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هدف از اجراي اين تحقيق مطالعه تاثير تغيير جهت حركت با توجه به نيروي گرانش زمـين بـر اسـتراتژي كنترلـي و نـرخ بـالا       : قيتحق هدف
: پانزده نفر مرد، راست دست كه هيچ گونه سابقه بيماري يـا آسـيب   شناسي روشرفتن الكتروميوگرافي در حركات سريع تك مفصله آرنج بود. 

 بـا  را آرنج فلكشن حركت كه شد خواسته ها آزمودني از. كردند شركت تحقيق اين در) 8/24 ±8/3( سني ميانگين با نداشتند، حركتي –عصبي 
درصد حداكثر دامنه حركتي مفصل آرنج در هفت جهت مختلف با توجه به نيـروي گـرانش زمـين اجـرا كننـد. در حـين        90سرعت با  حداكثر

تفاضـل اوج فعاليـت   ( سر و سر خارجي سه سر بازويي به عمل آمد. با تقسيم دامنه فعاليتاجراي حركات الكتروميوگرافي سطحي از عضلات دو
(تفاضل زمان اوج فعاليت از زمان آغاز به فعاليت عضله) شيب رسيدن به اوج الكتروميـوگرافي   از فعاليت حالت استراحت) بر دامنه زماني فعاليت

گيـري   گروهي بـا انـدازه   مختلف محاسبه شد. با استفاده از آزمون آماري آناليز واريانس درون) در حركات RERيا نرخ بالارفتن الكتروميوگرافي (
 مشـاهده  مختلـف  جهات در داري معني تفاوت بازويي دوسر عضله الكتروميوگرافي بالارفتن نرخ در: نتايج). P ≥05/0( نتايج تحليل شدندمكرر 
 عرضـي  محـور  حـول  سهمي صفحه حركتي وضعيت با عمودي محور حول افقي صفحه يحركت وضعيت بين الكتروميوگرافي بالارفتن نرخ. نشد

 )، حالـت طـاق بـاز   P= 031/0(در جهـت گـرانش) (   )، وضعيت حركتي صفحه سـهمي حـول محـور عرضـي    P= 018/0) (گرانش جهت خلاف(
)003/0 =P014/0( ) و وضعيت حركتي آويزان =Pبـه  توجـه  بـا  حركت جهت: گيري نتيجه. داشت داري ) در عضله سه سر بازويي تفاوت معني 

شـود و   ت در عضلات دو سر و سـه سـر بـازويي مـي    سرع به حساس غير و حساس كنترلي استراتژي دو از همزمان استفاده باعث گرانش نيروي
  داري بر نرخ بالارفتن الكتروميوگرافي در عضله سه سر بازويي دارد. تاثير معني

 به سرعت، استراتژي غير حساس به سرعت، الكتروميوگرافي سطحي، حركات تك مفصلهاستراتژي حساس : يديكل يها واژه
 
 

The effect of change in movement direction in relation to gravity on control 
strategy and rate of electromyography rise in fast single joint elbow movements 

 
Abstract 
Purpose: The purpose of this research was to study the effect of change in movement direction in relation to 
gravity on control strategy and rate of electromyography rise in fast single joint elbow movements. Fifteen 
right handed men without any history of neuromotor injury (mean age of 24.8 ± 3.8 year) participated in this 
study. We asked of subjects to perform elbow flexion as fast as possible in seven different directions in respect 
to gravity with 90 percent of full range of motion. While they were performing movements surface 
electromyography done from biceps and lateral head of triceps. By dividing electromyography activity range 
(peak activity minus rest activity) on time range of activity (time of peak activity minus time of onset) slop of 
receive to peak of electromyography or rate of electromyography rise computed. Data analyzed by use of 
repeated measure intracase variance analyze (P ≤0.05). There were not any different in biceps muscle but rate 
of electromyography rise had significant different between movement in horizontal plane around vertical axis 
with movement in sagittal plan around frontal axis(against gravity), sagittal plan around frontal axis(with 
gravity), supine and dangle positions in triceps muscle. Movement direction in relation to gravity cause to use 
simultaneously of speed sensitive and speed insensitive strategies in fast single degree of freedom elbow 
flexion and had significant effect on rate of electromyography rise in triceps muscle.  

Key words: speed sensitive strategy, speed insensitive strategy, surface electromyography, single joint 
movements 
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 مقدمه
در كنترل حركتي بـه چگـونگي كنتـرل حركـات بوسـيله      

و درك منطق عملكرد اين  CNS(1 سيستم اعصاب مركزي (
شود. از آنجـايي كـه عملكـرد سيسـتم      سيستم پرداخته مي

اعصاب مركزي مستقيماً قابل مشاهده نيست، حركات ظهور 
بسيار جذابي از فعاليت سيستم اعصاب مركزي هسـتند. در  

هايي مثل حافظه، عاطفـه، خيـال حركـات     مقايسه با پديده
باشـند.   گيـري مـي   تـر قابـل مشـاهده و انـدازه     بسيار راحت

مهمترين هدف تحقيقات مربوط بـه كنتـرل حركتـي درك    
ل سيستم اعصاب مركزي با كل بدن و محيط چگونگي تعام

  ). 1براي توليد حركات هدفمند و هماهنگ شده است(
شناسايي فاكتورهايي كه زيربناي كنترل عصـبي حركـات   

