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       چکیده   
پژوهش حاضر با هدف بررسي اثر تحریک الکتریکي 

اي بر توجه انتخابي در شرایط تکلیف دوگانه انجام فراجمجمه
این پژوهش از نوع نیمه تجربي بود. بدین منظور تعداد  .گرفت

نفر از دانشجویان دانشگاه شهید چمران اهواز با میانگین  88
گیري در دسترس سال به صورت نمونه 38/82±11/8سني 

انتخاب، و سپس به طور تصادفي به دو گروه آزمایشي و شم 
نه اثر کنندگان آزمون تکلیف دوگاتقسیم شدند. از تمامي شرکت

اي به عمل استروپ قبل و بعد از تحریک الکتریکي فراجمجمه
 355و  355، 455، 25آمد. این آزمون شامل چهار فاصله زماني 

هزارم ثانیه بین دو محرک در سه حالت اثر استروپ در شرایط 
تکلیف دوگانه بود. نتایج آزمون تحلیل واریانس مرکب نشان داد 

آزمایشي به طور معناداري از  که میانگین زمان واکنش گروه
-گروه شم بهتر بود؛ در نتیجه تحریک الکتریکي قطعه پیش

پاسخي روانشناختي پیشاني قشر مغز باعث کاهش اثر دوره بي
شود. پس تحریک الکتریکي، ظرفیت توجه یا سرعت مي

 دهد.پردازش اطلاعات را در انسان بهبود مي

 ،اثر استروپ اختي،پاسخي روانشندوره بي های کلیدی:واژه

  .پیشاني، پردازش اطلاعات، زمان واکنش قشر پیش
 

 

 

 

Abstract 
The current study aimed to investigate the effect 
of transcranial direct current stimulus on 
selective attention in dual task paradigm. By 
semi-experimental method 28 students of 
Shahid Chamran University of Ahvaz were 
recruited (mean age: 25.32±2.46) by at available 
sampling method and assigned into 
experimental and Sham equally groups. 
Participants were asked to perform dual task test 
of Stroop’s effect  before and after transcranial 
stimulus. The test included four stimulus onset 

synchronized of 50, 100, 300 and 900 

thousandth of a second between two stimuli in 
three Stroop’s effect conditions with dual task 
paradigm. The results of the mix analysis of 
variance revealed that the mean of reaction time 
in experimental group was better than the other 

one (p<0.05), therefore, it can result that the 

transcranial stimulus of prefrontal cortex 
method decreased the effect of psychological 
refractory period. Thus this method can improve 
the capacity of selective attention or information 
process in humankind 
Keywords: Psychological refrectory period, 
Stroop’s effect, Prefrontal cortex, Information 
proccecing, Reaction time.  
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 مقدمه                        
ناپذیر است. زمان دو تکلیف است. تقسیم توجه در این شرایط امري اجتنابتکالیف روزمره اغلب شامل انجام هم

؛ رستمي، بشارت، کریمي 4332ي ندارد )شهابي، یکارآمدي بالازمان دو تکلیف سیستم شناختي انسان در انجام هم
به علامت چراغ قرمز در حالي که مشغول  العمل سریع راننده(. به عنوان مثال، توانایي عکس4332و فراهاني، 

یابد. هزینه پردازش تکلیف دوگانه یا تأخیر در پاسخ به هر دو محرک صحبت کردن با فرد دیگر باشد، کاهش مي
(. در دوره 8542پاسخي روانشناختي قابل توضیح است )سوذشک، تیلور و شوبرت، یک زمان با الگوي دوره بي در
شوند و دو پاسخ سریع مورد نیاز زمان نزدیک به هم ارائه ميپاسخي روانشناختي دو محرک با فاصله شروع ناهمبي

تر است. تداخل به طور کلي شکلي از تأخیر در است. پاسخ به محرک دوم نسبت به انجام کار در شرایط مجزا کند
هاي قبلي نشان (. مطالعه4331زاده، عابدانزمان پاسخ به محرک دوم است )آلبوغبیش، شتاب بوشهري، دانشفر و 

آوري اطلاعات در (. جمع8552آوري اطلاعات حسي نیاز دارند )گلد و شادلن، هاي حساس به جمعتصمیم ،دادند
این است که  دهندهشود. این کاهش کاراي نشاني روانشناختي باعث کاهش کارایي ميپاسخطول دوره بي

(. 8548تواند به طور موازي در مغز انسان انجام شود )زایلبرگ، ایُولت، سیگمن و روئلفسما، پردازش اطلاعات مي
یابد. این افزایش ميپاسخي روانشناختي زمان واکنش و دامنه خطا با کاهش فاصله بین دو محرک در دوره بي

شود. نظریه گردن بطري توضیح داده مي 4اختلال با شروع پردازش دقیق اجزاي تکلیف و نظریه گردن بطري
عدم وابستگي فرایند پردازش تکلیف اول به تکلیف دوم و عدم تأخیر پردازش محرک اول در گردن  دهندهنشان

