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 چیست؟ یکنترل حرکت

دن راه رفتن، دویدن، خور روزمره از جمله یهافعالیتانجام  حرکت بعنوان بخش ضروری زندگی بوده و به ما توانایی
ی ضروری و دخیل در حرکت هامکانیسمبه معنای توانایی در تعدیل و کنترل کنترل حرکت . دهدمیرا ... و غذا
چگونه سیستم عصبی مرکزی اینکه . در ذهن ایجاد گردددر این راستا سوالات مختلفی ممکن است . باشدمی

چگونه اطلاعات حسی ؟ کندمیعضلات و مفاصل مختلف را در حین حرکات عملکردی هماهنگ و سازماندهی 
 مشکلات حرکتی بیماران با اختلالات توانیممینه چگوگردند؟ میمحیطی و بدن در جهت کنترل حرکت استفاده 

جهت پاسخگویی به این سوالات ضروری است مختصری در رابطه با ؟ در کنترل حرکت را شناسایی و درمان کنیم
 . ی مختلف سیستم عصبی مرکزی توضیحاتی داده شودهاقسمتنقش و عملکرد 

بیماران  1زمان زیادی از درمان خود را به بازآموزیدی، جهت فراهم نمودن حرکات عملکراز آنجایی که درمانگران 

ی درمانی مناسبی طراحی گردیده است تا کیفیت و کمیت هااستراتژیمی پردازند،  با اختلالات در کنترل حرکت
  .بنابراین فهم مفاهیمی چون کنترل حرکت در محیط درمان و توانبخشی ضروری است. درمان افزایش یابد

 در کنترل حرکت: ی دخیلهاسیستم

کنترل  بنابراین جهت. اجزاء پیچیده سیستم عصبی را شامل گردد تااز یک رفلکس ساده  طیفی تواندمیحرکت 
. کنندمیی سیستم عصبی مرکزی عملکرد خاصی ایفا هابخشسلسله مراتبی وجود داشته و هر کدام از حرکت 

  . ولید حرکت تعریف نمودسه بخش کنترلی را جهت سازماندهی و ت توانمیبطور کلی 

، بخش عالی مغز، نواحی پری ایقاعدهی هاعقدهاز جمله  از مغز ییهاقسمت :2سطوح بالای کنترل حرکت -7

حرکاتی که  در اغلب. کنندمی تعیینرا  یحرکت یهااستراتژیکه  و نواحی پری موتور و ساپلمنتوری موتور فرونتال
 .  شوندمیاست، مناطق ارتباطی و سطوح بالای کنترل حرکتی مغز وارد عمل  نیاز به شناخت و توجه

نواحی خاصی از  ی حرکت راهاتاکتیکو برنامه ریزی الگوی حرکتی  یمرحله :3سطوح میانی کنترل حرکت -2

 الگوی و ترتیبهماهنگی حرکات و  از جمله ). بعهده داردمخچه  ناحیه وحرکتی مغز  اولیه یناحیهمغز از جمله 
 (وارد عمل شدن عضلات

نواحی که بوده  بعهده این سطح از کنترل حرکت انجام حرکتاجرا و  یمرحله: 4سطوح پایین کنترل حرکت -9

 لیهاویی از ناحیه هابخش هابندیدر برخی تقسیم . دارندبه عهده مغز این مسئولیت را  یساقهطناب نخاعی و 
 . حرکتی مغز نیز جزء سطح سوم کنترل حرکت در نظر گرفته شده است

ی متفاوتی را در کنترل حرکت بعهده دارند و هماهنگی بین این سطوح تعیین هانقشهر کدام از این سطوح،  -4
 . باشدمیکننده کنترل مناسب حرکات بدن 

                                                                 
1 Retraining 
2 High level  
3Middle level 
4 Low level 



 عملکرد سیستم عصبی مرکزی در کنترل حرکت      اولفصل 

99 

 ساختار و عملکرد سیستم عصبی مرکزی:

