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A B S T R A C T   

Background and Aims: The purpose of this study was to compare the effect of a 

selected physical fitness with and without transcranial direct current stimulation 

(tDCS) on reaction time and shooting performance in officer students. The statistical 

population of the present study was all the students of Imam Ali University. 

Methods: Due to the type and purpose of the research, 36 students were randomly 

divided into 3 groups (physical fitness without TDCS (12), physical fitness with 

TDCS (12) and Sham (12)) as a sample of the research. The study included the pre-

test and post-test steps. In the pre -test, the participants performed 10 pistol shootings 

and 20 efforts for each of the simple and selective reaction times and their 

performance was recorded. The training and stimulation period consisted of 10 

sessions. The next step was similar to the pre -test and with a 24 -hour difference. 

The statistical method of variance analysis was used for recruitment. LSD follow-

up test was used to compare couples.  Findings: The results showed that physical 

fitness and transcranial direct current stimulation (TDCS) had a significant effect on 

simple and selective reaction time. Also, physical fitness with TDCS has a 

significant effect on shooting performance and accuracy. Conclusion According to 

the results of this study, it can be suggested that transcranial direct current 

stimulation (TDCS), which is a kind of brain stimulation, as a technique and 

complement to physical fitness exercises to enhance performance and cognitive-

perceptual factors in military student programs Be used. How to cite:  
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 »مقاله پژوهشی«

 یک یالکتر  کیبا و بدون تحر  یجسمان  یمنتخب آمادگ  ناتیدوره تمر  کی  سهیمقا

ت  ایفراجمجمه   میمستق عملکرد  و  واکنش  زمان  بر  دانشجو  یرانداز یمغز   انیدر 

 ی افسر
 

  (0000000318444032)ارکید:  3سجاد محمدیاری  ،  (0000000248505417)ارکید: 2 یلی محمد اسماع   ، (0000000336254443)ارکید:  1زاده  می رح یمهد

 چکیده 
 کيبا و بدون تحر   ی جسمان   ی منتخب آمادگ   نات يدوره تمر   ک هدف: مطالعه حاضر با هدف مقايسه تأثیر ي 

ی انجام افسر  ان يدر دانشجو   ی راندازی مغز بر زمان واکنش و عملکرد ت   ای فراجمجمه   م ی مستق   ی ک ي الکتر 
گرفت. جامعه آماری پژوهش حاضر کلیه دانشجويان افسری دانشگاه امام علی )ع( بودند. روش:  با توجه  

  tDCS   (12بدون    آمادگی جسمانی   روه گ   3به    ی صورت تصادف دانشجو به   36به نوع و هدف تحقیق،  
ی پژوهش، به عنوان نمونه نفر(    12)   گروه شم يا پلاسیبو نفر( و    12)  tDCSآمادگی جسمانی با  نفر(،  
کنندگان به  بود. در مرحله پیش آزمون شرکت  آزمون پس   - آزمون پیش مطالعه شامل مراحل    ند. شد   م ی تقس 

های واکنش ساده و انتخابی پرداختند و کوشش برای هر يک از زمان   20شلیک با تپانچه و    10اجرای 
آزمون آزمون مشابه با پیشجلسه بود. مرحله پس  10ها ثبت شد. دوره تمرينی و تحريک شامل  د آن عملکر 

از روش آماری تحلیل  ها  ساعت از همديگر صورت گرفت. برای تجزيه و تحلیل داده   24و با اختلاف  
استفاده   LSDها از آزمون تعقیبی واريانس با اندازه گیری مکرر استفاده شد. برای مقايسه زوجی گروه

ای  يافته ها: نتايج نشان داد که تمرينات آمادگی جسمانی و تحريک الکتريکی مستقیم فرا جمجمه شد.  
داری بر زمان واکنش ساده و انتخابی دارد، هم چنین آمادگی جسمانی همراه با ( تأثیر معنیtDCSمغز ) 

  گیری: با توجه به دقت تیراندازی دارد. نتیجه داری بر عملکرد و  تحريک الکتريکی مستقیم مغز تأثیر معنی 
 نوعی  که   ، ( tDCS)   جمجمه   مستقیم   الکتريکی   تحريک   که   پیشنهاد کرد   می توان   مطالعه،   اين   نتايج 

  و عوامل  عملکرد   افزايش   و مکمل تمرينات آمادگی جسمانی برای   تکنیک   عنوان   به   است،   مغزی   تحريک 
 .گیرد  قرار  استفاده   مورد   های نظامی دانشجويان افسری برنامه   در   ادراکی   - شناختی
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 مقدمه 

های جهان و از نیروی انسانی ارزشمندترين گنجینه ارتش
سازمان میارکان  محسوب  نظامی  يا  های  موفقیت  و  شود 

مأموريت در  عملیاتناکامی  و  و  ها  تسلیحات  بر  علاوه  ها 
تکنولوژی گران قیمت، به سلامت جسمی و روانی و میزان  

 ,.Santtila et al)آمادگی جسمانی نیروها، بستگی دارد  

. از گذشته تا کنون، آمادگی جسمانی نظامیان نقش (2015
مهم   هدف  است.  داشته  شکست  يا  پیروزی  در  مهمی 
است.  عملی  آمادگی  نگهداری  و  کسب  بدنی،  تمرينات 

های بدنی و بدنسازی افراد آمادگی کامل، بايد شامل فعالیت
باشد تا بتوانند تحت هر شرايط آب و هوايی و محیطی عمل  

درجه نظامی،  هر  برای  لازم  کنند.  جسمانی  آمادگی  از  ای 
های بدنی  توان از طريق انجام فعالیت استکه آن را فقط می

برنامه هدف  آورد.  دست  تقويت به  جسمانی  آمادگی  های 
های خود را افراد است تا بتوانند وظايف محوله و مأموريت

