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 Background: Psychological pressure can influence athletes’ decision-making by shifting attention and increasing 

concerns about performance and evaluation by others. Despite the growing use of transcranial direct current stimulation 

(tDCS) in sports research, evidence regarding its effects on decision-making speed and accuracy in futsal players under 

different psychological pressure conditions remains limited. 

Aims: This study investigated the effects of tDCS on decision-making speed and accuracy in skilled futsal players 

under different psychological pressure conditions. 

Methods: A pretest–posttest controlled-group design was used. Twenty male futsal players aged 18–28 years, 

competing in the Premier League and having  3-5 years of league experience, voluntarily participated in the study. 

Participants were randomly assigned to either the active tDCS or control (sham stimulation) group. Anodal tDCS was 

applied with the anode positioned over F3 and the cathode over F4 at 1 mA for 20 minutes. Following the intervention, 

decision-making speed and accuracy were assessed using a researcher-developed futsal-specific decision-making 

software under four conditions: pretest, neutral, outcome pressure, and monitoring pressure. Heart rate was also 

recorded as a secondary physiological measure throughout the experimental conditions. 

Results: The mixed ANOVA showed a significant main effect of assessment condition on total response time, with 

response time decreasing under the outcome-pressure condition compared with pretest. However, neither the main 

effect of group nor the group × condition interaction was significant. For decision-making accuracy, significant main 

effects of assessment condition and group, as well as a significant group × condition interaction, were observed. 

Follow-up comparisons showed that decision-making accuracy in the tDCS group was higher under the neutral, 

outcome-pressure, and monitoring-pressure conditions than at pretest. In addition, a significant between-group 

difference was observed under the monitoring-pressure condition. Heart rate also increased significantly in both groups 

under the outcome-pressure and monitoring-pressure conditions compared with pretest. 

Conclusion: The findings suggest that tDCS may improve athletes’ decision-making performance by increasing 

decision-making accuracy, particularly under monitoring pressure, and may be considered as a potential strategy for 

enhancing decision-making under pressure. 
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Extended Abstract 

Introduction 
Psychological pressure is an inseparable component 

of competitive sport, particularly at elite levels, and 

can substantially affect athletes’ mental health and 

performance (Didymus et al., 2021). In critical 

situations, athletes may experience a sudden and 

marked decline in performance despite possessing the 

requisite abilities, a phenomenon referred to as 

choking under pressure (Mesagno et al., 2024; Li et 

al., 2024). In such circumstances, attention shifts 

away from task-relevant cues toward task-irrelevant 

concerns, such as worries about performance and its 

potential consequences (Roberts et al., 2019). 

Pressure may arise from the importance of the 

outcome, performance expectations, evaluation by 

spectators and observers, or a team’s competitive 

standing (Tanaka & Sekiya, 2010; Kinrade et al., 

2015). Baumeister’s self-focus model, Lewis and 

Linder’s distraction model, and Wang’s 

developmental model explain this phenomenon in 

terms of excessive self-focused attention, working-

memory interference, and different choking 

mechanisms in novice versus expert athletes, 

respectively (Baumeister & Showers, 1986; Lewis & 

Linder, 1997; Wang, 2002). 

Accurate and timely decision-making is a 

fundamental cognitive capacity for achieving elite 

sport performance. In team sports, however, it is a 

demanding and multidimensional process because 

athletes must contend with numerous cues, complex 

interactions, nonlinear relationships, and substantial 

psychological and physical pressures (Hautemiers et 

al., 2021; McMahon, 2007). This process involves 

perceiving and interpreting environmental 

information and selecting an appropriate response; 

depending on the type and speed of the decision, 

visual, frontal, and parietal brain regions may be 

involved (Vickers & Lewinski, 2012). Evidence 

suggests that high mental pressure can reduce 

decision-making speed among young elite athletes 

(Parkin & Walsh, 2017). Accordingly, researchers 

have investigated interventions such as enhanced 

expectations, emotion-regulation strategies, coping 

strategies, and transcranial direct current stimulation 

(tDCS) to maintain and improve performance under 

pressure (Kent et al., 2018; Lochirzo et al., 2018). 

Transcranial direct current stimulation (tDCS) is a 

noninvasive technique that modulates cortical 

excitability in a polarity-dependent manner and may 

enhance neurocognitive performance. By delivering a 

weak electrical current and altering neuronal 

membrane potentials, tDCS may modulate synaptic 

transmission and neural activity. Previous evidence 

has indicated beneficial effects of tDCS on basketball 

players’ shooting and dribbling accuracy, sitting 

volleyball players’ serve accuracy and visual-search 

performance, as well as decision-making and visual 

attention (Valdema et al., 2022; Honarmand et al., 

2022; Ghaeibzadeh et al., 2023; Costa Leal et al., 

2022; Rocha et al., 2020). Nevertheless, findings 

concerning its effects on cognitive and psychomotor 

performance remain inconsistent (Figeys et al., 2021; 

Harris et al., 2019). Given the central role of decision-

making in futsal, which requires rapid and accurate 

choices such as passing, shooting, and dribbling 

(Coutinho et al., 2018), and the scarcity of research 

on the effectiveness of tDCS under psychologically 

pressurized conditions in this sport, the present study 

aimed to examine the effects of tDCS on decision-

making among skilled male futsal players across 

different psychological-pressure conditions. 

Method 
The study employed a randomized, sham-controlled, 

parallel-group experimental design with a 2 × 4 

mixed factorial structure. Stimulation group was the 

between-subjects factor, comprising an active tDCS 

group and a sham-control group, whereas assessment 

condition was the within-subjects factor, comprising 

pre-test, neutral, outcome-pressure, and monitoring-

pressure conditions. Twenty male futsal players 

competing in the Premier League were included in the 

final analysis, with 10 participants assigned to each 

group. Participants were aged 18–28 years and had 3–

5 years of Premier League futsal experience. 

Additional eligibility criteria included being right-

handed and right-footed, having no history of 

neurological or cognitive disorders, and not using 

medications that could affect cognitive performance. 

All participants provided written informed consent 

before participation. 
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Active stimulation was administered using a 

NEUROSTIM2 tDCS device. The active protocol 

delivered a current of 1 mA for 20 minutes, including 

30-second ramp-up and ramp-down periods. The 

anodal electrode was positioned at F3 and the 

cathodal electrode at F4, according to the 

international 10–20 electrode-placement system. 

Importantly, the F3–F4 configuration was treated as 

the scalp montage used in the study rather than as 

evidence of stimulation of a specific cortical 

structure, because neuroimaging-guided localization 

or neuronavigation was not employed. Heart rate was 

continuously recorded during the experimental 

assessments using a biofeedback device. 

The sham-control procedure was designed to 

replicate the experimental experience without 

delivering continuous stimulation. Participants in the 

sham group underwent the same electrode-placement 

and device-connection procedures and remained 

connected to the device for the same duration. 

Electrical current was delivered only during the initial 

30 seconds and final 30 seconds, with no current 

delivered during the intervening period. Participants 

were blinded to their stimulation condition and were 

not informed whether they had received active or 

sham stimulation. Group allocation was also blinded 

during the primary statistical analyses. 

Decision-making performance was assessed using a 

futsal-specific decision-making speed and accuracy 

software containing 70 third-person-perspective 

images selected from Asian Championships and 

FIFA Futsal World Cup matches by national football 

experts and specialists. Participants were required to 

identify the best response to each game situation, with 

response options including dribbling, shooting, and 

passing. The software had previously demonstrated 

acceptable validity, with correlation coefficients of r 

= .87 for total response time and r = .78 for decision-

making accuracy. Reported test–retest reliability 

coefficients were r = .82 for total response time and r 

= .73 for decision-making accuracy. 

