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 مقدمه
ازكيي لومبار حيهنادر خصوصا فقرات ستون آسيبهاي

و جهان جمعيت عمومدر عضلاني-عصبي بيماريهاي شايعترين
 بار دستي جابجايي دليلبه،كار محيطدر آسيبها شايعترين از

 حمل, كاري هاي محيط شدن مكانيزه عليرغم امروزه).1( است
به شغلي هايمحيطدر لاينفكو ضروري جزءكي اجسام دستي
 حملبه نياز،الكترونيك صنعت پيشرفتهب توجهبا.رودمي شمار

. است افتهي افزايش بيشتر سرعتباو)كم لودبا اغلب( مكرر بار
 كرده پيدا بيشتري اهميت ديناميك صورتبه بار حمل بنابراين

).2(است
 فعاليتهايو باربرداري انجام‚ شغلي محيطهاي در

 اتفاقنهت تركيبيو غيرقرينه وضعيتهايدر موارد اكثردر شغلي
 تواناييو قدرتكه اندداده نشان بيومكانيكي مطالعات.افتدمي

در محسوسي صورتبه قبول قابل وزنه حداكثر نيزو تنه حداكثر
 ابتلا خطر واقعدر).3( ميابد كاهش غيرقرينه باربرداريهاي حين

 چرخشبا همراه بار حملكه فعاليتهاييدر شغلي كمردردهاي به

 كردند بيان تازگيبه همكارانو زاده شيخ.ابديمي افزايش، باشد
در چشمگيري صورتبه تنه عضلات پذيري كنترلو توانايي كه

به نسبت) محوريدو(تركيبيو بالا سطوحدر فعاليتهاي حين
 همچنين).4( ابديمي كاهش،)محوريتك(ايصفحه فعاليت

و تواناييكه داد نشان همكارانو موسوي تحقيقات نتايج
 فعاليتهاي انجامدر محسوسي بطور تنه گشتاور توليد ظرفيت
 افزايشكه كرد بيان نيزطالبيان).5(ابديمي كاهش، تركيبي

 حيندر عضلاني- عصبي فعاليت) variability( تغييرپذيري
 تنه پذيري كنترلدر اختلال باعث است ممكن قرينه غير فعاليت

 ميرسد نظربه لذا).6(گردد كمربه آسيب خطر افزايشو
 نيروي اعمالو پذيري كنترلبر بسزايي تاثير، فعاليت غيرقرينگي

.باشد داشته فقرات ستونبر وارده
و تنه قدرت كاهش باعث اجسام نامتقارن حمل

.شودمي جسم كردن بلند هنگامبه قبول قابلي وزنه حداكثر
ي وظيفه،شوندمي بلند نامتقارن صورتبه اجسامكه زماني

 چكيده
 جهان جمعيت عمومدر عضلاني- عصبي بيماريهاي ترين شايعازكيي, شغلي هاي محيطدر داريباربر حيندر خصوصا فقرات ستون آسيبهاي:هدفو زمينه
 فعاليتكي عنوانبه ورزش. شوندمي فقرات ستونبه آسيب موجب قدرتي فعاليتهاي انجامو اجسام حمل, مداوم چرخشو شدنخم, نامتقارن حركات. است
در بار حمل ازايبه حركتي كنترل تغييرات بررسي مطالعه ايناز هدف لذا. گردد آسيب كاهشو فقرات ستونبه كمترينيرو اعمال باعث بتواند شايد, جانبه همه
.است غيرورزشكارو ورزشكار افراد بين فقرات ستوندر رفتار غيرقرينگياي قرينگي اثر تحتو تنه بعديسهو ديناميك حركت طي

 حركت پيش زمان( حركت كنترل زماني پارامترهاي. شدند انتخاب ورزشكار جوان خانم17و غيرورزشكار جوان خانم17, پژوهش اين انجام براي: بررسي روش
.گرديد محاسبه تنه فلكسوريو اكستانسوري عضلاتاز غيرقرينهو قرينه حالتدودر كيلوگرم12و5,7,9 بارهاي برداشتن فازدر) حركت زمانو

