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  چکیده
ک :مقدمه اـیی که مستقیماً فعالیت قشر مغز را مورد بررسی و تنظیم قرار میتکنیـ دهند قابلیت ه

وـد حافظه هدف از انجام این تحقیق بررسی تأثیر . ي کاري و زمان واکنش دارندخوبی براي بهب
  .استاي مغز بر حافظه کاري و زمان واکنش در دختران ورزشکار تحریک مغناطیسی فراجمجه

- که با استفاده از دو گروه و با طرح پیش استروش اجراي این تحقیق از نوع نیمه تجربی : روش

نفر از دانش آموزان ورزشکار دختر شهرستان شادگان به  30تعداد . آزمون انجام شدپس- آزمون
آزمون  ابتدا یک پیش. انتخاب و در فرایند تحقیق شرکت کردندگیري در دسترس صورت نمونه

کنندگان آزمون زمان واکنش و نیز آزمون حافظه کاري به  بدین ترتیب که از تمام شرکت. گرفته شد
کنندگان به صورت تصادفی به دوگروه تحریک الکتریکی مغز و  پس از آن شرکت. عمل آمد

  .جلسه یک روز در میان برگزار شد 2به صورت  مرحله اکتساب. گروه کنترل تقسیم شدند
رونده، نتایج نشان داد که تحریک مغناطیسی مغز سبب بهبود حافظه کاري پیش رونده، پس :نتایج

همچنین سبب کاهش زمان . ها شدکنترل ذهنی، حافظه منطقی، بازنگري و یادگیري تداعی
  .شودواکنش ساده و انتخابی می

توان گفت که تحریک مستقیم مغز در ناحیه قشر پیش نتیجه گیري کلی میدر یک : گیرينتیجه
تواند موجب بهبود حافظه کاري و نیز آزموان دختر یکی از راههاي است که میپیشانی در دانش

  .کاهش زمان واکنش در دختران ورزشکار گردد
  

  ناختیحافظه کاري، زمان واکنش، مغز، تحریک مغناطیسی، پردازش ش :هاکلیدواژه

  

Abstract 
 

Aim: Introduction: Techniques that directly examine and 
regulate the activity of the cortex can helps to improving 
working memory and response time. The aim of this study 
was to investigate the effect of cerebral magnetic 
stimulation on working memory and reaction time in athlete 
girls. 
Method: This study was semi-experimental method which 
was carried out using two groups with pre-test- and post-test 
design. A sample of 30 female athletes from the city of 
Shadegan were selected by sampling method and 
participated in the research process. First, a pre-test was 
taken. All respondents tested the reaction time and also a 
working memory test was taken. Subjects were randomly 
divided into two groups: transcranial Direct Current 
Stimulation and sham group. Acquisition stage was held in 
2 days and a one rest day in between. 
Results: The results showed that brain of transcranial Direct 
Current Stimulation improved the progressive working 
memory, postoperative, mental control, logical memory, 
and retrieval. It also reduces the simple reaction time and 
selective.  
Conclusion: In a general conclusion, direct brain 
stimulation in the prefrontal cortex in female students is one 
of the ways that can improve working memory and reduce 
the reaction time in athlete girls. 
 
Key words: Working memory, reaction time, brain, of 
transcranial Direct Current Stimulation, cognitive 
processing 
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  مقدمه
حافظه کاري اشاره به نظامی دارد که هم درگیر 
پردازش شناختی و هم درگیر ذخیره موقت اطلاعاتی 
است که درگیر در جریان اجراي طیف وسیعی از 

تکالیف شناختی با . شودتکالیف شناختی پردازش می
هر درجه از پیچیدگی که باشد شامل چند مرحله 
پردازش مختلف است و حافظۀ کاري این امکان را 

کند که آخرین شکل انجام تکلیف در فراهم می
ملبی (حافظه ذخیره و همواره در دسترس قرار گیرد 

 )2013، ١لرواگ و هولمه

سـازي فرآیندهاي ي کـاري امکان ذخیـرهحافظه
هاي آنها را اي شناخت و تغییر و دگرگونیواسطه

حافظه کاري همچنین در فرایند . آوردفراهم می
ذخیره غیرفعالانه اطلاعـات نقش داشته و داراي 
توانایی شناختی براي دستکاري اطلاعات ذخیـره 

محققان حیطه مغز و ). 2012رابسون، . (شـده است
اعصاب اعتقاد دارند کـه زیربناي توانایی ما براي 

معرفی هاي مختلفی براي تفکر پیچیده بوده و    نظریه
ترین ترین و موفقآن مطرح شده است کـه پرکاربرد

در مدل . اي بـدلی و هیچ استآن، مـدل چنـد مؤلفـه
ي کـاري داراي چهـار ي کاري بـدلی، حافظـهحافظه
ي واج شـناختی، حلقـه: استي اصـلی مؤلفـه
فضـایی، مجـري مرکـزي و  - ي کاري دیداريحافظه

