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  مقدمه

 -ترين بيماريهاي اسكلتيز شايعكمر درد يكي ا
از زندگيشان اي  افراد در دوره درصد80 تا 70.عضلاني است

به رغم شيوع بالاي اين بيماري، . شوندمبتلا به كمر درد مي
هاي پيشگيري  علل كمر درد و شيوهاطلاعات موجود در زمينه
در ميان بيماريهايي كه باعث ). 1(و درمان آن ناكافي است

شوند، بعد از رگران در ايالات متحدة آمريكا مياناتواني ك
بيماريهاي مزمن قلبي و استئوآرتريت، كمر درد رتبه سوم را 

 16هزينة ساليانه كمر درد در آمريكا حدود . كسب كرده است
اين زمينه تحقيقات اپيدميولوژيكي كه در ). 2(ميليارد دلار است

هاي در محيطاند، عوامل بيومكانيكي مختلفي را م شدهانجا
اين عوامل . اندبه شيوع بالاي كمر درد نسبت دادهكاري 

ن، حفظ وضعيت استاتيك در حين انجام كار سنگي: عبارتند از
 و حمل (lifting)بلند كردن، خم شدن و چرخش مداوم، كار

از ميان اين عوامل، عمل بلند كردن اجسام همراه با . )3(اجسام
اصلي آسيب كمر در علت ن خم شدن جانبي يا چرخش، به عنوا

  .)4(محيط كار معرفي شده است
كردن بلندتر منهاي ايتحقيقات در مورد تكنيك

اجسام به دليل خطر بالاي آسيب و كمر درد همراه با آن، توجه 
علي رغم اينكه . بسياري از محققين را به خود جلب نموده است

ده  در ضايعات ناحيه كمر به خوبي شناخته شنقش بلند كردن
بلند تر مناست، مطالعات انجام شده در مورد تكنيكهاي اي

  .)5( با يكديگر اختلاف نظر دارندكردن اجسام

  چكيده
حركات نامتقارن تنه، نيروهاي خارجي و ساير عوامل وابسته به مشاغل، مانند خم شدن و چرخش مداوم، حمل اجسام و حركات قدرتي منجر به كمر درد  : زمينه و هدف

و بازده ) دامنه(لذا هدف اين مطالعه بررسي الگو . طوح مختلف فعاليت، مورد بررسي قرار نگرفته استبا اين وجود، انجام حركات ديناميك و سه بعدي تنه در س. مي شوند
   .بوددر حين انجام حركت سه بعدي تنه عليه مقاومت ) گشتاور حداكثر(حركتي 

حداكثر % 75، و %50، %25حداقل، (ابر چهار سطح مقاومت  مرد جوان سالم خواسته شد كه حركت ديناميك نامتقارن تنه را به صورت تصادفي در بر30از :  روش بررسي
و بازده ) دامنه حركتي(تحت هر يك از شرايط اعمال مقاومت، الگوي حركتي .  انجام دهندB200در وضعيت ايستاده در دستگاه ايزواستيشن ) گشتاور انقباض ايزومتريك

  .تنه اندازه گيري شد) گشتاور حداكثر(حركتي 
شامل فلكسيون، (، گشتاور حداكثر تنه در جهات حركتي مختلف  درصد حداكثر گشتاور ايزومتريك75 كلي با افزايش مقاومت از سطح حداقل به  به طور:يافته ها

 درصد 50 با افزايش مقاومت  از سطح حداقل به =P). 000/0(به طور معناداري افزايش يافت ) اكستانسيون، خم شدن طرفي راست و چپ، و چرخش به راست و چپ
حداكثر گشتاور انقباض ايزومتريك تغيير % 75و %  50، اما بين شرايط مقاومتي >P) 0083/0(حداكثر گشتاور ايزومتريك، دامنه حركتي به طور معناداري  كاهش يافت 

