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  چكيده
افراد مسن با افـزايش وزن بـا ايـن    . مهم سازماندهي و اجراي تكاليف زمان واكنش است از عواملوزن و نيرو تأثير 

حركتـي و حركتـي زمـان    هاي پيشهدف از تحقيق حاضر، بررسي تأثير افزايش وزن اندام بر بخش. متغير درگيرند
خواسته ) ر گروه مسننف 16نفر گروه جوان و  16(ها از آزمودني. واكنش ساده و افتراقي مردان جوان و مسن است

درصـد از   50در . ، حركت فلكشن سـاعد را انجـام دهنـد   )ساده و افتراقي(هاي شنيداري شد تا در پاسخ به محرك
زمـان واكـنش و   گرفتـه،  هاي انجامكيلوگرم افزايش يافت و در همة كوشش 2/1گرفته وزن اندام هاي انجامكوشش

نتايج آزمون تحليل نشان داد كه تـأثيرات اصـلي هـر سـه     . ثبت شدوسيلة دستگاه الكتروميوگرام  هتنش عضلاني ب
، اثـر  در بخـش حركتـي  . حركتي معنادار استفاكتور افزايش وزن اندام، افزايش تعداد محرك و سن بر بخش پيش

ش با اين حال تأثيرات تعاملي بـين افـزاي  ). P=  77/0(  افزايش تعداد محرك از حالت ساده به افتراقي معنادار نبود
موجب تغيير در اينرسـي انـدام و   كنند عواملي كه ها بيان مياين يافته). P=  002/0(وزن اندام و سن معنادار بود 

-بر درگير كردن بخش حركتـي، همزمـان بخشـي از فراينـدهاي پـيش     شوند، علاوهطور كلي عوامل حركتي مي هب
  .دهندحركتي را نيز تحت تأثير قرار مي

  
  هاي كليدي هواژ

يـروي  نپاسـخ،   –سـاده، محـرك   زمـان واكـنش،   حركتي، زمان حركتي، زمان پيشافتراقي، روميوگرافي، الكت
  .انقباضي

                                                           
   09124357041:  تلفن: نويسندة مسئولEmail : ahmad_namnik@semnan.ac.ir                                              

                                                                        



 1394بهار ، 1شمارة ، 7دورة ورزشي،  _نشرية رشد و يادگيري حركتي                                     

  

22

  مقدمه
دهندة اين تحقيقات نشان. هاستهاي بررسي رفتار انسان، مطالعة چگونگي پاسخ به محركيكي از روش

كه به فاصلة زماني بين  )RT( 1زمان واكنش. فرايندهاي پردازش اطلاعات و شروع اجراي پاسخ است
شود، يكي از معيارهاي مهم اجراي انسان و شاخصي ظهور غيرمنتظرة محرك و شروع پاسخ اطلاق مي

از اولين ) 1969(تحقيقات دندرس ). 36(گيري است مناسب براي تعيين سرعت و كارايي تصميم
ه سه گروه ساده، افتراقي و را ب RTاست كه تكاليف  RTبندي فرايندهاي زيربنايي  مطالعات در تقسيم

عنوان تأييدي را به RTدر ديدگاهي ديگر، يك سري از مطالعات ). 11، 34(انتخابي تقسيم كرده است 
ريزي قبل از حركت حمايت اغلب شواهدي كه از وجود برنامه. بر وجود كنترل حلقة باز معرفي كردند

نظر در نگاهي ساده به. شده استوارندپاسخ ارائهعنوان عملكردي از ماهيت به RTهاي كنند، بر تفاوتمي
كند هاي متفاوت را منعكس ميپاسخريزي  برنامههاي مورد نياز براي ، تفاوتRTهاي رسد تفاوتمي

)41 ،29 ،21 ،16 ،9 ،8.(   
 ساده ممكن است تحت تأثير عوامل غيرمرتبط با  RTاظهار كرده است كه ) 1981( كلب

دقت و سرعت حركت قرار گيرد و فرايندهاي پيراموني نيز  –ند مبادلة سرعت ريزي پاسخ مانبرنامه
اثر ) 1989، 1977(و آنسون ) 1981(كلب . ساده را تحت تأثير قرار دهد RTممكن است تكاليف 

، 2، 22، 23(ش كردند رساده را گزا RTهاي مختلف و تفاوت در ميزان انقباض عضلاني بر اينرسي اندام
عضلة فعال و ) EMG( 2با استفاده از فعاليت الكتروميوگرافي RTي اخير مطالعة هاطي دهه). 1

هاي جديدي را مطرح يافته) MT( 4و حركتي) PMT( 3حركتيهاي پيشبندي آن به بخشتقسيم
  ، زمان ارائة محرك تا ظاهر شدن پتانسيل عمل را EMG-RTويس در اولين مطالعة . كرده است

تعريف كرد و مدت زمان شروع پتانسيل عمل عضله تا پاسخ ) PMT(ي حركتعنوان زمان پيشبه
شدة فرضي از ثبت EMG، 1شكل ). 41(در نظر گرفت ) MT(زمان حركتي  منزلةبهحركتي مشهود را 

  .دهدرا نشان مي RTعضلة درگير در حركت 
ست كه آرام ا RTعضله در بخش بزرگي از  EMGشود، فعاليت ديده مي 1طوركه در شكل همان
تا  40اما براي مدت  ،شودسپس عضله فعال مي. دهد فرمان حركت هنوز به عضله نرسيده استنشان مي

