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خلاصه
در ایـن راسـتا   . استترین اهداف دانشجویان و ورزشکاران ، از مهمرسیدن به عملکرد بهینه به همراه بهبود زمان واکنش:مقدمه

قـاي  اثربخشی آموزش نوروفیـدبک بـر ارت  تعیین پژوهش حاضر با هدف . باشدز ابزارهاي رایج در این زمینه مینوروفیدبک یکی ا
. عملکرد زمان واکنش انجام شد

نفره آزمـایش  15نفر از داوطلبین انتخاب شده و به دو گروه 30تعداد . پژوهش حاضر از نوع نیمه آزمایشی بود:هامواد و روش
ه جلس ـ20گـروه آزمـایش   . عمل آمـد ه هر دو گروه بدرآزمون به عنوان پیشآزمون زمان واکنشابتدا . و پلاسیبو تقسیم شدند
روه پلاسیبو وابسته به گفیدبک کردند وابسته به عملکرد آنها بود، اما افت کردند و فیدبکی که دریافت میآموزش نوروفیدبک دری

روش تحلیـل  بـه تحلیل داده هـا  . انجام شدآزمون زمان واکنش به عنوان پسآزمونجلسه مجددا 20بعد از پایان .عملکرد نبود
.ه استام شدانجکوواریانس چند متغیره 

و زمان واکنش ساده، تمیـزي، انتخـابی،   شوداعث ارتقاي عملکرد زمان واکنش میآموزش نوروفیدبک بنتایج نشان داد:هایافته
ملکرد آنها بود زمـان واکـنش   هاي دریافتی وابسته به عهایی که فیدبکآزمودنی.  فراد ارتقا یافته بوددیداري و شنیداري در این ا

).>01/0p(دار بودی، که این تفاوت از نظر آماري معنداشتندبهتري
چنین با استفاده هم. گردداغل حساس نظامی و ورزشی توصیه میاستفاده از نوروفیدبک براي مشنتایج با توجه به: گیرينتیجه

.افراد را در حالت بهینه نگه داشتتوان امواج مغزياز نوروفیدبک می
زمان واکنش، دانشجویان، فوتبالیستنوروفیدبک، :هاي کلیديواژه
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مقدمه
هاي اصلی محققان علوم ورزشی، پیدا کـردن  ی از دغدغهیک

راهکارهایی جدید بـراي افـزایش سـطح عملکـرد ورزشـکاران      
ها از روش،ابی به این مهمهاي اخیر جهت دستیدر سال. است

نوروفیـدبک روشـی   . و ابزارهاي مختلفی اسـتفاده شـده اسـت   
از ثبت امواج مغزي شـکل گرفتـه   آموزشی است که با استفاده 

د یادگیري و اثربخشی نوروفیدبک بر اساس یک فراین.]1[است
بلنـد  ، طـول دوره معمـولأ  بنـابراین .شرطی سازي عاملی است

زي و سـا وروفیـدبک بـا مغـز و شـرطی    ویژه که نمدت است، به 
ود هاي مغزي سر و کار دارد، که این خایجاد تغییر در یادگیري

.]2[سازدتر میطول دوره نوروفیدبک را طولانی
هاي سیگنالگیرد که چگونهطی یک فرایند شخص یاد می

بـا الگوهـاي سـیگنال    مغزي خود را کنترل کند و ایـن کـار را   
ته فرایند نوروفیـدبک فراینـد جدیـدي    الب. دهدمغزي انجام می

یعـی اسـت کـه از ایـن     در مغز نیست، بلکه فرایند زیسـتی طب 
اند که افراد ها نشان دادهبرخی پژوهش.شودطریق کنترل می

رعی و بیمـاران روان  سالم، افراد صدمه دیده مغزي، بیماران ص
اند به دنبـال آمـوزش نوروفیـدبک تغییراتـی در     پریش توانسته

توان گفت به زبان ساده می.]3[ت قشري خود ایجاد کنندفعالی
که پس از آموزش نوروفیـدبک فـرد از حـالات متفـاوت امـواج      

اد آنهـا را در صـورت لـزوم    توانایی ایج ـآگاه شده و مغزي خود
کننـد کـه اگرچـه   ولی افراد متعددي اظهـار مـی  . کندپیدا می

لزوم ایجاد توانند الگوهاي متفاوت امواج مغزي را در صورتمی
ند که ایـن کـار را چگونـه انجـام     مطمئن نیستدقیقأًّکنند، اما 

نوروفیـدبک  الأم ـاین نکته حاکی از آن است کـه احت . دهندمی
نوروفیـدبک،  .]4[یا ناهشـیارانه اسـت  متضمن یادگیري ضمنی 

روشی ایمن و بدون درد است که کارکرد و خود کنترلی مغز را 
ن مکانیسـم زیـر بنـایی آ   . بخشداي مختلف بهبود میهبه روش

شامل تقویت مکانیسم خودتنظیمی مـورد نیـاز بـراي کـارکرد     
سـتا، کارکردهـاي اجرایـی مغـز،     در همین را.]5[باشدمؤثر می

