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 مقاله تحقيقي     کد مقاله: 13

اثربخشی آموزش نوروفیدبک بر ارتقای عملکرد زمان واکنش

                                                                                          چكيده         

زمينه: رســيدن به عملكــرد بهينه به همراه بهبود زمان واكنــش از مهم ترين اهداف 
دانشــجويان و ورزشــكاران می باشــد. پژوهش حاضر با هدف اثربخشی آموزش 

نوروفيدبک بر ارتقای عملكرد زمان واكنش انجام شد. 
روش کار: پژوهــش حاضر از نوع نيمه آزمايشــی بود. تعــداد 30 نفر از داوطلبين 
انتخاب شده و بعد از اخذ رضايت نامه اخلاقی به دو گروه 15 نفره آزمايش و پلاسيبو 
تقســيم شدند. ابتدا ابزار پژوهش )آزمون زمان واكنش( به عنوان پيش آزمون از هر 
دو گروه به عمل آمد. گروه آزمايش 20 جلســه آموزش نوروفيدبک دريافت كردند و 
فيدبكی كه دريافت می كردند واقعی و وابســته به عملكرد آنها بود، اما گروه پلاسيبو 
فيدبكی كه دريافت می كردند تصادفی بود و وابسته به عملكرد آنها نبود. سپس بعد از 
پايان 20 جلسه مجدداً ابزار پژوهش به عنوان پس آزمون به عمل آمد. برای بررسی 
اين پژوهش از دستگاه نوروفيدبک و آزمون زمان واكنش استفاده شد. تحليل داده ها 

با استفاده از نرم افزار SPSS نسخه 19 انجام شد.
يافته ها: نتايج نشــان داد كه آموزش نوروفيدبک باعث ارتقای عملكرد زمان واكنش 
می شــود. بر همين مبنا می توان از اين دســتگاه برای ارتقای عملكرد ورزشكاران و 
نظاميان بهره برد. ميانگين زمان واكنش ساده در پيش آزمون آزمايش 402/13 و در 

پس آزمون 373/13 بود.
نتيجه گيــری: با توجه به تأثيرات مثبت اين روش بر زمان واكنش افراد، اين مطالعه 
نشان داد كه نوروفيدبک می تواند به عنوان يک روش مؤثر برای دستيابی به عملكرد 

بهينه مورد استفاده قرار بگيرد.
واژگان کليدي: نوروفيدبک، زمان واكنش، ورزشكاران

تاريخ دريافت مقاله: 95/2/29           تاريخ اصلاح نهايي: 96/12/12            تاريخ پذيرش مقاله: 95/12/3
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                                                       مقدمه

یکــی از دغدغه های اصلی محققان علوم ورزشــی، پیدا کردن 
راهکارهایــی جدید برای افزایش ســطح عملکرد ورزشــکاران 
می باشــد. در ســال های اخیر جهت دســتیابی به ایــن مهم از 
روش ها و ابزارهای مختلفی اســتفاده شده اســت. نوروفیدبک 
روشــی آموزشی است که با اســتفاده از ثبت امواج مغزی شکل 
گرفته اســت. با نصب الکترودها به ســر فرد، اطلاعات دریافتی 
پیرامون فعالیت مغزی ورزشــکار توســط مانیتور قابل مشاهده 
می شــود. بدیــن ترتیب فعالیت امــواج مغزی کــه فرایندهایی 
ناهشــیار و خارج از اراده فرد هســتند، برای آزمودنی و درمانگر 
کاملًا محســوس می شــود. آزمودنی با کمک مربی و با دریافت 
محرک های دیداری و شــنیداری قادر خواهد بود که هر یک از 
امواج آلفا، بتا، تتا و دلتا را که در مقایسه با پایگاه داده ای نرمال 
موجود نابهنجار تشــخیص داده شــده و خارج از شکل طبیعی 
عمل می کننــد، کنترل کرده و طی جلســات آموزش آنها را به 
حالت بهنجار تبدیل کند ]1[. اثربخشــی نوروفیدبک بر اســاس 
یک فرایند یادگیری و شرطی ســازی عاملی است، بنابراین طول 
دوره معمولًا بلند مدت اســت، به ویــژه که نوروفیدبک با مغز و 
شرطی ســازی و ایجاد تغییر در یادگیری های مغزی ســر و کار 
دارد، که این خود طول دوره نوروفیدبک را طولانی تر می ســازد 

