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 Introduction: Today, the distortion of the executive functions of children with autism
 spectrum disorders is a controversial issue. Therefore, this research was conducted with the
 aim of the effectiveness of transcranial direct stimulation on the executive functions of children
 with autism spectrum disorders. Materials and Methods: This study was quasi-experimental
 research with a pre-test-post-test design with a control group. The statistical population of
 the research included all children aged 10 to 12 years with autism spectrum disorder who
 were referred to treatment centers and clinics in Shahindej and Bukan cities in 1400-1401. A
 number of 30 children with autism spectrum disorder were purposefully selected and randomly
 replaced in two groups (15 in the transcranial direct current stimulation test group and 15 in the
 control group). Subjects in the transcranial direct current stimulation group underwent anodic
 transcranial direct current on the head for 10 minutes. Research tools included Gilliam’s autism
 diagnosis scale, Wisconsin card sorting test, Stroop test, numerical memory subtest of Wechsler
 test, Andre-Ray test, and continuous performance test. Multivariate covariance analysis
 was used to analyze the research data. Results: The results showed that transcranial direct
 current stimulation significantly improved executive functions (cognitive flexibility, response
 inhibition, working memory, organization-planning and sustained attention. Conclusion: In
 general, it can be concluded that transcranial direct current stimulation is a useful supplement
to improve and strengthen executive functions in children with autism spectrum disorders.s
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چــــــــكيد‌‌ه

واژه‌هاي كليدي:
1-  تحریک جریان مستقیم 

فراجمجمه  ‌ای
2- کارکردهای اجرائی

3-  اختلالات طیف اوتیسم

مقدمــه: امــروزه بدکارکــردی عملکردهــای اجرائــی کودکان مبتــا به اختــالات طیف اوتیســم موضوعی 
بحث‌برانگیــزی اســت. لــذا ایــن پژوهــش بــا هــدف اثربخشــی تحریــک جریــان مســتقیم فراجمجمــه‌ای 
بــر عملکردهــای اجرائــی کــودکان دارای اختــالات طیــف اوتیســم انجــام شــد. مــواد و روش‌هــا: ایــن 
پژوهــش از نــوع نیمــه تجربــی بــا طــرح پیش‌آزمــون- پس‌آزمــون بــا گــروه گــواه بــود. جامعــة آمــاری 
پژوهــش شــامل کلیــه کــودکان 10 تــا 12 ســاله مبتــا بــه اختــال طیــف اوتیســم بود کــه در ســال های 
1401-1400 بــه مراکــز درمانــی و کلینیــک هــای شهرســتان شــاهین‌دژ و بــوکان مراجعــه کــرده بودنــد. 
تعــداد 30 کــودک مبتــا بــه اختــال طیــف اوتیســم به طــور هدفمنــد انتخــاب و به طــور تصادفــی در دو 
گــروه )15 نفــر گــروه آزمایــش تحریــک جریان مســتقیم فراجمجمــه‌ای و 15 نفــر گروه کنتــرل( جایگزین 
شــدند. آزمودنی‌هــای گــروه تحریــک جریــان مســتقیم فراجمجمــه‌ای بــه مــدت 10 دقیقــه تحــت جریــان 
مســتقیم آنــدی روی ســر، قــرار گرفتنــد. ابزارهــای تحقیــق شــامل مقیــاس تشــخیص اوتیســم گیلیــام، 
ــون  ــددی آزم ــون حافظــه ع ــون اســتروپ، خرده‌آزم ــای ویسکانســین، آزم ــون مرتب‌ســازی کارت‌ه آزم
ــرای تجزیــه و تحلیــل داده‌هــای تحقیــق  ــود. ب وکســلر، آزمــون آنــدره‌ری و آزمــون عملکــرد پیوســته ب
از تحلیــل کوواریانــس چنــد متغیــره اســتفاده شــد. یافته‌هــا: نتایــج نشــان داد کــه تحریــک جریــان 
مســتقیم فراجمجمــه‌ای، عملکردهــای اجرائــی )انعطاف‌پذیــری شــناختی، بــازداری پاســخ، حافظــه‌کاری، 
ــه  ــری: ب ــود بخشــید. نتیجه‌گی ــی بهب ــل توجه ــه طــور قاب ــدار( را ب ــازمانی و توجــه پای ــزی س برنامه‌ری
طــور کلــی می‌تــوان نتیجــه گرفــت کــه تحریــک جریــان مســتقیم فراجمجمــه‌ای، مکمــل ســودمندی 
ــت. ــم اس ــف اوتیس ــالات طی ــه اخت ــا ب ــودکان مبت ــی ک ــای اجرائ ــت عملکرده ــود و تقوی ــرای بهب ب

        اطلاعات مقاله:
    دریافت: 29 آذر 1401                              اصلاحيه: 24 بهمن 1401                               پذیرش: 22 اسفند 1401
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مقدمه
اختــال طیــف اوتیســم1 یــک وضعیــت عصبــی رشــدی اســت 
کــه بــا مشــکل در ارتباطــات و تعامــل اجتماعــی و همچنیــن 
ــا  ــا فعالیت‌ه ــق ی ــار، علای ــراری رفت ــدود و تک ــای مح الگوه
تعریــف می‌شــود )1(. حــوزۀ ارتباطــات اجتماعــی شــامل 
ــات  ــص در ارتباط ــل، نق ــی متقاب ــل اجتماع ــکل در تعام مش
ــظ و  ــعه، حف ــی توس ــص در توانای ــی و نق ــی غیرکلام اجتماع
درک رابطــه اســت و علائــم مرتبــط بــا حــوزۀ رفتــاری محــدود 
و تکــراری در حالت‌هــای حرکتــی، کلامــی، غیرکلامــی و 
ــای مشــاهده شــده در  ــر می‌شــود )4-2(. رفتاره حســی ظاه
ــراری ممکــن اســت شــامل کلیشــه‌های  حــوزۀ محــدود و تک
حرکتــی، اکولالیــا، اصــرار بــر یکســانی، رفتارهــای تشــریفاتی، 
ــش  ــم واکن ــا ک ــد ی ــش از ح ــش بی ــدود و واکن ــق مح علای
ــال  ــیوع اخت ــزان ش ــد )1(. می ــی باش ــای حس ــه محرکه ب
طیــف اوتیســم در کــودکان 1 در 59 تولــد می‌باشــد )5(. 
مطالعهــای شــیوع اوتیســم در ایــران را 2/95 در هــر 10000 
کــودکان گــزارش کــرده اســت )6(. طبــق تحقیقــات، کــودکان 
مبتــا بــه اختــال طیــف اوتیســم ســطح پایین‌تــری از رشــد 
مهارت‌هــای حرکتــی، هماهنگــی حرکتــی، تعــادل، کارکردهای 
.)7( دارنــد  توجــه  و  اجتماعــی  مهارت‌هــای  اجرائــی2، 

ــال  ــف اخت ــا طی ــودکان مبت ــه ک ــی ک ــه حوزه‌های از جمل
ــی  ــای اجرائ ــرو هســتند، کارکرده ــا مشــکلاتی روب اوتیســم ب
ــای  ــه فرآینده ــی ب ــای اجرائ ــاح کارکرده ــت )8(. اصط اس
و  شــناختی  خودکنترلــی  بــه  مربــوط  ذهنــی  کنتــرل 
هیجانــی مــورد نیــاز بــرای حفــظ رفتارهــای هدفمنــد 
فرآیندهائــی  شــامل  اجرائــی  کارکردهــای  دارد.  اشــاره 
انعطاف‌پذیــری  کاری4،  حافظــۀ  پاســخ3،  بــازداری  ماننــد 
شــناختی5، برنامه‌ریــزی6، ســیالی7، آغازگــری، انتقــال توجــه8، 
ســازماندهی، کنتــرل تکانــه و کنتــرل توجــه9 اســت )9(. 
نظریــۀ نقــص کارکــرد اجرائــی در اوتیســم بــر ارتبــاط صریــح 
ــی  ــرد اجرائ ــص در کارک ــاني و نق ــش پيش ــایی پي ــن نارس بی
ــای  ــص در کارکرده ــد نق ــان می‌ده ــه نش ــد ک ــد می‌کن تأکی
اجرائــی زیربنــای ویژگی‌هــای اجتماعــی و غیر‌‌اجتماعــی 
ــم  ــی در اوتیس ــرد اجرائ ــص کارک ــت )10(. نقای ــم اس اوتیس
ــز  ــانی نی ــش پیش ــس پی ــاری در کرتک ــه نابهنج ــولا ب معم
نســبت داده میشــود. ایــن ناحیــه بــرای بازنمایــی و نگهــداری 
اطلاعــات مربــوط بــه موضــوع یــا موقعیــت اســتفاده می‌شــود 
)11(. ســایر مطالعــات نیــز نشــان دادنــد کــه کــودکان 
ــص در  ــد نق ــم دارای چن ــالات اوتیس ــف اخت ــه طی ــا ب مبت
ــرل،  ــار و کنت ــامل مه ــه ش ــتند ک ــی هس ــای اجرائ کارکرده
.)12( اســت  فعــال  حافظــۀ  و  شــناختی  انعطاف‌پذیــری 

