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Abstract

Introduction : There are different applications for cooling in rehabilitation and there is also a controversy in 
results of applying ice on limb and its effects on motorneurons excitability.

Methods : This study was done to determine the effect of applying controlled cooling (rubbing cold ointment 
with 3°C temperature) on the spinal skin (around T11, place of S11 root nerve) on the excitability of soleus 
motorneurons in ten healthy, non-athletic men. Each volunteer was tested in two [control (vazeline ointment with 
environment temperature) and examination (cold vazeline)] separate sessions. We used soleus H-reflex and Mh-
wave recruitment curve parameters for evaluation. Stimulation current was a square pulse with 700 microsecond 
duration and 0.2 Hz frequency. H-reflex was recorded with 9 different amplitudes.

Results: Fit L3 slope, fit L5 slope and peak to peak amplitude of H-reflex decreased immediately and 30 
minutes after the application of cold ointment. 

Conclusion: Cold by stimulating the thermoreceptors and reducing the firing rate of surface mechanoreceptors 
can decrease the excitability of motoneurons and this effect may be long lasting.
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.$��ير ،$��نشگا� تربيت مد'&، تهر
1- گر�8 فيزيوتر�پي، 

.$��ير ،$��نشگا� تربيت مد'&، تهر
2- گر�8 فيزيك پزشكي، 

بر	سي �ثر مالش پما� سر� 	�� پوست ستو� فقر�Q بر پا	�مترها! منحني 
فر�خو�ني 	فلكس H عضله سولئو$

Jچكيد


' مو'
 كا'بر
 يخ بر'38 عضو 8 تأثير [$ بر بر�نگيختگي موتو'نو'8نها3 نخاعي نتايج متفا8تي  .
'�
 
ــي 8جو ــرما 
' تو�نبخش مقدمه: كا'بر
ها3 مختلفي بر�3 س

ست �ست . '


 w��ثر [$  بر پوست ستو$ فقر�? (ناحيه �طر 8 (
�ــر
 با 
ما3 3 
'جه سانتي گر ــد� (مالش پما
 س ــرما3 كنتر^ ش ــى �عما^ س 
�H ها: �ين مطالعه به منظو' بر'س

8 جلسه جد�گانه [  '
 
ــالم غير Y'8شكا' �نجا� شد. هر فر ــولئو& بر'38 10 مر
 س ــه عصبي S1) برتحريك پذير3 موتو'نو'8نها3 عضله س مهر� T11، محل خرf8 'يش
�'Yيابي تغيير�? تحريك پذير3 موتو'نو'8نها، �Y منحني فر�خو�ني  3�ــى شد. بر ــر
 با 
ما�  4 
'جه)]بر'س 8�Yلين س 
8�Yلين با 
ما3 محيط) Y] 8مايش  (پما 
كنتر^  (پما
ــم منحني فر�خو�نى،  ــد. جريا$ تحريكي پالس مربعي با پهنا3 700 ميكر8ثانيه 8 فركانس 0/2 هرتز بو
 8 بر�3 'س ــتفا
� ش ــولئو& �س 'فلكس H 8 موMh f عضله س

'فلكس H با 9 شد? مختلف ثبت شد.
�منه قله به قله 'فلكس H ثبت گر
يد 
 8 3�
' شيب ها3 3 نقطه �3، 5 نقطه  3'�

قيقه بعد �Y [$، كاهش معني  308 
�عما^ پما
 سر Y� يافته ها: بلافاصله بعد 
ــد? پاياني منحني 8 موM f ثبت شد� 
' شد? پاياني منحني، هيچ يك  ــد? لا�Y بر�3 بر�نگيختن Hmax، ش ــتانه تحريك منحني فر�خو�ني، ميانگين ش (p≤0/05) .[س

. 
�� نشا$ ند' 3'�
تغيير معني 
 8 
ــطحي، مي تو�ند باعث كاهش تحريك پذير3 موتو'نو'8نها شو ــپتو'ها3 س ــرما به 
ليل تحريك گيرند� ها3 
ما 8 كاهش نر� [تش مكانو'س نتيجه گير�: س

ممكن �ست �ين �ثر به صو'? طولاني مد? نيز باقي بماند.

��ژJ ها� كليدA: منحني فر�خو�ني، 'فلكس H، سرما،سولئو&،فعاليت موتو'نو'8نها.

مقدمه


 مانند، �سپر3 '�
 
كا'بر
ها3 مختلفي بر�3 سرما 
' تو�نبخشي 8جو
كر
$ سريع �تيل كلر�يد بر'38 نو�حي هايپرسنستيو موسو� به نقا� ماشه 

 مبتلا به ��فر '
ــخت  ــرما3 موضعي بر'38 عضلا? س ــر
 س �33، كا'ب
 '
 3
�'�ضايعه شلاقي [10] 8 مالش پوست با يخ بر�3 تحريك حركا? 

