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 چکیده

ّبی ػضلاًی  سَاًذ اص ثشٍص ثیوبسی هی، ولیذ ّب ٍ ؿیت هٌبػت كفحِ عشاحی هٌبػت ایؼشگبُ وبسی اداسی ثشای سبیذیؼز :مقدمه

ّبی وبسی  اػىلشی اًذام فَلبًی، دیـگیشی وٌذ. ّذف ایي هغبلؼِ همبیؼِ صٍایبی حشوز هچ دػز ٍ اًگـشبى ٌّگبم سبیخ دس ایؼشگبُ

 ثبؿذ.  هی ولیذ كفحِّبی هشفبٍر  هشفبٍر ثب ؿیت

آصهبیؾ ثش سٍی  ـگبُ ثِ سٍؽ سلبدفی اًشخبة ؿذًذ.یؼز داًًفش اص وبسوٌبى صى سبیذ 10دس ایي هغبلؼِ سؼشثی، سؼذاد  :روش بررسی

دسػِ سؼز ؿذ.  -7+ ٍ 15+، 7ولیذ ؿبهل كفش،  دٍ كٌذلی هشفبٍر لبثل سٌظین ٍ غیشلبثل سٌظین ٍ ثب چْبس صاٍیِ هشفبٍر ؿیت كفحِ

 هحبػجِ ؿذ. MATLABافضاس ٍ ًشم Viconّبی ویٌوبسیه هچ دػز ٍ اًگـشبى، سَػظ ػیؼشن آًبلیض حشوز  دادُ

هشفبٍر دیذُ ؿذ. دس  ،ولیذ ّبی كفحِ داس ثیي صٍایب دس ؿیت یدس هَسد هیبًگیي صٍایبی فلىؼیَى هچ دػز، اخشلاف هؼٌ :وتایج

لبثل سٌظین، ووششیي همذاس هیبًگیي هـبّذُ ؿذُ ثشای حذاوظش، هیبًگیي ٍ حذالل فلىؼیَى، ثشای ؿیت ایؼشگبُ وبسی ثب كٌذلی 

هفلل هشبوبسدَفبلاًظیبل اًگـز دٍم ٍ ووششیي هیبًگیي فلىؼیَى هـبّذُ ؿذُ دس  هؼذداًگیشی ؿذ.  اًذاصُ دسػِ 15 ولیذ، كفحِ

گیشی ؿذ. دس هفلل ایٌششفبلاًظیبل دسػِ اًذاصُ 15 ،ولیذ كفحِدٌؼن، دس ایؼشگبُ وبسی ثب كٌذلی لبثل سٌظین، ثبص ّن دس هَسد ؿیت 

 دػز آهذ.ِ دسػِ دس ایؼشگبُ وبسی ثب كٌذلی لبثل سٌظین ث 15 ولیذ كفحِدشٍگضیوبل اًگـز دٍم ًیض ووششیي همبدیش ثب ؿیت 

ّبی هفبكل اًگـشبى ٍ یب هچ دػز ثِ كفش ًضدیىشش ثبؿذ، آى  وِ دسػِ صاٍیِ اًذاصُ، ّش ولیذ كفحٌِّگبم سبیخ ثش سٍی  :گیریوتیجه

ّب ثشای هیضاى فلىؼیَى دس هفبكل ثشسػی ؿذُ، دس ایؼشگبُ  ووششیي هیبًگیي ،گیشد. دس ایي هغبلؼِ ػششع ووششی لشاس هیدهفلل دس 

 دسػِ هـبّذُ ؿذ.  15 ولیذ كفحِوبسی ثب كٌذلی لبثل سٌظین دس ؿیت 

 

  آًبلیض حشوز ،ولیذ كفحِؿیت ، اخشلالار اػىلشی ػضلاًی اًذام فَلبًی، ُ وبس اداسیایؼشگب :های کلیدی واژه

                                                           

 دانشگبه علوم بهزیستی و توانبخشی تهزان ،گزوه ارگونومی ،دانشیبر -1

 کبرشنبسی ارشذ مهنذسی پزشکی، دانشگبه علوم بهزیستی و توانبخشی تهزان -2

 hodanabavi@gmail.com زونیکی:پست الکت ،88022122128110: تلفن ؛*نویسنذه مسئول

 38/80/03تبریخ پذیزش:      12/84/03تبریخ دریبفت: 
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 77  شو همکارپور مریم مقصودی