-هاي متفاوتي براي توضیح دوره بي(. نظریه8542پلسو،  ؛ فیشر و8542و شوبرت،  بطري است )استروباخ، شوتز

همه  است. در نظریه اصلي ولفورد 8ولفورد ها نظریه تک کاناليترین آنپاسخي روانشناختي ارائه شد. از جمله مهم
ها پردازش اطلاعات به توجه نیازمند هستند. این به معني آن است که سیستم پردازش اطلاعات به عنوان فرایند

تواند پاسخ در یک زمان معین مي -کند که تنها توسط یک فرایند محرکک کانال واحد اطلاعات عمل ميی
زمان به طور موازي پردازش اشغال شود. به همین دلیل است که در یک وضعیت تحریک دوگانه، دو محرک هم

شود. این تأخیر یا انتظار باعث شوند. پس محرک دوم باید منتظر بماند تا کانال از فرایند محرک اول خالي نمي
مدعي است که پردازش دو محرک  3شود. مدل اشتراک گزاري ظرفیتپاسخي روانشناختي ميایجاد اثر دوره بي

تواند بین دو فرایند زمان و موازي انجام شود. به عبارت دیگر، توجه یا منبع پردازش اطلاعات ميتواند هممي
(. تکالیفي که نیازهاي پردازشي 4331اک گذاشته شود )آلبوغبیش و همکاران، زمان دو محرک به اشترپردازش هم

ها بالاتر است )آلبوغبیش بالاتري دارند، نسبت به تکالیفي که نیازهاي پردازشي کمتري دارند، زمان واکنش به آن
شود. خاب پاسخ ميباعث افزایش پیچیدگي فرایند تحلیل محرک و انت (. استفاده از اثر استروپ4331و همکاران، 

                                                           

1- Bottleneck Theory 
2- Welford Single Channel Theory 
3- Capacity-Sharing Model 
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 از جمله 8انتخابي و بازداري است. توجه شده معرفي 4استروپ ریدلي جان توسط 4332 سال در استروپ اثر
؛ 4333فهیمي، ارجمندنیا و فتح آبادي، به نقل از )است  توجه مورد اثر این اجراي در بیشتر که شناختي فرایندهاي

دهد )کاپولا و همکاران، مي قرار ارزیابي مورد را عملکرد دو این در نقص اثر (. این4331زاده، احمدي و حسن
دهد. نقص کند و به افکار و اعمال افراد نظم مي(. کنترل مهاري نقشي مهمي در کارکردهاي اجرایي ایفا مي8545

ي مانند آورد، در مشکلات رفتاري که با اختلالات رشدمهار پاسخ که در نهایت نقص کنترل مهاري را به وجود مي
هاي مهاري انواع متفاوت دارند: مهار در شرایط ذکر است که مکانیسم اختلال نقص توجه در ارتباط است. شایان

هاي مزاحم باید نادیده انگاشته شوند و یک محرک، محرک هدف قلمداد شود، مهار در شرایط تداخل که محرک
هاي هدف مهار گردند و دیگري مهار محرک تداخل که وجوه خاصي از محرک، هدف است و سایر وجوه باید

کند و در بخش دیگر باید همان است که فرد در یک بخش تکلیف براي یک محرک پاداش دریافت مي 3پیشین
(. در مورد نواحي درگیر در کنترل مهاري نتایج مطالعات تصویربرداري 8545و همکاران،  محرک را مهار کند )دیک

شود. مطالعات نگام فعالیت کنترل مهاري، شکنج تحتاني قطعه پیشاني راست فعال مياند که به هعصبي نشان داده
تصویربرداري تشدید مغناطیسي ساختاري، تصویربرداري تشدید مغناطیسي کارکردي و الکتروآنسفالوگرافي 

ترل پیشاني، زیربناي تخریب کنشواهدي قوي مبني بر اینکه نقص در ناحیه پیشاني راست به خصوص در پیش
(. مطالعات تصویربرداري عصبي و 8558؛ اورتوم و همکاران، 4338اند )وایدیا و همکاران،  مهار است فراهم آورده

تر از دهد مناطق قشر پیش پیشاني طرفي راست که شامل شکنج فوقاني، شکنج میاني و مهمنوروني نشان مي
کند و هاي حرکتي افراد سالم ایفا ميزداري پاسخشود؛ نقش مهم و کلیدي را در بامي همه شکنج پیشاني تحتاني

شوند. در مقابل، افراد مبتلا به اختلال این مناطق از طریق اجراي هر دو آزمون برو/نرو و نشانه توقف فعال مي
فعالي در مقایسه با گروه کنترل در حین اجراي این دو آزمون کاهش فعالیت در مناطق قشر نقص توجه و بیش

(. تحریک الکتریکي 8545دهند )دپو، برگس، ویلکات، روزیک و بنیچ، طرفي راست را نشان ميپیش پیشاني 
مستقیم از روي جمجمه یک تکنیک درماني عصبي است که جریان مستقیم و ضعیفي را به مناطق قشري وارد و 

