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����=8 �!�5 47 �/�� [�	�" ��� ��	 )3 .(9�a�� 

#���� �F �a� �$S T5 T�� ����=8 9)��F � ���. 
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T	�� �i' �� N!�� 
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� Zqr� 7��\	 �� ���m� 9 �� !��� �5	! �	��� �� ���m� �Y�Q

�!���" �� ���m� N	 ���� 9�r� ��� ����)�� ��	 .

 
Z�3i ��U�	 9� �U) Zqr� ��\�.  N	 _��) ���D���	��
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�	�$��7  �����m�  ����)��98 !N��7 �!���" #6 �� &�5 

����N	 
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��� Zqr�� 3P� @�(�� w��� N	� �8� 7)CNS 

��Central nervous system  (9�  �� Z�3i 9� ����� N���
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��\�.  N	 0� �F ��U�	  N	 E��N6 ��� 7�FE�  �gS

0� �>e� �!���\	 ��:� })S N	 �3eV !� b�P ���-  ����8

 ��:�)Ag-Agcl (���g��	 �� .��^� ��N ����� T> �F7 

�!���\	 �	y"7 �� �F ��  �� ���g��	 N	 �v�\�8 �N	��	 ��"7  ����" 
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��	 #�)�=Y	  T/�5

���" .�� ! #�N ~�� ��U�	 N	 }��T> �� ���� #��  7�F

 T�\	 �� ���� 
}�	�v	 EF�8 ��p) 9� 
�F�!���\	 &�P�	

 �3YT�8 ��Y 9�  ��=� �� 9� �F�!���\	 W�	 9	�	 �� !

 9� #�� ��	� b�Y �� ! ��qr� 7�F�3�  �� 7N	� Z��/

3����� ���=� #��� #�::> 98  ����3(^ 
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���� 1 .�	
�� ����������� ����� ���� �����   

)� !�	  � "��#�� $	 %(  

� '�   

 ��)���( 6/5 ± 9/24 

 ��)� !�� � "( 4/6 ± 5/173 

 $%&)'�()*+,( 4/10 ± 4/67 

 �!�- .�)	 /0�1)'�()*+,/2-�" � "2( 5/2 ± 2/22 

  

1 - 9�r� ��	� =�� �) Rectus abdominal�� RA( �� 

!� ����� �� {��Q oQ ���� #�� ! 0� ����� �� 7a�� b��.  

2 - 9�r� T�� S��Q� =�� �)External oblique  ��

EO( �� ����� ������  9�!	N �� b�� � �Y �=� 7��40 9S��.  

3 - 9�r� T�� �Q	�� =�� �)Internal oblique  ��IO( 

����� 0� �� �	�V ���(S�� ��Q	� �=� �� - ���V�  

W�\ #	�D��	 )Anterior superior iliac spine  ��ASIS(.  

4- 9�r� �\�� �!��  �� ne� ��$ @U)� 7�=8 

)L5 (�� 9� ����� 7�� N	 oQ o�! ���.  

5- 9�r� W��v�	���8�	  ����)TES  ��  

Thoracic erector spinae ( ���� @$� ��$ ne� ��)9T (

�� u)� ����� 7�� N	 oQ o�! ���.  

6- 9�r� W��v�	���8�	 �=8 7)LES   ��  

Lumber erector spinae( ��  7�=8 ��� ��$ ne�)3L (

�� 9� ����� 7�� N	 oQ o�! ���. 

�!���\	  �	�V �)\!	 #	�D��	 ��������	 ���	N 7!� W�N

 ��	��� .  

 9\���8 ��F ������ 0� o��� Zqr� ��\�.  �3i

 � 	�"��!���\	) &� }������� �8�� �Q��LS 900(  !

��� 9D(� �� �	� 	7  ���=�0/5 � �" ��U�	. T3V N	 7�!6��" 

Z��qY	 9� ��p) #���	��\��� ��	� 7�F � 	�"��!���\	 

	���	 &�)��� �F7 @=�)� )�� �\�5 ����	�Q ! }���� (! 