 5931دًره ىشتم، شماره اًل، بيار   فصلنامو علمی تخصصی طب کار

 مقدمه

ّب ثِ   سایبًِسذسیغ  ثِافضٍى سىٌَلَطی،  ثب سَػِ ثِ دیـشفز سٍص

یىی اص اػضای اكلی صًذگی سٍصهشُ افشاد دس هحل وبس، 

اًذ ٍ  ّب سجذیل ؿذُ ّب، هذاسع ٍ داًـگبُ ّب، آصهبیـگبُ فشٍؿگبُ

. دس ًشیؼِ (1)وٌٌذ ّب اػشفبدُ هی افشاد ثیؾ اص دیؾ اص سایبًِ

ّبی اػىلشی  اػشفبدُ عَلاًی هذر اص سایبًِ، ًشخ اثشلا ثِ ثیوبسی

ّب ٍ گشدى افضایؾ یبفشِ اػز  خلَف دس دػز ػضلاًی ثِ

دس حبلز ًبهٌبػت هچ دػز ٍ  ولیذ كفحِعَسیىِ اػشفبدُ اص  ثِ

ػبػذ، ثبػض افضایؾ سیؼه اخشلال حشوشی دػز ؿذُ 

دس هحل وبس،  ولیذ كفحِافضایؾ اػشفبدُ اص  . ّوچٌیي(2)اػز

یىی اص ػَاهل هْن سؿذ ؿیَع اخشلالار اػىلشی ػضلاًی اًذام 

فَلبًی هشسجظ ثب وبس ؿذُ اػز وِ یىی اص ػَاهل هحشول دس 

ّبی اػشبًذاسد ولیذ كفحِایؼبد ایي سًٍذ افضایـی، اػشفبدُ اص 

وِ هچ دػز ٍ ػبػذ سا دس ٍضؼیز ًبهٌبػت  ی اػزهؼغح

 . (3)دٌّذ َهىبًیىی لشاس هیثی

ػبل اخیش ثشای حل ایي هـىل، ثب ّذف وبّؾ  50دس عی 

 ،ٍضؼیز ًبهٌبػت هچ دػز ٍ ػبػذ ٌّگبم سبیخ وشدى

. (2)اسائِ ؿذُ اػز ولیذّبی ٌّذػی هشفبٍسی عشاحی ٍ كفحِ

دس كَسر ّوچٌیي سؼذاد دیگشی اص سحمیمبر ًـبى دادًذ وِ 

سیؼه اثشلا ػبػز دس ّفشِ  20ثیؾ اص  ولیذ كفحِاػشفبدُ اص 

. دس ػیي حبل،دس (4)یبثذ ثِ ػٌذسم سًَل وبسدبل افضایؾ هی

ثب ؿیت ثِ ػوز دبییي،  ولیذ كفحِثشخی هغبلؼبر لشاس گشفشي 

دًجبل آى وبّؾ  ثبػض وبّؾ صاٍیِ اوؼشٌؼیَى هچ دػز ٍ ثِ

  .(5)فـبس دس سًَل وبسدبل ؿذُ اػز

دػز ٍ اًگـشبى ٍ ّوچٌیي ٍضؼیز لشاس گشفشي ػبػذ، هچ 

 فـبس دس افضایؾ هَطش ًیشٍی ٍاسد ؿذُ ثش ػش اًگـشبى، اص ػَاهل

ثبؿٌذ.  سًَل وبسدبل ٍ دس ًشیؼِ ایؼبد ػٌذسم سًَل وبسدبل هی

دسػِ دشًٍیـیي ٍ  45عَس هظبل، چشخؾ ػبػذ اص حبلز  ثِ

صهبى ثب اوؼشٌؼیَى،  اًحشاف افمی هچ دػز اص حبلز خٌظی ّن

. ّوچٌیي ایي (6-8)ؿَد ـبس سًَل وبسدبل هیضایؾ فافثبػض 

عَس  ثِ ،دسػِ هچ دػز 30هـخلِ دس ٍضؼیز اوؼشٌؼیَى 

 15دسػِ ٍ فلىؼیَى  كفشداسی ثیـشش اص اوؼشٌؼیَى  یهؼٌ

ّویي دلیل هشخللبى اسگًََهی ّوَاسُ  . ثِ(4)ثبؿذ دسػِ هی

یب ایؼشگبُ  ولیذ كفحِوٌٌذ سب  ثِ وبسثشاى سایبًِ دیـٌْبد هی

وبسی خَد سا عَسی سٌظین وٌٌذ وِ اوؼشٌؼیَى ٍ اًحشاف 

 .(4)افمی ثِ ػوز خبسع هچ دػز سا وبّؾ دٌّذ

دًجبل افضایؾ اػشفبدُ اص اثضاسّبی الىششًٍیىی،  اهشٍصُ ثِ

هحممبى ثشای یبفشي اسسجبط ثیي اػشفبدُ اص ایي اثضاس ٍ 

ی هذر آى، ّبی اػىلشی ػضلاًی ًبؿی اص اػشفبدُ عَلاً ثیوبسی

ّبی هخشلفی اص ػولِ ثشسػی سلبٍیش اٍلششاػًَذ هچ  اص سٍؽ

فـبس ٍاسد آهذُ ثش  ،. دس سحمیك دیگشی(9)اًذ دػز دشداخشِ

هفبكل اًگـشبى، هچ، آسًغ ٍ ؿبًِ اص ًظش ویٌوبسیىی ٍ ویٌشیىی 

 ثشسػی ،كَسر ػذاگبًِ ٌّگبم اػشفبدُ اص ولیذّبی ویجَسد ثِ

ویجَسد،  وبس ثبؿذ وِ دس آى اػشفبدُ اص ػبدَسر ػبػذ ٌّگبم 

. (10)ػْز وبّؾ گـشبٍس ٍاسدُ ثش هفبكل ثبلاسٌِ، سَكیِ ؿذ

دٌّذُ اػشفبدُ اص سٍؽ  ایي سحمیك ٍ سحمیمبر هـبثِ، ًـبى

ّبی دیـشفشِ ٍ ػذیذ ثشای  ػٌَاى یىی اص سٍؽ ثِ ،آًبلیض حشوز

 . (11-14)ثبؿذ ووه ثِ هحممبى دس ایي صهیٌِ هی

ثب سَػِ ثِ ایٌىِ چگًَگی سبطیش هیضاى ٍ  ،دس سحمیك حبضش

دس ٌّگبم سبیخ ثش ٍضؼیز  ولیذ كفحِػْز صاٍیِ ؿیت 

هـخق ًیؼز، ثب  گیشی ػبػذ، هچ دػز ٍ اًگـشبى وبهلاً لشاس

 ولیذ كفحِثِ ثشسػی سبطیش صاٍیِ  ،سٍؽ آًبلیض حشوزاص اػشفبدُ 

هچ دػز ٍ اًگـشبى گیشی  ٌّگبم سبیخ وشدى ثش ًحَُ لشاس

 دشداخشِ اػز.

