
1390،تابستان 2، شماره5 دانشگاه علوم پزشكي تهران دوره – دانشكده توانبخشي -مجله علمي پژوهشي توانبخشي نوين   

 

تاثير تغيير جهت حركت با توجه به نيروي گرانش زمين بر فراخواني برنامه حركتي 
  با استفاده از الكتروميوگرافي سطحي تك مفصلي سريع آرنجيتعميم يافته در حركت ها

  
 4، دكتر محمد علي سنجري3 فارسيرضا، دكتر علي2  دكتر بهروز عبدلي،1مهدي رافعي بروجني

  شهيد بهشتي  رفتارحركتي دانشگاه -بيت بدني و علوم ورزشي دانشجوي دوره دكتري تر-1
 شهيد بهشتي دانشيار گروه رفتار حركتي دانشكده تربيت بدني و علوم ورزشي دانشگاه -2
 شهيد بهشتي استاديار گروه رفتار حركتي دانشكده تربيت بدني و علوم ورزشي دانشگاه -3
 ر دانشكده علوم توانبخشي دانشگاه علوم پزشكي تهران استاديا-4

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 )7/6/1390:  پذيرش مقاله9/5/1390:وصول مقاله(

   دانشكده تربيت بدني و علوم ورزشي- دانشگاه شهيد بهشتي- بلوار دانشجو- ولنجك:نويسنده مسئول
Email: m_rafei@sbu.ac.ir                                                                 

 
 

  مقدمه
 قبل از تولدنشدني زندگي انسان از  حركت بخش جدا

 از آنجا كه حركت در تمام ابعاد زندگي  ).1( تا زمان مرگ است
طور  چه به نقش دارد، درك ماهيت كنترل حركتي، دانستن آن

چگونگي سازماندهي فرايندهاي مختلف شود و واقعي كنترل مي
به طور ساده، كنترل حركتي مطالعه .  ضروري استها اين حركت

در طي .  هاي زيربنايي آن است و مكانيسمهاقامت بدن، حركت
ها و  مند به رشد شماري از نظريهسالها، تلاشهاي تحقيقاتي نظام

نوبه هاي مرتبط با كنترل حركتي ختم شده كه هر يك به  مدل
خود به طور چشمگيري به درك ما از كنترل حركتي در انسان 

  ). 2( كمك كرده است
هاي عصبي، عضلاني و اسكلتي انسان داراي يستمس

 اجزاء قابل كنترل و مستقلي هستند كه به آنها درجات آزادي
اندكه ساختارهاي وابسته به محققين پيشنهاد كرده. شودگفته مي

ا درجات آزادي مختلف را سازماندهي و آيند تاجرا بوجود مي
در . هستنداين ساختارهاي انتزاعي برنامه حركتي . هماهنگ كنند

هر حركت يك برنامه حركتي جداگانه اجراي اين ديدگاه، براي 
  ).3( گيردشكل مي

 و بـديع    )Storage( به منظور حل مشكلات انباشـتگي     
Novelty( بودن

) 1976و1975(نظريه برنامه حركتـي، اشـميت       )  
تواند در بين ابعـاد  ريزي شده ميپيشنهاد كرد كه يك عمل برنامه 

مهمتـرين بخـشهاي نظريـه برنامـه حركتـي          . خاصي تعميم يابد  
- را مي)Generalized motor program(GMP)( تعميم يافته

برنامه حركتـي ذخيـره شـده در        ) الف: توان اين گونه خلاصه كرد    
هاي خاصي   جنبه) ب. كتي است وليد الگوهاي حر  حافظه مسئول ت  

از الگوي حركتي مثل زمان كلي، نيروي كلـي و انتخـاب عـضله              
هاي ديگر  جنبه) ج. شودكنند كه به آنها پارامتر گفته مي      تغيير مي 

  چكيده
نيروي .  ضروري براي اجراي اعمال حركتي ماهرانه استامرو همچنين تعامل آن با جهان خارج يك  ندام كنترل دقيق كينماتيك و كينتيك ا:زمينه و هدف

هدف از اجراي اين تحقيق مطالعه تاثير . گرانش نقش مهمي در جهت گيري فضايي، حس عمقي، جابجايي و آغاز يا متوقف كردن حركت ها دست بر عهده دارد
  .تك مفصلي سريع آرنج بودي  گرانش زمين بر فراخواني برنامه حركتي تعميم يافته در حركت ها تغيير جهت حركت با توجه به نيروي

