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 چىیذٜ

 ثشاذ یه خّؼٝ زحشیه اِىسشیىیتا ٞذف تشسػی ا : خظٚٞؾ حاضشهقدهه

فضایی ا٘داْ -ای تش چشخؾ رٞٙی زلاٚیش دػر ٚ حافؾٝ دیذاسیخٕدٕٝفشا

ی تذ٘ ریزشت٘فش اص دا٘ـدٛیاٖ ساػر دػر دا٘ـىذٜ  54 زوش:ٌشدیذ.

زلادفی تٝ  تٝ ؿىُكٛسذ دس دػسشع ا٘سخاب ٚ ػدغ  تٝ دا٘ـٍاٜ زٟشاٖ،

وذاْ اص ایٗ دٚ ٌشٜٚ ٘یض ٞش ٘فش( زمؼیٓ ٚ 27٘فش( ٚ ؿٓ)27ٜٚ زحشیه)دٚ ٌش

زٛصیـ ؿذ٘ذ)دس ٔدٕٛؿ چٟاس ٌشٜٚ(. لثُ ٚ تقذ اص  F4  ٚP4 شٌشٜٚیصدس دٚ 

ٞا زىّیف چشخؾ رٞٙی ٚ آصٖٔٛ وشػی سا زحشیه اِىسشیىی، آصٔٛد٘ی

آصٖٔٛ آصٖٔٛ ٚ خغ٘سایح ٔـخق وشد وٝ تیٗ خیؾ هب:یبفتهزىٕیُ ٕ٘ٛد٘ذ.

ٞا دس صٔاٖ خاػخ ٚ دلر خاػخ چشخؾ رٞٙی ٚ صٔاٖ خاػخ، فشاخٙا صٔٛد٘یآ

فضایی، دس ٞش دٚ ٘مغٝ دس ٌشٜٚ زحشیه زفاٚذ ٔقٙاداسی -دس حافؾٝ دیذاسی

ٚخٛد داؿر. دس ٌشٜٚ ؿٓ زفاٚذ ٔقٙاداسی ٔـاٞذٜ ٘ـذ. ٔمایؼٝ اثشاذ دٚ 

 زشیكزش ٚ دلػشیـ F4ٞا دس ٘مغٝ ٘مغٝ دس چشخؾ رٞٙی ٘ـاٖ داد آصٔٛد٘ی

خّٛ زفاٚذ  ا٘ذ. دس آصٖٔٛ وشػی ٞٓ زٟٙا دس صٔاٖ خاػخ سٚ تٝدادٜخاػخ 

ٞای خظٚٞؾ حاضش ٘ـاٖ یافسٝ گیسی:نتیجهٔـاٞذٜ ؿذ.  F4تٝ ٘فـ  ٔقٙاداس

تشای تٟثٛد چشخؾ رٞٙی ٚ  F4  ٚP4اص زحشیه ٞش دٚ ٘مغٝ  زٛاٖ یٔداد وٝ 

٘سایح تٟسشی  P4ٝ تا یؼدس ٔما F4فضایی اػسفادٜ وشد أا -٘یض حافؾٝ دیذاسی

 سا تٝ ٕٞشاٜ داؿر.

-ی، زلٛیشػاصی حشوسی، حافؾٝ دیذاسیىیاِىسش هیزحش کلیدی: گبى واضه

 فضایی، چشخؾ رٞٙی دػر.

 

Abstract 
 

Aim:The purpose of this study was to investigate the effects 

of one session of transcranial direct current 

stimulation(tDCS) on hand mental rotation(HMR) and 

visuo-spatial working memory(VSWM). Methods: The 54 

right handed students of sport science at University of 

Tehran were selected and then were randomly divided into 

two groups of anodal(N=27) and sham(N=27), and further 

were divided in two subgroups according to site of 

stimulation(F4 & P4)(total of four groups). Before and after 

the application of tDCS, participants completed the HMR 

Task and Corsi test(to study VSWM). Findings: Results of 

anodal group showed a significant difference between the 

pre-test and post-test in reaction time and accuracy of 

HMR, also reaction time and span of Corsi in both sites(F4 

& P4) . Also, comparing the effects between two sites in 

HMR, revealed that subjects responded faster and more 

accurately in F4 than P4. But only in foreward Corsi test, 

response time was faster in F4than P4. Conclusion: 

According to the findings of the present study, both F4 and 

P4 sites could be used to improve motor imagery and 

visual-spatial memory while the F4 showed better result. 
 

Keywords: tDCS, Motor Imagery, Visuo-Spatial Working 

Memory, Hand Mental Rotation. 
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 هههقد

رٞٙی اؿاسٜ تٝ زٛا٘ایی ایداد  1زلٛیشػاصی

ٚ یا تاصػاصی یه سٚیذاد دس رٞٗ داسد ٚ 

ٞا زٛا٘ایی تاصػاصی فقاِیر 2زلٛیشػاصی حشوسی

ٞٗ فشد تذٖٚ اخشای ٞای حشوسی دس رٚ ٟٔاسذ

 تشیا٘ؼِٛر، آلاِی، )ػٛتیشازغ،فیضیىی آٖ اػر

ٔغاِقاذ فشاٚا٘ی  (.2018 ،3ػاِی ٚ خشٚچٖٛ

شػاصی سا تش یادٌیشی ٚ اخشای اثشتخـی زلٛی

، 4ػیٕٛ٘ؼٕیش ٚ تٛچش)ا٘ذ٘ـاٖ دادٜ ٞا ٟٔاسذ

زٛا٘ذ وٝ زلٛیشػاصی ٔی ؿذٜ ٔـخق( ٚ 2017

ی ػاص فقاَدس زٛاِی، عشح ٚ تش٘أٝ حشور ٚ ٘یض 

 ٔؤثشٔؼیشٞای فلثی فضلاذ دسٌیش دس ٟٔاسذ 

، 5اؿٕیر، ِی، ٚیٙؼسیٗ، ِٚٚف ٚ صلاص٘یه)تاؿذ

فّٕىشد سا زؼٟیُ ٚ  زٛا٘ذ(، ٕٞچٙیٗ ٔی2018

دٌیشی ٟٔاسذ دس افشاد تافث افضایؾ ػشفر یا

 (.6،2013وأیًٙ ٚ ٚیّیأض)ٔثسذی ٌشدد

اص ػٛی دیٍش ٔحمماٖ ٔخسّف زقاسیف 

، أا ا٘ذ وشدٜٞای فضایی اسائٝ ٔسفاٚزی اص زٛا٘ایی

داس٘ذ  ٘ؾش ازفاقزقشیفی وٝ اغّة ٔحمماٖ تش آٖ 

آٖ اػر وٝ دس ( 1986)7زقشیف ِیٗ ٚ خسشػٖٛ

تٝ ػٝ دػسٝ زمؼیٓ ؿذٜ اػر:  ٞای فضاییزٛا٘ایی

، 9چشخؾ رٞٙیب( ،8ادسان فضاییاِف(

                                                 
1. Imagery 

2. otor Imagery  

3. Subirats, Allali, Briansoulet, Salle & 

Perrochon  

4. Simonsmeier & Buecker 

5. Schmidt, Lee, Winstein, Wulf & Zelaznik 

6. Cumming & Williams 

7. Linn & Peterson 

8. Spatial perception 

9. Mental Rotation 

. ادسان فضایی تٝ 10زلٛیشػاصی فضاییج(

زٛا٘ایی اػسٙساج خٟر یه ؿی تا دس ٘ؾش ٌشفسٗ 

ؿٛد. چشخؾ رٞٙی تٝ خٟر خٛد فشد ٌفسٝ ٔی

 ٔفْٟٛ زٛا٘ایی زدؼٓ چشخؾ یه ٔحشن تلشی

ٕ٘ایی رٞٙی اص یه ٚ یا تٝ زٛا٘ایی زِٛیذ تاص

ی چشخؾ یافسٝ اػر ٚ أا تقذ  ػٝػاخساس دٚ یا 

تٛدٜ ٚ  زش ذٜیچیخزلٛیشػاصی فضایی وٝ لذسی 

ی اعلافاذ واس دػرفثاسذ اػر اص زٛا٘ایی 

 س،ٔزوٛ یفسزقا تٝ فٙایر . تاؿذٜ اسائٝفضایی 

 دسن ایتش ٔغض ٘اییازٛ زٛاٖ یٔ سا 11ٞٙیر چشخؾ

 ٘اییازٛ. ٘ؼردا ٔحیظ دس حشور َحا دس یؿیاا

 دس حشوسی ٚ ؿٙاخسی یٔسغیشٞا تا ٞٙیر چشخؾ

ٞیُ، دٚٔؼچه، تیؼر، )ذػا زقأُ

 یه رٞٙی چشخؾ ٚالـ دس (،122010وٛ٘شاد،

 اػر زلٛیشػاصی زٛا٘ایی اص ٔداصی ٌیشیا٘ذاصٜ

 یه تٝ ساخـ ٘اخٛدآٌاٜعٛس  تٝ فشد آٖ دس وٝ

 ٕٔىٗ دلر ٚ ػشفر حذاوثش تا تلشی ٔحشن

ٔغاِقاذ اخیش  (13،2013ٖٛٚٔائذا ٚ ی)دٞذٔی ٘ؾش

وٝ افشاد چشخؾ رٞٙی دػر سا دس  ا٘ذ دادٜ٘ـاٖ 

چٗ، تیٗ، )ش٘ذیٌزلٛیشػاصی حشوسی تٝ واس ٔی

زٛاٖ فٙٛاٖ (. تش ایٗ ٔثٙا ٔی2013 14داِی، ٌآٚٚ،

ٌیشی اص وشد وٝ چشخؾ رٞٙی دس ٚالـ یه ا٘ذاصٜ

زلٛیشػاصی حشوسی اػر ٚ دس اسزثاط ٘ضدیه تا 

 ىّیف چشخؾ رٞٙی دػر،دس ز آٖ لشاس داسد.

