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 چکیده
رت پرتاب آزاد اثر تحریک الکتریکی مستقیم مغز از قشر بینایی و حرکتی بر یادگیري مها مطالعۀ حاضر با هدف مقایسۀ

ر مبتدي در پرتاب دانشجوي دخت 45ي تکراري، ریگاندازهتجربی با طرح تحقیق بسکتبال انجام گرفت. در این مطالعۀ نیمه
تحریک الکتریکی مغز  نفري تمرینات 15وه تصادفی در سه گر صورتبههدفمند انتخاب شدند، و  صورتبهآزاد بسکتبال 

به  آزمونشیپدر  کنندگانشرکتاز قشر حرکتی، تحریک الکتریکی مغز از قشر بینایی و تحریک ساختگی قرار گرفتند. 
بتدا تحریک اپرتاب آزاد بسکتبال پرداختند. مرحلۀ مداخله در شش روز متوالی انجام گرفت که در هر روز  15اجراي 

و  گرفتیمو تحریک ساختگی انجام  )Czوکاتد Ozآند(، قشر بینایی )Fp2وکاتد C3آند(غز از قشر حرکتی الکتریکی م
اجرا شد. یک هفته و  آزمونپس. در آخرین جلسه پرداختندیمپرتاب آزاد بسکتبال  15به اجراي  کنندگانشرکتسپس 

به روش تحلیل  هادهداانجام گرفت.  بلندمدتو  تمدکوتاهترتیب مرحلۀ یادداري ، بهآزمونپسروز بعد از مرحلۀ  21
، 2η ،0001/0=gsi=547/0واریانس مرکب تحلیل شد. نتایج نشان داد که تحریک الکتریکی مغز از قشر حرکتی (

908/16=F) 2=346/0) و قشر بیناییη ،001/0=sig ،410/7=Fنتایج نشان  ) موجب بهبود پرتاب آزاد بسکتبال شد. دیگر
 طوربه ).>P 05/0شد ( داد که تحریک الکتریکی مغز از قشر حرکتی در مقایسه با قشر بینایی موجب بهبود بهتر پرتاب آزاد بسکتبال

یات زمانی ي از قشر حرکتی در موارد مقتضاجمجمهکلی نتایج مطالعۀ حاضر نشان داد که تحریک الکتریکی مستقیم 
 باشد. مؤثرتبال پرتاب آزاد بسک مهارتکنار تمرین بدنی در بهبود بهتر  روش تمرینی جدید در عنوانبه تواندیم
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 مقدمه

. )1(ي حرکتی است هامهارتکلی، تمرین عامل بسیار مهمی در زمینۀ بهبود دائمی توانایی اجراي  طوربه

قانونی  صورتبه کهيطوربه، ابدییمبا تمرین افزایش  سایر عوامل، سطح مهارت داشتننگهدر صورت ثابت 

دلیل کمبود دانش در مورد متغیرها، . شاید به)2(توضیح داده شده است  1تحت عنوان قانون تمرین

علت کمبود فرصت تمرین و حصول یادگیري کم در هر جلسه، جلسات تمرینی کارامد نباشند. از طرفی به

شرایط تمرین از اهمیت بسزایی برخوردار است و این امر، اهمیت حداکثر استفادة  2يسازنهیبه

تا راهی براي افزایش پتانسیل  اندتلاشست که محققان در هاسال. بردیمدر تمرین را بالا  آمدهدستبه

 .)3(اند ي بسیاري ارائه کردههاروشیادگیري بیابند و 

تریکی مستقیم ي حرکتی و شناختی، تحریک الکهامهارتي مرتبط با بهبود یادگیري هاروشیکی از 

 که است غیرتهاجمی روشی ي،افراجمجمه مستقیم الکتریکی . تحریک)4( است) 3tDCSي (افراجمجمه

 تغییرات آن از استفاده با و شودیم وارد سر پوست بر) آمپریلیم 4 تا 1( ضعیفی مستقیم جریان آن طی

 عصبی يهارندهیگ بر تأثیر وها نورون قطبیبیش و سازيناقطبی پی در مغز قشر قطبیت در بلندمدت

 ضعیف يهاانیجر از استفاده با سر از نقاطی الکتریکی تحریک نوع این در دیگر،عبارت . بهشودیم ایجاد

 . تحریک)5( شوندیموردنظر م نقطۀ سازيغیرفعال یا يسازفعال موجب و رندیگیم قرار هدف الکتریکی

 يسازلیتعد در قدرتمند ابزاريعنوان به از آن توانیم که دهدمی نشان يافراجمجمه مستقیم الکتریکی

 مستقیم الکتریکی تحریک از رونیازا .کرد استفاده حرکت در درگیر حرکتی مناطق يریپذکیتحر تغییر و

 .)6(شود و یادگیري حرکتی استفاده میعنوان راهبردي براي بهبود عملکرد به يافراجمجمه

ي حرکتی هامهارتنتایج مطالعات اخیر حاکی از اثر مثبت تحریک الکتریکی مستقیم مغز بر یادگیري  

پولوك، ؛ پیکسا و 2019؛ رایان و همکاران، 2019؛ نمانیچ و همکاران، 2019است (بالارد و همکاران، 

؛ گوان و 2020مرزي و راجرت،  -؛ سیدل2020؛ کوماري، 2018چیمیزو و همکاران، -؛ مولرو2018

ي به بررسی پیامدهاي امطالعه) در 2019مثال، بالارد و همکاران ( طوربه. )7-14()2020همکاران، 

قبل از تکمیل یک پارادایم یادگیري  tDCSة کارکردهاي مخچه با استفاده از کنندلیتسهکننده و اختلال

 هماهنگی و حرکتی عملکرد در اول درجۀ در مخچه شودیم تصور توالی حرکتی آشکار پرداختند. اگرچه

                                                           
1.  Practice law 
2. Optimization 
3. Transcranial Direct Current Stimulation 
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 مراحل در است ممکن که کندیم پشتیبانی شناختی کمک یک از این مطالعه نتایج درگیر باشد، حرکتی

