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مغز  ميمستق يکيالکتر کيو تحر يذهن يرسازياثر دو روش تصو ياسهيمقا يبررس

کارآزمايي باليني  کي: ستيبسکتبال يارحرفهيبر مهارت شوت در ورزشکاران غ

 تصادفي دو سوکور

 

*2 فرانينيعاطفه ام ،)ScM.(1 يمعصومه سادات موسو
)Ph.D(، 1 يرسول باقر ديس)Ph.D(  

 رانيسمنان، سمنان، ا يدانشگاه علوم پزشک ،يدانشکده توانبخش ،يوتراپيزيگروه ف -1

 انريسمنان، ا سمنان، يدانشگاه علوم پزشک ي،عضلان يعصب يتوانبخش قاتيمرکز تحق -2

 ده يچك
هدف،  نيبه ا يابيدست يورزش است. برا نيا يكيزيف يهامهارت انيدر م يكيحرکت تكن نيترشوت بسكتبال، مهم هدف:

 يسبه برر ،ينيبال ييمطالعه کارآزما نيشود. لذا در ايم شنهاديپ يمستمر ورزش ناتيمكمل در کنار تمر يهااستفاده از روش
مغز  ميمستق يكيالكتر کيتحر يرتهاجميغ يعصب کيو تكن يهنذ يرسازيتصو يآموزش مهارت روان ريتأث ياسهيمقا

(Transcraniad Direct Current Stimulation (tDCS)) پرداخته شد يارحرفهيغ يهاستيبر مهارت شوت در بسكتبال. 
به طور  MIQ-3نامه پرسش جيورود و خروج و نتا ياارهيساله، طبق مع 25-18 يارحرفهيغ ستيبسكتبال 36 ها:مواد و روش

 tDCS (2 ن؛يروت نيتمر - يذهن يرسازي( تصو1شدند:  ميتقس كساني يتيو جنس يسن نيانگينفره با م 12به سه گروه  يتصادف
ه مدت شش هفته، هر . مداخلات بنيروت نيصرفاً با تمر نترل،( ک3و  ن؛يروت نيتمر - يکورتكس حرکت هيناح يآنودال بر رو

بل، ق فرد،يشده شوت بسكتبال ا لياعمال شدند. مهارت شوت افراد بر اساس آزمون تعد قهيدق 20هفته دو جلسه و هر جلسه 
 شد. يريگاثر اندازه يماندگار يبررس يمداخلات، برا انيماه پس از پا کيجلسه درمان و  12پس از 

شوت  بر بهبود مهارت tDCSو  يذهن يرسازيتصو ن،يروت ناتياثر مداخلات تمر نينشان داد ب يآمار يهاافتهي ها:يافته
اندازه اثر  يس(. با بررP=001/0) مداخله بر مهارت شوت ماندگار بود (. اثر هر سهP=757/0وجود ندارد ) يداريمعن يتفاوت آمار

 .(11/0)اندازه اثر=  باشديدو مداخله م رياز سا ترشيمهارت شوت ب ودبر بهب tDCSکه اندازه اثر مداخله  ديمشخص گرد
 يورزش نيروت تنايبه اندازه تمر زين tDCSاستفاده از  ايو  يذهن يرسازيتصو ق،يتحق نيا يهاافتهيبا توجه به  گيري:نتيجه

اران در ورزشك اي ينيتمريب يهادر زمان ب،يترت نيموثر هستند. به ا ستيبهبود مهارت شوت ورزشكاران بسكتبال يبرا
 توانديم tDCSاستفاده از  ايو  يذهن يرسازيتصو ناتيانجام تمر ندارند،را  يجسمان ناتيامكان انجام تمر يکه مدت دهيدبيآس
 ناتيانجام تمر يبرا يمناسب نيگزيبوده و جا دياز افت عملكرد ورزشكاران مف يريحفظ مهارت کسب شده و جلوگ يبرا

 .باشد يجسمان
  

 مغز ميمستق يكيالكتر کيتحر ،يرسازيتصو ،يبسكتبال، مهارت حرکتهاي کليدي: واژه

 مقدمه
 رياست که در کنار سا ياشوت بسکتبال مؤلفه ساده

ورزش شده و  نيدر ا ازيباعث کسب امت يحرکت يهامهارت
 انيدر م يکيحرکت تکن نيو پرتکرارتر نيترحال، مهم نيدر ع

در  يروزيپ ني[. بنابرا1] ورزش است نيا يکيزيف يهامهارت
 دبه طور مداوم عملکر کنانيمستلزم آن است که باز هايباز

مداوم  يهاني[. معمولاً از تمر2] شوت خود را بهبود بخشند
. اما شودياستفاده م يورزش يهامهارت تيتقو يبرا يورزش

 يبهبود عملکرد ورزش يبرا زين يگريد يهاوهيدر کنار آن، ش

هاي رواني در بهبود به عنوان مثال، مهارت .رونديبه کار م
ها آن يريو به کارگ [3] دارند ياديعملکرد ورزشي اهميت ز

اي به پيشرفت چشمگيري را در عملکرد ورزشکاران حرفه
 (Mental Imagery) يذهن يرسازي[. تصو4] دنبال داشته است

 گونهچيحرکت، بدون ه کي يذهن يکه عبارت است از اجرا
 نيدترياز مف يکي، [5] عضله يسازفعال ايحرکت آشکار 

بهبود  يبرا توانديورزشکار م کياست که  يروان يهامهارت
 نيپژوهشگران بر ا ي[. برخ6] رديعملکرد خود به کار گ

کمک  هيدر مراحل اول يريادگيبه  کيتکن نيباورند که ا
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 يريادگي يآن را در مراحل بعد گريد ي. اما برخکنديم
 مهارت يريادگيبر  يذهن يرسازيتصو ري. تأثداننديکارآمدتر م

 است يرسازيتصو ياورزشکار بر ييمنوط به توانا يورزش
 ونياست. مدولاس يابينامه قابل ارز[ که با انواع پرسش5]

بازتاب  ،يحرکت يرسازيطول تصو قشر مغز در يريپذکيتحر
 يريپذکياست. لذا سنجش تحر يحرکت يرسازيتصو ييتوانا

 يرسازيتصو ناتياثر تمر نيتخم يبرا يقشر مغز روش مناسب
تسهيل يادگيري  رايب يرسازي[. در هنگام تصو7است ] يحرکت

شود تصور مي "رفتار در حالت مطلوب"و توسعه مهارت، 
 يحرکت ناتياز تمر ترفيضع يرسازيتصو ناتي[. اثر تمر8]

 يروش آموزش کي توانديم کيتکن ني[. اما ا9است ] يواقع
[. 6] ورزشکاران باشد يبهبود عملکرد کل يبرا "مکمل"

بر بهبود عملکرد  يرسازيتصو ريتأث نهيدر زم يمتعدد قاتيتحق
 يدهنده اثربخشها نشانآن ندياست که برآ انجام شده يورزش

 يحرکت يرسازيمطالعات تصو نياست. بر اساس ا کيتکن نيا
 Stewart [.13-10] شوديم يباعث ارتقاء عملکرد ورزش

بر عملکرد پرتاب  يذهن يرسازيتصو ريبه مطالعه تأث( 1998)
 ياحتمالاً برا کيتکن نيآزاد بسکتبال پرداخت و نشان داد که ا

از ورزشکاران مؤثر است و باعث بهبود عملکرد  يبرخ
 قيتحق نيکنندگان در ا. اکثر شرکتشوديها مآن يکيتاکت

 [.14بوده است ] ديمف شانيبرا يرسازيمعتقد بودند تصو

Kearns (1988) بر عملکرد  يرسازيتصو ريتأث يبه بررس
و رقابت پرداخت و به  نيتمر امپرتاب آزاد بسکتبال در هنگ

