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 Introduction: Amblyopia is a visual impairment, often unilateral, caused by a developmental﻿
 disorder that can be associated with cognitive deficits, including attention disorders. This
 study aimed to investigate the effectiveness of transcranial direct current stimulation
 (tDCS) in improving the attention network in adults with amblyopia. Materials and
Methods: This quasi-experimental study employed a pretest-posttest design with a sham-
 controlled group. The study population included adults aged 20 to 35 with amblyopia who
 were referred to optometry clinics in Meshginshahr in 1402. Using purposive sampling,
 30 individuals were selected and randomly assigned to either the tDCS group (n = 15) or
 the sham group (n = 15). The experimental group received 10 sessions of 20-minute tDCS
 applied to the dorsolateral prefrontal cortex (three sessions per week), while the sham
 group received placebo stimulation. To assess attentional function, the Attention Network
 Test was administered before and immediately after the intervention. Results: The findings
 demonstrated that tDCS significantly improved the attention network in adults with
 amblyopia, indicating its effectiveness in enhancing attentional processing. Conclusion:
 Our results suggest that tDCS, by directly modulating the attention network, may serve
as an adjunct therapy to enhance the effectiveness of amblyopia treatment in adults.s
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ــاشی از یــک اخــتلال رشــدی اســت  ــه و ن ــه: آمبلیــوپی یــک اخــتلال بینــایی اغلــب یــک طرف مقدم
ــا هــدف  ــه ب ــن مطالع ــه اخــتلالات توجــه همــراه باشــد. ای ــص شــناختی از جمل ــا نقای ــد ب ــه می توان ک
ــه در  ــبکه توج ــاء ش ــر ارتق مـه‎ای )tDCS( ب سـتقیم فراجمجـ یـان مـ یـک جرـ خـشی تحرـ بـررسی اثربـ ـ
بزرگســالان مبــتلا بــه آمبلیــوپی انجــام شــد. مــواد و روش هــا: ایــن مطالعــه نیمــه تجــربی بــا طــرح 
ــالان  ــامل بزرگس ــه ش ــورد مطالع ــه م ــد. جامع ــام ش ــم انج ــروه ش ــا گ ــون ب ــون- پس آزم پیش آزم
ــنجی  ــایی س ــای بین ــه کلینیک ه ــال 1402 ب ــه در س ــود ک ــوپی ب ــه آمبلی ــتلا ب ــاله مب ــا 35 س 20 ت
ــور  ــه ط ــاب و ب ــر انتخ ــد، 30 نف ــری هدفمن ــتفاده از نمونه گی ــا اس ــد. ب ــه کردن ــهر مراجع ــگین ش مش
ــش 10 جلســه  ــروه آزمای ــد. گ ــرار گرفتن گـروه ـشـم )n=15( ق ــروه )n=15( و tDCS ـ تصــادفی در دو گ
ــه(  ــه در هفت ــه جلس ــبی )س ــتی جان ــانی پش ــر پیش پیش ــده روی قش ــال ش ــه ای tDCS اعم 20 دقیق
دریافــت کردنــد، در حــالی کــه گــروه شــم جریــان ســاختگی دریافــت کردنــد. بــرای ارزیــابی عملکــرد 
ــا  ــا: یافته ه ــد. یافته ه ــام ش ــه انج ــس از مداخل ــه پ ــل و بلافاصل ــه قب ــبکه توج ــون ش ــه، آزم توج
ــوپی  ــه آمبلی ــتلا ب ــالان مب ــه را در بزرگس ــبکه توج ــهی ش ــور قابل توج ــه ط ــه tDCS ب ــان داد ک نش
ــری:  ــت. نتیجه گی ــه اس ــردازش توج ــش پ ــشی آن در افزای ــان دهنده اثربخ ــه نش ــد ک ــود می بخش بهب
ــوان  ــن اســت به عن ــبکه توجــهی، ممک ــل مســتقیم ش ــا تعدی ــه tDCS، ب ــد ک ــا نشــان می ده ــج م نتای
یــک درمــان کمــکی بــرای افزایــش اثربخــشی درمــان آمبلیــوپی در بزرگســالان عمــل کنــد.

