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ABSTRACT
Introduction: The manufacturing, service professions, and other occupations commonly require their 
employees to spend more than 2 hours of their workday in an upright position which can potentially 
cause temporary or permanent health effects. The objective of this study is to determine the effect of 
anti-fatigue mats on leg muscle discomfort and muscle activity due to prolonged standing.
Material and Methods: A total of 100 workers were involved in the study. The control and experimental 
group stood for 2 hours in a controlled room with or without the anti-fatigue mat while sorting an 
assortment of mixed items.  Borg’s scale questionnaire and EMG signals were used to monitor the muscle 
discomfort and activity of the respondents.
Results: The discomfort ratings and muscle activity in the experimental group were always at lower levels 
compared to the control group, which meant there was a reduction in mean perceived exertion rating 
for the knees, calves, and feet, i.e., 1.8, 2.5 and 2.6, respectively. The results showed that there was 
a statistically significant (P < 0.001) difference in the Borg’s scale of discomfort ratings and leg muscle 
activity between both groups.
Conclusion: The anti-fatigue mat can have a positive effect in preventing muscle discomfort and reduce 
muscle activity among the respondents during prolonged standing. 
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1. INTRODUCTION
Work-related Musculoskeletal Disorders 

(WMSDs) development are common occupational 
diseases these days in Malaysia. According to the 
Malaysian Social Security Organisation’s (SOCSO) 
(2013) statistics, there were 694 ergonomics 
related cases, out of the 2,630 cases of occupational 
related cases, which meant that for every four 
cases reported to SOCSO; one was related to 
musculoskeletal disorders.

Prolonged work in an upright position is one 
of the risk factors related to occupational injuries 
in the workplace. There are many effects of 
prolonged standing such as reduced productivity 
and quality of work and increased medical cost and 
absenteeism. Eventually, when employers have to 
recruit and train new workers, the employer will be 
spending a large amount of money. 

There are many scientific methods used as 
interventions to reduce the occurrence of MSDs. 
These interventions include sit-stand stools 
vibration, anti-fatigue mats and shoe insoles. 
Our study aimed at highlighting the effect of the 
intervention of an anti-fatigue mat on comfort and 
muscle activity among employee during prolonged 
standing in the workplace.

2. MATERIAL AND METHODS
The pre-post experimental design was used 

for this study. This study was conducted at a 
manufacturing plant located in the state of Selangor 
in Malaysia. The particular work unit was selected 
due to receiving many complaints of body pain 
from the workers in this unit and the in turn has 
caused an increase of absenteeism among them. The 
respondents were selected based on the inclusive 
(male, age between 19-35 years old, normal Body 
Mass Index (BMI) of 18.5-24.9) and exclusive 
criteria (have any physical injury, have immediate 
complaints of MSDs, have any cardiovascular 
disease, and do not have adequate rest).

Sampling method
A total of 100 male respondents were randomly 

selected to participate in the present study and 
fulfilled the inclusive and exclusive criteria checklists. 
The selected respondents were then randomly divided 
into two groups. The study was conducted at the 
selected area in the plant to control external factors 
such as humidity, lighting, temperature and noise. The 
respondents were provided with standardized shoes 
made from the same material with different sizes.

Questionnaire & Instruments
i) Pre-survey questionnaire

All respondents must answer a pre-survey 
questionnaire and undergo a physical examination 
(to measure their height and weight) to ensure the 
respondents meet the required criteria of the study.

ii) Borg Scale Measurement
The subjective measurements are one of the 

important methods in measuring the discomfort or 
comfort levels for the respective users, the Borg CR-
10 scale, therefore, was used. The Borg RPE scale 
has been compared with other linear scales such as 
the Visual Analogue Scale (VAS) and Likert scales. 
The sensitivity and reproducibility of the results are 
broadly similar, although the work done suggests 
that the Borg scale may outperform the Likert scale 
in some scenarios.

iii) Electromyography (EMG)
The ADI Instruments (Power Lab) was used as 

tools for conducting measurements and analyzing 
calf muscle activity. EMG is a non-invasive 
technique for measuring electrical muscle activity 
resulting from the contraction and relaxation of 
muscle exercises. The surface electromyography 
(sEMG) electrodes are attached at the calf area, 
specifically at the gastrocnemius muscle and tibialis 
anterior muscle for both lower legs. The signals 
were recorded to measure the muscle activity in the 
area.

 
Data collection techniques

Each session took 2 hours to be completed 
during the prolonged standing. Meanwhile, the 
respondents needed to sort the mixed items and 
separate them into three specific boxes on the table 
based on the color of the items. An adjustable table 
was also used during the collection of the data 
in the study to ensure the participants’ comfort 
and their body physique. The respondents were 
required to evaluate their discomfort levels for 
the upper and lower body on the Borg’s CR-10 
questionnaire every 15 minutes from the beginning 
until the end of two hour session. At the same 
time, EMG signals were used to monitor recorded 
muscle activity for the right and left legs with the 
surface of the electrode attached. The results of 
the questionnaires and readings from the sEMG 
were analyzed using Statistical Package for Social 
Sciences Software (SPSS) Version 22. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

07
.1

40
1.

12
.3

.2
.6

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-1
0-

06
 ]

 

                             2 / 16

https://dorl.net/dor/20.1001.1.2251807.1401.12.3.2.6
https://journals.tums.ac.ir/jhsw/article-1-6736-fa.html


Z. Aqmar Yazuli et al. /  Effect of Anti-Fatigue Mat on Leg Muscle Discomfort

Journal of Health and Safety at Work 2022; 12(3): 483-498 485

3. RESULTS AND DISCUSSION
Respondents’ age ranged from 19 to 35 years 

old, due to the fact that this range of age is usually 
classified as a young adult. A previous study 
stated that the younger employees tend to recover 
quicker than the older employees in terms of 
discomfort and fatigue during prolonged work in 
an upright position. We decided to control the age 
of participants to avoid factors that may affect the 
data of muscle activity and their weight and height. 

Data Distribution of Discomfort Rating 
Between Experimental and Control Groups:

Borg’s Scale has been used to evaluate the 
discomfort rating for both groups, in general, 
Borg’s scale was used to compare ten different body 
parts of respondents, i.e., neck or head, shoulder, 
upper back, arms and hands, low back, buttock, 
thighs, knees, calf, ankles and feet. It represents the 
discomfort level rating of each of their body parts 
during the 2 hours of testing with and without the 
intervention (anti-fatigue mat). 

The results indicated that the respondents 
experienced discomfort on their body parts 
during the testing process. With the presence of 
intervention (anti-fatigue mat), other body parts, 
especially the leg showed comfort compared that of 
without the intervention.

