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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 محرک های شنیداری )ساده  با میانگین سنی 59.18 سال خواسته شد  نفر  از 16  مواد و روش ها 
از  انجام دهند. در 50 درصد  را  فاصله 60 سانتیمتری  نقطه هدف در  به سمت  فلکشن ساعد  افتراقی(، حرکت  و 
کوشش های انجام گرفته وزن اندام درگیر این حرکت به مقدار 1.2 کیلوگرم افزایش می یافت و در همه کوشش های 

انجام گرفته تغییرات زمان واکنش و تنش عضلانی توسط دستگاه الکترومیوگرام ثبت می گردید. 
یافته ها نتایج آزمون تحلیل واریانس عاملی با اندازه گیری های 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 افزایش 
محرک از حالت ساده به افتراقي بر بخش MT  معنادار نبوده است )P=0/189(. هیچ تعاملي بین فاکتور افزایش وزن 

اندام و تعداد محرک بر روي بخش های P=0/888( PMT( و MT )P=0/091( وجود نداشت.
بطور کلی عوامل حرکتی  و  اندام  اینرسی  تغییر در  بیان می کنند، عواملی که موجب  یافته ها  این  نتیجه گیری 
می شوند، با درگیر کردن همزمان بخش حرکتی و پیش حرکتی زمان واکنش می توانند 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 ویــژه آن دســته از افــراد کــه در معــرض 
ــر  ــز ب ــتند، تمرک ــوردن هس ــن خ ــقوط و زمی ــر س خط
ــرد  ــت. ل ــروري اس ــراد ض ــن اف ــش )RT( ای ــان واکن زم
و همــکاران )1991( بیــان می کننــد 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 کرده ان ــه )2002( بی همــکاران )2000( و ســندرا و وان
ــده  ــن پیش بینی کنن ــز بهتری ــف نی ــی ضعی ــادل جانب تع
ــور  ــن فاکت ــد ]2.3[. ای ــمار می آی ــه ش ــا ب ــقوط آنه س

توجیــه ســقوط های مکــرر گــزارش شــده در اجــرای 
حــرکات پایین تنــه از قبیــل گام بــرداری و راه رفتــن اســت. 
ــت در  ــت می بایس ــلات 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 مــی رود. 
ــت و  ــده قام ــت کنن ــلات تثبی ــش عض ــر در واکن تاخی
ــل  ــادل از دلای ــی تع ــا در بازیاب ــب اندام ه ــر متعاق تاخی
اولیــه ســقوط محســوب می شــوند ]3[. یکــي از بهتریــن 
روش هــاي بررســي رفتــار انســان، مطالعــه چگونگــي 
پاســخ بــه محرکهــا اســت؛ ایــن مطالعــات نشــان دهنــده 
ــخ  ــراي پاس ــروع اج ــات و ش ــردازش اطلاع ــاي پ فرآینده
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ــي  ــه زمان ــه فاصل ــه ب ــشRT( 1( ک ــان واکن ــت. زم اس
بیــن ظهــور غیرمنتظــره محــرک و شــروع پاســخ اطــلاق 
ــوده  مي شــود، یکــي از معیارهــاي مهــم اجــراي انســان ب
ــي  ــرعت و کارآی ــن س ــراي تعیی ــب ب ــاخصي مناس و ش