Before the experimental assessments, participants 

completed a five-image familiarization phase. They 

subsequently completed 20 randomly selected trials 

in each of the four assessment conditions. During the 

pre-test, participants were instructed to select the 

fastest and most accurate response to each futsal 

situation. The neutral condition involved completing 

the same decision-making task without additional 

pressure manipulation. In the outcome-pressure 

condition, participants were informed that they would 

receive a reward if they answered all questions 

correctly, thereby increasing the perceived 

consequences of performance. In the monitoring-

pressure condition, participants performed while 

being observed by several evaluators and were 

informed that a video recording of their performance 

would be shown to the national team coach, thereby 

increasing perceived social evaluation. The order of 

the three post-intervention conditions was 

randomized for each participant. 

The primary behavioral outcomes were total response 

time, representing decision-making speed, and 

percentage of correct responses, representing 

decision-making accuracy. Baseline differences 

between groups were examined using independent-

samples t tests. The primary outcomes were analyzed 

using a 2 × 4 mixed-design ANOVA, with stimulation 

group as the between-subjects factor and assessment 

condition as the within-subjects factor. Significant 

effects were followed by pairwise comparisons with 

Bonferroni adjustment. Homogeneity of variance was 

examined using Levene’s test. Heart rate was 

analyzed separately as a secondary physiological 

measure using Friedman tests for within-group 

comparisons and Mann–Whitney U tests for between-

group comparisons. Statistical significance was set at 

p < .05, and partial eta squared (ηp²) was reported as 

the effect size for ANOVA effects. 

Results 
Baseline comparisons indicated no significant 

between-group differences in total response time, 

t(18) = 1.58, p = .130, or decision-making accuracy, 

t(18) = −2.03, p = .057. The mixed-design ANOVA 

for total response time revealed a significant main 

effect of assessment condition, F(3, 54) = 4.93, p = 

.004, ηp² = .215. However, neither the main effect of 

stimulation group, F(1, 18) = 0.07, p = .790, ηp² = 

.004, nor the group × condition interaction, F(3, 54) 

= 1.98, p = .127, ηp² = .090, was significant (Table 1). 

Follow-up pairwise comparisons showed that total 

response time was significantly lower under outcome 
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pressure than at pre-test (41.43 vs. 45.64 s, p = .021). 

No other pairwise comparisons reached statistical 

significance. These findings indicate that decision-

making speed varied across assessment conditions 

but that the active tDCS group did not demonstrate a 

significant overall speed advantage relative to sham 

stimulation. 

Table1. Results of the Mixed-Design Analysis of Variance for Total Decision-Making Response Time and Percentage of Correct Responses 

Dependent Variable Source of Variation df F p Partial Eta Squared (ηp²) 

Total response time (s) 

Condition (3, 54) 4.93 .004 .215 

Condition × Group (3, 54) 1.98 .127 .090 

Group (1, 18) 0.07 .790 .004 

Percentage of correct responses 

Condition (3, 54) 3.18 .031 .150 

Condition × Group (3, 54) 4.50 .007 .200 

Group (1, 18) 5.33 .033 .220 

For decision-making accuracy, significant main 

effects were observed for assessment condition, F(3, 

54) = 3.18, p = .031, ηp² = .150, and stimulation 

group, F(1, 18) = 5.33, p = .033, ηp² = .220. 

Importantly, the group × condition interaction was 

also significant, F(3, 54) = 4.50, p = .007, ηp² = .200, 

indicating that the pattern of accuracy across the four 

assessment conditions differed between the active 

tDCS and sham groups. Within the active tDCS 

group, accuracy was significantly higher under the 

neutral (p = .033), outcome-pressure (p = .001), and 

monitoring-pressure (p < .001) conditions than at pre-

test. The clearest direct between-group difference was 

observed under monitoring pressure, where the active 

tDCS group demonstrated higher accuracy than the 

sham group (78.5% vs. 69.0%, p = .005). Importantly, 

the significant interaction should not be interpreted as 

evidence that tDCS produced an equivalent accuracy 

improvement across all three post-test conditions; 

rather, the direct between-group advantage was 

specifically demonstrated under monitoring pressure. 

Heart rate showed a different pattern. Friedman tests 

demonstrated significant differences across 

assessment conditions in both the active tDCS group, 

χ²(3) = 15.619, p < .001, and the sham group, χ²(3) = 

22.76, p < .001. In both groups, heart rate was 

significantly higher under outcome pressure and 

monitoring pressure than at pre-test, whereas the 

neutral condition did not differ significantly from pre-

test. Between-group Mann–Whitney U tests revealed 

no significant differences in heart rate between the 

active and sham groups at pre-test (U = 63.5, p = .30), 

monitoring pressure (U = 59.5, p = .47), outcome 

pressure (U = 73.0, p = .08), or neutral conditions (U 

= 61.0, p = .40). Thus, both pressure manipulations 

were associated with increased physiological arousal, 

but this response did not differ significantly according 

to stimulation group. 

Conclusion 
The findings indicate that the behavioral effects 

associated with the present tDCS protocol were not 

uniform across decision-making dimensions or 

psychological contexts. Decision-making speed 

varied significantly across assessment conditions, 

with a significant reduction in total response time 

under outcome pressure compared with pre-test. 

However, the absence of a significant stimulation-

group effect and group × condition interaction 

indicates that this change in response speed cannot be 

attributed specifically to active tDCS. One possible 

interpretation is that outcome pressure increased 

motivation or effort, thereby facilitating faster 

responses in this task, although the present 

experimental design cannot establish the underlying 

mechanism. 

In contrast, decision-making accuracy demonstrated 

a significant group-dependent pattern. Participants 

receiving active tDCS showed higher accuracy than 

at pre-test under neutral, outcome-pressure, and 

monitoring-pressure conditions, while the clearest 

direct advantage relative to sham stimulation 

occurred under monitoring pressure. This pattern 

suggests a condition-specific behavioral advantage 
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rather than a uniform enhancement of decision-

making accuracy across all pressure contexts. The 

findings therefore indicate that the potential 

behavioral effects associated with this tDCS protocol 

may depend on both the performance dimension 

being assessed and the psychological context in 

which the task is performed. 

The heart-rate findings further demonstrate that the 

experimental pressure manipulations were associated 

with increased physiological arousal. Both outcome 

pressure and monitoring pressure produced 

significant increases in heart rate relative to pre-test 

in both stimulation groups. However, the absence of 

significant between-group differences in heart rate 

indicates that the accuracy advantage observed under 

monitoring pressure cannot be explained by a 

corresponding difference in this physiological 

measure. 

Overall, the study provides evidence that a single 

session of tDCS may be associated with context-

dependent changes in decision-making performance 

among skilled male futsal players, with the most 

evident direct behavioral advantage occurring for 

decision-making accuracy under monitoring 

pressure. Nevertheless, the findings should be 

interpreted cautiously because the study involved a 

relatively small sample of 20 participants, used a 

simulated decision-making task rather than an actual 

competitive environment, and employed a fixed F3–

F4 scalp montage without neuroimaging-guided 

localization. Furthermore, cortical activity was not 

directly measured, meaning that the behavioral 

effects cannot be attributed to modulation of the 

DLPFC, primary motor cortex, or another specific 

cortical region. Future research should use larger 

samples, compare alternative stimulation montages, 

employ neuroimaging-guided localization when a 

specific cortical target is intended, and examine 

behavioral outcomes alongside complementary 

physiological and neural measures in more 

ecologically valid competitive settings. 
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فشار  طیماهر تحت شرا یهاستیفوتسال یریگمیبر تصم (tDCS) مغز یافراجمجمه میمستق یکیالکتر کیتحر ریتأث
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 تاریخچه مقاله:
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 20/12/1404بازنگری: 

 01/03/1405پذیرش: 

 01/06/1405انتشار برخط: 
 

