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  مقدمه

تمرينات مقاومتي نه تنها براي ورزشكاران بلكه براي تمام 
 هستند به بهينه سازي سلامت و طول عمر مند كساني كه علاقه

براي افرادي كه ورزش . باشد از ارزش بالايي برخوردار مي
تواند داراي زمينه توانبخشي بوده و  كنند، تمرين مقاومتي مي مي

هاي بالقوه از طريق تقويت مفاصل،  باعث جلوگيري از آسيب
 ويژگيهايبهبود . ها شود ها و رباط ها، استخوان عضلات، تاندون

استقامت، قدرت، سرعت و پرش : عملكرد فيزيكي از قبيل
تي مناسب به طور قابل عمودي با استفاده از روش تمرين مقاوم

  .)1( باشد اي امكان پذير مي ملاحظه
 براي انجام تمرينات مقاومتي از آنجايي كه تجهيزات متفاوتي 

، وجود دارندبه منظور افزايش توانايي و استقامت موثر و كارآمد 
لذا بررسي نتايج حاصل از تحقيقات در انجام تمرينات مورد نظر 

محققين كالج آمريكايي . تري اسبا تجهيزات مذكور، امري ضرو
، از طريق انتشارات پزشكي و علمي خود در تمرين و طب ورزش

اي در زمينه تمرينات ورزشي به منظور  ورزش، دستورالعمل ويژه
آمادگي جسماني براي افراد آموزش ديده و آموزش نديده توصيه 

 هاي آزاد كه اند كه وزنه اين محققين استدلال كرده. )2(اند كرده
هاي تمريني داراي  كنند بهتر از دستگاه مقاومت ثابت ايجاد مي

مقاومت متغير براي افزايش سطح توانايي و استقامت عمل 
هاي تمريني  اند كه دستگاه كنند در حالي كه ديگران ادعا كرده مي

بعضي از تحقيقات گزارش . )3(تر است  با مقاومت متغير موثر
ر افزايش استقامت بين گروه اند كه تفاوت قابل توجهي د كرده

هاي مقاومت متغير و گروه تمريني با وزنه آزاد  تمريني با ماشين
با وجود اين كالج آمريكايي طب ورزش ادعا . )4،5(وجود ندارد 

ي ها هاي آزاد داراي يك مزيت نسبت به ماشين كرده كه وزنه
. اشندب يمقاومتي از لحاظ بالاتر بودن سطح فعاليت عصبي م

ن تحقيقاتي در خصوص مقايسه تمرين با وزنه آزاد و همچني
در اي  تجهيزات هيدروليك انجام شده كه تفاوت قابل ملاحظه

 چكيده
المفصل آرنج در برابر حركـت و الگـو قـرار دادن آن بـراي     هدف اين تحقيق بررسي ماهيت ساختار و اجزاي تشكيل دهنده گشتاور مقاوم غيرفع: هدفزمينه و 

  . ايجاد يك مكانيزم گشتاوري مشابه در تجهيزات تمريني و توانبخشي با توجه به ديدگاه توانبخشي و طب ورزش بود
در ايـن مطالعـه شـركت     و وزن مرد سالم بدون هيچگونه مشكل و سابقه اختلال قبلي در سيتم عصبي عضلاني بر اساس معيار ضريبقد هشت: بررسي روش
درجه بر ثانيه توسط دينامومتر ايزوكينتيك سايبكس  130درجه بر ثانيه در دامنه حركتي صفر تا  45و  15پنج حركت فلكشن غيرفعال آرنج در سرعتهاي . داشتند

  . ا از نرم افزار متلب استفاده شده تحليل دادهتجزيه و براي . انجام شد و همزمان، فعاليت الكتروميوگرافيك عضلات مربوطه ثبت شد
پس از بررسي ماهيت اجزاي تشكيل دهنده گشتاور مقاوم غيرفعال، بيشترين همساني و نزديكتـرين عملكـرد بـه عملكـرد مقـاومتي ايـن گشـتاور، در        : هايافته

  . داستفاده از تركيب گشتاور مقاوم وزنه آزاد و گشتاور مقاوم سيلندر و پيستون پنوماتيك مشاهده ش
مهمترين نتيجه بدست آمده، امكان دستيابي به بهينه سازي حركت، كاهش آسيب وارده به مفاصل و همچنـين كـاهش اتـلاف انـرژي از طريـق      : گيرينتيجه

