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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, 120 children athletes with ADHD aged between 9 and 11 years were randomly 

selected from a pool of 300 participants. They were then divided into three groups of 40 participants each: 

Sham, control, and tACS. Participants in the sham and tACS groups received simultaneous anodal stimulation 

in the F3 and F4, and cathodal stimulation in the FP2, with a current of 1mA (10Hz) for 15 minutes over 10 

sessions. Each group was then re-examined, and a follow-up test was conducted after two weeks. Post-test 

data were analyzed using the continuous performance test (CPT) and analysis of variance with repeated 

measures, with Bonferroni's post hoc test used to investigate the hypotheses (P≥0.05). 

Results: The results of repeated measures analysis of variance and Bonferroni's post hoc test showed that 

tACS had a significant effect on response inhibition (P=0.0001) and sustained attention (P=0.0001) in 

children athletes with ADHD. 
Conclusion: The findings suggest that applying tACS with a current of 1mA can improve response inhibition 

and sustained attention in children athletes with ADHD. Therefore, this method can be used as a 

complementary or independent treatment for these athletes. 
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Extended Abstract 

Background and Purpose 

Attention Deficit Hyperactivity Disorder 

(ADHD) is a prevalent neurodevelopmental 

condition characterized by impairments in 

attention regulation, impulsivity, and 

executive functioning. Among athletes, 

especially those involved in high-

performance and precision-demanding sports, 

these symptoms can be particularly 

detrimental, affecting both training outcomes 

and competitive performance. In recent years, 

there has been growing interest in non-

pharmacological interventions aimed at 

improving cognitive control and attentional 

processes in individuals with ADHD (1). One 

such promising intervention is transcranial 

alternating current stimulation (tACS), a non-

invasive brain stimulation technique that 

modulates neural oscillations associated with 

cognitive functions. tACS applies weak 

electrical currents in a frequency-specific 

manner to the scalp, aiming to entrain or 

synchronize endogenous brain rhythms (2). 

Given the critical role of neural oscillations—

especially in the theta and beta frequency 

bands—in response inhibition and sustained 

attention, tACS has emerged as a potentially 

effective tool for enhancing these cognitive 

domains. While tACS has shown preliminary 

efficacy in clinical populations, its 

application in athletic contexts, particularly 

among athletes with ADHD, remains 

underexplored (3). This study seeks to 

investigate the effects of tACS on response 

inhibition and sustained attention in athletes 

diagnosed with ADHD (1, 2). By targeting 

brain networks implicated in executive 

function and attentional control, this research 

aims to evaluate whether tACS can serve as a 

viable cognitive enhancement strategy in this 

unique population. Understanding these 

effects not only contributes to the growing 

field of neuromodulation in ADHD treatment 

but also offers insights into optimizing mental 

performance in athletes, where even marginal 

improvements can lead to significant 

competitive advantages. The implications of 

such findings could extend beyond clinical 

benefits, potentially informing individualized 

training programs and neuroenhancement 

protocols for athletes with cognitive 

challenges. 

Materials and Methods 

In this study, among 300 child athletes with 

ADHD, aged 9 to 11 years, 120 children were 

randomly selected and divided into three 

groups of 40 participants each: Sham, control, 

and tACS. All participants in the sham and 

tACS groups received simultaneous anodal 

stimulation in the F3 and F4, and cathodal 

stimulation in the FP2, with a current of 1mA 

(10Hz) for 15 minutes during 10 sessions .

Then each group was re-examined and after 

two weeks a follow-up test was conducted. 

The ANOVA with repeated measures and 

Bonferroni's post hoc test were used to 

investigate the hypotheses. (P≥0.05). 

Results 

The ANOVA with repeated measures results 

revealed significant differences between 

groups across the three phases: pre-test, post-

test, and follow-up, in both sustained 

attention and response inhibition. The  
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findings showed that the tACS group 

demonstrated lower mean scores in the 

research variables compared to the sham and 

control groups (M = 6.075 for sustained 

attention; M = 3.01 for response inhibition). 

In contrast, the differences in mean scores 

between the pre-test and post-test in the sham 

and control groups were minimal. 

Furthermore, no significant differences were 

observed between the post-test and follow-up 

phases within the groups in either response 

inhibition or sustained attention. Bonferroni’s 

post hoc test indicated that the application of 

transcranial alternating current stimulation 

resulted in a statistically significant 

improvement in sustained attention and 

response inhibition from the pre-test to the 

post-test (p < 0.05). However, no significant 

changes were observed between the post-test 

and follow-up assessments (p > 0.05), 

suggesting that the effects of the stimulation 

remained stable over time.  Based on these 

results, the null hypothesis can be rejected, 

and it can be concluded that transcranial 

alternating current stimulation has a 

significant effect on enhancing sustained 

attention and response inhibition in athletes 

diagnosed with Attention 

Deficit/Hyperactivity Disorder (ADHD). 

These findings underscore the potential of 

tACS as a promising neuromodulatory 

intervention for cognitive enhancement in 

this population. 

Conclusion 

The obtained findings indicate that the 

protocol of applying tACS with a current of 

1mA can improve response inhibition and 

sustained attention in child athletes with 

ADHD. Therefore, this method can be used 

as a complementary or independent method 

of treatment in these athletes. 
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 07/12/1401: تبضید پصیطـ  ، 25/11/1401: ،  تبضید انلاح24/10/1401: تبضید زضیبفت            

 چکیده

پبؾد ٚ تٛخٝ ٔساْٚ  یٔتٙبٚة ثط ثبظزاض بٖیخط یا فطا خٕدٕٝ یىیاِىتط هیتحط یاثطثرك یٞسف اظ پػٚٞف حبيط، ثطضؾ: ّذف

  .ثٛز تٛخٝ  ٘مم/فؼبَ ‌فیقىبضاٖ ثٚضظ

  ا٘تربة ی٘فط ثٝ قىُ تهبزف 120ؾبَ،  11تب  9 ی٘مم تٛخٝ ثب زأٙٝ ؾٙ/فؼبَ فیٚضظقىبض وٛزن ث 300 ٗیپػٚٞف اظ ث ٗیزض ا: ّا رٍش

 3F  ٚ4F ٝی٘بح زض یآ٘ٛز ىبتیتحط ف،یقٓ ٚ آظٔب یٞب ٌطٜٚ یٞب یٕٞٝ آظٔٛز٘. قس٘س ٓیتمؿ tACSوٙتطَ، قٓ ٚ  ی٘فط 40ٚ ثٝ ؾٝ ٌطٜٚ 

وطز٘س، ؾپؽ ٞط  بفتیخّؿٝ زض 10زض ََٛ  مٝیزل 15ضا ثٝ ٔست ( ٞطتع 10) آٔپط یّیٔ 1 بٖیثب خط  FP2 ضز یثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ، ٚ وبتس

 ٛؾتٝیآظٖٔٛ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛ ػّٕىطز پ ُٔبثك ثب پؽ یطیٍیپؽ اظ زٚ ٞفتٝ آظٖٔٛ پ. لطاض ٌطفت یَٛض ٔدسز ٔٛضزثطضؾ ٌطٜٚ ثٝ

(CPT) ّٞب اؾتفبزٜ قسٝ یفطي یثطضؾ یثطا یثٛ٘فطٚ٘ یجیٔىطض ٚ آظٖٔٛ تؼم یطیٌ ا٘ساظٜ بث ب٘ؽیٚاض ُینٛضت ٌطفت ٚ اظ آظٖٔٛ تح. 

ٚ تٛخٝ ٔساْٚ ( P;0001/0)پبؾد  یٔتٙبٚة ثط ثبظزاض بٖیخط یا فطا خٕدٕٝ یىیاِىتط هی٘كبٖ زاز؛ اػٕبَ تحط حی٘تب: یافتِ ّا

(0001/0;P) ٘مم تٛخٝ اثطثرف ثٛزٜ اؾت/فؼبَ فیاذتلاَ ث یوٛزوبٖ ٚضظقىبض زاضا. 

