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Abstract

[bookmark: _Hlk170737788]Purpose: Core endurance is one of the factors that measuring the core stability. Researches have shown that the change in the attention during the activities causes changes in the electromyography activity of the muscles as well as changes in the quality of the movement. The purpose of this research is to determine whether changes in the focus of the attention can change the measurement of the core stability. Methods: 22 healthy non-athletes participated in this research ((,which their core stability was measure by McGill test. These people were divided into three groups and performed this test in three consecutive days with a different attention (internal, external, control). Results: The results of the one-way repeated-measures ANOVA showed that there was a significant main effect of type of attention on core stability of nonathletic persons. However, the average core stability of the external attention stage was significantly higher than the average of the pre-test stage (P<0.001). CONCLUSION: Focus of attention can cause changes in the measurement of the core stability, in such a way that adopting the external focus of attention during the test recorded more average core stability.
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Extended Abstract

Background and Purpose

[bookmark: OLE_LINK5]This study begins by defining core stability, which is centered on the anatomical elements of the core, including the thoracic spine, hip-lumbar-pelvic complex, and surrounding soft tissues. Core stability involves controlling these areas during dynamic, functional movements to enable force generation and movement control across the kinetic chain. This stability not only optimizes athletic performance by bridging the upper and lower limbs but also acts as a base for lower limb mobility while counteracting external disruptions.
Assessing core stability is essential in research, especially since it plays a crucial role in preventing sports injuries. Studies reveal a negative relationship between core stability and lower limb injuries, emphasizing the collaboration of strength, endurance, proprioception, and neuromuscular control for optimal stability. Research has examined five components of core stability—motor control, endurance, strength, flexibility, and functionality—finding core endurance tests to be highly reliable.
One commonly used test for core endurance is the McGill test, which assesses the endurance of the back, lateral core, and abdominal muscles and is frequently applied in research on various populations, such as individuals with lower back pain.
Moreover, research has introduced the concepts of "internal" and "external" focus during movement. Internal focus involves concentrating on the body part in action, whereas external focus directs attention outward. Studies suggest external focus reduces pain and neural activity in regions like the thalamus and insula, which are usually activated during pain.
Externally focused attention has shown to lower muscle activity, enhancing movement economy by engaging more efficient motor units and reducing muscle fatigue. Thus, this study aims to investigate whether the focus of attention (internal or external) during testing influences core endurance measurements and, consequently, impacts core stability assessment accuracy.

Methods
[bookmark: _Hlk182775363]The study sample was recruited from the University of Tehran’s Faculty of Sports Sciences, targeting males aged 20-30 with a normal BMI (18-25 kg/) and no musculoskeletal issues, such as back pain, leg pain, fractures, or past surgeries in the back or lower limbs. Participants signed a consent form detailing the study objectives, and 22 individuals completed all testing phases. (It is worth mentioning that this article is derived from a fundamental research project numbered 7/1/28952 at the University of Tehran. The research project is registered with an ethics code identified as IR.UT.SPORT.REC.1402.022.)
Participants were randomly divided into three groups using a crossover design, each assigned a unique code (1-22) drawn randomly. On the first day, seven participants were assigned to the external focus group, seven to the internal focus group, and eight to the no-focus-emphasis group. On the second day (24 hours later), each group rotated to a new focus condition, ensuring all participants experienced each condition by the study’s end. Thus, each participant contributed three core stability measurements, reflecting different attentional focuses.
Core Stability Measurement
Core stability was assessed through the McGill endurance test, which measures back, abdominal, and lateral core muscle endurance. This test has a reported reliability range of 0.93-0.98 [10]. Combined times across four measures were recorded as “total muscular endurance” [20]. Test order was as follows, with a five-minute rest between tests:
1. Back Extensor Endurance: Assessed via the Biering-Sorensen test. Participants lay prone with their anterior superior iliac spine at the table edge, lowering their hands once they achieved horizontal alignment. Timing began upon alignment and ended when they could no longer maintain it.
2. Trunk Flexor Endurance: Participants were seated at a 60-degree incline, with arms crossed over their chest. Timing began when they maintained their position without touching a reference wedge.
3. Lateral Core Endurance: Assessed using a side plank, with participants holding their bodies straight, supported by one elbow and foot. The test was performed on both sides.
Focus Conditions
· Internal Focus: Participants focused on the muscles being stressed.
· External Focus: A red dot in front of participants directed attention outward.
· No Focus Emphasis: Control participants received no focus instruction.
Statistical Analysis
Muscular endurance was measured in four directions (back, abdominal, right, and left lateral), with total endurance calculated by summing these. SPSS v26 analyzed the data using repeated measures ANOVA to compare mean endurance across focus conditions, followed by Bonferroni post-hoc tests for pairwise comparisons.
Results
The results of the repeated measures ANOVA showed a significant difference in core stability across the three study phases (P<0.001, F(3,42)=44.17, H²p = 0.67). Post hoc Bonferroni tests indicated no significant difference between the internal focus phase (M=248.31, SE=13.678) and the pre-test phase (no focus emphasis) (M=238.81, SE=15.032; P=0.418). However, the mean core stability in the external focus phase (M=312.54, SE=19.596) was significantly higher than in the pre-test phase (P<0.001).
The findings indicate that external focus significantly improved core stability, while internal focus did not have a notable effect. Additionally, external focus led to a statistically significant increase in the endurance of back, abdominal, right-side, and left-side core muscles (P<0.05). In contrast, internal focus did not yield a significant effect on these stability measures (P>0.05).
These results suggest that adopting an external focus approach is more effective than an internal focus in enhancing core stability and muscle endurance in men. 

