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Abstract 

Objectives: Designing one-handed carrying tasks based on biomechanical 

findings has a significant impact on preventing musculoskeletal injuries. The 

present study was conducted to investigate the muscle synergy of the trunk and 

pelvis in the manual carrying of loads with different weights in healthy young 

people. 
Methods: In this experimental study, 20 male volunteers performed the walking 

protocol without load, carrying different weights of 5%, 10%, and 15% of their 

own weight during unilateral manual load carrying. The electrical activity of the 

trunk and pelvis muscles while carrying loads of different weights was recorded 

using an electromyography device (Biovision). To evaluate the differences 

between different load-carrying conditions, a repeated measures test was used at 

a significance level of P≤0.05. 
Results: The results showed that in the performance of manual load carrying, there 

was a significant difference between muscle synergy (synergy size) in all walking 

protocols, including 5% and 10% of body weight and 5% and 15% of body 

weight and between 15% and 10% (P≤50). While in the performance of manual 

load carrying, a significant difference was found between muscle synergy 

(synergy direction) in 5% of body weight and 10% of body weight, this difference 

was not seen in manual load carrying with 5% of body weight and 15% of body 

weight and also between synergy of 15% and 10% (P≥0.05). 

Conclusion: It seems that the difference in muscle synergy in terms of size in 

unilateral manual load carrying can, with increasing load, create more tension in 

the back and pelvic muscles; however, the direction or angle does not change 

compared to the no-load state. 

 

Keywords: Manual load caring, Muscle activity, Muscle synergy, Musculoskeletal 

disorders 

  

Article History: 

Received: 19 October 2024 

Revised: 27 November 2024 

Accepted: 30 November 2024 

ePublished: 20 December 2024 

 

 

 

 

 

*Corresponding author: Saeed 

Ilbeigi, Department of Sport 

Sciences, Faculty of Sport 

Sciences, University of Birjand, 

Birjand, Iran.  

 

Email: silbeigi@birjand.ac.ir 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

Iranian Journal of Ergonomics 

 

Iran J Ergon, 2024; 12(3): 192-200 DOI:10.32592/IJE.12.3.192 
 

https://journal.iehfs.ir/ 

 

 

 

 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
mailto:silbeigi@birjand.ac.ir
https://orcid.org/0000-0001-9926-8936
https://orcid.org/0009-0007-8648-0795
https://orcid.org/0000-0002-2553-5277
https://orcid.org/0000-0001-7366-8931
http://www.doi.org/10.32592/IJE.12.3.192
http://www.doi.org/10.32592/IJE.12.3.192


 

 

     

 

Extended Abstract  

Background and Objective 

Manual load carrying is a common activity in work 

environments and daily life that often exerts significant 

stress on the trunk and pelvic muscles. This requires precise 

coordination between muscles to stabilize the body, 

transfer force, and prevent musculoskeletal injuries. 

Disruption in muscular coordination (synergy) can lead to 

injuries, such as lower back pain and movement disorders. 

Previous studies have reported biomechanical differences 

in carrying loads with one hand versus two hands. The aim 

of this research was to closely examine the synergy of trunk 

and pelvic muscles during manual load carrying with 

different weights to gain a better understanding of body 

movement mechanics in these situations. 

 

Materials and Methods 

This quasi-experimental and applied study was 

conducted on 15 healthy men aged 18 to 25. The tools used 

included an electromyography device, standard weights, 

and wooden boxes. Electrodes were placed according to 

standard methods on the erector spinae and gluteus medius 

muscles. Participants walked unilaterally without a load 

and with weights equivalent to 5%, 10%, and 15% of their 

body weight. Data were analyzed using SPSS, Excel, and 

MATLAB software, and Shapiro-Wilk tests, ANOVA, and 

Bonferroni post-hoc tests were employed to assess 

differences. 

 

Results 

Since the data were normally distributed based on the 

Shapiro-Wilk test, the results of the one-way ANOVA 

indicated that load weight had a significant effect on the 

magnitude of muscular synergy. Additionally, the mean 

scores for synergy magnitude for loads of 5%, 10%, and 

15% of body weight were 2.1±0.3, 2.5±0.4, and 3.0±0.5, 

respectively (P<0.01). The post-hoc test revealed a 

significant increase between the 15% load and the other 

two loads, while the difference between the 5% and 10% 

loads was not significant. Regarding the direction of 

synergy, the results showed that changes in load weight had 

no significant effect on the pattern of muscle activity 

distribution. Moreover, the mean angles of synergy vectors 

for the three load conditions were 45.2°±3.1°, 45.8°±3.4°, 

and 46.0°±3.2°, respectively (P=0.12). Finally, the activity 

of the erector spinae muscle was consistently greater than 

that of the gluteus medius across all conditions. 

Consequently, the ratio of erector spinae activity to gluteus 

medius activity increased with the load weight, measuring 

1.8:1, 2.1:1, and 2.4:1 for loads of 5%, 10%, and 15%, 

respectively. 

 

Discussion 

The results of the study indicated that as the load weight 

increased, the magnitude of muscular synergy changed 

significantly. These changes are attributed to the need for 

greater coordination among muscles to counterbalance the 

instability caused by heavier loads. The gluteus medius 

muscle played a crucial role in stabilizing the pelvis, and its 

activity increased significantly at higher weights. The 

results also revealed that asymmetrical loading during 

manual load carrying could lead to excessive stress on the 

muscles of one side of the body, consequently increasing 

the risk of injury. This study confirmed the essential role of 

muscular synergy in manual load carrying. The findings 

can contribute to the design of ergonomic interventions and 

the development of work standards to reduce the risk of 

musculoskeletal injuries. Specifically, it is recommended 

that manual load weights be adjusted according to the 

individual's capacity and symmetrical loading between the 

two hands be utilized. 

