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 نسخه پذیرفته شده پیش از انتشار

 

و توجه مداوم  پاسخ ی جریان متناوب بر بازداریا فرا جمجمه اثربخشی تحریک الکتریکیعنوان: 

 توجه فعال/نقصورزشکاران بیش
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ده است. این مقاله است که پس از طی فرآیند داوری، برای چاپ، قابل پذیرش تشخیص داده ش «پذیرفته شده پیش از انتشار»این نسخه 

گزینه  ورزش یشناس رواننشریه  شود.نسخه در مدت کوتاهی پس از  اعلام پذیرش به صورت آنلاین و قبل از فرآیند ویراستاری منتشر می

رای تا نتایج آنها در سریع ترین زمان ممکن پس از پذیرش ب دهد را به عنوان خدمتی به نویسندگان ارائه می «پذیرفته شده پیش از انتشار»

پذیرفته شده پیش از »کند، از نسخه  ای فرآیند آماده سازی و انتشار نهایی را طی می جامعه علمی در دسترس باشد. پس از آنکه مقاله

شایان ذکر است صفحه آرایی و ویراستاری فنی باعث ایجاد  .شود سایت نشریه منتشر می خارج و در یک شماره مشخص در وب «انتشار

 شود که ممکن است بر محتوای آن تاثیر بگذارد و این امر از حیطه مسئولیت دفتر نشریه خارج است. متن مقاله میتغییرات صوری در 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

4 

 
 

 

Abstract 

 

Purpose: This study aimed to investigate the effect of Transcranial Alternating Current Stimulation 

(tACS) on Response Inhibition and sustained attention in athletes with ADHD.  

Methods: In this study,  among 300 childern athletes with ADHD, between 9 to 11 years of age,  120 

childern were randomly selected and then divided into three groups of 40 participants: Sham, 

control, and tACS. All participants in shams and tACS groups, received Simultaneously anodal 

stimuation in the F3 and F4, and cathedal stimuation  in the FP2, with current of 1mA (10HZ) for 15 

minutes during 10 sessions.  

Then each groups was reexamined. After twi weeks a follow-up test was conducted In in accordance 

with the post-test and using continuous performance test (CPT) and analysis of variance with 

repeated measures and Bonferroni's post hoc test were used to investigated the hypotheses. 

(p≥0.05).Results: The results of Repeated Measures Analysis of Variance  and Bonferroni's post hoc 

showed that the tACS on response inhibition (p=0.0001) and sustained attention (p=0.0001) in 

childern athletes with ADHD has been effective. 

Conclusion:  The obtained findings indicate that the protocol of applying tACS of current of 1mA has 

the ability to improve response inhibition and sustained attention in childern athletes with ADHD. 

Therefore, this method can be used as a complementary or independent method of treatment in 

these athletes. 

Keywords: tACS, executive functions , Athletes with ADHD 
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 چکیده

و توجه  پاسخ ی جریان متناوب بر بازداریا فرا جمجمه اثربخشی تحریک الکتریکی بررسی هدف از پژوهش حاضر، هدف:

 .استتوجه فعال/نقصشمداوم ورزشکاران بی

به شکل  نفر 123 ،سال 11تا  9 با دامنه سنی /نقص توجهفعال شیبکودک ورزشکار  333از بین  در این پژوهشها:  روش

ی شم و آزمایش، ها گروههای  همه آزمودنی .شدند میتقس  tACSکنترل، شم و  ینفر 43گروه  سهبه و   انتخاب تصادفی

 15را به مدت  هرتز(  13آمپر ) یلیم 1با جریان   FP2به طور همزمان،  و کاتدی در  4Fو  3F هیناح درآنودی تحریکات 

 یریگیآزمون پ دو هفتهقرار گرفت. پس از  یطور مجدد موردبررس گروه به هرسپس  ،جلسه دریافت کردند 13 در طولدقیقه 

ی ریگ اندازهآزمون تحلیل واریانس با  و از صورت گرفت  (CPT) و با استفاده از آزمون عملکرد پیوستهآزمون  مطابق با پس

 .استفاده شد ها مکرر و آزمون تعقیبی بونفرونی برای بررسی فرضیه

تحریک  اعمال ؛نشان دادی مکرر و آزمون تعقیبی بونفرونی ریگ اندازهآزمون تحلیل واریانس با نتایج با استفاده از  نتایج:

دارای ورزشکار کودکان  (=3331/3p) و توجه مداوم( =3331/3p)ن متناوب بر بازداری پاسخ ی جریاا فرا جمجمهالکتریکی 

 .استبوده اثربخش فعال/نقص توجه شبیاختلال 

 1 ی جریان متناوبا فرا جمجمهتحریک الکتریکی  آمده حاکی از این است که پروتکل اعمال دست به یها افتهی گیری:نتیجه

لذا می توان از این روش به  .داردرا توجه فعال/نقصورزشکار بیشکودکان پاسخ و توجه مداوم بازداری  بهبود توانایی آمپر یلیم

 عنوان روش مکمل یا مستقل درمان در این ورزشکاران استفاده کرد.