                                                           
1. Reaction Time 
2. Electromyography 
3. Premotor reaction time 
4. Motor reaction time 
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فاصلة زماني ارائة علامت محرك تا . گيرداي صورت نميهزارم ثانيه باز هم هيچ حركت قابل مشاهده 80
دهندة شود كه نشاننامند و تصور ميمي) RMT(حركتي را زمان واكنش پيش EMGاولين تغيير در 

فاصلة زماني از اولين . است) گيريبيني و تصميممانند پيش(فرايندهاي مركزي درگير در توليد پاسخ 
شود و بيانگر ناميده مي) MT(تا حركت قابل مشاهده، زمان واكنش حركتي  EMGتغيير در 

  ).36(فرايندهاي مرتبط با فعاليت عضلاني است 

  
  لة درگير در حركتفرضي عض EMGثبت  .1شكل 

صرفاً با تأكيد بر اين گرفته نيز  و تحقيقات انجاممحدود بوده  EMG روش ثبت با RT ةمطالع
متمايز و داراي مفاهيمي متفاوت و مستقل از يكديگرند، مورد بحث قرار  RTفرضيه كه اجزاي مختلف 

دهندة نشان PMTه كه بخش اين فرضي دربارةطور مستقيم يك از تحقيقات به در واقع هيچ. اندگرفته
بيانگر  MTو بخش ) پردازش و انتقال اطلاعات(فرايندهاي شناختي مركزي درگير در توليد پاسخ 

بسياري از تحقيقات اوليه . است، انجام نگرفته است) حركتي(فرايندهاي مرتبط با خود فعاليت عضلاني 
در ) 1965(ويس ). 7، 18، 41(اند تهپرداخ RTهاي  بر بخش) PI( 1سازيبه بررسي اثر فواصل آماده

هاي مركزي اثرگذار بوده و احتمالاً فقط با پردازش PMTصرفاً بر بخش  PIنتايج خود گزارش كرده كه 
ثانيه  15و  6، 3، 5/0(سازي نيز با مطالعة اثر فواصل آماده) 1966(بوتوينيك و تامپسون . مرتبط است

حركتي مرتبط ش كردند كه اين متغير با فرايندهاي بخش پيشگزار) به دو صورت ارائة منظم و تصادفي
ضريب همبستگي بين . ، استقلال آنها را تأييد كردRTدر اين تحقيق همبستگي بين اجزاي . است

PMT  وMT كه تغييرات درحالي ،تقريباً برابر صفر بودRT  وPMT  در هر دو حالت مسدود و
در  PMTنكتة جالب توجه ديگر اين بود كه ميانگين . تصادفي با يكديگر هماهنگ و موازي بودند

در  PMTبالاتر بودن ميانگين . هاي مسدود بودتر از بلوكطور معناداري طولانيهاي تصادفي بهبلوك
بيني منظور پيشها و عدم توانايي فرد بههاي تصادفي بازتابي از نياز به توجه بيشتر در اين كوشش بلوك

                                                           
1. Preparatory interval 
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ديده نشد، ميانگين  MTبر اينكه اثر معناداري از تغييرات بر قطة مقابل، علاوهدر ن. وقوع محرك است
مسدود و تصادفي نيز تفاوت معناداري نداشتند كه تأييد ديگري بر استقلال  PIهاي  بلوكهاي نمره
MT  از تغييراتPI  توجه به اينكه اجزاي  اكنون با). 18(بودPMT  وMT  مستقل از يكديگرند، سؤال
شده ها اين است كه اين اجزا تحت تأثير چه متغيرهايي قرار دارند و آيا فرضية مطرحقب اين يافتهمتعا

   صحيح است يا خير؟) MTبخش (و پيراموني ) PMTبخش (در مورد فرايندهاي مركزي 
كه  اندپرداخته RTهاي بخش برخي تحقيقات به بررسي اثر فعاليت بدني زيربيشينه و گرم كردن بر روي

براي مثال (تر كوتاه MTدر برخي تحقيقات فعاليت بدني زيربيشينه با . ثار متناقضي گزارش شده استآ
گزارش شده است ) 2007ازدن و همكاران، (تر كوتاه PMTو گاهي با ) 2006داورانچه و همكاران، 

را  RTف پيچيدگي تكلي) 1960(براساس فرضية هنري و راجرز ) 1985(كريستينا و رز ). 5، 10، 31(
طور متوسط بخشي اندام فوقاني به دو بخش افزايش يافت، به كه حركت يكهنگامي. دستكاري كردند

هزارم ثانيه افزايش  3فقط  يكه زمان حركتهزارم ثانيه افزايش يافت، درحالي 19حركتي بخش پيش
حركتي مرتبط يشدهند كه اثر افزايش پيچيدگي حركت بيشتر با بخش پها نشان مياين يافته. داشت

حركت، تعداد تحقيقات ديگري اثر فاصلة حركت، جهت ). 9(است و تأثير كمي بر بخش حركتي دارد 
بررسي  RTهاي بندي و مدت زمان حركت را بر بخش اعضا و واحدهاي درگير، دقت و محدوديت زمان

  ).6، 8، 9، 13، 14، 24، 32 ،38، 40(كردند 
رهايي مانند پيچيدگي حركت، افزايش زمان حركت، افزايش محل اثر متغي ،هاي ذكرشدهتحقيق

مرتبط بودند و هنوز هم  PMTاند كه غالب اين متغيرها با بخش سرعت و دقت حركت را بررسي كرده
توجه به  با. تحقيقي جامع كه به بررسي همزمان عوامل مركزي و پيراموني پرداخته باشد، وجود ندارد