Conclusion
The present study demonstrated that shifts in attentional focus can significantly influence muscle endurance scores across all four muscle regions (back, abdominal, right lateral, and left lateral). Statistical analysis revealed no significant difference between the group using internal focus and the control group (no specific focus). However, a statistically significant difference was observed when comparing the external focus group with the control group, with the external focus group showing notably better performance. This suggests that adopting an external focus during core stability assessments can lead to more robust results.
The findings highlight the importance for researchers to carefully control attentional focus during pre- and post-assessment of core stability, as inconsistencies could bias results. For instance, participants might unintentionally switch from an unspecified focus to an external focus due to task familiarity, potentially leading researchers to mistakenly attribute stability improvements to their interventions.
Previous studies provide insight into this effect, noting that external focus may reduce muscle fatigue and enhance coordination between agonist and antagonist muscles. This more efficient neuromuscular response results from activating fewer motor units, promoting muscle economy during movement. Additionally, external focus has been linked to greater automaticity in movements, reducing cognitive load and improving task efficiency in the brain's motor control areas.
Thus, adopting an external focus may allow for more automatic and efficient muscular activation, reducing muscle fatigue—a conclusion supported by the current study’s findings.
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The message of the manuscript
The attentional approach can influence measurements obtained from assessing core stability in terms of muscle endurance, potentially leading researchers to make errors. Specifically, external attention during evaluations tends to increase test duration, both in terms of "total muscle endurance" and across all four directions—posterior, anterior, and lateral of the core region. Therefore, it is recommended that researchers incorporate this consideration into their pre- and post-test evaluations to minimize errors and ensure that their findings accurately reflect the effects of their training interventions.
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چکیده
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK3]مقدمه و هدف: یکی از فاکتورهای سنجش ثبات ناحیه مرکزی بدن، سنجش استقامت آن است که توسط تست مکگیل انجام می‌‌شود. تحقیقات نشان داده‌اند که تغییر در رویکرد توجه در طی انجام فعالیت، موجب تغییراتی در فعالیت الکتریکی عضلات و همچنین تغییر در کیفیت انجام آن حرکت می‌شود، حال هدف از این تحقیق آن است که تغییر در رویکرد توجه می‌تواند اندازه‌گیری حاصل از سنجش ثبات ناحیه مرکزی بدن را دچار تغییرات کند یا خیر. روش‌شناسی: 22نفر از افراد غیرورزشکار(میانگین سن: 1.30±25 و میانگین شاخص توده بدنی: 1.61± 22.97 )در سه روز متوالی مورد سنجش ثبات ناحیه مرکزی بدن توسط تست مکگیل قرار گرفتند، افراد به سه گروه تقسیم و هرگروه در هرروز با رویکرد متفاوتی از توجه(درونی، بیرونی، بدون تاکید بر توجه) این تست را انجام میدادند. یافته‌ها: نتایج آزمون آنالیز واریانس با اندازه‌گیری‌های مکرر نشان داد بین میانگین ثبات ناحیه مرکزی سه مرحله پژوهش تفاوت آماری معنی‌داری وجود دارد که میانگین ثبات مرکزی مرحله توجه بیرونی بصورت معنی‌داری بیشتر از میانگین مرحله پیش آزمون بود. نتیجه‌گیری: رویکرد توجه می‌تواند اندازه‌گیری ثبات ناحیه مرکزی بدن را دچار تغییرات کند به این صورت که اتخاذ رویکرد توجه بیرونی در طی انجام آزمون، میانگین ثبات مرکزی بدن بیشتری را ثبت کرد.





