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Abstract 

 In old age, motor and cognitive functions decrease. Fine motor control and working memory 

are functions that play a significant role in the independent life of the elderly and decrease in 

old age. The present study was conducted with the aim of comparing the effective of a 

selected bimanual exercise course and direct current transcranial stimulation and their 

combination on fine motor control and working memory of the elderly. This research was 

semi-experimental with a pre-test-post-test design with a control group. The statistical 

population of this research was elderly people aged 60 to 72 living in Mashhad. 40 

participants were selected by available sampling method and were randomly placed in four 

control groups, selected bimanual exercise, tDCS application and combined, and data were 

extracted. Shapiro-Wilk test was used to check the normality of the data, and one-way 

analysis of variance with repeated measures and Duncan's post hoc test were used to find the 

difference between the groups, and the significance level of all tests was considered to be 

P≤0.05. It was shown that the effectiveness of the combined training course on fine motor 

control is more than other interventions and all the interventions are effective on working 

memory of the elderly, but there is no significant difference between the groups. Therefore, 

the combined intervention was able to show its effect, which is to reduce the duration of 

improvement of fine motor control and at the same time improve working memory. 

According to the results, the stability of this effect was shown one week later. 
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 چکیذُ

وبضی اظ  زض ؾبِٕٙسی فّٕىطزٞبی حطوتی ٚ قٙبذتی ثب وبٞف ٕٞطاٜ اؾت. وٙتطَ حطوتی ؽطیف ٚ حبفؾٝ

یبثٙس. پػٚٞف  ؾعایی زض ظ٘سٌی ٔؿتمُ ؾبِٕٙساٖ زاض٘س ٚ زض ؾبِٕٙسی وبٞف ٔی فّٕىطزٞبیی ٞؿتٙس وٝ ٘مف ثٝ

ٞب  خطیبٖ ٔؿتمیٓ ٚ تطویت آٖ ای حبضط ثب ٞسف ٔمبیؿٝ تبثیط یه زٚضٜ تٕطیٗ ٔٙترت زٚزؾتی ٚ تحطیه فطاخٕدٕٝ

 -آظٖٔٛ تدطثی ٚ ثب عطح پیف وبضی ؾبِٕٙساٖ ا٘دبْ قس. ایٗ پػٚٞف اظ ٘ٛؿ ٘یٕٝ ثط وٙتطَ حطوتی ؽطیف ٚ حبفؾٝ

 40ؾبِٝ ؾبوٗ زض ٔكٟس ثٛز.  72تب  60آظٖٔٛ ٕٞطاٜ ثب ٌطٜٚ ٌٛاٜ ثٛز. خبٔقٝ آٔبضی ایٗ پػٚٞف ؾبِٕٙساٖ  پؽ

زض زؾتطؼ ا٘تربة قس٘س ٚ ثٝ نٛضت تهبزفی زض چٟبض ٌطٜٚ ٌٛاٜ، تٕطیٗ ٌیطی  وٙٙسٜ ثٝ ضٚـ ٕ٘ٛ٘ٝ قطوت

ٞب اظ  ٞب اؾترطاج ٌطزیس. ثطای ثطضؾی ٘طٔبَ ثٛزٖ زازٜ ٚ تطویجی لطاض ٌطفتٙس ٚ زازٜ tDCSٔٙترت زٚزؾتی، افٕبَ 

ضاٞٝ ثب ٔمبزیط ٔىطض ٚ اظ آظٖٔٛ تقمیجی  ٞب اظ آظٖٔٛ آ٘بِیع ٚاضیب٘ؽ یه ٚیّه ٚ خٟت آظٖٔٛ فطضیٝ-آظٖٔٛ قبپیطٚ

زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس.  P<0.05ب ٘یع ٞ ٞب اؾتفبزٜ قس ٚ ؾغح ٔقٙبزاضی تٕبٔی آظٖٔٛ زا٘ىٗ خٟت یبفتٗ ٔحُ تفبٚت ٌطٜٚ

ٞب اؾت ٚ تٕبٔی ٔساذلات  ٘كبٖ زازٜ قس وٝ تبثیط زٚضٜ تٕطیٙی تطویجی ثط وٙتطَ حطوتی ؽطیف ثیف اظ ؾبیط ٔساذّٝ

ٞب ٚخٛز ٘ساضز. ثٙبثطایٗ ٔساذّٝ تطویجی تٛا٘ؿت  وبضی ؾبِٕٙساٖ ٔٛثط اؾت، ِٚی اذتلاف ٔقٙبزاضی ثیٗ ٌطٜٚ ثط حبفؾٝ

وبضی اؾت، ٘كبٖ زٞس. ثب وبٞف ٔست ظٔبٖ ثٟجٛز وٙتطَ حطوتی ؽطیف ٚ زض فیٗ حبَ ثٟجٛز حبفؾٝتبثیط ذٛز ضا وٝ 

 تٛخٝ ثٝ ٘تبیح، پبیساضی ایٗ تبثیط زض یه ٞفتٝ ثقس ٘یع ٘كبٖ زازٜ قس.

 

 .ای خطیبٖ ٔؿتمیٓ، ؾبِٕٙساٖ وبضی، تحطیه فطاخٕدٕٝ وٙتطَ حطوتی ؽطیف، حبفؾٝ ّا: کلیذ ٍاصُ
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  هقذهِ

 ییطتغ یدٝ٘ت تٛا٘س یٔكىلات ٔ یٕٗٞطاٜ اؾت. ا یٚ حطوت یقٙبذت یؾٗ، ثب وبٞف فّٕىطزٞب یقیعج یفافعا

 ,Jamil) ثبقس یفضلا٘ یآتطٚف یٗٚ ٕٞچٙ یٚ ا٘تمبَ فهج یٙبپؿیزض فّٕىطز ؾ ییطاتتغ یُثٝ زِ ی،فهج یطیپص قىُ

Cuypers, Rand, Nitsche, & Meesen, 2018)زض  یاؾت وٝ زض ؾبِٕٙس یاظ ٔٛاضز یىی یفؽط ی. وٙتطَ حطوت

 .(Krehbiel, Kang, & Cauraugh, 2017)قٛز  یٔٛاخٝ ٔ یثب ٔكىلات خس یٚ حطوت قٙبذتی ییطاتتغ یٗا یدٝ٘ت

وٝ اظ  یفیاؾت. تىبِ یزٚزؾت یٕٞبٍٞٙ ی ٚزٚزؾت یچبلاو ی،زؾت ته یقبُٔ حطوبت چبلاو یفؽط یوٙتطَ حطوت

ثؿتٗ  یطاٞٗ،ضٚظٔطٜ قبُٔ ثؿتٗ زوٕٝ پ یظ٘سٌ ٞبی یتاظ فقبِ یبضیقبُٔ ثؿ ٌیط٘س، یلطاض ٔ یطتحت تبثخٟت  یٗا

 Rudisch et) ٔؿتمُ زض اضتجبعٙس یظ٘سٌ ییثب تٛا٘ب یٗثٙبثطا قٛز، یٔ ٞب یٕٗٞطاٜ ٚ ٔب٘ٙس ا تّفٗ یطیٌ ثٙس وفف، قٕبضٜ

al., 2020)وٝ  اؾتی وبض حبفؾٝ ٌیطز، یلطاض ٔ یطتحت تبث یوٝ زض ؾبِٕٙس یٟٔٓ قٙبذت یٞب اظ خٙجٝ یىی ی. اظ عطف

زؾتطؼ ٞؿتٙس تب  ضحبِت ز یهاظ اعلافبت زض  یٔٛلت ٔمساض ٔحسٚز یز وٝ ٔؿئَٛ ٍٟ٘ساضاقبضٜ زاض ییثٝ اخعا

ضا ثٝ  یحطوت یٞب تب ثط٘بٔٝ زٞس یثٝ افطاز اخبظٜ ٔ یتلبثّ یٗأىبٖ پطزاظـ اعلافبت زض حبَ ا٘دبْ ضا فطاٞٓ وٙٙس. ا

وٝ  یّی. چٙس زِیبثس یؾٗ وبٞف ٔ یفثب افعا یثٝ عٛض لبثُ تٛخٟ وبضی حبفؾٝذبعط ثؿپبض٘س ٚ اخطا وٙٙس. فّٕىطز 

 یبفمساٖ  ی،فطز ییطاتتغ یعیِٛٛغیىی،ف ییطاتتغ یعیِٛٛغیىی،ف یطات فهجییتغ تٛا٘س یوبٞف ٚخٛز زاضز ٔ یٗا یثطا