 :هادواژهیکل
 میمستق یکیالکتر کیتحر

 (، tDCSمغز ) یافراجمجمه

  ،یورزش یریگمیتصم

  ،یفشار روان

 فوتسال، 

 .یعملکرد شناخت

قرار دهد. با  أثیرگیری ورزشکاران را تحت تتواند با تغییر توجه و افزایش نگرانی درباره عملکرد و ارزیابی دیگران، تصمیمشناختی میفشار روانزمینه:  

گیری های ورزشی، شواهد درباره تأثیر آن بر سرعت و دقت تصمیمدر پژوهش (tDCS) ایوجود کاربرد روزافزون تحریک جریان مستقیم فراجمجمه

 .شناختی محدود استها در شرایط مختلف فشار روانفوتسالیست

 پردازد.می یمختلف فشار روان طیماهر در شرا یهاستیفوتسال یریگمیبر سرعت و دقت تصم (tDCS) ریتأث یپژوهش به بررس نیا هدف:

 5تا  3برتر با  گیسالِ شاغل در ل 21تا  11مرد  ستیفوتسال 20. به کار گرفته شد کنترلآزمون و گروه ـ پس آزمونشیپژوهش حاضر طرح پبرای  :روش 

یا کنترل   tDCS طور تصادفی در یکی از دو گروه آزمایشیبه هازمودنیآ در پژوهش شرکت کردند.داوطلبانه  صورتبه  گیسال سابقه حضور در ل

دقیقه اعمال  20آمپر به مدت میلی 1، با شدت F4 و الکترود کاتد در F3 آندی با قرارگیری الکترود آند در tDCS )تحریک شم( قرار گرفتند. تحریک

آزمون، یشپ گیری فوتسال در چهار وضعیتتصمیممحقق ساخته افزار اختصاصی از نرمگیری با استفاده سرعت و دقت تصمیمپس از دریافت مداخله، . شد

  .عنوان یک شاخص فیزیولوژیک ثانویه در طول شرایط آزمایشی ثبت شدضربان قلب نیز بهشدند.  شرایط خنثی، فشار پیامد و فشار نظارت ارزیابی

یامد در مقایسه که زمان پاسخ در شرایط فشار پطوریایط ارزیابی بر زمان کل پاسخ معنادار بود؛ بهنشان داد که اثر اصلی شرمرکب  تحلیل واریانس :هایافته

گیری، اثرهای اصلی معنادار برای در مورد دقت تصمیم .شرایط معنادار نبود درحال، نه اثر اصلی گروه و نه اثر متقابل گروه آزمون کاهش یافت. بااینبا پیش

در  tDCSروه گیری در گهای پیگیری نشان دادند که دقت تصمیمشرایط مشاهده شد. مقایسهدر ه و همچنین اثر متقابل معنادار گروه شرایط ارزیابی و گرو

 .آزمون بالاتر بود؛ همچنین، در شرایط فشار نظارت تفاوت معناداری بین دو گروه مشاهده شدشرایط خنثی، فشار پیامد و فشار نظارت در مقایسه با پیش

 .طور معناداری افزایش یافتآزمون بهربان قلب نیز در هر دو گروه، در شرایط فشار پیامد و فشار نظارت در مقایسه با پیشض

 یرگیمیفشار نظارت، عملکرد تصم طیدر شرا ژهیبه و ،یریگمیدقت تصم شیممکن است با افزا tDCSاز آن است که  یحاک جینتا :یریگجهینت

 .ردیفشار مورد توجه قرار گ طیدر شرا گیریتصمیمبهبود  یراهکار مؤثر برا کیعنوان به تواندو می خشدورزشکاران را بهبود ب

 (tDCSمغز یافراجمجمه میمستق یکیالکتر کیتحر ریتأث(. 1405)الهام ، ریمشاه یحاتمو  شهزاد، یبروجن یطهماسب؛ الهه، یعامرعرب؛ یمهد، یشهباز؛ نیمحمد حس، یدرخشاناستناد: 

 .17- 1 ،162 شماره ،25 دوره ،روانشناختی علوم مجله .یفشار روانشناخت طیماهر تحت شرا یهاستیفوتسال یریگمیبر تصم (

 DOI: 10.66224/jps.25.162.1. 1405 ،162 شماره ،25 ، دورهروانشناختی علوم مجله

 نویسندگان. © 
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 قدمهم
یژه در سطوح بالای وناپذیر ورزش، بهشناختی جزء جداییفشار روان

