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Wpływ zmęczenia na czas reakcji wzrokowo-ruchowej

Влияние усталости на время двигательной реакции

»
Influence de la fatigue su r le tem ps de réaction optique m otrice 

WPROW ADZENIE

Na długość czasu reakcji wpływa wiele różnorodnych czynników. 
Zdaniem A. Gemelli’ego różnorodność wpływów, od których zależy 
czas reakcji jest tak olbrzymia, że wskutek tego nie jest możliwe okreś
lenie stałych warunków badania czasu reakcji. Ogólnie sądzi się, że czas 
reakcji zależy od czynników zewnętrznych, które w danym momencie 
działają na osoby badane, od zmiennych właściwości reakcji oraz od pre
dyspozycji fizjologicznych i psychicznych osób badanych.1 Do czynni
ków zewnętrznych zaliczyć można bodźce, na które badani mają reago
wać i równocześnie działające na nich bodźce uboczne.2 Zależnie od mo- 
dalności \  s iły 4 czy zmiany intensywności bodźców5 zmienia się czas 
reakcji.

1 R. S. W o o d w o r t h ,  H.  S c h l o s b e r g :  Psychologia eksperym entalna, 
t. I, wyd. II, W arszawa 1966, s. 40; A. G e m e 11 i: O wartości czasu reakcji pro
ste j, zw łaszcza w  zastosowaniu do doboru zawodowego, „Psychotechnika” 1930, 
n r  3, s. 94.

* B. S k o w r o ń s k a :  Bezpośredni i pośredni w p ływ  bodźców ubocznych
na czas reakcji, „Przegląd Psychologiczny” 1962, n r 5, s. 84.

'  S. B l a c h o w s k i :  Chronom etryczne badania nad przebiegiem  startu, Po
znań 1924, s. 4; G e m e l l i :  op. cit., s. 94; W o o d w o r t h ,  S c h l o s b e r g :  op. 
cit., s. 40.

4 W o o d w o r t h ,  S c h l o s b e r g :  op. cit., s. 52.
» Ibid., s. 55.
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Na czas reakcji wpływ też mają zmienne właściwości reakcji, np. 
rodzaj reakcji®, sygnały ostrzegawcze stosowane przed ekspozycją bodź
ca 7 oraz długość i skokowość okresów przygotowawczych8. Jeśli chodzi 
o predyspozycje fizjologiczne i psychiczne badanych osób, to pewne 
jest, że na czas reakcji wpływa płeć ®, konstytucja fizyczna 10 i wiek 
badanych 11, a także stan ich zdrowia i organów zmysłowych ” , drobne 
wahania tem peratury c ia ła13, spożycie przed badaniem alkoholu 14 lub 
głód 15 badanych. Ponadto czas reakcji zależy od uw agi1B, motywów ”, 
zainteresowania badaniem 18, podniecenia i wzruszenia, jakie występu
je przy współzawodnictwie19, oraz od inteligencji20 badanych osób. 
Czas reakcji zmienia się również pod wpływem treningu sportowego21

• Ibid., s. 63, 64; M. G e b 1 e w i c z o w  a: Czasy ruchu po reakcjach różn i
cowych, „Studia Psychologiczne” 1966, t. VII, s. 154.

7 M.  G e b l e w i c z o w a :  Zależność czasu reakcji od ilości sygnałów  ostrze
gawczych oraz od odstępów czasowych m iędzy n im i, „S tudia Psychologiczne” 1963, 
t. V, s. 191.

8 M. G e b l e w i c z o w a :  Badania nad w p ływ em  sygnału ostrzegawczego
i okresu przygotowaw czego na czas reakcji prostej, „Przegląd Psychologiczny”
1962, nr. 5, s. 35, 36; G p m e l l i :  op.  cit., s. 94.

• M.  G e b l e w i c z o w a :  Czas reakcji jako  cecha rozw ojow a zw iązana
z płcią, „Psychologia W ychowawcza” 1961, n r  1, s. 39—45; M. G e b l e w i c z o w a :
Zależność czasu reakcji od ilości sygnałów  ostrzegaw czych oraz od odstępów cza
sow ych m iędzy n im i, „S tudia Psychologiczne” 1963, t. V, s. 191.

10 M. G e b l e w i c z o w a ,  E. P i s a r s k a :  Czas reakcji prostej w  zależności 
od wzrostu, „S tudia Psychologiczne” 1963, t. IV, s. 98; W o o d w o r t h ,  S c h ł o  s- 
b e r g :  op. cit., s. 71. .

11 W o o d w o r t h ,  S c h l o s b e r g :  op.  cit., s. 69, 70; M.  G e b l e w i c z o 
w a :  Czas reakcji a cza s 'ru ch u , „K ultu ra  F izyczna” 1961, n r  1, s. 9.

