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Abstract 
In the present study, the direct electrical stimulation of the 
brain along with aerobic exercise on the consolidation of 
explicit motor memory was investigated. The study participants 
included 45 young people in the age range of 20 to 25 years 
who participated in this study based on the criteria for entering 
the study. The demographic questionnaire, Petersburg's sleep 
quality, Edinburgh's superiority, the chain reaction time timing 
test, the TDCS device and the pacemaker clock were used to 
collect data. The results showed that the subjects performed 
better in the third training block than in the first and second 
training blocks (P 050.05). Immediately after 1 hour, the aerobic 
exercise group and the control group had the best performance 
and the combined exercise group had the weakest 
performance. In the 48-hour reminder test, the combined 
exercise group performed best and the control group 
performed poorly. According to the findings of the present 
study, to increase memory consolidation, physical activity of 
aerobics and electrical stimulation of the brain is 
recommended. 
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Extended Abstract  
Abstract  
The formation and persistence of motor 
memory depends on the 
interconnected memory processes of 
encoding, consolidation, retrieval, and 
reconsolidation. A review of previous 
studies shows that several studies in 
the field of the effectiveness of 
electrical brain stimulation and aerobic 
exercise on improving memory have 
been performed on different samples 
of individuals. In the present study, the 
researcher investigated the combined 
effect of electrical brain stimulation and 
aerobic exercise on the dimensions of 
motor memory consolidation. As 
researchers seek to find facilitators and 
inhibitors that affect cellular, 
molecular, synaptic, and behavioral 
mechanisms in memory consolidation, 
In the present study, the researcher 
seeks to answer the question of 
whether aerobic physical activity and 
electrical stimulation of the brain can 
be factors that facilitate memory 
consolidation? If yes, which of the two 
variables plays a greater role in 
promoting memory consolidation?.  

Methodology 

The present study was a quasi-
experimental study with a post-test 
design and several groups. 
Participants 
The study participants included 45 
young people in the age range of 20 to 
25 years. Who participated in this study 
based on the inclusion criteria (having 
good sleep quality, physical and mental 
health, being right-handed and being a 
beginner in performing the task). Also, 
during the intervention, if the 

participant did not want to continue the 
cooperation, he left the 
implementation process. 
Research instruments include the 
Petersburg Sleep Quality Questionnaire 
and the Edinburgh Superiority 
Questionnaire, the chain reaction color 
matching reaction time test was a direct 
cranial electrical stimulation device. 
After selecting the subjects based on 
the inclusion criteria, they were 
randomly assigned to the experimental 
groups. 
The first group did aerobic exercise only 
to strengthen and re-strengthen 
memory: they did the task of matching 
the color of the chain in the acquisition 
stage (six blocks of 100 attempts), did 
aerobic physical activity for 30 minutes. 
Subjects then performed two blocks of 
50 attempts at matching the color of 
the chain in the memory tests 30 
minutes later, one hour, and 48 hours 
after bedtime. 
Group 2: Electrical stimulation of the 
brain along with aerobic exercise to 
strengthen and re-strengthen memory: 
They did the task of matching the color 
of the chain in the acquisition phase (six 
blocks of 100 attempts), then first 
performed electrical stimulation of the 
brain for 15 minutes and again for 15 
minutes. Minutes of aerobic physical 
activity (based on research background) 
(Ghorbani and Saberi, 2020; Shiazawa 
et al., 2014). Subjects then performed 
two 50-block sequence color matching 
tasks in 30-minute, one-hour, and 48-
hour-after-night retention tests. 
The third group (control group for 
consolidation and re-consolidation of 
memory): did the task of matching the 
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color of the chain in the acquisition 
stage (six blocks of 100 attempts), then 
the subjects in the 30-minute, one hour 
and 48 hours after nighttime sleep 
tests, Two blocks of 50 attempted to 
match the color of the chain. 

Result 

The results show that in the first and 
second retention tests, which were 
performed 30 minutes and one hour 
after the last block of acquisition, 
respectively, the aerobic exercise group 
performed better than the combined 
exercise group. In the third retention 
test, which was performed 48 hours 
after the second retention test, the 
combined exercise group (aerobic 
exercise + electrical brain stimulation) 
had the best performance. 
There was a significant difference 
between the performance of the 
control group in the stages of 
evaluating the acquisition blocks and 
performing three retention tests. 
Bonferroni post hoc test was used to 
investigate the location of differences. 
The results showed that there was a 
significant difference between the 
mean reaction time of the first block of 
acquisition and the second and third 
blocks of acquisition, retention after 30 
minutes, 1 hour and after 48 hours (p 
<0.05). 
There was a significant difference 
between the mean reaction time of the 
second acquisition block and retention 
after 30 minutes, 1 hour and after 48 
hours (p <0.05). There was no 
significant difference between the 
mean reaction time of the first 
retention test (performed after 30 

minutes) and retention after one hour 
and 48 hours. 
But there is a significant difference 
between the mean reaction time of the 
first retention test (performed after 30 
minutes) with the first, second and 
third blocks of the acquisition stage (p 
<0.05). 
There was a significant difference 
between the mean reaction time of the 
second retention test (performed after 
one hour) and retention after 48 hours 
(p <0.05). There was a significant 
difference between the mean reaction 
time of the retention test after 48 hours 
with the first, second and third exercise 
blocks and the first retention test 
(performed after 30 minutes) (p <0.05). 
There was no significant difference 
between the mean retention reaction 
time of the first (run after 30 minutes) 
and the second (run after 1 hour) (p 
<0.05). 

Conclusion 

Exercise and electrical stimulation of 
the brain may cause changes in the 
surface of the cerebral cortex and the 
electrical activity of its neurons. 
Therefore, with the continuous use of 
sports activities and considering the 
adaptations that it creates in the 
cerebral cortex, it is possible to provide 
conditions for improving the function of 
the nervous system and the brain, in 
which case more studies are needed. 
The findings of the present study 
indicate that improvement in task chain 
reaction time is not achieved by 
practice alone and during training 
sessions. 
Rather, the memory related to the task 
is upgraded and re-consolidated after 
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learning the skill and during the rest and 
practice phase. Therefore, due to the 
prolongation of training sessions and 
the increase in the number of training 
sessions by trainers during a week, and 
considering the effect that the period of 
non-training and rest can have on the 
improvement and improvement in skill 
and task memory, Therefore, educators 
and teachers are advised to consider 
the importance and role of rest during 
sleep in improving performance and 
modulating the function of memory 
neurons in their educational planning. 
Given that no research is out of bounds, 
the selection of female subjects, the 
age range of young people and the lack 
of electrical stimulation of the brain 
were among the limitations of the 
present study. 
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 پژوهشیمقالة

به همراه تمرین هوازی بر تحکیم اثر افزوده تحریک الکتریکی مستقیم مغز 

 حافظه حرکتی آشکار
 

  سید محمد کاظم واعظو ، 3صادق نصری، 2مهدی نمازی زاده، 1سیده منصوره نعیمی تاجدار

 4موسوی
 

مرکزی، دانشگاه آزاد  . دانشجوی دکترای یادگیری حرکتی، گروه رفتار حرکتی، دانشکده تربیت بدنی، واحد تهران1
 ایراناسلامی، تهران، 

