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Abstract 
One of the issues that has been considered by sports researchers today is the claim of the 

effect of functional differences in the muscles of the core stability area on the results of 

kinematic and kinetic variables during the activities of athletes and non-athletes. The aim 

of this study was to investigate the interaction between lateral core stability area muscles 

function, ground reaction force and changes in center of mass to pressure in the Medio-

lateral direction during gait according to the level of physical activity. Eighteen young 

men in two groups of 9 athletes and non-athletes participated in this study as subjects. 
Electrical activity of internal and external oblique muscles and information on the ground 

reaction force and changes in the center of mass to the presser were recorded during gait. 

The T-test was used to compare the results of the two groups at p ≤ 0.05. The duration of 

electrical activity of the external oblique muscle of athletes and non-athletes showed a 

significant difference (0.005), while no significant difference was observed in the 

electromechanical delay of the muscles. There was a significant difference between the 

two groups in the changes in center of mass to pressure of the Medio-lateral direction 

(0.041). The results of the study confirmed the interactive effect of the lateral core stability 

muscles and the behavioral pattern of changes in the center of mass to pressure and the 

ground reaction force in the Medio-lateral direction according to the level of physical 

activity during gait. 
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Extended Abstract 

Background and Purpose 
Identifying the effect of exercise on the formation, stabilization and reduction of 

variability of movement patterns in basic (walking) and complex skills (sports 

skills) is one of the concerns of movement science researchers. Accordingly, 

understanding the interaction between kinetic variables and muscle function in 

athletes and non-athletes may help to better understand behavioral patterns while 

walking. In this regard, the activity level is one of the challenging issues that has 

recently been considered in research (1-3). Assuming that the electrical function 

of the lateral core stability area muscles is affected by the level of physical 

activity, and emphasizing the assumption that this influence leads to the creation 

of different kinetic patterns in the frontal plane, the aim of this study was to 

investigate the interaction between lateral core stability area muscles function, 

ground reaction force and changes in center of mass to pressure in the  medio-

lateral direction during gait according to the level of physical activity. 

 

Material and Methods 
For this quasi-experimental study, the minimum sample size using G-power 

software was 18 people who were purposefully divided into two groups of 9 

athletes and non-athletes. Inclusion criteria were no injury, history of surgery or 

specific disease and also for the athlete group (having at least 3 years of regular 

exercise history, 3 sessions per week, each session at least 1.5 hours) while the 

non-athlete group should not have had any training during the last three years (4).  

In this study, the function of internal and external oblique muscles as lateral 

muscles of the core stability area was recorded using electromyography (5,6). Two 

force plate devices were used to determine a gait cycle and collect kinetic 

information. In this study, the duration of placing both feet on the force plate, 

since the heel of the right foot collides with the first force plate until the left toe 

separates from the second force plate was considered as a gait cycle (4).  

In order to data normalization, the electromyography data to the maximum 

recorded signal from the muscles and the ground reaction force data were also 

normalized to the weight of the subjects.  

To determine the duration of electrical activity, the state of muscle activity during 

the entire gait cycle was considered. There are different criteria that the threshold 

value was used in this study. Thus, if the amount of activity was more than a 

percentage of the total electrical activity of that muscle, it would be considered 
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active muscle at those times. After the initial study and review of several threshold 

values, a threshold of 20% was selected to assess all research data. Accordingly, 

the onset and offset time of electrical activity of muscles was determined. The 

difference between the onset time and the time of expansion of electrical activity 

in the muscles was considered as electromechanical delay of the muscles (7), 

(Figure 1). 

 
Figure 1- Onset time, Duration of electrical activity and Electromechanical delay 

 
The peak of the first medial force at the moment of Heel contact (FX1), the peak 

of the lateral force at the moment of Mid-stance (FX2) and the peak of the second 

medial force at the moment of Toe off (FX3) were extracted for the Medio-lateral 

ground reaction force component (FX) and the time to reach the peak forces. 

Given that the use of the inverse pendulum model, which is related to the 

trajectory of the center of mass and the center of pressure, is effective in dynamic 

analysis of equilibrium, changes in the center of mass to pressure in the Medio-

lateral direction (X) using the inverse pendulum formula of Winter was calculated 

(8).  

COP-COM = -Kx 

Mean and standard deviation were used to describe data, Shapiro Wilk Test was 

used to verify the normality of the data, and independent t-test was used to 

compare the variables of the two groups at a significance level of p ≤ 0.05 . 
 

 

 



Ferasat: Interaction of Lateral Core Stability Muscles and Kinetic...                     46 

 

 Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International Public License 

Findings 
There was no significant difference between the demographic characteristics of 

the subjects including age, mass, height and body mass index in the two groups 

of athletes and non-athletes. 

The duration of electrical activity in external oblique muscle was higher in the 

non-athlete group and showed a significant difference compared to the athlete 

group. However, no significant difference was observed between the two groups 

in the electromechanical delay variable of muscles. This delay was greater in the 

external oblique muscle in the non-athlete group and in the internal oblique 

muscle in the athlete group (Table 1). 

There was no significant difference between the ground reaction force in the 

medio-lateral direction of the two groups, but the changes in the center of mass to 

pressure in this direction were significantly different between the two groups. 

