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 چكيده
 يدانيدووم ةو زمان واكنش ورزشكاران رشتتعادل روفيدبك بر وآموزش ن اثرحاضر بررسي  پژوهشهدف از 

 صورتبهمطالعه  .در این مطالعه شركت كردندداوطلبانه  صورتبهدر هر دو جنس  يدانيدوومورزشكار  48 باشد.مي
 ا   يةدر ناح یك در گروه آزمایشيانجام شد.  تمرینات ساختگي، كنترل و یك، دوكور با چهار گروه آزمایشي دو سو
 زداف و زدسي ناحيةدر  دوو گروه آزمایشي شدندقویتتهرتز 18-15بازداري و  هرتز چهار تا هفتامواج دو  یك و ا 
داري در كاهش زمان واكنش انتخابي و نتایج تغيير معنا .شدندقویتاي تدقيقه 15 ةجلس 12در  بتا یكبا موج 
توان براي بهبود را مي نوروفيدبك، آموزش آمدهدستبهوجه به نتایج . با تهاي آزمایشي نشان دادگروه تعادلبهبود 

 كار برد.هو زمان واكنش ب مانند تعادل ،انهاي ادراكي حركتي ورزشكاربرخي از توانایي

 .زمان واكنش انتخابي ،ساده ، زمان واكنشایستا ، تعادلنوروفيدبكآموزش  ها:اژهکليدو
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Athletes 
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Abstract    

The purpose of this study was to investigate the effect of neurofeedback training on balance 
and reaction time of track and field athletes. 48 athletes in both genders were voluntarily 
participated in this study and were involved in a double-blind research design including 
control, sham and two experimental groups; The first treatment group inhibited four-seven Hz 
and reinforced 15-18 Hz brainwaves at O1 and O2 regions and second treatment group 
reinforced β1 brainwaves at Cz and Fz regions for 12 sessions and 15 minutes per session. The 
results showed significant changes in reducing the selective reaction time and improving 
balance in treatment groups. Based on the results, neurofeedback training can be used to 
improving perceptual-motor abilities of athletes such as balance and reaction time. 
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 مقدمه

هایي همچون تعادل و متغير ،هادر بسياري از ورزش
زمان واكنش تأثير بسزایي در اجراي فرد خواهد 
داشت. به عنوان مثال توانایي  ورشكاران دو و ميداني 
در واكنش سریع به محرک در آغاز مسابقه مي تواند 

ها در پيروزي آن ه دربه عنوان یك عوامل تعيين كنند
لوم ورزشي پيوسته به دنبال ارتقاء متخصصان عباشد. 

هاي مختلف عملكرد ورزشي ورزشكاران در رشته
خ خواهد داد كه باشند. عملكرد بهينه در شرایطي ر  مي

مغز نيز بهترین كارایي را با بهترین استفاده از منابع 
هاي سنجش عملكرد خود داشته باشد. یكي از شيوه

امواج  كهیيازآنجا. بررسي امواج الكتریكي مغز است
د به نكنفعاليت مغزي ارائه مي دربارةمغزي اطلاعاتي 

شود. روفيدبك گفته ميوآن بازخورد عصبي یا ن
نوروفيدبك نوعي از بيوفيدبك است كه فرد 

هاي هاي مربوط به فعاليتبازخوردهایي از سيگنال
كند. عصبي زیر سطح هوشيار خود را دریافت مي

ز الگوهاي امواج مغزي، عموماً به دليل عدم آگاهي ا
 ةمشاهد د اما بانباشنمي هاآنافراد قادر به تغيير 

كامپيوتر، فرد توانایي  نمایش این امواج روي صفحة
 یتدرنها .كندرا كسب مي هاآنبر  ياثرگذارتغيير و 

فيزیولوژیك نادرست  يهاپاسخفرد قادر خواهد بود تا 
هاي درک كرده و پاسخرا روزانه هاي در فعاليت

 .(2006هاموند، ) نماید هاآنتري جایگزین سالم
( اشاره كردند كه 2005شنگ، لام، گاندل و لادویگ )

نوروفيدبك قابليت بازآموزي فعاليت امواج مغزي براي 
هاي كسب بهترین عملكرد در ورزشكاران رشته

اما آنچه بيشتر در ، كندمختلف ورزشي را فراهم مي
ام تمرینات نوروفيدبك شود انجمطالعات دیده مي

 براي بهبود عملكرد بيماران است. 
عملكرد بهينه به معني رسيدن به بيشترین كارایي با 

افتد اتفاق مي يدر صورتو است صرف كمترین انرژي 
كه مغز بتواند از منابع خود بهترین استفاده را ببرد 

(. كارایي 2010آراني، رستمي و نصرآبادي، )
داقل زمان براي گيري در صرف حتصميم
گيري یا كاهش زمان واكنش است. زمان تصميم

رعت و كارایي دقيق براي س يواكنش شاخص
بين  شدهيسپر زمان مدتي است و به گيرتصميم

 از پسمحرک حسي و پاسخ رفتاري  ةغيرمنتظر ةارائ
دوپلمایر و (. 2005و لي، شميت ا)شود گفته مي آن
مواج حسي حركتي یا نشان دادند تقویت ا (2011) 1وبر
تواند منجر به افزایش هرتز( مي 15تا  12) آر.ام.اس
امواج حسي  ةاین افزایش در دامنآن گردد.  ةدامن

