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 ده يچك
ج اد  يدبک در اي  روش نوروف يير، ک ار  ي  اخ يها گرفته در سال صورت يها ج حاصل از پژوهشينتاسابقه و هدف: 

و  ي)تت ا،  لا ا، بت او، و ات رات رفت ار      ياني  م يفرکانس يباندها يمغز در برخ يها ت نورونيفعال يميمهارت خودتنظ

ت وان   يکنترل اراد ييجاد توانايدبک بر اين مطالعه، اتر نوروفياز  ن را در افراد نشان داده است. در ا يناش يکرد عمل

 .شد يدر افراد بررس يداريد يژگياتصال و يرفتار يها باند گاما و اترات متعاقب  ن بر سنجه

نا ر خ اند دانش جو س الد      8ش و کنترل، هر ک دا  متش  ل از   ين منظور از دو گروه  زمايا يبراها: مواد و روش

ت توان باند گاما يگاما با هدف تقو يدبک بهسازيجلسه  موزش نوروف 8و استااده شد. يشده به صورت تصادف )انتخاب

رات ت وان  يي  ش اجرا شد. تغيگروه  زما ي، براOzهرتزو در کانال  20-02وان باند بتا )زمان ت هرتزو و مهار هد 44-63)

ش و پ   از  يدبک و پ  يدو گروه در جلسات نوروف يداريد يژگيکرد اتصال و گنال ال ترومغزنگاره و عمليباند گاما س

 .قرار گرفت ياطلاعات يابيسه و ارزيمورد مقا ي مار يها  ن، با استااده از  زمون

 ي هي  ت پاي  ن فعاليجلسات و ح يش توان باند گاما در طيدبک منجر به افزايج،  موزش نوروفيبر طبق نتا ها:يافته

ک رد   ق کاهش زمان واکنش در افراد، موجب بهب ود عم ل  يش توان باند گاما، از طرين افزايچن شناخت در مغز شد. هد

 .شد يداريد يژگياتصال و

و بهب ود   يمغ ز  يه ا  ت ن ورون يد فعاليجاد مهارت تنظيدبک را در ايروش نوروف ييها کار  افتهين يا گيري:نتيجه

 .دهد يادراک و شناخت در افراد نشان م يندهايفر 

  

 يداريد يژگي، اتصال وال ترومغزنگارهت باند گاما، يدبک، فعالينوروفهاي کليدي: واژه
 

 مقدمه
هاا   است که باا اسااداده از آن، انناان    يدبک، روشينوروف

 يکرد مغز خود تا حدود عمل يقادر خواهند بود به کنارل اراد
دبک، بااا اساااداده از ياانوروف ي ابناادد در هاار  لنااهيدساات 

گنال يپوست سر افاراد، سا   يشده بر رو داده قرار يالکارودها
ف يا ل طيا شودد سپس تحل يم يها گردآور آن يمغز يکيالکار

 يها گنال صورت گرفاه و اطلاعات فرکانسيس يدرنگ رو يب
ناد  يفرآ يد طا يا )مانند تاوان  کاه با   يگنال مغزياز س يخاص

 يهاا  يژگا ين ويشودد ا ياساخراج مدبک اصلاح شوند، ينوروف
، يدبک باه صاورت صاوت   ي لنه نوروف يشده، در ط اساخراج

دبک يا اناه باه فارد ف   يباا اسااداده از را   يا ا لامنهي يريتصو
ت يدبک، از وضا  يا ن فيا افات ا يق دريا شودد افاراد از طر  يم

ناد  يابنادد فارد تحات فرآ   ي يما  يکارد مغاز خاود آگااه     عمل
 ي  لناه  يت اداد  يتکارار طا  ن و يدبک، در اثر تمار ينوروف

و  يق کناارل حاالات فکار   يا ند از طريب ي، آموزش ميپ در يپ
 لناات   يدبک بپردازدد در واقع در طيخود به کنارل ف يذهن

 :pourmir@modares.ac.ir            Email                                     021-88013030 نمابر:  021-82883821  تلدن:نويننده منئول،  *

 20/3/1393 تاريخ پذيرش: 23/9/1392 تاريخ دريافت: 
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ر مطلاو   ييا در هنگاام تغ  يدها  ، بر اساس پاداشدبکينوروف
 گااار  کااان  يسااااز يشااارط ي، ناااوعيگنال مغااازيسااا

(Operant Conditioningن يا اساداده از اافادد فرد ب ي  اتداق م
گنال يساا يکم اا ينااوآ آمااوزش، امکااان کنااارل پارامارهااا 

 ابددي يخود را م ي الکارومغزنگاره

 يباً با پژوه  فارد يدبک، تقرينوروف ي نهيمطال ات در زم
ج ي[د نااا 1آغااز شاد     1990 ي ل دهاه يا ا در اوايا به ناام کام 
گرفاه تاکنون، نشان داده  گر مطال ات صورتيو د يمطال ات و

دبک، باه کناارل   يا افراد قادر خواهند بود با اسااداده از نوروف 
 يمخالااف فرکانناا  يا کاااه   تااوان باناادها ياا  ي)افاازا

و  ياا ي[د به عنوان مثال ب1-4خود بپردازند   ي الکارومغزنگاره
ر تاوان  ييا افراد در تغ ييتوانا يبر رو 1994همکاران در سال 

، بااور در ساال   دبکيهرتز  با اساداده از نوروف 3-9باند تاا )
هرتز ، ورنون و همکااران در   8-12باند آلدا ) يبر رو 1999
و  يهرتاز ، راساا  SMR (11-12بانااد  يبار رو  2003ساال  

هرتز  و بِرد  19-22باند باا ) يبر رو 1999همکاران در سال 
ق يهرتز  تحق 40باند گاما ) يبر رو 1998و همکاران در سال 

ن نشااان داده شااده يشاايپ يهااا [د در پااژوه 1-9انااد   کاارده
مااران مباالا باه اخاالالات     يب يرات مطلو  اماواج مغاز  ييتغ

 يدبک، منجر باه رفاع برخا   يبا اساداده از نوروف يروان-يذهن
 ي ، سندرم خناگ1999اخالالات مانند اخالالات خوا  )بِل، 

و همکااران،   ي ، صرآ )کاچوب1999مز و همکاران، يمزمن ) 
اخاالالات اضاطرا  )ماور،      ،2009؛ اسارمن و اگِنار،  1999
)هَموناد،   ي ، افناردگ 2000ر، يا )گروزل يزوفرني ، اسک2000
 ، اخاالال وساواس   2002گرن )کراپ و همکاران، ي ، م2001

)ژوننالبن،   يف اال   ي ، اخالال کمبود تو ه/ب2003)هَموند، 
  2009نم )کوزر و همکااران،  يف اوتي  و اخالالات ط2009
مطال اات،   ين در برخا يچنا  م[د ها 10-20شاود    يها م در آن
دبک يا در افاراد ساالم در اثار نوروف    يکارد مغاز   عمل يارتقا

