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 پژوهشیمقالة

در افراد توجه اجرایی  ناختی بر کارایی عصبی شبکه کنترلخستگی ش تأثیر

 1وگانهسیستم تنظیم دمدل ورزشکار: 
 

 3رضا خسروآبادیو ، 2، علیرضا فارسی1سحر محمدزاده
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 مسئول( ۀ)نویسند ، تهران، ایراندانشگاه شهید بهشتی

 ان، ایرانو مغز دانشگاه شهید بهشتی، تهرپژوهشکدۀ علوم شناختی دکتری تخصصی، استادیار . 3
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 چکیده

خستگی ذهنی بر کارایی عصبی شبکه کنترل اجرایی توجه در افراد  تأثیرحاضر، بررسی پژوهش هدف 

 به .شرکت کردند پژوهشدر داوطلبانه  یاحرفهدانشجوی ورزشکار  22 بدین منظور. استورزشکار 

قبل  را ی توجههاشبکهآزمون  ،سنجش سرعت پردازش و میزان درصد خطای شبکه کنترل اجرایی منظور

به مدت ی جهت ایجاد خستگی ذهنآزمون استروپ را  کنندگانشرکت. انجام دادندو بعد از خستگی ذهنی 

وابسته  ن تیآزمونتایج . اجرا کردندرا توجه  یهاشبکهآزمون بعد از آن  و بلافاصله نددقیقه انجام داد 60

 اما ،شبکه کنترل اجرایی در شرایط خستگی ذهنی نشان داد یدر میزان درصد خطا یمعنادار افزایش

ها از کاهش کارایی کلی، این یافته طور به .خستگی ذهنی قرار نگرفت تأثیرسرعت پردازش تحت 

کاهش دقت بنابراین، است.  رارگرفتهقدقت -مبادله سرعت تأثیرکند که تحت پردازش تکلیف حمایت می

سهیل مکانیسم ت و بهبود سرعت پردازش ناشی از درگیریعالیت مکانیسم بازداری ف ۀدهندنشانپردازش 
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 همقدم

 کندیمرا بیان  ایحالت روانی زیستی خستگی شناختی
فعالیت شناختی  مدتیطولانی هادوره قیاز طرکه 
1دالزیل وجاب ) شودیمایجاد  ازین مورد

و (2001، 1
ی زندگی روزمره هاجنبهپیامدهایی برای بسیاری از 

)افزایش  ذهنی نظر از تواندیم شناختیدارد. خستگی 
کاهش انگیزش و  ،احساس خستگی، فقدان انرژی

کاهش در عملکرد تکلیف  عنوان بهرفتاری،  و هشیاری(
 (العملعکسشناختی )کاهش دقت و یا افزایش زمان 

تغییرات در فعالیت مغزی الکتروفیزیولوژیکی  نظر ازو 
2)وان کاستم و همکاران داده شودنشان 

البته ( 2017، 2
دلیلی بر وجود خستگی ذهنی  مذکور حیطۀتغییر هر سه 

از  ، وقتی، عملکرد شناختی فردمثال عنوان بهنیست. 
، زیرا ابدیینمکاهش  الزاماًذهنی خسته است  نظر

در فعالیت مغز  جادشدهیاتلاش جبرانی )مانند تغییرات 
افزایش انگیزه( ممکن است خستگی را  جهیت درنیا 

3ن، لیندن، باکر و کومپیر)هاپستاککاهش دهد 
3 ،2015.)  

4دسموند و هانکوک) قبلی هایپژوهشدر 
و  (2001، 4

5متیوس و دسموند)
عملکرد گزارش کردند  (2002، 5

ناشی از تکلیف ذهنی  یهاکوشش حین تکلیف در
 مشکل. زمانی که تکلیف ذهنی کندینمتغییر  خستگی

میزان انگیزش برای حفظ عملکرد افزایش پیدا  ،شودیم
سیستم  یهاسمیمکاناز طریق عمل که این  کندیم

نوع . سیستم تسهیل ذهنی یک ردیگیمتسهیل شکل 
 یهاعقدهکه سیستم لیمبیک،  استمدار عصبی 

متصل  به همرا ، تالاموس و قشر پیشانی یاقاعده
)لوریست و  دوپامینرژیکافزایش تحریک با و  کندیم

6فابر
سیستم تسهیل  در را درونداد انگیزشی (2011، 6

                                                           
1. Job & Dalziel 

2. Van Cutsem et al 

3. Hopstaken, Linden, Bakker, 

Kompier 

4. Desmond, Hancock 

5. Matthews, Desmond 

و اثرات خستگی  ندعال کف آن راتا  دهدیمافزایش 
تلاش ذهنی  که یحال درذهنی را جبران کند. بنابراین، 

افزایش  بردیمسیستم تسهیل ذهنی را بالا  ،یا انگیزش
 سیستم محرک تواندیم یسخت به این سیستم، بیشتر
7)ایشی، تاناکا و واتانیبکند  فعالرا  مذبور

7 ،2014)، 
وجود  بهممکن است خستگی ذهنی بعدی را  که یطور
باعث تسهیل و فعالیت طولانی یا تکراری سیستم  آورد

بر  .(2011تاناکا و واتانیب، )مزمن شود خستگی ذهنی 
 مفهومی جدیدی ازمدل  ،های متعددپژوهش اساس

 تکلیف شناختی عملکردمربوط به خستگی ذهنی 
 8سیستم تنظیم دوگانهعنوان  بهکه  شده شنهادیپ

8 

سیستم  ،. در این مدل، بارکاری ذهنیشناخته شده است
و سیستم تسهیل را برای حفظ اجرای تکلیف شناختی 

در حضور خستگی بازداری را برای معیوب کردن آن 
9قشر منزوی شناختی،عصب از نظر .کندیمذهنی فعال 

