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Introduction: The present study aimed to investigate the effect of the transcranial 

direct current stimulation of the motor cortex on the reaction time and performance 

of skilled soccer players. 

Methods: The current study was a quasi-experimental study with a pre-test and a 

post-test design. The statistical population of this research was the skilled male 

soccer players of Tehran province in 1401, 36 of whom were selected through 

convenience sampling and randomly divided into three Primary Motor Cortex 

Stimulation (N=12), Sham Stimulation (N=12) and Control (N=12) groups. For the 

primary motor cortex stimulation during transcranial direct current stimulation 

intervention, the anode electrode was placed at the C3, and the cathode electrode 

was placed at Fp2. To check and analyze the research hypotheses, the dependent t 

and the analysis of covariance (ANCOVA) tests with Bonferroni posthoc test were 

used via SPSS version 22 software. 

Results: The results showed that in the Motor Cortex tDCS group, the average 

reaction time after electrical stimulation decreased from 354.25 ± 71.58 to 256.41 ± 

63.72 milliseconds, and the average performance increased from 46.00 ± 6.14 to 

5.83 ± 68.41. So, according to the significance level of 0.05, a significant difference 

was observed in reaction time and performance (P <0.05). 

Conclusion: The results showed that the electrical stimulation of the primary motor 

cortex affects the reaction time and the performance of skilled soccer players. Since 

the current research was conducted on skilled soccer players, it is suggested to be as 

cautious as possible in generalizing the results of this research to novice soccer 

players and athletes. 
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Extended Abstract 
 

Introduction  

Sports psychologists help to increase sports 

performance by using their intervention programs. 

Recently, a large number of these intervention programs 

have been developed by governing bodies and sports 

institutes around the world to improve the performance 

of athletes. The present study aimed to investigate the 

effect of the transcranial direct electrical stimulation 

(tDCS) of the motor cortex on the reaction time and 

performance of skilled soccer players. 

Methods  
The current study was a quasi-experimental study with a 

pre-test and post-test design. The statistical population 

of this study was the elite male soccer players of Tehran 

province in 1401, 36 of whom were selected through 

convenience sampling and were randomly divided into 

three Primary Motor Cortex Stimulation (N=12), Sham 

Stimulation (N=12), and Control (N=12) groups. The 

control group had their daily exercises and the two 

intervention groups entered the research process. First, 

to measure sports performance, the percentage of 

correct passes sent by each player was recorded during 

the official matches by recording and analyzing video 

images, and after the matches were over, the 

performance was analyzed by a group of professional 

soccer coaches with grade-A coaching license To 

measure the reaction time, the YB-1000 reaction time 

measuring device was used. After this step, their scores 

were recorded as a pre-test. After the pre-test phase, the 

intervention phase was conducted for six consecutive 

days. In the direct current stimulation of the primary 

motor cortex group, the participants received 

transcranial electrical stimulation of the primary motor 

cortex (anode at C3 and cathode at Fp2) every day 

before training for 15 minutes, so that in the anodal 

electrical stimulation, a direct current of 1.5 

milliamperes was applied to the individual throughout 

the stimulation, and then they continued their daily 

training and competitions. In the sham stimulation 

group, after connecting the electrodes, an electric 

current of 1.5 milliamperes was applied to the 

individual. But after 30 seconds, the electric current was 

cut off without informing the person, and then they 

started their daily training and competitions. After six 

consecutive days of intervention, the post-test phase was 

conducted on the seventh day. The tools used in this 

research were a YB-1000 reaction time measurement 

device, a tDCS device, a tDCS health screening 

questionnaire, and an informed consent form. The 

dependent t and the analysis of covariance (ANCOVA) 

tests with Bonferroni posthoc test were used to analyze 

data using SPSS version 22 software at α=0.05 level of 
significance. 

Results  
The results showed that in the Motor Cortex tDCS 

group, the average reaction time after electrical 

stimulation decreased from 354.25 ± 71.58 to 256.41 ± 

63.72 milliseconds, and the average performance 

increased from 46.00 ± 6.14 to 5.83 ± 68.41. So, 

according to the significance level of 0.05, a significant 

difference was observed in reaction time and 

performance (P <0.05). In the other two groups, there 

was no significant difference between the pre-test and 

the post-test (P>0.05). 

Conclusion 
The results showed that the electrical stimulation of the 

primary motor cortex affects the reaction time and the 

performance of skilled soccer players. Therefore, it is 

suggested that coaches and sports psychologists 

consider electrical stimulation as much as possible in 

addition to their physical programs to reduce reaction 

time and improve soccer players' performance. 
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  ها:واژهکلید

 ،ایجمجمهفرا یممستق یانجر

 زمان واکنش، 

 ،هاعملکرد فوتبالیست 

 .قشر حرکتی اولیه 

ملکرد کنش و عاز قشر حرکتی بر زمان وا یافراجمجمه یممستق یانجرهدف پژوهش حاضر تحریک  :مقدمه

 است. ماهرهای فوتبالیست

 ۀجامعزمون است. آپس -آزمونتجربی با طرح پیشنیمهحاضر از نوع مطالعات  تحقیقروش پژوهش: 

صورت ن از آنها بهت 36که  ندبود 1401مرد استان تهران در سال  ماهرهای آماری پژوهش فوتبالیست

(، تحریک فرن 12) گروه تحریک قشر حرکتی اولیه سهصورت تصادفی به گیری در دسترس انتخاب و بهنمونه

 ایراجمجمهف میمستق یکیالکتر کیتحر ۀمداخل ( تقسیم شدند.نفر 12) ( و کنترلنفر 12) ساختگی

 یبرا. رندیگیقرار م Fp 2 و کاتد C3 الکترودها در آند هاولیی حرکتقشر  کیکه در تحر بود صورتبدین

