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 بررسی حس نيروي استاتيك عضلات فلكسوري زانو پس از بازسازي رباط صليبی قدامی: یك مطالعه مقطعی
 

 3، زهرا سادات رضائیان2سید محسن میربد، 1محمود پناهی

 

 چکیده

. هدف از انجام پژوهش حاضر، بررسی باشد یکی از سه جزء اصلی حس عمقی و مربوط به درك نيروی داخل عضلات در حين انقباض میحس نيرو،  :مقدمه

 .( در مقایسه با زانوی فرد سالم بودACLیا  Anterior cruciate ligamentحس نيروی استاتيك عضلات فلکسوری زانو پس از بازسازی رباط متقاطع قدامی )

و سالم قرار  ACLنفره جراحی  1۱سال غير ورزشکار شرکت نمودند و به صورت هدفمند در دو گروه  ۰۴تا  1۱مرد  ۲۳در این مطالعه مقطعی،  ها: روش مواد و

درجه، حداکثر گشتاور ایزومتریك  ۱۴و  ۱۴، ۲۴به طور تصادفی در یکی از زوایای  ها استفاده شد. نمونه ۲گرفتند. جهت ارزیابی حس نيرو، از دستگاه بایودکس 

درصد، حداکثر انقباض در نظر گرفته شد و افراد در هر سه زاویه به صورت تصادفی، ابتدا با  ۱۴و  ۳۴ارادی عضلات همسترینگ را توليد کردند. دو نيروی هدف 

جهت  Mann-Whitney Uاین دو نيرو را توليد نمودند تا ميزان اختلاف درك نيرو در هر فرد مشخص شود. آزمون  بازخورد بينایی و سپس بدون بازخورد بينایی

ب همبستگی مقایسه ميانگين حس نيروی استاتيك بين دو گروه مورد استفاده قرار گرفت و ارتباط بين حداکثر گشتاور زانو و دقت برآورد حس نيز با ضری

Kendall’s tau-b گردید محاسبه. 

و  ACLدرصد بين افراد گروه  ۱۴و  ۳۴درجه با نيروی هدف  ۱۴و  ۱۴، ۲۴داری در ميانگين خطای حس نيروی فلکسوری زانو در زوایای  اختلاف معنی :ها یافته

و  ۳۴درجه با نيروی هدف  ۱۴و  ۱۴، ۲۴داری بين ميانگين خطای حس نيروی فلکسوری در زوایای  (. همچنين، ارتباط معنیP > ۴5/۴گروه سالم وجود نداشت )

 .(r ،۴5/۴ < P ≤ 2۳/۴درصد و حداکثر گشتاور ایزومتریك ارادی فلکسوری زانو در هيچ یك از دو گروه مشاهده نشد ) ۱۴

 .، مشابه افراد سالم خواهد شدACLرسد، حس نيروی استاتيك عضلات فلکسوری زانو پس از گذشت شش ماه از جراحی  به نظر می گیری: نتیجه

 حس نيروی استاتيك، عضلات همسترینگ، بازسازی رباط متقاطع قدامی ها: کلید واژه

 

عضلات فلكسوري زانو پس از بازسازي رباط صليبی قدامی: بررسی حس نيروي استاتيك  .پناهی محمود، میربد سید محسن، رضائیان زهرا سادات ارجاع:

 151-159(: 3) 14؛ 1397ی پژوهش در علوم توانبخش. یك مطالعه مقطعی

 

 51/1/5331تاریخ چاپ:  02/4/5331تاریخ پذیرش:  51/3/5331تاریخ دریافت: 

 

 مقدمه
 هوووای مفزووو، زانوووو، پوووارگی ربوووا  متقوووا    ووودامی    در حووووزه بسوووی 

(Anterior cruciate ligament  یاACL  ( شیوع بالا و رو بوه افزایشوی دارد )1 .)
های مکانیکی محیطی  های مرتبط با گیرنده ا لاعات حس عمقی از  ریق بوران

ها، کپسول مفاص، و پوست  رار دارند، منتق،  ها، لیگامان که در عضلات، تاندون
و ( 3به تعداد زیادی وجود دارند ) ACLهای مکانیکی در  گیرنده (. این2شود ) می

کننده  به همین دلی، پارگی این ربا  نه فقط به دلی، بسی  یک لیگامنت حمایت
 (.4، 5شوود )  ثباتی زانوو موی   مفز، زانو، بلکه به علت اختلال در حس عمقی، باعث بی

لات زانوو بورای پاسون مناسو  بوه      به دنبال این عارضه، ظرفیوت فعالیوت عضو   
  ACLبازسووووازی (. 5، 6ابوووود )ی فشووووارهای وارد شووووده کوووواهش مووووی  

(ACL reconstruction با بهبود ثبات زانو، منجر به ارتقای عملکرد مفز، زانو )
حس تشوخی  وضوعیت، حوس    ». حس عمقی دارای سه جزء اصلی (7شود ) می

باشد. حس نیرو مربوو    می («Tension)تشخی  حرکت و حس تشخی  نیرو 
به درك نیرو داخ، عضلات در حین انقباض و جزء مهموی در کیفیوت عملکورد    

 (.8، 9باشد ) شود و با د ت مناسبی  اب، بربورد می حرکتی محسوب می
هایش بدون این که به  برای این که مفز، ثبات لازم را برای انجام فعالیت
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س وضیعت و حس حرکت به تنهایی مفز، بسیبی برسد، داشته باشد، داشتن ح
کافی نیست و به همان اندازه سلامت حس نیرو جهت تنظیم سطح تشخی  

