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  التغذية الراجعة الحيوية
  

  الاستاذة الدآتورة
  أميرة عبدالواحد منير العاني

   آلية التربية الرياضية–جامعة بغداد 
  2007آانون الثاني 

  
لحيويـة لوصـف    اسـتعمل مـصطلح التغذيـة الراجعـة ا        ) 1960(في نهاية الستينات    

المختبرية لأجـل   ، إذ بدأ استعمالها لتدريب الأشخاص على البحوث         الاجراءات المختبرية 
مية التي لا   ، ضربات القلب فضلاً عن بعض الوظائف الجس       لدم، ضغط ا  تغير نشاط الدماغ  
  .يسيطر عليها اراديا

أظهرت البحوث أن التغذية الراجعة الحيوية بأمكانها المساعدة في معالجة العديد    
 لــدينا ســيطرة عاليــة علــى مــا يــسمى   ظهــرت توجــدمــن الأمــراض وحــالات الألــم، إذ

آنـا نعتقـد بأنهـا مـستحيلة وأظهـرت أيـضاً أن             بالوظيفة الجـسمية اللاراديـة مقارنـة مـا          
  .ددت إلى حد معين مثل هذه السيطرةالطبيعة قد ح

 الحاضر يحاول العلماء تحديد مـا هـي آميـة الـسيطرة الاردايـة التـي                وقتوفي ال   
بأمكانها ممارستها، إذ يستعمل في الوقت الحاضر بصورة واسـعة الأسـاليب الـسريرية              

التي تطورت خارج الاجراءات المختبرية في علاج حالات عديدة للتغذية الراجعة الحيوية و
  -:لا تحصى وتشمل

  .ارتفاع ضغط الدم وما يعاآسه، انخفاض ضغط الدم .1
 .اضطراب الجهاز الهضمي .2
 .اوجاع الرأس الناتج عن داء الشقيقة، اوجاع الرأس الناتج عن التوتر .3
 ).رةالغير سوية، بعض الأحيان الخط(عدم انتظام ضربات القلب  .4
 .بعض الاضطرابات في الدورة الدموية الذي يسبب برودة اليدين غير المريحة .5

  
  :مفهوم التغذية الراجعة الحيوية

أن التغذية الراجعة الحيوية آفكـرة هـي جهـد أو قابليـة غيـر فطريـة لكـي نـستطيع                     
  .التأثير على وظائف جسمنا الاوتوماتيكية بل من خلال ارادتنا أو عقلنا

أسـلوب لتزويـد الرياضـيين بالمعلومـات والحقـائق عـن بعـض المتغيـرات                وتعرف بانها   
  .البيولوجية غير الارادية مثل ضغط الدم، معدل نبض القلب في الدقيقة ومعدل التنفس

آما عرفت التغذية الراجعة الحيوية بأنها العملية التي من خلاها يعطى الانـسان               
ــزة الفــسيولوج    ــة عــن وظــائف الأجه  هــذه ية ومــن خــلال مــساعدة معلومــات بيولوجي

الفـسيولوجية، أو هـي     الاجهـزة    على التنظيم الذاتي لهذه      المعلومات يصبح الفرد قادرا   
عملية تنظيم ذاتي للأجهـزة الفـسيولوجية مـن خـلال معلومـات بيولوجيـة عـن وظـائف                   

  .الفسيولوجيةالاجهزة  
 الـدم،   هي قابلية مكتسبة للسيطرة على وظائف الجسم الغير ارادية مثل ضغط            

  .معدل نبض القلب معدل التنفس
يمتلك الجسم المئـات مـن الأنظمـة التـي لهـا مختلـف أنـواع الـسيطرة وأن الهـدف                     
الرئيسي لأغلبها هو تنظيم بعض المتغيرات الفـسيولوجية عنـد أقـرب مـستوى القيمـة          

 داخـل الخليـة نفـسها ويطلـق عليهـا           عـة  هـي الواق   ابتة، وأآثر هـذه الأنظمـة تعقيـدا       الث
تــنظم الفعاليــات داخــل الخليــة مثــل ترآيــب وتجزئــة حيــث ) مــة الــسيطرة الخلويــةأنظ(