اره رویدادي ج شناختی و حافظـه کـاري واحلقه. انبـ
ه مجـري مرکـزي  -دیـداري فضایی مثل دو دستیار بـ

دروندادهاي حافظه . رساننددر انجام کارش یاري می
واج شناختی شده کـه در آن ذخیره  حسی وارد حلقه

                                                
1. Melby-Lervåg & Hulme 

. شودسازي و مـرور اطلاعات گفتاري انجام می
فضایی محل ذخیره  ـ دیـداري کـاريحافظـه

ذهنی و دیگر اطلاعات دیـداري و تصویرهاي 
مجـري مرکـزي همانند ناظري عمل . فضـایی است

کند کـه اطلاعـات و مسـائل مهم و باارزش و می
. کنـداهمیت را شناسایی میاطلاعات و مسائل بی
کند که در پردازش اطلاعات و همچنـین مشخص می

بدلی . حـل مسـأله چـه راهبردهایی بکار گرفته شود
را به این مدل  ٢ي رویداديي انبارهمؤلفـه) 2003(

  این انباره یـک سیسـتم . اضافه کرد
سازي کوتاه مدت است که در کنتـرل بخـش ذخیره

ی مرکزي قرار دارد و اطلاعات مدار آوایی و  اجرایـ
کند تـا دیـداري فضایی را به هم مرتبط می صـفحه

کلامی - فضایی - بتوانـد واحـدهاي تلفیقـی دیداري
؛ به 2003بدلی، (ترتیـب زمـانی تشـکیل دهـد را به

  ).1393نقل از ارکان و یاریاري، 
مطالعـات تصـویربرداري عصبی که فرآیندهاي 

کنند، قشر کـاري در مغـز را شناسـایی می حافظـه
یـش پیشانی خلفی  پیشانی و مخصوصـاً کـرتکس پ

مهـم درگیر در  را به عنوان ناحیه  (DLPFC)جانبی
کـاري پیشـنهاد  حافظـه فراینـدها و کمبودهـاي

اي و هاي قاعدهاز طرفی قشر پیشیانی، عقده. اندکرده
مخچه در هنگام انجام زمان واکنش افراد فعال       

 از بسیاري در مهمی عمل واکنش زمان. شوندمی
 در موفقیت کسب آن موجب کاهش و هاست ورزش

 سرعت واکنش، زیاد اهمیت به توجه با .شود اجرا می
واکنش  زمان شدن تر کوتاه موجب که عاملی هر
سرعت  که هایی مهارت در بهتري اجراي شود می

                                                
2. Episodic buffer 
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گیرد  می صورت است، کننده تعیین عمل عامل
  ).2009، 1وانگ(

هاي درون فردي در زمان واکنش اغلب نتیجه  تفاوت
ـ  تغییر ماهیت محرك و پاسخ یا اثر تعامل محرك

شدت محرك یا سیگنال، زمان واکنش . پاسخ هستند
هاي شدیدتر  دهد ما به سیگنال را تحت تأثیر قرار می

عامل دوم آشنا بودن . دهیم تري نشان می واکنش سریع
هاي آشنا در  بدون شک ما به محرك. محرك است

تر واکنش نشان  هاي ناآشنا سریع مقایسه با محرك
ه براي تمرین این موضوع بهترین توجی. دهیم می

  ).2005اشمیت و لی، (است 
اند که  در ادبیات پژوهشی، تحقیقات بسیاري نشان داده

هاي بدنی، باعث کاهش زمان  ورزش و فعالیت
. شود واکنش و افزایش سرعت پردازش در انسان می

با مطالعه دربارة دو گروه آزمودنى ) 2004(2پلسنیکار
از هشت  به این نتیجه رسید که گروه آزمایشى پس

طور معنادارى زمان واکنش ساده  هفته تمرین بدنى، به
و انتخابى کوتاهترى نسبت به گروه کنترل داشتند 

  ).1393خضري و همکاران، (
گیري زمان عکس العمل در تحقیقات انجام اندازه

   اول اینکه . شودشده، به دو دلیل پایه انجام می
از وظایف اي  العمل، مولفه گیري زمان عکساندازه

زندگی حقیقی است مانند شروع دوي سرعتی و دلیل 
العمل نمایانگر  تر این است که زمان عکس مهم

است  5ریزي پاسخ و برنامه 4،انتخاب3شناسایی محرك
و همچنین به عنوان یک شاخص عمومی از 
                                                
1. Wang 
2. Plesnicar 
3. Stimulus identification 
4. Response selection 
5. Response programming 

یکپارچگی عملکردي سیستم عصبی مرکزي در نظر 
  ).1391نوري و همکاران، (شود  گرفته می

ک  هـایی که مستقیماً فعالیت قشر پیشـانی تکنیـ
خلفـی و نیز مخچه را را مورد بررسی و تنظیم قرار 

