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مقاله است که پس از طی فرآیند داوری، برای چاپ، قابل پذیرش تشخیص داده  «پذیرفته شده پیش از انتشار»این نسخه 

 شود.شده است. این نسخه در مدت کوتاهی پس از  اعلام پذیرش به صورت آنلاین و قبل از فرآیند ویراستاری منتشر می

تا  دهد ی به نویسندگان ارائه میرا به عنوان خدمت «پذیرفته شده پیش از انتشار»گزینه ی ورزش یشناس مطالعات رواننشریه 

ای فرآیند آماده  نتایج آنها در سریع ترین زمان ممکن پس از پذیرش برای جامعه علمی در دسترس باشد. پس از آنکه مقاله

سایت  خارج و در یک شماره مشخص در وب «پذیرفته شده پیش از انتشار»کند، از نسخه  سازی و انتشار نهایی را طی می

شود که  شایان ذکر است صفحه آرایی و ویراستاری فنی باعث ایجاد تغییرات صوری در متن مقاله می .شود ر مینشریه منتش

 ممکن است بر محتوای آن تاثیر بگذارد و این امر از حیطه مسئولیت دفتر نشریه خارج است.

 لطفا این گونه استناد شود:

Amini, A., VaezMousavi, M. Neurofeedback Intervention and Athletic Performance 

Optimization; Systematically review, metaanalysis and proposing a theoretical model. Sport 

Psychology Studies, 2021; (): -. doi: 10.22089/spsyj.2021.11070.2214 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

5 

 
 

 

 

Abstract 

 

Many reports show that neurofeedback intervention affects the performance of athletes. 

However, neurofeedback intervention has wide dimensions and has different effects 

depending on the type of protocol, how to intervene, and the target community. The meta-

analysis method determines the effect size of the intervention method by integrating the 

results of different researches. By doing a meta-analysis, a more general view of the effect of 

the intervention can be obtained. Therefore, the present study was conducted to achieve the 

effect of neurofeedback intervention on athletes' performance and investigate other factors 

affecting its effectiveness, and propose a theoretical model. The present study is a systematic 

review and a meta-analysis. In the first phase of the study, all studies which are published in 

English or Farsi, on the effectiveness of neurofeedback intervention on athletes' performance 

were systematically reviewed. Among them, studies with meta-analysis criteria were 

reviewed by Meta-Analysis basics and applications. Out of 758 studies, 28 studies had a 

meta-analyze design. In the second stage, a specific intervention model for athletes was 

developed based on various components affecting performance. The results showed the effect 

size (ES) of Neurofeedback Intervention is large according to Cohen's table. Therefore, 

neurofeedback intervention improves the performance of athletes. In the second stage, the 

factors affecting the performance of athletes following neurofeedback intervention were 

developed in the form of a specific intervention model for athletes. The findings of this meta-

analysis showed a “large” ES for neurofeedback intervention on Athletic Performance 

Optimization. This can confirm the opinion of researchers about the importance of 

neurofeedback intervention in optimizing the performance of athletes. 

 

Keywords: Cognitive Readiness; Excellent Brain Functions; Functions of the Mind; 

Performance Optimization; 
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 چکیده

 حال، مداخله نوروفیدبک دهند مداخله نوروفیدبک بر عملکرد ورزشکاران تأثیرگذار است. بااین های بسیاری نشان می گزارش

گذارد. روش فراتحلیل با  ای دارد و با توجه به نوع پروتکل، چگونگی مداخله و جامعه هدف اثرات متفاوتی می ابعاد گسترده

کند. بنابراین مطالعه حاضر با هدف  مداخله را مشخص می  های مختلف، اندازه اثر روش یکپارچه کردن نتایج حاصل از پژوهش

وفیدبک بر عملکرد ورزشکاران و بررسی سایر عوامل مؤثر در اثربخشی آن و پیشنهاد یک دستیابی به اندازه اثر مداخله نور

های  باشد. در مرحله اول پژوهش، تمامی پژوهش الگوی نظری انجام شد. پژوهش حاضر مطالعه مروری از نوع فراتحلیل می

مند مرور  شدند و از زشکاران به طور نظامشده در زمینه اثربخشی مداخله نوروفیدبک بر عملکرد ور فارسی و انگلیسی انجام

مطالعه به  857افزار جامع فرا تحلیل بررسی شدند. از میان  های فرا تحلیل، توسط نرم های دارای ملاک ها، پژوهش میان آن

های  ای ویژه ورزشکاران بر اساس مؤلفه مطالعه فرا تحلیل شدند. در مرحله دوم، یک الگوی مداخله 27دست آمده، تعداد 

های پژوهش نشان داد میزان اندازه اثر مداخله نوروفیدبک طبق جدول کوهن  یافته مختلف تأثیرگذار بر عملکرد، تدوین شد.

کند. در مرحله دوم، عوامل اثرگذار بر بهبود عملکرد نوروفیدبک عملکرد ورزشکاران را بهتر می  زیاد است؛ لذا مداخله

های این طورکلی از یافته به ای ویژه ورزشکاران تدوین شد. نوروفیدبک، در قالب یک الگوی مداخله  ورزشکاران به دنبال مداخله

تواند نظر محققین مبنی بر  نوروفیدبک بر عملکرد ورزشکاران زیاد است و می  توان نتیجه گرفت که تأثیر مداخله مطالعه می

 را تأیید نمود. سازی عملکرد ورزشکاران نوروفیدبک بر بهینه  اهمیت مداخله

  سازی عملکرد؛ آمادگی شناختی؛ کارکردهای عالی مغز؛ کارکردهای ذهن؛ بهینهگان کلیدی:  واژه
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 مقدمه

-بهینهیکی از اهداف بلندمدت محققان علوم ورزشی در جهت 

، تمرکز بر توانمندسازی و سازی و ارتقاء عملکرد ورزشکاران

است. تغییرات محیط، ورزشکاران افزایش کارایی شناختی 

و همچنین  ورزشکارانهای تمرینی تجهیزات، فنون و روش

های ورزشی و رقابتی شدن بخش علم و فناوری در حوزه

افزایش کارآمدی نهادهای پژوهشی و آموزشی ازجمله 

بر این مدعاست. لذا های نوروساینس ورزشی، دلیلی آزمایشگاه

ای خواهد داشت و در ها اهمیت ویژه آنچه برای باشگاه

آورد، افزایش های ورزشی موفقیت را به همراه می رقابت

-است. براین اساس لازم است تا با بهره ورزشکارانکارآمدی 

های ویژه علوم و فناوریای به رشته میان هایگیری از دانش

سازی و ارتقاء بهینهراستای  ای درهای تازهشناختی گام

 1برداشته شود. در همین راستا، کیلعملکرد ورزشکاران 

را برای توضیح عملکرد ورزشی  2( نظریه کنترل حرکتی1667)

ارائه داد. این نظریه به این موضوع اشاره دارد که دستیابی به 

ریزی دقیق حرکات در  بهترین سطح عملکرد، به توانایی برنامه

 برای اجرا وابسته است. 3له آمادگیانتهای مرح

نیز  5در حوره فیزیولوژی عصبی 4حرکتی-فرضیه کارایی روانی

در  6ای برای درک بیشتر فرایند پردازش قشر مغز دیدگاه ویژه

کند )هافلر، اسپالدینگ،  جهت بهبود عملکرد ورزشی فراهم می

حرکتی -(. فرضیه کارایی روانی2222، 8سانتاماریا و هاتفیلد

کند که سرکوب فرایندهای نامرتبط با تکلیف و تقویت  ن میبیا

 7حرکتی-فرایندهای مربوط به تکلیف با پردازش ادراکی

بهتری در زمینه عملکرد ورزشی مرتبط است )هاتفیلد، هافلر، 

(. در همین رابطه اخیراً 2224، 6هانگ و اسپالدینگ

  هایی در رابطه با بررسی اثربخشی مداخله پژوهش

بر عملکرد ورزشکاران اجرا شده و از  12بکنوروفید

                                                           
1. Keele 

2. Theory of Motor Control 
3. Preparation 

4. Psychomotor Efficiency Hypothesis 

5. Neurophysiological 
6. Cortical Processing 

7. Haufler, Spalding, Santa Maria, & Hatfield 

8. Perceptual-Motor 
9. Hatfield, Haufler, Hung, & Spalding 

10. Neurofeedback Intervention 

برای بررسی فعالیت قشر مغز طی فرایند  11الکتروانسفالوگرافی

سازی برای اجرا و در حین اجرای حرکت استفاده  آماده

( دریافتند 2218) 12اند. به عنوان مثال، چنگ و همکاران کرده

که بهترین عملکرد تیراندازی قبل از اجرای شلیک، در 

بود، در حالی که قبل  13طول موج ریتم حسی حرکتی بالاترین

ترین عملکرد، شاهد کاهش قدرت ریتم حسی  از شروع ضعیف

طور  حرکتی بودند. همچنین، کاهش فعالیت قشر مغز یا به

تر کاهش میزان فعال شدن مناطق نیمکره چپ مغز  دقیق

ریزی و اجرای حرکات در ورزشکاران خبره، در  هنگام برنامه

کار در بسیاری از مطالعات مشاهده  ا ورزشکاران تازهمقایسه ب

(. 2227، 14شده است )هانگ، هافلر، لوو، مایرکرس و هاتفیلد

های نشان دادند که پس از یک دوره  علاوه بر این، پژوهش

کار، که  طولانی آموزش مهارت ورزشی به ورزشکاران تازه

، سطح شود ها می های حرکتی آن  تدریج باعث افزایش مهارت به

و  15یابد )برآد ها کاهش می سازی نیمکره چپ مغز آن فعال

(. این نتایج نه تنها با بیان اینکه رابطه 1674همکاران، 

نزدیکی بین قشر مغز و اوج عملکرد ورزشی وجود دارد و از 

کند، بلکه محققان  حرکتی پشتیبانی می-فرضیه کارایی روانی

هت بهبود عملکرد را به استفاده از آموزش نوروفیدبک در ج

 کند. ورزشکاران ترغیب می

است که  16مداخله نوروفیدبک یک روش بازخورد بیولوژیکی

سازی قشر  برای آموزش ورزشکاران در تنظیم الگوی فعال

(. در 2213)نریمانی، رجبی و دلاور،  شود مغزی استفاده می

های الگوی معمولی مداخله نوروفیدبک، سیگنال

مورد نظر از قشر مغز ورزشکاران به طور الکتروانسفالوگرافی 

گیری شده و در زمان مشخص به شکل بازخورد  مداوم اندازه

شود. با گذشت زمان،  بینایی یا شنیداری به آنان ارائه می

توانند یاد بگیرند که حالت خاص ذهن / مغز  ورزشکاران می

های الکتروانسفالوگرافی چگونه ارتباط پیدا می ها با سیگنال آن

کند و به این ترتیب امکان کنترل اختیاری قشر مغز برای 

                                                           
11. Electroencephalography (EEG) 
12. Cheng et al. 
13. Sensorimotor Rhythm (SMR) 
14. Hung, Haufler, Lo, Mayer-Kress, & Hatfield 
15. Brad 

16. Biological Feedback 
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 شود.  تنظیم شناخت، احساسات و رفتار فراهم می

مبتنی  1به عبارت دیگر نوروفیدبک بر یک رابط مغز و کامپیوتر

افزاری و یک خط لوله پردازش،  است و توسط یک سیستم نرم

بریک،  در مجموع از پنج عنصر تشکیل شده است )سوآنگ

(. نوروفیدبک فعالیت مغز 2214، 2دس، هولتمن و کورتسبرن

گیری ورزشکاران را که از قبل پردازش شده است، اندازه

کند. پارامترهای از پیش انتخاب شده مغز )باند فرکانس  می

شوند و  صورت آنلاین محاسبه می خاص یا پتانسیل مغزی( به

کاربر شوند که در زمان واقعی به  هایی ترجمه میبه سیگنال

های منتخب فعالیت مغز  شوند؛ بنابراین، ویژگی برگردانده می

برای ورزشکاران قابل درک است. از طریق این بازخورد، 

توانند یاد بگیرد که فعالیت مغز خود را تنظیم  ورزشکاران می

کنند تا مستقیماً مکانیسم عصبی زیربنایی شناخت و رفتار را 

(. 2222ح آبادی و نجاتی، تغییر دهند )ضیاء بخش، شریفی، فت

بیان شده است که نوروفیدبک مبتنی بر اصول یادگیری 

های  است. با توجه به این مکانیسم 3ای های رویه مهارت

رود که در طول آموزش نوروفیدبک،  یادگیری، انتظار می

انجام شود.  5پذیری هومواستاتیک یا انعطاف 4نوروپلاستیسیته

های هایی مانع از فعالیت کانیسماعتقاد بر این است که چنین م

و  شوند )ضیاء بخش شدید مغز مانند تغییر پاتولوژیک می

 (.2222همکاران، 

هرچند مداخله نوروفیدبک در اصل در برخی از مطالعات 

، 8، مانند اضطراب6بالینی برای درمان اختلالات روانشناختی

و اختلال بیش  6، اختلال استرس پس از سانحه7افسردگی

 11طراحی شده است )میکولاندفرانچی 12با کمبود توجه فعالی

                                                           
1. Brain-Computer Interface (BCI) 
2. Sonuga-Barke, Brandeis, Holtmann, & Cortese 

3. Procedural Skills 

 Synapticها یا پلاستیسیته سیناپسی )پذیری سیناپس . در علوم اعصاب، انعطاف4

Plasticityویت یا تضعیف در طی زمان، در پاسخ به افزایش یا ها برای تق( توانایی سیناپس

