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اهداف اثر تغییر نیروی انقباضی یکی از عوامل مهم سازماندهی و اجرای تکالیف زمان واکنش است که غالب افراد 
مسن با افزایش وزن خود با این متغیر درگیر هستند. هدف از تحقیق حاضر بررسی اثر تغییرات وزن اندام بر ثبت 

الکترومیوگرافی زمان واکنش ساده و افتراقي حرکت فلکشن آرنج مردان مسن است.
تا در پاسخ به محرک‌های شنیداری )ساده  با میانگین سنی 59.18 سال خواسته شد  نفر  از 16  مواد و روش‌ها 
از  انجام دهند. در 50 درصد  را  فاصله 60 سانتیمتری  نقطه هدف در  به سمت  فلکشن ساعد  افتراقی(، حرکت  و 
کوشش‌های انجام گرفته وزن اندام درگیر این حرکت به مقدار 1.2 کیلوگرم افزایش می‌یافت و در همه کوشش‌های 

انجام گرفته تغییرات زمان واکنش و تنش عضلانی توسط دستگاه الکترومیوگرام ثبت می‌گردید. 
یافته‌ها نتایج آزمون تحلیل واریانس عاملی با اندازه گیری‌های تکراری نشان داد که اثرات اصلي هر دو فاکتور افزایش 
وزن اندام )P=0/001( و تعداد محرک )P=0/001( بر روي بخش PMT معنادار بوده است. در حالی که اثر افزايش 
محرک از حالت ساده به افتراقي بر بخش ‌MT معنادار نبوده است )P=0/189(. هيچ تعاملي بين فاکتور افزايش وزن 

اندام و تعداد محرک بر روي بخش‌های P=0/888( PMT( و MT )P=0/091( وجود نداشت.
بطور کلی عوامل حرکتی  و  اندام  اینرسی  تغییر در  بیان می‌کنند، عواملی که موجب  یافته‌ها  این  نتیجه‌گیری 
می‌شوند، با درگیر کردن همزمان بخش حرکتی و پیش‌حرکتی زمان واکنش می‌توانند عملکرد افراد مسن را به شدت 

تحت تاثیر قرار دهند.

مقدمه

ــي در  ــناختي و حرکت ــرد ش ــه زوال عملک ــه ب ــا توج ب
افــراد مســن، بــه ويــژه آن دســته از افــراد کــه در معــرض 
ــر  ــز ب ــتند، تمرک ــوردن هس ــن خ ــقوط و زمي ــر س خط
ــرد  ــت. ل ــروري اس ــراد ض ــن اف ــش )RT( اي ــان واکن زم
و همــکاران )1991( بیــان می‌کننــد تعــادل ضعیــف 
ــی  ــل اصل ــه عام ــت ک ــر اس ــراد پی ــج در اف ــئله رای مس
ســقوط آنهــا گــزارش شــده اســت ]1[. همچنیــن برائــر و 
ــد  ــان کرده‌ان ــه )2002( بی همــکاران )2000( و ســندرا و وان
ــده  ــن پیش‌بینی‌کنن ــز بهتری ــف نی ــی ضعی ــادل جانب تع
ــور  ــن فاکت ــد ]2,3[. ای ــمار می‌آی ــه ش ــا ب ــقوط آنه س

توجیــه ســقوط‌های مکــرر گــزارش شــده در اجــرای 
حــرکات پایین‌تنــه از قبیــل گام‌بــرداری و راه رفتــن اســت. 
ــت در  ــت می‌بایس ــات قام ــک گام عض ــل ی ــرای تکمی ب
ــوند. در  ــال ش ــب فع ــروی مناس ــا نی ــب و ب ــان مناس زم
صورتــی کــه ایــن عمــل اتفــاق نیفتــد، ســقوط در نتیجــه 
تاخیــر یــک گام یــا غیــر موثــر بــودن آن انتظــار مــی‌رود. 
ــت و  ــده قام ــت کنن ــات تثبی ــش عض ــر در واکن تاخی
ــل  ــادل از دلای ــی تع ــا در بازیاب ــب اندام‌ه ــر متعاق تاخی
اولیــه ســقوط محســوب می‌شــوند ]3[. يکــي از بهتريــن 
روش‌هــاي بررســي رفتــار انســان، مطالعــه چگونگــي 
پاســخ بــه محرکهــا اســت؛ ايــن مطالعــات نشــان دهنــده 
ــخ  ــراي پاس ــروع اج ــات و ش ــردازش اطلاع ــاي پ فرآينده
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ــي  ــه زمان ــه فاصل ــه ب ــشRT( 1( ک ــان واکن ــت. زم اس
بيــن ظهــور غيرمنتظــره محــرک و شــروع پاســخ اطــاق 
ــوده  مي‌شــود، يکــي از معيارهــاي مهــم اجــراي انســان ب
ــي  ــرعت و کارآي ــن س ــراي تعيي ــب ب ــاخصي مناس و ش

تصميم‌گيــري اســت ]4[.
پــردازش اطلاعــات در تحقيقــات روانشناســي شــناختي 
ــش  ــرک، گزين ــايي مح ــه شناس ــه مرحل ــورت س ــه ص ب
پاســخ و برنامه‌ريــزي پاســخ تقســيم شده‌اســت. هــر 
ــه  ــن ســه مرحل ــه اي ــات ب ــي از تحقيق ــد RT در برخ چن
ــدد  ــن وجــود تحقيقــات متع ــا اي محــدود شــده اســت، ب
در طــي دهه‌هــاي اخيــر نشــان داده‌انــد کــه تأثيــر 
برخــي از متغيرهــا بــا محــدود کــردن RT بــه ايــن 
از  مراحــل مغايــرت دارد. تحقيقــات دنــدرس )1969( 
ــي  ــاي زيربناي ــيم‌بندي فراينده ــات در تقس ــن مطالع اولي
ــاده،  ــروه س ــه گ ــه س ــف RT را ب ــه تکالي ــت ک RT اس
ــي  ــت ]5,6[. ط ــرده اس ــيم ک ــي تقس ــي و انتخاب افتراق
ــت  ــتفاده از فعالي ــا اس ــه RT ب ــر مطالع ــاي اخي دهه‌ه
الکتروميوگرافــيEMG( 2( عضلــه فعــال و تقســيم بنــدي 
آن بــه بخش‌هــاي پيش‌حرکتــيPMT( 3( و حرکتــي4 
اســت.  کــرده  مطــرح  را  جديــدي  يافته‌هــاي   )MT(
ــي اســت کــه در آن  ــی يــک تکنيــک تجرب الکترومیوگراف
ــه و  ــراي تجزي ــت و ب ــه ثب ــي عضل ــيگنالهاي الکتريک س
تحليــل عملکــرد آن اســتفاده مي‌شــود. ويــس در اولیــن 
مطالعــه EMG-RT، زمــان ارائــه محــرک تــا ظاهــر شــدن 
پتانســيل عمــل را بــه عنــوان زمــان پيش‌حرکتــي 
ــيل  ــروع پتانس ــان ش ــدت زم ــرده و م ــف ک )PMT( تعري
ــوان  ــه عن ــي مشــهود را ب ــا پاســخ حرکت ــه ت ــل عضل عم