9 
10قشر سینگولیت خلفی و

در سیستم بازداری ذهنی  10
تکلیف کم و تقاضا  یبار ذهن که یزمان. شودیمدرگیر 

و  یحوصلگیببرای تلاش پایین باشد فرد دچار 
که این اتفاق از طریق مکانیسم  شودیم یآلودگخواب

خوردن  به هماز تا  ردیگیمسیستم بازداری شکل 
. شود فردباعث استراحت  وجلوگیری  هموستاز بدن

ذهنی طولانی و تکراری ی این است که بارکارفرض بر 
سیستم بازداری ذهنی از  حد از شیبباعث فعالیت 

کلاسیک  یسازیشرططریق حساسیت مرکزی و یا 
خستگی ذهنی باعث  تواندیماین عمل که  شودیم

فعالیت  ،واقع در. (2011)تاناکا و واتانیب،  گرددمزمن 
 یسازیشرطعلت  سیستم بازداری ذهنی به حد از شیب

قشر  و قشر منزوی از طریق درگیریکلاسیک 

6. Lorist, & Faber 

7. Ishii, Tanaka & Watanabe 

8. Dual Regulation System 

9. Insular Cortex 

10. Posterior Cingulate Cortex 
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همکاران،  ایشی و) افتدیماتفاق  سنگولیت خلفی
2013) . 

 بر انواع خستگی ذهنی انددادهمطالعات زیادی نشان 
 توجه انتخابی بینایی و تمرکز بر زمان جمله توجه از

1روی تکلیف
، پترسون، جفری و ونس) گذاردیم تأثیر 1

2والدرون
توجه ویژگی کلیدی رفتار پویای  .(0172، 2

پردازش اطلاعات ورودی  تأثیرتحت  کهانسان است 
بر اطلاعات  ،برای رسیدن به اهداف و گیردمی قرار

فعال اطلاعات  طور بهو  شودمی تمرکزم رتبطم
3مورای و ویجولیک) ردیگیمرا نادیده  غیرمرتبط

3 ،
. کلید اصلی بهبود توجه، یادگیری انتخاب (2004

رهایی از محرک و  زمانهماطلاعات بسیار مهم و 
4اسچفک و گرونک) است غیرمرتبطاعمال 

4 ،2010). 
بسیار مهم در  ۀجنبتوجه گفت  توانیمبدون شک 

برای مثال، یک تیرانداز المپیکی باید قادر  .استورزش 
که  باشد یی به مرکز هدفینایبتوجه تمرکز هدایت به 

 .ی کرده استریگهدف
کارکردهای شناختی در ورزش  نیمهمترتوجه یکی از 

اطلاعات  یآورجمعاست که توانایی ورزشکاران در 
یا  یمیتهممحیطی از قبیل میدان بینایی، توپ، 

مهمترین  رسدیم نظر به .کندیمرا بیان موقعیت شی 
 حرکتی است-ادراکی برگیرنده اکثریت اعمال در عامل

توجه  .(2011 55،هورتاس، زاهونرو، سانابریا و لوپیانز)
انتخابی شامل سه شبکه عصبی متمایز از نظر کارکردی 

پیترسون و )یابی و کنترل اجرایی است هشدار، جهت

                                                           
1. Time on Task 

2. Veness, Patterson, Jeffries & 

Waldron 

3. Murray & Wojciulik 

4. Schefke & Gronek 

5. Huertas, Zahonero, Sanabria & 

Lupiáñez 

6. Petersen & Posner 

7. Top-Down 

8. Conflict Monitoring 

6پوسنر
مانند رفتارهای توجه اجرایی، کنترل  .(2012، 6
بینی ترتیب، انتخاب پاسخ و ریزی عمل، پیشبرنامه

نیازهای رقابتی، شروع و حفظ رفتارهای هدفمند، 
  بر دررا نظارت بر نتایج رفتار و اختلال و تعدیل رفتار 

7پایین-فرایندهای بالا واقع در. ردیگیم
شبکه کنترل  7

اجرایی در شناسایی ناسازگاری و بازداری اطلاعات 
فرایندهای  مجموعهکه شامل  درگیر استمزاحم 

محور از قبیل ی و انجام اعمال هدفزیربرنامهمرتبط در 
ی ریپذانعطافحافظه کاری، تغییر زمینه ذهنی یا 

8نظارت بر چالشو  توجهی، کنترل بازداری
8

بلرو ) است 
9اورساچ

10؛ رودا، چکا و کمبیتا2011، 9
 ۀشبک .(2012، 10

11شکمی منطقه تگمنتالشامل عصبی توجه اجرایی 
11، 

12های کودتای )هستههقاعد هایعقده
12

و گولبوس و  
13پالایدوس

14، گیروس سینگولت قدامی13
شیقشر پو ( 14

15مزاکاپا) شودپیشانی شکمی جانبی می
15 ،2004) .

ه دوپامین است دهنده عصبی اولیه در این شبکانتقال
 شودمیناشی تگمنتال شکمی  های منطقهکه از سلول

16)پوسنر و فان
16 ،2008.) 