 قطبی ویژة راتیتأثراست، نتایج  خلفی در مخچۀ tDCS با تحریک .نقش داشته باشد یادگیري اولیۀ

نشان داد که ) 2020). همچنین، کوماري (7نشان داد ( توالی یادگیري بر را آندي و کاتدي تحریک

بر این، ). علاوه12است ( رگذاریتأث یتوال يهامهارت یادگیريبر  يافراجمجمه یممستق یکیالکتر یکتحر

 یادگیريبر  يافراجمجمه یممستق یکیالکتر يآند یک) نشان دادند که تحر2020و راجرت ( يمرز -یدلس

بر اجرا و یادگیري  tDCS ریتأثو فرضیاتی براي  هايتئور). 13( است رگذاریثتأ یورزش یژةو يهامهارت

 يهاسمیمکان ی،همزمان عصب یکشلبه  توانیم آنها نیترمهمورزشی گزارش شده است که از  هامهارت

 ). 7یناپسی اشاره کرد (س يهاسمیو مکان یرسیناپسیغ

 مطالعات برخی مختلف، هايشاخص از استفاده با مغز قشر نواحی تعدیل از tDCS هدف وجود بااگرچه 

 و با نواحی قشر زیر مغز قشر نواحی بین مغز ارتباط دلیلبه مغز، قشر تحریک تغییر با کهاند داده نشان

 دلیلبه بنابراین ).15(برسد  ياقاعدهي هاعقده مانند قشر زیر ساختارهاي به تواندیم الکتریکی مغز، میدان

 قشر به نسبت يترمتفاوت نتایج بینایی قشر جمله از دیگر نواحی تحریک که دارد احتمال ارتباط این

 این مسئله بررسی حاضر تحقیق در که باشد داشته حرکتی يهامهارت یادگیري و فراگیري در حرکتی

تکالیف  عملکرد بینایی، بر قشر tDCSدریافتند که ) 2008( همکاران و در این زمینه، آنتال .دارد ضرورت

). 16( بخشدیمبهبود  تحریک از پس بلافاصله و حین در چه حرکتی و ادراك حرکت را -ردیابی دیداري

 فراهم هانهیزم از بسیاري در عملکرد افزایش بالقوه براي يالهیوس tDCSهمچنین با توجه به اینکه 

که در تحقیق طورهمان ).17(دارد  وجود پیچیده يهامهارت زمینۀ در محدودي مطالعات اما ،کندیم

ي ریتأثحرکتی (ضربۀ پات گلف)  -بر مهارت دیداري tDCS) نیز تمرینات 2019هریس و همکاران (

ي مختلف هایآزمودني مختلف و هامهارتي بیشتر در این زمینه در هایبررس). بنابراین 18نداشت (

از نقش  باًیتقر) نتایج 2017و همکاران ( بر این، اگرچه مطابق با مطالعۀ مروري باچاهمیت دارد. علاوه

tDCS  بلندمدتپیگیري  خصوصبه، اما در مورد پیگیري و کنندیمي حرکتی حمایت هامهارتبر اکتساب 

ي به امطالعه) در 2018چامیزو و همکاران (-. در این مورد مولرو)19( استهمچنان نامعلوم  tDCSنقش 

 چپ اولیۀ حرکتی قشر روي بر) دقیقه 15 مدت به ، آمپریلیم 1,5( آندال tDCS جلسه یک بررسی تأثیر

)M1 (سادة واکنش یک عملکرد بر شم تحریک مقابل در ) نقطۀ سه در زمان تکلیف. )11برو/نرو پرداختند 

نتایج نشان داد که . گرفت انجام تحریک از پس دقیقه 60 یا 30 ، 0 یعنی - tDCS از بعد مختلف زمانی

 از پس دقیقه 30 عملکرد. است یافته بهبود تکلیف دورة کل در آندال tDCS از پس دقیقه صفر عملکرد
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tDCS از پس دقیقه 60 عملکرد. است یافته بهبود واکنش زمان از بلوك آخرین در فقط آندال tDCS 

 ناشی حرکتی قشر يریپذکیتحر تغییرات که دهدیم نشان هاافتهی این. نبود متفاوت تکلیف کل در آندال

 و تحریک بین زمانی فاصلۀ بهشدت به تأثیرات این و بخشد، بهبود را حرکتی يهاپاسخ تواندیم tDCS از

در یادگیري  tDCSي به نقش امطالعه) در 2017اما سیچانسکی و کیرتون ( .بستگی دارد تکلیف عملکرد

پس از سه روز  tDCS). نتایج این مطالعه نشان داد که 20و ماندگاري حرکتی در کودکان پرداختند (

. آزمون پیگیري دشویمي ریگهدفی و دودستي زمان واکنش توالی، هماهنگی هامهارتموجب بهبود 

دارد. بنابراین  ریتأثکودکان  در هامهارتاین  بلندمدتدر یادگیري  tDCSبعد از شش ماه نیز نشان داد که 

ي مختلف اهمیت دارد؛ هایآزمودندر تکلیف مختلف و  بلندمدتپیگیري  خصوصبررسی پیگیري به

با توجه به نیازهاي تکلیف مانند پیچیدگی و  tDCS ریتأث) معتقدند 2018همچنان که پیکسا و پولوك (

 آمدهدستبهبنابراین با توجه به مفهوم اصلی . )10(متفاوت باشد  تواندیم کنندگانشرکتسطح مهارت 

 شدتبهي آموزشی رایج، تحریکات نقاط مختلف مغز هاوهیشو با توجه به اینکه در  tDCSاز تمرینات 

 دییتأکامل در مطالعات تجربی  طوربه tDCS؛ و با توجه به اینکه ماندگاري آموزش شودیمنادیده گرفته 

مقایسۀ اثر تحریک الکتریکی مستقیم مغز از قشر بینایی و حرکتی بر  نشده است، مطالعۀ حاضر با هدف

 یادگیري مهارت پرتاب آزاد بسکتبال انجام گرفت. 

