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Objectives Given the reduction of the ability to correctly predict stimuli, the aging process is often as-

sociated with an increase in reaction time. This is particularly more pronounced in the elderly. The neu-

rofeedback program can influence the cognitive function and physical performance by auto-tuning the 
brain wave abnormalities. The main objective of the current study was to investigate the impact of neu-

rofeedback exercises upon the improvement of the reaction time in elderly, passive males.
Methods & Materials The study was a quasi-experimental research in which 18 elderly males, with an 
average (SD) age of 65.38 (3.12) years, were selected and randomly assigned in experimental and control 
groups. A YB-1000 reaction timer was used to evaluate the reaction time of the subjects across 3 sets of 
measurements (pretests, midtests, and posttests). The subjects in the experimental group participated 
in 12 neurofeedback exercise sessions (increase of beta and decrease of theta powers). To eliminate the 
impact of empathy, the control group was subject to a similar training plan in which they only observed 
the recorded waves of the experimental group exercises. 
Results Statistical analysis of the results based on the MANCOVA test demonstrated a significant improve-

ment in the reaction time of the experimental group compared with the control group following the 
neurofeedback exercising (P<0.5).
Conclusion Based on the reinforcement or inhibition of the brain waves as well as the improvement of 
the memory use, neurofeedback exercises can serve as an effective means to improve the cognitive 
processes (e.g. the reaction time) of the elderly.
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اهداف با افزايش سن زمان واكنش افراد در اثر ناتواني در پیش بیني درست محرك افزايش خواهد يافت كه اين عمل شناختي با ورود به 
مرحله سالمندي شديدتر مي شود. برنامه نوروفیدبك از طريق تنظیم ناهنجاري هاي امواج مغزي به صورت خودتنظیمی، می تواند عملکرد 
شناختي افراد را تحت تأثیر قرار دهد. هدف از انجام اين تحقیق بررسی تأثیر تمرين های نوروفیدبك بر بهبود زمان واكنش سالمندان 

مرد غیرفعال است.
مواد و روش ها اين تحقیق از نوع نیمه تجربی است. تعداد 18 نفر مرد سالمند با میانگین سنی )3/12±65/38( انتخاب و به طور مساوی 
YB- و كاملاً تصادفی در دو گروه آزمايش و كنترل قرار گرفتند. به منظور ارزيابی زمان واكنش شركت كنندگان از دستگاه زمان واكنش

1000 استفاده شد. هر دو گروه در سه مرحله )پیش آزمون و آزمون میانی و پس آزمون( آزموده شدند. آزمودنی های گروه تجربي دوازده 
جلسه در تمرين های نوروفیدبك شامل افزايش توان بتا و كاهش توان تتا شركت كردند. به منظور حذف اثر تلقین، گروه كنترل نیز در 

همان شرايط قرار گرفت، اما فقط امواج ضبط شده تمرين های گروه تجربي را به عنوان تمرين مشاهده كردند.
یافته ها نتايج حاصل از آزمون تحلیل عاملی كوواريانس نشان داد در قیاس با گروه كنترل، تمرين های نوروفیدبك )افزايش موج 

بتا و كاهش موج تتا( موجب بهبود معنادار )P>0/05( در عملکرد زمان واكنش گروه آزمايش شد.
نتیجه گیری تمرين های نوروفیدبك، با استفاده از بازداری يا تقويت فعالیت امواج مغزی و همچنین بهبودي در استفاده مفید از حافظه 

می تواند به عنوان يك روش تمرينی مؤثر در بهبود پردازش هاي شناختی نظیر زمان واكنش سالمندان مدنظر قرار گیرد.

کلیدواژه ها: 
نوروفیدبك، امواج 

مغزی، زمان واكنش، 
سالمند

تاريخ دريافت: 11 تیر 1395
تاريخ پذيرش: 30 مهر 1395

مقدمه
سالمندان افرادی هستند كه در دنیای معاصر با پیشرفت های 
گسترده و عظیم علم و تکنولوژی، به ويژه پیشرفت علوم بهداشتی، 
بهبود فناوری پزشکی، جراحی و جمعیت روبه رشد با نیازهای ويژه 
محسوب می شوند و دولت ها بر خود لازم می دانند كه برای سلامتی 
اين افراد برنامه های ويژه ای داشته باشند ]1[. طبق تعريف سازمان 
جهانی بهداشت1 هر فرد بالاي 60 سال سالمند تلقی می شود. افراد 
در اين دوره از زندگی به دلیل كاهش ظرفیت های فیزيولوژيك، 
اهمیت  امروزه  هستند.  ناتوانی ها  و  بیماری ها  به  ابتلا  مستعد 
سالمندي و طب سالمندان از آن جهت قابل توجه است كه با توجه 
به بهبود شرايط بهداشتی و افزايش امید به زندگی، جمعیت دنیا 