.  حركتي نداشتند در اين تحقيق شركت كردند-كه هيچ گونه سابقه بيماري عصبي) 8/24 ±8/3( با ميانگين سني داوطلب نفر از دانشجويان 15 :روش بررسي
 خواسته شد كه حركت فلكشن هدفمند آرنج را با حد اكثر سرعت هاآزمودنياز . شددر نظر گرفته نج به عنوان زاويه هدف دامنه حركتي مفصل آرحداكثر  درصد نود

در حين اجراي حركت، الكتروميوگرافي سطحي از عضلات دوسر و سر خارجي سه سر . ممكن در هفت وضعيت مختلف با توجه به نيروي گرانش زمين اجرا كنند
با استفاده از آناليز واريانس درون موردي . ها استخراج شد دادهRMSمتغيرهاي زمان بندي نسبي، فعاليت نسبي و توالي انقباض عضلاني از . مدبازويي به عمل آ

  .نتايج تجزيه وتحليل شدند) ≥05/0P( گيري مكرربا اندازه
داري بين فعاليت نسبي و زمان بندي نسبي در چند وضعيت حركت وت معنيالگوي فعاليت عضلاني در سه وضعيت با بقيه تفاوت داشت همچنين تفا: يافته ها

  .، توالي انقباض عضلاني در هفت نفر تغيير پيدا كرد)در جهت گرانش(در وضعيت شماره چهار، حركت در صفحه سهمي حول محور عرضي. مشاهده شد
 يكي از عوامل تاثير گذار در برنامه ريزي و اجراي حركت هاي دست مي باشد و رسد كه تغيير جهت حركت با توجه به نيروي گرانش به نظر مي:نتيجه گيري

  .تواند باعث فراخواني برنامه حركتي تعميم يافته متفاوت شودمي
  هاي تك مفصلي برنامه حركتي تعميم يافته، حركتيروي گرانش،نجهت حركت، : هاكليد واژه
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ها، زمان بندي نسبي و نيـروي نـسبي از يـك             مثل توالي رويداد  
ماند كه بـه آنهـا وجـوه         پاسخ به پاسخ ديگر كاملا ثابت باقي مي       

د و  وجوه جوهري زيربناي برنامه حركتي هستن     . گويندجوهري مي 
 شناسايي عواملي كـه در      ).5 و   4( شوند در حافظه سازماندهي مي   

گذار هـستند بـه درك هرچـه        ها تاثير  ريزي و اجراي حركت   برنامه
  .كنندبهتر ما از كنترل حركتي كمك مي

ريزي و رسد در برنامه يكي از عواملي كه به نظر مي 
 موثر است، تعامل اندام با محيط و  دستاجراي اعمال حركتي

 از ).6( شودشرايط محيطي است كه حركت در آن اجرا مي
نيروي گرانش نقش شويم آنجايي كه در محيط گرانشي متولد مي

مهمي در جهت گيري فضايي، حس عمقي، جابجايي و آغاز يا 
اب سيستم اعص.  داردعهدهما برمتوقف كردن حركت هاي 

: مركزي ممكن است در يكي از دو سطح با گرانش برخورد كند
ريزي نيروي گرانش نه تنها در سطح برنامه. برنامه ريزي و اجرا

به عنوان يك نيروي ساده كه بايد بر آن چيره شد به حساب 
آيد بلكه به عنوان يك عامل تاثيرگذار به شمار مي رود كه از نمي

در سطح اجرا . ها استفاده كردآن مي توان براي اجراي حركت 
بايد پيشنهاد كرد كه سيستم اعصاب مركزي در طول حركت و بر 
اساس اطلاعات حاصل از حس عمقي با گشتاورهاي گرانشي 

به حساب آوردن گرانش به عنوان يك عامل . كندمقابله مي
مكانيكي مزاحم از محاسبه گشتاورهاي گرانشي قبل از حركت 

 گذاردثير قابل توجهي بر دقت حركت ميكند و تاجلوگيري مي
)7.(  

-منظور بررسي نقش نيروي گرانش زمين در برنامـه        به  

جنتلي . ريزي و اجراي حركت ها دست تحقيقاتي انجام شده است
، گزارش كردنـد كـه گـشتاور گرانـشي شـانه            )2007(و همكاران   

در صفحه ساجيتال انجـام     از مفصل شانه    زماني كه حركت دست     
 امــا در صــفحه اســتداري متفــاوت   ه طــور معنــيد بــوشــ مــي

، بعـضي از پارامترهـاي      جالـب اينكـه   . نيستهوريزونتال اينگونه   
-تفاوت معني  جهات بالا و پايين و نه چپ و راست           دركينماتيكي  

مدت شتابگيري براي پايين رفتن بيشتر از بالارفتن        . داري داشتند 
.  ت بـود  بود، در حالي كه عكـس آن بـراي حـداكثر شـتاب درس ـ             

