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 ثبـات   .دارداي    نقـش عمـده    حركتي در حين فعاليـت      در بسياري از ضايعات وارده به مفاصل عدم ثبات           :زمينه و هدف  

 و افـزايش درجـه آزادي از         محـور   سـه   ويژگي حركـات در    ر ستون فقرات كمري به دليل     دايناميك در جهات مختلف د    
 ايجـاد   بـروز حـداكثر گـشتاور     زمـان بيشترين فشار مفصلي اعم از فشارنده و سايشي در          . استاهميت زيادي برخوردار    

را حداكثر گشتاور و سـرعت       يا بروز     اين تحقيق متغير فاز زاويه     .شود، لذا نقش مهمي در ثبات حركت دايناميك دارد         مي
ايـن  در   فرد سـالم     30تعداد   :بررسي روش .داردشناسايي نموده و در ازاي تغيير نيروهاي وارده تخميني از جابجايي آن             

 آزمون حداكثر قـدرت  -2آشنايي با آزمايش  و   پرسشنامه   تكميل -1 :دبو آزمون شامل سه مرحله      .كردندپژوهش شركت   
كـرار در هـر سـه محـور         ت با پـنج      آزمون حركات دايناميك   -3 محور حركتي ستون فقرات      ايزومتريك در هر يك از سه     

با افزايش مقاومـت در هـر        :ها يافته .شتاوردرصد حداكثر گ   50و   25 با مقاومت به ميزان      وبدون مقاومت    :حركني شامل 
ومت سبب شد فاز زاويه حركتي      اعمال مقا . )>05/0p (كدام از سه محور افزايش گشتاور در حركت دايناميك بوجود آمد          

حداكثر گشتاور و سرعت جابجا شود به نحوي كه در هر سه محور حركتي اين جابجايي به سمت شروع دامنه خـارجي                      
در سـه   ويه گشتاور و سـرعت      داري بين فاز زا    همبستگي معني . )>05/0p (داري را نشان داد    تفاوت معني  حركتي است و  

تغييرات فاز زاويه حداكثر گشتاور و سرعت حركتي به دنبال افزايش مقاومـت              :گيري هنتيج .)>05/0p (محور وجود دارد  
حركت به سمت شروع دامنه خارجي در سه محور حركتي يـك رفتـار كنترلـي در سيـستم پـردازش حركـت در رفتـار                          

  . ابت نبوده است رفتار ثالگويباشد و تابع يك الگوي بيومكانيكال نيست چرا كه با تغيير جزء نيرو  دايناميك مي

  ، حركت دايناميك، گشتاور عضلاني، بيومكانيك، فاز زاويهستون فقرات كمر، كنترل حركت :كليدي كلمات

  

 
  

عنوان يكي از مناطق بسيار حساس بـدن و          هستون فقرات كمري ب   
منشاء بروز درد و علائم ناتواني در انسان همواره مورد توجه بسياري            

در راستاي شناسايي و تعيين نقـاط      . باشد ان مي از محققين و پژوهشگر   
اند تـا ارزيـابي      ضعف و قوت ستون فقرات، پژوهشگران تلاش نموده       

جامعي را در شرايط مختلـف اعـم از طبيعـي و غيرطبيعـي و نيـز در                  
 در  1-5.هاي استاتيك و دايناميـك مـورد بررسـي قـرار دهنـد             وضعيت

 حداكثر نيـروي انقباضـي      افتد كه فرد از    زندگي روزمره كمتر اتفاق مي    
 ـ            طـور   هعضلات مجاور ستون فقرات كمري خويش اسـتفاده كنـد و ب

 از آنجـا كـه وقـوع كمـر درد     6.استاتيك اين عضلات را منقبض نمايد 
 بسياري از محققين    استبيشتر وابسته به شرايط فيزيكي انجام فعاليت        

هاي خويش حركـات كمـر را در شـرايط اعمـال نيـرو يـا                 در ارزيابي 
مشخص شده است كه در نتيجـه اعمـال نيـرو           . اند اومت انجام داده  مق

بيش از حد براي بلند كردن و جابجايي اجـسام سـنگين، حمـل، هـل           
دادن يا كشيدن اجسام احتمال صدمه به ستون فقرات كمـري افـزايش             

 درصـد مـوارد را بـه خـود اختـصاص            30حـدود   كـه    طوري هبيافته  
چرخش حركت در سـتون فقـرات       اي مركز     تغييرات لحظه  7و8.دهد مي

تـرين عوامـل در بـروز بعـضي از           توانـد يكـي از مـشخص        كمري مي 
 ـ      جـايي   هصدمات ستون فقرات باشد به نحوي كـه بـا تغييـر نيـرو جاب

