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 Background: The difference between the performances of Sports Champions more than other times 

relates to their mental fitness and one of the important factors affecting mental fitness, physical fitness 

and even performance is Stressor conditions. Given that tDCS provides potential tools for enhancing 

performance in many areas, there is limited exploration for complex skills. 

Aims: The aim of this study was evaluate the effect of direct transcranial electrical stimulation 

(tDCS) in the DLPFC area on performance and visual attention of sitting volleyball players under 

Stressor. 

Methods: In this blind randomized control trial with pre-test-post-test research plan and follow-up 

period of 2, 4 and 6 days, 24 athletes of the Premier League and national sitting volleyball team of 

the country were selected as a voluntary participation, and they randomly located in 2 groups of 

TDCS in the DLPFC region and sham stimulation. The task of the current study was the test of the 

modified Volleyball Service, in which the participants performed 10 attempts in the pre-test, which 

visual attention were recorded using the eye tracking device. The intervention phase was performed 

on 6 consecutive days, in which the participants performed 10 volleyball services every day after the 

desired exercises. Post-test phase was performed immediately after the intervention. 48 hours after 

the post-test phase, the first retention phase, 48 hours after the first retention phase, the pressure test 

phase and 48 hours after the pressure test phase, the second retention phase which was performed in 

which the participants performed 10 attempts in the pre-test, which visual attention were recorded 

using the eye tracking device. 

Results: The results of mixed variance showed that tDCS exercises in DLPFC area have a significant 

effect on improving service accuracy under normal conditions and pressure test (P<0/01). It also 

showed that tDCS exercises in DLPFC area have a significant effect on increasing participants' visual 

attention under normal conditions and pressure testing (P<0/01). 

Conclusion: In general, the results of the current study emphasize the importance of tDCS in the 

DLPFC area in improving performance and visual attention and maintaining performance and visual 

attention in stressful conditions. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

* Corresponding Author: Hasan Gharayaghzandi, Assistante Professor, Department of Sport Psychology, University of Tehran, Tehran, Iran. 

E-mail: Ghzandi110@ut.ac.ir 

Tel: (+98) 9123016418 

2476-5740/ © 2021 The Authors. This is an open access article under the CC BY-NC-ND license 
).nc/4.0/-https://creativecommons.org/licenses/by( 

https://psychologicalscience.ir/article-1-1427-fa.html
https://psychologicalscience.ir/article-1-1427-fa.html
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://dx.doi.org/10.29252/jcmh.7.4.19


Monthly Journal of 

Psychological Science    

  648 

Vol. 21, No. 112, Summer(July) 2022 

Extended Abstract 

Introduction 
The studies in sport psychology covers two main 

objectives: to understand how psychological factors 

affect the athletic performance of a participant while 

practicing or competing in sport events. In addition, 

to understand how participation in sport and exercise 

events affect the psychological development and 

well-being of participants (Weinberg & Gould, 

2014). One of the roles of sport and exercise 

psychologists is consulting with athletes and teams to 

develop psychological skills, for instance through a 

mental training program, for enhancing athletic 

performance in trainings and competitions (Vealey, 

2007). One of the advanced techniques in this field is 

transcranial excitation with direct electric current 

(tDCS), which has shown promising results (Banisi 

and Magleton, 2013). 

tDCS is a non-invasive method in which a weak direct 

current (1 to 4 mA) is applied to the scalp, using long-

term changes in cortical polarity due to polarization 

and polarity of neurons and the effect 

Neurotransmitters are produced (Oheno et al., 2008). 

One of the stimulation regions of tDCS is the DLPFC 

region. Studies in this area have shown that DLPFC 

stimulation maintains alertness and attention 

(McKinley et al., 2013). Stimulation of tDCS in the 

DLPFC region is also associated with improved 

visual search (Bolginini et al., 2010). In exercise-

based literature, special measurements to efficient 

visual attention control, quiet eye, have been 

investigated to objectively assess spatial and temporal 

coordination of gaze and movement control (visual-

motor control) (Vickers, 2009). The quiet eye focuses 

as a final fixation on a unique place or object that 

occurs before the critical phase of motion begins and 

ends with a gaze deviation of more than 3 degrees and 

a duration of more than 100 milliseconds from the 

target (Vickers, 2007). The quiet eye has also been 

adopted as a criterion for controlling optimal visual 

attention in visual-motor tasks (Vickers, 2016). In the 

field of tDCS intervention on visual attention or quiet 

eye, Harris et al. (2019) showed that stimulation of 

visual and motor cortex and frontal area had no 

significant effect on visual attention (quiet eye) of 

golf put hit. Given that tDCS provides a potential tool 

for performance enhancement in many areas, there 

are several gaps in this area. First, with a researcher 

searching in the databases did not find a study with 

the effect of tDCS on the performance of sports skills 

in stressful conditions. Second, there has been limited 

exploration of complex skills (Zhou et al., 2015). As 

in the study of Harris et al. (2019), tDCS training had 

no effect on visual-motor ability (golf put hit). Third, 

Pixa and Pollock (2018) believe that the impact of 

tDCS can vary according to the needs of the task, such 

as the complexity and ability level of the participants. 

Therefore, more studies in this field in different 

abilities and different subjects are important. 

Therefore, considering the effect of visual attention 

on improving athletic performance and considering 

the existing necessities due to the contradictions of 

previous studies, the researcher in this study intends 

to examine the effect of direct transcranial electrical 

stimulation (tDCS) in the DLPFC area on the 

performance and visual attention of volleyball players 

sitting under stressful conditions. 

Method 
The method of the current study was quasi-

experimental and the design of the current study was 

pre-test-post-test and follow-up period of 2, 4 and 6 

days. The participants of the current study were 24 

athletes of the Premier League and national sitting 

volleyball team of the country who were selected as a 

voluntary participation. Participants were randomly 

assigned to the DLPFC stimulation group (N=12) and 

the sham group (N=12). In this study, transcranial 

direct electrical stimulation (tDCS) device was used 

to electrically stimulate the brain. In addition, the 

Dikablis Professional Wireless Ergoneers Eye 

tracking device, made by the German company 

ERGONEERS, was used to record the participants' 

visual attention. In addition, the third version of the 

Mental Readiness Form (Crane, 1994) was used to 

correct the stress and anxiety created. The task of this 

research was the modified test of AAHPERD 

volleyball service for sitting volleyball, which was 

performed in a standard environment. In this method, 

the participants performed 10 volleyball service 

attempts, which used the AAHPERD scoring scale to 

measure the accuracy of the services. The current 
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study was performed in five phases: pre-test, post-

test, short-term follow-up, stress test and long-term 

follow-up. Participants performed 10 simple services 

in the pre-test phase. The intervention phase was 

performed for 6 consecutive days. The tDCS 

intervention of the DLPFC region is that the anode 

electrode is located at F3 and the cathode electrode is 

placed at F4. Immediately after the last training 

session (day 6), the post-test phase was performed. 48 

hours after the post-test phase, the first (short-term) 

follow-up phase was performed in which participants 

performed 10 services. In the test under stress 48 

hours after the first (short-term) follow-up phase, 

participants performed 10 service attempts under 

stress with the aim of manipulating the level of 

cognitive anxiety. 48 hours after the stress test, the 

third follow-up phase was performed in which the 

participants performed 10 services. At each phase of 

the research, at the same time as serving, the 

participants' visual attention was measured using an 

eye tracking device. Data analyzed with mixed 

ANOVA. 

Results 
Table 1 presents statistical indicators related to 

research variables in different groups. 
 