 روش بررسی

سحلیلی  اػز.  -یه هغبلؼِ همغؼی سَكیفی ،ایي دظٍّؾ

ًفش اص  10كَسر سلبدفی اًؼبم ؿذ. سؼذاد  گیشی ثِ ًوًَِ

وِ  ؿشوز دس ایي دظٍّؾ، هٌذ ثِ داٍعلت ٍ ػلالِّبی  سبیذیؼز

.اص داسای هْبسر وبفی دس سبیخ وشدى ثَدًذ اًشخبة ؿذًذ

عَس سلبدفی اًشخبة ؿذُ ثَدًذ، یه سؼز  بیی وِ ثِّ سبیذیؼز

ای ػْز هحبػجِ ػشػز سبیخ ٍ سؼذاد اؿشجبّبر آًْب  دلیمِ دٍ

ثَدى حذالل ػشػز ٍ سؼذاد خغبی   كَسر داسا كَسر گشفز. دس

دغ اص  ّوچٌیيؿذًذ.  هیلبثل لجَل، افشاد هزوَس، ٍاسد هغبلؼِ 

اص  ،دس هغبلؼًِبهِ ؿشوز  فشم سضبیز سَضیح ًحَُ اًؼبم سؼز،

وویشِ  ّب گشفشِ ؿذ. ایي هغبلؼِ ثِ سلَیت ّش یه اص آصهَدًی
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78دگاهید از ها ستیپیتا یادار کار یها ستگاهیا یبررس... 

 5931دًره ىشتم، شماره اًل، بيار   فصلنامو علمی تخصصی طب کار

اثشذا ػشػز  اخلاق داًـگبُ ػلَم ثْضیؼشی ٍ سَاًجخـی سػیذ.

دس عی  ،ثش حؼت ولوِ ثش دلیمِ ولیذ كفحِسبیخ ّش فشد ثب 

گیشی ؿذ وِ ّوِ افشاد داسای ػشػز  دلیمِ اًذاصُ 10صهبى 

ولوِ ثش دلیمِ)ثذٍى ًگبُ وشدى  30حذالل  ،اًگـز 10سبیخ ثب 

 ( ثَدًذ. ولیذ كفحِثِ 

 100دس فبكلِ  (LGModel: MK 1030)ولیذ كفحِ

هششی اص لجِ هیضوبس لشاس گشفز سب هىبى لاصم ثشای آصادی  هیلی

حشوز سبیذیؼز ٍ ّوچٌیي اػششاحز هچ دػز ٍػَد داؿشِ 

دٍسثیي  6ثب اػشفبدُ اص  ،ّبی ػیٌوبسیىی اًذام فَلبًی ثبؿذ. دادُ

 VCAM(Oxford Metrics, Oxford, UK)هبدٍى لشهض ٍایىبى هذل

ثبصػبصی ٍ ذ. گشدیّشسض، طجز  100ثشداسی  ًوًَِ ثب فشوبًغ

 Vicon Workstationافضاس  ّب ًیض ثب اػشفبدُ اص ًشم اػشخشاع دادُ

(Oxford Metrics, Oxford, UK) اًؼبم ؿذ . 

آصهبیـگبّی ثَد؛ ثِ ایي كَسر وِ ایي سحمیك یه سحمیك 

دلیمِ هشي هـخلی سا  2اص افشاد خَاػشِ ؿذ سب دس هذر صهبى 

ایؼشگبُ وبسی ثب ؿشایظ كٌذلی ثب لبثلیز سٌظین اسسفبع  2دس 

لبثل سٌظین ٍ ثذٍى دػشِ  دػشِ ٍ اسسفبع كٌذلی ٍ كٌذلی غیش

ؿیت  4اص  ،وٌٌذُ ػبػذ، سبیخ وٌٌذ. دس ٌّگبم سبیخ حوبیز

دسػِ اػشفبدُ ؿذ  -15ٍ  -7، كفش، 7ؿبهل ولیذ كفحِهخشلف 

 5ای سبیخ، ثب  دلیمِ 2سؼز  8 ،صهَدًیآوِ دس هؼوَع ّش 

دلیمِ صهبى اػششاحز ثیي ّش سؼز اًؼبم داد. ّوچٌیي دس 

ؿشٍع سؼز ّش آصهَدًی، هشحلِ سوشیي ػْز آؿٌبیی ٍ هٌغجك 

 اًؼبم ؿذ. ولیذ كفحِؿذى فشد ثب ایؼشگبُ وبسی ٍ ؿیت 

ش ثش شه هیلی 9وٌٌذُ ًَس هبدٍى لشهض ثب لغش  بسوش هٌؼىغه 13

چؼجبًذُ  ،ّبی اػشخَاًی دػز ساػز آصهَدًی سٍی لٌذهبسن

ًـبى دادُ ؿذُ اػز  1ؿذ. هىبى هبسوشّب ّوبًغَس وِ دسؿىل 

ثیي دٍ اػشخَاى ( (Distal forearm)ؿبهل: اًشْبی ػبػذ

 اػشیلَئیذ اٍلٌب(، خبس Radius( )Mfr( ٍ سادیَع)Ulnaاٍلٌب)

(Styloid process of Ulna( )Rstyخبس اػشیلَئیذ سادیَع ،) 

(Styloid process of Radius( )Ustyٍػظ هشبوبسدبل ،)3 

(Third Metacarpal( )Mmet3هفلل هشبوبسدَفبلاًظیبل ،) 

