
 
 بر خلاقیت و امواج مغای   EEGاثربخشی بیوفیدبک

 دانشکده طراحی اسلامی، دانشگاه هنر اسلامی تبريز، تبريز، ايران. نويسنده مسئول. -1

 بر خلاقيت و امواج مغزی انجام شد. EEGپژوهش حاضر با هدف ا ربخشی بيوفيدبک  مقدمه:

آزمـون بـا گـروه           پس -آزمون صورت نيمه تجربی بوده و در آن از پيش اين پژوهش، به  روش: 

صورت در دسترس انجام شد. نمونه شـامـل     گيری به  آزمايش و پلاسيبو استفاده شد. روش نمونه 

نفر برای گروه پلاسيبو به  15نفر برای گروه آزمايش و  15دانشجوی ورزشکار شهر تبريز بود.  33

 ,Cz , O1  ,F3 , F4صورت جايگزينی تصادفی ساده انتخاب شدند. در اين پژوهش از نواحی 

Fz  بت گرفته شد و پروتکل افزايش SMR          افزايش بتا و کاهش تتا استـفـاده شـد. آمـوزش ،

ها با استفاده از روش تـحـلـيـل            جلسه، هر هفته سه جلسه اجرا شد. داده  23نوروفيدبک طی 

مورد تجزيه و تـحـلـيـل قـرار         17نسخه  SPSSکوواريانس چند متغيره با استفاده از نرم افزار 

 گرفتند.

 ی کل خلاقيت: ها نشان داد که بين دو گروه در ارتقای نمره تحليل داده ها: يافته

(14/58F  ،3/35  P( سيالی ،)7/27F  ،3/35 P ( انعـطاف ،)4/83F  ،3/35  P   و امواج مغـزی)

 (7/27F  ،3/31  P  تفاوت معنی)    ( 2/77دار مشاهده شد؛ و بين دو گروه در ارتقای ابتکارF  ،

35/3  P( و بسط )1/74F  ،3/35 P داری مشاهده نشد. ( تفاوت معنی 

با توجه به ت  يرات مثبت اين روش بر افزايش خلاقيت و موج بتـای مـغـز، ايـن          گیری:  نتیجه

تواند به عنوان يک روش م  ر برای دستيابی به عـمـلـکـرد        مطالعه نشان داد که نوروفيدبک می

 بهينه در تکاليف شناختی مورد استفاده قرار بگيرد.

 اطلاعات مقاله چکیده
 نوع مقاله 
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 دريافت : 
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 مقدمه     

و         1های الکتروآنسفـالـوگـرافـی                                    مطالعات مختلفی درباره ويژگی                           

های مختلف )ورزشی، شناختی، هنـری(                                        بهبود عملکرد در حوزه                    

( و نشان داده اند کـه بـيـن عـمـلـکـرد                                                                1انجام گرفته است )                   

حرفه ای و مبتدی در مهارت های شنـاخـتـی تـفـاوت                                                              ورزشکاران           

يکی از عوامل شناختی مهم در ورزش خلاقـيـت                                             (.      2وجود دارد )             

 (.  1باشد )        می  

( خلاقيت را به عنوان توانايی توليد کـاری                                             3)       2استرنبر  و لوبار                

اند. در بازی ورزشی خلاقيت                              بديع، کاربردی و مفيد تعريف کرده                               

شود که نقـش                 پذيری گفته می               ای و انعطاف             های لحظه          به تصميم        

(. رويکرد عصب شناختـی                             4ی تيمی ايفا کند )                     مهمی را درنتيجه               

مهمترين رويکردی است که در اين حوزه جامع ترين و کـامـل                                                           

(. در ايـن                          2ترين نظريه ها را در باب خلاقيت ارائه داده است )                                                

های تصويربرداری مغزی به منظـور يـافـتـن                                                       رويکرد از تکنيک               

(؛ امـا             7و     6و     5های شناختی خلاقيت استفاده شده است )                                      پايه    

نتايج متناق  زيادی نيز در اين حوزه گزارش شده اسـت زيـرا                                                                 

های متفاوتی استـفـاده کـرده                                         اين مطالعات از تکاليف و مقياس                             

(. برای مثال برخی مطالعات که بـر روی خـلاقـيـت                                                                   8بودند )         