اده از جریان مستقیم (. استف8548کند )برونُني و همکاران، فعالیت خودانگیخته عصبي را تسهیل یا بازداري مي
پذیري کرتکس در نواحي موردنظر موجب افزایش یا کاهش کارکردهاي مغزي الکتریکي به منظور تغییر تحریک

اي که کانون تحریک الکتریکي مستقیم مغز از روي جمجمه تا اندازه(. در حالي8552شود )نیتشه و همکاران،  مي
شود )نیچه و ي محدود به زیر الکترودها ظاهر ميمستقیماً در ناحیهمحدود است، اما تأثیرات جمجمه کارکردي آن 

(. تحریک الکتریکي مستقیم مغز در یک دهه گذشته به طور گسترده مورد آزمایش و بررسي قرار 8552همکاران، 
یق پذیري قشر مغز از طرگرفته است و به عنوان یک روش جایگزین غیرتهاجمي، ارزان و ایمن براي تغییر تحریک

                                                           

1- John Ridley Stroop 
2- Select Attention and Inhibition 
3- Prepotent Inhibition 
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(. در 8543کند )داسیلوا، ولز، بیکسون و فرگني، هاي عصبي قشر مغز عمل ميتغییر پتانسیل استراحت سلول
اي موقعیت الکترودها در تعیین اثربخشي تحریک بسیار مهم است. شدت تحریک تا تحریک الکتریکي فراجمجمه

ملاً ایمن است. در حین تحریک اثرات دقیقه هیچ خطري ندارد و کا 88آمپر و طول مدت تحریک حدود دو میلي
جانبي کم و خفیف شامل خارش در زیر الکترود و سردرد خفیف، هم در طول تحریک و هم در زماني که دستگاه 

هاي سالم و در بیماران با اختلالات شود. این اثرات در مناطق مغزي مختلف در آزمودنيخاموش است، دیده مي
(. مطالعاتي که اثربخشي تحریک الکتریکي 8545)یوتز، دیموا، اُپنلندر و کرخوف،  شودنورولوژیکي مختلف دیده مي

دهند. براي اند؛ اثرات بازداري و تسهیل را نشان مياي را بر روي عملکردهاي شناختي بررسي کردهفراجمجمه
سالم، آزمون  دقت عملکرد در آزمون ترتیب حروف در افراد 4مثال تحریک آندي قشر خلفي خارجي پیش پیشاني

ان بک حافظه کاري در بیماران با اختلال پارکینسون و آزمون فراخناي اعداد در بیماران با افسردگي اساسي را بعد 
( 4333(. در مطالعه سلطاني نژاد، نجاتي و اختیاري )8545بخشد )یوتز و همکاران، از پنج جلسه تحریک بهبود مي

ص توجه و بیش فعالي داشتند، انجام شد، نتایج این مطالعه نشان داد که کننده که اختلال نقشرکت 85که بر روي 
راست را بررسي کردند. در این مطالعه بین گروه تحریک واقعي و گروه شم تفاوتي  تحتاني پیشاني تحریک شکنج

زا و بر عملکرد مهاري در شرایط مج ايمعناداري مشاهده نشد. با توجه به تأثیر تحریک الکتریکي فراجمجمه
ها، محقق فرض هاي انجام شده در حیطه تکلیف دوگانه همچنین نتایج متناقض برخي مطالعهمحدودیت مطالعه

اي بر زمان واکنش توجه انتخابي در شرایط تکلیف دوگانه و کند که تحریک تحریک الکتریکي فراجمجمهمي
کند که این تأثیر شاید باعث گذشتن از يپاسخي روانشناختي تأثیر دارد. همچنین فرض مگردن بطري در دوره بي

 شود.گردن بطري 
 

 روش
آزمون انجام گرفت. پس -آزموناین پژوهش از نوع کاربردي با روش نیمه آزمایشي و با استفاده از طرح پیش

سال،  38/82±11/8جامعۀ آماري آن را کلیه دانشجویان پسر و دختر دانشگاه شهید چمران اهواز با میانگین سني 
نفر از دانشجویاني که داراي بینایي  88تشکیل دادند. از بین جامعه آماري موردنظر  32-31در سال تحصیلي 

گیري در دسترس انتخاب شدند و به طور تصادفي در دو گروه آزمایشي و شم قرار طبیعي بودند، به صورت نمونه
طبیعي داشتند، به صورت داوطلبانه در  که بینایي يگرفتند. هر گروه شامل هفت پسر و هفت دختر بود. افراد
کنندگان، براي ادامه یا انصراف از روند تحقیق مختار پژوهش شرکت کردند. همچنین در طول تحقیق شرکت

 بودند.