، شوندیمذهنی خسته  از نظروقتی افراد بنابراین،  
تکالیفی که باید اجرا کنند  در تمرکز و توجه بر معمولاً

17، بارتلتمثال عنوان به مشکل دارند.
، در مطالعات 17

 مدترا برای  سازهیشبیک  از خلبانان خواست که خود
دچار  با افزایش فرکانس هاآن .طولانی پرواز دهند زمان

پریشان راحتی بهاپراتورها که ند طوریشدتوجه  اختلال
، خستگی ذهنی بر واقع در. (1944بارتلت، ) نددشیم

9. Blair & Ursache 

10. Rueda, Checa & Cómbita 

11. Tegmental ventral 

12. Caudate Nucleus 

13. Globus Pallidus 

14. Anterior Cingulate 

15. Mezzacappa 

16. Posner & Fan 

17. Bartlett 
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توانایی  ۀدهندنشانویژه  طور بهو  گذاردیم تأثیرتوجه 
مزاحم است های محرکپایین در نادیده گرفتن 

1هاپستاکن، واندرلیندن، باکر، کامپیر و لونگ)
1 ،2016) 

ورزشی و افت عملکرد  یهادانیمو پیامدهایی را در 
ی ورزشی مانند هارشتهدر بسیاری از ورزشکاران دارد. 
2اسمیت، مارکورا و کوتس)فوتبال آمریکایی 

2 ،2015) ،
 باعث توانندیمی شناختی و کریکت سناریوها بالسیب

یی در و منجر به کاهش توانا دشونخستگی ذهنی 
)اسمیت و  گر در توجه شودنادیده گرفتن عوامل مداخله

و  اسمیت ،(2016) ونس هک وریط. (2015همکاران، 
( نشان دادند خستگی ذهنی باعث 2016همکاران )

در  یریگمیتصمافزایش زمان واکنش و کاهش دقت 
و  ونس؛ 2105اسمیت و همکاران، ) شودیم مسابقه

کنترل اجرایی  ۀشبک که ییجاآن از. (2017، همکاران
این شبکه  .کندیم أحرکتی ایف عملکردنقش مهمی در 

 یهاتیموقعدر  ،پایین-کنترلی بالافرایند با توجه به 
اجرای  ، تعیین خطا ویریگمیتصم، یزیربرنامه
خستگی ذهنی قرار  تأثیربیشتر تحت ، جدید یهاپاسخ

، شومن، ماهونی، لیپتون هولتزر عنوان مثال به .ردیگیم
3و ورگز

( به بررسی خستگی شناختی در 2010) 3
و مشاهده کردند  ندتوجه افراد سالمند پرداخت یهاشبکه

آزمون  جرایدر طول اکه که خستگی شناختی 
منجر افتد میدقیقه اتفاق  35های توجه به مدت شبکه

در  افراد ۀبهینبه عملکرد ضعیف و متغیرتر از توانایی 
، و همکاران هولتزر) شودیم شبکه کنترل اجرایی

خستگی  تأثیر، ضروری است تا رو نیا از .(2010
کنترل اجرایی که عصبی  شبکهبر کارایی  شناختی

ی هارقابتدر زندگی روزمره و  کنندهنییتع ینقش

طور خلاصه، خستگی  به. ورزشی دارد بررسی شود

                                                           
1. Hopstaken, Van der Linden, 

Bakker, Kompier & Leung 

2. Smith, Marcora & Coutts 

3. Holtze, Shuman, Mahoney, Lipton, 

Verghese 

توجه بر اطلاعات مربوط  مؤثرذهنی مانع از اختصاص 
4)بوکسم، میجمن و لوریست شودمی

 این با(. 2005، 4
بین توجه  و حال، باید تمایزی بین اثرات خستگی ذهنی

هدف محور و محرک محور ایجاد کرد. توجه 
خستگی ذهنی قرار  تأثیرطور منفی تحت  محور بههدف

 .شودپایین کنترل می-که از طریق فرایند بالا ردیگیم
 -یند کنترلی پایینامحور با فرتوجه محرک کهیحال در

 ردیگینمقرار  خستگی ذهنی تأثیربالا معمولاً تحت 
 شیمنجر به افزا جینتا نیا. (2005بوکسم و همکاران، )
رفتار  یریپذانعطافدر کاهش  نیو همچنی حوصلگیب

 ویژگیکه  (2006بوکسم، میجمن و لوریست، )شود می
بوکسم ) شوندمی خسته که از نظر ذهنیاست ی افراد

طور فزاینده  . وقتی رفتار به(2006و همکاران، 
بیشتری بر  تأثیرمحور شود، محرک برجسته محرک

ر این شرایط، ؛ د(2012فابر و همکاران، )رفتار دارد 
شود و باعث می ابدییممحور کاهش هدفرفتار کنترل 

5ی خودکار با جفت شدنهامحرکرفتار توسط 
 ،پاسخ 5

تیجه در ن . در(2005بوکسم و همکاران، )هدایت شوند 
ی در عملکرد ریپذانعطافشرایط مسابقه و بازی فقدان 

ی بازی و عملکرد هاتیموقعدادن  از دست منجر به

 .شودضعیف می

بر مهارت را خستگی ذهنی  تأثیرای مطالعهدر محققان 
های یری در آزمون عملکردی سنجش مهارتگتصمیم

 شناختیخستگی  مشاهده کردندو کردند فوتبال بررسی 
زمان پاسخ تر و مدتگیری پاییندقت تصمیم منجر به

ورزش باعث (. 2016اسمیت و همکاران،)شود بیشتر می
-کومار، ویتون، اسنو و میلارد)شود بهبود شناخت می

6استفورد
سرعت پردازش بالا  کهو از آنجایی (2015، 6

ی ورزشی هارشتهی سریع و دقیق در هاواکنشبرای 

4. Boksem, Meijman & Lorist 

5. Coupling 

6. Kumar, Wheaton, Snow & 

Millard-Stafford 
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 ؛(2016اسمیت و همکاران، )توپی ضروری است 
قبلی به بررسی خستگی ذهنی بر عملکرد  هایپژوهش
اسمیت و ) اندپرداخته و توجه افراد ورزشکارورزشی 

در  در واقع، .(2017و همکاران،  ونس، 2016همکاران، 
های توجهی بیشتر در تذکر شده مهار هایپژوهش

