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  چكيده

 يصـندل نوع سه ياسهيمقا يبررس مطالعه نيا هدف .دارد راننده كمر بر وارد يتيوضع فشار كاهش و راننده يراحت در ييبسزا تأثير خودرو يصندل :زمينه و هدف
  .است راننده عضلات يناراحت و يخستگ بر داخل جيرا يسوار يخودروها

 آزمـون مـورد فتـهه كي فاصله به مختلف يروزها در راننده يصندل سه يرو شدهسازيشبيه يرانندگ ساعت 2 مدت يط مرد كننده شركت 10: روش بررسي
 يهـاپارامتر. شـد ثبـت VAS يبصـر شـاخص توسـط كمر يناراحت زانيم و لومبار هيناح نياسپا اركتور عضلات يكيالكتر تيفعال يرانندگ نيح در. گرفتند قرار

MDF، MNF و NRMS سـهيمقا يبـرا مكـرر يهايريگانـدازه بـا انسيـوار زيآنال آزمون. گرفت قرار استفاده مورد عضلات يخستگ و تيفعال يبررس يبرا 
  .شد گرفته بكار عضلات تيفعال و يخستگ ،يناراحت نظر از هايصندل
ركتور اسپاين سـمت چـپ در بـين اعضله  MNF). پارامتر p>05/0( ها از نظر ايجاد ناراحتي در ناحيه كمر با هم اختلاف معناداري نشان دادندصندلي: هايافته
سـاعت  2ها در طـول ن صندلي، اختلاف معناداري بيNRMSو  MDFبا توجه به پارامترهاي  حالبااين).  p=07/0( داري داشتنداختلاف معنا تقريباًها صندلي

 ).p<05/0( رانندگي مشاهده نشد
 شده اظهار يراحتنا زانيم اما ،نداد نشان يداريمعن اختلاف يرانندگ ساعت دو مدت طول در نياسپا اركتور عضلات يخستگ و تيفعال زانيم هرچند: گيرينتيجه

 راننـده كمر عضلات يناراحت بموج شتريب است ممكن خودرو يهايصندل از يبرخ رسديم نظر به هاافتهي به توجه با .داشت يداريمعن اختلاف كمر هيناح در فرد
  .گردديم شنهاديپ خودورها يصندل كيارگونوم يطراح منظورهب شتريب مطالعات. نشد مشاهده يداريمعن اختلاف يخستگ مورد در اما ؛شوند

 
  .يسطح يوگرافيالكتروم ،يخستگ خودرو، يصندل ن،ياسپا اركتور عضلات: هاكليدواژه

  مقدمه
اسـكلتي عضـلاني  هايآسـيبيكي از عوامـل بـروز 

؛ پوسچر ثابت به حالتي گفتـه باشندميپوسچرهاي ثابت 
كه فرد در يك وضعيت براي مـدت زمـان زيـاد  شودمي

 مـدتطولانيحركتي نداشته باشد و در اصل به انقباض 
در بـدن اطـلاق  ملاحظـهقابلعضلات بـدون حركـت 

ع وظيفـه بـه فـرد محيط كار و نـو واسطهبهكه  شودمي
، پوسـچرهاي ثابـت سـبب آسـيب بـه شـودميتحميل 

. عــلاوه بــر ايــن ]2، 1[ گردنــدميعضــلات و مفاصــل 
بالقوه  طوربهرا  رسانيآسيبپوسچرهاي نشسته پتانسيل 

يكي از ريسـك فاكتورهـاي اخـتلالات  عنوانبهدارند و 
. نشسـتن ]4، 3[ گردنـدمياسكلتي عضـلاني محسـوب 

در فضاي محدود و يا پوسچر ثابت فـرد را  مدتطولاني
 عنوانبـه كه عموماً دهدميدر معرض بار استاتيكي قرار 

كمـر نقـش دارد  هايناراحتيريسك فاكتوري در ايجاد 
به  مدتطولاني. افزايش ناراحتي ناشي از نشستن ]6، 5[

پوسچر ثابت نسـبت داده شـده اسـت. در ايـن وضـعيت 
حركت ناچيز بدن باعث كاهش جريان خون در عضلات 

. در گـرددميحتي فرد و در نتيجه خستگي و احساس نارا
نتيجه اين خستگي به دليل تغيير پوسـچر فـرد انحنـاي 
طبيعي ستون فقـرات كمتـر شـده و فشـار روي سـتون 

 .]7 ،1[ گرددميفقرات در ناحيه لومبار اعمال 
، هاپـدالاز قبيل اسـتفاده از  هاييمحدوديتدر خودرو 

