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Abstract   
 

Background and aims: Musculoskeletal Disorders (MSDs) are widespread around the 

world and are the second most common cause of disability in work settings. A number of 

occupational factors such as forceful exertions, awkward postures, repetitive movements, 

and local contact stress can lead to the development of musculoskeletal problems. There is 

an association between the use of hand tools and onset of work-related musculoskeletal 

symptoms. Working with hand tools exposes users to one or more of these factors. Using 

hand tools, particularly if the job requires using the tools for a prolonged period of time, may 

also cause increased discomfort and fatigue which may be due to the existence of high 

stresses on the anatomical structures of the hand. Carpal Tunnel Syndrome (CTS) and 

writer’s cramp are common injuries among writers, which may occur through excessive 

precise activity with the exertion of hands and fingers during writing, particularly with 

inappropriate techniques. There is strong evidence of a positive association between 

exposure to a combination of ergonomic risk factors (e.g., force and repetition, force and 

posture) and CTS. Writer’s cramp appears to be triggered by writing for long period of time. 

Ergonomic hand tool design involves optimizing the handle to effectively carry out the 

intended function of the tool with the least load to muscles, tendons, skin and joints. One 

aspect of this process is to optimize hand–tool contact area in order to maximize grip 

strength, minimize contact stress with special interest to sensitive areas of the palm and 

wrist, and provide appropriate tactile feedback. The grip strength is determined by the 

biomechanical advantage created by finger joint angles as well as the physiological 

advantage associated with the differences in muscle length. The hand posture and the related 

grip strength are influenced by the shape of the handle and the hand size. Anthropometric 

measurement of human limbs plays an important role in design of workplace, clothes, hand 

tools and many products for human use. To design any product for human use, human 

factors engineers/ergonomists have to rely on anthropometric data, otherwise the output 

product may turn out to be non-ergonomically designed product or the product may turn out 

to be ergonomically incompatible. The interaction of handle size and shape with the 

kinematics and anthropometry of the hand have a great effect on hand posture and grip 

strength. The process of designing and selecting the hand tools to provide a better fit for the 

user lies on the shoulders of human factor engineers /ergonomists. Poor ergonomic hand tool 

design is a well-known factor contributing to biomechanical stresses and increasing the risk 

of cumulative trauma and carpal tunnel syndrome disorders of workers. Hand anthropometry 

is useful for determining various aspects of industrial machineries, so as to design the 

equipment and machines for higher efficiency and more human comfort. Handwriting is an 

important skill for school-aged children and there is clear relationship between pencil grip 

posture and handwriting skills. Ergonomic factors like pencil grip, paper position, sitting 

posture for writing, upper extremity stability and mobility, should be considered with the 

purpose of effectively promoting efficient handwriting skills. Ergonomically designed hand 

tools can reduce user discomfort, biomechanical stresses, and risk factors for 

musculoskeletal symptoms and injuries in hands. Furthermore, by improving the quality and 

usability of hand tools, it is possible to improve efficiency and work productivity. Using an 

ergonomic pen is an effective solution to reduce upper limbs musculoskeletal disorders. 

Keywords 

Ergonomic Pen, 

Comfort, 

Musculoskeletal 

Disorders, 

Design 

 

 

 

 

 

 

 

Received:  02/08/2018 

Accepted: 30/05/2019 

 

 ID 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

13
 ]

 

                             1 / 12

http://orcid.org/0000-0001-9662-8561
http://rjms.iums.ac.ir/
http://orcid.org/0000-0001-9662-8561
http://orcid.org/0000-0001-9662-8561
http://orcid.org/0000-0001-9662-8561
http://orcid.org/0000-0001-9662-8561
http://orcid.org/0000-0001-9662-8561
http://orcid.org/0000-0001-9662-8561
http://orcid.org/0000-0001-9662-8561
https://ioh.iums.ac.ir/article-1-2484-en.html


 
 

 

 
 

             Iran Occupational health.2019 (Aug-Sep);16(3):84-95. 

                   Khakkar S, et al        

 

 

Using a pen with ergonomic design, especially from childhood, can cause to create a right 

grip posture for writing and improves the pen grip posture among older people. By getting 

upper limbs at neutral posture, writing is more comfortable lower chance of hand injuries. 

Given the above, the aims of this study were to design, fabricate and evaluate a new type of 

pen to improve the posture of the wrists, hands, and fingers, and enhance writers’ comfort. 

Methods: This interventional study was carried out in the Department of Ergonomics, Shiraz 

University of Medical Sciences from October 2013 to May 2014. The study consisted of 3 

phases, including: 

a) Designing an ergonomic pen: by reviewing the literature and evaluating the features of the 

available pens, the idea of the design of a new pen was formed. The features, such as optimal 

grip, attractive and desirable form, reducing contact stress and muscles fatigue, as well as 

adapting to hand size for everybody, were focused in the design process. 

b) Fabricating the model and the prototype of the pen based on anthropometric data: 

the anthropometric parameters of hand that were considered in the design of the pen 

included: the length of the thumb, the index finger, the middle finger, and hand thickness. 

The models of the pen were made by plaster. After modifying the details and layout of the 

pens, one size of the models was made from the final material. It should be mentioned that 

the prototype was designed and made just for right-handed people. 

c) Assessment of some parameters of the new ergonomic pen: In the next step, the ultimate 

prototype with its final materials was assessed. A new pen made by a 3-dimensional printer 

and three common pens were compared by 28 subjects. The participants had no 

musculoskeletal symptoms in the upper limp. The data collection tools consisted of visual 

analog scales (VAS) and Borg’s rating physical effort scale. After the users performed the 

writing tasks by four pens, they were asked to rate comfort using the VAS. VAS is a 10-cm 

instrument, with values from zero representing extremely uncomfortable and to 10 indicating 

extremely comfortable. The physical exertion/stress felt by each user during the writing task 

was evaluated using Borg scale of 6-20. In this scale, the values near 20 and 6 represented 

more difficulty and more comfort, respectively. This scale has been used in a number of 

studies. Data were statistically analyzed by one-way ANOVA and independent t-test using 

SPSS software version 21. 

