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Introduction: Attention deficit hyperactivity disorder (ADHD) is common in the 
general and sports population. The prime objective of the current study was to 
compare the impact of transcranial Direct Current Stimulation (tDCS) on the visual 
sustained attention of ADHD student-athletes. 

Methods: In this study, among the 79 children diagnosed with ADHD, 45 students 
were randomly selected and divided into three 15-person Sham, control, and 
experimental groups. All subjects in the Sham and experimental groups received ten 
sessions of two different types of anodal and sham stimulations over the F3 area and 
cathode excitation over the Supraorbital (SO) area with 1 mA current for 15 minutes. 
After ten sessions, each group was re-examined. After 40 days, a follow-up test was 
performed according to the post-test using the Continuous Performance Test, 
Repeated Measures Analysis of Variance, and Paired Sample t-test was used to test 
statistical hypotheses (p≤0.05). 

Results: The results revealed that applying tDCS is effective in improving the visual 
sustained attention of ADHD student-athletes. 

Conclusion: The findings of the study indicated that the protocol of applying 1 mA 
tDCS can improve the visual sustained attention of ADHD student-athletes. 
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Extended Abstract 
 
Introduction  
Attention deficit/hyperactivity disorder (ADHD) can have many effects 
on athletes and sports participation (Han et al., 2019). Most studies 
showed defects in visual sustained attention in people with this disorder 
(Wolraich et al., 2019). Visual sustained attention is the ability to focus 
on an activity or visual stimulus for a long time (Sierawska et al., 2019), 
which has an important role in every day, sports, and, non-sports 
activities (Thomson et al., 2020). The researchers investigated new 
treatment options and tools such as transcranial direct current 
stimulation (tDCS) (Canadyet al., 2020). The tDCS is a non-invasive 
and painless brain stimulation therapy that uses direct electrical currents 
to stimulate specific areas of the brain (Dubreuil et al., 2020). 
Therefore, considering the effect of visual sustained attention on 
improving athletic performance and considering the existing necessities 
due to the contradictions of previous studies, the researchers in this 
study intend to examine the effect of tDCS on the visual sustained 
attention of ADHD student-athletes. 

Methods  
The method of the current study was quasi-experimental with a pre-test, 
post-test, follow-up design. In this study, 45 students with ADHD were 
randomly selected and divided into three 15-person Sham, control, and 
experimental groups. All subjects in the Sham and experimental groups 

received ten sessions of two different types of anodal and sham 
stimulations over the F3 area with cathode excitation over the 
supraorbital (SO) area with 1 mA current for 15 minutes and after ten 
sessions, each group was re-examined. After 40 days, a follow-up test 
was performed according to the post-test using the Continuous 
Performance Test. Repeated Measures Analysis of Variance and Paired 
Sample t-test was used to test statistical hypotheses (p≤0.05). 

Results  
Table 1 presents statistical indicators related to research variables in 
different groups. The analysis of the variance test with repeated 
measurement showed that in the within-subject effects section, the main 
effect of the measurement steps (Fresponse presentation error = 0.0001, Pomission 

error = 0.0001, ƞ2=0.26) and the interaction of measurement time the 
comparison with a group (Fresponse presentation error =0.0001, Pomission error 
=0.0001, ƞ2=0.64) is significant in two components of continuous 
attention. In the following, the paired t-test was used as a follow-up test 
to compare visual sustained attention between the stages of the study. 
The findings of the paired t-test showed that the score of the component 
related to visual sustained attention (error of omission) in the post-test 
compared to the pre-test (P error of omission =0.001) and also in the follow-
up compared to the pre-test (Perror of omission=0.002) was decreased 
significantly in the experimental group. In addition, as a result of tDCS 
intervention, no significant difference was observed in the component 
related to visual sustained attention (omission error) of hyperactive 
athlete-students from post-test to follow-up (Pomission error =0.323).

 
Table 1. Statistical indicators of visual sustained attention in different groups  

Variable group steps Mean different Standard deviation t P 
visual sustained 

attention 
 

Experimental Pretest-Posttest 0.40 0.84 3.546 0.001 
Pretest-Follow-up 0.40 0.839 3.376 0.002 

Posttest -Follow-up -0.02 0.149 -1.00 0.323 
Control Pretest-Posttest 0.20 0.774 1.00 0.334 

Pretest-Follow-up 0.26 0.798 1.29 0.217 
Posttest -Follow-up 0.066 0.258 1.00 0.340 

Sham Pretest-Posttest -0.66 0.258 -1.00 0.334 
Pretest-Follow-up -0.66 0.257 -1.00 0.334 

Posttest -Follow-up -0.65 0.256 -1.00 0.333 
 
Conclusion  
The results of the current study showed that tDCS has a significant 
effect on the visual sustained attention of ADHD student-athletes. The 
findings of this research were inconsistent with the results of 
Valenzuela et al. (2019), Lambez et al. (2020), and Molavi et al. 
(2020) that showed transcranial stimulation does not affect sports 
performance and visual sustained attention of hyperactive adults and 
children due to the effect of learning on attention score, response 
timing score, reaction time and distraction factors in the environment.  
Also, the findings of this research were inconsistent with the results of 
Kadish (2018) study in which tDCS does not affect all executive 
functions as a result of the dependence of the effect of brain 
stimulation on the arrangement of the electrodes and the intensity of 
the inconsistent current. The reason can be seen in the difference 
between the protocols. Thus, the results of the current study showed 
that tDCS over the F3 and SO area can improve visual sustained 
attention of ADHD student-athletes. 

Ethical Considerations  
Compliance with ethical guidelines: The present study was extracted from 
the doctoral dissertation approved by the research committee of the 
University of Tehran and with IR.UT.SPORT.REC.1399.004 ethical 
code is approved by the ethics committee of the Physical Education 
and Sports Science Research Institute. This study was conducted 
following voluntary participation of ADHD student-athletes, after 
initial interviews with participants and their parents and filling out a 
form of informed consent to participate in this study. 
 
Funding: The present study is supported by Cognitive Science and 
Technologies Council (CSTC). 
Authors’ contribution: The first author was the main researcher of this 
research and the second author was the supervisor. The third author was the 
Corresponding Author and supervisor. The fourth and fifth authors were also 
present as advisors. 
 