ــی  ــه داوردرمان ــددی از جمل ــای متع ــه درمان‌ه ــت ک سالهاس
ــالات  ــف اخت ــه طی ــا ب ــودکان مبت ــر روی ک ــان ب و روان‌درم
اوتیســم انجــام می‌شــود و محققــان کمتــر از درمان‌هــای 
جدیدتــر اســتفاده کردنــد. یکــی از درمان‌هایــی کــه بــه نظــر 
ــالات  ــف اخت ــه طی ــا ب ــودکان مبت ــان ک ــد در درم میرس
ــان  ــک جری ــتفاده از تحری ــد، اس ــته باش ــر داش ــم تاثی اوتیس

تحریــک  در   .)13( اســت  مغــز  فراجمجمــه‌ای  مســتقیم 
جریــان مســتقیم فراجمجمــه‌ای10 جریــان الکتریکــی ضعیفــی 
بــه طــور مســتقیم از طریــق دو الکتــرود قــرار داده شــده بــر 
ــود  ــال می‌ش ــد( ارس ــک کات ــد، ی ــک آن ــر )ی ــت س روی پوس
ــه  ــی در آســتانه فرعــی و وابســته ب کــه باعــث ایجــاد تغییرات
ــن  ــی زیری ــتراحت نواح ــای اس ــیل‌های غش ــت درپتانس قطبی
مغــز می‌شــود. افزایــش خالــص حاصــل )عمدتــاً در زیــر 
ــری  ــد( در تحریک‌‌پذی ــر کات ــاً در زی ــش )عمدت ــا کاه ــد( ی آن
عصبــی منجــر بــه مدولاســیون شــبکه عصبــی می‌شــود 
ــزار  ــک اب ــه‌ای ی ــتقیم فراجمجم ــان مس ــک جری )14(. تحری
ــد بــه  نورومدولاســیون ایمــن و کــم هزینــه اســت کــه میتوان
ــال  ــا اعم ــز را ب ــر مغ ــری قش ــی تحریک‌پذی ــور غیرتهاجم ط
جریــان مســتقیم کــم )معمــولاً بیــش از 2 میلیآمپــر( از 
ــر دهــد  ــرار داده شــده روی پوســت ســر تغیی ــای ق الکتروده
ــان  ــک جری ــرد تحری ــه کارب ــد ک )15(. شــواهد نشــان می‌ده
مســتقیم فراجمجمهــای در ناحیــه خاصــی از مغــز، مانند قشــر 
پیشــانی، می‌توانــد بــه طــور قابــل توجهــی توجــه، یادگیــری، 
ــد  ــل کن ــز را تعدی ــال/ مغ ــت/ اتص ــیاری، فعالی ــه، هوش حافظ
ــه‌ای  ــتقیم فراجمجم ــان مس ــک جری ــي، تحری ــه تازگ )16(. ب
ــالات  ــف اخت ــه طی ــا ب ــراد مبت ــم در اف ــرای تســکین علائ ب
اوتیســم اســتفاده شــده اســت )17(. یکــی از مناطــق هــدف 
مغــزی کــه بــه طــور گســترده مــورد اســتفاده تحریــک جریــان 
ــز  ــوی مغ ــر جل ــرد، قش ــرار می‌‌گی ــه‌ای ق ــتقیم فراجمجم مس
ــدی از  ــه کلی ــک منطق ــوان ی ــت. به‌عن ــتی11 اس ــی پش جانب
کارکردهــای اجرائــی، قشــر جلــوی مغــز جانبی-پیشــانی 
نقــش مهمــی در فرآیندهــای کنتــرل شــناختی ایفــا می‌کنــد 
ــتقیم  ــی مس ــک الکتریک ــی تحری ــان در اثربخش )18(. محقق
ــا  ــط ب ــناختی مرتب ــب روانش ــاخص‌های عص ــر ش ــری ب فراقش
ــان  ــم نش ــه اوتیس ــا ب ــودکان مبت ــی ک ــای اجتماع مهارت‌ه
ــی  ــای اجتماع ــود مهارته ــر بهب ــک ب ــن تحری ــه ای ــد ک دادن
 .)19( اســت  مؤثــر  کــودکان  ایــن  مشــکلات  کاهــش  و 
ــتقیم  ــی مس ــک الکتریک ــتند تحری ــار داش ــر اظه ــی دیگ برخ
ــره ــک نیمک ــان ی ــی همزم ــودال دو موضع ــه‌ای آن فراجمجم

ــت  ــث تقوی ــری، باع ــری قش ــش تحریکپذی ــق افزای ای از طری
ــوان  ــا عن ــر ب ــه‌ای دیگ ــود )20(. مطالع ــازداری پاســخ می‌ش ب
ــر  ــز ب ــری مغ ــتقیم قش ــی مس ــک الکتریک ــی تحری اثربخش
ــای  ــا مهارت‌ه ــط ب ــناختي مرتب ــب- روانش ــاخص‌های عص ش
ــه  ــان داد ک ــم نش ــه اوتیس ــا ب ــودکان مبت ــی در ک اجتماع
ــش  ــی و کاه ــای اجتماع ــود مهارت‌ه ــث بهب ــن روش باع ای
مشــکلات رفتــاری در ایــن کــودکان می‌شــود )21(. پژوهشــی 
ــر  ــا عنــوان تأثیــر تحریــک مســتقیم فراجمجمــه‌ای ب دیگــر ب
ناحیــۀ قشــر خلفــی جانبــی پیــش پیشــانی چــپ نشــان داد 
ــخ در  ــازداری پاس ــرد ب ــادار در عمکل ــود معن ــث بهب ــه باع ک
ــه  ــن ناحی ــد ای ــر می‌رس ــه نظ ــود. ب ــتروپ می‌ش ــف اس تکلی
ــای  ــازداری پاســخ نقــش عمده ــه ب ــوط ب در کارکردهــای مرب
ایفــا میکننــد )22(. اســتفان، دنیــل و پائــول12 در پژوهشــی بــا 
عنــوان درمــان نقایــص کارکردهــای اجرائــی در اختــال طیــف 
اوتیســم بــا تحریــک جریــان مغناطیســی فراجمجمــه‌ای نشــان 
ــر بهبــود کارکردهــای  ــن روش تحریــک مغــز ب ــد کــه ای دادن

1 Autism Spectrum Disorder: ASD
2 Executive Functions
3 Response inhibition
4 Working Memory
5 Cognitive Flexibility
6 Planning

7 Fluency
8 Shifting Attention
9 Attention control
10 Transcranial Direct-Current Stimulation
11 Dorsal lateral prefrontal cortex
12 Stephanie, Ameisa & Blumberger
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ــر  ــخ موث ــازداری پاس ــناختی و ب ــری ش ــی انعطاف‌پذی اجرائ
اســت. جوجیــان و همــکاران13 در پژوهشــی بــا عنــوان تحریــک 
ــز  ــوی مغ ــر روی قشــر جل ــه‌ای ب ــان مســتقیم فراجمجم جری
ــف  ــال طی ــه اخت ــا ب ــودکان مبت ــی پشــتی چــپ در ک جانب
اوتیســم  نشــان دادنــد کــه کــودکان مبتلا بــه اختــالات طیف 
ــک مســتقیم  ــه‌ای تحری ــه هفت ــان س ــد درم اوتیســم می‌توانن
ــی جــدی  ــوارض جانب ــه ع ــچ گون ــدون هی ــه‌ای را ب فراجمجم
ــه‌‌ای  ــک مســتقیم فراجمجم ــن تحری ــد و همچنی تحمــل کنن
بــر ایــن کــودکان باعــث کاهــش علایــم آنهــا می‌‌شــود 
اثربخشــی درمــان  بــه  )24-23(. پژوهش‌هــای متعــددی 
ــی  ــای اجرائ ــر کارکرده ــه‌ای ب ــتقیم فراجمجم ــک مس تحری
بــاروث و همــکاران14  به‌عنــوان نمونــه  اشــاره کردهانــد، 
ــود  ــث بهب ــز باع ــی مغ ــک الکتریک ــه تحری ــد ک ــان دادن نش
ــز  ــاری مغ ــای رفت ــود پارامتره ــن بهب ــا و همچنی ــت گام فعالی
کــودکان مبتــا بــه طیــف اختــالات اوتیســم می‌شــود )25(. 