 آٔپط یّیٔ 1ٔتٙبٚة  بٖیخط یا فطا خٕدٕٝ یىیاِىتط هیاؾت وٝ پطٚتىُ اػٕبَ تحط ٗیاظ ا یآٔسٜ حبو زؾت ثٝ یٞب بفتٝی: ًتیجِ گیزی

ضٚـ ثٝ ػٙٛاٖ ضٚـ ٔىُٕ  ٗیتٛاٖ اظ ا ٔی ِصا. زاضز ضا تٛخٝ  ٘مم/فؼبَ  فیپبؾد ٚ تٛخٝ ٔساْٚ وٛزوبٖ ٚضظقىبض ث یثٟجٛز ثبظزاض ییتٛا٘ب

 .اؾتفبزٜ وطز ٚضظقىبضاٖ ٗیٔؿتمُ زضٔبٖ زض ا بی

 .تٛخٝ ٔساْٚ ،پبؾد ثبظزاضیٝ، ٘مم تٛخ /فؼبَ فیثٚضظقىبضاٖ  ،ییاخطا یوبضوطزٞب :کلیذی ّای ٍاژُ
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1 قٕبضٜ ،17، زٚضٜ 1404ثٟبض  ٚ تبثؿتبٖ ٚضظـ،  یقٙبؾ زٚ فهّٙبٔٝ ضٚاٖ  

 قدمهم
اذتلاَ زض  هی 1یفؼبِ فیوٕجٛز تٛخٝ ثاذتلاَ 

ٔعٔٗ اؾت وٝ ٔٙدط ثٝ ؾُٛح  یضفتبض یاٍِٛٞب

ٞب  آٖ تیتطو بی یفؼبِ فیث ،تٛخٟی ثی یؼیطَجیغ

اذتلاَ وٕجٛز  اؾت وٝ ٗیاػتمبز ثط ا(. 1،2) قٛز ٔی

 ٍیٔح-غٖ سٜیچیٚاثؿتٝ ثٝ تؼبٔلات پ یفؼبِ فیتٛخٝ ث

ٚظٖ  یه،اؾت ٚ ػٛأّی ٔب٘ٙس ٘مم زض ؾیؿتٓ زٚپبٔیٙطغ

ؾط، لطاض ٌطفتٗ زض ثٝ  سیوٓ ٍٞٙبْ تِٛس، يطثٝ قس

 یٔبزض زض زٚضاٖ ثبضزاض سٖیوك ٍبضیٔؼطو ؾطة ٚ ؾ

 وٝ وٙٙس ٔی فبیا آٖ تٛؾؼٝی زض پیسایف ٚ ٘مف ٟٕٔ

 قٛز ٔیی ٞبی ظ٘سٌ ظٔیٙٝ كتطیثبػث اذتلاَ ٔساْٚ زض ث

وٛزن ٚ  تیزضنس اظ خٕؼ 10حسٚز ایٗ اذتلاَ (. 3،2)

اظ  كتطیزض پؿطاٖ ث. زٞس لطاض ٔی طیتأث٘ٛخٛاٖ ضا تحت 

قیٛع ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ زض ٚضظقىبضاٖ ٚ زذتطاٖ 

وٛزوبٖ ٚ )ٚضظقىبضاٖ خٛاٖ . (3،4) خٕؼیت ػٕٛٔی زاضز

ضا  یٕٔىٗ اؾت ٔكىلاتٔجتلاثٝ ایٗ اذتلاَ ( ٘ٛخٛا٘بٖ

تدطثٝ  یٞبی ضلبثت ثب حطوبت ذبل ٔٛضز٘یبظ زض ٚضظـ

 تیفؼبِ بیبزَ ضا زض تؼ یوٙٙس ٚ ٕٔىٗ اؾت ٔكىلات

افطاز ٕٔىٗ اؾت ثٝ ایٗ . (6،5) ٕٞبًٞٙ ٘كبٖ زٞٙس

 هیخبی  ای ثٝ چٙس ضقتٝ یىطزیٚ ضٚ یايبف تیطیٔس

. (7،6) زاقتٝ ثبقٙس بظی٘ ثطای زضٔبٖپطٚتىُ اؾتب٘ساضز 

 یقبُٔ ضاٞجطزٞب یفؼبِ فیزضٔبٖ اذتلاَ وٕجٛز تٛخٝ ث

ٞب ضا ثٝ ٔساذلات  تٛاٖ آٖ اؾت وٝ ٔی یٔتفبٚت یزضٔب٘

قبُٔ  ٞبی ضفتبضی زضٔبٖ. وطز ٓیتمؿ ییٚ زاضٚ یضفتبض

زض ٔٛضز أب  ،ٙسؿتیٚضظقىبضاٖ ٘ ثطای تیٔحسٚز

 یٔلاحظبت اؾبؾثطای ٚضظقىبضاٖ  ٞبی زاضٚیی زضٔبٖ

ُٔبثك ٔٛؾؿٝ ّٔی ثٟساقت  زاضٚٞب. (8-10) ٚخٛز زاضز

ذٍ اَٚ  ،یّٔ یٞب  زؾتٛضاِؼُٕ طیٚ ؾب 2ٔطالجتٚ تؼبِی 

 فؼبِی ٘مم تٛخٝ ٞؿتٙس أب زضٔبٖ زض اذتلاَ ثیف

ضا زض یی زاضٚٞبی  زضٔبٖ 3ًٙیيس زٚپ یآغا٘ؽ خٟب٘

 یٞب ثطا تٛاٖ اظ آٖ ٔی طایوٙس، ظ ٔی ٕٔٙٛع اػلأْؿبثمبت 

 تیاٌط لجُ اظ فؼبِ ٚ ػّٕىطز ؾٛءاؾتفبزٜ وطز فیافعا

 "هیاثط اضٌٛغ٘"تٛا٘ٙس  ٞب ٔی ٔهطف قٛ٘س، ٔحطن یثس٘

ؾطػت  ،یضت ػًلا٘لس فیوٙٙس وٝ ٔٙدط ثٝ افعا دبزیا

-15) قٛز ٔی ٚ تٛخٝ ٞٛاظی ثی تیطفظ ،قتبة سٖ،یزٚ

 تیثٝ ٔٛفم سٖیضؾ یثطا یاؾبؾ طیٔتغ هی تٛخٝ. (11

ٚ  اؾت یٞبی فٙ ٞب ٚ تبوتیه تط اظ ٟٔبضت  وٝ ٟٔٓ یٚضظق

 حی٘تب ٗیتٛا٘ٙس ثٟتط ٔی ىٙبٖی، ثبظآٖ ٙٝیثب وٙتطَ ثٟ

ق فطایٙسی اَلا تٛخٝ ثٝ ٕٔىٗ ضا زض ضلبثت وؿت وٙٙس

 طیثط ػّٕىطز ؾب یطٌصاضیآٖ تأث یوٝ ٞسف انّ قٛز ٔی

خساٌب٘ٝ، اظخّٕٝ  یثٝ ػّٕىطزٞب ٚ اؾت یٔغع یٞب قجىٝ

 قٛز ٔی یثٙس َجمٝقسٜ، ٔتٙبٚة ٚ ا٘تربثی  پبیساض، تمؿیٓ

(16،3). 

/ فؼبِی  اذتلاَ ثیفزض  یٞبی انّ اظ وبؾتی یىی

تٛخٝ . (16) اؾت "ٔساْٚ تٛخٝ "٘مم زض  تٛخٝ،  ٘مم

زٚضٜ  هیوبض زض  هیحفظ تٛخٝ ثٝ  ییثٝ تٛا٘ب ْٔساٚ

زض وؿت ٚ حفظ ػبُٔ ٟٕٔی وٝ  اقبضٜ زاضز یظٔب٘

٘مم زض  .(16-18) قٛز یقٙبذتٝ ٔ ٔٛفمیت زض ٚضظـ

 ٚخٛز ٔكىُ زض اظ ٘بقی تٛخٝ ٔساْٚ زض ایٗ ٚضظقىبضاٖ

 هیپبؾد ثبظزاضی . (19) اؾت پبؾد آ٘بٖ ثبظزاضی

 بیپبؾد  هی لفتٛػّٕىطز ٔغع اؾت وٝ ثٝ ٔب أىبٖ 

ؾطوٛة  ییتٛا٘بزٞس ٚ زضٚالغ  ٔیػُٕ ذٛزوبض ضا 

. (20،17) غیط ثٟیٙٝ اؾت بیالسأبت ٘بٔٙبؾت، ٘بٔطثٌٛ 

 بی یػبز تیخٕؼ یفمٍ ثطا پبؾد یحبَ، ثبظزاض ثبایٗ

. (21) ؿتی٘ یبتیح یٔجتلاثٝ ٔكىلات قٙبذت ٕبضاٖیث

 یثب ػّٕىطز ٚضظق ٟٚٔٓ  عیٚضظقىبضاٖ ٘رجٝ ٘ یثطا
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 1 قٕبضٜ ،17، زٚضٜ 1404ثٟبض  ٚ تبثؿتبٖ ، ٚضظـ،  یقٙبؾ زٚ فهّٙبٔٝ ضٚاٖ

ٚ ثٝ ٚضظقىبضاٖ ٘رجٝ وٕه ٔطتجٍ اؾت  عیآٔ تیٔٛفم

 ،یٞبی ػّٕىطز ا٘ؿب٘ ٔحسٚزیتی وبٞف ثطاوٙس تب  ٔی

 ٍیزض ٔح بیپٛ طاتییؾطػت ٚاوٙف ٘كبٖ زٞٙس ٚ ثب تغ ثٝ

 یالسأبت ٔٛضز٘ظط ذٛز ضا ثطا ٚ ذٛزؾبظٌبض قٛ٘س یطٚ٘یث

 وٙٙس ٓیتٙظ ٗیزٚضٜ ٔؼ هیذٛز زض  فبٖیپبؾد ثٝ حط

زض  ثٝ ٘مم ٔٙدط پبؾد یثبظزاض زض ٘مم .(24-22)

