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Extended Abstract 

Background and Purpose 
This study aimed to investigate the effect of transcranial direct current stimulation (tDCS) on attention 

networks and free throw performance in wheelchair basketball athletes. Utilizing a semi-experimental 

pre-test, post-test design with a control group, the research included 20 male wheelchair basketball 

players randomly assigned to either an experimental or control group. The experimental group 

underwent four sessions of tDCS targeting the left dorsolateral prefrontal cortex (DLPFC), while the 

control group received sham stimulation. 

The study measured the efficacy of attention networks through the components of alerting, orienting, 

and executive control using the Attention Network Test (ANT). Additionally, free throw performance 

in wheelchair basketball was assessed. Data were analyzed using factorial variance analysis. Results 

demonstrated that the experimental group exhibited significant improvement in the alerting and 

executive control components of attention networks after tDCS compared to the control group. 

Moreover, a significant difference was observed in free throw performance between the two groups, 

suggesting a positive impact of tDCS stimulation on basketball performance. 

Therefore, this study suggests that tDCS can serve as a non-invasive method to enhance executive 

functions of attention and improve sports performance in wheelchair basketball athletes. The 

procedure is time-efficient and can be easily integrated into athletes' rest or leisure periods. 
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Methods 

This quasi-experimental study employed a pretest-intervention-posttest design with a control group 

to evaluate the impact of four consecutive sessions of continuous transcranial electrical stimulation 

on attention networks and free throw scores in male wheelchair basketball athletes. The population 

included approximately 500 male wheelchair basketball players affiliated with sports teams. Using 

convenience sampling, twenty participants were selected and randomly assigned into two groups of 

ten: experimental and control. 

Ethical approval was secured from the Biomedical Research Ethics Committee of Shahid Beheshti 

University (ethics code IR.SBU.REC.1402.009). Initially, the participants underwent baseline 

evaluations using the Attention Network Test and the Free Throw Basketball Test. Subsequently, the 

athletes were randomly assigned to their respective groups. 

The intervention involved four daily sessions of tDCS with a 24-hour interval between them. Each 

session consisted of 20 minutes of stimulation with the anode electrode placed on the F3 area (left 

DLPFC) and the cathode electrode on the FP2 area. The control group received sham stimulation 

under the same schedule. After completion of the stimulation sessions, post-tests were conducted 

utilizing the same assessment tools. 

Results 

Descriptive statistical analysis indicated that the pre-test mean and standard deviation of free throw 

scores were 33.50 ± 6.96 for the experimental group and 30.00 ± 7.68 for the control group, revealing 

no significant baseline difference. However, post-test scores showed an increase to 39.00 ± 7.27 in 

the experimental group, while the control group's scores remained essentially unchanged at 30.00 ± 

7.55. 

A two-way analysis of variance (ANOVA) revealed a statistically significant difference in free throw 

scores between groups at post-test (p=0.014), confirming the intervention's efficacy. 

For attention network evaluation, a three-way ANOVA (test phase × group × attention component) 

was conducted. Due to a significant interaction effect, main effects were not interpreted directly. 

Instead, independent t-tests were used to examine differences within each component between groups. 

The results showed significant improvements in the alerting component (p=0.005) and executive 

control component (p=0.021) in the experimental group compared to controls after stimulation. The 

orientation component did not show a significant change (p=0.261). 

Overall, these results substantiate the effectiveness of tDCS in enhancing selective components of the 

attention network in male wheelchair basketball players. 

Conclusion 

Selective attention is a critical cognitive function for daily activities, and its improvement is 

particularly valuable for athletes with disabilities. This study focused on the effects of tDCS on male 

wheelchair basketball athletes, specifically targeting the left dorsolateral prefrontal cortex (DLPFC) 

to assess its impact on attention network components and free throw skill. 

The ANT components measured alertness, orientation, and executive control. Significant 

improvements were documented in alertness and executive control in the experimental group relative 

to controls, supporting the conclusion that tDCS enhances cognitive performance in this athlete 

population. This inter-study variation may be due to methodological differences between studies . 

Also, part of the results of the present study showed that transcranial electrical stimulation of the brain 

in the dorsolateral prefrontal cortex (DLPFC) has an effect on the free throw skill of wheelchair 

basketball athletes. It can be stated that tDCS of the brain has the ability to enhance various motor 

functions. It should also be noted that, it is likely that different brain regions play an effective role in 
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limiting or regulating various aspects of athletes' performance, therefore this is a good justification 

for using tDCS of the brain to improve and enhance the effectiveness of sports performance . On the 

other hand, it has been shown that the physiological effects of tDCS on the brain are very diverse and 

depend on individual characteristics. Notably, executive control appears particularly amenable to 

stimulation effects, potentially influenced by the number of stimulation sessions—a factor that may 

explain variations between studies. 

Additionally, stimulation of the DLPFC positively affected free throw performance, suggesting that 

tDCS facilitates motor function enhancements. It is also likely that different brain regions regulate 

distinct aspects of athletic performance, providing rationale for tDCS as a tool to improve sports 

efficacy. 

The physiological consequences of tDCS on the brain are diverse and vary according to individual 

characteristics, underscoring the need for tailored approaches in future applications. 

Keywords: Attention Network, Alerting, Orienting, Executive Control, Transcranial Current 

Stimulation. 

Article Message 
The findings demonstrate that transcranial electrical stimulation can positively influence attention 

network components and basketball free throw ability in wheelchair basketball athletes. As a non-

invasive, time-efficient intervention, tDCS can be conveniently applied during athletes' leisure or rest 

to improve executive attention functions and athletic performance. 
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 چکیده
و اجرای پرتاب  توجه    یها( بر شبکه tDCS)   ایفراجمجمه  میمستقالکتریکی    کی تحر  بررسی تأثیراین پژوهش با هدف  

.  بود  کنترل   گروه   با همراه    آزمون پس -آزمونبا طرح پیش   تجربیروش پژوهش از نوع نیمه   . نجام شدآزاد بسکتبال با ویلچر ا

شم( به صورت  )نفره تجربی و کنترل    10ی سطح کشور در دو گروه  هاباشگاهورزشکار بسکتبال با ویلچر مرد عضو    20تعداد  

-ی پیش جانب-ی قشر خلفبر    tDCS  تحریک  (روز متوالیچهار  )چهار جلسه    ر یتأث  تصادفی قرار گرفتند. در این پژوهش

توسط آزمون شبکه  شده  ارزیابی یی  اجراکنترل  یابی و  هشدار، جهتشامل سه مؤلفه  توجه    یهاشبکه   یی بر کارایشانی چپ  پ

. نتایج  شدتحلیل  از آزمون تحلیل واریانس مرکبها با استفاده داده . ی شدبررس(  و نیز پرتاب آزاد بسکتبال ANT)توجه 

گروه تجربی در مقایسه با    ،یی اجراهای هشدار و کنترل  ، مؤلفه توجهدر شبکه    شدهاز بین سه مؤلفه بررسی   که   نشان داد 

بیست  تفاوت معنادار در نتایج حاصل از    نیهمچن.  شتای داگروه کنترل تفاوت معنادار بین قبل و بعد از تحریک فراجمجمه

بر اجرای مهارت پرتاب آزاد در   tDCSتأثیر تحریک   دهندهنشان پرتاب آزاد بین دو گروه تجربی و کنترل مشاهده شد که 

روش غیرتهاجمی و بدون نیاز به صرف زمان   یک عنوانبه روش   استفاده از این  نی ؛ بنابرابودورزشکاران بسکتبال با ویلچر  

در ورزشکاران    ی هدف بهبود توجه و بهبود عملکرد ورزشبا   تواندمی های فراغت و حتی استراحت ورزشکارانزیاد و در زمان