ديداري راننده در حـين  نيازهايفرمان، دنده و همچنين 
بـه ديگـر  رانندگي، حركت و تغيير پوسچر را حتي نسبت

. دهـدميسرنشينان خودرو، در وضعيتي محـدودتر قـرار 
كـه  هاپـدالاعمال و وظايفي كه توسط تجهيزاتي نظير 

پاهـاي راننـده در حـين راننـدگي ديگـر  شوندميسبب 
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پشتيبان كاملي براي بدن نباشند و كنترل و تعادل بـدن 
را به صندلي محول كنند و يا فرمان خـودرو يـا كمربنـد 

حركتـي  هايمحـدوديتدلي كه خـود سـبب ايمني صن
، پوسچر فرد را در حالـت نشسـته ثابـت گردندميراننده 

  .]9-8 ،5-4[ داردمينگه 
كـه بايـد  باشـدميخودرو نمايانگر يك ايستگاه كاري 

ــه معيارهــاي  ــوگيري از كلي ــراي جل ارگونوميــك لازم ب
 اسـكلتي عضـلاني را دارا باشـد و فـرد را در هايآسيب
ندگي حالت خود در انجام اعمال مربوط به ران ترينبهينه

 ده راو ضروريات گوناگون ايمني قرار داده و راحتـي راننـ
 تـرينمهم. صـندلي راننـده يكـي از ]10[نيز تأمين كند 

خودرو اسـت كـه راننـده بيشـترين زمـان و  هايقسمت
كه صندلي  شودميدارد، اين تعامل سبب  آنتعامل را با 

نقــش بســزايي در راحتــي و محــيط كــار راننــده داشــته 
اين اسـت كـه  شودميكه اينجا مطرح  سؤالي ]11[باشد

ان را راحتي رانندگ توانندميخودرو  توليدكنندگانچگونه 
گـاه ، لازم است نسؤالافزايش دهند. براي پاسخ به اين 

به مفهـوم راحتـي داشـته باشـيم. بـه عقيـده  تريدقيق
VINK  فيزيكـي  هـايويژگيناراحتي بيشتر مربوط بـه
ــه،  كــهدرحالياســت،  ــه تجرب ــوط ب راحتــي بيشــتر مرب

و لـوكس اسـت.  انتظـارغيرقابل هـايويژگياحساسات، 
فيزيكي صندلي بيشـتر  هايويژگيمتون موجود در باب 

پشـتي و نشـيمنگاه صـندلي بـر اسـاس بر عرض بهينه 
ــات  هايشــاخص ــد. در مطالع ــد دارن ــومتري تاكي آنتروپ

 مختلف نشان داده شده كه توزيع خوب فشار در صـندلي
ورد . همچنين مطالعات در مدهدمينيز راحتي را افزايش 

 ماسـاژ، اثـرات هايسيسـتماضافي مانند  هايويژگياثر 
و تجربه راحتي نشـان  EMG هايگيرياندازهمثبتي بر 

ابطه رداده است. اما در متون موجود اطلاعات چنداني در 
صـندلي بـر راحتـي راننـده وجـود  مـؤثر هـايويژگيبا 

  .]12[ندارد
ناراحتي ناشـي از  ايجادكنندهعوامل  ترينمهميكي از 

. لذا ]13[باشدميپوسچر راننده طول مدت زمان نشستن 
با توجه به اينكه ناراحتي ناشي از پوسچر ثابت و طولاني 
رخدادي است كه با صدمات اسـكلتي عضـلاني مـرتبط 

حـين راننـدگي  مـدتطولاني، ارزيابي نشسـتن باشدمي

اسـكلتي  هايآسـيبتشـخيص و جلـوگيري از  منظوربه
خسـتگي  كـهازآنجايي. ]1[ باشـدميعضلاني ضـروري 
نـاراحتي وارده بـه فـرد از دلايـل  آنعضله و در نتيجه 

، لـذا باشـدمياختلالات اسكلتي عضلاني به ناحيه كمر 
بـراي پيشـگيري از  تواندميتشخيص خستگي عضلات 

اختلالات مرتبط مفيد واقع گردد. خستگي عضـلاني بـا 
تغييراتي در فعاليت الكتريكي عضـله همـراه اسـت، كـه 
پايش پيوسته اين خسـتگي در حـين انجـام فعاليـت بـا 

ـــدازه ـــه روش  گيريان ـــت الكتريكـــي عضـــله ب فعالي
 .باشدميقابل انجام  1الكتروميوگرافي سطحي

و  هاصـندليرگونوميك بـودن نظر به اهميت مبحث ا
در كاهش عوارض ناشي از خستگي و همچنين  آن تأثير
براي ارزيابي ناراحتي و خستگي صـندلي  ايمطالعهنبود 

