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AIMS: Improving cognitive abilities in athletes may increase their performance and predict success in 
competitions. Therefore, investigating methods such as Transcranial Direct Current Stimulation that 
targets brain structures can be important. This study aimed to investigate the effectiveness of Transcranial 
Direct Current Stimulation in improving cognitive abilities in Martial Athletes.
MATERIALS AND METHODS: The research method was semi-experimental with a pretest-posttest 
design and control group, conducted on all martial athletes of Ardabil in Iran in 2022. Thirty people were 
selected from the martial athletes of Ardabil city who were members of Shahid Abbasi sports club using 
available sampling method and randomly assigned to the experimental and control group (15 people 
in each group). The experimental group received 10 sessions of 20-minute Transcranial Direct Current 
Stimulation (tDCS), but the control group received no training. Nejati Cognitive Abilities Questionnaire 
(2013) was used in two stages, pre-test and post-test, to collect data. Data analysis was done using 
multivariate covariance analysis in SPSS 23 software.
FINDINGS: Thirty people participated in this research all of whom were men. The average age of the 
participants in the experimental group was 25.33± 4.53 years, and in the control group was 24.26± 
4.97 years. The average scores of the experimental group in the post-test in working memory (F=8.23; 
p=0.01), selective attention (F=45.73; p=0.00), decision making (F=25.60; p =0.03), planning (F= 38.08; 
p = 0.00), sustained attention (F= 24.27; p =0.00), social cognition (F= 54.76; p=0.01) and cognitive 
flexibility (F=11.07; p=60.00) has improved compared to the control group, which difference was 
statistically significant (P<0.05) unlike the pre-test stage. According to the F values for the post-test and 
their significance level (P<0.05), it was observed that electrical stimulation of the brain could significantly 
improve the cognitive abilities of athletes.
CONCLUSION: According to the results of this study, Transcranial Direct Current Stimulation is an effective 
method for improving the cognitive abilities of martial artists. Therefore, specialists and psychologists, 
along with other interventions, can use this non-invasive method as a low-cost and accessible method to 
improve the cognitive abilities of these people.
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INTRODUCTION
Recently, the relationship between exercise and 
cognitive abilities has received much attention. 
Cognitive abilities are a field of knowledge that 
many sports researchers intend to investigate [1]. 
Scientists studying physical activity and exercise 
have used knowledge of brain function to explain 
the relationship between cognitive abilities and 
exercise performance [2]. Cognitive abilities are 
the interface between behavior and brain structure 
and include a wide range of abilities (planning, 
attention, response inhibition, problem-solving, 
and cognitive flexibility) [3]. Cognitive abilities, 
in addition to being necessary to perform daily 
activities [4], allow a person to choose and 
implement appropriate responses by identifying 
and obtaining environmental information and 
integrating it with existing knowledge [5]. A recent 
meta-analysis in this field points to the superiority 
of successful athletes in basic cognitive functions 
[5]. Several studies have highlighted a significant 
relationship between exercise and cognitive 
abilities, such as attention and concentration, 
executive functions, cognitive processing speed, 
memory, and language [6]. Vestberg et al. [7] have 
shown that improving brain abilities in male and 
female athletes may enhance performance and 
predict success in competition.
Similarly, Wagner et al. [8] have also shown that 
cognitive aspects such as attention capacity and 
executive function influence sports performance. 
In general, cognitive ability is considered more 
relevant in sports that require continuous 
attention, managing multiple variables, or 
adapting to changing situations [9, 10]. In addition, 
good cognitive performance is particularly 
important as a competitive advantage in fields 
requiring coordination, reaction speed, mental 
calculations, concentration, and memory [11]. 
One of these sport fields is martial arts. Martial 
arts have become increasingly widespread, 
defined as combat, defense, and quick fighting 
with bare hands against an opponent [12, 13]. 
Although the physical condition of martial athletes 
is of particular importance, the regulation of the 
body’s physiological functions depends on the 
nervous and cognitive systems. Physical strength, 
high-pressure competitions, high tension, and 
serious injuries are among the most critical 

indicators in martial arts, which, unlike other 
sports, require the athletes of these fields to have 
specific characteristics [14]. Studies have shown 
that martial arts have their specific psychological 
needs and dynamics, so applying strategies to 
evaluate and improve the cognitive abilities of 
these athletes is particularly important [15]. One 
of the methods used today to improve people’s 
cognitive abilities is transcranial Direct Current 
Stimulation (tDCS). In direct current stimulation, 
a low-intensity electrical current transmitted 
through the scalp is used and is a suitable 
option due to its non-invasive nature, safety, and 
cost-effectiveness [16]. tDCS has been used by 
physicians and neuroscientists to treat psychiatric 
and neurological disorders [17]. Since the 
abnormal change of neural plasticity is an essential 
component of many neurological and psychiatric 
diseases, non-invasive brain stimulation, which 
can modulate neural activity by affecting synaptic 
plasticity, is a potential treatment option [18]. 
Direct current stimulation has emerged as a 
successful method for improving neurological and 
psychiatric functions over the past few decades 
[19]. The results of Mohajeri aval et al.’s research 
[20] show that transcranial Direct Current 
Stimulation is effective in experiential avoidance 
and worry in people with generalized anxiety 
disorder. Also, the research results of Elsner et al. 
[21] show that tDCS can improve people’s daily 
activities and cognitive and physical performance 
after injury. Taherifard, Saeedmanesh, and Azizi 
[22] also showed in their research that tDCS is 
effective in treating anxiety and stuttering severity. 
Martial arts are considered one of Iran’s most 
important and medal-winning sports [23]. On 
the other hand, the review of research shows the 
importance of addressing the role of psychological 
factors and using new methods to improve the 
performance of athletes [9, 17]. Therefore, using 
methods that can increase athletes’ cognitive 
abilities can effectively improve and increase 
these people’s performance levels. These studies 
can also be used to improve the performance 
of military forces by improving their cognitive 
abilities. The present study was conducted 
with the aim of investigating the effectiveness 
of transcranial Direct Current Stimulation on 
improving the cognitive abilities of martial arts 
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athletes.

MATERIALS & METHODS
T=The current research is semi-experimental 
with a pre-test and post-test design with a control 
group. The statistical population of the present 
study included all martial athletes of Ardabil in Iran 
in 2022. Considering that the minimum sample 
size in experimental research is 15 people for each 
group [24], using the available sampling method, 
30 people were selected from the martial athletes 
of Ardabil city who were members of Shahid Abbasi 
sports club. The criteria for entering the research 
were: being a martial athlete, being between 18 
and 40 years old, written consent to participate 
in the research, not suffering from epilepsy and 
severe physical disabilities, not suffering from 
other physical and mental diseases (including a 
history of concussion, severe depression, anxiety, 
and heart problems). Exclusion criteria included 
withdrawal from the research, absence of more 
than two sessions, simultaneous participation in 
neurophysiological treatment sessions, and failure 
to complete the questionnaire. In order to collect 
data, the cognitive abilities questionnaire was 
used.
Cognitive abilities questionnaire: This 
questionnaire is a self-report tool by Nejati [4] 
to measure cognitive abilities. This questionnaire 
has 30 questions that measure cognitive ability 
on a five-point Likert scale from 1 (rarely) to 
5 (almost always). This questionnaire has six 
subscales: memory, inhibitory control, selective 
attention, decision-making, planning, sustained 
attention, social cognition, and cognitive flexibility. 
A high score on this questionnaire indicates more 
cognitive problems. Questions 24, 25, and 26 have 
reverse scoring. The reliability of the questionnaire 
in Nejati’s research [4] was calculated by 
Cronbach’s alpha method, and the alpha coefficient 
was 0.83. The internal consistency of the subscales 
for questions related to memory is 0.75, inhibitory 
control and selective attention is 0.57, decision 
making is 0.61, planning is 0.57, sustained 
attention is 0.53, social cognition is 0.43, and 
cognitive flexibility is 0.45; for this reason, the use 
of subscales alone is not recommended. The result 
of testing the reliability of the test, using the test-
retest method in a sample of 23 students of Shahid 