تی و شناختوجهی بر وضعیت روانتواند تأثیر قابلرقابتی، است و می

(. حفظ 2021عملکرد ورزشکاران داشته باشد )دیدیموس و همکاران، 

عملکرد مطلوب تحت فشار یکی از اهداف اصلی ورزشکاران است؛ 

ها ییاها، ورزشکاران ممکن است نتوانند توانحال، در برخی موقعیتبااین

طور مؤثر نشان دهند و در های خود را در جریان مسابقات مهم بهو مهارت

(. در 2022توجه عملکرد شوند )ورگین و همکاران، نتیجه، دچار افت قابل

 های مرتبط با تکلیف به سمتچنین شرایطی، توجه ممکن است از نشانه

شود  ی معطوفنگرانی درباره عملکرد، ارزیابی دیگران و پیامدهای احتمال

تحت  انسداد(. این پدیده که معمولًا با عنوان 2010)رابرتس و همکاران، 

رغم قصد فرد برای اجرای شود، به افت عملکرد علیشناخته می 1فشار

؛ لی 2024آمیز در شرایط دشوار اشاره دارد )مساگنو و همکاران، موفقیت

ود؛ ابع مختلفی ناشی شتواند از منشناختی می(. فشار روان2024و همکاران، 

شده و های ادراکاز جمله اهمیت موفقیت ورزشی، شکاف میان توانایی

استانداردهای مورد انتظار عملکرد، ارزیابی بیرونی و اهمیت پیامدهای 

(. برای تبیین 2015؛ کینراد و همکاران، 2010رقابت )تاناکا و سکیا، 

اند؛ از پیشنهاد شده های نظری متعددیتغییرات عملکرد تحت فشار، مدل

که بر افزایش توجه درونی  (1014) جمله مدل تمرکز بر خود باومایستر

پرتی (، مدل حواس1016تحت فشار تأکید دارد )باومایستر و شاورز، 

که اختلال عملکرد را ناشی از رقابت برای منابع ( 1007) لوئیس و لیندر

کند که مطرح می (2002) داند، و مدل تلفیقی وانگمی 2حافظه کاری

سازوکارهای زیربنایی افت عملکرد ممکن است بر اساس سطح مهارت 

های اساسی های شناختی از مؤلفهتوانایی. (2002متفاوت باشند )وانگ، 

عملکرد ورزشی در سطح بالا هستند و تخصص ورزشی ارتباط نزدیکی با 

ژه ویرزش بهگیری در وموقع دارد. تصمیمدقیق و به 3گیریتوانایی تصمیم

گر های متعدد را با یکدیبرانگیز است، زیرا ورزشکاران باید نشانهچالش

سرعت در حال تغییر محیطی، در ادغام کرده و به الزامات پیچیده و به

شناختی و فیزیولوژیک، پاسخ دهند های روانشرایط همراه با محدودیت

گیری شامل های تیمی، تصمیم(. در ورزش2021)هوتمیرس و همکاران، 

                                                                                                                                                                             
1. Choking under pressure 
2. Working memory 

ادراک و تفسیر اطلاعات محیطی و انتخاب پاسخ مناسب است 

 هایها و الزامات تصمیم، سیستم(. بسته به ویژگی2007ماهون، )مک

ت در ای، ممکن اسعصبی متعددی، از جمله نواحی بینایی، پیشانی و آهیانه

گیری مشارکت داشته باشند )ویکرز و فرایندهای زیربنایی تصمیم

گیری های پیشین هم عوامل مؤثر بر تصمیم(. پژوهش2012ی، لوینسک

تحت فشار و هم راهبردهای حفظ عملکرد در شرایط دشوار را بررسی 

گیری ( کاهش سرعت تصمیم2017اند. برای مثال، پارکین و والش )کرده

را در ورزشکاران نخبه جوان تحت فشار روانی بالا گزارش کردند. در 

یگر راهکارهایی را برای حفظ عملکرد تحت فشار های دمقابل، پژوهش

توان به مدیریت انتظارات، راهبردهای ها میاند که از جمله آنبررسی کرده

( و تحریک غیرتهاجمی 2011ای )کنت و همکاران، تنظیم هیجان و مقابله

اشاره کرد  (tDCS) ایمغز، از جمله تحریک جریان مستقیم فراجمجمه

 .(2011 )لوچیار و همکاران،

عنوان یک روش غیرتهاجمی تعدیل عصبی، به tDCS در دو دهه گذشته،

های مرتبط با عملکرد شناختی و ورزشی مورد ای در پژوهشطور فزایندهبه

بررسی قرار گرفته است. در این روش، جریان الکتریکی مستقیم و ضعیفی 

تواند یشود و ماز طریق الکترودهای قرارگرفته روی پوست سر اعمال می

پذیری قشری و پردازش عصبی تأثیر بگذارد. شواهد حاصل از بر تحریک

های مختلف ممکن است بر جنبه tDCS اند کهمطالعات پیشین نشان داده

زنی و ها بهبود دقت شوتعملکرد تأثیرگذار باشد. برای مثال، پژوهش

 و 4اند )ولدماعملکرد دریبل را در بازیکنان بسکتبال گزارش کرده

وجوی ( و همچنین بهبود دقت سرویس و عملکرد جست2022همکاران، 

دیداری را در ورزشکاران والیبال نشسته، در شرایط عادی و تحت فشار، 

( 2023زاده و همکاران )(. غایب2022اند )هنرمند و همکاران، نشان داده

 . درگیری گزارش کردندرا بر فرایندهای مرتبط با تصمیم tDCS نیز اثرات

 tDCS ( نشان دادند که2022گروه دیگری از افراد، کاستا لئال و همکاران )

گذارد. کنندگان ترافیک هوایی تأثیر میبر عملکرد توجه دیداری در کنترل

زنی را پس از ( بهبود دقت شوت2020طور مشابه، روچا و همکاران )به

در  (DLPFC) جانبی راستپیشانی پشتیآندی بر قشر پیش tDCS اعمال

 دهند کهها نشان میافراد مبتدی گزارش کردند. در مجموع، این یافته

3. Decision making 
4. Veldema 
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tDCS  ممکن است بر عملکرد در تکالیف مختلف شناختی و اختصاصی