.]2[
مــا معمولًا به دلیل نــا آگاهی از فعالیت امــواج مغزی خود، از 
تأثیرگذاری مناســب و مطمئــن بر آنها ناتوانیــم. در حالی که 
نمایــش این امواج روی صفحه نمایشــگر، فقط چندهزارم ثانیه 
پــس از تولید آنها، به مــا این امکان را می دهــد که از طریق 
فرایند شرطی ســازی عامل آنها را تغییــر دهیم و به این ترتیب 
ما واقعاً قــادر به بازآموزی مغزمان می شــویم. در ابتدا تغییرات 
کوتاه مدت هســتند اما پس از مدتی دوام بیشتری می یابند و با 
استمرار بیوفیدبک، تمرین و مدیریت، این آموزش در اکثر افراد 
اتفــاق افتاده و تداوم می یابد. اســتفاده از نوروفیدبک به منظور 
شرطی ســازی کنش گر، به فرد امکان کنتــرل پارامترهای کمی 
ســیگنال الکتروآنسفالوگرام را می دهد و فرد از این راه می تواند 
به تنظیم ریتم های ســیگنال مغزی خــود بپردازد ]3[. طی یک 
فرایند شــخص یاد می گیرد که چگونه سیگنال های مغزی خود 
را کنتــرل کند و ایــن کار را با الگوهای ســیگنال مغزی انجام 
می دهد. البته فرایند نوروفیدبک فرایند جدیدی در مغز نیســت، 

بلکه فرایند زیستی طبیعی است که از این طریق کنترل می شود 
]3[. برخی پژوهش ها نشــان داده اند که افراد سالم، افراد صدمه 
دیده مغزی، بیماران صرعی و بیماران روان پریش توانســته اند 
به دنبــال آموزش نوروفیدبک تغییراتی در فعالیت قشــری خود 
ایجــاد کنند. به زبان ســاده می توان گفت کــه پس از آموزش 
نوروفیدبک فرد از حالات متفاوت امواج مغزی خود آگاه شــده و 
لذا توانایــی ایجاد آنها را در صورت لزوم پیدا می کند. ولی افراد 
متعددی اظهار می کنند که اگر چــه می توانند الگوهای متفاوت 
امواج مغــزی را در صورت لزوم ایجاد کنند، امــا دقیقاً مطمئن 
نیســتند که این کار را چگونه انجــام می دهند. این نکته حاکی 
از آن اســت که احتمالًا نوروفیدبک متضمن یادگیری ضمنی یا 
ناهشیارانه است ]4[. نوروفیدبک، روشی ایمن و بدون درد است 
که کارکــرد و خود کنترلی مغز را به روش هــای مختلف بهبود 
می بخشــد. مکانیسم زیر بنایی آن شــامل تقویت مکانیسم خود 
تنظیمی مــورد نیاز برای کارکرد مؤثر می باشــد ]5[. در همین 
راســتا، کارکردهای اجرایی مغز، برون دادهــای رفتار را تنظیم 
می کنند و معمولًا شــامل بازداری و کنتــرل محرک ها، حافظه، 
انعطاف پذیری شناخت، برنامه ریزی و سازمان دهی است ]6[. به 
عبــارت دیگر، کارکردهای اجرایی مجموعــه ای از توانایی های 
انعطاف پذیری شناختی،  برنامه ریزی،  عالی شــامل خودگردانی، 
ســازمان دهی، حافظه، ادراک پویا از زمــان، پیش بینی آینده و 
حل مســأله اســت که در فعالیت های روزانه و تکالیف یادگیری 

