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 مقدمه   

 80تـا   70.عضـلاني اسـت  -هاي اسكلتيبيماريترين كمر درد يكي از شايع
بـه رغـم    1.شـوند شان مبتلا به كمـر درد مـي  اي از زندگيدرصد افراد در دوره

هـاي  شيوع بالاي اين بيماري، اطلاعـات مـا در مـورد علـل كمـر درد و شـيوه      
هاي آسيب آگاهي بيشتر نسبت به مكانيزم.پيشگيري و درمان آن ناكافي است

انيك سيستم ستون فقرات، تشخيص كمردرد و درمـان آن  ناحيه كمر و بيومك
انجـام حركـات تركيبـي تنـه در مقابـل سـطوح مختلـف         2،1.كندرا تسهيل مي

افتد و جزء عوامـل  اي اتفاق ميهاي روزمره و حرفهمقاومت، در بيشتر فعاليت
به طور كلي؛ اعتقاد بر اين اسـت كـه    3.رودمهم ابتلاء به كمر درد به شمار مي

چه نسبت بار ناشـي از كـار، بـه حـداكثر گشـتاور توليـد شـده توسـط تنـه          هر 
تحقيقـات اپيـدميولوژيك    4.رودتر باشد احتمال بروز آسيب بالاتر مينزديك

هـاي كـاري بـه شـيوع     صورت گرفته چندين عامل بيومكـانيكي را در محـيط  
ات كار سنگين فيزيكي، انجام حرك: بالاي كمر درد نسبت داده كه عبارتند از

بـه سـمت جلـو و    (مقاومتي، حفظ وضعيت استاتيك در حين كار، خم شـدن  
زمـان  از ميـان ايـن عوامـل انجـام هـم      5-7.و چرخش مداوم و حمل بار) طرفين

حركات خم شدن جانبي يا چرخش بـه عنـوان علـت اصـلي آسـيب كمـر در       
 و نامتقـارن  حمل اجسام به دو شكل متقارن 3،4،8.محيط كار معرفي شده است

زمـان در دو صـفحه يـا سـه     در حمل نامتقـارن حركـت هـم   . گيردت ميصور
 .شودانجام مي صفحه

 

  
 

هـاي  به دليل اثرات حاصل از تركيب خم شدن و چرخش محوري درمهره 
نتـايج    9.هـاي نامتقـارن نسـبت بـه متقـارن خطـر بيشـتري دارد       كمري، فعاليت

هنگـام انجـام    هاي حركتـي بـه  حاصل از مطالعات نشان داده است كه سگمان
حركات تركيبي به طور پيشرونده تحت بارهاي خمشي، فشاري و برشي قـرار  

 10.گيرند و اين افزايش بار تا مرز شكست پيش خواهد رفتمي

گيـري مسـتقيم نيروهـاي    هاي ارزيابي به منظور اندازهبه دليل فقدان تكنيك
بـه بررسـي    عضلاني، الكتروميوگرافي ابزار انتخابي محققيني اسـت كـه مايـل   

جايي كه بسياري از بارهـاي وارد بـر   چنين از آنهم 11فعاليت عضلاني هستند،
ستون فقرات در طي حمل اجسام به خاطر نيروهاي توليد شده توسط عضلات 
كمــر و شــكم اســت، بنــابراين بررســي كيفــي ايــن نيروهــا از طريــق فعاليــت   

بـه عقيـده بسـياري از     12.شودالكتروميوگرافي عضلات تنه بسيار موثر واقع مي
هاي صنعتي، از نيروي عضلاني براي ايجاد محققين ارگونومي در اكثر فعاليت

كـه شـرايط آزمـايش تطـابق     بنـابراين بـراي ايـن   . شودحركت بدن استفاده مي
بيشتري با شرايط واقعي داشته باشد، ارزيابي و ثبت عملكرد تنه طي حركـات  

 13.ديناميك ضروري است

با توجه به نقش عمـده حركـات ديناميـك و تركيبـي در بـروز كمـر درد،        
در مطالعه حاضر سعي بـر  . شدضرورت انجام تحقيق در اين زمينه احساس مي

آن شد كـه تـاثير افـزايش ميـزان مقاومـت بـر زمـان عكـس العمـل و فعاليـت           

 1/4/89: مقاله تاريخ دريافت

 16/6/89: تاريخ پذيرش مقاله

 چكيده
هـدف  . شـود هاي كاري در نظر گرفته ميترين فاكتور بيومكانيكي در افزايش شيوع كمر درد در محيطحمل نامتقارن يا تركيبي اجسام به عنوان مهم :زمينه و هدف 

  .العمل و فعاليت الكتروميوگرافي عضلات تنه حين انجام حركت تركيبي تنه استافزايش ميزان مقاومت بر زمان عكساز اين مطالعه بررسي 
در  B200مرد سالم جوان با قرارگيري در دينامومتر ايزواستيشن  30گيري به شيوه ساده و در دسترس، اي پس از انجام نمونهدر اين مطالعه مداخله :كارمواد و روش

. انجام دادنـد ) درصد حداكثرگشتاور 75و  50، 25حداقل مقاومت و (ت ايستاده مستقيم، به صورت تصادفي حركت تركيبي تنه را در برابر سطوح مختلف مقاومت وضعي
عضـلات   ، ميـزان فعاليـت الكتريكـي   زمان با انجام حركتهم. شيوه انجام آزمون به صورت پنج حركت رفت و برگشتي تركيبي تنه در دو فاز بالا آمدن و پايين رفتن بود