ــالات  ــف اخت ــه طی ــا ب ــودکان مبت ــن ک ــه ای ــه ب ــا توج ب
ــتند و  ــی هس ــای اجرائ ــی در کارکرده ــم دارای نقایص اوتیس
ایــن نقایــص بــا بــزرگ شــدن آنهــا تــداوم می‌یابــد، لــذا بایــد 
رویکــرد درمانــی را روی ایــن کــودکان اجــرا کــرد کــه بیشــتر 
ــای  ــد. رویکرده ــرار ده ــدف ق ــا را ه ــناختی آنه ــکلات ش مش
درمانــی کــه در گذشــته بــر اختــالات طیــف اوتیســم 
ــی  ــای ارتباط ــت مهارت‌ه ــرای تقوی ــتر ب ــدند، بیش ــال ش اعم
و اجتماعــی ایــن کــودکان بــه کار بــرده شــدند و کمتــر 
هدفشــان برطــرف کــردن نقایــص کارکردهــای اجرائــی بــوده 
ــه دنبــال ســریع‌ترین و موثرتریــن  اســت. امــروزه تحقیقــات ب
درمــان بــرای رفــع نقایــص کارکردهــای اجرائــی در کــودکان 
مبتــا بــه طیــف اختــالات اوتیســم هســتند. همچنیــن 
عــاوه بــر نقــش درمان‌هــای مختلــف بــر کارکردهایــی 
اجرائــی و بهبــود آنهــا در کــودکان مبتــا بــه اوتیســم نکتــه‌ای 
ــوارض  ــا ع ــدام درمان‌ه ــه ک ــت ک ــن اس ــت دارد ای ــه اهمی ک
ــذا ایــن پژوهــش  ــد. ل جانبــی کمتــر و اثربخشــی بیشــتر دارن
ــک  ــان تحری ــه درم ــت ک ــه اس ــن فرضی ــد ای ــال تأیی ــه دنب ب
جریــان مســتقیم فراجمجمــه‌ای بــر کارکردهــای اجرائــی 
ــت.  ــر اس ــم موث ــالات اوتیس ــف اخت ــه طی ــا ب ــودکان مبت ک

مواد و روش‌ها

پژوهــش حاضــر بــه لحــاظ هــدف از نــوع تحقیقــات کاربــردی 
و از لحــاظ شــیوه گــردآوری اطلاعــات از نــوع شــبه- آزمایشــی 
ــود.  ــرل ب ــروه کنت ــا گ ــون ب ــون- پس‌آزم ــرح پیش‌آزم ــا ط ب
ــا 12  ــودکان 10 ت ــه ک ــامل کلی ــش ش ــاری پژوه ــة آم جامع
ســال دارای اختــال طیــف اوتیســم )طبــق تشــخیص قطعــی 
ــه  ــد ک ــام( بودن ــی اوتیســم گیلی ــون ارزیاب روان‌پزشــک و آزم
ــاهین  ــتان‌های ش ــی شهرس ــای درمان ــز و کلینیک‌ه ــه مراک ب
ــد. پــس از  ــوکان در ســال 1400-1401 مراجعــه کردن دژ و ب
ــت  ــی 1( دریاف ــش )یعن ــاق در پژوه ــای اخ ــت معیاره رعای
رضایــت آگاهانــه از والدیــن کــودکان مبتــا بــه طیف اوتیســم، 
ــن و  ــۀ والدی ــت اصــل رازداری، 3( مشــارکت داوطلبان 2( رعای
کــودکان، 4( رعایــت تمامــی دســتورالعملهای بهداشــتی 

IR.IAU. ــد اخــاق ــت ک ــد-19 و 5( دریاف ــه کووی ــوط ب مرب
ــه مــورد نظــر( از بیــن  ــرای نمون TABRIZ.REC.1401.108 ب
کــودکان مبتــا بــه اختــال طیــف اوتیســم تعــداد30 نفــر از 
ایــن کــودکان کــه در آنهــا اوتیســم بــا عملکــرد بــالا تشــخیص 
داده شــد )کســب نمــره بــالای 85 در آزمــون گیلیــام و ضریــب 
هوشــی بــالای 85 براســاس پرونــده کــودک در کلینیــک( بــه 
ــر  ــر ) 15 نف ــروه 15 نف ــاب و در دو گ ــد انتخ صــورت هدفمن
ــه‌ای و  ــتقیم فراجمجم ــان مس ــک جری ــش تحری ــروه آزمای گ
15 نفــر گــروه گــواه( بــه صــورت تصادفــی جایگزیــن شــدند. 
معیارهــای ورود عبــارت بودنــد از: ابتــای کــودک بــه اختــال 
اوتیســم، نداشــتن مشــکلات بینایــی و شــنوایی، فقــدان 
ســابقه صــرع یــا تشــنج، مصــرف داروی مشــخص در سراســر 
ــت در دو  ــامل: غیب ــه ش ــروج از مطالع ــای خ ــه. معیاره مطالع
ــا  ــرای آزمون‌ه ــکاری در اج ــدان هم ــی و فق ــه آموزش جلس
ــدا  ــه ابت ــود ک ــن صــوت ب ــد. روش اجــرای پژوهــش بدی بودن
ــری شــناختی،  ــی )انعطاف‌پذی ــای اجرائ ــون کارکرده پیش‌آزم
ــازماندهی و  ــزی- س ــه کاری، برنامه‌ری ــخ، حافظ ــازداری پاس ب
توجــه پایــدار( بــر روی دو گــروه کــودکان مبتــا بــه اوتیســم 
اجــرا شــد. ســپس برنامــه تحریــک الکتریکــی جریان مســتقیم 
ــه  ــه‌ای ب ــدت 10 جلســه 10 دقیق ــه م ــز ب ــه‌ای مغ فراجمجم
صــورت 2 جلســه در هفتــه بــر روی گــروه آزمایــش اجــرا شــد، 
ایــن در حالــی اســت کــه گــروه گــواه هیــچ آموزشــی دریافــت 
نکــرد. در مرحلــه آخــر پس‌آزمــون کارکردهــای اجرائــی 
ــای  ــان داده‌ه ــد. در پای ــرا ش ــودکان اج ــروه ک ــر روی دو گ ب
بــه دســت آمــده در نــرم افــزار SPSS نســخه 26 وارد و 
ــد.   ــل ش ــره تحلی ــد متغی ــس چن ــل کوورایان ــه روش تحلی ب
ــخیص  ــاس تش ــات مقی ــع‌آوری اطلاع ــای جم ابزاره
اوتیســم گیلیــامGARS( 15(: جیمــز گیلیــام ایــن آزمــون 
را در ســال 1995 بــرای ارزیابــی و ســنجش افــرادی طراحــی 
ــاری  ــی 22 ســال مشــکلات رفت ــن ســنین 3 ال ــه بی ــرد ک ک
شــدیدی کــه احتمــالاً نشــان دهنــده اختــال اوتیســم باشــد، 
از خــود نشــان میدادنــد. ایــن آزمــون دارای 56 ســؤال 
ــار کلیشــه‌ای )ســؤالات  اســت و از چهــار خــرده مقیــاس رفت
ــل  ــا 28(، تعام ــؤالات 15 ت ــاط )س ــراری ارتب ــا14(، برق  1ت
ــا42( و اختــال رشــدی )ســؤالات  اجتماعــی )ســؤالات 29 ت
ــه  ــاس ب ــذاری مقی ــت. نمره‌گ ــده اس ــکیل ش ــا 56( تش  43ت
ــدرت،  ــه ن ــگاه، ب ــت )هیچ ــه‌ای اس ــرت چهارنقط ــورت لیک ص
گاهــی، غالبــاً( اســت. کســب نمــرۀ 85 و بالاتــر، نشــان دهنــدۀ 
ــب  ــت. ضری ــرد اس ــم در ف ــخیص اوتیس ــالای تش ــال ب احتم
آلفــای کرونبــاخ بــرای رفتــار کلیشــه‌ای برابــر بــا 0/90، بــرای 
ارتبــاط 0/89 بــرای تعامــل اجتماعــی 0/93 و بــرای اختــال 
رشــدی 0/88 محاســبه شــده اســت. نســخۀ فارســی آزمــون 
گیلیــام دارای ضریــب آلفای0/89 بــرای رفتار کلیشــه‌ای0/92، 
ــرای تعامــل اجتماعی0/80اســت )26(. ــرای ارتبــاط0/73و ب ب
ویسکانســین16  کارت‌هــای  آزمــون دســته‌بندی 
)WCCT(: آزمــون دســته‌بندی کارت‌هــای ویسکانســین 
یــک آزمــون عصــب روانشــناختی اســت کــه اســتدلال 
درجاماندگــی، حــل  شــناختی،  انتزاعــی، انعطاف‌پذیــری 