@=��"� ) @=��"���3:�	 7�	�	 	���!��0  �$S ��$^ ��

 ��S 9� �"��=Q)Flex. ( _:� !)Ext. ( EQ�^ !)Rot. ( 9�

����	�Q �\�5 �� �^ ! ��	� �=� ( �=� 9)� Zqr� N	

 Z� 9� �	��� 9� �� #�� ��	�5 ��i9� yQ	 ! �3i � ���" .

#	�� ��\�.  @=��"� �F 9�r� N	 W�� ��$^ ��.B! E��N6 

��� s�D��	 �� .}v� ������" ������\	 ) �8�� �Q��

 &� }�������/B 180XM (!�7 �=8 Z	�:  #���7 

 ����3(^ ����(�	 �\�5 �� �� �  ��U�	 #�N �� �� ��

#�N6 9p>\ ��Y 9� 9)� 7��	!N Z	���m� 
�F  ������ 7!� 7	

 ���)�� 0��� ��� N	 ���g��	 �� ��  ! ���� ��F�� T��V

 ���=Q ��.B!30 �)8 fg5 	� 9S�� ) T��11\	 �=(V 
.( 

��  ����(�	 ��.B! �� ��  7�.� 9�5��	�V � � �" .

&�)��� �F7 #�N6 W�5 ������\	 �F7 �F��� fg57  0�����	

� ��P� ��Y 9� �	��� 9� �� 0��)�� !  Z� 9� !5 9���i yQ	 

! �3i � ����" .�� T/	�  �F #�N6 Z� #�N � �8 

�5	���	 9� ��  ��	� � �� ) T��1{ ! s �=(V 
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1\	  s  { 
()� 1 .*+�: (# -� .$��/ ��	 ��.0 1 :�� 23 � %4� � 5 :� %4� ���6��  

  

#�N6 �F T�� ��	� ��N ��	 )&!�S 2:(  
  

 ����2 . $� (8�9 -	:� '�;�<� 	:  

3)! ��- 
4+	� �5  

106	�7 

156	�7 

4+"�8��  

�+9:& ;8	 
�5�	)!  

.�+<0  

$%& ��- 
7 '�()*+,  

12 '�()*+,  

  

