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Abstract 
Introduction: Attention deficit hyperactivity disorder is very common in athletes. This study 
aims to investigate the impact of transcranial electrical stimulation of alternating current on 
response inhibition and selective attention in athletes with ADHD. 
Methods: The present study was quasi-experimental with a pretest, posttest, and follow-up 
design with the control group. The statistical population was 160 elite athletes with ADHD 
aged 9 to 11 years (60 girls and 100 boys). Of these, 120 athletes with ADHD were randomly 
selected and assigned to three groups of 40: control, sham, and tACS. First, a pretest was done, 
and then all subjects in the sham and experimental groups received F3 (Anodal) and F4 
(Cathodic) fake and real stimulations, respectively, with a current of 1 mA (10 Hz) for 15 
minutes in 10 sessions. The control group did not receive any intervention, then each group 
was re-examined. A follow-up test was done after two weeks. The Continuous Performance 
Test (CPT) and Stroop were used in this study. For data analysis, Mixed ANOVA, one-way 
ANOVA, and Benferroni's post hoc test were used with using SPSS version 21 statistical 
software (P≤0.05). This study is approved sport sciences Reserch Institute with ethical 
registration code IR.SSRI.REC.1401.1361.Parents gave written informed consent form. 
Results: The results showed that tACS was effective in the response inhibition and selective 
attention of athletes with ADHD and led to the improvement of response inhibition and 
selective attention of these subjects. 
Conclusions: Based on the findings, the tACS protocol of 1 mA can be used as an effective 
treatment to improve inhibition and selective attention of athletes with ADHD.
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 یخابانت توجه و پاسخ يبازدار بر متناوب انیجر يافراجمجمه یکیالکتر کیتحر یاثربخش
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 چکیده
 کیتحر یاثربخش یبررس حاضر، پژوهش از هدف. است عیشا اریبس ورزشکاران در توجه نقص با همراه یفعال شیب اختلال :مقدمه

 .بود توجهنقص/فعالشیب ورزشکاران یانتخاب توجه و پاسخ يبازدار بر )tACSمتناوب ( انیجر ياجمجمه فرا یکیالکتر
 ورزشکار 160 آن يآمار جامعه و کنترل گروه با يریگیپ و آزمونپس -آزمونشیپ طرح با یشیآزما مهین پژوهش نیا روش :کار روش

 یتصادف شکل به توجهنقص/فعالشیب ورزشکار 120 تعداد نیا از و بود) پسر 100 و دختر 60( سال 11 تا 9 توجهنقص/فعالشیب
 رفتهگ آزمونشیپ ابتدا. شدند گمارده متناوب انیجر ياجمجمه فرا یکیالکتر کیتحر و شم کنترل، ينفر 40 گروه سه در و انتخاب

 1 انیجر با 4F در يکاتد و 3F در يآند یواقع و یساختگ کاتیتحر بیترت به ش،یآزما و شمیهاگروه يهایآزمودن همه سپس و
 گروه هر بعدازآن نکرد افتیدر يامداخله چیه کنترل گروه و کردند افتیدر جلسه 10 در قهیدق 15 مدت به را )هرتز 10آمپر (یلیم

 فادهاست استروپ و وستهیپ عملکرد آزمون از پژوهش نیا در. گرفت صورت يریگیپ آزمون هفته دو از پس و یموردبررس مجدد طوربه
 يآمار افزارنرم از ادهاستف با یبنفرون یبیتعق آزمون و راهه کی انسیوار لیتحل مرکب، انسیوار لیتحل وهیش به هاداده لیتحل يبرا .شد

SPSS 05/0شد ( استفاده 21 نسخه≤P.( اخلاق دک با یورزش علوم و یبدن تیترب پژوهشکده در یقاتیتحق طرح نیا 
IR.SSRI.REC.1401.1361 است شده گرفته یتبک نامه تیرضا نیوالد از. است شده بیتصو. 

داراي اختلال ) ورزشکاران =0001/0P( یانتخاب) و توجه =0001/0Pپاسخ (بر بازداري  tACS نتایج نشان داد که :هایافته
 ها شد.ت و منجر به بهبود بازداري پاسخ و توجه انتخابی آزمودنیاسبوده اثربخش /نقص توجه یفعالشیب

 بازداري هبودب براي مؤثر درمانی روش یک عنوانبه تواندمی آمپرمیلی tACS 1 اعمال آمدهدستبه هايیافته اساس بر: :گیري نتیجه
 .گیرد قرار استفاده مورد توجهنقص/فعالشیب ورزشکاران انتخابی توجه و

 :کلیدي واژگان
 پاسخ بازداري

 توجه
 مغزي تحریک

 نقص/فعالبیش ورزشکاران
 توجه
 دانشگاه براي نشر حقوق تمامی

 .است محفوظ اراك پزشکی علوم

مقدمه
در  جیپزشکی راوانر اختلال کی یفعالاختلال کمبود توجه بیش

در ورزشکاران در هر دو  آن وعیشکه  )2, 1( است یعموم تیجمع
, 3( است شتریبنسبت به جمعیت عمومی اي و حرفه یسطح دانشگاه

