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  چكيده
جهت  Hدر سالهاي اخير استفاده از روش رسم منحني فراخواني رفلكس  :زمينه و هدف
هدف . رو به افزايش بوده است Iaهاي گروه  سيناپسي آوران كس تكلپذيري رف ارزيابي تحريك

عضلات  Hاز انجام اين مطالعه بررسي تكرارپذيري پارامترهاي منحني فراخواني رفلكس 
  .پذيري حوضچه نورون حركتي بود گاستروسولئوس براي تشخيص تحريك

 .گرفتند قرار آزمايش تحت غيرورزشكار سالم فرد 15در اين مطالعه توصيفي  :روش بررسي
 تيبيال عصب شدت بر هر در تحريك 3 و ثانيه ميلي 1 هايي به مدت پالس با الكتريكي تحريك 40

   همچنين هر فرد در. گرديد ثبت مرحله 4 در H رفلكس فراخواني منحني اعمال شد، سپس
  .جلسه به فاصله يك هفته ارزيابي شددو 

و  HMaxهاي لازم جهت ثبت آستانه، رفلكس  اي شدت جلسه ضريب همبستگي درون :ها يافته
به  97/0-99/0و شيب كلي بازوي صعودي و نزولي؛  HMaxانتهايي، همچنين دامنه  Hرفلكس 
اين متغيرها در عضله سولئوس ) بازآزمون -آزمون (اي  ضريب همبستگي بين جلسه. دست آمد

و شيب كلي صعودي  HMaxاي دامنه قله به قله  بين جلسه بود و ضريب همبستگي 95/0-91/0
 بازوي انتهايي و ابتدايي نقطه سه شيب. به دست آمد 67/0و  65/0عضله گاستروكنميوس 

نشان داد  جلسات داخل جلسه و بين تكرارپذيري آزمون متفاوتي را در تكرارپذيري صعودي،
)96/0-64/0(.  

داخل جلسه و بين جلسه بالايي را براي اجزاي اصلي  ICCsآزمون تكرارپذيري،  :گيري نتيجه
همچنين پارامترهاي منحني فراخواني همچون . فانكشنال منحني فراخواني سولئوس نشان داد

سولئوس و گاستروكنميوس خارجي و شيب  HMaxهاي لازم جهت ثبت آستانه، رفلكس  شدت
ر عضله سولئوس؛ تكرارپذيري د HMaxكلي بازوي صعودي و نزولي، دامنه قله به قله رفلكس 

  .بسيار بالايي داشتند
پذيري نورون حركتي؛  ؛ تكرارپذيري؛ تحريكHمنحني فراخواني رفلكس  :ها كليد واژه

  .ماهيچه اسكلتي

  مجله دانشگاه علوم پزشكي قم
  92ـ آبان  دوره هفتم، شماره چهارم، مهر

  70الي  63صفحه 

 
  مقاله پژوهشيمقاله پژوهشي

(Original Article) 
 

  :نماييد استناد زير صورت به مقاله اين به لطفاً
Bagheri R, Sarmadi AR, Torkaman G. Evaluation of Reliability of H-Reflex 

Recruitment Curve Parameters of Soleus and Lateral Gastrocnemius Muscles in 
Assessment of Motor Neuron Pools Excitability.  

Qom Univ Med Sci J 2013;7(4):63-70. [Full Text in Persian] 

۶٣
 1392 آبان - مهر، چهارمدوره هفتم، شماره / مجله دانشگاه علوم پزشكي قم

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



 

 

  و همكاران رسول باقري                                                     ...عضلات سولئوس و گاستروكنميوس خارجي در Hبررسي پايايي پارامترهاي منحني فراخواني رفلكس

  مقدمه 
                        ي ــسـاپــنـيـس كـس تـكـلـ، رف1940ال ــل سـاوايدر 

)Mono Synaptic Reflex (عنوان روشي جهت تحقيق در زمينه  به
. پذيري نورون حركتي در حيوانات مطرح بود تغييرات تحريك

در اين روش . در انسان معرفي شد Hرفلكس  سپس روش
تحريك الكتريكي عصب تيبيال پاسخ همزمان رفلكسي عضله را 

طور گسترده در تحقيقات  امروزه، از اين روش به. كند ايجاد مي
دو روش ). 1-5(شود  فيزيولوژي و پاتوفيزيولوژي استفاده مي

در روش : وجود دارد Hجهت نرمالايزكردن اطلاعات رفلكس 
    شده، سپس از ثبت  MMaxتر است ابتدا  تر و رايج عمولاول كه م

، براي MMaxشدت لازم جهت ثبت ) 6،4% (25و ) 6( 10، )5( 5
آمده در   وجود تغييرات به. شود استفاده مي Hثبت رفلكس 