 

                                                           

1- Dorsolateral Prefrontal Cortex 
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 ابزار 

براي اعمال تحریک مغزي در این پژوهش از دستگاه  ای:دستگاه تحریک الکتریکی مستقیم فراجمجمه

علوم  محصول شرکت مدینا طب گستر و مؤسسه 8مدل نورواِستیم 4ايتحریک الکتریکي مستقیم فراجمجمه
اي با تحریک فراجمجمه ي بازار شده و جهت ارائهروانه 8542استفاده شد. این دستگاه از سال  شناختي سینا

اي با نوع تحریک مختلف شامل تحریک الکتریکي فراجمجمه 2تواند شده است و ميجریان الکتریکي طراحي 
اي با جریان ، تحریک الکتریکي فراجمجمه3اي با جریان متناوبجریان مستقیم، تحریک الکتریکي فراجمجمه

را  1صادفياي با نویز تو تحریک فراجمجمه 2نوساني -اي با جریان مستقیم ، تحریک الکتریکي فراجمجمه1پالس
طور مستقل از دیگري قابل تنظیم و اعمال انواع ارائه دهد. دستگاه داراي دو کانال کاملاً مجزا بوده و هر کانال به

تحریک است. پارامترهاي مختلف تحریک نظیر شدت جریان، زمان و فرکانس قابل تنظیم است. شدت جریان 
دقیقه و فرکانس موج خروجي تا  12ي تحریک تا ن ارائهآمپر و مدت زمامیلي 8تا  4/5خروجي این دستگاه از 

هرتز قابل تنظیم است. از دیگر خصوصیات این دستگاه قابلیت نمایش مداوم مقاومت الکترودها براي  855
پیشگیري از سوزش پوست ناشي از افزایش مقاومت است. دستگاه موردنظر قابلیت اعمال تحریک ساختگي را نیز 

صوتي است که در مواقع جداشدن الکترودها از سر، افزایش مقاومت  به هشداردهنده دارد. همچنین مجهز
آید. این دستگاه مجهز به باتري قابل شارژ )تا هشت الکترودها، کاهش شارژ باتري و اتمام جلسه به صدا درمي

ر و براي تحریک متسانتي 2/3×2/3ساعت کارکرد مداوم( است. براي تحریک قشر حرکتي از پد ابري با ابعاد 
بر روي الکترودها استفاده خواهد شد. همچنین محلول نمکي جهت خیس  2/8×2/8اي از پد ابري با ابعاد مخچه

 گیرد.کردن پدها مورد استفاده قرار مي

یک دستگاه محقق ساخته است که  های شنیداری و اثر استروپ:دستگاه تحریک دوگانه محرک

نگارش شده است. این بخش داراي قابلیت  Microsoft .NET Frameworkافزار آن در محیط بخش نرم
تنظیم و انتخاب نوع توالي محرک اول و دوم به صورت شنیداري، خنثي، همخوان و ناهمخوان است. در این 
دستگاه فاصله زماني بین دو محرک قابل تنظیم است و امکان تنظیم هر فاصله زماني وجود دارد. بخش خروجي 

افزار که شامل زمان واکنش اول و دوم و نوع انتخاب پاسخ انجام شده در محیط اکسل گزارش هاي این نرمداده
هاي آبي، قرمز، کلید حاوي چهار دکمه به رنگافزار به صورت صفحهشود. این دستگاه داري یک سختداده مي

                                                           

1- Transcranial Direct Current Stimulation 
2- Neuristim 
3- Transcranial Alternating Current Stimulation 
4- Transcranial Pulsed Current Stimulation 
5- Oscillatory Transcranial Direct Stimulation 
6- Transcranial Random Noise Stimulation 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi6hZu8ndrOAhXqBcAKHRNNA_IQFggrMAI&url=http%3A%2F%2Fp30download.com%2Ffa%2Fentry%2F32770%2F&usg=AFQjCNFarADxvXScrF31zJcOZZcVJ-_m_Q&sig2=MS5SOu3U6q_eWZzRc5DPcg
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-هت بالا و پایین )مثلثي شکل( براي محرکهاي دیداري( و دو دکمه با جزرد و سبز )براي پاسخ دادن به محرک

-اینچ وصل مي 1/42تاپ با صفحه مانیتور کلید از طریق پورت یو اس بي به لپ هاي شنیداري است. این صفحه

آزمودني از میان دانشجویان دانشگاه  85شود. براي ارزیابي پایایي این دستگاه از یک مطالعه راهنما که بر روي 
 این روایي ارزیابي تعیین شد. براي 88/5آزمون مجدد پایایي آن  -د و توسط روش آزمونشهید چمران انجام ش

استفاده شد که بین  4555 4بيواي واکنش یاگامي زمان سنجش دستگاه با زمانهم آزمون روایي روش از ابزار
کر است با توجه حاصل شد. لازم به ذ 85/5هاي واکنش حاصل از این دودستگاه، ضریب همبستگي پیرسون زمان

ثانیه  554/5هاي ثبت شده تاپ احتمال خطاي زماني رکوردافزار به لپبه سرعت انتقال اطلاعات ارسالي از سخت
 است.

