
  

 

 491 نرفتتحلیل بالینی راه

 «.دیکن حس را خود یپاها ر،یخ ای است فیضع مغزتان که دیبفهم دیخواهیم اگر»

 بارتون بروس

 

 فصل ایمحتو

 یآناتوم 

 یعضلات چندمفصل 

 ینوروآناتوم 

 1انقباضکیشدن تحرجفت 

 بریانواع ف 

 ساختار عضله 

 کینامید یوگرافیالکتروما 

 یهمپوشان 

 یآثار حرکت 

 یی ضد بدنماAnti-aliasing)) 

 ی گذارلفاف(Enveloping)  

 پا کف یهاچئیسو (Footswitches) 

 دورازراه یِریگاندازه 

 یسازنرمال 

 یعضلان یرویو ن یوگرافیالکتروم نیعوامل مؤثر بر ارتباط ب 

 2هنجارشده یوگرافیالکتروم 

  یخستگتأثیر 

 3رفعالیغ یوندیبافت پ یهایژگیو 

 عضله طول نیتخم 

                                                           
1 Excitation-contraction coupling 

2 Normative EMG 

3 Passive connective tissue properties 
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 یرفتن تخصصراه ۀخود در چرخ فیانجام وظا یبرا قاًیهرکدام دق ورفتن هستند راه یکیمنبع مکان ،عضلات 

 اند. شده

 

 یآناتوم

-۸ دولدر ج ،رفتندر راه یاندام تحتان یعضلات اصلی ولوژیزیو نوروف یاز عناصر نوروآناتوم یبرخ یارزش بررس

 نشان داده شده است. 1-۸ذکر شده و در شکل  1

 
 رفتنراه در یعضلات اصل -1-8شکل 

  

 ؛اردد تیمحدود تالیساج ۀحرکت در صفح یزانو برا. رفتندر راه ریدرگ یاصل یعضلان یهاگروه -1-۸ جدول

ر نظر د یعرض ۀدر صفح یعضلان تیفعال ندارد. یاعضله چیفرونتال، ه ۀحرکت در صفح یبرا ل،یدل نیبه هم

 گرفته نشده است.
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 فرونتال ۀصفح تالیساج ۀصفح مفصل

پیه

  

 پسوآسویلیفلکسور: ا

 نگیهمستر موس،یگلوتئوس ماگز اکستنسور:

 موسینیم /وسیگلوتئوس مد ابداکتور:

 لانگوس ادداکتور مگنوس/ ادداکتور:

 نگیفلکسور: همستر زانو

 (سیفمور رکتوس و)وستوس  سپسیاکستنسور: کوادر

 

 وریآنتر سیبالیفلکسور: تیدورس مچ پا

 (وسیگاستروکنم و)سولئوس  سورا سپسیپلنتارفلکسور: ترا

 سیالیبی، توریآنتر سیالیبیاورتور:ت

 وریپوستر

 پرونئال: نورتوریا

 

 یعضلات چندمفصل

 یِدومفصل عضلات عملکرد .کنندیم عبور مفصل( یمفصل)چند یشتریب تعداد ای( ی)دومفصل از عضلات از دو یبعض

ها آن یالاحتم یهااز نقش یکی شدت مورد بحث است.به سیفمور رکتوس و وسیگاستروکنم نگ،یپسوآس، همستر

 یانرژ ق،یتعل مرحلۀ یدر انتها نگیمثلاً ممکن است همستر ؛(199۸ ،ولز ؛1991 ،بری)ل است مفاصل نیب یانتقال انرژ

ممکن است  نیهمچن ؛(2111 ،کوئو ؛199۸ ،همکاران و یلوتسکی)پر انتقال دهد پ،یاکستنشن زانو را به اکستنشن ه

 (.2111 ،)هاف در پا، بهتر عمل کنند یبرش یروهاین دیدر تول ،یمفصلنسبت به عضلات تک یعضلات دومفصل

 است؟ یچندمفصل ر،یز عضلات از کیکدام: 1-8پرسش 

 پسوآس (1

 اکوسیلیا (2

 سولئوس (3

 وریآنتر سیالیبیت (4

 1دور یاعملکرد در فاصله

برای  اضحو مثال کی. باشند داشته تأثیر زین ندردوها آن از که یمفاصل بر توانندیم عضلات که میمهم است بدان

 آن یثباتیب باعث ،کند عبور زانو پشت از نیزم واکنش یروین اگر که است ستادنیا نیح در زانو کنترل ه،یقض نیا

زانو است  یشدن اکستنسورهاآن، فعال نیترشود که واضح یابیثبات باز نیوجود دارد که ا یمتفاوت یهاشود. راهیم