ــت ]7[.  ــر گرف ــي )MT( در نظ ــان حرکت زم
در مطالعــات EMG-RT فعاليــت EMG عضلــه در 
ــن  ــده اي ــي از RT آرام اســت کــه نشــان دهن بخــش بزرگ
ــيده  ــه نرس ــه عضل ــوز ب ــت هن ــان حرک ــه فرم ــت ک اس
ــدت  ــراي م ــا ب ــال مي‌شــود، ام ــه فع اســت. ســپس عضل
ــل  ــت قاب ــچ حرک ــم هي ــاز ه ــه ب ــزارم ثاني ــا 80 ه 40 ت
مشــاهده‌اي صــورت نمي‌گيــرد. فاصلــه زمانــي ارائــه 
ــان  ــر در EMG را زم ــن تغيي ــا اولي ــرک ت ــت مح علام
تصــور  و  مي‌نامنــد   )PMT( پيش‌حرکتــي  واکنــش 
ــر  ــزي درگي ــاي مرک ــان‌دهنده فرآينده ــه نش ــود ک مي‌ش
ــري(  ــي و تصميم‌گي ــد پيش‌بين ــخ )مانن ــد پاس در تولي
اســت. فاصلــه زمانــي از اوليــن تغييــر در EMG تــا 
 )MT( ــي ــش حرکت ــان واکن ــاهده، زم ــل مش ــت قاب حرک
ــط  ــاي مرتب ــده فرآينده ــان دهن ــود و نش ــده مي‌ش نامي
 RT ــه ــات مطالع ــت ]4[. ادبي ــي اس ــت عضلان ــا فعالي ب
ــه  ــه ب ــات اولي ــوده و تحقيق ــيار محــدود ب ــا EMG بس ب
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ــاي  ــر بخش‌ه ــازيPI( 5( ب ــل آماده‌س ــر فواص ــي اث بررس
ــود  ــج خ ــس )1965(، در نتاي ــد ]9-7[. وي RT پرداخته‌ان
 PMT ــش ــر بخ ــاً ب ــه PI صرف ــت ک ــرده اس ــزارش ک گ
ــزي  ــاي مرک ــا پردازش‌ه ــط ب ــالاً فق ــوده و احتم ــذار ب اثرگ
ــا  ــز ب ــون )1966( ني ــک و تامپس ــت. بوتويني ــط اس مرتب
مطالعــه اثــر فواصــل آمــاده ســازي )0/5، 3، 6 و 15 ثانيــه 
ــد  ــزارش کردن ــي( گ ــه منظــم و تصادف ــه دو صــورت ارائ ب
ــي  ــش پيش‌حرکت ــاي بخ ــا فرآينده ــر ب ــن متغي ــه اي ک
مرتبــط اســت. در ايــن تحقيــق همبســتگي بيــن اجــزاء 
ــتگي  ــب همبس ــرد. ضري ــد ک ــا را تايي ــتقلال آنه RT، اس
ــي  ــود، در حال ــر ب ــر صف ــاً براب ــن PMT و MT تقريب بي
ــدود  ــت مس ــر دو حال ــرات RT و PMT در ه ــه تغيي ک
ــا يکديگــر هماهنــگ و مــوازي بودنــد. يــک  ــي ب و تصادف
 PMT نکتــه جالــب توجــه ديگــر ايــن بــود کــه ميانگيــن
ــر از  ــي بــه طــور معنــاداري طولاني‌ت در بلوک‌هــاي تصادف
بلوک‌هــاي مســدود بــود. بالاتــر بــودن ميانگيــن PMT در 
بلوک‌هــاي تصادفــي بازتابــي از نيــاز بــه توجــه بيشــتر در 
ــرد جهــت پيش‌بينــي  ــي ف ايــن کوشــش‌ها و عــدم تواناي
ــن  ــر اي ــاوه ب ــل ع ــه مقاب ــت. در نقط ــرک اس ــوع مح وق
ــده  ــر روي MT دي ــرات PI ب ــاداري از تغيي ــر معن ــه اث ک
نشــد، ميانگيــن نمــرات بلوکهــاي PI مســدود و تصادفــي 
ــري  ــد ديگ ــه تأئي ــتند ک ــاداري نداش ــاوت معن ــز تف ني
ــا  ــون ب ــود ]9[. اکن ــرات PI ب ــتقلال MT از تغيي ــر اس ب
توجــه بــه اینکــه اجــزاء PMT و MT مســتقل از یکدیگــر 
ــن اســت کــه  ــن یافته‌هــا ای ــب ای هســتند، ســوال متعاق
ــد و  ــرار دارن ــی ق ــر چــه متغیرهای ــن اجــزاء تحــت تاثی ای
آیــا فرضیــه مطــرح شــده در رابطــه بــا فرایندهــای مرکــزی 
)بخــش PMT( و پیرامونــی )بخــش MT( صحیــح اســت 

ــر؟ ــا خی ی
ــي  ــت بدن ــر فعالي ــه بررســي اث ــي از تحقيقــات ب گروه
 RT ــاي ــر روي بخش‌ه ــردن ب ــرم ک ــينه و گ ــر بيش زي
پرداخته‌انــد کــه اثــرات متناقضــي در تحقيقــات مختلــف 
گــزارش شــده اســت. در برخــي تحقيقــات فعاليــت بدنــي 
ــه  ــال، داورانچ ــراي مث ــر )ب ــا MT کوتاه‌ت ــينه ب ــر بيش زي
ــر )ازدن و  ــا PMT کوتاهت ــي ب ــکاران، 2006( و گاه و هم
همــکاران، 2007( گــزارش شــده اســت ]10,11[. کريســتينا 
ــري و  ــه هن ــه حافظ ــوری طبل ــاس تئ و رز )1985( براس
را دســتکاري   RT تکليــف  پيچيدگــي  راجــرز )1960( 
کردنــد. هنگامــي کــه حرکــت يــک بخشــي انــدام فوقانــي 
ــه طــور متوســط بخــش  ــت ب ــش ياف ــه دو بخــش افزاي ب
ــه  ــي ک ــت در حال ــش ياف ــه افزاي ــزارم ثاني PMT 19 ه
ــن  ــه افزايــش داشــت. اي بخــش MT فقــط 3 هــزارم ثاني
ــي  ــش پيچيدگ ــر افزاي ــه اث ــد ک ــان مي‌دهن ــا نش يافته‌ه
ــر  ــا بخــش PMT مرتبــط اســت و تأثي حرکــت بيشــتر ب
کمــي بــر بخــش MT دارد ]12[. تحقيقــات ديگــري 
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ــن،  ــب و اروي ــراس، 1972؛ کل ــت )گلنک ــه حرک ــر فاصل اث
ــداد اعضــا  ــپيجگر، 1987(، تع 1976(، جهــت حرکــت )اس
ــک،  ــک و فران ــمن، 1984؛ کاني ــر )فيش ــاي درگي و واحده
ــتنا  ــکاران، 1985؛ کريس ــتينا و هم ــت )کريس 1989(، دق
و رز، 1985( و محدوديــت زمان‌بنــدي و مــدت زمــان 
حرکــت )کوئيــن و همــکاران، 1980؛ ســيگل، 1986( را بــر 