 به کار رود.   لچر یبسکتبال با و

 . ی مغزاجمجمه یابی، کنترل اجرایی، تحریک فراتوجه، هشدار، جهتشبکه  :واژگان کلیدی
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 مقدمه

اغلب در  یحرکت  یهامهار  روزمره اسات.  یزندگ جدانشادنی ازجزء  یحرکت  یها، اجرا و به خاطر سارردن مهار اکتساا 

اساتررا  اطععا    یمتعدد برا  یندهایافر نیب کرارچهی  یهماهنگ  ازمندینکه   شاودیانجام م  زیادتوجه    یازهایبا ن  ییهاطیمح

 های حوزه پژوهش (.1،  2) اسات  کیاساتراتژ یریگمیتصامو   یکنترل دساتورا  حرکت  ف،یتکل  یهایژگیو یریادگی  ،یحسا

  یعصب  ستمیبا س ممکن استکه   اندمتمرکز شدهقیود حرکتی و  ی تیکنترل وضع  ک،یومکانیمانند ب  یبر عوامل یکنترل حرکت

متمرکز  یریگمیو تصام  یمانند توجه، حافظه کار  یبر عوامل  بیشاترنیز  یشاناخت های حوزهپژوهش.  باشاندمرتبط    یعضاعن

را بر    یاسااسا  یهاتیمرتلف ممکن اسات محدود یشاناخت  عوامل  ،ریشاواهد اخبراساا   اسات که    نینکته مهم ا  .اندشاده

توساط    شادهاساتااده  یندهایاز فرا یاریعنوان بساممکن اسات به یشاناخت(. عوامل  3)  کنند لیحرکا  تحم  یاکتساا  و اجرا

 ت یتقوهای کیتکن  ؛ بنابرایناسااتااده شااود  یریادگیو   ک، توجه، حافظهادرا  ازجملهاطععا    یدهسااازمان یبرا ساامیارگان

تواند با تمرینا  ویژه فردی بهبود یابد و  و می  را هدف قرار دهدشاناختی  یاصال  یهاییاز توانا  کیممکن اسات هر یشاناخت

 (.۴ی عصبی است )هاشبکه  زیاد  کارایی  این بهبود نشانگر

ی قرار گرفته اسات، توجه  بدنتیتربپژوهشاگران    ازجملههای مرتلف و  پژوهشاگران حوزه مدنظریکی از عوامل شاناختی که  

اسات. توجه دربرگیرنده توانایی پردازش فعال یک ساری اطععا  خاا از بین اطععا  گساترده موجود اسات که دربرگیرنده  

های تصاویربرداری از وجود ساه شابکه مرتبط با  (. داده۵)  اساتشاده، حوا  و ساایر فرایندهای شاناختی فرد  حافظه ذخیره

ند. شااابکه اعمال  نکحمایت می 3و کنترل اجرایی  2یابی، جهت1های اعمال هشااادارهای مرتلف توجه از قبیل شااابکهجنبه

شاامل  که   شاودبرای ورود محرک تعریف می  زیادکساب و حا  حالت درونی و حسااسایت   عنوانبههشادار )گوش به زنگی(  

یابی شااامل انترا  هدفمند اطععا  از درونداد حساای و هم نین ای اساات. جهتتالامو  و مناطق لو  پیشااانی و آهیانه

گیری و  های حسای اسات. کنترل اجرایی شاامل کنترل و حل تناقضاا  در طراحی، تصامیمهمساو کردن توجه با منب  سایگنال

مطالعا  تصاویربرداری عصابی با اساتااده از آزمون شابکه  ،(. در همین راساتا۶اسات )شاده  تعیین خطا و غلبه بر اعمال عاد 

یابی را به شابکه جهت  و  دنای و پیشاانی ارتبا  دههای آهیانهساازی برششابکه هشادار را با فعال اند( توانساتهANT)  ۴توجه

مشار  شاده اسات که عملکرد کنترل اجرایی با   که  یحال در  ؛های دید پیشاانی پیوند دهدشاده و میدانای فعاللو  آهیانه

 (.7( مرتبط است )DLPFCپیشانی جانبی )قدامی و قشر پیش تینگولیقشر سفعالیت  

 ک یتحمل تحرقابلی و  رتهاجمیغ  یهاکیتکن  تقویت کارکردهای شاناختی مرتبط با اجرای حرکتی، برای ر،یاخ  یهاساال در

  جادیا  جه،یو درنت های عصابی و تغییرا  نوروپعساتیسایتیتغییر در فعالیتتوانند منجر به یاسات که م  شادهاساتااده  ی مغز

 ای و بساته به هدف، ساه هنگام اساتااده از تحریک الکتریکی فراجمجمه  (.۸)  شاوند یو رفتار  یشاناخت  یدر کارکردها  را ییتغ

  ؛اساات مدنظر منطقه  عصاابی یریپذکیتحرمثبت که هدف آن افزایش  تحریک الکتریکی وجود دارد: تحریک الکتریکی نوع

شام(  ) تحریک الکتریکی سااختگی  ؛اسات موردنظر منطقه عصابی یریپذکیتحرمنای که هدف آن کاهش   تحریک الکتریکی

   (.۹) شودمی متوقف آن از  پس  و ردیگیم صور  ثانیه  ۶0  حدود در  کوتاهی تحریک  ابتدا که

 
1. Alerting 

2. Orienting 

3. Executive Control 

4. Attentional Network Test (ANT) 
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ارزان   نسااابتاًو   حملقابلیک روش ایمن و آساااان، بدون درد،   عنوانبهجمجمه   روی از الکتریکی  جریان مساااتقیم تحریک

الکترود قرارگرفته روی پوسات سار به نقا    لهیوسابهآمرر(،  میلی  2-1شاناخته شاده اسات که در آن تحریک با شاد  کم )

با عنوان دوپینگ عصبی از آن نام برده   راًیاخی که اجمجمهتحریک الکتریکی مساتقیم فرا (.10شاود )خاصای از مغز اعمال می

(. از دلایل  11)  ی داشااته اسااتدبرشااینوو نتایج  شااده ی تغییرا  مثبت در نواحی مرتلف مغز اسااتااده  القا برای  ،شااودیم

های  جمجمه بر مهار  روی  از الکتریکی جریان مستقیم مرکزی از قبیل تحریک  عصبی سایستمهای سالول اثربرشای تحریک

 های عصابی و هم نین سالول عملکرد  در بهبود شاناختی و  بالای  ساطو   در رفتار توان به تقویتمی افراد، حرکتی و شاناختی

 (.12کرد ) اشاره تحریک  مد   و شد   عصبی، یهاسلول تحریک ناحیه های تحریک،به روش

  اندعمدتاً به صاور  تثثیر تحریکی و مهاری  ،پردازندمغزی بر کارکردهای شاناختی می مطالعاتی که به بررسای تثثیر الکتریکی

نشاان دادند که تحریک   ،فرد ساالم بزرگساال انجام دادند ۹3مارتین و همکاران در پژوهشای که روی  ،(. در همین راساتا13)

ن ه ایدر پژوهشای بن (. شامسای و همکارا1۴) شاودتواند موجب بهبود توجه و حافظه کاری  ای مغز میالکتریکی فراجمجمه

  ی ریپذانعطاف  پاسااا ، پایدار، بازداری  )توجه اجرایی  کارکردهای  برای مغز نتیجه رسااایدند که تحریک الکتریکی فراجمجمه

آنودی در (. ارساطو و همکاران در پژوهشای نشاان دادند که تحریک الکتریکی 1۵تثثیر مثبت دارد )کاری   شاناختی و حافظه

حافظه کاری   بهبود آمرری موجبمیلیدو  با تحریک  (  DLPFC) جانباای ساامت چاا -پیشااانی پشااتیناحیه قشاار پیش

