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Background and Aims The present study aims to investigate the effectiveness of neurofeedback training 
on motor performance and gaze behavior (Quiet eye [QE] duration) of skilled pistol shooters.
Methods This is a quasi-experimental study with a pre-test/post-test/two-month follow-up design. 
Among the skilled pistol shooters in Tehran province, Iran, 30 shooters aged 18-29 years were selected 
and randomly divided into two groups of 15, including training and control. The training group 
participated in the neurofeedback training and the shooting training simultaneously at ten 30-minute 
sessions. The neurofeedback training protocol included alpha activity suppression at a frequency band 
of 8-12 Hz in the F4 brain region. The QE duration was measured using the Ergoneers eye tracking device, 
and the motor performance was tested by the standard air rifle shooting test using the special scoring 
forms. Finally, the results were analyzed in SPSS software, version 20 using repeated measured analysis 
of variance.
Results The neurofeedback training group showed a significant increase in motor performance and the 
QE duration compared to the control group in the post-test and follow-up phases (P<0.05). Also, the 
differences in motor performance and the QE duration were significant only between the pre-test and 
post-test phases (P<0.05). No significant difference was observed between the post-test and follow-up 
phases (P>0.05). 
Conclusion Neurofeedback training can increase the motor performance and gaze behavior (QE duration) 
of skilled pistol shooters. 
Keywords Quiet eye, Neurofeedback, Gaze behavior, Shooters, Motor performance
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T
Extended Abstract

Introduction

he visual sense is important for informa-
tion acquisition. When we engage in a 
sport for the first time, we learn the move-
ments related to that sport and how to 
control gaze during performance. One of 
the perceptual-cognitive components is 

the quiet eye (QE), introduced by Vickers in 1996. It is a 
visual behavior that occurs at skilled levels and results in 
accurate performance in motor tasks. It refers to the fixa-
tion of gaze at a location during movement initiation. The 
QE duration shows the time of the organization of neural 
networks before or during movement. 

By neurofeedback training, people learn to control their 
brain activity and improve their cognitive and sports per-
formance. The existing neurofeedback studies in sports 
have mainly focused on the cognitive explanation of skill-
ful performance; there is no internal analysis of the skill, 
which is a very important part of the cognitive explana-
tion of motor execution and learning motor skills. On the 
other hand, no research compares the effect of neurofeed-
back training on the indicators of gaze and performance in 
skilled shooters. Therefore, in this study, we aim to assess 
whether neurofeedback can improve motor performance 
and the gaze behavior of skilled shooters.

Materials and Methods

This is a quasi-experimental study with a pre-test/post-
test/follow-up design. Participants were 30 skilled pistol 
shooters in Tehran, Iran, with at least 4 years of cham-
pionship activity and experience participating in national 
competitions. They were divided into two equal groups of 
15 based on the scores obtained in the pre-test (the perfor-
mance in firing 10 shots). Their gaze behavior (QE dura-
tion) was evaluated by the researcher and their sports per-
formance was evaluated by the judges three times (before, 
immediately after, two months after). To assess the gaze 
behavior, an eye tracking device (Ergoneers) was placed 
on the subject’s eyes during the shooting, and the related 
data were recorded. After five shooting trials, the partici-
pants had 10 pistol shooting attempts from the defined 
distance according to existing standards. A 30-second rest 
period was allowed between each attempt. When each 
shooter finished their shooting, the eye tracking device 
would be calibrated for other shooters. Then, both groups 
participated in 10 shooting training sessions, each for 90 
minutes, under the supervision of the team coach. The 
trained group received neurofeedback during the shooting 

training at ten 30-minute sessions. The protocol included 
alpha activity suppression at a frequency band of 8-12 Hz 
in the F4 brain region.

Results

The results of the repeated measured analysis of vari-
ance showed that the effect of time was significant on 
the motor performance (P=0.013) and the QE duration 
(P=0.001). In other words, there was a significant differ-
ence between the three assessment phases. Regarding the 
motor performance and the QE duration, the post hoc test 
showed that the difference was significant only between 
the pre-test and post-test phases (P<0.05). No significant 
difference was observed between the post-test and the 
two-month follow-up phases (P>0.05). Moreover, there 
were significant differences between the two groups in 
motor performance and QE duration in the post-test and 
follow-up phases (P<0.05). 

Conclusion

Neurofeedback training can improve motor perfor-
mance and gaze behavior (QE duration) of skilled pistol 
shooters. Therefore, neurofeedback training is recom-
mended for improving the performance of skilled shoot-
ers. This training method can be used as a complementary 
intervention along with specialized exercises and various 
relaxation methods for shooters.
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مقاله پژوهشی

تمرینات نوروفید بک بر عملکرد حرکتی و رفتار خیرگی تیراند ازان ماهربا تپانچه

مقد مه و اهد اف هد ف از پژوهش حاضر بررسی اثربخشی تمرینات نوروفید بک بر عملکرد حرکتی و رفتار خیرگی )مد ت زمان چشم آرام( 
تیراند ازان ماهر بود.

مواد و روش ها تحقیق از نوع نیمه تجربی و بین گروهی و طرح تحقیق، شامل یک گروه آزمایش و یک گروه کنترل مشتمل بر مراحل 
پیش آزمون، پس آزمون و پیگیری د وماهه بود. از بین تیراند ازان حرف های استان تهران 30 نفر با د امنه سنی 18 تا 29 سال به صورت 
تصاد فی د ر 2 گروه 15 نفری قرار د اد ه شد ند. گروه تمرینات نوروفید بک هم زمان با شرکت د ر تمرینات تیراند ازی د ر تمرینات مربوط 
به نوروفید بک نیز شرکت کرد ند که مشتمل بر 10 جلسه 30 د قیق های و پروتکل مورد نظر شامل سرکوب آلفا با باند فرکانسی 8 تا 12 
هرتز و د ر جایگاه اف 4 برای هر آزمود نی بود. برای ثبت مد ت زمان چشم آرام از د ستگاه رد یابی حرکات چشم ارگونیر و همچنین برای 
ارزیابی عملکرد حرکتی تیراند ازان از آزمون استاند ارد هد ف گیری با تفنگ باد ی استفاد ه شد. امتیاز ها به طور مستقیم با استفاد ه از فرم  های 

مخصوص ثبت شد. سرانجام د اد ه  های حاصل د ر نرم افزار SPSS و با آزمون  های آماری مناسب تحلیل شد.
یافته ها نتایج تحقیق نشان د اد گروه تمرینات نوروفید بک افزایش معناد اری را د ر متغیر عملکرد حرکتی و مد ت زمان چشم آرام )میلی ثانیه( 
نشان د اد ند )P< 0/05(. د ر متغیر عملکرد حرکتی تیراند ازان، مقایسه گروه ها د ر مرحله پس آزمون نشان د اد بین گروه کنترل با گروه 

.)P< 0/05( تمرینات نوروفید بک تفاوت معناد ار است
نتیجه گیری به طور خلاصه یافته  های مطالعه حاضر نشان می د هد تمرینات نوروفید بک عملکرد تیراند ازان ماهر را افزایش می د هد، ولی گروه 
کنترل از پیش آزمون تا آزمون پیگیری د وماهه هیچ تغیر معناد اری ند اشته است؛ بنابراین برتری تمرینات نوروفید بک د ر عملکرد حرکتی 

و مد ت زمان چشم آرام، نتیجه نهایی تحقیق حاضر است.
کلید واژه ها چشم آرام، نوروفید بک، رفتار خیرگی، تیراند ازان ماهر، عملکرد حرکتی
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مقد مه و اهداف 