17 G e m e l l i :  op.  cit., s. 97; G e b l e w i c z o w a :  Czas reakcji a czas ruchu ,
s. 4.

18 W o o d w o r t h ,  S c h l o s b e r g :  op. cit., s. 71.
“  Ibid., s. 72.
15 Ibid., s. 40.
11 G e m e l l i :  op. cit., s. 97; W.  W i t w i c k i :  Psychologia, W arszaw a 1962, 

t. I, wyd. 4, s. 289; W o o d w o r t h ,  S c h l o s b e r g :  op. cit., s. 71.
17 J . W. D a w i d :  Inteligencja, wola i zdolność do pracy, W rocław  — W ar

szawa — K raków  1966, s. 450; W o o d w o r t h ,  S c h l o s b e r g :  op. cit., s. 57.
18 G e m e l l i :  op. cit., s. 97.
18 W o o d w o r t h ,  S c h l o s b e r g :  op. cit., s. 72.
88 G e m e l l i :  op. cit., s. 97; N. D. L e w i t ó w :  Psychologia pracy, W arsza

w a 1965, s. 57.
71 J. J o t e y k o :  Znużenie, W arszawa 1932, s. 107; H. R y c h l e w s k a :  O t y 

pach reaktyw nych , „K w artaln ik  Psychologiczny” 1934, t. V, s. 467; A. S. S z a t a 1 i
n a, M. N. G a b  a j  d u l i  n a :  Issledow anije w riem ien i dw igatielnych reakc ij 
u  legkoatletow  w  klim aticzeskich  usłow ijach U zbekistana  [w:] P roblem y psichoło- 
gii sporta, p raca zbiorowa pod red. P. A. R u d i k a, M oskwa 1962, t. II, s. 126, 136.
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i nabywania wprawy w reagow aniu22. J. Joteyko zwraca uwagę na fakt, 
że w stanie zmęczenia osób badanych czas reakcji staje się dłuższy.22

Problem wpływu zmęczenia na czas reakcji jest zagadnieniem bar
dzo aktualnym we współczesnym świecie ze względu na stałą intensy
fikację tempa życia w dobie upowszechniania się osiągnięć naukowych 
i technicznych. Zdaniem W. Missiuro, zmęczenie człowieka wzrasta 
z postępem cywilizacyjnym.24 ,

Celem niniejszych badań jest próba / oświetlenia pewnych aspektów 
zjawiska wpływu zmęczenia na czas reakcji, a zwłaszcza próba uka
zania zależności między wydłużaniem się czasu reakcji pod wpływem 
zmęczenia a rodzajem pracy wywołującej zmęczenie, płcią osób bada
nych i typami reakcji. Dla potrzeb przedstawionych badań przyjęto de
finicję zmęczenia podaną przez F. Dorsch’a.26 Według niego, zmęczenie 
jest to osłabienie umysłowej i fizycznej sprawności jako następstwo 
uprzedniej czynności.

METODA BADAŃ'

W badaniach wpływu zmęczenia na czas reakcji wzrokowo-rucho
wej grupy studentów posłużono się metodą eksperymentu. Polegał on 
na porównywaniu wyników mierzenia czasu reakcji badanych osób przed 
rozpoczęciem pracy z czasem reakcji tych osób po intensywnej, sześ
ciogodzinnej pracy, czyli w stanie zmęczenia. W eksperymencie wzięło 
udział sześćdziesięcioro studentek i studentów Uniwersytetu Marii Cu
rie Skłodowskiej, po dwadzieścia osób z wydziałów: Humanistycznego, 
Praw a oraz Biologii i Nauk o Ziemi. Z Wydziału Humanistycznego zba
dano jedenaście kobiet i dziewięciu mężczyzn, Wydział Biologii i Nauk 
o Ziemi był reprezentowany przez dziesięć kobiet i dziesięciu mężczyzn, 
z Wydziału Praw a zbadano dwudziestu mężczyzn. Studentki i studenci 
Wydziału Humanistycznego w dniu przeprowadzania eksperymentu pra
cowali umysłowo (wykłady i ćwiczenia). Studentki i studenci Wydziału 
Biologii i Nauk o Ziemi zajmowali się pracą o charakterze laboratoryj
nym, w której wystąpił wysiłek umysłowy i fizyczny (analizy chemiczne). 
Studenci Wydziału Prawa pracowali fizycznie (kopanie ziemi). Wiek ba
danych wahał się w granicach od osiemnastu do dwudziestu pięciu lat.

88 G e b l e w i c z o w a :  Początkowa faza w yćw iczalności czasu reakcji pro
ste j i czasu ruchu, „Studia Psychologiczne” 1965, t. VI, s. 142; W o o d w o r t h ,  
S c h l o s b e r g :  op. cit., s. 68 .