بخش‌هــاي RT بررســي كرده‌انــد ]12-20[.
ــه  ــي ک ــروي انقباض ــر ني ــرات تغيي ــه اث ــه ب ــا توج ب
ــي  ــرات RT اســت، ناگازاک ــي از عوامــل مهــم در تغيي يک
ــش  ــا افزاي ــه RT ب ــد ک ــزارش کردن و همــکاران )1983( گ
نيــروي انقباضــي طولاني‌تــر شــد کــه ايــن تغييــرات هــر 
دو بخــش PMT و MT را شــامل مي‌شــد. آنهــا در توجيه 
ايــن نتايــج بيــان کردنــد کــه حرکاتــي بــا نيــروي بيشــتر 
ــش  ــتر و افزاي ــي بيش ــاي حرکت ــري واحده ــامل درگي ش
ــي  ــاي حرکت ــن واحده ــي در اي ــت الکتريک ــاوب فعالي تن
ــروي  ــي‌رود حــرکات داراي ني مي‌شــود. بنابرايــن انتظــار م
ــود  ــه خ ــز ب ــري را ني ــان آماده‌ســازي طولاني‌ت بيشــتر زم
ــق خــود  اختصــاص دهنــد ]21[. کلمــر )1967( در تحقي
ــر  ــري از تغيي ــرد و اث ــتفاده ک ــک اس ــاض ايزومتري از انقب
ــراس )1973(  ــرد ]22[. گلنک ــاهده نک ــر RT مش ــرو ب ني
 RT ــر ــرو ب ــر ني ــري از تغيي ــري اث ــق ديگ ــز در تحقي ني
ــوك  ــا و مارتيني ــا گــزارش نکــرد ]23[. باب در حــرکات پوي
ــي و  ــروي انقباض ــرات ني ــر تغيي ــي اث ــا بررس )1983( ب
زمانبنــدي نيــرو گــزارش كردنــد كــه زمانبندي‌هــاي 
ــر در  ــب تغيي ــف RT موج ــاز در تكالي ــورد ني ــف م مختل
ــاز مي‌شــود  ــورد ني ــزي م ــاي مرك ــان پردازش‌ه ــدار زم مق
ــه نظــر مي‌رســد كــه زمانبنــدي  ــه ب ــا ایــن توجی ]23[. ب
ــري از حركــت ســازماندهي شــده  ــروي انقباضــي پارامت ني
ــود.  ــي ش ــم م ــت تنظي ــروع حرك ــل از ش ــه قب ــد ك باش
کاســايي و کاميامــا )1990( اثــر افزايــش نيــروي انقباضــي 
را بــه صــورت کاهــش در بخــش PMT گــزارش کرده‌انــد. 
بــر خــاف ســاير مطالعــات EMG–RT کــه اثــر افزايــش 
 PMT ــر شــدن ــه صــورت طولاني‌ت ــي را ب ــروي انقباض ني
و تأخيــر در شــروع EMG را بازتابــي از پردازش‌هــاي مــورد 
ــج  ــد، نتاي ــرده بودن ــزارش ک ــخ گ ــروع پاس ــراي ش ــاز ب ني
ــق کاســايي و کاميامــا نشــان داد کــه ايــن فاصلــه  تحقي
ــا  ــد. آنه ــش ميي‌اب ــي کاه ــروي انقباض ــش ني ــا افزاي ب
ــد  ــان کردن ــده بي ــده ش ــض دي ــرات متناق ــه اث در توجي
ــتفاده  ــا در اس ــردن« آزمودنيه ــدود ک ــالاً »مح ــه احتم ک
از نيــروي انقباضــي خــاص ســازماندهي پيچيده‌تــري 
را موجــب شــده کــه ايــن حــرکات نيازمنــد زمــان 
ــع  ــند. در واق ــري مي‌باش ــزي طولاني‌ت ــاي مرک پردازش‌ه
ــش  ــالاً افزاي ــه احتم ــه توجــه شــود ک ــن نکت ــه اي ــد ب باي
PMT ارتباطــي بــه تغييــرات نيــرو نــدارد، بلکــه رويکــرد 
محــدود کــردن آزمودنــي بــا افزايــش دقــت در زمان‌بنــدي 
يــا دقــت در هدف‌گيــري )مبادلــه ســرعت ـ دقــت( 
مرتبــط اســت ]24[. همانگونــه کــه نتايــج ايــن تحقيقات 

ــي  ــر بناي ــاي زي ــج و فرضيه‌ه ــن نتاي ــد، اي ــان مي‌ده نش
آنهــا داراي تعــارض آشــکار هســتند. علــت برخــی از ايــن 
ــدازه  ــر ان ــه اث ــائل روش‌شــناختي اســت ک ــا مس تعارض‌ه
ــال  ــراي مث ــر )ب ــان ديگ ــاي همزم ــا پارامتره ــرو را ب ني

ــد. ــب مي‌کن ــي( ترکي ــت و پيچيدگ ــرعت، دق س
بــا توجــه بــه زوال عملکرد شــناختي و حرکتــي در افراد 
مســن، بــه ويــژه آن دســته از افــراد کــه در معــرض خطــر 
ــن  ــر RT اي ــز ب ــتند، تمرک ــوردن هس ــن خ ســقوط و زمي
ــر در واکنــش عضــات قامــت  ــراد ضــروري اســت. تاخی اف
ــر  ــک گام غی ــقوط در نتیجــه ی ــه س ــر ب ــا منج و اندام‌ه
ــراد مســن  ــر خواهــد شــد. معمــولاَ زوال شــناختی اف موث
ــردازش  ــای پ ــرعت در فرآینده ــش س ــه کاه ــته ب وابس
اطلاعــات شــناخته شــده اســت؛ امــا نکتــه مهمــی کــه در 
تحقیقــات بایــد مــورد توجــه قــرار گیــرد، تمرکــز همزمــان 
بــر روی عملکــرد ادراکــی و حرکتــی اســت کــه تحقیقــات 
انجــام گرفتــه از ایــن نظــر دارای ضعــف هســتند. در واقــع 
ــناختی و  ــای ش ــر فعالیت‌ه ــه ب ــع توج ــص مناب تخصی
حرکتــی )تکلیــف دوگانــه6( ممکــن اســت اثــر نامطلوبــی 
بــر روی یکدیگــر داشــته باشــد ]11,25[. بنابرایــن در 
ــر  ــا در نظ ــا ب ــتيم ت ــاش هس ــا در ت ــر م ــق حاض تحقي
گرفتــن مســائل و محدودیت‌هــای روش‌شــناختي ادبیــات 
ــر بخش‌هــاي  ــر را ب ــدام درگي ــر وزن ان ــر تغيي ــق، اث تحقی
ــردان  ــي م ــاده و افتراق ــش س ــان واکن PMT و MT زم