ضايعا? ضعف نو'8$ محركه فوقاني [4].
ــرما 
' فيزيوتر�پي، كاهش �سپاستي سيتي مي  يكى �Y كا'بر
ها3 س
 '
�Y بد$  3
ــهايي مثل غوطه 8'3 عضو يا قسمت Yيا ــد كه با '8ش باش
ــر'38 عضله  ــه ها� يخ  ب �Y كيس �
ــتفا ــه يخ يا مالش يخ 8 �س حوضچ

.[10] 
�سپاستيك �نجا� مي شو
ــر بر�نگيختگي  ــر [$ ب ــو 8 تأثي ــر'38 عض ــر
 يخ ب ــو'
 كا'ب 
' م
 8 Bishop .ــت ــت �س 
س '
ــي نتايج متفا8تي  ــا3 نخاع موتو'نو'8نه
ــت عضلا?  ــرما بر'38 پوس ــه س 
قيق 2
ــر ــد �Y كا'ب Urbscheit بع
 '
ــاهد� كر
ند،  ــولئو& '� مش ــس H عضله س ــش 
' 'فلك �فز�ي ،wكا
ــخ '� نشانه �فز�يش  حاليكه T 'فلكس بد8$ تغيير ماند� بو
 [نها �ين پاس
ــش تحريك پذير3  ــر3 
' [لفاموتو'نو'8نها همر�� با كاه ــك پذي تحري

 نرما^ ��فر '
ــي 5  ــتند كه منجر به هايپر'فلكس �نس
گاماموتو'نو'8نها 
�منه 
 '
ــو
 Mattsson 8 Kunttson .[17] نيز �فز�يش سريع  مي ش
�Y سرما گز�'T كر
ند 8لي T 'فلكس  �
�ستفا v8شر Y�� بعد ' H فلكس'
 Hartvikson .[10] 
ــو ــرما كاهش يافته ب 
قيقه بعد �Y كا'بر
 س 20
ــد$ �8ليه پوست به  ــر
 ش ــت كه T 'فلكس بعد �Y س �س �
نيز عنو�$ كر
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�فز�يش مي يابد 8لي بعد �Y كاهش 
ما3 ماهيچه  3�طو' قابل ملاحظه 
ــه كا'بر
 يخ  
قيق 20 Y�ــو
Lehman 8 Bell .[8] بعد  ــد مي ش ناپدي
 '
ــاهد� نكر
ند �ما  ــاO، تغيير3 
' 'فلكس H مش ــر '38 عضلا? س ب
ــد Hopkins .[4] نيز  � گز�'T كر
ن' 3'�
ــس T كاهش معني  'فلك
ــهيل حوضچه  �منه 'فلكس H 8 تس
 '
ــرما
'ماني، �فز�يش  ــس �Y س پ

ــت[2].  �س �
ــتو& مدياليس '� گز�'T كر موتو'نو'8ني عضله 8�س
ــز باعث تغيير 
' نتايج تحقيقا?  ــرما به عنو�$ عاملي مد�خله گر ني س
مختلف شد� �ست. به عنو�$ مثا^ 
' مطالعا? Agostinucci [2] 8 نويد 
�منه 'فلكس 
 '

$ باعث �فز�يش Y 3سپر�ــرما3 ناشي �Y تكنيك  [1] س
ــت كه تو�� با  ــت. Arsenault [3] نيز كاهش 
ما3 پوس H گر
يد� �س

�نسته �ست.
� عامل تسهيلي ' 
�يجا
 مي شو H ثبت 'فلكس
ــكم  
 عصبي 
' محو' مياني بد$، ش�Y] 3ــا �نته 
�ــه تعد ــا ك �Y [نج
ــتو$  
8 طرw س '
ــتر بو
� 8تر�كم [نها  ــتو$ فقر�? بيش 
8 طرw س 8
ــرما  ــت 8همچنين حس تحريك س ــاير گيرند� هاس فقر�? پنج بر�بر س
�ين مطالعه  '
ــت [5]،  �ند�مهاس Y�ــتر  
' محو' مياني بد$، 
� بر�بر بيش
ــد� (مالش پما
 سر
 با  ــت تا �ثر �عما^ سرما3 كنتر^ ش ــعي شد� �س س

)، بر پوست ستو$ فقر�? (ناحيه �طر�w مهر� �ــانتي گر 
ما3 3 
'جه س
ــه عصبي S1) بر'38 بر�نگيختگي موتو'نو'8نها3  T11، محل خرf8 'يش

.
ــو ــي ش ــولئو& بر'س عضله س

مو�! � 
�H ها

ــالم غيرY'8شكا' 
' محد8
� سني 25 تا 35  �8طلب س
 

 10 مر�تعد
 
ــيد$ سيگا' ند�شتند مو' �'38 خاx 8 كش
 wبه مصر ?
ــا^ كه عا س
�منه حركتي مچ 
بر'سي قر�' گرفتند. حس پوست، 'فلكس پاتلا 8 مچ پا 8 
�بتد� فر
 به صو'?  ،H 3 ثبت 'فلكس��8طلبا$ نرما^ بو
. بر
پا 
' همه 
خو�بيد� 
' حالت 
مر به طو'3 كه مچ پا �Y لبه تخت بير8$ باشد قر�' مي 
�نو 
' حالت15-20 
'جه Y گرفته تا '�گرفت. بالشي Yير �نتها3 ساO پا قر
�لكتر8
ها3  .
ــيو$ قر�' بگير 
'جه پلانتا'فلكس 10 '
ــي 8 مچ پا  خميدگ
�نو بين تاند$8 Y حفر� پشت '
تحريك ( به �بعا
 1/15× 0/5 سانتي متر) 
عضلا? 
8سر '�ني 8 نيمه غشايي كمي متمايل به سمت خا'f قر�' گرفته 
8 با تغيير�? جزئي بهترين محل بر�3 تحريك عصب تيبيا^ مشخص 8 با 
نو�' 8لكر8 ثابت شدند. محل �لكتر8
ها3 ثبت ( �Y جنس نقر�-كلريد نقر� 
 
