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Abstract 
Background and Aim: The use of new training for improve the learning of beginners in executive skills such 

as shooting is one of the topics of interest in recent researches. The aim of research was to investigate the effect 

of a course of resistance training and neurofeedback on improving shooting skills and neural performance of 

military beginners. 

Methods: For this purpose, 25 people (mean age 20 years and weight 73.8 kg) were randomly selected and 

using the pre-test-post-test plan, shooting score, and supraspinal nerve function. Using TMS, before and after 12 

sessions of resistance training with SMR and Alpha, it was studied in five resistance, resistance-neurofeedback, 

neurofeedback, Sham, and control groups.  
Results: Multiple variance analysis in the graphpadprism9 software showed that in intra-group changes, the 

shooting score in resistance-neurofeedback (P<0.0001), resistance (P = 0.0229), and neurofeedback (P = 0.0241) 

increased, and the amplitude decreased significantly in the resistance-neurofeedback (P = 0.0115), but latency 

increased only in resistance training (P>0.05). The follow-up test between groups in the post showed that the 

changes in the shooting score and the amplitude in the resistance-neurofeedback were not significantly different 

compared to other groups.  

Conclusion: Considering the importance of muscle strength and brain functions regarding the proper 

performance of the shooter and according to the results of this research, it can be said that the use of training 

methods to strengthen muscles and improve the function of brain waves related to shooting skills, probably at the 

same time Strengthening the supraspinal nerve function improves part of the learning process and skill 

implementation in this field. 
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افراد  يعفوق نخا يو عملکرد عصب یراندازیت ازیبر امت دبکیو نوروف يمقاومت نیدوره تمر کی ریتاث

 ينظام یمبتد

 
 4پور، داریوش الیاس3، زهرا رضا سلطاني1،  لیدا مرادی*2، حمید رجبي1يدهاقان پوروسفیاحمدرضا 

 
 رانیا ،تهران ،یدانشگاه آزاد اسلام ،واحد تهران شمال ،یو علوم ورزش یبدن تیگروه ترب  1

 رانیا، تهران، یدانشگاه خوارزم یو علوم ورزش یبدن تیدانشکده ترب ،یورزش یولوژیزیگروه ف  2
 رانیا ،تهران، ارتش یعلوم پزشک مارستانیب ،یو توانبخش یکیزفی طب گروه  3

 رانیا، تهران، یبهشت دیشه یدانشگاه علوم پزشک ،یو توانبخش یکیزفی طب قاتیمرکز تحق 4
 

 دهکیچ

افراد مبتدی در منظور ارتقاء یادگیری های نوین تمرینی ضمن توجه به فرآیندهای سازگاری آن بهکارگیری شیوهبه ف:هدزمینه و 

های اخیر است. هدف از پژوهش نیمه تجربی حاضر بررسی تاثیر یک های اجرایی مانند تیراندازی از موضوعات مورد توجه در پژوهشمهارت
 .دوره تمرین مقاومتی و نوروفیدبک بر بهبود مهارت تیراندازی و عملکرد عصبی افراد مبتدی نظامی بود

 8/73 سال و وزن 20)میانگین سن  نفر 25 کنترل سلامت بالینی، کیفیت خواب و سلامت عمومیبرای این منظور ضمن  :هاروش

وسیله نخاعی بهعصبی فوق ی و عملکردراندازنمره تی آزمون،پس -آزمونشیاز طرح پ یرگیانتخاب و با بهره یتصادف صورتبه کیلوگرم(
TMS،  یمقاومت ،یوهِ مقاومتموج آلفا، در پنج گر تیو تقو حسی حرکتی موج تیمراه تقوه به یمقاومت نیجلسه تمر 12قبل و بعد از- 

  .قرار گرفت GraphPad Prism افزارنرم درچندگانه  انسیوار لیمورد مطالعه تحل ،و کنترل یواقع ریغ دبکینوروف دبک،ینوروف دبک،ینوروف

 (P = 0229/0) اومتی(، گروه مقP<0001/0) مقاومتی و نوروفیدبک گروهی، امتیاز تیراندازی در گروه ترکیبیِدر تغییرات درونها: یافته

 است اداری داشتهکاهش معن پذیری عصبی در گروه مقاومتی و نوروفیدبک( افزایش و دامنه تحریک P= 0241/0) نوروفیدبکو گروه 
(0115/0 =P  اما میزان سرعت هدایت عصبی صرفا در گروه تمرینات مقاومتی افزایش ،)معنادار داشت (05/0>P)گروهی . آزمون تعقیبی بین

ها تفاوت معنادار به سایر گروه وروفیدبک نسبتن -پذیری در گروه مقاومتیآزمون نشان داد تغییرات امتیاز تیراندازی و دامنه تحریکدر پس
 .ندارد

از و با توجه به نتایج مناسب فرد تیراندبا توجه به اهمیت قدرت عضلانی و کارکردهای مغز در خصوص عملکرد  :گیرینتیجه

مرتبط با مهارت تیراندازی،  های تمرینی تقویت عضلات و بهبود عملکرد امواج مغزکارگیری شیوهتوان گفت بهاین پژوهش می گروهیدرون
 .بخشدود میهباحتمالاً ضمن تقویت عملکرد عصبی فوق نخاعی، بخشی از فرآیند یادگیری و اجرای مهارت در این رشته را ب

 
 .قشری، پتانسیل برانگیخته پذیریتحریکنوروفیدبک، تمرینات مقاومتی،  :هاکلیدواژه
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 مقدمه
ا توجه های تمرینی و بهای اخیر به دنبال توسعه روشدر دهه

ی، وسیله سیستم عصبهای بدن به به کنترل و تعدیل دستگاه
نهایتاً  کنترل عصبی وهای بایوفیدبک، به منظور استفاده از روش

ان و های بدن، مورد توجه محققین، مربیبهبود عملکرد دستگاه
رینات ورزشکاران قرار گرفته است. در این میان استفاده از تم

، های درمانیبایوفیدبک عصبی، در حوزهیا همان نوروفیدبک 
 د مغزتوانبخشی و بهبود عملکرد ورزشی به دنبال ارتقاء عملکر

 استار نیهم درمغز(، گسترش چشمگیری داشته است.  سازی)آماده
 حرکتی(، تحقیقات بسیاری )در حوزه علوم اعصاب، روانشناسی و رفتار

گزارش  شده را تاثیر مثبت این تمرینات بر بهبود عملکردهای یاد
 (.1) اندکرده

به افراد، اطلاعات واقعی در مورد میزان  تمرین نورو فیدبک
از طریق صداها یا نمایشگرهای بصری ارائه فعالیت قشر مغزی را 

