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Abstract 
The present study aimed at determining the effect of virtual reality games with and without unilateral 

transcranial direct-current anodal stimulation on the cognitive function of sedentary adolescent girls. Therefore, 

36 adolescent girls were purposively selected based on the inclusion criteria. Then, equal numbers were placed 

in three control groups, virtual reality + anodal stimulation and virtual reality + sham stimulation. The 

intervention was implemented for 12 sessions (3 sessions per week). First, sham or anodal stimulation was 

applied simultaneously on DLPFC and M1 for 20 minutes with a current intensity of 2 mA. Then, virtual reality 

exercises were performed for 1 hour. The control group did not receive any intervention. N-back tests, reaction 

time software and cognitive flexibility questionnaire were used to evaluate cognitive performance. The 

statistical test of the analysis Mixed ANOVA was used at the significance level of 0.05 and SPSS23  software. 

The results showed that the cognitive performance in the anodal stimulation group was superior to the other 

two groups in the post-test and retention phase (p=0.05). In fact, virtual reality with unihemispheric anodal 

stimulation has more and more lasting effects on the cognitive function of sedentary adolescent girls. 
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Extended Abstract 

Background and purpose 

Virtual reality (VR) and transcranial direct 

current stimulation (tDCS) are two exciting 

and effective methods that have been proven 

useful in many studies (Bashir et al., 2022; 

Sanchez-Martinez, Tapia-Tapia, Villagra-

Ortega, Villegas-Arriagada, & Monteiro-

Junior, 2023). Interestingly, recent findings 

have shown that concurrent application of 

these two strategies might result in greater 

outcome compared to using them in isolation 

(Massetti et al., 2017). Nevertheless, those 

studies were almost conducted on clinical 

populations and accordingly, there is still 

dearth of information concerning the efficacy 

of concomitant use of VR and tDCS in other 

populations and their associated variables.  

Studies have shown that adolescent girls 

are not active enough, and this might 

negatively affect their level of cognition (Cui, 

Li, & Dong, 2022). A large body of evidence 

has corroborated physical activity (PA) as an 

effective way to improve cognitive function in 

adolescents. In this context, based on their 

enjoyable nature, VR games can be a 

promising intervention strategy to increase 

adolescents’ engagement in PA (Comeras-

Chueca et al., 2021). On the other hand, a 

growing body of research has demonstrated 

the effectiveness of tDCS in improving 

cognitive (Massetti et al., 2017). Taken 

together, this raises the question of whether 

applying these two strategies culminates in 

any synergistic effects on cognitive function in 

sedentary adolescent girls.  

Therefore, in this study, we investigated the 

effect of VR games with and without tDCS on 

the cognitive function of sedentary adolescent 

girls. 

 

Materials and Methods 

Thirty-six sedentary adolescent girls 

voluntarily participated in the current study. 

They were randomly assigned into 3 

experimental groups including: 1) Virtual 

reality + anodal-tDCS (VR+a-tDCS); 2) 

Virtual reality + sham-tDCS (VR+sh-tDCS); 

3) Control group (CG). 

Before the intervention, working memory 

(WM), reaction time (RT) and cognitive 

flexibility (CF) were measured with N-Beck 

software, RT software and CF questionnaire, 

respectively. Then, VR+a-tDCS and VR+sh-

tDCS were involved in 4 weeks of specified 

virtual reality games, 3 times a week. In 

VR+a-tDCS group, participants received 20 

min of anodal-tDCS at 2 mA intensity before 

starting the virtual reality game and in the 

VR+sh-tDCS, participants received 20 min of 

sham-tDCS at 2 mA intensity before 

performing the virtual reality game. The CG 

group followed its normal routine during the 

4-week experimental period. 

At the end of the 4 weeks’ intervention and 2 

weeks later, the WM, RT and CF were 

measured again under a similar condition. The 

mixed ANOVA (3×3 factorial design, 3 

groups and 3 time points) was used for 

statistical analysis.  
 

Findings 
The results showed that there was no 

significant difference in RT, WM and CF 

among the experimental groups at baseline 

(p˃ 0.05). However, our results showed that 

the simple RT in the VR+a-tDCS group was 

significantly lower compared to the CG group 

at post-test (p=0.001) and retention 

(p=0.009). No significant differences were 

seen among other groups at post-test and 

retention measurements (p˃ 0.05). 

The results also demonstrated that the 

Selective RT in VR+a-tDCS group was 

significantly lower than that of the CG (p= 

0.001) and VR+sh-tDCS (p= 0.001) group at 

post-test measurements while no significant 

differences were seen among other groups (p˃ 
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0.05). Similarly, 2 weeks after the end of 

interventions phase, the Selective RT in 

VR+a-tDCS group was significantly lower 

compared to the VR+sh-tDCS and CG groups 

(p= 0. 005; p= 0.001, respectively). 

The results revealed that the WM in the VR+a-

tDCS group was significantly higher than the 

WM in the CG at post-test (p=0.002) and also 

retention (p=0.01). No significant differences 

were seen among other groups at post-test and 

retention measurements (p˃ 0.05). 

Finally, no significant difference was seen 

in the CF among the experimental groups 

at any stages of the intervention phase.  
 

Conclusion 

The novel finding of this study was that the 

cognitive function in the VR+a-tDCS 

group was significantly higher than the 

VR+sh-tDCS and control groups both at 

post-test and the retention test, and 

interestingly, there was no significant 

difference in cognitive function between 

VR+sh-tDCS and control groups. 
This indicates the efficacy of adding a-tDCS 

to the normal routine of VR games as a novel 

strategy for positively affecting cognitive 

function of sedentary adolescent girls. Recent 

findings provide more support for this notion. 

For instance, a large body of evidence has 

shown that tDCS could affect a wide range of 

cognitive activities possibly via increasing the 

excitability of the target areas in the brain, 

which subsequently might give rise to 

increased dopamine, decreased GABA, and 

increased firing frequency of the neural 

circuits (Aghajani, Null, & Alizadeh Goradel, 

2019). Moreover, the increment in cognitive 

function in VR+a-tDCS group might be 

caused by chronic application of tDCS leading 

to long term potentiation (LTP) mechanisms 

(Moslemi, Azmodeh, Tabatabaei, & Alivandi 

Vafa, 2019). Eventually, it seems that using 

dual-site tDCS (concurrent stimulation of M1 

and DLPFC) could induce more excitability 

and strengthen the possible outcomes (Amini 

Masouleh, Ghazanfariyan Pour, & Beirami, 

2019). 

Keywords: Cognitive flexibility, Transcranial 

direct current stimulation, Working memory, 

Sedentary adolescent girls, Reaction time, 

Virtual reality 
 

Article Message 
It seems that applying the anodized tDCS 

protocol simultaneously on M1 and DLPFC 

can increase the effectiveness of VR exercises 

and improve performance in cognitive tasks. 

Therefore, considering the usefulness of the 

introduced intervention, it is suggested that it 

clinically be trialed in different societies such 

as Parkinson's patients, multiple sclerosis, the 

elderly, and so on. It is also suggested that due 

to the capability of the Kinect device, the 

exercises should be performed in pairs so that 

the probability of effectiveness of the 

exercises will be increased by spending less 

time and making the activity competitive. 
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 مطالعات روانشناسی ورزشی
 بدنیپژوهشگاه تربیت

 ناسی ورزش شروانمطالعات  فصلنامه  
 107-128های ، صفحه 46، شماره 12، دوره 1402زمستان  

 

ای بر عملکرد شناختی  واقعیت مجازی با و بدون تحریک جریان مستقیم فراجمجمههای بازی اثر

 تحرک کمدختران نوجوان 
 

 4دَنیل گومز داسیلوا ماچادو، 3، احسان امیری 2، علی حیرانی 1نسرین شهبازی

 

 ایران کرمانشاه، رازی، دانشگاه حرکتی، دانشجوی دکتری رفتار. 1

 نویسنده مسئول( )ایران  کرمانشاه، رازی، دانشگاه حرکتی، دانشیار رفتار. 2

 ایران کرمانشاه، رازی، دانشگاه ورزشی، استادیار فیزیولوژی. 3

 برزیل  ناتال، نورته،  دو گرانده ریو فدرال دانشگاه ورزشی، فیزیولوژی تمام استاد. 4

 

 

 

 
 

 چکیده 
بر عملکرد  طرفه  یک  ایجریان مستقیم فراجمجمه  آنودال  های واقعیت مجازی با و بدون تحریکیمطالعه حاضر با هدف تعیین اثر باز 

انتخاب شدند.   صورت هدفمندهب ،براساس معیارهای ورود دختر نوجوان  36شد؛ بر این اساس، اجرا  تحرککم نوجوانشناختی دختران 

مدت  ه+ تحریک آنودال و واقعیت مجازی + تحریک شم قرار گرفتند. مداخله ب  سپس به تعداد مساوی در سه گروه کنترل، واقعیت مجازی

  صورت به  M1و    DLPFCروی    آمپرمیلی  2شدت  با  دقیقه    20. ابتدا تحریک شم یا آنودال به مدت  شداجرا  (  جلسه در هفته  سهجلسه )  12

ای دریافت نکرد. برای ارزیابی ساعت اجرا شد. گروه کنترل هیچ مداخله  1. سپس تمرینات واقعیت مجازی به مدت  شداعمال    زمانهم

  ها، برای تحلیل داده  . شد  استفادهپذیری شناختی  نامه انعطاف زمان واکنش و پرسش  افزارنرمبک،  - های انعملکرد شناختی از آزمون

عملکرد  ایج نشان داد، نت  .به کار رفت   23اس نسخه اسپیافزار اسو نرم  05/0داری  در سطح معناتحلیل واریانس مرکب  آزمون آماری  

درواقع واقعیت    (. P<05/0)   برتری داشت  پیگردی  و   آزمونپسدر مرحله  دو گروه دیگر    در مقایسه باشناختی در گروه تحریک آنودال  

 دارد. تحرککمصورت دو موضعی اثرات بیشتر و ماندگارتری بر عملکرد شناختی دختران نوجوان ه مجازی همراه با تحریک آنودال ب

، زمان واکنش،  تحرککمای، حافظه کاری، دختران نوجوان  پذیری شناختی، تحریک جریان مستقیم فراجمجمهانعطاف   واژگان کلیدی:

 .واقعیت مجازی 
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 مقدمه 
سلامت    در  کلیدییک عامل  ( در دوران نوجوانی  PA)1فعالیت بدنی

کاهش    این،  وجودبا  ؛  (2020  ،همکارانو    2اندرمو)  استجسمی و روانی  
PA  و   هادولت  توجه  و   است  شده  جهانی  یموضوع  ننوجوانا  در 

  است   کرده  جلب  خود  به   را  جهان  سراسر  در   بهداشتی  هایسازمان
 4حلال )  (یسالگ  17تا    12)  ینوجوان  یلاوا  .(2022  ،و همکاران  3کوی )

همکاران استدوره  (2006  ،و  مهم  بسیار  کاهش    یراز  ؛ای 
  وجود دارد   ی تا نوجوان  یاز دوران کودک  PAدر سطح    یتوجهدرخور

، یتهای مربوط به جنسبه تفاوت  با توجه  .(2005  ،و همکاران  5تلما )
کاهش    یراز  ؛دارد  یایژهو   یتاهم  PAکردن دختران نوجوان در    یردرگ

  ، و همکاران  6دومیت ) است  از پسران   یشتردختران ب دربه سن   وابسته
2011) . 

