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Abstract 

Background & Objectives: Understanding the muscle activity during gait in patients with adolescent idiopathic 

scoliosis (AIS) is clinically important. The objectives of this study was to analyze electrical activity of erector spinae 

muscles at T6 (EST6), T10 (EST10) and L3 (ESL3) levels as well as gluteus medius (GM) muscle during walking in 

female adolescents with and without idiopathic scoliosis. 

Materials & Methods: Twenty female adolescents with right thoracic scoliosis and 18 healthy adolescent 

control females (all 11 to 17 years old) participated in this study. An imaging system synchronized with a MA300-16 

electromyography system and bipolar surface electrodes were used to measure electrical activities of EST6, EST10, 

ESL3 and GM muscles during gait. Repeated measure analysis of variance and MANOVA were used for the 

comparisons within and between groups.  

Results: During the right stance phase, the activity of right EST6 and left GM muscles in scoliotic patients were 

significantly (1.8 and 1.4 times) greater than that of control group (P=0.03). In the left stance phase, scoliosis group 

showed higher activity at right and left GM muscles than control group (P=0.04). In the right and left swing phase, 

the EMG activity of right GM and right EST6 muscles of scoliotic patients was respectively greater than that of 

controls. The right over left ratio of EST6 muscle activity for scoliosis group was higher than that for control group at 

all phases of gait cycle except for the right swing phase. 
Conclusion: AIS patients displayed greater activity in the right EST6 and the right and left GM muscles during 

walking. AIS patients presented asymmetrical muscle activity in EST6 muscle. EMG assessment during gait might 

have clinical importance in the detection of scoliotic curvature progression. 
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 چکیدٌ

داف:زمیىٍ ي  ٌّگام راُ رفسي دردر اَ اؽٌاخسِ  اعىَلیَس اىتیوار ن فؼالیر ػضلاًی  یً  یٌىی تزخَردار  (AIS)ًَخَاً ویر ولی ّذف اس ایي . اعراس اّ
ٌٌذُ عسَى فمزاذفؼالیر ػضلاذ  همایغِهغالؼِ  ِدّن ٍ   (EST6)ّای ؽؾنهْزُ راعسایدر  راعر و ی  ػضلِ ٍ  (ESL3) ووزیعَم ،  (EST10) ایعیٌ عزیٌ
ی  اَى یواراى اعىَلیَست (GM)هیاً َخ    تَد.ٌّگام راُ رفسي افزاد عالن تا  دخسزً 

اَى هثسلا تِ  20زؼذاد  :َاريشمًاد ي  خ هَرد هغالؼِ لزار  عال عي( 17زا  11)ّوگی تیي  ّوگي ًَخَاى عالن دخسز 18زؼذاد یًش  ٍ AISدخسز ًَ
ذ آهاری  ّایرٍػ تا اعسفادُ اسثثر ٍ  در دٍ عور راعر ٍ چح تذى ٌّگام راُ رفسي EST6 ،EST10 ،ESL3 ٍ ،GM فؼالیر الىسزیىی ػضلاذ .گزفسٌ

Repeated Measure  ٍMANOVA گزٍّی ٍ درٍى گزٍّی هَرد زحلیل لزار گزفرتیي ّای زفاٍذ. 
اد عالن تَد تیؾسز اس افزتزاتز  4/1ٍ  8/1حذٍد  تِ زززیةتیواراى در چح  GMراعر ٍ  EST6 ذدر هزحلِ اعسمزار خای راعر، فؼالیر ػضلا :َایافتٍ
(p<0.05). ِفؼالیر ػضل یًش اعسمزار خای چح ٌّگام GM  داری تیؾسز اس افزاد عالن تَداعَر هؼٌتِ اعىَلیَسدر گزٍُ عور ّز دٍ در((p<0.05.  عاى در ًَ
یًش تِ زززیة خای راعر  ذافزاد عالن  تیؾسزی اسدر تیواراى فؼالیر EST6 (04/0;p )ٍ  (p;02/0)راعر GM ذػضلاٍ چح  ًغثر فؼالیر ػضلاذ  .داؽسٌ

عاى تدش هزاحل ّوِ ، در EST6عور راعر تِ عور چح در ػضلِ  د اعىَلیَسدر تیواراى  راعرًَ  .) (p<0.05 تیؾسز اس افزاد عالن تَ
ػضلِ ًاهسمارى فؼالیر تا  AISتیواری  تَد.تیؾسز اس افزاد عالن  اعىَلیَسدر تیواراى  GMٍ راعر  EST6راُ رفسي فؼالیر ػضلاذ  ٌّگام گیری:وتیجٍ

EST6  َعاىدر سهاى اعسمزار ذاسُ. ّوزاُ اعرچح  خای رٍی ّز دٍ خا ًٍ  ِ ٌّگام راُ رفسي هوىي اعر تزای زؾخیص  EMGگیزی فؼالیر اً ػضلاذ زٌ
دى  ًٍذُ تَ حٌای خیؾز لَیَساً  اس ارسػ ولیٌیىی تزخَردار تاؽذ. اعى

 
ٌ َا کلید  فؼالیر ػضلاًیراُ رفسي،  ،یَگزافیالىسزٍه ،ًاؽٌاخسِ َسیاعىَل: ياش
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 مقدمٍ 

س ی  اعىَلیَ اًَ ًاٌّداری عِ تؼذی عسَى  یهًاؽٌاخسِ ًَخ
حزاف خاًثیوِ  اعرفمزاذ  هحَری، زیلر خاًثی چزخؼ  ،تا اً

ّوزاُ ٍ تزخغسگی خلفی )ّاهح( در عور هحذب اًحٌا ّا هْزُ
ؽٌاخسِ ًؾذُ ایي تیواری ّیچ دلیل هؾخصی تزای  ٌَّس .(1) اعر
حذٍد عالِ در  16-10وَدواى  ؽیَع ایي ًاٌّداری در .(2) اعر

را دخسزاى زؾىیل  یتیوارهثسلایاى تِ ایي  % اس90 وِاعر % 3زا  1
ًٍذُ . ایي ًاٌّداری اعىلسی (2) دٌّذهی در تزخی اس هَارد خیؾز

دى  (.3) اعر ًٍذُ تَ سزؾخیص خیؾز وٌذ زا ووه هی اعىَلیَ
ثَز خیؾگیزاًِ ٍ درهاى   هَلغ صَرذ گیزد. خذی تِالذاهاذ ه

سًاٌّداری در  (، 4) ًاهسمارى ػضلاًی عغح همغغ اعىَلیَ
افشایؼ درصذ ، (5) ّای ػضلاًیػولىزد دٍنًارعایی در 
ٍ فؼالیر ًاهسمارى ػضلاذ در ( 6) در عور همؼز IIزارّای ًَع 