  .وداستفاده از مكانيزم مقاومت طبيعي بافتهاي درگير در حركت براي ايجاد مكانيزم مقاومتي در تجهيزات مورد نظر در انجام حركت مفصلي ب
 ، تجهيزات توانبخشي، ويسكوالاستيكغيرفعالمفصل آرنج، گشتاور مقاوم:هاهواژدكلي
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با اين . )6(سطح استقامت بين دو گروه مشاهده نشده است  بهبود
دستاوردهاي بيشتري در استقامت اكستنشن حال در يك تحقيق

ان آموزش پا در اندام شركت كنندگ )Isokinetic(ايزوكينتيك
 سبت به مقاومت هيدروليك بدست آمدداده شده با جرم ثابت ن

هاي پنوماتيك را در نظر  مطالعات ديگر استفاده از دستگاه. )7(
اند در حالي كه در بسياري از مقالات از آن به عنوان يك  گرفته

بدون هرگونه مقايسه  )10(يا تمرين  )8،9(ارزيابيروش براي 
در هر . ي تمريني ديگر استفاده شده استمستقيم با ساير روشها

رسد با  حال انتخاب نوع مقاومت يك ترجيح شخصي به نظر مي
بايست فاكتور سلامت و ايمني در ارتباط با تمرين  اين حال مي

مقاومتي در نظر گرفته شده و انتخاب نوع نيروي مقاوم بر اساس 
نظر به هر حال به . معايب و مزاياي مربوط به هر نيرو باشد

رسد كه با انجام تحقيقات گوناگون در خصوص افزايش  مي
توانايي و استقامت و همچنين ارزيابي عملكرد مقاومتي هر يك 
از تجهيزات تمريني استقامتي مورد استفاده و بررسي معايب و 

توان به نتيجه مطلوبي براي انتخاب نوع  مزاياي هر كدام مي
هاي مقاوم متفاوتي در در حال حاضر از نيرو. مقاوت دست يافت

مقاومت . شود تجهيزات توانبخشي و تمريني ورزشي استفاده مي
وزنه آزاد شايعترين حالت از نيروهاي مقاوم براي انجام تمرينات 
ورزشي است و شامل استفاده از نيروي عضلاني براي مقاومت و 

انقباض عضلاني در استفاده . غلبه در برابر اثر گرانش وزنه است
در . است )Isotonic( نوع مقاومت، انقباض ايزوتونيك از اين

كند كه  انقباض ايزوتونيك، طول عضله تحت بار ثابت تغيير مي
لازم باشد  باعث تغيير در نيروي كششي توليد شده در عضله مي
ماند گشتاور  به ذكر است در حالي كه جرم وزنه ثابت باقي مي

گشتاوري در طول  وارد شده به سيستم عضلاني با تغيير بازوي
 نوع ديگر نيروي مقاوم الاستيك. كند دامنه حركتي تغيير مي

)Elastic(  حاصل از كشش يا فشار يك فنر يا ماده الاستيك
است كه نيروي مقاوم ايجاد شده تابع طول كشش يا فشار 

 هاي با مقاومت الاستيك در سرعتهاي متفاوت تمرين .باشد مي
موجب بهبودي و توسعه سرعت و توانند  بوده و مي امكانپذير

انواع ديگر شامل نيروي مقاوم سيلندر و پيستون . قدرت شوند
بكارگيري انقباضات از طريق  ،)Hydraulic( هيدروليك

ايزوكينتيك عضلاني در برابر مقاومت توليد شده توسط يك 
باشد كه مقاومت آن منطبق با  سيلندر و پيستون هيدروليك مي

اين . كند ضله در حين تغيير طول، تغيير ميتغيير قدرت انقباض ع
نوع مقاومت از نوع ويسكوز بوده و تابعي از سرعت حركت 

. خواهد بود تر، مقاومت هم بيشتر باشد و هرچه حركت سريع مي
تئوري اين روش اين است كه استفاده از اين نوع مقاومت 

 تواند بيشترين دستاورد را در جهت تقويت استقامت و توانايي مي
دهد تا  تمرين ايزوكينتيك اجازه مي زيراعضلاني داشته باشد 

. استقامت و قدرت عضلاني در طول دامنه حركتي افزايش يابد
. شود اين نوع مقاومت اغلب براي اهداف توانبخشي استفاده مي

توليد شده توسط يك سيلندر و  )Pneumatic( پنوماتيكمقاومت 
اي از  رد طيف جديد و تازهپيستون كه در آن هواي فشرده قرار دا