                                                           
1 Action at a distance 
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 یهافلکسورنتار پل ایب( -2-۸ )شکل پیه یاکستنسورها انقباض که دیالبته توجه داشته باش .الف( -2-۸ )شکل

ه شد دهیشکل )ث( ساق، به عقب کش شکل )ت( ران و در اهد داشت. درخو یمشابه ۀجیپ(، نت-2-۸ مچ پا )شکل

پوسچر  کی یابیبه پشت آن، باعث باز نیالعمل زمعکس یروین دنیکردن زانو و کشدو با اکستنشن است که هر

فلکسور هستند،  لنتارو پ پیاکستنسور ه بیترتوس، بهو سولئ موسیاگرچه گلوتئوس ماگز ن،یبنابرا ؛شوندیباثبات م

 کنند.یعنوان اکستنسور زانو عمل مهردو به تیموقع نیاما در ا

 
 زانو و ران و پا مچ مفاصل از ین،زم واکنش یروین محور عبور تیموقع -2-8 شکل

 

مثال،  یبرا ؛مشاهده باشدقابلریو غ دهیچیپ اریتواند بسیم یعضلان تیفعال ک،ینامید یهاتیفعال شتریدر ب

 ،گوردون و)زاجاک  کندیعنوان اکستنسور زانو، عمل مبه یدر مواقع خاص وس،ینشان داده شده است که گاستروکنم

 ۀنیبه نقباضا تاًینها. شود جادیا زین مقابل سمت اندام عضلات تیتواند با فعالیرفتن، مثبات زانو در طول راه. (19۸9

 انقباض ثیرتأ ینیبشیشود پیم باعث نیهم و دارد یبستگ فرد بدن یهاقسمت ۀهم تیوضع به فرد، کی عضلات

 ،ی(. عضلات چندمفصل2113 ،)زاجاک و همکاران باشد دشوار ،یکیومکانیب قیدق یهالمد بدون خاص، ۀعضل کی

 یکیباز آناتوم ۀریزنج یبندنشان داده است که طبقه ریاخ یهاپژوهش .(2111 ،دارند )کوئو یتردهیچیپ اریتأثیر بس

 ،عضله تیفعال که است آن برداشت نیبهتر اشتباه است. اوقات کاملاً یو گاه قیردقیغ ،حالت نیعضلات، در بهتر

 را ودخ ۀفیکنند که وظیم عمل یحالت به مجموع در عضلات گر،ید عبارت به ؛است آن خاص ۀفیوظ به وابسته

 انجام دهند.  یطور مناسببه
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 ینوروآناتوم

 با یهرم ریمس قیشود که از طریم آغاز مغز کورتکس در یفوقان یِحرکت نورون کی کیعضله، با تحر انقباض هر

شود، یم انجام عضلات به ینخاع ۀشیر یدهعصب که ییجا ،ینخاع طناب ییجلو شاخ در ،یتحتان یِحرکت نورونِ

 ،ینخاع طناب و مغز مثل ،یمرکز یعصب دستگاه یهانورون که دیتوجه داشته باش .(3-۸ کند )شکلیم ناپسیس

مثل  ،ارندقرار د یطیمح یعصب دستگاهدر  کهیی هااما آن ؛دارند یمحدود یمیترم ییتوانا نندیبب بیکه آسینزما

 یساز)باز شوندیم یبازساز ،روز در متریلیم کی سرعت با ،بیآس از بعد ی،طیمح یهاو نورون یعصب یهاشهیر

 (. 1نیوالر

 در بیشود، آسیم مهار یفوقان یِحرکت نورون ۀروندنییپا یبرهایف قیطر از عموماً یازآنجاکه رفلکس کشش

 تون شیزااف با همراه ،کیاسپاست فلج صورتهب را خود که خواهد شد یفوقان یِحرکت نورونِ سندرم باعث دیسف ۀماد

 یهابیآس لیدلمربوط به عضلات که به قطع اعصابِ گر،یاز طرف د ؛دهدیم نشان هارفلکس شیافزا و یعضلان

 .شودیم یعضلان یعضلات همراه با آتروف یباعث شل ،دافتیم اتفاق یتحتان یِنورون حرکت

 
 که هددیرا نشان م یبردارگام اثرگذار بر متدوال عاتیشکل محل ضا نیای. کنترل حرکت یکل ینما -3-8 شکل

 ،ینخاع بیآس ،ی: فلج مغزییبالا ی. نورون حرکت2 ؛سر یۀناح بیآس ،یمغز ۀسکت :یقشرحرکت .1 :از است عبارت