خودروهاي توليد داخل كشـور، ايـن مطالعـه در تـلاش 
ميـزان  شدهسازيشبيهاست تا در محيط آزمايشگاهي و 

ه از خستگي و ناراحتي در عضلات كمـر، هنگـام اسـتفاد
را بـه دو  405صندلي خودروهـاي پرايـد، سـمند و پـژو 

) و عيني (الكتروميوگرافي) بررسـي 2VAS( يذهنروش 
و  RMSنمايد. براي آناليز دامنـه فعاليـت الكتريكـي از 

ــه ــانس ميان ــي از فرك ــاليز طيف ــانس  )MDF( آن و فرك
  ) استفاده شد.MNFمتوسط (

  
  روش بررسي

داوطلب مرد با ميانگين و انحراف معيار سـن  10تعداد 
 92/5 متـر و وزن 78/1 ± 03/0 سال، قـد 23 ± 16/2
 منظوربـه كيلوگرم در اين مطالعه شـركت كردنـد. 64 ±

خـودرو رايـج داخـل  3رانندگي، صندلي راننده  سازشبيه
كشور كه عبارت بودند از پرايد، سـمند و پـژو در محـيط 
آزمايشگاه روي سكويي با ارتفاع مناسب ثابت گرديدنـد. 

بـر اسـاس اسـتفاده  صـرفاً هاصـندليدليل انتخاب اين 
روزافزون از اين خودروها در بخـش حمـل و نقـل بـود. 

 هاصندليروي  3ف اثر تورشلازم به ذكر است براي حذ
  با پارچه پوشانده شد.

                                                            
1 (SEMG) Surface Electromyography 
2 Visual Analog Scale 
3 Bias 
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انو همكاري اريالله موريت140

 ايرايانه هايبازيي مخصوص هاپدالفرمان رالي و  
رانندگي بـه ايـن مجازي ي محيط سازشبيه منظوربهنيز 

مجموعه اضافه و در محـل مناسـب نصـب گرديدنـد. از 
يك دستگاه رايانه به همراه مونيتور جهت اجـراي بـازي 

ي وظايف ديداري راننده و اتصـال سازشبيهكامپيوتري و 
  .)1شكل ( استفاده شد هاپدالاين رايانه به فرمان و 

با توجه به اينكه طبق مطالعـات انجـام شـده، پشـتي 
درجــه نســبت بــه افــق و  110-120لي در زاويــه صــند

نسـبت بـه افـق  10-15همچنين كفي صندلي در زاويه 
 كمترين فعاليت عضلاني را در عضلات كمر فـرد ايجـاد

 ،1[ همگي با اين زوايا ثابت گرديدند هاصندلي، كنندمي
  ).2شكل ( ]14-15

شرايط ورود به مطالعه عبارت بودنـد از: مـذكر بـودن، 
ماه  6نداشتن شغل رانندگي، نداشتن سابقه كمردرد طي 

مبني  هاآنگذشته. پس از انتخاب افراد و اعلام رضايت 
بر ورود به مطالعه، اطلاعات اوليه هر فرد شـامل: سـن، 

فرد ثبت گرديد و فاصـله  آنقد و وزن در فرم مربوط به 
هفته بين هر دو آزمون نيز تعيـين شـد. ايـن  زماني يك

قرار گرفت كه در راننـدگان  موردتوجهمعيار به اين دليل 
اين احتمال وجود داشت كـه بـه دليـل سـابقه طـولاني 
نشستن بر روي صندلي نوعي مقاومت در عضلات پشت 

ساعته آزمايش اثـر قابـل  2كه در مدت  ايجاد شده باشد
سـت عـادت بـه صـندلي شناسايي نباشد و نيز ممكـن ا

 تأثيراستفاده كرده بر نتايج ارزيابي  آنخاص كه مدام از 
  بگذارد.
 اركتـور يعضله دو در زمانهم صورتبهسيگنال  ثبت

ـــپاين ـــپ اس ـــت چ ـــط و راس ـــتگاه،  توس دس
Biometric/Data-link 8مدل  سطحي الكتروميوگرام 

بـا الكتروميـوگرافي  هايسـيگنال .گرفـت انجـام كاناله
شدند.  آوريجمعهرتز  1024معادل  گيرينمونهفركانس 

 بـا SX- 230مـدل  الكترود سطحي 4 از منظور اين به
جهت ثبت فعاليـت الكتريكـي  .بالا استفاده شد امپدانس