نيروهاي مقاوم مورد استفاده در تجهيزات توانبخشي و ورزشي 
 ويسكوالاستيكباشد كه در آن نيروي مقاوم ايجاد شده  مي

)Viscoelastic(  بوده و تابع سرعت حركت و تابع طول و
به اين صورت كه ) وابستگي مستقيم دارد(جابجايي حركت بوده 

حركت و همچنين با افزايش سرعت انجام  فزايش طول دامنهابا 
استفاده از سيستم . ابدي يت، نيروي مقاوم توليد شده افزايشمحرك

تواند نقش بسيار مهمي در تقويت  مي تمريناتپنوماتيك در انجام 
  . استقامت و توانايي عضلاني داشته باشد

گشتاور مقاوم كلي در انجام حركت مفصلي، شامل 
. باشد از اثر پارامترهاي گوناگون مي گشتاورهاي مختلف حاصل

به عنوان مثال گشتاور مقاوم براي انجام حركت فلكشن مفصل 
آرنج، بيانگر گشتاور نيروهاي مقاوم مانند وزن، اينرسي و گشتاور 
مقاوم بافتهايي است كه در برابر حركت مورد نظر مقاومت كرده 

ضلات توان به ع كه از مهمترين و موثرترين اين بافتها مي
 فلكسور و عضلات اكستانسور و همچنين به تاندونها

)Tendons(  ليگامانهاو )Ligaments(  لي اشاره غضروف مفصو
ويسكوالاستيك بوده و داراي ، كرد كه همگي اين بافتها

با  )Titin( هاي تيتين و رشته) Collagen( ساختارهاي كلاژني
ساختار  خواص الاستيك و همچنين داراي مايع ميان بافتي و

و در ) 11،12(باشند  مي )Viscose( غضروفي با خواص ويسكوز
برابر نيروي كششي و فشاري تحميل شده، از خود مقاومت نشان 

دهند كه وابستگي به تغيير طول و سرعت در اين ساختارها  مي
. )15-13(توسط محققين قبلي بررسي و اثبات شده است 

را گشتاور مقاوم طبيعي ل غيرفعاتوان گشتاور مقاوم  بنابراين مي
چون از مقاومت طبيعي بافتهاي دروني در حالت غير فعال ( ناميد

كه در حالت كلي به چند پارامتر بستگي دارد  )يردگ ميسرچشمه 
) Inertia( گشتاور اينرسي-1: و مهمترين اين پارامترها عبارتند از

اي حركت عضو در طول دامنه حركتي در  حاصل از شتاب زاويه
گشتاور وزن عضو مورد نظر -2) 1رابطه (كت با سرعت متغير حر

گشتاور مقاوم ويسكوالاستيك بافتهاي درگير در  -3) 2رابطه (
گشتاور مقاوم طبيعي در انجام يك   ).3رابطه (طول حركت 

حركت مفصلي حاصل مجموع اثر هر يك از پارامترهاي مذكور 
  .باشد مي
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  )          1رابطه (
  )            2رابطه (
  )            3رابطه (

 اي،  جابجايي زاويهθمقاوم، گشتاورTكه در اين رابطه 
 B ممان اينرسي عضو، I اي، شتاب زاويهاي، سرعت زاويه

ضريب الاستيك بافتهاي   Kضريب ويسكوز بافتهاي درگير،
انگشتان، كف دست، مچ و (يانگر گشتاور وزن عضو بTW درگير و
همگي ضرايب ثابت  Iو  TW ،K ،Bباشد پارامترهاي  مي) ساعد
اگر بخواهيم عوامل موثر ذكر شده را در يك رابطه . هستند

رياضي بيانگر رابطه گشتاوري قرار دهيم اين رابطه براي بيان 
با در ( گشتاور مقاوم طبيعي در انجام حركت فلكشن مفصل آرنج

نظر گرفتن خواص ويسكوالاستيك خطي براي بافتهاي درگير در 
  :)17و16(به صورت ذيل خواهد بود ) حركت

 )  4رابطه (

مجموع . گشتاور مقاوم طبيعي بودهTNR كه در اين رابطه 
بيانگر گشتاور مقاوم اينرسي و وزن عضو  ]2[و رابطه  ]1[رابطه 

. كند گشتاور مقاوم وزنه آزاد عمل ميبوده و همانند رابطه 
بيانگر گشتاور مقاوم بافتها و اندامهاي درگير  ]3[همچنين رابطه 