تصمیم گیــري اســت ]4[.
پــردازش اطلاعــات در تحقیقــات روانشناســي شــناختي 
ــش  ــرک، گزین ــایي مح ــه شناس ــه مرحل ــورت س ــه ص ب
پاســخ و برنامه ریــزي پاســخ تقســیم شده اســت. هــر 
ــه  ــن ســه مرحل ــه ای ــات ب ــي از تحقیق ــد RT در برخ چن
ــدد  ــن وجــود تحقیقــات متع ــا ای محــدود شــده اســت، ب
در طــي دهه هــاي اخیــر نشــان داده انــد کــه تأثیــر 
برخــي از متغیرهــا بــا محــدود کــردن RT بــه ایــن 
از  مراحــل مغایــرت دارد. تحقیقــات دنــدرس )1969( 
ــي  ــاي زیربنای ــیم بندي فراینده ــات در تقس ــن مطالع اولی
ــاده،  ــروه س ــه گ ــه س ــف RT را ب ــه تکالی ــت ک RT اس
ــي  ــت ]5.6[. ط ــرده اس ــیم ک ــي تقس ــي و انتخاب افتراق
ــت  ــتفاده از فعالی ــا اس ــه RT ب ــر مطالع ــاي اخی دهه ه
الکترومیوگرافــيEMG( 2( عضلــه فعــال و تقســیم بنــدي 
آن بــه بخش هــاي پیش حرکتــيPMT( 3( و حرکتــي4 
اســت.  کــرده  مطــرح  را  جدیــدي  یافته هــاي   )MT(
ــي اســت کــه در آن  ــی یــک تکنیــک تجرب الکترومیوگراف
ــه و  ــراي تجزی ــت و ب ــه ثب ــي عضل ــیگنالهاي الکتریک س
تحلیــل عملکــرد آن اســتفاده مي شــود. ویــس در اولیــن 
مطالعــه EMG-RT، زمــان ارائــه محــرک تــا ظاهــر شــدن 
پتانســیل عمــل را بــه عنــوان زمــان پیش حرکتــي 
ــیل  ــروع پتانس ــان ش ــدت زم ــرده و م ــف ک )PMT( تعری
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 فعالیــت EMG عضلــه در 
ــن  ــده ای ــي از RT آرام اســت کــه نشــان دهن بخــش بزرگ
ــیده  ــه نرس ــه عضل ــوز ب ــت هن ــان حرک ــه فرم ــت ک اس
ــدت  ــراي م ــا ب ــال مي شــود، ام ــه فع اســت. ســپس عضل
ــل  ــت قاب ــچ حرک ــم هی ــاز ه ــه ب ــزارم ثانی ــا 80 ه 40 ت
مشــاهده اي صــورت نمي گیــرد. فاصلــه زمانــي ارائــه 
ــان  ــر در EMG را زم ــن تغیی ــا اولی ــرک ت ــت مح علام
تصــور  و  مي نامنــد   )PMT( پیش حرکتــي  واکنــش 
ــر  ــزي درگی ــاي مرک ــان دهنده فرآینده ــه نش ــود ک مي ش
ــري(  ــي و تصمیم گی ــد پیش بین ــخ )مانن ــد پاس در تولی
اســت. فاصلــه زمانــي از اولیــن تغییــر در EMG تــا 
 )MT( ــي ــش حرکت ــان واکن ــاهده، زم ــل مش ــت قاب حرک
ــط  ــاي مرتب ــده فرآینده ــان دهن ــود و نش ــده مي ش نامی
 RT ــه ــات مطالع ــت ]4[. ادبی ــي اس ــت عضلان ــا فعالی ب
ــه  ــه ب ــات اولی ــوده و تحقیق ــیار محــدود ب ــا EMG بس ب
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ــاي  ــر بخش ه ــازيPI( 5( ب ــل آماده س ــر فواص ــي اث بررس
ــود  ــج خ ــس )1965(، در نتای ــد ]9-7[. وی RT پرداخته ان
 PMT ــش ــر بخ ــاً ب ــه PI صرف ــت ک ــرده اس ــزارش ک گ
ــزي  ــاي مرک ــا پردازش ه ــط ب ــالاً فق ــوده و احتم ــذار ب اثرگ
ــا  ــز ب ــون )1966( نی ــک و تامپس ــت. بوتوینی ــط اس مرتب
مطالعــه اثــر فواصــل آمــاده ســازي )0/5، 3، 6 و 15 ثانیــه 
ــد  ــزارش کردن ــي( گ ــه منظــم و تصادف ــه دو صــورت ارائ ب
ــي  ــش پیش حرکت ــاي بخ ــا فرآینده ــر ب ــن متغی ــه ای ک
مرتبــط اســت. در ایــن تحقیــق همبســتگي بیــن اجــزاء 
ــتگي  ــب همبس ــرد. ضری ــد ک ــا را تایی ــتقلال آنه RT، اس
ــي  ــود، در حال ــر ب ــر صف ــاً براب ــن PMT و MT تقریب بی
ــدود  ــت مس ــر دو حال ــرات RT و PMT در ه ــه تغیی ک
ــا یکدیگــر هماهنــگ و مــوازي بودنــد. یــک  ــي ب و تصادف
 PMT نکتــه جالــب توجــه دیگــر ایــن بــود کــه میانگیــن
ــر از  ــي بــه طــور معنــاداري طولاني ت در بلوک هــاي تصادف
بلوک هــاي مســدود بــود. بالاتــر بــودن میانگیــن PMT در 
بلوک هــاي تصادفــي بازتابــي از نیــاز بــه توجــه بیشــتر در 
ــرد جهــت پیش بینــي  ــي ف ایــن کوشــش ها و عــدم توانای
ــن  ــر ای ــلاوه ب ــل ع ــه مقاب ــت. در نقط ــرک اس ــوع مح وق
ــده  ــر روي MT دی ــرات PI ب ــاداري از تغیی ــر معن ــه اث ک
نشــد، میانگیــن نمــرات بلوکهــاي PI مســدود و تصادفــي 
ــري  ــد دیگ ــه تأئی ــتند ک ــاداري نداش ــاوت معن ــز تف نی
ــا  ــون ب ــود ]9[. اکن ــرات PI ب ــتقلال MT از تغیی ــر اس ب
توجــه بــه اینکــه اجــزاء PMT و MT مســتقل از یکدیگــر 
ــن اســت کــه  ــن یافته هــا 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 فعالی ــه بررســي اث ــي از تحقیقــات ب گروه
 RT ــاي ــر روي بخش ه ــردن ب ــرم ک ــینه و گ ــر بیش زی
پرداخته انــد کــه اثــرات متناقضــي در تحقیقــات مختلــف 
گــزارش شــده اســت. در برخــي تحقیقــات فعالیــت بدنــي 
ــه  ــال، داورانچ ــراي مث ــر )ب ــا MT کوتاه ت ــینه ب ــر بیش زی
ــر )ازدن و  ــا PMT کوتاهت ــي ب ــکاران، 2006( و گاه و هم
همــکاران، 2007( گــزارش شــده اســت ]10.11[. کریســتینا 
ــري و  ــه هن ــه حافظ ــوری طبل ــاس تئ و رز )1985( براس
را دســتکاري   RT تکلیــف  پیچیدگــي  راجــرز )1960( 
کردنــد. هنگامــي کــه حرکــت یــک بخشــي انــدام فوقانــي 
ــه طــور متوســط بخــش  ــت ب ــش یاف ــه دو بخــش افزای ب
ــه  ــي ک ــت در حال ــش یاف ــه افزای ــزارم ثانی PMT 19 ه
ــن  ــه افزایــش داشــت. ای بخــش MT فقــط 3 هــزارم ثانی
ــي  ــش پیچیدگ ــر افزای ــه اث ــد ک ــان مي دهن ــا نش یافته ه
ــر  ــا بخــش PMT مرتبــط اســت و تأثی حرکــت بیشــتر ب
کمــي بــر بخــش MT دارد ]12[. تحقیقــات دیگــري 
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ــن،  ــب و اروی ــراس، 1972؛ کل ــت )گلنک ــه حرک ــر فاصل اث
ــداد اعضــا  ــپیجگر، 1987(، تع 1976(، جهــت حرکــت )اس
ــک،  ــک و فران ــمن، 1984؛ کانی ــر )فیش ــاي درگی و واحده
ــتنا  ــکاران، 1985؛ کریس ــتینا و هم ــت )کریس 1989(، دق
و رز، 1985( و محدودیــت زمان بنــدي و مــدت زمــان 
حرکــت )کوئیــن و همــکاران، 1980؛ ســیگل، 1986( را بــر 