The results of the ANOVA test showed that with an 

increase in load weight, the magnitude of muscular synergy 

increased, and there was a significant difference between 

the 15% load and the other conditions (5% and 10% of 

body weight). These changes may be due to the body's 

increasing need to stabilize the trunk and pelvis and the 

greater interactions between the erector spinae and gluteus 

medius muscles. In heavier load conditions, the external 

forces acting on the body increase, requiring the muscles to 

exhibit more activity. Previous studies have also noted an 

increase in muscle activity when carrying heavier loads. 

For instance, studies by Rose et al. (2012) demonstrated 

that carrying heavier loads increases shear forces on the 

lumbar vertebrae, which can exert more pressure on the 

surrounding spinal muscles. Additionally, the results of this 

study align with findings by Lang et al. (2015), which 

stated that asymmetry in load carrying increases activity in 

the trunk and pelvic muscles on the loaded side. Regarding 

the direction of muscular synergy, the results indicated that 

changes in load weight had no significant effect on the 

direction of muscular synergy. This finding may reflect the 

body's mechanical adaptability in response to weight 

changes, whereby the neuromuscular system maintains a 

consistent coordination pattern to prevent potential 

disturbances. 

 

Conclusion 

The findings of this study highlight the importance of 

adhering to ergonomic principles in manual load carrying. 

Increases in muscle activity and changes in muscular 

synergy, particularly with heavier loads, can lead to fatigue 

and an enhanced risk of musculoskeletal injuries. This issue 

is especially relevant in work environments where heavier 

loads are carried continuously. Furthermore, the findings of 

this study confirm that symmetrically distributing the load 

between both hands can help reduce stress on the lumbar 

and pelvic muscles. This is consistent with previous 

research findings that show symmetrical load carrying 

exerts less pressure on the musculoskeletal system. The 

results indicated that the magnitude of muscular synergy is 

influenced by increases in load weight, while the direction 

of muscular synergy showed no significant changes. These 

findings can be examined from biomechanical and 

ergonomic perspectives and may be useful in designing 

strategies for the prevention of musculoskeletal injuries.
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  چکیده 

  های یبآس  از   پیشگیری  در   بسزایی   تأثیر  بیومکانیکی   های یافته  براساس  دست  یک   با   حمل  وظایف   طراحی   ف:اهدا

  با  دستی بار  حمل  در  لگن  و  تنه یهااندام  عضلانی سینرژی  بررسی   هدف با  حاضر   پژوهش. دارد عضلانی اسکلتی

 . شده است  انجام سالم  جوانان در  متفاوت هایوزن

  % 15  و  %10  و  %5  مختلف  هایوزن  بار،  بدون  رفتن  راه  عمل  مرد  داوطلب  20  تجربی،  مطالعه  این  در  :کار روش

  با   بار   حمل   حین   در  لگن   و   تنه  عضلات   الکتریکی   فعالیت.  دادند  انجام   را   طرفه یک  دستی بار    حمل   خودش   وزن

  شرایط   بین  تفاوت  ارزیابی  برای.  شد  ثبت(  Biovision)  الکترومیوگرافی  دستگاه  از  استفاده  با  مختلف   هایوزن

 .گردید استفاده P≤0.05 معناداری  سطح   در مکرر  ها گیریاندازه آزمون  از  بار،  حمل  مختلف

  ی تمام در(  ینرژیس)اندازه    عضلات  ینرژیس  نیب   ،یدست  بار  حمل  ی اجرا  در  که  داد  نشان  جی نتا  ها:یافته 

  یاختلاف معنادار  %10  و  %15  نی وزن بدن و ب   %15و    %5وزن بدن و    %10و    %5راه رفتن شامل    یهاکل روتُپُ

وزن    %5( در  ینرژیعضلات )جهت س  ینرژیس  ینب   ی،حمل بار دست  یدر اجرا   کهیدرحال  (.≥50P)  وجود دارد

  وزن  %15  و  بدن  وزن  %5  با   دستی  بار  حمل  در   تفاوت  این  شد،   دیده   داری معنی  اختلاف  وزن بدن  % 10بدن و  

 (. ≤05/0Pنشد )  دیده %10 و  %15 سینرژی  بین همچنین و بدن

 افزایش  با  تواندمی   طرفهیک   دستی   بار  حمل   در  اندازه  نظرِاز   عضلانی  سینرژی  تفاوت  که  رسدمی   نظر  به  گیری:نتیجه

 .کند نمی  تغییری   بار   بدون حالت  به  نسبت   زاویه  یا جهت  اما  کند،   ایجاد لگن  و   کمر  عضلات  در   بیشتری  تنش   بار،

 

 ی عضلان یاسکلت اختلالات ،یدست بار  حمل  عضله، یکیالکتر ت یفعال ،یعضلان  ینرژیس :هاکلید واژه

پزشکی  علوم دانشگاه  برای نشر حقوق تمامی

 .است محفوظ همدان 
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متفاوت در جوانان   یهابا وزن  یتنه و لگن در حمل بار دست  یهااندام  یعضلان  ینرژیس.  حامدایل بیگی، سعید؛ العقابی، معصومه؛ یوسفی، محمد؛ حسینی، محمد  ستناد:ا

