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Introduction: The executive function is a set of higher-level cognitive abilities that control a 

high level of behavior. The executive function acts in a variety of contexts differently, including 

the function of the hot type that evoked in areas that are influenced by emotion, motivation, 

and reward. The present s tudy was performed to inves tigate the effects of transcranial 

direct current s timulation (tDCS) on the left dorsolateral prefrontal cortex (DLPFC) on hot 

executive function. Materials and Methods: The s tudy was a single-blind experimental s 

tudy performed on 30 healthy adults. In this s tudy, subjects were randomly divided into two 

experimental and control groups. In the experimental group, anodal s timulation over the left 

DLPFC and cathodal s timulation over the right OFC were performed at 2 mA. The tasks used 

were computer versions of the Balloon Analogue Risk Task and the Iowa Gambling Task for 

evaluating decision making and risk-taking. Results: A significant difference was observed 

between the experimental and control groups in the Bart tes t. There was difference between 

the two groups in the Iowa tes t. Conclusion: tDCS anodic s timulation can increase the hot 

executive functions in decision making.
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چــــــــكيد‌‌ه

كليد‌‌ واژه‌ها:
1. تحریک مستقیم الکتریکی 

مغز از روی جمجمه
2. عملكرد اجرايي

3. هيجانات

مقدمه: عملکرد اجرایی مجموعه‌ای از توانایی‌های شناختی سطوح بالاتر است که کنترل سطح بالای رفتار 
را به عهده دارد. عملکرد اجرایی در زمینه‌های مختلف به طور متفاوتی عمل می‌کند، از جمله عملکرد از 
نوع گرم در زمینه‌هایی برانگیخته می‌شود که تحت تأثیر هیجان، انگیزه و پاداش می‌باشد. پژوهش حاضر 
خلفی  پیش‌پیشانی  قشر  روی  روی جمجمه  از  مغز  الکتریکی  مستقیم  تحریک  تأثیرات  بررسی  به‌منظور 
مطالعة  يك  حاضر  مطالعة  مواد و روش‌ها:  شد.  انجام  گرم  اجرایی  عملکرد  در  نیمکرة چپ  -جانبی 
آزمایشی یک سوکور بود که روی 30 فرد بزرگسال سالم انجام شد. در این مطالعه افراد به صورت تصادفي 
و  چپ  نیمکرة   DLPFC آنودی  تحریک  آزمایش  گروه  در  شدند.  تقسيم  کنترل  و  آزمایش  گروه  دو  در 
تحریک کاتودی OFC نیمکرة راست در 2 میلی‌آمپر اجرا شد. ابزارهای مورد استفادة نسخه‌های کامپیوتری 
آزمون بارت و آزمون آیوا برای بررسی تصمیم‌گیری و ریسک‌پذیری بودند. يافته‌ها: بين گروه آزمايش 
و كنترل در آزمون بارت تفاوت معني‌داري مشاهده شد. بين دو گروه در آزمون آيوا تفاوتي وجود نداشت. 

نتيجه‌گيري: تحریک آنودی tDCS می‌تواند موجب افزایش عملکرد اجرایی گرم در تصمیم‌گیری شود.
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ــی  ــت در نواح ــش فعالی ــب افزای ــالم موج ــراد س ــر روی اف ب
پيش‌پيشــاني می‌شــود، اگرچــه درگیــری برخــی نواحــی 
ــا  ــراه ب ــد )10(. هم ــاهده ش ــز مش ــال نی ــر فرونت ــزی غی مغ
ــه دســت  ــرداری عصبــی شــواهدی ب رشــد روش‌هــای تصویرب
ــانی  ــر پیش‌پیش ــیلة قش ــه وس ــی ب ــرد اجرای ــه عملک ــد ک آم
ــوب  خلفــی -جانبــی )DLPFC(5 پشــتیبانی می‌شــود )11(. ل
بخــش  مهم‌تریــن   DLPFC ناحیــة  به‌خصــوص  پيشــاني6 
ــب  ــات عص ــد )10(. مطالع ــی می‌باش ــرد اجرای ــی عملک عصب
پردازش‌هــای  در  را   DLPFC خــاص  نقــش  روانشــناختی 
ــن ناحیــه در پردازش‌هــای  ــد )12(. ای شــناختی نشــان داده‌ان
DLP� ــیب در 10(. آس �ـد)  �ـر می‌باش �ـی درگی �ـی عموم )اجرای

FC موجــب انــواع وســیعی از نشــانه‌ها هماننــد: فقــدان 
ــزی  ــات، مشــکل در برنامه‌ری ــدان هیجان ــازداری، فق ــرل ب کنت
ــردد.  ــة کاری می‌گ ــیب در حافظ ــار و آس ــازمان‌د‌هی رفت و س
رفتارهــای ایــن افــراد ســاده و واکنشــی اســت و بــدون توجــه 
بــه نتایــج آن ابــراز می‌شــود. بــه نظــر مــی رســد ایــن نواقــص 

ــود )13(. ــر می‌ش ــطح بالات ــای س ــدان عملکرده ــامل فق ش

تنظیــم  رشــد روش‌هــاي غیرتهاجمــی تحریــک مغــزی، 
ــراد  ــروه اف ــر دو گ ــی را در ه ــناختی و هیجان ــای ش عملکرده
ســالم و جمعیــت بالینــی ممکــن ســاخته اســت )14(. تحریــک 
مســتقیم الکتریکــی مغــز از روی جمجمــه )tDCS( 7 یــک روش 
ــک  ــوان ی ــک مغــزی غیرتهاجمــی اســت )15( کــه به‌عن تحری
ــک  ــت تحری ــم قابلی ــرای تنظی ــن ب ــر و ایم ــاده، مؤث روش س
کورتکــس )16( و عملکردهــای شــناختی )17( در هــر دو 
ــن روش  ــد )18(. ای ــاخته ش ــاران س ــالم و بیم ــراد س ــروه اف گ
ــد  ــم نمای ــالم تنظی ــراد س ــاری را در اف ــرد رفت ــد عملک می‌توان
)19(. بــه خاطــر اثــرات عصــب شــناختی tDCS از آن بــه طــور 
فزاینــده‌ای بــرای بررســی ارتبــاط بیــن ابعــاد رفتاری/ شــناختی 
ــن  و مدارهــای عصبــی مرتبــط اســتفاده می‌شــود )20(. چندی
ــه  ــه کار گرفت ــتفاده از tDCS ب ــول اس ــناختی در ط ــک ش تس
شــده تــا عملکــرد شــناختی کلــی، ســرعت پــردازش، حافظــة 
ــی  ــورد بررس ــی را م ــای اجرای ــر عملکرده ــه و دیگ کاری، توج
DLP� 21(. بــرای مثــال تحریــک آنــودی ناحیــة )ق�ـرار دهن�ـد) 