دهد. در این تمرینات، امواج مغزی با استفاده از الکترودهایی می
را از مناطق مرتبط هایی شوند که به احتمال زیاد سیگنالضبط می

های مغزی به تجزیه و تحلیل سیگنال (.2) کنندبا مغز جمع می
ه افزایش یا کاهش ها را بدهد تا آنکنندگان پاداش میشرکت

، افراد قادر به رکانس هدف هدایت کند. با این کارقدرت در باند ف
تغییر و تقویت )یا کاهش( قدرت باندهای فرکانس خاص در 

 توسط شده ثبت خود هستند. امواج الکتروانسفالوگرافی سیگنال
اساس دامنه و طول موج انواع  بر الکتروانسفالوگرافی دستگاه

 نیشود. ایم یبندمیمنحصر به فرد تقس یهایژگیمختلف با و
حسی حرکتی موج  ،موج آلفا ،موج تتا ،موج دلتا امواج شامل

(SMR،) باشند که هرکدام می موج گاما بتای بالا وموج  ،موج بتا
-ها و مسئول عملکردهای مختلف در سطوح مغز میدارای ویژگی

مذکور را  هایفرکانس همه مختلف مغز یهاهمه بخش باشند.
 هرکدام از عملکرداست که  نیا تینکته حائز اهم و دهدینشان م

هستند که در مغز متمرکز شده و  یوابسته به محل یامواج مغز
(. 3) شوندیمبالاخص عملکردهای ورزشی موجب عملکرد مناسب 

در  دبکینوروف موزشاز آ یدیاثرات مفدر تایید این موضوع، 
 لهیبه وس ری(، پرتاب ت4) پرتاب دارت مانند یعملکرد اهداف پرتاب

. این (6) گزارش شده است زیبا تفنگ ن یراندازیو ت (5) کمان
مغز،  حیصح هیبا انتخاب ناح نیضمن توجه به اهداف تمرمحققان 

به  ن،یمدت زمان مداخله و تعداد جلسات تمر ن،یپروتکل تمر
و  Liuند. بررسی تاثیر این تمرینات بر عملکرد تیراندازی پرداخته ا

 بر یمبتن نوروفیدبک تمرینات استفاده ازبا  (2018) همکاران
تیرانداز نخبه، افزایش امتیاز  6در عملکرد  تتا /بتا افزایش نسبت

 ای تمریناتدقیقه 30تیراندازی ایشان را پس از شش جلسه 
 و همکاران  Fronsoمطالعه  در(. 6) ندکردگزارش  نوروفیدبک

-12) بالاتر یهرتز(، آلفا 10-8) نییپا یآلفا میزان باند، (2016)
 ییشناسا یبرا ،هرتز( 4-8) هرتز( و تتا 16-24) هرتز(، بتا 10

در غیر مطلوب مرتبط با عملکرد مطلوب و  یعصب یمارکرها

که ند گرفت جهینت هاآن شد. لیو تحل هیتجز یتپانچه بادان راندازیت
که با ) نییپا یباند آلفا شیبا افزا تیراندازان، آلدهیعملکرد ا

 همکارانو  حاتمی(. 7) ، رخ داده است(آرامش همراه بود یهاحالت
و افزایش آلفای پایین  FZ و 4Fاز پروتکل کاهش تتا در نقاط نیز 

که پس از  ندو نشان داد کردنداستفاده  7Pو  3Pدر نقاط  و بالا
در همچنین  .(8) است افتهیبهبود  کینمره شل فیدبکتمرینات نورو

 شیبا افزاضمن مهار تتا، که  است ه شدهنشان داد مطالعات دیگر
 یاهتیتپانچه، فعال راندازانیدر تحسی حرکتی و دامنه موج  1-بتا

ضمن  جهیدر نت یافته و کاهش کیهنگام شل نامرتبط بهعضلات 
 (، تیراندازان عملکردpsychomotorی )حرکت-عملکرد روانبهبود 

 20(. در همین راستا، محمدی و همکاران تاثیر 9،10)اند بهتری داشته
های ای تمرینات نوروفیدبک، با استفاده از پروتکلدقیقه 30جلسه 

و تقویت آلفا و سرکوب تتا در ناحیه  T3تقویت موج آلفا در ناحیه 
نفر تیرانداز بررسی و گزارش  8( را بر عملکرد Pz) پس سری میانی

فرکانس با تثبیت فعالیت مغزی کم کردند که تمرینات نوروفیدبک
(. 11) تواند برای بهبود عملکرد تیراندازی با اسلحه مفید باشدمی

 راندازانیت یبر رواین تمرینات نورو را اثر  نیز رستمی و همکاران
 -یحس تمیر شیاز دو پروتکل افزا هاکردند. آن یتفنگ بررس نخبه
شامل  یگرید وهرتز(  20-30مهار بتا بالا ) همزمان با یحرکت
 هرتز( با سرکوب 4-8هرتز( و تتا ) 8-12آلفا ) نسبتمتقاطع  نیتمر
تمرینات که تحت  یراندازانیکه ت ندنشان دادو  بالا استفاده بتا

با  سهیدر مقا تمرینقرار گرفتند پس از پانزده جلسه  فیدبکنورو
این  (. با12) اندداشتهدر عملکرد  یگروه کنترل بهبود قابل توجه

 رییعملکرد بر اساس تغ شیافزا یبه بررس حال این مطالعات غالباً
 الکتروانسفالوگرافیامواج  تیدر فعال رییتغنهایتا و  یرفتار یهادر شاخص

 ها وتا سازگاریاند متمرکز بودهبه دنبال مداخلات نوروفیدبک 
 .(13) ی دستگاه عصبیکیولوژیزیف یهایژگیو

 ریغ های آزمایشگاهی جدید وتکنیک هدنبال توسع به 
 transcranial) ایجمجمه یسیمغناط کیتحر رینظ یتهاجم

magneticstimulation،) دستگاه  هشد های کمتر شناختهجنبه
تحقیقاتی مورد توجه های مختلف پروتکل در پاسخ به انواع عصبی

نشان داده است این حوزه های متعدد نتایج پژوهش قرار گرفتند.
نخاعی و  -مسیر قشری های عصبیِپذیری سلولتحریک که

نقش مهمی در  ،نخاعی هایموتونورون پذیریهمچنین تحریک
برونداد سیستم عصبی به عضلات ( مهاری یا تحریکی) کیفیت

 های قشری نخاعی ازپذیری سلولتحریک ،(14) هدف دارند
 انواععملکرد دستگاه عصبی مرکزی در های کیفی برآورد شاخص
 از پتانسیل آنگیری برای اندازه که فعالیت بدنی هستندمختلف 

