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  مقدمه
در  ،مفصل زانو به علت قرارگيري ميان دو اهرم بلند

اين  انند دري مختلف ميباشد كه ميتومعرض وارد شدن نيروها
ميزان شيوع وجه به اينكه بات مفصل ايجاد آسيب كنند و

اكثر  و هاي ليگاماني در مفصل زانو نسبتا بالاست، آسيب
در زمان كوتاهي اتفاق  ناگهاني و شده به طور هاي ايجاد آسيب

بررسي عوامل  ها وبنابراين فهم علت ايجاد اين آسيب مي افتند،
 اي برخوردارها از اهميت ويژهپيشگيري كننده از ايجاد اين آسيب

به نحوي بايد كنترل  وارده به مفصل زانونيروهاي  )2-4( .تاس
 ،مناسب ليگامانها ساختار گيري وجهتدر اين مفصل . شوند

  كپسول مفصلي و منيسك به طور چشمگيري در ايجاد ثبات
(Stability) درنظرگرفتن نيروهاي زيادي  شركت دارند ولي با

  )5-8(. اين مفصل ميگذرد اين ميزان ثبات كافي نيست ازكه 

كينماتيك  و (Kinetic))نيرو(ارتباط بين كينتيك عضلاني        
طي  (Kinematic)) طول سرعت تغيير طول و تغيير(عضلاني 

در  (Dynamic)و ديناميك  (Static)موقعيت استاتيك  هر دو
 Mechanical)كه امپدانس مكانيكي  قاومت در مقابل حركتم

Impedance) نشان ميدهد كه فعاليت مناسب ،ناميده ميشود 
  )9( .عضلاني ميتواند پايداري مكانيكي را فراهم كند

 Co( بر اهميت نقش هم انقباضيويژگي اين 

Contraction( ت آنتاگونيست اشاره دارد كه همراه با عضلا
 فعاليت رفلكسي عضلات منجر به ايجاد يك سفتي عضلاني

)Muscle Stiffness( ويسكوزيتي در جهت ايجاد مقاومت در  و
  .شودمي چرخشمقابل ايجاد 
   لي وـاد سفتي مفصـايي سيستم براي ايجــي توانـوقت

 چكيده
ي حاضر، هدف از مطالعه )1(، همواره مورد سوال بوده است گرافي سطحي عضلاتز ثبت الكتروميوعدم وجود پايايي در نتايج حاصل ا وجود يا: زمينه و هدف

ي عرضي، از ي چرخشي در صفحهبيني نشدهو، در مواجهه با اغتشاش پيشميوگرافي عضلات  اطراف مفصل زانسنجش ميزان پايايي زمان تاخيري واكنش الكترو
  . ي سطح اتكا بودناحيه

از هر فرد . سال شركت داشتند 30تا19ي سني هخانم سالم و عاري از هرگونه دفورميتي مشخص در اندام تحتاني با دامن 20ي حاضر در مطالعه :روش بررسي
ي ي كف پا در صفحهاز ناحيه ) Ext Rot( چرخش خارجي: وضعيت شامل 4ي اطراف مفصل زانو، به تفكيك درلهالكتروميوگرافي سطحي از شش عض ثبت

مرحله انجام  4، طي )(Single leg stanceدر همين شرايط دروضعيت ايستاده روي يك پا  )(Inter Rot عرضي بازانوي خم و زانوي صاف و چرخش داخلي
براي  ICC coefficients: Intraclass correlationاز طريق ضريب همبستگي درون گروهي ) Intra session(ي اتكرار پذيري درون جلسه. گرفت

  .، مورد بررسي قرار گرفتهه با اغتشاش در چهارحالت اعماليزمان وارد عمل شدن عضلات در مواج
  ) طبقه بندي مونرو(شدن تكرارپذيري متوسط تا بالاداشتند  حالت عضلات در زمان وارد عمل18، حالت مورد بررسي24نتايج حاصل در از: يافته ها

اعمال چرخش در  ، باتوجه به زاويه ي مفصلي و جهتپايايي زمان تاخيري وارد عمل شدن، در مواجهه با اغتشاش چرخشيعضلات از نظر ميزان : نتيجه گيري
نسبت به چرخش داخلي ) ساعتگرد(ضلات در مواجهه با اغتشاش چرخش خارجي ، اكثر عاز نظر جهت چرخش. را نشان دادند ي عرضي، مقادير متفاوتيصفحه

  .، ميزان پايايي بيشتري نشان دادنداف نسبت به اغتشاشات با زانوي خمو از نظر زاويه ي مفصلي در اغتشاشات با زانوي ص) خلاف ساعتگرد(
ي، اغتشاش چرخشعضلات زانو، الكتروميوگرافي سطحي، پايايي:كليد واژه ها
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فته ميشود، گر نظر كپسولي در -جلوگيري از آسيب ليگاماني
واكنش  زمان مناسب وارد عمل شدن عضلات اطراف مفصل در

  .يابدمياغتشاش ناگهاني اهميت ويژه اي به يك 
يكي از نيروهايي كه منجر به ايجاد بي ثباتي احتمالي 

 )Unexpected( يشود وارد شدن يك اغتشاش ناگهانيدر زانو م
اد ثبات در زمان كوتاه ميباشد بنابراين بررسي عوامل ايج و

ي عملكرد عضلاني در وارد عمل شدن در زمان مفصلي و نحوه
هاي يكي از روش )4( .اي برخوردار استمناسب از اهميت ويژه

شدن عضلات در مقابل فعال متداول بررسي زمان تاخيري 
افي سطحي استفاده از الكتروميوگر اغتشاش به مفصل، اعمال
  .ميباشد