1-  ��.B! ������(�	 0�����	 ��� 
7  ��"���8  

2- �� 9)� ���=Q ��.B! 30 
9S��  0�����	 ���7 

 ��"���8 

3-  ��.B! ������(�	 0�����	 ��� 
12  ��"���8  

4-  ��.B! �� 9)����=Q 30  0�����	 ��� 
9S��12 

 ��"���8  

5-  ��.B! ������(�	 0�����	 ��� 
7  9� ��"���8

���)�� [���;	 9 �B	� 10 ���F  

6- �� 9)�  ��.B!���=Q 30  0�����	 ��� 
9S��7 

���)�� [���;	 9 �B	 9� ��"���8� 10 ���F  

7- .B! �� ������(�	 0�����	 ��� 
12  9� ��"���8

���)�� [���;	 9 �B	� 10 ���F  

8-  ��.B! �� 9)����=Q 30  0�����	 ��� 
9S��  

12 ���)�� [���;	 9 �B	 9� ��"���8� 10 ���F  

9-  ��.B! ������(�	 0�����	 ��� 
7  9� ��"���8  

���)�� [���;	 9 �B	� 15 ���F  

10-  ��.B! �� 9)�=Q��� 30  0�����	 ��� 
9S��7 

���)�� [���;	 9 �B	 9� ��"���8� 15 ���F  

11-  ��.B! ������(�	 0�����	 ��� 
12  9� ��"���8

���)�� [���;	 9 �B	� 15 ���F  

12-  ��.B! �� 9)����=Q 30  ��� 
9S��12  ��"���8

���)�� [���;	 9 �B	 9�� 15 ���F  

 7	�� E��N6 o�	�� s�D��	 9�!	N �� 7��"�	�V30  9S��

��\�.  ��U�	 �� ! ���	 �� ��� �"��=Q  �� ��� T=5 7�F

 9�!	N30  ��35 � �" Z��/ 9S�� )12-10 .( ��p) 9�

#�(�� 9�� o�	�� 7N��  u��6 
#�N6 ��� �	� 	 �� ��� 7�	�

 ���=Q ��.B! ��90  �	�V #�� 9� ���3(^ �F!N�� ! 9S��

 � �". ��� S��Q� T�� ��F��7 ������	� 9� 9 �B	 ��� 

���)��� ��)��� ��	 98 �� T8 ��� S��Q� ���$� ��/�Q 

���)��� ��m� �F	�Q ��	� .�F���7 ������	� 98 T�� !� 

9�N! 70 ! 120 )����� ��� �� 9S�� 9� o�	�� _��6 #��� 

#��3� #6 �F )��3V Z�.\�e ���� �� 9(��:( s�D��	 ����".  

�� W�	 9.\�e 7	�� W�\!	 ��� @�(�� ��\�� ! &��)8 ��� 

��m� ����)�� �5	�Y ! 9�Q�� �� .	��7 ������� 9� !���7 

���)��� ��m� �� 
#�N N	 ������ [�.��	 0(�� �	!� �� 

��S {��Q N	 �8� ���g��	 ����" .7!��� ����)�� 9� Z��/ 

���)�� )0������ (���� ��	 .!���7 ���)��� ��� ���g��	 

�� W�	 9.\�e N	 l�� \!��� �� }��8�  �	���	� 10 ! 15 ���F 

���  98�� !� 9g\' �: 	 )�� �	�V 7���	�- �g�Q ( 7��=� !
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E� 9�r� ) ��	�
�=�� T�� ��Q	� ! 

 W��v�	���8�	 ���� ! 7�=8 ! ��\� 

�\�� )90/0 > ICC (� ����.  

l�� ��� �� �	�: ��� �� ��\�.  9�r� 

7�=8 �=� ��	� �). �	� ���� ��	   

 �� ��	� �=� 7�=8 W��v�	���8�	 9�r� ��\�. 

 ����)�� ��� fg5 #�N15 ���F 7  �� ��"���8 ��� �� 9(��:

�). ��Y 9� ��"���8 � E�	� 	 7�	�  ����)T�� 

�	� 98 ��\�.  9�r� W��v�	���8�	 ���� ! 

W�5 7�	�$�� 7�F��� ����)�� E�	� 	 9� �� 

��	. ��\�.   �=�� Zqr�) 
�=�� ��	�

�=�� �S��Q ! ��Q	� T�� ( �� ����)�� 7�F��� fg5 W�5

�). 0�����	 ��� �� 9(��:  �	�� 9��� ���� )&!�S 3(.  
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 &�=�	 ��  9�� ����" .!���7 

 EF�8 }��8�  �	���	� @�(�� 

 !�  9g\'!��� �� �N�� ��N� 5 

��	� �F (��  !�}��8�  �	���	� 10 ! 

 ����" 93��> !��� 9>g/ 7!� ������ 7��"�	�V ��

��	� ��� ��	 .#	�� 7��y��	��� 

 o��� @�(�� 0/9 ���. �$S 

 ��\��6 }����	! �	��� �����   

Repeated mesurement test (�� ���g��	.  

����� ��  

��\�.  Zqr� 9)� )RMS   ��

#��� �	� 98 �� ��=� #�N6 �F 

7��y��	��� �F E�

�S��Q 
�=�� 

�!��  (�� ne� �\��

�i	 T��:� l��

W��v�	���8�	 7�=8

)04/0  =P .( �� ��	� �=� 7�=8 W��v�	���8�	 9�r� ��\�. 