به منظور بررسي اثرات ميزان مقاومت از آزمون آناليز واريانس بـا طـرح    .ثبت گرديد Data Linkتنه و پارامترهاي زماني كنترل حركت توسط دستگاه الكتروميوگرافي 
 .هاي مكرر استفاده شدگيرياندازه

به دنبال افـزايش مقاومـت، زمـان     .)=001/0p(داري افزايش يافت ان فعاليت الكتريكي عضلات تنه به صورت معنيبه طور كلي با افزايش سطح مقاومت، ميز :هايافته
  .داري نداشتزمان عكس العمل و زمان پيش حركت تغيير معني). =004/0p(داري يافت حركت افزايش معني

در مجمـوع اسـترس و اسـترين    . يابـد خطاي سيستم حركتي و بارگذاري داخلـي افـزايش مـي    كاهش، ميزان پذيري تنهبا افزايش مقاومت، توانايي كنترل :گيرينتيجه
  ]23-30): 5(13م ت ع پ ز، [.يابدهاي نرم اعمال گشته و ريسك آسيب افزايش ميتري به فيبرهاي آنولوس، مفاصل فاست و بافتوسيع

  العمل، ستون فقراتمقاومت، الكتروميوگرافي، زمان عكس: هاكليدواژه
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الكتروميوگرافي عضلات تنه در حين حركت ديناميك و تركيبي تنه بررسـي  
  .دگرد

 كارروش

مـرد   35باشـد  مي interventional) (اياين پژوهش از نوع مطالعة مداخله
گيــري ســاده و در از طريــق نمونــه) ســال 30-20ي ســني دامنــه(ســالم جــوان 

دسـترس از بــين دانشــجويان پســر دانشـكده توانبخشــي علــوم پزشــكي تهــران   
) ه گذشـته حـداقل طـي شـش مـا    (مبتلا به كمر درد  كه افرادي. انتخاب شدند

اي نبودنـد، مشـكل شـنوايي نداشـتند و سـمت راسـت       نبودند، ورزشكار حرفه
ثبـت  : معيارهاي خروج از مطالعـه شـامل  . بدنشان غالب بود وارد مطالعه شدند

هاي الكتروميوگرافي، ايجاد هر گونه مشـكل احتمـالي بـراي    نامناسب سيگنال
بـه علـت   . ام آزمـون بـود  افراد در حين انجام آزمون و عدم تمايل به ادامه انج ـ

هـاي الكتروميـوگرافي و عـدم توانـايي افـراد بـه ادامـه        ثبت نامناسـب سـيگنال  
فـرد   30هاي مربوط به نفر از مطالعه خارج شدند و در نهايت داده 5آزمايش، 

پروتكل تحقيق به تاييد كميته اخلاق دانشگاه علـوم  . مورد بررسي قرار گرفت
هـا قبـل از شـركت در آزمـون، فـرم      مونـه پزشكي تهران رسيده و هريـك از ن 

بـه منظـور انجـام حركـت تركيبـي تنـه و اعمـال         .رضـايتنامه را امضـا نمودنـد   
ــت ــن   مقاومــ ــتگاه ايزواستيشــ ــف، از دســ ــاي مختلــ ــركت ( B200هــ شــ

Isotechnologies ايـن دسـتگاه يـك دينـامومتر سـه      . استفاده شـد  )،آمريكا
لات، از دســتگاه هــاي عضــبــراي ثبــت ســيگنال. بعــدي ســتون فقــرات اســت

) ، انگلسـتان Biometricشـركت  ( Data Linkالكتروميوگرافي هشت كاناله 
ــد  ــتفاده ش ــره    . اس ــطحي نق ــرود س ــت الكت ــتفاده از شــش جف ــا اس ــد –ب كلري

هاي الكتروميوگرافي با پهنـاي بانـد   سيگنال  (silver- silver chloride)نقره
از شـش عضـله تنـه    هرتـز   1000بـرداري  هرتز و با فركـانس نمونـه   500تا  10

به منظور تعيين لحظه شروع، تغيير جهت و پايان حركت . شدندآوري ميجمع
 strain gaugeاين گونيامتر ديجيتال از نـوع  . از گونيامتر ديجيتال استفاده شد

بـراي ايجـاد فيـدبك شـنوايي و ثبـت      . بـود ) ، انگلستانBiometricشركت ( 
شاسـتي،  : الكتريكي متشـكل از  لحظه شنيدن فرمان حركت توسط افراد، مدار

در شروع آزمـون   . زنگ و كابل كانكتور تريگر الكتروميوگرافي طراحي شد
     هــا را پــراي حــاوي اطلاعــات فــردي و وضــعيت ســلامت آنافــراد پرسشــنامه

بايسـتي دو  افـراد مـي  . شـدند كردند و سپس با پروتكل آزمـايش آشـنا مـي   مي
 .دادندشود انجام ميداده ميمرحله آزمون را كه در ادامه شرح 

قبل از شروع آزمون به افراد يك سـري حركـات تمرينـي بـه منظـور گـرم       
ها تسـت گرفتـه شـود، داده    در جهاتي كه قرار بود از آن)  warm up(كردن 

دقيقه بـود و بـراي پيشـگيري از آسـيب افـراد حـين        5مدت اين تمرينات . شد
ا در حالت ايستاده درون دسـتگاه  هسپس نمونه. شدحركات در نظر گرفته مي

خـاجي   -گرفتند كـه محـل اتصـال كمـري    طوري قرار مي B200ايزواستيشن 
)L5-S1( براي ثابـت  . اكستنشن دستگاه قرار بگيرد –در راستاي محور فلكشن

