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Introduction: Several vital body systems, such as visual and auditory systems, can be 

influenced by fatigue. Each system can be affected based on the complexity of its tasks and 

the level of involvement in information processing in the brain. The aim of this study was 

to evaluate the effect of fatigue on visual and auditory reaction times after an exhaustive 

exercise. Materials and Methods: 15 female students of Shahid Rajaee University 

participated in this study. Bruce test was used to make general fatigue. The dependent 

variables include visual and auditory reaction times that compared in fatigue and non-fatigue 

conditions. Kolmogorov- Smirnov test was used for considering data distribution and Paired t 

test was used for considering the differences between groups. Results: The results revealed 

a significant increase in visual and auditory reaction times in fatigue conditions. However, 

the data showed that fatigue has the same effect on the visual and auditory reaction times. 

Conclusion: The results showed that general fatigue influenced equally the visual and 

auditory systems.
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چــــــــكيد  ه

کلید   واژه ها:

1. خستگی 
2. زمان واکنش

3. خستگی شنوایی

مقد‌مه: برخي از د ستگاه هاي حیاتی بد ن از جمله د ستگاه بینایي و شنوایي مي توانند  تحت تأثیر خستگي 
قرار بگیرند . هر د ستگاهي مي تواند  بر اساس پیچید گی وظایف و مقد ار د رگیري آن د ر پرد ازش اطالاعات د ر 
مغز تحت تأثیر قرار گیرد . هد ف از این مطالعه سنجید ن تأثیر خستگي بر زمان واکنش بینایی و شنوایی 
این مطالعه  از د انشگاه شهید  رجایي د ر  مواد‌‌و‌روش‌ها: 15 د ختر د انشجو  بود .  از ورزش کامل  پس 
ایجاد  خستگي عمومي استفاد ه شد . متغییرهاي وابسته شامل  براي  شرکت کرد ند . آزمون بیشینة بروس 
زمان واکنش بینایي و شنوایي است که د ر شرایط خستگي و غیرخستگي مقایسه شد ه اند . براي بررسي 
توزیع د اد ه ها از آزمون کولموگروف –اسمیرنوف استفاد ه شد  و براي بررسي تفاوت بین گروه ها از آزمون تی 
زوجی استفاد ه شد . يافته‌ها: نتایج نشان د اد  که افزایش معني د اري د ر زمان واکنش بینایی و شنوایی د ر 
شرایط خستگي وجود  د ارد . با این حال د اد ه ها نشان د اد  که خستگي به یك میزان بر زمان واکنش بینایی 
و شنوایی تأثیر گذاشته است. نتيجه‌گيري: نتایج نشان د اد  که خستگي عمومي به طور یکسان سیستم 

بینایي و شنوایي را تحت تأثیر قرار د اد ه است. 

اطلاعات مقاله:
تاریخ د  ریافت: 12 آبان 1395                                         اصلاحیه: 11 دي 1395                                         تاریخ پذیرش: 12 دي 1395 
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مقد مه
زمــان عکس العمــل کــه معــرف هماهنگــی د ســتگاه های 
ــتقیم از  ــر مس ــاخص غی ــك ش ــت ی ــی اس ــی -عضلان عصب
ــرای  ــاد ه ب ــك راه س ــزی و ی ــی مرک ــتگاه عصب ــی د س توانای
ــراد  می باشــد .  تعییــن ارتبــاط حســی -حرکتــی و عملکــرد  اف
ــی  ــر یکپارچگ ــل ب ــد ام، د لی ــك اق ــوان ی ــش به عن ــان واکن زم
ــتگاه  ــود . د س ــه می ش ــر گرفت ــزی د ر نظ ــی مرک ــی عصب کل
عصبــی بــد ن بــه پــرد ازش اطلاعــات رســید ه از منابــع مختلــف 
بســته بــه نــوع تحریــك می پــرد ازد )2 ،1(. پــرد ازش د ر 
ــیمیایی و  ــی، ش ــف فیزیک ــای مختل ــق فرایند ه ــد ن از طری ب
مکانیکــی د رک می شــود  امــا مهم تریــن عوامــل رمزگشــا، 
محرک هــای رســید ه از د و جــزء مهــم بینایــی و شــنوایی 
ــای  ــوان محرک ه ــق مســیرهای آوران به عن ــه از طری اســت ک
حســی بــه مغــز می رســند  )3(. بخــش عظیمــی از یافته هــای 
عصبــی -حرکتــی بــر روی یکپارچگــی چنــد  حســی می توانــد  
توســط فرضیــة تناســب حســی توجیــه شــود  )4(. بــر اســاس 
ــا حــرکات د اد ه شــد ه  ــه، حســی کــه د ر ارتبــاط ب ایــن فرضی
ــر  ــه ب ــت ک ــی اس ــت، حس ــن اس ــا معتبرتری ــب ترین ی مناس
بینایــی  مســلط می باشــد .  حرکــت  زمینــة آن  اد راک د ر 
ــری  ــنوایی تفکیك پذی ــری و ش ــی بالات ــری فضای تفکیك پذی
ــال د ر هنــگام یاد گیــری یــك  ــرای مث ــری د ارد . ب زمانــی بالات
مهــارت حرکتــی و بســیاری از اعمــال انســان، مشــاهد ۀ حرکت 
ــا  ــن پرد ازش ه ــتند . ای ــد ی هس ــزای کلی ــد  آن اج ــاز تولی و ب
ــا  ــی تنه ــا بینای ــد . ام ــرار د ارن ــی ق ــلطة اد راک بینای ــت س تح
ــت  ــرای حرک ــرای د رک اج ــات ب ــد ۀ اطلاع ــم کنن حــس فراه
نیســت. از آنجــا کــه زمانبنــد ی د قیــق حرکــت د ر بســیاری از 
اعمــال انســان ضــروری اســت، برتــری تفکیك پذیــری زمانــی 
گوش هــا نســبت بــه چشــم ها بســیار ســود مند  می باشــد  
ــش  ــان واکن ــه زم ــد ک ــان می د ه ــد نش ــات جد ی )4(. تحقیق
ــه  ــان واکنــش نســبت ب ســاد ۀ شــنوایی د ارای ســریع ترین زم
ــز  ــی نی ــات قد یم ــت )5(. تحقیق ــد ه اس ــرک د اد ه ش ــر مح ه
گــزارش می کننــد  کــه میانگیــن زمــان واکنــش بــه شناســایی 
محرک هــای بینایــی حــد ود 180 تــا 200 میلی ثانیــه و بــرای 
محرک هــای شــنوایی 140 تــا 160 میلی ثانیــه می باشــد  
ــه  ــش ب ــان واکن ــن زم ــی از محققی ــر برخ ــوی د یگ )6(. از س
محرک هــای بصــری را ســریع تر از محرک هــای شــنید اری 
عنــوان می کننــد  )8 ،7(. همچنیــن د ر زمینــة کنتــرل و 
یاد گیــری حرکتــی، اطلاعــات شــنوایی بــرای ارتقــای عملکــرد  
ــه  ــان ب ــی انس ــای زمان ــژه هماهنگی ه ــی به وی ــتم اد راک سیس
ــت از  ــك د ر حرک ــات کوچ ــی د رک انحراف ــی رود . توانای کار م
طریــق اد راک شــنوایی همــراه بــا بینایــی، نســبت بــه بینایــی 