نوازی(، به طـور                       هنرمندان صورت گرفته است )برای مثال بداهه                                          

عمومی از اين يافته حمايت کرده بودند که نواحی فـرونـتـال و                                                                     

قشر پيش حرکتی مانند شکنج پيشانی تحتانی، قشـر پـيـش                                                                  

پيشانی خلفی جانبی، قشر پيش حرکتی، قشر سينگوليت قدامی                                                      

نـوازی                و نواحی ارتباطی آهيانه ای نقشی کليـدی در بـداهـه                                                              

(؛ اما هنگامی کـه                       12و     11و     13و     7کنند )          ها ايفا می            موزيسين       

دادند )برای مثـال                         افراد يک تکليف ديداری خلاقيت را انجام می                                       

( فعاليتی قوی در قشر آهيـانـه                                     3معمای خلاقيت ديداری فضايی                        

ای خلفی، قشر پيش پيشانی خلفی ميانی و شکنج پـيـشـانـی                                                                  

دادند که احتمالالا به منظور نگهداشتن                                      تحتانی راست را نشان می                      

ريزی اين            ی کاری و برنامه                 پذيری شناختی، حافظه                     توجه، انعطاف            

های متـنـاقـ  بـه                                 ( اين يافته             14و     13شدند )          نواحی فعال می             

ای هستند            های نورونی و فرايندهای شناختی پيچيده                                      سبب شبکه        

(. از طرفی ديگر، با                         13که احتمالالا در رفتار خلاق دخالت دارند )                                       

ی درک ما از الگوی امواج مغزی منـجـر بـه                                                     وجود اينکه توسعه                

( و آلفا/تتا                  17)       1(، بتا        16و     15)   SMRشـناسايی امواجی مانند                       

های       ی خلاقيت شده است اما در حيطه                             ( در حوزه         23و     17و   18) 

ورزشی مطالعات بسيار اندکی به بررسی امواج مغزی در حـيـن                                                                

1– Electroencephalography  

2– Sternberg &Lubart  

3– Visuospatial creativity problems  

 يزدان موحدی

77/5/13 

77/2/15 
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 (.    17اند )       خلاقيت پرداخته             

الگوی امواج مغزی ما با توجه به کارکرد و بسامد متفاوتـی کـه                                                                    

هرتز.         4تا    3/5دارند عبارتند از: دلتا که عبارت است از امواج بين                                                  

دلتا با فرکانس کمتر از يک هرتز در حين خواب ديده می شود.                                                         

مستقيما در کرتکس توليد می شود و  اهرا منعکس کـنـنـده                                                                

(. تتا، بـه                       21سازماندهی مجدد قشری در چرخه بيداری است )                                          

هرتز گفته می شود. تثبيت حافظه، يـادگـيـری و                                                           8تا      4امواج       

خاموشی، يادگيری و يادداری، شرطی سازی کلاسيک هيـجـان                                                        

های مثبت و انگيزش، کد گذاری و بازيابی، حفا ت از حافـظـه                                                             

کوتاه مدت از ديگر فرضيه های مطرح شده در نقش ريتم هـای                                                         

هرتز گفته می شود و                      12تا      8(. آلفا، به امواج بين                           22تتا است )           

شواهد نشان داده اند که فعاليت باند آلفا در طـول عـمـلـکـرد                                                                          

(. بتا، شامل همه فرکانس های بالاتـر                                          23حافظه تغيير می کند )                      

هرتز با تمرکـز و                          18تا      15هرتز را شامل می شود. بتای                               13از    

 (.    22پردازش شناختی ارتباط دارد )                           

، نوعی بيوفيدبک امواج مغزی                            EEGدر همين راستا، بيوفيدبک                         

های درون داد را دريـافـت                                است که فرد بازخوردهايی از سيگنال                                

باشد.         های عصبی زير قشری وی می                         کند که مربوط به فعاليت                        می  

نوعی درمان مکمل است که بر اساس پارادايم                                          EEGبيوفيدبک          

شرطی سازی عامل به فرد آموزش می دهد فعاليت امواج مغزی                                                      

(. در اين روش با ت  يری کـه بـر                                                 23را افزايش يا کاهش دهد )                         