 چشخیذٜ ٔخسّف صٚایای دس وٝ دػر یه زلٛیش
                                                 
10. Spatial Visualization 

11. Mental Rotation 

12. Beste, Heil, Domschke & Konrad 

13. Maeda & Yoon 

14. Chen, Bin, Daly & Gao 
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 1398 تٟاس(، 16خیاخییه)، ؿٕاسٜ خٙدٓػاَ  ،سٚا٘ـٙاػیخظٚٞـی فلة فّٕی ـ فلّٙأٝ

  

 

 اص ٚ ؿٛد ٔی دادٜ ٘ـاٖ وأدیٛزش ٕ٘ایؾ كفحٝ دس

 فىغ ایٗ تذٞذ زـخیق وٝ ؿٛدٔی خٛاػسٝ فشد

، 1ایؼسغ)چح یا اػر ساػر دػر زلٛیش

1998.) 

 2واسی ٞای ؿٙاخسی حافؾٝدس ٔیاٖ زٛا٘ایی

ٝ ٚ ٘مؾ وّیذی دس اخشای چشخؾ رٞٙی داؿس

 دس ٚ داسدٔی ٍ٘ٝ فقاَ اػسفادٜ، تشای سا اعلافاذ

 ٘مؾ ٔذذ تّٙذ شٜیرخ تشای اعلافاذ زحىیٓ

 ٔؤِفٝ دٚ ٕٞىاسی عشیك اص داسد ٚ واستشدی

 ٚ خشداصؽ حفؼ، تٝ لادس خشداصؽ، ٚ یػاص شٜیرخ

 ٞذف تا ٔشزثظ اعلافاذ یػاص ىداسچٝی

واسی تٝ  . حافؾٝ(2017، 3)ٞیسچ ٚ تادِیاػر

ؿٛد وٝ ٔی  كّی زمؼیٓچٟاس تخؾ ا

 5یؿٙاػ ٚاجحّمٝ (2 4ٔدشی ٔشوضی(1ؿأُ:

 7سٚیذاسی ا٘ثاسٜ(4ٚ  6فضایی-حافؾٝ دیذاسی(3

فضایی دس تخؾ  حافؾٝ دیذاسی. اػر

ی دیذاسی ٚ ٘یض فشآیٙذ وٙسشَ فضایی ػاص شٜیرخ

اسخٕٙذ٘یا، ؿشیفی ٚ سػسٕی، )ٌشددفقاَ ٔی

ٝ زٛاٖ فٙٛاٖ وشد وٝ حافؾ(، اص ایٗ سٚ ٔی1393

یادٌیشی )ٞافضایی دس یادٌیشی ٟٔاسذ-دیذاسی

ٚ ٘یض ایداد عشح فُٕ، ٘مـی ٔؼسمیٓ ای(ٔـاٞذٜ

 داسد. ٔؤثشٚ 

دٜ اص ػاَ اخیش، ٔغاِقٝ ٚ اػسفا 30دس عی 

( tDCS)8یا خٕدٕٝزحشیه اِىسشیىی ٔؼسمیٓ فشا

                                                 
1. Estes 

2. Working memory 

3. Hitch & Baddeley 

4. Central Executive 

5. Phonological lop 

6. Visual spatial memory  

7. Episodic Buffer 

8. Transcranial Direct Current Stimulation 

ٚ ( 2008ٚ ٕٞىاساٖ،  9)سایضای داؿسٝسؿذ فضایٙذٜ

ا اص خٛد ٘ـاٖ دادٜ ای س٘سایح ٔثثر ٚ أیذٚاسوٙٙذٜ

حشیه اِىسشیىی ٔؼسمیٓ ٔغض یه سٚؽ زاػر. 

ی اػر وٝ دس آٖ خشیاٖ ضقیف شزٟاخٕیغ

اِىسشیىی تٝ ٘ماعی ٔـخق اص خٛػر ػش ٚاسد 

 آػسا٘ٝواٞؾ  ایٗ زحشیىاذ تافثؿٛد. ٔی

ٚ زغییش  ؿٛد یٔفقاِیر ػیؼسٓ فلثی ٔشوضی 

ی وٛسزىغ سا اص عشیك شیخز هیزحشای دس ٘احیٝ

 ایداد ٞا  ٘ٛسٖٚ 11یلغث ؾیٚ ت 10یاصػ یثلغ٘ا

(. 2009، 12)ػادٚن، ػادٚن ٚ واخلاٖوٙذٔی

خسلالاذ غاِقاذ فشاٚا٘ی اثشتخـی آٖ سا تش أ

فّٕىشدی،  حافؾٝؿٙاخسی، اخسلالاذ حشوسی،

ٚ ( 13،2013ٚیىاسیٛ ٚ ٘یسچٝ)ی٘ٛؿساس اخسلالاذ

ؼٖٛ ٚ ػىسٝ دسٔاٖ دسدٞای ٔضٔٗ، خاسویٙ

ا٘ذ، ( ٘ـاٖ داد2014ٜٚ ٕٞىاساٖ،  14)ٔٛ٘ذیٙٛٔغضی

تش تٟثٛد زٛاٖ  tDCSٕٞچٙیٗ اثشاذ ٔثثر 

)یاٚسی ٚ ؿذٜ  ٔـخقزلٛیشػاصی حشوسی ٘یض 

. چٙذیٗ ٔغاِقٝ ٞٓ اثشاذ ٔثثر (1397ٕٞىاساٖ، 

tDCS ٜا٘ذ تشای ٔثاَ اسواٖ سا تش حافؾٝ ٘ـاٖ داد

ای تٝ تشسػی زاثیش ( دس ٔغاِق2014ٝ)یاسیاسٚ ی

tDCS دسسٙذ وٝ تش سٚی حافؾٝ واسی خشداخ 

٘سایح ٘ـاٖ داد زحشیه آ٘ذی ٘احیٝ لـش  ریٟ٘ا

ی خّفی خا٘ثی تافث تٟثٛد حافؾٝ ـا٘یخؾیخ

ٕٞچٙیٗ ؿإٞشادی ٚ . ؿٛد یٔواسی 

 ( ٘یض ٘سایح ٔـاتٟی سا ٌضاسؽ وشد٘ذ.1397)اٚسوی

                                                 
9. Reis 

10. Depolarization 

11. Hyperpolarization 

12. Sadock, Sadock & Kaplan 

13. Vicario & Nitsche 

14. Mondino 
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ا٘ذ وٝ ٘ـاٖ دادٜٞای ٌزؿسٝ خظٚٞؾ

tDCS ٔفٙٛاٖ یه اتضاس دس زقذیُ ٚ  تٝ زٛا٘ذ ی

دس  ی ٔٙاعك حشوسی دسٌیششیخز هیزحشزغییش 

ٚ تٟثٛد (1،2004ٚیّیأض ٚ ٚیّىیٙض)زلٛیشػاصی

ٔٛدسیة ٚ  دٚٔٛ٘ر،)واسوشد حافؾٝ واسی

تا زٛخٝ تٝ ٘مؾ ٚ  ( اػسفادٜ ؿٛد،2،2017دئٛسیر

تؼسشػاصی حافؾٝ دیذاسی فضایی دس زٛا٘ایی 

ی تشای تشسػی اثش تخـی ا ٔغاِقٝ چشخؾ رٞٙی

tDCS  ٘دزیشفسٝ ٕٞضٔاٖ تش دٚ ٔٛضٛؿ كٛسذ

  اػر.

ٔغاِقازی تٝ ؿٙاػایی ٘ٛاحی لـشی فقاَ 

ٍٞٙاْ چشخؾ رٞٙی ٚ حافؾٝ خشداخسٝ ٚ ٘مؾ 

لـش حشوسی، لـش خیؾ حشوسی ٚ آٞیا٘ٝ خّفی سا 

دس (،1998ٚ ٕٞىاساٖ،  3)وٛػّیٗا٘ذ دادٜ٘ـاٖ 

ٚ اثشٌزاسی تش  tDCSا٘سخاب ٘مغٝ ٔٙاػة تشای 

( ٘ـاٖ 1983)ٕٞىاساٖاٞشِیچٕٗ ٚ  ،زلٛیشػاصی

فشآیٙذٞای  تٝ داد٘ذ وٝ ٘یٕىشٜ ساػر ٔغض

 فضایی( - زلٛیشػاصی دیذاسی)زلٛیشی

ٚ ٘یض  MRIتش اػاع ٔغاِقاذ  .اخسلاف داسد

ٔغاِقاذ لثّی كٛسذ ٌشفسٝ دٚ تخؾ لـش آٞیا٘ٝ 

ٚ ٕٞىاساٖ،  5تشٚ٘ٛ)P4 ٔقادَ ٘مغٝ 4خّفی ساػر

ٔقادَ ٘مغٝ  6خیـا٘ی ساػرٚ لـش خیؾ( 2017

F4(2013، ٕٞىاساٖ ٚ 7فٛسػسش)  ٗوٝ تیـسشی

ا٘سخاب سّف سا داؿسٙذ، فقاِیر دس ٔغاِقاذ ٔخ

 ؿذ٘ذ.