وجود پايايي در ثبت فعاليت الكتريكي عضلات همواره 
تكرارپذيري به اين معناست كه . مورد سوال محققان بوده است

گيري سنجش تا چه ميزان عاري از خطاي اندازه نمرات يك ابزار
در فرآيند  هستند يعني در صورت عدم تغيير مفاهيم مورد نظر

 )10( نجش چقدر پايايي دارندنمرات حاصل از يك س سنجش،
وي پايايي واكنش الكتريكي برخي اگرچه تاكنون مطالعاتي بررر
 De كه ايدر مطالعهبطوريكه  عضلات صورت گرفته است،

Vries  دادند، انجام  سربازويي دو ي برروي عضلههمكارانش  و
 Test-retest Correlation)ميزان همبستگي 92/0 با

Coefficients) اين عضله  نشانگر ميزان تكرار پذيري بالايي در
ي ركتوس عضله برروي Vitasalloي در مطالعه يا و .بود

 ميزان همبستگي وستوس خارجي و داخليوستوس  و فموريس
98/0 r=،  )Reliability Coefficient( مشاهده شد )ولي  )1
عملكردي غيرهاي روي وضعيت اين مطالعات بر اكثر

)Nonfunctional( است انجام گرفته )تاكنون مطالعات بسيار  )1
 )Onset Latency( ريي تكرار پذيري زمان تاخيكمي در زمينه

وارد عمل شدن عضلات حين اعمال اغتشاش ناگهاني صورت 
و از آنجايي كه عواملي همچون محل نامناسب گرفته است 

امنه و سرعت انقباض الكترود گذاري، خستگي، تفاوت در نوع، د
 پذيري الكتروميوگرافي را تحت تاثير قرار ميدهدعضلاني تكرار

زمان  )Reliability( به بررسي پاياييي حاضر مطالعهدر  )11(
پيش بيني وارد عمل شدن عضلات اندام تحتاني حين اغتشاش 

در  )Horizontal Plane(عرضيي در صفحه سطح اتكاي نشده
در  علت انتخاب اغتشاش پرداخته شد،وضعيت تحمل وزن 

ي عرضي حتي اهميت حركات بدن در صفحه، ي عرضيصفحه
ه در مطالعاتي بطوريكميباشد راه رفتن  هايي مانندفعاليت حين

شامل  ،هاي وابسته به سناستراتژيحتي مشاهده شده است كه 
نوسانات اندام فوقاني طي راه رفتن نيز  حركات چرخشي بدن و

بيانگر اين هستند كه  كهي عرضي ايجاد ميشوند در صفحه
رفتار  ي حركات چرخشي بدن ودانش بيشتري بايد در زمينه

 ي در اين صفحه حاصل شودعضلاني در طي تغييرات ايجاد شده
بنابراين شناسايي بيشتر چگونگي كنترل حركتي در اين صفحه 

چنين با نگاهي به هم )12( .رسدضروري به نظر مي
ل زانو شاهد هستيم كه بيشتر هاي ايجاد آسيب درمفص مكانيسم
هاي ليگاماني مفصل زانو در اثر حركات ناگهاني در اين آسيب

از پس با توجه به اهميت اين صفحه  )2( صفحه ايجاد ميشوند
 آنجايي كه بيشتر مطالعات برروي اعمال اغتشاشات ناگهاني در

اطلاعات ي ساجيتال واغتشاشات انتقالي انجام شده است صفحه
ي حركات در اين صفحه وجود ندارد در حالي كه كافي در زمينه

  )12( .در درمان ايفا كندتواند نقش مهمي مي
در اين مطالعه  ،خلاف اكثر مطالعات قبلي بنابراين بر

  .عرضي مورد مطالعه قرار گرفته استي صفحه
نجايي كه اين نوع اغتشاش از نقطه نظر جابجايي تا از آ           

نسبت به سطح  )Center Of Gravity( بسيار كم مركز ثقل
هاي احتمالا مكانيزم و )13( با ساير اغتشاشات متفاوت است اتكا

متفاوتي در وارد عمل كردن عضلات دخيل  كنترل حركتي
از نظر زمان وارد عمل شدن  ميباشد ميزان پايايي رفتار عضلاني

را مورد  ،فرد براي هرعضله در مواجهه با اين نوع از اغتشاش 
  .بررسي قرار دهيم

  
  روش بررسي

يك به روش شبه تجربي و برروي در اين مطالعه كه 
 گيري ازنمونه روشه گروه آزمودني از افراد سالم انجام شد ب

ي دانشجوي هانفري از خانم 20يي دردسترس يك نمونهجامعه
جهت ، نتوانبخشي دانشگاه علوم پزشكي ايراي علوم دانشكده

گيري ساده روش نمونهبه  انجام تحقيق بصورت غيراحتمالي و
د هر گونه بيماري فاق ،افراد شركت كننده. انتخاب شدند
دفورميتي مشخص در اندام ي جراحي يا سابقه يا نورولوژيك و

سال  30الي 19ي سني ودهبا محد ،پاي راست غالب با و تحتاني
  .بودند

 شامل اصلاح مواماده كردن سطح پوست  از پس 
)Shaving( ،تميزكردن سطح پوست با الكل ، ده از سمبادهااستف
برروي سطح  )كلريد نقره-س نقرهاز جن( هااتصال الكترود و

محل الكترودها به قرار  ثبت الكتريكي صورت ميگرفت،، پوست
  :زير بود
 يكمهخطي كه ت) درصد50( بايسپس فموريس در وسط       

