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  : م��ص

الغ�� . العلاج التكمي�� والبديلواع ـا من أنــنوع) BioNeurofeedback(عص�ية - �عد التغذية الراجعة البيو

قيق بصفة واعية ��دف تح�� وظائف الدماغ  يالتحكم الذا�ع�� التنظيم و �فراد  ولا دوا�ي يْدرب، جرا��

وتوف�� �غذية مرتدة باستخدام ا��ا�اة ، من خلال قياس موجات الدماغالمعا��ة  �مثل للمعلومات 

من خلال �ذا المقال نحاول استعرض ما�ية �ذه التقنية الرائدة �� ميادين عديدة لل��ة . ا��اسو�ية

موقع�ـــا ع�� القشرة و ، الوقوف ع�� خصائص�او ، ما�ية الموجات الدماغيةو ، العقليةو  النفسيةو  عامةال

، وصولا إ�� كيفية استغلال�ا �� التطبيقات السر�ر�ة لعلاج �عض �ضطرابات النمائية العص�ية. الدماغيـة

  . العقلية خدمة لذوي �حتياجات ا��اصةو ، النفسيةو 

؛ ا��ة المعلومةمع؛ دماغاختلالات ال؛ عص�ية- البيو التغذية الراجعة؛ التقنية العلاجية: ال�لمات المفتاحية

  .يةوجات الدماغالم

Abstract:  

Bio-Neurofeedback is a type of complementary and alternative therapy that is non-invasive 

and non-pharmaceutical. It trains individuals to consciously regulate and control brain 

functions with the aim of optimizing information processing by measuring brain waves and 

providing feedback using computer simulations. In this article, we attempt to explore what this 

pioneering technique is, its applications in various fields of public, psychological, and mental 

health, the nature of brain waves, their characteristics, and their location on the cerebral 

cortex. We will also discuss how it can be utilized in clinical applications to treat certain 
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neurodevelopmental, psychological, and mental disorders, particularly for individuals with 

special needs. 

Keywords: Therapeutic technique; Bio-Neurofeedback; Brain disorders; Information 

processing; Brain waves. 

  :مقدمة .1

�ان يُنظر إ�� الدماغ ع�� أنھ حاسوب بيولو�� �عا�� المعلومات ع�� ، لسنوات طو�لة

إلا . اشرة من خلية إ�� أخرى ع�� المشابك العص�يةالدوائر التقليدية حيث تمر البيانات مب

مجال علم  أن التطور الكب�� الذي حدث �� العقدين �خ��ين من القرن العشر�ن ��

ال�� ، وسائل تصو�ر الدماغ والتعرف ع�� وظائفھ وفر العديد من التقنياتو ، الكمبيوتر

رت معلومات الباحث�ن والعلماء
ْ
 أك�� لدرا، أث

ً
حيث تب�ن أن �ناك ، سة الدماغوأتاحت فرصا

من خلال : يقوم الدماغ من خلال�ا بتحليل المعلومات. طر�قة ثانية مختلفة عن سابق��ا

ساعدت نتائج�ا الباحثيــن ، )ال�شاط الك�ر�ا�ي للدماغ(تفاعلات موجات ال�شاط العص�� 

عص�ية  -لراجعة البيو�عت�� التغذية ا.  ع�� ف�م أفضـــــل لكيفية معا��ـــة الدماغ للمعلومات

تقنية علاجية رائدة تقوم ع�� أساس قياس �سب �ذه الموجات الدماغية ع�� ���يل 

�استخدام حلقة �غذية راجعة بالاعتماد و ، أثناء التدر�ب) EEG(التخطيط الك�ر�ا�ي للدماغ 

�ب يمكن للفرد أن يص�� ع�� دراية بالتغ��ات ال�� تحدث أثناء التدر ، ع�� برمجيات حسو�ية

  . مما يمكنھ من تقييم تقدمھ من أجل تحقيق �داء �مثل

  :مف�وم�ا .2

ستخدم لتعلم الفرد التنظيم-التغذية الراجعة البيو
ُ
التحكم الذا�ي و  عص�ية �� تقنية �

عامًا  50استُخدمت �ذه الطر�قة �� العديد من أنحاء العالم لأك�� من . �� وظائف الدماغ

السر�ر�ة مع و  أ��ا فعالة للغاية �� الممارسة التطبيقية وقد أظ�رت العديد من الدراسات

لا �عتبـــــر التغذيـــــة الراجعـــــــة ). Chapin & al., 2014(�طفـال والمرا�قيــن والبالغيـــن 

ــــــو م يتم تحقيق�ا من خلال التدر�ب الم، عص�ية علاجًا دوائيا-البيــــــــــــــــــــــ
ّ
ستمر بل �و عملية �عل

ن �فراد من ف�م أجسام�م وعقول�م وف�م ردود أفعال�م �� المواقف ا��تلفة و�علم 
ّ

مما يمك

عن طر�ق ���يل التخطيط الك�ر�ا�ي للدماغ الك�� و  ).Chapin & al., 2014(التحكم ��ا 

)EEGq( ، حيث . نطاق ترددات محددة لموجات الدماغ  يتم ا��صول ع�� معلومات حول

 إ�� قياسات سعة �يقاعات و  .عقلية بأنماط موجات دماغية مم��ة ترتبط �ل حالة
ً
اس�نادا
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يتم إ�شاء بروتو�ول �غي�� وتخطيط نطاق التأث��ات ، باستخدام نظام برمجيات متخصص