Beheshti University, was 0.86, and the results 
of the pre-test and post-test have a significant 
correlation at the level of 0.001. To measure the 
simultaneous accuracy of the test, the correlation 
between the academic grade point average and 
the subscales of the test of 395 students has been 
used as except for social cognition, other subscales 
were correlated with the grade point average at 
p<0.001 [4]. In the present study, the reliability of 
the subscales was calculated for memory at 0.57, 
inhibitory control at 0.54, decision making 0.41, 
planning at 0.65, attention at 0.35, social cognition 
at 0.58, and cognitive flexibility at 0.76.
The method of conducting the research was 
that after selecting the subjects and randomly 
assigning the participants by simple random 
method and using the table of random numbers, 
two experimental and control groups (15 people in 
each group) were determined. The experimental 
group received two mA anodal current (in the F3 
region located on the left forehead) and cathodal 
(F4 located on the right forehead) according to the 
10-20 system for ten 20-minute sessions during 
five weeks. This stimulation was performed by 
a pair of sponge electrodes with a size of 3.7 cm 
dipped in water and sodium solution with 30 
seconds of ascending and descending. Electrical 
stimulation was performed by an expert with 
a doctorate in psychology at Sharif Psychology 
Clinic, who was blinded to the group of subjects 
and the study’s hypothesis. At the beginning of the 
treatment, the participants were measured as a 
pre-test and, after completing the interventions, 
as a post-test using the cognitive abilities 
questionnaire. In this study, blinding was done in 
such a way that the statistical analyst was unaware 
of the type and manner of interventions in the 
experimental and control groups.
Ethical Permissions: This research has 
been approved by the ethical code of IR.UMA.
REC.1401.045 in the Research Ethics Committee 
of Mohaghegh Ardabili University. In this research, 
ethical principles such as explaining the aim of 
the research to the sample people, obtaining 
their informed consent, assuring the participants 
about the confidentiality of the information 
and maintaining confidentiality, the optionality 
of participation in the research, the right to 
voluntarily withdraw from the research, and the 
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harmlessness of the therapeutic intervention were 
observed.
Statistical Analysis: To analyze the data, 
descriptive and inferential statistics (multivariate 
analysis of variance) were used in SPSS 23 
software. Also, before performing the multivariate 
covariance analysis, Levene’s test was used to 
check the homogeneity of the group’s variance. 
The significance level in the tests was considered 
0.05.

FINDINGS
Thirty people participated in this research all 
of whom were male. The average age of the 
participants in the experimental group was 
25.33±4.53 years and in the control group was 
24.26±4.97 years. Also, in the experimental group, 
two people (13.30%) had a high school diploma, 
nine people (60.00%) had a bachelor’s degree, 
and four people (26.70%) had a master’s degree. 
In the control group, three people (20.00%) had 
a high school diploma, seven people (46.70%) 
had a bachelor’s degree, and five people (33.30%) 
had a master’s degree. Descriptive statistics of the 
research variables in the pre-test stage showed 
that the average scores of cognitive abilities in 
the experimental and control groups were almost 
equal and did not differ much in the experimental 
and control groups. However, the post-test results 
showed that the experimental group’s average 
scores of cognitive abilities improved compared to 
the control group  (Table 1).

Table 1) Average of subscales of cognitive abilities in  
pre-test and post-test of experimental and control 

groups

Subscales

Experimental groups
)n=15(

control groups
)n=15(

pre-test 
(M±SD)

post-test 
(M±SD)

pre-test
(M±SD)

post-test 
(M±SD)

Memory 10.66±1.23 7.66±1.63 10.13±1.40 10.13±1.45
selective 
attention

21.00±0.84 17.80±1.01 21.13±01.24 20.66±1.29

Decision 
making

15.00±0.84 12.06±1.27 14.46±1.12 14.20±1.01

planning 9.06±0.88 6.93±0.88 9.00±1.00 8.73±0.88
Sustained 
attention

11.73±1.03 8.73±1.22 11.20±0.86 10.93±0.70

Social 
cognition

9.53±1.83 12.66±1.29 9.20±0.86 9.40±1.22

flexibility 8.53±0.91 6.66±1.29 8.53±1.12 8.53±1.44

The Kolmogorov-Smirnov test was used to check 

the normality of the distribution of variable 
scores. Considering that the significance level in 
the research variables was more than 0.05, the 
data distribution was normal, and normality tests 
were used. Also, according to the Box’s M test, the 
equality of the covariance matrix of the dependent 
variables between the experimental and control 
groups was not significant (p>0.05). The results 
of Levene’s test to check the homogeneity of error 
variances of the variables in the research groups 
were not significant for cognitive ability variables 
(p>0.05). In other words, the error variances of 
these variables were homogeneous in the groups. 
The results of multivariate covariance analysis 
showed that based on the figures obtained 
after adjusting the pre-test scores, there was a 
significant effect in the factor between the subjects 
of the group in working memory (F=8.23; p=0.01), 
selective attention (F=45.73; p=0.00), decision 
making (F=25.60; p=0.03), planning (F=38.08; 
p=0.00), sustained attention (F=24.27; p=0.00) p), 
social cognition (F=54.76; p=0.01) and cognitive 
flexibility (F=11.07; p=60.00) and the average 
scores of the experimental group improved 
significantly (Table 2).

Table 2) The results of covariance analysis related to 
 the scores of the two groups in cognitive abilities

Variable
 Source of

changes
 Total of
squares

df
 Mean
square

F p Eta

 Working
memory

pre-exam 2.13 1 2.13 1.21 0.27 0.04
group 45.63 1 45.63 19.05 0.01 0.40
error 49.06 28 1.75 - - -

 Selective
attention

pre-exam 0.13 1 0.13 0.11 0.73 0.004
group 61.63 1 61.63 45.73 0.001 0.62
error 31.73 28 1.13 - - -

 Decision
making

pre-exam 2.13 1 2.13 2.15 0.15 0.07
group 34.13 1 34.13 25.60 0.03 0.47
error 27.73 28 0.99 - - -

Planning
pre-exam 0.03 1 0.03 0.37 0.84 0.00

group 24.30 1 24.30 38.08 0.001 0.57
error 24.93 28 0.89 - - -

 Sustained
attention

pre-exam 2.13 1 2.13 2.35 0.13 0.07
group 36.30 1 36.30 24.27 0.001 0.46
error 25.33 28 0.90 - - -

 Social
cognition

pre-exam 0.83 1 0.83 1.15 0.29 0.04
group 80.03 1 80.03 54.76 0.01 0.66
error 20.13 28 0.71 - - -

 Cognitive
flexibility

pre-exam 0.13 1 0.13 0.12 0.72 0.00
group 20.83 1 20.83 11.07 0.001 0.28
error 29.06 28 1.03 - - -