هـاي ناحيـه   اي و اسـترپ نگه داشتن افرد در درون دستگاه نيز از پدهاي سـينه 
حركـت در هــر شـش جهــت حركتــي   . دشــتنـه، پلــويس و زانـو اســتفاده مـي   

) فلكشن، اكستنشن، لترال فلكشـن راسـت و چـپ، روتيشـن راسـت و چـپ      (

   سـپس در وضـعيت ايسـتاده از افـراد خواسـته      . شـد كاملاً كنترل و محدود مي
شد حداكثر تلاش ارادي خود را در هر يك از شـش جهـت، بـه تفكيـك     مي

ر جهـت بـه صـورت    اعمال كرده طـوري كـه حـداكثر نيـروي خـود را در ه ـ     
ــد  ــه طــول  . يكنواخــت اعمــال و حفــظ نماي ــاض ايزومتريــك ده ثاني ــر انقب           ه

كشيد، بين هر دو انقباض حداقل دو دقيقه استراحت به منظور جلوگيري از مي
هـر يـك از انقباضـات ايزومتريـك در       .شـد خستگي افراد در نظر گرفته مـي 

بارت ديگر هر فـرد مجموعـاً   شد، به عشش جهت حركتي، سه مرتبه انجام مي
پس از پايـان آزمـون اسـتاتيك افـراد از     . دادانقباض ايزومتريك انجام مي 18

در ايـن  . كردنـد دقيقه اسـتراحت مـي   15خارج شده، به مدت  B200دستگاه 
هــاي حاصــل از انقباضــات ايزومتريــك در شــش جهــت  فاصــله زمــاني، داده

هر انقباض شـش ثانيـه ميـاني    گرفت و در مورد حركتي مورد بررسي قرار مي
  . شدجهت تعيين حداكثر گشتاور در نظر گرفته مي

ايــن مرحلــه شــامل نصــب   :و نصــب گونيــامتر ديجيتــال  الكترودگــذاري
از شـش عضـله تنـه ثبـت     . بر روي عضـلات بـود   EMGالكترودهاي دستگاه 

ركتوس شكمي : آمد؛ اين عضلات عبارت بود ازالكتروميوگرافي به عمل مي
  . و چپ، ابليك خارجي راست و چپ، اركتور اسپايناي راست و چپ راست

متـر طرفـي نـاف،    محل الكترود گذاري عضله راست شكمي در سـه سـانتي  
متري سمت طرفي نـاف و عضـله اركتـور    عضلة مايل خارجي در پانزده سانتي

متري طرفي برجستگي خاري مهـره سـوم كمـري روي    اسپايناي در پنج سانتي
براي نصب گونيامتر يك بازوي آن در خط وسط  14.يين گرديدتوده عضله تع

   و بر روي ساكروم و بازوي ديگـر آن در خلـف و بـالاي ناحيـه كمـري قـرار      
اين گونيامتر تغييرات حركتي در دو صـفحه سـاژيتال و فرونتـال را    . گرفتمي

آزمون دايناميك شامل چهار مجموعه حركتي به شرح زير انجام . دادنشان مي
  :شد

پس از پايان زمـان  ) نيوتن متر 7(مجموعه حركتي با اعمال حداقل مقاومت 
استراحت و نصـب الكترودهـا و گونيـامتر، فـرد بـه همـان شـيوه انجـام تسـت          

هاي مربـوط بـه هـر    گرفت، سپس تمام قفلايزومتريك داخل دستگاه قرار مي
گرفتن  باز شده و به منظور) ساجيتال، كرونال، ترانسورس(سه صفحه حركتي 

در هـر سـه صـفحه تنظـيم     ) حداقل مقاومت(متر نيوتن 7لقي دستگاه مقاومت 
داد سپس فرد تا انتهاي دامنه حركتي و تا جايي كه دستگاه اجـازه مـي  . شدمي

زمان به فلكشن، روتيشن به راست و لترال فلكشـن بـه راسـت بـرده     به طور هم
شن ذكر شده بود كه اين نقطه شروع حركت فرد از دامنه انتهايي پوزي .شدمي

شـد بـلا فاصـله    از فرد خواسته مـي . گشتمحل با قرار دادن شيئي مشخص مي
پس از شنيدن صداي زنگ در جهت بازگشـت بـه وضـعيت ايسـتاده مسـتقيم      

upright standing) (  حركات اكستنشن، روتيشن به چپ و لترال فلكشن به
ايـن تـوالي   . ت برسـاند چپ را انجام دهد و سپس خود را به نقطه شروع حرك

از اين پـنج تكـرار سـه حركـت ميـاني بـراي       . شدحركتي پنج مرتبه تكرار مي
   .شدمحاسبات متغيرهاي مربوطه در نظر گرفته مي

 گشـتاور  درصـد حـداكثر   75و  50، 25مجموعه حركتي با اعمال مقاومـت  
MVC :  بـه     75و  50، 25در اين مرحله حداكثر گشـتاورِ ايزومتريـك درصد

  در آزمـون  ) سـاجيتال، كرونال،ترانسـورس  ( دست آمده از هر صفحه حركتي
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كـرديم و از فـرد   استاتيك را، به عنوان مقاومت به صفحه مربوطـه اعمـال مـي   
خواستيم مشابه با مجموعه حركتي بدون مقاومت، توالي حركتـي را انجـام   مي
جـام  هاي حركتي فوق به صورت تصادفي انقابل ذكر است كه مجموعه. دهد
 Data Linkهاي الكتروميوگرافي از نـرم افـزار   براي پردازش سيگنال .شدمي

و نـــرم و همـــوار  (rectification)بـــه منظـــور يـــك ســـويه . اســـتفاده شـــد
 50 (time window)هاي عضلاني از پنجره زماني سيگنال (smooth)كردن