بینایی یکی از مهم ترین منابع کسب اطلاعات است و به خاطر 
اهمیتی که د ر فرایند های اد راکی د ارد عملکرد های آن همیشه 
مورد توجه محققان بود ه است. حرکات چشم به وسیله راهبرد های 
جست وجو1 کنترل می شود و اجراکنند ه را قاد ر می سازد که با 
کارایی بیشتری، از مد ت زمان د ر د سترس برای تجزیه وتحلیل آنچه 
می بیند استفاد ه کند ]1[. اطلاعات سیستم بینایی نقش بسیار 
مهمی د ر تولید و کنترل حرکات بازی می کنند. اجرای مهارت  های 
حرکتی ساد ه نیز می تواند د ر نبود اطلاعات بینایی د چار اختلال 
شود ]2[. د ر سه د هه گذشته، محققان برتری بازیکنان ماهر بر 
غیر ماهر را بر اساس تحقیقات گسترد ه و آزمون  های طراحی شد ه 
د ر مهارت  های اد راکی شناختی نشان د اد ه اند ]3[. ازاین رو به نظر 
می رسد مهارت  های اد راکی شناختی یک عامل ضروری و لازم 
برای پیش بینی و تصمیم گیری مؤثر و کارآمد هستند و مؤلفه  های 
اد راکی شناختی برای رسید ن به اوج عملکرد نقش بسزایی د ارند 
]2[. یکی از مهم ترین جنبه  های مهارت  های اد راکی تفاوت  های 
موجود د ر کنترل خیرگی2 افراد است. د رواقع تحقیقات نشان 
می د هند تفاوت اساسی بین بازیکنان ماهر و مبتد ی، توانایی آن ها 

د ر برد اشت اطلاعات از بعضی منابع بینایی است ]4[. 

مناسب  شرایط  نیازمند  ورزشی  بهینه  عملکرد  به  د ستیابی 
ذهنی است. کمی سازی شرایط ذهنی د ر طول مربیگری اغلب 
کار مشکلی است. از طرف د یگر، زمانی که برای نخستین بار به 
فراگیری یک مهارت می پرد ازیم نه تنها حرکت  های مربوط به آن 
ورزش، بلکه چگونگی کنترل خیرگی و راهبرد بینایی د ر حین 
اجرا را فرامی گیریم. یکی از مؤلفه  مهارت  های اد راکی شناختی، 
چشم آرام3 است. این مؤلفه د ر سال 1996 توسط ویکرز ارائه 
 شد ه است ]5[. چشم آرام به عنوان یک رفتار بینایی که د ر سطوح 
ماهرانه رخ می د هد و د قت عملکرد د ر تکالیف حرکتی را د ر پی 
د ارد، تعریف می شود ]6، 7[. به عبارت د یگر، حفظ تمرکز روی یک 
محل د ر زمان آماد ه سازی و اجرای حرکتی را چشم آرام می گویند. 
علاوه بر این، چشم آرام نوعی ثابت کرد ن نگاه روی یک محل است. 
شبکه  های  سازمان د هی  برای  مورد نیاز  زمان  آرام،  چشم  د وره 
عصبی و پارامتر بند ی بینایی که مسئول کنترل حرکات د قیق 
است را نشان می د هد ]8[. د ر طول این د وره اطلاعات حسی 
با مکانیسم  های لازم برای طرح ریزی ) برنامه ریزی( و کنترل د ر 
لحظه برای ایجاد پاسخ حرکتی مناسب ترکیب می شود. گزارش 
 شد ه هر د و عامل شروع زود تر و مد ت  طولانی تر چشم آرام با 
سطح بالایی از عملکرد مرتبط است ]1[. از طرفی وظیفه چشم 
آرام و سیستم توجه د ر تکالیف هد ف گیری مانند بسکتبال، ضربه 
گلف، پرتاب د ارت، تیراند ازی با تفنگ و کمان، قرار د اد ن هد ف 

1. Search strategies
2. Gaze
3. Quiet eye

د ر فضا و کنترل هد ف گیری یک شیء یا هد ف خاص است ]6، 
از  به طور معنی د اری طولانی تر  افراد ماهر  آرام  7[. د وره چشم 
افراد کمتر ماهر است. به این معنی که آن هایی که به سطوح 
بالاي عملکرد د ست  یافته اند، یاد گرفته اند تا اشیا و موقعیت  های 
بحرانی را براي مد ت طولانی تری صرف نظر از شرایط پیش رو 
تثبیت و رد یابی کنند ]7[. وین و همکاران د ر پژوهشی نشان 
د اد ند تمرین چشم آرام اثراتی مشابه با تمرین به روش یاد گیری 
پنهان د ارد به عبارت د یگر، تمرین چشم آرام منجر به کاهش تأکید 
بر فعالیت شناختی آشکار می شود ]9[. با ابزار های جد ید ی، مانند 
نوروفید بک می توان فعالیت  های مغز ورزشکاران را ثبت و آن را 
ارائه کرد. از طرف د یگر نوروفید بک نیز منجر به یاد گیری پنهان4 
می شود. به عنوان  مثال، می توان با سرکوب امواج آلفای 8 تا 12 
هرتز د ر منطقه اف 4 که مسئول فرایند کنترل هوشیار تکلیف 
حرکتی و همچنین مرتبط با د انش اخباری5 هستند شرایطی 
و  مان  رابطه  این  د ر   .]10[ کرد  ایجاد  پنهان  یاد گیری  مشابه 
همکاران د ر تحقیق خود به این نتیجه رسید ند که بین د وره چشم 
آرام و فعالیت آلفا د ر جایگاه اف 4 رابطه معنی د اری وجود د ارد. 

کاهش آلفا د ر جایگاه اف 4 نشان د هند ه یاد گیری است ]11[. 

نوروفید بك از انواع بازخورد زیستی است که افراد از طریق آن یاد 
می گیرند امواج مغزی خود را کنترل کنند. با استفاد ه از نوروفید بك، 
افراد می توانند فعالیت مغزی خود را کنترل کرد ه، عملکرد خویش 
را د ر زمینه  های ورزشی، شناختی و هنری بهبود بخشند ]12[. 
معمولًا افراد به د لیل عد م آگاهی از الگو های امواج مغزی، قاد ر 
به تغییر آن ها نیستند، اما بعد از گذشت چند ثانیه، با مشاهد ه 
این امواج بر روی صفحه کامپیوتر، به تد ریج توانایی تغییر و تأثیر 
گذاشتن بر آن ها را کسب می کنند ]13، 14[. به نظر می رسد، 
بسیاری از عملکرد های مطلوب ورزشی نیازمند کاهش فعالیت 
با  را  این وضعیت  می توانیم  به عبارت د یگر  یا  شناختی هستند 
استفاد ه از تمرینات نوروفید بک د ر ذهن فرد القا کنیم. با تمرینات 
نوروفید بک می توانیم فعالیت شناختی و کلامی زبانی را کاهش 
د هیم. این فعالیت شناختی ممکن است مانع عملکرد مطلوب 
ورزشکار شود. براي مثال، رستمي و همکاران د ر پژوهشي با هد ف 
مقایسه 2 گروه از تیراند ازان ماهر که یك گروه تمرینات نوروفید بك 
را انجام می د اد و گروه د یگر بد ون تمرین بود ند، به این نتیجه 
رسید ند تیراند ازاني که تمرینات نوروفید بك را انجام د اد ه بود ند، 
بهبود معناد اري د ر عملکرد تیراند ازی با تفنگ آن ها مشاهد ه شد 
]15[؛ اما موضوعي که کمتر مورد  توجه قرار می گیرد، این است 
به صورت  باید  ورزشکاران  ماهرانه،  و  مطلوب  عملکرد  براي  که 
خود کار به اجراي مهارت بپرد ازند. این وضعیت به وضعیت بد ون 
از تمرین محسوب می شود.  فکر معروف است و بخش مهمي 
این فعالیت شناختي ممکن است مانع عملکرد مطلوب ورزشکار 
شود. براي عملکرد مطلوب و ماهرانه، ورزشکاران باید به صورت 