 ۀشده است مثلا در رشت بررسیزمینه عملکردی 
 بهخستگی ذهنی بر دقت ضربات  تأثیرورزشی کریکت 

شد،  هعنوان یک شاخص توجهی عملکردی سنجید
م توجهی از سولی مطالعات محدودی به تحلیل سیت

 هشدار، جهتهای عصبی توجه )شبکه دیدگاه تفکیکی
صورت مجزا(  یابی و کنترل اجرایی هر کدام به

 از نظرافراد ورزشکار  ات نشان داده اندمطالع .اندپرداخته
پردازش و دقت توانایی بیشتری در سرعت  ،شناختی

 حال حاضر، دردارند. نسبت به افراد غیر ورزشکار 
کنترل ر برا  شناختیبتواند نقش خستگی که ی پژوهش

 وپایین -اجرایی توجه که از طریق فرایند بالا
 انجام نشده است.  کنترل می شود  محورهدف

قبلی به بررسی  هایپژوهشکه این بنابراین با توجه به
عملکرد ورزشی ورزشکاران  برخستگی ذهنی 

هنی را ذی که بتواند نقش خستگی پژوهشو  اندپرداخته
سی زیربنای اساورزشکار که افراد شناختی  عملکرددر 

وهش پژدر لذا  .است نشدهانجاماست  عملادراک و 
که شب کارایی بر شناختیخستگی  تأثیربه بررسی حاضر 
 سؤالتا به  شودیمتوجه پرداخته  کنترل اجرایی عصبی

 سرعتبر شناختی یا خستگی آ کهنیار بمبنی  پژوهش
شبکه کنترل اجرایی  یاو میزان درصد خط پردازش
  ؟اردد تأثیربا توجه به مدل تنظیم دوگانه  انورزشکار

 

 پژوهشروش 
و تجربی نیمهکاربردی، -بنیادیاز نوع پژوهش حاضر 

صورت  طرح پژوهش به .است یشگاهیآزما
هیچ تفاوتی بین  .های تکراری بودگروهی با اندازهدرون

                                                           
1. Faul, Erdfelder, Lang, & Buchner 

هر ت. سازی مطالعه وجود نداشبهاجهت مش هاگروه
عنوان کنترل یا خط پایه خودش در  فردی به

این روش به ما امکان  .کندمیآزمون عمل پیش
های دهد تا واریانس ایجاد شده از طریق تفاوتمی

 کنندگانشرکتو حذف کنیم.  یریمگبفردی را اندازه 
 ۀباسابقسال  30-18 یاحرفه ورزشکار 22را  پژوهش
انند م ییهاورزشدر  یاحرفه فعالیتسال  5حداقل 

 صورت به هاتشکیل دادند.آن فوتبال، والیبال، بسکتبال
ز دانشجویان او داوطلبانه  در دسترس یریگنمونه

تعداد نمونه بر انتخاب شدند.  دانشگاه شهید بهشتی
 4/9/1/3 ۀنسخ (جی*پاورپاور )جی افزارنرماساس 

با در نظر گرفتن  یگروهدرونوابسته برای مطالعات تی
 22، 8/0، اندازه اثر 95/0، توان 05/0خطای نوع اول

 .(2007، 1فول، اردفلدر، لانگ و بوچنر)دست آمد نفر به
و به لحاظ بینایی،  دستراست هاکنندهشرکتتمامی 

 فرم کنندگانشرکت شنوایی و حرکتی سالم بودند.
 قخلاا کد همچنین .کردند أکتبی را امض نامهتیرضا
021/96SBU.ICBS  اخلاق زیستی دانشگاه  ۀکمیتاز

بالینی ایران  ییکار آزماو کد ثبت از مرکز  شهید بهشتی
IRCT20130615013672N2 گرفته شد . 

داشتن ی و دانشگاهورزش  میت دریت عضو :ورود اریمع
در  رقابتی مداوم وورزش  تیحداقل پنج سال فعال

 بود. (ی )فوتبال، بسکتبال و والیبالتوپ یهارشته
 در شرکت سر، به ضربه ۀسابق داشتن: خروج یارهایمع

مصرف  و مواد مصرفء سو داشتن گر،ید هایپژوهش
به ی وتریکامپ یهایباز انجام ،انگردروان یداروها

 ی بود.نداشتن خواب شبانه کاف ،مدت چند ساعت در روز
 نامۀپرسش ،شناختیطلاعات جمعیتا نامۀپرسشاز 

 ،تعیین سو برتری اودینبرگ برای تعیین سو برتری
 نامۀپرسشآزمون استروپ برای ایجاد خستگی ذهنی، 

 2مقیاس آنالوگ بینایی
 72شاخص روایی محتوای با  2

آزمون و  شناختیبرای سنجش خستگی  درصد

2. Visual Analogue Scale 
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1ی توجههاشبکه
عصبی شبکه ایی برای بررسی کار 1

2)اسپاینا؛ مکی و فان استفاده شد توجه کنترل اجرایی
2 ،

2015).  