آزمون  س به همراهاریانوتی همبسته و تحلیل کواز آزمون  ،یقتحق هاییهفرض یلتحلویهو تجز یبررس

مورد استفاده قرار  هادادهلیل تح جهت 22 ۀنسخاس اس  افزار اس پینرم .شداستفاده  تعقیبی بونفرونی

 . گرفت

ی از قشر حرکت tDCSدر گروه  یکیالکتر کیتحرنتایج نشان داد میانگین زمان واکنش پس از : هاافتهی

 83/5به  00/46 ± 14/6هزارم ثانیه کاهش و میانگین عملکرد از  41/256 ± 72/63به  25/354 ± 58/71

در زمان واکنش و عملکرد  دارامعنتفاوت  05/0 یدارامعنیافته است که با توجه به سطح  یشافزا 41/68 ±

 (. >05/0P) است مشاهده قابل

لکرد کنش و عمنتایج نشان داد که تحریک الکتریکی از قشر حرکتی اولیه بر زمان وا: یریگجهینت

، است تهانجام گرف ماهر یهاستیلفوتبامؤثر است. از آنجا که پژوهش حاضر روی  ماهرهای فوتبالیست

 شود. و ورزشکاران مبتدی احتیاط هاستیفوتبالامکان در تعمیم نتایج به  شود تا حدپیشنهاد می

 واکنش و  بر زمان ایجمجمهفرا میمستق انیجر کیتحر یاثربخش(. 1402) علی، زادهمقدمو  ؛، محبوبهیآبادنجفغیور  ؛حسن ،غرایاق زندی ؛مهدی، ملازاده: استناد

 .44-31 ،15(1) ،رشد و یادگیری حرکتی ورزشی ۀینشر. ماهر یهاستیفوتبالعملکرد 
                  2023.352595.1692jsmdl./10.22059/http//doi.org DOI:                                                
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 مقدمه 
در  کهیدرحالکرده است،  یداپ زیادی یتاهم یعملکرد ورزش یدر اجرا یذهن یهامهارتبحث  ی ورزشی،علم روانشناس یشرفتبا پ

 یذهن یبه آمادگ یشتریو ورزشکاران توجه ب یانمرب ی،امروزه روانشناسان ورزش اما ،شدیم دیتأک یجسمان یآمادگ یتگذشته تنها بر اهم

 انجام گرفته استو سطح مهارت  یروان راهبردهای یانم ۀرابط منظور بررسیبه یمتعدد یمطالعات همبستگ .(1998، 1گولدبرگ) دارند

در رشد  یتخصص یکیتکن عنوانبهرا  یمهارت روان افزایش یناتتمر یمداکار یر،اخ هایپژوهش .(2012و همکاران،  2کراست)
. فوتبال یستن مستثنااز قاعده  یزورزش فوتبال ن ؛(2009و همکاران،  3)گاسیدردی انددادهدر ورزشکاران جوان نشان  یورزش هایمهارت
 ینا یتبه اهم یابزرگ فوتبال دن یهاباشگاهکه  یاگونهبه ،است یتریکآکادمو  یقفرا ورزش مستلزم نگاه عم یک عنوانبهامروزه 

در فوتبال  یروانشناس یهاحوزه یرگذارتریناز تأث یکی. کنندیماده مختلف استف یهانهیزمورزش در  یند و از علم روانشناساموضوع واقف
 یفوتبال است. اثربخش یفن یهامهارتبر عملکرد  یگذاریرتأث ینو همچن یکنانباز یبرا یروان یآمادگ یجاددنبال ابهاست که  ییجا

و  صادقی) به همگان نشان داده شده است یراخ یهاسالو ... در  یبلفوتبال از جمله شوت، در یهامهارتبر  یذهن ینتمر یابزارها
 هایمهارت آموزشکه  یدندرس یجهنت ینبه ا هافوتبالیستخود با  هایپژوهشهم در  (2008) 4لیدور و بلومنستین .(1398 ،همکاران

. بخشدمیرا ارتقا  آنهاو عملکرد  دهدمیاسترس ورزشکاران را هنگام ورزش کاهش  خودگوییو  یآرامتن ی،ذهن رسازییمانند تصو یروان
 یدر باز یازمورد ن یروان یهامهارتو  یندآموزش بب یخوببه یذهن ینتمر یفوتبال در استفاده از ابزارها یکناست که هرچه باز یهیبد

 یفوتبال به عوامل مختلف یانجام باز .دبخشیم بهبودخواهد بود و عملکرد خود را  ترموفقفوتبال  فنون یخود را کسب کند، در اجرا
عوامل را  ینا یشتراشاره کرد. ب یشناخت یهاییتواناو  یتوان بدن یکی،و تاکت تکنیکی یهامهارتبه  توانیماز جمله  ،وابسته است

 .(2010، 5دیلول) توسعه داد ینتمر ۀوسیلبه توانیم

از  یانجام دهند که اطلاعات متفاوت یرا در حالت هایریگمیتصم یدبا آنهادارند.  یازن شناختی بالاترسطوح  در به عملکرد ورزشکاران 
در دسترس  یدر محدود کردن زمان و فضا یکه سع یفحر فشار تحت یریگمیتصم یندو فرا کنندیم یافتدر یفو حر هایبازهمپ، تو
موفق و  یمعطوف دارند تا اجرا یمنبع اطلاعات نیترمربوطو  ترینمهمتوجه خود را تنها به  ید. ورزشکاران بادریگیمدارد، انجام  زیکنبا