به سرعت به سمت پیرشدن پیش می رود ]2[. 
سالمندی شامل تغییرهای جامع بیولوژيکی ناشی از افزايش سن 
و گذشت زمان است كه به دنبال عوامل محیطی يا بیماری به 

1. World Health Organization

وجود نیامده و غیرقابل  اجتناب و برگشت ناپذير است. با افزايش سن 
خطر ابتلا به بیماری های حاد و مزمن افزايش می يابد و توانايی های 
عملکردی افراد و نیز قدرت حواس و ادراك آن ها به مرور كاهش 
می يابد ]3[. امروزه نه تنها سالمندي بیماري تلقي نمي شود، بلکه 
يکي از مراحل حساس زندگي انسان به شمار مي رود و به سبب 
افزايش روزافزون جمعیت سالمندان، در برخي از كشورهاي جهان، 

سالمندی يکي از موضوعات مهم مطالعاتي است ]4[. 
با افزايش سن در مغز نیز تغییراتی به وجود می آيد كه باعث 
بروز تفاوت هايی در شیوه تفکر و رفتار می شود. اين تغییرات ناشی 
از شروع يك اختلال قابل تفکیك است. وودفورد و جورج2 )2007( 
بیان كردند متخصصان بالینی تفاوت در شیوه تفکر و رفتار را ناشی 
از عوامل مختلف مثل افزايش سن، اختلال شناختی غیروابسته به 
زوال عقل و وابسته به زوال عقل می دانند. به نظر آن ها اختلال 

شناختی حد فاصل افزايش سن و زوال عقل است ]5[.

2. Woodford & George

1- گروه روانشناسی ورزشی، دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشگاه شهیدچمران اهواز، اهواز، ايران.

تأثیر تمرین های نوروفیدبک بر بهبود زمان واکنش مردان سالمند غیرفعال
سجاد پارسایی1، ناهید شتاب بوشهری1، *سعید البوغبیش1، سمیه رضایی منش1، پریسا براتی1
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حركتی،  و  جسمانی  تغییرات  بر  علاوه  سالمندی  دوره  در 
قسمت های مختلف از مغز انسان نیز مثل لوب هاي پیشانی، جداري، 
تمپورال، ناحیه گیجگاهی همراه با بافت هاي نسبی در ديگر مناطق 
مغز دچار كاهش ساختاري خواهند شد. اين كاهش با زوال در 
طیف وسیعی از فرايندهاي شناختی و كاهش كنترل اجرايی نظیر 
مهارت  يك  عنوان  به  واكنش  زمان  است.  همراه  واكنش3  زمان 
روانی حركتی و شاخص مناسبی براي سرعت و كارايی تصمیم گیري 
تلقی می شود ]6[. زمان واكنش )ساده و انتخابی و افتراقی( به فاصله 
زمانی از ارائه غیرمنتظره محرك تا شروع پاسخ گفته می شود. زمان 
واكنش دو بخش دارد. بخش پیش حركتی كه فرايندهاي شناختی 
و ادراكی و تصمیم گیري در آن درگیرند و بخش حركتی كه شامل 
درگیرشدن عضلات خاصی در اجراي عمل است. با افزايش سن، 
توانمندي هاي شناختی نظیر زمان واكنش كُند می شود و با تخريب 
و تضعیف نورون ها و سلول ها، سرعت مسیرهاي عصبی و توانايی 
دستگاه عصبی مركزي در كنترل حركت كاهش و زمان پردازش 