در با محیط آزمایشگاه جلسۀ اول در  گانکنندشرکت
آشنا دانشگاه شهید بهشتی پژوهشکدۀ علوم شناختی 

 .تکمیل کردند راشخصی ت اطلاعا نامهپرسشو  ندشد
شرایط در را  ی توجههاشبکهآزمون  هاآن دوم، ۀدر جلس

روی اتاقی با نور کم و آرام در بدون خستگی ذهنی 
تلویزیون  ۀاز صفح متریسانت 50 فاصله باصندلی راحت 
 یهاشبکهآزمون  و ندنشستاینچی  30ال سی دی 

3ایپرایم افزارنرمدر  توجه را
3

 سوم، ۀجلس .ندانجام داد 
ساعت  48 حداقل که شناختیهمراه با خستگی  ۀجلس

ابتدا  هاکنندهشرکتبدین منظور  .بود دوم ۀجلسبعد از 
خستگی  نامهپرسش، استروپ آزمونقبل از انجام 

به سپس آزمون استروپ را  ند.کردتکمیل را  ذهنی
 آن اتمامعد از لافاصله ببو  ندنجام دادادقیقه  60مدت 
شروع  و دادند را پاسخ خستگی ذهنی نامهپرسش دوباره

برای پیشگیری  .ندکردتوجه  یهاشبکهآزمون  به انجام
هر  هاکنندهشرکتهمه  اجرای تکلیف، بر زمانثر از ا

انجام  16تا  12بین ساعت  ظهر از بعد ران دو آزمو
4روزاند، لوبن، پاپاکسانتیس و لپرس)دادند 

 در. (2015، 4
شکل  بهکه  شدهلیتعد از تکلیف استروپ پژوهشاین 

معنی کلمه و رنگ ، همگرا و ناهمگرا شامل رنگ کلمه
 کنندگانشرکتاز  .(1شکل )شد استفاده  ،بودشکل 

ساعت در شب خوابیده باشند  ششخواسته شد حداقل 

آزمون انجام از  بدنی شدید قبل یهاتیفعالانجام و از 
 خودداری کنند.

از آزمون استروپ برای ایجاد خستگی ذهنی استفاده 

 مجددآزمون -پایایی این آزمون از طریق آزمون .شد

. در این (1992استروپ، ) است 85/0و روایی آن  82/0

، که برای شدهلیتعداز آزمون تکلیف استروپ  پژوهش

بررسی توجه انتخابی و بازداری پردازش اطلاعات در 

شده کاربرد دارد، استفاده شد دو سطح خودکار و کنترل

که به شکل همگرا و ناهمگرا شامل رنگ کلمه، معنی 

 صورت بهکلمه و رنگ شکل بود. در تکلیف استروپ 

ها باید بدون توجه به معنی کنندهشرکترنگ کلمه، 

)زرد،  دیکلصفحهاز چهار کلید رنگی روی یکی کلمه، 

که مطابق با رنگ جوهر کلمه بود  را قرمز، آبی، سبز(

ین روش به فرایند کنترل توجه ا .دادندفشار می

)خواندن( کنترل خودکار گذاری رنگ کلمه( و فرایند م)نا

گذاری رنگ کلمه با فرایند شود. تداخل ناممعطوف می

 شود که منجر بهستروپ میعث ایجاد اثر اخواندن با

5مکلود) بازداری ذهنی می شود
حال،  این . با(1991، 5

کننده مجبور بود دستورالعمل برای معنی کلمه، شرکت

و به کلمه توجه کند نه رنگ جوهر.  بگیردقبلی را نادیده 

زرد به رنگ قرمز ظاهر  هنگامی که کلمۀبرای مثال، 

 نوشته ۀمطابق با کلم را باید کلید کننده، شرکتشدمی

داد.میفشار  ،یعنی کلید زرد ،شده

 

 

 

 

 

 
 

                                                           
1. Attention Networks Test 

2. Spagna, Mackie & Fan 

3. E-Prime 

4. Rozand, Lebon, Papaxanthis, & 

Lepers 

5. MacLeod 
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 آزمون استروپ -1شکل 

 

توجه  یهاشبکهآزمون  :توجه یهاشبکهزمون آ

1شامل سه نشانه )بدون نشانه
2، نشانه دوتایی1

و نشانه  2
3فضایی معتبر

4)همگرا حالتدر دو و  (3

5، ناهمگرا4
 .( بود5

ناهمگرا از  شرایطکارکرد اجرایی با کم کردن  ۀشبک
شکل ) دیآیمهمگرا در هر سه نشانه به دست شرایط 

 ۀدکمفشار دادن  باخواسته شد  کنندگانشرکتاز  .(2
 کرفلانراست به  دست ۀاشارراست موس با انگشت 

 کیکلو  دهدیممرکزی که به سمت راست جهت 
برای  چپدست  ۀاشارچپ با انگشت  کردن دکمه

 اب دهدیمجهت  مرکزی که به سمت چپ فلانکر
میانگین زمان  .پاسخ دهندها به کوششسرعت و دقت 

 محاسبهبرای هر شرایط  یدهپاسخو دقت  العملعکس
 دست از یهاپاسخخطا )نادرست و  یهاکوششو  شد

و  هیثانیلیم 200زیر  العملعکسو زمان شده(  داده
 زماناز محاسبه میانگین  هیثانیلیم 1700بالای 

  

                                                           
1. Nocue 

2. Doubl Cue 

3. Valid 

 
 

تکلیف  ۀاز طریق برنامو اثرات توجهی  العملعکس
6وان و همکارانی)گردید حذف 

6 ،2016). 

 های آماریروش
نگین و ی آماری میاهاشاخص، از هادادهبرای توصیف 

انحراف معیار و از آمار استنباطی شامل، آزمون 

از  و هادادهشاپیروویلک برای بررسی طبیعی بودن 

استفاده شد. با  هاانسیوارآزمون لوین برای برابری 

ای های فوق از آزمون تی وابسته بربرقراری مفروضه

 وخستگی ذهنی، زمان واکنش  نامهپرسش ۀمقایس

ز اکنترل اجرایی قبل و بعد  خطای شبکه درصد میزان

ی هااندازهخستگی ذهنی و از آزمون تحلیل واریانس با 

ین ب( برای بررسی تعامل )هدف( 2 *زمان() 2تکراری )

 . استفاده شد 05/0در سطح آلفای  هاهدفزمان و 

 