ــم.  مســن بررســي نمائي

روش مطالعه

روش تحقيــق حاضــر نيمــه تجربــي و از نــوع دو 
بــا آزمون‌هــاي تکــراري مي‌باشــد.  عاملــی ترکيبــي 
ــالاي  ــردان ب ــه م ــر را کلي ــق حاض ــاري تحقي ــه آم جامع
50 ســال شــهر تهــران تشــکیل می‌دهنــد کــه نمونــه‌اي 
بــه حجــم 16 نفــر بــا میانگیــن ســنی 59.18 ســال کــه 
واجــد شــرايط بودنــد، بــه صــورت داوطلبانــه در تحقيــق 
مشــارکت داده شــدند. از آزمودنیهــا بــراي شــرکت در 
ــه  ــا آن ب ــان ب ــق رضايت‌نامــه گرفتــه شــده و همزم تحقي
ــال  ــي، نرم ــت بدن ــت فعالي ــي وضعي ــورت خودگزارش ص
ــه  ــا ب ــدم ابت ــودن، ع ــت ب ــت دس ــنوايي، راس ــودن ش ب
بيماري‌هــاي عصبــي و عــدم مصــرف داروهايــي کــه 
ــد،  ــرار ده ــر ق ــت تأثي ــحرکتي را تح ــتم حسي‌ـ سيس

ــد. ــرل ش کنت
ــتگاه  ــتفاده از دس ــا اس ــه ب ــي عضل ــت الکتريک فعالي
الکتروميوگرافــي مــدل Me6000 محصــول کشــور فنلانــد 
ثبــت مي‌شــد. ايــن دســتگاه داراي 16 کانــال بــراي ثبــت 
همزمــان فعاليــت الکتريکــي عضــات مختلــف مي‌باشــد 
قــرار  اســتفاده  مــورد  محقــق  نيــاز  برحســب  کــه 
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ــه  ــر عضل ــي ه ــت الکتريک ــت فعالي ــراي ثب ــد. ب مي‌گيرن
ــراي  ــا ب ــه دو ت ــود ک ــب مي‌ش ــرود روي آن نص ــه الکت س
ــي و  ــاي عضلان ــول تاره ــيل در ط ــاف پتانس ــت اخت ثب
ــق  ــن تحقي ــد. در اي ــا مي‌باش ــع نويزه ــراي رف ــومي ب س
ــدل  ــر م ــان RT از الکتروگونيامت ــن نقطــه پاي ــراي تعيي ب
SG110 محصــول کشــور انگلســتان اســتفاده شــده اســت. 
ــي بــا دســتگاه الکتروميوگرافــي  ايــن وســيله از نظــر زمان
منطبــق مي‌باشــد. الکتروگونيامتــر قبــل از اســتفاده 
ــر روي  ــه ب ــا اســتفاده از چســب دو طرف ــره شــده ب کاليب
ــت  ــکان از حرک ــد ام ــا در ح ــود ت ــب مي‌ش ــت نص پوس
آن جلوگيــري شــود. بــراي ثبــت و آناليــز داده‌هــاي 
ــخه 3  ــن نس ــزاري مگاوي ــه نرم‌اف ــي از برنام الکتروميوگراف
اســتفاده شــده اســت. بــا اســتفاده از ايــن نرم‌افــزار اســت 
ــه  ــي عضل ــت الکتريک ــت فعالي ــم وضعي ــا مي‌تواني کــه م
يــا عضــات درگيــر و ســاير امکانــات ماننــد تغييــر زاويــه 

ــم. ــي نمائي ــي بررس ــودار زمان ــر روي نم را ب
بــرای اجــرای آزمــون، آزمودنــي بــر روي صندلــي 
نشســته و آرنــج دســت راســت را بــه حالــت راحتــي روي 
ــت  ــاعد دس ــه س ــوي ک ــه نح ــی‌داد ب ــرار م ــه ران ق عضل
در وضعيــت چرخــش خارجــي قــرار داشــته و کــف 
ــت  ــن وضعي ــا در اي ــود. آزمودني‌ه ــالا ب ــه ب ــت رو ب دس
ــا  ــي و ب ــه راحت ــج را ب مي‌توانســتند حــرکات فلکشــن آرن
ســرعت‌ اجــرا کننــد. موهــاي ســطح پوســت آزمودنــي در 
ناحيــه عضلــه دو ســر بازويــي و آرنــج تراشــيده، بــا الــکل 
ــر  ــي ب تميــز شــده و الکترودهــا در طــول تارهــاي عضلان
ــا  ــز ب ــر ني ــازوان گونيامت ــرار داده می‌شــد. ب روي عضلــه ق
ــج  اســتفاده از چســب دو طرفــه در دو طــرف مفصــل آرن
ثابــت می‌شــد. تکليــف RT شــامل حرکــت فلکشــن بــازو 
در پاســخ بــه محــرک شــنيداري بــه ســمت نقطــه هــدف 
ــن کــه  ــه اي ــا توجــه ب ــود. ب ــاع 60 ســانتي‌متري ب در ارتف
تغييــرات بــالاي پیــش دوره يکــي از متغيرهــاي تأثيرگــذار 
ــر زيــادي  ــودن آن تأثي ــي ب ــوده و کوتــاه و طولان ــر RT ب ب
آمــاده ســازي  فواصــل  داشــت،   RT بــر بخش‌هــاي 
ــه  ــا 5 ثاني ــه 2 ت ــرک ب ــه مح ــت اخطــار و ارائ ــن علام بي
ــي  ــه صــورت تصادف ــز ب محــدود شــده و ايــن فواصــل ني
ارائــه شــدند. در برخــي کوشــش‌ها دو محــرک شــنيداري 
ــده  ــا نادي ــف آزمودني‌ه ــد و تکلي ــه مي‌ش ــز ارائ ــر ني ديگ
گرفتــن ايــن محرک‌هــاي مزاحــم و اجــراي تکليــف بعــد 
ــه  ــف RT ب ــن رو تکالي ــود. از اي ــي ب ــرک اصل ــه مح از ارائ
دو نــوع ســاده و افتراقــي قابــل تفکيــک بودنــد. بــه عــاوه 
بــا افزايــش وزن انــدام درگيــر بــه مقــدار 1/2 کيلوگــرم در 
ــار  ــون در چه ــوع آزم ــش‌ها، در مجم ــد از کوش 50 درص
ــدام و  ــش وزن ان ــا افزاي ــاده ب ــي، س ــاده، افتراق ــت س حال
ــه در  ــد ک ــرار مي‌ش ــدام تک ــش وزن ان ــا افزاي ــي ب افتراق
ــراي  ــت ب ــر حال ــش در ه ــي از 16 کوش ــت ميانگين نهاي
ــت  ــه اس ــرار گرفت ــتفاده ق ــورد اس ــل م ــه و تحلي تجزي
]26,24[. در جهــت کاهــش اثــرات تمريــن، خســتگي 

