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 چکیده
هاي مختلف هاي بسیاري با هدف ارتقاي عملکرد ورزشی پدید آمده است که امروزه مورد استفادة ورزشکاران رشتهروش

عنوان رویکرد مغزي غیرتهاجمی، توجه بسیاري را به خود جلب کرده ها نوروفیدبک، بهگیرد. در میان این تکنیکقرار می
صورت هاي مجرد ورزشکاران بهگرفته در زمینۀ مهارتي انجامهااست. مقالۀ حاضر با هدف گزارش نتایج پژوهش

هاي آوري داده، ابتدا مقالات لاتین با استفاده از کلیدواژهگیري در دسترس، صورت پذیرفت. با هدف جمعنمونه
Neurofeedback ،EEG Biofeedback ،Sport performance ،Athletic performance ،Shooting 

performance ،Archery ،putting performance  وGolf هاي وجو قرار گرفت. از پایگاهمورد جست
PsycINFO ،PubMed ،Web of science ،EBSCO   وGoogle Scholar وجو استفاده شد. بازة زمانی جست

، »زيتیراندا«، »عملکرد ورزشی«، »نوروفیدبک«هاي تعیین شد. مقالات فارسی با کلیدواژه 2018تا  1990از سال 
)، بانک Noormags)، مجلات تخصصی نور (SIDهاي جهاد دانشگاهی (در پایگاه» گلف«یا » گیرينشانه«، »پرتاب«

وجو شدند. بازة زمانی انتشار مقالات ) جستIrandoc) و پایگاه اطلاعات علمی ایران (Magiranاطلاعات نشریات کشور (
شده همخوانی داشتند و انتخاب شدند. سپس هاي استاندارد و تعیینلاكمقاله با م 16تعیین شد. تعداد  1398تا  1380از 

ها گزارش لیست مشخص، اطلاعات مربوط به مقالات توسط هر پژوهشگر مستقل استخراج و در یافتهبا استفاده از یک چک
مداخله را تحت تأثیر قرار  تواند نتیجۀشده در هر پژوهش میکارگرفتههاي نورورفیدبکی بهشد. نتایج نشان داد که پروتکل

هاي پژوهش تمرینات نوروفیدبک دهد و لازم است تا در استفاده از این روش در ورزشکاران به آن توجه داشت. براساس یافته
 در ورزشکاران اثربخشی مثبت در ارتقاي عملکرد ورزشی دارد.

 
 هاي کلیديواژه

 هاي مجرد.مهارتتوجه، تمرکز، تمرینات نوروفیدبک، عملکرد ورزشی، 
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 مقدمه

هاي هاي مختلف (هنري، ورزشی و فنی)، تفاوتبه باور بسیاري از دانشمندان، افراد متخصص در زمینه

ها، که ممکن است به دلایل شناختی ظریفی با افراد مبتدي دارند. فارغ از علت بروز این تفاوتعصب

هاي مختلفی ، پژوهش)1(ي شخصیتی باشد هاهاي ژنتیکی یا تفاوتمختلف مثل تمرین مستمر، تفاوت

شناختی افراد اختصاصی در فرایندهاي عصب 1. از همین روي، نشانگرهاي)2(اند وجود آنها را تأیید کرده

شود. در واقع محسوب می 2شناسی شناختیهاي اصلی پژوهشگران حوزة عصبمتخصص، از پرسش

هاي موجود میان هاي گوناگون به تفاوتکنند تا با استفاده از روشپژوهشگران این حوزة علمی تلاش می

 اي پی ببرند.حرفه شناختی یک فرد مبتدي وفرایندهاي شناختی و عصب

ها در ؛ تا جایی که پژوهش)3(شود طور خاص در حوزة ورزش نیز پیگیري میها بهامروزه این تلاش

ویکرد منجر شده است. دو ر 3شناسی ورزشیگیري مفهوم نوینی تحت عنوان عصباین زمینه به شکل

هاي کوشد تا با استفاده از روششود. جریان اول میعلمی عمده در این زمینۀ علمی پیگیري می

شناختی موجود میان ورزشکاران مبتدي و هاي عصب) به تفاوتCTو  MRIتصویربرداري مغزي (مانند 

و  4شناختی-هاي عصبیاي پی ببرد. در نگاه پژوهشگران این حوزه، نوعی ارتباط میان فعالیتحرفه

. از سوي دیگر جریان بعدي در )5،4(پیامدهاي رفتاري وجود دارد که قابل ردگیري و شناسایی است 

گانه، هاي جداآمده در بخش قبل و همچنین به مدد پژوهشدستهاي بهتلاش است تا با استفاده از یافته

اي بپردازد. در حقیقت این جریان علمی از به ارتقاي عملکرد ورزشکاران و رساندن آنها به سطح حرفه

همچون تحریک جریان  6هاي تحریک الکتریکی مغزيو روش 5هاي ارزشمندي همچون نوروفیدبکتکنیک

اري فرایندهاي مغزي، طور مستقیم و از طریق دستککند تا به) استفاده میtDCS( 7ايمستقیم فراجمجمه

هاي مداخله در عملکرد عملکرد شناختی و رفتاري ورزشکاران را بهبود بخشد. این دو روش جزو روش

 8هاي تعدیل عصبیمغزند که هر کدام با سازوکار مختلفی روي آن تأثیرگذارند. نوروفیدبک از جمله روش

هاي حسی سبب تغییر در عملکرد واسطهاست که از طریق دریافت، ثبت و بازخورد امواج مغزي به کمک 

                                                           
1 .  Indicators 
2 . Cognitive Neuroscience 
3 .  Sport neuroscience 
4 .  Neurocognitive 
5 .  Neurofeedback 
6 .  Electrical brain stimulation 
7 . Transcranial Direct Current Stimulation 
8 .  Neuromodulator  
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آمپر به نواحی مغزي اي در اندازة یک تا دو میلینیز جریان مستقیم فراجمجمه tDCSشود. در مغز می