4. Congurent 
5. Incongurent 

6. Xuan et al 
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  هاافتهی
کنندگان در جدول شناختی شرکتی جمعیتهایژگیو

آمده از آزمون  دست نتایج به .است شده دادهیک نشان 

خستگی  نامهپرسش دری را دارامعنافزایش تی وابسته 

P= 0001/0)در میزان خستگی ذهنی نشان داد  ذهنی

ن واکنش و درصد (. میانگین زماt (1و 21)  = -09/6،

ای میزان خطا در حالت قبل و بعد از خستگی ذهنی بر

ته شبکه عصبی کنترل اجرایی توجه با آزمون تی وابس

 (. 2محاسبه گردید )جدول 

خستگی  تأثیرنتایج نشان داد میزان درصد خطا تحت 

و باعث کاهش میزان دقت  است قرارگرفتهشناختی 

ی بر زمان واکنش شبکه أثیرتاما  است؛ شده هاآن

 دست بهکنترل اجرایی نداشته است. همچنین نتایج 

وابسته نشان داد خستگی شناختی از آزمون تی آمده

زمان واکنش  بر ی بر همگرا و ناهمگرا بودن هدفتأثیر

نمودار )( t (1و 21) = P ،09/ 1= 285/0نداشته است )

 تأثیراما بر میزان درصد خطا در شرایط ناهمگرا  ؛(1

 (1و 21)  = -P =،53/ 2 019/0معناداری داشته است )

t )( تحلیل واریانس با 2نمودار .)ی تکراری در هااندازه

زمان واکنش نشان داد اثر اصلی زمان و تعاملی )قبل و 

، =P 286/0بعد از خستگی شناختی( معنادار نبود )

اما اثر اصلی هدف معنادار بود  ؛( F(1و 21) =19/1

(0001/0=P ،23/219  =(21 1و)F ، 99/0= partial

ŋ2). ( 05/0در میزان درصد خطا اثر اصلی زمان P= ،

و اثر اصلی  (F ،171/0 =2ŋ partial(1و 21) =32/4

=  F ،62/0(1و 21) =P ،25/34= 0001/0هدف )

partial ŋ2 )( 021/0و اثر تعاملی زمان و هدف P= ،

 .( معنادار بودF ،23/0  =2partial ŋ(1و 21) =24/6

 

 

 
 

 های توجهآزمون شبکه -2شکل 
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 کنندگانشناختی شرکتمشخصات جمعیت -1جدول 

 سن )سال( تعداد گروه
سابقة 

 ورزش
 

 نوع ورزش

قبل از  جنسیت

خستگی 

 ذهنی

بعد از 

خستگی 

 ذهنی
 مرد زن

 56/6±41/1 34/23±45/3 22 کنندگانشرکت

والیبال 
فوتبال 
 بسکتبال

 

8 
7 
8 

 

7 14 
14/5 

±56/40 

01/ 

6±26/49 

 
 میانگین و انحراف استاندارد زمان واکنش و درصد میزان خطا در شبکه کنترل اجرایی توجه -2جدول

مقدار پی دو 

 دامنه
 ارزش تی

میانگین و انحراف 

استاندارد بعد از 

 خستگی شناختی

میانگین و انحراف 

استاندارد قبل از 

 شناختیخستگی 

شبکه کنترل 

 اجرایی توجه

93/0 083/0 39 ± 128 34 ± 129 
زمان واکنش 

 ثانیه()میلی
 میزان درصد خطا 88/2 ± 91/2 12/5 ± 59/4 -50/2 * 021/0

 

 
 

 

 هدف بر همگراییبر سرعت پردازش  شناختیخستگی  تأثیر -1شکل 
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 خستگی شناختی بر میزان درصد خطا بر همگرایی هدف تأثیر -2شکل 

 بحث 
بر  شناختیبررسی اثر خستگی  به حاضر، پژوهشدر 

توجه در افراد کنترل اجرایی کارایی شبکه عصبی 
 ۀبا فرضی راستاهم .پرداخته شد یاحرفهورزشکار 

میزان درصد  باعث افزایش شناختی، خستگی پژوهش
  ونس یهاپژوهشکه با نتایج  شدو کاهش دقت خطا 

(، هولتزر 2005(، بوکسم و همکاران )2017و همکاران )
و فابر  ،(2015روزاند و همکاران ) ،(2010و همکاران )

 همسو( 2016اسمیت و همکاران ) و (2012همکاران )
 به کنندگانشرکت شناختی. با افزایش خستگی است
 ریغفزاینده تمایل به پاسخ دادن به اطلاعات  طور

اما . شودیمدارند که منجر به کاهش دقت پاسخ  مرتبط
ایجاد کنترل اجرایی  ۀسرعت پردازش شبک تغییری در
به خاطر سطح تجربه ورزشی، سن و  تواندیمنکرد که 

در  باشد.ها آنبا حرکت و شناخت  مرتبطنوع ورزش 
فعالیت مغزی احتمالاً  ،شناختییف خستگی طول تکل

قشر  شاخص عملکرد از طریق و مربوط به خطا

                                                           
 

 که شودمیضعیف  یمعنادار طور به سنگولیت قدامی
پاسخ،  یسازآماده ،یباعث اختلال در کنترل شناخت نیا

 ه استدگردیو نظارت بر عمل  یزیربرنامهفرایندهای 
 . (2011؛ لوریست و فابر، 2008بوکسم و تاپس، )

 نیب ارتباط شناختی یخستگ ۀمهم در مطالع مسئله
 است. یحوصلگیبش و زیمانند انگ یو عوامل یخستگ

استدلال ( 2000) 11چودهوری و بهان، مثال عنوان به
 به ،شناختی یاثرات خستگحداقل بخشی از  که ندکرد