  /نقص توجهفعال شیبورزشکاران  ،یکارکردهای اجرای ، تحریک الکتریکی   :های کلیدیواژه



 
 

 

 

 

 

 مقدمه
 شیب ،توجهی بی یعیرطبیمزمن است که منجر به سطوح غ یرفتار یاختلال در الگوها کی 1یفعال شیاختلال کمبود توجه ب

-ژن دهیچیوابسته به تعاملات پ یفعال شیاختلال کمبود توجه ب است که نیاعتقاد بر ا. (2, 1)شود ها می آن بیترک ای یفعال

سر، قرار گرفتن در معرض به  دیوزن کم هنگام تولد، ضربه شد است و عواملی مانند نقص در سیستم دوپامینرژیک، طیمح

باعث اختلال مداوم در  که کنند می فایا آن توسعهی در پیدایش و نقش مهم یمادر در دوران باردار دنیکش گاریسرب و س

. دهد قرار می ریکودک و نوجوان را تحت تأث تیدرصد از جمع 13حدود . این اختلال (3, 2)شود میی های زندگ زمینه شتریب

ورزشکاران جوان )کودکان و . (4, 3)شیوع بیشتری نسبت به جمعیت عمومی دارددر ورزشکاران و از دختران  شتریدر پسران ب

تجربه کنند و ممکن  یهای رقابت را با حرکات خاص موردنیاز در ورزش یممکن است مشکلاتمبتلابه این اختلال نوجوانان( 

چند  یکردیو رو یاضاف تیریبه مدافراد ممکن است این . (6, 5)هماهنگ نشان دهند تیفعال ایرا در تعادل  یاست مشکلات

شامل  یفعال شیختلال کمبود توجه ب. درمان ا(7, 6)داشته باشند ازین برای درمانپروتکل استاندارد  کیجای  ای به رشته

شامل  های رفتاری درمانکرد.  میتقس ییو دارو یها را به مداخلات رفتار توان آن است که می یمتفاوت یدرمان یراهبردها

. (13-8)وجود دارد یملاحظات اساسبرای ورزشکاران  های دارویی درماندر مورد اما  ،ندستیورزشکاران ن برای تیمحدود

خط اول درمان در اختلال بیش فعالی  ،یمل یهادستورالعمل ریو سا 2مراقبتمطابق موسسه ملی بهداشت و تعالی  داروها

ها  توان از آن می رایکند، ز می ممنوع اعلامسابقات را در میی داروهای  درمان 3نگیضد دوپ یآژانس جهان نقص توجه هستند اما

کنند  جادیا "کیاثر ارگوژن"توانند  ها می مصرف شوند، محرک یبدن تیاگر قبل از فعال و عملکرد سوءاستفاده کرد شیافزا یبرا

 یاساس ریمتغ کی توجه. (15-11)شود می و توجه هوازی بی تیرفظ ،شتاب دن،یسرعت دو ،یقدرت عضلان شیکه منجر به افزا

توانند  می کنانی، بازآن نهیبا کنترل بهو  است یهای فن ها و تاکتیک تر از مهارتکه مهم یورزش تیبه موفق دنیرس یبرا

 ریبر عملکرد سا یرگذاریآن تأث یکه هدف اصل شود فرایندی اطلاق می توجه به ممکن را در رقابت کسب کنند جینتا نیبهتر

 .(16, 3)شود می یبند طبقهشده، متناوب و انتخابی  پایدار، تقسیمجداگانه، ازجمله  یبه عملکردها و است یمغز یها شبکه

حفظ  ییبه توانا مداومتوجه . (16)است "مداوم توجه "نقص در  توجه،  نقصفعالی/ اختلال بیشدر  یهای اصل از کاستی یکی

 .(18-16)شود یشناخته م در کسب و حفظ موفقیت در ورزشعامل مهمی که  اشاره دارد یدوره زمان کیکار در  کیتوجه به 

عملکرد مغز  کیپاسخ بازداری . (19)است پاسخ آنان بازداری وجود مشکل در از ناشی شکاراننقص در توجه مداوم در این ورز

غیر  ایسرکوب اقدامات نامناسب، نامربوط  ییتوانادهد و درواقع  میعمل خودکار را  ایپاسخ  کی توقفاست که به ما امکان 

 یاتیح یمبتلابه مشکلات شناخت مارانیب ای یعاد تیجمع یفقط برا پاسخ یحال، بازدار . بااین(23, 17)بهینه است

و به ورزشکاران نخبه کمک مرتبط است  زیآم تیموفق یبا عملکرد ورزش ومهم  زیورزشکاران نخبه ن ی. برا(21, 23)ستین

 یرونیب طیدر مح ایپو راتییسرعت واکنش نشان دهند و با تغ به ،یهای عملکرد انسان محدودیتی کاهش براکند تا  می

 در نقص .(24-22)کنند میتنظ نیدوره مع کیخود در  فانیپاسخ به حر یت موردنظر خود را برااقداما و خودسازگار شوند

 در اختلال با که شود فعالیت می مجدد بندی سازمان غیرکلامی و، کلامی حافظه ،در خودتنظیمی به نقص منجر پاسخ بازداری

با  یفعال شیلال کمبود توجه باخت رایج برای های درمانشده  بر طبق تحقیقات انجام .(26, 25)همراه هستند عملکرد ورزشی