 مسئول(نویسندۀ ) ن، ایراندانشیار گروه رفتارحرکتی، دانشگاه خوراسگان )اصفهان(، دانشگاه آزاد اسلامی، اصفها .2
تربیت دبیر رجایی، تهران،  شناسی، دانشکده علوم انسانی، دانشگاهشناسی گروه علوم تربیتی و روانروان. دانشیار 3

 ایران
 تهران، ایران. امام حسین، جامع ، دانشگاهو علوم ورزشی تربیت بدنیگروه . استاد 4

  

 چکیده
اثر افزوده تحریک الکتریکی مستقیم مغز به همراه تمرین هوازی بر  در پژوهش حاضر

جوان راست دست در  45شرکت کنندگان بررسی شد. تحکیم حافظه حرکتی آشکار 
کیفیت های جمعیت شناختی، نامهپرسشسال بودند. ابزار پژوهش،  25تا 20دامنه سنی 

، تطبیق رنگ زنجیره ایزمان واکنش  آزموندست برتری ادینبرگ، ، خواب پترزبورگ
ها به آزمودنیبود. ای و ساعت ضربان سنج دستگاه تحریک الکتریکی مستقیم جمجمه

 صورت تصادفی در سه گروه آزمایشی )تمرین هوازی، تحریک الکتریکی مغز همراه با
آزمودنی ها در بلوک تمرینی  یافته ها نشان دادتمرین هوازی و کنترل( تقسیم شدند. 

در اجرای  .(P≤05/0)تمرینی اول و دوم عملکرد بهتری داشتند  بلوک سوم نسبت به
ساعت، گروه تمرین هوازی و گروه کنترل بهترین و  1آزمون یادداری فوری و بعد از 

ساعت،  48در آزمون یادداری بعد از  ترین عملکرد را داشت.ضعیفگروه تمرین ترکیبی 
با توجه به  ترین عملکرد را داشت.ضعیف بهترین و گروه کنترل گروه تمرین ترکیبی

های پژوهش حاضر جهت افزایش تحکیم حافظه، انجام فعالیت بدنی هوازی و یافته
 شود. تحریک الکتریکی مغز بعد از خواب شبانه توصیه می

 

 مقدمه
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( حافظه 1998) 1اساس تعریف فاستر، لیدر و سانرام بر
ها، از حرکتی بازنمایی اعمال حرکتی در تمامی شکل
شود حرکات اسکلتی گرفته تا حرکات زبان را شامل می

-تجربه میسر می از طریق تمرین و آنهاکه فراگیری 

ماندگاری حافظه حرکتی بستگی به گیری و شود. شکل
 ،2ای به هم پیوسته رمزگردانیفرآیندهای حافظه

دارد. مرحله رمزگردانی  5و بازتحکیم 4، بازیابی3تحکیم

تحکیم حافظه حرکتی  .افتددر طول تمرین اتفاق می
ای از فرایندهای پس از یادگیری و به عنوان مجموعه

پایدارتر و وابسته به زمان است که با گذر زمان 
 )به نقل از شمسی پور دهکردی، شودماندگارتر می

منجر به تقویت  6. این فرآیند تحکیم خاموش( 2014
شود که ممکن است از نظر رفتاری بازنمایی حافظه می

به عنوان پیشرفت در عملکرد بین جلسات تمرین یا 
گستر خود را نشان مقاوم شدن در مقابل تداخل پس

ند، بازیابی است که شامل دسترسی و سومین فرآیدهد 
به نقل از مجدد مطالب ذخیره شده در حافظه است )

(. پژوهشگران 2016شمسی پور دهکردی و همکاران، 
شناختی معتقدند حافظه در ابتدا و متخصصان علوم

ضعیف و شکننده است و به پردازش تحکیم حافظه نیاز 
است تا پایدار و به طور همیشگی ذخیره شود 

(. به مدت یک دهه دیدگاه 2005، 7گولد و واکریک)است
ای تحکیم یابد، تحت غالب این بود که هر زمان حافظه

-عوامل مزاحم و مداخله هایتغییرات و دستکاری تأثیر

. اما امروزه پژوهشگران نشان گیردکننده بعدی قرار نمی
حافظه تحکیم  یو یا انجام فعالیتی برا اند بازیابیداده

ثبات به وضعیتی ناپایدار و بی را مجددا   یافته قبلی، آن
چندین  .(2007)استیک گولد و همکاران،  گرداندمیبر 

دهد جدای از شاهد پژوهشی وجود دارد که نشان می

                                                           
1. Foster, Lidder and Sünram 

2. Encoding 

3. Consolidation 

4. Retrieval 

5. Reconsolidation 

گذر زمان و طول فاصله بین جلسات تمرین، خواب 
 شودهای حرکتی میمنجر به بهتر شدن اجرای مهارت

خاطرات  ارتقأتواند برای می مغز(. 2011، 8شی، لو و یو)
از روش بازنگری شبانه استفاده  ،ثبت شده در طول روز

حافظه وجود  "ثبت کننده"در مغز انسان یک  زیرا کند
که افراد خواب هستند عمل  زمانیدارد که در شب و 

 .کندرا تثبیت می وقایعکرده و 

ن اثر تحکیم در یافته هایی که نشان دهد رخ داد
 ها به چه عواملی بستگی دارد اندک است، این درانسان

خواب، تمرین هوازی و تحریک  حالی است که احتمالا 
های تحکیم و تواند بر پردازشالکتریکی مغز می
باشد )استیک گولد و  مؤثرای نیز بازتحکیم حافظه

(، همچنین تا به امروز 2014شمسی پور،  ؛2007واکر،
گذاری خواب، تأثیرگذاری یا عدم تأثیرپژوهشگران 

تمرین هوازی و تحریک الکتریکی مغز را بر 
و موش  ای را بیشتر درهای تحکیم حافظهپردازش

لذا فرضیه پژوهشگران . دیگر حیوانات بررسی نموده اند
این است که آیا خواب، تمرین هوازی  در پژوهش حاضر

تواند بر فرآیندهای تحکیم لکتریکی مغز میو تحریک ا
 داشته باشد. تأثیرو حافظه حرکتی آشکار در جوانان 

 9ساییٱگذاری خواب و فواصل تمرین تأثیرعلاوه بر 
 و متفاوت بر پردازش های تحکیم حافظه ای، فورستر

 الکتریکی تحریک از تحقیقی در (2015) 10همکاران
 تحریک در تغییر برای( TDCS) ای جمجمه مستقیم
و تحکیم حافظه  یادگیری تسهیل و مغز قشر پذیری
کردند و نشان دادند پردازش ها مربوط  استفاده حرکتی

به یادگیری و تحکیم حافظه ای با استفاده از تحریک 

6. Off line Consolidation 

7. Stickgold and Walker 
8. Shi, Luo and Xue 

9. Off Line 

10. Forester et al 
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 1چنگ و جوادی الکتریکی مغز قابل تسهیل است.
 تحت ضعیف و جدید حافظه ردیابی بررسی به (2012)

 تحریکات برابر در مقاومت آوردن دست به برای انسجام
پژوهشگران اظهار کردند  .پرداختند کننده تداخل

 یک به تبدیل شود،می فراخوانده حافظه که هنگامی
 برای که شود،می ناپایداری و انسجام از ای تازه دور

 مستقیم جریان تحریک. است لازم ثبات آن بازگرداندن
 از غیرتهاجمی روش یک ،(tDCS) تی دی سی اس