البروتين وانتاج الطاقة والاستمرارية في خزن الكمية الكافية من المواد الغذائية ومعظم            
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ــى       ــي الأســتمرارية أو المحافظــة عل ــضوية للجــسم تعمــل للمــساعدة ف ــة الع الأنظم
آلاهمـا  ) نظام الـدورة الدمويـة    (والقلب  ) نفسنظام الت (الاستقرار التجانسي مثل الرئة     

يعملان سوية لتوفير الاوآـسجين وإزالـة ثـاني أوآـسيد الكـاربون مـن الـدم إلـى خـارج                     
الخليــة هــذه العمليــة تحــدث خــلال فتــرات التمــرين العــالي الــشدة لتــوفير آميــة مــن   
الأوآــسجين مناســبة وطــرح ثــاني أوآــسيد الكــاربون أن هــذه العمليــة ليــست نتيجــة   

  .لصدفة ولكنها النتيجة النهائية لنظام سيطرة عالي الدقةا
 سلــسلة مــن المكونــات -:ويمكــن تعريــف نظــام الــسيطرة البايولوجيــة علــى أنــه

الداخلية المترابطة التي تساعد على استمرارية المعالم البدنيـة أو الكيميائيـة فـي              
  .الجسم بالقرب من القيمة الثابتة
  -:جية من الأجزاء التاليةويتكون نظام السيطرة البايولو

  .المستقبل .1
 ).الدمج(مرآز التوحيد  .2
 .المؤثر .3

ويمثل الشكل ادناه الرسم التخطيطي الذي يـشبه نظـام الـسيطرة ، أن اشـارة                
بدأ العمل لنظام السيطرة هو الحافز مثل اآتشاف أو الاستـشعار بـبعض التغيـرات فـي                 

 الحـوافز علـى إثـارة المـستقبل         ، وتعمـل هـذه     وغيرهـا  ...البيئة مثل الحرارة، ضغط الدم    
 لجزء القادر على آشف التغير والتـسائل عـن نوعيـة المتغيـر الـذي يرسـل بـدوره                    اوهو

رسالة إلى مرآز التوحيد الذي يمكـن تـصوره علـى انـه الـشيء الـذي يـشبه صـندوق                     
  .السيطرة

يقــوم مرآــز التوحيــد بتقيــيم هــذه الحــوافز وفــي النهايــة يقــوم بأرســال الرســالة  
المناسبة إلى الجـزء المعـروف بـالمؤثر الـذي يقـوم بالاهتمـام بتـصحيح الاضـطراب عـن                    

عـادة  ان  اطريق الاستجابة بواسطة تغير البيئة الداخلية بالرجوع إلى الحالـة الطبيعيـة،             
طبيعية ناتج عن تخفيض اسـتلام الحـوافز الجديـدة التـي            البيئة الداخلية باتجاه الحالة ال    

تعمل على تنبيه نظام الـسيطرة لكـي يقـوم بالعمـل، هـذا النـوع مـن التغذيـة الراجعـة                  
  .يسمى بالتغذية الراجعة الحيوية وسف نناقش بالتفصيل في الفقرة القادمة
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  بايولوجيةالشكل يوضح مخطط لمكونات نظام السيطرة ال

  
  

  آيف تعمل التغذية الراجعة الحيوية
 يمكـن    حيـث  تستخدم التغذية الراجعة الحيوية لأجل معالجة العديد من الأمراض،        

لمرضى القلب أن يتدربوا على اسـتعمالها للـسيطرة علـى ارتفـاع ضـربات القلـب غيـر                   
دم المنتظمة والخطيرة، آما يستعملها مرضى أخـرون للـسيطرة علـى ارتفـاع ضـغط ال ـ               

وداء الشقيقة والصداع التوتري وتشنجات العضلات وآـذلك يمكـن بواسـطتها الـسيطرة              
  .على القلق من خلال تنظيم الموجات الدماغية