!a J o t e y k o :  op. cit., s. 107; por.: P. A. R u d i k :  Psychologia sportu, W ar
szaw a 1961, s. 124; S z a t a 1 i n a, G a b a j d u l i n a :  op. cit., s. 125.

84 W. M i s s i u r o :  Znużenie, W arszawa 1947, s. 9.
85 F. D o r s c h :  Psychologisches W örterbuch, B erlin  1963, s. 100—101.
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Ryc. 1. K rzyw e czasu reakcji grupy studentów  W ydziału H um a
nistycznego; 1 — przed pracą, 2 — po pracy 

Courbes du tem ps de réaction du groupe d ’étud ian ts de la  Faculté 
des L ettres; 1 — avan t le trava il, 2 — après le trav a il

Aparat, którym posłużono się w niniejszych badaniach, składa się 
z ekspozytora bodźców, klucza reakcyjnego i elektrycznego zegara. 
Pierwsze dwie części zostały wykonane przez pracowników naukowych 
Katedry Fizyki Doświadczalnej Uniwersytetu Marii Curie Skłodow
skiej. Na ściance ekspozytora bodźców, zwróconej do badanej osoby, 
znajdują się cztery oszklone otwory o średnicy 2,5 cm. Eksponuje się 
przez nie jedno z czterech kolorowych świateł: czerwone, zielone, nie
bieskie lub żółte (moc — 2,5 V, natężenie — 0,2 A). Osoba badana, chcąc
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właściwie zareagować, musi nacisnąć odpowiedni przycisk klucza rea
kcyjnego. Czas reakcji mierzy elektryczny zegar, Eput Meter. Na jego 
ściance, zwróconej do badającego, umieszczone są regulatory bodźców 
i licznik, który podaje wynik pomiaru czasu reakcji z dokładnością do 
0,001 sekundy.

Ryc. 2. K rzyw e czasu reakcji grupy studentek  W ydziału Biologii 
i N auk o Ziem i; objaśnienia patrz  ryc. 1

C ourbes du tem ps de réaction du groupe d’étud ian ts de la  Faculté 
de Biologie et de Sciences de la T erre; explic. — v. fig. 1
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Ryc. 3. K rzyw e czasu reakcji grupy studentów  W ydziału P raw a;
objaśnienia patrz  ryc. 1 

Courbes du tem ps de réaction du groupe d ’étud ian ts de la  Faculté 
de D roit; explic. — v. fig. 1

Przed i po pracy każda badana osoba reagowała na 90 kolejnych 
kolorowych bodźców świetlnych jak najszybszym naciskaniem przy
cisku. Dokonywano pomiarów czasu następujących typów reakcji: 1) re 
akcja prosta (po dziesięć pomiarów na światło czerwone, zielone, nie
bieskie, żółte); 2) reakcja z wyborem (dziesięć pomiarów; osoba badana 
w zależności od koloru światła naciska odpowiedni przycisk); 3) reakcja 
sensoryczna (dziesięć pomiarów; uwaga osoby badanej skierowana jest 
na oczekiwane światło); 4) reakcja motoryczna (dziesięć pomiarów; uwa



W pływ zm ęczenia na czas reakcji wzrokowo-ruchowej.. 63

ga osoby badanej skierowana jest na jak najszybsze wykonanie ruchu 
reakcyjnego); 5) reakcja prosta ze słownym sygnałem ostrzegawczym 
„uwaga!” (dziesięć pomiarów); 6) reakcja prosta z informowaniem oso
by badanej o wyniku pomiaru (dziesięć pomiarów).

Następnie obliczono średnie arytmetyczne czasu reakcji badanych 
osób z dziesięciu pomiarów dla każdego typu reakcji. W dalszej części 
przy podawaniu wyników nie będzie się używać wyrażenia: „średnia 
arytmetyczna z dziesięciu pomiarów czasu reakcji”, lecz zastąpi się je 
wyrażeniem: „czas reakcji”.

Ryc. 4. K rzyw e czasu reakcji grupy studentów  W ydziału Biologii 
i N auk o Ziem i; objaśnienia pa trz  ryc. 1 

Courbes du tem ps de réaction du groupe d ’étudiants de la Faculté 
de Biologie e t de Sciences de la T erre; explic. — v. fig. 1
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Ryc. 5. K rzyw e czasu reakcji grupy studentek  W ydziału H u
m anistycznego; objaśnienia patrz  ryc. 1 

Courbes du tem ps de réaction du groupe d’étud ian ts de la  Faculté 
des L ettres; explic. — v. fig. 1

W YNIKI BADAŃ

Analizując materiał z badań studentek i studentów, stwierdzono, że 
pod wpływem zmęczenia u badanych osób czas reakcji wydłużył się. 
Wzrost czasu reakcji kształtował się różnie w zależności od płci osób 
badanych, od rodzaju wykonywanej przez te osoby pracy oraz od typu 
reakcji.
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R yc .  6. A p a r a t  do  b a d a n i a  cza su  r e a k c j i  
A p p a r e i l  p o u r  l ’e x a m e n  d u  t e m p s  de  r e a c t io n