اطلاعات افزايش می يابد ]7[. 
امر حیاتی  انسان يك  عملکرد  و  برای سلامت  واكنش  زمان 
است و بینش فرايندهای شناختی را برای انسان فراهم می كند. با 
افزايش سن زمان پاسخ فرد رو به كندی می رود كه اين موضوع با 
فعالیت های شديد مربوط است و با مداخله فعالیت های جسمانی 
و حتی ذهنی می تواند بهبود يابد. با افزايش سن توانمندي هاي 
شناختي مانند زمان واكنش كُند مي شود. به عبارتی  ديگر واكنش 
افراد مسن نسبت به پاسخ دهی به محرك هاي محیطی كاهش پیدا 
می كند. كاهش سرعت پردازش ذهنی پیامدهاي آشکاري بر رشد 
حركتی خواهد داشت ]8[. زمان واكنش در بسیاري از موقعیت ها 
عمل مهمي است و كاهش آن موجب كسب موفقیت در اجرا 
مي شود. با توجه به اهمیت سرعت واكنش، هر عاملي كه موجب 
كوتاه ترشدن زمان واكنش شود، اجراي بهتري را در مهارت هايي 
 .]9[ می دهد  صورت  است  تعیین كننده  عامل  سرعت عمل  كه 
واكنش  زمان  به ويژه  واكنش  زمان  كه  دريافته اند  پژوهشگران 
انتخابي تحت تأثیر ويژگي هاي فردي و عوامل محیطي بسیاري 
ازجمله سن، میزان فعالیت بدني، شدت و تعداد محرك است ]3[.

زيادي  تغییرات  پیري  دوران  به  رسیدن  و  سن  افزايش  با 
در عملکرد حركتي و شناختي انسان به وجود مي آيد كه باعث 
مي شود.  حركات  انجام  و  اطلاعات  پردازش  سرعت  كُندشدن 
و  حركت  افت  موجب  سالمندان  حسي حركتي  عملکرد  كاهش 
افزايش زمان حركت و پاسخ مي شود. طبق تحقیقات، سرعت انجام 
حركات در دوران پیري كاهش مي يابد و حركات سالمندان كُند 
مي شود. تحقیقات نشان داده اند كه با افزايش سن به دلیل ناتواني 
در پیش بیني درست محرك زمان واكنش افزايش خواهد يافت. 
اين عمل شناختي با ورود به مرحله سالمندي شديدتر مي شود. 
نابساماني عملکرد شناختي ناشي از كاهش ظرفیت دستگاه عصبي 

3. Reaction time

مركزي و سلول هاي مغزي، كاهش جريان خون به مغز، كاهش 
پیام هاي  هدايت  قابلیت  كاهش  و  حسي  اطلاعات  گیرنده هاي 
عصبي است ]10[. با اينکه فرايندهای شناختی در دوران سالمندي 
به سرعت كاهش می يابد، اما می توان روش زندگی را به گونه ای 
تغییر داد كه از طريق ورزش و فعالیت هاي فیزيکی و آگاهی از 

اتفاقات درون بدن، ويژگی هاي شناختی را بهینه كرد ]3[.
كه  است  ازجمله روش هايی  نوروفیدبك  و  بیوفیدبك  برنامه 
امروزه در درمان اختلالات گوناگون كاربرد بسیاری پیدا كرده 
است ]11[. تأثیر استفاده از برنامه بیوفیدبك در بهبود عملکرد 
نشان  مختلف  كارآزمايی های  و  تحقیقات  در  بیماران  حركتی 
داده شده است. پژوهش های مختلف نشان داده اند كه هر اندازه 
فرد اطلاعات بیشتری از عملکرد بدن خود داشته باشد، قادر به 
كنترل بهتر عملکردهايش خواهد بود. نوروفیدبك سیستم انتقال 
يك سويه اطلاعات از دنیای درون مغز به دنیای بیرون مغز است 
و هیچ چیزی از بیرون وارد مغز نمی كند ]12[. نوروفیدبك نوعی 
سیستم آموزشی جامع است كه می تواند رشد و تغییر در سطح 
سلولی مغز را ارتقا دهد. نوروفیدبك در واقع نوعي شرطی سازی 
عامل است كه فرد به كمك آن توانايی كنترل امواج مغزی را 
ايمن و غیرتهاجمی است كه طي آن  اين روش  پیدا می كند. 
گیرنده هايي كه الکترود نامیده مي شوند روي مناطق مشخصی 
از پوست سر بیمار قرار مي گیرند. الکترودها سطح فعالیت مغزي 
فرد را در قالب امواج مغزي به او نشان مي دهند و فرد از طريق 