 192-200(: 3)12؛ 1403 پاییز ،ارگونومی  مجله. سالم

مقدمه
  و  کاری  هایمحیط   در  شایع هایفعالیت   از  یکی  دستی  بار  حمل

  بین   هماهنگ  و  پیچیده  تعامل  نیازمند  که  است  روزمرّه  زندگی

  یکی   تواندی م  و است  لگن  و  تنه  عضلات   ویژهبه  بدن،  مختلف  هایاندام 

  طی   در.  [1]  شود  گرفته  نظر  در شدید  هاییبآس  دلایل  ینترمهم   از

  انتقال   ثبات،  ایجاد  در  مهمی  نقش  لگن  و  تنه  عضلات  فعالیت،  این

  و   هماهنگی.  دارند  عضلانیاسکلتی  هایآسیب   از  پیشگیری  و  نیرو

 این  در (  مختلف  عضلات  بین  عملکردی   تعامل)  عضلانی  سینرژی

  این   در  اختلال.  است  حیاتی  کارآمد  و  ایمن  حرکات  انجام  برای  نواحی

  کمردرد،   همچون  هاییدیدگیآسیب  خطر  افزایش  به  تواندمی  سینرژی

  عملکرد   در  مدتطولانی   اختلالات  حتیّ  و  لگنی  عضلات  به  آسیب

  مختلف   یهاروش   از  استفاده  دلیلهمین. به [2]  شودمنجر    حرکتی

  کار   هاییطمح  در  همچنان  دست  یک  با  حمل  ازجمله  دستی  حمل

  ای ـهیب آس  طرـخ  حمل  روش  نـای  .[6-3]  تـاس  جـرای

  این   .[7،8]دهد  ی م  افزایش  را  کمر  و  شانه  درد  ازجمله  عضلانیاسکلتی

  دست   از  و  درمان  هزینه  افزایش  ازجمله  زیادی  پیامدهای  هاآسیب 

 . [9]دارند    کاری  روزهای  دادن

  در   عضلانیاسکلتی  هاییبآس   از  درپیشگیری  مهم  عوامل  از  یکی

  دستی،   بار  حمل  اجرای  حین  عضلات  رفتار  بررسی  دستی،  بار  حمل

  عصبی،   سیستم  تا  است  نیاز  هماهنگ،   حرکات  انجام  برای.  است

 آن  کنندهاحاطه   عضلات  و  زیاد   آزادی   درجه  با  مفصله  چند  هایاندام 

 سیستم  این  دهیسازمان  برعلاوه   منظوربدین   و  نماید  هماهنگ  را

  برقرار کند   تعامل  نیز  محیط  با  باید  ،(عضلات  عصبی،  سیستم)  یچیدهپ
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.  نماید   اجرا  ا  ر  هماهنگی  و  الگوسازی  مختلف  شرایط  در  بتواند  تا

  روی   بر  کار  اجرای  حین  زیادی  فشار  تواندی م  دستی  بار  حمل   ین،بنابرا

  های یب آس  موجب  تواندمیفشارها    این   که  کند  وارد  بار  حامل  فرد

 که  دادند  نشان  مختلف  یهاپژوهش .  [9]شود    فرد  عضلانیاسکلتی

گزارش  ناحیه  در  ناهنجاری  شیوع  میزان  بیشترین .  شد  کمر 

  بیومکانیکی   مطالعات  هاییافته  براساس  مشاغل  طراحی  کهازآنجایی 

  کند یم  ایفا  عضلانیاسکلتی  اختلالات  از  پیشگیری  در  مهمی  نقش

مطالعات  [10،11]  یک  با  حمل  بیومکانیکی  یهاجنبهنیز    قبلی  و 

اند  کرده   مقایسه  حمل  یهاروش   سایر  با  را  هاآن   و  بررسی  را  دست

  بین  بیومکانیکی یهاجنبه در را ییهاتفاوت  هایافته این نتایج ،[12]

 این  که  است  داده  نشانها  روش   سایر  با  مقایسه  در  دست  یک  با  حمل

.  کندی م  متفاوت  مختلف  بارهای  در  وها  روش   سایر  با  را  حمل  روش

 L/2  3در    A/P  برشی  نیروی  که  دریافتندهمکاران    و  رز  رابطه،دراین 

L    با   بار  حمل  با  مقایسه  در  بدن  جلوی  در  دست  دو  با  بار  حمل  در  

  گشتاورهای   امر  این  دلیل.  است  بیشتر  بدنه  طرف  یک   در   دست  یک

  های یافته.  است  بدنه  از  بار  بیشتر  فاصله  دلیلبه  تربزرگ   خارجی

.  [ 13،14]  اندشده   گزارش  دست  یک  با  کردن  بلند  در  مشابهی

  دو   بین  مساوی  طوربه  بار  تقسیم  است که  شده  داده  نشان  همچنین

  فشار   بدن،  طرف  یک  در  دست  یک  با  بار  حمل  با  مقایسه  در  دست،

 بلند  در  بار  تقارن  عدم  امر  این  دلیل.  دهدیم  کاهش  % 44  تا  را  کمر

 . [15،16]است    دست  یک  با  حمل  و  کردن

  کههنگامی   در   بدن   موقعیت   بر روی   که   تحقیقاتی   نتیجه   براین، علاوه 

  عضله   فعالیت   که   داد   نشان   شد،   انجام   شود می   داشته  نگه  مستقیم   تنه

  عضلات   سایر   از  بیشتر   تنه،   داشتن نگه   صاف   در هنگام   اسپاین   ارکتور 

  را   فقرات ستون   کننده راست   نقش   که   اسپاین   ارکتور   عضله   است.   پشت 

  در   ایلیوکوستالیس   عضلات   شامل   پشت،   عمودی   ستون  سه  در  دارد، 

  عضلات   و   میانی  ستون   در  لانژیسیموس   عضلات   خارجی،   ستون 

  مدیوس گلوتئوس   عضله   براین، علاوه .  است   داخلی  در ستون   اسپاینالیس 

  مهمی نقش  و است  لگن عضلانی  گروه  اصلی، ابداکتور  عضلات از یکی 

  کننده تثبیت   عنوان به   گلوتئال   عضلات .  کند ی م   ایفا   دستی  بار  در حمل   را 