 عمــودي و افقــي دســت مــشتركاً از يــك ياگرچــه حركــت هــا
كنند، عدم تقارن كينماتيك بين حركت  بـه           استراتژي استفاده مي  

دهنده نيازهاي حركتي متفاوت با توجـه         سمت بالا و پايين، نشان    
دهد كه تعامل دست      ها نشان مي    به جهت حركت است اين يافته     

رهاي دست به طـور درونـي       با ديناميك محيط در طي توليد مسي      
  . )6( شود  ارائه مي

، a1998،b 1998( پاپاكسانتيس و همكـاران،   همچنين،  
انگـشت  ( با مقايسه مسير حركـت دسـت      ) 2005 و   2003،  1998
حركت به سمت بالا و پايين از مفصل        ( در صفحه ساجيتال  ) اشاره
در شرايط گـرانش و بـدون گـرانش بـا نيـرو و سـرعتهاي                ) شانه

مطالعه شيوه برخورد سيستم اعصاب مركزي با نيروي        مختلف به   
داري  از   حركت در جهت پايين به طـور معنـي        .  گرانش پرداختند 

دار جهـت    علاوه بـر آن تـاثير معنـي       . انحناي كمتر برخوردار بود   
حركت بر نيمرخ سرعت مشاهده شد و زمان شـتابگيري بـه كـل              

كـت بـه   زمان حركت براي حركت به سـمت پـايين بيـشتر از حر            
با افزايش زمان حركت حداكثر انحـراف از  ). 8 و 7( سمت بالا بود 

).  9( خط مستقيم در حركت به سـمت بـالا و پـايين بيـشتر شـد               
اطلاعات حاصل از بي وزني نشان دادكه حركت به سـمت پـايين    

شود اما انحنـاي حركـت بـه سـمت بـالا             از انحنايش كاسته مي   
رعت و مدت حركت در حالـت       نيمرخ س ). 10( كنداندكي تغيير مي  

بدون گرانش نوسانات گذرايي نشان داد اما بـا تمـرين در محـيط         
بـه طـور   ). 11( بدون گرانش به ارزشهاي گرانش طبيعي بازگشت    

كلي پاپاكسانتيس و همكاران بيان نمودنـد كـه بـه علـت وجـود               
تفاوتهاي كينماتيك بين حركت در جهت بـالا و پـايين، ايـن دو              

  . كنندحركتي متفاوتي پيروي ميحركت از برنامه 
با مطالعه تحقيقات انجام شده در اين زمينـه مـشخص           

كننـده در عـدم تقـارن    اين تصور كه گرانش نقش تعيين     شود  مي  
حركات عمودي دارد بر اساس مقايسه حركـات افقـي و عمـودي             

شـده  ها با يك قامت صاف انجام مي      دست بوده كه بوسيله نمونه    
ت حركت بر گروههاي متفـاوتي از عـضلات         اما اين دو جه   . است

وقتي انسان در محيط گرانشي نمو      . موافق و مخالف وابسته است    
يابد، سيستم اسكلتي و عضلاني ممكن اسـت بـا بـه حـساب              مي

براي مثـال، بعـضي از عـضلات مثـل      (آوردن گرانش سازگار شود   
اين امكان وجـود دارد كـه       ). سولئوس عملكرد ضد گرانشي دارند    

ا بخشي از عضلات، كه براي حركـت در طـول محـور             عضلات ي 
گيرنـد داراي ويژگيهـاي متفـاوتي       عمودي مورد استفاده قرار مـي     

 شـوند نسبت به آنهايي باشند كه براي حركات افقي اسـتفاده مـي           
علاوه بر آن پاپاكـسانتيس و همكـاران  نـشان دادنـد كـه               ). 12(

ي كينماتيـك   سـاز تفاوت بالا و پايين در كينماتيك به علت بهينه        
نـشان داده شـده     . حركات در جهت يا خلاف جهت گرانش است       
اينكـه چگونـه   . مانداست كه تاثير آن در نبود گرانش نيز باقي مي       

كند و  مغز انسان تحت قيود گرانشي پيامهاي حركتي را ايجاد مي         
كند هنوز يك بحث بـاز در حـوزه         هاي دست را كنترل مي    حركت

  ). 12و6( علوم عصبي حركتي است
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هدف از اجراي اين تحقيق بررسي تاثير جهت حركـت          
با توجه به نيروي گرانش بر فراخواني برنامه حركتي تعميم يافتـه            

با بكارگيري حركـت     . در حركت هاي سريع تك مفصلي آرنج بود       
(  تك مفصلي آرنج در جهات مختلف با توجه به نيـروي گـرانش            