خودتنظیمی، توانايی هدايت اين امواج را پیدا می كند ]13[.
تمرين های نوروفیدبك با سرعت در حال رشد و به كارگیری با 
وسیع ترين پذيرش و مقبولیت است كه برای برنامه های كاربردی 
در  ناتوانی  بیش فعالی،  و  توجه  نقص  اختلال  بهبود  منظور  به 
يادگیری، تشنج، افسردگی، آسیب های مغزی، سوء مصرف مواد و 
اضطراب استفاده می شود. امروزه تحقیقات حیطه ها و جنبه های 
مختلفی از قبیل كنترل سطوح انگیختگي، توجه و انگیزش، برخی 
توانايي  بهینه سازی سطح كنترل خودكاري و  اتصالات مغزی، 
تغییر حالات هیجاني به شکل مطلوب، مداخلات بازپروري براي 
در  عملکرد  ارتقاي  و  خواب  اختلالات  آسیب ديده،  ورزشکاران 

نوازندگان موسیقي و رقاصان را شامل می شود ]14[.
در بررسی های گوناگون تأثیر تمرين های نوروفیدبك و ارتباط 
افراد  در  شناختي  كارايي  افزايش  نیز  و  بیماري  درمان  با  آن 
سالم بررسی شده است ]15[. توملو4 و همکاران )1976( تأثیر 
نوروفیدبك را بر افزايش دامنه آلفا )8 تا 13 هرتز( و تتا )4 تا 7 
هرتز( به عنوان درماني براي بیماران الکلي گزارش كرده اند. طي 
ارزيابي صورت گرفته نشان داده شد كه فعالیت آلفاي پس سری 
با شرايط آرامش در ارتباط است و نیز ريتم آلفاي مهارشده با 
و  جهان سیر   .]16[ است  همراه  هوشیارانه  و  فعال  فرايندهاي 

4. Twemelow
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زمان  بر  را  نوروفیدبك  تأثیر  پژوهشی  در   )2014( همکاران 
عکس العمل به عنوان شاخص حافظه كوتاه مدت در بانوان كارمند 
بررسی كردند. نتايج آن ها نشان داد افزايش توان نسبي باند بالای 
آلفای شخصي در اثر آموزش نوروفیدبکي توان باند بالای آلفای 
شخصي ثبت شده در ناحیه OZ )تك قطبی( طي شش جلسه 
زمان  كاهش  باعث  نوروفیدبکي  روش  اين  كه  مي دهد  نشان 
عکس العمل، افزايش حافظه بانوان كارمند و نیز باعث بهبود درصد 

تفکیك رنگ تصاوير شده است ]17[. 
هنسل ماير5 و همکاران )2005( در تحقیقی نشان دادند تمرين های 
نوروفیدبك از طريق برنامه افزايش قدرت آلفای بالا و كاهش قدرت 
افراد است ]18[. دوپلماير و  افزايش عملکرد شناختي  تتا قادر به 
وبر6 )2011( در پژوهشی نشان دادند تمرين های نوروفیدبك در سی 
جلسه به طور قابل توجهی منجر به بهبود زمان واكنش ساده و انتخابی، 
بهبود توانايی های فضايی و خلاقیت افراد گروه آزمايش نسبت به گروه 
كنترل شد ]19[. آل آقا و همکاران )2013( در تحقیقی كه به بررسی 
تأثیر تمرين های نوروفیدبك بر عملکرد و زمان واكنش افراد با مشاغل 
حساس پرداختند نشان دادند برنامه نوروفیدبك از طريق افزايش ريتم 
حسی حركتی )SMR( می تواند موجب بهبود عملکرد اجرايی و زمان 

واكنش شركت كنندگان شود ]20[.
اثرات مفید و گوناگون نوروفیدبك بر جنبه های  به  با توجه 
مختلف زندگی و درمان اختلالات متنوع و ازآنجايی كه تحقیقات 
اندكی به بررسی تأثیر تمرين های نوروفیدبك بر بهبود زندگی 
اينکه  دلیل  به  و  پرداخته اند  سالمندان  فرايندهای شناختی  و 
فرايندهای شناختی مثل زمان واكنش، نقش بسیار پركاربردی 
در دوران سالمندی دارد، اين تحقیق به دنبال پاسخ به اين سؤال 
است كه آيا تمرين های نوروفیدبك بر زمان واكنش سالمندان 

