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Abstract  
The purpose of the present study was to investigate the effect of sport vision and tDCS 

training on the short-term visual memory and recognition memory of volleyball players. 

Thirty-six male volleyball players (aged between 18-27 years) were selected using the 

convenience sampling method. Then, they were randomly divided into three groups: 

control, sport vision, and tDCS training groups. To measure visual function, a pack of 

KANTIB software tests was used. The sport vision and tDCS training in intervention 

groups lasted for ten 20-minute sessions. A post-test was performed for both groups after 

10 sessions of electronic stimulation of the skull indirectly. The covariance analysis test 

and Bonferroni post hoc test were used to analyze the results. The results of the present 

study showed a significant effect of tDCS training on volleyball players' vision compared 

to sport vision training. It can be concluded that tDCS training in the present study was 

suitable for improving visual function in both short-term visual memory and recognition 

memory. It could be used as an intervention method to improve volleyball players’ visual 
function.   
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Extended Abstarct 
Background and Purpose 
The purpose of the present study was to investigate the effect of sport vision and 

tDCS training on the short-term visual memory and recognition memory of 

volleyball players. The vision system is one of the main sensory systems involved 

in the implementation of many sports skills, whose performance can be evaluated 

by measuring several skills. The evidence indicates that the visual system can be 

improved through special visual exercises like other body systems, so that the 

visual system, like the musculoskeletal system, will respond well to the principle 

of overload. Considering the role of the visual system in the superiority of elite 

sportsmen, the contradictory results of previous researches and a dearth of studies 

done on improving the visual performance of volleyball players using visual-

sports exercises and tDCS, it seems necessary that this study deals with the effects 

of sports visual training and tDCS on visual short-term memory and spatial 

recognition memory of volleyball players. 

 
Materials and Methods 
 This study was quasi-experimental research with a pre-test-post-test design and 

a control group. Thirty-six male volleyball players with the age range of 18 to 27 

years participated in this study. 

Oasis Pro device (product of Mind Alive, Canada) was used for direct electrical 

stimulation of the brain. Based on previous studies, the primary visual cortex (V1) 

region was selected as the region receiving the stimulation. In the pre-test, the 

visual short-term memory test and the spatial recognition memory test of the 

volleyball players were measured as a pre-test using the instructions of the 

CANTAB software. In the visual short-term memory test, which evaluates the 

ability of perceptual adaptation and visual memory in recognizing four selected 

patterns, the participants were shown a complex visual pattern and after a short 

delay, four other complex patterns were shown. The participants should choose 

the pattern that matches the sample pattern or the pattern shown at the beginning, 

from among the four displayed patterns. In order to measure spatial recognition 

memory, several white squares were shown on the screen with different locations 

and the participants were required to choose a white square with a location similar 

to the pattern shown in the previous stage. The exercises used in this study 

included light stimulation, spiral rotation, string attached to the ball, swinging ball 

exercise, chasing the ball with the finger, rotating colors, and flipping cards. The 

mean and standard deviation of the data were calculated using descriptive 

statistics. To determine the normality of data distribution, the Shapiro-Wilk test 

was used. To check the homogeneity of variances, Levene’s test, one-way analysis 
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of covariance and Bonferroni's posthoc test were used to analyze the effect of 

independent variables on dependent variables.  
 

Findings  
The findings showed that there is a significant difference between the tDCS group 

and the sports visual training group as well as the control group. Therefore, it can 

be claimed that tDCS can improve the performance of the visual system. In their 

systematic review, the findings of Teixeira (2015), Teo (2011) and Makweini 

(2011) are in alignment with those of the present study, showing a significantly 

positive effect of tDCS on improving the visual dimension of memory. In 

explaining the effect of tDCS on visual performance, it can be said that tDCS 

stimulation, by changing the excitability of neurons and shifting the membrane 

potential of surface neurons in the direction of depolarization or 

hyperpolarization, causes more or less brain cells to fire. As a result, the function 

of brain neurons increases or decreases. Since the focus of tDCS stimulation on 

the skull is somewhat limited, therefore its functional effects appear directly in 

the limited area under the electrodes. It depends on the stimulation and the 

stimulated area in the brain. The perspective of dynamic systems considers the 

environment as an important factor in the development of motor skills and 

emphasizes that the factors affecting motor development include the 

characteristics of the motor task in relation to individual (biological and hereditary 

factors) and environment (factors of experience and learning). These factors are 

effective in the development of stable motor abilities, motor and manipulation 

skills. In the theory of dynamic systems, preliminary motor abilities are not so 

limited genetically as they cannot be adjusted. The results of the present study 

probably indicate the fact that electrical stimulation leads to the functional 

development of the sensory systems involved, so that by the disruption of one of 

the sensory inputs, the other sensory systems can provide appropriate feedback. 

In other words, the presentation of tDCS stimulation in the present study reduces 

the dependence on visual input and even neutralizes the effect of wrong visual 

input. 

On the other hand, studies show that during a memory-related task, dopamine 

increases in the prefrontal areas. In other words, an increase in surface excitability 

in the prefrontal cortex causes an increase in dopamine release, which itself 

improves working memory. Dopaminergic stimulation may be necessary to 

maintain the activity of the prefrontal cortex and the working memory process. 

Thus, anodal tDCS improves the effects of stimulation, which probably increases 

the levels of glutamate, an amino acid associated with working memory and 

recognition memory . 
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Conclusion 
The’present study’s findings are not in agreement with most of the results of 
previous studies that used intervention programs to improve visual memory. 

Ahmed et al. (2010) who investigated the effectiveness of vision training on a 

number of vision skills and visual perception skills concluded that the vision 

training program has a positive effect on improving visual and cognitive skills. In 

general, the results of the present study showed that direct electrical stimulation 

of the brain can be effective as a new method in addition to physical exercise in 

improving visual performance, which ultimately leads to better motor 

performance. Therefore, according to the study’s findings, it is suggested that 

coaches at the high level of competition should use direct electrical stimulation in 

addition to physical exercise in order to improve cognitive and motor 

performance. 
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 مقالة پژوهشی

-حافظۀ کوتاه بر   مغز الکتریکی تحریک مستقیم وورزشی -تمرینات بیناییثیر أت

 1الیبالوبازیکنان  مدت بینایی و حافظۀ بازشناسی فضایی
 

 3زاده، جلال دهقانی 2سادات حسینی، فاطمه1حسن باغنده

 

  ی بدن  تیدانشکده ترب-هیدانشگاه اروم-هیارومدانشجوی دکتری،    .1

 دانشیار هیئت علمی  .2

 )نویسنده مسئول(   رانیا  /هی/ اروم  هی/دانشگاه اروم  یدانشکده علوم ورزش  /یعلم  ئتیعضو هاستادیار،    .3
 

 15/06/1401تاريخ پذيرش:                                  1400/ 19/10تاريخ دريافت:  
 

 چکیده

  بینايی   بر عملکرد  تحريک مستقیم الکتريکی مغز  وورزشی  -تمرينات بینايی  ریتأث  یبررس  با هدف  پژوهشاين  

در   یریگ نمونه  روش  با سال      27  تا  18  با دامنه سنی  والیبالمرد  بازيکن  وشش  سی .  انجام شد  الیبالو  بازيکنان

شدند.   انتخاب  نمونهدسترس  بهسپس  بینايی  ینفر  12گروه    سهبه    تصادفیصورت  ها  ورزشی،  -تمرينات 

tDCS    استفاده    کانتب افزارینرم  هایآزمون  عملکرد بینايی از مجموعه  برای ارزيابی  شدند.    میکنترل تقسو

اعمال    مداخله  هایگروه  دقیقه روی  20جلسه  جلسه و هر    10مدت  به  tDCSورزشی و  -تمرينات بینايی  شد.