The previous studies have shown that the 
discomfort level could be decreased by standing on 
a soft mat compared to standing on a hard surface 
for a long period of time. Many employees gave 
positive feedbacks, where the softer surface was 
more comfortable compared to the hard surfaces.  

The result showed that the lower body parts 
had the highest mean of perceived exertion rating 
compared to the upper body parts among the 

tested respondents who did not use the anti-fatigue 
mat (control group) at the 120th minutes. These 
findings assigned that the mean subjective ratings 
of lower extremity discomfort were significantly 
higher at the 2-hour mark and above. 

Therefore, companies are recommended to 
install anti-fatigue mats at workstations to increase 
body comfort while performing work tasks in a 
standing position.  

Comparison of Differences of Discomfort 
The MANOVA results are shown in Table 1. 

It can be observed that there was a statistically 
significant difference in the Borg’s scale of 
discomfort ratings between both groups for certain 
body parts, especially for the lower body parts 
throughout the testing session.

A previous study supported the notion that 
discomfort can occur at first 15 minutes of standing 
where people tend to be standing for a long time, 
bending, reaching doing awkward twisting 
activities. There were statistically significant 
differences between the shoulder and upper back 
part (p<0.05) continuously at the 60th until the 
120th minute. Thus, generally, it can be concluded 
that only the shoulder and upper back part of the 
body showed statistically significant differences 
between the control and experimental groups.

For the lower body part, it was observed that 
there were statistically significant differences at the 
45th, 60th, 75th, 90th, 105th and 120th minutes 
for the lower back part, which showed stronger 
sustainability of significant difference. For the 
knees, there were statistically significant differences 
from the 30th minute until the 120th minute. Next, 
there were statistically significant differences in the 

Table 1. MANOVA for Borg’s Scale (n=100) 
Multivariate Testsa 

 
Effect Value F Hypothesis df Error df Sig. 

Intercept 

Pillai's Trace 1.000 725500037.987b 21.000 78.000 0.001 
Wilks' Lambda 0.000 725500037.984b 21.000 78.000 0.001 

Hotelling's Trace 195326933.303 725500037.984b 21.000 78.000 0.001 
Roy's Largest 

Root 
195326933.303 725500037.984b 21.000 78.000 0.001 

Group 

Pillai's Trace 1.000 20152813.543b 21.000 78.000 0.001 
Wilks' Lambda 0.000 20152813.543b 21.000 78.000 0.001 

Hotelling's Trace 5425757.492 20152813.543b 21.000 78.000 0.001 
Roy's Largest 

Root 
5425757.492 20152813.543b 21.000 78.000 0.001 

a. Design: Intercept + Group 
b. Exact statistic 
c. Computed using alpha = .05 
  

Table 1. MANOVA for Borg’s Scale (n=100) Multivariate Testsa
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calves during the 30th, 60th, 75th, 90th, 105th and 
120th minutes. For the feet, there were statistically 
significant differences between the 60th and the 
120th minute. The results of tiredness and fatigue 
are higher in the lower body part compared to the 
upper body region. 

The American Podiatric Association has 
reported that in the United States, 83% of industrial 
workers experienced lower back pain and feet 
pain and discomfort associated with prolonged 
standing. The results highlight significant 
reductions in discomfort ratings for the body parts 
on the whole in the experimental group when 
tested with ergonomic intervention (anti-fatigue 
mat) compared to the control group.

3.2 Data Distribution of Surface Electromyography 
Levels 

The results showed reductions in EMG levels 
for both muscles of the right and left legs in the 
experimental group compared to the control group.

In Table.2, the readings were higher in the 
control group compared to the experimental 
group. As shown in Table 3, the surface readings of 
electromyography pattern for the tibialis anterior 
muscle in the left leg showed the same reading for 
the 15th minute but starting in the 30th minute 
until 120th minute, the readings started to show 
slight difference, where the control group showed 
higher readings compared to the experimental 
group.  

With reference to Table 3, the gastrocnemius 
muscle in the right legs showed the readings of 
electromyography for both groups at the 15th 
minute mark were almost the same for everyone. 
The effects of prolonged work in an upright 

position will lead to the development of discomfort 
and fatigue in the muscles. Previous studies have 
shown that the discomfort levels increased over 
time for the whole body, especially for the lower 
limb. The discomfort level change starts from the 
first 30 minutes and after 90 minutes of standing. 
Nevertheless, starting from the 45th until 120th 
minute, it was observed that the reading of the 
surface electromyography in the control group was 
higher compared to the experimental group.

The reading for gastrocnemius muscle in the 
left leg for the 15th minute and 30th minute marks 
showed the same readings. Starting from the 
45th minute until the 120th minute, the control 
group showed higher readings compared to the 
experimental group. Thus, the anti-fatigue mat was 
capable of reducing discomfort levels for standing 
as the floor conditions and duration of standing 
significantly influences the level of discomfort of 
participants both in field and laboratory settings. 

The readings of the surface electromyography 
for the tibialis anterior muscle in the right leg, 
when being compared between the control and 
experimental groups, showed that the p-value 
was significant at the 30th minute mark until the 
120th minute mark. These findings were supported 
in previous studies which also stated that people 
could be exposed to MSDs because the muscle 
tends to work extra hard to maintain the static 
position, increase in the tension of the muscles and 
decrease of the elasticity of tissue. It was also the 
same for the tibialis anterior muscle in the left legs, 
where the p-values were significant at <0.0001. This 
indicates that the tension of the tibialis muscles in 
the control groups have increased when compared 
to the experimental groups.

 
Table 2. MANOVA for overall surface EMG levels (n=100) 

Multivariate Testsa 

 

Effect Value F Hypothesis df Error df Sig. 

Intercept 

Pillai's Trace 1.000 365706.419b 25.000 74.000 0.001 
Wilks' Lambda 0.000 365706.419b 25.000 74.000 0.001 

Hotelling's Trace 123549.466 365706.419b 25.000 74.000 0.001 
Roy's Largest Root 123549.466 365706.419b 25.000 74.000 0.001 

Group 

Pillai's Trace 1.000 46608.751b 25.000 74.000 0.001 

Wilks' Lambda 0.000 46608.751b 25.000 74.000 0.001 
Hotelling's Trace 15746.199 46608.751b 25.000 74.000 0.001 

Roy's Largest Root 15746.199 46608.751b 25.000 74.000 0.001 
a. Design: Intercept + Group 
b. Exact statistic 
c. Computed using alpha = .05 
  

Table 2. MANOVA for overall surface EMG levels (n=100) Multivariate Testsa
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In brief, it can be observed from the 
abovementioned results that there were statistically 
significant differences between both gastrocnemius 
posterior and tibialis anterior muscles for both 
the experimental and control groups. The usage 
of an anti-fatigue mat has been able to reduce the 
surface EMG readings. Therefore, this ergonomic 
intervention (anti-fatigue mat) is one of the solutions 
that may resolve or reduce the risk of getting 
musculoskeletal diseases among the employees by 
fitting the work environment to them.