همچنين در ارزيـابي بـا       11اي داريم   مهمي در اين مركز چرخش لحظه     
MRI  و سـطح   ارتفـاع ديـسك      ،است كه لـوردز كمـري       مشخص شده

تغييـر  هـاي مختلـف      ك به دنبال اعمال لود و پوزيشن      مقطع دورال سا  
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 اين مورد نشان مي دهد كـه سـتون فقـرات كمـري در ازاي                12كند  مي
كنـد كـه قـسمتي از ايـن           طور دايناميك عمـل مـي      هتغييرات محيطي ب  

اي ديگر ناشي از تغييرات       تغييرات مربوط به ساختار بيومكانيك و پاره      
به درجه آزادي حركـت سـتون       با توجه    .در سطح كنترل حركت است    

هـاي روزمـره اتفـاق       فقرات كمري در سه محور، كه غالبا در فعاليـت         
وجـود آمـده در هـر يـك از ايـن             هافتد، سعي در برآورد تغييرات ب      مي

توانـد تعبيـر جديـدي از     محورها با افزايش مقاومـت در حركـت مـي        
ران در بيمـا  محققين زيادي   . تغييرات كنترل حركت در پي داشته باشد      

مبتلا به كمردرد و سالم با استفاده از الكتروميوگرافي عضلات شكم و            
 ولي  6-13اند سعي در شناخت الگوي رفتاري داشته     ستون فقرات كمري    

 ارزيابي بـا يـا بـدون مقاومـت را بـر اسـاس كنتـرل               از آنها  كدام هيچ
ايـن تحقيـق    هدف از    .اند حركت و با استفاده از دينامومتر انجام نداده       

گشتاور و سرعت حركت سـتون فقـرات    فاز زاويه سي و شناسايي برر
  .است ازاي تغيير نيروهاي وارده و ارزيابي تغييرات آن در

  

  
 و   اسـت  )interventional( اي مطالعه مداخلـه  اين پژوهش از نوع     

 سـال  20-30در محدوده سني )  مرد15 زن و   15( فرد سالم    30تعداد  
از تكميل پرسـشنامه، توجيـه و آمـوزش اوليـه در ايـن پـژوهش                پس  

كليـه افـراد شـركت كننـده سـالم و بـدون اخـتلالات                .كردندشركت  
 عضلاني يـا عـصبي بودنـد و تاريخچـه بـروز كمـردرد در                –اسكلتي

اي از  همچنــين هــيچ ســابقه. ســال گذشــته را نداشــتند حــداقل يــك
هـاي تحتـاني را      نـدام شكستگي و يا بيماري مفصلي در ناحيه تنـه و ا          

در حين آزمايشات بروز هرگونه اختلال در حـين          .كردند گزارش نمي 
حركت، بروز درد يا خستگي فرد سبب حـذف اطلاعـات مـورد نظـر      

در يـك جلـسه انجـام       بـود كـه      دقيقـه    60 تا   45مدت آزمون   . شد مي
  :دبوها شامل موارد زير  آزمون شامل سه مرحله و صبح. شد مي

 كــردن بخــش اول پرســشنامه حــاوي اطلاعــات پــر: مرحلــه اول
دموگرافيك و سئوالاتي در مورد وضعيت تندرسـتي آنهـا آشـنايي بـا              
 .آزمايش و دستگاه و شرايط و نحوه آزمون و تمرين گرم كردن افـراد             

آزمون حداكثر قدرت ايزومتريك در هر يك از سه محور          : مرحله دوم 
اكستنـشن،  /كـشن بـه ترتيـب فل    (طور مـستقل     هحركتي ستون فقرات ب   

به تعداد سه تكرار    ) چپ /چپ و لترال فلكشن راست    /روتيشن راست 
 ثانيـه ميـاني جهـت تعيـين حـداكثر           شـش ( ثانيـه    10يك به مدت    هر

آزمـون حركـات دايناميـك      : مرحله سـوم   .)گشتاور در نظر گرفته شد    
به ترتيب (سه محور حركتي  بدون مقاومت در هر يك از       -الف :شامل

) چپ/ چپ و لترال فلكشن راست    /وتيشن راست اكستنشن، ر /فلكشن
سه حركت مياني از پنج حركـت در نظـر گرفتـه            (به تعداد پنج تكرار     

 ـ      25 با مقاومت به ميزان      -ب ).شد دسـت   ه درصد حـداكثر گـشتاور ب
بـه ترتيـب    (آمده از مرحله دوم در هـر يـك از سـه محـور حركتـي                 