آزمون  گروه پس   سههر    از  ، یورزش- و تمرينات بینايی  الکتريکی مغزتحريک مستقیم  جلسه    10. پس از  شد

ک    هاتجزيه و تحلیل دادهبرای    .گرفته شد   نفرونی استفاده شد.ب  تعقیبیواريانس و آزمون  از آزمون تحلیل 

 داشت عملکرد بینايی    بر  یمعنادار  ری تأثورزشی  -برخلاف تمرينات بینايی  tDCS  ، ادنشان دپژوهش  های  يافته

(P<0.05)بنابراين مداخله  ؛  tDCS  ة  مدت بینايی و حافظکوتاهعملکرد بینايی در دو بعد حافظة  بهبود    یبرا

 گرفته شود. رکاه  ب بهبود حافظه برای تواندی و م استمناسب  یبازشناسی فضاي
 

 .هایست، والیبالالکتريکی مغزورزشی، تحريک مستقیم -تمرينات بینايی  کلیدی: گانواژ
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 مقدمه 
های ورزشی  های حسی دخیل در اجرای بسیاری از مهارتترین سیستمسیستم بینایی یکی از اصلی

ارزیابی کردتوان با سنجیدن مهارتکه عملکرد آن را می   است . قهرمانان در هر  ( 1)  های متعددی 

از توانایی می  از تمرینات بینایی بهسطحی    .ورزشی خود استفاده کنندمنظور بهبود عملکرد  توانند 

دقیق پردازش   و  ها را قادر به تشخیص سریعآن   (با هر سطحی از توانایی)های بینایی قهرمانان  مهارت

  در طولمنظور ایجاد پاسخ مناسب  سازی بدن بهاولین گام برای آماده  راین ام  که  سازداطلاعات می

ء نسبت به چشم در طول زاویۀ شی  ، کندء در محیط حرکت میکه یک شی  هنگامی   . (2)  استمسابقه  

ایجاد می بینایی  و جریان  تغییر کرده  قرارگرفتن زمان  بینایی موجب دراختیار  این جریان  که  کند 

سیستم   عملکرد   (.2۰۰۴اشمیت،  شود )ریچارد و  حرکت برای فرد مجری میبارۀ  اطلاعات زیادی در

 برای حافظه بینایی  (.  3)  بینایی های  مهارت  و   حافظه بینایی :  کرد  تقسیم  بخش به دو    توانبینایی را می

  دستهمغز  توسط    روری بیشتمنظور بهرهبهاین اطلاعات  و    شودمیاستفاده    از اطلاعات   بخشیمدیریت  

 را اطلاعات    که بخش بیشتری ازدهد  میرا    امکاناین  اطلاعات به مغز    بندیدسته.  شوندبندی می

کند پردازش  و  بیناییمهارت»اصطلاح  همچنین    .(3)  ذخیره  تمام   «های  و    یشامل  عصبی  عوامل 

به واکنش یا    استعضلانی چشم   به عوامل    عواملاین    .شودمیمنجر  فعال    یاراد  یینایبکه با هم 

نیستند؛ بلکه دروندادها و بروندادها را با عوامل محدود  شم و شبکه  چ  یاعضله- یعصبی و عصب-حسی

 (.  3) دنگیردر بر می عصبی شناختی 

  شده در حافظهگیری به مقدار و نوع اطلاعات ذخیرهکه کیفیت تصمیمست  احاکی از آن    هاپژوهش

دارد بینایی می(۴)  بستگی  برنامه. حافظه  با  یابد های مداخلهتواند  بهبود  عمومی  اما    ،ای  بر  تمرین 

کان  (.  5)  ریزی شودورزش طرح  ویژۀای  گونهبلکه تمرینات باید به  ؛ گذار نخواهد بودحافظه بینایی اثر

دادند  و چیلیک المپیک    ،نشان  ورزشکاران  از  بسیار معدودی  ارتقای تعداد  برای  تمرینات خاص  از 

یکی از تمرینات اختصاصی بینایی که مخصوص ورزشکاران   .(6)  کنندمیاستفاده    بینایی ورزشی خود

منظور ارتقای عملکرد بینایی ازجمله حافظه بینایی، حرکات  تمرینات ریون و گیوبر است که به است،

   (.7ده است )شساکادی و سهولت تطابقی چشم و بینایی پیرامونی طراحی 
مانند دیگر  های بینایی خاص  تمریناز طریق  توان  را می  بینایی  سیستمشواهد حاکی از آن است که  

خوبی به  اسکلتی به-سیستم بینایی مانند سیستم عضلانی   کهطوری هب  ؛بهبود بخشیدهای بدن  سیستم

های  اجزای ادراکی سیستم بینایی را از طریق تمرینتوان  می(. حتی  8)  خواهد داد بار پاسخ  اصل اضافه

ترین عناصری از مهم  یکی  عملکرد بینایی  ،معتقدند   مربیان و بازیکنان .(6)  بهبود بخشیدبینایی ورزشی  

به هنگام تمرین زمان معن باید  اختصاص دادااست که  به آن  را  که ورزشکاران زمان درحالی  .داری 
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خود    یورزشتمرینات خاص رشتۀ  عملکرد خود از طریق تمرینات قدرتی و    یزیادی را صرف ارتقا

  عملکرد. بهبود  (9دهند )اختصاص میبهبود عملکرد بینایی خود    بهکنند، اغلب زمان اندکی را  می

ع بینایی می از  باشد که  وتواند  برای ورزشکاری  داردامل موردنیاز  بالاتری  عملکردی  به سطح    قصد 

برای بهبود   از بازیکنانهای بینایی هستند و برخی  . بازیکنان نخبه دارای برترین مهارت(9)  یابد دست  

و    کرده  ند تاکتیک بازی را براساس اطلاعات بینایی دریافتنبتواتا    دارندنیاز  امل به تمرین  واین ع 

 نات ی. امروزه تمر(1۰)  دنهای قبلی در زمین بازی را اجرا کناطلاعات بینایی موجود براساس تجربه

  ناتیدر تمر  شده توجه عامل    نیآخر  د ی شا  یی نا یاست. ب  ی و ذهن  ی بدن  نیطور کامل شامل تمربه  بالیوال

  ینیتمر  عوامل   نیجزو اول  دی رشته با  نیموجود در ا  طیبا توجه به شرا  کهی درحال  ؛ باشد  بالیوال  ۀرشت

  عملکرد شناختی و حرکتی   یارتقاتمرین عامل بسیار مهمی در    ،توان گفتمی  بهطورکلی  (.11)  باشد

 شاید بهدلیل(.  13)  مییابد  بهبودبا تمرین    عملکرددر صورت ثابت نگهداشتن سایر عوامل،    (.12)است  

کمبود   دلیلبه  ، دیگر  سویمد نباشد. از  آکار  آنچنانمتغیرها، جلسات تمرینی  باره  دانش در  نداشتن

جلسه هر  در  کم  یادگیری  و  تمرین  بسزایتمرینی  فرصت  اهمیت  از  تمرین  شرایط  بهینهسازی  ی ، 

 .  دهد افزایش میتمرین را  از هاستفاد بیشترین ، اهمیتصلبرخوردار است و این ا

راهی برای مختلف   هایفناوریبا اساتفاده از  تا  بودند   در تلاشزیادی  محققان  های گذشاتهدر ساال

یادگیری   پتانسیل  کنناادافزایش  روشهای    پیاادا  راتمرینی  و  از (.  1)  کردناادارائه    مختلفی  یکی 

 1مغز الکتریکی مساتقیمتحریک  اساتفاده از  ،مرتبط با بهبود عملکرد حرکتی و شاناختیهای  فناوری

(tDCS  )تا از  شودمیاستفاده   های مغزی و دستکاری عملکرد مغزرونوبرای تحریک نکه از آن   است

زمان اتصاال سایناپسای، تقویت اتصاال  با تمرین بدنی همچون افزایش مدت  مکانیسام اثر مشاابهطریق 

تحریک مستقیم الکتریکی  .(1۴)  کمک کندبهترشدن عملکرد  به سایناسای و تعداد تکانه های عصابی  

شاکل غیرتهاجمی تحریک مغزی اسات که در آن جریان مساتقیم الکتریکی از طریق الکترودهای   مغز

سااااز زمیناه  عاامال(. درمجموع باایاد گفات کاه دو  ۴)شاااود  می  پهنی از جمجماه باه قشااار مخ منتقال 

 های مغزی که نتایج آن مکانیزم ۀمطالع  -1  :ده اسااتشاا تکنیکیافتن این شاادن و عمومیتمعروف

 نبودوجود استانداردهای ایمن و   -2و   اسات  کردهیید  أ درمانی ت  حیثهای تحریک مغزی را از تکنیک