شود. این فرایند نیز شود که از طریق یک مدار با دو قطب مثبت (آند) و منفی (کاتد) اعمال میمنتقل می

شود و در پی آن عملکرد مغز در رفتارهاي هاي مغزي میدر سلول 1فیزیولوژیکیموجب تغییرات عصب

 .)6،7(گیرد افراد تحت تأثیر قرار می

 بنديطبقه نوع هاي حرکتی بوده است. چندینها بر انواع مختلفی از مهارتدر این میان تمرکز پژوهش

دهی و طور مناسبی سازمانهاي پژوهشی بهتا یافته کنندمی کمک که دارد وجود هاي حرکتیمهارت

، 2هاي مجردهاي حرکتی شامل مهارتبندي مهارتکاربردهاي مستقیم آنها بررسی شود. یک نوع از طبقه

شود هایی اطلاق میبه آن دسته از مهارتمهارت مجرد است.  4ايهاي زنجیرهو مهارت 3هاي مداوممهارت

یا  بیپرتاهاي مانند مهارت شود،میآن مشخص است و در زمانی بسیار کوتاه اجرا و پایان  شروع ۀنقط که

زمان  آغاز و پایان مشخصی ندارد و نقطۀ که هایی استشامل مهارت مهارت مداوم شوت کردن یک توپ.

 یادشدهقطبی پیوستار  ۀر بین دو نقطداجراي آن طولانی است، مانند مهارت دوچرخه. دستۀ سوم که 

پشت سر هم اجرا  و هاي مجردند که زنجیروار به هم متصل شدهگروهی از مهارتشامل قرار دارند، 

گویند، اي میزنجیرههاي مهارتها، به این مهارت وجود آورند.تري را بهتا عمل پیچیده و مشکل شوندمی

 .)8( مانند اجراي یک روتین ژیمناستیک

گردد میلادي برمی 1970منظور ارتقاي عملکرد ورزشکاران در این حوزه، به دهۀ ها بهنخستین تلاش

بار از ابزار بیوفیدبک براي ارتقاي عملکرد ورزشکاران شگران براي نخستین. در این زمان بود که پژوه)9(

هاي مناسب، کارگیري پروتکلژیمناستیک استفاده کردند. با گذشت زمان و پیشرفت دانش در زمینۀ به

هاي ورزشی روز بیشتر شد و بر میزان کاربرد آن در ورزشکاران و تیمامکان اثرگذاري این ابزارها روزبه

هاي اي و تیمحدي است که امروزه بسیاري از ورزشکاران حرفه. رواج کاربرد این ابزارها به)10(فزوده شد ا

ازند پردها به تمرین میهاي ورزشی، با استفاده از این تکنیکورزشی براي رسیدن به موفقیت در رقابت

اشاره کرد  6، ورزشکار هندي المپیک در رشتۀ تیراندازي5توان به آبیناو بیندرامثال، می. براي )11-14(

                                                           
1 .  Neurophysiology  
2 .   Discrete skills 
3 .  Continuous skills 
4 .  Serial skills 
5 .  Abhinav Bindra 
6 .  Shooting 
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، 1بان قلبکه زیر نظر متخصص بیوفیدبک آموزش دید. بیندرا با استفاده از تمرینات بیوفیدبک تغییرات ضر

دست خود را قبل و در طول رقابت تیراندازي به 2هاي پاراسمپاتیکسعی کرد که توانایی کنترل پاسخ

هایی آورد. او همچنین با استفاده از تمرینات نوروفیدبک آموزش دید تا قدرت تمرکز و بازداري از خودگویی

شد در المپیک تابستانی چین در سال  درونی را در طول تیراندازي افزایش دهد. در نهایت بیندرا موفق

ها، به اقبال بیش از پیش اولین مدال طلاي تاریخ هند در المپیک را کسب کند. این قبیل موفقیت 2008

 .)14(ابزارهایی مثل نوروفیدبک در میان ورزشکاران انجامید و به سیر پژوهشی این حوزه شتاب بخشید 

هاي متنوعی تمرکز اند، بر مهارتهایی که از طریق نوروفیدبک به ارتقاي عملکرد پرداختهپژوهش

براي ورزشکاران، توانایی توجه و تمرکز بر تکلیف در حال جریان است.  هاترین مهارتدارند؛ یکی از مهم

هاي متعددي که پیش روي آنهاست، ترین زمان ممکن، بهترین انتخاب را از بین گزینهآنها باید در سریع

 اندها نیز نشان دادهبرگزینند که این امر به وجود سازوکارهاي کارامد توجه و تمرکز وابسته است. پژوهش

که بین میزان توجه و عملکرد ورزشی نوعی رابطۀ علی قوي وجود دارد؛ به این صورت که هرچه توانایی 

تر باشد، عملکرد او در تکالیف ورزشی بهتر است توجه ورزشکار بالاتر و راهبردهاي مورد استفادة او مناسب

خصوص هاي حرکتی و بههاي بیشتري به کاربرد نوروفیدبک در بهبود اکتساب مهارتپژوهش .)14،15(

اند. در این زمینه همواره مشاهده شده است که پژوهشگران و مربیان ورزشی هاي مجرد پرداختهمهارت

اهنگ کردن حرکات گیري از این روش، سرعت یادگیري حرکتی را در ورزشکار و هماند با بهرهتوانسته

تواند موجب یادگیري و هماهنگی حرکتی و سرعت عمل بهتري نیز شود. بهبود بهبود دهند. این مهم می

المللی است. در همین هاي برتر بینها به معناي بهبود در عملکرد ورزشی و کسب رتبهدر این توانایی