 کاهش فعالیتشان است

( اشاره دارد Homeostatic Plasticityپذیری هومواستاتیک ) . در علوم اعصاب، انعطاف5

به ظرفیت نورون برای تنظیم تحریک پذیری خود نسبت به فعالیت شبکه، یک تنظیم جبرانی 

 افتد. که در مقیاس زمانی اتفاق می

6. Psychological Disorders 

7. Anxiety 

8. Depression 

9. Post-Traumatic Stress Disorder (PTSD) 
10. Attention-Deficit/Hyperactivity Disorder (ADHD) 

(، با این حال، اخیراً، شواهدی مشاهده شده 2214و همکاران، 

دهد مداخله نوروفیدبک ممکن است  است که نشان می

عملکرد و رفتارهای شناختی را در هر دو جمعیت بالینی و 

(، این موضوع 2216و همکاران،  12سالم بهبود بخشد )روگالا

هایی در خصوص اجرای  قان را به سمت انجام پژوهشمحق

ویژه ورزشکاران سوق  مداخله نوروفیدبک در جامعه سالم به

تواند تغییرات  داده است. علاوه بر این، مداخله نوروفیدبک می

الکتروانسفالوگرافی ورزشکاران را هنگام اجرای یک سری 

های مستقیم خود  شود روش تکالیف حرکتی، که فرض می

دنبال  دهند، ثبت کند. بنابراین، محققان به ظیمی را ارائه میتن

آن هستند تا از مداخله نوروفیدبک به عنوان ابزاری موثر برای 

بهبود عملکرد ورزشی استفاده کنند )میریفر، بکمن و 

 (.2218، 13ارلنسپیل

 14اولین مطالعه در این خصوص توسط لندرز و همکاران

مداخله   های قشری ( اجرا شد که از پتانسیل1661)

نوروفیدبک برای بررسی عملکرد ورزشی کمانداران خبره در 

سه گروه استفاده کردند. دو گروه از شرکت کنندگان مداخله 

نوروفیدبک دریافت کردند، در حالی که گروه سوم به عنوان 

 گروه کنترل فعالیتی نداشت. گروه مداخله یک نوروفیدبک

به  T3شد که سطح فعالیت قشر خود را در ناحیه  تشویق می

( افزایش دهد. گروه 15سمت منفی بیشتر )بازخورد صحیح

مداخله دو نوروفیدبک تشویق می شد تا سطح فعالیت قشر 

به سمت منفی بیشتر )بازخورد  T4خود را در ناحیه 

( تغییر دهند. مداخله نوروفیدبک این محققان بر 16نادرست

حرکتی طرّاحی -ک عمیق از فرضیه کارایی روانیاساس در

نشان دهنده تغییر منفی  18شده بود. پتانسیل قشر آهسته

الکتروانسفالوگرافی پایه در چند ثانیه قبل از اجرای یک رویداد 

سازی یا بسیج منابع  ارادی است و فرض بر این است که آماده

دهد  بینی شده نشان می مغزی را برای یک پاسخ پیش

                                                                                          
11. Micoulaud-Franchi 
12. Rogala 

13. Mirifar, Beckmann, & Ehrlenspiel 
14. Landers, et al. 
15. Correct Feedback 

16. Incorrect Feedback 

17. Slow Cortical Potentials (SCPS) 
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(. همانطور که 1662، 1ربومر، البرت، کاناوان و روکستروچ)بی

ها نشان داد که بهترین  رفت، نتایج پژوهش آن انتظار می

عملکرد تنها در گروه بازخورد صحیح مشاهده شد، در حالی 

تری نشان که گروه بازخورد نادرست عملکرد نسبتاً ضعیف

که لندرز  (. لازم به ذکر است1662و همکاران،  2)سالازر دادند

کنندگان را برای افزایش  ( شرکت1661و همکاران )

های قشری، نه تغییر دادن مؤلفه فرکانس خاصی از  پتانسیل

الکتروانسفالوگرافی )به عنوان مثال، باند فرکانس آلفا( آموزش 

 دادند.

علاوه بر پژوهش قبل که شواهدی برای بررسی اثربخشی 

مان ارائه دادند. مطالعات مداخله نوروفیدبک در تیراندازی با ک

کنند، تا  کاری می معاصر نیز باندهای فرکانسی خاصی را دست

اثربخشی مداخله نوروفیدبک بر عملکرد ورزشی را مشاهده 

نمایند. با این وجود، مطالعاتی که با استفاده از طرح پژوهشی 

اجرا شده یاشند، هنوز محدود  3شده کارآزمایی تصادفی کنترل

ج متناقضی از تأثیرات آموزشی نوروفیدبک ارائه هستند و نتای

الف و ب(  2215و همکاران ) اند. به عنوان مثال، چنگ داده

دریافت که تقویت ریتم حسی حرکتی به طور قابل توجهی 

، در حالی که بخشد عملکرد ورزشکاران گلف را بهبود می

( دریافتند که تقویت فرکانس 2215و همکاران ) 4رینگ، کوک

بخشد. بدیهی است  آلفا عملکرد ورزشکاران گلف را بهبود نمی

اتحلیل در که لازم بود تا یک بررسی سیستماتیک و فر

 خصوص این نتایج ناسازگار انجام شود. 

نکته مهم در اینجا این است که در هنگام بررسی اثربخشی 

نوروفیدبک، دو موضوع باید مورد توجه قرار گیرد.   مداخله

موضوع اولی که باید در نظر گرفته شود این است که با توجه 

افزایش نوروفیدبک   به اینکه ماهیت ارزیابی اثربخشی مداخله

عملکرد ورزشی از طریق بررسی تغییرات الکتروانسفالوگرافی 

(، 2218، 5پلانکت، سینگ، آرگون و پیندا-است )اورندورف

نوروفیدبک باید در هر دو سطح تغییرات   بنابراین اثر مداخله

در فعالیت پایه قشر و نتایج آشکار رفتاری مانند، حرکت، 

                                                           
1. Birbaumer, Elbert, Canavan, & Rockstroh 

2. Salazar 
3. Randomized Controlled Trial 
4. Cooke 

5. Orndorff-Plunkett, Singh, Aragón, & Pineda 

عبارت دیگر، معیار روش گیری شود. به  ادراک و تجربه اندازه

نوروفیدبک این است که هر دو متغیر   اثربخشی مداخله

تغییرات الکتروانسفالوگرافی و عملکرد ورزشی به طور خاص در 

پلانکت و -زمینه ورزش مورد ارزیابی قرار گیرند )اورندورف

های فعلی در  (. با این حال، در طول پژوهش2218همکاران، 

وروفیدبک، بسیاری از مطالعات فقط ن  مورد اثربخشی مداخله

بهبود عملکرد ورزشی را بدون شناسایی تغییرات 

آزمون، که فاقد  آزمون به پس الکتروانسفالوگرافی از پیش

اند. اگر  معیارهای ضروری بررسی عملکرد است، گزارش کرده

نوروفیدبک نتواند تغییرات مورد انتظار را در سطح   مداخله

آل لازم را یجاد کند، طرح مطالعه ایدهالکتروانسفالوگرافی ا

توان به سادگی متأثر از  ندارد و بنابراین، بهبود عملکرد را نمی

نوروفیدبک دانست. برای رفع این مشکل و ارزیابی   مداخله

نوروفیدبک، لازم است تا هر دو تغییر در   بهتر کارآیی مداخله

ند. قدرت الکتروانسفالوگرافی و عملکرد ورزشی تحلیل شو

موضوع دیگری که باید در نظر گرفته شود، مسائل مربوط به 

طراحی و استفاده از گروه کنترل است. برخی از مطالعات 

نوروفیدبک از یک گروه کنترل غیرفعال استفاده کردند   مداخله

و  6که هیچ گونه مداخله آموزشی دریافت نکردند )میکیسین

آلی  د طراحی ایدهتوان (. این طرح مطالعه نمی2215همکاران، 

توان بهبود عملکرد ورزشی را کاملاً به خود  باشد، زیرا نمی

ها ممکن است تمرین نسبت داد. به عبارت دیگر، این یافته

تحت تأثیر اثر دارونما باشد. در راستای این مسائل، در این فرا 

نوروفیدبک بر عملکرد   تحلیل، ما بر اثربخشی مداخله

 ایم. شدهورزشکاران متمرکز 

های نوپدید و متعدد نوروفیدبک  این حقیقت که کاربرد پروتکل

)تعداد جلسات، ناحیه هدفمند مغز، پارامتر انتخاب شده مغز، 

مناسب و « استانداردهای توافق شده»مکانیسم اجرا( و 

های اولیه برای ورزشکاران دارای گوناگونی زیادی است آموزش

م می آورد، بر لزوم انجام که موجبات سردرگمی آنان را فراه

کند.  بنابراین پژوهش  ها تاکید میفراتحلیل اثربخشی مداخله

حاضر با کاربرد روش فرا تحلیل در پی پاسخگویی به این 

سازی  نوروفیدبک بر بهینه  سؤال است که اثربخشی مداخله

                                                           
6. Mikicin 
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 عملکرد ورزشکاران به چه میزان است.

 

 شناسی پژوهش روش

 نوع پژوهش 

آوری، ترکیب و  پژوهش از فراتحلیل مرکب جهت جمعدر این 

های پژوهشی مرتبط با تأثیر نوروفیدبک بر خلاصه کردن یافته

عملکرد ورزشکاران استفاده شده است. در فراتحلیل، اصل 

های مجزا و  ی اندازه اثر برای پژوهش اساسی محاسبه

ها  گاه ترکیب آن ها به یک ماتریس مشترک و آن برگرداندن آن

 باشد. برای دستیابی به میانگین تأثیر می

 منابع داده

آماری این پژوهش در مرحله مرور   جامعه جامعه آماری:

مند، تمامی مقالات مربوط به موضوع و نمایه شده در  نظام

پایگاه  3، اسکاپوس2گوگل اسکالر ،1مد پاب های داده پایگاه

 8ایران، مگ 6، ساینس دایرکت5، سای اینفو4اطلاعاتی کوکران

)بانک اطلاعات نشریات کشور( و مرکز اطلاعات علمی جهاد 

7دانشگاهی
شده  زمانی در نظر گرفته  بود. همچنین محدوده 

تا  21/26/2212برای جستجوی مقالات از تاریخ 

های استفاده شده شامل  واژهباشد. کلید می 21/26/2222

کار عبارت نوروفیدبک، همراه با ورزش، عملکرد ورزشی و ورزش

های مربوطه  بود. غربال منابع مقالات انتخاب شده و بررسی

 توسط دو نویسنده به صورت مستقل انجام شد.

