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Abstract 
Aim of this research was investigating of the effect of 
transcranial direct current stimulation on the working memory 
in athletes and nonathletes. To this end, 48 persons (18-30 
years) purposefully was selected and was equally assigned into 
two athletes and nonathletes groups. Then, each group was 
randomly divided to tow actual and artificial stimulation sub-
groups. The actual and sham stimulation presented with 2 mA 
electric current intensity for 20 minutes within three sessions. 
N-back computer task was used to measure working memory. 
The results showed the athlete's group rather than nonathlete 
and the actual stimulation group compared to the Sham group 
had better performance. The athlete group progressed in the 
actual stimulation in the post-test. Direct electrical stimulation 
of the brain so that anodal stimulation on left dorsolateral 
prefrontal cortex and catodal stimulation on right dorsolateral 
prefrontal cortex improve of working memory in athlete. 

 

 
Extended Abstract  
Objective    
Memory is a cognitive system that is 
capable of storing, processing, and 
manipulating information for transient 
use. Active memory is a cognitive 
mechanism that plays an important role 
in perception, reasoning, planning, and 
learning (1). This function is also vital to 

the daily activities of athletes and their 
athletic performance (2). It can be 
enhanced by non-invasive, cheap and 
attractive interventions such as 
electrical stimulation of the brain with 
direct flow of cognitive function of 
individuals, especially athletes (3). 
Transcranial electrical stimulation is a 
nerve therapy technique in which a 
weak electrical current enters specific 
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brain regions for cortical excitability by 
changing the membrane potential (4). 
During the memory assignments, the 
different areas of the pre-existing 
stratum are active. Nervous imaging 
studies that identify memory-
processing processes in the brain 
determine the pre-existing stratum, 
and in particular the lateral-posteriror 
prehospital, as an important area 
involved in memory-processing 
processes (5). Therefore, this study was 
conducted to investigate the direct 
electrical stimulation of cerebral palsy 
on memory in the left and right 
posterior posterior facial cortex in 
athletes and non-athletes.    

Instruments and Data Collection 
This design of research was a pre-test 
and post-test with control group and 
one-sided blind. This means that the 
participants did not know the type of 
stimulation (actual stimulation or quasi-
stimulation). A sample of athletes 
including female players of basketball 
and handball teams of Shadegan city 
and non-athlete participants, including 
female students of Payam Noor 
University of this city in the age of 18-
30 years, were selected by available 
sampling method. The number of 
athletes and non-athletes in each group 
was 24, and these groups were 
randomly divided into two subgroups of 
12 participants with real stimulation 
and sham stimulation (SEM) to 
determine the effect of overnight 
stimulation on memory imaging. So 
that the first person who received the 
actual stimulus was the second to 
stimulate you. The criteria for entering 
the study were: the age range of 18 to 

30 years, the right hand (through the 
Edinburgh handicap questionnaire), the 
lack of records of mental illness (by the 
general health questionnaire), no 
damage to the brain, metal 
transplantation, epilepsy and seizure 
(through self-reporting) as well as 
having a normal view or corrected by 
the glasses (via the Snellan chart). The 
actual stimulation and sham intensity 
with 2 mA electric current was provided 
for 20 minutes in accordance with the 
type of group for the participants in 
three sessions. The participants were 
evaluated before and after stimulation 
with the computerized assignment of 
ANBEK to evaluate the response time 
variables and the number of incorrect 
responses that were considered as 
working memory measurements. To 
analyze the data, the analysis of 
variance (athletic) 2 × (excitation type) 
2 × (test 2) and post-test 2 × 2 variance 
tests were used according to the type of 
stimulation, the type of athlete, as well 
as the test stage, and Significant results 
were analyzed by independent and 
dependent t tests. All analyzes were 
performed at the significant level of P ≤ 
0.05 by IBM SPSS software version 22. 

Results 
The results of two Mix-Analysis of 
Variance 2(athlete/non-athlete) × 
2(stimulus type) ×2(test stage) (one for 
the response time component and 
other for the component of the number 
of incorrect responses) showed that the 
triple interaction in each of two 
components (response time and the 
number of false responses) were 
significant (P <0.05). The post-hoc tests 
of Analysis of Variance 2(test stage) × 
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2(athlete/non-athlete) detected that 
the athlete group compared to the 
nonathlete group (regardless of the 
type of stimulation) and the actual 
stimulation group compared to the 
stimulant group (regardless of the 
athlete or non-athlete) had fewer false 
responses and less response time and, 
therefore, improved performance. 
Also, the results of independent and 
dependent t-tests revealed that the 
athletes improved their performance in 
the post-test in the case of actual 
stimulation. Also athletes progressed 
under real and Sham stimulation 
conditions from pre-test to post-test. 
However, progress has been greater in 
real conditions. In the following, the 
results of follow-up tests of Mix-
Analysis of Variance 2(stimulus type) × 
2(test stage) showed that the 
difference between pre-test and post-
test in the athlete group in sham 
stimulation condition, indicating the 
progression of the athlete group after 
The test is to be tested. The post-test 
results for the mean response time 
component indicated the superiority of 
the true stimulation group compared to 
the sham stimulation group at the post-
test stage. Combined variance analysis 
2(stimulation type) × 2(test stage) in the 
athlete group showed that in the post-
test, the athlete who received the 
actual stimulation had better 
performance than the sham group. 
Also, athlete group had better 
performance with real and Sham 
stimulation in post-test than the pre-
test. However, with the real 

stimulation, the athlete's performance 
improved. Finally, the results of 
independent and dependent t-tests 
showed that athletes as well as non-
athletes had progressed from pre-test 
to post-test in mean response time. 
However, the progression in athletes 
was more than non-athletes. 

Conclusion  
The results showed that direct brain 
electrical stimulation in a way that 
stimulates the anode on the l right 
lateral-dorsal prefrontal cortex and 
cathodic stimulation on the right 
lateral-dorsal prefrontal cortex, 
improves both the memory 
components (mean time answer and 
the number of incorrect answers) in 
both athletic and non-athlete groups. 
The electrical stimulation of the brain 
modulates the active memory by 
modulating the activity of the brain. 
This type of intervention improves 
irritability in the lateral proximal 
forebrain. Increasing superficial 
irritation in the prefrontal cortex 
increases the release of dopamine and 
thus improves the working memory 
performance (6). Athletes need to 
function at higher levels than non-
athletes. Therefore, electrically 
activated stimulus, which is a non-
invasive, inexpensive and safe method, 
is very important and valuable for 
improving athletic performance in 
sports fields along with physical 
training. It is also an auxiliary and 
moderator tool for increasing the 
memory capacity of healthy people.
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 چکیده 

ای مغز بر بررسی تحریک الکتریکی مستقیم فراجمجمهمنظور  بهاین پژوهش 

-شرکت 48 بنابراینورزشکار انجام شد.  افراد ورزشکار و غیر در کاریحافظۀ

 بهمساوی طور  بهشدند. سپس به روش هدفمند انتخاب سال(  30-18)کننده 

تصادفی به دو طور  بههر گروه  تقسیم شدند.ورزشکار  دو گروه ورزشکار و غیر

تحریک واقعی و گروه مساوی تحریک واقعی و ساختگی تقسیم شدند. زیر

طی سه  ودقیقه  20آمپری به مدت میلی دوبا شدت جریان الکتریکی  ساختگی

نتایج کاری استفاده شد. ۀک برای ارزیابی حافظبَ-نافزار اِنرم جلسه ارائه شد.

و گروه تحریک واقعی نسبت  غیر ورزشکارروه ورزشکار نسبت به گنشان داد 

در شرایط  گروه ورزشکار. بودنددارای عملکرد بهتری  ساختگیبه گروه تحریک 

 ی حاضرهامطابق با یافته پیشرفت کردند. آزموندر مرحله پس تحریک واقعی

بر ترتیب  بهو کاتد  آندکه تحریک طوری  بهک الکتریکی مستقیم مغز تحری

 اعمال شود، باعث بهبود و راست پشتی چپ-پیشانی جانبیروی قشر پیش

  شود.کاری در افراد ورزشکار میۀعملکرد حافظ

 مقدمه

 یک سیستم شناختی است که قادر به 1کاریۀحافظ
  

                                                                        

1. Working Memory 

ذخیره، پردازش و دستکاری اطلاعات برای استفاده 
 ، 2تسکورا و کاسترینیس کاتسولاکی،)گذر است زود

فعال، گنجایش محدودی دارد  ۀ. در واقع حافظ(2017
 گیری از پیشینه و استفاده مناسب از آن نیازمند بهره

ها و پیشگیری از ورود محرک گنجایش موجود و
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اصلی است که  مؤلفۀدارای چهار  کاریحافظۀ(. 2016
-دیداری کاریحافظۀ، 1شناختیواج ۀاز: حلق عبارتند
 است.  4و مخزن رویدادی 3، مجری مرکزی2فضایی

فضایی مانند -دیداری کاریحافظۀشناختی و واج ۀحلق
عمل کرده و به مجری مرکزی در انجام  دو دستیار

های حافظه حسی وارد درونداد کنند.تکلیف کمک می
گردند که در آن ذخیره و مرور شناختی میواج ۀحلق