هـاي   تك مفصـله هسـتند، مدتهاسـت كـه يكـي از جاذبـه      
اي رايـج بـراي درك    ). اين حركات نمونـه 2تحقيقاتي است(

مغز هستند. حركتـي  چگونگي كنترل حركات ارادي بوسيله 
شـود، فلكشـن    كه به طور مكرر در تحقيقـات اسـتفاده مـي   

ساده آرنج از يك وضعيت ثابت به وضعيت ديگـر اسـت. بـه    
دار  گويند. در حركـات جهـت   دار مي اين عمل، حركت جهت

هاي مكـانيكي و الگوهـاي فعاليـت عضـلاني      توان ويژگي مي
نـدي و دامنـه   ب وابسته به آن يا به طور ويژه، تغييرات زمـان 

 موافق عضلات در الكتروميوگرافي فعاليت متوالي هاي جهش
في بازتـابي از  الكتروميوگرا الگوهاي. كرد مطالعه را مخالف و

 نخـاع  اي هاي حركتي و واسـطه  همگرايي در مجتمع نورون
 آوراني هاي سيگنال و مركزي هاي فرمان به مربوط كه است

  ).3( باشد مي كينماتيك به وابسته
حركات تك مفصلي كه با حداكثر سرعت و هدفمند انجام 

 اي از فعاليـت عضـلاني   شوند، داراي الگـوي سـه مرحلـه    مي
معمـولاً   2هستند. آغاز جهش الكتروميوگرافي عضلات موافق

اولين رويداد قابل شناسايي است كه همراه با حركت سريع 
اختياري است. اين مرحله حدود چنـد دهـم ثانيـه قبـل از     

افتـد. اولـين    تغييرات كينماتيك قابل ثبت اتفاق مـي  اولين
بـا فعاليـت نسـبتاً كـم عضـله      جهش عضلات موافق همراه 

است و با جهش الكتروميوگرافيـك عضـله مخـالف     3مخالف
شـود. در حـين جهـش عضـله مخـالف، عضـله        همراهي مي

تواند بوسيله  موافق نسبتاً آرام است. جهش عضله مخالف مي
موافـق همراهـي شـود. در انتهـا،      دومين جهـش در عضـله  

معمولاً فعاليت عضـلات موافـق و مخـالف بـه ميـزان قابـل       

اي در حـين   يابـد. الگـوي سـه مرحلـه     مشاهده افزايش مـي 
  ).3حركات بسيار سريع قابل مشاهده است(

تغيير در الگوهاي الكتروميوگرافي در حين حركات سـاده،  
توجيـه كننـده   هاي  اي براي تعدادي از فرضيه به عنوان پايه

فرايند كنترل اين حركات استفاده شـده اسـت. تعـدادي از    
ها بـر ايـن تصـور هسـتند كـه الكتروميـوگرافي        اين فرضيه

هـاي كنترلـي سيسـتم اعصـاب      شاخص پايـايي از سـيگنال  
مركزي است و نشـان دهنـده فراينـدهاي كنتـرل حركـات      

ها بر اساس اين تصـور   ارادي هستند. گروه ديگري از فرضيه
تند كه الكتروميـوگرافي بـه طـور مسـاوي از مشـاركت      هس

ســيگنالهاي كنترلــي مركــزي و فعاليــت چرخــه بازتابهــاي 
هـا تحليـل    آيد. بـراي هـر دو ايـن گـروه     محيطي بوجود مي

  ).4تروميوگرافي ابزار مفيدي است(الگوهاي الك
هايي كه به خوبي توسـعه پيـدا كـرده و در     يكي از فرضيه

اسـت. ايـن    4يه اسـتراتژي دوگانـه  گروه اول قرار دارد فرض ـ
) ارائـه شـده   1989، (5استراتژي توسط گوتليب و همكـاران 

است. آنها دو استراتژي كنترلي براي حركات هدفمند سريع 
و غير حساس بـه   6ارائه كردند: استراتژي حساس به سرعت

ها وابسته به نوسانات تكانـه فعاليـت    . اين استراتژي7سرعت
اسـت كـه عضـلات موافـق و      8يدر مجتمع واحدهاي حركت

كننـد. وقتـي حركـات بوسـيله      رسـاني مـي   مخالف را عصب
 ـ  استراتژي وابسته به سرعت اجرا مـي   فراخـواني  رخشـوند، ن

كنـد   هاي حركتي آلفا تغيير مي نورون 10و نرخ شليك 9اوليه
شـود.   مـي  11و باعث تفاوت در نرخ بالارفتن الكتروميوگرافي

شوند با اسـتفاده   اجرا مي هاي مختلف حركاتي كه با سرعت
از استراتژي حساس به سرعت و حركات اجرا شده با سرعت 
 مشابه با بكارگيري استراتژي غير حساس بـه سـرعت اجـرا   

  رعت واقعي حركت عملكردي ازـكه س توجه شود شوند. مي
 

1 Central Nervous System 
2 Agonist 
3 Antagonist 
4 Dual Strategy Hypothesis 
5 Gottlieb et al. 
6 Speed sensitive strategy 
7 Speed insensitive strategy 
8 Motor unit pools 
9 Initial rate of recruitment 
10 Firing rate 
11 Rate of EMG rise 