ــزی )22(،  ــای برنامه‌ری ــا توانایی‌ه ــه تنه ــالم ن ــراد س FC در اف
ــه  ــد بلک ــش می‌ده ــه )24( را افزای ــة کاری )23( و توج حافظ
همچنیــن رفتارهــای تکانــه‌ای و پرخطــر )25( و ریســک‌پذیری 
افزایــش  را )26( کاهــش می‌دهــد. مطالعــات نشــان داده 
ــرل  ــد کنت ــتفاده از tDCS می‌توان ــا اس ــت در DLPFC ب فعالی
ــالات  ــا اخت ــاران ب ــاء و در بیم ــراد ســالم ارتق ــی را در اف اجرای
ــد )27(.  ــود بخش ــة DLPFC را بهب ــه در ناحی ــی از صدم ناش
ــودی  ــک آن ــان داده تحری ــتفاده از fMRI نش ــا اس ــه ب مطالع
ناحیــة DLPFC نیمکــرة چــپ موجــب ارتقــاء در تصمیم‌گیــری 
اســتراتژیک می‌شــود )28(. مطالعــات قبلــی کــه بــر روی گــروه 
ســالم انجــام شــده نقــش مهــم ناحیــة DLPFC نیمکــرة چپ را 

مقدمه
عملکــرد  به‌عنــوان  کــه  رفتــار  بالاتــر  ســطح  کنتــرل 
اجرایی1شــناخته شــده اســت عنصــر ضــروری عملکــرد روزانــه 
ــدی  ــتم چندبع ــک سیس ــی ی ــرد اجرای ــد )1(. عملک می‌باش
ــة  ــه، حافظ ــه همچــون توج ــای چندگان ــه پردازش‌ه اســت ک
ــه  ــری شــناختی، نظــارت، رفتــار معطــوف ب کاری، انعطاف‌پذی
هــدف و تصمیم‌گیــری را مــورد رســیدگی قــرار می‌دهــد 
ــد  )2(. همانطــور کــه مییــاک و فریدمــن2 )3( تعریــف کرده‌ان
ــرل  ــای کنت ــه‌ای از مکانیزم‌ه ــی مجموع ــای اجرای عملکرده
ــز  ــاني3 مغ ــر پيش‌پيش ــا قش ــب ب ــه اغل ــتند ک ــی هس عموم
انســان را تنظیــم  ارتبــاط دارنــد و عملکــرد و شــناخت 

. می‌کننــد
ــن  ــز بی ــی تمای ــرد اجرای ــی در عملک ــای اصل ــی از بحث‌ه یک
کنتــرل عاطفــی یــا پــاداش )عملکــرد اجرایــی گــرم( در مقابــل 
شــناخت صــرف )عملکــرد اجرایــی ســرد( می‌باشــد )4( 
ــرده  ــدا ک ــور پی ــی ظه ــری و تجرب ــات نظ ــراً در ادبی ــه اخی ک
ــه شــکل  ــاً ب اســت. از لحــاظ تاریخــی، عملکــرد اجرایــی صرف
ــه  ــا ک ــن معن ــه ای ــود، ب ــرح ب ــناختی مط ــوع ش ــرد و از ن س
ــه  ــده گرفت ــی نادی ــزه و هیجــان در عملکــرد اجرای نقــش انگی
ــوان  ــط به‌عن ــی فق ــرد اجرای ــرایط، عملک ــن ش ــد. در ای می‌ش
ــرایط نســبتاً  ــه تحــت ش ــد ک ــده می‌ش ــناختی دی ــارت ش مه
ــت )5(.  ــرار می‌گرف ــتنباط ق ــورد اس ــی م ــی و غیرعاطف انتزاع
بــه عبارتــی، ســاختار عملکــرد اجرایــی ســنتی به‌عنــوان 
عملکــرد اجرایــی ســرد طبقه‌بنــدی می‌شــد. مطالعــات انجــام 
شــده در دهه‌هــای اخیــر پیشــنهاد داده‌انــد عملکــرد اجرایــی 
ــل  ــی عم ــور متفاوت ــه ط ــف ب ــای مختل ــد در زمینه‌ه می‌توان
ــم هیجــان  ــت تنظی ــات اهمی ــن دســت از مطالع ــد )6(، ای کن
ــی  ــرد اجرای ــرم را در عملک ــای گ ــنهاد داده و جنبه‌ه را پیش
عنــوان کردنــد )7(. بدیــن ترتیــب، تئوری‌هــای رشــدی اخیــر 
ــه،  ــد توج ــرد همانن ــناختی س ــی ش ــای اجرای ــن عملکرده بی
حافظــة کاری، برنامه‌ریــزی و بــازداری و عملکردهــای اجرایــی 
ــری و  ــا و تصمیم‌گی ــا و پاداش‌ه ــامل انگیزش‌ه ــه ش ــرم ک گ
تأخیــر در لــذت بــردن )8( می‌شــوند، تمایــزی را قائــل شــدند. 
عملکــرد اجرایــی ســرد بــه مهارت‌هایــی کــه بیشــتر شــناختی 
هســتند )8( و بــه مقــدار زیــادی بــه تحلیــل منطقــی و قابــل 
ــولاً  ــا(4 اشــاره دارد، عناصــر ســرد معم ــاز دارد )روبی ــل نی تام
ــر  ــدون عنص ــه ب ــود ک ــکار می‌ش ــة اف ــرل آگاهان ــامل کنت ش
ــبتاً  ــای نس ــیلة موقعیت‌ه ــه وس ــد و ب ــل می‌کن ــی عم عاطف
ذهنــی و غیرعاطفــی برانگیختــه می‌شــوند )9(، در مقابــل 
شــامل  را  عاطفی‌تــر  جنبه‌هــای  گــرم  اجرایــی  عملکــرد 
می‌شــود )8( و تحــت شــرایط انگیزشــی و عاطفــی فراخوانــده 