13 Jiujun & et al
14 Baruth & et al

15 Gilliam autism rating scale (GARS)
16 Wisconsin Card Classification Test
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مســئله، تشــکیل مفاهیــم، تغییــر مجموعــه، توانایــی آزمــون 
فرضیــه و اســتفاده از بازخــورد خطاهــا، راهبــرد شــروع و 
ــون  ــن آزم ــنجد. ای ــه را می‌س ــداری توج ــل و نگه ــف عم توق
دارای 64 کارت کــه دوبــار اجــرا می‌شــود را شــامل می‌شــود. 
آزمــون ویسکانســین بیشــتر بــه ســنجش کارکردهــای عالــی 
ــز  ــانی مغ ــانی و پیشپیش ــق پیش ــه مناط ــب ب ــی منتس اجرائ
ــی  ــرای بررس ــنتی ب ــور س ــه ط ــون ب ــن آزم ــردازد. ای می‌پ
ــام  ــت انج ــی‌رود. جه ــه کار م ــز ب ــی مغ ــای اجرائ کارکرده
ــه  ــا توجــه ب ــر پژوهشــی و ب ــون، در ه ــن آزم ــذاری ای نمره‌گ
کارکــرد اجرائــی مــورد بررســی، شــاخص مدنظــر ایــن آزمــون 
می‌توانــد مــورد اســتفاده قــرار گیــرد؛ لــذا بــا توجــه بــه نظــر 
اســتریوس، شــرمن و اســپرین کــه پیشــنهاد کرده‌انــد دو 
ــه دســت آمــده  ــا ب شــاخص تعــداد طبقــات تکمیــل شــده ی
و تعــداد خطــای درجاماندگــی جهــت ســنجش کارکــرد 
اجرائــی انعطاف‌پذیــری شــناختی مــورد اســتفاده قــرار 
گیرنــد؛ کــه از ســوی اکثــر پژوهشــگران مــورد پذیــرش قــرار 
گرفتــه اســت. میــزان اعتبــار ایــن آزمــون در جمعیــت ایرانــی 
ــیب‌های  ــس از آس ــناختی پ ــایی‌های ش ــنجش نارس ــرای س ب
مغــزی را بیــش از 0/86 ذکــر کرده‌انــد. همچنیــن پایایــی ایــن 
ــده اســت )27(.  ــزارش ش ــی 0/85 گ ــا روش بازآمای ــون ب آزم

ــازداري  ــري ب ــتروپST( 17(: به‌منظــور اندازه‌گی ــون اس آزم
پاسخ در این پـــژوهش از آزمـــون رایانـــه‌اي اسـتروپ اسـتفاده 
شــد. آزمــون )رنــگ-واژه( اســتروپ اولیــن بــار در ســال 
1935 توســط رایدلــی اســتروپ بــه منظــور اندازه‌گیــري 
توجــه انتخابــی و انعطاف‌پذیــري شــناختی ســاخته شــد. 
ــه  ــت ک ــی اس ــن آزمون‌های ــی ازمهمتری ــتروپ یک ــون اس آزم
بــه منظــور اندازه‌گیــري بــازداري پاســخ مــورد اســتفاده 
پژوهشــگران واقــع شــده و تاکنــون بــه زبان‌هــاي مختلـــف از 
جملــه چینــی، آلمانــی، ســوئدي،ژاپنی و... ترجمه شــده اســت. 
در حقیقت آزمـــون اســـتروپ یـک آزمـــون واحـد نیست، بلکه 
ــداف پژوهشــی  ــی از آن جهــت اه ــون شــکل‌هاي مختلف تاکن
تهیــه شــده اســت. ابــزار مـــورد اســـتفاده در ایـــن پژوهــش 
بــه صــورت رایانــه‌اي بـراســـاس زبـــان برنامـه‌‌نویســـی دلفـــی 
آمـــاده شـــده. در ایـن آزمـون 48 کلمـــه رنگـی )4 رنگ کلمه 
ــبز و  ــز، زرد، س ــگ قرم ــت؛ رن ــان اس ــه یکس ــاي کلم ــا معن ب
آبــی( و 48 کلمـــه رنگـــی نـــاهمخوان 3 همخــوان )رنگ کلمه 
ــه  ــال کلم ــوان مث ــت؛ به‌عن ــان نیس ــه یکس ــاي کلم ــا معن ب
ــه  ــا فاصل ــود(، ب ــان داده می‌ش ــز نش ــگ قرم ــه بارن ــی ک آب
ارائــه محــرك 800 میلــی ثانیــه ومــدت زمــان ارائــه محــرك 
2000 میلی ثانیـــه ارائـــه مـی‌شـــود. تکلیـــف آزمـــودنی ایـن 
اســت کــه تنهــا، رنــگ صحیــح را انتخــاب کنــد. بــه منظــور 
نمــره دهــی و تفســیر نتایــج حاصــل از ایــن آزمــون، نمــرات 
زیــر بــه صــورت مجــزا بــراي گـــروه کلمـــات و نمــره تداخــل. 
نمـــره تـــداخل از 5 همخــوان و ناهمخوان محاســبه می‌شــوند: 
تعــداد خطــا، تعــداد صحیــح، زمــان واکنــش طریــق محاســبه 
نمــره تفــاوت بیــن زمــان واکنــش کلمــات ناهمخــوان و 
ــنش کلمــات  ــان واکـ کلمــات همخــوان )نمــره تداخــل= زمـ
ناهمخــوان– زمــان واکنــش کلمــات همخــوان( محاســبه 

مـی‌شـــود. پـژوهش‌هـاي انجـــام شـده پیرامـــون ایـن آزمون 
نشــانگر اعتبـــار و روایــی مناســب آن در ســنجش بــازداری در 
ــی  ــق بازآزمای ــون از طری ــن آزم ــار ای ــودکان می‌باشــد. اعتب ک
 .)28( اســت  شــده  گــزارش   0/91 تــا   0/80 دامنــه  در 
ــرای  ــودکانWIS-C( 18(: ب ــلر ک ــوش وکس ــاس ه مقی
ســنجش حافظــه‌کاری از خــرده مقیــاس حافظــه عــددی 
آزمــون هوشــی وکســلر اســتفاده شــد. مقیــاس هــوش 
ــی  ــون تحلیل ــک آزم ــای ی ــا اندازه ــودکان ت ــرای ک وکســلر ب
ــر حســب موفقیــت آزمــون دهنــده  ــوده و نمره‌گــذاری آن ب ب
ــا16   ــودکان 6 ت ــرای ک ــون ب ــن آزم ــرد. ای ــورت می‌پذی ص
ســال اســتفاده می‌شــود. ایــن آزمــون شــامل 12 خــرده 
ــردی اجــرا می‌شــود و ســه  ــه صــورت ف آزمــون اســت کــه ب
نمــره هوشــبهر ارائــه می‌دهــد: 1( هوشــبهر کلامــی،2 ( 
ــار  ــب اعتب ــی. ضری ــبهر کل ــی و3 ( هوش ــبهر غیرکلام هوش
خــرده آزمــون حافظــه عــددی در کــودکان 7/5 و 10/5 
ــت )29(. ــده اس ــام ش ــب 0/60 و 0/59 اع ــه ترتی ــاله ب س
بــرای اندازه‌گیــری   :)ART(19ری آنــدره-  آزمــون 
ســازماندهی-برنامه‌ریزی از آزمــون آنــدره-ری اســتفاده 
ــه و  ــال 1942 تهی ــون را در س ــن آزم ــدره- ری ای ــد، آن ش
ــون متشــکل از دو کارت A و B اســت  ــن آزم ــرد. ای ــاده ک آم
ــت اجــرا  ــا موقعی ــه طــور مجــزا و متناســب ب ــه  هریــک ب ک
می‌شــود. آزمــون بعــد از انتخــاب هــر کارت در دو نوبــت 
اجــرا می‌شــود؛ در نوبــت اول کارت در جهــت مناســب جلــوی 
ــه او پیشــنهاد می‌گــردد کــه  ــی گذاشــته می‌شــود و ب آزمودن
مشــابه آن را روی یــک کاغــذ ســفید بیخــط رســم کنــد. در 
نوبــت دوم درحالیکــه کارت از جلــوی آزمودنــی برداشــته شــده 
و ســه دقیقــه نیــز گذشــته اســت، از او خواســته می‌شــود ایــن 
بــار بــه طــور حفظــی تصویــر مشــاهده شــدۀ قبلــی را بــا دقــت 
ترســیم کنــد. در ایــن آزمــون از کارت A اســتفاده شــد )30(. 
کارایــی مؤثــر ایــن کارت بــرای افــراد، از 7 ســال بــه بعد اســت 
و بــرای نوجوانــان و بزرگســالان عمــاً کاربــرد بیشــتری دارد. 
  A از 11 جــزء هندســی تشــکیل شــده، مکمــل کارت B کارت
ــت.  ــده اس ــاخته ش ــال س ــر 8 س ــودکان زی ــرای ک ــت و ب اس
پربــودن و دشــواری کارت A بــرای بســیاری از کودکان مســئله 
آفریــن اســت و بــه همیــن دلیــل، توصیــه مــی شــود کــه کارت 
 Bبــرای آن هــا بــه کار گرفتــه شــود. همچنیــن، از ایــن کارت 
ــد  ــرای بزرگســالانی کــه عقــب ماندگــی ذهنــی شــدید دارن ب
ــر  ــد از انتخــاب ه ــون بع ــز اســتفاده می‌شــود. اجــرای آزم نی
کارت در دو نوبــت انجــام مــی شــود؛ در نوبــت اول، کارت A یــا