 (.15)  بخش در این دستگاهاثرات زیان

مکاان قراردادن الکترودهاا، امنیات این روش و    مواردی از قبیالدر رابطاه باا تکنیاک تحریاک مغزی  

نحوۀ کارکرد آن به این صاورت اسات که    قرار گیرند.دنظر  های فیزیولوژیک اثربخش باید ممسامکانی

 

1. Transcranial Direct Current Stimulation 
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اند( از به دساتگاه تحریک الکتریکی وصل شدهدو الکترود )یکی قطب مثبت و دیگری قطب منفی که  

گیرند. جریان الکتریکی روی سر قرار می است،طریق یک پد اسفنجی که با محلول رسانا خیس شده  

)پوسات سار، جمجمه و...( خود را به ساطح قشار  توساط این الکترودها پس از عبور از نواحی مختلف

و باعث ایجاد    کندمیها را دارای بار الکتریکی نورون  رساد،میرسااند. جریانی که به این ناحیه مغز می

 (.16) شودمیمنجر ر فعالیت آن ناحیه یکه به تغیشده  قطب مثبت و منفی  

شده  tDCSثیر  أ تباره  در  ییهاپژوهش انجام  شناختی  و  حرکتی  عملکرد  بهبود    ورزشکاران تا  اند  بر 

  انجام دهند  ،ندشوو زمانی که به چالش اصلی مسابقه کشیده می  بهترین عملکرد را در زمین بازی

شده  به منطقه مشخص  tDCSهای ایجادشده توسط  که پالس  نداهنشان داد  هاپژوهشاین    . (7،  22-17)

های الکتریکی مستقیم و ضعیف که به قشر  . جریانتوانند موجب دپولاریزاسیون شوندمی  از جمجمه

های مغزی در ناحیه قطب مثبت باعث دپولاریزاسیون و در ها یا سلولدر سطح نورون  ،دنرسمغز می

منفی   قطب  می  موجبناحیه  مغزی  سلول  سطح  در  ورود  نشوهیپرپلاریزاسیون  باعث  عمل  این  د. 

افزایش فعالیت سلولی می باعث  به داخل سلول شده و درنتیجه  باعث    .شودکلسیم  این عمل  خود 

یق ایجاد ارتباطات جدید بین  شود. این عمل از طرافزایش میزان گلوکز و اکسیژن در آن ناحیه می

دیده به بهبود یا افزایش توان عملکرد در  های آسیبهای سالم با سلولها و ایجاد ارتباط سلولسلول

می ناحیه  همکاران(.  23)  انجامدآن  و  اثرات    کردند   تلاشخود    پژوهش در    کی  بر  را    tDCSتا 

افراد سالم بررسی   در  برای  منظور  بدین.  کنند تغییرپذیری عملکرد در طول تمرینات حافظۀ کاری 

تمرینی، تکالیف    جلسهنظر گرفته شد. در شروع هر  در    آزمونو پس  آزمون، پیشبررسی اثرات تمرین

که تمرینات   . زمانی شودحافظۀ کاری با بار ثابت اجرا شد تا تغییرپذیری اجرا در طول تمرین بررسی 

در مقایسه با    تمریندر طول  را    بیشتری میزان یادگیری    ، انجام شد  tDCSحافظۀ کاری در ترکیب با  

عملکردی گروه    ،نشدهکاری مشابه تمرین  ۀانتقال تکالیف حافظ  در. همچنین  داد  نشانگروه کنترل  

بالاتری    ،فعال با گروه کنترل  در سطوح  مقایسه  و .  (2۴) قرار گرفت  در  باچ  مطالعۀ مروری  مطابق 

ارتباط  اکتساب مهارتهای حرکتی حمایت میکنند، اما در    در  tDCSاز نقش    تقریباًنتایج    ،همکاران

ی و همکاران در نصارا  (.25)  نیاز استبیشتری   هایانجام پژوهشبه    بر عملکرد بینایی tDCSنقش    با

که پرداختند    زنان ورزشکار نخبه  یی نایب  ۀمغز بر حافظ  یسیمکرر مغناط  کیتحر  ریثأ تپژوهش خود به  

به این نتیجه رسیدند که تحریک مکرر مغناطیسی بر    ها. آنافزار کانتب سنجیده شد با استفاده از نرم

حافظۀ بازشناسی فضایی این  باره  ولی در  ،ثیر معنادار داردأ مدت بینایی این ورزشکاران تۀ کوتاهحافظ

ها کم و بیش متناقض گزارش در برخی از پژوهش  tDCSاثرات استفاده از  .  (38)  ثیر ملاحظه نشدأ ت

 شده است.  
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بینایی و   از تمرینات  استفاده  بدر رشته  tDCSاین در حالی است که  صورت  ههای مختلف ورزشی 

های و همچنین بازیکنان ورزش  ی سوارژلو. تیم ملی بسکتبال آمریکا،  کاربردی در حال گسترش است

تمرینی    برنامه  (.26)استفاده کردند  تمرینی بینایی    برنامههایی بودند که از چنین  سرعتی از اولین تیم

ها  بینایی، اغلب موجب بهبود توانایی مغز در پردازش اطلاعات بینایی و توانایی بدن در پاسخ به آن

( و پائول و  1988همچنین کوهن )  . (9،  27)  نداردثیر  أ تبینی  دوربینی و نزدیک  بهبود  برشود و  می

ها در نتیجۀ یک برای یادگیری و پالایش مهارترا ( بهبود توانایی بینایی ورزشکاران 2۰11همکاران )

رینات بینایی سبب بهبود تم،  دوره تمرینات بینایی نشان دادند. ملاحی و همکاران نیز نشان دادند

  ،بر اجراهای ورزشیبخشی تمرینات بینایی  بر اثرمبتنیبا وجود مدارک  .  )(  شودبینایی می  هایمهارت

نشان دادند که چهار    1مثال، وود و آبرنتی   برای  ؛های متناقض نیز در این زمینه وجود داردبرخی یافته

زمان    ، اندنشان داده  هاپژوهش.  (7)   هفته تمرینات بینایی اثر مثبت بر عملکرد ورزشکاران راکتی ندارد

رشته ماهر  بازیکنان  بهینۀ  عملکرد  در  مهمی  عامل  بینایی  و  تمرکز  )ویلیامز  بیلیارد  ورزشی  های 

(، دریافت سرویس والیبال )ویکرز و ادالف،  2۰۰۰(، شلیک تپانچه )چنل و همکاران، 2۰12همکاران، 

بینایی  شود.  ( محسوب می2۰۰۰( و پرتاب دارت )ویکرز و همکاران،  1992(، ضربۀ گلف )ویکرز،  1997

سرعت توپ    زیرا در این رشته  ؛برخوردار است  بسیار از اهمیت    والیبالهای توپی مانند  ویژه در رشتهبه

و باید اطلاعات بینایی را    پاسخ به شدت در محدودیت زمانی قرار دارد  و ورزشکار برای ارائه  زیاد است

منظور پاسخ به به   مستقیم جمجمه نیزی  کیالکتر  کیتحردر کسری از ثانیه پردازش کند. از طرفی،  

اندک در چند    ی با شواهد  ، آن در بهبود رفتار  یی و توانا   یشناختدر علوم عصب  ی متعدد  ی هاپرسش

)ارکان گذشته  یاریاری  سال  ارجمندن2۰1۴،  و  رستم2۰16  ا،ی؛  سرور،2۰16  ،ی؛  خوش  ؛  2۰12  ؛ 

ی تیمی و نیازمند قطع  هار ورزش دبه عبارت دیگر،    ؛همراه بوده است  ( 2۰15  ،ی و همکارانجانسن

حاصل    مناسب، آرایۀ اطلاعات ادراک بینایی  ، افراد باید برای انجام یک عملمانند والیبال  جریان توپ

هایی مثل حافظۀ بینایی و حافظۀ  برخورداری از مهارت از محیط را در بازۀ زمانی کوتاه پردازش کنند.  