Porównując czasy reakcji (patrz. tab. 1.) uzyskane przez grupę s tu 
dentek pracujących umysłowo z czasami reakcji grupy studentek wy
konujących pracę o charakterze laboratoryjnym, stwierdzono, że w obu 
grupach czasy reakcji pod wpływem zmęczenia stały się dłuższe. Jedy
nie w indywidualnych przypadkach (5% czasów reakcji studentek Wy
działu Humanistycznego i 4°/° czasów reakcji studentek Wydziału Bio
logii i Nauk o Ziemi) w badaniu po pracy skróciły się.2(i

W obu grupach studentek pod wpływem zmęczenia znacznie wzrósł 
czas reakcji prostej i reakcji alternatywnej. Zmęczenie wywołane pra
cą laboratoryjną powoduje większy wzrost czasu reakcji prostej (63 ms, 
to jest 28,3%) i reakcji alternatywnej (82 ms, to jest 10,7°/'*) niż zmęcze
nie wywołane pracą umysłową (odpowiednie wyniki: 29 ms, to jest 
12% i 66 ms, to jest 9,7°/«). Wzrost czasu reakcji prostej (29 ms, to jest 
12°''°) studentek Wydziału Humanistycznego był nieco większy od wzro-

26 Z ja w i s k o  to m o że  t łu m a c z y ć  t e o r ia  d ru g ie g o  t c h u  (p a trz :  D a w i d :  op. cit., 
s. 450) lu b  f a k t  m n ie j s z e g o  z m ę c z e n ia  ty c h  osób.

5 A n n a t O S ,  s.  F ,  t .  X X I I
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Tab. 1. Porów nanie przeciętnych czasów reakcji dwóch grup  studentek  i trzech
grup studentów  badanych przed pracą i po pracy

Com paraison des tem ps moyens de réaction de deux groupes d ’étud ian tes et de
trois groupes d’étudiants, exam inés avan t et après le trava il

Typ
reak 
cji

Osoby
badane Kobiety Mężczyźni

Razem
Czas
reakcji W .Hum W B iN oZ W .Hum. !W.BiNoZIW. P raw a■ 1

I bad. ms 239 222 202 210 202 215

1
II bad. ms 268 285 229 252 237 254

ms
w zrost

29 63 27 42 35 39
0//0 12 28,3 13,3 20 17,3 18,1

I bad. ms 677 768 666 669 644 664
II bad. ms 743 860 696 733 628 730

2 ms
wzrost

66 82 30 64 84 66
°i/0 9,7 10,7 4,6 9,5 15,4 9,9

I bad. ms 309 349 281 334 321 319
II bad. ms 340 . 436 317 389 356 368

3 . ms 
w zrost ■ ■

31 87 36 65 35 49
. ’ /0 10 24,9 12,8 16,4 10,7 15,4

. I  bad. ms 226 221 196 209 205 211
II bad. ms 246 276 218 247 236 246

4 ms 
w zrost „

21 56 22 38 31 34
/0 9,3 24,8 11,2 18,1 15,1 16,1

I bad. ms 219 214 183 200 194 202
II bad. ms 246 267 206 232 222 234

6 ms 
w zrost „

26 53 23 32 28 32
11,8 24,7 12,6 16 14,4 15,8

I bad. ms 231 221 191 202 200 209

6
II bad. ms 266 266 219 234 226 240

ms
w zrost

24 45 28 32 26 31
°/10 10,3 20,3 14,6 15,9 13 14,8

O bjaśnienia: I. bad. — badanie przed pracą; II bad. — badanie po pracy. 
I — exam en avant le trava il; II — exam en après le trava il

stu czasu reakcji z sygnałem ostrzegawczym (26 ms, to jest 11,8%) i rea
kcji z podaniem wyniku (24 ms, to jest 10,3°/«). Natomiast u studentek 
Wydziału Biologii i Nauk o Ziemi pod wpływem zmęczenia wywołanego 
pracą laboratoryjną wzrost czasu reakcji prostej (63 ms, to jest 28,3°/·) 
był znacznie większy od wzrostu czasu reakcji z sygnałem ostrzegaw
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czym (53 ms, tj. 24,7°/®) i reakcji z podawaniem wyniku (45 ms, tj. 20,3%). 
Jest to dowód, że dodatkowe bodźce, jak słowny sygnał ostrzegawczy 
i podawanie wyniku bardziej pobudzają do wysiłku studentki, które 
zajmowały się pracą laboratoryjną, niż studentki, które pracowały umys
łowo. Wyniki badań wskazują, że zmęczenie wywołane pracą laborato
ryjną silniej wpływa na wzrost czasu reakcji sensorycznej (87 ms, to jest 
24,9°/®) i reakcji motorycznej (55 ms — to jest 24,8%) niż zmęczenie wy
wołane pracą umysłową (odpowiednie wyniki: 31 ms, tj. 10% i 21 ms, 
tj. 9,3®/®).