Table 1. Statistical indicators of accuracy and quiet eye of a simple volleyball service in different groups 

Variable Group Pre test Post test First retention Stress test Second retention 

Accuracy 
PDPFC 28.41±2.46 35.83±2.88 35.08±3.34 35.50±3.58 35.33±2.83 

Sham 29.50±2.81 30.66±2.49 30.25±2.95 27.41±5.16 31.00±2.86 

Quiet eye (ms) 
PDPFC 452.75±20.97 499.16±35.62 523.25±38.43 494.08±36.75 526.00±28.06 

Sham 451.66±31.28 450.41±30.87 453.25±26.68 414.66±47.77 452.66±21.76 

 

One way ANOVA with repeated measure on the 

measurement time revealed a significant group by 

measurement time interaction for accuracy (F (4, 56) 

= 6.30, p < 0.01, ηp2 = 0.22). Post hoc analyses of the 

between group effects revealed there was no 

significant difference between the DLPFC and sham 

groups at pre-test phase for accuracy (p = 0.32, mean 

difference = 1.08). However the DLPFC group had 

significantly better accuracy at post test phase (p < 

0.01, mean difference = 5.16), first retention phase (p 

< 0.01, mean difference = 4.83), stress test phase (p < 

0.01, mean difference = 8.08), and second retention 

phase (p < 0.01, mean difference = 4.33). Within 

group post hoc analyses revealed no significant 

improvements in acuuracy (p > 0.05) for the sham 

group throughout the test phases. However the 

DLPFC group significantly increased their accuracy 

from pre test to post test (p < 0.01), first retention (p 

< 0.01), stress test (p < 0.01), and second retention (p 

< 0.01), and they were able to maintain this increase 

as there was no significant difference from stress test 

to post test (p > 0.05), first retention (p > 0.05) and 

second retention (p > 0.05). 

Other results indicated that a significant group by 

measurement time interaction for quiet eye (F (4, 56) 

= 5.75, p<0.01, ηp2 = 0.20). Post hoc analyses of the 

between group effects revealed there was no 

significant difference between the DLPFC and sham 

groups at pre-test phase for quiet eye (p=0.92, mean 

difference = 1.08). However the DLPFC group had 

significantly longer quiet eye at post test phase (p < 

0.01, mean difference = 48.73 ms), first retention 

phase (p< 0.01, mean difference = 70.00 ms), stress 

test phase (p< 0.01, mean difference = 79.41 ms), and 

second retention phase (p< 0.01, mean difference = 

73.33 ms). Within group post hoc analyses revealed 

no significant improvements in quiet eye (p > 0.05) 

for the sham group throughout the test phases. 

However the DLPFC group significantly increased 

their quiet eye from pre test to post test (p < 0.01), 

first retention (p < 0.01), stress test (p < 0.01), and 

second retention (p < 0.01), and they were able to 

maintain this increase as there was no significant 

difference from stress test to post test (p>0.05), first 

retention (p>0.05) and second retention (p>0.05). 

Conclusion 
The results of the current study can be examined from 

two aspects. First, the results of the current study 

showed that direct transcranial electrical stimulation 

(tDCS) of the DLPFC area has a significant effect on 

performance and visual attention (quiet eye) of the 

simple service of sitting volleyball players and 

improves performance and increased the length of the 
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participants's quiet eye period. This finding is directly 

inconsistent with the findings of Harris et al. (2019), 

but in indirect studies, studies in this area have shown 

that DLPFC stimulation maintains alertness and 

attention (McKinley et al., 2013). Stimulation of 

tDCS in the DLPFC region is also associated with 

improved visual search (Bolginini et al., 2010). 

Theories and hypotheses for the effect of tDCS on the 

performance and learning of sports skills have been 

reported the most important of which are the 

simultaneous firing of neural, non-synaptic 

mechanisms and synaptic mechanisms (Ballard et al., 

2019). Second, the results of the current study showed 

that tDCS stimulation in the DLPFC region did not 

impair the performance and visual attention (quiet 

eye) of the participants in the stress test, which 

resulted in the effect of tDCS stimulation in 

Emphasizes the DLPFC area in stressful and anxious 

situations. Andal tDCS may improve fatigue by 

reducing intracranial GABA activity. This reduction 

can act as a compensation for central arousal disorder 

or allow individuals to regain new motor skills during 

exercise. Overall, the results of the current study 

showed that transcranial electrical stimulation from 

the DLPFC area has a significant effect on the 

accuracy and visual attention (quiet eye) of a simple 

volleyball service and causes a significant increase in 

accuracy and length of the quiet eye period, and the 

results were transferred to the stress test. 
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 مقاله پژوهشی

 ستهنش والیبال بازیکنان دیداری توجه و عملکرد بر DLPFC ناحیه( tDCS) یاجمجمهفرا مستقیم الکتریکی تحریک ریتأث

 تنشگر شرایط تحت
 

 4، رضا رستمی3زاده، علی مقدم2*زندی، حسن غرایاق6پیمان هنرمند
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 زش، دانشگاه تهران، تهران، ایران.شناسی ور، گروه رواناستادیار. 2
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 01/00/6400دریافت شده: 

 66/00/6400پذیرفته شده: 

 06/04/6406منتشر شده: 

ی می که آمادگو یکی از عوامل مه شودها مربوط میهای دیگر به آمادگی ذهنی آنتفاوت عملکرد قهرمانان ورزشی بیش از زمان زمینه: 

 در عملکرد افزایش برای بالقوه ایوسیله tDCSدهد شرایط تنشگر است. با توجه به اینکه تأثیر قرار میروانی، بدنی و حتی عملکرد را تحت 

 دارد. وجود پیچیده هایتوانش نهیدرزم محدودی اکتشاف اما کند،می فراهم هازمینه از بسیاری

 دیداری توجه و عملکرد بر DLPFC ناحیه( tDCS) ایفراجمجمه مستقیم الکتریکی تحریک ریتأث هدف از مطالعه حاضر بررسی هدف:

 تنشگر انجام گرفت. شرایط تحت نشسته والیبال بازیکنان

 شپویمل و برتری لیگ ورزشکار 24روزه،  1و  4، 2 پیگیری دوره و آزمونپس - آزمونشیپتجربی و با طرح تحقیق در این شبه :روش

و تحریک  DLPFCناحیه  tDCSنفری تمرینات  62گروه  2تصادفی در  صورتبهمشارکت داوطلبانه انتخاب، و  صورتبه کشور نشسته والیبال

 60به اجرای  آزمونشیپکنندگان در که شرکت بودوالیبال ایفرد  شده اصلاحآزمون سرویس  حاضر پژوهش فیتکلساختگی قرار گرفتند. 

روز  1کنندگان نیز ثبت گردید. مرحله مداخله در با استفاده از دستگاه ردیابی چشم توجه دیداری شرکت زمانهمه کوشش پرداختند ک

پرداختند. بلافاصله از مداخله می بالیوالسرویس  60کنندگان به اجرای شرکت نظر موردبعد از تمرینات  هرروزمتوالی انجام گرفت که در 

ساعت پس از مرحله یادداری اول، مرحله آزمون تنش  40، مرحله یادداری اول، آزمونپست بعد از مرحله ساع 40اجرا گردید.  آزمونپس

سرویس  60کنندگان در هر یک از مراحل به اجرای ساعت بعد از مرحله آزمون تنیدگی، مرحله یادداری دوم انجام گرفت که شرکت 40و 

 کنندگان نیز ثبت گردید.گاه ردیابی چشم توجه دیداری شرکتبا استفاده از دست زمانهموالیبال پرداختند که 

بر بهبود دقت سرویس تحت شرایط عادی و  DLPFCناحیه  tDCSنتایج آزمون تحلیل واریانس مختلط نشان داد که تمرینات  :هایافته

بر افزایش توجه دیداری شرکت  DLPFCناحیه  tDCS(. همچنین نشان داد که تمرینات >P 06/0دارد )داری معنی ریتأثآزمون تنیدگی 

 (.>P 06/0دارد )داری معنی ریتأث تنشکنندگان تحت شرایط عادی و آزمون 

بر بهبود عملکرد و توجه دیداری و حفظ عملکرد و توجه  DLPFCناحیه  tDCSی نتایج مطالعه حاضر بر اهمیت کل طوربه :یریگجهینت