هاي شود و در بهبود مهارتود نمیهاي حرکتی مجرد محدزمینه تأثیرات نوروفیدبک صرفاً به مهارت

شناختی دیگري همچون بهبود توجه و تمرکز ورزشکار، بهبود در حافظه و سیستم حل مسئله و همچنین 

تواند هم از طریق بهبود آرامش روانی و کاهش اضطراب رقابتی تأثیرگذار است. در واقع این روش می

هاي شناختی مانند توجه و تمرکز ق بهبود تواناییصورت مستقیم و هم از طریارتقاي عملکرد حرکتی به

صورت غیرمستقیم عملکرد ورزشی را ارتقا دهد. براي و کارکردهاي اجرایی در سیستم شناختی فرد به

ها و الگوهاي متعددي براي شناسی است که تاکنون نظریهترین مفاهیم روانمثال، توجه که از محوري

شده از جهان ر کلی به توانایی افراد در متمرکز شدن بر اطلاعات کسبطوتبیین آن ارائه شده است، به

                                                           
1 .  Heart Rate variability biofeedback 
2 .  Parasympathetic 
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. در واقع )16(خارج (حواس بیرونی) یا موارد در جریان درون (مثل حافظه و تصویرسازي) اشاره دارد 

میزان محدودي از اطلاعات را از میان حجم عظیم اطلاعاتی که  اي است که از طریق آن،توجه وسیله

صورت فعال پردازش شده و سایر فرایندهاي شناختی انسان در اختیار دارد، بهحواس، حافظۀ ذخیره

شود، توجه و تمرکز تأثیر بسزایی در عملکرد مشاهده می طورکه در نمونۀ بیندرا هم. همان)17(کند می

هاي بسیاري تا به امروز گیري دارد. به همین دلیل، پژوهشخصوص مهارت آنها در نشانهورزشکاران و به

هاي ها بیش از همه بر مهارتبراي ارتقاي توانایی تمرکز ورزشکاران انجام گرفته است. این پژوهش

ها به تمرکز وابسته است. انباشت مقالات رسد بیش از دیگر مهارتنظر میند که بهگیري تأکید دارنشانه

کند که در یک مقالۀ مروري به بررسی و تحلیل نتایج و نیز نتایج متناقض در این زمینه ایجاب می

 آمده پرداخته شود. با درنظر داشتن این هدف، پژوهش حاضر در تلاش است تا با استفاده از یکدستبه

 هاي پژوهشی، به تحلیل دقیق نتایج آنها بپردازد.بر مرور یافتهمند، علاوهرویکرد نظام

 

 روش

همراه با  "EEG Biofeedback"و  "Neurofeedback"هاي ابتدا مقالات لاتین با استفاده از کلیدواژه

 Sport performance" ،"Athletic"صورت کلی یا خاص مثل هاي مربوط به عملکرد ورزشی بهکلیدواژه

performance" ،"Shooting performance" ،"Archery" ،"putting performance"  و"Golf"  مورد

 PsycINFO ،PubMed ،Web ofهاي وجوي این مقالات از پایگاهوجو قرار گرفت. براي جستجست

science ،EBSCO  وGoogle Scholar  بیشتر، منابع مورد استفاده استفاده شد. همچنین براي اطمینان

 1990وجو نیز از سال هاي مربوط به این حوزه بررسی شد. بازة زمانی جستدر مقالات مروري و فراتحلیل

عملکرد «همراه به» نوروفیدبک«هاي تعیین شد. سپس مقالات فارسی با استفاده از کلیدواژه 2018تا 

)، مجلات SIDهاي جهاد دانشگاهی (در پایگاه» گلف« یا» گیرينشانه«، »پرتاب«، »تیراندازي«، »ورزشی

) و پایگاه اطلاعات علمی ایران Magiran)، بانک اطلاعات نشریات کشور (Noormagsتخصصی نور (

)Irandocتعیین شد. 1398تا  1380وجو قرار گرفت. بازة زمانی انتشار مقالات نیز از سال ) مورد جست 

شده و ورود آنها به تحلیل، لازم بود براي استفاده از نتایج استخراجهایی تعیین شد و در ابتدا ملاك

. مقاله از نوع 1آمده با همۀ آنها همخوانی داشته باشند. در مطالعات واجد شرایط باید: دستمطالعات به

. گروه هدف مداخله، ورزشکاران باشد (فارغ از میزان 2آزمایشی یا مطالعۀ موردي باشد؛ آزمایشی، شبه

. 4. حداقل یکی از مداخلات اصلی با استفاده از نوروفیدبک اجرا شده باشد؛ 3هارت یا سابقۀ ورزشی)؛ م
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. مقالات به زبان انگلیسی یا فارسی منتشر 5گیري باشد؛ گیري، دقت در پرتاب یا نشانهخروجی مورد اندازه

 شده باشند.

الات پرداختند. عنوان و چکیدة مقالات وجوي مقطور مستقل به جستابتدا هر کدام از نویسندگان به

آمده را مطالعه و موارد نزدیک به معیارها را، انتخاب کردند. سپس بخش روش در مقالات دستبه

شده مشخص شود. هاي تعیینشده توسط هر پژوهشگر با دقت مطالعه شد تا همخوانی آن با ملاكانتخاب

شده، اطلاعات لیست از پیش تهیهد، با استفاده از چکدر نهایت وقتی مطالعات واجد شرایط انتخاب شدن

لیست شامل مواردي مثل نوع ورزش، متغیر هدف، نوع مطالعه، مورد نیاز استخراج و ثبت شد. این چک

 نوع مداخلۀ اجراشده، مکان الکترود، مدت زمان اجراي مداخله و نتیجۀ مداخله بود.