کلیدواژه: ثبات ناحیه مرکزی بدن، توجه بیرونی، توجه درونی 



1- مقدمه
در بررسی ثبات ناحیه مرکزی[footnoteRef:9] بدن، ابتدا بایستی دانست اجزای آناتومیکی ناحیه مرکزی بدن توسط بافت نرم و ساختار ستون فقرات سینه‌ای، مجموعه‌ی هیپ و کمری‌لگنی شناخته می‌شوند[1] ثبات ناحیه مرکزی بدن، حرکات و وضعیت بدن[footnoteRef:10] را از طریق لگن و پاها کنترل می‌کند تا کنترل نیرو در حرکات زنجیره‌ای جنبشی[footnoteRef:11] بهینه باشد [2]. پایداری و ثبات ناحیه مرکزی بدن دارای مزیت‌های فراوانی است که با ایجاد پلی میان اندام فوقانی و تحتانی در تولید و کنترل نیروها برای به حداکثر رساندن عملکرد ورزشی عمل می‌کند همچنین عضلات حجیم این ناحیه با حالت استوانه‌ای شکل و همچنین ایجاد اینرسی موجب جلوگیری از اغتشاشات بدن می‌شود و در عین حال برای تحرک اندام تحتانی‌ یک حالت پایه و ستون را ایجاد می‌کند[2]. سنجش ثبات مرکزی بدن همواره یکی از فاکتورهای مهم در بسیاری از تحقیقات و آزمایشات بوده است. [9: .1 Core Stability]  [10: 2. Body Position]  [11: 3. Kinetic Chain Movement] 

ثبات این ناحیه از بدن نقش مهمی در افزایش عملکرد و پیشگیری از آسیب‌های ورزشی ایفا می‌کند[3، 28] و همچنین در مطالعه‌ای نیز ارتباطی منفی بین ثبات ناحیه مرکزی بدن و آسیب اندام تحتانی گزارش شده است[4]. بایستی بدانیم که عوامل مختلفی مانند قدرت، استقامت، حس عمقی و کنترل عصبی عضلانی در عضلات ناحیه مرکزی بدن برای دست‌یابی به ثبات بهینه باهم همکاری می‌کنند و مفهوم ثبات ناحیه مرکزی بدن را شکل می‌دهند[5، 6، 7، 8]، پس نمی‌توان به صورت مطلق یک عامل را برای سنجش ثبات ناحیه مرکزی بدن در نظر گرفت و ذکر شده که بر اساس هدف تحقیق می‌توان از اجزاهای مختلف آن استفاده کرد[29] و رشته‌های ورزشی متفاوت به اجزای متفاوتی از ثبات ناحیه مرکزی بدن نیاز دارند[30]. در این راستا در تحقیقی که به بررسی و مقایسه روایی پنج جز از اجزای ثبات ناحیه مرکزی بدن که قابلیت ارزیابی دارد، پرداخت که این پنج فاکتور شامل کنترل حرکتی ناحیه مرکزی، استقامت ناحیه مرکزی، قدرت، انعطاف‌پذیری و عملکرد ناحیه مرکزی بدن بود، سپس محققان گزارش دادند در بین این تست‌ها استقامت ناحیه مرکزی بدن از سایر تست‌ها روایی بیشتری داشته و قابلیت اطمینان در آن بالاتر است[9].
یکی از تست‌هایی که برای سنجش ثبات ناحیه مرکزی بدن از منظر استقامت عضلانی، مورد استفاده زیادی قرار می‌گیرد، تست مکگیل است که دارای روایی 98/0-93/0 است، که شامل سنجش استقامت عضلات پشتی(با استفاده از تست بیرینگ سورنسن[footnoteRef:12])، استقامت عضلات کناری ناحیه مرکزی و سنجش استقامت عضلات شکمی، است[10]. از سنجش استقامت عضلات ناحیه مرکزی بدن در تحقیقات بسیاری استفاده شده است که این تحقیقات در راستاهای متفاوتی مانند افراد کمردردی[11، 12] ، ارتباط استقامت ناحیه مرکزی و عملکرد[footnoteRef:13] [13، 30]، ارتباط استقامت ناحیه مرکزی بدن و تعادل[14] و بسیاری موارد دیگر استفاده شده است. [12: 4. Biering-Sorenson Test]  [13:  .5Function] 