ي در عضله .ايسكيال را به اپي كونديل خارجي تيبيا وصل ميكند
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ي تكمهخطي كه  )درصد50( وسط س الكترود دريونسمي تند
سرخارجي در  .ال را به اپي كونديل داخلي تيبيا وصل ميكندايسكي

خطي كه سر  فوقانييك سوم  الكترود در گاستروكنميوس
داخلي  سردر . ان فيبولا را به پاشنه وصل ميكنداستخو

داده  ترين قسمت عضله قرار حجيم گاستروكنميوس الكترود در
جه در 15ي نصب الكترود با زاويه وستوس خارجيدر  ،ميشود

نسبت به  خارجسانتيمتر  8 سانتيمتر بالاو10 نسبت به خط عمود،
ي نصب الكترود با زاويه داخليوستوس پتلا و در  فوقانيي لبه
سانتيمتر نسبت  3سانتيمتر بالا و 4 درجه نسبت به خط عمود، 55

برروي پوست به سمت داخل داخلي پتلا  –ي فوقانيبه لبه
 SENIAM )از مركز الكترود هاگيرياندازه( .چسبانده شد

در  mm20  عضلات الكترود در تمام مركز دو ي مركز تافاصله
  .شدنظر گرفته 

 به صورت يك پا از فرد شركت كننده خواسته ميشد
(Single Leg Stance) اين مطالعه افراد در(روي پاي غالب  بر 

 با يك پا بايستد و پاي ديگر را، )راست غالب انتخاب شدند پايبا 
جهت جلوگيري از  .كنار بدن نگهدارد، خمانوي در وضعيت ز

 ،مرتبه اغتشاش جهت اشنايي فرد اعمال ميشد 3سقوط فرد ابتدا 
 صورت توانايي فرد در حفظ تعادل حين اعمال اغتشاش در هر در

فرد در مطالعه شركت داده  ،زانوي خم دو وضعيت زانوي صاف و
اجهه با اغتشاش از جهت جلوگيري از سقوط فرد حين مو .شدمي

 از ناحيه ي دو شانه ميگرفت و يك تن پوش كه كل تنه را در بر
استفاده ، سقف اتصال داشتقلابي در به  ي طناببه واسطه

  .ميشد
جهت اعمال اغتشاش از دستگاهي كه براي اين 

دستگاه مورد استفاده در اين  .مطالعه طراحي شده بود استفاده شد
سانتي ( 40اي شكل به قطرايرهي دتحقيق داراي يك صفحه

در  60ي مستطيلي شكل به ابعاد بود كه برروي يك صفحه ،)متر
-تيسان15 يرفاصلهقرار گرفته، اين دستگاه د )سانتي متر( 80

اغتشاش داراي قابليت اعمال  وگرفته  قراراز سطح زمين  يمتر
درجه و سرعت  35-30ي ي عرضي با دامنهناگهاني در صفحه

ساعتگرد در خلاف  جهت ساعتگرد و دو بر ثانيه در در درجه 120
  )1شكل ( .ي عرضي بودصفحه

  

 
 

دستگاه اعمال اغتشاش چرخشي- 1شكل   
بدون اطلاع فرد از  به طور ناگهاني و اغتشاش اعمالي

انجام به تفكيك  وضعيت 4در  جهت اعمال اغتشاش و زمان و
 صاف،با زانوي  )ساعتگرد(خارجي چرخش در جهت : گرفت

 درجه 30با زانوي حدود ) ساعتگرد(خارجي چرخش در جهت 
با زانوي صاف و  )خلاف ساعتگرد(داخلي چرخش در جهت  ،خم

 30با زانوي حدود  )خلاف ساعتگرد(داخلي چرخش در جهت 
  .دم شانجا ،به تفكيك خمدرجه 

اي درون جلسهجهت بدست اوردن تكرارپذيري 
(Intrasession) هر كدام از در  مرحله 4عضلات در ثبت از

ترتيب وارد شدن اغتشاشات به  ،گفته شده انجام شدهاي عيتوض
قابل پيش بيني جهت اغتشاش براي فرد بود تا  تصادفيصورت 
مرحله  4جهت جلوگيري از اثرات ناشي از خستگي بين . نباشد
   )2شكل(. ، استراحت كافي به افراد شركت كننده داده ميشدثبت

  
  حين اعمال اغتشاش آزمودني - 2شكل
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از دستگاه الكتروميوگرافي  ثبت الكتريكي با استفاده
 Mega) ساخت شركت)  (ME6000ي مدلشانزده كاناله

electronic LTD) اين مطالعه از  در .محصول كشور فنلاند بود
كانال براي ثبت از  6 كانال جهت ثبت الكتريكي استفاده شد، 7

با  (Syncronisation) كانال جهت همزمان سازي1 عضلات و
  .استفاده شد، شاشدستگاه الكتريكال اعمال اغت

اين دستگاه  (Amplifier)ي مشخصات تقويت كننده
 هرتز، 500-8 پهناي باند: الكتروميوگرافي عبارتست از

Bandwidth)(  305بهره معادل )Gain(، امپدانس ورودي با 
)Input Impedance( 10 ي هااهم و نسبت حذف سيگنال

 دسي Common Mode Rejection Ratio( 110( مشترك
  .بودهرتز  1000 (Sampling Rate)گيري فركانس نمونه با، بل

اعمال مرتبه ثبت سيگنال الكتروميوگرافي در هر 
جهت ) 3شكل( ثانيه صورت گرفت، 10در مدت زمان ، اغتشاش