 [د21،9،2گزارش شده است  
 ي ناه يگرفااه در زم  صاورت  يهاا  تر پاژوه    يتاکنون ب

ر تاوان  ييا افاراد در تغ  ييتواناا  يبررسا  يدبک، بار رو ينوروف
الکارومغزنگاره )تاا، آلدا، بااا  تمرکاز    يانيم يباندها يفرکانن

دبک صاورت  ينوروف يکه بر رو يان مطال اتيداشاه استد از م
دبک باند گاماا اخاصاا    ينوروف يبه بررس يگرفاه، ت داد کم

قاات خاود نشاان داد    يتحق ي ، ط1999مثال باور ) يداردد برا
ت باند يدبک، قادر هناند ف اليق آموزش نوروفيها از طر گربه

خاود را   ييناا يکاورتکس ب  يهرتز  امواج مغز 39-44ما )گا
کاه بِارد و همکااران     ييهاا  [د در پاژوه  22  دهناد   يافزا

  انجام دادند افاراد تحات   2010زر و همکاران )ي  و ک1998ِ)
هرتاز   40ام يدبک، ري  توانناند پس از آموزش نوروفيآزما

 [د ممکان اسات  23،9  دهند  يخود را افزا ي الکارومغزنگاره
دبک گاماا  يا نوروف يگرفاه بر رو ت داد اندک مطال ات صورت

باناد گاماا، باا     يفرکاننا  ي ل باشاد کاه محادوده   يا ن دليبه ا
نگاااره  چااهيگنال الکاروماهيت ساايااف ال يفرکانناا ي محاادوده

گنال از هام،  ين دو سا يا ح ايص صحيداشاه و تشخ يپوشان هم
گنال استد در مطال ات ين ثبت سيح يازمند ملاحظات خاصين
هرتز و باه   30-100ت باند گاما )ين نشان داده شده ف اليشيپ

 يهاا  تيا ها و ف ال هرتز  در مغز، در پردازش 40عنوان نمونه 
ت يا اهم ياريهاا و هوشا   مانند درک محارک  يو شناخا يحن

هرتز مغز  40ت يت ف اليل اهمي[د به دل24-29دارد   يکارکرد
رساد   يما مربوط به ادراک و شناخت، باه نظار    يندهايدر فرآ

هرتاز الکارومغزنگااره باا اسااداده از      40ام يآموزش کنارل ر
کارد در انناان    ن دو عمليا يدبک باواند منجر به ارتقاينوروف

ناه،  ين زميو گنارده در ا يشودد با تو ه به نبود مطال ات کاف
م ين موضوآ پرداخايا ين مطال ه به بررسيبه عنوان هدف اول ا

توان  يم اراديدبک قادر به تنظينوروف ا افراد با اساداده ازيکه آ
ا يا خاود خواهناد باود     ي گنال الکارومغزنگارهيس يباند گاما

از  يگروه يبر رو يشات تجربين منظور، از آزمايا ير؟ برايخ
 افراد سالم اساداده شدد

 يء، در نواحيک شي ي کننده ها و اطلاعات مشخص يژگيو
 ي شودد بر طبق نگره يره ميمغز پردازش و ذخ يز و مجزايماما

 يها در ط يژگين وي ، ا1980زمن )يتر يژگيو يساز پارچه کي
ب شاده  يو با هم ترک يابيباز يا به گونه يژگيند ا اماآ ويفرآ

[د 28شااود   يء ماايپارچااه از شاا کيااکااه منجاار بااه ادراک 
ت يا ، مشامل بر رنگ، شکل و موق يداريد يا هيپا يها يژگيو

[د 29اباد   ي يپاردازش ما   يينايکورتکس ب ي هيبوده که در ناح
 يهاا  نام يهرتاز، مکان  40ت يا ن نشان داده ف اليشيمطال ات پ

اء، ياشا  يداريا ن درک ديرا در مغز کناارل کارده و حا    يينايب
ن يچن [د هم30،24دهد   ي  ميادراک را در اننان افزا ييکارآ
ها  گر پژوه يد ي  و برخ1999) يبادر-ج پژوه  تالونيناا

 يهاا  يژگيو يساز پارچه کيدهد در هنگام اتصال و  ينشان م
 يعصاب  يزماان    در مغز، هام يداريد يها يژگي)مانند و يمحل

افااد   يگاماا اتدااق ما    يفرکانن ي مغز در محدوده يها نورون
ت مغاز  يان ف اليدهد م ين موضوآ نشان مي[د ا32،31،29،24 

 يداريد يها يژگير در اتصال ويدرگ يندهايدر باند گاما و فرآ
ن يگرفاه در ا صورت يها يبررس ي رابطه و ود داردد در ادامه

  توان باند گاما باا اسااداده از   ياثرات افزا يمطال ه، به بررس
در افاراد   يداريد يژگيکرد اتصال و عمل يدبک، بر روينوروف

  يدبک منجر به افزايچه نوروف مد چناني  پرداخايتحت آزما
بالاتر  يعصب يزمان چه هم و چنانتوان باند گاما در افراد شده 

ند يتر فرآ حيت و کنارل صحيدر باند گاما در مغز، منجر به هدا
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دبک يرود نوروف يدر مغز شود، اناظار م يداريد يژگياتصال و
 يژگا يکارد اتصاال و     توان باند گاما مو ب بهبود عمليافزا

 ددر افراد شود يداريد
 

 هامواد و روش
ل يمشغول به تحص يندر خانم دانشجو 19 کنندگان: شرکت

ن ساان: يانگيااارشااد )م يا کارشناسااياا يدر مقطااع کارشناساا
ن مطال اه  يا سال  باه صاورت داوطلباناه در ا    1994±24924

و  ي ا يج طبي  و ناايح روند آزمايشرکت کردندد پس از توض
انجااام  يکنناادگان باارا شاارکت يشااات، از تماااميممکاان آزما

کننادگان   شارکت  يگرفاه شدد تمامت آگاهانه يشات رضايآزما
ا اخاالالات  يا هاا   يماار ياباالا باه ب   ي نهيشيگونه پ چيه يدارا

 ، ين در طاول مادت آزماا   يچنا  اعصا  و روان نبودندد هام 
کردندد  يمصرف نم يت مغزيرگذار بر ف اليتأث يگونه دارو چيه

ن صورت گرفاه يشياناخا  حجم نمونه، با اساناد به مطال ات پ
 استد

باه   يکنندگان به صاورت تصاادف   شرکت يتمام. رروال کا
افاند )هر گاروه  ي  و کنارل اخاصا  ياز دو گروه آزما يکي

 ي، تداوت م ناادار t يندر د بر اساس آزمون آمار 8ماشکل از 
ن سن گاروه  يانگيدو گروه مو ود نبود )م يها ان سن سوژهيم

ن ساان گااروه کنااارل يانگيااسااال، م 24949±2931  يآزمااا
 ، تحت آموزش يگروه آزما يها سال د سوژه 1994±24909
الکارومغزنگاره  يت باند گاماي  ف اليدبک با هدف افزاينوروف