) 1983( است، ناگازاكي و همكاران  RTيكي از عوامل مهم در تغييرات  آثار تغيير نيروي انقباضي كه
و  PMTتر شد كه اين تغييرات هر دو بخش با افزايش نيروي انقباضي طولاني RTگزارش كردند كه 

MT آنها در توجيه اين نتايج بيان كردند حركاتي با نيروي بيشتر شامل درگيري . شدرا شامل مي
بنابراين . شودو افزايش تناوب فعاليت الكتريكي در اين واحدهاي حركتي مي واحدهاي حركتي بيشتر

  ).30(تري را نيز به خود اختصاص دهند سازي طولانيرود حركات داراي نيروي بيشتر زمان آمادهانتظار مي
 RTدر تحقيق خود از انقباض ايزومتريك استفاده كرد و اثري از تغيير نيرو بر ) 1967(كلمر 

در حركات پويا  RTنيز در تحقيق ديگري اثري از تغيير نيرو بر ) 1973(گلنكراس ). 25(ه نكرد مشاهد
بندي نيرو  با بررسي اثر تغييرات نيروي انقباضي و زمان) 1983(بابا و مارتينيوك ). 15(گزارش نكرد 
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زمان  تغيير در مقدارموجب  RTهاي مختلف مورد نياز در تكاليف بندي گزارش كردند كه زمان
 اثر افزايش نيروي انقباضي را ) 1990(كاسايي و كامياما ). 3(شود مركزي مورد نياز ميهاي پردازش

كه اثر افزايش  EMG-RTبرخلاف ديگر مطالعات . گزارش كردند PMTصورت كاهش در بخش به
هاي ازشرا بازتابي از پرد EMGو تأخير در شروع  PMTتر شدن صورت طولانينيروي انقباضي را به

مورد نياز براي شروع پاسخ گزارش كرده بودند، نتايج تحقيق كاسايي و كامياما نشان داد كه اين فاصله 
نتايج اين  ،دهدكه نتايج اين تحقيقات نشان مي گونه نهما). 20(يابد با افزايش نيروي انقباضي كاهش مي

شناختي است كه روش ها، مسائلز اين تعارضعلت برخي ا. هاي زيربنايي آنها تعارض آشكاري دارندو فرضيه
  .كندتركيب مي) براي مثال سرعت، دقت و پيچيدگي(همزمان ديگر هاي  شاخصاثر اندازة نيرو را با 

تعامل فاكتور سن را نيز همزمان مطالعه كنيم، احتمالاً  RTاگر هنگام بحث در مورد عوامل مؤثر بر 
توجه به زوال عملكرد شناختي و حركتي در افراد مسن،  با .به نتايج جالب توجهي دست خواهيم يافت

اين افراد  RTويژه آن دسته از افراد كه در معرض خطر سقوط و زمين خوردن قرار دارند، تمركز بر به
طي دورة ميانسالي شروع به افت . رسدزمان واكنش در اوايل دهة سوم زندگي به اوج مي. ضروري است

سالگي و بالاتر  هفتادبا رسيدن به  RTسرعت افزايش . شودسرعت ضعيف ميكند و در سالمندي بهمي
در افراد  RTدريافتند كه تغييرات ) 2008( مك دونالد و همكاران ). 19، 33(گيرد سرعت بيشتري مي

آنها اظهار كردند كه . كندتر و خطاي بيشتر در شناسايي محرك همراه است RTطور معمول با مسن به
) 2007( 1ميرسون و همكاران. تواند شاخص مفيدي براي هماهنگي عصبي عمومي باشدمي RTارزيابي 

آوري اطلاعات ترها سازگاري بيشتري براي جمعتر نسبت به جوانگزارش كردند كه افراد بالغ باتجربه
ني دريافتند افراد مس) 2004(لاجويي و كالاگر . كشدهرچند واكنش آنها زمان بيشتري طول مي ،دارند

كندتري نسبت به افراد مسني كه كمتر دچار سقوط  RTكه تعداد سقوط و افتادن بيشتري داشتند، 
، تعادل ضعيف مسئلة رايج در )1991( براساس اظهارات لرد و همكاران ). 26، 27(شدند، داشتند مي

و ) 2000(و همكاران  ئرهمچنين برا). 28(  شودمحسوب مي افراد پير است و عامل اصلي سقوط آنها
 شمار قوط آنها بهكنندة سبينيبيان كردند تعادل جانبي ضعيف بهترين پيش) 2002(سندرا و وانه 

شناختي بر مبناي فرضية تا با در نظر گرفتن مسائل روش استتلاش در تحقيق حاضر . )4، 35(آيد مي
در اين . كندبررسي را فتراقي هاي و زمان واكنش ساده و اشده، اثر تغيير وزن اندام درگير بر بخشمطرح

                                                           
1. Myerson & et al  
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هاي شناختي و حركتي، احتمالاً مقايسة هاي اساسي افراد جوان و مسن در فعاليتدليل تفاوتراستا به
  .فراهم سازد MTو  PMTتواند اطلاعات مفيدي دربارة بين اين دو گروه مي

  

  تحقيق روش
  .هاي تكراري استمونتركيبي با آزعاملي  تجربي و از نوع سهروش تحقيق حاضر نيمه

  ها آزمودني
سال شهر تهران  50سال و بالاي  30تا  20مردان در دو گروه سني   جامعة آماري تحقيق حاضر كلية