 للاحتياجات الفردية ل��ص مع�ن
ً
ومن خلال أنواع منتظمة . ال�� يتم تحديد�ا وفقا

عص�ية يتم �غي�� نطاق الموجات ال�� يتم إنتاج�ا - يوومحددة من تمار�ن التغذية الراجعة الب

ال�دف من �ذا النوع من التدر�ب �و اس�بدال �نماط الثابتة لوظائف الدماغ . �� الدماغ

�� طر�قة غ�� جراحية �سمح ). Collura, 2014; Kopańska, 2022(بأنماط جديدة مرغو�ة 

يتم الكشف عن ال�شاط القشري من . �بمراقبة �شاط الدماغ وحالات الو�� �� الوقت الفع�

ال�� تنقل النبضات ، خلال الت�شيط الم��امن لعدد كب�� من ا��لايا العص�ية ال�رمية

 ,Collura(الك�ر�ائية من �يا�ل الدماغ العميقة ع�� المسار القشري الم�ادي إ�� القشرة 

2014.(  

  :الموجات الدماغية .3

بواسطة وضع أقطاب ناقلة ع�� فروة ) EEG(يتم ���يل ال�شاط الك�ر�ا�ي للدماغ 

�تم توليد تخطيط ك�ر�ائية الدماغ من خلال نوع مع�ن من ال�شاط الم��امن ل��لايا و ، الرأس

عرف باسم ا��لايا العص�ية ال�رمية
ُ
ينعكس �ذا الناتج الك�ر�ا�ي �� المناطق .  العص�ية ال�� �

، ��تلفة لل�شاط الك�ر�ا�يحي��ا يمكن التعرف ع�� �نماط ا . حيث توجد �قطاب

من خلال سعا��ا وترددا��ا المش��ة إ�� مدى سرعة تذبذب ، والمعروفة باسم موجات الدماغ

ب�نما تمثل السعة قوة �ذه )) Hz(�رتز (الموجات ال�� تقاس �عدد الموجات �� الثانية 

وفقا يتم تص�يف �ذه الموجات )).µV(ميكروفولت (الموجات ال�� تقاس بالميكروفولت 

، )�رتز 13- 8(وألفا ، )�رتز 8- 4(وث�تا ، )�رتز 4أقل من (دلتا : لتــرددا��ا ا��تلفـة إ�� �ل من

حيث يمثل �ل م��ا وظيفة فسيولوجية معينة ) �رتز 100- 30(وجاما ، )�رتز 30-13(و��تا 

  . أسفلھ) 1جدول (كما �و مب�ن ��  

  الموجات الدماغية وخصائص�ا): 1(ا��دول 
  ا��صائص الف��يولوجية الوظيفية   )Hz(نطاق ال��دد   لدماغية الموجات ا

  Delta(  1- 4(دالتا 

تحف�� افراز (�صلاح و  التجديد، النوم العميق

 �و أمر  حيوي لتجديد ا��سمو ، �رمون النمو

حالات ، حل المشكلات المعقدة، )عملية الشفاءو 

  اللاو�� العميقو ، عدم الو��

  Theta(  4-8(ت�تا 

، و�بداع، التأمل العميق، )النعاس(النوم 

خاصة (استدعاء الذاكرة ، وا��دس، و�س��خاء

  )الذكر�ات المؤلمة
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  Alpha(  8-13(ألفا 

�س��خاء و�ن�باه غ�� المركز و��شطة 

وتقلل من القلق و�عزز ، �داء �مثل، �بداعية

  و�عزز التفك�� �يجا�ي، ا���از المنا��

(Filipova, & al, 2024, 8309)  

  )تا�ع(الموجات الدماغية وخصائص�ا ): 1(ا��دول 
  ا��صائص الف��يولوجية الوظيفية   )Hz(نطاق ال��دد   الموجات الدماغية 

    

و�عزز ا��دس و�س�بطان ، وتدمج العقل وا��سم

والتوازن العاطفي ومشاعر السعادة والو�� 

  وتز�د من إفراز الس��وتون�ن ، الداخ��

����� ا��ر�ي �يقاع ا

(SMR)  
13 -15  

انخفاض �ن�باه إ�� المدخلات ا��سية ا��ركية 

). تث�يط ا��ركة(وانخفاض �ستجابة ا��ركية 

 للاستجابة
ً
 وجا�زا

ً
لكن ، ي�ون الفرد مس�يقظا

تزداد �س�ثارة قبل و ، العضلات لا ت�ون متوترة

  الفعل

  Beta(  15 -20(ب�تا 

، � ا��ردوالتفك�، بالأ�شطة العقلية المعقدة

والقدرات ، و�ستقرار العاطفي، وال��ك��، واليقظة

  وز�ادة معدل �يض، الر�اضية

  40أو  Gamma(  32 -100(قاما 

بالذاكرة ا��يدة ومعا��ة المعلومات �سرعة عالية 

ومستو�ات عالية من معا��ة المعلومات و�علم 

  الم�ام المعقدة

(Filipova, & al, 2024, 8309)  