کمک می کند ]7[. 
زمان واکنش شاخص دقیقی برای سرعت و کارآیی تصمیم گیری 
اســت و به مدت زمان ســپری شــده بین ارائه محرک حسی 
و پاســخ رفتــاری پس از آن گفته می شــود. زمــان واکنش به 
عوامل متعددی بســتگی دارد که مهم تریــن آنها نوع محرک، 
شــدت محرک، تعداد محرک، محل و موقعیت محرک هستند. 
همچنیــن خســتگی ذهنی و فیزیکی فرد هــم بر زمان واکنش 
تأثیــر منفی دارد ]8[. فنون آموزش ذهنــی در کنار تمرین های 
بدنی و آموزش های فنی به افراد کمک می کند تا از توانایی ها و 
استعدادهای خود بیشــترین فایده را ببرند. عملکرد بهینه زمانی 
حاصل می شــود که مغــز کار خود را به بهتریــن و کارآمدترین 
صورت انجام دهد. دســتیابی به عملکرد بهینه به معنی رسیدن 

به بیشــترین کارآیی با صرف کمترین انرژی است. 
بررســی نقش مغز و رفتار انسان نشــان می دهد که موفقیت یا 
شکست ورزشکاران در رقابت های مهم ورزشی تا حد زیادی به 

دکتر افتاده حال محسن، دکتر موحدی یزدان، دکتر پورمحمدی مرتضی و ...138
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آمادگی روانی آنها و غلبه بر اضطراب ناشــی از مقابله با حریف 
بســتگی دارد. هم چنین روانشناسان و متخصصین علوم اعصاب 
معتقدند که تفــاوت در آمادگی روانی و چگونگــی فعالیت مغز 
می تواند عامل تعیین کننده ای در رقابت های ورزشــی باشد ]9[. 
از دیدگاه آنها مغزی که آرام و هوشــیار است و کارآیی مناسبی 
در پردازش دارد، مغزی فعال نامیده می شــود. هنگامی که مغز 
نظــم یافته و توان خــود تنظیمی پیدا می کند، نشــانه هایی که 
ظاهراً منشــأ و خاســتگاه هایی مجزا دارند، بهبود پیدا می کنند. 
رفتار فرد بهتر می شــود، تمرکــز و توجه افزایش می یابد، خواب 
طبیعــی می شــود و خلق ثبــات می یابد. ایــن اتفاقات، حاصل 
انعطاف پذیری و قابلیت تغییر در مغز انســان هستند. این قابلیت 
ذاتــی را می توان از طریق آمــوزش بیوفیدبک فعال نمود ]10[. 
بــرای عملکرد موفقیت آمیز، مهم آن اســت که افــراد بیاموزند 
چگونه و در چه زمانــی به اطلاعات مربوط توجه کنند و چگونه 
اعمــال آینده را پیش بینی نمایند. ورنون )2005( نشــان داد که 
آمــوزش نوروفیدبک بــه منظور افزایش عملکرد در ســه حوزه 
اصلی صــورت می گیرد؛ عملکرد ورزشــی، عملکرد شــناختی 
و عملکــرد هنــری ]11[. کایرز1، ورســکور2، ورمنت3 و هامل4 
)2010( در مطالعــه خود نشــان دادند که تقویــت موج گاما به 
وســیله نوروفیدبــک موجب افزایش نمره هــوش فرد می گردد 
]12[. همچنین کاهانا5، سکولر6، کاپلان7، کریسچن8 و مادسن9 
]13[، کلایمــش10 ]14[ بــر تأثیر نوروفیدبک بــر روی تقویت 

دارند. تأکید  فعال  حافظه ی 
لینز11، گابریلا12، هینتربرگر13، کلینگر14، راف15 و اســتریهل16 ]15[ 