ورزشکاران در  ۀینبه یدنبال بهبود عملکرد ورزشبه یوستهپ یکارشناسان علوم ورزش .(2010و همکاران،  6کاسانو) دداشته باشن یمؤثر
استفاده از منابع خود دارد. ورزشکاران  ینعملکرد را با بهتر ینکه مغز بهتر افتدیماتفاق  یطیلکرد مطلوب در شراند. عمامختلف یهارشته
زمان  یندر کمتر یدبا ینقرار دارند، بنابرا یزمان یتتحت محدود یاپو کاملاً یهاطیمحو فوتبال در  یبالمانند وال یمیت یهاورزشدر 

در  ییرتغ موجبممکن است  یورزش یادینمکرر در م یناتتمر ینا .خود داشته باشند یفانر مقابل حرعملکرد خود را د ینممکن بهتر

هاست و کاهش آن موجب از ورزش یاریدر بس یمهمزمان واکنش، عمل . (2012نوری و مقدم، )ورزشکاران شود  یادراک یهاییتوانا
 یاجرا ،شودیتر شدن زمان واکنش مکه موجب کوتاه یسرعت واکنش، هر عامل یادز یت. با توجه به اهمشودیدر اجرا م یتکسب موفق

 .(2009 ،7وانگ) گیردیاست، صورت م کنندهتعیینکه سرعت عمل عامل  ییهادر مهارت یبهتر

با  توانیمبرخوردار است و  یو ضرورت خاص یتاز اهم ،ورزشکاران شود ژهیوبهافراد  یبهبود عملکرد شناخت موجبکه  یهر روش   
 یکی. (2017، 8ادواردز و کارترز) داد یشورزشکاران را افزا ییجذاب، عملکرد اجرا ژهیوبهارزان، در دسترس و  نسبتاًبالا،  یمنیمداخلات ا

 ۀحوزپژوهشگران  توجه مورد یرهو غ یحرکت یتوجه و کارکردها یزانم ی،حس ی،شناخت یندهایکه امروزه در بهبود فرا هایییکاز تکن
روش  منزلۀبه( است که tDCS) یممستق یانمغز با جر یکیالکتر یکاست، استفاده از تحر گرفته قرار ینسو نوروسا یعلوم شناخت

                                                 
1. Goldberg 
2. Crust 
3. Gucciardi 
4.Blumenstein & Lidor  
5.Thelwell RC 
6.Casanova 
7. Wang 
8. Edwards  & Cortes  
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مغز  غیرتهاجمی یکتحر دهدیمنشان  یراخ یقاتتحق. (2013کراس و کادوش، ) شودیمبدون درد و ارزان شناخته  ،یرتهاجمیغ یدرمان
روش  یندر ا (2015چنگ و همکاران، ) است یعملکرد شناخت یشافزا در یمؤثر روش یم،مستق یانبا جر ایفراجمجمه یکبا روش تحر

قشر مغز را  یی،غشا یلپتانس ییرتا با تغ شودیماز مغز وارد  یخاص یبه نواح آمپریلیم 4تا  1معمول طور به یفضع یکیالکتر یانجر یک

 1آرکان .(2020نجاتی و همکاران، ) دهدیمآن را کاهش  یکاتد یکتحر وقشر مغز را  یریپذکیتحرآنودال  یککند. تحر یکتحر
 و یکار ۀموجب بهبود حافظ تواندیقشر مغز م یآند یککه تحر یدرس یجهنت ینسال بد 23تا  18 یاندانشجو یرو یقی( در تحق2019)

  .دشوزمان واکنش 
رش ملکرد گزاعواکنش و  ی زماناولیه بر رو یقشر حرکت ناحیۀاز  مثبتی از تحریک راتیتأثو  جینتاپیشین ات تحقیقو  هاپژوهش

است که ه گرفت شکار انجامبتدی یا غیرورزپیشین بیشتر روی ورزشکاران م یهاپژوهشبیشتر به دلیل این باشد که  احتمالاًکه  اندنکرده
حرکتی پیش ۀلیوسبه تو انتخاب نوع عضله حرک یزیربرنامه شدهآموختهکه در حرکات کمتر . از آنجایی استمتفاوت از ورزشکاران ماهر 

 ۀیاحناز  یکتحر ایکه آاست رد مواین  پاسخ بهدر پی گفت پژوهش حاضر  توانیمدر نتیجه  ،تا قشر حرکتی اولیه دگیریممکمل انجام 
 .یرخ یااست  تأثیرگذار ماهر هاییستفوتبال یورزش عملکردو  زمان واکنشبر  اولیه تیقشر حرک

 

  پژوهش یشناسروش
. بود مقطعی نوع از تحقیق جرایا زمان طول به توجه با و تجربینیمه تحقیقات نوع از ،شدهینیبشیپ اهداف هب توجه با حاضر، پژوهش

 صورتبه اجرا لحاظ به حاضر وهشپژ همچنین بود. کاربردی تحقیقات ۀدست از هدف لحاظ و از آزمونپس-آزمونشیپ پژوهش طرح

 شد. اجرا میدانی
 

 آماری  ۀجامعه و نمون
گیری در دسترس صورت نمونهنها بهتن از آ 36بود که  1401مرد استان تهران در سال  ماهرهای ماری این پژوهش فوتبالیستآ جامعه

( تقسیم شد. در نفر 12) ( و کنترلنفر 12) (، تحریک ساختگینفر 12) گروه تحریک قشر حرکتی سهصورت تصادفی به انتخاب و به
 ۀشترالیت در این فع ۀسابقسال  هفتحساب آمد که حداقل به ماهرفوتبالیست  ش حاضر، ورزشکاریدر پژوه ماهرهای تعریف فوتبالیست

طبیعت  سبباران بهعلت مصدومیت یکی از ورزشکبهر است که ذک شایانهای باشگاهی استان تهران بود. ورزشی را داشت یا عضو تیم
 تمامیژوهش عبارت بود از: پمعیارهای ورود به تقلیل یافت.  نفر 11در ابتدای پژوهش به  نفر 12فوتبال، گروه ساختگی از  ۀرشت

