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4.13 �%*!"�!	
������ 

  
 	
�$%�	
���������	
��	5�������������
�/� 4�&�'
!3�63�	
��� Confounding 
�!	����!	
������ �!����$
		
���������&�(�&
	"(�	
���%������&!���	��� �%�!%*!	
�$�� ���-�
	
������
��/�(�4�&/������
�� $�"���� ����

��&�(�&
	"(�	
������ $'
��.!"���$%�
��-�	
�������������
����
�/� 
"()�(����%	[���������������/%�y�-�\����
���
�����&�"��
$!�	�!)� $%��%	[��	
������"
��%	[��"%�
���%�!�*�%�!�* 
  - 9�*!���� �&�!�!����b��%"��
! �� 2 ���%� ��� /%����/��-�\
���/�&��
!�
		�(
 
0.6 
��"�'
	�(
 0.3 
 - ���$%� (Handle type) 
��
!�!�!
��
!�"%*� 

 - ��
�/��������%����$%� 3 ���%� ��� ���%�/�49	 (Hip) ���7�	  
(Elbow) 
���%�)��( (Shoulder) 

 - �(
�!	
��'
�
! 2 ���%� ��� �(
�
��%��%�
���(
"
�6!%����������������	 
 	
����������
&�#$$%& 	
�$%�	
������
��/�(�4�&"����	�#$$%& �'
���
	����!	
������&�(�&
	
��� ����
!
! $'
��.!"���$%�	����!	
�������9�������	�� 
Confounding "�'
/�� �9�����	
��������	�
�!
!��
�&���%�)�� 9�$
��
/(�!	
��'
�
!
&
	/�� ��� ��%������&! !��������$%� ��	��%*��!	
������&!"�����	
� Calibrate $'
��.!"���
$%�	
������ 4�&	'
�!�����#$$%&���$%�6�		'
�!������.!�#$$%&"��� Fixed �!/(�!���9�*!
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	'
�!���� Fixed �!/(�!���$%���� Random )�� ��� �(
�
�	
��'
�
! (Posture) 
�����%���
�/��
�������������.!�������	����!	
������
"(����%*� 4�&	'
�!�
��
�!	
�������%�!�* 

 - 	��(���� 1 ����������� 5 �!
�	 "����������� Fixed factor 	(�! ��� Horizontal  
Handle type 
���"
����& Vertical handle type ��(	%�9�*!���������(
 µ > 0.6 �!/(�!�(
�!	
�
�'
�
!
�����%���
�/�����	
���%	��������"%�/�!�$/�(�����	���&"!��� 
 - 	��(���� 2 �������������	 5 �!��������"����������� Fixed Factor 	(�! ��� Vertical 
handle type 
���"
����& Horizontal handle type ��(	%� µ  > 0.6 /(�!�(
�
�	
��'
�
!
��
���%���
�/��	
���%	��������"%�/�!�$/�(�����	���&"%���� 
 

4.14 	
�	'
�!�$��7�!&�6(�� 
 

	
������4�&��-� ��	�7
/"�� �	��&�����	%����� �*!/(�!"(�4&������%&�� � (! ��� 

�!/(�!�(
� 
�!/(�!�! �'
"%� 	
��'
!��"����
$��7�!&�6(����� �*!/(�!��%&������(
�	
& 
�9���!'
)�� ��!4�����
�	�7
/"��  �%�
/���
&�����&��!"
�
���� 4.9 .8
��!�	 	.�!�
��� 
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4.15 �"��&�	
������	
��%�/%qq
�	��
��!�*����& EMG 
 

	��(�	��
��!�*��!	
������
�(���.! Channel 1 ��� Trapezius (R) Channel 2 ���
Trapezius (Left) Channel 3 ��� Erector spinae (Right)   Channel 4 ��� Erector spinae (L) 
Channel 5 ��� Rectus abdominis (L) Channel 6 ��� Rectus abdominis (R) Channel 7 ��� 
Biceps femoris (R) Channel 8 ��� Biceps femoris (L) 
 

 
 

8
9��� 4.22 
/��	
�"�� Electrode �!	��
��!�*���%� 
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8
9��� 4.23 
/��	
�"�� Electrode �!	��(�	��
��!�*��!�
����
��)��( 
 