 معیار انتخاب و حذف مقالات

شدند که موضوع پژوهش  مطالعات در صورتی وارد پژوهش 

نوروفیدبک در زمینه بهبود عملکرد ورزشکاران بود؛   مداخله

سازی،  شناسی )فرضیه ر روشهمچنین دارای شرایط لازم ازنظ

گیری، ابزار  روش پژوهش، جامعه، حجم نمونه و روش نمونه

های آماری، روش تحلیل آماری و صحیح  گیری، مفروضه اندازه

بودن محاسبات آماری( بوده و نتایج پژوهش از طریق سایت

                                                           
1. PubMed 

2. Google Scholar 
3. Scopus 
4. Cochrane database 

5. PsycInfo 

6. Science Direct 
7. Magiran 

8. Scientific Information Database (SID) 

 دسترسی باشند.  های معتبر مورد بررسی در این پژوهش قابل

هایی بود که  های خروج مقالات نیز شامل پژوهش ملاک

صورت مروری یا همبستگی  صورت خلاصه مقاله و یا به  به

ها وجود نداشت،  بودند، و مقالاتی که متن کامل آن  شده انجام

زبان ]و همچنین مقالاتی که بر اساس سیاهه ارزیابی نقادانه 

ی شناختی؛ گیری متغیرها )فارسی/انگلیسی(؛ تمام متن؛ هدف

تناسب نوع مطالعه با اهداف؛ ورود صحیح موردها و کنترل؛ 

کنترل متغیرهای مخدوش گر نتایج )متغیر کنترل(؛ حجم 

گیری؛ پایایی و روایی ابزار؛ تناسب  نمونه کافی؛ روش نمونه

امتیاز صفر به دست  پذیری[ روش تحلیل بامطالعه؛ تعمیم

 تحلیل یک و نداشتنآوردند )داشتن حداقل معیارها برای فرا 

 شد(.  حداقل معیارها برای فرا تحلیل صفر تلقی می

 ها شیوه استخراج داده

های هر مطالعه  لیست گزینش پژوهش، داده با استفاده از چک

به طور مستقل استخراج شد. مشخصات ثبت شده از مطالعات 

شامل نام نویسنده اول، سال انتشار، حجم نمونه، سن 

قراردادن الکترودها، مدت   ل مداخله، مکانکننده، پروتک شرکت

مداخله، نوع بازخورد، نوع کنترل، عملکرد ورزشی و سطح 

مهارت ورزشکاران بود. جهت فرا تحلیل از خلاصه نتایج، 

و تعداد شرکت کنندگان هر گروه قبل  6میانگین، انحراف معیار

 و بعد از مداخله استفاده شد.

 ها  شیوه تحلیل داده

های آزمایش و کنترل،  پس از استخراج )میانگین گروهها، داده

ها و تعداد نمونه در هر گروه(، به وسیله نرم  انحراف معیار گروه

و با استفاده از روش فراتحلیل، مورد  12افزار جامع فراتحلیل

های آماری  تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. بدین ترتیب که آزمون

به اندازه اثر از طریق استفاده شده در فرضیات پس از تبدیل 

(، با ترکیب 1676) 11های ارائه شده توسط ولف فرمول

( مورد تحلیل 2215) 12های اثر به روش اشمیت و هانتر اندازه

 13اثر از جدول کوهن  قرار گرفتند. همچنین برای تفسیر اندازه

 (.1677استفاده شد )کوهن، 

                                                           
9. Standard Deviation (SD) 
10. Meta- Analysis Basics and Applications (CMA2) 
11. Wolf 
12. Schmidt and Hunter 
13. Cohen 
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شود که  پس از محاسبه اندازه اثر معمولاً محقق دچارتردید می

آیا این مقدار اندازه اثر برای قبول یا رد فرضیه صفر مناسـب 

زعم اندیشمندان، بهترین معیار برای تفسیر و  اسـت یا نه؟ به

و  rقضاوت در مورد مقدار اندازه اثـر، چـه از طریق شاخص 

محاسبه شده باشد، باید از مرور  dچه از طریق شاخص 

باید مقادیر اندازه اثر پیشینه تحقیـق بـه دست آید؛ یعنی 

تحقیقاتی را که طی چندین سال انجام شـده است محاسبه 

عنوان معیار مناسب برای مقایسه  هارا به کرد و میانگین آن

های اثر که در آینده در آن حوزه تحقیقاتی انجام  سایر اندازه

شود انتخاب نمود. البته کوهن معیارهایی را بـرای اسـتفاده  می

آمده است )قاضی  1کند که در جدول  د میسریع پیشنها

 (.1376طباطبایی، ودادهیر، 
 حدود بالا و پایین اندازه اثر -1 جدول

Table 1- Upper and lower limits of effect 

size 

 
حد بالای اندازه 

 اثر

حد پایین اندازه 

 اثر

 1/2 3/2 کوچک

 3/2 5/2 متوسط

 5/2 7/2 بزرگ

شده به این فراتحلیل بنابر ماهیت مطالعات اولیه وارد 

های گروهی( برای محاسبه اندازه  )مطالعات مربوط به تفاوت

Dاثر از شاخص
(. مراحل کار به 2213، 2استفاده شد )لاکنس 1

این صورت بود که ابتدا از روش محاسبه اندازه اثر تفکیکی 

برای  3برای هر مطالعه، اندازه اثر خلاصه با مدل اثرات تصادفی

های تشخیص ناهمگنی استفاده شد.  آزمون مجموع مطالعات و

کوکران برای تشخیص معناداری ناهمگنی و شاخص  Q آزمون

برای تعیین میزان ناهمگنی موجود مورد استفاده  I مجذور

برای تعیین ناهمگنی در   I قرار گرفت. شاخص مجذور

فراتحلیل مناسب است زیرا مقدار ناهمگنی را بدون تأثیر 

، 4دهد )جین، شارما و جین نشان می پذیری از حجم نمونه

                                                           
1. Effect size indices  D 

2. Lakens 
3. Random Effects Model 
4. Jain, Sharma, & Jain 

(. علاوه بر بررسی ناهمگنی در فراتحلیل، لازم است 2216

سوگیری انتشار نیز بررسی شود. بنابراین، ابتدا سوگیری انتشار 

بررسی شد و سپس برای رفع  5با استفاده از نمودار قیفی

های اثر پرت یا  ناهمگنی و سوگیری انتشار احتمالی، اندازه

6از طریق تحلیل حساسیت افراطی
شناسایی و حذف شدند. در  

های پژوهش، ابتدا اندازه اثر  گویی به سؤال نهایت برای پاسخ

ترکیبی مطالعات اولیه به تفکیک ابزارها و معیارهای عملکرد 

ورزشی مورد استفاده، نوع ورزش براساس تیمی یا انفرادی 

نهایت جهت بودن و سطح مهارت ورزشکاران محاسبه شد. در 

ها، روش الگویابی  زمان انگاره اثربخشی مفروض آزمودن هم

 اعمال گردید. 8معادلات ساختاری

 ها یافته

 نتایج جستجو

نیازهای فرا تحلیل است،  مند که از پیش مرور نظامبر اساس 

مطالعات بر اساس یک الگوی ارزیابی دقیق )سیاهه ارزیابی 

مقالات( موردبررسی قرار گرفت و مقالات مناسب شناسایی و 

، ابتدا روند جستجو و 1وارد مرور فرا تحلیل شد. در شکل 

 857شده است که عبارت است از  آوری منابع پرداخته جمع

شده در منابع جستجو، حذف موارد تکراری  مقاله شناسایی

، حذف مقالات با 186گری اولیه برابر  ، نتایج غربال187برابر 

، انتخاب 87بررسی عنوان و چکیده و فقدان تمام متن برابر 

، حذف مقالات بر 167موارد جهت بررسی متن اصلی برابر 

ی جهت ، مقالات نهای152اساس بررسی متن اصلی برابر 

، حذف مقالات بر اساس بررسی نتایج 46بررسی مروری برابر 

و سپس فرا تحلیل مقالات نهایی جهت فرا  17پژوهش برابر 

  بود. در ادامه، مقالات مرتبط با مداخله 27تحلیل برابر 

 نوروفیدبک و اندازه اثر مطالعات بیان شده است.

                                                           
5. Funnel Chart 
6. Sensitivity Analysis 

7. Structural Equation Modelin (SEM) 
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 آوری منابع جهت فرا تحلیل روند جستجو و جمع -1 شکل 

Figure 1 - The process of searching and gathering resources for meta-analysis 
 های مطالعات ویژگی

خلاصه  2مطالعه بررسی شده در جدول  46مشخصات اصلی 

منتشر  2222و  2212های  شده است. این مطالعات بین سال

نفر و در مجموع  62تا  8ها از  اند. حجم نمونه پژوهش شده

نفر بود. میانگین سنی  87/25نفر با میانگین  1176

سال بود. نسبت جنسیت  62/22کنندگان نیز  شرکت

 464 جذف موارد تکراری:

 96 حذف مقالات براساس عنوان و چکیده و عدم وجود تمام متن:

 150 حذف مقالات براساس بررسی متن اصلی:

 18 حذف مقالات براساس بررسی نتایج پژوهش:

 مقالات شناسایی شده در منابع جستجو

- Science Direct: 

- Scholar Google: 

- Pub-Med: 

- Psych info: 

- Cochrane database: 

757 

183 

260 

22 

30 

4 

32 

120 

107 

ی
سای

شنا
 

 294 گری اولیه:نتایج غربال

ال
رب

غ
 

 198 انتخاب موارد جهت بررسی متن اصلی:

یه
ول

ش ا
زین

گ
 

 46 مقالات نهایی جهت بررسی مرور:

یه
نو

 ثا
ش

زین
گ

 

 28 جهت فراتحلیل: مقالات نهایی

ی
های

ش ن
زین

گ
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% مرد و 65/45% مرد و 13/36% زن و 22/15کنندگان  شرکت

کنندگان شامل گلف، تنیس  زن بودند و رشته ورزشی شرکت

روی میز، تیر و کمان، تیراندازی، دارت، بسکتبال، دوومیدانی، 

های رزمی بود. شرکت  ژیمناستیک، شنا، فوتبال، و ورزش

ها، از مبتدی  کنندگان، ورزشکاران در تمام سطح مهارت

%( بودند. 44/32%( تا خبره )87/34نیمه خبره )%(؛ 87/34)

 41/14جلسه با میانگین  22تا  1ای از  تعداد جلسات مداخله

 43/27دقیقه با میانگین  85تا  22جلسه و مدت زمان جلسات

دقیقه در هر جلسه بود. نوع بازخورد نوروفیدبک ارائه شده 

% بازخورد شنیداری؛ 21/15% بازخورد دیداری؛ 66/7شامل 

شنیداری بود. مکان الکترودها نیز -% بازخورد دیداری 12/86

 / C3 / C4 / Cz / Oz / P3 / P4 / Pz / T3شامل نقاط 

T4 / O1 / F3 / F4 / Fz / FCz  بود. پروتکل نوروفیدبک

ارائه شده تقویت ریتم حسی حرکتی و بتا و سرکوب تتا و بتا 

یت بتا و تقو -، تقویت ریتم حسی حرکتی سرکوب تتا و بتا 2

سرکوب بتا، تقویت ریتم حسی حرکتی و سرکوب آلفا، تقویت 

ریتم حسی حرکتی و سرکوب بتا، تقویت تتا و سرکوب آلفا در 

، تقویت آلفا و تتا، تقویت ریتم حسی حرکتی و Pzناحیه 

بتا، تقویت بتا و سرکوب آلفا، تقویت بتا و  سرکوب تتا و های

، تقویت دلتا، تتا و آلفا و سرکوب تتا، تقویت تتا و سرکوب آلفا

و گاما، تقویت تتا، سرکوب آلفا و تتا و  2بتا  1سرکوب بتا، بتا 

تقویت ریتم حسی حرکتی، سرکوب تتا، سرکوب موج آلفا، 

های ارزیابی عملکرد  آلفا و تقویت تتا بود. شاخص  سرکوب

پذیری شناختی، حداکثر اکسیژن  ورزشکاران شامل انعطاف

ریزی، پردازش  ضطراب، افسردگی، برنامه، استرس، ا1مصرفی

بصری، تعادل، تغییرات ضربان قلب، تغییرات 

هرتز(، آلفا  15-12الکتروانسفالوگرافی )ریتم حسی حرکتی )

 2-5/2هرتز( و پتانسیل قشر آهسته ) 7-4هرتز(، تتا ) 7-12)

هرتز((، توجه، حافظه، خلاقیت، دقت عملکرد، سرعت پردازش، 

حرکت، کیفیت خواب، و کنترل ترس  زمان واکنش، کنترل

% از مطالعات از گروه کنترل در پژوهش 13/76بود. هرچند 

مطالعه از یک گروه  3خود استفاده نمودند، با این وجود تنها 

کنترل فعال / دارونما مانند بازخورد نادرست استفاده کرده 

                                                           
1. VO2 max 

 بودند.

