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Verschillen in menselijke reactietijden
Dennis van den Braak (1129872), Peter Jansen (1179537), Tim Nai (1153102), Boaz Rijff (1156780)
Samenvatting
Naar aanleiding van de tv-uitspraak van een Delftse professor rees de vraag welke stap van het reactieproces de grootste invloed heeft op de verschillen in reactietijd tussen mensen. Dit is onderzocht voor een reactieproces, van visuele stimulus tot en met actie. Gekeken wordt naar neurologische reactie (van stimulus tot spieractivatie) en motorische reactie (van spieractivatie tot uitgevoerde actie). De testgroep bestond uit 20 mannen en 20 vrouwen, met een leeftijd tussen 20 tot 25 jaar. In een meetopstelling zijn tijden gemeten van deze stappen in het reactieproces, waarbij de testpersonen via knoppen reageerden op een stimulus (lichtsignalen). Uit de meetresultaten is afgeleid dat de standaardafwijking tussen de motorische reactietijd groter is dan de spreiding in de neurologische reactietijd, ondanks het feit dat deze twee tijden vrijwel even groot zijn. Hieruit kan geconcludeerd worden dat de motorische reactietijd van het reactieproces een grotere invloed heeft dan de neurologische reactietijd op de verschillen in reactietijd tussen mensen.
1. Inleiding

Een van de factoren die effect heeft op verschillen in prestaties in sport is de reactiesnelheid. Professor van der Helm van de faculteit werktuigbouwkunde van de TU Delft heeft een uitspraak hierover gedaan. Zo zouden volgens hem mensen een kortere reactietijd hebben door een snellere geleiding van zenuwprikkels over hun zenuwbanen. Uit literatuuronderzoek bleek deze invloed al relatief klein [1][2], wat deed vermoeden dat er andere delen van het reactieproces zijn die meer invloed hebben op de verschillen in reactietijd. De vraag rees of de neurologische reactietijd van het reactieproces (van visuele stimulus tot spieractiviteit) óf de motorische reactietijd (van spieractiviteit tot uitgevoerde actie) van grootste invloed zou zijn. Om een idee hierover te krijgen is een test opstelling gemaakt, waarmee de reactietijd en spieractiviteit in de arm zijn gekwantificeerd. De volgende hypothese volgde uit de observatie:
Bij beschouwing van de neurologische en motorische factor zal de motorische factor de grootste invloed hebben op verschillen in reactietijden tussen mensen.

De term ‘grootste invloed’ uit de hypothese wordt in dit onderzoek vertaald naar een grootste standaardafwijking van de gemeten reactietijden binnen de populatie.
2. Methode
In het onderzoek is de testgroep afgebakend tot mensen met een leeftijd van 20 tot 25 jaar. De helft van de testgroep is vrouw. Verder is de testgroep volledig willekeurig gekozen. Om de verschillen te kunnen meten is er gebruik gemaakt van een gemodificeerd toetsenbord met drie knoppen (A,B,C) en bijbehorende lampjes (A,B,C). De hand steunt in de rustpositie op de spatiebalk, die 10cm verwijderd is van iedere knop. Eén voor één gaat er willekeurig een lampje branden. Als lamp A, B of C gaat branden (tijdstip 1, figuur 1) moet de respectievelijke knop A, B of C zo snel mogelijk worden ingedrukt (tijdstip 4, figuur 1). Dit is per persoon 50 maal herhaald, waarvan de eerste tien maal als oefening dienden. 
Met behulp van EMG (ElektroMyoGrafie, 2500Hz), is in de arm de spieractiviteit gemeten als functie van de tijd (tijdstip 2, figuur 1). Op de resultaten die volgden uit de EMG metingen zijn bewerkingen uitgevoerd om hieruit het begin van spieractivatie te verkrijgen [3]. Om dit exacte moment uit het EMG signaal te halen, is een referentiewaarde bepaald met behulp van het EMG signaal in de rustpositie van de arm. Deze referentiewaarde is vastgezet op het gemiddelde plus twee keer de standaardafwijking van het EMG signaal in de rustpositie. Wanneer het gefilterde EMG signaal (low-pass 30 Hz Butterworthfilter) deze waarde overschreed (en van de 50ms daarna, 25ms erboven bleef) werd het eerste moment van overschrijding genomen als begin van spieractivatie. (tijdstip 2, figuur 1) 
Met een zelf ontworpen programma op de computer, waar het toetsenbord op is aangesloten, zijn de tijden gemeten (30Hz) waarop de spatiebalk werd losgelaten en waarop de knop werd ingedrukt. (respectievelijk tijdstip 3 en 4, figuur 1) 