نفر گروه  16سال و  75/25نفر گروه جوان با ميانگين سني  16(نفر  32اي به حجم بودند كه نمونه
. د، داوطلبانه در تحقيق مشاركت داده شدندكه واجد شرايط بودن) سال 18/59مسن با ميانگين سني 

از . كردندجلسه در هفته ورزش مي دواي و فعاليت بدني منظم نداشتند و كمتر از آنها ورزش حرفه
صورت خودگزارشي وضعيت گرفته شد و همزمان با آن بهنامه  رضايتها براي شركت در تحقيق آزمودني

هاي عصبي و عدم مصرف ست بودن، عدم ابتلا به بيماريفعاليت بدني، نرمال بودن شنوايي، راست د
  .دهند، كنترل شدحركتي را تحت تأثير قرار مي –داروهايي كه سيستم حسي 

  گردآوري اطلاعاتابزار 
 فنلاند ثبت  ساخت Me6000فعاليت الكتريكي عضله با استفاده از دستگاه الكتروميوگرافي مدل 

نال براي ثبت همزمان فعاليت الكتريكي عضلاني مختلف است كه اين دستگاه داراي شانزده كا. شدمي
 براي ثبت فعاليت الكتريكي هر عضله سه الكترود روي آن نصب . روندكار ميبرحسب نياز محقق به

براي رفع  سيل در طول تارهاي عضلاني و سوميشود كه دو الكترود براي ثبت اختلاف پتانمي
محصول كشور  SG110از الكتروگونيامتر مدل  RTيين نقطة پايان در اين تحقيق براي تع. نويزهاست

الكتروگونيامتر . است مطابقاين وسيله از نظر زماني با دستگاه الكتروميوگرافي . انگلستان استفاده شد
شود تا در حد امكان از قبل از استفاده كاليبره شده با استفاده از چسب دوطرفه روي پوست نصب مي

افزاري مگاوين نسخة هاي الكتروميوگرافي از برنامة نرمبراي ثبت و آناليز داده. ي شودحركت آن جلوگير
توان وضعيت فعاليت الكتريكي عضله يا عضلات درگير و افزار ميبا استفاده از اين نرم. استفاده شد 3

  .ديگر امكانات مانند تغيير زاويه را روي نمودار زماني بررسي كرد
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   روش اجرا
نشست و آرنج دست راست را به حالت راحتي روي عضلة راي آزمون، آزمودني روي صندلي ميبراي اج

كه ساعد دست در وضعيت چرخش خارجي قرار داشت و كف دست رو به بالا  نحوي داد، بهران قرار مي
 .راحتي و با سرعت اجرا كنندشن آرنج را بهلكتوانستند حركات فها در اين وضعيت ميآزمودني. بود

موهاي سطح پوست آزمودني در ناحية عضلة دوسر بازويي و آرنج تراشيده و با الكل تميز شده و 
بازوان گونيامتر نيز با استفاده از چسب . شدالكترودها در طول تارهاي عضلاني روي عضله قرار داده مي

خ به محرك شامل حركت فلكشن بازو در پاس RTتكليف . شددوطرفه در دو طرف مفصل آرنج ثابت مي
دوره توجه به اينكه تغييرات بالاي پيش با. متري بودسانتي 60شنيداري به سمت نقطة هدف در ارتفاع 

داشت،  RTهاي بود و كوتاه و طولاني بودن آن تأثير زيادي بر بخش RTيكي از متغيرهاي تأثيرگذار بر 
 ه محدود شد و اين فواصل نيز ثاني 5تا  2سازي بين علامت اخطار و ارائة محرك به فواصل آماده

شد و تكليف ها دو محرك شنيداري ديگر نيز ارائه ميدر برخي كوشش. صورت تصادفي ارائه شدبه
رو ازاين. هاي مزاحم و اجراي تكليف بعد از ارائة محرك اصلي بودها ناديده گرفتن اين محركآزمودني
علاوه با افزايش وزن اندام درگير به مقدار به. دندبو پذير به دو نوع ساده و افتراقي تفكيك RTتكاليف 

ها، در مجموع آزمون در چهار حالت ساده، افتراقي، ساده با افزايش درصد كوشش 50كيلوگرم در  2/1
كوشش در هر  شانزدهشد كه در نهايت ميانگيني از وزن اندام و افتراقي با افزايش وزن اندام تكرار مي

 كاهش آثار تمرين، خستگي و تكرار  راستايدر ). 12، 20(استفاده شد وتحليل  تجزيهحالت براي 

 . ها در يك جلسه و يك پروتكل آزموني اجرا شدندروي يكديگر، تمام كوشش RTهاي تكليف حالت

ها يك بلوك تعريف شد كه در آن سعي شد تكرار هر حالت تا حد امكان علاوه براي اجراي همة حالتبه
در نهايت براي كاهش اثر تقدم و تأخر ). كوششي شانزدهار از هر حالت در بلوك تكر چهار(كم باشد 

عنوان تمرين حذف شد و بار تكرار كردند كه بلوك اول به پنجها اين بلوك را اجراي هر حالت، آزمودني
 40الي  30آوري اطلاعات براي هر آزمودني حدود جمع. كار رفتندوتحليل بهچهار بلوك ديگر در تجزيه

  .كشيددقيقه طول مي
ها آموزش داده هاي قبل از شروع آزمون بر سرعت اجرا تأكيد داشت و به همة آزمودنيدستورالعمل

شد تا آرنج خود را به موقعيت شروع بياورند و كف دست خود را در حالت سوپينيشن قرار دهند تا مي
هاي شد و همزمان با آن سيگنالآزمون توسط يك آزمونگر اجرا مي. براي كوشش بعدي حاضر باشند