تأثیر دارد يا خیر؟

روش مطالعه
از لحاظ هدف كاربردی  نیمه تجربی و  نوع  از  مطالعه حاضر 
است كه با استفاده از طرح پیش آزمون و پس آزمون انجام شد. 
جامعه آماری اين پژوهش شامل تمام سالمندان مرد 60 ساله و 
بیشتر ساكن شهر اهواز با میانگین سنی )3/12±65/38( بود. در 
اين پژوهش مراكز عمومي مختلف از قبیل پارك ها، خانه های 
محیط  عنوان  به  غیره  و  بازنشستگي  كانون های  سالمندان، 
با  نفر  از بین جامعه آماری 18  پژوهش در نظر گرفته شدند. 
داشتن ملاك های پژوهش انتخاب شدند. هوشیاري كامل، توانايي 
پاسخگويي به سؤال های محقق، داشتن توانايي انجام فعالیت هاي 
روزانه بدون وابستگي به ديگران و نداشتن سابقه انجام ورزش هاي 
منظم از ملاك هاي ورود به مطالعه بود. معیارهاي خروج از مطالعه 

5. Hanslmayr

6. Doppelmayr & Weber

شامل ابتلا به اختلالات نورولوژيك، بیماري هاي مزمن ناپايدار، 
اختلالات قلبي و عروقي، نارسايي قلبي حاد و اختلالات عضلاني 
آگاهانه  رضايت  با  شركت كنندگان  بود.  محدودكننده  اسکلتي 
انتخاب  از  پس  كردند.  شركت  پژوهش  در  داوطلبانه  كاملاً  و 
آزمودنی ها، آن ها به صورت كاملًا تصادفی و مساوی در دو گروه 

آزمايش و كنترل قرار گرفتند.

ابزار اندازه گیری

دستگاه زمان واکنش
اين دستگاه مدل YB-1000 و ساخت شركت ياگامی7 كشور 
ژاپن است كه روايی و پايايی معتبری دارد. اين دستگاه سه واحد 
اصلی دارد كه عبارتند از: واحد اصلی كنترل و واحد نمايش دهنده 
تحريك و واحد اعمال پاسخ )صفحه كلید(. اين دستگاه شامل 
يك جعبه است كه تجهیزات و كلیدهاي كنترل روي آن تعبیه 
شده است. دستگاه به چهار محرك نوري )چراغ های سبز، آبي، 
زرد و قرمز( و يك محرك شنیداري و پنج كلید به منظور پاسخ 
به اين محرك ها مجهز است. قابلیت دستگاه به گونه ای است 
كه به راحتی مي توان آن را تنظیم كرد و آزمايش را انجام داد. 
همچنین صفحه نمايشگر اعداد روي دستگاه نصب شده است كه 

زمان واكنش را با دقت يك هزارم مشخص مي كند.
دستگاه نوروفیدبک

برای انجام تمرين های نوروفیدبك از دستگاه نوروفیدبك شامل 
نرم افزار  و  ويلیستس8  چهاركاناله  بیوفیدبك  نورو،  سخت افزار 
بايوسس9 ساخت كشور انگلستان استفاده شد. در نوروفیدبك 
 )EEG( مغزی  امواج  فعالیت  زمینه  در  پسخوراندهايی  فرد  به 
داده می شود تا از الگوی فعالیت الکتريکی مغز خود در ناحیه 
خاصی از مغز آگاهی پیدا كند. اين فیدبك ها به صورت شنیداری 
هنگام  می شود.  ارائه  فرد  به  دو  هر  از  تركیبی  يا  و  ديداری  و 
فرد  به مغز  الکتريکی خاصی  نوروفیدبك هیچ جريان  آموزش 
وارد نمی شود، بلکه تنها فیدبك و سیگنال های خروجی ناشی از 
فعالیت عصبی نیمه هوشیار به فرد داده می شود تا از اين طريق 

فرد مهارت خودتنظیمی امواج مغزی را فراگیرد. 
امواج مغزي با استفاده از مونتاژ الکترود دوقطبي و بر اساس 
سیستم بین المللي 20-10 از نقاط O2-O1 در ناحیه پس سری 
در حالت استراحت و با چشم های باز برای تقويت موج بتا و كاهش 
موج تتا ثبت شد. الکترود گراند نیز روي نرمه گوش چپ نصب 
شد ]21[. از اين برنامه در مطالعات مختلفی در داخل كشور برای 

بهبود فرايندهای شناختی و حركتی استفاده شده است ]22[.