(Metacarpophalangeal گـشبى ، (Meti, i =1,2,3,5)5ٍ  3، 2، 1( اً

( Proximal interphalangealدشٍگضیوبل)هفلل ایٌششفبلاًظیبل 

گـشبى   ، هفلل ایٌششفبلاًظیبل دیؼشبل(Proi, i =2,5)5ٍ  2اً

(Distal interphalangeal گـشبى  (Disi, i =1,2,5)5ٍ  2، 1( اً

 .ثبؿذ هی

 

 

 

 

 

 

 

 
 ّب وٌٌذُ هبدٍى لشهض آًبلیض دادُ : هىبى چؼجبًذى هبسوشّبی هٌؼىغ1ؿىل 

 

ّب، ثشای اًؼبم آًبلیضّبی طبًَیِ اص  آٍسی دادُ دغ اص ػوغ

اػشفبدُ ؿذ. ثِ ایي كَسر وِ، ػْز اص  MATLABافضاس  ًشم

 گزس فیلشش دبییي ّب، اص ثیي ثشدى ًَیض اعلاػبر هىبى دادُ

(Low pass filter(ثبسشٍسص )Butterworth ثب فشوبًغ لغغ )5 

ّب ٍ هحبػجِ صٍایبی  ّشسض ووه گشفشِ ؿذ ٍ ثشای آًبلیض دادُ

 عجك   X-Y-Zاص ػیؼشن هخشلبر هحلی خغی ،ًیبص هَسد

اػشفبدُ ؿذ. ایي صٍایب ػجبسسٌذ اص: صاٍیِ فلىؼیَى هفلل  1ؿىل 

، صاٍیِ فلىؼیَى هفلل (MCPi, i =2,5)هشبوبسدَفبلاًظیبل

، (TAB)، اثذاوؼیَى اًگـز ؿؼز(PIPi, i =2,5)ایٌششفبلاًظیبل

 هفلل هچ دػز.  (FE)ٍ فلىؼیَى (RUD)اًحشاف عشفی
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 79  شپور و همکار مریم مقصودی

 5931دًره ىشتم، شماره اًل، بيار   فصلنامو علمی تخصصی طب کار

ٍ ػضَ  Yصاٍیِ هفلل هشبوبسدَفبلاًظیبل اص صاٍیِ ثیي هحَس 

، دس كفحِ (Proi–Meti)هشبوبسدَفبلاًظیبل-ایٌششفبلاًظیبل دشٍگضیوبل

Y-Z ًیض اص  دػز آهذ. صاٍیِ هفلل ایٌششفبلاًظیبل دشٍگضیوبلِ ث

 ٍ ػضَ ایٌششفبلاًظیبل  Yدػز آهذُ اص هحَس ِ صاٍیِ ث

 Y-Z، دس كفحِ (Disi–Proi)دشٍگضیوبلایٌششفبلاًظیبل  -دیؼشبل

هحبػجِ ؿذ. ّوچٌیي صاٍیِ اثذاوؼیَى اًگـز ؿؼز، صاٍیِ ثیي 

هشبوبسدَفبلاًظیبل -ٍ ػضَ ایٌششفبلاًظیبل دیؼشبل ؿؼز Yهحَس 

دػز آهذ. دس هفلل ِ دس كفحِ هشبوبسدبل ث (Dis1–Met1)ؿؼز

دٌّذُ  ٍ ػضَ ًـبى Yهچ دػز ًیض اص سمبعغ هحَس

صاٍیِ اًحشاف عشفی ٍ دس  X-Yدس كفحِ  (Mmet3–Met3)دػز

 صاٍیِ فلىؼیَى هحبػجِ ؿذ. Y-Zكفحِ 

دػز آهذُ دس ایي سحمیك ؿبهل هیبًگیي، ِ هشغیشّبی ث

حذالل ٍ حذاوظش صاٍیِ فلىؼیَى هفبكل اًگـشبى ٍ هچ دػز 

ّب ثَدُ  ساػز ٍ ًیض اًحشاف عشفی هچ دػز ساػز آصهَدًی

اػشفبدُ SPSS ver.19 ّوچٌیي ػْز آًبلیض آهبسی اص  .اػز

ػْز آًبلیض  repeated measures ANOVAآصهَى  ؿذ.اص

 ّب اػشفبدُ ؿذ. دادُ

 وتایج

وِ  وٌٌذُ دس ایي هغبلؼِ ثشسػی ؿذًذ ًفش ؿشوز 10سؼذاد 

 19-33ساػز دػز ٍ ثب هـخلبر ػي: صى ٍ  ّوِ ایي افشاد

ویلَگشم ٍ ثذٍى  47-89هشش؛ ٍصى:  ػبًشی 156-190ػبل؛ لذ: 