وري آپس از جمع ،بدست آوردن زمان شروع به فعاليت عضله
اي الكتريكي ابتدا سيگنالها يكسوسازي شد سيگناله

)Rectified(، مربع ميانگين ريشه  سپس سيگنالها به صورت و
)Root Mean Square (و ميلي ثانيه درآمده  10ي فاصله با 

   .مورد پردازش قرار گرفتند
ت قبل از اينكه يك ثبت الكتروميوگرافي ميبايس در

، از عضله مان استراحتزماني را به عنوان ز، فعاليت شروع گردد
ثبت صورت گيرد تا بتوان ميزان نويز را قبل از شروع فعاليت 
عضله مشاهده كرد، در ابتدا در زمان بدون فعاليت ميانگين نويز 

 SD 2ي ميانگين آن را به اضافهثبت شده را محاسبه ميكنيم و 
ميكنيم تا زمان شروع به فعاليت عضله در واكنش به اغتشاش 

  )14(.صل شود اعمالي حا

ي نقطه ،ي حاضر نيز، در عضلاتبنابراين در مطالعه
اي در نظر گرفته شد كه لحظه عضله،هر شروع به فعاليت 

انحراف معيار  برابر 2ي سيگنال الكتروميوگرافي به ميزان  دامنه
(Standard deviation) از نظر دامنه، از  ،لهزمان استراحت عض

در  .راتر رفته بودي زمان استراحت فميانگين دامنهميزان 
ميلي ثانيه  700الي  200زمان استراحت عضله ، ي حاضر مطالعه
انتخاب شد كه اين محدوده ، اعمال اغتشاشي لحظه قبل از

سيگنال الكتروميوگرافي عضله قبل از اعمال اغتشاش مربوط به 
  .نويز احتمالي بودبه علاوه  هرگونه 

دستگاه  دستگاه اعمال اغتشاش با با همزمان سازي
 از طريق اتصال اين دستگاه با يكي از كانالها الكتروميوگرافي

بصورت يك سيگنال  ي اعمال اغتشاش لحظه ،)7كانال(
امواج  رونددر  )افت ناگهاني دامنه( با يك تغيير ناگهانيالكتريكي 

كه با دستگاه ، به دستگاه الكتريكالكانال مربوط در حال ثبت از 
در بود شده (Syncronisation)  الكتروميوگرافي همزمان سازي

به منظور بدست آوردن  .تشخيص داده ميشد ي مانيتورصفحه
در واكنش به اغتشاش  ،زمان تاخيري وارد عمل شدن عضله

ي ي اعمال اغتشاش و لحظهي زماني ميان لحظهاعمالي، فاصله
   .محاسبه شدعاليت عضله شروع به ف

سيگنال خام  3به مربوط ، به عنوان نمونه 3شكل 
 گاه اعمال اغتشاشتيك سيگنال مربوط به دس و الكتروميوگرافي
ي حاضر ورد ثبت در مطالعهتا از كانالهاي م 4ثبت شده از 

 در 6و  5، 4هاي سيگنال بالا مربوط به كانال 3كه ميباشد، 
 7سيگنال در تصوير مربوط به كانال  ي حاضر و چهارمينمطالعه

كه همان سيگنال مربوط به دستگاه اعمال اغتشاش است، 
خلاف (مربوط به اغتشاش داخلي ي نمونهتصوير  ميباشد،

  )3شكل ( .ميباشد) ساعتگرد با زانوي صاف 
  

  
  

  نمونه سيگنال ثبت شده در سه عضله حين اعمال اغتشاش -3شكل 



 5     قاسمي دهچشمه و همكاران

1394ويژه نامه شماره يك زمستان  5شماره  9دوره ي توانبخشي نوين ـ دانشكده توانبخشي ـ دانشگاه علوم پزشكي تهران مجله علمي پژوهش  

 

اهده ميشود، محل اعمال همانطور كه در تصوير مش
ي سيگنال مربوط به تشاش با يك افت ناگهاني در دامنهاغ

تشخيص داده ) چهارمين سيگنال تصوير(دستگاه اعمال اغتشاش 
همچنين جهت تاييد  صحت تشخيص نقطه ي واكنش . ميشد

زمان شروع  ،افزاراغتشاش با استفاده از نرم عضلاني در مواجهه با
هاي خام الكتروميوگرافي نيز به لسيگنابه فعاليت عضلات در 

افزار روش چشمي تعيين شد، و نتايج عددي حاصل از روش نرم
هاي الكتروميوگرافي  اصل از بررسي چشمي سيگنالبا نتايج ح

 دقيقه بين مراحل تست به افراد 30 .ثبت شده تطبيق داده شد
  .شركت كننده استراحت داده ميشد

في جهت بررسي مشخصات از آمار توصي اين مطالعه در
د با محدوده ي سني امطالعه برروي افر دموگرافيك استفاده شد،

 10كيلوگرم با انحراف معيار 58سال با ميانگين وزن  30تا  19
از انجام شد،  25/5با انحراف معيار  5/167 ميانگين قد كيلوگرم و

طبيعي جهت بررسي توزيع  )اسميرنف -فوكولموگر( آزمون
  .اده شدها استفداده

             Interclass correlation coefficient: ICC  به 

اين  درهاي بدست آمده ازروش تحليل داده تجزيه و منظور
پذيري  استفاده شد، مقادير تكرار% 95حدود اطمينان  با مطالعه

 89 تا 70متوسط، 69تا  50 پايين، 49 تا 26 ضعيف، 25 تا 0بين 
 )طبقه بندي مونرو( گرفته شد نظر  درخيلي بالا100 تا 90 ،بالا