ادوار   انسان    در همه  و تکامل  نوجوانی، همانند    یژهو به رشد  در دوره 
از  شناخت  مؤلفهرشدی،    یهامؤلفه سایر   برخوردار    بسیاری اهمیت  ی 
فرایندهای ذهنی    عملکرد شناختی به .  (2018  ،و همکاران  7کوپر )   است
تر  گیری و قضاوت یا در سطوح نازلون تصمیمبالا همچسطوح  در  

 عنوانبه   توانمی  را  شناخت  درمجموع   دارد.نظیر حافظه و توجه اشاره  
درگیر فرایندها  و   کادرا  در   مغز   اعمال  این    خارجی   محیط  در  نمود 

  ذهنی  ندهایفرای نیازمند شناخت که  است شده پذیرفته کرد و  تعریف
   .(1994  ،9گلمن و  8هیرشفلد )  است متعددی سطوحدر 

  و   است  شناختی  بلوغ  یندفرا  برای  زندگی  از  حیاتی   دوره  یک  نوجوانی
 ، و همکاران 10گیل ) است بزرگسالان سلامت کنندهبینی پیش بنابراین
-و انعطاف(  RT)  12زمان واکنش،  (WM)   11حافظه کاری   .(2010

و   هستندمهم در عملکرد شناختی  عامل سه  (CF) 13ذیری شناختی پ
؛  2022  ، و همکاران  کوی   ؛2018  ،و همکاران  کوپر)   اندمرتبط   PA  با

  ی مهم برای عاملو ورزش،    PA  بنابراین  ؛(2021  ،و همکاران  ژیدونگ
می محسوب  نوجوانان  در  شناختی  عملکرد  و    کوپر)د  نشوبهبود 

 
1. Physical Activity 

2. Andermo 

3. Cui 

4. Hallal 

5. Telama 

6. Dumith 

7. Cooper 

8. Hirschfeld 

9. Gelman 

10. Gale 

داده   ها پژوهش  یطورکلبه .  (2016  ،همکاران   بر   PA  که  اندنشان 
از   و    تخریبپیشگیری  شناختی  و    توسعهعملکرد  ذهنی  عملکرد 

است  شناختی   بهبود    یندهایفرااین    .(2010،  14المبرگ) اثرگذار 
ورزش   اثر  در  افزا  احتمالاًشناختی  دلیل  فاکتور  به  تولید  یش 

مهمی در    که نقشاست    (BDNF)  15شده از مغز نوروتروپیک مشتق
  گومز )خصوص در یادگیری و حافظه دارد   پلاستیسیتی سیناپس و به 

 (.  2013، 16هیلمن  و  پینیلا
گز  برا  هایینه ارائه  جذاب  و  دسترس  بر    PA  یدر  خانه،  در 

گزارش   یاریبس موانع  برااز  تحرک  یشده  کرد   بهبود  خواهد    غلبه 
  یاتی مرحله ح  ینوجوانبه اینکه    با توجه  .(2010،  17و آیروین  بیدیس)

برا مجازی یباز  ،است  PA  یارتقا  یرشد  واقعیت   VR))  18های 
ام  یاستراتژتواند  می دادن  رکت مشا  ی برا  اییدوارکنندهمداخله 

-بازی  یدنسل جد  .(2021  ،و همکاران  فریچ) باشد  PAنوجوانان در  
  ی ها عرصه مراقبتوارد    یراًنوظهور است که اخ  یفناور  یک  VR  ایه

بخش  رسانه لذت   عنوانبه این بازی    از   یهشواهد اول  شده است.  یبهداشت
پشت  PA  یبرا متوسط  تا  سبک  شدت    و   فولی)  کندیم  یبانیبا 

 (.2010، مدیسون
VR  اشتباه   جاد ی ا  آن  هدف  کهاست    انهیرا-انسان  ه رابط  از  یشکل  
  ی واقع  طیمحبا    مشابه   را  یمجاز  طیمح  تا  است   مجری  فرد  یبرا  یحس

ویژه  فیتکال   انجام  یبرامناسبی    تعامل  و   بپندارد و  روش   به  معین 
  ف ی تکل  ارائه  به  یمتوانی م  که  دارد  فوایدی  روش  نیا.  کند  فراهمکارآمد  
 ییهان یتمر  امکان  و   بازخورد  کردنفراهم   نیهمچن  و   پرتکرار  هدفمند،

آن  بهرهبی  کلینیکی  ی هاط یمح  که  و  )  کنیم   اشاره  هستند،  از  فعال 
  PA  گسترش  براید  توانمی  واقعیت مجازی  درواقع  (.2017  ،قاسمی

استفاده    و  نوجوانان  و  کودکان  در  سلامت  ابزاری    شودارتقای  و 
تحرک و با آمادگی جسمانی  نیاز برای افراد بی جایگزین یا حداقل پیش

کومرز  )  شوداضافه    PAهای مرسوم  د و به برنامهباش   کم و حرکتی  
 .(2021، 19چوکا 

11. Working Memory 

12. Reaction Time 

13. Cognitive Flexibility 

14. Ellemberg 

15. Brain-Derived Neurotrophic Factor 

16. Gomez‐Pinilla and Hillman 

17. Biddiss and Irwin 

18. Virtual Reality 

19. Comeras-Chueca 
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  انجام   VR  زمانی که فرد بازی را در محیطاند،  مطالعات نشان داده
  که   کسانی در ویژهبه  اثر اینو  یابدبهبود می WMعملکرد  ،دهدمی

 .(2017  ،و همکاران  گابانا)  است   مشهود  ،دارند  کمی  WM  ظرفیت
دادند نشان  دیگر  مطالعات    با   شناختی-حرکتی  آموزش  ، همچنین 

  عملکردهای   بهبود  برای  عملی  منبع   یک  VR  هایبازی  از  استفاده
  های در مطالعه  .(2020،  1سرکیرا  دملو )  است   متفاوت افراد    در  اجرایی

 بر  مثبتی  تأثیر  هابازی  این  که   داد  نشان  هاداده  وتحلیلدیگر، تجزیه
  تحصیلی   و   حرکتی  شناختی،  هایمهارت   بهبود  و   تحصیلی  عملکرد
همکاران  2کوراکلی)  دارد  کودکان و    3مارتینز-سانچز  ؛ 2017  ،و 
روش تمرینی    توان عنوان کرد که این می  درمجموع .  (2023  ، همکاران

لذت  و  پرهیجان  علایق    بودهبخش  بسیار  و  نیازها  راستای  در  و 
توان از این ابزار در جهت بهبود اهداف یادگیری  و می  استنوجوانان  

کرد.   تحقیقات،استفاده  ابزار    براساس  زمینه میاین  مناسب    ایتواند 
در   انگیزه  ایجاد  با  و  باشد  شناختی  و  حرکتی  عملکرد  بهبود  برای 

های دنیای واقعی هدایت ها را به سمت فعالیتتواند آن نوجوانان می
  ن جانبه افراد، محققانگهداری و بهبود سطح آمادگی همه   برعلاوه   کند.

های  جانبه فناوریموازات پیشرفت همه   بهتا  هستند    در تلاشزیادی  
مداخله  روندهای  راگوناگون،  نوینی  جلسات    برای  ای  کردن  پربارتر 

-یف مختلف برنامهتکالیادگیری    قابلیت اجرا و افزایش    هدف  تمرین با
. در همین راستا امروزه  (2009  ،و همکاران  4کروگر)ریزی و خلق کنند  

در    های غیـرتهاجمی تحریـک مغـزتکنیک  کارآمدی  تحقیق درباره 
 افـزایش اسـت. حال

هدف   با  مطالعات  با    ارتقایامروزه  مرتبط  و فرایندهای  یادگیری 
از تحریک جریان مستقیم   شناختی و حرکتی  یعملکردهادر  پیشرفت  

با    یابزار     عنوانبه (  tDCS)   5ایفراجمجمه  همراه   VRکارآمد 
  ؛ 2014  ،و همکاران  کیم  ؛2015  ،و همکاران  گرکو)  کنندمی استفاده  
این روش برای بهبود عملکرد شناختی و   .(2015 ،و همکاران لازاری

استفاده   اخیر  تحقیقات  در  همکاران  مسلمی)  است  شدهحرکتی    ، و 
2019)  .tDCS   که   است  مغز  کنندهتعدیل  غیرتهاجمی  تکنیک  یک  