کنند و معمولأ شامل بازداري و دادهاي رفتار را تنظیم میبرون
ریزي و پذیري شناخت، برنامهها، حافظه، انعطافکنترل محرك

کارکردهـاي اجرایـی   بـه عبـارت دیگـر،   .]6[ی استدهسازمان
ریزي، هاي عالی شامل خودگردانی، برنامهاي از تواناییمجموعه
حافظـه، ادراك پویـا از   پـذیري شـناختی، سـازماندهی،   انعطاف

هـاي بینی آینده و حل مسئله است که در فعالیـت زمان، پیش
.]7[کند روزانه و تکالیف یادگیري کمک می

کــارآیی      شــاخص دقیقــی بــراي ســرعت و،شزمــان واکــن
گیري است و به مـدت زمـان سـپري شـده بـین ارائـه       تصمیم

زمـان  . شـود و پاسخ رفتاري پس از آن گفته میمحرك حسی
ترین آنهـا نـوع   واکنش به عوامل متعددي بستگی دارد که مهم

محرك، شدت محرك، تعداد محرك، محل و موقعیت محـرك  
کـنش  فیزیکی فـرد هـم بـر زمـان وا    خستگی ذهنی و . هستند

هـاي  فنون آموزش ذهنی در کنار تمـرین .]8[ثیر منفی داردتأ
ها و کند تا از تواناییهاي فنی به افراد کمک میبدنی و آموزش

عملکرد بهینه زمانی . رنداستعدادهاي خود بیشترین فایده را بب
شود که مغز کار خـود را بـه بهتـرین و کارآمـدترین     حاصل می

دستیابی به عملکرد بهینه به معنی رسـیدن  . ت انجام دهدصور
.]3[به بیشترین کارآیی با صرف کمترین انرژي است

فقیـت  دهد کـه مو ی نقش مغز و رفتار انسان نشان میبررس
هاي مهم ورزشی تا حد زیـادي  یا شکست ورزشکاران در رقابت

به آمادگی روانی آنها و غلبـه بـر اضـطراب ناشـی از مقابلـه بـا      
روانشناسـان و متخصصـین علـوم اعصـاب     . حریف بستگی دارد

گی روانی و چگـونگی فعالیـت مغـز    معتقدند که تفاوت در آماد
.]9[هاي ورزشـی باشـد  اي در رقابتکنندهتواند عامل تعیینمی

از دیدگاه آنها مغزي که آرام و هوشیار است و کارآیی مناسـبی  
هنگامی کـه مغـز   . شودردازش دارد، مغزي فعال نامیده میدر پ

هایی که ظـاهرأ  کند، نشانهان خودتنظیمی پیدا نظم یافته و تو
رفتـار  . کننـد هایی مجزا دارند، بهبود پیدا مـی و خاستگاهمنشأ

یابد، خواب طبیعی شود، تمرکز و توجه افزایش میفرد بهتر می
قابلیت تغییر این اتفاقات، حاصل . یابدشود و خلق ثبات میمی
از طریــق آمــوزش . ان هســتندپــذیري در مغــز انســانعطــافو 

بـراي  .]10[فعـال نمـود  این قابلیت ذاتی را توان میبیوفیدبک 
آمیز، مهم آن است که افراد بیاموزند چگونـه و  عملکرد موفقیت

کننـد و چگونـه اعمـال    زمانی به اطلاعات مربوط توجه در چه 
نشـان داد کـه آمـوزش   Vernon.بینـی نماینـد  آینده را پیش

عملکـرد در سـه حـوزه اصـلی     نوروفیدبک به منظـور افـزایش  
گیرد؛ عملکرد ورزشی، عملکرد شـناختی و عملکـرد   صورت می

در مطالعه خود نشـان دادنـد   و همکاران Keizer.]11[هنري
دبک موجب افزایش نمـره  که تقویت موج گاما به وسیله نوروفی
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و]13[و همکـــارانKahana.]12[گـــرددهـــوش فـــرد مـــی
Klimeschیر نوروفیـدبک بـر روي   ثأبـر ت ـ .]14[و همکاران

.کید دارندي فعال تأتقویت حافظه
Leinsنـد کـه   در مطالعه خـود نشـان داد  ]15[و همکاران

هبـود توجـه و   هـاي کـرتکس، ب  نوروفیدبک در تنظـیم فعالیـت  
تاري اثربخش بوده هاي شناختی و رفهوش، پیشرفت در حیطه

، ]16[ک بـر اضـطراب و توجـه    نوروفیدبثیرهمچنین، تأ. است
ــا   ــاهش زم ــا و ک ــوان گام ــر در ت ــنشتغیی ــان ]12[ن واک ، زم

اي ي آهیانـه اي در ناحیـه ، تفاوت عملکرد نیمکـره ]17[واکنش
، توجـه و  ]18[چپ و تغییر در افزایش توجه و زمان پاسخدهی

.نشـــــان داده شـــــده اســـــت.]19[زمـــــان واکـــــنش 
افـراد سـالم  که بر روي و همکاران Dopplemayerتحقیقات

انجام شده نشـان داد کـه نوروفیـدبک باعـث افـزایش سـرعت       
در .]20[شـود فضـایی مـی  -داريواکنش و بهبـود توانـایی دی ـ  