Athletes showed higher ground reaction force at the peak of the first medial force 

(Heel contact, FX1), the peak of the lateral force (Mid-stance, FX2) and the peak 

of the second medial force (Toe off, FX3). Besides, changes in the center of mass 

to pressure in the Medio-lateral direction were greater for the non-athlete group. 

 
Table 1- Results of t-test for Duration and EMD of External and Oblique muscles 
Variable Muscles group mean S.D t P-value 

Duration 

 

EO 

Athlete 414.27 76.82  

-3.226 

 

0.005* Non-athlete 510.36 45.62 

 

IO 

Athlete 529.33 87.80  

-1.817 

 

0.088 Non-athlete 632.05 145.15 

EMD 

  

 

EO 

Athlete 79.05 25.06  

-0.529 

 

0.604 Non-athlete 84.56 18.73 

 

IO 

Athlete 75.81 12.16  

0.224 

 

0.825 Non-athlete 74.44 13.68 

*Significant difference p≤0/05 

*Duration (duration of electrical activity), *EMD (electromechanical delay)  

*EO (external oblique muscle), *IO (internal oblique muscle) 

 

Conclusion 
The results of the study confirmed the interactive effect of physical activity level 

on neuromuscular function of lateral core stability muscles and the behavioral 

pattern of kinetic variables. The balance in the frontal plane is mostly controlled 

by the pelvic abductor-adductor torque (8), which seems that the lateral core 

stability area muscles play a key role in creating these torques. The readiness and 
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unpreparedness of these muscles can lead to the creation of different muscle 

patterns and functional affectivity of athletes and non-athletes in the medio-lateral 

direction towards these patterns. Athletes have higher relative stability (1,2), 

which may indicate a significant effect of physical activity on neuromuscular 

patterns and, consequently, the improvement of factors related to postural control. 

Maintaining the balance of the center of mass of the body in the frontal plane 

seems to be one of the important responsibilities of the lateral core stability 

muscles due to the study of kinetic variables. 

Key Words: Activity Level, Gait, Core Stability, Muscle Function, Ground 

Reaction Force, Changes in Center of Mass to Pressure    
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 مقالة پژوهشی

و متغیرهای کینتیکی در راستای   ثبات مرکزی تعامل عضلات جانبی

 1ی بدن تی فعالخارجی با توجه به سطح -لیداخ
 

 3ییهما، حسن متین 2ی صادق  دریح ،1فراست رسول

  ،یاسلام آزاد  دانشگاهبدنی و علوم ورزشی، واحد تهران مرکزی،  تربیتدانشکدة   ی،ورزش ک یومکانی ب گروه.  1

 ران ی تهران، ا

 تهران، ، یخوارزم دانشگاه ،یورزش علوم و یبدنت یترب ةدانشکد ،یورزش یشناسب یآسو    کیومکانی ب گروه.  2

 )نویسنده مسئول(   رانیا

  ،یاسلام آزاد  دانشگاهبدنی و علوم ورزشی، واحد تهران مرکزی،  تربیتدانشکدة   ی، ورزش فیزیولوژی گروه.  3

 ران ی تهران، ا

                             19/02/1401تاریخ پذیرش                     10/1400/ 14تاریخ ارسال 
 

 چکیده 

اختلاف    ست کهادعااین  ،  را به خود جلب کرده  یعلوم ورزش  پژوهشگرانتوجه  که امروزه    یموارداز    یکی

  انورزشکارحین فعالیت در    یکینتیو ک  یکینماتیک   یرهایج متغیدر نتا  یثبات مرکز  ةیعضلات ناح  یعملکرد

  ةتعامل بین عملکرد عضلات جانبی ناحی بررسی ن پژوهشیهدف از انجام ااست.  گذار ر یتأث انو غیرورزشکار

با   راه رفتنن  یحخارجی  -فشار در راستای داخلی العمل و تغییرات مرکز جرم به  نیروی عکس  ثبات مرکزی، 

ن پژوهش  یدر ا  رورزشکاریورزشکار و غ  نفری  9در دو گروه    جوانمرد    18  بدنی بود.  تیفعالتوجه به سطح  

العمل عکس  یرویناطلاعات مربوط به    مورب خارجی و مورب داخلی، عضلات    یکیت الکتریفعال  شرکت کردند.

مستقل در    ی، از آزمون ترهایمتغ  ةسیمقا   یثبت شد. برا  رفتن  راهن  یحرات مرکز جرم به فشار  یین و تغیزم

شد.  ≥05/0p  یدارامعنسطح   الکتریکی  زمانمدت  استفاده  خارجی    ةعضل  فعالیت  و  مورب  ورزشکاران 

رامعنا تفاوت    انغیرورزشکار تفاوت    تعضلا  الکترومکانیکالتأخیر  در    کهیدرحال،  (005/0)  نشان داد  داری 

ی بین دو گروه دارمعنا تفاوت  خارجی  - راستای داخلیتغییرات مرکز جرم به فشار  . در  مشاهده نشددار  معنا

ش )مشاهده  تعاملی    دیمؤ  پژوهشج  ینتا (.  041/0د  جانبی  اثر  مرکز  ةیناحعضلات  رفتاری   یثبات  الگوی  و 