  مغز الکتریکی  تحریک  که  دادند نشاان  پژوهشای نیکولین و همکاران دراز طرفی    (.1۶شاود )میدر ورزشاکاران جانباز و معلول  

(. هم نین ساوکول در پژوهش خود 17)  تثثیر ندارد  شادهتقسایم  توجه  و  کاری حافظه عملکرد  بر  پیشاانیپیش قشار ناحیه در

( در DLPFC) جانباای ساامت چاا -پیشااانی پشااتیپیش آنودی در ناحیه قشاارنتیجه رسید که تحریک الکتریکی  ه اینب

 (.1۸) یستبهبود عملکرد حافظه کاری اثربرش ن

اسااتااده از به   راًیاخای مغز بر بهبود متغیرهای مرتلف کارکردهای شااناختی،  با توجه به تثثیر تحریک الکتریکی فراجمجمه

ای مغز از اساتااده  کاربرد تحریک الکتریکی فراجمجمه رونیازا ؛اسات  شادهی نیز اساتناد بدنتیترباین روش در حوزه ورزش و  

ها در این حوزه از اثربرشای این نوع مداخله بر  تر منتقل شاده اسات. نتایج پژوهشمحدود آزمایشاگاهی به جامعه گساترده

و همکااران در   زادهینق ،(. در همین راساااتاا1۹،  20هاای حرکتی، اجرا و انطبااق حرکتی حکاایات دارد )بهبود یاادگیری مهاار 

های  اجرای مهار  پرتا  آزاد در بسااکتبالیسااتای مغز بر فراجمجمه الکتریکی  تحریکنتیجه رساایدند که  به اینپژوهشاای  

تحریک الکتریکی جلساه   کنتیجه رسایدند که ی به این(. مودریچ و همکاران در پژوهشای مروری 21ر تثثیر مثبت دارد )ماه

خااا    یحرکت  تکاالیفعملکرد ورزشاااکااران در    شیتواناد منجر باه افزایم  بر نواحی قشااار مرتبط باا عملکرد حرکتی  آنودی

 (.22) شود یورزش

ی )اجرای  و حرکت  ی )توجه(های شاناختبر مؤلاه ای  فراجمجمه یکیالکتر  کیزمان تثثیر تحرهمی بررسا  تیتوجه به محدود  با

بر متغیرهاای   ایفراجمجماه  یکیالکتر  کیاتاثثیر تحراثربرشااای  متنااق  در    یهااافتاهیا  نیو هم ن  پرتاا  آزاد بساااکتباال(

پاسا  ورزشاکاران بساکتبال با ویل ر )که دارای  :بررسای این ساؤالا  اساتپژوهش درصادد  نیپژوهشاگر با انجام ا ،شاناختی

ی چگونه و در چه اجمجمهی مرتلف هساااتند( به این نوع تحریک الکتریکی فرا  هاگروهحرکتی در -ی جسااامیهاتیمعلول

 سطحی است؟ 

ی  هایتوانمندی فیزیولوژیک و آنتروپومتریک و هاتیقابلبر  ورزشاااکار در بساااکتبال با ویل ر ععوهیک  ازیموردنی  هامهار 

تحریک  . هم نینآن اساات  های شااناختی مرتبط بادیگر مؤلاهتوجه و تمرکز و    یریپذ، انعطافتمرکزداشااتن  عضااعنی،  
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تغییر یا  را  های اصاالیمؤلاهاین   کارکردهای مغزیمرتلف با تثثیر بر نواحی   تواندیمسااتقیم مغز مفراجمجمه ای الکتریکی 

هدف این پژوهش بررسای تثثیر تحریک الکتریکی   ؛ بنابراینبهبود دهد و ساط  شاناختی و توانایی تمرکز بهتر را افزایش دهد

هدف   .بود شده در بسکتبال با ویل رامتیاز کسبو  ی توجهیهاشبکههای آن در  توجه و مؤلاهمستقیم مغز بر فراجمجمه ای  

افزایش مهار  شاناختی   .دارند  یو شاناخت  یذهن  تیکه صارفاً ماهبود   نییهای فرمان از بالا به پاتثثیر مؤلاه یپژوهش بررسا

با توجه ویژه به اینکه ناحیه   نیمسااابقه دارد؛ بنابرا  ژهیو، نیاز به تمرین و تقویت در شاارایط مرتلف بهو توجه هم ون تمرکز

DLPFC     و تاکنون اثر تحریک الکتریکی فراجمجمه ای بر این   کندیمی عصاابی را بازی هاشاابکهدر  مؤثرچ  نقش ها

پژوهشاگر با انجام   ،اسات  نشادهبر تحریک یا تقویت ورزشاکاران دارای معلولیت در پرتا  آزاد بساکتبال بررسای  ناحیه از مغز

  بر DLPFCدر ناحیه   بررسای تثثیر تحریک الکتریکی مساتقیم مغز -1:  اساتاسااسای    این مطالعه درصادد بررسای دو موضاوع

  بر DLPFC هیبررساای تثثیر تحریک الکتریکی مسااتقیم مغز در ناح -2و  های اصاالی آن ی توجه و مؤلاههاشاابکهتغییرا   

آیا با اساتااده از تکنولوژی   اسات که ساؤالپاسا  به این  . پژوهشاگر درصاددشاده در پرتا  آزاد بساکتبال با ویل رامتیاز کساب

 .سط  امتیازا  مکتسبه ورزشکاران را ارتقا داد یا خیر توانیمی اجمجمهتحریک الکتریکی فرا

 روش پژوهش
 .بود کنترل گروه  باهمراه  آزمونپس-مداخله–آزمونشیبا طر  پ  یتجرب مهیروش این پژوهش از نوع ن

 مشرصا  کلی روش طر  پژوهشی  -1جدول 
Table 1 – General characteristics of the research design method 

 تعداد/هاگروه

Groups/Number 

 آزمون شیپ

Pre-test 

 مداخله 

Intervention 

 آزمون پس

Post-test 
 تجربی 

 نار  10

مهار  پرتا  آزاد    آزمون   1-

 یاز نقطه پنالت

 ANTآزمون  2-

tDCS  واقعی 

 DLPFC / F3ناحیه   :آند

 FP2کاتد: 

 قهیدق 20 آمرریلیم 2

 ساعت  24چهار جلسه متوالی با فاصله 

نقطه     1- از  آزاد  پرتا   مهار   آزمون 

 یپنالت

 ANTآزمون  2-

 ( شم)کنترل 

 نار  10

آزمون مهار  پرتا  آزاد   1-

 یاز نقطه پنالت

 ANTآزمون  2-

tDCS  ساختگی 

 DLPFC / F3  هی: ناحآند

 FP2: کاتد

 برنامه   یدر ابتدا هی ثان  45با  آمرریلیم 2

 ساعت  24 فاصله ی با  چهار جلسه متوال

نقطه     1- از  آزاد  پرتا   مهار   آزمون 

 یپنالت

 ANTآزمون  2-

ی  هااستانهای ورزشی جوانان و بزرگسالان  ورزشکاران رشته بسکتبال با ویل ر عضو تیم  جامعه آماری این پژوهش شامل 

آزمودنی مرد ورزشکار در رشته بسکتبال با ویل ر    20نار برآورد شد. نمونه شامل    ۵00ها حدود  که تعداد تقریبی آن  بودایران  

دو گروه آزمایش و کنترل به صور  انترا  شدند و در    دردستر   یریگبه صور  نمونه   بود که در دو گروه ده ناری که

با انحراف    ۵/2۴سال و  1/3با انحراف استاندارد  7/21ترتیب تجربی و کنترل به های. میانگین سن گروهقرار گرفتند  ،تصادفی 

ی ورزشی باشگاهی در رشته بسکتبال با ویل ر از هشت شهر مرتلف  هامیتاین ورزشکاران بازیکنان    . بودسال    ۸/۴استاندارد  