-دیداری کاریحافظۀشود. نجام میاطلاعات گفتاری ا
اطلاعات دیداری و فضایی از جمله  ۀذخیرفضایی محل 

. مجری مرکزی نقش مهمی در های ذهنی استتصویر
ریزی و سازماندهی دارد. این مؤلفه توجه، برنامه

ائل کند که اطلاعات و مسهمچون ناظری عمل می
کند چنین تعیین میکند. هماهمیت را مشخص میبی
هایی پردازش اطلاعات و حل مسأله از چه راهبرد در

(. بدلی مؤلفه چهارمی را در 2000، 5بدلیاستفاده شود )
این  .مدل وارد کرد که همان مخزن رویدادی است

مدت است که در کوتاهسازی بخش یک سیستم ذخیره
 کنترل بخش اجرایی مرکزی قرار دارد و اطلاعات مدار

کند ی را به هم مرتبط میفضای-دیداری ۀآوایی و صفح

کلامی را -فضایی–های تلفیقی دیداریا بتواند واحدت
(. 2003بدلی، به ترتیب زمانی تشکیل دهد )

های در فعالیت کاریۀهای اجرایی نظیر حافظکارکرد
ورزشی آنان نیز  عملکرد ارتقأروزانه ورزشکاران و 

 حیدری، و نظری محمدزاده،د )اهمیت حیاتی دار
ورزشکاران نیاز به عملکرد سطوح بالاتری (. 2014

باید آنها  .نسبت به افراد غیر ورزشکار دارند
ا در حالتی انجام دهند که اطلاعات ها رگیریتصمیم

و کنند می ها و حریف دریافتبازیمتفاوتی از توپ، هم
گیری تحت فشار حریف که سعی در فرایند تصمیم

                                                                        

1. Phonological Loop 

2. Visuospatial Sketchpad 

3. Central Executive 

4. Episodic Buffer 

5. Baddeley 

دسترس بازیکن دارد،  در یمحدود کردن زمان و فضا
را تنها به  شود. ورزشکاران باید توجه خودمیانجام 

ترین منبع اطلاعاتی معطوف دارند تا همترین و مربوطم
 اولیویرا، کاسانوا،اجرای موفق و مؤثری داشته باشند )

 متخصصان علوم ورزشی(. 2009 ،6گارگنترا و ویلیامز
ورزشی ورزشکاران  ۀهینعملکرد ب ارتقأپیوسته به دنبال 

. عملکرد بهینه در شرایطی ندهستهای مختلف در رشته
دهد که مغز نیز بهترین کارایی را با بهترین رخ می

-ورزش ورزشکاران .استفاده از منابع خود داشته باشد

 کاملاً هایمحیط در بسکتبال و والیبال مانند تیمی های
 به گیرندمی قرار زمانی محدودیت تحت داینامیک

 بهترین باید ممکن زمان ترینکوتاه در که طوری
 این .باشند داشته خود حریفان مقابل در را عملکرد
 تغییر سبب شاید ورزشی هایحیطه در مکرر تمرینات

 و نوری) شود ورزشکاران ادراکی هایتوانایی میزان در
 موجب که روشی هرگونه بنابراین(. 2012همکاران، 

 گردد ورزشکاران ویژه به افراد شناختی عملکرد بهبود
توان با می. است برخوردار ایویژه ضرورت و اهمیت از

، نسبتاً ارزان و قابل بالاایمنی ویژگی مداخلاتی با 
جذاب، عملکرد اجرایی ورزشکاران ویژه  بهدسترس و 

(. یکی از این مداخلات، 2017 ،7ادواردزرا بالا برد )

. است 8مستقیمتحریک الکتریکی مغز با جریان 
اجمی مغز دهد تحریک غیر تهتحقیقات اخیر نشان می

یک  ،با جریان مستقیم ایجمجمهتحریک فرابا روش 
 9چنجبرای افزایش عملکرد شناختی است )تکنیک مؤثر 

این روش یک جریان الکتریکی  (. در2015 همکاران، و
میلی آمپر به مناطق خاصی از  4تا  1معمولاً  ضعیف،
تغییر پتانسیل  ۀوسیله پذیری قشر، بهت تحریکمغز ج

6. Casanova, Oliveira, Williams & 

Garganta 

7. Edwards 

8.Transcranial Direct Current 

Stimulation (TDCS) 

9. Cheng 
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شود. تحریک آنودال باعث افزایش غشا وارد می
کاتودال باعث تحریک که  پذیری قشر در حالیتحریک

نژاد، نیسچ، ناجیان صالحینجاتی، شود )کاهش آن می
برداری عصبی که (. مطالعات تصویر2017و جوادی، 
کنند، در مغز را شناسایی می کاریحافظۀفرآیندهای 

-پیشانی جانبیپیشقشر  پیشانی و مخصوصاً پیشقشر 
ها و داینگیر در فرمهم در ۀرا به عنوان ناحی 1پشتی

(. 2011، 2زائلاند )دهپیشنهاد دا کاریحافظۀکمبود 
هایی همچون تحریک مستقیم بنابراین تکنیک

پیشانی پیشای مغز که مستقیماً فعالیت قشر فراججمه
 ،دهندرا مورد بررسی و تنظیم قرار می پشتی-خلفی

 و ارکاندارند )کاری حافظۀقابلیت خوبی برای بهبود 
یکی در تحریک های فیز(. پارامتر2014 یاری،یار

ای شامل شدت جریان، مکان الکتریکی فراجمجمه
مدت زمان تحریک و قطبیت تحریک، اندازه الکترود، 

یرات یک موجب تأث کاتد( هستند که هرجریان )آند یا 
، کوفمن، ترامبو و کلارکشوند )متفاوتی می
هایی که پژوهش در این راستا(. 2011 ،3گاسپاروویک

بخشی تحریک الکتریکی مغز را بر روی اثر
نتایج متفاوتی را  ،اندهای شناختی بررسی کردهعملکرد

 و همکاران 4اولیویرا ۀدر مطالعاند. کردهگزارش 
تحریک مغز از روی جمجمه با استفاده از  (2013)

افراد افسرده مؤثر  ۀجریان مستقیم الکتریکی بر حافظ
الکترود آند و کاتد به ترتیب بر  در پژوهش ایشان بود.

چپ و راست قرار پشتی -پیشانی خلفیقشر پیش
میلی آمپر و مدت زمان تحریک  2گرفت. شدت جریان 

ای بود. نتایج نشان داد میزان پاسخ دقیقه 20 ۀیک جلس
ندی افزایش های درست گروه تحریک آو تعداد پاسخ

و  5باجیو همچنین .شدید بودیافت و این افزایش 
                                                                        

1. Dorsolateral Prefrontal Cortex 

(DLPFC)  

2. Zaehle 

3. Clark, Coffman, Trumbo & 

Gasparovic 

4. Oliveira 

نتیجه گرفتند تحریک الکتریکی مغز  (2006) همکاران
بیماران  کاریحافظۀتواند اثرات مثبتی بر عملکرد می

در  (2017) و همکاراننجاتی پارکینسونی فراهم کند. 
نشان و فعال اجرا کردند پژوهشی بر روی کودکان بیش

پشتی -جانبیپیشانی دادند تحریک آندی قشر پیش
در  گذار است.تأثیر کاریحافظۀسمت چپ به وضوح بر 

 ر روی ورزشکاران انجام شده بود،که ب دیگر، تحقیقی
ی ای در عملکرد شناختتأثیر مثبت تحریک فراجمجمه

توجه و تقسیم در آنها که شامل بهبودی معناداری 
و  6بورداچی) آنان بود، مشاهده شد کاریحافظۀ

و مدت زمان  شدت جریان بالاتر. (2016، همکاران
تواند بهبودی بیشتری را بر عملکرد می بیشتر،
(. 2013همکاران،  و 7هویداشته باشد ) کاریحافظۀ

تواند در ها و قطبیت میدستکاری موقعیت الکترود
 چنجراتی در نواحی مغز منجرشود )مناطق مختلف به اث

اغلب  ،طور که بیان شدهمان (.2015 همکاران، و
تحریک الکتریکی مغز برای درمان عوارض ثیرات أت

همچنین با تغییر  .شودها استفاده میاختلالات و آسیب
رود نتایج حریک انتظار میترامترهای فیزیکی پا

یکی از  کاریحافظۀ ای حاصل شود.امیدوارکننده
و به عنوان یک فضای  استفرآیندهای شناختی مغز 
تواند به طور کند که میکاری ذهنی عمل می

های شناختی روزانه برای حمایت از فعالیت یرپذانعطاف
د مورد استفاده سازی دارنکه نیاز به پردازش و ذخیره

و  استقرار گیرد. این حافظه زیربنای تفکر و یادگیری 
گادرکول، آلووای، ویلیز گیری دارد )نقش حساسی در یاد

 (2008) و پیرمرادی 9یبرگا(. ن2006، 8و آدامز
کاری را در سه گروه از افراد شامل افراد رقابتی، ۀحافظ

مقایسه کردند افراد تمرینی و افرادی که تمرین نمی

5. Boggio 

6. Borducchi  

7. Hoy 

8. Gathercole, Alloway, Willis & 

Adams 

9. Nyberg  
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بین سه گروه،  نشان داد ایشان. نتایج پژوهش ندکرد
 ) 1تفاوت معناداری در حافظه کاری وجود نداشت. هیل