 به روش  (motor evoked potential) حرکتی برانگیختۀ
 برانگیختۀ پتانسیل. شوداستفاده میی اجمجمه یسیمغناط کیتحر

 کیاست که به دنبال تحر یکیالکتر لیپتانس کی حرکتی
 جادیا )نخاع/عضله( نقطه مقصدمخ، در  یقشر حرکت یسیمغناط

حرکتی،  برانگیختۀ پتانسیل یهایژگیاز و شده و قابل ثبت است.
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 -قشری یرپذیکیشده در تحر جادیا راتییتغ یمشاهده و بررس
پذیری و سرعت تحریک (amplitude) جمله دامنه نخاعی، از

مدت  عصبی تیهدا سرعت (. 15) ( استlatency) هدایت عصبی
نخاع و به  یاز قشر حرکت یعصب هایگنالیکه در آن س یزمان

 یرپذیکیتحر زانیم ،پذیریتحریکدامنه  و شوندیعضله منتشر م
اند پاسخ مناسب داده یعصب کیکه به تحر ییهاتعداد نرون ایقشر 
 قشر سطوح یریپذنیتمر به توجه با(. 16) دندهیم شیرا نما
 در مغز قشر اشتراک و دبکینوروف ناتیتمر لهیوسبه مغز یحرکت

در این  تا شد یسع دبک،یو نوروف یمقاومت ناتیتمر از یریرپذیتاث
 موثر یِنخاعفوق یعصب کیولوژیزیعوامل ف یبررس ضمن پژوهش

 ازیامت زیعوامل و ن نیعملکرد ا ،اجرای مهارت بهبودیادگیری و  در
 یمبتد افراددر  دبکینوروف و یمقاومت ناتیتمر دنبال به یراندازیت

 .شود نظامی بررسی

 

 هاروش
 آموزشی مرکزیک افراد ی پژوهش حاضر شامل آمار امعهج

)از نظر  ی در شهر تهران بودند، که در شرایطی تقریبا یکساننظام
 20سن  میزان فعالیت جسمانی، میزان خواب و تغذیه( با میانگین

 8/73 زنومتر و میانگین سانتی (±5) 182سال و میانگین قد  (2±)

های یماریبعدم سابقه مصرف دارو و یا ابتلا به کیلوگرم، ضمن ( 5±) 
های در گرایش 1399-1400عصبی و روانی در سال تحصیلی 

ان آموزش نظامی بودند. از می حال گذراندن دوره مختلف در
ای های این مرکز آموزشی یک گروهان به روش خوشهگروهان

ود ط ورنفر ضمن بررسی شرای 25ها تصادفی انتخاب و از میان آن
 های سابقه پزشکی ورزشی، کیفیت خوابوسیله پرسشنامهبه

و پرسشنامه  (pittsburgh sleep quality index) پتزبورگ
(، با general health questionnaire) سطح سلامت عمومی

 خواب تیفیک ازیامتو ( ±3) 12یسطح سلامت عموممیانگین امتیاز 

 پس از عنوان آزمودنی انتخاب شدند.ه ، به روش تصادفی ب(2±) 3
 توضیح اهداف و پروتکل اجرای پژوهش و نامه وکسب رضایت
ی و صورت تصادفه ها ب، آزمودنیماندن مشخصات اعلام محرمانه

 ،دبکیفو نورو یمقاومت نیتمر ،یمقاومت نیتمرهای گروهدر مساوی 
 ترلکنو  (sham) یرواقعیغ دبکینوروف نیتمر دبک،ینوروف نیتمر

 بندی شدند.  تقسیم
نشسته با اسلحه  تیدر وضع یراندازتینمره  یریگاندازه یبرا
 که ،متری( 10)در فاصله  ریت 10از آزمون محقق ساخته تفنگ 

 دیمحاسبه گرد ریت 60آزمون استاندارد  با سهیآن در مقا ییروا زانیم
(94/0  =rاستفاده ) یپارامترها زانیم یریگمنظور اندازهبه. شد 

، از دستگاه محرک دوسر بازوییعضلات  MEP مرتبط با
 8با قطر  ایدایره چپیمیو س( magstim) استیممگ یسیمغناط
اعصاب و روان  یبخشو مرکز توان شگاهیآزما متر، دریسانت

ثبت پاسخ  یبرا در تهران استفاده شد. شهدای تجریش مارستانیب
متر خارج از نقطه یسانت 7و  به صورت مماس چپیمیس کال،یکورت

داده  کیتحر 6-5راست سر قرار گرفت و  مکرهین (CZ) مرکزی
ثبت شده  کیدامنه تحر نیترو بلند یریپاسخ تاخ نیترشد تا کوتاه

در دست  دوسر بازویی لهعض هیدر ناح یسطح یالکترودها لهیبه وس
 تیپاسخ، زمان کل هدا نیا .سمت مخالف افراد مشخص شود

 C7مهره  یزائده خار یرو چیپمی. سپس سدهدیموتور را نشان م
پاسخ مناسب  ،یقبل کیبه صورت مماس قرار گرفت و با همان تکن

با استفاده از  یطیمح تیپاسخ زمان هدا نی)ا ثبت شددر عضله 
دهد(. با کم یرا نشان م C8 ینخاع شهیر یسیمغناط کیتحر

 زانیموتور، م تیاز زمان پاسخ کل هدا یطیمح تیکردن زمان هدا
 به دست آمد. ی فوق نخاعیمرکز تیزمان هدا

ینات به منظور ارزیابی قدرت و طراحی تمر پژوهشی در ابتدا
به  ها،یآزمودن (One-Rep Max) نهیشیتکرار ب کمقاومتی،ی

 حداکثر زی( و نیلار زیم ی)رو و خطا، در حرکت جلو بازو آزمونروش 
شد.  یریگاندازه یهر آزمودن کسیدر حرکت بارف نهیشیتعداد تکرار ب

و  ناتیتمر یهاپروتکل یبا نحوه اجرا هایآزمودنپس از آشنایی 
از  پس د.شگیری و ثبت اندازه تهوابس یرهایمتغ ی،رگینحوه اندازه

قویت ی تمقاومت ناتیهفته در تمر 4آزمون به مدت  هایآن گروه
دازی در )با توجه به وضعیت تیران ای و بازونهعضلات کمربند شا

ی حالت نشسته و کنترل عدم تقویت سایر نواحی کورتکس حرکت
 دبکیوفنور ناتیتمرنیز و مغز به دنبال عدم تقویت سایر عضلات( 