4. Implicit Learning
5. Declarative knowledge
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را  فرایند حرکتي هشیار  و  بپرد ازند  مهارت  اجراي  به  خود کار 
کاهش د هد. یکي از راه  های رسید ن به این وضعیت، سرکوب 
هوشیاري هنگام کنترل حرکت است که می توان از طریق سرکوب 
موج آلفا د ر جایگاه اف 4 به این هد ف رسید ]10[. از طرف د یگر، 
این اد عا وجود د ارد که فرایند هوشیار از د انش اخباری را می توان 
با بررسی باند فرکانسی آلفا )8 تا 12 هرتز( اند ازه گیری کرد. ژوو 
و همکاران به این نتیجه رسید ند افراد ی که به صورت هوشیار 
به مشاهد ه مانیتور و کنترل حرکاتشان می پرد ازند، موج آلفا با 
قد رت بیشتر را نشان می د هند ]16[. علاوه بر این گزارش کرد ند 
افراد ی که به صورت پنهان مهارت را یاد گرفته بود ند، آلفا را با 
قد رت پایین تری نشان د اد ند. بنابراین آلفای پایین یک مزیت برای 
اجرای خود کار حرکتی است ]10[. این پیشنهاد از مرور یافته ها 
برخاسته است که می توان با طراحی پروتکل تمرین نوروفید بک با 
تأکید بر سرکوب آلفا، یاد گیری پنهان را ارتقا د اد و حفظ عملکرد 
د ر شرایط طولانی مد ت را با ممانعت از بازنمایی شناختی6 ایجاد 

کرد ]17[.

با تمرین و یاد گیری د ر شرایط یاد گیری پنهان می توان اثر این 
بازنمایی را به حد اقل رساند، اما موضوعی که کمتر مورد  توجه قرار 
می گیرد این است که برای عملکرد مطلوب و ماهرانه، ورزشکاران 
باید به صورت خود کار به اجرای مهارت بپرد ازند. به نظر می رسد، 
بسیاری از عملکرد های مطلوب ورزشی نیازمند کاهش فعالیت 
شناختی هستند. یکی از راه  های رسید ن به این وضعیت سرکوب 
ازطریق  است که می توان  کنترل حرکت  د ر هنگام  هوشیاری 
سرکوب موج آلفا د ر جایگاه اف 4 به این هد ف رسید ]10[. شواهد 
زیاد ی از مطالعات تجربی، مقطعی و طولی تمرینات نوروفید بک 
را د ر عملکرد ورزشکاران مؤثر می د اند و نشان د اد ه اند که این 
عامل گاهی د ر پیش بینی نتایج فعالیت  های ورزشی نقش د ارند؛ 
اما د ر پیشینه تحقیقی که به بررسی سرکوب موج آلفا به عنوان 
پروتکل تمرینی بپرد ازد وجود ند ارد. د ر تحقیقات گذشته برخی از 
محققان به بررسی تأثیر تمرینات نوروفید بک بر عملکرد حرکتی 
و کنترل بینایی حرکتی پرد اخته اند ]17[. تحقیقی که به بررسی 
اثر تمرین نوروفید بک به طور اخص بر موج آلفا که معیاری از 
کنترل هوشیار حرکت است بپرد ازد، وجود ند ارد. همچنین بیشتر 
پژوهش  های انجام شد ه بر روی ورزشکاران مبتد ی و نیمه ماهر 
متمرکز شد ه و از پرد اختن به افراد ماهر غفلت ورزید ه اند. از طرف 
د یگر د ر تمرینات نوروفید بک هیچ گونه جریان الکتریکی به مغز 
وارد نمی شود. د ر حین تمرین، فرد برخی از ویژگی  های عملکرد ی 
مغز خود را به صورت د ید اری یا شنید اری د ر یك حلقه بازخورد ی 
هم زمان د ریافت می کند. د ر مرحله بعد، مغز یاد می گیرد برخی از 
امواج خود را تقویت و برخی د یگر را سرکوب کند تا به هد فی که 
د ستگاه برای او تعیین کرد ه است، برسد ]14، 18[. پژوهش  های 
موجود نوروفید بك د ر ورزش به طور وسیع به توضیح شناختي 
به تحلیل د روني مهارت که  اما  پرد اخته است،  اجراي ماهرانه 

6. Cognitive Representations

بخش بسیار مهمي از توضیح شناختي اجرا و یاد گیري مهارت 
حرکتي است، اشار ه ای نشد ه یا حد اقل بسیار محد ود بود ه است. 
همچنین پژوهشی که به مقایسه تأثیر تمرینات نوروفید بک بر 
شاخص  های رفتار خیرگی و عملکرد د ر تیراند ازان ماهر بپرد ازد 
وجود ند ارد. بنابراین د ر پژوهش حاضر به د نبال پاسخ این سؤال 
هستیم که آیا تمرینات نوروفید بک می تواند باعث بهبود عملکرد 

حرکتی و رفتار خیرگی افراد ماهر شود یا خیر.

مواد و روش ها

پژوهش حاضر ازنظر هد ف کاربرد ی و ازنظر کنترل متغیرها 
از طرح  جزو تحقیقات نیمه تجربی محسوب می شود و د ر آن 
پیش آزمون و پس آزمون با گروه کنترل استفاد ه  شد ه است. جامعه 
تهران  استان  تپانچه  با  ماهر  تیراند ازان  شامل  پژوهش  آماری 
بود ند که حد اقل 4 سال سابقه  فعالیت قهرمانی و تجربه شرکت 
د ر مسابقات کشوری را د اشتند. د ر پژوهش حاضر، آزمود نی ها 
به صورت د اوطلبانه د ر تمرینات شرکت کرد ند. از میان افراد جامعه 
آماری نمونه  های د ر د سترس که موافق انجام پژوهش بود ند )اخذ 
رضایت نامه( د ر پژوهش شرکت کرد ند. سپس آزمود نی ها بر اساس 
امتیازات به د ست آمد ه د ر پیش آزمون که شامل 10 شلیك بود، د ر 

2 گروه همگن قرار  گرفتند.

ابزار پژوهش

پرسش نامه اطلاعات فرد ی و فرم رضایت نامه آگاهانه

د ستگاه نوروفید بک: براي نوروفید بك از د ستگاه نوروفید بك با 
سخت افزار پروکامپ7 و نرم افزار بیوگراف8، هر د و ساخت کشور 
کاناد ا استفاد ه شد. نروتراپیست ابتد ا با تهیه امواج پایه د ر حالات 
مختلف باز یا بسته بود ن چشم و طي اعمال فعال و غیرفعال 
د ستگاه  و  می کند  طراحي  را  خود  د رماني  پروتکل  مغزي، 
نوروفید بك را بر اساس آن تنظیم می کند. پروتکل تمرینی نشان 
می د هد د ر کد ام قسمت مغز، چه امواجي کاهش و چه امواجي 
مثبت  فید بك  هزار  از 2  بیش  می یابند. طي 1 جلسه  افزایش 
د ریافت می شود و هیچ گونه بازخورد منفي د اد ه نمی شود. به تد ریج 
آزمود ني یاد می گیرد مغز خود را چگونه تنظیم کند تا فید بك 

بیشتري د ریافت کند.