�ناك . قات �ساسية ل��دد الموجات الشا�عة المذ�ورة �� ا��دول أعلاهإضافة للنطا

ع�� س�يل المثال ف، ذلك حسب ما �ش�� إليھ �دبياتو ، مجموعات فرعية أخرى مشتقة م��ا

و�طلق عليھ اسم ب�تا ، )SMR(بالإيقاع ا����� ا��ر�ي ) �رتز 15-13(يرتبط نطاق ال��دد 

) �رتز 10- 8(ألفا الدنيا �� نطاق : موعتان فرعيتان �ماكما أن لإيقاع ألفا مج. المنخفض

  ). �رتز 12- 10(وألفا العليا �� نطاق 

 : موضع �قطاب   .4

ن �قطاب الموضوعة ع�� فروة الرأس من اك�شاف و���يل ال�شاط القشري 
ّ

تمك

الدو�� " 20-10"وقد تم تطو�ر نظام ، لمناطق الدماغ الواقعة تحت �قطاب الموافقة ل�ا

�وسيلة لتوحيد المواقع ع�� فروة الرأس و�التا�� ) Lasper, 1958(وضع �قطاب الك�ر�ائية ل
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 10وفقا ل�ذا النظام توضع �قطاب ع�� مسافات ت��اوح ب�ن و  .التمك�ن من مقارنة البيانات

حيث �ش�� �حرف إ�� الفص الدما�� الذي تقع عليھ و�رقام . من �عض�ا البعض% 20و

  21صف الكرة ا��ية وموقع ذلك ا��زء من نصف الكرة ا��ية فمن ب�ن المتعلقة بن
ً
، قطبا

ــاب مرجعيــــة كما �و  19يتم استخدام   ل���يل المناطق القشر�ة وقطب�ن آخر�ن �أقطـــ
ً
قطبــــا

  .  أدناه) 1الش�ل (مو�� �� 

  .�عي�ن مناطق ا��مجمةو  »20- 10«نظام وضع �قطاب : 1الش�ل 

  

  

  

  

  

  

  

(Marzbani, & al, 2016, 145) 

القفو�ة و  الصدغيةو  بالمناطق �مامية وا��دار�ة Cو Oو Tو Pو Fفب�نما ترتبط �حرف 

�يمن من منطقة /الزوجية با��انب ��سر/ترتبط �رقام الفردية، والوسطى ع�� التوا��

ط المركزي إ�� أن الموقع ع�� فروة الرأس يقع ع�� طول ا�� Zكما �ش�� ا��رف  . الدماغ

ع�� التوا�� بالقطب�ن ��سر و�يمن من  FP2و �FP1رتبط و ، الممتد ب�ن الناصية والقفا

و�ما ) �ذن(�ما المنطقتان اليم�� وال�سرى من المنطقة الد�ل��ية  A2و A1كما أن . ا����ة

  . )1الش�ل (موقعان شا�عان لوضع �قطاب المرجعية و�قطاب �ساسية 

  :المعتمدة أنماط ال��كيب .5

أحادي القطب وثنا�ي القطب �� التدر�ب : عادة ما يتم استخدام نوع�ن من المونتاج �ما

  : عص�ية-باستخدام التغذية الراجعة البيو

يتم وضع القطب ال�شط ع�� ا��مجمة ثم تتم مقارنة �شارة  :الوضع أحادي القطب ·

حيث يمثل �شاط . المرج�� الم��لة بواسطة القطب ال�شط بالقطب الثا�ي المس�� بالقطب

 منھ �شاط القطب المرج�� �شاط الدماغ عند القطب ال�شط
ً
 .القطب ال�شط مطروحا
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يتم استخدام قطب�ن �شط�ن يتم وضع�ما �ش�ل منفصل ع��  :الوضع ثنا�ي القطب ·

تتمثل .  يمثل الفرق ب�ن �شارات الم��لة بواسطة �ذين القطب�ن �شاط الدماغ. ا��مجمة

..) . ،ا��ركة، رمش الع�ن(ال���يل ثنا�ي القطب �� رفض أي �شو�ش خار��  إحدى مزايا

يتم طرح سعتھ وطوره و�تم ، �� �لتا القنات�ن و�� نفس الوقت. يحدث أثناء إجراء ال���يل

  .تحس�ن �نتقائية الم�انية

  : المناطق الوظيفية للدماغ .6

المسؤولة عن �ن�باه  �� F7و F4و FF3و FPZو FPZو FP2و FP1 :مناطق الفص ا��ب�� ·

الفوري والمستمر و�دارة الوقت والم�ارات �جتماعية والعواطف و�نفعالات والذاكرة 

 أو . العاملة والتخطيط التنفيذي واللياقة �خلاقية أو ال��صية
ً
وتمثل �ل منطقة شعورا

