
 Applied Psychological Research Quarterly هاي کاربردي روانشناختينامه پژوهشفصل
117-135(,1)9 ,1397                                                                                                2018, 9(1),117-135 

 

 

 

ای بر توانایی تصویرسازی دانشجویانجمجمهفرا اثرات تحریک الکتریکی  
Effects of Transcranial direct current stimulation on Imagery ability in 

students 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   

 کارشناس ارشد روانشناسي ورزش. دانشگاه تهران* 

 نویسنده مسئول: استادیار دانشکده تربیت بدني. دانشگاه تهران **

 دانشگاه تربیت مدرس بدني، دانشکده علوم انساني، گروه تربیت مدرس ***

 همدان دانشکده علوم ورزشي. دانشگاه بوعلي سیناورزشي، توانبخشي گروه استادیار  

 استادیار دانشکده تربیت بدني. دانشگاه تهران ****

 تهران ارشد روانشناسي ورزش. دانشگاه يکارشناس دانشجوي *****

 

 

email: moghadas@ut.ac.ir 

 Accepted:30 June 2018 Received: 18 Feb 2018 9/3/97پذیرش:  27/12/96دریافت: 

 

 Meysam Yavari Kateb     *میثم یاوری کاتب

 Yousef Moghadas Tabrizy **یوسف مقدس تبریزی

 Shahnaz Shahrbanian ***شهناز شهربانیان

 Hassan Gharayagh Zandi ****حسن غرایاق زندی

 Fateme Behjame *****فاطمه به جامه

         چکیده
هدف از پژوهش حاضر بررسي اثرات تحریک الکتریکي 

ن اي بر توانایي تصویرسازي دانشجویان بود. ایفراجمجمه
بدني  یتپژوهش از نوع نیمه تجربي بود. از بین دانشجویان ترب

صورت و به ،نفر به شکل در دسترس انتخاب 60دانشگاه تهران 
 ،ش(مایشم )کنترل( و آنودال )آز دوتایي تصادفي در چهار گروه

بل و ق. قرار گرفتند F4و  P4نفر( مربوط به نقطه  15)هرکدام 
مه ها پرسشنااي آزمودنيبعد از تحریک الکتریکي فراجمجمه

ها نشان داد ل کردند. تحلیل دادها کامر 3-تصویرسازي حرکتي
ود ار وجآزمون تمامي متغیرها تفاوت معنادآزمون و پسبین پیش

طه دارد و مشخص گردید بین دو گروه آنودال و شم در دو نق
P4  وF4 در تصویرسازي حرکتي و تصویرسازي دروني تفاوت 

 و P4در بررسي تفاوت بین دو نقطه  داشت.  معناداري وجود
F4 بین دو نقطه براي اثربخشي بر توانایي ،ردیدمشخص گ 

ي هاتصویرسازي تفاوت معناداري وجود ندارد. بر اساس یافته
قیم د که از تحریک الکتریکي مستشوپژوهش حاضر پیشنهاد مي

عنوان راهبردي براي بهبود و به F4یا  P4مغز در یکي از نقاط 
 نافزایش توانایي تصویرسازي ذهني دروني در ورزشکارا

 ر گیرد.مورد استفاده قرا منظور باز توانيبه

-فراجمجمه : تصویرسازي، تحریک الکتریکيهای کلیدیواژه

 تمرین ذهنياي، 

 

Abstract 
The purpose of this study was to investigate the 

effects of Transcranial direct current stimulation 

on Imagery ability of students. The study was 

conducted as a semi-experimental method. Sixty 

students was selected from physical education 

students of University of Tehran and by a 

available sampling method and assigned into four 

groups: sham (control) and anodal (tests) (each of 

15) for P4 and F4 point. Then, Participants were 

asked to perform MIQ-3 before and after 

transcranial direct current stimulus. Data analyze 

showed that there is a significant difference 

between the pre-test and post-test of all variables 

and it was revealed that there is a significant 

difference between the two groups of anodal and 

sham in both P4 and F4 points in motor Imagery 

and internal Imagery. In examining the difference 

between the two points, P4 and F4, there was no 

significant difference between the two points for 

the effectiveness of the imagery ability. Based on 

the findings of the present study, it is suggested 

that tDCS over the P4 or F4 points can be used as 

a strategy to improve and enhance the ability of 

internal mental imagery in athletes for rehab.  