 Safari et)هنگام جنگ يا مانور، به خوبی انجام دهند  

al., 2019)های نیروی نظامی . برای رسیدن به مشخصه
های کامل با قابلیت عملکرد در ابعاد جهانی توجه به مؤلفه

است.   برخوردار  سزايی  به  اهمیت  از  رزم  کامل  آمادگی 
بیست و يکم   نوظهور در قرن  آمادگی کامل رزم مفهومی 

های آمادگی کامل رزم است که با الزام به يکپارچگی مؤلفه
بدن محقق می  و  در دستهدر ذهن  فیتنس  شود.  ی ذهن؛ 

ی  معنوی، رفتاری و اجتماعی قرار دارد. در حالی که در دسته
جسم؛ فیتنس فیزيکی، تغذيه، محیطی و پزشکی قرار دارد. 
تمرين  و  فشار  تمرينات  انجام  طريق  از  فیزيکی،  فیتنس 

شود که بخشی از فرهنگ نظامی است. استقامتی محقق می
محی و  پزشکی  طور  فیتنس  به  مسلح  نیروهای  در  نیز  طی 

گسترده مورد توجه است. اخیراً نیز تمرکز بر فیتنس روانی  
. با اين  (Shakibaee et al., 2015)شروع شده است  

های  ها معمولًا متخصصان و روشحال، هر يک از اين مؤلفه
ارائه مختص خود را دارد. به طور سنتی، توجه به آمادگی در 
اما  است  بوده  به حوزه جسمانی محدود  نظامی فقط  افراد 

-ی رواندهد که عوامل ديگری در حوزهتحقیقات نشان می
توانند روی آمادگی جسمانی و فاکتورهای مرتبط  شناسی می 

 با آن تأثیر بگذارد. 

دفاع از ديرباز به عنوان يک غريزه برای حفظ موجوديت و  
تمامی  با  مقابله  برای  زنده  موجودات  تمامی  در  هويت 

گیرد و به عنوان يک فرهنگ در نظام تجاوزات صورت می
ها با به کارگیری تمامی  شده است بنابراين، انسان خلقت بنا  

چنین نیروی عقل و منطق تمهیدات  تدارکات و تدابیر، هم 
می انجام  را  دفاع  برای   ,Whitehead)دهند  لازم 

آموزش (2013 واقع  در  همیشه  .  نظامی  نیروهای  های 
می آموزش صورت  اين  از  يکی  تربیت  گیرد.  و  تعلیم  ها 

حرفه و  زبده  زبده نیروهای  نیروهای  است.  تیراندازی  ای 
های جنگی و نبرد  ی سطوح و زمینتوانند در همهتیرانداز می

به کار گرفته شوند. اهمیت نیروهای تیرانداز در هر نیروی 
است بسیار مفید و مهم   Najafi Mehri et)  نظامی 

al., 2010)های  . دقت و سرعت در تیراندازی، از مؤلفه
است   دشمن  بر  غلبه  و  نبرد  سرنوشت  تعیین  در  مهم 

(Whitehead, 2013).  توجه و مهم ازجمله نکات قابل
روان زمان    ینظام  یها تیفعال  یبرا  یورزش   یشناس در 

در عملکردشان    یمهم  اری است که نقش بس  انیواکنش نظام
دق واکنش شاخص  زمان  کارا  یبرا  ی قیدارد.  و    يی سرعت 

مدت   یر یگمیتصم به  و  سپراست  ارائه    ن یب  شدهیزمان 
. زمان  شودیازآن گفته مپس  یو پاسخ رفتار  یمحرک حس

ها آن  نيتردارد که مهم   ی بستگ  یواکنش به عوامل متعدد
  ت ینوع محرک، شدت محرک، تعداد محرک، محل و موقع

فرد هم بر زمان    یکيزیو ف   یذهن  یمحرک هست. خستگ 
 . (Mitchell & Flin, 2007)  دارد  یمنف  ریواکنش تأث

طبق نتايج به دست آمده از تحقیقات، انجام صحیح مهارت  
تیراندازی علاوه بر وابستگی به متغیرهای آمادگی جسمانی  
و حرکتی )مانند تعادل، هماهنگی عصب و عضله، سرعت 

های  العمل و عکس العمل( تا حد زيادی تحت تأثیر توانايی
ذهنی و عملکرد شناختی )مانند دقت، تمرکز، آرامش و سطح  
دارد   قرار  شلیک  هنگام  به  فرد  برانگیختگی( 
(Yousefpour Dehaghani et al., 2020)  .
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و همکاران نشان دادند هرگونه اختلال تأثیرگذار   1اسکريبنر
زمان  سلاح،  از  استفاده  دقت  مخصوصاً  يادشده  موارد  بر 

تواند عملکرد تیرانداز را هنگام  واکنش و توجه انتخابی می
کند   تضعیف  شلیک  و   Scribner et)تشخیص هدف 

al., 2007)  .شد که تنها راه کسب   یتصور م   نيسابق بر ا
دوره   ،ینظام  یروهایو حفظ آن در ن  یراندازیدر ت  یآمادگ

تاک  یآموزش  یها ها  دیبا  آموزش  عمل  ینظام  یبر   ی اتیو 
 ی توانند خود را برا  ینم  ی گريد  قياز طر  روهاین  نياست و ا

آماده   یات یدشوار عمل  یها  تيها و مأمور  تی شرکت در فعال
ن در  ا  جهیتکنند.  در  م  دهيناد  ان یم  نيآنچه  شود    یگرفته 

شناخت روان  یعوامل  م  یو  که  آمادگ  یاست  بر    یتواند 
ت  یجسمان مهارت  فنون   يیبسزا  ری تأث  یرانداز یو  بگذارد. 