4. CONCLUSION
In conclusion, the usage of an anti-fatigue mat 

as an ergonomic feature in the manufacturing 

 
Table 3. MANOVA for overall surface EMG levels (n=100) 

Tests of Between-Subjects Effects 
 

Muscle parts Time (min) df Mean Square F Sig. 

Tibialis Anterior Right 

15 1 0.230 2.062 0.154 
30 1 1.772 8.104 0.005* 
45 1 1.212 5.678 0.019* 
60 1 1.924 9.369 0.003* 
75 1 2.716 13.628 0.001* 
90 1 3.671 20.041 0.001* 

105 1 5.167 29.779 0.001* 
120 1 8.088 50.055 0.001* 

Tibialis Anterior Left 

15 1 1.776E-14 0.000 1.000 
30 1 0.150 0.979 0.325 
45 1 1.988 14.491 0.001* 
60 1 3.334 19.520 0.001* 
75 1 3.445 19.583 0.001* 
90 1 2.660 14.114 0.001* 

105 1 4.427 16.014 0.001* 

120 1 9.006 41.108 0.001* 

Gastrocnemius Posterior Right 

15 1 0.000 0.000 1.000 
30 1 3.482 41.502 0.001* 
45 1 8.225 166.042 0.001* 
60 1 11.162 184.558 0.001* 
75 1 10.576 44.694 0.001* 
90 1 9.622 44.464 0.001* 

105 1 10.240 48.336 0.001* 
120 1 13.250 74.952 0.001* 

Gastrocnemius Posterior Left 

15 1 1.066E-14 0.000 1.000 
30 1 7.105E-15 0.000 1.000 
45 1 8.779 67.695 0.001* 
60 1 12.560 151.523 0.001* 
75 1 20.169 316.291 0.001* 
90 1 22.877 270.769 0.001* 

105 1 29.063 440.836 0.001* 
120 1 39.942 381.174 0.001* 

*P-value significant at <0.05 

industry may provide a beneficial outcome to 
the industry, which decreases muscle discomfort 
and activity among the workers. Therefore, 
using a proper anti-fatigue mat as an ergonomic 
intervention could reduce the ergonomic risks and 
ergonomics injuries related to prolonged work in 
an upright position.
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Table 3. MANOVA for overall surface EMG levels (n=100) Tests of Between-Subjects Effects
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2 گروه علوم بیومدیکال، دانشکده پزشکی و علوم بهداشتی، دانشگاه پوترا، سلانگور، مالزی

3 گروه طراحی صنعتی، دانشکده معماری و شهرسازی، دانشگاه علم و صنعت، تهران، ایران

4 گروه مدیریت تولید، دانشکده مهندسی تولید، دانشگاه فنی ملاکا، ملاکا، مالزی

  چکیده
مقدمه: کار در صنایع، امور خدماتی و سایر مشاغلی که انجام کار در آن ها مستلزم ایستادن های طولانی مدت بیش از 
دو ساعت می باشد، کارگران را در معرض مخاطرات بهداشتی موقت یا دائم قرار می دهد. در این مطالعه سعی شده تا 
اثر به کارگیری کف پوش های ضد خستگی حین انجام کارهای ایستاده بر سطح ناراحتی، خستگی و تنش های عضلانی 

پاها، موردبررسی قرار گیرد.

روش کار: تعداد 100 کارگر در یکی از صنایع تولیدی در استان سلانگور مالزی در دو گروه مورد )استفاده از 
زیرپایی( و کنترل و در طی دو ساعت کار ایستاده ممتد موردمطالعه قرار گرفتند. میزان ناراحتی درک شده با 
با استفاده از دستگاه الکترومیوگرافی جمع آوری  استفاده از مقیاس بورگ و سطح فعالیت عضلات ناحیه ساق 

گردید.  

یافته ها: نتایج نشان داد که میزان تنش های عضلانی در اندام ها در گروهی که که از کف پوش های ضد خستگی استفاده 
می کرده اند به طور معنی داری در مقایسه با گروه کنترل برای نواحی زانو، عضلات ساق پا و کف پاها، به ترتیب به مقدار 
1/8، 2/5 و 2/6 درصدکمتر بوده است. براساس مقیاس بورگ سطح ناراحتی احساس شده در عضلات نیز بین دو گروه 

 .)P >0/001( اختلاف معنی داری داشته است

نتیجه گیری: با استناد به نتایج به دست آمده، تجهیز سطوح انجام کار به کف پوش های ضد خستگی می تواند در کاهش 
ناراحتی های اسکلتی عضلانی و خستگی های ناشی از انجام کارهای ایستاده طولانی مدت مؤثر باشد.

   کلمات کلیدی:  کار ایستاده، کف پوش ضد خستگی، ناراحتی عضلانی، مقیاس بورگ، الکترومیوگرافی

بررسی اثربخشی کف پوش های ضد خستگی در کاهش ناراحتی و سطح فعالیت 

عضلانی ساق پا در فعالیت های ایستاده طولانی مدت کارگران 

تاریخ دریافت: 1400/09/12،          تاریخ پذیرش: 1401/04/26

   فصلنامه بهداشت و ایمني کار                                                                             جلد 12/ شماره 3/ پاییز  1401 صفحات 498-483
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   مقدمه
صدمات اسکلتی عضلانی )MSDs(  ازجمله صدمات 
محسوب  مالزی  در  کار  نیروهای  بین  در  رایج  و  معمول 
بهداشت کار  و  ایمنی  اداره  گزارش  استناد  به  می شود. 
مالزی )DOSH(، غرامت های دستمزد مرتبط با صدمات 
شغلی ناشی از عدم توجه به اصول ارگونومی بیش از سایر 
اجتماعی  امنیت  سازمان  آمار  اداره  می باشد.  بیماری ها 
شغلی،  بیماری های  مورد   2630 بین  از   )2013( مالزی 
عدم  از  ناشی  شغلی  صدمات  به  مربوط  را  مورد   694
ارگونومی صنعتی گزارش کرده است. در  به اصول  توجه 
اسکلتی  صدمات  شیوع  از  حاکی  آمار  نیز  کشورها  سایر 
اهمیت  بر  و  ارگونومی شغلی می باشد  با  مرتبط  عضلانی 
و  جانگسان   .)1-3( کند  می  تأکید  ارگونومی  مداخلات 
اسکلتی  صدمات  که  کردند  بیان   )2018( همکارانش 
از صدمات معمول در کشور کره محسوب  یکی  عضلانی 
و از فاکتورهای کاهش راندمان شغلی تلقی می شود )4(. 
و  نیستند  مستثنی  قاعده  این  از  نیز  اروپایی  کشورهای 
این کشورها در حدود 2  یادشده در  راندمان شغلی  افت 
در   .)5( است  شده  گزارش  داخلی  ناخالص  تولید  درصد 
ایران نیز مطالعات مختلف ضمن تأکید بر لزوم پیشگیری 
و  کاری  پوسچرهای  اهمیت  به  عوارض  از  دسته  این  از 
فاکتورهای  ریسک  به عنوان  کار  ایستگاه های  ویژگی های 