يــب هــا بــه ترتحساســيت دامنــه و زمــان ســيگنال. ميلــي ثانيــه اســتفاده گرديــد
µv/Div100  وms/Div200 محاســبه  .تنظــيم شــدRMS )Rout Mean 

Square(     عضلات فلكسور و اكستانسور تنـه بـراي محاسـبهRMS   عضـلات
فلكسور تنه شامل عضلات ركتوس شكمي و ابليك شكمي، از پـنج حركـت   

سـه حركـت ميـاني پـايين آمـدن و بـراي عضـلات         RMSديناميك تركيبي، 
حركت مياني بالا آمدن را به صورت تك تـك بـه   سه  RMSاركتور اسپاينا، 

عضــله مــورد نظــر  RMSبــه عنــوان  RMSدسـت آورده و ميــانگين ايــن ســه  
 ). 1نمودار (محاسبه شد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 RMSو ) تصوير سمت بالا(عضله اكتور اسپاينا  RMSنحوه محاسبه : 1نمودار 
  )تصوير سمت پائين(عضلات ركتوس شكمي و ابليك شكمي 

 
هـاي مكـرر در مطالعـه حاضـر     گيـري به دليل اينكه از آزمون آماري انـدازه 

اي بـين افـراد و يـا عضـلات صـورت نگرفـت، از شـيوه        استفاده شد و مقايسـه 
محاسـبه پارامترهـاي    .عضلات استفاده نشـد  RMSنرماليزاسيون براي محاسبه 

بـراي  : (Reaction Time)العمـل زمـان عكـس   :زمـاني كنتـرل حركتـي تنـه    
محاسبه اين پارامتر؛ فاصله زماني بين تريگر ثبت شـده در نـرم افـزار و شـروع     

شـد و مقـدار آن بـه صـورت ميلـي ثانيـه       ظر گرفتـه مـي  حركت اكستنشن در ن
 ).2نمودار ( شدگزارش مي

  
  
  
  
  
  ژ
  
  
  
  
  
  

  

عضله  (MT)و زمان حركت  (PMT)نحوه تعيين زمان پيش حركت : 2نمودار 
  اركتور اسپايناي چپ

 
براي محاسبه زمان پيش حركت؛ :  (Premotor Time)زمان پيش حركت 

فعاليت عضـله   (onset)ابتدا فاصله زماني بين لحظه ثبت تريگر و لحظه شروع 
بـه  . شـد محاسـبه مـي  ) عضله اصلي آغاز كننده حركت(اركتور اسپايناي چپ 

تـود  درصد حـداكثر آمپلـي   10از  منظور تعيين زمان شروع فعاليت اين عضله،
اسـتفاده   (threshold)فعاليت آن در اولين فاز بالا آمدن، براي تعيـين آسـتانه   

از آمپلـي  EMGشروع فعاليت عضله، اولين جايي بود كه دامنه سـيگنال  . شد
براي اين پـارامتر؛  : (Motor Time)زمان حركت  . شدتود آستانه بزرگتر مي

فعاليـت عضـله تـا شـروع حركـت قابـل مشـاهده در        فاصله زماني بـين شـروع   
  ). 2نمودار (شد گونيامتر اندازه گيري مي

براي بررسي تأثير اعمال سطوح مختلف مقاومت بر متغيرهاي ذكر شده، از 
اسـتفاده گرديـد و   ) measures repeated(گيري مكـرر آزمون آماري اندازه

اومت آزمـون آمـاري   چنين به منظور مقايسه دو به دوي سطوح مختلف مقهم
داري بـراي آزمـون   سـطح معنـي  . به كار گرفتـه شـد    (bonferroni) بنفروني
در نظر گرفته شد بـا ايـن حسـاب فاصـله      α=05/0گيري مكرر به ميزان اندازه

 داري براي آزمون آماريسطح معني. درصد بود 95اطمينان براي اين آزمون 

تعيـين گرديـد و    α=0083/0ن به ميزا بنفروني بعد از محاسبات صورت گرفته
 .محاسبه شد 17/99فاصله اطمينان نتايج آزمون آماري بنفروني 

 هايافته

كننده در مطالعه شامل ميـانگين سـني   مشخصات دموگرافيك افراد شركت
كيلـــوگرم و ميـــانگين قـــد    7/70±2/11ســـال، ميـــانگين وزن   2/3±9/23
نگـام اعمـال سـطوح    نتـايج ايـن بررسـي نشـان داد كـه بـه ه       .بود 9/3±8/176

مختلف مقاومت از بين پارامترهاي زماني كنتـرل حركتـي، تنهـا بـين ميـانگين      
و ميـانگين ايـن متغيـر از    ) >05/0p(دار وجود دارد زمان حركت تفاوت معني

 75حـين اعمـال مقاومـت     2/518±1/85در مقاومت حداقل به  5/32±1/364
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وجه به افـزايش ميـانگين   در مورد زمان عكس العمل با ت. درصد افزايش يافت
ــه   40/695±06/63آن از  ــداقل ب ــت ح ــال   4/799±6/91در مقاوم ــين اعم ح

 1جـدول   .)=058/0p(دار نشـد  درصد، با اختلاف ناچيزي معنـي  75مقاومت 
بيانگر اين موضوع است كه بين ميانگين پارامترهاي زمـان عكـس العمـل،     2و

اي حالـت مقايسـه  زمان پيش حركت و زمان حركـت در هـيچ يـك از شـش     
داري سطوح مختلف مقاومتي در هنگام حركت تركيبـي تنـه، اخـتلاف معنـي    