خاص    یبا تأمل و تعمق  ديآن با  تی با توجه به اهم  یراندازیت
و مدون   نیمع  ینیمناسب و تحت ضوابط و قوان  یطيو در شرا

روش    زات،یخبره و ماهر و با استفاده از تجه  یرادو توسط اف
وسا و  روز،    ل يها   به  و  شودآمدرن  داده    موزش 

(Kayihan et al., 2013)  . 

شروع به مطالعه   یدانشمندان علوم ورزش  ریاخ  یدر سال ها
بدن نمودند و به دنبال آن بودند    یمغز به عنوان فرمانده اصل

توسعه    مني ا  یاعمال روش ها  قيرا از طر  یتا عملکرد ورزش 
توسعه   قيتوان از طر  یرسد میکه به نظر م  ینديدهند؛ فرآ
عملکر  یشناخت   یکارکردها  بهبود  آن  دنبال  به  بدن،    دو 

مداخلات    ،یشناخت   یها  هيدر واقع بر طبق نظر.  دنبال نمود
به  یشناخت در  موثر  عوامل  عنوان  عملکرد،    یساز  نهیبه 

پذ اثر  نظام  سه  از  شناخت  یريمتشکل  روان   ،یکارکرد 
شود که واکنش    یدر نظر گرفته م  یکيولوژيزیو ف  یشناخت

 Amini)  کند  یرا متأثر م  یو رفتار  یشناخت   ،ی بدن  یها

& Vaezmousavi, 2021)ي تکن  یک.    هايی کیاز 
ارتقا   یشناخت  یتوانبخش را  یو  ط  جيعملکرد  در  دو    یکه 

  ک يداشته است، استفاده از تحر  یاديدهه گذشته طرفداران ز
رو  یکيالکتر  میمستق از    است  (tDCS)2جمجمه    یمغز 

(Fregni et al., 2005)  . غ  کیتکن  نيا  ریکاملاً 
  یريپذ  کيتحر  زانیم  ليتعد  یاست و عمدتاً برا  یتهاجم 

 ــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Scribner 

2 . transcranial direct current stimulation 

3 . dorsolateral prefrontal cortex 

استفاده م مغز  مغز    میمستق  یکيالکتر  کي. تحرشودیقشر 
فرآ  یعصب  هاینورون  تی فعال اجرا   یشناخت  یندهايکه  را 

ممکن است منجر به    ليتعد  ني. ادنمايیم  ليتعد  کنند،یم
رفتار    رییتغ تابع  در  مشاهده  از    یشناخت   هایمولفه  ايقابل 
 شود   یو حافظه کار  یریگ  می توجه، زمان واکنش، تصم  لیقب

(Strobach & Antonenko, 2017)  . 
تحر موقع   میمستق  یکيالکتر  کيدر  در   تیمغز  الکترودها 

چالش   نیمهم است. پس اول  اریبس  کيتحر  یاثربخش  نییتع
مغز، مربوط به مکان    میمستق  یکيالکتر  کيدر ارتباط با تحر

ترين  . مهم(Horvath et al., 2015)باشد  یم  کيتحر
قشر  ناحیه  شناختی،  عملکردهای  در  دخیل  مغزی  منطقه 

است. مشخص شده    3DLPFCپیشانی  فوقانی جانبی پیش
در  نقض  باعث  ناحیه،  اين  عملکرد  در  اختلال  که  است 

می شناختی   ,.Kasschau et al)شود  عملکردهای 

2015)  . 
  DLPFC  کتحري  که  اندنشان داده  نهیزم  نيمطالعات در ا

 & Parasuraman)کند یو توجه را حفظ م یاریهوش

McKinley, 2014)  .کيتحر  tDCS  ناح  ه یدر 
DLPFC  مرتبط است.    یبصر  یبا بهبود در جستجو  زین

که   دکنیم  شنهادیو همکاران پ  4رينتايراستا، مک ا  نیدر هم
افزا  tDCS  کيتحر موجب  ابتدا  حفظ    شيدر  سپس  و 

هوش  ,.McIntire et al)شود  ی م  یاریعملکرد 

  کيبه علاوه پژوهشگران مشخص کردند که تحر.  (2020

tDCS  بصر  تواندیم پردازش  و  سر  یسرعت   عتر يرا 
 ,.Fiori et al., 2011; McKinley et al)کند

کوفمن، کلارک   یمرور  العهمط  ک يدر    ،یبه تازگ.  (2017
 تواند یم  tDCSگرفتند که    جهی( نت2014)   5و پاراسورامن

 تواند یم  کيتحر  نيو حافظه را بهبود بخشد. البته ا  یریادگي
تصم  یشناخت  یعملکردها مثل  بالا  حل   یرگیمیدست  و 
ن را  .  (Coffman et al., 2014)  ارتقا دهد  زیمسئله 

ا در  گرفته  انجام   ی عملکردها  شتریب  نهیزم   نيمطالعات 
داده  یشناخت قرار  نظر  مد  را  بالا   های شاخص  و  انددست 

4 . McIntire 

5 . Coffman, Clark, Parasuraman  
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شناخت   ی)برا  یعملکرد پردازش  سرعت  بررس یمثال،   ی ( 
 .  اندنشده

  دیبهبود عملکرد مف  یبرا  تواندیم  tDCS  رسدیبه نظر م
شناخت  عملکرد  و  دهد.   یباشد  ارتقا  را  وابسته  عوامل  و 

  یبهتر  یکه بتواند اثر بخش  یکرديبه رو  ی بردنپ  ن،یهمچن
 نه يکم هز  ،یمنيمثال، مدت زمان کوتاه، ا  یداشته باشند )برا

  رتقاء را ا  یعملکرد شناخت  هایو قابل اجرا بودن( و شاخص
اولو در  م  تيدهند  هرندیگیقرار  تاکنون  ما  دانش  به   چ ی. 