Keizer -1
Verschoor -2
Verment  -3
Hommel  -4

Kahana -5
Sekuler -6
Kaplan -7

Kirschen -8
Madsen -9

Klimesch -10
Leins -11

Gabriella -12
Hinterberger -13

Klinger -14
Rumpf -15
Strehl -16

در مطالعه خود نشــان دادند که نوروفیدبک در تنظیم فعالیت های 
کرتکس، بهبود توجه و هوش، پیشــرفت در حیطه های شناختی و 
رفتاری اثربخش بوده است. همچنین، تأثیر نوروفیدبک بر اضطراب 
و توجه ]16[، تغییر در توان گاما و کاهش زمان واکنش ]12[، زمان 
واکنش ]17[، تفاوت عملکرد نیمکره ای در ناحیه ی آهیانه ای چپ و 
تغییر در افزایش توجه و زمان پاسخدهی ]18[، توجه و زمان واکنش 
]19[ نشان داده شده اســت. تحقیقات دوپلی مایر و همکاران، که 
بر روی افراد ســالم انجام شده است ]20[ نشان داد که نوروفیدبک 
باعث افزایش ســرعت واکنش و بهبــود توانایی دیداری- فضایی 
می شــود ]20[. در مطالعه ای که بر روی دانشجویان پزشکی انجام 
 12-15( SMR شد آموزش دادند که فعالیت ریتم حسی- حرکتی
 SMR هرتز( یا فعالیت تتا )7-4 هرتز( را افزایش دهند. فقط گروه
تغییر در EEG و بهبود چشمگیری در تمرکز توجه و حافظه نشان 
دادنــد. در حالی که در گروه تتا تغییر در EEG و بهبود در تمرکز 
 SMR توجه و حافظه دیده نشد. بعد از 8 جلسه نوروفیدبک، گروه
 SMR در مقایسه با گروه کنترل، قادر بود به طور انتخابی فعالیت
 SMR خود را افزایش دهد )این افزایش از طریق افزایش نســبت
به تتا و افزایش نســبت SMR به بتا مشخص می گردید(. نتایج 
مطالعه نشــان داد که گروه SMR بهبــود معنی داری در منحنی 
عملکرد یادآوری، تکالیف حافظه و تمرکز توجه نشــان دادند ]4[. 
اگنر و گرازلیــر17 ]21[ دریافتند که آموزش SMR، موجب بهبود 
حساسیت ادراکی و کاهش زمان واکنش و خطا می شود. همان طور 
که گفته شد، اینکه نوروفیدبک در افراد سالم برای ارتقای عملکرد 
می تواند مفید باشــد در حال حاضر در مرحله آزمایش می باشــد به 
همین دلیل انجام پژوهش حاضر ضروری به نظر می رسد. بنابراین 
پژوهش حاضر در پی پاسخگویی به این سؤال است که آیا آموزش 

نوروفیدبک باعث ارتقای عملکرد زمان واکنش می شود؟

                                                   روش کار

مطالعه حاضر از نوع مطالعات آزمایشی با دو گروه آزمایش و پلاسیبو 
به صورت پیش آزمون و پس آزمون بود. جامعه آماری این پژوهش 
کلیه دانشجویان پسر ورزشــکار )فوتبالیست( دانشگاه های دولتی، 
پیام نور و آزاد شــهر تبریز )منهــای غیر انتفاعی و فنی- حرفه ای( 
بودند که 30 نفر از آنها انتخاب شــدند و به صورت تصادفی ساده 
در دو گروه آزمایش و پلاسیبو قرار گرفتند. نحوه نمونه گیری بدین 
صورت بود که ابتدا در دانشگاه های استان تبریز بر اساس فراخوان 

Egner & Gruzelier -17
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اطلاع رســانی شد و سپس از دانشــجویان ورزشکار )فوتبالیست و 
دارای مدرک( که تمایل به شــرکت در پژوهش داشتند به صورت 
تصادفی 30 نفر از آنها انتخاب شــده و پس از کسب رضایت نامه 
اخلاقی )لازم به ذکر اســت که در این رضایت نامه قید شــده بود 
که آزمودنی با اختیار شخصی در آزمایش وارد شده و هر زمانی که 
مایل باشــد می تواند از ادامه آزمایش صرف نظر کند(، در دو گروه 
15 نفری آزمایش و پلاسیبو جایگزین شدند. بدین ترتیب که گروه 
آزمایش بیست جلسه آموزش نوروفیدبک را دریافت کردند، اما برای 
گروه پلاسیبو فیدبک هایی که دریافت می کردند به صورت تصادفی 
بودند و واقعی نبودند. داوطلبین، افراد راســت دست، سالم از لحاظ 

بدنی و روانی و در گروه سنی 25-19 سال، بودند.