 

 ها یافته

 
دهد که در . نواحی مغزي مربوط به محل الکترودها. این تصویر، مکان الکترودهایی را نشان می1شکل 

 Inionبه جلوي سر و  Nasionاند. مطالعات مورد بررسی در پژوهش حاضر، تحت مداخله قرار گرفته
 به پشت سر اشاره دارد.
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مقاله با  16گیري، تعداد عملکرد نشانهگرفته در زمینۀ تأثیر نوروفیدبک بر از میان مطالعات انجام

هاي تکراري گزارش کرده بود حال، یک مقاله دادههاي این مطالعۀ مروري سازگاري داشت. با این ملاك

هاي شده در ورزشمقاله انتخاب و وارد تحلیل شدند. مطالعات انتخاب 15که حذف شد. بنابراین در نهایت 

گیري و پرتاب ورزشکاران هاي نشانهرك آنها، تلاش براي ارتقاي مهارتمختلفی اجرا شده بودند و وجه مشت

، 1طور خلاصه ذکر شده است. همچنین در شکل هاي مختلف این مطالعات به، ویژگی1است. در جدول 

)، 10-20اند (براساس سیستم نواحی مغزي متناظر با مکان الکترودهایی که در مطالعات زیر اشاره شده

آمده در این زمینه، به تفکیک نوع ورزش دستهاي پژوهشی بهت. در ادامه به مرور یافتهگزارش شده اس

 شود.هدف، پرداخته می

 .1جدول 
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 .1ادامۀ جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیري در ورزش تیراندازيارتقاي مهارت نشانه

اند. گیري در ورزش تیراندازي پرداختههاي نشانهآمده، به ارتقاي مهارتدستشش مورد از مطالعات به

و  T3هرتز) در ناحیۀ  Alpha )12-8بیشترین پروتکل مورد استفاده در این مطالعات، پروتکل تقویت 

یک مطالعۀ ). در 12، 28، 29است ( Pzهرتز) در ناحیۀ  Theta )4-8سرکوب /Alphaسپس تقویت 

گیري تیراندازان ) اثربخشی این پروتکل را بر عملکرد نشانه12آزمایشی دوسوکور، اسکندرنژاد و همکاران (

 1مبتدي بررسی کردند. نتایج نشان داد که گروه نوروفیدبک واقعی در مقایسه با گروه نوروفیدبک ساختگی

اي دیگر، یک گروه اند. در مطالعهتجربه کرده و گروه کنترل، بهبود معناداري را در عملکرد تیراندازي خود

جلسه تمرین تیراندازي، با این پروتکل به تمرین نوروفیدبک پرداختند و با گروه  20بر تیرانداز ماهر علاوه

                                                           
1.  Sham neurofeedback 
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). نتایج نشان داد که بعد از پایان 28کنترلی که صرفاً به تمرینات تیراندازي پرداخته بودند، مقایسه شدند (

اي دیگر با طور معنادار بهتر از گروه کنترل است. در مطالعه، عملکرد گروه آزمایشی بهمرحلۀ آموزش

استفاده از همین پروتکل، تیراندازان ماهر به سه گروه تقسیم شدند. گروه اول به تمرینات نوروفیدبک و 

موزش اضافی عنوان گروه کنترل، هیچ آگروه دوم به تمرینات تحت فشار پرداختند و گروه سوم نیز به

هاي آزمایشی و گروه کنترل تفاوت معناداري وجود دارد، اما دریافت نکرد. نتایج نشان داد که میان گروه

آمده حاکی از این است دستهاي به). بنابراین یافته28میان دو گروه آزمایشی تفاوت معنادار دیده نشد (

به ارتقاي  Pzدر ناحیۀ  Thetaسرکوب /Alphaو سپس تقویت  T3در ناحیۀ  Alphaکه پروتکل تقویت 

 کند.گیري ورزشکاران رشتۀ تیراندازي کمک میهاي نشانهمهارت

گیري در تیراندازي استفاده شده است. در یک هاي دیگري نیز با هدف ارتقاي مهارت نشانهاز پروتکل

) براي ارتقاي SCPه (هاي پتانسیل قشري آهست) از پروتکل18مطالعۀ نسبتاً قدیمی، لندرز و همکاران (

کنندگان به سه گروه تقسیم شدند که شامل گروه اي استفاده کردند. شرکتحرفهعملکرد تیراندازان نیمه

) و گروه بازخورد نادرست T3کنترل (بدون بازخورد)، گروه بازخورد درست (دریافت بازخورد از ناحیۀ 

ي آزمایشی در یک جلسه برگزار شد. نتایج نشان ها) بودند. مداخلات گروهT4(دریافت بازخورد از ناحیۀ 

که عملکرد آزمون با بهبود معناداري همراه بود؛ درحالیداد که عملکرد گروه بازخورد درست در تمرین پس

اي گروه بازخورد نادرست با کاهش همراه بود و عملکرد گروه کنترل، بدون تغییر مانده بود. در مطالعه

-15( SMRهاي افزایش ) اثربخشی تمرینات نوروفیدبک را از طریق پروتکل21دیگر، رستمی و همکاران (

و  Alphaو سپس افزایش  C4و  C3هرتز) در نواحی  31-18( High Betaهرتز) و همزمان بازداري  12

Theta  و همزمان بازداري ازHigh Beta  در ناحیۀPz  بررسی کردند. نتایج نشان داد که گروه آزمایشی

 کند. وه کنترل، بهبود معناداري را در نتیجۀ دریافت نوروفیدبک تجربه مینسبت به گر

اند، اما با اینکه بسیاري از مطالعات، اثربخشی نوروفیدبک را در ارتقاي عملکرد ورزشی نشان داده

 )20اند. یک نمونه، مطالعۀ پائول و همکاران (هاي نوروفیدبک همیشه با کاربرد مثبت همراه نبودهپروتکل

و  Thetaو در عین حال بازداري از امواج  SMRافزایش است که در آن پژوهشگران اثربخشی پروتکل 

High Beta  در ناحیۀCz  را در افزایش دقت و عملکرد ورزشکاران رشتۀ تیراندازي ارزیابی کردند. نتایج

قادر به ارتقاي عملکرد  کند؛ بنابرایننشان داد که این پروتکل تغییري در میزان دقت ورزشکار ایجاد نمی

 ورزشکاران نیست.