 یآمادگ  ناتيتمر  یانجام نشده است که به اثربخش  ایمطالعه
با    یجسمان عملکرد   tDCSهمراه  و  واکنش،  زمان  بر 

بنابرا  یراندازیت ا  نيبپردازد.  از  اثر    یمطالعه بررس  نيهدف 
تمر  کي آمادگ  ناتيدوره  بدون   یمان جس  یمنتخب  و  با 

( tDCS)مغز    یفرا جمجمه ا  میمستق  یک يالکتر  کيتحر
  یافسر انيدر دانشجو یرانداز یت عملکردبر زمان واکنش و 

 بود.

 پژوهش شناسیروش
ن نوع  از  پ  ،یتجرب   مهیپژوهش حاضر  و   آزمونشیبا طرح 

آماردبوآزمون  پس جامعه  شامل    نیز  حاضر  قیتحق  ی. 
امام عل  یافسر  انيدانشجو نمونه است که  )ع(    یدانشگاه 

دانشجو  36  شامل  قیتحق  نيا  یآمار از  دانشگاه    ان ينفر 
ورود    یارهایبر اساس مع  و    مندصورت هدفبود که به   یافسر

حجم از نمونه  نيا تي)کفا  ندانتخاب شد قیو خروج از تحق
 ار یبرآورد شد(. ازجمله معG-power افزار  با استفاده از نرم 

پژوهش،   به  به  ورود  )آشنا  دانشجويان سال سوم و چهارم 
  ی مار یعدم سابقه ب  ات،یعدم مصرف دخان فنون تیراندازی(،  

و    یتنفس  ،یویکل  ،یکبد  ،یخون  یها یمار یب  ،یعروق  -یقلب
به    کیآندروژن  یو داروها  روزاین  یهامکملعدم استفاده از  

خروج از مطالعه عبارت بود از   اریمدت حداقل نه ماه بود. مع
را تا انتها انجام ندهد    یجسمان  یآزمون آمادگ  ی،آزمودن  نکهيا

روانهم  ايو   مداخلات  با   نات يتمر  یشناخت زمان 
  با ارائه  پژوهش  یانجام دهد. در ابتدا  یگريد  یشناختروان

چنین توضیح درباره اهداف، جزئیات، مراحل انجام کار و هم 
 نامه تيفرم رضا  ،یپرسشنامه سلامت  پاسخ به سوالات افراد،

 ــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Deary-Liewald reaction time task 

  ها یو آزمودن  لیتکم  هایتوسط آزمودن  یو مشخصات فرد
و اساس  سن  یفرد  یهایژگيبر  قد،  بدن    و  ازجمله  وزن 

پژوهش،    شدندهمگن   اهداف  به  توجه  با  سپس   36و 
تصادفبه   یدانشجو جسمانی   روه گ  3به    یصورت   آمادگی 
  tDCS  (12آمادگی جسمانی با  نفرtDCS   (12    ،)بدون  
شد. پس از انجام    مینفر( تقس  12)  گروه شم يا پلاسیبونفر( و  

 ها یآزمودن  یداوطلبانه  یلازم و جلب همکار   یها یهماهنگ 
گرفته شد.    های از آزمودن  آزمونش، پیلازم  یابزارها  هیو ته

منتخب آمادگی جسمانی و  ناتيتمرجلسه   10 سپس بعد از
  آزمونشیهمانند پ ،شيگروه آزما  3 یبرا tDCS تحريک
  ی آمار  یهابا روش   جيآزمون گرفته و نتاپس  ،های از آزمودن

   شد. یبررس
دقیقه   60جلسه جلسه و هر  10تمرينات منتخب آمادگی در

ی  اجرا گرديد. برنامه هر جلسه تمرين نیز شامل سه مرحله
مدت   به  کششی  و حرکات  کردن  ترکیب    10گرم  دقیقه، 

تمرينات مقاومتی با وزن بدن همراه با تمرين هوازی تداومی  
دقیقه و مرحله سوم، سرد کردن و تمرينات    40جمعاً به مدت  

دقیقه بود. تمرينات مقاومتی با    10انعطاف پذيری به مدت  
دايره روش  به  بدن  هوازی  وزن  برنامه  گرديد.  انجام  ای 

تداومی نیز بر اساس راهنمای کالج آمريکايی طب ورزش 
. برای سنجش زمان (Nelson et al., 2007)اجرا شد  

استفاده شد.   1لیوالد  -واکنش در اين پژوهش از آزمون دری
وسیله به  آزمون  زمان  اين  سنجش  برای  و  کامپیوتر  ی 

ظاهر   که هدف  زمان  هر  دکمه  دادن  )فشار  ساده  واکنش 
،  4تا    1های  شد( و انتخابی )فشار دادن دکمه مرتبط با جعبه

در   گرفت.  شود( صورت  می  داده  نمايش  هدف  که  جايی 
برای زمان واکنش   94/0ی اصلی، همسانی درونی)  مطالعه

برای زمان واکنش انتخابی( پايايی آزمون و    97/0ساده و  
است   شده  گزارش  مطلوب  و  بررسی  آزمون  روايی 

(Deary et al., 2011) بخش دو  از  آزمون  اين   .
  20کوشش تمرينی و    8تشکیل شده است، آزمون شامل  

 Jones-Odeh et)کوشش اصلی برای هر بخش بود  

al., 2016)  محیط نرم افزاری آزمون   1. در تصوير شماره
 نشان داده شده است.
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لیوال -. تصویری از شکل ساده )سمت راست( و انتخابی )سمت چپ( آزمون دری 1تصویر 

با   تیراندازی  آزمون  از  عملکرد  برای سنجش  نیز  ادامه  در 
ای از فاصله  تپانچه استفاده شد. تیراندازی به هدف با تپانچه

