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Abstract 
The aim of the present study was to investigate the effects of different models of 
transcranial Direct Current Stimulation (tDCS) on risky decision-making in male team 
sports referees. Twenty-four Football, Futsal, Volleyball, Basketball and Handball 
referees aged 19-38 from level 3 to national level with 2-18 years of experience voluntarily 
took part in this study. After the familiarization session, in a double-blind, sham-controlled 
crossover design, each subject visited the laboratory on three different occasions separated 
by at least 72 hours in between and was exposed to Anodal, Cathodal, and Sham 
stimulation types over the right dorsolateral prefrontal cortex (L-DLPFC). Before and after 
each stimulation type, Iowa Gambling Task (IGT) and Impulsivity (IMP) Go/No Go 
psychological tasks were performed. The difference between the mean values of the 
variables (Delta) at pre and post-intervention were calculated and used for statistical 
analyses. The results showed that delta IGT was significantly higher in Anodal and 
Cathodal stimulation compared to Sham stimulation (p=0.003, p=0.01, respectively). On 
the other hand, a significantly higher delta IMP was observed in Anodal and Sham 
stimulation in comparison with Cathodal stimulation (p=0.0001, p=0.002, respectively). 
As a novel finding, these results indicated the positive effects of Anodal stimulations via 
the right DLPFC in factors associated with risky decision-making in male sports referees. 
To conclude, these results pave the path for using tDCS as a possible strategy to boost 
risky decision-making in male sports referees. However, more research is needed to 
ascertain this conjecture.  
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Extended Abstract 

Background and Purpose  

Non-invasive brain stimulation (NIBS) or so-called “neurodoping” has recently 

been used as a new strategy to boost sports-related performance (1). It includes 

modulating the activity of neural circuits in different parts of the brain which in 

turn, changes the excitability of neurons in target areas and induces favorable 

effects on performance (2-4). Transcranial direct current stimulation (tDCS) is the 

most common brain stimulation method that uses a weak electrical current to alter 

the cortical excitability, producing facilitatory or inhibitory effects on athletic 

performance (5). Previous studies have shown the positive effects of tDCS on a 

variety of sports-related performance such as muscular strength, movement 

perception, motor learning, cognitive function, endurance performance, and 

muscular fatigue (1). These positive effects increased the intention to use tDCS in 

other sports-related areas such as sports referees to see if their ability to make fast 

and deliberate decisions is affected by tDCS intervention. Accordingly, the aim 

of the current study was to investigate the effects of different models of tDCS on 

risky decision-making in male team sports referees.  
 

Materials and Methods 
In a counterbalanced, double-blind, and sham-controlled study design, 24 male 

Football, Futsal, Volleyball, Basketball, and Handball referees voluntarily took 

part in this study. The inclusion criteria were defined as follows: they were right-

handed, had no history of clinical impairments and neurological disorders, did not 

use any external or internal electrical stimulator in their bodies, had at least 3 years 

of experience at national and international sports competitions. All participants 

got familiar with the study protocol and then, written informed consent was 

obtained from each participant. The experimental procedure was reviewed and 

approved by the Ethics Committee on Biomedical Research at Razi University, 

Kermanshah, Iran (Regist #: IR.KUMS.REC.1398.653), and conducted in 

accordance with the declaration of Helsinki. Before commencing the experimental 

sessions, subjects participated in a familiarization session to be acquainted with 

the whole experimental procedure and also the tDCS intervention. Then, each 

subject visited the laboratory on 3 different occasions interspersed with 72 hours 

of rest in between. In each session, the impulsivity was first measured by the Go/ 

No Go impulsivity test and then, subjects were exposed to one of the three models 

of transcranial direct current stimulation (tDCS) including Anodal, Cathodal, and 

Sham stimulation for 20 minutes at 2 mA intensity over the right DLPFC area. 

After the cessation of the stimulation, impulsivity was again measured under a 
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similar condition. To deliver electrical stimulation over each subject’s DLPFC 

area, we used a Neurostim battery-driven unit stimulator (Medina Tebgostar; 

Tehran, Iran). The impulsivity digital games (Medina Tebgostar; Tehran, Iran) 

involved 100 tasks that would be chosen at the discretion of the participant as 

“Go” or “No Go”. The Persian adaptation of computerized IGT (Medina 

Tebgostar; Tehran, Iran) was used in the current study wherein, each participant 

was given a virtual loan of $ 2,000.00 and was expected to win as much as possible 

during the subsequent 100 trials. 
 

Results 
Overall results of the Impulsivity (IMP), Iowa Gambling Task (IGT), and 

Reaction Time (RT) scores at pre- and post- tDCS intervention under 3 different 

stimulation types are demonstrated in Table 1. 
 

Table1- Overall results of IGT, IMP, and RT scores at pre- and post-intervention 

through three different stimulation types (Mean±SD) 

 

stimulation types (Mean±SD) 

Anodal Cathodal Sham 

Pre Post Pre Post Pre Post 

V
ar

ia
b

le
 

IGT 

2481.25 

± 

605.78 

2729.16 

± 

885.1 

2337.5 

± 

903.64 

2523.95 

± 

869.04 

2586.45 

± 

451.98 

2225 

± 

526.06 

IMP 

435.62 

± 

35.6 

450.83 

± 

47.01 

431.25 

± 

48.19 

448.25 

± 

53.87 

438.54 

± 

28.37 

419.79 

± 

23.93 

RT 604±60 589±70 603±70 598±70 620±40 600±60 

IGT: Iowa gambling task; IMP: Impulsivity; RT: Reaction Time 

 

The difference between mean values at pre- and post- tDCS intervention (Delta) 

was calculated for each variable and used for statistical analyses. The results by 

the use of one-way repeated measures ANOVA showed that delta IGT was 

significantly different among three different stimulation types (F=6.71; p=0.003). 

Post hoc test revealed that delta IGT was significantly higher under Anodal and 

Cathodal stimulation compared to the Sham stimulation (p=0.003; p=0.01, 

respectively), while no significant difference was observed in delta IGT between 

Anodal and Cathodal stimulation. A significant main effect of condition 

(stimulation types) was also observed for delta IMP (F=11.158; p=0.001). Post 

hoc comparisons of delta IMP at three different stimulation types indicated the 

same trend as delta IGT in which a significant higher delta IMP score was seen 

under Anodal and Cathodal stimulation in comparison to the Sham stimulation 

type (p=0.0001; p=0.002, respectively), while there was no significant difference 
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in delta IMP between Anodal and Cathodal stimulation. Finally, the results of the 

present study indicated that the stimulation types elicited no statistically 

significant changes in delta RT (F=1.752; p=0.185).  