/  چـپ و لتـرال فلكـشن راسـت        /اكستنشن، روتيشن راسـت   /فلكشن
سه حركت مياني از پـنج حركـت در نظـر           (به تعداد پنج تكرار     ) چپ

 درصـد حـداكثر گـشتاور       50 بـا مقاومـت بـه ميـزان          –ج). گرفته شد 
بــه ترتيــب (دســت آمــده از مرحلــه دوم در ســه محــور حركتــي  هبــ

) چپ /چپ و لترال فلكشن راست    /اكستنشن، روتيشن راست  /فلكشن
 پنج حركـت در نظـر گرفتـه         سه حركت مياني از   (به تعداد پنج تكرار     

گيري متغيرهاي مورد نظـر از دسـتگاه ايزواستيـشن            جهت اندازه ). شد
B200    ساخت شركت Isotechnologies  اين دستگاه يـك    .  استفاده شد

اي و     سـرعت زوايـه    ،اي  داينامومتر سه بعدي است كه وضعيت زاويـه       
تم سايـن سي ـ  . نمايـد   گشتاور را حول سه محور چرخش محاسـيه مـي         

هـاي ممتـد را در        باشـد و داده     مي IBM-XT  به كامپيوتر شخصي   مجهز
 كانـال  9اي در سه بعد و از طريق  مورد نيرو، وضعيت و سرعت زاويه  

 داراي سه پمپ هيـدروليك     B200سيستم ايزواستيشن   . سازد  ممكن مي 
باشد كه تحت كنترل كامپيوتر مقاومت لازم در برابر حركـات          مجزا مي 

 ـ   مـي ايـن سيـستم     . نمايـد  د مي را به طور مستقل ايجا      اطلاعـات   دتوان
اي و سـرعت را حـول سـه محـور            وضعيت زاويـه   مربوط به گشتاور،  

دهد و علاوه بر اين  آوري نموده آنها را در صفحه مانيتور نمايش     جمع
 تغييرات گشتاور در زمان، كار، توان، سرعت        ،مقادير سطح زير منحني   

.  و مطالعــه مــي باشــندحــداكثر و متوســط قابــل ارزيــابي و گــشتاور
فـرم   :آوري آن  آوري اطلاعـات و نحـوه جمـع        شخصات ابزار جمـع   م

جــداول  .آنتروپومتريــك گــردآوري مشخــصات فــردي و اطلاعــات 
دســتگاه  .مخــصوص ثبــت اطلاعــات مربــوط بــه متغيرهــاي وابــسته

Isostation B200   در پـژوهش كـاليبره و     بر اساس برنامـه مـورد نظـر
بـدون   انجام حركات سـتون فقـرات كمـري      سپس با . ديگرد تنظيم مي 

ــرو ــني ــت   و ب ــال مقاوم ــشتاور  50 و 25(ا اعم ــداكثر گ ــد ح  درص
كـامپيوتر   شروع به دريافت و ثبـت اطلاعـات در حافظـه           )ايزومتريك

را  بـا نمـايش آن بـر روي نمايـشگر پارامترهـاي مـورد نيـاز         نموده و 
  تـ جه10ه ارـ شمSPSSافزار  رمـ ناز. داد يـرده و نشان مـه كـمحاسب

  بررسيروش
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در هر دوره حركتي در يك زاويه خاص بيشترين . اكستنشن/  تصوير تغييرات تابع دامنه حركتي نسبت به سرعت و گشتاور حركتي در پنج حركت فلكشن:1 -شكل

  ).با فلش مشخص شده است(گشتاور و سرعت اتفاق مي افتد 

 نمونـه و    30عـداد   ها استفاده شد كه با توجه به ت        تجزيه و تحليل يافته   
ــال   ــع نرم ــون توزي ــا    KSآزم ــا ب ــانگين متغيره ــادير مي ــسه مق  مقاي

 ـ . انجام گرفت  student’s t-testروش دسـت آمـده بـراي     هاطلاعـات ب
 به (Phase Angle)اي حداكثر سرعت و گشتاور بررسي تغييرات زاويه

آزمايش ارزيابي رفتار كنترل     .رايانه منتقل و مورد ارزيابي قرار گرفتند      
 بـا پـنج   با انجام حركات دايناميـك  (Control of Movement)حركتي 
يا لترال فلكشن  يا روتيشن و  در دو جهت فلكشن و اكستنشن        حركت

انجـام  حـداكثر نيـروي      درصـد    50 و   25با حداكثر تـلاش در مقابـل        
 ـ     . شد مي صـورت   هرفتار حركتي پس از اتمام آزمايش توسط كامپيوتر ب