                                                 
1. Williams & Wilkins 

2. Dumont, Mouderrib & Théoret 

3. Kosslyn 

4. Right Posterior Parietal Cortex 

5. Bruno 

6. Right Dorsolateral Prefrontal Cortex 

7. Foerster 

 tDCSدس ٔٛسد اثشاذ وٛزاٜ ٔذذ 

( 2018)8سٚدسیٍض، لا٘ض، اٚسزیضٌاسػیا ٚ آصٚسیٗ

دس  tDCSدس خظٚٞـی ٘ـاٖ داد٘ذ وٝ اثشاذ ٔثثر 

فّٕىشد چٙذ سٚص اَٚ زٟٙا تٝ سٚص اَٚ ٔشتٛط 

 شفر دس ٘سیدٝاػر، ٚ تقذ اص آٖ زا خٙح سٚص، خیـ

ػاصٌاسی حاكُ اص زىشاس آصٖٔٛ اػر، وٝ 

فٙٛاٖ وشد٘ذ وٝ دس  ؿٛد. ٕٞچٙیٗ آ٘أٖـاٞذٜ ٔی

دسٔاٖ ٚ زٕشیٙاذ وٕسش اص خٙح سٚصی وٝ تا اػسفادٜ 

ؿٛد ؿایذ ٘یاصی تٝ اص زحشیه اِىسشیىی ا٘داْ ٔی

دس زٕأی سٚصٞا ٘ثاؿذ ٚ زٟٙا  tDCSاػسفادٜ اص 

فادٜ اص آٖ یه اثش زٛاٖ دس خّؼٝ اَٚ تا اػسٔی

فٛسی دس فقاَ وشدٖ ٔؼیش فلثی ایداد وشد، وٝ 

زٛا٘ذ تٝ آٖ تافث ایداد حذاوثش واسایی وٝ فشد ٔی

      ٞاؿٛد، تذیٗ زشزیة آصٔٛد٘یآٖ تشػذ ٔی

زٛا٘ٙذ واسایی حاكُ سا ٞش سٚص حفؼ وٙٙذ. ٔی

( ٘یض ٘سایح ٔـاتٟی سا 2013)9ٚی، صٚ، ٞی ٚ ٚاً٘

خشوٛ، دٚآسذ، صاٖ٘ٛ،  ٌضاسؽ وشد٘ذ. ٕٞچٙیٗ

( ٌضاسؽ وشد٘ذ 2014)10ٌاِی، فشٌٙی ٚ اِٚیٛسیا

دس  tDCSای وٝ اثشاذ فٛسی ٚ زه خّؼٝ

زٛا٘ذ زاثیش افضایؾ ػشیـ فقاَ ؿذٖ لـش ٔغضی ٔی

ٔقٙاداسی تش وٙسشَ حشور ٚ ساٜ سفسٗ داؿسٝ تاؿذ. 

تا  tDCSتا زٛخٝ تٝ ٔٛاسد روش ؿذٜ اص ٔذاخّٝ 

 عشح یه خّؼٝ اػسفادٜ ؿذ.

تا دس ٘ؾش داؿسٗ ٘مؾ زٛا٘ایی زلٛیشػاصی 

فضایی دس زٕشیٗ،  حشوسی ٚ ٘یض حافؾٝ دیذاسی

ٞای حشوسی دس ٟٔاسذ  آٔٛصؽ ٚ واستؼر

                                                 
8. Rodriguez, Iáñez, Ortiz-Garcia & Azorín 

9. Wei, He, Zhou & Wang  

10. Grecco, Duarte, Zanon, Galli, Fregni & 

Oliveira 
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ی، تشسػی اتضاسی وٝ تسٛا٘ذ تش تاص زٛا٘ٚسصؽ ٚ 

ای ایٗ دٚ ٔسغیش ٟٔٓ اثشٌزاس تاؿذ خایٍاٜ ٚیظٜ

یه تشسػی اثشاذ  تٝ د٘ثاَِزا ٔغاِقٝ حاضش  داسد.

تش زلٛیشػاصی حشوسی ٚ حافؾٝ  tDCSخّؼٝ 

 فضایی اػر.-دیذاسی
 

 زوش

ٞذف واستشدی ٚ  ِحاػ اصخظٚٞؾ حاضش 

- آصٖٔٛخیؾ  زدشتی تا عشحسٚؽ ٘یٕٝ ٘ؾش اص

آصٖٔٛ ٚ تا دس ٘ؾش ٌشفسٗ ٌشٜٚ وٙسشَ تٛد. خغ

خأقٝ آٔاسی ؿأُ دا٘ـدٛیاٖ ٔمغـ واسؿٙاػی 

 ػاَ دسی دا٘ـٍاٜ زٟشاٖ تذ٘ ریزشتاسؿذ دا٘ـىذٜ 

ٔشد( تا ٔیاٍ٘یٗ  28صٖ،  26)٘فش 54تٛد وٝ  97

ٞای ( تش اػاع ٔلانػاَ 52/24± 12/0)ػٙی

خشٚج تٝ ؿیٜٛ دس دػسشع ا٘سخاب ؿذ٘ذ. -ٚسٚد

تٝ دٚ ٌشٜٚ  یكٛسذ زلادف  تٝ ػدغ

 (٘فش 27ؿٓ;)٘فش( ٚ وٙسشَ 27زحشیه;)ؾیآصٔا

دس دٚ  یكٛسذ زلادف  ٌشٜٚ تٝؿذ٘ذ ٚ ٞش ٓیزمؼ

 . دس ٟ٘ایرؿذ٘ذ زٛصیـ( F4  ٚP4)٘مغٝ شٌشٜٚیص

٘فش( ٚ دس ٌشٜٚ P4 14٘فش،  F4 13)ؾیآصٔا ٌشٜٚ

ٌشفسٙذ.  لشاس ٘فش(P413٘فش ٚ  F4 14)وٙسشَ

دػر  ساػرٞای ٚسٚد تٝ خظٚٞؾ ؿأُ: ٔلان

. ٙثٛسيیتٛدٖ تش اػاع زؼر دػر غاِة اد

ٞای ٔغضی ٚ تیٕاسی  ٘ذاؿسٗ

٘ٛسِٚٛطیىی( ٔا٘ٙذ كشؿ، تیٕاسی سٚا٘ی، )فلثی

ٔلشف  ریٟ٘ا ػشدسدٞای ٔضٔٗ ٚ دس ػشٌیدٝ،

 ٞا ٚتٙضٚدیاخیٗ، داسٚٞای افلاب ٚ سٚاٖ ٚ كشؿ

زحشیه اَ دٚخا تٝ دِیُ ٔذاخّٝ دس اثشتخـی 

 ،1اٚخّٙٙذس ٚ وشاوٛف دیٕٛٚا، )اٚزض،یىیاِىسش

 یتشا یىیاِىسش هی(، داؿسٗ ػاتمٝ زحش2010

دسٔاٖ ٞش اخسلاِی، ٚخٛد ایٕدّٙر فّضی دس 

تیٙایی تش اػاع ٔـاٞذٜ  اػسخٛاٖ، ٔـىُ ؿٙٛایی،

 اص اخلاق وذؿشٚؿ زحمیك،  خٟر .آصٍٔٛ٘ش تٛد

 یخضؿى فّْٛ دا٘ـٍاٜ خظٚٞؾ دس اخلاق سٝیوٕ

دس دسیافر ٚ تا ا٘سـاس اعلافیٝ  زٟشاٖ دا٘ـٍاٜ

تشای  ٔٙذ فلالٝ، افشاد تذ٘ی دا٘ـىذٜ زشتیرػغح 

یٗ ٚاخذ ٚحضٛس دس خظٚٞؾ افلاْ آٔادٌی 

 (تٝ خظٚٞؾ تش اػاع ٔقیاسٞای ٚسٚدؿشایظ)

 اصی٘ ٔٛسدٞا زٛضیحاذ ا٘سخاب ؿذ٘ذ. آصٔٛد٘ی

سٚ٘ذ وّی خظٚٞؾ سا  دستاسٜ ا٘داْ ٔذاخلاذ ٚ

ٞا زٛػظ آٖ ٘أٝ ریسضافشْ  دس ادأٝٚ دسیافر 

آصٖٔٛ ؿأُ آصٖٔٛ چشخؾ زىٕیُ ٌشدیذ. خیؾ 

فضایی -رٞٙی زلاٚیش دػر ٚ حافؾٝ دیذاسی

 آٖ اص تقذٞا ا٘داْ ؿذ، زٛػظ زٕأی آصٔٛد٘ی

وٝ  ٝ ایٗ ؿىُتكٛسذ ٌشفر،  tDCS ٔذاخّٝ

خیـا٘ی دس ٔحُ لـش خیؾ ٔثثر()2اِىسشٚد آ٘ذ

تش  ٔٙفی()4ٚ اِىسشٚد وازذ F4 ٔقادَ ٘مغٝ 3ساػر

تالای اتشٚ ٚ )ای دس عشف ٔماتُتالای لـش حذلٝ

چح( ٚ ٘یض تشای لـش آٞیا٘ٝ خّفی   حذلٝ چـٓ

ٚ وازذ تش تالای  P4 آ٘ذ تش سٚی ٘مغٝ ،5ساػر

ای دس عشف ٔماتُ لشاس ٌشفر. تشای  حذلٝلـش 

 10-20إِّّی ػیؼسٓ تیٗ P4  ٚF4یافسٗ دٚ ٘مغٝ 

 (.1ؿىُ)ذتٝ واس ٌشفسٝ ؿ

                                                 
1. Utz, Dimova, Oppenländer & Kerkhoff 

2. Anode Electrode 

3. Right Dorsolateral Prefrontal Cortex 

4. Cathode Electrode 

5. Right Posterior Parietal Cortex 
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٘مغٝ یاتی ٔغض 20-10إِّّی ػیؼسٓ تیٗ .1ضکل  

 

تا  tDCSیه خّؼٝ دس ایٗ ٔغاِقٝ، اص 

دلیمٝ تا  15آٔدش ٚ تٝ ٔذذ  ٔیّی 5/1خشیاٖ 

اػسفادٜ ؿذ)خاٖ ٚ  7* 5خذٞای اػفٙدی تٝ اتقاد 

ا٘ذ وٝ ٔغاِقاذ خیـیٗ ٘ـاٖ دادٜ (.2012، 1ٞاٖ

زٛا٘ذ دلیمٝ ٔی 15تٝ ٔذذ  آٔدش یّیٔ 5/1خشیاٖ 

داؿسٝ  وٙٙذُٜ یؿٙاخسی اثش زؼٟ یاوسٛسٞاسٚی ف

ٚ یه اثش  (2012ٕٞىاساٖ، ٚ  2تاؿذ)زؼًٙ

)٘یسچٝ ٚ وٙذایداد ٔیسا دلیمٝ  90زحشیىی زا 

  (.2001، 3خاِٚٛع

ؿأُ: زحشیه  ٞا شای آصٔٛد٘یت ٔذاخلاذ

دس . تٛد 5ؿٓ زحشیه اِىسشیىی ٚ 4اِىسشیىی آ٘ذی

( خشیاٖ A-tDCSزحشیه اِىسشیىی آ٘ذی)

خّؼٝ  آٔدش دس زٕاْ عَٛ ٔذذٔیّی 5/1ٔؼسمیٓ 

                                                 
1. Jeon & Han 

2. Tseng 

3. Nitsche & Paulus 

4. Anodal Transcranial Direct Current 

Stimulation 

5. Sham Transcranial Direct Current 

Stimulation 

زحشیه اِىسشیىی  دس ؿٛد ٚفشد ٚاسد ٔیػش تٝ 

( تقذ اص ازلاَ اِىسشٚدٞا خشیاٖ S-tDCS)ؿٓ

ٚاسد أا تقذ اص  فشدش ػآٔدش تٝ  ٔیّی 5/1اِىسشیىی 

 یاعلاف یتٝ آصٔٛد٘ ٙىٝیتذٖٚ ا ٝیثا٘ 30ٌزؿر 

. ؿٛد یلغـ ٔ یىیاِىسش اٖیؿٛد، خش دادٜ

یا  لشاس ٌشفسٗ دس ٌشٜٚ آصٔایؾ  اص ٞایآصٔٛد٘

 تلافاكّٝخایاٖ ٔذاخّٝ،  دس وٙسشَ اعلافی ٘ذاؿسٙذ.