 
  شبيه ساز رانندگي مورد استفاده در اين مطالعه -1شكل 

  
  زواياي تثبيت شده براي صندلي شبيه ساز -2شكل 

  
  ميليمتر 20با فاصله بين الكترودي  Ag/AgClالكترود -3شكل 

  
 محل قرار دادن الكترود ها -4شكل 
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در ناحيه لومبار بعد از آماده و تميز  1عضله اركتور اسپاين
بـا  Ag/AgClكردن پوست با الكل يك جفت الكتـرود 

) بـر روي 3شـكل ( متـرميلي 20فاصله بين الكتـرودي 
عضلات اركتور اسپاين دو طرف ستون فقرات در سـطح 

سـانتيمتر از سـتون  3) به فاصله L3مهره سوم كمري (
  .)4شكل ( ]7[فقرات متصل شد 

الكتروميـوگرافي حـداكثر  هـايداده سازينرمالجهت 
فرد مورد نياز است كه با توجه به مقالات  2انقباض ارادي

ثبت حـداكثر انقبـاض ارادي  منظوربهو مطالعات مرتبط، 
مورد اسـتفاده  3در عضلات اركتور اسپاين تست سورنسن

). در اين حالت فرد بر روي شـكم 5شكل ( گيردميقرار 
خوابيده و پس از اعمال نيروي دستي روي كتف دو بـار 

 هايسـيگنالثانيه  5با فاصله زماني يك دقيقه به مدت 
الكتروميوگرافي عضلات اركتور اسپاين فرد براي حداكثر 

  انقباض ارادي ثبت گرديد.
از انجــام حــداكثر انقبــاض ارادي، فــرد بــر روي پــس 

بـه  شـدهسازيشبيهي راننـدگي صندلي نشسته و آمـاده
علـت انتخـاب دو سـاعت بـر  .گـرددميساعت  2مدت 

زمـان اساس مطالعات قبل و اين يافته بود كـه حـداقل 
مورد نياز براي مشـاهده آثـار خسـتگي را يـك سـاعت 

ابتدا و قبل از شروع . در ]16و  17[ كردمينشستن بيان 
رانندگي اولين فعاليت عضـلاني فـرد بـا حفـظ پوسـچر 

الكتروميـوگرافي در زمـان صـفر  رانندگي توسط دستگاه
ميزان مبناي شاخص نـاراحتي  و همچنين گرددميثبت 

                                                            
4 Erector Spinae 
2 Maximum Voluntary Contraction 
3 Sorensen Test 

) ثبـت VASكمر فرد نيز روي شاخص بصري ناراحتي (
بـا دو انتهـاي بـدون  متريميلي 100 يخطكه  گرددمي

در  .باشـدميو بيشترين ناراحتي در ناحيـه كمـر  ناراحتي
شــروع  شــدهسازيشبيهســاعت راننــدگي  2ايــن زمــان 

 علامـت VAS دقيقه شـاخص بصـري 30، هر شودمي
ــودميزده  ــر  ش ــدت  15و ه ــه م ــه ب ــه  30دقيق ثاني

عضلات كمر در حـالتي كـه فـرد تحركـي  هايسيگنال
  .گرددميثبت  ندارد
  

  هادادهروش تحليل 
 ايبرنامـهالكتروميـوگرافي  هايسـيگنالبراي آنـاليز 

ــورتبه ــتي در  ص ــزارنرمدس  Matlab R2009a اف
version 7.8.0.374(The Mathworks, Inc. 

Natick, USA) .الكترودهـاي  كـهازآنجايي، نوشته شد
ــتفاده  ــورد اس ــورتبهم ــخت ص ــر  افزاريس داراي فيلت

ي افـزارنرمفيلتـر  گونههيچبودند، لذا  15-500 گذرميان
اعمال نگرديد. جهـت كـاهش  هادادهدستي بر  صورتبه

براي الكترودهاي دسـتگاه  4گيرينمونهميزان دادها نرخ 
ــابراين  1000 ــود، بن كــه  ايداده 30000داده در ثانيــه ب

) در ثانيـهميلي 30000ثانيـه ( 30براي هر عضله در هر 
گرفته  ساعت نشستن 2در طول  ايدقيقه 15 هايبلوك

عبـور داده شـد،  ثانيـهميلي 200شده بود، پنجره زمـاني 
) i(ms)t  +200([كه اندازه هر پنجره برابـر بـا  بدين گونه

پنجره  30000-200ثانيه  30يعني براي هر   ]i(ms)tالي 
 :1وجود داشت. در ادامه براي هر پنجره طبق فرمول 

 
                                                            
1 Sampling Rate 

  
  تصوير شماتيك انجام تست سورنسن -5شكل 
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  RMS 1محاسبه-- 1فرمول 