لَیَسدٍ عور هحذب ٍ همؼز اًحٌاء  ؽذُ  گشارػ( 9-7) اعى
ػولىزد ارزثاط تیي  ّایی هثٌی تزاس ّویي رٍی فزضیِ اعر.
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لَیَستزٍس ٍ خیؾزفر ًاٌّداری  عیغسن ػصثی ػضلاًی تا  اعى
ى اعر. در ایي راعسا،  ارائِ ؽذُ هحممیي ػولىزد ػضلاذ عسَ

در ؽزایظ ٍ ٍظایف هخسلف ایي تیواراى را تا افزاد عالن ای هْزُ
ذدادُلزار همایغِ هَرد  حزوسی  . (8-16) اً

تیواراى سلف خه ػضلاذ یؼیزعثیغ ریفؼالّا ٍخَد ایي تزرعی
س در  در  خولِ اس یحزوسهخسلف  یّاریفؼال ٌّگاماعىَلیَ

ِ یىیٌسیشٍویااوغسٌؾي  /فلىؾي  یّایآؽفسگ تا هَاخِْ(، 12) زٌ
ِ یخاًث ؽذى خن حزور(، 10) یزؼادل  ،(8) چح ٍ راعر تِ زٌ

 ،ایغسادُّای در حالر ،(15) ٍسًِ تذٍى ٍ تا هیٌاهید حزواذ
مثاضدر  ٍ (7، 6)ؽىن  رٍیٍ خَاتیذُ ( 9) ًؾغسِ  هیشٍهسزیا اً

ِ ٌغَرّایٍ اوغس غَرّافلى ذرا زاییذ وزدُ( 11) زٌ -ریفؼال يیا. اً
افشایؼ ؽذذ فؼالیر ػضلاذ عور تا  اًغالث یؼیعثزیغ یّا

حٌای  سهحذب اً دُ اعىَلیَ ذّوزاُ تَ  (. 16، 7-12)  اً
-درصذی عَل ًین 10واّؼ  ،AIS اىتیوارّای راُ رفسي تزرعی

(، 14(، افشایؼ چزخؼ لگي )17( وادًظ واّؼ، (14)گام 
 ،(14) زیلر لگي واّؼ زوسی هفاصل ساًَ ٍ راى،واّؼ داهٌِ ح

عاى ) (، واّؼ 18افشایؼ دٍرعی فلىؾي هچ خا در هزحلِ ًَ
یٍِ ذام  ػذم زمارى در حزور( ٍ 14ای هچ ٍ ساًَ )عزػر سا اً

 یاًحٌا ؾزفریخ يیّوچٌ. اًذًؾاى دادُرا ( 19-21)زحساًی 
دُ ّوزاُرفسي  راُ یىیٌوازیو یزّایهسغ زییتا زغ َسیاعىَل  اعر تَ

(20 .) 

ذ وِزحمیماذ فَق، زؼذادی اس هحممیي ًیش ًسیدِ گزفسِ هماتل در  اً
 AISدر تیواراى  (14) وادًظ ٍراُ رفسي  عزػر(، 17عَل گام )

ذ وِگشارػ وزدُ تزخی اس هحممیي ًیشعثیؼی اعر.   واراىیت در اً
AIS تِ یًاتزاتز عَر تِ يیسه الؼولػىظ یزٍیًراُ رفسي  ٌّگام 

. ّوچٌیي ًؾاى (21،19) ؽَدیه اٍرد راعر ٍ چح عور یخا
ؽذذ  AISدادُ ؽذُ اعر وِ در همایغِ تا افزاد عالن در تیواراى 

 ػضلاذدر ٍ  ووسز (13خؾسی تشري ) ػضلاًی در ػضلِ فؼالیر
ِ، هزتغ ووزی ٍ عزیٌی تشري  ر اعدایٌ تیؾسز اعر. ( 18، 14)اروسَ

ر اعدیٌِ،  ٍ  ،عزیٌی هیاًیسهاى فؼالیر ػضلاذ هزتغ ووزی، اروسَ
دزز اس افزاٌّگام راُ رفسي عَلاًی ًیش (14ٍززی )ًین ُ د عالن تَ

ّای الىسزیىی ػضلاذ زحمیماذ خیؾیي در سهیٌِ فؼالیراها  .اعر
هاًغ اس زؼوین  تزخَردارًذ وِّایی ذٍدیرهح اسٌّگام راُ رفسي 

ذؽَد. تزخی اس ایي هحذٍدیرّا هیىًسایح آ واهل اس  :ّا ػثارزٌ
دى ط تِ آسهَدًی ًثَ اعسفادُ اس زؼذاد تغیار  ّا ٍاعلاػاذ هزتَ

ّای اًدوي ارٍخایی زَصیًِىزدى (، رػایر 13هحذٍد آسهَدًی )
تزرعی زؼذاد  ،(18) ًذاؽسي گزٍُ وٌسزل الىسزٍهیَگزافی ٍ

  .(14، 13) (، ٍ ارائِ اعلاػاذ ویفی13) ػضلاذ تذىهحذٍدی اس 
 ،اعر ّای رٍسهزُوِ راُ رفسي یىی اس فؼالیرتا زَخِ تِ ایي

خاعز اػوال ًیزٍّای فؼالیر ػضلاذ هوىي اعر تًِاٌّداری 
ر زلمی گزدد. حٌا یه ریغه فاوسَ تٌاتزایي  ًاهسمارى تزای خیؾزفر اً

دام خضٍّؼ ام راُ رفسي ای هززثظ تا ػولىزد ػضلاذ تذى ٌّگّاً
ؼ در ایي سهیٌِ ٍ  ذیه اعلاػاذ يیا. ؽَدزَصیِ هیزَعؼِ داً اًَ  ز

حٌا ٍ الذام درهاً ؾزفریخغز خ ییدر ؽٌاعا  یتِ هَلغ تزا یاً
 .تاؽذ هَثز یواریوٌسزل ت

ایي خضٍّؼ همایغِ فؼالیر الىسزٍهیَگزافی اخزای ّذف اس 
ِػضلاذ اروسَر  اَحی عیٌِدر  اعدایٌ ٍ عزیٌی هیاًی  ای ٍ ووزیً

ستیواراى  دٍ افزاد عالن در  اعىَلیَ  .یه عیىل واهل راُ رفسي تَ
دًذ اسفزضیِ الف( ؽذذ فؼالیر ػضلاذ  :ّای زحمیك ػثارذ تَ