Results: The means (SD) of age and duration of working with pen per day (Hrs) in the 

subjects studied were 22.17 (3.41) and 5.83 (1.22), respectively. In accordance with the basic 

idea, the pen was designed in five sizes for percentiles of 5th, 25th, 50th, 75th, and 99th to 

cover at least 90% of the target group. The prototype was one size of the pen models that 

was printed by 3D printer. The highest mean (SD) of the users’ comfort was 8.35 (0.95) 

related to the newly designed pen. The results revealed a reduction in the users’ rating of 

perceived exertion while writing with the new pen. 

Conclusion: In this study, a new type of pen was designed and fabricated to improve upper 

limb and hand postures while writing. According to findings of this study, the new pen 

helped correct the grip of hand while writing. The results of this study showed that the 

ergonomically designed pen was more comfortable to use. Also, it exerted less physical 

stress on tissues of hand compared to the other evaluated pens during writing. The new 

ergonomic pen with specific features (i.e., different form, and design in various sizes to 

provide more adaptation with hand) increased the users’ comfort and reduced the users’ 

physical exertion while writing. It is believed that using the new ergonomic pen can prevent 

and reduce wrist and hand musculoskeletal injuries such as carpal tunnel syndrome and 

cramp in the long periods of time. 
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   چکیده

در  توانددمیهایی هستند که در بین نویسندگان شایع است که ( و کرامپ نویسندگان از جمله آسیبCTSسندروم تونل کارپ ) زمینه و هدف:

یکدی از های نامناسب نوشدتن ر  دهدد. زیاد دست و انگشتان هنگام نوشتن و یا تکنیکهای حرکتی ظریف بیش از حد همراه با فشار اثر فعالیت
باشدد. است، استفاده از قلم ارگونومیک می مؤثر فوقانی هایاندام( MSDsعضلانی ) -اسکلتیهای راهکارهایی که در کاهش صدمات و آسیب

گرفتن قلم  به دستموجب ایجاد چنگش صحیح  ،از دوران کودکی اًخصوص، در طراحی آن رعایت شده باشد ارگونومی ستفاده از قلمی که اصولا
، موجدب پوسدرر طبیعدیدر  فوقانیهای دامان با قرار گرفتنشود و استفاده از آن توسط افراد با سن بالاتر باعث بهبود و اصلاح چنگش شده و می

هدف از انجام این مطالعه طراحی، ساخت و ارزیابی نوع جدیدی از قلم خودکار جهدت بهبدود پوسدرر  .گرددمیراحتی بیشتر و ایجاد آسیب کمتر 
 باشد.مچ دست، دست و انگشتان و افزایش راحتی حین نوشتن می

آنتروپومتریدک و  هدایدادهای در سه فاز الف( طراحی خودکار ارگونومیک، ب( ساخت نمونه اولیه بر اسدا  این مطالعه مداخله روش بررسی:

نفر دانشجو مورد مقایسده قدرار  82تعریف و اجرا شد. خودکار جدید ساخته شده با پرینتر سه بعدی با سه نمونه خودکار رایج توسط  ج( ارزیابی آن
( جهت ارزیابی میزان راحتی بود و همرنین برای سنجش نیدروی در  VASچشمی ) سازشبیهشامل مقیا   هاگرفت. ابزارهای گردآوری داده

 صورت گرفت. 82نسخه  SPSS افزارنرمها به وسیله شده از مقیا  بورگ استفاده گردید. تجزیه و تحلیل داده

ساعت محاسبه شدد.  23/5±88/2سال و  21/88±12/3العه به ترتیب میانگین سن و ساعت استفاده روزانه از خودکار در افراد مورد مط ها:یافته

ساخته شد و نمونه اولیه طرح با استفاده از پرینتر سده  99و  15، 55، 85، 5 هایصد سایز برای  5در  مدنظرماکت خودکار جدید مطابق با ایده 
محاسدبه شدد.  35/2 ± 95/5مربوط به خودکار ارگونومیک به میدزان بعدی پرینت شد. بیشترین میزان راحتی در بین چهار خودکار مورد ارزیابی، 

 ( در مقایسه با سه خودکار دیگر بود.18/9 ±5/8همرنین خودکار ارگونومیک دارای کمترین استر  فیزیکی در  شده )به میزان 

جدید  طرحخودکار برای بهبود پوسرر دست حین نوشتن طراحی، ساخته و ارزیابی شد. بر اسا  نتایج این مطالعه،  ی ازنوع جدید :گیرینتیجه

سهولت بیشتری حین استفاده کند. نتایج این مطالعه نشان داد که خودکار طراحی شده جدید دارای راحتی و خودکار به تصحیح چنگش کمک می
را حدین نوشدتن، کمتدری باشد. همرندین تدنش فیزیکدی نسبت به سایر خودکارهای مورد ارزیابی برخوردار می )نوشتن( بوده و از تعادل بیشتری

هدایی خدان نظیدر خودکار ارگونومیکِ طراحی شده، با خصوصیت به عبارت دیگر،؛ کندنسبت به سایر خودکارهای مورد ارزیابی به کاربر وارد می
زهای مختلف جهت ایجاد تناسب و تطابق هر چه بیشتر با دست هر فرد، موجب افدزایش راحتدی و فرم و شکل ظاهری متفاوت و طراحی در سای

تواند در دراز مدت موجدب جلدوگیری و کداهش استفاده از مدل جدید خودکار ارگونومیک می کاهش استر  وارد شده به فرد حین نوشتن گردید.
 .تونل کارپ و کرامپ نویسندگان شودعضلانی ناحیه مچ و دست مانند سندروم  -های اسکلتیآسیب
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 مقدمه
، فرم خاصی از اختلالات موضعیی 1كرامپ نویسندگان

كع  فعرل ظاتعاپی اع  از نودعتر ل عا   عضلات است
انگشععت  ویژهبعع گرفتگععی ل لنععا  ل  عضععلات لسععت، 

ل  ابتدا بعا یع  (. ایر موضوع 1ل )دودصت و ساعد می
گرفتگی غیر میمعو  یعیر نودعتر بعا سعاتی یعا ل ل 