در  .ددنشرکت کر F3و  C4طبق پروتکل مشخص شده در ناحیه 
در  وابسته یرهایمراحل ثبت متغ یتمام ،ی دوره مداخلاتانتها
 .شد تکرار های تحقیقگروه

ساخت استفاده در این پژوهش  دستگاه نوروفیدبک مورد
ر طی تمرین دبود.  6افزار بایولاین شرکت ایرانی، با پشتیبانی نرم

و  C4  ،CZپوست سر در نواحیها و لاله گوشنوروفیدبک ابتدا 
F3 ا به هگر با الکل طبی تمیز شده و الکترودمغزی توسط آزمون

یست متصل ب -گوش راست و نواحی مغزی با استفاده از چسب ده
ح مغز طار از سفایر و نرم افزلیپبا استفاده از آمی و ثبت امواج مغز

های عملکرد طبق نتایج بررسیبه صورت مداوم صورت گرفت. 
 -وج حسیمای تیرانداز نسبت به تقویت امواج مغزی در افراد حرفه
لفا در و تقویت موج آ C4ا بالا در ناحیه حرکتی و سرکوب موج بت

 اقدام شد. F3ناحیه 
 ایمقاومتی به منظور تقویت عضلات کمربند شانه نیتمربرنامه 

برای افزایش قدرت حفظ و نگهداری سلاح و نیز عملیات تیراندازی 
( ACSM) های کالج آمریکایی پزشکی ورزشیهیبر اساس توصو 

 درصد هیتکرار بر پا یهرم ستمیاصل اضافه بار براساس س ی وطراح
 5)مجموعا  هر حرکت هایاجرا شد. آزمودن نهیشیتکرار ب کی

، از هفته اول نهیشیتکرار ب کی درصد 60و  دور 3را با  حرکت(
در هفته هشتم  نهیشیتکرار ب کی درصد 75 و به ندشروع کرد

. در شدمنظور  هیثان 90تا  60 دورها نیاستراحت ب فاصله. رسیدند
سرد  قهیدق 10تا  7گرم کردن و  قهیدق 10تا  7 ینیهر جلسه تمر

 نیتمر برنامه(. 26) گردیدمنظور  یو نرمش یکردن با حرکات کشش
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 یمقاومت اتنیتمر برنامه .1-جدول

 دور( × حجم )تکرار* هدف حرکت
 ترتیببه تمرین شدت میزان

 (1RM درصدهفته اول تا چهارم )

 75،  70،  65،  60 3 × 12،10،8 ییسر بازوعضلات دوسر و سه تیتقو یلار زیم یجلوبازو تک دمبل رو

 75،  70،  65،  60 3 × 12،10،8 دیعضله دلتوئ یو جلو یانیبخش م تیتقو پرس هالتر نشسته

 75،  70،  65،  60 3 × 12،10،8 دیعضله دلتوئ یانیبخش م تیتقو نشر از جانب

 75،  70،  65،  60 3 × 12،10،8 ذوذنقهو  دیعضلات دلتوئ یبخش پشت تیتقو از جانب در حالت نشسته نشر

 75،  70،  65،  60 3 × 12،10،8 نهیعضلات س تیتقو دهیهالتر خواب نهیپرس س
 تکرار. 8و  10تکرار؛ دور دوم و سوم، به ترتیب  12حجم = تعداد تکرار حرکت در هر دور. دور اول *

 

 مقاومتی، پس از انجام تمرینات کششی و گرم کردن، تقویت
 12ت  به مد 1 جدولحرکات  یشامل اجرا ای و بازو،کمربند شانه

 .بودی متوالریغ یدر روزها ،نیجلسه در هفته تمر 3جلسه و 
 موج تی، شامل تقوSMRبرنامه تمرین پژوهش از  نیا در

SMR  هفته  جلسه در 3جلسه و  12به مدت برنامه تمرین آلفا،  و
ه در کاستفاده شد. به طوری بود یرمتوالیغ یدر روزها ن،یتمر

 الابو موج بتا تقویت  SMRموج دقیقه  25هرجلسه ابتدا به مدت 
 وجمنیز  قهیدق 10شد و در ادامه به مدت سرکوب  4C هیدر ناح

 تقویت شد. 3F هیآلفا در ناح
 وروفیدبکه نه نوروفیدبک و گروه مقاومتی، گروتمرینات در گرو

یرمتوالی )غ روز در میانغیرواقعی در طی بعدازظهر و با الگوی یک
ورفیدبک ن -ساعت( انجام شد وگروه تمرینات مقاومتی 48با فاصله 

 صورت متوالی یک روز تمرین مقاومتی و روز بعد تمرینه ب
به  لازم اختند.اعت( به تمرین پردس 24)با فاصله  نوروفیدبک

 نیدر طول تمر یرواقعیغ دبکینوروف ناتیاست گروه تمر حیتوض
رت صوه )ب خودشان نداشتند یاز امواج مغز یبازخورد چگونهیه
انجام  شانیا یبرا یکه تمام مراحل الکترودگذار درحالی و( آگاهنا

ودند. بضبط شده مشغول  شیاز پ یامواج مغز یشد، تنها به تماشا
زنه، کار با و نیشرکت در هرگونه تمر عدمضمن  زیگروه کنترل ن

 .پرداختندیبه امورات روزانه خود م

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

 GraphPad Prismافزار ها با استفاده از نرمداده لیوتحلهیتجز
 یبودن و همگن یعیطب فرضشیپ دییانجام شد. پس از تا 9سخه ن

 سهیمقا ، برایلکیورویشاپ ها با استفاده از آزمونداده انسیوار
آزمون  ها ازگروهی میانگینگروهی و بررسی تفاوت بینعامل درون

صورت  در مکرر استفاده شد. یرگیبا اندازه چندگانه انسیوار لیتحل
 یاستفاده شد. برا یوکت یبیوجود تفاوت معنادار، از آزمون تعق

در نظرگرفته  >05/0P یسطح معنادار یآمار یهاآزمون یتمام
 .شد

 ت اخلاقيظاملاح
د کاز جمله اخذ  ،قی مرتبطلادر این پژوهش تمام اصول اخ

شی پژوهشگاه تربیت بدنی و علوم ورزق ق از کمیته اخلالااخ
د کوزارت علوم تحقیقات و فناوری جمهوری اسلامی ایران با 

، هامحرمانه بودن پرسشنامه، IR.SSRI.REC.1400.1236شناسایی 
 هایکل، رعایت پروتکنندگان در پژوهشرضایت کتبی و آگاهانه شرکت