Conclusion 
As a novel finding, the results of the current study demonstrated the effectiveness 

of non-invasive brain stimulation with tDCS in improving factors related to risky 

decision-making of male team sports referees. It seems that unilateral Anodal and 

Cathodal stimulation over the right DLPFC area increases the activity of the 

related neural circuits culminating in improved IMP and IGT scores compared 

with the Sham stimulation. On the other hand, the results of the ongoing study 

revealed that this stimulation paradigm had no effect on the reaction time of male 

referees, which raised the question of whether other stimulation paradigms could 

affect the reaction time of referees or the reaction time is not affected by tDCS. 

Article Message  
From a practical point of view, these results can pave the path for considering 

brain modulation or so-called neurodoping as a new strategy to enhance referees’ 

performance. Nevertheless, it must take into consideration that more study with 

rigorous research design is required to generalize the results to the real situation 

in the field.  
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  مقالة پژوهشي

  برای مستقیم فراجمجمه  جریان الکتریکی تحریک های مختلف تأثیر مدل 

 1داوران ورزشی  پذیرگیری ریسکتصمیم
 

، لوئیس 4، احسان امیری3مقدمصبوری، حسن 2، شیرین زردشتیان1زادهشهروز غایب 

 5سولال گیبوین

 

  رانیکرمانشاه، ا   ،یدانشگاه راز   ،یدانشکده علوم ورزش  ،یورزش  تیریگروه مد.  1
  مسئول(  ۀسند ی)نو  رانیکرمانشاه، ا   ،یدانشگاه راز   ،یدانشکده علوم ورزش  ،یورزش  تیریگروه مد.  2
  رانیا  ز،یتبر  ز،یدانشگاه تبر  ،یشناسو روان   یتیدانشکده علوم ترب  ،یگروه علوم اعصاب شناخت.  3
  رانیکرمانشاه، ا  ،ی دانشگاه راز  ،یدانشکده علوم ورزش  ،ی ورزش  یولوژ یزیگروه ف .4
 دانشگاه کنستانس، کنستانس، آلمان   ،یعملکرد انسان، گروه علوم ورزش  قاتیمرکز تحق .5
   

1400/ 01/ 25تاریخ پذیرش:                                02/06/1400تاریخ دریافت:   
 

 چکیده 

 يرگیمیتصم  بر  ايفراجمجمه  میمستق  يکیالکتر  کیمختلف تحر  هايمدل  ریتأثبررسي    با هدف  حاضر  ةمطالع

شد  تیمي  ورزشهاي  رشته  داورانِ  رپذیسکیر ورزشمرد  داور    24  تعداد  .انجام  فوتسال،   هايدر  فوتبال، 

تا  دو  ي:داور ةسابق ، يتا ملسه  ة: درجيداور ةسال، درج  38تا  19 يسن ةبسکتبال و هندبال )با دامن بال، یوال

 ةجلس  در سهها  بعد از جلسة آشنایي، آزمودني   مطالعه شرکت کردند.  ن یداوطلبانه در ا  صورتبهسال(    18

به شیوۀ دوسویة کور   گروهيطرح درون در یک    آزمایشگاه حضور یافتند.ساعت در    72مجزا با فاصلة حداقل  

قشر    روي  را  م شَ  و  دکاتُ،  آنُدک  نوع تحریک الکتریکي شامل تحریسه    يآزمودن   هر،  موازنة متقابلصورت  و به 

تکانشگري   شناختيِتکالیف روان  ، تحریک  هر نوعقبل و بعد از    .دریافت کرد  راست  يشانیپشیپ  يجانب- يخلف

آیوابرو/ قمار  بازي  از آزمون تحلیل  جینتاانجام شد.    نرو و  که    واریانس دوراهة مرکب  با استفاده  نشان داد 

، P = 0.003ترتیب،  )به  داري بیشتر بودطور معنابه  مشَدر مقایسه با    و کاتد  دآنُدر شرایط    IGT  مقادیر دلتاي

P = 0.01)  .نتایج نشان داد که مقادیر دلتاي    همچنینIMP    افزایش    کاتُددر مقایسه با    و شَم  دآنُدر شرایط

اثرات    ۀدهندنشان  جینتا  نی، اد یجد  ايهافتی  ن عنوابه .  (P = 0.0001  ،P = 0.002ترتیب،  )به  داري داشتمعنا

  ر یپذسکیر  يریگ میتصمعوامل مرتبط با    بر  راست  يشانیپشیپ  يجانب-يقشر خلف  روي  آنُد  کیمثبت تحر

عنوان ابزاري براي بهبود  تواند بهاحتمالاً مي tDCSکه  گیري کردنتیجهتوان مي  است. مرد يدر داوران ورزش
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این موضوعت   براي  گرچها   ران ورزشي استفاده شود؛داوپذیر  گیري ریسکتصمیم نهایي  انجام  أیید   دادن به 

 . است هاي متعدد نیازپژوهش
 

 . پیشانيي پیشجانب يخلفقشر ،  ورزشي  داوران،  گیري، تکانشگريتصمیمتحریک مغزي،  :کلیدیواژگان

 

 مقدمه 
حفظ آمادگی    منظورسابقه بر ورزشکاران به های اخیر و فشار بیای در سالتوسعۀ شگرف ورزش حرفه

  1ها و راهبردهایسبب تمایل به استفاده از روش  ، نتایج مطلوبمدت و کسب  های زمانی طولانیدر بازه 

( یکی از این  NIBS)  2مغز تهاجمی  . تحریک غیر(1)بود عملکرد ورزشی شده است  ثر در بهجدید و مؤ

در حوزۀ   NIBS.  استزش استفاده شده  های اخیر در حیطۀ ورهای جدید است که در سالراهبرد

از آن بهورزش که به برده می   3عنوان دوپینگ عصبی تازگی  نام  شامل مداخله در فعالیت    ،شودنیز 

. تحریک (2)طلوب بر عملکرد ورزشی است  اثرات م  ونی نواحی مختلف مغز با هدف القایمدارهای نور

فراجمجمه  فراجمجمهTMS)  4ای مغناطیسی  مستقیم  جریان  الکتریکی  تحریک  و  از    (tDCS)  5ای ( 

های مغزی  نورون  6پذیریتغییر در تحریکتوانند با  در این زمینه هستند که می  هاترین تکنیکرایج

را برجاانتظااثرات مورد   به نوع تحریک   tDCS. نشان داده شده است که  (4-2)  بگذارند   یر   بسته 

شدن پتانسیل استراحتی غشاء در نواحی تحت تحریک شود. هایپرپلاریزهند سبب دپلاریزه یا  توامی

آنودال  دپلاریزه  7تحریک  تحریکسبب  افزایش  و  کاتودال  پذیریشدن  تحریک  سبب    8و 

ترین اصلیرسد  . به نظر می شودهای نواحی هدف می پذیری نورونشدن و کاهش تحریکهایپرپلاریزه

  ( و GABA)  9ادیر میانجی عصبی مهاری گابا آمینو بوتیریک اسید تغییر در مق    tDCSمکانیسم اثر  