سطح فعالیت با توجه به  خارجی  -راستای داخلین در  یزم  العملعکس  ی رویرات مرکز جرم به فشار و نییتغ

 حین راه رفتن بود. بدنی 
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کل فعال  :ید یواژگان  مرکز  ةیناح،  رفتن  راهت،  یسطح  عضلات،  یثبات  عملکرد  ن،  یزم  العملعکس  یروین، 

 رات مرکز جرم به فشار.ییتغ

 

 مقدمه 
 یهادر مهارت  یحرکت  یالگوها  یر یرپذییو کاهش تغ  یده ، ثباتیریگورزش در شکل  ریتأث  ییشناسا

است.    یپژوهشگران علوم حرکت  یها دغدغه  ازجمله،  (یورزش  یهاده )مهارتیچیو پ   (راه رفتن)  یادیبن

امروزه    یموارداز    یکی توجه  که  ورزش  پژوهشگرانمورد  گرفته،    یعلوم  اختلاف    ریتأث  ی ادعاقرار 

  در  تین فعالیح  یکینتیو ک  یکی نماتیک  ی رهایج متغیدر نتا  یثبات مرکز  ةیعضلات ناح  یعملکرد

 ی ثبات مرکز  ةیناحشود که  یم  دی تأکن فرض  یا  کرد، برین رویان است. با ارورزشکاریو غ   انورزشکار

ادعا مطرح  ن  یان اساس،  ی. بر همدارد را  نقش نیتریاصل و هماهنگ کپارچهی ییالگو  یریگشکل  در

است   ناحکه  شده  مرکز  ةیوجود  ن،  مطلوب  یثبات  کامل  انتقال  به    دشدهیتول  یرویباعث  بدن  در 

بدن    یعضلات مرکز  یا کاهش هماهنگیضعف  ،  رونیازا  ؛ (1،2شود )یم  یو تحتان  یفوقان   یهااندام

  یهابیاز آس  یمختلفا انواع  ی   یجبران  ی حرکت  ی ، الگوهایعیرطبیغ  ی حرکت  یجاد الگوهایتواند به ایم

 ی مرکز  ة دهندثبات ةیناحجانبی (. عضلات 3شود )منجر   یپرکار یها بیا آسین یمانند استر یورزش

  تعادلاین عضلات نیز ممکن است در    ةدوطرف( و فعالیت  4در خم شدن جانبی تنه تأثیرگذارند )  بدن

 یو برااند ها و لگنثبات ستون مهره داشتننگهمسئول زیرا این عضلات   ؛( 5د )نبدن نقش داشته باش

 . (6)  اهمیت زیادی دارند هاتیفعال حیندر  ی و تحتان یوقان ف  یهااز تنه به اندام  یانتقال انرژ

بیان کردپژوهش پیشین  به اههای    سازوکار  دهندة نشان  ی نوع بهکه    فشار   ند که تغییرات مرکز جرم 

دارد   رفتن  راه  در   بدن  تعادل  با  یکی نزد  ارتباط  است،  رفتن  راه  استقرار  ةمرحل  در  پا  ت یحما  یکیومکانیب

 ، جهیدرنت  و  پاسچر  نوسان  میرمستقیغ   شاخص  عنوانبه  فشار  مرکز  ییجاهجاب  از  مطالعات،  در  (.7،8)

مداوم از قدام    طوربهمرکز فشار  (.  9است )  شده  استفاده  پاسچر  کنترل  و  تعادل  حفظ  یبرا فرد  ییتوانا

د  ی مرکز فشار با  یرات مکانییک تغی نامیدمحدودة  ن  یبنابرا(؛  10شود )یجا مهبه خلف مرکز جرم جاب

  ی عضلان -ی عصب  ی رات مرکز فشار پاسخیی(. تغ10ک مرکز جرم باشد )ینامیدمحدودة  از    تربزرگ  یکم

افراد   زمین خوردنرسد یکی از دلایل  . به نظر می(10تعادل مرکز جرم بدن است )خوردن  برهمبه  

مرکز    در   تعادل نبود  به    ی عضلان-یپاسخ عصبضعف در    خصوصبهو  ضعف در تعادل    رفتن  راهحین  

 خارجی -العمل زمین در راستای داخلیاز نیروی عکس. این ضعف  فرونتال باشد  ةدر صفح جرم بدن  

 شود.محسوب می راه رفتنحین  رگذاریتأثکه از عوامل  گیردمی نشئت
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رورزشکار ممکن است یو عملکرد عضلات در افراد ورزشکار و غ   یکینتیک  یرهایشناخت تعامل بین متغ

درک صح الگوهایبه  ح  یرفتار  یح  رفتنن  یدر  کند.    راه  اکمک  فعال  خصوص،ن  یدر  از یسطح  ت 

ج  یاما نتا،  ( 11-15)  قرار گرفته است  مد نظرها  راً در پژوهشیاست که اخ  یزیبرانگچالشموضوعات  

با فرض اینکه عملکرد الکتریکی عضلات  پژوهشگران مبهم است.    یبراپژوهش حاضر    مرتبط با مطالعات  