	
�"�������4����!	
�������!	
��
�(
 EMG �!	��
��!�*� (
/���!8
9���  
4.22 J 4.23) "��"%*�"%� Disposable electrodes ���
	%�	��(�	��
��!�*������
"���	
����6�	"'

�!(� 

���"��&����	������� ��%�/%qq
�	��
��!�*� ���	�����& Data logger (EMG3000P / Unit A 

�� B) /
&/(�/%qq
�$
		��(�	��
��!�*��
&%� Data logger 
��/
&/(�/%qq
��&
	��!'


/� (Opto-RS/NP) $
	 Data logger �
&%� CPU ���9���"���F3��	
��'
�
!�%��%����&	
�� � 
Remote Control 
���������� ���&4��
	�� Me 3000p ./
�
�6�%!�3	�(
 EMG �9���
!'
)�� �"
����"���	
� 
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8
9��� 4.24 
/������	
��'
�
!������	����%*������� EMG 
 

 

 
 

8
9��� 4.25 
/�� �� EMG3000P Unit 
��/
&/(�/%qq
�����%*�"%� Sensors 
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8
9��� 4.26 ���9���"������� ��(��	%����	��� EMG ���� ��!	
������ 
 

8
9��� 4.24 J 4.26 
/�����	������� ��!	
��%�/%qq
�)]]r
 EMG �!
�����b��%"�	
�	
�&7
/"�� 

 
4.16 	
��'
!���

��	�������!���	����	 L5/S1 ���& ��	�7
/"�� 

 
�'
	
�$%��"��&����������)��$
		
��������.!����!'
�
�����
������&4�����
�  

 ��	�7
/"��  4�&����
&�����&����)��$
		
�6(
&�!
�$
	8
96(
& ����%*�	
��'
!�� 
/%�/(�!����(
�	
&/(�!"(
�x���$'
��.!"���!'
)�� ��!	
��'
!�� � (! $��7�!&�6(�� ��� ����'
"%� 
������/�49	 �������
9%� 
����&���� Body segment $��7�!&�6(������'
"%�63� �/�!�!

!����� (Vertical line) ����
	�(
! ���!���	����	 L5/S1 �/�!
!����%� (Horizontal line) 
��
�/�!���"%�	�
��'
"%��!
!	%���7�
�����'
"%� (Cutting plan)  

	
�����	� �4�����!	
��'
!���
� ��	�7
/"�� ����	� � 4����/'
��%��
!��%	 
��� D.B. chaffin ��� 	
��'
!���

��	��%�������!���	����	 L5/S1 "
�8
9��� 4.27 
/�"����� ��!	
��'
!���%�"(�)�!�* 
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β = - 17.5 J 0.12 T +0.23 K + 0.0012 TK + 0.005 T 2 + 0.00075 K 2 
M L5/S1 = M body weight  + M load 
M L5/S1 = b*mg body weight  +   h*mg load  
PA =  10

-4[ 43 J 0.36ØH] [ M
1.8 L5/S1 ] 

FM = [(b*mg body weight  ) + (h*mg load ) J D (FA)] / E 
�����  
PA ��� abdominal pressure (�'
!��"
�/�"�) 
ØH ��� ������/�49	 (�%����$
	8
9) 
M L5/S1 ��� 4���!"����	���'
"(� L5/S1 (M L5/S1)  
FM = erector spinae muscle 
,D = 
�!���4���!"����
�� FA �	"�� ���
�&
� 7 �F!"���"� 
E = 
�!���4���!"� ���
�� FM �	"�� � 5 �F!"���"� 
mg body weight   = !*'
�!%	�%*��������(
�	
& ��!�����%� L5/S1 �3*!)� 
FA = �����
������	���3*!$
	
���%!�! (������ PA F3�� FA = PA* 465 cm

2 
mg load = !*'
�!%	��� load ���� 
��/��/����� �%!�3	)��$
	 Load cell 

 

 
 

