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　 　 【摘要】 　 目的 　 观察手机打字过程中ꎬ手机高度及支撑情况对头夹肌和上斜方肌的肌肉活动影响ꎮ
方法　 本试验为重复性测量试验ꎬ共招募 ２５ 例健康受试者ꎬ分别于胸前高度无支撑、大腿高度无支撑、胸前高

度有支撑、大腿高度有支撑四种状态下进行 ３ ｍｉｎ 手机持续打字活动ꎬ并在打字过程中使用肌电图(ＥＭＧ)监
测上斜方肌和头夹肌的肌肉活动情况ꎬ从而判断手机高度和支撑状态对于肩颈部肌肉活动的影响ꎮ 结果　 与

胸前高度相比ꎬ手机位置于大腿高度时头夹肌肌肉活动的静息(１０ｔｈ)值、中间(５０ｔｈ)值、和高峰(９０ｔｈ)值均显

著增加(Ｐ<０.０１)ꎮ 在有支撑状态下ꎬ上斜方肌和头夹肌 １０ｔｈ、５０ｔｈ、９０ｔｈ 的肌肉活动与无支撑状态相比均显著

降低(Ｐ<０.０１)ꎮ 结论　 使用手机进行打字活动时ꎬ提高手机高度和使用支撑可适当降低肩颈部出现不适的

风险ꎮ
【关键词】 　 肌肉活动ꎻ　 姿势ꎻ　 肌电图
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　 　 经统计ꎬ有超过 ４０％的手机使用者经历不同种类的与使用