اسـتفاده از   و  ) ايهم جهـت، خـلاف جهـت، خنثـي و دو مرحلـه            
، هـدف تحقيـق   الكتروميوگرافي براي مقايسه وجوه جوهري آنهـا     

 كه آيا جهت حركت بـا توجـه بـه           حاضر پاسخ به اين سوال است     
نيروي گرانش مي تواند باعـث فراخـواني برنامـه هـاي حركتـي              
تعميم يافته متفاوت شود؟ به عبارت ديگر آيـا جهـت حركـت بـا               

   از وجوه جوهري باشد؟توجه به نيروي گرانش مي تواند يكي
  

  روش بررسي
 دانشكده پانزده نفر ازدانشجويان رشته تربيت بدني

كه سمت غالب آنها سمت ، تربيت بدني دانشگاه شهيد بهشتي
 حركتي –هيچ گونه سابقه بيماري يا آسيب عصبي راست بود و 

در اين تحقيق شركت ) 8/24 ±8/3(  با ميانگين سنينداشتند، 
نايي با مراحل انجام تحقيق و امضاي رضايت بعد از آش. كردند

 ساعت قبل از شركت در 48از آنها خواسته شد كه نامه فردي، 
 ساعت قبل 24اين تحقيق فعاليت بدني نداشته باشند و به مدت 

  .بخش خودداري كنندنوشيدن چاي، قهوه و داروهاي آراماز آن از 
 دامنه حركتي كامل مفصل آرنج افراد شركت كننده در

 درصد دامنه حركتي مورد 90تحقيق محاسبه و براساس آن 
اين زاويه براساس طول آرنج بر روي يك . استفاده قرار گرفت
ها خواسته شد كه مركز  سپس از آزمودني،كاغذ رسم مي شد

يه قرار وآرنجشان را در محل تلاقي دوخط تشكيل دهنده زا
 پنگ بر روي هدف رسم شده روي كاغذ، يك توپ پينگ. دهند

از سقف آويزان شده بود كه با توجه به قد آزمودنيها قابليت 
سازگار شدن را داشت و به عنوان هدف حركت مورد استفاده قرار 

از آنها خواسته شد كه حركت فلكشن آرنج را با . مي گرفت
صفحه  .2 صفحه افقي حول محور عمودي، .1حداكثر سرعت در 

 صفحه .3، )خلاف جهت گرانش(سهمي حول محور عرضي 
به اين منظور اندام فوقاني از مفصل ( عرضي حول محور سهمي

 .4، ) درجه داشت و كف دست به سمت بالا بود90شانه آبداكشن 
در اين ( )در جهت گرانش(صفحه سهمي حول محور عرضي 

 درجه داشت و 180وضعيت اندام فوقاني از مفصل شانه فلكشن 
.  6خوابيده به پهلو،  حالت .5، )شددست به سمت عقب خم مي

اين وضعيت با استفاده از ( حالت آويزان. 7حالت طاق باز و در 
شد به اين صورت كه فرد روي يك تخت خواب ويژه حاصل مي

شد و با كشيد تخت به سمت پايين خم مياين تخت دراز مي

آمد سرش به سمت پايين حمايتي كه از زير شانه ها به عمل مي
توسط يك كمربند از افتادن او به . گرفتر ميو پاها در بالا قرا

به منظور مقابله با اثرات انتقال  . اجرا كنند)شدعقب جلوگيري مي
ر ئ  به شيوه لاتين اسكوهمانند سازي متقابلو توالي از روند 

  . استفاده شد
از الكترومايوگرافي سطحي براي ثبت اطلاعات مربوط 

ارجي سه سر بازويي به فعاليت عضلاني، عضلات دوسر و سر خ
قبل از نصب الكترودهاي سطحي، موهاي زائد حذف . استفاده شد

. و سپس با استفاده از الكل سطح پوست كاملا تميز شد
 با فاصله مركز تا مركز دو skintacktالكترودهاي سطحي مدل 

در موقع خم و باز  سانتيمتر بر روي برآمده ترين قسمت عضلات،
ابزار مورد استفاده دستگاه . دشدن كامل آرنج، نصب شدن

ME6000 مدل  MT-M6T16براي تجزيه .    شانزده كاناله بود
-  دادهRMS.   استفاده شد2/2 نرم افزار مگاوين و تحليل نتايج از

هاي خام محاسبه و سپس به منظور مشخص نمودن شروع و 
 ثانيه اي قبل و بعد 5/0پايان فعاليت عضلاني از يك بازه زماني