یستم ی مختلف سهابخشل حرکت در این قسمت مختصری از وضعیت آناتومیکی جهت روشن نمودن مفهوم کنتر
سیستم عصبی مرکزی شامل دو نیکره مغز، مخچه، نواحی ارتباطی، . گرددمیعصبی حرکتی و عملکرد آنها بیان 

 . باشدمیساقه مغز و طناب نخاعی 

 نیمکره مغز:
 عملکردهای خاصی تعریف شده است: هابخشدارای چهار بخش بوده که برای هر کدام از این  

 . دارد میرا نیز دربرگرفته و در حافظه و شناخت نقش مه 1پری فرونتالبخش فرونتال: که ناحیه  -

حسی و حرکتی مغز بوده و در پردازش و ساماندهی اطلاعات حسی حرکتی نقش بخش پریتال: شامل نواحی  -
 . بسزایی دارد

  .یی و شنوایی را دربرگرفته و نقش بسزایی در حس شنوایی و بویایی داردبخش گیجگاهی: مراکز عصبی بویا -

  .برگرفته و نقش بسزایی در کنترل حرکات بینایی دارد بخش پس سری: مراکز عصبی بینایی را در -

 

 
 ( نیمکره مغز1-1شکل 

 

                                                                 
1 Prefrontal 
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 سیستم لیمبیک

 اسیاس نقش حرکتی و در انگیزش بودهمناطق عالی مغز  ءآمیگدال جز. شامل مناطق آمیگدال و هیپوکامپ است
یستم س بین. دهدمیفرد انگیزه حرکتی خود را از دست  ،دچار اختلال شوداین ناحیه از سیستم لیمبیک اگر . دارد

سمپاتیک سیستم  ،هیپوتالاموس ارتباط فیزیولوژیکی و آناتومیکی وجود دارد و از آنجایی کهبا هیپوتالاموس لیمبیک 
از . یرگذارندهم تأثبر و هیجان، عملکرد این دو ناحیه  هنگام استرس ، بنابراین بهکندمیکنترل  و پاراسمپاتیک را

ثیر تأطه باعث به این واس ارتباط بوده و در قشر حرکتی مغز مغز از جملهی دیگر هاسیستملیمبیک با سیستم طرفی 
، ییری حرکتدر یادگ سیستم لیمبیک بوده وی هابخشیکی از  مپ نیزاهیپوک. ددار نیعضلاکنترل فعالیت آن بر 
نشان دهنده  در هیپوکامپ NMDAرسپتورهای  تعداد زیاد. داردبسزایی مهارت و شکل گیری حافظه نقش  کسب

 . باشدمیمهارت  کسب یاد گیری حرکات و نقش زیاد این ناحیه در

 

 
 ( سیستم لیمبیک2-1شکل 

 

 عملکرد ناحیه حرکتی مغز:

 : باشدمیبخش  دارای سهتی کورتکس حرکناحیه 
Primary motor cortex 

Premotor cortex  
Supplementary motor cortex 

ز شروع قبل ا بطوریکه. شوندمیمحسوب ء سطوح عالی کنترل حرکت جزنواحی پری موتور و ساپلمنتوری موتور 
ام و هماهنگی حرکات ترکیبی و یا قرینه در دو اندی حرکتی هااستراتژینقش بسزایی در تولید و بوده حرکت فعال 
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رکتی مغز را اولیه حاین دو ناحیه از کورتکس حرکتی ضایعات بسیار شدیدتری از آسیب ناحیه  آسیب. دنبعهده داررا 
این  بر. ست که اجرای حرکت را بر عهده دارداجزء مناطقی  که ناحیه اولیه حرکتی مغز رسدمیبنظر . بدنبال دارد

ت رایدر نهایت اطلاعات حرکتی پس از تعدیل و تغی. گرددمیس جزء سطوح دوم و سوم کنترل حرکت محسوب اسا
 . گرددمیمنتقل به طناب نخاعی ناحیه اولیه حرکتی مغز در این سه بخش از طریق 

 