Keywords: Imagery, Mental training, 

Transcranial direct current stimulation  
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 مقدمه
-ورزش و تمرین را به شکل ویژه امروزه روانشناسي ورزش زندگي ورزشکاران، مربیان و سایر متخصصین

هاي رواني و با پیشرفت علم روانشناسي ورزش بحث مهارت ،(2011 )واینبرگ و گولد،اي تغییر داده است 
موفقیت  که عملکرد وطوريهاي ورزشي از اهمیت بسزایي برخوردار شده است، بهدر اجراي عملکرد

سازي قبلاً به اهمیت آماده ،کهحالي در .قرار دارد ورزشي افراد تا حدود زیادي تحت تأثیر عوامل رواني
کنند سازي رواني تأکید و توجه ميشد، امروزه ورزشکاران برجسته هرچه بیشتر بر آمادهجسماني تأکید مي

هاي مسائلي مانند روش تمرین، نوع تمرین و نقشي که این عوامل در یادگیري مهارت(. 1390)آزادي،
هاي تمریني یکي از شیوه ،دي را به خود اختصاص داده است. در این زمینهحرکتي دارند، توجه زیا

شده است  عنوان عامل مؤثر در افزایش مهارت حرکتي معرفيشده تمرین ذهني است که بهمطرح
هاي حرکتي خود را هاست که ورزشکاران مهارت( و سال1386طلب، شیخ، موحدي و اسد، )حمایت

جکسون، لف لر، مالوین، ریچارد و  ؛1967 )براي مثال: ریچاردسون،کنند رور ميصورت ذهني تمرین یا مبه
دکتر جاکوبسون حدود هفتاد سال پیش نشان (. 2017ساب، بستک، دایاراتن، هوتن و کاترین،  ؛2001دایان، 

آن توانیم تنیدگي یا آرامیدگي یک عضله مي ،شود(داد که فقط با تصور )که در نیمکره راست انجام مي
(. ورزشکاران و مربیان در فرآیند تمرینات 1393طور واقعي تنیده یا آرامیده کنیم )یداله زاده، عضله را به

بازخورد  ،4، خود گویي3گزیني، هدف2، تصویرسازي1سازينظیر آرام هاي مختلف عملکرديذهني از روش
، 8رایت و کنتول ؛ اسمیت،1392 )طهماسبي،کنند استفاده مي 7و نیمرخ عملکرد 6، مدیریت رفتار5زیستي
توجه  هاست و بیشتر موردترین آنمهم 9هاي مختلف تمرین ذهني، تصویرسازيدر بین روش(. 2008

عنوان و آن را به(؛ 2013)کامینگ و ویلیامز، ورزشکاران، مربیان و روانشناسان ورزشي قرارگرفته است 
مختلف که به هیچگونه هزینه و امکانات خاصي نیاز  هايابزاري براي بالا بردن کارایي ورزشکاران رشته

(. توانایي تصور انجام فعالیت در ذهن، مثل ایجاد تصویر ذهني، 1395اند )عابدیني، معرفي کرده ،ندارد
؛ 1386طلب و همکاران، )حمایت استیک عامل مهم براي یادگیري، توسعه و عملکرد تکالیف حرکتي 

اي طور فزایندهتصویرسازي ذهني به (.2012ر، گلاسل، شیدهر، اتلین، بوتلر، ؛ اسشوست2008گویلوت و کولیت، 

                                                           

1 Relaxation 
2 Imagery 
3 Goal-setting 
4 Self-Talk 
5 Biofeedback 
6 Behavior managment 
7 Function profile 
8 Smith, Wright & Cantwell 
9 Imagery 
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و همچنین بهبود عملکرد تکالیف  ،منظور افزایش عملکرد ورزشياي بهعنوان یک استراتژي مداخلهبه
بر اساس نظر متخصصان (. 2012)کامینگ و ویلیامز، گیرد استفاده قرار مي حرکتي در بازتواني مورد

هاي تواند از آن استفاده و بیشتر از روشسازي ذهني، مفیدترین مهارت رواني است که فرد ميتصویر
( اظهار کردند که 1997)هال و مارتین  (.2011تد، )ناکسدیگر براي بهبود عملکرد خود به کار گیرد 

چند بر  هرداري بر عملکرد ورزشکاران مبتدي و ماهر تأثیرگذار است، طور معنيتصویرسازي ذهني به
تواند، مي عملکرد ورزشکاران باتجربه تأثیر بیشتري دارد. فرض بر این است که تصویرسازي ذهني فعالیت

؛ 2005د )اسکورا، وینتر و پاپاژانتیس، آورفراهم را براي فرد ریزي براي اقدام مؤثر برنامهانجام چگونگي 
عصبي که در یادگیري با تمرین فیزیکي شرکت و نیز همان سازوکارهاي  ،(2011گابارد، کاچولا و بوبیو، 

(. انجام ذهني یک فعالیت بدون 1386طلب و همکاران، شوند )حمایتدارند، در تمرین ذهني نیز فعال مي
؛ وایت 1997)هال و همکاران، یک ساختار پیچیده و چندبعدي است (، 1995)جینرود و دکتي، حرکت فیزیکي 

منظور بازآفریني یا ها بهعنوان استفاده از همۀ حسآن را به (2001نلیف )والري و گری که (؛1995و هاردي، 
دهد که توانایي کنند. تحقیقات نشان ميهاي خارجي تعریف ميایجاد یک تجربه در غیاب محرک