 ����)�� ��� fg5 #�N

0�����	 7 �). ��Y 9� ��"���8

3(. u���� #��� �	�

��\� �!��  W�5

�	 �). �	� ���3� ��	

�=�� �S��Q ! ��Q	� T��

�). 0�����	 ��� �� 9(��:
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15 ���F  ����" 93��> !��� 9>g/ 7!� ������ 7��"�	�V ��

 98�� T�� 2 E��=� ��	�

7!��� ����)�� ��\�� ��� 
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()� 3. A9�	8 � +	%� AGHD ��	IJ�$���$� -�2� � K -	:$	K � 6	�J� � � 	���  

  

���� 3. � +	%� @2)� �LHD )@G  �+� (� 	��� $	K MBN � N ) � !�	 � "��#�� $	 %(  

 �J�$ @2)�  (�	 @�$	3 (�	 @G3��  

7 '�()*+,  4+	� �5 ��- +��- ��"�8+4  6	�710 ��- 

;8	 �5�	)! 
16/1± 55/1 74/0 ± 35/2  10/4 ± 23/10 

7 '�()*+,  4+	� �5 ��- +��- ��"�8+4  6	�710 ��- 

;8	 .�+<0 
01/1 ± 77/1 83/0 ± 12/2 76/2 ± 50/5 

7 '�()*+,  4+	� �5 ��- +��- ��"�8+4  6	�715 ��- 

;8	 �5�	)! 
01/1 ± 56/1 25/1 ± 77/2 77/3 ± 90/6 

7 '�()*+,  4+	� �5 ��-+ ��- ��"�8+4  6	�715 ��- 

;8	 .�+<0 
25/1 ± 10/2 48/1 ± 60/2 85/2 ± 39/4 

12'�()*+,  4+	� �5 ��-+��- ��"�8+4  6	�710 ��-  

;8	 �5�	)! 
01/1 ± 77/1 31/1 ± 22/3 26/4 ± 71/9 

12 '�()*+,  4+	� �5 ��- +��- ��"�8+4  6	�710 ��-  

;8	 .�+<0 
75/1 ± 36/2 55/1 ± 77/2 85/6 ± 15/11 

12  4+	� �5 ��- '�()*+, +��- ��"�8+4  6	�715 ��-  

;8	 �5�	)! 
54/2 ± 12/2 03/2 ± 79/1 63/7 ± 78/11 

12  4+	� �5 ��- '�()*+,+ ��- ��"�8+4  6	�715 ��-   

 ;8	 .�+<0 
09/1 ± 05/2 82/1 ± 04/3 92/4 ± 52/8 

  

��   

Z	���m� ��	! �!���" ��� �F��� �� Z	�:  #��� 9�7  ��m�

 ����)���  _V�.� ! �)8 ���$� 	� Z	�:  #��� Z�3i ��	��

 Z	�:  #��� Z�3i W�`� �$S Zqr� ���\�.  @F #6

E�	� 	 � ���� .��\�.  @F W�	� �qr��  ��� E�	� 	 9� �U)

!�7 � ��  T/�g ! �F�  ���")7.( �� W�	 
9.\�e �i	 l�� 

���
 ��� �� ��\�.  Zqr� ��	� 
�=�� T�� ��Q	� ! 

�S��Q =���
 W��v�	���8�	 ���� ! 7�=8 ! ��\� �!��  

����� �� .9� ��>\ 9)��V #��� 9��8 ��\�.  �F �� W�	 9.\�e 

N	 Zqr� �=�� ! ���� �=� ��	� #�� �3i ������\	 

9� T=� �6.  