 
  ناحیه حرکتی مغز (3-1شکل 

 تالاموس :

تعدیل  اهمیت تالاموس دراین از تالاموس عبور کرده و  ایقاعدهی هاعقدهو خروجی  ورودی تمام اطلاعات
نقش مهمی در کنترل همانند هیپوتالاموس تالاموس . دهدمیرا نشان  ایقاعدهی هاعقدهعبوری از اطلاعات 

 . ددارنیز  کیسیستم اتونوم

 مخچه :

و نقش هماهنگ سازی  داشتهارتباط  هم با قشر حرکتی مغزبه علاوه . داردپاسچر فرد نقش مهمی در تعادل و 
هر کدام از این . تشکیل شده استدو نیمکره و یک پل عرضی به نام ورمیس  مخچه از. حرکات را بر عهده دارد

نترل پاسچر، کدر کنترل نقش بسزایی ناحیه ورمیس . عملکرد متفاوتی در کنترل حرکت را بعهده دارند هابخش

، در کنترل حرکات 1ناحیه میانی مخچهچشم دارد، در حالیکه حرکات پروگزیمال و محوری و کنترل حرکات سر و 

تباط های مخچه ارناحیه خارجی و طرفی نیمکره. یلندهماهنگی حرکات دقیق و پیچیده دخ دیستال تر و کنترل و
. تی دخیلندهای حرکزیادی با بخش پری فرونتال، پری موتور و نواحی عالی مغز داشته و در بعد شناخت و پیش بینی

تمامی اطلاعات حس عمقی وارد مخچه شده . گرددمیمخچه مرکز محاسبه و اصلاخات خطای حرکتی محسوب 

                                                                 
1 Intermediate  
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لاحات ط، مقایسه شده و بر روی اطلاعات حرکتی اصگرددمیو با اطلاعات حرکتی که از ناحیه حرکتی مغز دریافت 
 . گرددمیلازم صورت گرفته و دوباره به ناحیه حرکتی مغز ارسال 

با  که مخچه انددادهمطالعات مختلف نشان . شودمیعنوان یکی از مراکز مهم یادگیری حرکتی شناخته مخچه ب 
نقش مهمی داشته و از  ی پورکنژ در شناخت خطاهای حرکتی و اصلاح آنهاهاسلولی مهمی چون هاسلولوجود 

 . گرددمیادگیری حرکات ی منجر به بروزاین طریق 

      مغز: یاقهس

 . ش میانی مغز، مدولا و پونز تشکیل گردیده استاز سه بخ
نقش  وستیبولار هایهستهپونز نیز با وجود . نمایدمیرا فراهم  بخش میانی مغز ارتباط بین سیستم بینایی و بویایی

 با توجه به اینکه مراکز کنترل ضربان قلب و تنفس در. بسزایی در ایجاد ارتباط بین مخچه و قشر حرکتی مغز دارد
ناحیه مدولاری قرار دارد، این ناحیه در کنترل و تنظیم تنفس، گوارش، ضربان قلب و کنترل فشارخون نقش حیاتی 

 . دارد

 
  ( ساقه مغز4-1شکل 

 

 طناب نخاعی

اب طن. باشندمی هانرونی صعودی و نزولی آکسونی و اینترهاراهی حسی و حرکتی، هانرونطناب نخاعی شامل 
بین مغز با سیستم عصبی محیطی بوده و بعنوان سطح سوم کنترل حرکت، نقش بسزایی در نخاعی راه ارتباطی 
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تمام اطلاعات حرکتی از طریق نخاع به سطح عضلانی رسیده و تمام اطلاعات حسی . مرحله اجرای حرکت دارد
ی حسی هارونندر شاخ خلفی نخاع . گرددمیجمع آوری شده از محیط و بدن از طریق نخاع به سطوح بالا ارسال 

شاخ خلفی و قدامی مربوط به مرکزی  بخش. ی حرکتی وجود دارندهانرونقرار داشته و و در شاخ قدامی نخاع 
 . باشندمی هااندامی طرفی مربوط به نواحی دیستال هاقسمتنواحی پروگزیمال بدن بوده و 