  دست چ نار  شش  ،ورزشکار 20. از این شدندو ارزیابی و آزمون  ندکشور ایران بودند که داوطلبانه در این طر  شرکت کرد
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قبل از اجرای    ها یآزمودن. از تمام  قرار گرفتندبودند که به صور  هدفمند سه نار در گروه تجربی و سه نار در گروه کنترل  

های استر  و اضطرا  و که مؤلاهگرفته شد    DASS21و آزمون    GHQ-28ی سعمت عمومی  هاآزمونپروتکل مداخله  

ازآنجاکه ورزشکاران در رشته بسکتبال با ویل ر براسا  نوع و شد  معلولیت دارای   .کنندمیافسردگی را در افراد ارزیابی  

  کمترها  امتیاز ورزشی آن   باشد، ها بیشتر  هرچقدر که شد  معلولیت آن  ،امتیاز ورزشی هستند، براسا  این امتیازگذاری

و امتیاز ورزشکاران با حداقل میزان معلولیت لازم    1  ،معلولیت  زیادامتیاز ورزشکاران با شد     ،اسا   نیا  بر  ؛شودتعیین می

میانگین امتیاز ورزشی    ،ی این ورزشکاران بندکع . براسا  اطععا  موجود از آخرین  شدتعیین    ۵/۴  ، ط بودنیبرای واجد شرا

های  . گروه بودند  کسانی   باًیتقرط  ی. از نظر نوع معلولیت نیز دو گروه در شرابود  ۴۵/2و    ۸۵/2ترتیب  تجربی و کنترل به  های گروه

شده از خود  اطععا  کسب  براسا .  شتندمعلولیتی ورزشکاران در سه گروه قط  عضو و ضایعا  نراعی و فلج اطاال قرار دا

  7/3سال و با انحراف استاندارد    ۴/22و    1۸با میانگین    بیترتبهتجربی و کنترل    هایها در گروهمعلولیت آن  زمانمد   ،افراد

 ،تا زمان حضور در این طر   ،اسا  اطععاتی که از ورزشکاران اخذ شدرسال تا زمان حضور در این طر  پژوهشی بود. ب  3/۴و  

 . بود(  3/۶)سال  ۴/7( و 3/۴)سال  ۸/۸ترتیب تجربی و کنترل به  هایمیانگین و )انحراف استاندارد( طول عمر ورزشی گروه

این    .کد اخعق اقدام شد  دریافتبرای    ،بودحرکتی  –افراد دارای معلولیت جسمی  رویکه  به دلیل حساسیت پژوهش حاضر  

ی دانشگاه شهید بهشتی  پزشکستیزهای توسط کمیته اخعق پژوهش   IR.SBU.REC.1402.009پژوهش با کد اخعق

 . شد دییتث 

 ابزارهای پژوهش 

تا اقدام    ه استی اخیر توسعه یافتهاسال( طی  ANTالگوی تجربی یا آزمایشگاهی آزمون شبکه توجه )  شبکه توجه:  تست-

کنندگان به یک نقطه در مرکز  ، شرکتANT. در هر مرحله  کندها  به ارزیابی عملکرد سه شبکه توجه و روابط داخلی آن

کننده باید  . محرک شامل یک ردیف از پنج فلش عرضی است. شرکتشودشوند تا محرک ظاهر  صاحه کامریوتر خیره می

شود.  . زمان پاس  ثبت میکندو تا حد امکان سری  مشر     دیکلصاحهجهت فلش مرکزی )هدف( را با فشردن کلید روی  

شوند. این  نامیده می  1ها فعنکرهاکه در هر طرف هدف دو فلش قرار دارد. این فلش اندکردهچهار فلش هدف را طوری احاطه  

د. یک شرایط اضافی )شرایط خنثی(  نجهت )همسو( یا در جهت مرالف )غیرهمسو( باشها ممکن است با فلش هدف همفلش

 نیز وجود دارد که در این حالت فعنکرها شامل چهار خط مستقیم بدون جهت فلش هستند. 

 
1. Flankers 
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 ANTطرحی از طراحی  -1شکل 

Figure 1- A sketch of the ANT design 

؛  شودتواند در بالا یا پایین آن ظاهر  می  نشود. به جای آنارائه    1یک حالت آن است که ردیف محرک در نقطه تثبیت چشم

 2. مورد دیگر، وضعیت نشانهکندکننده برای تعیین جهت فلش هدف باید توجه خود را به پایین یا بالا معطوف  شرکت  نیبنابرا

شده( و ممکن است نشانه  گذاری)وضعیت نشانه  شود. در این حالت ممکن است پیش از ردیف محرک یک نشانه ظاهر  است

این نشانه ممکن است در مرکز واق  شده    ،زمانی که نشانه وجود دارد  ، یکل  طور  بهنشده(.  گذاریظاهر نشود )وضعیت نشانه

هم در پایین نشانه ظاهر شود    و باشد )وضعیت نشانه مرکزی(، در بالا یا پایین ظاهر شود )وضعیت نشانه فضایی( یا هم در بالا

حالت وضعیت در    یول  ، است  شدنیبینیپیشدقیق    ظاهرشدنوضعیت نشانه فضایی برای  در    نی؛ بنابرا)وضعیت نشانه دوتایی(

 (. 23کند )کننده اطععا  دقیقی از نشانه دریافت نمینشانه مرکزی و وضعیت نشانه دوگانه شرکت

پرکاربرد در ورزش بسکتبال است که در    اریو بس ی اصل یها از مهار پرتا  آزاد از نقطه پنالتی   :آزاد بسکتبال پرتا آزمون -

استااده    از یکسب امت  یتواند برای م  کن یدقت و توجه باز  زانیبا م  کیولوژیزیف  ی های ژگیو و  یحرکت  یاجزا  نیتعامل ب  جهینت

در دو  پرتا  آزاد    20شده از تعداد  کسب   ازیامت  زانیمجموعه پرتا  آزاد بسکتبال و م  کی  یاجرا   نحوه. در مطالعه حاضر،  شود

. قبل از شمارش  شده است  یابیارز  یافراجمجمه   یکیالکتر  کیو بعد از تحر  یافراجمجمه   یکیالکتر  کیمرحله قبل از تحر

شده لحاظ نشد. روش  که نتیجه این سه پرتا  در جم  امتیازا  کسب  گیری داده شد ها به هر نار سه پرتا  برای قلقپرتا 

هایی  که براسا  آن پرتا   بودامتیازدهی در پرتا  آزاد بسکتبال با ویل ر برگرفته از آزمون دقت در پرتا  بسکتبال ایارد  

هایی که با برخورد به ترته یا حلقه وارد سبد  دارای سه امتیاز و پرتا   ، شوندکه بدون برخورد با ترته و حلقه وارد سبد می

هایی که با ترته و حلقه یک امتیاز و پرتا   ، کنندهایی که فقط به ترته یا حلقه برخورد میدارای دو امتیاز و پرتا    ، شوندمی

صار امتیاز هستند. برای کم کردن تثثیر عامل خستگی، قید زمان در اجرای آزمون ورزشکاران ی  دارا  ،بسکتبال برخورد ندارند

 آزاد بودند.  هاپرتا و ورزشکاران در میزان مکث و تمرکز و تجدید قوا در اجرای  نداشتوجود 

 
1. Fixation Point 

2. Cue 
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 روش اجرا و مداخله

سرس    شد.   دریافتنامه کتبی  و رضایتشد    ورزشکاران توضیحا  کامل داده به    آزمون  درمورد نحوه برگزاری  توجیهی  در جلسه

تا   1۸سن محدوده  شرکت در پژوهش، برایآگاهانه  رضایت ازجملهمعیارهای ورود دارای افرادی که  ،کنندگاناز بین شرکت