 يمؤثر ياستراتژ توانديم يرسازيکه تصو ديرس جهينت نيا
باشد  هاستياز بسکتبال يبهبود عملکرد پرتاب آزاد برخ يبرا
[15.] Post  اثر  يدانيم ي( به بررس2010)و همکاران

بر پرتاب آزاد پرداختند. بر اساس  يقبل از باز يرسازيتصو
آزاد موفق پس از  يهاپرتاب عدادها تآن يهاافتهي

از قبل بودند. اکثر  ترشيب يبه طور قابل توجه يرسازيتصو
 يرسازيبه تصو ياديز تياذعان داشتند که اهم ميت ياعضا
و همکاران  Gaggioli [.16] داننديماند و آن را مؤثر داده

 توانديم يو جسمان يذهن يبيترک نيکه تمر افتندي( در2013)
 [.17را بهبود دهد ] دهيچيپ يورزش فيتکل کيعملکرد 

Ekeocha (2015) بر عملکرد  يرسازيتصو ريتأث يبه بررس
 نيشيپ قاتيپرداخت. اما برخلاف تحق هاستيبسکتبال يورزش

و باعث بهبود مهارت  ستيمؤثر ن يرسازيگرفت که تصو جهينت
 [.18] شوديپرتاب آزاد بسکتبال نم

در کنار  يبهبود عملکرد ورزش يهاوهياز ش گريد يکي
 کيمغز است. تحر يرتهاجميغ کيتحر ،يجسمان ناتيتمر

 Transcranial Direct Current) مغز ميمستق يکيالکتر

Stimulation (tDCS)) ،يعصب يهاکياز تکن يکي 

 يکه ط [19] عملکرد مغز است ونيمدولاس يبرا يرتهاجميغ
از پوست سر،  يکيالکتر فيخف انيجر کيآن با عبور دادن 

 يريپذکيتحر ريي[. تغ20] کنديم رييتغ يعصب يريپذکيتحر
[. 21آن دارد ] تيو قطب کيبه محل اعمال تحر يبستگ
استراحت  يغشا ليپتانس ونيزاسيآنودال با دپولار کيتحر

 شيها )افزاعصب يخودنرخ آتش خودبه شيباعث افزا
کاتدال با  کير. اما تحشودي( ميريپذکيتحر

 يريپذکياستراحت، تحر يغشا ليپتانس ونيزاسيپرپلاريها
به  tDCS . ثابت شده است که اعمالکنديها را مهار معصب

 يعصب يريپذکيتحر رييباعث تغ قهيدق 10مدت دست کم 
[. بر 22] شوديم ترشيب اي قهيدق 50مدت  يبرا يامنطقه

عملکرد  يهاؤلفهمدت مکوتاه رييتغ ينياساس مطالعات بال
 توانديم ک،ي، با توجه به محل تحرtDCS با استفاده از يمغز
 يريادگي ليها تسهاز آن يکيداشته باشد که  يابالقوه يايمزا

 يبر عملکرد حرکت توانديم tDCSن،يچن[. هم24،23] است
 [.26،25بگذارد ] ريتأث

بر  ياثرات مثبت توانديم tDCS اساس مطالعات گذشته بر
از  ي[ و شواهد جالب27،25،19] داشته باشد يعملکرد ورزش

ارائه شده  يدر ارتباط با عملکرد ورزش tDCS بالقوه يايمزا
ها از که در آن يرقابت يهاورزش ياست. به عنوان مثال، ط

 يورزش کردعمل اي شودياستفاده م يمختلف عضلان يهاگروه
و  Lattari [.28گزارش شده است ] يگرم اثرات مثبت طيدر مح

بر پرش  tDCS ري( با مطالعه درباره تأث2017همکاران )
آنودال باعث بهبود ارتفاع پرش،  tDCS نشان دادند که يعمود

 Kim [.29] شوديم ينعضلا يرويزمان اوج و حداکثر ن

بر  tDCS هبه همرا ينرمش کشش ريتأث يبه بررس( 2019)
فوتبال  کنانيو عملکرد پرش باز تنهنييعضلات پا تيفعال

و عملکرد پرش  يعضلان تيکه فعال افتيپرداخت و در
با گروه شم دارد  يتفاوت معنادار tDCS در گروه کنانيباز

[30.]Park  ( با بررس2022و همکاران )اثرات ي tDCS  بر
 tDCS افتنديدر ،يازن حرفه يهاستيباليعملکرد اسپک وال

کاران مؤثر ورزش يحرکت يدر ارتقاء عملکرد هماهنگ توانديم
 [.31باشد ]

کارآمد کردن  يهاي آموزشي مختلف برااز روش استفاده
با  يجسمان ناتيدارد. تمر ياديهاي تمريني اهميت زبرنامه

قابل  جيمنجر به نتا اد،يز نهيو هز يصرف زمان، انرژ
[. تشابهات 2] شونديم يدر عملکرد حرکت ياملاحظه
در  يخون مغز انيجر شيخودکار، افزا ستميس يهاواکنش

مدارها  يريو درگ کسانيزمان واکنش  ،يمغز رکمناطق مشت
 يمشابه و مشترک در طول اجرا يحرکت يعصب يندهايو فرآ

 نينکته است که تمر نيا ديمؤ ،يحرکت فيتکال يو ذهن يواقع
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 ني[. بر ا7] کنديم تيتبع يکيزيف نياز همان اصول تمر يذهن
مهارت  يو اجرا يريادگيها بتوانند به مهارت نياساس، اگر ا

در  ينقش مؤثر تواننديم ديترديپرتاب شوت کمک کنند، ب
داشته باشند. از  ينيو تمر يآموزش يو انتخاب راهبردها نييتع

 کيعنوان به زين ياجمجمه ميمستق کيتحر گر،يد يسو
که بتواند  يدر صورت ،يعصب ونيمدولاس يرتهاجميغ کيتکن

از  ،داشته باشد يبر عملکرد حرکت يااثرات قابل ملاحظه
 [.19] برخوردار خواهد شد ييبالا يارزش عملکرد

مانند ضربه زدن، پرتاب با  ءيکنترل ش يهامهارت ياجرا
و تجربه  نيبه تمر ياديز زانيکردن به م افتيدست و در

 کي[. اگر استفاده از تحر32] ها وابسته استمهارت ياجرا
 جينتا يحرکت يرسازيتصو ناتيو تمر ياجمجمه ميمستق
 بهتر کم هنيو هز يتر و با صرف انرژرا در زمان کوتاه يمشابه

قابل استفاده  يمؤثر يهاهمراه داشته باشند، به عنوان روش
شناختي به هاي روانجا که تمرين مهارتخواهند بود و از آن

منظور بهبود اجراء و دستيابي به رضايت ورزشي بالا استفاده 
در  زين ياجمجمه ميمستق کي[ و استفاده از تحر6شود ]مي

-33] شده است مواجه يبا استقبال رو به رشد يمجامع ورزش
کند. هاي ورزشي مهم جلوه ميها در محيط[، کاربرد آن36

هاي آموزشي مختلف، جهت کارآمد آگاهي مربيان از روش
مند ساختن ورزشکاران در هاي تمريني و بهرهکردن برنامه

به موارد  تيحائز اهميت است. با عنا زيتمريني  نهاي کمزمان
ها از آن کيدرصدد روشن ساختن آثار هر  قيتحق نيبالا، ا

پرتاب شوت در  نديدر فرا يگريبا د سهيدر مقا
يک به است تا معلوم شود کدام يارحرفهيغ يهاستيبسکتبال

شوند. در نتايج بهتري در مهارت شوت بسکتبال منجر مي
 يبه طراح ق،يتحق جيبا استفاده از نتا توانيم ت،ينها

از دو روش  يکيشامل  ،يمکمل آموزش يهابرنامه
 يبيترک ايو  ياجمجمه ميمستق کيتحر اي يذهن يرسازيتصو

 نيتمر يهاتيکنار فعال از هر دو روش پرداخت تا در
مهارت شوت با صرف زمان،  يريادگيبه بهبود  ،يجسمان

حاضر به  قيتحق ن،يتر کمک شود. بنابراکم يو انرژ نهيهز
 tDCS کيو تحر يذهن يرسازياثرات تصو ياسهيمقا يبررس

 25-18 ستيآنودال بر مهارت شوت ورزشکاران بسکتبال
 ساله پرداخت.