ــام  ــر، تم ــر روي يکديگ ــف RT ب ــاي تکلي ــرار حالته و تک
کوشــش‌ها در يــک جلســه و يــک پروتــکل آزمونــي اجــرا 
شــدند. بــه عــاوه بــراي اجــراي همــه حالتهــا يــک بلــوک 
تعريــف شــد کــه در آن ســعي شــد، تکــرار هــر حالــت تــا 
حــد امــکان پائيــن باشــد )4 تکــرار از هــر حالــت در يــک 
بلــوک 16 کوششــي(. در نهايــت بــراي کاهــش اثــر تقــدم 
ــوک را  ــن بل ــا اي ــت، آزمودني‌ه ــر حال ــراي ه ــر اج و تأخ
ــن  ــوان تمري ــه عن ــوک اول ب ــه بل ــد ک ــرار کردن ــار تک 5 ب
ــل مــورد  ــه و تحلي ــر در تجزي ــوک ديگ حــذف و چهــار بل
ــر  ــراي ه ــات ب ــرار گرفتنــد. جمــع آوري اطلاع اســتفاده ق
آزمودنــي در حــدود 30 الــي 40 دقيقــه طــول مي‌کشــيد.
ــرعت  ــر س ــون ب ــروع آزم ــل از ش ــتورالعمل‌هاي قب دس
ــوزش  ــا آم ــه آزمودني‌ه ــه هم ــته و ب ــد داش ــرا تأکي اج
داده مي‌شــد تــا آرنــج خــود را بــه موقعيــت شــروع 
ــن  ــت سوپینیش ــود را در حال ــت خ ــف دس ــد و ک بياورن
ــند.  ــر باش ــدي حاض ــش بع ــراي کوش ــا ب ــد ت ــرار دهن ق
ــان  ــد و همزم ــرا مي‌ش ــر اج ــک آزمونگ ــط ي ــون توس آزم
ــط  ــداوم توس ــورت م ــه ص ــيگنال‌هاي EMG ب ــا آن س ب
ــن  ــدند. اي ــرل مي‌ش ــور کنت ــر روي مانيت ــري ب ــرد ديگ ف
رويکــرد بــه دلايــل روش‌شــناختي تحقيــق حاضــر اتخــاذ 
ــه اول  ــن روش در مرحل ــا اي ــه ب ــن ک ــده اســت. اول اي ش
از ايجــاد ســيگنال‌هاي اضافــي بــه خصــوص در حالتهــاي 
اســتراحت، قبــل از ارائــه محــرک پيش‌گيــري مي‌شــد. در 
صــورت مشــاهده ســيگنالهاي اضافــي از آزمودني خواســته 
ــر  ــي تغيي ــت راحت ــه حال ــود را ب ــدام خ ــه ان ــد ک مي‌ش
 EMG ــي ــروع ناگهان ــان ش ــن ملاحظــات زم ــا اي ــد. ب ده
 MT و PMT ــازي ــه جداس ــر نقط ــارت ديگ ــه عب ــا ب ي
ــخيص  ــاوه تش ــه ع ــد. ب ــخيص داده مي‌ش ــر تش راحت‌ت
ــه اشــتباهات صــورت گرفتــه در اجــراي  انســان نســبت ب
ــري دارد و  ــودکار برت ــين‌هاي خ ــر ماش ــون ب ــکل آزم پروت
ــه  ــتباهاتي ک ــد اش ــر مي‌توان ــر از کامپيوت ــر بهت آزمونگ
در حيــن اجــراي آزمــون اتفــاق مي‌افتــد را مجــزا نمايــد. 
ــا دســتگاه  ــق ب ــری دقي ــدازه گی ــس از ان زمــان واکنــش پ
الکتروميوگــرام بــه بخش‌هــاي PMT و MT تقســیم 
شــده و در تجزيــه و تحليــل مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه 
اســت. در تحقيــق حاضــر PMT بــه عنــوان فاصلــه زماني 
بيــن شــروع محــرک شــنيداري و شــروع ناگهانــي فعاليــت 
ــه  ــز فاصل ــود و MT ني ــف مي‌ش ــه تعري ــي مربوط عضلان
ــي و شــروع  ــي فعاليــت عضلان ــي بيــن شــروع ناگهان زمان

ــرد ]9،27-29[. ــر مي‌گي ــج را در ب ــه آرن ــر در زاوي تغيي
ــي و  ــطح توصيف ــا در دو س ــل داده‌ه ــه و تحلي تجزي
ــي  ــطح توصيف ــت. در س ــه اس ــام گرفت ــتنباطي انج اس
ــتاندارد  ــراف اس ــن و انح ــر ميانگي ــاخص‌هايي نظي از ش
ــت. در  ــده اس ــتفاده ش ــودار اس ــدول و نم ــکل ج ــه ش ب
ــروف  ــز از آزمون‌هــای کولموگ ــار اســتنباطي ني ســطح آم
ــدازه  ــا ان ــی ب ــس دو عامل ــل واريان ــميرنوف، تحلي ـ اس
زوجــي  مقايســه‌هاي  آزمــون  و  تکــراري  گيري‌هــاي 
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ــا  ــل داده‌ه ــه و تحلي ــتفاده شــده اســت. تجزي بنفرونی‌اس
بــا اســتفاده از نــرم افــزار آمــاري SPSS نســخه 16 انجــام 
گرفتــه و حداقــل ســطح معنــاداري در بخــش آمــار 
.)P>0/05( اســتنباطي 0/05 در نظــر گرفتــه شــده اســت

یافته‌ها

ــر در  ــدام درگي ــش وزن ان ــر افزاي ــق اث ــن تحقي در اي
ــاي PMT و  ــر بخش‌ه ــي ب ــاده و افتراق ــف RT س تکالي
MT مــورد آزمــون قــرار گرفــت. شــکل 1 نمــودار ســتوني 
ميانگيــن عملکــرد آزمودنیهــا را در چهــار موقعيــت 

ــد.  ــان مي‌ده ــف RT نش ــاوت تکلي متف
ــودن  نتايــج آزمــون کولموگــروف ـ اســميرنوف نرمــال ب
ــد  ــل را تأئي ــه و تحلي ــورد تجزي ــاي م ــا در متغيره داده‌ه
ــس  ــل واريان ــون تحلي ــج آزم ــرد. جــدول شــماره 1 نتاي ک
ــراري را نشــان می‌دهــد.  ــدازه گيري‌هــاي تک ــا ان ــي ب عامل
ــش وزن  ــر افزای ــر متغی ــه اث ــد ک ــان دادن ــج نش ــن نتاي اي
ــر روي  ــرک )P=0/001( ب ــداد مح ــدام )P=0/001( و تع ان
ــن  ــه اي ــی ک ــوده اســت. در حال ــادار ب بخــش PMT معن
ــت.  ــوده اس ــاوت ب ــي متف ــش MT کم ــراي بخ ــج ب نتاي
ــاده  ــت س ــرک از حال ــداد مح ــش تع ــر افزاي ــر متغی اث
بــه افتراقــي بــر بخــش ‌MT معنــادار نبــوده اســت 
)P=0/189(. هيــچ تعاملــي بيــن متغیرهــای افزايــش وزن 

 )P=0/888( PMT انــدام و تعــداد محــرک بــر روي بخــش
ــت. ــود نداش و P=0/091( MT( وج

در ادامــه جهــت بررســي تفاوتهــاي دقيــق بيــن 
ــي  ــه‌هاي زوج ــف RT از مقايس ــف تکلي ــاي مختل حالته
ــج آن در  ــي اســتفاده شــده اســت کــه نتاي آزمــون بنفرون