افزایش سرعت ادراک  تواند نقش مهمی در  رقبا در زمین( میها و  تیمیهم  موقعیتبازشناسی فضایی ) 

های پرسرعت و دارای ن موقعیتی در چن  اعمال   مدتر آکاربینی  پیشو    ریزیبرنامهالگوهای بینایی و  

هرگونه بهبود در فرایندهای مربوط به حافظه و بازشناسی    ،لحاظاز این  ایفا کند.  محدودیت زمانی  

بینایی  است  اطلاعات  شده  تلقی  پژوهش  زیرا  ؛ارزشمند  از  بسیاری  ماهرها،  در  در  - تفاوت  مبتدی 

  بارۀها درپژوهشدر    ،این  با وجود  ؛عملکردهای مربوط به حافظه و بازشناسی الگو مشاهده شده است

 

1. Wood & Abernethy 
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نتایج متضادی    ،کارکردهای بینایی بر اثر تمرینات بینایی  یافتنیعنی بهبوداثربخشی تمرینات بینایی  

است پژوهش و درحالی  حاصل شده  برخی  یافتهکه  را سودمند  تمرینات  این  پژوهشها  ها  اند، سایر 

را نشان  ادراکی و حرکتی  اثربخشی تمرینات بینایی بر بهبود عملکردهای    براند شواهدی مبنینتوانسته

طور ویژه، در این پژوهش  هب.  کاهش یابند  هاابهامنیاز است تا  های بیشتری  پژوهشبه  بنابراین    ؛دهند

ها  این روش  که آیا  بودیم تا مشخص شود  tDCSیک دوره مداخلۀ  مقایسۀ تمرینات بینایی با    درصدد

عنوان یک  در بازیکنان رشتۀ والیبال )بهعملکرد حافظۀ بینایی و بازشناسی فضایی    متفاوتی براثرات  

هم از جنبۀ نظری و  نتایج این پژوهش    . شدت محدودشده از نظر زمان( دارندرشتۀ ورزشی سریع و به

از جنبۀ کاربردی اهمیت   بهبود در    ،کند بیان می 1خبرگی ادراکیۀ  فرضینظری،    جنبۀاز  .  دارد هم 

بود خواهد  حرکتی  عملکرد  بهبود  در  کلیدی  عامل  ادارکی  پژوهش    ؛عملکرد  این  نتایج  بنابراین، 

فراهم خواهد   tDCSپذیری عناصر ادراکی ناشی از ترمینات بینایی در مقایسه با شواهدی را از تمرین

حرکتی و ورزشی قادر خواهند  های  اکتساب مهارت  در حوزهاندرکاران  دستنیز  کاربردی    بعداز    کرد.

های ارتقای خبرگی ادراکی )تمرینات بینایی در  استفاده از روشدربارۀ  تری  مناسب  هایبود تصمیم

 بگیرند. در جلسات تمرینی خود ( tDCSمقایسه با  

بهبود کارکردهای شاناختی ورزشاکاران، در   منظوربهمداخلات انجام   بارۀدر پیشایناز طرفی مطالعات  

استفاده از مداخلات تهاجمی یا غیرتهاجمی، شناختی یا جسمانی و حرکتی یا ادراکی هنوز به اجماع 

شاناساایی برترین مداخله با توجه به برآورد اثرگذاری مداخله، هنوز ابهام وجود  در زمینه  و  اندنرسایده

  دارد.

بندی قطعی  جمع  tDCSاثربخشای تمرینات بینایی و کاربرد    در زمینه گذشاته  هایپژوهشنتایج  در 

همچنین با توجه به نقش سایساتم   .اندها اساتفاده نشادهیز در پژوهشهمراه یکدیگر نو به  وجود ندارد

طور متفاوت از بینایی  های مختلف که هرکدام بهبینایی در برتری ورزشاکاران نخبه ورزشای در رشاته

های گذشاته و کمیی که در زمینه کنند و نتایج متناقض پژوهشبهبود عملکرد خود اساتفاده میبرای 

صاورت گرفته   tDCSورزشای و  -بهبود عملکرد بینایی بازیکنان والیبال با اساتفاده از تمرینات بینایی

و    ورزشای-رساد که ضاروری اسات این پژوهش در زمینه اثرات تمرینات بیناییاسات، چنین به نظر می

tDCS  مدت بینایی و حافظه بازشااناساای فضااایی بازیکنان والیبال انجام شااود. حال  بر حافظه کوتاه

  بر عملکردتواند  میتحریک مساتقیم الکتریکی مغز    وورزشای -این اسات که آیا تمرینات بیناییسااال  

  داشته باشد؟ الیبالیست اثرو  بازیکنانمدت بینایی و حافظه بازشناسی فضایی(  )حافظه کوتاه  بینایی

 

1. Perceptual Expertise Hypothesis  
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 پژوهش روش
نیمه  نوع  از  حاضر  آزمونپژوهش  پیش  طرح  با  بود.  پس-تجربی  کنترل  گروه  و    وشش سیآزمون 

مرد سنی   والیبالیست  دامنۀ  کردند.    27تا    18با  شرکت  پژوهش  این  در  کنندگان  شرکتسال 

و سال فعالیت در رشته ورزشی والیبال  چهار  سابقه حداقل    با  های مختلف کشوردر لیگ  والیبالیست

بازی کارت  نمونه  ،دارای  روش  کردندبه  شرکت  پژوهش  در  دردسترس  توسط رضایت.  گیری  نامه 

 به کامل  طوربه پژوهش روند و یندافر  ،تشکیل شدکه  ای  جلسه  درو    شد  تکمیل  های پژوهش نمونه 

  در زمان  ویژهبه   خطری گونهچهی که شدرسانی  اطلاع به ورزشکاران  همچنین    د.رسیبازیکنان    اطلاع

   . شد نخواهد هاآن  متوجه tDCS استفاده از

 اند از:عبارت پژوهش  هایابزار

 دستگاهبرای تحریک مستقیم الکتریکی مستقیم مغز از   :الکتریکی مستقیم جمجمهتحریک دستگاه 

Oasis Pro (محصول کمپانی  Mind Alive  )  آمپر  میلی 2/2تواند تا  . این دستگاه میاستفاده شدکانادا

موقعیت    است.  شدهولت تعیین    35شده در آن برای  کثر ولتاژ تعییناو حد  کندشدت جریان را ارائه  

در این پژوهش و با استناد به    تعیین اثربخشی تحریک بسیار مهم است. منظوربه  tDCSالکترودها در 

  ، ( با توجه به نقش بسزایی که در عملکرد بینایی داردV1منطقه قشر اولیه بینایی )  ،های قبلی پژوهش

، منطقه ۰1-2۰المللی  تحریک انتخاب شد. با استفاده از سیستم بین  کننده عنوان منطقۀ دریافتبه

Oz  عنوان نمایندۀ منطقه  بهV1    ؛ به این ترتیب تحریک آند روی ناحیۀ  شدتحریکOz    و تحریک کاتد

 . (شماره یک)شکل  انجام شد  Ofcدر ناحیۀ 
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 مکان تحريک  -1شکل 

 

 کانتب   افزارینرم  های آزمون   مجموعه  ازمنظور ارزیابی عملکرد بینایی  به  (: CANTAB)  آزمون کانتب

شناختی است که توسط دانشگاه کمبریج  روان های خودکار عصب. کانتب مجموع آزمونداستفاده ش

پردازش  برای  و  شد  تدوین ازقبیل سرعت حرکتی،ارزیابی عملکرد و  متفاوت  های  توان   های عصبی 

برنامه و  هیپوکامپ طرحاستدلال  و  اختلال گیجگاهی  توجه،  و  استریزی، حافظه  این    ، ریزی شده 

. کانتب شامل چهار مقیاس است که هر مقیاس  (28، 29) آزمون به زبان و جنسیت غیرحساس است

و آزمون حافظه   ( DMS)  مدت بیناییحافظه کوتاهدر این پژوهش از دو آزمون  دارد.    های متنوعآزمون 

که    استآزمون  حاوی چهار  مقیاس حافظه در آزمون کانتب    ( استفاده شد. SRM)   فضایی بازشناسی  
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آزمون   دو  از  پژوهش  این  کوتاهدر  بیناییحافظه  فضایی  (DMS)  مدت  بازشناسی  آزمون حافظه    و 