همبدیش اًذ.  اػىلشی دس اًذام فَلبًی ثَدُ-ـىلار ػضلاًیػبثمِ ه

هیبًگیي صٍایبی حذالل، حذاوظش ٍ هیبًگیي فلىؼیَى هچ دػز 

ّبی وبسی هخشلف دس ایي هغبلؼِ)ایؼشگبُ وبسی لبثل  دس ایؼشگبُ

ًیض  دسػِ ٍ -7ٍ كفش ٍ  7ٍ  15 ولیذ كفحِسٌظین ثب صٍایبی 

 7ٍ  15 ولیذ كفحِلبثل سٌظین ثب صٍایبی  ّبی وبسی غیش ایؼشگبُ

 ًـبى دادُ ؿذُ اػز. 4سب  2ّبی  دسػِ( دسؿىل -7ٍ كفش ٍ 

ّبی وبسی هشفبٍر دس هحَس  ایؼشگبُ، 9 سب 2ی ّب دس ؿىل

همبدیش هیبًگیي )ثب ػلائن اخشلبسی وِ دس صیش آهذُ اػز( ٍ افمی

دس هحَس ػوَدی ًـبى دادُ  ٍ هفبكل اًگـشبى صٍایبی هچ دػز

 اًذ. ذُؿ

151: adjustable chair and 15 degrees keyboard 

152: unadjustable chair and 15 degrees keyboard  

71: adjustable chair and 7 degrees keyboard 

72: unadjustable chair and 7 degrees keyboard 

-71: adjustable chair and -7 degrees keyboard 

-72: unadjustable chair and -7 degrees keyboard 

Z1: adjustable chair and zero degrees keyboard 

Z2: unadjustable chair and zero degrees keyboard 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هشفبٍرّبی وبسی  : همبدیش هیبًگیي حذاوظش فلىؼیَى هچ دػز دس ایؼشگب2ُؿىل 
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 ّبی وبسی هشفبٍر : همبدیش هیبًگیي هیبًگیي فلىؼیَى هچ دػز دس ایؼشگب3ُؿىل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ّبی وبسی هشفبٍر: همبدیش هیبًگیي حذالل فلىؼیَى هچ دػز دس ایؼشگب4ُؿىل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ّبی وبسی هشفبٍر دس ایؼشگبُ هفلل ایٌششفبلاًظیبل دشٍگضیوبل اًگـز دٍمهمبدیش هیبًگیي حذاوظش فلىؼیَى :  5ؿىل 
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 ّبی وبسی هشفبٍردس ایؼشگبُدٍم فلىؼیَى هفلل هشبوبسدَفبلاًظیبل  هیبًگیيهمبدیش هیبًگیي : 6ؿىل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ّبی وبسی هشفبٍردس ایؼشگبُدٍم فلىؼیَى هفلل هشبوبسدَفبلاًظیبل  حذاوظشهمبدیش هیبًگیي : 7ؿىل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ّبی وبسی هشفبٍردس ایؼشگبُدٌؼن فلىؼیَى هفلل هشبوبسدَفبلاًظیبل  هیبًگیيهمبدیش هیبًگیي : 8ؿىل 
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. 

 

 

 

 

 

 ّبی وبسی هشفبٍردس ایؼشگبُدٌؼن فلىؼیَى هفلل هشبوبسدَفبلاًظیبل  حذاوظشهمبدیش هیبًگیي : 9ؿىل 

 

داس  یدس هَسد هیبًگیي دَػچشّبی فلىؼیَى هچ، اخشلاف هؼٌ

هشفبٍر دیذُ  ،ولیذ كفحِّبی  ثیي دَػچشّب دس ؿیت

دیذُ  4سب  2ّبی  (. ثٌبثشایي اخشلافی وِ دس ؿىل1ؿذ)ػذٍل 

دس ایؼشگبُ وبسی ثب  داس اػز. یآهبسی هؼٌؿَد اص ًظش  هی

كٌذلی لبثل سٌظین، ووششیي هیبًگیي هـبّذُ ؿذُ ثشای 

حذالل ٍ هیبًگیي فلىؼیَى دس هَسد ؿیت  حذاوظش ٍ

گیشی ؿذ. ّوچٌیي دس ایؼشگبُ ُ  دسػِ اًذاص 15 ولیذ كفحِ

سٌظین، ووششیي هیبًگیي هـبّذُ ؿذُ  لبثل وبسی ثب كٌذلی غیش

دسػِ  15 ولیذ كفحِّب ًیض ثشای ؿیت  لىؼیَىثشای هیبًگیي ف

گیشی ؿذ ٍ ووششیي هیبًگیي هـبّذُ ؿذُ ثشای حذاوظش  اًذاصُ

ثشای حذالل  ٍ ولیذ كفحِّب دس ؿیت كفش دسػِ  فلىؼیَى

 گیشی ؿذ. دسػِ اًذاصُ -7ّب دس ؿیت  فلىؼیَى

 
 (One way ANOVA)ّب دس دَػچشّبی فلىؼیَى هچ دػز هیبًگیيداسی اخشلاف  یدسػِ هؼٌ: 1ػذٍل 

 F Significance ها در پوسچرهای فلکسیون مچ دست اختلاف میاوگیه

 049/0 145/2 هیبًگیي حذاوظش فلىؼیَى

 019/0 597/2 هیبًگیي حذالل فلىؼیَى

 001/0 928/3 هیبًگیي هیبًگیي فلىؼیَى

 

ّبی دٍ سبیی اص  وذام اص همبیؼِ ثشای هیبًگیي فلىؼیَى، ّیچ

داسی ًذاؿز. ػلاٍُ ثش ایي ثشای هیبًگیي  یًظش آهبسی اخشلاف هؼٌ

 repeated measuresاًحشاف عشفی هچ اص حبلز خٌظی ثش دبیِ 

ANOVAٌّبی  داسی دس دَػچشّب ٍ ثیي ؿیت ی، اخشلاف هؼ

 هـبّذُ ًـذ. ولیذ كفحِهخشلف 

ؿَد، دس هَسد هیبًگیي  هـبّذُ هی 2ّوبًغَس وِ دس ػذٍل 

گــى هفلل ایٌششفبلاًظیبل دشٍگضیوؼیَفلى  ز دٍم، ثش دبیِ ـبل دس اً

repeated measures ANOVAٌداس فمظ دس  ی، اخشلاف هؼ

ى هفلل ایٌششفبلاًظیبل دشٍگضیوبل ایي ؼیَهیبًگیي حذاوظش فلى

گـز دس ؿیت هشفبٍر هـبّذُ ؿذ. دس ایؼشگبُ  ولیذ كفحِّبی  اً

سٌظین، ووششیي همذاس ثشای هیبًگیي حذاوظش  وبسی ثب كٌذلی لبثل

دسػِ ثَد ٍ ثشای ایؼشگبُ وبسی  15 ولیذ كفحِى دس ؿیت ؼیَفلى

سٌظین، ووششیي همذاس ثشای هیبًگیي حذاوظش  ثب كٌذلی غیشلبثل

 هـبّذُ ؿذ. ،ولیذ كفحِدسػِ  -7ى دس ؿیت ؼیَفلى
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 (One way ANOVAى اًگـشبى دػز)ؼیَ: فلى2ػذٍل 