ها بهبود بخشید )مکتوان با تمرین براي بهبود عملکرد حرکتي و یادگیري مهارتتصویرسازي را مي
توان با تمرین و مداخلات واقع مي (؛ و در2013. کامینگ و همکاران، 2009ن، آوین و همکارا

برد  کارگیري در ورزش و تمرین و نیز بازتواني به کارمنظور بهروانشناختي و فیزیکي این مهارت را به
هاي مدي فنهاي اخیر تحقیق درباره کارآدر سال(. 2017)کانتک، گویلت، پاپاژنتیس، گویزارد، کولت و راینزو، 

 اي با جریان الکتریکي مستقیمویژه تحریک فراجمجمهیافته است. بهغیرتهاجمي تحریک مغز افزایش

تحریک الکتریکي  (.2008)آهن، پارک، یو، کو، چوي و کیم، اي را نشان داده است نتایج امیدوارکننده
 4تا  1یم ضعیفي )( روشي غیرتهاجمي است که طي آن جریان مستقtDCSاي )مستقیم فراجمجمه

شود و با استفاده از آن تغییرات بلندمدت در قطبیت قشر مغز در پي آمپر( بر پوست سر وارد ميمیلي
دیگر، در این  عبارتبه .شودهاي عصبي ایجاد ميها و تأثیر برگیرندهنورون  2قطبيو بیش 1سازيناقطبي

و باعث  گیرندهاي ضعیف الکتریکي هدف قرار ميننوع تحریک الکتریکي نقاطي از سر با استفاده از جریا
 tDCSاز (. 2009)سادوک، سادوک و کاپلان،  شوندفعال سازي نقطه مورد نظر ميسازي یا غیرفعال

عنوان راهبردي براي بهبود عملکرد حرکتي، کاهش افسردگي، بهبود میگرن، کاهش درد، ولع مصرف به
فاکتورهاي روانشناختي مثل تصویرسازي، حافظه کاري فضایي،  همچنین بهبود در برخي از ،مواد و ...

بر روي توانایي  tDCSاي در بررسي اثرات شده است. هنوز مطالعه پذیري شناختي و ... استفادهانعطاف

                                                           

1 Depolarization 
2 Hyperpolarization 
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به  tDCS( نشان دادند که 2017اما دایت، کورامادیني، واتانابه و ساناگاوا ) ،تصویرسازي صورت نپذیرفته
ي هاي ویژهتوجهي باعث بهبود در عملکرد سرویسطور قابلت حرکتي و تصویرسازي بههمراه فعالی

 بر بهبود تصویرسازي نیز مشخص tDCSمدت مثبت همچنین اثر کوتاه .شودمي ،کوتاه و بلند تنیس
 tDCSمدت استفاده از  اما در مورد اثرات طولاني ،(2013)فورستر، روچا، ویسیولک، چاگاس، ماچادو، شده 

عنوان تواند بهنشان داده که مي tDCS اي صورت نپذیرفته است.بر توانایي تصویرسازي افراد مطالعه
پذیري مناطق حرکتي درگیر در تصویرسازي و تمرین یک ابزار قدرتمند در تعدیل سازي و تغییر تحریک

تحریک الکتریکي و  استفاده شود. در انتخاب نقطه مناسب براي( 2004)کوارترانو و همکاران، ذهني 
نشان دادند که نیمکره راست مغز به تصویرسازي ( 1983اهرلیچمن و برت )اثرگذاري بر تصویرسازي 

اختصاص دارد و بر اساس مطالعات ام ار آي و نیز مطالعات قبلي صورت گرفته دو بخش قشر آهیانه 
گوگوس، گاوریلسکو، داویسون، ؛ 2010)برهیل، ونکیل، کوسلت و اولسون،  4Pي معادل نقطه 1خلفي راست

و  (2017،  فوسارتو، بلوگنیني، زیگیتو، والار، برتي و گاباریني؛ برونو، 2010سیارل، آدامزریال روسل و ایگان، 
؛ 2010ریدر، )وانستي، پلازیر، اوست، وندرلو، وندهینینگ و دي 4Fمعادل نقطه  2قشر پیش پیشاني راست

انتخاب شدند. با توجه به اهمیت و ارزش تصویرسازي در  (2013مکاران، ه و فورستر؛ 2012هیل و جونز، بري
روانشناختي در پژوهش حاضر محققان به در مطالعات ورزش و بازتواني و نیز اثربخشي تحریک الکتریکي 

بر تصویرسازي و نیز  P4و  F4دنبال بررسي اثر پنج جلسه تحریک الکتریکي مستقیم مغز در دو نقطه 
 بر تصویرسازي دانشجویان هستند. P4و  F4تحریک الکتریکي در دونقطه  مقایسه اثرات

 روش
آزمون با پس -آزمونو از لحاظ روش، شبه آزمایشي با طرح پیش ،پژوهش حاضر از لحاظ هدف کاربردي