، مشاهده شـد  3با توجه به مقادير احتمال در جدول  ).<008/0p(وجود ندارد 
هر شش عضله تنه به هنگام اعمال سطوح مختلف مقاومت  RMSبين ميانگين 
يـزان فعاليـت عضـلات    و ميانگين م) =001/0p(داري وجود دارد تفاوت معني

درصـد بـه ترتيـب در عضـله ركتـوس       75در افزايش مقاومـت از حـداقل بـه    
ــت از   ــكمي راســــ ــه  90/21±39/5شــــ ــوس62/87±69/14بــــ   ، ركتــــ

  

، ابليـــك شـــكمي راســـت از 8/77±6/12بـــه  0/14±9/2شـــكمي چـــپ از  
ــه  5/4±2/25 ــكمي چـــپ 1/94±1/14بـ ــه  9/20±6/4 از ، ابليـــك شـ بـ
ــپاينا 1/12±9/89 ــور اس ــه  1/22±4/2راســت از  ، اركت ــور 1/57±3/7ب ، اركت

چنـين در مقايسـه   هم. افزايش يافت 7/105±9/12به  4/51±9/5اسپاينا چپ از
ــه دوي مقاومــت ــه    دو ب ــي تن ــه هنگــام انجــام حركــت تركيب هــاي مختلــف ب

هر شش عضله تنه در تمـام   RMS، ملاحظه گرديد كه بين ميانگين )4جدول(
داري ها مختلف، اختلاف معنياعمال مقاومتاي در شرايط هاي مقايسهحالت

دار مشـاهده  و تنها موردي كـه در آن اخـتلاف معنـي   ) >008/0p( وجود دارد
درصد حداكثر انقباض بـود   75و  50در مقايسه مقاومت  RMSنشد، ميانگين 

)008/0p>(.   

  ) = n 30(سطح معني داري و شاخص هاي آماري  پارامترهاي زماني كنترل حركتي تنه در مقايسه سطوح مختلف مقاومت توسط آزمون اندازه گيري مكرر   :1جدول 
 

 MVC pدرصد  MVC 75درصد  MVC 50درصد  25 حداقل مقاومت متغير
Mean±SD Mean±SD Mean±SD Mean±SD 

4/695 زمان عكس العمل ± 1/63  7/686 ± 9/70  5/877 ± 9/97  4/799 ± 6/91  058/0  

3/331 زمان پيش حركت ± 5/32  8/272 ± 9/29  4/26 ±  1/27  2/281 ± 2/23  170/0  

1/364 زمان حركت ± 2/51  9/413 ±  9/57  1/614 ±  9/93  2/518 ±  1/85  004/0  

  
  )= n 30(مقايسه ي دو بدوي پارامترهاي زماني كنترل حركتي  تنه بين سطوح مختلف مقاومت توسط آزمون تكميلي بنفروني :2جدول 

 
 
 حداقل-75% حداقل-50% حداقل-25% شاخص آماري متغير

 
%50 - %25 

 
%75 - %25 

 
%75 -%50 

زمان عكس العمل
Mean 

Difference 
 (Std. Error) 

70/8  
)90/79( 

13/182-  
)48/98( 

00/104-  
)49/98( 

83/190-  
)56/63( 

70/112-  
)03/70( 

13/78  
)49/59( 

p 05/0>448/005/0>033/0 710/0 05/0> 

زمان پيش 
 حركت

Mean 
Difference 
(Std. Error) 

50/58  
)97/41( 

83/67  
)89/33( 

06/50  
)23/38( 

33/9  
)50/23( 

43/8-  
)36/28( 

76/17-  
)09/26( 

p 05/0> 329/0 05/0> 05/0> 05/0> 05/0> 

 زمان حركت

Mean 
Difference 

 (Std. Error) 

80/49-  
)90/65( 

96/249-  
)01/89( 

06/154-  
)96/81( 

16/200-  
)43/70( 

26/104-  
)55/66( 

90/95  
)36/56( 

p 05/0>053/0421/0049/0 768/0 597/0 

  
  )= n 30(در مقايسه سطوح مختلف مقاومت توسط آزمون اندازه گيري مكرر به تفكيك در شش عضله تنه  RMSسطح معني داري و شاخص هاي آماري  : 3جدول 

 

 MVC pدرصد  MVC 75درصد  MVC 50درصد  25 حداقل مقاومت متغير
Mean±SD Mean±SD Mean±SD Mean±SD 

9/21 ركتوس شكمي راست ± 4/5  9/42 ± 4/8  2/77 ± 4/12  6/87 ± 7/14  001/0  

0/14 ركتوس شكمي چپ ± 9/2  5/32 ± 3/5  5/57 ± 5/8  8/77 ± 6/12  001/0  

2/25 ابليك شكمي راست ± 5/4  4/56 ± 4/6  4/80 ± 7/10  1/94 ± 1/14  001/0  

9/20 ابليك شكمي چپ ± 6/4  6/44 ± 5/6  8/68 ± 8/7  9/89 ± 1/12  001/0  

1/22 اركتور اسپاينا راست ± 4/2  6/37 ± 8/5  7/49 ± 9/6  1/57 ± 3/7  001/0  

4/51 اركتور اسپاينا چپ ± 9/5  7/75 ± 7/9  4/99 ± 4/12  7/105 ± 9/12  001/0  
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 )= n 30(شش عضله تنه بين سطوح مختلف مقاومت توسط آزمون تكميلي بنفروني RMSدوي همقايسه دوب :4جدول 