DISCUSSION
The present study was conducted to investigate 
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the effectiveness of transcranial Direct Current 
Stimulation in improving the cognitive abilities 
of martial artists. The results obtained in the 
present study showed that this treatment caused 
a significant increase in the cognitive abilities of 
the experimental group compared to the control 
group (p<0.05). This finding is consistent with 
previous studies [25, 26, 27]. In the explanation 
of this finding, it can be said that due to the need 
of martial athletes to have an optimal level of 
cognitive functions, performing treatments based 
on types of brain stimulation, such as Direct 
Current Stimulation in the prefrontal region, can 
increase the effectiveness of cognitive reserve 
[28]. Considering the importance and role of 
the prefrontal region on cognitive actions, the 
stimulation of this region increases the cognitive 
functions and the excitability of the cortex in 
the networks related to cognitive functions [26]. 
The fundamental principle in transcranial Direct 
Current Stimulation is that it creates changes in 
the excitability of the cerebral cortex using anodic 
stimulation. During the stimulation, the current 
between the electrodes goes to the brain and 
adjusts the brain in such a way that the area under 
the anode is depolarized and thus stimulated, 
the stimulation of the anode, through the 
depolarization of the neuron, leads to a change in 
the resting state of the neuron, and as a result, the 
excitability of the desired area increases [29, 30], 
while the area under the cathode is hyperpolarized 
and inhibited [31]. In fact, the most important goal 
of transcranial Direct Current Stimulation in the 
prefrontal region is to modulate the neural activity 
in this region of the brain in a path dependent on 
neuronal polarity [32]. In this regard, the results 
of the research of Jung et al. [33], Wong et al. [34], 
Anderson et al. [35], as well as the study of Nejati 
et al. [31] show that transcranial stimulation 
by changing cell membrane transporters, 
neurotrophic factors and as a result increase brain 
capacity, changes the function of the desired area 
and as a result improves the function related to 
that area.
In another explanation, the review of the research 
results of Dubreuil et al. [36] and Jung et al. [33] 
shows that the cause of the effect of transcranial 
Direct Current Stimulation can be explained by 
increasing the release of dopamine, as a result of 

increasing the excitability of the prefrontal cortex, 
which leads to improved cognitive performance. 
Direct Current Stimulation increases excitability 
in the prefrontal cortex, which may be caused 
by an increase in glutamate levels. This amino 
acid has much to do with memory and response 
to stimuli, brain development, synaptic 
flexibility, and learning [37]. Finally, the effects 
of transcranial Direct Current Stimulation in 
the prefrontal region of the brain, due to its 
cumulative effect, can have a significant effect on 
improving cognitive indicators such as attention, 
inhibitory control, and active memory [38, 39], 
which play vital roles in the performance of 
martial arts athletes. The current research was 
associated with limitations such as limited access 
to the research sample, use of available sampling 
methods, and lack of comparison of research on 
women and men. Examining brain markers after 
transcranial Direct Current Stimulation through 
neuroimaging methods to examine brain changes 
was also not possible due to its high cost. In future 
research, it is suggested that the sample group 
be conducted from other communities and other 
sampling methods be applied to obtain more 
detailed information about the cognitive abilities 
of martial athletes. In addition, after transcranial 
Direct Current Stimulation, it is suggested to use 
neuroimaging methods such as fMRI so that brain 
changes in the stimulation area can be checked. 
Finally, considering the results of this research 
and other research that indicate the effectiveness 
of transcranial Direct Current Stimulation on 
improving cognitive abilities, psychologists and 
specialists are suggested to use this method as a 
complementary method to improve the cognitive 
ability of athletes.

CONCLUSION
Since transcranial Direct Current Stimulation 
is generally effective in improving cognitive 
abilities and their sub-components, such as 
attention, memory, cognitive flexibility, social 
cognition, decision-making, and planning, it can be 
concluded that this intervention can be used as an 
effective non-pharmacological method to improve 
the abilities of martial athletes.

Clinical & Practical Tips in POLICE MEDICINE: 
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According to the current research on the 
effectiveness of Direct Current Stimulation in 
improving the cognitive abilities of martial 
athletes, such interventions can be used in military 
forces, especially martial artist workers.
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نشریه طب انتظامی

دسترسی آزادمقاله اصیل

اثربخشی تحریک الکتریکی فرا جمجمه‌ای مغز بر بهبود توانایی‌های 
شناختی ورزشکاران رزمی کار

چکیده

را  مسابقات  در  موفقیت  و  داده  افزایش  را  آنها  عملکرد  است  ورزشکاران ممکن  در  توانایی‌های شناختی  بهبود  اهداف: 
پیش‌بینی کند. لذا بررسی روش‌هایی همچون تحریک الکتریکی مغز که ساختارهای مغزی را مورد هدف قرار می‌دهد، 
بهبود  بر  مغز  فراجمجمه‌ای  الکتریکی  تحریک  اثربخشی  بررسی  هدف  با  حاضر  پژوهش  باشد.  اهمیت  حائز  می‌تواند 

توانایی‌های شناختی ورزشکاران رزمی‌کار انجام شد.

بر روی تمامی  با گروه کنترل بود که  با طرح پیش‌آزمون-پس‌آزمون  از نوع نیمه‌آزمایشی  مواد و روش‌ها: این پژوهش 
ورزشکاران رزمی‌کار شهر اردبیل در سال 1401 انجام شد. 30 نفر با روش نمونه‌گیری در دسترس، از ورزشکاران رزمی‌کار شهر 
اردبیل و عضو باشگاه ورزشی شهید عباسی، انتخاب شدند. آزمودنی‌ها به صورت تصادفی ساده در دو گروه آزمایش و کنترل 
)15 نفر در هر گروه( جایگزین شدند. گروه آزمایش تحت 10 جلسه 20دقیقه‌ای تحریک الکتریکی فراجمجمه‌ای مغز قرار 
گرفتند. گروه کنترل، مداخله‌ای دریافت نکرد. از پرسش‌نامه توانایی‌های شناختی نجاتی )1392( در دو مرحله پیش‌آزمون 
و پس‌آزمون به منظور جمع‌آوری داده‌ها استفاده شد. تجزیه و تحلیل داده‌ها با استفاده از تحلیل کوواریانس چندمتغیره 

در نرم‌افزار  SPSS 23انجام شد.

یافته‌ها: در این پژوهش 30 نفر شرکت کردند و تمام افراد شرکت‌کننده مرد بودند. میانگین سن شرکت‌کنندگان در گروه 
آزمایش 4/53±25/33 سال و در گروه کنترل 4/97±24/26 سال بود. میانگین نمرات گروه آزمایش در مرحله پس‌آزمون 
در حافظه کاری )F=8/23؛ p=0/01(، توجه انتخابی )F=45/73؛ p=0/00(، تصمیم‌گیری )F=25/60؛ p=0/03(، برنامه‌ریزی 
)F=38/08؛ p=0/00(، توجه پایدار )F=24/27؛ p=0/00(، شناخت اجتماعی )F=54/76؛ p=0/01( و انعطاف‌پذیری شناختی 
)F=11/07؛ p=60/00( نسبت به گروه کنترل بهبود یافت که این تفاوت بر خلاف مرحله پیش‌آزمون، از نظر آماری معنادار بود 
)p>0/05(. با توجه به مقادیر F برای پس‌آزمون و سطح معناداری آنها )p>0/05(، مشاهده شد که تحریک الکتریکی مغز به 

طور معناداری می‌تواند توانایی‌های شناختی ورزشکاران را بهبود بخشد.