و کناب مهاارت    يريادگيا زان يا م يبررس يقرار گرفاندد برا
  تاوان باناد گاماا در    ين افراد، روند افازا ي  توان در ايافزا

قرار گرفاتد در آغااز هار     يابيدبک مورد ارزي لنات نوروف
، ياحاماال  ياثرات  انب يدبک، به منظور بررسينوروف ي ه لن

ل کنند که در آن، در يرا تکم يا نامه از افراد خواساه شد پرس 
خاوا ،   يرات قابال تو اه در اشااها، الگاو    ييزان تغيمورد م

 يهاا در روزهاا   آن يو روان يت ادراکيت حافظه و وض يوض 
 ر پرس  شده بوددياخ

شااده در اثاار  مهااارت کنااب يماناادگار ي هاات بررساا
ت ين دو وضا  يزان توان باند گاماا حا  يدبک در افراد، مينوروف

، يشناخا يايبناه  و ف ال اساراحت )چشم يماداوت ذهن ي هيپا
آزمون    يدبک )پيآموزش نوروف ي ن  لنهي  از آغاز اوليپ

 يآزمون ، بارا  آن )پس ي ن  لنهيروز پس از اتمام آخر 2و 
نه قرار گرفاتد  ي  مورد سنج  و مقايگروه آزما يها سوژه

، از يت ماداوت ذهنا ين دو وض يافراد ح ي هيپا يگنال مغزيس
به صورت  20-10 يبر طبق اسااندارد الکارودگذار Ozکانال 

ه و ينمونه بر ثان 219 يبردار ثبت شدد فرکانس نمونه يقطب تک
گنال الکارومغزنگااره، از  يثبت س يقه بودد برايدق 2مدت ثبت 

 ,BioGraph Infiniti (Thought Technology Ltdدسااگاه 

Montreal, QC) طالا اسااداده شادد الکاارود      يو الکارودها
 ي لالاه  ين رويگوش چپ، و الکاارود زما   ي لاله يمر ع رو

 kΩتر از  پوست کم-گوش راست قرار داشتد امپدانس الکارود
 نگاه داشاه شدد 1

 يگاماا بار رو  دبک باناد  يا اثرات نوروف يبه منظور بررس
 هات سانج     ي، از آزماون يداريا د يژگيکرد اتصال و عمل

در مغز )زمان واکان  و   يداريد يژگياتصال و ياثرات رفاار
  در يکارد افاراد گاروه آزماا     درصد خطا  اساداده شدد عمل

آزماون    ي لنات پ ي، در اناهايداريد يژگيآزمون اتصال و
و  يماورد بررسا  آزمون )هر دو آزماون کااملاً مشاابه      و پس

در محل  9-11ها در ساعت  آزمون ينه قرار گرفتد تماميمقا
دانشگاه آزاد  يپزشک يدبک دانشکده مهندسيشگاه نوروفيآزما
کناان  يط يقاات تهاران در شارا   يواحاد علاوم و تحق   ياسلام

 افراد ا را شدد يتمام يبرا يطيمح
جادشاده در تاوان باناد    يرات اييا ل تغيو تحل يابيارز يبرا
افاراد تحات آماوزش     يداريا د يژگيکرد اتصال و و عملگاما 
دبک، از گروه کنارل اساداده شدد افراد گروه کنارل، تنها ينوروف

 يداريااد يژگاايه و آزمااون اتصااال ويااگنال پايدر ثباات ساا
زماان باا گاروه     باً به طاور هام  يآزمون )تقر آزمون و پس  يپ

دبک گاروه  يا  لنات نوروف ي   شرکت داشاه و در طيآزما
ل عدم يقرار نگرفاندد دل يخاص ي چ مداخلهي ، تحت هيآزما

ن يدبک دروغا يکاذ  با  لنات نوروف ياساداده از گروه تجرب
هاا ماو اه    ن بود که ممکن بود ساوژه يبه عنوان گروه کنارل، ا

ن امر منجار باه   يناند و اير نيدبک درگيند نوروفيشوند در فرآ
  و يگروه آزما ج دويان ناايم يا نشده کنارل يها جاد تداوتيا

، از يل ملاحظاات اخالاق پزشاک   يا ن به دليچن کنارل شودد هم
 دبک کاه  توان باند گاما اساداده نشدديگروه کنارل با نوروف
  در يگروه آزماا  يها سوژه يتمام دبک:يآموزش نوروف

 1 ي  لنه در هداه با فاصله 3دبک به صورت ي لنه نوروف 8
کردندد مدت زمان آماوزش  ان هر دو  لنه شرکت يروز در م

قاه باه صاورت ساه باازه      يدق 30دبک در هر  لناه،  ينوروف
ان هار دو باازه   يا قه در ميدق 3 ي با فاصله يا قهيدق 9آموزش 

 لناه د   8آماوزش در   ي بازه 24اساراحت بود )در کل  يبرا
دبک، يا گنال الکارومغزنگاره در  لنات نوروفيط ثبت سيشرا
آزمون و   يه در  لنات پيل پاگنايط ثبت سيقاً مشابه شرايدق

ت تاوان  يا دبک، تقويا آزمون بودد هدف از آماوزش نوروف  پس
ت باند يزمان ف ال هرتز  و مهار هم 39-44باند گاما ) يفرکانن

ج پاژوه   يبودد بر طبق نااا  Ozهرتز  در کانال  12-20باا )
گاما، بر توان امواج باا  يرات توان امواج مغزيي ، تغ1998بِرد )
شاده   ل مانناد پروتکال اسااداده   ين دلي[د به هم9گذارد   ياثر م
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بااا را در پروتکال    يفرکاننا  ي  ، محدوده2010زر )يتوسط کِ
 [د23م  يدبک گاما وارد کردينوروف

 افاازار دبک، از ناارميااپروتکاال نوروف يا اارا يباارا
 BioGraph Infiniti Multimedia Biofeedback Software 

 39-44باند گاما ) يها اساخراج فرکانس يمد براياساداده کرد
گنال الکارومغزنگاره، دو يهرتز  از س 12-20هرتز  و باند باا )

 ي شده رفاهيآن اِعمال شدد بر طبق نظر پذ يک بر رويپايلار اِليف
 40باند گاما را حول  يفرکانن ي تر پژوهشگران، محدوده  يب

از اثارات   يري[د به منظور  لاوگ 33،31م  يهرتز در نظر گرفا
کناان  ين دو باند يا يباند گاما و باا، پهنا يممکن تداوت پهنا

دبک، از دو آسااانه  يا آماوزش نوروف  يدر نظر گرفاه شدد بارا 
ن يا باند باااد ا  يبرا يگريباند گاما و د يبرا يکياساداده شد، 

  باناد  Peak-to-Peak) ي قلاه  باه  گنال قلهيس يها بر رو آساانه
 ي گامااا در طااول  لنااه ي آساااانه گامااا و باااا اعِمااال شاادد