یٝ ٚ زحّیُ زدض ٔٙؾٛس  تٝآصٖٔٛ ا٘داْ ؿذ. خغ

ٞا تا آصٖٔٛ تٛدٖ دادٜ اتسذا ٘شٔاَ ٞا دادٜ

وٌِٕٛٛشٚف اػٕیش٘ٛف تشسػی ٚ تشای زقییٗ 

یة تٝ زشزی ٚ تیٗ ٌشٚٞی ٌشٚٞ دسٖٚ ٞایزفاٚذ

اص آصٖٔٛ زی ٕٞثؼسٝ ٚ آصٖٔٛ زی ٔؼسمُ اػسفادٜ 

افضاس ٌشدیذ. وّیٝ ٔحاػثاذ تا اػسفادٜ اص ٘شْ

SPSS  ٝ05/0دس ػغح ٔقٙاداسی ٔقادَ  25٘ؼخ 

 ا٘داْ ؿذ.

تٝ فسٝ ؿذٜ دس ایٗ خظٚٞؾ ٝ واسٌشاتضاس ت

 ؿشح ریُ اػر
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 ٙأٝ زؼر دػر غاِة ادیٙثٛسي:خشػـ

 10ای  ٔمیاع تشزشی دػسی ادیٙثٛسي خشػـٙأٝ

ٟٔاسذ  10ٔٛسدی اػر وٝ تشزشی دػسی سا دس 

ؿأُ: ٘ٛؿسٗ، وـیذٖ ؿىُ، خشذ ی وٝ دػس هی

وشدٖ، لیچی وشدٖ، ٔؼٛان صدٖ، اػسفادٜ اص واسد، 

دٖ، وثشیر صدٖ ٚ تاص وش اػسفادٜ اص لاؿك، خاسٚ

 ػٙدذ. دس ایٗ ٔمیاع،ٔی ساوشدٖ دسب لٛعی 

سا تا ا٘سخاب  ؿذٜ اداص افٕاَ ی ٞشوذاْآصٔٛد٘ی 

: ٕٞٛاسٜ اػسفادٜ اص دػر ٞاییىی اص ٌضیٙٝ

+(، ٔقٕٛلاً اػسفادٜ اص دػر 10)ساػر

(، -10)+(، ٕٞٛاسٜ اػسفادٜ اص دػر چح5)ساػر

زفاٚذ ( ٚ فذْ -5)ٔقٕٛلاً اػسفادٜ اص دػر چح

( ٔـخق 0)دس اػسفادٜ اص دػر ساػر یا چح

ٚ ٞشوذاْ  ؿٛ٘ذ یٕٔ٘شاذ خٕـ  ریٟ٘ا دس وٙذ.ٔی

ٞا وٝ ٔدٕٛؿ ٕ٘شاذ ٚ تیـسش وؼة ٕ٘ایذ اص دػر

)ٔیّٙىٛیه، ؿٛددػر تشزش فٙٛاٖ ٔی فٙٛاٖ تٝ

  .(2013، 1دساٌٛیچ

آصٖٔٛ وأدیٛزشی چشخؾ رٞٙی زلاٚیش 

زلاٚیش  اػسفادٜ ٔٛسددػر: آصٖٔٛ چشخؾ رٞٙی 

دػر ساػر ٚ چح اػر  اص دٚ ػیاٜ ٚ ػفیذی

دس صٚایای خـر دػر، وف دػر()وٝ اص ٕ٘اٞای

 (1994 ،2خاسػٛ٘ض)ذیآ یٔ دسٔخسّف تٝ ٕ٘ایؾ 

 3افضاس ػای زؼه٘شْ  ایٗ زىّیف تا اػسفادٜ اص

زلاٚیش اص دٚ  اػر. ؿذٜ یعشاح 50/1٘ؼخۀ 

ٚ زلٛیش وف ٚ خـر( ٚ د)زلٛیش اص دػر ساػر

وٝ دس وُ چٟاس ٚ خـر( وف)اص دػر چح

 6لاٚیش دس اػر، ز ؿذٜ  ُیزـىزلٛیش اػر 

                                                 
1. Milenkovic & Dragovic 

2. Parsons 

3. PsyTask 

 ،º0، º60، º120، º180، º240ؿأُ:)صاٚیٝ ٔخسّف
º300 ُحاِر اػر، چشخا٘ذٜ  24( وٝ دس و            

 (،2012، 4دٚسِٖٟٕاٖ ٚ ٖٚخا٘ؼٗ، )ؿٛ٘ذٔی

زلادفی  تٝ ؿىُ( ٚ ٞش حاِر ػٝ تاس 2ؿىُ )

زلٛیش تٝ  72 ٔدٕٛؿ دسزىشاس خٛاٞذ ؿذ وٝ 

 ؿٛد.ؿىُ زلادفی ٕ٘ایؾ دادٜ ٔی
 

 زلاٚیش دػر دس آصٖٔٛ چشخؾ رٞٙی. 2ضکل

 

 ٝیثا٘ یّیٔ 5200ٔیاٍ٘یٗ صٔاٖ ٞش آصٔایؾ 

           اػر ٚ دس ٞش آصٔایؾ اتسذا زلٛیش 

ػدغ  ٝیثا٘ یّیٔ 500وشاع +( تا عَٛ )دٚسٜخیؾ

سٚی  ٝیثا٘ یّیٔ 3500ٔحشن دیذاسی تا عَٛ 

ٔا٘ذ. ػدغ كفحٝ ػفیذ تا ٔی ؾیٕ٘ا  كفحٝ

    ٕ٘ایؾ دادٜ  ٝیثا٘ یّیٔ 1000ٔیاٍ٘یٗ صٔا٘ی 

( ٚ 2013، 5، تیٗ، داِی ٚ ٌائٛچٗ)ؿٛدٔی

زٛا٘ٙذ تٝ زا ا٘سٟای ایٗ ٔشحّٝ ٔی ٞا یآصٔٛد٘

ٔشحّٝ  ٗیا اص تقذٔحشن خاػخ تذٞٙذ ٚ تلافاكّٝ 

 هؿٛد. ٞش تاس زلٛیش یآصٔایؾ تقذی ؿشٚؿ ٔی

ٚ اص  ذیآ یٔ دستٝ ٕ٘ایؾ  وٝ چشخیذٜ ؿذٜ دػر

آصٔٛد٘ی خٛاػسٝ ؿذٜ تا ػشفر ٚ دلر زـخیق 

ساػر اػر ٛیش ٔشتٛط تٝ دػر تذٞذ وٝ ایٗ زل

    چح ٚ ػدغ خٛاب خٛد سا تا فـشدٖ  ای

                                                 
4. Jansen, Lehmann & VanDoren 

5. Chen, Bin, Daly & Gao 
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             افلاْ  ٛزشیوأد ذیوّ  كفحٝ ٞایدوٕٝ