شود تا وی بـا                           شود، موجب می              سيستم عصبی فرد گذاشته می                        

شناخـتـی خـود را                                  تنظيم فعاليت الکتريکی مغز، وضعيت روان                                     

بر اسـاس فـرايـنـد                                EEG(. ا ربخشی بيوفيدبک                   24تغيير دهد )           

( و روشی ايمن و بدون                      25سازی عاملی است )                  يادگيری و شرطی              

های مختلـف                درد است که کارکرد و خودکنترلی مغز را به روش                                           

(. مکانيسم زير بنايی آن شـامـل تـقـويـت                                                           22بخشد)         بهبود می        

در    (.    26باشد )              مکانيسم خودتنظيمی مورد نياز برای کارکرد م  ر می                                               

قابليت باز آموزی امـواج                           EEGمجموع می توان گفت، بيوفيدبک                           

مغزی برای افزايش عملکرد مطلوب در افراد مختلف را داراسـت.                                                            

بر اساس پژوهش هايی که در اين زمينـه انـجـام شـده انـد،                                                                              

احساسی        منجر به افزايش توجه و تمرکز، کنترل                                    EEGبيوفيدبک        

به دنبال صدمات و آسيب های مغزی و افزايش تعادل در حرکات و                                                              

(. بـه طـور کـلـی آمـوزش                                                        27اجراهای مختلـف مـی شـود )                                             

بر ديدگاه خوب يا بد بودن وضعيت مغزی و يا مـوج                                                 EEGبيوفيدبک        

خاص بنا نهاده نشده، بلکه بر مفهوم انعطاف پذيری و اخـتـصـاصـی                                                                      

(. يافته های فاچـس و همکـاران                                     28شدن امواج مغزی استوار است )                             

(، هـيـوود و                        31(، کلارک و همکاران )                       33(، چابوت و همکاران )                        27)   

 EEG( نشان داده اند که بيوفيدبـک                                33( و نصرت آبادی )                    32بيل )       

سبب کاهش تتا و افزايش سريع تر واکنش ها مغزی می شـود. بـر                                                                        

مبنای تئوری های نظری و تجربی بيان شده، پژوهش حـاضـر بـه                                                                       

دنبال پاسخگويی به اين سوال است که آيا آمـوزش بـيـوفـيـدبـک                                                                            

EEG                               گذار است؟         بر خلاقيت و امواج مغزی تا ير 

 روش کار       

مطالعه حاضر از نوع مطالعات نيمه تجربی با دو گروه آزمايش و                                                               

آزمون بود. جامعـه آمـاری                                      آزمون و پس            پلاسيبو به صورت پيش                  

اين پژوهش کليه دانشجويان پسر ورزشکار )فـوتـبـالـيـسـت(                                                                          

های دولتی، پيام نور و آزاد شـهـر تـبـريـز )مـنـهـای                                                                                 دانشگاه       

نفر از آنها انـتـخـاب                               33ای( بودند که                  حرفه      - يرانتفاعی و فنی                

شدند و در دو گروه آزمايش و پلاسيبو قرار گـرفـتـنـد. نـحـوه                                                                             

هـای اسـتـان                          گيری بدين صورت بود که ابتدا در دانشگاه                                        نمونه     

تبريز بر اساس فراخوان اطلاع رسانی شد و سپس از دانشجويان                                                        

ورزشکار )فوتباليست( که تمايل به شرکت در پژوهش داشتـنـد                                                                

نفر از آنها انتخاب شده و پس از کسـب                                                 33به صورت تصادفی              

نفری آزمايش و پلاسـيـبـو                                 15نامه اخلاقی، در دو گروه                          رضايت     

جايگزين شدند. بدين ترتيب که گروه آزمايش بيست جـلـسـه                                                                  

و افزايش بتا و                      SMRآموزش نوروفيدبک را با پرونکل افزايش                                     

دريافت کردند،                Cz , O1  ,F3 , F4, Fzکاهش تتا در نواحی                   

کردنـد بـه صـورت                                  اما فيدبک هايی که گروه پلاسيبو دريافت                                      