De datasets van de metingen zijn visueel gecontroleerd met behulp van de empirische verdelingsfunctie [4]. Hiermee is bepaald dat deze datasets bij benadering normaal verdeeld zijn, zodat de series van metingen van de stappen in het reactieproces (figuur 1) gekarakteriseerd kunnen worden door een gemiddelde en een standaardafwijking. Om een uitspraak te kunnen doen over de gemeten reactietijden, is het nodig te weten met welke nauwkeurigheid de metingen de werkelijkheid benaderen. Om deze reden is een computersimulatie gemaakt. Deze simuleert het onderzoek met behulp van een steekproef uit een normale verdeling. Deze normale verdeling is bepaald aan de hand van het gemiddelde de gemeten waarde en standaardafwijking. Het gemiddelde verschil tussen de karakteristieken (gemiddelde en standaardafwijking) van deze normale verdeling en de steekproef, is gelijk aan de fout die gemaakt wordt bij het benaderen van de werkelijkheid met onze metingen. Deze fout is voor de standaardafwijking van de totale testpopulatie (40 samples) in de orde van grootte van 4 milliseconde. Aan de hand van deze nauwkeurigheid is een T-test uitgevoerd op de gemeten reactietijden om significantie van de verschillen te bepalen. Bij een P < 0,05 is er sprake van significantie.


3. Resultaten en observaties

De resultaten van het experiment:
A. Voor wat betreft de totale populatie is de standaardafwijking van de motorische reactietijd (2-4) 29% groter dan de neurologische reactietijd (1-2) (figuur 2).
B. Wanneer deze motorische reactietijd (2-4) wordt opgesplitst kunnen we de vergelijking maken tussen de tijdsduur van spieraanspanning (2-3) en de daadwerkelijke beweging (3-4). In het deel 3-4 is duidelijk een grotere (141% groter) standaardafwijking te zien dan in de spieraanspanning terwijl dit onderdeel in tijd maar 11% langer duurt.

Vervolgens zijn er uit de metingen nog een aantal observaties gedaan betreffende de verschillen tussen mannen en vrouwen:
C. De standaardafwijking in de motorische reactietijd (2-4) is 21ms groter bij vrouwen t.o.v. mannen.

D. De motorische reactietijd (2-4) wordt opsplitst in het deel van spieraanspanning (2-3) en het deel van daadwerkelijk reageren (3-4). Het valt op dat de standaardafwijking bij mannen van het deel 3-4, 11ms (61%) groter is dan deel 2-3. Bij vrouwen is dit 26ms (108%). Vrouwen bleken gemiddeld een 10% kortere neurologische reactietijd (1-2) te hebben dan mannen, maar een 16% langere motorische reactietijd(2-4).

4. Discussie en conclusies
Figuur 2: Standaardafwijkingen binnen totale populatie

Uitgaande van een begripsvalide meting is de hypothese door de resultaten bevestigd. De motorische reactietijd is voor de specifieke handeling, zoals beschreven in de methode, van significant grotere invloed dan de neurologische reactietijd op verschillen in menselijke reactietijden. (P < 0.05) (figuur 2)
Vermoedelijk heeft de afstand van de benodigde actie invloed op de spreiding in de motorische reactietijd, maar niet op de spreiding in de neurologische reactietijd. In een vervolgonderzoek kan de afstand van de benodigde actie worden aangepast om de uitkomst met de resultaten van dit onderzoek te vergelijken.

Op basis van de observaties kan verder nog gesteld worden dat wanneer de hypothese alleen bij mannen wordt getoetst, er geen groot verschil kan worden waargenomen tussen motorische- en neurologische standaardafwijkingen waardoor de hypothese niet bewezen is (P > 0.05). Bij vrouwen is de hypothese wel geldig omdat hier wel een duidelijk verschil is in standaardafwijkingen (P < 0.05).
Verder blijkt uit de observaties dat vrouwen sneller zijn in de neurologische reactietijd van het reactieproces dan mannen, maar trager zijn als het gaat om het uitvoeren van de beweging.
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Figuur 1: Schematische weergave van het reactieproces (1-2) neurologische reactietijd, (2-3) tijd van spieractivatie tot het loslaten van de spatiebalk, (3-4) tijd van het loslaten van de spatiebalk tot het indrukken van de knop. (2-4) motorische reactietijd
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Tabel 1: Reactietijden van de totale populatie (in ms)


�
 �
Totale populatie�
 n=38�
�
�
Stap�
Gemiddelde�
St. Afw.�
�
neurologisch�
1--2�
236 �
34�
�
motorisch�
2--4�
266�
44�
�
�
2--3�
126�
17�
�
�
3--4�
140�
41�
�









Tabel 2:  Reactietijden van de totale populatie, onderverdeeld in mannen en vrouwen (in ms) De meetgegevens van twee van de vrouwen bleken onbruikbaar.


�
�
Man�
n=20 �
Vrouw�
n=18�
�
�
Stap�
Gemiddelde�
St. Afw.�
Gemiddelde�
St. Afw.�
�
neurologisch�
1--2�
248�
33�
224�
31�
�
motorisch�
2--4�
246�
34�
288�
55�
�
�
2--3�
116�
18�
137�
24�
�
�
3--4�
130�
29�
151�
50�
�
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