وٝ اٌش دػر ساػر تٛد  كٛسذٗ ی)تذوٙذیٔ

ٍـر اؿاسٜ سا تا ا٘ ذیوّ فّؾ ػٕر ساػر كفحٝ

دػر ساػر ٚ اٌش دػر چح تٛد فّؾ ػٕر 

( دٞذیچح سا تا اٍ٘ـر اؿاسٜ دػر چح فـاس ٔ

( ٚ دلر خاػخ سا RT)افضاس ػشفر خاػخ ٘شْ ٗیا

 .شدٌییا٘ذاصٜ ٔ

 فضایی:-آصٖٔٛ وأدیٛزشی حافؾٝ دیذاسی

فضایی اص زؼر -دیذاسی تشای ػٙدؾ حافؾٝ

تٝ  اػسفادٜ ٌشدیذ. ایٗ آصٖٔٛ 1وأدیٛزشی وشػی

ٔشتـ آتی سً٘ وٝ  9ایٗ كٛسذ اػر وٝ زقذاد 

زلادفی دس یه كفحٝ ٕ٘ایـٍش تٝ سً٘  تٝ ؿىُ

دٞذ ٚ ٔیّی ثا٘یٝ زغییش سً٘ ٔی 500صسد تٝ ٔذذ 

ؿٛد ٔىاٖ ٚ زشزیة اص ؿشور وٙٙذٌاٖ خٛاػسٝ ٔی

ٞا سا حفؼ وٙٙذ ٚ حذاوثش دس زغییش سً٘ ٔشتـ

صسد ٞایی وٝ ٔشتـ ثا٘یٝ اخشا وٙٙذ. زقذاد 5فشم 

    ؿٛد اص دٚ ٔشتـ ؿشٚؿ ٚ تٝ زذسیح صیاد ٔی

كٛسذ وٝ دس ٔشحّٝ اَٚ دٚ ٔشتـ،  یٗ تذؿٛد ٔی

دس ٔشحّٝ دْٚ ػٝ ٔشتـ ٚ اِی آخش. ایٗ آصٖٔٛ 

. 3تٝ فمة سٚٚ  2خّٛ داسای دٚ حاِر اػر سٚ تٝ

دس حاِر سٚ تٝ خّٛ فشد زشزیة سٚؿٗ ؿذٖ 

وٙذ. دس ٞا سا تٝ خاعش ػدشدٜ ٚ اخشا ٔیٔشتـ

اص آخشیٗ ٔشتـ  تٝ فمة سٚحاِر دْٚ یقٙی 

دس خٟر فىغ زشزیة )تٝ اِٚیٗ ؿذٜ  سٚؿٗ

(. خیـشفر اص 2ؿىُ)وٙذسٚؿٗ ؿذٖ( سا اخشا ٔی

یه ٔشحّٝ تٝ ٔشحّٝ تقذی آصٖٔٛ تا خاػخ كحیح 

ؿسثاٜ خایی وٝ فشد دٚ ا ٌیشد ٚ زا آٖكٛسذ ٔی

                                                 
1. Corsi block tapping test 

2. Forward 

3. Backward 

دٞذ ادأٝ داسد. تقذ اص ازٕاْ آصٖٔٛ  ٔسٛاِی ا٘داْ

زقذاد )حافؾٝ یافضاس ؿأُ فشاخٙا شْ٘ یخشٚخ

ٞای آخشیٗ ٔشحّٝ وٝ خاػخ دسػر دادٜ ٔشتـ

ٚ  (ؿذٜ دس دٚ حاِر سٚ تٝ خّٛ ٚ سٚ تٝ فمة

اػاع اعلافاذ تش فیزىّ ٗیصٔاٖ خاػخ اػر. ا

 ذص٘ذٚٚسٖٚ ؼّض،یخظٚٞؾ و یحاكُ اص عشاح

 html( دس ٔحیظ 2000)4ٞاٖٚ دی خؼٕا، واخّی

 عشاحی ٌشدیذ.

دس  اػسفادٜ ٔٛسددػسٍاٜ  :tDCSدػسٍاٜ

. حذاوثش تٛد 5اوسیٛادٚص خظٚٞؾ حاضش ػیؼسٓ

اػر ٚ داسای  آٔدش یّیٔ 4خشیاٖ ایدادی آٖ ؿأُ 

ٔٙفی( اػر وٝ )ٔثثر( ٚ وازذ)دٚ اِىسشٚد آ٘ذ

CMدسٖٚ خذ اػفٙدی تا اتقاد 
 ش٘ذیٌ یٔلشاس  35 2

وّشیذ )ٚ خغ اص آغـسٝ ؿذٖ خذٞا تٝ ٔحَّٛ سػا٘ا

ٓ خشیاٖ سػا٘ایی سا افضایؾ دسكذ( وٝ 9ٞػذیٓ 

دٞذ ٚ ٞٓ اص افضایؾ حشاسذ خذٞا خٌّٛیشی ٔی

وٙذ، سٚی ٘ماط ٔـخلی اص خٛػر ػش ٘لة ٔی

ٚ خشیاٖ ثاتر اِىسشیىی اص سٚی خٕدٕٝ تٝ ٔغض 

، صٔاٖ افٕاَ اٖیخش ؿذذ ٘ؾش اصسػذ. دػسٍاٜ ٔی

 اػر. وٙسشَ  لاتُزحشیه، ا٘ذاصٜ اِىسشٚد 

 

 هبیبفته

ٔـخق ؿذ وٝ دس  ٞاٗیاٍ٘یٔ یدس تشسػ

٘ؼثر تٝ ٘مغٝ  یفّٕىشد تٟسش ٞا یآصٔٛد٘ F4٘مغٝ 

P4 صٔاٖ خاػخ ٚ دلر خاػخ  شیدس ٞش دٚ ٔسغ

 .(1خذَٚ)ا٘ذداؿسٝ

                                                 
4. Kessels, Van Zandvoort, Postma, Kappelle & 

De Haan 

5. Active Dose 
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آصٖٔٛ  حاكُ اص یٞادادٜ، 1دس خذَٚ

دػر تٝ زفىیه وأدیٛزشی چشخؾ رٞٙی زلاٚیش

 ؿذٜ  اسائٝ( F4  ٚP4ٚ ٘مغٝ) زحشیه ٚ ؿٓ ٌشٜٚ

 .اػر

زفاٚذ دٚ ٘مغٝ دس  یٔٙؾٛس تشسػ تٝ

ٔؼسمُ  یؿذٜ اص آصٖٔٛ ز یشٌیا٘ذاصٜ یشٞایٔسغ

 F4 دٚ ٘مغٝ ٗی٘ـاٖ داد ت حیوٝ ٘سا ذیاػسفادٜ ٌشد

 ٚP4 (73/4دس صٔاٖ خاػخ-;t ،25;df ،

00/0;sig )(10/2ٚ دلر خاػخ;t ،25;df ،

04/0;sig) یدس ٌشٜٚ زحشیه زفاٚذ ٔقٙاداس 

 ٞا ٔـخق ؿذٚ دس تشسػی ٔیاٍ٘یٗٚخٛد داسد 

٘ؼثر  یفّٕىشد تٟسش ٞا یآصٔٛد٘ F4وٝ دس ٘مغٝ 

 (.1 خذَٚ)ا٘ذداؿسٝ P4٘مغٝ  تٝ

تش صٔاٖ  tDCS یاثشتخـ یٔٙؾٛس تشسػ تٝ

 حی٘سا یحشوس یشػاصیخاػخ ٚ دلر خاػخ زلٛ

ٕٞثؼسٝ  زی اص اػسفادٜ تا آصٖٔٛغٚ خ آصٖٔٛؾیخ

 زفاٚذغٝ ٘ـاٖ داد دس ٞش دٚ ٘م حیؿذ. ٘سا ؼٝیٔما

دس ٔمایؼٝ تیٗ ٚ  (3)خذَٚدٚخٛد داس یٔقٙاداس

دس ٞش دٚ  آصٖٔٛؾیخٚ ؿٓ دس  ٌشٜٚ زحشیهدٚ

ٕٞچٙیٗ ٘مغٝ زفاٚذ ٔقٙاداسی ٔـاٞذٜ ٘ـذ. 

فضایی تٝ زفىیه ٌشٜٚ ٚ ٘مغٝ  - حافؾٝ دیذاسی

  اػر. ٔـاٞذٜ  لاتُ 2وٝ دس خذَٚ 
 

آصٖٔٛ چشخؾ رٞٙی آصٖٔٛ ٚ خغس خیؾٌشٜٚ د ٚ ٔیاٍ٘یٗ ٚ ا٘حشاف اػسا٘ذاسد صٔاٖ خاػخ ٚ دلر خاػخ تٝ زفىیه ٘مغٝ .1جدول

 زلاٚیش دػر

ٜٚ م٘غٝ یٍٗ زقذاد ٔشحّٝ سٔغیش ٌش  ا٘حشاف اػسا٘ذاسد یٔا٘

F4 

 زحشیه

ٖ خاػخ أ  *ص
ٖ خیؾ  65/230 47/1634 13 آصٛٔ

ٖخغ  29/70 21/1030 13 آصٛٔ

 دلر خاػخ
ٖ خیؾ  63/3 98/93 13 آصٛٔ

ٖخغ  21/2 13/98 13 آصٛٔ

 ؿٓ

ٖ خاػخ أ  *ص
ٖ یؾخ  41/263 98/1574 15 آصٛٔ

ٖخغ  38/251 04/1601 15 آصٛٔ

 دلر خاػخ
ٖ خیؾ  17/5 22/93 15 آصٛٔ

ٖخغ  29/5 23/95 15 آصٛٔ

P4 

 زحشیه

ٖ خاػخ أ  *ص
ٖ خیؾ  12/262 61/1614 14 آصٛٔ

ٖخغ  77/214 49/1326 14 آصٛٔ

 دلر خاػخ
ٖ خیؾ  02/5 58/93 14 آصٛٔ

ٖخغ  46/4 23/95 14 آصٛٔ

 ؿٓ

ٖ خاػخ أ  *ص
ٖ خیؾ  16/310 62/1763 12 آصٛٔ

ٖخغ  48/302 63/1747 12 آصٛٔ

 دلر خاػخ
ٖ خیؾ  26/4 05/93 12 آصٛٔ

ٖخغ  37/4 63/92 12 آصٛٔ

ٖ خاػخ تشحؼة  أ  اػر. ؿذٜ اٖیتذ اػر. **دلر خاػخ تشحؼة دسك یٝثا٘ ییّٔ*ص
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  آصٖٔٛ ٌٚشٜٚ دس خیؾتٝ زفىیه ٘مغٝ، فشاخٙا)سٚ تٝ خّٛ ٚ سٚ تٝ فمة( ٖ خاػخ ٚٔیاٍ٘یٗ ٚ ا٘حشاف اػسا٘ذاسد صٔا. 2جدول

 آصٖٔٛ آصٖٔٛ حافؾٝ دیذاسی فضاییخغ

ٜٚ م٘غٝ یٍٗ زقذاد ٔشحّٝ سٔغیش ٌش  یٔا٘
ا٘حشاف 

 اػسا٘ذاسد

F
4

 

داَ
آٛ٘

 

ٝ خّٛ ٚ ت ٖ خاػخ س أ ٖ خیؾ *ص  84/231 28/2471 14 آصٛٔ

ٖخغ  89/131 72/2034 14 آصٛٔ

ٝ خّٛف ٚ ت اٙ س ٖ خیؾ **شاخ  61/0 93/5 14 آصٛٔ

ٖخغ  94/0 50/6 14 آصٛٔ

ٝ خّٛ ٚ ت ٖ خاػخ س أ ٖ خیؾ *ص  20/159 55/2704 14 آصٛٔ

ٖخغ  89/175 51/2470 14 آصٛٔ

ٝ خّٛ ٚ ت اٙ س ٖ خیؾ **فشاخ  66/0 14/5 14 آصٛٔ

ٖخغ  64/0 43/5 14 آصٛٔ

 ؿٓ

ٝ خّٛ ٚ ت ٖ خاػخ س أ ٖ خیؾ *ص  33/155 81/2505 13 آصٛٔ

ٖخغ  21/110 92/2450 13 آصٛٔ

ٝ خّٛ ٚ ت اٙ س ٖ خیؾ **فشاخ  77/0 46/5 13 آصٛٔ

ٖخغ  77/0 54/5 13 آصٛٔ

ٝ خّٛ ٚ ت ٖ خاػخ س أ ٖ خیؾ *ص  5/175 66/2684 13 آصٛٔ

ٖخغ  59/167 82/2631 13 آصٛٔ

ٝ خّٛ ٚ ت اٙ س ٖ خیؾ **فشاخ  95/0 08/5 13 آصٛٔ

ٖآخغ  70/0 5 13 صٛٔ

ای **ٔٙؾٛس اص فشاخٙا زقذاد ٔشحّٝثا٘یٝ اػر. سٚ تٝ فمة تشحؼة ٔیّی*صٔاٖ خاػخ سٚ تٝ خّٛ ٚ 