 اجرا

کنندگان به طور هاي آشنایي براي شرکتکوشش پاسخی روانشناختی:آزمون اثر استروپ بر دوِره بی
هاي تکلیف هزارم ثانیه( بین دو محرک در حالت 4555و  155،825،455،25هاي زماني )آزمایشي در چهار فاصله

هاي پاسخي روانشناختي اجرا شد. این فاصلهدوگانه همخوان، خنثي و ناهمخوان آزمون اثر استروپ در دوره بي
( اتخاذ 8554( و لوگان و گوردن )4338زمان دو محرک از مطالعه پژوهشي فوگوت و پاشلر )زماني بین شروع ناهم

کننده با دست راست و ها دو کلید آبي و سبز در سمت راست شرکتد. براي حذف تداخل ساختاري بین اندامش
کننده با دست چپ پاسخ داده شد. در هر کوشش از هر دو دست کلیدهاي قرمز و زرد واقع در سمت چپ شرکت

پاسخ استفاده نشد. ترتیب ظهور دست براي دو ها استفاده شد. در هیچ کوششي از یک دهي به محرکبراي پاسخ
ها تصادفي بود و در هر کوشش از دو رنگ مختلف استفاده شد. پس از یک مرحله محرک ها براي همهرنگ

ها در چهار بلوک سه کوششي در شرایط ذیل آزمون تکلیف دوگانه اثر استروپ به عمل آمد. در تمریني از آزمودني
ثانیه بین دو محرک، محرک اول و دوم در دو حالت همخوان )تطابق رنگ هزارم  455بلوک اول در فاصله زماني 

جوهر با کلمه مذکور، به عنوان مثال کلمه قرمز با رنگ قرمز نوشته شد(، ناهمخوان )عدم تطابق رنگ جوهر به 
ارائه  کاربرده شده با کلمه مذکور، به عنوان مثال کلمه آبي با رنگ قرمز نوشته شد( یا خنثي به صورت تصادفي

( بود. در این آزمون از چهار رنگ آبي، قرمز، سبز و 4338ثانیه )فاگوت و پاشلر،  8ها شد، فاصله بین این کوشش
-ها بدون در نظر گرفتن معني کلمه ظاهر شده در نمایشگر فقط رنگ آن را شناسایي ميزرد استفاده شد. آزمودني

ترین زمان بز( متناسب با رنگ کلمه نشان داده شده، با سریعکردند و با فشار دادن دکمه )قرمز، آبي، زرد یا س
ناهمخوان،  -همخوان، همخوان -ها به صورت همخوانها پاسخ دادند. توالي ظهور محرکممکن به محرک

همخوان بود. براي جلوگیري از حدس زدن کوشش بعدي ترتیب ظهور  -ناهمخوان و ناهمخوان -ناهمخوان
ورت تصادفي ارائه شد )جمعاً چهار کوشش تکلیف دوگانه مختلف در هر بلوک(. فاصله ها در هر بلوک به صمحرک

                                                           

1- YAGAMI YB – 1000 
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دقیقه در نظر گرفته شد. رنگ  8( 4338ها با استناد به پژوهش فاگوت و پاشلر )ي بلوکاستراحت بین همه
، 25ي زماني هاها سفید بود. در این مطالعه چهار بلوک شامل فاصلهي کوششزمینه صفحه نمایشگر در همهپس
کنندگان از این ترتیب اطلاعي نداشتند. هزارم ثانیه بود که به صورت تصادفي ارائه شدند. شرکت 355و  355، 455

هاي ها به صورت تصادفي در هر کوشش و با نسبت برابر بین تعداد کل کوششهمچنین نوع رنگ محرک
متري از صفحه نمایشگر سانتي 15فاصله  صندلي باکنندگان به روي یک شرکت ،کهکنندگان بود. در حاليشرکت

هزارم ثانیه در  425تر از هاي سریعکوشش متفاوت را انجام دادند. شایان ذکر است که پاسخ 41 ،نشسته بودند
هزارم ثانیه در محرک دوم از روند مطالعه حذف و سپس تکرار شدند  8255تر از هاي طولانيمحرک اول و پاسخ

پاسخي روانشناختي یکسان و آزمون اثر استروپ بر دوره بيآزمون و پس(. شرایط پیش4338ر، )فوگوت و پاشل
 براي هر دو گروه در شرایط یکسان برگزار شد.