ند و های موجود کاملاً یکدست نیستحال، یافتهورزشی تأثیر بگذارد؛ بااین

ن کنندگاهای شرکترسد اثرات آن به پروتکل تحریک، ویژگیبه نظر می

؛ هریس و 2021و الزامات تکلیف وابسته باشد )فیجیز و همکاران، 

 .(2010همکاران، 

گیری فرایندی پیچیده و چندبعدی است که های تیمی، تصمیمدر ورزش

های متقابل قرار دارد؛ از جمله ای از محدودیتتحت تأثیر مجموعه

کی تیم، تاکتیهای های فنی و شناختی بازیکنان، راهبردها و برنامهتوانایی

ای مسابقه، مانند وضعیت امتیاز و موقعیت رفتار حریفان و شرایط زمینه

ویژه (. فوتسال از این نظر ورزشی به2021مکانی )شهبازی و هژبرنیا، 

برانگیز است، زیرا بازی در فضای سرپوشیده نسبتاً کوچکی انجام چالش

است )مور و  شود و مستلزم تعاملات مکرر و سریع میان بازیکنانمی

نی های ف(. این ورزش بر کنترل توپ، خلاقیت و توانایی2014همکاران، 

که عملکرد بازیکنان (، درحالی2017فردی تأکید دارد )ناصر و همکاران، 

ها در انتخاب اقدامات مناسب حین بازی وابسته تا حد زیادی به توانایی آن

ت بزنند ریبل کنند یا شوگیری درباره اینکه آیا داست؛ برای مثال، تصمیم

ه گیری در شرایطی ک(. بنابراین، بررسی تصمیم2011)کوتینیو و همکاران، 

تواند پردازش اطلاعات و انتخاب پاسخ را تحت تأثیر شناختی میفشار روان

 .ای در فوتسال برخوردار استقرار دهد، از اهمیت ویژه

های نسبتاً وهشو عملکرد ورزشی، پژ tDCS با وجود افزایش علاقه به

گیری اختصاصی ورزش تحت فشار محدودی تأثیر آن را بر تصمیم

وه بر اند. علاهای ماهر، بررسی کردهویژه در فوتسالیستشناختی، بهروان

حرکتی بر عملکرد شناختی و روان tDCS های مربوط به اثراتاین، یافته

 سودمند حمایتاند؛ برخی مرورهای پژوهشی از آثار کاملًا یکسان نبوده

که برخی دیگر اثرات محدود یا غیرمعناداری را گزارش اند، درحالیکرده

(. این 2010؛ هریس و همکاران، 2021اند )فیجیز و همکاران، کرده

ناهمگونی ممکن است با تفاوت در پارامترهای تحریک، آرایش 

کنندگان و الزامات تکالیف آزمایشی های شرکتالکترودها، ویژگی

های بر پاسخ tDCS ط باشد. از سوی دیگر، شواهد پیشین درباره اثرمرتب

کن است پیشانی مماند که تحریک نواحی پیشمرتبط با استرس نشان داده

ها از طریق فرایندهای مرتبط با کنترل شناختی و تنظیم هیجان بر این پاسخ

صل از های حاحال، یافته(. بااین2016تأثیر بگذارد )همپستد و همکاران، 

ها تعمیم توان مستقیماً به سایر پیکربندیهای خاص الکترودی را نمیآرایش

 F3–F4 داد. در مطالعه حاضر، تحریک با استفاده از آرایش الکترودی

گیری نشد و محل انجام شد و ازآنجاکه فعالیت قشری مستقیماً اندازه

تعیین نشد،  یناوبرتحریک نیز با استفاده از تصویربرداری عصبی یا نورون

 DLPFC طور اختصاصی به تعدیل فعالیتتوان بههای رفتاری را نمییافته

 .یا هر ناحیه قشری مشخص دیگری نسبت داد

گیری در عملکرد ماهرانه فوتسال و شواهد محدود با توجه به اهمیت تصمیم

گیری تحت شرایط مختلف فشار بر تصمیم tDCS درباره تأثیر

بر سرعت و دقت  tDCS العه حاضر بررسی تأثیرشناختی، هدف مطروان

طور مشخص، این مطالعه به .های مرد ماهر بودگیری در فوتسالیستتصمیم

با تفاوت در سرعت و دقت  tDCS بررسی کرد که آیا یک جلسه مداخله

 آزمون، خنثی، فشار پیامد و فشار نظارتگیری در چهار شرایط پیشتصمیم

زمان سرعت پاسخ و دقت عملکرد در این رسی همهمراه است یا خیر. با بر

شرایط، مطالعه حاضر در پی آن بود که مشخص کند آیا اثرات رفتاری 

در ابعاد مختلف عملکرد و شرایط فشار متفاوت  tDCS مرتبط با پروتکل

 .است یا خیر

 روش
 کنندگانشرکت و پژوهش طرحالف(

 -و با طرح پیشپژوهش حاضر به لحاظ هدف کاربردی، نیمه آزمایشی 

 پژوهش نیا شرکت کنندگانانجام شد. با گروه کنترل پس آزمون 

سال حضور  5تا  3سال و با سابقه  21تا  11 یمرد در رده سن هایستیفوتسال

معیار با  کنبازی 20بازیکنان شاغل در لیگ برتر، انیبرتر بودند. از م گیدر ل

 یمصرف داروها عدم و یو شناخت یعصب یمارینداشتن سابقه ب ورودی

 قیشرکت در تحق یپا برادست و راستراست ،یمؤثر در عملکرد شناخت

عدم تمایل به ادامه تحقیق و یا عدم محقق شدن شدند.  داوطلب حاضر

 شرکتشد. کننده از آزمون میمعیارهای ورودی، موجب حذف شرکت

د. نقرار گرفت کنترلو  tDCS نفره 10در دو گروه  تصادفی طور به کنندگان

 نندگانکتوسط همه شرکت قیآگاهانه شرکت در تحق تیفرم رضا لیتکم

 .شد انجام

 ب(ابزار

در این : (tDCS) مغز ای فراجمجمه میمستق یکیالکتر کیتحر دستگاه

 NEUROSTIM2 ایپژوهش از دستگاه تحریک الکتریکی فراجمجمه
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 وساخت شرکت مدینا طب استفاده شد که قادر به اعمال جریان مستقیم 

آمپر( از طریق دو الکترود به مغز است. میلی 2تا  0.1متناوب ضعیف )بین 

های قشر مغزی و افزایش الکترود آند باعث دیپلاریزاسیون نورون

شود، در حالی که الکترود کاتد با ایجاد پذیری آن میتحریک

د. در دهپذیری قشر مغز را کاهش میها، تحریکهایپرپلاریزاسیون نورون

با رمپ افزایش و کاهشی دقیقه  20آمپر به مدت میلی 1طالعه، جریان این م

و الکترود کاتد بر  (F3). الکترود آند بر روی ناحیه اعمال شدای ثانیه 30

 (.2023زاده و همکاران، )غایب قرار گرفت (F4)روی ناحیه 

ای هچنین از دستگاه بیوفیدبک برای ثبت ضربان قلب در موقعیتهم

 ایشی استفاده شد.مختلف آزم

قت و برای ثبت د: گیری در فوتسالنرم افزار دقت و سرعت تصمیم

های فوتسال در نرم افزار سنجش های موقعیتگیری از عکسزمان تصمیم

 70شامل  افزاراین نرمگیری در فوتسال استفاده شد. سرعت و دقت تصمیم

وتبال ف تصویر از دید سوم شخص بود که توسط کارشناسان و متخصصان

کشور از مسابقات آسیایی و جام جهانی فوتسال انتخاب شده بود. 

ت و های مختلف مانند دریبل، شوبایست از میان گزینهکنندگان میشرکت

فزار در اروایی این نرمپاس، بهترین تصمیم را برای هر تصویر اتخاذ کنند. 

آمده به دست r=71/0گیری و دقت تصمیم r=17/0شاخص زمان کل پاسخ 

بازآزمون در شاخص زمان کل  -چنین پایایی ابزار به روش آزموناست. هم

محاسبه شده است )درخشانی و  r=73/0و در شاخص دقت  r=12/0پاسخ 

 5) با تکلیف آشناییدر مرحله تصاویر (. در این پژوهش، 2025همکاران، 

ر شافبدون فشار، آزمون شامل شرایط آزمون، و شرایط پسپیشتصویر(، 

به  در هر مرحله(به صورت تصادفی تصویر 20و فشار نظارت )پیامد 

. هدف از مرحله آشنایی، آشنایی شدکنندگان نمایش داده میشرکت

له دهی بود. در مرحکنندگان با نحوه نمایش تصاویر و روش پاسخشرکت

گونه استرسی، تصاویر را مشاهده ها بدون وجود هیچبدون فشار، آزمودنی

کردند. در مرحله فشار نتیجه، به بهترین گزینه را انتخاب میکرده و 

کنندگان اعلام شد که در صورت پاسخ صحیح به تمامی سؤالات، شرکت

ندگان کنای دریافت خواهند کرد. در مرحله فشار نظارت نیز، شرکتجایزه

در شرایط آزمونی قرار گرفتند که عملکردشان تحت نظر چند ناظر بود و 

                                                                                                                                                                             
1. Syntax  

ها گفته شد که فیلم عملکردشان که توسط دوربین ثبت آن همچنین به

 . شود، به مربی تیم ملی نشان داده خواهد شدمی

 ج(روش اجرا
کنندگان ابتدا فرم رضایت آگاهانه و پس از ورود به آزمایشگاه، شرکت

های اطلاعات فردی و تعیین نیمکره برتری را تکمیل کردند. در پرسشنامه

تصویر از  20ها خواسته شد در پاسخ به ز آزمودنیآزمون، امرحله پیش

، شوت ترین تصمیم )پاسترین و دقیقهای مختلف فوتسال، سریعموقعیت

تحریک  یک جلسه سپس در گروه آزمایش، .یا دریبل( را انتخاب کنند

دقیقه اعمال شد. پس از مداخله، مرحله  20به مدت  tDCS الکتریکی

 ارتو فشار نظفشار پیامد بدون فشار،  آزمون در سه شرایط مختلفپس

ترتیب این سه شرایط به صورت تصادفی برای هر  .انجام گرفت

 .ردیدگکننده تعیین شد. در تمام مراحل، ضربان قلب ثبت میشرکت

مانند گروه آزمایش انجام شد و تنها در  کنترل گروهالکترودگذاری برای 

دقیقه باقیمانده جریان برقرار  10و در ثانیه ابتدا و انتها جریان بر قرار بود  30

ن کنندگان تشکر شد و به سه نفری که بهتریدر پایان، از همه شرکت نبود.

عملکرد را داشتند جوایزی اهدا گردید. برای کنترل اثر یادگیری، قبل از 

ها خواسته شد با حداکثر سرعت و دقت به تصاویر هر شرایط از آزمودنی

و انحراف استاندارد برای گزارش آمار توصیفی  . از میانگینپاسخ دهند

استفاده شد. در بخش آمار استنباطی از آزمون شاپیروویلک برای بررسی 

ها استفاده شد. در متغیرهای پژوهش، با توجه به برقراری توزیع طبیعی داده

از  آزمونها در مرحله پیشها و عدم تفاوت گروهفرض توزیع طبیعی داده

)شرایط( استفاده شد.  4)گروه( در  2اریانس مرکب آزمون تحلیل و

های زوجی نیز با استفاده از آزمون بونفرونی با اصلاح سطح آلفا و مقایسه

چنین ضربان قلب در هر گروه با استفاده انجام شد. هم 1با دستور سینتکس

ام من ویتنی انج-گروهی با آزمون یوهای بیناز آزمون فریدمن و در مقایسه

-و در سطح معنی 21نسخه  SPSSمام تحلیل های آماری با نرم افزار شد. ت

 انجام شد. P≤05/0داری 

 هایافته

 گزارش شده است. 1اطلاعات توصیفی متغیرهای تحقیق در جدول 
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 پژوهش یرهایمتغ یفیآمار توص. 1جدول

 کنترل آزمایشی 

 خنثی فشار نتیجه ظارتفشار ن آزمونپیش خنثی فشار نتیجه فشار نظارت آزمونپیش متغیر

 35/43 ± 14/1 65/41 ± 1/7 31/42 ± 52/7 52/43 ± 21/6 00/42 ± 61/5 21/41 ± 44/7 16/42 ± 62/1 75/47 ± 65/5 )ثانیه( زمان کل پاسخ

 0/70 ± 12/0 5/71 ± 61/6 0/60 ± 04/3 5/60 ± 56/0 0/77 ± 11/1 0/77 ± 14/7 50/71 ± 51/1 1/66 ± 06/5 درصد پاسخ صحیح )درصد(