ــت.  ــده اس ــه ش ــماره 2 ارائ ــدول ش ج
ــود  ــوع خ ــز در ن ــي ني ــي بنفرون ــون تعقيب ــج آزم نتاي
ــراي بخــش PMT در  ــج ب ــب توجــه اســت. ايــن نتاي جال
ــادار  ــورد معن ــش MT در دو م ــراي بخ ــورد و ب ــک م ی
نبــوده اســت کــه بــه ترتیــب بــا افزایــش تعــداد محــرک و 
افزايــش وزن انــدام در ارتبــاط بــوده اســت بــه نحــوي کــه 
ــه در بخــش  ــي ک ــه‌هاي جفت ــورد از مقايس ــر دو م در ه
ــر  ــد، دو ســمت مقايســه زوجــي، ه MT معنــادار نبوده‌ان
ــا  ــا ب ــدون افزايــش وزن ي ــدام )ب دو از نظــر افزايــش وزن ان

ــد. ــان بوده‌ان ــش وزن( يکس افزاي

بحث

ــرات وزن  ــر تغیی ــي اث ــدف بررس ــا ه ــر ب ــق حاض تحقي
ــاده  ــش س ــان واکن ــی زم ــت الکترومیوگراف ــر ثب ــدام ب ان
ــام  ــن انج ــردان مس ــج م ــن آرن ــت فلکش ــي حرک و افتراق
ــه و تحليــل داده‌هــای بخــش  ــج تجزي گرفتــه اســت. نتاي
ــش  ــای افزاي ــي متغیره ــرات اصل ــه اث PMT نشــان داد ک

RT سمت راست( چهار موقعيت مختلف تکليف( MT و )سمت چپ( PMT شکل 1. عملکرد آزمودنیها در بخش‌هاي

جدول 1. نتايج آزمون تحلیل واریانس عاملي با اندازه گيري‌هاي تکراري
(MT) بخش حرکتي (PMT) بخش پيش حرکتي

Sig. F DF ميانگين‌ مربعات Sig. F 	 DF ميانگين مربعات منابع تغييرات
0/001* 213/30 1 16932/51 0/001* 16/92 1 11209/51 افزايش وزن اندام
0/189 1/88 1 112/89 0/001* 138/84 1 70556/64 افزايش محرک
0/091 3/26 1 293/26 0/888 0/02 1 11/39 افزايش وزن اندام × افزايش محرک

*تفاوت‌هاي مشاهده شده در سطح α=0/05 معنادار است.
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وزن انــدام و تعــداد محــرک معنــادار هســتند، هــر چنــد 
ــج در  ــن نتاي ــد. اي ــده نش ــا دي ــن آنه ــي بي ــچ تعامل هي
ــج  ــن نتاي بخــش MT یــک تفــاوت عمــده داشــت؛ در اي
ــه  ــي ب ــه افتراق ــاده ب ــت س ــف RT از حال ــوع تکلي ــر ن اث
نتايــج   .)P=0/189( نبــود  معنــادار   MT بخــش  روي 
ــان  ــون RT نش ــرار آزم ــار تک ــي در چه ــه‌هاي زوج مقايس
ــدارد  داد کــه در چنــد مــورد اختــاف معنــاداري وجــود ن
ــودن  ــا يکســان ب کــه عــدم معنــاداري در بخــش PMT ب
ــاداري  ــدم معن ــه و ع ــمت مقايس ــرک در دو س ــوع مح ن
ــودن دو ســمت مقايســه از  ــه يکســان ب در بخــش MT ب

ــت.  ــاط داش ــر وزن ارتب ــر متغي نظ
ــا  ــق ب ــن تحقي ــدام در اي ــش وزن ان ــر افزای ــج اث نتاي
همخوانــي   )1983( همــکاران  و  ناگازاکــي  يافته‌هــاي 
ــروي  ــر افزايــش ني دارد ]21[. آنهــا گــزارش کردنــد کــه اث
ــر دو بخــش PMT و MT را شــامل  ــر RT ه انقباضــي ب
مي‌شــود. نتايــج بــه دســت آمــده تحقيــق کلمــر )1957( 
ــه در  ــتند ک ــواردي هس ــه م ــراس )1973( از جمل و گلنک
 PMT ــاي ــر روي بخش‌ه ــرو ب ــر ني ــري از تغيي ــا اث آنه
ــض  ــالا تناق ــت ]22,23[. احتم ــده اس ــزارش نش و MT گ
مشــاهده شــده در ایــن دو تحقیــق بــا روش‌شناســی آنهــا 
در ارتبــاط اســت. بــراي مثــال کلمــر در تحقيــق خــود از 
انقبــاض ايزومتريــک بــراي بررســي تغييــر نيــرو اســتفاده 
ــي  ــود و واضــح اســت کــه بررســي عوامــل حرکت ــرده ب ک
ــک  ــاض ايزومتري ــا انقب ــي ب ــر اينرس ــه ب ــا غلب ــط ب مرتب
ســازگاري چندانــي نــدارد و در ايــن رويکــرد صرفــاً مي‌توان 
تغييــرات نيــرو را بــه صــورت ايســتا بررســي نمــود. 
احتمــالاً اســتفاده از حــرکات پويــا در تحقيــق گلنکــراس 
ــوط  ــث مرب ــاوت از مباح ــي متف ــامل پردازش‌هاي ــز ش ني
ــند.  ــک مي‌باش ــاض ایزوتونی ــا انب ــر ب ــق حاض ــه تحقي ب
کاســايي و کاميامــا )1990( در نتايجــي کامــاً متضــاد بــا 
ســاير تحقيقــات مشــابه، اثــر افزايــش نيــروي انقباضــي را 
ــد. آنهــا  ــه صــورت کاهــش بخــش PMT گــزارش کردن ب
ــت  ــرعت ـ دق ــن س ــا قواني ــق خــود را ب ــاي تحقی يافته‌ه
توجیــه کــرده و بيــان کردنــد کــه احتمــالاً محــدود کــردن 

ــب  ــاص موج ــي خ ــردن نيروي ــت وارد ک ــي در جه آزمودن
پيچيدگــي در تنظيــم زمانبنــدي عضــات شــتاب دهنــده 
 PMT ــدن ــر ش ــه طولاني‌ت ــر ب ــده و منج ــده ش و کاهن
ــرعت  ــن س ــه قواني ــه ب ــا توج ــه ب ــي ک ــود. در حال مي‌ش
ــا افزايــش نيــروي انقباضــي تنظيــم زمانبنــدي  ـ دقــت ب
ــا  ــود ]24[. باب ــد ب ــريع‌تر خواه ــاده‌تر و س ــده س ــر ش ذک
ــد  ــوان کردن ــود عن ــث خ ــوک )1983( در مباح و مارتیني
ــف  ــاز در تکالي ــورد ني ــف م ــاي مختل ــه زمان‌بندي‌ه ک
RT موجــب تغييــر در مقــدار زمــان پردازش‌هــاي مرکــزي 
بــه نظــر مي‌رســد  بنابرايــن  نيــاز مي‌شــود،  مــورد 
حرکــت  از  پارامتــري  انقباضــي  نيــروي  زمان‌بنــدي 
ــت  ــروع حرک ــل از ش ــه قب ــد ک ــده باش ــازماندهي ش س