.  هستند   مهم   لگن   عملکرد   حفظ   برای   و   کنند ی م   عمل   ران   مفصل 

  صورت این به   رفتن   راه   حین   مدیوس گلوتئوس   عضله  بررسی   درنتیجه، 

  لگن   دهنده ثبات   و   ابداکتور   نقش   مدیوس گلوتئوس   عضله   که   شد   گزارش 

  رفتن،   راه   حین  در  داشتند   اظهار   محقّقان  زمینه  این  در.  دارد   برعهده   را 

  در  را   دستی  بار  نباید   هستند،   لگن   مفصل   در   پروتز   دارای   که   افرادی 

 [.20- 17]   کنند   حمل   مخالف   سمت 

نظر   با   ارتباط  در  بار  حمل  ارگونومی  اهمیت  که  رسدمی   به 

 و  حمل  در  شود:  بررسی  جهت  دو  از  تواندمی  عضلانی  سینرژی

  هماهنگی   و  عضلانی  سینرژی  از  استفاده  نحوه  دستی،  بار  جاییجابه 

  تواند می  ران  مفصل  و  لگن  از  حمایت  و  تثبیت  برای  مختلف  عضلات

  نادرست   استفاده  مثال،عنوان به.  باشد   داشته  ارگونومیکی  بالقوّه  اهمیت

  به   تواندمی  عضلات  بین  مناسب  توازن  عدم  و  عضلانی  سینرژی  از

 . منجر شود  مفصلی  و  عضلانی  هایآسیب   و  هاتنش

  الگوی   مختلف،  هایوزن   با  بار  دستی  یک  حمل  رودمی   انتظار 

  دیدگاه   از.  قرار دهد تأثیرتحت  را  لگن  و  تنه  عضلانی  سینرژی  طبیعی

  در   مهمی  نقش  عضلانی  سینرژی  بر  تأثیرات  این  شناخت  ارگونومی،

  عضلانی اسکلتی هایی ناراحت  از  پیشگیری   و بروز  مکانیسم بهتر  درک

  موضوع،   اهمیت  باوجود  .داشت  خواهد  بار  دستی  حمل  از  ناشی

  مختلف،   شرایط  در  لگن  و  تنه  عضلانی   سینرژی  نحوه  دقیق  شناخت

.  نیست   مشخص  کامل  طوربه  هنوز  متفاوت،  هایوزن   با  بار  حمل  مانند

  در   جداگانه  عضلانی  هایفعالیت  بررسی  به  مطالعات  برخی  کهدرحالی 

  دو   این  عضلانی  تعاملات  اندکی  هایپژوهش   اند،پرداخته   نواحی  این

.  اند کرده   ارزیابی  بار  حمل  نظیر  دینامیکی  شرایط  در  را  بخش

  افزایش   با  عضلانی  سینرژی  الگوی  در  احتمالی  تغییرات  براین،علاوه 

  شود،   منجر  عضلات  برخی  بر  ازحدبیش  فشار  به  تواندمی  که  بار  وزن

  و   بررسی  هدف  با  پژوهش  این  است. بنابراین،  نشده  شناخته  درستیبه

  های وزن  با  دستی  بار  حمل  در  لگن  و  تنه  عضلانی  سینرژی  تحلیل

  تواند می   مطالعه  این  نتایج.  است  شده  طراحی  سالم  جوانان  در  متفاوت

  بارگذاری   مختلف  شرایط  در  بدن  حرکتی  مکانیک  بهتر  شناخت  به

  عملکرد   بهبود  هایبرنامه   و  پیشگیرانه  مداخلات  توسعه  در  و  کند  کمک

 باشد.   داشته  نقش  ایحرفه  و  عمومی  جمعیت  برای  حرکتی
 

 کار  روش
 و   تنه  یهااندام   عضلانی  سینرژی  بررسی  هدف  با  حاضر  پژوهش

.  شد  انجام  سالم  جوانان  در  متفاوت  هایوزن   با  دستی  بار  حمل  در  لگن

  شهر  دست راست ساله 25 تا 18 مردان شامل  پژوهش  آماری  جامعه

  بالاتنه در    اسکولیوز  لوردوز و  کیفوز،  یهاناهنجاری   فاقد  بود که  بیرجند

  این .  بود  25  تا  5/18  بین  آنان  بدنی  ترکیب  شاخص  همچنین  بودند و

  طرحْ   ازحیث  تجربی ونیمه   روش  ازحیث  کاربردی،  هدفْ  ازنظر  پژوهش

 به  با توجه  که  شدند  انتخاب  نفر  15  نمونه  حجم.  بود  اییسه مقاعلیّ

  ها ی آزمودن  دیتاهای  دادن  دست از  همچنین  و آزمون  برگزاری  شرایط

  G POEWR  افزارنرم   از  که  یافت  تقلیل  نفر   8  به نویز  داشتن  جهتبه

  و   05/0  اولّ  نوع  و خطای  80/0  توان  گرفتن  نظر  در  با  1/3  نسخه

  استفاده   پژوهش  این  در   که  ابزارهایی.  شد  استفاده(  95/0اثر )  اندازه

 عبارت بودند از   شدند
 آلمان   ساخت  -BIOVISION  شرکت  الکترومیوگرافی  دستگاه  -

  جنس   از  گرم  250  کیلو و  یک   کیلو،  نیم  وزن  با  آزاد  یهاوزنه  -

 . شد  خواهند  بندیبسته  کوچک  هاییسهک  صورتبه  که  ماسه

 قطر  و  40×  16×  30  ابعاد  با  چوب  جنس  از  داردسته  جعبه  -

 بار   حمل  برای  متریسانتی  3  دسته

قبل از شرکت در آزمون، فرم موافقت آگاهانه موردنظر را    ها ی آزمودن 

  اجرای   نحوه مرحله، با صحبت کوتاهی    اوّلین   در و امضا کردند.    یل تکم 

  روش   با   سپس   شد   داده   توضیح   ها آن   برای   حاضر   پژوهش   از   هدف   و   آزمون 