.)9( می‌شــود 

ــی  ــک‌های اجرای ــان داد تس ــده، نش ــام ش ــة fMRI انج مطالع

1 Executive function
2 Miyake and Friedman
3 Prefrontal cortex
4 Rubia

5 Dorso lateral prefrontal cortex
6 Frontal lobe
7 Transcranial direct current s timulationUnc
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ایــن مطالعــه tDCS بــه دو شــکل اجــرا می‌شــود: 1( مداخلــه 
 DLPFC ــودی ــک آن ــورت: تحری ــه ص ــی ب ــروه آزمایش در گ
ــت در  ــرة راس ــودی OFC نیمک ــک کات ــپ و تحری ــرة چ نیمک
حــدود 2 میلی‌آمپــر در جهــت افزایــش عملکــرد اجرایــی 
DLP� 2( گــروه کنتــرل: قرارگیــری الکتــرود آنــودی در  گ�ـرم؛ 

FC نیمکــرة چــپ و الکتــرود کاتــودی در OFC نیمکــرة راســت 
ــزی  ــق مغ ــتم EEG 10-20، مناط ــق سیس ــر طب ــد. ب می‌باش
ــة  ــرای ناحی ــپ و Fp2 ب ــة DLPFC چ ــرای ناحی ــامل F3 ب ش

OFC راســت می‌شــود.

در ابتــدا، اهــداف طــرح بــرای افــراد توضیــح داده شــد 
ســپس بعــد از کســب اطلاعــات جمعيت‌شــناختي8 اولیــه 
ــزار  ــوع نرم‌اف ــرد دو ن ــر ف ــی، ه ــة کتب ــة آگاهان و رضایت‌نام
عملکــرد اجرایــی بــارت و آیــوا را به‌عنــوان پیــش تســت 
تکمیــل نمودنــد. ســپس هــر یــک در اتاقــی آرام و در صندلــی 
ــد.  ــرار گرفتن ــک tDCS ق ــت تحری ــه تح ــرار گرفت ــت ق راح
مداخلــه تــا ده روز بــه طــور پــی در پــی انجــام شــد و در پایــان 
ــی  ــرد اجرای ــزار عملک ــه دو نرم‌اف ــام مداخل ــد از اتم 10 روز بع

ــد. ــل نمودن ــت تکمی ــس تس ــوان پ ــوا را به‌عن ــارت و آی ب

ابزار پژوهش

tDCS

 ActiveDose دســتگاه مــورد اســتفاده در این مطالعــه دســتگاه
ســاخت شــرکت ActiveTek آمریــکا بــود. ایــن دســتگاه شــامل 
یــک دســتگاه تولیدکننــدة جریــان الکتریکــی اســت کــه منبــع 
ــر  ــت. حداکث ــن اس ــی آلکالای ــری 9 ولت ــک باط ــان آن ی جری
ــر DC می‌باشــد کــه در  ــان الکتریکــی 4 میلی‌آمپ شــدت جری
ایــن مطالعــه جریــان ثابــت الکتریکــی 2 میلی‌آمپــر از طریــق 
دو الکتــرود از روی جمجمــه بــه مغــز منتقــل شــد. الکتروهــا 
بــا ابعــاد 5×5 در داخــل اســفنج آغشــته بــه آب نمــک )ســدیم 
ــر روی  ــبی ب ــای چس ــا نواره ــه و ب ــرار گرفت ــد 0/9( ق کلرای

پوســتة ســر تثبیــت شــدند.

آزمون‌های عملکرد اجرایی گرم

آزمون خطرپذيري بادكنكي بارت

میــزان   9)BART( بــارت  بادكنكــي  خطرپذيــري  آزمــون 
ــد. در  ــی می‌کن ــی بررس ــرایط واقع ــرد را در ش ــری ف خطرپذی
ایــن آزمــون روی صفحــه نمایــش رایانــه تصویــر یــک بادکنــک 
ــر آن  ــة زی ــا فشــار دادن دکم ــرد ب ــا ف ــه ب ــود ک ــر می‌ش ظاه
می‌توانــد آن را بــاد کنــد. در صفحــه نمایــش دو جعبــه یکــی 
ــم  ــدوق دای ــوان صن ــی به‌عن ــت و یک ــدوق موق ــوان صن به‌عن
وجــود دارد کــه موجــودی هــر صنــدوق روی آن نمایــش داده 
ــه  ــاد شــدن بادکنــک مقــداری پــول ب ــار ب ــا هــر ب می‌شــود. ب
ــه  ــد ب ــرد می‌توان ــود. ف ــه می‌ش ــرد ریخت ــت ف ــدوق موق صن
ــع‌آوری  ــد جم ــک روی کلی ــتر بادکن ــردن بیش ــاد ک ــای ب ج
پــول فشــار دهــد. در ایــن زمــان بادکنــک جدیــدی جایگزیــن 
می‌شــود و مقــدار پولــی کــه از بــاد کــردن بادکنــک بــه دســت 

در عملکــرد حافظــة کاری )29( و همچنیــن دیگــر عملکردهــای 
 DLPFC ــک ــده تحری ــده ش ــد. دی ــان داده‌ان ــی )30( نش اجرای
ــه  ــاز ب ــه نی ــش را در تســک‌هایی ک ــان واکن ــرة چــپ زم نیمک