گونه بسی  به مفز، در  ول  نیروی عضلانی به  ور مناس  و بدون هیچ
، از ها در بیشتر پژوهش(. 11، 11ضروری است ) (Weight-bearing)اندازی  وزن

خی  حرکت غیر فعال، برای حس وضعیت مفز، و بستانه تش های بزمون
استفاده شده  ACL reconstructionارزیابی عملکرد و حس عمقی افراد پس از 

نشان دهنده اختلال حس عمقی فرد  ها است؛ به  وری که نتایج برخی از بن
های  از جمله در بزمون(. 12-14) باشد جراحی شده در مقایسه با افراد سالم می

Joint position ،Flexion Threshold  وLatency Onset of Hamstring 

Muscles  برای ارزیابی حس عمقی، مشخ  شد که این افراد در مقایسه با
تری برخوردار هستند و این جراحی  افراد سالم، از عملکرد حسی و حرکتی ضعیف

(. از  رف دیگر، نتایج 15را برگرداند ) ACLسلامت تواند  به میزان کمی می
های  نتایج بزمونداری بین دو گروه در  تفاوت معنیاد که ای نشان د مطالعه

Joint position sense flexion ،Postural control  وStep-up and down 
  (.16وجود نداشت )
خم کردن زانو و کنترل صاف شدن زانو  ،همسترینگعضلات عملکرد 

تر از همه این که از  مهم و باشد میبا چرخش تیبیا در ارتبا   بر این، علاوه .است
تیبیا به سمت  دام زیر استخوان فمور و ایجاد استرس استخوان نیمه دررفتگی 

 درت عضلات همستریگ بعد از  (.17-21کند ) جلوگیری می ACL ربا  روی
درجه که بالاترین مقدار گشتاور خروجی این  31تا  21در زوایای ، ACL جراحی

 درتشان  ، اماابدی کاهش نمی یاب، توجهبه صورت   ،عضلات در این زوایا است
 درت نتایج تحقیقی نشان داد که  (.21، 22)کند  پیدا میکاهش  در زوایای بالاتر

در زوایای ، ACL reconstruction عضلات همستریگ بعد از جراحی بازسازی
 ( و23ابد )ی خم کردن زانو به مقدار  اب، توجهی کاهش میدرجه  31بالای 

که  درت عضلات همسترینگ بعد از جراحی  پژوهش دیگری عنوان نمود
عضلات  (.24) کند پیدا میکاهش درصد  17به میزان  ACL ربا  بازسازی

، دچار پرکاری و ACLباشد و پس از بسی   می ACLهمسترینگ، همکار ربا  
لکرد جایی  دامی استخوان تیبیا را محدود و اختلال عم گردد تا جابه اسپاسم می

ACL  بنابراین، نیروی عضلات همسترینگ در بازیابی (25)را جبران نماید .
اهمیت فراوانی دارد و بررسی حس  ACL reconstructionعملکرد زانو پس از 

تواند ارزش بالینی  نیروی بن به عنوان بخشی از حس عمقی مفز، زانو می
 داشته باشد.

پس از جراحی افراد سطوح عملکرد و حس عمقی در مطالعات بسیاری 
ACL reconstruction برای  مطالعات بیشتر و مورد ارزیابی  رار گرفته است

حس وضعیت مفز، و بستانه تشخی   های بزموناز  ارزیابی حس عمقی،
مورد توجه وا    به تازگیحس نیرو  (.12، 26ند )ا هفعال استفاده کرد حرکت غیر

ارتبا  با این حس برای ارزیابی  با این وجود تحقیقات بسیار کمی در اما ،شده
حس نیرو یکی از  (.27است ) صورت گرفتهعلمی حس عمقی مفز، زانو 

سازد تا درباره میزان نیروی  هایی است که سیستم عزبی را  ادر می مکانیزم
 عضلانی  ضاوت کند.

ازش شاخ   ول برای کنترل حرکت و وضعیت، به همان اندازه که پرد
عضله نیز اهمیت دارد و تشخی  نیروی پردازش د یق حس  ،عضله نیاز است

اختلال در یکی از این دو شاخ ، به  ور  ط  بر کنترل حرکت تأثیر خواهد 
پس  ACL(. به دلی، بسی  28تواند احتمال بسی  را افزایش دهد ) و می گذاشت

های  کنترل عزبی و بسی های  از جراحی بازسازی و به هم خوردن مکانیسم
های دیگر ا راف مفز،، احتمال اختلال حس نیرو در عضلات  همراه در بافت

در زانو هستند،  ACLا راف زانو به خزوص عضلات همسترینگ که همکار 
بنابراین، نیروی عضله همسترینگ در بازیابی عملکرد زانو  .(25، 29)وجود دارد 

رد و بررسی حس نیروی بن به عنوان اهمیت دا ACL reconstructionپس از 
بر این  تواند دارای ارزش بالینی باشد. بخشی از حس عمقی مفز، زانو می

اساس، پژوهش حاضر با هدف بررسی میزان تفاوت حس نیروی زانوی افراد 
با زانوی افراد سالم و همچنین، تعیین  ACL reconstructionپس از جراحی 

سوری زانو و د ت بربورد حس نیرو در افراد دو ارتبا  بین حداکثر گشتاور فلک
 .گروه انجام شد

 