بخش هــاي RT بررســي کرده انــد ]12-20[.
ــه  ــي ک ــروي انقباض ــر نی ــرات تغیی ــه اث ــه ب ــا توج ب
ــي  ــرات RT اســت، ناگازاک ــي از عوامــل مهــم در تغیی یک
ــش  ــا افزای ــه RT ب ــد ک ــزارش کردن و همــکاران )1983( گ
نیــروي انقباضــي طولاني تــر شــد کــه ایــن تغییــرات هــر 
دو بخــش PMT و MT را شــامل مي شــد. آنهــا در توجیه 
ایــن نتایــج بیــان کردنــد کــه حرکاتــي بــا نیــروي بیشــتر 
ــش  ــتر و افزای ــي بیش ــاي حرکت ــري واحده ــامل درگی ش
ــي  ــاي حرکت ــن واحده ــي در ای ــت الکتریک ــاوب فعالی تن
ــروي  ــي رود حــرکات داراي نی مي شــود. بنابرایــن انتظــار م
ــود  ــه خ ــز ب ــري را نی ــان آماده ســازي طولاني ت بیشــتر زم
ــق خــود  اختصــاص دهنــد ]21[. کلمــر )1967( در تحقی
ــر  ــري از تغیی ــرد و اث ــتفاده ک ــک اس ــاض ایزومتری از انقب
ــراس )1973(  ــرد ]22[. گلنک ــاهده نک ــر RT مش ــرو ب نی
 RT ــر ــرو ب ــر نی ــري از تغیی ــري اث ــق دیگ ــز در تحقی نی
ــوک  ــا و مارتینی ــا گــزارش نکــرد ]23[. باب در حــرکات پوی
ــي و  ــروي انقباض ــرات نی ــر تغیی ــي اث ــا بررس )1983( ب
زمانبنــدي نیــرو گــزارش کردنــد کــه زمانبندي هــاي 
ــر در  ــب تغیی ــف RT موج ــاز در تکالی ــورد نی ــف م مختل
ــاز مي شــود  ــورد نی ــزي م ــاي مرک ــان پردازش ه ــدار زم مق
ــه نظــر مي رســد کــه زمانبنــدي  ــه ب ــا ایــن توجی ]23[. ب
ــري از حرکــت ســازماندهي شــده  ــروي انقباضــي پارامت نی
ــود.  ــي ش ــم م ــت تنظی ــروع حرک ــل از ش ــه قب ــد ک باش
کاســایي و کامیامــا )1990( اثــر افزایــش نیــروي انقباضــي 
را بــه صــورت کاهــش در بخــش PMT گــزارش کرده انــد. 
بــر خــلاف ســایر مطالعــات EMG–RT کــه اثــر افزایــش 
 PMT ــر شــدن ــه صــورت طولاني ت ــي را ب ــروي انقباض نی
و تأخیــر در شــروع EMG را بازتابــي از پردازش هــاي مــورد 
ــج  ــد، نتای ــرده بودن ــزارش ک ــخ گ ــروع پاس ــراي ش ــاز ب نی
ــق کاســایي و کامیامــا نشــان داد کــه ایــن فاصلــه  تحقی
ــا  ــد. آنه ــش مي یاب ــي کاه ــروي انقباض ــش نی ــا افزای ب
ــد  ــان کردن ــده بی ــده ش ــض دی ــرات متناق ــه اث در توجی
ــتفاده  ــا در اس ــردن« آزمودنیه ــدود ک ــالاً »مح ــه احتم ک
از نیــروي انقباضــي خــاص ســازماندهي پیچیده تــري 
را موجــب شــده کــه ایــن حــرکات نیازمنــد زمــان 
ــع  ــند. در واق ــري مي باش ــزي طولاني ت ــاي مرک پردازش ه
ــش  ــالاً افزای ــه احتم ــه توجــه شــود ک ــن نکت ــه ای ــد ب بای
PMT ارتباطــي بــه تغییــرات نیــرو نــدارد، بلکــه رویکــرد 
محــدود کــردن آزمودنــي بــا افزایــش دقــت در زمان بنــدي 
یــا دقــت در هدف گیــري )مبادلــه ســرعت ـ دقــت( 
مرتبــط اســت ]24[. همانگونــه کــه نتایــج ایــن تحقیقات 

ــي  ــر بنای ــاي زی ــج و فرضیه ه ــن نتای ــد، ای ــان مي ده نش
آنهــا داراي تعــارض آشــکار هســتند. علــت برخــی از ایــن 
ــدازه  ــر ان ــه اث ــائل روش شــناختي اســت ک ــا مس تعارض ه
ــال  ــراي مث ــر )ب ــان دیگ ــاي همزم ــا پارامتره ــرو را ب نی

ــد. ــب مي کن ــي( ترکی ــت و پیچیدگ ــرعت، دق س
بــا توجــه بــه زوال عملکرد شــناختي و حرکتــي در افراد 
مســن، بــه ویــژه آن دســته از افــراد کــه در معــرض خطــر 
ــن  ــر RT ای ــز ب ــتند، تمرک ــوردن هس ــن خ ســقوط و زمی
ــر در واکنــش عضــلات قامــت  ــراد ضــروري اســت. تاخی اف
ــر  ــک گام غی ــقوط در نتیجــه ی ــه س ــر ب ــا منج و اندام ه
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 فعالیت ه 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 ــتیم ت ــلاش هس ــا در ت ــر م ــق حاض تحقی
گرفتــن مســائل و محدودیت هــای روش شــناختي ادبیــات 
ــر بخش هــاي  ــر را ب ــدام درگی ــر وزن ان ــر تغیی ــق، اث تحقی
ــردان  ــي م ــاده و افتراق ــش س ــان واکن PMT و MT زم