اي که بر روي دانشجویان پزشـکی انجـام شـد آمـوزش     مطالعه
SMR()15-12(حرکتـی  -که فعالیت ریـتم حسـی  ه شدداد

فقـط گـروه   . را افزایش دهنـد ) هرتز4-7(یا فعالیت تتا ) هرتز
SMR تغییر درEEG   و بهبود چشمگیري در تمرکـز توجـه و

و EEGدر حالی که در گروه تتا تغییـر در  . حافظه نشان دادند
جلسـه  8بعـد از  . بهبود در تمرکز توجه و حافظـه دیـده نشـد   

در مقایسه با گروه کنترل، قادر بود به SMRنوروفیدبک، گروه 
ایـن افـزایش   (ایش دهد خود را افزSMRطور انتخابی فعالیت 

SMRبه تتا و افـزایش نسـبت   SMRاز طریق افزایش نسبت 

نتایج مطالعـه نشـان داد کـه گـروه     ). گردیدبه بتا مشخص می
SMRف داري در منحنی عملکرد یادآوري، تکـالی بهبود معنی

GruzelierوEgner.]4[حافظه و تمرکز توجه نشـان دادنـد  

جـب بهبـود حساسـیت    ، موSMRدریافتند که آمـوزش  ]21[
طـور کـه   همـان . شودراکی و کاهش زمان واکنش و خطا میاد

فـراد سـالم بـراي ارتقـاي     کـه نوروفیـدبک در ا  گفته شد، ایـن 
در حال حاضر در مرحلـه آزمـایش   تواند مفید باشدعملکرد می

 ـ    است نظـر ه به همین دلیل انجـام پـژوهش حاضـر ضـروري ب
سـخگویی بـه ایـن    هش حاضـر در پـی پا  بنابراین پـژو . رسدمی
رتقـاي عملکـرد   ال است که آیا آموزش نوروفیـدبک باعـث ا  سؤ

شود؟زمان واکنش در ورزشکاران فوتبالیست می

هاروشمواد و 
وه آزمـایش  طالعه حاضر از نوع مطالعات آزمایشی با دو گرم

امعه آماري ج. آزمون بودآزمون و پسو پلاسیبو به صورت پیش
) فوتبالیسـت (پسـر ورزشـکار   این پـژوهش کلیـه دانشـجویان    

منهـاي غیـر   (نـور و آزاد شـهر تبریـز    هاي دولتی، پیام دانشگاه
بـر مبنـاي   ها نفر از آن30بودند که ) ايحرفه-انتفاعی و فنی

و در دو گـروه آزمــایش و  ]4[انتخـاب شـدند  مطالعـات قبلـی   
ین صـورت بـود کـه    بـد گیرينحوه نمونه. قرار گرفتندپلاسیبو

-تبریز بـر اسـاس فراخـوان اطـلاع    هاي استان گاهابتدا در دانش

و فوتبالیســت(رســانی شــد و ســپس از دانشــجویان ورزشــکار 
که تمایـل بـه شـرکت در پـژوهش داشـتند بـه       ) داراي مدرك

انتخـاب شـده و پـس از کسـب     نفـر  30سادهصورت تصادفی
و پلاسـیبو  نفري آزمـایش  15نامه اخلاقی، در دو گروه رضایت

دین ترتیب که گروه آزمـایش بیسـت جلسـه    ب. جایگزین شدند
موزش نوروفیدبک را دریافـت کردنـد، امـا گـروه     آاي دقیقه45

و کردند به صورت تصادفی هایی که دریافت میفیدبکپلاسیبو
داوطلبین، افـراد راسـت دسـت، سـالم از لحـاظ      .بودواقعیغیر

.بودندسال19-25و روانی و در گروه سنی بدنی 
نوروفیـدبک یـک سیسـتم درمـانی     : کدستگاه نوروفیدب

دسـتگاه  . کنـد که به طور مستقیم با مغـز کـار مـی   جامع است
ابزاري است که امواج خام مغزي دریافـت شـده از   نوروفیدبک، 

هـاي  ار گرفته بر روي سر را بـه فرکـانس  طریق الکترودهاي قر
هـا همـان امـواج    ایـن فرکـانس  . کنـد امواج مختلف تجزیه مـی 

در خلال آموزش . دلتا، تتا، آلفا و بتا هستدشناخته شده مغزي 
روي 10-20لی الملدبک، الکترودها بر طبق سیستم بیننوروفی

دو الکترود در مناطقی قرار لاًمعمو. شوندجمجمه قرار داده می
ار در افـراد بهنج ـ EEGنسبت بـه  EEGگیرند که فعالیت می

وتر قـرار  فرد در برابر کـامپی . شودبرگیرنده انحراف بیشتري می
همچـون یـک   دهـد  د و آنچه را که کامپیوتر نشان مـی گیرمی

زمانی که فعالیـت  . نمایدکامپیوتري متمرکز می/ زي ویدئوییبا
نامناسب به مقدار جزئی کـاهش نشـان داد و فعالیـت مناسـب     