ود حافظهمی ي کاري و دهند قابلیت خوبی براي بهبـ
ي در سالهاي اخیر پژوهش درباره. زمان واکنش دارند

کارآمدي تکنیکهاي غیـر تهاجمی تحریـک مغـز به 
تحریک مغز از روي  ویژهبه. مرور زیاد شده است

تـفاده از جریـان مسـتقیم الکتریکی  جمجمه بـا اس

(TDCS) اي را پیش روي هاي امیدوار کنندهیافته
  ).2014فلوئل، (محققان قرار داده است 

یک  تحریک الکتریکی مستقیم مغز از روي جمجمه
تواند تهـاجمی مغز است که میتکنیک تحریک غیـر

ک جریـا تـفاده از یـ ن ضـعیف الکتریکی بر با اس
جمجمـه، تغییـرات مـوقتی در تحریـک پـذیري 

 TDCSپارامترهاي فیزیکی. مناطق قشري ایجاد کند
شامل شدت جریان، مکان تحریـک، انـدازه الکتـرود، 

آند یا (تحریک و قطبیت جریان مـدت زمـان 
   هستند که هر یک موجب تأثیرات متفاوتی)کاتد
  .شودمی

الکتریکی مستقیم مغز از روي جمجمه تحریک 
)TDCS (پذیري نورونهـا و بـا تغییر تحریک

جابجـایی پتانسـیل غشـاي نــورونهــاي ســطحی 
در جهــت دپولاریزاســیون یــا هــایپر 
پولاریزاسیون، موجب شلیک بیشتر یا کمتر 

تحریـک مغـز از روي . شودسـلولهـاي مغـز می
ا استفاده از جریان مستقیم الکتریکی به  جمجمـه بـ

ک پذیري کرتکس در نواحی  منظور تغییـر تحریـ
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مورد نظر موجب افزایش یا کاهش کارکردهاي مغزي 
  ).2011کلارك و همکاران، (شـود مـی

اي غیرتهاجمی تحریک الکتریکی مستقیم مغز شیوه
سر  پوست بر ضعیفی مستقیم جریان آن طی است که

 در مدت بلند تغییرات آن گرفتنکار به با و شده وارد

با توجه به هدف . شودمی ایجاد قشر مغز قطبیت
 الکتریکی نوع تحریک این تحقیق یا درمان مدنظر، در

 ضعیف الکتریکی جریانهاي از استفاده با سر از نقاطی

). 2009و همکاران،  1سادوك(گیرند می قرار هدف
 یکی الکترود دو است که صورت این به کار اصول

 یک پد طریق از منفی قطب دیگري و مثبت قطب

 بر است گردیده خیس رسانا محلول با که اسفنجی

 این توسط الکتریکی جریان .گیرندقرار می سر روي

 سر، پوست( مختلف از نواحی عبور از پس الکترودها

 . رساندمغز می قشر سطح به را خود )... و جمجمه

بار  داراي را نورونها رسیده ناحیه این به که جریانی
    منفی و مثبت قطب ایجاد باعث و کرده الکتریکی

 بنا .شودمی ناحیه آن فعالیت تغییر منجر به که گرددمی

 موارد باید روش این در انجام دارد وجود که اختلالی به

 مدت جریان الکتریکی، شدت :باشد شده مشخص زیر

الکترودها،  از یک هر گیري قرار محل ، آن جهت و
جلسات  تعداد استفاده، مورد اسنفجی پدهاي اندازه

  ).2009و همکاران،  2نیچه(
در پژوهشی که بـه منظـور   ) 1393(ارکان و یاریاري 

بررسی تأثیر تحریک مغز از روي جمجمه با اسـتفاده  
از جریان مستقیم الکتریکی بر روي حافظه کـاري در  

                                                
1. Sadock 

2. Nitsche 

جـانبی انجـام دادنـد،    ناحیه قشر پیش پیشانی خلفی 
جلسـه مـورد    3شـرکت کننـده را در طـی     30تعداد 

شـرکت کننـدگان قبـل و بعـد از     . آزمون قرار دادنـد 
کاري جهت  تحریک با آزمون تعیین فراخناي حافظه

هــاي درســت،   بررسی زمان واکنش و تعداد پاسـخ
پـس از انجـام تحلیـل    . مـورد سنجش قـرار گرفتنـد  
خص شـد کـه تغییـر در    کوواریانس تک متغیري مش
هـاي درســت از لحــاظ   زمان واکنش و تعداد پاسخ

تحقیق حاضـر نشـان داد کـه    . آمـاري معنـادار است
نـش و افـزایش      تحریک آندي سبب کـاهش زمـان واک