 ثٙسی ؾبظٔبٖ ولأی، غیطولأی ٚ حبفظٝ ذٛزتٙظیٕی،

 ػّٕىطز ٚضظقی زض اذتلاَ ثب وٝ قٛز فؼبِیت ٔی ٔدسز

قسٜ  ثط َجك تحمیمبت ا٘دبْ .(26،25) ٕٞطاٜ ٞؿتٙس

ثب  یفؼبِ فیاذتلاَ وٕجٛز تٛخٝ ث ضایح ثطای ٞبی زضٔبٖ

لّت،  فػٛاضو ذبنی ٔب٘ٙس آثبض ٔحسٚز، ٘بٕٞبٍٞٙی، تپ

ٕٞطاٜ اؾت آِٛزٌی  يؼف، ؾطٌیدٝ، ػسْ تؼبزَ ٚ ذٛاة

، ٚ ٕٞىبضاٖ 4ٞبی قبیٗ وٝ زض ایٗ ضاؾتب  ٘تبیح پػٚٞف

ٚ ٕٞىبضاٖ   6ٚ ثطیٍط ، ػٕٛظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖٕٞىبضاٖٚ  5ظاٚض

ٞبی زضٔب٘ی  حبوی اظ آٖ ثٛز وٝ ثؿیبضی اظ ایٗ ضٚـ

س ػٙٛاٖ وطز٘ ٞب آٖ. ٘یؿت اؾتفبزٜ لبثُثطای ٚضظقىبضاٖ 

تٛخٝ   ٘مم/  فؼبَ فیثوٝ ٚضظقىبضاٖ ٔجتلاثٝ اذتلاَ 

ٞبی  ٚضظـثطای اخطای تىبِیف ٚ ٚظبیف ٔطثٌٛ ثٝ 

وٝ ٕٔىٗ اؾت وٙٙس   ٔیتدطثٝ  ی ٔكىلات ذبنی ضاضلبثت

. ٘كبٖ زٞٙس ی ٚ یب وبضوطزٞبی اخطاییٕٞبٍٞٙ ،زض تؼبزَ

، ثٟسا٘ی ٚ ٚ ٕٞىبضاٖ 7ٞبی اضیىؿٖٛ ی پػٚٞفٞب بفتٝی

، ، ظیٙت ؾبْ ٘یب ٚ ٕٞىبضاٖ، أیط زا٘ب ٚ ٕٞىبضاٖٕٞىبضاٖ

ٚخٛز  ثط 9ٚ ثبَ ٚ ٕٞىبضاٖ 8وبتیب ،نبِحی ٘یب ٚ ٕٞىبضاٖ

٘مم زض تٛخٝ، ثبظزاضی ٚ ؾبیط وبضوطزٞبی اخطایی ٚ 

ٚ ثیبٖ  سیتأويؼف زض ػّٕىطز ٚضظقی زض ایٗ ٚضظقىبضاٖ 

 تیطیاؾت ثٝ ٔسٕٔىٗ  وٙٙس وٝ ایٗ ٚضظقىبضاٖ ٔی

پطٚتىُ  هیخبی  ای ثٝ چٙس ضقتٝ یىطزیٚ ضٚ یايبف

ی ٞب بفتٝی .زاقتٝ ثبقٙس بظی٘ ثطای زضٔبٖاؾتب٘ساضز 

، ، حؿیٙی ٚ ٕٞىبضاٖٞبی ػٕٛظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖ پػٚٞف

ٚ  11بً٘یِٚ ، تطاثی ٚ ٕٞىبضاٖ ٚ ٕٞىبضاٖ 10اٚ٘بٌبٚا

ٞبی زضٔب٘ی ٔرتّف ٕٞچٖٛ   ـ٘كبٖ زاز وٝ ضٕٚٞىبضاٖ 

ی ثطذٍ ٚ ثرك تٛاٖی ٚیسئٛیی، ثط٘بٔٝ ٞب یثبظثیٛفیسثه، 

تٛا٘س ثط ػّٕىطز   ی خطیبٖ ٔؿتمیٓ ٔیا فطاخٕدٕٝتحطیه 

 ٔؤثطػّٕىطز ٚضظقی ایٗ ٚضظقىبضاٖ  دٝیزض٘تقٙبذتی ٚ 

 ٘یع ثط  ٘یبظ ثٝ ثطضؾی ٞب پػٚٞفٕٞچٙیٗ ایٗ . ثبقس

ی ثطای ٚضظقىبضاٖ سیخس یزضٔب٘ ٚ اثعاضٞبی ٞب  ٙٝیٌع

. زاض٘س سیتأؤجتلاثٝ اذتلاَ ثیف فؼبِی ٘مم تٛخٝ 

ای  فطا خٕدٕٝ هیتحط ٞبی زضٔب٘ی خسیس اظخّٕٝ ضٚـ

 یطتٟبخٕیغ هیتحط یثطا یضٚقوٝ  خطیبٖ ٔتٙبٚة اؾت

 یغكب یطیپص  هیتحط طییتغ یتٛا٘س ثطا  یٔغع اؾت وٝ ٔ

ثٝ ٔتٙبٚة  یىیاِىتط یٞب  بٖی٘ٛضٖٚ ثب اػٕبَ خط هی

افطاز وٕه أط ثٝ  ٗیا .(27-29) پٛؾت ؾط اؾتفبزٜ قٛز

ضا  ٞبی حطوتی تب وبضوطزٞبی اخطایی ٚ ٟٔبضت وٙس یٔ

ٞبی   ثطضؾی پػٚٞف ثط اؾبؼ. (30-32) ثٟجٛز زٞٙس

ٞبی تحطیه ٔغعی ٔب٘ٙس   ٔرتّف احتٕبَ زاضز وٝ ضٚـ

tDCS  ٖثبقس طٌصاضیتأثثتٛا٘س ثط ػّٕىطز ٚضظقىبضا 

ی اثطثركٞبی وٕی زض ٔٛضز   ِٚی پػٚٞف (35-33)

tACS  َزض ٔٛضز  وٛزوبٖ ٚضظقىبض ٔجتلاثٝ اذتلا ٚ

ٞب ثیكتط ثٝ تٛنیف   قسٜ اؾت ٚ پػٚٞف ٔصثٛض ا٘دبْ

تٛخٝ زض خٕؼیت   ٘مم/ فؼبِی  ٔكىلات ٘بقی اظ ثیف

ی، فؼبِیت ثس٘ی، زضٔب٘ یثبظٞبیی ٕٞچٖٛ   ػٕٛٔی ٚ ضٚـ

وٝ وّی ثٛزٜ  ا٘س زاذتٝپطی زاضٚزضٔب٘ضاٞجطزٞبی آٔٛظقی، 

ثٝ وٛزوبٖ ٚضظقىبض  ٞب پػٚٞفٚ زض ایٗ 

زض ثٟجٛز ٚ حفظ  ٔؤثطٞبی   تٛخٝ ٚ ضٚـ  ٘مم/فؼبَ  ثیف

ثب وٝ  ػّٕىطز ٚضظقی زض ایٗ ٚضظقىبضاٖ تٛخٝ ٘كسٜ اؾت

ثیف  ٔكىلات قٙبذتی ٚ ضفتبضی ٘بقی اظ  آٖاؾتفبزٜ اظ 
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1 قٕبضٜ ،17، زٚضٜ 1404ثٟبض  ٚ تبثؿتبٖ ٚضظـ،  یقٙبؾ زٚ فهّٙبٔٝ ضٚاٖ  