(SRMحرکتی غربالگری  آزمون  شد.  استفاده   )  (MOT  از نیز    براساس  هاکنندهشرکت   همه( 

آزمون  مجموعه  شد.دستورالعمل  گرفته  کانتب  شد  طورکههمان  های  آزمونی  آ  ،بیان  مدنظر،  زمون 

بودن اعتبار آن، در جوامع مختلف ازجمله شدهییدأ بنابراین با توجه به ت  ؛مستقل از فرهنگ و زبان است

 کشور از این آزمون استفاده شده است.  داخل شده در  های انجامدر تعدادی از پژوهش

 چهاراین آزمون توانایی تطبیق ادراکی و حافظه بینایی در بازشناسی    :مدت بیناییحافظه کوتاهآزمون  

شود و  کنندگان یک الگوی پیچیده بصری نشان داده میکند. به شرکت الگوی انتخابی را ارزیابی می

از بین چهار   بایدکنندگان شود. شرکتپیچیده دیگر نشان داده میخیر کوتاهی چهار الگوی أ پس از ت

شده در  دادهکه منطبق با الگوی نمونه یا الگوی نشانرا انتخاب کنند  الگویی    ، شدهدادهالگوی نمایش

زمان نشان صورت همخیر و بهأ ها الگوی نمونه و الگوهای انتخابی بدون تابتداست. در برخی از آزمون 

پس از الگوی    ایثانیه  12تا    ۴/۰خیر  أ که در برخی دیگر الگوهای انتخابی با تدرحالی  ؛ودشداده می

شود،  مدت بینایی سنجیده میبر اینکه حافظه کوتاهه  شوند. در این آزمون علاو نمونه نشان داده می

زمان اجرای شود. مدتعنوان متغیری جداگانه گزارش میزمان واکنش افراد در انجام این تکلیف نیز به

 . است کنندههای صحیح شرکتاز این آزمون امتیاز پاسخ شده. نمره حاصلاستدقیقه  هشتآزمون 

مرحله ارائه یا مرحله نمایش: یک    :دارداین آزمون دو مرحله    (:SRM)  آزمون حافظه بازشناسی فضایی 

مربع    چندمرحله بازشناسی:  ؛  شودهای مختلف روی صفحه نمایش نشان داده میمربع سفید در مکان

کنندگان به انتخاب  شود و شرکتسفید روی صفحه نمایش با موقعیت مکانی متفاوت نشان داده می

زمان اجرای .مدتاند  موظفشده در مرحله قبلی  دادهمربع سفید با موقعیت مکانی مشابه با الگوی نشان

 . ستهاکنندههای صحیح شرکتاز این آزمون امتیاز پاسخ آمدهدستبه. نمره استدقیقه پنج  آزمون

های کانتب است  آزمون غربالگری حرکتی آزمونی از مجموعه آزمون   (:MOT)  آزمون غربالگری حرکتی 

های  درها در مکانای از ضرب در ابتدای هر جلسه آزمون گرفته شود. در این آزمون مجموعه   بایدکه  

از مانیتور   آزمون نمایش داده میمتفاوتی  انگشتان خود روی ضرب   باید  هادهندهشود.  از  در با یکی 

هدف  دادهنمایش دو  آزمون  این  کنند.  برقرار  تماس  بهداردشده  اطمینان :  برای  تمرینی  عنوان 

گیری اندازه؛  توانند با دقت تماس برقرار کنند ها از نظر حرکتی میکنندهکردن از اینکه شرکتحاصل

 های حرکتی.هایی از مهارتعنوان شاخصی کنندگان بهسرعت شرکتدقت و 

بینایی منتخب  بینایی   ورزشی:-تمرینات  تمرینات  شامل  پژوهش  این  بینایی  ورزشی  -تمرینات 

های بینایی اصلی ازجمله منظور ارتقای مهارتکه به است  (  1981)   مخصوص ورزشکار ریون و گیوبر

ت تطابقی چشم و بینایی پیرامونی طراحی شده است و اولین  حافظه بینایی، حرکات ساکادی و سهول
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بینایی استاندارد در حیطه  بینایی  به.  است  سنجیتمرینات  پژوهش شامل  تمرینات  این  در  کاررفته 

تحریک نوری، چرخش حلزونی، ریسمان متصل به توپ، تمرین با توپ در حال نوسان، تعقیب توپ با 

در  .  استرو شونده و کشیدن طناب    و  های پشتکارتن، کارتهای چرخنده، گوی در  انگشت، رنگ

 . (3۰) است به کار رفتهشده این تمرینات استانداردسازی بسیار،  هایپژوهش

نامه  رضایت  بازیکنان والیبال  ،ها و تشریح کامل مراحل پژوهششدن نمونه بعد از مشخص :  روش اجرا

  طور ها بهنمونهآزمون گرفته شد و  پیش  ،های متغیر وابستهدستورالعملسپس طبق    .کردندتکمیل    را

تقسیم  نفر(    12)  کنترل  نفر( و  12)  tDCS،  نفر(  12)  ورزشی-گروه تمرینات بیناییسه    بهتصادفی  

مدت بینایی و  دستورالعمل نرم افزار کانتب، آزمون حافظه کوتاهآزمون با استفاده از  در پیش.  ندشد

 .شد جیدهسننوان پیش آزمون ع به بازیکنان والیبالآزمون حافظه بازشناسی فضایی 

آزمون حافظه کوتاه بینایی کهدر  ادراکی و حافظ  مدت  بازشناسی    ۀتوانایی تطبیق  در    چهار بینایی 

ارزیابی می را  انتخابی  اجرای  ، کند الگوی  بود که    روش  این شکل  به  کنندگان یک به شرکتآزمون 

کنندگان  شد. شرکتچهار الگوی پیچیده دیگر نشان داده    ،کوتاه  یخیرأ بصری و پس از ت   ۀالگوی پیچید

الگوی نمایشمی از بین چهار  الگویی دادهبایست  انتخاب کنند  شده  الگوی   را  یا  الگوی نمونه  با  که 

خیر أ ها الگوی نمونه و الگوهای انتخابی بدون ت . در برخی از آزمونبودمنطبق    شده در ابتدا دادهنشان

انتخابی با    های دیگراز آزمون  برخیدر  که  درحالی  ؛ شدزمان نشان داده میصورت همو به الگوهای 

. بوددقیقه    هشتزمان اجرای آزمون  . مدتشدارائه میپس از الگوی نمونه    ایثانیه  12تا    ۴/۰خیر  أ ت

 .دادرا تشکیل میاین آزمون  ۀکننده نمرهای صحیح شرکتپاسخ

بازشناسی فضایی    برای با موقعیت مکانی    چند  نیزسنجش حافظه  مربع سفید روی صفحه نمایش 

کنندگان به انتخاب مربع سفید با موقعیت مکانی مشابه با الگوی  شد و شرکتمتفاوت نشان داده می

های صحیح  . پاسخبوددقیقه    پنجزمان اجرای آزمون  مدت  د. ودنبموظف  قبلی    شده در مرحلهدادهنشان

   .دادرا تشکیل میاین آزمون  ۀها نمرکنندهشرکت

به انجام شد.  سپس مداخلات هر گروه  بینایی طور مجزا  تمرینات  اول  به-گروه  را    1۰مدت  ورزشی 

تمرینات بینایی این    .بین جلسات تمرینی سه روز بود  فاصله  .دقیقه انجام داد  2۰جلسه و هر جلسه  

بینایی  تمرینات  شامل  ورزشکار  -پژوهش  مخصوص  گیوبرورزشی  و  اولین بود  (  1981)  ریون  که 

حیطه در  استاندارد  بینایی  ارتقای  بهو    استسنجی  بینایی  تمرینات  ازجمله    بینایی   عملکردمنظور 

پیرامونی طراحی شده است  ۀحافظ بینایی  و سهولت تطابقی چشم و  در  .  بینایی، حرکات ساکادی 

کاررفته در  هتمرینات ب.  (22)  است  شده به کار رفتهاین تمرینات استانداردسازی  بسیار،  هایپژوهش
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نوری، چرخش حلزونی، ریسمان متصل به توپ، تمرین با توپ در حال  این پژوهش شامل تحریک  