 
 (Biomechanics and Motor Controlو  Umphred’s neurological rehabilitation)برگرفته از کتاب  ( طناب نخاعی5-1شکل 

 
 یهاراه. باشدمیشامل دو مسیر پیرامیدال و اکستراپیرامیدال  از مغز به نخاع حرکتی انتقال اطلاعات اصلی یهاراه

، یبولواسپاینالوستی هاراهپیرامیدال یا خارجی را تشکیل داده و اکسترامسیرهای ل و روبرواسپاینا کورتیکواسپاینال
 . دهندمیی پیرامیدال یا مسیرهای ونترومدیال را تشکیل هاراهتکتواسپاینال و رتیکولواسپاینال 

صورت مستقیم  به ناحیه حرکتی مغزاز ک یناپتبه شکل مونوسیتمام اطلاعات حرکتی در مسیر راه نزولی پیرامیدال،  
 ملهسیستم عصبی مرکزی از جی هابخش بسیاری ازاز یرامیدال ی نزولی اکستراپهاراه. گرددمیمنتقل  تعضلابه 

و در نهایت به ی زیادی را شامل شده هاسیناپس در این مسیرو  کردهعبور ... تالاموس و ،مخچه ،حرکتیناحیه 
ی هااندام ریفظفرد در انجام حرکات ارادی خصوصا حرکات  ،آسیب ببینندپیرامیدال  یهاراهاگر . رسندمینخاع 

ماهنگی هاکستراپیرامیدال، نای هاراهدر صورت آسیب . به انجام حرکات ارادی نیست شده و قادردچار مشکل  دیستال

ی اکستراپیرامیدال از آنها عبور هاراهآسیب در هر یک از مناطق مغزی که . افتدمیاتفاق  1دیس کینزیاحرکات و 

دال ی اکستراپیرامیهاراه، ایقاعدهی هاعقدهدر مواقع آسیب ال بعنوان مث. گرددمی هاراه، باعث آسیب این نمایندمی
 . گرددمینیز درگیر 

                                                                 
1 Dyskinesia 
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  ی اصلی انتقال اطلاعات حرکتیهاراه( 6-1شکل 

 

 سیستم عصبی محیطی

 امل این سیستم ش. شودمیسیستم عصبی محیطی گفته سیستم عصبی مرکزی  به اعصاب محیطی خارج از

 محیطیحرکتی و  ی حسیهانرونـ 7

 سمپاتیک و پاراسمپاتیک )اتونوم(اعصاب ـ 2
 . شوندمیکه از مغز و نخاع خارج  جفت عصب کرانیال 72 ـ9

 . گردندمیاعصاب محیطی حسی به سه گروه تقسیم بندی 

مفاصل  ها واعصاب حس عمقی در دوک عضلانی، ساختار گلژی تاندون: مهمترین مراکز 1حس عمقیاعصاب ـ 7

 . ای دارندبوده که در کنترل حرکت نقش ویژه سیستم اعصاب حسی محیطیجزء . باشندمی

 . گرددمیرا شامل  سطوح پوست یی حسهاگیرندهکه  2اعصاب محیطی اکستراسپشنـ 2

 . باشدمی و اعصاب درد ی دردهاپایانهشامل  3اعصاب محیطی اکستراسپشنـ 9

. حس عمقی است اعصاب یوظیفه، باشدمی 4کینستزیامفاصل که به مفهوم شتاب حرکت  درک از میزان حرکت و

 پذیرامکانصل امفزوایا و سرعت حرکت  و درک تشخیص ،گرددمیاختلال فرد دچار حس عمقی عملکرد زمانی که 
 . گرددمیاین اختلال اطلاعات مناسب و کافی از وضعیت مفاصل به سطوح بالا مخابره ن ینتیجهدر . نخواهد بود

                                                                 
1 Proprioception 
2 Extraception 
3Introception  

4 Kinesthesia 