  .(Teixeira-Santos et al., 2019) ثبقس یبزٌیطیوبٞف  یٗ ٚوبٞف تٕط

ثٝ عٛض  فّٕىطزٞبی اخطایی یبضٞبی، تٕبْ ٔق زض ؾبِٕٙساٖ ٞب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ اظ عطفی زض ثطذی اظ پػٚٞف

 یكعط یٗوٝ اظ ا ییاخطا یفّٕىطزٞب یاظ اخعا یىیٔطتجظ اؾت.  یفؽط یوٙتطَ حطوت یبضٞبیثب تٕبْ ٔق یتٛخٟ لبثُ

حطوت  یثطا تٛا٘س یحفؼ ٚ ثٟجٛز آٖ ٔ یٗاؾت. ثٙبثطای وبض وٕه وٙس، حبفؾٝ یفؽط یثٝ وٙتطَ حطوت تٛا٘س یٔ

 ,Bangert, Reuter-Lorenz, Walsh)ٕٞچٙیٗ ثطذی پػٚٞكٍطاٖ  .(Corti et al., 2017) ثبقس یسؾبِٕٙساٖ ٔف

Schachter, & Seidler, 2010; Hoff et al., 2015) ٗوٝ  زؾتی زٚ یٕٞبٍٞٙ تىبِیفثط  یٔجتٙ وٝ ٘كبٖ زاز٘س وٝ تٕطی

ٔطتجظ ثب ؾٗ، تٛؾقٝ  ییطاتزض وبٞف تغ یسیتٛا٘س اثعاض ٔف یٔٞبی وٙتطَ حطوتی ؽطیف اؾت،  یىی اظ خٙجٝ

س. ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ثبق یقٙبذت یفّٕىطزٞب یٙٝزض ظٔ یٗٚ ٕٞچٙ یزؾت یبتاظ ٘ؾط زلت زض فّٕ یحطوت یفّٕىطزٞب

ب وٙتطَ حطوتی ؽطیف وٝ اظ ٘ٛؿ ٕٞبٍٞٙی زٚزؾتی ٚ ٔطتجظ ث ب٘ٛیپ تٕطیٗوٝ  ٘كبٖ زاز (Bugos, 2019)پػٚٞكی 

 . زٞس یٔ فیافعا ؾبِٕٙساٖضا زض وبضی  ٔب٘ٙس حبفؾٝ ییفّٕىطز اخطا ٗیچٙس اؾت،

 یؾبِٕٙساٖ ٔٛثط ثبقس، ضطٚض یوبض ٚ حبفؾٝ یفؽط یزض ثٟجٛز وٙتطَ حطوت تٛا٘س یوٝ ٔ ییٞب ضٚـ یثطضؾ ثٙبثطایٗ

ٔرتّف  یٙبتٞب اؾتفبزٜ اظ تٕط ضٚـ یٗاظ ا یىی. تٛا٘س زض ثٟجٛز زیٍطی ٔٛثط ثبقس ٚ احتٕبلا ثٟجٛز ٞط وساْ ٔی اؾت

ٔكىلات  یٗزض ثٟجٛز ا یففضلات ؽط وطزٖ یطزضٌ یٗٚ ٕٞچٙ یٔرتّف ٔغع ی٘ٛاح وطزٖ یطثب زضٌ تٛا٘س یاؾت وٝ ٔ

اظ  یىی. یؿت٘ یٔكىلات ؾبِٕٙس یٗغّجٝ ثط ا یٔرتّف تٟٙب ضٚـ ثطا یٙیتٕط یٞب ثط٘بٔٝأب  .ثبقسٔثٕط ثٕط 
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اؾت وٝ زض  یفهج یهتحط یهتىٙ وٝ یه، اؾت (tDCS) 1یٓٔؿتم یبٖخط یا فطاخٕدٕٝ هیتحط یٍط،ز یٞب ضٚـ

ثٝ اظ آٖ وٙس وٝ  یُضا تقس یطیٗظ یٞب ٘ٛضٖٚ یتتب فقبِ قٛز یثٝ پٛؾت ؾط افٕبَ ٔ یىیاِىتط یبٖخط یوٕ یطآٖ ٔمبز

تٛاٖ آٖ ضا ثط ٘ٛاحی  قٛز ٚ ٔی یبز ٔیثبلا  یٗزض ؾٙ یوبٞف ظٚاَ قٙبذت یثطا یطزاضٚییغ یٍعیٗخب یهفٙٛاٖ 

 یلكط حطوت یثط ضٚ tDCS خّؿٝ یهثب افٕبَ تٟٙب ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ  .(Jamil et al., 2018)ٔرتّف ٔغعی افٕبَ ٕ٘ٛز 

 تٛا٘س یٔغع ٔ یلكط حطوت یضٚثط  tDCS افٕبَ وٝ قسزض ؾبِٕٙساٖ، ٘كبٖ زازٜ  یزؾت ٚ ثٟجٛز لبثُ تٛخٝ فّٕىطز زٚ

 یػٜزض ؾغح ٔغع ثٝ ٚ یاظ ؾبِٕٙس ی٘بق یبفتٝ ییطتغ یقٙبذت ٞبی یؿٓثبظٌطزا٘سٖ ٔىب٘ یثطا یسیاثعاض ٔف

 .(Jamil et al., 2018)ثبقس  یحطوت یٞب ثٟجٛز فّٕىطز ٟٔبضت یدٝٚ زض ٘ت یلكط حطوت ٘ٛاحی یٙٝثٟ یؾبظ ٕٞبًٞٙ

 یتقساز اؾتفبزٜ وٙٙس. وبضی حبفؾٝثٟجٛز  یثطا tDCSا٘س اظ  وطزٜ یؾق یبزیٌصقتٝ، ٔغبِقبت ظ یبٖؾبِ عیزض ٕٞچٙیٗ 

 یوٝ ثطذ یزض حبِ، (Katsoulaki, Kastrinis, & Tsekoura, 2017) ضا ٌعاضـ وطز٘س یٔغبِقبت اثطات ٔثجت یٗاظ ا

 & ,Robison, McGuirk)ضا ٌعاضـ ٘ىطز٘س  وبضی حبفؾٝزض فّٕىطز  tDCSاظ  یاثط لبثُ تٛخٟ یچٞ یٍطز

Unsworth, 2017; J. Wang, Wen, & Li, 2018) ٚ ثبلاتط  یلاتوٝ فمظ زض افطاز ذبل ٔثُ افطاز ثب تحه یٗا یب

(Berryhill & Jones, 2012)  ٚچٟطٜ  یمذبل ٔثُ تكر یفزض تىبِ یب(Brunyé, Moran, Holmes, Mahoney, 

& Taylor, 2017) ضا ٔلاحؾٝ ٕ٘ٛز٘س. یاثطات ٔثجت  

ٔساذلات ٔرتّف  یتزاقتٝ ثبقس، احتٕبلا تطو یٔتفبٚت یعْ٘س ٔىب٘تٛا یٔ یا وٝ ٞط ٔساذّٝ یٗثب تٛخٝ ثٝ ا یٕٗٞچٙ

ا٘دبْ ثط٘بٔٝ تٕطیٗ ثس٘ی زاضز، ٔست ظٔبٖ ظیبز لاظْ ثطای . یىی اظ ٔحسٚزیبتی وٝ وٙس یدبزا ثٟتطی تبثیط تٛا٘س یٔ

اثطثركی آٖ اؾت. ثٝ عٛض ٔثبَ ثطای ثٟجٛز چبلاوی زؾتی وٝ اظ اخعای وٙتطَ حطوتی ؽطیف اؾت، زض یه پػٚٞف 

ٗ ثیبٖ قس، زض ثطذی اظ . اظ عطفی ٕٞبٖ عٛض وٝ پیف اظ ای(Naito et al., 2021b)اظ زٚ ٔبٜ تٕطیٗ ضٚظا٘ٝ اؾتفبزٜ قس 

وبضی وٝ ثب وٙتطَ  ثط ٘ٛاحی ذبل ٔغعی ثط حبفؾٝ tDCSٞب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ یه خّؿٝ افٕبَ  پػٚٞف

 ,.Robison et al., 2017; J. Wang et al)، تبثیط ٘ساقتٝ اؾت (Corti et al., 2017)حطوتی ؽطیف زض تقبُٔ اؾت 