   .بودهای پشت و رو شونده کارت  و های چرخندهنوسان، تعقیب توپ با انگشت، رنگ

آمپر  دقیقه با شدت یک میلی  2۰مدت  جلسه و به  1۰طی    مغزالکتریکی  مستقیم  در گروه دوم تحریک  

شد. تحریک    فاصله  انجام  جلسات  بود.سه  بین  صندلی  آزمودنی  روز  روی  اتاق  به  مراجعه  با  ها 

پس از آنکه منطقه مدنظر تحریک الکتریکی توسط آزمونگر مشخص شد، الکترودها داخل    .نشستندمی

اسفنجی  پارچه جریان سانتی  7  *  5های  تسهیل  باعث  که  سدیم  کلرید  محلول  به  آغشته  متری 

دقیقه روی منطقه مدنظر قرار داده    2۰مدت  داده شدند. سپس الکترودها به  شود، قرارالکتریکی می

از   الکترود  ،  تحریکاثرات جانبی  شدند.  زیر  تحریک  ها  آزمودنیبود که  خارش خفیف در  در طول 

های سالم و بیماران با اختلالات آزمودنیجانبی در این اثرات  نیز های قبلیپژوهشدر . دادندگزارش 

  2۰زمان مداخلات )تعیین مدت،  شایان ذکر است(.  28،  29)  گزارش شده است  متفاوتنورولوژیک  

در زمینۀ مداخلات حرکتی دقیقه در هر جلسۀ تمرینی( براساس مطالعات قبلی و مداخلات اخیر که  

  ،اندها که از مداخلات مختلف شناختی استفاده کردهتعیین شد. بسیاری از پژوهش   ،انجام شده است

این مدت   اند، دادهنشان ها اند. همچنین پژوهشدقیقه در هر جلسه را مدنظر قرار داده 2۰زمان مدت

از   2۰مدت  کامینسکی و همکاران به  ،برای مثال  است؛  tDCSدرون دامنۀ معمول مداخلات   دقیقه 

tDCS   ج حرکتی  یادگیری  کردند   ووانان  برای  استفاده  از    ؛)(   سالمندان  پژوهش  این  در  بنابراین 

 .   شددقیقه مداخله در هر جلسۀ تمرینی برای هر دو گروه آزمایشی پژوهش استفاده  2۰زمان مدت

  هیچ نوع برنامه تمرینی یا تحریک الکتریکی در طول پژوهش نداشت. ،که گروه کنترل بود سومگروه 

برنامه انجام  از  از هر سه گروهایهای مداخلهپس  آنی  ،  یادداری  از دو هفته و    بلافاصله  آزمون  بعد 

   . گرفته شد تمرینیبی

 بودنلنرما تعیین برایمحاسبه شد.    ها میانگین و انحراف استاندارد داده ی  توصیف آمار  با استفاده از

 بررسی  منظوربه استفاده شد.   ویلک-وریآزمون شاپ  از (نفر  36)  با توجه به تعداد نمونه  هاداده توزیع

ازواریانس  تجانس تعقیبی  راههیک واریانسکُ تحلیل و تجزیه آزمون از و  لون آزمون ها  آزمون  و 

بر وابسته  یرهایمتغ  ریثأ ت  لیتحل  برایبنفرونی    تحلیل آماری و تجزیه  برای شد. استفاده مستقل 

 انجام  ۰5/۰در سطح معناداری    هاتمام تحلیل  و استفاده شد     22نسخه   اساسپیاس  افزارنرم هاداده

  گرفت.
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 نتایج 
را بازشناسی فضایی  حافظۀ  مدت بینایی و  کوتاه  ۀحافظ  اریمع  انحرافمیانگین و    یک، شماره  جدول  

 . دهدنشان میآزمون آزمون و پسپیش ۀدر مرحل تفکیک گروهبه

 
 پژوهشهای توصیفی مربوط به متغیرهای افتهي -1جدول 

 گروه ریمتغ
 آزمون پس آزمون شیپ

 نیانگیم
 

 استاندارد  انحراف نیانگیم استاندارد  انحراف

ت  دمکوتاه ۀحافظ 

 یی نایب 

 

تحریک مستقیم  

 الکتریکی مغز 
۰8/89 53/2 5۰/81 11/3 

- یینا یب  نات یتمر

 ی ورزش
66/88 7۴/2 58/87 71/2 

 65/3 5۰/88 9۰/3 ۰/89 کنترل

 یی فضا  ی بازشناس  ۀحافظ 

 

تحریک مستقیم  

 الکتریکی مغز 
33/92 22/۴ 58/85 57/2 

- یینا یب  نات یتمر

 ی ورزش
83/92 6۰/۴ 5۰/89 ۰1/۴ 

 ۰1/۴ ۰8/91 36/3 91/91 کنترل

 

 مداخله،  ی هاگروه یبرا آزمونپس  تا  آزمونشیپ  از است،  مشخص شماره دو  جدول  در  که گونههمان

بازشناس  یی نایب  مدتکوتاه  حافظه  زانیم  در  یمحسوس  کاهش   که   آمد  دسته  ب  ییفضا  یو حافظه 

  دو، شماره    جدولدر    .است  شده  حاصل  حافظه  بهبود  جهیدرنت  و  کاهش   خطا  زانیم  ،دهد یم  نشان

  ل یتحل  آزمون  از  استفاده   با   یی فضا  یبازشناس  ۀو حافظ  یی نابی  مدت کوتاه  ۀحافظگروهی  های بینتفاوت

 .نشان داده است رهیمتغتک انسیکوار
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 متغیرهای وابسته  آزمونپسمتغیره در نمرات نتايج تحلیل کواريانس تک -2  جدول

 اثر متغیر
مجموع  

 مجذورات 
df 

میانگین 

 مجذورات 
F 

 مقدار

 ی دارامعن
Eta 

  ۀحافظ 

مدت  کوتاه

 یی نایب 

 823/۰   ۰۰1/۰*    ۴۴1/7۴ 959/183 2 918/367 گروه

 ۴71/2 32 ۰78/79 خطا 
   

  36 ۰/266۰79 کل

حافظۀ  

بازشناسی  

 فضایی 

 ۴91/۰ ۰۰1/۰*   ۴52/15 5۴۴/1۰1 2 ۰88/2۰3 گروه

 572/6 32 29۰/21۰ خطا 
 

  36 ۰/283998 کل

 
  مدت بیناییکوتاه  ۀمتغیرهای حافظ  بر   اثر گروه،  شماره دودر جدول    مندرج  های پژوهشبراساس یافته

(0.001=sig  ،0.823=η2  ،74.44 =F(  ۀو حافظ  ( 0.001بازشناسی فضایی=sig  ،0.491=η2  ،15.45=F )

بودمعنادا اتا می.  ر  به مجذور  توجه  متغیرهای    ،توان گفتبا  و حافظکوتاه  ۀحافظدر  بینایی  ۀ  مدت 

این    13/۴9و   3/82ترتیب  به  بازشناسی فضایی از  از    ها تفاوتدرصد    بود؛   متغیرهای مستقلناشی 

جدول  در   زمون تعقیبی استفاده شد.آها در نمرات پس آزمون از  برای مقایسه جفتی گروه   بنابراین

ارائه شده  در متغیرهای وابسته    ها منظور بررسی محل تفاوتبنفرونی بهآزمون تعقیبی  شماره سه نتایج  

 است. 
 ها در متغیرهای وابستهنتايج آزمون تعقیبی بنفرونی در بررسی محل تفاوت -3جدول 

 (J) گروه ( I) گروه ریمتغ
  تفاوت

 هانیانگیم
  یخطا

 استاندارد 

 مقدار
 ی دارامعن

مدت  حافظه کوتاه
 یی نایب 

 

تحریک  
مستقیم 

 الکتریکی مغز 

  نات یتمر
- یینایب 

 ی ورزش
۴55/6 - 6۴3/۰ *۰۰1/۰ 

 ۰۰1/۰* 6۴2/۰ - ۰7۴/7 کنترل
  نات یتمر

 ی ورزش-یینایب 
 ۰/1 6۴2/۰ - 619/۰ کنترل

  ی حافظه بازشناس
 یی فضا

تحریک  
مستقیم 

 الکتریکی مغز 

  نات یتمر
- یینایب 

 ی ورزش
6۰۴/3 - ۰۴8/1 *۰۰5/۰ 

 ۰۰1/۰* ۰۴8/1 - 76۰/5 کنترل
  نات یتمر

 ی ورزش-یینایب 
 1۴6/۰ ۰51/1 - 156/2 کنترل

 ۰5/۰معناداری در سطح  *
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فرونی نشان داد که بین  نب  تعقیبینتایج آزمون    ،شودمشاهده میشماره سه  طورکه در جدول  همان