 این از هدف. است مغز قشر پذیری تحریک تغییر

 بلند کلامی حافظه در TDCS اثرات ارزیابی مطالعه،
 جلسه در( نفر 15) کنندگان شرکت. بود مجدد مدت

 حفظ بعد ساعت 3 کردند، حفظ را کلماتی رمزگذاری
 آنودی، تحت بازشناختی تمرین از استفاده با را کلمات
پیش  قشر چپ سمت به ساختگی تحریک و کاتدی

. کردند آغاز دوباره( DLPFCپیشانی خلفی جانبی )
 این از دیگری دور آنها ساعت، 5 از پس نهایت، در

 امتیازدهی را خود نفس به اعتماد و ندداد انجام را تمرین
 دوم تمرین طول در آندی تحریک الکتریکی .کردند
 به نسبت توجهی قابل و بیشتر کلمات به پایداری منجر
تحریک  .گردید ساختگی تحریک و کاتدی تمرین

 به نسبت شناختی، عملکرد در کاتدی الکتریکی
 اصلی، گروه خلاف بر. نگذاشت تأثیر ساختگی تحریک
 را کنترلی گروه در حافظه عملکرد آندی تحریک
تحریک   دهدمی نشان نتیجه این. نداد افزایش

 تواندمی DLPFC چپ سمت در آندیالکتریکی 
 که هنگامی تنها را مدت بلند حافظه مجدد انسجام
 . دهد افزایش باشد شده فعال حافظه

 در روش درمان الکتریکی تحریک مستقیم فراجمجمه
ایی جریان مستقیم و ضعیفی را به مناطق قشری وارد 

عصبی را تسهیل یا بازداری  و فعالیت خودانگیخته
از طریق اتصال دو  میکند. این جریان ضعیف و مستقیم

)در های متفاوت معمولا  یک آنود الکترود با قطب

                                                           
1. Javadi and Chang  

در نقاط )در نیمکره راست(  و یک کاتودنیمکره چپ( 
مختلف بر روی سطح جمجمه منجر به تحریک 

های زیرین میشود. تحریک کاتودال باعث نورون
و آنودال منجر به  (بازداری)پذیری مغز  کاهش تحریک
نتایج مطالعات . شودمغز می پذیری افزایش تحریک
ورزش نیز و  جسمانی هایاند فعالیتقبلی نشان داده

ی عملکردهای مغزی بر روتوانند اثرات مفید زیادی می
مثل افزایش یادگیری و حافظه، نوروژنز، بهبود صدمات 

داشته باشند. مطالعات  های اضطرابیمغزی و واکنش
داد تمرینات  روی انسان و حیوانات انجام شد که نشان

تواند سلامت و عملکرد نورونی را فیزیکی مداوم می
و  دده أو عملکردهای شناختی را ارتق دبهبود بخش

حافظه و یادگیری را افزایش دهد. ورزش، نوروژنز، 
ها را در هیپوکامپ پذیری سیناپسی و تعداد نورونشکل

طرفی تمرینات فیزیکی مثل دویدن  از دهد.افزایش می
میل، باعث افزایش تکثیر سلولی و بقای سلولی روی ترد

شود. ورزش موجب در هیپوکامپ حیوانات بالغ می
تواند بر میشود. ورزش تقویت یادگیری و حافظه می

آید زیرا به نظر می .باشدمؤثر تحکیم حافظه حرکتی 
که تحکیم فرآیندی با تحریکات فیزیولوژیکی است نه 

های وابسته به نوع ورزش یا تمرین انجام شده. ورزش
 2توماس)متفاوت اثرات مثبتی بر حافظه حرکتی دارند 

تمرین  . همچنان که ثابت شده است(2016و همکاران، 
ای کسب ویهشدت بالا، بهره مندی از حافظه رهوازی 

مشخص  ،دهدشده در طی تمرین حرکتی را افزایش می
شده است زمان تمرین در طی تمرین حرکتی برای 

این تحکیم و بازتحکیم حافظه حرکتی ضرورت دارد. به 
معنای که بلافاصله پس از اکتساب تمرین انجام گیرد 
یا فاصله بیفتد و اینکه آزمون اجرای حرکتی در چه 

ین صورت گیرد، در تحکیم و بازتحکیم ای از تمرفاصله
توماس و )حافظه حرکتی بسیار حائز اهمیت است 

 .(2016همکاران، 

2. Thomas et al  
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های پژوهش دهدمیرور مطالعات گذشته نشان م
تحریک الکتریکی مغز و  اثربخشی ةمتعددی در حیط

های هر بهبود حافظه بر روی نمونهوازی بتمریات 
 حاضر . در مطالعهشده استانجام  متفاوت از افراد

و  تحریک الکتریکی مغز محقق به بررسی اثر ترکیبی
ه پرداختابعاد تحکیم حافظه حرکتی بر  تمرین هوازی

وامل . از آنجایی که پژوهشگران به دنبال یافتن عاست
ای هتسهیل کننده و یازدارنده اثر گذار بر مکانیسم 

-ظهسیناپسی و رفتاری بر تحکیم حافسلولی، ملکولی، 

ای هستند، در پژوهش حاضر پژوهشگر در پی 
بدنی  ه آیا فعالیتوال است کئپاسخگویی به این س

ل توانند از عواممیهوازی و تحریک الکتریکی مغز 
خ تسهیل کننده تحکیم حافظه ای باشند؟ چنانچه پاس

بر  متغیر نقش بیشتری دومثبت است، کدام یک از این 
 ای دارند؟. حکیم حافظهت ارتقأ

 

 پژوهش روش شناسي
ا ب و آزمایشی نیمهها پژوهش حاضر از نوع پژوهش

 گروه بود.  چندو  آزمون پسطرح 

 شرکت کنندگان 
 جوان در دامنه سنی 45پژوهش شامل شرکت کنندگان 

که بر اساس معیارهای ورود به  بودسال  25تا 20
 )داشتن کیفیت خواب مناسب، سلامت جسمانی مطالعه

 و روانی، راست دست بودن و مبتدی بودن در اجرای
در همچنین  .کردنددر این پژوهش شرکت  تکلیف(

طول اعمال مداخله چنانچه شرکت کننده تمایل به 
 ادامه همکاری نبود، از روند اجرا خارج شد.