ميباشد و همانند ) كه همگي ويسكوالاستيك هستند(در حركت 
با در نظر گرفتن خواص (گشتاور مقاوم پنوماتيك 

گشتاور مقاوم طبيعي در . كند عمل مي) ويسكوالاستيك خطي
 آزمونا كه همان گشتاور مقاوم بدست آمده از سرعت ثابت ر

توان با رابطه  باشد را مي مي )CPM( گشتاور غيرفعال سي پي ام
  .بيان كرد ]5[
 )5رابطه (

اي  مقداري ثابت و بيانگر سرعت زاويه ωكه در اين رابطه 
  ).1شكل (باشد حركت مي

  

  
زاويه گشتاورهاي تشكيل دهنده گشتاور مقاوم طبيعي در حركت فلكشن مفصل -هاي گشتاور نمودار شماتيك منحني -1شكل 
قابل ذكر است كه اثر اينرسي در محدوده كوچكي از ابتدا و انتهاي دامنه حركت يعني در لحظه شروع و خاتمه حركت ( آرنج

  ) خود را نشان ميدهد
  

در اين تحقيق تلاش شده تا گشتاور مقاوم طبيعي را از 
سي پي ام يا گشتاور غيرفعال در دو سرعت  آزمونم طريق انجا

خواص  يتمامبراي اينكه (درجه بر ثانيه  45و  15تقريبا پايين 
خواص  يلدر حركت از قب يردرگ يوابسته به سرعت بافتها

نشان دهند  يبافتها، اثر خود را به خوب يسكوالاستيكو و يسكوزو
بوده  يكنوع الاست از يشتربالا مقاومت بافتها ب يدر سرعتها يراز

نشان دادن اثر خود  يرا برا يمدت زمان كاف يسكوزو خواص و
بدست آورده و ماهيت ساختار و اجزاي ) 13()دندارنياردر اخت
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تشكيل دهنده آن بررسي شود سپس با الگو قرار دادن گشتاور 
مقاوم طبيعي، يك رابطه گشتاوري مشابه را براي ايجاد مكانيزم 

قابل ذكر . ت تمريني و توانبخشي بدست آوردمقاومتي در تجهيزا
است كه دليل انتخاب گشتاور مقاوم طبيعي به عنوان الگو اين 
است كه اولين گشتاوري كه در انجام يك حركت مفصلي در 

ند همين گشتاور مقاوم طبيعي بافتهاي ك ميبرابر حركت مقاومت 
باشد كه در برابر حركت مقاومت كرده و  درگير در حركت مي

اي به اندامها و  كاملا طبيعي بوده و هيچ گونه آسيب و صدمه
هي ممكن را از لحاظ انتقال ند و بيشترين بازدك ميبافتها وارد ن

ممكن است به همراه داشته باشد و نيروي خروجي عضلات  ونير
فعال براي انجام حركت مورد نظر بايد خود را با اين گشتاور 

هدف اين تحقيق اين است . مقاوم طبيعي كاملا هماهنگ سازند
كه گشتاور مقاومي كه در تجهيزات تمريني و توانبخشي استفاده 

شود از جنس گشتاور مقاوم طبيعي باشد تا با نيروي خروجي  مي
فعال عضلات براي انجام حركت مفصلي بيشترين همساني را 

و همچنين كمترين  وارد شده داشته و كمترين آسيب به اندامها
ضرورت اين مسئله از نقش . را به همراه داشته باشداتلاف انرژي 

، جلوگيري از اتلاف نيروي در تمريناتمهم بهينه سازي حركت 
عضلاني و پيشگيري از آسيبهاي وارده به مفاصل و اندامهاي 
درگير در انجام حركت، با توجه به تاكيد علوم توانبخشي و طب 

هاي  اندام ورزش در زمينه بهبودي، تقويت و سلامت اعضاء و
  .گيرد معيوب و صدمه ديده سرچشمه مي

 
  روش بررسي

  ها هنمون
به طور  فلكشن آرنجمرد سالم با قابليت انجام حركت  هشت

كاملا صحيح و بدون هيچگونه مشكل و سابقه قبلي در سيستم 
مورد در بيمارستان رفيده تهران عصبي عضلاني و مفصلي، 

 شاخص توده وزنر اساس آزمايش قرار گرفتند كه انتخاب آنها ب
)Body Mass Index ( 1/5و انحراف معيار  63/25با ميانگين ،