-کوتاه  ۀحافظدر  (  P=0.001)کنترل  گروه  ( و  P=0.001ورزشی )-تمرینات بیناییگروه  با    tDCSگروه  

های تمرینات بینایی  که تفاوت معناداری بین گروهدرحالی  داشت؛تفاوت معناداری وجود  یی  نایدت بم

بین گروه    ، ی بنفرونی نشان دادیر همچنین نتایج آزمون پیگ(.  P=1.0)  ورزشی و کنترل یافت نشد 

tDCS   ورزشی  -با تمرینات بینایی (P=0.005  )  و کنترل(P=0.001  )  یی تفاوت  فضا  یبازشناس  ۀحافظدر

دا  معنادار گروه  شت،وجود  بین  تفاوت  این  بینایی اما  تمرینات  نبود-های  معنادار  کنترل  و    ورزشی 

(P=0.146بنابراین نشان  (؛  مداخله  نتایج  روش  برتری  با    tDCSدهنده  مقایسه  بینایی    ناتیمرتدر 

 .بوداورزشی 
 

 گیری  بحث و نتیجه 
-حافظۀ کوتاهورزشی بر  -و تمرینات منتخب بینایی   tDCSثیر  أ بررسی ت  ،هدف از اجرای این پژوهش

با    tDCSبین گروه    ،نشان دادها  یافته.  بود  بازیکنان والیبال  دت بینایی و حافظۀ بازشناسی فضاییم

 ن یتوان چنیمکه    داشت ورزشی و همچنین گروه کنترل تفاوت معناداری وجود  -گروه تمرینات بینایی

 سانتوس و همکاران -رایتگز شود. یی نایب ستمیس تواند موجب بهبود عملکردیم   tDCS ،گرفت جهینت

سیستماتیک خود به نتایج در مرور  نیز  (  3۴)  و همکاران  ماکویینیو    (2۰11)  و همکاران  تئو(،  11)

ها نیز بیانگر اثر مثبت و  آن  عاتکه مطالطوریبه  ؛ دست یافتندحاضر  ۀ  های مطالعهمسویی با یافته

 بود.  بر بهبود بعد دیداری حافظه  tDCSمعنادار 

-ر تحریکیبا تغی  tDCSتحریک    ارائه   ،توان گفتبر عملکرد بینایی می  tDCSثیر  أ ین چگونگی تیدر تب

نورونپ  جابذیری  و  نورونهها  غشای  پتانسیل  دپوهای  جایی  جهت  در  یا  سطحی  لاریزاسیون 

-کارکرد نورون  ،ۀ آنکه درنتیج  شودهای مغز میباعث شلیک بیشتر یا کمتر سلول  هایپرپولاریزاسیون

ای محدود  روی جمجه تا اندازه  tDCSازآنجاکه کانون تحریک    (.3۴)یابد  افزایش یا کاهش می  های مغز

ثیر أ میزان ت. شودمحدود زیر الکترودها ظاهر میناحیۀ طور مستقیم در ه ثیرات کارکردی آن ب تأ  ،است

tDCS    شدهتحریک   ۀتحریک و ناحی)آندی، کاتدی( در طول زمان    مدنظر به قطبیت الکترودناحیۀ  در  

 حرکتی هایمهارت رشد در عامل مهمی را محیط پویا هایسیستم دیدگاه  (. 35)  در مغز بستگی دارد

در  حرکتی تکلیف هایویژگی شاملی  حرکت رشد بر ثرام عوامل که دارد کیدأ ت نکته این بر و داندمی

 عوامل این و است یادگیری( و تجربه )عوامل محیط و وراثتی( و شناختیزیست فرد )عوامل با ارتباط

-سیستم نظریه در است. ثرام دستکاری هایمهارت و جاییهاستواری، جاب حرکتی هایتوانایی رشد بر

 شدنیتعدیل که اندمحدود نشده آنچنان ژنتیکی لحاظ از مقدماتی حرکتی هایتوانایی  پویا، ایه
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 توسعه به الکتریکی تحریک که است واقعیت این دهندهنشان احتمالاً  حاضر پژوهش نباشند. نتایج

 دادهایدرون از یکی شدنل مخت با  کهصورتیبه  ؛شودمی منجر درگیر های حسیسیستم عملکردی

تحریک    ارائه دیگر،  عبارت به  ؛دهند ارائه مناسب بازخوردهای توانندمی  حسی هایسیستم دیگر حسی،

tDCS بینایی دروندادهای اثر حتی و دهدمی بینایی را کاهش درونداد به در مطالعۀ حاضر وابستگی 

 کند.  می خنثی را اشتباه

دیگر طرف  می  ، از  نشان  نواحی ندهمطالعات  در  دوپامین  حافظه،  مرتبط  تکلیف  طول  در  که  د 

پذیری سطحی در کرتکس پیش  افزایش تحریک  ،به عبارت دیگر  ؛(1۰)  یابدپیشانی افزایش میپیش

ممکن   شود.کاری می  ۀشود که خود موجب بهبود حافظپیشانی موجب افزایش رهاسازی دوپامین می

کاری ضروری   یند حافظۀاانی و فرپیشاست تحریک دوپامینرژیک برای حفظ فعالیت کرتکس پیش

سطوح گلوتامات،    این امر احتمالاًشود که  آندی موجب بهبود آثار تحریکی می  tDCSبنابراین  ؛  باشد

 . (36)  دهدمیکاری و بازشناسی حافظه را افزایش  ۀآمینواسید مرتبط با حافظ

تحریک  ،  نشان دادند ها  همسو است. آن مرزی و راجرت  -سیدلمطالعه    حاضر با نتایج  پژوهشنتایج  

به نظر    (.18)  ورزشی تأثیرگذار است  ه مهارتهای ویژبهبود عملکرد  بر    مغزالکتریکی  مستقیم  آندی  

از ها  مغز، سطح مهارت و جنسیت آزمودنیالکتریکی  مستقیم  تعداد جلسات مشابه تحریک  ،  رسدمی

شلیک   رب  tDCSتأثیرگذاری  توان به  برای توضیح بیشتر این مسئله میباشد.  نتایج    همسوییدلایل  

بدون تغییر مستقیم در پتانسیل عمل  قادر است    tDCSدر این مکانیسم    کرد.   زمان عصبی اشارههم

در طول زمان تحریک، موجب تغییراتی در فعالیت همزمان سلولهای عصبی شود. در این مورد جریان  

افزایش و جریان مستقیم کاتدی سبب کاهش شلیک   سلول عصبی    زمانهممستقیم آندی موجب 

کارکردهای شناختی همچون یادگیری، حافظۀ فعال و تشکیل و ذخیرۀ اطلاعات    برمیشود که میتواند  

بر کارکردهای شناختی ازجمله  را  tDCSهای متعددی اثربخشی پژوهش (. 25)جدید تأثیرگذار باشد 

پیشانی که  قشر پیش  قۀاند؛ یعنی ممکن است تحریک منطحافظه، زبان، یادگیری و توجه نشان داده

 باعث بهبود عملکرد شود. ،های شناختی مرتبط استها و کنشبا فعالیت

  تلاش کردند  هاآنبود.    متناقضکی و همکاران  مطالعه  با نتایج    tDCSدر ارتباط با  نتایج پژوهش حاضر  

.  کننددر افراد سالم بررسی  را  کاری    بر تغییرپذیری عملکرد در طول تمرینات حافظۀ  tDCSتا اثرات  

میزان   ، انجام شد   tDCSکاری در ترکیب با    که تمرینات حافظۀ   ها، زمانیآنپژوهش    نتایج براساس  

  بهبوددر    . همچنینشدگروه کنترل مشاهده  یند تمرینی در مقایسه با  ادر طول فر  بیشترییادگیری  