ه نظـرمـیتعداد پاسخ رسـد هاي صحیح شده است و بـ
ود حافظه و جـونز   بریهیـل . شودکاري می موجـب بهبـ

یقی کـه بـر روي بزرگسـالان بـا     در پی تحق) 2012(
سطوح تحصیلی متفاوت انجام گرفت نشان دادند که 

TDCS    بر روي حافظه کاري در افراد بزرگسـال بـا
ــی در گــروه  ــؤثر اســت ول ــالا م هــاي تحصــیلات ب

ــایین ــیلات پ ــد و  تحص ــزارش نکردن ــأثیري گ ــر ت     ت
گیري کردند که این تأثیرات متفـاوت بـه دلیـل    نتیجه

ت لوب پیشـانی در هنگـام اجـراي    هاي متفاوچرخه
سلطانی نژاد و همکاران . تکالیف حافظه کاري دانستند

در طی تحقیقی با عنوان اثر تحریک الکتریکی ) 1393(
مستقیم شکنج پیشانی تحتانی راست مغـز بـر بهبـود    

توجـه و بـیش    بازداري در افراد داراي نشانگان نقص
 فعالی بدین نتیجـه رسـیدند کـه تحریـک الکتریکـی     
مســتقیم از روي جمجمــه بــر روي شــکنج پیشــانی 
تحتانی راست افراد داراي نشانگان نقص توجه و بیش 

هـاي  تواند کنترل مهاري را در مهـارمحرك فعالی، می
) 2006(باجیو و همکاران . هدف پیشین بهبود ببخشد

میلی آمپري در  2در پژوهشی نشان دادند که تحریک 
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کینسون موجب بهبود ناحیه قشر حرکتی در بیماران پار
شـد ولـی    BACK-3حافظه کاري در دقت تکلیف 

تحریک یک میلـی آمپـري باعـث بهبـود معنـادار در      
در پژوهشـی دیگـر، تئـو و    . تکلیف موردنظر نگردید

دقیقـه تحریـک    20نشان دادند کـه  ) 2011(همکاران 
آندي، با شدت جریان یک و دو میلی آمپري در انجام 

 ـ  أثیر معنـاداري بـر روي   تکلیف استرنبرگ هر جنـد ت
انجام تکلیف نداشت اما زمان واکنش افراد در انجـام  

در ) 2005(فرگنی و همکاران . این تکلیف بهبود یافت
 10طی تحقیقی نشان دادنـد کـه تحریـک الکتریکـی     

اي مغز هرچند باعث بهبود حافظه کاري گردید دقیقه
اما بر روي زمان واکنش تأثیري نداشت کـه احتمـالا   

  . تواند دلیل این موضوع باشدد زمان تحریک میکمبو
با توجه به اهمیت نقش زمان واکنش و حافظه کاري 
در زندگی افراد و نیز کمبود مطالعات تحقیقی در مورد 

اي یـک  بررسی تأثیر تحریـک مغناطیسـی فراجمجـه   
طرفه و دو طرفه مغز بر عملکرد شـناختی و حرکتـی   

به ایـن سـوال    افراد، این پژوهش در پی آن است که
اي  پاسخ دهد که آیا تحریـک مغناطیسـی فراجمجمـه   

تواند بر زمان واکـنش و   یک طرفه و دو طرفه مغز می
  حافظه کاري تأثیر گذار باشد؟

  روش 
که  استروش اجراي این تحقیق از نوع نیمه تجربی 
     ـ   آزمونبا استفاده از دو گروه و با طرح پیش

 .کنترل انجام شدآزمون همراه با گروه پس

جامعه آماري این تحقیق را دانش آموزان ورزشکار 
 95- 96دختر متوسطه اول شهرستان شادگان در سال 

نفر به  30از بین جامعه مذکور تعداد . تشکیل دادند
کسانی که حداقل سه (گیري هدفمند صورت نمونه

و ) پرداختندمی روز در هفته بطور مرتب به ورزش
انتخاب و در فرایند تحقیق شرکت در دسترس 

معیارهاي ورود به تحقیق شامل داشتن . کردند
انجام (سال، ورزشکار بودن  18تا  14محدوده سنی 

فعالیت بدنی منظم به صورت حداقل سه روز در 
، عدم مشکلات جسمانی و روانی، عدم )هفته

  .مشکلات بینایی و عصب شناختی بود
براي اعمال : ايابزار تحریک الکتریکی فراجمجمه

تحریک مغزي در این پژوهش از دستگاه تحریک 
 1نورواستیم مدل اي الکتریکی مستقیم فراجمجمه

ي علوم محصول شرکت مدینا طب گستر و مؤسسه
این دستگاه از سال . سینا استفاده شدشناختی 