كی ثٟتط ضٚـ تطویجی ٘ؿجت ثٝ ٞط وساْ اظ ٔساذلات ثٝ تٟٙبیی ٘كبٖ زازٜ قٛز، ذٛاٞیٓ . زض نٛضتی وٝ اثطثر(2018

وبضی  تطی ٘ؿجت ثٝ ضٚـ تٕطیٗ ثس٘ی ثٟجٛز زض وٙتطَ حطوتی ؽطیف ٚ حبفؾٝ تٛا٘ؿت زض ٔست ظٔبٖ وٛتبٜ

ضا ٘یع ثبلا ثجطیٓ. ثٙبثطایٗ زض ایٗ  tDCSتط احتٕبَ تبثیطٌصاضی ؾبِٕٙساٖ ایدبز وٙیٓ ٚ اظ عطفی زض ٕٞیٗ خّؿبت وٓ

ثط ٘بحیٝ  tDCSقٛز وٝ آیب تبثیط تطویت تٕطیٙبت ٔٙترت زٚزؾتی ٚ افٕبَ  ٔمبِٝ ثٝ ایٗ ٔٛضٛؿ پطزاذتٝ ٔی

(، تفبٚتی ثب افٕبَ ٞط وساْ اظ ایٗ ٔساذلات ثٝ تٟٙبیی ثط وٙتطَ حطوتی ؽطیف ٚ DLPFC) 2پیكب٘ی پكتی خب٘جی پیف

ٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ ٔب٘سٌبضی ایٗ تبثیط إٞیت زاضز ٚ زض  ٛاٞس زاقت یب ذیط؟وبضی ؾبِٕٙساٖ ذ حبفؾٝ

 تحمیمبت ٔرتّف وٓ تط ثٝ ایٗ ٔٛضٛؿ پطزاذتٝ قسٜ اؾت، ایٗ ٔؿئّٝ ٘یع ثطضؾی ذٛاٞس قس. 
 

                                                           
1  - Transcranial Direct Current Stimulation 

2- Dorsolateral Prefrontal Cortex 
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ّاهَاد ٍ رٍش    

خبٔقٝ ٜ اؾت. ٌطٜٚ ٌٛاآظٖٔٛ ٕٞطاٜ ثب  پؽ -آظٖٔٛ یفثب پ یٚ اظ ٘ٛؿ وبضثطز یكیآظٔب یٕٝ٘ یك حبضطعطح تحم

ثب  GPowerافعاض  ؾبِٝ قٟطؾتبٖ ٔكٟس اؾت. تقساز وُ حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ 72تب  60پػٚٞف ؾبِٕٙساٖ 

 40ثٝ ٔٙؾٛض ا٘دبْ پػٚٞف  یٗ٘فط ا٘تربة قس. ثٙبثطا 40، 05/0 یٚ ؾغح ٔقٙبزاض 8/0، تٛاٖ 25/0ا٘ساظٜ اثط 

قس٘س.  یٓزض چٟبض ٌطٜٚ تمؿ یثٝ نٛضت تهبزف پؽؼ ا٘تربة ٚ ؾزض زؾتط یطیٌ ثٝ نٛضت ٕ٘ٛ٘ٝ وٙٙسٜ قطوت

ؾْٛ ٌطٜٚ  یكی، ٌطٜٚ آظٔبtDCSزْٚ ٌطٜٚ  یكیٌطٜٚ آظٔب ی،زؾت ٔٙترت زٚ یٙیاَٚ ٌطٜٚ ثط٘بٔٝ تٕط یكیٌطٜٚ آظٔب

 زٞٙس. ٔقیبضٞبی یٔ یٌُطٜٚ ٌٛاٜ تكى٘یع ٚ ٌطٜٚ چٟبضْ ضا  tDCSٚ  یزؾت ٔٙترت زٚ یٙیقبُٔ ثط٘بٔٝ تٕط یجیتطو

اظ آظٖٔٛ  24ٚضٚز ثٝ پػٚٞف ثطذٛضزاضی اظ ؾلأت وّی خؿٕی عجك ؾبثمٝ پعقىی ؾبِٕٙس ٚ وؿت ٕ٘طٜ حسالُ 

M.M.S.Eوٛتبٜ ٚضقیت شٞٙی  
1 (Braekhus, Laake, & Engedal, 1995) ٍٕٗٞ وٙٙسٌبٖ اظ  ؾبظی قطوت خٟت

وطز٘س، اظ  وٙٙسٌبٖ زض ثیف اظ زٚ خّؿٝ اظ تٕطیٙبت قطوت ٕ٘ی ٘ؾط قٙبذتی ثٛز. ٕٞچٙیٗ زض نٛضتی وٝ قطوت

 قس٘س. پػٚٞف ذبضج ٔی
 

 اثعاض ا٘ساظٜ ٌیطی

آظٖٔٛ،  یٗاؾتب٘ساضز فّٕىطز زض ا یبثیاضظاؾتفبزٜ قس.  2ٌیطی وٙتطَ حطوتی ؽطیف اظ پٛضزٚ پٍجٛضز ثٝ ٔٙؾٛض ا٘ساظٜ

 ی. ثطاقٛز ا٘دبْ ٔیٔرتّف  یٔحسٚز زض چٟبض آظٖٔٛ فطف یزٚضٜ ظٔب٘ یهتقساز وُ ضوٛضزٞب زض  یطیٌ ثب ا٘ساظٜ

، ٚ زْٚ ثٝ تطتیت اَٚ یوٝ زض آظٖٔٛ فطف نٛضت اؾت یٗوٙٙسٌبٖ ضاؾت زؾت، ٔطاحُ آظٖٔٛ ثٝ ا قطوت

، لطاض زٞٙس ٚ ؾٕت چپ ؾٕت ضاؾت یفضا زض ضز ٞب یٗٝ ثٝ تقساز ٕٔىٗ پیثب٘ 30 یزض ثبظٜ ظٔب٘ یسوٙٙسٌبٖ ثب قطوت

ثب ٞط  یٝثب٘ 30وٙٙسٌبٖ زض ٔست ظٔبٖ  ؾْٛ، قطوت یفطف ٖٛ. زض آظٔقٛز یلطاض زازٜ قسٜ قٕبضـ ٔ ٞبی یٗٚ تقساز پ

 زٞٙس یضا زض ؾٕت ضاؾت، ثب زؾت ضاؾت ٚ زض ؾٕت چپ ثب زؾت چپ لطاض ٔ ٞب یٗظٔبٖ پ ت ٞٓزٚ زؾت ثٝ نٛض

ضا ثب  یٗپ یهاثتسا  یسوٙٙسٌبٖ ثب قطوت یع،چٟبضْ ٘ ی. زض آظٖٔٛ فطفقٛز یلطاض زازٜ قٕطزٜ ٔ ٞبی یٗٚ تقساز خفت پ

آٖ لطاض زٞٙس ٚ زض  یؾٕت ضاؾت ترتٝ لطاض زٞٙس، ؾپؽ ثب زؾت چپ ٚاقط ضا ضٚ یٞب زاذُ ؾٛضاخ ضاؾتزؾت 

ٔدٕٛفٝ ؾط  یهعٛلٝ لطاض زٞٙس، تب  یٚاقط ضا ضٚ یه یتزٞٙس ٚ زض ٟ٘ب یخب یٗازأٝ ثب زؾت ضاؾت عٛلٝ ضا زض پ

. قٛز یقٕبضـ ٔ ٝیثب٘ 60ٔست ظٔبٖ  زضقسٜ  یثٙس ؾط ٞٓ یٞب ٔطحّٝ اظ آظٖٔٛ تقساز ٔدٕٛفٝ یٗقٛز. زض ا یثٙس ٞٓ

اَٚ ثب زؾت چپ ٚ  یتفبٚت وٝ آظٖٔٛ فطف یٗٔٙٛاَ اؾت ثب ا یٗوٙٙسٌبٖ چپ زؾت، آظٖٔٛ ثٝ ٕٞ قطوت یثطا

 -چپ -ضاؾت -ٞب چپ زؾت یتچٟبضْ تطت یٚ زض آظٖٔٛ فطف قٛز یزْٚ ثب زؾت ضاؾت ا٘دبْ ٔ یآظٖٔٛ فطف

 .(Corti et al., 2017)زٞٙس  یلطاض ٔافطاز ؾٕت چپ  یٗا اقسٜ ض یثٙس ٔٛاضز ؾطٞٓ یٗضاؾت اؾت ٚ ٕٞچٙ