. اعصاب 4ی؛ حرکت نورون یماریفلج اطفال، ب دا،یفینابای: اسپیشاخ قدام یها. سلول3ی؛ لوپاتیم اس، ام یماریب

 یتناسیم عضله، و عصب اتصال محل یماریب ،یعضلان یستروفی. د5 ؛فلج عصب پرونئال مشترک کا،یاتی: سیطیمح

 .سیگراو

                                                           
1 Wallerian regeneration 
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 شود؟یباعث فلج شل م مشخصاً ریاز موارد ز کیکدام :2-8پرسش 

 ینخاع طناب بیآس (1

 ی( فلج مغز2

 ( فلج اطفال3

 ( سکته4

 انقباض-کیجفت تحر

رسد. تعداد یم شود،یم یرسانعصب یتحتان یِحرکت که توسط نورونِ یحرکت واحد ییانتها ۀصفح به عمل لیپتانس

 ی،حتانعضلات اندام ت بیشترمتنوع بوده و در  ،بسته به دقت و ظرافت حرکات ی،هر واحد حرکت یعضلان یهابریف

 نیلکولیاست آزادشدن با که یحرکت واحد کی عمل لیپتانس .(1911، همکاران و نیاست نی)ف است بریف 2111حدود 

-نیتروپون نام هب ینیپروتئ به میکلس نیا .شود یسارکوپلاسم ۀشبک از میتواند باعث آزادشدن کلسیشود، میم انجام

 لیتشک نیوزیم و نیاکت یهالامانیف نیرا ب یعرض یهادهد و پلیم رییتغ را آن شکل شده، متصل نیوزیتروپوم

 دیتول ینفجارا یروین کیمتصل شده و  نیوزیبه م یمولکول یرویمنبع ن کیعنوان فسفات بهیترنیدهد. آدنوزیم

 اجازه نیوزیشود که به میبه آن متصل م دیجد ATPملکول  کیو  گشتهجدا  نیوزیاز م P و ADP کند.یم

 دایادامه پ Grap and swivelبه نام  یاچرخه سازوکار کیدر  چرخه نیرا رها کند و دوباره ا نیدهد تا اکتیم

 کند.

 در روین دیتول میبدان است لازم. است یعضلان تار هر در دشدهیتول کوچک یروهاین جمعحاصل ه،عضل یروین

 شتریب یحرکت یواحدها یفراخوان حاصل روین شی(. افزا1991 ،)هاتزدارد  1«چیه ای همه یاثر» یعضلان تار هر

 ۀ(. هم1913براون و همکاران، -میلنر) ( استیزمان)جمع  یحرکت یواحدها انقباض زانیم شیافزا و( ییفضا)جمع 

؛ به ا دارندر کیتحر ۀآستان نیترتارها کم نیتربراساس اصل اندازه، کوچک ندارند، یکسانی ۀانداز یعضلان یتارها

 (. 19۹1)هنمن و همکاران،  شوندیم یتر زودتر فراخوانکوچک یتارها ،انقباض یابتدا همین دلیل،

 قوس) یناپسیستک یکشش رفلکس تیفعال با مطابق را عضلات تون یعیطور طببه ی،فوقان ینورون حرکت

قوس  (باشد المس یتحتان ۀمحرک نورون) رودب نیاز ب یفوقان ۀکه کنترل نورون محرکیکند. زمانیم میتنظ( یرفلکس

ی تحتان ۀمحرک نورون کهیشود. درصورتیمی تیسیدچار اسپاسته کند و عضلیم تیفعال یشتریب شدت با یکشش

                                                           
1 All or non effect 
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 فلج به ضوعمو نیکه ا رودیم نیب از عضله یدهعصب رود،ب نیب از ای شود قطع( نگتونیشر مشترک ریمس یانتها)

 .خواهد انجامید شل

 یعضلان یهابریانواع ف

 ها راکه آن اییتواند با توجه به نورون حرکتیمیشان هایژگیاما و ،ندامشابه یعضلان یهابریف ۀاگرچه هم

 شده انیب یعضلان یتارها ی(. سه نوع مشخص برا1919 ،)بورک و همکاران کند، مشخص شودیم یدهعصب

 انیبه جردارند؛  یهواز سمیمتابول Iنوع  یهابریف .(2-۸)جدول  Type I, Type IIA and Type IIB :است

نقباض )ا هستند یطولان یهادر طول دوره یکم تا متوسط بدون خستگ یروین دیاست و قادر به تول یخون متک

 کیتیکولیلگ یرهوازیغ سمیمتابول به وابسته شتریب ؛دارند یمتقابل و مکمل یهایژگی، وIIBنوع  یبرهایف .(کیتون