 ياي از اجزااست، با شواهد فزاینده یل ارثاختلال در درجه او این .)4
 یناپسیو پس س یناپسیس شیو باز جذب پ يسنتز، آزادساز یکیژنت

 رییافراد تغ نیهاي مختلف در مغز اها را در مناطق و شبکهکاتکول آمین
 ،یفعالهمراه با بیش يبا مشکلات رفتار يماریب نی. ا)6, 5( دهندمی

شود که باعث اختلال مداوم در توجهی مشخص میبی ایو  يگرتکانش
 یتوان آن را با اختلال روانشود و نمیمی یهاي زندگزمینه شتریب
مختلف  يهاروشاز براي کنترل این اختلال  .)8, 7( داد حیتوض يگرید

اما  .شودیماستفاده ، درمان شناختی و رفتاري یدارودرماناز قبیل 
 رایج درمانی يهاروش آژانس جهانی ضد دوپینگ استفاده بیشتر

ی را براي ورزشکاران ممنوع اعلام کرده فعالبیش/اختلال کمبود توجه
 .)7, 6( است
 تیاکنترل و هد ییورزشکاران توانا تیکننده در موفقتعیین مهم و عامل

یک فرایند شناختی است  ورزش يایتوجه در دن )9( استمؤثر توجه 
شود و هاي خاصی از محیط جمع میکه در آن تمرکز بر محرك

شوند و شامل توجه پایدار، هاي محیطی دیگر نادیده گرفته میمحرك
مشکلات مهم از  یک. ی)11, 10, 7( شده، متناوب و انتخابی استتقسیم

 است "یتوجه انتخاب"نقص در توجه، نقص/ یفعالشیبناشی از اختلال 
اص خ يهااز محرك یتوجه به برخ ییتوانا یعنی . توجه انتخابی)12, 7(

 یژگیو نیترعنوان مهمبهغیر مرتبط که  يهامحركگرفتن  دهیو ناد
 ص در توجه در این ورزشکاراننق .)13( شودیعملکرد موفق شناخته م

نامناسب  سرکوب اقدامات به که است پاسخ بازداري در مشکل از ناشی
, 2( شودمی مربوطبا رفتار هدف محور متداخل و  نیمع نهیزم کیدر 
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 حافظه در خودتنظیمی، به نقص منجر پاسخ بازداري در نقص .)14, 11
 مجدد بنديسازمان و هیجان خودتنظیمی در نقص غیرکلامی، کلامی و

 .)15( هستند مرتبط کرد ورزشیعمل در اختلال با که شودفعالیت می
 ی مانندچندوجه يکردهایرواستفاده از  شده برتحقیقات انجام

اختلال این درمان  يبرا یاجتماع-یو مداخلات روان یدارودرمان
محدود، سوزش  راتیتأثبا عوارضی مانند  کردهایروتأکیددارند اما این 

. )21-16, 5-3( سرگیجه، عدم تعادل همراه هستند سردرد، پوست،
بازداري و سایر  شده بر وجود نقص در توجه،همچنین مطالعات انجام

کارکردهاي اجرایی و ضعف در عملکرد ورزشی در این ورزشکاران تأکید 
 . از طرف دیگر با توجه به اهمیت)23, 22, 18, 14, 11, 2(ندکنمی

 تلابهمبتوجه انتخابی و بازداري پاسخ  بر عملکرد ورزشی در ورزشکاران 
درمانی رایج براي  يهاروشفاده از این اختلال و ممنوعیت است

همچون تحریک الکتریکی  دیجد یبه درمان ازینورزشکاران 
جهت کمک به مدیریت بیشتر این اختلال در ورزشکاران  يافراجمجمه

  .)24, 7, 3, 1(است 
 یرتهاجمیغ کیتحر يبرا یروش ياجمجمهفرا متناوب  انیجر کیتحر

ا نورون ب کی ياغش يریپذکیتحر رییتغ يبرا تواندیممغز است که 
, 17(به پوست سر استفاده شودمتناوب  یکیالکتر يهاانیجراعمال 

، جوستیانی و همکاران 2018براساس نتایج هیلا و همکاران   .)25
 يهادانیم ،در این نوع از تحریک 2022و چانگ و همکاران  2021
ها، بافت همبند) و بافت مختلف (رگ نیثابت بر چند یکیالکتر
) یحرکت عروق ،یسلولمهاجرت (التهاب،  کیولوژیزیپاتوف يهاسمیمکان
 یسلول يساختارها يبر رو هاآناثرات  ن،ی. علاوه بر اگذارندیم ریتأث

, 25, 17( .شودیمغشاء) مشاهده  ،يتوکندریم ،یمتعدد (اسکلت سلول
 زین CNS یعصب ریغ يممکن است بر اجزا tESگفته،  نیا اب  )26
در زیر الکترود آنود  مدت عروق مغز یاتساع طولان که بگذارد ریتأث

تا کارکردهاي  کندیمافراد کمک امر به  نیا است و ریتأثنشانی از این 
 . )28-26( را بهبود دهند هاي حرکتی و عملکرد ورزشیاجرایی، مهارت

ریک تحبررسی بالینی  يحاضر بااحساس ضرورت برا بنابراین پژوهش
فراجمجمه اي جریان متناوب بر بازداري پاسخ و توجه انتخابی 