دستی کـه از                         تصادفی بودند. معيارهای ورود شامل افراد راست                                             

لحاظ بدنی و روانی )سلامت جسمانی آنها توسط پرونده پزشکی                                                         

آنها بررسی شد و سلامت روانی هم توسط مصاحبه بالينی محرز                                                       

 سال، قرار داشتند.                     17-25گرديد(سالم بودند و در گروه سنی                                

يک سيستم درمانی جامع است کـه                                 EEGبيوفيدبک          اباارکار:             

،    EEGبه طور مستقيم با مغز کار می کند. دستگاه بيوفيدبک                                                        

يک ابزاری است که امواج خام مغزی دريافت شـده از طـريـق                                                                     

الکترودهای قرار گرفته بر روی سر را به فرکانس هـای امـواج                                                                      

مختلف تجزيه می کند. اين فرکانس ها همان امواج شـنـاخـتـه                                                                   

شده مغزی دلتا، تتا، آلفا و بتـا هسـتـد. در خـلال آمـوزش                                                                                    

  13-23، الکترودها بر طبق سيستم بين المللی                                   EEGبيوفيدبک          

روی جمجمه قرار داده می شوند. معمولا دو الکترود در مناطقی                                                           

افراد بهنجـار                   EEGنسبت به           EEGقرار می گيرند که فعاليت                         

در برگيرنده انحراف بيشتری می شود. بيمار در برابر کامپيـوتـر                                                                   

قرار می گيرد و آنچه را که کامپيوتر نشان می دهد می تـوانـد                                                                   

همچون يک بازی ويدئويی/ کامپيوتری متمرکز می نمايد. زمانی                                                             

که فعاليت نامناسب به مقدار جزئی کاهش نشان داد و فعالـيـت                                                              

مناسب افزايش جزئی داشت صدايی شنيده می شود. در ابـتـدا                                                             

تغييرات در امواج مغزی گذر است. اما با تکرار جلسات و تغيـيـر                                                                   

تدريجی آستانه ها برای بازداری فعاليت نامناسـب و تـقـويـت                                                                          

فعاليت امواج مغزی سالم تر از سوی درمانگر، تغييرات پايدار به                                                             

(. اطلاعات دريافـتـی تـوسـط دو                                                   34تدريج شرطی می شوند)                     

مانيتور جداگانه در اختيار مراجع و آزمايشگر قرار می گيرند. در                                                                

اين حالت مراجع با کمک آزمايشگر و ارائه محرک های ديداری                                                      

شنيداری قادر خواهد بود تا امواج مغزی را دستکاری کند. اين                                                            -

( از شـرکـت                       5)پروکام               Procomp5ابزار شامل سخت افزار                      

و نـرم افـزار                             Thought Technology Ltdتات تکنولوژی              
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 (.    33می باشد )           BioGeraph Infinitiاينفينيتی بايوگراف                    

گويه می باشد کـه                          63اين پرسشنامه دارای                      آزمون خلاقیت:                

ای به صورت طيف ليکرت از                           ها روی يک پيوستار سه درجه                           پاسخ    

شوند. تحليل عاملی بر روی اين مقيـاس                                           صفر تا دو مشخص می                 

چهار عامل را مشخص کرده است که با عناوين بسط، سـيـالـی،                                                              

تـا         1اند. س الات                گذاری شده           پذيری و اصالت )ابتکار( نام                                انعطاف      

عامل اصالـت                 47تا      34عامل بسط،             33تا      23عامل سيالی،               22

سنجد. پـايـايـی                               پذيری را می             عامل انعطاف             63تا      53)ابتکار( و                

  1363مقياس خلاقيت عابدی، از طريق آزمون مجدد در سـال                                                     

، ابتکار )اصـالـت(                              3/85در چهار بخش آزمون به ترتيب سيالی                                  

به دسـت آمده اسـت                       3/84پذيری         و انعطـاف           3/83، بسط       3/82

 (35  .) 