  ... بر استراتژي كنترلي وتاثير تغيير جهت حركت با توجه به نيروي گرانش  
 

 

377

روي زمان است كه به طـور خـاص وابسـته بـه وضـعيت ني ـ     
خارجي است. بنابراين، فرضيه استراتژي دوگانه بـه سـرعت   

هاي آن مثل ميانگين  يا به اندازه( واقعي حركت تاكيد ندارد
كـه   نـد ك و اوج سرعت) بلكه بر متغيرهاي دروني تاكيد مي
در  شوند. بوسيله مغز براي تغيير سرعت حركت استفاده مي

استراتژي حساس به سرعت الكتروميوگرافي با نرخ ثابت اما 
رود. اسـتراتژي غيـر    متفاوت از لحاظ مدت زمـان بـالا مـي   

كند كه دامنه تكانه اوليه با توجه  حساس به سرعت بيان مي
هـاي   نـورون  شود و فعاليـت اوليـه   به كل تكليف انتخاب مي

حركـت   حركتي آلفا مستقل از تغييراتي است كه بعـدها در 
شود. دامنه تكانه اوليـه غيرحسـاس بـه تغييـر در      ايجاد مي

متغيرهاي تكليف است. وقتي كـه سـرعت حركـت بوسـيله     
ــت   ــي دس ــروي اينرس ــر ني ــي  تغيي ــاري م ــيب   ك ــود، ش ش

هاي نيرويي متفاوت، ثابت بـاقي   الكتروميوگرافي در وضعيت
ماند. اين مساله مربوط بـه اسـتراتژي غيـر حسـاس بـه       مي

نــابراين، ســرعت حركـت تــاثيري بــر نــرخ  سـرعت اســت. ب 
  ).6) و (5) و (4بالارفتن الكتروميوگرافي ندارد (

هـا  انـد، آن  جايگزين را ارائه كـرده  يرهايمحققان ديگر تفس
طـور   اعتقاد دارند كه استراتژي غيرحسـاس بـه سـرعت بـه    

دهنــده بــه حــداكثر رســيدن شــيب      مســتقيم نشــان 
هـاي حركتـي    ونالكتروميوگرافي به علت اشباع مجتمع نور

) 1990). بر خلاف اين ديدگاه گوتليب و همكـاران( 7( است
ثابت بالارفتن الكتروميوگرافي در حركات  خبا نشان دادن نر

با سرعت زير بيشينه، دلايلي را ارائه كردنـد. آنهـا پيشـنهاد    
كردنــد كــه اســتراتژي غيــر حســاس بــه ســرعت بــه علــت 

ي انتخـاب  محدوديت هاي فيزيكي نيست بلكه يك استراتژ
ها انتخاب  شده توسط سيستم كنترل حركت است. آزمودني

بـا وجـود آزادي بـراي تعـديل      راكنند كه شدت تكانـه   مي
  ).8شدت و مدت آن ثابت نگه دارند(

ــدوديت ــرو در     مح ــد ني ــراي تولي ــترس ب ــان در دس زم
هـزارم ثانيـه دوي سـرعت،     250تا  50هاي مختلف ( ورزش

رسيدن به حداكثر نيروي  بوكس، شوت فوتبال) مانعي براي
هزارم ثانيـه   300عضلاني است كه به طور مشخص بيش از 

 مشـابه،  طـور  بـه . انجامـد  براي توسعه يافتن بـه طـول مـي   
 پاسخ در افتادن از جلوگيري براي كه سريع قامتي سازگاري

 قبل افتد آشفتگي سطح اتفاق مي يا تعادل دادن دست از به
  ). 9( آيد مي جودبو عضله نيروي حداكثر توليد از

، شيب منحني نيرو زمـان تحـت   1نرخ توسعه نيرو حداكثر
شرايط انقباض ايزومتريك اسـت. اغلـب نـرخ توسـعه نيـرو      

 نـرخ  .گـذارد  بيشتر از اوج نيرو بر اجراي تكليـف تـاثير مـي   
اجراي حركات سـريع و   توانايي در مهمي نقش نيرو، توسعه

ه نياز بـه كنتـرل   نيرومند در ورزشكاران و افراد غير فعال ك
نشده در تعادل قامت دارنـد، بـر عهـده     بيني پيش اختلالات

دارد. افزايش توانايي توليد نيرو موازي با افـزايش نـرخ بـالا    
). تغيير در نـرخ بـالا رفـتن    10رفتن الكتروميوگرافي است(

دهنده تغييرات عصبي اسـت. افـزايش    الكتروميوگرافي نشان
 حـدهاي وا فراخـواني  و حركتـي  هـاي  توالي فراخواني نورون

ــاض    ــه از انقب ــين مرحل ــالا در اول ــي داراي آســتانه ب حركت
كننده افزايش نرخ بالا رفتن الكتروميوگرافي  عضلاني توجيه

  ). 12) و (11( هستند
شده است كه وقتي حركت فلكشن سريع آرنج در  گزارش

هاي مختلف با تاكيد بـر سـرعت يـا     صفحه افقي در مسافت
ت و دقت انجام شد، استراتژي غير حساس به تاكيد بر سرع

