ترين بيماري هاي مربوط به كمر درد، از رايج بيماري
هاي مربوط به  كه هزينه طوريبه  ؛عضلاني هستند -اسكلتي

دلار  ميليارد 72در ايالات متحده حدود  1997آن در سال 
 National institute for( NIOSH). 1( برآورد شده است

occupational safety and health ( حد  1981در سال
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نيوتن پيشنهاد  3400اعمال نيروي فشاري وارد بر كمر را 
نيوتن  3400فشاري كمتر از كرد، به اين صورت كه، بارهاي 

 6400وارد بر كمر را در ناحيه ايمن و بارهاي فشاري بيشتر از 
در  1991نيوتن را در ناحيه غير ايمن قرار داد و در سال 

برداري جهت تقليل ريسك  ويرايش جديد دستورالعمل بار
كمر درد، ميزان بار توصيه شده را تبيين كرد؛ به طوري كه 

جا كند، ريسك ابتلا  بيشتر از اين حد را جابههرگاه كاربر باري 
تنه به سمت  با خم شدن بالا). 2(يابد  به كمر درد افزايش مي

به ناحيه كمري ستون فقرات وارد بار خارجي گشتاور  ،جلو
هاي  ماهيچه، تعادل حفظ شود براي اين كه و شود مي

Erector spinae،  د نآور به وجود ميرا  اي گردانندهگشتاور باز
از آن جا  .)3( شود وارد مي ي ستون فقراتكه به قسمت كمر

 7تا  5(كه اين عضلات بر روي بازوهاي اهرم كوتاه 
كنند، يك نيروي كششي زيادي مورد نياز  عمل مي) متر سانتي

اي ناحيه كمري ستون  هاي بين مهره است، در نتيجه ديسك
وارد  با. گيرند فقرات در معرض نيروي فشاري زيادي قرار مي

شدن فشار بيش از حد به ستون فقرات، احتمال صدماتي به 
از آن جا كه ). 4(آيد  صفحه تحتاني و ديسك كمر پديد مي

انجام ) Nutrition(ها توسط فرآيند انتشار  تغذيه ديسك
اي  هاي بين مهره شود، فشارهاي بيش از حد به ديسك مي

شود كه اين  ديسك مي) Degeneration(باعث تخريب 
شود و پايين  ها مي اعث ايجاد اختلال در تغذيه ديسكب

ديسك، باعث فشار جانبي ديسك به ) Prolapse(افتادگي 
هاي  ها شده، در نتيجه با برخورد به ريشه كانال ستون مهره

  ).5(شود  عصبي در ناحيه كمر باعث ايجاد درد مي
ها و كارهايي كه به بلند كردن بارهاي سنگين و  شغل

ز دارند، در معرض افزايش خطر پايين افتادگي تكراري نيا
). 6(ديسك قرار گرفته، در كل با كمر درد ارتباط دارند 

هاي جلوگيري از كمر درد، شامل آموزش كارگران با  استراتژي
هاي مناسب بلند كردن بار، توزيع كارهاي  توجه به تكنيك

مربوط به بلند كردن بار در بين چندين كارگر، استفاده از 
هاي  سايل مكانيكي براي بلند كردن بار و راه حلو

وقتي كه بارها بيش از ظرفيت ). 7(ارگونوميكي وجود دارند 

بلند كردن بار توسط انسان هستند، وسايل بلند كردن بار به 
صورت مكانيكي مثل بالابرها، در حذف يا كاهش صدمات 

بارهايي كه براي  با وجود اين، .وارد بر كمر، مؤثر هستند
د را بايد به طور دستي نآي مي جايي از عهده انسان بر جابه
چون سرعت وسايل كمكي مكانيكي، خيلي كمتر  ،جا كرد جابه

شوند و در حين  وسايلي كه پوشيده مي .از سرعت انسان است
كنند،  كارهاي مربوط به بلند كردن بار، از فرد محافظت مي

اخته وسايل كمكي ديگري س). 8-10(پيشنهاد شده است 
شده است كه به عنوان انتقال دهنده بار از بالا تنه به پايين 

شوند،  تنه و در نتيجه كاهش بارهاي وارد بر كمر محسوب مي
هايي مانند تمركز بار منتقل  اما اين وسايل كمكي داراي نقص