تنظيــم مي‌شــود ]23[.
ــر  ــرات بخش‌هــاي RT در اث شــکل 2 نمــوداري از تغيي
ــه در  ــد ک ــان می‌ده ــر را نش ــق حاض ــاي تحقي متغيره
 PMT ــر بخــش ــاً ب ــرک صرف ــداد مح ــش تع ــر افزاي آن اث
ــدام  ــش وزن ان ــه افزاي ــی ک ــت، در حال ــوده اس ــذار ب اثرگ
ــر دو بخــش RT شــده  ــان ه ــش زم ــر موجــب افزاي درگي
ــر افزايــش  اســت. بــه نظــر مي‌رســد افزايــش وزن عــاوه ب
اينرســي انــدام موجــب پيچيدگــي پاســخ و پردازش‌هــاي 
لازم بــراي بــه کارگيــري واحدهــاي حرکتــي بيشــتر 
ــد.  ــده باش ــوش ش ــات همک ــتفاده از عض ــالاً اس و احتم
ــه  ــتند ک ــي هس ــل توجه ــکات قاب ــوارد از ن ــن م ــه اي هم
مــا بايــد هنــگام بحــث دربــاره بخــش PMT و فرآيندهــاي 
پيرامونــي،  حســي  ارگانهــاي  شــامل  پيش‌حرکتــي 
مســيرهاي  مرکــزي،  پردازش‌هــاي  آوران،  مســيرهاي 
ــي  ــي ـ عضلان ــالات عصب ــرد اتص ــي عملک ــران و حت واب
ــر ایــن اســاس تفاوتهــاي  ــه آن توجــه داشــته باشــيم. ب ب
ــاي  ــات )پردازش‌ه ــردازش اطلاع ــتم پ ــن سيس ــادي بي زي
ــخ و  ــاب پاس ــرک، انتخ ــايي مح ــامل شناس ــزي ش مرک
ــا  ــا اصطلاح ــه م ــي ک ــخ( و فرآيندهاي ــزي پاس ــه ري برنام
پيش‌حرکتــي  فرايندهــاي   ،EMG مطالعــات  در  را  آن 
ــتم  ــاره سيس ــث درب ــگام بح ــود دارد. هن ــم، وج مي‌نامي
پــردازش اطلاعــات معمــولاً سيســتم عصبــي مرکــزي و بــه 

جدول 2. مقايسه‌هاي زوجي که از آزمون بنفروني براي تعديل مقايسه‌هاي چندگانه استفاده شده است.
(MT) حرکتي .(PMT) پيش حرکتي

Sig. خطاي‌استاندارد ميانگين‌تفاوتها Sig. خطاي‌استاندارد ميانگين‌تفاوتها مقايسه زوجي 
0/144 2/7 6/93 0/001 6/9 65/56* ساده ـ افتراقي 
0/001 2/9 36/81* 0/138 10/1 25/62 ساده ـ ساده يا افزايش وزن اندام 
0/001 3/3 35/18* 0/001 8/4 92/87* ساده ـ افتراقي با افزايش وزن اندام 
0/001 2/4 29/87* 0/002 8/6 39/93* افتراقي ـ ساده با افزايش وزن اندام 
0/001 3/4 28/25* 0/009 7/0 27/31* افتراقي ـ افتراقي با افزايش وزن اندام 
1/000 3/3 1/62 0/001 9/1 67/25* ســاده بــا افزايــش وزن انــدام ـ افتراقــي بــا 

افزايــش وزن انــدام

*تفاوت‌هاي مشاهده شده در سطح α=0/05 معنادار است.
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طــور ويــژه مغــز بــه عنــوان مرکــز کنتــرل ايــن فرآيندهــا 
در نظــر گرفتــه مي‌شــود، در حالــي کــه فرايندهــاي 
ــيرهاي  ــي، مس ــي پيرامون ــاي حس ــي ارگانه پيش‌حرکت
تــا  وابــران  پردازش‌هــاي مرکــزي و مســيرهاي  آوران، 
عضــات را شــامل مي‌شــود. بــا ايــن وجــه تمايــز 
ــردازش اطلاعــات تنهــا  مشــخص مي‌شــود کــه مراحــل پ
ــود  ــه خ ــتند، بلک ــده RT نيس ــکيل دهن ــاي تش بخش‌ه
ــي‌اي  ــاي پيش‌حرکت ــي از پردازش‌ه ــل بخش ــن مراح اي
ــات  ــش از RT را در مطالع ــک بخ ــاً ي ــه صرف ــتند ک هس
EMG-RT تشــکيل مي‌دهــد. بــا وجــود ایــن گســتردگی 
مشــخص  کــه  اســت  پیش‌حرکتــی  فرایندهــای  در 
ــی  ــروی انقباض ــدار نی ــدام و مق ــش وزن ان ــود افزای می‌ش
ــردن  ــی ک ــی و طولان ــش اینرس ــر افزای ــاوه ب ــه ع چگون

ــت. ــذار اس ــز اثرگ ــش PMT نی ــر بخ ــش MT ب بخ
ــاي  ــر متغيره ــرات ايجــاد شــده در اث ــي تغيي ــا بررس ب
ــر افزايــش تعــداد محــرک  مســتقل مشــخص شــد کــه اث
 PMT از حالــت ســاده بــه افتراقــي فقــط در بخــش
ــدام  ــش وزن ان ــه افزای ــی ک ــت در حال ــوده اس ــادار ب معن
ــر دو بخــش RT شــده اســت.  ــر موجــب افزایــش ه درکی
ســندرا و وانــه )2002( در تحقيــق خــود بــه صورتــي 
ــط  ــالا )H(، متوس ــي ب ــت آمادگ ــه حال ــر س ــابه اث مش
 RT ــف ــرای تکلي ــر اج ــا را ب ــن )L( آزمودنیه )N( و پائي
ــراد جــوان و مســن بررســی  ــرداری ســريع توســط اف گام‌ب
کردنــد کــه در آن بــه ترتيــب آزمودنــي 80، 50 و 20 درصد 
ــه  ــي کــه ارائ ــيگنال محرک ــد س شــانس داشــت کــه بدان
ــا حرکــت کــدام يــک از پاهــاي او  خواهــد شــد مرتبــط ب
خواهــد بــود. نتايــج نشــان داد کــه فعاليــت EMG عضلــه 
ــر از اجــراي  در هــر دو حالــت متوســط و پائيــن طولاني‌ت
ــر دو  ــت در ه ــود. ايــن وضعي ــالا ب ــي ب ــا آمادگ ــف ب تکلي
گــروه جــوان و مســن ديــده شــد، بــا ايــن وجــود ميانگين 