دربررسی‌های صورت گرفته مفهومی به نام توجه بیرونی و توجه درونی در تحقیقات متعددی ذکر شده است، توجه درونی در حین یک حرکت به  تمرکز و توجه به اندامی است که حرکت را انجام می دهد[15] و توجه بیرونی در حین یک تمرین تمرکز و توجه به نتایج حرکت است[15]، طی بررسی‌های صورت گرفته دیده شد که توجه بیرونی[footnoteRef:14] در طی انجام فعالیت‌ها، مزایای زیادی را برای افراد پدید می‌آورد، به عنوان مثال توجه بیرونی موجب کاهش درد شده است، که این کاهش درد، همراه بود با کاهش فعالیت در تعدادی از نواحی مغز مثل تالاموس و اینسولا [footnoteRef:15]، که معمولا در طی تحریک دردناک افزایش فعالیت داشتند[16]. همچنین به نظر میرسد که در شرایطی که توجه افراد بر نشانه‌های محیطی یا بر افکار و یا برنامه‌ها تمرکز یابد، نسبت به شرایطی که دستورالعملی براي جلب توجه فرد به موقعیت مشخصی داده نمی‌شود، میتواند سبب افزایش بهره‌وري حرکت گردد[19]. در ادامه، از اثرات قابل تامل توجه بیرونی در طی انجام فعالیت پرداخته شده است که موجب کاهش فعالیت الکتریکی عضلانی[footnoteRef:16] در طی پرتاب‌کردن نسبت به توجه درونی شد، این یک مکانیسم اقتصادی برای تولید حرکت است زیرا واحدهای حرکتی[footnoteRef:17] کارآمدتری را فعال می‌کند و خستگی عضلانی را کاهش داده و در نهایت باعث هماهنگی بین عضلات آگونیست و آنتاگونیست می‌شود[17]. در تحقیقی دلیل این امر را چنان بیان می‌کنند که توجه درونی باعث ایجاد هشیاری در فرد می‌شود در حالی که توجه بیرونی باعث ارتقای خودکار بودن می‌شود که این خودکار بودن موجب می‌شود که فعالیت قسمت‌هایی از مغز (مخچه، ناحیه پیش‌حرکتی، قشر جلویی مغز) کاهش یافته و مغز در حین انجام یک کار معین، کارآمدتر عمل کند[18]. [14:  .1External Focus of Attention]  [15: 2. Insula]  [16:  .3Electromyography]  [17: 4. Motor Unit] 

پس چنین به نظر می‌رسد نوع توجه فرد(درونی یا بیرونی) می‌تواند فعالیت الکترومایوگرافی، فراخوانی واحدهای حرکتی و تجربه درد را در افراد دستخوش تغییرات کند، حال سوال آن است که آیا نوع رویکرد توجه در حین انجام تست می‌تواند استقامت عضلانی را دستخوش تغییرات و محقق را دچار اشتباه کند یا خیر. حال هدف از این مطالعه بررسی اثر توجه(درونی و بیرونی) به آزمون در اندازه‌گیری ثبات ناحیه مرکزی بدن است.