 

 قیتحق یشناسروش

 نتایج از استفاده لحاظ به و تجربینیمه تحقیقات نوع از ،شدهینیبشیپ اهداف به توجه با حاضر، پژوهش

 -آزمونپس -آزمونشیپ مراحل( ي تکراريریگصورت اندازهبه تحقیق طرحاست.  کاربردي ،آمدهدستبه

واقعی قشر بینایی، تحریک واقعی  تحریک( تجربی گروه با سه بلندمدت)یادداري  ومدت کوتاهیادداري 

 . است قشر حرکتی، تحریک ساختگی)

ب به همکاري تحقیق حاضر شامل دانشجویان دختر تربیت بدنی و علوم ورزشی داوطل کنندگانشرکت

در دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان (خوراسگان) مشغول به تحصیل  97-98که در نیمسال دوم تحصیلی 

با توجه به اطلاعات مربوط به سوابق ورزشی افراد و همچنین آزمون تشخیص سطح تبحر  بودند، هستند.

پرتاب آزاد با استفاده از سیستم  30از مجموع امتیازات  ستیبایم کنندگانشرکتپرتاب آزاد بسکتبال (

توانستیم از مبتدي بودن  لهیوسنیبد، کردندیمرا کسب  59امتیازي، عددي کمتر از  8دهی نمره
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را  1وم ورزشی که واحد بسکتبال نفر از دانشجویان عل 45، )21(اطمینان حاصل کنیم) کنندگانشرکت

سابقۀ شرکت در مسابقات و تجربۀ بیرونی در رشتۀ بسکتبال را  گونهچیهبا موفقیت گذرانده بودند و 

شده بود، در پژوهش حاضر شرکت کردند. تمامی  59نداشتند و همچنین نمرة آزمون سطح تبحر آنها زیر 

 ند. بود اطلاعیباز اهداف ویژة پژوهش  کنندگانشرکت

جهت تحریک الکتریکی مغز استفاده شد.  )tDCSي (افراجمجمه مستقیم الکتریکی از دستگاه تحریک

. بودولت  9ري تو منبع جریان این دستگاه یک با Dose Active دستگاه مورد استفاده در این پژوهش

 )آند و کاتد( فاوتکه از طریق اتصال الکترودهایی با قطبیت متبود  DC آمپریلیم 4حداکثر شدت جریان 

. در این کندیمغز منتقل م و جریان ثابت الکتریکی را از روي جمجمه به شودیروي پوست سر نصب م

و سطح پدها با محلول کلرید  رندیگیقرار ممربعی  متریسانت 35 پژوهش، الکترودها درون پدهاي اسفنجی

تا ضمن افزایش رسانایی جریان الکتریکی از افزایش حرارت پیشگیري  شودیدرصد آغشته م 9سدیم 

 تحریک . مداخلۀکنترل است الکترود و مدت زمان تحریک قابل ةجریان، انداز شود، دستگاه از لحاظ شدت

 Oz که در تحریک قشر بینایی الکترودها در نقاط آند است صورتنیبد يافراجمجمه مستقیم الکتریکی

نقاط  یافتن براي. رندیگیم قرار Fp2 کاتد و C3 در تحرکی قشر حرکتی الکترودها در آندو  Cz کاتد و

 آمپریلیم 5/1 جریان با الکتریکی تحریک از مطالعه، این در. شد گرفته کاربه 10-20 یالمللنیب سیستم

 مدت به آمپریلیم 5/1 . جریان)22(شد  استفاده 7*5 ابعاد به اسفنجی پدهاي با دقیقه 15 مدت به و

 را دقیقه 90 تا تحریکی اثر و )23(باشد  داشته کنندهلیتسه اثر شناختی عوامل روي تواندیم دقیقه 15

 .)24(کندیم ایجاد

نسبت به متري  80/5 ۀاستاندارد از فاصل نیبسکتبال بود که در زم پرتاب آزمونپژوهش  نیا فیتکل

ایستاد و عمل پرتاب را متري می 80/5در فاصلۀ  کنندهپرتابدر این روش  .گرفتبسکتبال انجام  ۀتخت

. در این سیستم استفاده شد ایفرد ارزشی 4از مقیاس  آزاد يهابراي سنجش دقت پرتاب، دادیمانجام 

 امتیاز، 2 تخته و حلقه به برخورد باتوپ  شدن گل امتیاز، 3 حلقه و تخته با برخورد بدون توپ شدن گل

 امتیاز داشت.  صفر حلقه و تخته با توپ برخورد عدم و امتیاز 1 نشدن گل و تخته و حلقه به توپ برخورد

 

 روش اجرا

 ۀآگاهان ۀنامتیرضا کنندگانبود. در ابتدا از شرکت یدانیحاضر به روش م ۀمطالع يروش گردآور

موردنظر  هايآزمون يو اجرا یازدهیامت ةو نحو یقکنندگان با اهداف تحقکسب شد. سپس شرکت یکتب
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مدت و کوتاه یادداريآزمون، )، پسین، مداخله (تمرآزمونشیحاضر شامل مراحل پ ۀ. مطالعشدندآشنا 

 بلندمدت بود. یادداري

 ياجرا یحصح یوةکه ش یبترتینکنندگان پرتاب آزاد بسکتبال آموزش داده شد. بدابتدا به شرکت در

 سپس. شد داده آموزش کنندگانبه شرکت یو آموزش کلام یشنما یوةماهر به ش يالگو ۀپرتاب با ارائ

د. در پرداختن کتبالبار آزمون پرتاب آزاد بس 5 يموردنظر به اجرا یفبا تکل ییآشنا براي کنندگانشرکت

دند که در کرپرتاب آزاد بسکتبال به سمت حلقه  15 اجراي به اقدام کنندگانشرکت آزمونشیپ ۀمرحل

 . شدتوسط محقق ثبت  نیز کنندگانعملکرد شرکت یفتکل ینا ياجرا ینح

انجام گرفت.  یروز متوال 6مداخله در  ۀمداخله انجام گرفت. مرحل ۀ، مرحلآزمونشیپ ۀاز مرحل بعد

عنوان به توانمی آن از و دارد دنبالبه را يادوارکنندهیام تأثیراتمدت  ینمطالعات قبلی نشان دادند روند ا