 اػر. ؿذٜ اٖیتوٝ تا زقذاد  اػر وٝ فشد دس آصٖٔٛ حافؾٝ دیذاسی فضایی خیـشفر وشدٜ اػر

 
 ػسفادٜ اص آصٖٔٛ زی ٕٞثؼسٝآصٖٔٛ زلٛیشػاصی حشوسی تا اآصٖٔٛ ٚ خغٔمایؼٝ ٔیاٍ٘یٗ ٕ٘شاذ خیؾ. 3جدول

 t df sig ٔسغیش ٘مغٝ ٌشٜٚ

 آ٘ٛداَ

F4 
37/10 صٔاٖ خاػخ  12 00/0  

-76/4 دلر خاػخ  12 00/0  

P4 
24/6 صٔاٖ خاػخ  13 00/0  

-42/4 دلر خاػخ  13 00/0  

 ؿٓ

F4 
7/38 صٔاٖ خاػخ  14 40/0  

08/3 دلر خاػخ  14 26/0  

P4 
22/70 صٔاٖ خاػخ  11 53/0  

خاػخ دلر  93/1  11 55/0  
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 آصٖٔٛ حافؾٝ دیذاسی فضایی تا اػسفادٜ اص آصٖٔٛ زی ٕٞثؼسٝآصٖٔٛ ٚ خغٔمایؼٝ ٔیاٍ٘یٗ ٕ٘شاذ خیؾ. 4جدول
 t df sig ٔسغیش ٘مغٝ ٌشٜٚ

اَ
ٛد

آ٘
 

F4 

سٚ تٝ خّٛصٔاٖ خاػخ   41/8  13 00/0  

-28/2 فشاخٙا سٚ تٝ خّٛ  13 04/0  

صٔاٖ خاػخ سٚ تٝ فمة  62/3  13 00/0  

-28/2 فشاخٙا سٚ تٝ فمة  13 04/0  

P4 

سٚ تٝ خّٛصٔاٖ خاػخ   37/5  12 00/0  

-88/6 فشاخٙا سٚ تٝ خّٛ  12 00/0  

صٔاٖ خاػخ سٚ تٝ فمة  79/4  12 00/0  

-41/3 فشاخٙا سٚ تٝ فمة  12 00/0  

 ؿٓ

F4 

سٚ تٝ خّٛصٔاٖ خاػخ   22/1  12 24/0  

-36/0 فشاخٙا سٚ تٝ خّٛ  12 72/0  

صٔاٖ خاػخ سٚ تٝ فمة  79/0  12 44/0  

22/0 فشاخٙا سٚ تٝ فمة  12 82/0  

P4 

سٚ تٝ خّٛصٔاٖ خاػخ   67/0  13 51/0  

-14/1 فشاخٙا سٚ تٝ خّٛ  13 27/0  

صٔاٖ خاػخ سٚ تٝ فمة  91/0  13 37/0  

80/0 فشاخٙا سٚ تٝ فمة  13 43/0  
 

 

دس تشسػی ٘سایح حافؾٝ دیذاسی فضایی 

تش صٔاٖ خاػخ ٚ  tDCS تشسػی اثشاذاتسذا تٝ 

فشاخٙای حافؾٝ تٝ دٚ كٛسذ سٚ تٝ خّٛ ٚ سٚ 

( ٚ دس دٚ F4  ٚP4تٝ فمة دس دٚ ٘مغٝ)

وٝ  عٛس ٕٞاٖخشداخسٝ ؿذ.  ٌشٜٚ)زحشیه، ؿٓ(

دٞذ دس ٌشٜٚ زحشیه دس ٞش دٚ ٘سایح ٘ـاٖ ٔی

آصٖٔٛ آصٖٔٛ ٚ خغتیٗ ٘سایح خیؾ F4  ٚP4٘مغٝ 

ٝ خّٛ ٚ سٚ تٝ فمة( دس ٞش دٚ ؿىُ آصٖٔٛ)سٚ ت

 (. P<05/0زفاٚذ ٔقٙاداسی ٚخٛد داسد)

دس تشسػی ٘سایح ٌشٜٚ ؿٓ ٔـخق 

  خغآصٖٔٛ ٚ ٕ٘شاذ خیؾ  ٌشدیذ وٝ تیٗ ٔیاٍ٘یٗ

اص ٔسغیشٞا زفاٚذ ٔقٙاداسی  وذاْ  چیٞدس  آصٖٔٛ

 (.4ٚخٛد ٘ذاسد)خذَٚ

دس ادأٝ خغ اص ٔـخق ؿذٖ زغییشاذ 

  حشیهزی آٖ دس ٌشٜٚ ٔقٙاداسی ٚ ٌشٚٞ دسٖٚ

( تا F4  ٚP4)ٔٙؾٛس تشسػی زفاٚذ دٚ ٘مغٝتٝ 

زی ٔؼسمُ ٘سایح تشسػی ؿذ وٝ  آصٖٔٛاػسفادٜ اص 

اعلافاذ حاكُ ٘ـاٖ داد وٝ زٟٙا دس صٔاٖ خاػخ 

سٚ تٝ خّٛ تیٗ دٚ ٘مغٝ زفاٚذ ٔقٙاداسی ٚخٛد 

ٞا ٔـخق وٝ دس تشسػی ٔیاٍ٘یٗ (P<05/0)داسد

ٚ  زش وٛزاٜ F4اِقُٕ دس ٘مغٝ ؿذ صٔاٖ فىغ

 (.5خذَٚ )تٟسش تٛدٜ اػر
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 تا اػسفادٜ اص آصٖٔٛ زی ٔؼسمُ F4  ٚP4خاػخ ٚ فشاخٙا دس حافؾٝ واسی فضایی دس دٚ ٘مغٝ  . ٔمایؼٝ ٔیاٍ٘یٗ ٕ٘شاذ صٔا5ٖخذَٚ

ٜٚ  t df sig سٔغیش ٌش

داَ
آٛ٘

 

ٝ خّٛ ٚ ت ٖ خاػخ س أ  00/0 25 -29/6 ص

ٝ خّٛ ٚ ت اٙ س  41/0 25 -82/0 فشاخ

ٚ ت ٖ خاػخ س أ  36/0 25 -93/0 ٝ خّٛص

ٝ خّٛ ٚ ت اٙ س  33/0 25 -98/0 فشاخ

 

اعلافاذ حاكُ ٘ـاٖ داد وٝ زٟٙا دس صٔاٖ 

خاػخ سٚ تٝ خّٛ تیٗ دٚ ٘مغٝ زفاٚذ ٔقٙاداسی 

ٞا (. دس تشسػی ٔیاٍ٘یPٗ<05/0)ٚخٛد داسد

 F4اِقُٕ دس ٘مغٝ ٔـخق ؿذ صٔاٖ فىغ

س ٌشٜٚ ؿٓ زفاٚذ ٚ تٟسش تٛدٜ ٚ د زش وٛزاٜ

 سی تیٗ دٚ ٘مغٝ ٔـاٞذٜ ٘ـذ.ٔقٙادا

 