مير و وبر، داپل)حركتي با كاهش زمان واكنش 
 (2004) 2اگنر و گروزیلرهمراه بود. همچنين  (2011
رتز( ه 18-15) بتا یكخود با تقویت امواج  مطالعةدر 

به نتایج  بتا یكبا موج سي زد و اف زد ط در نقا
اگنر ) در كاهش زمان واكنش دست یافتند يتوجهقابل

ترین شكل از ترین و فعالبتا سریع (.2004و گروزیلر، 
هاي كوتاه است و به فعاليت ةامواج مغزي با دامن

بيشترین  .است عقلاني، تمركز و كانوني بودن مربوط
 توانمي پيشاني –ي بتا را در نواحي مركز ةدامن

 -هرتز را ریتم حسي 13-15موج  كرد. مشاهده
هرتز را بتا  18-25و  بتا یكهرتز را  15-18حركتي، 

بتا بالا با اوج پردازش  .نامندرا بتا بالا مي 25-32و  2
مرتبط  ةشناختي، اضطراب و فكر و خيال بيش از انداز

گيري جهت وضعيت یك حركتي –ریتم حسي  .است

. نامندبرخي آن را بتا پایين مي .كندرا ایجاد ميدروني 
ذهني )مثل سخن گفتن، بحث  ةهاي پيچيدكنش

كردن و...( تفكر انتزاعي فوق العاده، هشياري، تمركز، 
پایداري هيجاني، محاسبات ریاضي، و افزایش 

اگنر و ) كندموج بتا در مغز بروز مي ةمتابوليسم با غلب
 (.2007، هاموند ؛2004گروزیلر، 

تعادل نيز یكي از عوامل آمادگي حركتي است كه در 
هاي روزانه و ورزشي اهميت حياتي دارد. فعاليت
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حفظ تعادل وابسته به اطلاعات اند دادهنشان مطالعات 
، بينایي حس عمقيحسي دریافتي همچون اطلاعات 

ز . در بسياري ا(2005و لي، شميت ا) و دهليزي است
زمان واكنش تأثير بسزایي در  تعادل و ها متغيرورزش

 توانایي مثالعنوانبهاجراي فرد خواهد داشت. 
سریع به محرک در  در واكنش يدانيدووم ورزشكاران

عوامل  ي ازیك عنوانبهتواند آغاز مسابقه مي
 .پيروزي در مسابقه باشد ةكنندتعيين
موردي  ةمطالع ،شاخص ةتعادل تنها مطالع ينةدرزم

در  يتوجهقابلاست كه بهبود  2005هاموند در سال 
نقص تعادل در اثر استفاده از  مبتلابهچهار بيمار 
ده او پروتكل مورد استفا .را گزارش كرد نوروفيدبك

 15هرتز و تقویت امواج چهار تا هفت بازداري امواج 
ي سرپس ناحيةا  یك و ا  دو در  در نقاطهرتز  18تا 

در  مجدداً 2007در سال هاموند  .(2005بود )هاموند، 
بر تعادل و  نوروفيدبك اثریك مقاله مروري بر 

، علي نظري و محمد زاده  كرد. يدتأكعملكرد ورزشي 
روفيدبك وتمرینات ن نشان دادندنيز ( 2015) حيدري

هرتز و تقویت چهار تا هفت شامل بازداري امواج 
خلفي مغز به مدت ده  ةهرتز در ناحي 18تا  15امواج 

عادل پویاي مردان جوان ودي تجلسه موجب بهب
 . خواهد شد

رسد بنظر مي نوروفيدبكبا توجه به ماهيت تمرینات 
هایي براي بالا كه توسط این تمرینات بتوان فرصت
 از استفاده بدونبردن عملكردهاي ذهني و ورزشي 

در اختيار  عملكرد افزایش دهنده داروهاي
تعدد ا ، امپژوهشگران، مربيان و ورزشكاران قرار داد

هاي ورزشي و نيازهاي متفاوت هر رشته از رشته
 رد مغز از سوي دیگر زمينةو پيچيدگي عملك سویك

 .مطالعاتي در این حوزه را بسيار گسترده نموده است
عملكرد در  ارتقاءهاي مربوط به پروتكل حالینباا

هاي مختلف ورزشي هنوز به شكلي قطعي رشته
غلب مطالعات مربوط در ااز طرفي  .اندمشخص نشده

 دربارةبه بازخورد عصبي انتقادهاي متعددي 

تعميم نتایج را زیر است كه  شدهمطرحشناسي روش
مانند عدم تفكيك اثر تلقيني از اثر ) بردمي سؤال

اي لهواقعي تمرینات نوروفيدبك و جلوگيري از اثر ها
به شكل  مطالعاتلذا نياز است كه  ؛(.پژوهشفرایند 

انجام  با گروه كنترل و تمرینات ساختگي سو كوردو 
 شوند. 

علوم ورزشي و ارتقاء  ةروفيدبك در حوزواستفاده از ن
عملكرد ورزشكاران راهي طولاني در پيش دارد. 

