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Mensen die de werkdag zittend doorbrengen hebben een
verhoogd risico op lage rugklachten. De langdurige, eenzijdi-
ge belasting van de lage rug en het ontbreken van herstel-
momenten lijken de oorzaak. Nu zijn er al sinds jaren allerlei
‘dynamische stoelen’ op de markt. Rugleuning en/of zitting
van dergelijke stoelen bewegen mee met de gebruiker. Het
idee is dat een dynamische stoel tot enige lichaamsbeweging
leidt, waardoor de lokaal eenzijdige belasting steeds onder-
broken wordt. Of dit werkelijk gebeurt is echter nog maar de
vraag.

Om de potentiéle gezondheidseffecten van dynamische stoe-
len te bepalen werd een experiment uitgevoerd, waarbij de
hoeveelheid rompbeweging, de variatie in rugspieractiviteit en

de belasting van de wervelkolom bestudeerd werden.
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Zitten en rugklachten
Steeds meer mensen brengen steeds meer tijd zit-
tend door. Niet in de laatste plaats houdt dit ver-
band met het werk. De groei van de dienstensector
en de toename van het computergebruik in alle sec-
toren dragen fors bij aan de groei van het aantal ‘zit-
tend werkenden’.

Zittend werk brengt voordelen ten opzichte van

staand werken met zich mee: minder energetische

belasting, minder belasting van benen en voeten,
meer precisie bij handwerk.

Aan de andere kant: diverse studies wijzen op een

verhoogd risico op lage rugklachten bij mensen die

zittend werken (Hales & Bernard, 1996).

Hoe kan een schijnbaar weinig belastende houding

als zitten nu tot lage rugpijn leiden? De wetenschap

geeft geen sluitende verklaring. Vel is er consensus
over de theorie dat het niet de hoogte van lokale
belasting is, maar veeleer het langdurige, continue

(ononderbroken) en statische (‘geen beweging’)

karakter van het zitten, dat tot rugaandoeningen

leidt. Deze rugaandoeningen kunnen zowel de lum-
bale wervelkolom als de lage rugspieren betreffen,
zoals blijkt uit onderstaand onderzoek.

+ Door een continue lage compressiekracht op de
lumbale wervelkolom wordt de voeding van tus-
senwervelschijven beperkt. Dit kan tot versnelde
degeneratie van tussenwervel-schijven leiden (Uit
eerder onderzoek bleken gedegenereerde tussen-
wervelschijven gerelateerd te zijn aan zittend
werk, (Evans e.a, 1989;Videman e.a., 1990.))

* Langdurige statische spieractiviteit lijkt reeds op
laag niveau te kunnen leiden tot overbelasting van
de type | spiervezels en spierpijn (Hagg, 1991;
Westgaard en Deluca, 1999). In lage rugspieren is
aangetoond dat reeds op 2% van de maximaal te
leveren kracht de zuurstofvoorziening tekort
schiet (McGill e.a., 2000), hetgeen op den duur tot
spierproblemen kan leiden.

Dynamische stoelen

De kantoorstoelenbranche brengt sinds enige tijd
allerlei typen ‘dynamische stoelen’ op de markt. Bij
deze stoelen kunnen de rugleuning en/of de zitting
min of meer vrij bewegen op het moment dat de
stoelgebruiker beweegt. Zo bestaan onder andere
de ‘neigstoel’, de ‘kantelstoel’, de ‘balansstoel’ en de
‘synchroon-stoel’. De gedachte achter deze stoelen
is dat zij tot enige lichaamsbeweging leiden, waar-
door de lokaal eenzijdige belasting steeds onderbro-
ken wordt. Hierdoor zouden tussenwervelschijven



en spieren de mogelijkheid krijgen om ‘zich bij te

voeden’ en te herstellen.