 لکام سلامتاز  آنهاتمامی  ؛بودند کنندگان فوتبالیستتمامی شرکت ؛سال بود 35تا  18بین  آنهاسنی  ۀدامن ند؛مرد بود کنندگانشرکت
م سال یروان حاظل از آنها ۀهم و دی کشور داشتنهاگیلی در سطح یکی از احرفهفوتبال  ۀسابقسال  هفت همگی حداقل برخوردار بودند؛

 پیشورزشی  روانشناسی مریناتتبرنامه و  هرگونه دریافت عدم و پژوهش هایپرسشنامه کامل تکمیل عدمخروج شامل  هایمعیار .ندبود

 .بود قیراحل مختلف تحقدر م دیدگیآسیب و قیدر روز انجام تحق بتیغ، قیبه شرکت در تحق لیعدم تما پژوهش، انجام حین در و
 

  ابزار
 شد.استفاده  قیقتحشرکت در  یبرا کنندگانشرکت تیجلب رضا منظوربرگه به نیا از :آگاهانه تیرضا برگۀ

 نیاز مورد یهاشاخصی بررس یکه برا 2اس یس ید یسلامت ت یغربالگر ۀپرسشنام: اس یس ید یسلامت ت یغربالگرۀ پرسشنام
 نیاول یبرا سلامتی غربالگر ۀپرسشنامد. خواهد شاستفاده  هاکنندهشرکت یاس برا یسی د یتفاده از تو مناسب بودن اس منیجهت ا

 .شد نیتدو (2001)و همکاران  3کیل اس توسط امی سلامت ت یغربالگر ۀپرسشنامبار با عنوان 

                                                 
1. Arkan 
2. Safety Screening Questionnaire for tDCS 
3. Keel 



                                                                                                             37                     های ماهرای بر زمان واکنش و عملکرد فوتبالیستتقیم فراجمجمهاثربخشی جریان مس
 

 

 . دستگاه موردشودیاستفاده م ایجمهفراجم میمستق یکیالکتر کیاز دستگاه تحربرای تحریک الکتریک مغز  مغز: یکیالکتر کیتحر
بود که  DC آمپرمیلی 4 جریان شدت. حداکثر استولت  9 یباتر کیدستگاه  نیا انیو منبع جر Dose Active پژوهش نیاستفاده در ا

جمجمه به مغز  یرا از رو یکیثابت الکتر انیو جر شدپوست سر نصب  یمتفاوت )آند و کاتد( رو تیبا قطب ییاتصال الکترودها قیاز طر
و سطح پدها با  گرفتندقرار  یمربع مترسانتی 35 یاسفنج یپژوهش، الکترودها درون پدها نیدر ا .(2012 ،1جان و هان) کردمنتقل 

 لحاظ ازدستگاه  .شود یریشگیحرارت پ شیاز افزا یکیالکتر انیجر ییرسانا شیتا ضمن افزا شددرصد آغشته  9 میسد دیمحلول کلر
قشر  در پژوهش حاضر ایفراجمجمه میمستق یکیالکتر کیتحر ناحیۀ. بود کنترل قابل کیتحر زمان مدتاندازۀ الکترود و  ،جریان شدت
 قرارگیری الکترود یالمللنیب یهاستمیس محل قرارگیری الکترود مثبت توسط درمانگر متخصص، طبقکه  صورتبدین ،ی اولیه بودحرکت

سمت راست بسته ( Fp2)چشمی فوقمنفی روی ناحیۀ  الکترود و چپ تعیین و قرار داده شد M1 در( C3) روی محل موردنظر ،20-10
 .استفاده شد قهیدق 15و به مدت  آمپرمیلی 5/1 انیبا جر یکیالکتر کی، از تحرتحقیق نی. در اشد

 دستگاه ساخت شرکت نیا .شودیماستفاده YB-1000  زمان سنجش واکنش سنجش زمان واکنش از دستگاه برای زمان واکنش:

Yagami   صفحهو واحد اعمال پاسخ  کیتحر دهندۀنمایشکنترل، واحد  یاز: واحد اصل اندعبارتکه  است یواحد اصل سهشامل  وژاپن 
و  زاتیبزرگ است که تجه ۀجعب کیشامل  نیهمچن (.نشان دهد هیثان هزارمیک زمان واکنش را با دقت تواندیدستگاه م نی)ا کلید

 یو صوت یند. دستگاه شامل دو بخش محرک نورابه دستگاه متصل میکه با س شاسیاست و دو  شده تعبیهآن  یکنترل رو یدهایکل
شدت  لحاظ ازاست که  یبوق کوتاه یآن صدا یتو محرک صو دهدیم لیآن را سه رنگ سبز، قرمز و زرد تشک یاست که محرک نور

را انجام داد.  شیو آزماد کر میتنظ یدست ایخودکار  طوربهآن را  توانیکه م ستا یاگونهبهدستگاه  تیاست. قابل میو زمان قابل تنظ
سمت چپ و  هر دو یبرا ر(، انتخاب رنگ نویصیتشخ و ینوع واکنش )ساده، انتخاب میوجود دارد؛ تنظ دیدستگاه شش گروه کل یرو

و  شیشروع آزما دیو کل ماتیو تنظ شدهثبتپاک کردن اعداد  دی، کلشیآزما یراست، انتخاب فرکانس صدا، انتخاب حالت خودکار و دست
 .کندیمشخص م هیثان هزارمیککه زمان واکنش را با دقت است  شده نصباعداد  شگرینما ۀصفحدستگاه  یرو نیهمچن

 یریگاندازهاز مداخله  پسو  پیشدر طول مسابقات،  یحصح یهاپاسفوتبال با تعداد  یکنانباز ید ورزشعملکر ها:عملکرد فوتبالیست
عبارتی نسبت به. بوددر جریان مسابقات  صحیح توسط هر بازیکن، یها، درصد ارسال پاسشد ارزیابی تحقیقکه در  یامتغیر وابسته. شد