 مند نتایج مرور نظام

منتشرشده توسط  شود، مقالات گونه که ملاحظه می همان

نوروفیدبک بر عملکرد   محققین در زمینه تأثیر مداخله

مقاله بود. در جدول ذیل خلاصه نتایج حاصل  46ورزشکاران، 

 شده است. مند مقالات منتشرشده ارائه از مرور نظام
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 سازی عملکرد ورزشکاران همشخصات مقالات منتشرشده توسط محققین در زمینه مداخله نوروفیدبک بر بهین -2 جدول

Table 2 - Specifications of articles published by researchers in the field of neurofeedback intervention on performance optimization of athletes 

 سال پژوهشگر
مکان 

 الکترود

نوع 

 بازخورد
 نوع پروتکل

تعداد 

 جلسات

مدت 

 مداخله

کنترل 

 شرایط

تعداد 

 نمونه

سن 

 نمونه

جنس 

 نمونه
 ارزیابی عملکرد

سطج 

 ورزشکار
 نوع ورزش

میکیچین و 

 همکاران
2222 C3 / C4 22 22 تقویت بتا دیداری 

بدون 

گروه 

 کنترل

8 5/21  زن 

عملکرد ذهنی و 

پارامترهای 

 فیزیولوژیکی

 شنا نیمه خبره

و  1گونگ

 همکاران 
2222 

C3 / Cz 

/ C4 / 

T3 / T4 

دیداری و 

 شنیداری

تقویت ریتم حسی 

 حرکتی و سرکوب آلفا
6 45 

با گروه 

 کنترل
45 5/16  مرد 

رکورد شلیک و 

تغییرات 

الکتروانسفالوگرافی 

 استراحت

 تیراندازی خبره

و  2سیدهو

 همکاران 
2222 Cz 

دیداری و 

 شنیداری

تقویت آلفا و سرکوب 

 آلفا
2 32 

با گروه 

 کنترل
25 5/23  

مرد و 

 زن

 -کارکرد ادراکی 

 حرکتی
 همگانی مبتدی

و  3ماسکزیک

 همکاران 
2222 C3 

دیداری و 

 شنیداری
 12 15 تقویت بتا و سرکوب تتا

با گروه 

 کنترل
12 5/23  مرد 

پردازش بصری و زمان 

 واکنش
 جودو خبره

و  4جیونت

 همکاران 
2222 

C3 / C4 

/ Cz 

دیداری و 

 شنیداری

تقویت ریتم حسی 

 حرکتی
12 25 

بدون 

گروه 
7 4/21  

مرد و 

 زن

عملکرد دروازه بان 

 فوتبال
 فوتبال خبره

                                                           
1. Gong 

2. Sidhu 

3. Maszczyk 

4. Jeunet 
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 سال پژوهشگر
مکان 

 الکترود

نوع 

 بازخورد
 نوع پروتکل

تعداد 

 جلسات

مدت 

 مداخله

کنترل 

 شرایط

تعداد 

 نمونه

سن 

 نمونه

جنس 

 نمونه
 ارزیابی عملکرد

سطج 

 ورزشکار
 نوع ورزش

 کنترل

 Cz 2216 و همکاران  1وانگ
-دیداری

 لمسی

تقویت بتا و سرکوب 

 آلفا
12 32 

با گروه 

 کنترل
16 2/24  

مرد و 

 زن
 فوتبال مبتدی عملکرد طبقه بندی

و  2کریول

 همکاران 
2216 C3 / C5 

دیداری و 

 شنیداری
 22 21 تقویت بتا و سرکوب تتا

با گروه 

 کنترل
52 6/23  

مرد و 

 زن

بهزیستی روانشناختی و 

 توجه
 رانندگی مبتدی

و  3چریستی

 همکاران 
2216 C3 / C5 

دیداری و 

 شنیداری

و ریتم  1تقویت بتا 

حسی حرکتی و 

 و تتا 2سرکوب بتا 

22 32 
با گروه 

 کنترل
 خبره ضربه هاکی مرد 21 12

هاکی 

 یخ روی

ماسکزیک و 

 همکاران 
2217 O1 / O2 

دیداری و 

 شنیداری
 25 12 تقویت بتا و سرکوب تتا

با گروه 

 کنترل
 جودو نیمه خبره تعادل پویا مرد 21 17

 2218 پالوچ و همکاران 
F3 / F4 

/ P3 / 

P4 
 دیداری

تقویت تتا و سرکوب 

 آلفا
7 32 

با گروه 

 کنترل
32 6/21  همگانی نیمه خبره خلاقیت مرد 

میکیسین و 

 همکاران 
2218 C3 / C4 

دیداری و 

 شنیداری

تقویت ریتم حسی 

و  1حرکتی و بتا 

 2سرکوب تتا و بتا 

22 22 
با گروه 

 کنترل
35 5/21  فوتبال مبتدی توجه و زمان واکنش مرد 

                                                           
1. Wang 

2. Crivel 
3. Christie 
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 سال پژوهشگر
مکان 

 الکترود

نوع 

 بازخورد
 نوع پروتکل

تعداد 

 جلسات

مدت 

 مداخله

کنترل 

 شرایط

تعداد 

 نمونه

سن 

 نمونه

جنس 

 نمونه
 ارزیابی عملکرد

سطج 

 ورزشکار
 نوع ورزش

و  1یاماشیتا

 همکاران 
2218 Fz شنیداری 

تقویت تتا و سرکوب 

 آلفا
4 42 

با گروه 

 کنترل
32 8/22  

مرد و 

 زن

عملکرد شناختی و 

 عملکردیتغییرپذیری 
 همگانی نیمه خبره

و  2ریجکن

 همکاران 
2216 

C3 / C4 

/ Oz / 

P3 / P4 

دیداری و 

 شنیداری
 32 64 تقویت آلفا

بدون 

گروه 

 کنترل

 فوتبال خبره عملکرد و کیفیت خواب مرد 22 12

 شنیداری Cz 2215 چنگ و همکاران
تقویت ریتم حسی 

 حرکتی
7 45 

بدون 

گروه 

 کنترل

14 3/22  
مرد و 

 زن
 گلف خبره ضربه گلف

میکیسین و 

 همکاران
2215 C3 / C4 

دیداری و 

 شنیداری

و ریتم  1تقویت بتا 

حسی حرکتی و 

 و تتا 2سرکوب بتا 

22 32 
با گروه 

 کنترل
52 7/23  

مرد و 

 زن

توجه و سرعت پردازش 

 شناختی
 شنا و کاراته خبره

 C3 / C4 2214 و همکاران 3دکر
دیداری و 

 شنیداری
 42 12 تقویت آلفا

با گروه 

 کنترل
12 22 

مرد و 

 زن

کیفیت خواب و 

 آرماسازی روانی
 ژیمناستیک نیمه خبره

 Fz 2214 رینگ و همکاران
دیداری و 

 شنیداری
 1 3 سرکوب آلفا

با گروه 

 کنترل
 گلف خبره ضربه گلف مرد 23 12

 همگانی خبره اعتماد به نفسمرد و  25 1با گروه  62 4 تتا تقویت بتا و سرکوبدیداری و  F3 / F4 2214و  1گراسزیک

                                                           
1. Yamashita 

2. Rijken 

3. Dekker 
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 سال پژوهشگر
مکان 

 الکترود

نوع 

 بازخورد
 نوع پروتکل

تعداد 

 جلسات

مدت 

 مداخله

کنترل 

 شرایط

تعداد 

 نمونه

سن 

 نمونه

جنس 

 نمونه
 ارزیابی عملکرد

سطج 

 ورزشکار
 نوع ورزش

 / P3 / همکاران

P4 
 زن کنترل شنیداری

و  2چان کو-شی

 همکاران
2214 

FCz / 

Cz / Pz 
 25 11 سرکوب تتا شنیداری

بدون 

گروه 

 کنترل

 مرد 22 3
ضربه گلف و اضطراب 

 رقابتی
 گلف خبره

و  3گرازلیر

 همکاران
2213 Pz شنیداری 

تقویت تتا و سرکوب 

 آلفا
12 22 

گروه با 

 کنترل
 مبتدی اضطراب و خلاقیت زن 21 12

هنرهای 

 نمایش

و  4شرلین

 همکاران
2213 

C3 / Cz 

/ C4 / 

T3 / T4 

دیداری و 

 شنیداری

تقویت دلتا، تتا و ، آلفا 

بتا  1و سرکوب بتا، بتا 

 و گاما 2

15 22 
با گروه 

 کنترل
12 27 

مرد و 

 زن

تغییرات 

الکتروانسفالوگرافی 

کمی و آزمون عملکرد 

 پیوسته

 بیس بال خبره

گرازلیر و 

 همکاران
2213 Pz 

دیداری و 

 شنیداری

سرکوب آلفا و تتا و 

تقویت ریتم حسی 

 حرکتی

22 15 
با گروه 

 کنترل
12 2/25  

مرد و 

 زن
 مبتدی خلاقیت

هنرهای 

 نمایش

رستمی و 

 همکاران
2212 C3 / C4 

دیداری و 

 شنیداری

تقویت ریتم 

حرکتی و سرکوب  حسی
15 42 

گروه با 

 کنترل
 تیراندازی خبره رکورد تیراندازی مرد 32 24

                                                                                                                                                                                                                                                                                                   
1. Graczyk 

2. Shih-Chun Kao 

3. Gruzelier 
4. Sherlin 
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 سال پژوهشگر
مکان 

 الکترود

نوع 

 بازخورد
 نوع پروتکل

تعداد 

 جلسات

مدت 

 مداخله

کنترل 

 شرایط

تعداد 

 نمونه

سن 

 نمونه

جنس 

 نمونه
 ارزیابی عملکرد

سطج 

 ورزشکار
 نوع ورزش

 بتا

فریدنیا و 

 همکاران
2212 C3 / C4 دیداری 

تقویت ریتم حسی 

حرکتی سرکوب تتا و 

تقویت بتا و  -بتا 

 سرکوب بتا

12 45 
با گروه 

 کنترل
22 5/13  شنا نیمه خبره اضطراب رقابتی زن 

غرایاق زندی و 

 همکاران
2222 Pz 

دیداری و 

 شنیداری

 سرکوب موج آلفا و

 تقویت موج تتا
12 32 

با گروه 

 کنترل
 فوتبال نیمه خبره عملکرد پیوستۀ دیداری مرد 17 45

نوروزی و 

 همکاران
2217 F4 

دیداری و 

 شنیداری
 22 5 آلفا سرکوب

با گروه 

 کنترل
22 7/24  مرد 

فرایند حرکتی هشیار و 

 امتیاز پرتاب دارت
 دارت نیمه خبره

 2217 موحدی 
Cz / O1 

/ F3 / 

F4 / Fz 

دیداری و 

 شنیداری

تقویت ریتم حسی 

حرکتی و بتا و سرکوب 

 تتا

22 32 
با گروه 

 کنترل
32 6/24  فوتبال مبتدی خالقیت مرد 

 فلاح و همکاران

2217 

Pz / Cz شنیداری 

تقویت ریتم حسی 

حرکتی و سرکوب تتا و 

تقویت آلفا و  -بالا  بتای

 تتا

12 22 
با گروه 

 کنترل
24 24 

مرد و 

 زن

توجه انتخابی و توزیع 

شده و پرتاب آزاد 

 بسکتبال

 بسکتبال نیمه خبره

فر و  محمدی

 همکاران

2217 
Cz 

دیداری و 

 شنیداری

تقویت بتا و ریتم حسی 

حرکتی و ســرکوب 
16 45 

با گروه 

 کنترل
 مرد 22 62

 کـارکرد اجرایـی

 برنامهریزی
 فوتبال مبتدی
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 سال پژوهشگر
مکان 

 الکترود

نوع 

 بازخورد
 نوع پروتکل

تعداد 

 جلسات

مدت 

 مداخله

کنترل 

 شرایط

تعداد 

 نمونه

سن 

 نمونه

جنس 

 نمونه
 ارزیابی عملکرد

سطج 

 ورزشکار
 نوع ورزش

 تتــا

نامدارطجری و 

 همکاران
2218 

O1 / O2  

Cz / Fz 
دیداری و 

 شنیداری

تقویت ریتم حسی 

حرکتی و سرکوب تتا و 

 1بتا 

12 15 
با گروه 

 کنترل
47 25 

مرد و 

 زن
 دوومیدانی نیمه خبره تعادل / زمان واکنش

حال و  افتاه

 همکاران

2218 F4 / F3 

/ O1 / 

Cz 

دیداری و 

 شنیداری

 تقویت

ریتم حسی حرکتی و 

 سرکوب تتـابتـا و 

22 45 
با گروه 

 کنترل
 فوتبال نیمه خبره زمان واکنش مرد 22 32

 مامازندی کرمانی
2218 

CZ 
دیداری و 

 شنیداری

تقویت و بتا ریتم حسی 

 حرکتی و سرکوب تتا
16 32 

با گروه 

 کنترل
42 5/22  مرد 

توجه و انعطاف پذیری 

 شناختی
 فوتبال مبتدی

آذر و  فغفوری

 همکاران

2218 
T3 / Pz شنیداری 

تقویت تتا  -تقویت آلفا 

 و سرکوب آلفا
12 32 

با گروه 

 کنترل
 تیر و کمان خبره رکورد تیراندازی زن 32 32

تقی زاده و 

 همکاران

2218 

Cz دیداری 

تقویت ریتم حسی 

حرکتی و سرکوب تتا و 

 بتا های

12 32 
با گروه 

 کنترل
16 2/13  مبتدی دقت فورهند و بکهند مرد 

تنیس روی 

 میز

پارسایی و 

 همکاران

2218 
Cz 

دیداری و 

 شنیداری

تقویت ریتم حسی 

 حرکتی و سرکوب تتا
15 32 

با گروه 

 کنترل
 مرد 37 16

 زمان واکنش

 دیداری و شنیداری
 مبتدی

تنیس روی 

 میز

طاهری و 

 همکاران 

2218 
Cz / C4 

دیداری و 

 شنیداری

تقویت ریتم حسی 

 حرکتی و سرکوب تتا
3 45 

با گروه 

 کنترل
31 2/17  

مرد و 

 زن

کیفیت خواب و 

 مهارتهای روانشناختی
 فوتبال نیمه خبره
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 سال پژوهشگر
مکان 