لَیَسهَرد هغالؼِ در تیواراى  تیؼ اس افزاد عالن اعر ٍ ب(  اعى
لَیَس فؼالیر ػضلاًی در تیواراى   ًاهسمارى اعر.اعى

 
 َامًاد ي ريش

ؼ 7000در یه تزًاهِ غزتالگزی زؼذاد  دخسز آهَساى ًفز اس داً
در وِ افزادیؽْز ّوذاى هَرد تزرعی لزار گزفسٌذ. عالِ  15زا  10

لیِ دارای ػلائن تزرعی ى هْزُاًحزاف ّای اٍ ای، خاًثی عسَ
ٍ عزفِ، وسف، افسادگی ؽاًِ، ّاهح یهعزفی  یهّای تزخغسگی

ى هْزُ دًذیا اًحٌای هؾَْد در عسَ زَعظ خشؽه هَرد  ،ای تَ
ِ دلیك لزار گزفسٌذ. تزاعاط هؾاّذُ  افزادی وِ  ،رادیَگزافیهؼایٌ

حٌای  یٍِ ) اعىَلیَسدارای اً درخِ در تخؼ  10ی تالاواب( سا
دًذ،ذب راعر تا زحٍ لفغِ عیٌِ  اى گزٍُ زدزتی در ًظز  تِ تَ ػٌَ

دًذًفز  20 یدر گزٍُ زدزت AIS واراىیت زؼذاد گزفسِ ؽذًذ.  وِ تَ
 ةیززز تِآًْا  (BMI) یٍ ؽاخص زَدُ تذً ٍسى لذ، عي، يیاًگیه

 cm4/5±7/163،  kg7/7±6/49  ٍkg/m2 عال، 1/14±3/1 تزاتز
دًذ 4/2±6/18 س هیاًگیي  يیّوچٌ. تَ یِ واب تیواراى اعىَلیَ ساٍ

تزاعاط  ّاآى apex درخِ ٍ هیشاى چزخؼ هْزُ 8/27±5/8تزاتز 
د.  94/1±4/0تزاتز Nash and Moe (22 )رٍػ   تَ

دًذ اس اعىَلیَسؽزایظ خذیزػ تیواراى  داؽسي  :ػثارذ تَ
حٌای راعر عیٌِ عاتمِ ّز ًَع  ًذاؽسي، درخِ 10تیؼ اس  ایاً

ستزای  درهاى در خزاحی هْن زاثیزگذار  ، فمذاى عاتمِاعىَلیَ
هسز هیلی 5اس تیؼ ًذاؽسي  ٍ ػضلاًیػولىزد عیغسن ػصثی ـ 

ذام  . حّای زحساًی راعر ٍ چاخسلاف در عَل اً
 18زؼذاد  ،تزای گزٍُ وٌسزل ًیش اس هیاى ّواى افزاد غزتال ؽذُ

تِ زززیة  BMIٍ ٍسى  عالن داٍعلة تا هیاًگیي عي، لذ، دخسز
  ٍ cm23/5±2/161  ٍkg0/8±0/49، عال2/14±6/1تزاتز 

kg/m
دارای وٌسزل  ّای گزٍُآسهَدًیاًسخاب ؽذًذ.  23/2±3/19

ػذم عاتمِ ؽىغسگی، خزاحی ، ّای یىغاىعَل خااعىلر عثیؼی، 
دًذ. ػضلاًی -ػصثیتیواری عیغسن ٍ یا ّز ًَع  دعر راعر  تَ

لَیَسّای گزٍُ ّوِ آسهَدًیٍ خای راعر در  ٍ افزاد عالن  اعى
دًذ.   تززز اس دعر ٍ خای عور چح تَ

واهل در سهیٌِ ّذف ٍ رٍػ زحمیك، اعلاػاذ خظ اس ارائِ 
تزای ؽزور در ایي خضٍّؼ را فزم رضایر ّا آسهَدًی ٍالذیي ٍ

در وویسِ اخلاق خشؽىی  ایي هغالؼِ خزٍزىلًوَدًذ.  اهضاء
هَرد /ج 109/9/35/16ا ؽوارُ داًؾگاُ ػلَم خشؽىی ّوذاى ت

 زصَیة لزار گزفر.
ى فمزاذفؼالیر ػضلاذ تزای ارسیاتی  ٍ  ًگْذارًذُ عسَ

ی هیاًی ٌّگام راُ رفسي،   -EMG  16MA-300اس دعسگاُ  عزیٌ
(Motion Lab Systems, Inc.15045 Old Hammond 

Highway, Baton Rouge, LA 70816 USA ) الىسزٍدّای ٍ
، EMGّای عیگٌالتزای ثثر ؽذ.  اعسفادُعغحی دٍ لغثی 
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ًَِ تزداری)  ) تلیدعgain ; 1000 ٍ ّززش 1000 ; فزواًظ ًو
 . ؽذًذ اًسخاب

 T6ّای هْزُدر عغح  ESالىسزٍدّا تز رٍی ػضلاذ 
(EST6) ،T10 (EST10 ٍ )L3 (ESL3) هسزی اس عاًسی 3فاصلِ  در

اٍئذ ؽَوی ی در ٍعظ فاصلِ( GMػضلِ عزیٌی هیاًی )رٍی ٍ  س
در دٍ عور چح ٍ تیي زاج خاصزُ ٍ تزخغسگی تشري راى 

خْر لزارگیزی  (.23 ،15،24، 3) لزار دادُ ؽذًذ تذى راعر
اَسی تا خْر زار ػضلاًی  دالىسزٍدّا در ّوِ ػضلاذ ه  . تَ

الىسزٍد هزخغ ًیش تز رٍی دعسِ خٌاؽ چغثاًذُ ؽذ. لثل اس 
الىسزٍدگذاری، هَّای سائذ خَعر در هحل الىسزٍدّا ززاؽیذُ 
ؽذُ ٍ خَعر فزد تا خٌثِ آغؾسِ تِ الىل زویش ؽذ. عدظ 

 17لغثی تا فاصلِ هزوش زا هزوش دٍ Ag/AgClالىسزٍدّای عغحی 
ّای دٍعزفِ تز رٍی ػضلاذ هَرد تا اعسفادُ اس چغةهسز، هیلی

یَشتزای واّؼ ًظز لزار دادُ ؽذًذ.  ّا تا ، الىسزٍدّا ٍ واتلً
ِ ثاتر ؽذ رٍیاعسفادُ اس تاًذ وؾی  دعسگاُ الىسزٍهیَگزافی . ًذزٌ

ذ تز رٍی ووز آسهَدًی  داؽسِ ؽذ.ًگِّا ًیش تا اعسفادُ اس ووزتٌ
تزای زؼییي دلیك هزاحل هخسلف راُ  ،خظ اس ًصة الىسزٍدّا