ــی گذاشــته می‌شــود و  ــوی آزمودن  B در جهــت مناســب جل
ــه او پیشــنهاد می‌گــردد کــه مشــابه آن را روی یــک کاغــذ  ب
ــی کــه  ــت دوم و در حال ــی خــط رســم کنــد. در نوب ســفید ب
ــز  ــه نی ــی برداشــته شــده و ســه دقیق ــوی آزمودن کارت از جل
ــور  ــه ط ــار ب ــن ب ــود ای ــته می‌ش ــت، از او خواس ــته اس گذش
ــیم  ــت ترس ــا دق ــی را ب ــدة قبل ــاهده ش ــر مش ــی تصوی حفظ
کنــد. قضــاوت دربــاره آزمودنــی بــا توجــه بــه مقایســه کارکــرد 
ــه ترســیم انجــام مــی شــود. معمــولاً مرحلــه  او در هــر مرحل
نخســت ترســیم بــه حســاب تــوان رشــد ترســیمی و ســاخت 

17 Stroop Test
18 Wechsler Intelligence Scale for Children

19 Andre-Ray Test
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یابــی ادراکــی آزمودنــی گذاشــته می شــود و مرحلــه ی دوم، با 
توجــه بــه کمّیــت و کیفیــت ترســیم مرحلــه نخســت، ســطح 
کارکــرد حافظــه دیــداری او را نشــان خواهــد داد. پناهــی )31( 
 )A بــه منظــور هنجاریابــی آزمــون دیــداری آنــدره- ری )کارت
پژوهشــی را روی دانش‌آمــوزان شــهر تهــران انجــام داد. نمونــه 
وی شــامل 300 نفــر از دانــش آمــوزان پســر مقطــع راهنمایــی 
شــهر تهــران بــود. بــه منظــور بررســی روایــی ملاکــی، 
همبســتگی بیــن نمــره هــای مرحلــه دوم آزمــون آنــدره ری و 
نمره‌هــای مرحلــه ســوم آزمــون کیــم کاراد محاســبه و بــرای 
بــرآورد اعتبــار از روش بازآزمایــی اســتفاده شــد. ضریــب روایی 
ملاکــی برابــر بــا 0/5 و مقــدار پایایــی 0/62 بــه دســت آمــد. 
ــزار  ــون اب ــن آزم ــتهCPT( 20(: ای ــرد پیوس ــون عملک آزم
مناســبی بــرای انــدازه گیــری توجــه پایــدار اســت کــه توســط 
ــاخته  ــال 1956 س ــار در س ــکاران21 نخســتین ب ــد و هم رازول
شــده اســت. فــرم فارســی آزمــون کــه از طریــق رایانــه اجــرا 
ــت.  ــرک اس ــوان مح ــی به‌عن ــداد فارس ــود، دارای اع ــی ش م
ــدف  ــرک ه ــوان مح ــد( به‌عن ــرک )20 درص ــداد 30 مح تع
ــرک 500  ــن دو مح ــه بی ــت. فاصل ــده اس ــه ش ــر گرفت در نظ
ــه  ــی ثانی ــرک 150 میل ــر مح ــه ه ــان ارائ ــه و زم ــی ثانی میل
ــداد  ــری اع ــه یکس ــود ک ــه می‌ش ــی گفت ــه آزمودن ــت. ب اس
و  ناپدیــد می‌شــود  و ســریع  مانیتــور ظاهــر  در صفحــه 
ــد،  ــدد 4، ســریع دکمــه SPACE را فشــار ده ــا مشــاهده ع ب
ــچ واکنشــی نشــان ندهــد.  ــداد هی ــه ســایر اع ــی نســبت ب ول
ــکاب  ــای ارت ــذف و خط ــای ح ــوع خط ــون دو ن ــن آزم در ای
ــد  ــی رخ می‌‌ده ــذف هنگام ــای ح ــود. خط ــذاری می‌ش نمره‌گ
کــه آزمونــی بــه محــرک هــدف پاســخ ندهــد و نشــان دهنــده 
ــکل  ــار مش ــرک دچ ــی در درک مح ــه آزمودن ــت ک ــن اس ای
ــداری  ــوان مشــکل در پای ــوع خطــا به‌عن ــن ن شــده اســت . ای
ــا  ــه محرک‌ه ــی ب ــانگر بی‌توجه ــود و نش ــیر می‌ش ــه تفس توج
ــی  ــه آزمودن ــد ک ــی رخ می‌ده ــکاب هنگام اســت. خطــای ارت
ــوع پاســخ نشــان  ــن ن ــه محــرک غیرهــدف پاســخ دهــد. ای ب
ــوان مشــکل  ــه اســت و به‌عن ــازداری تکان ــف در ب ــده ضع دهن
ــن  ــود. درای ــیر می‌ش ــگری تفس ــا تکانش ــه ی ــرل تکان در کنت
ــمارش  ــه ش ــه رایان ــط برنام ــا توس ــوع خط ــن دو ن ــون ای آزم
ــان  ــح و زم ــخ‌های صحی ــداد پاس ــرآن تع ــاوه ب ــود. ع می‌ش
ــه محــرک نیــز محاســبه می‌شــود  ــی ب عکــس العمــل آزمودن
.اعتبــار ایــن آزمــون بــا اســتفاده از روش بازآزمایــی در 
ــه  ــا 0/93 ب ــن 0/59 ت ــه بی ــب در دامن ــران بررســی و ضرای ای
ــی  ــی ملاک ــیوه روای ــه ش ــز ب ــون نی ــی آزم ــد. روای ــت آم دس
ــر  ــوزان پس ــش آم ــار )30 دان ــروه بهنج ــه گ ــق مقایس از طری
ــی  ــش فعال ــه/ بی ــص توج ــال نق ــا اخت ــروه ب ــتانی( و گ دبس
)25 دانــش آمــوز پســر دبســتانی( محاســبه شــد )32(.

تحریــک الکتریکــی مســتقیم فراجمجمــه‌ای 
ــی  ــز روش ــتقیم مغ ــی مس ــک الکتریک ــز )tDCS(: تحری مغ
غیرتهاجمــی اســت کــه جریــان خفیــف الکتریکــی )حداکثــر 
ــد.  ــز می‌کن ــتقیم وارد مغ ــورت مس ــه ص ــر( را ب  2میلی‌آمپ
ــه افزایــش تحریک‌پذیــری  ــد در ایــن روش منجــر ب قطــب آن
ــری  ــش تحریک‌پذی ــه کاه ــر ب ــد منج ــب کات ــری و قط قش