ــد  )4(. ــش می یاب ــی، افزای ــه تنهای ب
د ر ایــن میــان عوامــل مختلفــی بــر زمــان واکنــش تأثیرگــذار 
مــد ت  و  بــه  شــد ت  می تــوان  آن جملــه  از  کــه  اســت 

ــس  ــات ورزشــی، ســن و جن ــد اد  محــرک، تمرین محــرک، تع
ــپ  ــزی، تی ــیب مغ ــوش، آس ــی، ه ــرکت کنند گان، انگیختگ ش
ــد   ــك فراین ــتگی ی ــرد . خس ــاره ک ــتگی اش ــخصیتی و خس ش
ــا  ــه ب ــت ک ــن اس ــر ای ــور ب ــت و تص ــی اس ــی و تجمع تد ریج
بی میلــی بــرای هــر گونــه تــلاش، کاهــش کارایــی و هوشــیاری 
و د ر نهایــت اختــلال د ر عملکــرد  ذهنــی همراه اســت )10 ،9(. 
خســتگی به عنــوان یکــی از عوامــل محــد ود  کننــد ۀ حرکتــی 
شــناخته شــد ه و بــه اشــکال مختلــف )روانــی، فیزیولوژیکــی، 
بیوشــیمیایی، بیومکانیکــی و غیــره( حرکــت و مهــارت را 
ــد   ــرار می د ه ــود ق ــر خ ــت تأثی ــل تح ــر و کام ــور مؤث ــه ط ب
ــد بــه وجــود  آورنــد ۀ  )11(. افــزون بــر ایــن خســتگی می توان
بیماری هــای روانــی، کنــد ی ذهــن و حرکــت، بی خوابــی، 
ضعــف، کاهــش حافظــه، افزایــش ناخوشــی، فراموشــی، عــد م 

ــد  )9(. ــه ای باش ــی د رد  ماهیچ ــاد ل و حت تع
ــه شــد ه اســت؛ ماننــد   ــرای خســتگی ارائ ــاد ی ب مد ل هــای زی
ــرژی  ــد  ان ــد ل تولی ــوازی1، م ــی ه ــی -ب ــی عروق ــد ل قلب م
ــی3، مــد ل  ــرژی2، مــد ل خســتگی عصبــی -عضلان ــة ان -تخلی
خســتگی آســیب عضلــه4، مــد ل محــور مرکــزی )مغــز(5، مــد ل 
پیچیــد ۀ د ســتگاهی از خســتگی6، مــد ل انگیزشــی -روانــی7 که 
ــی اســت  ایــن مد ل هــا نشــان د هند ۀ د ســتگاه های متعــد د  بد ن
کــه ممکــن اســت تحــت تأثیــر خســتگی قــرار گیرنــد  )12(. 
بــر اســاس مــد ل محــور مرکــز )مغــز(، مجموعــه ای از عوامــل 
ــوان  ــان می ت ــن می ــه از ای ــد  ک ــروز خســتگی نقــش د ارن د ر ب
بــه عوامــل مرکــزی اشــاره کــرد  )13(. خســتگی می توانــد  بــه 
 صــورت موضعــی یــا عمومــی نیــز ایجــاد  شــود . بــرای ایجــاد  
خســتگی موضعــی معمــولاً از انقبــاض عضــلات اطــراف مفصــل 
ــد ن  ــی ب ــت عموم ــی از فعالی ــتگی عموم ــاد  خس ــرای ایج و ب
ــیاری از  ــان بس ــن می ــود . د ر ای ــتفاد ه می ش ــد ن اس ــل د وی مث
ــت  ــد  تح ــان می توانن ــد ن انس ــی ب ــم و حیات ــتگاه های مه د س
تأثیــر خســتگی قــرار بگیرنــد  کــه ســهم هــر د ســتگاه بــا توجه 
ــه پیچید گــی وظایــف و مقــد ار د رگیــری بیشــتر د ر فراینــد   ب
ــر می باشــد . د ســتگاه  ــی د ر مغــز تغییــر پذی ــرد ازش اطلاعات پ
ــورد ی  ــزاء بازخ ــن اج ــوان حیاتی تری ــنوایی به عن ــی و ش بینای