و با تأکید بر این فرض که این تأثیرپذیری    استمرکزی متأثر از سطح فعالیت بدنی    ناحیة ثباتجانبی  

 بررسی   ن پژوهشیهدف از انجام ا  ؛ شودمی  منجر  فرونتال صفحة  به ایجاد الگوهای متفاوت کینتیکی در  

العمل و تغییرات مرکز جرم به نیروی عکس  مرکزی،  ناحیة ثباتتعامل بین عملکرد عضلات جانبی  

 .است  بدنی  تیفعال با توجه به سطح  رفتن راهن یح خارجی -فشار در راستای داخلی

 

 پژوهشروش 
در نظر گرفته   نفر  18  جی پاورافزار  حجم نمونه با استفاده از نرمکمترین    تجربینیمه  برای این پژوهش

معیارهای ورود به    .و غیرورزشکار قرار گرفتندورزشکار    نفری  9  گروه  دو  هدفمند در  صورتبهشد که  

بی  یجراح  ب،یآس  سابقة  نداشتنپژوهش   )داشتن   خاص  یماریا  ورزشکار  گروه  برای  همچنین  و 

ساعت(    5/1کم  دست هر جلسه  و    جلسه در هفتهصورت سه  به  ورزش منظمسابقة  سال  کم سه  دست

  گونهچیه  زمان اجرای پژوهش  تاگروه غیرورزشکار نباید در طول سه سال گذشته    کهیدرحال  ،بود

 موافقت  اعلام  و   لیتما  صورت  در  تا   شد  خواسته  افراد  از  کار   شروع  از  قبل.  ( 16)  داشتند میتمرینی  

را تکمیل   یو اطلاعات فرد  یورزش  ی مربوط به اطلاعات پزشک  ةنامپرسشو    یکتب  ةنامتیرضا  آگاهانه،

 ی تعداد جلسات ورزش  و  یورزش  ة سابقسن، قد، وزن،    اطلاعات مربوط به  شامل  نامهکنند. این پرسش

  نیا.  شد  داده  حیتوض  شفاف  طوربه  هایآزمودن  نقش   و پژوهش  روند ،در ادامه  .بود  پژوهش   در در هفته

ن  ازلحاظ  چه  پژوهش  ی کیالکتر  تیفعال  زانیم  یریگاندازه  ازلحاظ  چه  و  العملعکس  یروها ی برآورد 

 توانستندمیپژوهش    از  مرحله  هر  در  هایآزمودن.  نداشت  ها کنندهشرکت  یبرا  یبیآس  و  خطر  عضلات

این   . شد  ت یرعا  شدهیآورجمع   یها داده  حفظ  در  یرازدار  اصل.  کنند  ترک  پژوهش را  ی علت  هر  به

خوارزمی   حرکتی  علوم پژوهشکده  اخلاق    ةکمیتدر    پژوهش   دانشگاه 

 (IR-KHU.KRC.1000.143)  شد دیی تأ . 
 اطلاعات  یآورجمع

عملکرد عضلات اطلاعات    یآورجمع   یبرا به  الکتروما  مربوط  دستگاه  م  یسیب  ةکانال  16  یوگرافیاز 

(wireless EMG مدل )MYON  هرتز استفاده   1200 یبردارنمونه س با فرکانس یساخت کشور سوئ

  یه ثبات مرکزیناحجانبی    عضلات  عنوانبه  یو خارج  یرب داخلمون مطالعه عملکرد عضلات  یشد. در ا
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تراشیده و    نصب الکترود  یةناحزائد در    یموها  ابتدا   ،کاهش مقاومت پوست  یبرا(.  17،18)  ثبت شد 

طب الکل  و  پنبه  با  اساس  الکترودها  تمیز شد. سپس،    ی پوست  شدند  نصب    1یالمللنیب  لپروتکبر 

  یبا تارها ین موازیو همچن ییعضله و تاندون انتها یدهالکترودها در حد فاصل مرکز عصب (،2،19)

(.  20،21متر در نظر گرفته شد )یمرکز تا مرکز الکترودها دو سانت   ةفاصلو    قرار داده شدند   عضلات

ا  یریجلوگ  یبرا اختلال در حرکات  یاز  و کابلیآزمودنجاد  الکترودها  از    یهاها،  استفاده  با  مربوط 

 (. 1 شمارة شکل بدن فرد ثابت شدند ) یرو یچسب نوار 

 

 
 عضلات منتخب یالکترود رو یریمحل قرارگ -1شکل 

 

ستلر یرو مدل کین  ةاز دو دستگاه صفح  یکینتیاطلاعات ک  یآورو جمع   رفتن  راه  سیکلک  ین  ییتع  یبرا

استفاده   9260AA6,50*60  و  9260AA3,30*50به ترتیب با مشخصات و ابعاد    سیساخت کشور سوئ

پا آزمودن  یشد.  رویراست  پا  یروین  ةصفح  یها  و  قرار   یروین  ةصفح  یرو  هاآنچپ    یاول  دوم 

  یپا  ةپاشنرو، از زمان برخورد  ین ةصفح  یهر دو پا رو  یر یقرارگ  زمانمدتن پژوهش  یگرفت. در ایم