  ).1جدول ( بود 8/5سال و انحراف معيار  33ي ميانگين سن
  

  گيريها روشها و اندازه
براي بدست آوردن گشتاورهاي غيرفعال مورد نظر از 

 ساخت كمپاني 770مدل (دستگاه دينامومتر ايزوكينتيكسايبكس

HUMAC NORM براي انجام  .استفاده شد) كشور آمريكا
حركت مورد نظر صندلي دستگاه را در حالت افقي قرار داده و فرد 

و  گرفت يروي صندلي به صورت خوابيده به پشت قرار م
تنظيمات جانبي دستگاه از قبيل تنظيم فاصله صندلي تا دينامومتر 

هم محور وهمچنين تنظيم اهرم دسته دينامومتر با دست فرد و 
نمودن محور دوران مفصل آرنج با محور دينامومتر بر اساس 

.گرفتانجام  )18(دستگاه معيارهاي فيزيكي فرد و پروتوكل 
  

  ها همشخصات نمون -1جدول
  

 ضريبقد و وزن سنجنسيتهاهنمون

  9/22 25 مرد 1
  6/25 28 مرد 2
 2/28 36 مرد 3

 14/23 42 مرد 4

 4/26 45 مرد 5

  5/27 31 مرد 6
  14/25 22 مرد 7
  2/26 35 مرد 8

  
  اي گيري گشتاور غيرفعالو موقعيت زاويه اندازه

در انجام گشتاور غيرفعال كه در آن بافتها و عضو مورد نظر 
حركت را بر  ،در طول حركت بدون فعاليت بوده، اهرم دستگاه
آورد و سپس  روي عضو انجام داده و آن را به حركت در مي

دستگاه ي نيروي ها هگيرنددر برابر حركت توسط مقاومت عضو 

گيري و نتايج به صورت گشتاور در طول دامنه حركتي بر  اندازه
ر در دامنه حركتي از ـمورد نظ آزمون. ودـش حسب درجه ثبت مي

درجه هم در اكستنشن و هم در فلكشن در سرعتهاي  130تا  0
نوبت  5درجه بر ثانيه به صورت مجزا و هر سرعت در  45و 15

به منظور جلوگيري از فعاليت غير ارادي . متوالي انجام شد
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) دست راست يا دست چپ( غالبسيستم عصبي عضلاني دست 
و همچنين به منظور دارا بودن خواص آناتوميك و فيزيولوژيكي 

  .ها انجام شد نمونه غالببر روي دست غير  آزمونهاطبيعي، 
  

  ثبت الكتروميوگرافي
از غيرفعال بودن عضلات و همچنين به به منظور اطمينان 

حداقل رساندن نقش موثر سيستم عصبي بدن در سفتي عضلاني 
گشتاور ي آزمونهادر حين حركت غيرفعال، همزمان با انجام 

بر روي عضلات فلكسور و اكستانسور بازوي  ،غيرفعال
توسط )Electromyography( الكترومايوگرافي ثبتها هنمون

ساخت كشور  كاناله بيومتريك 8 سطحي فيدستگاه الكتروميوگرا
بودن حركات، دو روش  يرفعالدر خصوص غ.انجام شدانگلستان

 يوگرافيبدست آمده از ثبت الكتروم سيگنالهاياز -1: استفاده شد
محاسبه شد و از آنجا كه ) power spectrum(توان يفط
تا  10 يندر حالت حركت فعال ب يوگرافيالكتروم يگنالهاي ثبتس

بدست آمده از  يگنالهايباشند، سيدامنه م يهرتز دارا 500
 يذكر شده دارا يدر دامنه فركانس يرفعالها در حالت غيشآزما

خام بدست آمده بعد از يها هادد ينهمچن-2. دامنه معنا دار نبوده
شده ) linear envelope( يپوش خط يكسوسازي،و يلتر شدن ف
محاسبه شد كه  يهثان يليم 50 يبا پنجره زمان RMSيبه عبارت يا

دامنه  يمومهمان ماكز يا) max contraction(انقباض  يمومماكز
)max amplitude( در صورت .بوديكروولتم 10كمتر از  يگنالهاس

، آزمايش مورد در حد دامنه مجاز مشاهده شدن سيگنال تحريك
  .نظر مجدد انجام شد

 ها آناليز داده

م افزار دستگاه هاي خام و اوليه ثبت شده توسط نر داده
ايزوكينتيك به منظور بررسي ميزان اثر هر يك از اجزاي تشكيل 
دهنده گشتاور مقاوم طبيعي، توسط نرم افزار متلب 