هاي بدن محدود شدن آزادي حركت در  شده به ساير قسمت
ين ايجاد ناراحتي در حين استفاده از آن و پيچيدگي و همچن

هاي  بررسي. هستند هاي بدن براي كاربر بعضي از قسمت
اند كه وسايل كمكي كه تاكنون ارايه  تفصيلي نشان داده

از بين اين وسايل ). 11-18(اند، دچار مشكلاتي هستند  شده
و همكاران  Robertsاي كه توسط  توان به وسيله كمكي مي

را طراحي  يا ين افراد وسيلها. ارايه گرديد، اشاره نمود) 14(
براي مدت زمان طولاني در موقعيتي  تواند كردند كه مي

از ديگر وسايل طراحي شده . موازي سطح زمين قرار گيرد
توان به وسيله كمكي قابل نصب بر روي بدن كه توسط  مي

Abdoli  هدف ما در . ارايه گرديد، اشاره كرد) 11(و همكاران
وسيله كمكي قابل پوشيدن توسط  اين تحقيق، بهبود و ساخت

Abdoli  است، كه مشكلات موجود در وسيله كمكي ساخته
كه ايجاد زانو درد در افراد مورد استفاده  Abdoliشده توسط 

تر بودن  باشد را مرفع نموده، به قابل استفاده از اين دستگاه مي
 .وسيله كمك كنيم

  
  ها روشمواد و 

بر روي بدن بررسي وسيله كمكي قابل نصب . 1- 2
)Personal lift assistive device  ياPLAD(  

ساخته شده توسط (وسيله كمكي قابل نصب بر روي بدن 
Abdoli( درصد و  20، گشتاورهاي وارد بر كمر را به مقدار
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درصد  24را به مقدار  Erector spinaeنيروهاي عضلات 
كاهش داد، اما افراد مورد مطالعه پس از بررسي اين وسيله 

) درصد افراد مورد مطالعه 40(هايي را در ناحيه زانوها  اراحتين
با . گزارش كردند) درصد افراد مورد مطالعه 10(ها  و شانه

شود كه بندهاي  بررسي اين وسيله كمكي مشاهده مي
الاستيك متصل شده به زير زانوهاي كاربر، گشتاور خارجي را 

ن گشتاور باعث كنند و در نتيجه اي به زانوهاي كاربر وارد مي
اتصالات در ناحيه شانه . شود ايجاد ناراحتي در اين ناحيه مي

باعث تمركز بار منتقل شده، در نتيجه ايجاد ناراحتي در اين 
همچنين اين وسيله كمكي باعث محدود شدن . شود ناحيه مي

) درصد از افراد مورد مطالعه 60گزارش تقريبي (آزادي حركت 
بيشتر بازوي گشتاور و اتصالات  كاربر شد كه ناشي از طول
در اين تحقيق، وسيله ). 7(باشد  صلب در قسمت لگن مي

كمكي بهبود يافته قابل پوشيدن ساخته شده، كه تا حدودي 
هاي موجود در وسيله كمكي قبلي در آن بر طرف شده  نقص
  . است

  
ساختار وسيله كمكي بهبود يافته قابل . 2- 2

  ) WAD(پوشيدن 
بهبود يافته در قسمت بالا تنه داراي يك  اين وسيله كمكي

. كند ها را پخش مي باشد، كه بارهاي وارد بر شانه جليقه مي
است كه از بالا به ) جفت 4(بند الاستيكي  8اين وسيله داراي 

به (جليقه و از پايين به بالشتك قرار گرفته بر ناحيه لگن 
طول اين بندهاي . متصل شده است) عنوان بازوي گشتاور

هاي مختلف توسط تنظيم  الاستيك، براي افراد با اندازه
به طور  تنه پايين اتصال. هايي قابل تنظيم است كننده

دهد و  سرتاسري از كمر تا زير پا را مورد پوشش قرار مي
شكل (وظيفه اين اتصال، انتقال بار از كمر به زير پاها است 

ي كه نشان داده شده است، وقت 2همان طور كه در شكل ). 1
شود، بندهاي الاستيك كه داراي  شخص به سمت جلو خم مي

ها نيروي كششي  سختي هستند، كشيده شده، در داخل آن
اين نيروي كششي ايجاد شده با بازوي گشتاور . شود ايجاد مي