7. Yagami
8. Vilistus
9. Biosses

تأثیر تمرین های نوروفیدبک بر بهبود زمان واکنش سالمندان مرد غیرفعال
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شیوه اجرای آزمون

در اين تحقیق تمرين های نوروفیدبك به عنوان متغیر مستقل و 
آزمون زمان واكنش به عنوان متغیر وابسته به كار رفتند. در مرحله 
پیش آزمون در پايان جلسه ششم )آزمون میانی( و پس از پايان 
جلسه های تمرينی، آزمون زمان واكنش از تمام شركت كنندگان 
گرفته شد. پس از پیش آزمون، شركت كنندگان به صورت تصادفی 
به دو گروه مساوی كنترل و آزمايش تقسیم شدند. گروه آزمايش 
به مدت دوازده جلسه و هر هفته سه جلسه 30 دقیقه ای زير 
نظر درمانگر متخصص در نوروفیدبك تحت آموزش تمرين های 
نوروفیدبك قرار گرفت. الکترودها روي نقاط O2-O1 سر نصب 

شد و سیگنال مغزي پايه هر فرد در حالت چشم باز ثبت شد. 
آزمودنی با مشاهده پیش روی بازی ها و نمودار ستونی متحركی 
كه هر لحظه كیفیت موج مغزی تقويت شده و سركوب شده را نشان 
می داد بازخورد لازم را برای هدايت امواج مغز خود دريافت می كرد. 
برای حذف اثر تلقین، گروه كنترل نیز به تعداد جلسات مساوی با 
گروه آزمايش جلوی مانیتور نشستند، اما بازخوردی كه گرفتند به 
عملکرد آن ها وابسته نبود )آن ها امواج ضبط شده تمرين های گروه 
تجربي را به عنوان تمرين مشاهده كردند(. از تمام شركت كنندگان 
خواسته شد تا طی انجام مراحل پیش آزمون تا پس آزمون در هیچ 
برنامه تحقیقی كه در ارتباط با بهبود زمان واكنش باشد شركت 
نکنند. زمان انجام پژوهش از اواخر ماه فروردين تا اوايل خرداد 
میانی،  آزمون  )پیش آزمون،  پژوهش  مراحل  تمام  بود.   1395
پس آزمون و تمرين های نوروفیدبك( در آزمايشگاه رفتارحركتی 

دانشگاه شهیدچمران اهواز صورت گرفت.

روش آماری

برای تجزيه وتحلیل آماری از میانگین و انحراف معیار به عنوان 
آمار توصیفی استفاده شد. پس از بررسی عادی بودن داده ها از طريق 
مقايسه  برای  كوواريانس  تحلیل  آزمون  از  ويلك،  شاپیرو  آزمون 
پیش آزمون و آزمون میانی و پس آزمون استفاده شد. سپس برای 

تعیین جايگاه تفاوت ها از آزمون پیگردی بونفرونی استفاده شد.

یافته ها
جمعیت شناختی  شاخص های  داد  نشان   1 شماره  جدول 
 .)p>0/05( آزمودنی های دو گروه اختلاف معناداری با يکديگر ندارند
نتايج تحلیل عاملی كوواريانس در جدول شماره 2 نشان داد پس 
از شش جلسه تمرين نوروفیدبك در گروه آزمايش نسبت به گروه 
 F1/15=11/38( كنترل زمان واكنش بهبود معناداری يافته است
P=0/004 ,(. دوازده جلسه بعد از برنامه تمرينی نوروفیدبك نیز 
 F1/15=17/19 ,( بهبود معناداری در گروه آزمايش مشاهده شد
P=0/001(. نتايج زمان واكنش در آزمون میانی و پس آزمون تعامل 

.)F1/15=8/90, P=0/01( معناداری را نشان داد
از اختلاف معنادار در پیش آزمون  نتايج آزمون تعقیبی حاكی 
 .)P>0/05( است  پس آزمون  با  پیش آزمون  و  میانی  آزمون  با 
كردند  عمل  كنترل  گروه  از  بهتر  آزمايش  گروه  آزمودنی های 
)P>0/05(. همان گونه كه در تصوير شماره 1 ملاحظه می شود زمان 
واكنش گروه آزمايش نسبت به گروه كنترل كاهش معناداری را در 

آزمون میانی و پس آزمون نسبت به پیش آزمون كسب كرده است.