 ابزار پژوهش
این  :کیفیت خواب پترزبورگ نامهپرسش

شهری فر و وال است. ئس 18شامل  نامهپرسش
 نامهپرسش( نشان داده اند روایی 1388همکاران )

 ای و اعتبار آن با استفاده از ضریب آلف 86/0حاضر 

کیفیت خواب بد  نامهپرسش. این است 89/0کرونباخ 
دهد و هفت را از کیفیت خواب خوب افتراق می

زیرمقیاس کیفیت ذهنی خواب، تأخیر در به خواب 
اختلالات خواب،  خواب مفید، رفتن، طول مدت خواب،

کرد روزانه را ، اختلال عملرمصرف داروهای خواب آو
 کند.میارزیابی 

 دست برتری ادینبرگ نامهپرسش
بخش  4برتری طرفی ادینبرگ مشمل بر  نامهپرسش
ا، که به ترتیب به بررسی برتری دستی، برتری پ است

پردازد. بخش برتری میبرتری گوش، و برتری چشم 
 وال ازئوالی است که با پرسیدن سئس 10دستی شامل 

ت )راست، که از کدام دسدر مورد این فرد یا مراقبین فرد
یمتکلیف استفاده  10چپ، یا هر دو( در حین انجام 
کند. نمرات مثبت میکنند، طرفی شدن را مشخص 

 نشان دهنده راست برتر بودن، صفر مشخص کننده
 عدم برتری طرفی، و نمرات منقی حاکی از چپ برتر

ر ه (.است -100+ تا 100نمرات از  ةبودن است )دامن
 4دارای  نامهپرسشکدام از بخش های دیگر این 

 .استوال ئس

زمان واکنش تطبیق رنگ زنجیره ای:  آزمون
( برای اولین بار از این نوع 2009گیزن و همکاران )

ای است تکلیف که نوعی تکلیف زمان واکنش زنجیره
های توان به سنجش حافظه توالیکه به وسیله آن می

حرکتی پرداخت استفاده کرد. طراحی و تولید آن در 
ایران توسط موسسه تحقیقات علوم رفتاری، شناختی 

 قدیری و همکاران،) سینا )روان تجهیز( شده است
 :ایی تکلیف تطبیق رنگ زنجیره. روایی منطق(2014
 فیدر تکلرا ابزار عملکرد انسان  جایی که ایناز آن

به طور  مختلف یهازمان واکنش نسبت به محرک
و با توجه به این که  کندیم یریگاندازه واضح و آشکار

آید دست میهکلیه متغیرهایی که از ابزار مورد نظر ب
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روایی صوری تعریف عملیاتی مشخص دارد، دارای 
 (. 2010و همکاران، 1منطقی است )گیزن

ها در این تکلیف به تطبیق رنگ سه مربع آزمودنی
کوچک با رنگ مربع بزرگی که به ترتیب در نمایشگر 

شود، خواهند پرداخت. برای هر پاسخ زمان ظاهر می
ها در واکنش به عنوان متغیر عملکرد حافظه آزمودنی

وشش در مرکز صفحه ک شود. در هرنظر گرفته می
متر با سانتی 2*2نمایشگر سه مربع کوچک با ابعاد 

ها شوند. نحوه نمایش این مربعزمینه سفید، ظاهر می
ثانیه میلی 600. بعد از استبا یک فاصله کم از یکدیگر 

از صفحه نمایشگر محو شده و یک مربع بزرگ با ابعاد 
باید  هایگیرد. آزمودنمتر جای آنها را میسانتی 17*17

های مربع کوچک را مشاهده نمایند و آنها به دقت رنگ
 کلید 4را با رنگ مربع بزرگ تطبیق دهند. توسط 

ها مشخص شده و در صفحه کلید رایانه انتخاب پاسخ
شود تا انگشتان ها خواسته میشوند. از آزمودنیمی

اشاره و میانی هر دو دست را روی این چهار کلید قرار 
پذیر این تکلیف چهار پاسخ متفاوت امکاندهند. در 

؛ زمانی که 1ند: کلید شمارههستاست که از قرار ذیل 
های کوچک با رنگ مربع های مربعکدام از رنگهیچ

؛ زمانی که یک 2بزرگ تطابق نداشته باشد. کلید شماره 
های کوچک با رنگ مربع بزرگ انطباق رنگ از مربع

نی که دو رنگ از ؛ زما3داشته باشد. کلید شماره 
های کوچک با رنگ مربع بزرگ انطباق داشته مربع

های ؛ زمانی که هر سه رنگ مربع4باشد. کلید شماره 
کوچک با رنگ مربع بزرگ انطباق داشته باشد. به 

 3000ها یا گذشت محض ادای پاسخ توسط آزمودنی
ثانیه از ظهور محرک مربع بزرگ از صفحه میلی

ه مربع کوچک دیگر با یک نمایشگر محو شده و س
شوند. در این تکلیف ای ظاهر میثانیهمیلی 200فاصله 

، اما استها با توجه به یک توالی ویژه ثابت توالی پاسخ
نوع محرک با توجه به ترکیب متفاوتی از رنگ و 

                                                           
1. Ghysen  

قدیری و به نقل از ) بندی آن متفاوت استشکل
 . (2014همکاران، 

مستقیم جمجمه دستگاه تحریک الکتریکی 

 یک جمجم روی از مستقیم الکتریکی تحریک ای:

 و مستقیم جریان که است عصبی درمانی تکنیک
 فعالیت خودانگیخته و وارد قشری مناطق به را ضعیفی

تحریک در  میکند. بازداری یا تسهیل را عصبی

 موقعیت الکتریکی مستقیم جمجمه ای

 مهم بسیار تحریک اثربخشی تعیین در الکترودها

 مدت طول و میلی آمپر دو تا تحریک شدت .است

 کاملا  و ندارد خطری هیچ دقیقه 22 حدود تحریک

  (2006، 2)باگو و همکاران است ایمن

 آوری اطلاعاتجمعروش اجرای پژوهش و 
آزمون  زابتدا از آزمودنی ها دعوت شد تا یک روز قبل ا

مراجعه کنند و اطلاعاتی درباره  گیریتستبه مکان 
ابزار و نحوه اجرا دریافت کنند. در این زمان از آزمودنی 

بعد از انتخاب شد.  نامه کتبی دریافتها رضایت
آزمودنی ها بر اساس معیارهای ورود به مطالعه، آنها به 

 .ندصورت تصادفی در گروه های آزمایشی گمارده شد

گروه اول تمرین هوازی صرف برای تحکیم و 

طبیق رنگ زنجیره ای تکلیف تبازتحکیم حافظه: 

 کوششی( انجام 100را در مرحله اکتساب )شش بلوک 
ام دقیقه فعالیت بدنی هوازی انج 30به مدت  .دادند

 30ها در آزمون های یادداری آزمودنیدادند. سپس 
نه، ساعت بعد از خواب شبا 48، یک ساعت و دقیقه بعد
 کوششی از تکلیف تطبیق رنگ زنجیره ای50دو بلوک 

 ام دادند. را انج

 گروه دوم: تحریک الکتریکی مغز همراه با

تمرین هوازی برای تحکیم و بازتحکیم 

تکلیف تطبیق رنگ زنجیره ای را در مرحله  حافظه:

سپس  .کوششی( انجام دادند 100اکتساب )شش بلوک 

2. Boggio 
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نجام تحریک الکتریکی مغز را ادقیقه  15 ابتدا به مدت
)بر  دقیقه فعالیت بدنی هوازی 15به مدت  مجددا  دادند.

قربانی و صابری، ) انجام دادندرا  مبنای پیشینه پژوهش(
. سپس آزمودنی ها (2014و همکاران،  1شیازاوا؛ 2020

 48، یک ساعت و دقیقه 30در آزمون های یادداری
کوششی از 50ساعت بعد از خواب شبانه، دو بلوک 

 تکلیف تطبیق رنگ زنجیره ای را انجام دادند. 