                      

     
                                             

 

 
 

Conflict of interest: The authors do not express any conflict of interest in this  
study. 
Acknowledgments: We appreciate all the participants and their parents in this 
study and the Educational Psychological Counseling Center.



 

 

 

-شبی آموزاندانش يداریاي بر توجه مداوم دفرا جمجمه میمستق انیجر کیتحر یاثربخش

   ورزشکار توجهنقص/فعال

   ۵، علی مقدم زاده 4، رضا رستمی   3، حسن غرایاق زندي 2، هادي مرادي 1فرشته عموزاده

  famouzadeh@ut.ac.ir تهران، تهران، ایران. رایانامه:، دانشگاه  یدانشکده علوم ورزشی و تندرست. گروه رفتار حرکتی و روانشناسی ورزشی ، 1

 moradih@ut.ac.ir ایران. رایانامه:تهران، تهران، ، دانشگاه گروه هوش مصنوعی و رباتیک، دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر. 2

  ghzandi@ut.ac.ir تهران، تهران، ایران. رایانامه:، دانشگاه  یدانشکده علوم ورزشی و تندرست،  یورزش یروانشناس و یرفتار حرکتگروه ، مسؤولنویسندة . 3
 rrostami@ut.ac.ir تهران، تهران، ایران. رایانامه:، دانشگاه و علوم تربیتی شناسیدانشکده روانی، شناسروانگروه . 4

  amoghadamzadeh@ut.ac.ir  ایران. رایانامه:تهران، تهران، ، دانشگاه یتیشناسی و علوم تربدانشکده روان ،یو آموزش یدرس يهاها و برنامهگروه روش .5

 چکیده اطلاعات مقاله
 مقاله پژوهشینوع مقاله: 

 
 

 26/9/1400 :افتیدر خیتار
 08/9/1400 تاریخ بازنگري:

 11/9/1400: رشیپذ خیتار
 31/06/1401: انتشار خیتار

 
 

  ها:واژهکلید
 ، ياجمجمه فراتحریک جریان مستقیم 
 ،توجه مداوم دیداري

 .توجهنقص /فعالشیبورزشکاران 
 

 بررسی حاضر، هدف از پژوهش است. جیراو ورزشی  یعموم تی) در جمعADHD( یفعالاختلال نقص توجه و بیشمقدمه: 
 .است ورزشکار فعالشیبآموزان دانش توجه مداوم دیداريبر  يافرا جمجمهی تحریک جریان مستقیم اثربخش

آموز به شکل انشد 45تعداد  فعال/نقص توجهشبیداراي اختلال ورزشکار  آموزدانش 79 نیاز ب در این پژوهشروش پژوهش:
، دو نوع مختلف شم و آزمایش گروه هایتمامی آزمودن .شدند میتقس کنترل، شم و آزمایش ينفر 15گروه  سهبه و  انتخاب تصادفی

و به  آمپریلیم 1 انیجربا شدت (SO)همراه با تحریک کاتد در ناحیه (F3) تحریک آند تک موضعی و ساختگی بر روي ناحیه
 يریگیآزمون پ چهل روزگرفت. پس از  قرار یطور مجدد موردبررسگروه به هرسپس  دقیقه طی ده جلسه دریافت کردند 15مدت 

استفاده ی براي بررسی فرضیه زوج tآزمون  و از صورت گرفت  (CPT)ن عملکرد پیوستهو با استفاده از آزموآزمون مطابق با پس
 ).p≥05/0شد (

تحریک  نشان داد که اعمالزوجی   tي مکرر و آزمون ریگاندازهحلیل واریانس با تآزمون آمده با استفاده از دستنتایج به: هاافتهی
بوده اثربخش ل/نقص توجه فعاشبیداراي اختلال ورزشکار  آموزدانش دیداريبهبود توجه مداوم بر  يافرا جمجمهجریان مستقیم 

 .است

، آمپریلیم 1 يافرا جمجمهتحریک جریان مستقیم  آمده حاکی از این است که پروتکل اعمالدستبه يهاافتهی .ي: ریگجهینت
 .دارد فعال/نقص توجهشبیداراي اختلال  آموزان ورزشکاردانش توجه مداوم دیداريبهبود  توانایی

 

اي بر توجه مداوم فرا جمجمه میقمست انیجر کیتحر یاثربخش). 1401( .مقدم زاده، علیو  ؛رضا رستمی، ؛مرادي، هادي؛ غرایاق زندي، حسن : عموزاده، فرشته؛استناد
 .33-17)، 2( 14 نشریه رشد و یادگیري حرکتی ورزشی،ورزشکار.  توجهنقص/فعالشبی آموزاندانش يدارید

                  2021.325671.1586JMLM./10.22059http//doi.org/ DOI: 
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 مقدمه 
 يانشدهدرمانیا و  صیتشخ اختلالات مهم جهینت تواندیمبسیار شایع است که و اضطراب در ورزشکاران نخبه  ی، افسردگاسترس

 ،3نیستیو کر شیار کل،ی؛ زاور، ما2014 ،2بسونیو گ سیهر ت،یوا ;2019، 1لوند(توجه باشدنقصفعالی/ همچون اختلال بیش
2020(. 