هاي  حاصل از اين روش در ارزيابي قسمت Hتود رفلكس  آمپلي
به ) Motor Neuron Pool(يكساني از حوضچه نورون حركتي 

جهت بررسي  HMax/MMaxدر روش دوم از نسبت . رود كار مي
تود  شود، از آنجا كه آمپلي استفاده مي HMax تغييرات رفلكس

HMax  از فردي به فرد ديگر بسيار متفاوت و متغير بوده و مقدار
همواره ثابت است، لذا تشخيص تغييرات اين  MMaxتود  آمپلي

منظور بررسي  ، بهHMax/MMaxمتغير مشكل است و از نسبت 
عنوان راهي  اين روش به). 6(شود    استفاده مي Hتغييرات رفلكس 

      نيز  Hدست آمده از رفلكس   كردن اطلاعات به براي نرمالايز
     عنوان ميزان تقريبي تعداد  به HMaxرفلكس . رود به كار مي

 ، در نتيجهMMaxشده رفلكس و  هاي برانگيخته موتور نورون
در ). 4،6(شدن كل يك حوضچه نورون حركتي است  برانگيخته

دقيقه زمان لازم است تا اطلاعاتي از ميزان  5اين دو روش حداكثر 
پذيري نورون حركتي و نيز ميزان تأخير رفلكسي در  تحريك
، اما با اين همه، )6،4(دست آيد  هاي باليني و تحقيقاتي به  استفاده

هاي رفلكس  ترين روش براي بررسي ثبت منحني فراخواني، اصلي
H خصوص در تحقيقات است  در مطالعات الكتروفيزيولوژي، به
دقيقه زمان نياز  10هرچند ثبت دقيق منحني فراخواني حدود ). 7(

پذيري موتور  ، اما اطلاعاتي كه اين روش از تحريك)6(دارد 
و  Hدهد و پارامترهاي مختلفي كه از ثبت رفلكس  ها مي نورون
گيرد، سبب شده است كه روش  در اختيار محقق قرار مي M موج

  ار ـي به شمـركتـورون حـري نـپذي منظور مطالعه تحريك مناسبي به
  

    هاي اول و  همچنين با توجه به اينكه در تحقيقات، روش. آيد
كردن اطلاعات و نيز در تشخيص  دوم جهت نرمالايز 

نخاعي بسيار كاربرد دارند  و تنگي كانال S1هاي  راديكولوپاتي
توان به نسبت  ، لذا با ثبت منحني فراخواني، علاوه بر اينكه مي)6(

HMax/MMax  و نيز نسبت رفلكسH شده در درصدي از  ثبت
MMax  دست يافت، پارامترهاي ديگري در اختيار محقق قرار
شده در پتانسيل موتور  گيرد كه در تفسير وقايع و تغييرات ايجاد مي

سيناپسي هريك از  سيناپسي و پس ، پتانسيل پيش)MN(نورون 
) آستانه پايين(و دوم ) آستانه بالا(هاي نوع اول  موتور نورون

ثبت منحني فراخواني بايد از  براي). 8(طور جداگانه مؤثر است  به
يك دسته تحريك الكتريكي افزايشي در فواصل زماني منظم 

تحريك الكتريكي در  با شروع H ظهور رفلكس. استفاده كرد
يابد تا  شود، سپس شدت تحريك افزايش مي مي آغاز پايين سطح
 M آيد و موج دست موتور به  الياف براي دپلاريزاسيون آستانه

 با ادامه نهايت، در .شود مي ظاهر Hرفلكس  با همزمان طور به
 دامنه خود رسيده، حداكثر به H تحريك، رفلكس شدت افزايش
 خود رسيده حداكثر به M موج كه درحالي شود، مي ناپديد سپس

 افزايش وسيله فراخواني به منحنيدر نهايت، . ماند مي باقي پايدار و
 موج دامنه حداكثر كه شدتي به صفر از تحريك تدريجي شدت

M همچنين با قرار دادن مقادير . آيد مي دست شود، به ظاهر مي
 شدت و Y محور روي بر M موج و H قله به قله رفلكس دامنه

منحني  ،X محور در Mو  H پاسخ ثبت براي لازم تحريك
منحني كه بدين . آيد به دست مي Mو موج  Hفراخواني رفلكس 
شود داراي پارامترهايي است كه جهت مطالعه  طريق ظاهر مي

پذيري نورون حركتي قابليت اعتماد بسيار  ميزان تغييرات تحريك
با اين وجود، هيچ گزارشي از تكرارپذيري ). 6،4(بالايي دارند 

هاي  و شيب قسمت Hپارامترهاي منحني فراخواني رفلكس 
 Hو انتهايي بازوي صعودي منحني فراخواني رفلكس ابتدايي 

، )6،4،1(سولئوس و گاستروكنميوس خارجي در دست نيست 
 Hو نيز نسبت رفلكس  HMax/MMaxهمچنين تكرارپذيري نسبت 