 .ده استشو اختیار خروج از پژوهش رعایت  بهداشتی ستاد ملی کرونا
 

 نتایج
ویلک -عات به دست آمده از آزمون شاپیروبا توجه به اطلا

آوری شده مربوط به متغیرهای های جمعمشخص شد که داده
آزمون، از توزیع طبیعی برخوردار است آزمون و پسوابسته، در پیش

(05/0<P.)   همچنین نزدیکی مقادیر میانگین، میانه و مد نشان
های پارامتریک برای ها طبیعی است، لذا از آزمونداد که توزیع داده

آزمون تحلیل واریانس  ها استفاده شد. نتایجتجزیه و تحلیل داده
های تحقیق، ضمن نشان داد مداخلات انجام شده در گروه چندگانه

ای، امتیاز تیراندازی و افزایش میزان قدرت عضلات کمربند شانه
پذیری را در گروه تمرینات مقاومتی، گروه تمرینات دامنه تحریک

 معنادار طورنوروفیدبک و گروه تمرینات مقاومتی ونوروفیدبک به
همچنین مداخلات تمرینی موجب  (.P≤05/0) است تغییر داده

در گروه تمرینات  ی صرفاًعصب تیسرعت هداتغییرات معنادار 
گروهی در . آزمون تعقیبی بین(3و  2جدول )مقاومتی شده است 

 نشان داد تغییرات امتیاز تیراندازی و دامنه تحریک آزمون نیزپس
به گروه مقاومتی و  نسبت نوروفیدبک، -پذیری در گروه مقاومتی

.(4جدول )گروه نوروفیدبک تفاوت معناداری نداشته است 
 

 (α=  05/0های پژوهش بعد از دوره تمرینی )تغییرات متغیرها در گروه .2-جدول
 متغیر

 گروه 
 امتیاز تیراندازی قدرت عضلاني دامنه تحریک پذیری سرعت هدایت عصبي

 مقاومتی *0229/0 *0351/0 8669/0 *0247/0
 مقاومتی و نوروفیدبک *<0001/0 *0219/0 *0115/0 1260/0

 نوروفیدبک *0241/0 6522/0 9382/0 0837/0
 نوروفیدبک غیرواقعی 7635/0 8801/0 9999/0 < 9999/0 <

 کنترل 9932/0 8060/0 9999/0 < 7329/0
 معنادار بودن اختلاف میانگین*
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 (α=  05/0) چندگانه در متغیرهای معیار گروه تمرینات نوروفیدبک و مقاومتینتایج تحلیل واریانس  .3-جدول

 متغیر مجموع مربعات درجه آزادی میانگین مربعات F  آماره Pمقدار 

0047/0* F ( 16،4 ) =  امتیاز تیراندازی 195 4 76/48  722/5
0051/0* F ( 16،4 ) =  قدرت عضلانی 394 4 5/98  814/6
0329/0* F ( 16،4 ) =  پذیریدامنه تحریک 4075/0 4 19/10  767/3

0725/0* F ( 16،4 ) =  سرعت هدایت عصبی 832/7 4 958/1  832/2
 معنادار بودن اختلاف میانگین*

 
 آزموندر پس های پژوهشگروهی متغیرهای وابسته گروهنتایج آزمون پیگیری تغییرات بین .4-جدول

 متغیر
 iگروه  iiگروه 

 امتیاز تیراندازی قدرت عضلاني پذیریدامنه تحریک سرعت هدایت عصبي

 نوروفیدبک -مقاومتی مقاومتی 0004/0 7154/0 3187/0 <9999/0
 نوروفیدبک 8964/0 9236/0 2380/0 6628/0

 نوروفیدبک غیرواقعی >0001/0 *0021/0 *0105/0 9751/0

 کنترل 0003/0 *0001/0 *0115/0 9644/0

 مقاومتی نوروفیدبک 0052/0 6970/0 <9999/0 8912/0
 نوروفیدبک غیرواقعی >0001/0 *0111/0 5010/0 8381/0

 کنترل >0001/0 *0123/0 5299/0 9999/0

 نوروفیدبک نوروفیدبک غیرواقعی >0001/0 0532/0 6070/0 1735/0
 کنترل >0001/0 7240/0 6506/0 9983/0

 نوروفیدبک غیرواقعی کنترل 1035/0 6707/0 <9999/0 4650/0
 معنادار بودن اختلاف میانگین*

 
 بحث

بر علاوه ،ظریف و دقیق یبه عنوان مهارت یراندازیمهارت ت
 ،امشآر ( مستلزم17) ی و مهارتیجسمان یآمادگوح بالا بودن سط

برای  ،یعصب یختگیبرانگ نییح پاور کنار سطد بالادقت و تمرکز 
 تیثبت ییوانادر حیطه جسمانی ت (.18 ) باشدیم یراندازیتیک 

ل دو عام ریتحت تأثی راندازیدر تموفق عملکرد  یاسلحه برا
 قیکه از طر (،center of pressure) رمرکز فشا جابجایی

از  یشو حرکات نا (19) رسدیم اسلحهبدن به  یجنبش یهارهیزنج
 Schenaو  Pellegrini نظر طبق(. 20) انددانسته یلرزش عضلان

ازو بشانه و  ثبات دینامیکاسلحه توسط  تیتثب یی( توانا2005)
وانند با تیم راندازانیکه تشده است  گزارش ( و21) شودیم نییتع

 تیتثب ، اسلحه و مچ دست را بهتریبه حداقل رساندن لرزش عضلان
 یازراندیعملکرد ت (. همچنین نشان داده شده است که22) کنند
لات عض(، 20) دیدلتوئ، عضلات با قدرت مچ دست یکیاط نزدارتب
نده دهعضلات ثباتکننده انگشت و خم (،23) کننده کف دستخم

اد قدرت ( دارد و از آنجا که تمرینات مقاومتی ضمن ایج24) شانه
ترل مناسب در گروه های عضلانی مختلف، موجب بهبود ثبات، کن

شود، منابع ارتقاء عملکرد تیراندازی می گیری و نهایتاًسلاح، هدف
دازی عملکرد تیرانهای عضلانی جهت بهبود مختلف، تقویت گروه

 (.17،25) اندرا توصیه نموده
نتایج این تحقیق نشان داد پس از اتمام دوره مداخلات تمرینی 

ای و امتیاز های پژوهش، قدرت عضلانی کمربند شانهدر گروه
و نیز گروه  دبکیو نوروف یمقاومت نیتمرترکیبیِ  تیراندازی در گروه

است. به  افتهی آزمون بهبودتمرین مقاومتی نسبت به دوره پیش

لحاظ فیزیولوژیک اثر تمرینات مقاومتی بر عملکرد ورزشی به ویژه 
تیراندازی به دلیل افزایش قدرت و استقامت عضلانی، کاهش تنش 
عضلانی، هماهنگی عصبی عضلانی و بهبود عملکرد هورمونی، 