بوکسم و همچنین  .زش استیانگلیل فقدان د
گی خستبا افراد وقتی نشان دادند  (2006همکاران)

 انشدوباره اعمال توانندمی شوندیمبرانگیخته  شناختی
 از نظر، اگر حال نیا بامناسب کنترل کنند.  طور بهرا 

و برانگیخته شوند قادر به خسته شده باشند  شناختی
با  دریافتند  مقابلدر و  یستندنسرعت و دقت  بهبود

بهبود  یعملکرد دیگر ضعیف در یک ویژگیعملکرد 
پژوهش حاضر این  .(2006بوکسم و همکاران، ) یابدمی

با  یعنی .در شبکه کنترل اجرایی مشاهده کردمسئله را 

1. Chaudhuri & Behan 
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 شناختیدر شرایط خستگی  العملعکسبهبود سرعت 
قانون مطابق با این که  درصد میزان خطا افزایش یافت

، دقت عملکرد با شناختیبا افزایش خستگی  ؛است فیتز
در واقع دقت  ندیبیمآسیب  العملعکسحفظ سرعت 

 طبق قانون فیتز. بدان جهت سرعت شده استانی بقر
باعث  شناختیدر شبکه کنترل اجرایی، خستگی 

افزایش درصد میزان خطا و کاهش سرعت واکنش 
افزایش انگیزش و . (1964)فیتز و پیترسون،  شودیم

منظور حفظ عملکرد تکلیف شناختی  تلاش ذهنی به
در حضور خستگی ذهنی همراه با افزایش فعالیت 

ایشی و همکاران، )عصبی سمپاتیک است  سیستم
2014). 

حفظ  منظور بهافزایش انگیزش و تلاش ذهنی  
 شناختیعملکرد تکلیف شناختی در حضور خستگی 

همراه با افزایش فعالیت سیستم عصبی سمپاتیک است. 
فعالیت سیستم تسهیل ذهنی منجر به بهبود عملکرد 

فعالیت سیستم  که یحال در. شودیمتکلیف شناختی 
بازداری در طول تکالیف ذهنی با نیاز پردازشی کم 

. مطابق با گرددمیضعیف عملکرد باعث و  شده جادیا
مدل سیستم تنظیم دوگانه بار ذهنی تکلیف، سیستم 
تسهیل ذهنی را برای حفظ عملکرد تکلیف شناختی در 

شی و یا) کندیمفعال  شناختیحضور خستگی 
هیل ذهنی سیستم تس پیشانیقشر  .(2014همکاران، 

را ایجاد و با افزایش در درونداد انگیزشی فعالیت این 
، همچنین سیستم حال نیا با. دهدتوسعه میسیستم را 

بازداری ذهنی برای آسیب زدن به اجرای تکلیف 
قشر منزوی و قشر از طریق بارکاری ذهنی شناختی 

شدید  بارکاری ذهنی. شودیمفعال  سینگولیت خلفی
 .کندیمسیستم بازداری و تسهیل ذهنی را فعال 

. فعالیت شودیمحاد ایجاد  شناختی، خستگی جهیدرنت
سیستم تسهیل ذهنی عملکرد تکلیف شناختی را حفظ 

فعالیت سیستم بازداری  که یحال در ؛بخشدیمیا بهبود 

                                                           
 

ایشی ) کنداختلال ایجاد میعملکرد تکلیف شناختی در 
. بنابراین عملکرد تکلیف شناختی از (2014و همکاران، 

 واقع در که شودیمطریق سیستم تنظیم دوگانه ایجاد 
مدل سیستم تنظیم دوگانه، سیستم تسهیل باعث  از نظر

بهبود سرعت پردازش اطلاعات در شبکه کنترل اجرایی 
عملکرد  یبازدارسیستم  که یحال در شود؛می

توجه را در دقت پاسخ تضعیف و کنترل اجرایی  شبکه
در میزان درصد خطا در شبکه  معنادارباعث افزایش 
  شده است.کنترل اجرایی 

یج ا، نتشده مشاهده شناختیخستگی علاوه بر اثرات 
 ،فلانکردر تکالیف  .داد رفتاری اثرات همگرایی را نشان

 یهاکوششبا دقت کمتر و کندتر برای  ییهاپاسخ
که  شد مشاهدههمگرا  یهاکوششناهمگرا در مقابل 

 .( مطابقت داشت2012بر و همکاران )اهای فبا پژوهش
مانع از سرکوب  شناختیاگر افزایش خستگی  واقع در

 انتظار داشت که توانیمربوط شود، اطلاعات نام
بر اساس اطلاعات نامناسب  ندهیفزا طور به هاپاسخ

 دوگانهتنظیم  مدلبا توجه به  و رندیگیمشکل 
مقدار چالش در سطح پاسخ  بر (2002، 1ریدرینکوهف)

شرایط ناهمگرا، سرکوب کمتر  خواهد داشت. در تأثیر
به  اطلاعات نامربوط با افزایش زمان تکلیف منجر

در که،  در صورتی. شودیمافزایش ناسازگاری پاسخ 
کن است منجر به تسهیل شرایط همگرا این شرایط مم

خسته  شناختی از نظروقتی افراد  اندکی شود. بنابراین،
مشکلاتی را در مسدود کردن محرک  شوندیم
افزایش در تعداد خطاها  باعثدارند که  مرتبطریغ
در شبکه مفاهیم مهمی  پژوهش یهاافتهی .شودیم

با افزایش نیازهای که  کندیمکنترل اجرایی بیان 
تکلیف در شرایط همگرا و ناهمگرا احتمال ایجاد اثرات 

نتیجه  نیاکه  ابدییمافزایش  شناختیخستگی 
 شیافزابا  .ستا( 2010با هولتزر و همکاران ) راستاهم

 در عملکرد یکاهش قابل توجه شناختی یخستگ

1. Ridderinkhof 
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و اهداف  های نادرستپاسختعداد  .شودمی مشاهده
طور  بهبعد از خستگی شناختی  پاسخ داده نشده

 یهاهشدارتعداد در واقع  .است افتهی شیافزامعناداری 
 شیدهد که افزاینشان مو این  است بیشتر شده اشتباه
تعداد در کاهش  لیدل به پاسخبیدر اهداف  ریچشمگ

به  تعداد پاسخبه خاطر افزایش ، بلکه ستیها نخپاس
 شیافزا خاطر که ممکن است به استاهداف غیرمرتبط 

اتفاق  هدف در شناسایی صحیحافراد  اختلال توجه
 بیافتد.