Het is echter zeer de vraag of een dynamische stoel

dit effect sorteert.Tot op heden is er geen enkel

positief effect aangetoond: noch op de prevalentie
van rugklachten, noch op spieractiviteit of wervelko-
lombelasting. Zelfs wat betreft de hoeveelheid
lichaamsbeweging op dynamische stoelen vs. niet-
dynamische of vaste stoelen bestaat nog onduidelijk-
heid. Twee gepubliceerde studies naar dynamisch zit-
ten zijn die van Jensen en Bendix (1992) en

Miedema e.a. (1999)

* Jensen & Bendix (1992) bestudeerden het aantal
rompbewegingen op een stoel met een vrij bewe-
gende (kantelende) zitting, op een stoel met een
vaste voorover gekantelde zitting en op een stoel
met een vaste naar achteren gekantelde zitting.
De verwachting was, dat de vrij bewegende zitting
rompbeweging zou stimuleren. Echter, er werd
geen enkel significant verschil waargenomen tus-
sen de verschillende stoelen qua hoeveelheid
lichaamsbeweging.

+ Miedema e.a (1999) maakten geen vergelijking tus-
sen een dynamische en vaste stoel maar vergeleken
twee dynamische stoelen met elkaar: een balans-
stoel (zitting en rugleuning kunnen geheel onafhan-
kelijk van elkaar bewegen) en een kantelstoel (zit-
ting en rugleuning bewegen altijd in dezelfde rich-
ting). Bij de balansstoel bleek van de ‘extra’ moge-
lijkheid, dat zitting en rugleuning onafhankelijk (bij-
voorbeeld in tegengestelde richting) kunnen bewe-
gen, in de praktijk gebruik te worden gemaakt.

In dit artikel wordt een recente studie naar dyna-

misch zitten besproken. De hoeveelheid rompbewe-

ging, de mate van spieractiviteit en de belasting van
de wervelkolom werden bestudeerd bij het zitten op
twee dynamische stoelen en op een niet-dynami-
sche (vaste) stoel. De hypothese was dat de dynami-
sche stoelen in vergelijking tot de vaste stoel meer
rompbeweging, meer variatie in rugspieractiviteit en
een meer positieve lengteverandering (lengtetoena-
me) van de wervelkolom zouden bewerkstelligen.

Methode van onderzoek

Proefpersonen

Tien gezonde personen, waarvan 3 vrouwen en 7
mannen (leeftijd 19-21 jaar, lengte 1,71-1,90 m,
gewicht 64-87 kg), allen student ‘bewegingstechnolo-
gie’, namen deel aan dit onderzoek. Zij hadden
ervaring met tekstverwerking en tekenen met het
computerprogramma ‘Autocad’. Zij hadden geen
ervaring met het zitten op een dynamische stoel.

Stoelen

De twee dynamische stoelen in dit onderzoek
betroffen een synchroon- en een balansstoel.

Bij de synchroonstoel (‘Kléber-Canos’) konden de
zitting en rugleuning uitsluitend synchroon met
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elkaar bewegen, in een verhouding 1:2,7 (wanneer
de rugleuning 2,7° kantelt, kantelt de zitting 1,0°).
Bij de gebruikte balansstoel (‘Savo Olympia Line’)
bewogen zitting en rugleuning geheel onafhankelijk
van elkaar. De zitting van de stoel kantelde om een
as onder de zitting, ongeveer ter hoogte van het
midden. De armleuningen bewogen met de kante-
lende zitting mee. De rugleuning draaide om dezelf-
de as als de zitting.

De genoemde balansstoel is ook gebruikt als vaste
stoel, door gebruikt te maken van de ingebouwde
mogelijkheid om rugleuning en zitting vast te zetten.
In dit onderzoek werd de zitting in horizontale
stand vastgezet en de rugleuning zodanig dat de
ingesloten hoek tussen zitting en rugleuning onge-
veer 95° bedroeg (hetgeen door de gebruikers als
comfortabel werd ervaren).