همراه است که در این آلودگی  خواب و قلب، ضعف، سرگیجه، عدم تعادل محدود، ناهماهنگی، تپش آثارعوارض خاصی مانند 



 
 

 

 

 

و همکاران  6و بریگر 2321، عموزاده و همکاران 2323همکاران و  5، زاور2322و همکاران  4های شاین نتایج پژوهشراستا  

عنوان کردند که  ها آننیست.  استفاده قابلهای درمانی برای ورزشکاران  آن بود که بسیاری از این روشحاکی از  2319

 ی مشکلات خاصی راهای رقابت ورزشتوجه برای اجرای تکالیف و وظایف مربوط به / نقص فعال شیبورزشکاران مبتلابه اختلال 

و  7های اریکسون ی پژوهشها افتهینشان دهند.  رکردهای اجراییکاو یا  یهماهنگ ،در تعادلکه ممکن است کنند میتجربه 

، صالحی نیا و همکاران 2321، زینب سام نیا و همکاران 2322، امیر دانا و همکاران 2322، بهدانی و همکاران 2321همکاران 

رایی و ضعف در عملکرد وجود نقص در توجه، بازداری و سایر کارکردهای اج بر 2322 9و بال 2322 و همکاران 8کاتیا 2322

ای  چند رشته یکردیو رو یاضاف تیریممکن است به مد کنند که این ورزشکاران و بیان می دیتأکورزشی در این ورزشکاران 

، حسینی 2321،2323های عموزاده و همکاران  ی پژوهشها افتهی داشته باشند. ازین برای درمانپروتکل استاندارد  کیجای  به

های نشان داد که روش 2322و همکاران  11انگیلو  2322، ترابی و همکاران 2322و همکاران  13اوناگاوا، 2322و همکاران 

-ی جریان مستقیم میا فراجمجمهو تحریک  برخطی بخش توانی ویدئویی، برنامه ها یبازدرمانی مختلف همچون بیوفیدبک، 

 نیز بر  نیاز به بررسی ها پژوهشباشد. همچنین این  مؤثرن عملکرد ورزشی این ورزشکارا جهیدرنتتواند بر عملکرد شناختی و 

های  . ازجمله روشدارند دیتأکی برای ورزشکاران مبتلابه اختلال بیش فعالی نقص توجه دیجد یدرمان و ابزارهای هانهیگز

 یتواند برایمغز است که م یرتهاجمیغ کیتحر یبرا یروشکه  جریان متناوب است ای فرا جمجمه کیتحر درمانی جدید

امر به  نیا .(29-27)به پوست سر استفاده شودمتناوب  یکیالکتر یهاانینورون با اعمال جر کی یغشا یریپذکیتحر رییتغ

های مختلف بررسی پژوهش بر اساس. (32-33)را بهبود دهند ی حرکتیها مهارت و تا کارکردهای اجرایی کند یمافراد کمک 

های ولی پژوهش (35-33)باشد رگذاریتأثبتواند بر عملکرد ورزشکاران  tDCSهای تحریک مغزی مانند احتمال دارد که روش

ها بیشتر به شده است و پژوهش ورزشکار مبتلابه اختلال مذبور انجامکودکان و در مورد   tACSی اثربخشکمی در مورد  

ی، فعالیت بدنی، درمان یبازهایی همچون عمومی و روش توجه در جمعیتفعالی/ نقصتوصیف مشکلات ناشی از بیش

توجه و فعال/نقصورزشکار بیشکودکان به  ها پژوهشکه کلی بوده و در این  اند پرداختهی دارودرمانراهبردهای آموزشی، 

ت شناختی و مشکلا  آنبا استفاده از که  در بهبود و حفظ عملکرد ورزشی در این ورزشکاران توجه نشده است مؤثرهای روش

پژوهشی در این حوزه است.  و چالش خلأکه این امر  ورزشکاران درمان کننداین در را  توجه نقصبیش فعالی/  رفتاری ناشی از

و ممنوعیت استفاده از این اختلال  مبتلابهتوجه مداوم و بازداری پاسخ بر عملکرد ورزشی در ورزشکاران  با توجه به اهمیت

ورزشکاران است این جهت کمک به مدیریت بیشتر این اختلال در  دیبه درمان جد ازین برای ورزشکارانهای درمانی رایج روش

به تقویت توجه مداوم و بازداری پاسخ این  یشناخت یبخش در حوزه توان ییهابا انجام پژوهش تا ضرورت داردبنابراین 

زداری پاسخ و توجه مداوم ورزشکاران بیش فعال/نقص بر با  tACSدر این پژوهش فرض بر آن است که ؛ پرداختورزشکاران 

ی جریان متناوب ا فرا جمجمهاز اثربخشی تحریک  است اساسی پژوهش حاضر عبارت مسئلههدف و  ن،یبنابرادارد.  توجه تاثیر

 توجه است.فعال/نقصازداری پاسخ و توجه مداوم ورزشکاران بیشب بر
 

 ی پژوهششناس روش

 طرح پژوهش

 . کاربردی است نوع از و کنترل گروه با پیگیری و آزمونپس -آزمونپیش با طرح  آزمایشی شبه نوع از حاضر پژوهش روش
 



 
 

 

 

 