2- روش‌شناسی
نمونه‌ها و گروه‌بندی
جمع‌آوری افراد برای شرکت در تحقیق به این صورت بود که ابتدا در دانشگاه علوم ورزشی دانشگاه تهران فراخوان داده شد که افرادی که تمایل دارند در تحقیق حاضر شرکت کنند که معیارهای ورود به تحقیق عبارت بود از: مردان در بازه سنی 20 الی 30سال، دارا بودن شاخص توده بدنی نرمال(18 الی 25 کیلوگرم بر متر مربع)، عدم مشکل اسکلتی عضلانی خاصی مانند درد ناحیه کمر، درد ارجاعی به پاها، سابقه شکستگی یا عمل جراحی در کمر یا اندام تحتانی، سپس برگه رضایت‌نامه نیز به آن‌ها داده شد که در این رضایت‌نامه کلیات این طرح پژوهشی شرح داده شده بود و افراد در صورت رضایت در تحقیق شرکت می‌کردند. طبق توضیحات در نمودار 1، تعداد 22 نفر در هر سه مرحله تست شرکت کردند و روند تحقیق را به انتها رساندند. 
[bookmark: OLE_LINK4](لازم به ذکر است که این مقاله برگرفته از طرح پژوهشی بنیادی به شماره 7/1/28952 در دانشکده علوم ورزشی و تندرستی دانشگاه تهران است همچنین این طرح پژوهشی دارای کد اخلاق به شناسه: IR.UT.SPORT.REC.1402.022 می‌باشد.)
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نمودار 1- نحوه گروه‌بندی افراد شرکت‌کننده در تحقیق
افراد ابتدا به سه گروه تقسیم شدند(بدون آگاهی دادن به آن‌ها) که تخصیص افراد به هرگروه تصادفی بوده به این صورت که از مدل متقاطع استفاده شد یعنی هر فرد یک کد شماره 1 الی 22 را به وی اختصاص دادیم و با قرعه کشی و بیرون کشیدن هر کد به صورت تصادفی، آن فرد در سه گروه اول تا سوم قرار می‌گرفت، در روز اول، 7 نفر اول قرعه کشی در گروه توجه بیرونی قرار گرفتند، 7 نفر دوم در گروه توجه درونی و 8 نفر انتهایی در گروه بدون تاکید بر توجه، همچنین در روز دوم(24 ساعت بعد) افرادی که روز اول در گروه توجه بیرونی بودند، در این روز(یعنی روز دوم) ثبات مرکزی بدن آن‌ها با رویکرد توجه درونی اندازه‌گیری شد و در روز سوم (24 ساعت بعد از روز دوم) گروه اول در روز سوم در گروه بدون تاکید بر توجه قرار گرفت و اندازه‌گیری را بدون تاکید بر توجه انجام داد. سایر گروه‌ها نیز بر همین اساس در روزهای مختلف تست خود را با رویکرد مختلفی از توجه انجام می‌دادند. در انتها از هر فرد سه اندازه‌گیری مختلف ثبات مرکزی بدن وجود داشت که با رویکردهای مختلف توجه(توجه بیرونی، توجه درونی، بدون تاکید بر توجه) جمع‌آوری شده بود.(که جزئیات بیشتر در نمودار 1 قابل مطالعه است).
در انتها میانگین استقامت عضلات ناحیه مرکزی بدن 22 نفر از افراد که با سه رویکرد متفاوت به دست آمده بود، مورد بررسی آماری قرار گرفت.
توصیف متغییر‌های پژوهش:
[bookmark: _Hlk170737415]22 نفر از افرادی که در مراحل تحقیق شرکت و آن را به انتها رساندند دارای میانگین سنی 25±1.30 و شاخص توده بدنی 1.61 ± 22.97 کیلوگرم بر مترمربع بودند.

اندازه‌گیری ثبات ناحیه مرکزی بدن
ثبات ناحیه مرکزی بدن از منظر استقامت عضلانی توسط تست مکگیل[footnoteRef:18] انجام شد که در آن استقامت عضلات پشتی، عضلات شکمی و عضلات کناری ناحیه مرکزی بر حسب زمان(ثانیه) محاسبه می‌شود[10] که روایی آن توسط مکگیل 0.98-0.93 گزارش شده است[10] و مجموع زمان‌ها(چهار مورد) با هم جمع و تحت عنوان ((استقامت عضلانی مجموع)) در نظر گرفته شد [20]. [18: 1. McGill test] 

مراحل انجام تست به ترتیب شامل: سنجش استقامت عضلات پشتی، استقامت عضلات شکمی، استقامت عضلات جانبی راست ناحیه مرکزی بدن و در نهایت سنجش استقامت عضلات جانبی چپ ناحیه مرکزی بدن بود همچنین برای انجام هر بخش از تست، فرد بایستی حداقل 5 دقیقه استراحت می‌کرد تا ریکاوری لازم در گروه عضلات ایجاد شده و بتواند در بخش بعدی تست شرکت کند[10].
· سنجش استقامت عضلات پشتی: برای سنجش استقامت عضلات پشتی از تست بیرینگ‌سورنسن استفاده شد که در آن فرد به صورت دمر(به شکم) برروی تخت معاینه دراز کشیده، خار خاصره‌ای قدامی فوقانی بر لبه‌ی میز معاینه قرار گرفته و در روبه‌روی وی یک صندلی قرار گرفت به این صورت که برای شروع تست فرد دست خود را از روی صندلی رها کرد و زمانی که تنه او در صفحه هوریزونتال و در راستای پاهایش قرار می‌گرفت، ثانیه شمار شروع و زمانی که فرد دیگر نتواند راستای تنه و پاهارا حفظ کند ویا دست خودش را مجدد روی صندلی قرار می‌داد، ثانیه شمار متوقف و زمان وی ثبت می‌شد.[10].
· سنجش استقامت عضلات فلکسور تنه: برای انجام این تست فرد روی تشکچه‌ای می‌نشست، سپس از وی خواسته شد که 60 درجه تنه خود را نسبت به سطح زیرین خود خم کرده که برای اطمینان از زاویه مورد نظر آزمونگر از گُوِه‌ای[footnoteRef:19] که زاویه 60 درجه‌ای داشت استفاده شد و سپس فرد باید دستان خود را به صورت ضربدری روی سینه خود قرار داده و با عقب کشیدن گوه به اندازه 10 سانتی‌متر، زمان شروع به ثبت و زمانی که فرد دیگر نتواند وضعیت خود را حفظ و یا بالاتنه‌ی وی به گوه برخورد کند، ثانیه شمار پایان پیدا می‌کرد.[10]. [19: 2. Wedge] 