نیز تفاوتی را بین افراد ورزشکار و غیر ورزشکار  (2017
چه در تحقیقات  فضایی مشاهده نکرد. اگر ۀدر حافظ

کاری در حفظ توجه بر تکلیف، ۀبسیاری نقش حافظ
عوامل حواس پرتی و حفظ آگاهی و مسدود کردن 

تمرکز بر رویدادهای در حال جریان، بسیار مهم است 
( و 2014، 2اسچردر، ون لانگ و اوسترلان، فروربو)

و وربورف اما  ؛گیری داردنیز نقش اساسی در تصمیم
نشان دادند بین  خود در تحقیق( 2014) همکاران

و آماتور، ستعداد بالا حافظه کاری بازیکنان فوتبال با ا
 داری وجود ندارد. اتفاوت معن

ه اند کالذکر نشان دادهچه تمام تحقیقات فوق اگر
کاری ورزشکاران و غیر ورزشکاران متفاوت ۀحافظ

 ها تا حد زیادیشناسی این پژوهشنیست، اما روش
 فوربورمتفاوت با تحقیق حاضر است. به عنوان مثال 

فضایی -اییبین ۀ( از آزمون حافظ2014) و همکاران
-روهگفضایی  ۀ( نیز حافظ2017) اند. هیلاستفاده کرده

های آزمایش را بررسی کرده است. در پژوهش حاضر 
 کاریۀاز آزمون ان بک برای بررسی و ارزیابی حافظ
سنجش  استفاده شد. البته این احتمال هم وجود دارد که

محیط  کاری با ابزارهای آزمایشگاهی را نتوان بهۀحافظ
ها ورزش تعمیم داد به همین دلیل اکثر پژوهشواقعی 

ران تفاوت معناداری را بین ورزشکاران و غیر ورزشکا
ون بتوان اند. شاید با استفاده از این آزممشاهده نکرده

ل در مثاطور  بهچرا که  ها را بهتر توضیح داد.تفاوت
یق ( و همچنین تحق2008مطالعه نایبرگ و پیرمرادی )

شنیداری صورت  بهکاری ۀحافظ ( آزمون2017هیل )
 خواستهکنندگان بعد از شنیدن عبارات بود و شرکت

ه آزمون کیاد آورند در صورتیبایست به، آنها را میشده
 صورت دیداری و آنی حاضر به ۀکاری مطالعۀحافظ

  
                                                                        

1. Hill 

. بدین صورت که همزمان با دیدن هر محرک است
شرایط باعث این  جدید باید پاسخ مناسب را برگزینند.

کاری در این مطالعه با ۀسنجش حافظ ۀشیوکه شد 
 . باشدمطالعات قبلی متفاوت 

 ۀرو، یکی از اهداف تحقیق حاضر مقایساز این
 بود. از غیر ورزشکارکاری افراد ورزشکار و ۀحافظ

ر دطرفی، از آنجا که افراد ورزشکار به دلیل حضور 
 یشتریهای پویا و پیچیده ورزشی، مدت زمان بمحیط

تفاده کاری خود به منظور عملکرد سطح بالا اسۀاز حافظ
با  کنند، این احتمال وجود دارد که مناطق مرتبطمی

خلفی( -پیشانی جانبیحافظه کاری در مغز )قشر پیش
قیم آمادگی بیشتر برای پاسخ به تحریک الکتریکی مست

 ای داشته باشد.فراجمجمه
قیق دتا با بررسی  آمدمحقق درصدد بر بنابراین،

شناسی مطالعات گذشته، یک روش تقریباً کامل روش
ان )شدت جریان بالاتر، مدت زم و متفاوت با دیگران

 کاتد( وبیشتر و همچنین کاربرد همزمان دو الکترود آند 
-هب آیارا اتخاذ نماید و پاسخگوی این سؤالات باشد: 

کارگیری مدت و شدت جریان بالاتر، باعث بهبود 
کار در ورزشکاران و افراد غیر ورزش کاریفظۀحا

آیا تحریک همزمان آندی در قشر شود؟ می
پ و تحریک چپشتی در سمت -پیشانی جانبیپیش

پشتی در سمت -پیشانی جانبیکاتدی در قشر پیش
کار و د ورزشدر افرا کاریحافظۀباعث بهبودی راست 

ریک با توجه به تأثیر تحشود؟ غیر ورزشکار می
رسد که توسط این نوع فراجمجمه ای مغز به نظر می

های هایی برای بالا بردن عملکردمداخله بتوان فرصت
 ۀنددهافزایشهای شناختی بدون استفاده از دارو

  د.عملکرد، در اختیار ورزشکاران و مربیان قرار دا
 

 

2. Verburgh, Scherder, Van Lange & 

Oosterlaan 



 1399، بهار 31، شماره 9شناسی ورزشی ، دوره مطالعات روان                                                   198

 

 

                                                                        

 

 پژوهش شناسیروش
-آزموناز نوع پیشنیمه تجربی طرح این پژوهش 

کور بود.  نیز از نوع یک سو وه کنترل وآزمون با گرپس
ها از نوع تحریک )تحریک بدین معنی که آزمودنی

آماری  ۀنمون د.واقعی یا شبه تحریک( اطلاعی نداشتن
هندبال و  هایرشته ورزشکار 24 شامل این پژوهش

ای و شهرستان های منطقهتیم)عضو  بسکتبال
غیر ورزشکار  24و  ماهردر سطح نیمه (شادگان

در  (شهرستان شادگان پیام نوردانشگاه )دانشجویان 
در دسترس  گیریکه به روش نمونه بودسطح مبتدی 

شکار و گروه غیر ورزشکار هر انتخاب شدند. گروه ورز
تحریک  نفری 12به طور تصادفی به دو گروه  کدام

بدین  واقعی و تحریک ساختگی )شم( تقسیم شدند.
کرد فر اول که تحریک واقعی دریافت میصورت که ن

های ورود به معیارشد. به نفر دوم تحریک شم وارد می
سال،  30تا  18دامنه سنی  مطالعه عبارت بودند از:

دست برتری  ۀنام)از طریق پرسش راست دست بودن
 )به های ذهنیسوابق بیماری، نداشتن (1ادینبورگ

آسیب عدم ، سلامت عمومی( نامه¬پرسش ۀوسیل
)از  تشنج مغزی، قطعات پیوند فلزی در بدن، صرع و

همچنین داشتن دید طبیعی یا و طریق خودگزارشی( 
 چارت اسنلن(. )از طریقاصلاح شده توسط عینک 

کنندگان رضایت کامل خود را برای حضور در شرکت
و اختیار کامل برای عدم  کردندپژوهش حاضر اعلام 

 ۀکلی. را داشتندادامه همکاری در هر مرحله از پژوهش 
مراحل پژوهش متناسب با استانداردهای اخلاقی 

 دانشگاه شهید چمران اهواز صورت گرفت.

 گیریاندازهابزار 

های مختلفی آزمون: کبَانِ تکلیف کامپیوتری -1

ترین این روفوجود دارد. مع کاریحافظۀبرای ارزیابی 

                                                                        

1. Edinburgh’s Handedness 

Questionnaire 

2. N-Back Task 

، جائیگی، باسچکوهیاست ) 2بکها، تکلیف انآزمون
(. تکلیف ان بک، یک تکلیف 2010، 3پریگ و میر

در سال  4شناختی است که برای اولین بار توسط کرچنر
-زمونی برای ارزیابی حافظه دیداریبه عنوان آ1958

روند کلی تکلیف بدین قرار است  شد. فضایی معرفی
ها )دیداری یا شنیداری( به ای از محرککه دنباله

شود و آزمودنی صورت گام به گام، به آزمودنی ارائه می
سی کند که آیا محرک ارائه شده فعلی، با رباید بر

انجام خوانی دارد یا خیر. گام قبل از آن همnمحرک 

گیرد و با صورت می nاین آزمایش با مقادیر مختلف 

به . شودبر دشواری تکلیف افزوده می nافزایش میزان 
 ،بک-3 ، به معنی دو توالی قبل وکب-2عنوان مثال 

های این آزمون خروجی. است توالی قبل 3به معنی 
پاسخ، نتیجه، عبارتند از: پاسخ نادرست، بی

زمان پاسخ و انحراف معیار درصد)نتیجه(، میانگین 
در این مطالعه متغیرهای پاسخ نادرست و  .زمان پاسخ

برای میانگین زمان پاسخ مورد بررسی قرار گرفتند. 
اجرای آن در قسمت تفهیم تکلیف توسط آزمودنی، 

 ازاین پژوهش  در. استپذیر آزمایشی چندین بار امکان
دشواری  ۀزیرا از درج .استفاده شد بک-2 سطح

 کنندهشرکتبدین شرح که  متوسطی برخوردار است.
را  اولین و دومین مربع را که مشاهده کرد مکان آنها

بخاطر بسپارد و منتظر ظاهر شدن مربع سوم بشود.  باید
پس از ظاهر شدن مربع سوم، در صورتی که مکان مربع 

 مربع اول یکسان بود، با حداکثر سرعت دکمهمکان با 
، ا فشار دهد و چنانچه دو مکان یکسان نبود؟ )درست( ر