گروه سوم )گروه کنترل برای تحکیم و 

تکلیف تطبیق رنگ زنجیره بازتحکیم حافظه ای(: 

کوششی(  100شش بلوک ای را در مرحله اکتساب )
سپس آزمودنی ها در آزمون های  .انجام دادند

اب ساعت بعد از خو 48، یک ساعت و دقیقه 30یادداری
کوششی از تکلیف تطبیق رنگ 50شبانه، دو بلوک 

 ای را انجام دادند.  زنجیره

 پروتکل تمرین هوازی از نظر مدت و شدت
 تا کارسنج زدن روی دوچرخه پاپروتکل تمرین شامل 

 10، سییپس انجام واماندگی رسیییدن آزمودنی به حد 
 حفظ ضربان قلب در منطقهجهت  ثابت دوچرخه دقیقه

ب کشش فنر با حفظ ضربان قلدقیقه  5 انجامهوازی، 
مه  در کادیلاک، در ادا گاه  منطقه هوازی روی دسیییت

جام  قه 10ان با حفظ  دقی بت  ثا خه  تمرین روی دوچر
لازم به ذکر اسیییت . در منطقه هوازی ضیییربان قلب

ساعت ستفاده از  ضربان قلب با ا  هشیوئومی ک حداکثر 
 ، تعیین شد. به مچ دست آزمودنی ها بسته شده بود

 (TDCSروش اعمال تحریک الکتریکی مغز )
در تکالیف شدت و  TDCSمطالعات برای استفاده از 

زمان های تحریک مختلفی را گزارش کرده اند. در اکثر 
صورت جلسه های آزمایش اخیر گرایش به استفاده از 

دقیقه و  20-30به مدت  2m Amp-1جریانی بین 
کمتر بین دو الکترود رسانای سطحی از جنس کربن در 

                                                           
1. Shiozawa 

2. Nasion  

3. Inion  

سانتی متر مربع  25-35پوشش اسفنجی در ابعادی بین 
مرسوم است. الکترودهای دستگاه یکی به عنوان قطب 
مثبت )آندی( و دیگری به عنوان قطب منفی )کاتدی( 

الکتریسیته از قطب  گیرند.میبرروی جمجمه قرار 
مثبت به سمت قطب منفی در حرکت است. در جریان 

در حین عبور از سر شده تحریک بخشی از جریان وارد 
بخش باقی مانده از جمجمه عبور کرده  رود،از بین می

کند و برخورد می (CSF)و به مایع مغزی نخاعی 
های میدان های الکتریکی وارد شده به جریان

یر در عملکرد شلیک های نورونی کورتکس موجب تغی
از طریق اندازه گیری سر برای پیدا کردن گردند. می

جانبی برای تحریک اقدام -پیشانی پشتیناحیه پیش 
 EEG 10/20از سیستم  شد. برای این کار معمولا 

اما روش دیگری که در این مطالعه به شود میاستفاده 
 TDCSکار رفت و روشی متداول در مطالعات 

 به شرح زیر است: و شود میمحسوب 
)نقطه بین پیشانی و بینی ( تا  2وسط فاصله بیخ بینی 

)برجسته ترین استخوان پشت سر(  3پشت سربرآمدگی 
را روی پوست سر علامت زده سپس فاصله بین دو 

میرا در نظر گرفته و وسط آن علامت زده  4گوش 
آید میشود. از تلاقی این دو نقطه راس سر به دست 

درصد  20. اگر است EEGدر  Czکه این نقطه معادل 
ناحیه  از فاصله دو گوش را به سمت چپ حرکت کنید به

C3  یا کورتکس حرکتی چپM1 رسید. برای می
کافی است  F3جانبی چپ یا -مکان یابی ناحیه خلفی

سانتی متر به جلو حرکت کنیم.  5به اندازه  C3از نقطه 
این روش اندازه گیری و مکان یابی مورد نظر برای 
استفاده از الکترودهای بزرگ مناسب است. برای 

کانون تر ممکن است نیازمند سایر  TDCSاستفاده از 
و همکاران،  5هایروش های مکان یابی قشری باشیم )

 (.2013و همکاران،  6؛ اولیورا2013

4. Preauricular pit  

5. Hoy 

6. Oliveira 
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روه برای هر سه گیادداری )آزمون حافظه(  هایآزمون
بلوک تمرینی از تکلیف دو شامل اجرای تمرینی، 

 تطبیق رنگ زنجیره ای، مشابه با شرایط بلوک های
جام آزمودنی های هر سه گروه بعد از ان. داکتساب بو

د ساعت بع 48یک ساعت و  ،دقیقه 30پروتکل تمرینی 
کوششی از تکلیف زمان واکنش تطبیق 50دو بلوک 

 .دادندرنگ زنجیره ای را در آزمون یادداری انجام 

  روش آماری
 آمار از شده، آوریجمع داده های تحلیل منظور به

 شد. از روش های آمار استفادهو استنباطی  توصیفی
برای  پراکندگی و مرکزی هایشامل شاخص توصیفی

 از همچنین های پژوهش استفاده شد.توصیف داده
ویلک جهت  استنباطی، آزمون شاپیرو آمار هایشاخص

مون اون جهت تعیین ها، آزتعیین نرمال بودن داده
تحلیل واریانس یک راهه،  ها، آزمونتجانس واریانس

با اندازه گیری مکرر با عامل تکرار در  یل واریانستحل
گیسر  -گرین هووس آزمون فواصل تمرین آسایی، و

 آماری عملیات . کلیةشد استفاده کرویت داده ها برای
 افزار نرم از استفاده با استنباطی و توصیفی آمار از اعم

SPSS  شد. انجام 05/0 معناداری سطح در 20 نسخه 
 

 هايافته
صیفی میانگین زمان واکنش زنجیره  1جدول  نتایج تو

سه بلوک تمرینی سته پژوهش( را در  و  ای )متغیر واب
ظه، را حاف به فراخوانی  های  بلوک مربوط  در گروه 

دهد.میآزمایشی اول تا سوم نشان 
 

 میانگین و انحراف معیار زمان واکنش زنجیره ای در بلوک های تمرینی  -1جدول

 کنترل گروه گروه ترکیبی گروه تمرین هوازی (Mean±SD) متغیر

 16/944±50/136 70/966±58/126 46/918±30/228 بلوک اول اکتساب
 56/888±24/154 36/847±19/168 53/798±91/139 بلوک دوم اکتساب
 43/819±06/131 03/810±02/154 13/748±35/177 بلوک سوم اکتساب

ی ادهد میانگین زمان واکنش زنجیره نتایج نشان می
ول آزمودنی های هر سه گروه آزمایشی بلوک تمرینی ا
و  تا بلوک تمرینی سوم در جلسه اکتساب روند نزولی

 رو به پیشرفت را داشته است. 

نتایج توصیفی میانگین زمان واکنش زنجیره  2جدول 
بلوک های فراخوانی  ای )متغیر وابسته پژوهش( را در

آزمون یادداری در گروه های آزمایشی اول تا سوم  و
.دهدمینشان 

. 
آزمون یادداری در گروه های آزمایشی اول، دوم،  زنجیره ای در مقایسه میانگین زمان واکنش -2جدول

 سوم

 گروه کنترل گروه تمرین ترکیبی گروه تمرین هوازی (Mean±SD) متغیر

 86/757±38/145 46/926±53/177 83/707±98/165 بلوک آزمون یادداری اول 
 53/717±25/139 00/897±76/193 30/702 ±47/208 بلوک آزمون یادداری دوم
 90/683±21/160 90/554±85/137 03/640±09/143   بلوک آزمون یادداری سوم

دهد در آزمون های یادداری مینشان  2جدول  نتایج
دقیقه و یک ساعت بعد از  30که به ترتیب  اول و دوم

بلوک آخر اکتساب اجرا شدند، گروه تمرین هوازی 
در  بهتری نسبت به گروه تمرین ترکیبی دارند.عملکرد 
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ساعت بعد از آزمون  48آزمون یادداری سوم که 
یادداری دوم اجرا شد گروه تمرین ترکیبی )تمرین 
هوازی+ تحریک الکتریکی مغز( بهترین عملکرد را 

  داشتند.
های تحقیق پژوهشگر از پیش قبل از تحلیل فرضیه

از آزمون  ا استفادهفرض طبیعی بودن توزیع داده ها ب
های تمرین هوازی ویلک برای گروه-شاپیرو

(06/0p=( تمرین ترکیبی ،)49/0p= و کنترل )
(55/0p= اطمینان حاصل نمود )(05/0p>) همچنین .