 )  .< 0083/0P(معناداري در اين متغير يافت نشد 
. ي خارجي ايجاد شده بايد به وسيله نيروهاي داخلي توليد شده توسط عضلات در حالت تعادل قرار بگيرندهنگامي كه ميزان مقاومت افزايش مي يابد، نيروها :نتيجه گيري

از آنجايي كه عضلات در مقايسه با نيروهاي خارجي، بازوي اهرمي كوچكتري دارند، بايد نيروهاي بزرگتري توليد كنند كه اين نيروها ساختارهاي ستون فقرات را تحت تاثير 
  .تحت اين شرايط، احتمال آسيب ستون فقرات افزايش مي يابد. شاري و برشي قرار مي دهندبارهاي ف

  مقاومت، كنترل حركت، الكتروميوگرافي سطحي، ستون فقرات:كليد واژه ها
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 (symmetric) بلند كردن اجسام به دو شكل متقارن
در بلند كردن . گيردصورت مي (asymmetric)  نامتقارنو

شود، انجام مي حركت تنه معمولاَ در صفحة ساجيتال ،متقارن
ت به صورت تركيبي و  حرك نامتقارن،بلند كردنولي در 

 threeيا سه صفحه (two dimensional) صفحههمزمان در دو 

dimensional) ( نسبت به نامتقارنفعاليتهاي . افتداتفاق مي 
علت اين امر، اثرات حاصل . خطر بيشتري دارند متقارن حركات

هاي كمري مهرهاز تركيب فلكسيون و چرخش محوري در 
  .)6(است

  Marras الگوي  ، ميلادي2004و همكاران در سال
 ستون فقرات را بين بيماران مبتلا به كمر (loading)بارگذاري 

 درد و افراد سالم، به هنگام بلند كردن متقارن و نامتقارن
نتايج اين مطالعه نشان داد كه بيماران . اجسام مقايسه نمودند

ر مقايسه با افراد سالم كمر دردي به هنگام بلند كردن اجسام، د
از نظر مكان . كننداي فشاري و برشي بيشتري تجربه مينيروه

 نسبت به سطح قرارگيري جسم، هر چه ارتفاع عمودي جسم
اي وارد بر ستون فقرات كرد، نيروهزمين كاهش پيدا مي

يافتند  و بالعكس، هر چه فاصله افقي جسم از افزايش مي
 افزايش پيدا نيروهاي وارده نيزيافت،  ميستون فقرات افزايش

وضعيت نامتقارن در مقايسه با وضعيت متقارن . كردندمي
كرد و افزايش وزن  ستون فقرات وارد مينيروي بيشتري بر

  .)7(شد باعث افزايش نيروها ميجسم نيز
مطالعات متعددي به منظور تخمين نسبي نيروها و 

در حين بلند ستون فقرات،  گشتاورهاي اعمالي بر ساختارهاي
اين تحقيقات به درمانگرها كمك . كردن اجسام انجام شده اند

كنند تا براي بلند كردن اجسام به ويژه در محيط كار، مي
متغيرهاي . هاي محافظتي خاصي را توصيه نماينددستورالعمل

بيومكانيكي همچون حداكثر نيرو يا گشتاور توليد شده توسط 
هاي تحت كشش و  امانعضلات، تنشن ايجاد شده در ليگ

ر مفاصل فاست و نيروهاي فشاري و برشي ايجاد شده د
از مقالات علمي اي، مورد توجه بسياري ديسكهاي بين مهره

لاً به طور مستقيم گيري اين متغيرها معمواندازه. بوده است
گيرد، بلكه به طور غير مستقيم و از طريق صورت نمي

ن متغيرها را تخمين  است كه ايدستگاهها و مدل سازيهايي
  .)8(زنندمي

Sheikhzadeh ميلادي2008 و همكاران در سال ، 
قدرت ايزومتريك تنه را در وضعيت ايستاده، با اعمال ميزان 

كه  نامتقارنحركت  مقاومتهاي مختلف و در زواياي متفاوتي از
تال و ترانسورس انجام به صورت تركيبي در دو صفحه ساجي