 به صورتنوع اغتشاش  4عضله در  6از  نتايج بدست آمده )15(
  .ارائه شده است 2و1جداول  آورده شده در

  
  يافته ها

و حاصل از بررسي پايايي زمان واكنش عضلات  مقادير
بر حسب ( زي وپراكندگي زمان واكنش عضلانيهاي مركشاخص

در دو ) ساعتگرد( واكنش به چرخش خارجي زانو در) ميلي ثانيه
 خم و در واكنش به چرخش داخلي ت زانوي صاف ووضعي

 ي موردشش عضله خم در با زانوي صاف و) خلاف ساعتگرد(
مقادير همچنين  .آورده شده است 2و1در جداول به ترتيب ، نظر

  Standard Error of) اندازه گيري استاندارد مربوط به خطاي

Measurement) دهآور 3ي ميزان پايايي در جدول در محاسبه 
  .شده است

  
  ميدهخ تكرارپذيري زمان واكنش عضلات دراغتشاش ساعتگرد به تفكيك با زانوي صاف و - 1جدول 

  

 

 )ساعتگرد(داخلي چرخش  تكرارپذيري
 با زانوي خم

 با زانوي صاف)ساعتگرد (خارجي چرخش تكرارپذيري

ميانگين 
 پايايي

  تكي
 پايايي

 ميانگين دامنه
  انحراف معيار

 )ميلي ثانيه(

يانگينم
  پايايي

 تكي
 پايايي

دامنه  ميانگين
   انحراف معيار

 )ميلي ثانيه(

 عضله

628/0 297/0 6/10 02/30  7/139  گاسترخارجي 4/145 6/28 3/6 73/0 755/0
6/0 272/0 8/11 1/29    134  گاسترداخلي 3/125 3/19 4/12 234/0 549/0

732/0 4/0 1/10 7/22  9/137 بايسپس  4/135 7/24 2/7 434/0 754/0
 فموريس

478/0 186/0 15 25  1/134  سمي تندنيوس 6/146   23 5/10 281/0 61/0
673/0 34/0 4/15 7/24    4/137 وستوس  8/142 7/24 4/7 583/0 848/0

 لتراليس
607/0 287/0 3/3 8/22    7/135 وستوس  5/137   1/26 6/8 546/0 828/0

 مدياليس
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  و خمت دراغتشاش خلاف ساعتگرد به تفكيك با زانوي صاف تكرارپذيري زمان واكنش عضلا -2جدول
  

  
محاسبه ي در SEM   (Standard Error of Measurment)يندازه كيرربوط به خطاي ا مقادير عددي م-3جدول 

  ميزان پايايي در حالات مختلف
  عضله نوع اغتشا ش

داخلي با زانوي خم  خارجي با زانوي صاف خارجي با زانوي خم داخلي با زانوي صاف
6/2 59/2  31/3  1/3  گاستر خارجي
9/2  1/3  2/3 2/2  گاستر داخلي 
7/2 1/3 5/2 6/2  همسترينگ خارجي 

3 7/2 7/2 5/2  سترينگ داخليمه 
3 1/3 7/2 7/2  كوادريسپس خارجي 
7/3 7/2 5/2  كوادريسپس داخلي 7/2 

 
گيري ميزان پايايي در اين نتايج حاصل از خطاي اندازه

گيري شده در مطالعات مطالعه در مقايسه با ميزان خطاهاي اندازه
بطوريكه . ميزان كمتري داشت  Shultzي مانند مطالعه ،مشابه 

ي در محدوده   Shultzيگيري در مطالعهي خطاي اندازههامند
گيري در ي ما ميزان خطاي اندازهمطالعه در. بود 76/17تا 04/5

  .بود 1/3 تا 2/2ي محدوده
ي ميزان پايايي عضلات را به منظور مقايسه) 1(نمودار 

عضلات با همديگر به شكل ستوني نشان ميدهد كه نمودار 

با زانوي ) ساعتگرد(ضعيت چرخش خارجي ستوني هر چهار و
، چرخش داخلي با زانوي خم )ساعتگرد(صاف؛ چرخش خارجي 

خلاف (با زانوي صاف، چرخش داخلي ) ساعتگردخلاف (
، د با زانوي خم، به ترتيب در نمودارهاي الف، ب، ج) ساعتگرد

ستون عمودي نمودار ميزان پايايي را براساس  .آورده شده است
،  نمودار افقي نام هركدام از )(Intra Class Correlationمعيار 

  .عضلات مورد ثبت ميباشد

خلاف  )داخلي(چرخش تكرارپذيري
 ساعتگرد با زانوي خم

خلاف ساعتگرد با زانوي )داخلي( چرخش تكرارپذيري
  صاف

ميانگين 
 پايايي

  تكي
 پايايي

دامنه   ميانگين
  انحراف معيار

 )ميلي ثانيه(

ميانگين
  پايايي

 تكي
پايايي

 ميانگين دامنه
  انحراف معيار  

 )ميلي ثانيه(

 عضله

34/0 009/0 4/6 8/23  3/144  گاسترخارجي 1/138  3/23 1/8 395/0 723/0
3/0 076/0 5/26 5/25         

6/144   

 گاسترداخلي 6/145 7/27 5/27 295/0 626/0

366/0 126/0 9 4/24  3/41 بايسپس  9/137 5/28 1/10 4/0 732/0
 فموريس

721/0 392/0 3/7 2/27         
4/134  

سمي  5/136 5/24 1/9 254/0 577/0
 تندنيوس

145/0 041/0 8/20 2/27  7/44 وستوس  2/146 5/28 13 341/0 674/0
 لتراليس

329/0 1/0 2/8 2/33  7/51 وستوس  141 4/26 5/16 603/0 86/0
 مدياليس
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  )ب(                                                                              )الف(