 
1. de Melo Cerqueira 

2. Kourakli 

3. Sanchez-Martinez 

4. Kruger 

5. transcranial direct currentstimulation 

6. Guleyupoglu 

7. Spontaneous 

  وظایف   در   را   عملکرد  و   کند  تقویت  را  شناختی  یندهای فرا  تواندمی
 .(2022  ،و همکاران بشیر)  دهد تغییر شناختی

 tDCS    آمپر را از طریق  میلی  2تا    5/0جریان مستقیم در محدوده
مترمربع عبور  سانتی  35تا    25جمجمه با استفاده از الکترودها در اندازه  

 6گلیوپ اوغلو )  کنددهد و فعالیت نواحی مختلف مغز را تعدیل می می
روش  .(2013  ،و همکاران  را  مغز  قشر  7خودی   به  خود  فعالیت  این 

  از   را  قشر  پذیریتحریک  دالوآن  تحریک  آن  در  که  کندمی  تعدیل
-تحریک  کاتودال  تحریک  و   داده  افزایش   عصبی  دپلاریزاسیون  طریق
  دهد می  کاهش  عصبی  هایپرپولاریزاسیون  طریق  از   را  قشر  پذیری

  تحریک،   مقدار الکترود،    سایز الکترود، مکان.  (2022  ،و همکاران  بشیر)
  در  زیادی  اثر افراد خصوصیات و  تحریک زمانمدت   عملکرد،  سنجش
شناختی  عملکرد  بر  tDCS  نقش و  و    اعتمادی)  دارد  حرکتی 

  که  است  داده   نشان  عصبی  تصویربرداری  مطالعات   .(2023  ،همکاران
 8جانبی -پشتیپیشانی  عمدتاً قشر پیش  یعنی  برادمن  9  و   46  نواحی

(DLPFC)  این   رو ازاین   دارند؛  شناختی  عملکرد  با   را  ارتباط  بیشترین  
و   9کارتیکان )  است  عصبی  تعدیل  برای  کانونی   نقطه   یک  ناحیه

-پژوهش   عملکرد شناختی  بر  tDCSدر زمینه اثر  .  (2021  ،همکاران
  دریافت  نتیجه  در  بهبود  ها پژوهش  این   در   و   شده انجام  متعددی  ایه

  11ساتورس   ؛2022  ،و همکاران  10پرگر )  تاس  شده   اثبات  مغز  تحریک
 . (2022 ،و همکاران
بر که  دوجو   شواهدی  ،این  علاوه    قشر  تحریک   دهد می  نشان  دارد 
  یادگیری   و   شناختی  عملکردهایتواند  می(  M1)   12اولیه   حرکتی
  عصبی   هایبیماری  به  مبتلا  بیماران  در  و   سالم  افراد  در  را  حرکتی
همکاران  بشیر)دهد    افزایش  آنودال  تحریک    .(2022  ،و 

tDCSبرM1   طولانی تقویت  عصبی   13( LTP)  مدتبا 
انعطاف و  است  همراه  می فیزیولوژیکی  تغییر  را  مغزی  دهد  پذیری 

  مرکزی   منطقه یک    عنوانبه    M1  .(2013  ،همکارانو    14گودویل )
  مغز   قشر  مناطق   از   وسیعی   طیف  از  را   ها ورودی  از   مختلفی  انواع  مغز،

  درواقع  .(2022  ،و همکاران  بشیر)  کندمی  ادغام  و   دریافت  زیرقشری  و 
تواند  می  زمانهم   صورتبه(  DLPFCو    M1تحریک این دو ناحیه ) 

8. Dorsolateral prefrontal cortex 

9. Karthikeyan 

10. Pergher 

11. Satorres 

12. primary motor cortex 

13.  Long-term potentiation 

14. Goodwill 
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دهد  تحریک افزایش  را  نخاعی  قشری  ماسوله) پذیری  و    امینی 
 که دادند نشان پژوهشی  (2011)تئو و همکاران    .(2022  ،همکاران

 انجام در میلی آمپر  2 و  1 جریان شدت ، باآنودال تحریک دقیقه 20

مطالعه دیگر   .نداشت تکلیف انجام بر داری عنا م اثر استرنبرگ تکلیف
  کاربرد کوتاه    دوره  یمزایا  از  ورزشکارانغیر  و   ورزشکاراننشان داد،  

tDCS   شوند نمی  مندبهره  سرعت  با   مرتبط  حرکتی  کارهای   در  
کدام  هر  tDCSو    VRبا توجه به مطالعات،    .(2019  ،راگرت  و   سیدل)

هستند، اما  دارای اثرات مفیدی در جوامع گوناگون بر عملکرد شناختی  
  اند.کرده را بررسی   tDCSو   VRاثر ترکیبیها وهش اخیراً پژ

که مطالعات   بررسی    tDCSو    VR  یبیترکاثر    جدید  ، اندکرده را 
. نتیجه  اندافراد سالم و آسیب دیده نشان داده  اثرگذاری این روش را در

بدن وضعیت  بهبود  در  ترکیبی  روش  این  همکاران  ویانا)  مثبت    ، و 
، ریکاوری بعد از سکته  (2015  ، و همکاران  گرکو )  برداشتن، گام (2014
همکاران  لازاری)  مغزی مهارت  و   (2015  ،و  و    کلارک)  ارتقای 

های سنی و افراد مختلف نشان داده شده  در گروه   (2012  ،همکاران
ب میه  است.  ترکیبی  ،رسدنظر  روش  مکمل  روش  ،این    احتمالاً یا  ی 
  های تمرینی سنتی است وبرنامه   هایمناسب برای روش  یجایگزین

کند.  محرک و جذاب برای پیروی از پروتکل تمرینی ایجاد می  یابزار
 با اثرات مثبت است.  ایمداخله امیدوارکنندهtDCS و  VRترکیب

مثبت   اثرات  به  توجه  بهبود    VRبا  و PAدر  حرکتی  عملکرد   ،
بودن، غیرتهاجمی جوامع مختلف، ایمن در    tDCSکارآمدی    شناختی،

این  هدف    ،بودن، قیمت مناسب، حمل آسان و نداشتن عوارض مخرب
مداخله پژوهش،   اثر  بدون    VR  هایبازی   بررسی  و  بر   tDCSبا 

-مطالعات نشان داده  .بود  تحرککم دختران نوجوان    عملکرد شناختی
هستند و این سبک    تر از همتایان پسرتحرکاند، دختران نوجوان کم 

  شناختی   هایعملکرد  یژهو بههای زندگی بعدی  تواند بر دورهزندگی می
به   VRبه تمرینات    tDCSبنابراین محقق با افزودن    اثرگذار باشد؛

  ای بر کنندگی ترکیب این دو روش مداخله تسهیل   یرتأثبررسی  دنبال  
نوجوان    هایعملکرد دختران  در    از طرفی  است.  تحرککمشناختی 

جست ترکیبی  نتیجه  مداخله  اثر  که  پژوهشی  ما  و   VRوجوهای 
tDCS  ( را بر عملکرد شناختیRT،  WM   و  CF)    دختران نوجوان

یافت نشد. این روش با فراهم کردن تجربه    ، تحرک بررسی کندکم
ختی را  های مختلف امکان افزایش تحرک و بهبود عملکرد شنا فعالیت
روش متفاوت، گامی در  وهشگر درصدد است با این  بنابراین پژ  دارد؛

 
1. G*Power  

2. Mixed ANOVA 

تحرکی و افزایش میل به فعالیت و به دنبال  راستای کمک به بهبود بی
 بردارد. عملکرد شناختی آن بهبود 

 شناسی پژوهش روش
سویه کور دارای یک گروه کنترل و دو  یک   صورتبه مطالعه حاضر  
تجربی شناسه    گروه  با  اخلاق  کد  کسب  از  پس 

IR.RAZI.REC.1401.058  های  از کمیته اخلاق در پژوهش
بالینی  کارآزمایی  کد  و  رازی  دانشگاه  پزشکی    زیست 

IRCT20221124056598N1   اجرا شد. مرکز بالینی ایران    از   

 کنندگانشرکت 
دختران نوجوان شهر سرپل ذهاب    همهجامعه آماری پژوهش حاضر  

بهبودند.   توجه  پژوهش  معیارهای  با  به  نوجوان  دختر    36  ،ورود 
طور تصادفی  ه و ب  هدفمند انتخاب شدند گیری  با روش نمونه  تحرککم 

دوازده  گروه  سه  گرفتند. نفری  در  پژوهش    قرار  به  ورود  معیارهای 
  ، والدین دختران نوجواننامه توسط  تکمیل رضایت  - 1عبارت بودند از:  

پرسش   تحرککم دختران    -2  دامنه رعایت-PA  ،3نامه  براساس 

 دید بودن دارا  - 5و    افراد  بودن دستراست   -4  ،سال  18  تا   15 سنی

:  عبارت بودند ازشده. معیارهای منع ورود به پژوهش  اصلاح  یا طبیعی
قلبی  -2نورولوژیک،   بیماری سابقه داشتن  -1 بیماری  - داشتن 
  اختلال   سابقه  -4  ،مغز  در  فلزی  ایمپلنت  هرگونه  داشتن  -3  ،روقیع
  ، مغز  الکتریکی  تحریک  از  ترس  و   مکرر  وضعیتی  سرگیجه  و   تعادل  در
  - 6  ،گیریآزمون حین  در تکالیف  انجام  از نارضایتی هرگونه  -5

 رساندن اتمام نداشتن در بهتوانایی   - 7  و   بدنی آسیب یا ضعف هرگونه

 .  تمرینآزمون و  جلسات
با اعمال توان    1.3نسخه    1پاور جی  افزارنرم حجم نمونه با استفاده از  

اثر    80آماری   اندازه  معناداری    درصد  35درصد،  با  و    05/0و سطح 
در آزمون آماری آنوای    Fنظر )مقادیر  مون آماری مدگرفتن آز درنظر

گروهی با  درونگروهی با سه سطح و عامل  ؛ عامل بین 233مرکب  
بر این حالت،  در  تعیین شد.    33،  افزارنرم اساس خروجی  سه سطح( 