· سنجش استقامت عضلات کناری ناحیه مرکزی بدن: برای سنجش استقامت عضلات کناری ناحیه مرکزی بدن از تست پلانک به جانب[footnoteRef:20] استفاده شد. برای انجام تست فرد به پهلو دراز کشیده، پاها در وضعیت باز شده قرار گرفتند، آزمودنی به کمک آرنج خود، لگن را از روی زمین بلند می‌کرد، به عبارتی فرد صرفا دونقطه در تماس با زمین داشت یکی لبه خارجی مچ‌پا و دیگری آرنج. همچنین بایستی بدن فرد از انگشتان تا سر در یک راستا قرار می‌گرفت. برای شروع تست به محض در یک راستا قرار گرفتن بدن، ثانیه شمار شروع و زمانی که فرد نتواند راستا را حفظ کند یا لگن وی با زمین برخورد کند، ثبت زمان پایان پیدا می‌کرد. [10]. که این تست برای هر دو سمت جانبی بدن انجام شد. [20: 3. Side Plank] 


رویکرد توجه

· توجه درونی:  توجه درونی به معنای توجه بر روی حرکات بدن در طی انجام یک فعالیت است[21]. در طی انجام تست مکگیل، افرادی که این تست را با انجام رویکرد توجه درونی انجام می‌دادند، از آن‌ها خواسته شد که در طی انجام به اندامی که تحت تنش قرار می‌گیرد توجه کنند.
· توجه بیرونی: توجه بیرونی به معنی توجه به نتایج حرکت [21] است. در طی انجام تست مکگیل، افرادی که این تست‌ را با رویکرد توجه بیرونی انجام میدادند، در روبه‌روی این افراد نقطه قرمزی قرار داده شد، سپس از آن‌ها خواسته شد که در طی انجام هرکدام از بخش‌های تست، به آن نقطه توجه کنند.
· بدون تاکید بر توجه: این افراد جز افراد کنترل بودند که در طی انجام تست‌ها، به آن‌ها بازخوردی در خصوص نوع رویکرد توجه داده نمی‌شد.

روش آماری

استقامت عضلانی ناحیه مرکزی بدن بر حسب ثانیه طبق روندی که گفته شد در هر چهار سمت(عضلات پشتی، شکمی، کناری راست و کناری چپ ناحیه مرکزی بدن) ثبت شد، این چهار مورد نیز با هم جمع و تحت عنوان استقامت عضلانی مجموع در نظر گرفته شد. برای بررسی آماری و مقایسه نتایج از نرم‌افزارSPSS نسخه 26 استفاده گردید همچنین جهت مقایسه میانگین سه مرحله پژوهش (بدون تاکید بر توجه، توجه درونی، توجه بیرونی) از آزمون آنالیز واریانس با اندازه گیری‌های مکرر[footnoteRef:21] استفاده شد و برای مقایسه دو به دو میانگین مراحل از آزمون تعقیبی بونفرونی استفاده گردید. [21: 1. Repeated Measures ANOVA] 



3- یافته‌ها

نتایج آزمون آنالیز واریانس با اندازهگیریهای مکرر نشان داد بین میانگین ثبات ناحیه مرکزی سه مرحله پژوهش تفاوت آماری معنیداری وجود دارد ]67/0=Η2p ,001/0P< ,17/44=(42,3)[F. یافتههای آزمون تعقیبی بونفرونی نشان داد بین میانگین مرحله توجه درونی (678/13SE= ,31/248M=) و مرحله پیش آزمون(بدون تاکید بر توجه) (032/15SE= ,81/238M=) تفاوت آماری معنی داری وجود ندارد (418/0P=). اما، میانگین ثبات مرکزی مرحله توجه بیرونی (596/19SE= ,54/312M=) بصورت معنیداری بیشتر از میانگین مرحله پیش آزمون بود (001/0P<). همچنین جزئیات بیشتر در جدول 1 نشان داده شده است.
[bookmark: _Hlk180875838]
	متغیر
	مراحل
	M±SE
	آماره F
	سطح معنی
داری
	اندازه اثر