). وقتي سرعت حركت 6( سرعت مسئول اجراي حركت بود
تغيير كرد و بقيه متغيرها ثلبت بودند از استراتژي حسـاس  

). 13اجراي حركـات اسـتفاده شـده اسـت(     يبه سرعت برا
وقتــي حركــات فلكشــن و اكستنشــن در صــفحه افقــي بــا 

ن اجـرا شـدند، مرحلـه    هاي مختلف و اينرسي يكسا مسافت
بالارفتن الكتروميوگرافي عضله موافـق مسـتقل از فاصـله و    
 نيرو بود و استراتژي غير حساس به سرعت بكار گرفته شـد 

ايزومتريـك نيـز از    قبـاض ). گزارش شده است كه در ان14(
شــود كــه در انقباضــات  همــان اســتراتژيهاي اســتفاده مــي

ي بر اساس نيازهـاي  ايزوتونيك كاربرد دارد. انتخاب استراتژ
گشتاوري مربـوط بـه تكليـف اسـت. حركـات بـا مسـافت،        
سرعت، دقت و نيروي مختلف بوسيله يكي از قوانين مربوط 

هـاي   عضـله  نتـرل شوند كه در ك به فعاليت عضله كنترل مي
  ).15گردند( موافق و مخالف اعمال مي

ريزي و اجراي  رسد در برنامه از عواملي كه به نظر مي يكي
حركتي موثر است، تعامل اندام بـا محـيط و شـرايط     اعمال

). از آنجايي 16شود( محيطي است كه حركت در آن اجرا مي
 شويم نيروي گـرانش نقـش   كه در محيط گرانشي متولد مي

  ايي وـابجـ، ج3، حس عمقي2اييـگيري فض مهمي در جهت
 

1 Rate of force development 
2 Spatial orientation 
3 Proprioception 



و همكاراني 

ج بـر روي    
سته شد كه 
ل دهنـده     
اغـذ، يـك    
وجه به قد 
وان هـدف   
ته شد كـه  
صفحه افقي 
ور عرضـي    
ول محــور 
 آبداكشـن  

. صـفحه  4
(در ايـن   )     

درجـه   18
. حالـت  5  

ن آويزان(اي
شـد   ل مـي 

يد تخت به 
هـا بـه    ـانه 

 بـالا قـرار        
 جلوگيري 
 بـا اثـرات      
يوه لاتـين  
مـودني بـه   

در حين  د.
  ثبت  يراـب

  

1 Counter
2 Latin sq

هدي رافعي بروجني

اس طـول آرنـج
ها خواس زمودني

 دوخـط تشـكيل
م شـده روي كا
شده بود كه با تو
داشت و به عنـو
ت. از آنها خواست

. ص1سرعت در 
مي حـول محـو
حه عرضــي حــو
 از مفصل شانه
سمت بالا بود)، 

جهـت گـرانش)
80ـانه فلكشـن    

شـد)، خـم مـي     
. حالت آ7 و در 

واب ويژه حاصل
كشيد ت دراز مي

تي كه از زير شـ
ايين و پاهـا در
تادن او به عقب
منظـور مقابلـه

به شي 1متقابل ي
ت كه از يك آزم

كند ت تغيير مي
ب يسطح يـراف

  آويزان

rbalancing 
quare 

مه

 اين زاويه براسا
 شد، سپس از آز
ر محل تلاقـي

 روي هدف رسم
سقف آويزان ش 

سازگار شدن را د
گرفت ده قرار مي

ج را با حداكثر س
. صفحه سهم2، 

. صــفح3رانش)، 
يور اندام فوقان

 كف دست به س
ور عرضـي (در ج
ي از مفصـل شـ
 سـمت عقـب خ

حالت طاق باز 
 از يك تخت خو

رد روي اين تخت
شد و با حمايت ي

ش بـه سـمت پـا
ك كمربند از افت
جرا كنند. بـه م

مانندسازيند ه
د. به اين صورت
ب اجراي حركات

رـوگـيرومـز الكت

حالت آ -1شكل 

فاده قرار گرفت.
 كاغذ رسم مي
ز آرنجشان را د
ه قرار دهند. بر
از پينگ پنگ 

قابليت سدنيها
كت مورد استفاد
كت فلكشن آرنج
ل محور عمودي،
لاف جهــت گــر
مي(به اين منظو
درجه داشت و
مي حـول محـو
عيت اندام فوقاني
ت و دست بـه
.6يده به پهلو، 

عيت با استفاده
ن صورت كه فر
ت پايين خم مي

آمد سـرش ل مي
. توسط يكتگرف

) ا1شد) (شكل 
ل و توالي از رو

استفاده شد 2وئر
دني ديگر ترتيب

ات ازـركـراي ح

 

 

1 .(
 بـا
18 (
 بـر
 به
 در
يق
ـي

بـا  
تن
ـت
ه بر
ـط
ع و
يـر

ـوم
يب
2 (
 جام
48 
ـته
ي،

كل
شان
دن
جي
ولي
وي
ـده
كـه
ـت
ـي
ورد

فاست
يك

مركز
زاويه
توپ
آزمو
حرك
حرك
حول
(خــلا
سهم
د 90

سهم
وضعي
داشت
خوابي
وضعي
به اين
سمت
عمل
گ مي
ش مي

انتقال
اسكو
آزمو
رـاج

  