گروه کنترل بود. جامعه آماري، تمامي دانشجویان پسر و دختر دانشکده تربیت بدني دانشگاه تهران که در 
تعیین حجم نمونه بر اساس  شد. دربودند را شامل مي به تحصیل  مشغول 97-96تحصیلي سال 

اطلاعات منتشرشدۀ نروفیزیولوژیکالي، مشخص شد که در مطالعات مربوط به مداخلات تحریک مغزي، 
لوم ؛ کاسکي، دومینگوز، آ2012)کاسکي، کوادیر، نفر لازم و کافي است  8براي رعایت اثبات اصل اثر حداقل 

بدني  نفر پسر( از دانشجویان تربیت 30نفر دختر و  30نفر ) 60در شروع  ،بر این اساس(. 2013و برنشتین، 
هاي ورود و خروج به ( بر اساس ملاک27/24 ± 19/0سال ) 30تا  19دانشگاه تهران در دامنه سني 
راي دو گروه )آزمایش و نفري ب 15سپس به شکل تصادفي در چهار گروه  .شیوه در دسترس انتخاب شدند

نفر در گروه  15نفر در گروه آزمایش و  15( تقسیم شدند. بدین صورت که F4و  P4کنترل( و دو نقطه )

                                                           

1 Right Posterior Parietal Cortex 
2 Right Dorsolateral Prefrontal Cortex 
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هاي ، ملاکP4نفر در گروه کنترل براي نقطه  15نفر در گروه آزمایش و  F4 ،15کنترل براي نقطه 
س تست دست غالب ادینبورگ، به دلیل دست بودن بر اسا ورود در این پژوهش عبارت بودند از: راست

، بیماري رواني و مغزي )نورولوژیکي( از قبیل جراحي جمجمه رگونهه نداشتن مغز، کارکرد نیمکره غالب
ها و ال بنزودیاپین، سابقه مصرف داروهاي اعصاب و روان و صرعدر نهایت سردردهاي مزمن و  ،سرگیجه

 داشتن سابقه درمان (، 2010، 1ز، دیمووا، اوپنلندر و کراکوف)اوت tDCSدوپا به دلیل مداخله در اثربخشي 

tDCS  براي درمان هر اختلالي، وجود ایمپلنت فلزي در استخوان...، مشکل شنوایي، بینایي بر اساس
 مشاهده آزمونگر بود.

 ابزار

اي کوتاه و مقیاس برتري دستي ادینبورگ پرسشنامهتست دست غالب ادینبورگ: پرسشنامه 
مهارت تک دستي شامل: نوشتن، کشیدن شکل، پرت  10موردي است که برتري دستي را در  10ساده 

کردن، قیچي کردن، مسواک زدن، استفاده از کارد، استفاده از قاشق، جارو کردن، کبریت زدن و باز کردن 
ل سنجد. در این مقیاس، فرد برتري دستي خود را در هر یک از اعمامي را درب قوطي و مانند آن،

+(، معمولاً استفاده از 10هاي: همواره استفاده از دست راست )برشمرده شده، با علامت زدن یکي از گزینه
( و عدم تفاوت -5(، معمولاً استفاده از دست چپ )-10+(، همواره استفاده از دست چپ )5دست راست )

زی تصویرسا هامپرسشن(.1971)اولدفیلد، کند ( مشخص مي0در استفاده از دست راست یا چپ )

این محققان  .توسط ویلسون و همکاران توسعه یافت 2012نامه در سال این پرسش :3-حرکتی

-MIQهاي تصویرسازي دیداري )دروني و بیروني( و بهبود پرسشنامه گیري دقیق مؤلفهمنظور اندازهبه

R کردند )ویلسون و  طراحي 3-اي از این پرسشنامه را با عنوان تصویرسازي حرکتيشدهنسخه اصلاح
(. نتایج تحقیق ویلسون و همکاران نشان داد این پرسشنامه داراي روایي سازه بسیار 2012همکاران، 

هاي این پرسشنامه زمان مناسبي براي خرده مقیاس(. همچنین روایي همCFI≈0/98خوبي است )
(، تصویرسازي 679/0ي )(، تصویرسازي دیداري بیرون628/0گزارش کردند، تصویرسازي دیداري دروني )

توانایي سنجش تصویرسازي دروني،  3-(. علاوه بر این، پرسشنامه تصویرسازي حرکتي706/0حرکتي )
سؤال است که هر خرده  12صورت جداگانه دارد و داراي تصویرسازي بیروني و تصویرسازي حرکتي را به

 8، 5، 2ویرسازي دروني )سؤالات ها شامل تصخرده مقیاس .دهدسؤال را به خود اختصاص مي 4مقیاس 
( است؛ 10و  7، 4، 1( و تصویرسازي حرکتي )سؤالات 12و  9، 6، 3(، تصویرسازي بیروني )سؤالات 11و 

 7اي است که دامنۀ آن از بسیار آسان )صورت لیکرت و هفت گزینهنامه بهو پاسخ به سؤالات این پرسش