وٝ  زض ایٗ ٚضظقىبضاٖ زضٔبٖ وٙٙسضا  تٛخٝ ٘مم/ فؼبِی

ثب تٛخٝ . ٚ چبِف پػٚٞكی زض ایٗ حٛظٜ اؾت ذلأایٗ أط 

تٛخٝ ٔساْٚ ٚ ثبظزاضی پبؾد ثط ػّٕىطز ٚضظقی  ثٝ إٞیت

ٚ ٕٔٙٛػیت اؾتفبزٜ اظ ایٗ اذتلاَ  ٔجتلاثٝزض ٚضظقىبضاٖ 

ثٝ زضٔبٖ  بظی٘ ٞبی زضٔب٘ی ضایح ثطای ٚضظقىبضاٖ  ضٚـ

خٟت وٕه ثٝ ٔسیطیت ثیكتط ایٗ اذتلاَ زض ایٗ  سیخس

ثب ا٘دبْ  تب يطٚضت زاضزثٙبثطایٗ ضظقىبضاٖ اؾت ٚ

ثٝ تمٛیت  یقٙبذت یثرك زض حٛظٜ تٛاٖ ییٞب  پػٚٞف

زض پطزاذت؛ تٛخٝ ٔساْٚ ٚ ثبظزاضی پبؾد ایٗ ٚضظقىبضاٖ 

ثط ثبظزاضی   tACSایٗ پػٚٞف فطو ثط آٖ اؾت وٝ 

٘مم تٛخٝ /پبؾد ٚ تٛخٝ ٔساْٚ ٚضظقىبضاٖ ثیف فؼبَ

اؾبؾی پػٚٞف حبيط  ٔؿئّٝف ٚ ٞس ٗ،یثٙبثطا. تبثیط زاضز

ی خطیبٖ ا فطا خٕدٕٝػجبضت اؾت اظ اثطثركی تحطیه 

ٔتٙبٚة ثط ثبظزاضی پبؾد ٚ تٛخٝ ٔساْٚ ٚضظقىبضاٖ 

 .تٛخٝ اؾت  ٘مم /فؼبَ  ثیف

 پژوهش یشناس روش

 طزح پژٍّص

 ثب َطح آظٔبیكی قجٝ ٘ٛع اظ حبيط پػٚٞف ضٚـ

 ٘ٛع اظ ٚ وٙتطَ ٌطٜٚ ثب پیٍیطی ٚ آظٖٔٛ  پؽ -آظٖٔٛ  پیف

 . وبضثطزی اؾت

 یجاهعِ ٍ ًوًَِ آهار

وٛزن ٚضظقىبض   300 پػٚٞف ایٗ خبٔؼۀ

٘مم تٛخٝ وكٛض ثٛز٘س وٝ اظ َطیك فطاذٛاٖ /فؼبَ فیث

ٔطوع ٔكبٚضٜ، ضٚاٖ قٙبذتی آٔٛظـ ٚ پطٚضـ وٝ 

ٔؿئَٛ اضائٝ ذسٔبت ضٚاٖ قٙبذتی ثٝ وٛزوبٖ ٔجتلا ثٝ 

اظ ثیٗ  اذتلالات ضٚاٖ قٙبذتی اؾت قٙبؾبیی قس٘س ٚ

٘مم تٛخٝ ثب زأٙٝ ؾٙی /فؼبَ فیٚضظقىبض ث 120 ٞب آٖ

ؾبَ  زٚثب حسالُ ( پؿط 75زذتط ٚ  45)ؾبِٝ  11تب  9

ی یب زاقتٗ حسالُ یه ٔمبْ ٚضظقی زض ؾبثمٝ ٚضظق

َٛض  ثٝ ضٚظ تٕطیٗ زض ٞفتٝ، 4قٟطؾتبٖ یب اؾتبٖ ٚ 

 وٙتطَٚ  قٓ ،tACS یٞب زض ٌطٜٚ ٚا٘تربة  یتهبزف

  G*Powerٕ٘ٛ٘ٝ ثب اؾتفبزٜ اظ  حدٓ. ٌٕبضـ قس٘س

، 95/0;، تٛا03/0ٖ; ثب ا٘ساظٜ اثط ثعضي  1/3٘ؿرٝ 

;  ٞب یطیٌ ٚ تؼساز ا٘ساظٜ 3; ٞب  ٌطٜٚ ؼساز، ت05/0 ;یآِفب

ٚ ضٚـ آٔبضی تحّیُ ٚاضیب٘ؽ ثب ا٘ساظٜ ٌیطی ٔىطض  3

وٙٙسٜ  قطوت 106زٞس حسالُ  ا٘دبْ قس وٝ ٘كبٖ ٔی

وٙٙسٌبٖ تٛؾٍ  قطوت ٗیا. (37،40) ٔٛضز٘یبظ اؾت

ٔؼّٓ ٚ  یثٙس زضخٝ یٞب بؼیوبضقٙبؾبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔم

ی قسٜ ثٛز٘س ٚ اثتلای آ٘بٖ ثٝ اذتلاَ بثیوب٘طظ اضظ ٗیٚاِس

 . قسٜ ثٛز سییتأ پعقه ضٚاٖتٛؾٍ  ٔصوٛض

 یریگ ابسار اندازه

 یپزسطٌاهِ هطخصات فزد

ی ٞب یػٌیٚاظ یه پطؾكٙبٔٝ ٔحمك ؾبذتٝ ثطای قٙبذت 

قبُٔ  ٞب یػٌیٚاؾتفبزٜ قس ایٗ  ٌبٖوٙٙس قطوتفطزی 

 .(36) ؾٗ، خٙؿیت، ضقتٝ ٚ ؾبثمٝ فؼبِیت ٚضظقی ثٛز

 یکیالکتز کیحزدستگاُ ت

زض ایٗ پػٚٞف اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ایطا٘ی زؾتٍبٜ تحطیه اِىتطیىی 

ٚ ؾبذت 122فطاخٕدٕٝ ای ثب ٘بْ تدبضی ٘ٛضٚاؾتیٓ

اضائٝ  ثطای زؾتٍبٜ وٝ ایٗ. قطوت ٔسیٙب َت اؾتفبزٜ قس

 قٛز اؾتفبزٜ ٔی ٞبی ٔرتّف  خطیبٖ اِىتطیىی ثٝ قىُ

یه زؾتٍبٜ وٛچه اؾت وٝ ثٝ وٕه ثبتطی یب خطیبٖ 

 وٕه وٝ زاضز فیٕ٘ب نفحٝ یه ‌.وٙس  طیىی وبض ٔیاِىت

 ثطای تٙظیٓ ٔست ٚ قست تحطیه زؾتٍبٜ وٙس    ٔی

 ثبتطی ٚ ٔدعا، اِىتطٚز وب٘بَ زٚ زاضای ‌.قٛز یعیض ثط٘بٔٝ

 زیٍطی اظ ٔؿتمُ َٛض ثٝوب٘بَ  ٞط اؾت؛ وٝ قبضغ لبثُ

 تٙظیٓ لبثُ ذطٚخی آٖ بٖیخط قست ٚ اؾت تٙظیٓ لبثُ
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 1 قٕبضٜ ،17، زٚضٜ 1404ثٟبض  ٚ تبثؿتبٖ ، ٚضظـ،  یقٙبؾ زٚ فهّٙبٔٝ ضٚاٖ