ــم.  مســن بررســي نمائی

روش مطالعه

روش تحقیــق حاضــر نیمــه تجربــي و از نــوع دو 
بــا آزمون هــاي تکــراري مي باشــد.  عاملــی ترکیبــي 
ــالاي  ــردان ب ــه م ــر را کلی ــق حاض ــاري تحقی ــه آم جامع
50 ســال شــهر تهــران تشــکیل می دهنــد کــه نمونــه اي 
بــه حجــم 16 نفــر بــا میانگیــن ســنی 59.18 ســال کــه 
واجــد شــرایط بودنــد، بــه صــورت داوطلبانــه در تحقیــق 
مشــارکت داده شــدند. از آزمودنیهــا بــراي شــرکت در 
ــه  ــا آن ب ــان ب ــق رضایت نامــه گرفتــه شــده و همزم تحقی
ــال  ــي، نرم ــت بدن ــت فعالی ــي وضعی ــورت خودگزارش ص
ــه  ــلا ب ــدم ابت ــودن، ع ــت ب ــت دس ــنوایي، راس ــودن ش ب
بیماري هــاي عصبــي و عــدم مصــرف داروهایــي کــه 
ــد،  ــرار ده ــر ق ــت تأثی ــحرکتي را تح ــتم حسي ـ سیس

ــد. ــرل ش کنت
ــتگاه  ــتفاده از دس ــا اس ــه ب ــي عضل ــت الکتریک فعالی
الکترومیوگرافــي مــدل Me6000 محصــول کشــور فنلانــد 
ثبــت مي شــد. ایــن دســتگاه داراي 16 کانــال بــراي ثبــت 
همزمــان فعالیــت الکتریکــي عضــلات مختلــف مي باشــد 
قــرار  اســتفاده  مــورد  محقــق  نیــاز  برحســب  کــه 
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ــه  ــر عضل ــي ه ــت الکتریک ــت فعالی ــراي ثب ــد. ب مي گیرن
ــراي  ــا ب ــه دو ت ــود ک ــب مي ش ــرود روي آن نص ــه الکت س
ــي و  ــاي عضلان ــول تاره ــیل در ط ــلاف پتانس ــت اخت ثب
ــق  ــن تحقی ــد. در ای ــا مي باش ــع نویزه ــراي رف ــومي ب س
ــدل  ــر م ــان RT از الکتروگونیامت ــن نقطــه پای ــراي تعیی ب
SG110 محصــول کشــور انگلســتان اســتفاده شــده اســت. 
ــي بــا دســتگاه الکترومیوگرافــي  ایــن وســیله از نظــر زمان
منطبــق مي باشــد. الکتروگونیامتــر قبــل از اســتفاده 
ــر روي  ــه ب ــا اســتفاده از چســب دو طرف ــره شــده ب کالیب
ــت  ــکان از حرک ــد ام ــا در ح ــود ت ــب مي ش ــت نص پوس
آن جلوگیــري شــود. بــراي ثبــت و آنالیــز داده هــاي 
ــخه 3  ــن نس ــزاري مگاوی ــه نرم اف ــي از برنام الکترومیوگراف
اســتفاده شــده اســت. بــا اســتفاده از ایــن نرم افــزار اســت 
ــه  ــي عضل ــت الکتریک ــت فعالی ــم وضعی ــا مي توانی کــه م
یــا عضــلات درگیــر و ســایر امکانــات ماننــد تغییــر زاویــه 

ــم. ــي نمائی 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 ــی داد ب ــرار م ــه ران ق عضل
در وضعیــت چرخــش خارجــي قــرار داشــته و کــف 
ــت  ــن وضعی ــا در ای ــود. آزمودني ه ــالا ب ــه ب ــت رو ب دس
ــا  ــي و ب ــه راحت ــج را ب مي توانســتند حــرکات فلکشــن آرن
ســرعت  اجــرا کننــد. موهــاي ســطح پوســت آزمودنــي در 
ناحیــه عضلــه دو ســر بازویــي و آرنــج تراشــیده، بــا الــکل 
ــر  ــي ب تمیــز شــده و الکترودهــا در طــول تارهــاي عضلان
ــا  ــز ب ــر نی ــازوان گونیامت ــرار داده می شــد. ب روي عضلــه ق
ــج  اســتفاده از چســب دو طرفــه در دو طــرف مفصــل آرن
ثابــت می شــد. تکلیــف RT شــامل حرکــت فلکشــن بــازو 
در پاســخ بــه محــرک شــنیداري بــه ســمت نقطــه هــدف 
ــن کــه  ــه ای ــا توجــه ب ــود. ب ــاع 60 ســانتي متري ب در ارتف
تغییــرات بــالاي پیــش دوره یکــي از متغیرهــاي تأثیرگــذار 
ــر زیــادي  ــودن آن تأثی ــي ب ــوده و کوتــاه و طولان ــر RT ب ب
آمــاده ســازي  فواصــل  داشــت،   RT بــر بخش هــاي 
ــه  ــا 5 ثانی ــه 2 ت ــرک ب ــه مح ــت اخطــار و ارائ ــن علام بی
ــي  ــه صــورت تصادف ــز ب محــدود شــده و ایــن فواصــل نی
ارائــه شــدند. در برخــي کوشــش ها دو محــرک شــنیداري 
ــده  ــا نادی ــف آزمودني ه ــد و تکلی ــه مي ش ــز ارائ ــر نی دیگ
گرفتــن ایــن محرک هــاي مزاحــم و اجــراي تکلیــف بعــد 
ــه  ــف RT ب ــن رو تکالی ــود. از ای ــي ب ــرک اصل ــه مح از ارائ
دو نــوع ســاده و افتراقــي قابــل تفکیــک بودنــد. بــه عــلاوه 
بــا افزایــش وزن انــدام درگیــر بــه مقــدار 1/2 کیلوگــرم در 
ــار  ــون در چه ــوع آزم ــش ها، در مجم ــد از کوش 50 درص
ــدام و  ــش وزن ان ــا افزای ــاده ب ــي، س ــاده، افتراق ــت س حال
ــه در  ــد ک ــرار مي ش ــدام تک ــش وزن ان ــا افزای ــي ب افتراق
ــراي  ــت ب ــر حال ــش در ه ــي از 16 کوش ــت میانگین نهای
ــت  ــه اس ــرار گرفت ــتفاده ق ــورد اس ــل م ــه و تحلی تجزی
]26.24[. در جهــت کاهــش اثــرات تمریــن، خســتگي 