 ونده ك  ل  انجام وظایفی از قبیع  نودعتر الامع  ایش
كع   یهای. یکی از آسعی (1) دولیابد، دناسایی میمی

ل  بععیر نویسععندگان دععای  اسععت، عا ضعع  كرامععپ 
ب  خعوبی دعناخت   آن   علت بادد. گرمی نویسندگان

دده نیست وظی ل  طو  پا یاچ  ایر اختلا ، اعتقال بر 
هعا  ایر بوله است ك  كرامپ نویسندگان بیلت فیاظیت

بادد ك  ممکر اسعت بعا یركتی ظریف بیش از ید می
فشععا  زیععال لسععت و انگشععتان هنگععام نودععتر و یععا 

میعاان  .(2) ها  نامناس  نودتر  خ لاله بادعدپکنی 
ان ل  جمییعت ایعالات متاعده ابتلا ب  كرامپ نویسندگ

هعاا  نفعر  1۱۱نفعر از هعر  ۹9، 1991ل  سعا   آمریکا
 .(4 ،3)گاا ش دده است 

پعریر و دعناخت  ( دعای CTS) 2م پون  كعا  وسند 
عضعلانی ل  انعدام فوقعانی  -اخعتلا  اسعکلتی پریردده
ا  بیومکانی  نادی از پوسط فاكتو هاً ك  عمدپبادد می

 .(3) لهنعدیركات پکرا   و اوسچر نعامللو   و  می
( ل  اثر فشا  بر عص  معدیان CTS) سند م پون  كا  

پوانعد باعع  دعول كع  معیمچ لست ایجال می ل  نایی 
یسی دده ك  بع  ایساس گرفتگی، مو  مو  ددن و بی

ل   ویژهبع دول. ایر سعند م مچ لست و بازو كشیده می
كسانی ك  كا ها  پکرا   ب  عنوان باشعی از كا هعا  

. (5) لهعد خ می مانند نویسندگان بادد،ها می وزان  آن
ل صد موا ل ابتلا بع   14نشان لاله دده است ك  یدول 

سند وم پون  كا   ل  بیر زنان معی بادعد كع  بعدظی  
  ظریعف و و نیا انجام كا ها وضییت جسمی و فیایکی

(. گعاا ش 3پکرا  ، بیشتر ل  میرض خلر می بادعند )
سعالان ل  از بعا  نفر یدول ی  میلیون دده است ك  

ایاظت متاعده آمریکعا بع  طعو  سعالان  نیازمنعد ل معان 
 .(۹) هستند CTSاادکی 

زنعدگی هعر فعرل ها  مهع  یکی از مها ت 3"نودتر"

                                                           
1 Writer’s Cramp 
2 Carpal Tunnel Syndrome 
3 Writing 

لسععتاط( از زمععان ) 4هععا  نودععتا  عععالت وبادععد می
. دروع یع  ععالت ماننعد (1 ،2) دولدروع می كولكی

و اوسععچرها  نععامللو   5اظگوهععا   ععنگش فشععا نده
ا  كع  اگعر افعرال پواند ل  با گساظی الام  یابد بگون می

گاا ش لهنعد بایعد نعوع ل ل دان ، ساعد و مچ لست  ا 
نودتر آنها  ا همراه با سایر وظعایف دعيلی آنهعا معو ل 

هعا  مها ت معثثرجهعت ا پقعا  . (9 ،8) پوج  قعرا  لال
معرپبط بعا  یبایست فاكتو هعا  ا گونعومیکنودتر، می

قععرا  گیرنععد. نودععتر، فیععاظیتی  مععدنتراجععاا  معع كو  
بادد ك  بدظی  بکا گیر  عضلات ظریعف ل  پکرا   می

 اًزا بادعد. خصوصعپواند آسعی ست، مینایی  انگشتان ل
ل  مواقیی كع  طعولانی معدت و همعراه بعا اوسعچرها  

بعیش از لویسعت  .(1۱) ها  ل گیر باددنامللو  اندام
ها  یسع  سا  ایش  امازینی پشایص لال ك  نویسنده

 .(11) ديلی بالایی لا ند
ا  ك  اثر نوع  نگش بعر  و  فشعا  پونع  ل  ملاظی 

كا   ل  ییر یركعت میمعو  معچ ل  وظعایف دعيلی 
و  عنگش  ۹ا زیابی دد، مشاص دد ك   عنگش فیعا 

بلو  همامان و ب  ویعژه ل  یركعات اكستنشعر  1قد پی
ایجعال سعند م پونع  كعا    ا بعالا ، ایتما  8مچ لست

برخی ملاظیات ل   ابل  با نودتر لائ ،  .(12 ،2) برلمی
هعا ل  هعا و پانعدونفشا  لائ  و سفتی پقریبعی ماهیچع 
 9گعرفتر. (13) انعدنوایی لست و بازو  ا گعاا ش كعرله

نشستر، ثابت و یا  گیر  كاغ ، اوسچرقل ، وضییت قرا 
ل  یركععت بععولن انععدام فوقععانی از جملعع  فاكتو هععا  

بایست هنگعام نودعتر معو ل گونومی  هستند ك  میا 
 .(15 ،14 ،3) پوج  قرا  گیرند

یکعععی از  اهکا هعععایی كععع  ل  كعععاهش صعععدمات و 
است، استفاله از قل  ا گونومی   مثثرها  م كو  آسی 
ها  كعع  آسععی  (1) بادععد. ملاظیععات نشععان لالنععدمی

عضلانی ل  بعیر نویسعندگان و افعرال  كع  از  -اسکلتی
اند، دعیوع بعالایی ها  میموظی استفاله مکر  لادت قل 

د م پون  كا  ، ل ل لسعت برا  كرامپ نویسندگان، سن
اند و ظ ا ی ف و ها لادت و لفرم  ددن انگشتان و ناخر

                                                           
4 Handwriting 
5 Forceful Grip Patterns 
6 Active Grip  
7 Power Grip 
8 Wrist extension 
9 Grip 

22/22/29تاریخ پذیرش:               85/5/22تاریخ دریافت:   
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سعتفاله از ابادد. یا كاهش فشا ها  یال دده، اظاامی می
ل  طرایعی آن  عایعت دعده  قلمی ك  اصو  ا گونعومی

از لو ان كعولكی موجع  ایجعال  عنگش  اًبادد خصوص
آن  دعول و اسعتفاله ازگعرفتر قلع  می ب  لستصایح 

پوسط افرال با سر بالاپر باع  بهبعول و اصعلاچ  عنگش 
دععده و ل  لسععت گععرفتر قلعع   ا بعع  اوسععچر طبییععی 

ها  ل گیر نالی  كرله ك  ل  الام   ایتی بیشعتر اندام
 و ایجال آسی  كمتر  ا ل  ای خواهد لادت.