�ذه  بالتا�� فإن تحديد �ذه المناطق يوفر أفضل وأدق علاج �س�ند إليھ، م�مة معينة

 .التقنية

و�ناء ، و�سمية �شياء، إن إدراك القواعد المعقدة P4و P3و PZ :الفصوص ا��دار�ة ·

، ا��مل والمعا��ة ا��سابية يمكن تحديد�ا �� الفص ا��داري ��سر ب�نما توجيھ ا��ر�طة

ومعرفة الفرق ب�ن اليم�ن وال�سار �� من ، والتعرف ع�� الم�ان، والتعرف ع�� ا��ر�طة

  .الفص ا��داري �يمن بال�امل وظائف

ل�ا وظائف مختلفة ترتبط وظائف الفص  T6و T5و T4و T3 :الفصوص الصدغية  ·

ب�نما ترتبط ، والذاكرة والتعلم والمزاج �يجا�ي) التعرف ع�� ال�لمات(��سر م��ا بالقراءة 

  .وظائف الفص �يمن بالموسيقى والقلق والتعرف ع�� الوجھ و�حساس بالاتجاه

�عا�� �ذه المناطق الذكر�ات البصر�ة والقراءة الدقيقة  O1و O2 :الفصوص القفو�ة ·

كما �شتمل وظائف �ذا الفص ع�� ، والذكر�ات الصادمة المصاحبة للذكر�ات البصر�ة

المساعدة �� تحديد مواقع �شياء �� الب�ئة ورؤ�ة �لوان والتعرف ع�� الرسومات والتعرف 

  . والقراءة والكتابة والت��ئة ع�� �شياء �ش�ل ��يح

ل�ا وظائف التحكم الوا�� �� جميع  C4و C3و SMR:( CZ(القشرة ا��سية ا��ركية  ·

حر�ات ال�ي�ل العظ�� مثل الكتابة والعزف ع�� �لات الموسيقية والكتابة اليدو�ة و�شغيل 

 .�لات المعقدة والتحدث والقدرة ع�� التعرف ع�� مصدر �حاس�س ا��سدية
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قد ذكر �عض أطباء �عصاب أن القشرة ا��ركية �ساعد القشرة ا��ية ع�� ترم�� الم�ام و 

ولذلك قد �ستفيد ���اص الذين يواج�ون صعو�ة �� . ا��سدية و�دراكية ع�� حد سواء

عص�ية ع�� طول -رؤ�ة ال�سلسل المنطقي للم�ام �دراكية من تدر�ب التغذية الراجعة البيو

كما قد �ستد�� التدر�ب ع�� ). C3(ا��ركية �� النصف ��سر من ا�� القشرة ا��سية 

المشاعر أو العواطف أو ال�دوء ) C4(طول القشرة ا��سية ا��ركية لنصف الكرة �يمن 

كما �سّ�ل التدر�ب ع�� طول القشرة ا��سية ا��ركية �� النصف �وسط أو قد ). السكينة(

 ما يتم تدر�ب ���اص الذين �عانون من الصرع لذلك عا. �سّ�ل �ستجابة ا��تلطة
ً
دة

كما يمكن . لز�ادة �ستجابة ا��سية ا��ركية) C3(ع�� طول القشرة ا��سية ا��ركية 

واضطراب فرط ، تطبيق نفس �ذا النوع من التدر�ب لعلاج السكتة الدماغية والشلل

  ).Demos, 2005) (2 ا��دول (ا��ر�ي /ا��ركة ونقص �ن�باه واضطرابات الت�امل ا�����

يتم وضع �قطاب الك�ر�ائية بطر�قة تجعل قناة معينة لتخطيط �شاط ، �ش�ل عام

فع�� س�يل ). Bauer & Pllana, 2014(ك�ر�ائية الدماغ تقع ع�� جانب واحد من الدماغ 

. �ع�� التوا�) C3(و��سر ) C4(يتم تدر�ب ب�تا و��تا الدنيا ع�� جانب الدماغ �يمن ، المثال

ع�� . فإذا �انت إ�� ا��انب �خر من الدماغ يمكن ا��صول ع�� نتائج غ�� مرغوب ف��ا

سيؤدي تدر�ب موجة ب�تا الدنيا ع�� ا��انب ��سر إ�� است��اف الطاقة ، س�يل المثال

 من تحس�ن ال��ك��
ً
فإن موقع أقطاب التخطيط الك�ر�ا�ي للدماغ ، و�التا��. الذ�نية بدلا

 ).Evans, 2007(عص�ية م�م للغاية -در�ب التغذية الراجعة البيوأثناء إجراء ت
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 ,Marzbani, & al)) اضطرابا��او ، وظائف�ا، مناطق�ا(فصوص الدماغ ): 2(ا��دول 

2016, 146)  