 .   (5)( باشد NMDA) 10متیل دی آسپارتات  -Nرسپتورهای  کارآیی

های مختلف عملکرد  بسیاری از متغیرهای مرتبط با جنبهبر    tDCSمطالعات متعددی اثرات مطلوب  

حس حرکتی، یادگیری حرکتی، عملکرد شناختی و    عملکرد استقامتی،  ورزشی نظیر قدرت عضلانی، 

 
1. Strategies 

2. Non-Invasive Brain Stimulation 

3. Neurodoping 

4. Transcranial Magnetic Stimulation 

5. Transcranial Direct Current Stimulation 

6. Excitability  

7. Anodal 

8. Cathodal 

9. Gamma-Aminobutyric acid 

10. N-Methyl-D-aspartate 
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  20که دریافت   ( بیان کردند6و همکاران )  1هانگ   . در این راستا(1)   اندخستگی عضلانی را نشان داده

سواری سرعتی و نیز بهبود عملکرد شناختی در  در دوچرخه خروجی سبب افزایش توان tDCSقه دقی

نشان    ( 7و همکاران )  2کوستا -در مطالعۀ دیگری، ویتور.  شودسواری سرعتی میحین اجرای دوچرخه

فعالیت  دار زمان رسیدن به واماندگی در  ال قشر حرکتی مغز سبب افزایش معنا دادند که تحریک آنود

ری است که . از سوی دیگر، توجه به این نکته نیز ضروشوداستقامتی با شدت نزدیک به بیشینه می

  (8و همکاران )  3مثال، بالدریعنوانبه  اند؛آثار مثبتی را گزارش نکرده  نیچن  نیابرخی از مطالعات  

آنود حادِ  تحریک  که  گرفتند  معنانتیجه  تغییر  سبب  مغز  حرکتی  قشر  پاسخ  داریالِ  های  در 

ورزشی عملکرد  و  فشار  درک  میزان  دوندگان   فیزیولوژیک،  به  در  نش.  برخی  استقامتی  وجود  رغم 

نتایج    هاتناقض تاثیر    هاپژوهشدر  زمینۀ  گسترده  tDCSدر  طیف  نتایج  ورزشی،  عملکرد  از بر  ای 

و این امر تنها به مطالعات علمی    دهندۀ اثر مطلوب این راهبرد در حیطۀ ورزشی استمطالعات نشان

ای در سطح قهرمانان المپیک این محدود نشده است؛ بلکه در شرایط کاربردی نیز ورزشکاران حرفه

 .  (6)  اندکار برده به  به نحو مطلوب راهبرد را

در بهبود عملکرد ورزشی سبب توجه به این   tDCSکاربرد    ود نتایج مطلوب و امیدبخش دربارۀوج

یکی از ارکان اصلی هر رویداد  های مرتبط با ورزش نیز شده است. داوران ورزشی  در سایر حوزه  راهبرد

گذارد؛  توجهی بر نتایج یک رویداد ورزشی بر جای می  های آنان تأثیر درخورکه تصمیم  ورزشی هستند

توجه   تازگیبههایی است که  گیری داوران ورزشی یکی از حوزهبهبود و افزایش دقت تصمیم  بنابراین

را به خود جلب کرده است.   از   یبخش  یریگم یتصمتوان گفت:  ی میگیردر توصیف تصمیمزیادی 

ارز  یکنترل شناخت در  اساسخواسته  یابیاست که  نقش  پاسخ  رددا  یها  به  یرفتار  ی هاو  صورت را 

بر تفکر و تأمل بسیار  گیری مبتنینیازمند تصمیم های ورزشی  داوری در رقابت.  کندی م  ل یهدفمند تعد

هم بر  محتمل پاسخ  ۀسریع  دارای  های  پاسخ  این  و  چندگانه  است  نظیر  ابعاد  صداقت،  ای  تعصب، 

ترین ابعاد  یکی از مهم  4تکانشگری  ، در این میان  .(7) است  ... کانشگری، زمان واکنش وسات، تاحسا

 شودقضاوت و داوری دچار اختلال می  ۀدر مرحلگذارد و فرد  ر میتأثیگیری    تصمیمبر  داوری است که  

های بیرونی  ریزی به محرکدادن واکنش بلافاصله و بدون برنامهنشانتکانشگری نوعی گرایش به    .(8)

  یهاپژوهشبرخی از  .  (9)  شودو درونی است که به آثار و تبعات فردی و اجتماعی آن توجهی نمی

  یتکانشگر یهاامیآن هستند که پ  یایگو  یو عملکرد شناخت یتکانشگر بینارتباط  بارۀ شده درانجام

در اعمال    ده یچیو پ   ا یپو  یهاطیمح  یوقت  ، مثال  یبرا  ؛ واقع شوند  دیخاص مف  ی هاتیتوانند در وضعیم

 
1. Huang 

2. Vitor-Costa 

1. Baldari 

2. Impulsivity 
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تواند  یم   ید، تکانشگرنکن  جادیاختلال ا  یورزش  ۀطیاتخاذ آن در ح  و مدتِ   یریگمیتصم  ریافراد نظ

-میتصم ۀکه بر نحوترین ابعاد داوری است نیز یکی دیگر از مهم 1واکنش  زمان . (10) باشد رگذاریتأث

تأث  یریگ زمان    گذارد.یم  ریدر ورزش  توصیف  داورمیورزشی  داوران    واکنشِدر  ان توان گفت که 

مناسب و صحیح را در  های  گیری لازم است تصمیم  شرایط خاصی از یک رویدادبرای ارزیابی    ورزشی

 د.  نحدود یک ثانیه ارائه ده

عنوان یک به  پذیر ریسک گیری  تصمیمتوان به این نکته اشاره کرد که  شده، میبا توجه به موارد ذکر

 ای ی مغز است؛ نواح مستلزم فعالیت نواحی مختلفاش علت طبیعت پیچیدهشناختی، به کارکرد عالی

مطالعات    .کنترل و توجه نیز نقش دارند  ،های تقویتمکانیسم   ها،نها، تعارض آانتخاب پاسخ  که در

پذیر در بخش  گیری ریسک د که فرایندهای تصمیمندهزمینۀ علوم اعصاب شناختی نشان میاخیر در  

قشر  د که  ن دهبرداری عصبی نشان میچنانچه برخی مطالعات تصویر  ؛شوند خاصی از مغز کدگذاری می

پذیر نقش درخور توجهی دارد؛ با  های ریسکگیریدر تصمیم(  DLPFC)  2پیشانی پیشجانبی  –خلفی

  3فریزدر این راستا،    .(11) متفاوت است در افراد سالم، بیمار و ورزشکار  نتایج این مطالعات این،وجود

جدید نشان دادند که فرایندهای شناختی از جمله زمان واکنش، قدرت   ایمطالعه( در  15)و همکاران  