 گیري ازبهرهاست و بر آن است تا با  اجرا گردیده تدوین وورزشکاران 
 ،بازداري پاسخ و توجه انتخابی تحریک فراجمجمه اي جریان متناوب

دست  ،هاآنو از این طریق به بهبود  را مدنظر قرار داده ورزشکاراناین 
اساسی پژوهش حاضر عبارت از اثربخشی انواع  مسئله. هدف و یابد

ی ابجریان متناوب بر بازداري پاسخ و توجه انتخ يافراجمجمهتحریک 
 است. توجهنقص/فعالشیبورزشکاران 

 کار روش
آزمون و پس -آزمونطرح پیش با یتجرب مهیپژوهش حاضر ن روش

 1800جامعه آماري این پژوهش  کاربردي بود. باهدفي ریگیپ
سال سابقه ورزشی یا  2داراي حداقل  دخترو  نخبه پسرورزشکاران 

که از طریق مراجعه ند بودورزشی  رشتهکحداقل یک مقام استانی در ی
به اداره تربیت بدنی آموزش و پرورش استان لرستان که مسئول 

به این ورزشکاران است شناسایی  ياحرفهشناسایی و ارائه خدمات 
توجه با فعال/نقصبیشورزشکار  160تعداد  هاآناز بین  شدند سپس
با سابقه ابتلا به  پسر) 100دختر و  60(، سال 11تا  9 دامنه سنی

ختلال بیش فعالی همراه با نقص توجه که پس از ارزیابی کارشناسان ا

تلاي اب و تائید کانرز نیبندي معلم و والدهاي درجهاستفاده از مقیاس با
پزشک شناسایی و در پرونده ورزشی توسط روان آنان به اختلال مذکور

 120آنان ثبت شده بود شناسایی شدند و در نهایت از این تعداد 
ابقه ، با حداقل دو سال ستوجهنقص/ یفعالشیباختلال  مبتلابهر ورزشکا

روز تمرین در  4ورزشی و داشتن حداقل یک مقام ورزشی در استان و 
شم، کنترل و  ينفر 40انتخاب و در سه گروه  یطور تصادفبه هفته،

tACS حجم نمونه پسر بود.  25و  دختر 15د هر گروه شامل قرار گرفتن
، 3/0با اندازه اثر بزرگ =  1/3نسخه  G*Powerافزار نرم با استفاده از

 3ها = گیريو تعداد اندازه 3ها = گروه عداد، ت05/0 ي=، آلفا95/0=توان
حداقل  دادانجام شد که نشان و روش آماري تحلیل واریانس مرکب 

 معیار ورود، است.براي انجام این پژوهش لازم کننده شرکت 106
 ،يمغز بیآس ،یحرکت ،یحس یناتوانهرگونه فاقد کنندگان شرکت

 يماریب ،یسازهاي قلبداخل جمجمه، ضربان يوجود صفحات فلز
 2پزشکی بودند همچنین حداقل ی و سایر اختلالات روانروان ای یعصب

 رشتهکسال سابقه ورزشی مستمر، داشتن یک مقام استانی در ی
صل استراحت جلسه تمرین در هفته و بودن در ف 4ورزشی با حداقل 

 در زمان اجراي پژوهش از دیگر معیارهاي ورود به پژوهش بودند.
به حضور  کنندگانشرکتي خروج شامل عدم تمایل والدین و ارهایمع

و هرگونه بیماري  هایآزمودندر پژوهش، داشتن اختلالات همبود در 
 در روند پژوهش و عدم حضور در جلسات مداخله بود. مؤثر

 يابزار اندازه گیر

 پرسشنامه محقق ساخته
 محقق ساخته شامل مشخصات فرديپرسشنامه  کیکنندگان شرکت
فعالیت ورزشی، تعداد  يهاسال، تعداد سن ت،یدر موردجنس یاطلاعات

 .)7( را تکمیل کردند جلسات تمرین در هفته و کسب مدال ورزشی

 یکیالکتر کیتحر دستگاه
اخت س ایرانی دستگاه الکتریکی مورد استفاده در این پژوهش دستگاه

 دو دستگاه داراي با نام تجاري نورواستیم بود. این شرکت مدینا طب
از  مستقل طوربه هاکانال. است شارژ قابل باتري و مجزا، الکترود کانال

 رندیگیمقرار  5*5اي هستند. الکترودها درون پده تنظیم قابل یکدیگر
 خروجی دستگاه نیز انیجرشدت .شوندیمو با کش بر روي سر ثابت 

 دستگاه از جریان که با روشن شدن، است تنظیم قابل آمپریلیم 2 تا 1 از
  .)29( یابدمی انتقال سر آزمودنی به و سپس الکترود به

 استروپ ياانهیرا آزمون
 ياانهیراآزمون  از پژوهش نیا در یانتخاب توجه يریگاندازه منظوربه

 شدهتشکیلاز سه خرده آزمون مجزا  این آزمون. شد استفاده استروپ
دارند که هر خرده آزمون زمان لیتکم يبرا هیثان 45ها است. آزمودنی