ثير حالة العقل في    أسة التغذية الراجعة الحيوية فهما جيدا لكيفية ت       وقد وفرت درا  
ء الداخليـة   اجهزة الجسم المختلفة وقـد اعتقـد علمـاء الـنفس، فيمـا مـضى ان الاعـضا                 

التلقـين يـدعى التكيـف      مـن   يمكن ان تعلم استجابات جديدة فقط من خلال نوع بسيط           
التقليدي ولكن التغذية الراجعة الحيوية اظهرت ان استجابة الاعضاء الداخليـة يمكـن ان              

  .لي وهو اآثر انواع التعلم تقدماتعلم بواسطة التكيف الا
ى نظام التـنفس عنـدما يقـوم بعمـل          ويمكن ملاحظة التغذية الراجحة الحيوية عل     

 خـارج   Co2 في السوائل خارج الكريـات فـي هـذه الحالـة تكـون زيـادة                 Co2تنظيم لترآيز   
الكريات اعلى من المستويات الطبيعية مما يثير المـستقبل الـذي يقـوم بـدوره بأرسـال        
المعلومات لزيادة التنفس، في هذه الحالة المثيرات هي عضلات التنفس، سوف تعمل            

 فـي الـسوائل خـارج الكريـات       Co2ذه الزيادة فـي التـنفس علـى التقليـل فـي ترآيـز       ه
  .ىوالعودة الى الحالة الطبيعية وهذا يعيد ثبات الاستقرار التجانس) الخلايا(

 بمعلومات عن اداء العمليـات الجـسمية التـي          ود التغذية الراجعة الحيوية ايضا    ونز
ن الناس عادة من ضبط التغير فـي ضـغط الـدم    لايتمك يتعلم الناس السطرة عليها فمثلا    

وعليه اذا حاولوا خفـض ضـغط الـدم فـي اجـسامهم يـستعملون فقـط عقلهـم الـواعي،           
ولمعرفة آيفيـة الـسيطرة علـى هـذه     . وليست لديهم وسيلة لمعرفة نجاحهم في ذلك     

العملية من خلال التغذية الراجعة الحيوية يربط الشخص بجهاز يقيس ضغط الدم مع آل 
ة قلب، فاذا انخفض الـضغط تحـت مـستوى معـين، فـان الجهـاز يـصدر نغمـة فيعـرف                      دق

الاشخاص انهم نجحوا عندما يسمعون النغمة ومعرفتهم بنجاحهم تكون بمثابة المكافأة        
  . تنظيم الدم في اجسامهمموبتكرار العملية يستطيعون تعل

مرآز الدمج

المستقبــل المؤثــر

الحافــز
الحوافز تثير المستقبل.1

+ 

إشارات المستقبل لمرآز الدمج. 2 إشارات إلى المؤثر لتصحيح التوزيع. 3   

توزيع المؤثر للتصحيح وإزالة الحوافز. 4  

+ + 

- 
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  :ريب على التغذية الراجعة الحيويةطريقة التد

ة على اساس ان معرفة الانسان لنتائج تصرفه في موقف ما او            تقوم هذه الطريق  
طريقـة  (اداء معين تمكنه بوعي من ان يتقدم ويتحكم في سلوآه، وتعتبر هذه الطريقة              

 في تعليم التنظـيم الـذاتي وهـي ابـسط           من اآثر الطرق تأثيرا   ) ة الحيوية التغذية الراجع 
 المعلومــات ترســل او تنتقــل صــورها معلومــات مــن الجهــاز البيولــوجي للانــسان وهــذه 

  .بواسطة الاجهزة الحسية ثم تكبر وتعود مرة اخرى في شكل ذو معنى
  :اما بالنسبة لخطوات التدريب على هذه الطريقة فهي

معـدل   :البحث عـن خاصـية فـسيولوجية يمكـن قياسـها بطريقـة موضـوعية مثـل                 -
ــا    ئي ضــربات القلــب، ضــغط الــدم، ذبــذبات رســم المــخ، نــشاط العــضلات الكهرب