 ط٘سیٌ یٔ لطاض ؾط ضٚی اِىتطٚزٞب اؾتٔپطآ یّیٔ 2 تب 1 اظ

یه وبثُ ٞط . قٛ٘س یزاقتٝ ٔ ٛؾٍ یه وف ثبثت ٍ٘ٝت ٚ

 قسٖ ضٚقٗ ثب‌.وٙس اِىتطٚز ضا ثٝ زؾتٍبٜ ٔتهُ ٔی

 ٔغع ثٝ ٔتؼبلجبً ٚ اِىتطٚز ثٝ زؾتٍبٜ اظ خطیبٖ زؾتٍبٜ،

  ‌.(40،37،30) بثسی یٔ ا٘تمبَ

 31َستِیعولکزد پ یا  اًِیآسهَى را

 ایٗ ٚ تٛخٝ ٔساْٚ زض  ثبظزاضی پبؾد ٌیطی  ا٘ساظٜٔٙظٛض  ثٝ

. قس اؾتفبزٜػّٕىطز پیٛؾتٝ ای   آظٖٔٛ ضایب٘ٝ اظ پػٚٞف

ػٙٛاٖ ٔحطن ٚخٛز  ػسز یب تهٛیط ثٝ 150آظٖٔٛ  ٗیزض ا

ػٙٛاٖ ٔحطن ٞسف ٚ  ٔحطن ثٝ 30تؼساز  ٗیزاضز ٚ اظ ا

ٞسف زض ٘ظط  طیػٙٛاٖ ٔحطن غ ثٝ ٔب٘سٜ یٔحطن ثبل 120

ثطای ٔستی ثٝ  آظٔٛز٘ی زض ایٗ آظٖٔٛ. قٛ٘س یٌطفتٝ ٔ

وٙس ٚ   ٔی تٛخٝاضی یب قٙیساضی یه ٔدٕٛػٝ ٔحطن زیس

ٍٞٙبْ ظٟٛض ٔحطن ٞسف ثب فكبض یه وّیس پبؾد ذٛز ضا 

14زٚ ٘ٛع ذُبی حصفقبُٔ ایٗ آظٖٔٛ  .اضائٝ زٞس
  ٚ

زٞٙسٜ ٔكىُ  ذُبی حصف ٘كبٖ. اؾت 15ذُبی اضتىبة

زٞٙسٜ يؼف زض  زض پبیساضی تٛخٝ ٚ ذُبی اضتىبة ٘كبٖ

ظٔٛز٘ی ثٝ زٞس وٝ آ ٍٞٙبٔی ضخ ٔی پبؾد اؾت ٚثبظزاضی 

آظٖٔٛ ػّٕىطز  یفطْ فبضؾ .ٞسف پبؾد زٞس طیٔحطن غ

 ییبیٚ پب ییضٚا یزاضاؾبَ  4ثطای افطاز ثبلای  ٛؾتٝیپ

ٞبی ٔرتّف آظٖٔٛ  لؿٕت ییبیپب تیٔٙبؾت اؾت؛ ٚ يط

٘یع  پػٚٞف ایٗ زض. (40،39) ثٛز 93۵تب  52۵ ٗیث

/  92 آظٖٔٛ وُ ثطایآٔسٜ  زؾت ثٝ وطٚ٘جبخ آِفبی يطیت

 .اؾت 0

 : هعیارّای ٍرٍد بِ پژٍّص ٍ هعیارّای خزٍج

ٔؼیبضٞبی ٚضٚز زض ایٗ پػٚٞف اثتلا ثٝ اذتلاَ ثیف 

یس لُؼی ضٚا٘پعقه،  فؼبِی ٕٞطاٜ ثب ٘مم تٛخٝ ثب تبی

 یٞب یٕبضیثی ٚ حطوت ،یحؿ ی٘بتٛا٘ٚخٛز ٞط ٌٛ٘ٝ  ػسْ

ؾبَ  2، زاقتٗ فؼبِیت ٚضظقی ثٝ ٔست حسالُ ٖ یػهج

یب زاقتٗ حسالُ یه ٔمبْ ٚضظقی زض قٟطؾتبٖ یب 

ضٚظ تٕطیٗ زض ٞفتٝ ٚ ثٛزٖ زض فهُ  4 نٛضت ثٝاؾتب٘ی ٚ 

أب ٔؼیبضٞبی ؛ اؾتطاحت زض ظٔبٖ اخطای پػٚٞف ثٛز 

قبُٔ ٘جٛزٖ زض زأٙٝ ؾٙی ٔس٘ظط، طٚج اظ پػٚٞف ذ

زاقتٗ اذتلالات ٕٞجٛز ٚ ٞطٌٛ٘ٝ ٘بتٛا٘ی حؿی ٚ 

 .ػسْ تٕبیُ ثٝ قطوت زض پػٚٞف ثٛزٚ  خؿٕی

 روش اجرا
 ؾٝثٝ  یَٛض تهبزف وٙٙسٜ ثٝ قطوتٚ ثیؿت  نس هی 

ٞط ٌطٜٚ قبُٔ . قس٘س ٓیتمؿ وٙتطَٚ  قٓ، tACSٌطٜٚ 

 یثطا پؿطوٙٙسٜ  قطوت 25ٚ  زذتطوٙٙسٜ  قطوت 15

یه ضٚظ لجُ اظ قطٚع ٔساذّٝ . ثٛز تیحصف اثط خٙؿ

زض وٙٙسٌبٖ  قطوت یتٕبٔپیف آظٖٔٛ ا٘دبْ قس ؾپؽ 

ثٝ َٛض  3F  ٚ4F ٝی٘بح زضآ٘ٛزی ه یتحط tACSٌطٜٚ 

 آٔپط یّیٔ 1 بٖیثب خط  FP2ٕٞعٔبٖ،  ٚ وبتسی زض 

 15ٞطتع  ثٝ ٔست  10ٔتٙبٚة ٚ ثب فطوب٘ؽ  نٛضت ثٝ

ٚ زض ٌطٜٚ قٓ تحطیه ؾبذتٍی  خّؿٝ زض زٜ  مٝیزل

 یا ٔساذّٝ چیٌطٜٚ وٙتطَ ٞ( 30،32) وطز٘س بفتیزض

  .٘ىطز بفتیزض

 قٓ لطاض زازٖ ٌطٜٚ ٔٙظٛض اظ تحطیه ؾبذتٍی زض

وٝ   ثٛزٜ آظٔبیف ٌطٜٚظٔبٖ   ٚ چیسٔبٖ ٕٞبٖ ثب اِىتطٚزٞب

ی آظٔٛز٘ی اظ ثطلطاضی یب ػسْ ثطلطاضی ذجط یث ٔٙظٛض ثٝ

 اؾت شوط ثٝ لاظْ .قس لُغ ب٘یٝث 30 اظ پؽ خطیبٖ

 تٕطیٗ ٌٛ٘ٝ ٞیچ ٚ ثٛز٘س اؾتطاحت فهُ زض ٞب آظٔٛز٘ی

 ٞب  ٌطٜٚ یه ضٚظ پؽ اظ پبیبٖ ٔساذّٝ، .٘ساقتٙس فیعیىی

 ظٖٔٛثب اؾتفبزٜ اظ آٚ  آظٖٔٛ فیپٔدسز ٕٞب٘ٙس َٛض  ثٝ

ٚ پؽ اظ زٚ  ٌطفتٙس لطاض یٔٛضزثطضؾ ػّٕىطز پیٛؾتٝ

ی تحطیه اثطثركثطضؾی  ٛضٔٙظ ثٝٞفتٝ ٚ زض ضٚظ پب٘عزٞٓ 

ی  ثبظٜی خطیبٖ ٔتٙبٚة زض ا فطا خٕدٕٝخطیبٖ اِىتطیىی 
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1 قٕبضٜ ،17، زٚضٜ 1404ثٟبض  ٚ تبثؿتبٖ ٚضظـ،  یقٙبؾ زٚ فهّٙبٔٝ ضٚاٖ  

 آظٖٔٛ پؽظٔب٘ی ثیكتطی یه آظٖٔٛ پیٍیطی ُٔبثك ثب 

 . نٛضت ٌطفت

 یآمار لیتحل
 تٛنیفی آٔبض اظ پػٚٞف ٞبی زازٜ ٚتحّیُ تدعیٝ ثطای

 آٔبض اظ ٕٞچٙیٗ ٚ ٕ٘ٛزاض ٔؼیبض، ا٘حطاف ٔب٘ٙس ٔیبٍ٘یٗ،

 ثطای وٌِٕٛٛطاف اؾٕیط٘ٛف آظٖٔٛ ظیطاؾتٙجبَی ٘

تحّیُ ٚاضیب٘ؽ  آظٖٔٛ ٚ ٞب تٛظیغ زازٜ ثٛزٖ ٘طٔبَ ثطضؾی

 ٞب اؾتفبزٜ فطيیٝ آظٖٔٛ ٌیطی تىطاضی زض خٟت ثب ا٘ساظٜ

 SPSS آٔبضی افعاض ٘طْ ثٝ وٕه ٞب تحّیُ زازٜ؛ ٚ قس

 .قس ا٘دبْ  P <05/0ٚ زض ؾُح ٔؼٙبزاضی  22 ٘ؿرٝ

 یملاحظات اخلاق

ط پؽ اظ وؿت وس اذلاق ثب قٙبؾٝ پػٚٞف حبي

IR.SSRI.REC.1401.1361 ثس٘ی  یتتطثٜ بٍاظ پػٚٞك ٚ

زض ایٗ پػٚٞف اثتسا اٞساف . ٚضظقی ا٘دبْ قس ػّْٛ

. ٞب ثیبٖ قس  ٞب ٚ ٚاِسیٗ آٖ  پػٚٞف ثطای آظٔٛز٘ی

إَیٙبٖ زازٜ  ٞب آٖٚ ٚاِسیٗ  وٙٙسٌبٖ قطوتٕٞچٙیٗ ثٝ 

ب٘ٝ ثبلی ذٛاٞٙس ٞبی حبنُ اظ پػٚٞف ٔحطٔ  قس وٝ زازٜ

زض ایٗ پػٚٞف زاَّٚجب٘ٝ  ٞب آٖٔب٘س ػلاٜٚ ثط ایٗ حًٛض 

تٛا٘ٙس   ثٝ ازأٝ ٕٞىبضی، ٔی زض نٛضت ػسْ تٕبیُٚ  اؾت

، ٚاِسیٗ فطْ ضيبیت ٘بٔٝ ضا ٌیطی ٕ٘بیٙس  اظ پػٚٞف وٙبضٜ

 . الساْ ٌطزیس ٞب زازٜی آٚض خٕغأًب وطز٘س ٚ ؾپؽ ثٝ 

 ها یافته
بض وٛزن ٔجتلاثٝ اذتلاَ ٚضظقى 120زض ایٗ پػٚٞف 

ؾبَ  11تب  9٘مم تٛخٝ زض زأٙٝ ؾٙی /ثیف فؼبِی 

 ٞط ٌطٜٚی تٛنیفی، ٞب بفتٝقطوت وطز٘س ثب تٛخٝ ثٝ ی

زذتط ثٛز ٕٞچٙیٗ  15ٚ  پؿط 25خٙؿیت قبُٔ  اظ٘ظط

ٞبی ؾٗ ٚ ؾبثمٝ   ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حطاف اؾتب٘ساضز قبذم