 .)25(جست  سودمؤثر  روندي

به مدت  یناز تمر پیش روز هر در دگانکننشرکت یناییقشر ب یممستق یکیالکتر یکگروه تحر در

 کنندیم یافت) را درCzو کاتد  Oz(آند  یناییقشر ب ايمغز فراجمجمه یکیالکتر یکتحر یقهدق 20

ک به یدر تمام طول مدت تحر آمپریلیم 5/1 یممستق یانجر يآند یکیالکتر یککه در تحر صورتنی(بد

 . پردازندیپرتاب آزاد بسکتبال م ییتا 15بلوك  تمرین به سپس و) شودفرد وارد می

به مدت  یناز تمر پیش روز هر در کنندگانشرکت یقشر حرکت یممستق یکیالکتر یکگروه تحر در

 کنندیم یافت) را درFp2و کاتد  C3(آند  یقشر حرکت ايمغز فراجمجمه یکیالکتر یکتحر یقهدق 20

به  یکدر تمام طول مدت تحر آمپریلیم 5/1 یممستق یانجر يآند یکیالکتر یککه در تحر صورتنی(بد

 . پردازندیپرتاب آزاد بسکتبال م ییتا 15بلوك  یک ین) و سپس به تمرشودفرد وارد می

 20به مدت  یناز تمر پیش روز هر در کنندگان) شرکتی(تصنع یساختگ یکیالکتر یکگروه تحر در

 یانشم بعد از اتصال الکترودها جر یکیالکتر یک(تحر کنندیم یافترا در یساختگ یکیالکتر یکتحر یقهدق

داده  یبه فرد اطلاع ینکهبدون ا ثانیه 30 گذشت از پس اما. شودبه فرد وارد می آمپریلیم 5/1 یکیالکتر

 .پردازندیپرتاب آزاد بسکتبال م ییتا 15بلوك  یک تمرین به سپس و) شودقطع می یکیالکتر یانشود، جر

آزمون پس ۀمرحل ینیتمر ۀجلس ینو شم، بلافاصله بعد از آخر يآند یکتحر یاز شش روز متوال پس

 یکدند. کرپرتاب آزاد بسکتبال به سمت حلقه  15 يکنندگان اقدام به اجراانجام گرفت که در آن شرکت

کنندگان اقدام به مدت انجام گرفت که در آن شرکتکوتاه یادداري ۀآزمون، مرحلپس ۀهفته بعد از مرحل

 یادداري ۀآزمون، مرحلپس ۀروز بعد از مرحل 21دند. کرپرتاب آزاد بسکتبال به سمت حلقه  15 ياجرا
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پرتاب آزاد بسکتبال به سمت حلقه  15 يکنندگان به اجرابلندمدت انجام گرفت که در آن شرکت

  ).19( دپرداختنن

و  يمرکز هايصشاخ ۀمحاسب يبرا یفیآمار توص هاياطلاعات، از روش لیوتحلهیمنظور تجزبه

 استفاده هانرمال بودن داده یبررس يبرا یلکو یرو. از آزمون شاپشدو رسم نمودارها استفاده  یپراکندگ

 ی،. در آمار استنباطدیدموردنظر استفاده گر یرهايمتغ یانسوار يبرابر یبررس ي. از آزمون لون براشد

 یل(تحل يتکرار گیريبا اندازه یانسوار یلاز آزمون تحل یق،تحق هايیهفرض یلتحل یهو تجز یبررس يبرا

مستقل بر دقت پرتاب آزاد بسکتبال در  یرهاياز متغ یکهر یسۀو مقا ریتأث یینتع يمرکب) برا یانسوار

انجام  22 ۀنسخ SPSS يافزار آماربا استفاده از نرم هاداده لیوتحلهی. تجزشدمراحل مختلف استفاده 

 گرفت. 

 

 ي تحقیقهاافتهی

، آزمونپس، آزمونشیپمیانگین و انحراف معیار مربوط به پرتاب آزاد بسکتبال را در مراحل  1جدول 

 . دهدیمي مختلف را نشان هاگروهدر  بلندمدتو یادداري  مدتکوتاهیادداري 

 

 ي مختلفهاگروهو در  . میانگین و انحراف معیار پرتاب آزاد بسکتبال در مراحل1جدول 

 
 فرضشیپي تکراري استفاده شد. ریگاندازهي این مطالعه از آزمون تحلیل واریانس با هادادهبراي تحلیل 

)، =P 395/0ي آزمون باکس (دارامعن. با توجه به عدم سطح است انسیکوواراول این آزمون برابري ماتریس 

. براي برقراري استدوم این آزمون اصل تقارن مرکب  فرضشیپ. استبرابر  هاداده انسیکووارماتریس 

 07/0موخلی ( کرویت آزمون بودن دارامعنغیر به توجه این اصل از آزمون کرویت موخلی استفاده شد. با

 مرحله
tDCS قشر حرکتی   tDCS قشر بینایی   تحریک ساختگی 

میانگین ±انحراف میانگین ±انحراف  میانگین ±انحراف   

آزمونشیپ  83/20±5/17  90/80±2/17  62/26±4/17  

آزمونپس  47/40±2/22  14/80±1/20  20/33±5/18  

مدتکوتاهیادداري   58/60±2/21  70/06±0/19  00/93±5/17  

بلندمدتیادداري   42/80±2/21  35/60±1/19  63/06±5/18  
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P=،( يهاشاخص (F) گروهی، بر این پیش از بررسی اثرات بینعلاوه .شد فرض کرویت گزارش اثر به مربوط

براي  Fي خطا از آزمون لوین استفاده شد. نتایج این آزمون نشان داد که آزمون هاانسیواربراي برابري 

یادداري =P ،419/0 آزمونپس=P ،691/0آزمونشیپ=341/0نیست ( دارامعنی گروهدروني هاعاملاز  کیچیه

ي متغیر هاگروهکه مفروضه همگنی واریانس در بین  دهدیم) و این نشان P بلندمدتیادداري =P ،370/0 مدتکوتاه

 مستقل برقرار است.