ابزار 
دســتگاه نوروفیدبک: نوروفیدبک یک سیستم درمانی جامع 
است که به طور مستقیم با مغز کار می کند. دستگاه نوروفیدبک، یک 
ابزاری است که امواج خام مغزی دریافت شده از طریق الکترودهای 
قرار گرفته بر روی ســر را به فرکانس هــای امواج مختلف تجزیه 
می کند. این فرکانس ها همان امواج شــناخته شده مغزی دلتا، تتا، 
آلفا و بتا هســتد. در خلال آموزش نوروفیدبک، الکترودها بر طبق 
سیستم بین المللی 20-10 روی جمجمه قرار داده می شوند. معمولًا 
دو الکتــرود در مناطقی قرار می گیرند که فعالیت EEG نســبت 
به EEG افراد بهنجار در برگیرنده انحراف بیشــتری می شــود. 
بیمار در برابر کامپیوتر قرار می گیرد و آنچه را که کامپیوتر نشــان 
می دهــد می تواند همچون یک بازی ویدئویی/ کامپیوتری متمرکز 
می نماید. زمانی که فعالیت نامناســب به مقدار جزئی کاهش نشان 
داد و فعالیت مناســب افزایش جزئی داشت صدایی شنیده می شود. 
در ابتدا تغییرات در امواج مغزی گذر اســت. اما با تکرار جلســات و 
تغییر تدریجی آســتانه ها برای بازداری فعالیت نامناســب و تقویت 
فعالیت امواج مغزی ســالم تر از ســوی درمانگر، تغییرات پایدار به 
تدریج شرطی می شــوند ]22[. اطلاعات دریافتی توسط دو مانیتور 
جداگانه در اختیار مراجع و آزمایشــگر قرار می گیرند. در این حالت 
مراجع با کمک آزمایشــگر و ارائه محرک های دیداری- شنیداری 
قادر خواهد بود تا امواج مغزی را دســتکاری کند. این ابزار شــامل 
سخت افزار Procomp5 )پروکامپ 5( از شرکت تات تکنولوژی 
Thought Technology Ltd و نرم افزار اینفینیتی بایوگراف 

BioGeraph Infiniti می باشد ]1[. 
دستگاه زمان واکنش سنج: دستگاه زمان واکنش سنج برای 

اولین بار به نام مرکز تحقیقات فیزیک کاربردی شــریف، در اداره 
ثبت اسناد و مالکیت صنعتی به شماره 39428، به تاریخ 85/12/22 
به ثبت رســیده است. نوع دستگاه اســتفاده شده در این پژوهش، 
ســاخت موسســه روان تجهیز ســینا )اولین طــراح و تولیدکننده 

تجهیزات آزمایشگاهی روانشناسی در ایران( است. 

روش اجرا
برای آموزش نوروفیدبک بازه ای 7 هفته ای در نظر گرفته شــد )به 
نحوی که هر هفته 3 جلســه برای هر آزمودنی برگزار می شد(. در 
ابتــدا و انتهای آموزش نوروفیدبک از هر دو گروه پیش آزمون ها و 
پس آزمون ها )آزمون حافظه بینایی وکسلر، آزمون عملکرد پیوسته، 
دستگاه زمان واکنش سنج، آزمون برج لندن و آزمون خلاقیت(  به 
 base line عمل آمد، و در ابتدا و انتهای آن سیگنال مغزی پایه
EEG در حالت چشــم باز و چشم بسته ثبت شد. همه ثبت ها بنا 
بر اســتاندارد 10/20 و از کانال Fz, F4, F3, Cz, O1 نســبت 
به مرجع گوش ها انجام شــد. همچنین امپدانس الکترود- پوست 
کمتر از 5 کیلو اهم در نظر گرفته شد. پروتکل استفاده شده در این 
پژوهش افزایش SMR و همچنیــن افزایش بتا به تتا بود. گروه 
آزمایشی فیدبکی که دریافت می کردند وابسته به عملکرد آنها بود. 
به منظور حذف اثر تلقین گروه پلاســیبو نیز طی 20 جلسه جلوی 
مانیتور نشستند و فیدبکی که دریافت کردند وابسته به عملکرد آنها 

نبود و در واقع هیچ آموزش نوروفیدبک دریافت نکردند. 