شاد کاه در    يم ميتنظ يدبک به صورت خودکار در محلينوروف
 يباند گاماا مقادار   ي قله  به  گنال قلهيس ي ها، دامنه % زمان90

تار از آن د   کام  يباند باا مقدار يتر از آن داشاه باشد )برا  يب
 ي ه دامناه يا ثان 0921زماان باه مادت     چه به صورت هم چنان

 ي قله به قله ي باند گاما بالاتر از مقدار آساانه و دامنه ي قله به قله
 يدبکيا گرفت، سوژه ف يتر از مقدار آساانه قرار م نييباند باا پا

 19 ياوريق ماان ياز طر يريو تصو يبه صورت صوت يقيتشو
کاردد باه    يافات ما  يدر مقاابل  در  يمار 1 ي نچ در فاصلهيا

در طول  لنه تو ه خود را بر  ها آموزش داده شده بود سوژه
ن يا ا يتر م طوف داشاه و در صورت تاوان بارا    يشرفت بيپ

 ياز اثرگاذار  يري لاوگ  يانجام دهندد برا يمنظور تلاش ذهن
 ييشناساا  ي دبک، از آساانهيف يحرکات صورت و بدن بر رو

ن منظور در هار  يا يدکت در طول  لنه اساداده شدد برايآرت
 يبار رو  يا هر ساوژه توساط آزماونگر، آسااانه     ي لنه برا

هرتز الکارومغزنگااره در   10-94 ي لارشدهيگنال فيس ي دامنه
ا انقباض عضالات  يشد که در صورت حرکت  يم ميتنظ يمحل

گنال فراتار از آسااانه رودد در   ين سا يا ي صورت سوژه، دامنه
  يرغم افازا  ن آساانه، بهيدکت توسط ايآرت ييصورت شناسا

باناد بااا،    ي باند گاما و کاه  مطلو  دامناه  ي دامنهمطلو  
 کردد يافت نميدر يقيتشو يدبکيسوژه ف
 ي مطال اه  يبارا  :يداريد يژگيکرد اتصال و عمل يابيارز

 يژگا ي)زمان واکن  و درصاد خطاا  اتصاال و    ياثرات رفاار
شده توسط  بر اساس آزمون اساداده يدر مغز، از آزمون يداريد
ن يا ي ک بخ  نمونهي[د مراحل 23  اساداده شد  2010زر )يکِ

نشان داده شاده اساتد در هار بخا ، دو      1آزمون در شکل 
ا موز به صورت يب ي)هر کدام س S2و  S1د ياه و سدير سيتصو

هاا آماوزش داده شاد     شدد به ساوژه  ي  داده مي  نمايتصادف
ت ياا)باادون تو ااه بااه شااکل و موق  S1 ي هنگااام مشاااهده

از  يکا ين با فشاار  يشيآن ، بر اساس  هت فل  پ يريقرارگ
ن يچن  د همR1ا راست پاسخ دهند )پاسخ يچپ  يد  هايدو کل
، بار اسااس   S2 ي ها آموزش داده شاد هنگاام مشااهده    به آن

 ا شکل  و با تو اه باه    نيق )در ايمورد تحق يداريد يژگيو
ا راسات  يچپ  يد  هاياند با فشار کل دهيد S1که در  يآموزش

 انادازه  ر از سه مربع هام يتصاو ي د تمامR2پاسخ دهند )پاسخ 
 (cm 491گار قارار داشااندد    يد کي يل شده بود که روي  تشک

 S2و  S1ر ي  در مربع وسط و تصااو يها )با  هت تصادف فل 
  ينماا  ينييا پاا يدر دو مربع بالا  يک به صورت تصادفيهر 

پشت سر هم باودد  بخ   190شدد آزمون، ماشکل از  يداده م
ن و يتمار  يبخ  پشت سر هم بارا  30  از آغاز آزمون، يپ
 يان آزمون، درصد خطاا يسوژه ا را شدد در پا يبرا يريادگي

باه آن )زماان    يدها  و زماان پاساخ   S2شده به  داده يها پاسخ
ن زمان يانگين مطال ه ميشدد در ا يره ميواکن   محاسبه و ذخ

ن زمان واکن  فرد در نظار  شده، به عنوا درست داده يها پاسخ
 ي  بارا يط آزماا يباودن شارا    کناني يگرفاه شده استد برا

  يها باا هادف آزماا    ک از آني چيها، دقت شد ه سوژه يتمام
 شده داشاه باشندد ا اصلاحيسالم  يينايب يآشنا نبوده و همگ

 د مثالي از توالي زماني يک بخ  از آزمون اتصال ويژگي ديداري1شکل 
 
 يهاا  ناه يهاا در مغاز، شاامل هز    يژگياتصال و يها نهيهز

ر يتصااو  يداريا د يها يژگيمربوط به اتصال و يدارياتصال د
 يحرکا-يدارياتصال د يها نهيت ، و هزي)شکل، رنگ و موق 
[د در 23و پاساخ اسات     يداريد يها يژگيمربوط به اتصال و

ت يا شکل، رنگ و موق  يها يژگيو S1شده، در  آزمون اساداده
داد يا ل رويا به نام فا يليشده به آن، در فا  پاسخ دادهر و يتصو

ا يا ممکان اسات شاکل     S2[د در 28ابد  ي يدر مغز ا اماآ م
ن يشيج مطال ات پيابدد نااير ييا تغير، تکرار شده يت تصويموق 

ر يتصو يها يژگيو ير تمامييا تغينشان داده در صورت تکرار 
S1  درS2هاد باود   بهاار خوا  يدها  کارد فارد در پاساخ    ، عمل

ل يا د، فايا ر  ديدر تصاو  يژگيک وي[د هنگام تکرار 34،28 
 يشودد از طرفا  يم يابياست باز يژگيآن و يکه حاو يداديرو
داد يا ل رويا شادن فا  د مو اب ف اال  يا ر  ديتصو يها يژگيو

ل، منجار  ين دو فايان ايم يشودد ناسازگار يدر مغز م يدي د
 [د34شود   يتر م  يجاد خطا و زمان واکن  بيبه ا
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ها در هنگاام ثبات    ن که سوژهيبا تو ه به ا ها: دهل دايتحل
الکارومغزنگاره کاملاً در حالت آراما  عضالات    يها گناليس

حااذف  ينداشاااند، باارا يگونااه حرکااا چيقاارار داشاااه و هاا
زدن و انقباض عضلات صاورت از   از پلک يناش يها دکتيآرت
هرتاز و ساپس    092-48لاار بااترور    يک فيها، از  گناليس

دامنه اساداده شادد تاوان باناد     يگذار و آساانه يچشم يبررس
الکارومغزنگاره، با اساداده از  يها گناليهرتز  س 39-44گاما )
افاازار  و ناارم Welchف تااوان يااط ين چگاااليام تخماايالگااور

MATLAB رات ييا م نااداربودن تغ  يبررس يمحاسبه شدد برا
در اثار   يداريا د يژگا يج آزمون اتصال ويتوان باند گاما و ناا