 الکترود

نوع 

 بازخورد
 نوع پروتکل

تعداد 

 جلسات

مدت 

 مداخله

کنترل 

 شرایط

تعداد 

 نمونه

سن 

 نمونه

جنس 

 نمونه
 ارزیابی عملکرد

سطج 

 ورزشکار
 نوع ورزش

حال و  افتاده

 همکاران
2216 Cz 

دیداری و 

 شنیداری

تقویت ریتم حسی 

 حرکتی و بتا و

 سرکوب تتا

22 22 
با گروه 

 کنترل
 فوتبال مبتدی توجه مستمر مرد 22 32

زادخوش و 

 همکاران 
2216 Pz شنیداری 

تقویت سرکوب آلفا و 

 موج تتا
12 32 

با گروه 

 کنترل
32 5/17  مرد 

اضطراب و عملکرد 

 شوت فوتبال
 فوتبال نیمه خبره

 Cz / Pz 2216 فلاح و همکاران 
دیداری و 

 شنیداری

تقویت بتا و ریتم حسی 

حرکتی و سرکوب تتا و 

 بتای بلند

12 32 
با گروه 

 کنترل
36 24 

مرد و 

 زن

توجه و پرتاب آزاد 

 بسکتبال
 بسکتبال خبرهنیمه 

 شنیداری C3 / Pz 2215 امینی و همکاران 

تقویت تتا و سرکوب 

تقویت ریتم  -آلفا در 

حسی حرکتی و 

 سرکوب تتا

15 45 
با گروه 

 کنترل
24 3/21  دارت مبتدی پرتاب دارت زن 

 PZ / C3 2215 زارعی و همکاران
دیداری و 

 شنیداری

تقویت ریتم حسی 

حرکتی و سرکوب تتا 

و تقویت  C3در ناحیه 

تتا و سرکوب آلفا در 

 Pzناحیه 

15 22 
با گروه 

 کنترل
45 3/22  بسکتبال نیمه خبره پرتاب توپ بسکتبال مرد 

 همگانی مبتدیثبت امواج مغزی و مرد و  22 24با گروه  32 12تقویت بتا و ریتم حسی دیداری و  O1 / O2 2214محمدزاده و 
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 سال پژوهشگر
مکان 

 الکترود

نوع 

 بازخورد
 نوع پروتکل

تعداد 

 جلسات

مدت 

 مداخله

کنترل 

 شرایط

تعداد 

 نمونه

سن 

 نمونه

جنس 

 نمونه
 ارزیابی عملکرد

سطج 

 ورزشکار
 نوع ورزش

حرکتی / ســرکوب  شنیداری همکاران

 تتــا

 تعادل پویا زن کنترل

هاشمیان و 

 همکاران 
2213 Cz / Fz 15 12 1تقویت بتا  دیداری 

با گروه 

 کنترل
36 3/21  دو و میدانی خبره توجه زن 

 امینی و همکاران 

2213 

C3 / PZ 
دیداری و 

 شنیداری

تقویت تتا و سرکوب 

تقویت ریتم  -آلفا 

حسی حرکتی و 

 سرکوب تتا

15 22 
با گروه 

 کنترل
24 3/25  

مرد و 

 زن
 دارت مبتدی امتیاز پرتاب دارت

آقا و  آل نبوی

 همکاران

2213 

Cz 
دیداری و 

 شنیداری

تقویت ریتم حسی 

حرکتی و سرکوب تتا و 

 2بتا

22 22 
با گروه 

 کنترل
36 5/22  

مرد و 

 زن

عملکرد اجرایی و زمان 

 واکنش
 مبتدی

تنیس روی 

 میز

 فرخی و همکاران
2213 

O1 / O2 
دیداری و 

 شنیداری
 12 15 تقویت آلفا

با گروه 

 کنترل
36 5/21  دو و میدانی نیمه خبره اضطراب زن 

 فرا تحلیلنتایج 

 سازی عملکرد ورزشکاران اندازه اثر مداخله نوروفیدبک بر بهینه -3 جدول
Table 3 - Effect size of neurofeedback intervention on performance optimization of athlete 

 سال پژوهشگر
وزن  کنترل نوروفیدبک

 مطالعه

اندازه اثر و فاصله اطمینان 

 درصدی 09
2 4 1 4- 2- 

Mean SD N Mean SD N 
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 سال پژوهشگر
وزن  کنترل نوروفیدبک

 مطالعه

اندازه اثر و فاصله اطمینان 

 درصدی 09
2 4 1 4- 2- 

Mean SD N Mean SD N 
  274/2] -768/2و  221/1[ 2//866 8 84/2 28/4 8 28/1 13/4 2222 میکیچین  و همکاران

 2222 ماسکزیک  و همکاران
  875/1] -284/2و  572/1[ 273/1 12 212/2 164/2 12 226/2 176/2

  624/6] 285/6و  581/11[ 125/2 12 212/2 161/2 12 227/2 1/2

 2217 ماسکزیک  و همکاران

  723/1] -267/2و  782/1[ 663/2 6 75/15 34/72 6 24/12 11/65

  826/2] 428/2و  472/2[ 717/2 6 75/2 77/4 6 62/2 73/3

  572/1] -176/2و  832/1[ 565/2 6 71/2 7/8 6 66/1 21/6

  221/2] -722/2و  226/1[ 226/1 6 22/1 44/4 6 27/1 32/4

  164/2] 123/2و  274/2[ 768/2 6 81/1 21/6 6 22/1 85/12

  867/2] -568/2و  266/1[ 214/1 6 37/2 38/1 6 44/2 22/1

 2218 میکیچین  و همکاران

  466/1] -157/2و  876/1[ 637/1 17 88/1 63/2 18 66/2 23/2

  761/1] -234/2و  326/1[ 624/1 17 56/2 45/1 18 21/1 67/1

  314/2] -221/2و  121/1[ 653/1 17 62/1 88/1 18 86/1 53/2

  213/2] -217/2و  374/1[ 778/1 17 2/2 36/2 18 33/2 55/2

  852/2] -282/2و  274/1[ 615/1 17 35/2 68/2 18 48/2 62/2

  873/2] -422/2و  632/2[ 675/1 17 21/2 54/2 18 31/2 61/2

  222/2] -663/2و  663/2[ 223/2 17 26/2 35/2 18 28/2 35/2

 2216 ریجکن  و همکاران
  -171/2] -657/2و  866/2[ 144/1 12 8/1 6/6 12 42/2 5/6

  861/2[ -528/2و  242/1] 128/1 12 22/2 62/1 12 33/2 72/1
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 سال پژوهشگر
وزن  کنترل نوروفیدبک

 مطالعه

اندازه اثر و فاصله اطمینان 

 درصدی 09
2 4 1 4- 2- 

Mean SD N Mean SD N 
  555/2[ 261/2و  227/2] 657/2 12 61/2 53/2 12 81/8 71/6

 232/2[ -654/2و  727/2] 622/1 14 42/2 6/3 14 18/2 4/3 2215 چنگ  و همکاران
 

 2215 میکیسین و همکاران

  646/2[ 264/1و  627/2] 652/1 25 2/3 6/13 25 72/1 64/17

  416/2[ 885/2و  211/2] 324/2 25 55/3 16/14 25 68/1 16/17

  248/2[ 814/2و  636/1] 348/2 25 12/4 32/14 25 52/1 44/17

  176/2[ 368/2و  538/1] 582/2 25 37/4 32/15 25 52/1 44/17

  556/2[ 473/2و  666/1] 521/2 25 41/4 24/12 25 51/4 74/14

  465/2[ 463/2و  648/1] 514/2 25 52/3 82/13 25 26/3 2/18

  832/2[ 762/2و  147/2] 222/2 25 17/3 74/14 25 55/1 64/17

 686/2[ -425/2و  212/1] 348/1 12 256/2 83/2 12 26/2 5 2214 دکر و همکاران
 

 2214 چان کو  و همکاران-شی
  661/6[ 432/3و  282/6] 436/2 15 5/2 6 15 3/2 8

  642/6[ 317/3و  267/6] 456/2 15 23/2 14 15 6/2 12

  838/2[ 345/2و  278/2] 162/1 12 26/2 47/6 12 13/2 83/6 2212 رستمی و همکاران

  644/1[ -227/2و  735/1] 238/1 12 84/2 7/17 12 85/1 8/16 2212 فریدنیا و همکاران

 2217 نوروزی و همکاران
  646/2[ -576/2و  183/1] 133/1 12 6/2 2/7 12 5/3 1/6

  527/2[ 268/2و  186/2] 665/2 12 4/1 3/4 12 4/2 6/1

  134/3[ 466/2و  234/2] 438/1 15 13/4 6/132 15 21/6 2/136 2217 موحدی و همکاران
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 سال پژوهشگر
وزن  کنترل نوروفیدبک

 مطالعه

اندازه اثر و فاصله اطمینان 

 درصدی 09
2 4 1 4- 2- 

Mean SD N Mean SD N 
  665/2[ -412/2و  226/1] 347/1 12 5/8 8/4 12 1/2 76/6 2217 فلاح و همکاران

  675/2[ 344/2و  656/1] 236/2 22 13/3 65/32 22 3/2 4/33 2217 مامازندی و همکاران کرمانی

 2218 نامدارطجری و همکاران

  -622/1[ -636/1و  225/2] 281/1 12 53/22 5/262 12 13/32 85/237
  -326/2[ -758/1و  -156/2] 222/1 12 75/15 6/355 12 87/25 33/334

  -347/4[ -327/3و  -253/1] 733/2 12 28/8 68/2 12 24/2 54/2

 حال و همکاران افتاده

  651/1[ -223/2و  486/1] 626/1 15 24/46 412 15 56/56 83/382 2218

  112/3[ 457/2و  221/2] 441/1 15 56/32 63/274 15 66/25 4/274

  832/2[ 322/2و  732/1] 525/1 15 28/71 28/346 15 15/88 68/264

  625/1[ -213/2و  465/1] 612/1 15 25/124 68/266 15 84/76 28/166

  225/2[ -826/2و  825/2] 817/1 15 11/47 33/164 15 5146 6/162

 مامازندی کرمانی

 

  373/1[ -175/2و  282/1] 236/2 22 86/6 3 22 71/2 8/2 2218

  221/1[ -242/2و  226/1] 246/2 22 37/23 35/15 22 23/17 35/23

  286/2[ 124/2و  376/1] 142/2 22 28/3 55/3 22 23/2 55/1

  682/2[ 511/2و  468/2] 763/2 12 5/4 6/312 12 52/6 1/322 2218 فغفوری آذر و همکاران

 پارسایی و همکاران

  212/2[ 227/2و  125/2] 722/2 7 66/62 11/377 7 18/62 62/322 2218

  531/3[ 225/1و  514/3] 556/2 7 56/83 2/622 7 35/42 12/477

  571/4[ 233/2و  584/5] 315/2 7 56/83 2/626 7 36/33 15/423
  251/4[ 836/1و  828/4] 366/2 7 88/83 22/713 7 24/46 12/615
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 سال پژوهشگر
وزن  کنترل نوروفیدبک