عضلات سولئوس، پرونئال و كوادريسپس  MMax% 10شده در  ثبت
در رابطه با ). 10،9،6(در تحقيقات، بسيار بالا گزارش شده است 

گاستروكنميوس نيز اطلاعاتي از تكرارپذيري در دست نيست 
)11،1 .(  
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  و همكاران رسول باقري                                                     ...عضلات سولئوس و گاستروكنميوس خارجي در Hبررسي پايايي پارامترهاي منحني فراخواني رفلكس

هاي نوروفيزيولوژي در تشخيص  با توجه به گسترش روش
ويژه در تحقيقات الكتروفيزيولوژي  هاي عصبي عضلاني، به بيماري

و كاربرد روزافزون ثبت منحني فراخواني در تحقيقات 
، خلاء ناشي از عدم مطالعه در رابطه با تكرارپذيري )13،12،3،2(

عضلات سولئوس و  Hپارامترهاي منحني فراخواني رفلكس 
لذا اين . شود گاستروكنميوس خارجي بيش از پيش احساس مي

مطالعه با هدف تعيين تكرارپذيري پارامترهاي منحني فراخواني 
هاي  سولئوس و گاستروكنميوس خارجي در بررسي Hرفلكس 

  . داخل جلسه و بين جلسه انجام شد
  

  روش بررسي
الكتروفيزيولوژي صورت توصيفي در آزمايشگاه  اين مطالعه به

انجام  دانشكده علوم پزشكي دانشگاه تربيت مدرس تهران باليني
ها از بين افراد سالم غيرورزشكار به روش  آزمودني. شد

پس از . شدند انتخابگيري غيراحتمالي در دسترس  نمونه
عضلات موردنظر  Hدر صورت پايداري پاسخ هاي اوليه و  ارزيابي

 Hقله به قله رفلكس  تود ر آمپلياختلاف د% 10نبود بيش از (
. افرد وارد مطالعه شدند) حداكثر در چند تحريك با شدت ثابت

         قرار داشتن در دامنه سني: معيارهاي ورود به مطالعه شامل
 هاي رفلكس تست(عضلاني  عصبي عمومي سال، سلامت 35-22

 در تعادل پاتلا، تست تاندون و آشيل تاندون براي عمقي تاندوني
مركزي  عصبي سيستم و سلامت) غالب پاي روي ايستاده وضعيت

معيارهاي خروج . بوده است) پرسشنامه راه از عمومي معاينه(
قبل  سال 2 از عضلاني و مفصلي دردهاي داشتن: عبارت بودند از

و  روماتوئيدي مشكلات ، داشتن)فرد خود از توسط پرسش(
 به ، ابتلا)فرد خود از توسط پرسش(قبل  سال 2 از نورولوژيكي

 معاينات و پزشكي سابقه براساس( راديكولوپاتي و كمري دردهاي
 سابقه براساس( پا مچ و پا ساق ناحيه هاي ، شكستگي)باليني

 دامنه بودن كم و پا مچ پاتلا، رفلكس بودن طبيعي ، غير)پزشكي
 با حركتي دامنه و رفلكس چكش با پاتلا رفلكس(پا  مچ حركتي
            .الكل و دارو مصرف به ، اعتياد)شود مي ارزيابي گونيامتر

كه واجد شرايط فوق بودند در مطالعه ) مرد(نفر  15در مجموع، 
افراد در دو جلسه به فاصله حداقل يك هفته . شركت داده شدند

  . تحت آزمايش قرار گرفتند
  

 بود، دمر حالت در خوابيده صورت به فرد قرارگيري وضعيت
 زير گرفت، سپس بالشي مي  قرار تخت لبه از بيرون پا مچ كه حالتي 

 درجه 15-20 اي حدود زاويه در و زانو پا گذاشته شد، ساق انتهاي
 پلانتار درجه 10 در وضعيتنيز  پا مچ. گرفت قرار  خميدگي
  .)شكل( قرار گرفت فلكشن

  
 Hوضعيت آزمودني حين ثبت رفلكس : شكل

  
اي ثابت  جيوه دماسنج يك وسيله به همواره آزمايش اتاق دماي

 يك نيز توسط افراد پاي ساق ناحيه پوست دماي. نگه داشته شد
 محل پوستي، امپدانس كاهش براي. شد كنترل  مدرج  دماسنج

 Hثبت رفلكس . شد تميز كاملاً الكل با الكترودها قرارگيري
صورت همزمان از عضلات سولئوس و گاستروكنميوس خارجي  به

 تاندون بين زانو پشت حفره در تحريك الكترود. انجام گرفت
 خارج سمت به متمايل كمي ،غشايي نيمه و راني سر دو عضلات