نتايج مطالعه آنها نشان داد كه با . ندگيري كرداندازهشد مي
ن فعاليت عضلات افزايش يافته و ، ميزاافزايش سطح مقاومت

 كاهش توانايي كنترل توليد گشتاور حين فعاليت دو محوري
  ).9(يابدمي

اتفاق از جمله شرايط شغلي كه معمولاً در صنعت 
حمل . افتد، بلند كردن اجسام در يك وضعيت نامتقارن استمي
تقارن اجسام باعث كاهش قدرت تنه و حداكثر وزن قابل نام

 اجسام به زماني كه. شود جسم ميتحمل به هنگام بلند كردن
شوند، وظيفه مقابله با نيروهاي خارجي، صورت نامتقارن بلند مي

از عضلات اركتور اسپاين بزرگتر به عضلات مايل شكمي 
، فزايش نامتقارنيبا ا. ال مي يابدكوچكتر و با توانايي كمتر انتق

در عضلات تنه افزايش يافته و  (co-activation)هم انقباضي 
شي بيشتري به ستون فقرات در نتيجه نيروهاي فشاري و بر

دهند كه به هنگام حمل نشان ميها اين يافته. دشونوارد مي
اي  كاهش، و نيروهبلند كردن اجسامنامتقارن اجسام، ظرفيت  
با توجه به اينكه ). 10(يابندايش ميوارد بر ستون فقرات افز

انجام حركات نامتقارن تنه براي حمل اجسام در مشاغل 
مختلف و حتي در زندگي روزمره انسانها امري اجتناب ناپذير 

تر حمل اجسام و  از طرفي در مورد تكنيكهاي ايمناست و 
آسيبهاي ناشي از انجام حركات نامتقارن، در مطالعات انجام 

 نظر وجود دارد، از اينرو در مطالعه حاضر، الگو شده اختلاف
در حين انجام حركت ) گشتاور حداكثر(و بازده  حركتي ) دامنه(

  .سه بعدي تنه عليه مقاومت مورد بررسي قرار گرفت
  

  روش بررسي
 (interventional)اي        اين پژوهش از نوع مطالعه مداخله

 20-30وده سني  مرد سالم، در محد30بود كه در آن تعداد 
سال  از بين دانشجويان دانشگاه علوم پزشكي تهران، به 

لازم به ذكر . صورت داوطلبانه در اين مطالعه شركت كردند
اي،  اي از انجام ورزش حرفهاست اين افراد هيچ گونه سابقه

، جراحي ستون ) ماه گذشته6حداقل در طي (بروز كمر درد 
در .  عروقي  نداشتند-بيفقرات و ناحيه شكم و بيماريهاي قل

حين انجام آزمايش، در صورتي كه افراد توانايي كافي براي 
 .  شدنداز مطالعه خارج ميتحمل مقاومت را نداشتند، 

اي بيومكانيك تنه و اعمال به منظور بررسي متغيره
 ساخت B200هاي مختلف، از دستگاه ايزواستيشن مقاومت

اين ). 1شكل(اده شد  آمريكا استف Isotechnologiesشركت  
زيابي اي براي ارك دينامومتر سه بعدي است و وسيلهدستگاه ي

محسوب ها و ضايعات ناحيه كمري حركات تنه و درمان ناتواني
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تواند به طور همزمان اين دينامومتر سه محوري مي. شودمي
 سرعت اي،هاي اصلي حركت يعني وضعيت زاويهشاخص
فرونتال، (محور عمدة حركتي كمر اي و گشتاور را در سه زاويه

از روي . و از طريق نه كانال محاسبه كند) ساجيتال، ترانسورس
ها پارامترهاي ديگري همچون دامنه حركتي، اين شاخص

حداكثر و متوسط گشتاور و سرعت كه براي ارزيابي دقيق 
  ).11(شوندميحركات ضروري اند ثبت 