 مطالعه

اندازه اثر و فاصله اطمینان 

 درصدی 09
2 4 1 4- 2- 

Mean SD N Mean SD N 

 طاهری و همکاران
  335/5[ 646/1و  565/3] 656/2 15 7/2 2/16 16 3/3 2/24 2218

  513/2[ -521/2و  761/2] 866/1 15 4/3 2/18 16 1/3 7/18

 2216  حال و همکاران افتاده

  261/3[ 452/2و  211/2] 444/1 15 2/1 7/3 15 73/2 53/2

  768/2[ 366/2و  612/1] 487/1 15 86/2 63/2 15 74/2 2

  243/3[ 432/2و  678/1] 453/1 15 24/1 4/4 15 66/2 26/3

 2216 زاد خوش و همکاران
  547/2[ -518/2و  617/2] 826/1 15 24/14 73/44 15 2/14 66/48

  565/2[ -522/2و  636/2] 827/1 15 76/26 16/66 15 55/42 66/86

  338/2[ -663/2و  636/2] 381/1 12 36/28 132 12 3/52 85/135 2215 امینی و همکاران

 2214 محمد زاده و همکاران

  526/2[ -576/2و  216/1] 366/1 12 25/12 6/77 12 36/18 34/75

  152/2[ -837/2و  762/2] 384/1 12 8/1 36/4 12 15/1 45/4

  642/2[ -422/2و  165/1] 346/1 12 77/2 11/4 12 52/2 73/3

  425/1[ -231/2و  423/1] 317/1 12 71/2 7/8 12 86/1 42/6

  247/1[ -265/2و  332/1] 332/1 12 56/2 6/1 12 34/2 36/1

  676/1[ 211/2و  672/1] 261/1 12 61/2 68/6 12 22/2 75/8

  562/1[ -154/2و  462/1] 322/1 12 53/3 55/162 12 25/12 57/165 2213 هاشمیان و همکاران

 آقا و همکاران آل نبوی
  363/2[ -675/2و  666/2] 246/1 12 2/82 87/266 12 67/46 44/278 2213

  831/5[ 227/3و  541/6] 318/2 12 24/1 663/12 12 82/1 85/18

  666/1[ 215/2و  678/1] 262/1 12 646/3 3/2 12 661/3 666/3 2213 فرخی و همکاران
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 سال پژوهشگر
وزن  کنترل نوروفیدبک

 مطالعه

اندازه اثر و فاصله اطمینان 

 درصدی 09
2 4 1 4- 2- 

Mean SD N Mean SD N 
  ≥P 221/2 و =M 867/2 کل )اندازه ثابت(

  ≥P 221/2 و =623/2M کل )اندازه تصادفی(
 اند. *برخی مقالات به دلیل تعدد متغیر، تکرار شده
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 فراتحلیل تأثیر مداخله نوروفیدبک بر بهبود عملکرد ورزشکاران تصادفی و ثابت اثر اندازه های آماره -4 جدول
Table 4: Statistics of fixed and random Effect size meta-analysis of the effect of neurofeedback 

intervention on performance improvement in athletes 

درصدی 09اندازه اثر و فاصله اطمینان  مدل  
آزمون فرض 

دامنه( 2صفر )  

 ناهمگونی

 اثر

تعداد 

مطالع

 ه

برآورد 

ا نقطه

 ی

خطای 

استاندار

 د

واریان

 س

حد 

 پایین

حد 

 بالا
Z-

value 

P-

valu

e 

Q-

value 

df 

(Q

) 

P-

valu

e 

I-

squarw

d 

 ثابت
27 855/2  247/2  222/2  661/

2 

746/

2 

887/

15 

221/2  676/

323 

28 221/2  265/87  

تصادف

 ی

27 763/2  124/2  211/2  656/

2 

268/

1 

282/7  221/2   

بر عملکرد  نوروفیدبک  مداخلهفراتحلیل مطالعات اثر  3جدول 

دهد. میانگین اندازه اثر  مطالعه را نشان می 27ورزشکاران در 

بر  نوروفیدبککلی مطالعات انجام شده در زمینه اثر مداخلات 

( =887/15Zعملکرد ورزشکاران برای مدل اثرات ثابت برابر با )

( است و برای اثرات تصادفی برابر با =221/2Pو معنادار )

(282/7Z=( و معنادار )221/2P= است که نشان دهنده )

(. 2213فر،  ناهمگونی مطالعات است )هومان، گنجی و امیدی

که متوسط کلی اندازه اثر در بدین ترتیب فرضیه صفر مبنی بر این

شود. بر اساس  های کنترل و مداخله تفاوت ندارد، رد میگروه

های  ( برای تفسیر معناداری عملی اندازه اثر، ارزش1677کوهن )

d  بالا نشانگر میزان اندازه اثر هستند )سیادتیان، قمارانی و

(. بنابراین حد بالای اندازه اثر ثابت پژوهش 2213یعقوبیان، 

توان به عنوان تأثیر زیاد اثر مداخلات  ( را می746/2حاضر )

 بر عملکرد ورزشکاران تفسیر کرد. نوروفیدبک

(، ماسکزیک  و 2222به استثنای مطالعه میکیچین  و همکاران )

(، ریجکن  و 2218(، میکیچین  و همکاران )2217همکاران )

ارسایی (، پ2217مامازندی و همکاران ) (، کرمانی2216همکاران )

آقا و  آل (، نبوی2213(، هاشمیان و همکاران، )2218و همکاران )

( اندازه اثر سایر 2213( و فرخی و همکاران )1362همکاران )

درصد معنادار  66/2تا  65/2مطالعات مورد بررسی در سطوح 

تر ذکر شد میانگین اندازه اثر کلی گونه که پیشهمان هستند و

 P<221/2دل اثرات ثابت در سطح مطالعه، در م 46تمام این 

مطالعه مورد بررسی  27اندازه اثر در  معنادار است. بالاترین

 ( است.624/6( )2222مربوط به مطالعه ماسکزیک  و همکاران )

استفاده شد  Qبرای بررسی ناهمگونی مطالعات از شاخص 

برابر  28مطالعه با درجه آزادی  27برای  Q(. شاخص 4)جدول 

معنادار است.  P<221/2محاسبه شد که در سطح  676/323با 

شود و  بنابراین فرضیه صفر مبنی بر همگنی مطالعات رد می

شود که مطالعات مورد بررسی، نامتجانس و  نتیجه گرفته می

ناهمگون هستند. هر چند تعداد مطالعات کم نیست، با این حال، 

م است که بازه 265/87نیز محاسبه شد که مقدار آن  Iآماره 

گر ناهمگونی بسیار قابل توجه در مطالعات است. بدین  نشان

ترتیب مطالعات مورد بررسی در یک اندازه اثر حقیقی مشترک 

های اندازه اثر مشاهده شده ناشی از خطای  هستند و تفاوت

های مربوط به اثر  گیری است. از سوی دیگر، محاسبه نمونه

رهای ثابت استفاده و تصادفی معنادار بودند. در مجموع از مدل اث

نسبت به جستجوی متغیرهای تعدیل کننده اقدام شد. تصادفی 

عنوان متغیر تعدیل کننده نتایج در نظر  یا غیر تصادفی بودن به
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  گرفته شد.

 
نوروفیدبک بر نمودار منحنی اندازه اثر مطالعات خطای استاندارد میانگین در مدل اثرات ثابت تأثیر مداخله  -2 شکل 

 سازی عملکرد ورزشکاران بهینه

Figure 2- the curve of the Effect size of mean standard error studies in the model of fixed effects 

of the effect of neurofeedback intervention on performance optimization of athletes 
ورش چاپ و انتشار، نمودار قیفی توسط نرم افزار برای بررسی ت

ایمن از  N( و از آزمون 2جامع فراتحلیل ترسیم شد )شکل 

منحنی خطای کلاسیک استفاده شد. همانگونه که در نمودار 

نشان داده شده است، پژوهش حاضر تا حدودی دارای اندازه اثر 

تواند ناشی از حجم نمونه  تورش چاپ و انتشار است. این امر می

ایمن از خطای کلاسیک  Nمطالعات مورد استفاده باشد. آزمون 

( و N=27نیز نشان داد که تفاوت بین مطالعات مشاهده شد )

، =887/15Zاست ) توجه ( قابلN=812مطالعات جاافتاده )

221/2P=.) 

 سازی عملکرد ورزشکاران های اندازه اثر مداخله نوروفیدبک مؤثر بر بهینه آماره -5 جدول
Table 5: statistics of the Effect size of neurofeedback intervention on optimizing athletes' 

performance 
ورزشکارانمداخله مؤثر بر عملکرد  تعداد مطالعه  تفسیر بر اساس نظر کوهن حد پایین اندازه اثر حد بالای اندازه اثر 

 نوروفیدبک 27

661/2 746/2 کل )اندازه ثابت(  بزرگ 

کل )اندازه 

 تصادفی(

268/1 656/2  
 بزرگ

و حد بالای  نوروفیدبکمداخله ، تعداد مطالعات 5در جدول 

مداخله دهد که  شده است. نتایج نشان می اندازه اثر نشان داده

عنوان یک روش  به 746/2نوروفیدبک با حد بالای اندازه اثر 

ای مؤثر بر عملکرد ورزشکاران در مطالعات محسوب   مداخله

 شود. می

 مدل نظری

مطابق نتایج فرا تحلیل حاضر مداخله نوروفیدبک بر برخی 

شناختی؛ کارکردهای  شناختی؛ کارکردهای رسوانکارکردهای 

فیزیولوژیکی و نتایج عملکردی ورزشکاران تأثیرگذار است. نمایه 

پارامترهای ساختاری در خصوص اجرای یک مداخله استاندارد 

سازی عملکرد ورزشکاران مبتنی  مداخله نوروفیدبک برای بهینه

 شده است: ارائه 3بر فرا تحلیل حاضر در شکل 
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 سازی عملکرد ورزشکاران نوروفیدبک برای بهینه  نمایه پارامترهای ساختاری در خصوص اجرای مداخله -3 شکل 

Figure 3 - Index of structural parameters regarding the implementation of neurofeedback 

intervention to optimize the performance of athletes 
آمده از نتایج حاصل از  دست در ادامه نمایه معادلات ساختاری به

شده است.  مداخله نوروفیدبک بر عملکرد ورزشکاران ارائه

های حاصل از فرا تحلیل نشان داد، مداخله  طور که یافته همان

نوروفیدبک نسبت به برخی از متغیرهای مربوط به نتایج 

فرایندهای زیربنایی عملکردی همچون عملکردی و همچنین 

شناختی و فیزیولوژیکی در سطح  کارکردهای شناختی؛ روان

زمان انگاره اثربخشی  اثر معنادار است. جهت آزمودن هم 21/2

ها در پژوهش حاضر، روش الگویابی معادلات ساختاری  مفروض

های اثربخشی، در قالب مدل متغیرهای  اعمال گردید. این تحلیل

در  3طرفه یک 2های تحلیل مسیر صورت مدل و به 1مستقل

                                                           
1. Independent 
2. Path Analysis 
3. Recursive 

 4شده است. شکل  خصوص اثربخشی چندمتغیری نشان داده

الگوی ارائه شده در خصوص اثربخشی مداخله نوروفیدبک بر 

عملکرد ورزشکاران و ضرایب مسیر در میان متغیرها را نشان 

 دهد. می
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 سازی عملکرد ورزشکاران مداخله نوروفیدبک بر بهینهالگوی تحلیل مسیر اثربخشی  -4 شکل 

Figure 4 - Pattern analysis path of the effectiveness of neurofeedback intervention on optimizing 

the performance of athletes 
 

 گیری بحث و نتیجه

برای آزمایش یک های اثر  فرا تحلیل حاضر نشان داد که اندازه

توان تعدادی پژوهش  اند؛ بنابراین، می فرضیه خاص ترکیب شده

توان در  را با استفاده از همان متغیر انجام داد و نتایج را می

 (. 2217، 1پژوهشی واحد ترکیب کرد )زانگ، هو، لیائو، لیائو و هو

دهد که مداخله نوروفیدبک بر برخی  نتیجه این مطالعه نشان می

رهای مربوط به نتایج عملکردی و همچنین فرایندهای از متغی

شناختی و  زیربنایی عملکردی همچون کارکردهای شناختی، روان

دار دارد. نتایج این فرا تحلیل  فیزیولوژیکی ورزشکاران تأثیر معنی

با مطالعات قبلی در مورد اثربخشی مداخله نوروفیدبک مطابقت 

                                                           
1. Xiang, Hou, Liao, Liao, & Hu 

گذشته نشان داده بود که  دار و فراتحلیل های نظام دارد. بررسی

های عملکردی  مداخله نوروفیدبک روشی مؤثر برای بهبود مؤلفه

( و بهبود عملکرد 2226و همکاران،  2های بالینی )آرنس در نمونه

( است. همچنین 2216در آزمایشات پزشکی )روگالا و همکاران، 

دار و فراتحلیل کاربرد مداخله نوروفیدبک در  های نظام بررسی

( و ژانگ و 2218فر و همکاران ) ورزش نیز توسط میریحوزه 

( انجام شده است. با این وجود اندازه اثر مداخله 2217همکاران )

نوروفیدبک بر عملکرد ورزشی در ابعاد مختلف عملکردی هنوز 

نامشخص بود و سؤالات زیادی بدون پاسخ مانده است. بنابراین، 

ثر مداخله نوروفیدبک به هدف از فراتحلیل حاضر ارزیابی اندازه ا

 عنوان یکی از انواع مداخلات شناختی بر عملکرد ورزشکاران بود. 