و   4اوتا  .یابدبهبود میراست  DLPFC  ناحیۀتأثیر تحریک آنودالِگیری و عملکرد اجرایی تحتتصمیم

  DLPFCروی ناحیۀ  گیری حرکتی را پس از القای تحریک آنودال  ( نیز بهبود تصمیم16همکاران )

 .  ده کردندمشاه

اند،  های مختلف تحریک غیرتهاجمی مغز در ارتباط با ورزش پرداختهدی به بررسی جنبهمطالعات متعد

متعداما سؤال ماندههای  پاسخ  بدون  زمینه  این  در  برخی    است  دی  تکنیک در  این  کاربرد  تأیید  و 

مثال، نشان داده شده است که  عنواننیاز دارد؛ به   مطالعات بیشتری  دادنبه انجامهای ورزشی  حیطه

...( و نیز جزئیات مداخله تۀ ورزشی، ورزشکار، مربی یا داوربودن وهای فردی یا تخصصی )نوع رشتفاوت

آمده تأثیرگذار دستند بر نتایج بهنتواتحریک می  لقایحریک، نوع تحریک و مدت زمان انظیر شدت ت

رغم  از سوی دیگر، به  .(2)  وجود نداردحالت بهینه در این زمینه    ند، اما هنوز هیچ توافقی دربارۀباش

تصمیم ورزشی  داو  هایاینکه  تعیینران  و  مهم  بسیار  دارد،  کنندهنقش  ورزشی  رویدادهای  در  ای 

در مسابقات    مطالعات علمی و هدفمند اندکی در حوزۀ داوران ورزشی و عوامل مؤثر بر عملکرد آنان

انجام شده است؛ امر  ورزشی  نیاز    این  انجاممؤید  این زمینه است؛  دادنبه  در  -به  مطالعات متعدد 

تواند بر عملکرد  این است که آیا انواع مختلف تحریک غیرتهاجمی مغز میها  سؤالمثال، یکی از  عنوان 

 
3. Reaction Time 

1. Dorsolateral Prefrontal Cortex 

2. Friehs  

3. Ota 
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تأثیرگذار باشد؟ و در    ، اشاره شد  تر به آنهای ورزشی که پیشداوران ورزشی نیز همانند سایر حیطه

بهینه اثرگذاری،  براصورت  تواتر و مدت تحریک  از نظر نوع، شدت،  استفادۀ  ترین حالت تحریک  ی 

شدن پژوهش حاضر، بررسی  انجامبا توجه به آنچه گفته شد، هدف از  چیست؟ از این راهبرد گسترده

ل تحریک آنودال، کاتودال  ای شامهای مختلف تحریک الکتریکی جریان مستقیم فراجمجمه ثیر مدل تأ 

مرد   واکنش داوران  مانو ز  گریتکانشپذیر،  گیری ریسکراست، بر تصمیم  DLPFCروی ناحیۀ  و شمَ  

   های ورزشی تیمی بود. رشته

 

 روش پژوهش

   کنندگانشرکت

فوتبال، فوتسال، والیبال، بسکتبال و هندبال  های ورزشی رشته مرد  انِداور ،پژوهش نیا یآمار ۀجامع

در  بودند مختلفسطح  که  داشتند  ورزشیهای  گ یل   های  داوری  سابقۀ  این    .کشور  انتخاب  علت 

که مدام در حال تغییر به رویکرد تدافعی یا  یستم یا آرایش تیمی بازیکنان استس های ورزشی،رشته 

 های ورزشی ترین بحثاز جنجالیهای ورزشی  هستند. همچنین قضاوت داوران در این رشتهتهاجمی 

عنوان نمونۀ بههای ورزشی  اوران این رشته نفر از د  24  تعداد   روست.هروب  با انتقادهایی  که همواره  است

انتخاب شدند. پژوهش  تیکنندگان رضاشرکتهمۀ    آماری  امضا کردند  آگاهان  رانامۀ شرکت در  و  ه 

تو مطالعه  کمسپروتکل  د  ی مل  ۀتیط  کد      رانیا  یپزشک  ستیز  قاتیتحقر  اخلاق  با 

IR.KUMS.REC.1398.653   هرگونه منع استفاده    بارۀ نندگان درکرکتش،  ی ابی. قبل از ارزشد  بیتصو

صرع    ایتشنج    ۀو هرگونه سابق  یقلب  یسازهاضربان  ای قابل کاشت    یها از جمله وجود دستگاه  tDCSاز  

 . بودند دستافراد راست  ۀهم و   سالم بودند  یکنندگان از نظر جسمشرکت ۀ. همشدند یبررس

  طرح پژوهش

با گروه کنترل به شیوۀ دوسویۀ کور و راه  هم  آزمون  پس-آزمونبا استفاده از طرح پیشاین پژوهش  

حداقل    ۀمجزا با فاصل  ۀجلسچهار  در    هایمنظور، آزمودننیدبانجام گرفت.    1متقابل  ۀصورت موازن به

 ها، یاز آزمودن  ازیناطلاعات مورد  آوریمنظور جمع اول به   ۀ. جلسافتندیحضور    شگاهیساعت در آزما  72

  ای فراجمجمه مستقیم    یکیالکتر  کیبا تحر  ییآشنا  نیپژوهش و همچن  یاجرا  یآنان با چگونگ   ییآشنا

ساعت    72اصلۀ حداقل  ۀ مجزا با فجلسسه  در    یآزمودن  24،  چهارمشد. سپس در جلسات دوم تا اجرا  

 ۀ یدر ناح  ای  فراجمجمه  میان مستقیجر  کیمدل مختلف از تحرسه    افت یمنظور دربهبین جلسات  

DLPFC    تحر  ۀمکرینشامل تحر  ۀمکرین  ،آنودال  کیراست  در    ، شمَ  کیتحر  و   کاتودال  کیراست 

 
1. Counterbalance  
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تحریک  بعد از بلافاصله در قبل وپژوهش  در نظر مد هایریمتغ . در هر جلسهافتندیحضور  شگاهیآزما

 . شدند یرگیاندازهای الکتریکی مستقیم فراجمجمه 

 

  (tDCS)اي  تحریک الکتریکي جریان مستقیم فراجمجمه

مدل    ایک الکتریکی مستقیم فراجمجمه یتحر  از دستگاه   ، اعمال تحریک مغزی در این پژوهشبرای  

  از طریق دو .شد  شناختی سینا استفاده علوم ۀو مؤسس 2گستر محصول شرکت مدینا طب 1نورواِستیم 

انداز  ییهاشامل صفحه  الکترود که در پوشش اسفنجی   بود،  مترسانتی  5  ×  7   ۀاز جنس کربن در 

  ی المللن یب  ستمیبا استفاده از س  الکترودها  . سپس(12)  داده شدقرار  درصد    9/0محلول نمکی  آغشته به  

بسته   کنندگانشرکت   سری  روبرای آزمایش    مدنظر  یمغز  ناحیۀدر    ،کیتوسط دو نوار بار  ،20-10