سه انحراف استاندارد به كردن  استفاده شد و با اضافه از حركت
و پايان فعاليت دقيقا محاسبه  ميانگين اين بازه، نقطه شروع

توالي انقباض عضلاني با كم كردن نقطه شروع به فعاليت . گرديد
براي . عضله دوسر بازويي از عضله سه سر بازويي بدست آمد

محاسبه شد و از محاسبه زمان بندي نسبي، زمان كل فعاليت 
تقسيم زمان هر مرحله از انقباض به آن زمان بندي نسبي نيز 

 الكتروميوگرافي عضلات در اين )RMS(حداكثر . استخراج گرديد
ها در مراحل مختلف اندازه گيري و با تقسيم آن بر حركت
، )MVC(  حداكثر انقباض اراديبدست آمده از )RMS( حداكثر

با استفاده از آزمون آماري  سبه و فعاليت نسبي عضلات نيز محا
نتايج ) ≥05/0P( آناليز واريانس درون موردي با اندازه گيري مكرر

  .تجزيه وتحليل شدند
  

  هايافته
 اسميرنف نشان –نتايج حاصل از آزمون كلموگروف 

ها سه بار گيرياندازه. داد كه داده ها داراي توزيع طبيعي هستند
 نتايج آزمون همبستگي درون براي هر وضعيت انجام شده بود

مشخص كرد كه تنها در تعداد اندكي از ) ICC(گروهي 
هاي زمان اولين مرحله از فعاليت هاي حركتي در متغير وضعيت

  . است70/0 كمتر از ICC عضله دو سر و سه سر بازويي ضريب
الگوي فعاليت عضلاني عضله دو سر بازويي در 

حور عمودي، حركت هاي حركت در صفحه افقي حول موضعيت
در صفحه عرضي حول محور سهمي، حركت درصفحه سهمي 
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، حركت در وضعيت )در جهت گرانش( رضيـحول محور ع
  و و ـلـوابيده به پهـخ

در وضعيت حركت درصفحه . اي بودحالت آويزان دو مرحله
 نفر از 12و ) خلاف جهت گرانش( سهمي حول محور عرضي

 طاق باز اين الگوي فعاليت نمونه ها در وضعيت حركت در حالت
همچنين الگوي فعاليت عضلاني عضله . اي مي باشدتك مرحله

هاي حركت درصفحه افقي حول محور سر در وضعيتسه

خلاف ( عمودي، حركت در صفحه سهمي حول محور عرضي
، حالت خوابيده به پهلو، حالت آويزان و ده نفر از )جهت گرانش

در جهت (  محور عرضيهاي وضعيت صفحه سهمي حولنمونه
و در وضعيت هاي حركت در صفحه . اي استتك مرحله) گرانش

-عرضي حول محور سهمي و حركت در حالت طاق باز دو مرحله

 ). 1شكل ( باشداي مي

 
 
 
 
  

    
الگوي فعاليت عضلاني در وضعيت حركت در صفحه سهمي حول محور 

  ضعيت حركت در حالت طاق بازالگوي فعاليت عضلاني در و  )خلاف جهت گرانش( عرضي

    
الگوي فعاليت عضلاني در وضعيت حركت در صفحه عرضي حول محور 

  سهمي
الگوي فعاليت عضلاني در وضعيت حركت در صفحه افقي 

  حول محور عمودي
 الگوي فعاليت عضلاني در چهار وضعيت -1شكل 

 
 علاوه بر مشخص شدن توالي انقباض 1در جدول 

 و انحراف استاندارد فعاليت نسبي، و زمان عضلاني، ميانگين 

 
 
 
 

بندي نسبي مربوط به فعاليت هر يك از عضلات دوسر و سه سر 
  .بازويي ارائه شده است
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   توالي انقباض عضلاني، ميانگين و انحراف استاندارد متغيرها-1جدول 
       متغير  زمان بندي نسبي  فعاليت نسبي

سر دو  توالي رويداد  وضعيت حركت    
  سه سر بازويي  دوسر بازويي  سه سر بازويي  بازويي

صفحه افقي حول محور 
  695/0±18/0  356/0±12/0 404/0± 24/0  651/0±18/0   سه سر-دوسر  عمودي

صفحه سهمي حول محور 
  697/0±22/0  466/0±12/0 825/0 ±14/0  586/0±17/0   سه سر-دوسر  )خلاف جهت گرانش(عرضي

صفحه عرضي حول محور 
  566/0±25/0  440/0±16/0 371/0± 19/0  605/0±14/0   سه سر-سردو  سهمي