In figuur | zijn de twee gebruikte stoelen afgebeeld.
Andere verschillen tussen beide stoelen dan die in
het dynamisch systeem, betroffen: de grotere, meer
vervormbare rugleuning met meer kuipvorm, de
gladdere bekleding van rugleuning en zitting, de min-
der geprononceerde lumbaalsteun, en de smallere
en meer concave armleuningen in de synchroonstoel
in vergelijking tot de balansstoel.

De instelling van de bureaustoelen, qua hoogte en
diepte van de zitting, hoogte van de armleuning,
hoogte en weerstand van de rugleuning, en de tafel-
hoogte heeft voor ieder individu plaatsgevonden vol-
gens een vast protocol van erkende richtlijnen.

Taken

Elke proefpersoon heeft op drie verschillende dagen
steeds dezelfde, gestandaardiseerde, taak verricht.
Per dag was de stoel (balans, synchroon of vast)
echter verschillend. De volgorde waarin de proef-
persoon te maken kreeg met de verschillende stoe-

Figuur | Afbeeldingen van de gebruikte synchroonstoel (links) en balansstoel
(rechts). Het vaste stoelconcept is bestudeerd door de balansstoel

vast te zetten
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len was verschillend over de proefpersonen, om
volgorde-effecten uit te sluiten.

Het uit te voeren protocol duurde drie uur in totaal
en bestond uit drie taken: typen, lezen en computer-
gestuurd tekenen. De type-taak bestond uit het intik-
ken van een stuk tekst vanaf papier. De tekst was bij
iedere sessie afkomstig uit hetzelfde boek. Er werd op
toegezien dat de papieren tekst steeds op dezelfde
plaats werd neergelegd. Bij de leestaak werd steeds
gelezen uit hetzelfde boek. De tekentaak bestond uit
het maken van een tekening met het computerpro-
gramma ‘Autocad’ op basis van een voorbeeldteke-
ning op papier (vooral ‘muiswerk’). Typen en tekenen
vonden plaats in blokken van 45 min. die afgewisseld
werden door |5 min. lezen, zie figuur 2.Verder is in
de figuur aangegeven op welke tijdstippen de metin-
gen (zie volgende paragrafen) verricht werden.
Tijdens de 3 uur durende zitsessies mochten de
proefpersonen niet opstaan. Op vooraf vastgelegde
tijdstippen werd de proefpersonen iets te drinken
aangeboden.

Houding en beweging

Houding en beweging zijn vastgelegd op video.
Hiertoe werden markeringen aangebracht op rele-
vante lichaamspunten (hoofd, rug (hoogte C7), heup,
knie, enkel) en op de stoelen, die vanuit zijwaarts
aanzicht op video werden vastgelegd

Uit de data is de hoeveelheid rompbeweging in het
sagittale vlak (voor-achterwaarts) alsvolgt bepaald. De
horizontale verplaatsing van C7 ten opzichte van de
horizontale verplaatsing van de stoel is in de tijd
bepaald. (Verticale verplaatsingen bleken verwaarloos-
baar klein te zijn.).Vervolgens is het gemiddelde van
deze relatieve C7 positie in de meetperiode bepaald.
De volgende parameters zijn gebruikt als maat voor
hoeveelheid beweging (voor beide parameters geldt:
hoe hoger het percentage, hoe minder rompbeweging):

* Het percentage van de meettijd dat de relatieve
C7 positie minder dan |5 mm (in positieve dan
wel negatieve richting) afweek van de gemiddelde
relatieve C7 positie.

C7 positie gedurende tijdsintervallen van minimaal
180 s minder dan 75 mm afweek van de gemiddel-
de positie.

Spieractiviteit

De spieractiviteit van de belangrijkste rugspieren
werd gemeten met elektro-myografie (EMG). Hierbij
werden oppervlakte-electroden (‘op de huid
geplakt’) gebruikt, die de elektrische signalen van
spieren opvingen. De geteste spieren betreffen de
lange rugspieren (‘erector spinae’) in het lumbale en
thoracale gebied. Elektrische activiteit werd voor
iedere spier zowel aan de linker als rechterkant van
het lichaam afgeleid.