میزان   گرفتن  نظر  در  با  بود که  مناسب  پژوهش  این  برای  آزمودنی 
سه گروه )هر   بهآزمودنی    36درصدی در چنین مطالعاتی،    10ریزش  
 . (2020 ،همکاران و  3بومرت ) ندبندی شدنفر( تقسیم 12گروه 

 های پژوهش  ابزارها و آزمون 

3. Baumert 
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-VR  :تلویزیون   در از  پژوهش  دس  47  جیال این  تگاه  اینچ، 

ایکس  360باکس  ایکس    کینکت .  شداستفاده    360باکس  و کینکت 
.  استشده توسط مایکروسافت افزار ساخته افزار و سخت ترکیبی از نرم
دوربین  این سخت و  پروژکتور  از یک  متشکل  افزار شامل سیستمی 

ویژ میکروچیپ  یک  و  قرمز  ارزیابی  مادون  دستگاه  کینکت  است.  ه 
و   ندارد  نیاز  حسگر  اتصال  و  ویژه  لباس  به  دیگر  که  است  حرکت 

کند  با حرکت فرد موقعیت بدن را به دستگاه و بازی منتقل می   زمانهم 
  1اورتوری -د-سانز)  شودو ارتباط بین دنیای حقیقی و مجازی ایجاد می

  های بازی   مجموعه   از  پژوهش این . در(2016  2سوتو   گارسیازاپیرین   و 
 . شد استفاده   2 و  1 کینکت  اسپورت

 -tDCS :    کاناله  از دستگاه تحریک الکتریکی مغز دو در این مطالعه
برای  Neurostism2مدل   ایران  در  مدیناطب  شرکت   ساخت 

  کانال   هر  دارد و   مجزا   کانال  دو   دستگاه.  تحریک مغزی استفاده شد
. ممکن است  تحریک  انواع  اعمال  بوده و   شدنیتنظیم   جداگانه   طوربه

  دارای   همچنین.  دارد  نیز  را  شم  تحریک  اعمال  تنظیمات  دستگاه
  سر،   از  الکترودها  شدنکنده   زمان  در  که  است  صوتی  هشداردهنده

 جلسه  تمام شدن  و   باتری  شارژ  شدنکم   الکترودها،  مقاومتافزایش  

  منظور به  نمکی  محلول  و   اسفنجی  پد  از  تحریک  برای.  آیددرمی  صدا  به
  آمپر میلی  2 تا  1/0  از  جریان شدت.  شودمی استفاده  پدها  کردنخیس 
این شدنی  تنظیم   و   شناسینرواعصب  جامعه  دییتأمورد  ابزار  است. 

  استفاده   مغزی  تحریک   برای  مختلفی  تحقیقات   در   و   است  کاردرمانی
).  (2018  ،همکاران  و   رستمی)  است  شده آند    2×5/1الکترود 

به مدت    چپ،  DLPFC( ناحیه حرکتی و  M1)   متری( رویسانتی
کم شد و الکترود وسیله کش روی سر محدقیقه قرار گرفت و به  20

متری( برای جلوگیری از جریان مستقیم جانبی در  سانتی  6×2کاتد )
الکترود اندازه بزرگ  قرار گرفت.  پیشانی  از لحاظ    مرکز  را  آن  کاتد، 

  گ ااست)  بدون اینکه تأثیری بر آند داشته باشد کند،  ی اثر معملکردی بی
منظور استاندارد کردن سامانة اتصال الکترودها و  . به (2011  ،و نیچه

امکان مقایسه بین نتایج مختلف تحقیقی و درمانی اقدامی انجام شد  
را ابداع کرد. در این    20-10المللی نصب الکترود  نظام بین  3و جاسپر
ه مکان برخی ابتدا براساس نقاطی مشخص از استخوان جمجم  ،روش

درصد فاصله از این    20یا    10براساس    نقاط مشخص شده و سپس 
شود و امکان پوشاندن تمام  نقاط موقعیت سایر الکترودها نیز تعیین می

(.2015 ،سادوک)  کندنواحی سر با الکترودها را فراهم می 

  

 
 و مکان قرارگیری الکترودها 20-10نظام بین المللی  -1شکل 

Figure 1- International system 10-20 and location of electrodes 
 

به  افزار برای ارزیابی عملکرد شناختی  ین نرما:   N-BACKآزمون-
که این آزمون هم حفظ و هم دستکاری اطلاعات  و از آنجا  رودکار می 

می بر  در  را  ارزیابی   ،گیردشناختی  است.  WM  برای  این    مناسب 
،  کرچنر)  توسط کرچنر ارائه شد  1958ی اولین بار در سال  آزمون برا

ها  ای از محرکاست که دنباله   . روند کلی آزمون به این صورت(1958

 
1. Saenz-de-Urturi 

2. Garcia-Zapirain Soto 

و آزمودنی باید بررسی    شودمی   ارائهصورت گام به گام به آزمودنی  به
رد  گام قبل از آن همخوانی دا   nکند که آیا محرک کنونی با محرک  

در    .شودبر دشواری تکلیف افزوده می   nمقدار  با اضافه شدن  یا خیر.  
وجود دارد و فرد    هامحرکعددی از    120این آزمون یک مجموعه  

  ی هامحرک باید به محرک جدید به این صورت که آیا این محرک با  

3. Jasper 
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از   یا  قبل  است  مشابه  اعداد  مثلاً  دهد.  خیر،  خود  به  پاسخ  توجه  با 
استفاده  آزمودنی آزمون  این  دو  سطح  از  مطالعه  این  این    د.شهای 

صورت  به پاسخ  و امتیاز حافظه و زمان    دارددیداری  وجه حسی   افزارنرم
این نرم( 2013  ،نجاتی)  شود جداگانه محاسبه می سری  افزار یک. در 

وی صفحه رایانه نمایش داده  ردرپی  صورت پیهای بینایی به ک محر
با محرکشومی باید در صورت تشابه هر محرک  آزمودنی  و  های  د 

فشار دهد. در    را  z  کلید  ،نبودنمشابه در صورت  و  ؟   قبل از خود کلید
مطالعات مختلفی در داخل و خارج از کشور روایی این آزمون اثبات  

در  (2013  ،نجاتی  ؛2007  ،و همکاران  کان)  است  شده آزمون  این   .
یش از نظر کاملاً مساعد اجرا شد و شرایط اجرای آزما  ی مکان و زمان

حداکثر توانایی  هدف ما این بود که آزمودنی از  سنجی رعایت شد.  روان
  و در عین سرعت بهترین عملکرد را نیز داشته باشد.  خود استفاده کند

پس از ورود اطلاعات شخصی آزمودنی در قسمت مشخصات فردی،  
اصلی، اجرای آزمایشی صورت    آزمون اجرا شد. قبل از اجرای آزمون

شد.    گرفت ارائه  کامل  توضیحات  رابطه  این  در  آمادگی  و  اعلام  با 
 .دقیقه انجام شد، آزمون اصلی در حدود سه  آزمودنی

زمان  از  RTبرای سنجش  العمل:  زمان عکس آزمون  - سنج  آزمون 
- شده توسط مؤسسه تحقیقات علوم رفتاریانتخابی و ساده طراحی 

  انتخابی   RTگیری  برای اندازه  افزارنرم شناختی سینا استفاده شد. این  
های سنی مختلف به کار  با استفاده از محرک دیداری در گروه  و ساده

آزمایشی تکلیف را انجام داد    صورتبه . در این آزمون فرد ابتدا رودمی
و بعد از آشنایی کامل با نحوه اجرای تکلیف، آزمون اصلی اجرا شد.  

و آزمودنی با    شودمیساده یک دایره قرمز روی صفحه ظاهر    RTدر  
. شودمی فرد ثبت    RTو    هدثر سرعت کلید پاسخ را فشار می  حداک
یک مربع    :دشو ی صفحه ظاهر میانتخابی دو مربع سفید رو   RTدر  

ی سمت راست نمابوده که پاسخ آن کلید جهتسمت راست صفحه  
صفحه  است   چپ  سمت  در  مربع  یک  کلید  و  آن  پاسخ  که  بوده 
 . شدفرد ثبت  برای RTسمت چپ است. میانگین  ینماجهت

  2010  سال  دنیس و وندروال در:  1پذیری شناختی انعطافنامه  پرسش 
الی کوتاه است  ؤسبیست  ابزار  یک نامه را طراحی کردند که  این پرسش 

گذاری . نمرهشودمی پذیری شناختی استفاده  و برای سنجش انعطاف
این پرسش  براساس مقیاس  در  لیهفتنامه  و سه    استت  کر ارزشی 

از های  وضعیتبه درک    تمایل  ،اولین مورد  .سنجدیرا م   CFجنبه 
؛ (پذیریادراک کنترل)  استکنترل  قابل های  وضعیت  عنوانبه   دشوار

 
1. Cognitive Flexibility Inventory 

دوم برای    قابلیت  ،مورد  جایگزین  توجیهات  و   حوادثدرک  زندگی 
انسان است  استها  رفتارهای  معروف  رفتار  توجیه  ادراک  به    ؛ که 
مورد ب  ،سومین  راه ه توانایی  برای  حلوجودآوردن  جایگزین  های 

گزینه  وضعیت ادراک  به  که  است  شده  دشوار  شناخته  مختلف  های 
این    زمانهمروایی همگرا و   2010دنیس و همکارش در سال  .  است

شاره و همکاران روایی همگرا   نیزدر ایران . نامه را نشان دادندپرسش 
  ؛ 2010  ،واندروال  و   دنیس )  کردند نامه را اثبات  این پرسش   زمانهم و  

 (.2013 ،سطانی و همکاران
اندازهپرسش - بدنینامه  فعالیت  دختران  2گیری  شناسایی  برای   :
پرسش   تحرککم  پرسش از  این  شد.  استفاده  بدنی  فعالیت  نامه  نامه 

بوده و از روایی و پایایی    PAالمللی  بین   نامهپرسش   شدۀنسخه کوتاه 
است  قابل  برخوردار  موسوی)قبولی  همکاران  بشیری  . (2015  ،و 