 
RMS  هـايداده سـازينرمالمحاسبه گرديـد. بـراي 

ــتبه ــل از  MVC ، ازRMS آمدهدس ــه قب ــاي دوگان ه
ز بـا كه در اينجا نيـ صورتبدينرانندگي استفاده گرديد، 

اره بنـابر فرمـول اشـ ثانيهميلي 200اعمال پنجره زماني 
 RMS ها محاسبه شدند و بيشترين ميـزانRMS شده،

 آنو كمترين مقـدار  maxRMS عنوانبه هاپنجرهدر اين 
 و در ادامـه طبـق در نظر گرفته شـد minRMS عنوانبه

  :2فرمول 
 RMS سازينرمال -2فرمول 

                                                      

  
و  3از روابـط  زيـن MDF3 و MNF2همچنين مقادير 

4:  
 MNF محاسبه- 3فرمول 

  
 MDF محاسبه- 4فرمول 

 
و  MDFكــه آمدنــد. لازم بــه ذكــر اســت  بــه دســت

MNF  ــوگرافي ــاي الكترومي ــندمياز پارامتره ــه  باش ك
  شاخصي براي خستگي عضله كاربرد دارند. عنوانبه

  
  آناليز آماري
آمار توصيفي مانند ميـانگين  هايشاخصبا استفاده از 

توصيف شـدند. همچنـين از  هادادهو انحراف معيار و ... 
                                                            
2 Root Mean Square 
3 Mean Power Frequency 
4 Median Frequency 

براي آزمون نرمال بـودن  4اسميرنوف-آزمون كلموگروف
استفاده شد. براي مقايسه سه صندلي نيز از روش  هاداده

  .استفاده گرديد 5مكرر هايگيرياندازهآناليز واريانس 
  

  هايافته
  ميزان ذهني خستگي

ــانگين نمــره  ــرات مي ــد تغيي ســه  VASرون
در ابتـداي  دقيقه رانندگي: 120صندلي در طول 

بـه افـراد داده شـد و  VASه فرم شاخص بصـري جلس
VAS  و  گـذاريعلامت هاآنشروع) توسط صفر (دقيقه

ي ساعت رانندگ 2ثبت گرديد و به همين منوال در طول 
ــدهسازيشبيه ــر ش ــه  30، ه ــراد  VASدقيق ــط اف توس

ده و نهايتاً در هر جلسـه مجموعـاً پـنج دا گذاريعلامت
VAS .براي هر صندلي ثبت شد  

مشـخص اسـت كـه ميـانگين نمـره  1نمودار با توجه 
VAS  در هــر ســه صــندلي بــا گذشــت زمــان رونــدي

  افزايشي پيدا كرده است.
مقايسـه بـه  هاصـندلينتايج ارزيابي ذهني 

از در روش ارزيابي ذهنـي سـه صـندلي : VAS روش
با استفاده  طول زمان نظر ميزان ناراحتي گزارش شده در

قابـل  1ارزيابي شدند كه نتايج در جدول  VASمقياس 
  مشاهده است.

بعــد از اطمينــان از معنــاداري اثــر صــندلي مقايســات 
 2طبــق جــدول  آنانجــام داريــم كــه نتــايج  6چندگانــه

اخـتلاف معنـاداري بـين  2بـر اسـاس جـدول  .باشدمي
  .شودميمشاهده  3و  2صندلي 

ــابي عينــي مقايســه  ــايج ارزي  هاصــندلينت
ميزان فعاليـت و : خستگي عضلات اركتور اسپاين

 3خستگي ايجاد شده بر اساس تغييرات ايجاد شده روي 
روي عضـلات اركتـور  MDF ،MNF ،NRMS پارامتر

اســپاين راننــده بررســي گرديــد. متغيرهــاي مــورد نظــر 
كـه در  باشـندميالكتروميـوگرافي  هـايدادهبرگرفته از 

  دقيقه ثبت شده بودند. 15دقيقه هر  120طول 
                                                            
5 Kolmogorov-Smirnov Test 
 6 Repeated Measure Analysis 
1 Multiple Comparison 
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دقيقــه  120بــود كــه در طــول  MDFاولــين متغيــر 
روي عضـلات اركتـور اسـپاين  شدهسازيشبيهرانندگي 

 3و  2چپ و راست مورد بررسي قرار گرفت. نمودارهاي 
نشان دهنده روند تغييرات ميانگين نمره اين شـاخص در 

  .باشدميعضلات اركتور اسپاين 
كـه يكـي از  MDFبا توجه به نمودارها روند كاهشي 

دقيقه  60، بعد از باشدميخستگي عضلاني  هايشاخص
رانندگي قابل مشاهده است. به علاوه با توجه بـه نتـايج 