نتیجه‌گیری: بر اساس نتایج این پژوهش، تحریک الکتریکی فراجمجمه‌ای مغز روشی مؤثر برای بهبود توانایی‌های شناختی 
ورزشکاران رزمی کار است. بنابراین متخصصان و روان‌شناسان می‌توانند از این روش غیرتهاجمی به عنوان روشی کم‌هزینه 

و در دسترس به منظور ارتقای توانایی‌های شناختی این افراد در کنار سایر مداخلات استفاده کنند.
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مقدمه
در ســال‌های اخیــر، رابطــه بیــن ورزش و توانایی‌هــای شــناختی 

ــرار گرفتــه اســت. توانایی‌هــای شــناختی،  بســیار مــورد توجــه ق

حــوزه‌ای از دانــش اســت کــه بســیاری از محققیــن حــوزه ورزش، 

قصــد بررســی آن را دارنــد ]1[. دانشــمندانی کــه فعالیت‌هــای 

بدنــی و ورزش را مطالعــه می‌کننــد، از دانــش عملکــرد مغــز بــرای 

ــرد ورزش،  ــای شــناختی و عملک ــن توانایی‌ه ــاط بی ــح ارتب توضی

ــد ]2[. ــتفاده کرده‌ان اس

ــاختار  ــار و س ــن رفت ــط بی ــناختی، راب ــای ش توانایی‌ه

مغــز اســت و گســتره وســیعی از توانایی‌هــا )برنامه‌ریــزی، توجــه، 

ــری شــناختی( را در  ــازداری پاســخ، حــل مســئله و انعطاف‌پذی ب

بــر می‌گیــرد ]3[. توانایی‌هــای شــناختی عــاوه بــر اینکــه لازمــهٔ 

ــکان را  ــن ام ــرد ای ــه ف ــه اســت ]4[، ب ــای روزان ــام فعالیت‌ه انج

می‌دهــد تــا از طریــق شناســایی و به‌دســت آوردن اطلاعــات 

ــب  ــخ‌های مناس ــود، پاس ــش موج ــا دان ــام آن ب ــی و ادغ محیط

ــه  ــن زمین ــر در ای ــل اخی ــد ]5[. فراتحلی ــرا نمای ــاب و اج را انتخ

بــه برتــری ورزشــکاران موفــق از نظــر عملکردهــای شــناختی 

ــی  ــل توجه ــاط قاب ــدد، ارتب ــات متع ــاره دارد ]5[. مطالع ــه اش پای

ــد توجــه و تمرکــز،  را بیــن ورزش و توانایی‌هــای شــناختی، مانن

ــا  ــه ی ــناختی، حافظ ــرد ش ــرعت عملک ــی، س ــای اجرای عملکرده

ــان  ــکاران ]7[ نش ــد ]Vestberg .]6 و هم ــته کرده‌ان ــان، برجس زب

ــود توانایی‌هــای مغــز در ورزشــکاران مــرد و زن  ــد کــه بهب داده‌ان

ــت را  ممکــن اســت عملکــرد را افزایــش داده و موفقیــت در رقاب

پیش‌بینــی کنــد. بــه طــور مشــابه، Wagner و همــکاران ]8[ نیــز 

نشــان داده‌انــد کــه جنبه‌هــای شــناختی ماننــد ظرفیــت توجــه و 

عملکــرد اجرایــی بــر عملکــرد ورزشــی تأثیــر می‌گــذارد. بــه طــور 

کلــی، فــرض بــر ایــن اســت کــه توانایــی شــناختی ممکــن اســت 

در ورزش‌هایــی کــه نیــاز بــه توجــه مــداوم، مدیریــت متغیرهــای 

ــر  ــر دارد، مرتبط‌ت ــا موقعیت‌هــای متغی ــا ســازگاری ب ــه ی چندگان

باشــد ]9، 10[. عــاوه بــر ایــن، عملکــرد شــناختی خــوب بــه عنــوان 

یــک مزیــت رقابتــی در رشــته‌های مســتلزم هماهنگــی، ســرعت 

واکنــش، محاســبات ذهنــی، تمرکــز و همچنیــن حافظــه اهمیــت 

ــن رشــته‌های ورزشــی، ورزش‌هــای  ــژه‌ای دارد ]11[. یکــی از ای وی

رزمــی اســت. ورزش‌هــای رزمــی کــه بــه عنــوان هنــر رزم، دفــاع و 

مبــارزه ســریع بــا دســتان خالــی در برابر حریــف تعریف می‌شــوند، 

بیــش از پیــش محبوبیــت یافتــه اســت ]12، 13[. بــا وجــود ایــن 

ــژه‌ای  ــت وی ــی از اهمی ــکاران رزم ــت جســمانی ورزش ــه وضعی ک

برخــوردار اســت، امــا در نهایت، تنظیــم عملکردهــای فیزیولوژیکی 

بــدن بســتگی بــه سیســتم عصبــی و شــناختی دارد. قــدرت بدنــی، 

ــاک، از  ــای خطرن ــالا و مصدومیت‌ه ــش ب ــار، تن ــابقات پرفش مس

مهم‌تریــن شــاخص‌های موجــود در رشــته‌های رزمــی اســت کــه 

ــن رشــته‌ها  ــر خــاف ســایر رشــته‌های ورزشــی، ورزشــکاران ای ب

ــان  ــات نش ــد ]14[. مطالع ــی می‌کن ــای خاص ــد ویژگی‌ه را نیازمن

ــی  ــناختی و پویای ــای روان‌ش ــی نیازه ــای رزم ــد، ورزش‌ه داده‌ان

ــت  ــی جه ــن اســتفاده از راهبردهای ــد، بنابرای خــاص خــود را دارن

ارزیابــی و ارتقــای توانایی‌هــای شــناختی ایــن ورزشــکاران، 

ــژه‌ای دارد ]15[. اهمیــت وی

بهبــود  بــرای  امــروزه  کــه  روش‌هایــی  از  یکــی 

توانایی‌هــای شــناختی افــراد بــه کار مــی‌رود، تحریــک الکتریکــی 

ــز  ــی مغ ــک الکتریک ــت. تحری ــز )tDCS( اس ــه‌ای مغ فراجمجم

ــق پوســت  ــه از طری ــا شــدت کــم ک ــان الکتریکــی ب ــک جری از ی

ــت  ــل ماهی ــه دلی ــد و ب ــتفاده می‌کن ــود، اس ــل می‌ش ــر منتق س

غیرتهاجمــی، ایمنــی و مقــرون بــه صرفــه بــودن، گزینــه مناســبی 

اســت ]tDCS .]16 توســط پزشــکان و متخصصــان علــوم اعصــاب 

ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــی م ــی و عصب ــالات روان ــان اخت ــرای درم ب