بروز این دسته از صدمات اشاره داشته اند )7-6(.
صدمات  بروز  مختلف  فاکتورهای  ریسک  بین  در 
اسکلتی عضلانی مرتبط با کار )WMSDs(، انجام مشاغل 
از  بررسی ها حاکی  است.  اهمیت  حائز  درازمدت  ایستاده 
این است که افرادی که به کارهای ایستاده طولانی مدت 
عضلانی  اسکلتی  ناراحتی های  است  ممکن  مشغول اند، 
متعددی مانند کمردرد، احساس درد در پاها و هم چنین 
نیز  الکترومیوگرافی  تست های  با  که  عضلانی  تنش های 

قابل اثبات هستند را تجربه کنند )8(. 
عوارض  معرض  در  کارگر  میلیون ها  هندوستان  در 
ناشی از انجام کارهای طولانی مدت ایستاده قرار دارند که 
ازدست رفته شده  کار  روز  بیلیون ها  به  منجر  به نوبه خود 
از فعالیت ها ضمن کاهش  این دسته  است )9(. بی تردید 

کارایی به بروز صدمات متنوع جسمانی منجر خواهد شد.
ارگونومیک  مداخله  خصوص  در  متعددی  روش های 
آن ها  در  که  دارد  وجود  اخیر  صدمات  کاهش  به منظور 
نشسته– صندلی های  مانند  مختلف  وسایل  و  معیارها 

های  کفی  و  زیره  خستگی،  ضد  کف پوش های  ایستاده 
مختلف برای کفش بررسی می شود )12-10(. در برخی 
آن  تأثیر  و  پاها  استقرار  سطح  بودن  شیب دار  بررسی ها، 
ارزیابی  مورد  تحتانی  اندام  عضلات  تنش های  کاهش  بر 
قرار گرفته است )13(. یکی دیگر از روش هایی که برای 
کنترل این دسته از صدمات مورد دقت قرار گرفته است، 
مطالعه  انجام  از  هدف  باشد.  می  پایی  زیر  به کارگیری 
به عنوان  خستگی  کف پوش های  اثربخشی  بررسی  حاضر 
یک مداخله ارگونومی و اثر آن بر سطح راحتی عضلات و 
هم چنین فعالیت های عضلانی پاها می باشد. البته تأکید 
صنایع  در  کاربردی  مطالعات  از  دسته  این  که  می شود 
به صورت  کمتر  سلانگور  استان  در  هدف  گروه  تولیدی 
محیط  ارگونومیک  شرایط  اصلاح  کاربردی  مداخلات 
لزوم  بر  این مطالعه  لذا  کار مورد دقت قرار گرفته است؛ 
گسترش این دسته از بررسی های در صنایع این استان نیز 

تأکید دوچندان دارد.

   روش کار
آزمودنی ها و متغیرهای مطالعه

اثربخشی  تعیین  برای  حاضر،  تجربی  مطالعه   
راحتی  سطح  بر  خستگی  ضد  کف پوش های  به کارگیری 
آزمودنی ها  است.  شده  طراحی  پاها،  عضلات  فعالیت  و 
را کارگران یکی از صنایع تولیدی در استان سلانگور در 
گروه  دو  در  تصادفی  به صورت  که  دادند  تشکیل  مالزی 
مزبور  صنعت  گرفتند.  قرار  موردبررسی  کنترل  و  شاهد 
تعداد 397 شاغل داشته که در دو شیفت بین ساعات 7 
بودند. تعداد 100  به کار  الی 23 مشغول  الی 15 و 15 
کارگر سالم- ازنظر جسمی- از بین این افراد موردبررسی 
کارگران  از  دسته  این  موردبررسی  فعالیت  گرفتند.  قرار 
شامل  می شود  انجام  طولانی مدت  ایستاده  حالت  به  که 
انتقال دستی جعبه از روی نقاله به روی پالت بوده است. 
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کارگران موردمطالعه مردان سالم با دامنه سنی 19 تا 35 
سال با شاخص توده بدنی 18/5 تا 42/9 بودند که فرم های 
مشارکت داوطلبانه در پژوهش را تکمیل و تأیید نمودند. 

معیارهای خروج از مطالعه شامل موارد زیر بود:
- دارا بودن سابقه حوادث فیزیکی در طی سال قبل از 

بررسی )به ویژه در اندام تحتانی(
- ابراز ناراحتی اسکلتی عضلانی در اندام های بدن

- بیماری های قلبی عروقی
فعالیت های  در  کافی  استراحت  زمان های  نداشتن   -

روزانه
پرسنلی  شماره  لیست  اساس  بر  بررسی  این  در 
کارگران و با به کارگیری روش مندرج در درگاه اینترنتی 
به صورت  لازم  نمونۀ  )راندمایزر(،  پژوهش  نمونه برداری 
پذیرش  معیارهای  با  که  افرادی  از  شد.  انتخاب  تصادفی 
مطابقت داشتند، خواسته شد که حداقل سه روز پیش از 
انجام فعالیت های جسمانی سنگین  از  شرکت در مطالعه 
 50 گروه  دو  به  مدنظر  کارگر  یک صد  نمایند.  خودداری 
فعالیت  ترتیب  به  که  شدند  تقسیم  کنترل  و  مورد  تایی 
خود را با کف پوش های ضد خستگی و بدون کف پوش به 
ازنظر سروصدا، درجه  انجام رساندند. محیط موردمطالعه 
حرارت، میزان روشنایی و رطوبت تحت کنترل بوده است 
و  استاندارد  کفش های  از  همگی  موردمطالعه  کارگران  و 

مشابه ازنظر جنس، استفاده می کردند.
کف پوش(  بدون  و  )با  ایستاده  کار  بررسی،  این  در 
به عنوان متغیر مستقل  و سطح ناراحتی ناحیه ساق پا و 
میزان فعالیت عضلات کف پاها بعد از انجام کار ایستاده 
دوساعته به عنوان متغیر های وابسته در نظر گرفته شد. 
عوامل محیطی ازجمله نور و درجه حرارت در این مطالعه 

کنترل شدند.