                                                           

1 Utz, Dimova, Oppenländer & Kerkhoff 
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هم  ها باها امتیازات هرکدام از خرده مقیاسز پاسخ آزمودنيامتیاز( است. بعد ا 1امتیاز( تا بسیار سخت )
و  28حداکثر امتیاز  .شود تا امتیاز نهایي براي هر خرده مقیاس به دست بیایدمي 4جمع و تقسیم بر 

 است. 1حداقل امتیاز 

ستگاه دجریان این و منبع  Active Doseاستفاده در این پژوهش  دستگاه مورد :tDCSدستگاه 

لکترودهایي با اکه از طریق اتصال  DCآمپر میلي 4جریان  است. حداکثر شدت ولت 9طري یک با
از روي جمجمه به  و جریان ثابت الکتریکي را شوندقطبیت متفاوت )آند و کاتد( روي پوست سر نصب مي

 2الکترودها درون پدهاي اسفنجي ،در این پژوهش کند.مغز منتقل مي
CM  35 طح پدها گیرند و سقرار مي

 کي از افزایششود تا ضمن افزایش رسانایي جریان الکتریدرصد آغشته مي 9با محلول کلرید سدیم 
کنترل لزمان تحریک قاب جریان، اندازه الکترود و مدتلحاظ شدت حرارت پیشگیري شود، دستگاه از

 است.

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

 

 
 

 نقطه یابي مغز 10-20المللي سیستم بین .1شکل

 

 محل الکترود آند بر روي نقطه 

F4 

 محل الکترود آند بر روي نقطه 

P4 

 يبر بالا محل الکترود کاتد
 حدقه چشم چپ
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 ااجر
ها گرفته شد و تنها افرادي که بر اساس این از آزمودني تست دست غالب ادینبورگدر شروع پرسشنامه 

دست بودند به دلیل کارکرد نیمکره غالب مغز و نیز معیارهاي ورود و خرج انتخاب و وارد  تست راست
نامه را ها فرم رضایتنيبعد از توضیح دوباره در مورد روند انجام پژوهش و مداخله، آزمود پژوهش شدند.

توانند از مي ،ها گفته شد که در هر زمان به هر دلیلي قادر به ادامه همکاري نبودندتکمیل نمودند و به آن
 انجام شد. بعد 3-ي تصویرسازي حرکتيپیش تست شامل پرسشنامه ادامه همکاري انصراف دهند. سپس

صورت است که الکترود آند در محل قشر پیش نبدی tDCSآن اولین جلسه مداخله بود که مداخلۀ  از
اي در طرف مقابل )بالاي ابرو و و الکترود کاتد بر بالاي قشر حدقه F4ي پیشاني راست معادل نقطه

و کاتد بر بالاي قشر  P4ي و نیز براي قشر آهیانه خلفي راست آند بر روي نقطه ،چپ(حدقه چشم
به کار  10-20المللي سیستم بین F4و  P4یافتن دو نقطه اي در طرف مقابل قرار گرفت. براي حدقه

دقیقه با  15آمپر و به مدت میلي 5/1از تحریک الکتریکي با جریان  ،در این مطالعه (.1گرفته شد )شکل 
دقیقه  15میلي آمپر به مدت  5/1جریان  (.2012)جان و هان، استفاده شد  7*5ابعاد پدهاي اسفنجي به 

و یک اثر  ،(2012ورهاي شناختي اثر تسهیل کننده داشته باشد )تسنگ و همکاران، تواند روي فاکتمي
ها شامل: (. مداخلات براي آزمودني2001کند )نیتچه و پاولوس، ایجاد ميرا دقیقه  90تحریکي تا 

A-صورت که در تحریک الکتریکي آندي )بدین .بود 2و تحریک الکتریکي شم 1تحریک الکتریکي آندي

tDCSشود و تحریک الکتریکي آمپر در تمام طول مدت جلسه به فرد وارد ميمیلي 5/1یان مستقیم ( جر
اما بعد از  .شودآمپر به فرد وارد ميمیلي 5/1( بعد از اتصال الکترودها جریان الکتریکي S-tDCSشم )

ها از قرار ودنيشود. آزمجریان الکتریکي قطع مي ،ثانیه بدون اینکه به فرد اطلاعي داده شود 30گذشت 
(. مداخله 1394گرفتن در گروه کنترل و یا آزمایش اطلاعي نداشتند )بشارت، رستمي، کریمي و فراهاني، 

گیري به شکل ساعت بین جلسات و پروتکل اندازه 24شامل پنج جلسه تحریک مداوم بافاصله 
پنج روز متوالي . پروتکل (2آزمون بعد از جلسه پنجم بود )شکل آزمون که قبل از جلسه اول و پسپیش

دنبال دارد اي را بهمطالعات قبلي نشان دادند روند پنج روزه اثرات امیدوار کنندهقرار گرفت.  مورد استفاده

                                                           