 هایهای حرکتی و سایر فرآیندهای تولید و انتقال نیرو در پژوهشواحد
( 1396) (. احسان بخش26) گرفته است متعددی مورد بررسی قرار

 40 راندازییت جیبر نتای نظامی جسمانی آمادگ نیهفته تمر 6 ریتاث
 تاثیر این تمرینات،نشان داد که سرباز را مورد بررسی قرار داد و 

تحقیقات (. از طرفی 27) داشته است راندازییتامتیاز در  دارییمعن
بازیابی در  همسوییای هبا استفاده از نوروفیدبک یافته اولیه

 (، تیراندازی با کمان29) تیراندازی با تپانچه( مهارت 28) عملکرد
 های ورزشی داشته است.( و سایر عملکرد30)

در بررسی تطبیقی پژوهش حاضر، مبنی بر تاثیر تمرینات 
همزمان نوروفیدبک و قدرتی بر عملکرد تیراندازی، پژوهش 

در خصوص  این مطالعههای همشابهی یافت نشد. با این حال یافت
ارتقاء عملکرد تیراندازی در گروه نوروفیدبک، با نتایج تحقیقات 

Landers (، 1991) و همکارانPaul (، اسکندر 2012) و همکاران
و  یمحمد (،2012) (، رستمی و همکاران2017) نژاد و همکاران

)به تنهایی(  در بررسی تاثیر تمرینات نوروفیدبک (2016همکاران )
که . همچنان(5،11،12،29،30) راستا بودبر عملکرد تیراندازی هم

ین، به عنوان یآرامش ذهنی، توجه، تمرکز و بار شناختی پا
خصوصیات عملکرد مغز تیراندازان نخبه به هنگام فعالیت تیراندازی 

های این محققین در خصوص ذکر شده است، آنچه در پژوهش
عالی کارکرد سطوح وجه است، ز مورد تبهبود عملکرد فرد تیراندا

در این خصوص محققین قدرت بالای مغز بهنگام تیراندازی است. 
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SMR ین در ناحیه پیشانی امواج مغزی تیراندازان نخبه و آلفای پای
 Paulدانند. در این راستا را مرتبط با عملکرد بهینه ایشان می

ن انجام تیراندازان با کما 6در تحقیقی که بر روی ( 2012) همکاران
 12تمرینات نوروفیدبک به مدت  9دادند به این نتیجه رسیدند که 

، تواند بر عملکردکند که میجلسه، پارامترهای روانشناسی را تنظیم می
 ریتأث (2017) اسکندر نژاد و همکاران .(30) تأثیر مثبت بگذارد

امواج الکتروانسفالوگرافی  بر عملکرد دبکینوروفجلسه  20آموزش 
سه گروه ای را در کار حرفهروکمانیت 45 و امتیاز پرتاب تیر

، در و گروه کنترل غیرواقعی دبکی، گروه نوروفیواقع دبکینوروف
موج آلفا  تیآموزش تقو قهیدق 10شامل  دبکیجلسه نوروف 20 طی

 (Pz) سریپس هیتتا در ناح -پروتکل آلفا قهیدق 20و  T هیدر ناح
به رکوردها  نیانگیدار میمعن شید افزادننشان دابررسی کردند و 

چپ را در گروه  یجگاهیگ هیموج آلفا ناحقدرت در همراه تغییر 
 .(5) اتفاق افتاده است هاگروه گریبا د سهیدر مقا یواقع دبکینوروف

از طرفی با توجه به کارکردهای عالی مغز در کنترل حرکتی توجه 
های صدور فرمان و کنترل جلب شده بود فرآیندپژوهشگران به به

با در نظر گرفتن این موضوع که  (2013) است. رایگانی و همکاران
 یشناخت تکلیف کیانجام  نیتواند در حیم یحرکت -یحس تمیر

 ی باشدبازخورد عصب یکاربردها یآل برادهیا یدایکاند به عنوان
 30حرکتی دست ( اثر تمرینات نوروفیدبک بر بهبود عملکرد 31)

نفر از بیماران دچار ضایعه عصبی ناشی از سکته مغزی را بررسی 
جلسه تمرین تقویت موج ریتم حسی  10 کردند و نشان دادند

 هاآزمون عملکرد حرکتی دست آزمودنی حرکتی تاثیر معناداری بر بهبود
گیری استراتژی هدف(. به اذعان پژوهشگران 32) داشته است

اسلحه،  عمدتاً مبتنی بر تعادل پایداردر تیراندازان نخبه موفق 
 یاستراتژ( به عبارت دیگر 33،34) تاسمخصوصا تعادل افقی سلاح 

به تفنگ  داریپا کنترل و ثباتبر  یموفق عمدتاً مبتن یریگهدف
 .دنبال ثبات فعالیت قشری است

نتایج پژوهش حاضر در خصوص بهبود عملکرد تیراندازی با  
(. این 11) ( تطابق نداشت2016) محمدی و همکاران نتایج

 تأثیر یک دوره تمرینات نوروفیدبک بر قابلیت تشخیصپژوهشگران 
نفری از  8بر روی دو گروه را  خطا و عملکرد تیراندازان ماهر

ای دقیقه 90جلسه  20. هر دو گروه در بررسی کردندتیراندازان 
جلسه تمرین  20گروه آزمایشی علاوه بر  و تمرین تیراندازی شرکت

 10، شامل ای تمرین نوروفیدبکدقیقه 30جلسه  20تیراندازی در 
 پروتکل آلفا/ تتا و بیست دقیقه، 3Tدقیقه تقویت موج آلفا در ناحیه 

سری شرکت کرده پسدر ناحیه  (تقویت موج آلفا و سرکوب تتا)
هر دوگروه عملکرد  هرچند در نشان دادایشان  پژوهش نتایج .بودند

داری ها تفاوت معنیبین گروهتیراندازی ارتقاء پیدا کرده بود ولی 
های پژوهش از جمله علل عدم تناقض در یافته .نداشتوجود 

توان به سطح توانمندی تیراندازن های این تحقیق میایشان با یافته
و انتخاب پروتکل تمرینی و تفاوت در مدت زمان و نوع پروتکل 

 Landers وفیدبک آموزش داده شده اشاره کرد. همچنان کهنور

در  حیداشتند که استفاده از پروتکل صح انی( ب1991و همکاران )
 .(29) افراد را به دنبال داشته باشد یتواند بهبود اجرایمحل مناسب م

 هایاز روش عملکرد عصبی فوق نخاعی بررسیرای بمحققین 
ک تحری اتحریک انقباض ب یای و اهفراجمجم یتحریک مغناطیس

 کنند( استفاده میSuper-imposed twitch) یالکتریکی اضاف
 گرمداخله تحت تاثیر مستقیم عوامل شدیداًدامنه برانگیختگی (. 35)

رل گیرد. در این پژوهش ضمن تلاش برای کنتتمرینی قرار می
عد از ب، قبل و دامنه برانگیختگی تحریک گر،سایر موارد مداخله

پس از  مداخلات تمرینی مورد  بررسی قرار گرفت و نشان داده شد
 پذیریهای تحقیق، دامنه تحریکطی دوره مداخلات تمرینی در گروه

به  (P = 0115) تمرینات مقاومتی و تمرینات نوروفیدبک در گروه
 طور معناداری کاهش یافته است.