ضریب پایایی براي  شودکل از مجموع هر خرده آزمون محاسبه مینمره 
 .)30(گزارش شده است  %91تا  %80مختلف این آزمون  يهاقسمت

 بود. 89/0در پژوهش حاضر  آزمونلفاي کرونباخ این ضریب آ

 وستهیپ عملکرد ياانهیرا آزمون
 ياانهیراآزمون  از پژوهش نیا در بازداري پاسخ يریگاندازه منظوربه

، لیدبا فشار یک کباید  یآزمودن ؛ که در آنشد استفادهعملکرد پیوسته 
 ،آزموندر  .هددبه یک مجموعه محرك دیداري یا شنیداري پاسخ 

 يبازدار اریعنوان معهدف) به ریغهاي انتخاب محرك( خطاي ارتکاب
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تا  %52مختلف این آزمون  يهاقسمتاست ضریب پایایی براي پاسخ 
در پژوهش حاضر نیز ضریب آلفاي  .)31, 7( گزارش شده است 93%

 بود. 0/  91کرونباخ به دست آمده براي کل آزمون 

 هاداده يآورروش جمع
جه توفعالی/ نقصاختلال بیش مبتلابهورزشکار  120این مطالعه روي 

ی/نقص توجه و فعالمبتلابه بیش ورزشکار 160از بین  انجام شد که
 میتقس کنترلو  شم، tACSگروه  سهبه  ی انتخاب وتصادف صورتبه

 دخترکننده شرکت 15هر گروه شامل براي حذف اثر جنسیت  شدند.
ین مطالعات پیش بود. پروتکل مطالعه بر اساس پسرکننده شرکت 25و 

یآزمودن. )27, 26( تائید شدبدنی پژوهشکده تربیتتوسط تعیین و 
صورت متناوب و با فرکانس را بهآمپر میلی 1 انیجر tACSگروه  يها

ک یدستگاه تحردر ده جلسه با استفاده از  قهیدق 15هرتز به مدت  10
ه به نمک آغشت یجفت الکترود اسفنج کی قیاز طر الکتریکی نورواستیم

 مستی. الکترودها مطابق با سدریافت کردندمربع)  متریسانت 5×  5(
) قرار گرفتند. (کاتدي 4F (آنودي) و 3F يبر رو 20-10 یالمللنیب

ز شکلی اقرار گرفتند، تحریک ساختگی تحت  گروهشمهاي یآزمودن
 هیثان 30پس از  جریانبود  شدهریزياز قبل برنامهآن  تحریک که در

الکترودها را در  ریز یقطع شود تا احساس سوزن سوزن شدن معمول
 و آزمودنی کند جادیا يهاي مغزبدون تأثیر بر ریتم ک،یتحر يابتدا

ضمن تجربه شرایط واقعی آزمون از برقراري یا عدم برقراري جریان 
 ي دریافت نکرد.امداخلههیچ  گروه کنترل .خبر بماندبی

 شدند پیش آزمون یبررس مجدد هاگروه پس از اتمام جلسات مداخله،
یک روز پس از پایان  یک روز قبل از شروع مداخلات و پس آزمون

مداخله انجام شدو پس از دو هفته و در روز پانزدهم آزمون پیگیري 
ی بیشتر انجام ي زمانبازهی مداخله مذکور در اثربخشمنظور بررسی به

 کیو نوع تحر هاگروهی، تفاوت تجرب هیها نسبت به فرضآزمودنی شد و
در  هایآزمودنعلاوه براین در تمام مدت پژوهش  بودنداطلاع بی کاملاً 

 فصل استراحت بوده و هیچ تمرین فیزیکی نداشتند.

 ملاحظات اخلاقی
مورد  IR.SSRI.REC.1401.1361ی پژوهش با شناسه اخلاق نیا

ر علاوه ب نیهمچن بدنی و علوم ورزشی است.پژوهشکده تربیت تائید
ها، ورزشکاران و والدین آن بهلازم در مورد هدف تحقیق  ارائه توضیح

ها اطمینان ها کسب شد و به آني کتبی نیز از والدین آننامهرضایت
حاصل از پژوهش محرمانه باقی خواهند ماند و  يهادادهداده شد که 

و در صورت عدم  ها در این پژوهش به صورت داوطلبانه استحضور آن
از پژوهش خارج  يامرحلهدر هر  توانندیمتمایل به حضور در پژوهش 

 ها گردید.آوري دادهفوق اقدام به جمع يهاتیفعالشوند و پس از انجام 

 هایافته
 حضور پسر 25 و دختر 15، در هر گروه کنندهشرکتاز بین کودکان 

وشی ه بهره سنی، سابقه ورزشی و معیار انحراف و که میانگین داشتند
؛ در 98+1/2،56/0+11/10،9/9+12/06، به ترتیب tACS گروه در

؛ در گروه کنترل، 98+49/0، 1/2+13/4، 1/10+32/09، گروهشم
 آزمون آنوا برآورد شد و نتایج 16/0+98، 03/7+1/2، 12/06+1/10