ــد )31(. ــم می‌کن ــف دارد، تنظی ــان مخال ــی هیج فراخوان
عملکــرد اجرایــی مبحــث جدیــدی اســت کــه در بیــن 
ــرآورده و پژوهش‌هــای جدیــدی  مطالعــات روانشناســی ســر ب
ــه  ــت ک ــن در حالیس ــت، ای ــاص داده اس ــود اختص ــه خ را ب
ــی  ــرد اجرای ــکالی از عملک ــز در اش ــدی مغ ــی کارآم چگونگ
ــر  ــای اخی ــده در دهه‌ه ــام ش ــات انج ــد. مطالع ــی میی‌اب تجل
ابعــاد مختلفــی از عملکردهــای اجرایــی را مــورد بررســی قــرار 
ــان  ــم هیج ــت تنظی ــات اهمی ــت از مطالع ــن دس ــد، ای داده‌ان
را پیشــنهاد داده و جنبه‌هــای عاطفــی عملکــرد اجرایــی 
گــرم را عنــوان کرده‌انــد )32(. ایــن مفهــوم گســترده از 
عملکــرد اجرایــی پیامدهــای مهمــی بــرای مطالعــات رشــدی 
داشــته اســت زیــرا مطالعــات نشــان دادنــد عملکــرد اجرایــی 
ــرفت  ــه، پیش ــی مدرس ــرای آمادگ ــوی ب ــدة ق پیش‌بینی‌کنن
ــن  ــا ای ــد )34 ،33(. ب ــی می‌باش ــار اجتماع ــی و رفت تحصیل
حــال و بــا وجــود ســابقة طولانــی مطالعــات در حــوزة عملکــرد 
اجرایــی ســرد، مطالعــات محــدودی روی عملکردهــای اجرایــی 
ــتفاده  ــا اس ــادی ب ــات زی ــت. مطالع ــه اس ــورت گرفت ــرم ص گ
 DLPFC روی عملکــرد اجرایــی ســرد در ناحیــة tDCS از
انجــام شــده کــه بیانگــر بهبــود و ارتقــا عملکــرد اجرایــی ســرد 
ــر  ــاوه ب ــه ع ــن ناحی ــک ای ــن اســت تحری ــد. ســوال ای بوده‌ان
ــان  ــی ســرد همزم ــای اجرای ــه روی عملکرده ــرات مداخل تأثی
از جملــه  تأثیراتــی را روی عملکــرد اجرایــی گــرم  چــه 

می‌گــذارد؟ ریســک‌پذیری  و  تصمیم‌گیــری 
مواد و روش‌ها

ایــن مطالعــه از نــوع مطالعــة آزمایشــی یــک ســوکور بــود کــه 
روی 30 فــرد بزرگســال ســالم و راســت دســت بــا تحصیــات 
لیســانس و فــوق لیســانس اجــرا شــد. همــة افــراد بــر اســاس 
نمونه‌گیــری در دســترس انتخــاب و بــه تصــادف در هــر یــک 
از دو گــروه قــرار گرفتنــد. ملاک‌هــای خــروج شــامل: تاریخچــة 
ــزی،  ــا آســیب مغ ــزی، صــرع، تشــنج ی ــی از جراحــی مغ قبل
ــکی و  ــال روانپزش ــه اخت ــا هرگون ــواد ی ــرف م ــة مص تاریخچ

ــد. ــارداری می‌ش ب
مطالعــه شــامل دو گــروه آزمایــش و کنتــرل بــود. افــراد گــروه 
ــخصی از  ــی مش ــتم 20-10 نواح ــا سیس ــق ب ــش منطب آزمای
ــد. در  ــرار گرفتن ــودی ق ــودی و کات ــک آن ــورد تحری ــز م مغ
گــروه کنتــرل یــا پلاســبو آزمودنی‌هــا همــان پروتکل‌هــا 
ــه‌ای  ــه گون ــراد ب ــن اف ــی تحریــک در ای ــد ول را دریافــت کردن
ــة  ــه در هــر دو مطالع ــن صــورت ک ــاوت انجــام شــد، بدی متف
آزمایشــی و کنتــرل تحریــک بــه صــورت صعــودی تــا 2 
میلی‌آمپــر انجــام می‌شــود ولــی تفــاوت در اینجاســت کــه در 
مطالعــة آزمایشــی ایــن تحریــک بعــد از 20 دقیقــه بــه طــور 
ــد  ــرل بع ــة کنت ــی در مطالع ــردد ول ــوش می‌گ اتوماتیــک خام
از 30 ثانیــه تحریــک توســط آزمایشــگر خامــوش می‌شــود. در 
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نتایــج ایــن مطالعــه شــامل نمــرة تنظیــم شــده بــرای آزمــون 
ــوا  ــار آی ــون قم ــرای آزم ــص ب ــرة خال ــارت و نم ــی ب بادکن
ــخة  ــاری SPSS نس ــزار آم ــتفاده از نرم‌اف ــا اس ــج ب ــود. نتای ب
ــا اســتفاده  ــرار گرفتنــد. داده‌هــا ابتــدا ب 16 مــورد تحلیــل ق
از میانگیــن و انحــراف معیــار گــزارش شــدند، ســپس از 
تحلیــل کوواریانــس تــک متغیــره )آنکــوا( بــرای هــر یــک از 

ــد. ــتفاده ش ــا اس آزمون‌ه

یافته‌ها

ــا  ــا حــدود ســنی 20 ت در ایــن پژوهــش 15 زن و 15 مــرد ب
32 ســال و در دو گــروه آزمایــش )بــا میانگیــن ســنی 26/07 
و انحــراف معیــار 3/90( و کنتــرل )بــا میانگیــن ســنی 26/33 
و انحــراف معیــار 3/73( قــرار گرفتنــد. در هــر دو گــروه 66/7 
درصــد تحصیــات لیســانس و 33/3 درصــد تحصیــات فــوق 

لیســانس داشــتند.

ــة  ــر tDCS روی منطق ــی اث ــور بررس ــه به‌منظ ــن مطالع در ای
DPFC نیمکــرة چــپ روی عملکــرد اجرایــی گــرم در دو 
آزمــون بــارت و آیــوا و در دو گــروه آزمایــش و کنتــرل از روش 
تحلیــل کوواریانــس تــک متغیــرة یــک راهــه )آنکــوا( اســتفاده 
ــی  ــای اصل ــدل مفروضه‌ه ــن م ــتفاده از ای ــش از اس ــد. پی ش
ــتقل  ــة اول: مس ــت: مفروض ــرار گرف ــی ق ــورد بررس ــوا م آنک
ــی  ــه طــور تصادف ــه ب ــا. شــرکت‌کنندگان مطالع ــودن گروه‌ه ب
ــرار  ــرل ق ــش و کنت ــروه آزمای ــر در دو گ ــتقل از یکدیگ و مس
ــر. جهــت  ــع متغی ــودن توزی ــال ب ــد. مفروضــة دوم: نرم گرفتن
بررســی نرمــال بــودن داده از آزمــون کولموگــراف -اســمیرنف 
اســتفاده شــد. عــدم معنــي‌داری داده‌هــا بیانگــر نرمــال بــودن 
ــع می‌باشــد )P>0/05(. مفروضــة ســوم: همگنــی شــیب  توزی
خــط رگرســیون. عــدم معنــي‌داری اثــر متقابــل پیش‌آزمــون و 
گــروه، شــرط همگنــی شــیب خــط رگرســیون را بــرای انجــام 
تحلیــل کواریانــس برقــرار می‌ســازد )P>0/05(. مفروضــة 
چهــارم: همگنــی واریانس‌هــا. عــدم معنــي‌داری آزمــون 
لویــن نشــان می‌دهــد واریانــس گروه‌هــا برابــر می‌باشــد 