 رفتن   راهکل  یس  کیدوم     یروین  ةصفح  یچپ از رو  یپا  ةاول تا جدا شدن پنج  یروین  ةصفحراست با  

 جدا   ةلحظراست و    یچپ همراه با نوسان پا  یاستقرار پا  ةمرحل  که ازآنجا.  (16)  در نظر گرفته شد 

کل کامل اتفاق افتاده یک سیراست همراه است،    ی پا  ةپاشنة  دوبارچپ با برخورد    یپا  ةپنج  شدن

 
1. Seniam 
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 یر احتمالییاز تغ  یریشگیو پ   یع یط طب یبه شرا  رفتن  راهک کردن عملکرد  ینزد  منظوربه  .(16)  است

  رفتن  راه  ةنحوها خواسته شد سرعت و  ی، از آزمودنرفتن  راهسرعت    یدر اثر تمرکز رو  رفتن  راه  یالگو

 ةسیمقا  یکنند. البته برا  یر را طیخود مس  یم کنند و با سرعت انتخابیتنظ  یرا مشابه با حالت عاد

در   ها آزمودنی  رفتن  راه اطلاعات سرعت    لیوتحلهیتجزو کنترل آن در    رفتن  راه سرعت    یاثر احتمال

مطالعة در    راه رفتنمیانگین سرعت    کنترل شد.  Panorama V10cمدل    سنجسرعت با  طول مسیر  

ط  ی شرا  یسازکسانی  یبرا(.  22)  های قبلی مطابقت داشتمتر بر ثانیه بود که با پژوهش  31/1حاضر  

ط یدر مح  ،در ادامه .راه رفتندبرهنه )بدون کفش(    یها با پایتمام آزمودن  ،رفتن  راه  ةنحو  در  رگذاریتأث

  راه کل  یس  هر در    موردنظر  یوگرافیگنال الکتروما یس  ة بازشده،  رسم  ینمودارها  یلب از رومت  افزارنرم

 .(2  شمارة شکل) شد یجداساز رفتن
 

 
 چپ و راست  یپا FZبا استفاده از رسم نمودار  موردنظر یوگرافیگنال الکترومایس یجداساز  -2 شکل

 

 پردازش اطلاعات 

.  شدمختلف انجام    ی هاوهیشبه  در مراحل و    هاآن نان از صحت  یبا هدف اطم  شده ثبت  یهاداده  بررسی

پا  زمانهممرحله    نیترییابتدادر   از سوی با    ی وگرافیالکتروما  یهاگنالیس  یآزمودن   یان هر کوشش 

سوسازی و در ادامه  ها یکابتدا سیگنال  . برای حذف نویز (20)  شدمی  تأیید   ها آن  ةیو صحت اول  بررسی

لتر یف  یکرود استفاده از  یار مکه اغلب به  ک  ی هرتز استفاده شد. روش  500تا    10  گذرانیملتر  یاز ف
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ت ی اهم  هرتز  10-500  ی انسکف فری سطح ط  یوگرافیتروماکلتر بالاگذر است. در الیف  یکگذر و  نییپا

شد. اما از طرف    حذف  Hz500بالاتر از    یهاانسکگذر فرنییلتر پایف  یکپس ابتدا با    دارد  یشتریب

لتر  ین فیبنابرا ، ن استییانس پاکفر  یدارا عموماً ه  کاست  یتکفیات آرتکاز مسائل مهم حر یکی گر ید

رو  ین  ةصفح  مربوط به  اطلاعات  .(23)  (، 3  شمارة   شکل)  هرتز مناسب بود  20  -10فرکانس  بالاگذر با  

 (.24) شدند لتریگذر باترورث مرتبه چهار فنییلتر پا یز با استفاده از فین

 
 سوسازی و فیلتر سیگنال خام الکترومایوگرافییک -3 شکل

 

العمل زمین های نیروی عکسو داده  عضلاتاز    شدهثبت سیگنال ماکزیمم به  یوگرافیالکتروما  ی هاداده

افراد به وزن  به مشخصات ط  وتحلیلتجزیه   یبـرا  .نرمال شدند  نیز  توجه  از  داده  گنالیس  یفیبا  ها 

 استفاده شد.   1لبت افزار منرم
راه  زمانی سیکل کامل    ةبازدر    عضلاتبودن  وضعیت فعال  فعالیت الکتریکی،    زمانمدت تشخیص    یراب

  به؛  مقدار آستانه استفاده شد  از  پژوهشمتفاوتی مطرح است که در این    یمعیارها  بود.  مدنظر  رفتن

 آن عضله بیشتر بود، در آن میزان فعالیت الکتریکی  از کل    یدرصد  این ترتیب که اگر مقدار فعالیت از

 20  ةآستاناولیه و بررسی چندین مقدار آستانه،    ةمطالعبعد از  .  شدفعال محسوب می  هعضلمقاطع  

ن فعالیت  بر همین اساس زمان شروع و پایا  .انتخاب شد  پژوهش   یهابررسی تمام داده  یبرادرصد  

تفاضل بین زمان شروع فعالیت تا زمان توسعه فعالیت   (.4  شمارة  شکلالکتریکی عضلات مشخص شد )

 
1. Matlab 



 1401، تابستان 32، شماره 14مطالعات طب ورزشی، دوره                                                                          54

 

 Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International Public License 

شمارة    شکل)(،  25عضلات در نظر گرفته شد )الکترومکانیکال   تأخیر  عنوانبه الکتریکی در عضلات  

4.) 
 