  یفوز، )ک   ی اسکلت   های ناهنجاری   نداشتن   از   شطرنجی   صفحه   ازطریق   معاینه 

  یابی . در ارز گردید حاصل    ینان اطم   ها آزمودنی   بالاتنه لوردوز( در    یوز، اسکول 

دستگاه    ی و قرار دادن الکترودها   یکی کردن نقاط آناتوم   یدا پ   جهت به   لیه اوّ

 Seniam Electrode)   سنیام   روش   از   ، کاناله   7  یوگرافی الکتروما 

Placement ( Surface Electromyography For the Non-invasive 
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Assessment of Muscles )   قبل [21]  شد   استفاده الکترود   .    گذاری، از 

خواسته شده    ی مسئله که از آزمودن   ین با توجه به ا   آزمودنی   پوست   سطح 

پد    توسط   موردنظر   ناحیه   کند،   شیو   را   موردنظر   سطوح   زائد   بود موهای 

  نظر مورد   یکی نقاط اناتوم   یام، و سپس به روش سن  [21]شد    یز تم   ی الکل 

(  2- 3 یر )تصو   پیدا و تروکانتر    ی و مهره نهم پشت   ی شامل مهره سوم کمر 

مشک  نرم  مداد  با  الکترودها .  [22]  شدند   گذاری علامت   ی و    ی سپس 

الکتروما    آناتومیکی   نواحی   در   موردنظر   عضلات   روی   یوگرافی دستگاه 

  منظور . به داده شدند قرار    بودند،   شده   گذاری علامت   قبل   از   که   موردنظر 

-Erector Spinae Musclesاسپاین )   ارکتور   عضله   الکتریکی   فعالیت  ثبت 

ES ،)   متری سانتی   1  در   یکدیگر   از   متر سانتی   2  فاصله   به   تماسی   الکترود   دو  

  با   همچنین   و   فقرات ستون   راست   و   چپ   طرفین   از   هریک   در   T  9مهره  

( و توسط چسب  2- 3  یر شد )تصو   نصب   L  3مهره    طرفین   در   ویژگی   همین 

  متری ی دو الکترود در دو سانت   ، . سپس گردید   مهار و باند الکترودها    ی کاغذ 

  عضله   فعالیت   و   لگن   فعالیت   ثبت   منظور به   بزرگ   تروکانتر 

  و   چپ   سمت   دو   ( در Gluteus Medius Muscles-GM)   مدیوس گلوتئوس 

کامل مراحل    طور آزمون، به   ی قبل از اجرا   . [23]  ند داده شد   قرار   راست 

  چهار   آزمایشی   طور به   شد   خواسته   او از    و آموزش داده    ی آزمون به آزمودن 

  آمادگی   اعلام   از   پس .  بردارد   بار یک   برای   شده مشخص   مسیر   در   گام 

  یستد نقطه شروع با   محلّ   در   شد   خواسته   آزمودنی   از   اوّل،   بار   برای   آزمودنی 

  طی   طبیعی   طور فرمان رو، بدون حمل بار چهار گام را به   یدن و بعداز شن 

  پایان   نقطه   به   رسیدن   از   پس   و (  وزنه   بدون   حمل   یا   نرمال )حالت    کند 

نظر    در   تکرار   هر   در   استراحت   برای   زمان   دقیقه   5  تا   3  سپس .  بایستد 

در سه حالت    بایست ی م   ی آزمودن   طبیعی،   رفتن   راه   بر علاوه .  گرفته شد 

  روتُکل پُ  ین هم   یز ن   % 15و    % 10،  % 5  ی ها با وزنه   ی حمل دست   صورت ه ب   یگر د 

  یت فعال   ین در ح   یوگرافی الکتروم   ی ها داده   زمان هم   و   کند راه رفتن را تکرار  

درخواست شد وزنه   ی از آزمودن  ، منظور  ین ا  ی . برا شدند ی م  باید ثبت  یز ن 

  وآماده   تنظیم   او   استراحت   فاصله   در   که (  آزمودنی   بدن   وزن   % 5)   را   نظر مورد 

با دست غالب )تمام    بود،   قرار گرفته   مشخص   جعبه   در   خط   پشت   و   شده 

  صورت به   نرمال،   روش   مشابه   بار، یک   ی راست دست هستند( برا   ها ی آزمودن 

 کند.   ی ط   طرفه، یک   حمل 

  کنندگان شرکت وزن بدن    % 15و    % 10وزنه    برای روند    ین ا   ین، همچن 

روش    یق شده ازطر ی ها و اطلاعات گردآور داده   یق، تحق   ین در ا   شد.   تکرار 

VRI   س   ی برا روش   ی عضلان   ینرژی محاسبه  و    یفی )توص   ی آمار   ی ها و 

در    ی و پراکندگ   ی مرکز   ی ها . از شاخص شدند   یل وتحل یه ( تجز ی استنباط 

  ی برا   ی و از آمار استنباط   ها ی آزمودن   های یژگی و   یر تفس   ی برا   یفی آمار توص 

نرمال بودن    یص تشخ   ی برا   ین استفاده شد. همچن   یق تحق   یات آزمون فرض 

  یط شرا  ین تفاوت ب  یابی ارز  ی و برا   یلک و  - یرو ها، از آزمون شاپ داده  یع توز 

  های یری گ با اندازه  طرفه یک   یانس وار   یل مختلف حمل بار، از آزمون تحل 

آزمون مکرّ از  و  شد.    یسه مقا   ی برا   یبی تعق   ی ها ر  استفاده  چندگانه 

اطلاعات    یل وتحل یه جهت تجز   یز افزار اکسل و متلب ن از نرم   ین، برا علاوه 

تحل شد استفاده   نرم داده   یل .  در  سطح    23  یرایش و   SPSSافزار  ها  در 

 در نظر گرفته شد.   ≥P  0/ 05  ی معنادار 

 

 ها یافته
و انحراف استاندارد(    یانگین)م   یفیآمار توص  یاطلاعات فرد   تمامی

آورده   1در جدول  یکیو آنتروپومتر یدموگراف یهامربوط به شاخص 

 شده است. 