آورد كه با  ، گشتاوري را به وجود مي)حاصل از بالشتك(

دن بار كه شخص در حين بلند كر(گشتاور ناشي از وزن و بار 
اين . كند مقابله مي) گيرد يا نگه داشتن آن، به دستش مي

وسيله كمكي، بار وارد بر كمر را به زير پاها و مقداري به 
  .كند ها منتقل مي شانه

  

  
 پوشيده شده توسط كاربر WADديد جانبي از  .1شكل 

 

  
وسيله كمكي پوشيده شده توسط شخص در حالت . 2شكل 

Flexion  
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 سازي مدل. 3- 2

گشتاورهاي وارد بر كمر را  WADبراي نشان دادن اين كه 
افزار  سازي بيومكانيكي در نرم دهد، از مدل كاهش مي

Adams )MSC. Software-version MD R2 ( استفاده
سازي ستون فقرات  سگمنت براي مدل -از مدل لينك. شد

هاي كمر را به صورت  استفاده شد، به اين صورت كه مهره
هاي صلب، از  در نظر گرفته، بين لينك هاي صلب لينك

مفاصل لولايي و موتور استفاده شد و سهم هر مهره از زاويه 
Flexion بندهاي الاستيك به صورت . به مدل اعمال گرديد

فنر مدل شدند و به علت اين كه با توجه به طول اوليه، 
بندهاي الاستيك موازي و مورب داراي سختي يكساني 

گيري و  ها در آزمايشگاه اندازه دام از آننيستند، سختي هر ك
هاي  پس از اعمال داده). 3شكل (به فنرها اعمال شدند 

مانند مركز ثقل و وزن بالا تنه و همچنين (آنتروپومتريك 
به مدل، گشتاور وارد بر كمر با به كار بردن ) محل اعمال بار

اين بارها، در مرحله (كيلوگرم  15و  5، 0سه بار مختلف 
اند؛ به  گذاري در آزمايشگاه مورد استفاده قرار گرفته صحه

، اين بارها را Flexionطوري كه افراد مورد مطالعه در زواياي 
  ).دارند در دست خود نگه مي

  

  
ها و فنرهاي متصل شده به آن به  مدل ستون مهره .3شكل 

  عنوان بندهاي الاستيك

از آن، و بدون استفاده  WADبراي دو حالت با استفاده از 
مختلف  Flexionگشتاور وارد بر كمر در زواياي . به دست آمد

كيلوگرم براي دو حالت با و بدون  15و  5، 0براي بارهاي 
با توجه به . نشان داده شده است 4وسيله كمكي در شكل 

و  Flexion 0 ،30نمودارها، گشتاور وارد بر كمر در زواياي 
گشتاور مقاومت . تدرصد كاهش يافته اس 23تا  17درجه،  60

، 0شده توسط وسيله كمكي در زواياي مختلف تحت بارهاي 
با توجه به . نشان داده شده است 5كيلوگرم در شكل  15و  5

اين كه گشتاور مقاومت شده توسط وسيله كمكي تنها به 
بستگي دارد، براي بارهاي مختلف يكسان  Flexionزاويه 
  .  است

  

  
  بدون بار. الف

  

  
  كيلوگرم 5بار . ب

  

  
  كيلوگرم 15بار . ج

  Flexionنمودار گشتاور وارد بر كمر نسبت به زاويه . 4شكل 
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  سطح فعاليت عضلاني از مدل بيومكانيكي. 3-1- 2
نيروي ايجاد شده در عضلات با سطح فعاليت عضلاني ارتباط 
مستقيم دارد و به همين علت اگر سطح فعاليت تخمين زده 

اد شده در سطح كمر كاهش عضله كاهش يابد، نيروي ايج
عضلاني، از براي پيدا كردن سطح فعاليت . يافته است

Standing model افزار  در نرمAnybody  استفاده شد
در اين مطالعه، بارهاي خارجي و همچنين گشتاور ). 6شكل (

) L4/L5در سطح (مقاومت شده توسط وسيله كمكي به كمر 
اده از قوانين تعادل وارد شدند و سطح فعاليت عضلات با استف