 ضعیف عملکردازجمله  منفی در زندگی فرد نتایج که منجر به است عصبی تحولی اختلال نوعی توجه ی/نقصفعالبیش اختلال
 ادامه عمر طول در ٪5-3 تخمینی با شیوع . وشودیم زودرس ریوممرگ و مواد مصرف پرخطر، جنسی رفتار تحصیلی و ورزشی،

 .)2020، 6یانگ ;2014و همکاران،  5تیوا ;2018 ،4وآنویو  نوتیس ،ي، مجتهدپرنس (دارد و در بین ورزشکاران بسیار شایع است
-اختلال بیشمرتبط با  داریناپا يوخوخلقو  نفسعزت، کاهش يدی، ناامی، رفتار مخالف، نگرش استدلالتوجهعدم تمرکز و 

ممکن  حالنیابا .)2018پرینس و همکاران،   2019، 7شارفن و ممرت(درا مختل کن یعملکرد ورزش تواندیم توجهنقصفعالی/ 
و منجر به بهبود عملکرد  ورزشکار مرتبط باشد زشیبا انگ يالحظه يریگمیو تصم عیشامل حرکات سر يهاورزش است که در

 .) 2014و همکاران،  تی؛ وا2019و همکاران،  9والنزوئلا ;2018و همکاران،  نسی؛ پر2018 ،8دوریو لاو یجاکوب (شود
 زمان کم وزن ي،اهیتغذاجتماعی، مشکلات -از تعامل پیچیده بین عوامل ژنتیکی و محیطی مثل عوامل روانی  اختلال این 
در مداخلات  دیبا که شودیمایجاد  ییایمینورشو  ي، عملکرديساختار يهايو ناهنجار يمغز يهابیآس ي عصبی،هايماریبتولد، 
 .)2019aو همکاران،  12چی؛ ولرا2019 ،11یو ل نیهالپر بمن،یلو، و ;2019و همکاران،  10هان (.در نظر گرفته شود یدرمان

 پردازندیم یی و تنظیم هیجانات و رفتارهاي ناشی از این اختلالایمیش یعصب يهايناهنجاربراي کنترل این اختلال به اصلاح 
 این اختلال نقص در مبتلابهدر افراد  آنکهحالي حرکتی و کاهش علائم پرداختند هامهارتبخش زیادي از این مطالعات به بهبود 

 چیولرا ;2014و همکاران،  وایت ;2017، 13؛ سالو2019لو و همکاران،  ;2019هان و همکاران،  (شودیمتوجه مداوم دیداري دیده 
 .)2019و همکاران، 

تمرکز  شودیماست. که باعث  یطولان زمانمدت يبرا دیداري محرك ای تیفعال کی يتمرکز رو ییتوانا دیداري توجه مداوم
 زین يگرید یپرتحواس يهااگر محرك ی، حتداردیمانجام شود نگه  تیکه لازم است فعال یزمانمدت يرا برا تیفعال کی يرو

 .)2010، 15و تروبل گلریز ر،یما نیاشتا ;2019و همکاران،  14راوسکایس (وجود داشته باشد
یی حفظ یک پاسخ رفتاري ثابت در بر توانا ی دارد ورورزشیغي روزمره، ورزشی و هاتیفعالنقش مهمی در  دیداري توجه مداوم

مبتلایان به این اختلال در مراحل  ازجملهضمن محرك دیداري با فعالیتی مکرر و پایدار دلالت دارد به علت اینکه همه افراد 
درك و سازگاري تغییرات آن  زندگی روزمره، آموزشی و ورزشی نیازمند سازگاري در توجه، مواجهه با محیط، ازجملهمختلف زندگی 

                                                 
1. Lund 
2. White, Harris, & Gibson 
3. Xaver, Michael, Erich, & Christian 
4. Prince, Mojtahedi, Synnott, & Ioannou, 
5. White 
6. Young 
7. Scharfen & Memmert 
8. Jacoby & Lavidor 
9. Valenzuela  
10. Han 
11. Luo, Weibman, Halperin, & Li 
12. Wolraich 
13. Salo 
14. Sierawska 
15. Steinmayr, Ziegler, & Träuble 
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 .)2020و همکاران،  2؛ تامسون2019و همکاران،  1سان ;2019 ،و همکاران یاتینورح (شودیمي برخوردار اژهیواز اهمیت  هستند
توجه مداوم در زندگی روزمره و... و  مخصوصاًبر اهمیت انواع توجه  شدهانجام)  و سایر مطالعات 2019) و سالو(2020تامپسون(

و  عموزاده( کنندیم تأکیدهاي درمانی قلب و ...  با روش تپش سردرد، ي،قراریبمحدود،  راتیتأثخاص مانند  همراهی عوارضی
 ؛2019، 6و روهد لیسوانسون، کوگ ،یک ؛5،2020و باس دیویبن د ن،یبوچ ؛2019، 4؛ بالف2020، 3اندرسون ؛1399 ، همکاران

؛ فولن، 2020و همکاران،  10کاف ؛2019 ،9ستنسنیو کر انلو،یکلمبو، ا ؛2019 و همکاران، 8رایویاول يد تویریک ؛2020، 7کارسیا
و همکاران،  ولریچ ؛2020و همکاران،  14يوور ؛2017 ،13يدیوتی؛ پاناگ2019و همکاران،  12؛ گروس2020، 11جونز، امرسون، و آدامو

این  مبتلابهتوجه مداوم دیداري بر عملکرد شناختی در کودکان  از طرف دیگر با توجه به اهمیت )2019، 15وونگ و زمان ؛2019
-برونخورست (جهت کمک به مدیریت بیشتر این کودکان است دیبه درمان جد ازینورزشکار  فعالشیبکودکان  خصوصاًاختلال 

در نظر گرفتن مشکلات ناشی بنابراین محققان با ؛ ) 2018 ،18کادیش ؛2020کارسیا ، ؛2020، 17يکاند ؛2021و همکاران،  16کنان
فرا  میمستق انیجر کیتحرمانند  يدیجد یدرمان و ابزارهاي هانهیگز توجه به بررسی نقص در ازجملهتوجه فعالی/ نقصبیش از

 درمان کنند.را  توجهنقصی/ فعالبیش مشکلات شناختی و رفتاري ناشی از هاآنبا استفاده از که پرداختند  جمجمه
 يهاانیو بدون درد است که از جر یرتهاجمیغمغز  کیدرمان تحر کی،  (tDCS)فرا جمجمه میمستق انیجر کیتحر 
، حل مسئله يهامهارتتا  کندیمافراد کمک امر به  نیا و کندیخاص مغز استفاده م يهاقسمت کیتحر يبرا میمستق یکیالکتر

؛ 1398گورادل،  زادهیفرد، و عل يطاهر ،ی؛ آقاجان1398گورادل،  زادهیفرد، و عل يطاهر ،یآقاجان (را بهبود دهد و... توجه مداوم
 ،21یلیاستگ، و آکو م،یگائو، ل سون،یدن ؛2019 ،20نیچارست، ماروا، و باست ؛2020و همکاران،  19نگیتلی؛ بر2020 ،یوسفیبافنده و 