  �ضطراب/ال��ز  الوظيفة   الموقع  

Pz , P3 , P4  

LH: والقواعد النحو�ة ، حل المشكلات والر�اضيات

  رتباط� ، و�ن�باه، المعقدة

RH :ال�ندسة، الو�� الم�ا�ي  

 عسر ا��ساب

  )اضطرابات التعلم(

FP, FP2, FPZ 

, FZ, F3, F4, 

F7 , F8  

LH: وال��ك��، الذاكرة العاملة 

  المشاعر �يجابية، التخطيط التنفيذي

RH: الو�� �جتما��، الذاكرة العرضية 

  �كم ع�� �ن�باه ا�: �قطاب �مامية

LH :كتئاب� 

RH: ا��وف، القلق ،

، التخطيط التنفيذي

  ضعف �داء التنفيذي

T3 , T4 , T5 , 

T6  

LH: واللغة، التعرف ع�� ال�لمات والقراءة ،

  والذاكرة

RH: شارات ، التعرف ع�� �شياء الموسيقى�

  التعرف ع�� الوجھ، �جتماعية

عُسر و ، وال�ياج، الغضب

وضعف الذاكرة ، القراءة

و�صابات ، طو�لة �مد

  الرأس المغلقة

OZ , O1 , O  
  الوظائف، القراءة، التعلم البصري 

  القفو�ة-الصدغية-ا��دار�ة 
  اضطرابات التعلم

CZ , C3 , 

C4  

LH :والمعا��ة الذ�نية، �ن�باه  

RH :العواطفو  ال�دوء ، 

 ، الم�ارة اليدو�ة، الم�ارات ا��ركية الدقيقة: تجتمع

  والمعا��ة، والت�امل ا����� وا��ر�ي

السكتة (الشلل 

، الصرع، )الدماغية

، وضعف الكتابة اليدو�ة

وأعراض اضطراب فرط 

  ا��ركة ونقص �ن�باه

  النصف الم�� �يمن: RH، النصف الم�� ��سر: LH: ختصارات� 
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  ) تا�ع) (اضطرابا��او ، وظائف�ا، مناطق�ا(الدماغ  فصوص): 2(ا��دول 
  �ضطراب/ال��ز  الوظيفة   الموقع  

التجاوب ، المرونة الذ�نية

  والتعاون و�ن�باه والتحف�� والمعنو�ات

، الوسواس الق�ري ، الوساوس

  القلق ، الكمالية، ال�شنجات اللاإرادية

طراب فرط ا��ركة ونقص أعراض اض

الوسواس الق�ري   )TDAH(�ن�باه 

  وطيف الوسواس الق�ري 

  التعب�� اللفظي
وضعف ، وضعف �ملاء، عسر القراءة

  القراءة

جميع المواقع 

ذات �رقام 

الفردية

��تمام ، ال�سلسل المنطقي

 غو�ةالقدرات الل، بالتفاصيل

، الطلاقة القراءة، اس��جاع ال�لمات

 العلوم، الر�اضيات

  الذاكرة اللفظية، حل المشكلات

  )نقص ال�شاط(�كتئاب 

جميع المواقع 

ذات �رقام 

الزوجية

والو�� ، ال��م��، الذاكرة العرضية

 �جتما�� 

، المزاح، الموسيقى، التواصل البصري 

 العاطفة

، ا��دس، البص��ة، الفن، � الم�ا�يالو�

رؤ�ة الصورة ، الذاكرة غ�� اللفظية

  ال�املة

  )فرط ال�شاط(القلق 
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العص�ية �� علاج �عض - التطبيقات السر�ر�ة للتغذية الراجعة البيو .7

 :�ضطرابات النمائية العص�ية

  :فرط ال�شاط/اضطراب نقص �ن�باه.  1.7

في �� الفص ا��ب�� �يمن �و س�ب اضطراب نقص �ش�� الدلائل إ�� أن ا��لل الوظي

وتتمثل �عراض الناتجة عن ذلك ، )�TDAH)) (Hynd et al., 1991ن�باه وفرط ال�شاط  

لذلك �عت�� التدر�ب باستخدام تقنية ، ا��ر�ي �� عدم �ن�باه أو�ش�تھ  وفرط ال�شاط

ب ��دف تحس�ن السلوك دون التغذية الراجعة العص�ية ن��ا تأ�يليا لعلاج �ذا �ضطرا

: �عد أن استخدمت لف��ة طو�لة أدو�ة مثل، �عتماد ع�� �دو�ة أو العلاج السلو�ي

)Ritaline, Concerta et Dexedrine (أو بدون فرط /لعلاج اضطراب نقص �ن�باه مع

ولقد أظ�رت �بحاث ا��ديثة أن �ذه �دو�ة ل�س ل�ا أي تأث�� ع�� ، ال�شاط ا��ر�ي

كما أن ل�ذه . لعلاج السر�ري لاضطراب فرط ا��ركة ونقص �ن�باه لدى �عض �طفالا

 Yan(�دو�ة آثار جان�ية مثل القلق وال��يج وآلام البطن وانخفاض الش�ية و�رق والصداع 

et al., 2008 .( فقد أظ�رت الدراسات أن ���اص الذين �عانون من اضطراب نقص

و�شاط أقل ، )ث�تا(ال�شاط ا��ر�ي لد��م �شاط بطيء �� موجات  أو بدون فرط/�ن�باه مع

مما يجعل ال�دف من التدر�ب �و تقليل . مقارنة بالأ��اص العادي�ن) ب�تا(�� موجات 

�� قمة ) ب�تا/أو تقليل �سبة ث�تا(ز�ادة �شاطھ �� نطاق ب�تا و ، �شاط الدماغ �� نطاق ث�تا