ای در نظر گرفته شد )به                          هفته      7ای      برای آموزش نوروفيدبک بازه                         

شد(. در               جلسه برای هر آزمودنی برگزار می                                3نحوی که هر هفته                 

آزمـون و                  ابتدا و انتهای آموزش نوروفيدبک از هر دو گروه پيش                                                

آزمون  به عمل آمد و در ابتدا و انتهای آن سيگنال مـغـزی                                                              پس  

در حالت چشم باز و چشم بسته  ـبـت                                       Base line EEGپايه    

انجام شـد.                    23-13المللی          ها بنا بر استاندارد بين                         شد. همه  بت             

کيلو اهم در نظـر                      5پوست کمتر از                -همچنين امپدانس الکترود                      

  SMRگرفته شد. پروتکل استفاده شده در اين پژوهش افزايش                                                    

و بتا و کاهش تتا بود. گروه آزمايشی فيدبـکـی کـه دريـافـت                                                                              

کردند وابسته به عملکرد آنها بود. به منظور حذف ا ر تلقيـن                                                                می  

جلسه جلوی مانيتور نشـسـتـنـد و                                                  23گروه پلاسيبو نيز طی                    

فيدبکی که دريافت کردند وابسته به عملکرد آنها نـبـود. بـرای                                                                        

های بدست آمده از آمار توصيفـی شـامـل                                                  تجزيه و تحليل داده                  

ميانگين و انحراف معيار و آمار استنباطـی شـامـل تـحـلـيـل                                                                                

 کوواريانس چند متغيره استفاده شده است.                                       

 

 ها    يافته     

های بدست آمده از اجرای پژوهش، از دو منظر مورد تحليل                                                     داده    

های آمار تـوصـيـفـی،                                  قرار گرفت. از يک سو با استفاده از روش                                       

شامل )ميانگين و انحراف استاندارد( متغير مورد مطالعـه ارائـه                                                                         

های آمار استنباطی )مـانـوآ(،                                      شود، سپس با استفاده از روش                          می  

 فرآيند فرضيه آزمايی به انجام رسيد.                                  

هـای        دهـد، گـروه                   گونه که مندرجات جدول بالا نشان می                                  همان    

مورد مطالعه در متغير خلاقيت و امـواج مـغـزی در مـرحلـه                                                                             

اند. چرا که               های چشمگيری با يکديگر نداشته                            آزمون تفاوت             پيش   

ها، تقريباا به هم نزديک بـوده                                     ميانگين و انحراف استاندارد گروه                               

هـا بـا واريـانـس                                   آزمون، اين کميـت                    است، ولی در مرحله پس                    

اند به نحوی که ميانگين و انحراف استاندارد                                           بيشتری مواجه شده                

 ها تغيير پيدا کرده است.                       گروه    

قبل از استفاده از آزمون تحليل کوواريانس چندمتغيـری بـرای                                                                  

ها با آزمون لـون                      فر  همگنی واريانس                   متغيرهای پژوهش، پيش                   

فر  هـمـگـنـی                         مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس نتايج، پيش                                          

ها در متغيرهای مورد بررسی هر دو گروه ت ييد شد. اين                                                        واريانس       

دار نبود. همچنين بـرای                                  کدام از متغيرها معنی                      آزمون برای هي               

ها از آزمون باکس استفاده شـد                                  بررسی فر  همگنی کوواريانس                         

دار نيست و در                         ها معنی         و نتايج نشان داد که تفاوت کوواريانس                                   

ها برقرار است؛ بـنـابـرايـن                                       فر  همگنی کوواريانس                     نتيجه پيش         

 های تحليل کوواريانس ت ييد شد.                               فر      پيش   

 آزمون در گروه آزمايشی و پلاسبو آزمون و پس : میانگین و انحرا  استاندارد ابعاد خلاقیت در مرحله پیش1جدول شماره 

  

 متغیر

 آزمون پس آزمون پیش

 گروه پلاسیبو گروه آزمايشی گروه پلاسیبو گروه آزمايشی

 ميانگين
انحراف 

 معيار
 ميانگين تعداد

انحراف 

 معيار
 ميانگين تعداد

انحراف 

 معيار
 ميانگين تعداد

انحراف 

 معيار
 تعداد

 15 2/13 38/33 15 2/72 37/53 15 2/28 37/66 15 2/74 37/53 سیالی

 15 2/54 46/73 15 2/35 48/53 15 3/11 46/63 15 2/27 47/53 ابتکار

 15 1/41 24/33 15 2/77 26/13 15 1/57 23/26 15 2/71 23/66 انعطا 

 15 2/28 23/73 15 2/28 25/36 15 1/76 22/86 15 2/73 23/23 بسط

 15 4/13 132/6 15 5/43 137/2 15 4/17 133/4 15 6/21 131/73 نمره کل

 FZ 17/58 4/58 15 16/81 3/77 15 24/84 5/35 15 17/77 4/63 15بتا 
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 آزمون خلاقیت و امواج مغایهای آزمايش و پلاسیبو در مرحله پس: نتايج تحلیل کوواريانس چند متغیره گروه2جدول شماره 