 
  و  دموگرافیک هاییّرمتغ یو پراکندگ یمرکز یهاشاخص تعیین :1 جدول

 شده بررسی افرادِ در آنتروپومتری

 استاندارد  انحراف ±میانگین  متغییر نام

 75/19 ± 16/1 ( سال)  سن

 37/76 ± 88/3 ( کیلوگرم )  وزن

 45/176 ± 60/6 ( مترسانتی)  قد

 60/143 ± 63/6 ( مترسانتی)  شانه ارتفاع 

 20/110 ± 25/5 ( مترسانتی)  آرنج ارتفاع 

 80/46 ± 35/4 ( مترسانتی)  زانو ارتفاع 

 

  ارکتور   عضلات  الکتریکی  فعالیت  میزان  2  جدول  در  براین،علاوه 

  مختلف   یهاوزن   با  رفتن  راه  حین(  GM)  بزرگ  سرینی  و(  ES)   اسپاین

 . است  شدهآورده  

 
 مختلف  ی هاراه رفتن در سطح ین ( حv µ:ولت میکرو حسب)بر  عضلات فعالیت  میانگین :2جدول  

 ( L3) راست ES ( L3) چپ T9)) ES راست ES ( T9) چپ ES هاحالت
GM 
 راست GM چپ

 058/0 043/0 011/0 007/0 024/0 043/0 بار  بدون 

 290/0 043/0 014/0 018/0 110/0 043/0 بدن  وزن  5%

 260/0 039/0 025/0 035/0 020/0 039/0 بدن  وزن  10%

 26/0 035/0 004/0 009/0 190/0 035/0 بدن  وزن  15%
Lumbar Vertebrate rdThoracic Vertebrate, L3: 3 thES: Erector Spine, GM: Gluteus Maximus, T9: 9 



 ایل بیگی و همکاران 

 

 

 197            |     1403پاییز ، 3، شماره  12ارگونومی، دوره مجله 

     

 

 
 بار   حمل  مختلف شرایط در را ( ولت میکرو برحسب)  مختلف عضلات فعالیت  میانگین :1نمودار 

 

 شد   ی بررس   لک ی و   - رو ی شاپ   آزمون   اساس ها بر داده   ع ی بودن توز   نرمال 

  ی نرژ ی جهت و اندازه س   شاخص   3با توجه به اطلاعات مندرج در جدول    و 

   (. P>0.05)   کنند ی م   ی رو ی نرمال پ   ع ی از توز   ی عضلان 

با    مکرّر   گیری اندازه   با   طرفه یک   واریانس   تحلیل   آزمون  ارتباط  در 

  ی حمل دست   ین تنه و لگن ح   ی ها اندام   ی عضلان   ینرژی جهت و اندازه س 

با حالت نرمال    یسه وزن بدن در مقا   % 15و    % 10،  % 5  ی ها بار در سطح 

  ینرژی جهت س  ین ، ب 4جدول  یج و با توجه به نتا  شد  بررسی )بدون بار( 

بار در حالت نرمال در سطح    ی تنه و لگن در حمل دست   ی ها اندام   ی عضلان 

اما در    نشد،   یافت   معناداری   آماری   تفاوت   بدن   وزن   % 15  % و   10  %،   5

 . ( =0p/ 006)   شد   یدا پ   داری ی معن   یافت تفاوت    ی عضلان   ینرژی اندازه س 

 

تنه و لگن   یعضلان  ینرژینرمال جهت و اندازه س  عیتوز  ی بررس :3 جدول

 لک یو - رویشاپ آزمون  اساس بر

 ریّمتغ حالت p مقدار آزمون آماره

 بدن  وزن  5% 85/0 06/0

 وزن بدن  %10 96/0 9/0 جهت 

 بدن  وزن  15% 89/0 05/0

 بدن  وزن  5% 94/0 79/0

 بدن  وزن  %10 94/0 36/0 اندازه 

 بدن  وزن  15% 89/0 28/0

 

  در  نرمال حالت  در  بار  دستی حمل در  لگن و تنه های اندام عضلانی سینرژی اندازه   و جهت بین مکرّر هاییریگاندازه با   واریانس تحلیل آزمون نتایج  :4 جدول

 بدن   وزن %15 و %10 ،%5 سطح

 Pمقدار  F مقدار مربعات  میانگین آزادی  درجه منابع/شاخص متغیّر

 62/0 48/0 012/0 2 گروهی بین ( جهت ) عضلانی  سینرژی

 ٭006/0 98/12 25/0 4/1 گروهی بین ( اندازه) عضلانی  سینرژی
 

 
 اندازه  و جهت  شاخص دو در عضلانی سینرژی :2نمودار  
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 بدن  وزن  %15 و %10 ،%5 سطح در نرمال حالت  در  بار  دستی حمل  در لگن و تنه های اندام عضلانی سینرژی  اندازه بین  بونفرونی تعقیبی آزمون نتایج :5جدول 