8
9��� 4.27 
/��	
�6(
&�!
��9����
�(
"(
�x�
� ��!/�"��9����

��	���� L5/S1 
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�����4���!"�������$�� L5/S1 = 0 
FM* D  =  - (D*FA ) J (FP* H) + (W1* CM1 ) + (W2 * CM2 ) + (W3* CM3 ) +( W4* CM4 )  
Pushing force = 
�� reaction force ����	��$
		
���%	 �!(�&��.!!��"%! 
H =��&��
�$
	
!�
��	���'
)�&%�$�� ���!���	����	 L5/S1 
W1 = !*'
�!%	�������%*�/����
��!(�&��.!!��"%! 
W2= !*'
�!%	���
�! (���(
��%*�/����
��!(�&��.!!��"%! 
W3= !*'
�!%	���
�! (���%*�/����
��!(�&��.!!��"%! 
W4= !*'
�!%	/(�!����'
"%���!�� L5/S1�!(�&��.!!��"%! 
CM1 = ��&�$
	 Center of mass ��� W1 �
"%*�a
		%��/�!�!
!���������(
!$��L5/S1 
CM2 = ��&�$
	$��7�!&�6(����� W2 �
"%*�a
		%��/�!�/�!�!
!���������(
!$��L5/S1 
CM3 = ��&�$
	$��7�!&�6(����� W3 �
"%*�a
		%��/�!�!
!���������(
!$��L5/S1 
CM4 = ��&�$
	$��7�!&�6(����� W4 �
"%*�a
		%��/�!�!
!���������(
!$��L5/S1 
H = ��&�$
	$�����
��Reaction force $
	$��7�!&�	�
�������$%�)�"%*�a
		%��/�!�!
!��������
�&�(�!
!���� L5/S1 
!'
/�	
� �����4���!"�������$�� L5/S1 = 0 
�
�(
 FM 	(�!
����
�(
��� FC  ( 4�&� �4��
	���! Excel  (�&�!	
��'
!�� ) 
  

4.17 	
������
�����$
		
������ 
 

�����
�����
�
�����!��	
����������(
��#$$%&	%�
��	� (FC)�
 ��
�/%�9%!-�
����#$$%&��%	 (Main effect) 
����	�����(������(
��#$$%& (Interaction effect) )���%�!�* 
 

"
�
���� 4.1 /�����$
		
������
�����
�
�����!/'
��%� FC  
�
&�����&��������
���
���"5�"
�
�
��8
9��� 1 �!8
��!�	 � �!�
 133 

 
/�����$
		
������
�����
�
�����!/'
��%�  FC 

�#$$%&     p value 

���%���
�/�����$%� 0.000 

�(
�
�	
��'
�
! 0.000 

���%���
�/�����$%�	%��(
�
�	
��'
�
!            0.027 
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��	�������!���	����		%���
�/��������$%�����
�/%�9%!-�����(
�	%!�!�
�
/6�"��&(
���!%&/'
�%q�����
�� ����%�! 95 ������F5!"� (P value ���(
!��&	�(
 0.05 ��� 0.000)  


��	�������!���	����		%��(
�
�	
��'
�
!����
�/%�9%!-�����(
�	%!�!�
�/6�"�

�� Interaction effect �&(
���!%&/'
�%q�����
�� ����%�! 95 ������F5!"� (P value ���(
!��&	�(
 
0.05 ��� 0.000) 

 
��	�������!���	����		%���
�/�����$%�&3�
���(
�
�	
��'
�
!����
�/%�9%!-�
����(
�	%!�!�
�/6�"��&(
���!%&/'
�%q�����
�� ����%�! 95 ������F5!"� (P value ���(
!��&	�(
 0.05 
��� 0.027)  

 "
�
���� 4.2 /�����$
		
������
���/%qq
� EMG ���	��
��!�*� (����� 1  
�
&�����&��������
���
���"5�"
�
�
��8
9��� 2 �!8
��!�	 � �!�
 134 