در ابتدا تغییـرات  . شودافزایش جزئی داشت صدایی شنیده می
ر جلسات و تغییر تـدریجی  رااما با تک. استغزي گذردر امواج م

ها براي بازداري فعالیت نامناسب و تقویت فعالیت امـواج  آستانه
تغییـرات پایـدار بـه تـدریج     مغزي سالم تر از سـوي درمـانگر،   
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اطلاعـات دریـافتی توسـط دو مـانیتور     ].22[شـوند شرطی می
در ایـن  . گیرنـد اختیار مراجع و آزمایشگر قرار مـی جداگانه در 

-کمک آزمایشگر و ارائه محرك هاي دیـداري مراجع با،حالت
این . شنیداري قادر خواهد بود تا امواج مغزي را دستکاري کند

از شرکت تـات تکنولـوژي   Procomp5ابزار شامل سخت افزار 
Thought Technology Ltdــرم ــزار و ن BioGeraphاف

Infiniti1[باشدمی[.
ج دستگاه زمـان واکـنش سـن   : سنجدستگاه زمان واکنش

براي اولین  بار به نام مرکز تحقیقات فیزیک کاربردي شـریف،  
، بـه  39428در اداره ثبت اسناد و مالکیت صنعتی بـه شـماره   

دستگاه اسـتفاده شـده   . به ثبت رسیده است22/12/85تاریخ 
اولین طراح (ز سینا سسه روان تجهیؤدر این پژوهش، ساخت م

) سـی در ایـران  کننـده تجهیـزات آزمایشـگاهی روانشنا   و تولید
.است

اي در نظر گرفته شـد هفته7براي آموزش نوروفیدبک بازه 
جلسـه بـراي هـر آزمـودنی برگـزار      3به نحوي که هر هفتـه  (

از هـر دو گـروه   ،آموزش نوروفیـدبک قبل و بعد از. )گردیدمی
آزمون حافظه بینایی وکسلر، آزمـون  (آزمونو پسآزمون پیش

ن واکنش سنج، آزمون برج لنـدن  عملکرد پیوسته، دستگاه زما
و در ابتــدا و انتهــاي آن ،عمــل آمــده بــ)  و آزمــون خلاقیــت

بـاز و  در حالـت چشـم  base line EEGسیگنال مغزي پایـه  

و از 20/10ها بنـابر اسـتاندارد   همه ثبت. چشم بسته ثبت شد
ها انجام نسبت به مرجع گوشCz , O1  ,F3 , F4, Fzکانال 

کیلو اهم در 5پوست کمتر از -الکترودهمچنین امپدانس. شد
پروتکل استفاده شده در این پـژوهش افـزایش   . نظر گرفته شد

SMR    روه آزمایشــی گ ـ. و همچنـین افـزایش بتــا بـه تتـا بــود
بـه  . کردند وابسته به عملکرد آنهـا بـود  فیدبکی که دریافت می

جلسه جلوي 20منظور حذف اثر تلقین گروه پلاسیبو نیز طی 
نشســتند و فیــدبکی کــه دریافــت کردنــد وابســته بــه مـانیتور  

عملکرد آنها نبود و در واقع هیچ آمـوزش نوروفیـدبک دریافـت    
. نکردند

هاي بدست آمده از آمار توصیفی براي تجزیه و تحلیل داده
شامل میانگین و انحراف معیار و آمار استنباطی شامل تحلیـل  

ف در حـد   اخـتلا .ه اسـت متغیره استفاده شـد واریانس چند کو
05/0<pنظرگرفته شددر.

هایافته
یت شناختیعهاي جمها ابتدا ویژگیتحلیل دادهدر

. )1جدول (ها در دو گروه پژوهش ارائه و بررسی شدآزمودنی
آزمون آزمون و پسسپس نمرات متغیرها در دو مرحله پیش

توسط آزمون تحلیل کوواریانس چند متغیره مورد بررسی قرار 
.گرفت

وضعیت جمعیت شناختی شرکت کنندگان پژوهش در دو گروه آزمایش و کنترل-1جدول 

P
کنترل

)درصد-فراوانی(
آزمایش

)درصد-فراوانی(
ابعاد شاخص

07/0
16)66(./
14)54(./

17)64(./
13)36(./

لیسانس
فوق لیسانس

تحصیلات

24/0
20)67(./
10)33(./

18)71(./
12)29(./

22تا19
25تا23

سن

همانطور که ملاحظـه مـی شـود نتـایج جمعیـت شـناختی      
ر جدول شماره یک درج گردیده است که در این آزمودنی ها د

5جدول از آزمون فراوانی استفاده شده است و سطح معناداري 
.صدم می باشد
هاي مورد مطالعـه در  هدهد، گرومینشان2ولجدهمانگونه که 

هـاي  آزمـون تفـاوت  یشپ ـتغیرهاي مورد مطالعـه در مرحلـه   م
زمـون،  آ، ولـی در مرحلـه پـس   اندچشمگیري با یکدیگر نداشته

اند به نحـوي کـه   ها با واریانس بیشتري مواجه شدهاین کمیت
تغییـر  داري به نحـو معنـی  ها میانگین و انحراف استاندارد گروه