 بحث     

در اين مطالعه سـي مـرد سـالم جـوان بـا اسـتفاده از دينـامومتر ايزواستيشـن         
B200      به صورت تصادفي حركت تركيبـي تنـه را در برابـر سـطوح مختلـف ،

نتايج نشان داد به طور كلي بـا افـزايش سـطح مقاومـت،     . مقاومت انجام دادند
ــزان فعاليــت الكتريكــي   ــزايش  ) RMS(مي ــه و زمــان حركــت اف         عضــلات تن

زمـان عكـس   . داري نكـرد داري يافت و زمان پيش حركت تغييـر معنـي  معني
دار نشد كه البته العمل ميل به افزايش را نشان داد ولي با اختلاف ناچيزي معني

داري هـا ايـن اخـتلاف بـه طـور معنـي      رود با افـزايش تعـداد نمونـه   مي احتمال
زمان عكس العمل يك پارامتر بسيار حساس است كه اطلاعات  .مشاهده شود

 (cognitive)و شناختي (motor function)عيني مربوط به عملكرد حركتي 
زمان عكس العمل در حقيقت نشـان دهنـده زمـان پـردازش     . كندرا فراهم مي

ايــن بــازه زمــاني بــه منظــور درك . و شــناختي اســت (perceptual)اكــي ادر
ريزي براي اعمال پاسخ به آن محـرك  محرك، انتخاب پاسخ مناسب و برنامه

در مطالعـات الكتروميـوگرافي بـراي محاسـبه زمـان عكـس       . مورد نيـاز اسـت  
العمل؛ زمان بين ظهور محرك و زمـان شـروع پاسـخ بـه آن محـرك در نظـر       

 Reaction Time= Premotor: بــر اســاس رابطــه 16،15.شــودگرفتــه مــي

Time+Motor Time توان به دو مولفه زمان پـيش  زمان عكس العمل را مي
زمـان پـيش حركـت؛ فاصـله زمـاني بـين       . حركت و زمان حركت تقسيم كرد

 .شروع يك محرك و آغاز فعاليت الكتروميوگرافي عضله پاسخ دهنده اسـت 
  بين شروع فعاليت الكتروميوگرافي عضله و آغاز زمان حركت؛ فاصله زماني

بنـابراين تغييـرات زمـان عكـس العمـل متـاثر از       . حركت بخش مربوطه است
زمان پيش حركت، شامل زمان مورد  16.باشدتغييرات يكي از اين دو زمان مي

نياز براي پردازش مركزي  اطلاعات است كه در مراكز فوق نخاعي صـورت  
ر اين بازه زماني پس از دريافت تحريك و انتخاب برنامه يعني فرد د. گيردمي

اي محيطي زمان حركت بيشتر پديده. دهدمناسب به تحريك اعمالي پاسخ مي
-هاي لازم در عضله براي اعمال يك پاسخ ارادي ميمكانيسم است كه شامل

هاي صورت گرفتـه در طـي زمـان حركـت در سـطح نخـاعي و       فعاليت. باشد
العمـل  بنـابراين در ارزيـابي زمـان عكـس    . ي عضـلاني اسـت  هاي محيطسيستم

كه كدام مولفه تشكيل دهنـده مسـئول طـولاني شـدن زمـان عكـس       تعيين اين
مركزي يا محيطـي   ،العمل است، اطلاعات مفيدي را در مورد محل پاتولوژي

  17.كندبودن آن، فراهم مي
دهـد كـه افـزايش    هاي حاصل از اين مطالعه، نتايج نشان ميبا توجه به داده 

سطح مقاومت تاثيري بـر مراكـز فـوق نخـاعي نداشـته اسـت و افـزايش زمـان         
هاي محيطي و در سـطح نخـاعي   عكس العمل ناشي از تاثير مقاومت بر سيستم

رسد، افـزايش مقاومـت كفايـت عضـله را بـراي شـروع       به نظر مي. بوده است
. گـردد ل ميكند و منجر به افزايش زمان عكس العمحركت دچار مشكل مي

احتمالاً طولاني شدن زمان حركت به علت تغيير در خصوصيات سـاختاري و  
بـا افـزايش ميـزان مقاومـت، بـه دليـل نيـاز بـه نيـروي          . عملكردي عضله است

عضلاني بيشتر و انجام انقباضات عضلاني سريع و قدرتي، واحدهاي حركتـي   

حداقل - 25% شاخص آماري متغير حداقل - %50  حداقل - %75   %50 - %25  %75 - %25 %75 -%50  

ركتوس شكمي 
 راست

Mean 
Difference 
(Std. Error) 

1/21-  
)7/5( 

3/55-  
)3/10( 

7/65-  
)0/12( 

2/34-  
)2/6( 

6/44-  
)2/8( 

4/10-  
)6/5( 

p 006/0 001/0  001/0  001/0  001/0  426/0 

 ركتوس شكمي چپ

Mean 
Difference 
(Std. Error) 

5/18-  
)2/4( 

5/43-  
)2/7( 

8/63-  
)5/11( 

9/24-  
)1/4( 

3/45-  
)7/8( 

3/20-  
)0/6( 

p 001/0 001/0  001/0  001/0  001/0  013/0 

 ابليك شكمي راست

Mean 
Difference 
(Std. Error) 

2/21-  
)4/4( 

2/55-  
)2/8( 

9/68-  
)1/12( 

9/33-  
)2/5( 

6/47-  
)2/9( 

7/13-  
)7/5( 

p 001/0  001/0  001/0  001/0  001/0  135/0 

 ابليك شكمي چپ

Mean 
Difference 
(Std. Error) 