  



 1399، تابستان 2ة  ،  شمار12، دورة ورزشی _رشد و یادگیري حرکتی                                               196

 
 زدن در ورزش گلفارتقاي مهارت ضربه

ن مورد نیز گلف ورزش دیگري است که هنگام اجراي ضربات، به توجه و تمرکز کافی نیاز دارد. در ای

شده، به ) در یک مطالعۀ آزمایشی و کنترل23چهار پژوهش معتبر منتشر شده است. رینگ و همکاران (

ررسی آنها ب پرداختند. هدف Fzدر ناحیۀ  Thetaو  High Alphaارزیابی اثربخشی پروتکل کاهش امواج 

تواند الگوي امواج مغزي این مطلب بود که آیا تمرینات کوتاه نوروفیدبک (سه جلسه تمرین یکساعته) می

وجود تغییر  ورزشکاران گلف و در نتیجه عملکرد آنها را در ضربات بهبود بخشد. نتایج نشان داد که با

گروه  ه نوروفیدبک در مقایسه بامحسوس در الگوي امواج مغزي، بهبودي در عملکرد ضربات گلف گرو

) اثربخشی یک جلسه تمرین 22وجود نیامده است. همچنین در مطالعۀ دیگري، کائو و همکاران (کنترل به

. در این مطالعه، مورد بررسی کردند Fzدر ناحیۀ  Thetaنوروفیدبک را با استفاده از پروتکل بازداري امواج 

دادي تمرین ارزیابی پایه، یک مرینی شرکت کردند که شامل تعاي گلف در یک جلسه تسه ورزشکار حرفه

آزمون بود. نتایج نشان داد که دریافت جلسۀ تمرینی تمرین نوروفیدبک و در آخر تعدادي ارزیابی پس

 نوروفیدبک با این پروتکل، تأثیر بسزایی در بهبود عملکرد ورزشکاران دارد.

جلسۀ تمرینی نوروفیدبک با استفاده از پروتکل افزایش  8) در مطالعۀ دیگري، از 25چنگ و همکاران (

SMR  در ناحیۀCz اي افزایش استفاده کردند تا دقت و خودکار بودن ضربات گلف را در ورزشکاران حرفه

دهند. نتایج نشان داد که در مقایسه با گروه کنترل، افرادي که تمرینات نوروفیدبک دریافت کرده بودند، 

ثانیه پیش از ضربه زدن به توپ، دقت و  5/1در بازة  SMRبر افزایش توان علاوه آزموندر جلسات پس

کاررفته در این مطالعه توانایی افزایش عملکرد بالاتري را در ضربات خود نشان دادند. بنابراین پروتکل به

، آرنز و همکاران عملکرد افراد را دارد. از سوي دیگر، در یک مطالعۀ متفاوت نسبت به ادبیات رایج این حوزه

استفاده کردند تا عملکرد ورزشکاران مبتدي گلف را ارتقا دهند. در این  1شده) از نوروفیدبک فردي7(

، حالات مغزي همبسته با ضربات موفق و ناموفق را مورد سنجش EEGمطالعه، آنها ابتدا با استفاده از ابزار 

خص کردند. سپس در نیمی از جلسات تمرین با قرار دادند و نشانگرهاي مغزي اختصاصی هر فرد را مش

شد که در حالت مغزي مرتبط با استفاده از نوروفیدبک صوتی، تنها زمانی به آنها اجازة ضربه داده می

هنگام قرار داشتن در وضعیت مطلوب  NoGoضربات موفق قرار داشته باشند (به این صورت که صوت 

که وضعیت مغزي مطلوب براي هر فرد نسبت به افراد دیگر شد). نتایج این مطالعه نشان داد قطع می

                                                           
1.  Personalized neurofeedback 
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تواند بهبود شایان توجهی را در عملکرد متفاوت است و تمرینات نوروفیدبک با استفاده از این روش می

 موجب شود.

 گیري در پرتاب دارتارتقاي مهارت نشانه

ز دارد. در این بخش، سه هایی است که به دقت و تمرکز کافی نیاپرتاب دارت نیز از جمله مهارت

اي که بر روي دانشجویان گیري گزارش شده است. در مطالعهمطالعۀ آزمایشی با هدف ارتقاي مهارت نشانه

 Alpha/Thetaرشتۀ تربیت بدنی دانشگاه ارومیه صورت گرفت، در گروه تمرینات نوروفیدبک، از پروتکل 

هاي تصویرسازي استفاده شد و عملکرد این گروه با گروه C3در ناحیۀ  Theta/SMRو پروتکل  Pzدر ناحیۀ 

). نتایج نشان داد با اینکه تمرینات نوروفیدبک، 23، 26ذهنی، تمرینات بدنی و گروه کنترل مقایسه شد (

تصویرسازي ذهنی و تمرینات بدنی (در سه وضعیت مستقل) به ارتقاي عملکرد افراد نسبت به وضعیت 

شود. بنابراین هر سه مداخلۀ ها مشاهده نمیتفاوت معناداري میان این گروهکند، اما کنترل کمک می

اي دیگر، نوروزي کنند. در مطالعهشده به یک اندازه مؤثرند و به ارتقاي عملکرد کمک میآزمایشی اعمال

را در ارتقاي مهارت  F4در ناحیۀ  Alpha) اثربخشی پروتکل بازداري امواج 31سیدحسینی و همکاران (