)نادرست( را فشار دهد. به  Zبا حداکثر سرعت دکمه 
همین ترتیب، با ظاهر شدن مربع چهارم، توجه کند که 

خیر و به همین  آیا با مکان مربع دوم یکسان است یا
زمان  ،40ترتیب تا انتهای زمان آزمون )تعداد محرک 

ها ثانیه و زمان بین محرکمیلی 500نمایش محرک 

3. Jaeggi, Buschkuehl, Perrig & Meier 

4. Kirchner 
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بک در انواع آزمون ان. ادامه دهدثانیه( ملی 1500
دیداری، فضایی، شنیداری، واج شناختی و دوگانه وجود 
دارد که بر اساس نوع مطالعه مورد استفاده قرار 

ای گیرد. روند کلی تکلیف بدین قرار است که دنبالهمی
یداری یا شنیداری( به صورت گام به گام ها )داز محرک

که  افراد باید بررسی کنندشود و ها ارائه میبه آزمودنی

قبل از اُم nگام  آیا محرک ارائه شده فعلی، با محرک
ای گونه طراحی این تکلیف بهخوانی دارد یا خیر. آن هم

است که در تمام مراحل، افراد مجبور هستند به همه 
د. بنابراین، این تکلیف نیازمند یک ها پاسخ دهنمحرک
 کاریحافظۀکردن اطلاعات در  و به روز داوممکنترل 

است و در حال  این آزمون از اعتبار قوی برخوردار است.
حاضر در مطالعات بالینی و تجربی مورد استفاده 

اعتبار آن با چندین آزمون  گرفته است.ای قرار گسترده
سنجند نشان داده شده را می کاریحافظۀکه  دیگر
در ایران  (. 2007، 1کان، کونوای، میرا و کلفرش) است

به عنوان یک آزمون معتبر در  نیز از این آزمون
شود و اعتبار آن نشان داده شده مطالعات استفاده می

در پژوهش حاضر نیز همسانی  (.2013نجاتی، است )
 شد.محاسبه  85/0درونی آن به روش آلفای کرونباخ 

تحریک الکتریکی مستقیم  دستگاه -2

 دستگاه مورد استفاده در این تحقیقای: فراجمجمه

محصول شرکت مدینا طب گستر و و  2مدل نورواستیم
. این دستگاه از سال مؤسسه علوم شناختی سینا بود

بازار شد و جهت ارائه تحریک  ۀروان 2015
ای با جریان الکتریکی طراحی شده است و فراجمجمه

نوع تحریک مختلف شامل تحریک  5تواند می
ای با جریان مستقیم، تحریک الکتریکی فراجمجمه

                                                                        

1. Kane, Conway, Miura & Colflesh 

2. Neuristim 

3. Transcranial Alternating Current 

Stimulation  

4. Transcranial Pulsed Current 

Stimulation 

، تحریک 3ای با جریان متناوبالکتریکی فراجمجمه
، تحریک 4ای با جریان پالسالکتریکی فراجمجمه

و 5نوسانی -ای با جریان مستقیمجمجمهالکتریکی فرا
را  6ای با نویز تصادفیتحریک الکتریکی فراجمجمه

و  استدستگاه دارای دو کانال کاملاً مجزا  ارائه دهد.
و اعمال  تنظیمهر کانال به طور مستقل از دیگری قابل 

های مختلف تحریک از انواع تحریک است. پارامتر
قابل تنظیم است. قبیل شدت جریان، زمان و فرکانس 

 آمپرمیلی 2تا  1/0از شدت جریان خروجی این دستگاه 
دقیقه و فرکانس موج  45تا  و مدت زمان ارائه تحریک

هرتز قابل تنظیم است. از دیگر  200خروجی تا 
خصوصیات این دستگاه قابلیت نمایش مداوم مقاومت 

ها برای پیشگیری از سوزش پوست ناشی از الکترود
مت است. دستگاه مورد نظر قابلیت اعمال افزایش مقاو

تحریک ساختگی را دارد. همچنین مجهز به 
صوتی است که در مواقع جدا شدن  ۀدهندهشدار
ها، کاهش سر، افزایش مقاومت الکترود ها ازالکترود

 .آیدمیتحریک به صدا در  ۀشارژ باتری و اتمام جلس
اندازه این دستگاه مجهز به باتری قابل شارژ است. 

متر مربع بود سانتی 7در  5الکترودها در این پژوهش 
درصد قرار  9که درون اسفنج آغشته به کلرید سدیم 

یکی از تا ضمن افزایش رسانایی جریان الکتر گرفت
 افزایش حرارت پیشگیری شود.

این : دست برتری ادینبورگ نامهپرسش -3

در دانشگاه  3توسط اولدفیلد 1971در سال  نامهپرسش
 نامهپرسشادینبور اسکاتلند تهیه گردیده است. این 

ن دست برتری که به منظور تعیی استشامل ده سؤال 
های الیتعف نامهپرسشدر این شود. به کار برده می

5. Oscillatory Transcranial Direct 

Stimulation 

6. Transcranial Random Noise 

Stimulation 

7. Oldfield 
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اشی کردن، پرتاب توپ، نوشتن، نقمعمول روزانه مانند 
 غذاخوردن، بریدن با چاقو،قیچی کردن، مسواک زدن، 

 زدن و باز کردن درب جعبه روشن کردن کبریت، جارو
شود تا ارجحیت از افراد خواسته می مطرح شده است.

ها را برای انجام هر یک از این اعمال را با دست
انتخاب دست . گذاشتن علامت ضربدر مشخص کنند

های فوق، در فعالیتگزینه  6ست بیشتر از چپ یا را

روایی و  .اهمیت و برتری این دست در فرد است ۀنشان

کشورهای مختلف مورد  در نامهپرسشاعتبار این 
 هریساهپور و آگار گرفته و در پژوهش علیبررسی قر

به دست  97/0آلفای کرونباخ آزمون مذکور  (1997)
 94/0آمده است. همچنین همبستگی دو نیمه آزمون 

  گزارش شده است.
 برای هدف :1سلامت عمومی نامهپرسش-4

 از این ابزاربیمار افراد تمایز قائل شدن بین افراد سالم و 
تاکنون به طور وسیع در  نامهپرسشاین استفاده شد. 

رهای متفاوت به کار های مختلف و در کشوموقعیت
بر اساس تحقیقات انجام شده، روایی  .برده شده است

و پایایی این آزمون در انگلستان و سایر کشورها بسیار 
نتیجه  (1997) 2گزارش شده است. گلدبرگ مناسب

تحقیق را در این خصوص ارائه داده و بر  70بیش از 
 87/0و پایایی متوسط  83/0این اساس اعتبار متوسط 

 .اندرا گزارش کرده

1اسنلنچارت  -5
برای بررسی میزان بینایی افراد : 3

 از چارت اسنلن استفاده شد.در مقایسه با دید طبیعی 
متری از  6چارت در فاصله  قرار دادن استاندارد محل

 .کنندگان بودشرکت

اجرا ۀشیو  
پس از بررسی شرایط ورود به طرح، ابتدا عملکرد 

کنندگان رای شرکتب ایتحریک فراجمجمهدستگاه 
   نامه با ذکر تأثیراترضایت ۀداده شد و برگ توضیح

                                                                        

1. General Health Questionnaire 

(G.H.Q) 

ها رسید. سپس آزمودنی أجانبی آزمون به امض
داده شد. روش  افرادتوضیحاتی درباره روند آزمون به 

اول  ۀبود که در جلساجرای پژوهش به این گونه 
آشنا شده و از  اجرای آزمون ۀنحوبا  کنندگانشرکت

به بک ان تکلیفتوسط  کاریحافظۀآزمون آنها پیش
. سپس طی سه جلسه، در هر جلسه به مدت عمل آمد

آمپری میلی 2دقیقه تحریک الکتریکی به شدت  20
دریافت کردند. پد اسفنجی که در واقع پوشش 

درصد  9شود به کلرید سدیم ها محسوب میالکترود
روی قشر پیش پیشانی  . الکترود آند برآغشته شد

 وF3  ل نقطهسمت چپ که معاد پشتی-جانبی
 پشتی-الکترود کاتد بر روی قشر پیش پیشانی جانبی

 10-20در سیستم  F4سمت راست که معادل نقطه 
بر روی  یکشنوار  ۀ، به وسیلاست 2الکتروانسفالوگرافی

سر محکم قرار گرفتند. بعد از اتمام مدت تحریک، 
و با  کنندگانشرکتتاپ مقابل نمایش لپ ۀصفح
 هاای تنظیم شده که به راحتی بتوانند به آزمونفاصله

. برای شدبک انجام پاسخ دهند قرار داده و تکلیف ان
به حداقل رسانیدن انتقال تأثیرات مراحل آزمون، حداقل 

ساعت فاصله بین جلسات در نظر گرفته شد. بعد از  24
بک، جهت مقایسه ان آزمونپایان جلسات تحریک، پس

آزمون، از با شرایطی دقیقاً مشابه با پیش آزمون،شبا پی
کنندگان گرفته شد. تحریک ساختگی )شم( در شرکت

ها گروه کنترل، به این صورت بود که مکان الکترود
همانند الکترودهای تحریک واقعی است، با این تفاوت 