و  ک،یگراس، گلومب-؛ لامبز، هاروود2020و همکاران،  23جانگ ;1396و همکاران،  يعباد ؛2020، 22دوبرو وال ؛2019
؛ وست وود، اشرسون، 2019و همکاران،  25اتایسو ;1398 ،همکارانو  ،ینیحس ;1399و همکاران،  ي؛ مولو2020 ،24یراسوفسک

 .)2020وانگ و زمان، ؛2019 ،26ایکادوش، وکسلر و روب

                                                 
1. Sun 
2. Thomson 
3. Anderson 
4. Balfe 
5. Beauchaine, Ben-David, & Bos 
6. Caye, Swanson, Coghill, & Rohde 
7. Carroccia 
8. Chierrito de Oliveira 
9. Colombo, Iannello, & Christensen 
10. Cuffe 
11. Fullen, Jones, Emerson, & Adamou 
12. Groß 
13. Panagiotidi 
14. Vuori 
15. Wong & Zaman 
16. Brunkhorst-Kanaan 
17. Canady 
18. Kadish   
19. Breitling 
20. Charest, Marois, & Bastien 
21. Dennison, Gao, Lim, Stagg, & Aquili 
22. Dubreuil-Vall 
23. Jung 
24. Lambez, Harwood-Gross, Golumbic, & Rassovsky 
25. Soyata 
26. Westwood Radua, Rubia 
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جریان ثابت الکتریکی د که دننشان دا )2019( و همکاران 2، دنیسون)2020همکاران ( و 1)، گرین2019(والنسولا) و 2020بافنده(
که منجر به بهبود  شودیمي عبوري از غشا و تغییرات یون هیدروژن مثبت هانیپروتئبا تغییر غلظت یونی محلی سبب تغییر 

و  زیر الکترود آند یدر نواح مغزي ايهیا سلول هانورون سطح با دپولاریزاسیون گریدیعبارتبه شودیم موردنظرعملکرد نواحی 
شود اما کمتر پژوهشی ورزشکاران مغز بیشتر و عملکرد فرد بهتر می يریپذکیتحرزیر الکترود کاتد  هیناح هیپرپولاریزاسیون

 .قرار داده است یموردبررسرا  نقص توجه/فعالشیب

براي درمان  هاآنو عدم پایداري و یا استفاده از  هاي درمانی مختلفناشی از روش عوارض مطالعات پیشین و نتایج به توجه با
لازم و ضروري  يافرا جمجمهتحریک  یدرمان يدر مورد کاربردها شتریب قاتیبه تحق ي کهازین نقص توجه و/فعالشیبورزشکاران 

در کمک  خطرکمی امن و روش عنوانبه این روش ییبررسی کارآ به دنبال ايفرا جمجمهاز تحریک  استفاده با پژوهش حاضر. است
 برداشته این ورزشکاران زندگی و عملکرد ورزشی بهبود جهت گامی در طریق این از تا نقص توجه است/فعالبیشورزشکاران به 

مشکلات و چگونگی کنترل و  به ویژه و نو نگاهی مربیان و تیم پزشکی، پژوهشگران و براي ایجاد آگاهی با دیگر، طرف از و شود
بررسی اثربخشی  بنابراین هدف کلی این پژوهش .گیرد انجام ورزشی يهايزیربرنامهنقص توجه در /فعالبیشورزشکاران درمان 

 .بودسال  16 تا 9ورزشکار  فعالشیبآموزان توجه مداوم دیداري دانشبر ي اجمجمهتحریک جریان مستقیم فرا 
 

  شناسی پژوهشروش 

  کنندگانشرکت و پژوهش طرح
هدف از نوع کاربردي  ازلحاظنترل و کو پیگیري با گروه  آزمونپس -آزمونشیپشبه آزمایشی از نوع  نوع از حاضر پژوهش روش 

آموز دانش 32000ه از بین کبودند  توجهفعال/ نقصسال بیش 16تا  9ورزشکار  آموزدانش نفر 79 این پژوهش شامل است. جامعۀ
 یشناختوانر همشاور مرکز به مراجعه طریق انتخاب شدند. این انتخاب از 1399-1400استان لرستان در سال  ورزشکار
 مشاوره نهایی مرکز دیتائ ومعلم و والدین به مدارس  کانرز فرم سنجش ارسال و یپزشکروان يهامطب ،وپرورشآموزش

نفري  15 گروه 3ادفی انتخاب و در تص به شکل نفر 45 اي با حجمهاین جامعه، نمون انجام شد. از وپرورشآموزش یشناختروان
 گرفتند.کنترل، شم و آزمایش قرار 

 رشتهکرکت حداقل در یشسال،  16تا  9توجه، محدوده سنی فعالی/نقصهاي ورود به این پژوهش ابتلا به اختلال بیشمعیار
 ناشنوایی)، نابینایی،( یحرکت و حسی يهاتیمعلول پژوهش این از محرومیت والدین بودند و معیارهاي رضایت منظم و طوربهورزشی 

 سات مداخله بود. )و عدم شرکت در جلافتهیمیتعم ياختلال رشد و کندذهنی ی،روان يماریب (صرع، مهم عصبی يهايماریب
  

                                                 
1. Green 
2. Dennison 



 
 
 
 
 

 
 1401رشد و یادگیري حرکتی ورزشی ، دورة چهاردهم، شمارة دوم، 

 

 

24 

  ابزار

 : 1فرم مشخصات دموگرافیک
قه فعالیت ورزشی بود، سن، جنسیت، رشته و ساب سؤال 4 رندهیدربرگي اطلاعات جمعیت شناختی از یک فرم که آورجمعبراي 

 استفاده گردید.
 : 2 (CPT)ي عملکرد پیوستهاانهیراآزمون 

سط رازولد و همکاران تو 1956سال در این پژوهش براي سنجش توجه مداوم دیداري از آزمون عملکرد پیوسته استفاده شد که در
ثانیه  1با فاصله زمانی ) ا شکلاعداد ی( دیداري محرك 150ي، اانهیرا ي و سنتی است. در نسخهاانهیراو داراي دو نسخه  تهیه شد