7( رعهـده دارد
 جهت حركـت

8( امه حركتـي
عـلاوه شـود  ي

 حركت با توجه
 مورد اسـتفاده
ت، در اين تحقي
ي گـرانش در پـ
جهـت حركـت
ر نــرخ بــالا رفــت
بارت ديگـر جهـ
ت يا خير؟ علاوه
د اسـتفاده توسـ
 حركــات ســريع
ت در آنهـا تغيي

ـت بـدني و علـ
 بيماري يا آسـي

8/4 ±8/3( ني
انج مراحل با يي

8 كه شد خواسته
يت بـدني نداشـ
ز نوشـيدن چـا

  د.
ها به ايـن شـك ي

حالي كه ساعدش
 خط ميـاني بـد

كنـديل خـارج-
ي بـا محـور طـو
روميـون و بـازو
 در امتـداد زائـ
ها خواسته شد ك
هنـد و بـا حركـ
د، دامنـه حركتـ

مـو ينه حركت ـ

هـاي مـا بر كـت
است كه تغيير 

ث فراخواني برنا
) مـي19تفاوت (

ير تغيير جهت
تراتژي كنترلي

مطالعه نشده است
وجـه بـه نيـروي
 كه آيا تغييـر ج

توانــد بــر ش مــي
 باشد و يا به عبا
 تاثير گذار است
سـتراتژي مـورد
 بــراي كنتــرل

ـا جهـت حركـت

مرد رشـته تربيـ
هيچ گونه سابقه

سـن ميـانگين  با 
آشنايي از بعد. ند

خ آنها از فردي، 
ين تحقيق فعالي
ت قبـل از آن از
 خودداري كنند
ل آرنج آزمودني
ستاده بودند درح
ويشان موازي با
ر بـر روي اپـي
بـت آن مـوازي
 برجسـتگي آخر
ولي زند زبـرين
ه س از آزمودني

ممكن انجام ده
 موقعيت جديـد

درصد دامن 90.

قف كـردن حرك
بلي نشان داده

روي گرانش باعث
ليت عضلاني مت
قيقات قبلي تاثي
ش زمين بر است
يع و هدفمند مط
هت حركت با تو
 موضوع هستيم
نيــروي گــرانش
رافي تاثير گذار
رخ توسعه نيرو

مطالعـه نـوع اس
صــاب مركــزي
شـابهي كـه تنهـ

  ستيم.

  قيتحق يس
 از دانشجويان م
ست دست كه هي

نداشتند، ركتي
كردن شركت يق
نامه رضايت خذ

 از شركت در اي
سـاعت 24مدت 

هاي آرام بخش
كامل مفصل يكت

 شد كه آنها ايس
 آناتوميك و بازو
 محور گونيـامتر
زو بود. بازوي ثاب
زو و در امتـداد
ازي با محور طو

 گرفته بود. سپس
ج را تا حداكثر م
رك گونيامتر به

).20شد ( گيري

 

 

378

متوق اآغاز ي
تحقيقات قب
توجه به نير
و الگوي فعا
اين، در تحق

نيروي گرانش
حركات سري
با تغيير جه
بررسي اين
توجــه بــه ن
الكتروميوگر
حركت بر نر
اين در پي م
سيســتم اعص

شهدفمند م
كند، هس مي
  

شناس روش
پانزده نفر
ورزشي، راس

حر –عصبي
تحقي اين در

اخ و تحقيق
ساعت قبل

باشند و به م
قهوه و داروه
دامنه حرك

گيري اندازه
در وضعيت
قرار داشت.
استخوان باز

باز تخواناس
تحرك موام

آرنجي قرار
فلكشن آرنج
بازوي متحر

گ اندازهآرنج 



  ... بر استراتژي كنترلي وتاثير تغيير جهت حركت با توجه به نيروي گرانش  
 

 

379

عضلات دوسـر و سـر    ،يعضلان تيمربوط به فعالاطلاعات 
ــازو  ــر ب ــارجي ســه س ــل از نصــب   ييخ ــتفاده شــد. قب اس

الكترودهاي سطحي، موهاي زائد حذف و سپس با اسـتفاده  
تميز شد. الكترودهـاي سـطحي    از الكل سطح پوست كاملاً

مركز تا مركز دو سانتيمتر بر روي  اصلهبا ف skintacktمدل 
برآمده ترين قسمت عضلات، در موقع خم و باز شدن كامل 

 ME6000آرنج، نصب شدند. ابـزار مـورد اسـتفاده دسـتگاه     
براي تحليل نتـايج از   شانزده كاناله بود. MT-M6T16مدل 
هـاي خـام    داده RMSاسـتفاده شـد.    2/2افزار مگـاوين   نرم

منظور مشخص نمودن شـروع و پايـان    همحاسبه و سپس ب
اي قبل و  هزارم ثانيه 500فعاليت عضلاني از يك بازه زماني 

بعد از حركت استفاده شد و بـا اضـافه كـردن سـه انحـراف      
فعاليت  2و پايان 1استاندارد به ميانگين اين بازه، نقطه شروع

محاسبه گرديد. اوج فعاليت عضلاني مشـخص شـد و    قيقاًد
زمان رسيدن به اين نقطه ثبت گرديد. از كـم كـردن زمـان    