��متد '
با قطر 1 سانتي متر با ما'Nicollet o ) '38 عضله سولئو& 
ــيا' بين 
8سر عضله گاستر8كنميو&  ــيل 8 تقريباً منطبق بر ش تاند8$ [ش
 oYنو 8 قو�Y ــت �ين محل فاصله بين خط پش $
ــت [8' بو
. بر�3 به 
س
�ند��Y گير3 شد 8 �لكتر8
 فعا^ 
' 8سط �ين  3'��خلي پا به 8سيله متر نو

�لكتر8
 فعا^  Y�ــانتي متر پايين تر  ــه قر�' گرفت. �لكتر8
 مرجع 2 س فاصل
 
�لكتر8
 توسط چسب ضدحساسيت ثابت شدند. �لكتر8 8

� شد 8 �
 '�قر
ــه فاصله بين �لكتر8
ها3 ثبا? 8 تحريك  
' ميان 3'�ــن به صو'? نو Yمي
ــد [16].
' برخى �Y مطالعا? �نجا� شد� بر�� ثبت  ــته ش ــاO بس به 
8' س
ــت �ما  ــد� �س 'فلكس H 8ضعيت طاقباY يا نيمه خو�بيد� 
' نظر گرفته ش

 ��ــتو$ فقر�? 8 بر ــت س 
' مطالعه حاضر به 
ليل كا'بر
 پما
 '�8 پوس
ــد  8ضعيت 
مر  
' ثبتها� قبل 8 بع
�ــر ــى مكر' �ف ــگير� �Y جابجاي پيش

�نتخا= شد. 
ــك 8 ثبت، چند  ــل �لكتر8
ها3 تحري ــتي مح 
'س Y��طمينا$  3�بر
ــد 8 با تغيير�? جزئي لا�Y، محل 
قيق �لكتر8
ها  ــي �نجا� ش ثبت [Yمايش

' شدتها3 مختلف، موM f نيز  H ^با ثبت سيگنا ��ــخص شد. همر مش
ثبت گر
يد. سيگنا^ M 8 H توسط �لكتر8
ها3 ثبت 8 سيمها3 '�بط [$ 
ــه يك تقويت كنند� با ضريب بهر� متغير 400 تا10000 منتقل 8 تقويت  ب
ــط بر
 [نالوگ به 
يجيتا^ 12 بيتي 8 با فركانس نمونه  ــپس توس ــد. س ش
�'3 10 كيلوهرتز به '�يانه منتقل گر
يد. بعد موf مو'
 نظر بر صفحه 
ــر ب
ــد. تحريك �لكتريكي لا�Y كه به 8سيله '�يانه 8  نمايش '�يانه مشاهد� ش
ــخصه ها3 تعريف شد� �يجا
 گر
يد، به 8سيله يك 8�سطه  با توجه به مش
 8 (SS104j $ــو$ كوهد ــه �يز8لاتو' (مد^ نيه ــك كنند� متصل ب تحري
ــد. جريا$ تحريكي شامل پالس مربعي با  ــخص �عما^ ش �يانه به پا3 ش'

.
پهنا3 700 ميكر8 ثانيه 8 فركانس 0/2 هرتز بو
ــم منحني بر�نگيختگي، 'فلكس H با 9 شد? مختلف ثبت  بر�3 'س
شد. 'T8 ثبت به �ين صو'? بو
 كه �بتد� 'فلكس H حد�كثر ثبت مي شد 
�بتد� ثبت شو
. بعد 
' سه  H مي شد تا 'فلكس �
8 سپس شد? پايينتر بر
 H فلكس' Y��بتد�، سه ثبت  H 8 كثر�ــد? مختلف بين شدتهاH 3 حد ش
�نتها سه ثبت 
يگر  H 8 كثر�ــد? H حد ــد 8 همچنين بين ش �نجا� مي ش
ــد? مختلف  
' 9 ش H فلكس' Y��نجا� مي گرفت كه 
' مجموv 9 ثبت 

به 
ست مي [مد.
 $�ــد كه به عنو ــدتها3 بالا همر�� موH f موM f نيز ظاهر ش 
' ش
ــد?  
' حضو' H (Mh) همر�� با 'فلكس ثبت گر
يد. 
' هر ش M fمو
ــد?  
' 9 ش H ثبت 'فلكس Y��طمينا$  Y�5 ثبت �نجا� مي گرفت 8 پس 


� مي شد(شكل 1).�
 3��يانه ' '�مختلف، 
ستو' �خير� به نر� �فز

' سطح مهر� T11 به 8سيله  ?�ــت ستو$ فقر �ند��Y گير3 
ما3 پوس
 3��بتد Y� (
�ترمومتر 
يجيتا^ (مد^ Hioki با 
قت 0/01 
'جه سانتي گر
ثبت �8لين منحني فر�خو�ني تا �نتها3 ثبت سومين منحني فر�خو�ني �نجا� 
 �ــه كامپيوتر ' ــتفا
� قابليت �تصا^ ب �س 
ــت. �Y [نجا كه ترمومتر مو' گرف

' طو^ مد? [Yمايش هر 30  ،
�3 نر� �فز�'3 قابل تنظيم بو'�
�شت 8 

ــو'? �توماتيك �ند��Y گير3، ثبت 8  ــت فر
 به ص ثانيه يك با' 
ما3 پوس

�خير� شد.
ــه Y] 3مايش 8 كنتر^  �8طلبين طي 
8 جلس

� ها، �
ــه  بر�3 مقايس
 
ــي قر�' گرفتند. هر فر
 جلسه �8^ به عنو�$ گر�8 كنتر^ مو' مو'
 بر'س
 
�طمينا$ حاصل شو 
[Yمايش قر�' مي گرفت تا �Y پايد�'3 'فلكس H فر

'صد  10 Y�ــه بيش  ــد�'3 'فلكس، نمونه هايي ك ــو'? عد� پاي 
' ص 8
ــها خا'f شدند. پس  ــتند، �Y '8ند [Yمايش �ش
 H منه 'فلكس�
 '
 wختلا�
�منه 'فلكس 8 قر�'گير3 �لكتر8
ها3 