عملکرد گروه شم و آزمایشي در هر سه آزمایش ذکر شده قبل و بعد از  نحوۀ اعمال تحریک الکتریکی:
کنندگان با واهد شد. قسمت پیش پیشاني تحتاني مغز شرکتاي مقایسه ختحریک تحریک الکتریکي فراجمجمه

کنندگان به آزمون تمامي شرکتدقیقه تحریک خواهد شد. پس از گرفتن پیش 85آمپر به مدت میلي 2/4شدت 
اي به طور تصادفي به دو گروه کنترل و آزمایشي تقسیم شدند. الکترودهاي دستگاه تحریک الکتریکي فراجمجمه

ثانیه تحریک، جریان الکتریکي از  45م و آزمایشي وصل شد. با این تفاوت که در گروه شم پس از هر دو گروه ش
 کنندگان از قرار گرفتن در گروه کنترل یا آزمایشي اطلاعي نداشتند.الکترودها قطع شد. لذا شرکت
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 هایافته
 استروپ در شرایط تحریک دوگانه به شرح ذیل است. هاي اثرمیانگین و انحراف استاندارد زمان واکنش به محرک

 

 های شم و آزمایشیمیانگین و انحراف معیار زمان واکنش دوم گروه -1جدول 

 گروه کوشش

مرحله 
 آزمون

 هزارم ثانیه 355 هزارم ثانیه 355 هزارم ثانیه 455 هزارم ثانیه 25
 انحراف معیار±میانگین انحراف معیار±میانگین انحراف معیار±میانگین انحراف معیار±میانگین

ثي
خن

- 
ثي

خن
 

شي
مای

آز
 

 352/4522±82/42 815/4355±58/14 318/4158±38/38 388/4251±25/38 پیش

 35/358±12/411 35/4412±31/888 38/4351±12/438 13/4132±11/411 پس

 شم

 858/4553±34/5 822/4151±14/38 412/4282±23/35 828/4231±25/42 پیش

 38/4822±35/438 35/4152±22/414 5/4183±31/434 21/4232±32/854 پس

ان
خو

هم
- 

ان
خو

هم
 

شي
مای

آز
 

 825/4588±81/83 813/4312±53/21 835/4232±13/23 421/4214±22/42 پیش
 38/335±31/415 21/4453±42/481 38/4883±88/852 52/4384±13/418 پس

 شم

 483/315±85/23 822/4384±25/35 881/4258±52/21 823/4238±38/38 پیش

 38/4585±21/31 14/4188±21/885 35/4248±12/843 21/4153±23/421 پس

ن 
خوا

هم
نا

- 
ان

خو
هم

نا
 

شي
مای

آز
 

 311/4885±24/35  824/4123±13/52 881/418±12/42 382/4385±22/38 پیش

 14/4458±23/31 14/4313±33/433 23/4215±54/11 35/4188±18/28 پس
 شم

 831/4438±21/11  828/4122±82/35 328/4851±21/14 344/4821±22/5 پیش

 5/4341±13/452 13/4123±31/438 14/4133±13/24 38/4355±12/441 پس

 
 -خنثي، همخوان -بررسي تفاوت اثرگذاري تحریک الکتریکي قسمت پیش پیشاني بر تکلیف دوگانه خنثي

طور جداگانه )فاصله زماني( به 1× )گروه(  8تحلیل واریانس مرکب ناهمخوان از سه آزمون  -همخوان و ناهمخوان
 :براي هر سه حالت، با سنجش مکرر بر عامل دوم استفاده شد که نتایج آن به شرح ذیل است

دار ( معنيη2 ،5554/5=p ،83/18=(3،28)F=11/5گیري )خنثي اثر اصلي زمان اندازه -در تکلیف دوگانه خنثي      
دار شد. علاوه بر این، تعامل زمان ( معني2η ،5554/5=p ،24/88=(4،81)F=21/5اثر اصلي گروه ) بود. همچنین

همخوان اثر  -دار بود. در تکلیف دوگانه همخوان( معناη2 ،54/5=p،42/2=(28،3)F=48/5گیري با گروه نیز )اندازه
  =28/5بود. همچنین اثر اصلي گروه ) دار( معني2η ،5554/5=p،45/14=(28،3)F=24/5) گیرياصلي زمان اندازه

2η،5554/5=p ،51/81=(4،81)F2=48/5گیري با گروه نیز )دار شد. علاوه بر این، تعامل زمان اندازه( معنيη  

،58/5=p ،32/3=(3،28)Fگیريناهمخوان اثر اصلي زمان اندازه -دار بود. در تکلیف دوگانه ناهمخوان( معني 
(83/5=2η ،5554/5=p ،12/852=(3،28)F) 2=88/5دار بود. همچنین اثر اصلي گروه )معنيη ،5554/5=p 
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،53/444=(4،81)F2=44/5گیري با گروه نیز )دار شد. علاوه بر این، تعامل زمان اندازه( معنيη ،58/5=p 
،88/3=28،3Fه براي هر دار بود. جهت بررسي تفاوت عملکرد دو گروه از آزمون تي مستقل به طور جداگان( معني

 :فاصله زماني در هر حالت استفاده شد نتایج این آزمون به شرح ذیل است
 

 نتایج آزمون تی مستقل بین گروه آزمایشی و شم در سه حالت اثر استروپ  -2 جدول

 و در هر چهار فاصله زمانی بین دو محرک

 فاصله زماني بین دو محرک

 نوع تکلیف
 ناهمخوان -ناهمخوان        همخوان -همخوان        خنثي -خنثي         

t داريسطح معني t داريسطح معني t داريسطح معني 

 5554/5* -41/45 553/5* -31/3 554/5* -84/3 هزارم ثانیه 25

 5554/5* -41/2 558/5* -25/3 5554/5* -5/2 هزارم ثانیه 455
 5554/5* -25/2 5554/5* -32/2 5554/5* -38/2 هزارم ثانیه 355
 5554/5* -31/2 558/5* -34/8 551/5* -41/3 هزارم ثانیه 355