 
  )د(                                                                                )ج(

  نوع اغتشاش4پايايي شش عضله به تفكيك در هركدام از مقايسه ي نمودارهاي :الف ،ب ،ج ، د ) 1نمودار 
 

عضلاني در ي زمان واكنش داري مقايسهسطح معني
  تكراربه تفكيك درهريك از عضلات  4در اش ـه با اغتشهمواج

  .ميباشدقابل مشاهده  4جدول 

  
  حالت 4لاني به تفكيك در هركدام ازضسطح معناداري زمان پاسخ ع -4جدول

 

خلاف ساعتگرد 
 بازانوي خم)داخلي(

  )داخلي(خلاف ساعتگرد
 زانوي صاف با

بازانوي )خارجي(ساعتگرد
 خم

بازانوي)خارجي(ساعتگرد
 صاف

 عضله

857/0  518/0  572/0  822/0 گاستروكنميوس لترال 
084/0  128/0  251/0  189/0 گاستروكنميوس مديال 
787/0  174/0  371/0  858/0 سترينگ لترالمه 
877/0  583/0  254/0  678/0 همسترينگ مديال 
49/0  636/0  281/0  583/0 كوادريسپس لترال 
961/0  297/0  98/0  475/0 كوادريسپس مديال 
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  بحث 
وجود پايايي همواره در مطالعات مربوط به ثبت 

اي در مطالعه )11( الكتروميوگرافي سطحي مورد سوال بوده است
سربازويي انجام  ي دوش برروي عضلههمكاران و  De Vriesكه

 Test-retest)ميزان همبستگي 92/0با نتايج دادند، 

correlation coefficients)   نشانگر ميزان تكرار پذيري
در  و يا )16( .بود در ثبت الكتروميوگرافي اين عضلهبالايي 
 ي ركتوس فموريس وروي عضله بر  Vitasalloيمطالعه

 =98/0r وستوس داخلي و وستوس خارجي ميزان همبستگي
نيز ميزان  )Reliability coefficient( براي هركدام از عضلات 

در بيشترمطالعات انجام  )1،17( بالايي از تكرارپذيري را نشان داد
ي فعاليت از نظر ميزان دامنهپايايي فعاليت عضلاني  شده،

الكتروميوگرافي وارد عمل شدن عضله مورد بررسي قرار گرفته 
، بدون تحمل وزنهاي وضعيتاست و اين مطالعات اغلب برروي 

ذيري در گرفتن سطح خاصي از انقباض تكرارپ بررسيمانند 
ي در حالي كه در مطالعه )11( .يك عضله بوده است ايزومتريك

، تحمل وزن همراه باشروع به فعاليت عضله زمان پايايي  حاضر،
منتظره  حين مواجهه با يك اغتشاش غير ايستاده و وضعيت در

  .مورد بررسي قرار گرفته است
اين مطالعه اغتشاش چرخشي اعمالي، در دو جهت  در

و در دو وضعيت ) خلاف ساعتگرد( و داخلي) ساعتگرد( يخارج
توجه به اين بنابراين با . زانوي صاف و زانوي خم اعمال ميشد

    . در مورد ميزان پايايي صحبت خواهد شدمعيارها، 
در عضلات اطراف زانو  اكثر حاضر يدر مطالعه  

زمان در وضعيت زانوي صاف نسبت به زانوي خم پايايي بيشتري 
تنها عضلات گاستر داخلي  ،عمل شدن نشان دادند واردي تاخير

از نظر پايايي ي مفصلي تحت تاثير زاويه و سمي تندنيوس
 در 714/0ميانگين همبستگي ، عضلات كليبطور .متفاوت بودند

 در زانوي خم راوضعيت  در 61/0مقابل  وضعيت زانوي صاف در
در  زانوي صاف در 69/0 و )چرخش خارجي(چرخش ساعتگرد 

چرخش ( در وضعيت خلاف ساعتگرد زانوي خم را در 32/0مقابل
داخلي در  كنميوسوي گاسترتنها عضله .نشان دادند )داخلي

، و سمي تندنيوس در چرخش خلاف ساعتگرد چرخش ساعتگرد
  .نشان دادند ،در زانوي خم پايايي بالاتري نسبت به زانوي صاف

تحتاني عضلات اندام اكثر ، توجه به نتايج حاصل با
در مواجهه با اغتشاش ناگهاني سطح مورد بررسي در اين مطالعه 

حالت  ود هر در وضعيت زانوي صاف در ،ي عرضيدر صفحهاتكا 
از نظر زمان وارد  ،خلاف ساعتگرد چرخش در جهت ساعتگرد و

ميزان  ،نسبت به همين نوع از اغتشاش با زانوي خم ،عمل شدن
   .بالاتري نشان دادندپايايي 

يل اين تفاوت را شايد بتوان به تفاوت در ميزان دل
 بطوريكه. نسبت داد نسبت به سطح اتكا ،جابجايي مركز ثقل بدن
 Close( مفصل زانو در قفل شدگي، در وضعيت زانوي صاف

Pack Position( به نسبت به همين دليل نيروها  قرار دارد و
وضعيت زانوي خم به ميزان كمتري توسط ساختارهاي 