 I گروه J حالت  (I-J) هایانگینم اختلاف p مقدار

 بدن  وزن  10% 023/0 0.98
 بدن  وزن  5%

 بدن  وزن  %15 031/0 ٭04/0

 بدن  وزن  5% 02/0 98/0
 بدن  وزن  10%

 بدن  وزن  %15 28/0 ٭007/0

 
 لگن   و تنه هایاندام  عضلانی سینرژی اندازه مقایسه  برای  بونفرونی  تعقیبی آزمون نتایج  :3نمودار 

 

  بنفرونی  تعقیبی   آزمون  از  گروهیبین   بررسی  جهتبه   براین،علاوه 

  اندازه   بین(  5)جدول    آمدهدست به  اطلاعات  به   توجه  با   که  شد  استفاده

  حالت   در  بار  دستی  حمل  در  لگن  و  تنه  هایاندام   عضلانی  سینرژی

آمار   وزن  %10  و  %5  سطح  در  نرمال تفاوت  جود    یمعنادار  یبدن 

 (. P>  05/0)نداشت  

 دستی   حمل  در  لگن  و  تنه   های اندام   عضلانی  سینرژی  اندازه  بین

آمار   وزن  %15  و  %10  سطح  در  نرمال  حالت  در  بار تفاوت    ی بدن 

  سینرژی   اندازه  بین  همچنین(.  P=  007/0)شد    یافت  یمعنادار 

  در   نرمال  حالت  در   بار  دستی  حمل  در  لگن  و  تنه  هایاندام   عضلانی

آمار   وزن  %15  و  %5  سطح تفاوت  شد    یافت  یمعنادار   یبدن 

(04/0=P .) 

 

 بحث 
اصل  این هدف  با  (  اندازه   و  جهت)   ینرژیس  یبررس  یپژوهش 

متفاوت    یهابا وزن  یتنه و لگن در حمل بار دست  یهااندام   یعضلان

پژوهش نشان از تفاوت    ینا  یاصل  یجهدر جوانان سالم انجام شد که نت

با   یتنه و لگن در حمل بار دست یهااندام  یعضلان ینرژیدر اندازه س

  تنه   هایاندام (  جهت)  عضلانی  سینرژی  مقایسهمتفاوت دارد.    یهاوزن

  % 15  و  %10،%5  سطح  در  نرمال  حالت  در  بار  دستی  حمل  در  لگن  و

  با   واریانس  آنالیز  آزمون  در  =62/0P    مقدار  به  توجه  با  بدن  وزن  از

تفاوت  مکرّر  گیریاندازه  که  داد    سینرژی   جهت  بین  آماری  نشان 

  ی ها وزن  تمامی  در  و  نداشت  وجود   مختلف  یهاوزن   در  عضلانی

  آن   با  منطبق  اما  بود،(  نرمال بار )  بدون  مشابه  بار  حمل  جهت  مختلف،

  حمل   در  لگن   و  تنه  هایاندام (  اندازه)  عضلانی  سینرژی  مقایسه  .نبودند

  با   بدن   وزن  از  % 15  و  %10،%5  سطح  در  نرمال  حالت  در   بار  دستی

مکرّر    گیریاندازه   با  واریانس  آنالیز  آزمون  =P  006/0مقدار    به  توجه

  ی هاوزن   در  عضلانی  سینرژی  اندازه  بین  آماری  تفاوت  نشان داد که

  یابد ی م  افزایش  الکتریکی  فعالیت  بار،  افزایش  با  و  داشت  وجود  مختلف

  در   میانگین  اختلاف  بیشترین  که   کندیم  تغییر  عضلانی  سینرژی  و

.  شد  مشاهده  %15  و  % 5  دستی  بار   حمل  بین  بونفرونی  تعقیبی  آزمون

  بار   حمل  بین  بونفرونی  تعقیبی   آزمون   طبق  میانگین  اختلاف  ینکمتر

  عضلانی   فعالیت  بیشترین  همچنین.  گردید  مشاهده  % 10  و  %5  دستی

 . بود  بار  حمل  سمت  در  مدیوس  گلتئوس  عضله  مختص
تنه و لگن    یهااندام   یعضلان  ینرژیجهت س  یدر بررس  همچنین

  یافت   یمعنادار  یمختلف تفاوت آمار  یهابا وزن  ی در حمل بار دست

عضلات در    ینرژیاندازه س  ینحاضر نشان داد که ب  یقتحق  نتایجنشد.  

مختلف تفاوت    یهادر وزن  یسهبار در حالت نرمال و مقا   یحمل دست

که هرچه بر وزن بار اضافه   دهدینشان م  ینوجود دارد و ا  یمعنادار 

  نتیجه   .کندمی  ییرتغ  ینرژیس  و  شوند می   یردرگ  یشتریب  عضلات  شود،

فعال  یقتحق  ینا که  داد  افزا  یکیالکتر  یتنشان   یافته  یشعضلات 
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   همسوست.  [24]  یقاتتحق  یجبا نتا  یابد کهمی