بــد ن انســان از ایــن قاعــد ه مســتثنی نیســتند  )14(.
کــه  مناســب  عکس العمل هــای  حرکت هــا  تمامــی  د ر 
ــات  ــب اطلاع ــرد ازش مناس ــت و پ ــرعت هد ای ــان د هند ۀ س نش
عصبــی مخابــره شــد ه از تمامــی د ســتگاه های بــد ن می باشــد  
ضــروری اســت. اخیــراً توجــه زیــاد ی بــه خســتگی، فرســود گی 
ــد ک  ــی د ر فعالیــت حتــی د ر تلاش هــای حرکتــی ان ــا ناتوان ی
و کوچــك معطــوف شــد ه اســت )15 ،14(. امــا بــه بررســی آن 
بــر د ســتگاه های بینایــی و شــنوایی کــه د و جــزء بســیار مهــم 
د ر غالــب فعالیت هــای حرکتــی، کنترلــی و رفتــاری می باشــد  
ــك  ــاط نزد ی ــه ارتب ــا توجــه ب ــه شــد ه اســت. ب ــر پرد اخت کمت
و راه هــای پرد ازشــی مشــابه د ر ایــن د و د ســتگاه مهــم بــد ن، 

1 Model cardiovascular/anaerobic
2 Energy supply/energy depletion model
3 Neuromuscular model of fatigue
4 Muscle trauma model of fatigue

5 Central governor mode
6 Complex systems model of fatigue
7 Psychological/motivational model
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ــا تفاوتــی د ر  ســؤالی کــه مطــرح می شــود  ایــن اســت کــه آی
پــرد ازش بینایــی و شــنوایی از طریــق اند ازه گیــری آن هــا طــی 
زمــان واکنــش و هنــگام ایجــاد  خســتگی پــس از یــك فعالیــت 
ــد ام د ارای  ــی ک ــر بل ــی وجــود  د ارد ؟ و اگ ــد ه  ســاز عموم وامان

ــد ؟ ــری می باش ــتگی بزرگ ت ــر خس اث
مواد  و روش ها

ــاری  ــة آم ــود . جامع ــی ب ــه تجرب ــوع نیم پژوهــش حاضــر از ن
ــت  ــگاه تربی ــجو د انش ــران د انش ــامل د خت ــه، ش ــن مطالع ای
ــا 15   ــان آن ه ــه از می ــود  ک ــران ب ــی ته ــهید  رجای ــر ش د بی
ایــن تحقیــق را تشــکیل د اد نــد .  نفــر شــرکت کنند گان 
تعــد اد  افــراد  بــر اســاس میانگیــن و انحــراف معیــار مربــوط بــه 
تحقیــق مشــابه )16(  15نفــر د ر نظــر گرفتــه شــد . انتخــاب 
د ســترس صــورت  د ر  روش نمونه گیــری  ایــن افــراد  بــا 
ــی نویســند گان بررســی  ــد ف اصل ــه ه ــن مطالع ــت. د ر ای گرف
زمــان واکنــش سیســتم های بینایــی و شــنوایی و تفــاوت 
ــان  ــی د ر زم ــج متفاوت ــود . نتای ــتگی ب ــرایط خس ــا د ر ش آن ه
ــد   ــن تائی ــه شــد ه اســت. همچنی ــان ارائ ــرد ان و زن واکنــش م
ــراد   ــن اف ــن س ــالا رفت ــا ب ــش ب ــان واکن ــه زم ــد ه اســت ک ش
افزایــش می یابــد  بنابرایــن و بــه جهــت مهــم بــود ن ایــن امــر 
ــتند   ــه می توانس ــل ک ــایر عوام ــة س ــا از مد اخل ــد  ت ــعی ش س
بــر ایــن هــد ف تأثیــر بگذارنــد  جلوگیــری بــه عمــل آیــد  و یــا 
ــر روی  ــذا مطالعــة حاضــر ب ــا حــد  امــکان کنتــرل شــوند ، ل ت
ــد م  ــد  از: ع ــارت بود ن ــرایط ورود  عب ــد . ش ــرا ش ــران اج د خت
ــا بیمــاری د ر  ــوع جراحــی، شکســتگی ی وجــود  ســابقة هــر ن
انــد ام فوقانــی و تحتانــی، ســابقة بیمــاری عصبــی -عضلانــی، 
هرگونــه مشــکلات بینایــی و شــنوایی، مصــرف د اروهــای 
آرام  بخــش، اعتیــاد  بــه مــواد  مخــد ر، ســابقة بیمــاری، 
بیماری هــای نورولوژیــك و بیماری هــای قلبــی -عروقــی و 
ــد  از  ــه بای ــورد  مطالع ــرکت کنند گان م ــن ش ــی. همچنی تنفس
ــنگین  ــای س ــام فعالیت ه ــون از انج ــل از آزم ــاعت قب  72س
ــر  ــون اگ ــل آزم ــك از مراح ــر ی ــد . د ر ه ــود د اری می نمود ن خ
ــکاری ند اشــتند   ــة هم ــه اد ام ــی ب ــل تمایل ــر د لی ــه ه ــراد  ب اف
از نمونه هــای مــورد  بررســی حــذف می شــد ند . پــس از 
اطمینــان از ســلامت و رضایــت شــرکت کنند گان، قــد  و 
ــات  ــاس اطلاع ــر اس ــز ب ــن نی ــری و س ــراد  اند ازه گی وزن اف
شناســنامه ای د رج شــد . جهــت آشــنایی و هماهنگــی، جلســة 
شــرکت کنند گان بــا  و  تمرینــی آزمایشــی برگــزار شــد 
ــاد   ــرای ایج ــد ند . ب ــنا ش ــتگاه آش ــا د س ــرا و کار ب ــوۀ اج نح
بــروس اســتفاد ه  بیشــینة  آزمــون  از  خســتگی عمومــی 
ــر  ــل، حد اکث ــر روی ترد می ــروس ب ــینة ب ــون بیش ــد . آزم ش
ــد .  ــه( می باش ــه، 3 د قیق ــر مرحل ــد ت ه ــه )م د ارای 7 مرحل
ــد ی،  ــة بع ــه مرحل ــه ب ــك مرحل ــت از ی ــش شــد ت فعالی افزای
بــا افزایــش ســرعت و شــیب همــراه اســت. نخســتین مرحلــه 
ــاز،  ــل د ر ســاعت و شــیب 10 د رصــد  آغ ــا ســرعت 1/7 مای ب
ــت  ــبت ثاب ــك نس ــا ی ــتگاه ب ــیب د س ــرعت و ش ــپس س س
ــون،  ــن آزم ــرای ای ــد . د ر اج ــش می یاب ــه افزای ــر مرحل د ر ه
ــه فعالیــت خــود  اد امــه  شــرکت کنند گان تــا حــد  واماند گــی ب
ــی  ــود  )18 ،17(. د ر ط ــف می ش ــت متوق ــپس فعالی د اد ه و س