Badając wpływ zmęczenia na czas reakcji nie można pominąć za
gadnienia wpływu zmęczenia na powstawanie reakcji błędnych.

W grupie studentek Wydziału Humanistycznego reakcje błędne wzro
sły o 11, co stanowi 1,11°/® reakcji. W grupie studentek Wydziału Bio
logii i Nauk o Ziemi w badaniu po pracy liczba reakcji błędnych wzros
ła o 14, co stanowi 1,56% reakcji. Z tego wynika, że zmęczenie wywoła
ne pracą laboratoryjną wpłynęło na powstanie większej liczby błę
dów niż zmęczenie wywołane pracą umysłową.

Wyniki badań pozwalają stwierdzić, że zmęczenie wywołane pracą 
laboratoryjną w porównaniu do zmęczenia wywołanego pracą umysło
wą wpływa nie tylko na większy wzrost czasu reakcji, lecz także na li
czniejsze pojawienie się reakcji błędnych.

Porównując materiał z badań trzech grup studentów (patrz tab. 1.) 
stwierdzono, że u studentów Wydziału Humanistycznego czas reakcji 
wydłużył się w 97,7°/® reakcji, natomiast zmniejszył się w 2,3% reakcji; 
u studentów Wydziału Biologii i Nauk o Ziemi zwiększył się w 92% re
akcji, zaś w 8°/® reakcji zmniejszył się; u mężczyzn Wydziału Prawa 
zwiększył się w 93,5% reakcji, a w 6,5'/® zmniejszył się. Przypadki zmniej
szenia się czasu reakcji w badaniu po pracy występują częściej u stu
dentów, którzy zajmowali się pracą fizyczną lub laboratoryjną, niż u 
studentów, którzy pracowali umysłowo. Jednym z powodów zmniej
szania się czasu reakcji w badaniu po pracy była rywalizacja między 
badanymi osobami o uzyskanie jak najlepszego wyniku.27

Czas reakcji prostej znacznie wzrósł pod wpływem zmęczenia we 
wszystkich badanych grupach. Najwięcej, bo o 42 ms, tj. 20% wzrósł 
czas studentów pracujących w laboratorium; mniej, bo o 35 ms, tj. 17,3% 
wzrósł czas reakcji studentów pracujących fizycznie; najmniej, bo o 27 
ms, tj. 13,3% wzrósł czas reakcji studentów pracujących umysłowo. Do
datkowy bodziec w postaci sygnału ostrzegawczego ogranicza wzrost 
czasu reakcji prostej, jaki zachodzi pod wpływem zmęczenia, bardziej 
u studentów zajmujących się pracą laboratoryjną (32 ms, tj. 16%), mniej

77 Por.: D a w i d :  op. cit., s. 450.
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u studentów pracujących fizycznie (28 ms, tj. 14,4%), a najmniej u stu
dentów pracujących umysłowo (23 ms, tj. 12,5®/·). Podawanie wyni
ku również wpływa hamująco na wydłużanie się czasu reakcji pro
stej, zachodzące na skutek zmęczenia wywołanego pracą laboratoryjną 
i fizyczną; natomiast u studentów zajmujących się pracą umysłową nie 
stwierdzono wpływu podawania wyniku na ograniczenie wzrostu czasu 
reakcji.

W badaniu po pracy czas reakcji alternatywnej wydłużył się bar
dziej niż czas innych typów reakcji. Najbardziej wzrósł czas reakcji 
alternatywnej pod wpływem zmęczenia wywołanego pracą fizyczną (84 
ms, tj. 15,4%) i laboratoryjną (64 ms, tj. 9,5®/·). Mniej wzrasta czas tej 
reakcji pod wpływem zmęczenia wywołanego pracą umysłową (30 ms, 
tj. 4,5%). Porównując czasy reakcji sensorycznej w trzech grupach 
studentów zauważamy, że czas reakcji sensorycznej wzrósł bardziej pod 
wpływem zmęczenia wywołanego pracą laboratoryjną (55 ms, tj. 16,4%); 
mniej — pod wpływem zmęczenia wywołanego pracą umysłową (36 ms, 
tj. 12,8%) i fizyczną (35 ms, tj. 10,7®/·). Czas reakcji motorycznej wzrósł 
bardziej pod wpływem zmęczenia wywołanego pracą laboratoryjną (38 
ms, tj. 18,1®/·) i fizyczną (31 ms, tj. 15,1%), a mniej pod wpływem zmę
czenia wywołanego pracą umysłową (22 ms, tj. 11,2%).