' 8ضعيت ثبت  
�Y قر�' گير3 فر
ــر'38 38، منحني فر�خو�ني �8^ ثبت  ــك 8 ثبت 8 پر8= ترمومتر ب تحري
ــت  8�Yلين با 
ما3 محيط بر'38 پوس 
ــا ــد. بلافاصله بعد �Y [$ پم گر
ي
 Y�ــد. سپس منحني فر�خو�ني 
�8 ثبت گر
يد. بعد  ستو$ فقر�? ماليد� ش
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ــد تا 30 
قيقه 
' همين 8ضعيت بماند.  ــته ش �8طلب خو�س
 Y��ين مرحله 
بعد �Y [$ منحني فر�خو�ني سو� نيز ثبت گر
يد. 
' گرY] �8مايش نيز همه 
8�Yلين  
�ين گر�8 �Y پما '
ــد، جز �ينكه  مر�حل مانند گر�8 كنتر^ �نجا� ش

�ستفا
� گر
يد. 
سر

 به مد? 1 
قيقه �ــيله پيمانه خاx بر�3 تما� �فر 8�Yلين به 8س 
پما
ــتو$ فقر�? ماليد� شد. �Y [نجا كه �ين تحقيق به منظو'  ــت س بر'38 پوس
 Y�ــيله مالش پما
 8 سرما3 ناشي  ــه �ثر سرما3 كنتر^ شد� به 8س مقايس
ــپر3 صو'? گرفته �ست، بر�3 مقايسه بهتر، با توجه به پر8تكل كا'3  �س
 ،8�نويد[1] 8 نحو� قر�'گير3 �لكتر8
هاTENS 3 سه قطبي 
' پژ8هش 
ــتي تا 6 سانتي متر  
هم پشYيد� خا'3 مهر� يا�Y Y�ــانتي متر بالاتر  �Y 3 س

' يخچا^ با 
ما3 ثابت 3 
'جه سانتي  
Yير [$ پما
 ماليد� شد. پما
 سر
 '�ــگا� قر ــد 8 پما
 با 
ما3 محيط نيز 
' محيط [Yمايش 
 نگهد�'3 ش�گر
 3�
 بو
. بر�ــت كه ميانگين 
ما3 محيط 24/7±0/2 
'جه سانتي گر �ش

 '
 
ــت ستو$ فقر�?، '38 فر جلوگير3 �Y تأثير هو�3 محيط بر'38 پوس

طي [Yمايش با ملحفه �3 پوشاند� شد.

تجزيه � تحليل !�!J ها

�Y برنامه نر�  $] ���ستخر�f پا'�مترها3 'فلكس H 8 موM f همر 3�بر

ــتفا
� شد. نر� �فز�' محاسبه پا'�مترها3 'فلكس  �س MATLAB 3'��فز
�منه قله به قله 
 ��بتد ،'�نيز 
' طي پر8ژ� نوشته شد. به كمك �ين نر� �فز

' شدتها3 مختلف محاسبه 8 �ستخر�f شد. سپس  Mh f8 مو H فلكس'
ــم شد 8 پا'�مترها3  منحني فر�خو�ني 'فلكس H 8 موM f همر�� [$ 'س
منحني فر�خو�ني نظير شيب، [ستانه 8 شد? پاياني مشخص گر
يد. [نگا� 

 نر� �فز�' SPSS شد تا [ناليزها3 [ما'3 '�ــبه شد� 8 تمامي مقا
ير محاس

� ها، �
ــب بر�3 هر يك �Y مقا
ير �نجا� شو
. بر�3 تجزيه 8 تحليل  مناس
ــميرنف �ستفا
� شد 8 مشخص گر
يد تما�  �س-w8مو$ كولمگرY] Y� ��بتد
 3��3 توYيع طبيعي هستند. سپس �Y] Yمونها3 پا'�متريك بر'�
پا'�مترها 
 3�تناسب گر8هها �ستفا
� شد. [Yمو$ Repeated Measurement بر
�Y] Yمو$  3'�
ــه ثبتها 
' هر جلسه �نجا� گر
يد 8 
' صو'? معني  مقايس

�ستفا
� شد. Paired T-test
�ين پژ8هش بر�3 بر'سي 
قيقتر فعاليت 8 فر�خو�ني  '
لا�Y به �كر �ست 
 8
ــيب منحني فر�خو�ني 'فلكس H با  ــاFast 8 Slow 3، ش موتو'نو'8نه
 H يد. 8قتي 'فلكس
بر�TY خطي پنج نقطه �3 8 سه نقطه �3 محاسبه گر
ــدتها3 پايين ثبت شو
، فقط موتو'نو'8نهاSlow 3 فعا^ مي شوند 8  
' ش
�ين تحقيق به  '

' شدتها3 بالا موتو'نو'8نهاFast 3 نيز فعا^ مي شوند. 
منظو' بر'سي بهتر فر�خو�ني موتو'نو'8نهاSlow 3، بر�TY خطي مربو� به 

سه نقطه �8^ منحني فر�خو�ني 'فلكس H بر'سي شد (شكل 82 3).