دررا كاهشي روندكي, غيرقرينگي اينكه عليرغم). P<0/05( شدند عمل وارد زودتر عضلات لود افزايشبا, غيرورزشكارو ورزشكار روهگدوهردر:هايافته
. نبودرمعنادا تغييرات اين اما, داد نشان كيلوگرم12 لوددر عضلات حركت شروع زماندررا افزايشي روندكيو كيلوگرم7 لوددر عضلات حركت شروع زمان
).P<0/01( بود غيرورزشكار افراداز كمتر ورزشكاران گروهدر بار كردن بلند مرحلهدر بررسي مورد عضلات حركت پيش زمان
 براي بيشتري آمادگي عضلاتها وزنه ميزاناز افراد آگاهيو) Feed forward control( باز حلقه كنترل مكانيسم براساس, لود افزايشبا:گيرينتيجه
 شده ريزي برنامه قبلاز حركتي پاسخ, ورزشي تجربه دليلبه ورزشكاران نوروموتور سيستمدر رسدمي نظربه. شوندمي عمل وارد سريعتر لذا دارند حركت شروع

)Preprogrammed (دارند حركت شروع براي بيشتري آمادگي لذا, است اتوماتيكو.
ورزشفقرات،ستونبار،حملحركتي،كنترلحركت،زمان:هاواژهكليد
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 ... بررسي پارامترهاي زماني كنترل حركت در 10

تم  1390 بهار،1، شماره5دانشگاه علوم پزشكي تهران دوره–دانشكده توانبخشي-وانبخشي نوين جله علمي پژوهشي

به بزرگتر اركتوراسپايني عضلهاز،خارجي لودهايبا مقابله
 افزايشبا. ابديمي انتقال كمتر تواناييبا كوچكتر ابليك عضلات
 نتيجهدر افتهي افزايش تنه عضلاتدر انقباضيهم،نامتقارني
.شودمي وارد فقرات ستونبه بيشتري برشيو فشاري نيروهاي
 ظرفيت،اجسام امتقارنن حمل هنگامبه بنابراين

 فقرات ستونبر وارد نيروهايو كاهش)  (liftingباربرداري
).7( ابديمي افزايش

در فيزيكي فعاليت سطح، فراوان مطالعات اساس بر
در).8(است كاهش حالدر سرعتبه غربي جوامع انجمن قلب

به 1998آمريكا در سال  طي گزارشي بيان كرد كه نزديك
درم 250000  شيوع).9(سال ناشي از كاهش ورزش است رگ

بر تاكيد، گوناگون جوامعدر فيزيكي فعاليت عدم بالاي بسيار
 عمومي سلامت انداختن مخاطرهبه عنوانبه موضوع اهميت

. دارد
 براي راههايي بررسي،كمردرد شيوعبه توجه با

ازكيي امروزه،رسدمي نظربه ضروريآناز پيشگيري
و هماهنگي كاهش، كمردرد ايجاددر درگير مهم مكانيسمهاي

و چرخشي فعاليتهايدر. است شده ذكر تنه حركتي كنترل
 عمل وارد همزمان طوربه تنه عضلاتاز زيادي تعداد تركيبي

 عملكرد آسيب موجب است ممكن وضعيت اينكه شوندمي
 خصوصا).5(شود شديد فعاليتهايدر بويژه عصبي كنترل سيستم

،افراد شغلي فعاليت افزايشبه توجهبا زندگي دوم دهه در
با بتوان شايد، حركتيبيآن دنبالبهو زندگي شدن ماشيني

 هاي سيستم كردن درگيربا منظم ورزشو فيزيكي فعاليت انجام
وشد حركتي كنترل هاي شاخصدر پيشرفت باعث بدن مختلف
 باربردارينحيدر خصوصا فقرات ستون آسيبهاياز بتوان متعاقبا

.كرد پيشگيري شغلي محيطهاي در

 پارامترهايكه برآنيم مطالعه ايندر اساس اين بر
بهرا) حركت زمانو حركت پيش زمان( حركت كنترل زماني

در تنه عضلاني– عصبي عملكردو حركتي كنترل منظورارزيابي
و ورزشكار افراد گروهدودر قرينه غيرو قرينه باربرداريهاي حين
.كنيم بررسي ورزشكار غير

 بررسي روش
و17تعــداد در17خــانم غيرورزشــكار خــانم ورزشــكار

سال به طـور داوطلبانـه در ايـن پـژوهش20-30محدوده سني 
, حركات نرمشـي(ورزشكاران سابقه انجام ورزش.شركت كردند

و بدنسازي به صورت ملايم در) هوازي را بـه صـورت حرفـه اي
.ديكسال گذشته داشتن

 National)ابتــدا بــر اســاس فرمــول اصــلاح شــده

Institute for Occupational Safety and Health 
:NIOSH) ,پارامترهاي تعيين كننده ميزان وزنه بكارگرفته شـده

بـا توجـه بـه پيشـنهادات در بخـش.در تحقيق مشخص گرديـد 
ميزان قرارگيري مركز سطح اتكا بـا وزنـه مـورد،بيومكانيك كار