Per spier werd de mate van activiteit (amplitude van
het EMG signaal) bepaald. De variatie in spieractiveit
werd beoordeeld aan de hand van grafieken waarin
EMG-amplitude, tijdsinterval (periode waarin onafge-
broken sprake was van een bepaalde amplitude
range) en het percentage van de meettijd was uitge-
zet (methode Mathiassen en Winkel, 1993).Tot slot
werd het percentage van de meettijd bepaald dat de
amplitude van het EMG signaal lager was dan 0,5%
van de maximale amplitude bij een maximaal vrijwil-
lige contractie (MVC) (duidt op het voorkomen van
momenten van ‘relatieve inactiviteit’)

Lengtemeting

De lengte van de wervelkolom is geen vast gegeven.
's Avonds is deze korter dan ‘s ochtends. Bovendien
neemt de lengte af bij (axiale of compressie) belas-
ting, en bij ontlasting neemt de lengte weer toe. Dit
laatste betekent dat de lengteverandering van de
wervelkolom kan dienen als maat voor rugbelasting
(Eklund en Corlett 1984, van Dieen e.a. 1994).
Figuur 3 toont het instrument waarmee lengtever-
anderingen zijn bepaald. Met dit instrument wordt
de lengteverandering bepaald met een grote nauw-
keurigheid (<I mm). Doordat het instrument uitge-
rust is met diverse systemen, om de lichaamshou-
ding van de persoon die erop plaats neemt te stan-
daardiseren over opeenvolgende metingen, kunnen
gemeten veranderingen van lichaamslengte toege-
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Figuur 2 Protocol van uitgevoerde taken en metingen in de tijd
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schreven worden aan lengteverandering van de wer-
velkolom.

In het beschreven onderzoek is de lengteverande-
ring bepaald door voor en na het 3 uur durende
experiment de lengte te meten. Eenzelfde proefper-
soon werd steeds op hetzelfde tijdstip van de dag
(ochtend of middag) gemeten, om storende invloe-
den van tijdstip van de dag te voorkomen.

Statistiek

ANOVA’s en een MANOVA voor herhaalde metin-
gen werden uitgevoerd om de effecten van stoel en
taak op de rompbeweging en spieractiviteit vast te
stellen. Een non-parametrische test (Friedman) werd
uitgevoerd om de effecten van stoeltype op de leng-
teverandering van de wervelkolom vast te stellen.

Resultaten

Rompbeweging

Twee verschillende parameters voor hoeveelheid
rompbeweging werden in deze studie gebruikt.
Echter, in tegenstelling tot onze hypothese, konden
we geen significant verschil tussen de stoelen con-
stateren voor wat betreft deze parameters. Ook bij
nadere analyses met andere parameters (waarin

Figuur 3 De ‘krimpmeter’ voor het meten van de lengte- kleinere afwijkingen werden gehanteerd dan de aan-
verandering van de wervelkolom vankelijk gebruikte 75 en |5 mm en een kortere
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Figuur 4. lllustratief voorbeeld van een van de proefpersonen, waarin de relatieve horizontale rompbeweging (C7) ten opzichte van de stoel bewe-

ging (in mm) in de tijd wordt getoond, voor respectievelijk de tekentaak (CAD) (boven), leestaak (midden), en tekstverwerkingstaak (onder,).
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tijdsintervallen dan 180 s), werd geen enkel effect
van stoeltype op rompbeweging gevonden. De dyna-
mische stoelen leidden dus niet tot meer rompbe-
weging dan de vaste stoel.

Wel werd een effect gevonden van de uitgevoerde
taak op de hoeveelheid rompbeweging. Significant
meer rompbeweging trad op bij het lezen in vergelij-
king tot het tekstverwerken en het tekenen met de
computer. Figuur 4 toont een representatief voor-
beeld van dit resultaat.

Spieractiviteit

Ook werd geen effect gevonden van stoeltype op de
mate van spieractiviteit of op de mate van variatie
of onderbrekingen in spieractiviteit.