صفحه سهمي حول محور 
  )در جهت گرانش(عرضي

  ) نفر8( سه سر-دوسر
  532/0±27/0  332/0±17/0  284/0 ±16/0  618/0±14/0  )نفر7( دوسر-سه سر

  562/0±19/0  466/0±17/0 342/0±22/0  608/0±17/0   سه سر-دوسر  حالت خوابيده به پهلو
  575/0±20/0  512/0±13/0 286/0±21/0  582/0±14/0   سه سر-دوسر  الت طاق بازح

  610/0±17/0  436/0±17/0 253/0±16/0  553/0±14/0   سه سر-دوسر  حالت آويزان
 

هاي ارائه شده در جدول، مشاهده شد با توجه به يافته
شود ها در ابتدا عضله دو سر بازويي فعال ميكه در همه وضعيت

 صفحه سهمي حول محور عرضي ر وضعيت حركت درو تنها د
، در هفت نفر از افراد توالي انقباض عضلاني )در جهت گرانش(

آزمون كرويت موچلي نشان داد كه .   تغيير پيدا كرده است
كوواريانس بين وضعيت هاي مختلف براي متغير  برابري ماتريس

در عضله دو ). < P 05/0( فعاليت نسبي رعايت شده است
دار ازويي تفاوت فعاليت نسبي بين وضعيت هاي مختلف معنيسرب

 داري مشاهده شد ينبود اما در عضله سه سر بازويي تفاوت معن
)001/0p< (. 

به منظور تعيين محل دقيق تفاوت بين تكرارها از 
نتايج اين آزمون نشان داد كه . آزمون تعقيبي بنفروني استفاده شد

ت در صفحه افقي حول محور دار بين وضعيت حركتفاوت معني
خلاف جهت (عمودي و صفحه سهمي حول محور عرضي

 ، صفحه افقي حول محور عمودي و طاق باز) =006/0P( )گرانش
)001/0P= (صفحه افقي حول محور عمودي و حالت آويزان ، 
)023/0 P= (وجود دارد.  

آزمون كرويت موچلي نشان داد كه برابري ماتريس 
هاي مختلف در متغير زمان بندي نسبي كوواريانس بين وضعيت

نتايج حاصل از آناليز واريانس درون ). <05/0p( رعايت شده است
داري بين موردي با اندازه گيري مكرر نشان داد كه تفاوت معني

وضعيت هاي مختلف در زمان بندي نسبي عضله دو سر بازويي 

وجود  دار   در عضله سه سر تفاوت معني.) =P 003/0( وجود دارد
  .نداشت

به منظور تعيين محل دقيق تفاوت بين تكرارها از 
نتايج اين آزمون نشان داد كه . آزمون تعقيبي بنفروني استفاده شد

داري بين وضعيت حركت درصفحه افقي حول تفاوت معني
، حالت خوابيده ) =032/0P( محورعمودي و حالت خوابيده به پهلو

خلاف ( حور عرضيبه پهلو و حركت در صفحه سهمي حول م
، حالت طاق باز و حركت در صفحه ) =003/0P( )جهت گرانش

  .وجود دارد)  =P 043/0( سهمي حول محور عرضي
                                                                 

  بحث
يكي از عوامل تاثير گذار در اجراي اعمال حركتي 

از . يا همان محيط استماهرانه دست، تعامل آن با جهان خارج 
توانند بر حركت هاي نظر مكانيكي، قيود اينرسيايي و گرانشي مي

پيشنهاد شده است كه انتخاب يك مسير . دست تاثيرگذار باشند
خاص براي دست به منظور به حداقل رساندن نيروهاي 

در حالي كه تحقيقات ديگر ). 15 و 14 و 13( اينرسيايي است
ه تنها اينرسي بلكه گرانش زمين نيز ممكن اند كه نپيشنهاد كرده

). 11 و 9( است در بوجود آمدن برنامه حركتي نقش داشته باشند
عدم تقارن كينماتيك حركت دست از ) 11 -6(مطالعات قبلي 

مفصل شانه در صفحه سهمي و تقارن كينماتيك آن در صفحه 
   افقي را به عنوان دليلي براي متفاوت بودن برنامه حركتي مورد
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حركت به ( نياز براي اجراي حركت هاي دست در صفحه سهمي
يافته هاي اين تحقيق نشان . گزارش كردند) سمت بالا و پايين

هاي حركت از مفصل داد كه الگوي فعاليت عضلاني در وضعيت
، )2وضعيت شماره ( آرنج در صفحه سهمي حول محور عرضي

 بازو حالت طاق ) 3وضعيت ( صفحه عرضي حول محور سهمي
به طور ويژه در . نسبت به بقيه موارد متفاوت است) 6وضعيت (