ــام  ــر، تم ــر روي یکدیگ ــف RT ب ــاي تکلی ــرار حالته و تک
کوشــش ها در یــک جلســه و یــک پروتــکل آزمونــي اجــرا 
شــدند. بــه عــلاوه بــراي اجــراي همــه حالتهــا یــک بلــوک 
تعریــف شــد کــه در آن ســعي شــد، تکــرار هــر حالــت تــا 
حــد امــکان پائیــن باشــد )4 تکــرار از هــر حالــت در یــک 
بلــوک 16 کوششــي(. در نهایــت بــراي کاهــش اثــر تقــدم 
ــوک را  ــن بل ــا ای ــت، آزمودني ه ــر حال ــراي ه ــر اج و تأخ
ــن  ــوان تمری ــه عن ــوک اول ب ــه بل ــد ک ــرار کردن ــار تک 5 ب
ــل مــورد  ــه و تحلی ــر در تجزی ــوک دیگ حــذف و چهــار بل
ــر  ــراي ه ــات ب ــرار گرفتنــد. جمــع آوري اطلاع اســتفاده ق
آزمودنــي در حــدود 30 الــي 40 دقیقــه طــول مي کشــید.
ــرعت  ــر س ــون ب ــروع آزم ــل از ش ــتورالعمل هاي قب دس
ــوزش  ــا آم ــه آزمودني ه ــه هم ــته و ب ــد داش ــرا تأکی اج
داده مي شــد تــا آرنــج خــود را بــه موقعیــت شــروع 
ــن  ــت سوپینیش ــود را در حال ــت خ ــف دس ــد و ک بیاورن
ــند.  ــر باش ــدي حاض ــش بع ــراي کوش ــا ب ــد ت ــرار دهن ق
ــان  ــد و همزم ــرا مي ش ــر اج ــک آزمونگ ــط ی ــون توس آزم
ــط  ــداوم توس ــورت م ــه ص ــیگنال هاي EMG ب ــا آن س ب
ــن  ــدند. ای ــرل مي ش ــور کنت ــر روي مانیت ــري ب ــرد دیگ ف
رویکــرد بــه دلایــل روش شــناختي تحقیــق حاضــر اتخــاذ 
ــه اول  ــن روش در مرحل ــا ای ــه ب ــن ک ــده اســت. اول ای ش
از ایجــاد ســیگنال هاي اضافــي بــه خصــوص در حالتهــاي 
اســتراحت، قبــل از ارائــه محــرک پیش گیــري مي شــد. در 
صــورت مشــاهده ســیگنالهاي اضافــي از آزمودني خواســته 
ــر  ــي تغیی ــت راحت ــه حال ــود را ب ــدام خ ــه ان ــد ک مي ش
 EMG ــي ــروع ناگهان ــان ش ــن ملاحظــات زم ــا ای ــد. ب ده
 MT و PMT ــازي ــه جداس ــر نقط ــارت دیگ ــه عب ــا ب ی
ــخیص  ــلاوه تش ــه ع ــد. ب ــخیص داده مي ش ــر تش راحت ت
ــه اشــتباهات صــورت گرفتــه در اجــراي  انســان نســبت ب
ــري دارد و  ــودکار برت ــین هاي خ ــر ماش ــون ب ــکل آزم پروت
ــه  ــتباهاتي ک ــد اش ــر مي توان ــر از کامپیوت ــر بهت آزمونگ
در حیــن اجــراي آزمــون اتفــاق مي افتــد را مجــزا نمایــد. 
ــا دســتگاه  ــق ب ــری دقی ــدازه گی ــس از ان زمــان واکنــش پ
الکترومیوگــرام بــه بخش هــاي PMT و MT تقســیم 
شــده و در تجزیــه و تحلیــل مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه 
اســت. در تحقیــق حاضــر PMT بــه عنــوان فاصلــه زماني 
بیــن شــروع محــرک شــنیداري و شــروع ناگهانــي فعالیــت 
ــه  ــز فاصل ــود و MT نی ــف مي ش ــه تعری ــي مربوط عضلان
ــي و شــروع  ــي فعالیــت عضلان ــي بیــن شــروع ناگهان زمان

ــرد ]9،27-29[. ــر مي گی ــج را در ب ــه آرن ــر در زاوی تغیی
ــي و  ــطح توصیف ــا در دو س ــل داده ه ــه و تحلی تجزی
ــي  ــطح توصیف ــت. در س ــه اس ــام گرفت ــتنباطي انج اس
ــتاندارد  ــراف اس ــن و انح ــر میانگی ــاخص هایي نظی از ش
ــت. در  ــده اس ــتفاده ش ــودار اس ــدول و نم ــکل ج ــه ش ب
ــروف  ــز از آزمون هــای کولموگ ــار اســتنباطي نی ســطح آم
ــدازه  ــا ان ــی ب ــس دو عامل ــل واریان ــمیرنوف، تحلی ـ اس
زوجــي  مقایســه هاي  آزمــون  و  تکــراري  گیري هــاي 
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ــا  ــل داده ه ــه و تحلی ــتفاده شــده اســت. تجزی بنفرونی اس
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

یافته ها

ــر در  ــدام درگی ــش وزن ان ــر افزای ــق اث ــن تحقی در ای
ــاي PMT و  ــر بخش ه ــي ب ــاده و افتراق ــف RT س تکالی
MT مــورد آزمــون قــرار گرفــت. شــکل 1 نمــودار ســتوني 
میانگیــن عملکــرد آزمودنیهــا را در چهــار موقعیــت 