مشخص  دف، دکمهکند و با ظاهر شدن محرك ه نمایش دقت صفحه در شده ظاهر محرك به باید وکودك شود می ارائه فرد به
 و پاسخ ارائه هايحذف، خطا خطاهاي صحیح، هاي پاسخ خرده مقیاس تعداد 4این آزمون . دهد فشار را کلید  شده روي صفحه

دهد که  نمی هدف پاسخی محرك برابر در آزمودنی که دهد می را نشان دفعاتی تعداد گیرد.  خطاي حذفرا اندازه می زمان پاسخ
غیرهدف  تحریک به شتباها به آزمودنی که است دفعاتی تعداد شامل ارائه پاسخ خطاي. نمایانگر نقص در توجه مداوم دیداري است

 . دهد و نشان دهنده تکانشگري آزمودنی است می پاسخ
 هدف است، محرك به دهی پاسخ خطاهاي حذف که به معنی عدم اسیمقدر این آزمون براي سنجش توجه مداوم  از خرده 

آزمون در مطالعه کوثر کسائیان و  این خطاهاي حذف است. اعتبار اسیخرده مقو معیار، کسب نمره پایین در  شوداستفاده می
 هنجار به گروه مقایسه ازطریق ملاکی سازي روایی ي شیوه با آزمون ییگزارش شده است و روا 92/0و  5/0) 1393همکاران(

شکرکن  ان،یفرد، نجار انیهاد (داد نشان گروه دو عملکرد بین را معناداري تفاوت که گرفت انجام فعالبیشنارسایی توجه/  وگروه
 . )1380زاده هنرمند،  یو مهراب

 
  : 4مینورواست تجاري بانام 3تحریک الکتریکی دستگاه

 قابل باتري مجزا، کانال ود داراي است گردیده بازار روانه 2015 سال در و ساخته شده  ایران در باراولین براي دستگاه که این
 تا 1 از تنظیم قابل خروجی انیجرشدت و است تنظیم قابل دیگري از مستقل طوربهکانال  . هراست ديسیال نمایشگر و شارژ

 است بزرگ و کوچک دپ دو و سفید) کاتد (رنگ الکترود و قرمز) آند (رنگ الکترود 2. همچنین دستگاه داراي استآمپریلیم 2
خاب نوع و شدت و مدت جریان و با انت رندیگیمقرار  شدهنییتعبراي ارائه تحریک توسط این دستگاه دو الکترود آن بر نواحی 

بافنده و (.جریان قطع خواهد شد شدهنییتعکند و پس از سپري شدن زمان آغاز می شدهنییتعدستگاه فعالیت خود را بر نواحی 
  )2020یوسفی، 

 روند اجراي تحقیق 
 تحقیق هدف ارائه منظوربه آموزانانشوالدین د با ياجلسه لرستان، وپرورشآموزش کل ادارههاي لازم با هماهنگی از پس ابتدا در

 تحقیق، باهدف شدن آشنا کتبی، ۀنامتیرضا فرم تکمیل به مربوط این جلسهلازم برگزار شد  يهایهماهنگ انجام و ایشان براي
 . بود محل اجراي پژوهش با ییو آشنا يافرا جمجمهتحریک  اجراي چگونگی

                                                 
1. .Demographic profile form 
2. Continuous Performance Test (CPT) 
3. Transcranial Direct Current Stimulation (tDCS) 
4. Neurostim2 

https://jcp.khu.ac.ir/article-1-3037-en.pdf
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-10سیستم  بر اساسها نفري کنترل، شم و آزمایش تقسیم شدند و گروه 15گروه  3تصادفی به  صورتبه هایآزمودن سپس
 انیجربا شدت SO(2(همراه با تحریک کاتد در ناحیه 1)3F(تحریک آند تک موضعی و ساختگی بر روي ناحیهدو نوع مختلف  20
 مینورواست تجاري بانام تحریک الکتریکی توسط دستگاه یک روز در میان صورتبه دقیقه طی ده جلسه 15و به مدت  آمپریلیم 1
آند تک موضعی آزمایش( گروهزمان  و شکل همان با الکترودها قرار دادنشم  گروه . منظور از تحریک ساختگی دردریافت کردند 2

 ثانیه 30 از پس که جریان تفاوت این با بود، )آمپریلیم 1 انیجربا شدت )SO(همراه با کاتد در ناحیه )F3(و ساختگی بر روي ناحیه
 دریافت نکرد. يامداخلهالکتریکی بود و گروه کنترل هیچ  اطلاعی آزمودنی از برقراري جریانشد و این جریان فقط براي بی قطع

ي اانهیراآزمون  وسطت و این بررسی همانند بررسی اول و گرفتند قرار یموردبررس مجدد هاگروه جلسه مداخله، 10پس از 
اجرا  آزمونپسیري همانند مشابه  پس از یک ماه و ده روز آزمون پیگ هايپژوهشپیشینه  بر اساسانجام شد.  عملکرد پیوسته

 شد.

 روش آماري
 از هاداده نرمال بودن توصیفی و براي بررسی آمار عنوانبه معیار انحراف و میانگین از هاداده لیوتحلهیتجزدر این پژوهش براي 

مکرر  گیرياندازه با کوواریانس در بخش آمار استنباطی از تحلیل هاداده براي تحلیل علاوه براین،. استفاده شد لکیروویآزمون شاپ
 در سطح 26 ۀنسخ 4.اس.اسیافزار اس.پبا استفاده از نرم هادادهشد. تحلیل  استفاده زوجی با ذکر میزان اندازه اثر tو آزمون  3

 .انجام شد 05/0 يداریمعن

  هاي پژوهشیافته
نفر  1نفر ژیمناستیک،  1ی شامل ورزشرشته  ازنظردختر و  5و  پسر 10جنسیت شامل  ازنظر هر گروهي توصیفی، هاافتهی بر اساس
آزمایش به ترتیب  در گروه هاي سن و سابقه ورزشینفر جودو بود و میانگین و انحراف استاندارد شاخص 5و  نفر کاراته 8تکواندو، 

سال  26/2 ±33/0و  6/11±35/1و در گروه کنترل  93/1±28/0و  60/11±35/1سال ، در گروه شم  0/2±34/2و  40/1±47/11
 برآورد شد.