  .استجابة الجلد
 لكونهـا  ا  جهاز يتعرف علـى تلـك المؤشـرات والذبـذبات القابلـة للقيـاس وتكبيره ـ               -

 .تكون ضعيفة دائما
تحويل الصورة الكهربائية للنشاط الفسيولوجي المحدد الى صـورة يمكـن فهمهـا              -

 .والتعامل معها مباشرة اما عن طريق العين او الأذن
ك المعلومـات البـصرية أو الـسمعية عـن حالتـه      تغذية اللاعب الذي يتم تدريبه بتل  -

 .الفسيولوجية المرتبطة بحالته النفسية
وعلى الرغم من أن هذه الطريقة تعتمد على تزويد اللاعـب بمعلومـات فـسيولوجية               
ــق الأرادة       ــن طري ــتم إلا ع ــسيولوجية لا ي ــتحكم بالاســتجابات الف ــسه إلا أن ال ــن نف ع

  .  ومشاعر اللاعب وأفكاره
  
  

  : التغذية الراجعة الحيويةزةأنواع أجه
معلومــات عــن انظمــة ل ابامكــان اجهــزة متنوعــة للتغذيــة الراجعــة الحيويــة تــوفير 

  -:جسمك التي تتأثر بالضغط مثل
  )الالترمايكروآرام) (EMG(مخطط آهربائية العضلة . 1

يقيس الالترمايكروآرام الشد فـي العـضلة، يوضـع فـوق العـضلة الجلـد مجـسات                   
 والعضلات الأآثـر لـدى المـشارآين فـي التغذيـة الراجعـة الحيويـة هـي                  لإجل مراقبتها، 
، والعـضلة الماضـغة فـي الفـك، والعـضلة           )العـضلة فـي مقدمـة الجبـين       (عضلة الجبهـة    

، يستعمل  )عضلات الكتف التي تتحدب عندما يشعر الشخص بالتوتر       (المنحرفة المربعة   
شد آأسـتجابة للتـوتر عنـدما تقـوم     لتعزيز الارتخاء في العضلات التي تمتلك ال   ) EMG(الـ
الـشد فـي العـضلة، يقـوم الجهـاز باعطائـك            قـاط   الموضوعة على الجلد بالالت   جسات  الم

إشارة مثل اضـاءة مـصباح ملـون أو صـوت معـين بهـذه الطريقـة يمكنـك الاسـتمرار فـي                       
مشاهدة أو سماع نشاط عضلتك والبدء في الترآيز على نوع هذا النشاط الذي تـشعر               

تصبح قادر علـى تمييـز هـذه العمليـة الداخليـة تبـدأ بـالتمييز، وخـلال حياتـك                    به عندما   
اليومية متى يبدأ الشد بالتطور وعندها يمكنك استخدام الأسـاليب التـي تعلمتهـا فـي              

، ويـستخدم هـذا      التوتر قبل أن يتطور نحو الأسوأ      تدريب التغذية الراجعة للسيطرة على    
لظهـر والرقبـة و الاسـنان آـذلك التـوتر النـاتج عـن               الجهاز لمعالجة أوجـاع الـرأس وألام ا       

  .المرض مثل الربو وقرحة المعدة
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  )جهاز يقيس درجة حرارة الجسم(ة جهاز درجة الحرار. 2
حـرارة للجلـد ويمكـن أن       ل ايراقب جهاز درجة حرارة التغذية الراجعة الحيوية درجة         

 بقدمك    يربط  موية عادة، يكون ذو فائدة في بعض الاضطرابات التي تحدث في الدورة الد          
التـي تـستعمل    (ليـد المـسيطرة     مجس أو الكتـرودات أو عنـد منتـصف أصـبعك الـصغير ل             

لق بسبب تحويـل الـدم      ق، أن درجة حرارة الجلد تنخفض عندما تكون حالة توتر أو            )دائما
  .إلى داخل العضلات والأحشاء الداخلية