، هعا  انجعام دعدهو بر سعی با پوج  ب  ملاظ  فعو 
 قلع  خولكعا ساخت نعوعی  و طراییهدف ایر ملاظی  

جدید است ك  سیی دعد برخعی ایعرالات خولكا هعا  
موجول برطرف دعول و بعا ل  نتعر گعرفتر اا امترهعا  

لیتعا بر اسعاس و ل  انج سایا مانند ساخت  یا گونومیک
موج  افاایش میاان  ایتی، بان  آنترواومتر  موجول 

بهبول اوسعچر لسعت و معچ لسعت و كعاهش خسعتگی 
 عضلانی گرلل.

 

 روش بررسی
پعا مهرمعاه  1393ا  از خرلالمعاه ایر ملاظی  مداخل 

ل  لاا پمععان ا گونععومی لانشععگاه علععوم اادععکی  139۹
فعاز بع  دعرچ زیعر  سع دیراز انجام گرفعت كع  دعام  

 بادد:می
 فاز اول: طراحی خودکار ارگونومیک

اعع  از بر سععی ملاظیععات صععو ت گرفتعع  ل  زمینعع  
هعا  خولكعا  ثبعت ماتلعف خولكعا ، طعرچ هعا مد 

هعا  اختراع دده ل  كشو ها  ماتلف، بر سی ویژگعی
خولكا ها  موجول و دناسایی مشکلات و ایرالات آنهعا، 
هعا ایده طرایی خولكا  جدید دک  گرفعت. ل  بر سعی

مشاص دد اا امترهایی نتیر ناعوه  عنگش مللعو ، 
فرم ظاهر  خولكا  و پناس  ابیال و اندازه آن با فرل ل  

قعرا   معدنتربایسعت ولكعا  مهع  بعوله و میطرایی خ
. سپ  ب  طرایی و ا ائ  اپولها  (2۱-1۹) گرفت  دوند

 خولكعا متفاوت، اصلاچ و پکمی  آنهعا ارلاختع  دعد و 
 عنگش بهتعر بعا هایی نتیر ایجال ا گونومی  با ویژگی

هدف بهبول اوسچر لست و انگشتان، كاهش اعما  نیرو 
و فشا  برا  نودتر با هعدف افعاایش  ایتعی و كعاهش 
خستگی عضلانی، ایجعال ظعاهر  جع ا  و مللعو  بعا 
هدف ج   مصرف كننده، وجول  ند سعایا ماتلعف از 

ا گونومی  جهت ایجال بیشعتریر پلعابب بعیر  خولكا 
پریر خولكا  با هعر فعرل مناس  فرل و خولكا  و انتاا 

با هر اندازه لست و انگشت طرایی دد. جهت لستیابی 
 خولكعا ب  موا ل فو ، اصعو  ظاعاش دعده ل  طرایعی 

كعا برل   خولكا ا گونومی  عبا ت بول از طرایی ی  
و متناس  با لست كا بران، كا بر  و سعهوظت اسعتفاله 

ااش سعایا، با لست كا بر از ظ خولكا ، پناس  خولكا از 
لادتر قل  یعیر وزن قاب  پام  و پیال  لازم  ل  نگ 

نودتر، ساختا  بدن  هماهنگ با فیای  لست و یع ف 
 معدنترعوام  ایجال كننده خستگی و آسی  ب  كا بر با 

 قرا  لالن اا امترها  طرایی ا گونومی .

 فاز دوم: ساخت نمونه اولیه

متریع ، ایر فاز دام  س  باش پیییر ابیعال آنترواو
ساخت ماكت و ساخت نمون  اوظی  طرچ بع  دعرچ لیع  

 بادد.می
اا امترهعععا  : اظعععف( پییعععیر ابیعععال آنترواومتریععع 

آنترواومتریعع  لسععت كعع  ل  طرایععی خولكععا  مهعع  
و  (3) بادند بعر اسعاس ملاظیع   وبینع  و همکعا انمی

(. 1 پیییر دد )جعدو  (21) ملاظی  یبیبی و همکا ان
ایر اا امترها دام  طو  انگشت دست، طعو  انگشعت 
ادا ه، طو  انگشت میان  و ضاامت لسعت بعول )دعک  

 ها صد سایا و برا   5ل   مدنتر(. طرایی خولكا  1
جهت ایجال بیشعتریر پلعابب بعا  99و  15، 5۱، 25، 5

و همعیر طعو  اودعش لالن  سعت هعا  لابیال و اندازه
 ، پیییر دد.ل صد جامی  9۱یداق  
، معد  ماكعت ل  فاز سعاخت: طرچ ( ساخت ماكت 

با معوال ماتلعف )ماننعد گعچ،  مدنتراوظی  طرچ خولكا  
ها  ماتلف ساخت  دد. گِ ، اا افیر( و ل  ابیال و اندازه

طعرچ و اصعلایات گونعاگون،  2۱ بیش ازا  از ساخت 
. اصعلایات بعر  و  دنتر نهایی دعطرچ كلی قل  مو ل 

 بر حسب سانتی متر صد  مختلف 5برای  های خودکار ارگونومیکابعاد و اندازهدامنه  -1جدول 