ي آزمون عملکرد هالفهمؤ در کنترل و گروه آزمایش، شم سه معیار انحراف و میانگین 1جدول  در هاهیفرضقبل از آزمون  
مایانگر توجه مداوم نخطاي حذف  مؤلفهزمان پاسخ) مخصوصاً  پاسخ و ارائه حذف، خطاهاي خطاهاي صحیح، يهاپاسخپیوسته (
 .است شدهداده نشان هایآزمودندیداري 

 

 

 

 

 

 

                                                 
١. 3F  ناحيه چپ    ٢٠-١٠براساس سيستمDLFPC .است 
٢. SO  ناحيه راست پيشانی بالای ابرو است. ٢٠-١٠براساس سيستم 

3. Repeated measure MANCOVA 
4. Spss 
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 سه گروه کنترل، شم و آزمایش در آزمون عملکرد پیوستهمقایسه میانگین .1 جدول

 ،آزمونشیپ در زمایشآ گروه و کنترل، شم ي گروههایآزمودن داد نشان عملکرد پیوسته نمرات آزمون يهانیانگیم مقایسه
 گروه کنترل و شم از کمتر زمایش،آ نمرات گروه میانگین و پیگیري؛ آزمونپس در ولی ،اندداشته همدیگر مشابه عملکرد تقریباً
  .به هستندمشا باًیتقرو پیگیري  آزمونپسي هامرحلههاي گروه آزمایش، شم و کنترل در بود و میانگین

پیگیري)  -آزمونپس -آزمونگیري تکراري (پیشاندازه گروه) با 3در ادامه براي آزمون فرضیه از آزمون تحلیل واریانس (
است؟ یا خیر و در صورت ایجاد آیا  ایجادشدهاستفاده گردید تا مشخص شود که آیا تغییري در توجه مداوم دیداري پس از درمان 

فرض اول این آزمون برابري ماتریس کوواریانس است. با توجه به ارائه گردید. پیش 2ماندگار بوده است؟ که نتایج آن در جدول 
فرض دوم این آزمون ها برابر است. پیش)، ماتریس کوواریانس داده=P= 476/1F ,125/0داري آزمون باکس (م سطح معنیعد

دار بودن آزمون اصل تقارن مرکب است. براي برقراري این اصل از آزمون کرویت موخلی استفاده گردید. با توجه به عدم معنی
شد. علاوه بر این پیش از بررسی اثرات  گزارش 1مربوط به اثر گرین هاوس گیسر )F (هاي)، شاخصP= 0001/0کرویت موخلی (

یک براي هیچ Fهاي خطا از آزمون لوین استفاده گردید. نتایج این آزمون نشان داد که آزمون بین گروهی، براي برابري واریانس
) P زمان پاسخ=P ،888/0هاي صحیح پاسخ=P ،887/0 خطاي حذف=P ،380/0 خطاي ارائه پاسخ=951/0دار نیست (گروهی معنیهاي دروناز عامل

 هاي متغیر مستقل برقرار است.دهد که مفروضه همگنی واریانس در بین گروهو این نشان می
  

                                                 
1. Greenhouse-Geisser 

رهایمتغ آزمونپیش  آزمونپس    يریگیپآزمون  
 کنترل شم آزمایش کنترل شم آزمایش کنترل شم آزمایش

ذف
ي ح

خطا
80/2 میانگین   80/2  00/3  46/1  80/2  80/2  400/1  86/2  73/2  

327/0 انحراف معیار  327/0  352/0  273/0  326/0  326/0  254/0  321/0  300/0  

سخ
ه پا

ارائ
ي 

خطا
 

67/2 میانگین  73/2  60/2  800/1  73/2  73/2  73/1  73/2  73/2  

287/0 انحراف معیار  300/0  321/0  311/0  300/0  300/0  300/0  300/0  300/0  

سخ
پا

ها
ست

 در
ي

 

47/144 میانگین  8/144  47/144  47/144  80/144  47/144  60/144  20/144  33/144  

624/0 انحراف معیار  538/0  624/0  624/0  536/0  624/0  33/1  611/0  622/0  

سخ
ن پا

زما
07/490 میانگین   87/489  93/489  439/93  93/498  93/498  400/446  93/489  93/489  

409/2 انحراف معیار  412/2  425/2  385/2  423/2  425/2  963/1  42/2  425/2  
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 گیريمان اندازهزگیري تکراري براي توجه مداوم و اریانس با اندازهوهاي آزمون تحلیل یافته .2جدول 
مجموع  مؤلفه متغیر

 مجذورات
درجه 
 آزادي

میانگین 
 مجذورات

مقدار 
F 

 سطح
داريمعنی  

مجذور 
 اتا

توان 
 آزمون

 درون آزمودنی

 

ف
حذ

ي 
طا

 خ
 

785/7 گیريمراحل اندازه  635/1  762/4  970/13  0001/0  264/0  993/0  
785/7 گروه× گیري مراحل اندازه  635/1  762/4  970/13  0001/0  264/0  993/0  

733/21 خطا  759/63  341/0   
 بین آزمودنی

مجموع  مؤلفه 
 مجذورات

درجه 
 آزادي

میانگین 
 مجذورات

 سطح Fمقدار 
داريمعنی  

مجذور 
 اتا

توان 
 آزمون

696/23 گروه  2 848/11  959/2  064/0  132/0  543/0  
167/157 خطا  39 004/4   

 درون آزمودنی

سخ
 پا

ائه
 ار

ي
طا

 خ
 

مجموع  مؤلفه
 مجذورات

درجه 
 آزادي

میانگین 
 مجذورات

 سطح Fمقدار 
داريمعنی  

مجذور 
 اتا

توان 
 آزمون

274/1 گیريمراحل اندازه  289/1  989/0  203/16  0001/0  294/0  996/0  
570/5 گروه× گیريمراحل اندازه  577/2  161/2  420/35  0001/0  645/0  0/1  