  تحریک ي بازار شده و جهت ارائهروانه 2015
طراحی شده اي با جریان الکتریکی فراجمجمه

شامل  نوع تحریک مختلف 5تواند  است و می
اي با جریان مستقیم، تحریک الکتریکی فراجمجمه
، 2اي با جریان متناوبتحریک الکتریکی فراجمجمه
، 3اي با جریان پالستحریک الکتریکی فراجمجمه
ـ اي با جریان مستقیم تحریک الکتریکی فراجمجمه

را  5نویز تصادفیاي با و تحریک فراجمجمه 4نوسانی
دستگاه داراي دو کانال کاملاً مجزا بوده و . ارائه دهد

طور مستقل از دیگري قابل تنظیم و اعمال  هر کانال به
پارامترهاي مختلف تحریک نظیر . انواع تحریک است

. شدت جریان، زمان و فرکانس قابل تنظیم است
    2تا  1/0شدت جریان خروجی این دستگاه از 

دقیقه و  45ي تحریک تا و مدت زمان ارائهآمپر میلی
                                                
1. Neuristim 
2. Transcranial Alternating Current Stimulation 
3. Transcranial Pulsed Current Stimulation 
4. Oscillatory Transcranial Direct Stimulation 
5. Transcranial Random Noise Stimulation 
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. هرتز قابل تنظیم است 200فرکانس موج خروجی تا 
از دیگر خصوصیات این دستگاه قابلیت نمایش 
مداوم مقاومت الکترودها براي پیشگیري از سوزش 

دستگاه مورد . پوست ناشی از افزایش مقاومت است
. نظر قابلیت اعمال تحریک ساختگی را نیز دارد

ي صوتی است که در  مچنین مجهز به هشداردهندهه
مواقع جدا شدن الکترودها از سر، افزایش مقاومت 
الکترودها، کاهش شارژ باتري و اتمام جلسه به صدا 

تا (این دستگاه مجهز به باتري قابل شارژ . آیددرمی
براي تحریک . است) هشت ساعت کارکرد مداوم

متر و  سانتی 5/3×5/3قشر حرکتی از پد ابري با ابعاد 
 5/2×5/2اي از پد ابري با ابعاد براي تحریک مخچه

همچنین محلول نمکی . بر روي الکترودها استفاده شد
  .جهت خیس کردن پدها مورد استفاده قرار گرفت

هاي شنیداري در دوره  دستگاه اثر استروپ و محرك
این دستگاه داراي قابلیت : شناختیپاسخی روانبی

. هاي دیداري و شنیداري را دارد نمایش محرك
هاي دیداري شامل چهار رنگ قرمز، سبز، زرد  محرك
فرض  طور پیش هاي شنیداري به محرك .استو آبی 

هرتز  900و  300شامل دو محرك صوتی با شدت 
هاي بارگذاري شده  با تغییر نوع محرك( است

هاي  محرك). قابل تغییر است هاي دیداري محرك
هاي دیداري از  شنیداري از طریق هدفون و محرك
خروجی . شوندطریق صفحه نمایشگر رایانه ارائه می

این دستگاه به صورت فایل اکسل با امکان نمایش 
مقدار زمان واکنش به میلی هزارم ثانیه و نوع پاسخ 
. انتخاب شده براي محرك اول و دوم را دارد

و پایاي آن  80/0روایی ) 1395(و همکاران  البوغبیش
  .ذکر کردند 80/0را 

جهت ارزیابی حافظه کاري : آزمون حافظه کاري
کنندگان از آزمون حافظه وکسلر استفاده شد شرکت

که به عنوان یک مقیاس عینی براي ارزیابی حافظه 
مقیاس حافظه وسکلر شامل خرده     . شودبکار برده می

رونده، کنترل ذهنی، رونده، پسپیشهاي ارقام مقیاس
. استها حافظه منطقی، بازنگري و یادگیري تداعی

این آزمون بارها توسط پژوهشگران مختلف بکار 
ضریب همبستگی ) 2000(وکسلر . گرفته شده است

هاي هوشی وکسلر بین این آزمون را با خرده مقیاس
  .گزارش کرده است 86/0تا  66/0

  شیوه اجراي آزمون
بدین ترتیب . آزمون گرفته شد روز اول یک پیشدر 

کنندگان آزمون زمان واکنش و نیز  که از تمام شرکت
پس از آن . آزمون حافظه کاري به عمل آمد

کنندگان به صورت تصادفی به دو گروه  شرکت
. تحریک الکتریکی مغز و گروه کنترل تقسیم شدند

جلسه یک روز در میان  2مرحله اکتساب به صورت 
هاي تحریک الکتریکی در گروه. زار شدبرگ

اي یک طرفه آندال قشر حرکتی اولیه،  فراجمجمه
 C4ي بر روي نقطه) متر مربعسانتی 35(الکترود آند 
 10- 20بر اساس سیستم (ي راست در نیمکره