ــای  ــه پروتکل‌ه ــه ب ــا توج ــش ب ــن پژوه ــود. ای ــری می‌ش قش
جدیــد صــورت می‌گیــرد کــه شــدت جریــان را 2 میلی‌آمپــر 
ــر جلســه را  ــان در ه ــه جری ــان ارائ ــد و زم پیشــنهاد می‌دهن
ــز  ــداد کل جلســات را نی ــد و تع ــه پیشــنهاد می‌کنن  10دقیق
معمــولا 10 جلســه پیشــنهاد می‌کننــد در حالــی کــه در 
ــد  ــای جدی ــی در پروتکل‌ه ــات تفاوت‌های ــداد جلس ــورد تع م
وجــود دارد )33(. اصــول کار در دســتگاه‌ای دو کانالــه بــه ایــن 
ــد( و  ــرود یکــی قطــب مثبــت )آن صــورت اســت کــه دو الکت
ــفنجی  ــد اس ــق دو پ ــد( از طری ــی )کات ــب منف ــری قط دیگ
مجــزا کــه بــه محلــول رســانا آغشــته شــده بــر روی ســر قــرار 
ــر  ــا 2 میلی‌آمپ ــتقیم 0 ت ــی مس ــان الکتریک ــد. جری می‌گیرن
)و بــدون نوســان/ مــداوم ضعیــف( از طریــق الکترودهــای روی 
ســر و پــس از عبــور از نواحــی مختلــف پوســت ســر، جمجمــه 
و... ، بــه ســطح قشــر مغــز رســید. بــه ایــن ترتیــب جریــان 
ــز را  ــر مغ ــای قش ــای نورون‌ه ــی غش ــار الکتریک ــده، ب وارد ش
ــت  ــاً قابلی ــا و متعاقب ــتراحت غش ــیل اس ــر داده و پتانس تغیی
تحریک‌پذیــری عصبــی را تحــت تأثیــر قــرار داد، اگــر جریــان 
ــام  از آنــد بــه کاتــد برقــرار باشــد، اصطلاحــاً tDCS آنــودال ن
دارد کــه منجــر بــه تســهیل دپلاریزاســیون غشــای نــورون و 
ــود و  ــک می‌ش ــه تحری ــا در ناحی ــت نورون‌ه ــش فعالی افزای
 tDCS ًاگــر جریــان از کاتــد بــه آنــد برقــرار باشــد، اصطلاحــا
ــای  ــیون غش ــه هیپرپلاریزاس ــر ب ــه منج ــام دارد ک ــدال ن کات
نورون‌هــا و مهــار فعالیــت نورون‌هــا در محــل تحریــک 
ــج  ــرود، از پن ــتفاده از دو الکت ــای اس ــه ج ــی ب ــود. گاه می‌ش
بــرای هدف‌گــذاری  الکتــرود بــا اندازه‌هــای کوچک‌تــر 
مناطــق مشــخصی از قشــر مغــز اســتفاده می‌شــود کــه تحــت 
عنــوان tdcs بــا کیفیــت بــالا )tdcs-hd( شــناخته شــده اســت 
ــار  ــن روش چه ــکاران، 1398(. در ای ــوله و هم ــی ماس )امین
ــه  ــر گرفت ــا برعکــس در نظ ــد و ی ــود و یکــی کات ــرود آن الکت
ــوع  ــه ن ــته ب ــی، بس ــکل درمان ــی پروت ــرای طراح ــود. ب می‌ش
ــل از اجــرای تکنیــک  ــر قب ــوارد زی ــد م ــی، بای ــال عصب اخت
ــت  ــدت و جه ــی، م ــان الکتریک ــدت جری ــود: ش ــخص ش مش
آن، محــل قرار‌گیــری هــر یــک از الکترودهــا، انــدازه پدهــای 
ــن  ــا ای ــات )33(. ب ــداد جلس ــتفاده، تع ــورد اس ــنفجی م اس
وجــود در مطالعــه حاضــر، زمــان ارائــه جریــان در هــر جلســه 
10 دقیقــه تعییــن شــد. در ایــن پژوهــش تحریــک مســتقیم 
فراجمجمــه ای ســاخت NEUROSTIM-2 بــا اســتفاده از 
دســتگاه دو کانالــه شــرکت مدینــا طــب گســتر اعمــال شــد. 

یافته‌ها
ــک  ــروه تحری ــم گ ــه اوتیس ــا ب ــودکان مبت ــداد 15 ک از تع
جریــان الکتریکــی فراجمجمــه‌ای 11 نفــر پســر )73/33 
ــروه  ــر گ ــد( و 15 نف ــر )26/66 درص ــر دخت ــد( و 4 نف درص
کنتــرل 7 نفــر پســر )46/66 درصــد( و 8 نفــر دختــر )53/33 
ــال  ــه اخت ــا ب ــودکان مبت ــن ک ــن س ــود. میانگی ــد( ب درص
اوتیســم در گــروه آزمایــش برابــر بــا 8/20 و در گــروه کنتــرل 
برابــر بــا 8/70 بــود. همچنیــن جــدول 1 میانگیــن و انحــراف 
ــه اختــال  ــی کــودکان مبتــا ب اســتاندارد کارکردهــای اجرائ
ــد. ــان میده ــرل نش ــش و کنت ــروه آزمای ــم را در دو گ اوتیس

20 Continuous Performance Test
21 Rosold et al
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پیــش فرض‌هــای تحلیــل کوورایانــس چنــد متغیــره بــه 
ــک  ــاپیرو- ویل ــاره ش ــدار آم ــد: مق ــی ش ــورت بررس ــن ص ای
ــا 0/96،  ــر ب ــناختی براب ــری ش ــای انعطاف‌پذی ــرای متغیره ب
بــازداری پاســخ برابــر بــا 0/94، حافظــه کاری برابــر بــا 0/88، 
ســازماندهی- برنامه‌ریــزی برابــر بــا 0/95 و توجــه پایــدار برابــر 
ــان  ــي‌داری ش ــطح معن ــا س ــه متغیره ــه هم ــود ک ــا 0/91 ب ب
ــا  ــه داده‌ه ــی اســت ک ــن معن ــن بدی ــر از 0/05 اســت. ای بالات
ــدار  ــن مق ــد. همچنی ــي برخوردارن ــع طبيع ــه از توری در جامع
آمــاره‌ام. باکــس بــرای کارکردهــای اجرائــی برابــر بــا 1177/35 
ــد.  ــاره 0/78 می‌باش ــن آم ــرای ای ــده ب ــدار F بدســت آم و مق
ســطح معنــی‌داری مقــدار F برابــر بــا 0/91 محاســبه شــده کــه 
بالاتــر از 0/05 می‌باشــد )P<0/05(. بنابرایــن فــرض همگنــی 
ــل  ــود. تحلی ــه می‌ش ــس پذیرفت ــس- کواریان ــس واریان ماتری
ــی‌داری  ــطح معن ــه س ــان داد ک ــا نش ــون واریانس‌ه ــون ل آزم
مقــدار F بــرای کارکــرد اجرائــی انعطاف‌پذیــری شــناختی برابــر 

ــا 0/85، حافظــه‌کاری برابــر  ــازداری پاســخ برابــر ب ــا 0/43، ب ب
ــا 2/01 و توجــه  ــر ب ــزی براب ــازماندهی- برنامه‌ری ــا 0/12، س ب
پایــدار برابــر بــا 0/45 بــه دســت آمــد کــه ســطح معنــي‌داری 
آنهــا بالاتــر از 0/05 بــود )P<0/05(. بنابرایــن فــرض همگنــی 
ــدار  ــن مق ــت. همچنی ــرار گرف ــرش ق ــورد پذی ــا م واریانس‌ه
ــده  ــت آم ــدار F بدس ــا 0/001 و مق ــر ب ــز براب ــدای ویلک لامب
در ایــن آمــاره 172/82 اســت. ســطح معنــی‌داری ایــن مقــدار 
 .)P<0/01( بــا درجــه آزادی 3 و 12 کمتــر از 0/01 اســت
ایــن امــر نشــان می‌دهــد کــه بیــن افــراد گروه‌هــای تحریــک 
ــی  ــل در یک ــرل حداق ــه‌ای و کنت ــان مســتقیم فراجمجم جری
از مولفةهــای انعطاف‌پذیــری شــناختی، بــازداری پاســخ، 
حافظــه‌کاری، ســازماندهی- برنامه‌ریــزی و توجــه پایــدار 
تفــاوت معنــي‌دار وجــود دارد. جــدول شــماره 2 تحلیــل 
کوواریانــس چنــد متغیــره اثربخشــی تحریــک جریان مســتقیم 
میدهــد. نشــان  اجرائــی  برکارکردهــای  را  فراجمجمــه‌ای 

جدول 1- میانگین و انحراف استاندارد پیش‌آزمون و پس‌آزمون کارکردهای اجرایی گروه تحریک جریان مستقیم فراجمجمه‌ای و کنترل 
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ــرات  ــرل اث ــرض کنت ــا ف ــد، ب ــان می‌ده ــدول 2 نش ــج ج نتای
پیــش آزمــون، مقــدار F به دســت آمــده بــرای تفــاوت میانگین 
ــی  ــات تکمیل ــداد طبق ــی، تع ــای درجاماندگ ــای )خط مولفةه
شــناختی،  انعطاف‌پذیــری  متغیــر  یعنــی  کل(  خطــای  و 
ــان و  ــح، زم ــداد صحی ــداد خطــا، تع ــای )تع ــن مؤلفه‌ه میانگی
نمــره تداخــل( یعنــی متغیر بــازداری پاســخ، میانگیــن )حافظه 
ــن مؤلفه‌هــای )ترســیم  عــددی( یعنــی حافظــه کاری، میانگی
از روی تصويــر و ترســیم از حفــظ( یعنــی متغیــر ســازماندهی-

برنامه‌ریــزی و همچنیــن میانگیــن مؤلفه‌هــای )خطــای حــذف 
و جــواب صحیــح( یعنــی توجــه پایــدار کمتــر از 0/05 اســت. 
ــان مســتقیم  ــدان معنــا اســت کــه روش تحریــک جری ایــن ب
ــازداری  ــری شــناختی، ب ــر میــزان انعطاف‌پذی فراجمجمــه‌ای ب
پاســخ، حافظــه کاری، ســازماندهی- برنامه‌ریــزی و توجــه 
پایــدار کــودکان مبتــا بــه طیــف اوتیســم تأثیــر معنــي‌دار دارد 
ــان  )P>0/05(. بنابرایــن فــرض پژوهــش یعنــی تحریــک جری
ــودکان  ــی ک ــای اجرائ ــر کارکرده ــه‌ای ب ــتقیم فراجمجم مس
مبتــا بــه طیــف اختــالات اوتیســم موثــر اســت مــورد 
ــا نیــز بیانگــر اثربخشــی روش  تاییــد قــرار گرفــت. ضرایــب ات
ــای  ــر کارکرده ــه‌ای ب ــتقیم فراجمجم ــان مس ــک جری تحری
اجرائــی کــودکان مبتــا بــه طیــف اختــالات اوتیســم اســت.