 معنادار است. 54/5* آزمون تي در سطح 

 

تري در و میانگین زمان واکنش گروه ازمایشي از گروه شم به طور معنادار زمان واکنش کوتاه 8طبق نتایج جدول 
 داشتند. هر سه حالت آزمون اثر استروپ و در هر چهار فاصله زماني

 
 گیریبحث و نتیجه

اي غیرتهاجمي است که طي آن جریان الکتریکي مستقیم ضعیفي بر پوست تحریک الکتریکي مستقیم مغز شیوه
شود )استروباخ، سوتشک، آنتوننکو، فلوئل و سر وارد شده و با بکار گرفتن آن تغییراتي در قشر مغز ایجاد مي

پیشاني قشر مغز اي قسمت پیشتأثیر تحریک الکتریکي فراجمجمههدف بررسي  (. مطالعه حاضر با8542شوبرت، 
پاسخي روانشناختي خنثي بر دوره بي -پاسخي روانشناختي انجام شد. در تکلیف دوگانه با محرک خنثيبي بر دوره

در هر چهار آزمون داري وجود داشت. در مرحله پسآزمون تفاوت معنادر بین گروه آزمایشي و شم در مرحله پس
هزارم ثانیه( زمان واکنش دوم گروه آزمایشي از گروه تحریک  355و  355، 455، 25فاصله زماني بین دو محرک )

هزارم بیشتر از بقیه  25شم بهتر بود. این تفاوت در عملکرد بهتر گروه آزمایشي در فاصله زماني بین دو محرک 
ک اختلاف عملکرد روند کاهشي داشت؛ این اختلاف حتي در ها بوده است. با افزایش فاصله بین دو محرفاصله

خنثي و  -ناهمخوان، خنثي -همخوان یا خنثي -هاي خنثيهزارم ثانیه بین دو محرک در کوشش 355فاصله 
پیشاني مغز باعث تحریک الکتریکي قسمت پیش ،رسدخنثي شنیداري همچنان قابل مشاهده بود. به نظر مي

پیشاني توجه به اینکه انجام تکالیف دوگانه باعث افزایش فعالیت در قشر پیش با شودکاهش زمان واکنش مي
 FMRIاین افزایش فعالیت در مطالعات تکالیف دوگانه با  ،(8542شود )استروباخ و آنتوننکو، جانبي خلفي مي

هش زمان رسد تحریک الکتریکي این ناحیه باعث کا(. لذا به نظر مي8558مشاهده شده است )لوگوتتیس، 
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تحریک  ( به نتایج مشابهي دست یافتند.8542شود. هسیو، زانتو، آنگوئرا، لین و گازالي )پردازش اطلاعات مي
پاسخي پیشاني جانبي خلفي در تکلیف دوگانه اثر استروپ باعث کاهش معنادار اثر دوره بيالکتریکي قشر پیش

آزمون در هر چهار فاصله زماني ي نداشت. در مرحله پساما در گروه شم تأثیر ،روانشناختي در گروه آزمایشي شد
هزارم ثانیه( زمان واکنش دوم گروه آزمایشي از گروه تحریک شم بهتر بود؛  355و  355، 455، 25بین دو محرک )

دهنده تأثیر مثبت آزمون بین دو گروه از لحاظ آماري تفاوتي مشاهده نشد. این تفاوت نشاناما در مرحله پیش
-هاي دوره بيالکتریکي قطعه پیش پیشاني قشر مغز بر سرعت پردازش اطلاعات بود. با مرور اکثر مطالعهتحریک 

رسد که ظرفیت پردازش اطلاعات در انسان محدود است و به هنگام پردازش دو پاسخي روانشناختي به نظر مي
شود. به هنگام شرایط تکلیف مي زمان دو تکلیف جلوگیريتکلیف در جایگاهي به نام گردن بطري از پردازش هم

ریزي پاسخ گانه شناسایي محرک، گزینش پاسخ یا برنامهدوگانه در کانال پردازش اطلاعات در یکي از مراحل سه
شود. پس تکلیف دوم باید منتظر بماند تا تکلیف دوم از زمان دو تکلیف ميتنگاي گردن بطري مانع از پردازش هم

رسد که (. به نظر مي4331دازش آن دوباره از سر گرفته شود )آلبوغبیش و همکاران، گردن بطري عبور کند تا پر
پیشاني قشر مغز باعث در صورتي وجود این تنگا در مراحل پردازش اطلاعات تحریک الکتریکي قطعه پیش