تجهیزات و ابزارها
پرسشنامه  یک  به  آزمودنی ها  تمامی  بررسی  این  در 
پیش آزمون پاسخ دادند که مواردی ازجمله اطلاعات فردی 
و سطح سلامت را شامل می شد. همه کارگران در خصوص 
روند انجام پژوهش توجیه شده و فرم های موافقت خویش 

را جهت شرکت در مطالعه، امضاء نمودند. ضمناً هر فرد 
در هر زمانی که تمایل داشت، می توانست آزادانه از ادامه 
در  مورداستفاده  ابزارهای  سایر  دهد.  انصراف  همکاری 

پژوهش حاضر در ادامه شرح داده شده است:

مقیاس بورگ
روش های  از  یکی  ذهنی،  سنجش های  ازآنجایی که 
تلقی  افراد  ناراحتی  یا  راحتی  سطح  تعیین  در  معمول 
از  دسته  این  تعیین  برای  نیز  پژوهش  این  در  می شود، 
استفاده   )CR-10( ده تایی  بورگ  مقیاس  از  پاسخ ها 
بورگ )1982(  این روش که توسط گونار  شد )14(. در 
توسعه داده شده، سطح ناراحتی بین صفر تا 10 نمره دهی 

می شود )15(.

دستگاه الکترومیوگرافی 
سطحی  الکترومیوگرافی  دستگاه  از  مطالعه  این  در 
 SX230 سطحی  الکترودهای  با   ADI )دستگاه 
ثبت  برای  شد.  استفاده  انگلیسی(  بیومتریک  شرکت 
عضله  یعنی  پا  ساق  عضلات  از  عضله  دو  فعالیت  سطح 
قدامی  درشت نی  عضله  و   )Gastrocnemius( دوقلو 
الکترودها در هر دو  پا( )16(،  )هر دو ساق   )Tibialis(
دراین ارتباط  گرفت.  قرار  عضلات  راست  و  چپ  سمت 

استاندارد اروپایی SENIAM مورداستفاده قرار گرفت.

مداخله کف پوش ضد خستگی
با  پا  خستگی  ضد  کف پوش های  از  مطالعه  این  در 
شد  استفاده   )NFSI( کف/سطح  ایمنی  اداره  معیارهای 
ساخت  الکترواستاتیک،  آنتی  کف پوش های  این   .)17(
به  بوتادی ان و مقاوم  نیتریل  از لاستیک   GSE کمپانی 
در   152/4 ابعاد  با  و  شده اند  ساخته  قلیا  و  اسید  روغن، 

91/4 سانتیمتر مورداستفاده قرار گرفتند.

فرایند انجام کار
 آزمودنی ها در هر دو گروه آزمایش و کنترل به کار 
با دمای 26 درجه سلسیوس  اتاقی  در  ایستاده دوساعته 
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خستگی  ضد  کف پوش  روی  بر  ترتیب  به  و  کافی  نور  و 
از آن ها خواسته شد  و  و بدون کف پوش، گمارده شدند 
تا بسته هایی را که در سه گروه با سه رنگ متفاوت قرار 
به  بسته هایی  اول،  گروه  نمایند.  دسته بندی  را  داشتند 
رنگ قرمز، گروه دوم و سوم به ترتیب آبی و سبز بودند 
)18(. برای آزمودنی ها، میز قابل تنظیم مهیا شده بود که 
با بدنی کشیده و در شرایط راحت و متناسب با قد ایشان 
دوساعته  فعالیت  طی  در  کارگران  بپردازند.  فعالیت  به 
هر  زمانی  فواصل  در  و  فعالیت  انتهای  تا  ابتدا  از  خویش 
15 دقیقه، مقیاس بورگ را تکمیل می کردند و در همین 
زمان نیز سیگنال های الکترومیوگرافی افراد ثبت می شد. 
نتایج به دست آمده به کمک نرم افزار Spsswin 23 آنالیز 
شد. این توضیح لازم است که کد اخلاق مربوطه نیز برای 
1FPSK )EXP16-OSH(( شد  دریافت  پژوهش  این 
امضاء  را  مربوطه  فرم های  آزمودنی ها  همۀ  و   )U040

نمودند.

   یافته ها
این مطالعه که در یکی از صنایع استان سلانگور مالزی 

  1کد اخلاق دانشگاه یو پی ام مالزی

انجام رسید و مشخصات آزمودنی ها در جدول شماره  به 
 ،MANOVA 1 ارائه شده است. مطابق با آزمون آماری
بین ویژگی های افرادی که در دو گروه آزمودنی و کنترل 
وجود   )P<0/05( معنی داری  اختلاف  داشتند،  شرکت 
افراد  اظهاری  خود  با  مطابق   .)2 شماره  )جدول  نداشت 
مشارکت کننده در تحقیق، متوسط میزان خواب آزمودنی ها 
 )6/78±1/083( ساعت  هفت  آزمایش ها،  انجام  از  قبل 

بوده است.
نتایج   MANOVA متغیره  چند  آماری  آنالیز 
که  داد  نشان  موردبررسی  گروه  دو  در  بورگ  مقیاس 
به طور معنی داری، گروه مورد آزمایش که فعالیت ایستاده 
دوساعته خود را بر روی کف پوش های ضد خستگی انجام 
گروه  به  نسبت  کمتری  ابرازشده  ناراحتی  میزان  دادند، 

دیگر داشتند )جدول شماره 3(.
بین  معنی داری  اختلاف  که  داد  نشان  حاضر  بررسی 
بروز این ناراحتی ها در شانه ها و کمر، در بازه های زمانی 
ناراحتی  60 و 120 دقیقه وجود دارد. در مورد احساس 
در دست ها نیز بین دقایق 30، 60، 105 ،120 اختلاف 
به صورت خطی  الگو  این  البته  است.  ثبت  شده  معنی دار 
بروز  در  حاصله،  نتایج  استناد  به  است.  نبوده  ادامه دار 

)نفر 100=(تعداد  هایآزمودن ک یدموگراف  يهای ژگیو .1 جدول    
 

) نفر  50(  شی آزما گروه  
)اری(انحراف مع  نیانگیم  

) نفر 50(  کنترل گروه  
)اریمع (انحراف  نیانگیم  

رهایمتغ   

)616 /1 (80 /21  40 /22  ( 979 /1  سن (
)98 /1( 87 /21 57 /22  ( 73 /1 ی بدن توده شاخص (  
)707 /0 (90 /6 80 /6  ( 18 /1 خواب   ساعات (  