手机相关的不适ꎬ如手部震颤、头痛、肌肉痉挛、疼痛等[１] ꎬ而且

先前研究发现肌肉骨骼类疾病与异常的肌肉活动高度相关[２] ꎮ
使用智能手机进行打字活动会造成肌肉疲劳ꎬ肌肉疲劳也是造

成肩颈部肌肉骨骼不适的主要原因之一[３￣４] ꎮ 姿势是影响肩颈

部肌肉活动的重要因素之一ꎬ打字活动中ꎬ姿势主要由手机和

上肢位置影响[５] ꎮ 此外ꎬ使用手机时ꎬ提供合理的支撑也会影

响肩颈部肌肉活动[６] ꎮ
已有相关研究证实ꎬ使用电子设备时ꎬ设备的高度和上肢

支撑情况的变化对肩颈部肌肉活动有直接影响[５￣１０] ꎬ然而这些

研究使用的设备种类(台式电脑、笔记本电脑、平板、智能手机)
及研究中的任务设置(视频观看、文字阅读、打字活动、鼠标使

用)均有较大差异性ꎬ从而影响各项研究结果对比的可信度ꎮ
现阶段同时研究姿势及支持状态变化对肩颈部肌肉活动影响

的研究尚少见报道ꎮ 本研究通过监测肩颈部肌肉活动来观察

不同姿势下使用手机对肩颈肌肉活动的影响ꎬ旨在为公众如何

用更健康的姿势使用手机提供证据ꎬ降低与使用手机相关的肌

骨症状的风险ꎮ

资料与方法

一、一般资料

纳入标准:①右利手ꎻ②年龄≥１８ 岁ꎻ③熟知如何操作智能

手机打字(打字速度至少每分钟 １５ 个单词) [５] ꎻ④无可影响肩

颈部活动与感觉的先前肌骨类疾病史(如肩峰撞击综合征等)、
手术史及外伤史ꎻ⑤最近 ７ ｄ 内无肩颈部疼痛不适症状ꎮ

于 ２０２１ 年 ６ 月至 ２０２１ 年 １２ 月在青岛通过社会招募选取

符合上述标准的健康人群作为研究对象ꎮ 使用 Ｇｐｏｗｅｒ 软件

(德国基尔大学研制)对样本量进行计算(方差 ０. ０５ꎬ效应值

０.２５ꎬ统计学功效 ８０％)ꎬ此试验至少需要 ２４ 例参与者ꎮ 本研究

最终共招募 ２５ 例受试者ꎮ 所有同意参加试验的受试者需自愿

签署知情同意书ꎬ且本研究获青岛大学附属医院伦理委员会审

核批准(ＱＹＦＹＷＺＬＬ２７１６６)ꎮ
二、研究方法

所有受试者被要求坐位下分别于 ４ 种姿势状态ꎬ使用手机

进行 ３ ｍｉｎ 打字活动ꎮ ４ 种姿势状态分别为胸部高度无支撑

(图 １ａ)、大腿高度无支撑(图 １ｂ)、胸部高度有支撑(图 １ｃ)、大
腿高度有支撑(图 １ｄ)ꎮ 胸部高度的情况下ꎬ智能手机被要求持

于胸骨柄的高度处ꎻ大腿高度时ꎬ手机被持悬浮于大腿之上ꎮ
无支撑情况下ꎬ受试者需将上肢悬空ꎬ不能触碰座椅扶手ꎬ且上

半身不能倚靠座椅靠背ꎻ有支撑情况下ꎬ受试者需将双上肢放

置于座椅扶手上ꎬ且上半身倚靠于座椅靠背上ꎮ 这 ４ 种姿势状

态的顺序由抽签法随机决定ꎮ 所有状态下ꎬ受试者需将上臂尽

量靠近躯干并尽可能保持姿势的稳定ꎮ
使用同一把可调节座椅高度的办公椅ꎬ试验开始前受试者

需调节座椅高度使得双脚可平稳踩在地面上且大腿与地面平

行ꎮ 统一使用的智能手机为荣耀 ｖ１０(尺寸 １５７ ｍｍ×７４.９８ ｍｍ×
６.９７ ｍｍꎬ 重 １７２ ｇ)ꎮ 受试者被要求双手持手机ꎬ均使用 Ｔｙｐｉｎｇ
Ｓｐｅｅｄ Ｔｅｓｔ 手机软件(Ｄａｒｓｈａｎ １.９ 版ꎬＩｎｄｉａ)进行双手打字活动ꎬ
该软件可以随机提供相同难度的英文文章ꎬ受试者需在保证准

确率的前提下用自己的惯用速度进行英文文章原文打字任务ꎮ
整个打字任务过程不允许使用输入法中的自动修正错误和单

词自动填充功能ꎮ 实验开始前ꎬ受试者有 ３ ｍｉｎ 时间用以熟悉

设备和软件ꎮ ２ 次打字任务中间ꎬ有 ２ ｍｉｎ 的休息时间缓解前

一任务遗留的疲劳和不适[２￣６] ꎮ
三、数据测量

采用 ４ 通道 Ｔｅｌｅｍｙｏ ２４００Ｔ Ｇ２ 肌电图系统(Ｎｏｒａｘａｎ Ｓｃｏｔｔｓ￣
ｄａｌｅꎬ美国 ＡＺ 公司)被用来以每秒 １５００ 样本量记录肌电信号ꎬ
双极导联电极片分别放置于右侧头夹肌和上斜方肌处ꎬ电极片
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胸部高度无支撑　 　 　 　 　 　 　 　 　 大腿高度无支撑　 　 　 　 　 　 　 　 　 胸部高度有支撑　 　 　 　 　 　 　 　 　 大腿高度有支撑

图 １　 ４ 种姿势状态

放置位置参考文献[１１￣１２]的研究ꎮ 贴放电极片前ꎬ使用酒精

棉片清理对应区域皮肤表面以降低电阻ꎻ电极片间隔 ２０ ｍｍꎬ电
极方向与肌纤维走向平行[１３] ꎬ电极片贴放位置如图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 电极片放置位置

收集打字活动时的肌电数据之前ꎬ需收集头夹肌和上斜方

肌的最大抗阻收缩值(ｍａｘｉｍｕｍ ｖｏｌｕｎｔａｒｙ ｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎｓꎬＭＶＣ)用

以标准化所测肌电数据ꎬ且表示为％ＭＶＣꎮ 测量头夹肌的 ＭＶＣ
需受试者抗阻后伸头部ꎬ测量上斜方肌时则需要抗阻将头向右

侧屈[１４￣１５] ꎮ 测量 ＭＶＣ 时受试者需尽可能使用最大的力量进行

持续 ５ ｓ 的抗阻收缩ꎬ取中间 ３ ｓ 进行记录ꎮ 重复 ３ 次ꎬ取最大

值ꎮ 组间隔休息 １ ｍｉｎ[１６￣１８] ꎮ
所测肌电结果使用软件自带系统对原始信号进行 １０ ~

３５０ Ｈｚ带通滤波处理ꎬ并移除心电信号[１９￣２０] ꎮ 经处理后的打字

任务肌电信号ꎬ使用 ＭａｔＬａｂ (美国 ＭａｔｈＷｏｒｋｓ 公司)用幅度概

率分布函数进行计算处理ꎬ并分别用 １０ｔｈ、５０ｔｈ、９０ｔｈ 来代表静

息、中等及最高肌肉活动水平[５￣２１] ꎮ

　 　 四、统计学方法

使用 ＳＰＳＳ ２５.０ 版统计软件对所得数据进行统计学分析处

理ꎬ使用 Ｓｈａｐｉｒｏ￣Ｗｉｌｋ 测试所得数据不符合正态分布ꎬ使用对数

转换后ꎬ数据均符合正态分布ꎮ 使用双向方差分析不同手机高

度和支撑状态下上斜方肌和头夹肌肌肉活动的静息、中间和高

峰值ꎮ Ｐ<０.０５认为差异有统计学意义ꎮ

结　 　 果

受试者平均身高为(１６６.５８± ７.４５) ｃｍꎬ平均体重(６１. ３５±
１３.９８)ｋｇꎬ平均年龄(２５.５±４.４８)岁ꎮ 无论有无座椅支撑的条件

下ꎬ当将手机位置的高度由胸前降为大腿高度时ꎬ头夹肌肌电

活动显著上升ꎬ且差异有统计学意义(Ｐ<０.０１)ꎮ 有支撑状态

时ꎬ上斜方肌和头夹肌 １０ｔｈ、５０ｔｈ、９０ｔｈ 的肌电活动较无支撑状

态时均有显著下降(Ｐ<０.０１)ꎮ 而手机位置和支撑状态并未发

现对上斜方肌和头夹肌的肌肉活动有交互影响(Ｐ>０.０５)ꎮ 具

体数据详见表 １ 和表 ２ꎮ

讨　 　 论

此试验与先前研究[６￣７] 结果相似ꎬ均显示降低手机高度可

降低上斜方肌肌肉活动信号ꎮ 由于上斜方肌肌肉活动与肩关

节姿势高度相关ꎬ当将手机位置由大腿高度提升至胸前高度

时ꎬ此时产生双上肢屈肘肩前屈活动ꎮ 肩关节前屈角度增大

时ꎬ作为肩关节前屈活动的原动肌之一ꎬ上斜方肌的肌肉活动

也随之加强ꎬ故部分 ＥＭＧ 信号随手机位置的上升而增加[２２] ꎮ
然而ꎬ肩关节的外展活动也会影响上斜方肌的肌电信号[２３] ꎮ
此试验并未使用客观测量方法对肩肘关节活动角度进行严格

表 １　 上斜方肌和头夹肌不同肌肉活动水平的肌电活动(％ＭＶＣ)平均值(方差)

肌肉
有支撑状态

胸部高度 大腿高度
无支撑状态

胸部高度 大腿高度
头夹肌

　 １０ｔｈ ０.３４４ ｍＶ(０.１８１ ｍＶ) ０.４０６ ｍＶ(０.２４４ ｍＶ) ａ ０.５２１ ｍＶ(０.２０３ ｍＶ) ｂ ０.６０７ ｍＶ(０.１６７ ｍＶ) ａｂ

　 ５０ｔｈ ０.５１７ ｍＶ(０.１９８ ｍＶ) ０.５７８ ｍＶ(０.２４０ ｍＶ) ａ ０.６９５ ｍＶ(０.２００ ｍＶ) ｂ ０.７８０ ｍＶ(０.１６９ ｍＶ) ａｂ

　 ９０ｔｈ ０.７０２ ｍＶ(０.１９８ ｍＶ) ０.７６１ ｍＶ(０.２１７ ｍＶ) ａ ０.８６７ ｍＶ(０.１９３ ｍＶ) ｂ ０.９３６ ｍＶ(０.１６３ ｍＶ) ａｂ

上斜方肌

　 １０ｔｈ －０.５５５ ｍＶ(０.２９９ ｍＶ) －０.５７４ ｍＶ(０.１９７ ｍＶ) －０.３５５ ｍＶ(０.３０１ ｍＶ) ｂ －０.３６３ ｍＶ(０.３５３ ｍＶ) ｂ

　 ５０ｔｈ －０.３９２ ｍＶ(０.３２６ ｍＶ) －０.４１７ ｍＶ(０.２０８ ｍＶ) －０.１７６ ｍＶ(０.３３２ ｍＶ) ｂ －０.１６０ ｍＶ(０.３３２ ｍＶ) ｂ