067/3 خطا  258/50  061/0   
 بین آزمودنی

وم
مدا

جه 
تو

 

مجموع  مؤلفه
 مجذورات

درجه 
 آزادي

میانگین 
 مجذورات

 سطح Fمقدار 
داريمعنی  

مجذور 
 اتا

توان 
 آزمون

785/10 گروه  2 393/5  257/1  296/0  061/0  257/0  
33/167 خطا  39 291/4   

 

تکراري نشان داد که در گیري هاي مربوط به آزمون تحلیل واریانس با اندازهگردد، یافتهمشاهده می 2طور که در جدول همان
) و تعامل F ارائه پاسخ خطاي=P ،0001/0 خطاي حذف=2ƞ ،0001/0  =26/0گیري (بخش اثرات درون آزمودنی اثر اصلی مراحل اندازه

ه داوم معنادار است. ب) در دو مؤلفه توجه مF خطاي ارائه پاسخ=P ،0001/0 خطاي حذف=2ƞ ،0001/0  =64/0گیري با گروه (زمان اندازه
  .گرددنظر میات دیگر صرفدر دو مؤلفه توجه مداوم معنادار است، از اثر گیري * گروه)دلیل اینکه اثر تعاملی (زمان اندازه

هاي توجه مداوم بین مراحل مطالعه استفاده گردید که آزمون تعقیبی براي مقایسه مؤلفه نوانعبهزوجی  tدر ادامه از آزمون 
 ارائه گردیده است. 3نتایج آن در جدول 

 ورزشکار فعالبیشزوجی  براي توجه مداوم در دانش آموزان  tهاي مربوط به آزمون یافته. 3جدول 
 t P انحراف معیار تفاوت میانگین مراحل گروه متغیر

وم 
دا

ه م
وج

ت
 

آزمونپس-آزمونپیش آزمایش  40/0  840/0  546/3  001/0  
پیگیري-آزمونپیش  40/0  839/0  376/3  002/0  
پیگیري-آزمونپس  02/0-  149/0  00/1-  323/0  

آزمونپس-آزمونپیش کنترل  20/0  774/0  00/1  334/0  

يریگیپ-آزمونپیش  26/0  798/0  29/1  217/0  
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يریگیپ-آزمونپس  066/0  258/0  00/1  34/0  

آزمونپس-آزمونپیش شم  66/0-  258/0  00/1-  334/0  

يریگیپ-آزمونپیش  66/0-  257/0  00/1-  334/0  

يریگیپ-آزمونپس  65/0-  256/0  00/1-  333/0  

 
مربوط به توجه مداوم  مؤلفه زوجی  نشان داد نمره tمربوط به آزمون  يهاافتهیگردد، مشاهده می 3که در جدول طورهمان

ي نسبت به )  همچنین در پیگیرP خطاي حذف=001/0( آزمونپیشنسبت به  آزمونپسدیداري (خطاي حذف) در 
 )  در گروه آزمایش کاهش معناداري داشته است. P خطاي حذف=002/0(آزمونپیش

توجه فعال/نقصوزان بیشآماي حذف) در دانشمربوط به توجه مداوم دیداري (خط مؤلفهبر  tDCSعلاوه بر این، در اثر مداخله 
 ).P خطاي حذف=323/0داري مشاهده نشد  (آزمون تا پیگیري تفاوت معنیورزشکار از پس

 717/16و 432/2،  200/0 دهندهنشانآزمون عملکرد پیوسته مشاهده شد که  يهامؤلفههمچنین نتایج مشابهی در سایر 
آزمون تا پیگیري است و همچنین یشپنادرست و زمان پاسخ از  هايپاسخخطاي ارائه پاسخ،  هايمؤلفهبه ترتیب در  داریمعنکاهش 

).   این p<05/0داري مشاهده نشد  (معنی تا آزمون پیگیري تغییر آزمونپسآزمون عملکرد پیوسته از  هايمؤلفهاز  کدامهیچدر 
 ).p<05/0( ل تغییر معناداري مشاهده نشدشم و کنتر هايگروهاز  کدامهیچدر حالی است که در 

گیري میسته در سه مرحله اندازهآزمون عملکرد پیو هايمؤلفهبه  معناداري تغییرات توجه مداوم دیداري و سایر  با توجهیعنی 
آزمون عملکرد  هايؤلفهمفعال/نقص توجه ورزشکار و سایر زان بیشآموبر توجه مداوم دیداري در دانش tDCSتوان بیان کرد که 

 دارد.  تأثیرپیوسته 

  

  يریگجهینتبحث و 
دانش آموزان  داريتوجه مداوم دیبر  يافرا جمجمهی تحریک جریان مستقیم اثربخشي اسهیمقا یپژوهش باهدف بررس نیا
این آزمون شامل،  هايهمؤلفقرار گرفت.  موردسنجشتوجه مداوم توسط آزمون عملکرد پیوسته  .انجام شدورزشکار  فعالشیب

این پژوهش  جینتا د،یگرد انیب هاافتهیکه در بخش  طورهمانخطاي حذف، خطاي ارائه پاسخ، پاسخ صحیح و زمان پاسخ بود. 
بر  آمپریلیم 1ي افرا جمجمهحریک و پیگیري معنادار شد ت آزمونپسبا  آزمونشیپبا توجه به اینکه تفاوت بین  نشان داد،

آن (کاهش تعداد  هايمؤلفهبهبود  داشته و منجر به تأثیرورزشکار  فعالشیبعملکرد پیوسته در دانش آموزان آزمون  هايمؤلفه
 مؤلفهو پیگیري در  آزمونپسن و چون تفاوت بی صحیح) شده است هايپاسخنادرست، افزایش تعداد  هايپاسخخطا، زمان پاسخ و 

 هايمؤلفهدر  tDCSمداخله  توسط جادشدهیا راتیتأثراین آزمون عملکرد پیوسته معنادار نشد بناب هايمؤلفهخطاي حذف و سایر 
معناداري داشت و منجر به افزایش  تأثیرورزشکار  فعالبیشبر توجه مداوم دیداري دانش آموزان  tDCSپایدار بود. بنابراین  ذکرشده