 های آزمايشی و پلاسیبو در خلاقیت و امواج مغای: نتايج تحلیل کوواريانس چند متغیره جهت مقايسه گروه3جدول شماره 

شـود سـطـوح                             ملاحظه مـی                 2طور که در جدول شماره                        همان    

ها قابليت استفاده از تحليل کـوواريـانـس                                                 داری همه آزمون                معنی    
دهـد کـه                        شمارند. اين نتايج نشان می                             چندمتغيری را مجاز می                    

 دار وجود دارد.                بين دو گروه تفاوت معنی                      

نشان داده شده است، بين دو                                 3شماره       که در جدول            طور       همان    

،    4/83F(، انعـطـاف )                          7/27F    ،3/312    Pگروه در سيالی )               

3/338    P                               ( و نمره کل خلاقيـت )14/58F        ،3/331    P       ،)

( تفاوت مـعناداری مشاهده                             7/27F    ،3/331    Pامواج مغزی )              

( و            2/77F        ،3/137    Pشــود؛ امـا در ابـتـــکـار )                                          می  

( تفاوت معنی دار مشـاهـده                                  1/74/1F    ،3/176  Pبسط )     

 نشد.    

 

 گیری      بحث و نتیجه           

باعث       EEGدهد که بيوفيدبک                   های اين پژوهش نشان می                       يافته     

ويوز و سلاتـر                  -افزايش خلاقيت می شود که با مطالـعات سانچز                                        

(؛ گروزيلـر                 17(؛ اگنـر و گروزيلر )                        16(؛ گروزيلر و همکاران )                      15) 

(   23( و رايموند و هـمـکـاران )                                            17(؛ گروزيلر و همکاران )                          18)   

 همسو می باشد.             

اند که خلاقيت مفهومی پـيـچـيـده                                          مطالعات مختلف نشان داده                       

گيرد؛ در مطالعاتی که                        است که نواحی مختلف مغزی را در بر می                                   

اند که ساختارهای                    اند نشان داده               صورت گرفته            FMRIاز طريق         

  1مغز که ارتباط مثبتی با تفکر خلاق داشتند در نواحی کونئوس                                                      

سـری قـرار دارد و در                                                راست )بخشی از مغز که در لوب پس                              

چ  )ايـن                    2ی بصری اهميت دارد(، جسم مخطط                                پردازش اوليه            

اسـت و از انـواع                                   ای        های قاعـده              عقده     ناحيه، ورودی اصلی از                    

مختلفی از نورونها مانند نورونهای گابارژيک و کـولـيـنـرژيـک                                                                          

  23خلفی راست )شامل نواحی                           3تشکيل شده است(، سينگوليت                          

برودمن می باشد و آکسون های آوران را از هيپـوکـامـ                                                             31و   

کند و نقش مهمی در بيماری آلزايمـر دارد(، قشـر                                                               دريافت می         

)نواحـی               4پيش پيشانی به ويژه قشر پيشانی خلفی جانبی راست                                             

برودمن که نقش مهمی در کارکردهای اجرايی مـانـنـد                                                         46و     7

ی کاری و شناخت اجتماعی دارد( و لـوب                                           گيری، حافظه             تصميم     

(. نـواحـی کـه ايـن                                             37و         38،   37،   36آهيانه ای می باشد )                     

 ,Cz , O1  ,F3 , F4مطالعات نشان داده اند منطبق با نواحی                                      

Fz                                                                .می باشد که در اين پژوهش مورد بررسی قرار گرفتـه انـد

های مورد استفاده در اين پژوهش که شـامـل                                               همچنين پروتکل             

، بتا و تتا می باشد، ت  يرات گوناگـونـی بـر                                                       SMRامواج مغزی            