 
 هامواد و روش

مطالعه، از نوع کارآزمايي باليني تصادفي دوسوکور  نيا
 ياخلاق دانشگاه علوم پزشک تهيتأييديه کم يبوده و دارا

. باشديم IR.SEMUMS.REC.1399.073 سمنان به شماره
شامل  قيشامل ورزشکاران و نمونه تحق قيجامعه تحق

ساله  25-18دست راست يارحرفهيغ يهاستيبسکتبال
در  تيسال سابقه فعال کيشهر سمنان با حداکثر  يهاورزشگاه

ها به روش تصادفي، هدفمند و بودند. نمونه يرشته ورزش نيا
 قاتيدر دسترس انتخاب شدند. حجم نمونه، با توجه به تحق

 نيينفر در هر گروه( تع 12نفر ) 36حوزه،  نيگذشته در ا
سن  ،يورود به مطالعه شامل سلامت عموم يارهايشدند. مع
در رشته  يسال سابقه باز کيو حداکثر  سال 18-25

 يماريخروج شامل وجود ب يارهاي[ و مع34بسکتبال ]
و استفاده از  يعروق_ي[ و قلب37،29] يعضلان_يعصب

 ياستفاده از هر نوع خوراک[ و 38،36] يعصب يداروها
[ بود. مطالعه در مرکز 36دار در روز قبل از مداخله ]نيکافئ
کوثر  يو باشگاه ورزش يعضلان_يصبع يتوانبخش قاتيتحق

 .انجام گرفت
نامه ها: پس از پر کردن پرسشيآزمودن يبندگروه

هر  يهايبا طرح، از آزمودن هياول ييو آشنا يمشخصات فرد
 هاينامه آگاهانه کسب شد. سپس آزمودنسه گروه، موافقت

 لياقدام به تکم ،يذهن يرسازيتصو ييتوانا نييتع يبرا
نامه نمودند و و با توجه به نمرات پرسش MIQ-3 نامهپرسش

ورود و خروج، به روش انتساب  يارهايو مع يرسازيتصو
   (Stratified Blocking Randomazation) ياطبقه يتصادف

( 1: کساني يتيو جنس يسن نيانگينفره با م 12به سه گروه 
 tDCS ( گروه2 ن؛يروت نيتمر -يذهن يرسازيگروه تصو

( 3و  ن؛يروت نيتمر -يکورتکس حرکت هيناح يآنودال بر رو
 .شدند ميتقس نيروت نيصرفاً با تمر نترل،گروه ک
استفاده  يامرحلهچند يبندگروه وهياز ش matching يبرا
زن و مرد،  يهايتعداد آزمودن ي[. با توجه به برابر39شد ]
زنان و مردان به طور جداگانه انجام شد.  يبندگروه

 نامهبر اساس نمره پرسش يتيهر گروه جنس يهايآزمودن

MIQ-3 م يتقس نييبالا، متوسط و پا ازيبه سه دسته با امت
کل  يسن نيانگيبا توجه به م هايآزمودن زيشدند. در هر دسته ن

به  يبندشدند. سپس گروه ميتقس يبه سه دسته سن هايآزمودن
 :انجام شد ليشرح ذ

نفر از  2اولِ گروه اول+  رگروهينفر از ز 2کنترل:  گروه
 سومِ گروه سوم رگروهينفر از ز 2گروه دومِ گروه دوم+  ريز

دومِ گروه  رگروهينفر از ز 2: يذهن يرسازيتصو گروه
اولِ  رگروهينفر از ز 2سومِ گروه دوم+  رگروهينفر از ز 2اول+ 

 گروه سوم
نفر از  2سومِ گروه اول+  رگروهينفر از ز tDCS: 2 گروه

 دومِ گروه سوم رگروهينفر از ز 2اولِ گروه دوم+  رگروهيز
 ياز نسخه فارس يذهن يرسازيقدرت تصو يبررس يبرا
و  يتوسط حجتنامه پرسش نيشد. ا MIQ-3 نامهپرسش
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 نامه[. پرسش40] برگردانده شد ي( به فارس1994همکاران )

MIQ-3 يياست، توانا يگزارش–خود تميدوازده آ يدارا 
 ،يدرون يبصر يرسازياز سه جنبه تصو يرسازيتصو
با  ک،ينستتيک يرسازيتصوو  يرونيب يبصر يرسازيتصو

 زانيسنجش م يبرا کرتيل يازيامت 7 اسياستفاده از دو مق
کاملاً  ريتصو يعني 7تا  ريبدون تصو يعني 0) ريوضوح تصو
حس  جاديبدون ا يعني 0حس کردن حرکت ) زانيواضح( و م
. شوديم دهيحرکت کاملاً حس شده( سنج يعني 7حرکت تا 

 ييايمناسب، پا يسنجانرو اتيخصوص ينامه داراپرسش نيا
 يهااست و برخلاف نسخه ينيبشيسازه و پ ييو روا يدرون

است  يتيبرازش و ثبات جنس يدو جنس دارا هر يبرا ن،يشيپ
 يبستگهم بي، ضر84/0کرونباخ  يآلفا بي[. ضر41،40]
 ييايپا ،يحرکت اسيمقخرده يبرا 90/0 يياي، پا95/0 رسونيپ

 يبرا 92/0 ييايپا ،يدرون يداريد اسيمقخرده يبرا 95/0
 [.40] گزارش شده است يرونيب يداريد اسيمقخرده

از نوع مداخلات انجام شده درباره  هاي: آزمودنیکورساز
 زين هايمهارت شوت آزمودن ابينداشتند. ارز يآگاه گريدکي

اطلاع بود. يب يهر آزمودن ياز نوع مداخلات انجام شده برا
 .کور بود هيمطالعه از نوع دوسو يطراح نيبنابرا
جلسه  12از انجام مداخلات، بلافاصله پس از  شيپ

 20شش هفته، هر هفته دو جلسه و هر جلسه  يمداخله که ط
بر اساس آزمون  هايانجام شدند، مهارت شوت آزمودن قهيدق

شد.  دهيسنج  (AAHPERD)فرديشده شوت بسکتبال ا ليتعد
مداخلات جهت  ييايپا زيمداخلات ن انيماه پس از پا کي

شد.  يبررس فردياثر با استفاده از آزمون ا يندگارما يبررس
 نيترجياز را يکي فرديشده شوت بسکتبال ا ليآزمون تعد

سنجش مهارت شوت بسکتبال است که در سال  يها براآزمون
 نيابداع شده است. در ا کايدر آمر فرديتوسط مؤسسه ا 1984

پرتاب توپ از  ازيمحاسبه امت قيآزمون، مهارت شوت از طر
 [.42شد ] يابي( ارز1 شکلمختلف به سمت تور ) قاطن

 
 

 
. نمای بالای تور و زوایای پرتاب در آزمون تعدیل شده شوت 1شکل 

 بسکتبال ایفرد

 
وارد مرحله مداخله شدند.  هاياز آن، آزمودن پس

به مدت شش هفته، هر هفته  يشيدو گروه آزما يمداخلات برا
 .انجام شدند قهيدق ستيدو جلسه و هر جلسه ب

پس  يذهن يرسازي:  گروه تصويذهن يرسازيتصو برنامه
از گرم کردن مختصر، آزمون آمادگي براي تمرين ذهني 

 ني( را به مدت هفت دقيقه تمرين کردند. به ا1979هيکمن )
ها را که پس از آماده شدن، زانوها را خم کرده، دست بيترت

دند يها را بسته و به پشت دراز کشروي سينه قرار دادند، چشم
تا حد امکان کم شد.  نيتا احساس آرامش کنند. نور محل تمر