 5/75 ± 15/5 7/15 ± 11/7 0/16 ± 15/6 7/72 ± 37/4 73 ± 33/7 71 ± 17/11 14 ± 71/11 70 ± 12/5 ضربان قلب

های نشان داد که زمان کل پاسخ در تمام سلول ویلک–نتایج آزمون شاپیرو

شرایط، از توزیع نرمال برخوردار بود؛ در حالی × مربوط به ترکیب گروه 

در  و در گروه شم آزموندر پیش آزمایشگیری در گروه مکه دقت تصمی

 .شرایط فشار پیامد از نرمال بودن انحراف داشت

ها ها برای بیشتر مقایسهنشان داد که فرض همگنی واریانس آزمون لوین

شار گیری در شرایط فحال، این فرض برای دقت تصمیمبرقرار بود؛ بااین

 .نظارت برقرار نبود

مستقل در خط پایه نشان دادند که بین دو گروه در زمان کل  تیهای آزمون

(؛ همچنین، p= ,51/1(=11)t 130/0) پاسخ تفاوت معناداری وجود نداشت

 گیری نیز تفاوت معناداری بین دو گروه مشاهده نشددر دقت تصمیم

(057/0 p= ,03/2-(=11)t). 

 حیو درصد پاسخ صح یریگمیکل پاسخ تصمزمان  ریمرکب در متغ انسینتایج آزمون تحلیل وار. 2جدول

 اتامجذور  معنی داری سطح اف آزادی درجه منبع تغییرات متغیر وابسته

 (sزمان کل پاسخ )

 215/0 004/0 03/4 (3و  54) شرایط

 00/0 127/0 01/1 (3و  54) شرایط * گروه

 004/0 70/0 07/0 (1و  11) گروه

 درصد پاسخ صحیح

 15/0 031/0 11/3 (3و  54) شرایط

 2/0 007/0 50/4 (3و  54) شرایط * گروه

 22/0 033/0 33/5 (1و  11) گروه

 

نتایج آزمون تحلیل واریانس مرکب در متغیر زمان کل پاسخ )سرعت 

دار بود. اما اثر نشان داد اثر اصلی شرایط معنی 2در جدول گیری( تصمیم

رصد در متغیر دچنین نشد. هم دارشرایط معنیدر اصلی گروه و تعامل گروه 

دار یگروه معندر  پاسخ صحیح، اثر اصلی شرایط، گروه و تعاملی شرایط

 .بود

 
 مختلف طیشرا در گروه دو پاسخ کل زمان نیانگیم. 1شکل
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های زوجیِ اثر اصلی شرایط نشان داد که دهی کل، مقایسهبرای زمان پاسخ

طور معناداری کمتر به (M= 43/41) شرایط فشار پیامددهی در زمان پاسخ

یک از حال، هیچبااین (.= 021/0p( بود )M= 64/45)آزموناز شرایط پیش

 (.1)شکل  ها تفاوت معناداری نشان ندادندسایر مقایسه

اثرات اصلی مرکب های صحیح، تحلیل واریانس برای درصد پاسخ

 تعاملیک  تحریک، و همچنین نوعمعناداری را برای شرایط ارزیابی و 

معنادار بین گروه و شرایط ارزیابی نشان داد. معناداری این تعامل بیانگر آن 

 tDCSاست که الگوی دقت عملکرد در چهار شرایط ارزیابی، بین گروه 

 .و گروه شم متفاوت بود

فعال، دقت عملکرد در  tDCS های پیگیری نشان دادند که در گروهمقایسه

و شرایط خنثی  (>001/0p)شار نظارت ، ف(= 001/0p)شرایط فشار پیامد 

(0.033p = ،)آزمون بالاتر بود. علاوه بر این، گروهدر مقایسه با پیش 

tDCS  فعال در شرایط فشار نظارت، دقت بیشتری نسبت به گروه شم نشان

 (.2)شکل ( = 005/0p)داد 

شار دهند که شرایط فهای پیگیری نشان میهای حاصل از مقایسهاین یافته

 دهد؛شده بین دو گروه را نشان میترین تفاوت گزارشرت، روشننظا

 tDCS عنوان شواهدی مبنی بر اینکهرا به بنابراین، نباید تعامل کلیِ معنادار

آزمون به یک اندازه موجب بهبود دقت شده است، در هر سه شرایط پس

.تفسیر کرد

 
 یشیآزما مختلف طیشرا تحت یرگی¬میتصم در حیصح پاسخ درصد نیانگیم. 2شکل

،  P=001/0در متغیر ضربان قلب نتایج آزمون فریدمن در گروه آزمایشی )

610/15 =(3) χ2( و گروه کنترل )001/0>P  ،76/22 =(3) χ2 نشان داد )

و  P=034/0) 00/2ضربان قلب در شرایط فشار پیامد با میانگین رتبه 

002/0=P انگین نظارت با می به ترتیب در گروه آزمایشی و کنترل( و فشار

به ترتیب در گروه آزمایشی و کنترل(  P<001/0و  P=001/0) 45/3رتبه 

آزمون میانگین رتبه بالاتری را داشت. با این وجود تفاوت در نسبت به پیش

بود دار نها معنیآزمون در هیچ یک از گروهشرایط خنثی نسبت به پیش

(05/0<Pدر مقایسه .)تی ج آزمون یومن ویتنی تفاوهای بین گروهی نیز نتای

 آزمونرا در ضربان قلب دو گروه در هیچ یک از شرایط آزمایشی پیش

(30/0 =P ،5/63=U( فشار نظارت ،)47/0 =P ،5/50=U فشار پیامد ، )

(01/0 =P ،0/73=U( و خنثی )40/0 =P ،0/61=Uنشان نداد ). 
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 یشیآزما مختلف طیشرا در گروه دو قلب ضربان نیانگیم. 3شکل