 دارد. دیتأکدیداری در شرایط تنشگر 
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 مقدمه
 درک: باشندمی اصلی هدف دو دارای ورزشی روانشناسی مطالعات

 در کنندهشرکت ورزشی عملکرد بر روانشناختی عوامل تأثیر چگونگی

 أثیرت چگونگی درک همچنین، ورزشی؛ مسابقات در شرکت یا تمرین حین

 تندرستی و روانی توسعه بر تمرینی و ورزشی رویدادهای در مشارکت

 مربیان و ورزشی روانشناسان(. 2064 گلد، و وینبرگ) کنندگانشرکت

 هاآن به و کنندمی کار هاتیم و ورزشکاران با که است دهه چندین ذهنی

 طول در(. 2000 ویآلی،) کنندمی کمک تندرستی و عملکرد افزایش در

 هایمهارت و ورزشی عملکرد آموزش برای متفاوتی هایتکنیک ها،سال

 هایورزش در مربیان و ورزشکاران به تا است شده گرفته کار به روانی

 این در پیشرفته هایتکنیک از یکی(. 2000 ویالی،) شود کمک مختلف

 که است (tDCS)مستقیم  الکتریکی جریان با ایفراجمجمه تحریک زمینه

 ماگلتون، و بانیسی) است داده نشان را ایامیدوارکننده نتایج روش این

2063.) 

 اکارکرده این افزایش برای روشیعنوان به tDCS از استفاده به علاقه اخیراً،

 میدوارا یهاافتهی از وسیعی طیف و تجهیزات به دسترسی آسان دلیل به

 روشی tDCS(. 2063است )بانیسی و ماگلتون،  افتهی شیافزا کننده

 بر( آمپرمیلی 4 تا 6) ضعیفی مستقیم جریان آن طی که است غیرتهاجمی

 قشر بیتقط دربلندمدت  تغییرات آن از استفاده با و شودمی وارد سر پوست

 عصبی هایبرگیرنده تأثیر و هانورون قطبی بیش و سازی ناقطبی پی در مغز

 نوع این در ،گریدعبارت. به(2000شود )آهن و همکاران، می ایجاد

 الکتریکی یفضع هایجریان از استفاده با سر از نقاطی الکتریکی تحریک

ظر ن مورد نقطه سازی غیرفعال یا یسازفعال باعث و گیرندمی قرار هدف

 تواندمی که داده نشان tDCS (.2004 سادوک و همکاران،) شوندمی

 مناطق یپذیرتحریک تغییر و یسازلیتعد در قدرتمند ابزار یکعنوان به

نوان راهبردی عبه tDCS از رونیازا .شود استفادهدرحرکت  درگیر حرکتی

ز نواحی است. یکی ا شده استفادهو یادگیری حرکتی برای بهبود عملکرد 

 مطالعات در این زمینه نشان دادهباشد. می DLPFC، ناحیه tDCSتحریک 

کینلی و کند )مکهوشیاری و توجه را حفظ می DLPFCکه تحریک  اند

در بهبود  اب زین DLPFCدر ناحیه  tDCS یکتحر(. 2063همکاران، 

(. در همین 2060)بولگنینی و همکاران،  مرتبط است یبصر یجستجو

 tDCS یکتحرکند که یم شنهادی( پ2064و همکاران )راستا، مک اینتایر 

 علاوهبه. شودی میاریو سپس حفظ عملکرد هوش شیدر ابتدا موجب افزا

سرعت و پردازش تواند می tDCSپژوهشگران مشخص کردند که تحریک 

؛ سابل و همکاران، 2066)فیوری و همکاران،  کند ترعیرا سر بصری

( 2064در یک مطالعه مروری کوفمن، کلارک و پاراسورامن ). (2020

تواند یادگیری و حافظه را بهبود بخشد. البته این می tDCSنتیجه گرفتند که 

یری گتواند عملکردهای شناختی دست بالا مثل توجه، تصمیمتحریک می

در  tDCSنیز ارتقا دهد. مطالعات اثرات مهاری و تحریکی  و حل مسئله را

کتی هم بر عملکرد حر متعاقباًنواحی مختلف قشر مغز را نشان داده است که 

 tDCSه ب روزافزونگذارد، که منجر به علاقه می ریتأثو هم شناختی و توجه 

؛ 2064ابزاری برای تمرین شده است )هریس و همکاران،  عنوانبه

 بر tDCS ریتأث برای فرضیاتی و ها(. تئوری2062و همکاران،  جاکوبسون

 هاآن مهمترین از که استشده گزارش ورزشی هامهارت یادگیری و اجرا

 کانیسمم و یناپسیس ریغ هایمکانیسم عصبی،زمان هم شلیک به توانمی

   .(2064نمود )بالارد و همکاران،  اشاره سیناپسی های

 وجهت کنترل برای ایویژه گیریاندازه ورزش، بر مبتنی هایپیشینه در

 و فضایی هماهنگی عینی ارزیابی برای ساکن، چشم کارآمد، دیداری

 شده ی( بررسحرکتی - دیداری کنترل) حرکت و کنترل خیرگی زمانی

ه بتثبیت نهایی معطوف شده  عنوانبهچشم ساکن  .(2004است )ویکرز، 

 مرحله بحرانی حرکترد که قبل از شروع فمنحصربه یءش یامکان  یک

ی زمانمدتدرجه و  3ای بیش از افتد و با انحراف خیرگی با زاویهاتفاق می

ز، است )ویکر شدهفیتعریابد، از هدف، پایان می هیثانیلیم 600بیش از 

 ریدیدا توجه کنترل برای معیاریعنوان به(. همچنین چشم ساکن 2000

 در. (2061 ویکرز،) استشده  اتخاذ حرکتی - یدیدار تکالیف در بهینه

بر توجه دیداری یا چشم ساکن، هریس و همکاران  tDCSمداخله  نهیزم

( نشان دادند که تحریک قشر بینایی و حرکتی و ناحیه فرونتال بر 2064)

 داری ندارد.معنی ریتأثتوجه دیداری )چشم ساکن( ضربه پات گلف 

 عملکرد اوج در اجرا ،عالی سطوح درهای ورزشی اصلی توانش مشخصه

 که این هستند بررسی دنبال به محققان و است اضطرابی حالت داشتن با

 می یاد چگونه و گیردمی قرار ریتأث تحت اضطراب لهیوسبه اجرا چگونه

)ویلسون و  کنند غلبه شناختی از اضطراب بالایی سطح به که گیرند

 همیشه و پویا یهاطیمح در حرکتی هایتوانش بیشتر (.2066همکاران، 

)بهان و ویلسون،  شوندمی اجرا شدید اضطرابی شرایط تحت حال تغییر در
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 بالا اضطراب تحت توجه کانون ماندن باقی و توجه کنترل توانایی .(2000

)جانل،  اندشده بحث موفقیت کلیدی یهامؤلفه عنوانبه مکرر طوربه

کن در سطوح بالای چشم سا زمانمدتاست  شده مشخص .(2002

؛ نیبلینگ و همکاران، 2000یابد )بهان و ویلسون، اضطراب کاهش می

( نشان دادند 2004(. ویلسون و همکاران )2063؛ وین و همکاران، 2062

که چشم ساکن به افزایش اضطراب شناختی ناشی از تنش رقابتی حساس 

گرفت، که  قرار ریتأثتحت  شدتبهاست؛ کنترل خیرگی بازیکنان بسکتبال 

 ادهدنشان  وجودنیبااچشم ساکن شد.  زمانمدتمنجر به کاهش  جهینت در

چشم ساکن، مداخلۀ مؤثری برای مقابله با  زمانمدتاست که افزایش  شده

(. نشان دادند که اثرات نامطلوب 2062تنش است. وین و همکاران )