این پرسش  از  دخترانی که در    عنوان به  ،گرفتند  600نامه نمره کمتر 
 شناسایی شدند و در این پژوهش شرکت کردند. تحرککم دختران 

، ایستا  تعادل  تکلیف  انجام  در   شدهطی  زمان  ثبت  برای:  کرنومتر-
 . شد استفاده کرنومتر

برایآزمودنی  وزن  سنجش  برای  ترازو - قدسنج  و    قد   سنجش  ها 
 به کار رفت.   هاآزمودنی

روزهای زوج و   (VR+a-tDCSمغز )با تحریک آندی    VR  گروه
ای فرد در  مغز روزه   ((VR+sh-tDCS با تحریک شم   VRگروه  

-نوجوانان در فعالیت  ،دوره تمرینی. در طول  این مداخله شرکت کردند
بود  یهای اثرگذار  نتیجه  بر  زمینه    ،که  این  در  و  نکردند  شرکت 

 های آنتروپومتریک. همچنین ویژگیها داده شدتوضیحات لازم به آن 
آزمون در این  . پیشو وزن قبل و بعد از مداخله برررسی شد  نظیر قد

در این پژوهش از    بود.  CFو    WM  ،RTپژوهش شامل سنجش  
ایکس  دستگاه  )ساخته   360باکس  دو  کینکت  شرکت  شده  و  توسط 

مایکروسافت در   (آمریکایی  شد.  استفاده  مغز  تحریک  دستگاه  دو  و 
با تحریک آندی    VRای انجام نشد. در گروه  گروه کنترل هیچ مداخله 

مشخص   نوجوانان  مغز، ایکس تمرینات  دستگاه  توسط  و  شده  باکس 
های تنیس روی میز، گلف، بوکس و اسکی( را  شامل بازی)کینکت  

اما قبل از اجرای تمرینات تحریک آندی مغز را دریافت   ،انجام دادند
با تحریک شم همان تمرینات مشخص را انجام    VR  کردند. گروه

ثانیه   30ای بود که بعد از گونهبه tDCSاما تنظیمات دستگاه   ،دادند
ر ادامه، روند تمرین تا  . دل نشدقطع شد و هیچ تحریکی اعماتحریک  

2. International Physical Activity Questionnaire 

(IPAQ) 
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چهار   یافت.    12) هفته  انتهای  ادامه  تمریناتجلسه(  اتمام  از    ، بعد 
گرفته شد و برای سنجش میزان یادگیری بعد از   آزمونپس بلافاصله 
- سانچز  ؛2019  ،و همکاران  آقاجانی)  آزمون تکرار شد  مجدداًدو هفته  

 .(2023 ،و همکاران 1ارتینز م

 ها روش پردازش داده

نخست   استنباطی،  آمار  بخش  توزیع  بهدر  چگونگی  بررسی  منظور 
ویلک استفاده شد. از آزمون تحلیل واریانس  -ها از آزمون شاپیرو داده

گروهی )شرایط  گروهی )زمان( و بینبررسی عامل درون  برای  مرکب

)طرح   شد  استفاده  مداخله(  نوع  درون33یا  عامل  ب،    سه ا  گروهی 
و عامل بین  با  سطح  به(.  سطح  سهگروهی  اثر  معنادار  با توجه  بودن 
منظور  به  های تکراریگیریراهه با اندازه آنوای یک تعامل، از آزمون  

آزمون  بررسی عامل درون  از  و  بررسی    رایب  راههآنوای یکگروهی 
بین  شد.عامل  استفاده  من   یهازمون آ  گروهی  نظیر  تعقیبی  اسب 

 .بونفرونی و شفه نیز به کار رفت
 

 هایافته
به   مربوط  استاندارد  انحراف  و  میانگین  به  آزمودنی  ویژگیابتدا  ها 

جدول   در  گروه  هر  یک تفکیک  است.  شماره  شده  ادامه    ارائه  در 
به   مربوط  استاندارد  انحراف  و   انتخابی،  RTساده،    RTمیانگین 

WM   وCF  گیری تفکیک گروه و مقاطع زمانی اندازهها به  آزمودنی
 ارائه شده است.  شماره دو در جدول 

به   توجه  با  طبیعیپیش  ییدتأهمچنین  داده فرض  توزیع  در  بودن  ها 
نتایج  بر  CFو   WM انتخابی،  RTساده،    RTمتغیرهای   مبنای 

شاپیرو  آماری  )-آزمون  به ˃05/0Pویلک  تجزیه (،  تحلیل  و منظور 
؛ عامل زمان  3  ×  3ی این متغیر از آزمون آماری آنوای مرکب )هایافته

فرض همگنی  . پیشبا سه سطح و عامل گروه با سه سطح( استفاده سد
شد    ییدتأو  کارگیری آزمون آماری لون بررسی  به ها با  واریانس داده 

(05/0P˃.)   ،در متغیرهای   گروه  و   زمان  بین  تعامل  اثربراساس نتایج  
RT ،ساده RT  ،انتخابی  WM  و CF  بود.  دارمعنا   آماری نظر از 

ساده    RTاثر تعامل بین زمان و گروه در متغیرهای    ،نتایج نشان داد
(002 /0=P،  166 /6=F  ،)RT   ( 001/0انتخابی=P،  488/13=F  ،)) 

WM001/0=P، 199/16=F و )CF (021/0P=،  394/3F=  )  از
 دار بود. لحاظ آماری معنا

(، P،  090/5=F=0/ 012ساده )   RTهمچنین اثر گروه در متغیرهای  
RT  ( بودمعنا  ( =P  ،241/7F=002/0انتخابی  در  دار    WM  و 

(059 /0P=،  093/3F=  ) و  CF   (495/0=P،  718/0=F )   دار  معنا
 نبود. 

 RT(،  P،  613/52=F=001/0ساده )  RTاما اثر زمان در متغیرهای  
WM  (001/0=P  ،814/73=F  )(،  P  ،423/83  =F=001/0انتخابی )

 دار بود.از لحاظ آماری معنا CF (001/0=P،0 /9 =F )و 
 با  ترتیببه   زمان  و   گروه  ساده  تأثیر  تعامل،  اثر  بودن  دارمعنا  به  توجه  با

  مکرر   راههیک   واریانس  آنالیز  و   راههیک   واریانس  آنالیز  از   استفاده 
داری بین  آزمون تفاوت معنارحله پیش در منتایج نشان داد،    .شد  بررسی

بین سه   CF و  WM انتخابی، RT ساده،RT میانگین متغیرهای 
نداشت   وجود  مداخله  در(˃05/0P) گروه  -که در مراحل پسحالی ؛ 

-داری در میانگین این متغیرها بین گروهتفاوت معنا  پیگردیزمون و  آ
-دار بین گروهداشت. با توجه به وجود تفاوت معناهای مداخله وجود  

های زوجی استفاده  های مداخله، از آزمون تعقیبی شفه برای مقایسه
(.)جدول شماره سه شد

 

 انحراف استاندارد(  ±( در سه گروه ) میانگین BMIمیانگین سن، قد و وزن )   -1 جدول
Table 1- Average age, height, and weight (BMI) in three groups (Mean ± Standard Deviation) 

Groups 

هاگروه  
Age 

 سن

Height )cm) 

 قد
Weight (kg) 

 وزن
BMI 

 توده بدن

 16.08 ± 1.00 159.00± 7.45 52.93±8.21 20.94 (Anodalآنودال )

 Sham 15.75± 0.97 159.67 ± 5.88 55.79±10.55 21.88)شم )

 16.17 ± 1.11 159.33± 5.50 55.80±5.95 21.98 ( Controlکنترل )

 
 

 

 
 1. Sanchez-Martinez 



                     و همکاران  شهبازی

 46 شماره ، 12، دوره 1402 زمستان، یورزش یشناسروانمطالعات فصلنامه 

 انحراف استانداد(  ±مختلف )میانگین  زمانی نقاط در گروه سه در  CF و WM انتخابی، RT  ساده، RT  مقادیر  -2 جدول
Table2- Mean values of simple RT, Selective RT, WM and CF in three groups at specified time 

points (Mean ± SD) 

CF 

پذیری  انعطاف

 شناختی 

WM 

(Percentage of 

correct answers) 

درصد  ) حافظه کاری

(پاسخ صحیح  

Selective RT 

(Time) 

انتخابی زمان  

 )زمان(

Simple RT 

(Time) 

 ساده )زمان(  زمان 
Groups هاگروه  

94.75 ± 14.11 42.17 ± 16.93 574.46 ± 76.38 407.27 ± 70.30 
Baseline 

آزمون( )پیش  
 

 آنودال

(Anodal ) 

104.33 ±11.28 76.75 ± 12.06 389.17± 54.85 309.00 ± 20.88 
Post-test 

( آزمون پس)  

102.08±12.18 76.92 ± 17.00 384.83 ± 47.90 327.75±31.22 
Retention 

( پیگردی)  

96.75 ± 12.77 33.08 ± 15.63 603.06 ± 51.108 468.08 ± 41.78 
Baseline 

آزمون( )پیش  

 شم
 ((Sham 

98.92 ± 11.64 64.33 ± 17.32 482.50±58.48 363.67 ± 72.07 
Post-test 

( آزمون پس)  

97.00 ± 12.51 58.67 ± 21.21 470.00 ± 68.36 380.08 ± 65.59 
Retention 

( پیگردی)  

93.58 ± 9.26 50.08 ± 18.27 553.38 ± 64.96 425.33 ± 59.83 
Baseline 

آزمون( )پیش  

  کنترل

(Control ) 
95.17 ± 11.92 50.51 ± 16.69 529.08 ± 54.69 404.92 ± 53.39 

Post-test 

( آزمون پس)  

92.95 ± 10.33 52.67±16.58 519.25 ± 57.43 397.58±52.50 
Retention 

( پیگردی)  
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Table3- Results of One-way ANOVA of Simple RT, Selective RT, WM and CF 

Dependent Variable Group(I) Group(J) 
Mean 

Difference (I-J) 

Std. 