-یخلف  یقشر مغز   ناحیۀدقیقه در    20  مدتآمپر بهمیلیدو    انیجر،  فعال  کیشد. در وضعیت تحر

که  یدرحال  ،ماما در وضعیت شَ  ،دش  آند وکاتد اعمال  یالکترودها  قی، از طرراست  پیشانیِانبی پیشج

 ،شتقرار دا راست پیشانیِ جانبی پیش-ی خلف یقشر مغز ناحیۀو در  کننده شرکت سر یالکترودها رو

  قطع   و  روند نزولی را طی کرد  ،اعمال شد و پس از آن  انیجر  شیافزا  یثانیه روند صعود  30  مدتبه

 . (13)  آگاه نشود  کیبودن تحرو از غیرفعال  ند ک  حس  شدن اولیه راکیکه فرد تحر  بود نیشد. هدف ا

 تکلیف علوم اعصاب شناختي

 3پذیریره یا ریسکگیری در وضعیت مخاطتصمیم-

  ۀ نسخ  ۀلیوسآزمون به   نیا  .(14)   کردند  یمعرفرا    5وا یقمار آ  تکلیف  1994سال    و همکاران در  4اراچب

 ن، آزمو  نیشد. در ا  یریگاندازه  6گسترتوسط تیم تحقیق و توسعۀ مدینا طب  (ی)فارس  وایقمار آ  یاانهیرا

خواسته  ی آزمودن ازشود و یقرض داده م  یدلار( به آزمودن ی)در آزمون اصل ازیامت 2000شروع  برای

  فیکند. تکل  آوریرا جمع   یشتریب  ازیامت  زانیافزار، مشده در نرمیکوشش طراح  100شود که از  یم

به    انیاز سود و ز  یزانیم  هاکارتتۀ  ت که انتخاب هرکدام از دسشامل چهار دسته کارت اس  وایقمار آ

را    ازیاز امت  یخاص  زانیمامکان دارد    یآزمودن  هاکارتۀ  با انتخاب هرکدام از دست  یعنی  ؛همراه دارد

 از آن را از دست بدهد.   یمقدار  برعکس  ای برنده شود 

 
1. NeuroStim 

2. Medina Teb Gostar 

3. Risky Decision Making 

4. Bechara 

4. Iowa Gambling Task (IGT) 

5. Medina Teb Gostar’s R & D Team 
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  یاصل  ۀبا استناد به مطالع  ی ول   ،ند امعروف  ی گونگونا   ی مختلف به اسام  ی هاها در آزمون کارتۀ  دست

پاداش    B  و   A  یهاکارتۀ  ستاند. دشده  یگذارنام  Dو    A ،  B،  C  ن یبا عناو  بیشتر  ،ارا و همکارانچب

)ب  به  یتربزرگ دارند  آن  ،(ازیامت  100از    شیهمراه  این کارت   است  بیشترها  اما ضرر  انتخاب  ها  و 

  اما  ، (ازیامت 50هستند ) یپاداش کمتر یدارا Dو  C ی هاکارتۀ ، دستمقابلدر. شودریسک تلقی می

ثبت    انهیرا  توسط  قیصورت دقآزمون به  یهامؤلفه   در پایان،  .نسبت کمتر استا بههآن   انیضرر و ز

در   یرفته، فراوانکل ازدست  ازیشده، امتافتیکل در  ازیامت  یهاشامل مؤلفه   شدهرشوند. آزمون ذکیم

دست آمده در هر مؤلفه ثبت و مورد تجزیه  امتیاز به. سپس  است  آزمونکل    ازیامتو  ها  انتخاب کارت

   گیرد. و تحلیل آماری قرار می 

 1تکانشگری برو/نرو -

  طراحی  نایس  شناختی-یعلوم رفتار  قاتیتحق  ۀمؤسس  (ی)فارس  یاانه یرا  ۀنسخ  ۀلیوسآزمون به   نیا

به آن پاسخ داده    د یمحرک است که با  کی  یدارا  یباز  نیکنندگان گفته شد که ات. به شرکه استشد

  100  یدارا  یباز  نیاها گفته شد،  به آنبه آن پاسخ داده شود.    دینبا  به یک محرک  نیهمچن.  شود

 قسمت  که در یک  شودمی  میتقسقسمت  چهار    هب  ی باز  ش ینما  ۀ، صفحکوششاست. در هر    کوشش

 صورت   ن یابه  کار  روش  کنندگان گفته شد،  به شرکتشود.  یداده م  ش ینما  "R"  ا ی   "P"کاراکتر  آن  

و  کنید کبلافاصله روی آن کلی ، نشان دادرا  "P" کاراکتر یباز شینما ۀکادر صفح  هر زمان است که

واکنش نشان    یبه بازباید    زمان  ترینسریع. در  انجام ندهید   یداده شد، کار  شی نما  "R"اگر کاراکتر  

 ازیامت  حیانتخاب صح  یکنندگان براشرکتبه    "P"دادن  . با فشارکنیدکسب    را  ازیامت  بیشترینتا    دهید

. بعد از  شد خطا برایشان ثبت می،  "R"دادن  اشتباه انتخاب کردن با فشار  لیدلو به  گرفتمیتعلق  

 شد. یزمان واکنش نشان داده م  نی انگیزمان واکنش و م  نیزمان واکنش، بهترامتیاز تکانشگری،  ،  یباز

 تجزیه و تحلیل آماري 

انجام پذیرفت. برای بررسی    23نسخۀ    2.افزار اس.پی.اس.اسها با استفاده از نرمتحلیل داده   و  تجزیه

آزمون  بودن توزیع دادهفرض طبیعیپیش از  برای بررسی همگنی واریانس  3ویلک-شاپیروها  از  و  ها 

م کرویت  ت  4خلیوآزمون  از  پس  پیشأیاستفاده شد.  طبیعیید  دادهفرض  توزیع  و همگنی  بودن  ها 

 شرایطها( در سه  خله برای هر متغیر )دلتای داده اها، مقادیر اختلاف میانگین قبل و بعد از مدواریانس

.  گیری تکراری تجزیه و تحلیل شدراهه با اندازهآزمون آنوای یکاز    با استفاده   و  شد  موجود محاسبه

 
1. Impulsivity Go/No Go 

2. SPSS 

3. Shapiro-Wilk 

4. Mauchly’s Test of Sphericity 
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های زوجی استفاده شد. برای تمامی  برای مقایسه  1نفرونیوجود تفاوت معنادار، از آزمون ب  در صورت

 در نظر گرفته شد.  P ≤ 0.05های آماری سطح معناداری آزمون

 
 

 نتایج 

وال  یمیت  هایرشتهمرد در    ورزشی  داوران  از  نفر  24  ،کلیطوربه بسکتبال و    بال،یفوتبال، فوتسال، 