 هو يک صفح دهيسپس با چشمان بسته يک نفس عميق کش
ک ک را در ذهن تصور کرده و ييک موزايي هسفيد به انداز

تر داخل آن صفحه ايجاد کردند که کل صفحه را پر بزرگ هداير
کرده و  رت. سپس آن را به رنگ آبي درآورده، پررنگکرديم

تر کرده و درآوردند. بعد آن را پررنگ يآهسته به رنگ ديگر
به چهار رنگ دلخواه درآورده و آهسته از ذهن خود پاک 

ک زمين بسکتبال ي قه،يدق 13[. پس از آن به مدت 43کردند ]
ها را به همراه توپ با تمام تشکيلات در ذهن تصور کردند. آن

در ذهن خود، يک توپ برداشته و با دو دست چند بار به آن 
 هبه پشت منطقه سه امتيازي به فاصلفشار آورده و با آن 

متر از سبد رفته و از نقاط مختلف توپ را به طرف  25/6
در هنگام تصويرسازي با تمام  ديها باحلقه پرتاب کردند. آن

. اگر توپ خطا دادنديحواس مهارت شوت را انجام م
و  کردنديبه سرعت اين عملکرد را از ذهن پاک م رفت،يم

ترين امتياز توپ وارد سبد شده و بيش کردنديهميشه تصور م
 د.رنيگيرا م

با استفاده از دستگاه  tDCS در گروه :tDCS اعمال روش
 وان،يتا ActivaTek ساخت شرکت ActivaDose II برند

 5ر د 3مستقيم توسط يک جفت الکترود  يکيجريان الکتر
که در اسفنج آغشته به محلول آب و نمک قرار  يمترسانتي

[. آنود روي قشر 29داشتند، از قشر مغز عبور داده شد ]
[ و 34در جهت خارج قشر( ] متريسانت 4چپ ) (M1) حرکتي

[ و جريان تحريکي 44]انه راست قرار داده شد کاتد روي ش
کاتد سمت ه دقيقه از آنود ب 20به مدت  يآمپرميلي 2حدود 

[. موهاي منطقه مورد نظر تا حد 45،44،36،29اعمال شد ]
امکان کنار زده شده و پوست با پد الکلي تميز و مرطوب شد 

[46.] 
برنامه  چيمدت مداخلات، بدون ه يکنترل: ط گروه

 .خود را انجام دادند نيروت يورزش ناتيمشخص، تمر يورزش
: پس از انجام مداخلات، فرديروش انجام آزمون ا 

بسکتبال رفته و مود آزمون  نيهر سه گروه به زم يهايآزمودن
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از پنج نقطه با فاصله  ي. هر آزمودنگرفتنديقرار م فرديشوت ا
اساس ها بر . شوتداديمتر از سبد، پرتاب را انجام م 25/6

 (2014)  (Ranjith and Kumar)و کومار تيرانج جيروش را
 نييدر مکان تع ديبا يکه آزمودن بيترت ني. به اشدنديانجام م

شده قرار گرفته و پاها را به اندازه عرض شانه باز، زانوها را 
توپ را در  دي. او باکرديخم و پشت خود را صاف م يکم
 گريبرده و با دست دسرش  يانگشتان دست راست، بالا انيم

 کنيشوت کردن، آرنج باز ي. براداشتيکناره توپ را نگه م
او  نيکه آست يبه طور گرفت،يقرار م يبه صورت عمود ديبا

ها شوت ازاتيمجموع امت ت،ي[. در نها47رو به سبد باشد ]
؛ اگر توپ به تخته يا 4)اگر توپ مستقيم وارد حلقه شود، 

؛ اگر توپ به تخته يا 3حلقه برخورد کرده و وارد سبد شود، 
؛ اگر توپ فقط به 2وارد سبد نشود،  ماحلقه برخورد کرده ا

؛ و اگر توپ بدون برخورد به 1تور خورده و وارد سبد نشود، 
برخورد  نيها رد شده و به زمتخته بسکتبال از کنار آن ايسبد 
 [.42] شديامتياز( ثبت م 0کند، 

آزمون و آزمون پس آزمون،شيبه دست آمده از پ يهاداده
اثر مداخلات بر مهارت  سهيو مقا يبررس يبرا يماندگار

و  هيمورد تجز SPSS افزارشوت بسکتبال با استفاده از نرم
 .قرار گرفتند ليتحل

هاي تمايل توصيفي، شاخص: در بخش آمار یآمار روش
 رهايمرکز )ميانگين( و پراکندگي )انحراف معيار و دامنه( متغ

با  رهايبررسي انطباق توزيع فراواني متغ يبرا محاسبه شدند.
ويلک استفاده -توزيع نظري نرمال از آزمون آماري شاپيرو

 يهاگروه نيب يانهيزم يرهايمتغ يکساني يشد. بررس
و آزمون  سيوال-کروسکال يپارامتراز آزمون نا ،يشيآزما

بررسي  يطرفه استفاده شد. برا کي انسيوار زيآنال يپارامتر
مداخلات انجام شده در سه  يگروهنيگروهي و باثر درون

 انسيوار زيگروه بر مهارت شوت بسکتبال از آزمون آنال
 استفاده شد. يتکرار يهااندازه
 

 نتایج
 يتمايل مرکزهاي در بخش آمار توصيفي، شاخص

محاسبه  رهاي)ميانگين( و پراکندگي )انحراف معيار و دامنه( متغ
با  رهايبررسي انطباق توزيع فراواني متغ ي(. برا1شدند )جدول 

ويلک استفاده -توزيع نظري نرمال از آزمون آماري شاپيرو
 شود،يمشاهده م 2طور که در جدول (. همان2شد )جدول 

نمرات  عياما توز کند،ينم يروينرمال پ عيسن از توز ريمتغ
 ليآزمون تعد ازاتيامت طورنيو هم يرسازينامه تصوپرسش

زن  يهاينرمال است. تعداد آزمودن فرديشده شوت بسکتبال ا
 يبررس يبود. برا کسانياز سه گروه  کيو مرد در هر 

 نامهشمخدوشگر سن و نمره پرس يانهيزم يرهايمتغ يکساني
با توجه به وجود سه  ،يشيآزما يهاگروه نيب يرسازيتصو

آزمون  جيسن که بر اساس نتا ريمتغ يبرا ،يشيگروه آزما
از آزمون  کردينم تينرمال تبع عياز توز لکيو رويشاپ

 ازيامت ريمتغ ياستفاده شد. برا سيوال-کروسکال يناپارامتر
نرمال داشت از  عيکه توز يذهن يرسازينامه تصوپرسش

طرفه استفاده شد. در  کي انسيوار زيآنال يآزمون پارامتر
در سه  ريمتغ يکسانيدهنده نشان يمقدار معنادار زين جانيا

هر سه  ب،يترت نيبه ا (.P-value=109/0بود ) يشيگروه آزما
در  يذهن يرسازيسن و نمره تصو ت،يمخدوشگر جنس ريمتغ

 بودند. کسانيسه گروه 
دو  يگروهنيگروهي و ببررسي اثر درون يبرا تينها در

نوع مداخله انجام شده در سه گروه بر مهارت شوت بسکتبال، 
شده شوت  ليآزمون تعد ازيامت رينرمال متغ عيبا توجه به توز

 يتکرار يهااندازه انسيوار زياز آزمون آنال فرد،يبسکتبال ا
 يگروهاثر درون ناستفاده شد که در آن، عامل آزمون به عنوا

در نظر گرفته شدند. در  يگروهنيو عامل گروه به عنوان اثر ب
ها و اثر متقابل گروه )اثر آزمون يگروهاثرات درون 3جدول 

 شيها( به نما)اثر گروه يگروهنيو آزمون( و اثرات ب
گروه و  نيب ياثر متقابل ،يمعنادار رياند. با توجه به مقاددرآمده