اعاط رٍػ هاروز گذاری رفسي، هاروزّای هٌؼىظ وٌٌذُ ًَر تز 
Plug in gait  عزی هاروز گذاری ٍHelen Hayes ذام ّای رٍی اً

اس  EMGزا ّوزاُ تا اعلاػاذ  لزار دادُ ؽذًذلگي زحساًی ٍ 
ذام زصَیزتزداری ؽَد. تزای زصَیزتزداری اس ّا ٍضؼیر اً

Vicon (Hz 100 )ٍ عیغسن زحلیل حزوسی  Tّای عزی دٍرتیي
 12هغیز یه در تصَرذ خاتزٌِّ ّا آسهَدًیعدظ . اعسفادُ ؽذ

ٍ  ػضلاذ EMGٍ فؼالیر  فسٌذرراُ هسزی در عَل آسهایؾگاُ 
ذام  ثثر گزدیذ. لثل اسعَر ّوشهاى ّا تِهسغیزّای ویٌوازیىی اً

عَر آسهایؾی در هغیز زؼییي ؽذُ راُ اخزای آسهَى، افزاد عِ تار تِ
تیي ّز زىزار  تار زىزار ؽذ. 6 راُ رفسي رفسٌذ ٍ عدظ آسهَى اصلی

 دلیمِ اعسزاحر ٍخَد داؽر.  1
 ESتِ زفىیه تزای ػضلاذ ّای راُ رفسي، تؼذ اس ازوام زغر

فؼالیر الىسزیىی ٌّگام یه فؼالیر تیؾیٌِ  ،ٍ عزیٌی هیاًی
ر  MVICزغر ثثر ؽذ.  (MVIC)ایشٍهسزیه  ػضلاذ اروسَ

 ، تِ ایي صَرذ وِ فزدؽذاعدیٌِ در ٍضؼیر عَرًغي اخزا 
ِ فزد اس  عَریتِ  وؾیذتصَرذ دهز رٍی زخر دراس هی وِ تالازٌ

لغور لگي در تیزٍى اس زخر ٍ خاّای فزد تز رٍی زخر لزار 
ار، لغور لگي، ر گزفر،هی اى ٍ عاق خای عدظ تا اعسفادُ اس ًَ

وزد زا در ٍضؼیر ؽذ ٍ فزد زلاػ هیفزد تِ زخر تغسِ هی
وِ یاوغسٌؾي صفز درخِ، حذاوثز ًیزٍی خَد را اػوال وٌذ درحال

  (.25) ؽذدر هماتل زلاػ فزد هماٍهر هی
ی هیاًی ًیش فزد تِ خ MVICتزای  وؾیذ ْلَ دراس هیػضلِ عزیٌ

لزار درخِ  25در ٍضؼیر اتذاوؾي وِ هفصل راى درحالیٍ 
ری حذاوثز زلاػ  داؽر، آسهَدًی ثاًیِ  5تِ هذذ خَد را اتذاوسَ

(. در حیي 26) وزداػوال هیدعساى آسهًَگز در هماتل هماٍهر 
ؽذ زا تیؾسزیي ًیزٍی فزد زؾَیك هی MVICاخزای زغر ّای 

تیي ّز زىزار  ٍتار زىزار  MVIC، 3ػوال وٌذ. ّز زغر خَد را ا
 دلیمِ اعسزاحر ٍخَد داؽر.  2ًیش 

 Vicon اس ًزم افشار راُ رفسيویٌوازیىی اعلاػاذ تزای خزداسػ 

Nexus تِ تخؼ ّای در ّز خا اتسذا هزاحل گیر  .اعسفادُ ؽذ
لحظِ  زا زواط خاؽٌِلحظِ اعسمزار )اس هخسلف ؽاهل  الف( هزحلِ 

گؾساى ؽذى  خذا )اس لحظِ خذائی اًگؾساى  ًَعاىهزحلِ  ب( ٍ (اً
هزاحل ایي هحذٍدُ  ؽذًذ.زمغین زا لحظِ زواط خاؽٌِ تا سهیي( 

  ؽذ. هؾخصًیش  EMG ّایدر عیگٌال دلیماً
 EMGتا اعسفادُ اس ًزم افشار  ضلاذػّای الىسزیىی عیگٌال

Graphing  حزوسی زؼییي ؽذُ در گیر  ّایفاسٍ تزای ّزیه اس
دعسِ عیگٌال خذا ؽذ چْار  اًِ هدوَػو عَریتِ  خزداسػ ؽذًذ.

دًذ  (swing) ٍ ًَعاى( stance) اس هزاحل اعسمزار :وِ ػثارذ تَ
 تزای ّزیه اس خاّای راعر ٍ چح.

ّززش ٍ ّوچٌیي  500ّززش ٍ تالای  10ّای سیز عیگٌالعدظ 
 ؽذًذ ٍ خظ اس آىحذف فیلسز  تا اعسفادُ اسؽْزی  ّززش تزق 50

IEMG (Integrated EMG )( سگزال هٌحٌی در ػضلاذ ( RMSاً
ط تِ ّز یه اس هزاحل راُ رفسي سهاى  . هحاعثِ گزدیذ ّای هزتَ

ّا، هذذ سهاى هزاحل اعسمزار ٍ ًَعاى عاسی دادُتزای ًزهال
 IEMGتِ  اس آسهَى راُ رفسي ّز هزحلِ IEMGهحاعثِ گزدیذ ٍ 

سهاى هؾاتِ زمغین گزدیذ. هذذ در  MVICدعر آهذُ اس تِ
IEMG  ِط ت مثاضی ایشٍهسزیىی  MVICهزتَ اس تخؼ هزوشی اً
MVIC .اعسخزاج ؽذ  

 ًغخِ SPSSًزم افشار  ، اسدادُ ّای تذعر آهذُتزای خزداسػ 
رٍؽْای  اعسفادُ ؽذ. اعلاػاذ تذعر آهذُ، تا اعسفادُ اس 19

تا آسهَى  ANOVA ٍ Repeated measure آهاری زحلیل ػاهلی
زدشیِ ٍ زحلیل  Bonferroni ٍ تا ضزیة اصلاحی Tukeyزؼمیثی
 .در ًظز گزفسِ ؽذ p;05/0 آسهَى، داریعغح هؼٌاؽذًذ. 