هاي مختلف مطالبات مغزي متفاوتي دارند. ورزش
الگوهاي امواج مغزي مرتبط با اوج  ةدربار مطالعات

افزایش است. هاي مختلف رو به عملكرد در رشته
استفاده از  اطلاعات مهمي دربارة پژوهش هایينين چ

 ارائهارتقاء اوج عملكرد  منظوربه نوروفيدبكآموزش 
لزوم بهبود . شواهد متعددي (2007هاموند، ) دهندمي

براي رسيدن به بهترین  سرعت واكنش و تعادل
دهند و نتایج حاصل از تعدادي عملكرد را نشان مي
اثربخشي آموزش نوروفيدبك در پژوهش، بيانگر 

؛ كيسر، 2004اگنر و گروزیلر، بهبود زمان واكنش )
هاموند، ( و تعادل )2011مير و وبر، ؛ داپل2005
برخي  حاليندرعد و نباش( مي2007 ؛ هاموند،2005

 هستندهاي نوروفيدبك بيانگر عدم اثربخشي مداخله
 ؛ (2015و حيدري،  ينظر يعل، محمدزاده)

ه گفته شد اغلب تمرینات نوروفيدبك براي همانطور ك
شود ها استفاده ميدرمان عوارض اختلالات و آسيب
هاي بهبود تعادل و اما در این پژوهش اثر پروتكل

زمان واكنش را بر ورزشكاران مورد بررسي قرار گرفته 
 نقشارزیابي  پژوهشهدف از این است. بنابراین  

ورزشكاران  روفيدبك بر بهبود عملكردوتمرینات ن
تمرینات  اثربا ارزیابي  این هدف باشد كهمي

در بهبود برخي از متغيرهاي عملكردي  نوروفيدبك
همچون تعادل و زمان واكنش در ورزشكاران رشته 

رود توقع مي .ه استگرفت قرار يبررس مورد يدانيدووم
هاي پایه رشته دووميداني به عنوان یكي از ورزش كه

تا حد مطلوبي ارتقاء داده باشد  عملكرد ورزشكاران را
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و چنانچه بهبودي در اثر تمرینات نوروفيدبك در 
خ دهد، در كنار تمرینات بدني استفاده از ورزشكار ر  

هاي عملكردي نوروفيدبك فرصتي براي بهبود ویژگي
 .خواهد بود ورزشكاران

 

 پژوهش شناسیروش
طرح  نيمه تجربي و حاضر با روش پژوهش

با سه گروه تجربي، كنترل و  آزمونپسو  آزمونيشپ
 صورتبه و به شكل آزمایشگاهي  ،1تمرینات ساختگي

هماهنگي در  ةدر ابتدا جلساجرا شد.  سو كوردو 
دانشگاه فردوسي  يپزشكروان دانشكدةتئاتر يآمف

ها با انواع بازخورد و جهت آشنایي آزمودني ،مشهد
 ةائبخصوص بازخورد عصبي برگزار شد. بعد از ار

 پژوهشمندان شركت در علاقه ،اطلاعات لازم
و اطلاعات  مطالعهرضایت شركت در  يهابرگه

و  آزمونيشپمراحل  شخصي را تكميل نمودند.
در كلينيك دكتر  مشابه ب صورتبه آزمونپس
ين انجام يان در شهر مشهد توسط یك تكنسشمها
 شد.

 

 کنندگانشرکت
 ةتورزشكاران رش آماري مطالعة حاضر ةجامع
استان خراسان رضوي بودند كه حداقل دو  يدانيدووم

قهرماني در استان خراسان رضوي را  ةسال سابق
از آن جهت رشته دووميداني انتخاب شد كه داشتند. 

 صورتبهد كه نفر از هر دو جنس بو 48تعداد نمونه 
صورت ها بهآزمودني. انتخاب شدند در دسترس

 ر گرفتند. نفري قرا 12گروه  چهاردر تصادفي 
 

 هاگرداوري داده ابزار
 سنجزمانبا استفاده از دستگاه  ارزیابي زمان واكنش

 يآرت -اميپ پارس مدار آسيا، مدل تواكنش شرك
 منظوربهساخت كشور ایران انجام شد.  168812
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گيري تعادل، از دستگاه تعادل سنج دیجيتال اندازه
. شد شركت ساتراپ ساخت كشور ایران استفاده

دستگاه سنجش تعادل استاتيك قادر است پایداري 
از طریق نوسانات  يرمستقيمغ طوربه را وضعيت بدني

از  د.در واحد سطح( بسنج مركز ثقل بدني )جابجایي
ساخت  3پروكامپ افزارسختدستگاه نروفيدبك با 

جهت انجام  ساخت كانادا 4بيوگراف افزارنرمو  كانادا
 .استفاده شد تمرینات نروفيدبك

 

 هاگردآوري دادهروش 
داراي دو  دستگاه زمان واكنش :ارزیابي زمان واكنش

هاي مختلف و سه نوع هشداردهنده صوتي با فركانس
براي انجام آزمون  باشد.نوع هشداردهنده نوري مي
كار دستگاه ه ها با نحوزمان واكنش ابتدا آزمودني

زمان واكنش و چگونگي انجام آزمون آشنایي 
هاي اصلي به هر یك و قبل از انجام آزمون نديداكردپ

براي  بار هس)بار فرصت ثبت زمان واكنش  هساز آنان 
آزمایشي داده  صورتبه( بار براي انتخابي هسساده و 

ها و سپس از هر آزمودني براي هر یك از آزمون شد
بار آزمایش اصلي به عمل آمد و از مجموع  شش
در  شدهارائههاي ها ميانگين گرفته شد. محرکآزمون

 بصري )روشن شدن چراغ( و با این تحقيق از نوع
 بود. ثانيه پنجتا  یكبين  فواصل زماني نامنظم

براي آزمون زمان واكنش ساده آزمودني در مقابل 
توانست نشست كه نميچراغ علامت طوري مي