6/23-  
)6/3( 

9/47-  
)6/5( 

0/69-  
)6/9( 

2/24-  
)4/3( 

4/45-  
)5/8( 

1/21-  
)9/7( 

p 001/0  001/0  001/0  001/0  001/0  072/0 

 اركتور اسپاينا راست

Mean 
Difference 
(Std. Error) 

5/15-  
)1/4( 

6/27-  
)3/5( 

9/34-  
)9/5( 

1/12-  
)4/2( 

5/19-  
)8/3( 

4/7-  
)9/2( 

p 004/0 001/0  001/0  001/0  001/0  120/0 

 اركتور اسپاينا چپ

Mean 
Difference 
(Std. Error) 

3/24-  
)9/4( 

0/48-  
)5/7( 

4/54-  
)2/8( 

7/23-  
)2/5( 

0/30-  
)2/6( 

3/6-  
)4/3( 

p 001/0  001/0  001/0  001/0  001/0  442/0 
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حركتـي كنـد    نسـبت بـه واحـدهاي    (fast twitch)بـا فيبرهـاي تنـد انقبـاض     
جـايي  از آن. شـوند با نسبت بيشتري به كار گرفته مـي  (slow twitch)انقباض

كه فيبرهاي تنـد انقبـاض آسـتانه تحريكـي بـالاتري نسـبت بـه فيبرهـاي كنـد          
انقباض دارنـد، در نتيجـه انقباضـات عضـلاني بـراي توليـد حركـت بـا تـاخير          

و  موسـوي  18.ه اسـت بيشتري اتفاق افتاده و منجر به افزايش زمان حركت شـد 
بـا افـزايش مقاومـت در    مشـاهده كردنـد كـه     ميلادي 2009همكاران در سال 

حين انجام حركت تركيبي تنه، ميزان ناپايداري سيستم كنترل حركتي افزايش 
ــه    ــذيري تنـ ــرل پـ ــايي كنتـ ــاخص توانـ  trunk controllability)(و شـ

indexنويز وابسته بـه   را ااين محققين علت رخداد اين پديده. يابدكاهش مي
. در توليد نيروي عضلاني بيان كردند (signal- dependent noise)سيگنال 

          حضور نويز در سيستم حركتي بدين معناست كـه هـر حركتـي كـه مـا انجـام      
نتايج مطالعه مـا در مـورد افـزايش زمـان     . دهيم با مقداري خطا همراه استمي

ه به سيگنال در سطوح بالاي مقاومـت  توان به حضور نويز وابستحركت را مي
با افزايش خطا در توليد نيرو و به كارگيري انقباض عضلاني، زمان . نسبت داد

العمـل نيـز تحـت تـاثير آن قـرار      يابد و متعاقباً زمان عكسحركت افزايش مي
نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه در هر شش عضله مـورد بررسـي    4،3.گيردمي

و چـپ، ابليـك شـكمي راسـت و چـپ و اركتـور       ركتوس شـكمي راسـت   (
درصـد،   50با افـزايش سـطح مقاومـت از حـداقل بـه      ) اسپايناي راست و چپ

ولي از مقاومت . يابدعضلات نيز افزايش مي (RMS)ميزان فعاليت الكتريكي 
در سـال   Stevens. كنـد درصد ميزان فعاليت عضلات تغييـري نمـي   75به  50

درصـد حـداكثر انقبـاض     70و  50، 30قـاومتي  ميلادي تاثير سه سطح م 2007
ايزومتريك را به هنگام حركت روتيشـن محـوري تنـه بـر فعاليـت الكتريكـي       

هـا نشـان داد كـه بـا     نتايج مطالعه آن. عضلات شكمي و كمري بررسي كردند
در  19.يابـد افزايش مقاومت، ميزان فعاليت عضلات شكمي و پشتي افزايش مي

مـيلادي   2008و همكـارانش در سـال    Stevensتحقيقي مشابه با مطالعه فوق 
اثر افزايش اين سه سطح مقاومتي را بر ميزان فعاليت عضلات شكمي و پشـتي  

اكستنشن تنه بررسي كردند كه باز هم نتايج -در طي حركت ديناميك فلكشن
زيـاد   (EMG)ها نشان داد با افزايش مقاومت، فعاليت الكتريكي عضـلات  آن
ميلادي  2002و  2001هاي در دو تحقيق جداگانه كه در سال  Ng 20.شودمي

 EMGانجام داد، دريافت كه عضلات تنه در سطوح مقاومتي بـالاتر، فعاليـت  
در اين بـود كـه    Ngتفاوت بين مطالعه حاضر و  22،21.دهندبيشتري را نشان مي

ر يـك صـفحه حركتـي    ، تست به صورت ايزومتريك و تنهـا د Ngدر مطالعه 
ميلادي  2008و همكاران در سال  Sheikhzadeh. شدانجام مي) ترانسورس(

  طي يك تحقيق به اين نتيجـه رسـيدند كـه فعاليـت عضـلات تنـه بـه صـورت        
اي كـه  و زاويـه  (exertion)دار تحت تاثير ميـزان تـلاش و تقـلاي فـرد     معني

افزايش ايـن دو فـاكتور   گيرد و با دهد، قرار ميتحت آن حركت را انجام مي
بـر اسـاس مـدل پنجـابي در مـورد       4.شـود ميزان فعاليت عضلات هم زيـاد مـي  

هاي ثبات دهنـده سـتون فقـرات، افـزايش سـطح فعاليـت عضـلات در        سيستم
  20.تواند به عنوان سيستم اكتيو به ثبات تنه كمك كندهاي بالاتر، ميمقاومت