 تمام موارد بجز وضعيت صفحه سهمي حول محور عرضي
و حالت طاق باز عضله دوسر بازويي در دو ) خلاف جهت گرانش(

همچنين فقط در وضعيت حركت درصفحه . مرحله فعال مي شود
كه عرضي حول محور سهمي وحركت در حالت طاق باز است 

با . اي را نشان مي دهدعضله سه سر بازويي الگويي دو مرحله
توجه به وجود تفاوت در الگوي فعاليت عضلاني مي توان به اين 
نتيجه رسيد كه در اين سه وضعيت برنامه حركتي مورد نياز براي 

در وضعيت صفحه عرضي . اجراي حركت از بقيه متفاوت است
ركت از حالت شروع تا حول محور سهمي و حالت طاق باز ح

شود و  درجه كاملا مخالف نيروي گرانش انجام مي90رسيدن به 
. پس از عبور از اين نقطه در جهت گرانش انجام مي پذيرد

بنابراين، دوگونه بودن تاثير نيروي گرانش در طول حركت در اين 
تواند يكي از عوامل تاثيرگذار بر متفاوت بودن وضعيت ها مي
  . ها باشدمورد نياز براي اجراي اين حركتبرنامه حركتي 

 وضعيت حركت درصفحه سهمي حول محور عرضي
تنها وضعيتي است كه دست در تمام دامنه ) خلاف جهت گرانش(

كند در اين حالت حركتي در جهت خلاف نيروي گرانش عمل مي
در اين وضعيت به نظر . اي استفعاليت عضله موافق تك مرحله

كند كه عصاب مركزي فرمانهايي را صادر ميرسد كه سيستم امي
بدون توقف تا رسيدن به هدف ادامه پيدا كند زيرا ممكن است در 
زماني كه انقباض عضله موافق متوقف مي شود از شتاب حركت 
به علت عمل نيروي گرانش برخلاف جهت حركت و انقباض 

 بنابراين، انقباض عضله. عضله مخالف به مقدار زيادي كاسته شود
  . اي استموافق تك مرحله
هاي ديگر اين تحقيق نشان داد كه در تمام يافته

 وضعيت ها بجز حركت در صفحه سهمي حول محور عرضي
، عضله 1توالي انقباض عضلاني شامل عضله موافق) 4وضعيت (

- البته اين شرايط در تمام آزمودني.  است2مخالف و عضله موافق

غيير در توالي انقباض عضلاني اين ت. ها در اين وضعيت روي نداد
نخست اينكه، در اين . به دو دليل ممكن است اتفاق افتاده باشد

وضعيت نيروي گرانش آغاز كننده حركت بوده و سپس عضله 
موافق وارد عمل شده است و عضله مخالف براي كاهش شتاب 

گرانشي و جلوگيري از خارج از كنترل شدن سرعت حركت دست 
كند و به رسيدن دست به هدف مورد نظر شروع به فعاليت مي

دوم، علارقم كنترل چشمي بازو و كتف براي بي . كندكمك مي
ها، حركت اندكي در مفصل شانه حركت بودن و توجيه آزمودني

به سمت پايين بوجود آمده و اين حركت باعث بروز انقباض 
تاييد و رد هر كدام . زودهنگام در عضله سه سر بازويي شده است

  .  اين فرضيه ها نيازمند تحقيقات بيشتري استاز
هاي داري در فعاليت نسبي بين وضعيتتفاوت معني

-با وضعيت) 1وضعيت ( حركتي صفحه افقي حول محور عمودي

، وضعيت )2وضعيت ( هاي حركت در خلاف جهت نيروي گرانش
و وضعيت ) اي، دو مرحله6وضعيت ( حركت در حالت طاق باز

زان كه حركت كاملا با برعكس شدن فرد حركت در حالت آوي
. شد، وجود داشتتوسط تخت خواب در جهت گرانش انجام مي

اين چهار وضعيت معرف تاثيرات مختلف نيروي گرانش بر دست 
در وضعيت صفحه افقي حول محور عمودي، تاثير نيروي . است

گرانش در طول دامنه حركتي يكسان است و همان الگوي 
اي ، داراي الگوي سه مرحله)2006( لتش حركتي است كه توسط

بنابراين، با تغيير جهت ). 13( انقباض عضلاني عنوان شده است
حركت دست با توجه به نيروي گرانش به همراه تغيير وضعيت 

داري در فعاليت نسبي عضله سه سر بازويي قامت تغيير معني
ن البته بايد توجه داشت كه نيروي نسبي در اي. شودمشاهده مي
گيري نشده است بلكه از فعاليت نسبي به عنوان تحقيق اندازه