.ده استکرپیدا
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آزمایش و کنترلهاي در گروهآزمون و پسزمون آحل پیشادر مرابعاد زمان واکنش میانگین و انحراف استاندارد- 2جدول

متغیرها

آزمونپیش

p

آزمونپس

p )n= 15(گروه کنترل )n= 15(گروه آزمایشی )n= 15(گروه کنترل)n= 15(گروه آزمایشی

میانگین±انحراف معیارمیانگین±انحراف معیارمیانگین±انحراف معیارمیانگین±انحراف معیار

*0/412004/0±73/37224/46±00/434724/059/59±3/40292/46±63/65زمان واکنش ساده

*93/284001/0±40/24859/32±87/295110/096/25±73/30040/39±09/27زمان واکنش انتخابی

*07/349001/0±67/26427/81±00/365271/015/77±22/124105/95±35/78زمان واکنش تمیزي
واکنش زمان 

شنیداري
00/287±87/16744/107±27/280061/074/89±07/19925/104±67/269001/0*

*33/194008/0±60/16011/48±27/211153/046/51±48/20133/54±31/51زمان واکنش دیداري

داراختلاف معنی>05/0pآزمون تی گروه هاي مستقل           

قبل از استفاده از آزمون تحلیل کوواریـانس چنـدمتغیري   
هـا بـا   مگنـی واریـانس  هفـرض  اي پژوهش، پـیش براي متغیره

ایـن  ، بـر اسـاس نتـایج   . آزمون لون مورد بررسـی قـرار گرفـت   
. فرض در متغیرهاي مورد بررسی هر دو گـروه تأییـد شـد   پیش

ین همچن ـ. وددار نبن براي هیچ کدام از متغیرها معنیاین آزمو
ها از آزمون باکس اسـتفاده  براي بررسی فرض همگنی واریانس

دار نیسـت و ها معنـی نتایج نشان داد که تفاوت واریانسشد و 
نتـایج  . (هـا برقـرار اسـت   فرض همگنی واریانسدر نتیجه پیش

ــا     ــه ب ــان داد ک ــاکس نش ــون ام ب ــطح =16/10Fآزم در س
005/0p< هـاي  رضپـیش ف ـ بنـابراین ). باشـد معنی دار نمـی

.یید شدأتحلیل کوواریانس ت
هـاي آزمـایش و   گـروه ه متغیـر چنـد  اریانس ونتایج تحلیل 

سـطوح  دادنشـان  زمـان واکـنش  آزمون کنترل در مرحله پس
یـل واریـانس   ها قابلیـت اسـتفاده از تحل  داري همه آزمونمعنی

دهـد بـین   این نتایج نشان می. شمارندچندمتغیري را مجاز می
.دار وجود داردمعنیتفاوتدو گروه

زمان واکنشدر پلاسیبوهاي آزمایشی و جهت مقایسه گروهس چند متغیره اریانکوونتایج تحلیل - 3جدول

P F میانگین مجذورات مجموع مجذورات متغیر وابسته منبع پراکندگی

004/0* 34/10 97/792 97/792 زمان واکنش ساده

001/0* 71/26 50/9514 50/9514 زمان واکنش انتخابی

001/0* 26/37 46/34027 46/34027 زمان واکنش تمیزي

001/0* 65/22 69/36759 69/36759 زمان واکنش شنیداري

008/0* 40/8 21/5525 21/5525 زمان واکنش دیداري

05/0p<1داراختلاف معنی =df

نشان داده شـده اسـت، بـین دو    3همان طور که در جدول 
زمـان  زمـان واکـنش انتخـابی،   ،گروه در زمـان واکـنش سـاده   

زمان واکنش دیداري وزمان واکنش شنیداري ، تمیزيواکنش
.دار مشاهده شدتفاوت معنی

بحث

دبک باعث تایج پژوهش حاضر نشان داد که آموزش نوروفین
کنش ساده، زمان واکنش انتخابی، زمان ارتقاي وضعیت زمان وا

زمان واکنش دیداري واکنش تمیزي، زمان واکنش شنیداري و
ــود ــی شـ ــات.مـ & ,Doppelmayr, Sausengتحقیقـ

Doppelmayr    20[، که بر روي افراد سـالم انجـام شـده اسـت[
بهبـود نشان داد نوروفیدبک باعث افـزایش سـرعت واکـنش و   
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ــداري ــایی دی ــیفضــایی -توان ــودم GruzelierوEgner. ش

، موجـب بهبـود حساسـیت ادراکـی و     SMRدریافتند آموزش 
-افـزایش ریـتم حسـی   . کاهش زمان واکنش و خطا مـی شـود  

حرکتی از طریق نوروفیدبک، باعث بهبود حساسـیت ادراکـی و   
پاسخ به محـرك هـاي   (کاهش خطاي ارتکاب یا اعلام نادرست 

ــدف  ــر ه ــته  د) غی ــرد پیوس ــف عملک ــه (ر تکلی ــون توج ) آزم
ــی ــودم ــین،. ]21[ش ــل از   همچن ــایج حاص ــا نت ــه ب ــن یافت ای