  .شدكل آزمايش آشنا مي فرد با پروتدر شروع آزمايش،           

گيري قد، وزن گرفت و اندازهابتدا ارزيابي فيزيكي صورت  مي
سپس افراد پرسشنامه مربوط . شدمحيط دور شكم انجام ميو 

همچنين . كردند پر ميبه اطلاعات فردي و وضعيت سلامت را
اي توسط مركز تحقيقات بيومكانيك ستون فقرات رضايت نامه

 آن تهيه شده بود كه افراد پس از مطالعه،دانشكده توانبخشي 
مدت زمان انجام آزمون حدود يك و نيم . كردندرا امضاء مي

آزمون شامل دو . ساعت بود كه در يك جلسه انجام مي شد
  .مرحله استاتيك و ديناميك بود

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

 B200 دستگاه ايزواستيشن - 1شكل
  

ون دستگاه در ابتداي كار، فرد در حالت ايستاده در
گرفت كه محل اتصال  طوري قرار ميB200ايزواستيشن 

/ به موازات محور فلكسيون-S1)  (L5 خاجي -كمري
قبل از شروع آزمون استاتيك، . اكستانسيون دستگاه قرار بگيرد

 warm(به فرد يك سري حركات تمريني به منظور گرم كردن 

up( راي  دقيقه بود و ب5مدت اين تمرينات . شدداده مي
در . شددر نظر گرفته ميپيشگيري از آسيب افراد حين حركات 

/ مرحله آزمون استاتيك، حركت در هر سه محور فلكسيون
اكستانسيون، خم شدن طرفي به راست و چپ، چرخش به 
راست و چپ، توسط قفلهاي دستگاه و اعمال مقاومت حداكثر از 

ترل بود طريق پمپهاي هيدروليك كه توسط نرم افزار، قابل كن
 وضعيت ايستاده از فرد خواسته سپس در. شد  محدود ميكاملاً
شد حداكثر تلاش ارادي خود را در هر يك از شش جهت مي

فلكسيون، اكستانسيون، خم شدن طرفي راست، خم (حركتي 
به ) شدن طرفي چپ، چرخش به راست و چرخش به چپ

ر تفكيك  اعمال كرده، طوري كه حداكثر نيروي خود را در ه

 هر انقباض. جهت به صورت يكنواخت  اعمال و حفظ نمايد
بين هر دو انقباض متوالي . كشيدايزومتريك ده ثانيه طول مي

و دقيقه استراحت به منظور جلوگيري از خستگي افراد، حداقل د
  .شددر نظر گرفته مي

هر يك از انقباضات ايزومتريك در شش جهت 
ده هر فرد مجموعاً هجشد، يعني انجام مي حركتي، سه مرتبه

پس از پايان آزمون . دادانقباض ايزومتريك را انجام مي
 دقيقه 15 خارج شده،  به مدت B200استاتيك فرد از دستگاه 

هاي حاصل از ، دادهدر اين فاصله زماني. كردراحت مياست
مورد ) شش جهت(انقباضات ايزومتريك در سه صفحه حركتي 

ز بين سه انقباض ايزومتريك در ابتدا ا. گرفترار ميبررسي ق
را دارا بود به  هر جهت، انقباضي كه بيشترين حداكثر گشتاور

 Maximum Voluntary Contraction] عنوان گشتاور

(MVC)]سپس از بين دو . شد آن جهت انتخاب مي
 كمتر را به عنوان حداكثر گشتاور ايزومتريك  MVCجهت،

   .كرديم صفحه حركتي انتخاب ميبراي آن
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استراحت، آزمون ديناميك انجام پس از پايان زمان 
وعه حركتي به شكل تصادفي در اين آزمون چهار مجم. شدمي

 free)مجموعه حركتي بدون مقاومت ) 1: گرفت  صورت مي

dynamic) ،2 ( درصد حداكثر 25مجموعه حركتي با اعمال 
مجموعه حركتي با ) MVC( ،3 درصد 25(گشتاور ايزومتريك 