-اثر دوره بيلذا  .دهدبلکه سرعت عبور یا پردازش محرک اول را افزایش مي ،شودزمان دو تکلیف نميپردازش هم

( نیز به نتایج مشابهي در اثرگذاري تحریک الکتریکي 4334یابد. ارکان و یاریاري )پاسخي روانشناختي کاهش مي
( در پژوهش خود به بررسي تأثیر 4334ارکان و یاریاري )اي در شرایط تکلیف مجزا دست یافتند. فراجمجمه

م الکتریکي بر روي حافظه کاري در ناحیه قشر پیش تحریک مغز از روي جمجمه با استفاده از جریان مستقی
کنندگان قبل و بعد از تحریک با آزمون تعیین فراخناي حافظه کاري جهت پیشاني خلفي جانبي پرداختند. شرکت

نهایت مشخص شد که تغییر در زمان  سنجش قرار گرفتند. در هاي درست موردبررسي زمان واکنش و تعداد پاسخ
لحاظ آماري معنادار است. این مطالعه نشان داد که تحریک آندي سبب کاهش  هاي درست ازسخواکنش و تعداد پا

 .شودرسد موجب بهبود حافظه کاري ميهاي صحیح شده است و به نظر ميزمان واکنش و افزایش تعداد پاسخ
ضعیفي به شود که یک جریان مستقیم و اي قسمت پیش پیشاني مغز موجب ميالکتریکي فراجمجمهتحریک 

نظر را از  مناطق قشري مختلف با توجه به هدف پژوهش وارد شود و از این طریق فعالیت مربوط به حرکت مورد
دنبال اعمال تحریک الکتریکي مستقیم به .(8548کند )برونني و همکاران، بازداري مي انظر عصبي تسهیل ی

ي تحت الکترود آند تسهیل حرکتي در ناحیه یختههاي برانگاي و تعدیل برانگیختگي قشري، پتانسیلفراجمجمه
(؛ بنابراین این 8544، نیچهگیرد )استگ و پذیري قشري در ارتباط با بهبود اجراي حرکتي صورت ميشده و شکل

در  (8544مالکوییني و همکاران )تسهیل باعث بهیود زمان واکنش گروه آزمایشي نسبت به شم شد. این یافته با 
 .یک راستا است

اي سبب ایجاد هاي بهبود زمان واکنش گروه آزمایشي، تحریک الکتریکي مستقیم فراجمجمهدر تبین یافته      
شود که ممکن است با تغییرات اتصالات عملکردي در مغز انسان مرتبط باشد پذیري عصبي ميتغییرات شکل

ي تقویت توزیع شده باشد. این امر احیهجریان خون مغزي ممکن است به ن ،(. بنابراین8541)تاکاي و همکاران، 
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یابد کاهش مي ،اي که ارتباط در آن تقویت نشده استي این احتمال است که هموگلوبین در ناحیهدهندهنشان
هاي خوني را تغییر دهد. (. همچنین مغز ممکن است مستقیماً قطر رگ8544، نیچه)پولانیا، پالوس، آنتال و 

عنوان مبناي تحریک الکتریکي ي حاصل از تغییرات غشاي استراحت سلول عصبي بهتغییرات سریع خود به خود
(. یک عمل 8551شود )بیکسون، اینو، آکییاما، دینس، فوکس و مییاکاوا، اي تصور ميمستقیم فراجمجمه

ییر شود، ممکن است در این تغهاي خارج سلولي هماهنگ ميهاي عصبي و یوندهندهکه با انتقال 4آستروسیتي
( 8548(. روهونن و کارهو )8541پتانسیل غشاي استراحت سلول عصبي شرکت داشته باشد )تاکاي و همکاران، 

تواند بر اي ميي آن است که تحریک الکتریکي مستقیم فراجمجمهدهندهاظهار داشتند که محاسبات نظري نشان
عصبي تأثیرگذار باشد. این تغییر شبیه آنچه  هايدهندههاي گلیال و درنتیجه تعادل انتقالپتانسیل غشاي سلول

شود. تحریک هاي عصبي مشاهده ميسازي سلولها حین فعالطور فیزیولوژیکي در آستروسیتاست که به
پیشاني مغز یک روشن ایمن و بدون عوارض جانبي براي بهبود سرعت پردازش اي قشر پیشالکتریکي فراجمجمه

ه اینکه تحریک الکتریکي قشر پیش پیشاني ظرفیت پردازش اطلاعات را اطلاعات است. همچنین با توجه ب
به ویژه که  ،شود که از این روش جهت بالا بردن ظرفیت شناختي اشخاص استفاده شوددهد توصیه ميافزایش مي

یم دهیم. حتي در صورتي که با تقسزمان انجام ميهاي روزمره چندین تکلیف را به طور همما اغلب در فعالیت
هاي شناختي جهت پردازش دو توجه در امور روزمره مشکل نداشته باشید تحریک الکتریکي با کاهش در ظرفیت

 تواند در خودکار شدن پردازش تکلیف دوگانه کمک کند.تکلیف مي
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