)در    نامه برتری جانبی ادینبرگ پرسش  تعیین دست برتر با استااده ازتشنج،    نداشتن،  ی خاادارونکردن  سال، مصرف    32

گروه    ورزشکاران  همهجلسه اول از  بودند، در طر  پژوهشی وارد شدند.    (دستدست و سه نار چ   هر گروه هات نار راست

دو گروه آزمایش و  هدفمند در گرفته شد. در ادامه افراد به طور تصادفی  های شبکه توجه و پرتا  آزاد بسکتبال آزموننمونه 

پس   گرفتند.  قرار  آن  کنترل  مداخلهاز  فراجمجمه برنامه  مستقیم  الکتریکی  تحریک  مغزای  روش    ای  با  گروه  دو  هر  برای 

ساعت    2۴جلسه مداوم هر روز و فاصله بین جلسا     چهار  به مد  ی انجام شد. این مداخله  یبینی شده در پروتکل اجراپیش

یا    جانبی چ پیشانی خلایمنطقه قشر پیش  درالکترود آند  .  شدتحریک الکتریکی انجام    دقیقه  20به مد     و در هر جلسه

F3  (DLPFC)  ی ناحیه  رو(  کاتدمرج  )  اعمال شد و الکترودFP2  درنهایت،  .  قرار گرفت  در بالای ابروی راست  سمت راست

کنندگان هر دو  از شرکت  آخرین جلسه تحریک،  بعد از  ساعت  2۴با فاصله  جلسا ،  تمام    برنامه موصوف در  پس از اجرای

 شد. آزمون گرفتهعنوان پسبه های شبکه توجه و پرتا  آزاد بسکتبالآزمون، گروه

 (tDCSپروتکل مداخله )

الکتر  قرار گرفت:  دنظرموارد ماین    در اجرای پروتکل مداخله دستگاه    لهیوسبه  tDCSای مستقیم  فراجمجمه  یکیتحریک 

tDCS  ک ی هر جلسه تحر  نیساعت ب  2۴جلسه متوالی با فاصله    چهار در    مدینا طب کشور ایرانساخت شرکت    دو  مینورواست  

  یا   اجرا شد. زمان هر نوبت تحریک برای دو گروه تجربی و کنترل )تحریک  1متعادل ریوه دوطرفه غ یبه ش  نیو به صور  آفع

. نقطه تحریک آندی در بودآمرر  میلی  2دقیقه در هر جلسه و اندازه تحریک برای هر دو گروه تجربی و کنترل    20(  یساختگ

نقطF3  (DLPFCمنطقه   و  آزمودنی  OFC)   ای  FP2  تحریک کاتدی منطقه  ه(  راست  بالای چشم  در  واق   . شیب بود( 

اندازه الکترودها  .  ثانیه به او  رسید و سرس قط  شد  ۴۵و برای گروه کنترل در زمان    بود  ثانیه  30  یتحریک برای گروه تجرب

۵/3  X  ۵/3  مرحله از اجرای پروتکل از سردرد پس    چیهیچ فردی در ه  ،از گروه کنترل  فرداستثنای یک  در نظر گرفته شد. به

از محلول   کیبهتر تحر  ییرسانا  یورزشکاران در حالت استراحت بودند. برا  ،نداشت. در زمان اجرای تحریک  تاز تحریک شکای

های  شود. پروتکل  رییحرار  جلوگ   شیاز افزا  یکیالکتر  ان یجر  ییرسانا   شیاستااده شد تا ضمن افزا  درصد  ۹  میکلرا  سد

نداشتن   نیو هم ن  یروان   ی هایماریمانند صرع، ب  یمشکعت  یبررس  ازجملهمداخله توسط آزمونگر قبل از مداخله    نیمربو  به ا

ورزشکاران   یو تندرست  کیتحر  یآثار احتمال  یمنظور بررسکننده بهمصاحبه با شرکت  ،تشنج و بعد از مداخله  ایسردرد    هسابق

 انجام گرفت. 

 
1. Bipolar-Nonbalanced 
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 20-10 یالمللنیب ستمیس -2شکل   
 Figure 2- International 10-20 system 

 
 2 مینورواست tDCSدستگاه  -3شکل 

 Figure 3- Neurostim 2 tDCS device 
مرکب(    های آمار توصیای )میانگین و انحراف استاندارد( و استنباطی )تحلیل واریانسها از روشداده  لیتحل  و  هیتجز  برای

و  )گروه(  2)مرحله آزمون( در  2 آزمون تحلیل واریانس مرکب ، آزمون پرتا  آزادعملکرد  های داده ل یتحل یبرا . استااده شد

به کار  متغیر(  )3    ×گروه(  )  2  ×)مرحله آزمون(   2آزمون تحلیل واریانس مرکب    ،های توجههای شبکهتحلیل داده  منظوربه

 شدند.  تحلیل 2۴  نسره SPSS افزارنرم از استااده با درصد ۵ سط  در هاداده .رفت

 نتایج

  یدر گروه تجرب  آزمونشیپ   درپرتاا  آزاد   اریاو انحراف مع  نیانگیانشاااان داد کاه م  هااداده  یایتوصااا  لیاتحل  و هیاتجز  جینتاا 

  و  نیانگیااماا م  رد،وجود نادا  یادیااختعف ز  دهادینشاااان م  کاه بود  ۶۸/7و   00/30و در گروه کنترل   ۹۶/۶و   ۵0/33 بیاترتباه

 ن یهم  گروه کنترل )شااام(  یبرا  و  بودواحاد    27/7و   00/3۹  رابر بااب  بیاترتباه  یگروه تجرب ی، براآزموندر پس  اریاانحراف مع

 واحد به دست آمد. ۵۵/7و  00/30  برابر با  هاآماره

)گروه( اسااتااده شااد.   2)مرحله آزمون( در   2مرکب عملکرد در شاااخ  پرتا  آزاد از آزمون تحلیل واریانس   لیتحل یبرا

  س ی(، ماترP  ≤  0۵/0باکس )ام  آزمون نبودن داراساات. با توجه به معنا  انسیکووار  سیماتر یآزمون برابر نیاول ا  فرضشیپ 

  تیاصاال از آزمون کرو نیا یبرقرار  یآزمون اصاال تقارن مرکب اساات. برا نیدوم ا  فرضشی. پ اسااتها برابر  داده  انسیکووار

در مرحله آزمون   ریو متغ ریدر نوع متغ(،  P ≤ 0۵/0) یموخل  تیآزمون کرو  نبودن  دارد. با توجه به معناشاااسااتااده   یموخل

 گزارش شد. تی( مربو  به اثر فرض کروF)  یهاشاخ 
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 ( گروه) 2)مرحله آزمون( در   2مرکب   انسیوار لیآزمون تحل جینتا  -2جدول 
Table 2- Results of the 2 (test phase) ANOVA test in 2 (group) 

 منبع

Source 

 

مجججججمججوع  

 مجذورات

Sum Sq 

 

 یدرجه آزاد

Df 

 

 نیجج انججگجج یجج مجج 

 مجذورات

Mean Sq 

 

 Fمقدار 

F-Value 

 یمعنادار

P-Value 

 مجذور اتا

Eta 

 

 مرحله

Phase 

75.625  75.625 5.762 0.027 0.242 

 گروه×مرحله

Phase×Group 

75.625  75.625 5.762 0.027 0.242 

 گروه

Group 

390.625  390.625 4.083 0.058 0.185 

 
( و اثر تعامل  2η ، 027/0=P،  7۶/۵=2،3۶F=2۴/0مرکب نشااان داد که اثر مرحله )  انسیوار لیمربو  به آزمون تحل  یهاافتهی

 بود معناادار ن  0۵/0و در ساااط     ییتنهاااماا اثر گروه باه  ،بود  ( معناادار2η ،027/0=P،  7۶/۵=2،3۶F=2۴/0مرحلاه در گروه )