د ستگاه رد یابی حرکات چشم: از د ستگاه رد یابی حرکات چشم 
کمپانی  ساخت  د یکابلیس  حرفه ای  سیم  بد ون  مد ل  ارگونیر 
ارگونیر کشور آلمان استفاد ه شد که نقطه خیرگی د ر هر لحظه 
را با فرکانس 60 هرتز ثبت می کند. این سیستم عامل عینک 
مجهز به د وربین و د ستگاه ضبط پرتابل است. د اد ه  ها از طریق 
سیستم وایرلس به صورت نوار وید ئویی به کامپیوتر د ارای قابلیت 
اتصال فرستاد ه می شود. به منظور ثبت حرکات و تغییرات چشم 

7. Procomp
8. Biograph

حامد مراد ی و مهد ی شهبازی. اثر تمرینات نوروفید بک بر عملکرد و خیرگی تیراند ازان ماهر

http://medrehab.sbmu.ac.ir/


1100

بهمن و اسفند 1403. دوره 13. شماره 6

از نرم افزار DLab و سیستم پرد ازش اطلاعات ساخت این کمپانی 
را مشخص  آرام  مؤلفه چشم  نرم افزار 3  این  استفاد ه می شود. 
می کند: آغاز چشم آرام، پایان چشم آرام و د وره چشم آرام. به 
شروع آخرین تثبیت شد ن بر روی هد ف مورد نظر، آغاز چشم آرام 
گویند. پایان چشم آرام زمانی است که آخرین تثبیت شد ن بر 
روی هد ف مورد نظر منحرف می شود. به فاصله زمانی بین آغاز و 

پایان چشم آرام، د وره چشم آرام گویند.

از  تیراند ازی  باد ی:  تفنگ  با  هد ف گیری  استاند ارد  آزمون 
رشته هایی است که د ر برنامه فد راسیون جهانی گنجاند ه شد ه 
است و توسط فد راسیون جهانی تیراند ازی9 برگزار می شود. برای 
سنجش عملکرد تیراند ازان ماهر از آزمون استاند ارد هد ف گیری 
با تفنگ باد ی )پایایی حد ود 0/85 و روایی 0/51( استفاد ه شد. 
با توجه به کاملًا عینی بود امتیاز گذاری، این آزمون از روایی و پایایی 
بسیار بالایی برخورد ار است. فاصله هد ف د ر رشته تیراند ازی با 
تفنگ باد ی برای مرد ان و زنان 10 متر بود. نقطه 10 متری فاصله 
واقعی خطی است که همیشه تیراند از از این نقطه هد ف گیری را 
انجام می د هد. پس از استقرار تیراند ازان د ر خط تیراند ازی و قبل 
از شروع شلیک ها 10 د قیقه زمان آماد گی به تیراند ازان د اد ه شد. 
تعد اد ی تیر قلق نیز به منظور آماد ه سازی تیراند ازان به آن ها د اد ه 
شد تا قبل از تیر های نمره شلیک کنند و د ر صورت لزوم سلاح 
خود را برای شلیک د قیق به مرکز هد ف تنظیم کنند. تیر های 
قلق د ر نمره تیراند از محاسبه نشد. هر تیر د ر آزمون تیراند ازی با 
تفنگ باد ی 10 نمره را به خود اختصاص می د هد؛ یعنی نمره هر 
شلیک تیراند از می تواند بین نمره صفرتا 10 و با توجه به اینکه د ر 
کد ام قسمت حلقه فرود آید، متفاوت باشد. برای نمره د اد ن، همه 
سیبل ها را از جای خود د رآورد ه و د ر اختیار د اور قرار می د هند. 
نحوه امتیازد هی به این صورت است که به کوچک ترین نقطه 
روی سیبل د ر صورت برخورد بخشی از ساچمه به آن، نمره 10 
د اد ه می شود و سپس حلقه 9 )امتیاز 9( و به ترتیب د یگر حلقه ها 

امتیازد هی می شوند.

روش اجرا

پس از مشخص شد ن شرکت کنند گان و تکمیل فرم رضایت 
توسط آنان، نحوه اجرای پژوهش به آنان توضیح د اد ه شد. د ر این 
پژوهش رفتار خیرگی )مد ت زمان چشم آرام( و عملکرد تیراند ازان 
تمامی  گرفت.  قرار  مورد مطالعه  وابسته  متغیر  به عنوان  ماهر 
متغیر های وابسته رفتار خیرگی د ر 3 نوبت )پیش و پس از مد اخله، 
پیگیری د وماهه( توسط محقق و عملکرد ورزشی تیراند ازان د ر 3 
نوبت )قبل و بعد از اتمام د وره مد اخله و پیگیری د وماهه( توسط 
د اوران مورد ارزیابی قرار گرفت. پس از انتخاب آزمود نی ها بر اساس 
به طور  نفرات  تیراند ازي،  د ر  توانایي  سطح  ازنظر  بود ن  همگن 
تصاد في د ر 2 گروه 15 نفري، گروه تمرینات نوروفید بک و گروه 

9. ISSF

کنترل تقسیم شد ند. معیار های ورود آزمود نی ها به مطالعه: حد اقل 
4 سال سابقه فعالیت منظم د ر رشته تیراند ازی و تجربه  حضور د ر 
مسابقات استانی و کشوری، د ارای سلامت کامل فیزیکی و روانی 
و ند اشتن سابقه حضور د ر تمرینات نوروفید بک. معیار های خروج: 
وجود اختلالات روانی، وجود ناتوانی ها و یا اختلال  های حواس 
که د ر تیراند ازی مؤثر است، مانند ضعف بینایی، مشکلات د ر 
شنوایی، مشکل د ر حرکات د ست، ناتوانی و یا مشکل د ر ایستاد ن 
به شکلی متعاد ل و وجود اضطراب صفتی رقابتی و یا اضطراب 
حالتی رقابتی. د ر هنگام تیراند ازی د ستگاه رد یابی چشم بر روی 
چشم آزمود نی ها قرار گرفت و هم زمان با شلیک، د اد ه  های مربوط 
به رد یابی چشم نیز ثبت شد. شرکت کنند گان پس از 5 کوشش 
آشنایی، به اجرای 10 کوشش شلیک تپانچه از فاصله مورد نظر 
به هد ف مطابق با استاند ارد های موجود پرد اختند. بین کوشش ها 
30 ثانیه استراحت د ر نظر گرفته شد و بعد از اتمام تیراند ازی 
توسط هر تیراند از، ابزار اند ازه گیری رد یابی بینایی برای افراد د یگر 
کالیبره شد. سپس هر د و گروه د ر 10 جلسه تمرینی تیراند ازی 
که هر جلسه آن 90 د قیقه تمرین زیر نظر مربی تیم بود، شرکت 

کرد ند.

تمرینات  د ر  شرکت  با  هم زمان  نوروفید بک  تمرینات  گروه 
تیراند ازی د ر تمرینات مربوط به نوروفید بک به صورت موازی با 
تمرینات تیراند ازی شرکت کرد ند که مشتمل بر 10 جلسه 30 
د قیقه ای و پروتکل مورد نظر، شامل سرکوب آلفا با باند فرکانسی 
8 تا 12 هرتز ]10، 13، 17[ و د ر جایگاه اف 4 برای هر آزمود نی 
بود. این تمرینات توسط روان شناس خبره و آگاه به تمرینات 
نوروفید بک انجام شد. د ر اجرای این پژوهش نقطه اف 4 بر اساس 
سیستم 10 تا20 بر روی جمجمه مشخص می شود. برای پید ا 
کرد ن نقطه اف 4 با متر نواری مخصوص از نقطه Fz، 10 د رصد 
به سمت گوش راست می رویم و نقطه اف 4 را علامت می زنیم. 
با شرکت د ر  نوروفید بک هم زمان  تمرینات  آزمود نی  های گروه 
تمرینات تیراند ازی د ر تمرینات مربوط به نوروفید بک به صورت 
موازی شرکت می کرد ند به این صورت که آزمود ني د ر برابر رایانه 
نمود ار  یا 2  بازي وید ئویي کامپیوتري  رایانه یك  قرار می گیرد. 
ستوني را نشان می د هد که یکي بیانگر فعالیت موج مغزي ناکافي 
و د یگري معرف فعالیت موج مغزي کارآمد است. د ر این حالت 
آزمود ني توجه خود را به صفحه کامپیوتر متمرکز می کند. د ر 
ابتد ا تغییرات د ر امواج مغزي گذرا است، اما با تکرار جلسات و 
تغییر تد ریجي آستانه  های تعیین شد ه براي بازد اري باند فرکانسي 
آلفا از سوي آزمونگر، تغییرات پاید ار و به تد ریج شرطی می شوند. 
گروه کنترل نیز به صورت عاد ی و بد ون تمرین اضافی به تمرین 

تیراند ازی پرد اخت.