	
	
	
	
	
	

	ثبات ناحیه 
مرکزی بدن
(برحسب ثانیه)
	بدون توجه
	[bookmark: _Hlk180417146]032/81±15/238
	17/44
	000/0<
	67/0

	
	توجه درونی
	[bookmark: _Hlk180417010]678/31±13/248
	
	
	

	
	توجه بیرونی
	596/54±19/312
	
	
	

	استقامت عضلاتی پشتی
(برحسب ثانیه)
	بدون توجه
	04/68±5/73
	76/19
	000/0<
	48/0

	
	توجه درونی
	38/50±4/75
	
	
	

	
	توجه بیرونی
	69/77±6/97
	
	
	

	استقامت عضلات شکمی
(برحسب ثانیه)
	بدون توجه
	56/95±6/59
	94/7
	001/0
	27/0

	
	توجه درونی
	00/22±6/64
	
	
	

	
	توجه بیرونی
	72/45±6/77
	
	
	

	استقامت عضلات کناری سمت راست بدن
(برحسب ثانیه)
	بدون توجه
	66/95±4/52
	22/17
	000/0<
	45/0

	
	توجه درونی
	47/09±4/56
	
	
	

	
	توجه بیرونی
	90/18±4/68
	
	
	

	استقامت عضلات کناری سمت
 چپ بدن
(برحسب ثانیه)
	بدون توجه
	39/22±3/52
	09/22
	000/0<
	51/0

	
	توجه درونی
	64/04±2/52
	
	
	

	
	توجه بیرونی
	36/13±4/69
	
	
	



جدول 1- نتایج آزمون آنالیز واریانس با اندازه گیری های مکرر

بنابراین، می‌توان گفت توجه بیرونی بصورت آماری معنیداری موجب افزایش ثبات ناحیه مرکزی بدن در این گروه شده است. در حالی که توجه درونی تاثیر معنیداری بر ثبات ناحیه مرکزی بدن نداشته است(نمودار2). به همین‌صورت، مداخله توجه بیرونی بصورت معنی‎داری موجب بهبود شاخص‌های ثبات مرکزی بدن(از منظر استقامت عضلانی) مردان شامل استقامت عضلات پشتی، استقامت عضلات شکمی، استقامت عضلات کناری سمت راست و استقامت عضلات کناری سمت چپ شده است (05/0P<). اما، توجه درونی تاثیر معنی‌داری بر شاخص‌های ثبات مرکزی بدن(از منظر استقامت عضلانی) نداشته است(05/0P>).
***

***








نمودار 2 - توصیف و مقایسه میانگین ثبات مرکزی بدن در مراحل پژوهش *** (01/0P<)
4- بحث
مطالعه حاضر نشان داد که تغییر در رویکرد توجه می‌تواند رکورد به دست آمده از سنجش استقامت عضلانی در هر چهار سمت ناحیه مرکزی بدن(عضلات پشتی، شکمی، کناری راست و چپ) و به تبع آن استقامت عضلانی مجموع را دستخوش تغییرات کند به این صورت که در بررسی آماری ثبات ناحیه مرکزی تحت عنوان استقامت عضلانی مجموع بین گروهی که سنجش ثبات مرکزی را با توجه درونی انجام داده بودند تفاوت معناداری با گروه کنترل(بدون تاکید بر توجه) وجود نداشت این در حالی است که در مقایسه بین گروه توجه بیرونی با گروه کنترل تفاوت معنادار آماری یافت شد همچنین در مقایسه گروه توجه بیرونی با گروه توجه درونی، گروه توجه بیرونی به طور معناداری میانگین رکورد بهتری را ثبت کردند. 
این مطالعه نشان داد محققان باید در طول ارزیابی ثبات ناحیه مرکزی بدن، در پیش آزمون و پس آزمون مراقب رویکرد اتخاذی توجه فرد باشند چرا که ممکن است به راحتی داده‌ها را دچار سوگیری کند. چرا که چگونه می‌توان ثابت کرد که رویکرد توجه فرد در تست مقدماتی به عنوان مثال بدون تاکید بر توجه بوده و حال در تست پایانی فرد به علت یادگیری آن فعالیت، با توجه بیرونی انجام داده باشد و داده‌هارا دچار سوگیری کرده و به اشتباه، محقق افزایش در اندازه ثبات را ناشی از مداخله تمرینی خود بداند، پس می‌توان این مطلب را بیان کرد که احتمال دارد که افراد در ابتدای ارزیابی ثبات مرکزی از رویکرد توجه خاصی استفاده کرده اما درپایان دوره تمرینی به علت یادگیری حرکات، از رویکرد توجه دیگری استفاده داشته و داده‌ها دچار خطا شوند.
در خصوص علت این امر در تحقیقی نشان داده شد که توجه بیرونی در طی انجام فعالیت موجب کاهش فعالیت الکترومایوگرافی عضلانی در طی پرتاب‌کردن نسبت به توجه درونی شد. این یک مکانیسم اقتصادی برای تولید حرکت است زیرا واحد حرکتی[footnoteRef:22] کارآمدتری را فعال می‌کند و خستگی عضلانی را کاهش داده و در نهایت باعث هماهنگی بین عضلات آگونیست و آنتاگونیست می‌شود[17]. در تحقیقی دیگر دلیل این امر را چنان بیان می‌کنند که توجه درونی باعث ایجاد هشیاری در فرد می‌شود در حالی که توجه بیرونی باعث ارتقای خودکار بودن می‌شود که این خودکار بودن موجب می‌شود که فعالیت قسمت‌هایی از مغز (مخچه، ناحیه پیش‌حرکتی، قشر جلویی مغز) کاهش یافته و مغز در حین انجام یک فعالیت معین، کارآمدتر عمل کند[18]. [22: 1. Motor Unit] 