ثانیه  30در رای احساس خارش اولیه، جریان فقط که ب
اول وارد و سپس در طول آزمایش قطع شد. در هر 
موقعیت تحریک واقعی و تحریک ساختگی شرایط 

 . ها یکسان بودو ترتیب اجرای آزمونآزمایش 

 

 

2. Goldberg 

3. Snelen 
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 روش تجزیه و تحلیل آماری
های ها و متغیرهای فردی آزمودنیبرای توصیف ویژگی

 های آمار توصیفی میانگین و انحرافتحقیق از شاخص
ها از استاندارد، برای تعیین طبیعی بودن توزیع داده

ویلک و برای تعیین برابری -آزمون شاپیرویک
ها از آزمون لون استفاده شد. برای های دادهواریانس

تعیین تفاوت تأثیر تحریک الکتریکی مغز بر گروه 
گروه تحریک  همچنینورزشکار و غیر ورزشکار و 

اریانس مرکب واقعی و شم از آزمون تحلیل و
 2(مرحله آزمون) × 2)نوع تحریک( × 2(ورزشکاری)

و  2×2های تعقیبی تحلیل واریانس آزموناستفاده شد. 
همچنین تی مستقل و وابسته با تعدیل ضریب آلفا به 

های معنادار اجرا شدند. روش بونفرونی برای تعامل

 P≤0.05طح معناداریها در ستمامی تجزیه و تحلیل

 22 ۀنسخ "3اس.پی.اس.اس" افزاراز نرم استفادهو با 
 . شدانجام 

 

 هایافته

کنندگان در میانگین و انحراف استاندارد سن شرکت
-ای، ورزشکارتحریک فراجمجمه-های ورزشکارگروه

ای و تحریک فراجمجمه-غیر ورزشکارتحریک شم، 
 75/22 ± 9/3تحریک شم به ترتیب -غیر ورزشکار

 41/25 ± 85/4و  83/22 ± 25/5، 58/23 ± 2/4،
گیری بود. میانگین و انحراف استاندارد متغیرهای اندازه

شده در چهار گروه پژوهش و در دو مرحله آزمون، در 
 گزارش شده است.  1جدول 

 

 آزمونآزمون و پسمیانگین و انحراف استاندارد متغیرهای وابسته در پیش -1جدول 

 ۀمرحل

 آزمون
 میانگین هاگروه متغیرها

انحراف 

 استاندارد

 آزمونپیش

 های نادرستتعداد پاسخ

 21/3 9 ایتحریک فراجمجمه-ورزشکار
 72/3 33/12 تحریک شم-ورزشکار

-تحریک فراجمجمه-غیر ورزشکار

 ای
11 50/6 

 23/4 91/10 تحریک شم-غیر ورزشکار

 میانگین زمان پاسخ

 36/17 66/740 ایتحریک فراجمجمه-ورزشکار
 39/214 75/629 تحریک شم-ورزشکار

-فراجمجمهتحریک -غیر ورزشکار

 ای
25/645 76/163 

 52/172 25/654 تحریک شم-غیر ورزشکار
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 آزمونآزمون و پسمیانگین و انحراف استاندارد متغیرهای وابسته در پیش -1جدول ادامۀ 

 ۀمرحل

 آزمون
 میانگین هاگروه متغیرها

انحراف 

 استاندارد

 آزمونپس

 های نادرستتعداد پاسخ

 64/2 41/3 ایتحریک فراجمجمه-ورزشکار
 17/3 41/9 تحریک شم-ورزشکار

-تحریک فراجمجمه-غیر ورزشکار

 ای
41/6 96/3 

 91/3 66/12 تحریک شم-غیر ورزشکار

 میانگین زمان پاسخ

 41/129 376 ایتحریک فراجمجمه-ورزشکار
 04/253 83/604 تحریک شم-ورزشکار

-فراجمجمهتحریک -غیر ورزشکار

 ای
16/499 26/157 

 7/164 25/637 تحریک شم-غیر ورزشکار

ای بر برای بررسی تأثیر تحریک فراجمجمه
های نادرست( ورزشکاران و کاری )تعداد پاسخۀحافظ

ن در دو مرحله آزمون از آزمون تحلیل غیر ورزشکار
که نتایج آن در  استفاده شد 2×2×2واریانس مرکب 

نشان داده شده است. قبل از اجرای این آزمون  2جدول 
های آن بررسی شدند. توزیع طبیعی از طریق فرضپیش

(. P>05/0ویلک مورد تأیید واقع شد )-آزمون شاپیرو

های دهندۀ برابری واریانسنتایج آزمون لون نشان
متغیر وابسته در دو گروه در دو مرحله آزمون بود 

(05/0<P همچنین فرضیه کرویت پذیرفته شد. لازم .)
در جداول ذیل،  1به ذکر است که منظور از گروه

، تحریک واقعی و شم 2و گروه غیر ورزشکارورزشکار و 
 .است

 

تحریک -)تحریک واقعی ×2آزمون(پیش-آزمون)پس نتایج آزمون تحلیل واریانس مرکب -2جدول

 های نادرستبرای متغیر تعداد پاسخ 2(غیر ورزشکار-)ورزشکار× 2شم(

های شاخص     
 آماری

 منبع تغییرات

 مجموع
 مجذورات

مجذور 
 میانگین

 ۀدرج
 آزادی

ارزش 
 اف

 معناداری
 مجذور

 اتا سهمی

 58/0 0001/0 76/60 1 6/19 66/192 آزمون
 25/0 0001/0 19/15 1 16/48 16/48 1گروه×آزمون
 46/0 0001/0 32/38 1 5/121 5/121 2گروه×آزمون

 12/0 015/0 36/6 1 16/20 16/20 2گروه×1گروه×آزمون
 05/0 13/0 33/2 1 04/70 04/70 1گروه
 21/0 01/0 01/12 1 37/360 37/360 2گروه

 01/0 48/0 5/0 1 04/15 04/15 2گروه×1گروه
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شود تعامل مشاهده می 2در جدول طور که همان

( بود. برای =015/0Pمعنادار ) 2گروه×1گروه×آزمون
های تعقیبی با تعدیل ضریب آلفا بررسی بیشتر، آزمون

به روش بونفرونی مورد استفاده قرار گرفت. برای این 
برای  2×2منظور، دو آزمون تحلیل واریانس دوراهه 

تحریک × غیر ورزشکار -بررسی تعامل بین ورزشکار
آزمون و بار دیگر بار در پیشتحریک شم یک-واقعی

آزمون استفاده شد. همچنین دو آزمون تحلیل در پس
بار برای بررسی تفاوت بین ، یک2×2واریانس مرکب 

با توجه به تحریک واقعی و بار  غیر ورزشکارورزشکار و 
-آزمون تا پسدیگر با توجه به تحریک شم، از پیش

فاده قرار گرفت. مجدداً برای بررسی آزمون مورد است
غیر تفاوت بین نوع تحریک در گروه ورزشکار و گروه 

آزمون، دو آزمون تحلیل آزمون تا پساز پیش ورزشکار
-نشان 3دیگر اجرا شد. جدول  2×2واریانس مرکب 

برای بررسی  2×2دهندۀ نتایج آزمون تحلیل واریانس 
آزمون و پس آزموندر مرحله پیش 2گروه×1تعامل گروه

 است. 

غیر -)ورزشکار× 2تحریک شم(-نتایج آزمون تحلیل واریانس مرکب )تحریک واقعی -3جدول

 آزمونآزمون و پسدر پیش 2(ورزشکار

 ۀمرحل
 آزمون

 های آماریشاخص
 منبع تغییرات

 مجموع
 مجذورات

 مجذور
 میانگین

 ۀدرج
 آزادی

ارزش 
 اف

 معناداری
 مجذور

اتا 
 سهمی

 آزمونپیش
 001/0 82/0 04/0 1 02/1 02/1 1گروه
 03/0 22/0 5/1 1 68/31 68/31 2گروه

 03/0 20/0 65/1 1 02/35 02/35 2گروه×1گروه

 آزمونپس
 18/0 003/0 73/9 1 18/117 18/117 1گروه
 46/0 0001/0 41/37 1 18/450 18/450 2گروه

 00/0 90/0 01/0 1 18/0 18/0 2گروه×1گروه

شود اثرات اصلی و مشاهده می 3چنانچه در جدول 

آزمون معنادار نبودند پیش ۀتعاملی دو گروه در مرحل

(05/0<P .)1لیکن اثر اصلی گروه (003/0P= و )

آزمون معنادار بود. در مرحله پس (=0001/0P) 2گروه

مشخص شد گروه ورزشکار  1ۀشماربا توجه به جدول 

)بدون در نظر گرفتن نوع  غیر ورزشکارنسبت به 

تحریک( و گروه تحریک واقعی نسبت به گروه تحریک 

 غیر ورزشکارشم )بدون در نظر گرفتن ورزشکار یا 

های نادرست کمتری بودند و بودن( دارای تعداد پاسخ

های در نتیجه عملکرد بهتری داشتند. نتایج آزمون

برای بررسی تفاوت بین  2×2تحلیل واریانس دوراهه 

بار در گروه ورزشکار و بار دیگر در دو نوع تحریک یک

 گزارش شده است. 4در جدول غیر ورزشکارگروه 
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غیر -)ورزشکار ×2تحریک شم(-)تحریک واقعیهای تحلیل واریانس دوراهه نتایج آزمون -4جدول