شد في العضلة آأداة لتعلم     أن قياس درجة حرارة الجلد له فائدة تشبه مراقبة ال           
التعامل مع التوتر، من المحتمل أن هذا الأسلوب يخفض من تكـرار حـدوث وجـع الـرأس                  

  . لتعزيز الاسترخاءن جراء داء الشقيقة ويستعمل أيضام
  
  استجابة الجلد الكهربائية) GSR(جهاز استجابة الجلد الكلفاني . 3

لتـي لهاعلاقـة مـع نـشاط        لـد ا  وهي عبارة عن اجهزة لقياس الكهربائيـة فـي الج           
 لا يمكنك الشعور به هـذا الجهـاز         لال الجلد تيار آهربائي ضعيف جدا     ، يمر خ  غدد التعرق 

قيس التغيرات في الملوحة أو الماء في قنوات التعرق لديك عندما تكون في حالة إثارة  ي
يـة  للكهربائ اط قـوي ويـصبح الجلـد أآثـر توصـيلا          عاطفية تكون غدد التعرق في حالة نش      

التعثـر  (ويعمل هذا الجهاز بفعالية في عـلاج القلـق والرهبـة والتعـرق الـشديد والتأتئـه                  
طالما تؤثر هذه الاحداث العاطفية على القابلية التوصيلية للجلد، أنه يـستعمل            ) بالكلام

آجهاز لكشف الكذب ويستعمل الرياضيين هذه التقنية للاستعداد للمباريات للتأآد مـن            
  .إلى حد آبير أو لديهم نرفزة قبل المباراةأنهم غير قلقين 

  
  )EEG(جهز اآترونيفوآرام . 4

، يبعث الـدماغ عـدة       موجات الدماغ وبشكل دقيق نسبيا     يراقب هذا الجهاز نشاط     
اشارات مختلفة الترددات والعدد القليل من هذه الموجات لها علاقة مباشـرة مـع بعـض       

  .ابات المحددة أو الحالات الذهنيةالاضطر
  -:فيما يلي تصنيف للموجات العقليةو  

  مخطط آهربائية الدماغ
  .لليقظة ) بيتا(موجة  -
 .للاسترخاء ) ألفا(موجة  -
 .للنوم الخفيف ) يتاث(موجة  -
 .للنوم العميق ) دلتا(موجة  -

 خـلال الراحـة فـأن البـاحثين اعتقـدوا امكانيـة       بب أن موجات ألفا تلتقط اعتياديـا      وبس
 طريق تعلم زيادة نشاط      آالقلق وربما الصرع عن    تخفيف بعض الأمراض عن المرضى    

، واظهرت الدراسات أن تدريب ألفا مفيد فقط عند دمجه مع طرق علاجيـة              موجة ألفا 
وفي هذه الأيام يتم التدريب لإزالة الأرق عن طريق الـسيطرة علـى موجـات               . أخرى

ات المنتجة  ألفا ووجدوا أيضاً أن التخفيف من هذه الحالات يتم بواسطة مراقبة الموج           
 مفيـد فـي     EEGخلال نوبات الصرع مثل الأجهزة التكنولوجية ومن المحتمل أن جهاز           

  .أمراض عصبية أخرى
  
  )EGG(جهاز الكتروداآرام . 5

بواسطة هذا الجهاز يمكن رسم القلب مـن عـدة امـاآن بوضـع الاقطـاب الخاصـة                    
دي والأرجـل  بمكان وجود القلب أو من الأي ـ    (على مسافات محددة فوق سطح الجلد       

  ).بمكان ظهور نبضات القلب
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 بالتغذيـة   دويتم استخدام العديد من المؤثرات البسيطة بواسـطة البـاحثين للتـزو             

الراجعة الحيوية حول معدل القلب وتدفق الدم ويستخدم المؤثر فـي التـدريب علـى               
  .الاسترخاء وقياس درجة النشاط في المجال الرياضي