 ٌطزز یلطٖ لجُ ثبظ ٔ یٓاظ ٘ یفثٝ ث N-Backآظٖٔٛ  اؾتفبزٜ قس. N-backوبضی ٘یع اظ آظٖٔٛ  ٌیطی حبفؾٝ ثطای ا٘ساظٜ

                                                           
1- Mini-Mental State Examination 

2- Purdue Pegboard Test 
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اظ  یا وٙٙسٌبٖ ز٘جبِٝ ، ثٝ قطوتN-Back. ثٝ عٛض ذلانٝ، زض آظٖٔٛ یبفتتٛؾظ وطچٙط تٛؾقٝ  1950وٝ زض زٞٝ 

ٕٞبٖ ٔحطن اضائٝ  یٔحطن فقّ یبوٝ آ یط٘سثٍ یٓتهٕ یسثبٞب  ٞط ٔحطن، آٖ ی. ثطاقٛز یاضائٝ ٔ یهثٝ  یهٞب  ٔحطن

فسز ثیف تط  یٗتط اظ آٖ ثبقس. ٞطچٝ ازٚ، ؾٝ ٚ ثیف یه، تٛا٘س یٔ N. فسز یطذ یبلجُ اؾت  وٛقف N قسٜ زض

، ثّىٝ ؾطفت اضائٝ ٚ N٘ٝ تٟٙب  ٌصاض٘س یٔ یطثط فّٕىطز تأث ضؾس یوٝ ثٝ ٘ؾط ٔ یثبقس، آظٖٔٛ زقٛاضتط اؾت. فٛأّ

آظٖٔٛ وُ ٔدٕٛفٝ  یٗقس. زض ا  فبزٜاؾت back-2پػٚٞف اظ آظٖٔٛ   یٗٞؿتٙس. زض ا یعٞب ٘ ا٘ساظٜ ٔدٕٛفٝ ٔحطن

 یٗقٛز. فبنّٝ ث یاضائٝ ٔ یٝثب٘ یهحساوثط  یتب ٘ٝ اؾت. ٞط ٔحطن ثطا یه یفسز ٚ قبُٔ افساز ته ضلٕ 9ٞب  ٔحطن

قٛز. وُ  یاضائٝ ٔ یسٔحطن خس یه یٝزض ٞط زٚ ثب٘حسٚزا  یٗاؾت. ثٙبثطا یٝثب٘ یهحسٚز  یعاضائٝ ٞط زٚ ٔحطن ٘

ٞب ثب زٚ ٔحطن  ٞط وساْ اظ آٖ ثبیؿت یوٝ ٔ قٛز، یٔحطن اضائٝ ٔ 120ٔست  یٗاؾت وٝ زض ا یمٝظٔبٖ آظٖٔٛ چٟبض زل

غّظ،  یٞب تقساز پبؾد یح،نح یٞب آظٖٔٛ قبُٔ تقساز پبؾد یٗآٔسٜ اظ ا زؾت ثٝ یٞب قٛ٘س. زازٜ یؿٝلجُ اظ ذٛز، ٔمب

ثب  یٞب ٕ٘طٜ زلت وّ زازٜ یٗاظ ا ٜاؾت. ثب اؾتفبز یحنح یٞب ؾطفت ٚاوٙف پبؾد یبٍ٘یٗٚ ٔ پبؾد یاز ٔٛاضز ثتقس

 100اضائٝ قسٜ اؾت ٚ ضطة آٖ زض فسز  یٞب وٝ وُ ٔحطن 120ثط  یحتقساز پبؾد نح یٓاؾتفبزٜ اظ حبنُ تمؿ

 یبٍ٘یٗٚ ٔ یآظٖٔٛ ثب اؾتفبزٜ اظ ٕ٘طٜ زلت وّ یٗا یبثیخٟت ٌعاضـ ثٝ نٛضت زضنس، ٔحبؾجٝ ذٛاٞس قس. اضظ

 .(Friedrich et al., 2019) اؾت یحنح یٞب ؾطفت ٚاوٙف پبؾد

خّؿٝ  8ٞبی اَٚ تب ؾْٛ زض  وٙٙسٌبٖ ٌطٜٚ ٌطفتٝ قس. ؾپؽ قطوت  آظٖٔٛ ٞب پیف وٙٙسٌبٖ تٕبٔی ٌطٜٚ اثتسا اظ قطوت

زٚزؾتی  زلیمٝ تٕطیٙبت ٔٙترت اٍ٘كتی 15تٕطیٙی ثٝ نٛضت یه ضٚظ زض ٔیبٖ قطوت وطز٘س. ٌطٜٚ اَٚ ثٝ ٔست 

ضا ا٘دبْ زاز٘س. زض ٌطٜٚ زْٚ ثٝ  1ٚ ثب ثط٘بٔٝ تٕطیٙی ٔغبثك خسَٚ  (Naito et al., 2021b)ٔغبثك تٕطیٙبت پػٚٞف 

افٕبَ قس ٚ وبتس ثط ضٚی پیكب٘ی ؾٕت  DLPFCآٔپط ثط ٘بحیٝ  آ٘سی ثب قست خطیبٖ زٚ ٔیّی tDCSٕٞیٗ ٔست، 

ظٔبٖ ثب افٕبَ  . زض ٌطٜٚ ؾْٛ ٘یع ثٝ ٕٞبٖ ٔست، ٞٓ(Nilsson, Lebedev, & Lövdén, 2015)ٔربِف لطاض ٌطفت 

tDCS  ٝآ٘سی ثط ٘بحیDLPFC  تٕطیٙبت زٚزؾتی اٍ٘كتی ٌطٜٚ اَٚ ا٘دبْ قس. ٌطٜٚ چٟبضْ ٘یع زض ایٗ ٔست ٞیچ

آظٖٔٛ فٛضی ٚ یه  ای ا٘دبْ ٘ساز٘س. ثلافبنّٝ پؽ اظ اتٕبْ خّؿبت تٕطیٗ پؽ ضیعی قسٜ تٕطیٗ یب تحطیه ثط٘بٔٝ

 آٚضی ٌطزیس. ٞب خٕـ آظٖٔٛ تبذیطی ا٘دبْ ٚ زازٜ ٞفتٝ پؽ اظ آٖ پؽ

 

 بزًاهِ توزیي دٍدستی -1جذٍل  

 

 

 ٍ بحث ّا یافتِ

ٞب اظ زأٙٝ تغییطات،  اؾتفبزٜ قس. ثطای تٛنیف آٔبضی زازٜ 26٘ؿرٝ  SPSSافعاض  ٞب اظ ٘طْ ثطای تفؿیط ٚ تحّیُ زازٜ

 
Homework menus 

Week 1 Menus 1 (3 sets), 2 (3 sets), and 3 (3 sets) 

Week 2 Menus 2 (5 sets), 3 (5 sets), and 4 (3 sets) 

Week 3 Menus 3 (5 sets), 4 (5 sets), and 5 (3 sets) 
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زضنسی ٚ ٕ٘ٛزاضٞبی ٔطثٛعٝ اؾتفبزٜ قس.  95ٔیبٍ٘یٗ، ا٘حطاف ٔقیبض ذغب، ا٘حطاف ٔقیبض اظ ٔیبٍ٘یٗ ٚ ثبظٜ اعٕیٙبٖ 

 ٚیّه ٚ خٟت ثطضؾی ٍٕٞٗ ثٛزٖ -ٞبی ٞط ٌطٜٚ اظ آظٖٔٛ قبپیطٚ ٕٞچٙیٗ ثطای ثطضؾی ٘طٔبَ ثٛزٖ تٛظیـ زازٜ

ضاٞٝ ثب ٔمبزیط ٔىطض ٚ اظ  ٞب اظ آظٖٔٛ آ٘بِیع ٚاضیب٘ؽ یه ٞب اظ آظٖٔٛ ِٖٛ ٚ خٟت آظٖٔٛ فطضیٝ ٚاضیب٘ؽ ذغبی ٌطٜٚ

زض ٘ؾط  05/0ٞب ٘یع  ٞب اؾتفبزٜ قس ٚ ؾغح ٔقٙبزاضی تٕبٔی آظٖٔٛ آظٖٔٛ تقمیجی زا٘ىٗ خٟت یبفتٗ ٔحُ تفبٚت ٌطٜٚ

پعقىی زا٘كٍبٜ فطزٚؾی  ٞبی ظیؿت ی وٕیتٝ اذلاق زض پػٚٞفٌطفتٝ قس. ضٕٙب زض ایٗ پػٚٞف وّیٝ ضٛاثظ اذلال

 ٔكٟس ضفبیت قس.