 شرکت کنندگان

روان شناختی  ،مرکز مشاوره فراخوان که از طریق /نقص توجه کشور بودندفعال شیبورزشکار  کودک  333 پژوهش این جامعۀ

از و  شناسایی شدند ان شناختی به کودکان مبتلا به اختلالات روان شناختی استکه مسئول ارائه خدمات رو آموزش و پرورش

سال سابقه  دوپسر( با حداقل  75دختر و  45ساله ) 11تا  9با دامنه سنی  /نقص توجهفعال شیورزشکار ب 123 ها آنبین 

در  وانتخاب  یتصادفطور  به ،در هفتهتمرین روز  4یا داشتن حداقل یک مقام ورزشی در شهرستان یا استان و  یورزش

، 33/3با اندازه اثر بزرگ =  1/3نسخه   G*Powerگمارش شدند. حجم نمونه با استفاده از  کنترلو  شم ،tACS یها گروه

و روش آماری تحلیل واریانس با اندازه گیری مکرر  3=  ها یریگ و تعداد اندازه 3ها =  گروه عداد، ت35/3 ی=، آلفا95/3=توان

کنندگان توسط کارشناسان با  شرکت نی. ا(37,43)کننده موردنیاز است شرکت 136دهد حداقل  شان میم شد که نانجا

 پزشک روانتوسط  و ابتلای آنان به اختلال مذکورشده بودند ی ابیکانرز ارز نیمعلم و والد یبند درجه یها اسیاستفاده از مق

 عدم  ،روانپزشکقطعی تایید  اوهش ابتلا به اختلال بیش فعالی همراه با نقص توجه بمعیارهای ورود در این پژ .ه بودشد دییتأ

یا داشتن حداقل  سال 2به مدت حداقل داشتن فعالیت ورزشی ، ن یعصب یها یماریبو  یحرکت ،یحس یناتوانهر گونه وجود 

 و بودن در فصل استراحت در زمان اجرای پژوهش در هفته تمرین روز 4 صورت بهو  یک مقام ورزشی در شهرستان یا استانی

شامل نبودن در دامنه سنی مدنظر، داشتن اختلالات همبود و هرگونه ناتوانی حسی و اما معیارهای خروج از پژوهش ؛  بود

 .عدم تمایل به شرکت در پژوهش بودو  جسمی

 

 گیری ابزار اندازه

 : پرسشنامه مشخصات فردی

شامل سن،  ها یژگیواستفاده شد این  کنندگان شرکتی فردی ها یژگیوخته برای شناخت از یک پرسشنامه محقق سا

 .(36)جنسیت، رشته و سابقه فعالیت ورزشی بود

 

 تحریک الکتریکی:  دستگاه    

 و ساخت شرکت مدینا طب122نورواستیمبا نام تجاری تحریک الکتریکی فراجمجمه ای دستگاه نمونه ایرانی  در این پژوهش از 

یک دستگاه کوچک است که به  شود استفاده می های مختلفارائه جریان الکتریکی به شکل برای دستگاه که این .استفاده شد

برای تنظیم مدت و شدت  دستگاه کندمی کمک که دارد شینما صفحه یک  کند.یا جریان الکتریکی کار می کمک باتری

 قابل دیگری از مستقل طور بهکانال  هر  است؛ که شارژ قابل باتری و مجزا، الکترود کانال دو دارای  .شود یزیر برنامه ریکتح

وسط یک ت و رندیگ یم قرار سر روی الکترودها استآمپر یلیم 2 تا 1 از نظیمت قابل خروجی آن انیجر شدت و است تنظیم

 به دستگاه از جریان دستگاه، شدن روشن با کند. . یک کابل هر الکترود را به دستگاه متصل میشوند یداشته م کش ثابت نگه

   .(38, 37, 33)ابدی یم انتقال مغز به متعاقباً و الکترود

 

 : 13پیوستهعملکرد ای رایانهآزمون 



 
 

 

 

 

آزمون  نی. در اشد استفادهعملکرد پیوسته ای آزمون رایانه از پژوهش این و توجه مداوم در  بازداری پاسخ گیریاندازهمنظور  به

 مانده یمحرک باق 123عنوان محرک هدف و  محرک به 33تعداد  نیعنوان محرک وجود دارد و از ا عدد یا تصویر به 153

ای مدتی به یک مجموعه محرک دیداری یا بر آزمودنی در این آزمون. شوند یهدف در نظر گرفته م ریعنوان محرک غ به

دو نوع خطای شامل این آزمون  کند و هنگام ظهور محرک هدف با فشار یک کلید پاسخ خود را ارائه دهد.می توجهشنیداری 

14حذف
دهنده ضعف در  دهنده مشکل در پایداری توجه و خطای ارتکاب نشان . خطای حذف نشاناست 15ارتکابو خطای  

برای  وستهیپآزمون عملکرد  یفرم فارس .هدف پاسخ دهد ریدهد که آزمودنی به محرک غ هنگامی رخ می است و پاسخبازداری 

, 39)بود  93۵تا  52۵ نیآزمون ب های مختلف قسمت ییایپا بیمناسب است؛ و ضر ییایو پا ییروا یداراسال  4افراد بالای 