EMG شناختي تحقيق روش اين رويكرد به دلايل. شدور كنترل مييتصورت مداوم توسط فرد ديگري روي مانبه
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ويژه در  هاي اضافي بهحاضر اتخاذ شده است؛ اول اينكه با اين روش در مرحلة اول از ايجاد سيگنال
هاي اضافي از در صورت مشاهدة سيگنال. شديري ميهاي استراحت، قبل از ارائة محرك پيشگحالت

با اين ملاحظات، زمان شروع . شد كه اندام خود را به حالت راحتي تغيير دهدآزمودني خواسته مي
علاوه به. شدتر تشخيص داده ميراحت MTو  PMTعبارت ديگر نقطة جداسازي يا به EMGناگهاني 

هاي خودكار برتري فته در اجراي پروتكل آزمون بر ماشينگرتشخيص انسان نسبت به اشتباهات صورت
. افتد مجزا كندكه در حين اجراي آزمون اتفاق ميرا تواند اشتباهاتي دارد و آزمونگر بهتر از كامپيوتر مي

 عضله از زمان شروع پروتكل آزمون تا پايان آن ثبت شد و زمان واكنش پس از  EMGفعاليت 

در تحقيق . وتحليل استفاده شدتقسيم شده و در تجزيه MTو  PMTهاي گيري دقيق به بخشاندازه
عنوان فاصلة زماني بين شروع محرك شنيداري و شروع ناگهاني فعاليت عضلاني مربوط به PMTحاضر 

نيز فاصلة زماني بين شروع ناگهاني فعاليت عضلاني و شروع تغيير در زاوية آرنج  MTشود و تعريف مي
  ).17، 18، 37، 39( گيرددربرميرا 

  هاي آماري روش
هايي در سطح توصيفي از شاخص. ها در دو سطح توصيفي و استنباطي انجام گرفتوتحليل دادهتجزيه

در سطح آمار استنباطي نيز از . مانند ميانگين و انحراف استاندارد به شكل جدول و نمودار استفاده شد
هاي مكرر و گيريعاملي تركيبي با اندازهل واريانس سهاسميرنوف، لون، تحلي –لموگروف وهاي كآزمون

 SPSSافزار آماري ها با استفاده از نرموتحليل دادهتجزيه. هاي زوجي بنفروني استفاده شدآزمون مقايسه
در نظر گرفته شد  05/0ري در بخش آمار استنباطي اانجام گرفت و حداقل سطح معناد 16نسخة 

)05/0 P<.(  
  

  تحقيق هايهنتايج و يافت
معرفي شد كه براساس  RTدهندة شناسي جامعي از عوامل مؤثر بر اجزاي تشكيلدر اين تحقيق، روش

هاي ساده و افتراقي بر بخش RTشده اثر افزايش وزن اندام درگير در تكاليف ادبيات و مباني نظري ارائه
PMT  وMT را در چهار موقعيت متفاوت نمودار ستوني ميانگين عملكرد دو گروه  2شكل . آزمون شد
  .دهدنشان مي RTتكليف 
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 RTچهار موقعيت مختلف تكليف  MTو  PMT عملكرد گروه جوان و مسن در بخش .2شكل 

ها ها در هر دو گروه و تجانس واريانساسميرنوف و لون نرمال بودن داده –لموگروف ونتايج آزمون ك
بينيد، نتايج مي 1طوركه در جدول رو همانازاين. ردندوتحليل را تأييد كدر متغيرهاي مورد تجزيه

اين نتايج نشان داد كه هيچ . هاي مكرر آورده شده استگيريآزمون تحليل واريانس عاملي با اندازه
). P=  303/0(وجود ندارد  PMTتعاملي بين سه فاكتور وزن اندام، تعداد محرك و سن بر روي بخش 

 PMTتور وزن اندام، تعداد محرك و سن افراد مورد بررسي روي بخش اما تأثيرات اصلي هر سه فاك
دو نتيجة جالب توجه و . كمي متفاوت بود MTدر سمت مقابل اين نتايج براي بخش . معنادار بود

وجود دارد، اول اينكه در بررسي آثار اصلي فاكتور تعداد محرك از حالت ساده به  MTمتفاوت در بخش 
تعاملي بين وزن اندام و سن نيز معنادار  آثارعلاوه، به). P=  077/0(ري ديده نشد افتراقي تفاوت معنادا

  ).P=  002/0(بود 
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هاي  گيري اندازهعاملي با واريانس سهگروهي آزمون تحليل و تأثيرات بينفردي هاي دروننتايج مقايسه .1جدول 
 مكرر

 فرديهاي درونمقايسه
    )PMT(حركتي  بخش پيش  )MT(بخش حركتي 

Sig F  DF  
ميانگين 
  Sig  F  DF  مربعات

ميانگين 
  منابع تغييرات  مربعات

  وزن اندام  12/10440  1  42/17  001/0*  00/22472  1  85/229  001/0

  سن  وزن اندام   28/2261  1  77/3  061/0  03/1164  1  90/11  002/0
  تعداد محرك  03/113407  1  39/257  001/0*  53/236  1  36/3  077/0

  سن  تعداد محرك   50/1512  1  43/3  074/0  12/0  1  00/0  967/0
 تعداد وزن اندام   12/703  1  63/1  211/0  00/72  1  84/0  366/0