#���� Z!�g� ��	 �8<  ��F�� 7�F #	�� �� ���

�qr� ��\�. �  Z`�� 0��)�� ! 0�����	 7�F��� W��

� ��� l�� !� Z!�g� ��F� N	 9� �" ���� . 9.\�e W�	 ��

 �� &���S�� 9>g/ �� ���)�� Z�����;	 ����)�� ��� ��

 9 �B	 0�����	 ��� 9� 7��=� ! �: 	 9g\' !�����"  !
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���m� 0��)�� 9� 	� 0�����	 ��� ��F� � �� �	�: RV	! �� H

 Z!�g� �\�=�	 7�F!��� �\! ��	 #�(�� ��� !� �F �� ��S

� ���� . 9.\�e ��Van Dieen  
#	���=F ! #	�)� 9� w�

 #	�)� 9� s6 7��> ��� #N! �	�: #�=F �� ! 0�����	 ���

 ��	 ��� 9(��: 0��)�� ���)7 .(�� �\�5  ��\�.  �� 98

���� Z�����;	 7�	������  9 �B	 ��� 9� ��� s6 Z������ N	

�  0��)�� ��� �� ��� &�=�	 7!��� l�=U �� 98 ���"

)s6 ( 0�����	 N	 �����)w� ( ��Q �	 W�	 ! ��� �F	�Q

 ��� �	�: #�=F �� 9(��: �� ����)�� ��� ��F� ������

��	 0�����	 . 

7��y��	���  9)� Zqr� ��\�. ) T�� 
�=�� ��	�

Q ! ��Q	� ! 7�=8 ! ���� W��v�	���8�	 
�=�� �S��

�!��  ��\� ( �\�� ne� ��)90/0 > ICC (���� ��	 .

�$)� 0� 9.\�e �� 9)�N 7��y��	��� ��\�.  Zqr� �� 

#	��=�� q�3 9� ����=8 ! �	� 	 @\�� ��S� � ���� .

Dankaerts ! #	���=F
 7��y��	��� #	�� ��\�.  Zqr� 

�=�� 	� W�5 Z�B�3:�	 @=��"� ! s��- @=��"��� 0� 

N!� ! W�� !� N!� ���� �����8. X3Y 
u���� Z�B�3:�	 s��- 

@=��"� 7��y��	��� 7��a�� 	� W�� !� N!� #��� �	� )13.( 

�� W�	 9.\�e ��\�.  9�r� W��v�	���8�	 7�=8 W�5 fg5 

��� ����)�� �� 9(��: �� ��� 0�����	 9� �). ��Y  7�	�

��	 9� �� E�	� 	 .��\�.  9�r� W��v�	���8�	 ���� ! ��\� 

�!��  ��� W�5 fg5 ��� ����)�� ����� N	 0�����	 ��	 

�	 W�	 E�	� 	 �). ���� ��	.  

 ! �>e� Zqr� �����"���� &����" Zqr� @�(��

���� 9)� t��� ��	  W�	 N	 ��� W��v�	���8�	 9�r� 98

� Zqr� ���� . T=� �� �8�� 
�$)� 9� Zqr� W�	

 W�\ 9� 9)�� 9(gV N	 ��� &�:��	 
9��� 
Z	�:  #��� �8�5

� �)��� . 7�F��� �� &��.� ��U�	 
Zqr� W�	 ��/	 ����=�

� ��	! 9)� 7!� 98 ��	 �S��Q ���H 7��Y 9�  N	 �.� 98

 &�:��	 �=8 9� 98 �S��Q ��� �	�: 
Zqr� W�	 ����=�

� ���� ��:�6 
@8 � ���  T��V &�8�\ Zqr� o��� 98

� &��)8 ���� . 98 �S��Q 7�F��� N	 ���)� �� 
_���� W���

 ��	! Z	�:  #��� 7!� �� 9�	N!� &!	�� ��\�.  �Y ��

�  X��e� #6 �� Z	�:  #��� #�)^ 
Zqr� W�	 o��� 
���

� �� ���$� �� 98 
����	#6 �)� #�=�� ! �=8 7!� �F  �F

@=�)� ��	�=F ��	 )14.(  

E�	� 	 ��\�.  �qr�� 9� #	�)� �D�� N	 ?�	���	7 98 

�g�� �qr�� 	� E�	� 	 � 
�F� �$S �	����7 #��� 

Z	�:  �� o�> �F7 �	������ � 9��8 9� �" � ��� )16 
15(. 