 ها مواد و روش
این مطالعه، کاربردی از نوع مقطعی بود که به صورت ارزیابی موردی، در مرکز 

صورت  1396تحقیقات دانشکده تربیت بدنی دانشگاه اصفهان در شهریور سال 
ها به تأیید کمیته اخلاق دانشگاه  گرفت.  ب، از شروع تحقیق، روش انجام بزمون

و کد اخلاق  396614علوم پزشکی اصفهان رسید )کد تزوی  
IR.MUI.REC.1396.3.603 کننده جزییات بن برای داو لبان شرکت( و 

 نامه بگاهانه اخذ گردید. رضایت ها توضیح داده شد و از بن
فهان و در مراکز درمانی دولتی و خزوصی شهر اص فراخوانافراد از  ریق 

های اجتماعی و پوستر، به شرکت در پژوهش تشویق  رسانی در شبکه ا لاع
جراحی  شدند. معیارهای ورود به مطالعه شام، مردان غیر ورزشکار سالم، انجام

ACL reconstruction (16)( 31، گذشت حدا ، شش ماه از انجام جراحی ،)
بسی  دیگر در اندام گونه  نداشتن هیچ( و 31)سال  51تا  17بین  دامنه سنی

عدم همکاری یا انزراف در  .بود ACL reconstruction (16)در گروه  تحتانی
دارای بسی  منیسک، وجود مشکلات کمر و  افراد ،(16)  ول جلسه ارزیابی

 ها عدم توانایی در تکمی، ارزیابی ،(16) لگن، درد رادیکولار، درد حین راه رفتن
 (16) زانوی فرد د دروجود درو  (31) انوی فرددر ز Extension Lagوجود  ،(16)

نیز به عنوان شرایط خروج در نظر گرفته شد. در گروه سالم، هر نوع سابقه بسی  
(. معیارهای ورود و 16اندام تحتانی باعث ممانعت از حضور فرد در تحقیق بود )

خروج افراد توسط یک فیزیوتراپیست باتجربه که نسبت به  رح پژوهش نابگاه 
 بود، بررسی گردید.

نفره  رار  16د و به صورت هدفمند در دو گروه ها وارد مطالعه شدن نمونه
گرفتند. حجم نمونه در هر گروه با توجه به تحقیقات پیشین که حس وضعیت را 

 ، در نظر گرفتن (16در مفز، زانو مورد ارزیابی  رار داده بود )
15/1  =α  8/1و  =β افزار  و با کمک نرمG*Power  

(version 3.1.5, Freeware, University of Düsseldorf, Düsseldorf, Germany ،)
افراد سالم به عنوان گروه سالم و کسانی که (. 32، 33نفر به دست بمد ) 16

 گذشته بود، به عنوان گروه  ها ماه از جراحی بن ششحدا ، 
ACL reconstruction کنندگان هر دو گروه  مورد بررسی  رار گرفتند. شرکت

بندی افراد  ارشد فیزیوتراپی که نسبت به گروهتوسط دانشجوی مقط  کارشناسی 
 Biodex System 3Multi-Jointا لاع بود، به وسیله دستگاه بایودکس ) بی

Testing and Rehabilitation System, Biodex Medical Systems Inc., 

Shirley, NY, USA )(34)  از لحاظ حس نیروی عضلات فلکسوری زانو
د یقه بر روی دوچرخه  5کنندگان  که ابتدا شرکتارزیابی شدند. بدین صورت 
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سپس روی ( و 35ثابت بدون مقاومت و با سرعت رکاب زدن دلخواه گرم کردند )
 صندلی بایودکس  رار گرفتند. 

کشی در یکی از  برای هر فرد، مفز، زانو به صورت تزادفی و با  رعه
 درجه  رار داده شد. علت انتخاب زوایای فوق این بود که 91و  61، 31زوایای 

درجه  31تا  21بالاترین مقدار گشتاور خروجی عضلات همسترینگ در زوایای 
موجود،  درت  های در حالی که بر اساس پژوهش؛ (21، 22)فلکشن زانو است 

در این زوایا تغییر  اب،  ACL reconstructionاین عضلات بعد از جراحی 
 (.21-23دهد ) داری را نشان می ابد و در زوایای بالاتر کاهش معنیی ی نمیتوجه

 Maximum voluntary isometric contractionحداکثر انقباض ایزومتریک ارادی )
کشی از افراد  در زاوایای فوق با ترتی  تزادفی و از  ریق  رعه( MVICیا 

زاده و  مطالعه صلاحگرفته شد. سپس به منظور ارزیابی حس نیرو، بر اساس 
تعیین و بر روی  MVICدرصد  61و  21، نیروی هدف به صورت (36همکاران )

نمایشگر دستگاه به عنوان بازخورد بینایی مشخ  گردید. سپس افراد به ترتی  
را با  (MVICدرصد  61و  21تزادفی و به  ید  رعه، نیروی انقباضی مورد نظر )

یی روی نمایشگر دستگاه( تولید کردند. پس از چشم باز )با مشاهده بازخورد بینا
ثانیه  5داشت. پس از  ثانیه نگه می 5به نیروی هدف، فرد بن نیرو را  رسیدن

استراحت، از فرد درخواست شد چشمان خود را ببندد )حذف بازخورد بینایی( و 
همان نیروی هدف را مجدد بر اساس درك خود از حس تشخی  نیروی عضله، 

درصد  61و  21ثانیه حفظ نماید. ترتی  تولید نیروی هدف ) 5ا ایجاد و بن ر
MVIC.بین هر بزمون تا  ( و ترتی  زوایای تولید بن تزادفی و به  ید  رعه بود