 .است 3/  92 آزمون کل برایآمده  دست به کرونباخ آلفای نیز ضریب پژوهش این در. (43

 

 روش اجرا

 15ند. هر گروه شامل شد میتقس کنترلو  شم، tACSگروه  سهبه  یطور تصادف کننده به شرکتو بیست  صد کی 

یک روز قبل از شروع مداخله پیش آزمون انجام شد بود.  تیحذف اثر جنس یبرا پسرکننده  شرکت 25و  دخترکننده  شرکت

با   FP2و کاتدی در  ، به طور همزمان 4F و 3F هیناح درآنودی ک یتحر tACSگروه در کنندگان  شرکت یتمامسپس 

و در گروه شم تحریک ساختگی  در ده جلسه  قهیدق 15هرتز  به مدت  13ب و با فرکانس متناو صورت به آمپر یلیم 1 انیجر

  نکرد. افتیدر یا مداخله چیگروه کنترل ه (33،32)کردند. افتیدر

ی خبر یب منظور بهکه   بوده آزمایش گروهزمان   و چیدمان همان با الکترودها شم قرار دادن گروه منظور از تحریک ساختگی در

 و بودند استراحت فصل در ها آزمودنی است ذکر به لازم شد. قطع ثانیه 33 از پس دنی از برقراری یا عدم برقراری جریانآزمو

 زمونبا استفاده از آو  آزمون شیپمجدد همانند طور  به هاگروه مداخله، پایانپس از یک روز  .نداشتند فیزیکی تمرین گونه هیچ

ی تحریک جریان اثربخش رسیبر منظور بهروز پانزدهم  درو و پس از دو هفته  گرفتند قرار یموردبررس عملکرد پیوسته

  صورت گرفت. آزمون پسی زمانی بیشتری یک آزمون پیگیری مطابق با  بازهی جریان متناوب در ا فرا جمجمهالکتریکی 
 

 

 تحلیل آماری

 استنباطی نظیر آمار از همچنین و نمودار معیار، انحراف میانگین، مانند توصیفی آمار از پژوهش های داده وتحلیل تجزیه برای

 ی در جهتگیری تکرار تحلیل واریانس با اندازه آزمون و ها توزیع داده بودن نرمال بررسی برای کولموگراف اسمیرنوف آزمون

 انجام  P <35/3در سطح معناداری و  22 نسخه SPSS آماری افزار نرم به کمک ها تحلیل داده؛ و شد ها استفاده فرضیه آزمون

 .شد
 

 ملاحظات اخلاقی

ورزشی  و علومبدنی  یتترباز پژوهشکده  IR.SSRI.REC.1401.1361پژوهش حاضر پس از کسب کد اخلاق با شناسه  

الدین و و کنندگان شرکتها بیان شد. همچنین به ها و والدین آنانجام شد. در این پژوهش ابتدا اهداف پژوهش برای آزمودنی

در این پژوهش  ها آنحضور های حاصل از پژوهش محرمانه باقی خواهند ماند علاوه بر این اطمینان داده شد که داده ها آن



 
 

 

 

 

والدین فرم رضایت نامه را ، گیری نمایندتوانند از پژوهش کنارهبه ادامه همکاری، می در صورت عدم تمایلو  داوطلبانه است

 اقدام گردید.  ها دادهی ورآ جمعسپس به کردند و  امضا

 ها یافته

سال شرکت کردند با  11تا  9مبتلابه اختلال بیش فعالی /نقص توجه در دامنه سنی کودک ورزشکار  123در این پژوهش 

دختر بود همچنین میانگین و انحراف استاندارد  15و  پسر 25جنسیت شامل  ازنظر هر گروهی توصیفی، ها افتهتوجه به ی

و در گروه  39/3و   38/13 سال، در گروه شم 11/3و   31/13به ترتیب   tACS در گروه  و سابقه ورزشی های سنشاخص

)  و سابقه ورزشی( FسنP،213/1 =(2،117 ) سن=721/3) برای سن 17آنوا آزمون که نتایج بود سال 34/3 و  35/13کنترل 

 حرافان و میانگین. تفاوت معنی داری بین گروه ها وجود ندارد شان داد(. نFسابقه ورزشیP ،415/2 =(2،117)سابقه ورزشی=633/3

و ( 1جدول )نتایج با توجه به است.  شده ارائه 1بازداری پاسخ و توجه مداوم در جدول  در کنترل و گروه آزمایش، شم سه ارمعی

آزمون عملکرد پیوسته  وم(توجه مدا) حذف یخطاو  پاسخ( یبازدار) ارتکاب یخطای ها مؤلفهنمرات  یها نیانگیم مقایسه

های است اما میانگین افتهی کاهشو پیگیری  آزمون پسبه  آزمون شیپ، از tACSنمرات گروه  میانگینشود که  مشاهده می

گیری مشابه هستند. در این پژوهش برای اندازه باًیتقرو پیگیری  آزمون پس، آزمون شیپی ها مرحلهدر  های کنترل و شمگروه

ی جریان متناوب در بهبود توجه مداوم و بازداری پاسخ از آزمون تحلیل واریانس ا فرا جمجمهی جریان الکتریکی میزان اثربخش