1 Anodal Transcranial Direct Current Stimulation 
2 Sham Transcranial Direct Current Stimulation 
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؛ آلونزو، براسیل، تایلور، 2006عنوان روندي موثر سود جست )فرگني و همکاران، توان بهو از آن مي
 (.2013 ؛ رایگلي و همکاران،2012مارتین و لوو، 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

د. براي شستفاده ب و امتوالي انتخا ، پروتکل پنج روزبا توجه به نتایج مطالعات قبلي و اثرات مثبت آن
نگین و یان میابیفي براي از آمار توصیفي و استنباطي استفاده گردید. از آمار توصها تحلیل داده و تجزیه

اسمیرنوف  لموگروفاري کوها و نیز در بخش آمار استنباطي ابتدا با استفاده از روش آمار دادهانحراف معی
هاي غیر نرمال از گروهي در توزیعهاي درونمنظور بررسيها بررسي شد و سپس بهنرمال بودن داده

 فاوت بینتمنظور بررسي روش ناپارامتریک ویلکاکسون استفاده شد و نیز آزمون یو من ویتني هم به
استفاده  24سخه ن SPSSافزار هاي مستقل به کار گرفته شد. براي کلیه محاسبات آماري نیز نرمگروه

 انجام گرفت. 05/0ها نیز در سطح معناداري معادل وتحلیل داده شد. تجزیه

 هایافته

تصویرسازي  گیري تصویرسازي حرکتي،شامل اندازه 3-هاي حاصل از پرسشنامه تصویرسازي حرکتيداده
ها با توجه به اینکه تعداد منظور بررسي نرمال بودن دادهدروني و تصویرسازي بیروني است. ابتدا به

 (.2012)جان و هان، ي ریگپروتکل مداخله و اندازه .2 شکل
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با توجه به نرمال نبودن  .(1آزمون کولموگروف اسمیرنوف استفاده شد )جدول  ،نفر بود 60هاي نمونه
ک ویلکاکسون استفاده شد. نتایج آزمون گروهي آزمون ناپارامتریها در ادامه براي بررسي تفاوت درونداده

آزمون در تمامي متغیرها تفاوت معناداري وجود دارد آزمون و پسویلکاکسون نشان داد که بین پیش
 (.2)جدول 

 

 

آزمون آزمون و پس. بررسی تفاوت بین پیش2جدول 

 توانایی تصویرسازی با آزمون ویلکاکسون

 z P-value متغیرها

تصویرسازي 
 حرکتي

61/5- 000/0 

تصویرسازي 
 دروني

71/5- 000/0 

تصویرسازي 
 بیروني

99/2- 003/0 

 

 1یو-من ویتنيناپارامتریک آزمون  هاي مستقل آنودال و شمبین گروهي در گروههاي براي بررسي تفاوت
استفاده قرار گرفت. نتایج نشان دادند که در توانایي تصویرسازي حرکتي و تصویرسازي دروني  مورد

                                                           

1 Mann–Whitney U 

ها با آزمون کلموگروف اسمیرنوف و . بررسی نرمال بودن داده1جدول 

 میانگین و انحراف معیار متغیرها

-Statistic P متغیرها

value 
X SD 

 87/0 58/5 197/0 102/0 آزمون تصویرسازي حرکتيپیش

 73/0 15/6 000/0 166/0 آزمون تصویرسازي حرکتيپس

 73/0 82/5 013/0 131/0 آزمون تصویرسازي درونيپیش

 68/0 02/6 009/0 134/0 آزمون تصویرسازي درونيپس

 /80 69/5 168/0 104/0 آزمون تصویرسازي بیرونيپیش

 65/0 22/6 040/0 117/0 ن تصویرسازي بیرونيآزموپس
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ولي در تصویرسازي  ،وجود دارد F4و  P4تفاوت معناداري بین دو گروه آنودال و شم در هر دو نقطه 
در گروه آنودال  بین دو گروه آنودال و شم در هر دو نقطه ،ارزش پي نشان داد طور که مقدارهمانبیروني 

 (.3)جدول  نسبت به شم تفاوت معناداري وجود ندارد
 

 
 
 
 
 
 

اد که نشان د ویتني ها بر اساس نقطه موردنظر نیز بررسي گردید، آزمون یو منهمچنین تفاوت بین گروه
 (.4ل تفاوت معناداري وجود ندارد )جدو F4و  P4در نتایج حاصل از دو نقطه 

 

با  F4و  P4ی ها بین دو نقطه. مقایسه تفاوت گروه4جدول

 آزمون یو من ویتنی
 U Z P-value متغیرها

 573/0 -56/0 50/412 تصویرسازي حرکتي

 806/0 -24/0 50/433 تصویرسازي دروني

 296/0 -04/1 00/380 تصویرسازي بیروني

 

 گیریبحث و نتیجه

بخشي تحریک الکتریکي مستقیم مغز بر توانایي تصویرسازي و مقایسه آن منظور بررسي اثراین مطالعه به
آزمودني بر اساس معیارهاي ورود و خروج انتخاب و  60طراحي شد. بدین منظور،  P4و  F4در دو نقطه 

-در بررسي پیش به شکل تصادفي در چهار گروه آنودال و شم مربوط به دو نقطه موردنظر قرار گرفتند.