 عصب تحريك براي محل بهترين جزئي، تغييرات با و قرار گرفت
ثابت  هاي الكترود. گرديد ثابت ولكرو نوار با و مشخص تيبيال،

و گاستروكنميوس خارجي  سولئوس عضله مانند مطالعه قبل روي
 وسيله دستگاه ها نيز به ثبت پتانسيل .)14(قرار گرفتند 
 قابليت ، كه (Neuro-MEP)ساخت كشور روسيه الكتروميوگرافي

 داشت، انجام را خروجي كانال دو هر از  Hرفلكس همزمان ثبت
 دانشگاه در شده طراحي افزار نرم با كتحري از يك دستگاه. شد

نظر  مورد شدت با تحريك معيني تعداد بود قادر كه مدرس تربيت
با دادن دستور . شد استفاده دهد، را ارائه تنظيم قابل فواصل و

تحريك به ايزولاتور توسط سيستم تحريك، شدت جريان 
 شد، شده بر عصب روي ايزولاتور نمايش داده  تحريك اعمال

 Hرفلكس  در ابتداي آزمايش .گرديد ثبت H رفلكسسپس 
 جهت لازم هاي شدت تعيين از بعد. شد انتهايي ثبت  و HMax اوليه،

با وارد نمودن مقادير مورد نظر در سيستم ، رفلكس 3ثبت اين 
 توسط مشخص فواصل با تحريك معيني كننده، تعداد تحريك

  . گرديداعمال  كننده بر عصب تيبيال خلفي سيستم تحريك
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  و همكاران رسول باقري                                                     ...عضلات سولئوس و گاستروكنميوس خارجي در Hبررسي پايايي پارامترهاي منحني فراخواني رفلكس

ثانيه  تحريك با مدت زمان تحريك يك ميلي 40 در مجموع تعداد
 اين در شدت هر در تحريك 3 و ثانيه 3و فاصله بين پالسي ) 7،6(

 را نقطه 13 حداقل تحريك، تعداد اين. شد اعمال و تنظيم فاصله
 منحني رسم منظور به انتهايي و ابتدايي H رفلكس نقاط بين

           در H رفلكس از ثبت مجموع در. كرد مي ثبت فراخواني
در هر جلسه به فواصل زماني هر . آمد  دست  به مختلف شدت 13
 اطمينان از پس. مرحله ثبت منحني فراخواني انجام شد 4دقيقه،  10
 اي رايانه افزار نرم ، اطلاعات درH رفلكس درستي مراحل ثبت از

 به پايان رسيده و آزمايش مراحل به اين ترتيب. شد ذخيره
 رفلكس قله به قله تود آمپلي آمد، سپس دست  به ثبت هاي شدت

H منحني رسم جهت فرد هر در ها شدت اين آمده در به دست 
در  ).7(شد  Labveiwافزاري  نرم برنامه وارد ،Hفراخواني رفلكس 
فراخواني شامل آستانه منحني فراخواني،  منحني ادامه، پارامترهاي

شيب كلي صعودي و نزولي، شيب سه نقطه ابتدايي و انتهايي 
سولئوس و  Hبازوي صعودي منحني فراخواني رفلكس 

براي محاسبه شيب  .گرديد استخراج گاستروكنميوس خارجي
          نقطه ابتدايي و 3قسمت ابتدايي و انتهايي بازوي صعودي از 

تر  محاسبه دقيقبراي  .نقطه انتهايي بازوي صعودي استفاده شد 3
هاي ابتدايي و انتهايي بازوي صعودي منحني  شيب قسمت

اي  گونه به Hهاي تحريك جهت ثبت رفلكس  شدت فراخواني،
ثبت  HMaxنقطه بين نقاط آستانه و رفلكس  9الي  8تنظيم شد كه 

نقاط بيشتر بين رفلكس آستانه و حداكثر منحني  لذا تعداد. گردد
  . ثبت گرديد Hفراخواني رفلكس 

براي بررسي توزيع طبيعي ) K-S(آزمون كولموگروف اسميرنف 
تكرارپذيري نسبي درون  .ها مورد استفاده قرار گرفت داده
 Hاي متغيرهاي منحني فراخواني رفلكس  جلسه اي و بين جلسه

ارجي توسط ضريب همبستگي سولئوس و گاستروكنميوس خ
بندي  از طبقه. ارزيابي شد% 95گروهي با فاصله اطمينان  درون

جهت توصيف ميزان تكرارپذيري نسبي، همچنين از ) 15(مونرو 
براي توصيف ) SEM(گيري  ميانگين و خطاي استاندارد اندازه
بندي،  براساس اين طبقه. تكرارپذيري مطلق استفاده شد

      پايين، 26/0- 49/0ضعيف،  00/0-25/0تكرارپذيري بين 
خيلي بالا در  90/0-100/0بالا و  70/0-89/0متوسط،  69/0-50/0