را  گرآزمونسنج واكنش و حركت دستگاه زمان ةصفح
هاي دستگاه را ند. او شستيمحرک ببي يكاراندازبهدر 

 كهینا محضبههاي خود قرار داده و در دست
تر كليد را فشار شد هر چه سریعروشن مي قرمزچراغ
علامت نوري را نشان  كهآنقبل از  آزمونگرداد. مي

از شروع « آماده»دهد، آزمودني را با گفتن كلمه 
، البته چراغ كوچكي در پشت ساختيم آزمایش مطلع

                                                 
3. Procomp 
4. Biograph 
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كه آزمودني را از  داشتگاه به رنگ زرد وجود دست
 ساخت.ميزمان شروع آزمایش آگاه 

براي سنجش زمان واكنش انتخابي آزمودني باید در 
 طوربه)چراغ سبز و قرمز(  مقابل دو محرک متفاوت

داد. در این آزمایش، متفاوت واكنش نشان مي
یكي در دست راست و )آزمودني دو كليد پاسخ 

در اختيار داشت. دستورالعمل  (ت چپدیگري در دس
 قرمزچراغبود كه وقتي اجراي آزمون به این شكل 

آزمودني كليد سمت راست و وقتي چراغ  شدميروشن 
داد. فشار مي را كليد سمت چپ ،شدميسبز روشن 

شدند كه كاملاً تصادفي ارائه مي بانظمها محرک
ردن شير و خط ك صورتبه ها قبلاًارائه محرک ترتيب

 بود. شدهمشخصیك سكه 
پس از آشنایي نيز  براي سنجش تعادل ایستا

ها با نحوه كار دستگاه و چگونگي انجام آزمودني
 صورتبهآزمون، به هر یك از آنان دو بار فرصت ثبت 

اي از ثانيه 20آزمایشي داده شد. سپس سه كوشش 
كه در بين هر كوشش  ها گرفته شدهریك از آزمودني

ا یك دقيقه به استراحت پرداختند. همچنين هآزمودني
بود در حين اجراي  شدهخواستهها نيز از آزمودني

واكنش  ةیبر پادستگاه  آزمون به روبرو نگاه كنند.
ناشي از جابجایي مركز  ةسطح ایستا نيروهاي وارد

. نمودميگيري كرده و تحليل ثقل آزمودني را اندازه
دن )خروج از تعادل اطلاعات ناشي از جابجایي وزن ب

و بازگشت به تعادل( براي محاسبه پارامترهاي 
یستادن ا در هنگامو  يدوبعد صورتبهمختلف 

ساكن بر روي  صورتبهد. آزمودني شمي كاربردهبه
ایستاد صفحه تعادل )صفحه صلب و بدون حركت( مي

و با توجه به نقاط حساس صفحه )دو پنجه و دو 
وزن بدن كه معرف  جابجایي ینتركوچكپاشنه( 

نيروي وارده به هریك از چهار نقطه كه دو پنجه و دو 
 یتدرنهاشد و ثبت مي لحظه هرپاشنه است در 

هاي نقاط فرضي مركز هاي مربوط به جابجایيمنحني
. شدنديممایش داده ن يدوبعدثقل آزمودني به شكل 

ارشگر دستگاه شاخص نوسانات بدن را از شمبخش 
نگين مقدار نوسانات در واحد سطح طریق محاسبه ميا

 عنوانبه)سانتيمتر مربع( از ميانگين مركز فشار پاها )
محاسبه نموده كه این شاخص را مرجع(  ةنقط
 شود. گرفته مي در نظرشاخصي از تعادل  عنوانبه
 

 پروتكل تمرينی
ایي براي هر گروه دقيقه 15 ةجلس 12تمرینات شامل  

یك روز در  صورتبه)ایي سه جلسه بود كه هفته
با ( یكآزمایشي)انجام شد. گروه زمان واكنش  (ميان

سي ( در نقاط 2004اگنر و گروزیلر ) مطالعةتوجه به 
گروه تعادل  تقویت شدند. بتا یكبا موج زد و اف زد 

؛ 2005هاموند ) مطالعة( با توجه به دوآزمایشي)
هرتز و چهار تا هفت بازداري امواج ( پروتكل 2007
ا  یك و ا  دو  در نقاطهرتز در  18تا  15یت امواج تقو
 ي را انجام دادند.سرپس ناحيةدر 

در این آزمایش از نوع  شدهارائهتمرینات نروفيدبك 
ين امپدانس همچنباشد. مي 1جي اييا نروفيدبك
 شدهگرفتهدر نظر اهم  10پوست كمتر از -الكترود

استفاده است. سيگنال پس از تقویت توسط دستگاه با 
و یك  هرتز 64 گذر با فركانس قطع بالا از یك فيلتر

 ،فيلتر شد هرتز 5/0پایين گذر با فركانس قطع  فيلتر
 50همچنين نویز برق شهر توسط یك فيلتر دیجيتال 