De EMG activiteit was in alle gemeten spieren rela-
tief laag: de individuele mediane amplitude kwam
niet boven de 8% MVC uit.

Wel werd een significant effect gevonden van ‘taak’
op het percentage van de meettijd dat de rugspier-
activiteit minder dan 0,5% MVC bedroeg. Bij het
lezen traden dergelijke ‘herstel-momenten’ signifi-
cant vaker op dan bij de twee computertaken, tekst-
verwerken en tekenen (gemiddeld 8% vs 3% van de
totale meettijd).

Lengte van de wervelkolom

Een positief effect van de dynamische stoelen werd
wel gevonden op de lengteverandering van de wer-
velkolom. Figuur 5 toont de gemiddelde resultaten
ten aanzien van de lengteverandering van de wervel-
kolom gedurende drie uur zitten op de verschillen-

de stoelen.

Uit de figuur valt af te leiden dat de lengte signifi-
cant toeneemt op de balans- en op de synchroon
stoel met respectievelijk 0,18% (= 3.3 mm) en 0,24%
(= 4,3 mm) van de beginlengte (significant bij p=0,02
en p=0,03). Op de vaste stoel is geen sprake van
een significante lengteverandering. Zowel het ver-
schil tussen de vaste en de balans stoel (p=0,03) als
tussen de vaste en de synchroonstoel (p=0,04)
bleek significant. Tussen de balans- en synchroon-
stoel bestond geen significant verschil in lengtever-
andering.

Met name het verschil in lengteverandering tussen
de dynamische stoelen enerzijds en de vaste stoel
anderzijds is interessant. Het feit dat de wervelko-
lom in lengte toeneemt op de dynamische stoelen is
minder relevant. Dit wijst er vooral op dat de rug-
belasting bij het zitten op dynamische stoelen min-
der is dan dan de rugbelasting in de voorafgaande
uren: met andere woorden, het is deze relatieve
‘ontlasting’ van de wervelkolom die tot lengtetoena-
me leidt.

Het effect van taak op lengteverandering kon in dit
onderzoek niet worden nagegaan, omdat de lengte
slechts voor en na de uitvoering van het totale pro-
tocol aan taken werd gemeten.

Discussie

Het zitten op de dynamische stoelen gaf een ver-
lenging van de wervelkolom te zien, in tegenstelling
tot het zitten op de vaste stoel. Hieruit kunnen we
concluderen dat het zitten op dynamische stoelen

* Significant bij p<0,05
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Figuur 5 Gemiddelde lengteveraandering van de wervelkolom (met standaard deviatie) na 3 uur zittende arbeid als % van de
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de wervelkolom meer ontlast dan het zitten op een
vaste stoel. Met dit resultaat is dit de eerste studie,
voor zover ons bekend, die op objectieve wijze een
significant voordeel van dynamische stoelen boven
een vaste stoel aantoont.

Hoewel de grootte van het verschil in lengteveran-
dering tussen de dynamische stoelen en de vaste
stoel, namelijk 3-4 mm in 3 uur, niet gering lijkt (in
vergelijking tot bijvoorbeeld de natuurlijke lengte-
verandering van ca. |8 mm per dag), valt de werke-
lijke gezondheidskundige betekenis van deze bevin-
ding pas vast te stellen in een effectstudie in de
kantoorpraktijk naar stoelgebruik en lage rug klach-
ten.

Dynamische stoelen leiden niet tot meer rompbe-
weging, noch tot meer variatie of meer onderbre-
kingen van de spieractiviteit. Dit resultaat is teleur-
stellend in het licht van het vooronderstelde idee
achter ‘dynamisch zitten’. De bovengenoemde posi-
tieve effecten op lengteverandering kunnen we dus
ook niet verklaren uit meer rompbeweging of meer
variatie of onderbrekingen in spieractiviteit. De ver-
klaring zou wel kunnen liggen in een betere onder-
steuning van de rug op de dynamische stoelen in
vergelijking tot de vaste stoel. Immers, op de dyna-
mische stoelen wordt iedere rompbeweging gevolgd
door de rugleuning, hetgeen op de vaste stoel niet
het geval is. (Hier moet echter bij gezegd worden
dat we van die verbeterde rugsteun geen effecten
op spieractiviteit hebben gevonden.)