 99صد   15صد   55صد   85صد   5صد   متغیر

 39/5-85/5 32/6-29/6 91/6-21/6 51/1-55/1 51/2-19/2 (L1) طول انگشت شست

 6-21/5 26/6-25/6 16/1-11/1 28/2-58/2 52/9-22/2 (L2) طول انگشت اشاره

 52/6-35/6 13/1-38/1 55/2-99/1 61/2-66/2 61/9-59/9 (L3) طول انگشت وسط

 91/8-92/8 68/3-68/3 25/1-52/1 51/1-51/1 89/5-88/5 (L4) ضخامت دست
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مد  ها  گچی و مومی موجول جهت بهبول ظاهر طرچ 
ها  سعاختا  ایوست  انجام دد. ل  نهایت دک  و ویژگی

 (.2 آمد )دک  ب  لستسایا خولكا   5طرچ نهایی هر 
ا  از نهایی ددن ماكت : طرچنمون  اوظی  ساخت ج( 

طعرچ خولكعا  ی  سعایا )از اعنج سعایا( از طرچ اوظی ، 
اسکر و ا  از پهی  فای  س  بید  ل  مایط مو ل نتر 

س  بیعد   ربا استفاله از ارینتاظف(،  3  )دک  افاا نرم
 (.  3 ساخت  دد )دک 

بادد ك  جهت ایجعال پلعابب بعیر لازم ب  پوضیح می
و از  خولكا  مو ل نتر و ابیال و اندازه ها و دعک  لسعت

آنجا ك  از ایر ظااش لست  است و لسعت  عپ عکع  
یکدیگر هستند، ل  ایر طرچ صرفا خولكعا  معو ل نتعر 

بع  ؛ جهت پلابب با لسعت  اسعت طرایعی دعده اسعت
رال  است لسعت عبا ت لیگر طرچ موجول صرفا جهت اف

 .باددقاب  استفاله می
 فاز سوم: ارزیابی

ل  فاز ا زیابی، افرال دركت كننده اا امترها  ماتلف 
هعا   ایعج ل  خولكا جدید و س  نوع از  خولكا  ا بیر 

. بدیر منتو ، از (4)دک   بازا ، مو ل مقایس  قرا  لالند
جامیعع  لانشععجویی لانشععکده بهدادععت لانشععگاه علععوم 

بعرا  دعركت ل   راز ب  عنوان جامی  هعدفاادکی دی
نفر بعرا   1۹ها لعوت بیم  آمد. ملاظی  و انجام ا زیابی

بعا انعدازه نفر  28انجام ملاظی  لاوطل  ددند ك  پیدال 
طبعب  .آنترواومتر  خولكا  ارینت دده پناس  لادتند

همع  افعرال دعركت كننعده  مییا ها  و ول ب  ملاظیع ،
عضعلانی  -  آسی  اسعکلتیگون است لست بوله و هیچ

ها  فوقانی خول ندادتند و اع  از آدعنایی بعا ل  اندام

 )الف(                                                )ب(

 و شسدت، اشداره هایطدول انگشدت، ب( ضخامت دست الف( -1شکل 

 میانه

 
 سایز 5های گری خودکار ارگونومیک در ماکت -2 شکل

 

 

L4 L1 

L3 L2 

 
 (الف(

 
 

 )ب(

بدا  پرینت شدده ب( خودکار طراحی نرم افزاری خودکار الف( -3شکل 

 پرینتر سه بعدی

 

 
د مورد ارزیدابی در جدی و خودکاررایج در بازار  خودکارسه نوع از  -4شکل 

 مطالعه

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
5-

13
 ]

 

                             6 / 12

https://ioh.iums.ac.ir/article-1-2484-en.html


 
 

 

 
             Iran Occupational health.2019 (Aug-Sep);16(3):84-95. 81 

 و همکاران کار خا  ساحل

 خولكعا ها و آموزش  گونگی استفاله از  وند انجام ا زیابی
 .كرلندپازه طرایی دده، فرم  ضایت آگاهان   ا امضا می

دعد پعا بعا ها، از افرال خواست  معیجهت انجام ا زیابی
هعا  خولكا و سع  نعوع  ایعج  جدید خولكا استفاله از 
یع  جملع   )طبعب نتعرات دعركت كننعدگان( موجول

 ،2) مشعب كننعد بعا  1۱منتا  فا سی و انگلیسعی  ا 
منتا  فا سعی  1۱ها . لازم ب  لكر است ك  انگرام(22

و انگلیسی لا ا  پمام یروف اظفبا  فا سی و انگلیسعی 
 هستند.

هعععا و  از ارسشعععنامبعععرا  جمععع  آو   اطلاععععات 
هععا  ماتلععف اسععتفاله گرلیععد. از ارسشععنام  مقیععاس

لموگرافی  و جمییت دناختی جهت كسع  اطلاععاپی 
ل با ه سر، وزن، قد، جن ، سابق  پاصعیلی و متوسعط 

ل   وز اسعتفاله گرلیعد. اع  از  خولكعا ساعات كا  با 
، از هر كا بر خواسعت  دعد كع  انجام وظایف پیییر دده

ها  ا با اسعتفاله از مقیعاس خولكا با ایر  ایتی نودتر 
 .(5)دک   ( مقایس  كنندVASآناظو  بصر  )

بع  مینعا   صفرسانتیمتر ، عدل  1۱ل  ایر مقیاس  

ب  مینا  بسیا   ایت ل  نتعر  1۱ بسیا  نا ایت و عدل
گرفت  دد. برا  ا زیابی یع  ایمنعی كعا بر ل  هنگعام 

پیعال  هنگعام  ها  مو ل ملاظی  و ثبات ونودتر با قل 
از ماایعا  اسعتفاله دعد.  VAS نگش نیعا از مقیعاس 

پوان بع  معدیریت آسعان، ها  آناظو  بصر  میمقیاس
یساسیت و پوانایی ااساگویی بع  آنعاظیا آمعا   )آمعا  

همچعون  . ایر مقیعاس(23) اا امتری  قو ( ادا ه كرل
ملاظیات مو ل اسعتفاله سایر ل   ها  لهنیلیگر مقیاس

همچنععیر اسععترس . (21-24 ،22) قععرا  گرفتعع  اسععت
ل  طعو  نودعتر بعا  كا بر ل   دده پوسط هر فیایکی