در مقایسه  فعال در سطوح بالاتری  گروه عملکردی  ،نشدهکاری مشابه تمرین  لیف حافظهانتقال به تکا
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-ها و ابزارهای اندازهتفاوت در نوع آزمودنی  رسد کهچنین به نظر می(.  37)  قرار گرفتبا گروه کنترل  

   ها با پژوهش حاضر باشد. آنپژوهش   نتایجیری در دو پژوهش دلیل تفاوت در گ

مطالعه  مدت بینایی با نتایج  های پژوهش حاضر در ارتباط با اثربخشی تحریک بر حافظۀ کوتاهیافته

مطالعۀ  اثربخشی تحریک بر حافظۀ بازشناسی فضایی با نتایج  بارۀ  راستا و دری و همکاران همنصارا

مغز بر    یسیمکرر مغناط  کیتحر  ریثأ تی و همکاران در پژوهش خود به  نصاراست. ا  تناقض در    ها آن 

به    ها. آنافزار کانتب سنجیده شد، پرداختندکه با استفاده از نرم  زنان ورزشکار نخبه   یینایبۀ  حافظ

بر حافظۀ کوتاه تحریک مکرر مغناطیسی  نتیجه رسیدند که  تاین  ورزشکاران  این  بینایی  ثیر أ مدت 

دارد ت  ،معنادار  این  فضایی  بازشناسی  حافظۀ  با  ارتباط  در  نوع أ ولی  است  ممکن  نشد.  ثیر ملاحظه 

ها که  ها در مقایسه با پژوهش حاضر و همچنین تفاوت در آزمودنیهش آنتحریک متفاوت در پژو

 . (38) سبب اختلاف در حافظۀ بازشناسی فضایی در مقایسه با مردان باشد ، زنان بودند

ورزشی بهبود  -نایییدر اثر انجام تمرینات ب  عملکرد بینایی  ،اشاره شد  پژوهش حاضرطورکه در  همان

  ( 17)  چریف( و  6)  آبرنتی و وود   هایپژوهش  ایج با نت  یافته  این  .اما این پیشرفت معنادار نبود  ،پیدا کرد 

یافته را بر عملکرد گروهی از ورزشکاران یک دوره تمرینات بینایی تعمیم  آبرنتی و وود .  راستا بودهم

به رشته راکتی  بررسی  چهار  مدت  های  پژوهش    کردند.هفته  داد  هاآن نتایج  ادعای    ،نشان  برخلاف 

ها به بهبود در عملکرد حرکتی و  ها، این برنامهاثر مثبت این تمرین  ۀطرفداران تمرینات بینایی دربار

در پرداخت.    جوانانچریف به بررسی ادراک بینایی مرکزی و محیطی  . همچنین  (6)   نشدمنجر  بینایی  

. نتایج  استفاده شدها  برای ارزیابی آزمودنی   ( تخمین مسافت و سرعت)  DEST  آزموناز  این پژوهش  

اما از نظر    ، العمل را تأیید کرددر رابطه با زمان عکس  جوانانهای جنسیتی در  تفاوت  ها پژوهش آن

)معنا  پژوهشنتایج  آماری   نبود  یافته.  (17دار  نتایجاز طرف دیگر،  با  پژوهش حاضر    مطالعات  های 

بادامی ) و همکاران )  (2۰۰8)همکاران  بالاصاحب و  (،  1398بابایی و  افتاده  .  ناهمسوست(  1399و 

های ورزشی سبب ارتقای شاخص  -بابایی و بادامی در پژوهش خود نشان دادند که تمرینات بینایی

ممکن است  ،ها معتقدندشود. آنتثبیت( می زمان مدت افزایش تثبیت و تعداد ادراک بینایی )کاهش

های  حرکتی و گیرنده-های مرتبط با ادراک بینایی ورزشی با فشار واردشده بر سیستم-تمرینات بینایی

،  همچنین بیان کردند  .حس عمقی، فرد را برای مواجهه با شرایط فشار در هنگام رقابت آماده کند

بار پاسخ دهد و  ضافهخوبی به اصل ااسکلتی به-سیستم بینایی نیز ممکن است مانند سیستم عضلانی

کارگیری روش هبابایی و بادامی در ب  پژوهش. وجه تمایز پژوهش حاضر با  )(  شودتر  با تمرین ورزیده

آناست.    tDCSتمرینی   پژوهش  بیناییدر  تمرینات  مثبت  اثر  بینایی  بورزشی  -ها  عملکرد  ر 

  یآگاهی و ترکیبی تفاوتورزشی، ذهن  - های تمرین بیناییاما بین گروه  ،کنندگان مشاهده شدشرکت
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تا شاهد    نشدند  مقایسه  tDCSها با روش  آن  کننده در پژوهششرکتهای  گروه  مشاهده نشد. همچنین

ها و ازجمله گروه  های حاضر در پژوهش آننتایج مثبت احتمالی این روش در مقایسه با سایر گروه

 .  )( باشیم  ورزشی-تمرینات بینایی

ۀ بهبود حافظ  منظوربه ای  های مداخلههای قبلی که از برنامهوهشژنتایج پ   بیشتر  باپژوهش حاضر    نتایج

استفاده کرده ندارد  ،اندبینایی  اثرشوشا  و    احمد  .همخوانی  به بررسی  بینایی  که   بر بخشی تمرینات 

  ۀکه برنام  نتیجه رسیدندبه این  ند،  های ادارک بینایی پرداختهای بینایی و مهارتتعدادی از مهارت

های شناختی و بینایی در عملکرد شنای  های بینایی، مهارتر بهبود مهارتبتمرین بینایی تأثیر مثبت  

 (. 3) هماهنگ دارد

ها  نآ ازجمله    ؛اند های زیادی مطرح کردههای مداخله بر حافظه بحثثیر برنامه أ ت   ۀنحو  بارۀها درپژوهش

اشاره  های عصبی( بر مغز  ها و انتقال دهنده )افزایش سیناپس   ثیر سیناپتوژنزستوان به بررسی تأ می

افزایش    تمرین سبب. همچنین  استتمرین بر حجم ماده خاکستری مغز  حاکی از اثربخشی  که    کرد

 آنژیوزیس نشان داده   ۀهای دیگر در زمینبررسیشود.  می  یفضایۀ  حافظ تغییر در  حجم هیپوکامپ و  

خصوص در هیپوکامپ های خونی و جریان خون در مغز به فعالیت بدنی سبب افزایش مویرگ  است که

بودن متناقض علت (. 39) را به دنبال دارددار افزایش حجم خون در شکنج دندانه همچنینشود و می

های ها، رشتهتفاوت سن و جنس آزمودنی   دلیلشاید به  ،های قبلی نتایج پژوهش حاضر با نتایج پژوهش

و مبتدی متفاوت  آزمودنیورزشی  باشد.بودن  متناقضاز    ها  پژوهش  بودن  دلایل  نتایج  با  نتایج  این 

 عملکرد بینایی یا ابزارهای سنجش آن اشاره کرد.های آزمون توان به مینیز  حاضر

جدید    یمیتواند بهعنوان روش  مغزالکتریکی  مستقیم  تحریک    ، بهطورکلی نتایج مطالعۀ حاضر نشان داد

  عملکرد بینایی که درنهایت به عملکرد حرکتی بهتر منجر می شود، در کنار تمرین بدنی در بهبود  

با توجه به در سطح رقابت بالا  مربیان    ،پیشنهاد میشود  پژوهشبنابراین با توجه به نتایج    ؛ماثر باشد

عملکرد شناختی و  منظور بهبود  مقتضیات زمانی از تحریک الکتریکی مستقیم در کنار تمرین بدنی به

 . استفاده کنند حرکتی

 

 تشکر و قدردانی 
هی شهرستان ئاز  والیبال  سروآباد،  مریوان  هایت  و  هجرت  والیبال،  این  شرکت  بازیکنان  در  کننده 

سرمربی و مربی محترم  ویژه به، کردندنجام این پژوهش یاری را در ا کسانی که ماوهش و نیز تمام  ژپ 

 کنیم.  فراوان میتشکر و سپاسگزاری  ،باشگاه راهیاب ملل مریوان
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