سه  ازاتيامت يعني(. P-value=757/0) رداآزمون وجود ند
 گريدکيبا  يها تفاوت معناداراز آزمون کي گروه در هر

روند بهبود مهارت شوت در همه  گر،يندارند. به عبارت د
اثر آزمون معنادار است  يبوده است. ول کسانيها گروه

(001/0=P-valueکه نشان )نيانگيم نيدهنده وجود اختلاف ب 
 آزمون،شيها در پکسب شده همه گروه وتنمرات آزمون ش

معنادار  زياست. اثر گروه ن يآزمون و آزمون ماندگارپس
که  دهديموضوع نشان م ني(. اP-value=146/0) ستين
آزمون شوت کسب شده توسط  يکل ازاتيامت نيانگيم

ندارند.  گريدکيبا  يمعنادار يمختلف، تفاوت آمار يهاگروه
 ازيدو نوع مداخله انجام شده بر امت راتيتأث گر،يرت دبه عبا

 tDCSو  يذهن يرسازيتصو يهاشوت کسب شده توسط گروه
(. با توجه به معنادار شدن اثر <05/0P) معنادار نبوده است

ها دو به آزمون ،يبونفرون يبيآزمون، با استفاده از آزمون تعق
نمره آزمون شوت در  نيانگيکه م يشدند تا آزمون سهيدو مقا

آزمون نشان داد که  نيمتفاوت است مشخص شود. ا هيبق اآن ب
تر از کم يبه طور معنادار آزمون،شيشوت در پ ازيامت

 يماندگار يبه معنا نياست و ا يآزمون و آزمون ماندگارپس
به  4و  3، 2هاي شکل(. >05/0P) مداخلات انجام شده است

را  موناثر گروه، اثر آزمون و اثر متقابل گروه و آز ب،يترت
 .دکشنيم ريبه تصو فرديشوت بسکتبال ا ازيامت ريمتغ يبرا
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 های توصیفی متغیرهای تحقیقآماره .1جدول 

 
 یلک برای سنجش نرمالیتی توزیع فراوانی متغیرهای تحقیقو-آزمون شاپیرو. نتایج 2جدول 

 معناداری درجه آزادی آماره گروه متغیر

 ای مخدوشگرمتغیرهای زمینه

 نمره پرسشنامه
MIQ-3 

 867/0 12 966/0 کنترل
 751/0 12 958/0 تصویرسازی

tDCS 925/0 12 327/0 

 سن
 )سال(

 040/0 12 853/0 کنترل
 055/0 12 864/0 تصویرسازی

tDCS 845/0 12 032/0 

 متغیر وابسته
 امتیاز آزمون شوت بسکتبال ایفرد

 آزمونپیش
 053/0 12 855/0 کنترل

 094/0 12 882/0 تصویرسازی
tDCS 959/0 12 764/0 

 آزمونپس
 196/0 12 907/0 کنترل

 748/0 12 958/0 تصویرسازی
tDCS 932/0 12 406/0 

 آزمون ماندگاری
 062/0 12 868/0 کنترل

 287/0 12 920/0 تصویرسازی
tDCS 958/0 12 757/0 

 
 متیاز شوت بسکتبال ایفردهای تکراری برای متغیر ا. نتایج آزمون آنالیز واریانس اندازه3جدول 

 معناداری آماره فیشر میانگین مربعات درجه آزادی 3مجموع مربعات نوع  مرجع 

 آزمون
 لت(ف-گروهی )هاناثرات درون

 001/0 780/9 844/24 530/1 000/38 آزمون
 757/0 400/0 017/1 059/3 111/3 گروه*آزمون

   540/2 475/50 222/128 خطا

 آزمون
 گروهیاثرات میان

 000/0 031/114 083/5504 1 083/5504 عرض از مبدأ
 146/0 038/2 361/98 2 722/196 گروه
   269/48 33 861/1592 خطا

 

 ماکزیمم مینیمم انحراف استاندارد میانگین حجم نمونه گروه متغیر

 ای مخدوشگرزمینهمتغیرهای 

 نمره پرسشنامه
MIQ-3 

 00/80 00/45 344/10 58/61 12 کنترل
 00/84 00/40 219/12 25/66 12 تصویرسازی

tDCS 12 83/70 255/8 00/60 00/83 
 00/84 00/40 800/10 22/66 36 کل نمونه

 سن
 )سال(

 23 18 021/2 08/20 12 کنترل
 23 18 782/1 92/19 12 تصویرسازی

tDCS 12 33/20 605/2 18 25 
 25 18 108/2 11/20 36 کل نمونه

 متغیر وابسته
 امتیاز آزمون شوت بسکتبال ایفرد

 آزمونپیش

 15 0 299/5 92/4 12 کنترل
 16 0 9/4 15 25/6 12 تصویرسازی

tDCS 12 75/7 911/3 0 14 
 16 0 522/4 31/6 36 کل نمونه

 آزمونپس

 15 0 827/4 75/5 12 کنترل
 13 3 906/2 58/7 12 تصویرسازی

tDCS 12 58/9 680/4 4 20 

 20 0 402/4 64/7 36 کل نمونه

 آزمون ماندگاری

 15 1 609/4 83/5 12 کنترل
 11 3 611/2 50/7 12 تصویرسازی

tDCS 12 08/9 753/3 3 15 
 15 1 880/3 47/7 36 کل نمونه
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 اثر گروه برای متغیر امتیاز شوت بسکتبال ایفرد .2شکل 
 

 اثر آزمون برای متغیر امتیاز شوت بسکتبال ایفرد . 3شکل 

 اثر متقابل گروه و آزمون برای متغیر امتیاز شوت بسکتبال ایفرد. 4شکل 

 

 گيريبحث و نتيجه
دو روش  ريتأث ياسهيمقا يحاضر، به بررس قيتحقدر 

بر مهارت شوت ورزشکاران  tDCSو  يذهن يرسازيتصو
گروه کنترل با  کيپرداخته شد.  ياحرفه ريغ ستيبسکتبال

عنوان گروه سوم در نظر گرفته شد.  هب زين نيروت ناتيانجام تمر
انجام شده نشان دادند که در گروه  يآمار يهاليتحل

آزمون شوت  ازيبا وجود بهبود امت ،يذهن يرسازيتصو
که به عنوان شاخص مهارت شوت در نظر  فرديبسکتبال ا

بهبود از نظر  نيبا گروه کنترل، ا سهيگرفته شده است، در مقا
 36 يبر رو ينيبال ييمعنادار نبود. مطالعه کارآزما يآمار

انجام شد که با توجه به نمرات  يارحرفهيغ ستيبسکتبال
ورود و خروج، به طور  يارهايو مع يرسازيتصو امهنشپرس

 يتيو جنس يسن نيانگينفره با م 12به سه گروه  يتصادف
 يدر ابتدا ،يآمار يهاليشدند. بر اساس تحل ميتقس کساني

از نظر  يشيسه گروه آزما نيب يمعنادار يمطالعه، تفاوت آمار
دو گروه  يهايکننده وجود نداشت. آزمودنمخدوش يرهايمتغ

tDCS شش  يجلسه، ط 12به مدت  يذهن يرسازيو تصو
از انجام  شيهفته، تحت مداخلات مربوطه قرار گرفتند. پ

ماه پس  کيجلسه مداخله و  12مداخلات، بلافاصله پس از 
بر اساس آزمون  هايمداخلات، مهارت شوت آزمودن انياز پا

آزمون  نيا نيپرتاب توپ ح يو الگو فرديشوت بسکتبال ا
 شد.  دهيمفاصل شانه، آرنج و مچ دست( سنج يايز زواي)آنال

حاضر،  قيانجام شده در تحق يآمار يهالياساس تحل بر
هر  فرديآزمون شوت ا ازاتيامت نيانگيکه م شوديمشاهده م