شلیک داده شد.    10متری اجرا و به هر آزمودنی اجازه    10
مجموع   صورت  به  تیراندازی  دقت  به  دهی  امتیاز  نحوه 

از کل شلیک آمده  به دست  )امتیازات  نظر 100-0ها  در   )
در شکل  (Swenson et al., 2008)گرفته شد    .2  

 اجرای آزمون به نمايش گذاشته شده است. 
مغز    tDCSاز دستگاه   مستقیم  الکتريکی  جهت تحريک 

گرديد.   پژوهشاستفاده  اين  در  استفاده  مورد     دستگاه 

Active Dose    و منبع جريان اين دستگاه يک باطری
که از   DC آمپر  میلی  4. حداکثر شدت جريان  بودولت    9

متفاوت با قطبیت  الکترودهايی  اتصال  و کاتد)  طريق   ( آند 
و جريان ثابت الکتريکی را از روی    شدروی پوست سر نصب  

به   منتقل   جمجمه  الکترودها نمودمغز  پژوهش،  اين  در   .
اسفنجی پدهای  مربع  35  درون  متر  و   گرفتقرار   سانتی 

کلريد سديم   با محلول  پدها  آغشته    9سطح  تا    شددرصد 
ضمن افزايش رسانايی جريان الکتريکی از افزايش حرارت 

ندازه الکترود  جريان، ا  پیشگیری شود، دستگاه از لحاظ شدت
بود. در اين پژوهش برای کنترل    و مدت زمان تحريک قابل
اجرا   tDCSجلسه تحريک    10گروه تحريک و شم تعداد  

جلسه هر  زمان  مدت  که  آن  گرديد  بود    20ی  دقیقه 
(Torabi & Mortazaeedarsara, 2022) در  .

مغز اجرا    DLPFCپژوهش حاضر نیز تحريک در ناحیه  
مغز از روی جمجمه   تحريک آنودیشد به اين صورت که  

مغز چپ و تحريک الکتريکی مستقیم     DLPFCدر ناحیه  
ناحیه در  کاتدی  روی جمجمه  )به راست     DLPFC  از 

  ( 20-10، بر اساس نگاشت سیستم  F4و    F3ترتیب ناحیه  
  .(De Witte et al., 2018) به آزمودنی ارائه شد

 ملاحظات اخلاقی 

صورت داوطلبانه بود به اين صورت که هر مشارکت افراد به
را   پژوهش  در  شرکت  آگاهانه  رضايت  فرم  افراد  از  يک 

دهندگان اطمینان داده شد  کردند. همچنین به پاسختکمیل 
شود و تنها برای اهداف ها محرمانه شمرده میکه پاسخ آن

شود. علاوه بر اين موارد، پژوهشی از آنان بهره گرفته می
ها دهندگان، به آن برای جلوگیری از سوگیری در بین پاسخ

اطلاع داده شد که نتايج پژوهش هیچ تأثیری در گزينش و 
آن با انتخاب  پژوهش  اين  اجرای  مفاد  همچنین  ندارد.  ها 

آمادگی    "عنوان   منتخب  تمرينات  دوره  يک  مقايسه 
ای  جسمانی با و بدون تحريک الکتريکی مستقیم فراجمجمه

دانشجويان   در  تیراندازی  عملکرد  و  واکنش  زمان  بر  مغز 

به تصويب کارگروه اخلاق در پژوهش، پژوهشگاه "افسری 
بدنی کد    تربیت  با  ورزشی  علوم   و 

IR.SSRC.REC.1402.292   تاريخ در 
 رسید. 1402/ 30/10

 تجریه و تحلیل آماری 

های  های آمار توصیفی شامل شاخصدر اين مطالعه از روش 
معیار(  انحراف  و  )میانگین  پراکندگی  و  مرکز  به  گرايش 

داده بودن  نرمال  بررسی  برای  شد.  آزمون  استفاده  از  ها 
شاپیروويلک استفاده شد. همگنی واريانس ها نیز با استفاده  

پیش    از آزمون لوين ارزيابی شد. برای مقايسه شاخص ها از  
آزمون و پس آزمون در گروه های تحقیق از روش آماری  
برای   شد.  استفاده  مکرر  گیری  اندازه  با  واريانس  تحلیل 

استفاده شد.    LSDیمقايسه زوجی گروه ها از آزمون تعقیب
در نظر گرفته شد. نرم افزار تحلیل  0/ 05سطح معنی داری  

 . بود SPSSنرم افزار  18ها نسخه داده
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جدول   پژوهش هاییافته متغیرهای   1در  توصیفی  آمار  به  مربوط  نتايج 
 دهد. را به تفکیک گروه نشان میدموگرافیک 

 متغیرهای دموگرافیک . شاخص های آمار توصیفی 1جدول

 شاخص/گروه
 Sham (12=n )گروه 

آمادگی  tDCS+گروه 

 ( n=12)جسمانی
 ( n=12)گروه آمادگی جسمانی 

 انحراف معیار  میانگین  انحراف معیار  میانگین  انحراف معیار  میانگین 

 26/1 53/20 11/1 83/21 79/0 58/21 سن )سال(

BMI 95/21 46/1 38/22 77/0 53/21 40/1 

 

همانگونه که در جدول فوق مشاهده می شود میانگین سن  

گروه   در  +tDCSدر  و  است  بالاتر  جسمانی  آمادگی 

میانگین گروه آمادگی جسمانی از ساير گروه    BMIشاخص  

به  متغیرهای تحقیق  بررسی  به  ادامه  بود. در  تر  پايین  ها 

جدول   است.  شده  پرداخته  توصیفی  آمار    2صورت  نتايج 

  توصیفی متغیرهای تحقیق را نشان می دهد. 