گذارند. برای مثال باند فرکانسی تتا با آرامش، توجه                                                       شناخت می        

(. ريتم حسی حـرکـتـی يـا                                          42و     41،   43و تمرکز رابطه دارد )                      

SMR                     و     34،   25يابد )          سازی افزايش می                با کاهش حرکت و آرام

ی ريلکس بـودن سـيـسـتـم                                         دهنده       (. حضور اين موج نشان                        43

حرکتی       -حرکتی است، بنابراين در اجرای مناسب حرکات حسی                                            

و هـمکـاران                 5م  ر است. در رابطه با باند فرکانـسی بتا تامپسون                                               

 سطح معناداری F درجه آزادی خطا درجه آزادی فرضیه مقدار نام آزمون

 3/327 3/38 21 4 3/32 ا ر پيلايی

 3/327 3/38 21 4 3/638 لامبدای ويلکز

 3/327 3/38 21 4 3/645 ا ر هتلين 

 3/327 3/38 21 4 3/645 بزرگترين ريشه ری

P F متغیر وابسته مجموع مجذورات درجه آزادی میانگین مجذورات 

 منبع پراکندگی

 سيالی 17/34 1 17/34 7/27 3/312

 ابتکار 7/31 1 7/31 2/77 3/137

 انعطاف 23/84 1 23/84 4/83 3/338

 بسط 5/87 1 5/87 1/74 3/176

 کل 211/38 1 211/38 14/58 3/331

   FZبتا 74/64 1 74/64 7/27 3/331

1-  Cuneus  

2-  Striatum  

3-  Cingulate   

4-  Right dorsolateral prefrontal cortex 
5-  Thompson 
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( ارتباط اين موج را با حل مسئله فعال، فعاليت  شناختـی،                                                            44)   

اند. برای بسـيـاری از                                       تفکر خلاق و فعاليت حرکتی نشان داده                                 

هرتز هـمـراه                    16-18افراد، تفکر هشيار و حل مسئله با فعاليت                                        

باشد. بتا در زمان يادگيری يک تکليف نسبت به زمانـی کـه                                                                 می  

کند. بطور               شود، بيشتر خودنمايی می                        فرد در آن تکليف ماهر می                       

ای است که به طور مـعـمـول بـه                                             کلی، خلاقيت فرايند پيچيده                        

هـای              ها، فرايندها و وضـعـيـت                                       ای از مهارت             مجموعه گسترده             

شود. بنابرين علی ر م اينکه خلاقيت شامـل                                              شناختی اطلاق می              

های مختلفی است، مناطق متعددی از مغـز را                                                 ها و حوزه           مهارت     

درگير می کند و بر فعاليت امواج مغزی که نماينده ی فعالـيـت                                                               

 (.  43زيرقشری نورون ها می باشند تا ير می گذارد )                                          

باعث تغيير             EEGنتايج پژوهش حاضر نشان داد که بيوفيدبک                                       

الگوی امواج مغزی و افزايش بتای مغز می شودکه با مطالـعـات                                                              

(؛      18(؛ گروزيلـر )                       17(؛ اگنر و گروزيلر )                   16گروزيلر و همکاران )                   

 ( همسو می باشد.               17گروزيلر و همکاران )                   

در تبيين اين يافته ها می توان گفت که تحريک مغزی، فعاليت                                                         

الکتريکی مغز، ترکيب، ترش  و فعاليت نوروتروفين ها را افزايش                                                            

می دهد؛ که اين امر خود به پيوستگی و اتصـال سـيـنـاپسـی                                                                      

(. در واقع مکانيسم ا ربخشی ايـن                                       23بيشتری منتهی می شود )                       

روش بر اين اساس است که مغز دايما سازش پـذيـر اسـت، و                                                                    

قابليت بالايی برای يادگيری دارد و می تواند ياد بگيرد تا امـواج                                                                 

خود را تغيير دهد. اگر فقط سرنخ هايی درباره ايـن کـه چـه                                                                             

چيزی بايد تغيير کند در اختيارش قرار داده شـود. تـحـريـک                                                                       

درست و به موقع مغز می تواند باعث رشد و عدم تباهی مغـز و                                                               

سيناپس ها و حتی شکل گيری سيناپس های جديـد و آ ـاز                                                               

فعاليت بهنجار در آنها شود و در بهبود اختلالات روانشنـاخـتـی                                                                 

( نشـان داد کـه                                   45(. مطالعه فـرنـانـدز )                                          21ا رگذار باشد )                