 
 ي تکراريریگاندازهي مربوط به آزمون تحلیل واریانس با هاافته. ی2جدول 

 منبع تغییرات
مجموع 

 مجذورات

درجۀ 

 آزادي

میانگین 

 مجذورات
 Fمقدار 

سطح 

 يدارامعن

مجذور 

 اتا

 208/0 0001/0* 005/11 770/79 3 311/239 زمان

 142/0 040/0* 486/3 839/121 2 678/243 گروه

 096/0 045/0* 227/2 143/16 6 856/96 زمان * گروه

 
ي مربوط به آزمون تحلیل واریانس مرکب نشان هاافته، یدیکنیممشاهده  2که در جدول طورهمان

، 2η ،040/0=sig=142/0) و اثر اصلی گروه (2η ،0001/0=sig ،005/11=F=208/0ي (ریگاندازهداد که اثر اصلی زمان 

486/3=F 2=096/0ي (ریگاندازه) معنادار است. همچنین اثر تعامل گروه با زمانη ،045/0=sig ،227/2=F (

 نظرصرفي * گروه) معنادار است، از اثرات اصلی ریگاندازهدلیل اینکه اثر تعاملی (زمان معنادار است. به

 .دشویم

ي ریگاندازهي تکراري روي عامل مراحل ریگاندازهی با گروهدروندر ادامه از یک طرح تحلیل واریانس 

 آزمون بودن دارامعنغیر به توجه با .ي تمرینی استفاده شدهاگروههریک از  ریتأثبراي مشخص کردن 

 )F (يهاشاخص )،Pساختگی P ،435/0=tDCSقشر بینایی P ،519/0=tDCSقشر حرکتی tDCS=309/0موخلی ( کرویت

 .شد گزارش فرض کرویت آزمون به مربوط

ي نشان ریگاندازهي تکراري روي عامل مراحل ریگاندازهی با گروهدروننتایج آزمون تحلیل واریانس 

موجب بهبود پرتاب آزاد  ي روي قشر حرکتیافراجمجمه مستقیم الکتریکی داد که تمرین تحریک

). نتایج آزمون پیگردي بنفرونی نشان داد که بین 2η ،0001/0=sig ،908/16=F=547/0بسکتبال شد (
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 بلندمدت)، و یادداري =P 004/0( مدتکوتاه)، یادداري =P 001/0( آزمونپسبا  آزمونشیپمراحل 

)008/0 P= است).  دارامعن 0125/0از  ترکوچک) تفاوت معناداري وجود دارد (در سطح 
 

ي تکراري در هر یک از ریگاندازهی با گروهدروني مربوط به آزمون تحلیل واریانس هاافته. ی3جدول 
 ي تمرینیهاگروه

 منبع تغییرات
مجموع 
 مجذورات

درجۀ 
 آزادي

میانگین 
 مجذورات

 Fمقدار 
سطح 

 يدارامعن
 مجذور اتا

tDCS 547/0 0001/0* 908/16 75/85 3 25/257 حرکتی 
tDCS 346/0 001/0* 410/7 217/23 3 65/69 بینایی 
tDCS 016/0 876/0 228/0 089/3 3 267/9 ساختگی 
 است. دارامعن 0125/0از  ترکوچک* در سطح 

 
ي ریگاندازهي تکراري روي عامل مراحل ریگاندازهی با گروهدروندیگر نتایج آزمون تحلیل واریانس 

موجب بهبود پرتاب آزاد  قشر بیناییي روي افراجمجمه مستقیم الکتریکی نشان داد که تمرین تحریک

). نتایج آزمون پیگردي بنفرونی نشان داد که بین مراحل 2η ،001/0=sig ،410/7=F=346/0بسکتبال شد (

) =003/0P( بلندمدت)، و یادداري =002/0P( مدتکوتاه)، یادداري =011/0P( آزمونپسبا  آزمونشیپ

 است).  دارامعن 0125/0از  ترکوچکتفاوت معناداري وجود دارد (در سطح 

ي تکراري روي عامل مراحل ریگاندازهی با گروهدرونبر این دیگر نتایج آزمون تحلیل واریانس علاوه

ي نشان داد که تمرین ساختگی تحریک الکتریکی مغز موجب بهبود پرتاب آزاد بسکتبال نشد ریگاندازه

)016/0=2η ،876/0=sig ،228/0=F .( 

گروهی با استفاده در هریک از مراحل ی به بررسی تفاوت بینگروهدروني هاتفاوتبعد از بررسی 

 . میپردازیمآزمون 

 
 يریگاندازهگروهی در هریک از مراحل ي مربوط به آزمون تحلیل واریانس بینهاافته. ی4جدول 

 گروه
مجموع 
 مجذورات

درجۀ 
 آزادي

میانگین 
 مجذورات

 Fمقدار 
سطح 

 يدارامعن
مجذور 

 اتا
 004/0 927/0 076/0 622/1 2 24/3 آزمونشیپ

 207/0 008/0* 471/5 956/62 2 91/125 آزمونپس
 190/0 012/0* 918/4 867/52 2 73/105 مدتکوتاهیادداري 
 160/0 025/0* 012/4 822/52 2 64/105 بلندمدتیادداري 
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ي آمارة آزمون بین عملکرد پرتاب دارامعن، با توجه به سطح شودیممشاهده  4که در جدول طورهمان

در اثر تمرینات واقعی تحریک الکتریکی مغز روي قشر حرکتی، بینایی  آزمونپسآزاد بسکتبال در مرحلۀ 

حاکی از  هانیانگیم). در این مرحله بررسی =P 008/0ي وجود دارد (دارامعنو تمرینات ساختگی تفاوت 

ه تمرینات واقعی تحریک الکتریکی مغز روي قشر حرکتی ي گروهاستیبسکتبالاین بود که عملکرد 

ي گروه تمرینات ساختگی و تحریک الکتریکی هاستیبسکتبالواحد بالاتر از عملکرد  60/1و  06/4ترتیب به

ي هاستیبسکتبالحاکی از این بود که عملکرد  هانیانگیمبر این، بررسی مغز روي قشر بینایی بود. علاوه

ي هاستیبسکتبالواحد بالاتر از عملکرد  46/2عی تحریک الکتریکی مغز روي قشر بینایی گروه تمرینات واق

 گروه تمرینات ساختگی بود.