این . ارزیابی دش، محاسبه بودمسابقات رسمی داده  که یک بازیکن در جریان ییهاپاس کل بهارسالی توسط هر بازیکن  صحیح یهاپاس
 A گریمربیۀ درجمربی فوتبال با  یاتوسط گروه مربیان حرفه از اتمام مسابقه پس وییئو آنالیز تصاویر وید برداریفیلمبه روش  متغیر

 ذکر است شایان. شدارزیابی عملکرد بازیکن محسوب  ۀنمر عنوانبه مذکور ۀکمیتنهایی  ی. در هر مورد، رأگرفتفوتبال، صورت 

تحریک قشر حرکتی، تحریک  گروه سه در کنندگانشرکت به نسبت دهیکمیتۀ نمره در حاضر افراد مطالعه، ۀیکطرف کورسازی منظوربه
توسط گروه  ؛گرفتفصل صورت  یدر ابتدا نکنایباز یرسم یاز سه باز برداریفیلمبه کمک  هیاول یابیارز. دکور شدن کنترل و ساختگی

اول  ۀمرحل همانند زین یینها برداریفیلم .شد دییتأ 2یعملکرد زیاز مطالعات جهت آنال کیهر یبرا هالمیهر سه مورد از ف تیفیک ان،یمرب
 .دشانتخاب  یینها زیلمرجع آنا عنوانبه یرسم یهایسه مورد از باز ه،یاول یابیمشابه با ارز و گرفتصورت  مداخلهاز  پسو 
 

 پژوهش یروند اجرا
 و نحوۀ قیبا اهداف تحق کنندگانتآن شرک ازپس  .شد کسب یکتب ۀآگاهان ۀنامتیرضا کنندگانشرکتابتدا از ها ی دادهآورجمعبرای 

 . شدندآشنا  موردنظر یهاو اجرای آزمون یازدهیامت
یک گروه تحریک قشر حرکتی، یک گروه )نفره  12گروه  سهبه ادفی صورت تصبه کنندگانشرکتآماری نمونۀ از انتخاب پس 

گروه مداخله نیز وارد فرایند تحقیق شدند. ابتدا دو  ساختگی و یک گروه کنترل( تقسیم شدند. گروه کنترل تمرینات روزانه خود را داشتند و
و آنالیز  برداریفیلمبه روش ی رسم مسابقات نجریا در بازیکن، هر توسط صحیح یهادرصد ارسال پاسبرای سنجش عملکرد ورزشی، 

                                                 
1. Jeon SY, Han SJ 
2. performance analysis 
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. در هر مورد، شد زیآنال A گریمربی ۀدرجفوتبال با  یااز اتمام مسابقه توسط گروه مربیان حرفه پسرسمی آنها مسابقۀ  وییئتصاویر وید
با استفاده از زمان واکنش سنجش  این مرحله برای ازپس شد. ارزیابی عملکرد بازیکن محسوب  ۀنمر عنوانبهمذکور  ۀکمیتنهایی  یرأ

 آزمون ثبت شد.عنوان پیشنمرات آنها بهYB-1000  دستگاه زمان سنجش واکنش
نشان  یمطالعات قبل .گرفت امانج پشت سر همروز  ششمداخله در  ۀمرحل. گرفتمداخله انجام  ۀمرحل، آزمونپیش ۀاز مرحل پس

بادامی و ) مؤثر سود جست یروند عنوانبه توانیدنبال دارد و از آن مبهرا  ایدهامیدوارکننمدت تأثیرات  نیروند ا ه بودند کهداد
 قهیدق 15به مدت  نیاز تمر شیپ زرو هردر  کنندگانشرکت اولیۀی قشر حرکت میمستق یکیالکتر کیگروه تحر در .(2020محمدزاده، 

 یکیالکتر کیکه در تحر صورتبدین ،کردند افتیرا در  Fp 2)و کاتد C3 آند) ی اولیهقشر حرکت ایفراجمجمهمغز  یکیالکتر کیتحر
 رداختند.پخود  ۀروزانمسابقات  و ناتیو سپس به تمر شدبه فرد وارد  کیدر تمام طول مدت تحر آمپرمیلی 5/1 میمستق انیجر یآند

 گیساخت الکتریکی تحریک یقهدق 15 مدت به تمرین از پیش روز هر در کنندگانشرکت تصنعی ساختگی الکتریکی تحریک گروه در

 بدون ثانیه 30 شتذگ از پس اما شد؛ ردوا فرد به آمپرمیلی 5/1 الکتریکی جریان الکترودها اتصال از پسدر این گروه . کردند دریافت را

 اختند.پردخود  ۀروزانو مسابقات  ناتیو سپس به تمر شد قطع الکتریکی جریان شود، داده اطلاعی فرد به اینکه
ابقۀ مسنجام یک کنندگان اقدام به اشرکتانجام گرفت که در آن  آزمونپس ۀمرحلدر روز هفتم  نات،یتمر یاز شش روز متوال پس

ی مرتبط هاآزمونفاده از با است آنها واکنش زمان و سپس ی آنالیز شداحرفهی صحیح آن توسط مربیان هاپاسرسمی کردند که 
و د شمصوب  پژوهشگاه تربیت بدنیوسط ت IR.SSRI.REC.1397.291 -45975 قلااخ ۀشناساین پژوهش با گیری و ثبت شد. اندازه

 .استنیز قابل مشاهده  پژوهشگاه تربیت بدنی اخلاقۀ کمیتدر وبگاه 
 

 یروش آمار
 یرسبر یبرا ویلکیروشاپاز آزمون  و ی و پراکندگیمرکز یهاشاخص ۀمحاسب یبرا یفیآمار توص یهااطلاعات، از روش وتحلیلیهمنظور تجزبه