/�����$
		
������
�����
�
�����!/'
��%�  /%qq
� EMG ���	��
��!�*� (����� 1 

�#$$%&                                       p value 

���%���
�/�����$%� 0.000 
���%���
�/�����$%�	%��(
�
�	
��'
�
! 0.000 

 
 ��
�/��������$%�	%�/%qq
��
�)]]r
EMG���	��
��!�*�  (�����1 ��

��
�/%�9%!-�����(
�	%!�!�
�/6�"� (
��Main effect) �&(
���!%&/'
�%q�����
�� ����%�! 95 
������F5!"� (P value ���(
!��&	�(
 0.05 ��� 0.000) 
�����%���
�/�����$%�	%��(
�
�	
��'
�
!
����
�/%�9%!-�����(
�	%!�!�
�/6�"� (
�� Interaction effect) ��!%&/'
�%q�����
�� ����%�! 95 
������F5!"� (P value ���(
!��&	�(
 0.05 ��� 0.000) 

 "
�
���� 4.3 /�����$
		
������
���/%qq
� EMG ���	��
��!�*� (����� 2 
�
&�����&��������
���
���"5�"
�
�
��8
9��� 3 
/���!8
��!�	 � �!�
 135 
 

/�����$
		
������
�����
�
�����!/'
��%�  /%qq
� EMG ���	��
��!�*� (����� 2 

�#$$%&                                    p value 
���%���
�/�����$%� 0.000 

 
��
�/��������$%�	%�/%qq
��
�)]]r
EMG���	��
��!�*��! (�����  2 ��

��
�/%�9%!-�����(
�	%!�!�
�/6�"��&(
���!%&/'
�%q�����
�� ����%�! 95 ������F5!"� (P value ���(

!��&	�(
 0.05 ��� 0.000)  
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"
�
���� 4.4 /�����$
		
������
���/%qq
� EMG ���	��
��!�*� (����� 3 
�
&�����&��������
���
���"5�"
�
�
��8
9��� 4 �!8
��!�	 � �!�
 136 
 

/�����$
		
������
�����
�
�����!/'
��%�  /%qq
� EMG ���	��
��!�*� (����� 3 

�#$$%&                                    p value 

���%���
�/�����$%� 0.000 

 
��
�/��������$%�	%�/%qq
��
�)]]r
EMG���	��
��!�*��! (����� 3 ��

��
�/%�9%!-�����(
�	%!�!�
�/6�"��&(
���!%&/'
�%q�����
�� ����%�! 95 ������F5!"� (P value ���(

!��&	�(
 0.05 ��� 0.000)  

"
�
���� 4.5 /�����$
		
������
���/%qq
� EMG ���	��
��!�*� (����� 4 
�
&�����&��������
���
���"5�"
�
�
��8
9��� 5 �!8
��!�	 � �!�
 137 
 

/�����$
		
������
�����
�
�����!/'
��%�  /%qq
� EMG ���	��
��!�*� (����� 4 

�#$$%&                                    p value 

���%���
�/�����$%� 0.000 

 
��
�/��������$%�	%�/%qq
��
�)]]r
EMG���	��
��!�*��! (�����  4 ��

��
�/%�9%!-�����(
�	%!�!�
�/6�"��&(
���!%&/'
�%q�����
�� ����%�! 95 ������F5!"� (P value ���(

!��&	�(
 0.05 ��� 0.000)  

"
�
���� 4.6 /�����$
		
������
���/%qq
� EMG ���	��
��!�*� (����� 6 
�
&�����&��������
���
���"5�"
�
�8
9��� 6 �!8
��!�	 � �!�
 138 
 

/�����$
		
������
�����
�
�����!/'
��%�  /%qq
� EMG ���	��
��!�*� (����� 6 
�#$$%&     p value 

���%���
�/�����$%� 0.000 

�(
�
�	
��'
�
! 0.022 
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��
�/��������$%�	%�/%qq
��
�)]]r
EMG���	��
��!�*��! (�����  6 ��
��
�/%�9%!-�����(
�	%!�!�
�/6�"��&(
���!%&/'
�%q�����
�� ����%�! 95 ������F5!"� (P value ���(

!��&	�(
 0.05 ��� 0.000)  

�(
�
�	
��'
�
!	%�/%qq
��
�)]]r
EMG���	��
��!�*��! (�����  6 ��
��
�/%�9%!-�����(
�	%!�!�
�/6�"��&(
���!%&/'
�%q�����
�� ����%�! 95 ������F5!"� (P value ���(