ي نسبت به گشتاور و سرعت ترسيم شـده و          تابع تغييرات دامنه حركت   
ده در ازاي تغييـرات دامنـه       ـت توليد ش  ـميزان حداكثر گشتاور و سرع    

اين رفتار ناشـي از   ).1شكل (گرفت  استخراج و مورد ارزيابي قرار مي  

عوامل بيومكانيكي است و سيستم كنترل حركتي در پاسخ به آن تعيين            
  . نمايد ژي ميكارگيري عضلات، زمانبندي و استرات هب

  
  

 20/23بـا ميـانگين سـني       سابقه كمردرد   دون   داوطلب ب  30تعداد  
در مراحل مختلف بـر اسـاس روش         40/23سال و شاخص جرم بدن      

حـداكثر گـشتاور در سـه       ميزان  با افزايش نيرو،    . تحقيق شركت كردند  
 درصـد   50 و   25داري را بـين دو نيـروي         محور حركتي افزايش معني   

 )=000/0p (ك، بــا شــرايط بــدون نيــرو نــشان دادحــداكثر ايزومتريــ
تغييرات فاز زاويه حداكثر گشتاور و سرعت در سه         ميزان   ).1جدول  (

ــي   ــاهش معن ــرو ك ــزايش ني ــا اف ــي ب ــشان داد  محــور حركت داري را ن
)000/0p=()  2جدول.(  

  
  

  

  ) نفر30(  درصد حداكثر و بدون نيرو 50 و 25ا نيروهاي دايناميك ب وگشتاور ايزومتريك و مقايسه حداكثر ) انحراف معيار( ميانگين :1 -جدول
  نوع حركت  داري سطح معني  )نيوتن متر( حداكثر گشتاور

  حداكثر گشتاور% 50 مقايسه بدون نيرو با  حداكثر گشتاور% 25 مقايسه بدون نيرو با  حداكثر گشتاور ايزومتريك  % 50  %25  بدون نيرو
  71/15  فلكشن

)65/3(  
61/20  

)83/1(  
93/50  

)54/4(  
15/72  

)43/6(   
000/0  000/0  

  79/18  اكستنشن
)81/2(  

70/26  
)61/2(  

49/55  
)42/5(  

08/77  
)53/7(  

000/0  000/0  

  79/6  روتيشن راست
)92/3(  

79/12  
)96/3(  

85/18  
)84/5(  

45/23  
)27/7(  

000/0  000/0  

  40/5  روتيشن چپ
)19/2(  

05/12  
)49/3(  

19/18  
)27/5(  

62/22  
)55/6(  

000/0  000/0  

  86/16  لترال فلكشن راست
)65/3(  

75/34  
)98/4(  

99/49  
)16/7(  

06/66  
)47/9(  

000/0  000/0  

  46/12  لترال فلكشن چپ
)85/2(  

12/33  
)48/4(  

21/47  
)39/6(  

44/62  
)46/8(  

000/0  000/0  

 هايافته
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  ) نفر30( درصد حداكثر 50 و 25نيرو و نيروهاي حالات بدون زاويه بروز حداكثر گشتاور و سرعت در و مقايسه ) انحراف معيار( ميانگين :2 -جدول

  
  

  

هدف اين تحقيق ارزيابي و شناخت تغييرات فاز زاويه گشتاور و           
قـرات در   سرعت به دنبال افزايش مقاومت خارجي به حركت ستون ف         

ويـژه در    همشخص شد كه با افزايش مقاومت ب       .سه محور حركتي بود   
 حداكثر گشتاور حركتي در هر كدام از سه محور افزايش گشتاور            50%

اين افـزايش در حركـت صـفحه        . آيد وجود مي  هدر حركت دايناميك ب   
نتـايج قبلـي كـه       اين يافتـه بـا    . ساژيتال بيشتر از صفحات ديگر است     

 نكتـه مهـم در      1و3.مطابقت دارد  ارائه شد  Thelenو   Malchaireتوسط  
اين تحقيق ارزيابي فاز زاويه حركتي در اعمال مقاومت مختلـف بـود             

 گشتاور و سـرعت      كه نشان داد با افزايش مقاومت دامنه بروز حداكثر        
شود به نحوي كه در هر سه محور حركتي اين جابجـايي در    جابجا مي 

. باشـد  روع دامنه خارجي حركتي مي    مورد حداكثر گشتاور به سمت ش     
به عبارتي ديگر فرد در مواجه با افزايش مقاومت در حين حركـت بـا               