دامنه زماني يا  RMSمربوط به نقطه شروع از زمان حداكثر 
Δt    و از كم كـردن ميـانگينRMS     محاسـبه شـده در بـازه

ــاني  ــه 5/0زم ــت از اوج  ثاني ــل از حرك ــه  RMSاي قب دامن
بدست آمد. با تقسيم دامنـه فعاليـت بـر     ΔRMSفعاليت يا 

دامنه زماني شيب رسيدن به اوج الكتروميـوگرافي يـا نـرخ    
هـاي مختلـف    ) در وضـعيت RERبالارفتن الكتروميوگرافي (

گيـري داراي   محاسبه شد. طبـق كاتـالوگ ابزارهـاي انـدازه    
روائي و پايايي بـالا بودنـد. از يـك طـرح درون گروهـي بـا       

ر در اين تحقيق استفاده شد به اين طريـق  گيري مكر اندازه
آرنج را در هفـت جهـت    ريعكه يك گروه حركت فلكشن س

مختلف با توجه به نيـروي گـرانش زمـين اجـرا كردنـد. بـا       
يل واريـانس درون گروهـي بـا    تحل استفاده از آزمون آماري

  ) نتايج تحليل شدند.P≥05/0گيري مكرر ( اندازه
  

  قيتحق هاي يافته
 داد نشـان  اسـميرنف  –نتايج حاصل از آزمون كلموگروف 

ها داراي توزيع طبيعي هستند. از آنجـايي كـه هـر     داده كه
هـا سـه بـار انجـام شـده بـود از آزمـون         گيري يك از اندازه

اسـتفاده شـد كـه نتـايج      ICC(3همبستگي درون گروهي (
طور كـه در   ارائه شده است. همان 1حاصل از آن در جدول 

ها نـرخ بـالارفتن    ارائه شده است در همه وضعيت جدول نيز
ــوگرافي داراي ضــريب همبســتگي درون گروهــي   الكترومي

دهنده پايايي  است. در ضمن اين آزمون نشان 70/0بالاتر از 
  باشد. گيري نيز مي ابزار اندازه

ميانگين و انحراف استاندارد متغيرهاي تحقيق شامل مدت 
و تفاضل  Δtكتروميوگرافي زمان لازم براي رسيدن به اوج ال

و همچنين نرخ  ΔRMSخط پايه از حداكثر الكتروميوگرافي 
بيــان شــده اســت.  2بــالارفتن الكتروميــوگرافي در جــدول 

بيشترين مدت زمان لازم براي رسيدن به اوج عضله دوسر و 
سه سر بازويي در وضـعيت حركتـي صـفحه سـهمي حـول      

ر مربـوط  محور عرضي(خلاف جهت گرانش)، بيشترين مقدا
از خط پايه آن بـراي عضـله دو سـر و     RMSبه تفاضل اوج 

سه سر بازويي در وضعيت حركتي صفحه افقي حول محـور  
عمودي و بيشترين نـرخ بـالارفتن الكتروميـوگرافي نيـز در     

  ي صفحه افقي حول محور عمودي بود.وضعيت حركت
فرض تحقيق براي عضله دوسر بازويي رد و در عضله سـه  

ييد شد. نتايج حاصل از آزمـون واريـانس درون   سربازويي تا
 متغيـر  در را داري معني تفاوت تكراري هاي گروهي با اندازه

 نداد نشان بازويي دوسر عضله الكتروميوگرافي بالارفتن نرخ
)256/2 =F  08/0و=P.(  

آزمــون كرويــت مــوچلي نشــان داد كــه برابــري مــاتريس 
نـرخ   كوواريانس بين وضـعيت هـاي مختلـف بـراي متغيـر     

). 05/0 Pبـالارفتن الكتروميـوگرافي رعايــت نشـده اســت(   
تفاوت معني داري در نرخ بالارفتن الكتروميـوگرافي عضـله   

). بـه منظـور تعيـين    3(جـدول   سه سر بازويي مشاهده شد
محل دقيق تفاوتها از آزمون تعقيبي بونفروني استفاده شـد.  
 نتايج اين آزمون نشان داد كه بين وضعيت حركتي صـفحه 

افقي حول محور عمودي با وضعيت حركتي صفحه سـهمي  
)، P=018/0(خـلاف جهـت گـرانش) (    حول محـور عرضـي  

وضعيت  كتي صفحه افقي حول محور عمودي باوضعيت حر
حركتي صفحه سهمي حول محور عرضي(در جهت گرانش) 

)031/0=Pحــور )، وضــعيت حركتــي صــفحه افقــي حــول م
يت حركتـي  ) و وضـع P=003/0عمودي با حالت طـاق بـاز(  

صــفحه افقــي حــول محــور عمــودي بــا وضــعيت حركتــي 
  .دارد وجود داري ) تفاوت معني P=  014/0آويزان(

  
  

 
1 Onset 
2 Offset 
3 Intra-class correlation 



و همكارانمهدي رافعي بروجني    
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  گيري بحث و نتيجه
 تينشـان داد كـه تنهـا در وضـع     قي ـحاصل از تحق جينتا

(خلاف جهـت  يحول محـور عرض ـ  يحركت در صفحه سهم
بـه   دنيرس ـ يگرانش) و حالت طاق باز مدت زمان لازم برا