 2(ورزشکار

 گروه
 ماریآهای شاخص

 منبع تغییرات

 مجموع

 مجذورات

 مجذور

 میانگین

 ۀدرج

 آزادی

ارزش 

 اف
 معناداری

 مجذور

اتا 

 سهمی

 ورزشکار
 77/0 0001/0 01/77 1 75/216 75/216 آزمون
 40/0 001/0 64/14 1 33/261 33/261 2گروه

 25/0 012/0 58/7 1 33/21 33/21 2گروه× آزمون 

غیر 
 ورزشکار

 23/0 016/0 82/6 1 08/24 08/24 آزمون
 60/0 0001/0 12/34 1 33/120 33/120 2گروه

 11/0 11/0 70/2 1 08/114 08/114 2گروه× آزمون 

در گروه  2گروه×با توجه به معناداری اثر تعاملی آزمون 
های دو های بیشتر توسط آزمونورزشکار، بررسی

آزمون تی مستقل برای بررسی تفاوت بین دو گروه 
آزمون تحریک واقعی و تحریک شم در پیش

(028/0=P ،33/2-=tو پس )( 0001/0آزمونP= ،      
03/5-t= و همچنین دو آزمون تی وابسته برای )

بررسی تفاوت بین دو مرحله آزمون در گروه تحریک 
( و تحریک شم =0001/0P= ،35/8tواقعی )

(002/0 P=،15/4t=) 1انجام شد. با توجه به جدول 

آزمون در شود افراد ورزشکار در مرحله پسمشخص می
تحریک واقعی نسبت به تحریک شم، پیشرفت شرایط 
اند. همچنین افراد ورزشکار در شرایط تحریک داشته

-آزمون تا پسواقعی و نیز شرایط تحریک شم از پیش

آزمون پیشرفت کردند. لیکن پیشرفت در شرایط 
-تحریک واقعی بیشتر بوده است. در ادامه نتایج آزمون

ررسی تفاوت برای ب 2×2های تحلیل واریانس دو راهه 
با توجه به نوع  غیر ورزشکاربین دو گروه ورزشکار و 

 نشان داده شده است. 5تحریک انجام گرفته در جدول 

 2)نوع تحریک(× 2های تحلیل واریانس دوراهه )مرحله آزمون(نتایج آزمون -5جدول

 گروه

های شاخص

 آماری

 منبع تغییرات

 مجموع

 مجذورات

 مجذور

 میانگین

 ۀدرج

 آزادی

ارزش 

 اف
 معناداری

 مجذور

اتا 

 سهمی

تحریک 
 واقعی

 81/0 0001/0 19/96 1 08/310 08/310 آزمون
 09/0 15/0 17/2 1 75 75 1گروه

 04/0 34/0 93/0 1 3 3 1گروه× آزمون 

 تحریک شم
 05/0 26/0 31/1 1 08/4 08/4 آزمون
 01/0 53/0 39/0 1 08/10 08/10 1گروه

 48/0 0001/0 95/20 1 33/65 33/65 1گروه× آزمون 

مشخص است، اثر اصلی  5طور که از جدولهمان

( P=0001/0آزمون در وضعیت تحریک واقعی معنادار )

دهندۀ تفاوت بین گزارش شد. این موضوع نشان

زمون، بدون در آآزمون تا پسمیانگین نمرات از پیش
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بودن است.  غیر ورزشکارنظر گرفتن عامل ورزشکارو 

 1گروه× با توجه به معناداری اثر تعاملی آزمون

(0001/0P=)  در وضعیت تحریک شم، از دو آزمون

تی مستقل برای بررسی تفاوت بین دو گروه ورزشکار 

 39/0) آزمونبار در پیشو غیروزشکار، یک

P=،87/0-t=036/0) آزمونپس ( و بار دیگر در 

P=،22/2-t= و همچنین از دو آزمون تی وابسته )

بار در برای بررسی تفاوت بین دو مرحله آزمون، یک

( و بار دیگر در -=P=،15/4t 002/0گروه ورزشکار )

( استفاده -=P=،36/2t 037/0) غیر ورزشکارگروه 

شد. با توجه به تعدل ضریب آلفا، تنها اثر معنادار، تفاوت 

آزمون در گروه ورزشکار در آزمون و پسپیشبین 

دهندۀ پشرفت گروه شرایط تحریک شم بود که نشان

 .استآزمون آزمون نسبت به پیشورزشکار در پس

 2×2×2در ادامه، نتایج آزمون تحلیل واریانس مرکب 

ای بر حافظه برای بررسی تأثیر تحریک فراجمجمه

غیر ن و کاری )مغیر میانگین زمان پاسخ( ورزشکارا

نشان داده  6ن در دو مرحله آزمون در جدولورزشکار

های آن فرضشده است. قبل از اجرای این آزمون پیش

-بررسی شدند. توزیع طبیعی از طریق آزمون شاپیرو

(. نتایج آزمون لون P>05/0ویلک مورد تأیید واقع شد )

های متغیر وابسته در دو دهندۀ برابری واریانسنشان

(. همچنین P>05/0مرحله آزمون بود )گروه در دو 

فرضیه کرویت پذیرفته شد. لازم به ذکر است که منظور 

 2ر از گروهوظنو م غیر ورزشکارورزشکار و  1از گروه

 .استتحریک واقعی و شم 

 پاسخبرای متغیر میانگین زمان  2×2×2نتایج آزمون تحلیل واریانس مرکب  -6جدول

 های آماریشاخص

 منبع تغییرات

 مجموع

 مجذورات

 مجذور

 میانگین

 ۀدرج

 آزادی

ارزش 

 اف
 معناداری

 مجذور

 اتا سهمی

 62/0 0001/0 23/74 1 66/458160 66/458160 آزمون
 22/0 001/0 46/12 1 37/76953 37/76953 1گروه×آزمون
 54/0 0001/0 42/53 1 04/329707 04/329707 2گروه×آزمون

 19/0 002/0 78/10 1 66/66570 66/66570 2گروه×1گروه×آزمون
 004/0 67/0 17/0 1 66/10752 66/10752 1گروه
 03/0 19/0 75/1 1 5/105337 5/105337 2گروه

 000/0 88/0 88/0 1 04/1276 04/1276 2گروه×1گروه

تعامل شود مشاهده می 6طور که در جدولهمان
( بود. برای =002/0Pمعنادار ) 2گروه×1گروه×آزمون

های تعقیبی با تعدل ضریب آلفا بررسی بیشتر از آزمون
به روش بونفرونی استفاده شد. برای این منظور، دو 

برای بررسی تعامل  2×2آزمون تحلیل واریانس دوراهه 
تحریک -تحریک واقعی× غیر ورزشکار -بین ورزشکار

آزمون آزمون و بار دیگر در پسشبار در پیشم یک

استفاده شد. همچنین دو آزمون تحلیل واریانس مرکب 
غیر بار برای بررسی تفاوت بین ورزشکار و ، یک2×2

با توجه به تحریک واقعی و بار دیگر برای  ورزشکار
آزمون مورد استفاده آزمون تا پستحریک شم از پیش

بین نوع تحریک قرار گرفت. مجدداً برای بررسی تفاوت 
آزمون، آزمون تا پسدر ورزشکار و غیر ورزشکار از پیش
دیگر اجرا شد.  2×2دو آزمون تحلیل واریانس مرکب 
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 2×2دهندۀ نتایج آزمون تحلیل واریانس نشان 3جدول 
 در مرحله پیش 2گروه×1برای بررسی تعامل گروه

 آزمون است. آزمون و پس

غیر -)ورزشکار× 2تحریک شم(-نتایج آزمون تحلیل واریانس مرکب )تحریک واقعی -7جدول

 آزمون )متغیر: میانگین زمان پاسخ(آزمون و پسدر پیش 2(ورزشکار

مرحله 

 آزمون

 ماریآ هایشاخص

 منبع تغییرات

 مجموع

 مجذورات

 مجذور

 میانگین

 ۀدرج

 آزادی

 ارزش

 اف
 معناداری

 مجذور

اتا 

 سهمی

 آزمونپیش
 01/0 50/0 45/0 1 52/15087 52/15087 1گروه
 02/0 33/0 94/0 1 02/31161 02/31161 2گروه

 02/0 26/0 3/1 1 02/43140 02/43140 2گروه×1گروه

 آزمونپس
 04/0 14/0 19/2 1 52/72618 52/72618 1گروه
 21/0 001/0 17/12 1 52/403883 52/403883 2گروه

 01/0 39/0 74/0 1 68/24706 68/24706 2گروه×1گروه

شود اثرات اصلی و مشاهده می 7چنانچه در جدول
آزمون معنادار نبودند تعاملی دو گروه در مرحله پیش

(05/0<P تنها اثر اصلی معنادار مربوط به تفاوت بین .)
آزمون بدون در نظر در مرحله پسدو نوع تحریک 