 زمان واکنش و تیراندازی . شاخص های آمار توصیفی متغیرهای 2جدول

 شاخص/گروه

 

 Sham (12=n )گروه 

 

آمادگی  tDCS+گروه

 ( n=12)جسمانی

 

 ( n=12)گروه آمادگی جسمانی 

 پس آزمون پیش آزمون  پس آزمون پیش آزمون  پس آزمون پیش آزمون 

 SD میانگین  SD میانگین  SD میانگین  SD میانگین  SD میانگین  SD میانگین 

 28/13 33/266 03/9 58/296 43/10 66/240 69/10 91/303 015/8 33/297 50/10 16/302 زمان واکنش ساده )میلی ثانیه( 

زمان واکنش انتخابی )میلی  

 ثانیه( 
41/368 53/10 83/360 05/22 08/371 97/8 5/304 36/10 41/365 66/9 50/296 06/8 

 29/5 75/72 11/6 08/73 36/6 75/79 87/6 75/72 08/6 66/73 52/4 17/72 عملکرد تیراندازی )امتیاز( 

 

می مشاهده  فوق  در جدول  که  در شاخص  همانگونه  شود 
زمان واکنش ساده در پیش آزمون گروه آمادگی جسمانی  

 +tDCSکمترين میانگین را داشت و در پس آزمون گروه  
آمادگی جسمانی پايین ترين میانگین را داشت. در شاخص 
کمترين  جسمانی  آمادگی  گروه  انتخابی  واکنش  زمان 
میانگین را در پیش و پس آزمون داشت. در متغیر عملکرد 

آمادگی جسمانی   +tDCSتیر اندازی در پس آزمون گروه  
 بیشترين امتیاز را داشت. 

آزمون   چند نتايج  واريانس  متغیر متغیر  تحلیل  در  زمان    ه 
 p  ،55 /242=F  ،880/0 =Pillai's= 001/0)واکنش ساده  

Trace   ،)0/ 001)   زمان واکنش انتخابی=p  ،77/711=F  ،
956 /0=Pillai's Trace   و تیراندازی (   عملکرد 

(081/0 =p  ،249 /3=F  ،090/0=Pillai's Trace  ) 
نشان داد که فرض همگنی ماتريس های کوواريانس برقرار 
است. همچنین آزمون موچلی نشان دادکه فرض کورويت  

(. در ادامه داده ها  p˂05/0برقرار است )  هامتغیراين  برای  
مکرر  گیری  اندازه  با  واريانس  تحلیل  آزمون  از  استفاده  با 

جدول   در  تحلیل  اين  نتايج  شدند.  شده    3تحلیل  گزارش 
 ..است.
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 . نتایج آزمون تحلیل واریانس با اندازه گیری مکرر در متغیرهای تحقیق3جدول 

 F df Sig Partial Eta شاخص منبع

Squared 

 زمان

 880/0 001/0 1 55/242 زمان واکنش ساده )میلی ثانیه( 

 956/0 001/0 1 77/711 زمان واکنش انتخابی )میلی ثانیه( 

 090/0 081/0 1 24/3 )امتیاز( عملکرد تیراندازی 

 زمان×گروه

 796/0 001/0 2 56/64 زمان واکنش ساده )میلی ثانیه( 

 884/0 001/0 2 99/125 زمان واکنش انتخابی )میلی ثانیه( 

 114/0 135/0 2 12/2 عملکرد تیراندازی )امتیاز( 

 
گزارش شده است در منبع زمان    3همانطور که در جدول  

= 0/ 090تفاوت معنی داری در شاخص عملکرد تیر اندازی )
η2  ،081 /0=p  ،24/3=F  )  وجود ندارد، هر چند در مقايسه

+آمادگی tDCSبا     shamزوجی بین گروه ها بین گروه  
+آمادگی جسمانی  با آمادگی جسمانی tDCSجسمانی و  

واکنش  زمان  در شاخص  داشت.  داری وجود  معنی  تفاوت 
زمان   (η2  ،001/0=p  ،55/242=F=  880/0)  ساده و 

انتخابی بود   واکنش  دار  معنی  تفاوت    η2=  956/0)  اين 
،001/0 =p  ،77/711=Fدرم نیز    نبع (.  ×گروه  زمان  زمان 

ساده و    (η2  ،001/0=p  ،56 /64 =F=  796/0)  واکنش 
انتخابیزمان   ،  η2  ،001 /0=p=  0/ 884)  واکنش 

99/125 =F  عملکرد تیراندازی ( معنی دار بود؛ اما شاخص  
( داد  نشان  را  داری  معنی  ، η2  ،135/0 =p=  114/0عدم 

12/2=F  .)

 

 . از چپ به راست، مقایسه زوجی شاخص های زمان واکنش ساده، انتخابی و عملکرد تیراندازی 1نمودار 

متغیر   در  تحقیق  های  گروه  بین  زوجی  مقايسه  اساس  بر 
زمان واکنش ساده مشخص شد که تفاوت معنی داری بین  

و  tDCSبا    shamگروه   جسمانی  با    sham+آمادگی 
(. همچنین در اين p˂  01/0آمادگی جسمانی وجود دارد )

گروه   بین  داری  معنی  تفاوت  +آمادگی  tDCSمتغیر 
با آمادگی جسمانی وجود داشت ) (. در p˂  05/0جسمانی 

با   shamزمان واکنش انتخابی نیز مشخص شد بین گروه  

tDCS  و جسمانی  جسمانی    sham+آمادگی  آمادگی  با 
معنی )تفاوت  دارد  وجود  گروه  p˂  01/0داری  بین  اما   .)

tDCS آمادگی جسمانی با آمادگی جسمانی وجود نداشت+
(05 /0  ˃pتیر عملکرد  در  گروه  (.  بین  با    shamاندازی 

tDCS آمادگی جسمانی تفاوت معنی داری وجود داشت+
(05 /0  ˂p  بین گروه نیز  با  tDCS( و  +آمادگی جسمانی 