                                                           
2. Arns 



 
 
 

31 

 
 

تواند  نتایج این فراتحلیل نشان داد که مداخله نوروفیدبک می

باعث شود تا ورزشکاران با موفقیت خود را در تغییر قدرت 

باندهای فرکانسی الکتروانسفالوگرافی توانمند کنند و به طور 

ملکرد ورزشی خود را بهبود بخشند. این نتیجه معیار مؤثر ع

اثربخشی مداخله نوروفیدبک را که تغییر همزمان در قدرت 

کند. در  الکتروانسفالوگرافی و عملکرد ورزشی است، برآورده می

این پژوهش مشخص شد که، محققان از باندهای 

الکتروانسفالوگرافی، از جمله ریتم حسی حرکتی، آلفا و تتا در 

کنند. از این میان،  مداخلات نوروفیدبک بیشتر استفاده می

باندهای ریتم حسی حرکتی و آلفا بیشترین تأثیر را در بهبود 

 (.2215عملکرد ورزشی داشتند )چنگ و همکارانن، 

حرکتی است که -ریتم حسی حرکتی نوار فرکانسی قشر حسی 

، 1حرکتی رابطه معکوس دارد )استرمن-با فعالیت قشر حسی

( و منعکس کننده این است که فعالیت هسته تالاموس 1666

و  3با تداخل کمتری در پردازش حسی مرتبط است )کوبر 2پایین

(. بنابراین، قدرت بیشتر ریتم حسی حرکتی به 2215همکاران، 

عنوان حالت ذهنی سازگار پردازش عصبی مربوط به تکالیف 

-های روانی های مربوط به توجه و مهارت ورزشی در طی فعالیت

(. در 2218مشخص شده است )چنگ و همکاران،  4حرکتی

های قبلی نشان داده بود که قدرت ریتم  حوزه ورزش، پژوهش

سازی با عملکرد بهتر  حسی حرکتی بالاتر در مرحله نهایی آماده

(، ضربه گلف )چنگ و 2215در پرتاب دارت )چنگ و همکاران، 

بادی )چنگ و همکاران،  ( و تیراندازی با تپانچه2215همکاران، 

( همراه است. بنابراین بر اساس نقش عملکردی ریتم 2218

( پیشنهاد کردند که 2218حسی حرکتی، چنگ و همکاران )

تواند به عنوان شاخصی از  قدرت ریتم حسی حرکتی بالاتر می

های حرکتی  حرکتی بالاتر در حین اجرای مهارت-کارایی روانی

 (.2218، شناخته شود )چنگ و همکاران

همچنین اثر ریتم حسی حرکتی تقویت شده بر عملکرد ورزشی 

                                                           
1. Sterman 

2. Lower Thalamic Nucleus 

3. Kober 
4. Psychomotor 

 5که توسط مدل برنامه چند اقدام 1با وضعیت عملکرد نوع 

دهد که  ( و نشان می2216و همکاران،  6پیشنهاد شده )برتولو

حرکتی به عملکرد مطلوب -کنترل هوشیارانه کمتر تکالیف روانی

پژوهش حاضر نیز، برخی  خودکار حرکتی مربوط است. در تحلیل

از مطالعات که مداخله را در باند ریتم حسی حرکتی اعمال 

کردند، تأثیر مثبت مداخله نوروفیدبک را بر عملکرد ورزشی 

را   کهریتم حسی حرکتی نشان دادند. همچنین یک مطالعه نیز

در مداخله نوروفیدبک تقویت نمود، یک باند منفرد را با افزایش 

اعمال کرد و بهبود قابل  Czدر منطقه  ریتم حسی حرکتی

بازان مشاهده نمود  )چنگ و همکاران،  توجهی در عملکرد گلف

(. سایر مطالعات از باند ریتم حسی حرکتی همراه با سایر 2215

اند. به عنوان مثال،  باندهای الکتروانسفالوگرافی استفاده کرده

و  C3تقویت ریتم حسی حرکتی و همزمان مهار بتا در مناطق 

C4 شود )رستمی و  منجر به عملکرد بهتر تیراندازان با تفنگ می

(. علاوه بر این، همزمان با تقویت ریتم حسی 2212همکاران، 

شوند،  ، بتا و تتا بالا سرکوب میC4و  C3حرکتی، در مناطق 

 8این عمل منجر به تغییرات قابل توجهی در تعامل خودکار

در  7ش اضطراب ورزشی( و کاه2215)میکیسین و همکاران، 

شود )فریدنیا،  گروه آزمایش در مقایسه با گروه کنترل می

(، 2211) 6(. با این حال، یک مطالعه توسط پل و همکاران2212

بتا و  11حرکتی و سرکوب ریتم حسی 12پیشنهاد کرد که تقویت

 12، تأثیر قابل توجهی بر عملکرد ضربه توپCzتتا بالا در منطقه 

ها تأثیر مهمی بر  ارد. هرچند، مطالعه آندر گروه آزمایش ند

و لذت  14، از جمله انگیختگی رقابت13وضعیت روانشناختی

دهد که  نشان داد. به طور خلاصه، این نتایج نشان می 15رقابت

                                                           
5. The Multi-Action Plan (MAP) Model 
6. Bertollo 
7. Autotelic Engagement 
8. Sport Anxiety 

9. Paul Et Al. 
10. Increasing 

11. Inhibiting 

12. Shot 
13. Psychological Status 
14. Competition Arousal 
15. Competition Pleasure 
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حرکتی )یا کاهش همزمان بتا / تتا(  افزایش قدرت ریتم حسی

توسط مداخله نوروفیدبک، باعث مهار پردازش حسی و حرکتی 

رسد مداخله  (، لذا به نظر می2215وبر و همکاران، شده )ک

نوروفیدبک پردازش آگاهانه را کاهش داده و باعث افزایش 

پردازش خودکار در اجرای مهارت حرکتی شده، که این نتیجه 

 شود. منجر به بهبود عملکرد ورزشی می

فرکانس آلفا، ریتم غالب در الکتروانسفالوگرافی است و به طور 

فعالیت عصبی قشر همراه است تا کنترل شناختی  کلی با مهار

(. به عنوان مثال، 1668، 1عملکرد نهایی را اعمال کند )کلیمسچ

های قبلی نشان داد که ورزشکاران خبره در مقایسه با  پژوهش

سازی برای اجرای حرکت، قدرت  کار، هنگام آماده ورزشکاران تازه

رند )یعنی سرکوب ب قشر بالاتر می 2آلفا را در مناطق گیجگاهی

دهند  قشر کاهش می 4( و قدرت آلفا را در مناطق مرکزی3بیشتر

(. بنابراین، 2214( )کوک و همکاران، 5)یعنی سرکوب کمتر

الگوی فعالیت قشر مغز در سراسر پوست سر که در آن مهار به 

ربط در مناطق قشر مغز )به عنوان  های بی موقع برخی از فعالیت

های مربوط به  ( و عدم مهار فعالیتمثال، مناطق گیجگاهی

تکلیف در مناطق قشر مغز )به عنوان مثال، مناطق مرکزی( 

سازی عملکرد حرکتی ورزشکاران خبره مربوط  تواند به بهینه می

(. در فراتحلیل حاضر، 2218، 6)گالیچیو، کوک و رینگ  باشد

 برخی از مطالعات مورد بررسی که باند آلفا را برای اعمال انتخاب

بودند، تأثیر مؤثری بر عملکرد ورزشی نشان دادند. در   نموده

 8( از کراس اور ترینینگ2212پژوهش رستمی و همکاران )

)تغییر از یک پروتکل به پروتکل دیگر( استفاده شده که متشکل 

از تقویت فرکانس آلفا و تتا بود در حالی که بتا بالا در منطقه 

Pz شد. این فرایند باعث بهبود عملکرد تیراندازی با  سرکوب می

(. همچنین، نتایج پژوهش 2212تفنگ شد )رستمی و همکاران، 

                                                           
1. Klimesch 

2. Temporal Regions 
3. More Inhibition 

4. Central Regions 

5. Less Inhibition 

6. Gallicchio, Cooke, & Ring 

7. Crossover Training 

های دیگر نشان داد که تقویت آلفا تأثیر مهمی بر بهبود فعالیت

کند  های خبره ایجاد میهماهنگ پیچیده در ژیمناست

، سرکوب آلفا ضمن براین (. علاوه2212و همکاران،  7)استریزکوا

، عملکرد بهتری را در ورزشکاران باله Pzتقویت تتا در منطقه 

(. با این حال، مطالعه 2225و همکاران،  6نشان داد )ریموند

دیگری که در مورد اجراکنندگان باله انجام شد و پروتکلی مشابه 

پژوهش قبل را اعمال نمود، نتوانست اثر مثبت مداخله 

کرد اجراکنندگان باله نشان دهد )گرازیلر، نوروفیدبک را بر عمل

(. علاوه براین، سرکوب آلفای بالا در کنار تتا در منطقه 2214

Pz بازان را افزایش  نیز نتوانست به طور انتخابی عملکرد گلف

 (. 2215دهد )رینگ و همکاران، 

به طور خلاصه، فراتحلیل حاضر نشان داد که مطالعات منتشر 

سازی عملکرد  خله نوروفیدبک در بهینهشده از اثربخشی مدا

-کنند. این یافته از فرضیه کارایی روان ورزشی پشتیبانی می

کند توسعه مهارت  کند که پیشنهاد می حرکتی حمایت می

حرکتی از طریق تمرین با اصلاحات فیزیولوژیکی همراه است که 

شوند و فرایندهای مربوطه  ربط سرکوب می در آن فرایندهای بی

 (. 2228، 12شوند )برادلی، هاتفیلد و کریک می تقویت

که پس از مداخله نوروفیدبک، پردازش قشر مغز  نتیجه این

کارآمدتر شده که شاخص  عملکرد بهتر ورزشی است. در این 

حالت به نظر می رسد که تداخل کمتری رخ داده و پردازش قشر 

د دهنده عملکر بیشتر به تکالیف مربوط و عوامل اساسی تشکیل

پردازد. با این حال، با توجه به محدودیت های پژوهش،  بهینه می

هنگام تفسیر این یافته، باید احتیاط کرد، زیرا امکان تفسیر 

ها این است که اکثر  نادرست وجود دارد. یکی از این محدودیت

های کنترل  مطالعات مربوط به مداخله نوروفیدبک از گروه

ر مداخله نوروفیدبک را با اثر هیچ اند که اث غیرفعال استفاده کرده

کنند. بنابراین، فراتحلیل باید اندازه  تکلیف دیگری مقایسه نمی

 اثر را برای تعدیل شرایط طراحی گروه کنترل بررسی کند.