روش آماری
 برای تجزیه و تحلیل داده های به دست آمده از آمار توصیفی شامل 
میانگین و انحراف معیار و آمار استنباطی شامل تحلیل کوواریانس 
چند متغیره اســتفاده شده است. در این روش اثربخشی یک روش 
درمانی بر یک متغیر وابسته با چند مؤلفه مورد بررسی قرار می گیرد، 
به همین خاطر از روش تحلیل کوواریانس چند متغیره استفاده شد. 

نرم افزار مورد استفاده در این پژوهش SPSS ورژن 19 بود.

                                                      يافته ها

در این قســمت داده  هاي به دســت آمده از اجراي طرح پژوهشي 
و متناسب با ســوال پژوهش، از دو منظر مورد تحلیل قرار گرفت. 
از یک ســو با اســتفاده از روش  هاي آمار توصیفي، شامل )میانگین 
و انحراف اســتاندارد( متغیرهاي مورد مطالعه ارائه مي  شود، سپس 
مبتنــي بر فرضیه  هاي پژوهشــي و با اســتفاده از روش  هاي آمار 

دکتر افتاده حال محسن، دکتر موحدی یزدان، دکتر پورمحمدی مرتضی و ...140
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استنباطي، فرآیند فرضیه آزمایي به انجام مي  رسد.
براي توصیــف متغیر هاي مورد مطالعه، از شــاخص  هاي مرکزي 

)میانگین( و پراکندگي )انحراف استاندارد( استفاده شد که در جداول 
ذیل ارایه شده است:

جدول شماره 1- میانگین و انحراف استاندارد ابعاد واحد زمان واکنش در مرحله پیش آزمون و پس آزمون در گروه آزمایشي و کنترل

متغیرها
                          پس آزمون                              پیش آزمون

گروه کنترلگروه آزمایشیگروه کنترلگروه آزمایشي
تعداد کلانحراف معیارمیانگینتعداد کلانحراف معیارمیانگینتعداد کلانحراف معیارمیانگینتعداد کلانحراف معیارمیانگین

402/1365/6315434/0046/9215372/7359/5915412/4046/2415زمان واکنش ساده
300/7327/0915295/8739/4015248/4025/9615284/9332/5915زمان واکنش انتخابی
354/87124/2215365/0095/0515264/6777/1515349/0781/2715زمان واکنش تمیزی
287/00167/8715280/27107/4415199/0789/7415269/67104/2515زمان واکنش شنیداری
201/4751/3115211/2754/3315160/6051/4615194/3348/1115زمان واکنش دیداری

همانگونه که مندرجات جدول بالا نشــان مي  دهند، گروه  هاي مورد 
مطالعه در متغیرهاي مورد مطالعه در مرحله پیش آزمون تفاوت هاي 
چشمگیري با یکدیگر نداشته  اند. چرا که میانگین و انحراف استاندارد 
گروه  ها، تقریباً به هم نزدیک بوده اســت، ولي در مرحله پس آزمون، 
این کمیت  ها با واریانس بیشتري مواجه شده  اند به نحوي که میانگین 

و انحراف استاندارد گروه  ها تغییر پیدا کرده است. 
قبل از اســتفاده از آزمون تحلیل کوواریانس چنــد متغیری برای 
متغیرهای پژوهش، پیش فرض همگنی واریانس ها با آزمون لون18 

Levens -18

مورد بررســی قرار گرفت. بر اســاس نتایــج، پیش فرض همگنی 
واریانس ها در متغیرهای مورد بررســی هر دو گروه تأیید شد. این 
آزمون بــرای هیچ کدام از متغیرها معنــی دار نبود. همچنین برای 
بررسی فرض همگنی کوواریانس ها از آزمون باکس19 استفاده شد 
و نتایج نشــان داد که تفاوت کوواریانس ها معنی دار نیســت و در 
نتیجه پیش فرض همگنی کوواریانس ها برقرار است. )نتایج آزمون 
ام باکس نشــان داد که با F = 10/16 که P > 0/005 می باشد(. 

بنابراین پیش فرض های تحلیل کوواریانس تأیید شد.