) MVC درصد 50( درصد حداكثر گشتاور ايزومتريك 50اعمال 
 درصد حداكثر گشتاور 75مجموعه حركتي با اعمال ) 4و 

در آزمون ديناميك روش كار به ). MVC درصد 75(ايزومتريك 
اين صورت بود كه فرد از حالت ايستاده به طور همزمان تا 
انتهاي دامنه حركتي به فلكسيون، خم شدن طرفي راست و 

خواستيم در شد، سپس از فرد ميه ميبه  راست بردچرخش 
ار دادن شيئي آن مكان را مشخص با قر. اين وضعيت بماند

شد با شنيدن فرمان حركت از  به فرد گفته ميآنگاه. كرديممي
   اين وضعيت، حركت را تا رسيدن به وضعيت ايستاده مستقيم

(upright position) روع انجام دهد و مجدداً به وضعيت ش  
  
  
  
  
  
  

 رفت و برگشتي پنج مرتبه انجاماين حركت . حركت برگردد
  ، MVC درصد75 ، و 50، 25هاي حركتي در مجموعه. شدمي

 پنج حركت رفت و برگشتي به ترتيب در برابر اعمال مقاومتهاي
-حداكثر گشتاور ايزومتريك صورت مي درصد 75 و 50، 25

  .گرفت
شتاور و دامنه ، نمودار حاصل از  ثبت گ2در شكل 

. شود اكستانسيون مشاهده مي-حركتي پنج حركت فلكسيون
و بازده حركتي ) دامنه حركتي(براي محاسبه پارامترهاي الگو 

از ميان پنج حركت انجام شده، سه حركت  )گشتاور حداكثر(
مياني را در نظر گرفته و توسط نرم افزار دستگاه ايزواستيشن 

B200،در هر يك از را تنه ده حركتي و باز  پارامترهاي الگو
فلكسيون، اكستانسيون، چرخش و خم شدن طرفي به  جهات

راست و چپ به تفكيك در هر سه حركت مياني محاسبه كرده 
عنوان داده مربوط به آن ثبت و ميانگين آن را به )  2شكل (

   .كرديممي

  
  
  
  
  

  

  شيوه محاسبه پارامتر هاي الگو و بازده حركتي- 2شكل 

 شماره SPSSها، از نرم افزار ز ثبت دادهپس ا
براي بررسي . ها استفاده شدتجزيه و تحليل داده براي5/11

تأثير اعمال سطوح مختلف مقاومت بر متغيرهاي ذكر شده، از 
 استفاده گرديد و همچنين repeated measuresآزمون آماري 

به منظور مقايسه دو به دوي سطوح مختلف مقاومت آزمون 
داري  سطح معني.مورد استفاده قرار گرفتbonferroni آماري 

 و براي 05/0   به ميزانrepeated measuresبراي آزمون 
 در نظر گرفته 0083/0 به ميزان  bonferroni آزمون آماري

  .شد
  يافته ها

 سال، قد 9/23 مرد سالم با ميانگين سني 30تعداد 
-  سانتي5/82لوگرم و محيط دور شكم  كي8/70 متر، وزن 77/1

   . متر در اين تحقيق شركت كردند
نتايج حاصل از مقايسه دو به دوي سطوح مختلف 
مقاومت نشان داد كه دامنه حركتي در جهات فلكسيون و 

 درصد تغيير 25اكستانسيون با افزايش مقاومت، از حداقل به 
 درصد 50 درصد به 25، از )P <0083/0(كند  نميمعناداري

 درصد با 75 به 50 ازو) P>0083/0(ابد يميكاهش معناداري 
روند كاهشي همراه است، ولي اين كاهش به لحاظ آماري 

دامنه حركتي در جهات خم ). P<0083/0(باشد نميمعنادار 
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036/0  

053/0  

1  

893/0  

003/0  

011/0  

  مقايسه دو به دوي سطوح مقاومتيP-value)(سطح معني داري                                    )درجه(     دامنه حركتي                                        