راقبة ضربات القلب وضغط الدم اللذان يتغيران آلاهمـا         إذ أن لهذا الجهاز القدرة لم       
 والتغذية الراجعة الحيوية تكون فعالـة       .آاستجابة للتوتر والشد العالي وعدم الانتظام     

إذا دمج معها أساليب الاسـترخاء والتنـويم المغناطيـسي الـذاتي والعـلاج النفـسي                
الـك نحـو التـوتر لكـن     بهذه الطريقة يمكنك فقط تعلم آيفية الـسيطرة علـى ردود افع    

  .يمكنك اآتشاف هذه التوترات وافكارك وسلوآك الذي يساهم فيه
  

  :تطبيقات التغذية الراجعة الحيوية في المجال الرياضي
 يقوم المدرب بعد مراقبته للمهارة باعطاء تعليمـات للاعـب لتحـسين المهـارة وأن             

حـسن أو سـوء الأداء       ت  اشارات المدرب ترتفع وتنخفض طبقاً للأداء مـن حيـث          تعليمات و 
  .من قبل اللاعب

عنــدما ينطلــق الــضوء أو الــصوت فــأن المــدرب هنــا هــو التغذيــة الراجعــة الحيويــة 
الداخلية التي تعمل على التعـديل مـن خـلال تغيـر الاشـارة هنـا يعمـل معـالج التغذيـة                    
الراجعة الحيوية بما يشبه المدرب ، يقف عند الخط الجانبي لوضـع الأهـداف ويحـدد مـا                  

  .هو المتوقع ويعطي تلميحات عن آيفية تحسين الأداء
 فـي المجـال الرياضـي اذ تـستخدم          لتغذيـة الراجعـة الحيويـة مهمـة جـدا         وتعتبر ا 

آعامل مساعد في حالة ما اذا لم تصل قدرات اللاعب الى الدرجة الكافيـة فـي الـوعي     
للتغذية  ؤشرايمكن ان تكون ضربات القلب م: الذاتي للتحكم في التوتر ومثال على ذلك

) لانـدرز (الراجعة الحيوية للاعب الرماية في مساعدته على التحكم فـي الاداء، ويـشير              
الى ان افضل لاعبي الرماية يجذب الزناد في الفترة بين دقات القلب حتـى لايـؤثر ذلـك                  
على دقة التصويب وقد رآز في التدريب على تعلم الناشئين لهذه المهـارة عـن طريـق                 

عة الحيوية حتى يصل اللاعب الى مستوى من الخبرةعن وظائفه الحيويـة            التغذية الراج 
التي تمكنه من التعرف علـى جـذب الزنـاد فـي هـذا التوقيـت، وقـد قـام بتثبيـت قطـب                        
آهربائي بـالقرب مـن القلـب وتوصـيله بـسماعه الـى اللاعـب لتقـديم التغذيـة الراجعـة                     

حلـة بـين ضـربات القلـب وقـد          رمالحيوية لضربات القلب وذلك بهدف جـذب الزنـاد فـي ال           
ساعدت هـذه الطريقـة علـى تعلـم هـذه المهـارة، وتـم الـتخلص مـن التغذيـة الراجعـة                       

  .الحيوية الخارجية حتى اصبح اللاعب قادراً على التحكم الذاتي
وهناك العديد من البحـوث التـي اجريـت فـي هـذا المجـال حيـث اجـرى الباحـث                     

) EEG(لايمـن قبـل الاداء، لقـد جمـع بيانـات       قياس عملية التفكير فـي الجانـب ا       ) لاندرز(
 الرمية الحرة فـي آـرة الـسلة، رمـي الـسهم،             فللرياضيين في لحظات قبل اجراء تهدي     

واطلاق مسدس البداية من تحليـل هـذه البيانـات اسـتطاع تحليـل حالـة الـدماغ التـي                    
تــساعد اآثــر علــى انجــاح الاداء الرياضــي وعــن طريــق تــدريب الرياضــي علــى معالجــة 

  .لديهم معالجة بارعة) EEG(كال اش