ــر غیرعــادی پلاستیســیته  ــه اســت ]17[. از آن‌جــا کــه تغیی گرفت

عصبــی، جــزء مهمــی از بســیاری از بیماری‌هــای عصبــی و 

روانــی محســوب می‌شــود، تحریــک غیرتهاجمــی مغــز کــه 

ــری  ــر انعطاف‌پذی ــر ب ــا اث ــی ب ــت عصب ــل فعالی ــه تعدی ــادر ب ق

سیناپســی اســت، یــک گزینــه درمانــی بالقــوه بــه شــمار می‌آیــد 

ــه  ــد دهــه گذشــته ب ــک الکتریکــی مغــز در طــول چن ]18[. تحری

ــی و  ــای عصب ــود عملکرده ــرای بهب ــق ب ــک روش موف ــوان ی عن

روان‌پزشــکی ظاهــر شــده اســت ]19[. نتایــج پژوهــش مهاجــری 

اول و همــکاران ]20[ نشــان می‌دهــد، تحریــک الکتریکی مســتقیم 
ــار  ــراد دچ ــی اف ــه‌ای و نگران ــاب تجرب ــر اجتن ــه ب از روی جمجم

اختــال اضط��راب فراگی��ر مؤث��ر اســت. همچنیــن نتایــج پژوهــش 

می‌توانــد   tDCS  ،]21[ می‌دهــد  نشــان  همــکاران  و   Elsner
فعالیت‌هــای روزانــه، عملکــرد شــناختی و فیزیکــی افــراد را پــس 

از آســیب بهبــود ‌بخشــد. طاهری‌فــرد، ســعیدمنش و عزیــزی ]22[ 

نیــز در پژوهــش خــود نشــان داده‌انــد، tDCS در درمــان اضطــراب 

ــر اســت. ــت مؤث و شــدت لکن

مدال‌آورتریــن  و  مهم‌تریــن  از  رزمــی  رشــته‌های 

رشــته‌های ورزشــی در ایــران محســوب می‌شــود ]23[ و از ســوی 

دیگــر، مــرور پژوهش‌هــا حاکــی از اهمیــت پرداختــن بــه نقــش 

عوامــل روان‌شــناختی و اســتفاده از روش‌هــای نویــن در ارتقــای 

ــی  ــذا اســتفاده از روش‌های ــرد ورزشــکاران اســت ]9، 17[. ل عملک

کــه بتوانــد توانایی‌هــای شــناختی ورزشــکاران را افزایــش دهــد، 

می‌توانــد گام مؤثــری در پیشــرفت و افزایــش ســطح کارکــرد ایــن 

ــای توانایی‌هــای شــناختی  ــا ارتق ــن مطالعــات ب ــراد باشــد. ای اف

ــان  ــرد ایش ــود عملک ــرای بهب ــد ب ــز می‌توان ــی نی ــای نظام نیروه

کاربــرد داشــته باشــد. پژوهــش حاضــر بــا هدف بررســی اثربخشــی 

ــود توانایی‌هــای  ــر بهب ــز ب ــک الکتریکــی فراجمجمــه‌ای مغ تحری

شــناختی ورزشــکاران رزمــی‌کار انجــام شــد.

مواد و روش‌ها
ــون- ــرح پیش‌آزم ــا ط ــی ب ــوع نیمه‌آزمایش ــر از ن ــش حاض پژوه

ــش  ــاری پژوه ــه آم ــت. جامع ــرل اس ــروه کنت ــا گ ــون ب پس‌آزم

ــل  ــده تمامــی ورزشــکاران رزمــی‌کار شــهر اردبی حاضــر، در برگیرن

ــه  ــل حجــم نمون ــه حداق ــه اینک ــا توجــه ب ــود. ب در ســال 1401 ب

در تحقیقــات آزمایشــی، 15 نفــر بــه ازای هــر گــروه مطــرح شــده 

اسـ�ت ]24[، بــا اســتفاده از روش نمونه‌گیــری در دســترس، از 

ورزشــکاران رزمــی‌کار شــهر اردبیــل و عضــو باشــگاه ورزشــی شــهید 

عباســی، 30 نفــر انتخــاب شــدند. معیارهــای ورود بــه پژوهــش 

عبــارت بودنــد از: ورزشــکار رزمــی بــودن، داشــتن ســن 18 تــا 40 
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ســال، تمایــل و رضایــت کتبــی بــرای شــرکت در پژوهــش، عــدم 

ابتــا بــه صــرع و ناتوانی‌هــای شــدید جســمانی، عــدم ابتــا بـــه 

ســـایر بیماری‌هـــای جســـمانی و روانـی )از جملـــه سـابقۀ ضربـه 

مغـــزی، افســـردگی شـــدید، اضطـــراب و ناراحتی‌هـــای قلبـــی(. 

معیارهــای خــروج نیــز شــامل انصــراف از پژوهــش، غیبــت 

از دو جلســه، شــرکت هم‌زمــان در جلســات درمانــی  بیــش 

عصــب ‌فیزیولــوژی و عــدم تکمیــل پرســش‌نامه بــود. بــه منظــور 

شــناختی  توانایی‌هــای  پرســش‌نامه  از  داده‌هــا  جمــع‌آوری 

اســتفاده شــد: 