　 ９０ｔｈ －０.２０８ ｍＶ(０.３２１ ｍＶ) －０.２３９ ｍＶ(０.２０３ ｍＶ) ０.０２４ ｍＶ(０.３２１ ｍＶ) ｂ ０.０４２ ｍＶ(０.３３７ ｍＶ) ｂ

　 　 注:相同状态时ꎬ与胸部高度同肌肉活动水平比较ꎬａＰ<０.０１ꎻ与相同高度有支撑状态同肌肉活动水平比较ꎬｂＰ<０.０１
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表 ２　 手机位置和座椅支撑对于上斜方肌和头夹肌肌电活动影响的双向方差分析

肌肉　 手机位置
Ｆ 值 Ｐ 值

座椅支撑
Ｆ 值 Ｐ 值

交互影响
Ｆ 值 Ｐ 值

头夹肌

　 １０ｔｈ ９.６０１(１ꎬ２４) ０.００５ａ ４９.６４９(１ꎬ２４) <０.００１ａ ０.２８４(１ꎬ２４) ０.５９９
　 ５０ｔｈ １０.３１８(１ꎬ２４) ０.００４ａ ５０.５９０(１ꎬ２４) <０.００１ａ ０.３５４(１ꎬ２４) ０.５５８
　 ９０ｔｈ １１.２４４(１ꎬ２４) ０.００３ａ ４７.７３９(１ꎬ２４) <０.００１ａ ０.０７８(１ꎬ２４) ０.７８３
上斜方肌

　 １０ｔｈ ０.１９１(１ꎬ２４) ０.６６６ １５.７８２(１ꎬ２４) ０.００１ａ ０.０１１(１ꎬ２４) ０.９１７
　 ５０ｔｈ ０.０１１(１ꎬ２４) ０.９１６ １５.３５９(１ꎬ２４) ０.００１ａ ０.１７８(１ꎬ２４) ０.６７７
　 ９０ｔｈ ０.０２５(１ꎬ２４) ０.８７６ １７.０１９(１ꎬ２４) <０.００１ａ ０.３０８(１ꎬ２４) ０.５８４

　 　 注:ａＰ<０.０１

监控ꎬ此试验中无统计学意义的上斜方肌肌电活动可能与之有

潜在关联ꎮ 为减少试验误差ꎬ应加强对于关节角度的监控ꎬ建
议未来研究使用客观测量方法如运动捕捉系统以精确试验

结果ꎮ
当将手机高度由胸前降至大腿高度时ꎬ头夹肌肌肉活动显

著提升ꎬ此结果与先前 Ｋｏ 等[６] 和 Ｓｙａｍａｌａ 等[５] 研究结果相一

致ꎮ 随着手机高度的降低ꎬ头前屈角度增加ꎬ此过程伴随着头

部重心前移ꎮ 为抗衡重力和维持头颈前屈姿势ꎬ颈部后伸肌群

如头夹肌和竖脊肌的活动增加ꎮ
本研究还发现ꎬ在有支撑状态时ꎬ上斜方肌和头夹肌肌电

活动的 １０ｔｈ、５０ｔｈ 和 ９０ｔｈ 值较无支撑状态时均有显著下降(Ｐ<
０.０１)ꎬ上肢及后背支撑可以显著降低肩颈部肌肉活动ꎬ此结果

与先前研究[８￣１０]结果一致ꎮ 当将上肢放置在座椅扶手上时ꎬ所
获得的支撑可将上肢和设备产生的重力和外力传递到扶手上ꎬ
故而可减低肩颈部肌肉的做功ꎬ因此上斜方肌和头夹肌肌电活