Error 
p-value 

simple RT 

post- test 
VR+a-tDCS 

VR+sh-tDCS -54.666 21.706 .055 

Control -95.916 21.706 <0.001 

VR+sh-tDCS Control -41.250 21.706 .180 

Retention 

VR+a-tDCS 

 

VR+sh-tDCS -52.333 21.126 .060 

Control -69.833 21.126 .009 

VR+sh-tDCS Control -17.500 21.126 .712 

Selective RT post- test 
VR+a-tDCS 

VR+sh-tDCS -93.333 22.876 .001 

Control -139.916 22.876 <0.001 

VR+sh-tDCS Control -46.583 22.876 .142 
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Table3- Results of One-way ANOVA of Simple RT, Selective RT, WM and CF 

Dependent Variable Group(I) Group(J) 
Mean 

Difference (I-J) 

Std. 

Error 
p-value 

Retention 

 

VR+a-tDCS 
VR+sh-tDCS -85.166 23.881 .005 

Control -134.416 23.881 <0.001 

VR+sh-tDCS Control -49.250 23.881 .135 

Working 

memory 

post- test 
VR+a-tDCS 

VR+sh-tDCS 12.416 6.342 .163 

Control 25.250 6.342 .002 

VR+sh-tDCS Control 12.833 6.342 .145 

Retention 
VR+a-tDCS 

VR+sh-tDCS 18.250 7.504 .066 

Control 24.250 7.504 .011 

VR+sh-tDCS Control 6.000 7.504 .729 

Cognitive 

flexibility 

post- test 
VR+a-tDCS 

VR+sh-tDCS 5.416 4.741 .527 

Control 9.166 4.741 .170 

VR+sh-tDCS Control 3.750 4.741 .734 

Retention 
VR+a-tDCS 

VR+sh-tDCS 5.083 4.782 .574 

Control 6.166 4.782 .444 

VR+sh-tDCS Control 1.083 4.782 .975 

های  گیریراهه با اندازهیگر، نتایج آزمون آماری آنوای یکاز سوی د
های مداخله  منظور بررسی اثر ساده زمان در هریک از گروهتکراری به 

  کار ه  گروه( ب)مقایسه میانگین مقاطع زمانی مختلف به تفکیک هر  
، از آزمون تعقیبی بونفرونی داره شد. با توجه به وجود تفاوت معنا گرفت

 . های زوجی استفاده شدبرای مقایسه
مقادیر   میانگین  آنودال،  تحریک  گروه  مقاطع    RTدر  در  ساده 

آزمون  P<0.001)  آزمونپس  و  به P=0.003)  پیگردی(  طور  ( 
پیش معنا مرحله  از  کمتر  نیز   .بودآزمون  داری  تحریک شم  گروه  در 

مقادیر   مراحل    RTمیانگین  در  و P=0.001)  آزمونپس ساده   )
به P=0.012)  پیگردیآزمون   مرحله  (  از  کمتر  معناداری  طور 

متغیر  پیش  در  بود.  آنودال،    RTآزمون  تحریک  گروه  در  انتخابی 
( و آزمون  P<0.001)  آزمونپس انتخابی در    RTمیانگین مقادیر  

به P<0.001)  پیگردی معنا(  پیش طور  مرحله  از  کمتر  آزمون  داری 

انتخابی در مراحل   RTبود. در گروه تحریک شم نیز میانگین مقادیر 
آزمون  P=0.006)  آزمونپس  و  طور  به (  P=0.007)  پیگردی( 

 آزمون بود. معناداری کمتر از مرحله پیش 
  گروه تحریک آنودال، میانگین درصد پاسخ صحیح   در  WMدر متغیر  

(  P<0.001)  پیگردی( و آزمون  P<0.001)  آزمونپس در مقاطع  
آزمون بود. در گروه تحریک  داری بیشتر از مرحله پیش به شکل معنا

( و  P<0.001)  آزمونپس در    شم نیز میانگین درصد پاسخ صحیح 
به P=0.001)  پیگردیآزمون   معنا(  مرحله  داری  طور  از  بیشتر 

های تحریک  پذیری شناختی در گروهانعطاف  آزمون بود. در متغیرپیش 
  ، داری وجود نداشتدر مقاطع زمانی مختلف تفاوت معنا   شم و کنترل

( و آزمون  P<0.019)  آزمونپس اما گروه تحریک آنودال، در مقاطع  
از مرحله پیش طور معنا( به P=0.032)  پیگردی آزمون  داری بیشتر 

 بود.
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قاطع زمانی مختلف گروه مداخله به تفکیک م سهپذیری شناختی در حافظه کاری و انعطاف انتخابی، RTساده،   RTتغییرات – 2شکل 

 دار با گروه شم( = تفاوت معنا &دار با گروه کنترل،  )* = تفاوت معنا 
Figure 2- Simple RT, Selective RT, WM and CF changes in 3 intervention groups by different time 

periods (* = significant difference with the control group, & = significant difference with the sham 

group) 
 

 گیری بحث و نتیجه 
در  tDCS با و بدون  VR های  تعیین اثر بازی هدف پژوهش حاضر،  

ناحیه  شناختی  بر    DLPFCو     M1دو  نوجوان  عملکرد  دختران 

  گروه آنودال نشان داد که در  پژوهش حاضرهای تحرک بود. یافتهکم 
بهتر اجرا شد.    شناختیتکالیف    و شم   کنترل  هایگروهدر مقایسه با  

ناحیه هدف، عملکرد بهتری  همراه با تحریک آنودال در دو    VRگروه  
با   مقایسه  تحریک    VRگروه  در  با  مختلف    شمهمراه  مراحل  در 
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صورت آنودال  ه ب  tDCSدهد که تحریک این نتایج نشان می. داشت
تمرینات  می اثرگذاری  برتری    VRتواند  کند.  ماندگارتر  و  بیشتر  را 

مرحله   در  آنودال  ع  پیگردیگروه  و  شد  تحریک  حفظ  گروه  ملکرد 
 دو گروه دیگر برتری داشت. آنودال در مقایسه با 

م اولدر  پژوهش رحله  نتایج  داد  ،  در    ، نشان  شناختی  گروه  عملکرد 
VR+sh-tDCS  میانگین لحاظ  برتری    Controlگروه    بر  از 

  پژوهش حاضر نتایج    .اما این برتری از لحاظ آماری معنادار نبود  داشت،
  (2016)  و همکاران  2بنزینگ    ،(2021)  و همکاران  1لاینبا مطالعات  

نبود. (2021)  و همکاران  3سلوسار و   به    همخوان  احتمالاً  نتایج  این 
های  باشد. بازیرفته  کار های بهشناختی در بازی  درگیری پاییندلیل  

، تنیس روی میز، گلف و  در این پژوهش شامل بازی اسکی  انتخابی
ها به اندازه مناسب  ی. احتمالاً درگیری شناختی در این بازبوکس بود

همراه    VRنشان دادند که  (  2016و همکاران )بنزینگ  نبوده است.  
ان سالم  تواند عملکرد شناختی را در نوجوانبا درگیری شناختی بالا می

بر استفاده کردند که علاوه   Shape Up  ها از بازی نبهبود دهد. آ
PA  گروه دونده دیگر    همچنین یکی شناختی بالایی داشت.  درگیر

ها . نتایج آن درگیری پایین شناختی نیز داشت  PAبر  داشتند که علاوه
عملکرد شناختی    ،گروهی که درگیری شناختی بالایی داشتنشان داد،  
درگیری شناختی پایین(  )  اما بین گروه دوم  پیدا کرد،   بیشتری  نیز بهبود

معناداری دیده نشد.   تفاوت  بو گروه کنترل    VRکارگیری  ه درواقع 
ارکردهای  برای بهبود ظرفیت شناختی باید با درجاتی از دشواری که ک

در این مطالعه سعی داشتیم هر  کند، همراه باشد.  شناختی را درگیر می
و متناسب با پیشرفت آزمودنی   ها را دشوارتر کنیمه سطح بازیجلس

و   متنوع  مسیرهای  و  کنیم،    یزتربرانگچالشمراحل  انتخاب  اما  را 
احتمالاً میزان دشواری این تکالیف به اندازه کافی نبوده و فرد حفظ و  

در   اطلاعات  سریع  ب  WMدستکاری  است. خوبه را  نداده  انجام  ی 
را برای    توانایی شخصسطح  دارند،    سرعت زیادی  که  VRهای  بازی

بالا    مرتبطگرفتن اطلاعات غیردهکارگیری اطلاعات مرتبط و نادیهب
از محیط  باعث می  و برد  می و کارآمدتر  شود شخص در زمان کمتر 

  یابد ابعاد چندگانه شناختی بهبود می  ،دنبال آنه  ب  پیرامون خود بیاموزد.
س  طریق  از  بهبود  این  مانند  ازگاریو  فیزیولوژیک  و  ساختاری  های 

عصب عوامل  سنتز  نورونزاییافزایش  سایز  افزایش  ،  عصبی،  های 
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شکلپذیری  انعطاف  مغزی،  سیناپسیعروق  فعالیت   و   پذیری 
انتقال هیپوکامپ   و دوپامین   دهندهو ترشح  شود ایجاد می   سروتونین 

 . (2019 ،و همکاران جلیلی)
عملکرد شناختی از ابزاری  برای سنجش    شدهذکرمطالعات  همچنین  

با   حاضر متفاوت  اجرایی    مطالعه  عملکرد  سیستم  -Delisیعنی 

Kaplan    از  لاین و همکاران   در مطالعه .  کردنداستفادهGo/No-

Go test   .در    همچنین   برای سنجش عملکرد شناختی استفاده شد
بنابراین   شد؛استفاده   Simon taskاز سلوسار و همکارنشمطالعه 

با سطوح شناختی    یهایدر مطالعات بعدی از بازی  که   شودپیشنهاد می
 . یکسان استفاده شودشده و ابزار سنجش ف استفاده لمخت

استفاده    تحرککم از دختران نوجوان  علاوه بر این در مطالعه حاضر  
همچنین در  .  متفاوت بودشده  جامعه آماری    قبلیاما در مطالعه    شد،

  شدت   و   مدت  دقیقه اجرا شد.  60حدود    VRهای  بازیمطالعه حاضر،  
  متفاوت   بسیار  ،کردند  بررسی  را  شناختی  درگیری  که  قبلی  مطالعات  در
اثراتبود   با (  دقیقه  50)   مدت   ترینطولانی  با   مطالعه   در  تنها  مضر   . 