بحث و نتیجه‌گیری
ــتقیم  ــان مس ــک جری ــی تحری ــش اثربخش ــن پژوه ــدف ای ه
ــه  ــا ب ــودکان مبت ــی ک ــای اجرائ ــر کارکرده ــای ب فراجمجمه

طیــف اختــالات اوتیســم بــود. همانطــور کــه یافته‌هــا نشــان 
می‌دهنــد تحریــک جریــان مســتقیم فراجمجمــه‌ای در تقویــت 
ــه اوتیســم تأثیرگــذار  ــی کــودکان مبتــا ب کارکردهــای اجرائ
بــوده اســت. بــه طــور کلــی می‌تــوان گفــت تحریــکات مغــزی 
توســط امــواج توانســته در تقویــت کارکردهــای اجرائــی کمــک 
ــن یافته‌هــای پژوهــش حاضــر از حیــث  کننــده باشــد. بنابرای
ــای  ــر کارکرده ــه‌ای ب ــتقیم فراجمجم ــان مس ــک جری تحری
ــا  ــم ب ــالات اوتیس ــف اخت ــه طی ــا ب ــودکان مبت ــی ک اجرائ
ــت  ــواره اهمی ــت و هم ــوده اس ــو ب ــای همس ــج پژوهش‌ه نتای
اثربخشــی تحریــک جریــان مســتقیم فراجمجمــه‌ای را در 
تقویــت کارکردهــای اجرائــی نشــان داده‌انــد. در تبییــن یافتــه 
اثربخشــی روش تحریــک جریــان مســتقیم فراجمجمــه‌ای بــر 
ــا  ــودکان مبت ــناختی ک ــری ش ــی انعطاف‌پذی ــرد اجرائ کارک
ــک  ــه تحری ــت ک ــوان گف ــالات اوتیســم می‌ت ــف اخت ــه طی ب
جریــان مســتقیم فراجمجمــه‌ای باعــث کاهــش خطــای 
درجاماندگــی و خطــای کل آزمــون کارت ویکسانســین و 
افزایــش تعــداد طبقــات تکمیلــی شــده اســت کــه در واقــع این 
ــلول‌های  ــیل س ــتراحت پتانس ــد در اس ــر کُن ــک تغیی روش ی
را  پــردازش اطلاعــات  ایجــاد می‌کنــد و  تحریــک شــده 
بــه وســیله قطب‌هــای نزدیــک نورون‌هــای مغــز بهبــود 
ــان الکتریســیته دارای  ــک مســتقیم، جری می‌بخشــد. در تحری
قطبیــت ضعیــف و کوتــاه را از طریــق یــک جفــت الکتــرود بــه 
ــان،  ــر طبــق قطبیــت مســیر جری قشــر منتقــل می‌کننــد و ب
ــک  ــق تحری ــد از طری ــز می‌توان ــری مغ ــت تحریک‌پذی قابلی

جدول 2- نتایج تحلیل کوواریانس چندمتغیره اثربخشی جریان مستقیم فراجمجمه‌ای بر کارکردهای اجرایی کودکان مبتلا به طیف اختلالات اوتیسم
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آنــدی افزایــش یابــد و یــا از طریــق تحریــک کاتــدی، کاهــش 
ــی  ــک الکتریک ــع تحری ــد )34، 33، 25-21(. در واق ــدا کن پی
مســتقیم از روی جمجمــه بــه میــزان چشــمگیری باعــث 
ــودکان  ــناختی ک ــری ش ــۀ کاری و انعطاف‌پذی ــش حافظ افزای
ــل  ــل قاب ــر عوام ــود )35(. از دیگ ــم می‌ش ــه اوتیس ــا ب مبت
انعطاف‌پذیــری  ارتقــاء  در  درمــان  ایــن  تأثیــر  در  اشــاره 
ــث  ــه بح ــوان ب ــم میت ــه اوتیس ــا ب ــودکان مبت ــناختی ک ش
مانــدگاری تأثیــر ایــن درمــان در شــدت تحریــک اشــاره نمــود 
ــل مهمــی در  ــک را عام ــت بررســی‌ها شــدت تحری ــه اکثری ک
ــری  ــود انعطاف‌پذی ــزی و بهب ــدت مغ ــیل درازم ــاد پتانس ایج
شــناختی می‌داننــد )36(. همچنیــن می‌تــوان گفــت کــه 
ــا  ــری نورون‌ه ــر تحریک‌پذی ــا تغیی ــک مســتقیم ب ــه تحری ارائ
ــی پتانســیل غشــای نورون‌هــای ســطحی در جهــت  و جابجای
دپوالریزاســیون یــا هایپرپوالریزاســیون، باعث شــلیک بیشــتر یا 
کمتــر ســلول‌های مغــز می‌شــود و ایــن بــه تناســب عملکــرد 
ســلول‌های عصبــی زمینــه انتقــال ســریع‌تر پیامهــای عصبــی 
ــناختی  ــری ش ــه انعطاف‌پذی ــد زمین ــن فراین ــه ای ــود ک می‌ش
بیشــتر کــودکان دارای طیــف اختــالات اوتیســم را بــه همــراه 
خواهــد داشــت )35(. در واقــع تبییــن ایــن نتیجــه را می‌تــوان 
ــز از روی  ــک مغ ــان تحری ــادی درم ــل بنی ــن اص ــاس ای براس
ــه  ــود ک ــور نم ــی تص ــتقیم الکتریک ــان مس ــا جری ــه ب جمجم
بــه نوعــی تغییراتــی در تحریک‌پذیــری کرتکــس ایجــاد 
ــه افزایــش  ــودال منجــر ب ــن اســاس تحریــک آن ــد. برای می‌کن
ــه کاهــش تحریک‌پذیــری  تحریک‌پذیــری و کاتــودال منجــر ب
ــی  ــب داروشناس ــات عص ــن مطالع ــود. همچنی ــز می‌ش در مغ
نشــان می‌دهــد کــه اثــرات فــوری ایــن نــوع تحریــک بــه دلیل 
تغییــرات در پتانســیل غشــا ســلول در ســطح زیــر آســتان‌های 
اســت کــه زمینــه تغییــرات شــناختی را فراهــم میکنــد )37(. 
ــك الكتركيــي مســتقيم فراجمجمــه‌اي  ــع اعمــال تحري در واق
كورتكــس  در  ســطحي  تحركي‌پذيــري  افزايــش  و  مغــز 
ــا و  پيش‌پيشــاني موجــب كاهــش انتقــال دهنــده عصبــي گاب
ــا توجــه  ــز افزايــش دوپاميــن در قســمت مغــزي مرتبــط ب ني
ــپ در  ــمت چ ــي س ــي جانب ــاني خلف ــر پيش‌پيش ــه قش منطق
ــت.  ــده اس ــم ش ــالات اوتیس ــف اخت ــه طی ــا ب ــودکان مبت ک

در مــورد اثربخشــی تحریــک جریــان مســتقیم فراجمجمــه‌ای 
ــدار  ــزی ســازماندهی و توجــه پای ــه ری ــر حافظــه‌کاری، برنام ب
ــس و  ــه کروزگونزال ــج مطالع ــرل نتای ــروه کنت ــه گ ــبت ب نس
ــه  ــود ک ــه حاضــر ب ــتای نتیجــه مطالع ــز در راس ــکاران نی هم
ــه‌ای  ــتقیم فراجمجم ــان مس ــک جری ــر تحری ــی تأثی ــا بررس ب
بــر کارکردهــای اجرائــی نشــان دادنــد، مداخلــه از نظــر 
ــداوم توجــه  ــر ت ــي‌داری ب ــر معن ــدت اجــرا، تأثی عملکــرد و م
ــت  ــه‌کاری داش ــازماندهی و حافظ ــزی- س ــی برنامه‌ری و توانای
ــک  ــه تحری ــت ک ــوان گف ــی ت ــه م ــن یافت ــن ای )38(. در تبیی
ــزه  ــا دپولاری ــا ب ــوب DLPFC آزمودنی‌ه ــر دو ل ــدی در ه آن
ــتراحت  ــش اس ــب کاه ــت و موج ــراه اس ــا هم ــدن نورون‌ه ش
نورونــی و در نهایــت تحریــک پذیــری بیشــتر نورون‌هــای ایــن 
ناحیــه شــده اســت. از ســوی دیگــر، افزایــش تحریــک پذیــری 