.)P>0/05(

ــون  ــای پیش‌آزم ــار نمره‌ه ــن و انحــراف معی جــدول 1 میانگی
و پس‌آزمــون را در آزمــون بــارت در دو گــروه آزمایشــی و 

ــد. ــان می‌ده ــرل نش کنت

آمــده بــود بــه صنــدوق دایــم مــی‌رود )تعــداد کل بادکنک‌هــا 
ــک  ــردن بادکن ــاد ک ــر ب ــا ه ــدد می‌باشــد(. ب محــدود و 30 ع
پــول صنــدوق موقــت افزایــش یافتــه ولــی اگــر بادکنــک بترکد 
پــول صنــدوق از دســت مــی‌رود. در اينجــا فــرد بــا هــر مرتبــه 
بــاد كــردن بادكنــك هــر چنــد مبلغــي را بــه صنــدوق موقــت 
اضافــه ميك‌نــد، ولــي كل پــول صنــدوق موقــت را بــه خطــر 
مي‌انــدازد. بادكن‌كهــا در نقطــة غيرمشــخص مي‌تركنــد 
ــري  ــا تصميم‌گي ــر و ي ــري پرخط ــوع تصميم‌گي ــن موض و اي
ــا  ــراد ب ــد. اف ــر ميك‌ن ــت را امكان‌پذي ــدم قطعي ــرايط ع در ش
تصميم‌گيــري پرخطــر تمايــل دارنــد بــا ناديــده گرفتــن خطــر 
تريكــدن بادكنــك، هــر بادكنــك را بــه ميــزان بيشــتري بــاد 
ــن  ــد. در اي ــت آورن ــه دس ــتري از آن ب ــول بيش ــا پ ــد ت كنن
آزمــون نمــرة تنظيــم شــده، معــادل ميانگيــن دفعــات پمــپ 
ــر،  ــن متغي ــد. اي ــه نتريكده‌ان ــت ك ــي اس ــدن بادکنک‌هاي ش
نمــرة اصلــي آزمــون و شــاخص خطرپذيــري آزمودنــي اســت 
ــه  ــه نحــوی اســت ک ــون ب ــه شــرایط آزم ــی ک )35(. از آنجای
ــی  ــرار دارد و از طرف ــری ق ــی تصمیم‌گی ــرد در شــرایط واقع ف
آزمــون وابســته بــه فرهنــگ نیســت و مبنــای عصب‌شــناختی 
ــه روایــی و پایایــی مقاله‌هــای خارجــی کافــی  دارد، اســتناد ب
می‌باشــد )36(. مطالعــات خارجــی انجــام شــده بیانگــر اعتبــار 

ــد )37(. ــون می‌باش ــی آزم و روای
آزمون قمار آیوا

آزمــون قمــار آیــوا )IGT(10 بــه طــور گســترده‌ای بــرای 
ارزیابــی تصمیم‌گیــری در شــرایط دارای ریســک، خطــر و 
ابهــام در جمعیت‌هــای مختلــف بالینــی مــورد اســتفاده قــرار 
ــار  ــون چه ــن آزم ــری ای ــخة کامپیوت ــرد )38(. در نس می‌گی
دســته کارت 100 تایــی پیــش روی آزمودنــی قــرار می‌گیــرد. 
ــی در کل 100 انتخــاب دارد کــه مــی بایســت در هــر  آزمودن
ــردارد. پــس از  انتخــاب از یکــی از چهــار دســته یــک کارت ب
هــر انتخــاب میــزان بــرد یــا باخــت بــه او اطــاع داده می‌شــود. 
ــد ســعی کنــد انتخاب‌هــای او بیشــترین میــزان  ــی بای آزمودن
ــون  ــار آزم ــد. اعتب ــته باش ــال داش ــه دنب ــص را ب ــود خال س
ــت  ــده اس ــی ش ــان ارزیاب ــل اطمین ــی قاب ــات خارج در مطالع
)39(. نســخة فارســي ايــن آزمــون توســط آقــاي دكتــر حامــد 
ــوم شــناختي  ــاري و همــكاران در موسســة مطالعــات عل اختي
ــات  ــه اثب ــي ب ــت ايران ــي آن در جمعي طراحــي شــده و كارآي
رســيد. نســخة بــه دســت آمــدة ایرانــی در مقایســه بــا نســخة 

ــد )40(. ــان می‌ده ــانی را نش ــج یکس ــی نتای ــی انگلیس اصل

10 Iowa gambling task

جدول 1- آماره‌های توصیفی آزمون بارت.
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ــود دارد و  ــي‌داری وج ــاوت معن ــی تف ــرد اجرای ــارت در عملک ب
تحریــک مغــز بــا اســتفاده از tDCS در ناحیــة DLPFC نیمکــرة 
ــوان عملکــرد  چــپ موجــب افزایــش تصمیمــات پرخطــر به‌عن
اجرایــی گــرم می‌شــود ولــی تأثیــری در ریســک‌پذیری نــدارد.