و منااقل،   ي دا يها نمونه t يآمار يها دبک، از روشينوروف
رهاا از آزماون   يان ماغيا م يآماار  ي و ود رابطه يبررس يبرا

 يهاا  ع دادهيا توز يبررسا  يرسون، و بارا يپ يبناگ هم يآمار
  K-Sرنوف )ياساام-کولمااوگروف يحاصاال، از آزمااون آمااار

 افازار  نارم  باا اسااداده   يآماار  يها ليتحل ياساداده شدد تمام
 IBM SPSS Statistics v.19 دانجام شد 

 
 نتايج

  و کنارل باه  يکنندگان در گروه آزما ن سن شرکتيانگيم
سال باودد بار طباق     09/24±94/1و  49/24±31/2ب يترت
ع سان در هار دو گاروه    يا ، توزtو آزماون   K-Sج آزمون يناا

   و کنااااااااارل<z،01/0p =430/0  )يآزمااااااااا
 (423/0= z،01/0p>   ان يا م ينرمال بوده و تداوت م ناادار

 د <t(16)،01/0p =411/0ن دو گروه و اود نداشات )  يسن ا
  در هار دو گاروه   BMIع شاخص  ارم بادن )  ين توزيچن هم

 و کنااااااااارل  <z،01/0p =118/0) يآزمااااااااا
 (138/0= z،01/0p>   ان يا م ينرمال بوده و تداوت م ناادار

 ده نشاادياادو گااروه د يهااا شاااخص  اارم باادن سااوژه  
 (13/1-= t(16)،01/0p> ج آزماون  يبر طبق نااا  دK-S  باه ،
ن يا در ا يماورد بررسا   يها داده يع تماميبودن توز ل نرماليدل

 يها از آزمون يآمار يها يبررس يتمام يمطال ه، در ادامه برا
 اساداده شده استد يپارامار

اثاار آمااوزش  يبررساا يدر ابااادا باارا .توووان بانوود گامووا
رات تاوان در طاول  لناات، تاوان     ييتغ يدبک بر روينوروف

  در يگاروه آزماا   ي سوژه 8هرتز   39-44مطلق باند گاما )
باا   t لنه، با اساداده از آزمون  8آموزش در  ي بازه 24طول 

ان يا م يگونه تداوت م ناادار  چيج، هينه شدد ناايگر مقايد کي
 يبررسا  ي د بارا <01/0pآموزش نشان نداد ) ي بازه 24توان 

زان يا ها، م تک سوژه رات توان تکييتغ يبر رو دبکياثر نوروف
  توان مطلق باند گاما در هر  لناه ننابت باه    يدرصد افزا

 يبناه  برا ت اساراحت و چشميهمان  لنه )وض  ي هيتوان پا

هاا ناواننااه    ندر از سوژه 4ج، يشدد بر طبق ناا يک بررسيهر 
 لناات   يده و توان خود را در طا يآموزش د يبودند به خوب

 8  توان يزان درصد افزايم ي د بررس1  دهند ) دول يزااف
کاه تواننااه    يمناخب )افاراد  ي سوژه 4دبک ينوروف ي  لنه

دبک ي  توان باند گاما را در  لنات نوروفيبودند مهارت افزا
در  يتار   ي  تاوان با  يافازا  يکنب کنند ، به طور محنوس

-2اول نشان داد )شاکل   ي  لنه 9ننبت به  8و  9 لنات 
آمااوزش  ي بااازه 24  تااوان يزان درصااد افاازايااالااف د م

 ي ساوژه  4 يهر  لناه بارا   ي هيدبک ننبت به توان پاينوروف
ن ي  نشان داده شده استد با تو ه به ا -2مناخب، در شکل 

مهاارت   يريادگيا در حاال   ييها در  لناات اباادا   که سوژه
ن ي  توان در اياد در افزاافر ييزان تواناي  توان بودند، ميافزا

 ي به واسطه يياناها ي نداشتد در دو  لنه ي لنات روند ثابا
افاتد بار   ي  يافازا  يباً با روناد ثاابا  يکنب مهارت، توان تقر

 ي و بازه 1 ي   توان در بازهيزان افزايان مي، مtاساس آزمون 
مناخاب، تدااوت م ناادار     ي سوژه 4دبک يآموزش نوروف 24

 ج د -2)شکل   >t(3)،03/0p =-91/3)و ود داشت 
 

 4 3 2 1 سوژه

 382.43* -81.13 84.45* -31.12 درصد تغییرات

 5 4 6 8 سوژه

 -142.22 311.44* 664.21* -34.21 درصد تغییرات
د درصد تغييرات ميانگين درصد افزاي  توان باند گاما در  لنات 1 دول 

ي ابادايي  دو  لنه ي هر  لنه، از نوروفيدبک ننبت به توان پايه
ي گروه آزماي د علامت  ي اناهايي، براي هر سوژه نوروفيدبک به دو  لنه

 8اند در طي  ي مناخبي است که توانناه سوژه 4ي  کننده سااره مشخص
 لنه نوروفيدبک، آموزش بهاري ديده و توان باند گاماي خود را در 

 ري دهندد لنات اناهايي ننبت به  لنات ابادايي، افزاي  بيشا
 

توان  يدبک را بر روي لنه نوروف 8دوم، اثر  ي در مرحله
اسااراحت   يت ذهنا ين دو وضا  يافاراد حا   يمطلق باند گاما

مد بر اساس آزمون يکرد يبررس يت شناخايبناه  و ف ال )چشم
tت يا اسااراحت و ف ال  يت ذهنيهر دو وض  ي، توان باند گاما

آزماون،   اساراحت پاس  يت ذهنيآزمون، و وض   يپ يشناخا
نداشات   ي  و کناارل تدااوت م ناادار   يان دو گروه آزماا يم
(01/0p>يت شاناخا يا ف ال يت ذهنيوض  ي د توان باند گاما 

 ي  در ساطح م ناادار باالاتر   يگاروه آزماا   يآزمون، برا پس
  >t(12)،01/0p =4/2ننبت باه گاروه کناارل قارار داشات)     

  تاوان  يافازا زان يا ن ميچنا   د هام 2الف،  ادول   -3)شکل 
آزمون، در  آزمون به پس  ياز پ يت شناخايف ال يت ذهنيوض 

 ي  ننبت به گاروه کناارل باا اخاالاف م ناادار     يگروه آزما
ان يا م يآماار  ي  د رابطاه >t(12)،01/0p =19/2تر بود )  يب
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رات ييدبک و تغي لنات نوروف يرات توان باند گاما در طييتغ
)از  يت شاناخا يا لف ا يت ذهنا ين وضا  يتوان باناد گاماا حا   

 ، باا اسااداده از   يآزمون  در گاروه آزماا   آزمون به پس  يپ
جاه،  يشدد بر طباق نا  يرسون بررسيپ يبناگ هم يآزمون آمار

  يدبک و افازا ي لنه نوروف 8  توان در ين افزايانگيان ميم
 يبنااگ   ، هام يگاروه آزماا   يت تالاش شاناخا  يتوان وضا  