ــد.  ــان مي ده ــف RT نش ــاوت تکلی متف
ــودن  نتایــج آزمــون کولموگــروف ـ اســمیرنوف نرمــال ب
ــد  ــل را تأئی ــه و تحلی ــورد تجزی ــاي م ــا در متغیره داده ه
ــس  ــل واریان ــون تحلی ــج آزم ــرد. جــدول شــماره 1 نتای ک
ــراري را نشــان می دهــد.  ــدازه گیري هــاي تک ــا ان ــي ب عامل
ــش وزن  ــر افزای ــر متغی ــه اث ــد ک ــان دادن ــج نش ــن نتای ای
ــر روي  ــرک )P=0/001( ب ــداد مح ــدام )P=0/001( و تع ان
ــن  ــه ای 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 نتای
ــاده  ــت س ــرک از حال ــداد مح ــش تع ــر افزای ــر متغی اث
بــه افتراقــي بــر بخــش MT  معنــادار نبــوده اســت 
)P=0/189(. هیــچ تعاملــي بیــن متغیرهــای افزایــش 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 دقیــق بیــن 
ــي  ــه هاي زوج ــف RT از مقایس ــف تکلی ــاي مختل حالته
ــج آن در  ــي اســتفاده شــده اســت کــه نتای آزمــون بنفرون

ــت.  ــده اس ــه ش ــماره 2 ارائ ــدول ش ج
ــود  ــوع خ ــز در ن ــي نی ــي بنفرون ــون تعقیب ــج آزم نتای
ــراي بخــش PMT در  ــج ب ــب توجــه اســت. ایــن نتای 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 
افزایــش وزن انــدام در ارتبــاط بــوده اســت بــه نحــوي کــه 
ــه در بخــش  ــي ک ــه هاي جفت ــورد از مقایس ــر دو م در ه
ــر  ــد، دو ســمت مقایســه زوجــي، ه MT معنــادار نبوده ان
ــا  ــا ب ــدون افزایــش وزن ی ــدام )ب دو از نظــر افزایــش وزن ان

ــد. ــان بوده ان ــش وزن( یکس افزای

بحث

ــرات وزن  ــر تغیی ــي اث ــدف بررس ــا ه ــر ب ــق حاض تحقی
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 تحلیــل داده هــای بخــش  ــج تجزی گرفتــه اســت. نتای
ــش  ــای افزای 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 آزمودنيها در بخش هاي

جدول 1. نتایج آزمون تحليل واریانس عاملي با اندازه گيري هاي تکراري
(MT) بخش حرکتي (PMT) بخش پیش حرکتي

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

*تفاوت هاي 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 نتای ــد. ای ــده نش ــا دی ــن آنه ــي بی ــچ تعامل هی
ــج  ــن نتای بخــش MT یــک تفــاوت عمــده داشــت؛ در ای
ــه  ــي ب ــه افتراق ــاده ب ــت س ــف RT از حال ــوع تکلی ــر ن اث
نتایــج   .)P=0/189( نبــود  معنــادار   MT بخــش  روي 
ــان  ــون RT نش ــرار آزم ــار تک ــي در چه ــه هاي زوج مقایس
ــدارد  داد کــه در چنــد مــورد اختــلاف معنــاداري وجــود ن
ــودن  ــا یکســان ب کــه عــدم معنــاداري در بخــش PMT ب
ــاداري  ــدم معن ــه و ع ــمت مقایس ــرک در دو س ــوع مح ن
ــودن دو ســمت مقایســه از  ــه یکســان ب در بخــش MT ب

ــت.  ــاط داش ــر وزن ارتب ــر متغی نظ
ــا  ــق ب ــن تحقی ــدام در ای ــش وزن ان ــر افزای ــج اث نتای
همخوانــي   )1983( همــکاران  و  ناگازاکــي  یافته هــاي 
ــروي  ــر افزایــش نی دارد ]21[. آنهــا گــزارش کردنــد کــه اث
ــر دو بخــش PMT و MT را شــامل  ــر RT ه انقباضــي ب
مي شــود. نتایــج بــه دســت آمــده تحقیــق کلمــر )1957( 
ــه در  ــتند ک ــواردي هس ــه م ــراس )1973( از جمل و گلنک
 PMT ــاي ــر روي بخش ه ــرو ب ــر نی ــري از تغیی ــا اث آنه
ــض  ــالا تناق ــت ]22.23[. احتم ــده اس ــزارش نش و MT گ
مشــاهده شــده در ایــن دو تحقیــق بــا روش شناســی آنهــا 
در ارتبــاط اســت. بــراي مثــال کلمــر در تحقیــق خــود از 
انقبــاض ایزومتریــک بــراي بررســي تغییــر نیــرو اســتفاده 
ــي  ــود و واضــح اســت کــه بررســي عوامــل حرکت ــرده ب ک
ــک  ــاض ایزومتری ــا انقب ــي ب ــر اینرس ــه ب ــا غلب ــط ب مرتب
ســازگاري چندانــي نــدارد و در ایــن رویکــرد صرفــاً مي توان 
تغییــرات نیــرو را بــه صــورت ایســتا بررســي نمــود. 
احتمــالاً اســتفاده از حــرکات پویــا در تحقیــق گلنکــراس 
ــوط  ــث مرب ــاوت از مباح ــي متف ــامل پردازش های ــز ش نی
ــند.  ــک مي باش ــاض ایزوتونی ــا انب ــر ب ــق حاض ــه تحقی ب
کاســایي و کامیامــا )1990( در نتایجــي کامــلًا متضــاد بــا 
ســایر تحقیقــات مشــابه، اثــر افزایــش نیــروي انقباضــي را 
ــد. آنهــا  ــه صــورت کاهــش بخــش PMT گــزارش کردن ب
ــت  ــرعت ـ دق ــن س ــا قوانی ــق خــود را ب ــاي تحقی یافته ه
توجیــه کــرده و بیــان کردنــد کــه احتمــالاً محــدود کــردن 