 ، را داشتند  رانیا  یورزش  هایگیدر ل  یمختلف سن  هایدر رده  یداور  ۀهندبال استان کرمانشاه که سابق

  ،یورزش  ۀرشت   لات،یتحص  زانیم  ، یسن  نیانگی م  شمارۀ یک،  در جدول.  دند در این مطالعه شرکت کر

 نشان داده شده است.  یداوران ورزش یداور ۀو سابق یداور ۀدرج
 

 شده مطالعه در گروه  شناختيمیانگین اطلاعات جمعیت ةمقایس -1 جدول
Table 1- Comparison of the Mean of Demographic Information in the Study Group 

 
 

ارائه شده است. نتایج نشان    دو  ۀدر جدول شمار RTو    IGT  ،IMPمیانگین و انحراف معیار متغیرهای  

مختلف تفاوت    شرایطدر سه    IGTآزمون )دلتا( متغیر  و پس  آزمونداد که بین تفاضل میانگین پیش

های زوجی  منظور مقایسهنی به  نفرونتایج آزمون ب  (F = 6.71, P = 0.003).  معناداری وجود داشت

ن چنی و هم  (P = 0.003)شرایط شمَ    در مقایسه با  IGTنشان داد در شرایط تحریک آنودال دلتای متغیر  

 
5. Bonferroni Post Hoc Test 
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مقادیر    . ناداری افزایش یافتمع  طوره ب  (P = 0.01)  شرایط شمَ  در شرایط تحریک کاتودال در مقایسه با

شمارۀ یک  در شرایط تحریک آنودال، کاتودال و شمَ در شکل    IGTآزمون متغیر  و پس  آزمونپیش

 است.  نمایش داده شده

بین تفاضل میانگین    IGTمتغیر  با  مشابه  نیز    IMPدر متغیر  که  نشان داد    همچنین نتایج پژوهش 

پ   ونـمزآشـپی  تـود داشـاری وجاد ـعنـفاوت مـف تلتـط مخـرایـه شـتا( در س ـون )دلـآزمســو 

(F = 11.158;  P = 0.001)نفرونی نشان سه شرایط با استفاده از آزمون ب  زوجی  ۀمقایس  کهطوری به   ؛

که   چشمگیریداد  آنُ  بین   تغییرات  شم  تحریک  و  و  تحشرایط  و    (p=0.0001)د  کاتد  شمَ  ریک 

(p=0.002)    .آزمون متغیر  و پس  آزمونمقادیر پیش  در شکل شمارۀ دو مشاهده شده استIMP    در

 سه شرایط مختلف تحریکی نشان داده شده است.  

آزمون و پس  آزمونبین تفاضل میانگین پیش  نیز هیچ تأثیر چشمگیری  RTمتغیر    دربارۀ   ، از سوی دیگر

مقادیر    شکل شمارۀ سه.  (F=1.752; p=0.185)  داشتنوجود  تحریک    )دلتا( در سه شرایط مختلفِ

 دهد.  را در سه شرایط مختلف تحریکی نشان می RTآزمون متغیر و پس آزمونپیش
 

  کیسه نوع تحر قیدر قبل و بعد از مداخله از طرنتایج کلي قمار آیوا، تکانشگري و زمان واکنش  -2جدول  

 (Mean±SD) مختلف
Table2- Overall results of IGT, IMP, and RT at pre and post-intervention through 

three different stimulation types (Mean±SD) 

 

انواع تحریک  stimulation types (Mean±SD) 

آنودال  Anodal   کاتودال Cathodal  شَم Sham 

قبل   Pre 
  

 Postبعد

 قبل  

Pre 

 بعد  

Post 

 قبل  

Pre 

 بعد  

Post 

یر
تغ

 م

V
ar

ia
b

le
 

IGT 
 قمار آیوا 

2481.25 

± 

605.78 

2729.16 

± 

885.1 

2337.5 

± 

903.64 

2523.95 

± 

869.04 

2586.45 

± 

451.98 

2225 

± 

526.06 

IMP 
 تکانشگری 

435.62 

± 

35.6 

450.83 

± 

47.01 

431.25 

± 

48.19 

448.25 

± 

53.87 

438.54 

± 

28.37 

419.79 

± 

23.93 

RT 
 60±600 40±620 70±598 70±603 70±589 60±604 زمان واکنش 

IGT: Iowa gambling task  آیوا قمار  IMP: Impulsivity ;تکلیف   RT: Reaction ;  تکانشگري

Time زمان واکنش      



 1400، پاییز 51، شماره 13فیزیولوژي ورزشي، دوره                                                                                   130

 
سه مدل مختلف تحریک الکتریکي درقبل و بعد از مداخله  امتیاز تکلیف قمار آیوا -1 شکل  

( ()دلتا=تفاصل امتیاز پیش و پس آزمون تکلیف قمار آیواتفاوت معنادار دلتاي )* =    

Figure 1- Scores of Iowa Gambling Task at Pre and Post-Intervention in Three 

Different tDCS Modalities. 

 (* = Significant Difference of Delta Iowa Gambling Task between Stimulation 

types) 

 
سه مدل مختلف تحریک الکتریکي درامتیاز تکانشگري قبل و بعد از مداخله   -2شکل  

( ()* = تفاوت معنادار دلتاي تکانشگري )دلتا=تفاصل امتیاز پیش و پس آزمون   

Figure 2- Scores of Imulsivity Test at pre and Post-Intervention in Three different 

tDCS modalities. 

 (* = significant Difference of Delta Impulsivity between Stimulation Types) 
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سه مدل مختلف تحریک الکتریکي درقبل و بعد از مداخله   زمان واکنش -3 شکل  

Figure 3. Reaction Time at Pre and Post-Intervention in Three Different tDCS 

Stimulation Modalities 

 

 گیری نتیجهبحث و 
هدف با  پژوهش  تحر  ی هامدل  ری تأثبررسی    این  بر   یافراجمجمه   میمستق  یکیالکتر  کیمختلف 

  که در تکلیف قمار   نشان داد  حاضر  نتایج پژوهش  .انجام شد  یداوران ورزش  ریپذسک یر  یرگیمیتصم

دار ا شمَ تفاوت معن، بین تحریک آنودال راست و شَم و تحریک کاتودال راست و  تکانشگری برو/نروآیوا و  

ه  مشاهد  تحریک الکتریکی  های مختلفهیچ تفاوتی در حالت  زمان واکنش  تکلیف  در  اما  ،داشت  وجود

  نشد.