)MATLAB (نين به منظور جلوگيري از همچ. برازش شدند
گيري از جمله حركت ناگهاني  سري از خطاهاي اندازهبروز يك

اني در پايان حركت، اهرم دستگاه در شروع حركت و توقف ناگه
  .درجه از ابتدا و انتهاي دامنه حركتي در محاسبات حذف شد 10

  
  آناليز آماري

هايي كه از آزمايشها  به منظور بررسي عموميت پذيري داده
توسط نرم آناليز واريانسبدست آمد، تكرار پذيري توسط آزمون 

با استفاده از روش ) SPSS Version 16(افزار اس پي اس اس 
در دو مرحله بر روي ) ICC( اي ب همبستگي درون خوشهضري

هاي گشتاور غيرفعال مورد آزمونهاي بدست آمده از  منحني
ها در  هنموناول تكرار پذيري براي هر كدام از . بررسي قرار گرفت

سيكل بررسي شد و دوم  5درجه بر ثانيه در  45و  15سرعتهاي 
در سرعتهاي مورد نظر انجام  ها هنمونتكرارپذيري در بين 

 2اي مربوطه در جدول  مقادير ضريب همبستگي درون خوشهشد
براي تحقيقات  7/0اي بالاي  ضريب درون خوشه. شده استارائه 

  .مبتني بر جامعه به عنوان ضريب پايا در نظر گرفته شد
  

  ها هنمون در حركت فلكشن مفصل آرنج براي اي درون خوشهمقادير ضريب همبستگي  -2جدول
  

 نمونه
ضريب همبستگي

 )درجه بر ثانيه( 15

ضريب همبستگي 
  )درجه بر ثانيه( 45

1  986/0  976/0  
2  987/0  958/0  
3  986/0  924/0 

4  989/0  946/0 

5  985/0  929/0 

6  886/0  874/0  
7  958/0  935/0  
8  895/0  816/0  

 848/0 862/0 هاهبين نمون

  ها هيافت
ان اثر هر يك از اجزاي تشكيل دهنده به منظور بررسي ميز

هاي گشتاور آزمونهاي بدست آمده از  گشتاور مقاوم طبيعي، داده
و ) 5رابطه (با رابطه بدست آمده براي گشتاور مورد نظر  غيرفعال

، برازش )3و2رابطه (ساير اجزاي تشكيل دهنده اين رابطه 
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هاي  هبا توجه به مقادير بدست آمده از برازش داد). 3جدول (شد
، بيشترين مقادير همپوشاني براي رابطه آزمونهابدست آمده از 

 3و2شكلهاي ). 95/0R2<<91/0(مشاهده شد ]5[گشتاوري
هاي خام اوليه با رابطه  هاي بدست آمده از برازش داده منحني

  . دهد را نشان مي ]5[
مقادير بدست آمده از برازش با رابطه گشتاوري وزن عضو 

)85/0R2<<81/0 (مراتب بالاتر از مقادير بدست آمده از  به
برازش با رابطه گشتاوري ويسكوالاستيك بافتها و اندامها 

)63/0R2<<6/0(معنا داري خصوصسطحهمچنين در  بود )p-

value(  رابطه با  در مقايسه ]5[نتايج بدست آمده براي رابطه
و در مقايسه با رابطه  =06/0pمقدار گشتاوري وزن عضو

در . بدست آمد =09/0pوالاستيك بافتها و اندامهاگشتاوري ويسك
  .در نظر گرفته شد =05/0pكليه نتايج سطح معنا داري 

 توان نتيجه  اصل از برازش ميـبررسي و مقايسه مقادير حا ـب

گرفت كه ميزان اثر گشتاور نيروي وزن در رابطه گشتاور مقاوم 
تاور مقاوم اي بيشتر از ميزان اثر گش طبيعي به طور قابل ملاحظه
  .ويسكوالاستيك بافتها ميباشد

  
ها با معادلات مربوط به مكانيزمهاي مقاومتي آزمونهاي بدست آمده از  جهت برازش داده R²و  RMSEمقادير   - 3جدول 