ــب  ــاص موج ــي خ ــردن نیروی ــت وارد ک ــي در جه آزمودن
پیچیدگــي در تنظیــم زمانبنــدي عضــلات شــتاب دهنــده 
 PMT ــدن ــر ش ــه طولاني ت ــر ب ــده و منج ــده ش و کاهن
ــرعت  ــن س ــه قوانی ــه ب ــا توج ــه ب ــي ک ــود. در حال مي ش
ــا افزایــش نیــروي انقباضــي تنظیــم زمانبنــدي  ـ دقــت ب
ــا  ــود ]24[. باب ــد ب ــریع تر خواه ــاده تر و س ــده س ــر ش ذک
ــد  ــوان کردن ــود عن ــث خ ــوک )1983( در مباح و مارتینی
ــف  ــاز در تکالی ــورد نی ــف م ــاي مختل ــه زمان بندي ه ک
RT موجــب تغییــر در مقــدار زمــان پردازش هــاي مرکــزي 
بــه نظــر مي رســد  بنابرایــن  نیــاز مي شــود،  مــورد 
حرکــت  از  پارامتــري  انقباضــي  نیــروي  زمان بنــدي 
ــت  ــروع حرک ــل از ش ــه قب ــد ک ــده باش ــازماندهي ش س

تنظیــم مي شــود ]23[.
ــر  ــرات بخش هــاي RT در اث شــکل 2 نمــوداري از تغیی
ــه در  ــد ک ــان می ده ــر را نش ــق حاض ــاي تحقی متغیره
 PMT ــر بخــش ــاً ب ــرک صرف ــداد مح ــش تع ــر افزای آن اث
ــدام  ــش وزن ان ــه افزای ــی ک ــت، در حال ــوده اس ــذار ب اثرگ
ــر دو بخــش RT شــده  ــان ه ــش زم ــر موجــب افزای درگی
ــر افزایــش  اســت. بــه نظــر مي رســد افزایــش وزن عــلاوه ب
اینرســي انــدام موجــب پیچیدگــي پاســخ و پردازش هــاي 
لازم بــراي بــه کارگیــري واحدهــاي حرکتــي بیشــتر 
ــد.  ــده باش ــوش ش ــلات همک ــتفاده از عض ــالاً اس و احتم
ــه  ــتند ک ــي هس ــل توجه ــکات قاب ــوارد از ن ــن م ــه ای هم
مــا بایــد هنــگام بحــث دربــاره بخــش PMT و فرآیندهــاي 
پیرامونــي،  حســي  ارگانهــاي  شــامل  پیش حرکتــي 
مســیرهاي  مرکــزي،  پردازش هــاي  آوران،  مســیرهاي 
ــي  ــي ـ عضلان ــالات عصب ــرد اتص ــي عملک ــران و حت واب
ــر ایــن اســاس تفاوتهــاي  ــه آن توجــه داشــته باشــیم. ب ب
ــاي  ــات )پردازش ه ــردازش اطلاع ــتم پ ــن سیس ــادي بی زی
ــخ و  ــاب پاس ــرک، انتخ ــایي مح ــامل شناس ــزي ش مرک
ــا  ــا اصطلاح ــه م ــي ک ــخ( و فرآیندهای ــزي پاس ــه ری برنام
پیش حرکتــي  فرایندهــاي   ،EMG مطالعــات  در  را  آن 
ــتم  ــاره سیس ــث درب ــگام بح ــود دارد. هن ــم، وج مي نامی
پــردازش اطلاعــات معمــولاً سیســتم عصبــي مرکــزي و بــه 

جدول 2. مقایسه هاي زوجي که از آزمون بنفروني براي تعدیل مقایسه هاي چندگانه استفاده شده است.
(MT) حرکتي .(PMT) پیش حرکتي

Sig. خطاي استاندارد میانگین تفاوتها Sig. خطاي استاندارد میانگین تفاوتها مقایسه 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 یا افزایش وزن اندام 
0/001 3/3 35/18* 0/001 8/4 92/87* ساده ـ افتراقي با افزایش وزن اندام 
0/001 2/4 29/87* 0/002 8/6 39/93* افتراقي ـ ساده با افزایش وزن اندام 
0/001 3/4 28/25* 0/009 7/0 27/31* افتراقي ـ افتراقي با افزایش وزن اندام 
1/000 3/3 1/62 0/001 9/1 67/25* ســاده بــا افزایــش وزن انــدام ـ افتراقــي بــا 

افزایــش وزن انــدام

*تفاوت هاي مشاهده شده در سطح α=0/05 معنادار است.
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طــور ویــژه مغــز بــه عنــوان مرکــز کنتــرل ایــن فرآیندهــا 
در نظــر گرفتــه مي شــود، در حالــي کــه فرایندهــاي 
ــیرهاي  ــي، مس ــي پیرامون ــاي حس ــي ارگانه پیش حرکت
تــا  وابــران  پردازش هــاي مرکــزي و مســیرهاي  آوران، 
عضــلات را شــامل مي شــود. بــا ایــن وجــه تمایــز 
ــردازش اطلاعــات تنهــا  مشــخص مي شــود کــه مراحــل پ
ــود  ــه خ ــتند، بلک ــده RT نیس ــکیل دهن ــاي تش بخش ه
ــي اي  ــاي پیش حرکت ــي از پردازش ه ــل بخش ــن مراح ای
ــات  ــش از RT را در مطالع ــک بخ ــاً ی ــه صرف ــتند ک هس
EMG-RT تشــکیل مي دهــد. بــا وجــود ایــن گســتردگی 
مشــخص  کــه  اســت  پیش حرکتــی  فرایندهــای  در 
ــی  ــروی انقباض ــدار نی ــدام و مق ــش وزن ان ــود افزای می ش
ــردن  ــی ک ــی و طولان ــش اینرس ــر افزای ــلاوه ب ــه ع چگون