 سن) P،223/1 =)2،117 سن=369/0سن (ازنظر  هاگروه که داد نشان

F، ) یهوشبهره =752/0بهره هوشی P ،185/2 =)2،117( یهوش بهره F،( و 
 )F یورزش سابقه) P،319/2 =)2،117 یورزشسابقه =828/0(سابقه ورزشی 

 انحراف و نیانگیم 1جدول  در ).P<05/0نداشتند ( يمعنادار تفاوت
 و ، شمtACSها (گروه عضویت در بر اساس ار متغیرهاي پژوهشیمع

 .است شدهداده گیري نشانو مراحل اندازه کنترل)
 

 مقایسه میانگین سه گروه کنترل، شم و آزمایش در آزمون عملکرد پیوسته .1 جدول

 

 آزمونشیپها در متغیرهاي پژوهش در مرحله گروه 1 جدول به توجه با
ر د آزمونیباً یکسان هستند. در مرحله پستقر نمرات داراي میانگین

آزمون ها و نسبت به مرحله پیشنسبت به سایر گروه tACSگروه 
اهش ک دهندهنشان تغییرات این. شودي دیده میامشاهدهقابلتغییرات 

 .آزمون استمتغیرهاي پژوهش در مرحله پس رد tACSگروه  نمرات
و پیگیري تفاوت معناداري در  آزمونپسي هامرحلهعلاوه بر این در 

که آیا ینادر ادامه براي تشخیص  .شودها دیده نمیمیانگین گروه
ا ی جادشدهیاتغییري در توجه انتخابی و بازداري پاسخ پس از مداخله 

غییرات بعد از دو هفته نیز پایدار بوده خیر؟ و در صورت ایجاد آیا این ت
استفاده  05/0در سطح معنا داري  است از آزمون تحلیل واریانس مرکب

هاي لازم براي استفاده از آزمون مذکور فرضیشپگردید. در بررسی 
عدم معناداري شاخص کجی و کشیدگی متغیرها و  دهندهنشاننتایج 

 هادادهرنتیجه نرمال بودن ) و د=196/0P( یرنوفاسمآزمون کلموگراف 
، P یانتخابتوجه  =39/0در آزمون لوین ( Fاست. همچنین عدم معناداري 

چند متغیري مربوطه یعنی لامبداي  يهاآماره و) P پاسخبازداري = 21/0
= P، 092/0 یانتخابتوجه  =076/0( درصد 95اطمینان  حدر سط نیزویلکز 

همسانی  يمفروضهرقراري ب دهندهنشانبه ترتیب ) P بازداري پاسخ
علاوه بر این با توجه به  .استهمگنی ضرایب رگرسیون و  هاانسیوار

)، ماتریس =075/0P=، 754/8Fنشد ( معناداراینکه آزمون باکس 
آمده از دستبا توجه به نتایج بهنیز برابر است.  هادادهکوواریانس 

وط به اثرات مرب يهالیتحلباکس، لامبداي ویلکز و لون،  يهاآزمون
داري به دلیل عدم معنیقرار گرفت که  یها موردبررسبین آزمودنی

مربوط به اثر  (F) هاي)، شاخص=P 102/0آزمون کرویت موخلی (
 شد. گزارش 2جدول در  آزمون اپرسیتی اسامد

مربوط به تحلیل  يهاافتهی شودیممشاهده  2جدول همانطور که در 
واریانس مرکب نشان داد که اثر اصلی مراحل اندازه گیري در متغیرهاي 

 ،=440/0η2( داریمعنتوجه انتخابی و بازداري پاسخ به لحاظ آماري 
0001/0P=، 042/92=  یانتخابتوجه F) ،(399/0η2=، 0001/0P=، 

 توجه انتخابی بازداري پاسخ متغیر

 يریگیپ آزمونپس آزمونشیپ پیگیري آزمونپس آزمونپیش گروه
tACS 045/09±0/21 012/01±0/15 091/08±0/15 019/02±0/13 21/77±0/10 20/87±0/10 

 0/13±012/02 0/13±013/03 0/13±012/01 0/21±034/29 0/21±036/28 0/21±038/27 شم
 0/13±014/03 0/13±014/05 0/13±013/07 0/21±033/20 0/21±035/19 0/21±035/17 کنترل



 

41 

 1402 ، مهر و آبان4، شماره 26دانشگاه علوم پزشکی اراك، دوره مجله 

توجه ) است و این بدین معناست که متغیرهاي F پاسخبازداري  =522/77
انتخابی و بازدري پاسخ از جلسه پیش آزمون تا جلسه پیگیري افزایش 

، =621/0η2= ،0001/0P. اثر اصلی گروه (انددادهمعنی داري نشان 
بازداري  =F،( )606/0η2=، 0001/0P=، 120/90 یانتخابتوجه  =739/95

 است که نشان دهنده تغییر توجه انتخابی و بازداري داریمعن) نیز F پاسخ
است و همچنین تعامل اندازه گیري مراحل اندازه گیري  هاگروهپاسخ در 

)، F یانتخابتوجه  =609/0η2=، 0001/0P= ،962/90با گروه (

)570/0η2=، 0001/0P=، 681/77=  پاسخبازداري F(  .نیز معنادار است
بین سه گروه در میزان توجه انتخابی و بازداري پاسخ  يداریمعنیعنی 