 ی قرار گرفت.موردبررسگیری تکراری استفاده شد که پیش از اجرای این آزمون، مفروضات آن اندازه با

 کرد پیوسته. مقایسه میانگین سه گروه کنترل، شم و آزمایش در آزمون عمل1جدول 

 متغیرها

Variables 

 ها گروه

Groups 

 آزمون پیش

Pre test 

 آزمون پس

Post test 

 پس آزمون

Follow-up 

Mean±SD Mean±SD Mean±SD 

 tACS 34/33±1/9 32/31±1/3 33/33±1/3 بازداری پاسخ

 1/9±32/31 1/9±32/33 1/9±32/35 شم

 1/9±35/33 1/9±34/32 1/9±335/31 کنترل

 مداوم توجه

 

tACS 317/34±1/12 33/375±2/6 31/371±2/6 

 1/12±312/38 1/12±31/32 1/12±311/37 شم

 1/12±319/32 1/12±39/31 1/12±339/32 کنترل

ی جریان متناوب در بهبود توجه مداوم و ا فرا جمجمهگیری میزان اثربخشی جریان الکتریکی در این پژوهش برای اندازه

پیش از اجرای این  استفاده شد که 35/3در سطح معناداری  گیری تکراری اندازه زمون تحلیل واریانس بابازداری پاسخ از آ

توزیع  دهنده نشانی قرار گرفت. در متغیرهای این پژوهش نتایج آزمون کولموگراف اسمیرنوف موردبررسآزمون، مفروضات آن 

(، ماتریس کوواریانس =378/3P=، 728/8Fداری آزمون باکس )(. با توجه به عدم سطح معنیP=78/3بهنجار متغیرها بود )

مربوط به اثر گرین هاوس  (F) های (، شاخص>P 35/3داری آزمون کرویت موخلی ) ها برابر است و به دلیل عدم معنیداده

 Fداد که آزمون  های خطا استفاده شد نشانکه برای بررسی برابری واریانس F شد. علاوه بر این نتایج آزمون گزارش 18گیسر

همگنی  دهنده نشانکه ( Pبازداری پاسخ= P ،361/3توجه مداوم =379/3دار نیست )گروهی معنی های درونیک از عامل برای هیچ

 های متغیر مستقل است.  واریانس در بین گروه



 
 

 

 

 

شد که نتایج آن در جدول  فادهاست چندمتغیره مکرر یریگ اندازهواریانس  تحلیل از ادامه در مفروضات شدن محقق بنابراین با

 آمده است. 2

 گیریگیری تکراری برای توجه مداوم و بازداری پاسخ و زمان اندازه های آزمون تحلیل واریانس با اندازه . یافته2جدول 

مجموع  مؤلفه متغیر

 مجذورات

درجه 

 آزادی

میانگین 

 مجذورات

مجذور  Fمقدار 

 اتا

توان 

 آزمون

 

توجه مداوم 

 ()خطای حذف

 

 درون آزمودنی

 999/3 364/3 77/3 33/152 1 33/289 گیری مراحل اندازه

 998/3 364/3 77/3 33/153 3 33/579 گروه× گیری  مراحل اندازه

    1 33/231 33/436 خطا

 بین آزمودنی

مجموع  مؤلفه

 مجذورات

درجه 

 آزادی

میانگین 

 مجذورات

مجذور  Fمقدار 

 اتا

توان 

 آزمون

 993/3 13/3 33/93 33/577 2 33/1155 گروه

    33/7 117 753/3 خطا

 

 بازداری پاسخ

)خطای 

 ارتکاب(

 درون آزمودنی

مجموع  مؤلفه

 مجذورات

درجه 

 آزادی

میانگین 

 مجذورات

مجذور  Fمقدار 

 اتا

توان 

 آزمون

 998/3 154/3 33/132 33/234 1 33/387 گیری مراحل اندازه

 3/1 145/3 33/131 33/232 3 33/765 هگرو× گیری  مراحل اندازه

    33/1 33/221 33/439 خطا

 بین آزمودنی

مجموع  مؤلفه

 مجذورات

درجه 

 آزادی

میانگین 

 مجذورات

مجذور  Fمقدار 

 اتا

توان 

 آزمون

 994/3 241/3 33/99 33/765 2 33/1531 گروه

    33/7 117 33/899 خطا

گیری تکراری نشان داد که در های مربوط به آزمون تحلیل واریانس با اندازه گردد، یافتهمشاهده می 2طور که در جدول  همان

بازداری =P ،3331/3 توجه مداوم=3331/3گیری با گروه )گیری، تعامل زمان اندازهبخش اثرات درون آزمودنی اثر اصلی مراحل اندازه

گیری * گروه* ت. به دلیل معنادار بودن اثر تعاملی زمان اندازه( در دو مؤلفه توجه مداوم و بازداری پاسخ معنادار اسPپاسخ

و  نظر شد صرف( در دو مؤلفه توجه مداوم و بازداری پاسخ از اثرات دیگر Pبازداری پاسخ=P ،3331/3 توجه مداوم=3331/3جنسیت )

 نتایج اثر تعاملی مذبور گزارش شد. 