و  یبررس یابر تنباطی،اس . در آماردشموردنظر استفاده  یرهایمتغ یانسوار یبرابر یبررس ی. از آزمون لون برادش استفاده هابودن دادهنرمال 
 ها باداده وتحلیلیه. تجزدشاستفاده  یبه همراه آزمون تعقیبی بونفرون کواریانستی همبسته و تحلیل از آزمون  یق،تحق هاییهفرض یلتحلویهتجز

 انجام گرفت. 05/0 داریامعندر سطح  24 ۀنسخ SPSS یافزار آماراستفاده از نرم
 

  پژوهش یهاافتهی
 است. شده دادهنشان  1در پژوهش در جدول  کنندگانشرکتورزشی  ۀسابقآماری مربوط به سن و  یهاشاخص

 
 هایآزمودنمشخصات دموگرافیک  .1جدول 

 متغیر قشر حرکتی tDCS ساختگی tDCS کنترل تحلیل واریانس

(932/0=sig ،080/0=4،52F) 68/3 ± 08/27 11/4 ± 18/27 87/3 ± 58/26 )سن )سال 

(307/0=sig ،226/1=4،52F) 34/2 ± 25/11 48/2 ± 81/10 41/2 ± 75/9 )تجربه )سال 

 

( = 307/0Pورزشی )سابقۀ تجربه یا ( و = 932/0Pی در متغیرهای سن )بررس مورد یهاگروه، شودیممشاهده  1که در جدول طورهمان
 .دبودنهمگن 

 

 یموردبررس یهاگروهبررسی مستقل متغیرها در 

مستقل از  طوربهبوده است، برای آزمون هر گروه  آزمونپسو  آزمونیشپبا طرح  یامداخلهبا توجه به این نکته که پژوهش از نوع 
 tDCSین آزمون را برای بررسی متغیرهای زمان واکنش و عملکرد در گروه نتایج حاصل از ا 2آزمون تی همبسته استفاده شد. جدول 
 .دهدیمقشر حرکتی، ساختگی و کنترل نشان 
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 قشر حرکتی، ساختگی و کنترل tDCS یهاگروهنتایج آزمون تی همبسته برای . 2جدول 

Sig  آمارۀt مرحله تعداد میانگین انحراف معیار   
 آزمونیشپ 12 25/354 58/71 703/18 000/0*

 زمان واکنش

tD
C

S
 

ر 
ش

ق ی
کت

حر
 

 آزمونپس 12 41/256 72/63

 آزمونیشپ 12 00/46 14/6 -178/20 000/0*
 عملکرد

 آزمونپس 12 41/68 83/5

 آزمونیشپ 11 72/334 84/50 669/1 126/0
 زمان واکنش

tD
C

S
ی 
تگ

اخ
س

 

 آزمونپس 11 63/324 22/49

 آزمونیشپ 11 36/49 75/6 -852/0 414/0
 عملکرد

 آزمونپس 11 09/50 34/6

 آزمونیشپ 12 08/333 66/51 -863/0 406/0
 زمان واکنش

رل
کنت

 

 آزمونپس 12 25/341 23/46

 آزمونیشپ 12 00/48 86/6 -695/0 501/0
 عملکرد

 

 آزمونپس 12 83/48 16/6

 (> 05/0P) دارامعن*تفاوت 

 

 به 25/354 ± 58/71ی از قشر حرکت tDCSی در گروه کیالکتر کیتحرمیانگین زمان واکنش پس از  نتایج نشان داد

یافته است که با توجه به سطح  یشافزا 41/68 ± 83/5به  00/46 ± 14/6هزارم ثانیه کاهش و میانگین عملکرد از  41/256 ± 72/63 
 آزمونیشپمیان  دارامعن(. در دو گروه دیگر تفاوت > 05/0P) است مشاهده قابلدر زمان واکنش و عملکرد  دارامعنتفاوت  05/0 داریامعن
 (.< 05/0Pمشاهده نشد ) آزمونپسو 

ای تحقیق با امی متغیرهایج نشان داد که تماستفاده شد و نت یروویلکشاپاین پژوهش از آزمون  یهادادهبررسی نرمال بودن منظور به
(05/0P >از توزیع نرمال پیر .) کنندیموی. 

دهد فرض برابری یمکه نشان  بود 05/0از  تربزرگ F یهاآمارهسطح معناداری  نیز با آزمون لوین و هایانسواریکسانی  فرضیشپ
 پژوهش برابر است. یهاگروه هاییانسوارو نشده رد  هایانسوار
 

 تحلیل کوواریانس

 .دهدیمپژوهش را نشان  یهاگروهی بر زمان واکنش و عملکرد قشر حرکت زا tDCS کیاثر تحرنتایج آزمون تحلیل کوواریانس  3جدول 

 
 یقشر حرکت tDCSاثر تحریک  انسیکووار لیآزمون تحل جینتا. 3جدول 

 مجذور ایتا F sig میانگین مربعات df مجموع مربعات منبع 

زمان 

 واکنش

 811/0 000/0* 521/66 413/34564 2 82/69128 گروه

 602/519 31 66/16107 خطا

  35 00/3438099 کل

 عملکرد
 903/0 000/0* 805/143 817/1678 2 63/3357 گروه

 674/11 31 90/361 خطا

  35 00/113582 کل

 (>05/0P) دارامعن*تفاوت 

 