پیگیري وجود دارد. بنابراین با  يجلسهتا  آزمونشیپاول  يجلسهاز 
. در ادامه گرددیمتوجه به اثر تعاملی معنادار از اثرات اصلی صرف نظر 

از آزمون تعقیبی بنفرونیبراي مقایسه خرده مقیاس بازداري پاسخ و 
توجه انتخابی بین مراحل مطالعه استفاده گردید که نتایج آن در شکل 

 یده است.ارائه گرد 1
 

 مربوط به آزمون تحلیل واریانس مرکب يهاافتهی .2جدول 
 توان ضریب اتا سطح معناداري F میانگین مجذورات درجه آزادي مجموع مجذورات منبع
        توجه

 99/0 440/0 0001/0 042/92 019/180 2 039/360 گیريمراحل اندازه
 98/0 621/0 0001/0 739/95 219/711 2 439/1422 گروه

 98/0 609/0 0001/0 962/90 907/177 4 628/711 گروه× گیري مراحل اندازه
        بازداري پاسخ

 99/0 399/0 001/0 522/77 608/144 2 219/289 گیريمراحل اندازه
 98/0 606/0 001/0 120/90 808/577 2 617/1155 گروه

 99/0 570/0 001/0 681/77 904/144 4 617/579 گروه× گیري مراحل اندازه
 

 
 فعال/نقص توجهدر ورزشکاران بیش براي توجه انتخابی و بازداري پاسخ مربوط به آزمون تعقیبی بنفرونی يهاافتهی. 1شکل 

 
 يریگاندازههاي آزمون تحلیل واریانس براي توجه انتخابی و بازداري پاسخ و مراحل یافته .3جدول 

 توان آزمون داريسطح معنی F یانگین مجذوراتم d مجموع مجذورات متغیر /مؤلفه
       توجه انتخابی

 99/0 990/0 0003/0 008/0 2 008/0 پیش آزمون
 947/0 0001/0 225/130 758/518 00/2 517/1037 پس آزمون

 876/0 0001/0 567/144 275/548 2 550/1096 پیگیري
       بازداري پاسخ

 99/0 0001/0 0008/0 003/0 2 005/0 پیش آزمون
 997/0 0001/0 846/124 808/423 2 617/847 پس آزمون

 989/0 0001/0 519/139 808/443 2 617/887 پیگیري

 
دهد نتایج آزمون پیگیري بنفرونی نشان می 1شکل طور که همان
تحریک جریان متناوب  يمداخله داریمعنتغییر  دهندهنشان

ي بر توجه انتخابی و بازداري پاسخ در ورزشکاران فراجمجمه ا
) و p>05/0( آزمونپستا  آزمونشیپاز  فعال/نقص توجهبیش
در  ).p<05/0است (آزمون تا آزمون پیگیري از پس داریمعنییر تغعدم

 هاداده) و نرمال بودن =131/0P( هاانسیوارهمسانی ادامه با توجه به 
)210/0P=هاي لازم جهت استفاده راري پیش فرض) و به طور کلی برق

از آزمون تحلیل واریانس یک راهه، از یک طرح واریانس یک راهه براي 

استفاده  يریگاندازهتحلیل واریانس بین گروهی در هر یک از مراحل 
 شد.

 يداریمعنتفاوت  آزمونشیپ، در مرحله 3جدول  يهاافتهی براساس
بین  آزمونپس). اما در مرحله p <05/0( نداردوجود  هاگروهبین 
. نتایج آزمون )=0001/0P( داردوجود  يداریمعنتفاوت  هاگروه

 يهاگروهبین  آزمونپسپیگردي بنفرونی نشان داد که در مرحله 
 = 0001/0( داردوجود  يداریمعنتفاوت  tACSبا گروه  کنترل و شم

اما بین گروه کنترل و شم تفاوت  )tACS P وکنترل  = tACS P ،0001/0 وشم 
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تحریک  ریتأثکه نشان دهنده  )=0001/0Pوجود ندارد ( يداریمعن
 است. علاوه بر این نتایج فراجمجمه اي بر توجه انتخابی و بازداري پاسخ

در نمرات  هاگروهنیز بین  نشان داد که در مرحله پیگیري 3جدول 
. که )=0001/0P( داردوجود  يداریمعنو بازداري توجه  توجه انتخابی

نتایج آزمون پیگردي بنفرونی در این مرحله نیز نشان داد که بین 
در هر دو متغیر توجه انتخابی و  tACSبا گروه  کنترل و شم يهاگروه

 وشم  = 0001/0( داردوجود  يداریمعنبازداري پاسخ همچنان تفاوت 

tACS P ،0001/0 = ول کنتر tACS P( کنترل و شم در دو  يهاگروه، بین
) که P کنترل شم و<05/0( نبود داریمعنمتغیر مذکور، نیز تفاوت همچنان 

این نتایج نمایانگر تداوم تغیرات ایجاد شده در دو متغیر توجه انتخابی 
 به با توجهو بازداري توجه بعد از و هفته پیگیري است. بنابراین 

در طول  هاگروهوجه انتخابی و بازداري پاسخ در معناداري تغییرات ت
تحریک جریان متناوب بر توجه  بیان کرد که توانیم يریگاندازهمراحل 