ایعر مقیعاس،  . ل قرا  گرفتا زیابی مو ل مقیاس بو   
ب  پرپی  نشان لهنده استرس  2۱و  ۹مقالیر نالی  ب  

مقیعاس بعو   ل   .(28) بادعدفیایکی كع  و زیعال می
-29) ملاظیات ماتلفی مو ل استفاله قرا  گرفتع  اسعت

3۹). 
آنعاظیا وا یعان  یع  ها با آزمعون لاله: هاآنالیز داده

                                                           
10 Pangram 

 21 نسعا  SPSS افاا نرممستق  ل  پی آزمون  طرف  و
جهعت آناظیا وا یان  ی  طرفع  پالی  ددند. از آزمون 

ها  متوسط ساعات استفاله از قلع  ل   وز و آزمون لاله
متوسععط زمععان دععروع علائعع  نععا ایتی و آسععی  یععیر 

 نودتر استفاله دد.
بعا  ییر نودعتر پیال و  سهوظت،  ایتیس  داخص 
طرایی دده و س  مد  موجعول ل  بعازا   استفاله از قل 
معو ل ا زیعابی و مقایسع  قعرا  آزمون پعی  با استفاله از

گرفت. هر كدام از س  مد  موجول ل   ابل  با دعاخص 
 مو ل نتر پ  پ  با قل  طرایی دده مقایس  ددند.

اسعترس فیایکعی آزمعون پعی  همچنیر با اسعتفاله از
یسعی بعا ل   دده بیر نودعتر فا سعی و نودعتر انگل

استفاله از هر كدام از  ها  قلع  ا زیعابی دعده مقایسع  
اسعترس فیایکعی ل   دعده یعیر دد. ا پباط مقعدا  

، سعهوظت و یعیر نودعتر ها   ایتیبا داخص نودتر
پیال  ل   نگش و انجعام فیع  نودعتر ل  هعر یع  از 
  ها  قل  با  وش آناظیا وا یان  ی  طرف  ا زیابی دد.

 
 هایافته
مشاصات لموگرافی  افرال دعركت كننعده ل  برخی 

 .ا ائ  دده است 2ایر ملاظی  ل  جدو  
هعا  ل  ایر ملاظی ، هیچ نعوع همبسعتگی بعیر لاله

سابق  پاصیلی، متوسط ساعات اسعتفاله از قلع  ل   وز، 
متوسط پیدال  وز استفاله از قلع  ل  هفتع  بعا متوسعط 

جعول زمان دروع علائ  نا ایتی و آسی  ییر نودعتر و
 ندادت.

 متوسعطنتایج پالی  وا یان  ی  طرفع  متيیرهعا  
و متوسعط بر یس  ساعت  استفاله از قل  ل   وز میاان
، دعروع علائع  نعا ایتی و آسعی  یعیر نودعتر زمعان

(  3،22)F = (p ،395/۱=841/۱) اختلاف آما   مینعالا  
 وجول ندادت  است.

ل ایسعاس نعا ایتی و  كعا بران ل  معو نتر 3جدو  
آسععی  هنگععام نودععتر مععداوم و طععولانی مععدت یععیر 

  لهععد.لكا هععا  موجععول  ا نشععان میواسععتفاله از خ

( و 35%دول ایساس خستگی )همانلو  ك  مشاهده می
 ( بیشتریر نعا ایتی و28%ایساس سوزن سوزن ددن )

هعا  آسی  هنگام نودتر مداوم و طولانی معدت بعا قل 
 بادد.موجول می
 اسعتفاله سهوظت  نودتر و میاان  ایتی ل، 4جدو  

جدید با  و داخص پیال  ل  استفاله از قل  طرایی دده

 
 (VAS) مقیا  آنالوگ بصری -5شکل 
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 ا نشعان  VAS س  قل  موجعول بعا اسعتفاله از مقیعاس
 لهد.می

دعاخص  سع همانلو  ك  قابع  مشعاهده اسعت، هعر 
 جدید ل  مقایسع  بعا سع  قلع  خولكا  م كو  برا  قل 

 ایج امتیاز بیشتر  گاا ش دده اسعت. ل  ایعر  خولكا 
ب  پرپی  ب  مینعا   1۱و  صفر نالی  ب  جدو ، مقالیر

 درایط نامللو  و درایط مللو ، هستند.
نشان لال ك  خولكا  جدیعد ل     ایر ملاظی هایافت 
، میعاان بلعو  مینعالا  س  مد  لیگر خولكا  امقایس  ب

 كنعدفعراه  معی ایتی بیشتر  ییر نودتر برا  فرل 

(۱5/۱ >p). هعا نشعان لال كع  همچنیر نتعایج ا زیعابی

قل  خولكا   نودترو پیال  ل   نگش و  سهوظتمیاان 
ب  طو  مینالا   بیشتر از سع  معد  قلع   طرایی دده

 (.5( )جدو  p< ۱5/۱خولكا  موجول بوله است )
میاان پنش فیایکی ل   دده ییر استفاله از  هعا  

 نشان لاله دده است. ۹جدو  خولكا  ل  
پرپیع   ، بع 2۱ و ۹، مقالیر نالی  بع  جدو  ل  ایر

 ا  كمتریر و بیشتریر استرس فیایکعی وا له بع  كعا بر
 لهد.نشان می

دعول، مقیعاس بعو   بعرا  همانلو  ك  مشاهده می
جدید ل  مقایس  با س  قل   ایج موجعول امتیعاز  خولكا 

 ا ب  خول اختصعا  لاله  كمتر  )پنش فیایکی كمتر(

 (n= 82های دموگرافیک و شغلی افراد مورد مطالعه )برخی ویژگی -2 جدول

 وضعیت تاهل جنسیت

 مجرد متاهل مرد زن
28% 
 نفر( 83)

22% 
 نفر( 5)

36% 
 نفر( 25)

61% 
 نفر( 22)