  %75-50%       75-25%       50-25     %75-ل       حداق%50-حداقل      %25-حداقل      %         75             % 50%              25                         حداقل           نوع حركت        
000/0  

000/0  

1  

1  

006/0  

010/0  

001/0  

001/0  

000/0  

000/0  

002/0  

003/0  

003/0  

003/0  

000/0  

000/0  

202/0  

205/0  

1  

1  

001/0 

000/0 

1  

1  

46/61  
)24/9(  

54/61  
)24/9(  

34/5  
)26/5(  

56/4  
)09/5(  

18/13  
)11/6(  

42/13  
)87/5(  

  سيونفلك

  ستانسيوناك

   راستخم شدن طرفي

  پخم شدن طرفي چ

   راستچرخش به

 چپبه  چرخش

96/69  
)86/5(  

93/69  
)80/5(  

13/6  
)70/6(  

99/5  
)74/6(  

17/22  
)19/8(  

60/21  
)51/7(  

  

61/69 
)61/6( 

41/69 
)53/6( 

60/10 
)60/7( 

65/11 
)92/7( 

30/21 
)36/9( 

75/20 
)15/8( 

  

000/0  

000/0  

1  

265/0  

000/0  

000/0  

56/65  
)37/6(  

08/65  
)27/6(  

76/5  
)70/5(  

49/5  
)18/6(  

84/17  
)96/5(  

64/17  
)21/5(  

 مقايسه دو به دوي سطوح مقاومتي P-value)(  سطح معني داري                              )نيوتن متر(  گشتاور حداكثر                                         

  %75-50%       75-25%       50-25     %75-       حداقل%50-حداقل      %25-حداقل       %      75             % 50%              25                         حداقل           نوع حركت         
000/0  

000/0  

000/0  

000/0  

000/0  

000/0  

000/0  

000/0  

000/0  

000/0  

000/0  

000/0  

000/0  

000/0  

000/0  

000/0  

000/0  

000/0  

000/0  

000/0  

000/0  

000/0  

000/0  

000/0  

000/0 

000/0 

000/0 

000/0 

000/0 

000/0 

000/0  

000/0  

000/0  

000/0  

000/0  

000/0  

42/192 
)83/6(  

21/184 
)86/6(  

18/35  
)44/2(  

39/32  
)03/3(  

86/45  
)29/2(  

43/44  
)23/2(  

  سيون فلك

  ستانسيوناك

   راستخم شدن طرفي

  پخم شدن طرفي چ

   راستچرخش به

 چپبه  چرخش

39/96  
)65/4(  

69/88  
)59/4(  

48/20  
)41/1(  

10/19  
)27/1(  

23/21  
)90/0(  

67/20  
)88/0(  

  

53/164 
)14/8(  

54/155 
)12/8(  

63/29  
)99/1(  

71/25  
)29/2(  

47/37  
)72/1(  

71/37  
)78/1(  

28/34 
)62/0( 

18/25 
)39/0( 

32/10 
)30/0( 

20/10 
)47/0( 

73/11 
)24/0( 

38/11 
)24/0( 

  

 درصد 25شدن طرفي راست و چپ بين مقاومتهاي حداقل و 
 50 و 25بين مقاومت ). P>0083/0(كاهش معناداري يافت 

غيير معناداري در مقدار دامنه حركتي  درصد ت75 و 50درصد، 
در جهات چرخش به راست و چپ، ). P<0083/0(حاصل نشد 

 درصد، دامنه حركتي تغيير 25با افزايش مقاومت از حداقل به 
 75 به 25با افزايش مقاومت از ). P<0083/0(معناداري نكرد 

درصد، دامنه حركتي به طور معناداري كاهش يافت 
)0083/0<P)  ( 1جدول  .(  

دامنه حركتي تنه در شش جهت حركتي بين سطوح مختلف مقاومت ) انحراف معيار(  مقايسه دو به دوي ميانگين -1جدول 
  ) در هر گروهn=30(توسط آزمون بنفروني 