 11/3ٚ   01/10ثٝ تطتیت   tACS زض ٌطٜٚ  ٚضظقی

ٚ زض ٌطٜٚ وٙتطَ  09/3ٚ   08/10 ، زض ٌطٜٚ قٓؾبَ

ثطای  17ثٛز وٝ ٘تبیح آظٖٔٛ آ٘ٛا ؾبَ 04/3 ٚ  05/10

ٚ ؾبثمٝ ( FؾٗP،213/1 =(2،117 ) ؾٗ=721/0)ؾٗ 

ؾبثمٝ P ،415/2 =(2،117)ؾبثمٝ ٚضظقی=630/0) ٚضظقی 

٘كبٖ زاز تفبٚت ٔؼٙی زاضی ثیٗ ٌطٜٚ ٞب ٚخٛز (. Fٚضظقی

 ٚ ٌطٜٚ آظٔبیف، قٓ ؾٝ ٔؼیبض فا٘حطا ٚ ٔیبٍ٘یٗ. ٘ساضز

 1ثبظزاضی پبؾد ٚ تٛخٝ ٔساْٚ زض خسَٚ  زض وٙتطَ

 ٚ ٔمبیؿٝ( 1)خسَٚ ٘تبیح ثب تٛخٝ ثٝ . اؾت قسٜ اضائٝ

 یثبظزاض) اضتىبة یذُبی ٞب ٔؤِفٕٝ٘طات  یٞبٗ یبٍ٘یٔ

آظٖٔٛ ػّٕىطز  (تٛخٝ ٔساْٚ) حصف یذُبٚ  (پبؾد

ٜٚ ٕ٘طات ٌط ٔیبٍ٘یٗقٛز وٝ  ٔكبٞسٜ ٔیپیٛؾتٝ 

tACS پیٍیطی  آظٖٔٛ پؽثٝ  آظٖٔٛ فیپ، اظ ٚ

 ٞبی وٙتطَ ٚ قٓ  ٞبی ٌطٜٚ  اؾت أب ٔیبٍ٘یٗ بفتٝی وبٞف

 جبًیتمطٚ پیٍیطی  آظٖٔٛ پؽ، آظٖٔٛ فیپی ٞب ٔطحّٝزض 

ٌیطی ٔیعاٖ   زض ایٗ پػٚٞف ثطای ا٘ساظٜ. ٔكبثٝ ٞؿتٙس

ی خطیبٖ ٔتٙبٚة ا فطا خٕدٕٝاثطثركی خطیبٖ اِىتطیىی 

خٝ ٔساْٚ ٚ ثبظزاضی پبؾد اظ آظٖٔٛ تحّیُ زض ثٟجٛز تٛ

ٌیطی تىطاضی اؾتفبزٜ قس وٝ پیف اظ   ا٘ساظٜ ٚاضیب٘ؽ ثب

  .ی لطاض ٌطفتٔٛضزثطضؾاخطای ایٗ آظٖٔٛ، ٔفطٚيبت آٖ 

ٌیطی ٔیعاٖ اثطثركی خطیبٖ   زض ایٗ پػٚٞف ثطای ا٘ساظٜ

ی خطیبٖ ٔتٙبٚة زض ثٟجٛز تٛخٝ ا فطا خٕدٕٝاِىتطیىی 

 ٔساْٚ ٚ ثبظزاضی پبؾد اظ آظٖٔٛ تحّیُ ٚاضیب٘ؽ ثب

اؾتفبزٜ  05/0ُح ٔؼٙبزاضی ٌیطی تىطاضی  زض ؾ  ا٘ساظٜ

قس وٝ پیف اظ اخطای ایٗ آظٖٔٛ، ٔفطٚيبت آٖ 

زض ٔتغیطٞبی ایٗ پػٚٞف ٘تبیح . ی لطاض ٌطفتٔٛضزثطضؾ

تٛظیغ ثٟٙدبض  زٞٙسٜ ٘كبٖآظٖٔٛ وٌِٕٛٛطاف اؾٕیط٘ٛف 

زاضی   ثب تٛخٝ ثٝ ػسْ ؾُح ٔؼٙی(. P;78/0)ٔتغیطٞب ثٛز 

، ٔبتطیؽ (=078/0P=، 728/8F)آظٖٔٛ ثبوؽ 

زاضی  ٞب ثطاثط اؾت ٚ ثٝ زِیُ ػسْ ٔؼٙی  ٚاضیب٘ؽ زازٜوٛ

 (F) ٞبی ، قبذم(>P 05/0)آظٖٔٛ وطٚیت ٔٛذّی 

ػلاٜٚ ثط . قس ٌعاضـ 18ٔطثٌٛ ثٝ اثط ٌطیٗ ٞبٚؼ ٌیؿط

ٞبی   وٝ ثطای ثطضؾی ثطاثطی ٚاضیب٘ؽ F ایٗ ٘تبیح آظٖٔٛ

یه اظ  ثطای ٞیچ Fذُب اؾتفبزٜ قس ٘كبٖ زاز وٝ آظٖٔٛ 

تٛخٝ  ;079/0)زاض ٘یؿت   ٌطٚٞی ٔؼٙی ٖٚٞبی زض  ػبُٔ

ٍٕٞٙی  زٞٙسٜ ٘كبٖوٝ ( Pثبظزاضی پبؾد; P ،061/0ٔساْٚ

 ثٙبثطایٗ ثب. ٞبی ٔتغیط ٔؿتمُ اؾت  ٚاضیب٘ؽ زض ثیٗ ٌطٜٚ
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ٚاضیب٘ؽ  تحّیُ اظ ازأٝ زض ٔفطٚيبت قسٖ ٔحمك

قس وٝ ٘تبیح آٖ زض  اؾتفبزٜ چٙسٔتغیطٜ ٔىطض یطیٌ ا٘ساظٜ

 .آٔسٜ اؾت 2خسَٚ 

 هقایسِ هیاًگیي سِ گزٍُ کٌتزل، ضن ٍ آسهایص در آسهَى عولکزد پیَستِ. 3جذٍل 

 هتغیزّا
Variables 

 ّا گزٍُ
Groups 

 آسهَى پس آسهَى پیص
Post test 

 پس آسهَى
Follow-up Pre test 

Mean±SD Mean±SD Mean±SD 

 باسداری پاسخ
tACS 04/03±1/9 02/01±1/3 00/00±1/3 

 1/9±02/01 1/9±02/03 1/9±02/05 قٓ

 1/9±05/03 1/9±04/02 1/9±005/01 وٙتطَ

 تَجِ هذاٍم

 

tACS 017/04±1/12 00/075±2/6 01/071±2/6 

 1/12±012/08 1/12±01/02 1/12±011/07 قٓ

 1/12±019/02 1/12±09/01 1/12±009/02 وٙتطَ

 
 گیزی  گیزی تکزاری بزای تَجِ هذاٍم ٍ باسداری پاسخ ٍ سهاى اًذاسُ ّای آسهَى تحلیل ٍاریاًس با اًذاسُ یافتِ. 2جذٍل 

 هؤلفِ هتغیز
هجوَع 
 هجذٍرات

 درجِ آسادی
هیاًگیي 
 هجذٍرات

 تَاى آسهَى هجذٍر اتا Fهقذار 

خطای )تَجِ هذاٍم 
 (حذف

 درٍى آسهَدًی
 999/0 064/0 77/0 00/152 1 00/289 ٌیطی ٔطاحُ ا٘ساظٜ
× ٌیطی  ٔطاحُ ا٘ساظٜ
 ٌطٜٚ

00/579 3 00/153 77/0 064/0 998/0 

    1 00/201 00/436 ذُب
 بیي آسهَدًی

 هؤلفِ
هجوَع 
 هجذٍرات

 درجِ آسادی
هیاًگیي 
 هجذٍرات

 تَاى آسهَى هجذٍر اتا Fهقذار 

 993/0 10/0 00/90 00/577 2 00/1155 ٌطٜٚ

    00/7 117 750/0 ذُب

 باسداری پاسخ

 (خطای ارتکاب)

 درٍى آسهَدًی

 هؤلفِ
هجوَع 
 هجذٍرات

 درجِ آسادی
هیاًگیي 
 هجذٍرات

 تَاى آسهَى هجذٍر اتا Fهقذار 

 998/0 154/0 00/102 00/204 1 00/387 ٌیطی ٔطاحُ ا٘ساظٜ
× ٌیطی  ٔطاحُ ا٘ساظٜ
 ٌطٜٚ

00/765 3 00/202 00/101 145/0 0/1 

    00/1 00/221 00/439 ذُب
 بیي آسهَدًی

 هؤلفِ
هجوَع 
 هجذٍرات

 درجِ آسادی
هیاًگیي 
 هجذٍرات

 تَاى آسهَى هجذٍر اتا Fهقذار 

 994/0 241/0 00/99 00/765 2 00/1531 ٌطٜٚ

    00/7 117 00/899 ذُب
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1 قٕبضٜ ،17، زٚضٜ 1404ثٟبض  ٚ تبثؿتبٖ ٚضظـ،  یقٙبؾ زٚ فهّٙبٔٝ ضٚاٖ  

 

ٞبی  ٌطزز، یبفتٝ  ٔكبٞسٜ ٔی 2َٛض وٝ زض خسَٚ  ٕٞبٖ

ٌیطی تىطاضی   ؽ ثب ا٘ساظٜٔطثٌٛ ثٝ آظٖٔٛ تحّیُ ٚاضیب٘

٘كبٖ زاز وٝ زض ثرف اثطات زضٖٚ آظٔٛز٘ی اثط انّی 

ٌیطی ثب ٌطٜٚ   ٌیطی، تؼبُٔ ظٔبٖ ا٘ساظٜ  ٔطاحُ ا٘ساظٜ

زض زٚ ٔؤِفٝ ( Pثبظزاضی پبؾد;P ،0001/0 تٛخٝ ٔساْٚ;0001/0)

ثٝ زِیُ . تٛخٝ ٔساْٚ ٚ ثبظزاضی پبؾد ٔؼٙبزاض اؾت

* ٌطٜٚ* ٌیطی   ا٘ساظٜٔؼٙبزاض ثٛزٖ اثط تؼبّٔی ظٔبٖ 

زض ( Pثبظزاضی پبؾد;P ،0001/0 تٛخٝ ٔساْٚ;0001/0)خٙؿیت 

زٚ ٔؤِفٝ تٛخٝ ٔساْٚ ٚ ثبظزاضی پبؾد اظ اثطات زیٍط 

 . ٚ ٘تبیح اثط تؼبّٔی ٔصثٛض ٌعاضـ قس ٘ظط قس نطف

ٔىطض  یٞب یطیٌ ا٘ساظٜ ب٘ؽیٚاض ُیتحّ حی، ٘تب1قىُ

طحّٝ ٚ زض ؾٝ ٔ ٞب ضا زض ٌطٜٚ یزاض یتفبٚت ٔؼٙ

تٛخٝ ٔساْٚ ٚ زض  ٚ پیٍیطی آظٖٔٛ پؽ، آظٖٔٛ فیپ

.٘كبٖ زازثبظزاضی پبؾد 

 