در اثر تمرینات  مدتکوتاهدیگر نتایج نشان داد که بین عملکرد پرتاب آزاد بسکتبال در مرحلۀ یادداري 

ي وجود دارد دارامعنساختگی تفاوت واقعی تحریک الکتریکی مغز روي قشر حرکتی، بینایی و تمرینات 

)012/0 P= ي گروه هاستیبسکتبالحاکی از این بود که عملکرد  هانیانگیم). در این مرحله بررسی

واحد بالاتر از عملکرد  53/2و  66/3ترتیب تمرینات واقعی تحریک الکتریکی مغز روي قشر حرکتی به

بر این، الکتریکی مغز روي قشر بینایی بود. علاوهي گروه تمرینات ساختگی و تحریک هاستیبسکتبال

ي گروه تمرینات واقعی تحریک الکتریکی هاستیبسکتبالحاکی از این بود که عملکرد  هانیانگیمبررسی 

 ي گروه تمرینات ساختگی بود.هاستیبسکتبالواحد بالاتر از عملکرد  13/1مغز روي قشر بینایی 

 بلندمدتد که بین عملکرد پرتاب آزاد بسکتبال در مرحلۀ یادداري بر این دیگر نتایج نشان داعلاوه

در اثر تمرینات واقعی تحریک الکتریکی مغز روي قشر حرکتی، بینایی و تمرینات ساختگی تفاوت 

حاکی از این بود که عملکرد  هانیانگیم). در این مرحله بررسی =P 025/0ي وجود دارد (دارامعن

 20/2و  73/3ترتیب ینات واقعی تحریک الکتریکی مغز روي قشر حرکتی بهي گروه تمرهاستیبسکتبال

ي گروه تمرینات ساختگی و تحریک الکتریکی مغز روي قشر بینایی هاستیبسکتبالواحد بالاتر از عملکرد 

ي گروه تمرینات واقعی هاستیبسکتبالحاکی از این بود که عملکرد  هانیانگیمبر این، بررسی بود. علاوه

ي گروه تمرینات هاستیبسکتبالواحد بالاتر از عملکرد  53/1تحریک الکتریکی مغز روي قشر بینایی 

 ساختگی بود.
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 يریگجهینتبحث و 

مطالعۀ حاضر با هدف مقایسۀ اثر تحریک الکتریکی مستقیم مغز از قشر بینایی و حرکتی بر یادگیري 

مهارت پرتاب آزاد بسکتبال انجام گرفت. نتایج نشان داد که تحریک الکتریکی مستقیم مغز از ناحیۀ قشر 

تاب آزاد بسکتبال بینایی و قشر حرکتی در مقایسه با تحریک ساختگی موجب بهبود اجرا و یادگیري پر

)، رایان و همکاران 2019)، نمانیچ و همکاران (2019شد. این یافته با نتایج مطالعات بالارد و همکاران (

مرزي  -)، سیدل2020)، کوماري (2018چیمیزو و همکاران (-)، مولرو2018)، پیکسا و پولوك (2019(

. در این مورد بالارد و همکاران استهمخوان  )7-14() 2020) و گوان و همکاران (2020و راجرت (

 يکاتد یکتحر یقطب یژةو راتیتأث یجنتاراست،  یخلف ۀدر مخچ tDCS یکبا تحر) نشان دادند که 2019(

) 2019نمانیچ و همکاران ( هايهمچنین این یافته با یافته .)7( نشان داد یتوال یادگیريرا بر  يو آند

 یمهارت دودست یادگیريبر  tDCS ریتأث) نشان دادند که 2019). نمانیچ و همکاران (8( استهمخوان 

 یکنشان داد که تحر) 2020). همچنین کوماري (8( است دارامعنیکطرفه  يدر کودکان با فلج مغز

 -یدلسبر این، ). علاوه12است ( رگذاریتأث یتوال يهامهارت یادگیريبر  يافراجمجمه یممستق یکیالکتر

 یادگیريبر  يافراجمجمه یممستق یکیالکتر يآند یک) نشان دادند که تحر2020و راجرت ( يمرز

 مستقیم الکتریکی تحریک تمرین در مشابه جلسات ). تعداد13( است رگذاریتأث یورزش یژةو يهامهارت

 همخوانی دلایل از تواندیم مطالعات این درها دستورالعمل و زمانی مقدار مشابه محتواي و يافراجمجمه

به شلیک همزمان عصبی اشاره کرد. در این مکانیسم  توانیمي این تمرینات رگذاریتأثدر بحث . باشد

tDCS بدون تغییر مستقیم در پتانسیل عمل در طول زمان تحریک، موجب تغییراتی در فعالیت  تواندیم

ي عصبی شود. در این مورد جریان مستقیم آندي موجب افزایش، و جریان مستقیم هاسلولهمزمان 

 همچون شناختی کارکردهاي در تواندیمکه  شودیمکاتدي سبب کاهش شلیک همزمان سلول عصبی 

این  توانیمبر این، ). علاوه19( باشد رگذاریتأث جدید اطلاعات ذخیرة و تشکیل و فعال حافظۀ ري،یادگی

ي موجود در ارتباطات سیناپسی در یادگیري حرکتی توجیه کرد. تأثیرات هارندهیگنتایج را با استفاده از 

tDCS  ي غشاي نورونی مورد هالیپتانسي عصبی بر این مبناست که تغییرات در هالیتعدکاتد و آند بر

ي کورتکسی یا دپولاریزاسیون زیر ریپذکیتحرآند قادر به القاي  tDCSند. اهدف، به قطبیت وابسته

کاتد موجب بازداري کورتکسی یا  tDCS کهیدرحالي غشاهاي پس سیناپسی است؛ اآستانه

ي کلسیم وابسته هاکانال. ایجاد چنین تأثیراتی از طریق تغییر مستقیم )26( دشویمهایپرپولاریزاسیون 