 ترشيب ،يآزمون و آزمون ماندگاردر پس يشيسه گروه آزما
 يشيگروه آزما در هر سه نيبوده است. بنابرا آزمونشياز پ

(tDCSامت يرسازي، تصو )الآزمون شوت بسکتب ازيو کنترل 
که به عنوان شاخص مهارت شوت در نظر گرفته شده  فرديا

 نيب يتفاوت گريداشته است. به عبارت د ياست، بهبود معنادار
وجود، روند بهبود  نيوجود نداشت. با ا يگروه مورد بررس 3

بوده  کساني باًيدر هر سه گروه، تقر هايمهارت شوت آزمودن
اثرات  ن،يچن. همدندارن يمعنادار يتفاوت آمار گريدکيو با 

گروه کنترل  نيروت ناتيتمر طورنيمداخلات انجام شده و هم
آزمون شوت  ازيبر مهارت شوت محاسبه شده بر اساس امت

 يمعنادار ياثرات، تفاوت آمار نيا يو ماندگار فرديبسکتبال ا
مشخص کرد که کدام نوع  توانيندارند و لذا نم گريدکيبا 

 دارد.  يبرتر يگريمداخله بر د
اندازه اثر گروه در  يبا توجه به مقدار نسبتاً بالا البته

 يهاگروه يدو به دو سهيو با مقا يبرون گروه راتيآزمون تأث
 يمعنادار نبودن آمار رغميمشخص شد که عل ،يشيآزما

 ياثرگذار زانيمختلف، م يهاحاصل از گروه جيتفاوت نتا
و  يذهن يرسازيبا تصو سهيدر مقا tDCS کيمداخله تحر

 دارد. يبرتر يکم ن،يروت ناتيتمر
از  يريگجهت بهره ياديز يهاتلاش ر،ياخ يهاسال يط

کمک به ورزشکاران و ارتقاء  يارتقاء عملکرد برا يهاکيتکن
 يورزش يهامهارتاز  کيها انجام شده است. مهارت آن

بسکتبال  يهاميت تيدر موفق ياديز تيتکرار که اهمپر اريبس
 بهبودمستلزم  ها،يدر باز يروزيدارد، مهارت شوت است. پ

مداوم عملکرد شوت ورزشکاران است. دو نمونه محبوب از 

۴
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 يهاراستا عبارتند از مهارت نيبه کار رفته در ا يهاکيتکن
مغز  يتهاجم ريغ کيو تحر يرسازيمانند تصو يو ذهن يروان

و  انياز مرب ياري. بسtDCSبه عنوان مثال با استفاده از روش 
 يذهن ناتياز تمر استفادهکه  انددهيباور رس نيورزشکاران به ا

در  ژهيبه و ،يبر بهبود عملکرد ورزش يجسمان نيدر کنار تمر
 نيا يريدارد. به کارگ ريمانند پرش و شوت تأث ينيحرکات مع
رواج  شيها پاز مدت ،يادر ورزشکاران حرفه ژهيروش، به و

از  ياديورزشکاران، استقبال ز راً،ياخ ن،يداشته است. همچن
 اند.نشان داده tDCSمغز، مثل  يرتهاجميغ کيتحر يهاروش

نشان داد که با  يرسازيحاصل از گروه مداخله تصو جينتا
در  هايمودنشوت بسکتبال آز ازاتيوجود بهبود معنادار امت

بهبود، روند بهبود  نيمعنادار ا يو ماندگار يشيآزما طيشرا
 يتفاوت معنادار ،ياز نظر آمار ،يذهن يرسازيحاصل از تصو

مهارت  يگروه ناثر درو يها ندارد. اما در بررسگروه ريبا سا
آزمون نسبت در مرحله پس يذهن يرسازيشوت در گروه تصو

باشد. يم زيدارد که ماندگار ن يداريمعن يآزمون بهبودشيبه پ
به  فرديآزمون شوت بسکتبال ا ازيبهبود مشاهده شده در امت

 نيدر ا نيشيبا اکثر مطالعات پ يذهن يرسازيواسطه تصو
و همکاران در سال  Ay قيتحق جيراستاست. نتاهم نه،يزم

حاضر دارد.  قيتحق يهاافتهيمشابهت را با  نيترشيب 2013
پاس ساعد  يريادگيبر  يرسازيتصو ريتأث يمحقق با بررس نيا

شدند.  يرسازيگروه تصو جينتا ينسب يمتوجه برتر بال،يدر وال
 جينتا يحاضر، برتر قيمشابه تحق زين قيتحق نيا يهاافتهيدر 

[. 17معنادار نبود ] ياز نظر آمار يرسازيصومربوط به گروه ت
Post  اثر  يدانيم يبه بررس 2010و همکاران در سال
بر پرتاب آزاد بسکتبال  يقبل از باز يذهن يرسازيتصو

آزاد موفق، پس از  يهاپرداختند و نشان دادند که تعداد پرتاب
از قبل  ترشيب يبه طور قابل توجه يذهن يرسازيمداخله تصو

 زين 2009و همکاران در سال  Guillot قي[. تحق16بودند ]
ها با حاضر دارد. آن قيتحق يهاافتهيبا  ياديمشابهت ز

 يکيحرکات تاکت يريادگيبر  يرسازيتصو ريتأث يبررس
با  يکيحرکات تاکت يبسکتبال نشان دادند که عملکرد اجرا

 يبه طور معنادار يجسمان ناتيو تمر يرسازيتصو بيترک
به  1989در سال  Eckert ن،يچن[. هم48] ابدييبهبود م

رتاب آزاد بر عملکرد پ يذهن يرسازياثر تصو يبررس
 بينشان دادند که بهبود حاصل از ترک يو يهاافتهيپرداخت. 

از گروه کنترل  ترشيب يبه طور معنادار يو ذهن يکيزيف نيتمر
نفر بود  30در هر گروه  هايتعداد آزمودن ق،يتحق نيبود. در ا

انجام شد  ياقهيدر پنچ جلسه پنج دق يرسازيتصو داخلهو م
حاضر،  قيفوق، همانند تحق قاتيتحق ي[. در تمام49]

 هايآزمودن يباعث بهبود عملکرد مهارت يذهن يرسازيتصو

حاضر  قيتحق جيمطالعات با نتا يبرخ جيشده است. اما نتا
بهبود عملکرد با استفاده از  ،يندارد و به طور کل يخوانهم

در  Ekeocha. به عنوان مثال، کنديرا رد م يذهن يرسازيصوت
 يبر عملکرد ورزش يرسازيتصو ريتأث ي، به بررس2015سال 

بر خلاف انتظار،  ،يو قيتحق يهاافتهيپرداخت. بر اساس 
نه تنها بهبود  نيروت نيبه همراه تمر يرسازيگروه تصو جينتا

که احتمالاً  تگرف جهينت يو نيبلکه افت داشت. بنابرا افت،ين
و باعث بهبود مهارت  ستيهم مؤثر ن يليخ يرسازيتصو

 Ekeocha ،67 قي[. در تحق18] شوديپرتاب آزاد بسکتبال نم
 ،يجسمان نيبه همراه تمر يرسازيبه سه گروه تصو يآزمودن

شدند. با  ميصرف تقس يجسمان نيصرف و تمر يرسازيتصو
حاضر، بر  قيحقبا ت سهيوجود بالاتر بودن حجم نمونه در مقا

سال  25-18در آن  هايآزمودن يکه بازه سن قيتحق نيخلاف ا
، حداقل سن Ekeochaانجام شده توسط  قيبود، در تحق

نشده  نييسن تع يبرا ييسال بود اما حد بالا 18 هايآزمودن
سال سن داشتند. به علاوه در  40از  شيها باز آن يبود و برخ

 يسال سابقه باز کيحداکثر  هايحاضر، آزمودن قيتحق
 هاياز آزمودن ي، برخEkeocha قيبسکتبال داشتند اما در تحق