  محرك
تعداد   وزن اندام  78/472  1  09/1  303/0  53/247  1  89/2  099/0

  سن محرك 
  تأثيرات بين آزمودني 

  سن   12/101025  1  25/102  001/0*  12/86320  1  08/146  001/0
  .معنادار است α=   05/0شده در سطح  هاي مشاهده تفاوت*

هاي زوجي از مقايسه RTهاي مختلف تكليف هاي دقيق بين حالتمنظور بررسي تفاوتدر ادامه به
  .ارائه شده است 2آزمون بنفروني استفاده شد كه نتايج آن در جدول 

  چندگانه استفاده شده استهاي يسهمقا هاي زوجي كه از آزمون بنفروني براي تعديلمقايسه .2جدول 
    )PMT(حركتي  پيش  )MT(حركتي 

Sig 
خطاي 
  استاندارد

ميانگين 
خطاي   Sig  ها تفاوت

  استاندارد
ميانگين 
  گروه  مقايسة زوجي  ها تفاوت

  افتراقي  –ساده .1 12/44* 2/6 001/0 50/1 1/3 000/1

  جوان

  ده با افزايش وزن اندامسا –ساده .2 12/1 7/5 000/1 18/19* 4/3  001/0
  افتراقي با افزايش وزن اندام –ساده .3 31/62* 9/5 001/0 25/23* 7/3  001/0
  ساده با افزايش وزن اندام –افتراقي .4 00/43* 8/8 001/0 68/17* 2/3  001/0
  افتراقي با افزايش وزن اندام –افتراقي .5 18/18 5/8 299/0 75/21* 5/3  001/0

افتراقي با  –ساده با افزايش وزن اندام  .6  18/61*  7/6  001/0  06/4  1/3  000/1
  افزايش وزن اندام

  افتراقي  –ساده .1 56/65* 9/6 001/0 93/6 7/2  144/0

  مسن 

  ساده با افزايش وزن اندام –ساده .2 62/25 1/10 138/0 81/36* 9/2  001/0
  افتراقي با افزايش وزن اندام –ساده .3 87/92* 4/8 001/0 18/35* 3/3  001/0
  ساده با افزايش وزن اندام –افتراقي .4 93/39* 6/8 002/0 87/29* 4/2  001/0
  افتراقي با افزايش وزن اندام –افتراقي .5 31/27* 0/7 009/0 25/28* 4/3  001/0
افتراقي با –ساده با افزايش وزن اندام .6  25/67*  1/9  001/0  62/1  3/3  000/1

  فزايش وزن انداما

  .معنادار است=  005/0شده در سطح  هاي مشاهده تفاوت* 
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در سه مورد معنادار نبود كه در همة آنها دو سمت  PMTنتايج آزمون تعقيبي بنفروني در بخش 
با وزن  MTاين نتايج براي بخش . يكسان بود) ساده يا افتراقي(مقايسة زوجي هر دو از نظر نوع محرك 

هاي جفتي كه معنادار نبودند، دو سمت كه در هر چهار مورد از مقايسه نحوي ط داشت، بهاندام ارتبا
  .يكسان بودند) بدون افزايش وزن يا با افزايش وزن(مقايسة زوجي هر دو از نظر وزن اندام 

  

  گيريبحث و نتيجه
 RTيف تكال MTو  PMTهاي تحقيق حاضر با هدف بررسي اثر افزايش وزن اندام درگير بر بخش

نشان داد كه تأثيرات  PMTهاي بخش وتحليل دادهنتايج تجزيه. ساده و افتراقي انجام گرفته است
هرچند هيچ تعاملي در بين اين سه فاكتور . اصلي هر سه فاكتور وزن اندام، نوع تكليف و سن معنادارند

از حالت  RTع تكليف در اين نتايج اثر نو. دو تفاوت عمده داشت MTاين نتايج در بخش . ديده نشد
و تأثيرات تعاملي بين افزايش وزن اندام و ) P=  077/0(معنادار نبود  MTبخش  درساده به افتراقي 

نشان  RTهاي زوجي در چهار تكرار آزمون نتايج مقايسه). P=  002/0(معنادار بود  MTسن در بخش 
با يكسان بودن  PMTاري در بخش داد كه در چند مورد اختلاف معناداري وجود ندارد كه عدم معناد

به يكسان بودن دو سمت مقايسه از  MTنوع محرك در دو سمت مقايسه و عدم معناداري در بخش 
  .نظر متغير وزن ارتباط داشت

 نظر آزمودني يعني افزايش وزن اندام و تعداد محرك به   در نگاهي گذرا به آثار دو متغير درون

كند، چراكه بط بودن اين بخش با عوامل حركتي را تأييد ميفرضية مرت MTرسد نتايج بخش مي
كه از حالت ساده به افتراقي روي اين بخش اثر معناداري نداشته است، درحالي RTتفاوت تكليف 

هاي زوجي نيز حاكي از آن است كه بخش مقايسه. افزايش وزن اندام موجب تغيير معنادار آن شده است
MT  كه با تغيير وزن اندام در افزايش تعداد محرك قرار نگرفته است، درحاليبه هيچ عنوان تحت تأثير

با وجود اين تأثير معنادار افزايش . شده معنادار بوده استهاي مشاهدهيك سمت از مقايسة زوجي تفاوت
، مغاير با فرضية مذكور است، چراكه در اين فرضيه عوامل حركتي نبايد بر PMTوزن اندام بر بخش 

دهد اثر تغيير وزن اندام نيز نشان مي PMTنتايج آزمون تعقيبي در بخش . اثرگذار باشند PMTبخش 
تا حدودي تحت  PMTبا وجود اين، بخش . درگير بر اين بخش كمتر از اثر تغيير محرك بوده است