  . در مدل محاسبه شدند Min/maxو معيار 
  

  
گشتاور مقاومت شده توسط وسيله كمكي بر حسب . 5 شكل

  كمر Flexionزاويه 
  

  
  مدل بيومكانيكي مورد استفاده. 6شكل 

مقدار سطح فعاليت عضلاني، بر اساس كسري از مقدار 
 Maximum voluntary(ماكزيمم انقباض داوطلبانه 

contraction  ياMVC (سطح فعاليت عضلات راست . است
، براي بارهاي Thoracicكمري و  Erector spinaeو چپ 

درجه، در  60و  Flexion 0 ،30كيلوگرم و زواياي  15و  5، 0
دو حالت با استفاده از وسيله كمكي و بدون استفاده از آن را 

ا اعمال نتايج نشان دادند كه ب. محاسبه نموده، مقايسه كرديم
 Erector spinaeاثر وسيله كمكي، سطح فعاليت عضلات 

درصد و در  20تا  15درجه،  30در زاويه  Thoracicكمري و 
 . درصد كاهش يافتند 25تا  20درجه،  60زاويه 

  
  )EMG(گذاري از طريق الكترومايوگرافي  صحه. 4- 2

نيروي  WAD گذاري مدل بيومكانيكي بر اين كه براي صحه
دهد، از  را كاهش مي Erector spinaeز عضلات مورد نيا

 Erector spinaeالكترومايوگرافي عضلات راست و چپ 
، Latissimus dorsi، )اي قفسه سينه( Thoracicكمري و 

External oblique ،Internal oblique  وRectus 

abdominus  در آزمايشگاه بيومكانيك دانشگاه صنعتي
كر است كه قبل از انجام لازم به ذ. شريف استفاده شد
افراد اطمينان حاصل شد   اي از كليه نامه آزمايش طي پرسش

كه مبتلا به كمر درد و يا درد در ساير مفاصل نباشند و بعد از 
  .ها نيز اين بررسي براي هر فرد انجام گرفت تست
  

  روش آزمايش . 4-1- 2
مرد سالم بدون سابقه كمر درد در سال  15در اين مطالعه، 

، ميانگين )SD=  9/5(متر  سانتي 179شته با ميانگين قد گذ
 5/2(سال  24و ميانگين سن ) SD=  9/7(كيلوگرم  70وزن 

 =SD (از عضلات راست و چپ  .شركت كردندErector 

spinae اي،  كمري و قفسه سينهLatissimus dorsi ،
External oblique ،Internal oblique ،Rectus 

abdominusلكترومايوگرافي ، سيگنال ا)EMG (گرفته شد .
كلريد / سازي پوست، الكترودهاي از نوع نقره  پس از آماده

به (نقره را بر روي عضلات نصب كرده، از سه الكترود مرجع 
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. استفاده شد) كاناله 4ست دستگاه ثبت  3علت استفاده از 
درجه  60و  Flexion 0 ،30، در زواياي EMGهاي  سيگنال

كيلوگرم در دو حالت با و  15و  5، 0تلف براي سه بار مخ
بار، در حالت متقارن از  2به تعداد  WADبدون استفاده از 

ها به صورت تصادفي انتخاب  آزمون. شخص گرفته شدند
ها، بر نتايج اثر  شدند، زيرا به ترتيب انجام دادن آزمون

فرد مورد مطالعه جهت جلوگيري از ايجاد خستگي، . گذارد مي
در . دقيقه استراحت داشت 1مون به طور تقريبي بين هر آز

افراد مورد مطالعه براي تعيين اثر وسيله  ها، انتهاي آزمون
اي را پر كردند كه در آن درد قبل و بعد از  نامه كمكي پرسش

پوشيدن وسيله كمكي و همچنين قابل كاربرد بودن اين 
ها،  پس از پردازش سيگنال. وسيله كمكي ذكر شده است

كردن انجام شد، به اين صورت كه براي عضلات  نرمال
استفاده  Sub maximalاكستنسور، از نرمال كردن به صورت 

كيلوگرم در هر  15در بار  EMGشد؛ به طوري كه مقدار 
به عنوان ماكزيمم ) بدون استفاده از وسيله كمكي(زاويه 
EMG  در كيلوگرم براي نرمال كردن  5و  0براي بارهاي

آزمون،  18براي عضلات فلكسور، از بين . نظر گرفته شدند
به عنوان ماكزيمم سيگنال  EMGبيشترين مقدار داده 

EMG براي نرمال كردن انتخاب شد .  
  