ــژوهش ــايپــ و weber]23[،KeizerوDoppelmayerهــ
ــاران ــارانDreshler،]12[همکــــــــ ،]17[و همکــــــــ

Beauregard]18[وBeak]19[ــابراین، . همســـو اســـت بنـ
داري اثربخشی نوروفیدبک بر بهبود زمان واکنش در ایـن  معنی

.]23[همکـاران وDoppelmayerپژوهش تأیید شد چنانکـه 
در پژوهش خود روي افراد سالم به این نتیجه دست یافتند که 

و افـزایش  SMRي تمرین نوروفیدبک منجر به افزایش دامنـه 
.]12[و همکـارانش Keizerهمچنین، . شودسرعت واکنش می

توانـد باعـث   در تحقیق خود نتیجه گرفتند که نوروفیدبک مـی 
و Dreshlerدر پژوهشـی دیگـر،  . کاهش زمان واکـنش شـود  

مشابهی دست یافتند، آنهـا بهبـود   نیز به نتیجه]17[همکاران
ــان     ــنش را در کودک ــان واک ــرد زم ــار در عملک ــتلال دچ اخ

مطـابق بـا پـژوهش   . کمبود توجه مشاهده کردنـد -فعالیبیش
فاوت عملکـرد  حاکی از ت]Beauregard]18ي هاحاضر، یافته

اي چپ و تغییر در زمان پاسـخدهی  آهیانهاي در ناحیهنیمکره
گیـري تصمیمرعتسمهمبسیاردهندهنشانواکنشزمان. بود

غیـر ارائهبینزمانیفاصلهبهواکنشزمان.استآنکارآییو
واکـنش زمـان .شـود مـی گفتهپاسخشروعتامحركمنتظره
ــاي ــینظــريمعن ــهداردمهم ــایدک ــلش ــهاصــلیدلی توج

آغــازوقتــیواکــنشزمـان .باشــدهمــینآنبــهپژوهشـگران 
کـه یابدمیپایانهنگامیواستشدهارائهمحركکهشودمی

سـرعت شاخصعنوانبهواکنشزمان.استشدهشروعپاسخ
نش، ان واکزمبه بیان دیگر، .دشومیاستفادهاطلاعاتپردازش

کنـد تـا بـه طـور ارادي در     مدت زمانی است که فرد صرف می
. دهـد نشـان واکـنش مقابل یک تحریک کم و بیش پیچیـده 

بـرق سـیم برخلافمابدندرعصبی،انتقالدانیم،میچنانچه
سرعتطبعاًواستشیمیاییالکترو) استالکتریکیصرفاًکه(

طرفـی، ایـن پدیـده،    ز ا.داردآنبـه نسـبت تـري پـایین بسیار

هـاي  آید و بـه جنبـه  میتنی یا سایکو فیزیک هم به شمارروان
بـر همـین   .]14[شودهاي روانی مربوط میفیزیولوژیک و جنبه

توانـد  به وسیله آموزش نوروفیـدبک مـی  مبنا تنظیم این امواج
خورانــد عصــبی، نــوعی نوروفیــدبک یــا پــس.ثیرگــذار باشــدتأ

-که فرد بازخوردهایی از سـیگنال ست بیوفیدبک امواج مغزي ا

هـاي  کند کـه مربـوط بـه فعالیـت    داد را دریافت میهاي درون
ثیري کـه بـر   در این روش با تأ. باشدعصبی زیر هوشیار وي می

تا وي بـا  گرددشود، موجب میی فرد گذاشته میسیستم عصب
تنظیم فعالیت الکتریکی مغز، وضـعیت روان شـناختی خـود را    

سـازي  وروفیدبک به منظور شرطیستفاده از نا.]24[تغییر دهد
سـیگنال  گر، بـه فـرد امکـان کنتـرل پارامترهـاي کمـی      کنش

توانـد بـه   طریـق مـی  دهد و فرد از این الکتروآنسفالوگرام را می
طی یـک فراینـد   . پردازدهاي سیگنال مغزي خود بیتمتنظیم ر

هاي مغزي خـود را کنتـرل   گونه سیگنالچگیرد شخص یاد می
البته . دهدبا الگوهاي سیگنال مغزي انجام میاین کار را کند و 

فرایند نوروفیدبک فرایند جدیدي در مغز نیست، بلکـه فراینـد   
.]3[شودزیستی طبیعی است که از این طریق کنترل می

هایی بود، از جمله ایـن کـه   پژوهش حاضر داراي محدودیت
ن دلیـل  اند، و بـه همـی  افراد مورد بررسی جوان و دانشجو بوده

. تعمیم نتیجه به سایر اقشار جامعه باید با احتیاط انجـام شـود  
ــوده اســت و   همچنــین مطالعــه حاضــر فاقــد دوره پیگیــري ب

گردد در مطالعات آینده دوره پیگیري سه ماهه یـا  پیشنهاد می
تـاکنون هـیچ گزارشـی توسـط     . شش ماهه در نظر گرفته شود

اي بـراي  رضـه متخصصین حیطه نوروفیدبک مبنی بر ایجـاد عا 
رو، ایـن روش بـه متخصصـان    از ایـن . فرد منتشر نشـده اسـت  