  زمان . مدت (2015  ،و همکاران  4گالوتا )  شد  یافت  شدید  تا   متوسط  شدت
  طولانی   بسیار   شناخت  منظوربه   فوری   مزایای  ایجاد  برای  است  ممکن
  را   دقیقه  45  و   20  ،10  مدتبه   PA  اخیراً  همکاران  و   چانگ  .باشد

  بر  را فواید بیشترین دقیقه PA ، 20کردند که  توصیه و  کرده  مقایسه
  بین   هاتوصیه   سایر  همچنین.  (2015  ،و همکاران  5چانگ )   دارد   شناخت

 ، و همکاران  لاین)  است  شدید  تا  متوسط  شدت  با  دقیقه  20  تا  10
  برای   یمعقول  زمانی  چارچوب   است  ممکن  دقیقه   15  احتمالاً   .(2021

  اثرات   که   اما مطالعاتی  ،(2016  ،و همکاران  بنزینگ)  باشد  نوجوانان
یک    روز،  در  دقیقه  50  تا  20)   کردند  تحلیل  و   تجزیه  را  VR   مزمن

درصد    90  تا  درصد  75  با  هفته  10  تا  4  مدتبه   هفته،  در  روزسه    تا
  در (  سالدو    یا  ماه   9  برای  مداخله  کردنطولانی  حتی   یا  ، HR  حداکثر
  شخصی   عوامل  و   ریاضی  محاسبات  مانندتحصیلی    متغیرهای   سایر

 و فردی  بین روابط بهتر، کلاسی  رفتار ،برتر خودپنداره مثال،عنوانبه )
(  حرکتی  هایمهارت   و   هماهنگی  ،بیشتر  خودکارآمدی  همچنین

 . (2021 ،و همکاران  6سرانو )  داد نشان را بهبودهایی
کنار  گفته   در  عملکرد    تواندمی  استرسشده  عوامل  بر  اثرگذار  عامل 

  درگیری  برعلاوه   بنابراین  ؛ (2010  ، و همکاران  7بادی )  شناختی باشد

5. Chang 

6. Serrano 

7. Budde 
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  یک   از  استفاده  با  را  استرس  القای  تواندمی   آینده  مطالعات  شناختی،
همچنین در مطالعه    .کند  گیریاندازه   کورتیزول  مانند  عینی  شاخص 
  نشان   دیگر  نتایجاما    شرکت داشتند،  تحرککم دختران نوجوان  حاضر،  

  یا /و   بیشتر  جسمانی  آمادگی  که  یکنندگانشرکت   تنهاکه    دهدمی
  سود   PA  از   شناختی  عملکرد  نظر  از،  داشتند  بهتری  تحصیلی  پیشرفت
  اثرات   به  دستیابی  درواقع  .(2015  ،و همکاران  1جاگر)  برندمی  بیشتری
  های محیط   از  دشوارتر  واقعی  دنیای  هایمحیط   در   PA  یقطر  از  مثبت

  ظرفیت   با  باید   شناختی  و   فیزیولوژیک  نیازهای  و   است  آزمایشگاهی
 .باشد مؤثرای مداخله   تا شوند تنظیم فردی
همکاران    2استیانو  Nintendo  بازی  مدتکوتاه   اثرات  (2011) و 

Wii  های مهارت   بررا    بازی  بدون  یا  مشارکتی  رقابتی،  شرایط  در  
. نتایج  سی کردندبرر  چاق  و   وزن  اضافه  دارای   آموزانشناختی دانش 

داد   طور به  D-KEFS  کل   نمرات   در   رقابتی  گروه  ،نشان 
کنترل   گروهو    (P=020/0)   مشارکتی  گروه  از  بیشتر  توجهیدرخور

(018 /0=P  )با توجه به اینکه مداخله    اما در مطالعه حاضر  ،یافت  بهبود
انفرادی    صورت به تمرینات    ،در زمان فراگیری ویروس کرونا انجام شد 

تواند اثرگذاری را بیشتر کند.  تمرینات می   کردناحتمالاً رقابتی  اجرا شد.
بازی که  دادند  نشان  دیگر  مطالعات    ایجاد   باعث  کینکت  همچنین 

  از   دختران  و   پسران  عموماً  که   شودمی  متوسط  شدت  با  هاییفعالیت
اما برندمی  لذت  آن   برای   است  ممکن  زمانهم   نفره  دو   هایبازی  ، 

و   3ورهون )  باشد  مناسب  غیرفعال  نوجوانان  در  PA  سطح  افزایش
 . (2015 ،همکاران

گروه  میانگین عملکرد شناختی  از سوی دیگر پژوهش حاضر نشان داد،  
VR+a-tDCS  با مقایسه    VR+sh-tDCSگروه    میانگین  در 

مر  و  پس  احلدر  داشت  پیگردیآزمون  عملکرد    همچنین.  برتری 
گروه   در  با معناداری    یبرتر  VR+a-tDCSشناختی  مقایسه    در 

تکلیف    کنترلگروه   اجرای  نتایج  ه ب  داشت.  شناختیدر  طورکلی 
دو گروه  ، گروه تحرک آنودال در مقایسه با  نشان داد  پژوهش حاضر

  این نتایج با مطالعات  دیگر در اجرای تکلیف شناختی بهتر عمل کرد.
ارکان    (،2021)  و همکاران امینی ماسوله  (،2019)  و همکاران  یآقاجان

  و همکاران  ساتورس(،  2022)  و همکاران  4پرگر(،  2014)  و یاریاری
  (، 2019)  و همکاران  سویاتا  (،2019)  و همکاران  شباهنگ  (،2022)

 راستا بود.هم  (2015)  و همکاران واثقی ( و 2017) ارانو همک تالسما

 
1. Jäger 

2. Staiano 

3. Verhoeven 

ی  ها فعالیتتواند طیف وسیعی از  می  tDCS  ،دندهمطالعات نشان می
تحت  را  دهد شناختی  قرار  ویژگی  تأثیر  به  وابسته  اثرات  این  های  و 

تحریک آنودال قشر مغز توانایی بهبود عملکرد    درواقع   .تحریک است
مانند  بالا  تا سطوح  توجه  مانند  پایین  از سطوح  تکالیف شناختی    در 

WM  (2019 ،و همکارانآقاجانی )  ریزی را داردتوانایی برنامه و. 
  زمان هم  صورتبه DLPFC و  M1هر دو ناحیه   حاضر،در مطالعه 
جریان آمپر تحریک شد.  میلی  2دقیقه با شدت جریان    20به مدت  

تحریک از الکترود آنود به سمت الکترود کاتد بود. در این حالت در  
کنند، تحریک پذیری قشر مغز  مناطقی که تحریک آنودال دریافت می

پذیری گیرند و تحریکتأثیر قرار میخودی تحت هو آتش نورونی خودب
می  افزایش  مغز  همکاران  وینگ)  یابدقشر  به    .(2013  ،و  توجه  با 
جذاب با اثرات جانبی کم و مؤثر تبدیل    یابزارمطالعات، این روش به  

شده است. این جریان ضعیف پتانسیل غشاء را به سمت دپولاریزاسیون 
ه  شده در پژوهش حاضر و بکند. با توجه به مناطق تحریک می تنظیم
ا  ها ابتددر تبیین این یافته  توانآن بهبود عملکرد شناختی، میدنبال  

. در  کردهای عصبی این مناطق اشاره  پذیری سلولبه افزایش تحریک 
سلول پتانسیل  حالت  سمت  این  به  استراحت  حالت  از  عصبی  های 
و به این ترتیب سلول عصبی با حداقل    کندآستانه تحریک تغییر می

دپولاریزاسیون می فاز  وارد  . (2022  ،و همکاران  بشیر)  شود تحریک 
درواقع در این پژوهش با اعمال تحریک آنودال مغزی قبل از اجرای  

های قشری که در انواع وظایف  شبکه  ، سلول عصبیVR  تمرینات
 .هستندتر از حالت بدون تحریک دها آم شناختی درگیر هستند،

اف که  است  این  دیگر  تحریکفرض  نواحی  زایش  در  پذیری 
عصبی   هدهندو کاهش انتقال   بالارفتن رهاسازی دوپامین  ،شدهتحریک 

ر بهبود عملکرد شناختی تواند بمی  حالتکه این   ه دنبال داردرا ب  گابا
باشد  همکاران  آقاجانی )  اثرگذار  ثابت ه ب  .(2019  ،و  جریان  علاوه 

tDCS  ات در گذر شود و تغییرغلظت یونی میمحلی  باعث تغییرات  
دنبال  ه  را ب  ( (+Hیون هیدروژن  غلظت  و   غشاء  عبوری  هایپروتئین

 . (2014، ارکان و یاریاری( دارد 
م شناختی  عملکرد  در  بهبود  به  یهمچنین  تقویت تواند  مکانیسم 

مرتبط شود؛ چراکه این مکانیسم عاملی مهم  (  LTP   (5مدتطولانی
می و  است  یادگیری  و  حافظه  انتقالدر  را  دهندهتواند  عصبی  های 

از تلاش سلولطولانی  صورت به برآمده  که  دهد  افزایش  های  مدت 

4. Pergher 

5. Long-Term Potentiation 
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ن مکانیسم،  است. ای زمانهم صورتبه سیناپسی سیناپسی و پسپیش
سلول عصبی است که به   ها بین دو دهندهجایی انتقال جابه افزایش در 

آ تحریک  می  زمان هم   صورتبهها  ن علت  و    مسلمی)  شودایجاد 
 . (2019 ،همکاران
تواند اثربخشی می  مکره مغزیدو ناحیه درگیر در یک ن  زمانهم تحریک  

دهد که تحریک دو ناحیه  تمرینات را بیشتر کند. این یافته نشان می
موجب  زمانهم   صورتبه کارکردی   پتانسیل  افزایش،  های  القای 
اند که  شود. مطالعات اخیر نشان داده می  (MEPs)  1حرکتی  فراخوانده

تعاملات کارکردی و عصبی وجود    DLPFCو    M1بین دو ناحیه  
شود. دو بخش قدامی و خلفی قسمت میحرکتی به  قشر پیش   دارد.