Badając wpływ zmęczenia na powstawanie reakcji błędnych (patrz 
tab. 2.) stwierdzono, że największy wpływ na wzrost liczby reakcji błęd
nych u badanch studentów wywiera zmęczenie wywołane pracą fi
zyczną. W badaniu po pracy nastąpił wzrost reakcji błędnych o 20, co 
stanowi 1,11% reakcji grupy studentów Wydziału Prawa. Mniejszy 
wpływ wywiera zmęczenip wywołane pracą laboratoryjną. Liczba rea
kcji błędnych w badaniu po pracy zwiększyła się o 8, co stanowi 0,89% 
reakcji grupy studentów Wydziału Biologii i Nauk o Ziemi. Najmniejszy 
wpływ na wzrost liczby reakcji błędnych wywiera zmęczenie wywo
łane pracą umysłową. Liczba reakcji błędnych wzrosła w badaniu po 
pracy o 6, co stanowi 0,74°/· reakcji grupy studentów Wydziału Huma
nistycznego.

Porównując wyniki pomiarów czasu reakcji u kobiet i u mężczyzn 
stwierdzono, że czasy reakcji wzrokowo-ruchowej pod wpływem zmę
czenia wzrosły bardziej u kobiet niż u mężczyzn. Dodatkowe bodźce, jak 
słowny sygnał ostrzegawczy i podawanie wyniku, mobilizują bardziej 
do wysiłku i osiągania krótszych czasów reakcji badane kobiety niż 
badanych mężczyzn. Liczba reakcji błędnych polegających na przed
wczesnym, zbyt wolnym, lub niedokładnym reagowaniu, wzrosła pod 
wpływem zmęczenia bardziej u kobiet niż u mężczyzn. Najwięcej rea
kcji błędnych było spowodowanych reagowaniem niedokładnym lub 
przedwczesnym.
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Tab. 2. Porów nanie liczby reakcji błędnych dwóch grup studentek  i trzech grup 
studentów , badanych przed pracą i po pracy 

Com paraison du nom bre de réactions fausses de deux groupes d ’étudiantes et de 
tro is groupes d’étudiants, faite  avan t et après le trava il

^  \  Reakcje
100 %  

reakcji

Reakcje błędne W zrost

I bad. II bad. reakcji błęd.

Osoby bad. \  _ Ilość °/o Ilość 1 °l /0 Ilość ! %

■5 Wydz. Hum 990 2 0,20 13 1,31 11 1,11
io
x  Wydz. BiNoZ 900 3 0,33 17 1,89 14 1,66

.p, Wydz. Hum. 
c

810 1 0,12 7 0,86 6 0,74
‘N
n Wydz. BiNoZ 900 3 0,33 11 1,22 8 0,89
ar
£ Wydz. P raw a 1800 6 0,33 26 1,44 20 1,11

R a z e m 6400 16 0,28 ?4 1,37 69 1,09

O bjaśnienia: 100% reakcji — ilość wszystkich reakcji w ykonana przez grupę
w jednym  badaniu ; I bad. — badanie przed pracą; II bad. — badanie po pracy  
100% de réactions — nom bre de toutes les réactions constatées par le groupe lors

d ’un exam en; I, II — v. tab. 1.

Na podstawie analizy uzyskanych wyników stwierdzono, że czas re
akcji w większości przypadków wzrasta u osób badanych pod wpływem 
zmęczenia. Jest to zgodne z twierdzeniem J. Joteyko.28 Nieliczne indy
widualne przypadki (około 5°/»), w których czas reakcji pod wpływem 
zmęczenia pozostał bez zmian lub zmniejszył się, może tłumaczyć teoria 
drugiego tchu (second b rea th )29 lub fakt szybkiego nabywania przez 
niektóre badane osoby wprawy w reagowaniu.30 Ponadto nie udało się 
sprawdzić stopnia zmęczenia tych osób. Jest bowiem możliwe, że właś
nie one pracowały mniej intensywnie od innych.

“  J o t e y k o :  op. cit., s. 107; por.: R u d i k :  Psychologia sportu, s. 124.
2« W edług teorii drugiego tchu (second breath), pod w pływ em  silnych mo

tyw ów  człowiek je st zdolny pokonać zmęczenie i uzyskać bardzo dobre w yniki 
w  w ykonyw anej pracy. Patrz: D a w i d :  op. cit., s. 450; por.: G e m e l l i :  op. cit., 
s. 97; W o o d w o r t h ,  S c h l o s b e r g :  op. cit., s. 57.

ao R ozpatrując zagadnienie w pływ u w praw y na czas reakcji, przyjm ujem y 
za R. S. W oodw orth’em i H. Schlosbergiem , że po pierw szych stu reakcjach sto
pień zm ęczenia nie jest jeszcze bardzo duży. Po pierw szym  badaniu  czas reakcji 
prostych zm niejszy się o około 10°/o, a czas reakcji alternatyw nych  o 30—40% (patrz 
W o o d w o r t h ,  S c h l o s b e r g :  op. cit., s. 68).