 
   

  
    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 درصد، گشتاور حداكثر در هر شش جهت 75كه با افزايش سطح مقاومت از حداقل به ) 2جدول (نتايج تست بنفروني نشان داد 
  )P =000/0(يابد  افزايش ميداريبه طور معني)  راست و چپفلكسيون، اكستانسيون، خم شدن طرفي راست و چپ، چرخش به(حركتي 

گشتاور حداكثر تنه در شش جهت حركتي بين سطوح مختلف ) انحراف معيار(  مقايسه دو  به دوي ميانگين -2جدول 
  ) در هر گروهn=30(سط آزمون بنفروني مقاومت تو
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  بحث
و بازده حركتي ) دامنه(هدف اين مطالعه، بررسي الگو 

، در حين انجام حركت سه بعدي تنه عليه )گشتاور حداكثر(
  .مقاومت بود

ومت نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه به طور كلي تأثير ميزان مقا
اكستانسيون،  فلكسيون،(بر دامنه حركتي تنه در هر شش جهت 

معنادار ) خم شدن طرفي راست و چپ، چرخش به راست و چپ 
 درصد، دامنه حركتي 75با افزايش مقاومت از حداقل به . باشدمي

يكي از تئوريهاي كلاسيك در مورد . روند كاهشي را نشان داد
-ميمانند يك سيلندر نقش مكانيزم شكمي اين است كه تنه ه

هاي اين سيلندر را عضلات شكمي و اپنوروسيس و ديوارهباشد 
از طرفي مطالعه حاضر . دهندتشكيل ميمرتبط با اين عضلات 

 فعاليت عضلات نشان داد با افزايش ميزان مقاومت، سطح 
افزايش در سطح فعاليت عضلات . يابدشكمي هم افزايش مي

را  بالا  (intra-abdominal pressure)شكمي، فشار داخل شكمي 
. كند تبديل مي(rigid)برده  و تنه را به يك سيلندر سفت 

پذيري ستون فقرات كاهش يافته در نتيجه متعاقباً ميزان انعطاف
 ).12(يابديدامنه حركتي هم كاهش م

با افزايش سطح مقاومت، در بين عضلات تنه، پديده 
 به اينكه با توجه. دهدرخ مي(co-contraction) هم انقباضي 

هاي اين مطالعه به صورت نامتقارن انجام حركت توسط نمونه
(asymmetric) ،و همزمان در سه صفحه حركتي بوده است 

هنگامي . يابدايش ميميزان هم انقباضي به طور قابل توجهي افز
كه عضلات بيشتري در فعاليت درگير باشند سيستم كنترلي بدن 

عاليت يا عدم فعاليت عضلات نيازمند فرصت و براي تعيين زمان ف
اين افزايش زمان منجر به كندتر شدن . زمان بيشتري است

و متعاقباً  (moment of inertia)حركت و كاهش ممان اينرسي 
در اين رابطه نتايج مطالعه ما ). 13(شودكاهش دامنه حركتي مي

سال  و همكاران در Parnianpourهاي مطالعه  يافتهمشابه با
 و همكاران، عملكرد ديناميك Parnianpour.  بود1989

(dynamic performance) 30 تنه را در برابر سه سطح مقاومت ،
 درصد حداكثر گشتاور ايزومتريك عضلات تنه بررسي 70 و 50

نتايج مطالعه آنها نشان داد با افزايش ميزان مقاومت از . نمودند
   ومتريك عضلات تنه، درصد حداكثر قدرت ايز70 درصد به 30

   در سالهمكاران  و Ferguson).14(يابددامنه حركتي كاهش مي
هاي مشابهي  نيز يافته1987و همكاران در سال  Seeds و 1992

  ).15و16(در خصوص دامنه حركتي بدست آوردند

مشاهده شد كه )  درصد75 و 50(در مقاومتهاي بالاتر 
ترانسورس بيشتر از كاهش دامنه حركتي در صفحات ساجيتال و 