(1۸/0=2η ، 0۵۸/0=P، 0۸/۴=1،1۸F در ادامه .)مستقل استااده شد. یت یبیاز آزمون تعق شتریب لیتحل یبرا 

 آزمون و پس آزمونشیمستقل در پرتا  آزاد پ  ی ت یبیآزمون تعق جینتا  -3جدول 
Table 3- Results of Independent t-test post hoc on free throw before and after the test 

 منبع

Source 

 

 t   مقدار
t-Value 

Df 

 یدرجه آزاد
 یمعنادار

P-Value 

 نیانگیم تفاوت

Mean Difference 
 

 3.50000 0.300 18 1.067 آزمون شیپ

 9.00000 0.014 18 2.714 آزمون  پس

ی اثربرشا( که حاکی از P=01۴/0)داشات آزمون پرتا  آزاد بین دو گروه اختعف معناداری وجود نتایج نشاان داد که در پس

 ای( بر امتیاز پرتا  آزاد ورزشکاران بسکتبال با ویل ر بود.ای )اعمال تحریک الکتریکی فراجمجمهفعالیت مداخله

 3  ×)گروه(    2  ×)مرحلاه آزمون(   2از آزمون تحلیال واریاانس مرکاب  توجاه   یهاابرای تحلیال عملکرد در شااااخ  شااابکاه

باکس  امآزمون   نبودن دارفرض اول این آزمون برابری ماتریس کوواریانس اسات. با توجه به معنا  پیشاساتااده شاد.   )متغیر(

(0۵/0P≥ماتریس کوواریانس داده ،) فرض دوم این آزمون اصال تقارن مرکب اسات. برای برقراری این اصال . پیشبودها برابر

و متغیر در  ، در نوع متغیر(≤0۵/0P)آزمون کرویت موخلی  نبودن داربا توجه به معناد.  شااز آزمون کرویت موخلی اساتااده 

معناداری   بهتنهایی با توجه  مربو  به اثر فرض کرویت گزارش شاد. فقط در مرحله آزمون به (F) هایمرحله آزمون شااخ 

 اثر گرین هاو  گریزر گزارش شد.(، ≥0۵/0P)آزمون موخلی 

 
 توجه یهاشبکه ( در شاخ  ریمتغ) 3گروه( × ) 2)مرحله آزمون( ×  2مرکب   انسیوار لیآزمون تحل جینتا  -۴جدول 

Table 4- Results of the 2 (test phase) × 2 (group) × 3 (variable) composite analysis of 

variance test on the attention network index 
 منبع

 Source 

 مجموع مجذورات
Sum Sq 

 یدرجه آزاد
Df 

 نیجج انججگجج یجج مجج 

 مجذورات

 یمعنادار Fمقدار 
P-Value 

مجججذور 

 اتا
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   Mean Sq 

 

F-

Value 

 

 Eta 

 

Factor 
 عامل

112737.30 2 56368.65 66.57 .0001 0.787 

Factor * Group 
 گروه×عامل

486.71 2 243.35 .28 0.75 0.016 

Phase 
 مرحله

4604.99 1.0 4604.99 10.33 0.005 0.365 

Phase * Group 
 گروه×  مرحله

6422.71 2 6422.71 14.41 0.001 0.445 

Factor * Phase 
 × مرحلهعامل

2006.85 2 1003.42 2.48 0.09 0.121 

Factor * Phase * Group 
 گروه× مرحله×عامل

5259.81 2 2629.90 6.5 0.004 0.265 

Group 
 گروه

1585.951 2 1585.951 1.239 0.280 0.06 

 
 ، 2η ،  0001/0=P=7۸/0های توجه نشاان داد که اثر اصالی متغیر )های آزمون تحلیل واریانس مرکب در رابطه با شابکهیافته

۵7/۶۶=2،3۶F( و اثر اصااالی متغیر در گروه )2=01/0η ،7۵/0=P،  2۸/0=2،3۶F3۶/0هم نین اثر مرحلاه )  .( معناادار نبود= 
2η،00۵/0=P،  33/10=1،1۸F( و اثر مرحلاه در گروه )2=۴۴/0η ،001/0=P،۴1/1۴=1،1۸F معناادار بود. اثر اصااالی متغیر در )

 ، 2η ،00۴/0=P=2۶/0اماا اثر اصااالی متغیر در مرحلاه در گروه )  ،( معناادار نبود2η ،0۹/0=P،  ۴۸/2=2،3۶F=12/0مرحلاه )

۵/۶=2،3۶F  بودمعناادار نیی  تنهااباهاماا اثر گروه    بود،( معناادار  (2=0۶/0η ،2۸/0=P،23/1=1،1۸F.)    باه دلیال اینکاه اثر تعااملی

های بین دو گروه در درون هر  تااو  کردنمشاار برای د.  شاانظر ، از اثرا  اصاالی صاارفبوددار اگروه( معنا×مرحله×)متغیر

 د.شاز آزمون تی مستقل استااده  متغیر

 توجه  یهامؤلاهبر  میمستق  یفراجمجمه ا یکیالکتر کیتحر ریثث ت مستقل در ی ت یبیآزمون تعق جینتا  -۵ جدول
Table 5- Results of Post hoc independent t-test on the effect of direct transcranial electrical 

stimulation on attention components 

 منبع

Source 

 

 t   مقدار

t-Value 
 یدرجه آزاد

Df 

 

 یمعنادار

 P-Value 

 نیانگ یم تفاوت 

Mean Difference 
 

Preealerting 
 هشدار  آزمونشیپ

1.64 18 0.118 14.93 

Postalerting 
 هشدار  آزمونپس

-3.17 18 0.005 -10.29 

Preeconflict 
 ییکنترل اجرا  آزمونشیپ

1.85 18 0.081 39.075 

Postconflict 
 ییآزمون کنترل اجراسپ

-2.51 18 0.021 -24.45 
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Postoreanting 
 یابیجهت  آزمونشیپ

1.2 18 0.244 12.66 

Preeoreanting 
 یابیجهت  آزمونپس

1.16 18 0.261 11.7 

 
 ( P=021/0) ییاجرا  کنترل ریمتغ آزموندر پس و (P=00۵/0هشادار ) ریمتغ  آزمونپس  دربین دو گروه داد که    نشاان  جینتا 

(.  P=2۶1/0)مشاهده نشد    یدو گروه اختعف معنادار  نیب یابیجهت  ریمتغ  آزموندر پس یول  ،داشتاختعف معناداری وجود  

توجه   یهاشاابکه ری( بر متغیافراجمجمه یکیالکتر  کی)اعمال تحر  یامداخله  تیفعال یاز اثربرشاا  یحاک  جینتا  ،یکل طور به

 بود. ل ریورزشکاران بسکتبال با و

 گیریبحث و نتیجه

شود، زندگی بدون توجه انترابی قطعاً مشکل است.  ها مواجه میهای بسیار زیادی که هر فرد همواره با آنبا توجه به محرک

توان یافت که در اجرای بهتر ورزش  نیست. درحقیقت، عوامل کمی را می   ابسکتبال نیز از این قاعده مستثن  ازجملهورزش و  

،  باشد  چه در حال یادگیری  وتر باشند. در محیط ورزشی، چه فرد در حال اجرا  ی مناسب، مهمهانشانهاز توانایی تمرکز بر  

مناسب به  نشانهتوجه  )،  هاترین  است   الکتریکی تحریک اثربرشی بررسی ،حاضر پژوهش اصلی (. هدف2۴متغیری مهم 

های توجه و مهار  پرتا  شبکه هایعملکرد مؤلاه بر (DLPFCخلای )-یشانی جانبیپ پیش ناحیه  در مغز فراجمجمه ای 