  ). Heinrich, Gevensleben, & Strehl, 2007)  (موضع القطب(الرأس 

، وز�ادة ال��ك��، أ��ت �ذه التقنية العلاجية فعالة �� ا��د من فرط ال�شاط

 Gnecchi, Herrera Garcia, & de Dios Ortiz(وتحس�ن مؤشرات �ن�باه المستمر 

Alvarado, 2007; Karimi, Haghshenas, & Rostami, 2011; Wang & Sourina, 2013 .(

-أسفلھ الدراسات ال�� ا�تمت بتطبيق تدر�ب التغذية الراجعة البيو)  ��3دول ا(ندرج �� 

يت�� من خلالھ بأن . عص�ية لعلاج اضطراب فرط ا��ركة و�ش�ت �ن�باه عند �طفال

�� أك�� ) Cz( وتحديد موقع قطب التخطيط الك�ر�ا�ي للدماغ) ب�تا/ث�تا(بروتو�ول 

 بروتو�ولات التغذية الراجعة البيوعص
ً
�عتمادا �� علاج أعراض �ذا و  �ية شيوعا

  .�ضطراب
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بإعتماد تقنية ) TDAH(م��ص الدراسات �� علاج اضطراب ): 3(ا��دول 

BioNeurofeedback    

  الدراسات
موقع 

  �قطاب

ال��وتوكول 

)BNF (  

عدد 

  ا��لسات

الفئة 

العمر�ة 

  )سنة(

  النتائج

(Linden, 

Habib, & 

Radojevic, 1996)  

CZ  
 ب�تا�عز�ز 

  تث�يط ث�تا
20 5-15  

تحسن �� 

الوظائف العقلية 

  والدقة �� �داء

(Palsson et 

al., 2001)  
CZ 

Theta/beta

, SMR  
40  9-13  

تحسن �� آثار 

  TDHAالم��تبة عن 

(Orlandi, 

2004)  
CZ 

Theta/beta

, SMR  
40  9-11  

تحسن �� �ن�باه 

  وال��ك�� والذاكرة

(Lévesque, 

Beauregard, & 

Mensour, 2006b)  

CZ 
Theta/beta

, SMR  
40  8-12  

داء �� � تحس�ن 

 نطاق 

القشرة ا��زامية  

 �مامية

(Leins et al., 

2007)  
CZ Theta/beta  30  8-13  

تحسن �� �ن�باه 

نقص �فراط 

  ال�ش�تو ، ا��ر�ي

(Gevenslebe

n et al., 2009)  
CZ Theta/beta  18  9-12  

التحسن �� العلاج 

المش��ك 

�ولات ل��وتو 

التغذية الراجعة 

  عص�ية-البيو

(Perreau-

Linck, Lessard, 

Lévesque, & 

Beauregard, 

2010) 

CZ Theta/beta  40  8-13  
تحسن �� آثار 

  TDAHالم��تبة عن 

-�يقاع ا��س): SMR(، فرط ال�شاط ا��ر�يو  اضطراب �ن�باه): TDAH( :�ختصارات

 حر�ي
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                         )BNF :(عص�ية -التغذية الراجعة البيوBioNeurofeedback 

(Marzbani, & al, 2016, 150)  

  :اضطرابات التعلم ا��ددة  .2.7

�ش�� التعلم إ�� اك�ساب معرفة جديدة أو �غ��ات �� السلوك ناتجة عن ا����ات ال�� 

، وعًاأحد أك�� اضطرابات التعلم ا��ددة شي، وُ�عد اضطراب القراءة. ت��ك آثارًا �� الدماغ

يرتبط ظ�ور �ذه �ضطرابات . لھ أ�مية خاصة لأنھ يؤثر ع�� قدرات التعلم �ساسية

علم النفس  و  توصلت �بحاث �� ميدان علم النفس العص�� الف��يولو��. �سن التمدرس

  . المعر�� أن  ل�ل فرد نمط محدد من �شاط الدماغ وتواتر مرتبط بالأعراض و�ضطرابات

أن �ختلافات �ك�� شيوعًا �� موجات الدماغ ) 2017(وآخرون  Ghaemiفقد لاحظ  

لدى �طفال الذين �عانون من صعو�ات التعلم �� عندما ي�ون �شاط موجات ث�تا أع�� 

يُظ�ر �ذا �ختلاف �� قيم موجات . مقارنة بأقرا��م مقابل حد أد�ى من �شاط موجات ألفا

موجات ث�تا إ�� ألفا لدى �طفال الذين �عانون ث�تا وموجات ألفا مدى أ�مية تقليل �سبة 

ممـــــا قد يـــــؤدي إ�� تحس�نــــات �� م�ــــارات القــــراءة والكتابـــة ، من صعو�ـــات التعلم

  ).Filipova, & al, 2024, 8309(والر�اضيــــات والرســـم 

 :اضطراب طيف التوحد.  3.7

ائية عص�ية تتم�� بأسباب معقدة ومتعددة �و حالة نم) TSA(اضطراب طيف التوحد 

يتوافق �ذا .  خاصة �� مرحلة الطفولة المبكرة، ���يص�ا صعبا  مما يجعل، العوامل

، وصعو�ة �� الت�بؤ بأف�ار ومشاعر �خر�ن، ال��ز مع مشا�ل �� التواصل المتبادل

). Lucido, 2012. (ةال�� يطلق عل��ا الم�ارات �جتماعيو  وتفس�� المشاعر ا��ردة للآخر�ن