10ه قرارگيري دسته سبد تا سطح زمـين فاصل،سانتيمتر25نظر 
80ميزان جابجايي وزنه از سطح زمين تا سـطح هـدف،سانتيمتر

و درجه بـا فركـانس،/.9-1دستگيره بـين couplingسانتيمتر
و غير قرينه يك بار در دو شر بـه ميـزان) چرخش تنه(ايط قرينه

ها،درجه 75 .كيلوگرم محاسبه گرديد12و5,7,9مقادير وزنه
ــتگاه ــه از دس ــلات تن ــت عض ــت فعالي ــور ثب ــه منظ ب

اسـتفاده Datalink، مدل Biometricsكاناله8الكتروميوگرافي 
الكترودهـاي سـطحي،پس از آماده سازي مناسب پوست.گرديد
و چـپ بر رو در  ��در سـطح(ي عضلات اركتوراسپاين راست و

عضـلات،)4,10,11,12()سـانتيمتري از خـط ميـاني3فاصله
را بـه PSISهم راستا بـا خطـي كـه(مولتي فيدوس راست وچپ 

وصل ميكند در سطح زائده خـاري ��و ��فضاي بين مهره اي 
و بـه فاصـله  سـانتيمتري از خـط وسـط2-3مهره پنجم كمري

چپ،)كمر درست زير قفسه سينه در سـمت(عضله مايل خارجي
و در طول خطي كه پايينت  رين نقطه حاشـيه كوسـتال را بـه چپ

عضله مايل داخلي،)13)(كندتكمه پوبيك سمت راست وصل مي
درسـت زيـر خـط,راسـت ASISك سانتيمتر داخل زائدهي(راست 

و عضله ركتوس شكمي راسـت)ASIS )(13وصل كننده دو زائده 
و دو سانتيمتر خـارج خـط وسـطي( )13)(ك سانتيمتر بالاي ناف

.قرار گرفتند
ا با ،لحظه شروع حركت،ز يك الكتروگونيامتراستفاده

و پايان حركت تنه ثبت مي شد براي صدور فرمان.تغيير جهت
و زنگ به دستگاه  حركت از زنگ استفاده شد كه گونيامتر

و مطمئن پس از نصب الكت. الكتروميوگرافي متصل بودند رودها
اده راحت فرد مقابل ميز هدف در حالت ايست،بودن از ثبت مناسب

و نسبت50به فاصله  از حاصل 2.5سانتيمتري از كناره ميز
و سبد ASISفاصله بين دو  و مالئول هاي داخلي قرار گرفته

و ميز هدف قرار گرفت كه حامل بار به نحوي بين سطح اتكا فرد
داشته سانتيمتر با ميانه خط بين دو مالئول فاصله25مركز آن 

ل بار وزنه هاي محاسبه شده از كم در سبد حام).1شكل( باشد
هر بار يك وزنه،گرفتندو فرد با شنيدن صداي زنگبه زياد قرار

و ران با صاف بودن زانوان از  را در وضعيت فلكشن كامل تنه
و بر روي سطح ميز هدف قرار داد به  سطح زمين بلند كرده
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 1390بهار

 حركت كنترل زماني پارامترهاي پردازشومحاسبه
Datalinkبا استفاده از پنجره زماني. استفاده گرديد

هموار،هاي مربوط به فعاليت عضلات سيگنال
 آغاز فرمان صدور لحظه بين زماني محدوده

هردر سيگنال شروع لحظهو)شنواييفيدبك
و حركت پيش زمان عنوانبه،)ثانيهميلي

 لحظهو عضله كانسنتريك فعاليت شروعن
 نظردر حركت زمان عنوانبه) ROM(حركتي
 نرمدر آمده بدست اطلاعات ثبتازپس).3

پارامترهاي زماني كنترل، زوجt استفاده از آزمون
و در حالت قرينه وغيرقرينه در  لودهاي متفاوت

. غيرورزشكار مقايسه گرديد

 غيرقرينه حالتدر شروع

 premotor( حركت پيش زمان گيرياندازه
B

 ... كنترل حركت در

ب،1، شماره5دانشگاه علوم پزشكي تهران دوره–دانشكده توانبخشي-

ر محلي كه قبلا توسط ماركر

 مدتبه صندلي رويبر ميزكنار
 كردن بلند بعدي مراتب درس

 مرتبهدرو داد انجامرا قرينهي
 بينخط ميانهبر عمود خطامتداد

 مراتب،راستبه چرخش درجه
خمازپسكهشد انجام نحوي

در قرارگيريبه نسبتراآن،وزنه
 دهد قرار قرينه حالتبه شبيهف
 وزنهره حمل بين استراحتو

محاسب براي
talink افزار نرم از

س ميلي ثانيه 50 اي
)smooth (شدند.