 /نقص توجه تأثیر دارد.فعالشیبانتخابی و بازداري پاسخ ورزشکاران 

 بحث
 3Fي بر روآمپر میلی 1با جریان هرتز  tACS 10 ،پژوهش حاضردر 

آن بر بازداري پاسخ و توجه انتخابی ورزشکاران  اتتا اثر اعمال شد 4F و
 کیدهد که تحرنشان می جی. نتاشود یبررس توجهنقص/فعالشیب

tACS  بازداري پاسخ و توجه انتخابی تواند عملکرد میمذکور
با در نظر گرفتن عدم  ؛ ودرا بهبود بخش توجهنقص/فعالشیبورزشکاران 

 جادشدهیا راتیتأثو پیگیري آزمون دار بین پسوجود تفاوت معنی
ي بازداري پاسخ و توجه انتخابی هامؤلفهدر  ذکرشدهتوسط مداخله 

تأثیر  يافراجمجمهبنابراین تحریک الکتریکی جریان متناوب ؛ پایدار بود
معناداري بر توجه انتخابی و بازداري پاسخ ورزشکاران مبتلابه اختلال 

 فعالی همراه با نقص توجه داشت.بیش
)، گرین و 2021( ی و همکارانرستم این پژوهش با نتایج يهاهافتی

و  لتوننیاکمن، ه)، 2021، گیوستینیانی و همکاران ()2020( همکاران
 tACSد دننشان دا) که 2021و کیم و همکاران ( )2021گوستافسون (

 جادیاعث ابتواند میو  ی داردنیکاربرد بال يبرا يادوارکنندهیام لیپتانس
اما با نتایج ؛ همخوان است در سطح کل مغز شود يعملکرد ونیمدولاس

) که نشان داد به علت وابستگی 2023پژوهش آیسیس و همکاران (
، تحریک انیجرشدتتأثیر تحریک مغزي به چیدمان الکترودها و 

بود و همچنین  ریتأثیببر عملکردهاي اجرایی  يافراجمجمهالکتریکی 
 یقاتیتحق يهاپروتکل که وجود )2018با نتایج کادیش وهمکاران (

را دلایل عدم متناقض  هايیافتهو  جهینت يارهایناهمگن و مع اریبس
ناهمخوان است. همچنین با نتایج مورت  دانستیمتأثیر تحریک مغزي 

)، فریش و همکاران 2021( و پرسل لموتیو)، 2022و همکاران (
ناوب مت انیجر کیتحر) که نشان دادن 2022) و چانگ (2021(

که باعث  کیتمیطور ربه انیجربه دلیل اعمال ) tACS( فراجمجمه اي
 راتییغت نیا شود ومیفرکانس خاص  کیبا نوسان در  تغییر در قطبیت

در بهبود عملکرد شناختی، ورزشی و حرکتی مؤثر است  کیتمیر
) و وانزوئلا 2021( ی و همکارانانینیوستیگاما با نتایج ؛ همخوان است

بر عملکرد  يافراجمجمهکه نشان دادند تحریک  )2019( و همکاران
 ای کیتعداد جلسات تحر لیبه دل ورزشکاران و توجه ورزشی شناختی،
به  دیشا ای نیریز يبه ساختارها دنیرس يبرا یکیالکتر انیقدرت جر

تأثیر ندارد ناهمخوان موردمطالعه  يرفتار شیآزما اینوع اختلال  لیدل
 است.

)، مالوي و 2022( و همکاران کوندیدري هاپژوهش جیبا نتااز طرفی 
)، بگلري، توسلی و محققی 2021( ي وهمکارانور)، یا2020همکاران (

 عموزاده)، 2022)، سان و همکاران (2020همکاران (و  )، لامبز2021(
)، 2022( یرخائفیو پ یقراملک یپناه، صبح زدان)، ی2021( و همکاران

) که نشان دادند 2021نیا و همکاران () و دا2021اسچارفن و ممرت (
ي شناختی، بازداري پاسخ و در هامهارتکارکردهاي اجرایی، توجه، 

ي هاکیتحری افراد نقش مهمی دارند و رورزشیغعملکردهاي ورزشی و 
متناوب  يهادانیمي توانایی بهبود آنان را از طریق ایجاد افراجمجمه

در مغز به  ینوسان يهاتمیقدرت ر و افزایش و کاهش tACSتوسط 
 یعصب يهاشبکه يسازهمگام قیوابسته به فرکانس از طر ياوهیش

 همخوان دانست. دارند،
 تی) با هدف تقوtES( الیترانس کران یکیالکتر کیتحر نه،یزم نیدر ا

 ت،یناسازگار فعال يو سرکوب الگوها تیفعال یانطباق يالگوها
به  است. ماریعادل در مغز بنامت یعصب يهاشبکهبازگرداندن تعادل در 

 دست نخورده انسان است. يهاییتوانا شیبا هدف افزا tESطور مشابه، 
کی تحریک جریان الکتری تأثیر و در این پژوهش آمدهدستبه جینتادلیل 

ل/ فعاي بر توجه انتخابی و بازداري پاسخ ورزشکاران بیشافرا جمجمه
و  تیفعال یانطباق يهاالگو تیتقو جهیدرنتتوان نقص توجه را می