  ٍ پیگیزی آسهَى پس، آسهَى صیپٍ در سِ هزحلِ  ّا هکزر در گزٍُ یّا یزیگ اًذاسُ اًسیٍار لیتحل جی، ًتا3ضکل 

 

٘ؿجت ثٝ  وٕتطی ٗیبٍ٘یٔ tACS، ٌطٜٚ 1َجك قىُ

  075/6)زاقتٙس  ٔتغیطٞبی پػٚٞفٞب زض  ٌطٜٚ طیؾب

 وٙتطَٚ قٓ زض ٌطٜٚ . (Mثبظزاضی پبؾد; M ,01/3تٛخٝ ٔساْٚ;

 اظ. ٘جٛز بزیآظٖٔٛ ظ پؽٚ  آظٖٔٛ فیزض پ ٗیبٍ٘یتفبٚت ٔ

ٞب زض  ٌطٜٚ زض یطیٍیآظٖٔٛ ٚ پ پؽ ٗیث ٍط،یز یؾٛ

. ٚخٛز ٘ساضز یتفبٚت ٔؼٙبزاضٔساْٚ ٚ تٛخٝ  ثبظزاضی پبؾد

اظ آظٖٔٛ پیٍطزی ثٛ٘فطٚ٘ی ثطای ثطضؾی تفبٚت  زض ازأٝ

 3اؾتفبزٜ ٌطزیس وٝ ٘تبیح آٖ زض خسَٚ  ٞبٗ یبٍ٘یٔ

 .اؾت قسٜ اضائٝ

 ًقص تَجِ/فعال صیبدر ٍرسضکاراى  ّای هزبَط بِ آسهَى تعقیبی بزای تَجِ هذاٍم ٍ باسداری پاسخ  یافتِ. 1جذٍل 

 هتغیز

 آسهَى صیپ – آسهَى پس
سطح 

 یداراهعٌ

 پیص آسهَى-پیگیزی
سطح 

 یدار اهعٌ

 پس آسهَى-پیگیزی
سطح 

 یدار اهعٌ
تفاٍت 

 هیاًگیي

خطای 

 هعیار

تفاٍت 

 هیاًگیي

خطای 

 هعیار

تفاٍت 

 هیاًگیي

خطای 

 هعیار

 994/0 011/0 083/0 001/0 054/0 946/0 001/0 083/0 917/0 تَجِ هذاٍم

باسداری 

 پاسخ
00/2 003/0 001/0 00/2 013/0 001/0 002/0- 003/0 0/1 
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ٌطزز ٘تبیح آظٖٔٛ   ٔكبٞسٜ ٔی 3َٛض وٝ زض خسَٚ ٕٞبٖ

ی تحطیه ٞب ٔساذّٝپیٍیطی ثٙفطٚ٘ی ٘كبٖ زاز وٝ زض اثط 

ی ثط تٛخٝ ٔساْٚ ٚ ثبظزاضی ا فطا خٕدٕٝخطیبٖ ٔتٙبٚة 

آظٖٔٛ   ٘مم تٛخٝ  اظ پیف/فؼبَ فیثپبؾد زض ٚضظقىبضاٖ 

(. p<05/0)زاضی یبفتٝ اؾت   آظٖٔٛ تغییط ٔؼٙی  تب پؽ

ی تحطیه اِىتطیىی ثط ٞب ٔساذّٝػلاٜٚ ثط ایٗ، زض اثط 

ٞبی انّی تٛخٝ ٔساْٚ ٚ ثبظزاضی پبؾد زض  ٔؤِفٝ

آظٖٔٛ تب آظٖٔٛ  ٘مم تٛخٝ اظ پؽ/فؼبَ فیثٚضظقىبضاٖ 

(. p>05/0)زاضی ٔكبٞسٜ ٘كس   پیٍیطی تفبٚت ٔؼٙی

زض  ٞب ٌطٜٚقسٖ تفبٚت ثیٗ  زاض یٔؼٙثٙبثطایٗ ثب تٛخٝ ثٝ 

ٌطزز ٚ   اْٚ ٚ ثبظزاضی پبؾد فطيیٝ ضز ٔیتٛخٝ ٔس

تٛاٖ ثیبٖ وطز وٝ  تحطیىبت خطیبٖ ٔتٙبٚة ثط تٛخٝ   ٔی

٘مم تٛخٝ /فؼبَ  ٔساْٚ ٚ ثبظزاضی پبؾد ٚضظقىبضاٖ ثیف

 .زاضز طیتأث

 گیری نتیجهو  بحث
فطا اثطثركی تحطیه  ثطضؾی ثبٞسفپػٚٞف حبيط 

 ثبظزاضی پبؾد ٚ تٛخٝی خطیبٖ ٔتٙبٚة ثط ا خٕدٕٝ

. ا٘دبْ قس تٛخٝ  ٘مم/فؼبَ  ٔساْٚ وٛزوبٖ ٚضظقىبض ثیف

ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ تفبٚت ثیٗ  ،زاز ٘كبٖ ُٔبِؼٝ ایٗ ٘تبیح