70 K rystyna S taroń

Wyniki badań pozwalają zauważyć, że pod wpływem zmęczenia 
wzrasta czas reakcji prostej, reakcji alternatywnej, reakcji sensorycz
nej i motorycznej oraz reakcji z sygnałem ostrzegawczym i z podawa
niem wyniku. Jednak o ile czas reakcji prostej wzrasta przeciętnie u ba
danej grupy studentów o 39 ms, tj. 18,1 %, to przy poprzedzaniu bodźca 
sygnałem ostrzegawczym, czas reakcji wzrasta tylko o 32 ms, co stanowi 
15,8°/». Wynika z tego, że sygnał ostrzegawczy stosowany przed bodźcem 
przyczynia się do zahamowania wzrostu czasu reakcji zachodzącego pod 
wpływem zmęczenia. Podobną rolę odgrywa podawanie wyniku w for
mie pewnego rodzaju „nagrody” dla osoby badanej. W tym  typie reak
cji wzrost jej czasu następujący w badaniu po pracy, wynosił 31 ms, 
tj. 14,8ł/o czyli był mniejszy, niż wzrost czasu reakcji prostej typu 1.

Pod wpływem zmęczenia czas reakcji sensorycznej wzrósł przecięt
nie o 49 ms, tj. 15,4%, a czas reakcji motorycznej o 34 ms, tj. 16,1'/·. Za
równo czas reakcji sensorycznej, jak i czas reakcji motorycznej wyka
zały mniejszy wzrost niż czas reakcji prostej typu 1. Czas reakcji alter
natywnej zwiększył się u osób badanych po pracy o 66 ms, tj. 9,9°/·, 
czyli bardziej niż wzrósł czas reakcji prostych.

Ogólnie można zauważyć, że podobnie jak długość trw ania czasu re
akcji osoby badanej przed pracą zależy od rodzaju reakcji, to wzrost 
reakcji, jaki zachodzi pod wpływem zmęczenia badanej osoby jest za
leżny od rodzaju reakcji.

W NIOSKI

Na podstawie analizy wyników badań przeprowadzonych nad wpły
wem zmęczenia na czas reakcji wzrokowo-ruchowej u grupy studentek 
i studentów Uniwersytetu Marii Curie-Skłodowskiej w Lublinie sformu
łowano następujące wnioski:

1. Zmęczenie (w większości przypadków) wpływa na wzrost czasu 
reakcji wzrokowo-ruchowej.

2. Wzrost czasu reakcji wzrokowo-ruchowej, jaki zachodzi pod 
wpływem zmęczenia, jest zależny od rodzaju pracy wywołującej zmę
czenie. Zmęczenie wywołane pracą laboratoryjną powoduje największy 
wzrost czasu reakcji prostej; zmęczenie wywołane pracą fizyczną mniej 
wpływa na wzrost czasu tej reakcji; pod wpływem zmęczenia wywoła
nego pracą umysłową czas reakcji prostej wzrasta najmniej. Czas rea
kcji alternatywnej wzrasta najwięcej pod wpływem zmęczenia wywo
łanego pracą fizyczną; mniej pod wpływem zmęczenia wywołanego pra
cą laboratoryjną i najmniej pod wpływem zmęczenia wywołanego pra
cą umysłową.
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3. Wzrost czasu reakcji wzrokowo-ruchowej, jaki zachodzi pod 
wpływem zmęczenia, jest zależny od typu reakcji. Pod wpływem zmę
czenia czas reakcji wzrokowo-ruchowej alternatywnej wzrasta bardziej 
niż czas reakcji prostej; czas reakcji wzrokowo-ruchowej sensorycznej 
wzrasta bardziej niż czas reakcji wzrokowo-ruchowej motorycznej.

4. Dodatkowe bodźce, w postaci sygnału ostrzegawczego lub poda
wania wyniku, w większości przypadków ograniczają wzrost czasu rea
kcji, jaki zachodzi pod wpływem zmęczenia.

5. Wzrost czasu reakcji wzrokowo-ruchowej, zachodzący pod wpły
wem zmęczenia, jest zależny od płci osoby badanej. Czas reakcji wzro
kowo-ruchowej pod wpływem zmęczenia wzrasta bardziej u kobiet niż 
u mężczyzn.

6. Pod wpływem zmęczenia wzrasta liczba reakcji błędnych, spowo
dowanych przedwczesnym, zbyt wolnym lub niedokładnym reagowa
niem.

Przedstawione wnioski z badań nie upoważniają do szerokiego ich 
uogólniania ze względu na niewielką liczbę badanych osób. Sygnalizują 
one jednak problem, wymagający dalszych badań.