 . تأثير متغير افزايش وزن اندام و تغيير نيروي انقباضي قرار گرفته است
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همخواني دارد ) 1983(هاي ناگازاكي و همكاران ندام در اين تحقيق با يافتهنتايج اثر افزايش وزن ا
را شامل  MTو  PMTهر دو بخش  ،RTآنها گزارش كردند كه اثر افزايش نيروي انقباضي بر ). 30(

  .شودمي
از جمله مواردي است كه در آنها اثري از تغيير ) 1973(و گلنكراس ) 1957(نتايج تحقيق كلمر 

شده در اين دو احتمالاً تناقض مشاهده). 15، 25(گزارش نشده است  MTو  PMTهاي بخشنيرو بر 
براي مثال كلمر در تحقيق خود از انقباض ايزومتريك براي . آنها ارتباط داردشناسي  روشتحقيق با 

ي با بررسي تغيير نيرو استفاده كرده بود و واضح است كه بررسي عوامل حركتي مرتبط با غلبه بر اينرس
صورت توان تغييرات نيرو را بهانقباض ايزومتريك سازگاري چنداني ندارد و در اين رويكرد صرفاً مي

هايي متفاوت از احتمالاً استفاده از حركات پويا در تحقيق گلنكراس شامل پردازش. ايستا بررسي كرد
  .مباحث مربوط به تحقيق حاضر است

ملاً متضاد با ساير تحقيقات مشابه، اثر افزايش نيروي در نتايجي كا) 1990(كاسايي و كامياما 
هاي تحقيق خود را با قوانين سرعت آنها يافته. گزارش كردند PMTصورت كاهش بخش انقباضي را به

دقت توجيه و بيان كردند كه احتمالاً محدود كردن آزمودني در جهت وارد كردن نيرويي خاص  –
تر شدن شود و به طولانيدهنده و كاهنده ميضلات شتاببندي ع موجب پيچيدگي در تنظيم زمان

PMT دقت با افزايش نيروي انقباضي تنظيم  –توجه به قوانين سرعت  كه بادرحالي. انجامدمي
در مباحث خود عنوان ) 1983(بابا و مارتينيوك ). 18(تر خواهد بود تر و سريعبندي ذكرشده ساده زمان

هاي موجب تغيير در مقدار زمان پردازش RTف مورد نياز در تكاليف هاي مختلبندي كردند كه زمان
از حركت ي شاخصبندي نيروي انقباضي  رسد زماننظر ميبنابراين به. شودمركزي مورد نياز مي

 نموداري از تغييرات  3شكل  ).3(شود شده باشد كه قبل از شروع حركت تنظيم ميسازماندهي

. مباحث مفيد خواهد بود  تحقيق حاضر فراهم كرده است كه در ادامةدر اثر متغيرهاي  RTهاي بخش
اثرگذار بوده است، اما افزايش  PMTشود، افزايش تعداد محرك صرفاً بر بخش كه مشاهده ميگونههمان

بر رسد افزايش وزن علاوهنظر ميبه. شده است RTوزن اندام درگير موجب افزايش ميزان هر دو بخش 
كارگيري واحدهاي حركتي هاي لازم براي بهاندام موجب پيچيدگي پاسخ و پردازش افزايش اينرسي

همة اين موارد از نكات شايان توجهي هستند كه هنگام . بيشتر و احتمالاً استفاده از عضلات همكوش شده باشد
 هاي حسي پيراموني، مسيرهاي آوران،حركتي شامل ارگانو فرايندهاي پيش PMTبحث دربارة بخش 

  .باشيمعضلاني بايد به آن توجه داشته  –هاي مركزي، مسيرهاي وابران و حتي عملكرد اتصالات عصبي پردازش
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  بر اثر متغيرهاي تعداد محرك و وزن اندام RTهاي نمودار ستوني از ميزان افزايش بخش .3شكل 

 MTيه در بخش ثانميلي 40طور ميانگين شود، گروه مسن بهمشاهده مي 2طوركه در شكل همان
با بررسي تغييرات ايجادشده در اثر متغيرهاي مستقل مشخص شد كه هر دو . كندتر از گروه جوان بودند

افزايش داشتند و هرچند به  MTگروه بر اثر افزايش تعداد محرك از حالت ساده به افتراقي در بخش 
در مقابل، . ثير قرار گرفته بودندطور ميانگين كمتر از گروه جوان تحت تأمقدار اندك اما گروه مسن به

در گروه مسن در اثر افزايش وزن اندام درگير با اختلاف بسيار بيشتري نسبت به گروه جوان  MTبخش 
است و  MTاين نتايج همان اثر تعاملي افزايش وزن اندام و گروه در بخش . افزايش نشان داده بودند

افراد  MTاحتمالاً افزايش بيشتر . تر استحساس دهد كه گروه مسن به تغييرات وزن اندامنشان مي
ريشه گروه مسن نسبت به گروه جوان بايد در ضعف عضلاني آنها و عدم آمادگي جسماني مناسب آنها 

  .داشته باشد
صورت به MTو  PMPبا اينكه افراد گروه مسن قبل از ارائة متغيرهاي مستقل در هر دو بخش 

ندتر بودند، بر اثر متغيرهاي مستقل نيز افزايش بيشتري در هر دو ثانيه كميلي 40الي  30ميانگين 
را تحت  RTدر واقع افراد مسن نسبت به متغيرهايي كه . نشان دادند PMTويژه بخش و به RTبخش 