بـر عضـلات اركتـور  MDF، اثـر ميـانگين آمدهدستبه

  اسپاين ناحيه لومبار معنادار نبود.
دقيقـه  120بـود كـه در طـول  MNFدومين متغيـر 

روي عضـلات اركتـور اسـپاين  شدهسازيشبيهرانندگي 
 نشان دهنده 5و  4چپ و راست بررسي شد. نمودارهاي 

روند تغييرات ميانگين نمـره ايـن شـاخص در عضـلات 
  .باشدمياركتور اسپاين 

كـه يكـي  MNFبا توجه به نمودارها رونـد كاهشـي 
، بعـد از باشـدميخستگي عضلاني  هايشاخصديگر از 

با توجـه  نيهمچن است.دقيقه رانندگي قابل مشاهده  60

  
 يرانندگ ساعت 2 مدت در يصندل سه در VAS نمره نيانگيم راتييتغ روند  -1نمودار 

  حاصل از روش اندازه گيري هاي مكرر VAS آناليز واريانس -1جدول 
 منابع تغييرات مجموع مربعات خطاdfميانگين مربعات خطاF مقدار معناداري

 اثر اصلي صندلي 46/324/17249/34 053/0
 مؤلفه خطا(صندلي) 98/41864/89 
 اثر اصلي زمان 11/5662/248449/994 0

 مؤلفه خطا(زمان) 43/43650/159 
024/0  
 

39/223/5 
18/2 

8 
72 

90/41  
29/157 

  زمان- اثر متقابل صندلي
 زمان)- مؤلفه خطا(صندلي

  
  بين صندلي ها VAS مقايسات چندگانه -2جدول 

 Iصندلي        Jصندلي Mean Differenceخطاي معيار مقدار معناداري
078/0  
713/0 

473/0 
369/0 

940/0 
140/0 - 

2                  1  
3 

078/0  
054/0 * 
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487/0 

940/0- 
080/1 - 

1                  2  
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از نظـر  3و  1اختلاف معناداري بين صندلي  3به جدول 
MNF  شودميمشاهده عضله اركتور اسپاين سمت چپ 

)07/0=p.(  

 هاصـندلياين در حالي بود كه اختلاف معناداري بين 
عضله اركتور اسپاين سمت راست مشاهده  MNFاز نظر 

  نشد.

 
 ساعت رانندگي 2عضله اركتور اسپاين چپ در سه صندلي در مدت  MDFروند تغييرات ميانگين نمره  -2نمودار 

  
 ساعت رانندگي 2عضله اركتور اسپاين راست در سه صندلي در مدت  MDFروند تغييرات ميانگين نمره   -3نمودار 

  
  ساعت رانندگي 2عضله اركتور اسپاين چپ در سه صندلي در مدت  MNFروند تغييرات ميانگين نمره  -  4نمودار 
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ـــر  ـــرين متغي ـــومين و آخ ـــا  NRMSس  RMSي
دقيقـه راننـدگي  120شده بود كه در طـول  سازينرمال
روي عضــلات اركتــور اســپاين چــپ و  شــدهسازيشبيه

 نشان دهنـده رونـد 7و  6راست بررسي شد. نمودارهاي 
تغييرات ميانگين نمره اين شـاخص در عضـلات اركتـور 

  .باشدمياسپاين 
نشـان  هايشـاخصيكـي ديگـر از  NRMSافزايش 

كه بـا توجـه بـه  باشدميدهنده وقوع خستگي عضلاني 
يگر ددر دو صندلي  1در صندلي  جزبهاين روند  نمودارها
آنـاليز  حـالبااينرونـدي افزايشـي داشـته اسـت.  تقريباً

 NRMS از نظـر هاصندليآماري اختلاف معناداري بين 
  عضلات اركتور اسپاين نشان نداد.

  
  گيرينتيجهبحث و 

 VASشاخص ذهني 
كـه در طـول  آن استي اين مطالعه حاكي از هايافته

، در هر سـه صـندلي شدهسازيشبيهدقيقه رانندگي  120

ثبت شده بود،  VASميزان ذهني ناراحتي كه با شاخص 
روند افزايشي داشت، لذا ميزان ذهنـي نـاراحتي فـرد در 

بـا  )عضـلات اركتـور اسـپاين ناحيـه لومبـار(ناحيه كمر 
  گذشت زمان بيشتر شده است.