يتم إعتماد العديد من �دوات ال���يصية المصممة لإظ�ار ال�شو�ات �� وظائف الدماغ 

) 2(ال�شاط العا�� من نوع ب�تا العا�� المرتبط بالقلق؛ ) 1(و�� . �� حالة �صابة بالتوحد

اه و�ندفاعية ث�تا الذي يتوافق مع القشرة البطيئة وقلة �ن�ب/ال�شاط العا�� من نوع دلتا

. المرتبط بالنو�اتو  ال�شاط غ�� الطبي�� لتخطيط ك�ر�ائية الدماغ) 3(و وفرط ال�شاط؛

من % 60- 50حوا�� (إلا أن نوع ب�تا العا�� �و �ك�� شيوعًا ب�ن �طفال المصاب�ن التوحد 

 Coben, Linden, & Myers, 2010; Kouijzer, van Schie, de) (�فراد المصاب�ن بالتوحد

Moor, Gerrits, & Buitelaar, 2010 .( يقوم مبدأ �ذا الصنف من العلاج بتطبيق تقنية

 ألفا- عص�ية مع �طفال المصاب�ن بالتوحد ع�� تث�يط �سبة ث�تا-التغذية الراجعة البيو
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لقد تم بحث فعالية تطبيق �ذا المن�� مع �ذه الفئة �ش�ل جيد �� و  .�عز�ز موجة ب�تاو 

  .المرفق أسفلھ) 4(النوعية الم��صة �� ا��دول دراسات ا��الة 

�� علاج  BioNeurofeedbackم��ص الدراسات لتطبيق تقنية ): 4(ا��دول 

 )Marzbani, & al, 2016, 152)     اضطراب طيف التوحد 

  و التث�يط/التعز�ز  نطاق العلاج  الدراسات
عدد 

  ا��لسات
  الن�يجة

)Cowan & 

Markham, 1994(  

الفص 

ا��داري 

  والقفوي 

 )�رتز 20- 16(�عز�ز 

  )�رتز 10- 4(تث�يط 
21  

تحسن �� ال��ك�� و�ن�باه 

  و�س��خاء

)Thompson & 

Thompson,2003(  

القشرة 

ا��سية 

ا��ركية 

)C2 ،C4(  

 )�رتز 15- 13(�عز�ز 

  ) �رتز 10- 3(التث�يط 
40 -100  

 تحسن �� �داء النف���

وتحسن �داء ، العص��

ق وانخفاض القل، التعلي��

  و�ندفاعية

(Sichel, Fehmi, & 

Goldstein, 1995)  

الشر�ــط 

ا��ـ��� 

 ا��ــر�ي

الفص و 

  ا��داري 

  �عز�ــــــز

 SMR )12-15 رتز�(  

  )�رتز 8-4(تث�يط ث�تا 

31  

تحسن �� النوم والسلوكيات 

 �جتماعية

ز�ادة �� التواصل البصري 

 المناسب

  انخفاض �� محا�اة الذات

(Othmer, 2007)  
P4 , T4 , T3 

, F2 , FP1  

  �عز�ــــــز

 SMR )12-15 رتز�(  
28 -100  

انخفاض ا��اجة إ�� خدمات 

 التعليم ا��اص و

  نقص أعراض التوحد

(Thompson, 

Thompson, & 

Reid, 2010)  

المواقع 

  المركز�ة

   �SMRعز�ـز 

  ) �رتز 15 -13أو  15- 12(

  تث�يـــــــــط 

  )�رتز 3-7(ث�تا 

  )�رتز 23-35(و ب�تا 

40 -60  
تحسن اختبارات الذ�اء 

  والتقييمات النفسية

(Cowan & 

Markham, 1994) 
_  

ــــــز   �عز�ـــ

  )�رتز 20-16(ب�تا 

  تث�يــــــط 

  )�رتز 10-4(ألفا - ث�تا

_  

 ، تحسن �� سلوكيات التوحد

 �داء �جتما�� و��ادي�� 

  و�ن�باه
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 خاتمة

ة نوعية �� مجال العلاج غ�� جرا�� �� �عت�� تقنية التغذية الراجعة البيوعص�ية نقل

�س�م �� تمك�ن �فراد ، �ضطرابات�مراض و مجال الطب النف��� والعص�� للعديد من 

مما ي�يح ل�م مواج�ة التحديات النفسية ، من التحكم �ش�ل أفضل �� أنماط�م العص�ية

قد أشارت العديد و  .ل�و��ا تجمع ب�ن الدقة العلمية و�بداع العلا��. �ش�ل أك�� فعالية

من �دبيات إ�� فعالية �ذه التقنية �� تحس�ن جودة حياة �فراد الذين �عانون من 

. الصرعو  صعو�ات التعلمو ، نقص �ن�باه مع فرط ال�شاطو  القلقو  اضطرابات مثل �رق 

كما أظ�رت �عض �بحاث أن التدر�ب ع�� �ذه التقنية يمكن أن يُحدث �غ��ات ، غ���او  ..