  درجه بر ثانيه در فلكشن مفصل آرنج 45و  15براي سرعتهاي 
  

  ر ثانيهدرجه ب 45سرعت زاويه اي  درجه بر ثانيه15سرعت زاويه اي  

خطاي مربع متوسط  رابطه گشتاور مقاومتي
 )RMSE(ها  ريشه

ها ريشهمربع
)R²(  

خطاي مربع متوسط 
 )RMSE(ها  ريشه

ها  ريشهمربع 
)R²(  

  422/2 6254/0 6822/2  6052/0  
  6782/1 8418/0 788/1  8194/0  

 5091/0  9462/0  5489/0  9123/0  
  

  
  درجه بر ثانيه در حركت فلكشن مفصل آرنج  15در سرعت  )5(ش شده با رابطه غيرفعال برازمنحني گشتاور   -2شكل 

  

 
  درجه بر ثانيه در حركت فلكشن مفصل آرنج 45در سرعت  )5(غيرفعال برازش شده با رابطه منحني گشتاور - 3شكل
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 بحث

ها، در خصوص  با توجه به نتايج بدست آمده از برازش داده
استفاده در زمينه توانبخشي و طب گشتاور مقاوم وزنه آزاد براي 

توان گفت اين گشتاور مقاوم نسبت به گشتاور مقاوم  ورزش مي
ويسكوالاستيك بافتها بيشترين همساني را با گشتاور مقاوم 

توان اثر آن را با استفاده از گشتاور مقاوم وزنه  طبيعي دارد و مي
ر همچنين دكند ه عملكرد مشابه را ايفا ميآزاد تقويت كرد ك

خصوص گشتاور مقاوم ويسكوالاستيك بافتها از آنجا كه هم 
و هم خواص وابسته به ) ويسكوز(خواص وابسته به سرعت 

دارد با توجه به رفتار مكانيكي و خواص ) الاستيك(جابجايي 
توان گفت  ويسكوالاستيك بافتها و عضلات درگير در حركت، مي
بيعي ايفا كه اين گشتاور نقش مهمي را در گشتاور مقاوم ط

توان اثر آن را با استفاده از گشتاور مقاوم پنوماتيك  كند و مي مي
در خصوص  .كه داراي عملكرد يكسان ميباشد تقويت كرد

توان دستيابي به رفتار و عملكرد  يممحدوديتهاي اين تحقيق 
دقيق و همچنين محاسبه ميزان دقيق مقاومت طبيعي بافتها و 

  . نجام حركت مورد نظر را نام برداندامهاي دروني، در برابر ا
  

معرفي گشتاور مقاوم براي استفاده در تجهيزات تمريني و 
  توانبخشي

توان نتيجه گرفت كه رابطه  با توجه به مطالب گفته شده مي
گشتاوري بدست آمده از تركيب رابطه گشتاوري مربوط به وزنه 
 آزاد با رابطه گشتاوري مقاومت سيلندر و پيستون پنوماتيك

تواند بيشترين همساني را با رابطه گشتاوري مقاوم طبيعي  مي
  :داشته باشد) 5رابطه (
 )   6رابطه (

 
 ور تركيب شده از دو گشتاور مقاومگشتا TCRكه در اين رابطه 

گشتاور مقاومت وزنه  وزنه آزاد و گشتاور مقاوم پنوماتيك، 

ضريب  پنوماتيك و  ضريب ويسكوز مقاومت آزاد، 
  .باشد الاستيك مقاومت پنوماتيك مي

از آنجا كه هدف اصلي در اين تحقيق استفاده از مكانيزم    
  ات زـاور مقاوم طبيعي براي ايجاد مكانيزم مقاومتي در تجهيـگشت

و  TCRتوان با انتخاب گشتاور مقاوم مي تمريني و توانبخشي بود
بيان شده و  4در جدول كه ) 7ابطه ر( αبا تعريف ضريب 

 را به عنوان رابطه گشتاوري  TCR، ]8[همچنين با بيان رابطه 

ات تمريني و توانبخشي انتخاب مكانيزم ايجاد مقاومت در تجهيز
را به نحوي تعيين  KPو  BP ،TFWتوان ضرايب  همچنين مي كرد

كرد كه ميزان اثر هر يك از گشتاورهاي تشكيل دهنده رابطه 
، مطابق با رابطه گشتاور مقاوم )TCR(شتاوري مقاوم مورد نظر گ

عددي ثابت و بيانگر  αضريب .برقرار شود) 5رابطه (طبيعي 
بستگي به  αبوده و انتخاب مقدار  TCRشدت مقاومت گشتاور 