آزمون عملکرد هاي آزمایش در هر دو نقطه نسبت به پیشزمون نتایج نشان داد که گروهآآزمون و پس
ها پیشرفت نشان دادند، اما براي مشخص کردن در کل آزمودنيو  اند و پیشرفت نشان دادندبهتري داشته

اینکه چه میزان از این پیشرفت حاصل از مداخله صورت پذیرفته بود یا حاصل سایر عوامل مثل یادگیري 
ها در دو گروه آزمایش )آنودال، مداخله واقعي( و کنترل )شم، مداخله ساختگي( تفاوت بین گروه بایدو ...، 

نتایج مربوط  .انجام شد یو-ارش شود که این کار با استفاده از آزمون ناپارامتریک من ویتنيبررسي و گز

و  P4. مقایسه تفاوت دو گروه بین آنودال و شم در نقاط 3جدول 

F4 با آزمون یو من ویتنی 
 U Z P-value متغیرها

 031/0 -16/2 00/306 تصویرسازي حرکتي
 020/0 -33/2 50/293 تصویرسازي دروني
 541/0 -61/0 00/409 تصویرسازي بیروني
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دقیقه تحریک الکتریکي مستقیم مغز  15در دو گروه آنودال و شم نشان داد که  F4و  P4ي به دو نقطه
-ها ميزمودنيآمپر باعث بهبود در توانایي تصویرسازي حرکتي و تصویرسازي دروني آمیلي 5/1با جریان 

گردد، اما در تصویرسازي بیروني بین دو گروه آنودال و شم تفاوت معناداري مشاهده نشد و پیشرفت 
هاي دهد که تحریک الکتریکي مغز باعث پیشرفت در جنبهاین موضوع نشان مي .خاصي مشاهده نگردید

واقع  شود. درمي ،ستدروني تصویرسازي که شامل تصویرسازي حرکتي و تصویرسازي دیداري دروني ا
باعث بهبود و  F4و  P4ي ترین یافته پژوهش حاضر این بود که تحریک آنودال در هر دونقطهمهم

تصویرسازي دروني شامل تصور حرکت از شود. هاي دروني تصویرسازي ميافزایش در توانایي جنبه
ست و تصویرسازي حرکتي ا ،بیندشخص طوري که انگار فرد با چشمان خود حرکت را مي جایگاه اول

-کند وظیفه حرکتي را از طریق بدن خویش انجام ميشامل حس حرکت یعني اینکه فرد واقعاً تصور مي

که تصویرسازي ذهني دروني طوريبه ،است که این دو نوع تصویرسازي خیلي به هم نزدیک هستند ،دهد
(. در تصویرسازي بیروني افراد 1393ه، طور طبیعي حسي حرکتي است تا اینکه دیداري باشد )یداله زادبه

اي که انگار در حال تماشاي خود روي پرده گونهبه ،بیننداي خارج از بدن خود عملکرد را مياز نقطه
هاي اخیر نشانگر آن است که هم تصویرسازي دروني یافته (.2010ردیک، )برتون و دي.سینما هستند 

ي بیروني تأثیرگذار هستند و فرد باید دیدگاهي را انتخاب کند و هم تصویرساز ،)دیداري دروني و حرکتي(
رسد که به نظر مي(. 2001؛ هاردي، 1997ترین تصویر ممکن را بسازد )هال، که کمک کند شفاف

مشخص شده است تصویرسازي ذهني دروني به دو دلیل نسبت به تصویرسازي بیروني برتري دارد: اولاً 
ه با ورزشکاران مبتدي به میزان بیشتري از تصویرسازي ذهني دروني ورزشکاران نخبه در مقایسکه 

و دلیل دوم اینکه نتایج تصویرسازي ذهني دروني در فعالیت  ،(1992کنند )بار و هال، استفاده مي
و در عضلاتي که با اعمال  ،(1گیري بوده )الکترومایوگرافياندازه الکتریکي عضلات تحت تصور، قابل

؛ 1986؛ هریس و روبینسون، 1997؛ هال، 1937)جاکوبسون، گیري شده است بودند، اندازه تصور شده مرتبط
توان پیشنهاد داد که از تحریک الکتریکي مستقیم مي ،شده با توجه به موارد ذکر (.1992بار و همکاران، 

اي از فزایندهطور مغز براي بهبود و افزایش توانایي تصویرسازي ذهني دروني در ورزشکاران نخبه که به
سود جست. در مورد اثرات تحریک الکتریکي مستقیم مغز صرفاً بر تصویرسازي  ،برندآن بهره مي