ایــن  شــناختی:  توانایی‌هــای  پرســش‌نامه 

ــی  ــه توســط نجات ــزار خودگزارشــی اســت ک ــک اب پرســش‌نامه ی

ــده  ــی ش ــناختی طراح ــای ش ــنجش توانایی‌ه ــور س ــه منظ ]4[ ب

ــی  ــه توانای ــت ک ــئوال اس ــش‌نامه دارای 30 س ــن پرس ــت. ای اس

)تقریبــاً   1 از  پنج‌گزینــه‌ای  لیکــرت  مقیــاس  در  را  شــناختی 

هرگــز( تــا 5 )تقریبــاً همیشــه( می‌ســنجد. ایــن پرســش‌نامه 

توجــه  و  مهــاری  کنتــرل  حافظــه،  خرده‌مقیــاس   6 دارای 

ــناخت  ــدار، ش ــه پای ــزی، توج ــری، برنامه‌ری ــی، تصمیم‌گی انتخاب

اجتماعــی و انعطاف‌پذیــری شــناختی اســت. نمــره بــالا در ایــن 

ــناختی بیشــتر اســت.  ــکلات ش پرســش‌نامه، نشــان‌دهندۀ مش

ســئوالات 24، 25 و 26 نمره‌گــذاری معکــوس دارد. قابلیــت 

اعتمــاد پرســش‌نامه در پژوهــش نجاتــی ]4[ بــا روش آلفــای 

کرونبــاخ محاســبه شــده و ضریــب آلفــای 0/83 بــه دســت آمــده 

اســت. همســانی درونــی خرده‌مقیاس‌هــا بــرای ســئوال‌های 

مربــوط بــه حافظــه 0/75، کنتــرل مهــاری و توجــه انتخابــی 

پایــدار  توجــه   ،0/57 برنامه‌ریــزی   ،0/61 تصمیم‌گیــری   ،0/57

0/53، شــناخت اجتماعــی 0/43 و انعطاف‌پذیــری شــناختی 

ــتفاده از  ــل اس ــن دلی ــه همی ــت؛ ب ــده اس ــان داده ش 0/45، نش

خــرده مقیاس‌هــا بــه تنهایــی ســفارش نمی‌شــود. نتایــج بررســی 

قابلیــت اعتمــاد آزمــون، بــه روش آزمون-بازآزمــون در یــک نمونــه 

ــوده  ــتی 0/86 ب ــهید بهش ــگاه ش ــجویان دانش ــری از دانش 23 نف

ــا  ــطح 0/0001 ب ــون در س ــون و پس‌آزم ــج پیش‌آزم ــت و نتای اس

ــان  ــتی هم‌زم ــنجش درس ــرای س ــد. ب ــادار دارن ــاط معن ــم ارتب ه

آزمــون از همبســتگی معــدل تحصیلــی و زیرمقیاس‌هــای آزمــون 

ــتفاده شــده اســت  ــجویان مــورد بررســی اس 395 نفــر از دانش

ــه جــز شــناخت اجتماعــی، ســایر زیرمقیاس‌هــا در ســطح  ــه ب ک

p>0/001 بــا معــدل همبســتگی داشــتند ]4[. در پژوهــش حاضــر، 

ــاری  ــرل مه ــه 0/57، کنت ــرای حافظ ــا ب ــرده مقیاس‌ه ــی خ پایای

 ،0/35 توجــه   ،0/65 برنامه‌ریــزی   ،0/41 تصمیم‌گیــری   ،0/54

 0/76 شــناختی  انعطاف‌پذیــری  و   0/58 اجتماعــی  شــناخت 

�ـد. �ـبه ش محاس

شــیوه اجــرای پژوهــش بــه ایــن صــورت بــود کــه پــس 

ــه  از انتخــاب آزمودنی‌هــا و گمــارش تصادفــی شــرکت‌کنندگان ب

روش تصادفــی ســاده و بــا اســتفاده از جــدول اعــداد تصادفــی، دو 

گــروه آزمایــش و کنتــرل )هــر گــروه 15 نفــر( تعییــن شــدند. گروه 

ــه مــدت 10 جلســه و هــر جلســه 20 دقیقــه در طــول  آزمایــش ب

ــه  ــودال )در ناحی ــر آن ــدت 2 میلی‌آمپ ــا ش ــی ب ــه، جریان 5 هفت

ــع در پیشــانی  ــودال )F4 واق ــع در پیشــانی چــپ( و کات F3 واق

راســت( مطابــق بــا سیســتم 20-10 را دریافــت کردند. ایــن تحریک، 

توســط یــک جفــت الکتــرود اســفنجی بــا انــدازه 3/7 ســانتی‌متر 

ــالا  ــه ب ــود ب ــه صع ــا 30 ثانی ــول آب و ســدیم ب ــه محل آغشــته ب

ــرد  ــط ف ــی توس ــک الکتریک ــرای تحری ــد. اج ــام ش ــن انج و پایی

متخصــص دارای مــدرک دکتــری روان‌شناســی در محــل کلینیــک 

روان‌شناســی شــریف کــه از گروه‌بنــدی آزمودنی‌هــا و فرضیــه 

مطالعــه بــی اطــاع )کــور( بــود، انجــام شــد. شــرکت‌کنندگان در 

ابتــدای شــروع درمــان بــه عنــوان پیش‌آزمــون و پــس از اتمــام 

بــه وســیله پرســش‌نامه  بــه عنــوان پس‌آزمــون  مداخــات، 

ــن  ــد. در ای ــرار گرفتن ــنجش ق ــورد س ــناختی، م ــای ش توانایی‌ه

ــر  ــه تحلیل‌گ ــد ک ــام ش ــورت انج ــن ص ــازی بدی ــه کورس مطالع

ــش و  ــای آزمای ــی مداخــات در گروه‌ه ــوع و چگونگ ــاری از ن آم

ــود.  ــاع ب ــرل بی‌اط کنت

ــاق  ــد اخ ــا ک ــش ب ــن پژوه ــی: ای ملاحظ��ات اخلاق

REC.UMA.IR.1401.045 در کیتــه اخــاق پژوهــش دانشــگاه 
ــش  ــن پژوه ــت. در ای ــیده اس ــب رس ــه تصوی ــی ب ــق اردبیل محق

اصــول اخلاقــی از جملــه توضیــح اهــداف پژوهــش بــرای افــراد 

نمونــه، کســب رضایــت آگاهانــه از آنهــا، اطمینان‌دهــی بــه 

حفــظ  و  اطلاعــات  محرمانه‌بــودن  مــورد  در  شــرکت‌کنندگان 

رازداری، اختیــاری بــودن شــرکت در پژوهــش، حــق خــروج 

اختیــاری از پژوهــش، بــدون ضــرر بــودن مداخلــه درمانــی، 

ــد.  ــت ش رعای

ــه  ــه منظــور تجزی ـ: ب تجزی��ه و تحلی��ل آم��اری داده‌هاـ

و تحلیــل داده‌هــا از آمــار توصیفــی و آمــار اســتنباطی )تحلیــل 

واریانــس چندمتغیــره( در نرم‌افــزار SPSS 23 اســتفاده شــد. 

همچنیــن قبــل از انجــام تحلیــل کوواریانــس چندمتغیــره، جهــت 

بررســی همگنــی واریانــس گروه‌هــا، آزمــون لویــن اســتفاده شــد. 

ــه شــد.  ــر گرفت ــا 0/05 در نظ ــی‌داری در آزمون‌ه ســطح معن

یافته‌ها
افــراد  همــه  و  کردنــد  شــرکت  نفــر   30 پژوهــش  ایــن  در 

شــرکت‌کنندگان  ســن  میانگیــن  بودنــد.  مــرد  شــرکت‌کننده 

کنتــرل  گــروه  در  و  آزمایــش 4/53±25/33 ســال  گــروه  در 

ــر  ــش 2 نف ــروه آزمای ــن در گ ــود. همچنی ــال ب 4/97±24/26 س

ــر )60/00 درصــد(  ــم، 9 نف ــات دیپل )13/30 درصــد( دارای تحصی

لیســانس و 4 نفــر )26/70 درصــد( فــوق لیســانس بودنــد. در 

گــروه کنتــرل نیــز 3 نفــر )20/00 درصــد( دارای تحصیــات دیپلــم، 

7 نفــر )46/70 درصــد( لیســانس و 5 نفــر )33/30 درصــد( فــوق 

ــش  ــای پژوه ــی از متغیره ــای توصیف ــد. آماره‌ه ــانس بودن لیس

نمــرات  میانگیــن  کــه  داد  نشــان  پیش‌آزمــون  مرحلــه  در 

توانایی‌هــای شــناختی در گــروه آزمایــش و کنتــرل تقریبــاً برابــر 

بودنــد و در گــروه آزمایــش و کنتــرل تفــاوت چندانــی بــا یکدیگــر 

ــن  ــه میانگی ــان داد ک ــون نش ــج در پس‌آزم ــا نتای ــتند. ام نداش

ــه  ــبت ب ــش نس ــروه آزمای ــناختی در گ ــای ش ــرات توانایی‌ه نم

ــدول 1(. ــت )ج ــود یاف ــرل بهب ــروه کنت گ

ــا  ــرات متغیره ــع نم ــودن توزی ــال ب ــرای بررســی نرم ب

ــه  ــه ب ــا توج ــد. ب ــتفاده ش ــمیرنوف اس ــون کالموگروف-اس از آزم
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اینکــه ســطح معنــاداری در متغیرهــای پژوهــش بزرگتــر از 