ٞب ٚ  ٞب زض تٕبٔی ظٔبٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، تٛظیـ زازٜ 2ٚیّه وٝ زض خسَٚ  -ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح آظٖٔٛ قبپیطٚ

 (.P>0.05)ٞب زض ٔٛضز تٕبٔی ٔتغیطٞبی ٚاثؿتٝ ٘طٔبَ اؾت  ٌطٜٚ

 ّای آسهایطی گیزی در گزٍُ یلک بِ تفکیک هتغیزّای ٍابستِ در سِ سهاى اًذاسٍُ -هقذار آسهَى ضاپیزٍ -2جذٍل 

 

ٌطٜٚ                           ٔتغیط       

تٕطیٗ 

 زٚزؾتی
tDCS وٙتطَ تطویجی 

وٙتطَ حطوتی 

 ؽطیف

آظٖٔٛ پیف  71/0  28/0  31/0  08/0  

آظٖٔٛ فٛضی پؽ  88/0  63/0  051/0  35/0  

آظٖٔٛ تبذیطی پؽ  50/0  68/0  11/0  35/0  

وبضی حبفؾٝ  

 زلت وّی )زضنس(

آظٖٔٛ پیف  74/0  47/0  92/0  38/0  

آظٖٔٛ فٛضی پؽ  92/0  70/0  86/0  33/0  

آظٖٔٛ تبذیطی پؽ  60/0  33/0  92/0  11/0  

(ٔیبٍ٘یٗ ظٔبٖ پبؾد  ms( 

آظٖٔٛ پیف  29/0  10/0  25/0  13/0  

آظٖٔٛ فٛضی پؽ  56/0  26/0  35/0  21/0  

تبذیطیآظٖٔٛ  پؽ  75/0  42/0  56/0  52/0  

ٞب ثطضؾی ٌطزیس وٝ عجك ٘تبیح ثٝ زؾت آٔسٜ زض  ٞبی ذغبی ٌطٜٚ ثب اؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛ ِٖٛ قطط ٍٕٞٙی ٚاضیب٘ؽ

 ضاٞٝ ثب ٔمبزیط ٔىطض اؾتفبزٜ وطز.  تٛاٖ اظ آظٖٔٛ آ٘بِیع ٚاضیب٘ؽ یه ایٗ قطط ثطلطاض اؾت. ثٙبثطایٗ ٔی 3خسَٚ 

 ّا ّای خطای گزٍُ رسی ّوگي بَدى ٍاریاًسآسهَى لَى جْت بز -3جذٍل 

 هعیاراًحزاف هیاًگیي تزیي هقذاربیص تزیي هقذارکن تعذاد هتغیز

 73/8 53/55 70 32 43 بْشیستی رٍاًی

 64/22 56/73 122 33 43 اضطزاب آیٌذُ

 33/12 44/68 91 41 43 آٍریتاب

 51/6 17/21 37 6 43 19تْذیذ ادراک ضذُ کٍَیذ 

ضاٞٝ ثیٗ تبثیط یه زٚضٜ تٕطیٗ ٔٙترت زٚزؾتی ٚ تحطیه  زؾت آٔسٜ اظ آظٖٔٛ آ٘بِیع ٚاضیب٘ؽ یهعجك ٘تبیح ثٝ
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ؾبِٝ تفبٚت ٔقٙبزاضی ٚخٛز  80تب  60ٞب ثط وٙتطَ حطوتی ؽطیف ؾبِٕٙساٖ  ای خطیبٖ ٔؿتمیٓ ٚ تطویت آٖ فطاخٕدٕٝ

ٞب اؾت. ثب تٛخٝ  تٕطیٙی تطویجی ثیف اظ ؾبیط ٔساذّٝ ٌطٜٚ(، ثٝ ایٗ نٛضت وٝ تبثیط زٚضٜ× اثط ظٔبٖ p=0.023زاضز 

ثطای فسْ تفبٚت  p=0.71 ثٝ ٘تبیح آظٖٔٛ تقمیجی زا٘ىٗ ایٗ تفبٚت تبثیط ثلافبنّٝ پؽ اظ اتٕبْ خّؿبت تٕطیٙی 

ٞبی یه، زٚ ٚ  ثطای فسْ تفبٚت ٔقٙبزاض ٌطٜٚ p=0.3ٞبی یه، زٚ ٚ چٟبض(  ٚ یه ٞفتٝ پؽ اظ آٖ  ٔقٙبزاض ٌطٜٚ

زاضی ثیٗ  چٙیٗ تفبٚت ٔقٙب آظٖٔٛ ٘كبٖ زازٜ قس. ٞٓ ٞبی فٛضی ٚ تبذیطی ٘ؿجت ثٝ پیف آظٖٔٛ ثب تٛخٝ ثٝ پؽچٟبض( 

وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ٔب٘سٌبضی ایٗ اثطثركی حسالُ ثٝ  (،p=0.71ٞب ٔلاحؾٝ ٘كس ) آظٖٔٛ فٛضی ٚ تقمیجی ثیٗ ٌطٜٚ زٚ پؽ

آظٖٔٛ، ظٔبٖ زٚ  ایٗ ٕ٘ٛزاض ظٔبٖ یه پیف ایٗ ٘تبیح لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت. زض 2ٔست یه ٞفتٝ اؾت. زض قىُ 

 زٞس. آظٖٔٛ تبذیطی ضا ٘كبٖ ٔی آظٖٔٛ فٛضی ٚ ظٔبٖ ؾٝ پؽ پؽ

 

 درصذی 95ّای اطویٌاى  ای تخویٌی کٌتزل حزکتی ظزیف بِ تفکیک گزٍُ ٍ سهاى در باسُ ّای حاضیِ : هیاًگیي2ضکل 

 

ٞب ثط  ای خطیبٖ ٔؿتمیٓ ٚ تطویت آٖ ٕدٕٕٝٞچٙیٗ ثیٗ تبثیط یه زٚضٜ تٕطیٗ ٔٙترت زٚزؾتی ٚ تحطیه فطاخ

ؾبِٝ تفبٚت  80تب  60وبضی ؾبِٕٙساٖ  ( حبفؾp=0.567ٝ( ٚ ٔیبٍ٘یٗ ظٔبٖ ٚاوٙف آظٖٔٛ )p=0.014پبضأتطٞبی زلت )

ٌطٜٚ، أب ثب تٛخٝ ثٝ آظٖٔٛ تقمیجی ٔحُ ایٗ تفبٚت زض ٌطٜٚ ٌٛاٜ × ثطای اثط ظٔبٖ p=0.014)ٔقٙبزاضی ٚخٛز ٘ساضز )

ٞب ٘كبٖ زٞٙسٜ تبثیط زاقتٗ ٔساذلات نٛضت ٌطفتٝ زض تٕبٔی  ثٛز(. أب تفبٚت ٔقٙبزاض اثط ٌطٜٚ ٌٛاٜ ثب ؾبیط ٌطٜٚ

 (p=0.313)ا٘دبْ خّؿبت تٕطیٙی ؾبِٝ ثٛز. ایٗ تبثیط ثلافبنّٝ پؽ اظ  80تب  60وبضی ؾبِٕٙساٖ  ٞب ثط حبفؾٝ ٌطٜٚ

ثطای فسْ تفبٚت ٔقٙبزاض ثیٗ ٌطٜٚ  p=0.869ٞبی یه، زٚ ٚ ؾٝ( ٚ یه ٞفتٝ پؽ اظ آٖ ) ثطای فسْ تفبٚت ثیٗ ٌطٜٚ

ٞب  آظٖٔٛ فٛضی ٚ تبذیطی تفبٚت ٔقٙبزاضی ثیٗ ٌطٜٚ آظٖٔٛ ٚخٛز زاقت. أب ثیٗ پؽ یه، زٚ ٚ ؾٝ( ٘ؿجت ثٝ پیف

زٞٙسٜ ٔب٘سٌبضی ایٗ تبثیط حسالُ ثٝ  ٞب(، وٝ ٘كبٖ فسْ تفبٚت ٔقٙبزاض ثیٗ تٕبٔی ٌطٜٚثطای  p=0.131)ٔلاحؾٝ ٘كس )