                                                           
8. Strizhkova 

9. Raymond 

10. Bradley, Hatfield & Kerick 
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ای از مطالعات که به بررسی اثربخشی  با وجود حجم گسترده

اند، فراتحلیل  مداخلات نوروفیدبک در حوزه ورزش پرداخته

تنها معدودی از مطالعات را شناسایی نمود که به خوبی حاضر 

ه بودند. محققان در بررسی کاربردهای مداخله  کنترل شد

های بالینی نیز شرایط مشابهی را تجربه نوروفیدبک در محیط

( قصد داشت تا میزان کارآیی 2213) 1کردند. به عنوان مثال، نیو

ختلالات عصبی )به مداخله نوروفیدبک را در بیماران مبتلا به ا

عنوان مثال اختلال استرس پس از سانحه و اختلال بیش فعالی 

با کمبود توجه، اوتیسم، مصرف مواد و مشکلات یادگیری( 

ها نیز فقط شامل  بررسی کند، فراتحلیل صورت گرفته توسط آن

ها، شرایط  آزمایش کنترل شده مناسب بود و به گفته آن 22

 خوبی اعمال نشده بود.  ها به کنترل شده در پژوهش

( و کورتس 2212) 2هایی که توسط لفتاوس و همکاران فراتحلیل

(، که اثرات مداخله نوروفیدبک اعمال شده را 2216و همکاران )

در بیماران مبتلا به اختلال بیش فعالی با کمبود توجه بررسی 

مطالعه را شناسایی کردند که به  13و  14کردند، به ترتیب تنها 

 رایط کنترل شده را ایجاد کرده بودند.خوبی ش

حاضر، تعداد کمی از مطالعات بررسی شده شامل   در فراتحلیل

یک گروه کنترل فعال / دارونما، مانند یک بازخورد نادرست یا 

یک گروه بازخورد ساختگی بود. مطالعه رینگ و همکاران 

 ( نمونه خوبی از اهمیت گروه کنترل و دارونما است. نتایج2215)

ها نشان داد که هرچند ورزشکاران در گروه مداخله  آن

نوروفیدبک یاد گرفتند که قبل از ضربه گلف قدرت آلفا بالای 

قشر فرونتال خود را کاهش دهند )الگویی شبیه به یک ورزشکار 

خبره(، با این وجود مداخله نوروفیدبک نتوانست عملکرد انتخابی 

ل و کنترل دارونما، را افزایش دهد؛ زیرا هر دو گروه کنتر

عملکردی مشابه گروه آزمایش داشتند. بنابراین، برای ارزیابی 

منظم تأثیرات واقعی مداخلات نوروفیدبک بر عملکرد ورزشی، 

داشتن گروه کنترل کافی نیست و  وجود یک گروه کنترل فعال 

/ دارونما از اهمیت بالایی برخوردار است.  لذا این احتمال وجود 

                                                           
1. Niv 

2. Lofthouse et al. 

مداخلات نوروفیدبک در عملکرد ورزشی تفاوت  دارد که اثر

معناداری در مطالعات کنترل شده با گروه کنترل فعال / دارونما 

های  نداشته باشد. در این صورت شواهد مربوط به تأثیر پروتکل

الکتروانسفالوگرافی خاص در بهبود عملکرد ورزشی نسبتاً ضعیف 

کند. با این د میتر تاکی های گسترده بوده و بر نیاز به پژوهش

های انجام شده  گیری حال، یافته های پژوهش حاضر با نتیجه

( که مداخلۀ نوروفیدبک را 2216توسط کورتس و همکاران )

رویکرد موثری برای بهبود عملکرد ورزشکاران معرفی می کند 

(. بر 1367زاده،  و تقی 2216مطابقت دارد )کورتس و همکاران، 

است برای همه مطالعاتی که قرار است  ها، بهتر اساس این یافته

در حوزه مداخله نوروفیدبک اجرا شود از یک گروه کنترل فعال / 

چون  دارونما استفاده شود تا از بروز برخی خطاهای ناخواسته هم

گر و غیره  اثرات غیر فعال بودن گروه کنترل، سوگیری آزمون

 جلوگیری شود.

ورزشی به عنوان  لذا پیشنهاد می شود اندازه اثر عملکرد

گیری  گیری در گروه مداخلات نوروفیدبک، منهای اندازه اندازه

مشابه در گروه کنترل فعال / دارونما محاسبه شود. بدون چنین 

کمیتی، نتایج تجربی قادر به ارائه شواهد محکم در مورد 

 اثربخشی مداخله نوروفیدبک بر عملکرد ورزشکاران نیستند.

ی بهبود کارکردهای شناختی، روانی و نوروفیدبک برا  مداخله

ها  کند تا برای اجرای مهارت فیزیولوژیکی به ورزشکاران کمک می

گیری( و از طرف  ریزی، تصمیم و تکالیف شناختی )ادراک، برنامه

گیری،  دیگر برای عملکرد مناسب فیزیکی و حرکتی )هدف

وفیدبک نور  تر شوند. ازآنجاکه مداخله پرتاب، دریافت و ...( آماده

با اثرگذاری بر مغز باعث بهبود فرایندهای متعددی شده و در 

توان از  کند، می کنترل بدن و رفتار حرکتی نیز ایفای نقش می

طریق آن ورزشکاران را جهت رویارویی با استرسورهای مختلف، 

های  بدون کاهش عملکرد، آماده نمود. بنابراین حفظ قابلیت

زا و همچنین ریکاوری پس از  سورزشکار در برابر عوامل استر

پذیر  نوروفیدبک امکان  زا، از طریق مداخله تجربه موقعیت استرس

 است.

تواند باعث تغییر قدرت  نوروفیدبک می  طورکلی، مداخله به
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طور مؤثر عملکرد  الکتروانسفالوگرافی در ورزشکاران شده و به

ک برای نوروفیدب  حال، اثر مداخله ورزشی را بهبود بخشد. بااین

کارگیری گروه کنترل تعدیل  عملکرد ورزشی با طراحی و به

های فعال و  وتحلیل به کنترل که تجزیه شود، یعنی هنگامی می

نوروفیدبک در   دارونما محدود شود، ممکن است اثر مداخله

های آینده باید بر تکرار و  عملکرد ورزشی کاهش یابد. پژوهش

های نمونه  بک با اندازهنوروفید  گسترش اندازه اثر مداخله

شده از یک گروه فعال /  تر، اتخاذ یک طراحی کاملاً کنترل بزرگ

دارونما، ارائه شواهدی برای تغییرات در باندهای فرکانسی 

ای  ترین پروتکل مداخله دیده، شناسایی مناسب آموزش

نوروفیدبک بر اساس ارتباط مستقیم نتایج در عملکرد ورزشی و 

های  های واقعی و در موقعیت روفیدبک در فعالیتنو  ادغام مداخله

 های ورزشی توجه کنند.رقابتی در زمین

های مطالعات  دار و فرا تحلیل، توسط روش اعتبار یک مرور نظام

دار و فرا  شود؛ بنابراین، نتایج این مرور نظام موجود محدود می

جای نقاط  های مطالعات را به های روش تحلیل ممکن است ضعف

نوروفیدبک بر عملکرد ورزشکاران   یاقوت اثر مداخلهضعف 

دار و فرا تحلیل  منعکس کند. درواقع، مطالعاتی که در مرور نظام

های حاضر موردبررسی قرار گرفت، دارای برخی محدودیت

 کارگیری گروه کنترل بود. همچون به 1شناسی روش

اول پژوهش مربوط به ناهمگنی و تعداد محدود   محدودیت

  وتحلیل اندازه اثر مداخله ات است که شامل توانایی تجزیهمطالع

صورت  نوروفیدبک در حوزه ورزش است. مطالعاتی که به

اند، بیشتر شامل اندازه  شده اجراشده های تصادفی کنترل آزمایش

های با  نمونه کوچکی بودند که ممکن است در مقایسه با آزمایش

ازحد نشان دهد؛ بنابراین،  یشتر، اندازه اثر را ب اندازه نمونه بزرگ

  های آینده باید بر تکرار و گسترش اندازه اثر مداخله پژوهش

 تر متمرکز باشد. های بزرگ نوروفیدبک با اندازه نمونه

دوم پژوهش مربوط به این است که برخی از مطالعات   محدودیت

نوروفیدبک درواقع   در نتایج خود گزارش نکردند که آیا مداخله

                                                           
1. Methodological 

یری و بهبود عملکرد منجر شده است که با تغییرات در به یادگ

شود یا خیر )رستمی و  سطح الکتروانسفالوگرافی نشان داده می

  ای کلیدی است؛ زیرا اگر مداخله(. این نکته2212همکاران، 

نوروفیدبک نتواند تغییرات مورد انتظار را در سطح 

ر آموزش الکتروانسفالوگرافی ایجاد کند، بنابراین اندازه اث

شود. بنابراین،  زیاد به عوامل دیگر نسبت داده می احتمال به

تنها باید تغییر در عملکرد ورزشی را در نظر  های آینده نه پژوهش

بگیرند، بلکه باید تغییر ویژه در قدرت الکتروانسفالوگرافی را نیز 

 مشخص کنند.

عنوان  شده به های استفاده سوم، مربوط به پروتکل  محدودیت

نوروفیدبک است که بسیار متنوع و گوناگون هستند و در   مداخله

مثال،  عنوان اند. به شده مطالعات نیز بسیار متفاوت استفاده

حرکتی،  مثال، ریتم حسی عنوان مطالعات باند فرکانس مختلف )به

، Pz ،Fz ،Czمثال،  عنوان زی )بهآلفا و تتا( و مناطق مختلف مغ

C3 ،C4 ،T3  وT4گیری اثرات مداخلات  ( را برای اندازه

اند. این در حالی است که بسیاری از نوروفیدبک انتخاب کرده

نظران معتقدند که انتخاب فرکانس و مناطق تحریک  صاحب

مغزی، دو جنبه اصلی پروتکل نوروفیدبک هستند )میریفر و 

ها و  منطق مورداستفاده برای انتخاب پروتکل(. 2218همکاران، 

مناطق الکترود گذاری باید ازنظر تئوری و تجربی به ارتباط بین 

باند فرکانس ویژه الکتروانسفالوگرافی و یک رفتار خاص پیوند 

( نمونه 2215داشته باشد. مطالعه توسط رینگ و همکاران )

ک است های مداخلات نوروفیدب خوبی از منطق انتخاب پروتکل

ها نوروفیدبک را در گلف بازان  (. آن2215)رینگ و همکاران، 

موردبررسی قراردادند تا فعالیت مغز را نسبت به کاهش قدرت 

عنوان یک پیش ( بهFzها در مناطق پیشانی ) آلفای بالای آن

آمیز تنظیم کنند. در این پژوهش شرط قبل از عملکرد موفقیت

بلی انتخاب شد که مهارت و های ق قدرت آلفا بر اساس یافته

عملکرد مطلوب اجرای ضربه گلف را با مهار الکتروانسفالوگرافی 

(. 2214نمود )کوک و همکاران،  باقدرت آلفا بالا مشخص می

بسیار هوشمندانه بود، زیرا مشخص شد که این نقطه  Fzانتخاب 

بیشترین اختلاف را در قدرت آلفای بالا بین ورزشکاران خبره و 
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دهد. همچنین مقایسه اجرای موفقیت و ناموفق  ار نشان میک تازه

داد )کوک و همکاران،  را در لحظات قبل از ضربات گلف نشان می

حال، برخی از مطالعات، دلیل واضح و مشخصی  (. با این2214

های خود و محل ثبت الکترودها نداشتند  برای انتخاب پروتکل

ن است تأثیر (. این عوامل ممک2212)رستمی و همکاران، 

ای بر نتایج ما داشته باشند؛ بنابراین، منطق انتخاب ویژگی  بالقوه

فرکانس و مناطق مغزی باید ازنظر تئوری و تجربی بر اساس 

های ورزشی با الگوهای  ارتباط مستقیم عملکرد در اجرای مهارت

 نوروفیدبک ارائه شود.  های مداخله مغزی در پژوهش

الکترودهای الکتروانسفالوگرافی  محدودیت چهارم این است که

توسط پوست سر، جمجمه و مایع مغزی نخاعی از منابع فعلی 

(؛ درنتیجه، 2214شوند )جان و همکاران،  مغز جدا می

ثانیه است اما وضوح  الکتروانسفالوگرافی دارای وضوح زمانی میلی

های آینده باید به محدودیت  مکانی ضعیفی دارد. در پژوهش

هایی برای  الکتروانسفالوگرافی توجه شود و روشتفکیک مکانی 

بهبود وضوح مکانی الکتروانسفالوگرافی، مانند انجام تصویربرداری 

از منبع، یا ترکیب الکتروانسفالوگرافی و تصویرسازی تشدید 

های  نوروفیدبک در زمینه  برای مداخله 1مغناطیسی کارکردی

 (.2218ورزشی ایجاد شود )مانو و همکاران، 

و  67216867ن مقاله مستخرج از پروژه پسادکترا با شماره ای

صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران "مورد حمایت مالی 

باشد. تمام نویسندگان در طراحی، اجرا و نگارش همه  می "کشور

اند. در اجرای پژوهش  های پژوهش حاضر مشارکت داشته بخش

سرپرست  آقای دکتر سید محمدکاظم واعظ موسوی به عنوان

ی پژوهش و همچنین آقای دکتر  پروژه در نگارش و تکمیل ایده

پرداز اصلی پژوهش امین امینی به عنوان مجری پروژه و ایده

همکاری نمودند. نویسندگان مقاله تشکر و قدردانی خود را از 

معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری و معاونت پژوهشی و 

 دارند. میفناوری دانشگاه مازندران ابراز 

                                                           
1. Functional Magnetic Resonance Imaging (fmri) 
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