حفظ  و اضطراب در عملکرد تحت تنش با استفاده از تمرینات چشم ساکن،

 گردد.چشم ساکن خنثی می زمانمدت

 از یبسیار در عملکرد افزایش برای بالقوه ایوسیله tDCSبا توجه به اینکه 

های متعددی در این زمینه وجود دارد. اما شکاف کند،می فراهم هازمینه

 ریأثتای با های اطلاعاتی، مطالعهاول اینکه با جستجوی محقق در پایگاه

tDCS وم د های ورزشی در شرایط تنشگر یافت نگردید.رد مهارتبر عملک

 است داشته وجود پیچیده هایمهارت نهیزم در محدودی اکتشاف اینکه

( 2064) همکاران و هریس تحقیق در کهطور (. همان2065 همکاران، و ژو)

 یریأث( تگلف پات ضربه) حرکتی - دیداری توانش بر tDCS تمرینات نیز

با توجه  tDCS ریتأث( معتقدند 2060اینکه، پیکسا و پولوک )سوم  . نداشت

دگان می کنندگی و سطح توانش شرکتبه نیازهای تکلیف مانند پیچی

انش ای بیشتری در این زمینه در توهتواند، متفاوت باشد. بنابراین بررسی

با  جهیدرنتباشد. های مختلف دارای اهمیت میهای مختلف و آزمودنی

عملکرد ورزشی و با توجه به ضرورت توجه دیداری در بهبود توجه به اثر 

های موجود با توجه به تناقضات مطالعات پیشین، محقق در این تحقیق 

 ایمجمهفراج مستقیم الکتریکی تحریک یاثربخشدرصدد است تا به 

(tDCS ) ناحیهDLPFC بر عملکرد و توجه دیداری بازیکنان والیبال نشسته 

 .پردازدتنشگر ب تحت شرایط

 روش
روش پژوهش حاضر شبه  :کنندگانشرکت و پژوهش طرح( الف

، 2 پیگیری دوره وآزمون پس - آزمونشیپ پژوهش حاضر تجربی و طرح

 تحقیقات دسته از هدفلحاظ  از نیز حاضر پژوهش. بود روزه 1و  4

 جراا میدانیصورت به اجرا لحاظ به حاضر پژوهش همچنین. بود کاربردی

 و برتری لیگ ورزشکار 24کنندگان مطالعه حاضر، تشرک .گردید

بانه مشارکت داوطل صورتبهبودند که  کشور نشسته والیبال پوشیمل

 ورپاجی افزارنرم بر اساسانتخاب گردیدند. انتخاب این تعداد نمونه 

(G * Power 3.6.4.4 نسخه) درصد  45درصد، بتای  5از آلفای  استفاده با

بود شده  انجام قبلاً مطالعاتی که از ر اساس مقادیرب 3/0و اندازه اثر 

 بهکنندگان (، اقتباس گردید. شرکت2061)کیورفورث و همکاران، 

شم قرار گرفتند.  و گروه DLPFC یکتحرتصادفی در دو گروه  صورت

ی، عدم دوچشممعیارهای ورود مطالعه حاضر شامل دید طبیعی، دید 

شرکت  اگربود.  گماتیآست و گیرن ویژگی غالب کوررنگی و عدم چشم

 حذف هب منجر بودند، شده چشمی آسیب دچار گذشته ماه سه کنندگان در

 از استفاده با 20/20 از بدتر بینایی اگر شد. همچنینمی مطالعه از هاآن

 غالب ویژگی یک مشاهده صورت در یا/و کننده تصحیح یهایعدس

 رد علاوه بر این،. ندشد حذف مطالعه این در کوررنگ داشتند از شرکت

 هک افرادی بدهند و دست از را تمرینات مربوطه جلسه 2 از بیش کهیصورت

 شد.یم جلوگیری هاآن فعالیت در مشارکت از دیدند آسیب چشم ناحیه از

 از ند،بود مطالعه از کشیدن کنار به کنندگان مایلهمچنین اگر شرکت

 .شدند حذف مطالعه

 ب( ابزار

 (tDCSی )افراجمجمه مستقیم الکتریکی از دستگاه تحریکدر این مطالعه، 

فاده در این است دستگاه موردجهت تحریک الکتریکی مغز استفاده گردید. 

ولت است.  4و منبع جریان این دستگاه یک باطری  Dose Active پژوهش

که از طریق اتصال الکترودهایی با  DC آمپریلیم 4 انیجرحداکثر شدت

ثابت  شوند و جریانروی پوست سر نصب می (آند و کاتد) قطبیت متفاوت

کند. در این پژوهش، مغز منتقل می الکتریکی را از روی جمجمه به

گیرند و سطح قرار می مربع متریسانت 35 الکترودها درون پدهای اسفنجی

شود تا ضمن افزایش درصد آغشته می 4پدها با محلول کلرید سدیم 

 از افزایش حرارت پیشگیری شود، دستگاه از رسانایی جریان الکتریکی

. تکنترل اسزمان تحریک قابل، اندازه الکترود و مدتانیجرلحاظ شدت

که  تاس صورتنیبد ایفراجمجمه مستقیم الکتریکی تحریک مداخله
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 قرار F3,F4 محل در DLPFC تحریک در گروه کاتد و آند الکترود

 این در. شد گرفته کار به 60-20 المللیبین نقاط سیستم یافتن برای. گرفت

 با دقیقه 65 مدت به و آمپرمیلی 5/6 جریان با الکتریکی تحریک از مطالعه،

 5/6 جریان(. 2062جئون و هان، ) شد استفاده 0*5 ابعاد به اسفنجی پدهای

 لیهتس اثر شناختی فاکتورهای روی تواندمی دقیقه 65 مدت به آمپریلیم

 40 تا تحریکی اثر یک و ،(2062تسنگ و همکاران، ) دباش داشته کننده

 ردیابی دستگاه همچنین، از (.2006نیچه و پائولوس، ) کندمی ایجاد را دقیقه

 Dikablis Professional مدل (Ergoneers Eye tracking) چشم حرکات

Wireless کمپانی ساخت ERGONEERS خیرگی نقطه که آلمان کشور 

 توجه دیداری ثبت برای کند،می ثبت هرتز 10 فرکانس با راهرلحظه  در

 و وربیند به مجهز عینک شامل سیستم این. شد استفاده کنندگانشرکت

 ایرلسو سیستم طریق ازآمده دستبه هایداده. بود پورتابل ضبط دستگاه

. شودمی ادهفرست اتصال قابلیت دارای کامپیوتر به یدئوئیو نوارصورت به

 پردازش سیستم و  DLab افزارنرم از چشم تغییرات و حرکات ثبت منظوربه

(. 2061 همکاران، و کوئرفورث) شد استفاده کمپانی این ساخت اطلاعات

رحسب ب کنندگانشرکت( ساکن )چشم توجه دیداری میزان مطالعه این در

( 6444ی ذهنی )کرین، آمادگعلاوه بر این، از نسخه سوم فرم  .بود ثانیهمیلی

ه استفاده گردید. این مقیاس نسخ جادشدهیابرای صحت استرس و اضطراب 

(. این 6444باشد )کرین، می 2کوتاه شده پرسشنامه اضطراب حالتی رقابتی 

 14/0برای اضطراب شناختی،  01/0به میزان  زمانهممقیاس دارای روایی 

ون و باشد )ویلسمی خوداعتمادبهبرای  10/0برای اضطراب جسمانی و 

لیکرت از نگران  66گیری با اندازه سؤال 3(. این مقیاس در 2004همکاران، 

تا عدم نگرانی برای اضطراب شناختی، شدید تا آسان برای اضطراب 

باشد. نمرات جسمانی و از مطمئن تا عدم اطمینان برای اعتماد به خود می

 در شرکت جادشدهیااضطراب و استرس  دهنده نشان 66تا  0بین  شده ثبت

 آزمونپژوهش  نیا فیتکل(. 2066باشد )کازر و همکاران، کنندگان می

 محیطر بود که د نشسته والیبال برای ایفرد والیبال سرویس شده لیتعد

کوشش  60کنندگان به اجرای در این روش شرکت استاندارد انجام شد.