بحث
بر  نوروفیدبك  تمرين های  تأثیر  بررسی  حاضر  پژوهش  هدف 
بهبود زمان واكنش سالمندان بود. نتايج تحقیق حاضر نشان داد 
تمرين های نوروفیدبك به طور معناداری باعث كاهش زمان واكنش 
سالمندان می شود. نتايج تحقیق حاضر با پژوهش سیر و همکاران 
)2014( در مورد تأثیر تمرين های نوروفیدبك بر زمان واكنش به 
عنوان شاخصی از حافظه كوتاه مدت در يك راستا است. در پژوهش 
سیر و همکاران 10 نفر در دو گروه كنترل و آزمايش قرار گرفتند 
و به مدت هشت جلسه تحت تمرين های نوروفیدبك قرار گرفتند. 
نتايج آن ها نشان داد كه طی هشت جلسه، تمرين های نوروفیدبك 
باعث بالابردن توان نسبی باند آلفا در ناحیه Oz )تك قطبی( شد. 

جدول 1. میانگین و انحراف استاندارد ويژگی هاي فردي شركت كنندگان.

انحراف استانداردمیانگینگروهمتغیر

سن
65/443/46آزمایش
65/332/95کنترل

وزن
68/115/15آزمایش
69/044/87کنترل

قد
163/595/11آزمایش
162/407/88کنترل
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بهبود توان نسبی باند بالای آلفا باعث كاهش زمان واكنش و افزايش 
سرعت پردازش اطلاعات شد ]17[. 

نتايج تحقیق حاضر با يافته های آل آقا و همکاران )2013( كه 
در تحقیقی نشان دادند تمرين های نوروفیدبك می تواند موجب 
بهبود عملکرد اجرايی و زمان واكنش شركت كنندگان شود ]20[، 
دوپلماير و وبر10 )2011( كه در پژوهشی نشان دادند تمرين های 
و  انتخابی  و  ساده  واكنش  زمان  بهبود  به  منجر  نوروفیدبك 
بهبود توانايی های فضايی و خلاقیت می شود ]19[ و هنسل ماير 
تمرين های  دادند  نشان  تحقیقی  در  كه   )2005( همکاران  و 
افراد است ]18[  افزايش عملکرد شناختي  نوروفیدبك قادر به 

همخوان است.
و  ساختارها  بیشتر  آن  طی  كه  است  فرايندي  سالمندي 
عملکردهاي فیزيولوژيکی بدن نظیر دستگاه هاي عصبی مركزي و 
محیطی به تدريج دچار زوال و تغییر فرسايشی می شوند. بنابراين 
در اجراي مهارت هاي شناختی نظیر زمان واكنش سالمندان افت 
قابل توجهی ديده می شود. با ورود به دوره سالمندی حساسیت 
انتقال دهنده ها و دريافت كننده هاي حسی كاهش پیدا می كند 

10. Doppelmayr & Weber

برای  ابهام در سیگنال ها  و پاسخ دهی فرد به محیط به خاطر 
پردازش در مغز و كاهش شدت و دقت ورودي ها و خروجی هاي 
در  نوروفیدبك  تحقیقات  ارزش  می شود.  اختلال  دچار  حسی 
آسیب هاي  به  مربوط  علائم  انواع  درمان  مختلف  زمینه هاي 
مغزي و روان شناسي ورزشي شامل توانمندسازي، افزايش تمركز 
و توجه، كاهش اضطراب، كنترل هیجان ها و بهبود فرايندهای 

شناختی اثبات شده است ]11[.
با توجه به توان تطبیق پذيري سیستم نوروفیدبك با ويژگي هاي 
شخصي افراد، توانايي آن در درمان طیف وسیعي از بیماري هاي 
شناختي و بهبود عملکرد شناختي و حركتی افراد سالم، نداشتن 
عوارض جانبي براي بیمار و غیرتهاجمي بودن آن، استفاده از اين 
سیستم راهکار مناسبی به نظر مي رسد ]15[. هنگام تمرين های 
نوروفیدبك با افزايش فعالیت در امواج مغزی به تدريج مغز و به 
دنبال آن فرد ياد می گیرد كه در يك زمان مشخص به علائم 
خاصی پاسخ دهد. فرد از طريق خودتنظیمی مغز می آموزد به طور 
ارادی بر عملکرد سیستم خودكار مؤثر در فرايندهای شناختی و يا 
حركتی تأثیر بگذارد و قدرت كنترل خود را بر آن ها افزايش دهد. 
بدين طريق فرايندهای شناختی و حركتی بهبود می يابد. گاهی 
لازم است فرايند آموزش به طور بلندمدت ادامه پیدا كند تا مغز 

جدول 2. نتايج تحلیل عاملی كوواريانس زمان واكنش دو گروه آزمايش و كنترل.