 
  

جدول 1. ویژگی های دموگرافیک آزمودنی ها )تعداد=100 نفر(

 
 

در دو گروه  های آزمودن ک یدموگراف  يهای ژگیو  عیتوز سهیمقا .2 جدول   
 

P-value t-value (df) Mean Difference 
(95% CI) 

رهایمتغ   

357 /0 93 /0  ( 697 /88 ) 
04 /0  

( 126 /0 , 046 /0 ) 
 سن

165 /0 
400 /1  

( 112 /98 ) 
88 /0  

( 052 /1 - 747 /0 ) 
بدن  توده سیاند  

090 /0 72 /1  ( 305 /67 ) 
19 /0  

( 410 /0 , 030 /0 ) 
خواب   ساعات  

 
  

جدول 2. مقایسه توزیع ویژگی های دموگرافیک آزمودنی ها در دو گروه
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 کنترل و آزمایش   گروهدو  نیبورگ بر اساس اندام در ب اسیمق جینتا .3 جدول 
 

بدن ياعضا مناطق بدن   .df Mean Square F Sig زمان (دقیقه)  

 اندام 
 فوقانی 

 

 سر 

0 1 000 /0  . . 
15 1 022 /0  444 /5  022 /0 * 
30 1 023 /0  960 /1  165 /0  
45 1 023 /0  960 /1  165 /0  
60 1 160 /0  480 /4  037 /0 * 
75 1 562 /0  467 /18  001 /0 * 
90 1 440 /1  250 /12  001 /0 * 
105 1 723 /0  602 /0  440 /0  
120 1 122 /8  146 /6  015 /0 * 

 شانه

0 1 000 /0  . . 
15 1 022 /0  960 /1  165 /0  
30 1 002 /0  105 /1  746 /0  
45 1 023 /0  450 /1  504 /0  
60 1 360 /0  381 /7  008 /0 * 
75 1 360 /0  339 /4  040 /0 * 
90 1 250 /12  332 /15  001 /0 * 
105 1 623 /21  332 /15  001 /0 * 
120 1 803 /30  004 /17  001 /0 * 

 تنه 

0 1 000 /0  . . 
15 1 010 /0  467 /0  496 /0  
30 1 002 /0  105 /0  746 /0  
45 1 122 /0  725 /2  102 /0  
60 1 560 /2  717 /8  004 /0 * 
75 1 563 /10  804 /9  002 /0 * 
90 1 992 /18  151 /17  001 /0 * 
105 1 577 /40  294 /25  001 /0 * 
120 1 158 /45  669 /24  001 /0 * 

 دست 

0 1 000 /0  . . 
15 1 000 /0  . . 
30 1 022 /0  444 /5  022 /0 * 
45 1 000 /0  000 /0  000 /1  
60 1 303 /0  188 /19  001 /0 * 
75 1 010 /0  290 /0  591 /0  
90 1 490 /0  401 /4  038 /0  
105 1 410 /8  690 /11  001 /0 * 
120 1 922 /9  986 /13  001 /0 * 

 
 
 

 

جدول 3. نتایج مقیاس بورگ بر اساس اندام در بین دو گروه کنترل و آزمایش

احساس ناراحتی در عضلات شانه ها و کمر بین دو گروه 
کنترل و شاهد اختلاف معنی دار وجود داشته است.

در خصوص عضلات سرینی این اختلاف وجود نداشته 
و 120  دقایق 60  بین  فقط  ران  مورد عضلات  در  است. 
برای  این مورد  به ثبت رسیده است.  اختلاف معنی داری 

دقایق  در  ناراحتی  سطح  اختلاف  به  مربوط  زانو  ناحیه 
30 و 120 بوده است. در بخش عضلات ساق پا اختلاف 
معنی دار در سطح ناراحتی و خستگی بین دقایق 30، 60، 

75 ،90، 105 و 120 گزارش شد.
نتایج نشان داد که سطح خستگی در اندام های تحتانی 
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بدن ياعضا مناطق بدن   
زمان  

 .df Mean Square F Sig (دقیقه) 

 اندام 
 تحتانی 

 کمر 

0 1 000 /0  . . 
15 1 062 /0  023 /1  314 /0  
30 1 203 /0  229 /3  075 /0  
45 1 810 /0  376 /10  002 /0 * 
60 1 840 /4  056 /18  001 /0 * 
75 1 502 /6  438 /6  013 /0 * 
90 1 823 /14  338 /13  001 /0 * 
105 1 222 /44  050 /25  001 /0 * 
120 1 890 /68  354 /26  001 /0 * 

 سرینی

0 1 000 /0  . . 
15 1 000 /0  . . 
30 1 303 /0  188 /19  001 /0 * 
45 1 010 /0  394 /0  532 /0  
60 1 563 /0  519 /7  006 /0 * 
75 1 640 /0  970 /7  006 /0 * 
90 1 122 /0  079 /0  779 /0  
105 1 250 /12  499 /5  021 /0 * 
120 1 903 /11  232 /5  024 /0 * 

 ران 

0 1 000 /0  . . 
15 1 022 /0  960 /1  165 /0  
30 1 010 /0  262 /0  610 /0  
45 1 202 /0  528 /3  063 /0  
60 1 323 /1  700 /12  001 /0 * 
75 1 040 /0  184 /0  669 /0  
90 1 102 /2  200 /3  077 /0  
105 1 000 /4  811 /1  181 /0  
120 1 000 /25  203 /8  005 /0 * 

 زانو 

0 1 000 /0  . . 
15 1 022 /0  960 /1  165 /0  
30 1 490 /0  004 /10  002 /0 * 
45 1 423 /0  591 /5  020 /0 * 
60 1 610 /3  661 /36  001 /0 * 
75 1 423 /3  156 /10  002 /0 * 
90 1 160 /21  014 /17  001 /0 * 
105 1 802 /30  325 /9  003 /0 * 
120 1 062 /39  537 /10  002 /0 * 

 ساق

0 1 000 /0  . . 
15 1 052 /0  052 /0  820 /0  
30 1 886 /4  866 /4  030 /0 * 
45 1 556 /1  556 /1  215 /0  

ادامه جدول 3. نتایج مقیاس بورگ بر اساس اندام در بین دو گروه کنترل و آزمایش
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بیشتر از بخش های بالایی اندام بوده است.
نتایج سنجش های دو ساعتۀ الکترومیوگرافی عضلات 
تیبا و گاستروسنموس در هر دو پاها و در بین دو گروه 
از  افرادی که  انقباض های عضلانی در بین  نشان داد که 
کف پوش های ضد خستگی استفاده می کردند، کمتر بوده 