 يهادر رقابت يبسکتبال داشته و حت يباز يسابقه طولان
 يرسازيتصو يي. به علاوه، تواناکردنديبسکتبال شرکت م

 ن،يمورد سنجش قرار نگرفت و بنابرا زين هايآزمودن يذهن
 ييهاتفاوت ز،ين قي. طرح تحقبودندن کسانينظر  نيها از اگروه

حاضر داشت. مداخلات در پنج جلسه و در پنج روز  قيبا تحق
در هر جلسه  يذهن يرسازيانجام شدند و مدت تصو يمتوال
داشتن سابقه  ژهيعوامل ذکر شده و به و يبود. تمام قهيدق 10

بسکتبال، مدت زمان کوتاه مداخلات و فشرده  يباز يطولان
بود،  يذهن يرسازيآثار تصو تيمانع تثب حتمالاً بودن آن که ا

 جيو نتا Ekeocha يهاافتهي نيتناقض موجود ب تواننديم
در سال  زين Wojtkowski. ندينما هيحاضر را توج قيتحق

 يهامهارت يآموزش يهابرنامه ريتأث يبا بررس 1993
بر مهارت پرتاب آزاد به  يرسازياز جمله تصو يشناختروان

مداخلات  Wojtkowski قي[. در تحق50] ديرس يهمشاب جهينت
انجام شدند. اما تعداد   يروز متوال 18جلسه در  18به مدت 

و کنترل تنها  يرسازياز دو گروه تصو کيدر هر  هايآزمودن
 يرسازيتصو ييمذکر بوده و توانا يهفت نفر بودند که همگ

نبودند. حجم  کسانيدو گروه  نينشد. بنابرا دهيها سنجآن
 يذهن يرسازيتصو يينمونه و عدم سنجش توانا نييپا اريبس
 قيو تحق قيتحق نيا جيتناقض نتا يعوامل اصل تواننديم

بدان اشاره  نجايدر ا ديکه با يحاضر باشند. نکته قابل توجه
بر  يرسازياثر تصو دييتأ اياست که صرف نظر از رد  نيکرد ا

ن اذعا هايمطالعات، آزمودن يدر برخ ،يعملکرد جينتا
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و مؤثر بوده  ديمف شانيبرا يرسازيتصو ناتياند که تمرداشته
 [. 50،16،14است ]
قشر حرکتي مکمل و قشر  ،يرسازيهنگام تصو در

از  ترشيقشر مغز، ب يريپذکيحرکتي درگير شده و تحرپيش
[ و با 51] شوديحال استراحت م در يريپذکيسطح تحر

اتفاق  يواقع يانقباض عضلان ،يرسازيکه در تصو يوجود
[. 52] دهديم شيرا افزا يقشر مغز يريپذکيتحر افتد،ينم

حرکت، از  کيمغز در تصويرسازي  شرق يريپذکيتحر
 يواقع ياجرا يکه ط يعضلان يهاتيفعال يموقت راتييتغ

 تيفعال ن،ي[. بنابرا53] کنديم يرويپ افتند،يحرکت اتفاق م
 تيمشابه فعال اريبس ،يحرکت يرسازيدر هنگام تصو يمغز
 [.54حرکت است ] يواقع يهنگام اجرا در يمغز

نشان داد که با  زين tDCSحاصل از گروه مداخله  جينتا
در  هايشوت بسکتبال آزمودن ازاتيوجود بهبود معنادار امت

بهبود، روند بهبود  نيمعنادار ا يو ماندگار يشيآزما طيشرا
 ريبا سا يتفاوت معنادار ،ي، از نظر آمارtDCSحاصل از 

شوت  رتمها ياثر درون گروه يها ندارد. اما در بررسگروه
آزمون شيآزمون نسبت به پدر مرحله پس tDCSدر گروه 

 باشد.يم زيدارد که ماندگار ن يداريمعن يبهبود
 فرديآزمون شوت بسکتبال ا ازيمشاهده شده در امت بهبود

 نيدر ا نيشيبا اکثر مطالعات پ زين tDCS کيبه واسطه تحر
شده مرتبط  افتياز مطالعات  کدامچيراستاست. البته ههم نهيزم

 نياز ا يارياند. بر اساس بسبا حرکت شوت بسکتبال نبوده
 يحرکتدر ارتقاء عملکرد  توانديم tDCS قات،يتحق

و همکاران در سال  Okano[. 55،31ورزشکاران مؤثر باشد ]
از شروع  شيآنودال پ tDCS کيکه اثر تحر افتنديدر 2013

طول انجام ورزش سبک و متوسط، ماندگار است  ورزش، در
بهبود  ايورزش پو يفاز حداکثر يرا ط يو عملکرد ورزش

 طالعهم کيدر  Fritschو   Reis، 2011. در سال [19] دهديم
 يريادگيو  يعملکرد حرکت ونيمدولاس يبه بررس يمرور
 جيپرداختند. نتا يمغز ميمستق کيبا استفاده از تحر يحرکت

 شود،يتحمل م يبه راحت tDCSنشان دادند که  قيتحق نيا
را  يبهبود ماندگار عملکرد حرکت تيدارد و قابل يکاربرد راحت

حاصل شده است  جهينت نيا زيمطالعات ن ي. در برخ[26] دارد
از افراد اثرگذار است. به  يتنها بر برخ tDCS کيکه تحر

 يبه بررس 2018و همکاران در سال  Mizuguchiعنوان مثال، 
پرتاب دارت پرداختند.  يبر عملکرد حرکت يامخچه tDCSاثر 

در طول  ياگرچه عملکرد حرکت ق،يتحق نيا جيبر اساس نتا
بهبود در  زانياما م افت،يبهبود  tDCS کيتحت تحر ن،يتمر
معنادار نبوده و تنها  ياز مداخله، از نظر آمار شيبا پ سهيمقا

با سطح مهارت  يورزشکاران يکاتدال برا کيدر حالت تحر

مشابه  زين قيتحق ني[. در ا56بود ] ديمف ترنييپا يعملکرد
آنودال باعث بهبود عملکرد شده است  کيحاضر، تحر قيتحق

معنادار نبوده است. البته  يآمار ظربهبود از ن زانياما م
 قيو همکاران بر خلاف تحق Mizuguchi قيتحق يهايآزمودن

 زين قيمتنوع بودند. طرح تحق يسطوح مهارت يحاضر، دارا
در سه جلسه مختلف، هر سه نوع  يمتفاوت بود. هر آزمودن

کرد.  افتيبار در کيآنودال، کاتدال و شم را تنها  کيتحر
کم بوده و  اريآنودال بس tDCSمداخله  انمدت زم نيبنابرا

 کاتدال و شم تداخل داشته باشد. کيتحر جيابا نت توانديم
 نيحاضر به ا قيتحق جيبرخلاف نتا زين قاتيتحق يبرخ

بر عملکرد  ياثر چيه tDCS کيکه تحر انددهيرس جهينت
و همکاران در سال  Barwoodندارد. به عنوان مثال،  يورزش

مسابقه و ادراک  ،يبر عملکرد ورزش tDCS ري، تأث2016
قرار  يمعتدل و گرم را مورد بررس يهاطيورزشکار در مح

بر عملکرد  يريتأث tDCSگرفتند که اعمال  جهينت ودادند 
اعمال  ،يبه طور خاص ندارد و به طور کل يدوچرخه سوار

tDCS کيناميعملکرد د ،ياز ورزش حداکثر شيآنودال، پ 
مانند  يعوامل ق،يتحق ني[. در ا57] دهديرا بهبود نم يورزش

مورد  يو حداکثر يورزش استقامت ياستقامت و ادراک سادگ
مانند پرتاب توپ.  يحرکت فيتکل کياند نه قرار گرفته يبررس

دو  نيمتفاوت در ا جيبه نتا يابيعامل دست تواندينکته م نيا
 باشد.  قيتحق

 جيو نتا نيشيپ قاتيتحق نديمجموع، با توجه به برآ در
از  شيآنودال پ tDCS کيکه تحر گفت توانيحاضر م قيتحق