بودن است  غیر ورزشکارگرفتن ورزشکار یا 

(001/0P=با توجه به جدول .)مشخص شد که گروه  1

تحریک واقعی دارای عملکرد بهتری نسبت به گروه 
-آزمون بودند. نتایج آزمونتحریک شم در مرحله پس

برای بررسی تفاوت  2×2های تحلیل واریانس دوراهه 
گروه ورزشکار و بار دیگر  بار دروع تحریک یکبین دو ن
 گزارش شده است. 8در جدول غیر ورزشکاردر گروه 

 

)متغیر: میانگین  2)نوع تحریک(× 2های تحلیل واریانس دوراهه )مرحله آزمون(نتایج آزمون -8جدول

 زمان پاسخ(

 نوع گروه
 های آماریشاخص 

 تغییراتمنبع 
 مجموع

 مجذورات
 مجذور
 میانگین

  ۀدرج
 آزادی

ارزش 
 اف

 معناداری
 مجذور

اتا 
 سهمی

 ورزشکار
 66/0 0001/0 73/43 1 52/455325 52/455325 آزمون
 02/0 44/0 61/0 1 02/41713 02/41713 2گروه

 60/0 0001/0 26/33 1 18/346290 18/346290 2گروه× آزمون 

غیر 
 ورزشکار

 65/0 0001/0 26/41 1 52/79788 52/79788 آزمون
 05/0 27/0 24/1 1 52/64900 52/64900 2گروه

 54/0 0001/0 85/25 1 52/49987 52/49987 2گروه× آزمون 
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در گروه  2گروهبا با توجه به معناداری اثر تعاملی آزمون 
های دو های بیشتر توسط آزمونورزشکار، بررسی

آزمون تی مستقل برای بررسی تفاوت بین دو گروه 
آزمون تحریک واقعی و تحریک شم در پیش

(028/0=P ،33/2-=tو پس )( 0001/0آزمونP= 

،03/5t=- برای ( و همچنین دو آزمون تی وابسته
بررسی تفاوت بین دو مرحله آزمون در گروه تحریک 

( و تحریک شم =0001/0P=، 35/8tواقعی )
(002/0 P=،15/4t=)  انجام شد. با توجه به مقادیر

آزمون شویم که در پسمتوجه می 1جدول میانگین در
واقعی دریافت کردند،  افراد ورزشکار که تحریک

اند. همچنین عملکرد بهتری نسبت به گروه شم داشته
افراد ورزشکار با تحریک واقعی و نیز با تحریک شم در 

آزمون داشتند. آزمون عملکرد بهتری نسبت به پیشپس
لیکن با تحریک واقعی نسبت به تحریک شم، عملکرد 

-نتایج آزمون افراد ورزشکار بهبود بیشتری یافته است.

برای بررسی تفاوت  2×2های تحلیل واریانس دو راهه 
با توجه به نوع  غیر ورزشکاردو گروه ورزشکار و بین 

نشان داده شده است. 9تحریک انجام گرفته در جدول
 

 2)نوع تحریک(× 2آزمون( ۀراهه )مرحل های تحلیل واریانس دونتایج آزمون -9جدول

 نوع گروه

های شاخص     

 آماری

 منبع تغییرات

 مجموع

 مجذورات

 مجذور

 میانگین

  ۀدرج

 آزادی

ارزش 

 اف
 معناداری

 مجذور

اتا 

 سهمی

تحریک 
 واقعی

 91/0 0001/0 89/231 1 68/782596 68/782596 آزمون
 002/0 82/0 05/0 1 18/2310 18/2310 1گروه

 65/0 0001/0 42//47 1 02/143336 02/143336 1گروه× آزمون 

 تحریک شم
 02/0 45/0 58/0 1 02/5271 02/5271 آزمون
 006/0 72/0 13/0 1 52/9718 52/9718 1گروه

 001/0 88/0 02/0 1 02/188 02/188 1گروه× آزمون 

 1گروه× با توجه به معناداری اثر تعاملی آزمون
(0001/0P=)  در وضعیت تحریک واقعی، از دو آزمون

تی مستقل برای بررسی تفاوت بین دو گروه ورزشکار 
 P=18/0آزمون )در پیشبار و غیروزشکار، یک

،38/1=t048/0)آزمون ( و بار دیگر در پسP= 

،009/2 t=- و همچنین از دو آزمون تی وابسته برای )
بار در گروه تفاوت بین دو مرحله آزمون، یک بررسی

( و بار دیگر در گروه =P=،19/13t 0001/0) ورزشکار 
( استفاده شد. با =P=،69/7t 0001/0) غیر ورزشکار

بریم که افراد به این نکته پی می 1مراجعه به جدول
آزمون از پیش غیر ورزشکارورزشکار و همچنین افراد 

اند. آزمون در میانگین زمان پاسخ پیشرفت داشتهتا پس

لیکن پیشرفت در افراد ورزشکار به مراتب بیشتر از افراد 
 بود. غیر ورزشکار

 

 گیرینتیجهبحث و 

 مستقیمحاضر با هدف بررسی تأثیر تحریک  ۀمطالع
در افراد ورزشکار و  کاریحافظۀای مغز بر فراجمجمه

ها نشان تجزیه و تحلیل داده .گرفتغیر ورزشکار انجام 
ساختگی  تحریک داد بین گروه تحریک واقعی و گروه

گروه غیر ورزشکار  در هم در گروه ورزشکار و هم )شم(
دارد. بدین معنی که در هر دو تفاوت معناداری وجود 

گروه تحریک واقعی به  ،گروه ورزشکار و غیر ورزشکار
طور معناداری عملکرد بهتری نسبت به گروه تحریک 
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به عبارت دیگر  های نادرست داشتند.خشم در تعداد پاس
دقیقه موجب کاهش  20آمپری به مدت میلی 2تحریک 

نگ با این یافته هماههای نادرست شد. تعداد پاسخ
است که  (5201) 1مکوستیکس ، سیمن ویلهارت یافته

تحریک الکتریکی مغز  به این نتیجه دست یافتند که
موجب بهبود شناسایی خطا در انجام تکلیف شناختی 

، هوی، با تحقیق اندروز راستاهم همچنین .شودمی
ه ک است (2011) 2انتیکوت، داسکالاکیس و فیتزگرالد

دقیقه بود و تکلیف آن یک  10مدت تحریک در آن 
عدد به سمت جلو و یک عدد به سمت عقب بود. 

و  بورداچیته هماهنگ با یافیافته حاضر همچنین 
 چنانچه در پژوهش ایشان، است (2016) همکاران

شدت جریان  و دقیقه 20 تحریک الکتریکی مدت زمان
 بر روی قشر جلسه متوالی دهو طی  بوده آمپرمیلی 2

ورزشکار رشته  10 چپ پشتی-پیشانی جانبیپیش
 .انجام شد انفرادی )جودو، شنا و ژیمناستیک موزون(

پذیری قشر از طریق تحریک تحریک الکتریکی مغز
افزایش  را کاریحافظۀطور معناداری دقت هتواند بمی

ممکن است  .(2017کاتسولاکی و همکاران، دهد )
ناشی  های نادرست()کاهش تعداد پاسخ افزایش دقت
این مکانسیم  .باشد 3مدتطولانیتقویت  از مکانیسم

است و به افزایش  گیریعامل اصلی در حافظه و یاد
های عصبی اشاره دارد که دهندهمدت انتقالطولانی

ها ادامه پیدا کند که ناشی از ها تا ماهتواند ساعتمی
سیناپسی و های پیشفعالیت همزمان سلول

تقویت (. 2006، 4کوک و بلیس) سیناپسی استپس
که  استمدت، یک افزایش در انتقال پیام دو نورون بلند

شود. این حریک همزمان آنها ایجاد میدر اثر ت
 پذیریشکلهای مکانیسم، یکی از مهمترین پدیده

                                                                        

1. Hartley, Seaman & Maquestiaux 

2. Andrews, Hoy, Enticott, Daskalakis 

& Fitzgerald  

3. Long-term Potentiation 

4. Cooke & Bliss 

های و بنابراین در تغییر توان سیناپس سیناپسی است
 5مدتایی نقش دارد. بر عکس، تضعیف طولانیشیمی

های یک کاهش وابسته به فعالیت در کارایی سیناپس
بلندمدت اتفاق عصبی است که متعاقب یک تحریک 

افتد. چون فرایند یادگیری و حافظه ارتباط مستقیم می
تقویت  رسدبا اصلاحات توان سیناپسی دارد، به نظر می

های اصلی سلولی از مکانیسم مدتو تضعیف طولانی
و  6براور) دخیل در روند حافظه و یادگیری باشند

ای با بنابراین تحریک فراجمجمه (.1997همکاران، 
سیناپسی و همراه با دپولاریزه فعالیت پیش افزایش

موجب ایجاد و تعدیل مکانیسم سیناپسی کردن پس
  .(2012و همکاران،  7رانیری)شود میمدت طولانی

وجود تفاوت معنادار بین نوع تحریک در متغیر تعداد 
، هوی، داسکالاکیس تئو یافته مغایر با پاسخ نادرست،

خود به این  ۀلعدر مطا ایشانبود.  (2011) 2و فیتزگرالد
شدت  دقیقه تحریک آندی با 20که نتیجه دست یافتند 

مزمان آمپری در انجام همیلی 2آمپری و میلی 1جریان 
بک و تکلیف استرنبرگ، در هیچ کدام از -3تکلیف 

ایجاد در دقت اجرای تکلیف تغییری  ،هاشدت جریان
د مناطق مورتواند ناشی از . این موضوع مینکرد

در آن از دو ناشی از این باشد که  و احتمالاًتحریک 
بک به طور همزمان استفاده شده تکلیف استرنبرگ و ان

دستکاری بیان کردند ، (2015) ناچنج و همکار است.
تواند در مناطق مختلف ها و قطبیت میموقعیت الکترود

تحریک الکتریکی  .اتی در نواحی مغز منجر شودبه اثر
در افراد داشته  کاریحافظۀتواند اثرات مثبتی بر می مغز

 ه استباشد ولی به شدت و موقعیت تحریک وابست
تحریک آندی  ،در نتیجه. (2006)باجیو و همکاران، 

در مقایسه با تحریک  (2011) تحقیق تئو و همکاران

5. Long-term Depression 

6. Braver  

7. Ranieri 
 

 
 

8. Teo, Hoy, Daskalakis & Fitzgerald  
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همزمان آندی و کاتدی این تحقیق، منجر به نتایج 
حجم زیادی از مطالعات  ،همچنین متفاوتی شده است.