كند استفاده نماينده يا عاملي كه با تغييرش نيروي نسبي تغيير مي
  .شده است
هاي   بندي نسبي بين وضعيتداري در زمانتفاوت معني           

حركتي صفحه افقي حول محور عمودي و حركت در حالت 
هر دو اين حركت ها در . مشاهده شد) 5ت وضعي( خوابيده به پهلو

از آنجايي كه تاثير اينرسي، گرانش و . شودصفحه افقي انجام مي
توان به اين مساله اشاره سرعت حركت كنترل شده است تنها مي

كرد كه تغيير وضعيت قامت عامل ديگري است كه سيستم 
ريزي اين دو حركت به حساب آورده اعصاب مركزي در برنامه

  .داري در زمان بندي نسبي شده است و باعث تاثير معنياست
هاي حركت دست متغير زمان بندي نسبي بين وضعيت

، در جهت 4وضعيت ( در صفحه سهمي حول محور عرضي
و حركت ) 5وضعيت  (با حركت درحالت خوابيده به پهلو) گرانش

اين سه . داري داشتتفاوت معني) 6وضعيت ( در حالت طاق باز
ز در سه صفحه و جهت مختلف با توجه به نيروي حركت ني
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بنابراين، در اينجا نيز اين نيروي گرانش . شوندگرانش اجرا مي
  . هاي حركتي استاست كه عامل تفاوت در بين اين وضعيت

توان به اين نتيجه رسيد كه ها مياز بررسي اين يافته
وي تغيير جهت حركت با توجه به نيروي گرانش مي تواند بر الگ

فعاليت عضلاني و وجوه جوهري نيرو و زمان بندي نسبي و در 
. داري داشته باشدمواردي بر توالي انقباض عضلاني تاثير معني

بنابراين، به نظر مي رسد در مواردي كه الگوي فعاليت عضلاني 
تغيير پيدا كرده است  جهت حركت با توجه به نيروي گرانش 

امه حركتي تعميم يافته به حساب عاملي تاثيرگذار در فراخواني برن
به عبارت ديگر نتايج اين تحقيق همراستا با نظريه . آيدمي

زيرا با توجه به شرايط موجود يك . باشدهاي پويا ميسيستم
 هرحال، تاييد نتايج به. برنامه حركتي شكل گرفته و اجرا مي شود

  .حاصل از اين تحقيق نياز به مطالعات بيشتر دارد
  

 قدرداني

 "اين مقاله حاصل بخشي از پايان نامه تحت عنوان 
تاثير تغيير جهت حركت با توجه به نيروي گرانش زمين بر 

 تك مفصلي يفراخواني برنامه حركتي تعميم يافته در حركت ها
 در مقطع " با استفاده از الكتروميوگرافي سطحيسريع آرنج

شگاه باشد كه با حمايت دانمي 184كد  1390-91در سال دكتري
  .شده است  اجرا شهيد بهشتي
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Abstract  
Background and aim: The precise control of arm kinematics and kinetics as well as 
interaction of the arm with the external word, is an essential condition to perform 
skillful motor actions. Gravity has significant effect on spatial orientation, 
proprioception, displacement, start and stop of hand movements. The purpose of 
this research was to study the effect of movement direction variation in relation to 
gravity on generalized motor program recruitment in fast single joint elbow 
movement by use of surface electromyography.  
 
Materials and methods: Fifteen volunteer students (mean age 24.8± 3.8 years) 
without sensory motor impairments participate in this study. Ninety percent of full 
range of motion at the elbow joint was used as goal degree. Subjects asked to do 
aimed elbow flexion as fast as possible in seven different direction in relation to 
gravity. While they were performing movements, surface electromyography was 
recorded from biceps and lateral head of triceps muscles. Relative timing, relative 
activity and sequence of contraction were derived from RMS. Data were analyzed 
by using repeated measure variance analysis.  
 
Results: Muscle activation patterns were different in three positions from rest. 
There were significant difference between relative activity (p<0.001) and relative 
timing (p<0.003) in some positions. In fourth position, sequence of muscle 
contraction was different in seven subjects. 
 
Conclusion: It seems that change in movement direction in relation to gravity is one 
of effective parameters in movement planning and execution and it can recruit 
different generalized motor program.  
 
Keywords: movement direction, gravity, generalized motor program, single joint 
movement. 
 
*Corresponding author: 
Mehdi Rafeei Boroujeni, Shahid Beheshti University of Medical Sciences.  
Email: m_rafei@sbu.ac.ir    

 
This research was supported by Shahid Beheshti University of Medical Sciences  