تواند اي دارت ارزیابی کردند. نتایج نشان داد که تمرینات نوروفیدبک میگیري ورزشکاران حرفهنشانه

عملکرد افراد را بهبود بخشد و این ارتقاي عملکرد در وضعیت پرفشار هم ادامه داشت. بنابراین پروتکل 

 ارت کمک کند.تواند به ارتقاي عملکرد ورزشکاران پرتاب دکاررفته در این مطالعه میبه

 زنی در فوتبالارتقاي مهارت شوت

زنی در فوتبال دیگر مهارت ورزشی است که به توجه و تمرکز کافی نیاز دارد. بر همین اساس شوت

اي به ارزیابی اثربخشی تمرینات نوروفیدبک با استفاده از پروتکل ) در مطالعه25زادخوش و همکاران (

بازیکن فوتبال در دو مرحلۀ  24پرداختند. عملکرد شوت  Pzیۀ در ناح Thetaو افزایش  Alphaکاهش 

که به یک گروه در فاصلۀ این دو آزمون تمرینات نوروفیدبک آزمون ارزیابی شد. درحالیآزمون و پسپیش

ارائه شد و گروه دیگر این فاصله را بدون تمرین سپري کرد. نتایج نشان داد با اینکه عملکرد هر دو گروه 

واسطۀ تمریناتی که دریافت کرده بودند، بهبود بسیار بود همراه است، اما گروه نوروفیدبک بهبا کمی به

 زنی نشان دادند.بالاتري را در عملکرد شوت

 ارتقاي مهارت پرتاب آزاد در بسکتبال

پرتاب آزاد در بسکتبال نیز به واسطۀ دقت و تمرکزي که لازم دارد، مهارت دیگري است که توجه 

) به ارزیابی اثربخشی 29پژوهشگران را به خود جلب کرده است. در همین زمینه، فلاح و همکاران (
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 24این مطالعه، هاي توجه و پرتاب آزاد بسکتبال پرداختند. آنها در تمرینات نوروفیدبک در ارتقاي مهارت

دانشجوي تربیت بدنی را به دو گروه آزمایشی و کنترل تقسیم کردند و در گروه آزمایشی از دو پروتکل 

SMR/Theta  در ناحیۀCz  وAlpha/Theta  در ناحیۀPz  براي ارائۀ تمرینات نوروفیدبک به افراد استفاده

ایش مهارت توجه، پرتاب آزاد را نیز در این افراد بر افزکردند. نتایج نشان داد که تمرینات نوروفیدبک علاوه

 که این اثر در گروه کنترل دیده نشد.بهبود بخشیده است؛ درحالی

 

 گیريبحث و نتیجه

هاي بسیاري با هدف ارتقاي مهارت طور مفصل عنوان شد، پژوهشها بهطورکه در بخش یافتههمان

ها با توجه به زمینۀ اند. این پژوهشگیري در ورزشکاران از ابزار نوروفیدبک استفاده کردهنشانه

اند. براي برده کاراهی متناقضی را براي دستیابی به هدف خود بهگهاي متفاوت و شان، پروتکلکاربردي

گر، کاهش هدف پژوهشگران بوده و در برخی موارد دی Alphaمثال، در برخی موارد، افزایش فعالیت موج 

صورت متنوع گزارش شده است. با این موج در دستور کار قرار گرفته است. نتایج نیز بر همین مبنا، به

ورزشکاران را در پی داشته است، اما برخی  عملکرد کارگیري نوروفیدبک، ارتقاياینکه در اغلب موارد، به

اند. در ادامه به بحث در خصوص این موضوع پرداخته ها نیز مؤید عدم تأثیر تمرینات نوروفیدبک بودهیافته

 شود.می

هاست. انتخاب پروتکل نکتۀ اولی که باید مدنظر قرار گیرد، نوع پروتکل مورد استفاده در این پژوهش

می رعایت نشود، قاعدتاً گونه مداخلات است. اگر در این گام منطق علم اجرایی اینترین گامناسب، مهم

هاي مربوط به بخش ارتقاي عملکرد تیراندازي، احتمال بالایی براي شکست وجود دارد. براي نمونه پژوهش

 سرکوب/Alphaو سپس تقویت  T3در ناحیۀ  Alphaپروتکل اصلی مورد استفاده در این بخش به تقویت 

Theta  در ناحیۀPz که در پژوهش ). درحالی19، 28، 29پردازد که با نتایج مثبتی همراه بوده است (می

 Czدر ناحیۀ  High Betaو  Thetaو در عین حال بازداري از امواج  SMRافزایش دیگري، از پروتکل 

مهم در این زمینه آن کند. نکتۀ ) که تغییري را در عملکرد ورزشکاران ایجاد نمی20کند (استفاده می

هاي مختلف، مسئول پردازش نوع خاصی از دروندادهاي اي از مغز براساس پژوهشاست که هر ناحیه

شود که این دو ناحیه با ، مشاهده می2ايو آهیانه 1مثال، در رابطه با نواحی گیجگاهیحسی است. براي 

                                                           
1 .  Temporal area 
2 .  Parietal area  
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) و همچنین نقش ناحیۀ 32؛ 1حی تداعیتوجه به همکاري در ادراك منسجم شناختی (نقش این دو در نوا

تواند با انتظار بهبودي در )، تغییر و دستکاري آنها می33( 2اي در توجه و ظرفیت حافظۀ کاريآهیانه

که در اصل مسئول شروع و  3حرکتی-توجه و تمرکز همراه باشد. این موضوع در مورد ناحیۀ حسی

هاي حرکتی همراه است تا توجه و تمرکز. در اسب مهارتریزي حرکتی است، بیشتر با بروز رفتار منبرنامه