هــاي مختلــف، متخصصــان تعلــیم و شناســی در گــرایشروان
از نظـر  . گـردد ترتیب، مشاوران مدارس و والدین پیشنهاد مـی 

هــا جــز بــا تکــرار و تمــرین پژوهشــگران تقویــت ایــن مهــارت
ر بسـیاري از  هـا د گونه روشپذیر نیست و بهتر است اینامکان

ــأثیر . مــوارد شــناختی، جــایگزین دارو شــود در آینــده بایــد ت
هاي جدید بر جوانان، ورزشکاران و نظامیـان را در نظـر   فناّوري

.داشت تا براي آموزش و ارتقاء آن بتوان راهکارهـایی ارائـه داد  
سازان هر کشوري بایـد بتواننـد   از طرفی، جوانان به مثابۀ آینده

از آن جـا  . در فناّوري و صنعت داشته باشندآفرینی نوینینقش
هاي نوروفیدبک بـه بهبـود عملکـرد    ه در این پژوهش تمرینک
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هـا و نهادهـاي   اجرا و زمان واکنش انجامید، بنابراین به سازمان
هـاي  نـدازان، خلبانـان و گـروه   انظامی براي بهبود عملکـرد تیر 

بـه  هـاي پزشـکی   هاي ورزشی و نیـز بـه گـروه   ویژه، فدراسیون
شـود بـراي   خصوص طـب اورژانـس و جراحـی  پیشـنهاد مـی     

رسیدن به اوج اجرا و عملکرد بهینه همراه بـا افـزایش سـرعت    
ــد   ــتفاده نماین ــودمند اس ــن روش س ــنش از ای ــین . واک همچن

تـر تحقیقـات   شود براي رسیدن به نتیجـه قطعـی  پیشنهاد می
.بیشتري در این زمینه انجام شود

اد آمـوزش نوروفیـدبک باعـث    نتایج نشان د:گیرينتیجه
شـود و زمـان واکـنش سـاده،     ارتقاي عملکرد زمان واکنش می

.  یابدمیتمیزي، انتخابی، دیداري و شنیداري در این افراد ارتقا 
آنهـا وابسته به عملکـرد ،هاي دریافتیهایی که فیدبکآزمودنی

تـوان از ایـن   مـی ، ینابربنـا . بود زمان واکنش بهتـري داشـتند  
بـا  . راي ارتقاي عملکرد ورزشکاران و نظامیان بهره برددستگاه ب

استفاده از نوروفیـدبک بـراي مشـاغل حسـاس     ،توجه به نتایج

،بـا اسـتفاده از نوروفیـدبک   .گـردد نظامی و ورزشی توصیه می
.در حالت بهینه نگه داشتتوان مید را نیز افراامواج مغزي

تعارض منافع
.ندگان بیان نشده استهیچ گونه تعارض منافع توسط نویس

سهم نویسندگان
شناسی پژوهش، یزدان ایده مقاله و روش: حالمحسن افتاده

ــه و تحلیــل اطلاعــات، : موحــدي ــه و تجزی رضــا نگــارش مقال
هاآوري دادهجمع: سپهوند

تشکر و قدردانی
کنندگان دانند از کلیه شرکتنویسندگان بر خود لازم می

.ه عمل آورندر بدر این پژوهش تقدیر و تشک

Refrences

1. Nosratabadi M.(dissertation). Karbrdthlyl little brain waves in the diagnosis and treatment of
neurofeedback in ADHD; a pilot study.Tehran :Allameh Tabatabaei University; 2007: 67-8. [Persian]

2. Hammond DC. What is neurofeedback? Journal of neurotherapy 2007;10(4):25-36.
3. Thompson M, Thompson L. The neurofeedback book: an introduction to basic concepts in applied

psychophysiology. 2 nd ed. Illustrated:Association for Applied Psychophysiology and Biofeedback;
2003: 457.

4. Vernon D, Frick A, Gruzelier J. Neurofeedback as a treatment for ADHD: A methodological review with
i m p l i c a t i o n s  f o r  f u t u r e  r e s e a r c h .  J o u r n a l  o f  N e u r o t h e r a p y  2 0 0 4 ; 8 ( 2 ) : 5 3 - 8 2 .

5. Fuchs T, Birbaumer N, Lutzenberger W, Gruzelier JH, Kaiser J. Neurofeedback treatment for attention-
deficit/hyperactivity disorder in children: a comparison with methylphenidate. Appl Psychophysiol
Biofeedback 2003;28(1):1-12.

6. Denckla, M. B. (1996). A theory and model of executive function: A neuropsychological perspective. In
G. R. Lyon & N. A. Krasnegor (Eds.), Attention, memory, and executive function (pp. 263-278).
Baltimore: Paul H Brookes Publishing.

7. Dawson P, Guare R. Executive skills in children and adolescents: A practical guide to assessment and
intervention. 2nd ed. New York: Guilford Press;2004: 186.