ي ديگـر هايافتـهنتايج اين بخش از مطالعه همسو بـا 
از   ايمطالعـــههمچنـــين در  ]17[باشـــدميمطالعـــات 
Durkin.J  افزايش از حيث نـاراحتي بـا گذشـت زمـان
كه اين افزايش تفاوت معناداري در بين  هرچندديده شد 
  .]7[با يكديگر نداشت  هاصندلي

آمـد  بـه دسـتيافته ديگـري كـه از مطالعـه حاضـر 
اختلاف معنادار سـه صـندلي از لحـاظ شـاخص ذهنـي 

ان ، ايـن يافتـه نشـ)p>05/0ناراحتي با گذر زمان بـود (
كه سه صندلي با گذشت زمان از لحـاظ ميـزان  دهدمي

نـاراحتي كمــر درك شــده توســط افــراد بــاهم اخــتلاف 
  معناداري دارند.

 
  

 
  ساعت رانندگي 2عضله اركتور اسپاين راست در سه صندلي در مدت  MNFروند تغييرات ميانگين نمره   -5نمودار 

  
  عضله اركتور اسپاين چپ به روش اندازه گيري هاي مكرر  MNF آناليز واريانس  -3 جدول

 راتييتغ منابع خطا مربعات مجموعdfخطامربعاتنيانگيمF يمعنادار مقدار
 يصندل ياصل اثر 00/351/5834203/11669 * 07/0

 )ي(صندلخطا مؤلفه 65/19411877/34949 
 زمان ياصل اثر 63/082/100863/806 74/0

 (زمان)خطا مؤلفه 58/1597220/11490 
 زمان- يصندل متقابل اثر 31/175/1571613/2524 19/0

 )زمان- ي(صندلخطا مؤلفه 54/11914422/17214 
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  عيني خستگي هايشاخص
ــي  ــد كاهش ــتگي  MNFو  MDFرون ــانگر خس نش

، همچنين روند افزايشي باشدميعضلاني در طول زمان 
RMS  از خستگي عضـلاني تلقـي  اينشانه عنوانبهنيز

كه در ادامه در رابطه بـا ايـن تغييـرات و رونـد  گرددمي
در مطالعـه حاضـر بـه بحـث  هـاآنافزايشي و كاهشـي 

  .پردازيممي
در عضلات اركتور اسپاين چپ  MDFبا توجه به روند 

در  1ديد كه در صـندلي  توانميو راست در هر صندلي 
دقيقه عضله سمت راست روند كاهشي دارد و  120طول 

ديده شده است حال آنكه  آنني در عي صورتبهخستگي 
. در باشـدميثابـت  تقريباًدر عضله سمت چپ اين روند 

ــد 2صــندلي شــماره  ــدايي  60در  MDF رون دقيقــه ابت
 صورتبهافزايشي بوده و در نهايت بعد از اين زمان روند 
. باشـدميكاهشي در آمده و نشانگر خسـتگي عضـلاني 

مان مورد نياز براي اين يافته به نوعي از اين نظريه كه ز
ديده شدن آثار خسـتگي حـداقل يـك سـاعت نشسـتن 

و اينكه مطالعات بعدي بايد زماني بـيش از ايـن  باشدمي
مقدار را براي نمايان شدن خستگي عضـلاني برگزيننـد، 

. با توجه به نوسـاناتي كـه در رونـد ]16[ كندميحمايت 
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MDF  نظر قـاطعي  تواننمي شودميصندلي سوم ديده
  داد. آننسبت به خستگي عضلاني در 

 هاصـندليلازم به ذكر است كه تفاوت معناداري بـين 
ر كه البته اين امـ )p<05/0وجود نداشت ( MDF از نظر

در  تقريبـاًنظر به اينكه هر سه صندلي براي خودروهايي 
ــاتي  ــدي و داراي تنظيم ــك رده تولي ــاًي ــان  تقريب يكس

و بـا هستند، دور از انتظار نبـود. البتـه ايـن يافتـه همسـ
ري تفـاوت معنـادا آنكه البتـه در  باشدمي ]17[مطالعه 

عضلات گـردن و پهلـو ديـده  MDF در هاصندليبين 
  نشد.

كه شاخص ديگري براي ارزيابي  MNFروند كاهشي 
 دقيقه 120در صندلي اول طي  باشدميخستگي عضله 

كه در هر دو عضـله رونـدي كاهشـي  گرددميمشاهده 
ي هايافتهكه  باشدميدارد كه نشانگر خستگي عضلاني 

ر ، لذا يافتـه ديگـكندميحمايت  آنشاخص ذهني نيز از 
اين مطالعه همسو بـا سـاير مطالعـات در نقـش كـاهش 

MNF  در ]18 ،1[ باشـدميدر ايجاد خستگي عضلاني .
باز هم رونـد كاهشـي در  MDFصندلي دوم نيز همانند 

كـه نقـش زمـان را در  گـرددميدقيقه دوم نمايـان  60
  .كندميدر ايجاد خستگي حمايت  ]19[مطالعه 