动信号下降[９￣１０] ꎮ 相似的ꎬ坐位条件下ꎬ后背支撑为腰椎提供支

撑力ꎬ调整骨盆相对向前倾斜并使脊柱更加贴近生理曲度[８] ꎮ
因此ꎬ相比无支撑状态下ꎬ后背支撑可调整脊柱形态ꎬ使得颈椎

相对前凸ꎮ 这个更加接近中立位的姿势产生的颈部重力力矩

更小ꎬ因此颈部肌群的负重减小ꎮ 故而在有支撑条件下ꎬ头夹

肌的肌肉活动显著降低ꎮ
本研究尚存在几点不足:首先ꎬ如先前所述ꎬ本研究缺少对

于运动学数据的充分监测ꎬ从而难以排除混杂因素(如肩关节

外展角度)对于肩颈肌肉活动的影响ꎬ从而影响实验结果的精

确性ꎻ其次ꎬ相对于日常生活ꎬ本研究打字活动进行的时间相对

较短ꎬ由于肌电活动与时间呈高度相关性ꎬ因此本研究结果只

能支持短时间内手机位置及支撑对于肩颈肌肉活动的影响ꎮ
因此ꎬ未来试验在研究长时间打字活动时ꎬ需严格注意长时间

活动下姿势的维持ꎬ否则将影响实验结果的准确性[２４] ꎮ
综上所述ꎬ当将手机高度由胸前降为大腿高度时ꎬ头夹肌

肌肉活动显著增强ꎻ在提供上肢及后背支撑的情况下ꎬ上斜方

肌和头夹肌的肌电信号与无支撑状态时相比均显著下降ꎮ 因

肌骨不适与增加的肌肉活动水平高度相关[２] ꎮ 故建议大众在

进行手机打字时ꎬ避免过低地持有手机ꎬ尽可能在有上肢及后

背支撑的条件下使用手机ꎬ预防过高的肩颈部肌肉活动ꎬ从而

降低肩颈部肌骨不适等症状产生的风险ꎮ
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中华医学会期刊管理部关于一稿两投和重复发表问题的处理原则

一稿两投(一稿多投)是指同样的文稿或实质性内容相同的文稿投寄给两个或两个以上的媒体ꎮ 重复发表是指同样的文稿或

实质性内容相同的文稿在两个或两个以上的媒体发表ꎬ无论是印刷版媒体还是电子媒体ꎮ
中华医学会系列期刊作为我国重要的医学信息源期刊ꎬ原则上不接受一稿两投或重复发表的论文ꎬ读者在这些期刊上所阅读

的论文基本上都是原始的、首发的ꎬ除非声明是按作者和编辑的意图重新发表的ꎮ 这一立场符合中国和国际版权法、道德规范及资

源使用的成本效益原则ꎮ 但这一政策并不妨碍下列论文向中华医学会系列期刊投稿:(１)已经被其他刊物退稿的论文ꎻ(２)发表初

步报告后再发表完整的论文ꎬ如已在其他刊物或专业学术会议的论文汇编上发表过摘要ꎻ(３)在专业学术会议上宣读过ꎬ但并未在

其他刊物或会议汇编上全文发表或准备全文发表ꎮ 因此ꎬ作者在向中华医学会系列期刊投稿时ꎬ必须就以前是否投寄过或发表过

同样或类似的文稿向编辑部作充分的说明ꎬ以免造成一稿两投或重复发表ꎮ 如果文稿中部分内容已经发表ꎬ作者应在新的文稿中

明确指出有关内容并列出相应的参考文献ꎬ同时将以前发表的文稿寄给编辑部ꎬ以便编辑部决定如何处理新的文稿ꎮ
如果出现一稿两投现象ꎬ且作者在投稿时没有作这方面的说明ꎬ编辑部将立即退稿ꎻ如果编辑部在发表前没有了解一稿两投的

情况而造成重复发表ꎬ编辑部将在本刊发表有关该文稿系重复发表的声明ꎮ 对于一稿两投或重复发表的情况ꎬ编辑部将向作者所

在单位和该领域的其他科技期刊进行通报ꎬ同时ꎬ中华医学会系列期刊两年内将拒绝接受该论文第一作者所撰写的其他文稿ꎮ
作者向中华医学会系列期刊投稿并收到编辑部回执后 ３ 个月未接到退稿ꎬ则表明该稿件仍在处理中ꎬ如果作者欲投寄其他刊

物ꎬ应事先与编辑部联系并征得编辑部的同意ꎮ 作者向大众媒体、政府机构或生产厂商初步报告已被中华医学会系列期刊录用但

尚未发表的论文的科学内容ꎬ是违反中华医学会系列期刊政策的ꎬ除非该论文报道的内容涉及到治疗方面的重大突破或对大众健

康的严重危害ꎬ如药物、疫苗、其他生物制品、医疗器械等的严重副作用ꎮ 在上述情况下提前透露文稿的内容ꎬ不影响该论文的发

表ꎬ但应事先与编辑部讨论并征得同意ꎮ
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