ــان  ــا بي ــود. آنه ــر ب ــروه پي ــر از گ ــوان کوتاه‌ت ــروه ج گ
ــات  ــازي عض ــت فعال‌س ــج اهمي ــن نتاي ــه اي ــد ک کردن
ــد و  ــان مي‌ده ــي را نش ــادل جانب ــرل تع ــت در کنت قام
ــه  ــوان ب ــروه را مي‌ت ــن دو گ ــده بي ــده ش ــاي دي تفاوته
ــع عــدم  ــان صــرف شــده جهــت رف ــدار زم ــاوت در مق تف
قطعيــت و تصميم‌گيــري صحيــح ارتبــاط داد. در نهايــت 
ــر در زمــان فعالســازي  نکتــه مهــم ايــن اســت کــه تأخي
ــراد  ــه اف ــبت ب ــر نس ــراد پي ــل پاســخ اف عضــات و تکمي
ــه ازدســت دادن تعــادل ممکــن اســت  جــوان در پاســخ ب
ــراي پيشــگيري از ســقوط  ــي باشــد کــه ب ــدر طولان آن ق
ــه  ــکات )2010( در مقال ــود ]3[. اس ــع نش ــر واق ــا موث آنه
ــراد  ــش PMT در اف ــه افزاي ــت ک ــرده اس ــر ک ــود ذک خ
پيــر موجــب تأخيــر در عملکــرد صحيــح عضــات 
ــي در  ــيب عضلان ــال آس ــده و احتم ــده ش ــت کنن تثبي
ــي از  ــر ناش ــه تأخي ــي ک ــد. زمان ــش مي‌ده ــا را فزاي آنه
ــر هــم خــوردن تعــادل و آمادگــي  عــدم اطــاع قبلــي از ب
ذهنــي بــراي واکنــش ســریع و مناســب بــا تأخيــر ناشــي 
ــر  ــب تأخي ــالاً موج ــود، احتم ــع ش ــن جم ــت س از کهول
ــود ]28[.  ــقوط مي‌ش ــگيري از س ــي در پيش ــيار بالاي بس
 PMT تأخيــر فعاليــت عضلانــي و طولانــي بــودن بخــش
عضــات اطــراف زانــو، علــت برخــی حــرکات زائد و آســيب 
ــارج شــدن وزن از خــط آبداکشــن  ــه خ ــده آن از جمل زنن
زانــو در برخــي افــراد بــا آســيب‌هاي مفصــل و ليگامنتــي 
اســت. در نهايــت عــدم حمايــت کامــل عضــات تثبيــت 
کننــده، زمــان مناســب بــراي تثبيــت زانــو و انتقــال نیــرو 

را فراهــم نمي‌کنــد. 

نتیجه‌گیری نهایی

ــا  ــه عموم ــقوط ک ــگام س ــراد در هن ــه اف ــع هم در واق

شکل 2. نمودار ستوني ميزان افزايش بخش‌هاي RT بر اثر متغيرهاي افزايش وزن اندام و افزایش تعداد محرک



204

پاییز 1393 . دوره 9 . شماره 3

اتفاقــی غیرمنتظــره اســت، از قبــل علامــت آگاه‌کننــده‌ای 
ــازگاري‌هاي  ــادل و س ــوردن تع ــي بر‌هم‌خ ــراي پيش‌بين ب
مــورد نيــاز قامــت ندارنــد. از ايــن رو فعال‌ســازي عضــات 
مربــوط ممکــن اســت بــا تأخيــر همــراه باشــد. عــاوه بــر 
ــراد پيــر تمايــل دارنــد  در نظــر گرفتــن ايــن واقعيــت، اف
ــت  ــات قام ــازي عض ــري در فعالس ــر طولاني‌ت ــه تأخي ک
ــه  ــرکات داوطلبان ــي در ح ــوان، حت ــراد ج ــه اف ــبت ب نس
ــر  ــن تأخي ــر اي ــال اگ ــد. ح ــان دهن ــدار نش و داراي هش
وابســته بــه ســن بــا تأخيــر فعالســازي مرتبــط بــا عــدم 
ــود  ــادل و کمب ــن تع ــت رفت ــگام از دس ــدار در هن هش
آمادگــي حرکــت ترکيــب شــود، ممکــن اســت نتيجــه آن 
اجــراي حرکتــي باشــد کــه بــه انــدازه کافــي جهــت حفظ 
تعــادل، ســريع نباشــد. در مجمــوع عواملــی ماننــد چاقــی 
ــدام و  ــی ان ــر اینرس ــی کــه موجــب تغیی و ضعــف عضلان
بطــور کلــی عوامــل حرکتــی می‌شــوند، بــا درگیــر کــردن 
ــراد  همزمــان بخــش PMT و MT می‌‌تواننــد عملکــرد اف
ــن  ــد. بنابرای ــرار دهن ــر ق ــه شــدت تحــت تاثی مســن را ب
ــد  ــی می‌توان ــت عضلان ــی و تقوی ــوده چرب ــش وزن ت کاه
ــت  ــن در جه ــراد مس ــرای اف ــب ب ــرد مناس ــک رویک ی
ــات  ــردازش اطلاع ــای پ ــرعت فراینده ــش س ــران کاه جب
باشــد. در ایــن رویکــرد کاهــش اینرســی حرکــت و حــذف 
انقباضــی  نیــروی  بــا  مرتبــط  اضافــی  پردازش‌هــای 
می‌توانــد تــا حــدودی تاخیــر در جبــران تعــادل و 

ــد. ــی از آن را کاهــش ده ــقوط ناش س

تشکر و قدردانی	

ــه ایــن وســیله از تمــام کســانی کــه مــا را در انجــام  ب
ایــن پژوهــش یــاری نموده‌انــد، بویــژه اســاتید و مســئولین 
محتــرم دانشــکده تربیــت بدنــی دانشــگاه تهــران و تمــام 
ــی  ــکر و قدردان ــق تش ــن تحقی ــرم ای ــای محت آزمودنی‌ه

ــد.  ــل می‌آی ــه عم ب

زمان و مکان اجرای رساله

ــی و  ــته تربیت‌بدن ــری رش ــاله دکت ــق از رس ــن تحقی ای
علــوم ورزشــی گرایــش رشــد و تکامــل و یادگیــری حرکتــی 
دانشــگاه تهــران اقتبــاس شــده اســت. طــرح رســاله پــس 
ــه در اردیبهشــت‌ماه  ــی اولی ــه و بررس ــاه مطالع از شــش م
از  ادامــه پــس  بــه تصویــب رســید. در  ســال 1391 
ــی ایــن  ــق پروتــکل آزمون ــات تحقی ــل مطالعــه ادبی تکمی
ــاه 1391 در محــل آزمایشــگاه  ــان م ــر و آب ــق در مه تحقی
ــی دانشــگاه  آسیب‌شناســی ورزشــی دانشــکده تربیــت بدن
تهــران انجــام گرفتــه و اطلاعــات خــام تحقیــق جمــع‌آوری 
شــدند. در نهایــت تجزیــه و تحلیــل اطلاعــات و نــگارش آن 
در اردیبهشــت مــاه ســال 1392 بــه پایــان رســیده اســت.
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A B S T R A C T

Objectives The effect of variation in contraction force is one of the most important factors 
in the organization and execution of reaction time (RT) tasks that most elderly are involved in 
when they became obese. We aimed to test the effect of limb weight varying on pre-motor 
and motor components of simple and discriminative reaction time in elderly men.
Methods & Materials 16 men with a mean age of 59.18 years were asked to perform forearm 
flexion towards the target point in 60 cm distance in response to auditory stimulus. The 
weight of involved limb increased (1.2 kg) at 50% of trials and all trials were measured by 
electromyogram apparatus.
Results The results of two way repeated measure test showed that the main effects of 
weight and stimulus on PMT was significant, but the effect of stimulus increasing on MT was 
not significant (P=0.189). We found no significant interaction effects between limb weight 
and stimulus increasing on PMT (P=0.888) and MT (P=0.091).
Conclusions These results suggested that the variables that cause variation in limb inertia 
can affect RT movement of elderly people. 