ه مرناز مقیاس ها سرویسبرای سنجش دقت سرویس والیبال نمودند که 

 .استفاده شد گذاری ایفرد

وش میدانی بود. در ابتدا از شرکت مطالعه حاضر به ر روش گردآوری

با  نندگانکشرکتآگاهانه کتبی کسب شد. سپس  نامهتیرضاکنندگان 

آشنا  نظر موردهای اهداف تحقیق و نحوه امتیازدهی و اجرای آزمون

 ریپیگی ،زمونآپس ،آزمونشیپ مرحله پنج در حاضر گردیدند. مطالعه

  .گردید اجرابلندمدت  پیگیری و ، آزمون تنش )استرس(مدتکوتاه

 آزمونشیپمرحله 

کنندگان خواسته شد که حداکثر تلاش خود را در شرایط عادی از شرکت

آوردن حداکثر امتیاز ممکن را صرف نمایند. بعد از ایجاد  به دستجهت 

 60به اجرای  آزمونشیپکنندگان در مرحله ، شرکتموردنظرشرایط 

سرویس ساده پرداختند که دقت توسط محقق ثبت شد. علاوه بر این، 

دگان کننبا زدن سرویس، دستگاه ردیابی چشم روی چشم شرکت زمانهم

 ها حین سرویس زدن ثبت گردد.قرار گرفت تا توجه آن

 مرحله مداخله

 دادند ننشا قبلی روز متوالی انجام گرفت. مطالعات 1مرحله مداخله در 

 هب توانمی آن از و دارد دنبال به را یادوارکنندهیام اثراتروزه شش روند

 (.2063 همکاران، و رایگلی) جست سودمؤثر  روندیعنوان 

است که الکترود آند در محل  صورتنیبد DLPFCناحیه  tDCS خلهمدا

F3  در محل و الکترود کاتدF4  سیستم  . برای یافتن دونقطهگرفتندقرار

ا در این مطالعه، از تحریک الکتریکی بشد. به کار گرفته  60-20المللی بین

 0*5دقیقه با پدهای اسفنجی به ابعاد  65آمپر و به مدت میلی 5/6جریان 

دقیقه  65به مدت  آمپریلیم 5/6جریان (. 2062جان و هان، شد )استفاده 

تسنگ و ) اشدداشته ب کنندهلیتواند روی فاکتورهای شناختی اثر تسهمی

نیتچه ) کنددقیقه را ایجاد می 40و یک اثر تحریکی تا (، 2062همکاران، 

ها شامل تحریک الکتریکی برای آزمودنی لاتمداخ(. 2006و پاولوس، 

تریکی که در تحریک الک صورتنیبدبود.  و تحریک الکتریکی شم آندی

فرد وارد  در تمام طول مدت جلسه به آمپریلیم 5/6جریان مستقیم آندی 

کی بعد از اتصال الکترودها جریان الکتری شود و تحریک الکتریکی شممی

ثانیه بدون اینکه به  30شود. اما بعد از گذشت آمپر به فرد وارد میمیلی 5/6

رفتن ها از قرار گ. آزمودنیشدداده شود، جریان الکتریکی قطع  اطلاعیفرد 

(. 2065و همکاران،  بشارت) دنداشتن اطلاعیدر گروه کنترل و یا آزمایش 

نندگان کبعد از مداخله تحریک الکتریکی آندی و شم در هر جلسه شرکت

 پرداختند. سرویس تایی 60 بلوک یک تمرین به
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 آزمونپسمرحله 

نجام ا آزمونپسبلافاصله بعد از آخرین جلسه تمرینی )روز ششم( مرحله 

سرویس نمودند که  60اقدام به اجرای  کنندگانشرکتگرفت که در آن 

اه با زدن سرویس، دستگ زمانهمدقت توسط محقق ثبت شد. علاوه بر این، 

ا حین هکنندگان قرار گرفت تا توجه آنردیابی چشم روی چشم شرکت

 سرویس زدن ثبت گردد.

 های پیگیریمرحله آزمون

( انجام 2066مطالعه مروی وین و همکاران ) بر اساسهای پیگیری آزمون

 tDCS ریتأث( که معتقدند 2060با توجه به استدلال پیکسا و پولوک )گرفت. 

وانش تواند، متفاوت باشد، و با توجه به اینکه تبا توجه به نیازهای تکلیف می

 ستاباشد و یک توانش مجرد حرکتی می - مطالعه حاضر تکلیف شناختی

 ذیل انجام گرفت: صورتبهها پیگیری

 (آزمونپسساعت بعد از  40( )مدتکوتاهپیگیری اول )

نجام ( امدتکوتاه، مرحله پیگیری اول )آزمونپسساعت بعد از مرحله  40

سرویس نمودند و  60اقدام به اجرای  کنندگانشرکتگرفت که در آن 

اه با زدن سرویس، دستگ زمانهمدقت توسط محقق ثبت شد. علاوه بر این، 

ا حین هتا توجه آنکنندگان قرار گرفت ردیابی چشم روی چشم شرکت

 سرویس زدن ثبت گردد.

 ساعت بعد از پیگیری اول( 40پیگیری دوم یا آزمون تنش )

مرحله پیگیری اول  از بعد ساعت 40 تنش تحت آزمون در مرحله

 شرایط کوشش سرویس در 60 اجرای به هاکننده( شرکتمدتکوتاه)

ت قد .پرداختند شناختی اضطراب سطح یکارباهدف دست تحت تنش

با زدن سرویس،  زمانهمسرویس توسط محقق ثبت شد. علاوه بر این، 

ها کنندگان قرار گرفت تا توجه آندستگاه ردیابی چشم روی چشم شرکت

 بیارزیا تهدید و اجتماعی مقایسه روش حین سرویس زدن ثبت گردد. از

گردد )باومیستر و همکاران، می شناختی اضطراب افزایش منجر به که

که  شد فتهگ هاکنندهشرکت به ابتدا که صورت این به. شد ستفاده(، ا6401

 مربی طتوس مقایسه این البته. شودمی مقایسه هاآن تیمیباهم  هاآن عملکرد

 آزمون نای در اگر که شودمی ها گفتهکنندهشرکت به حتی. شودمی انجام

 هگرفت نظر در مراحل قبلی، در هاآن ضعیف عملکرد کنند، عمل خوب

 (.2063شود )وین و همکاران، نمی

 ساعت بعد از پیگیری دوم یا آزمون تنش( 40( )مدتکوتاهپیگیری سوم )

ساعت پس از آزمون تحت تنش، مرحله پیگیری سوم انجام گرفت که  40

سرویس نمودند. دقت سرویس  60اقدام به اجرای  کنندگانشرکتدر آن 

با زدن سرویس، دستگاه  نزماهمتوسط محقق ثبت شد. علاوه بر این، 

ا حین هکنندگان قرار گرفت تا توجه آنردیابی چشم روی چشم شرکت

 یقبرگرفته از روش تحق پیگیریمرحله انجام سرویس زدن ثبت گردد. 

 A-B-Aو  است که در تحقیق وین (یادداری-تنش-یادداری)همان  یا

 .شده بود استفاده( 2066همکاران )

 هایافته
ی های آمار توصیفاطلاعات، از روش لیوتحلهیتجز منظوربه در این مطالعه

ه استفاد های مرکزی و پراکندگی و رسم نمودارهابرای محاسبه شاخص

اده ها استفویلک برای بررسی نرمال بودن داده-گردید. از آزمون شاپیرو

 ظرن موردگردید. از آزمون لون برای بررسی برابری واریانس متغیرهای 

تحلیل واریانس مختلط ) تحلیل آزمون دید. در آمار استنباطی، ازاستفاده گر

افزار نرم زا استفاده با هاداده لیوتحلهیتجزواریانس مرکب( استفاده گردید. 