Р Е З Ю М Е

Целью исследования была попытка установления зависимости меж
ду увеличением продолжительности реакции, происходящей под вли
янием усталости и видом работы, вызывающей усталость, полом иссле
дуемых людей и типами реакций. Эксперимент заключался в сравнении 
результатов измерений, времени реакции студенток и студентов Уни
верситета им. Марии Кюри-Склодовской в Люблине перед началом 
работы со временем реакции этих же людей после интенсивной шести
часовой умственной, лабораторной или физической работы. Измеря
лось время простой реакции, сенсорной и моторной реакций, реакций 
со словесным предупредительным сигналом, реакции с предшеству
ющим информированием исследуемого лица о результатах измерений, 
а так же реакции с выбором. Анализ результатов исследований пока
зал, что усталость в большинстве случаев влияет на увеличение времени 
зрительно-двигательной реакции. Наблюдаемое увеличение зависело 
от вида работы, вызывающей усталость. Усталость, вызванная лабо
раторной работой, вызывала самое большое увеличение времени простой 
реакции; усталость, вызванная физической работой, меньше влияла 
на увеличение времени этой реакции; под влиянием усталости, вызван
ной умственной работой, время прямой реакции увеличивалось мень
ше всего. Скорость альтернативной реакции увеличивалась больше
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всего под влиянием усталости, вызванной физической работой, мень
ше — под влиянием усталости, вызванной лабораторной работой 
и меньше всего — под влиянием усталости, вызванной умственной ра
ботой. Увеличение времени зрительно-двигательной реакции, происхо
дящее под влиянием усталости, зависело от типа реакции. Под вли
янием усталости время альтернативной зрительно-двигательной реак
ции увеличилось больше, чем время простой реакции; время зритель
но-двигательной реакции увеличивалось больше, чем время моторной 
зрительно-двигательной реакции. Дополнительные возбудители в виде 
предупредительного сигнала или подавания результата в большин
стве случаев ограничивали увеличение времени реакции, происходящее 
под влиянием усталости. Увеличение времени реакции под влиянием 
усталости зависело от пола исследуемого лица. Скорость зрительно 
-двигательной реакции под влиянием усталости увеличивалась больше 
у женщин, чем у мужчин. Под влиянием усталости увеличивалось чис
ло ошибочных реакций, вызванных преждевременным, слишком мед
ленным или неточным реагированием.

R É S U M É

L’auteur essaie de présenter la dépendance entre l’allongement du 
temps de réaction sous l’influence de la fatigue et le genre de travail 
provoquant la fatigue, le sexe des personnes examinées et les types des 
réactions. L’expériment consistait à comparer les résultats des mesura
ges du temps de réaction chez les étudiantes et les étudiants de l’Uni
versité Marie Curie-Sklodowska à Lublin avant le commencement du 
travail avec le temps de réaction de ces personnes après le travail in
tellectuel, de laboratoire ou physique intense et ayant duré six heures. 
On a fait des mesurages du temps des réactions: simple, sensorielle, 
motrice, avec signal avertisseur oral, avec l’informatian de la personne 
examinée sur le résultat du mesurage et avec le choix. L ’analyse des 
résultats de recherches a démontré que la fatigue (dans la plupart des 
eas) avait influencé l ’augmentation du temps de réaction optique mo
trice. Cette augmentation dépendait du genre de travail provoquant la 
fatigue. Quand cette dernière était causée par le travail de laboratoire, 
l ’augmentation du temps de réaction simple était la plus grande. La fa
tigue ayant pour source le travail physique influençait moins l’augmen
tation du temps de réaction de ce type; sous l’influence de la fatigue 
provenant du travail intellectuel le temps de réaction simple augmentait 
le moins. Le temps de réaction alternative augmentait le plus sous l’in
fluence de la fatigue provenant du travail physique, moins — sous
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l’influence de celle qui avait pour source le travail de laboratoire, et 
le plus moins — à cause de celle qui était provoquée par le travail intel
lectuel. L ’augmentation du temps de réaction optique motrice ayant eu 
lieu sous l’influence de la fatigue dépendait du type de réaction. Sous 
l ’influence de la fatigue le temps de réaction optique motrice alterna
tive a augmenté plus que celui de réaction simple; le temps de réaction 
optique motrice sensorielle a augmenté plus que celui de réaction opti
que motrice proprement dite. Les stimulants supplémentaires sous forme 
de signal avertisseur ou de présentation du résultat, dans la plupart des 
cas, lim itaient l’augmentation du temps de réaction sous l’influence de 
la fatigue. Cette augmentation dépendait du sexe de la personne exa
minée. Le temps de réaction optique motrice sous l’influence de la fa
tigue augm entait plus chez les femmes que chez les hommes. Sous 
l’influence de la fatigue a augmenté le nombre de fausses réactions 
causées par la manière de réagir prématurée, trop lente ou imprécise.
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