  تحليل آماري. 4-2- 2
براي تحليل آماري، از روش آناليز واريانس دو بار تكرار 

)Two way repeated measure ANOVA ( استفاده شد؛
و دو ) كيلوگرم 15و  5، 0(وري كه سه بار مختلف به ط

شرايط با وسيله كمكي و بدون استفاده از آن، به عنوان 
نرمال شده به عنوان متغير  EMGمتغيرهاي مستقل و نتايج 
و  30، 0اين تحليل براي زواياي . وابسته در نظر گرفته شدند

راي ها ب داده. درجه فلكسيون به طور جداگانه انجام گرفت 60
  . تحليل شدند SPSSافزار  عضله مختلف در نرم 12

  
  نتايج حاصل از الكترومايوگرافي. 4-3- 2

ميانگين و انحراف استاندارد فعاليت عضلات و همچنين 

از تحليل آماري به دست ) Pمقادير (دار بودن  مقادير معني
درصدهاي كاهش فعاليت عضلاني با استفاده از رابطه . آمدند

اند، كه در اين رابطه نشان دهنده ميانگين  دهبه دست آم 1
EMG  در حالت بدون وسيله كمكي، نشان دهنده ميانگين
EMG در حالت با وسيله كمكي است.  

  

 )1(رابطه 
  

انحراف استانداردهاي بالا نشان دهنده تغيير زياد بين 
با استفاده از اين وسيله كمكي، سطح . افراد مورد مطالعه است

عاليت عضلات راست و چپ اركتور اسپاين كمري، اركتور ف
 60اسپاين توراسيك و لتيسموس دورسي در زاويه فلكسيون 

 27، 9/25، 30، 7/23، 2/23كيلوگرم به ترتيب  15درجه و بار 
سطح فعاليت عضلات راست و . درصد كاهش يافتند 18و 

 60چپ اكسترنال ابليك و اينترنال ابليك در زاويه فلكسيون 
درصد  6و  9، 15، 12كيلوگرم به ترتيب  15درجه و بار 
سطح فعاليت عضلات راست و چپ ركتوس . كاهش يافتند

درصد افزايش يافتند، كه اين  10و  9ابدامينوس به ترتيب 
  . افزايش، كم است

دار بودن اثرات اصلي و تداخل دو متغير  نتايج مقادير معني
 1مختلف در جدول  مستقل بار و وسيله كمكي براي عضلات

براي اثر  Pبا توجه به جدول، مقادير . نشان داده شده است
تداخل و اثر اصلي بار و وسيله كمكي براي عضلات سمت 
راست اركتور اسپاين كمري و توراسيك و همچنين لتيسموس 

براي اين موارد آزمون ).  P> 05/0(دار است  دورسي معني
Post Hoc لف بار و وسيله هاي مخت براي مقايسه حالت

براي اين تحليل  Bonferroniكمكي انجام شد و از روش 
دار بودن  حالت مقايسه، سطح معني 9با توجه به . استفاده شد

05/0α =   0055/0تقسيم كرده،  9را بر α =  به دست آمد و
فعاليت عضله . دار بودن به كار گرفته شد اين مقدار براي معني

ري در دو حالت با و بدون سمت راست اركتور اسپاين كم
كيلوگرم در زاويه  15و  5، 0وسيله كمكي براي سه بار 

  .نشان داده شده است 7درجه در شكل  60فلكسيون 
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براي اثرات اصلي و تداخل بار و وسيله كمكي  Pمقادير . 1جدول 
  درجه فلكسيون كمر 60در زاويه  EMGهاي  بر داده

  عضلات  pمقادير 

وسيله   بار
  كمكي

ل بار و تداخ
  وسيله كمكي

اركتور اسپاين 
 كمري

005/0  001/0   *016/0  

اركتور اسپاين 
 توراسيك

009/0  001/0   *002/0  

لتيسموس 
 دورسي

001/0 001/0  *011/0  

  528/0 001/0 001/0 اكسترنال ابليك
  889/0 009/0 001/0 اينترنال ابليك

ركتوس 
 ابدامينوس

001/0 004/0 622/0  

  ).P > 05/0(دار است  نياين مقدار مع* 
  

  
فعاليت عضله سمت راست اركتور اسپاين كمري در دو . 7شكل 

  درجه  60حالت با و بدون وسيله كمكي در زاويه فلكسيون 
  

با توجه به نمودار، فعاليت عضلاني با استفاده از وسيله 
همچنين فعاليت . كمكي در هر سه بار كاهش يافته است