ــود و از آزمون‌هــای نرمالیتــه  ــع داده‌هــا نرمــال ب ــود، توزی 0/05 ب

اســتفاده شــد. همچنیـــن بـــر اســـاس آزمـــون ام باکـــس، برابری 

ــای  ــن گروه‌ه ــته در بی ــای وابس ــس متغیره ــس کوواریان ماتری

آزمایــش و کنتــرل معنــادار نبــود )p<0/05(. نتایــج آزمــــون 

لویــن جهــت بررســی همگنــی واریانس‌هــای خطــای متغیرهــا در 

گروه‌هــای پژوهــش بــرای متغیرهــای توانایــی شــناختی معنــا‌دار 

ــه عبــارت دیگــر واریانس‌هــای خطــای ایــن  نبــــود )p<0/05(. ب

ــود. ــن ب ــا همگ ــا در گروه‌ه متغیره

 جدول 1( میانگین خرده‌مقیاس‌های توانایی‌های شناختی در 
پیش‌آزمون و پس‌آزمون گروه‌های آزمایش و کنترل

خرده‌مقیاس

)n=15( گروه آزمایش)n=15( گروه کنترل

پیش‌آزمون

)M±SD(
پس‌آزمون

)M±SD(
پیش‌آزمون

)M±SD(
پس‌آزمون

)M±SD(

1/45±1/4010/13±1/6310/13±1/237/66±10/66حافظه

1/29±01/2420/66±1/0121/13±0/8417/80±21/00توجه انتخابی

1/01±1/1214/20±1/2714/46±0/8412/06±15/00تصمیم‌گیری

0/88±1/008/73±0/889/00±0/886/93±9/06برنامه‌ریزی

0/70±0/8610/93±1/2211/20±1/038/73±11/73توجه پایدار

1/22±0/869/40±1/299/20±1/8312/66±9/53شناخت اجتماعی

1/44±1/128/53±1/298/53±0/916/66±8/53انعطاف‌پذیری

ــان داد  ــره نش ــس چندمتغی ــل کوواریان ــج تحلی  نتای

کــه بــر اســاس ارقــام به‌دســت‌آمده پــس از تعدیــل نمــرات 

آزمودنی‌هــای  بیــن  عامــل  در  معنــاداری  اثــر  پیش‌آزمــون، 

گــروه در حافظــه کاری )F =8/23؛ p=0/01(، توجــه انتخابــی 

 ،)p=0/03 )F=25/60؛  تصمیم‌گیــری   ،)p=0/00 )F=45/73؛ 

پایــدار )F=24/27؛  توجــه   ،)p=0/00 برنامه‌ریــزی )F=38/08؛ 

و   )p=0/01 )F=54/76؛  اجتماعــی  شــناخت   ،)p=0/00

ــری شــناختی )F=11/07؛ p=60/00( وجــود داشــت و  انعطاف‌پذی

ــود  ــه طــور چشــمگیری بهب ــش، ب ــروه آزمای ــرات گ ــن نم میانگی

یافــت )جــدول 2(.

جدول 2( نتایج تحلیل کواریانس مربوط به نمرات دو گروه در توانایی‌های 
شناختی

متغیر
منبع 

تغییرات

مجموع 

مجذورات

درجه 

آزادی

میانگین 

مجذورات
FPEta

حافظه کاری

2/1312/131/210/270/04پیش‌آزمون

45/63145/6319/050/010/40گروه

---49/06281/75خطا

توجه انتخابی

0/1310/130/110/730/004پیش‌آزمون

61/63161/6345/730/0010/62گروه

---31/73281/13خطا

تصمیم‌گیری

2/1312/132/150/150/07پیش‌آزمون

34/13134/1325/600/030/47گروه

---27/73280/99خطا

برنامه‌ریزی

0/0310/030/370/840/00پیش‌آزمون

24/30124/3038/080/0010/57گروه

---24/93280/89خطا

توجه پایدار

2/1312/132/350/130/07پیش‌آزمون

36/30136/3024/270/0010/46گروه

---25/33280/90خطا

شناخت 

اجتماعی

0/8310/831/150/290/04پیش‌آزمون

80/03180/0354/760/010/66گروه

---20/13280/71خطا

انعطاف‌پذیری 

شناختی

0/1310/130/120/720/00پیش‌آزمون

20/83120/8311/070/0010/28گروه

---29/06281/03خطا

بحث
پژوهــش حاضــر بــا هــدف بررســی اثربخشــی تحریــک الکتریکــی 

فراجمجمــه‌ای مغــز بــر بهبــود توانایی‌هــای شــناختی ورزشــکاران 

پژوهــش  در  به‌دســت‌آمده  نتایــج  شــد.  انجــام  کار  رزمــی 

ــادار در  ــش معن ــث افزای ــان باع ــن درم ــه ای ــان داد ک ــر نش حاض

توانایی‌هــای شــناختی گــروه آزمایــش نســبت بــه گــروه کنتــرل 

ــو  ــین همس ــای پیش ــا پژوهش‌ه ــه ب ــن یافت ــد )p>0/05(. ای ش

ــا  ــوان گفــت، ب ــه می‌ت ــن یافت اس�ـت ]25، 26، 27[. در تبییــن ای

ــطح  ــورداری از س ــه برخ ــی‌کار ب ــکاران رزم ــاز ورزش ــه نی ــه ب توج

ــی  ــای مبتن ــام درمان‌ه ــناختی، انج ــای ش ــی از کارکرده مطلوب

ــز  ــی مغ ــک الکتریک ــد تحری ــزی مانن ــای مغ ــواع تحریک‌ه ــر ان ب

ــناختی  ــره ش ــی ذخی ــد اثربخش ــانی می‌توان ــه پیش‌پیش در ناحی

ــه  ــش ناحی ــت و نق ــه اهمی ــه ب ــا توج ــد ]28[. ب ــش ده را افزای

ــد  ــر می‌رســ ــه نظــ ــناختی، بــ ــال شــ ــر اعمــ ــانی ب پیش‌پیش

ــناختی و  ــای شـ ــش کارکرده ــث افزای ــه باع ــن منطق ــک ای تحری

تحریک‌پذیــری کورتکســی در شــبکه‌های مربــوط بــه کارکردهــای 

شــناختی شـــود ]26[. اصــل بنیــادی در تحریــک الکتریکــی 

ــی در  ــی تغییرات ــه نوع ــه ب ــت ک ــن اس ــز ای ــه‌ای مغ فراجمجم

ــدی ایجــاد  ــا اســتفاده از تحریــک آن ــری قشــر مغــز ب تحریک‌پذی

ــز  ــه مغ ــا ب ــن الکتروده ــان بی ــک، جری ــی تحری ــد. در ط می‌کن

مــی‌رود و مغــز را بــه گونــه‌ای تنظیــم می‌کنــد کــه منطقــه زیــر 

آنــد دچــار دپلاریزاســیون و در نتیجــه تحریک شــود، تحریک آندی 

از طریــق دپولاریــزه کــردن نــورون، منجــر بــه تغییــر در اســتراحت 

نورونــی می‌شــود و درنتیجــه تحریک‌پذیــری ناحیــه مــورد نظــر را 

افزایــش می‌دهــد ]29، 30[، در حالــی کــه ناحیــه زیــر کاتــد دچــار 

ــن  ــع مهمتری ــود ]31[. در واق ــار می‌ش ــیون و مه هایپرپولاریزاس

ــش پیشــانی،  ــه پی ــز در ناحی ــه‌ای مغ ــک فراجمجم هــدف تحری

تعدیــل فعالیــت عصبــی در ایــن منطقــه از مغــز در یــک مســیر 

وابســته بــه قطبیــت نورونــی اســت ]32[. در همیــن راســتا نتایــج 

پژوهش‌هــای Jung و همــکاران ]33[، Wong و همــکاران ]34[، 

Anderson و همــکاران ]35[ و همچنیــن مطالعــه نجاتــی و 
ــا  ــه‌ای ب ــک فراجمجم ــه تحری ــد ک ــان می‌ده ــکاران ]31[ نش هم
تغییــر ناقــل غشــای ســلولی، فاکتورهــای نوروتروفیــک و درنتیجه 

افزایــش ظرفیــت مغــزی، موجــب تغییــر عملکــرد ناحیــه مــورد 

نظــر و درنتیجــه بهبــود عملکــرد مرتبــط بــا آن ناحیــه می‌شــوند.