شامل  آزمون این های. مؤلاهشد سنجش  ANTآزمون  از   استااده با توجهی، آزاد ورزشکاران بسکتبال با ویل ر بود. عملکرد

تجربی و کنترل در دو مؤلاه  هایتااو  معنادار گروه دهندههای پژوهش نشانیافته  بود.  ییگیری و کنترل اجراهشدار، جهت

توان نتیجه گرفت که تحریک می  نی؛ بنابرای توجه استی شامل هشدار و کنترل اجرا از متغیرهای عملکرد شناختی توجه

 است.  شدهی عملکرد شناختی در ورزشکاران بسکتبال با ویل ر ارتقاای مغز باعث بهبود و الکتریکی فراجمجمه

پژوهشگر بررسی و جستجو  جا تا   از ورزشکاران رشته  هیچ مطالعه  باً یتقر  ،است  کردهیی که  ای در این زمینه روی گروهی 

این موضوع و   درنظرگرفتناجرا نشده است؛ لذا با    ،ای از مرتصا  معلولیت باشندورزشی بسکتبال با ویل ر که دارای دامنه

توان گات که  های توجه میای مستقیم بر مؤلاهدر بررسی فرضیه پژوهش مبنی بر اثرگذاری تحریک الکتریکی فراجمجمه

ای مغز بر توجه و  مارتین و همکاران در زمینه تثثیر تحریک الکتریکی فراجمجمهمطالعا   های  این نتایج تاحدودی با یافته

پایدار،    )توجه  اجرایی  کارکردهای  برای مغز  (، شمسی و همکاران در زمینه تثثیر تحریک الکتریکی فراجمجمه1۴حافظه کاری )

آنودی در در زمینه تثثیر تحریک الکتریکی    (، ارسطو و همکاران1۵)کاری    شناختی و حافظه  یریپذانعطاف  پاس ،  بازداری

  و   ( 1۶)حافظه کاری در ورزشکاران جانباز و معلول    ( برDLPFC) جانبای سامت چا -پیشاانی پشاتی ناحیه قشار پیش

(  2۵ای مغز بر عملکرد شناختی در بیماران مبتع به آلزایمر )وانگ و همکاران در زمینه تثثیر تحریک الکتریکی فراجمجمه

   راستاست. هم

تکنیک    یکای بر کارکردهای شناختی باید بیان کرد که  کارکردهای فیزیولوژیک تحریک جریان مستقیم فراجمجمه   تبییندر  

(.  2۶تحریک غیرتهاجمی مغزی ایمن و بدون خطر است که در طیف وسیعی از اختعلا  عصبی اثرا  مایدی داشته است )

( اعمال شده  DLPFC)   جانبای سامت چا -پیشاانی پشاتیقشر پیش ناحیه تحریک الکتریکی از طریق  ، در پژوهش حاضر

توان انتظار داشت که از این طریق بتواند بر متغیرهای  می  ، رسدکه به قشر کلی مغز می  را  بینی توزی  جریانی است، اما پیش

ای تبیین تثثیر تحریک الکتریکی فراجمجمه کارکردهای شناختی مرتبط با توجه اثرگذار باشد. در  ازجملهمرتلف مرتبط با مغز  



31                                                                                                                                                                      و همکاران جهانسوز

 64، شماره 18، دوره 1405 تابستان  ، یرفتار حرکت

  ، پیشانی بر اعمال شناختیپیشانی بر عملکرد شناختی باید گات که با توجه به اهمیت و نقش ناحیه پیشمغز در ناحیه پیش

 عملکردهای شناختی داشته باشد؛ یعنی ممکن استسط    بالابردن در  بسیاری ظرفیت این منطقه، رسد تحریکبه نظر می

باعثپیش  قشر تحریک به کارکردهای  پذیری قشری در شبکهتحریک و شناختی کارکردهای افزایش پیشانی  مربو   های 

هایی  در شاخ  عملکرد بهبود موجب های شناختی درگیر است که خودو واکنش  شناختی شود؛ زیرا این ناحیه با کارکردها

 (.27شود )می  مهاری و کنترل بازداری پاس  هدف، بر مبتنی رفتار ریزیپذیری شناختی، برنامهاز قبیل حافظه، توجه، انعطاف 

ای مغز باید بیان کرد که رسوبا  آمیلوئید پاتولوژیک منجر تثثیر تحریک الکتریکی فراجمجمه کلی شیوه تحلیل از طرفی در

تحریک الکتریکی، جریان بین   شود. طیپذیری سیناپسی میهای عصبی و انعطافتعادل بین تقویت سلول  خوردنبرهمبه  

تحریک آنودال دچار دپعریزاسیون و درنتیجه تحریک   کند که منطقه زیرای تنظیم میگونهرود و مغز را بهمی مغز به الکترودها

 اثربرشی (. این2۸شود )شده و درنتیجه مهار می  ونیزاسیپولار  رریها  زیر تحریک کاتودال دچار ناحیه که  یحال   در  ؛شود

فراجمجمه تثثیرا  شامل تواندمی الکتریکی  گستردهتحریک  طیف  بر  مغز  از  ای   ازجمله  عصبی یهادهندهانتقالای 

توان گات که با استااده  (. هم نین می2۹نقش دارند ) رفتار شناختی و عملکرد در دو هرکه    باشد  دوپامین و نیکولل یاست

فعالیت پاراسمراتیک   توان انتظار داشت کهمی  چ ،  DLPFCناحیه    درای مغز  فراجمجمه   الکتریکی  تحریک  کارگیریه از ب

 (.30شناختی از قبیل توجه را داشت ) بهبود عملکرد انتظار و از این طریقد یاباهش کفعالیت سمراتیک از طرفی  افزایش و 

که  بود    ایهای گسترده( با توجه به نتایج پژوهش DLPFC)   جانبای سامت چا -پیشاانی پشاتی  قشار پیش  انترا  ناحیه

نیز مشاهده   در مطالعاتی اما  ند؛ های توجه، مؤثر ذکر کرداین ناحیه را در مؤلاهاند؛ مبنی بر اینکه در این زمینه صور  گرفته

روی    پژوهشی ازجمله ترامبو و همکاران    ؛ دانندمی   اثرگذارها  در سمت راست مغز را در این مؤلاه  DLPFC  شد که ناحیه

دقیقه و    30ای در مد   های توجه و تثثیر تحریک الکتریکی فراجمجمهراست برای بررسی مؤلاه نیمکره   DLPFCناحیه  

 ، ی توجه ییابی و کنترل اجرابه این نتیجه رسیدند که از بین سه مؤلاه هشدار، جهت  ها. آندر طول یک جلسه انجام دادند

ای بر العمل را به تثثیرگذاری تحریک الکتریکی فراجمجمه زمان عکس  شدنکوتاهشد و    تنها مؤلاه هشدار دستروش تغییر

در پژوهش حاضر    ،(. از سوی دیگر31ای نسبت دادند )آهیانه–راست و در منطقه پیش پیشانی نیمکره   DLPFCناحیه  

سمت چ    DLPFCی توجه در نتیجه تحریک الکتریکی  یر اثرپذیری دو مؤلاه هشدار و کنترل اجرابشده  تغییرا  مشاهده

توانیم به عواملی از قبیل اینکه افزایش تعداد جلسا  تحریک احتمال تثثیرپذیری  تناق  موجود را می  ؛ بنابرایندلالت دارد

و خار  از کنترل اثرگذار بر نتایج حاصل    ناپذیرینیبشیپ یابد و نیز عوامل جانبی  سمت مقابل در نیمکره راست نیز افزایش می 

سمت    DLPFCی توجه در  یمسلم است که مؤلاه کنترل اجرا  اما  ؛، نسبت داداست  نتایج متااو  شده  وجودآمدنبهکه باعث  