با فركانس  گذرميان. سپس سيگنال هرتز حذف شد
 شده است. بردارينمونههرتز  256

تاقي در ا  ت،در هر جلسه آزمودني روي صندلي راح

ا  یك و ا  گوش و نقاط  ةساكت نشسته و آزمونگر لال

براي گروه سي زد و اف زد براي گروه تعادل و دو 

زمان واكنش را با الكل طبي و ژل نيوپرپ آماده 

 ةلالرنگ( به ياهس. الكترود گراند )الكترود كردمي

 گوش سمت راست و الكترود رفرنس )الكترود

عال )الكترود آبي( توسط چسب ( و الكترود فزردرنگ

                                                 
1. EEG   
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گردید. محل متصل مي ذكرشدهبه نقاط  1بيست –تن 

-20 الملليينباساس سيستم  بر الكترودهاقرارگيري 

 .باشدمي 10

در اولين جلسه پيش از شروع تمرینات بازخورد عصبي 

توسط دستگاه پروكامپ، پهناي باند  با گرفتن خط پایه

د عصبي بر اساس هر فرد تعيين و تمرینات بازخور

در  كنندگانشركت. از پهناي باند خود فرد ارائه شد

بود كه قایقي را با  شدهخواستهگروه زمان واكنش 

و از طریق  درآوردهتمركز كردن بر آن به حركت 

و اما از  نمایند امواج مغزي خود آن را كنترل

بود با آرامش  شدهخواستهگروه تعادل  كنندگانشركت

هایي را در آسمان آبي به حركت اري ابرهمراه با هشي

 .ياورنددرب

 ةشدضبطگروه بازخورد عصبي ساختگي تمرینات به 

شد و شرایط اجراي كار از ارائه مي هاي دیگرگروه

پوست و چسباندن الكترودها همانند  يسازآمادهقبيل 

گروه بازخورد عصبي واقعي بود. گروه بازخورد عصبي 

اثرات تلقيني القاء شده  كنندهیزمتماتواند ساختگي مي

ارائه بازخورد عصبي باشد. گروه  يجهدرنتبه فرد 

 .شركت كردند آزمونپسو  آزمونيشپكنترل فقط در 

 هاپردازش دادههاي روش
براي بررسي نرمال بودن  منظوربه پژوهشدر این  

و جهت بررسي همگني  شاپيرو ویلكزآزمون توزیع 

 آزمون لوین استفاده شد. ها در هر سه گروه از داده

                                                 
1. TEN20 

براي بررسي اثرگذاري تمرینات بازخورد عصبي از 

ال طرفه و آزمون تعقيبي آزمون تحليل واریانس یك

 افزارنرمها از تحليل دادهشد. استفاده  اس دي

داري اسطح معناستفاده و  16 ةاس نسخ.اس.پي.اس

 .در نظر گرفته شد 05/0براي انجام محاسبات 

 هایافته

ادیر مربوط به زمان واكنش ساده گروه مق

و كنترل در  تمرینات ساختگي، یكآزمایشي

 ،33/256 ± 31/33از  اندعبارتبه ترتيب  آزمونيشپ

هزارم ثانيه، این  50/260±53/20 و ±10/251 31/9

، 75/238±13/32 آزمونپسمقادیر در 

 آمد. به دست 08/259 ± 73/21 و 77/12±10/247

آزمون و يشپر مربوط نمرات مقادی 1در جدول 

با پروتكل تمریني  یكآزمایشيگروه  آزمونپس

در دو متغير زمان واكنش ساده و  بتا یكتقویت موج 

هزارم ثانيه و مقادیر مربوط به نمرات  برحسبانتخابي 

با پروتكل  دوآزمایشيآزمون گروه آزمون و پسپيش

موج تقویت هرتز و چهار تا هفت بازداري موج تمریني 

در متغير تعادل  پس سري ةهرتز در ناحي 18تا  15

 سانتيمتر مربع آمده است. برحسبایستا 
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 هاگروه آزمونپسو  آزمونشيپنمرات  .1 جدول

 گروه کنترل تمرينات ساختگیگروه  گروه آزمايشی 

 آزمونپس آزمونشيپ آزمونپس آزمونشيپ آزمونپس آزمونشيپ 

 زمان واكنش ساده
 (1 هگرو)

31/33±33/256 13/32±75/238 31/9±10/251 77/12±10/247 53/20±50/260 73/21±08/259 

زمان واكنش 
 (1گروه) انتخابي

78/25±83/356 78/25±33/334 35/12±30/361 48/15±90/355 85/15±58/358 276/16±0/357 

 گروه) تعادل ایستا
2) 

10/0 ± 75/0 04/0 ± 54/0 07/0± 71/0 07/0 ± 67/0 07/0±73/0 06/0 ± 72/0 

 
آزمون سه نتایج تحليل واریانس پيش  2جدول در 

ارائه متغير زمان واكنش ساده، انتخابي و تعادل ایستا 
براي هر سه  دارياسطح معنكه . از آنجایيشده است

هر سه گروه  بيشتر شده است، لذا 05/0از عدد  متغير

چنانچه در پس داري ندارند و در ابتدا باهم تفاوت معنا
داري رخ دهد، این تغيير حاصل معناآزمون تفاوت 

 روفيدبك خواهد بود.وآموزش ن

 
 پيش آزمون، زمان واکنش انتخابی و تعادل ايستا در واکنش سادهزمان آزمون تحليل واريانس نتايج . 2جدول 

 متغير
منبع 

 تغييرات

مجموع 

 مربعات
 آزادي ةدرج

ميانگين 

 مربعات
 افآمارة 

سطح 

 داريمعنا

زمان واكنش 
 ساده

 94/181 2 821/545 هابين گروه
266/0 85/0 

 178/684 31 483/28735 هادرون گروه
زمان واكنش 

 انتخابي
 392/126 2 175/379 هابين گروه

294/0 83/0 
 117/430 31 933/18064 هادرون گروه

 تعادل ایستا
 004/0 2 009/0 هابين گروه

612/0 549/0 
 007/0 31 219/0 هادرون گروه

 
، نتيجه آزمون ده استآم سه كه در جدول طورهمان

 نشان 261/0داري اطح معنستحليل واریانس با 
 باعث بتا یكتقویت موج دهد پروتكل تمریني مي

داري در متغير زمان واكنش ساده نشده تغيير معنا

تمرینات ، یكبنابراین هر سه گروه آزمایشي  است.
و كنترل در پس آزمون تفاوتي را نشان  اختگيس

 ندادند. 