را دارند.  یشتریب یورین دیتول ییتوانا نیبنابرا ؛نددار یشتریقطر ب و شوندیم خسته سرعتبه اما ند،ترعیسر؛ هستند

 دارند. یو تکرار عیسر تیفعال ییدو نوع قرار دارند، توانا نیا نیبکه  IIAنوع  یبرهایف

که عضلات درحالی ؛کندیم دیتول عیسر یلیرا خ یانرژ یمقدار کم 1تندانقباض یِعضلان یبرهایف ،یطورکلبه

و  IIAبه  Iاز  یعضلان یبرهایف یفراخوان یکند. توالیم دیتول یرا در مدت طولان یانرژ یادیزر مقدا 2کندانقباض

IIB یبرا ،مرغ وجود دارد یکه در پاها رهیگوشت ت .شودانجام می ازیمورد ن یروین شیمنظور افزااست که به 

 نهیکه در س یدیگوشت سف .است شده لیتشک کندانقباض یبرهایاز ف بیشترشود و یرفتن استفاده مو راه ستادنیا

 شتریب ینرژا به ازیکوتاه که ن یهاپرش یبرا و شده لیتشک تندانقباض یعضلان یبرهایاز ف اکثراً ،شودیم دهید

 ،دهندیرفتن فرد را تحت تأثیر قرار مکه راه ییهایماریاز ب یاریهمراه با بس یشود. ضعف و آتروفیم استفاده دارد،

 شود.یم تندانقباض یبرهایف ۀباعث غلب و دادهرا تحت تأثیر قرار  Iنوع  یبرهایطور خاص فهب

 پوسچرال است؟ ۀعضل کی یهایژگیاز و ،کی: کدام3-8پرسش 

 یهواز سمیمتابول (1

  یتندانقباض( 2

 بزرگ یبرهایف (3

 MTPase ادیز تیفعال (4

 

                                                           
1 fast twitch 

2 slow twitch 
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 یعضلان یتقابل انواع مختلف تارهام یهایژگیو 2-8 جدول

 
 

 IIB وعن یتارها کهیدرحال است؛ شده یاختصاص یخستگ به مقاوم و شدتکم تیفعال ی)کندانقباض( برا Iنوع 

 نیماب یژگیو انه،یم یعنوان تارهابه  IIAنوع ی. تارهااستمناسب  دیشد و عیانقباضات سر ی)تندانقباض( برا

 .(یخستگ به مقاوم نسبتاً و عیرا دارد )سر گرید تار دونوع

 ساختار عضله

 یۀد که زاودهنیم هیزاو کی لیتشک رند،یگ قرار تاندون با یمواز آنکه یجابه ،عضلات بیشتر در عضله یبرهایف

 سبب وعموض نیا که کند دایپ شیافزا عضله ولوژکیزیمقطع ف د سطحگردیشود و باعث میم دهینام 1«شدنیپر»

 لات،عض نیب گری. اختلاف مهم دشودمی عضلهشدن کوتاه در ازای کاهش سرعت ،روین دیتول تیظرف شیافزا

  .(3-۸)جدول  است عضله طول به تاندون نسبت

 (1883، زیویکی)و یاندام تحتان در یاساس عضلات از یبرخ یساختار یهایژگیو -3-8 جدول

 

                                                           
1 Pennation angle 
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 ایپو یوگرافیالکتروما

 نامبه اییکیالکتر تیشوند، باعث فعالیم فعال زمان کیکه در  اییحرکت یهاواحد ۀهم عملِ لِیمجموع پتانس

 ای(SEMG)  رندیگیم قرار پوست سطح یرو که ییالکترودها قیتواند از طریشود که میم «وگرامیالکتروما»

 یهاگنالیس(. 2111)بوگی و همکاران،  شود یآورروند، جمعیکه در بالک عضله فرو م اییسوزن یهاالکترود

 است؛ ولتیلیم 1 از کمتر و کوچک یلیخ ،شودیم یآورجمع یسطح یهاالکترود قیکه از طر یوگرافیالکتروم

 مشکل کی ،نیا وجود با. کند دایپ شیافزا ریفایآمپل از استفاده با باید پخش، و ضبط منظوربه امواج شدت نیبنابرا

ت، موتورها فلورسن یهاپکه توسط لام نهیزمپس ی را درکیالکتر زینو هرگونه نکهیا ؛است کار نیا انجام در بالقوه

 1یاق فارادها به اتشگاهیکند. در گذشته، آزمایم تیشود، تقویم جادیمورد نظر ا فرد مجاورت در که ییوترهایکامپ ای