 
 َاٍتیاف

( Integrated EMGفؼالیر الىسزیىی زدوؼی ػضلاذ )ؽذذ 
در هزحلِ اعسمزار خای  EST6 ،EST10 ،ESL3  ٍGMػضلاذ تزای 

سراعر ٍ چح تیواراى  ٍ افزاد عالن تِ زززیة در  اعىَلیَ
ذ. در هزحلِ اعًؾاى دادُ ؽذُ 2ٍ  1ؽوارُ  ّایًوَدار سمزار خای اً

در  GMعور راعر ٍ ػضلِ در  EST6 راعر، فؼالیر ػضلِ
تزاتز  4/1ٍ  8/1تِ زززیة در حذٍد  اعىَلیَسعور چح تیواراى 

د ) فؼالیر ایي ػضلِ در تیؾسز اس (. p  ٍ03/0;p;03/0افزاد عالن تَ
ی در دٍ گزٍُ داؽسٌذ عایز ػضلاذ ف ؼالیر الىسزیىی هؾاتْ

(05/0<p.)  
سدر گزٍُ  تِ زززیة خای راعر، در هزحلِ اعسمزار  ،اعىَلیَ
راعر تیؾسزیي فؼالیر  EST6چح ٍ  GMراعر،  GMػضلاذ 

. در گزٍُ (p<001/0) داؽسٌذ گزٍُ يیا ػضلاذرا ًغثر تِ عایز 
چح  GMراعر ٍ  GM ػضلاذ فؼالیر الىسزیىیًیش وٌسزل 

د ) فؼالیر عایز ػضلاذ (. p<001/0تیؼ اس عایز ػضلاذ تذى تَ
 . (1)ًوَدار  ددر ایي گزٍُ هؾاتِ تَ

ًغثر فؼالیر ػضلاذ عور راعر تِ چح در هزحلِ اعسمزار 
، EST6 ،EST10خای راعر، در تیواراى اعىَلیَس تزای ػضلاذ  

ESL3 ٍ GM  1/1±4/0، 5/1±7/0، 5/2±9/0تِ زززیة تزاتز  ٍ
، 2/1±4/0، 3/1±7/0ٍ در گزٍُ وٌسزل تِ زززیة تزاتز  0/1±7/1
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د.  4/0±4/1ٍ  7/0±1/1 ایي ًغثر در  وِ دداًؾاى زحلیل آهاری تَ
س تِ  EST6ػضلِ  عَر هؼٌاداری تیؾسز اس افزاد عالن تیواراى اعىَلیَ
د )  (.p=001/0تَ

راعر  GMفؼالیر ػضلاذ  ًیش در هزحلِ اعسمزار خای چح
(04/0;p ٍ )GM ( 04/0چح;p)  ٍُس تِ در گز عَر اعىَلیَ

د )ًوَدار ؽوارُ  4/1هؼٌاداری درحذٍد  تزاتز تیؾسز اس افزاد عالن تَ
عَر در اعسمزار خای چح، تِ (. در ّز دٍ گزٍُ عالن ٍ اعىَلیَس،2

تیؼ اس ؽذذ فؼالیر ػضلاذ  GMهؾاتِ ؽذذ فؼالیر ػضلاذ 
ES ( د  (.p<001/0تَ

ّوچٌیي در ایي هزحلِ، ًغثر ؽذذ فؼالیر ػضلاذ عور 
در گزٍُ  EST6 ،EST10 ،ESL3، ٍ GMراعر تِ چح در ػضلاذ 

AIS  1/1±7/0ٍ  1/1±3/0، 1/1±5/0، 2/1±4/0تِ زززیة تزاتز 
د. ایي همادیز در گزٍُ وٌسزل   ، 1/1±2/0، 8/0±3/0 ةیززز تِتَ

دًذ. ایي ًغثر 2/0±9/0ٍ  7/0±2/1 ، EST10 ّا در ػضلاذ تَ
ESL3 ٍ GM ( دًذ (. اها، ایي <05/0pدر ّز دٍ گزٍُ هؾاتِ تَ

تزای گزٍُ تیواراى اعىَلیَس تِ عَر  EST6ًغثر در  ػضلِ 
د )  (. p;03/0هؼٌاداری تیؾسز اس گزٍُ افزاد عالن تَ

فؼالیر ػضلاذ در هزحلِ ًَعاى تزای خاّای راعر ٍ ؽذذ 
ًوایؼ دادُ ؽذُ اعر. در  4ٍ  3چح تِ زززیة در ًوَدارّای 

ِ در ّز دٍ  هزحلِ ًَعاى خای راعر، ؽذذ فؼالیر ػضلاذ زٌ
د ) راعر در  GM(. اها فؼالیر ػضلِ p>05/0گزٍُ هؾاتِ تَ

تزاتز تیؼ اس فؼالیر ایي ػضلِ  5/1داری حذٍد عَر هؼٌاتیواراى تِ
د ) (. ّزچٌذ فؼالیر 3( )ًوَدار ؽوارُ p;02/0در افزاد عالن تَ

 AISعور چح ًیش در تیواراى  GMالىسزیىی زدوؼی ػضلِ 
حزاف هؼیار  لٍی تِ دلیل اً د  تشرگسز اس فؼالیر آى در افزاد عالن تَ

د )تالا ایي اخسلاف هؼٌا  (.p;2/0دار ًثَ

لَیَس در هزحلِ ًَعاى خای راعر،  فؼالیر در تیواراى اعى
د ) ESتیؾسز اس فؼالیر ػضلاذ  GMػضلاذ  (. در p;03/0تَ

عور چح  GM  ٍEST6وِ در افزاد عالن فؼالیر ػضلاذ حالی
د )  EST6فؼالیر ػضلاذ  يیّوچٌ (.p  ٍ02/0; p;03/0تیؾسز تَ

 ٍEST10 ( د ( ٍ در ّز دٍ گزٍُ ؽذذ p>05/0دٍ گزٍُ هؾاتِ تَ
د ) EST6  ٍEST10 ووسز اس  ESL3فؼالیر  ایي (. در p<05/0تَ

س، ًغثر فؼالیر  هزحلِ اس راُ رفسي، در دٍ گزٍُ عالن ٍ اعىَلیَ
د  ػضلاذ عور راعر تِ چح در ػضلاذ هخسلف هؾاتِ تَ

(05/0p> .) 
ط تِ ؽذذ فؼالیر ػضلاذ را در  4ًوَدار ؽوارُ  ًسایح هزتَ

دّذ. ّواى عَری وِ در ایي هزحلِ ًَعاى خای چح ًؾاى هی
ؽَد، در هزحلِ ًَعاى خای چح ًیش فؼالیر ػضلِ ًوَدار دیذُ هی

EST6  در عور راعر در تیواراىAIS داری تیؾسز اس تغَر هؼٌا
د ) (. فؼالیر الىسزیىی p;04/0فؼالیر ایي ػضلِ در افزاد عالن تَ