 .گرفت انجام 05/0 داریمعنی سطح در 24 نسخه SPSS آماری

های در گروه های تحقیقهای آماری مربوط به متغیرشاخص 6در جدول 

 .است شدهئهارامختلف 

 

 های مختلفهای آماری دقت و چشم ساکن سرویس ساده والیبال در گروهشاخص. 6جدول

 یادداری دوم آزمون تنش یادداری اول پس آزمون پیش آزمون گروه متغیر

 دقت
tDCS  ناحیهDLPFC 41/2± 46/20 00/2±03/35 34/3±00/35 50/3±50/35 03/2±33/35 

tDCS 00/36±01/2 46/20±61/5 25/30±45/2 11/30±44/2 50/24 ±06/2 ساختگی 

 چشم ساکن )میلی ثانیه(
tDCS  ناحیهDLPFC 40/20± 05/452 12/35±61/444 43/30±25/523 05/31±00/444 01/20±00/521 

tDCS 11/452±01/26 11/464±00/40 25/453±10/21 46/450±00/30 11/456 ±20/36 ساختگی 
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گروه  2از آزمون تحلیل واریانس مختلط ) مطالعه های اینبرای تحلیل داده

اول این آزمون برابری  فرضشیپگیری( استفاده شد. مرحله اندازه 5× 

داری آزمون باشد. با توجه به عدم سطح معنیمی انسیکووارماتریس 

ها داده انسیکووار(، ماتریس Pساکن چشم = P ،342/0دقت = 056/0باکس )

د. برای باشدوم این آزمون اصل تقارن مرکب می ضفرشیپباشد. برابر می

 برقراری این اصل از آزمون کرویت موخلی استفاده گردید. با توجه به عدم

(، Pساکنچشم = P ،214/0دقت= 635/0دار بودن آزمون کرویت موخلی )معنی

علاوه بر این  .مربوط به اثر فرض کرویت گزارش شد (F) هایشاخص

آزمون  های خطا ازین گروهی، برای برابری واریانسپیش از بررسی اثرات ب

 کیچیهبرای  Fلوین استفاده گردید. نتایج این آزمون نشان داد که آزمون 

 ،Pآزمون شیپ= 003/0دار نیست )ی معنیگروهدرونهای از عامل

 ،P آزمون تنش= P ،246/0 مرحله اول یادداری= P ،341/0 آزمونپس= 043/0

دهد که مفروضه همگنی واریانس ( و این نشان میP رحله دومم یادداری= 425/0

 های متغیر مستقل برقرار است.در بین گروه
 

 گیری تکراری برای دقت و چشم ساکنهای مربوط به آزمون تحلیل واریانس با اندازهیافته. 2جدول

 مجذور اتا داریمعنیسطح  Fمقدار  میانگین مجذورات آزادیدرجه مجموع مجذورات منبع تغییرات متغیر

 دقت

 250/0 006/0* 36/0 60/00 4 06/300 زمان

 065/0 006/0* 25/55 63/541 6 63/541 گروه

 223/0 006/0* 30/1 40/11 4 40/11 زمان * گروه

 چشم ساکن

 245/0 006/0* 65/0 10/0141 4 46/30501 زمان

 000/0 006/0* 02/06 0/04612 6 00/04612 گروه

 200/0 006/0* 050/5 20/1653 4 66/24163 گروه زمان *

 

شود به دلیل اینکه اثر تعاملی متغیر مشاهده می 2که در جدول  طورهمان

 ، 2η= 200/0( و چشم ساکن )2η ،006/0 =sig ،30/1 =F= 223/0دقت )

006/0 =sig ،05/5 =F گردد. می  نظرصرف( معنادار است، از اثرات اصلی

ی برای عامل مراحل گروهدرونرح تحلیل واریانس در ادامه از یک ط

تمرینی در مراحل مختلف  گروه ریتأثگیری برای مشخص نمودن اندازه

 ارائه گردیده است. 3آزمون استفاده شد که نتایج آن در جدول 
 

 قت و چشم ساکند یبرا ینیتمر هایاز گروه یکدر هر ی گروهدرون یانسوار یلمربوط به آزمون تحل هاییافته .3جدول

 مجذور اتا داریسطح معنی Fمقدار  میانگین مجذورات آزادیدرجه مجموع مجذورات گروه متغیر

 دقت
tDCS  ناحیهDLPFC 01/401 4 64/664 23/66 006/0 505/0 

tDCS 605/0 006/0 33/2 40/24 4 40/40 ساختگی 

 چشم ساکن
tDCS  ناحیهDLPFC 01/46013 4 44/60440 21/4 006/0 450/0 

tDCS 605/0 045/0 32/2 44/3350 4 01/63435 ساختگی 

 

شود نتایج آزمون تحلیل واریانس مشاهده می 3که در جدول  طورهمان

 tDCSگیری نشان داد که تمرین ی برای عامل مراحل اندازهگروهدرون

 ، 2η=505/0باعث افزایش دقت سرویس ساده گردید ) DLPFCناحیه 

006/0 =sig ،23/66 =F نتایج آزمون پیگردی بنفرونی نشان داد که .)

باعث بهبود عملکرد سرویس از  DLPFCناحیه  tDCSتمرینات 

 (، یادداری مرحله اولsig= 002/0) آزمونپستا  آزمونشیپ

(002/0 =sig( آزمون تنش ،)006/0 =sigو یادداری مرحله دوم ) 

(006/0 =sigگردید. اما بین مراحل آزمون تنش با )  آزمونپسمراحل 

(00/6 =sig( یادداری مرحله اول ،)00/6 =sig و یادداری مرحله دوم )

(00/6 =sigتفاوت معنی ) داری یافت نگردید که این نتایج حاکی از عدم

کنندگان در آزمون تنش بود. اما دیگر نتایج تضعیف عملکرد شرکت

گیری نشان ی برای عامل مراحل اندازهگروهدرونآزمون تحلیل واریانس 

داری ندارد معنی ریتأثبر دقت سرویس ساده ساختگی  tDCSداد که 

(605/0 =2η ،00/0 =sig ،33/2 =F.) مشاهده  3که در جدول  طورهمان

ی برای عامل مراحل گروهدرونشود نتایج آزمون تحلیل واریانس می

باعث افزایش چشم  DLPFCناحیه  tDCSگیری نشان داد که تمرین اندازه
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(. نتایج آزمون پیگردی 2η ،006/0 =sig ،21/4 =F= 450/0اکن گردید )س

باعث افزایش طول  DLPFCناحیه  tDCSبنفرونی نشان داد که تمرینات 

(، یادداری sig= 006/0) آزمونپستا  آزمونشیپدوره چشم ساکن از 

( و یادداری مرحله دوم sig= 06/0(، آزمون تنش )sig= 000/0مرحله اول )

(006/0 =sig گردید. اما بین مراحل آزمون تنش با مراحل )آزمونپس 

(00/6 =sig( یادداری مرحله اول ،)00/0 =sig و یادداری مرحله دوم )

(00/0 =sigتفاوت معنی ) داری یافت نگردید که این نتایج حاکی از عدم

کنندگان در آزمون تنش بود. اما تضعیف طول دوره چشم ساکن شرکت

برای عامل مراحل اندازه ی گروهدرونزمون تحلیل واریانس دیگر نتایج آ

رد داری ندامعنی ریتأثبر چشم ساکن ساختگی  tDCSگیری نشان داد که 

(605/0 =2η ،04/0 =sig ،32/2 =F.) 