به ميزان بيشتري از اين مفصل شده و   جذبتاندوني  –يعضلان
همچنين شايد ، ميرسند )(COG بدن مركز ثقلبه  عبور كرده و

براي جابجايي بيشتر مركز ثقل در زانوي صاف ديگري ،  دليل
نسبت به زانوي خم ارتفاع بيشتر مركز ثقل بدن در وضعيت 

يشتري در كه همين امر نيز باعث جابجايي ب،زانوي صاف باشد 
بنابراين در اغتشاش . مركز ثقل بدن نسبت به سطح اتكا ميشود 

، مركز ثقل  در با زانوي صاف  احتمالا ميزان بيشتري از جابجايي
شايد بتوان  نسبت به اغتشاش با زانوي خم  اتفاق مي افتد ،  و

از آنجايي كه  نقش جابجايي مركز ثقل در اين نوع از  گفت 
يري وارد عمل شدن عضلات ،نسبت به در زمان تاخاغتشاش 

يي بالاتري ما شاهد پاياتعيين كننده تر است وضعيت زانوي خم ،
  .در عضلات هستيم

مطالعات گذشته در مورد با نتايج  احتمالاين 
مطالعات حاصل از تكرارپذيري همخواني دارد بطوريكه نتايج 

 جابجايي بيشتري در كه باانتقالي اغتشاشات تكرارپذيري در 
نسبت به ميزان تكرار پذيري در  ،مركز ثقل بدن همراه هستند

ي عرضي در صفحهي تنه اعمالي از ناحيهاغتشاشات چرخشي 
  )18،1. (نشان ميدهندميزان پايايي بالاتري نيز 

وارد عمل  كنترل حركتي و از آنجايي كه همچنين
هاي مكانيسم هاي فعال اطراف مفصل زانو ازشدن نگهدارنده

هاي گيرنده وابسته به عملكرد كنند واي تبعيت ميپيچيدهبسيار 
تاندوني اطراف  -عضلانيهاي گيرندهمختلف حس عمقي و 

در هر  ،تغييرات جزيي در فعال شدن اين عناصر ،مفصل هستند
ي فعال اطراف مفصل هاوارد عمل شدن نگهدارنده، زمان تكرار
   )18( را تحت تاثير قرار ميدهديعني عضلات  زانو

دليل ديگر ميزان كمتر پايايي زمان شايد بتوان بنابراين 
ممكن  ،زانوي خم را اينگونه بيان كرد كهواكنش عضلاني را در 

هاي هاي موجود در بافتدر وضعيت زانوي خم گيرنده است 
ميزان  از، كپسولي مفصل -وني و حتي ليگامانيتاند  –عضلاني

تعيين عضله در زمان وارد عمل شدن ، جابجايي مركز ثقل
چراكه نسبت به زانوي صاف مورد كشش  تر هستندكننده



 9     قاسمي دهچشمه و همكاران

1394ويژه نامه شماره يك زمستان  5شماره  9دوره مجله علمي پژوهشي توانبخشي نوين ـ دانشكده توانبخشي ـ دانشگاه علوم پزشكي تهران   

دليل ديگري اين نيز بتوان گفت شايد   )2( .بيشتري قرار ميگيرند
تر عضلات درزانوي خم نسبت به زانوي صاف براي پايايي پايين

  .در طي اين نوع از اغتشاش باشد
، سمي تندنيوس ي گاستروكنميوس داخلي وعضله دو

 ي زانو برروي پايايياز نظر تاثير زاويه همانطور كه گفته شد
در سال   Shultzاي كهدر مطالعه. نتايج متفاوتي نشان دادند

مواجهه با اغتشاش برروي زمان واكنش عضلاني در  2000
به طور ، ي تنه، انجام دادي عرضي از ناحيهاعمالي در صفحه

ترين چرخش خارجي با زانوي صاف كممشابهي نشان داد كه در 
 )19( .ي گاستروكنميوس داخلي بودزان پايايي مربوط به عضلهمي

ي حاضر نيز اين عضله در مقايسه با ساير عضلات در در مطالعه
  . يايي را نشان دادااين نوع از چرخش كمترين ميزان پ

 ميتوان ،ي حاضرتوجه به نتايج مطالعه بابطور كلي 
در وضعيت ، ي گاستر داخلي وسمي تندنيوسگفت دو عضله

داشته زانوي خم در مواجهه با اغتشاشات مذكور رفتار پاياتري 
  .باشند

اين نوع از  در در مقايسه تاثير جهت اعمال چرخش
 وارد عمل شدن برروي ميزان پايايي زمان تاخيري اغتشاش،
نسبت به ) خارجي(عضلات در چرخش ساعتگرد  اكثر ،عضلات

در ، پايايي بيشتري نشان دادند) خلاف ساعتگرد(چرخش داخلي 
سمي تندنيوس  ي گاستروكنميوس داخلي ودو عضله اينجا نيز

داخلي كه در  كنميوسوي گاسترعضله. نتايج متفاوتي داشتند
چرخش داخلي با زانوي خم نسبت به چرخش خارجي با زانوي 

ي سمي تندنيوس همچنين عضله خم پايايي بيشتري نشان داد و
با زانوي  خارجيبا زانوي خم نسبت به چرخش داخلي در چرخش 

  .صاف پايايي بيشتري نشان داد
را  د بتوان ميزان بيشتر پايايي در چرخش ساعتگردشاي
از . مرتبط دانست، در اين نوع اغتشاش تعادلي كمتربا ميزان بي

آنجايي كه افراد مورد مطالعه در تحقيق حاضر برروي پاي سمت 
بنابراين در اغتشاش ، است به صورت يك پا ايستاده بودندر