متر میلی 35(الکتروآنسفالوگرافی و الکترود کاتد 
) 1FP(ي چشمی سمت چپ در بالاي حفره) مربع
ترین نوع قرارگیري این آرایش رایج. گرفت قرار

 نماینده(ي قشريتحریک ناحیه الکترودها جهت
). 2015مارکوئیز و همکاران، ( .است )عملکرد دست

. اي صورت نگرفت گونه مداخله در گروه کنترل هیچ
آزمون به  بلافاصله بعد از آخرین جلسه تمرینی، پس

  .عمل آمد
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  ها یافته
 هاي آزمون شاپیرو ویلک توزیع با توجه به یافته

بنابراین از آمار . هاي زمان واکنش دو گروه استداده
جهت اطمینان از همگن بودن . پارامتریک استفاده شد

هر دو گروه در مرحله پیش آزمون از آزمون تحلیل 
واریانس یک راهه استفاده شد که نتایج این آزمون به 

  .شرح ذیل است

  آزموننتایج آزمون تحلیل واریانس یک راهه بین دو گروه آزمایشی و کنترل در مرحله پیش .1جدول
 F P درجه آزادي متغیر

 22/0 56/1 1 زمان واکنش دیداري ساده

 90/0 01/0 1 زمان واکنش دیداري انتخابی

هاي جدول شماره یک بین دو با توجه به یافته
-گروه آزمایشی و گروه کنترل در مرحله پیش

براي . آزمون تفاوت معناداري مشاهده نشد
طرفه قسمت بررسی اثر تحریک الکتریکی یک

پیشانی مغز بر زمان واکنش از آزمون تحلیل پیش

استفاده ) متغییر( 2× )گروه( 2واریانس مرکب 
آزمون ) p<05/0(دار شدن با توجه معنی. شد

ـ  هاوسهاي گرینکرویت موخلی    شاخص
  .گریزر گزارش داده شد

  بین دو گروه آزمایشی و کنترل در پس آزمون) متغییر(2× ) گروه( 2نتایج آزمون آزمون تحلیل واریانس  .2جدول

هاي مربوط به آزمون یافته) 2(توجه به جدول با 
تحلیل واریانس مرکب نشان داد؛ اثر اصلی زمان 

) η2،0001/0=p ،54/20=1،28F =42/0(واکنش 
گیري همچنین اثرتعامل زمان اندازه. دار بودمعنی

) η2،01/0=p ،44/7=1،28F =21/0(با گروه نیز 
اما اثر اصلی گروه . دار بودمعنی

)04/0=η2،28/0=p 1،28=1وF (دار نشدمعنی .

در ادامه جهت بررسی اثر تحریک الکتریکی 
اي بر زمان واکنش دو گروه از آزمون فراجمجمه

گیري مکرر و آزمون اندارهتحلیل واریاس با 
دار شدن با توجه معنی. تعقیبی شفه استفاده شد 

)05/0>p (هاي آزمون کرویت موخلی شاخص
  .گریزر گزارش داده شدـهاوسگرین

نتایج آزمون آزمون تحلیل واریانس با اندازه گیري مکرر بین دو روه آزمایشی و کنترل .3جدول 

 F P درجه آزادي متغییر

 0001/0 54/20 1 زمان واکنش

 01/0 44/7 0/1 گروه× زمان واکنش 

 28/0 18/1 1 گروه

 F P خطاي درجه آزادي درجه آزادي گروه متغییر

 0001/0 22/19 42 3 آزمایشی زمان واکنش

 0001/0 32/18 42 3 کنترل زمان واکنش
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دار شدن اثر زمان واکنش در هر دو با توجه معنا
محل  نییتع يشفه برا یبیگروه از آزمون تعق

آزمون نشان داد که گروه  نیا. تفاوت استفاده شد
آزمون زمان آزمون و پسشیدر مراحل پ یشیآزما

) p=001/0( يداریو شن) p=02/0(واکنش ساده 
داشتند اما گروه کنترل در هر  يمعنادار شرفتیپ

 یو انتخاب) p=0/1(دو آزمون زمان واکنش ساده 

)0/1=p (آزمون و پس آزمون  شیمراحل پ نیب
   .نداشتند یشرفتیپ

جهت اطمینان از همگن بودن هر دو گروه 
آزمون حافظه کاري از آزمون در مرحله پیش

تحلیل واریانس یک راهه استفاده شد که 
  .نتایج این آزمون به شرح ذیل است

 

  نتایج آزمون تحلیل واریانس یک راهه بین دو گروه آزمایشی و کنترل در مرحله پیش آزمون .4ولدج
 F P درجه آزادي متغیر