!��&	�(
 0.05 ��� 0.022)  

 
"
�
���� 4.7 /�����$
		
������
���/%qq
� EMG ���	��
��!�*� (����� 7 
�
&�����&��������
���
���"5�"
�
�8
9��� 7 �!8
��!�	 � �!�
 139 
 

/�����$
		
������
�����
�
�����!/'
��%�  /%qq
� EMG ���	��
��!�*� (����� 7 
�#$$%&     p value 

���%���
�/�����$%� 0.000 

�(
�
�	
��'
�
! 0.005 

 
��
�/��������$%�	%�/%qq
��
�)]]r
EMG���	��
��!�*��! (�����  7 ��

��
�/%�9%!-�����(
�	%!�!�
�/6�"��&(
���!%&/'
�%q�����
�� ����%�! 95 ������F5!"� (P value ���(

!��&	�(
 0.05 ��� 0.000)  

�(
�
�	
��'
�
!	%�/%qq
��
�)]]r
EMG���	��
��!�*��! (�����  7 ��
��
�/%�9%!-�����(
�	%!�!�
�/6�"��&(
���!%&/'
�%q�����
�� ����%�! 95 ������F5!"� (P value ���(

!��&	�(
 0.05 ��� 0.005)  

"
�
���� 4.8 /�����$
		
������
���/%qq
� EMG ���	��
��!�*� (����� 8 
�
&�����&��������
���
���"5�"
�
�8
9��� 8 �!8
��!�	 � �!�
 140 

 
/�����$
		
������
�����
�
�����!/'
��%�  /%qq
� EMG ���	��
��!�*� (����� 8 

�#$$%&                                    p value 

���%���
�/�����$%� 0.000 
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��
�/��������$%�	%�/%qq
��
�)]]r
EMG���	��
��!�*��! (�����  8 ��
��
�/%�9%!-�����(
�	%!�!�
�/6�"��&(
���!%&/'
�%q�����
�� ����%�! 95 ������F5!"� (P value ���(

!��&	�(
 0.05 ��� 0.000)  

 
�����)��$
		
������!'
)������
�����
�
�����!
�� One-way ANOVA: Fp/Fc 

(���������
/����	
������
������/������  �!8
��!�	 � �!�
 141) 
Fp =   Pushing force (
����%	����%!�3	)��$
	 Load cell) �!(�&��.!!��"%! 
Fc = 
��	�������!���	����	 L5/S1 Level �!"
�
�$
		
������
������&

4��
	���
�/6�"����	
�������!���!�* ���%*���� 24 Level ��
&63�	
� ����������	�! ���
���%����&�	%!��	�#$$%&��������!	%! �#$$%&���	'
�!� � (! level 1 �!"
�
���� 4.9 
6���� 1 ��� 	
�
�'
�
!��%	������%���
�/������%�)��( 9�*!���&�!�b��%"��
!���(
 /%����/��-�\
���/�&��
!"�'
	�(
 0.3  
�(
�
�	
��'
�
! (P ��
&63� Posture �� 2 �(
 P1   ����(
�%��%� P2 ����(
��/��) 
���%	[�����
������������$%� (H ��� 
��
!�!�! 
�� V ���
��
!�"%*�) ��"%��&(
��!"
�
� ��� 4.9 � (! 
Level 1 ��
&63� 	
��'
�
!���$%����%��%�)��(  /%����/��-�\
���/�&��
!"�'
	�(
 0.3  �(
�
�	
�
�'
�
!���	'
�!���� 
��������������$%�
��
!�"%*� 
 
"
�
���� 4.9 
/����
���
&��� Level 1-4 ($
	�%*���� 24 Level) ���� ��!"
�
� One-way 

ANOVA 
 
Hand high Coeff-of 

friction 
Posture Handle type Level 

P1 Vertical Level 1 
P1 Horizontal Level 2 
P2 Vertical Level 3 

 
Shoulder 

 