مـنش  یجنتا  ن، ـای رـب لاوه ـع فـک  دهندی ـان  ه  ـضلـع  یتعالـه 

راه رفتن بدون بار    ینعضله ح  ینمثبت بوده و سهم ا  مدیوسگلتئوس

  یتفعال  ین . همچناستاز عضلات تنه    یشترمختلف ب  یهابا وزن  یزو ن

بار انجام شده، نسبت   یکه حمل دست یعضله در سمت ینا یکیالکتر

ب بار،  بدون  تحق  یشتربه سمت  در  حس  یقی است.  توسط  و   ینی که 

  یت باعث فعال  طرفهیک   بار  حمل  داشتند  اظهار  شد،  انجام  همکارانش

حاصل از   یج و نتا  شودمیناهمسان عضلات سمت راست و چپ بدن  

و    ینیو با اظهارات حس  کندیم  ییدموضوع را تأ  ینپژوهش حاضر ا

  در   عضلات  سهم  به  توجه  با  رویش . در پژوهش پهمسوست  همکاران

 %15  و  %10،%5  سطح  در  مقایسه  و  نرمال  حالت  در  بار  دستی  حمل

عضلات در حالت نرمال مربوط    یکیالکتر  یتفعال  ینوزن بدن، کمتر  از

  ی اجرا   ینبود که ح  یدر سطح کمر  ینبه سمت چپ عضله الکترواسپا

عضلات در    یکیالکتر  یتفعال  ینمختلف، کمتر  یهاحمل بار با وزن 

  با   کلی  حالت  در  اما  .اما در سمت راست مشاهده شد  ،همان عضله

 در کمری  سطح در الکترواسپاین عضله الکتریکی فعالیت بار، افزایش

  آمده دست به  نتایج.  کرد  پیدا  افزایش  راست  سمت  به  نسبت  چپ  سمت

 یقیکه در تحق  ستهمسو  همکارانو    ینیپژوهش با اظهارات حس  ینا

ناهمسان عضلات سمت    یتباعث فعال  طرفهیک اظهار داشتند حمل بار  

 . شودمی راست و چپ بدن  

  در  بار دستی حمل در عضلات  ینرژیس ینب رو،پیش  در پژوهش

  حمل وزن بدن در    از  %15  و  %10سطح    در  مقایسه  و  نرمال  حالت

اما مشاهده   داشت، وجود معناداری تفاوت نرمال، حالت در بار دستی

  در   نرمال  حالت  در  بار  یدر حالت حمل دست  یعضلان  ینرژیشد که س

حاصل از پژوهش    یجبدن بود که نتا  وزن  %15  از  بیشتر  %10سطح  

  . [26]همسوست   [25]  و با اظهارات  کندیم  یید موضوع را تأ  ینحاضر ا

  ییرات تغ  یزانم  یافت،  یشوزن بدن افزا  از  % 20  به  % 15  از  بار  کهی زمان

  عضله   پیک  رفتهو رفته  شودیکم م  یشکم  یلعضلات ما  هاییک در پ

  یک نزد  ی)بارها   یابدمی   افزایش  کمری  ارکتوراسپاین  و  شکمی  راست

 (.بدن  وزن  %20  به

  ی هاوزن   با  بار  حمل  که  دهدی م  نشان  پژوهش  نیا  جینتا  درنهایت،

الگو   ی توجهقابل   راتییتغ  باعث  مختلف و    تیفعال  یدر  عضلات 

افزاشودیم  یعضلان  ینرژیس افزا  شی.  باعث  بار    ت یفعال  شی وزن 

  رات ییتغ  ن،یبرا. علاوه گرددمیها  آن   نیب  یعضلات و بهبود هماهنگ

الگو  تغ یحرکت  یدر  باعث  است  ممکن  بار  الگو   یراتییحمل    ی در 

الگو   راتییتغ  نیافراد شود. ا  یحرکت   ی بر رو   تواندیم  یحرکت  یدر 

 .باشد  رگذاریثأت  یعضلان  ینرژیعضلات و س  تیفعال  یالگو
 

 مطالعه  هاییتمحدود
محدود  ینا  در   ها، آزمودنی  کمِ  تعداد  جملهاز  هایییت مطالعه، 

  یشنهاد وجود داشت. پ  های آزمودن  سنیّ  دامنه  و  جنسیتی  محدودیت

که سابقه حمل    یکارگران  یبر رو  یبررس  ینا  ی،در مطالعات آت  شودیم

 انجام شود.   ،دارند  یبار دست

 

 گیری نتیجه
  وزن   ش ی افزا   ری تأث تحت   ی عضلان   ی نرژ ی نشان داد که اندازه س   جی نتا 

  ی معنادار   ر یی تغ   ی عضلان   ی نرژ ی که جهت سی حال در   رد، ی گ ی م   قرار   بار 

ا  نداد.  ب   توانند ی م   ها افته ی   ن ی نشان  منظر  ارگونوم   ی ک ی ومکان ی از    ی ک ی و 

طراح   شوند   ی بررس  در  آس   ی ر ی شگ ی پ   ی راهبردها   ی و    ی ها ب ی از 

 . باشند   د ی مف   ی عضلان ی اسکلت 
 

 قدردانی و تشکر

 و  تحقیق  در  کنندهشرکت   داوطلبان  همه  از  تحقیق   این  در

  تشکّر   و  تقدیر  بیرجند  دانشگاه  ورزشی  بیومکانیک  آزمایشگاه  همچنین

 . شودیم

 
 منافع تضاد

 ندارد.   وجود  نویسندگان  بین  منافعی  تضاد  هیچ  پژوهش،  این  در

 

 سندگان ینو سهم

  فرایندهای   تمامی  مقاله،  اصلی  پژوهشگر  عنوانبه   العقابی،  خانم

  نویسنده   بیگی،ایل   سعید  دکتر  دار بود و را عهده   اطلاعات  آوریجمع 

  و   نوشتن  در  حسینی  حامد  دکتر  و  یوسفی  محمّد  دکتر  مقاله،  مسئول

  مشارکت   پروژه  این  در  آزمایشگاهی  و  آماری  یکارها  و  نتایج  بررسی

 . داشتند

 

 ی اخلاق ملاحظات

 بود:   زیر  شرح  به  اخلاقی  ملاحظات

  دانشگاه   پژوهش  در  اخلاق  کمیته  از  لازم  مجوّزهای  کسب .1

 بیرجند 

 کنندهشرکت   افراد  از  کتبی  رضایت  اخذ.  2

  افراد   با  محترمانه  برخورد  و   انسانی  جایگاه  و  حرمت  حفظ  .3

 کنندهشرکت 
 

 ی مال تیحما

 . در این پژوهش از حمایت مالی خاصی استفاده نشده است
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