. مطالعات )27( دشویم) NMDAدي آسپارات ( -متیل -که خود موجب تعدیل ان دگیریمبه ولتاژ انجام 
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 راتیتأث کهیدرحالهستند.  tDCS راتیتأثپلاریزاسیون غشاي نورونی مسئول  راتیتأثکه  کنندیمبیان 

نقش مهمی در  NMDAي هارندهیگ. )28( شودیمایجاد  NMDAۀ قدرت گیرندة لیوسبه درازمدت

و در کارکردهاي شناختی همچون یادگیري، حافظه  ندنکیمایفا  درازمدتي عصبی و تقویت ریپذانعطاف

به  tDCSند. در همین زمینه، مطالعات نشان داد اعمال رگذاریتأثفعال و تشکیل و ذخیرة اطلاعات جدید 

سبب بهبود در عملکرد افراد  مدتکوتاه صورتبه تواندیمی پشتی جانبی چپ شانیپشیپناحیۀ کورتکس 

 این مطلب است.  دیمؤکه نتایج تحقیق حاضر نیز  )29(بهنجار در تکالیف حرکتی و توجه شود 

حریک مستقیم مغز از قشر حرکتی در مقایسه با قشر بینایی دیگر نتایج مطالعۀ حاضر نشان داد که ت

ي به بررسی امطالعه) در 2019موجب بهبود بهتر پرتاب آزاد بسکتبال شد. در این مورد فریرار و همکاران (

). در این 9( استبراي بهبود توانبخشی حرکتی کدام ناحیه  tDCSاین مطلب پرداختند که مکان بهینۀ 

 اندعبارتبررسی چهار ناحیۀ تحریک بر ارتقا و افزایش توانبخشی حرکتی پرداختند که مطالعۀ مروري به 

پري فورنتال، و  tDCS. 3مرکزي و تحریک محیطی،  tDCS. ترکیب از 2قشر حرکتی اولیه،  tDCS. 1از: 

4 .tDCS  مخچه. نتایج از کاراییtDCS  ي دیگر در بهبود توانبخشی هامکانقشر حرکتی اولیه نسبت به

که  اندکردهدر قشر حرکتی حمایت  tDCS؛ اگرچه مطالعات مختلف بر اثر نقش کنندیمحرکتی حمایت 

کلی مطالعات کورتکس حرکتی انسان شواهد بیشتري براي  طوربه. ستنتایج با نتایج تحقیق حاضر همسو

ي کورتکس حرکتی توسط پتانسیل ریپذکیرتحبر  tDCS ریتأث. کندیمي غیرسیناپسی فراهم هاسمیمکان

 آمپریلیم 5تا  2/0ي است. تحریک آندي کورتکس حرکتی (بین ریگاندازهفراخوانده حرکتی قابل ثبت و 

تحریک کاتدي  کهیدرحال، دهدیمدقیقه) پتانسیل فراخواندة حرکتی را افزایش  5ثانیه تا  4و به مدت 

. اما در تحریک قشر بینایی، دو مجموعه از )30( دهدیماهش اندازة پتانسیل فراخوانده حرکتی را ک

است.  2و گذرگاه سلولی پارو1که همان گذرگاه سلولی مگنو دهندیم دو مسیر متفاوت را تشکیل هاسلول

 نامیبي هارنگو در انتقال  کندیماطلاعات مرتبط با حرکت را منتقل  عموماًگذرگاه سلولی مگنو که 

سوي دیگر  که در شناسایی اشیا مبهم است و از شودیممنتشر  3نقش دارد، از یک سو به مسیر شکمی

ي را بر عهده مؤثری فضایی) و حرکت نقش ابیمکانکه در ادراك مکان ( شودیممنتشر  4به مسیر پشتی

                                                           
1. Magnocellular Pathway 
2. Parvocellular pathway 
3. Ventral Stream  
4. Dorsoal Stream 
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 رودیمایی و ادراك نقش دارند، به همین سبب انتظار . بنابراین این قشر بینایی بیشتر در شناس)31(دارد 

 که تحریک قشر حرکتی در مقایسه با قشر بینایی موجب بهبود بهتر پرتاب آزاد بسکتبال شود. 

دیگر نتایج تحقیق حاضر نشان داد که تحریک الکتریکی مستقیم مغز چه از قشر بینایی و چه از قشر 

 -ي مولروهاافتهپرتاب آزاد بسکتبال شد. این یافته با ی بلندمدتو  مدتکوتاهحرکتی موجب بهبود یادداري 

چامیزو و همکاران  -). مولرو11،19( استناهمخوان  )2017) و باچ و همکاران (2018چامیزو و همکاران (

 بر) دقیقه 15 مدت به ، آمپریلیم 1,5( آندال tDCS جلسه یک ي به بررسی تأثیرامطالعه) در 2018(

برو/نرو پرداختند  ساده واکنش یک عملکرد بر شم تحریک مقابل در) M1( چپ اولیۀ حرکتی قشر روي

 تحریک از پس دقیقه 60 یا 30 ، 0 یعنی - tDCS از بعد مختلف زمانی نقطۀ سه در زمان تکلیف. )11(

 یافته بهبود تکلیف دورة کل در آندال tDCS از پس دقیقه صفر نتایج نشان داد که عملکرد. گرفت انجام

. است یافته بهبود واکنش زمان از بلوك آخرین در فقط آندال tDCS از پس دقیقه 30 عملکرد. است

) 2017در این زمینه، باچ و همکاران ( .نبود متفاوت تکلیف کل در آندال tDCS از پس دقیقه 60 عملکرد

 اکتساب، تواندیم tDCS آیا در این مورد پرداختند کهمنتشرشده  ي مروري به بررسی ادبیاتامطالعهدر 

اگرچه  منتشرشده). در این مورد ادبیات 19کند ( تسهیل را حرکتی يهامهارت يریپذانطباق یا یادداري

؛ کنندیمي حرکتی حمایت هامهارتبر اکتساب  tDCSنتایج از نقش  باًیتقر، است ضیضدونقداراي نتایج 

. این علت ناهمخوانی استهمچنان نامعلوم  tDCSنقش  بلندمدتیادداري  خصوصبهاما در مورد یادداري و 