هاي مرتبط اي با عملکرد بهتر در مهارتآهیانه-شود که دستکاري نواحی گیجگاهیاین حالت مشاهده می

گونه نیست. بنابراین ضروري حرکتی این-با آنها در ورزش مرتبط همراه است. اما در مورد ناحیۀ حسی

 هاي مناسب داشته باشیم.گونه مداخلات، دانش کافی در زمینۀ پروتکلاست که هنگام اجراي این

از سوي دیگر، نحوة اجراي مداخلات نیز ممکن است سبب ایجاد نتیجۀ خنثی و عدم تأثیر تمرینات 

شود. این مطالعه که ) دیده می23وضوح در مطالعۀ رینگ و همکاران (نوروفیدبک شود. این مسئله به

فعالیت مغزي افراد متخصص در هنگام اجراي ضربات موفق گلف بود، پروتکل مناسبی سازي هدف آن شبیه

که برخی نشانگرهاي  اندهاي قبلی نشان دادههاي علمی پیشین بود. یافتهرا انتخاب کرد که براساس یافته

بابیلونی و مغزي قابل ردیابی براي ایجاد تمایز میان ضربات موفق و ناموفق گلف وجود دارد. براي نمونه، 

اي هاي مغزي ضربات موفق در افراد حرفهاي در زمینۀ مشخص کردن همبسته) در مطالعه4همکاران (

اي ) مغز افراد حرفه4Cو  Fz ،Cz( 4حرکتیگلف، به این نتیجه دست یافتند که در نواحی حرکتی و پیش

شود. هرتز) دیده می Higher Alpha )12-10هنگام اجراي ضربات موفق، کاهش محسوسی در امواج 

) فعالیت مغزي مقدم بر ضربات موفق و ناموفق گلف 34اي دیگر، کوکی و همکاران (همچنین در مطالعه

اي در گلف، کاهش اي و مبتدي مقایسه کردند. نتایج نشان داد که افراد حرفهرا در هر دو گروه حرفه

تر دهند. ضربات موفق نیز با قدرت پایینتدي نشان مینسبت به افراد مب  High Alphaامواجبالاتري را در 

) در دو ثانیه پیش از اجراي ضربات Czو  Fz ،F3 ،F4در نواحی مرکزي مغز (مثل  High Alphaامواج 

در  Thetaو  Higher Alpha) از پروتکل کاهش امواج 23همراه بود. بر همین اساس، رینگ و همکاران (

اي نزدیک ملکرد افراد مبتدي را طی تمرینات نوروفیدبک به سطح حرفهاستفاده کردند تا ع Fzناحیۀ 

اي نزدیک شده، اما کنند. نتایج نشان داد با اینکه نشانگرهاي مغزي افراد گروه آزمایش به سطح حرفه

عملکرد آنها در ضربات گلف تغییري نکرده است. بهترین تبیین براي این نتایج خنثی، به نحوة اجراي 

                                                           
1 . Association areas  
2 . Working memory 
3 . Sensory-motor area 
4 . Motor and premotor areas 
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از اجراي ضربات موفق تا یک  هاي قبلی، تقریباً دو ثانیه پیشگردد. با توجه به پژوهشبرمی هاپروتکل

با کاهش بسیار زیادي همراه است، اما در گروه آزمایشی  Higher Alphaثانیه پس از آن، فعالیت امواج 

اشت، اما فعالیت )، فعالیت این امواج اندکی قبل از اجراي ضربات، کاهش د23مطالعۀ رینگ و همکاران (

هاي رسد نحوة اجراي پروتکلنظر میآن در حین ضربات و پس از آن، همانند گروه کنترل بود. بنابراین به

بر نوروفیدبک نیز تأثیر فراوانی در به نتیجه رسیدن مداخلات داشته باشد. در مطالعات ذکرشده علاوه

هاي عصبی قشر مخ قبل خصوص مقایسۀ فعالیتشده، در کار گرفتههاي درمانی بهمتفاوت بودن پروتکل

هاي آتی مدنظر قرار گیرد. این و بعد از نورورفیدبک توجه چندانی به آن نشده و لازم است تا در پژوهش

اي باشد و به اي و غیرحرفهدلیل توجه این مطالعات به مقایسۀ ورزشکاران حرفهتواند بهمهم خود می

 رش واقع شده است.همین دلیل مورد غفلت و عدم گزا

گرفته در این زمینه مؤید اثربخشی و کاربرد ابزار نوروفیدبک در ارتقاي هاي انجامرفته، پژوهشهمروي

کار رود. تعداد هاي ورزشی گوناگون بهعنوان یک رویکرد عملی در رشتهتواند بهعملکرد ورزشی است و می

اند. برخی نیز تأثیر مثبتی ا با نتایج مثبت همراه بودهمقاله در این زمینه منتشر شده است که غالب آنه 16

حال، در مقاله حاضر به برخی از علل عدم تأثیر این  اند که شمار آنها اندك است. با اینرا گزارش نکرده

 کند.مداخلات اشاره کردیم که مسیر را براي مطالعات آینده هموار می

گرفته در این حوزه همچنان در ابتداي راه خود هستند. هاي انجامهمواره باید درنظر داشت که پژوهش

موضوع کاربرد نوروفیدبک در عملکرد ورزشی و ارتقاي عملکرد ورزشکاران موضوعی است که داراي 

هاي خاص خود است. در ابتدا لازم تا توجه شود که مطالعات کافی در خصوص ارتقاي عملکرد در چالش

و جداگانه چندان انجام نگرفته است و لازم است تا در هر رشتۀ  ترصورت تخصصیهاي ورزشی بهرشته

مثال، آیا برنامۀ  اي مختص به ارتقاي عملکرد ورزشی همان رشته مشخص شود. برايورزشی برنامۀ مداخله