اي مشابه با مطالعه که در بررسي پیشینه پژوهش مطالعهطوريبه ،شده است مطالعات محدودي انجام
بر بالاي  tDCSه بررسي اثرات اي بدر مطالعه (2015اسپث، اسپث و هارلي )مثال  رايب .حاضر وجود ندارد

باعث بهبود و افزایش در  A-tDCSپرداختند که نتایج نشان داد  C3قشر حرکتي منطبق بر نقطه 
مدت به بررسي اثرات کوتاه (2013فورستر و همکاران )اي شود. همچنین در مطالعهتوانایي تصویرسازي مي

                                                           

1 EMG 
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tDCS ه بر تصویرسازي سالمندان پرداختند که روي دو نقطM1  وP4  به مدت یک جلسهA-tDCS 
تواند باعث بهبود توانایي تصویرسازي افراد دریافت کردند که نتایج نشان داد تحریک الکتریکي مغز مي

بر  tDCS( به بررسي اثرات 2015در مقایسه با گروه شم شود. دیت، کورومادني، واتاناب و ساناگاوا )
آنودال الکتریکي از تحریک در این مطالعه که  کتي پرداختندتکالیف تصویرسازي حرانجام بهبود توانایي 

 هایافتهشد و  استفادهآمپر بر روي نواحي حرکتي مربوط به دست میلي 1دقیقه با جریان  10به مدت 
اي مغز باعث بهبود در زمان عکس عمل تکلیف نشان داد که یک جلسه تحریک الکتریکي فراجمجمه

تواند منجر به بهبود مي A-tDCSي حاضر نشان داد که ج مطالعهنتای. شودچرخش ذهني دست مي
موقعیت الکترودها در تعین اثربخشي تحریک بسیار مهم است  tDCSتوانایي تصویرسازي شود. در 

را براي انجام  F4یا  P4ي براي تعیین اینکه کدامیک از دو نقطه .(1396)عابدان زاده و آلبوغبیش، 
در تصویرسازي باید به کاربست نتایج آزمون یو من ویتني نشان داد که  مداخلات تحریک الکتریکي

تفاوت معناداري بین دو نقطه انتخابي وجود ندارد و هر دو نقطه تقریباً به میزان مشابه در بهبود 
است که مطالعات ام آر  1محل قشر پیش پیشاني پشتي جانبي 4Fي اند. نقطهتصویرسازي اثرگذار بوده

)فلتچر، شالیس، فریت، فرکوویک اند که یکي از عمده مناطق فعال در تصویرسازي است ردهآي مشخص ک
محل قشر آهیانه  P4ي همچنین در مورد نقطه .(2009؛ گویلت، کولت، نگویان و همکاران، 1996و دولان، 

شده و  هعنوان ناحیه فعال شناختنیز مشخص گردیده که در هنگام انجام تکالیف حافظه کاري به 2خلفي
شده  در این نقطه بر بهبود حافظه و حافظه کاري انجام tDCSزمینه اثرات  مطالعات فراواني نیز در

حافظه کاري بخش مهمي در  (.2017؛ رابرتز، لیبي، ایهوف و رنگناث، 2013)ویکاریو، مارتینو و کوچ، 
در مورد عدم تفاوت بین دو  آید.يشمار مهعنوان یکي از ابزار تصویرسازي بواقع به تصویرسازي است و در

به توان به ظن محقق و همکاران از عمده دلایل مي ،در اثرگذاري بر تصویرسازي P4و  F4نقطه 
تکالیف افزار نرممثل  ترحساس هاياشاره کرد و بهتر است که از ابزار پرسشنامه خودگزارشياز استفاده 
 با تغییر دادن پروتکل مورد سود جست همچنین تصویرسازي اي سنجش توانایيبر (PsyTask) شناختي
نهایت بر اساس  در .شودگزارش نتایج و  مداخلات انجامها نیز با سایر پروتکلدر پژوهش حاضر استفاده 

عنوان یک ابزار امیدبخش و کاربردي در به tDCSد که از راهبرد شوهاي پژوهش پیشنهاد ميیافته
سود جست. توصیه  هاي بدنيمنظور کاربرد در فعالیتورزشکاران به بهبود و افزایش توانایي تصویرسازي

اي و یا جوامع خاص بیماران )مثل سکته د براي مطالعات آینده با استفاده از ورزشکاران حرفهشومي
 منظور بست نتایج به جوامع هدف این پژوهش تکرار و نتایج بررسي و گزارش گردد.مغزي( به

                                                           

1 Dorsolateral prefrontal cortex 
2 Posterior parietal cortex 



 اي بر توانایي تصویرسازي دانشجویاناثرات تحریک الکتریکي فراجمجمه

 

129 

 

 

 تقدیر و تشکر
ین ازدني در انجام و همدلي مثال علاقه ،بدني دانشگاه تهران که با شوق دانشجویان تربیت از تمامي

 اریم.زسپاس گصمیمانه  ،پژوهش همکاري داشتند
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