 Dubreuil در تبیینــی دیگــر، بررســی نتایــج پژوهــش

و همــکاران ]36[ و Jung و همــکاران ]33[ نشــان می‌دهــد کــه 

می‌تــوان علــت تأثیــر تحریــک الکتریکــی فراجمجمــه‌ای مغــز را 

افزایــش رهاســازی دوپامیــن، در نتیجــۀ افزایــش تحریک‌پذیــری 
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ــرد  ــود عملک ــه بهب ــر ب ــه منج ــرد ک ــان ک ــانی بی ــر پیش‌پیش قش

شــناختی می‌شــود. تحریــک الکتریکــی مغــز باعــث تقویــت 

تحریک‌پـــذیری در قشــر پیش‌پیشــانی می‌شـــود کـــه شـــاید 

ــو  ــن آمین ــد. ای ــز باش ــات نی ــطح گلوتام ــش سـ ــی از افزای ناش

اســـید، ارتبــاط بســیاری بــا حافظــه و پاســخ بــه محــرک، تکامــل 

در   .]37[ دارد  یادگیــری  و  سیناپســی  انعطاف‌پذیــری  مغــز، 

نهایــت، اثــرات تحریــک الکتریکــی فراجمجمــه‌ای مغــز در ناحیــه 

پیش‌پیشــانی مغــز بــه علــت دارا بــودن اثــر تجمعــی، می‌توانــد 

ــد  ــناختی مانن ــاخص‌های ش ــود ش ــی در بهب ــل توجه ــر قاب تأثی

ــه  ــذارد ]38، 39[ ک ــال بگ ــه فع ــاری و حافظ ــرل مه ــه، کنت توج

ــی‌کار دارد.  ــکاران رزم ــرد ورزش ــدی در عملک ــش کلی نق

ــود از  ــراه ب ــی هم ــا محدودیت‌های ــر ب ــش حاض پژوه

جملــه: دسترســی محــدود بــه نمونــه پژوهــش، اســتفاده از روش 

نمونه‌گیــری در دســترس، عــدم مقایســه پژوهــش بــر روی زنــان 

ــس  ــزی پ ــانگرهای مغ ــی نش ــدم بررس ــن، ع ــردان. همچنی و م

ــای  ــق روش‌ه ــز از طری ــه‌ای مغ ــی فراجمجم ــک الکتریک از تحری

تصویربــرداری عصبــی جهــت بررســی تغییــرات مغــزی نیــز 

ــنهاد  ــود. پیش ــر نب ــودن آن، امکان‌پذی ــه ب ــه پرهزین ــه ب ــا توج ب

ــع  ــن جوام ــه از بی ــروه نمون ــی، گ ــای آت ــود در پژوهش‌ه می‌ش

دیگــر و بــا اســتفاده از ســایر روش‌هــای نمونه‌گیــری انجــام 

ــناختی  ــای ش ــری از توانایی‌ه ــات دقیق‌ت ــوان اطلاع ــا بت ــود ت ش

ــنهاد  ــن، پیش ــر ای ــاوه ب ــرد. ع ــب ک ــی کس ــکاران رزم در ورزش

می‌شــود پــس از تحریــک الکتریکــی فراجمجمــه‌ای مغــز، از 

ــود  ــتفاده ش ــون fMRI اس ــی چ ــرداری عصب ــای تصویرب روش‌ه

تــا از طریــق آن بتــوان تغییــرات مغــزی در ناحیــه تحریــک 

را بررســی کــرد. در نهایــت بــه روان‌شناســان و متخصصــان 

ــج ایــن پژوهــش و ســایر  ــه نتای ــا توجــه ب پیشــنهاد می‌شــود، ب

تحریــک  اثربخشــی  از  کــه حاکــی  انجام‌شــده  پژوهش‌هــای 

الکتریکــی فراجمجمــه‌ای مغــز بــر بهبــود توانایی‌هــای شــناختی 

ــای  ــرای ارتق ــل ب ــی مکم ــوان روش ــه عن ــن روش ب ــود، ای می‌ش

ــود. ــتفاده ش ــکاران اس ــناختی ورزش ــی ش توانای

نتیجه‌گیری
از آنجایــی کــه تحریــک الکتریکــی فراجمجمــه‌ای مغــز بــه طــور 

بهبــود توانایی‌هــای شــناختی و زیرمؤلفه‌هــای آن  بــر  کلــی 

ازجملــه توجــه، حافظــه، انعطاف‌پذیــری شــناختی، شــناخت 

ــوان  ــت، می‌ت ــر اس ــزی مؤث ــری و برنامه‌ری ــی، تصمیم‌گی اجتماع

نتیجه‌گیــری کــرد کــه ایــن مداخلــه بــه عنــوان یــک روش 

توانایی‌هــای  بهبــود  موجــب  می‌توانــد  مؤثــر،  غیردارویــی 

ــود. ــه ش ــه کار گرفت ــی‌کار ب ــکاران رزم ورزش

ن��کات بالین��ی و کاربــردی در طـب� انتظامــی: بــا توجــه بــه نتایــج 

پژوهــش حاضــر مبنــی بــر اثربخشــی تحریــک الکتریکــی مغــز بــر 

ــوان  ــی‌کار، می‌ت ــکاران رزم ــناختی ورزش ــای ش ــود توانایی‌ه بهب

ــان  ــژه کارکن ــه وی ــی ب ــای نظام ــات را در نیروه ــه مداخ این‌گون

رزمــی‌کار بــه‌ کار بــرد.

ــه در  ــی ک ــای گرام ــندگان از آزمودنی‌ه ــی: نویس ــکر و قدردان تش

ــد و از زحمــات تمــام کســانی کــه  ایــن پژوهــش شــرکت نمودن

در بــه ثمــر رســیدن ایــن پژوهــش مــا را یــاری نمودنــد، قدردانــی 

می‌کننــد.

تصریــح  مقالــه  نویســندگان  بدین‌وســیله  منافــع:  تعــارض 

ــه  ــال مطالع ــی در قب ــارض منافع ــه تع ــه هیچ‌گون ــد ک می‌نماین

ــدارد. ــود ن ــر وج حاض

ســهم نویســندگان: نویســنده اول، اراِئــه ایــده و طراحــی مطالعــه، 

جمــع‌آوری و تفســیر داده‌هــا؛ نویســنده دوم و ســوم، جمــع‌آوری 

ــه  ــه مقال ــگارش اولی ــندگان در ن ــه نویس ــا. هم ــیر داده‌ه و تفس

ســهیم بــوده و همــه بــا تأییــد نهایــی مقالــه حاضــر، مســئولیت 

ــد. ــدرج در آن را می‌پذیرن ــب من ــت و صحــت مطال دق

منابع مالی: هیچ‌گونه حمایت مالی دریافت نشده است.
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