( آمد  دست  به  داری  معنی  تفاوت  جسمانی    05/0آمادگی 
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˂p  اما بین گروه .)sham    با آمادگی جسمانی تفاوت معنی
 ( p˃ 05/0داری به دست نیامد )

 گیری و پیشنهادها نتیجه

تمرينات  دوره  يک  تأثیر  بررسی  هدف  با  حاضر  پژوهش 
الکتريکی   تحريک  بدون  و  با  جسمانی  آمادگی  منتخب 

( بر زمان واکنش )ساده  tDCSای مغز )مستقیم فراجمجمه
دانشجويان افسری انجام  و انتخابی( و عملکرد تیراندازی در  

ها در ابتدا نشان داد که در متغیر زمان واکنش  گرفت. يافته
معنی تفاوت  گروهساده،  بین  +آمادگی tDCSهای  داری 

گروه   با  جسمانی  آمادگی  و  )تحريک   shamجسمانی 
تمرينات   که  است  نکته  اين  نشانگر  اين  و  بود  ساختگی( 
آمادگی جسمانی با و بدون تحريک الکتريکی مستقیم مغز  

تواند باعث بهبود زمان واکنش ساده شود و اين بهبود  می
داری بوده است اما زمانی که با  زمان از لحاظ آماری معنی

همراه شود تأثیر بیشتری بر کوتاه شدن    tDCSتحريک  
شود که حتی نسبت به گروه آمادگی زمان واکنش ساده می

ها اين يافته  چنیندار است. همجسمانی نیز اين تفاوت معنی
گروه   و  جسمانی  آمادگی  گروه  که  داد  نشان  ادامه  در 

tDCSآمادگی جسمانی نسبت به گروه شم تفاوت معنی+-
اری در زمان واکنش انتخابی داشتند اما بین دو گروه تفاوت د

و   1دار نبود. نتايج اين پژوهش با نتايج مطالعه گلدوين معنی
بوگیو(Gladwin et al., 2012)همکاران   و    2، 
فردريکسون(Boggio et al., 2008)همکاران   و    3، 
و (Fridriksson et al., 2011)همکاران   زمانی   ،

 (Arias et al., 2016)و همکاران  4همکاران و آرياس
)هم همکاران  زمانی  پژوهش  در  بود.  تحريک  1396سو   )

ای طی دو جلسه باعث کاهش  الکتريکی مستقیم فراجمجمه
شد. تجربی  گروه  در  انتخابی  و  ساده  واکنش  يافته  زمان 

را   شم  گروه  به  نسبت  آزمايش  گروه  واکنش  زمان  بهبود 
مستقیم می الکتريکی  تعبیر کرد که تحريک  اينگونه  توان 

پذيری  تواند موجب تغییر شکل( میtDCSای )فراجمجمه
عصبی شود که احتمال دارد اين مطلب با تغییرات اتصالات  

 ,.Takai et al)عملکردی در مغز انسان در ارتباط باشد  

 ــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Gladwin 

2 . Boggio 

شود که جريان خون مغزی  . اين موضوع باعث می(2016
در ناحیه تحريک شده توزيع شود و در آن ناحیه جريان خون  

ای که ارتباط در بیشتری جاری شود و هموگلوبین در ناحیه
يابد   افزايش  شده،  تقويت   ,.Polanía et al)آن 

تر و انجام . که اين موضوع موجب رفلکس سريع(2011
سريع العمل  و عکس  شده  خارجی  محرک  به  نسبت  تر 

بنابراين زمان واکنش فرد نیز به دنبال اين فعل و انفعالات 
می فراجمجمهکاهش  مستقیم  الکتريکی  تحريک  ای يابد. 

سلول می غشای  پتانسیل  بر  نتیجه  تواند  در  و  گلیال  های 
دهن انتقال  تغییر دهتعادل  اين  باشد.  تأثیرگذار  های عصبی 

در   فیزيولوژيک  طور  به  که  است  چیزی  آن  شبیه 
های عصبی مشاهده ها حین فعال سازی سلولآستروسیت 

. از طرفی  (Ruohonen & Karhu, 2012)شود  می
توان ناشی از افزايش توانايی  ديگر، بهبود زمان واکنش را می

پردازش سیستم عصبی مرکزی و عملکردهای حسی آوران  
دانست. بدين صورت که   به مغز  به رسیده  ارائه مداخلات 

الکتريکی، شکل مستقیم  تحريک  قبیل  از  مختلف  های 
جسمانی(   )آمادگی  ورزشی  تمرينات  يا  نوروفیدبک  برنامه 

تواند موجب بهبود کارايی پردازش اطلاعات در مختلف می
تواند بر  سیستم عصبی مرکزی شود که اين موضوع خود می

و   بیفزايد  حرکت  اجرای  از  قبل  فرد  تمرکز  از  قدرت  فرد 
طريق ناديده گرفتن اطلاعات نامرتبط و تمرکز بر اطلاعات  

بتواند بهترين و سريع العمل ممکن را  مرتبط،  ترين عکس 
زمان   نهايتاً  و  کرده  اجرا  خارجی  محرک  ارائه  هنگام  در 

 تری داشته باشد.   عکس العمل سريع
های اين پژوهش اين بود که نشان داد گروه  از ديگر يافته

tDCS  آمادگی جسمانی با گروه+sham    و گروه آمادگی
داری داشت اما جسمانی در عملکرد تیراندازی تفاوت معنی

گروه آمادگی جسمانی )به تنهايی( با گروه شم هیچ تفاوت  
داری در عملکرد تیراندازی نداشت و اين نتايج بیانگر  معنی

-آن است، زمانی که تحريک الکتريکی مستقیم فراجمجمه
متغیر   عنوان يک  به  آمادگی جسمانی  تمرينات  با  مغز  ای 