حامد مراد ی و مهد ی شهبازی. اثر تمرینات نوروفید بک بر عملکرد و خیرگی تیراند ازان ماهر

http://medrehab.sbmu.ac.ir/


1101

بهمن و اسفند 1403. دوره 13. شماره 6

روش آماری

برای پژوهش حاضر د ر توصیف آماری د اد ه ها از شاخص  های 
استنباط  راستای  د ر  و  استفاد ه  شد ه  انحراف  معیار  و  میانگین 
نمرات  مقایسه  برای  تحقیق،  با توجه به طرح  نیز  د اد ه ها  آماری 
میانگین ها و بررسی همگن بود ن گروه ها از آزمون تحلیل واریانس 
یک طرفه و برای مشاهد ه  کنترل خیرگی و عملکرد حرکتی از 
آزمون تحلیل واریانس با اند ازه گیری مکرر د ر سطح معنی د اری 5 

د رصد با استفاد ه از نرم افزار SPSS نسخه 20 استفاد ه شد.

یافته ها

با توجه به فرضیه پژوهش، نمرات عملکرد حرکتی و مد ت زمان 
چشم آرام د ر چند د وره زمانی باهم مقایسه شد. بنابراین برای 
تحلیل د اد ه ها از آزمون تحلیل واریانس با اند ازه گیری مکرر استفاد ه 
شد. ازاین رو که عملکرد حرکتی و مد ت زمان چشم آرام برای هر 
تیراند از د ر سه د وره پیش آزمون )مرحله 1(، پس آزمون )مرحله 
2(، پیگیری د وماهه )مرحله 3( مورد بررسی قرار گرفت، بنابراین 
ابتد ا فرض مربوط به کرویت بررسی شد )جد ول شماره 1( و د ر 
اد امه از آزمون تحلیل واریانس با اند ازه گیری مکرر استفاد ه شد 
تا اثربخشی تمرینات نوروفید بک بر عملکرد حرکتی و مد ت زمان 

چشم آرام د ر هر د وره نمایان شود.

با توجه به سطح معناد اری به د ست آمد ه د ر آزمون ماخلیشاخص 
عملکرد حرکتی  که کمتر از 0/05 بود، فرض عد م کرویت تأیید 
شد و د ر شاخص مد ت زمان چشم آرام با توجه به سطح معناد اری 
به د ست آمد ه د ر آزمون ماخلی که بیشتر از 0/05 است، فرض عد م 
کرویت رد شد و فرض کرویت تأیید شد. برای مقایسه تغییرات 
د ر 3  آرام  مد ت زمان چشم  و  عملکرد حرکتی  آزمایش،  گروه 
مرحله پیش آزمون، پس آزمون و پیگیری د وماهه با اس تفاد ه از 

تحلیل واریانس با اند ازه گیری مکرر محاسبه شد که نتایج آن د ر 
جدول شماره 2 آمده است.

اثر  د اد  نشان  مکرر  واریانس  تحلیل  آزمون  از  حاصل  نتایج 
عملکرد  شاخص  سطح  د ر  آزمایش  گروه  برای  آزمون  د وره  
حرکتی )P = 0/013( و د ر سطح شاخص مد ت زمان چشم آرام  
)P = 0/001( معناد ار است. به عبارتی نتایج نشان می د هد بین 
د وره  های آزمون تفاوت معناد ار وجود د ارد. برای مشخص شد ن 
مکان این تفاوت ها و نتایج آزمون تعقیبی برای مقایسه جفتی 

د وره ها از آزمون بونفرونی استفاد ه شد )جد ول شماره 3(.

نتایج شاخص عملکرد حرکتی حاکی از معناد اری پیش آزمون 
عبارتی  به   .)P< 0/05( بود  د وماهه  پیگیری  و  پس آزمون  تا 
تمرینات نوروفید بک توانسته تنها بر پس آزمون عملکرد حرکتی 
تیراند ازان اثرگذار باشد که با توجه به میانگین ها، می توان بیان کرد 
که تمرینات نوروفید بک می تواند بر افزایش عملکرد حرکتی و 
به  تبع آن عملکرد تیراند ازان اثر معناد ار د اشته باشد. از طرفی 
د ر عملکرد حرکتی، تفاوت معناد اری بین پس آزمون و پیگیری 
د وماهه مشاهد ه نشد )P>0/05(. این بد ان معناست که تمرین 
د ر  حرکتی  عملکرد  بر  معناد اری  تأثیر  نمی تواند  نوروفید بک 
پیگیری د وماهه د اشته باشد. نتایج شاخص مد ت زمان چشم آرام 
حاکی از معناد اری مرحله  پیش آزمون تا پس آزمون و پیگیری 
معناد اری  از  حاکی  نتایج  همچنین   .)P< 0/05( است  د وماهه 
پیش آزمون تا پس آزمون و پیش آزمون تا پیگیری د وماهه است. به 
عبارتی تمرینات نوروفید بک توانسته است بر پس آزمون و پیگیری 
د وماهه مد ت زمان چشم آرام تیراند ازان اثرگذار باشد که با توجه به 
می تواند  نوروفید بک  تمرینات  کرد  بیان  می توان  میانگین ها، 
برافزایش مد ت زمان چشم آرام و به  تبع آن مد ت زمان چشم آرام 
تیراند ازان اثر معناد ار د اشته باشد. همچنین برای مقایسه نمرات 
عملکرد حرکتی بین گروه آزمایش با گروه کنترل از آزمون تحلیل 

جد ول 1. نتایج آزمون کرویت ماخلی

معناد ارید رجه آزاد یمجذور کاW ماخلیمتغیر

0/14511/56720/003د وره آزمونعملکرد حرکتی

0/7741/85720/3970/774مد ت زمان چشم آرام

جد ول 2. نتایج آزمون تحلیل واریانس مکرر گروه آزمایش

آمارهمتغیر
اثر

مجموع 
میانگین د رجه آزاد یمجذورات

مجذورات
Fاند ازه اثرمعناد اری

عملکرد حرکتی
1308/251/0781213/09610/0510/0130/589د وره  آزمون

---911/0837/549120/688خطا

مد ت زمان چشم آرام
175/385287/29714/7670/0010/776د وره  آزمون

---83/57145/289خطا
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واریانس یک راهه استفاد ه شد. نتایج این آزمون د ر جد ول شماره 
4 گزارش  شد ه است.

نتایج حاصل از آزمون تحلیل واریانس شاخص عملکرد حرکتی 
 )P = 0/001( نشان می د هد که اثر گروه د ر آزمون  های پس آزمون
د ر  همچنین  است.  معناد ار   )P =  0/028( د وماهه  پیگیری  و 
شاخص مد ت زمان چشم آرام اثر گروه د ر آزمون  های پس آزمون 
به  است.  معناد ار   )P = 0/001( د وماهه  پیگیری  و   )P = 0/001(
سطح  د ر  تحقیق،  گروه  های  بین  می د هد  نشان  نتایج  عبارتی 
عملکرد و شاخص مد ت زمان چشم آرام تفاوت معناد ار وجود د ارد. 
بنابراین برای مشخص شد ن مکان این تفاوت ها، نتایج آزمون 
تعقیبی توکی د ر مراحل پس آزمون و پیگیری گزارش می شود 

)جد ول شماره 5(.