 
 آزمونپسنتايج آزمون تحليل واريانس زمان واکنش ساده به تفكيك گروه در . 3ل جدو

 داريسطح معنا افآمارة  ميانگين مربعات آزادي ةدرج مجموع مربعات منبع تغييرات 

 392/126 2 93/2768 هابين گروه
383/1 261/0 

 117/430 31 983/28022 هاوهدرون گر

   33 913/30791 كل

 

 نتایج، شودملاحظه مي 4كه در جدول  طورهماناما 
 013/0داري آزمون تحليل واریانس با سطح معنا

تمریني باعث تغيير پروتكل  كه همان دهدنشان مي
انتخابي شده است، داري در متغير زمان واكنش معنا
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دي براي مقایسه .اس.لبنابراین آزمون تعقيبي ا
 است. شدهانجامها با یكدیگر هگرو

 

 

 آزمونپسدر  زمان واکنش انتخابینتايج آزمون تحليل واريانس . 4جدول 

 داريسطح معنا افآمارة  ميانگين مربعات آزادي ةدرج مجموع مربعات منبع تغييرات 

 042/1546 2 125/4638 هابين گروه
04/4 013/0 

 726/382 31 483/16074 هادرون گروه

   33 609/20712 كل

 
با  یكآزمایشيگروه  ةبراي مقایس نتایج آزمون تعقيبي

در متغير زمان  و كنترل تمرینات ساختگيدو گروه 
گروه آزمایشي در  كه دهدنشان مي تخابينواكنش ا

 تمرینات ساختگيآزمون با هر دو گروه كنترل و پس

زمان واكنش انتخابي داشته داري در متغير اتفاوت معن
تفاوت  و كنترل تمرینات ساختگياما دو گروه است، 

 (.5)جدول معناداري با یكدیگر نداشتند 

 
 هاگروه ةنتايج آزمون تعقيبی براي مقايس .5 جدول

 دارياسطح معن 2گروه  1گروه 

 014/0 تمرینات ساختگي یكآزمایشي

 007/0 كنترل یكآزمایشي

 896/0 كنترل يتمرینات ساختگ

 
، دوآزمایشيمقادیر مربوط به تعادل ایستاي گروه 

به ترتيب  آزمونيشپو كنترل در  تمرینات ساختگي
و  71/0 ±07/0 ،75/0 ± 10/0از  اندعبارت

 آزمونپس، این مقادیر در سانتيمتر مربع 07/0±73/0
 72/0 ± 06/0 و 67/0 ± 07/0، 54/0 ± 04/0

 مد.آ به دست سانتيمتر مربع

آمده است چون پنج ارة شمكه در جدول  طورهمان
شده است، لذا آموزش  05/0كمتر از  معناداريسطح 

داري در تعادل ایستا داشته است اتغيير معن نوروفيدبك
به كه جهت تعيين اینكه بين كدام دو گروه تفاوت 

است كه در  شدهانجامبي آمده است آزمون تعقي وجود
 ن آمده است.نتایج آشش  ةارشمجدول 

 
 سانتيمتر مربع برحسب آزمونپسدر  س شاخص تعادل ايستانتايج آزمون تحليل واريان .6جدول 

 سطح معناداري افآمارة  ميانگين مربعات آزادي ةدرج مجموع مربعات منبع تغييرات 

 062/0 2 124/0 هابين گروه
117/19 002/0 

 003/0 31 100/0 هادرون گروه

   33 224/0 كل

 
در  تجربيدهد گروه نتایج آزمون تعقيبي نشان مي

 تمرینات ساختگيآزمون با هر دو گروه كنترل و پس
در متغير تعادل ایستا دارد؛ بنابراین داري اتفاوت معن

دار تعادل ایستا در اباعث بهبود معن نوروفيدبكآموزش 
 .شده است دو گروه آزمایشي

 



 27                                                                                       ...  زمان واکنشل و اثر آموزش نوروفيدبك بر تعاد 

 هاراي مقايسه گروهنتايج آزمون تعقيبی ب. 7جدول 

 دارياسطح معن 2گروه  1گروه 

 003/0 تمرينات ساختگی دوآزمايشی

 002/0 کنترل دوآزمايشی

 081/0 کنترل تمرينات ساختگی

 
 

 گیریبحث و نتیجه
یكي از راهبردهاي  عنوانبهآموزش بازخورد عصبي 

 ارتقاءهمچنين  بهبود اختلالات رواني و جسماني و
ه هفتاد به بعد گسترش فراواني از دهعملكرد 

. (2005موند، وارني، پاركينسون و گروزیلر، )ريیافت
عاملي  سازييشرطآموزش بازخورد عصبي تكنيك 

است كه با استفاده از بازداري و یا تقویت فعاليت 
امواج مغزي منجر به تغيير در اجرا و افزایش سرعت 

مطلوب شود و فرد را به اجراي بهبود آن در افراد مي
 اثرحاضر بررسي  ةسازد. هدف مطالعنزدیك مي

سرعت واكنش و تعادل  نات بازخورد عصبي برتمری
 ورزشكاران دووميداني بود.