ــه  طــور مــد اوم اند ازه گیــری و از  ــان قلــب ب ایــن آزمــون، ضرب
ــات  ــد ت تمرین ــن ش ــرای تعیی ــورگ ب ــار ب ــاس د رک فش مقی
ــاس  ــن مقی ــد ، ای ــتفاد ه ش ــتگی اراد ی اس ــه خس ــید ن ب و رس
ــرل شــد ت فعالیــت اســت  ــرای کنت روشــی ســاد ه و راحــت ب
ــی طــی  ــزان فشــار و خســتگی آزمود ن ــة د رک می ــر پای ــه ب ک
فعالیــت اســتوار اســت. ایــن مقیــاس اولیــن بــار توســط بــورگ 
ــن نســخه از مقیــاس د رک  د ر ســال 1962 ایجــاد  شــد . آخری
فشــار شــامل د امنــة عــد د ی از شــش تــا بیســت می باشــد  کــه 
ــد ون فشــار"  ــه صــورت مســتمر از 6 "ب فشــار اعمــال شــد ه ب
امتــد اد  د اشــته و بــا "حد اکثــر فشــار" کــه بــا رتبــة 20 برابــر 
اســت، پایــان می یابــد  )19-17(. آزمــون زمــان واکنــش 
د یــد اری و شــنوایی مطابــق مطالعــة Shelton و Kumar از 
ــد  )16(.  ــام ش ــاد ه انج ــش س ــنجش واکن ــزار س ــق نرم اف طری
مطابــق ایــن برنامــه بــرای اند ازه گیــری زمــان واکنــش بینایــی 
ــاد ه  ــورت آم ــه  ص ــود  را ب ــت خ ــد  انگش ــته ش ــراد  خواس از اف
ــد ار شــد ن  ــد  از پد ی ــرار د اد ه و بع ــد  مشــخصی ق ــر روی کلی ب
ــس از  ــد . پ ــد  را فشــار د هن ــش کلی ــگ زرد  د ر صفحــه نمای رن
ــان  ــوان زم ــش ها به عن ــن کوش ــش، میانگی ــج کوش ــام پن انج
واکنــش بینایــی د ر نظــر گرفتــه شــد . همچنیــن از همین روش 
ــا  ــرای اند ازه گیــری زمــان واکنــش شــنوایی اســتفاد ه شــد  ب ب
ــس از  ــد  پ ــته می ش ــرکت کنند ه خواس ــه از ش ــاوت ک ــن تف ای

ــد . ــار بد ه ــد  را فش ــوق کلی ــد ای ب ــنید ن ص ش
بــرای بررســی طبیعــی بــود ن متغیرهــا از آزمــون کلموگــروف 
ــون  ــل از آزم ــن مراح ــاوت بی ــرای بررســی تف ــمیرنف و ب -اس
ــی  ــرای بررس ــن ب ــر ای ــلاوه ب ــد . ع ــتفاد ه ش ــی اس ــی زوج ت
ــرایط  ــنوایی د ر ش ــی و ش ــش بینای ــان واکن ــن زم ــه بی مقایس
ــون  ــتگی از آزم ــرایط خس ــن د ر ش ــتگی و همچنی ــر خس غی
ــطح  ــج س ــیر نتای ــرای تفس ــد . ب ــتفاد ه ش ــتقل اس ــی مس ت
معنــی د اری کمتــر از 0/05 د ر نظــر گرفتــه شــد . کلیــة تجزیــه 
 SPSS و تحلیل هــای آمــاری توســط کامپیوتــر و نرم افــزار

ــت. ــورت گرف ــخة 18 ص نس
یافته ها

ــروف  ــون کلموگ ــا آزم ــه ب ــای مطالع ــع متغیره ــة توزی مقایس
-اســمیرنف نشــان د اد  کــه همــة متغیرهــا از توزیــع طبیعــی 
برخــورد ار هســتند  )P≤0/05(. شــرکت کنند گان 15 د ختــر 
ــوط  ــات مرب ــد . اطلاع ــنی )1/47±21/20( بود ن ــة س ــا د امن ب
ــك از  ــر ی ــه ه ــوط ب ــتاند ارد مرب ــراف اس ــن و انح ــه میانگی ب