 41/0 72/0 1 کنترل ذهنی

 94/0 005/0 1 حافظه منطقی

 74/0 11/0 1 پیشروندهارقام 

 67/0 18/0 1 ارقام پسرونده

 43/0 62/0 1 بازنگري بصري

 44/0 60/0 1 تداعی

 
بین دو  دوهاي جدول شماره توجه به یافتهبا 

زمایشی و گروه کنترل در مرحله گروه آ
. آزمون تفاوت معناداري مشاهده نشدپیش

تحریک الکتریکی یک طرفه براي بررسی اثر 
پیشانی مغز بر حافظه کاري از قسمت پیش

) رمتغی( 6× ) گروه( 2حلیل واریانس آزمون ت
. استفاده شد که نتایج آن به شرح ذیل است

آزمون ) p<05/0(دار شدن معنیبه  توجه با
 هاوسگرین هايشاخص موخلیکرویت

 .گریزر گزارش داده شد
  بین دو گروه آزمایشی و کنترل) متغییر(6× ) گروه( 2نتایج آزمون آزمون تحلیل واریانس  .5جدول

 F P درجه آزادي متغییر

٦٦/٢ شاخص  ٦٧/١٨٣  ٠٠٠١/٠  

٦٦/٢ گروه× زمان واکنش   ٨٢/٣  ٠٠٣/٠  

٢٣/٤٩ ١ گروه  ٠٠٠١/٠  

هاي مربوط به یافته) 5(با توجه به جدول 
آزمون تحلیل واریانس مرکب نشان داد؛ اثر 

 η2،0001/0=p =86/0(اصلی شاخص 
،67/183=63/2 ،71/73F (دار بودمعنی .

 =11/0(همچنین اثرتعامل شاخص با گروه نیز  
η2،003/0=p ،82/3=63/2 ،71/73F (  معنی -

 =66/0(اثر اصلی گروه  . دار بود

η2،0001/0=p ،23/49=63/2 ،71/73F ( نیز
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در ادامه جهت بررسی اثر . دار شدمعنی
اي بر زمان تحریک الکتریکی فراجمجمه

واکنش دو گروه از آزمون تحلیل واریاس با 
گیري مکرر و آزمون تعقیبی شفه استفاده انداره

آزمون ) p<05/0(دار شدن با توجه معنی. شد 
گریز هاوسهاي گرینشاخص کرویت موخلی

  .شدگزارش داده

  

  هاي مختلف زمان واکنش شنیداري و دیدارينتایج آزمون تعقیبی شفه در مقایسه بین حالت . 6جدول
    زمان واکنش دیداري  
  تداعی  بازنگري  حافظه منطقی  کنترل ذهنی  ارقام پسرونده  وندهارقام پیشر  گروه

0001/0  آزمایشی  002/0  0001/0  002/0  0001/0  0001/0  
0/1  کنترل  0/1  0/1  0/1  0/1  93/0  

نتایج آزمون تعقیبی شفه نشان داد که گروه 
آزمایشی در کنترل ذهنی، حافظه منطقی، 
تکارار ارقام پسرونده و پیشرونده، بازنگري 
بصري و تداعی پس از تحریک الکتریکی 
قسمت پیش پیشانی مغز نسبت به مرحله پیش 

اما گروه کنترل در بین . آزمون پیشرفت داشت
مراحل پیش آزمون و پس آزمون تفاوتی 

  .مشاهده نشد
  و نتیجه گیري بحث

هدف از انجام این تحقیق بررسی تأثیر تحریک 
اي یک طرفه و دو طرفه مغناطیسی فراجمجه

نتایج  .مغز بر حافظه کاري و زمان واکنش بود
نشان داد که در گروه تحریک واقعی نسبت به 
گروه تحریک ساختگی عملکرد حافظه کاري 

نتایج این . طور معناداري بهبود یافته استبه
هاي ارکان و یاریاري قسمت از تحقیق با یافته

که در تحقیقی نشان دادند که تحریکی ) 1393(
الکتریکی مغز در دانشجویان مرد موجب 

هاي صحیح و در نتیجه بهبود افزایش پاسخ
هاي استاگ و شود، با یافتهحافظه کاري می

که نشان دادند تحریک ) 2011(همکاران 
الکتریکی مغز موجب افزایش سطح تحریک 
پذیري سلولهاي مغز و فرایند انعطاف پذیري 
عصبی را تسریع کرده و نهایتا منجر به بهود 

شود، همچنین با نتایج برهیل و مهارت می
که در پژوهش خود به این ) 2012(جونز 

نتیجه رسیدند که تحریک الکتریکی مستقیم 
مغز از روي جمجمه در گروه بزرگسالان با 
تحصیلات عالیه موجب بهبود حافظه کاري 