يعني با افزايش مقاومت، فرد براي رسيدن . صفحه فرونتال است
دهد خم شدن طرفي را نسبت به ترجيح ميبه نقطه مورد نظر 

  .فلكسيون و چرخش بيشتر انجام دهد
هاي حاصل از اين مطالعه در مورد گشتاور حداكثر داده

 در هر شش نشان داد كه اثر مقاومت بر گشتاور حداكثر و متوسط
اكستانسيون، خم شدن طرفي راست و  فلكسيون،(جهت حركتي 

  .معنادار است) چپ، چرخش راست و چپ
 برابر با  B200گشتاور خروجي دستگاه ايزواستيشن 

از آنجايي كه در . جمع گشتاور عضلاني و گشتاور جاذبه است
، بنابراين كرده استام تست، گشتاور جاذبه تغييير نميحين انج

توان به گيري شده توسط دستگاه را مييش گشتاور اندازهافزا
   .افزايش گشتاور عضلاني نسبت داد

× T= F(بر اساس فرمول گشتاور   d( گشتاور عضله ،
و بازوي گشتاور  (F)متأثر از نيروي توليد شده توسط عضله 

از آنجايي كه افزايش سطح مقاومت تأثيري بر .  است(d)عضله 
رسد افزايش  به نظر ميعضله ندارد، )(lever armبازوي گشتاور 

گشتاور عضلات تنه متأثر از  افزايش نيروي  توليد شده توسط 
  .عضلات تنه بوده است

مطالعات زيادي انجام شده است كه در آن رفتار 
. گشتاور نسبت به افزايش مقاومت مورد بررسي قرار گرفته است

ان با افزايش نتيجه همه اين مطالعات، افزايش گشتاور همزم
  ).24و23و22و9و 21و20و19و18و17(ميزان مقاومت بوده است

  
  قدرداني

نامه كارشناسي ارشد فيزيوتراپي اين مقاله بر اساس نتايج پايان
بوده و با بودجه پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي تهران انجام 

ين نويسندگان مراتب قدرداني خود را از مسئول. پذيرفته است
  .دارند بابت اعلام ميدانشگاه از اين
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trunk three dimensional motion 
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Abstract 
 
Background and aim: Asymmetric motions of trunk, external forces and other 
occupational factors such as frequent bending and twisting, lifting and forceful 
movement contribute to low back disorders. However, the dynamic and three-
Dimensional motions of trunk at varying exertion levels were not addressed in 
literature. Hence, the aim of this study was to investigate the movement pattern and 
motor output during resisted trunk three-dimensional motion.  Materials and 
Methods: Thirty healthy male subjects randomly performed dynamic asymmetric 
trunk motion at four resistance levels (nominal resistance, 25%, 50%, and 75% 
maximal voluntary contraction (MVC) torque) while positioned in standing with the 
L5-S1 interspinous space aligned with the flexion / extension axis of isostation B200. 
Under each resistance condition, movement patterns (range of motion), motor output 
(maximum torque) of the trunk were measured. 
 
Results: In general, with increasing resistance from nominal to 75% MVC torque, the 
maximum torque of trunk in different directions of motion (flexion, extension, right & 
left lateral flexion, right & left rotation) increased significantly (p= 0.000). With 
increasing resistance from nominal to 50%  MVC torque, the range of motion of the 
trunk decreased significant (p<0.0083), but no significant change was found in this 
variable between resistance conditions of 50% and 75% MVC torque (p>0.0083). 
 
Conclusion: When the resistance level is increased , the created external forces  must 
be balanced by internal forces generated by trunk muscles. Because the muscles have 
short lever arms compared with the external forces, they must generate large amounts 
of forces, placing compressive and shear loads on the structures of the spine. Under 
these conditions, spine injuries may be enhanced.  
 
Key words: Resistance, Motor Control, Surface Electromyography, Spinal Column 
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