نتایــج مطالعــة حاضــر همســو بــا مطالعاتــی بــوده کــه نشــان 
ــراه  ــه هم ــپ ب ــرة چ ــودی DLPFC نیمک ــک آن ــد تحری دادن
ــک‌پذیری  ــش ریس ــا افزای ــت، ب ــرة راس ــازداری آن در نیمک ب
و تصمیم‌گیــری نادرســت همــراه اســت. مطالعــات انجــام 
شــده روی اختــالات ســوء مصــرف مــواد در ارتبــاط بــا 
ــن  ــیب‌دیده )41( از ای ــر آس ــری پرخط ــای تصمیم‌گی رفتاره
DLP� �ـة �ـرد ناحی �ـه عملک �ـد ک �ـت می‌کنن �ـز حمای �ـده نی  عقی

FC در تصمیم‌گیــری پرخطــر بــه صــورت جانبــی شــده عمــل 
می‌کنــد )42(. بــه نظــر می‌رســد ناحیــة DLPFC در دو 
نیمکــرة راســت و چــپ در زمــان بــازداری و یــا تحریــک بــه دو 

ــد: ــل می‌کن ــاوت عم ــکل متف ش
افزایــش  بــا  راســت  نیمکــرة   DLPFC فعالیــت  بــازداری 
نادرســت11 )44(  پیشــنهادات  ارائــة  و  ریســک‌پذیری )43( 
ــای  ــا رفتاره ــه ب ــن ناحی ــت ای ــش فعالی ــوده و افزای ــراه ب هم
تصمیم‌گیــری درســت ارتبــاط دارد )45(. در شــکل عکــس 
آن تحریــک آنــودی DLPFC نیمکــرة راســت موجــب افزایــش 

ــش  ــروه آزمای ــن دو گ ــد بی ــان می‌ده ــدول 2 نش ــج ج نتای
ــود دارد  ــي‌داری وج ــاوت معن ــارت تف ــون ب ــرل در آزم و کنت
ــة  ــر در نتیج ــب تغیی ــته موج ــة tDCS توانس ــرات مداخل و اث

.)P>0/05( ــود ــش ش ــروه آزمای ــارت در گ ــون ب آزم
ــون  ــای پیش‌آزم ــار نمره‌ه ــن و انحــراف معی جــدول 3 میانگی
و پس‌آزمــون را در آزمــون آیــوا در دو گــروه آزمایشــی و 

ــد. ــان می‌ده ــرل نش کنت
ــش و  ــروه آزمای ــن دو گ ــد بی ــان می‌ده ــدول4 نش ــج ج نتای
ــته  ــود نداش ــي‌داری وج ــاوت معن ــوا تف ــون آی ــرل در آزم کنت
ــر در  ــب تغیی ــته موج ــة tDCS نتوانس ــرات مداخل ــت و اث اس

.)P>0/05( ــود ــش ش ــروه آزمای ــوا در گ ــون آی ــة آزم نتیج

بحث و نتیجه‌گیری
ــا  ــز ب ــک مغ ــر تحری ــی تأثی ــر بررس ــة حاض ــدف از مطالع ه
جریــان مســتقیم الکتریکــی از روی جمجمــه بــر منطقــة 
مغــزی DLPFC نیمکــرة چــپ در عملکــرد اجرایــی گــرم بــود 
کــه بــر روی دو گــروه آزمایشــی و کنتــرل انجــام شــد. مطالعــة 
ــرای  ــارت ب ــون شــناختی ب ــا اســتفاده از دو آزم انجــام شــده ب
ــک‌پذیری  ــی ریس ــت ارزیاب ــوا جه ــری و آی ــی تصمیم‌گی ارزیاب
ــون  ــا در آزم ــن دو گــروه تنه ــج نشــان داد بی انجــام شــد. نتای

11 Unfair offers

جدول 2- تحلیل کوواریانس تک متغیرة آزمون بارت با کنترل اثر پیش تست.

جدول 3- آماره‌های توصیفی آزمون آیوا.

جدول 4- تحلیل کوواریانس تک متغیرة آزمون آیوا با کنترل اثر پیش تست.
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حضــور ایــن پاداش‌هــا نیســت، بلکــه بــه نظــر می‌رســد 
از ایــن اطلاعــات اســتفاده می‌کنــد تــا تصمیم‌گیــری و 
ــی  ــال OFC در زمان ــرای مث ــد. ب ــت کن ــا را هدای ــات م انتخاب
ــو  ــی از من ــدة غذای ــک وع ــاب ی ــال انتخ ــراد در ح ــه اف ک
هســتند فعــال می‌شــود نــه اینکــه آن‌هــا بــه ســادگی منــو را 
بــدون قصــد ســفارش بخواننــد )OFC .)13 بــا اســناد ارزشــی 
ــت دادن  ــاداش و از دس ــب پ ــاداش، کس ــی پ )55( پیش‌بین
ــراد  ــر روی اف ــه ب ــه‌ای ک ــاط دارد. در مطالع ــاداش )56( ارتب پ
 OFC ســالم انجــام شــد بیانگــر آن بــود افــرادی کــه تحریــک
ــری  ــرل تصمیم‌گی ــروه کنت ــر گ ــتند در براب ــت داش را دریاف
ســودمندتری را گرفتنــد و همچنیــن کنتــرل تکانــة شــناختی 
بهتــری را نشــان دادنــد )57(. آســیب بــه OFC یــک الگــوی 
نامتعارفــی از نواقــص را ایجــاد می‌کنــد. ایــن دســت از 
ــا در  ــد ام ــالم می‌مان ــان س ــای شناختیش ــاران توانایی‌ه بیم
 OFC هســتند.  آســیب  دچــار  روزانــه  تصمیم‌گیری‌هــای 
نقــش کلیــدی را در پــردازش پــاداش دارد: ایــن ناحیــه 
ــاداش‌آور  ــد پ ــه پیام ــه ب ــا توج ــات را ب ــع اطلاع ــن منب چندی
آن ادغــام می‌کنــد تــا ســیگنال ارزشــی از آن اســتنباط کنــد. 
ــه پــاداش یــک  در نتیجــه OFC محاســبه می‌کنــد کــه چگون
ــة  ــد در حافظ ــی می‌توان ــیگنال ارزش ــن س ــت. ای ــاداش اس پ
کاری نگهــداری شــود جایــی کــه بــه وســیلة کورتکــس 
پيش‌پيشــاني دوطرفــه بــرای برنامه‌ریــزی و ســازمان‌دهی 
رفتــار در جهــت کســب نتیجــه و بــه وســیلة کورتکــس میانــی 
پيش‌پيشــاني بــرای ارزیابــی اقدامــی کلــی از لحــاظ موفقیــت 
و تــاش مــورد نیــاز مــورد اســتفاده قــرار گیــرد. بنابرایــن بــا 
ــان  ــوان اطمین ــاني می‌ت ــی از پيش‌پيش ــن نواح ــکاری ای هم
حاصــل کــرد کــه رفتــار مــا در جهــت رضایــت نیازهــای مــا 
بــه طــور کارآمدتــری هدایــت می‌شــود )58(. بــر ایــن اســاس 
ــن  ــدی ای ــد کارآم ــر می‌رس ــه نظ ــت OFC ب ــازداری فعالی ب
ناحیــه را در پــردازش پــاداش تضعیــف می‌ســازد و بــا افزایــش 
ــه  ــی دســت ب ــا ریســک‌پذیری بالای ــرد ب ــک DLPFC ف تحری

انتخــاب می‌زنــد.