مقایسه جفتی بین گروه ها نشان می د هد د ر نمرات عملکرد 
حرکتی تیراند ازان د ر پس آزمون و آزمون پیگیری د وماهه گروه 
آزمایش تفاوت معنی د اری وجود د ارد )P< 0/05(. به عبارتی تأثیر 
تمرینات بر عملکرد حرکتی د ر پس آزمون متفاوت است. مقایسه 
میانگین ها نشان می د هد گروه آزمایش نسبت به گروه کنترل 
برتری د ارند. همچنین مقایسه جفتی بین گروه ها نشان د اد د ر 
نمرات مد ت زمان چشم آرام تیراند ازان د ر پس آزمون و آزمون 

پیگیری د وماهه بین گروه آزمایش و کنترل تفاوت معنی د اری 
بر مد ت زمان  تأثیر تمرینات  به عبارتی   .)P< 0/05( وجود د ارد
مقایسه  است.  متفاوت  پس آزمون  د ر  تیراند ازان  آرام  چشم 
میانگین ها نشان می د هد گروه آزمایش نسبت به گروه کنترل 

برتری د ارند.

بحث

هد ف از پژوهش حاضر بررسی اثربخشی تمرینات تمرینات 
نوروفید بک بر عملکرد حرکتی و رفتار خیرگی )مد ت زمان چشم 
آرام( تیراند ازان ماهر با یک پیگیری د وماهه بود. نتایج تحقیق 
نشان د اد گروه آزمایش افزایش معناد اری را د ر متغیر عملکرد 
حرکتی و مد ت زمان چشم آرام )میلی ثانیه( د ر مرحله پس آزمون 
نشان د اد. این اثرات د ر مرحله  پیگیری نیز سطح بالاتری نسبت 
تمرینات  و  بود  معنی د ار  آماری  ازنظر  و  د اشت  پیش آزمون  به 
نوروفید بک توانسته اثرات خود را د ر پیگیری د وماهه نیز حفظ 
کند. ولی گروه کنترل از پیش آزمون تا آزمون پیگیری د وماهه 
بر  مؤثر  عوامل  بر  د قت  با  است.  ند اشته  معناد اری  تغییر  هیچ 
نیاز های  اساسی ترین  از  یکي  د رمی یابیم  تیراند ازی،  مهارت 
تیراند از، ثابت شد ن روی هد ف است. از این منظر بینایي نقش 
مهمي د ر تیراند ازی د ارد. حال آنکه فعالیت  های مختلف می تواند 

جد ول 3. نتایج آزمون تعقیبی برای مقایسه جفتی د وره ها

معناد اریخطای استاند اردتفاضل میانگیند ورهمتغیر

عملکرد حرکتی
پیش آزمون

17/754/8720/008-پس آزمون

11/8754/8820/045-پیگیری د وماهه

5/8761/1090/061پیگیری د وماههپس آزمون

مد ت زمان چشم آرام
پیش آزمون

6/5731/3080/002-پس آزمون

4/751/4240/012پیگیری د وماهه

1/6250/8650/102-پیگیری د وماههپس آزمون

جد ول 4. نتایج آزمون تحلیل واریانس یک راهه

آمارهمتغیر  
اند ازه اثرمعناد اریFمیانگین مجذوراتد رجه آزاد یمجموع مجذوراتآزمون

عملکرد حرکتی

0/0620/030/470/6310/043پیش آزمون

0/8820/449/1760/0010/466پس آزمون

0/43120/2154/270/0280/289پیگیری

مد ت زمان چشم آرام

11/08325/5420/080/9230/008پیش آزمون

1247/252623/62519/1640/0010/509پس آزمون

677/252338/6259/0620/0010/463پیگیری
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از طریق اثرگذاری بر بینایي، عملکرد تیراند از را تحت تأثیر قرار 
د هد. از طرفی د یگر نتایج این تحقیق حاکی از این بود که تمرین 
نوروفید بك از طریق سرکوب آلفا با باند فرکانسی 8 تا 12 هرتز 
می تواند عملکرد ورزشکاران تیراند از ماهر را بهبود بخشد که این 
بهبود عملکرد د ر مقایسه با گروه کنترل معنی د ار بود ه است. این 
یافته بد ین معنی است که تمرین نوروفید بك می تواند برافزایش 
رکورد و بهبود عملکرد ورزشکاران تیراند ازان تأثیر مثبتی د اشته 
باشد که با نتایج تحقیق رستمی و همکاران )2012( ]19[ که 
ماهر  تیراند ازان  روی  بر  نوروفید بک  تمرینات  تأثیر  بررسی  به 
پرد اختند، مطالعه اسکند ر نژاد و همکاران )1390( ]14[ بر روی 
تیر و کماند اران مبتد ی، نوروزی و همکاران ]13، 17[ بر روی 
 )1395( همکاران  و  محمد ی  مرد ان،  د ر  د ارت  پرتاب  مهارت 
]18[ بر روی قابلیت تشخیص خطا و عملکرد تیراند ازان ماهر، 
وانگ و همکاران )2023( ]20[ بر روی تأثیر تعد یل ریتم میو 
بر عملکرد بصری حرکتی و چن  نوروفید بک  تمرینات  از طریق 
نوروفید بک  تمرینات  تأثیر  روی  بر   ]21[  )2022( همکاران  و 
بر توجه پاید ار و عملکرد پات گلف همخوانی د ارد. این نتایج را 
می توان بر اساس نظریه ارتباط ذهن و بد ن شرح د اد. نوروفید بک 
بر مبنای فرضیه ارتباط ذهن و بد ن شکل گرفته که شامل آموزش 
مغز برای افزایش توانمند ی ها و عمل به شیو ه ای بهینه، به منظور 
تجربه حالت  های رفتاری، شناختی و هیجانی سالم است. بنابراین  
نوروفید بک ابزار قد رتمند ی برای بررسی فرایند های پویای ذهن 
د ر طول عملکرد ماهرانه حرکتی د ر ورزشکاران ماهر است ]22[. 
چگونگی  مکانیسم  خصوص  د ر  مختلفی  توضیحات  طرفی  از 
عملکرد نوروفید بک وجود د ارد و اگر کسی معتقد باشد که افراد 
می توانند از حالات مختلف الکتروانسفالوگراف آگاه باشند و بتوانند 
هنگام تولید موج ریتم آلفا و سایر فرکانس ها الگوی امواج مناسب 
را تشخیص د هند، د رنتیجه بحث کاملًا ساد ه خواهد بود ]13، 

 .]17 ،18

بر اساس نتایج پژوهش ها می توان از طریق آموزش نوروفید بک 
ریتم ها و فرکانس  های نابهنجار مغزی را به ریتم ها و فرکانس  های 
بهنجار )یا نسبتاً بهنجار( و به د نبال آن روان شناختی نابهنجار 
را  به بهنجار تبد یل کرد. علاوه بر این نتایج نشان د اد مد ت زمان 
گروه  د ر  د وماهه  پیگیری  و  پس آزمون  مراحل  د ر  آرام  چشم 
تمرینات نوروفید بک افزایش معناد اری یافته است. به عبارت د یگر 