ثانیه استراحت در نظر گرفته شد  31بزمون بعدی در زاویه و نیروی هدف جدید، 
 . (37-41تا فرد خا ره نیروی  بلی را فراموش کند )

برای تمام افراد تولید نیرو با وجود بازخورد بینایی انجام شد تا فرد نیروی 

ثانیه با چشم باز تولید و بن را درك کند و به ذهن بسپارد.  5هدف را به مدت 
سپس همان میزان نیروی درك کرده را با د ت با چشمان بسته بازتولید نماید تا 

ز با میزان نیروی درك شده توسط تفاوت میزان نیروی تولید شده با چشمان با
در حالت چشم بسته مقایسه  ACLهای مکانیکی داخ، مفز، و ربا   گیرنده
کننده به  مرحله برای هر شرکت ششبر این اساس، بزمون حس نیرو  ی . گردد

 ، زاویه MVICدرصد  21درجه با  31زاویه » ور تزادفی در یکی از مراح، 
 زاویه  ،MVICدرصد  21درجه با  61ه ، زاویMVICدرصد  61درجه با  31
 و زاویه  MVICدرصد  21درجه با  91، زاویه MVICد رصد 61درجه با  61
 انجام گرفت.« MVICدرصد  61درجه با  91

ها با  و توزی  نرمال داده Z-scoreهای پرت با محاسبه  ابتدا وجود داده
بررسی گردید. جهت مقایسه میانگین حس نیروی  Shapiro-Wilkاستفاده از بزمون 

استاتیک و حداکثر گشتاور ایزومتریک ارادی بین دو گروه در شش وضعیت مورد 
 Mann-Whitneyها از توزی  نرمال، از بزمون  بررسی با توجه عدم تبعیت توزی  داده

 استفاده شد. ارتبا  بین حداکثر گشتاور زانو و د ت بربورد حس نیز با ضری 
 SPSSافزار  ها در نرم در نهایت، دادهمحاسبه گردید.  Kendall's tau-bهمبستگی 

مورد تجزیه و  (version 20, IBM Corporation, Armonk, NY) 21نسخه 
 .در نظر گرفته شد داری به عنوان سطح معنی P < 15/1گرفت.  رار  تحلی،
 

 ها یافته
کدام از متغیرهای مورد بررسی از توزی  نرمال پیروی نکرد و بنابراین،  هیچ

نفر وارد  32انجام شد.  Mann-Whitneyها با استفاده از بزمون  مقایسه گروه
مطالعه شدند و همگی کلیه مراح، مطالعه را به صورت کام،  ی کردند. مراح، 

 .شده استارایه  1انجام پژوهش در شک، 
 


ورودافرادبهمطالعهومیزانریزش.فرایند1شکل

ACL reconstruction: Anterior cruciate ligament reconstruction 

 نفر 37افراد داو ل  شرکت در مطالعه: 

 نفر 3حذف شده از مطالعه: 

 نفر  2عدم تطابق با معیارهای ورود: 

: صفر نفر،یو تحل هیتجزحذف از   

 حذف از سنجش پیامد: صفر نفر

 نفر(16گروه سالم )

 

: صفر نفر،یو تحل هیتجزحذف از   

 نفر ACL reconstruction :16گروه 

 

 حذف از سنجش پیامد: صفر نفر

 هاتقسیم در گروه

 تجزیه و تحلی،

 

 سنجش پیامد

 

 تقسیم غیر تزادفی

 

 شرکت/ عدم شرکت
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 و همکاران محمود پناهی ارزیابی حس نيروی استاتيك

 15۰ 1397مرداد و شهریور / 3/ شماره 14پژوهش در علوم توانبخشی/ سال 

 بهتفکیکگروهندگانکنشرکتیختشنامشخصاتجمعیت.1جدول

اندامغالبواندام

نامآسیبدیدههم

)درصد(

اندام
ACL reconstruction

 راست)درصد(

اندامغالب

راست)درصد(

متر(قد)سانتی

±)میانگین

 انحرافمعیار(

وزن)کیلوگرم(

±)میانگین

 انحرافمعیار(

سن)سال(

±)میانگین

انحرافمعیار(

گروه

 سالم 32/03 ± 34/4 20/12 ± 21/3 22/511 ± 01/1 01/15 2 2

12/20 11/21 12/20 22/52 ± 22/511 11/1 ± 12/11 03/1 ± 15/01 ACL reconstruction 
ACL reconstruction: Anterior cruciate ligament reconstruction 

 
 1در جدول  ها به تفکیک گروهکنندگان  شرکتی ختشنا جمعیت مشخزات

 است.بمده 
در  ACL reconstructionهای سالم و  متوسط نیروی هدف در گروه

 ارایه شده است. 2جدول 
و سالم در  ACL reconstruction های داری بین گروه تفاوت معنی

درجه با  91و  61، 31فلکسوری زانو در زوایای  نیرویمیانگین خطای حس 
 (.3( )جدول P > 15/1وجود نداشت ) MVICدرصد  61و  21نیروی هدف 

فلکسوری زانو  MVIC و ارتبا  بین میانگین خطای حس نیروی فلکسوری
داری بین دو گروه در  ارایه شده است. ارتبا  معنی 4در جدول  در هر دو گروه