 F Sig. 
 01/0 897/2 2ى هفلل ایٌششفبلاًظیبل دشٍگضیوبل ؼیَهیبًگیي حذاوظش فلى
 000/0 477/11 5ى هفلل هشبوبسدَفبلاًظیبل ؼیَهیبًگیي هیبًگیي فلى
 001/0 014/4 5هشبوبسدَفبلاًظیبل ى هفلل ؼیَهیبًگیي حذاوظش فلى
 000/0 554/15 2ى هفلل هشبوبسدَفبلاًظیبل ؼیَهیبًگیي هیبًگیي فلى
 031/0 370/2 2ى هفلل هشبوبسدَفبلاًظیبل ؼیَهیبًگیي حذاوظش فلى

 

ى هفلل هشبوبسدَفبلاًظیبل ؼیَّبی فلى دس هَسد هیبًگیي

، اخشلاف  repeated measures ANOVAثش دبیِاًگـز دٍم، 

ى دس ؼیَى ٍ هیبًگیي فلىؼیَثیي هیبًگیي حذاوظش فلى داس هؼٌی

ّب ثشای  ّبی هشفبٍر هـبّذُ ؿذ. ووششیي هیبًگیيولیذ كفحِ

دس ایؼشگبُ وبسی ثب كٌذلی  ىؼیَحذاوظش هیبًگیي فلى

دس ایؼشگبُ  دسػِ هـبّذُ ؿذ ٍ -7سٌظین دس هَسد ؿیت  لبثل

دسػِ  15ی ثب كٌذلی غیشلبثل سٌظین، دس هَسد ؿیت وبس

ثشای ّش  ،ووششیي هیبًگیي فلىؼیَى هـبّذُ ؿذ. ولیذ كفحِ

ثب  ولیذ كفحِدٍ كٌذلی لبثل سٌظین ٍ غیشلبثل سٌظین ثشای 

 دسػِ هـبّذُ ؿذ.  15ؿیت 

ى هفلل هشبوبسدَفبلاًظیبل اًگـز ؼیَدس هَسد هیبًگیي فلى

 داس هؼٌی، اخشلاف repeated measures ANOVAدٌؼن، ثش دبیِ 

ّب دس  ىؼیَى ٍ هیبًگیي فلىؼیَثیي هیبًگیي حذاوظش فلى

هـبّذُ ؿذ. ووششیي هیبًگیي  ولیذ كفحِّبی هخشلف  ؿیت

ى هفلل هشبوبسدَفبلاًظیبل ؼیَثشای حذاوظش ٍ هیبًگیي فلى

دس ّش دٍ ایؼشگبُ  ولیذ كفحِدسػِ  15اًگـز دٌؼن دس ؿیت 

لاصم ثِ روش اػز وِ دس هَسد هیضاى اثذاوؼیَى  وبسی ثَد.

ّیچ اخشلاف  ،ّبی وبسی هشفبٍر ز دس ایؼشگبُؼاًگـز ؿ

 ی دیذا ًـذ.داس هؼٌی

هفبكل همبدیش هیبًگیي صٍایبی حذاوظش ٍ هیبًگیي فلىؼیَى 

ّبی  ایٌشش فبلاًظیبل دشٍگضیوبل ٍ هشبوبسدَفبلاًظیبل دس اًگـز

هخشلف دس ایي هغبلؼِ ّبی وبسی  دس ایؼشگبُدٍم ٍ دٌؼن 

ٍ كفش  7ٍ  15 ولیذ كفحِ)ایؼشگبُ وبسی لبثل سٌظین ثب صٍایبی 

ّبی وبسی غیشلبثل سٌظین ثب صٍایبی  ًیض ایؼشگبُ دسػِ ٍ -7ٍ 

 9 سب 5ّبی  ؿىل دسػِ( دس -7ٍ كفش ٍ  7ٍ  15 ولیذ كفحِ

 ًـبى دادُ ؿذُ اػز.

 ی داس هؼٌیبٍر ـفـز سؼیَى اًگـز ؿـهَسد هیضاى اثذاوؼ دس

ّبی وبسی هشفبٍر یبفز ًـذ. ّوچٌیي همذاس  ثیي ایؼشگبُ

فلىؼیَى هفلل ایٌششفبلاًظیبل دشٍگضیوبل اًگـز دٌؼن دس 

اًحشاف  ًذاؿز ٍ ًیض داس هؼٌیّبی وبسی هشفبٍر اخشلاف  ایؼشگبُ

داس  یسفبٍر هؼٌ ،هخشلفّبی  ثِ عشفیي دس هچ دػز دس ایؼشگبُ

 ًذاؿز.