قبل از انجام تحلیل واریانس با اندازه های تکراری 
در این راستا نتایج  .پیش فرض های آن بررسی شد

یکسانی ماتریس باکس )برای فرض  Mآزمون 

کواریانس ها( و آزمون لون )برای یکسانی واریانس ها( 
نشان داد پیش فرض های مربوطه رعایت شده است 

(05/0p>) آزمون معناداری تحلیل واریانس نیز نشان .
 (>05/0p) شاخص ویلکز لامبدا در سطح Fداد میزان 

 معنادار نیست.
تمرین تمرین هوازی در فواصل  ثیرأت به منظور بررسی

دقیقه،  30آسایی متفاوت )اجرای آزمون یادداری یعد از 
از ساعت( بر تحکیم حافظه حرکتی  48و  ساعت 1

 آزمون تحلیل واریانس یک راهه با اندازه های تکراری
دقیقه،  30)آخرین بلوک اکتساب، آزمون یادداری بعد از 

ساعت( با در نظر گرفتن تکرار روی  48یک ساعت و 
 ی استفاده شد.مراحل ارزیاب

 
نتایج تحلیل واریانس یک راهه با اندازه گیری های تکراری برای مقایسه نتیجه اجرای گروه  - 3جدول 

 در مراحل ارزیابی متفاوت تمرین هوازی

 SS df MS F P منبع تغییرات

 001/0 62/6 87/138559 5و70 35/692799 مراحل ارزیابی

 

نس با رعایت فرض کرویت موچلی و تجانس واریانتایج 
 =p ،62/6 =001/0) مراحل ارزیابیاثر نشان داد  ها

(70 ،5)F) کرد بدین ترتیب که بین عمل دار بود.امعن
گروه تمرین هوازی در مراحل ارزیابی بلوک های 

ی دارامعن اکتساب و اجرای سه آزمون یادداری تفاوت
برای بررسی محل تفاوت ها از آزمون  وجود داشت.

بین  ها نشان دادیافته تعقیبی بونفرونی استفاده شد.
وم میانگین زمان واکنش بلوک اول اکتساب با بلوک س

 48د از اکتساب، یادداری بعد از سی دقیقه و یادداری بع

 (. بررسی >05/0pساعت تفاوت معنادار وجود داشت )
 

 

آزمون  نشان داد آزمودنی ها در اجرای2میانگین ها در 
ساعت بهترین عملکرد و در بلوک  48یادداری بعد از 
 ترین عملکرد را دارند.ضعیفو دوم تمرینی اول 

 تمرین ترکیبی )تمرین هوازی + تأثیربه منظور بررسی 
تحریک الکتریکی مغز( در فواصل تمرین آسایی 

 1دقیقه،  30متفاوت )اجرای آزمون یادداری یعد از 
از آزمون ساعت( بر تحکیم حافظه حرکتی  48و  ساعت

)آخرین  تحلیل واریانس یک راهه با اندازه های تکراری
، یک دقیقه 30بلوک اکتساب، آزمون یادداری بعد از 

ساعت( با در نظر گرفتن تکرار روی مراحل  48ساعت و 
 ارزیابی استفاده شد.

 

تایج تحلیل واریانس یک راهه با اندازه گیری های تکراری برای مقایسه نتیجه اجرای گروه  -4جدول 

 تمرین ترکیبی در مراحل ارزیابی متفاوت

 SS df MS F P منبع تغییرات

 001/0 17/15 07/326263 5و70 38/1631315 مراحل ارزیابی
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با رعایت فرض کرویت موچلی و تجانس واریانس نتایج 

 =p ،17/15 =001/0) مراحل ارزیابیاثر نشان داد  ها
(70 ،5)F ) بدین ترتیب که بین عملکرد  دار بود.امعن

گروه تمرین ترکیبی در مراحل ارزیابی بلوک های 
داری ااکتساب و اجرای سه آزمون یادداری تفاوت معن

برای بررسی محل تفاوت ها از آزمون  وجود داشت.
 تعقیبی بونفرونی استفاده شد.

ک اول ها نشان داد بین میانگین زمان واکنش بلویافته
بعد  های دوم و سوم اکتساب، یادداریاکتساب با بلوک 

(. >05/0pساعت تفاوت معنادار وجود داشت ) 48از 
وک بین میانگین زمان واکنش بلوک اول اکتساب با بل

 ساعت 48های دوم و سوم اکتساب، یادداری بعد از 

 (. >05/0pتفاوت معنادار وجود داشت )
 بین میانگین زمان واکنش آزمون یادداری اول )اجرا بعد

ساعت تفاوت معنادار  48یادداری بعد از  دقیقه( با 30از 

(. بین میانگین زمان واکنش >05/0pوجود داشت )
یادداری  آزمون یادداری دوم )اجرا بعد از یک ساعت( و

 (.>05/0pساعت تفاوت معنادار وجود داشت ) 48بعد از 
 48بین میانگین زمان واکنش آزمون یادداری بعد از 

-های تمرینی اول، دوم و سوم و آزمونساعت با بلوک 

دقیقه( و دوم )اجرا  30)اجرا بعد از  های یادداری اول

 (.>05/0pساعت( تفاوت معنادار وجود داشت ) 1بعد از 
نشان داد آزمودنی ها  2بررسی میانگین ها در جدول 

ساعت بهترین  48آزمون یادداری بعد از  در اجرای
اجرای آزمون یادداری عملکرد و در بلوک تمرینی اول و 
ترین عملکرد را ضعیفبعد از نیم ساعت و یک ساعت 

  .دارند
توالی حرکتی در فواصل  تمرین تأثیربه منظور بررسی 

 30عد از بتمرین آسایی متفاوت )اجرای آزمون یادداری 
ساعت( بر تحکیم حافظه حرکتی  48ساعت و  1دقیقه، 

س یک راهه با اندازه های از آزمون تحلیل واریان
)آخرین بلوک اکتساب، آزمون یادداری بعد از تکراری 

ساعت( با در نظر گرفتن  48دقیقه، یک ساعت و  30
 تکرار روی مراحل ارزیابی استفاده شد.