 یسگیجهیبحث و نت

اثشاذ  یٔٙؾٛس تشسػ  خظٚٞؾ حاضش تٝ 

 شیزلاٚ یتش چشخؾ رٞٙ tDCSخّؼٝ  هی

      ٝیدس دٚ ٘اح ییفضا یدػر ٚ حافؾٝ واس

( ا٘داْ P4٘مغٝ )ساَی( ٚ خاسF4٘مغٝ )فشٚ٘ساَخشٜ

ػآِ ساػر  ی٘فش آصٔٛد٘ 54ساػسا  ٗیؿذ. دس ا

( ٚ ٙثٛسيیاد یتشزش دػر اعیتش اػاع ٔم)دػر

خشٚج ا٘سخاب ؿذ٘ذ، -ٚسٚد یاسٞایتا زٛخٝ تٝ ٔق

دس دٚ ٌشٜٚ  یكٛسذ زلادف  ػدغ تٝ

 ٞاٚ ٞشوذاْ اص آٖ ٓی( زمؼ27)( ٚ ؿ27ٓ)هیزحش

دس )ؿذ٘ذ ـیزٛص F4  ٚP4 شٌشٜٚصی دٚ دس ٞٓ

 یٔٙؾٛس تشسػ  ٔدٕٛؿ چٟاس ٌشٜٚ(. اتسذا تٝ

 شیچشخؾ زلاٚ فیتش زىّ tDCS یاثشتخـ

٘ـاٖ داد٘ذ وٝ دس  یٌشٚٞ  دسٖٚ شاذییدػر زغ

ٚ  ـسشیدس خغ آصٖٔٛ تا ػشفر ت هیٌشٜٚ زحش

 زفاٚذ ؿٓ ٌشٜٚ دس أا ا٘ذ،خ دادٜدلر تالازش خاػ

 یدس ادأٝ تشا ٗیٔـاٞذٜ ٘ـذ؛ ٕٞچٙ ٔقٙاداسی

دٚ ٘مغٝ ٔـخق ؿذ  ٗیت هیزحش حی٘سا ؼٝیٔما

خاػخ  دس صٔاٖ خاػخ ٚ دلر F4  ٚP4 ٗیوٝ ت

     ی ٚخٛد داسد ٚ تشسػ یزفاٚذ ٔقٙاداس

ٞا دس ٘مغٝ ( ٘ـاٖ داد آصٔٛد٘ی1خذَٚ)ٞأیاٍ٘یٗ

F4  زش ٚ تا دلر تیـسشی تٝ آصٖٔٛ چشخؾ ػشیـ

ا٘ذ. دس ٘سایح ٔشتٛط رٞٙی زلاٚیش دػر خاػخ دادٜ

فضایی ٘یض اتسذا زغییشاذ  - تٝ حافؾٝ دیذاسی

ی تشسػی ٚ ٔـخق ؿذ وٝ دس ٌشٜٚ ٌشٚٞ دسٖٚ

دس حاِر سٚ  F4  ٚP4 ٝزحشیه، دس ٞش دٚ ٘مغ

تٝ خّٛ ٚ سٚ تٝ فمة دس صٔاٖ خاػخ ٚ فشاخٙا 

آصٖٔٛ ٚ زفاٚذ ٔقٙاداسی تیٗ ٔیاٍ٘یٗ ٕ٘شاذ خیؾ

آصٖٔٛ ٚخٛد داؿر، أا ٌشٜٚ ؿٓ زفاٚذ خغ

زفاٚذ تیٗ دٚ  ریٟ٘ا دسٔقٙاداسی سا ٘ـاٖ ٘ذاد، 

فضایی  - ٘مغٝ دس اثش تخـی تش حافؾٝ دیذاسی

وٝ زٟٙا دس صٔاٖ خاػخ ٞٓ تشسػی ٚ ٘ـاٖ دادٜ ؿذ 

سٚ تٝ خّٛ تیٗ دٚ ٘مغٝ زفاٚذ ٔقٙاداس ٚخٛد 

  ٞا ٞٓ ٘ـاٖ داد وٝداسد، تشسػی ٔیاٍ٘یٗ

 F4ٞا دس صٔاٖ خاػخ سٚ تٝ خّٛ دس ٘مغٝ آصٔٛد٘ی

 (. 2خذَٚ)ا٘ذخاػخ دادٜ زش ـیػش

ٚ  فشٚ٘ساَخشٜٔغاِقاذ لثّی فقاِیر ٘ٛاحی 

 - خاسیساَ دس عَٛ زىاِیف دیذاسی
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( ٚ 2000، 1ادواس، واسخٙسش ٚ خاػردیٛ)فضایی

( سا تا اػسفادٜ 1971، 2ؿدشد ٚ ٔسضِش)چشخؾ رٞٙی

. دس ایٗ ٔغاِقٝ لـش ا٘ذ دادٜاص اف اْ آس آی ٘ـاٖ 

ٚ لـش  F4خیـا٘ی ػٕر ساػر ٔقادَ ٘مغٝ خیؾ

ا٘سخاب  P4آٞیا٘ٝ خّفی ػٕر ساػر ٔقادَ ٘مغٝ 

  دس لـش  tDCSٞا ٘ـاٖ داد وٝ ؿذ٘ذ. یافسٝ

تافث  زٛا٘ذ یٔٚ آٞیا٘ٝ ٘یٕىشٜ ساػر  خیـا٘یخیؾ

تٟثٛد دس زٛاٖ زلٛیشػاصی حشوسی ٚ حافؾٝ 

فضایی ؿٛد. دس تشسػی ٔغاِقاذ لثّی  - دیذاسی

تش  tDCS( اثشاذ ٔثثر 2013)فٛسػسش ٚ ٕٞىاساٖ

ا٘ذ. ٕٞچٙیٗ ٔغاِقاذ لـش حشوسی سا ٘ـاٖ دادٜ

سا تش حافؾٝ واسی  tDCSی اثشتخـفشاٚا٘ی، 

ٚ ٕٞىاساٖ،  3، خاسن، یٛٚ،اٚٞٗ)ا٘ذٔـخق وشدٜ

(، تشای ٔثاَ 2017ٕٞىاساٖ، . دٚٔٛ٘ر ٚ 2008

ای تٝ تشسػی ( دس ٔغاِق1393ٝ)یاسیاساسواٖ ٚ ی

تش سٚی حافؾٝ واسی خشداخسٙذ وٝ دس  tDCSزاثیش 

ٟ٘ایر ٘سایح ٘ـاٖ داد زحشیه آ٘ذی ٘احیٝ 

DLPFC ؿٛد،  تافث تٟثٛد حافؾٝ واسی ٔی

٘ـاٖ داد٘ذ وٝ ( 1396)ٕٞچٙیٗ صٔا٘ی ٚ دٚػساٖ

خیـا٘ی تافث زحشیه اِىسشیىی ٔؼسمیٓ لـش خیؾ

   اثشی وٝ ؿٛد.تٟثٛد فّٕىشد حافؾٝ واسی ٔی

A-tDCS ػاصی ٔشتٛط تٝ فقاَ ٌزاسدتش خای ٔی

  ای وٝ زحشیه ازفاقٞای ٔٛخٛد دس ٘احیٝ٘ٛسٖ

، اثش آٖ تٝ ایٗ كٛسذ اػر وٝ افسذ اػرٔی

ؿٛد خزیشی وٛسزىغ ٔیتافث زغییش دس زحشیه

ٞا سا تا خٛد تٝ خٛدی ٘ٛسٖ 4وٝ ٘ٝ زٟٙا ؿّیه

                                                 
1. Diwadkar, Carpenter & Just 

2. Shepard & Metzler 

3. Ohn, Park & Yoo 

4. Firing 

دٞذ تّىٝ تا زغییش خسا٘ؼیُ اِىسشیىی غـا زغییش ٔی

ٞا تٝ ایداد زغییشاذ ٘ٛسٚ زغییش فّٕىشد ػیٙاخغ

 (.2012، 6ٔادٞاٚاٖ ٚ ؿاٜ)وٙذوٕه ٔی 5خلاػسیه

        حافؾٝ واسی تخـی اص حافؾٝ 

وٝ اعلافاذ تشٌشفسٝ اص  ( اػرLTM)7ٔذذوٛزاٜ

زٛا٘ذ دس آٖ ٔی (STSS)8ٔذذحؼی وٛزاٜ رخیشٜ

تٝ ٔٙؾٛس خشداصؽ، ٌشدآٚسی ؿٛ٘ذ. ٕٞچٙیٗ 

 شٜیرخی حشوسی ٞا تش٘أٝاعلافازی وٝ تٝ ؿىُ 

ا٘ذ یا اعلافاذ دیٍشی وٝ دس ٔٛسد یه ؿذٜ 

ٞؼسٙذ ٘یض  ا٘ذ ؿذٜ ٌشفسٝ ادی یخٛت تٝزىّیف 

( LTM)9ٙذ اص حافؾٝ تّٙذ ٔذذزٛا٘ یٔ

اص اؿٕیر ٚ  تٝ ٘مُ. 1990، 10ا٘ذسػٖٛ)تاصیاتی

 ٚالـ دس( زا خشداصؽ ؿٛ٘ذ. 137، ف:2013 11ِی،

حافؾٝ واسی ٔحّی تشای ایداد ٚ اكلاح عشح 

اؿٕیر ٚ )فُٕ تشای ایداد فّٕىشد اػر

 (.2013ٕٞىاساٖ، 

وٝ  ؿذٜ  اؿاسٜدس زقشیف زلٛیشػاصی 

 ٞاحغ ٕٞٝ اص اػسفادٜ فٙٛاٖ تٝ سا زلٛیشػاصی"

 غیاب دس زدشتٝ یه ایداد یا یٙیآفش تاص ٔٙؾٛس تٝ 

 ٚ ٚاِشی)"وٙٙذٔی زقشیف خاسخی ٞایٔحشن

ی ٘ىسٝ ٙیآفش تاص( دس ایٗ زقشیف 2001ٌشیّٙیف، 

ٔٙؾٛس  وٝ اؿاسٜ تٝ سخٛؿ تٝ حافؾٝ تٝ اػراكّی 

زلٛیشػاصی  وٝ یی آ٘دا اصٚ  اػرزلٛیشػاصی 

ی ٞا تش٘أٝٞا ٚ دس ٚسصؽ تشای زٕشیٗ ٟٔاسذ

                                                 
5. Neuro Plastics 

6. Madhavan & Shah 

7. Short-term memory 

8. Short-term sensory store 

9. Long Term Memory  

10. Anderson 

11. Schmidt & Lee 
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 تّٙذٔذذ ایٗ زلاٚیش اص حافؾٝ اػرحشوسی 

( ٚ دس حافؾٝ 1393صادٜ، یذاِٝ)فشاخٛا٘ی ؿذٜ

اؿٕیر ٚ ٕٞىاساٖ، )ؿٛدخشداصؽ ٔی ٔذذ وٛزاٜ

(، اص عشفی ٘ىسٝ ٟٕٔی دس دسن 2013

ی ا زدشتٝزلٛیشػاصی ایٗ اػر وٝ زلٛیشػاصی 

چٙذ حؼی اػر خغ یه حغ یا ٕٞٝ حٛاع سا 

 ی خٙثـی، ؿٙٛایی، لأؼٝٞا حغٌیشد، تش ٔی دس

فاذ حاكُ اص آٚساٖ حؼی( ٕٞٝ اعلا)ٚ تٛیایی

ی ٟٔٓ ٞؼسٙذ ٚ اػسفادٜ تیـسش اص ا تاِمٜٛ عٛس  تٝ

زش ٚ زش ٚ ٚاضحیه حغ تٝ ایداد زلاٚیش سٚؿٗ

وٙذ زش وٕه ٔیی ایداد زدشتٝ ٚالقیوّ عٛس  تٝ

تٙاتشایٗ اػسفادٜ اص حٛاع تیـسش، ٚضٛح ٚ زاثیش 

، 1393صادٜ، یذاِٝ)وٙذزلٛیشػاصی سا تیـسش ٔی

وٝ حافؾٝ واسی ٔحیغی سا  ؿذٜ  ٌفسٝ ؛(43ف: 

ٚ  LTMدس  ؿذٜ شٜیرختشای خشداصؽ اعلافاذ 

وٝ )یحؼوٝ اعلافاذ حاكُ اص آٚساٖ  STSS٘یض 

اعلافاذ حؼی ٔخسّف( اػر فشاٞٓ 

(، تٙاتشایٗ ٔٛاسد 2013اؿٕیر ٚ ٕٞىاساٖ، )وٙذ یٔ

٘ـاٖ اص إٞیر ٚ ٚخٛد ساتغٝ ٔیاٖ  ؿذٜ روش

WM ع ٔٛاسد . تش اػاٚ زلٛیشػاصی اػر

ٔحّی تشای  WMزٛاٖ فٙٛاٖ وشد وٝ ٔزوٛس ٔی

 ایداد ٚ اػسفادٜ اص زلٛیشػاصی اػر.