< 0.3 
 

P2 Horizontal Level 4 

 
�%"�
/(�!����(
� Fp / Fc ���(
/���
	�3*! ��� 	
���	
����%	)���
	
"(�	��
��	� 

������!���	����	!��& ��� )���
!�
	
"(����8%&  
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��'
�
!������%��%�)��( 8
&�"��#$$%&"%�
����	�#$$%& ����%"�
/(�! FP/FC�(�!��
�
"�'
�
	����&����&�	%�	
��'
�
!������%����! �(
"�'
/����� FP/FC = 0.06745 
��/��/����� FP/FC = 
0.08332 

	
��'
�
!������%����7�	 8
&�"��#$$%&"%�
����	�#$$%& ����%"�
/(�! FP/FC/��	�(

���%��%�)��( �(
"�'
/����� FP/FC = 0.13332 
��/��/����� FP/FC =0.15646 

	
��'
�
!������%�/�49	 8
&�"��#$$%&"%�
����	�#$$%& ����%"�
/(�! FP/FC/��	�(

���%����7�	 �(
"�'
/����� FP/FC = 0.15022 
��/��/����� FP/FC =0.21774 

 
�����)��$
		
������!'
)������
�����
�
�����!
�� One-way ANOVA: Fp (N) 

(���������
/����	
������
������/������  �!8
��!�	 � �!�
 142) 
 

	
������
����
�/6�"��
�(
�a���& ��� 
����%	 (FP) /���)���%�!�* (�!(�&��� FP ��.!
!��"%!) 

	
��'
�
!������%��%�)��( 8
&�"��#$$%&"%�
����	�#$$%& )���(
 FP "�'
/����(
	%� 196.6 
!��"%! 
�� FP /��/����(
	%� 351.9 !��"%! 

	
��'
�
!������%����7�	8
&�"��#$$%&"%�
����	�#$$%& )���(
 FP "�'
/����(
	%� 295.4 
!��"%! 
�� FP /��/����(
	%� 664.3 !��"%! 

	
��'
�
!������%�/�49	 8
&�"��#$$%&"%�
����	�#$$%& )���(
 FP "�'
/����(
	%� 254.9
!��"%! 
�� FP /��/����(
	%� 677.8 !��"%! 

�'
�(
 Posture �!"
�
� one-way ANOVA �!8
��!�	 � ��� ��
���
&���&�	%�
��
���
&��� Level ����-��
&)���!���*��"�! 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
  83 

"
�
���� 4.10 /�����$
		
������
��� FP 	%��#$$%&"%�
���!	
������ 
( ����������"5�"
�
���� 9 8
9��� 9 �!8
��!�	 � �!�
 143 ) 

 

/�����$
		
������
�����
�
�����!/'
��%� FP 	%��#$$%&"%�
���!	
������   
�#$$%&     p value 

���%���
�/�����$%� 0.000 

/%����/��-�\
���/�&��
! 0.000 

�(
�
�	
��'
�
! 0.000 

���%���
�/�����$%�
���(
�
�	
��'
�
! 0.000 

���%���
�/�����$%�
�����������$%� 0.034 

/%����/��-�\
���/�&��
!
���(
�
�	
��'
�
! 0.000 

���%���
�/�����$%�	%�/%����/��-�\
���/�&��
!
��
�(
�
�	
��'
�
! 

0.015 

 

��	
������
����
�/6�"� /'
��%� FP 	%��#$$%&�!	
�������������
�/%�9%!-�
����(
� FP 	%��#$$%&
�� Main effect �%*� 3 �#$$%& ��� ���%���
�/��������$%� �(
/%����/��-�\

���/�&��
!
���(
�
�	
��'
�
! ����4�&"��"(�	
���	
����%	�&(
���!%&/'
�%q 

�������
�/%�9%!-�����(
�  FP 	%��#$$%&
�� Interaction effect ��� ���%���
�/��
������$%�	%��(
�
�	
��'
�
!���%���
�/��������$%�	%��%	[��������������$%��(

/%����/��-�\
���/�&��
!	%��(
�
�	
��'
�
! �%*� 3 �����5!��� FP 	%��#$$%&
�� Interaction 
effect ����4�&"��"(�	
���	
����%	&(
���!%&/'
�%q 
 
 

�����)��$
		
������!'
)������
�����
�
�����!
�� One-way ANOVA: Fc (N) 
(���������
/����	
������
������/������  �!8
��!�	 � �!�
 144) 
 

	
������
����
�/6�"� ��� 
��	���� L5/S1 (FC) /���)���%�!�* �!(�&��� FC ��.!!��"%! 