 یریگجهینت و بحث
 یریگمیبر سرعت و دقت تصم tDCS اثر یمطالعه بررس نیهدف ا

و پیامد  فشارمختلف فشار نظارت،  طیمرد ماهر تحت شرا یهاستیفوتسال

تر بر گیمرد حاضر در ل ستیفوتسال 20پژوهش،  نیبود. در ا یخنث طیشرا

ار مرحله شامل شدند و در چه میتقس کنترلو  tDCSبه دو گروه مداخله 

د. شرکت کردن یخنث طیو شرافشار پیامد فشار نظارت،  آزمون،شیپ

فزار اکنندگان با استفاده از نرمشرکت یریگمیسرعت و دقت تصم

اد که نشان د جیشد. نتا دهیفوتسال سنج یباز یهاتیدر موقع یتخصص

سبت کنندگان نشرکت یموجب کاهش زمان پاسخ کلفشار پیامد  طیشرا

در دقت  tDCSگروه تحت مداخله  ن،یا ر. علاوه بدیگرد آزمونشیبه پ

ود آزمون بهبپس طیتا شرا آزمونشیاز پ ،یطور کلبه ،یریگمیتصم

به گروه  نسبت زیفشار نظارت ن طیرا تجربه کرد و در شرا یعملکرد معنادار

 از خود نشان داد. یعملکرد بهتر کنترل

 شیافزا جه،یفشار نت طیدر شرا یریگمیسرعت تصم شیافزا یاحتمال لیدل

بهتر و  یااجر یبرا شتریاست که موجب تلاش ب طیشرا نیاز ا یناش زهیانگ

 یناختاضطراب ش زنگ،یآ هی. بر اساس نظرشودیبهبود عملکرد م جهیدر نت

 دارد: نخست کاهش یاصل ریدو تأث شود،یظاهر م یکه به صورت نگران

 طیا شراب سهیمنابع پردازش در مقاکه منجر به کاهش  یحافظه کار تیظرف

ه اضطراب ک یزشیدوم نقش انگ گردد؛یپردازش م ییو کاهش کارا یعاد

امل انسداد ک ای یعملکرد و جبران نسب ییحفظ کارا یباعث تلاش فرد برا

 تواندیدر آن است که م یزشینقش انگ نیا تی. اهمشودیاز فشار م یناش

 یندهایسطح فشار با مهارت فرد و فرآکه  یرا بهبود بخشد، به شرط عملکرد

 یزمان ،یداشته باشد. به طور کل یخوانحرکت هم یبرا ازیمورد ن یپردازش

 راتییاست که تغ یواقع یفشار روان جادشدهیا طیادعا کرد که شرا توانیم

 اران،مشاهده شود )سالوادور و همک یفرد یهادر پاسخ یشناختستیز

تعداد  زا،تنش طیاند که در مواجهه با شرانشان داده نیشی(. مطالعات پ2003

 ی(. فشار به اندازه کاف2005)مولن و همکاران،  ابدییم شیضربان قلب افزا

 یهاافتهیدهد، که  شیافزا زیها را نمهارت یسرعت اجرا تواندیبالا م

چرا که در هر دو گروه، ضربان قلب  کنند؛یم تیحما دهیا نیحاضر از ا

 یداریمعن به طور آزمونشیو فشار نظارت نسبت به پفشار پیامد  طیدر شرا

 یکیولوژیزیف یختگیانگ شیافزا انگریب جینتا نیاست. ا افتهی شیافزا

 یشار روانف دهدیفشار است و نشان م طیکنندگان در واکنش به شراشرکت

 یز سوماهر داشته است. ا یهاستیمثبت بر عملکرد فوتسال یزشیاثر انگ

 ،یریگمیها در سرعت تصمگروه نیعدم وجود تفاوت معنادار ب گر،ید

 یگریتوسط عوامل د tDCSمداخله  ریاست که احتمالًا تأث نیدهنده انشان

 یارهایو مع کیتحر هیناح ،یآزمودن یهایژگیو ک،یمانند زمان تحر

سرعت  جی(. نتا2022 ،شده است )ولدما و همکاران لیتعد جینتا یابیارز

اند داده که نشان نیشیپ قاتیتحق یمطالعه با برخ نیدر ا یریگمیتصم

 یخوانهم شود،یم یشناخت یندهایموجب بهبود فرآ tDCS یآند کیتحر

 نیآنلا کیاند که تحرنشان داده یمغز یندارد. مطالعات مربوط به نواح

را  نیمراز ت یناش یهاشرفتیپ تواندیم یشانیپشیدر قشر پ tDCS یآند

از جمله انتخاب پاسخ، زبان و  یشناخت یندهایاز فرآ یعیسو فیدر ط

(. در مقابل، 2021بهبود بخشد )اهرهاردت و همکاران،  یحافظه کار

و  یحس یهاآستانه شیروش باعث افزا نیبا ا هیاول یقشر حرکت کیتحر

 حاضر جینتا ن،یبرا(. بنا2022)ولدما و همکاران،  شودیدرد در افراد سالم م

 یتقشر حرک کیباشد؛ تحر کیتحر هیاز انتخاب ناح یاشممکن است ن
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 جیا نتاب افتهی نینشده است. ا یریگمیموجب بهبود سرعت تصم هیاول

 یجانب یپشت یشانیپشیقشر پ یآند کیکه نشان دادند تحر یمطالعات

(DLPFC)  باtDCS ن ز رانحساس را در داو یریگمیتصم ندیفرآ تواندیم

ودال کات یهادر حالت یریتأث نینگ است؛ چنبهبود بخشد، هماه یورزش

راست  هیناح تیها اهمپژوهش نیمشاهده نشده است. ا کنترلو گروه 

DLPFC یزیرامهو بدون برن عیبه انجام سر لتمای – یرا در بهبود تکانشگر 

 دیکتأ یریگمیتصم یندهایدر فرآ بازداری کنترل و – فیوظا یقبل

 یآند کیاحتمالًا تحر ن،ی( بنابرا2007ماهون و همکاران، )مک کنندیم

را برآورده  یریگمیانتظارات مربوط به بهبود سرعت تصم هیاول یقشر حرکت

 .گرددیم یحس یهاآستانه شیعمدتاً موجب افزا رایز کند،ینم

مداخله  ریتحت تأث یطور قابل توجهبه جینتا ،یریگمیدقت تصم ریمتغ در

tDCS طیدر هر سه شرا یشیه گروه آزماک یاگونهقرار گرفتند؛ به 

رد فشار نظارت، عملک طیرا تجربه کرد و در شرا یآزمون بهبود معنادارپس

 حاضر با یهاافتهیاز خود نشان داد.  کنترلنسبت به گروه  یبهتر

اند را گزارش کرده tDCSمداخله  قهیدق 20مثبت  ریکه تأث ییهاشپژوه

(. 2013و همکاران،  کادزهیباتس؛ 2010همسو است )آقبوادا و همکاران، 

رعت س ریهستند: اول، بر خلاف متغ لیاز دو جنبه قابل تحل جینتا نیا

. دیآشکار گرد یریگمیدر بهبود دقت تصم tDCSاثرات  ،یریگمیتصم

 ندیدر فرا یریپذسکیبه کاهش ر هیاول یک قشر حرکتیدوم، تحر

اند که ادهنشان د یطور قوبه نیشیمنجر شده است. مطالعات پ یریگمیتصم

مرتبط با  یسلول یرهای، مس M1در منطقه tDCS یآند کیتحر

 ندیفرآ هجیقرار داده و در نت ریرا تحت تأث تیاز فعال یناش یریپذانعطاف

 (.2015و همکاران،  ی)روج کندیم لیرا تسه یریادگی

فشار  از ادراک کیولوژیزیف یضربان قلب به عنوان شاخص نکهیوجود ا با

 یریگمیبر دقت تصم یمنف ریاما تأث کند،یم تیکنندگان حکارکتدر ش

بزرگسالان  ی( رو2005و همکاران ) لوکیب قاتیها مشاهده نشد. تحقآن

 تیاهممکن است به م یفشار روان ریکه تأث دهدینشان م رورزشکاریسالم غ

بالا  یافظه کارح ازمندیکه ن یفیتکال ژهیوداشته باشد؛ به یبستگ فیتکل

 لوکیب) شوندیدچار اختلال م یصورت انتخاببه یستند، تحت فشار روانه

در  یریگمیکه تصم کندیم انیب جینتا ن،ی(. علاوه بر ا2005و کارر، 

در  رد،یگیرار مق یفشار روان ریکمتر کمتر تحت تأث تیبا عدم قطع فیتکال

به سمت ا فرد ر تواندیم یفشار روان ،یریپذسکیبا ر فیکه در تکال یحال

ممکن  نی(. همچن2005پرخطر سوق دهد )تورنبول و همکاران،  یهامیتصم

 یتجوعملکرد مانند جس گرید یهابر جنبه شتریب یاست اثرات فشار روان

 یلاص لکردظاهر شود و لزوماً عم یطیمح یهاواکنش به محرک ای یینایب

 جیبر نتا فیتکل تیاحتمالًا ماه ن،یقرار ندهد. بنابرا ریرا تحت تأث فیتکل

 فیضع که اثرات رسدیبوده است. به نظر م رگذاریتأث یریگمیدقت تصم

م از عد ح،یصح یهابر درصد پاسخ یو چه مثبت( فشار روان ی)چه منف

ظارت ن شارمشاهده شده در گروه کنترل برداشت شود. هرچند ف راتییتغ

 یتا حد دبهبو نیموجب بهبود عملکرد شده است، اما ا آزمونشینسبت به پ

د استنباط کر توانیاساس، م نیبوده است. بر ا زین tDCSاز مداخله  یناش

طور کامل فشار را به طیاز شرا یناش یکنندگان اضطراب شناختکه شرکت

ها آن سطح مهارت هشده نسبت ب جادیا یاند و سطح فشار روانتجربه نکرده

و والش  نیپارک یهاافتهیبا  جینتا نیبوده است. ا ترنییدر دقت حرکت پا

بالا  یورزشکاران تحت فشار ذهن یریگمی( که کاهش سرعت تصم2017)

(. تفاوت نوع و 2017و والش،  نیدارد )پارک رتیاند، مغارا گزارش کرده

 یحافظه کلام فیکلت قیدر مطالعه مذکور که از طر یشدت فشار روان

کاهش صورت گرفته بود و مشاهده  یپرتحواس جادیزمان جهت اهم

ضر حا یهاافتهی تیفشار بالا در ورزشکاران ماهر، اهم طیعملکرد در شرا

 فیتکل یو سطح دشوار یفرد یهاتفاوت ن،ی. همچنسازدیرا برجسته م

 شتهدا tDCSدر پاسخ به مداخله  یمهم کنندهلیممکن است نقش تعد

 باشند.