تـوان بـه طـور غيرمسـتقيم تنشـن      با استفاده از مطالعات الكتروميوگرافي مي
با ايـن حـال   . عضله و متعاقب آن بارهاي وارد بر ستون فقرات را محاسبه كرد

عضـله تحـت    (EMG- Force Relationship) و تنشـن  EMGرابطـه بـين   
         تاثير عوامل مختلفي مثـل نـوع انقبـاض، سـرعت انقبـاض، طـول عضـله قـرار         

  2.گيردمي
درصـد   75و  50ر اين مطلب بود كـه در مقاومـت   نتايج مطالعه حاضر بيانگ
 internal(هــا، ســتون فقــرات بارگــذاري داخلــي نســبت بــه ســاير مقاومــت

loading ( شود زيرا در اين دو مقاومت سـطح فعاليـت   بيشتري را متحمل مي
عضلات تنه بيشتر است، از سوي ديگـر افـزايش  سـطح فعاليـت عضـلات بـه       

-co)سطح هم انقباضـي  (combined motion)هنگام انجام حركت تركيبي 

activation) برد كه متعاقب آن بارگذاري داخلي ستون عضلات را بالاتر مي
رسـد اسـترس و اسـترين    در چنين شرايطي به نظـر مـي  . يابدفقرات افزايش مي

گردد هاي نرم اعمال ميمفاصل فاست و بافت تري به فيبرهاي آنولوس،وسيع
يـادگيري انجـام صـحيح     23.يسك آسيب را افزايش دهدتواند ركه متعاقباً مي

لذا نحوه درسـت انجـام   . آزمون براي برخي از افراد شركت كننده مشكل بود
د و وي چند مرتبه آزمون را بـه صـورت آزمايشـي    تست به فرد آموزش داده 

و  B200بـرداري دسـتگاه ايزواستيشـن    تفـاوت فركـانس نمونـه   . دادانجام مـي 
اميد اسـت  . هاي مطالعه ما بودوگرافي عضلات از محدوديتدستگاه الكترومي

زمـان سـازي ثبـت    كه در مطالعات آتي با استفاده از نرم افزارهاي مناسب، هم
افــزايش ميــزان مقاومــت، بارگــذاري     .هــا امكــان پــذير شــود   ايــن داده
در نتيجـه بـدن   . دهـد وارد بر تنه را افزايش مي ) (external loadingخارجي
مقابله با بارگذاري خارجي تحميل شده، گشتاور عضـلاني بيشـتري    بايد براي

جايي كه بـازوي اهرمـي عضـلات تنـه در مقابـل بـازوي       از آن. را توليد نمايد
تـر اسـت، عضـلات مجبورنـد كـه نيـروي       اهرمي بارگذاري خارجي كوچك

(force) با بالا رفتن نيروي حاصل از انقباض عضلاني، . خود را افزايش دهند
. شـود وارد بر ستون فقرات زياد مـي  ) (internal loadingبارگذاري داخلي 

 و (compressive loads)بـا افـزايش بارگـذاري داخلـي، بارهـاي فشـاري       
  بيشتري به ستون فقرات وارد شده و در نتيجه (shear loads)بارهاي برشي

چنـين در سـطوح بـالاي    هـم . يابـد احتمال آسيب ستون فقـرات افـزايش مـي    
ــبي   ــرد عصـ ــص در عملكـ ــاومتي نقـ ــلاني  -مقـ  neuromuscular)عضـ

performance)  منجر به كاهش شاخص توانايي كنترل پذيري تنه شده و در
افزايش خطـا در سيسـتم   . شودنتيجه انجام انقباضات عضلاني با خطا همراه مي

را )  muscle recruitment pattern(وي به كارگيري عضلانيحركتي، الگ
  .دهدتغيير داده و متعاقباً خطر بروزكمر درد را افزايش مي

 سپاسگزاري

باشـد كـه بـا    مـي  123نامه كارشناسي ارشد با كد از پايان ماحصلاين مقاله 
 . دانشگاه علوم پزشكي تهران انجام پذيرفته است حمايت مالي
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The effect of increasing resistant level on reaction time and electromyographic 
activity of trunk muscles during combined trunk motion 

 
Mehdi Sadeghi, 1 Azadeh Shadmehr, 2 Saeed Talebian, 2 Vahid Samadi4 

 
 
 
Background:  Asymmetric or combined lifting of objects is considered as the most important biomechanical factor in 

increasing the prevalence of low back pain (LBP) in the working environments. The purpose of this study was to 
investigate the effect of increasing resistance level on reaction time and electromyographic activity of trunk muscles 
during combined trunk motion. 

Materials and Method: In this interventional study; after entering cases into the study consecutively, thirty young 
healthy men aligned with B200 isostation dynamometer in upright standing position randomly performed combined 
trunk motion against different levels of resistance (minimal resistance, 25, 50 , 75% of MVC). The way of test 
performance was five combined trunk motion trip in two phases of upward and downward movements. The.Rout Mean 
Square of trunk muscles and temporal parameters of motor control was recorded by the Data Link device. Analysis of 
variance with repeated measures was used to test the effect of levels of resistance.  

Results: The results of present study showed that in general, increasing resistance level associated significantly with 
the amount of RMS of trunk muscles (p=0.001) and motor time (p =0.004). Reaction time has also been increased but it 
had not any significant difference (p=0.058). Premotor time was not changed significantly (p>0.05). 

Conclusion: With increasing the level of resistance, trunk controllability reduces and the amount of error in motion 
system and internal loading will increase. Finally greater stress and strain impose into the annulus fibers, facet joints, 
soft tissue will increase the risk of injury. [ZJRMS, 13(5): 23-30] 
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