نورون‌هــای ناحیــه از قشــر ســبب رهاســازی هــر چــه بیشــتر 
عصــب رســانه‌های ایــن بخــش می‌شــود. بدیــن ترتیــب 
ــن سیناپســی  ــان بیشــتری در فضــای بی عصــب رســانه‌ها زم
ــه  ــود حافظ ــر بهب ــدت ب ــی م ــار طولان ــد و آث ــی می‌مانن باق
ــر  ــاً قش ــه کاری عمدت ــل حافظ ــت. مح ــد داش کاری خواهن
پیشــانی چــپ اســت، امــا مختــل شــدن شــدید حافظــه‌کاری 
ــه در قشــر پیش‌پیشــانی  ــای دوطرف ــود ضایعه‌ه مســتلزم وج
اســت. اثــر تحریــک جریــان فراجمجمــه‌ای روی قشــر پیشــانی 
ــه  ــد عملکــرد حافظــه کاری کــودکان مبتــا ب چــپ مــی توان
ــاره  ــوان اش ــن می‌ت ــد )39(. همچنی ــل کن ــم را تعدی اوتیس
نمــود کــه قشــر پیش‌پیشــانی، فرآینــد تصمیم‌گیــری را 
تنظیــم و تعدیــل می‌کننــد. یعنــی می‌توانــد در فراینــد 
ــه  ــد. یافت ــته باش ــش داش ــات نق ــر اطلاع ــه ب ــاب و توج انتخ
ــتقیم  ــان مس ــک جری ــی تحری ــش اثربخش ــن پژوه ــر ای دیگ
ــداد  ــش تع ــر کاهــش خطــای حــذف و افزای ــه‌ای ب فراجمجم
ــه در کل  ــود ک ــته ب ــرد پیوس ــون عملک ــح آزم ــواب صحی ج
ــت  ــوان گف ــت. می‌ت ــده اس ــدار ش ــه پای ــش توج ــث افزای باع
کــه تحریــک جریــان مســتقیم فراجمجمــه‌ای آنــدی موجــب 
ــانی  ــر پیش‌پیش ــک قش ــش تحری ــدت افزای ــاه م ــت کوت تقوی
چــپ و تعدیــل گیرنــده NMDA می‌شــود؛ بنابرایــن تحریــک 
ــی  ــر حرکت ــدی در قش ــه‌ای آن ــتقیم فراجمجم ــان مس جری
ــی  ــری طولان ــری قش ــش تحریک‌پذی ــبب افزای ــودکان س ک
ــزه پتانســیل  ــه وســیله دپلاری مــدت می‌شــود کــه احتمــالاً ب
ــان  ــی نش ــات بالین ــی مطالع ــرد. از طرف ــورت میگی ــاء ص غش
میدهنــد کــه قشــر پیش‌پیشــانی محــل کنتــرل توجــه اســت. 
پــس دســتکاری ایــن منطقــه می‌توانــد منجــر بــه تحریــک و 
فعالیــت بیشــتر و در نتیجــه بهبــود عملکــرد تصمیم‌گیــری و 
توجه،کــه از پایه‌هــای اصلــی پــردازش اطلاعات هســتند اســت 
ــردازش بیشــتر اطلاعــات  ــن فرآینــد زمینــه ســرعت پ کــه ای
ــز  ــه‌ای مغ ــتقیم فراجمجم ــی مس ــک الکتریک ــت تحری را تح
ــوان  ــر می‌ت ــی دیگ ــن در تبیین منجــر می‌شــود )40(. همچنی
گفــت تحریــک شــدن برخــی دیگــر از نواحــی مغــز می‌توانــد 
ــا تحریــک ناحیــه قشــر پیش‌پیشــانی خلفــی جانبــی چــپ  ب
ــه طــوری کــه باعــث بهبــود مهارت‌هــای  در ارتبــاط باشــد، ب
ــه  ــود حافظ ــدار و بهب ــه پای ــازماندهی، توج ــزی- س برنامه‌ری
کاری کــودکان شــود کــه هــر کــدام از ایــن مــوارد بــا تقویــت 
ــتقیم  ــک مس ــع تحری ــتند )41(. در واق ــط هس ــه مرتب حافظ
ــانی  ــوب پیش ــر ل ــتقیماً ب ــد مس ــز می‌توان ــه‌ای مغ فراجمجم
)پيشــاني( تأثیــر گــذارد و از ایــن طریــق نیــز می‌توانــد 
ــد؛ از  ــی مغــز را فراهــم نمای زمینــه بهبــود کارکردهــای اجرائ
ایــن طریــق ایــن مداخلــه درمانــی می‌توانــد ســرعت و زمــان 
ــد  ــی مانن ــناختی و اجرائ ــای ش ــا و کارکرده ــام فرآینده انج
ــر در  ــه دیگ ــد )42(. یافت ــت نمای ــناختی را تقوی ــردازش ش پ
ــازداری  ــر ب ــه‌ای ب ــتقیم فراجمجم ــک مس ــر تحری ــورد تاثی م
ــان  ــا و زم ــش خط ــا کاه ــن روش ب ــه ای ــان داد ک ــخ نش پاس
ــخ در  ــازداری پاس ــت ب ــث تفوی ــل باع ــره تداخ ــس و نم واکن
ــر  ــورد تاثی ــت. در م ــده اس ــم ش ــه اوتیس ــا ب ــودکان مبت ک
تحریــک جریــان مســتقیم فراجمجمــه‌ای بــر بــازداری پاســخ 
کــودکان مبتــا بــه طیــف اختــالات اوتیســم می‌تــوان گفــت 
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ــال در  ــه اخت ــی نتیج ــلول‌های عصب ــری س ــه انعطاف‌ناپذی ک
ژنــی اســت وظیفــه توســعه رشــد ارتباطــات سیناپســی را دارد 
کــه ایــن انعطاف‌ناپذیــری ســلول‌های عصبــی می‌توانــد از 
طریــق مکانیــزم تحریــک الکتریکــی مغــز تغییــر کنــد و ایــن 
تغییــرات در انتقــال سیناپســی باعــث بهبــود عملکــرد بــازداری 
پاســخ در افــراد مبتــا بــه اوتیســم می‌شــود )43(. بــا توجــه به 
اینکــه ناحیــه پیش‌پیشــانی مغــز مســئول کارکردهــای عالــی 
مغــز از جملــه بــازداری پاســخ می‌باشــند، تحریــک الکتریکــی 
می‌توانــد باعــث تغییــر عملکــرد در ایــن ناحیــه کــه بــه علــت 
ــزه  ــر پلاری ــا هایپ ــدن ی ــه دپلاریزش ــا ب ــاکن غش ــیل س پتانس
شــدن اســت گــردد. زمانــی کــه تحریــک آنــد ارســال می‌شــود 
جریــان الکتریکــی باعــث دپلاریزاســیون غشــا شــده و تحریــک 
پذیــری نــورون را افزایــش داده و وقتــی تحریــک منفــی 
ارســال می‌شــود، جریــان باعــث هایپرپلاریــزه شــدن پتانســیل 
ــری  ــرات تحریک‌پذی ــن تغیی ــه در نتیجــه ای غشــا می‌شــود ک
نــورون باعــث کاهــش یــا افزایــش شــلیک ســلولی و بــه تبــع 
ــم  ــه اوتیس ــا ب ــودک مبت ــتر در ک ــخ بیش ــازداری پاس آن ب
می‌گــردد )43(. ایــن مطالعــه، ماننــد هــر مطالعــه‌ای بــا 

ــه  ــرای مرحل ــه اج ــد اینک ــد، مانن ــه ش ــی مواج محدودیت‌های
پیگیــری پژوهــش بــه دلیــل محدودیت‌هــای زمانــی بــر 
آزمون‌هــا  اجــرای  امــکان  همچنیــن  و  آزمودنی‌هــا  روی 
آنجایــی  از  نبــود.  امکان‌پذیــر  بزرگ‌تــر  نمونــه  روی  بــر 
ــتقیم  ــی مس ــک الکتریک ــر تحری ــی ب ــای مبتن ــه درما‌ن‌ه ک
فراجمجمــه‌ای مطالعــات گــران قیمتــی هســتند، لــذا پیشــنهاد 
می‌شــود کــه پژوهــش در هــر گــروه بــر روی تعــداد بیشــتری 
از کــودکان مبتــا بــه طیــف اختــالات اوتیســم انجــام شــود تا 
در تعمیــم نتایــج دقیق‌تــر عمــل شــود و همچنیــن پیشــنهاد 
می‌شــود کــه مطالعــه بــر روی دامنه‌هــای ســنی ســایر 
ــالات اوتیســم انجــام شــود.  ــف اخت ــه طی ــا ب ــودکان مبت ک
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