عاى خای چح هؾاتِ  عایز ػضلاذ تیي دٍ گزٍُ در هزحلِ ًَ
دًذ  (. 4( )ًوَدار ؽوارُ p>05/0) تَ

س، در ایي هزحلِ، ػضلِ   EST6راعر ٍ  GMدر گزٍُ اعىَلیَ
عَر هؼٌاداری تیؾسزیي فؼالیر را در همایغِ تا عایز راعر تِ

(. در گزٍُ عالن ًیش ّویي الگَ دیذُ ؽذ p<05/0ػضلاذ داؽسٌذ )
(05/0>p،عاى خای چح ًغثر فؼالیر ػضلاذ  (. در هزحلِ ًَ

ٍ افزاد عالن تِ  AISتیواراى   EST6عور راعر تِ چح در ػضلِ 
د 0/2±1/1ٍ  1/3±5/1زززیة تزاتز   AISدر تیواراى  وِیتغَر. تَ

 1/1±3/1ًغثر فؼالیر ػضلاذ عور راعر تِ چح درحذٍد 
د ) (. در عایز ػضلاذ p;01/0تیؾسز اس ایي ًغثر در افزاد عالن تَ

تیي ًغثر فؼالیر ػضلاًی دٍ گزٍُ زفاٍذ هؼٌاداری هؾاّذُ 
 (.<05/0pًگزدیذ )

 

 
 ُ وغاى عاسی ؽذ1ًُوَدار ؽوار ٍُ ES  ٍGMػضلاذ  (MVIC%) : ؽذذ فؼالیرّ  س اّی عالنٍ در گز لَیَ ِ  اعى  راعرخای  اعسمزاردر هزحل

EST6R :EST6  ،عور راعرEST6L :EST6  ،عور چحEST10R :EST10 ،عور راعر EST10L :EST10 ،عور چح ESL3R  :ESL3  ،عور راعر
ESL3R :ESL3  ،عور راعرESL3L :ESL3  ،عور چحGMR ٍ عزیٌی هیاًی عور راعر :GMLی هیاًی عور چح  : عزیٌ
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س ّای عالنٍ در گزٍُ ES  ٍGM( ػضلاذ MVIC%ؽذذ فؼالیر ّوغاى عاسی ؽذُ ): 2ًوَدار ؽوارُ  لَیَ  خای چح در هزحلِ اعسمزار اعى

 
 

 
 

س در هزحلِ ّای عالنٍ در گزٍُ ES  ٍGM( ػضلاذ MVIC%: ؽذذ فؼالیر ّوغاى عاسی ؽذُ )3ؽوارُ ًوَدار  لَیَ  ًَعاى خای راعر اعى
 

 
 

س در هزحلِ ّای عالنٍ در گزٍُ ES  ٍGM( ػضلاذ MVIC%ؽذذ فؼالیر ّوغاى عاسی ؽذُ ) :4ًوَدار ؽوارُ  لَیَ  ًَعاى خای چح اعى
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 بحث 
ّذف اس اخزای ایي زحمیك همایغِ فؼالیر الىسزٍهیَگزافی 

ٍ ػضلِ عزیٌی هیاًی تیواراى  ESػضلاذ ّای هخسلف تخؼ
د.  س ٍ افزاد عالن در یه عیىل واهل راُ رفسي تَ ًسایح اعىَلیَ

فؼالیر خای راعر،  Stanceزحمیك حاضز ًؾاى داد وِ در هزحلِ 
خای  Stance هزحلِ چح ٍ ًیش در GMراعر ٍ  EST6ػضلاذ 

تیؾسز اس  AISراعر ٍ چح در تیواراى  GMػضلِ  ریفؼال ،چح
عاى  د. ّوچٌیي در هزحلِ ًَ فؼالیر ایي ػضلاذ در گزٍُ عالن تَ

راعر ٍ در هزحلِ ًَعاى چح ػضلِ  GMخای راعر، ػضلِ 
EST6  راعر در تیواراىAIS ٌذ. فؼالیر تیؾسزی اس افزاد عالن داؽس

Zuk (7 ،)Hopf (27 ،)(،  10) ّای لاعویایي ًسیدِ تا یافسِ
Riddle (28) ،Cheung (9 ،)Feiple (8 ،)Tsai (12 ،)Schmid 

(15ٍ ) Park (13) ًَا وِ ًؾاى دادًذ فؼالیر ػضلاًی  دارد یّوخ
تیؾسز اس افزاد عالن اعر. ّزچٌذ وِ در تزخی اس  AISدر تیواراى 

هغالؼاذ دیگز ػلاٍُ تز افشایؼ ؽذذ فؼالیر ػضلاذ در تیواراى 
ی هیاًی س، افشایؼ سهاى فؼالیر ػضلاذ عزیٌ ، ًین ES، اعىَلیَ

 .(14) ًیش گشارػ ؽذُ اعرٍززی ٍ هزتغ ووزی 

Zuk  افشایؼ فؼالیر ٍ ّوىاراىEMG  ػضلاذES  ِرا ت
حٌاء  ضلاذ ًغثر دادًذ ٍ آىضؼف ایي ػ را ػلر خیؾزفر اً

س داًغسٌذ Riddle  ٍRoaf (28 ٍ )وِ ، درحالی(7) اعىَلیَ
Chueng ( 9 ،3ٍ ّوىاراى ) فؼالیر تیؾسز در ػضلاذ تیواراى
س دى ػضلِ ًغثر دادًذ. لَیتِ را  اعىَلیَ الثسِ هٌاتغ هؼسثز زز تَ

هَخَد تزای وار یىغاى فؼالیر ؽذیذزز ػضلِ را دلیل تز ضؼف 
ذ.  س آى هی داًٌ  ززوَچه عغح همغغ ػضلاًیدر تیواراى اعىَلیَ

حٌا لَیَس ًغثر تِ در عور هحذب اً یَذ  عور همؼزی اعى ه
دى ػضلِ در آى عورضؼیف اَى ، تٌاتزایي هی(4)اعر  زز تَ ز

را در ایي تیواراى، زلاؽی تزای خثزاى افشایؼ فؼالیر ػضلاًی 
غر ت وِ ایي تیواراى در حیي اخزای ٍظیفِ عَری  ِضؼف آًْا داً

وٌٌذ وِ تا هیهؼیي، زؼذاد ٍاحذّای حزوسی تیؾسزی را درگیز 
 ؽَد.ّا هؾخص هیآىدر  EMGافشایؼ در فؼالیر 