  . نظر گرفته شد
  

   ها يافته
ها از لحاظ  آزمودني اسميرنف نشان داد -كلموگروف آزمون

 داراي توزيع Hشاخص سن، قد، وزن و زمان تأخير رفلكس 
كنندگان در مطالعه  قد و وزن شركتميانگين سن، . اند بوده طبيعي

 77/68±7/0متر و  65/1±36/0سال،  7/27±4/3به ترتيب 
  . كيلوگرم بود

تكرارپذيري . ثانيه بود ميلي H ،4±8/29زمان تأخير رفلكس 
و  HMaxهاي لازم جهت ثبت آستانه، رفلكس  پارامترهاي شدت

 ، شيب كلي بازوي صعودي وHMaxتود  انتهايي، آمپلي Hرفلكس 
نزولي منحني فراخواني، شيب سه نقطه ابتدايي و شيب سه نقطه 
انتهايي بازوي صعودي منحني فراخواني عضله سولئوس و 

آزمون تكرارپذيري، حاكي . گاستروكنميوس خارجي ارزيابي شد
داخل  ICC (Intraclass Correlation Coefficient)از وجود 

منحني فراخواني  جلسه و بين جلسه بسيار بالا براي پارامترهاي
همچون شدت لازم جهت ثبت آستانه، رفلكس حداكثر و 

بود  HMaxرفلكس انتهايي، همچنين دامنه قله به قله رفلكس 
)05/0<p .( ،شيب كلي بازوي صعودي و نزولي منحني فراخواني

تكرارپذيري بسيار بالايي را در آزمون داخل جلسه در هر دو 
). =97/0r-99/0(داد  عضله سولئوس و گاستروكنميوس نشان

همچنين در عضله گاستروكنميوس خارجي؛ دو متغير شيب كلي 
، تكرارپذيري HMaxبازوي صعودي و دامنه قله به قله رفلكس 

شيب ). =65/0r-68/0( ندمتوسطي در آزمون بين جلسه نشان داد
 Hسه نقطه ابتدايي بازوي صعودي منحني فراخواني رفلكس 

به ) =85/0r(و بالايي ) =68/0r(سولئوس از تكرارپذيري متوسط 
شيب سه . ترتيب در آزمون داخل جلسه و بين جلسه برخوردار بود

نقطه ابتدايي بازوي صعودي گاستروكنميوس خارجي داراي 
در آزمون داخل جلسه و ) =96/0r(تكرارپذيري بسيار بالا 

شيب سه . لسه بوددر آزمون بين ج) =80/0r(تكرارپذيري بالا 
 Hنقطه انتهايي بازوي صعودي منحني فراخواني رفلكس 

در آزمون داخل ) =72/0r، 88/0(سولئوس، تكرارپذيري بالايي را 
جلسه و بين جلسه نشان داد، ولي در عضله گاستروكنميوس اين 

، به )=64/0r(و متوسطي ) =92/0r(پارامتر تكرارپذيري بسيار بالا 
  جدول شماره(ل جلسه و بين جلسه داشت ترتيب در آزمون داخ

  ).2و  1
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  عضلات سولئوس و گاستروكنميوس خارجي  Hداخل جلسه پارامترهاي منحني فراخواني رفلكسICCمقادير : 1جدول شماره 
  تكرارپذيري داخل جلسه متغير

  S.E.M(  ICC CI95%  pvalue( ±ميانگين

  00/0  98/0-1  99/0 1±1/7  )05/1±1/7 1±1/7 9/0±3/7 سولئوس  شدت لازم جهت ثبت آستانه
  00/0  993/0-999/0  99/0  65/0±98/7  68/0±08/8 68/0±12/8 62/0±04/8 گاستروكنميوس

 Hشدت لازم جهت ثبت رفلكس 
  حداكثر

  002/0  85/0-1  99/0  37/1±5/9  35/1±5/9 95/1±5/9 45/1±9/9 سولئوس
  00/0  97/0 -/99  98/0  88/0±85/9  90/0±93/9 93/0±86/9 73/0±59/9 گاستروكنميوس

  00/0  1-99/0  99/0  85/3±3/16  85/3±3/16 8/3±3/16 6/3±1/16 سولئوس انتهايي Hشدت لازم جهت ثبت رفلكس 

  00/0  98/0-99/0  99/0  82/1±6/13  78/1±6/13 91/1±9/13 73/1±6/13 گاستروكنميوس
  002/0  83/0-1  99/0  51/1±3/8  19/1±7/8 97/0±2/8 4/1±3/8 سولئوس  حداكثر Hدامنه قله به قله رفلكس 

  00/0  98/0-99/0  99/0  45/0±4/2  48/0±45/2 44/0±4/2 49/0±49/2 گاستروكنميوس
  007/0  59/0-1  97/0  16/1±03/0  14/1±6/3 91/1±8/3 05/1±9/2 سولئوس  شيب كلي بازوي صعودي