و  21درجه با نیروی هدف  31نیروی فلکسوری در زاویه  میانگین خطای حس
فلکسوری زانو مشاهده  و حداکثر گشتاور ایزومتریک ارادی MVICدرصد  61

 (.P ≥ 15/1نشد )
 

 بحث
داری بین افراد سالم و کسانی  نتایج پژوهش حاضر نشان داد که اختلاف معنی

  انجام داده را ACL reconstructionکه حدا ، شش ماه پیش عم، جراحی 
ها در هر سه زاویه و با هر دو سطح  ای که ارزیابی مشاهده نشد؛ به گونه بودند،

داری بین دو گروه در  نیروی هدف نتایج مشابهی داشت. همچنین، ارتبا  معنی
درجه در دو  91و  61، 31میانگین خطای حس نیروی فلکسوری در زاوایای 

داکثر گشتاور ایزومتریک ارادی با ح MVICدرصد  61و  21سطح نیروی هدف 
 فلکسوری زانو مشاهده نشد.
 -های اسکلتی تواند یکی از عل، و یا پیامدهای بسی  اختلال حس نیرو می

حس وضعیت مفزلی و حس نیرو بر اساس مطالعات موجود، عضلانی باشد. 
 -سندرم درد کشککیعضلانی مانند  -اختلالات اسکلتی بروز ممکن است با

( دچار اختلال شود. گفته 41)بسی  عضلانی ناشی از ورزش ا ( ی36) رانی
تواند حس وضعیت مفزلی و  میهای عضلانی ناشی از ورزش  شود که بسی  می

ساعت دچار اختلال  24ساعت و حس حرکت را تا  48حس نیرو را تا بیشتر از 
های  که این پدیده شاید به دلی، تأثیر نامطلوب بسی  مذکور بر گیرنده کند

برخی تحقیقات نشان داده است که  نتایج. (41باشد )  مین حس نیروأول تؤسم
ممکن است علت اصلی اختلال مچ پا، های لیگامانی  های همراه با بسی  بسی 

به  (GTOیا  Golgi tendon organs)های تاندونی گلژی  ارگان .حس نیرو باشد
عضله  رار  -تاندوندر مح، اتزال ، حس نیرو های گیرندهترین  عنوان اصلی

مستعد بسی   ، به شدتهای عضلانی دارند و به همین علت حین کشیدگی
 یها به همراه عضلات و لیگامان GTOضایعه  شود که گفته می. (11) هستند

تواند فرد مبتلا را در تخمین نیروی مورد نیاز در مح، اتزال  میها  مجاور بن
 (.11) ثباتی فراهم سازد عود بی ناتوان کند و زمینه را برایت تاندون عضلا

در واحد  GTOسلامت ، ACL reconstructionبنابراین، احتمال دارد به دنبال 
 در مفز، زانو(، ACLترین همکار  عضله همسترینگ )اصلی تاندونی -عضلانی

تر و  مفز، بسیار مهم حس نیرو در ساختار های مکانیکی گیرندهدیگر از 
  .تر باشد کننده تعیین

خطای حس نیرو به دنبال بسی   ،های انجام شده بیشتر پژوهشدر 
عضلانی در عضلات مجاور  -های کنترل عزبی عضلانی و یا تغییر مکانیسم

گونه بسی  و  هیچ ،در مطالعه حاضر اتفاق افتاده بود. به بن مفز، مربو 
و بر اساس نتایج به  مشاهده نشدگروه سالم اختلالی در عضلات همسترینگ 

نیز اختلالی در  ACL reconstructionرسد که در گروه  مده، به نظر میدست ب
در  طعی اختلال با وجود توان گفت  می نابراین،. باین عضلات وجود نداشته باشد

شاید صرف نظر از  ،ACL (6-4)به دنبال بسی   های مکانیکی گیرندهعملکرد 
ترین  اصلی، ACL reconstructionبخشی انجام شده، شش ماه پس از  نوع توان

تاندونی همسترینگ و  -در واحد عضلانی GTOحس نیرو یعنی های  گیرنده
به وضعیت و عملکرد مفز،  حس نیرو در ساختار های مکانیکی گیرندهدیگر 

 در گروه به همین دلی، اختلال حس نیرو  اند و  بیعی خود بازگشته
ACL reconstruction  مشاهده نشد. در مقایسه با گروه سالم 

 

هایموردبررسی(ونیرویهدفدرگروهMVIC)Maximum voluntary isometric contractionحداکثرانقباضایزومتریکارادیمیانگین.۲جدول
گشتاور

(نیوتونمتر)

MVIC۰۶درصدMVIC۲۶درصدMVIC

گیریزاویهاندازه
)درجه(

۰۶۰۶۰۶۰۶۰۶۰۶۰۶۰۶۰۶

 23/51 ± 10/3 14/01 ± 05/4 33/32 ± 54/4 40/13 ± 02/1 21/12 ± 32/53 22/32 ± 11/53 15/31 ± 13/51 22/501 ± 32/03 22/541 ± 01/03 سالم
ACL 

reconstruction 
35/55 ± 22/532 45/55 ± 22/553 13/3 ± 32/10 31/1 ± 1/15 14/54 ± 44/23 13/55 ± 20/10 11/0 ± 31/01 42/3 ± 13/04 15/3 ± 23/51 

 P 13/2 30/2 32/2 20/2 15/2 41/2 51/2 25/2 21/2مقدار 
ACL reconstruction: Anterior cruciate ligament reconstruction; MVIC: Maximum voluntary isometric contraction 