وط به متغیر زمان واکنش ، آزمون تحلیل کوواریانس مربآزمونیشپکه پس از تعدیل امتیازات  شودیممشاهده  3با توجه به جدول 
درصد میزان واریانس متغیر زمان  81یگر، د عبارتبهاست.  811/0یر یا تفاوت برابر با تأث(. میزان sig،521/66=F =000/0است ) دارامعن
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 ، آزمون تحلیلآزمونیشپ. همچنین مشاهده شد که پس از تعدیل امتیازات استیر متغیر مستقل پژوهش تأثواکنش مربوط به 
 90یگر، د عبارتبهاست.  903/0یر یا تفاوت برابر با تأث(. میزان sig،805/143=F =000/0است ) دارامعنکوواریانس برای متغیر عملکرد 

 .استیر متغیر مستقل پژوهش تأثدرصد میزان واریانس متغیر عملکرد مربوط به 

 .شودیمهده مشا 4جدول  آن در جیده شد که نتااستفا ینفرونومون باز آز هاگروهشده یلتعد هاییانگینم یدودوبه ۀسیمقامنظور به
 

 قیتحق یهاگروه یجفت ۀسیمقاجهت  ینفرونوآزمون ب جینتا. 4جدول 

 sig خطای استاندارد (I-J) نیانگیاختلاف م (Jگروه ) (Iگروه ) 

زمان 

 واکنش
tDCS یقشر حرکت 

tDCS 000/0 608/9 -364/84* ساختگی 

 000/0 417/9 -337/021* کنترل

 یقشر حرکت tDCS عملکرد
tDCS 000/0 549/1 930/20* ساختگی 

 000/0 407/1 132/21* کنترل

 (> 05/0P) دارامعن*تفاوت 

 

ه ان واکنش و عملکرد در گروی نشان داد که بین میانگین زمبررس مورد یهاگروه( در 4نتایج حاصل از آزمون بنفرونی )جدول 
tDCS آزمونپسدر  هاگروها سایر قشر حرکتی ب ( 05/0تفاوت معنادار وجود داردP <) تحریک الکتریکی گفت  توانیم بنابراین؛tDCS 

 یرگذار بوده است.تأث کنندگانشرکتبر زمان واکنش و عملکرد  قشر حرکتی
 

  یریگجهینتبحث و 
پیدا  یادیز ۀعلاق ینیتمر یو سازگار یعصب پذیریعطافان یلو تسه یعملکرد ورزش یشافزا یبرا tDCSبه استفاده از محققان  یراًاخ

 بر زمان واکنش و عملکرد حرکتی قشر از مغز مستقیم الکتریکی تحریک بخشیاثر هدف با حاضر تحقیق .(2013، 1داویس) اندکرده
 ساختگی تحریک با مقایسه در حرکتی قشر ناحیۀ از مغز مستقیم الکتریکی تحریک که داد نشان گرفت. نتایج انجام ماهرهای فوتبالیست

 ها و کاهش زمان واکنش شد.عملکرد فوتبالیست بهبود موجب
که روی ( 2018) همکارانزمانی و ها با تحریک قشر حرکتی اولیه در پژوهش حاضر با نتایج تحقیق بهبود زمان واکنش فوتبالیست

صورت دو به که تحریک مغناطیسی مغز ندنشان داد ایشان. همراستاستگرفت، نفر از ورزشکاران دختر شهرستان شادگان انجام  30
، کنترل ذهنی، روندهپس، روندهپیشکاری  ۀحافظسبب بهبود  وسبب کاهش زمان واکنش ساده و انتخابی  میان جلسه و یک روز در

و  پژوهش ارسطویج نتابا نتایج پژوهش ما همچنین  .(2018زمانی و همکاران، ) ه استشد هایتداعمنطقی، بازنگری و یادگیری  ۀحافظ
مغز بر زمان واکنش جانبازان و ورزشکاران با  ۀیکطرف ایفراجمجمه یکیالکتر یکتحر تأثیر یبررس»( با عنوان 1398) همکاران

 یج. نتاهمراستاست ،گرفتانجام  یرازجانبازان و معلولان شهر ش تأهیعضو  یتجانبازان و ورزشکاران با معلولتمامی  یندر ب که «یتمعلول
 اداریمعنتفاوت  یو ساختگ یگروه تجرب ینب یآزمون، زمان واکنش ساده و زمان واکنش انتخابپس ۀمرحلدر  دپژوهش نشان دا نیا

( نشان دادند 2011و همکاران ) تعوژوهش دیگر . در پ(1398ارسطو وهمکاران، ) بود یبهتر از گروه ساختگ یداشت و عملکرد گروه تجرب
اما زمان واکنش افراد در انجام  ،آمپر در انجام تکلیف تأثیر معناداری نداشتجریان یک و دو میلی دقیقه تحریک آندی، با شدت 20که 

 نکردند یداپ یندال در قشر حرکتآ tDCSپس از  زمان واکنشدر  یتفاوت یچه یسندگاناز نو یاری، بسحال این با این تکلیف کاهش یافت.

جمجمه از قشر  انیجر میمستق انیجر کیاثرات تحر»( تحقیقی با عنوان 2019) 3برای مثال سیدل و راجرت (2016و همکاران  2)هارواث
 میمستق نایجر کیتحر ری، تأثاین تحقیقدر انجام دادند.  «ورزشکاران ریورزشکاران و غ نیبر زمان واکنش و عملکرد ب هیاول یحرکت

tDCS  هیاول یقشر حرکت یۀناحدر (M1 زمان واکنش )ورزشکاران  ریو غ هندبال کنانیو باز دیدهآموزشفوتبال  نیب یاسهیمقا عنوانبه

                                                 
1. Davis 
2. Horvath 
3. Seidel O, Ragert P 
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مرتبط با سرعت  یحرکت یدر کارها tDCSکاربرد  وتاهک ۀدور کیاز  غیرورزشکاراننه ورزشکاران و نه  بررسی شد. نتایج نشان داد که
مختلف  یتاژهاولاز  یناش یممکن است تا حد ،شد یافت یقبل یکه در مطالعات تجرب tDCSمتناقض  تأثیراتد. نشوینم مندبهره