فيد توسط( حركت
م برحسب( عضله

بين زماني محدوده
حركت دامنه شروع
شكل(شد گرفته
با است،SPSS افزار

حركت در ازاي لود
و غي افراد ورزشكار

وضعيت-2شكل قرينه حالتدر شروع وضعيت-1

انداز جهت راست اركتوراسپاين عضله درالكتروميوگرافي
time= (Aحركت وزمان )motor time=(B

 غيرو ورزشكار گروهدو هرر

 شدند عمل وارد زودترعضلات
دررا كاهشي روندكيغيرقرينگي،

دـرونكيو كيلوگرم7 لوددر
 كيلوگرم12 لوددر عضلاتت

 حركت پيش زمان. نبودمعنادار
 گروهدر بار كردن بلندمرحله
 ).P<0/01( بودغيرورزشكار

بررسي پارامترهاي زماني كنتر 10

تم وانبخشي نوينجله علمي پژوهشي

د نحوي كه سبد بر روي ميز
.ه بود قرار گيردمشخص شد

كن فوق مراحل انجامازپس فرد
سپسو كرده استراحت دقيقه سه

الگوي ابتدادر.گرفت قرارهاوزنه
امت قرارگيريو چرخشبا بعدي

75 ميزانبهيداخل مالئول دو
به اول حالتبه شبيه قرينه غير

وز حامل سبد دريافتو فرد شدن
هدف ميز رويبر ساجيتال صفحه

وهاوزنه تغيير شرايط).2شكل(
.بود قرينه حالتبه شبيه

 شكل

الك سيگنالاز نمايي-3 شكل

هاافتهي
دركه داد نشان نتايج

عض لود افزايشبا ورزشكار،
)P<0/05 .(غيرقر اينكه عليرغم

د عضلاتتـركـح شروعانـزم
حركت شروع زماندررا افزايشي

مع تغييرات اين اما داد، نشان
مرحدر بررسي مورد عضلات

غيرورزش افراداز كمتر ورزشكاران
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11و همكاران كاظمي  

ت 1390 بهار،1، شماره5دانشگاه علوم پزشكي تهران دوره–دانشكده توانبخشي-وانبخشي نوين مجله علمي پژوهشي  

 قرينه صورتبه كيلوگرم12و7 هاي بار برداشتن فازدر ثانيه ميلي حسببر تنه عضلاتدر حركت زمان مقايسه-1 جدول
) گروههردرn=17( غيرورزشكارو ورزشكار افراددر غيرقرينهو

معناداريسطح ميانگين انحراف افراد عضلات

كيلوگرم12و7لوددويبهدومقايسه كيلوگرم12 كيلوگرم7
009/0 190 123 قرينه

 ورزشكار
003/0 راست اركتوراسپاين 194 105 غيرقرينه

001/0 381 260 قرينه
 غيرورزشكار

002/0 436 258 غيرقرينه
003/0 181 115 قرينه

 ورزشكار
چپ اركتوراسپاين

002/0 185 119 غيرقرينه
001/0 377 264 قرينه

 غيرورزشكار
005/0 401 236 غيرقرينه
027/0 171 116 قرينه

 ورزشكار
 راست فيدوس مولتي

001/0 197 100 غيرقرينه
003/0 352 215 قرينه

 غيرورزشكار
001/0 388 238 غيرقرينه
001/0 173 115 قرينه

 ورزشكار
چپ فيدوس مولتي

004/0 162 88 غيرقرينه
001/0 354 250 قرينه

 غيرورزشكار
001/0 320 189 غيرقرينه
017/0 194 127 قرينه

 ورزشكار
چپ خارجي مايل

004/0 200 114 غيرقرينه
022/0 323 255 قرينه

 غيرورزشكار
004/0 388 241 غيرقرينه
005/0 170 97 قرينه

 ورزشكار

 راست داخلي مايل
010/0 203 111 غيرقرينه
002/0 341 225 قرينه

 غيرورزشكار
004/0 401 231 غيرقرينه
019/0 175 121 قرينه

 ورزشكار
 شكمي ركتوس

 راست
028/0 184 103 غيرقرينه
036/0 309 246 قرينه

 غيرورزشكار
004/0 365 220 غيرقرينه

 بحث
 تغييـرات كـه است مطالعاتي اولين حاضر، جزء پژوهش

 حمـل ازايبهرا تنه عضلاني_ عصبي عملكردو حركتي كنترل
اي قرينگي اثر تحتو تنه بعديسهو ديناميك حركتطيدر بار