 بحث

 ّبی عشاحیهحذٍد ثِ  ،وبهذیَسش ولیذ كفحِعشاحی اهشٍصُ 

ّبی ثب عشاحی ولیذ كفحِسَاى  هیً اخیشا ثبؿذ. گزؿشِ ًوی

هشفبٍر سا دس ثبصاسّبی وبهذیَسش هـبّذُ وشد وِ ثب ّذف ثْجَد 

 اًذ. ساحشی ٍ وبّؾ اخشلالار اػىلشی ػضلاًی عشاحی ؿذُ

ّبی  ّب ٍ ّضیٌِ ثبلای ػیؼشن ثب سَػِ ثِ دؿَاس ثَدى سٍؽ

گیشی هؼشمین، اسسجبط ثیي هَاػِْ ثب ػَاهل خغش  اًذاصُ

اخشلالار اػىلشی ػضلاًی ثِ  ثیَهىبًیىی هشثَط ثِ وبهذیَسش ٍ

 .(15)خَثی ؿٌبخشِ ؿذُ ًیؼز

لذس وِ  ّش ولیذ كفحِهـخق اػز وِ دس ٌّگبم وبس ثب 

سش ثبؿذ  هفبكل ثِ كفش یب حبلز خٌظی ًضدیه ٍایبیدسػِ ص

عَس خبف دس هَسد هچ  ٍ ثِ ٍػَد داسداػششع ووششی دس هفلل 

دػز ّش لذس وِ ایي صاٍیِ فلىؼیَى)ٍ یب اوؼشٌؼیَى( ثِ كفش 

ٍ دس  ، ثبػض ووشش ؿذى فـبس داخل سًَل وبسحسش ثبؿذ ًضدیه

 .(4)ؿذًشیؼِ وبّؾ احشوبل ثشٍص ػٌذسم سًَل وبسح خَاّذ 

ّبیی ثب ولیذ كفحٍِ یب دٍ سىِ  ّبیولیذ كفحِاهشٍصُ 

ّذف ایي  وِ ػشضِ ؿذُ اػز هشفبٍر ثِ ثبصاسّبی  ؿیت

وبّؾ ًبساحشی ٍ اخشلالار  ،ّبی هشفبٍر یب آلششًبسیَ عشاحی

ّبی ولیذ كفحِاػىلشی ػضلاًی اػز وِ ثب اػشفبدُ گؼششدُ اص 

لشاسگیشی هچ دػز  دس سئَسی،دس حبلیىِ دٌّذ.  هؼوَل سخ هی

سَاًذ هٌؼش ثِ وبّؾ اخشلالار  سش، هی دس یه ٍضؼیز خٌظی

ّبی ولیذ كفحِسبطیش ػْز سبییذ اػىلشی ػضلاًی ؿَد؛ 
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 ، ثِیب دسهبى اخشلالار اػىلشی ػضلاًی آلششًبسیَ ثش دیـگیشی ٍ

 .(16)ًیبص اػز  RCT(Randomized Controlled Trial)هغبلؼبر

دػز آهذُ دس ایي هغبلؼِ، دس ّش دٍ ایؼشگبُ ِ ثب سَػِ ثِ ًشبیغ ث

لبثل سٌظین، اص ًظش هفلل هچ دػز،  وبسی لبثل سٌظین ٍ غیش

عَسیىِ ووششیي صاٍیِ  دسػِ ثَد. ثِ 15، ولیذ كفحِثْششیي ؿیت 

ثَد ٍ دس  ولیذ كفحِدسػِ  15فلىؼیَى هچ دػز هشثَط ثِ ؿیت 

ًشیؼِ ٍضؼیز لشاسگیشی هفلل هچ دػز ثِ كفش دسػِ ٍ یب 

ٌذ  ّبی وبسی، صهبًی هی سش ؿذ. ثٌبثشایي ایؼشگبُ خٌظی ًضدیه سَاً

هٌؼش ثِ لشاسگیشی  ولیذ كفحِثخؾ ثبؿٌذ وِ هیضاى ؿیت  ًشیؼِ

 صٍایبی هفبكل ًضدیه ثِ كفش یب خٌظی ثبؿٌذ.