 از نظر هاصندلييافته ديگر اين مطالعه تفاوت معنادار 
MNF  باشـدميدر عضله اركتـور اسـپاين سـمت چـپ 

)07/0< p .(و  فعاليت عضلات سمت چپ ديگرعبارتبه
 بيشتر بوده و اين امـر سـبب تمـايز ايـن دو آنخستگي 

  عضله راست و چپ نسبت به هم شده است.
در صندلي اول كه بـر خـلاف  جزبه NRMSشاخص 

ر انتظار روندي كاهشي داشت در دو صندلي ديگر به طو
ع كه نشانگر وقـو هددمينسبي روندي افزايشي را نشان 

دها . البته نوساناتي در اين رونباشدميخستگي عضلاني 
در  دارمعنـيكه با توجه بـه عـدم اخـتلاف  شودميديده 

 براي خستگي عضـله تواننمي آنبين سه صندلي لذا از 
  .  ]14[نمود اظهارنظر

 ]1، 21، 14، 20[ مطالعـاتبرخـي از  البته با توجه به 
را در كـاهش  تـأثيرزاويه نشستن بيشـترين  هاآنكه در 

سيگنال الكتروميـوگرافي دارد و بـا بيشـتر شـدن زاويـه 
 تـوانمي گـرددميفعاليت عضلات اركتور اسپاين كمتـر 

گفت كه با توجه بـه اينكـه زوايـايي كـه بـراي تثبيـت 
 باشدمياز مطالعات اخير  برگرفتهصندلي در نظر گرفتيم 

و كمترين ميزان فعاليت در عضلات اركتـور اسـپاين در 
اين زوايا ديده شده است لذا دور از انتظار نبوده است كه 
 خستگي بـه نسـبت در ايـن عضـلات ديرتـر بـه وقـوع

بپيوندد. همين امر لزوم اجراي مطالعات با زمـان بيشـتر 
 صورتبهدر اين زوايا براي ديده شدن خستگي عضلاني 

  .كندميرا توجيه  ترنمايان
ايـن مطالعـه كـه در  هايمحدوديتخلاصه از  طوربه

صـورت گرفتـه و  شـدهسازيشبيهفضاي آزمايشگاهي و 
 باشـديممتفاوت از محيط واقعي داخـل كـابين خـودرو 

اشاره كرد كه در اين خصوص وضعيت قرارگيري فرمان 
بـر  تواندميبر وضعيت نشستن  تأثيرگذارعامل  عنوانبه

يـن ابگذارد (امكان تنظيم فرمـان در  تأثيرنحوه نشستن 
مطالعه وجـود نداشـت). نكتـه دوم بـا توجـه بـه اينكـه 

 ج بهنتاي افراد غير راننده بودند لذا در تعميم هايآزمودني
شتر ات بيرانندگان بايد احتياط نمود و در اين راستا مطالع

بـر روي  نگرآينـدهمطالعـات  ويژهبـهبر روي راننـدگان 
فاده از يك نوع خودرو و صندلي است هاسالرانندگاني كه 

  .گرددميكمري توصيه  هايناراحتينمودند از نظر بروز 
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Abstract 
Background and aims: Car seats have a significant impact on driver comfort and reduction 
of postural load on the low back of the driver. The purpose of this study was to compare 
three common types of car seat in Iran on the driver's fatigue and muscle discomfort. 
Methods: Ten participants completed 2 hours of simulated driving for each of the three type 
of car seat in different days within a week. During driving task, the electrical activity of the 
lumbar erector spinae muscles were recorded every 15 minutes and discomfort rate 
measured every 30 minutes by a visual indicator. The RMS, mean frequency (MNF) and 
median frequency (MDF) were calculated and used to assess muscle load and fatigue. 
Repeated measure ANOVA was performed to assess the effect of car Seat on muscular 
activity and fatigue. 
Results: A significant difference found between various types of car seat with regards to 
subjective measure of discomfort data (p<0.05), MNF parameter of left erector spinae 
muscle showed approximately significant difference between car seats (p=0.07), however 
with regards to NRMS and MDF parameters, the difference between car seats is not 
significant during 2 hours driving in simulation context. 
Conclusion: Although the level of activity and fatigue of erector spinae muscles showed no 
significant difference during two hours of driving, but self reported discomfort in low back 
muscles suggested a significant difference. Based on the findings of this study, it seems 
some type of car seats may cause discomfort however there was no significant difference 
between three types of car seat with regard to fatigue. In order to design of ergonomic car 
seat further studies recommended. 
 
Keywords: Erector spinae muscles, Car seat, Fatigue, SEMG. 
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