ــي ــار غيرقرينگ ــتوندر رفت ــرات س ــين فق ــراد ب ــكارورز اف و ش
 بـا كـه داد نشـان نتـايج. دهـد مـي قرار بررسي غيرورزشكارمورد

در افزايش  وارد سـريعتر عضلات) lifting( بار كردن بلند فاز لود،
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 ... بررسي پارامترهاي زماني كنترل حركت در 12
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 توانـد مـي عضـلات، شـدن عمـل وارد زودتر اين. شوندمي عمل
 شـده مشـخص كـه همانطور. باشد كنترل هايمكانيسماز ناشي
:است متفاوتممكانيسدو داراي سيستم اين است

1-Feed back control 2-Feed forward control  
 سريعتر خيلي حركت،)باز حلقه كنترل( Feed forward كنترل در
-برنامه قبلاز حركتي پاسخ واقعدر. دهدميرخ حسي فيدبك از

 حالت ايندر. است اتوماتيكو) pre programmed( شده ريزي
 شروع براي عنيي هستند  Anticipatoryفعاليت داراي عضلات
).14(دارند آمادگي حركت

 باعثتر سنگيني وزنه كردن بلنداز فرد آگاهي رسدمي نظر به
 اتفاق  programming سطحدر  Feed forward كنترلكه شده
 حال. شوند عمل وارد سريعترو بيشتر آمادگيبا عضلاتو افتد
-مي قرار پوششيهاوزنه رويبر اگركه است مطرح سوال اين

 زماندر اتفاقيچه نداشت آگاهيها وزنه مقاديراز فردو داديم
 افتاد؟مي عضلات شدن عمل وارد

بهكهايمطالعهدر)15( همكارانو صادقي،تازگي به
در حركت كنترل استراتژيهايبر مقاومت ميزان تاثير بررسي

باكه كردند بيان،دپرداختن تنه نامتقارن حركت انجام حين
.داشت افزايشبه ميل العملعكس زمان،مقاومت افزايش

 شدن عمل وارد زماني تواليو ترتيبدر معنادار تفاوت
 افزايش شايد،شد ديده كيلوگرم12 لوددر خصوصا،عضلات

 ازايبه كنترل سطحدر عضلاتبر وارده  (Demande)تقاضا
،كيلوگرم12 لود عنيي حاضر وهشپژدر ممكن لود بيشترين

 نتيجهدرو  Programming سطحدر بيشتري اغتشاشات باعث
.باشد شده عضلاني زمانبندي تواليبر بيشتري تاثير

-پردازش براي نياز مورد زمان شامل،حركت پيش زمان
 انتخابو تحريك دريافت عنيي،)perceptual( ادراكي هاي

 بيشتر حركت زمان.باشدميآنبه پاسخ براي مناسب برنامه
 عضلهدر لازم هايمكانيسم شاملكه است محيطيايپديده
 اينكه تعيين بنابراين. باشدمي ارادي پاسخكي اعمال براي

 محل تشخيصدر،اندشده تاخير دچارهازماناز كداميك
 همكارانو Gunedi(كندمي كمك)محيطي يا مركزي( پاتولوژي

2005 ()16.(
در مذكور عضلات حركت پيش زمان،حاضر مطالعه در

 غيرورزشكاراناز كمتر ورزشكاران گروهدر،بار كردن بلند مرحله
به ورزشكاران نوروموتور سيستمدر رسدمي نظربه حقيقتدر بود

 شده ريزيبرنامه قبلاز حركتي پاسخ،ورزشي تجربه دليل
Preprogrammed) (داراي عضلات واقعدر. استيكاتوماتو 

 كردن بلند براي بيشتري آمادگيو هستند  Anticipatory فعاليت
.دارند بار

 قدرداني
از(حاصل مقاله اين تحت عنوان نامهپايان) بخشي

هاي كنترل حركت درعضلات بررسي تأثير حمل بار بر شاخص
و غيرورزشكار در مقط  ارشد كارشناسيع تنه در افراد ورزشكار

كهمي 128و كد 1388-89در سال فيزيوتراپي  حمايتبا باشد

 نويسندگان. است پذيرفته انجام تهران پزشكي علوم دانشگاه
.دارندمي اعلام دانشگاه مسئولينازرا خود قدرداني مراتب
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