mV ست : معد^ 5 ثبت، پايين : معد^ 5 ثبت بر حسب�شكل 1 - نمونه ثبت 'فلكس  Hmax  بالا 8 چپ: هر 5 ثبت با هم،  بالا 8 '
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 ^8�ــتانه منحني فر�خو�ني 'فلكس H بين ثبتها3  ميانگين مقد�' [س
ــا$  � نش' 3'�
ــر�8 كنتر^ Y] 8مايش تغيير معني  ــو� هر 
8 گ 
�8 8 س ،
ــتانه  
ند (p>0.05). هرچند 
' گرY] �8مايش تغيير�? باعث كاهش [س�ند
 '
 ،H ني 'فلكس�بو
ند. ميانگين مقد�' شيب صعو
3 سه نقطه �3 فر�خو

 8لي 
' گرY] �8مايش، كاهش �� نشا$ ند' 3'�
گر�8 كنتر^ تغيير معني 
(p≤0.05) ــو� مشاهد� شد ــو� 8 
�8 8 س �'3 بين ثبت �8^ 8 س
معني 

(شكل 4 ).
ــاهد�  �'3 مش
ــيب پنج نقطه �3 نيز 
' گر�8 كنتر^ تغييرمعني  
' ش
 3'�
نشد �ما 
' گرY] �8مايش، هر سه ثبت نسبت به يكديگر كاهش معني 


ند (p≤0.05)(شكل 5).�
� نشا$ '
 �' 3'�

' گر�8 كنتر^ تغيير معني  Hmax ــس ــه قله به قله 'فلك �من

 ،�8
 8 ^8��'3 بين ثبتها3 
�ما 
' گرY] �8مايش، كاهش معني  
�نشا$ ند

�شت (p≤0.05)(شكل 6 ).
 
�8^ 8 سو� 8 
�8 8 سو� 8جو
شد? تحريك 'فلكس Hmax، شد? پاياني منحني فر�خو�ني 'فلكس 
 3'�
ــر�8 تغيير معني  ــوMh f نيز 
' هر 
8 گ ــه به قله م ــه قل �من
 8 H
ــد� �Y پوست ستو$  
ند (p>0.05). ميانگين 
ماها3 ثبت ش�ــا$ ند � نش'
 ،
�ــا$ ند �'3 نش

�8 گر�8 كنتر^ تغيير معني  8^ 8�
' حين ثبت  ?�فقر
 �8
�'3 بين 
ما3 پوست 
' حين ثبت �8^ 8 سو� 8 
8لي �فز�يش معني 

��
' بر�TY خطى سه نقطه  Mh fمو ��شكل 2 - نمونه ثبت منحنى فر�خو�نى 'فلكس H  به همر

��
' بر�TY خطى پنج نقطه  Mh fمو ��شكل3 - نمونه ثبت منحنى فر�خو�نى 'فلكس H  به همر

 

8 گر�8 پما '
 H ني 'فلكس�ــه نقطه �3 فر�خو ــيب صعو
3 س شـكل 4- ميانگين مقد�' ش
.
كنتر^ 8 پما
 سر

 

8 گر�8  پما '
 H ني 'فلكس�شكل 5- ميانگين مقد�' شيب صعو
3 پنج نقطه �3 فر�خو
.
كنتر^ 8 پما
 سر
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�'3 بين ميانگين 
ــت. 
' گرY] �8مايش كاهش معني  �ش
 
ــو� 8جو 8 س
�شت 8لي بين 
 

�8 8جو 8^ 8�ــتو$ فقر�? بين ثبت  ــت س 
ماها3 پوس

ما3 پوست ستو$  '
 3'�
ــو� 8 
�8 8 سو� �فز�يش معني  ثبت �8^ 8 س

فقر�? مشاهد� شد(شكل 7).

بحث

ــل، بلافاصله 8 30  ــتانه منحني فر�خو�ني 'فلكس H قب ميانگين [س

. همانطو' ��'3 نشا$ ند

8 گر�8 تغيير معني  '
 ،

قيقه بعد �Y مالش پما
ــد سرما به عنو�$ عاملي مد�خله گر نيز 
' نتايج تحقيقا?  كه قبلاً �كر ش
�عما^  Y��ست به عنو�$ مثا^ 
' مطالعه نويد پس  �
مختلف تأثير گذ�' بو
 

' [ستانه گز�'T شد� بو 3'�
�سپر3 بي حسي 8 پلاسبو، كاهش معني 
 $
Y 3سپر��ين كاهش '� به سرما 8 تحريك مكانيكي ناشي �Y تكنيك  8�

� بو
[1]. علت �ين تناقض مي تو�ند به تفا8? 
' '8شها3 كا' �
ــبت  نس
�ستفا
� گر
يد 8  
�ين مطالعه به جا3 �سپر3 �Y پما '
 �ــد، Yير مربو� باش
ــرما3 محيط نيز 8جو
 ند�شت، همچنين  ــاند$ پوست، �ثر س به 
ليل پوش

ثبتها3 منحني نيز 
' Yمانها3 متفا8تي �نجا� شدند.
ــتانه منحني فر�خو�ني 'فلكس H تنها به  ــت [س Funase معتقد �س
ــته نيست، بلكه به نسبت [ستانه  بر�نگيختگي حوضچه موتو'نو'8ني 8�بس
� برمي �نگيز
 بستگي ' M كه پاسخ α $�
' مقايسه با [ستانه 8�بر Ia $�'8]
ــتانه گر�8 خاصي �Y موتو'نو'8نها  ــتانه منحني فر�خو�ني، تنها [س 
. [س'�

ــت كه با كمترين شد? جريا$، تحريك  مي شوند 8 �ين موتو'نو'8نها  �س

غالباً تحت تأثير عو�مل تحريكي يا مها'3 قر�' نمي گيرند[7]. 
 8
ــي فر�خو�ني 
' هر  ــيب صعو
3 منحن ــا3 مربو� به ش 
' [Yمونه
ــرY] �8مايش كاهش  
' گ ،3�ــج نقطه  ــه نقطه �3 8 پن ــر�TY خطي س ب

�' مشاهد� شد 8لي 
' گر�8 كنتر^ �ين تغيير�? مشاهد� نشد.
معني 
�منه 'فلكسH به شد? تحريك 
ــيب منحني نشا$ 
هند� نسبت  ش
 w8معر Reflex Gain ــد كه به ــي بر�3 بر�نگيختن [$ مي باش �لكتريك
�ست. به همين 
ليل كمترين تغيير�? مؤثر بر تحريك پذير3 موتو'نو'8نها 

( چه تسهيلي 8 چه مها'3) باعث تغيير 
' شيب منحني مي شوند[7].
ــرعت كاهش مي يافت 8لي به  ــت به س 
ما3 پوس ،
بعد �Y مالش پما
ــت پوشيد� بو
 8 هم به 
ليل پاسخ 'فلكسي پوست  
ليل �ينكه '38 پوس
 3-2 Y�ــريعاً جبر�$ مي شد 8 بعد  ــد$ [9$، �ين كاهش 
ما س 8 پرخو$ ش

ما3 �8ليه نيز 
' پايا$ [Yمايش  Y�
قيقه به 
ما3 �8ليه برمي گشت 8 حتي 

بالاتر مي 'فت (شكل 7 ).
ــرما3 شديد 8 سريع بر'38 پوست 8 نخاv، باعث  به نظر مي 'سد س
ــولئو& مي شو
 كه �ين  �ثر مها'3 بر'38 موتو'نو'8نها3 عضله س 
�يجا
�ثر پايد�' نيز مي باشد. . Agostinucci معتقد �ست �ثر�? سرما طولاني 

مد? �ستMal .[2] نيز با �ين نظر مو�فق مي باشد [12].
ــت [$ به حالت �8ليه  ــريع 
ما 8 برگش Agostinucci نيز كاهش س
ــريع 
ما  �ين كاهش س Y�� گز�'T كر
� بو
[2] . هرچند �8 بلافاصله بعد '
 '
 �
� بو
. نويدArsenault 8 [1] [3] نيز كاهش 
ما '��نجا� ند �ــي ' ثبت
ــي �نجا� [Yمايش خو
 گز�'T كر
� بو
ند 8لي تفا8? عمد� �ين مطالعه  ط
�ين �ست كه سرما 
' تما� مر�حل [Yمايش [نها  '
با تحقيقا? �ين سه نفر 
ــرفت Yما$، 
ما3 پوست سر
تر 8 سر
تر مي شد�  ــته 8 با پيش �ش
حضو' 
ــاند� بو
ند)، به علا�8 
' هيچ يك  ــت '� نپوش ــت ( Yير� [نها '38 پوس �س
ــن تحقيقا?، بلافاصله بعد �Y كاهش 
ما ثبتي صو'? نگرفته بو
. به  �ي Y�
�ين تحقيق كه مها' موتو'نو'8نها به تبع  '
همين 
ليل نتايج بدست [مد� 

�Y سرما '� نشا$ مي 
هند 
' ساير مطالعا? بدست نيامد� �ست. �
�ستفا
Kunesch عنو�$ مي كند سرما باعث كاهش فعاليت مكانو'سپتو'ها 

 
ــر�8 پما
 كنتر^ 8 پما 
8 گ '
 Hmax منه قله به قله 'فلكس�
 '�ــد شـكل 6 - ميانگين مق
.
سر


'حين ثبت منحني فر�خو�ني  ?�شكل 7 - ميانگين 
ماها3 ثبت شد� �Y پوست ستو$ فقر
.

8 گر�8 پما
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 سر '
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'��ين �ثر '� بيشتر بر'38 گيرند� ها3 مايسنر 8 مركل مي گذ 8 
مي شو
ــيت گيرند� ها3 پوستي به حالت  ــت پذير3 حساس همچنين Yما$ برگش
�ين Yما$ '� نمي  8 
'�
ــي �بتد�يي ناشي �Y سرما  ــتگي به بي حس �8ليه بس

.[11]
تو�$ با گر� كر
$ سريع ناحيه تسريع كر
ــس H نيز، 
' گر�8  �منه قله به قله 'فلك
 ?�ــر ــو'
 ميز�$ تغيي 
' م
 
� مي بينيم 8لي 
' مو'' 3'�
ــه مرحله كاهش معني  [Yمايش، 
' طي س

.
'��'3 8جو
 ند
گر�8 كنتر^، تفا8? معني 
 10 ºC3ــرما �عما^ 20 
قيقه س Y�Knuttsson 8 Matsson بعد 
 '
ــاO، كاهش T'فلكس '� گز�'T كر
ند 8لي H 'فلكس  ــت س به پوس
ــو
. [نها علت  ــاY] 3مايش كاهش يافته ب �نته '
ــق �8ليه �فز�يش 8  
قاي
�كستر8سپتو'ها عنو�$ كر
ند 8  Y�ــي  8'8
3 حس '
�فز�يش �8ليه '� تغيير 
�ثر محيطي سرما بر'38 �عصا= حركتي 8 ماهيچه  �
ليل كاهش نهايي '

�نستند[10].