هاي اولویرا و همکاران شود ونیز با یافتهمی
که در تحقیقی نشان دادند که یک ) 2013(

تواند یم TDCSاي تحریک دقیقه 20جلسه 
           کاري در تکلیفموجب بهبود حافظه

n-BACK ر افراد افسرده شود در یک د
 .راستا هستند

همچنین تحقیقی که توسط جونز و همکاران 
بر روي بزرگسالان سالم انجام شد نیز ) 2015(

جلسه استفاده از تحریک  10نشان داد که 
 مستقیم مغز موجب بهبود یادگیري و حافظه

نتایج آزمون پیگیري . کنندگان شدکاري شرکت
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تحقیق آنها حاکی از این مطلب بود که تأثیرات 
     مثبت در بهبود عملکرد مورد نظر در 

هایی که تحریک مغزي دریافت کرده گروه
  .ماندبودند به مدت طولانی باقی می

نیز در طی ) 2011(اندروس و همکاران 
که یک جلسه تحقیقی بدین نتیجه دست یافتند 

تواند اي تحریک الکتریکی مغز میدقیقه 10
موجب بهبود ظرفیت حافظه فعال در کودکان 

هر چند در تحقیق آنها و خیلی از . شود
تحقیقات مشابه که بر روي کودکان انجام 
گرفته تأکید زیادي شده است که حتما از 
تحریک کمتر از یک میلی آمپر جهت تحریک 

موجب اخلال در روند مغز استفاده شود تا 
  .ساختار مغز کودکان در حال رشد نگردد

به عنوان یک تکنیک درمانی  TDCSتحریک 
شود که یک جریان مستقیم و عصبی موجب می

ضعیفی به مناطق قشري مختلف با توجه به 
هدف درمان یا پژوهش وارد شود و از این 

ظر را از طریق فعالیت مربوط به حرکت مورد ن
بروننی (کند بازداري می عصبی تسهیل یانظر 

دنبال اعمال تحریک به .)2012و همکاران، 
اي و تعدیل الکتریکی مستقیم فراجمجمه

ي هاي برانگیختهبرانگیختگی قشري، پتانسیل
ي تحت الکترود آند تسهیل حرکتی در ناحیه

پذیري قشري در ارتباط با بهبود شده و شکل
استگ و نیچه، ( گیرداجراي حرکتی صورت می

2011 .( 

دیگر نتایج تحقیق حاضر نشان داد که عملکرد 
زمان واکنش در گروه تحریک واقعی نسبت به 

گروه تحریک ساختگی به طور معناداري بهبود 
نتایج این قسمت از تحقیق در . یافته است

) 2011(راستاي تحقیق مالکویینی و همکاران 
سه که در طی تحقیقی نشان دادند که یک جل

اي تحریک آندي یک میلی آمپري دقیقه 20
تواند سرعت انجام تکلیف شمارش دو عدد می

به عقب را بهبود بخشد، با نتایج هارتی و 
که در تحقیقی بدین نتیجه ) 2014(همکاران 

رسیدند تحریک الکتریکی مغز موجب بهبود 
    شناسایی خطا در انجام تکلیف شناختی 

هاي گلادوین و همکاران شود و نیز با یافتهمی
و ) 2015(،کاروالهو و همکاران )2012(

در یک راستا ) 2013(زیمزمن و همکاران 
  .است

این است که به  TDCSاصل بنیادي درمان 
نوعی تغییراتی در تحریک پذیري قشر مغز 

تحقیقات گذشته بیانگر این  .کندایجاد می
اند که تحریک آندي منجر به مطلب بوده

پذیري و کاتدي منجر به یکافزایش تحر
نتایج . گرددپذیري در مغز میکاهش تحریک

اند که اثرات هاي دیگر  نیز بیان کردهپژوهش
فوري این نوع تحریک به دلیل تغییرات در 

اي است آستانهپتانسیل غشا سلول در سطح زیر
 )1394پسند و رضایی، اسبقی، طالع(

ي اوهن هااز طرفی نتایج تحقیق حاضر با یافته
، باجیو و همکاران )2007(و همکاران 

که در ) 2005(، فرگنی و همکاران )2006(
اي بدین نتیجه رسیدند که تحقیقات جداگانه

تحریک مستقیم مغز بر روي زمان واکنش 
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 کنندگان تأثیري نداشت، ناهمخوانشرکت
خوانی تحقیق شاید یکی از دلایل ناهم. است

بوط به حاضر با تحقیقات اشاره شده مر
ها و تکلیف نسبتا دشوار مورد استفاده آزمودنی

صورت که در تحقیق باجیو و بدین. باشد
از بیماران پارکینسونی ) 2006(همکاران 

استفاده شده بود و تکلیف مورد استفاده در 

) back-3(تحقیقات اشاره شده شامل تکلیف 
در . استبود که یک تکلیف سخت و دشوار 

توان گفت که تحریک مییک نتیجه گیري کلی 
تواند موجب بهبود حافظه مستقیم مغز می

کاري و نیز کاهش زمان واکنش در دختران 
  .ورزشکار گردد
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