 یروررضیغ را ازین نیمدرن ا یهاریفایاما خوشبختانه آمپل ؛ها جدا کنندزینو نیمجهز بودند تا فرد مورد نظر را از ا

)حدود  بالا ۀبهر کی با را خود یورود ۀانیپا دو نیب تفاوت که است یتفاضل ریفایآمپل شکل کی نیسازند. ایم

 هاگنالیس کهیزمان. دارند انهیپا دو هر در موجود ولتاژ یبرا یکوچک اریبس ۀکه بهردرحالی ؛دهدیم شیافزا( 1111

 .(4-۸ شوند )شکلیحذف م ،، مشترک هستندانهیپا دو هر در که اییکیالکتر یهازیشوند، نویم تیتقو

common mode rejection ratio (CMRR) طور به .بزرگ است اریبس یوگرافیالکتروم ریفایآمپل یبرا

 :است تیکم دو ینب نسبت انیب ه برایساد یراه واحد نیکه ا است بلیدس91 معمول

91dB = 20 log 10 (بهرۀ مشترک/ بهرۀ تفاضلی) 

 90/20 10 = بهرۀ مشترک / بهرۀ تفاضلی

 30000=4.5 10 یا

به عبارت ؛ باشد 31/1= 1111/ 31111 دیبا مشترک ۀبهر که است یمعن نی، بد1111 یتفاضل ۀفرض بهر

 شود. یتر مواحد کوچک 31 ،زهایتود نویشود، آمپلیتر مبرابر بزرگ هزار، یوگرافیالکتروم گنالیس کهیدرحال ،گرید

 
 و ردیگیم دهیناد را (ندامشترک)که  یورود ۀانیپا دو هر در موجود زیکه نو یتفاضل ریفایآمپل کی -4-8شکل 

 .کندیم تیتقوG  مشخص ۀفقط تفاوت موجود را با بهر

                                                           
1 Faraday cages 

 



 

 

 

 
 

 

 022 عضلات :هشتم فصل

چقدر  زینو یسازیخنث زانیم ،1111 یتفاضل ۀو بهر CMRR of 100 dBبا  یریفای: در آمپل4-8پرسش 

 است؟

1) 11/1 

2) 31/1 

3) 111/1 

4) 1111/1 

 نیکه عملکرد آن به ا دیاما توجه داشته باش ؛ساده کرده است یاژهیطور وهمدرن، ثبت امواج را ب یرهایفایآمپل 

ها الکترود دیاب جهینت نیحصول بهتر یبرا نیبنابرا ؛وجود داشته باشند انیجر یوروددو  در هرها زیدارد که نو یبستگ

 کاملاً ،یرکتح واحد کی یبرهایف خوشبختانه،. رندیگ قرار گریکدی کینزد یکه ممکن است بدون همپوشان ییتا جا

 یطور منطقبه ،یسطح الکترود کی توسط شدهافتیدر گنالیس نیبنابرا ؛است شده پراکنده عضله طول در یتصادف

مرکز بالک  یرو ،معمول طورهاما ب ؛ندارد یادیز تیاهم الکترودها، یریکل عضله است. محل قرارگ ۀدهندنشان

نسبت  (IIB خصوصه)ب قطورتر یرکتح ی. واحدها)19۸1 ،دلوکا و نی)باسماج رندیگیقرار م یصورت طولهعضله، ب

 رفعالیغ یترودهاالک یطورکلهکنند. بیم دیتول یشتریب لیتر هستند، پتانستر و آهستهکه کوچک Iنوع  یبرهایبه ف

؛ همچنین (1-۸ )شکلاست  متریلیم 21تا1 شاناندازهاند و شده لیتشک (Ag/AgCl) نقره دیکلر و نقره از

شود که یم استفاده اوقات یگاه زین چندبارمصرف انواع. هستند کنندهتیهدا ژل یحاو اند وچسبان و بارمصرفکی

 چسب نوار از دیبا پوست سطح یرو الکترود چسباندن یبرا نیهمچن ؛کرد استفاده ژل از ها،آن از استفاده از قبل دیبا

 کیها تشرک از یاریبس ،حاضر حال در. باشد یربهداشتیها غشود استفاده از آنیم باعث یتاحدود که کرد استفاده

 .(۹-۸ )شکل دارند فعال الکترود کی در ریفایآمپلشیپ

 
 ۀکنند( با متصلمتر یلیم11 تیهدا یۀ)ناحAg/AgCl خودچسب  بارمصرف،کی یالکترودها -5-8شکل 

 .(متریلیم 21یالکترودنیب ۀفاصل در دسترس هستند )با زین یجفت ی(. الکترودهایاضربه
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