تمرینات  د مغز به دنبالمطالعات محققین در حوزه ارتقاء عملکر
 ادهآم یبرا ایفرد ورزشکار حرفهدهد که مغز ینشان م ورزشی

دی، ورزشکار مبتنسبت به مغز ی، حرکت مهارت کی یو اجرا یساز
منابع  به به مراتب به طور کارآمدتری سازماندهی شده، بنابراین

رد فچراکه  .(36) دارد ازین ی برای فرمان و کنترل حرکتکمتر
ار ک یبرا غیرمرتبط یشناخت یندهایفرآضمن سرکوب  کردهتمرین
 جرایابه  یکمتر یو تلاش شناخت شیافزارا  یخودکارساز ی،حرکت
 نیاز تمر پسبه عبارت دیگر  (.9) دهدیاختصاص م یحرکت
 ای) ترکم یسازکمتر و فعال یبا تلاش شناخت پردازش مغز ،یحرکت

ی، کتحر تیاختصاص داده شده به فعال یقشر ی( نواحیجانب شتریب
که  شناخته شده است یبه خوباز طرفی . (37) شودیمی اقتصاد

را  تحریک عصبیتوانند آستانه  یمختلف م تمرینات ایمداخلات 
ضمن  یمطالعات قبل(. 38) کاهش و متعاقب آن عملکرد بهبود یابد

نی رسا( و خونTMSو EEG ) یکیولوژیزیالکتروفبررسی تغییرات 
اند هموضوع پرداخت نیبه ا میرمستقیغ یبه روش(، FMRI) به مغز

زگاری عصبی به دنبال سا رامغز ورزشکار  تیفعال درو مفهوم اقتصاد 
  .اندگسترش داده

 نی، ایقدرت ناتیتمر به دنبال یعصب یسازگارات مطالعدر 
 به دنبالقدرت  شیافزا و نهایتا یعصب یسازگارکه  هیفرض
 یا و) یریپذکیدر تحر رییتغ لیممکن است به دل ی،قدرت ناتیتمر

، بررسی شده است. در این خصوص باشد یقشر نخاع (مهار
Kidgell ( طی یک مرور مطالعاتی نشان دادند 2017) و همکاران
 ناتیبه تمر ی، پاسخ قشر نخاع(نکرده نیتمر) کنندگاندر شرکت

با کاهش  ،یقشر نخاع یریپذکیدر تحر رییتغ یجابه یقدرت
 شودیقشر مغز مشخص م سکوتداخل قشر و مدت دوره  یبازدار

 یهاشبکه یقدرت ناتیکه تمر دهندیها نشان مداده نیا .(38)
 ریمس احتمالا ( وM1) هیاول یبازدارنده داخل قشر را در قشر حرکت

مهم  یعصب یکه مشخصه سازگار دهندیهدف قرار م یقشر نخاع
همچنین برخی محققین به شواهدی از  است. یقدرت ناتیبا تمر

احتمال تاثیر نوروفیدبک بر بهبود فرآیندهای حرکتی به دنبال 
 هایی( و ترمیم عصبی در بخشNeuroplasticity) پذیریانعطاف
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و  Gongکه مورد هدف تمرینات بوده است، دست پیدا کرده اند. 
یه ( طی شش جلسه تمرین تقویت موج آلفا در ناح2020) همکاران

T3  وT4  نفر تیرانداز،  45و نیز تقویت موج ریتم حسی حرکتی در
عملکرد تیراندازی و فعالیت الکتروانسفالوگرافی در حالت استراحت 

در حالت  EEG ن،یکه پس از تمر دادندنشان ایشان را ارزیابی و 
 . اسکندر نژاد و همکاران(13) کرد رییتغ یداریاستراحت به طور معن

امواج  بر عملکرد دبکیآموزش نوروف ریتأثنیز به دنبال  (2017)
کاران مبتدی، روکمانیت الکتروانسفالوگرافی و امتیاز پرتاب تیر

موج نشان دادند که قدرت رکوردها  نیانگیدار میمعن شیافزاضمن 
 گریبا د سهیدر مقا دبکیچپ در گروه نوروف یجگاهیگ هیناح در آلفا

این محققین ضمن اشاره به  .(5) است کرده افزایش پیداها گروه
فرآیند یادگیری و پردازش مغزی در افراد مبتدی و تلاش بیشتر 
فعالیت مغزی ایشان برای اجرای حرکتی، نسبت به افراد ماهر، 
افزایش قدرت موج آلفا در مغز افراد مبتدی به دنبال تمرینات 

)در  بینوروفیدبک را نشانه کاهش بار شناختی اضافی و فعالیت عص
ای و سیستم لیمبیک( و نهایتاً اجرای بهتر حرکت، های قاعدهعقده

 کنند. عنوان می
توان گفت ی مینخاع یقشر یعصب تیسرعت هدادرخصوص 

های ناز آنجا میزان سرعت هدایت عصبی با تعداد و چگالی نورو
 نزولی آماده شلیک در قشر مغز و همچنین تعداد و حساسیت

(، انقباض 39خاعی، نسبت معکوس دارد )های حرکتی ننورون
شود که های برانگیخته حرکتی میارادی منجر به تسهیل پتانسیل

تر و مدت طولانی پتانسیل دامنه بیشتر، تأخیر شروع کوتاه
کند. لذا سرعت هدایت عصبی در عضله الکترومیوگرافی ایجاد می

بیشتر  آماده نسبت به حالت قبل، به دلیل کاهش مهار درون قشری
(. نتایج پژوهش حاضر نشان داد، پس از طی دوره 40) است

های تحقیق، هرچند سرعت هدایت مداخلات تمرینی در گروه
بت عصبی در گروه تمرینات مقاومتی و نوروفیدبک تغییرات مث