تواند تفاوت حائز اهمیتی در عملکرد  تمرينی ترکیب شود می

3 . Fridriksson 

4 . Arias 
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-تیراندازی دانشجويان افسری ايجاد کند. اين نتايج با يافته
کالین  مطالعه  همکاران    1های  ,.Rocha et al) و 

همکاران  (2020 و  کمالی   ،(Kamali et al., 

همکاران    ،(2019 و   ,.Goodarzi et al)گودرزی 

همکاران  (2019 و  ترابی   ،(Torabi & 

Mortazaeedarsara, 2022)  اين  هم در  بود.  سو 
يافته معنیمطالعات  تأثیرگذاری  از  حاکی  تحريک ها  دار 

فراجمجمه مستقیم  عملکرد  الکتريکی  روی  بر  مغز  ای 
توان برای تیراندازی و دقت تیراندازی بود. از دلايلی که می

يافته که  اين  است  اين  آورد  کاهش   tDCSها  موجب 
مرکزی میآستانه فعالیت سیستم عصبی  شود و جريان  ی 

مستقیم ضعیفی به مناطق قشری با توجه به هدف پژوهش 
فرستد که فعالیت مربوط به حرکت مورد نظر را از نظر  می

می بازداری  و  تسهیل  ناحیه   tDCSکند.  عصبی  ی روی 
پیش پشتیقشر  )-پیشانی  میDLPFCجانبی  تواند ( 

دامنه اصلاح  عملکردهای موجب  و  رفتارها  از  وسیعی  ی 
بر عملکردهای  tDCSشناختی شود. اگرچه سازوکار تأثیر 

آندی   تحريک  تئوری  صورت  به  است،  پیچیده  شناختی 
tDCS  می ناحیه  آن  عملکرد  انگیختگی  شود  موجب 

(Vitor-Costa et al., 2015).   محل که  زمانی 
تحريک به درستی انتخاب و پروتکل مناسب استفاده شود،  

ی حرکتی های برانگیختهتوان انتظار داشت که پتانسیلمی
پذيری  ی الکترود آنودال تسهیل شود و شکلمغز در ناحیه

قشری در ارتباط با بهبود اجرای حرکتی صورت گیرد و از  
اين طريق بر اجرای حرکت مورد نظر تأثیر مستقیم بگذارد  

(Brunoni et al., 2012)  باتوجه به اينکه محل قرار .
پیشانی است، تحريک الکتريکی  گیری دوپامین در قشر پیش

پیشانی، رهاسازی دوپامین  با فرکانس مناسب در قشر پیش
تواند سطح گلوتامات، آمینو اسید  دهد که میرا افزايش می

افزايش   را  حافظه  و  تمرکز  با  بهبود  مرتبط  موجب  و  دهد 
می تیراندازی  دقت  نتیجه  در  و  تمرکز  شود  عملکرد 

(Oberle & Ketcham,2014).  
از   عملکرد يافتهيکی  متغیر  در  پژوهش،  اين  ديگر  های 

تیراندازی اين بود که گروه آمادگی جسمانی در پیش آزمون  

 ــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Kaline 

نداشت و اين به آن معنی   shamداری با گروه  تفاوت معنی
است که تمرينات منتخب آمادگی جسمانی بر روی عملکرد  

سويی با  و دقت تیراندازی تأثیرگذار نبوده است و نتايج ناهم
و    (Ehsanbakhsh, 2018)ی  احسان بخش  مطالعه

همکاران    2پلژا از   (Peljha et al., 2018)و  داشت. 
توان به نوع تمرينات سو بودن میدلايل احتمالی اين ناهم

جسمانی در آمادگی جسمانی، تعداد جلسات تمرين آمادگی  
ها و يا نوع سلاح اين پژوهش و تفاوت آن با ديگر پژوهش

استفاده شده برای عملکرد تیراندازی )جنگی و غیر جنگی  
گیری بودن( در اين پژوهش با ديگر مطالعات باشد. نتیجه

يافته به  توجه  با  پژوهش  اين  در  آمده  کلی  دست  به  های 
جسمانی می آمادگی  تمرينات  ترکیب  که،  باشد  اين  تواند 

پادگان در  سازمانمعمول  و  دورهها  با  نظامی  از  های  های 
فراجمجمه مستقیم  الکتريکی  )تحريک  مغز  (، tDCSای 

و  افسری  دانشجويان  در  تیراندازی  افزايش عملکرد  باعث 
در    شود. ها میکاهش زمان واکنش )ساده و انتخابی( در آن

ر بخشی   شود در نهادهای نظامی برای اث نهايت پیشنهاد می
عملکردهای  و  تیراندازی  دقت  افزايش  و  ارتقاء  بیشتر، 

های نوين، کم هزينه و ايمن و  شناختی دانشجويان، روش 
الکتريکی مستقیم مغز در اولويت  قابل اجرا مانند تحريک 

های نظامی های مکمل در برنامهقرار گیرد و به عنوان روش 
 گنجانده شود.

 تشکر وقدردانی  
دانشگاه مابین  همکاری  به صورت  پژوهش  نیرو  اين  های 

)ع(   علی  امام  زمینی  نیرو  دانشگاه  و  ستاری  هوايی شهید 
امام   دانشگاه  بدنی  تربیت  گروه  با کمک  و  گرفت  صورت 
علی )ع( و دانشکده علوم پايه دانشگاه شهید ستاری انجام 
گروه  قدردانی  و  تشکر  مراتب  وسیله  بدين  که  پذيرفت 

ری  پژوهش از زحمات عزيزان در گروه عوامل اجرايی و ادا
 داريم. اين دانشگاه ها را اعلام می

 تعارض منافع 

2 . Peljha 
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اعلام می گونه نويسندگان  هیچ  پژوهش  اين  در  که  دارند 
 تعارض منافعی وجود ندارد. 
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