  د <01/0pده نشد )يد يم نادار

اثرات نوروفيدبک بر توان گاما طي  لناتد )الف  درصد د 2شکل 
ي  سوژه 4تغييرات توان باند گاما  لنات اناهايي ننبت به  لنات ابادايي 
ي  بازه 24گروه آزماي د )   روند ميانگين درصد افزاي  توان باند گاما 

ي گروه آزماي د )ج  افزاي  توان باند گاما  سوژه 4آموزش نوروفيدبک 
 4) لنه اول  آموزش نوروفيدبک  1ي  ) لنه آخر  و بازه 24ي  بازه

هاي خطا در نمودارها نشانگر خطاي  ي گروه آزماي د باريکه سوژه
   استدp<.05اسااندارد ميانگين، و علامت سااره نشانگر تداوت م نادار )

رات توان افراد ييکنواخت تغيريل روند نامشخص و غيبه دل
  توان يافزا يو کنب مهارت ننبدبک يدر کل  لنات نوروف

 8و  9 ي رات توان  لناه يين تغيانگي، ميياناها ي در دو  لنه
مجدد قرار گرفتد بر اساس آزماون   يدبک مورد بررسينوروف

  تاوان در  يان افازا يم يم نادار مثبا يقو يبناگ رسون، هميپ
گنال ي  تاوان در سا  يدبک و افازا ينوروف يياناها ي دو  لنه

هاا باه دسات آماد      ندر از سوژه 1، در يشناخا تيف ال ي هيپا
(99/0= r،1= n،01/0p<   
(Slope=9.85 ; Constant=-23.22 د با اساناد  -3  )شکل  

ن ي  تاوان باناد گاماا حا    يم افازا يريگ يجه مين رابطه نايبه ا
  توان ي ، در اثر افزايت شناخت در مغز در گروه آزمايف ال

 جاد شده استديدبک ايباند گاما در  لنات نوروف

د اثرات نوروفيدبک بر توان گاما ف اليت شناخايد )الف  توان باند 3شکل 
آزمون گروه آزماي  و کنارلد  آزمون و پس گاما ف اليت شناخاي پي 

هاي خطا نشانگر خطاي اسااندارد ميانگين، و علامت سااره نشانگر  باريکه
ميانگين ميزان افزاي    استد )   رابطه ميان p<.05تداوت م نادار )

ي اناهايي نوروفيدبک و ميزان افزاي  توان باند  توان باند گاما دو  لنه
 آزموند آزمون به پس گاما ف اليت شناخاي از پي 
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هاي  د اثرات نوروفيدبک بر اتصال ويژگي ديداريد )الف  هزينه4شکل 
وه آزمون گر آزمون و پس اتصال ويژگي ديداري )زمان واکن   پي 

هاي خطا نشانگر خطاي اسااندارد ميانگين، و  آزماي  و کنارلد باريکه
  استد )   رابطه ميان p<.05علامت سااره نشانگر تداوت م نادار )

ميزان افزاي  توان باند گاما ف اليت شناخاي و ميزان بهبود زمان واکن  
 آزمون در گروه آزماي د آزمون به پس اتصال ويژگي ديداري از پي 

 
 

 يدبک بار رو يا  لنه نوروف 8اثر  ي.داريد يژگياتصال و
شادد بار اسااس     يافراد بررس يداريد يژگيکرد اتصال و عمل

در  يداريا د يژگا ي، زماان واکان  آزماون اتصاال و    tآزمون 
  به صاورت  يآزمون، در گروه آزما  يآزمون ننبت به پ پس

  )شاکل  >t(6)،001/0p =20/9افاه باود ) يکاه   يم نادار
آزمااون و  ان زمااان واکاان  پااس ياا د م2 اادول  الااف، -4
  <01/0pده نشد )يد يآزمون گروه کنارل تداوت م نادار  يپ

زان کاه  زمان واکن  ين ميچن  د هم2الف،  دول -4)شکل 
  ننبت به گاروه  يآزمون، در گروه آزما آزمون به پس  ياز پ

 تااار بااااود   يباااا يکناااارل باااا اخااااالاف م ناااادار   
 (99/2= t(12)،01/0p< ان ياام يآمااار ي رابطااه يبررساا د
رات تاوان  ييا و تغ يداريد يژگيرات زمان واکن  اتصال وييتغ

آزمون باه    يت شناخت در مغز از پين ف اليمطلق باند گاما ح
م نادار مثبات   يقو يبناگ  ، هميگروه آزما يآزمون برا پس

   >r،9= n،01/0p =99/0نشااااااااااان داد )
(Slope=2.68 ; Constant=25.27 ن رابطاه  ي  د ا-4  )شکل

 يژگا يکارد اتصاال و   دهد کاه  زمان واکن  عمال  ينشان م
  توان باند گاما باوده  ي ، در اثر افزايدر گروه آزما يداريد

 استد
 يداريااد يژگااياتصااال و يان درصااد خطاااياانااه ميمقا
  يهاار دو گااروه آزمااا يآزمااون، باارا  يآزمااون و پاا پااس

 (22/3= t(6)،01/0p<   39/4)و کنااارل= t(6)،01/0p<  
 يان درصاد خطاا  يا  د م2کاه  م ناادار نشاان داد ) ادول    

  و کنارل تداوت يآزمون دو گروه آزما ز پسيآزمون و ن  يپ
زان کااه  درصاد خطاا از    يا  د م<01/0pده نشد )يم نادار د

  و 11992  )%يان گاروه آزماا  يا آزمون، م آزمون به پس  يپ
ان يا  د م<01/0p  تداوت م نادار نداشت )9919گروه کنارل )%

ن يرات توان مطلاق باناد گاماا حا    ييرات درصد خطا و تغييتغ
گروه  يآزمون برا آزمون به پس  يت شناخت در مغز از پيف ال
ن موضاوآ نشاان   يا ده نشادد ا يا م نادار د يبناگ  ، هميآزما

 يژگا ياتصاال و  يجادشده در درصاد خطاا  يرات اييدهد تغ يم
نداشااه و   يدبک ربطا يا ند نوروفيهر دو گروه، به فرآ يداريد

 دآزمون است  يدر پ يريادگين و ياحامالاً در اثر تمر
 

آزمون و  هاي اتصال ويژگي ديداري )زمان واکن  و درصد خطا  پي  د ميانگين و انحراف م يار توان باند گاما حين ف اليت شناخاي و هزينه2 دول 
 آزماي  و کنارلآزمون براي دو گروه  پس

 متغییر
 آزمون پس آزمون پیش

 گروه کنترل گروه آزمایش گروه کنترل گروه آزمایش

 3.53( 1.42) 6.81( 2.82) 8.22( 3.84) 4.14( 3.24) توان مطلق باند گاما

 311.8 (13.51 )318.14 (21.24 )342.44 (13.42 )355.22( 14.58) (msزمان واکنش )