گیرد، همانند پونگ یا بدمینتون انجام میاي که براي عملکرد ورزشکار رشتۀ تیراندازي، پینگمداخله

اي رشتۀ کشتی آزاد و فرهنگی، شنا، دوومیدانی و غیره است؟ در این زمینه هنوز مطالعات خلهبرنامۀ مدا

تري نیاز است تا صورت گیرند. همچنین لازم است تا مشخص شود که در هر مداخله هاي دقیقو پژوهش

ارتقاي عملکرد  اي از مغز و با چه موج تقویتی یا بازداري باید در پروتکلبراي هر رشتۀ ورزشی چه ناحیه

شناسی و ارتقا عملکرد ورزشی ها در حوزه عصبترین موضوعات و چالشگنجانده شود. این مسئله از مهم

هاي پژوهشی و بررسی و ارزیابی ثبات تغییرات ایجادشده در عملکرد ورزشکار نیز باید در است. پیگیري

تواند در تغییر برنامۀ ود. این میاي و مسابقات ثبت شطول زمان و پس از سپري شدن دورة مداخله
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اي بسیار راهنما باشد. همچنین باید درنظر داشت که انجام تمرینات نوروفیدبک نیاز به زمان به مداخله

صورت تجمعی و نسبت طولانی و منظمی دارد. این مهم به این دلیل است که تأثیرات این درمان باید به

و با یک یا دو جلسه تمرین در هفته یا ماه نباید انتظار اثربخشی  هاي عصبی انجام گیردتمرینی روي نورون

زیادي را داشت. به همین دلیل لازم است تا قبل از اجراي در گروه ورزشی، توضیح داده شود که حداقل 

اي سه تا شش جلسۀ تمرینی لازم است که تأثیرات پایدار و اثربخشی مشاهده شود. در خصوص رفع هفته

هاي پژوهشی در کشور تشکیل شوند و با تمرکز بر کاربرد این ابزارها و ده، لازم است هستهشموارد بیان

هاي هر رشتۀ ورزشی و زیر نظر متخصصان علوم ورزشی، کارگیري آن را در کارگروهتکنولوژي روز دنیا، به

صورت دقیق هشناسان و متخصصان علوم اعصاب و کادر فنی تیم ورزشی اجرا کنند. همچنین باید بروان

اي در هر رشتۀ ورزشی با چه تغییري در سطح کارکردهاي شناختی، مشخص شود که هر برنامۀ مداخله

اي همراه بوده است. این کار تحقیقات طولی و عملکرد ورزشی و پیشرفت ورزشکار در مسابقات حرفه

 هايترکیبی از روششود تا طلبد. همچنین توصیه میهمراه یک تیم پژوهشی میمقطعی خاصی را به

صورت نوروفیدبک و علم فیزیولوژي ورزشی در کنار هم نحوة سازوکار تغییرات ناشی از نوروفیدبک را به

شود که این رشته نوپا و جدید علمی و در مطالعات مختلفی بررسی و منتشر کنند. این کار سبب می

و جزو تمرینات روزانۀ هر ورزشکار مقبولیت بیشتري را بین متخصصان حوزة ورزش و مربیان کسب کند 

مدت این روش در ی یا طولانیتوان به آن توجه کرد کاربرد مقطعقرار گیرد. یکی دیگر از مواردي که می

اي است. آیا صرفاً انجام نوروفیدبک چند ماه قبل از مسابقات کافی است یا اینکه ورزشکار ورزشکاران حرفه

هاي علوم اعصاب در ت هم پیگیري و انجام دهد؟ کاربرد تکنولوژيباید آن را در دوران پس از مسابقا

هاي پیشرو راه جدیدي را در این حوزه با انواع موضوعات و چالش اي آنهاي مختلف مداخلهورزش و روش

 ). 36 - 38همراه دارد (به

نوع مروري هایی نیز بود. ابتدا باید درنظر داشت که این پژوهش از پژوهش حاضر داراي محدودیت

هاي اصیل یا بنیادي علمی ارزش علمی کمتري دارد. در است و از نظر تولید دانش در مقایسه با پژوهش

هاي اصیل و شده و رفع نواقص آنها، پژوهشگیري از مطالعات گزارششود تا با بهرهنتیجه توصیه می

بخشی آن در بهبود توجه و تمرکز هاي مختلف و اثربنیادي جدیدي در راستاي کاربرد نوروفیدبک در رشته

آوري داده است شناسی و جمعهاي آن روشاي انجام گیرد. از دیگر محدودیتورزشکاران مبتدي و حرفه

آوري داده از طریق هاي بعدي روي همگنی نظر نویسندگان در جمعشود تا پژوهشکه توصیه می

 هاي آماري تمرکز کنند.روش
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Abstract 
Many techniques have been invented to enhance sport performance which 
nowadays are used by athletes in different sport fields. Among these 
techniques, neurofeedback as a noninvasive brain method has received much 
attention. The present study was conducted to report research results of 
athletes’ discrete skills by convenience sampling method. English articles 
were searched by keywords like “neurofeedback”, “EEG neurofedback”, 
“sport performance”, “athletic performance”, “shooting performance”, 
“archery”, “putting performance” and “golf” to collect data. The articles 
were collected from PsycINFO, PubMed, web of science, EBSCO and 
Google Scholar databases from 1990 to 2018. Persian articles were searched 
with same keywords in SID, Noormags, Magiran and Irandoc databases 
from 2001 to 2020. 16 articles had the inclusion criteria of the research and 
were selected. Then, the information of each article was extracted and 
reported in findings by an author using a specific checklist. Results showed 
that different recruited neurofeedback protocols in any study could affect the 
results of interventions and it is necessary to pay attention to this method in 
athletes. Based on these findings, neurofeedback training has positive 
effectiveness on enhancing sport performance in athletes. 
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