 
 

 

 

 

و  آزمون پس، آزمون شیپو در سه مرحله  ها را در گروه یدار یتفاوت معنمکرر  یها یریگ اندازه انسیوار لیتحل جی، نتا1شکل

 نشان داد.توجه مداوم و بازداری پاسخ در  پیگیری

 

 

 

توجه مداوم و در  و پیگیری آزمون پس، آزمون شیپو در سه مرحله  ها مکرر در گروه یها یریگ اندازه انسیوار لیتحل جی، نتا1شکل 

 بازداری پاسخ

 M ,31/3توجه مداوم=  375/6)داشتند  متغیرهای پژوهشها در  گروه رینسبت به سا کمتری نیانگیم tACS، گروه 1لطبق شک

آزمون و  پس نیب گر،ید یسو از. نبود ادیآزمون ز پسو  آزمون شیدر پ نیانگیتفاوت م کنترلو شم . در گروه (Mبازداری پاسخ=

در ادامه از آزمون پیگردی بونفرونی برای  .وجود ندارد یتفاوت معنادارداوم مو توجه  بازداری پاسخها در  گروه در یریگیپ

 است. شده ارائه 3استفاده گردید که نتایج آن در جدول  ها نیانگیمبررسی تفاوت 
 

 /نقص توجهفعال شیبدر ورزشکاران  های مربوط به آزمون تعقیبی برای توجه مداوم و بازداری پاسخ. یافته3جدول 

 – آزمون پس متغیر

 آزمون شیپ

 

سطح 

 یدارامعن

پیش -پیگیری

 آزمون

 

سطح 

 یدار اعنم

پس -پیگیری

 آزمون

 

سطح 

 یدار امعن
تفاوت  

 میانگین

خطای 

 معیار

تفاوت 

 میانگین

خطای 

 معیار

تفاوت 

 میانگین

خطای 

 معیار

 994/3 311/3 383/3 331/3 354/3 946/3 331/3 383/3 917/3 توجه مداوم

 3/1 333/3 -332/3 331/3 313/3 33/2 331/3 333/3 33/2 خبازداری پاس

ی تحریک جریان ها مداخلهگردد نتایج آزمون پیگیری بنفرونی نشان داد که در اثر مشاهده می 3طور که در جدول همان

آزمون تغییر پس آزمون تا/نقص توجه  از پیشفعال شیبی بر توجه مداوم و بازداری پاسخ در ورزشکاران ا فرا جمجمهمتناوب 

های اصلی توجه مداوم و بازداری  ی تحریک الکتریکی بر مؤلفهها مداخله(. علاوه بر این، در اثر p<35/3داری یافته است )معنی

(. بنابراین p>35/3داری مشاهده نشد )آزمون تا آزمون پیگیری تفاوت معنی /نقص توجه از پسفعال شیبپاسخ در ورزشکاران 



 
 

 

 

 

توان بیان کرد که  گردد و میدر توجه مداوم و بازداری پاسخ فرضیه رد می ها گروهشدن تفاوت بین  دار یمعنبا توجه به 

 دارد.  ریتأثفعال/نقص توجه تحریکات جریان متناوب بر توجه مداوم و بازداری پاسخ ورزشکاران بیش

  

 گیری نتیجه بحث و

ورزشکار کودکان بازداری پاسخ و توجه مداوم جریان متناوب بر  یا فرا جمجمهاثربخشی تحریک  بررسی باهدفپژوهش حاضر 

و پیگیری  آزمون پسبا  آزمون شیپبا توجه به اینکه تفاوت بین  ،داد نشان مطالعه این نتایجانجام شد.  توجهفعال/نقصبیش

 ریتأث/نقص توجه فعال شیبن ی بر بازداری پاسخ و توجه مداوم در ورزشکاراا فرا جمجمهمعنادار شد انواع تحریک الکتریکی 

ی بازداری پاسخ و توجه مداوم ها مؤلفهو پیگیری در  آزمون پسو چون تفاوت بین  ها شده است داشته و منجر به بهبود آن

فرا بنابراین انواع تحریک الکتریکی ؛ پایدار بود ذکرشدهی ها مؤلفهتوسط مداخلات در  جادشدهیا راتیتأثمعنادار نشد بنابراین 

 معناداری داشت. ریتأثنقص توجه  فعال شیبی بر توجه مداوم و بازداری پاسخ ورزشکاران ا هجمجم

جریان ثابت د دننشان دا( که 2321همکاران )و  19کیم( و 2321همکاران ) و 18یانینیجوستی این پژوهش با نتایج ها افتهی

و  شود یمی از غشا و تغییرات یون هیدروژن مثبت ی عبورها نیپروتئالکتریکی از طریق تغییر غلظت یونی محلی سبب تغییر 

(  2319همکاران ) و 23وانزوئلااما با نتایج ؛ . همخوان استشود یم موردنظرمنجر به بهبود عملکرد نواحی  با افزایش فعالیت بتا

 لیبه دلو کودک  لسا بزرگ فعالان شیبی بر عملکرد شناختی، ورزشی  و توجه مداوم ا فرا جمجمهتحریک  ریتأثمبنی بر عدم 

(، 2322) 21کاتیاموجود در محیط و همچنین با نتایج مطالعه  یپرتو عوامل حواس زمان واکنشدر نمره توجه،  یریادگی ریتأث

تحریک مغزی به  ریتأثوابستگی  جهیدرنتی بر همه عملکردهای اجرایی ا فرا جمجمهمبنی بر عدم تاثیرانواع تحریک الکتریکی 

ناهمخوان  متناقض یها افتهیو  جهینت یارهایناهمگن و مع اریبس یقاتیتحق یها با پروتکل انیجر شدتو  الکترودهاچیدمان 

 است.