مقايسه نتايج . فزايش يافته استعضلاني با افزايش بار، ا
هاي مختلف بار و وسيله كمكي براي اين عضله در  حالت

به   L3و L1L2در اين جدول . نشان داده شده است 2جدول 
به  W2و   W1كيلوگرم و 15و  5، 0ترتيب نشان دهنده بار 

ترتيب نشان دهنده بدون وسيله كمكي و با وسيله كمكي 
دار  معنيL2W2و  L1W1هاي  بين حالت Pمقدار . ستنده

، اين نشان دهنده اين است كه فعاليت ) < 0055/0P(نيست 

كيلوگرم با  0عضلاني در حالت بدون وسيله كمكي و بار 
كيلوگرم  15فعاليت عضلاني در حالت با وسيله كمكي و بار 

ده از اين وسيله به طور تقريبي برابر است، يعني اين كه استفا
كيلوگرم را  15شود كه كاربر در اين زاويه بار  كمكي باعث مي

نگه دارد؛ به طوري كه فعاليت اين عضله به طور تقريبي برابر 
 Pكيلوگرم و بدون وسيله كمكي باشد، مقدار  0با حالت با بار 

  ).P > 0055/0(دار است  هاي ديگر معني براي مقايسه حالت
  

  
درجه  60در زاويه ) راست(اكسترنال ابليك  فعاليت .8شكل 

  كيلوگرم 15و  5، 0فلكسيون تحت سه بار 
  

هاي مختلف در فعاليت  براي مقايسه حالت Pمقدار . 2جدول 
  درجه فلكسيون 60در زاويه ) راست(اركتور اسپاين كمري 

 Pمقدار 
  مقايسه دو حالت

  1حالت   2حالت   1حالت  > = < 2حالت 

002/0  > L1W2 L1W1 
001/0  > L2W2 L2W1 
001/0  > L3W2 L3W1 
004/0  > L2W2 L1W1 

*249/0  = L3W2 L1W1 
001/0  > L1W2 L2W1 
003/0  > L3W2 L2W1 
001/0  > L1W2 L3W1 
002/0  > L2W2 L3W1 

  
براي اثر تداخل بار و وسيله  P، مقادير 1با توجه به جدول 

ترنال كمكي براي عضلات سمت راست اكسترنال ابليك، اين
، اما ) P< 05/0(دار نيست  ابليك و ركتوس ابدامينوس معني

دار  اثرات اصلي بار و وسيله كمكي براي اين عضلات معني
اثر اصلي بار براي عضله اكسترنال ). P > 05/0(هستند 
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با توجه به نمودار، . نشان داده شده است 8ابليك در شكل 
اثر اصلي . است فعاليت عضلاني با افزايش بار، افزايش يافته

نشان داده شده  9وسيله كمكي براي اين عضله در شكل 
با توجه به نمودار، فعاليت اين عضله با استفاده از وسيله . است

نامه نيز  نتايج حاصل از پرسش. كمكي كاهش يافته است
نشان دادند كه افراد مورد مطالعه با استفاده از وسيله كمكي 

درصد از  13حدود . رش كردندكاهش بار وارد بر كمر را گزا
در ناحيه ) 10از  3شاخص (افراد، ناراحتي را با شدت درد كم 

  .زانوها گزارش كردند
  

  
در دو حالت با و بدون ) راست(فعاليت اكسترنال ابليك  .9شكل 

 درجه فلكسيون 60وسيله در زاويه 

  
  بحث

براي بررسي مؤثر بودن وسيله كمكي ساخته شده در كاهش 
سازي بيومكانيكي  ضلات اركتور اسپاين، از مدلفعاليت ع
استفاده شد و  Anybodyو  Adamsافزارهاي  توسط نرم

گذاري آن، از الكترومايوگرافي عضلات  سپس براي صحه
سازي نشان دادند كه اين وسيله  نتايج مدل. استفاده شد