\�.  E�	� 	�� �qr�� @F N	 X��Y E�	� 	 �g�� �qr�� 

! @F E�	� 	 ���  ��	! ��� �� ��$ �	����7 ��$ 	� E�	� 	 

�  �F�)17.( ��  �� �B�5 9.\�e�!���"  N	 ���� 7��(�� 

��� �F	�Q 0�����	 N	 ����� 0��)�� l�� �� ���. E:� 

 7!� 7��(��  7�F�!���" �� ����� ��(���(8	 Zqr�

� Z	�:  #���  ����	���)��W Zqr� ���8�	 W��v�	 7�=8 

�\�.  E�	� 	 ��� �F��� fg5 W�5 ��Q 7����)�� �� 9(��: 

�� ��� 0�����	  #	�3S 	� 7��(��  �!���"� �)8 . 9.\�e ��

Magnusson  #	���=F !�=�	 98 ��	 ��� [�	�"& ��� 

��$"��� �3(� 9� ��� 
0�����	 j��� 	���U !���7 �qr�� 

����� � ���" )18.( Cresswell #	���=F ! ��� �� 9.\�e 

��Q ��F�� ��8�� 98 �; ��� &�=�	 ��� ��p�) 
��\�.  

 ���� ! �=�� Zqr�E�	� 	 � ���� .}� N	 &�=�	 


[���;	 @(���� 3P�� ��U�	 � ��� 98 �� #6 �� E�	� 	 

\�. �� �qr� }�a�� fg5 ! s��� EF�8 �$S�  �� 98

9� �" �	�V E�8 �>� 
[���;	 &�=�	  9)� 
��	9� �\�5 9�\!	 

���	��"�� � ��� )19.( Lariviere #	���=F !
 ��\	7 

�qr� ��\�. � �	������ W�5 	�7  ��.B! �� T3� ! 9��

!� 9�(��7 ���� @\�� �	� 	 �� ��� ! �\�)/ ��e�� 

����8 .9�r� ��\�.  98 �	� #��� u���� Upper spine  ��

�	������ W�57  ��.B! �� 9��9�(�� !�7 ��� �� 9(��: 

�� ��.B! 9�(�� !�7 /�\�) ����� ��	 )20( .  

9.\�e Lee  !Lee 
$)��  ����� 9)�N �� ��S� 9.\�e

 ����)�� ��� fg5 W�5 ��qr� ��\�. � ���� . u���� �� 98

� �(=F �B�5 9.\�e ���� .u���� 9.\�e Lee  !Lee  #���

98 �	� �	�$�� ���)F W��v�	���8�	 9�r� ��\�.  #	��7  ���

 98 ����)�� ��m�)_�� ne� 7!� ��S �8�5  �$S �	�

�	�V 9� �g�Q(
  E�	� 	� ���� . 7��\	 �� ���m� RV	! ��
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��� Zqr� ��\�. � 3P� @�(�� w��� N	� �8�7  N��� 9�

S��Q [���;	 &�=�	 #�N �� Z�3i 9� ������  ��	)6.( 

#�=F  98 ��Y N	\�.  �� ����	 T3V�� 	���8�	 9�r� W��v�

 N	 ����� ����)�� ��� fg5 W�5 ��� �!��  ��\� ! ����

 ��	 0�����	�	 �). E�	� 	 W�	  ��	 ���� �	� .9� �p� 

� ��� �� E�	� 	 �	�.� 9��=� E�	� 	 ��\�.   9�r�

 ��))8 &��)8 Zqr� N	 ��� #	�)� 9� ���� W��v�	���8�	

�). ��� 7��(��  �!���" �	� ���. E:� 9�r�  ��\�

 Zqr� @�(�� _\�; �� �!�� &�8�\ � ���� �� �\�5 98 

9�r� W��v�	���8�	 7�=8 
&����" 9�r� #	�)� 9�  �$S ����

 	� E��\�.  ����)�� ��� �� 7��(��  �!���" E�	� 	 &��)8

9p5q T��V ��Y 9� �F� E�	� 	 7	 .   