در  یبهبود عملکرد شناخت یبرا یهدف مغز یۀناح ترینمناسب ناحیه تحریک یا .(2018همکاران،  آنجیوس و) باشد اتخاذشدهالکترود 
 .(2008و همکاران،  1گالپین) ستمرتبط ا ترسریع گیریتصمیمو  ریزیبرنامهمحرک،  ییبا شناسا زمان واکنش یراز ،ورزشکاران نباشد

 از قشر حرکتی بود که با tDCS اثر تحریک آندی بر ماهرهای از دیگر نتایج پژوهش حاضر بهبود عملکرد پاس صحیح فوتبالیست
مرتبط با حرکت مغز  ینواح یآندال بر رو tDCS نشان دادند که (2019و همکاران ) 3هولگادوو ( 2019) و همکاران 2ماچودو تحقیقات

 .همراستاست ،شود منجریزیکی عملکرد ف بهبودبه  تواندیم
و  یزیکیف یناتتمر یاثربخش یشافزا ی( را براtDCS) یالترانس کران یممستق یانجر یکعلاقه به استفاده از تحر یرالعات اخمط
 میزانممکن است  tDCS ین،بر اعلاوه. انددر ورزشکاران نشان داده (2019، سیدل و همکاران ؛2009، و همکاران 4بلوگنین) یشناخت

 یحرکت هایتواناییدهد و بر  یش، فعال شدن قشر مغز را در انسان افزا(2012، )جان و هان کند یلتعد یکرا در طول تحر یعصب یکشل
  .(2011، ناو همکار 5استگ) بگذارد یرتأث یو شناخت

 یناییب کرددر عملرا  چشمگیریبهبود  ایهفتهشش یبدن ینتمر ۀبرنام در یکفوتبال کالج،  یکنانبا باز تحقیقیدر  (2015)6ناپ
توان می (2015) مکارانه و 7هانترتحقیق های پژوهش حاضر با توجه به در تبیین یافته. (2015پنا، ) نشان دادیکنان ازب عملکرد ی وحرکت

 منجر تحریکی الکترود زیر در آسپارتات- D استیل- N گلوتامین همچنین و گلوتامات در موضعی افزایش به آندی  tDCS گفت که

 فعالیت که کند،می ایجاد موضعی تحریکی عصبی هایدهندهانتقال در را تغییراتی آندیtDCS  که دهدمی نشان هایافته این .شودمی

 از خاص تکالیف در را اجرا است ممکن tDCS بر اینافزون (2015)هانتر و همکاران،  دهندمی قرار تأثیر تحت ایطور گستردهبه را زیمغ
 ذخیرۀ به مغز قشر از تحریک حرکتی در بعدی افزایش و حرکتی قشر پذیریتحریک افزایش در نتیجۀ ارادی عضلانی جمله انقباضات

 منجر عضلانی درد با مرتبط نخاعی فوق خستگی تضعیف و اضافی حرکتی واحدهای کارگیریبه به تواندمی که دهد بهبود نخاعی حرکتی

 را (1M) اولیه حرکتی قشرناحیۀ  پذیریتحریک که مداخلاتی پس .(2016، 9ویلیامز و کامینگ ؛2017، 8فرتونانی و مینیوسی) شود

 به را نخاعیفوق خستگی گسترش ترتیب این به و (نزولی افزایش تحریک) دهند افزایش را M1 برونداد است ممکن دهند،می افزایش

ین در ا .(2015و همکاران،  10)منتنگرود بخشن بهبود هادر فوتبالیست را ظرفیت ورزشی و درصد پاس صحیح نتیجه در و اندازند تأخیر
 دهد افزایش را فعال عضلاتمیزان فعالیت  تواندمی M1 ناحیۀ پذیریتحریک افزایش که کردند بیان (2016) و همکاران آنجیوسزمینه 

 .(2016، همکاران آنجیوس و)
لذا  مؤثر است. ماهرهای کلی نتایج نشان داد که تحریک الکتریکی از قشر حرکتی اولیه بر زمان واکنش و عملکرد فوتبالیست طوربه

ای کاهش زمان های جسمانی خود برامکان تحریک الکتریکی را در کنار برنامه شود مربیان و روانشناسان ورزشی تا حدپیشنهاد می
ی پژوهش حاضر ناتوانی کنترل سطح حریف بود که عملکرد خوب هاتیمحدودها مدنظر قرار دهند. از واکنش و بهبود عملکرد فوتبالیست

ی هاپستبگذارد. همچنین تفاوت  ریتأثدر درصد پاس صحیح بازیکنان  تواندیمدر روز مسابقه  آنهایا ضعیف یا پرس کردن یا نکردن 
کنترل کند.  آنها راباشد که محقق نتوانست  رگذاریتأثدرصد صحیح پاس میزان در  تواندیم، دفاع، حمله و هافبک با یکدیگر باندروازه

                                                 
1. Galpin 
2. Machado 
3. Holgado 
4. Bolognini 
5. Stagg 
6. Penna 
7. Hunter 
8. Fertonani A, Miniussi C 
9. Williams SE, Cumming J 
10.Montenegro 
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این پژوهش روی ورزشکاران مبتدی  شودیمی آتی مدنظر قرار گیرد. همچنین پیشنهاد هاپژوهشاین موارد در  شودیمرو پیشنهاد ازاین
 .حاصل شود تریتعمیم قابل نتایج انجام گیرد تا 

 

 تشکر تقدیر و 
ایی و مشاوره ن کار به راهنممحترمی که در ای تاداناسو دند کرر اجرای این پژوهش همکاری های عزیز استان تهران که داز مربیان و فوتبالیست

 شود.، تشکر و قدردانی میدپرداختن
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