  00/0  93/0-99/0  97/0  23/0±20/1  20/0±16/1 24/0±3/1 24/0±3/1 گاستروكنميوس

  001/0  87/0-1  99/0  74/0±5/1  99/0±83/1 77/0±6/1 68/0±4/1 سولئوس  شيب كلي بازوي نزولي
  00/0  991/0-999/0  99/0  32/0±64/0  28/0±6/0 27/0±57/0 33/0±64/0 گاستروكنميوس

  25/0  -6/7-99/0  68/0  39/0±98/5  09/1±9/4 27/0±7/5 1/2±9/3 سولئوس  شيب سه نقطه ابتدايي بازوي صعودي
  00/0  92/0-99/0  96/0  29/0±43/1  28/0±32/1 25/0±56/1 29/0±64/1 گاستروكنميوس

  06/0  -02/1-1  88/0  26/0±35/1  81/0±8/1 93/1±7/2 05/1±6/1 سولئوس  بازوي صعوديشيب سه نقطه انتهايي 
  00/0  80-97/0  92/0  20/0±76/0  16/0±85/0 27/0±03/1 17/0±82/0 گاستروكنميوس

  
  عضلات سولئوس و گاستروكنميوس خارجي Hبين جلسه پارامترهاي منحني فراخواني رفلكس  ICCمقادير : 2جدول شماره 

  تكرارپذيري بين جلسه متغير
  S.E.M  ICC  CI95%  pvalue±ميانگين

  000/0  75/0-97/0  92/0  63/0±35/8 55/0±33/8 سولئوس  شدت لازم جهت ثبت آستانه
  000/0  75/0-97/0  92/0  62/0±46/8 55/0±54/8 گاستروكنميوس

  000/0  85/0-97/0  95/0  83/0±83/10 74/0±74/10 سولئوس حداكثر Hشدت لازم جهت ثبت رفلكس 
  000/0  76/0-98/0  92/0  83/0±41/10 72/0±5/10 گاستروكنميوس

  000/0  72/0-97/0  91/0  59/1±58/16 39/1±90/16 سولئوس  انتهايي Hشدت لازم جهت ثبت رفلكس 
  000/0  66/0-96/0  89/0  61/1±31/14 36/1±71/14 گاستروكنميوس

  000/0  74/0-97/0  92/0  57/0±42/4 71/0±6/4 سولئوس  حداكثر Hدامنه قله به قله رفلكس 
  03/0  -05/0-90/0  67/0  37/0±12/2 52/0±8/2 گاستروكنميوس

  000/0  77/0-97/0  93/0  44/0±50/2 51/0±2/2 سولئوس  شيب كلي بازوي صعودي
  03/0  -13/0-89/0  65/0  21/0±05/1 28/0±4/1 گاستروكنميوس

  000/0  85/0-98/0  95/0  43/0±27/1 37/0±2/1 سولئوس  شيب كلي بازوي نزولي
  000/0  60/0-96/0  88/0  25/0±52/0 24/0±71/0 گاستروكنميوس

  008/0  25/0-93/0  85/0  30/0±93/1 43/0±95/1 سولئوس  شيب سه نقطه ابتدايي بازوي صعودي
  01/0  22/0-95/0  80/0  18/0±01/1 28/0±80/1 گاستروكنميوس

  018/0  05/0-92/0  72/0  22/0±09/1 63/0±69/1 سولئوس  شيب سه نقطه انتهايي بازوي صعودي
  21/0  -4/0-91/0  64/0  26/0±81/0 28/0±08/1 گاستروكنميوس

۶٧
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  بحث
بسيار بالاي برخي پارامترها  در مطالعه حاضر، ميزان تكرارپذيري

اين . هاي درون جلسه و بين جلسات نشان داده شد در آزمون
پارامترها شامل شدت لازم جهت ثبت آستانه، شدت لازم جهت 

علاوه  انتهايي به Hحداكثر و شدت ثبت رفلكس   Hثبت رفلكس
در مطالعات قبلي نيز بر . حداكثر بود Hدامنه قله به قله رفلكس 

حداكثر عضله  Hتود رفلكس  تكرارپذيري بسيار بالاي آمپلي
سولئوس، پرونئال، همچنين كوادريسپس اشاره شده است 

، اما در گاستروكنميوس خارجي نتايجي مبني بر )11،10،6،5(
علاوه بر اين، با توجه به روش . تكرارپذيري عنوان نشده است

، )14(لكترودهاي ثابت بر گاستروكنميوس خارجي جاگذاري ا
تود  پذيري بسيار بالايي همچون عضله سولئوس در آمپلي تكرار

شدت لازم . دست آمده است حداكثر اين عضله به  Hرفلكس 
 Hحداكثر، رفلكس  Hجهت ثبت رفلكس آستانه، رفلكس 