در هر  یهگروینتفاوت ب یبه بررس یگروهدرون هایتفاوت یبعد از بررس

 .پرداخته شداز مراحل آزمون  یک

 

 گیری تکراری برای دقت و چشم ساکنهای مربوط به آزمون تحلیل واریانس با اندازهتهیاف .4جدول

 یداریمعنسطح  خطای استاندارد اختلاف میانگین گیریمراحل اندازه متغیر

 دقت

 320/0 014/0 -003/6 آزمونشیپ

 006/0 004/0 611/5 آزمونپس

 006/0 466/0 4/ 033 یادداری اول

 006/0 202/6 0/ 003 آزمون تنش

 006/0 023/0 4/ 333 یادداری دوم

 چشم ساکن

 422/0 104/0 003/6 آزمونشیپ

 002/0 123/4 050/40 آزمونپس

 006/0 554/4 00/ 000 یادداری اول

 006/0 304/62 04/ 461 آزمون تنش

 006/0 244/0 03/ 333 یادداری دوم

 

بین  آزمونشیپدد در مرحله گرمشاهده می 4که در جدول  طورهمان

داری وجود ندارد. اما نتایج نشان داد که ها در متغیر دقت تفاوت معنیگروه

، یادداری اول، آزمون تنش و یادداری دوم به ترتیب آزمونپسدر مرحله 

کنندگان گروه واحد شرکت 33/4و  00/0، 03/4، 61/5با اختلاف میانگین 

کنندگان گروه تحریک در مقایسه با شرکت DLPFCتحریک ناحیه 

 (.>P 06/0آماری دقت بالاتری در سرویس داشتند ) ازلحاظساختگی 

ها ن گروهبی آزمونشیپهمچنین دیگر نتایج حاکی از این بود که در مرحله 

داری وجود ندارد. اما نتایج نشان داد که در متغیر چشم ساکن تفاوت معنی

اری اول، آزمون تنش و یادداری دوم به ترتیب ، یاددآزمونپسدر مرحله 

ثانیه شرکت میلی 33/03و  46/04، 00/00، 05/40با اختلاف میانگین 

کنندگان گروه در مقایسه با شرکت DLPFCکنندگان گروه تحریک ناحیه 

تری در آماری دوره چشم ساکن طولانی ازلحاظتحریک ساختگی 

 (.>P 06/0سرویس داشتند )

 

 

 

 یریگجهیتن و بحث
 ایراجمجمهف مستقیم الکتریکی تحریک یاثربخش باهدفمطالعه حاضر 

(tDCS ) ناحیهDLPFC بر عملکرد و توجه دیداری بازیکنان والیبال نشسته 

 قابلنتایج مطالعه حاضر از دو جنبه  زا انجام گرفت.استرس تحت شرایط

 کتحری باشد. اول اینکه نتایج مطالعه حاضر نشان داد کهی میبررس

بر عملکرد و توجه  DLPFCناحیه ( tDCS) ایفراجمجمه مستقیم الکتریکی

معنی  ریتأثبازیکنان والیبال نشسته دیداری )چشم ساکن( سرویس ساده 

 داری دارد و باعث بهبود عملکرد و افزایش طول دوره چشم ساکن شرکت

( 2064ان، رمستقیم با یافته هریس و همکا طوربهاین یافته  کنندگان گردید.

( نشان دادند که تحریک قشر 2064باشد. هریس و همکاران )می ناهمخوان

بینایی، حرکتی و ناحیه فرونتال بر طول دوره چشم ساکن ضربه پات گلف 

توان به تعداد جلسات داری ندارد. از دلایل ناهمخوانی میمعنی ریتأث

ک جلسه ( ی2064تحریک اشاره کرد که در مطالعه هریس و همکاران )

جلسه تحریک بود. اما در مطالعاتی  1تحریک بود ولی در مطالعه حاضر 
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 DLPFCکه تحریک  اند، مطالعات در این زمینه نشان دادهمیرمستقیغ

 یکتحر(. 2063کینلی و همکاران، کند )مکهوشیاری و توجه را حفظ می

tDCS  در ناحیهDLPFC مرتبط است یبصر یبهبود در جستجو اب زین 

و همکاران (. در همین راستا، مک اینتایر 2060گنینی و همکاران، )بول

و سپس  شیدر ابتدا موجب افزا tDCS یکتحرکند که یم شنهادی( پ2064)

که با نتایج تحقیق حاضر همخوان  شودی و توجه میاریحفظ عملکرد هوش

 توان استدلال نمود کهی این تمرینات میرگذاریتأثدر بحث باشد. می

لکتریکی مغز بر روی نواحی مخچه و قشر حرکتی مغز، سطح تحریک ا

ی ریپذانعطافهای مغزی را افزایش داده، فرآیند پذیری سلولتحریک

ردد گعصبی را تسریع نموده و منجر به بهبود فرآیند یادگیری حرکتی می

(. علاوه بر این، به 2000؛ ریس و همکاران، 2066)استاگ و همکاران، 

شبکه  ای در برخیرکردی و ساختاریرکتی تغییرات کاهنگام یادگیری ح

آید و روابط رفتاری و به وجود می DLPFC و M1های عصبی مانند: 

 وری ودهد )دکسیعصبی مربوط به یادگیری حرکتی را تغییر می

شود که ( و پیشنهاد می2002؛ آنگرلیدر و همکاران، 2064همکاران، 

یادگیری  روی ایفراجمجمه قیممست الکتریکی تحریکسودمند  راتیتأث

 –کی های عصبی و بهبود تغییرات فیزیولوژیحرکتی به تقویت این شبکه

تواند ه میاینک ژهیوبهافتد مربوط شود، سلولی که همراه با تمرین اتفاق می

باعث کاهش میزان ناقلین عصبی بازدارنده )مانند گاما آمینوبوتیریک اسید( 

ریک و با بهبود پارامترهایی که تح شدهکیتحرو یا افزایش ناقلین عصبی 

دهد، عملکرد و یادگیری حرکتی را پذیری قشر حرکتی را افزایش می

 الکتریکی تحریک(. از دیگر اثرات 2000تسهیل کند )ریس و همکاران، 

باشد که تحریک می جهیدرنت BDNFافزایش سطوح  ایفراجمجمه مستقیم

هبود کمک کند و یادگیری حرکتی را بتواند به ذخیره پتانسیل عصبی می

 الکتریکی تحریک(. آخرین اثر احتمالی 2060دهد )فرچ و همکاران، 

مثبت تحریک به علت بهبود فرآیندهای  راتیتأث ایفراجمجمه مستقیم

رات باشد که از اثکدگذاری در حافظه حرکتی در قشر حرکتی اولیه می

 (.2004تفیچ و همکاران، )با استمهم تمرین به هنگام یادگیری حرکتی 

در ناحیه  tDCS یکتحردوم اینکه نتایج مطالعه حاضر نشان داد که در اثر 

DLPFC کنندگان در عملکرد و توجه دیداری )چشم ساکن( شرکت

زا( تضعیف نشد که این نتیجه بر اثرگذاری شرایط آزمون تنش )استرس

 دیتأکضطرابی زا و ارا در شرایط استرس DLPFCدر ناحیه  tDCS یکتحر

ای مروری نشان ( در مطالعه2020دارد. در این مورد اشرفی و همکاران )

 نامطلوب اثرات تواندمی tDCS که دهندمی نشان مطالعات دادند که اکثر

دهد. همچنین،  کاهش خاص شناختی انواع در را MS از ناشی خستگی

رسیدند که  جهینتای مروری به این ( در مطالعه2026و همکاران ) همسو

 سرعت بر مطلوبی تأثیر tDCS که دهدمی ارائه را ایاولیه شواهد نتایج

. دارد MS مارانیبدر  خستگی و درد خلقی، اختلال شناختی، پردازش

 وردم خاص ارزیابی اساس بر خستگی و شناخت بر تأثیرات ،حالنیباا

اران ای ناهمخوان، بهرامی و همکاما در مطالعه .است متفاوتاستفاده 

 أثیرت هاستیبسکتبال عملکرد بر tDCS جلسه ( نشان دادند که یک6400)