 انحراف معیار گزارش شده است. ±ها بر اساس میانگین  داده
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 و همکاران محمود پناهی استاتيكارزیابی حس نيروی 

 155 1397مرداد و شهریور / 3/ شماره 14پژوهش در علوم توانبخشی/ سال 

نفر(1۰یفلکسوریزانو)هرگروه::میانگینخطایحسنیرو۰جدول

Pمقدارکمترینمقداربیشترینمقدارانحرافمعیار±میانگینگروهنیرویهدفگیریزاویهاندازه

 51/2 -12/3 12/3 31/2 ± 51/3 سالم MVICدرصد  02 درجه 32

ACL reconstruction 34/0 ± 20/5- 22/3 12/4- 

 22/2 -22/3 42/3 20/5 ±21/0 سالم MVICدرصد  22

ACL reconstruction 21/0 ± 22/0 32/3 22/3- 

 50/2 -32/4 22/3 -53/2 ± 44/3 سالم MVICدرصد  02 درجه 22

ACL reconstruction 34/3 ± 21/5 22/4 32/4- 

 00/2 -42/3 32/3 03/2 ± 22/3 سالم MVICدرصد  22

ACL reconstruction 41/4 ± 13/2- 22/2 32/4- 

 21/2 -12/0 32/0 31/2 ± 40/0 سالم MVICدرصد  02 درجه 32

ACL reconstruction 11/3 ± 44/5- 52/4 42/4- 

 52/2 -12/3 12/3 -41/2 ± 51/3 سالم MVICدرصد  22

ACL reconstruction 05/4 ± 15/5- 12/4 32/4- 
ACL reconstruction: Anterior cruciate ligament reconstruction; MVIC: Maximum voluntary isometric contraction 

 
رسد تاکنون حس نیروی  بر اساس مطالعات صورت گرفته، به نظر می

مقایسه نشده  ACL reconstructionعضلات همسترینگ در افراد سالم و 
است. متون گذشته تنها به مقایسه حس وضعیت مفز، و درك حرکت غیر 
فعال مفز، پرداخته بودند و به همین دلی، مقایسه نتایج چندان  اب، اعتماد 

که به ارزیابی حس عمقی مفز، زانو از دو روش  نخواهد بود. هرچند تحقیقاتی
تعیین بستانه  همچنین،یت مفزلی و تعیین حس وضع جهتبازسازی مفزلی 

 پژوهش های هبا یافت مشابه نتایجی (،14، 16) درك حرکت غیر فعال پرداختند
زانو پس از جراحی مفز، حس عمقی  ای، در مطالعه گزارش کردند.حاضر 

ACL reconstruction ،ماه  3 ،هفته 5 هفته، 3 در مقا   زمانی  ب، از جراحی
 درك حرکت غیرکه د ت  سی گردید و مشاهده شدبرراز جراحی  سماه پ 6و 

سالم  فعال مفز،  ب، از جراحی در پای مبتلا و غیر مبتلا نسبت به افراد
پس از  که (؛ در حالی که نتایج برخی تحقیقات نشان داده است41بود )ر ت ضعیف

داری  یهیچ اختلاف معن ماه بعد نیز 6جراحی این مشک، به تدریج بهبود یافت و 
در پژوهش دیگری به این نتیجه دست . (14، 16نشد ) مشاهدهبا افراد سالم 

هر دو باعث ضعف تلا ااز تاندون همسترینگ و تاندون پ ACLیافت که گرافت 
حس وضعیت مفزلی و حس حرکت مفز، در پای بسی  دیده نسبت به پای 

ز بین رفت ااز جراحی پس ماه  6که این اشکال  گردد پس از جراحی میمقاب، 
 پس از جراحی  حاکی از بن است کهمطالعات نتایج  (.31)

ACL reconstructionها، مفز، زانو از  ، در صورت سالم بودن دیگر گیرنده
ماه پس  6ای که  به گونه؛ را  ی خواهد کرد ینظر حس عمقی روند رو به بهبود

جا که  از بن شود. نمی مشاهدهای در حس عمقی  هظ اب، ملاح لاز جراحی اختلا
های مذکور به صورت ضمنی  حس نیرو بخشی از حس عمقی مفز، است، یافته

های حاضر این احتمال را  کند. همچنین، یافته نتایج بررسی حاضر را تأیید می
، صرف نظر ACL reconstructionکند که در فرایند بهبودی پس از  تقویت می

های  بخشی بعد از عم، جراحی، گیرنده از نوع گرافت استفاده شده و برنامه توان
 ماه به وضعیت سلامت باز  6حس نیروی عضلات همسترینگ  ی 

 گردند و شاید به همین دلی، تفاوتی در خطای درك نیرو بین دو گروه  می
 مشاهده نگردید. 
عدم ارتبا  بین خطای حس نیروی استاتیک  بررسی حاضر،یافته دیگر 

های  یافته .ثر انقباض ایزومتریک ارادی استحداکمقدار نیروی فلکسوری و 
 ACL درت عضلات همسترینگ بعد از جراحی زارش کرد که گ پژوهشی

reconstruction ، نتایج مطالعه(. 24یابد ) میکاهش  درصد 17به میزان 
Carson  با  عضلات سه سر بازویی،در اثر تمرینات  نشان داد کهو همکاران

یند نیرو در اافزایش دستورات حرکتی و فعالیت الکتریکی عضله، د ت بر وجود
انقباض اکسنتریک و  51خود از  تحقیقها در  بن یابد. عضله مربو  کاهش می

روی این درصد حداکثر یک تکرار کانستریک  85با شدت  دوره 8کانسنتریک در 
ارزیابی حس نیرو  ،بنان بررسیکه در  توجه به این با (.42) بهره گرفتندعضلات 

توان گفت که  می (،42) تا دو روز بعد از تمرینات عضلانی ادامه داشت حداکثر
واسطه ورزش بر د ت حس نیرو نادیده گرفته ه خستگی و بسی  عضلانی بتأثیر 

 شده است.
 