 Oما3 پوست سا
 Lehman8 Bell  نيز به 8سيله كيسه ها3 يخ، 
 
�'3 نكر

' مطالعه [نها تغيير معني  H ند، 'فلكس
�
پا '� 14ْc كاهش 

ند. [نها سرما3 �
ــا$  � نش' 3'�
�ما 'فلكس T 8 موM f كاهش معني 

'ما$  3�ــتند 8 عنو�$ كر
ند بر ــت به تنهايي '� عامل تسهيل ند�نس پوس

.[4]
�سپاستي سيتي، ماهيچه نيز بايد سر
 شو
 T'�
 8 گز�
ــه يخ 
ما3 ساO پا '� تا ºC 7 كاهش  Mal نيز با كيس
 o8
 
ــرما بيشتر باعث مها' 8�بر�$γ مي شو
 تا كاهش عملكر كر
 كه س
 ،
�'3 نكر
� بو

' مطالعه �8 تغيير معني  H نجا كه 'فلكس] Y�عضلاني. 

.[12] 
نتيجه گرفت Ia تحت تأثير سرما قر�' نمي گير
ــا مطالعا? قبلي، ممكن  ــي 
' تناقض نتايج �ين تحقيق ب عامل �صل
 Y�ــد. 
' تمامي مطالعا? پيش  ــت بيشتر به 
ليل تفاT8' ?8 كا' باش �س
ــي شد� 8 
' هيچ يك سرما بر'38  ــرما بر'38 
'ماتو� بر'س �ين نقش س
ــت( به جز نويد). همچنين سرما3  �ستفا
� نشد� �س ?�ــت ستو$ فقر پوس
ــرما3 به  ــديدتر 8 طولاني تر �Y س ــيا' ش به كا' 'فته 
' مطالعا? فوO بس
�حتمالى 8ضعيت  ?�ــد. �لبته با توجه به �ثر �ين تحقيق مي باش '
كا' 'فته 
ــى �ين مطلب نيز ممكن  
 بر فعاليت حوضچه موتو'نو'8ن�ــر قر�'گير� �ف

.
'�

 كه جا� بر'سى '��ست تفا8تهايى 
' نتايج بر جا� گذ
ــيله فعا^  ــت مها' 'فلكس H مي تو�ند به 8س ــد �س Ellaway معتق
ــد$ چندين سيستم كه [8'�نها3 پوستي '� به مر�كز حركتي مخابر� مي  ش
ــت مي تو�نند  ــمتها3 مختلف پوس كنند، صو'? بگير
. به عقيد� 38 قس

هند  '�مر�كز حركتي يك ماهيچه '� به صو'تها3 مختلفي تحت تأثير قر

.[6]
 8
�ين  '
 ،Hmax ــس ــر�3 بر�نگيختن 'فلك ــد? تحريك ب ميز�$ ش
 ً�
�ين حالت نيز مجد .
�'3 نكر
گر�8 
' طي مر�حل [Yمايش تغيير معني 
ــها3  ــد? ها3 تقريباً ثابت، 'فلكس ــد Yير� با ش ــاندهند� مها' مي باش نش
�ين 
8 گر�8  '
كوچكتر3 ثبت شد� �ند.  ميانگين شد? پاياني منحني نيز 
�Y [نجا كه [ستانه منحني نيز تغيير�? معني  .
�� نشا$ ند' 3'�
تغيير معني 

�ين بي معني بو
$ طبيعي به نظر مي 'سد.  ،

� بو�� نشا$ ند' 3'�

ــد? پاياني نيز،  ــد� 
' ش �منه قله به قله موM f  ثبت ش
 
ــو' 
' م

 fمو ،Lehman 8 Bell  ــه ــد. 
' مطالع ــاهد� نش �'3 مش
تغيير معني 
ــرما3 شديد بر '38 ساO پا، كاهش معني  
قيقه �عما^ س 20 Y�M پس 
 '

� بو
. [نها علت �ين �مر '� به كم شد$ سرعت هد�يت �
� نشا$ ' 3'�



� بو
ند [4].�
فيبرها3 كوچك عصبي نسبت 
�فز�يش  8 M fمنه مو�
 '
ــز كاهش  Knuttsson 8 Matsson ني
 T'��عما^ 20 
قيقه سرما3 شديد بر '38 ساO پا، گز Y�مد? [$ '� پس 

كر
ند[10].
� نشانه كنتر^ ' M fمو '
Patrick تغيير 
' 'فلكس H 8 عد� تغيير 
ــد  �ند[15]. �Y [نجا كه به نظر مي 'س
ــر�يط [Yمايش مي  ــد� بو
$ ش ش
ــرما3 �عما^ شد� بر پوست ستو$ فقر�? موجب مها' منحني فر�خو�ني  س
ــتقيم  ــت، پا'�مترها3 موMh f كه �Y تحريك مس ــد� �س 'فلكس H ش
�' باقي 
ــو
، بد8$ تفا8? معني  عصب به صو'? �'تو
'8ميك ثبت مي ش

مي مانند كه منطبق بر يافته ها3 تحقيق حاضر مي باشد.
ــو$،ما^ 8 مطالعه حاضر به  با توجه به نتايج تحقيقا? ماتسو$،كناتس
ــد� 
' كلينيك بتو�ند 
' كاهش  ــرما� كنتر^ ش ــد كا'بر
 س نظر مى 'س
�ين �'تبا�  '
�سپاستى سيتى موءثر باشدهر چند نتايج كلينيكى متناقضى 