��	�/��/��������!���	����	 L5/S1= 4838.6  !��"%! 

 
��	�"�'
/��������!���	����	 L5/S1= 1590.5  !��"%! 
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������
��� ��
�/%�9%!-�����(
�/%qq
�EMG	%��(
�
�	
��'
�
!���
"(�� (��/%qq
� 
4�&� � One  way ANOVA 

    

 (��/%qq
���� 1	��(�	��
��!�*� Trapezius ������)��( ��
!��
 /%qq
� EMG ��
�(
�a���&������%�/�����/����(
	%� 716.8 )�4��4��"� 
�����%�"�'
���/����(
	%� 218.8 )�4��4��"� 
(���������
/����	
������
������/������ �!8
��!�	 � �!�
 145) 

 

 (��/%qq
���� 2 	��(�	��
��!�*� Trapezius ������)��( ��
!F�
& /%qq
� EMG ��
�(
�a���&������%�/�����/�� ��(
	%� 602.0 )�4��4��"� 
�����%�"�'
���/����(
	%�  185.0 )�4��4��"� 
��$
		
������
�����
�
�����!��
�/%�9%!-�����(
� /%qq
�EMG	%��(
�
�	
��'
�
!
��� (����� 1 /���)���%�!�* (���������
/����	
������
������/������ �!8
��!�	 � �!�
 146) 

 

 (��/%qq
���� 3 	��(�	��
��!�*� Erector spinae ��������%� ��
!��
�	��x 
"'

�!(� L5/S1 /%qq
� EMG ���(
�a���&������%�/�����/�� ��(
	%� 121.70 )�4��4��"�
�����%�
"�'
���/����(
	%� 18.70 )�4��4��"� (���������
/����	
������
������/������ �!8
��!�	 � �!�
 
147) 

 

 (��/%qq
���� 4 	��(�	��
��!�*� Erector spinae ��������%� ��
!F�
&�	��x 
"'

�!(� L5/S1 /%qq
� EMG ���(
�a���&������%�/�����/�� = 135.70 )�4��4��"�
�����%�"�'

���/�� = 25.30 )�4��4��"� (���������
/����	
������
������/������ �!8
��!�	 � �!�
 148) 

 

 (��/%qq
���� 5 	��(� 	��
��!�*� Rectus abdominis �������!�
������
!F�
& 
/%qq
� EMG ���(
�a���&������%�/�����/�� ��(
	%�63.80 )�4��4��"� 
�����%�"�'
���/�� ��(
	%�
12.10 )�4��4��"� (���������
/����	
������
������/������ �!8
��!�	 � �!�
 149) 
 

 (��/%qq
���� 6 	��(�	��
��!�*� Rectus  abdominis�������!�
������
!��
 
/%qq
� EMG ���(
�a���&������%�/�����/�� ��(
	%� 58.20 )�4��4��"� 
�����%�"�'
���/�� ��(
	%�
12.60 )�4��4��"� (���������
/����	
������
������/������ �!8
��!�	 � �!�
 150) 
 

 (��/%qq
���� 7 	��(�	��
��!�*�Biceps femoris ��
!��
 /%qq
� EMG ��
�(
�a���&������%�/�����/����(
	%�130.90 )�4��4��"� 
�����%�"�'
���/����(
	%� 17.40 )�4��4��"� 
(���������
/����	
������
������/������ �!8
��!�	 � �!�
 151) 
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 (��/%qq
���� 8 	��(�	��
��!�*� Biceps femoris ��
!F�
& /%qq
� EMG ��
�(
�a���&������%�/�����/�� ��(
	%� 70.00 )�4��4��"� 
�����%�"�'
���/��  ��(
	%� 8.60 )�4��4��"� 
(���������
/����	
������
������/������ �!8
��!�	 � �!�
 152) 

 