Box -19

جدول شماره 2- نتایج تحلیل کوواریانس چند متغیره گروه  هاي آزمایش و کنترل در مرحله پس  آزمون زمان واکنش
ضریب FPدرجه آزادی خطا                      درجه آزادی فرضیه       مقدارنام آزمون
0/87851927/240/001 اثر پیلایی

51927/240/001 0/122لامبدای ویلکز
7/1651927/240/001اثر هتلینگ

7/1651927/240/001بزرگترین ریشه ری

همان طور که در جدول شماره 2 ملاحظه می شود سطوح معنی داری 
همه آزمون ها قابلیت اســتفاده از تحلیل کوواریانس چند متغیری را 

مجاز می شــمارند. این نتایج نشان می دهد که بین دو گروه تفاوت 
معنی دار وجود دارد. 

جدول شماره 3- نتایج تحلیل کوواریانس چند متغیره جهت مقایسه گروه  هاي آزمایشي و پلاسیبو در زمان واکنش
P F میانگین مجذورات درجه آزادی مجموع مجذورات متغیر وابسته منبع پراکندگی

0/004 10/34 792/97 1 792/97 زمان واکنش ساده
0/001 26/71 9514/50 1 9514/50 زمان واکنش انتخابی
0/001 37/26 34027/46 1 34027/46 زمان واکنش تمیزی
0/001 22/65 36759/69 1 36759/69 زمان واکنش شنیداری
0/008 8/40 5525/21 1 5525/21 زمان واکنش دیداری

141 اثربخشی آموزش نوروفیدبک بر ارتقای عملکرد زمان واکنش
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همان طور که در جدول شماره 3 نشان داده شده است، بین دو گروه 
در زمان واکنش ســاده ]P > 0/001 ،F = 10/34[، زمان واکنش 
انتخابی ]P > 0/001 ،F = 26/71[، زمان واکنش تمیزی ]37/26 
 0/001 ،F = 22/65[ زمان واکنش شــنیداری ]P > 0/001 ،F =
< P[، زمــان واکنش دیــداری ]P > 0/001 ،F = 8/40[ تفاوت 

معنی دار مشاهده شد.

                                   بحث و نتيجه گيری
 

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که آموزش نوروفیدبک باعث ارتقای 
وضعیت زمان واکنش ســاده، زمان واکنش انتخابی، زمان واکنش 

تمیزی، زمان واکنش شنیداری و زمان واکنش دیداری می شود.
تحقیقات دوپلی مایــر و همکاران، که بر روی افراد ســالم انجام 
شــده است ]20[ نشــان داد که نوروفیدبک باعث افزایش سرعت 
واکنش و بهبود توانایی دیداری- فضایی می شود. در مطالعه ای که 
بر روی دانشــجویان پزشکی انجام شــد، آموزش دادند که فعالیت 
ریتم حســی- حرکتی SMR )15-12 هرتز( یا فعالیت تتا )4-7 
هرتز( را افزایش دهند. فقط گروه SMR تغییر در EEG و بهبود 
چشــمگیری در تمرکز توجه و حافظه نشان دادند. در حالی که در 
گــروه تتا تغییر در EEG و بهبــود در تمرکز توجه و حافظه دیده 
نشــد. بعد از 8 جلسه نوروفیدبک، گروه SMR در مقایسه با گروه 
کنتــرل، قادر بودند به طور انتخابی فعالیت SMR خود را افزایش 
دهد )این افزایش از طریق افزایش نسبت SMR به تتا و افزایش 
نســبت SMR به بتا مشخص می گردید(. نتایج مطالعه نشان داد 
که گروه SMR بهبود معنــی داری در منحنی عملکرد یادآوری، 
تکالیف حافظه و تمرکز توجه نشان دادند ]11[. اگنر و گرازلیر ]21[ 
دریافتنــد که آموزش SMR، موجب بهبود حساســیت ادراکی و 
کاهش زمان واکنش و خطا می شود. افزایش ریتم حسی- حرکتی 
از طریــق نوروفیدبــک، باعث بهبود حساســیت ادراکی و کاهش 
خطای ارتکاب یا اعلام نادرســت )پاسخ به محرک های غیر هدف( 
در تکلیف عملکرد پیوســته )آزمون توجه( می شود. همچنین، این 
یافته بــا نتایج حاصل از پژوهش های داپلمایــر و وبر ]23[، کایزر 
و همکاران ]12[، درشــلر و همکاران ]17[، بیوریگارد ]18[ و بیک 
]19[ همسو اســت. بنابراین، معناداری اثربخشــی نوروفیدبک بر 
بهبود زمان واکنش در این پژوهش تأیید شــد چنان که داپلمایر و 
همکاران ]23[ در پژوهش خود روی افراد سالم به این نتیجه دست 
یافتند که تمریــن نوروفیدبک منجر به افزایش دامنه ی SMR و 
افزایش سرعت واکنش می شود. همچنین، کایزر و همکارانش ]12[ 