مع ز�ادة . مما يحقق نتائج مستدامة مع مرور الوقت، ائمة �� �نماط العص�ية للدماغد

�ذه التقنية العلاجية �� �وساط العلمية بات من الممكن توظيف�ا لمعا��ة طيف  ان�شار

 إ�� �عز�ز �داء الم�� والر�ا���، واسع من ا��الات
ً
 من تحس�ن النوم وصولا

ً
نجاح و  .بدءا

بل يتعداه لفتح ، العلاجية الرائدة لن يقتصر فقط ع�� تحس�ن حياة �فراد �ذه التقنية

 واسعة لاستخدام�ا �� مجالات أخرى مثل التعليم والتطو�ر ال�����
ً
من أجل ذلك . آفاقا

 أمام مز�د من �بحاث المعززة لم�انة التغذية الراجعة البيوعص�ية 
ً
يبقى المستقبل مفتوحا

  .عية حياة �فراد وتحقيق تواز��م النف��� والعص���أداة رئ�سية لتحس�ن نو 

الطرق العلاجية البديلة ال�� ترا�� الفروق عص�ية من - �عت��  التغذية الراجعة البيو

، )EEGq(�و تخطيط ك�ر�ائية الدماغ الك�� و  �ستخدم أحد �ساليب الواعدة ألا. الفردية

ع�� الرغم من أن �بحاث .والذي يمكن استخدامھ لتقييم �شاط الموجات الدماغية

إلا أنھ يلزم إجراء المز�د من الدراسات للتحقق من ، ا��الية �ش�� إ�� إم�انية استخدام�ا

 .العلاجو  فعالي��ا �� �ل من ال���يص وتقييم

 المراجعو  المصادر 
1. Bauer, H., & Pllana, A. (2014). 

, 8, 1005. doi: 10.3389/fnhum.2014.01005 
2. Chapin, T. J. & Russell-Chapin, L. A. (2013).  New York, 
London: Taylor & Francis Group. 
3. Collura, T.F. (2013):Technical Foundations of Neurofeedback, Routhledge, New York 
4. Demos, J. N. (2005). . New York: W.W. Norton. 
5. Dempster, T. (2012). 

. U.K.: Canterbury Christ Church University.  



  آ��� �� أ��اب    ...ا������� ������ ������ ا������ة ا������� ا������   221 -  207 ص ص

 

221 

6. Evans, J. R. (2007).  New York: 
Haworth Medical Press. 
7. Evans, J. R., & Abarbanel, A. (1999).  San 
Diego, Calif: Academic Press. 
8. Filipova S., Galevska Jovchevski V., Durmishi N., Jankova R., (2024). 

, International Journal of 
Research Publication and Reviews, 5(5), 8308-8316. doi: 10.55248/gengpi.5.0524.1338 
9. Ghaemi, H., Mohammadi, N., Sobhani-rad, D., Yazdani, R. (2017). Effect of Neurofeedback on 
the Speed and Accuracy of Reading Skill in 7-10 Year-Old Children with Learning Disabilities. J 
Rehab Med. 2017; 5(4): 76-83. 
10. Gnecchi, J. A. G., Herrera Garcia, J. C., & de Dios Ortiz Alvarado, J. (2007). 

 Proceedings of 
the Electronics, Robotics and Automotive Mechanics Conference, (pp. 135-138). Mexico: Morelos. 
doi: 10.1109/CERMA.2007.4367674.  
11. Heinrich, H., Gevensleben, H., & Strehl, U. (2007). 

Journal of Child Psychology and Psychiatry, 48(1), 3-16. doi: 
10.1111/j.1469- 7610.2006.01665.x. 
12. Hynd, G. W., Lorys, A. R., Semrud-Clikeman, M., Nieves, N., Huettner, M. I., & Lahey, B. B. 
(1991). 

 Journal of Child Neurology, 6(1), S37-43. 
13. Karimi, M., Haghshenas, S., & Rostami, R. (2011). 

 Procedia-Social and Behavioral Sciences, 30, 1472-1475. doi: 10.1016/j.sbspro.2011.10.285. 
14.  Kopańska, M., Ochojska, D., Dejnowicz-Velitchkov, A., Banas-Zabczyk, A., (2022). 

. International Journal of Environmental Research and Public Health, 19(4), 2022, 2465. 
doi: 10.3390/ijerph19042465 
15.  Lucido. , M. J. (2012). 

 Walden University•- COLLEGE OF SOCIAL AND ,ٔ�طرو�ة دكتوراة) 
BEHAVIORAL SCIENCES). Retrieved from ttps://www.proquest.com/dissertations-theses/effects-
neurofeedback-on neuropsychological/docview/969307144/se-2  
16. Marzbani, H., Marateb, H. R., & Mansourian, M. (2016). 

. Basic and Clinical Neuroscience, 
7(2), 143-158. http://dx.doi.org/10.15412/J.BCN.03070208 
17.  Wang, Q., & Sourina, O. (2013). 

 IEEE Transactions on Neural Systems and Rehabilitation Engineering, 21(2), 225-232. doi: 
10.1109/ TNSRE.2012.2236576. 