ي پذيري بسيار بالايي را در هر دو عضله مورد بررس انتهايي؛ تكرار
رسد دامنه قله به قله  نظر مي با توجه به نتايج حاصله به. نشان دادند
 Hهاي لازم جهت ثبت رفلكس  حداكثر، شدت Hرفلكس 

حداكثر و نيز شدت ثبت رفلكس  Hآستانه، شدت ثبت رفلكس 
H  انتهايي؛ از قابليت اعتماد و تكرارپذيري بسيار بالا در

دامنه . ار بوده استهاي داخل جلسه و بين جلسه برخورد بررسي
هاي  حاكي از حداكثر تعداد موتور نورون حداكثر، Hرفلكس 

 Mكه  حالي شده و يا حداكثر فعاليت رفلكسي است، در فعال
دهنده فعاليت كل يك حوضچه موتور نورون  نشان حداكثر،

)Motoneuron Pool (باشد  يا حداكثر فعاليت عضله مي)9،7 .(
همان آستانه منحني فراخواني،  ابتدايي يا Hشدت ثبت رفلكس 
ترين  هايي است كه پايين پذيري موتور نورون حاكي از تحريك

را دارا هستند ) Lowest Threshold Motoneurons(سطح آستانه 
پذيري  شيب بازوي صعودي نيز مبين سرعت تغييرات تحريك). 7(

به  Iaهاي  حوضچه نورون حركتي در پاسخ به افزايش ورودي
       و همكاران، Kippدر مطالعه . باشد ور نورون ميحوضچه موت

حداكثر و H متغير شدت ثبت آستانه، دامنه قله به قله رفلكس  سه
  سولئوس،  Hنيز شيب بازوي صعودي منحني فراخواني رفلكس 
 Functionalتحت عنوان اجزاي اصلي فانكشنال منحني فراخواني

Principal Component of H-Reflex) Recruitment Curves (  
  

پذيري  ها و وضعيت تحريك مطرح شد و جهت ارزيابي ويژگي
جزء منحني مورد تأكيد قرار  سهحوضچه نوروني ارزيابي اين 

دهنده يكي از  جزء نشان سهيك از اين  گرفت؛ زيرا هر 
 در مطالعه حاضر اين). 7(باشد  هاي حوضچه نوروني مي ويژگي

جزء فانكشنال در عضله سولئوس و گاستروكنميوس خارجي،  سه
در عضله . تكرارپذيري داخل جلسه بسيار بالايي را نشان داد

 Hگاستروكنميوس، تكرارپذيري متوسط دامنه قله به قله رفلكس 
حداكثر و شيب بازوي صعودي منحني فراخواني، حاكي از 

همچنين با . ودتغييرپذيري اين دو متغير در ارزيابي بين جلسه ب
توجه به نتايج شيب كلي بازوي نزولي، منحني فراخواني در هر دو 

تكرارپذيري بالايي را در ارزيابي داخل جلسه و بين جلسه  عضله،
  .نشان داد

شيب كلي بازوي نزولي در واقع، سرعت كاهش دامنه قله به قله 
همچنين در . حداكثر است Hپس از رسيدن به دامنه  Hرفلكس 

هاي لازم جهت ثبت آستانه رفلكس  هاي بين جلسه؛ شدت بيارزيا
H  حداكثر و نيز رفلكسH  انتهايي، همچنان تكرارپذيري بسيار

اين يافته با نتايج مطالعه ديگري كه توسط . بالايي را نشان داد
Torker  و همكاران صورت گرفت همخواني نداشت؛ چراكه در

سه متغير جهت ارزيابي مطالعه مذكور، تكرارپذيري بين جلسه اين 
شايد علت اين اختلاف، تفاوت در روش كار دو . مناسب نبود

سولئوس  Hپژوهش بوده است؛ زيرا اين محققين در ثبت رفلكس 
ها نيز  ، استفاده كرده بودند و آزمودني%50از انقباض ايزومتريك 

در ضمن، فاصله بين . در حالت نشسته بر روي صندلي قرار داشتند
  ).1(دقيقه در نظر گرفته شده بود  2حني دو ثبت من

دو متغير ديگري كه در نتايج مورد بررسي قرار گرفت، شيب 
هاي ابتدايي و انتهايي  بازوي صعودي منحني فراخواني در قسمت

هاي آستانه پايين  با ظهور رفلكس آستانه، موتور نورون. بود
جهت رو از ابتداي شروع تحريك عصب  از اين. شوند فراخوان مي

، در شدت پايين اعصاب حسي آستانه پايين Hبرانگيختن رفلكس 
موتور نورون (هاي حركتي آستانه پايين  تحريك شده كه نورون