 کندیمی، اطلاعاتی را تنظیم توجه انتخاب یهامسیمکان

عات را با افزایش پردازش حسی اطلا تأثیرکه بیشترین 

 دارد.بر رفتار مربوط و سرکوب اطلاعات نامربوط 

مانع از واکنش بازتابی به محرک  ،انتخاب درست

پذیری رفتار را بهبود شود و انعطافمحیط میموجود در 

ه کنترل اجرایی زیرمجموع که جایی بخشد. از آنمی

یین از طریق فرایند بالا به پااست و توجه انتخابی 

 گیردمیخستگی ذهنی قرار  تأثیرشود تحت کنترل می

شود برو میو با کاهش قابلیت انعطاف پذیری رو

 حاضر پژوهش، بنابراین .(2005بوکسم و همکاران، )

 یهاشبکهبر دقت پاسخ  شناختینشان داد خستگی 

ه تداش معناداری تأثیر کنترل اجرایی افراد ورزشکار

 مشاهده شد. زمان واکنش در. در مقابل، بهبود است

با توجه به  توانیم را معکوس کاملاًاین اثرات 

 یهاشبکه یعصب یساختارهاریموجود در ز یهاتفاوت

ممکن  شناختی، خستگی حال نیا با .درک کردتوجه 

یک شکست اجرایی برای حفظ و  عنوان بهاست 

 دیشد یشناخت یهاتلاش درعملکرد  یسازنهیبه

منجر به جبرانی تصور شود اما حفظ تلاش شناختی م

فراد او متغیرتر از توانایی بهینه  ترفیضع عملکرد

 .شودیم

                                                           
 

شوند انتخاب اعمال میاز نظر ذهنی خسته وقتی افراد 

1از طریق فرایندهای کنترل تنظیمی سطح بالا
کنترل  1

ذهنی . افراد خسته (2000ست و همکاران،لوری)شود می

ریزی و سازگاری با مشکلاتی را در تمرکز توجه، برنامه

واندرلیندن و الینگ، )های در حال تغییر دارند استراتژی

توانایی  با خستگی شناختی. در واقع، افراد (2006

در حفظ همچنین پاسخ دارند و  متری برای آمادگیک

توجه و نادیده گرفتن اطلاعات نامربوط با مشکل روبرو 

را نیز کمتر تصحیح  شانههای اشتباشوند و پاسخمی

 .(2005بوکسم و همکاران، )کنند می

ی هاواکنشسرعت پردازش برای  که ییجا آن از 
ی ورزشی مانند والیبال، هارشتهسریع و دقیق در 

ورزش باعث بهبود بسکتبال و هندبال ضروری است و 
و  (2015ن، اکومار و همکار) شودمیشناخت 

 نیا ازحاضر ورزشکاران بودند  پژوهش کنندگانشرکت
 ارائه یهامحرکتوانایی بالایی در پردازش سریع  رو

که  گفت توانیم وورزشی دارند  هایدر محیط شده
، مدت یطولانمنظم و فعالیت ورزشی دلیل  به هاآن

 یهامحرکتوانایی پردازش اطلاعات بالایی برای 
و توجه به  یدهپاسخاما در دقت  ؛همگرا و مرتبط دارند

و ناهمگرا با افت عملکرد روبرو  مرتبطریغ یهامحرک

کاهش توجه،  عمل باعثاین  در نتیجه،. شوندیم
کاهش جفت شدن ادراک و  ،کاهش ظرفیت پردازش

و همچنین  شده ادراکافزایش سطح خستگی  وعمل 
-می اجرای تکلیف ۀادامکاهش انگیزش برای منجر به 

نامطلوبی  تأثیرخستگی شناختی  که ییجا آن از. گردد
بر بیشتر متغیرهای رفتار جستجوی بینایی دارد و باعث 

شود بنابراین گیری میآسیب بر دقت و سرعت تصمیم
که تحت  شود برای بهبود دقت و تمرکزیمپیشنهاد 

های تمرین ردیگیمخستگی شناختی قرار  تأثیر
اجرایی انجام شود.شناختی ویژه شبکه کنترل 

1. High-Level Regulatory Control 

Processes 
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Abstract  
The present study aimed to evaluate the effect of mental fatigue on the neural efficacy 

of the�executive control network in athletes. To this aim, 22 professional athletes’ 
students participated voluntarily. In order to measure the processing speed and the 

percentage of error in the control network, attention network test was conducted 

before and after mental fatigue. The subjects performed the Stroop test for 60 minutes 

in order to create mental fatigue. Then, they were asked to perform the attention 

network test. The results of dependent t-test indicated a significant increase in the 

error rate of the executive control network during mental fatigue. However, 

processing speed was not affected by mental fatigue. The findings support the 

reduction in the efficiency of task processing, which is influenced by the speed-

accuracy exchange. Therefore, decreasing the effect of processing accuracy indicated 

the inhibition mechanism and the improvement of processing speed caused by 

activating the facilitation mechanism in the dual-regulation system. 
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