' كاهش كا'�يى عضله نشا$  �
. Oksa 8 همكا'�نش �ثر سرما ''�
 
8جو
ــهيل فعاليت  ــا^ 2002 تس 
' س Hopkins حاليكه '
ــد [14،13]  
ن�

 .[9]
عضله سولئو& '� پس �Y كا'بر
 كيسه يخ 
' ناحيه مچ پا گز�'T كر
�Y تحريك �لكتريكى 8 مد�ليتى ها�  �
ــتفا ــه همين علت بايد هنگا� �س ب
 
�ين �'تبا� پيشنها '
.
ــتيك با �حتيا� عمل شو �سپاس $�حر�'تى 
' بيما'
ــت 
' ضايعا?  ــر
 كنند� پوس ــا� موضعى س ــو
 كه نقش پما
ه ــى ش م

 .
�سپاستيك 8 تغيير�? فعاليت موتو'نو'8نها بر'سى شو
ــرما3 سريع 8 موقت بر  ــت [مد� نشا$ مي 
هند �عما^ س نتايج بدس
پوست ستو$ فقر�?، به 
ليل تحريك گيرند� ها3 
ما 8 كاهش موقتي نر� 
ــطحي، مي تو�ند باعث كاهش تحريك پذير3  [تش مكانو'سپتو'ها3 س
موتو'نو'8نها شو
 8 ممكن �ست �ين �ثر به صو'? طولاني مد? نيز باقي 
ــج متفا8? 8 تناقض 
' تحقيقا?  ــد با توجه به نتاي بماند.  به نظر مي 'س
ــر3 موتو'نو'8نها3  ــرما 
' تحريك پذي �بطه با نقش س' '
ــي كه  مختلف
ــتنبا� كر
، سر
 كر
$ قسمتها3  �س $�ــت [مد� �ست، مي تو نخاعي بدس
�شته 8 
ــت تأثير�? متفا8تي 
' تحريك پذير3 موتو'نو'8نها  مختلف پوس

�'ند.
�ين تأثير�? خو
 بستگي به شد?، مد? 8 محل �عما^ سرما 
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3 س ــا$ گيت ــد  ['8Y، تركم نوي
�عما^ TENS سه قطبي بر پوست  Y�فر�خو�ني سيگنا^ 'فلكس H پس 
 (1382) 7 Aماكولوژ
ــتو$ فقر�?. فيزيولوژA � فا ــد� س بي حس ش

123 تا 134.
Agostinucci  J, The effect of topical anesthesia on skin 
sensation and soleus motorneuron reflex excitability. 
Arch Phys Med Rehabil 75 ( 1994) 1233-1240.

[1]

[2]



جلد 10، شما'� 2، تابستا$ 1385فيزيولوژ� 8 فا'ماكولوژ�

157

Arsenault AB, Belonger AY, Durand  M J, Deserres  
S J, Fortin  L, Kemo  F, Effects of TENS and topical 
skin anesthesia on soleus H-reflex and the concomitant 
influence of skin/muscle temperature . Arch Phys 
Med Rehabil 74 (1993) 53-48. 
Bell KR , Lehman J F, Effect of cooling on H and 
T reflexes in normal subjects. Arch Phys Med, 68 
(1987) 490-493.
Darcy A, Marthay  J, Neurological rehabilitation. 3rd 
ed. Toronto: Mosby, 1985.
Ellaway  PH, Davey NJ, Ljubisaveljevic M, 
Organisation of the sural cutaneus input regulating the 
discharge of triceps sural gomma motorneurons in the 
cat. Exp Physiol 82 (1997) 121-138. 
Funase  K , Imonok K, Nishihira Y, Excitability 
of the soleus motorneuron pool  revealed by the 
developmental slope of the H-reflex as reflex gain . 
Electromyo Clin Neurophysiol 34 (1994) 477-489. 
Hartvikson K, Ice therapy in spasticity. Acta Neurol 
Scan, 38 (1962) 79-84.
Hopkins JT, Stencil R, Ankle cryotherapy facilitates 
soleus function. J Orthop Sportes Phys Ther 32 
(2002) 622-627.
Knutsson E, Mattsson E , Effect of local cooling on 
monosynaptic reflexes in man. Scand  J Rehabi  Med  
1 (1969) 126-132.

Kunesch E , Schmiot R , Nordin M , Wallin  U, 
Hagberth KE , Peripheral neural correlates of cutaneus 
anesthesia induced by skin cooling in man . Acta 
Physiol Scan 129 (1987) 247-257. 
Mal J, Pederson E , Arlien- Soberg P, Changes in 
afferent discharge during cooling. Baltimore : 
University Park Press, 1976.
Oksa  J , Rintamaki  H , Rissanen  S, Muscle 
performance and electromyogram activity of the lower 
leg muscles with different levels of cold exposure. 
Euro Appl Physiol Occup Physiol 75 (1997) 484-
490.
Oksa  J, Rintamaki  H, Rissanen  S, Rytky  S, Tolonen  
U, Komi PV, Stretch and H-reflexes of the lower leg 
during whole body cooling and local warming. Aviat 
Space Environ Med 71 (2000) 156-161.
Patrick SG, Thomas B, Todd G, Antonio V, The 
effect of transcutaneus electrical stimulation of spinal 
motoneuron excitability in people without known 
neuromuscular disease. Phys Ther  82 (2002) 354-
363.
Shin Oh  J, Clinical electromyography. 3rd ed. 
Philadelphia:  Lippincott  Williams & Wilkins, 2003.
Urbscheit N, Bishop B, Effects of cooling on ankle 
jerk and H-response. Phys Ther 50 (1970) 1041-
1049.

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

 www.phypha.ir/ppj  ست�متن كامل �ين مقاله �Y طريق 8= سايت مجله قابل 
سترسى 


	151.pdf
	PPJ V10N2 8.pdf