ــت. ــد ه اس ــود ار 1 آورد ه ش ــا د ر نم متغیره

ــرایط  ــی د ر ش ــش بینای ــان واکن ــن زم ــی زوجــی بی ــون ت آزم
تفــاوت  خســتگی  شــرایط  بــه  نســبت  خســتگی  غیــر 
معنــی د اری نشــان د اد  )t=3/59، Sig=0/003(. همچنیــن بیــن 
ــبت  ــتگی نس ــر خس ــرایط غی ــنوایی د ر ش ــش ش ــان واکن زم
ــه شــرایط خســتگی نیــز تفــاوت معنــی د اری مشــاهد ه شــد   ب
 1 نمــود ار  د ر  کــه  همان طــور   .)t=6/372، Sig=0/0001(
ــی و شــنوایی  ــش بینای ــان واکن ــر د و زم مشــاهد ه می شــود  ه
ــه  ــر خســتگی ب ــرایط غی ــه ش ــرایط خســتگی نســبت ب د ر ش
طــور معنــی د اری افزایــش یافتــه اســت. د ر ارتبــاط بــا مقایســة 
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زمــان واکنــش بینایــی بــا شــنوایی آزمــون تــی مســتقل بیــن 
ــی و شــنوایی د ر شــرایط غیــر خســتگی  زمــان واکنــش بینای
خســتگی  شــرایط  همچنیــن  و   )t=2/12،  Sig=0/055(

)t=0/744، Sig=0/463( تفــاوت معنــی د اری نشــان نــد اد .
بحث و نتیجه گیری

ــك  ــة ی ــن ارائ ــد ه بی ــپری ش ــان س ــاد ه زم ــش س ــان واکن زم
محــرک حســی و پاســخ رفتــاری پــس از آن اســت )16( کــه 
به عنــوان یکــی از مهم تریــن عوامــل د ر تائیــد  ســلامت و 
کارایــی د ســتگاه عصبــی -عضلانــی مــورد  تأکیــد  قــرار گرفتــه 
ــی  ــر عوامل ــت تأثی ــد ت تح ــش به ش ــان واکن ــت )20(. زم اس
ماننــد  نــوع و شــد ت محــرک و د یگــر عوامــل شــناخته شــد ه 
ــکل، ورزش و خســتگی  ــد  انگیختگــی ســن، جنســیت، ال مانن

قــرار می گیــرد  )1(.
امــروزه د ر بســیاری از محیط هــای شــغلی نظیــر صنایــع 
ــانی  ــای انس ــك خط ــروز ی ــیمیایی ب ــی و ش ــته ای، نظام هس
ــانی  ــای انس ــود . خط ــل ش ــه تبد ی ــك فاجع ــه ی ــد  ب می توان
ــات د اد ه  ــیر اطلاع ــت، تفس ــور د ر د رک موقعی ــکل قص ــه ش ب
ــا  ــت شــد ه ی ــات د ریاف ــی اطلاع ــری، بازخوان شــد ه، تصمیم گی
ــان می شــود . بد یهــی اســت  عــد م انجــام واکنــش مناســب بی
ــی  ــرد ، همچــون خســتگی و ب ــی ف ــت جســمانی و روان وضعی
ــود ه  ــر ب ــا مؤث ــن فرایند ه ــام ای ــر انج ــی از آن ب ــی ناش توجه
ــد .  ــکان مناســب می کاه ــان و م ــرد  د ر زم اســت و از پاســخ ف
خســتگی می توانــد  حــوزۀ توجــه و تمرکــز انســان را از طریــق 
مختــل کــرد ن برخــی از سیســتم های بــد ن از جملــه بینایــی 
و شــنوایی، محد ود تــر از حالــت عــاد ی نمایــد  )21(. همچنیــن 
ــات رانند گــی  خســتگی عاملــی کلیــد ی د ر بســیاری از تصاد ف
و به عنــوان مشــکل اساســی د ر خطــرات کاری افــراد  شــناخته 
ــراد  د ر شــرایط شبیه ســازی شــد ه  ــرار د اد ن اف شــد ه اســت. ق
ــش،  ــان واکن ــتگی، زم ــه خس ــان د اد  ک ــتگی نش ــر خس از نظ
هوشــیاری، خلــق و خــوی، عملکــرد  فیزیولــوژی و روانــی 
افــراد  را تحــت تأثیــر قــرار می د هــد  )21(. د ر مطالعــه ای کــه 
انجمــن ایمنــی آمریــکا روی 107 تصــاد ف جــاد ه ای انجــام د اد ، 

مشــخص شــد  کــه 57 د رصــد  آن هــا بــه علــت خســتگی روی 
د اد ه اســت. همچنیــن د یــد ه شــد ه خســتگی مفــرط کارکنــان 
د ر بســیاری مــوارد  موجــب کاهــش کمّیــت و کیفیــت تولیــد  