تـر از  -يطـولان  ييدر عضله سه سر بازو يوگرافياوج الكتروم
تفاضل حداكثر  ها تياست. در همه وضع ييعضله دوسر بازو

RMS آن در عضـله   هي ـاز سطح پا يوگرافيترومحاصل از الك
. نرخ بالارفتن بود بازويي سر از عضله سه شتريب ييدوسر بازو

 يحركت هاي تيبه تبع آن در همه وضع زين يوگرافيالكتروم

بدسـت   بازويي سر از عضله سه شتريب يير بازودر عضله دوس
بودن عضـله   يمساله به علت حركت دهنده اصل نيآمد كه ا

ــازو  ليــو تحل هيــحاصــل از تجز جينتــا اســت. ييدو ســر ب
در نـرخ بـالارفتن    يدار ياطلاعات نشان داد كه تفاوت معن ـ

ــالكتروم ــازو  يوگرافي ــر ب ــله دوس ــدارد. در  ييعض ــود ن وج
كه كمتر  يعيشده است در حركات سر انيب يقبل قاتيتحق
اجراي  يبرا يشتاب گرانش انجامند يبه طول م هيثان 7/0از 

عضـله بـه طـور فعـال در آن      ديبا و ستين يآن حركت كاف
   ).12( شود ريدرگ

  
  گروهي تايج حاصل از آزمون همبستگي درون: ن1جدول 

  عضله
  جهت حركت 

 سه سر بازويي دوسر بازويي

RER(mv/s)  RER(mv/s) 

ICC(2,1)  ICC(2,3)  ICC(2,2)  ICC(2,1) ICC(2,3)  ICC(2,2)  
    91/0  78/0    79/0  56/0  صفحه افقي حول محور عمودي

    76/0  52/0    71/0  45/0  صفحه سهمي حول محور عرضي(خلاف جهت گرانش)
    76/0  51/0  78/0  61/0  34/0  صفحه عرضي حول محور سهمي

  73/0  46/0  22/0    83/0  62/0  صفحه سهمي حول محور عرضي(در جهت گرانش)
    89/0  72/0    73/0  48/0  خوابيده به پهلوحالت 

    71/0  45/0  83/0  57/0  31/0  حالت طاق باز
    72/0  47/0    81/0  59/0  حالت آويزان

  
  : توصيف متغيرهاي تحقيق2جدول 

 متغير
  وضعيت حركت

t(s)Δ RMS(mv)Δ  RER(mv/s) 
  بازوييسه سر   دوسر بازويي  سه سر بازويي  دوسر بازويي  سه سر بازويي  دوسر بازويي

 40/3±42/2  13/2±952/7  497±280  1454±290 167/0±04/0  190/0±04/0  صفحه افقي حول محور عمودي
صفحه سهمي حول محور عرضي

 28/1±64/0  28/1±057/6 79/282±137  1288±296 251/0±10/0  221/0±07/0  (خلاف جهت گرانش)

 10/2±47/1  52/2±202/7 14/317±175  1327±419 166/0±05/0  193/0±05/0 صفحه عرضي حول محور سهمي
صفحه سهمي حول محور 
 16/2±96/1  07/4±346/6 29/243±113  1391±490  181/0±07/0  184/0±06/0  عرضي(در جهت گرانش)

 39/2±48/1  36/2±448/7 14/344±135  1405±461 188/0±06/0  193/0±04/0  حالت خوابيده به پهلو
 58/1±96/0  04/2±749/6 21/326±154  1339±267 242/0±07/0  212/0±06/0  حالت طاق باز
 2±40/1  05/3±783/6  57/219±59  1284±361 171/0±06/0  220/0±10/0  حالت آويزان

  
  هاي تكراري : نتايج حاصل از تحليل واريانس درون موردي با اندازه3جدول 

dfs F  P  Partial Eta Squared  
  373/0  001/0 738/7 2/34و  638/2



  ... تاثير تغيير جهت حركت با توجه به نيروي گرانش بر استراتژي كنترلي و 
 

 

381

با جهات متفاوت، گـرانش   هاي در وضعيت ليدل نيبه هم
در  نداشـته اسـت.   يريتـاث  يوگرافيبر نرخ بالارفتن الكتروم

كننـده حركـت را بـر     كه نقش متوقـف  بازويي سر عضله سه
حركت در صفحه  تيوضع نيب داري يعهده دارد تفاوت معن

حركـت در صـفحه    هاي تيبا وضع يعمود رحول محو يافق
(خلاف جهـت گـرانش)، صـفحه     سهمي حول محور عرضي
اق بـاز و  (در جهـت گـرانش)، ط ـ   سهمي حول محور عرضي
  حالت آويزان وجود داشت.