در جهت دور ش، ناشي از اغتشاكه نيروي اعمالي با جهت داخلي 
اعمال ميشد  به فرد مورد تست شدن از پاي در حال تحمل وزن

كه البته از آنجايي كه در ، زان بي تعادلي بيشتري ايجاد ميشدمي
  اين مطالعه وقايع بيومكانيكي رخ داده در مفصل در طي اغتشاش 

   .ثبت نشد نميتوان با اطمينان در اين زمينه صحبت كرد
 ي گاستروكنميوسعضله چرخش نيز جهتاز نظر 

اين و سمي تندنيوس رفتار متفاوتي نشان دادند، بطوريكه  داخلي
. يايي بالاتري نشان دادنددر چرخش خلاف ساعتگرد پادو عضله 
در سال   Shultzينيز كاملا با تكرارپذيري مطالعه اين يافته

بطوريكه در آن مطالعه نيز اين دو عضله ، همخواني داشت 2000
داخلي نسبت به چرخش خارجي ميزان پايايي بيشتري در چرخش 
  )19( .نشان دادند

با توجه به اينكه اغتشاش اعمالي از به نظر ميرسد 
زمان وارد عمل شدن عضلات ، ي كف پا اعمال ميشودناحيه

زيادي وابسته به وقايع كينماتيكي و اطراف مفصل زانو به ميزان 
ي ميزان مشاركت عضلات ناحيه داخل مفصل مچ پا وكينتيكي 

كه ، به طوريميباشددر مقابله با اين نوع اغتشاش  مفصل مچ پا
، برروي ميزان يزان انقباض عضلات مچ پاهرگونه تغيير در م

گذار عمل كردن عضلات اطراف زانو تاثيرانتقال نيرو و وارد 
 ي مچ پاميرسد ثبت از عضلات ناحيه به نظربنابراين  .است

حين مواجهه با اين  ،هر تكراردرجهت تعيين ميزان مشاركت آنها 
ميزان پايايي عضلات بررسي علل تفاوت در براي ، نوع اغتشاش
  .كمك كننده باشداطراف زانو 

- ميتوان نتيجهبا توجه به نتايج حاصل از اين مطالعه 

سي در اغتشاش مورد برراغتشاش ت حال 4گيري كرد كه از ميان 
بندي مونرو خارجي با زانوي صاف، اكثر عضلات بر اساس طبقه

كمترين ميزان پايايي در اكثر عضلات  )15( .پايايي بالايي داشتند
  .مربوط به اغتشاش داخلي با زانوي خم بود

اغتشاش چرخشي در كلي عضلات در مواجهه با  بطور
، ميزان پايايي كمتري نسبت به پاي كفي عرضي از ناحيهصفحه

   .اغتشاشات اعمالي همراه با جابجايي نشان دادند
ن تاخيري وارد عمل شدن ميزان تكرار پذيري زما

ي ي حاضر، تحت تاثير زاويهد بررسي در مطالعهعضلات مور
  .مفصل زانو و جهت اعمال چرخش، مقادير متفاوتي را نشان داد

توصيه ميشود در ساير مطالعات مشابه وقايع مكانيكي 
مفاصل مچ و زانو نيز همزمان با اغتشاش، مورد بررسي قرار 

د برخي از عضلات مفصل مچ پا همچنين توصيه ميشو .گيرد
 .   بطور همزمان در اغتشاش، مورد ثبت قرار بگيرند

 
 قدرداني 

اين مقاله بر گرفته از پايان نامه ي كارشناسي ارشد با 
بررسي زمان تاخيري وارد عمل شدن عضلات اطراف ”عنوان 

رخشي اعمالي از سطح مفصل زانو حين مواجهه با اغتشاش چ
باشد كه با كد اخلاق مي” ي در زنان سالمي عرض اتكا در صفحه

با  1392مورد تاييد قرار گرفته و در سال  92/د/1914/130
.پزشكي ايران به انجام رسيده است همكاري دانشگاه علوم
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Abstract 
 
Background and Aim: Reliability or unreliability of the results achieved from recording of surface 
electromyography of muscles has always been questioned. The aim of present study was to  measure 
the reliability of the delayed reaction time of muscle electromyography of the knee joints on the 
exposure of unexpected rotary turbulence in the transverse plane from the area of supporting surface.  
 
Materials and Methods: Twenty healthy women from 19 to 30 years old and free from any clear 
deformities in the lower extremities were participated in the present study. Surface electromyography 
of the six knee musculature was carried out for every subject separately in 4 situations including: 
External Rotation (Ext Rot) from plantar area on the transverse plane with bent and straight knee, 
Internal Rotation (Int. Rot) with the same conditions, Single Leg Stance situation in 4 stages, and 
repeatability of Intra Session through intra-class correlation coefficients when the muscles are in 
action on the exposure of turbulence in four applied forms were analyzed.  
 
Result: The results from 24 analyzed forms showed that 18 forms of muscles at the time of action had 
moderate to high repeatability (Monroe Classification) 
 
Conclusion: Regarding reliability, the muscles indicated different amounts in onset latency time, on 
the exposure of rotary turbulence, according to joint angle and the direction of applying rotation on 
the transverse plane. In respect to direction of rotation, most of the muscles indicated more reliability 
on the exposure of external rotation turbulence (clockwise) in relation to internal rotation (anti-
clockwise) and also regarding the joint angle in turbulences with straight knee in relation to 
turbulences with bent knee.   
 
Keyword: Knee muscles, Surface electromyography, Reliability, Rotational turbulence 
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