الکترومیگرافی دقایق 15  پاسخ های  بین  از طرفی  است. 
و 120 فعالیت، اختلاف معنی دار وجود داشته است. این 
ناشی  سیگنال های  روش،  این  در  که  است  لازم  توضیح 
از تغییرات یونی در فیبرهای عضلات مزبور نشان دهنده 
انقباض های عضلات است؛ درواقع روشی است که در آن 

بدن ياعضا مناطق بدن   
زمان  

 .df Mean Square F Sig (دقیقه) 

60 1 983 /7  983 /7  006 /0 * 
75 1 176 /15  176 /15  001 /0 * 
90 1 328 /15  328 /15  001 /0 * 
105 1 191 /21  191 /21  001 /0 * 
120 1 881 /11  881 /11  001 /0 * 

 کف پا

0 1 000 /0  . . 
15 1 040 /0  832 /0  364 /0  
30 1 123 /0  081 /1  301 /0  
45 1 202 /0  400 /0  528 /0  
60 1 250 /12  444 /6  013 /0 * 
75 1 210 /37  786 /11  001 /0 * 
90 1 063 /33  039 /11  001 /0 * 
105 1 562 /52  519 /9  003 /0 * 
120 1 822 /74  195 /10  002 /0 * 

N=  100  
*P is significant at < 05/0  
  

 اندام 
 تحتانی 

 ساق

ادامه جدول 3. نتایج مقیاس بورگ بر اساس اندام در بین دو گروه کنترل و آزمایش

 نفر)  100 =  (تعداد ی سطح یوگراف یالکتروم يهاافتهی) MANOVA(  يآمار زیآنال جینتا .4 جدول 
 ) aعامله  چند(تست 

 

 .df Sig ي خطا dfفرضیه Value F اثر

Intercept  

Pillai's Trace 000 /1  365706 /419 b  000 /25  000 /74  001 /0  
Wilks' 

Lambda 
000 /0  365706 /419 b 000 /25  000 /74  001 /0  

Hotelling's 
Trace 

466 /123549  365706 /419 b 000 /25  000 /74  001 /0  

Roy's Largest 
Root 

466 /123549  365706 /419 b 000 /25  000 /74  001 /0  

 گروه 

Pillai's Trace 000 /1  46608 /751 b 000 /25  000 /74  001 /0  
Wilks' 

Lambda 
000 /0  46608 /751 b 000 /25  000 /74  001 /0  

Hotelling's 
Trace 

199 /15746  46608 /751 b 000 /25  000 /74  001 /0  

Roy's Largest 
Root 

199 /15746  46608 /751 b 000 /25  000 /74  001 /0  

a. Design: Intercept+Group 
b. Exact statistic 
c. Computed using alpha=     05/0  
  

)a ( یافته های الکترومیوگرافی سطحی )تعداد = 100 نفر( )تست چند عاملهMANOVA( جدول 4. نتایج آنالیز آماری
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استراحت  یا  انقباض  از  ناشی  یادشده،  الکتریکی  فعالیت 
عضلات است.

 MANOVA آماری  آنالیز   ،)4-5( جدول  طبق 
اختلاف  نیز  الکترومیوگرافی،  ثبت شده  داده های  بین  در 

معنی داری را در بین دو گروه، نشان می دهد. این نتایج، 
مشخص ساخته که بین تنش های عضلانی در دقایق 15 
و 120 در عضلات ساق پا در بین افرادی که از کف پوش ها 
استفاده کرده اند و گروه کنترل )بدون استفاده از کف پوش 

 
 نفر) 100 =  هاي الکترومیوگرافی سطحی و تفاوت بین عضلات (تعداد) یافتهMANOVA. نتایج آنالیز آماري ( 5جدول 

  

 .df Mean Square F Sig زمان (دقیقه)  عضله

راست - ی قدامی ندرشت   

15 1 230 /0  062 /2  154 /0  
30 1 772 /1  104 /8  005 /0 * 
45 1 212 /1  678 /5  019 /0 * 
60 1 924 /1  369 /9  003 /0 * 
75 1 716 /2  628 /13  001 /0 * 
90 1 671 /3  041 /20  001 /0 * 
105 1 167 /5  779 /29  001 /0 * 
120 1 088 /8  055 /50  001 /0 * 

چپ - ی قدامی ندرشت   

15 1 1 /776× 10-14 000 /0  000 /1  
30 1 150 /0  979 /0  325 /0  
45 1 988 /1  491 /14  001 /0 * 
60 1 334 /3  520 /19  001 /0 * 
75 1 445 /3  538 /19  001 /0 * 
90 1 660 /2  114 /14  001 /0  
105 1 427 /4  014 /16  001 /0 * 
120 1 006 /9  108 /41  001 /0 * 

راست  دوقلو  

15 1 000 /0  000 /0  000 /1  
30 1 482 /3  502 /41  001 /0 * 
45 1 225 /8  042 /166  001 /0 * 
60 1 162 /11  558 /184  001 /0 * 
75 1 576 /10  694 /44  001 /0 * 
90 1 622 /9  464 /44  0.001 
105 1 240 /10  336 /48  001 /0 * 
120 1 250 /13  952 /74  001 /0 * 

 دوقلو چپ 

15 1 14-10 ×066 /1 000 /0  000 /1  

30 1 7 /105× 10-15 
 

000 /0  000 /1  

45 1 779 /8  695 /67  001 /0 * 
60 1 560 /12  523 /151  001 /0 * 
75 1 169 /20  291 /316  001 /0 * 
90 1 877 /22  769 /270  001 /0 * 
105 1 063 /29  836 /440  001 /0 * 
120 1 942 /39  174 /381  001 /0 * 

*P-value significant at < 05/0  
 

جدول 5. نتایج آنالیز آماری )MANOVA( یافته های الکترومیوگرافی سطحی و تفاوت بین عضلات )تعداد = 100 نفر(
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ضمناً  دارد.  وجود  معنی دار  اختلاف  خستگی(،  ضد 
اختلاف تنش های عضلانی در عضلات ساق پا در دقایق 
45 و 120، کاملًا معنی دار بوده است )P>0/0001(. در 
خصوص عضلات گاستروسنمیوس نیز نتایج مشابه حاصل 
شده و اختلاف معنی داری بین تنش های عضلانی در بین 
دو گروه و در دقایق 30 و 120 برای پای راست و دقایق 

45 و 120، به ثبت رسیده است.