و    کندو طناب نخاعی ارسال می  M1را به    شبخش خلفی، برونداد
چنین  آورد. به دلیل وجود دست میه  برا  DLPFCدادهایی از درون

سازی  تواند باعث فعالتعاملاتی بین این دو ناحیه، تحریک آنودال می
شود؛    M1  –پیش حرکتی    کورتکس DLPFC - های عصبی مسیر
  امینی ماسوله )دهد  پذیری این مناطق را افزایش می ک تحرینتیجه  در

 .(2015  ،و همکاران واثقی ،2019 ،و همکاران
تئو   و (  2018) و همکاران    2ودو وست  مطالعات  با نتایج  حاضر  مطالعهاما  

 بررسی به  وود و همکارانوستهمخوان نبود.  (  2011و همکاران )

جوان   فرد 33کاری   حافظه  بر   LIFG3  به شدهاعمال    tDCSاثر
افراد و  20)  آزمایشی گروه دو  قالب در مطالعه مور  پرداختند.  نفر   )

 یکتحر (  مستقیم جریان الکتریکی تحریک نوع نفر(، دو   24کنترل )

را  و  آندی   .کردند دریافت ایدقیقه 25  جلسه  دو  طی شم( 
 کننده شرکت افراد کاری حافظه عملکرد بررسی برای پژوهشگران

  .کردند استفاده   Digit SPA nآزمون   از  آن،  از بعد و  مداخله از قبل
 از  آزمون پس نتایج بین را معناداری  اختلاف هیچ آمدهدستبه  یافته

نشان از قبل با مقایسه  در الکتریکی تحریک دریافت .  نداد آن 
 معناداری اختلاف کنترل و  آزمایشی گروه دو  نتایج بین همچنین

 tDCS تحریک نداشتناثر نشانگر هایافته ایننشد.   مشاهده

است.  سالم  جوان افراد کاری حافظه بر  LIFG  ناحیه به  شدهاعمال 
. در  ناحیه تحریک متفاوت اشاره کردبه  توان  از علل این تناقض می

که متفاوت با مطالعه حاضر    تحریک شد  LIFGاین مطالعه ناحیه  
جلسات در مطالعه   تعداد  بود  12  حاضربود. همچنین  در    ،جلسه  اما 

  همچنین ابزار سنجش د.  دو جلسه تحریک اعمال ش  مذکور،  مطالعه
WM  با مطالعه حاضر بود. متفاوت 

 
1. Motor-Evoked Potentials 

2. Westwood 

نکرد. از علل این  در مطاله تئو و همکاران دقت اجرای تکلیف تغییر  
جریان  از شدت    هاآناشاره کرد.  توان به شدت تحریک کم  ناقض میت
کردند،میلی   1 استفاده  مط   آمپر  در  جریان  اما  از شدت  حاضر    2العه 

ترنبرگ بک و اس- ان  آزمونها از دو  همچنین آن آمپر استفاده شد.  میلی
بک از برخی  -بهره گرفتند. احتمالاً فرایندهای شناختی درگیر در ا ن

اجرای   باشد.  استرنبرگ  آزمون  با  متفاوت  به  -ان  آزمونجهات  بک 
شده نیاز دارد، اما در آزمون  ظ و مقایسه اطلاعات و محرک ارائه حف

مجموعه   افراد  ،استرنبرگ قیاس  برای  بررسی  شروع  را  در  حفظ  ها، 
زمانی باعث تغییر بیشتر در  tDCSرو احتمالاً گیرند؛ ازاین نادیده می

یندهای شناختی هماهنگ  به فراشود که آزمون  عملکرد شناختی می 
 داشته باشد. نیاز متوالی 

پژوهش حاضر محدودیت  کنترلیدر  به    وجود داشت که   نشدنیهای 
وضعیت روانی و   از  نداشتنآگاهی   -1  کنیم:ها اشاره میبرخی از آن

شرکت  تمایل  تمرینیمیزان  پروتکل  از  پیروی  برای    - 2،  کنندگان 
افراد در جلسات مختلف مداخله و نداشتن  آگاهی  از وضعیت یکسان 
راحت و آمادگی برای اجرای آزمون(. مانند تغذیه و میزان است)آزمون  

روحیه،   در  تغییر  دلیل  به  وابسته  متغیرهای  در  بهبود  است  ممکن 
 -3  گیری نشد،یزه باشد که در این پژوهش اندازه خودکارآمدی یا انگ

کنندگان در  همه شرکت   -4  ،امکان استفاده از تعداد نمونه زیادنبود  
نتخاب شدند و تعمیم نتایج به همه دختران  این پژوهش از یک منطقه ا

  M1تحریک برای    -5  ،تحرک باید با احتیاط انجام شودنوجوان کم 
، محل  tDCSاما با توجه به ماهیت    ،در نظر گرفته شد  DLPFCو  

جانبی فرونتال خلفیاز قشر حرکتی اولیه وکورتکس پری   تحریک فراتر
آمده تنها به دلیل تغییر در  دستبراین برآورد اینکه آیا بهبود به بنا  بود؛

د نواحی دیگر قشر مغز  تغییر  اینکه  یا  است  نقاط  بهبود نقش  این  ر 
های پژوهش حاضر  یتاز دیگر محدود  - 6  داشته است، مشکل است،

تک می به  نبود  جنسیتوان  پژوهش،  تمامی  بودن  کنترل  امکان 
-حوصلگی شرکتمتغیرهای اثرگذار در پژوهش مانند خستگی و بی

 .های شناختی اشاره کردی به آزمون گویکنندگان در پاسخ 
 

 پیام مقاله 
  زمان هم   صورتبهآنودی    tDCSکارگیری پروتکل  هرسد، ببه نظر می

را افزایش    VRتواند اثربخشی تمرینات  می  DLPFCو    M1روی  

3. Left Inferior Frontal Gyrus 
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 46 شماره ، 12، دوره 1402 زمستان، یورزش یشناسروانمطالعات فصلنامه 

تکالیف    دهد در  عملکرد  بخشد.    شناختیو  بهبود  به  را  توجه  با 
می ترکیبی  این روش  مهیج  سودمندی  و  روش جذاب  این  از  توانیم 

در    tDCSو    VRبرای بهبود عملکرد شناختی استفاده کنیم. کاربرد  
افزای موجب  ورزش،  تصمیمزمینه  و ش سرعت  واکنش  زمان    گیری، 

مهارت  نوجوان  توسعه  دختران  در  مسابقه  و  تمرین  و  ذهنی  های 
شود و اینکه این روش جدید شرایط اجرای تکلیف بدون می   تحرککم 

بنابراین استفاده از این روش در ورزش  کند؛  عی را فراهم میاجرای واق
نوجوان دختران  شناختی  توانایی  توسعه  درنهایت   تحرککم   به  و 

نفس آنان کمک  افزایش عملکرد تمرین و مسابقه و افزایش اعتمادبه 
مطالعه حاضر برای مربیان و معلمان و همچنین    پیشنهاد  خواهد کرد.

این روش   از  است که  این  و تمرینی    متفاوتروش    عنوانبه والدین 
علاوه ه استفاده کنند. بمحیط خانه  اجرا در بخش و قابلینه و اثرهزکم 

می  لذت پیشنهاد  به  توجه  با  آ  بخشیشود  این  سان و  در  بازی  بودن 
های تفریحی و روزمره  مکمل با برنامه عنوانبه تجاربی  محیط، چنین 

تحرکی دختران نوجوان کاسته  تحرکی و بی ن کم تا از میزا  شودمیخته  آ
ها کمک کند. نتایج مطالعه  های مختلف آنشود و به پیشرفت جنبه

 نیست؛ های جسمانی حاضر پیشنهادی برای کاهش یا حذف فعالیت

ب فعالیته بلکه  بهعنوان  ارزشمند  و  موقت  تکمیلی،  منظور  های 
فرصفراهم  است؛  کردن  شناختی  عملکرد  بهبود  برای  با  تی  بنابراین 

معرفیت مداخله  سودمندی  به  می وجه  پیشنهاد  جوامع    شودشده،  در 
ی، مولتیپل اسکروزیس، سالمندان و... مختلف مانند بیماران پارکینسون

با توجه به قابلیت    ،شود. همچنین پیشنهاد میکارآزمایی بالینی شود
ا  در این حالت ب  .ددونفره اجرا شو   صورتبهدستگاه کینکت تمرینات  

احتمال اثرگذاری تمرینات    ،فعالیت  کردنصرف زمان کمتر و رقابتی 
  های آتی از نمونه آماری شود در پژوهشبیشتر خواهد شد. پیشنهاد می 

تر و روی هر دو  یی پروتکل در ابعاد گستردهبیشتر استفاده شده و کارا
-جنس انجام شود. همچنین کارایی این روش بر توسعه سایر عمکلرد

 .شودهای حرکتی و شناختی بررسی 

 

 تشکر و قدردانی 
. از تمامی  امه دکتری نویسنده مقاله استناین مقاله برگرفته از پایان 

همه کنندهتشرک و  دانشگاه  محترم  مسئولان  و  مطالعه حاضر    های 
کمال تشکر  آوری اطلاعات همراهی کردند،  ر جمع کسانی که ما را د
و قدردانی را داریم.
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