در مقابــل مطالعاتــی بودنــد کــه نشــان مــی‌داد تحریــک آنودی 
DLPFC در هــر یــک از دو نیمکــره رفتارهــای ریســک‌پذیری 
ــا  ــو ب ــات همس ــن مطالع ــج ای ــه نتای ــد ک ــش می‌ده را کاه
ــود  ــا وج ــن ادع ــه‌ای ای ــد. در مطالع ــر نبوده‌ان ــة حاض مطالع
ــه  ــه ب ــدون توج ــه )ب ــة tDCS روی DLPFC دوطرف دارد ارائ
آنــود در چــپ یــا راســت( بــه طــور مؤثــری تصمیم‌گیــری را 
تنظیــم می‌نمایــد. یعنــی زمانــی افزایــش DLPFC رفتارهــای 
ریســک‌پذیری را کاهــش می‌دهــد کــه نیمکــرة مقابلــة 
همیــن ناحیــة بــازداری انجــام شــود )59(. آن‌هــا بیان داشــتند 
ــای  ــم رفتاره ــرای تنظی ــه ب ــک DLPFC یکطرف ــا تحری تنه
ــود  ــه وج ــی ک ــک توضیح ــد. ی ــی نمی‌باش ــری کاف تصمیم‌گی
دارد ایــن اســت کــه اثــرات مداخلــه از طریــق تعــادل فعالیــت 
ــا  ــی tDCS ب ــه عبارت ــد، ب ــل می‌کن ــره عم ــن دو نیمک در بی
ــی نســبی  ــا بیش‌فعال تغییــر تعــادل نســبی ناحیــة DLPFC ب
یکطرفــة DLPFC و مهــار تحریــک DLPFC نیمکــرة دیگــر در 

ــد )59(. ــال می‌کن ــر خــود را اعم ــره اث ــر دو نیمک ه

ســطح اطمینــان بــالا بــرای انتخــاب تصمیمــات پرخطــر )46( 
ــود  ــر می‌ش ــم‌اندازهای امن‌ت ــاب چش ــوارد انتخ ــتر م و در بیش
)47(. بــه عبارتــی تحریــک DLPFC نیمکــرة راســت بــا کاهــش 
ــا تحریــک DLPFC نیمکــرة  ریســک‌پذیری همــراه اســت تــا ب
ــا  ــازداری DLPFC نیمکــرة راســت ب ــل ب چــپ )47( و در مقاب
افزایــش تکانشــگری و فعالیــت الکترودرمــال مرتبــط با سیســتم 
عصبــی نباتــی همــراه اســت )48(. در نیمکــرة چــپ نیــز 
ــر  ــری قش ــش در تحریک‌پذی ــب افزای ــک DLPFC موج تحری
ــودی را در  ــک آن ــه تحری ــی ک ــه، آن‌های ــود چنانچ ــز می‌ش مغ
ناحیــة DLPFC نیمکــرة چــپ دریافــت می‌کردنــد تصمیمــات 

ــد )49(. ــه کار می‌بردن ــی را ب ــتراتژیک ضعیف اس
بنابرایــن بــه نظــر می‌رســد تحریــک DLPFC نیمکــرة راســت/

بــازداری DLPFC نیمکــرة چــپ رفتــار هوشــیارانه، تصمیمــات 
ــی  ــد در حال ــاء می‌ده ــته‌تر را ارتق ــد و آهس ــک و تردی ــا ش ب
ــپ / ــرة چ ــک DLPFC نیمک ــس آن تحری ــکل عک ــه در ش ک

بــازداری DLPFC نیمکــرة راســت اثــری متضــاد دارد چنانچــه 
تصمیــم شــتابزده، مهــار کمتــر، نتیجه‌گیــری زود و تمایــل بــه 