   بحث
بین  است،  آمده  نیز   2 جدول  در  که  همان گونه 
کنترل  و  آزمودنی  گروه  دو  در  که  افرادی  ویژگی های 
وجود   )P<0/05( معنی داری  اختلاف  داشتند،  شرکت 
سنی  طیف  کنترل  به  توجه  با  بررسی  این  در  نداشت. 
بازه  همچنین  و  سال   35 تا   19 یعنی  پوشش  تحت 
هر  برای  بدن،  توده  اندیس  برای   )21/87–22/57(
عوامل  تأثیر  از  تا  کنترل، سعی شد  و  آزمایش  گروه  دو 
آید. از  عمل  به  ممانعت  عضلانی  فعالیت  سطح  بر  مؤثر 
طرفی با عنایت به تأثیرات احتمالی خواب ناکافی بر روی 
فاکتورهای بیولوژیکی مرتبط با سطح ناراحتی و خستگی 
عضلات )13(، از آزمودنی ها خواسته شد که قبل از روز 
آزمایش ، خواب کافی داشته باشند. این توضیح لازم است 
برای  کافی  خواب  میزان  مطالعات. به طورمعمول  در  که 
بزرگ سالان حدود 5 تا 7 ساعت گزارش شده است )19(.

داشته اند  اشاره  تمایز  این  به  نیز  مشابه  بررسی های 
.)22-20 ,17( این توضیح لازم است که نتایج نشان داد 
که اندام های تحتانی در طی کار ایستاده دو ساعته بر روی 
سطح معمولی و بدون کف پوش )گروه کنترل(، در مقایسه 
با اندام فوقانی، میزان متوسط بیشتری بارکاری عضلانی را 
تحمل کرده اند )به تناسب اندام از 1/4 تا 4/5(. یافته های 
نشان  را  مشابه  ذی ربط، نتایج  مطالعات  سایر  در  اخیر 
کف پوش های  کاربست  و   )9, 17, 20-23( است  داده 
ضد خستگی برای صنایع توصیه شده است ,20 ,17 ,9( 
.)25 ,24 مطالعات نشان داده است که احساس ناراحتی 
در انجام کارهای ایستاده پس از گذشت 15 دقیقه بروز 
خواهد کرد )26(. در مورد اختلاف معنی دار سطح خستگی 

از کف پوش های ضد  استفاده  و عدم  استفاده  مقایسه  در 
تأیید  را  تفاوت  این  نیز  مشابه  مطالعات  سایر  خستگی، 

کرده اند )24 ,23 ,9(.
انجام  این است که  از  بررسی های پیشین هم حاکی 
احساس  کافی،  استراحت  بدون  و  درازمدت  کارهای 
شانه ها  به ویژه  مختلف  اندام های  در  خستگی  و  ناراحتی 
و تنه و هم چنین اندام تحتانی را به همراه خواهد داشت 

.)17(
به  نسبت  تحتانی  اندام  بیشتر  خستگی  خصوص  در 
اندام فوقانی نیز بررسی های قبلی نشان داده است که عدم 
طراحی مناسب ایستگاه های کار به همراه استراحت های 
ناکافی بین کار باعث بروز خستگی های عضلانی و صدمات 
شغلی می شود )17(. ازاین رو مداخلات ارگونومیک برای 
که  داشت  خواهد  عوارض، ضرورت  از  دسته  این  کنترل 
یکی از این اقدامات به کارگیری کف پوش های ضد خستگی 

 )27 ,17(و کفش های مناسب )28( است.
بررسی های  پژوهش،  این  در  حاصله  نتایج  مشابه 
ایستاده  کارهای  که  هرچند  داده اند  نشان  نیز  پیشین 
ناراحتی هایی در تنه، عضلات هیپ  بروز  باعث  درازمدت 
و ران ها می شود اما این ناراحتی های در عضلات ساق پا 
اشاره  اتفاق می افتند )24 ,2(. ضمناً  پاها بیش تر  و کف 
می شود که به استناد یک مقاله مروری )20(، با موضوع 
عضلانی  اسکلتی  صدمات  کاهش  در  کف پوش ها  تأثیر 
میزان  که  شد  مشخص  بلندمدت،  ایستاده  کارهای  در 
سختی سطوح با بروز ناراحتی های عضلانی مرتبط است. 
بررسی های مشابه دیگری هم بر خستگی در ناحیه پاها 
به ویژه در فواصل زمانی 60 و 90 دقیقه پس از انجام کار 

تاکید داشته اند )29 ,26 ,19 ,17(.

   نتیجه گیری
تعیین  آن،  اصلی  هدف  که  پژوهشی  مقاله  این  در 
اثرات کف پوش های ضد خستگی در کاهش خستگی های 
است،  بوده  درازمدت  ایستاده  کارهای  انجام  در  شغلی 
مشخص شد که این دسته از کف پوش ها می تواند به طور 
عضلانی  ناراحتی های  و  خستگی ها  بروز  از  معنی داری 
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از  که  زمانی  کند.  پیشگیری  تحتانی  اندام  در  به ویژه  و 
میزان  می شود،  استفاده  خستگی  ضد  کف پوش های 
ناراحتی های اندام مختلف ازجمله تنه، دست ها، عضلات 
سرینی، ران ها، زانوها، عضلات ساق و کف پاها، در طی 
دو ساعت کار ایستاده پیوسته در مقایسه با کار بر روی 
سطوح معمول، کاهش می یابد. از طرفی به استناد نتایج 
حاصل از سنجش های الکترومیگرافی، تنش های عضلانی 
به واسطه  نیز  طولانی مدت  ایستاده  کارهای  انجام  در 
ازاین رو،  می یابد.  تقلیل  مزبور،  کف پوش های  از  استفاده 
توصیه می شود که در این دسته از امور، ضمن در اختیار 
قرار دادن کفش های مناسب به کارگران، سطح انجام کار 
را با پوشش های ضد خستگی تجهیز کرده تا از عوارض 

ایستاده  انجام کارهای  به واسطه  محدودکننده شغلی که 
ممتد، رخ می دهد، ممانعت به عمل آید. بی تردید کاهش 
در  می تواند  خود  به نوبه  عضلانی  تنش های  و  خستگی 
میزان  طرفی  از  باشد.  مؤثر  حرفه ای  بهره وری  راستای 
از کار  غرامت های دستمزد و هم چنین غیبت های ناشی 
نیز تا حد لازم، کاهش خواهد یافت. هرچند که مطالعه 
حاضر، اثربخشی کاربرد این دسته از کف پوش ها را اثبات 
نموده اما توصیه می شود این نوع مطالعات در محیط های 
واقعی نیز انجام شود تا نتایج علمی آن بیش ازپیش مورد 
بین  تفاوت  می شود  توصیه  طرفی  از  بگیرد.  قرار  دقت 
آتی،  بررسی های  در  نیز  مردان  و  زنان  خستگی  سطح 

دنبال شود.
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