هایموردبررسیفلکسوریزانودرگروهیارادکیزومتریگشتاوراحداکثرارتباطبینمیانگینخطایحسنیرویفلکسوریو.۴جدول

 ۰۶ ۰۶ ۰۶گروهگیری)درجه(زاویهاندازه

 درصد۰۶ درصد۲۶ درصد۰۶ درصد۲۶ درصد۰۶ درصد۲۶(MVICنیرویهدف)درصد

 -55/2 -24/2 22/2 24/2 03/2 -23/2 نفر( 52سالم ) (r) ضریب همبستگی

ACL reconstruction (52 )10/2 10/2 11/2 10/2 04/2 -52/2 نفر 

 51/2 51/2 35/2 55/2 50/2 25/2 نفر( 52سالم ) Pمقدار 

ACL reconstruction (52 )32/2 45/2 52/2 10/2 51/2 13/2 نفر 

ACL reconstruction: Anterior cruciate ligament reconstruction; MVIC: Maximum voluntary isometric contraction 
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 و همکاران محمود پناهی ارزیابی حس نيروی استاتيك

 15۱ 1397مرداد و شهریور / 3/ شماره 14پژوهش در علوم توانبخشی/ سال 

رسد که در صورت عدم وجود خستگی و بسی  عضلانی در  به نظر می
تطابق عضلات مورد ارزیابی، حتی در صورت کاهش  درت عضله بعد از جراحی، 

دهد و حس نیرو به  ور  بین سیستم عزبی و  درت عضلانی بیمار رخ می یمناسب
بنابراین، عدم ارتبا  بین کاهش حداکثر گشتاور ایزومتریک  شود. کام، بربورد می

 .باشد ارادی عضلات همسترینگ و خطای حس نیرو منطقی می
 

 ها محدودیت
، ACLای مهمی در مورد مکانیسم بروز بسی   حاضر ا لاعات زمینه تحقیقدر 

بخشی پس از بن و  درت عضلات  ب، از انجام  نوع جراحی افراد، رژیم توان
بوری نگردید. همچنین، سطح فعالیت عضله و الگوی فراخوانی بن  جراحی جم 

یا  Electromyographyهای الکتریکی عضله ) با استفاده از ثبت سیگنال
EMG) تر در مورد نتایج پژوهش را  میسر نبود. این ا لاعات امکان بحث د یق

از زمان جراحی ماه  6نمود. در مطالعه حاضر فقط افرادی که حدا ،  فراهم می
گذشته بود، مورد بررسی  رار گرفتند. بنابراین، روند زمانی تغییر حس نیرو  ها بن

 اب، بحث نبود. همچنین، بررسی حاضر تنها بر روی مردان و افراد غیر ورزشکار 
 .انجام شد

 

 پیشنهادها
، نوع جراحی ACLبعدی مکانیسم بروز بسی   تحقیقاتشود در  پیشنهاد می

بخشی پس از بن و  درت عضلات  ب، از انجام جراحی بررسی  رژیم توانافراد، 
گردد. همچنین، بهتر است سطح فعالیت عضله و الگوی فراخوانی در 

رسد که  شود. با توجه به نتایج به دست بمده، به نظر می بینده ثبت  های پژوهش
ه ب ACL reconstructionماه پس از جراحی  6 ،حس نیروی عضله همسترینگ

گردد. انجام مطالعات مشابه با ثبت ا لاعات در فواص، زمانی  حد  بیعی باز می
از لحاظ بالینی در شناسایی زمان ، ACL reconstructionمعین پس از جراحی 

بازگشت حس نیروی عضلات همسترینگ به سطح  بیعی، ارزش  اب، توجهی 
 .گردد ان توصیه میخواهد داشت. همچنین، انجام این تحقیق در زنان و ورزشکار

 

 گیری نتیجه
 ماه پس از جراحی  6دهد که  این احتمالات را میدست بمده ه نتایج ب

ACL reconstruction ی حس عمقی عضلات همسترینگ به ها گیرنده، همه
، صرف نظر از باشند که مخزوص تأمین حس نیرو می GTOهای  ویژه گیرنده

حس تأمین از نظر  بخشی بعد از عم،، فت استفاده شده و برنامه توانانوع گر
 توجهیای که اختلال  اب،  به گونه ؛را  ی خواهد کرد یروند رو به بهبود نیرو
های  و یا گیرنده شود نمی مشاهده نیروی عضلات همسترینگحس د ت در 

ی دستخوش بسی   رار ا به مقدار  اب، ملاحظه ACLحس نیرو  ی پارگی 
 ماند. مقی، سالم با ی میگیرند و این جزء از حس ع نمی

در صورت عدم وجود خستگی و بسی  عضلانی در رود که  این احتمال می
تطابق ، عضلات مورد ارزیابی، حتی در صورت کاهش  درت عضله بعد از جراحی