آزمایشي )متغير مستقل(، در غالب دو پروتكل  ةمداخل
هر  ،جلسه ایي سهكه چهار هفته، هفته درآمدبه اجرا 
 به طولجلسه  12 درمجموعدقيقه و  15جلسه 
یك  صورتبهها آزمودني ،در طول دوره ؛ كهيدانجام

 یكآزمایشيروز در ميان به تمرین پرداختند. در گروه 
گروه و در سي زد و اف زد در نواحي  بتا یكموج 

هرتز ت هفتا  هارچبازداري امواج پروتكل  دوآزمایشي
 در نقاط ا  یك و ا  دوهرتز  18تا  15و تقویت امواج 

، براي گروه را اجرا كردندسري( ا كسيپيتال )پس ناحية
هاي بالا گروه ةشدضبطتمرینات  تمرینات ساختگي

 ارائه گردید.
كه نتایج نشان دادند سرعت واكنش ساده  طورهمان

كاهش معناداري نيافت،  نوروفيدبكدر اثر تمرینات 
بر زمان واكنش  نوروفيدبكعدم اثرگذاري تمرینات 

زمان واكنش  باشد كه علتینابهساده ممكن است 
 براي پردازش  يازموردنساده در هر فرد حداقل زمان 

 
و لي،  اشميتباشد و یك توانایي است )شناختي مي

در اما ؛ گيرد( و كمتر تحت تأثير تمرین قرار مي2005
باعث  نوروفيدبكزمان واكنش انتخابي تمرینات  مورد

ها شد. در دنيكاهش معنادار زمان واكنش آزمو
 شد كهنيز نشان داده  (2011) و وبر ميرتحقيق داپل
 آر.ام.اس ةمنجر به افزایش دامن نوروفيدبكتمرینات 

. كيسر یابدالعمل كاهش ميزمان عكسو است شده 
تواند مي نوروفيدبك دریافتخود  مطالعةدر  (2005)

گنر و باعث كاهش زمان واكنش گردد. همچنين ا
 یافتند.نيز به نتایج همسویي دست  (2004)گروزیلر 

با  پژوهشينيز در  (2014) نبوي آل آقا و همكاران
عنوان تأثير تمرینات نوروفيدبك بر عملكرد و زمان 

اس، به نتایج مشابهي واكنش افراد با مشاغل حس
. كاهش زمان واكنش انتخابي شاخصي از دست یافتند

گيري گيري است. تصميمافزایش سرعت تصميم
و لي،  اشمت) استقسمت اصلي پردازش اطلاعات 

( 2015محمد زاده و همكاران ) ةدر مطالع(. 2005
بازان تحت نشان داده شد كه عملكرد اجرایي تنيس

عملكرد یابد. بهبود مي نوروفيدبكتمرینات  تأثير
هایي از پردازش اي است كه به جنبهاجرایي واژه

شود كه رفتارهاي پيچيده و اطلاعات اطلاق مي
كند اعمال خودكار مدیریت مي شده را در مقابلكنترل

هاي مورد كنترل آن گيري نيز یكي از مؤلفهو تصميم
(، بنابراین ممكن 2002هيوج و گراهام، باشد )مي

براي ورزشكاران موجب  نوروفيدبكاست آموزش 
و عملكرد اجرایي شده و  گيرييمتصمبهبود سرعت 

 را به عملكرد بهينه نزدیك كند. هاآن
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عملكرد  يهاسنجش ینترمهماز زمان واكنش یكي 
، همچنين یك باشديم هايتموقعانسان در بسياري از 

جنبه مهم براي درک چگونگي عمل مراحل پردازش 
؛ آنجلاكيس و 2005و لي،  اشميت) باشديماطلاعات 
آمده،  به وجود(. براي بررسي تغييرات 2007همكاران، 

طلاعات باید به دنبال این تغييرات در مراحل پردازش ا
هاي بررسي و كنترل كه تكنيك طورهمانباشيم. 

نشان  اف ام آر آيكاركرد مغز همانند نوار مغزي و یا 
شكل از امواج  ینترفعالو  ترینیعسرامواج بتا  اندداده

هاي عقلاني، و به فعاليت هستندكوتاه  ةمغزي با دامن
گيري بيروني تمركز و كانوني بودن توجه و جهت

یك وضعيت هشياري  كنندهيانبباشد و مربوط مي
آقا و  آل ينبوهمراه با افزایش متابوليسم است )

را  شدهحاصلبتوان نتایج شاید (. 2014همكاران، 
با افزایش توجه،  یك بتاتفسير كرد كه امواج  چنينینا

شياري منجر به شناسایي بهتر محرک تمركز و ه 
است  گردیده و این بهبود در شناسایي محرک ممكن

باشد  اينهااریتال یا آهيپناشي از كاركرد بهتر ناحيه 
حسي حركتي كرتكس این ناحيه از كرتكس به  چراكه

نيز معروف است. بنابراین ممكن است كه شناسایي و 
منجر به كاهش زمان واكنش در  تریعسرپردازش 

 شده باشد. یكآزمایشيگروه 
شكاران نشان داد كه تعادل ایستاي ورز مطالعهنتایج 

بعد از تمرینات بازخورد  دوآزمایشيدووميداني در گروه 
 يهاگروهعصبي بهتر از تعادل ایستاي ورزشكاران در 