 11.68( 5.66) 22.43( 4.11) 28.52( 11.44) 34.66( 4.12) درصد خطا
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 گيريبحث و نتيجه
 يکاه بادون اسااداده از داروهاا    نوروفيدبک روشي است 

ي سااز  يق شرطي، از طريم خار يکات مناقيو تحر ييايميش
شاودد باا    يکرد مغز م و بهبود عمل يميگر مو ب خودتنظ کن 

هااا در  ر روشين روش نناابت بااه سااايااا ياياابااه مزاتو ااه 
آن  ي باالقوه  ييتوانا ي کرد مغز، مطال ه عمل يبر رو ياثرگذار

ت مغز يماداوت ف ال يم پارامارهايت کنارل و تنظيجاد قابليدر ا
ت و ارزشمند يز اهميآن، حا ينق  کارکرد يدر افراد و بررس

 يوه ، بررسن پژين راساا هدف از انجام ايخواهد بودد در هم
ا افراد قادر خواهند باود باا اسااداده از    ين موضوآ بود که آيا

ت باناد گاماا مغاز خاود     يا م ف اليدبک، به تنظيآموزش نوروف
ان يا ن نشاان داده م يشا يمطال اات پ  يها يافاهرد يا خيبپردازند 

مغاز در باناد گاماا و ا امااآ      يهاا  ي ناورون عصاب  يزمان هم
ن يا [د در ا32،31،29،24رابطه و ود دارد   يمحل يها يژگيو

ت باناد گاماا باا    يا ف ال يکاار  ر دستيتأث ي پژوه  به مطال ه
کارد مارتبط باا اتصاال      عمال  يدبک بار رو ياساداده از نوروف

 مديز پرداخاين يداريد يژگيو

دبک، يا پژوه  حاضر نشان داد آماوزش نوروف  يها يافاه
ر افراد ماثثر اساتد   ت باند گاما ديجاد مهارت کنارل ف اليدر ا

يزر   و ک1998ِبِرد و همکاران ) يها يج پژوه افاه با نااين يا
  يافراد در افازا  ييتوانا ي دهنده   که نشان2010و همکاران )

 يخوان دبک بود، هميتوان باند گاما با اساداده از آموزش نوروف
افاراد   ين مطال ه، تماام يج اي[د الباه بر طبق ناا31،23،9دارد  

 لناات   ي  توان باناد گاماا را در طا   يافزا يريادگيت يقابل
ندار   4باً ي ، تقريندر گروه آزما 8ان يدبک ندارندد از مينوروف

دبک يا  لناه نوروف  8 يتوانناند توان باند گاما خود را در ط
فارد   4 ي  توان مطلاق باناد گاماا   يزان افزاي  دهندد ميافزا

 ي در  لناه  -09093±1901از  يذکرشده، با اخالاف م نادار
 ي دهناده  د که نشانيهشام رس ي در  لنه 2991±2909اول به 

دبک يا   توان باند گاما با اساداده از نوروفيکنب مهارت افزا
يگاار ن پاژوه  بااا د يااا يج تجربااينااا  ي نااهياساتد بااا مقا 

د يآ يم ن بريدبک، چنينوروف ي نهيشده در زم انجام يها پژوه 
دبک يا گاماا باا اسااداده از ف   ت باند ي  ف اليافزا يريادگيکه 

  يافراد دشوارتر استد افازا  ير باندها برايتوان، به ننبت سا
 لناه   4ا يا  3ر از باند گاما م مولاً پاس از  يغ يتوان باندها

کاه در   يها حاصل شده، در حال ر پژوه يدبک در ساينوروف
باه ب اد شااهد روناد ننابااً       9 ي باً از  لنهين پژوه  تقريا
زر يا مد کِي  توان و کنب مهارت در افراد بودينواخت افزا کي

  محنوس تاوان باناد گاماا را    يز افزاي  ن2010و همکاران )
دبک در افاراد مشااهده کردناد    يا ششم نوروف ي پس از  لنه

ت باند گاماا در  يف ال ي رسد با تو ه به رابطه ي[د به نظر م23 

ت مهار يريادگيمرتبط با ادراک و شناخت،  يها يتمغز با ف ال
ر يدبک، ننبت به ساا يکنارل توان باند گاما با اساداده از نوروف

شاودد   يرتار حاصال ما   يافراد دشاوارتر باوده و د   يباندها برا
ن پاژوه   يا شاده در ا  دبک اسااداده ين پروتکل نوروفيچن هم

مشامل بر دو پارامار توان باند گاما و بااا باودد ممکان اسات     
افاراد مشاکل باوده     يبارا زمان توان باند گاما و باا،  م هميتنظ

 باشدد
ن مطال ه نشان داد افراد قادر خواهند باود  يا ي افاهيگر يد

 ي  توان باند گاماا در طا  يمهارت فراگرفاه در خصو  افزا
مرتبط با شاناخت،   يت ذهنين ف اليدبک را حي لنات نوروف

ن کاه  يشيج مطال ات پيافاه و نااين يکنندد با تو ه به ا يابيباز
 يهاا  تيا هاا و ف ال  ت باند گاماا، در پاردازش  يالنشان داده ف 

[، باه  30،29،21،24دارد   يت کارکردياهم يو شناخا يادراک
 ي  توان باند گاما بارا يدبک افزايرسد باوان از نوروف ينظر م
گار  يادراک و شناخت در اننان بهره بردد در د يي  کارآيافزا

انجام شاده،  دبک باند گاما تاکنون ينوروف يکه بر رو يمطال ات
  تنهااا 2010زر و همکاااران )ياا  و ک1998ِبِاارد و همکاااران )

 لناات   ي  تاوان باناد گاماا در طا    يافراد در افازا  ييتوانا
ن يکه در ا ي[، در حال31،23،9اند   يدبک را گزارش کردهنوروف

  توان باند گاما يمهارت افزا يپژوه  علاوه بر آن، ماندگار
روز از اتماام   2مغز پس از ت مرتبط با شناخت در ين ف اليح

ت يا ن ف اليز گزارش شادد تاوان باناد گاماا حا     يدبک نينوروف
روز پاس   2دبک باه  ي  از آغاز آموزش نوروفيشناخت، از پ

و  3983±1992به  1922±3919از اتمام آن، در گروه کنارل از 
افااه  ير ييتغ 9910±2912به  4909±3929  از يدر گروه آزما

 بودد
ت مغز در باند يان ف اليو ود رابطه م ي هيما فرض يها يافاه

د ييرا تأ يمحل يها يژگيمرتبط با ا اماآ و يندهايگاما و فرآ
ن نشاان داده شاده   يشا ي[د در مطال اات پ 32،31،29،24کرد  

 ينادها يمادااوت، و فرآ  يناورون  يهاا  يت گروهف ال يزمان هم
اتصالات  باه   يابيا بازيد، حدظ ي)تول يژگير در اتصال ويدرگ