 
 فعالیت الکتریکی و تأخیر الکترومکانیکال زمانمدت زمان شروع،  -4 شکل

 

نیروی    ( و اوجFX2)تماس کف پا،    نیروی خارجی  اوج(،  FX1اول )برخورد پاشنه،    نیروی داخلی  اوج

روها  یدن به اوج نی( و زمان رسFX)  داخلی خارجی  ةمؤلف  ی( براFX3ه،  جدوم )جدا شدن پن  داخلی

 (. 5 شمارة شکلاستخراج شد )

 
 FXنقاط اوج  -5 شکل
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ر مرکز جرم و مرکز فشار است،  یکه مربوط به خط س   ،استفاده از مدل پاندول معکوسبا توجه به اینکه  

  -یداخل  راستایبدن در    به فشار  مرکز جرم  راتییتغ  ،تعادل مؤثر است  ی کینامید  لیوتحله یتجزدر  

 (.10محاسبه شد )  نتری( با استفاده از فرمول پاندول معکوس وX) یخارج
COP-COM= -Kx 

هر کدام مختصات   کهثبت اطلاعات استفاده شد    یرو براین  ةصفحن پژوهش از دو  یدر ا  نکهیابا توجه به  

جرم    رات مرکزییند تغیبرآ  ةمحاسب  یثبت کردند، برا  را  چپ(  ی راست و پا  ی )پا  یامرکز فشار جداگانه

 (. 26استفاده شد ) 1 رةشمااز فرمول  یخارج-یداخل راستایفشار در  به

𝑥1𝑓𝑧1+𝑥2𝑓𝑧2 1 فرمول

𝑓𝑧1+𝑓𝑧2
=  xcop 

راست و    ی پا  یبرا  یخارج  -یرات مرکز فشار در جهت داخلییب تغیبه ترت  x2و    x1در این فرمول  

 .استراست و چپ  یپا یرو براین ةصفح یعمود یروی ب نیز به ترتین Fz2و  Fz1چپ و 

 ی آمار  یهاروش

رو  یاز آزمون شاپ   و  برای توصیف اطلاعات  ن و انحراف استانداردیانگیم   یهااز شاخصدر بخش توصیفی  

  ی رهایمتغ  ةسیمقا  یبرا  یاستنباط  در بخش   استفاده شد.  ها برای بررسی نرمال بودن توزیع داده  لکیو

استفاده  P  ≥05/0  یدارمعنادر سطح  مستقل  تی  از آزمون  دو گروهن  یب  پژوهشن  یمورد مطالعه در ا

 شد. 
 

 هاافتهی

 هایآزمودن یاطلاعات عموم 

بدن در دو گروه ورزشکار و  تودة  ها شامل سن، جرم، طول قد و شاخص  های عمومی آزمودنیویژگی

جدول در  است  1  شمارة  غیرورزشکار  مشاهده    گونههمان.  آمده    یهایژگیوبین    ،  شودیمکه 

 وجود ندارد.  داریامعنتفاوت ها یآزمودنشناختی جمعیت 
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 هاآزمودنیشناختی جمعیتهای  ویژگی -1جدول 

 داری معنا سطح t  ارزش انحراف استاندارد  میانگین گروه متغیر

 سن 

 )سال( 

 84/3 44/25 ورزشکار 
356/0 127/0 

 66/2 88/24 غیرورزشکار 

 جرم 

 )کیلوگرم( 

 86/21 66/80 ورزشکار 
398/0 - 398/0 

 53/15 22/84 غیرورزشکار 

 قد 

 ( متریسانت)

 36/9 11/180 ورزشکار 
437/1 - 188/0 

 02/6 44/185 غیرورزشکار 

BMI 
(2Kg/m ) 

 49/5 73/24 ورزشکار 
172/0 520/0 

 15/4 33/24 غیرورزشکار 
 

 ملکرد عضلاتع

به   مربوط  آماری  نتایج  و  استاندارد  انحراف  و   یر خأ تو    یکیالکتر  فعالیت  زمانمدتمیانگین 

  یت فعال زمانمدتشود، که مشاهده می  گونههمانشده است.   ارائه  2  شمارة  در جدول   الکترومکانیکال

ورزشکار گروه    را با داری  معناتفاوت  و  است    بیشترمورب خارجی در گروه غیرورزشکار  عضلة    الکتریکی

می متغیر    کهیدرحال،  دهدنشان  الکترومکانیکالدر  گروه  دمعناتفاوت    ، تعضلا  تأخیر  دو  بین  اری 

، در عضلة در گروه ورزشکارو  مورب خارجی  عضلة  در  در گروه غیرورزشکار،  تأخیر  این  .  مشاهده نشد

 (. 2 شمارة )جدول بیشتر بود مورب داخلی

 

 ناحیة ثباتنتایج آزمون تی مستقل برای عملکرد عضلات جانبی  میانگین و انحراف استاندارد و -2جدول  