شده در ابتداي منحني،  ظاهر Hرفلكس . انگيزند را برمي) Iنوع 
فراخواني حاصل تحريك تعدادي موتور نورون نوع اول بوده كه 

تر برانگيخته  هاي تحريك پايين بر عصب حسي آسان با شدت
  . شوند مي
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تدريج اعصاب  بهيابد،  وقتي شدت جريان تحريك افزايش مي
) II(هاي نوع دوم  حسي آستانه بالا تحريك شده و موتور نورون

كنند، كه در مجموع با  مشاركت مي Hنيز در تشكيل رفلكس 
افزايش  Hشده دامنه رفلكس  هاي فعال افزايش تعداد موتور نورون

 Hكه دامنه رفلكس  زماني. يابد تا به حداكثر ميزان خود برسد مي
هاي نوع اول و دوم فعال  ت آمد، همه موتور نوروندس حداكثر به 

كوچك در سيگنال  Mشده، كه اين رفلكس در حضور يك موج 
EMG هاي  اما از آنجا كه نسبت تعداد نورون. شود ايجاد مي

حركتي نوع اول و دوم در هر عضله با عضله ديگر متفاوت است 
و دوم  هاي حركتي نوع اول شدن نورون ، لذا مرز دقيق فعال)16(

كه  Hدر هر حال، منحني فراخواني رفلكس ). 7،6(مشخص نيست 
آيد، داراي يك بازوي صعودي و يك  دست مي  به اين صورت به

بدين ترتيب شيب منطبق بر نقاط ابتدايي . بازوي نزولي است
پذيري موتور  بازوي صعودي معرف سرعت تغييرات تحريك

نتهايي بازوي صعودي هاي نوع اول و شيب منطبق بر نقاط ا نورون
هاي نوع دوم  پذيري موتور نورون معرف سرعت تغييرات تحريك

نتايج اين مطالعه حاكي از تكرارپذيري متوسط و بسيار . باشد مي
بالايي براي شيب سه نقطه ابتدايي و انتهايي سولئوس و 

اين نكته كه شيب . گاستروكنميوس در ارزيابي داخل جلسه بود
انتهايي، تخميني از سرعت و عملكرد  هاي ابتدايي و قسمت
هاي حركتي با آستانه متفاوت در ابتدا و انتهاي بازوي  نورون

صعودي منحني است، در مطالعات گذشته مورد تأكيد قرار نگرفته 
تر  از اين ويژگي عملكردي جهت بررسي دقيق. است

پذيري نورون حركتي در مطالعات الكتروفيزيولوژي  تحريك
طبق نتايج مطالعه حاضر و در مقايسه با تحقيقات . دشو استفاده مي

  پذيري حوضچه  گرفته در اين زمينه جهت بررسي تحريك صورت
  

  

گردد علاوه بر شدت  هاي حركتي آستانه پايين پيشنهاد مي نورون
ثبت آستانه، شيب سه نقطه ابتديي بازوي صعودي منحني 

متغير، تكرارپذيري هرچند اين . فراخواني مورد ارزيابي قرار گيرد
متوسطي در بررسي داخل جلسه در عضله سولئوس نشان داد، اما 

بنابراين،  .در ارزيابي بين جلسه از پايايي لازم برخوردار بوده است
يك جزء ديگر فانكشنال به سه جزء مذكور، شيب سه نقطه 

يك از مطالعات پيشين به  ابتدايي بازوي صعودي است، كه در هيچ
  ). 11،9،5،4،1(ره نشده است اين امر اشا

  
  گيري نتيجه

با توجه به نتايج مطالعه حاضر، پارامترهاي منحني فراخواني، 
اين پارامترها اطلاعاتي در . تكرارپذيري بسيار بالايي را نشان داد

هاي  تري ويژگي دهد تا بتواند با ديد وسيع اختيار محقق قرار مي
بي قرار داده و تمام پذيري نورون حركتي را مورد ارزيا تحريك

گيري و  منظور نتيجه اطلاعات حاصله از منحني فراخواني را به
  .شده مورد توجه قرار دهد تفسير بهتر تغييرات مشاهده

  
  تشكر و قدرداني

نامه  منظور اجراي پايان شده به اين مقاله برگرفته از مطالعات انجام
 ثبتبا شماره (جهت اخذ درجه كارشناسي ارشد فيزيوتراپي 

باشد كه در دانشكده علوم پزشكي، دانشگاه تربيت  مي) 2056387
بررسي الگوي فراخواني موتور "مدرس تهران تحت عنوان 

بر روي  Tapingهاي عضلات گاستروسولئوس پس از  نورون
وسيله از  بدين. به انجام رسيده است "شده ساق پا حس پوست بي

ينه انجام اين تحقيق را كه با شركت در اين مطالعه زم تمامي افرادي
  . آيد عمل مي فراهم نمودند، تشكر و قدرداني به
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