-گیری ریسکبا تصمیم  DLPFCداری بین  که ارتباط معنا  اند نشان داده  مطالعات تصویربرداری عصبی

و    1مولر  مطالعۀ  هاینتایج این بخش از پژوهش حاضربا یافته  .(17-15)  ذیر و تکانشگری وجود داردپ 

تکانشگری نقش مؤثری در تصمیمگزارش کردند عاملها  . آن همسوست(  22همکاران ) گیری  های 

پژوهش نتایج  همکاران  دارند.  و  دارند  مولر  بالایی  تکانشگری  که  افرادی  که  است  آن  از  ،  حاکی 

 البداهه و رسیدن به اوج سرعت در حرکات گیرند و در اجرای حرکات آنی، فیتری میهای سریعتصمیم

نیاز ندارند؛  ریزی قبلی  این فرایندها به برنامه  دادنکنند و برای انجامدستی از سایر افراد بهتر عمل می
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 ازها  . در پژوهش آندهندترجیح میهای فوری را  های خودشان پاداشبدین صورت که در انتخاب

 . (18) ای استفاده نشدتحریک الکتریکی مستقیم فراجمجمه 

که  (  23)  و همکاران  1گیلمور ( و  16اتا و همکاران )  های مطالعات از طرفی نتایج پژوهش حاضر با یافته 

تصمیم ریسک گیدربارۀ  شد،  ری  انجام  تکانشگری  و  یافتهپذیر  و  پژوهش  های  ناهمسوست.  گیلمور 

پذیر و تکانشگری  فتارهای ریسککاهش ر  باعثDLPFC   یۀناح  در tDCSکه  نشان داد  (23همکاران )

جانبازان میدر از  ).  شودگروهی  و همکاران  را در  دوطرفه    DLPFCنقش  ای  در مطالعه  نیز  (16اُتا 

ای بررسی تحریک الکتریکی مستقیم فراجمجمه   پذیر با استفاده از حرکتی ریسکهای  یری گتصمیم

گیری را مجبور به تصمیم   هاآزمودنیبندی انتخابی بود که  ها شامل یک تکلیف زمانکردند. مطالعۀ آن

پژوهش  های  . یافتهدکن   بررسیمعرض ریسک بدون پاداش  را در  ها آنزمان واکنش    تاکرد  میمداوم  

  یحرکت  یهایریگمیتصم باعث کاهش دوطرفه DLPFCزمان هم کی حرنشان داد که تاتا و همکاران 

به    ، شودافزایش قابلیت تحریک در مناطق قشری می  باعث   تحریک آند که  ازآنجا  . شودمی  پذیر ریسک 

ها  سطح اطمینان آن  ،ثیر آنودال راست قرارگرفتندتأ تحتDLPFC   یۀناحرسد افرادی که در  نظر می

ها  این تفاوت  رسد ه نظر میب.  (19)   پذیر و عملکردشان افزایش یافته استگیری ریسک در هنگام تصمیم

تفاوت دربه آمارینمونه  نوع  دلیل  ت، مدت و تعداد جلسات تحریک و نوع  ، شدهاو تعداد آن  های 

ها از تحریک دوطرفه )آنودال راست/کاتودال چپ( استفاده  آنپذیری است. از طرفی  تکالیف ریسک 

  . )آنودال راست( استفاده شد   راست  ۀنیمکرطرفۀ  از تحریک یک  حاضرکه در پژوهش  حالی در؛  کردند

که پاسخ آنی  طوری ؛ بهو عملکردهای شناختی وجود دارد  ریگتکانش  ارتباط بین  ۀدربارفراوانی    شواهد

بلکه ممکن است ارزش سازگاری داشته   ؛لزوماً حالتی منفی نیستهای مختلف  در موقعیت  و بدون فکر

ص که با کمتربودن های خادادهای ورزشی، تکانشگری در وضعیت روی   در بیشتر  چنانچه  ؛(20)  باشد

  مطابق با اهداف پژوهش   و  طبق این شواهدبر.  (21)  ، مفید واقع شده استزمان واکنش همراه است

 ند تکانشگری بالایی دارند. هست پذیرسکیکه ر داورانی، حاضر

ناحی گرفتند، هرچند    مورد تحریک کاتودال راست قرار  DLPFC  ۀزمانی هم که داوران ورزشی در 

تفاوت  اما    ،حدودی افزایش یافت تا   نیزها  پذیر آنگیری ریسک تصمیم  ،دارای تکانشگری بالایی بودند 

ملاحظه  در  درخور  آنای  واکنش  نشدها  زمان  نیزمشاهده  پژوهش  از  بخش  این  نتایج  با  مط  .  ابق 

کنندگان سالم بود که گزارش کاررفته در شرکته های حاصل از مطالعات تصویربرداری عصبی بداده

افزایش   و  پذیرگیری ریسکراست باعث افزایش تصمیممورد تحریک کاتودال  DLPFC ۀاند ناحیداده

طور مداوم ها بهانسانگزارش کردند    ( در پژوهشی21)و همکاران    2یانگ  .(27)  شودتکانشگری می

 
1. Gilmore 

2. Yang 
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ها  پژوهش آنهای  . یافتهقرار دارندپذیر  و ریسک   نانیاطمنبود    گیریتصمیم  طیمعرض دو نوع شرادر

 ایفاده از تحریک الکتریکی فراجمجمه پیشانی با استپیش  جانبی -قشر خلفی  تعدیل فعالیتنشان داد  

پذیری به میزان چشمگیری افزایش کنندگان را برای ریسک پ، ترجیحات شرکتدال راست یا چوکات

دال وای کاتفاده از تحریک الکتریکی فراجمجمه است ی باشانیپ شیقشر پ  که تعدیل فعالیتداد؛ درحالی

یا   شرکتراست  ترجیحات  ابهامچپ،  شرایط  برای  را  بهکنندگان  داد.  کاهش  نتایج  آمیز  طورکلی، 

همکاران و  یانگ  داد  ن  پژوهش  تصمیمشان  ریسک فرایندهای  شرایط  در  ابهامگیری  و  آمیز  پذیری 

ناحیۀ به  پیچیده هستند و ممکن است در دو  انسان کدگذاری شوند؛  قشر   هکایگونهمجزا در مغز 

یافته  ردیگیقرار م  پذیری ریسک ریگمیتصم  ریتأثتحت  عمدتاً پیشانی  پیش  جانبی-خلفی با  های  که 

 . (17)گذار بود ریثأ ت آمیزابهام گیریتصمیمبر نیز  یشانیپ شیقشر پ و وستحاضر همس پژوهش

و    اند با یکدیگر مرتبط  نشگری(گیری و تکا)تصمیم  یندهای شناختی اد که فرشواهد حکایت از آن دار

کاتودال راست و   ناشی از تحریکگیری و تکانشگری  با توجه به افزایش تصمیم.  کنش دارند  هم  بر

  یندهای( فرایو هم حرکت  ی)هم شناخت  یو تکانشگر  یریگمیتصمتوان گفت که  می  آنودال راست

  نیکه شامل چند  هستند  یشده متکعیتوز  یعصب  ۀکه به هم وابسته هستند و به شبک  اندیادهیچیپ 

شناختی    متعدد علوم اعصاب  هایپژوهشدر  طورکه  همان  .( 8)  هستندمغز    قشریی و زیرقشر  ۀیناح