، این مطالعه دارای چندین محدودیت بود؛ از جمله حجم نمونه کوچک

استفاده از یک آرایش ثابت الکترودهای پوستی بدون تعیین محل تحریک 

با هدایت تصویربرداری عصبی، کنترل ناکامل متغیرهای فردی، و استفاده 

ابتی. جای محیط واقعی رقگیری بهشده تصمیمسازیاز یک تکلیف شبیه

علاوه بر این، در تحلیل حاضر، ضربان قلب تنها شاخص فیزیولوژیک در 

ی در های عصبهای مرتبط با استرس یا شاخصدسترس بود و سایر شاخص

ر مستقیم طوتحلیل رفتاری حاضر وارد نشدند. از آنجا که فعالیت قشری به

 گیری نشد، سازوکار عصبی زیربنای آثارعنوان پیامد این تحلیل اندازهبه

شده همچنان نامشخص است. مطالعات آینده باید رفتاری مشاهده

های الکترودی جایگزین را با یکدیگر مقایسه کنند و در مواردی شآرای

که هدف، تحریک یک ناحیه قشری مشخص است، از تعیین محل تحریک 

های با هدایت تصویربرداری عصبی استفاده کنند. همچنین، استفاده از نمونه
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گیری شناختی بیشتر، و اندازههای رقابتی با اعتبار بومتر، محیطبزرگ

 .شودهای فیزیولوژیک و عصبی پیشنهاد میزمان شاخصهم

گیری دهند که اثر شرایط آزمایشی بر تصمیمها نشان میدر مجموع، یافته

زمان کل پاسخ در شرایط مختلف  .در ابعاد مختلف عملکرد یکسان نبود

ش آزمون، کاهمتفاوت بود و در شرایط فشار پیامد، در مقایسه با پیش

حال، اثر معناداری برای گروه تحریک و همچنین د؛ بااینمعناداری نشان دا

ل گیری تعامشرایط مشاهده نشد. در مقابل، دقت تصمیم وتعامل گروه 

تقیم ترین برتری مسای که روشنگونهشرایط را نشان داد؛ به ومعنادار گروه 

در شرایط فشار نظارت واقعی  tDCSکننده گروهی برای گروه دریافتبین

 دهند که آثار رفتاری مرتبط با پروتکلها نشان میشد. این یافتهمشاهده 

tDCS  حاضر ممکن است به بعد عملکردی مورد ارزیابی و شرایط ارزیابی

حال، از آنجا که در این مطالعه از آرایش الکترودی وابسته باشند. بااین

 رگیری مستقیم فعالیت قشری استفاده شد، آثابدون اندازهF3-  F4 پوستی

توان به تعدیل فعالیت یک ناحیه قشری مشخص شده را نمیرفتاری مشاهده

 .نسبت داد

مسو است و ه نیشیپ یهاپژوهش جیمطالعه با نتا نیا یهاافتهی ،یطور کل به

ورزشکاران  یریگمیتصم یهاییبر توانا یروان فشار ریتأث دهدینشان م

خاص  ییتوانا کیر فشار د طیکه در شرا یورزش ژه،یو. بهستین کسانی

 نشکتحت فشار وا هاییتوانا ریدارد، لزوماً در سا یعملکرد قابل توجه

گسترده از  یامجموعه یبررس تیامر اهم نی. ادهدینشان نم یمشابه

اران در ورزشک یفهم بهتر عملکرد شناخت یرا برا یریگمیتصم یارهایمع

آن است که از  یحاک جینتا ن،ی. همچنسازدیفشار برجسته م طیشرا

 قیراز ط ییتوانا نینقاط قوت و ضعف منحصر به فرد در چند ییشناسا

 یبرا یارزشمند یهادگاهید تواندیورزشکاران م یفرد لیروفاپ جادیا

 بهبود عملکرد فراهم آورد.

 یاخلاق اتظملاح
اول در  ندهسینو یمقاله برگرفته از رساله دکتر نیا :پژوهش اخلاق اصول از یرویپ

ا کد دانشگاه تهران است و ب یو تندرست یدانشکده علوم ورزش ،یحرکت یریدگایرشته 

دانشکده در  نیاخلاق در پژوهش ا تهیدر کم IR.UT.SPORT.REC.1403.049اخلاق 

 یاز سو وهشپژ یاجرا یلازم برا یاست. مجوزها دهیرس دییبه تأ 17/04/1403 خیتار

آگاهانه توسط  نامهتیفرم رضا لیها پس از تکمداده یآوردانشگاه صادر شد. جمع

ه شد که داد نانیکنندگان اطمشرکت یبه تمام نیکنندگان انجام گرفت. همچنشرکت

 یپژوهش بدون ذکر مشخصات فرد جیخواهد ماند و نتا یاطلاعات آنان محرمانه باق

 گزارش خواهد شد.

 انجام شده است. یمال تیپژوهش حاضر بدون حما :یمال یحام

 یریادگیدر رشته  یمقاله مستخرج از رساله دکتر نیا :سندگانینو از کی هر نقش

عنوان هدوم و سوم ب سندگانیدار انجام رساله بوده است. نواول عهده سندهیاست. نو یحرکت

 مشاور اول و دوم اتیدعنوان اسچهارم و پنجم به سندگانیاول و دوم، و نو یراهنما اتیداس

 ند.انقش داشته یفایپژوهش ا نیدر ا

تضاد  ونهچگیپژوهش ه جیکه در نتا دارندیپژوهش اعلام م نیا سندگانینو :منافع تضاد

 .وجود ندارد یمنافع

بدین وسیله از افرادی که در این پژوهش شرکت کردند، تشکر و  :یقدردان و تشکر

 گردد.قدردانی می

 منابع

(. 2025. )سین. ححمدم ،ستارزادههدی و م ،شهبازی سین؛ح .حمدم، درخشانی

ت و ذهن، حرکگیری در فوتسال. افزار تصمیمطراحی و اعتبارسنجی نرم

 https://doi.org/10.22034/mmbj.2025.67014.1173 .رفتار

(. مقاله مروری: بررسی نقش 2021. )ضیهار ،هژبرنیا مهدی و ،شهبازی

 .72–45 ،(2)13 ،روانشناسی ورزشگیری در عملکرد ورزشی. تصمیم

https://doi.org/10.48308/mbsp.6.2.45 
 ریأثت(. 2022زاده، علی و رستمی، رضا. )حسن؛ مقدم زندی،غرایاق یمان؛پ ،هنرمند

بر  DLPFC هی( ناحtDCS) یافراجمجمه میمستق یکیالکتر کیتحر

علوم . نشگرت طینشسته تحت شرا بالیوال کنانیباز یداریعملکرد و توجه د
. 647-662 .(112) 21 روانشناختی،

https://doi.org/110.52547/JPS.21.112.647. 
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