Een andere belangrijke bevinding in dit onderzoek is
het opvallend sterke effect van ‘taak’ op rompbewe-
ging en spieractiviteit, zeker in vergelijking tot de
ontbrekende effecten van stoeltype. Ergonomische
interventies gericht op taakaanpassing of taakroula-
tie lijken hiermee een veel krachtiger middel om
een gezondheidseffect te sorteren dan aanpassingen
van de dynamiek van de stoel. Dit is een belangrijke
constatering in het licht van iedere discussie aan-
gaande dynamische stoelen.

Tot slot zijn enige woorden met betrekking tot
extrapolatie van de resultaten van deze labstudie
naar de praktijk op zijn plaats. Mogelijk zijn grotere
effecten gevonden in deze studie dan aanwezig in
de praktijk, omdat sprake was van een ‘extreem’
statische situatie: proefpersonen mochten geduren-
de drie uur niet opstaan.Aan de andere kant: de
meetperiode van 3 uur was weer aan de korte
kant, zeker in vergelijking tot de normale 8 uur
durende werkdag. Ook door de beperkte taak (niet
even achterover leunen) zijn de voordelen van
dynamische stoelen in deze studie mogelijk onder-
schat. lets anders is dat de proefpersonen geen
ervaring hadden met dynamische stoelen en was de
periode van gewenning kort. Of en hoe ervaring de
resultaten zou hebben beinvloed, kan uit deze stu-
die niet worden opgemaakt.

Conclusies

Uit het onderzoek kunnen de volgende conclusies
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worden getrokken.

* Bij het zitten op een dynamische stoel (synch-
roon- en balanstype) is de rugbelasting minder
dan op een vaste stoel, zoals afgeleid uit metingen
van de lengteverandering van de wervelkolom.

* Het zitten op een dynamische stoel leidt niet tot
meer rompbeweging en ook niet tot meer variatie
of onderbrekingen in rugspieractiviteit in vergelij-
king tot de vaste stoel

¢ De aard van de uit te voeren taak heeft wel een
sterk effect op de hoeveelheid rompbeweging en
de mate van relatieve onderbrekingen in rugspier-
activiteit.

De eerste conclusie ondersteunt de advisering van
dynamische stoelen in de praktijk. Graag maken we
hierbij de opmerking dat een (tot op heden nog niet
uitgevoerd) onderzoek naar de effecten van dyna-
misch zitten op de prevalentie van rugklachten zo’'n
advies verder zou ondersteunen. Daarnaast is het
onze ervaring dat dynamische stoelen in de praktijk
niet optimaal worden gebruikt: vaak worden ze in
vaste stand gezet, waardoor het potentiéle gezond-
heidseffect, zoals hier aangetoond, van dynamisch
zitten, vanzelfsprekend wordt geélimineerd. In het
verlengde van een advies voor dynamische stoelen
zou daarom ook aan dit fenomeen aandacht besteed
moeten worden (verbeterde instructie, verbeterd
ontwerp?).

De gedachte dat de dynamische stoel tot meer
lichaamsbeweging zou leiden en hierdoor een posi-
tief effect op de gezondheid zou hebben, is niet aan-
getoond (conclusie 2). Betere ondersteuning van de
rug (vooral tijdens beweging in de stoel) en daar-
door minder rugbelasting ligt na deze studie als
onderliggend mechanisme meer voor de hand.

De laatste conclusie impliceert, zoals eerder gezegd,
dat taakaanpassing in veel gevallen veel effectiever
zal zijn dan welke verandering dan ook aan het
dynamisch systeem van een stoel. Dit onderstreept
dat, wat we al lang wisten: een goede ergonoom is
veel meer dan een stoelenverbeteraar.
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