 يکاارکرد  ي رابطه يافاد، ول يزمان در مغز اتداق م صورت هم
م يا ن پژوه  نشان دادين دو مشخص نشده استد در ايان ايم
مارتبط باا اتصاال     ينادها يت باند گاماا بار فرآ  يرات ف الييتغ
ن مطال اه  يا ج ايم داردد بر طبق نااياثر مناق يمحل يها يژگيو

ا يا د و/يا تول يندهايع فرآيبه تنر  توان باند گاما منجر يافزا
ن يا شاودد ا  يدر افراد ما  يداريد يها يژگياتصالات و يابيباز
  مطابقاات دارد 2010زر و همکاااران )يااج کِيجااه، بااا نااااينا
ن مطال ه کاه  زمان واکن  ي[د لازم به ذکر است در ا31،23 

روز از  2، پاس از  يداريا د يژگا يکرد مرتبط با اتصال و عمل
اثار   يده شد که نشان از ماندگاريک در افراد ددبياتمام نوروف
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کرد اتصال  کرد داردد زمان واکن  عمل ن عمليدبک بر اينوروف
دبک باه پاس از آن،   ينوروف ي   از دورهياز پ يداريد يژگيو

ه باااه ياااثان يلااايم 39991±19981  از يدر گاااروه آزماااا
ه و در گااااروه کنااااارل از يااااثان يلاااايم 20929±392944
ه يا ثان يلا يم 388922±13942ه باه  يثان يليم 13980±391919

ان يا از آن بود که م ين مطال ه حاکيگر ايد ي افاهيافتد ير ييتغ
کارد   عمال  يرات درصاد خطاا  ييا رات توان باند گاما و تغييتغ

ن يو ود ناداردد باه هما    يا افراد رابطه يداريد يژگياتصال و
 ي [، مطال ه23   2010زر و همکاران )يکِ ي ل همانند مطال هيدل

درصد  يبر رو يري  توان باند گاما، تأثيز نشان داد افزايما ن
افااراد نخواهااد گذاشااتد از  يداريااد يژگاايصاحت اتصااال و 

م ين مطال ه، ت داد ننبااً کم حجم نمونه و ت ميا يها يتمحدود
 ين کما يشيپ ين نمونه کارهايچن ج به دست آمده استد هميناا

ج ينااه ناااايمقا يدبک بانااد گامااا باارا ياانوروف ي نااهيدر زم
ج يل، باا و اود نااا   يا ن دلايا آمده مو ود استد باه ا  دست به

اط يا د باا احا يا ج بايم نااا ين مطال ه، ت ميمشخص حاصل از ا
دکننده باا حجام نموناه    ييتأ يازمند مطال اتيصورت گرفاه و ن

 تر استد  يب
جاد يدبک، در ايبه طور خلاصه پژوه  ما نشان داد نوروف

 يهاا  ناورون  يفرکاننا  يباندها تيم ف اليمهارت کنارل و تنظ
 يبارا  ين روش مناساب يچنا  يي داردد هام در افراد کاارآ  يمغز

 يمادااوت فرکاننا   يت بانادها يف ال ينق  کارکرد ي مطال ه
ن مطال اه  يا ج اياستد بر طبق نااا  يمغز يندهايدر فرآ يمغز
کرد  ق کاه  زمان واکن  عملي  توان باند گاما، از طريافزا

 يداريا ، منجر به بهبود ادراک ديداريد يژگيمرتبط با اتصال و
م تاوان باناد   يتنظ يريادگي يرغم دشوار يشودد عل يدر افراد م

رات تاوان و  ييا دبک، تغيا گاما در ت داد  لنات انادک نوروف 
جادشده در افراد پس از آموزش کاملاً مشهود يا ياثرات رفاار

روش  يبااالا ييکااارآ ي دهنااده ن موضااوآ نشااانياابااودد ا
  ت اداد  لناات   ين که افازا ياستد با تو ه به ادبک ينوروف
جاد اثرات مطلو  و ماندگار در افاراد  يدبک به منظور اينوروف

افان مهاارت  يافراد در  ييتوانا يدر بر دارد، بررس ييها ينههز
تار و    يالکارومغزنگاره باا اثارات با    ير پارامارهايم سايتنظ
ر مطال ات است که د يتر ننبت به پارامار توان، موضوع يعسر

تواناد موضاوآ    يبه آن پرداخاه نشده و م ين به طور  ديشيپ
 دنه باشدين زميدر ا يآت يها پژوه 
 

 تشكر و قدردانی
واحااد علااوم و  يضاامن تشااکر از دانشااگاه آزاد اساالام

دادن امکاناات ماورد    قرار ارياخا قات تهران، به  هت دريتحق
که ما را در انجام  يافراد يتمام ين پژوه ، از همکارياز اين

ن يشودد ا يم يگزار مانه سپاسيرساندند، صم يارين مطال ه يا
در مقطااع  ييدانشااجو ي نامااه انياامقالااه حاصاال پااژوه  پا

دانشاگاه آزاد   يپزشاک  يارشد در دانشکده مهندسا  يکارشناس
 دقات تهران استيواحد علوم و تحق ياسلام
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Introduction: Previous studies have shown the application of neurofeedback method in the self-

regulation of brain neurons activity in some middle frequency bands (such as Theta, Beta and Alpha) and 
its behavioral and functional effects on tested subjects. In this study, the neurofeedback efficacy upon 
voluntary control of gamma band power and its results on behavioral measures of visual feature binding of 
subjects are discussed. 

Materials and Methods: Two experimental and control groups, each containing eight healthy female 
students, were chosen at random. For the experimental group, eight Gamma-enhancing neurofeedback 
sessions aiming at Gamma band power (36-44 Hz) enhancement and simultaneously beta band power (12-
20 Hz) inhibition in Oz channel were taken. EEG gamma band power changes and visual feature binding 
performance in the neurofeedback, and also the pre and post neurofeedback, sessions were assessed using 
statistical tests. 

Results: Referring to the acquired results, neurofeedback training yielded to increase Gamma band 
power during both training sessions and the cognitive task. Likewise, gamma band power raise led to the 
improvement of the visual feature bindings through decreasing subjects’ reaction times. 

Conclusion: These consequences clarify the employment of neurofeedback method in the foundation of 
the brain neurons self-regulatory skills and the enhancement of perception and cognition processes in 
human beings. 

 
Keywords: Neurofeedback, Gamma band activity, Electroencephalography, Visual feature binding 
 

*Corresponding author. Fax: +98 21 88013030; Tel +98 21 82883821 
pourmir@modares.ac.ir 

  

    36 - 45

How to cite this article: 
Khodakarami Z, P. Firoozabadi M. Self-regulation of brain gamma band activity through 
neurofeedback and its effects on visual feature bindings in healthy female students. koomesh. 
2014; 16 (1) :36-45 
URL http://koomeshjournal.semums.ac.ir/browse.php?a_code=A-10-2245-3&slc_lang=en&sid=1

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 k

oo
m

es
hj

ou
rn

al
.s

em
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

7-
13

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

https://koomeshjournal.semums.ac.ir/article-1-2298-fa.html
http://www.tcpdf.org