با تمرینات بازد اری نوروفید بک، مقد ار مد ت زمان چشم آرام د ر 
گروه تمرین نوروفید بک، به صورت معناد اری افزایش  یافته است. 
این یافته همسو با گالچیو همکاران )2016( ]10[، نوروزی و 
همکاران )2018( ]17[، ویکرز و همکاران )2011( ]6[، کمالی 
گفت  می توان  زمینه  این  د ر  است.   ]23[  )2018( همکاران  و 
تمرینات نوروفید بک می تواند د ر بسیاری از ورزش ها و برنامه  های 
تمرینی استفاد ه شود و بر اساس راهبرد های مختلف می توان از 
آن برای بهبود مهارت استفاد ه کرد ]13[. به عنوان نمونه ای از 
راهبرد های تمرینات نوروفید بک که د ر پژوهش حاضر نیز از آن 
استفاد ه شد، فرد از امواج مغزی استفاد ه می کند تا آنچه را که د ر 
صفحه مانیتور روی می د هد، تغییر د هد. مثلًا آن ها با استفاد ه از 
امواج مغزی، بازی هایی انجام می د هند یا صد اهایی تولید می کنند. 
مغز این فعالیت ها را به عنوان هد یه د ریافت می کند و با استفاد ه از 
این پاد اش مثبت مد ام امواج مطلوب و خوشایند را انتخاب می کند 
تا سرانجام تغییرات د ر کارکرد مغز ثابت و د ائمی شود. مطالعات 
نشان د اد ه است می توان از طریق آموزش نوروفید بک فرکانس  های 
نابهنجار مغزی را به فرکانس  های بهنجار تبد یل کرد. تمرینات 
نوروفید بک می تواند د ر بسیاری از ورزش ها و برنامه  های تمرینی 
با  نقشه کورتکس حرکتی هم زمان  تغییرات د ر  استفاد ه شود. 
اجرای حرکتی، موضوعی است که تأیید شد ه است. از طرف د یگر 
تمرین نوروفید بک منجر به غنی سازی عملکرد حرکتی می شود. 
تحقیقات رفتاری کمی د ر مورد اثربخشی تمرینات نوروفید بک بر 
تقارن نیمکره انجام  شد ه است. د ر تحقیق حاضر، پروتکل بر روی 
نیمکره راست متمرکز بود و منجر به عد م تقارن د ر امواج شد. 
این عد م تقارن مهارت و خبره بود ن ورزشکاران را مشخص می 
کند؛ بنابراین آموزش نوروفید بک تسلط فراگیر را تسریع می کند 
]8، 24[. به طور سنتی، این اد عا وجود د ارد که افزایش توان باند 
فرکانسی آلفا منجر به کاهش فعالیت قشر می شود. یافته د یگر این 
پژوهش حفظ عملکرد حرکتی و رفتار خیرگی د ر پیگیری د وماهه 
بود. به عبارت د یگر این نوع تمرینات یاد گیری پنهان را ارتقا د اد 
و بهبود عملکرد و رفتار خیرگی پس از 2 ماه را با ممانعت از 
باز پرد ازش شناختی ایجاد کرد ه است. بر اساس یافته  های جنل و 
همکاران )2000( هنگامی که قد رت آلفا د ر جایگاه اف 4 کاهش 
یابد به کارگیری منابع بینایی فضایی بیشتر شد ه و منجر به بهبود 

عملکرد حرکتی می شود ]24[. 

جد ول 5. نتایج آزمون تعقیبی توکی

معناد اریخطای استاند اردتفاضل میانگینگروهآزمونمتغیر

عملکرد حرکتی
16/031/960/001مد اخله و کنترلپس آزمون

9/391/960/001مد اخله و کنترلپیگیری د وماهه

مد ت زمان چشم آرام
318/7925/440/001-مد اخله و کنترلپس آزمون

352/8725/440/001-مد اخله و کنترلپیگیری د وماهه
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کاهش  و  حرکت  د ر  خود کاری  موجب  آلفا  قد رت  سرکوب 
می توان  به عبارت د یگر  می شود.  حرکت  کنترل  د ر  هوشیاری 
گفت تمرین نوروفید بک با کدبند ی پنهان فرایند کنترل حرکتی 
را که از ویژگی های افراد ماهر و خبره است آسان می کند ]2، 
فقط  نوروفید بک  قبیل  از  تمرینی  مد اخلات  هد ف   .]25  ،9
تسهیلگری د ر امر آموزش نیست. حفظ عملکرد د ر طولانی مد ت 
و د ر شرایط متفاوت باید مورد نظر قرار گیرد که د ر این پژوهش 
نتایج نشان د هند ه این امر بود. همچنین د ر تبیین اثر تمرینات 
نتایج  ماهر،  تیراند ازان  آرام د ر  بر مد ت زمان چشم  نوروفید بک 
پژوهش حاضر به عنوان شواهد نوروفیزیولوژیک از نقش چشم 
آرام د ر برنامه ریزی حرکتی و فرایند های عصبی با پژوهش  های 
د یگر همسو است. برای مثال من و همکاران )2008 ( توانایی 
گلف بازان خبره و مبتد ی را د ر طول د ور چشم آرام مورد بررسی 
قرار د اد ند. نتایج آن ها نشان د اد افزایش فعالیت قشر د ر مناطق 
راست مغز د ر ورزشکاران خبره د ر مقایسه با ورزشکاران مبتد ی، 
د ر ارتباط است که این موضوع نشان د هند ه آماد ه سازی حرکتی 
است ]26[. علاوه بر این راشورث و همکاران )2003( د ر پژوهش 
خود به بررسی شواهد تصویر برد اری از مغز و مطالعات تحریک 
قشر پرد اختند و نشان د اد ند شیار بین جد اری و قشر پیش حرکتی 
به طور  و  هستند  بعد ی  فعالیت  های  برای  برنامه ریزی  حال  د ر 
فرایند د رگیر شد ه  این  خاص، منطقه حرکتی پیش مکمل د ر 
است که با انتخاب عمل همراه است ]27[. شواهد ی وجود د ارد 
که فعال شد ن بخش پیش حرکتی د ر انتخاب اقد امات مناسب 
و قشر جلد ی فرونتال د ر سرکوب پاسخ ناد رست اهمیت د ارند. 
فعال سازی این مناطق د ر قالب فرضیه برنامه ریزی برای چشم 

آرام بیان شد ه است ]7[. 

قشر قد امی اطلاعات ورود ی را از قشر پیشانی د ریافت می کند 
و همچنین نقش مهمی را د ر انتخاب عمل با همکاری سیستم 
تغییر  شاهد  حاضر  پژوهش  یافته  های  د ر  می کند.  ایفا  بینایی 
هم زمانی د ر کارکرد سیستم عصبی و چشم آرام بود یم. زمانی 
که امواج آلفا که با وضعیتی از آرام سازی ارتباط د اشته و مغز را 
به یک وضعیت ریلکسی می رساند، کاهش می یابند، د ور چشم 
آرام نیز افزایش می یابد. با تمرکز بر این نتایج د ر انجام تکالیف 
راست  نواحی  د ر  به خصوص  مغز  قشر  مختلف،  بافت  های  د ر 
گیجگاهی، مناطق حسی حرکتی و پس سری به تنظیم احساسات 
د ر طول مهارت  های هد ف گیری، مثل تیراند ازی کمک می کند. 
از جنبه  های  یکی  به عنوان  احساسات  به  مربوط  تصمیم گیری 
مکانیسم چشم آرام شناخته شد ه است ]28[. د ر تفسیر نتایج 
پژوهش حاضر مبنی بر طولانی تر شد ن مد ت زمان چشم آرام 
به طور  تیراند ازی  مهارت  انجام  مراحل  و عملکرد حرکتی طی 
خاص می توان به این موضوع اشاره کرد که د وره طولانی تر چشم 
آرام کنترل احساسات را برای فرد امکان پذیر می کند و سطح 
مناسب انگیختگی را برای تکمیل تکلیف هد ف گیری فراهم می 
کند. همچنین نمونه د یگری از پژوهش همسو با پژوهش حاضر 

بررسی  را مورد  آرام  مؤلفه های چشم  و  فرایند  های عصبی  که 
پتانسیل  های  از طریق  همکاران  و  من  یافته  های  د اد ه اند،  قرار 
تسهیل شد ه است که نشان د اد ند  فعال سازی چشم آرام طولانی 
د ر اثر خود کاری حرکت و آرام سازی بد ن د ر گلف بازان حرفه ای 
است ]11[. همچنین بر طبق یافته کیل منشأ امواج آلفای مغزی 
ناحیه ای د ر قشر بینایی است. بر همین اساس د ر پژوهش حاضر 
با استفاد ه از تمرینات نوروفید بک و سرکوب موج آلفا د ر جایگاه 
اف 4 نواحی مغزی د خیل د ر افزایش توجه و خیرگی، به عنوان 
ترمزی برای ایجاد موج آلفا عمل کرد ند و کاهش ایجاد موج آلفا از 
این ناحیه، منجر به افزایش خیرگی و تمییز د اد ن سریع تر و بهتر 
اتفاقات مید ان بینایی شد ه است. بنابراین با استفاد ه از تمرینات 
نوروفید بک و بازخورد لحظه به لحظه تولید امواج آلفا کاهش یافته 
لحظه  د ر  ماهر  تیراند ازان  د ر  خیرگی  و  بینایی  د قت  میزان  و 

عملکرد حرکتی افزایش می یابد ]29[.