 EMG( تیي فؼالیر 11) Oliveiria ّای فَق،در هماتل یافسِ
ِ دٍ گزٍُ عالن ٍ تیوار اعىَل س زفاٍذ هؼٌیػضلاذ زٌ داری یَ

( ًیش گشارػ وزدًذ وِ در 16ٍ ّوىاراى )  Reuberد.هؾاّذُ ًىز
یٍِ واب ووسز اس  تا AISتیواراى  درخِ ؽذذ فؼالیر  25سا

( 13ٍ ّوىاراى ) Park ّوچٌیي ػضلاذ هؾاتِ افزاد عالن اعر.
در عور راعر تیواراى  ًؾاى دادًذ وِ فؼالیر ػضلِ خؾسی تشري

د.   س ووسز اس افزاد عالن تَ  اعىَلیَ

ذ ػلر هغایزذ ًسایح تذعر آهذُ تیي ػَاهل هسؼذدی هی اًَ ز
الذوز ٍ زحمیك حاضز را زَضیح دّذ. اس خولِ ایي هغالؼاذ فَق

س تیواراى  حٌاء اعىَلیَ ذ اس زفاٍذ در ًَع ٍ ؽذذ اً ػَاهل ػثارزٌ
ّای رٍػ حزوسی هخسلف ٍوارگیزی ٍظایف هَرد هغالؼِ، تِ

ذاسُ  ایي ا. تEMGّای گیزی ٍ رٍػ خزداسػ هسفاٍذ عیگٌالاً
ّا هغایز تا ًسایح زحمیك حاضز ّای آىزؼذاد همالازی وِ یافسِ ،حال

ذن هی عَ تا زحمیماذ گذؽسِ ًیش ّن تاؽٌذ ٍ غالثاًاعر تغیار اً
 وٌٌذرا زاویذ هی AISزحمیك حاضز، افشایؼ فؼالیر ػضلاًی در 

ىِ ًاٌّداری عسَى(28، 27 ،12 ،7-10) ای ُهْز. تا زَخِ تِ ایٌ

را زغییز ّا ٍ تاسٍی گؾساٍری آىخْر وؾؼ زارّای ػضلاًی 
زُ هىاًیىی ایي ػضلاذ هی دّذ تزٍس زغییز در ؽذذ فؼالیر ٍ تْ

ل هی  تاؽذ. اهزی لاتل لثَ
، تِ AISّوچٌیي ًسایح زحمیك حاضز ًؾاى داد وِ در تیواراى 

راعر، در تمیِ هزاحل راُ رفسي فؼالیر  Swingهزحلِ غیز اس 
د. ایي  AISدر دٍ عور راعر ٍ چح زٌِ  EST6ػضلِ  ًاهسمارى تَ

دلیل افشایؼ فؼالیر ایي ػضلِ در عور راعر ػذم زمارى تیؾسز تِ
د. ایي یافسِ تا ًسایح زحمیماذ هسؼذدی وِ افشایؼ هیشاى فؼالیر  تَ

ذ ّنا گشارػ ًوَدُعور هحذب ر ESػضلاذ  -8)عَ اعر اً
6 ،10 ،28.) Farahpour ٌّگام تزٍس ؽساب ًاگْاًی در  ٍ ّوىاراى

 ESِ فؼالیر ػضل س،در تیواراى اعىَلیَ عغح ازىا ًؾاى دادًذ وِ
د عور همؼزاس در عور هحذب تیؾسز  ٍ  Chueng . (10) تَ

حٌا  ESافشایؼ فؼالیر ػضلاذ ًیش  ّوىاراى در عور هحذب اً
تا را  ٍ آى ًسیدِ وؾؼ ػضلاذ عور هحذب فزض وزدًذدر را 

سخیؾزفر  ٍ ّوىاراى  Schmid (.9هززثظ داًغسٌذ ) اعىَلیَ
در حالر ًؾغسِ تز رٍی  ،( ًیش ٌّگام تلٌذ وزدى ٍس2010ًِ)

ٍ خن ؽذى تز رٍی هیلِ ّالسز فؼالیر ػضلاذ  ،صٌذلی رٍهی
در هغالؼاذ  (.15عور همؼز را تیؾسز اس عور هحذب یافسٌذ )

دیگزی ًیش افشایؼ فؼالیر ػضلاذ عور همؼز در ػضلاذ 
 ( گشارػ ؽذُ اعر. 27ٍ وؾٌذُ خْي ًیام ) GM(، 12خارااعدیٌال )

لَیَس خیؾزًٍذُ  Reuberدر هماتل  ٍ ّوىاراى در ّز دٍ هَرد اعى
ًٍذُ ٌّگام فلىؾي زٌِ فؼالیر هسمارًی را در دٍ عور  ٍ غیزخیؾز

 گزید ًَیغٌذگاى تزخی اس  (.16زحذب ٍ زمؼز هؾاّذُ ًوَدًذ )
تز اعاط هؾاّذاذ ( ًیش 14) Oliveiria (11) ٍ Mahudense هثل

 زدًذ. زَصیف ورا هسمارى  AISفؼالیر ػضلاًی در خَد 
لَیَس فؼالیر ػضلِ تا ٍخَدی تیؾسز اس  GMوِ در تیواراى اعى

د ٍلی ایي افشایؼ در ّز دٍ عور راعر ٍ چح  افزاد عالن تَ
دیىغاى  ٍ ّوىاراى فؼالیر  Mahudense. در زاییذ ایي یافسِ، تَ
س  GMززی در ػضلاذ عَلاًی ّز دٍ عور تیواراى اعىَلیَ

  (.14گشارػ وزدًذ )
لَیَس  دلایل هسؼذدی تزای ػذم زمارى ػضلاًی در تیواراى اعى

ًذ وِ چزتی ( ًؾاى داد4ٍ ّوىاراى ) Zoabliگشارػ ؽذُ اعر. 
حٌاء تیؾسز اس عور  یَضُ در راط اً سیز خلذی عور همؼز ت

ّا هَثز هحذب اعر. ایي ٍضؼیر هوىي اعر در ثثر عیگٌال
ذ عور هحذب ّا افشایؼ فؼالیر ػضلاتاؽذ. تِ ّویي خاعز آى

در  .را در ًسیدِ فاصلِ ووسز تیي ػضلِ فؼال ٍ الىسزٍدّا تیاى وزدًذ
لَیَس  تزخی هغالؼاذ ًیش، فؼالیر ػضلاًی ًاهسمارى در تیواراى اعى

( ٍ ًشدیه ًگِ 9(، حفظ زؼادل )7تزای اصلاح اًحٌاء غیزعثیؼی )
ػی 12داؽسي هزوشثمل لغور فَلاًی زٌِ تِ خظ هیاًی تذى ) ( را ًَ