 
نتایج تحلیل واریانس یک راهه با اندازه گیری های تکراری برای مقایسه نتیجه اجرای گروه  -5جدول 

 تمرین کنترل در مراحل ارزیابی متفاوت

 SS df MS F P منبع تغییرات

 001/0 22/10 23/152855 5و70 18/764276 مراحل ارزیابی

با رعایت فرض کرویت موچلی و تجانس واریانس نتایج 

 =p ،23/10 =001/0) مراحل ارزیابیاثر نشان داد  ها
(70 ،5)F ) بدین ترتیب که بین عملکرد  دار بود.امعن

گروه کنترل در مراحل ارزیابی بلوک های اکتساب و 
داری وجود ااجرای سه آزمون یادداری تفاوت معن

برای بررسی محل تفاوت ها از آزمون تعقیبی  داشت.
یافته ها نشان داد بین میانگین  بونفرونی استفاده شد.

 زمان واکنش بلوک اول اکتساب با بلوک های دوم و
بعد  ساعت و 1دقیقه،  30سوم اکتساب، یادداری بعد از 

 (. >05/0pساعت تفاوت معنادار وجود داشت ) 48از 

بین میانگین زمان واکنش بلوک دوم اکتساب با 
ساعت  48بعد از  ساعت و 1دقیقه،  30یادداری بعد از 

 (. >05/0pتفاوت معنادار وجود داشت )
داری اول )اجرا بین میانگین زمان واکنش آزمون یاد 

 48یک ساعت و  یادداری بعد از دقیقه( با 30بعد از 
اما بین میانگین  .ساعت تفاوت معنادار وجود نداشت

دقیقه(  30زمان واکنش آزمون یادداری اول )اجرا بعد از 
بلوک های اول، دوم و سوم مرحله اکتساب تفاوت  با

(. بین میانگین زمان >05/0pمعنادار وجود دارد )
 واکنش آزمون یادداری دوم )اجرا بعد از یک ساعت( و

ساعت تفاوت معنادار وجود داشت  48یادداری بعد از 
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(05/0p< بین میانگین زمان واکنش آزمون یادداری .)
ساعت با بلوک های تمرینی اول، دوم و سوم  48بعد از 

دقیقه( تفاوت  30)اجرا بعد از  و آزمونه یادداری اول

بین میانگین زمان  (.>05/0pشت )معنادار وجود دا
و دوم )اجرا  دقیقه( 30)اجرا بعد از  واکنش یادداری اول

ساعت( تفاوت معنادار وجود نداشت  1بعد از 

(05/0p<.)  نشان داد  2بررسی میانگین ها در جدول
ساعت  48آزمون یادداری بعد از  آزمودنی ها در اجرای

و سوم وم بهترین عملکرد و در بلوک تمرینی اول ، د
 ترین عملکرد را دارند.ضعیف

 

 و نتيجه گيري بحث
اثر افزوده تحریک الکتریکی هدف پژوهش حاضر 

مستقیم مغز به همراه تمرین هوازی بر تحکیم حافظه 
داد در گروه تمرین نشان نتایج حرکتی آشکار بود. 

بین عملکرد گروه تمرین هوازی در مراحل هوازی 
ارزیابی بلوک های اکتساب و اجرای سه آزمون یادداری 

ها نشان داد بین یافته وجود داشت. معناداریتفاوت 
میانگین زمان واکنش بلوک اول اکتساب با بلوک سوم 

 48اکتساب، یادداری بعد از سی دقیقه و یادداری بعد از 
ها داشت. بررسی میانگین عنادار وجودساعت تفاوت م

آزمون یادداری بعد از  ها در اجراینشان داد آزمودنی
ساعت بهترین عملکرد و در بلوک تمرینی اول و  48
نتایج این پژوهش با ترین عملکرد را دارند. ضعیفدوم 
 همکاران لیا آمبوس و(، 2010)1های باکریافته

اتمن و (، ک2007) 3(، کرامر و اریکسون2010)2
( که 2013و همکاران ) 5و مارتینز( 2007) 4همکاران

یید کردند، أت را اثرات مثبت تمرینات هوازی بر حافظه
 ای پویا، همخوانی دارد. در نظر داشته باشید محیط ه

                                                           
1. Baker 

2. Liu-Ambrose 

3. Kramer and Erickson 

4. Cotman 

5. Martins 

های بدنی و ذهنی از جمله روابط اجتماعی و فعالیت
آیند. در این در حفظ حافظه به شمار می مؤثرعوامل 

( در مطالعات خود 0120) 6مکارانراستا کوریا و ه
سطوح  دریافتند فعالیت ورزشی باعث افزایش

افزایش در این فاکتورها باعث  وشود نوروتروفیکی می
افزایش در کارایی حافظه و عملکرد بهتر فراحافظه می 

ورزش ( اظهار داشتند 2005و همکاران ) 7. اویسالشود
که  شودمیBDNF باعث افزایشهای بدنی و فعالیت

است ورزش پتانسیل یادگیری  این دهنده این امر نشان
 دهد. میرا افزایش 

برای توضیح رابطه بین فعالیت بدنی و کارکردهای 
شناختی چندین مکانیسم وجود دارد: یکی از این 

ها برانگیختگی جسمانی است که باعث مکانیسم
شود. نشان داده شده تسهیل حافظه و یادگیری می

تحکیم حافظه، تنش عضلانی متوسط است که هنگام 
یک تعدیل کننده مؤثر بر حافظه بلندمدت است 

فعالیت بدنی با افزایش  (.1996 ،و همکاران 8)نیلسون
های برداری از نشانهبرانگیختگی و از طریق نمونه

محیطی و سرعت پاسخ دهی بیشتر به آنها سبب 
 افزایش بازیابی اطلاعات از ردها و اثرهای ایجاد شده

(. از 2002 ،و همکاران 9)بیریس واتر شوددر حافظه می
این رو به سطح انگیختگی افراد به عنوان عاملی کلیدی 
در رابطه با اثر فعالیت بدنی بر عملکرد حافظه توجه 

دومین مکانیسم افزایش سنتز عوامل رشد  شده است.
عصبی مانند عامل نروتروفیک مشتق از مغز، عامل رشد 

افزایش ارتباط سیناپسی و حتی افزایش  شبه انسولینی،
های عصبی به دنبال فعالیت بدنی ظرفیت پردازش پیام

(. سوم، ورزش با 2008و همکاران  10اوفلناست )وان 
های عصبی باعث تحریک تنظیم سطوح انتقال دهنده

6.  Corriea  

7. Uysal 

8. Nielson 

9. Brisswalter 

10. Van Uffelen 
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سازی کلسیم شده و در نتیجه باعث ترشح دوپامین آزاد
حفظ عملکردهای  شود. این عوامل برو استیل کولن می

 تأثیرادراکی -عصبی و بالابردن عملکردهای شناختی
(. همچنین در تأیید این 2007 1،)پریرا و همکاران دارند
توان به نتایج تحقیقات پونتیفکس و ها مییافته

( اشاره 2013( و مارینز و همکاران )2009) 2همکاران
در اثر تمرین  هدو حاکی از بهبود حافظ داشت که هر

با نتایج پژوهش  حاضرهوازی بودند. نتایج پژوهش 
که نشان دادند در  (2015و همکاران ) 3اتینگر های

طول تمرین ورزشی در عملکرد یاداوری حافظه تفاوت 
 4داری وجود ندارد و همچنین با نتایج مطالعات آنگامعن

تمرین هوازی بر حافظه  تأثیر( که 2006و همکاران )
 .استنا همسو  ،ی کرده بودندرا بررس
( که 2016های توماس و همکاران )ها با یافتهیافته