به کسب و حفظ  يجسمان ناتيدر کنار تمر توانديورزش م
را بهبود  يکمک کرده و عملکرد ورزش يحرکت يهامهارت

بهره برد.  يورزش يهااز آن در برنامه توانيم نيدهد. بنابرا
tDCS عملکرد  ونيمدولاس يبرا يرتهاجميغ کيتکن کي

در  يريپذکيتحر راتييتغ [ که باعث59،58] است يمغز
[. در هنگام اعمال 60،58] شوديانسان م يکورتکس حرکت

tDCS ياز مغز، بافت فيضع يکيالکتر انيآنودال، با عبور جر 
شده و  يقرار گرفته است، قطب انيکه در معرض جر

 قياز طر يخودخودبه يعصب تيو فعال يريپذکيتحر
 شوديغشاء استراحت، اصلاح م ليپتانس ونيزاسيپرپلاريها
 ،يآنودال کورتکس حرکت tDCS[. روش 25،23،19]

و اثر اعمال  [60] دهديم شيرا افزا يقشر يريپذکيتحر
tDCS يهاانجام ورزش ياز شروع ورزش، ط شيآنودال پ 

 [.19] مانديم يسبک و متوسط، باق
 سهيمقا يبرا ياانجام شده، تا کنون مطالعه يهايبررس يط

بر مهارت  tDCS کيو تحر يذهن يرسازياثر دو روش تصو
حاضر  قيتحق جيشوت بسکتبال انجام نشده است. نتا
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هر سه  جهيمهارت شوت بسکتبال در نت يدهنده بهبود نسبننشا
 نيروت ناتيو تمر tDCS کيتحر ،يذهن يرسازيمداخله تصو

هستند. بر  ياحرفه ريدر ورزشکاران جوان و غ بالبسکت
 يهاگروه يدو به دو سهيحاضر، با مقا قيتحق جياساس نتا

 يمعنادار نبودن آمار رغميمشخص شد که عل ،يشيآزما
 ياثرگذار زانيمختلف، م يهاحاصل از گروه جيتفاوت نتا

و  يذهن يرسازيبا تصو سهيدر مقا tDCS کيمداخله تحر
دارد که  احتمال وجود نيدارد. ا يبرتر ين، کميروت ناتيتمر

تر و اعمال مداخلات به بزرگ يانمونه يبا تکرار مطالعه بر رو
 معنادار شوند. زين ياز لحاظ آمار جينتا تر،يمدت طولان
مطالعه محدود به  نيا جي: نتاقيتحق یهاتيمحدود

بوده و  يارحرفهيغ ستيساله بسکتبال 25-18ورزشکاران 
 ريآن مستلزم تکرار مطالعه در سا يريپذميتعم تيقابل شيافزا

 ليبه دل ن،يچنو سطوح مهارت است. هم يورزش يهارشته
 ياسترس ناش ليها به دلکرونا، در هنگام انجام آزمون يپاندم

در شوت بسکتبال تحت  هايدقت آزمودن يپاندم طياز شرا
 قرار گرفته بود.  ريتأث

اخلات اثر مد ياثر و ماندگار يآمار يمعنادار ليبه دل
و معنادار  نيروت ناتيو تمر tDCS کيتحر ،يسازريتصو

 نياز هر کدام از ا توانيها، متفاوت آن ينبودن آمار
مهارت شوت بسکتبال در ورزشکاران  شيافزا يمداخلات برا

 نيتدو گامدر هن لياستفاده کرد و در صورت تما ستيبسکتبال
به  کيهر  ايدر کنار هم  وهيسه ش نياز ا ،يآموزش يهابرنامه

بهره برد.  ،يجسمان نيمکمل در کنار تمر وهيبه عنوان ش ييتنها
آموزش و  نهيدر وقت و هز ييجوامکان صرفه بيترت نيبه ا
 يرسازيتصو ناتيورزشکاران را فراهم نمود. انجام تمر نيتمر
 زيورزشکاران ن يدگيدبيآس اي ينيتمريب يهادر زمان يذهن

از افت  يريحفظ مهارت کسب شده و جلوگ يبرا توانديم
 باشد. ديعملکرد ورزشکاران مف

با حجم  يقاتيتحق ندهيدر آ شوديم شنهادي: پشنهاداتيپ
شوت بسکتبال،  ازيانجام شوند و علاوه بر امت ترشينمونه ب

 ،يمختلف اندام فوقان يايمانند زوا يگريد يپارامترها
پاها در  يريارتفاع دست و مکان قرارگ ،ياهيزاو يهاسرعت

آثار  توانيم نيچن. همرنديقرار بگ يهنگام پرتاب مورد بررس
 يپارامترها يرا بر رو قيدو مداخله به کار رفته در تحق

 يعضلان ياستقامت و خستگ زانيضربان قلب، م رينظ يگريد
کرد.  يبررس هايو اعتماد به نفس آزمودن زهيانگ يو حت

آثار انواع  نده،يآ قاتيدر تحق شوديم شنهاديپ نيچنهم
 ديد ازشخص، اول دياز د ،يرونيب ،ي)درون يرسازيتصو
آثار انواع آنودال و  نيچن( و هميو بصر يشخص، حرکتسوم

 ياسهيمقا يمورد بررس يورزش يهابر مهارت tDCSکاتدال 

بر  يذهن يرسازيتصو ريتأث تواني. به علاوه مرنديقرار بگ
 ييبا توانا يو کسب مهارت را در افراد يعملکرد ورزش

قرار داد. در  ياسهيمقا يمتفاوت مورد بررس يرسازيتصو
و  يذهن يرسازيقابل توجه تصو راتيبا توجه به تأث ت،ينها

 کهنيبر بهبود مهارت شوت بسکتبال، احتمال ا tDCS کيتحر
دو نوع  نيمدت زمان مداخله، اثرات ا شيبا افزا يقاتيدر تحق

 . دوجود دار زيدار شوند نمعنا يمداخله از نظر آمار
 

 تشكر و قدردانی
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تحقيق حاضر ياري کردند و مرکز تحقيقات توانبخشي عصبي 
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Introduction: Basketball shooting is the most important technical movement among the physical skills of this 

sport. To achieve this goal, it is suggested to use complementary methods along with continuous sports training. 

Therefore, in this clinical trial study, a comparative study of the effect of mental imagery training and non-invasive 

technique of direct brain stimulation (Transcranial Direct Current Stimulation (tDCS)) on shooting skills in non-

professional basketball players was done. 

Materials and Methods: 36 non-elite basketball players (18-25) according to inclusion and exclusion criteria and 

results of the MIQ-3 questionnaire, were randomly divided into three groups with the same average age and gender: 

1) mental imagery; 2) anodal tDCS over motor cortex area and 3) control with routine exercise. This way, the 

interventions were applied for six weeks, two weekly sessions, each lasting 20 minutes. Participants' shooting skills 

were measured by a modified AAHPERD basketball shooting test, before, after 12 treatment sessions, and one 

month after the last session, to check the durability of the effect. 

Results: Statistical findings showed that there is no statistically significant difference among the effects of 

routine exercises, mental imagery, and tDCS on improving shooting skills (P=0.757). The effect of all three 

interventions on shooting skills was permanent (P=0.001). By examining the effect size, it was determined that the 

effect size of the tDCS intervention on improving shooting skills is greater than the other two interventions. 

Conclusion: According to the results of this study, mental imagery or the use of tDCS was as effective as routine 

sports exercises in improving basketball players' shooting skills. So, during non-training periods or for injured 

athletes who are unable to perform physical exercises for some time, it can be helpful to perform imagery exercises 

or use tDCS. It is useful in maintaining acquired skills and preventing athletes from losing their performance and is 

a suitable alternative to performing physical exercises. 

 

Keywords: Basketball, motor skill, imagery, Transcranial direct current stimulation 
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