ــت. ــذار اس ــز اثرگ ــش PMT نی ــر بخ ــش MT ب بخ
ــاي  ــر متغیره ــرات ایجــاد شــده در اث ــي تغیی ــا بررس ب
ــر افزایــش 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 تحقیــق خــود بــه صورتــي 
ــط  ــالا )H(، متوس ــي ب ــت آمادگ ــه حال ــر س ــابه اث مش
 RT ــف ــرای تکلی ــر اج ــا را ب ــن )L( آزمودنیه )N( و پائی
ــراد جــوان و مســن بررســی  ــرداری ســریع توســط اف گام ب
کردنــد کــه در آن بــه ترتیــب آزمودنــي 80، 50 و 20 درصد 
ــه  ــي کــه ارائ ــیگنال محرک ــد س شــانس داشــت کــه بدان
ــا حرکــت کــدام یــک از پاهــاي او  خواهــد شــد مرتبــط ب
خواهــد بــود. نتایــج نشــان داد کــه فعالیــت EMG عضلــه 
ــر از اجــراي  در هــر دو حالــت متوســط و پائیــن طولاني ت
ــر دو  ــت در ه ــود. ایــن وضعی ــالا ب ــي ب ــا آمادگ ــف ب تکلی
گــروه جــوان و مســن دیــده شــد، بــا ایــن وجــود میانگین 

ــان  ــا بی ــود. آنه ــر ب ــروه پی ــر از گ ــوان کوتاه ت ــروه ج گ
ــلات  ــازي عض ــت فعال س ــج اهمی ــن نتای ــه ای ــد ک کردن
ــد و  ــان مي ده ــي را نش ــادل جانب ــرل تع ــت در کنت قام
ــه  ــوان ب ــروه را مي ت ــن دو گ ــده بی ــده ش ــاي دی تفاوته
ــع عــدم  ــان صــرف شــده جهــت رف ــدار زم ــاوت در مق تف
قطعیــت و تصمیم گیــري صحیــح ارتبــاط داد. در نهایــت 
ــر در زمــان فعالســازي  نکتــه مهــم ایــن اســت کــه تأخی
ــراد  ــه اف ــبت ب ــر نس ــراد پی ــل پاســخ اف عضــلات و تکمی
ــه ازدســت دادن تعــادل ممکــن اســت  جــوان در پاســخ ب
ــراي پیشــگیري 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 افزای ــت ک ــرده اس ــر ک ــود ذک خ
پیــر موجــب تأخیــر در عملکــرد صحیــح عضــلات 
ــي در  ــیب عضلان ــال آس ــده و احتم ــده ش ــت کنن تثبی
ــي از  ــر ناش ــه تأخی ــي ک ــد. زمان ــش مي ده ــا را فزای آنه
ــر هــم خــوردن تعــادل و آمادگــي  عــدم اطــلاع قبلــي از ب
ذهنــي بــراي واکنــش ســریع و مناســب بــا تأخیــر ناشــي 
ــر  ــب تأخی ــالاً موج ــود، احتم ــع ش ــن جم ــت س از کهول
ــود ]28[.  ــقوط مي ش ــگیري از س ــي در پیش ــیار بالای بس
 PMT تأخیــر فعالیــت عضلانــي و طولانــي بــودن بخــش
عضــلات اطــراف زانــو، علــت برخــی حــرکات زائد و آســیب 
ــارج شــدن وزن از خــط آبداکشــن  ــه خ ــده آن از جمل زنن
زانــو در برخــي افــراد بــا آســیب هاي مفصــل و لیگامنتــي 
اســت. در نهایــت عــدم حمایــت کامــل عضــلات تثبیــت 
کننــده، زمــان مناســب بــراي تثبیــت زانــو و انتقــال نیــرو 

را فراهــم نمي کنــد. 

نتیجه گیری نهایی

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

شکل 2. نمودار ستوني ميزان افزایش بخش هاي RT بر اثر متغيرهاي افزایش وزن اندام و افزایش تعداد محرک
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اتفاقــی غیرمنتظــره اســت، از قبــل علامــت آگاه کننــده ای 
ــازگاري هاي  ــادل و س ــوردن تع ــي بر هم خ ــراي پیش بین ب
مــورد نیــاز قامــت ندارنــد. از ایــن رو فعال ســازي عضــلات 
مربــوط ممکــن اســت بــا تأخیــر همــراه باشــد. عــلاوه بــر 
ــراد پیــر تمایــل دارنــد  در نظــر گرفتــن ایــن واقعیــت، اف
ــت  ــلات قام ــازي عض ــري در فعالس ــر طولاني ت ــه تأخی ک
ــه  ــرکات داوطلبان ــي در ح ــوان، حت ــراد ج ــه اف ــبت ب نس
ــر  ــن تأخی ــر ای ــال اگ ــد. ح ــان دهن ــدار نش و داراي هش
وابســته بــه ســن بــا تأخیــر فعالســازي مرتبــط بــا عــدم 
ــود  ــادل و کمب ــن تع ــت رفت ــگام از دس ــدار در هن هش
آمادگــي حرکــت ترکیــب شــود، ممکــن اســت نتیجــه آن 
اجــراي حرکتــي باشــد کــه بــه انــدازه کافــي جهــت حفظ 
تعــادل، ســریع نباشــد. در مجمــوع عواملــی ماننــد چاقــی 
ــدام و  ــی ان ــر اینرس ــی کــه موجــب تغیی و ضعــف عضلان
بطــور کلــی عوامــل حرکتــی می شــوند، بــا درگیــر کــردن 
ــراد  همزمــان بخــش PMT و MT می  تواننــد عملکــرد اف
ــن  ــد. بنابرای ــرار دهن ــر ق ــه شــدت تحــت تاثی مســن را ب
ــد  ــی می توان 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  پردازش هــای 
می توانــد 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 نموده انــد، بویــژه اســاتید و مســئولین 
محتــرم دانشــکده تربیــت بدنــی دانشــگاه تهــران و تمــام 
ــی  ــکر و قدردان ــق تش ــن تحقی ــرم ای ــای محت آزمودنی ه

ــد.  ــل می آی ــه عم ب

زمان و مکان اجرای رساله

ــی و  ــته تربیت بدن 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 اردیبهشــت ماه  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  آسیب شناســی ورزشــی دانشــکده تربیــت بدن
تهــران انجــام گرفتــه و اطلاعــات خــام تحقیــق جمــع آوری 
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. 
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