غثاق لَیَس داًغسِ خذیزیاً ذ. تا ؽزایظ هىاًیىی اعى ٍ  Feipleاً
( ًیش افشایؼ فؼالیر ػضلاذ 12ٍ ّوىاراى ) Tsai( ٍ 8ّوىاراى )

عور هحذب را تا اخسلاف در ززویة زارّای ػضلاًی در دٍ 
حٌا هززثظ داًغسِ  ذ.اًعور اً

ى فمزاذ یىی اس هْوسزیي ٍظایف ػضلاذ  حفظ ثثاذ عسَ
ES تزاعاط یه فزضیِ، تا زَخِ تِ تاؽذُ رفسي هیدر حیي را .
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لَیَس ٍسى اًذام ّای فَلاًی یه گؾساٍر ایٌىِ در تیواراى اعى
ى 29وٌٌذ ) خوؾی تِ عور همؼز ایداد هی (، تزای حفظ ثثاذ عسَ

. یاتذای ٍ زؼادل، فؼالیر ػضلاذ عور هحذب افشایؼ هیهْزُ
Cheung ( ًیش در ٍضؼیر ایغسادُ، افشایؼ ًغثر 9ٍ ّوىاراى )

EMG  ِهحذب تِ همؼز در ػضلES  هْزُ فَلاًی را تزای صاف
ذ. اس عزف دیگز در حیي داؽسي عز ٍ گزدى ضزٍری داًغسٌ ًگِ

درگیزًذ ٍ در تیواراى  یًمثاضزارّای وٌذ ا راُ رفسي ػوذزاً
س زؼذاد زارّای وٌذ مثاض در عور هح اعىَلیَ ذب افشایؼ ٍ اً

ذ )یاعور همؼز واّؼ هیدر  ّای (، تٌاتزایي در زاییذ یافس6ِتٌ
Feiple (8 ) ٍTsai (12) افشایؼ فؼالیر ،EMG  ِػضلEST6 

اى تِ افشایؼ زارّای ًَع عور هحذب را زا حذٍدی هی در  Iزَ
ایي عور ًغثر داد. اگز ایي ًظزیِ صحیح تاؽذ تایذ در فؼالیر 

ذ مثاض تیؾسزی درگیزًذ، فؼالیر ػضلاذ  ّایی وِ زارّای زٌ اً
ؽَد. دیذُ هیSchmid (15 )عور همؼز افشایؼ یاتذ وِ در هغالؼِ 

ّای تیؾسزی ًیاس دارد. تؼلاٍُ، فؼالیر الثسِ ایي فزضیِ تِ تزرعی
س را هی اَى تِ ػذم زؼادل در ػضلاًی ًاهسمارى در تیواراى اعىَلیَ ز

وِ ًغثر داد. تازَخِ تِ ایيوٌسزل ػصثی ػضلاًی در ایي تیواراى 
ِ ٍ خا  تالاییّواٌّگی  تزلزاریراُ رفسي در فؼالیر  تیي ػضلاذ زٌ

ًیش ػذم زمارى ٍ در زحمیماذ لثلی  لاسم اعرعیغسن ػصثی  زَعظ
ِ ت ، هغشعز اى یه ػاهل  ٍِ وٌسزل دّلیشی ًخاػی ػضلاذ زٌ ػٌَ

احسوال (، تٌاتزایي 30اعر )فزض ؽذُ اعىَلیَسزَعؼِ ًاٌّداری 
دارد ایي ٍضؼیر تز زمارى فؼالیر ػضلاًی در حیي راُ رفسي زاثیز 

 گذار تاؽذ.
ذ ًؾاى دًّسایح زحمیك حاضز ًوی اًٌ ذ وِ آیا ػذم زؼادل زَ

لَیَس تاػث ػذم زمارى در  س اعر یا اعى ػضلاًی ػلر اعىَلیَ
ّای ایي ػلاٍُ یىی اس هحذٍدیرؽَد. تِفؼالیر ػضلاذ هی

ى هْزُزحمیك ایي اعر وِ  ای، راعسای تا زَخِ تِ اًحٌای عسَ
اَسی زارّای ػضلاذ  الىسزٍدّا هؼلَم ًیغر وِ زا چِ حذی ه

ES .هی تاؽذ 
 

 گیری وتیجٍ
سدر حیي راُ رفسي، تیواراى  راعر   EST6در ػضلاذ  اعىَلیَ

 ٍGM د عالن راعر ٍ چح ؽذذ فؼالیر ػضلاًی تیؾسزی اس افزا
حٌای در تخؼ فَلاًی ًؾاى دادًذ.  ساً   EST6 ػضلِ فؼالیر اعىَلیَ

د  هسمارًیاها عایز ػضلاذ فؼالیر  .در عور هحذب تیؾسز تَ
دى ایي تِ ضؼیف EST6  ٍGMفؼالیر تیؾسز ػضلاذ داؽسٌذ.  زز تَ

ّای ؽَد در درهاىٍ خیؾٌْاد هی ؽَدیهدادُ  ًغثرػضلاذ 
س اس خولِ ٍرسػ درهاًی ٍ تزیظ زمَیر ایي غیززْاخوی اعىَلیَ

 ػضلاذ EMG همایغِ يیّوچٌػضلاذ در دعسَر وار لزار گیزد. 
ِ ساى تا تیوارحیي راُ رفسي در  زٌ لَیَ ًٍذُ  اعى ًٍذُ ٍ غیز خیؾز خیؾز

  ؽَد.زَصیِ هی
 

 تقدیر ي تشکر
-هی 2185629ایي همالِ هغسخزج اس رعالِ دوسزی تِ ؽوارُ 

لَفیي تاؽذ. یَاى اس زؾىز خَد را ه تزای ّوىاری  آلای دوسز گٌد
صی تیوارعساى تؼثر در ه لَ ِ تیواراى ٍ ًیش اس خزعٌل تخؼ رادیَ ؼایٌ

ى هْزُ  صی اس عسَ یِ ػىظ رادیَلَ ًذ ّوذاى تزای زْ ٍ ولیٌیه الَ
ٍ اس داًؾگاُ آساد اعلاهی ٍاحذ ّوذاى تِ خاعز در اخسیار  تیواراى

ذ. ّوچٌیي اس ّوِ اتزاس هیگذاردى آسهایؾگاُ تیَهىاًیه  ًوایٌ
س تِ خاعز ّوىاری آًْا  ّاآسهَدًی لَیَ یضُ اس تیواراى اعى تَ

 گزدد.صویواًِ زمذیز ٍ زؾىز هی
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