. اما تغییرات داشته است ولی این تغییرات از نظر آماری معنادار نبود
 عناداری داشته است.مذکور در گروه مقاومتی تفاوت م

پذیری سرعت هدایت عصبی و عدم تغییر در خصوص تمرین 
 توانمعنادار سرعت هدایت عصبی در گروه نوروفیدبک و مقاومتی، می

های های تحقیق در تعداد آزمودنی و وجود تفاوتبه محدودیت
 Nikolaidisهای عصبی افراد اشاره کرد. فردی در مقادیر پایه ویژگی

در  یفرد یهاتفاوت نیب ( در خصوص ارتباط2021) و همکاران
 ی یادگیری، از طریق بهمغز در ط تیفعال یالگوهاپذیری تمرین

بررسی  و یتوجه و کنترل حرکت ،یحافظه کارچالش کشاندن 
یک دوره قبل و بعد از  یسیمغناط دیتشد یربرداریتصو یهااسکن

 کننده ینیبشیپ ،یفرد یهاتفاوت یی نشان دادندویدیو یباز کی
 دهدینشان م هاافتهی نی. ا(41) ی در افراد استعملکرد راتییتغ

ممکن است  یعملکرد شیدر نما نیاز تمر یناش یریپذکه انعطاف
 هااین دادهنقش داشته باشد. یادگیری در انتقال  یفرد یهادر تفاوت

نیز و  تمرینمرتبط با  عملکرد قشری راتییتغ نبی یقبل اتیادب

و  یبانی، پشتاندکرده  یرا بررس پایه یعصب یهاشبکه مطالعاتی که
 .دهدیگسترش م

 های پژوهشمحدودیت
لزوم  این پژوهش در دوره پاندمی کرونا انجام شد و به دلیل

زمودنی آهای بهداشتی، امکان انتخاب تعداد نفرات رعایت پروتکل
وت تفاهای آزمون وجود نداشت. عدم آگاهی از بیشتر در گروه

ط روانی های عصبی پایه افراد و نیز عدم امکان کنترل شرایشاخص
این  هایو استرس افراد در طول دوره آموزشی از دیگر محدودیت

 .پژوهش بود
 

 گیرینتیجه
ی هاآموزش، اجرا، پیدایش الگوهای عصبی، انتقال جایگاه

شناختی  عصبی از سطوح بالا به پائین تر دستگاه عصبی، کاهش بار
همگی  و عدم تقارن امواج مغزی، هماهنگی، کنترل شرایط روانی،

ر های یادگیری برای افزایش دقت و ردیابی هدف داز مولفه
با مهارت  تیراندازی است که بر خلاف افراد مبتدی، در افراد نخبه

 بالا تحقق یافته است.
های دادهدر رابطه با تمرین و بهبود موارد فیزیولوژیک فوق، 

مراکز بالاتر در طراحی ، عضلات )حسی( ز اعصاب آورانورودی ا
 و بروندادهای قشری نخاعی ،حرکتی قشر، عملکرد حرکات ارادی

 های احتمالیجایگاهاز جمله  ،تحریک پذیری نرون های حرکتی
دامنه (. 42) می باشند مرکزیدر سیستم عصبی  سازگاری به تمرین

گر تمرین قرار مل مداخلهتحت تاثیر مستقیم عوا شدیداًبرانگیختگی 
ی قبلی در خصوص سازگاری هاداده خصوص نیادر  گیرد.می

 یهاشبکه یقدرت ناتیکه تمر دهندینشان م عصبی به تمرین
( M1) هیاول یداخل قشر را در قشر حرکت گره و یا تسهیلبازدارند

مشاهدات فیزیولوژیکی  .دهندیهدف قرار م یقشر نخاع ریو مس
 (، کاهش بار شناختیEEG) تعدیل امواج مغزیهمچون بررسی 

ای( و یا بهبود عملکرد خونرسانی به )فعالیت هسته های قاعده
 ناتیمهم با تمر یعصب یمشخصه سازگاربخش های مختلف مغز 

 ی، و نهایتا مصرف انژی کمتر برای عملکرد بیشتر توسط مغز،قدرت
ده شده از طرفی نشان دا است.تحت عنوان اقتصاد عملکرد مغز 

است که تمرینات نوروفیدبک، با سازوکاری متفاوت در نحوه پاسخ 
های به تمرین و متمرکز بر روی تقویت مستقیم عملکرد مغز، تعدیل

. با توجه (43) کندفیزیولژیکی مشابه و در سرعت بالاتری ایجاد می
)تیراندازی( و  های عملکردیدار در برخی شاخصبه تغییر معنی

توان شده در این تحقیق، می پذیری( بررسی)تحریک فیزیولوزیکی
گفت که احتمالًا جایگاه سازگاری به تمرینات مقاومتی و نوروفیدبک 

های )در این تحقیق(، در قشر حرکتی مغز و تغییرات عملکرد سلول
مغزی به دنبال انعطاف پذیری عصبی، تخصص یافتگی و بهبود 

غزی بوده باشد. این درحالی بارشناختی و اقتصاد انرژی در نواحی م
های های فردی و مقادیر پایه شاخصاست که به نظر تفاوت

ها موثر پذیری این شاخصعملکرد عصبی فوق نخاعی در تمرین
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 . است که در تحقیقات بعدی قابل بررسی است
 

این پژوهش حاصل رساله دکتری  تشکر و قدرداني:

ی ورزشیِ شته فیزیولوژدانشگاه آزاد آسلامی واحد تهران شمال در ر
نی که ز تمام کساابدینوسیله نویسندگان باشد. عصبی عضلانی می

 .نمایندجام این رساله یاری کردند تشکر میدر ان
 

تضاد  گونههیچکه  کنندمینویسندگان تصریح  تضاد منافع:

 .منافعی در مطالعه حاضر وجود ندارد
 

 جوامع نظامي یبرا یکاربرد نيینکات بال

  هاوز پاندمیهای آموزش نظامی در شرایطی مانند برآنجا که دورهاز 

یت، سازی و انجام مأمورو یا فرصت اندک آموزش جهت آماده

 به تمرین باشند و همچنین با توجهگاهاً دچار محدودیت زمانی می

ینات پذیری مراکز یادگیری مغز به صورت ناخودآگاه در تمر

نات مشاهده شده ترکیب این تمرینوروفیدبک و اثرات مضاعف 

ت توان از تمرینابا تمرینات جسمانی در این پژوهش، می

خشی بهای تمرینی، برای سرعتنوروفیدبک در کنار سایر روش

 .های نظامی استفاده کردو ارتقاء سطح یادگیری مهارت
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