8. Kramer D. Predictions of performance by EEG and skin conductance. IUJCS 2007;2(3):3-13.
9. Dane S, Erzurumluoglu A. Sex and handedness differences in eye-hand visual reaction times in handball

players. IJN 2003;113(7):923-9.
10. Steinberg M, Othmer S. The 20 hour solution: Training minds to concentrate and self-regulate naturally

without medication. USA: Reed Pub;2004: 48-9.
11. Vernon DJ. Can neurofeedback training enhance performance? An evaluation of the evidence with

implications for future research. APB 2005;30(4):347-64.
12. Keizer AW, Verschoor M, Verment RS, Hommel B. The effect of gamma enhancing neurofeedback on

the control of feature bindings and intelligence measures. IJP 2010;75(1):25-32.
13. Kahana MJ, Sekuler R, Caplan JB, Kirschen M, Madsen JR. Human theta oscillations exhibit task

dependence during virtual maze navigation. Nature 1999;399(6738):781-4.



همکارانوحالمحسن افتادهبرارتقاي عملکرد واکنش                                                                                          اثربخشی آموزش نوروفیدبک 

1396تابستان، 2دهم، شمارهیازدوره8سلامت جامعه                                                                                               

14. Klimesch W, Doppelmayr M, Stadler W, Pöllhuber D, Sauseng P, Roehm D. Episodic retrieval is
reflected by a process specific increase in human electroencephalographic theta activity. Neuroscience
letters 2001;302(1):49-52.

15. Leins U, Goth G, Hinterberger T, Klinger C, Rumpf N, Strehl U. Neurofeedback for children with ADHD:
a comparison of SCP and Theta/Beta protocols. APB 2007;32(2):73-88.

16. Salman MM.(dissertation). Efficacy of Neurofeedback Training on Sports Performance National Team
players. Tehran :Tehran University; 2010: 111-2.

17. Loo SK, Barkley RA. Clinical utility of EEG in attention deficit hyperactivity disorder. Applied
neuropsychology 2005;12(2):64-76.

18. Beauregard M, Lévesque J. Functional magnetic resonance imaging investigation of the effects of
neurofeedback training on the neural bases of selective attention and response inhibition in children with
attention-deficit/hyperactivity disorder. APB 2006;31(1):3-20.

19. Cho B-H, Kim S, Shin DI, Lee JH, Min Lee S, Young Kim I, et al. Neurofeedback training with virtual
reality for inattention and impulsiveness. Cyberpsychology & Behavior 2004;7(5):519-26.

20. Doppelmayr M, Sauseng P, Doppelmayr H. Modifications in the human EEG during extralong physical
activity. Neurophysiology 2007;39(1):76-81.

21. Egner T, Gruzelier JH. Learned self-regulation of EEG frequency components affects attention and event-
related brain potentials in humans. Neuroreport 2001;12(18):4155-9.

22. Shelton J, Kumar GP. Comparison between auditory and visual simple reaction times. Neuroscience &
Medicine 2010;1(01):30-2.

23. Doppelmayr M, Weber E. Effects of SMR and theta/beta neurofeedback on reaction times, spatial
abilities, and creativity. Journal of Neurotherapy 2011;15(2):115-29.

24. Arani FD, Rostami R, Nostratabadi M. Effectiveness of neurofeedback training as a treatment for opioid-
dependent patients. Clinical EEG and neuroscience 2010;41(3):170-7.



همکارانوحالمحسن افتادهبرارتقاي عملکرد واکنش                                                                                          اثربخشی آموزش نوروفیدبک 

1396تابستان، 2دهم، شمارهیازدوره9سلامت جامعه                                                                                               

The Effectiveness of Neurofeedback Training on Improving Reaction
time Performance in Football Athletes

Oftadehal M1, Movahedi Y2, Sepahvand R3

1- Ph.D. in Cognitive Science, Tehran Cognitive Science Institute, Defense Industries, Tehran, Iran.
2- Assistant Prof, Dept of Industrial Design, Islamic Designing Faculty, Tabriz Islamic Art University, Tabriz, Iran. (Corresponding
Author)
Email: y.movahedi@tabriziau.ac.ir, Tel: 09163971914
3- M Sc, Dept of psychology, Zahedan University, Zahedan, Iran.

Received: 19 April 2016 Accepted: 3 January 2018

Introduction:One of the most important goals for students and athletes is to. achieve the optimal
performance along with improving reaction time  This study was conducted to determine the
effectiveness of neurofeedback training, as a common therapeuti tool, on reaction time
performance.
Materials and Methods: In this quasia-experiment study,  a total of 30 volunteers were included
and divided randomly into two groups of 15, experimental and control groups. Firstly, both groups
received a pre-test reaction time. The experimental group received 20 sessions of real and
performance-related neurofeedback training while the control group received the same sessions of
random training but irrelevant to perforrmance. At the end of thesesessions, as a post-test was
conducted for both groups.The Ddata analysis tool was  SPSS version 19.
Results: The results showed that the neurofeedback training could improve the response time
performances including; simple, distictive, selctive and audio-visual reaction tim. Participants who
received performance-related neurofeedback training sessions had a more optimal reaction time
which was significant compared to the control group (p< 0.01).
Conclusion: Based on the results of this study, neurofeedback training could be recommended for
some importat jobs including military or athletic individuals.
Keywords: Neurofeedback, Reaction time, Athlete
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