 ياهشبکهبازگرداندن تعادل در  و تیناسازگار فعال يسرکوب الگوها
 رییتغ این افراد دانست. این امر از طریقنامتعادل در مغز  یعصب

 ونیزاسیپرپلاریها نیب ییغشا لیپتانس رییتغمنجر به ه ک انیجرشدت
 tACSرکانس به ف رازا درون ینوسانات عصب وشود می ونیزاسیو دپلار

 انیجر مذکور با نوسان کیتحر ت،یدرنها صورت گرفت که کشاندیم
نظیم ، تتیقطب رییفرکانس خاص بدون تغ کیدر  ینوسیصورت سبه

در  تیفعالي غشاء سلولی و بازسازي مطمئن نوسانات عصبی، هاناقل
 توجهبهبود  از این طریق منجر به را تسهیل داده و DLPFC هیناح

 زداري پاسخ شده است.انتخابی و با

 نتیجه گیري
ک بودن تحری اثربخشو  جادشدهیابنابراین با در نظر گرفتن تفاوت 

براي بهبود توجه  توان از این روشمی يافراجمجمهجریان متناوب 
 فعالی همراه با نقصانتخابی و بازداري پاسخ ورزشکاران مبتلابه بیش

. داستفاده کر ورزشکاراندر این  بهبود عملکرد ورزشی جهیدرنتتوجه و 
مزایاي دیگري همچون موارد زیر  دتوانمی tACSاستفاده از  همچنین

مرتبط مغز با تأثیر  یادراکي هاشکل دادن نوسان )1 :داشته باشد
گیري رفتار اندازه) 2 یو شناخت یادراک يندهایبر فرآ یتوجهقابل

 ریبا ساب آن ) ترکی3ی کیولوژیزیالکتروف ياز دستکار یعنوان تابعبه
حمل بودن قابل )EEG 4و  یرتهاجمیغ یعصب لیتعد يهاکیتکن

) 5، )میدانی يهاطیکوچک، مانور آسان در مح يها(دستگاه
 کیارائه  )5کم  نهیهز )6عمده)  ی(بدون عوارض جانب يریپذتحمل

 يربنایزبه مداوم مغز که  ینوسان تیاز فعال میمستق ونیمدولاس
 است. بوطمر یشناخت يندهایفرآ

توجه انتخابی و  براي بهبودرا  یسمیدرمجموع، مطالعه حاضر مکان
فعال سال بیش 11تا  9در ورزشکاران با دامنه سنی  بازداري پاسخ

را  يافراجمجمهمتناوب  انیجر کیحرت و همراه با نقص توجه ارائه
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که ممکن  داندیم دوارکنندهیام نیگزیجا یدرمان نهیگز کیعنوان به
ورزشی  عملکردی و در نتیجه بهبود عملکرد شناخت يااست بر

 رتو مؤثر ترمنیا ،ترمناسب فعال همراه با نقص توجهورزشکاران بیش
 ندهآیمطالعات  يرا برا يارزشمند بینشکه ممکن است کند معرفی می

 .ارائه دهدبه دیگر پژوهشگران 

 هاتیمحدود
 در یآت قاتیر تحقد دیبود که با ییهاتیمحدود يمطالعه حاضر دارا

ا م يهاافتهیبود که  نیمطالعه ما ا یاصل تینظر گرفته شود. محدود
تایج توان نبود و نمی فعال همراه با نقص توجهمربوط به ورزشکاران بیش

ال فعبیشمحدود به ورزشکاران  رایداد، ز میبه همه ورزشکاران تعمآن را 
مطالعات  ن،یاست؛ بنابراسال  11تا  9همراه با نقص توجه با دامنه سنی 

ر تبزرگ اسیو در مق یتیو جنس یمختلف سن يهادر گروه شتریب
جه تو گیريمطالعه اندازه نیا يهاتیاز محدود گرید یکیاست.  يضرور

ي ورزشی هاتیفعالدو عامل مهم در عنوان به بازداري پاسخو  انتخابی
شود در یکه پیشنهاد م بودو عدم بررسی سایر کارکردهاي اجرایی 

 .ی قرار گیردموردبررسمطالعات آینده سایر کارکردهاي اجرایی نیز 
پرداخته است و  tACSعلاوه براین پژوهش حاضر به بررسی اثربخشی 

ي الکتریکی نیز هاکیتحري موجود و انواع هاپروتکلبهتراست سایر 
ت جه در واندتی قرار گیرند و نتایج با یکدیگر مقایسه شود. تا بموردبررس
 یبخشتوانی و درمان ۀدر برنامو یا شود استفاده درمان فرد  کمک به

 .دنریقرار گ ورزشکاران

 تقدیر و تشکر
استان لرستان، پروفسور سرجیو  وپرورشآموزشاز اداره تربیت بدنی 

یمنمودند تشکر  تکشر پژوهش این در هک ماچادو و و تمام عزیزانی
 .شود

 تضاد منافع
 تعارضی در منافع وجود ندارد. گونهچیهان بنابر اظهار نویسندگ

 سهم نویسندگان
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