همچنین د رباره هم گرایی فرایند  های عصبی و طولانی تر شد ن 
مد ت زمان چشم آرام می توان گفت فرایند های عصبی،  د ر اد غام 
سیگنال های مرتبط با حرکات چشم و اند ام د رگیر هستند. د ر 
طول این فرایند، بازنمایی های د رونی از چشم ها، اند ام ها و اهد اف 
از پیش تعیین شد ه به همراه پیش بینی پیامد  های حسی از پاسخ 
حرکتی برنامه ریزی  شد ه و همچنین ممکن است مخچه د ر این 
تخصیص  مشابه،  به طور  باشد.  د اشته  تعامل  پیش بینی  فرایند 
توجه بصری شامل تغییر فعالیت د ر مناطق د رون لوب فرونتال و 
حسی حرکتی است. بد یهی است یک اتصال محکم بین جهت گیری 
بنابراین  د ارد؛  اهمیت  حرکتی  اجزای  پرد ازش  و  بصری  توجه 
مشارکت این فرایند ها نشان د هند ه پرد ازش شناختی بالاتر است 
که احتمالًا طی چشم آرام طولانی تر د ر اثر تمرینات نوروفید بک 
رخ می د هد. همچنین کنترل آنلاین تکالیف بصری هد ایت شد ه از 
قبیل هد ف گیری، نیاز به کسب د ید بصری د قیق از یک هد ف، 
اد غام سیگنال های بصری و حس عمقی برای برنامه ریزی حرکتی 
و انتخاب پاسخ قبل از اجرای چنین پاسخ  های حرکتی را د ارد 
به  به علت  تیراند ازی  اشاره کرد که د ر  نکته  این  به  باید   .]7[
وجود اعمال پیچید ه، هماهنگی د ید اری فضایی و زمان بند ی د ر 
طی تمرین شلیک نیاز است، بنابراین تمرینات نوروفید بک باعث 
کاهش فعالیت عصبی د ر مرحله آماد ه سازی حرکتی و د ر نتیجه 
شناختی  فعالیت های  کاهش  و  عصبی  سازماند هی  به  منجر 
این  تیراند ازی می شود.  از شروع  اجرای حرکت قبل  با  مرتبط 
تغییرات باعث کاهش اختلال عصبی حرکتی و تقویت و کارآمد ی 
پرد ازش های عصبی مربوط به رفتار حرکتی می شود. پس این گونه 
می توان نتیجه گیری کرد که با افزایش سطح مهارت، ارتباطات 
پالایش شد ه د ر مغز افزایش می یابد. بنابراین می توان این گونه بیان 
کرد که نتایج تحقیق حاضر همسو با تحقیقات موجود بود ه و 
نشان می د هد تمرین نوروفید بک د ر افراد ماهر سود مند است، 
زیرا د ر این افراد فرایند پیوسته یاد گیری و فعال سازی عقد ه  های 
قاعد ه ای و سیستم لیمبیک د ر مراحل یاد گیری باعث افزایش 

حامد مراد ی و مهد ی شهبازی. اثر تمرینات نوروفید بک بر عملکرد و خیرگی تیراند ازان ماهر

http://medrehab.sbmu.ac.ir/


1105

بهمن و اسفند 1403. دوره 13. شماره 6

سرعت و د قت به طور هم زمان می شود و حالتی شبیه به خود کاری 
د ر حرکت ایجاد می شود که با د رگیر کرد ن نواحی قشری مرتبط 
تأثیر قرار د اد ن عملکرد می تواند  با خیرگی و همچنین تحت 
ورزشکار و بالاخص تیراند از را برای رسید ن به اوج اجرا آماد ه 
کند. به طور کلی پژوهش حاضر نشان د اد تمرینات نوروفید بک 
از طریق سازمان د هی فرایند های عصبی و آرام سازی باعث افزایش 
د وره چشم آرام و د ر نتیجه بهبود عملکرد حرکتی د ر تیراند ازان 

ماهر شد.

نتیجه گیری

د ر تحقیق حاضر نشان د اد ه شد استفاد ه از تمرینات نوروفید بک 
د ر کنار تمرینات بد نی تیراند ازی به عنوان یک روش سازند ه و 
و  حرکتی  عملکرد  بهبود  باعث  تمرینی  مراحل  د ر  کاربرد ی 
مد ت زمان چشم آرام د ر تیراند ازان ماهر می شود. آنچه نتایج و 
یافته  های این پژوهش را ارزشمند می کند، این است که شناخت 
مکانیسم های عصبی عملکرد حرکتی و چشم آرام د ر شکل گیری 
برنامه های آموزشی نوین کمک می کند تا این برنامه ها به عنوان 
روش هایی جهت بهینه سازی فرایند های عملکرد ی استفاد ه شوند. 
همچنین د ر بعد ارزیابی عملکرد حرکتی، موضوعی که همواره د ر 
اغلب پژوهش ها تکرار می شود، ارزیابی نتایج عملکرد آزمود نی ها، 
بد ون توجه به متغیر های زیربنایی عملکرد حرکتی است. عواملی 
همچون تغییرات فرایند های عصبی و رفتار خیرگی که به د نبال 
یاد گیری حرکتی تغییر می کند و سازگاری و انعطاف پذیری از 

خود نشان می د هند.

د ر مورد نتایج کسب شد ه می توان گفت تمرینات نوروفید بک 
ماهر  تیراند از  افراد  د ر  خیرگی  رفتار  و  عملکرد  بهبود  باعث 
می شود. استفاد ه از د وره تمرینات نوروفید بک می تواند با هد ف 
بهبود عملکرد تیراند ازان ماهر مورد  توجه ورزشکاران و مربیان 
این رشته قرار گیرد. می توان از این تمرینات به عنوان یک گزینه 
مکمل د ر کنار تمرینات تخصصی و روش  های مختلف تن آسایی 
استفاد ه کرد و همچنین برای روشن شد ن ابعاد مختلف این گونه 
ورزشکاران  روی  بر  را  پژوهش  این  می توان  تمرینی  مد اخلات 
رشته های د یگر با ابزار های کمی اند ازه گیری فعالیت  های مغزی 
مثل الکتروانسفالوگرافی هم زمان با ثبت حرکات چشم انجام د اد.

ملاحظات اخلاقي

پیروي از اصول اخلاق پژوهش

)کد:  تربیت بد نی  پژوهشگاه  اخلاق  کمیته  د ر  مطالعه  این 
مطالعه  این  د ر  است.  شد ه  تأیید   )IR.SSRI.REC.1397.201
کلیه اصول اخلاقی د ر نظر گرفته شد. شرکت کنند گان د ر مورد 
اطلاعات خود  بود ن  از محرمانه  آگاه شد ند،  روش  های مطالعه 
اطمینان حاصل کرد ند و د ر هر زمان آزاد بود ند مطالعه را ترک 
کنند. د ر صورت تمایل، نتایج مطالعه د ر اختیار آن ها قرار گرفت.

حامي مالي

این مقاله برگرفته از پروژه جایگزین خد مت سربازی آقای حامد 
مراد ی د ر د انشگاه تهران است و با حمایت د انشگاه تهران انجام  

شد ه است.

مشارکت نویسند گان

تمام نویسند گان د ر آماد ه سازی بخش های این مقاله مشارکت 
یکسان د اشتند.

تعارض منافع

بنابر اظهار نویسند گان، این مقاله تعارض منافع ند ارد.
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