همچنین در توجیه این امر می‌توان به تحقیقی اشاره داشت که در آن بیان شد که توجه بیرونی در مقایسه توجه درونی موجب افزایش خودکار بودن در حرکت می‌شود[22]، که در همین راستا می‌توان به تحقیقاتی دیگری اشاره داشت که بیان می‌کند تداخل در حرکت، زمانی ایجاد می‌شود که توجه درونی اتخاذ شود و زمانی که رویکرد توجه بیرونی اتخاذ شد عملکرد قوی‌تر بود[23]. در تحقیق دیگری نیز از اثرات توجه بیرونی که بر دونده‌ها انجام شد مشخص شد که توجه بیرونی باعث افزایش بازدهی فیزیولوژیک بدن در مقایسه با توجه درونی در تمرینات استقامتی با شدت بالا شده است این در حالی بود که از لحاظ بررسی اکسیژن مصرفی نیز به صرفه‌تر گزارش شد[24]. در تحقیقی دیگر به بررسی فعالیت مغزی با رویکرد توجه بیرونی و بررسی ارتباط آن با تعادل بررسی شد که در آن نتیجه گرفته شد که تغییرات در فعالیت قشر مغزی ناشی از توجه بیرونی به طور مستقل با بهبود عملکرد تعادل در ارتباط است[25]. 
دربررسی فعالیت مغزی توسط FMRI [footnoteRef:23] در تحقیقی که توسط بینکوفسکی انجام شد بیان شد که فعالیت مغزی در طی توجه، متفاوت است و این تغییرات فعالیت در قسمت خلفی M1 (ناحیه 4 برودمن[footnoteRef:24])  دیده شده است[26]. در تحقیقی دیگر در همین راستا که توسط زیمرمن و همکاران انجام شد مشخص شد که همبستگی‎های عصبی در تغییرات در توجه وجود دارد، به این صورت که تغییر از توجه درونی(آموزش دیده) به توجه بیرونی(ناآشنا) باعث فعال‌سازی بیشتر قشر پیش‌حرکتی جانبی چپ[footnoteRef:25] می‌شود و همچنین تغییر توجه از توجه بیرونی(آموزش دیده) به توجه درونی(ناآشنا) موجب افزایش فعالیت قشر حسی-حرکتی اولیه سمت چپ[footnoteRef:26] و همچنین لوب داخل جداری[footnoteRef:27] می‌شود[27]. [23:  .2Functional Magnetic Resonance Imaging]  [24:  .3Brodmann’s area 4p]  [25:  .4Left Lateral Premotor Cortex]  [26:  .5Left Primary Somatosensory Cortex]  [27:  .6Intraparietal Lobule] 

پس چنین استنباط می‌شود که وقتی در طی انجام فعالیتی مشخص، فعالیت الکتریکی عضلانی کاهش پیدا کند و همچنین این فعالیت به صورت خودکار انجام شود، موجب کاهش خستگی عضلانی می‌شود، موردی که در تحقیق حاضر به اثبات رسید.
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