صورتي در تحقيق خود به) 2002(براي مثال، سندرا و وانه . پذيرندتأثير بيشتري مي ،دهندتأثير قرار مي
براي دو ) L(و كم ) N(، متوسط )H( بالاگام برداشتن سريع را با سه حالت آمادگي  RTمشابه تكليف 

درصد شانس داشت  20و  50، 80ترتيب آزمودني گروه آزمودني جوان و مسن ارائه كردند كه در آن به
  .يك از پاهاي او خواهد بود كه بداند سيگنال محركي كه ارائه خواهد شد، مرتبط با حركت كدام

تر از اجراي تكليف عضله در هر دو حالت متوسط و پايين طولاني EMGيج نشان داد كه فعاليت نتا
اين وضعيت در هر دو گروه جوان و مسن ديده شد، باوجود اين ميانگين گروه جوان . با آمادگي بالا بود

ر كنترل تعادل را سازي عضلات قامت دآنها بيان كردند كه اين نتايج اهميت فعال. كمتر از گروه پير بود
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 شده توان به تفاوت در مقدار زمان صرفشده بين دو گروه را ميهاي ديدهدهد و تفاوتنشان مي

در نهايت نكتة مهم اين است كه تأخير در . گيري صحيح ارتباط داديت و تصميمطعمنظور رفع عدم قبه
ان در پاسخ به از دست دادن تعادل سازي عضلات و تكميل پاسخ افراد پير نسبت به افراد جوزمان فعال

). 35(اي طولاني باشد كه براي پيشگيري از سقوط و افتادن آنها مؤثر واقع نشود ممكن است به اندازه
در افراد پير موجب تأخير در  PMTكه افزايش بيان كردند در مقالة خود ) 2010(و همكاران اسكات 

تأخير . دهدال آسيب عضلاني در آنها را افزايش ميشود و احتمكننده ميتيعملكرد صحيح عضلات تثب
زنندة عضلات اطراف زانو، علت برخي حركات زائد و آسيب PMTفعاليت عضلاني و طولاني بودن بخش 

. هاي مفصلي و ليگامنتي استآن از جمله خارج شدن وزن از خط آبداكشن زانو در برخي افراد با آسيب
زمان مناسب براي تثبيت زانو هنگام برخورد را  ،كنندهتثبيتدر نهايت، عدم حمايت كامل عضلات 

و و همچنين اسكات ) 2002(شده توسط سندرا و وانه براساس مباحث مطرح ).37(كند فراهم نمي
كه تأخير ناشي از عدم اطلاع قبلي از بر هم خوردن تعادل و آمادگي ذهني  زماني ،)2010(همكاران 

تأخير ناشي از كهولت سن جمع شود، احتمالاً موجب تأخير بسيار زيادي براي واكنش سريع و مناسب با 
در واقع همة افراد هنگام سقوط كه اغلب اتفاقي غيرمنتظره است، از . شوددر پيشگيري از سقوط مي

هاي مورد نياز قامت ندارند، بيني بر هم خوردن تعادل و سازگارياي براي پيشكنندهقبل علامت آگاه
بر در نظر گرفتن اين واقعيت، علاوه. سازي عضلات مربوط ممكن است با تأخير همراه باشدعالرو فازاين

 سازي مرتبط با عدم هشدار و كمبود آمادگي تري در فعالافراد پير تمايل دارند كه تأخير طولاني

شد كه ممكن است نتيجة آن اجراي حركتي با. منظور حركت هنگام از دست رفتن تعادل تركيب شودبه
  .به اندازة كافي براي حفظ تعادل سريع نباشد

كنندة اين مطلب هستند كه غالب متغيرهاي نتايج تحقيق حاضر در تركيب با ادبيات تحقيق بيان
نيز اثر داشته  MTبرخي از آنها ممكن است بر بخش . اثرگذارند PMTبر بخش  RTتأثيرگذار بر 
اثر داشته باشد بدون اينكه بخش  MTم برد كه بر بخش متغيري را ناتوان  ميندرت  باشند، اما به

PMT مفهوم است كه متغيرهايي كه عوامل حركتي  بداناين . را تحت تأثير قرار دهدRT تر را طولاني
بنابراين در . حركتي ذكرشده خواهند داشتبر فرايندهاي پيش آثار چشمگيريبدون ترديد  ،كنندمي

را با  MTبا فرايندهاي مركزي درگير در توليد پاسخ و بخش را  PMTمورد اين فرضيه كه بخش 
طور كلي توان گفت كه هرچند اين فرضية زيربنايي بهداند، ميهاي حركتي عضله مرتبط ميفعاليت

 اول اينكه فرايندهاي . نگر بوده و بر جزئيات تمركز نداشته استاي كلياشتباه نيست، فرضيه
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 سيستم پردازش اطلاعات و فرايندهاي عصبي مركزي را شامل حركتي گستردگي بيشتري از پيش

  ،شوندطور كلي عوامل حركتي ميعلاوه، عواملي كه موجب تغيير در اينرسي اندام و بهبه. شودمي

حركتي، از جمله تعداد عضلات، ، همزمان بخشي از فرايندهاي پيشPMTبر درگير كردن بخش علاوه
عضله را تحت تأثير  EMGعضلاني و فعاليت –هاي اتصالات عصبيواحدهاي حركتي، تعداد سيناپس

ريزي اين فرايندها و افزايش پيچيدگي مسيرهاي وابراني، تغييرات بخش دهند كه با تغيير برنامهقرار مي
PMT  شوند ميرا نيز موجب.  
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