 (cmقد ) (BMIشاخص توده بدنی ) (kgوزن ) سن )سال(
12/3 ± 21/88 5/62 

18/9 ± 
216/85 
156/3  ± 

15/5 ± 82/256 

 میانگین سابقه تحصیل مقطع تحصیلی
 )سال(

 میانگین ساعات استفاده روزانه از قلم
 ارشد دانشجوی کارشناسی دانشجوی کارشناسی

12/65% 89/39% 19/8 ± 21/25 88/2  ±  2/5 
استفاده از قلم متوسط تعداد روزهای  گزارش بروز درد دست یا انگشتان حین نوشتن

 معمولی
 در هفته

های بروز آسیب و متوسط زمان شروع نشانه
 اکثر اوقات همیشگی احسا  ناراحتی

 دقیقه نوشتن 16/2پس از  51/5 ± 63/5 12/25% 82/21%
 وقفهمداوم و بی

 

 های موجودناراحتی و آسیب کاربران حین نوشتن طولانی مدت با قلم فراوانی -3جدول 

 فراوانی ناراحتی و آسیب اشکال 

 %12/35 خستگی
 %21/1 گرفتگی و سفت شدن عضلات

 %51/82 سوزن سوزن شدن
 %25/21 خواب رفتن دست
 %12/25 آسیب های دیگر

 

 از دیدگاه افراد حین چنگش و استفاده و تعادل سهولتمورد ارزیابی از لحاظ راحتی در نوشتن و خودکار استفاده از چهار قلم  در  VAS مقیا  امتیاز -4 جدول

 طراحی شده خودکار هاشاخص

 حین چنگش تعادل استفاده سهولت راحتی در نوشتن
 855/9 825/2 351/2 میانگین

 152/5 168/5 952/5 انحراف استاندارد
 565/5 528/5 955/5 واریانس
 1 1 1 کمترین
 9 9 25 بیشترین
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 است.
اسعترس ل  ایر ملاظی  ا پباط مینالا   بعیر میعاان 

 هعا   ایتعیبا داخص فیایکی ل   دده ییر نودتر
انجعام فیع  ، سهوظت و پیال  ل   نگش و ییر نودتر

نودععتر ل  هععیچ یعع  از  هععا  قلعع  مشععاهده نشععد 

(۱5/۱<p.) 

 
 

 گیریو نتیجهبحث 
هدف از انجعام ایعر ملاظیع  طرایعی و سعاخت نعوع 

 ادامه -4جدول 

 طراحی شده خودکار هاشاخص

 خودکار مدل اول 

 حین چنگش تعادل استفاده سهولت راحتی در نوشتن 
 212/6 212/6 212/6 میانگین

 555/2 555/2 555/2 انحراف استاندارد
 225/2 225/2 225/2 واریانس
 2 2 2 کمترین
 1 1 1 بیشترین

 خودکار مدل دوم 

 حین چنگش تعادل استفاده سهولت راحتی در نوشتن 
 512/5 512/5 512/5 میانگین

 223/5 223/5 223/5 انحراف استاندارد
 662/5 662/5 662/5 واریانس
 1 1 1 کمترین
 1 1 1 بیشترین

 خودکار مدل سوم 

 حین چنگش تعادل استفاده سهولت راحتی در نوشتن 
 121/3 121/3 121/3 میانگین

 523/2 523/2 523/2 انحراف استاندارد
 586/2 586/2 586/2 واریانس
 8 8 8 کمترین
 6 6 6 بیشترین

 

در مقایسه با سه مددل قلدم  طراحی شدهارزیابی شده قلم خودکار  نوشتنچنگش و تعادل ، سهولت ، راحتی نوشتننتایج آزمون تی مستقل سه شاخص  -5 جدول

 خودکار موجود

 طراحی شده خودکار قلم مورد ارزیابی

x sd df t sig 
 < 55/5 22/2 51 555/2 212/6 2 مدل راحتی نوشتن

 < 55/5 29/23 51 223/5 512/5 8مدل 
 < 55/5 61/21 51 523/2 121/3 3مدل 

 x sd df t sig 

 < 55/5 53/22 51 166/5 982/5 2مدل  نوشتنچنگش و سهولت 
 < 55/5 291/5 51 519/2 825/5 8مدل 
 < 55/5 51/25 51 299/5 982/5 3مدل 

 x sd df t sig 

 < 55/5 93/85 51 253/5 251/3 2مدل  نوشتن چنگش وتعادل 
 < 55/5 22/83 51 295/5 218/1 8مدل 
 < 55/5 81/81 51 229/2 512/3 3مدل 
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جدید  از خولكا  جهت بهبول اوسچر مچ لست، لست 
 بادد.و انگشتان و افاایش  ایتی ییر نودتر می

نشعان لهنعده بعالا بعولن یاص  از ایر ملاظی  نتایج 
آسی  ل  بیر افرال  ك  بلو  مداوم از  میاان نا ایتی و

بادعد كع  ایعر موضعوع كننعد، میخولكا  استفاله معی
وجععول  ا بععالا ببععرل.  MSDsبععروز ایتمععا   پوانععدمی

و مشعاغلی كع   WMSDsهمبستگی مثبتی بیر دیوع 
وجعول لا ل، ل  ملاظیعات ل  آنها یركات پکرا   لست 
ملاظیعات گونعاگون  .(31)ماتلف ب  اثبات  سیده است 

 -بیش از لو سعوم اخعتلالات اسعکلتینشان لاله اند ك  
دوند ك  عمدپا پوسط عضلانی ل  اندام فوقانی ایجال می

فاكتو هععا  بیومکانیعع  نادععی از یركععات پکععرا   و 
و  امععازینی . (38) لهنععداوسععچر نععامللو   و  می

ها  یس  ديلی بالایی ك  نویسنده همکا ان نشان لالند
ك  عا ضع  كرامعپ نویسعندگان و سعند وم  (39) لا ند

 بادد.پون  كا   از موا ل دای  آنها می
نشان لال ك  خولكا  جدیعد ل     ایر ملاظی هایافت 
میعاان ،  ایج بلعو  مینعالا  س  مد  خولكا  امقایس  ب

 كنعد. ایتی بیشتر  ییر نودتر برا  فرل فعراه  معی
و پیعال  ل   سعهوظتهمچنیر مشاهده دد كع  میعاان 

ب  طو  مینالا    طرایی ددهخولكا   نودتر نگش و 
از جمل  للای  بیشتر از س  مد  قل  موجول بوله است. 