و  محمد زادهبود.  تمرینات ساختگيكنترل و 
 تمرینات كه نشان دادندنيز ( 2015همكاران )

 تعادل تواندمي( 2005) هاموند ةنوروفيدبك به شيو

 .بخشد هبودب را جوان مردان پویاي
تعادل یك واكنش حركتي نمونه است كه به 

هاي بينایي هاي دریافتي از سيستمیكپارچگي محرک
و حس حركتي وابسته است. در مواقعي كه باید تعادل 
خود را حفظ كنيد، اطلاعات حسي باید در سيستم 

(. 2005و لي،  اشميتعصبي مركزي یكپارچه شوند )

 ةدر ناحي وروفيدبكنكه ذكر شد تمرینات  طورهمان
 ةانجام شد. ناحي ا  یك و ا  دوسري و نقاط پس
سري مركز پردازش اطلاعات بينایي است. این پس

باشد و نتایج این پروتكل مطابق تحقيق هاموند مي
( 2005تحقيق نيز با تحقيق او همسو است؛ هاموند )

بهبود  "استدلال كرد:  گونهیناعلت این بهبود را 
برودمن ممكن  18و  17اورت نواحي عملكرد در مج

است باعث بهبود هدایت بصري براي مخچه باشد. 
پردازش بصري هستند كه در مسؤول این مناطق 

و عمق  يريگجهتحركت، موقعيت،  وتحليلیهتجز
هاي از نشانه يريگبهرهدرگير هستند و مخچه با 

كند را با برونداد حركتي یكپارچه مي هاآنبصري 
. بنابراین دو مكانيزم "(387صفحه  1996)جوزف، 

محتمل براي بهبود تعادل وجود دارد: یك پردازش 
ترین حسي بهتر اطلاعات بينایي كه یكي از اصلي

و دیگر باشد حسي براي برقراري تعادل مي منابع
هاي بصري به مخچه كه اینكه هدایت بهتر نشانه

 برقراري تعادل بدن است. ولؤمس
 بود، كرده اميدواري اظهار دهامون كه گونههمان

 در گسترش راهگشایي او ممكن است نتایج تحقيق

هاي ورزشي، زمينه در روش این كارگيريبه
، مشكلات سالمندان و هر موقعيتي كه نياز يبخشتوان

 به بهبود تعادل دارد، باشد.
نشان داد كه تمرینات  مطالعهكه نتایج این با این

مزایایي براي  شدهداده با دو پروتكل شرح نوروفيدبك
دارد اما ارزیابي نيازهاي ویژه  يدانيدوومورزشكاران 

هاي تكاليف مختلف و كارایي هرچه بيشتر پروتكل
قرار  توجه موردتمریني بایستي در مطالعات مختلف 

الگوي فعاليت الكتریكي مغز پيچيده و  چراكهبگيرد؛ 
باشد و هاي مختلف ورزشي متفاوت ميبراي رشته

كه باید انجام شود بستگي  ايیژهوتمالاً به تكليف اح
 1تقویت موج بتا  از طریق نوروفيدبكتمرینات  .دارد

به علت افزایش  احتمالاً  سي زد و اف زددر ناحيه 
گيري و كاهش زمان پردازش سرعت تصميم
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هاي بينایي باعث بهبود زمان واكنش شد. محرک
 يسرپس ةدر ناحي نوروفيدبكهمچنين تمرینات 

به علت بهبود  احتمالاً باعث بهبود تعادل شد كه 
به  هاآنهاي بينایي و انتقال بهتر پردازش محرک

 باشد.مخچه مي
الگوهاي تغييرات امواج مغزي طي  در پژوهش حاضر

چگونگي امكان بررسي  و نشد جلسات تمریني ضبط
ارتباط وجود نداشت؛ جهت بررسي  یجادشدهاتغييرات 

شناختي كردي و تغييرات عصببين تغييرات عمل
شود كه در حاصل از تمرینات نوروفيدبك پيشنهاد مي

 گرفته شود. در نظرتحقيقات بعدي این مهم 
تمرینات بازخورد عصبي  ينةدرزم تاكنونمطالعاتي كه 

پتانسيل  این تمریناتاند كه وجود دارند نشان داده
نياز به رد. ورزشكاران اانساني را د بهبود عملكرد

ملكرد سطوح بالاتري نسبت به افراد غير ورزشكار ع
 در برخي از اعمال مانند تعادل و زمان واكنش دارند.

نشان داد تعادل افراد ( 2005)مطالعه هاموند 
هرتز و چهار تا هفت بازداري موج با  دیدهيبآس

 ا  یك و ا  دو ةدر ناحيهرتز  18تا  15 تقویت موج
( 2004)و گروزیلر  بهبود یافت. اگنر يسرپس يةناح

 بتا یكموج  نيز نشان دادند كه زمان واكنش با تقویت
اجراي این . یابدمي كاهشسي زد و اف زد  ةدر ناحي

هاموند و اگنر و  پروتكلنشان داد كاربرد پژوهش 
گروزیلر به ترتيب براي بهبود عملكرد تعادلي و زمان 

مفيد  نيز يدانيدوومواكنش انتخابي ورزشكاران 
هاي ذكر شده نه تنها در بنابراین پروتكل شد.بامي

شرایط آسيب و بيماري توانایي بهبود عملكرد را دارند 
توصيه نيز ها براي افراد ورزشكار كاربرد آنبلكه 
 شود.مي
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