 9.\�e W�	 ��X3Y u���� ��F�� �� 98 ��\�.  Zqr� 

=��� W�5 fg5 7�F��� 0��)�� ����� N	 0�����	 ��� �	 

Z!�g� ).� �	� ���3� ��	 .@8 #��� ne� ��� 	� � #	�� 9� 

#	�)� ��� N	 T�� �\�=�5	 ��� ��F�� Z!�g� ).� �	� �� 

��\�.  Zqr� �=�� W�� !� l�� ��� 0�����	 ! ����)�� 

��e ��=� .W�	 &�=�5	 ��S! ��	� 98 #�)^ 9^ Z�����;	 

T/�5 ��� N	 7�F��� ����)�� ����� 
��� � 9T�\� E�	� 	 N��� 

9� W�`� 7�	���� #��� ��$ 
�F ��\�.  Zqr� �=�� ��� 

E�	� 	 � ���� �� @F �B�3:�	 Zqr� �(���"	 ! �(��"���6 

�U) 9� ��g� 9)� ! &��)8 Z�����;	 �S��Q ���".  

N	  
���� b�YE�	� 	 ��\�.  �qr�� �U) 9� E�	� 	 

�g�� ! �	����7 ��$ � ��� �	 F�"� #	�� E�	� 	 @8 �� 

Zqr� �$S W�`� �	����7 0��)�� ���g8 � �)8 )21.( 

� �p� 9� ��� Zqr� ��T =��� 98 E:� �=$ �� 

W�`� Z�3i #��� Z	�:  	� 9� ��$� ���	�  T�\� 9�ne� 

a��7 \�. �� 
9��� N��� 9� E�	� 	 �	����7 	� �� o�	�� 

���)��� �3(� 9� 
0�����	 �� E�	� 	 ��\�.  �!�> W�`� 

� �))8 .&�5 ���� #	��� �g"  E�	� 	 @8 ��e� 9� 9S�� ��

�\�. 
� ��� ).� =�� T�� Zqr� #�� �	�� T��V  9�S��

���� .�!q� �� W�	 #�^ E�	� 	 ��\�.  ��qr� �U) 9� 

E�	� 	 7�F!��� 7���  7!� #��� Z	�:  � 
���" 9� �p� 

� ��� @�(�� �3P� 7�8� �.� � �)8 �� W���=8 #	�� 
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The effect of dynamic and static loads on trunk muscle activities 
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Abstract 
 

Introduction: Low back pain following load-carrying and holding is an important factor resulted in 
functional disability for clients and considerable economic losses. Dynamic load imposes varying 
moments about the intervertebral joints and causes the greatest threat to spinal stability. The goal of 
present study was to evaluate the effect dynamic and static loads on trunk muscle activation to provide 
more accurate assessment of lumbar spine injury. 

Materials and Methods: Twelve healthy men (20-40 years old) participated in this study. In the 
assessment day, subjects held dynamic and static loads in neutral and flexed trunk positions (in 12 selected 
conditions). Muscles activity (%MVC) of rectus abdominal, internal and external oblique abdominal, 
lumbar and thoracic erectorspine and multifidus muscles were calculated by using surface 
electromyography. 

Results: The results have significantly demonstrated that the higher lumbar erectorspine muscles activity 
during holding dynamic loads in comparison to static condition. Activity of abdominal, thoracic 
erectorspine and multifidus muscles increased while holding dynamic loads but it was not prominently 
significant (P > 0.05). 

Conclusion: Higher activity of erectorspine muscle during holding dynamic loads increases compression 
load on spine; so in addition of mass (Kg), type of load (static or dynamic) must be intentioned in manual 
material handling to prevent spinal injury. 

Keywords: Dynamic and static load, EMG, Trunk muscle, Load holding and carrying 
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