  یهااز تااو    یممکن است ناش  یامطالعهنیب  تنوعی ناشی از تحریک تعداد جلسا  بیشتری است. این  ریاثرپذچ  مستعد  

  متااو  است.   اریاغلب بس  کیزمان تحرالکترود مرج  و مد   یریمحل قرارگ  ک،یمطالعا  باشد. شد  تحر  نیب  یشناختروش

ها به طور خاا با توجه اگرچه آن  ؛ داشته باشند   ی به طور کل  tDCS  ییبر کارا  یتوجهدرخور  را یتوانند تثثیم  یعوامل  نیچن

 . (31) اند نشده یبررس ییبه عملکرد اجرا

خلای  -پیشانی جانبی پیش ناحیه در مغز ایفراجمجمه الکتریکی حاضر نشان داد که تحریک  پژوهش هم نین برشی از نتایج  

(DLPFC) کاسکی و همکاران مطالعا   های مهار  پرتا  آزاد ورزشکاران بسکتبال با ویل ر تثثیر دارد. این نتایج با یافته بر

 . است وانرهم( 22( و مودریچ و همکاران )21و همکاران ) زادهینق(، 20(، ریس و همکاران )1۹)
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 ورزشی   عملکرد  افزایش  به  منجر  ای مغز را کهتوان مکانیسم عملکردی تحریک الکتریکی فراجمجمهاعتقاد بر این است که می

های گسترده و دقیق نیاز دارد. چالش مهم  به آزمایش  شدنیی اجرای قبل از تصویب و  اهی نظرشود ارائه کرد، اما چنین  می

ای مغز بر بهبود عملکردهای  شناسی ورزشی در راستای تعیین اثربرشی تحریک الکتریکی فراجمجمهپژوهشگران حوزه عصب

ارزیابی ایمنی آن  شگاه یآزماریغ ورزشی در شرایط   های نیازمند استااده مکرر  در موقعیت  خصوابهی و در محیط واقعی، 

ای مغز این توانایی را دارد که بتواند موجب تقویت عملکردهای  توان بیان کرد که تحریک الکتریکی فراجمجمهمی  رون یااز  ؛است

ورزشی، احتمال دارد    تمرینا    در طی   پی یده  روند   شدن  ی طبه    توجه  . هم نین باید اشاره کرد که با شودحرکتی مرتلف  

  ؛باشند  داشته  ورزشکاران  عملکرد   در   مرتلف  موارد  کردنمیتنظمحدودیت و یا    ایجاد   در  مغزی مرتلف نقش مؤثری  مناطق   که

 عملکرد   ارتقا و اثربرشی  منظوره ب  ای مغزاز تحریک الکتریکی فراجمجمه  استااده  برای  توجیه مناسبی  موضوع  این  رون یازا

 .است ورزشی

ای مغز و مشر   ای تحریک الکتریکی فراجمجمه که به دلیل نو بودن روش مداخله کردبا توجه به شواهد موجود باید اذعان 

آن بر سعمت و رفتار درازمد  انسان   ا ثیرث شواهدی مبنی بر کاربرد مکرر این روش نوآورانه و ت  ،نبودن نتایج آن در درازمد 

های سیستم عصبی مرکزی، مربو  به  های افراد در اثر تحریک سلولوجود ندارد. ازآنجاکه علت تغییرا  ایجادشده در مهار 

قطعیت درخصوا   اتوان بنمی  ،ها بوده و به تقویت رفتار در سطو  بالای شناختی منجر شده استبهبود در عملکرد سلول

 . کردماندگار بودن این تثثیرا  موضعی اععم نظر 

الکتریکی   تحریک  که  است  شده  مشر   طرفی  قشاراز  ناحیه  در  پشاتیپیش  آنودی  چا - پیشاانی  سامت   جانبای 

(DLPFCمی )   شناختی شود و اینکه تثثیرا  فیزیولوژی حرکتی و  وسیعی از رفتارها و عملکردهای    هدامنتواند موجب اصع

موجب  tDCS تحریک آندی  ،صور  تئوری  به.  های فردی وابسته استبر مغز بسیار متنوع و به ویژگی tDCS اثربرشی

دهد  که تثثیرا  متضاد آن وقتی رخ می  حالی  در  ؛و بر بهبود عملکرد تثثیر مثبت دارد  شودانگیرتگی عملکرد آن ناحیه می

مشر  شده است این پدیده    بیین. در تشودمدنظر، سبب کاهش برانگیرتگی در این ناحیه می  هکه الکترود کاتد روی ناحی

 (. 33، 3۴)  شودیم یدر قشر حرکتگابا   منجر به کاهش غلظت  tDCSکه 

  ناحیه در  مغز الکتریکی تحریک نداشتن  مبنی بر تثثیر نیکولین و همکاران پژوهش هایاز طرفی نتایج پژوهش حاضر با یافته

تحریک الکتریکی نداشتن سوکول مبنی بر تثثیر مطالعه (، 17) شدهتقسیم توجه  و  کاری حافظه عملکرد بر  پیشانی پیش قشر

ناهمروان    ، (1۸( در بهبود عملکرد حافظه کاری )DLPFC)  جانبای سامت چا -پیشاانی پشاتی پیش  آنودی در ناحیه قشار

زمان تحریک،  مد   ازجمله  مطالعه  خاا  پارامترهای   تغییرا   به  هابر ماهیت آزمودنیاست ععوه  ممکن   ها است. این تااو 

اعمال الکترودها، شد  جریان  اعمال تحریک، زمانمحل قرارگیری  بندی تحریک، فاصله بین جلسا   شده، تعداد جلسا  

یا بررسی  تحریک، وضعیت جسمانی و شناختی شرکت از تحریک و نشدن  کنندگان در طر  و بررسی  بلندمد  پس  آثار 

 . تبط باشدها مرماندگاری آن

های مرتلف  ی در جمعیتاجمجمه که بررسی تثثیر تحریک الکتریکی فرا  کردتوان اظهار  با توجه به نتایج پژوهش حاضر می

. ازآنجاکه پژوهش حاضر  باشدهای مرتلف مؤثر  میزان و شکل اثربرشی این مداخله در افراد و گروه  شدن  روشنتواند در  می

هرچند    مد؛برآبر این گروه از ورزشکاران    tDCSی درصدد بررسی تثثیر  نوع به  ،ای روی افراد ورزشکار دارای معلولیت بودمطالعه

 ی بین مطالعا  باشد. شناختروشهای ای نیز ممکن است ناشی از تااو مطالعهواض  است که تغییرپذیری بین
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کنندگان با جنسیت زن، با توجه به وضعیت به تعداد نمونه بیشتر و شرکتنداشتن   دسترسی  ،های پژوهش حاضرمحدودیت از

نمونه انترابی شرکتخاا  بود. دیگر محدودیتهای  تحقیق حاضر  پژوهش شامل کنترلکننده در  نوع خاا   نشدن  های 

ای و میزان خوا  ورزشکاران در طی  بندی ورزشی ورزشکاران، کنترل نشدن عوامل تغذیهمعلولیت و یکسان نبودن کع 

بود؛   پژوهش  الکتریکی جریان   آتی هایپژوهش در  که شودمی پیشنهاد  رونیازافرایند  تحریک  اعمال  با  پروتکل مشابه  از 

هم نین مشابه    شود.، اثرا  پایداری تحریک پیگیری  ععوهبهو   شود ای در تعداد جلسا  بیشتر استاادهمستقیم فراجمجمه

انجام پذیرد تا درباره اثربرشی و تعمیم نتایج این    نمعلولاریغ ن و های ورزشی معلولااین پژوهش روی ورزشکاران دیگر رشته

 نوع مداخله بتوان با قطعیت بیشتری اظهارنظر کرد.

 پیام مقاله 
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