بيان شد دو استراتژي مختلف مربوط بـه   كه قبلاً همانطور
كنترل حركات هدفمند سريع در عضلات موافـق و مخـالف   

بارت از استراتژي حساس به سرعت و غيـر  وجود دارد كه ع
). مطالعات قبلي نشان داده اسـت  4حساس به سرعت است(

كه تغيير در دامنه و نيروي اعمال شده در حركات سـريع و  
باعث استفاده از اسـتراتژي غيـر حسـاس بـه      آرنجهدفمند 
) و تغيير سرعت و اندازه هدف منجر به استفاده 12( سرعت

شـود. تغييـر جهـت     ) مـي 4سرعت( از استراتژي حساس به
حركت با توجه به نيروي گرانش زمـين در اجـراي حركـت    

 را اسـتراتژي  دو هـر  كه رسد به نظر مي فلكشن سريع آرنج
گرفته است. نتايج اين تحقيق مشابه  ارك به همزمان طور به

) و 1990و  1989( بـا نتــايج تحقيـق گوتليــب و همكــاران  
) نيسـت. زيـرا عـدم    1990و  1989( كوركوس و همكـاران 

دو  دار در نرخ بـالارفتن الكتروميـوگرافي عضـله    تغيير معني
دهنـده اسـتراتژي غيـر     سر بازويي مشاهده شـد كـه نشـان   

وابسته به سرعت است به عبارت ديگر نرخ فراخواني اوليه و 
داري پيـدا   نرخ شليك نورونهاي حركتي آلفـا تغييـر معنـي   

ه سـه سـر بـازويي در    كند. امـا بـر خـلاف آن در عضـل     نمي
 وضــعيت حركــت در صــفحه افقــي حــول محــور عمــودي 

) كــه گــرانش در طــي حركــت تــاثير نــدارد و 1(وضــعيت 
 هاي حركتي ديگر يعني حركـت در جهـت گـرانش    وضعيت

) و حالت 2(وضعيت  )، خلاف جهت گرانش7و  4(وضعيت 
) كـه بخشـي از حركـت در خـلاف     6(وضعيت  اي دومرحله

حركـت در جهـت گـرانش اجـرا      جهت گرانش و بخشـي از 
شود، از استراتژي وابسته به سرعت براي متوقـف كـردن    مي

رسد كه سيستم اعصاب  شود. به نظر مي حركت استفاده مي
آرنـج در حـال    سـريع مركزي براي متوقف كـردن حركـات   

برداري از نيروي گرانش زمين براي متوقف كردن دست  بهره
  بوده است.

ر بهبـود عملكـرد ورزشـكاران    از عوامـل تاثيرگـذار د   يكي
سرعتي و حفظ تعادل قامـت در مـواقعي كـه آشـفتگي در     
تعادل بوجود آيد نرخ توسعه نيرو است كه در حالت انقباض 

هــاي  ). يكــي از تــلاش7شــود ( ايزومتريــك محاســبه مــي
تحقيقاتي مربوط به محاسبه نرخ توسـعه نيـرو در وضـعيت    

الاستيك و سـري   پويا است اما به علت تاثير همزمان اجزاء
(تاندون)، اجزاء الاستيك و موازي عضـله و همچنـين    عضله

و در ايـن  سرعت حركت در هر لحظـه امكـان محاسـبه نيـر    
است كه  مطالعات قبلي نشان داده). 21شرايط وجود ندارد(

نرخ بالارفتن الكتروميوگرافي موازي با نرخ توسعه نيرو است 
افزايش نرخ توسعه نيرو افـزايش نـرخ بـالا     لو يكي از عوام

توان از نـرخ   ). پس مي23, 22( رفتن الكتروميوگرافي است
بالارفتن الكتروميوگرافي به عنوان نماينده نرخ توسعه نيـرو  
استفاده كرد. بنـابراين، بـر اسـاس نتـايج تحقيـق مشـاهده       

شود كه جهت حركت با توجه به نيـروي گـرانش زمـين     مي
بر نرخ توسعه نيرو در عضله موافق ندارد اما  اريد تاثير معني

  بر اين متغير در عضله مخالف تاثيرگذار است. 
توان گفـت   طور كلي با توجه به نتايج تحقيق حاضر مي به

در حركات تك مفصلي و سريع آرنج جهت حركت با توجـه  
به نيروي گرانش زمـين باعـث اسـتفاده همزمـان از هـر دو      

شـود و   حسـاس بـه سـرعت مـي    استراتژي حسـاس و غيـر   
توان بيان نمود كه در هر دو عضله به طـور مشـترك از    نمي

) 1989(گوتليـب   كننـد  استفاده مـي  ترلييك استراتژي كن
زيرا در ايـن تحقيـق مشـاهده كـرديم كـه بـه علـت تـاثير         
همزمان و متفاوت نيروي گرانش در حركت و متوقف شدن 

حركات اسـتفاده  ساعد از دو استراتژي همزمان براي كنترل 
ــه نيازهــايي كــه    مــي ــا توجــه ب ــه عبــارت ديگــر ب شــود. ب

كنــد سيســتم اعصــاب  محيط(نيــروي گــرانش) اعمــال مــي
مركزي به طور همزمان از هر دو استراتژي كنترلي استفاده 

 كند و از آنجايي كـه نـرخ بـالارفتن الكتروميـوگرافي در     مي
ه ين مقدار را نسبت بصفحه افقي حول محور عمودي بيشتر

شود بـراي بهبـود    هاي ديگر داشته است توصيه مي وضعيت
و همچنـين   منـد نرخ توسعه نيرو در ورزشهاي سريع و نيرو

براي حفظ وضعيت قامت و تعادل از تمرينات در اين صفحه 
  و حول محور عمودي استفاده شود.
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