.)9( می شــود  
ــد ن  ــته ش ــوان کاس ــتگی را به عن ــکاران خس ــش و هم نوربخ
ــه عمــل انجــام شــد ه  از ظرفیــت تولیــد  نیــرو بــد ون توجــه ب
ــان  ــه همچن ــد ه ای ک ــوان پد ی ــد  و از آن به عن ــف کرد ه ان تعری
ابعــاد  و اثراتــش بــه طــور کامــل ناشــناخته اســت نــام برد ه انــد  
)18(. خیــام باشــی و همــکاران گــزارش می د هنــد  کــه 
ــه  ــی ب ــع حس ــید ه از مناب ــات رس ــد  اطلاع ــتگی می توان خس
مغــز را مختــل کنــد  و تعــاد ل را از بیــن ببــرد  کــه از د لایــل 
ــد ی  ــای آوران و کن ــال پیام ه ــی آن کاهــش ســرعت انتق اصل
ارســال پیام هــای وابــران بــه سیســتم عصبــی -اســکلتی 
می شــود  و بــر توانایــی حــرکات اثــر منفــی می گــذارد . 
کنتــرل وضعیــت بــد ن هنــگام ایجــاد  خســتگی عضلانــی نقش 
ــکلتی د ر  ــی -اس ــیب های عضلان ــری از آس ــی د ر جلوگی مهم
ــه از  ــف جامع ــار مختل ــژه د ر اقش ــه و به وی ــای روزان فعالیت ه
جملــه ســالمند ان و عملکــرد  ورزشــکاران د ارد  )22(. د ر طــول 
شــبانه روز اکثــر فعالیت هــای بصــری، بــه طــور تقریبــی 
راهــی بــرای ایجــاد  خســتگی چشــمی هســتند  )21(. عــلاوه بر 
ایــن وابســتگی بــه بینایــی بــه معنــای تأکیــد  و اطمینــان زیــاد  
بــر پیام هــای بینایــی اســت. د ر مــورد  نقــش اطلاعــات بینایــی 
بــر تغییــر نوســان حاصــل از خســتگی نیــز تحقیقاتــی انجــام 
ــد ن  ــی را د ر شــرایطی کــه ب شــد ه کــه د ر آن هــا نقــش بینای
ــد   ــی تولی ــگام خســتگی توانای خســته شــد ه ســنجید ه اند . هن
پیام هــای خروجــی مــورد  نیــاز د ر ســطح عملکــرد  اکثــر 
سیســتم های بــد ن مختــل شــد ه و می توانــد  بــر روی عملکــرد  
ــرل و  ــة کنت ــن د ر زمین ــذارد  )23(. همچنی ــر بگ ــا تأثی آن ه
یاد گیــری حرکتــی، اطلاعــات شــنوایی بــرای ارتقــای عملکــرد  
ــه  ــان ب ــی انس ــای زمان ــژه هماهنگی ه ــی به وی ــتم اد راک سیس
ــت از  ــك د ر حرک ــات کوچ ــی د رک انحراف ــی رود . توانای کار م
طریــق اد راک شــنوایی همــراه بــا بینایــی، نســبت بــه بینایــی 
بــه تنهایــی، افزایــش می یابــد . پژوهش هــای اخیــر نشــان د اد  
کــه اســتفاد ه از صد اهــای حرکــت بــرای بیــان ســاز و کارهــای 
ــر اســت و شــرکت کنند گان  اد راک زیســتی حرکــت امکان پذی
را قــاد ر می ســازد  تــا کیفیــت و کمیــت ویژگی هــای حــرکات 

ــد ن را ارزیابــی کننــد  )4(. د رشــت ب
ــان  ــر زم ــتگی ب ــه خس ــان د اد  ک ــر نش ــق حاض ــج تحقی نتای
مقایســة  می گــذارد .  تأثیــر  و شــنوایی  بینایــی  واکنــش 
خســتگی  ایجــاد   بــا  کــه  می د هــد   نشــان  میانگین هــا 
ــر  ــه شــرایط غی ــی و شــنوایی نســبت ب ــان واکنــش بینای زم
ــان  ــد . van den Berg و Neely نش ــش می یاب ــتگی افزای خس
د اد نــد  بــا کاهــش خــواب و افزایــش احســاس خســتگی میزان 
ــا  ــد  )24(. د ر ارتبــاط ب زمــان واکنــش ســاد ه افزایــش می یاب
ــق  ــج تحقی ــاد ه نتای ــش س ــان واکن ــتگی روی زم ــر خس تأثی
ــث  ــتگی باع ــه خس ــان د اد  ک ــز نش ــکاران نی Ozdemir و هم
افزایــش زمــان واکنــش ســاد ۀ بینایــی می شــود . آن هــا علــل 
افزایــش زمــان واکنــش را بــه مکانیســم های فیزیولــوژی 

نمود ار 1- میانگین و انحراف استاند ارد  زمان واکنش بینایی و شنوایی د ر 
شرایط غیر خستگی و خستگی.
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مختلــف نســبت می د هنــد  )23(.
بــه طــور خــاص و از نقطــه نظــر بیوشــیمیایی القــاء خســتگی 
ــات  ــص تمرین ــات بالاخ ــوع تمرین ــه ن ــه ب ــا توج ــی ب عموم
ــی  ســنگین نشــان می د هــد  کــه مکانیســم های د اخــل عضلان
ــش د ر  ــث کاه ــتگی باع ــرحد  خس ــا س ــت ت ــان فعالی د ر زم
ــفات،  ــری فس ــن ت ــیم، آد نوزی ــن، پتاس ــتیل کولی ــزان اس می
ــات می شــود   ــش د ر ســطح لاکت ســطوح فســفوکراتین و افزای
ــد ن  ــر ش ــأ طولانی ت ــل منش ــن عوام ــت ای ــن اس ــه ممک ک
ــتگاه  ــی د س ــش حرکت ــش د ر بخ ــان واکن ــرد ازش زم ــد  پ رون
عصبــی مرکــزی شــوند  )24 ،23(. بــرای مثــال خســتگی 
ــزاری از کار و  ــرد رد ، بی ــون س ــی همچ ــمی د ارای علایم چش
ــی  ــرد  قشــر حرکت ــای چشــمی و... می باشــد  )9(. عملک د رد ه
ــرای شــروع  ــد ی8 ب ــر پــرد ازش اطلاعــات پیش خوران مبتنــی ب
برنامــة حرکتــی د ر اجــرای هماهنــگ حرکــت می باشــد . 
ســپس مکانیســم های بازخــورد ی پاســخ های رفلکســی را 
ــة  ــد . هم ــم می کنن ــد ی فراه ــرۀ بع ــر منتظ ــع غی ــرای وقای ب
ــه وســیلة قشــر حرکتــی  ایــن فرایند هــای کنتــرل حرکتــی ب