 خستگی رب معناداری اثر کنترل گروه با مقایسه در اما دارد؛ معناداری و مثبت

در  روانیبر خستگی  tDCSتأثیر دلایل عدم احتمالاً یکی از  .نداشت روانی

عه چون در مطال گرددیزمان اعمال تحریک برمها به مدتبسکتبالیست

ن ممک ( یک جلسه تحریک صورت گرفته است.6400بهرامی و همکاران )

است اعمال تحریک در چند زمان متوالی یا در فواصل استراحت تأثیر 

تأثیر ( 2064) . فروسی و همکاراندمتفاوتی در میزان خستگی داشته باش

tDCS  رسی ردر افراد دارای مالتیپل اسکلورزیس ب روانیرا بر خستگی

تأثیر معناداری بر کاهش خستگی  tDCSها نشان داد نتایج آن .کرده بودند

 tDCSعنوان کردند که  روانیبر خستگی  tDCSها در تبیین تأثیر دارد. آن

ای، خستگی را آندال ممکن است با کاهش فعالیت گابا درون جمجمه

ریک تح اختلالکننده عنوان جبرانتواند بهبهبود بخشد. این کاهش می

دهد توانش حرکتی جدیدی را هنگام مرکزی عمل کند یا به افراد اجازه می

آندال باعث افزایش  tDCSتمرین کسب کنند. احتمال دیگر این است که 

مکانیسم  .شودعصبی و آکسونی در قشر حرکتی انسان می یریپذکیتحر

 هنوز tDCS از ناشی عصبی فعالیت مدولاسیون برای ایزمینه عمل های

 جریان که اندداده نشان مطالعات ،حالنیباا .است نشده درک کاملاً

 یهاسلول استراحت غشای پتانسیل در tDCS توسط دشدهیتول الکتریکی

 یم تعدیل را مغزخود خودبه مدارهای فعالیت که کند،می دخالت عصبی

 tDCS که اندداده نشان مطالعات از (. برخی2064کند )فریرا و همکاران، 

 هاییرندهگ فعالیت باشد، داشته تأثیر عصبی یناپسیس قدرت در تواندیم

NMDA و GABA ندمان یریپذانعطاف فرآیند بنابراین و داده تغییر را 

؛ پولانیا و 2065کند )رانیری و همکاران،  تحریک را مدتیطولان تقویت

 با tDCS مدتیطولان اثرات شودیم تصور (. همچنین2066همکاران، 
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؛ 6440است )هاتوری و همکاران،  همراه ژن بیان و پروتئین سنتز در یراتتغی

 شانن تصویربرداری عصبی مطالعه این، بر (. علاوه6445ایسلام و همکاران، 

 به وطمرب ممکن است که تحریک، دنبال به خون جریان تغییرات که داد

 رد اکسیژن عرضه افزایش با باشد، خون جریان بر tDCS مستقیم تأثیر

 عصبی همراه باشد )ژنگ یریپذکیتحر بعدی افزایش و مغز قشر نواحی

 ابزاری tDCS رسدمی نظر به ها،مکانیسم این به توجه (. با2066و همکاران، 

 مغزی آسیب دنبال به یریپذانعطاف و مغز فعالیت تحریک برایباارزش 

 است.

اجمجمه رف ی نتایج مطالعه حاضر نشان داد که تحریک الکتریکیطورکلبه

بر دقت و توجه دیداری حرکتی )چشم ساکن( توانش  DLPFCای از ناحیه 

ر دقت و داداری دارد و باعث افزایش معنیمعنی ریتأثسرویس ساده والیبال 

طول دوره چشم ساکن گردید، همچنین نتایج به آزمون تنش انتقال یافت. 

اول اینکه  .هددمی نشان را مهم از مطالعه حاضر پیامدهای حاصل نتایج

 کاربردی میچش حرکات که بگیرند یاد توانندمی بازیکنان والیبال نشسته

 هایاریناسازگکننده جبران مستقیمطور به تواندمی که کنند ایجاد تری

 هک رسدمی نظر دوم اینکه به .باشد )آزمون تنش( مرتبط عملکردی

ه از ناحیای تمرینات تحریک الکتریکی فراجمجمه هایدستورالعمل

DLPFC امزای دهد. اینمی ارائه را یریگهدف توانش مؤثرتر پیگیری 

 رکتیح کنترل از که شناختی بار مورد در تقاضا کاهش دلیل به احتمالاً

 .است رآشکا حرکتی یادگیری محیط یک ارتقاء و کندمی پشتیبانی

ت قابلی DLPFCای از ناحیه نتایج تحریک الکتریکی فراجمجمه ازآنجاکه

ی اآزمون تنش را داشت، بنابراین این نتایج کاربردهای ویژه بر اساسانتقال 

 های ورزشی دارد جایی که عملکردهای والیبال و دیگر توانشدر توانش

 زیولوژیکیفی و روانی یهاتنشمتقابل  ریتأثماهرانه تحت  حرکتی بینایی

تحریک  تمریناتشود که به به مربیان پیشنهاد می جهیدرنتگیرد. قرار می

ها در و اثرات احتمالی آن DLPFCای از ناحیه الکتریکی فراجمجمه

فی ای داشته باشند تا بتوانند حداقل بر اثرات منمتغیرهای خیرگی توجه ویژه

که  استهای مطالعه حاضر دارای محدودیتروانی( فائق آیند.  های)تنش

 وراند در حاضر حقیقت باشد. اول اینکه به دلیل انجامذیل می صورتبه

 اجرای ینح در ماسک از استفاده به مجبور کنندگانشرکت کرونا، اپیدمی

 تمرینات روی محقق دوم اینکه، عدم کنترل .بودند هاآزمون و تمرینات

 نیتمری جلسات از خارج در نظر مورد تکلیف از بدنی یا ذهنی احتمالی

سوم اینکه، عدم کنترل  .هانآ به مورد این در لازم تذکرات دادن رغمعلی

 چشم روی چشم ردیابی دستگاه از استفادهخصوص زمان بههم وقایع

 .است شده هاآزمون اجرای در هاآزمودنی سوگیری موجب که هاآزمودنی

 یاخلاق ملاحضات
صول  از یرویپ  یمطالعه حاضررر اسررتخراج شررده از رسرراله دکتر :پژوهش اخلاق ا

با     ت  IR/SSRI.REC.2021.10630.1147کد اخلاق  مصررروب دانشرررگاه تهران  ی أمورد   دی

ه  این مطالعه ب اسرررت. یو علوم ورزشررر یبدن تیاخلاق در پژوهش پژوهشرررگاه ترب تهیکم

صررورت داوطلبانه و همکاری با فدراسرریون جانبازان و معلولین جمهوری اسررلامی ایران   

وهش هانه در این پژنامه آگاانجام پذیرفت و پس از مصرراحبه اولیه و تکمیل فرم رضررایت

 شرکت داده شدند.

 های شناختی است.مطالعه حاضر مورد حمایت ستاد توسعه فناوری :یمال یحام

نویسررنده اول به عنوان پژوهشررگر اصررلی این مطالعه    :سننندگانینو از کی هر نقش

باشد و نویسنده دوم به عنوان استاد راهنما و نویسنده مسئول مطالعه است. نویسندگان          می

 و چهارم نیز به عنوان استاد راهنمای دوم و مشاور در این مطالعه حضور دارند. سوم

 کنند.گونه تضاد منافعی در رابطه با این پژوهش اعلام نمینویسندگان هیچ :منافع تضاد

نندگان در کبدین وسیله نویسندگان پژوهش حاضر از کلیه شرکت      :یقدردان و تشکر 

سیون جانبازان  شکر و قدر      این پژوهش و فدرا سلامی ایران کمال ت و معلولین جمهوری ا

 دانی را دارد.
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