های  گیرندهبیمار رخ دهد و  فعلی بین سیستم عزبی و  درت عضلانی یمناسب

عدم ارتبا  بین کاهش حداکثر گشتاور  ،. بنابراینحس نیرو به خوبی عم، نمایند
 .رسد نظر میه منطقی ب ،ایزومتریک ارادی عضلات همسترینگ و خطای حس نیرو

 

 تشکر و قدردانی
ه مقط  کارشناسی ارشد فیزیوتراپی با شماره نام پژوهش حاضر برگرفته از پایان

کد اخلاق باشد که با  می ، مزوب دانشگاه علوم پزشکی اصفهان396614
IR.MUI.REC.1396.3.603 بدین وسیله نویسندگان از سرکار  .به ثبت رسید

زاده،  خانم هوسپیان، مسؤول بزمایشگاه دانشکده تربیت بدنی و جناب ب ای رج 
مشارکت نمودند،  ها دانشجوی مقط  دکتری فیزیوتراپی که در انجام ارزیابی

ینی و معاونت پژوهش . همچنین، از شورای بالورندب تشکر و  دردانی به عم، می
بوری دانشگاه علوم پزشکی اصفهان و همه بیمارانی که در اجرای این  و فن

 .گردد مطالعه همکاری کردند، سپاسگزاری می
 

 نقش نویسندگان
ها،  بوری داده های مطالعه، جم  محمود پناهی، فراهم کردن تجهیزات و نمونه

نوشته از نظر  ارزیابی تخززی دستتحلی، و تفسیر نتایج، خدمات تخززی بمار، 
نوشته نهایی جهت ارسال به دفتر مجله، مسؤولیت حفظ  مفاهیم علمی، تأیید دست

یکپارچگی فرایند انجام مطالعه از بغاز تا انتشار و پاسخگویی به نظرات داوران، سید 
پردازی مطالعه، جذب مناب  مالی برای انجام مطالعه،  محسن میربد،  راحی و ایده

های  دمات پشتیبانی و اجرایی و علمی مطالعه، فراهم کردن تجهیزات و نمونهخ
مطالعه، مسؤولیت حفظ یکپارچگی فرایند انجام مطالعه از بغاز تا انتشار و 
پاسخگویی به نظرات داوران، زهرا سادات رضائیان، خدمات تخززی بمار، تنظیم 

نوشته  علمی، تأیید دست نوشته از نظر مفاهیم نوشته، ارزیابی تخززی دست دست
نهایی جهت ارسال به دفتر مجله، مسؤولیت حفظ یکپارچگی فرایند انجام مطالعه از 

 .بغاز تا انتشار و پاسخگویی به نظرات داوران را بر عهده داشتند
 

 منابع مالی
نامه  مطالعه حاضر بر اساس تحلی، ثانویه بخشی از ا لاعات مستخرج از پایان

کد اخلاق و  396614شد فیزیوتراپی با شماره مقط  کارشناسی ار
IR.MUI.REC.1396.3.603در دانشگاه علوم پزشکی اصفهان تزوی  گردید ، .

ها،  ها، تحلی، و گزارش بن بوری داده دانشگاه علوم پزشکی اصفهان در جم 
 .نوشته و تأیید نهایی مقاله برای انتشار اعمال نظر نداشته است تنظیم دست

 

 تعارض منافع
باشند. سید محسن میربد بودجه انجام  نویسندگان دارای تعارض مناف  نمی

مطالعات پایه مرتبط با این تحقیق را از دانشگاه علوم پزشکی اصفهان جذب 
به عنوان عضو هیأت علمی گروه فیزیوتراپی در این  1373نمود و از سال 

دانشجوی  1394باشد. محمود پناهی از سال  دانشگاه مشغول به فعالیت می
بخشی دانشگاه علوم  مقط  کارشناسی ارشد فیزیوتراپی در دانشکده علوم توان

 . باشد میپزشکی اصفهان 
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Abstract 
 

Introduction: The sense of force is one of the three main components of proprioception, associated with the 

realization of the force within the muscles during contraction. The purpose of this study was to investigate the static 

force sense of the knee flexor muscles after reconstruction of the anterior cruciate ligament (ACL) in comparison to 

healthy person's knee. 

Materials and Methods: This cross-sectional study was carried out on 32 non-athletic men aged 19-40 years who 

were assigned into two groups of 16 participants purposefully, ACL reconstruction and healthy. Using a Biodex 

machine 3.0, maximum voluntary isometric contraction of hamstring muscles was measured in 30°, 60°, and 90° 

angles in a random order. Then, 20% and 60% of maximum muscle contraction were calculated for each subject. The 

participants were requested to produce 20% and 60% contraction force randomly in aforementioned angles with and 

without visual feedback. This way the difference between subject’ performance with and without visual feedback 

was calculated. The average of static force sense and the maximum voluntary isometric contraction (MVIC) were 

compared between the groups using Mann-Whitney U test. Using the Kendall's tau-b Correlation Coefficient, the 

correlation between MIVC and mean error of static force sense was determined. 

Results: There was no statistically significant difference between the groups in the term of average error of knee 

flexor static force sense in 30°, 60°, and 90° angles with target forces of 20% and 60% (P  < 0.05). Moreover, the 

average error of flexor static force sense in 30°, 60°, and 90° angles and the maximum voluntary isometric 

contraction of knee flexor were not significantly correlated in either group (r ≤ 0.82, P > 0.05). 

Conclusion: It seems that the static force sense of knee flexor muscles of the knee will be similar to healthy subjects, 

6 months after ACL reconstruction surgery. 
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