نوروفيدبک نمی تواند باعث تغيير در الگوی امواج مغزی شـود،                                                                

در صورتی که تغييرات رفتاری بلافاصله  اهر شـدنـد. ايـجـاد                                                                       

تغيير در سط  رفتار عمدتا مربوط به ساختارهای تحت قشـری                                                         

می باشد. همچنين لازم به ذکر است که تا ير اوليه و زود هنگام                                                             

نوروفيدبک عمدتا بر ساختارهای تحت قشر مغز و به خصـوص                                                           

تالاموس می باشد، در حالی که امواج مغزی  بت شده به وسيله                                                        

الکتروانسفالوگرافی کمی بيشتر حاصل فعاليت سلول های قشـر                                                          

مغز می باشد. در نهايت، در تبيين نتايج کسب شده مـی تـوان                                                                   

گفت که تغييرات در سط  رفتار در حقيقت بازتابی از تغييـرات                                                            

بـه عـنـوان يـک روش                                          EEGدر سط  مغز است. بيوفيدبک                          

درمانی مبنای کار خود را به طور مستقيم بـر امـواج مـغـزی                                                                         

متمرکز کرده است و تغييرات صورت گرفته در سط  رفـتـار را                                                                

 (.    23می توان پيامد تغيير در امواج مغزی در نظر گرفت )                                               

تبيين ديگر اين است که می توان گفت هر نوع تغييری که بـه                                                              

دنبال درمان در فعاليت الکتريکی مغز ايجاد می شـود بـاعـث                                                                       

سازماندهی مجدد  در کل سيستم زيست الکتريکی شده و ايـن                                                        

امر به نوبه خود يک واکنش بهنجارسازی فراگير، طـبـيـعـی و                                                                     

انعکاسی را در مغز پديد می آورد که منجر به بهبودی می شـود                                                            

 (22    .) 

پژوهش حاضر دارای محدوديت هايی بود، از جمله اينکـه ايـن                                                                

پژوهش فاقد دوره پيگيری بود و همچنين افراد مورد مطـالـعـه                                                                

جوان بودند؛ پيشنهاد می گردد در مطالعات آينده دوره هـای                                                                  

پيگيری چند ماهه وجود داشته باشد که مشـخـص شـود آيـا                                                                     

با گـذشـت                EEGتغييرات مغزی بوجود آمده در ا ر بيوفيدبک                                         

زمان ماندگار هستند يا خير. همچنين پيشنهاد می گـردد کـه                                                                  

 پژوهش های مشابهی بر روی افراد سنين ديگر نيز اجرا گردد.                                                      
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Effectiveness of EEG biofeedback on creativity and pattern of brain waves 
 Movahedi Y(PhD)* 

 

Abstract 

Introduction: the creativity of the most important goals to achieve optimal performance athletes. 

This study was conducted to answer the question whether neurofeedback student athlete has an effect 

on creativity. 

Method: This study was quasi-experimental and control groups in the placebo group was used. 

Sampling was available. The sample consisted of 30 student-athletes in Tabriz. 15 for the experimental 

group and 15 to the placebo group were selected randomly. In this study area Cz, O1, F3, F4, Fz were 

recorded and protocols SMR increase, increase and decrease Theta Beta were used. Data were 

analyzed using analysis of covariance . 

 esult: Data analysis showed that the mean scores of pre-test and post-test experimental and placebo 

groups was statistically significant, so that neurofeedback training improves people's creativity. So 

that the total score between the two groups in promoting creativity [P 0/05 , F 14/58], fluid 

[P 0/05 , F 7/29], flexibility [P 0/05 , F 4/83] were significantly different. And between the two 

groups in the promotion of innovation [P 0/05 , F 2/79] and develop [P 0/05 , F 1/94] not significantly 

different . 

Conclusion: Due to the positive impact of this approach on the creativity of students, athletes, this 

study showed that neurofeedback can be used as an effective method used to achieve optimum 

performance. 

Key words: neurofeedback, sustained attention, cognition 
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