  ( DLPFC)پیشانی  خلفی جانبیِ پیش ها، قشرآن  بیندر    ،است  و تصویربرداری عصبی بررسی شده

توان اظهار کرد که تحریک  می  از سوی دیگر  . (17)  گیری و تکانشکری داردتصمیمبا    ارتباط خاصی 

آنودال بر  الکتریکی  است  راست ممکن  کاتودال  و  تکانشگریسایر جنبه  راست  متفاوتی    اثرات  های 

 .ه استها پرداخته نشدداشته باشند که در پژوهش حاضر به آن

تحریک   های مختلفهیچ تفاوتی در حالت  1زمان واکنش   تکلیف  درنشان داد    حاضر  نتایج دیگر پژوهش

اثرگ  پژوهشگرانبیشتر    ه نشد. مشاهد  الکتریکی از متغیرهای  تعیین  تعدادی  را  بر زمان واکنش  ذار 

که ری طوبه  ؛ و پیچیدگی حرکت  اسخپ-سازگاری محرک،  پاسخ-تعداد محرکند از:  اکه عبارت اندکرده

محرک، گزینش پاسخ و  شناسایی  )  مرحلۀ خاصی از توالی پردازش اطلاعات  هرکدام از این متغیرها بر 

موجب کاهش یا افزایش  با تأثیر بر زمان واکنش    و  (22)  گذارندتأثیر می  ریزی پاسخ(مرحلۀ برنامه

که تغییرات زمان واکنش بیانگر اتفاقاتی است    بنابراین با علم به این موضوع  ؛شوند می  زمان واکنش

که تحریک الکتریکی    شوداین سؤال مطرح می  ، (23)  دهد که درون مراحل پردازش اطلاعات رخ می

  برهای مطالعات مبنییافتهاساس  بر   مجموعدرگذارد؟  کدام مرحله یا مراحل پردازش اطلاعات اثر می  بر

حاضر، زمان    واکنش در پژوهش تکلیف زمان  توان گفت که  ، میگیریتصمیمبر    اثرگذاری زمان واکنش

 
1. Reaction Time 
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براین تفاوت چشمگیری بین بنا  نیاز داشته باشد؛ به یک پاسخ  ساده بود؛ یعنی یک محرک    واکنش

 . های مختلف تحریک الکتریکی مشاهده نشدحالت

محل قرارگیری الکترودها در گروه    م شدند، تحریک شَ  DLPFC  ۀداوران ورزشی در ناحیهنگامی که  

، نتایج  حالبااین  ؛ شدثانیه قطع می  30پس از    ولی جریان تحریک  ،م همانند گروه تحریک واقعی بودشَ

بیافته شَدستههای  تحریک  از  بهآمده  که  شدم  استفاده  ساختگی  گروه  تصمیم  ،عنوان  گیری در 

واکنش  تکانشگریپذیر،  ریسک  زمان  درخور ملاحظه  و  حالتای  تفاوت  در  مختلفرا  تحریک    های 

 . ندادنشان ای الکتریکی مستقیم فراجمجمه

می پایان  که  در  کرد  استنباط  چنین  روشده  استفادهtDCS توان  حاضر،  مطالعۀ  تحریک در  ش 

تعدیل کند و در مقایسه با    قشر مغز راتواند فعالیت منطقۀ خاصی از  غیرتهاجمی مغز است که می

 شدن ناحیۀ مدنظر و رفتار مرتبطی بین فعالبهتر می تواند رابطۀ علّ  های تصویربرداری از مغزتکنیک 

دهد.   نشان  ورزشیرا  زمین  داوران  بتوانایی  ۀدر  یا  مغزی  اجراییههای  کارکردهای  خاص  شان  طور 

ویژگی  نیستندیکدیگر  همانند   نظر  از  ویژگیهای  و  اضطراب،  استرس،  ترس،  مثل  های  رفتاری 

و باشخصیتی  متفاوت  ...  همچنین  اند هم  می   هایی میتصم.  ،  ی خارج  یهامحرک  ۀلیوسبه  گیرندکه 

به    ش یگرا  نیبنابرا  ؛(24)   دشویم   تیهدا  شان یدرون  کی ولوژیزیف  و   ی عاطف  یهاگنالیس مداوم 

پرخطر  زودرس، کم  یهاانتخاب و  تصم  تواندیم  داورانتوسط  تصور   شود منجر    هنجارنا  یریگمیبه 

(25). 

پژوهشی   اولین  از  مطالعۀ حاضر  ترکیبی  بررسی  به  تکالیف شناختی  tDCSاست که  تی در  حرک-و 

 هایهای دیگر پژوهشبا یافته  های این پژوهشمقایسۀ یافته  بنابراین  ؛داوران ورزشی پرداخته است

استفاده    پذیرگیری ریسک عنوان روش غیرتهاجمی در تصمیمبه  tDCSعلوم اعصاب شناختی که از  

اند  داوران ورزشی را مطالعه نکردهها  کدام از این پژوهشرسد؛ زیرا هیچنظر می  کمی دشوار به  اند، کرده

طور بالقوه  شناسی بهکننده و روشهای شرکتاند؛ به همین دلیل، تفاوت در نمونهو هدف قرار نداده

نتایج  تعمیم    درهایی  از طرفی محدودیتبه همراه خواهد داشت.    هاناهمخوانی را در نتایج پژوهش

 ؛(26)  افراد سالم عادی و بیماران نیز وجود دارد  مقایسه باکنندگان ورزشکار در  آمده از شرکتدستبه

با توجه به  دنتوانو تعداد جلسات تحریک نیز می زیرا مدت زمان تحریک، شدت تحریک، نوع تحریک

پژوهش  ناحی  هدف  باشقشر مغزی مد  ۀدر  کار  ند. همچنین  نظر متفاوت  مربوط به روش  اختلافات 

که هر دو  ؛ درحالیپذیری قمار آیوا و بارت نیز ممکن است به تفاوت نتایج منجر شودتکالیف ریسک

 است   ازین  یشتریمطالعات بشدن  انجام،  حالنیا  با   روند؛ پذیر به کار میگیری ریسک برای تصمیم  تکلی

 بررسی شود.  تاحتمالا نیاتا 
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راست   DLPFCناحیۀ    کاتودالو  دال  وآن  تحریکحاکی از آن است که    نتایج این پژوهش  طورکلی،به

های تیمی با ماهیت  رشته  حرکتی داوران ورزشی-یشناخت  هایتواند عملکردیمشمَ  تحریک    نسبت به

نه را برای استفاده از تحریک تواند زمیاین نتایج می  از دیدگاه کاربردی  .دبخش  بهبود  را  پویاسریع و  
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کارا فراجمجمه تأیید  الکتریکی مستقیم  تحریک  بیی  استای  داوران ورزشی ضروری  عملکرد  در .  ر 
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