ٞای ٔغاِقٝ دس ٔمایؼٝ تیٗ دٚ ٘احیٝ، یافسٝ

ٞا دس آصٖٔٛ چشخؾ حاضش ٘ـاٖ داد آصٔٛد٘ی

ٚ  دس ٞش دٚ ٔسغیش صٔاٖ خاػخ رٞٙی زلاٚیش دػر

٘ؼثر  F4دلر خاػخ فّٕىشد تٟسشی سا دس ٘مغٝ 

٘ـاٖ داد٘ذ، دس آصٖٔٛ حافؾٝ  P4تٝ ٘مغٝ 

دس ٔسغیش صٔاٖ  ٞا یآصٔٛد٘فضایی ٘یض -دیذاسی

٘سایح تٟسشی سا  F4٘مغٝ  خاػخ سٚ تٝ خّٛ دس

٘یض  ٞا افسٝ٘ـاٖ داد٘ذ، دس زثیٗ ایٗ ی P4٘ؼثر تٝ 

 فٙٛاٖ  تٝٔـخق ٌشدیذٜ وٝ لـش خیؾ خیـا٘ی 

، ٕٞىاساٖ ٚ 1ِٟٕاٖ)یه ٔشوض واسوشد اخشایی

دس  اثشٌزاس٘ٝ خّفی تٝ ٔحُ ( ٚ لـش آٞیا2014

 ٚ یٛٚ خاسن، اٚٞٗ،)فضایی-زىاِیف دیذاسی

اػر، تٙاتشایٗ  ؿذٜ  ؿٙاخسٝ( 2008 ٕٞىاساٖ،

 تٝ ٕٞشاٜاثشاذ تیـسشی سا  زٛا٘ذ یٔ F4زحشیه 

ای وٝ ایٗ یافسٝ دس ٔغاِقٝ ذیزائداؿسٝ تاؿذ وٝ دس 

  تٝ تشسػی اثشاذ زحشیه اِىسشیىی تش لـش 

شداخسٝ تٛد اثشاذ خیـا٘ی ساػر ٚ چح خخیؾ

خیـا٘ی ساػر تش فّٕىشد تیـسش لـش خیؾ

ٚ ٕٞىاساٖ،  2ٞیٙض)٘ـاٖ دادٜ ؿذ ؿذٜ ی ضیس تش٘أٝ

دلاِر تش اثشاذ  زٛا٘ذ یٔ ٞا افسٝایٗ ی ؛ وٝ(2014

tDCS 3دٚسٚن)تش فّٕىشد اخشایی وٙذ  ٚ

 (.2014ٕٞىاساٖ، 

 تٝ یا ٙذٜیعٛس فضا  تٝ رٞٙی زلٛیشػاصی

 افضایؾٔٙؾٛس   تٝ ایاخّٝٔذ اػسشازظی یهفٙٛاٖ  

 فّٕىشد تٟثٛد ٕٞچٙیٗ ٚ ٚسصؿی فّٕىشد

 لشاساػسفادٜ  ٔٛسد یتاص زٛا٘ دس حشوسی زىاِیف

(. ٞاَ ٚ 2012، 4وأیًٙ ٚ ٚیّیأض)شدیٌٔی

( اؽٟاس وشد٘ذ وٝ زلٛیشػاصی 1998)ٕٞىاساٖ

ی تش فّٕىشد ٚسصؿىاساٖ داس یٔقٙ عٛس  تٝرٞٙی 

 اػر ایٗ تش ماػر. فش شٌزاسیزأثٔثسذی ٚ ٔاٞش 

 زلٛس چٍٍٛ٘ی فقاِیر، رٞٙی زلٛیشػاصی وٝ

 تشای یضیس ٔٙؾٛس تش٘أٝ  تٝ سا رٞٗ دس فُٕ یه

، 5ٌاتاسد، واچٛلا ٚ تٛتیٛ)وٙذٔی فشاٞٓ ٔؤثش الذاْ

                                                 
1. Lehmann 

2. Heinze 

3. Doruk 

4. Cumming & Williams 

5. Gabbard, Caçola & Bobbio 
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ی فلثی وٝ دس واسٞا ٚ ػاص( ٚ ٘یض ٕٞاٖ 2011

یادٌیشی تا زٕشیٗ فیضیىی ؿشور داس٘ذ، دس 

ٚ  عّة ریحٕا)ؿٛ٘ذ یٔزٕشیٗ رٞٙی ٘یض فقاَ 

 ّٝیٚػ  تٝ زٕشیٗ ٚالـ دس(. 1386ٕٞىاساٖ، 

 تذ٘ی، زٕشیٗ ٕٞا٘ٙذ زٛا٘ذ یٔ رٞٙی زلٛیشػاصی

 ٞشٔٙغ)وٙذ ایداد سا ٔـسشوی فلثی یدٞ ػاصٔاٖ

ٕٞچٙیٗ تا زٛخٝ تٝ اؽٟاساذ  (.2012 ٕٞىاساٖ، ٚ

خظٚٞـٍشاٖ، اػسفادٜ اص زلٛیشػاصی رٞٙی تشای 

اص ٔغض ی حشواذ تا زٕشیٗ دادٖ ٔٙاعمی ػاصٝ یؿث

وٝ تیٗ اخشای فیضیىی ٚ زلٛیشػاصی ٔـسشن 

فّٕىشد سا زؼٟیُ ٚ تافث  زٛا٘ذ یٔٞؼسٙذ، 

وأیًٙ ٚ )ؿٛدػشفر تخـیذٖ دس أش یادٌیشی 

 وٝ دٞذ یٔ ٘ـاٖ (. زحمیماذ2013ٚیّیأض، 

 تشای زٕشیٗ تا زٛاٖ یٔ سا زلٛیشػاصی زٛا٘ایی

 تٟثٛد ٞأٟاسذ یادٌیشی ٚ حشوسی فّٕىشد تٟثٛد

 ٘ؾش تا (. ٔغاتك2013وأیًٙ ٚ ٕٞىاساٖ، )ذیتخـ

 ٟٔاسذ ٔفیذزشیٗ رٞٙی، زلٛیشػاصی ٔشتیاٖ،

 آٖ اص زٛا٘ذ یوٙٙذٜ ٔ اخشا یه وٝ اػر سٚا٘ی

 تٟثٛد تشای دیٍش سٚؽ ٞش اص تیؾ ٚ اػسفادٜ

تا زٛخٝ  (.2011 ،1زذ ٘اوغ)شدیتٝ واس ٌ فّٕىشد

اص  زٛاٖ یٔی اخیش ٔـخق ؿذ وٝ ٞا افسٝتٝ ی

تٟثٛد  ٔٙؾٛس  تٝی ا فشا خٕدٕٝ زحشیه اِىسشیىی

ػشفر ٚ دلر )زلٛیشػاصی حشوسی

زلٛیشػاصی( ػٛد خؼر ٚ اص ػٛی دیٍش زاثیش 

 - زحشیه اِىسشیىی ٔغض تش حافؾٝ دیذاسی

فٙٛاٖ تؼسشی دس زلٛیشػاصی رٞٙی ٘یض  فضایی تٝ

تشای  tDCSٔـاٞذٜ ٌشدیذ، تٙاتشایٗ اػسفادٜ اص 

ٚ  اٖتٟثٛد زٛاٖ زلٛیشػاصی حشوسی دس ٚسصؿىاس

                                                 
1. Knackstedt 

دس خظٚٞؾ  .ٌشدد یٔی زٛكیٝ تاص زٛا٘٘یض دس 

ای خا٘ثی ٘یض ٔـاٞذٜ ؿذ وٝ حاضش یافسٝ

دس خاػخ تٝ آصٖٔٛ چشخؾ رٞٙی تٝ  ٞا یآصٔٛد٘

زش اص دػر ساػر خاػخ زلاٚیش دػر چح ػشیـ

وٝ زحشیه دس ایٗ  دادٜ تٛد٘ذ وٝ تا زٛخٝ تٝ 

زٛاٖ ٘یٕىشٜ ساػر ٔغض افٕاَ ٌشدیذ ِزا آٖ سا ٔی

ٞای ٝ وٙسشَ ٔسماعـ افضا زٛػظ ٘یٕىشٜٔشتٛط ت

ٔغض دا٘ؼر. ٕٞچٙیٗ دس تشسػی اثشاذ خٙؼیر 

دس ٞش دٚ آصٖٔٛ چشخؾ رٞٙی زلاٚیش دػر ٚ 

فضایی زفاٚزی تیٗ دٚ خٙغ  حافؾٝ دیذاسی

ٞای ٔغاِقٝ حاضش ٔحذٚدیر ٔـاٞذٜ ٘ـذ. اص 

دس  tDCSزٛاٖ تٝ فذْ تشسػی ٚ ٔمایؼٝ اثشاذ ٔی

 دس خایاٖ تش اػاع  ٞش دٚ ٘یٕىشٜ اؿاسٜ وشد.

زٛاٖ فٙٛاٖ ٕ٘ٛد وٝ ٞای خظٚٞؾ حاضش ٔییافسٝ

ٚ خاسیساَ تشای  فشٚ٘ساَخشٜدس ٘ٛاحی  tDCSاص 

تٟثٛد دس زلٛیشػاصی حشوسی ٚ ٘یض حافؾٝ 

 خؼر. زٛاٖ ػٛدفضایی ٔی - دیذاسی
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