آظٖٔٛ، ظٔبٖ زٚ  ایٗ ٘تبیح لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت. زض ایٗ ٕ٘ٛزاض ظٔبٖ یه پیف 3ٔست یه ٞفتٝ اؾت. زض قىُ 

 زٞس. آظٖٔٛ تبذیطی ضا ٘كبٖ ٔی آظٖٔٛ فٛضی ٚ ظٔبٖ ؾٝ پؽ پؽ
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 درصذی 95ّای اطویٌاى  کاری بِ تفکیک گزٍُ ٍ سهاى در باسُ ای تخویٌی دقت حافظِِ ّای حاضی هیاًگیي: 3ضکل 

 

 گیزی   ًتیجِ

ثط  tDCSٞسف ایٗ پػٚٞف ثطضؾی ایٗ ٔٛضٛؿ ثٛز وٝ آیب ثب اخطای تٕطیٙبت ٔٙترت زٚزؾتی وٝ ٞٓ ظٔبٖ ثب افٕبَ 

ٔساذّٝ تٕطیٙی ثس٘ی ٚ یه ٘ٛؿ  ( ا٘دبْ قٛز، وٝ زض ٚالـ تطویت یه ٘ٛؿDLPFCپیكب٘ی پكتی خب٘جی ) لكط پیف

ؾبِٝ،  80تب  60ٔساذّٝ قٙبذتی اؾت، تفبٚتی ٘ؿجت ثٝ اخطای ٞط وساْ اظ ایٗ زٚ ٘ٛؿ ٔساذّٝ ثٝ تٟٙبیی زض ؾبِٕٙساٖ 

ٔلاحؾٝ ذٛاٞس قس یب ذیط؟ إٞیت ایٗ پػٚٞف اظ ایٗ ِحبػ اؾت وٝ زض نٛضتی وٝ ٔثٕط ثٕط ثٛزٖ ایٗ ٘ٛؿ ٔساذّٝ 

ثٝ تٟٙبیی تبییس قٛز، أىبٖ ثٟجٛز وٙتطَ حطوتی ؽطیف وٝ یىی اظ فٛأُ ٟٔٓ ظ٘سٌی  ته ٔساذلات ٘ؿجت ثٝ ته

 ٔؿتمُ زض زٚضاٖ ؾبِٕٙسی اؾت، زض ٔست ظٔبٖ وٓ تط  فطاٞٓ ذٛاٞس قس.

آظٖٔٛ  آظٖٔٛ ٘ؿجت ثٝ پیف ٞبی آظٔبیكی ثٟجٛز وٙتطَ حطوتی ؽطیف زض پؽ ایٗ پػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ زض تٕبٔی ٌطٜٚ

اثط ظٔبٖ ثٝ نٛضت وّی ٔقٙبزاض ٌعاضـ قس ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ تٟٙب ٌطٜٚ تطویجی تفبٚت ٔقٙبزاض ثب ٘كبٖ زازٜ قس ٚ 

ٞب ثٝ ذبعط یبزٌیطی اؾت ٚ ایٗ  ٌطٜٚ ٌٛاٜ زاضز، ثٙبثطایٗ احتٕبلا ثٝ خع ٌطٜٚ تطویجی پیكطفت ثب ظٔبٖ ثمیٝ ٌطٜٚ

آظٖٔٛ تبذیطی اؾتفبزٜ قس وٝ ٘تبیح  تبثیط اظ پؽ پیكطفت زض اثط ٔساذّٝ اتفبق ٘یفتبزٜ اؾت. ثطای ثطضؾی ٔب٘سٌبضی

٘كبٖ زٞٙسٜ پبیساضی اثطات آٖ تب حسالُ یه ٞفتٝ پؽ اظ اتٕبْ خّؿبت تٕطیٙی ثٛز. ایٗ ٘تیدٝ ثب ٘تبیح ٔمبِٝ ٔطٚضی 

(Pixa & Pollok, 2018)  ٝوٝ ٘كبٖ زازٜ اؾت وtDCS ضا زض  یزٚزؾت یحطوت یٞب ضا زاضز وٝ ٟٔبضت ُیپتب٘ؿ ٗیا

ٞبی ٔطثٛعٝ  ، ٔغبیط اؾت وٝ اِجتٝ زض پػٚٞفزٞس فیافعا یفهج یٞب یٕبضیٔجتلا ثٝ ث ٕبضاٖیزاٚعّجبٖ ؾبِٓ ٚ ث

ا٘س. ٕٞچٙیٗ ثب ٘تیدٝ  افٕبَ قسٜ اؾت، ثٙبثطایٗ ٘ٛاحی تحطیه ٔتفبٚت ثٛزٜ SMA  ٚM1تحطیه آ٘سی ثٝ ٘ٛاحی 

 یفّٕىطز حطوت ٝ ثٟجٛزٔٙدط ث tDCSاثطات وٝ ٘كبٖ زاز  (Raw, Allen, Mon-Williams, & Wilkie, 2016)تحمیك 

، ٔغبیط اؾت. ٕٞچٙیٗ ثب قٛاٞسی وٝ زاقتٝ ثبقس یحطوت یطیبزٌی یثطا یٚاضح سیاثطات ٔف ٙىٝیثسٖٚ ا قٛز، ٔی

 هی، ثٝ ٚیػٜ .زؾتی ٚ زٚ زؾتی ضا ثٟجٛز ثركس، ٔغبیط اؾت تٛا٘س فّٕىطز حطوتی ته ٔی tDCSزٞس افٕبَ  ٘كبٖ ٔی

 Patel)وٙس دبزیا تىبِیف چبلاویزض  یفٛض یفّٕىطز یبیٔعا تٛا٘س یٔ tDCS٘كبٖ زاز وٝ  یاظ ٔغبِقبت لجّ عیآ٘بِ فطا
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et al., 2019). ٔغبِقٝ ٘كبٖ زاز وٝ  هی ٗ،یفلاٜٚ ثط اtDCS ٚؾٕت چپ یپكت یٔغع یلكط خّٛ یض(DLPFC) ،

ٔغبِقٝ  .(Watanabe et al., 2023) سیغبِت ثٟجٛز ثرك طیضا ثب زؾت غ ٝیزض ٔطاحُ اِٚ یزؾتچبلاوی وؿت ٟٔبضت 

ٔجتلا ثٝ اذتلالات  ٕبضاٖیضا زض زاٚعّجبٖ ؾبِٓ ٚ ث یزٚزؾت یتٛا٘س فّٕىطز حطوت یٔ tDCS٘كبٖ زاز وٝ  یٍطیز

ٞب یه یب چٙس ٔٛضز اظ ٔٛاضز  اِجتٝ ثبیس تٛخٝ قٛز وٝ زض ایٗ پػٚٞف .(Pixa & Pollok, 2018) زٞس فیافعا یفهج

ٞبیی وٝ ٘كبٖ  اؾت. ٘تبیح پػٚٞف حبضط ثب ٘تبیح پػٚٞف ٘ٛاحی تحطیه، ٔست تحطیه، ٘ٛؿ تٕطیٗ ٔتفبٚت ثٛزٜ

ٔغبِقبت ٘كبٖ  ٗیا قٛز، ٔغبیط اؾت. یىی اظ زٞٙس تٕطیٙبت زٚزؾتی ٔٙدط ثٝ ثٟجٛز وٙتطَ حطوتی ؽطیف ٔی ٔی

ٔطثٛط ثٝ ؾٗ، تٛؾقٝ  طاتییزض وبٞف تغ یسیتٛا٘س اثعاض ٔف یٔ یزؾت زٚ یٕٞبٍٞٙ تىبِیفثط  یٔجتٙ تٕطیٗ زٞس وٝ یٔ

 & Roman-Liu)ثبقس یقٙبذت یفّٕىطزٞب ٙٝیٚ زض ظٔ یزؾت بتیاظ ٘ؾط زلت زض فّٕ یحطوت یفّٕىطزٞب

Mockałło, 2020)ٝا٘دبْ قسٜ، ثبظذٛضز اضائٝ قسٜ ٚ ٔست  تىبِیفثٝ ٘ٛؿ  تٕطیٗثٝ زؾت آٔسٜ اظ  حی٘تب ، وٝ اِجت

وٝ زض ایٗ پػٚٞف ٔست ظٔبٖ تٕطیٗ ٘ؿجت ثٝ  .(Roman-Liu & Mockałło, 2020) زاضز یثؿتٍ ٗیظٔبٖ تٕط