چامیزو و همکاران  -ي آزمون یادداري باشد. در مطالعۀ مولروریگاندازهدلیل مدت زمان تایم مکن است بهم

 کهیدرصورت)؛ 11، 19بعد از یک هفته بررسی شد ( بلندمدتیادداري   )2017) و باچ و همکاران (2018(

و ماندگاري تمرینات  بلندمدتروز بررسی شد. این زمان بیشتر براي یادداري  21در تحقیق حاضر بعد از 

است. مارتینی و همکاران  پذیري با استفاده از فرضیۀ تحکیم توجیهافراجمجمه مستقیم الکتریکی تحریک

مانند یت شکننده باقی می) اظهار کردند که فرایندهاي اساسی خاطرات جدید در ابتدا در یک وضع2011(

فزاینده در برابر  طوربهآن حافظه  موجب بهفرایندي که  عنوانبهشوند. تحکیم و در طول زمان تثبیت می

). آنچه میزان موارد حافظۀ 32شده است ( فیتعرشود، رقابت یا اخلال در عوامل با گذشت زمان مقاوم می

چند بار تجربۀ یادگیري اتفاق  گرید عبارتگرفته است؛ بهجامکند، مقدار تمرین انرا تعیین می مدتکوتاه

کشد، فرایند تحکیم باید بلافاصله فقط چند ثانیه طول می مدتکوتاهدلیل اینکه حافظۀ افتاده است؟ به

رود. با توجه به از دست می بلندمدتگیري حافظۀ فرصت شکل وگرنهبعد از تجربۀ یادگیري اتفاق افتد، 

به بلندمدت  مدتکوتاهتوان گفت که انتقال اطلاعات از حافظۀ م اعصاب در زمینۀ حافظه، میتحقیقات علو
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به زمان  بلندمدتو  مدتکوتاهاما تبادل اطلاعات بین حافظۀ ؛ کندهمان فرضیۀ تحکیم را بازنمایی می

 شدهشناخته  دتمانیمزیادي نیاز دارد و نقش نوع دیگري از حافظه که در علوم اعصاب با عنوان حافظۀ 

 مدتکوتاهوسیلۀ مکانیسم حافظۀ سازي ثانویه بهاین مکانیسم ذخیره نکهیایعنی ؛ گرددمی ترپررنگاست، 

کند. پس این احتمال وجود نگهداري می بلندمدتگیري حافظۀ شود و رد حافظه را تا شکلشروع می

چامیزو و  -زمان بیشتري در این مطالعه نسبت به مطالعۀ مولرو بلندمدتدارد که چون مرحلۀ یادداري 

داشته است، پس تحکیم بیشتري صورت گرفته و پیشرفت  )2017) و باچ و همکاران (2018همکاران (

 بوده است.  دارامعن

ي چه از افراجمجمه مستقیم الکتریکی کلی نتایج مطالعۀ حاضر نشان داد که تمرینات تحریک طوربه

روش تمرینی جدید در کنار تمرین بدنی در بهبود  عنوانبه تواندیمبینایی و چه از قشر حرکتی قشر 

ي تمرین تحریک الکتریکی مستقیم ریرپذیتأثباشد. اما میزان  مؤثرپرتاب آزاد بسکتبال  مهارت

ه نتایج تحقیق ي از قشر حرکتی موجب بهبود بالاتر پرتاب آزاد بسکتبال شد. بنابراین با توجه بافراجمجمه

که مربیان با توجه به مقتضیات زمانی بهتر است از تحریک الکتریکی مستقیم از قشر  دشویمپیشنهاد 

بر این پیشنهاد ي حرکتی استفاده کنند. علاوههامهارتمنظور بهبود حرکتی در کنار تمرین بدنی به

با درجۀ شناختی بیشتر  فیتکالدر  که محققان در تحقیقات آینده به مقایسۀ این دو نوع تحریک دشویم

و دشوار اسمی و کارکردي بیشتري بپردازند و نتایج را مقایسه کنند. در مقایسۀ این دو نوع تحریک باید 

نیز توجه داشته باشند. اگرچه نتایج تحقیق بر بهبود مهارت پرتاب آزاد بسکتبال  هایآزمودنبه سطح مهارت 

یی دارد. با توجه به هاتیمحدود، تحقیق حاضر کندیم دیتأکحرکتی از طریق تحریک قشر بینایی و قشر 

، اندازة نمونۀ تحقیق است) متوسط 561/0) و قشر حرکتی (361/0اینکه اندازة اثر تمرینات قشر بینایی (

در این نتایج  آمدهدستي بههاتیمحدوداز  تواندیمي تمرینی هاکوششو تعداد  هاگروهدر هریک از 

 باشد. 
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Abstract 
The aim of the current study was to compare the effects of the transcranial 
direct current stimulation (tDCS) of vision and motor cortex on learning of 
basketball free throw skill. In this semi-experimental study with repeated 
measure research design, 45 female students novice at basketball free throw 
were selected by purposive sampling method and randomly assigned to three 
groups (each group 15 subjects): tDCS on vision cortex, tDCS on motor 
cortex and artificial stimulation. In pretest phase, participants had 15 
basketball free throws. Intervention phase was performed in 6 consecutive 
days; firstly, electrical stimulation of the brain was daily performed from the 
motor cortex (C3 anode and Fp2 cathode), the visual cortex (Oz anode and 
Cz cathode) and artificial stimulation, and then participants performed 15 
free basketball throws. In last session, posttest phase was carried out. One 
week and 21 days after the posttest phase, short-term and long-term retention 
phase was performed. Data were analyzed with mixed ANOVA. The results 
indicated that tDCS on motor cortex (F=16.908, sig=0.0001, η2 =0.547) and 
vision cortex (F=7.41, sig=0.001, η2=0.346) improved basketball free throw. 
Other results indicated that tDCS on motor cortex improved basketball free 
throw more than tDCS on vision cortex (P<0.05). Overall, the results of the 
current study indicated that tDCS on motor cortex can be effective as a new 
training method in addition to physical training to improve basketball free 
throw skill. 
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