دقیقه بعد از اکتساب  20نشان دادند انجام تمرین 
مهارت حرکتی در مقایسه با گروه کنترل و گروه تمرین 
تأخیری دو ساعته در یادداری یک روز و یک هفته بعد 

نتایج آنها نشان . استعملکرد بهتری دارند ، همسو 
دهد تأخیر دو ساعته در تمرین به طور معناداری این می

های مطالعه اصلی توماس دهد. یافتهاثر را کاهش می
کند یک محرک موقتی مثبت در و همکاران بیان می

هنگام ارائه یک دور تمرین شدت بالا در یادداری 
-ها به ما کمک میمهارت حرکتی وجود دارد. این یافته

پذیری تمرین را بهتر دریابیم و  تأثیرتا چگونگی  کند
های یادگیری را کند تا بتوانیم فرایندما را راهنمایی می

های توانبخشی،ارگونومیک، ورزش و آموزش در زمینه
 بهبود بخشیم.  و پرورش

                                                           
1. Pereira 

2. Pontifex 

3. Etnier 
 

4. Hartley, Seaman & Maquestiaux 

5. Andrews, Hoy, Enticott, Daskalakis 

& Fitzgerald  

6. Long-term Potentiation 

ترکیبی )تمرین هوازی+ تمرین در گروه  نشان داد نتایج
آزمودنی ها در اجرای آزمون  تحریک الکتریکی مغز(

ساعت بهترین عملکرد و در بلوک  48یادداری بعد از 
تمرینی اول و اجرای آزمون یادداری بعد از نیم ساعت 

آزمودنی ها  ترین عملکرد را دارند.ضعیفو یک ساعت 
ساعت بهترین  48آزمون یادداری بعد از  در اجرای

عیفضعملکرد و در بلوک تمرینی اول ، دوم و سوم 
 عملکرد را دارند. ترین

ها این یافتهتوان گفت میدر رابطه با تحریک الکتریکی 
 (5201) 5، سیمن و مکوستیکسبا یافته هارتلی سوهم

آنودال قسمت  که به این نتیجه دست یافتند که تحریک
موجب بهبود شناسایی خطا در  پشتی جانبی پیشانی

هماهنگ با و همچنین  شودانجام تکلیف شناختی می
آنان  ةمطالع که نمونه است (2016) دیاسو  6یافته گامز

ورزشکار رشته انفرادی )جودو، شنا و ژیمناستیک  12
دقیقه، شدت  20موزون(، مدت زمان تحریک الکتریکی 

آمپر و طی ده جلسه متوالی بر روی قشر میلی 2جریان، 
 بود. پشتی چپ اعمال شده-پیشانی جانبیپیش

پذیری قشر تحریک الکتریکی مغز از طریق تحریک
کاری را افزایش طور معناداری دقت حافظهتواند بهمی

های دهد. ممکن است افزایش دقت )کاهش تعداد پاسخ
باشد.  3مدتنادرست( ناشی از مکانیسم تقویت طولانی
گیری است و این مکانسیم عامل اصلی در حافظه و یاد

های عصبی اشاره دهندهانتقال مدتبه افزایش طولانی
ها ادامه پیدا کند که ماهها تا تواند ساعتدارد که می

سیناپسی و ای پیشهناشی از فعالیت همزمان سلول
همچنین یافته اخیر تحقیق حاضر،  .سیناپسی استپس

7. Cooke & Bliss 

8. Long-term Depression 

9. Braver  

10. Ranieri 

11. Robbins & Murphy 

12. Gomes 
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است با  (2013)و همکاران 10یهماهنگ با تحقیق هو
این تفاوت که در آن تحقیق از تکلیف استرنبرگ و 

ای بین جلسات استفاده شده بود. فواصل یک هفته
دهد در طول تکلیف مرتبط با مطالعات اخیر نشان می

پیشانی افزایش کاری، دوپامین در نواحی پیشحافظه 
(. افزایش 2006باجیو و همکاران، یابد )می

پیشانی موجب پیشپذیری سطحی در قشر تحریک
 ارتقأسازی دوپامین و در نتیجه باعث افزایش رها

  .شودمی عملکرد حافظه
-یافته دیگری که از مطالعه حاضر به دست آمد نشان

گروه ترکیبی )تمرین هوازی+ دهندۀ عملکرد بهتر 
نسبت به گروه های  (آنودال نواحی پیشانی مغزتحریک 

این امر  بود. علت کنترلتمرین هوازی صرف یا 
تواند ارتباط بین کارکردهای شناختی و ورزش باشد. می

های مختلف عملکردهای تواند بر جنبهورزش می
ادراکی و شناختی اثرگذار باشد. سودمندی ورزش برای 

کاری نشان های کنترل اجرایی مانند حافظهعملکرد
یافته های (. از طرفی 2006اتنیر،داده شده است )
 (2006) های باجیو و همکارانیافتهبا پژوهش حاضر 

بدین نتیجه رسیدند تحریک مستقیم که در تحقیق خود 
کنندگان مغز بر روی سرعت و زمان واکنش شرکت

. شاید از دلایل استی نداشت ناهمخوان تأثیر
ذکر شده، نوع  ناهمخوانی یافته تحقیق حاضر با تحقیق

ه کنندگان و تکلیف نسبتأ دشوار مورد استفادشرکت
باشد. بدین صورت است که در تحقیق باجیو و همکاران 

از بیماران پارکینسونی و تکلیف سخت و  (2006)
  بک استفاده شده بود.-3دشواری همچون تکلیف 

 

 منابع

 

 های ورزشی و تحریکتوان گفت فعالیتدر پایان می
الکتریکی مغز ممکن است باعث ایجاد تغییراتی در 

های آن سطح قشر مغزی و فعالیت الکتریکی نورون
های ورزشی و با کارگیری مداوم فعالیتشود. لذا با به

هایی که در قشر مغزی به وجود درنظر گرفتن سازگاری
توان شرایط بهبود عملکرد سیستم عصبی آورد، میمی

در این مورد لازم است مطالعات  .و مغز را فراهم آورد
های ارائه شده در پژوهش یافتهبیشتری انجام گیرد. 

تکلیف و پیشرفت در  ارتقأبیانگر این امر بود که حاضر 
بر اثر تمرین و در طول  صرفا زمان واکنش زنجیره ای 
به بلکه حافظه مربوط  ،آیدمیجلسات تمرین بدست ن

 مرحله استراحت و بعد از یادگیری مهارت و درتکلیف، 
بنابراین با  .یابدمیتحکیم  مجددا و  ارتقأ تمرین آسایی،

توجه به طولانی شدن جلسات تمرینی و فشرده کردن 
یک هفته و طول در  توسط مربیان تعداد جلسه تمرین

میی که دوره بی تمرینی و استراحت تأثیربا توجه به 
تکلیف مهارت و حافظه و پیشرفت در  ارتقأتواند بر 

شود در معلمان توصیه میلذا به مربیان و  ،داشت باشد
برنامه ریزی های آموزشی خود، اهمیت و نقش 

شرفت عملکرد و تعدیل بر پی در طول خواب را استراحت
با توجه های حافظه ای مدنظر قرار دهند. عملکرد نرون

که هیچ پژوهشی خارج از محدودیت نیست، به این
مونث، دامنه سنی جوانان و انتخاب آزمودنی های 

محدودیت های اشتن گروه تحریک الکتریکی مغز از ند
 پژوهش حاضر بود. 
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