طراحــی و تنظیــم می شــود  )24(.
ــون  ــان خ ــش جری ــا کاه ــد ت ب ــد ید  و طولانی م ــات ش تمرین
مغــزی باعــث خســتگی مرکــزی شــد ه کــه بــه د نبــال آن جــزء 
شــناختی را تحــت تأثیــر قــرار می د هــد  )25( بنابرایــن منابــع 
شــناختی و انگیختگــی عصب شناســی و عملکــرد ی مغــز 
ــی  ــص د ر هماهنگ ــث نق ــرد  و باع ــرار می گی ــر ق ــت تأثی تح
بیــن ســطوح مختلــف پــرد ازش اطلاعــات )قشــر مغــز، تحــت 
ــود  )24(  ــی می ش ــرل حرکت ــری( و کنت ــس پیک ــری، ح قش
همچنیــن نتایــج تحقیــق حاضــر نشــان د اد  کــه خســتگی بــه 
یــك میــزان بــر روی زمــان واکنــش بینایــی و شــنوایی تأثیــر 
گذاشــته و د ر ایــن میــان تفاوتــی د ر میــزان تغییــرات زمــان 

ــد . ــل ش ــوان قائ ــنوایی نمی ت ــی و ش ــش بینای واکن
ــر میــزان زمــان واکنــش  د ر توضیــح مقایســة اثــر خســتگی ب
بینایــی و شــنوایی، Shelton و Pain ،Kumar و Hibbs عنــوان 
می کننــد  کــه زمــان واکنــش شــنوایی ســریع تر از زمــان 
ــت  ــة د س ــه لازم ــرا ک ــد  )16 ،5( زی ــی می باش ــش بینای واکن
یافتــن بــه بســیاری از مهارت هــای پیچیــد ۀ زبانــی، بهره منــد ی 
ــد ه  ــی ش ــیر ط ــت )26(. مس ــب اس ــنید اری مناس ــوان ش از ت
بــرای زمــان واکنــش وابســته بــه عوامــل مختلــف ماننــد  د رک 
محــرک توســط انــد ام حســی، تبد یــل محــرک توســط انــد ام 
حســی بــه ســیگنال عصبــی، انتقــال عصبــی و رونــد  پــرد ازش، 
ــر  ــك پارامت ــاب ی ــی و انتخ ــاق عضلات ــرد ن و انطب ــال ک فع
  Kemp حرکتــی مناســب، متفــاوت می باشــد  )5(. تحقیــق
نشــان می د هــد  کــه زمــان رســید ن یــك محــرک شــنوایی بــه 
ــرای  مغــز تنهــا 10-8 میلی ثانیــه می باشــد ، امــا ایــن زمــان ب
ــه  یــك محــرک بصــری 40-20 میلی ثانیــه طــول می کشــد  ب
ایــن معنــی کــه هرچــه محرکــی ســریع تر بــه قشــر حرکتــی 
مغــز می رســد  باعــث پاســخ ســریع تر نیــز می شــود . بنابرایــن 
ــای  ــریع تر از محرک ه ــنوایی س ــای ش ــه محرک ه ــا ک از آنج
ــه مغــز می رســد ، زمــان واکنــش شــنوایی ســریع تر  ــی ب بینای

از زمــان واکنــش بینایــی خواهــد  بــود  )27(. بــر اســاس 
ــت:  ــه اس ــامل د و مرحل ــش ش ــان واکن ــته بند ی، زم ــك د س ی
ــی  ــة حرکت ــی. مرحل ــة حرکت ــی و مرحل ــش حرکت ــة پی مرحل
ــد  حرکــت  ــه بای ــر ســن، جنــس و وزن عضــوی ک تحــت تأثی
کنــد ، قــرار می گیــرد . همچنیــن زمــان پیــش حرکتــی شــامل 
ــخ و  ــش پاس ــرک، گزین ــایی مح ــت: شناس ــمت اس ــه قس س
ــایی  ــة شناس ــر مرحل ــذار ب ــل اثرگ ــخ. عوام ــزی پاس برنامه ری
ــاد   ــرک، تض ــد ت مح ــرک، ش ــنی مح ــوح و روش ــرک، وض مح
ــد ا و  ــد ی ص ــی، بلن ــای حرکت ــرک، الگوه ــه و مح ــن زمین بی
احســاس لمــس اســت و عوامــل اثرگــذار بــر مرحلــة گزینــش 
ــد اد   ــازی، تع ــت ب ــی موقعی ــان و پیش بین ــد م اطمین پاســخ، ع
ــت  ــخ اس ــرک و پاس ــن مح ــازگاری بی ــخ و س ــیوه های پاس ش
و پیچید گــی روش و ســطح د قــت د ر مرحلــة برنامه ریــزی 