 آن شده است.
فرا تحریک  تأثیر)  مبنی بر عدم 2018) و جاکوبی و همکاران(2019این پژوهش با نتایج وانزوئلا و همکاران( يهاافتهی

ي بنددر نمره توجه، نمره زمان يریادگی تأثیر لیبه دلو کودك  سالبزرگن فعالابیشبر عملکرد ورزشی و توجه مداوم  ايجمجمه
  tDCS تأثیر) مبنی بر عدم 2018موجود در محیط و همچنین با نتایج مطالعه کادیش ( یپرتو عوامل حواس زمان واکنش، پاسخ
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ناهمخوان است. علت را   انیجرشدتو  الکترودهاتحریک مغزي به چیدمان  تأثیروابستگی  جهیدرنتبر همه عملکردهاي اجرایی 
 دانست. شدهگرفته) بکار ، تعداد جلساتانیجرشدت، الکترودهاهاي(محل در تفاوت بین پروتکل توانیم

و  2) و مالوي2020همکاران (و  1) و لامبز2019همکاران ()، ونگ و 2020همکاران (و  ي جانگهاپژوهش جیبا نتااز طرفی 
که نشان دادند  )2020همکاران () و دوبرویل و 2020همکاران ()، وست وود و 2018همکاران ()، سویاتا و 2020همکاران (

و ؛ مثبتی دارد تأثیري و کارکردهاي اجرایی ریگمیتصم، يحافظه کاري شناختی، هامهارتبر توجه،  ياجمجمهفرا ي هاکیتحر
 و القاي آني غشاء سلولی هاناقلکاربرد آسان، ایمنی بالا، تنظیم فاکتورهاي نوروتروفیک مشتق از مغز و  جهیدرنترا  تأثیراین 

 )2019( و همکاران ، دنیسون)2020همکاران ( و و همچنین با نتایج گرین دانندیم tDCSتوسط  موردنظردر ناحیه  فعالیت بیشتر
ي عبوري از غشا و تغییرات یون هانیپروتئجریان ثابت الکتریکی از طریق تغییر غلظت یونی محلی سبب تغییر د که دننشان دا

 همخوان است.. شودیم موردنظرکه منجر به بهبود عملکرد نواحی  شودیمهیدروژن مثبت 
بود عملکرد شناختی در منجر به بهمغز  يریپذکیتحربا افزایش  tDCS) نشان دادند که  2019(والنسولا)  و 2020بافنده( 
 و هیپرپولاریزاسیون رود آندزیر الکت یدر نواح مغزي هايیا سلول هانورون سطح با دپولاریریزاسیون شیافزاکه این  شودیمافراد 

 و همچنین غشاء تراحتاس آستانه و فعالیت سلولی ، افزایش سلول داخل کلسیم به آن ورود جهیدرنتزیر الکترود کاتد و  هیناح

 . ردیگیمصورت  در نواحی مورد نظر اکسیژن و گلوکز میزان افزایش
آموزان مداوم دیداري دانشي بر توجه افرا جمجمهتحریک جریان مستقیم  تأثیر و در این پژوهش آمدهدستبه جینتادلیل 
 هیناح تیفعال با تسهیل هکدانست  یکاف کیشدت تحر ومناسب تعداد جلسات  جهیدرنت توانیمنقص توجه را  /فعالبیشورزشکار 

DLPFC ناداري این تغییر و با در نظر و مع ایجادشدهاست. بنابراین با توجه به تفاوت داشته  مداوم دیداريتوجه  بر معناداري تأثیر
از  توانیمبهبود عملکرد شناختی در  یشناختعصبي کردیعنوان روبه يافرا جمجمهتحریک استفاده از  شماریب يایمزاگرفتن 

براي بهبود عملکرد آن  بودن مؤثراستفاده آسان، کاربردي، ایمنی بالا و به علت  يافرا جمجمهي جریان مستقیم هاکیتحر
در را  یدرمان کردیرو این میتوانیم نیاستفاده کرد همچن هابهبود عملکرد ورزشی آن جهیدرنتاین اختلال و  مبتلابهورزشکاران 

مخصوصاً  یدرمان يکردهایروسایر به  یوابستگعملکرد ورزشکاران،  بر تقویت تا علاوه میقرار دهي درمانی کردهایروسایر  کنار
 tDCSهاي مختلف با بررسی پروتکل گریدیعبارت. بهابدیکاهش  ،مرتبط با آن یبر دارو و عوارض جانب یمبتني درمانی کردهایرو

 روش درمانیعنوان به تواندیمي افرا جمجمهموجود، تحریک جریان مستقیم  يهاپروتکلو سایر تحریکات مغزي و پیدا کردن 
 استفاده شود.

 نیا تیمحدود نیترمهماشاره کرد که  نآزمو زماندر  هایآزمودن یروح شرایط توانیمپژوهش حاضر  يهاتیمحدوداز  
بررسی شود علاوه بر این  تحریک در شرایط اجراي یک فعالیت تأثیر یآت يهادر پژوهش شودیم شنهادیپ همچنین؛ ندپژوهش بود
 ي، رفتارییداروي هامانند روش یگريمداخلات دبا  هاآنو مقایسه  يافرا جمجمهي هاکیتحري بین انواع اسهیمقا يهابه پژوهش

 .دریقرار گ ورزشکاران  یبخشتوانی و درمان ۀدر برنام يافرا جمجمهو  تحریک  شوداقدام  رهیو غ
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2. Molavi 
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 تقدیر و تشکر
با کد اخلاق ه مطالع يمراحل اجرای ورزشی فرشته عموزاده است و شناسرواناز رساله دکتري  برگرفتهاین مقاله 

IR.UT.SPORT.REC.1399.004 وپرورش آموزش یشناختمرکز مشاوره روان ی دانشگاه تهران وبدنتیتربدانشکده  دیمورد تائ
آموزان دانشو ، والدین وپرورشآموزش یشناخترواناز مرکز مشاوره  دانندینگارندگان بر خود لازم م نیهمچن است.استان لرستان 

 .ندینما يسپاسگزارعزیزي که به ما در اجراي این پژوهش کمک کردند 
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