 ٔغبِقٝافعاضی ٚ ٔتفبٚت ثٛزٜ اؾت.  ٞبی ٕٞبٍٞٙی زٚزؾتی ثٝ قىُ ٘طْ پػٚٞف حبضط وٓ تط ِٚی ٘ٛؿ تٕطیٗ

 چبلاویٕٞبٖ عطف،  یلكط ٔغع یوبٞف ٟٔبض حطوتوطزٖ ٔدسز  ثب فقبَ یزٚزؾت یاٍ٘كت ٗی٘كبٖ زاز وٝ تٕط زیٍطی

 یثبظزاض ٗیضا ث یٔغبِقٝ ضاثغٝ تٍٙبتٍٙ ٗیا وٝ (Naito et al., 2021a) سیثٟجٛز ثرك ؾبِٕٙسزؾت ضاؾت ضا زض افطاز 

ضا وٝ  یا ٕىطٜی٘ ٗیث یثبظزاض ؿتٓیؾ یطیپص ٘كبٖ زاز ٚ آٔٛظـ ؾبِٕٙساٖٚ ٟٔبضت زؾت/اٍ٘كت زض  یا ٕىطٜی٘ ٗیث

تٕطیٗ ایٗ  .(Naito et al., 2021a) وطز كٟٙبزیپ یزٚ زؾت ٗیتٕط كیقٛز، اظ عط یثستط ٔ یقیعج ؾبِٕٙسیزض عَٛ 

پػٚٞف ٔكبثٝ تٕطیٙبت پػٚٞف حبضط ثٛزٜ اؾت، ِٚی ٔست ظٔبٖ اخطای آٖ ثٝ ٔست زٚ ٔبٜ ثٛزٜ اؾت وٝ ظٔبٖ 

 یٞب ٟٔبضت فیافعا ُیپتب٘ؿ tDCSوٝ  یثٝ عٛض ذلانٝ، زض حبِحبضط ثٛزٜ اؾت.  تطی ٘ؿجت ثٝ پػٚٞف عٛلا٘ی

٘كسٜ  ٔكرم یٞٙٛظ ثٝ ذٛث ؾبِٕٙسزض افطاز  فیؽط ی٘كبٖ زازٜ اؾت، اثطات آٖ ثط وٙتطَ حطوت ی ضازٚزؾت یحطوت

ذبل،  یٞب تیزض خٕق یبثیٚ ثبظ یحطوت یطیبزٌیزض ثٟجٛز  ،یزٚزؾت تٕطیٙیٔساذلات  ٍط،یز یاؾت. اظ ؾٛ

افطاز  فیؽط یٔساذلات زض وٙتطَ حطوت ٗیا تبثیطٞب ٚ  تفبٚت ٗییتق یثطا یتطثیف مبتیثٛزٜ اؾت. تحم سثرفی٘ٛ

 اؾت. بظیٔٛضز ٘ ؾبِٕٙس

زٞٙسٜ  عٛض وٝ ثیبٖ قس، تبثیط ٌطٜٚ ٔساذّٝ تطویجی ثط وٙتطَ حطوتی ؽطیف ٘كبٖ زازٜ قس. ایٗ ٘تیدٝ ٘كبٖ أب ٕٞبٖ

ٚ ا٘دبْ تٕطیٗ زٚزؾتی  tDCSای زیٍط پػٚٞف قبُٔ ٌطٜٚ افٕبَ  ٞبی ٔساذّٝ ایٗ اؾت وٝ ثب ٚخٛز ایٗ وٝ زض ٌطٜٚ

ت ٔقٙبزاضی ٚخٛز ٘ساقتٝ اؾت، أب تطویت ایٗ زٚ ٔساذّٝ زض ثبظٜ ظٔب٘ی ا٘دبْ ٔساذّٝ، ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ ٌٛاٜ تفبٚ

ثبفث قسٜ اؾت وٝ تفبٚت ٔقٙبزاضی زض وٙتطَ حطوتی ؽطیف ؾبِٕٙساٖ ایدبز ٚ ثٟجٛز حبنُ قٛز. ٘تبیح ایٗ 

 یثس٘ ٗیثب تٕط tDCS تیا٘س وٝ تطو ٘كبٖ زازٜ وٝ (B. Wang, Xiao, Yu, Zhou, & Fu, 2021)ثب پػٚٞف  پػٚٞف 

، ؾبظٌبض اؾت. ضا ثٟجٛز ثركس یحطوت یطیبزٌیٚ  یىیعیفّٕىطز ف ،یلكط حطوت یطیپص هیتٛا٘س ثٝ عٛض ٔٛثط تحط یٔ

ثط وٙتطَ حطوتی ؽطیف  tDCSثب ایٗ ٚخٛز پػٚٞف زیٍطی وٝ ثٝ ٔمبیؿٝ اثط تطویت تٕطیٗ زٚزؾتی ٚ افٕبَ 

ٔغع وٝ ٔطتجظ ثب  SMAتط ثط ٘ٛاحی ؾبِٕٙساٖ ثپطزاظز، یبفت ٘كس. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ ا٘دبْ تٕطیٙبت زٚزؾتی ثیف
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تط ٔطتجظ ثب فّٕىطزٞبی قٙبذتی ثیف DLPFCثط  tDCSقٛز اثطٌصاض اؾت ٚ افٕبَ  افٕبَ پیچیسٜ زٚزؾتی ٔی

 ,Rodríguez-Aranda, Mittner, & Vasylenko, 2016; Vasylenko, Gorecka)ٞبی  اؾت، ٚ اظ عطفی عجك پػٚٞف

& Rodríguez‐ Aranda, 2018) ٝوبضی اضتجبط ٚخٛز  ثیٗ وٙتطَ حطوتی ؽطیف ٚ فّٕىطزٞبی اخطایی اظ لجیُ حبفؾ

 ٗ تبثیط ایدبز قسٜ ثٝ ایٗ زلایُ ایدبز قسٜ اؾت.زاضز، احتٕبلا ای

ای ثٝ نٛضت ٔكبثٝ ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ ٌٛاٜ زض  ٞبی ٔساذّٝ وبضی ٘كبٖ زاز وٝ ٕٞٝ ٌطٜٚ أب آظٖٔٛ ٔطثٛط ثٝ حبفؾٝ

ا٘س ِٚی  وبضی تفبٚت ٔقٙبزاض زاض٘س، وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ایٗ اؾت وٝ ٕٞٝ ٔساذلات ٔٛثط ثٛزٜ پبضأتط زلت آظٖٔٛ حبفؾٝ

ای زیٍط زض ایٗ ٔٛضز ایدبز ٘ىطزٜ اؾت. ایٗ تبثیط ٚ ٝ ٞبی ٔساذّ زض فیٗ حبَ ٌطٜٚ تطویجی ثطتطی ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ

آظٖٔٛ فٛضی ٚ تبذیطی ٚخٛز زاقت. ٕٞچٙیٗ تفبٚت ٔقٙبزاضی اظ ِحبػ ثٟجٛز ظٔبٖ پبؾد  ٞب زض پؽ تفبٚت ثیٗ ٌطٜٚ

ٞب ایدبز ٘كس. ٔدٕٛؿ ٘تبیح آظٖٔٛ فطضیٝ اَٚ ٚ زْٚ ثب ٘تبیح  وبضی ثٝ نٛضت وّی ٚ تفىیه ٌطٜٚ آظٖٔٛ حبفؾٝ

زض یه تىّیف زٌٚب٘ٝ قبُٔ ثرف  DLPFCثط  tDCSوٝ ٘كبٖ زاز افٕبَ  (Ljubisavljevic et al., 2019) پػٚٞف

حطوتی ٚ ثرف قٙبذتی زض ؾبِٕٙساٖ، ثط ثرف حطوتی قبُٔ چبلاوی زؾت تبثیط ٘ساقت أب ثط ثرف قٙبذتی آٖ 

 وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ (Satorres et al., 2022)یح پػٚٞف حبضط ثب پػٚٞف تبثیط ٌصاض ثٛز، ؾبظٌبض اؾت. ٕٞچٙیٗ ٘تب

. ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ایٗ پػٚٞف ثب پػٚٞف ٔغبثمت زاضز ،اؾت DLPFCثط  tDCS افٕبَثب  WMثٟجٛز فّٕىطز 