انتخاب ميزان شدت گشتاور مقاوم مورد نظر براي انجام حركت 
ميزان  αمقدار ضريب توان با تغيير  داشته به اين معني كه مي

تعادل ميزان اثر  به نحوي كه شدت گشتاور مقاوم را تغيير داد
، )TCR(بين گشتاورهاي تشكيل دهنده گشتاور مقاوم مورد نظر 

البته قابل ذكر . مطابق با رابطه گشتاور مقاوم طبيعي حفظ شود
بايد ابتدا  KPو  BP ،TFWاست كه براي بدست آوردن ضرايب 

توان از  را بدست آورد كه به اين منظور مي Kو  B  ،TWضرايب
روش برازش رابطه گشتاور مقاوم طبيعي با منحني گشتاور 

  .ستفاده كردگشتاور غيرفعالا آزمونغيرفعال بدست آمده از 
)7               (  
)8-1           (  
)8-2           (  
)8-3           (  

  

  αسطوح مقاومت در برابر حركت مرتبط با ميزان   - 4جدول 
  

>1 =1 0< <1  ( >0) 

     
 مقاومت بالا

 

 مقاومت كلي مقاومت پايين
  

با توجه به مطالب گفته شده و با توجه به اهميت علوم 
ي و سلامت اعضاء و توانبخشي و طب ورزش در زمينه بهبود

كه از لحاظ بازدهي و از  TCRتوان از گشتاور  هاي معيوب مي اندام

لحاظ هماهنگي بيشترين همساني را با معيار سنجش مورد نظر 
در اين تحقيق داشته، در تجهيزات تمريني و توانبخشي استفاده 
كرده و ميزان شدت آن را در انجام حركت مفصلي براي هر فرد، 
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خصوصيات گشتاور مقاوم طبيعي فرد مورد نظر در متناسب با 
  .انجام حركت تعيين شده تنظيم كرد

تواند نزديكترين  گشتاور مقاوم وزنه آزاد مي رسد يمبه نظر 
عملكرد را به عملكرد گشتاور مقاوم طبيعي در انجام حركات 
مفصلي داشته باشد البته اگر از اين گشتاور مقاوم در برابر حركت 

بت استفاده شود اثر اينرسي در ابتدا و انتهاي حركت در سرعت ثا
حذف شده و از بروز صدمه و آسيب به مفاصل و بافتها جلوگيري 

شود كه به اين منظور و همچنين به منظور داشتن بهترين و  مي
نزديكترين عملكرد به عملكرد مكانيكي بافتها و عملكرد گشتاور 

مقاوم وزنه آزاد با توان از تركيب گشتاور  مقاوم طبيعي، مي
گشتاور مقاوم پنوماتيك استفاده كرد كه در اين حالت با توجه به 

نقطه نظر علوم توانبخشي و طب ورزش در زمينه بهينه سازي 
فزايش بازدهي و كاهش سلامت اندامهاي حركتي، ممكن است ا

و آسيب را به اندامها و بافتها در طول حركت به  اتلاف نيرو
  .همراه داشته باشد

  
  قدرداني

با سپاس فراوان از زحمات بي دريغ جناب آقاي 
فراوان رساندند و پروفسور علي استكي كه در اين پروژه ياري 

همكاري مسئولين بخش فيزيوتراپي  ازسپاس همچنين 
  .بيمارستان رفيده تهران
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Abstract  
 
Background and Aim: The aim of this study was to investigate the structure of passive resistive 
moment of elbow joint acting against movement and also to apply it in order to create a similar 
moment mechanism for rehabilitation and practical equipment to perform joint movements according 
to sports medicine and rehabilitation scopes and notifications.  
 
Materials and Methods: Eight healthy men were recruited in order to establish the subjects group 
which had no history of neurological or musculo-skeletal pathology. Five cyclic passive elbow 
flexions were performed by a Cybex isokinetic dynamometer at 15 and 45 deg/s through 0 to 130 
degree of range of motion. The experimental data was exported to the MATLAB software for 
analysis.  
 
Results: Investigation of the structure of the components of the passive resistive moment showed that 
the most compatibility with passive resistive moment observed in the combined use of weight and 
pneumatic resistive moments.  
 
Conclusion: Finally it was concluded that the possibility of reaching optimized movement, reduction 
of damage to the tissues and joints and also reduction of energy dissipation due to inertia were 
provided by the use of the function of natural resistive moment of the limbs in order to create a 
resistive mechanism for rehabilitation and practical equipment 
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