ــد )50(. ــش می‌ده ــر را افزای خط
ــازداری کاتــودی قــرار  در ایــن مطالعــه منطقــة OFC مــورد ب
گرفــت. نتیجــة بررســی‌ها نشــان می‌دهــد بــازداری ایــن 
ــر  ــری پرخط ــک‌پذیری و تصمیم‌گی ــد در ریس ــه می‌توان ناحی
دخالــت داشــته باشــد. شــواهد در حــال افزایشــی قویــاً 
ــط  ــه توس ــرل تکان ــری و کنت ــد تصمیم‌گی ــنهاد می‌کنن پیش
ــة  ــن ناحی ــامل چندی ــه ش ــده‌ای ک ــع ش ــی توزی ــبکة عصب ش
می‌شــود،  زیرقشــری  نواحــی  و  لیمبیــک  پيش‌پيشــاني، 
وســاطت می‌گــردد )51(. در بیــن آن‌هــا OFC بــه نظــر 
می‌رســد نقــش مهمــی را بــازی می‌کنــد )52(. ایــن از اینجــا 
نشــات می‌گیــرد کــه افــراد بــا ضایعــات OFC در مقایســه بــا 
 OFC ــا دیگــر ضایعــات مغــزی غیــر از افــراد ســالم و افــراد ب
ــتند  ــادر نیس ــولاً ق ــد و معم ــل می‌کنن ــه‌ای عم ــتر تکان بیش
تصمیمــات را علی‌رغــم نتایــج منفــی مرتبــط تغییــر دهنــد و 
در شناســایی هیجانــات منفــی در چهــره یــا کلام کمتــر موفــق 
هســتند )53(. به‌عــاوه مطالعــات تصویربــرداری گــزارش 
ــا  ــالم ب ــراد س ــک‌پذیری در اف ــار ریس ــش رفت ــد افزای داده‌ان
کاهــش فعالیــت در VMPFC )کــه OFC یــک عنصــر کلیــدی 
آن اســت(-) 54( ارتبــاط دارد. بــه طــور وســیع‌تر ایــن 
ــاداش  ــایی ارزش پ ــی را در رمزگش ــش اصل ــزی نق ــة مغ ناحی
ــای  ــورد انتظــار( از گزینه‌ه ــا ســودمندی م پیش‌بینی‌شــده )ی
ــد  ــط )همانن ــات غیرمرتب ــا اطلاع ــی و یکپارچه‌ســازی ب انتخاب
حالــت درونــی، زمینــه جــاری، برنامه‌هــای بعــدی( دارد )52(. 
ــاداش  ــردازش پ ــه پ ــه وســیلة تســک‌هایی کــه نیــاز ب OFC ب
ــال  ــرای مث ــود. ب ــال می‌ش ــی دارد، فع ــات هیجان ــا اطلاع ی
ایــن ناحیــه بیشــترین فعالیــت را نســبت بــه تصاویــر مطلــوب 
ــد  ــوب )همانن ــر نامطل ــا تصاوی ــودک( ی ــرة ک ــد چه )همانن
بدن‌هــای متلاشــی( به‌عنــوان تصاویــر غیرخنثــی، نشــان 
ــد  ــا همانن ــر متغییره ــی در دیگ ــابه حت ــج مش ــد. نتای می‌ده
ــوب  ــا نامطل ــوب ی ــای مطل ــا و تماس‌ه ــا، صداه ــا، مزه‌ه بوه
Uncنیــز مشــاهده شــده‌اند. OFC بــه ایــن ســادگی مســئول 
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ــا را  ــج داده‌ه ــد و نتای ــک کن ــز تحری ــاني را نی ــی پيش نواح
ــن  ــای ای ــن از محدودیت‌ه ــد. همچنی ــرار ده ــر ق ــت تأثی تح
مطالعــه کنتــرل متغییــر جنــس بــوده اســت. مطالعــات نشــان 
ــات  ــطح تحصی ــس، س ــن، جن ــون س ــی چ ــد متغیرهای دادن
نتایــج  در  می‌توانــد  زمینــه‌ای  بیماری‌هــای  یــا   )61(
اثربخشــی tDCS نقــش داشــته باشــند )62(. در ایــن مطالعــه 
ــطح  ــن )63(، س ــون س ــری چ ــای مداخله‌گ ــه متغیره گرچ
ــا از  ــه‌ای حــذف شــدند، ام ــای زمین ــا بیماری‌ه ــات ی تحصی
ــر  ــذف متغی ــدم ح ــر ع ــة حاض ــای مطالع ــر محدودیت‌ه دیگ
ــوده اســت. بررســی‌های انجــام شــده  ــس ب ــری جن مداخله‌گ
ــای  ــرد در عملکرده ــس زن و م ــاوت دو جن ــا تف ــه ب در رابط
ــزی )64(،  ــت مغ ــای فعالی ــا الگوه ــاط آن ب ــی و ارتب اجرای
ــی  ــای هورمون ــا تفاوت‌ه ــی DLPFC )65( و ی ــل آناتوم مح
)66(، می‌توانــد پیش‌بینی‌کننــدة اثرگــذاری ایــن متغیــر 
ــت  ــی لازم اس ــن مداخلات ــود چنی ــا وج ــد، ب ــج باش در نتای
ــی‌تر  ــر و گزینش ــتر دقیق‌ت ــه بیش ــده هرچ ــات آین ــا مطالع ت
 DLPFC ــة ــة دوطرف ــرات ناحی ــر اث ــه خاط ــوند. ب ــام ش انج
ــت  ــن اس ــر ای ــنهاد ب ــرم، پیش ــی گ ــای اجرای در عملکرده
پژوهشــگران در آینــده اثــرات tDCS را عــاوه بــر اجــرا 
 DLPFC ــة ــپ در ناحی ــرة چ ــة DLPFC نیمک ــر روی ناحی ب
نیمکــرة راســت نیــز اجــرا نماینــد تــا تفــاوت اثــرات مداخلــه 

ــردد. ــخص گ ــروه مش ــر دو گ در ه

ــری و ریســک‌پذیری  ــوا، تصمیم‌گی ــارت و آی ــون ب ــر دو آزم ه
را مــورد ســنجش قــرار می‌دهنــد، امــا ســؤال ایــن اســت کــه 
چــرا دو آزمــون کــه یــک مقولــه را می‌ســنجند نتایــج متفاوتــی 
ــارت معنــي‌دار شــده و  ــه همــراه داشــتند؟ چــرا آزمــون ب را ب
ــه ایــن ســؤال بایــد  آیــوا معنــي‌دار نشــده اســت؟ در پاســخ ب
ــر اینکــه تجــارب گذشــته  گفــت بحثــی وجــود دارد مبنــی ب
ــی  ــه عبارت ــردد. ب ــل می‌گ ــان منتق ــیلة هیج ــه وس ــاً ب عمدت
جهت‌گیــری هیجانــی می‌توانــد بیــن تجــارب گذشــته و 
تصمیم‌گیــری در آینــده ارتبــاط اصلــی را برقــرار ســازد. تئوری 
ترجیــح12 کــه یــک رویکــرد مبتنــی بــر هیجــان و عاطفــه در 
تصمیم‌گیــری مجــدد اســت، بیــان مــی‌دارد واکنش‌هــای 
هیجانــی می‌تواننــد رفتــار تصمیم‌گیــری را تحــت تأثیــر 
ــت  ــوان گف ــوری می‌ت ــن تئ ــاس ای ــر اس ــد )60(. ب ــرار دهن ق
ــته  ــا توانس ــط آزمودنی‌ه ــارت توس ــون ب ــة آزم ــرای اولی اج
اجــرای آزمــون آیــوا را تحــت تأثیــر قــرار دهــد. بدیــن معنــا 
تجــارب بــه دســت آمــده در آزمــون بــارت در نتایــج بــه دســت 
آمــده در آزمــون آیــوا را از نظــر هیجانــی متأثــر ســاخته اســت. 
ــر  ــاوت از یکدیگ ــون متف ــر دو آزم ــرای ه ــبک اج ــه س گرچ
بوده‌انــد امــا انتقــال بــار هیجانــی آزمــون اول توانســته نتایــج 

آزمــون دوم را تحــت تأثیــر قــرار دهــد.
از محدودیت‌هــای روش‌هــای تحریــک مغــزی رزولوشــن 
ــر  ــت دیگ ــن اس ــک DLPFC ممک ــت. تحری ــم tDCS اس ک

12 Preference theory
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