كمكي، گشتاورها و نيروهاي وارد بر كمر و همچنين سطح 
اي و  ور اسپاين كمري و قفسه سينهفعاليت عضلات اركت

لتيسموس دورسي را كاهش داد و نتايج تحليل آماري از 

الكترومايوگرافي نشان دادند كه استفاده از اين وسيله، فعاليت 
اي و لتيسموس  عضلات اركتور اسپاين كمري و قفسه سينه
نامه  نتايج پرسش. دورسي را به مقدار قابل توجهي كاهش داد

اد كه افراد مورد مطالعه، بعد از پوشيدن اين وسيله نيز نشان د
در اين وسيله . كمكي كاهش بار وارد بر كمر را احساس كردند

كمكي، سختي بندهاي الاستيك را بيشتر كرده، طول بازوي 
گشتاور را كمتر كرديم؛ به طوري كه كاهش نيروهاي 
عضلات اكستنسور و كاهش گشتاور وارد بر كمر از مقادير به 

كمتر   Abdoliست آمده از وسيله كمكي ساخته شده توسط د
تر اين كه با اتصالات ايجاد شده در پايين تنه،  مهم. نشود

در وسيله (هاي ناشي از گشتاورهاي وارد بر زانو  ناراحتي
براي . كاهش داده شد)  Abdoli(كمكي ساخته شده توسط 

ز بتواند به عنوان يك وسيله كمكي، در مراك WADاين كه 
درماني مورد استفاده قرار بگيرد، بايد  -صنعتي و خدماتي
بر بار برداري در حالت نامتقارن و  WADعواملي مثل اثر 

اين . ديناميك، پايداري و خستگي مورد بررسي قرار گيرند
تواند براي بهبود  وسيله بعد از اصلاح و بررسي كامل مي

همچنين اين  .درمان كمر درد بيماران مورد استفاده قرار گيرد
تواند در مراكز صنعتي مورد  هاي كامل مي وسيله با بررسي
  .استفاده قرار گيرد

  
  و قدرداني تشكر

از همكاري خانم مهندس نريماني، آقاي دكتر فرزام فرهمند، 
آقاي مهندس خمسه براي استفاده از امكانات آزمايشگاه 
بيومكانيك، همچنين از آقاي مهندس محمدرضا نساجيان، 

ي دكتر جواد موسوي، خانم دكتر فاطمه اسفنديارپور و خانم آقا
  .نماييم رضاييان، صميمانه تشكر مي
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Abstract 
 

One of the most common diseases associated with musculo-skeletal ailment is low back pain which is 
epidemic among general public. If manual tasks are performed inappropriately by workers at workplaces, 
it may cause back pain in the lumbar spine. In recent years, a variety of assistive devices has been 
presented and used to utilize a passive force generator which has been effective in decreasing lumbar 
moments and the force requirements by Erector Spinae muscles. In forward flexion, trunk muscles balance 
the weight of upper body and external loads. Regarding to small moment arm of these muscle, they create 
great forces that may lead to high intradiscal pressure and cause disc injury. The aim of this paper is to 
present a new Wearable Assistive Device that decreases trunk muscle activity during static holding task. 
The performance of this device is simulated biomechanically with link-segment model. Using 
ANYBODY software, compressive and shearing forces and also muscle activity of Lumbar were 
determined. To validate the results, electromyography (EMG) of muscles of fifteen male participated in 
the study was analyzed.  

Results of link-segment model indicated that there was a reduction in the Lumbar moment by 15- 23% 
using WAD. Moreover ANYBODY model demonstrated that compressive and shearing forces decreased 
by 24% and 29% respectively in average and muscle activities decreased by 18-25%, too. Statistical 
analysis demonstrated that normalized electromyography of right and left Lumbar, Thoracic Erector 
Spinae and Latissimus Dorsi muscles significantly decreased (P < 0.05) by 21.9%, 20.4%, 23.6%, 20.4%, 
23.7%, and 16.7% respectively and electromyography of right and left External Oblique, Internal Oblique 
and Rectus Abdominus muscles had significant change (P < 0.05). 

Keywords: Wearable assistive device (WAD), lumbar moments, Muscle activity, biomechanical model, 
EMG. 
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