کاهش کارایی تکالیف در حالت دوگانه نسبت به حالت 
منکوندیا، پفیتزنمری، آدیس، اند )منفرد را گزارش کرده

 بنابراین کاهش عملکرد (.2006، 1دابوست و موری
تواند به علت تئو و همکاران می ۀمطالع کنندگانشرکت
دیگر  ۀیافتهمزمان دو تکلیف شناختی باشد.  ۀاستفاد

( کاهش مدت زمان پاسخاین پژوهش افزایش سرعت )
، هوی، با یافته مالکوئینی راستاهماست که این یافته 

 کهبا وجود این .است (2011) 2داسکالاکیس و فیتزگرالد
آمپر استفاده شده میلی 1از شدت جریان  آنان ۀدر مطالع

آندی قشر  تحریک دقیقه 20 داده شد کهنشان  ،بود
 بک-2 سرعت انجام تکلیف ،یپشت-پیشانی جانبیپیش

یافته اخیر تحقیق حاضر، چنین هم .دهدمیافزایش  را
است با  (2013) مکارانهماهنگ با تحقیق هوی و ه

این تفاوت که در آن تحقیق از تکلیف استرنبرگ و 
 ای بین جلسات استفاده شده بود.فواصل یک هفته

ل تکلیف مرتبط با دهد در طومطالعات اخیر نشان می
پیشانی افزایش پامین در نواحی پیشکاری، دوۀحافظ

افزایش  (.2006باجیو و همکاران، ابد )یمی
پیشانی موجب پذیری سطحی در قشر پیشتحریک

 ارتقأ باعث سازی دوپامین و در نتیجهافزایش رها
اولیویرا و همکاران، ) شودمیکاری حافظۀعملکرد 

دار بین نوع تحریک طرفی وجود تفاوت معنااز  .(2013
 باجیو و همکاران هایبا یافته در متغیر زمان پاسخ،

بدین نتیجه رسیدند تحریک که در تحقیق خود  (2006)
-ز بر روی سرعت و زمان واکنش شرکتمستقیم مغ

از دلایل  شاید .استناهمخوان  ری نداشتکنندگان تأثی
نوع ذکر شده،  تحقیق حاضر با تحقیق ۀناهمخوانی یافت

تکلیف نسبتأ دشوار مورد استفاده کنندگان و شرکت

                                                                        

1. Manckoundia, Pfitzenmeyer, Athis, 

Dubost & Mourey 

2. Mulquiney, Hoy, Daskalakis & 

Fitzgerald 

صورت است که در تحقیق باجیو و همکاران باشد. بدین 
سخت و  از بیماران پارکینسونی و تکلیف (2006)

 استفاده شده بود.بک -3تکلیف  دشواری همچون
 ۀروندپیشبیماری پارکینسون یک بیماری مزمن و 

های عصبی عصبی است که بر اثر اختلال یکی از ناقل
شود ای مغز ایجاد میهای قاعدهبه نام دوپامین در عقده

 (. پیک عصبی دوپامین1999 ،3گلب، اولیور، گیلمن)
های شناختی مرتبط با در کارکرد اینقش واسطه

 ،4براور و چیوکند )می أایف پیشانیفعالیت قشر پیش
عنوان  بهتوان میرا  این اختلال در نتیجه،(. 2014

های باجیو و آزمودنیعملکرد عامل محدودکننده در 
این مطالعه که افراد  کنندگانشرکتهمکاران نسبت به 

بک، این، در تکلیف ان علاوه بر دانست.سالمی بودند 
شود ، بیشتر میآندشواری تکلیف با بالا بردن میزان 

 .شودزمودنی با سختی روبرو میو سرعت عمل و دقت آ
توان یکی از دلایل احتمالی تناقض بین میبنابراین 

های حاضر و تحقیق باجیو و همکاران را دشوار یافته
تر نسبت به تکلیف نسبتاً سادهبک( -3بودن تکلیف )

          قلمداد کرد.بک( -2)
-حاضر به دست آمد نشاندیگری که از مطالعه  ۀیافت

عملکرد بهتر ورزشکاران نسبت به افراد غیر  دهندۀ
علت این  بود.ای ورزشکار در اثر تحریک فراجمجمه

کارکردهای شناختی و ورزش  ارتباط بینتواند میامر 
های مختلف عملکردهای تواند بر جنبهورزش میباشد. 

برای  اثرگذار باشد. سودمندی ورزش ادراکی و شناختی
نشان  کاریحافظۀهای کنترل اجرایی مانند عملکرد

 و 6کرامر چنینهم (.2006 ،5اتنیرداده شده است )
 در ماه شش که کسانی ندداد نشان( 1999) همکاران

 در بودند، کرده شرکت هوازی ورزشی برنامۀ
 کنترل گروه به نسبت اجرایی شناختی عملکردهای

3. Gelb, Oliver & Gilman 

4. Chiew & Braver 
5. Etnier 

6. Kramer 
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های ثیر تمرینأمطالعات مختلفی ت .داشتند برتری
های گیری ورزشکاران در بازیتصمیم برورزشی را 

که قرار گرفتن در کردند و دریافتند تیمی بررسی 
های ورزشی تیمی باعث بهتر شدن ها و رقابتتمرین

شود. گیری ورزشکاران میبینی و تصمیممهارت پیش
کنند که ورزشکاران در طی می این نتایج تصدیق

الگوهای  ۀای را در زمیندانش گستردهتمرینات ورزشی 
-شناختی همان ورزش به دست می-مخصوص عصبی

 هایآزمونآورند و در شرایط مشابه ورزشی )مانند 
کامپیوتری( به خاطر استخراج کارآمد -شناختی-عصبی

های ادراکی بالاتری در مقایسه با این دانش، توانایی
. (2003، 1دیباکر، کات و آبرندارند ) غیر ورزشکارافراد 

با توجه به نتایج این مطالعات عملکرد بهتر ورزشکاران 
بنابراین قابل توجیه است.  غیر ورزشکارافراد  نسبت به

ان در ورزشکاران نسبت به غیر ورزشکار ۀعملکرد بهین
مندی بهرهبه علت تواند ای، میاثر تحریک فراجمجمه

یدی و تأثیرگذار ورزش بوده کل عاملمزایای آنان از 
  .باشد

 

 گیرینتیجه

این مطالعه اثربخشی تحریک در آنجایی که  از
یر در افراد ورزشکار و غ کاریحافظۀای بر فراجمجمه

با در نظر گرفتن لذا  ،ورزشکار مورد تأیید قرار گرفت

به ورزشکاران، مربیان و دست توان میجوانب احتیاط، 
برای بهبود عملکرد کرد اندرکاران ورزشی توصیه 

ورزشی ورزشکاران در میادین ورزشی در کنار تمرینات 
 جمجمه ای که روشیاز تحریک فرا جسمانی

با توجه  .استفاده کنند ،است غیرتهاجمی، ارزان و ایمن
شود دست آمده از این پژوهش پیشنهاد میبه نتایج به

در تحقیقات بعدی علاوه بر گروه آزمایش )دریافت 
ک همزمان آندی و کاتدی( و گروه کنترل، گروه تحری

سومی هم که تنها تحریک آندی را دریافت کنند در 
با توجه  .نظر گرفته و عملکرد سه گروه مقایسه شوند

متغیری کاری ۀحافظکه نشان داده شده است که به این
است که وابسته به مهارت و تمرین ورزشی است، 

آتی اثر تحریک  شود که در پژوهشگرانپیشنهاد می
ای را در سه گروه ورزشکاران الکتریکی فراجمجمه
ای مورد سنجش و مقایسه قرار مبتدی، ماهر و حرفه

 دهند.

 تشکر و قدردانی
-شرکت بدین وسیله از کلیه ورزشکارن و دانشجویان

و همچنین مسئولین کانون شهید رجایی  کننده
شهرستان شادگان که با همکاری خود امکان اجرا و 
انجام پژوهش حاضر را فراهم نمودند، صمیمانه تشکر 

 گردد. و قدردانی می
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