.MD±SDFsigگروهآزمون

پیش آزمون
104/43±1140/33کنترل

11/380/004
111/80±1135/66آزمایش

آزمون میانی
71/26±1131/22کنترل

17/190/001
85/83±1060/55آزمایش

پس آزمون
98/96±1109/66کنترل

8/900/01
66/06±996/77آزمایش

تصویر 1. نتايج آزمون های زمان واكنش دو گروه آزمايش و كنترل.

1400زمان واکنش

1300

1200

1100

1000

900

800
پیش آزمون

کنترل تجربی
آزمون میانی پس آزمون
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بتواند به مرور قابلیت های قبلی خود را بازيابد ]23[.
افزايش سن موجب انحطاط و زوال سلول های عصبی در نواحی 
مختلف بدن و ازجمله مغز می شود. حركت های ظريف ممکن است 
به خاطر انحطاط و زوال عصب شناختی مرتبط با فرايند سالمندی 
باشد. تمرين های خودتنظیمی مغز )از قبیل نوروفیدبك( از طريق 
استفاده مفید از حافظه در سالمندان می تواند عملکرد شناختی 
درمانی  تمرين  زيرا  بخشد،  بهبود  را  واكنش  زمان  مثل  آنان 
منجر به تغییر در تعدادي از ژن هاي شناخته شده در ارتباط با 
فعالیت نورونی، ساختمان سیناپسی و ساخت نوروترانسمیترها 
می شود كه در فرايند پردازش حافظه مهم است. به عبارتی  ديگر 
تمرين ها با افزايش رشد سلول هاي عصبی و گسترده شدن ارتباط 
بین سلولی كه براي يادگیري و حافظه ضرورت دارد می تواند مغز 

را جوان و فعال نگه دارد ]24[.
از زمان واكنش استفاده  به منظور تشخیص حضور محرك 
می كنند. زمان واكنش مهارتی است كه با عملکرد انسان ارتباط 
نزديکی دارد. اين نشان دهنده سطح هماهنگی عصبی عضلانی 
و  جسمانی  مختلف  فرايند های  طرق  از  بدن  آن  در  كه  است 
شیمیايی و مکانیکی، محرك بینايی يا شنوايی را كه از طريق 
تارهای آوران عبور می كنند و به مغز به عنوان محرك های حسی 

می رسند رمزگشايی می كند ]25[.
علم  اصول  اساس  بر  نوروفیدبك  تمرين های  انجام  هنگام 
سايبرتیك و اصول اولیه شرطی سازی، سلول های مغزی به مرور 
و با گذشت زمان طی جلسات شرطی می شوند و می آموزند كه 
عملکرد مطلوب و بهینه را جايگزين عملکرد نامطلوب كنند. در 
طول آموزش نوروفیدبك مطابق با پديده ای به نام نوروپلاستیسیتی، 
سلول های مغزی ارتباطات جديد و مسیرهای تازه ای را در نواحی 
مختلف مغز ايجاد می كنند كه يکی از مهم ترين عوامل در ايجاد 

حافظه و يادگیری و تمركز است.

نتیجه گیری نهایی
تمرين های نوروفیدبك با استفاده از بازداری يا تقويت فعالیت 
بازيابی  به  به تغییر در عملکرد و دستیابی  امواج مغزی منجر 
بلندمدت كاركرد مغز می شود. درنتیجه فرد را به اجرای مطلوب 
به  می تواند  نوروفیدبك  تمرين های  اين رو  از  می سازد.  نزديك 
عنوان يك روش تمرينی مؤثر در بهبود پردازش هاي شناختی 

نظیر زمان واكنش سالمندان مدنظر قرار گیرد.

تشکر و قدردانی

از تمامی شركت كنندگان در اين پژوهش كه صبورانه در مراحل 
تمرين شركت كردند و ما را در اجرای اين كار تحقیقی ياری نمودند 

تقدير و تشکر می كنیم. اين پژوهش حامی مالی نداشت.
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