در تحقیق خود نتیجه گرفتند که نوروفیدبک می تواند باعث کاهش 
زمان واکنش شــود. در پژوهشی دیگر، درشلر و همکاران ]17[ نیز 
به نتیجه ی مشــابهی دســت یافتند، آنها بهبــود در عملکرد زمان 
واکنــش را در کودکان اختلال بیش فعالی- کمبود توجه مشــاهده 
کردند. مطابق با پژوهــش حاضر، یافته های بیوریگارد ]18[ حاکی 
از تفاوت عملکرد نیمکــره ای در ناحیه ی آهیانه ای چپ و تغییر در 
زمان پاســخ دهی بود. زمان واکنش نشان دهنده بسیار مهم سرعت 
تصمیم گیری و کارآیی آن است. زمان واکنش به فاصله زمانی بین 
ارائه غیر منتظره محرک تا شروع پاسخ گفته می شود. زمان واکنش 
معنای نظری مهمی دارد که شــاید دلیل اصلی توجه پژوهشگران 
به آن همین باشــد. زمان واکنش وقتی آغاز می شــود که محرک 
ارائه شده است و هنگامی پایان می  یابد که پاسخ شروع شده است. 
زمان واکنش به عنوان شــاخص سرعت پردازش اطلاعات استفاده 
می شــود. به بیان دیگر، زمان واکنش، مدت زمانی اســت که فرد 
صرف می کند تا بــه طور ارادی در مقابل یک تحریک کم و بیش 
پیچیده واکنش نشان دهد. چنانچه می دانیم، انتقال عصبی، در بدن 
ما برخلاف ســیم برق )که صرفاً الکتریکی است( الکترو شیمیایی 
است و طبعاً ســرعت بسیار پایین تری نسبت به آن دارد. از طرفی، 
این پدیده، روان تنی یا ســایکو فیزیک هم به شــمار می آید و به 
جنبه های فیزیولوژیک و جنبه های روانی مربوط می شــود ]14[. بر 
همین مبنا تنظیم این امواج به وسیله آموزش نوروفیدبک می تواند 
تأثیرگذار باشد. نوروفیدبک یا پس خوراند عصبی، نوعی بیوفیدبک 
امواج مغزی است که فرد بازخوردهایی از سیگنال های درون داد را 
دریافت می کند که مربوط به فعالیت های عصبی زیر هوشــیار وی 
می باشــد. در این روش با تأثیری که بر سیستم عصبی فرد گذاشته 
می شــود، موجب می شــود تا وی با تنظیم فعالیت الکتریکی مغز، 
وضعیت روان شناختی خود را تغییر دهد ]24[. اثربخشی نوروفیدبک 
بر اساس یک فرایند یادگیری و شرطی سازی عاملی است، بنابراین 
طول دوره معمولًا بلند مدت است، به ویژه که نوروفیدبک با مغز و 
شرطی سازی و ایجاد تغییر در یادگیری های مغزی سر و کار دارد، که 
این خود طول دوره نوروفیدبک را طولانی تر می سازد ]2[. استفاده 
از نوروفیدبک به منظور شرطی سازی کنش گر، به فرد امکان کنترل 
پارامترهای کمی سیگنال الکتروآنسفالوگرام را می دهد و فرد از این 
راه می تواند به تنظیم ریتم های ســیگنال مغزی خود بپردازد. طی 
یک فرایند شخص یاد می گیرد که چگونه سیگنال های مغزی خود 
را کنترل کند و این کار را با الگوهای سیگنال مغزی انجام می دهد. 
البته فرایند نوروفیدبک فرایند جدیدی در مغز نیســت، بلکه فرایند 
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