( 2321،2322همکاران )(، عموزاده و 2323همکاران )و  23لامبز(،  2323همکاران )و  22کلینکی ها پژوهش جیبا نتااز طرفی 

مثبتی  ریتأثی شناختی، بازداری پاسخ و کارکردهای اجرایی ها هارتمی بر توجه، ا فرا جمجمهی ها کیتحرکه نشان دادند 

در  فعالیت بیشتر و القای آنی غشاء سلولی ها ناقلتنظیم فاکتورهای نوروتروفیک مشتق از مغز و  جهیدرنترا  ریتأثو این ؛ دارد

 داند، همخوان است.ی میا فرا جمجمهتوسط تحریکات الکتریکی  موردنظرناحیه 

ی بر توجه مداوم و بازداری پاسخ ا فرا جمجمهتحریک جریان الکتریکی  ریتأث و در این پژوهش آمده دست به جینتادلیل 

نوسانات عصبی مغناطیسی با فرکانس پایین و بالا در  اعتماد قابلبازسازی  جهیدرنتتوان  توجه را می/ نقصفعال شیبورزشکاران 

و بازداری پاسخ شده است.  توجه مداوممنجر به بهبود  4F و 3F هیناحدر  تیفعال با تسهیل دانست که شده کیتحرمناطق 

آن  ایمنی مناسب و اثربخشیبه علت  یا فرا جمجمهجریان متناوب   کیاز تحر توانمی جادشدهیابنابراین با توجه به تفاوت 

. استفاده کرد عملکرد ورزشی آنان توجه لقاببهبود  جهیدرنتبرای توجه مداوم و بازداری پاسخ ورزشکاران مبتلابه این اختلال و 

در کشور و جز   مطالعه نیطالعه حاضر اولم



 

 

مبتلابه  ورزشکاران در مداومو توجه  بازداری پاسخرا بر  tACSاست که اثرات  در خارج از کشور شده انجاممعدود مطالعات 

 را بهبود بخشد. مداومو توجه  بازداری پاسخواند تیم tACSدهد که یکند و نشان میم یبررس توجه فعالی/نقصاختلال بیش

 یو القا ینوسانات مغز جادیبا ا تواند می، NIBS24فرد از  منحصربه شکل کیعنوان  به tACSدهد که  نشان می جهینت نیا

بهبود  جهیتمغز و درن یکیولوژیزیالکتروف تیفعال رییتغ یطور گسترده برا به ی شده ومغز راتییمنجر به تغ ته،یسینوروپلاست

( 1اشاره کرد:  ریتوان به موارد ز می tACSاستفاده از  یای. از مزاشوداستفاده  ورزشکاراندر  مداومو توجه  بازداری پاسخ

مثبت و  یولتاژها نیب tACS تغییرمنظم جریان( 2 ،ینوسیس یها انیجر ارائه قیاز طر یو جذب نوسانات درون یدستکار

 یسنج است از امکان ممکن هیمطالعات اول نینشان داده شد ا نیمطلوب. همچن اریبس یمنیاو بودن ی( کاربرد3، منفی

tACS ورزشکاران مبتلابه اختلال بیش  را در  مداومو توجه  بازداری پاسخ و  کند یبانینوسانات مختل مغز پشت رییدر تغ

های موجود  روش ریمکمل سا ایخله مستقل مدا کیعنوان  تواند به می tACS گر،ید عبارت به. بهبود بخشد فعالی/ نقص توجه

 فعال شیبمحدود بودن جامعه آماری آن به ورزشکاران پژوهش  نیا تیمحدود ازجمله ورزشکاران نخبه استفاده شوند. یبرا

 ؛ مشابهی صورت گیرد مطالعات زینشود در سایر ورزشکاران و در سنین مختلف  پیشنهاد می و بودسال   11 تا 9نقص توجه 

ی این روش درمانی، اثربخش مختلف کننده پاسخ و کنترل عوامل مخدوش یها کننده ینیب شیپ ییشناساجهت  ، ه بر اینعلاو

پیشنهاد راستا،  نیدر ا و است ازین تر یطولان یریگیزمان پ و مدت رت شده دوسوکور با حجم نمونه بزرگ کنترل یها ییکارآزمابه 

 ییو شناسا کیتحر یها لپروتک یساز نهیبه یبرا یساز مدل یها کیتکن نیو همچن یکیولوژیزیالکتروف یها ضبطشود از  می

 یبخش توانی و درمان ۀدر برنامو ده ش یمنجر به درمان فرد توانداستفاده شود تا ب tACSمؤثر در اثرات  یعوامل احتمال

 .دنریقرار گ ورزشکار کودکان 

 تشکر و قدردانی 

 ما در اجرای این پژوهش کمک کردند.والدین و ورزشکاران عزیزی که به  ،25ونشایهاستفن با تشکر از پروفسور 
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