(Nilsson et al., 2015) اظ  یاثط لبثُ تٛخٟ چیٞ وٝ ٘كبٖ زازtDCS  ٚخٛز  ه،یظٔبٖ پبؾد ثقس اظ تحط بیثط زلت

ثبیس تٛخٝ قٛز وٝ زض پػٚٞف شوط قسٜ تٟٙب یه . ٞب تغبثك زاضز ٘ساضز اظ ٘ؾط زلت فسْ تغبثك ٚ اظ ٘ؾط ظٔبٖ پبؾد

ثٝ عٛض ذلانٝ، اثطات  اظ ایٗ حیث ثب ٔساذّٝ پػٚٞف حبضط تفبٚت ٚخٛز زاضز.افٕبَ قسٜ ثٛز ٚ  tDCSخّؿٝ 

tDCS ٝاظ ٔغبِقبت اثطات  یثطذ ٝ ایٗ نٛضت وٝ، ثاؾت ثٝ نٛضت ٔتٙٛؿ ٌعاضـ قسٜ وبضی ؾبِٕٙساٖ ثط حبفؾ

 ٘ىطز٘س سایپ یاثط لبثُ تٛخٟ چیٞ ٘یع ٍطیز یٚ ثطذ ا٘س وٝ ؾبظٌبض ثب ٘تبیح پػٚٞف حبضط اؾت ضا ٌعاضـ وطزٜ ٔثجت

ٚ زض  (Berryhill & Jones, 2012)ٞبی ذبل ٔثُ افطاز تحهیُ وطزٜ  ٚ ثطذی اظ ٔغبِقبت ٞٓ تٟٙب زض خٕقیت

 ,Assecondi)وبضی پبییٗ  ثب ؽطفیت حبفؾٝوبضی آٖ ٞٓ زض ؾبِٕٙساٖ  ثطذی اظ ٔغبِقبت ٞٓ ٕٞطاٜ ثب آٔٛظـ حبفؾٝ

Hu, Kroeker, Eskes, & Shapiro, 2022) ٜا٘س وٝ ایٗ ٘تبیح ثب ٘تبیح پػٚٞف حبضط  اثطات ٔثجتی ضا ٌعاضـ وطز

 ٔغبیطت زاضز.

وٝ ٘كبٖ زاز  (Torre, Langeard, Alliou, & Temprado, 2023) ٔغبِقٝوبضی ثب  اثط ٔثجت تٕطیٗ زٚزؾتی ثط حبفؾٝ

، ثٝ ایٗ ٔٙتمُ وٙس ٘كسٜ تٕطیٗ یٚ حطوت یقٙبذت ىبِیفتضا ثٝ  تٕطیٙی یبیتٛا٘س ٔعا یٔ یزؾت زٚ یٕٞبٍٞٙ ٗیتٕط

 ,Bugos)، ٔغبثمت زاضز. ٕٞچٙیٗ ثب ٘تبیح پػٚٞف زاض٘س یىؿب٘ی یقٙبذت یٙسٞبیٞب فطآاحتٕبلاً ٕٞٝ آٖ فّت وٝ

، اظ زٞس یٔ فیافعا ؾبِٕٙساٖضا زض وبضی  ٔب٘ٙس حبفؾٝ ییفّٕىطز اخطا ٗیچٙس ب٘ٛیپ تٕطیٗا٘س وٝ  ٘كبٖ زازٜوٝ  (2019

اثط تساذُ وٝ  (Stanciu, Biehl, & Hesse, 2017)ایٗ حیث ؾبظٌبض اؾت. ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ایٗ پػٚٞف ثب ٔغبِقٝ 

 تیاثط ضا تمٛ ٗیتٛا٘س ا یٔ یقٙبذت یتمبضبٞب فیوٝ افعا بفتیوطز ٚ زض یثطضؾ یاقبضٜ زٚزؾت تىبِیفضا زض  ییفضب

 یٕٞبٍٞٙ طیتأث ثّىٝ پطزاظز، یٕ٘وبضی  ثٝ حبفؾٝ ٓیٔغبِقٝ ثٝ عٛض ٔؿتم ٗیا ، ؾبظٌبض اؾت. اِجتٝ تٛخٝ قٛز وٝوٙس
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 وٙس. یثطخؿتٝ ٔ یقٙبذت یٙسٞبیضا ثط فطآ یزؾت زٚ

ٚ وٙتطَ  یوبض ثط حبفؾٝ یزٚزؾت تٕطیٗثب  tDCS یٕٞعٔب٘ طیؾؤاَ پبؾد زٞس وٝ تأث ٗیثٝ ا ٕبًیوٝ ٔؿتم ٞیچ پػٚٞكی

ضا ثط آٔٛظـ  tDCSٔغبِقبت وٝ اثطات  ثطذیحبَ،  ٗی. ثب ا، یبفت ٘كسؿتیچ ؾبِٕٙسزض افطاز  فیؽط یحطوت

 tDCSاثطات  (Dumel et al., 2018)قٛز. پػٚٞف  ، شوط ٔیوٙس یٔ یثطضؾ ؾبِٕٙساٖزض  یتحطو یطیبزٌیٚ  یقٙبذت

 ی،حطوت یطیبزٌیوطز ٚ ٘كبٖ زاز وٝ ثٟجٛز  یثطضؾ ؾبِٕٙس تیزض خٕق یحطوت یطیبزٌیضا ثط  یا آ٘ساَ چٙس خّؿٝ

وطز وٝ  یثطضؾ (Gonzalez, Fong, & Brown, 2021)ٕٞچٙیٗ پػٚٞف  ٔبٜ پؽ اظ ٔساذّٝ ازأٝ زاقت. 3اظ  فیث

زض  ػٜیحٛظٜ ذبل ٚ ٚ یقٙبذت یبٔسٞبیثط پ ییثٝ تٟٙب ی٘ؿجت ثٝ آٔٛظـ قٙبذت یٕٞطاٜ ثب آٔٛظـ قٙبذت tDCS بیآ

 ،یٕٞطاٜ ثب آٔٛظـ قٙبذت tDCSٔغبِقٝ ٘كبٖ زاز وٝ  ٗیا؟ طیذ بیزاضز  یثطتط فیذف یثب اذتلاَ قٙبذت ؾبِٕٙسافطاز 

ٔغبِقٝ  ه. یثركس یضا ثٟجٛز ٔ تىّیف ػٜیٚ حیٚ ؾطفت پطزاظـ ٘تب وٙس یضا اضائٝ ٔ یتط عضياثط ٘ؿجتبً ث یٞب ا٘ساظٜ

 یوبض حبفؾٝ ٝیاِٚ تیثب ؽطف ؾبِٕٙسافطاز  یثطا یثٝ عٛض ا٘تربث یوبض حبفؾٝتٕطیٗ زض عَٛ  tDCS٘كبٖ زاز وٝ  زیٍط

 tDCSثطات افٕبَ ثٝ ا ٓیٔغبِقبت ثٝ عٛض ٔؿتم ٗیوٝ ا یحبِ زض .(Assecondi et al., 2022) اؾت سیوٓ تط ٔف

ٚ  یقٙبذت فّٕىطزثط  یتٛا٘س اثطات ٔثجت یٔ tDCSزٞٙس وٝ  یٞب ٘كبٖ ٔ ، آٖپطزاظ٘س یٕ٘ظٔبٖ ثب تٕطیٙبت زٚزؾتی  ٞٓ

ثب  tDCS یاثطات ذبل ٕٞعٔب٘ ٗییتق یثطا یثیف تط مبتیحبَ، تحم ٗیزاقتٝ ثبقس. ثب ا ؾبِٕٙسزض افطاز  یحطوت

ثب اؾتفبزٜ اظ تطویت یه  اؾت. بظیزض افطاز ٔؿٗ ٔٛضز ٘ فیؽط یحطوت وٙتطَٚ  یوبض ثط حبفؾٝ یزٚزؾت تٕطیٗ

ٔساذّٝ قٙبذتی ٚ یه ٔساذّٝ حطوتی ٔست ظٔبٖ لاظْ ثطای ثٟجٛز ثركیسٖ ثرف حطوتی وبٞف یبفت ٚ زض فیٗ 

قٛز اظ ایٗ ٘ٛؿ ٔساذلات زض تٛا٘جركی ؾبِٕٙساٖ اؾتفبزٜ  پیكٟٙبز ٔیحبَ ثٟجٛز زض ثرف قٙبذتی ٘یع حبنُ قس. 

 قٛز.

 

 تضاد هٌافع
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