پواند وجول پلابب مناسع  بعیر ابیعال و ایر موضوع می
ل و خولكعا  جدیعد، وجعول  عنگش ها  لست فراندازه

قو  و قرا گیر  انگشتان لست ل  اوسعچر نالیع  بع  

)بدظی  فرم متفاوت آن( یعیر اسعتفاله  طبیییوضییت 
نتایج ملاظی  یید   مقدم از خولكا  ا گونومی  بادد. 

 زیعابی نعا ایتی موضعیی ك  با هدف ا (25)و همکا ان 
اسعتفاله پوسعط  نادی از استفاله از مدالها   ایج مو ل

آمععوزان مقلعع  ابتععدایی و مقایسعع  آن بععا مععدال لانععش
 اسععتفاله ازانجععام گرفععت، نشععان لال كعع  ا گونومیعع  
موضعیی   ل، فشا ، نعا ایتی ایج باع  ایجال ل مدالها 

دععول و اسععتفاله از مععدال ل  لسععت، سععاعد و دععان  می
لست و دان   ا كعاهش  ا گونومی  فشا  و ل ل وا له بر

نشعان لاله  (4۱) ل  ملاظی  لهقان و همکعا ان .لهدمی
كامپیوپر بعدظی  قعرا   دد ك  طرایی ا گونومی  ماوس

گیر  مچ لست و انگشتان ل  وضیت نالی  ب  نعوپرا ، 
هعا   ایعج یتی افرال ییر كا  با آن نسبت ب  معاوس ا

بیشتر بعوله اسعت. ل  ملاظیعات ماتلفعی كع  بعر  و  
طرایی اباا ها  لستی انجام دده است، طرایی اباا ها 

هعا  ل گیعر  ا ل  وضعییت ا  كع  اوسعچر انعدامبگون 
مللو  قرا  لهد یکی از اا امترها  مه  بوله است كع  

عضعلانی  -  و آسی  اسعکلتیایجال  ایتی و كاهش فشا
 .(41 ،42)  ا ل  ای لادت  است

همچنیر نتایج ایر ملاظی  نشعان لال پعنش فیایکعی 
ل   دده پوسعط دعركت كننعدگان یعیر اسعتفاله از 
خولكا  ا گونومی  نسبت ب  خولكا هعا  لیگعر كمتعر 

ل  طرایی اباا ها  لستی است. مشاص دده است ك  
 پعر، بهتعر هسعتندپر و ضای ها  با   نگشمیمولا 

هعا  بعا   بع   عنگشل  طرایی خولكا  نیعا  .(41)

 با استفاده از مقیا  بورگ مورد ارزیابی خودکارافراد بعد از نوشتن متن فارسی و انگلیسی با چهار   میانگین نمرات استر  در  شده -6جدول 

 خودکار مدل اول شدهطراحی خودکار هاشاخص

 انگلیسی فارسی انگلیسی فارسی
 251/22 512/25 298/9 182/9 میانگین

 866/8 568/8 892/8 551/8 انحراف استاندارد
 236/5 851/1 821/5 538/1 واریانس
 1 2 6 6 کمترین
 25 25 23 23 بیشترین

 خودکار مدل سوم خودکار مدل دوم 
 انگلیسی فارسی انگلیسی فارسی

 555/23 155/28 821/28 161/22 میانگین
 865/8 832/8 112/2 682/2 انحراف استاندارد
 222/5 559/5 232/3 682/8 واریانس
 25 2 9 2 کمترین
 22 26 26 25 بیشترین
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ودتر لهند پا كنتر  بهتر  بر  و  ننویسنده اجازه می
پوانعد كعاهش میعاان ك  ایعر موضعوع معی لادت  بادد

خستگی عضلانی و استرس فیایکی وا ل دده بع  و   ا 
 بدنبا  لادت  بادد.

 های مطالعهمحدودیت
ممکر است مدت زمان اسعتفاله از خولكعا  جدیعد  -

برا  برخی افرال، بسیا  كوپاه بوله بادد و ظ ا بالا بعرلن 
مدت زمان پمریر داید نتایج لیگر  ل   ابل  با معوا ل 

 ب  لستبا  دده مانند  ایتی و استرس ل   دده  ا 
 لهد.
با پوج  ب  فرم اختصاصی خولكا  طرایی دده كع   -

بادعد، افعرال می پوسط افرال  اسعت لسعت قاب  استفاله
  پ لست قال  ب  استفاله از آن نیستند.

نوع جدید خولكا  برا  بهبعول اوسعچر لسعت یعیر 
نودتر طرایی، ساخت  و ا زیابی دد. بعر اسعاس نتعایج 

جدید خولكعا  بع  پصعایح  عنگش  طرچایر ملاظی ، 
كند. نتایج ایر ملاظی  نشعان لال كع  خولكعا  كم  می

سعهوظت بیشعتر  ی دده جدیعد لا ا   ایتعی و طرای
ییر استفاله )نودتر( بوله و از پیال  بیشعتر  نسعبت 

بادعد. ب  سایر خولكا ها  معو ل ا زیعابی برخعو لا  می
 ا ییر نودعتر، نسعبت كمتر  همچنیر پنش فیایکی 

 كنعد.ب  سایر خولكا ها  مو ل ا زیابی ب  كا بر وا ل می
پوانعد ل  كا  ا گونومی  معیاستفاله از مد  جدید خول

ها  ل از مععدت موجعع  جلععوگیر  و كععاهش آسععی 
عضلانی نایی  مچ و لست مانند سند وم پون   -اسکلتی

 كا   و كرامپ نویسندگان دول.
 

 تشکرتقدیر و 
-94ایر ملاظی  ل  قاظ  طرچ پاقیقعاپی بع  دعما ه 

ل  كمیتععع  پاقیقعععات لانشعععجویی  ۱1-42-1۱9۱4
دیراز پصعوی  و بوسعیل  میاونعت لانشگاه علوم اادکی 

اژوهشی ایر لانشگاه یمایت ماظی و ل  گروه ا گونعومی 
 اجرا دده است.
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