 مرکزی

 داری معناسطح  tارزش  انحراف استاندارد  میانگین گروه عضلات متغیر

 

  زمان مدت

  فعالیت 

 ( ثانیه میلی)

 مورب خارجی 
  82/76 27/414 ورزشکار 

226/3 - 

 

 62/45 36/510 رورزشکار یغ *005/0

 مورب داخلی 
  80/87 33/529 ورزشکار 

817/1 - 

 

 15/145 05/632 رورزشکار یغ 088/0

 

تأخیر 

  الکترومکانیکال

 ( ثانیه میلی)

 مورب خارجی 
  06/25 05/79 ورزشکار 

529/0 - 

 

 73/18 56/84 رورزشکار یغ 604/0

 مورب داخلی 
  16/12 81/75 ورزشکار 

224/0 

 

 68/13 44/74 رورزشکار یغ 825/0

 اختلاف معنادار  *
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 خارجی- در راستای داخلی  فشار  جرم به  رات مرکزییتغ  العمل ونیروی عکس

و تغییرات مرکز جرم به فشار    العملعکسمیانگین و انحراف استاندارد و نتایج آماری مربوط به نیروی  

در راستای  العمل  نیروی عکسبین  شود،  که مشاهده می  گونههمانشده است.    ارائه  3  شمارة  جدولدر  

به فشار در نسبت  تغییرات مرکز جرم    اما  ،وجود ندارددو گروه    داری بینتفاوت معنا  خارجی-داخلی

اول )برخورد پاشنه،   نیروی داخلی  اوج. ورزشکاران در  بین دو گروه داشتندداری  تفاوت معنااین راستا  

FX1  ،)تماس کف پا،    خارجینیروی    اوج(FX2و اوج )  جدا شدن پن  نیروی داخلی( ه،  جدومFX3 )  

عکس بیشترینیروی  دادند.    العمل  غیرورزشکار  در  نشان  جرم  گروه  مرکز  فشارنسبت  تغییرات    به 

 (. 3 شمارة  )جدول بیشتر بود خارجی-در راستای داخلیبیشتری 
 

العمل )نیوتن( و  نتایج آزمون تی مستقل برای نیروی عکسمیانگین و انحراف استاندارد و  -3جدول 

 خارجی - ( در راستای داخلیمتریلیمتغییرات مرکز جرم به فشار )

 میانگین گروه نقاط پیک  متغیر
انحراف 

 استاندارد 
 tارزش 

سطح 

 داری معنا

FX 

 

Fx1 

  86/1 15/4 ورزشکار 

332/0 

 

 30/1 90/3 رورزشکار یغ 744/0

 

Fx2 

  62/1 05/3 ورزشکار 

712/1 

 

 05/1 94/1 رورزشکار یغ 106/0

 

Fx3 

  616/0 38/1 ورزشکار 

729/1 

 

 58/0 89/0 رورزشکار یغ 103/0

 

COPx-COMx 
  16/5 68/10 ورزشکار 

226/2 - 
 

 33/6 75/16 غیرورزشکار  *041/0

 اختلاف معنادار  *

 

 گیرینتیجه و  بحث
ا انجام  از  پژوهش یهدف  جانبی    بررسی  ن  عضلات  عملکرد  بین  ثباتتعامل  نیروی    مرکزی،  ناحیة 

با توجه به سطح  رفتن  راهن یحخارجی -العمل و تغییرات مرکز جرم به فشار در راستای داخلیعکس

  ی نوع بهکه    فشار  به  نسبت  های پیشین بیان کردند که تغییرات مرکز جرمپژوهشبود.    ی بدن  تیفعال

  تعادل با یکینزد ارتباط است، راه رفتن استقرار مرحله در پا تیحما  یکیومکانیب سازوکار ةدهندنشان

 نوسان   میرمستقیغ   شاخص  عنوانبه  فشار  مرکز  ییجاهجاب  از  مطالعات،  در  (.7،8دارد )  راه رفتن  در  بدن
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نتایج پژوهش  (.  9است )  شده   استفاده  پاسچر  کنترل  و   تعادل   حفظ  یبرا  فرد   یی توانا  ،جهیدرنت  و   پاسچر

دار وجود دارد  خارجی تفاوتی معنا-نشان داد در تغییرات مرکز جرم نسبت به فشار در راستای داخلی

در گروه غیرورزشکار بیشتر است. بر همین اساس، نتایج پژوهش حاضر تغییرات  و همچنین میانگین  

،  2017( در سال  12و همکاران )  2بداچی،  2020( در سال  11و همکاران )  1برزوکا با نتایج پژوهش  

مبنی بر    2005( در سال  28)   5و مک فادین   4و نیانگ  2016( در سال  27و همکاران )  3تامپسون 

 راه رفتنو تأثیر سطح فعالیت بر  به فشار بین ورزشکاران و غیرورزشکاران   تفاوت تغییرات مرکز جرم

 سو بود. هم

در گروه غیرورزشکار در میانگین آن  دار بود و  معنامورب خارجی  عضلة  فعالیت الکتریکی    زمانمدت

کمتر  مرکز جرم و ثبات    بیشتر  تغییرات  رسدبه نظر می  بیشتر بود.مورب داخلی و خارجی  عضلة  هر دو  