اكثر فعاليت عضلاني را در مراحل اوليـه      دريزي حركتي، ح   تغيير برنامه 
دهـد ايـن رفتـار تـابع تغييـرات بيومكانيكـال             شروع حركت انجام مي   

 در مدل بيومكـانيكي      تغييري هيچباشد چرا كه در حين انجام كار         نمي
داده نشده است و تنها فرد از ميزان اعمال لود آگاهي داشـته و سـعي                 

در . نموده است كه حركت را با حداكثر فعاليت عضلاني شـروع كنـد            
خصوص فاز زاويه حداكثر سرعت حركتي نيز روند جابجـايي زاويـه            

اين تغييـرات انـدك     . بروز حداكثر سرعت شبيه به گشتاور بوده است       
 25ي تكرار پذير بوده و تنهـا در خـصوص حركـت اكستنـشن بـا                 ول

باشد دليل   زايش دامنه مي  درصد نيرو اين تغيير فاز برعكس همراه با اف        
توانـد ناشـي از ماهيـت حركـات          تغييرات سرعت شبيه به گشتاور مي     

ايزوتونيك باشد كه با افزايش نيروي عـضلاني، سـرعت حركـت نيـز              
 ـ      يا  افزايش مي  ده در  كنن ـ ابع تغييـرات نيـروي مقاومـت      بد و ايـن امـر ت

اري بـين   د رابطـه خطـي مثبـت معنـي       . محدوده وجود حركـت اسـت     
 .تغييــرات فــاز زاويــه گــشتاور و ســرعت در ســه محــور ديــده شــد

 اين مقاله نتيجه طرح تحقيقاتي مـصوب دانـشگاه علـوم            :سپاسگزاري
باشـد    مـي  8/12/1384مورخ   2642 پزشكي و تهران به شماره قرارداد     

  .دارند  بدينوسيله نويسندگان مراتب قدرداني خويش را اعلام ميكه
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25%  
داري  سطح معني
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سطح   %50  %25  بدون نيرو

داري  معني
25%  

سطح 
داري  معني
50%  

  76/17  فلكشن
)93/1(  

29/13  
)13/2(  

12/11  
)89/1(  

000/0  000/0  09/17  
)77/1(  

07/7-  
)26/3(  

09/9-  
)97/2(  

000/0  000/0  
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)65/5(  

66/21  
)90/5(  

03/17  
)45/5(  

000/0  000/0  23/22  
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69/23  
)36/4(  

70/19  
)93/3(  

000/0  000/0  
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)47/3(  

89/44  
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16/41  
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000/0  000/0  53/49  
)72/3(  

77/44  
)66/3(  

94/40  
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000/0  000/0  
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)70/3(  

65/43  
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70/38  
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)70/3(  

73/44  
)66/3(  

94/39  
)85/3(  
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)65/3(  

27/38  
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)65/3(  

25/39  
)51/3(  

60/37  
)62/3(  

000/0  000/0  
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)42/3(  
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)42/3(  

20/38  
)59/3(  

29/36  
)30/3(  

000/0  000/0  
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Background: Joint trauma and injury are the most common causes of dynamic instability. 
Dynamic instability has a great effect on the lumbar spine, due to its three-dimensional 
motions. The greatest amounts of compression and shearing force are imposed at the points 
of maximum torque and velocity. The changes in these phase angles upon bearing various 
loads can cause some pathologic conditions. In this study, we examined the phase angle at 
maximum torque and velocity in the three planes of movement and then estimated their 
displacement upon external loads.  
Methods: Using the B200 isoinertial dynamometer, 13 subjects were tested in three stages 
as follows: 1) Familiarization with tests and apparatus. 2) Warm-up and three maximum 
isometric tests, with a rest interval between each test, in the three axes of lumbar motion 
including: flexion/extension, rotation to right/left, lateral flexion to the right/left. 3) Five 
dynamic tests in these three axes of motion without load, with 25% maximum voluntary 
torque, and with 50% maximum voluntary torque. Special software was used to analyze the 
raw data and detect the occurrence of maximum torque and velocity in the dynamic range 
of motion at each of the three axes.       
Results: When the load was increased, the maximum dynamic torque in each of the three 
axes increased (P<0.05). The increase in load shifted the phase angles toward the maximum 
torque and velocity (P<0.05), with a positive correlation between changes in torque and 
velocity phase angles (P<0.05). 
Conclusions: Rather than being a function of the biomechanical pattern, the changes in 
maximum torque and velocity of the phase angles following an increase in motion 
resistance to the outer range of the three axes are actually a control behavior in the motion 
processing system in dynamic movement.  
 
Keywords: Motor control, lumbar spine, phase angle, dynamic motion 
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