ٚ پیٍیطی ٔؼٙبزاض قس ا٘ٛاع  آظٖٔٛ پؽثب  آظٖٔٛ فیپ

ی ثط ثبظزاضی پبؾد ٚ تٛخٝ ا فطا خٕدٕٝتحطیه اِىتطیىی 

زاقتٝ ٚ  طیتأث٘مم تٛخٝ /فؼبَ فیثٔساْٚ زض ٚضظقىبضاٖ 

ٚ چٖٛ تفبٚت ثیٗ  ٞب قسٜ اؾت ٔٙدط ثٝ ثٟجٛز آٖ

ی ثبظزاضی پبؾد ٚ تٛخٝ ٞب ٔؤِفٝٚ پیٍیطی زض  آظٖٔٛ پؽ

تٛؾٍ  دبزقسٜیا طاتیتأثٔساْٚ ٔؼٙبزاض ٘كس ثٙبثطایٗ 

ثٙبثطایٗ ا٘ٛاع ؛ پبیساض ثٛز شوطقسٜی ٞب ٔؤِفٝٔساذلات زض 

ی ثط تٛخٝ ٔساْٚ ٚ ا فطا خٕدٕٝتحطیه اِىتطیىی 

 طیتأث٘مم تٛخٝ  فؼبَ فیثٚضظقىبضاٖ ثبظزاضی پبؾد 

 .ٔؼٙبزاضی زاقت

 ٕٞىبضاٖ  ٚ 18یب٘یٙیخٛؾتی ایٗ پػٚٞف ثب ٘تبیح ٞب بفتٝی

خطیبٖ ثبثت س ز٘٘كبٖ زاوٝ  ٕٞىبضاٖٚ  19ٚ ویٓ

اِىتطیىی اظ َطیك تغییط غّظت یٛ٘ی ٔحّی ؾجت تغییط 

ی ػجٛضی اظ غكب ٚ تغییطات یٖٛ ٞیسضٚغٖ ٞبٗ یپطٚتئ

ٔٙدط ثٝ ثٟجٛز  ٚ ثب افعایف فؼبِیت ثتب قٛز یٔت ٔثج

أب ثب ؛ ٕٞرٛاٖ اؾت. قٛز یٔ ٔٛضز٘ظطػّٕىطز ٘ٛاحی 

تحطیه  طیتأثٔجٙی ثط ػسْ   ٕٞىبضاٖ  ٚ 20٘تبیح ٚا٘عٚئلا

ی ثط ػّٕىطز قٙبذتی، ٚضظقی  ٚ تٛخٝ ا فطا خٕدٕٝ

 طیتأث ُیثٝ زِٚ وٛزن  ؾبَ ثعضي فؼبلاٖ فیثٔساْٚ 

ٚ ػٛأُ  ظٔبٖ ٚاوٙفٕ٘طٜ تٛخٝ، زض  یطیبزٌی

ٔٛخٛز زض ٔحیٍ ٚ ٕٞچٙیٗ ثب ٘تبیح ُٔبِؼٝ  یپطت  حٛاؼ

فطا ، ٔجٙی ثط ػسْ تبثیطا٘ٛاع تحطیه اِىتطیىی 21وبتیب

 دٝیزض٘تی ثط ٕٞٝ ػّٕىطزٞبی اخطایی ا خٕدٕٝ

ٚ  اِىتطٚزٞبتحطیه ٔغعی ثٝ چیسٔبٖ  طیتأثٚاثؿتٍی 

٘بٍٕٞٗ ٚ  بضیثؿ یتمبیتحم یٞب ثب پطٚتىُ بٖیخط قست

اظ  .٘بٕٞرٛاٖ اؾت ٔتٙبلى یٞب بفتٝیٚ  دٝی٘ت یبضٞبیٔؼ

،  ٕٞىبضاٖٚ  22ی وّیٙهٞب پػٚٞف حیثب ٘تبَطفی 

وٝ ٘كبٖ زاز٘س  ٕٞىبضاٖ، ػٕٛظازٜ ٚ ٕٞىبضاٖٚ  23لأجع

ی ٞب ٟٔبضتی ثط تٛخٝ، ا فطا خٕدٕٝی ٞب هیتحط

 طیتأثبضوطزٞبی اخطایی قٙبذتی، ثبظزاضی پبؾد ٚ و

تٙظیٓ فبوتٛضٞبی  دٝیزض٘تضا  طیتأثٚ ایٗ ؛ ٔثجتی زاضز

ٚ  آٖی غكبء ؾِّٛی ٞب ٘بلُ٘ٛضٚتطٚفیه ٔكتك اظ ٔغع ٚ 

تٛؾٍ تحطیىبت  ٔٛضز٘ظطزض ٘بحیٝ  فؼبِیت ثیكتط اِمبی

 .زا٘س، ٕٞرٛاٖ اؾت  ی ٔیا فطا خٕدٕٝاِىتطیىی 

 طیثتأ ٚ زض ایٗ پػٚٞف آٔسٜ زؾت ثٝ حی٘تبزِیُ 

ی ثط تٛخٝ ٔساْٚ ٚ ا فطا خٕدٕٝتحطیه خطیبٖ اِىتطیىی 

تٛخٝ ضا   ٘مم/ فؼبَ فیثثبظزاضی پبؾد ٚضظقىبضاٖ 

٘ٛؾب٘بت ػهجی  اػتٕبز لبثُثبظؾبظی  دٝیزض٘تتٛاٖ  ٔی

 قسٜ هیتحطٔغٙبَیؿی ثب فطوب٘ؽ پبییٗ ٚ ثبلا زض ٔٙبَك 
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ٔٙدط ثٝ  3F ٚ 4F ٝی٘بحزض  تیفؼبِ ثب تؿٟیُ زا٘ؿت وٝ

ثٙبثطایٗ ثب . ٚ ثبظزاضی پبؾد قسٜ اؾت تٛخٝ ٔساْٚثٟجٛز 

خطیبٖ   هیاظ تحط تٛاٖ  ٔی دبزقسٜیاتٛخٝ ثٝ تفبٚت 

 ایٕٙی ٔٙبؾت ٚ اثطثركیثٝ ػّت  یا فطا خٕدٕٝٔتٙبٚة 

ثطای تٛخٝ ٔساْٚ ٚ ثبظزاضی پبؾد ٚضظقىبضاٖ ٔجتلاثٝ آٖ 

ػّٕىطز ٚضظقی  تٛخٝ لبثُثٟجٛز  دٝیزض٘تایٗ اذتلاَ ٚ 

زض وكٛض ٚ   ُٔبِؼٝ ٗیُبِؼٝ حبيط اِٚٔ. زٜ وطزاؾتفب آ٘بٖ

اؾت وٝ  زض ذبضج اظ وكٛض قسٜ ا٘دبْخع ٔؼسٚز ُٔبِؼبت 

 زض ٔساْٚٚ تٛخٝ  ثبظزاضی پبؾدضا ثط  tACSاثطات 

 یثطضؾتٛخٝ   ٘مم/فؼبِی  ٔجتلاثٝ اذتلاَ ثیف ٚضظقىبضاٖ

 ثبظزاضی پبؾدتٛا٘س   یٔ tACSزٞس وٝ   یوٙس ٚ ٘كبٖ ٔ  یٔ

زٞس  ٘كبٖ ٔی دٝی٘ت ٗیا .ضا ثٟجٛز ثركس ْٚٔساٚ تٛخٝ 

NIBSفطز اظ  ٔٙحهطثٝ قىُ هیػٙٛاٖ  ثٝ tACSوٝ 
24 ،

 تٝ،یؿی٘ٛضٚپلاؾت یٚ اِمب ی٘ٛؾب٘بت ٔغع دبزیثب ا تٛا٘س ٔی

 یَٛض ٌؿتطزٜ ثطا ثٝ ی قسٜ ٚٔغع طاتییٔٙدط ثٝ تغ

ثٟجٛز  دٝیٔغع ٚ زض٘ت یىیِٛٛغیعیاِىتطٚف تیفؼبِ طییتغ

. قٛزاؾتفبزٜ  ٚضظقىبضاٖزض  ٔساْٚخٝ ٚ تٛ ثبظزاضی پبؾد

اقبضٜ  طیتٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظ ٔی tACSاؾتفبزٜ اظ  یبیاظ ٔعا

 اضائٝ كیاظ َط یٚ خصة ٘ٛؾب٘بت زضٚ٘ یزؾتىبض( 1: وطز

 ٗیث tACS تغییطٔٙظٓ خطیبٖ( 2 ،یٙٛؾیؾ یٞب بٖیخط

 بضیثؿ یٕٙیاٚ ثٛزٖ یوبضثطز( 3، ٔثجت ٚ ٔٙفی یِٚتبغٞب

 ٝیُٔبِؼبت اِٚ ٗیزٜ قس ا٘كبٖ زا ٗیٕٞچٙ. ُّٔٛة

٘ٛؾب٘بت  طییزض تغ tACS یؾٙد اؾت اظ أىبٖ ٕٔىٗ

  ٔساْٚٚ تٛخٝ  ثبظزاضی پبؾد ٚ  وٙس یجب٘یٔرتُ ٔغع پكت

 ٘مم تٛخٝ/ ضا زض ٚضظقىبضاٖ ٔجتلاثٝ اذتلاَ ثیف فؼبِی

 هیػٙٛاٖ  تٛا٘س ثٝ ٔی tACS ٍط،یز ػجبضت ثٝ. ثٟجٛز ثركس

 یبی ٔٛخٛز ثطاٞ ضٚـ طیٔىُٕ ؾب بیٔساذّٝ ٔؿتمُ 

 ٗیا تیٔحسٚز اظخّٕٝ .ٚضظقىبضاٖ ٘رجٝ اؾتفبزٜ قٛ٘س

ٔحسٚز ثٛزٖ خبٔؼٝ آٔبضی آٖ ثٝ ٚضظقىبضاٖ پػٚٞف 

ٚ پیكٟٙبز  ثٛزؾبَ   11 تب 9٘مم تٛخٝ  فؼبَ فیث

 عی٘قٛز زض ؾبیط ٚضظقىبضاٖ ٚ زض ؾٙیٗ ٔرتّف  ٔی

خٟت  ، ػلاٜٚ ثط ایٗ ؛ ٔكبثٟی نٛضت ٌیطز ُٔبِؼبت

پبؾد ٚ وٙتطَ ػٛأُ  یٞب وٙٙسٜ یٙیث فیپ ییقٙبؾب

ی ایٗ ضٚـ زضٔب٘ی، ثٝ اثطثرك ٔرتّف وٙٙسٜ ٔرسٚـ

قسٜ زٚؾٛوٛض ثب حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ  وٙتطَ یٞب ییوبضآظٔب

زض  ٚ اؾت بظی٘ تط یَٛلا٘ یطیٍیظٔبٖ پ ٚ ٔست طت ثعضي

 یٞب يجٍقٛز اظ  پیكٟٙبز ٔیضاؾتب،  ٗیا

 یؾبظ ٔسَ یٞب هیتىٙ ٗیٚ ٕٞچٙ یىیِٛٛغیعیاِىتطٚف

ػٛأُ  ییٚ قٙبؾب هیتحط یٞبُ پطٚتى یؾبظ ٙٝیثٟ یثطا

 تٛا٘ساؾتفبزٜ قٛز تب ث tACSٔؤثط زض اثطات  یاحتٕبِ

ی ٚ زضٔب٘ ۀزض ثط٘بٔسٜ ٚ ق یٔٙدط ثٝ زضٔبٖ فطز

 .س٘طیلطاض ٌ وٛزوبٖ ٚضظقىبض  یثرك تٛاٖ

 تشکر و قدردانی
، ٚاِسیٗ ٚ 25ٚٙكبیاؾتفٗ ٞثب تكىط اظ پطٚفؿٛض 

ٝ ثٝ ٔب زض اخطای ایٗ پػٚٞف وٕه ٚضظقىبضاٖ ػعیعی و

 .وطز٘س

 ها یسنو اپ
1. Attention Deficit Hyperactivity Disorder 

2. National Institute for Health and Care Excellence 

(NICE) 

3. The World Anti-Doping Agency (WADA) 

4. Schein 

5. Xaver 

6. Breiger 

7. Eriksson 

8. Katia 

9. Ball 

10. Onagawa 

11. Liang 

12. Neurostim2 

13. Computer continuous performance test (CPT) 

14. Omission Error 

15. Error Commission 

16. Anova 

17. Greenhouse-Geisser 

18. Giustiniani 

19. Kim 

20. Valenzuela 

21. Katya Rubia 

22. Klink 

23. Lambez 

24. Non-Invasive Brain Stimulation 

25. Stephen P. Hinshaw 
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