ثش سٍی ػِ هذل ای  دس هغبلؼِ 2006دس ػبل هحممبى 

ثب  ولیذ كفحِآلششًبسیَ، ثِ ایي ًشیؼِ سػیذًذ وِ دس  ولیذ كفحِ

سبیخ ٌّگبم  ولیذ كفحِدسػِ  -5/7صاٍیِ  لبثلیز سٌظین ؿیت،

هٌؼش ثِ صاٍیِ ًضدیه ثِ كفش دس اوؼشٌؼیَى هچ دػز  ،وشدى

وِ  هـخق ؿذٍ ّوىبساى  Simoneauدس هغبلؼِ  .(17)ؿَد هی

دس  ثِ ػوز همبدیش هٌفی احشوبلاً ولیذ كفحِوبّؾ ؿیت 

هفیذ خَاّذ  ،دیـگیشی اص اخشلالار اػىلشی ػضلاًی دػز

ایؼبد وشدًذ ثشای سبیذیؼز ی هغبلؼِ ؿشایغ ایيدس  .(18)ثَد

سش اص اسسفبع هحل هچ دػز ثبؿذ.  دبییي ،گبُ آسًغ وِ اسسفبع سىیِ

دس هغبلؼِ حبضش، چْبس ؿیت هخشلف هَسد ثشسػی لشاس گشفز 

وِ ثب سَػِ ثِ سوبیل ثِ ساحشی سبیذیؼز ٍ ػذم سبویذ ثش 

لشاس دادى دػز آهذ.  گبُ، ًشبیغ هشفبٍسی ثِ لشاسدادى آسًغ ثش سىیِ

هیضاى اوؼشٌؼیَى افضایؾ سَاًذ هٌؼش ثِ  هی گبُ آسًغ ثش سىیِ

 ّبی ثب صاٍیِ هظجز ثیـشش ؿَد. ولیذ كفحِهچ دػز ثب 

دس هَسد اًگـشبى دػز، دس ایي هغبلؼِ حشوز ٍ صٍایبی 

ز ٍ اًگـز دٍم ٍ دٌؼن ثشسػی ؿذ. دس ؼهفبكل اًگـز ؿ

ّبی هشفبٍر  ثیي ؿیت داس هؼٌیز اخشلاف ؼهَسد اًگـز ؿ

ٍلی دس هَسد هفلل هشبوبسدَفبلاًظیبل دیذُ ًـذ  ولیذ كفحِ

سَاى ًشیؼِ  اًگـز دٍم ٍ دٌؼن دس ایؼشگبُ لبثل سٌظین هی

سشیي صاٍیِ  همجَل ولیذ كفحِدسػِ ؿیت  15گشفز وِ صاٍیِ 

ووششیي همذاس  ،ولیذ كفحِثَد صیشا ثِ كَسر ولیجب ایي ؿیت 

ثشای هیضاى فلىؼیَى ایي دٍ هفلل دس حشوز اًگـشبى حبكل 

ؿذ)الجشِ غیش اص ؿبخق حذاوظش فلىؼیَى هشبوبسح دٍ وِ 

دسػِ ثَد(. ّوچٌیي دس  -7ووششیي همذاسؽ هشثَط ثِ ؿیت 

ی داس هؼٌیهَسد هفلل ایٌششفبلاًظیبل اًگـز دٌؼن، اخشلاف 

ّبی وبسی  شگبُدس ایؼ ولیذ كفحِّبی هشفبٍر  ثیي ؿیت

هشفبٍر دیذُ ًـذ. دس هَسد ؿبخق حذاوظش فلىؼیَى هفلل 

ووششیي همذاس دس ایؼشگبُ لبثل  ،ایٌششفبلاًظیبل اًگـز دٍم ًیض

 دسػِ ثَد.  15 ولیذ كفحِسٌظین هشثَط ثِ ؿیت 

هشبػفبًِ دس هغبلؼبر دیـیي دس اوظش هَاسد فمظ ثِ هغبلؼِ 

اًؼبم سبیخ ثب هیضاى فلىؼیَى ٍ اوؼشٌؼیَى هچ دػز دس 

ای  دشداخشِ ؿذُ ٍ ووشش هغبلؼِ ولیذ كفحِّبی هشفبٍر  ؿیت

صٍایبی هفبكل اًگـشبى دس ایي ساثغِ سا ثشسػی وشدُ اػز ٍ 

 سَاى ًشبیغ ایي سحمیك سا ثب هغبلؼبر دیگش همبیؼِ وشد. ًوی

ّبی  ثیـششیي هحذٍدیز ایي هغبلؼِ دس سؼذاد ون سبیذیؼز

ٍسٍد ثِ ایي هغبلؼِ ّوخَاًی  دس دػششع ثَد وِ ثب هؼیبسّبی

داؿشٌذ. ّوچٌیي ػذم ٍػَد سبیذیؼز هشد هَػت ؿذ سب ایي 

 هغبلؼِ سٌْب ثش سٍی صًبى سبیذیؼز اًؼبم ؿَد.

 گیری وتیجه

سشیي ایؼشگبُ وبس اداسی صهبًی  اگش دس ًظش ثگیشین وِ هٌبػت

ثب  ،ؿَد وِ فشد سَاًبیی سٌظین آى سا داؿشِ ثبؿذ حبكل هی

ؿشایظ ثْیٌِ وِ دس آى، سبیخ وشدى  ،سَػِ ثِ ًشبیغ ایي هغبلؼِ

هٌؼش ثِ ایؼبد ووششیي صٍایبی هفبكل هچ دػز ٍ اًگـشبى 

 دسػِ داؿز. 15ثب صاٍیِ  ولیذ كفحِسَاى ثب  هوىي ؿَد سا هی
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Introduction: Appropriate office workstation design and adjusted keyboard slope could prevent upper 

extremity musculoskeletal disorders caused by CTDs. The purpose of this study was to compare wrist and 

finger motion angles during typing in different workstations with different keyboard slopes.  

Methods: In this experimental study, 10 female typists of university workers were chosen randomly. Test 

was performed on two different adjustable and non-adjustable chairs with four different keyboard slopes 

including 15, 7, 0, -7 degrees. Wrist and fingers kinematic data were calculated by Vicon motion analysis 

system and MATLAB software. 

Results: Average wrist flexion angles were significantly different in different keyboard slopes. In 

adjustable workstation, the lowest mean value of maximum, average, min mum of flexion was measured for 

keyboard whose slope was adjusted to 15 degrees. The lowest mean for observed flexion in the 

metacarpophalangeal joints in the second and fifth fingers was measured in workstation with adjustable seats 

and keyboard whose slope was adjusted to 15 degrees. In the proximal interphalangeal joint of the second 

finger, the lowest mean was obtained in the workplace with adjustable seats and the keyboard whose slope 

was adjusted to 15 degrees. 

Conclusion: During typing on keyboard, as much as the finger joint angles are close to zero degree, less 

stress is put on the joints. In this study, the lowest means for the degrees of joint flexion were observed in the 

workstations with adjustable seats and the keyboard with 15-degree slope.  

 

Keywords: Office Workstation; Upper Extremity Musculoskeletal Disorders; Keyboard Slope; Motion Analysis    
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