ــد  )10(. ــخ تأثیرگذارن پاس
ــان  ــن زم ــاوت بی ــد م تف ــل ع ــر د لی ــة حاض ــند گان مقال نویس
خســتگی بینایــی و شــنوایی را، تفــاوت د ر زمــان واکنــش بیــن 
محــرک بینایــی و شــنوایی و نیــز بــه ســاد ه یــا پیچیــد ه بــود ن 
پاســخ حرکتــی مربــوط می د اننــد . شــاد مهر و همــکاران 
ــوع پاســخ یعنــی زمــان واکنــش  نیــز عنــوان می کننــد  کــه ن
ــد   ــون می توان ــوع آزم ــال آن ن ــه د نب ــی و ب ــا انتخاب ــاد ه ی س
ــد م  ــکاران ع ــذارد . Verma و هم ــر بگ ــل تأثی ــة عم د ر نتیج
ــه  ــی از جمل ــل مختلف ــه د لای ــش را ب ــان واکن ــاوت د ر زم تف
ــرعتی،  ــی، س ــراد  )قد رت ــط اف ــد ه توس ــام ش ــن انج ــوع تمری ن
اســتقامتی(، زمــان اند ازه گیــری )پــس از تمریــن، حیــن 
ــد  )2(.  ــوط می د انن ــتگاه مرب ــیت د س ــز حساس ــن( و نی تمری
ــای  ــای محــرک، ویژگی ه ــوان از ویژگی ه ــاید  بت ــن ش همچنی
ــد م  ــل ع ــوان ســایر عوام ــی به عن ــای آزمود ن پاســخ و ویژگی ه
ــرد .  ــاد  ک ــنوایی ی ــی و ش ــتگاه بینای ــتگی د ر د س ــاوت خس تف
ــد ت  ــه و م ــد ت، د امن ــوان به ش ــرک می ت ــای مح از ویژگی ه
اشــاره کــرد . ویژگی هــای پاســخ شــامل متغیرهایــی اســت کــه 
ــاد ه،  ــد  س ــوند  مانن ــوط می ش ــاز مرب ــورد  نی ــوع پاســخ م ــه ن ب
ــت  ــان حرک ــی و زم ــود ن و پیچید گ ــزی ب ــا تمای ــی ی انتخاب
آن. د ســتة ســوم، متغیرهــای اثرگــذار بــر زمــان واکنــش اســت 
ــتند  کــه  ــی هس ــترد ه تر و پیچید ه ترنــد ، ویژگی های ــه گس ک
ــذار  ــای اثرگ ــتر متغیره ــوند . بیش ــوط می ش ــی مرب ــه آزمود ن ب
ویژگی هــای  د ســتة  د ر  می تــوان  را  محیــط  بــه  مربــوط 
ــان واکنــش نیــز می توانــد  تحــت  ــی جــای د اد . زم آزمود ن
تأثیــر وراثــت قــرار گیــرد  )بیشــتر زمــان واکنــش ســاد ه(، امــا 
ــوع  ــی )هــوش، ن تحقیقــات نشــان می د هــد  کــه عوامــل د رون
شــخصیت، اضطــراب، انگیختگــی و...( و محیطــی )زمــان پیــش 
ــان  ــژه زم ــش به وی ــان واکن ــتگی( د ر زم ــن و خس د وره، تمری
ــی  ــه نوع ــه ب ــود ک ــد ب ــر خواه ــی بیشــتر مؤث ــش انتخاب واکن
می توانــد  باعــث عــد م تأثیــر خســتگی بــر د ســتگاه های 

ــود  )28(. ــنوایی ش ــی و ش بینای

ــور  ــق مذک ــج تحقی ــه نتای ــه ب ــا توج ــد  ب ــر می رس ــه نظ ب
ــی و  ــش بینای ــان واکن ــر زم ــذاری ب ــل اثرگ ــتگی عام خس
زمان هــای  د ر  تفاوتــی  همچنیــن  و  می باشــد   شــنوایی 

8 Feed forward
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ــد ارد   ــود  ن ــم وج ــه ه ــبت ب ــنوایی نس ــی و ش ــش بینای واکن
ــه خســتگی  ــد  نســبت ب ــه بای ــان د اشــت ک ــوان بی ــذا می ت ل
ــت و  ــی د اش ــش آگاه ــان واکن ــر زم ــرب آن ب ــرات مخ و اث
تد ابیــر مــورد  نیــاز و مناســب د ر ایــن زمینــه بــه کار گرفتــه 
ــوان خاطــر  ــج می ت ــه نتای ــا توجــه ب ــن ب ــر ای ــلاوه ب شــود  ع
ــی و شــنوایی از  ــش بینای ــان واکن ــن زم ــه بی ــرد  ک نشــان ک
ــه  ــد ارد . اگرچ ــود  ن ــی وج ــتگی تفاوت ــذاری خس ــر تأثیرگ نظ
جهــت اثبــات کامــل ایــن اد عــا بایــد  مطالعه هــای متعــد د ی 

ــد اد   ــات و تع ــد ت تمرین ــوع و ش ــیت، ن ــه جنس ــه ب ــا توج ب
د اد . انجــام  بیشــتر  آزمود نی هــای 

تشكر و قد رد انی

بد یــن وســیله از زحمــات جنــاب آقــای د کتــر مصطفــی 
ــز  ــان و نی ــژد ه کاتوزی ــم م ــرکار خان ــروی و س ــوری خ تیم
ــا ســعة صــد ر  تمامــی شــرکت کنند گان مطالعــة حاضــر کــه ب
ــم. ــکر می نمای ــاند ند  تش ــان رس ــه پای ــق را ب ــل تحقی مراح
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