الکتریکی در    زمانمدتبودن  بیشتر  در غیرورزشکاران دلیل اصلی   برای ایجاد  و    باشد  هاآنفعالیت 

توان به تأخیر یکی دیگر از دلایل ثبات کمتر در غیرورزشکاران را می.  ثبات ملزم به فعالیت بیشترند

ر مقایسه با عضلة مورب خارجی نقش الکترومکانیکال کمتر در عضلة مورب داخلی نسبت داد که د

ایجاد ثبات، تأخیر کمتری در توسعة نیروی این عضله    منظوربه( و  29دهندگی بیشتری دارد )ثبات

 شود.مشاهده می

العمل زمین در غیرورزشکاران  خارجی نیروی عکس-داخلی  مؤلفةهمچنین با توجه به نتایج، میانگین  

العمل  خارجی نیروی عکس-داخلی  مؤلفهرسد بین عضلات جانبی و  کمتر بود. بر این اساس به نظر می

 مرکزی بدن باناحیة  زمین با تغییرات مرکز جرم به فشار در این راستا وجود داشته باشد. عضلات  

کنند.  ( ایجاد می30)  ها اندام  حرکات  برای  باثبات  تکای ا  سطح   ایجاد  در  مهم   یپایداری نقش  نیتأم

  های اندام  در  تولید نیرو  کلی  کاهش  باعث  تنه  مرکزی  عضلات  در  عضلانی  نیروهایمجموع    کاهش

این می6)  شودمی  تحتانی  و  فوقانی  و  عکس(  نیروهای  تولید  باعث  راستای  تواند  متفاوت در  العمل 

رات  ییتغبه فشار در این راستا نتایج معکوس دارد.    نسبت  تغییرات مرکز جرمخارجی شود که با  -داخلی

افراد (  10مرکز جرم بدن است )  نبود تعادل دربه    یعضلان - یعصب  یمرکز فشار پاسخ که با تعادل 

اداکتوری لگن کنترل -گشتاور ابداکتوری  ةلیوسبهفرونتال بیشتر  صفحة  تعادل در    مستقیم دارد.رابطة  

مرکزی در ایجاد این گشتاورها نقش اساسی    ناحیة ثباترسد عضلات جانبی  به نظر می  .(10شود )می

 
1. Borzucka   
2. Badache 

3. Thompson 

4. Niang 

5. McFadyen 



59                                                      ...در  یکینتیک  یرهایو متغ یثبات مرکز یتعامل عضلات جانبفراست: 

 

 Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International Public License 

نبودن  آماد  . کنندایفا می یا  الگوهای عضلانی این عضلات میه بودن  ایجاد کند   تواند    به  و   متفاوتی 

ین الگوها  نسبت به ا  خارجی-داخلیدر راستای    افراد ورزشکار و غیرورزشکار  یتأثیرپذیری عملکرد

  دارند  بیشتریکه افراد ورزشکار ثبات نسبی    ه است های پیشین مشخص شد در پژوهششود.  منجر  

می  (11،12،27،28) امر  این  بدنی  توجهقابلتأثیر    ةدهندنشانتواند  که  عصبی    فعالیت  الگوهای  بر 

 آن بهبود فاکتورهای مرتبط با کنترل پاسچر باشد. درنتیجة عضلانی و 

 دانستیم تاکنون در مورد موضوع پژوهش میآنچه  

ممکن است در تعادل بدن نقش داشته باشند    بدن   ی مرکزة  دهندثبات  ةیناحجانبی  عضلات  فعالیت  

  مرحلة  در  پا  تیحما  یکیومکانیب   سازوکاردهندة  نشان  ینوع بهکه    فشار  تغییرات مرکز جرم به( و  5)

 (. 7،8دارد ) رفتن راه در بدن تعادل با یکینزد ارتباط است، رفتن راه استقرار

 به حیطه و موضوع مورد مطالعه اضافه کرده است  یحاضر چه اطلاعات جدیدمقالة  

  وانفعالاتفعلخارجی با توجه به  -العمل در راستای داخلی حاضر نشان داد کاهش نیروهای عکس  ةمقال

توان این مرکزی برابر است با افزایش تغییرات مرکز جرم به فشار که می  ناحیة ثباتعضلات جانبی  

 کاهش تعادل در افراد بیان کرد.  عنوانبهپدیده را 
 

 یام مقاله پ
ثبات  ةیناحعضلات جانبی  یِعضلان-ی بر عملکرد عصب را سطح فعالیت بدنیتعاملی اثر  پژوهشج ینتا

تغ  ،یمرکز رفتاری  جرمییالگوی  مرکز  و    نسبت  رات  فشار  در  یزم  العملعکس  یروینبه  راستای  ن 

حفظ    رسدبه نظر می.  کند تأیید میافراد ورزشکار و غیرورزشکار  در  حین راه رفتن  خارجی  -داخلی

های  با توجه به بررسی متغیرهای کینتیکی یکی از مسئولیت فرونتال  صفحة  تعادل مرکز جرم بدن در  

 اشد. مرکزی ب ناحیة ثباتمهم عضلات جانبی  
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