      اطلاعات مقاله:
دریافت: 19 مهر 1403                                  اصلاحيه: 5 دي 1403                           پذیرش: 15 دي 1403
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مقدمه
ــا  ــک اخــتلال رشــدی عصــبی اســت کــه ســه ت ــوپی ی آمبلی
پنــج درصــد از جمعیــت را تحــت تاثیــر قــرار می‌‎دهــد، منجــر 
ــود،  ــم می‌ش ــک چش ــایی در ی ــدت بین ــت دادن ح ــه از دس ب
ــک  ــا عین ــد و ب ــل می‌کن ــمی را مخت ــسی دو چش ادراک ح
ــایی،  بـل اصلاح نیـسـت )1(. کاهــش در حــدت بین نـز قاـ یـا لـ ـ
وضــوح تصویــر و حســاسیت کنتراســت بــه طــور گســترده بــه 
ــه  ــت. اگرچ ــده اس ــناخته ش ــوپی ش ــای آمبلی ــوان پیامده عن
ــر  ــه نظ ــعی ب ــنی طبی ــه بالی ــمی در معاین ــاختارهای چش س
ــویی  ــته زان ــایی در هس ــر بین ــاختارهای مسی ــند، س می‎رس
جانــبی1 و قشــر بینــایی خصوصــا در V1 و قشــر غیــر مخطــط 
تغییــر می‌کننــد )2(. یــکی از مــواردی کــه در آمبلیــوپی مــورد 
ــائی  ــائی اســت. توجــه بین ــرد، توجــه بین ــرار می گی ــه ق توج
ــاری  ــا بسی ــه ب ــت ک ــهی اس ــناختی چندوج ــد ش ــک فرآین ی
ــرد  ــه ف ــت و ب ــط اس ــره مرتب ــدگی روزم ــای زن ــت ه از فعالی
امــکان می دهــد اطلاعــات بینــائی را بــه طــور انتخــابی 
ــت  ــف را اولوی ــه تکلی ــوط ب ــات مرب ــد و اطلاع ــردازش کن پ
ــنهاد  ــه2 پیش ــتی توج ــش حرک ــه پی ــد )3(. نظری ــدی کن بن
ــمی دارد  ــد محک ــاکاد پیون ــدف س ــا ه ــه ب ــه توج ــد ک می کن
ــرکات چشــم  ــه، ح ــر توج ــبکه های قشــری درگی ــان ش و هم
را کنتــرل می‌‎کننــد. مطابــق بــا ایــن نظریــه، مطالعــات 
مطالعــات  همچنیــن  و  پســتانداران  در  نوروفیزیولوژیــکی 
ــرداری عصــبی عملکــردی در انســان نشــان می دهنــد  تصویرب
ـکـه هـمـان ـسـاختارهای قـشـری در قـشـر پیـشـانی و آهیاـنـه‎ای 
ــش  ــم( نق ــرکات چش ــدون ح ــان )ب ــکار و پنه ــه آش در توج
دارنــد )4(.  توجــه بینــائی شــامل شــناخت فضــایی، هماهنــگی 
بینــایی حرکــتی، حرکــت بصــری و پــردازش اســتریو در نظــر 
ــه  ــتند ک ــایی هس ــگی عملکرده ــه هم ــود، ک ــه می ش گرفت
ــتند  ــط هس ــائی مرتب ــب بین ــر عص ــتی مسی ــان پش ــا جری ب
و ممکــن اســت در آمبلیــوپی دچــار اخــتلال شــوند )5(.

 مطالعــات مختلــف فرآیندهــای مرتبــط بــا توجــه را در حیــن 
مشــاهده تــک چشــمی بــا چشــم آمبلیــوپ در مقابــل چشــم 
ــائی،  ــه بین ــص در توج ــد. نق یـش کرده‎ان یـوپ آزماـ غیرآمبلـ
تاخیــر در زمــان پاســخ بــرای واکنــش بینــائی پیچیــده، 
ــر  ــه بالات ــرد ادراکی مرتب ــتلال در عملک شـان‎دهنده اخ کـه نـ ـ
ــائی  ــکی و چندت ــاء ت ــق اشی ــابی دقی ــص در ردی ــت و نق اس
آهیاــنه‎ای  قــشر  عملــکرد  در  اــختلال  نــشان دهنده  ــکه 
ــت )6-10(.  ــده اس ــزارش ش ــف گ ــات مختل ــت در مطالع اس
ــه  ــررسی مطالع ــز در ب ــکاران، نی ــک3 و هم ــه بل ــج مطالع نتای
عملکــرد توجــه تحــت شــرایط مشــاهده دو چشــمی معمــولی 
نشــان داد کــه کــودکان مبــتلا بــه آمبلیــوپی زمــان پــردازش 
بینــائی آهســته تر و زمــان تکمیــل کندتــر در جســتجوی 
ــد.  ــه گــروه کنتــرل نشــان دادن دیــداری- شــناختی نســبت ب
ــگام  ــت هن ــن اس ــوپی ممک ــفی آمبلی ــرات من ــن اث همچنی

شــود.  تشــدید  روزمــره  پیچیده تــر  فعالیت هــای  انجــام 
ــوپی  ــه آمبلی ــتلا ب ــودکان مب ــه ک ــد ک ــه گرفتن ــا نتیج آنه
درجــه  بینــائی  پــردازش  مهارت هــای  در  کمبودهــایی 
ــا  ــژه ب ــه وی ــائی، ب ــتجوی بین ــه و جس ــه توج ــر، از جمل بالات
ــد )11(. ــان می دهن ــرایی، نش ــرد اج ــای عملک ــش تقاض افزای

توضیــح بیشــتر اینکــه،  افــراد مبــتلا بــه آمبلیــوپی، بــه ویــژه 
ــفی  ــت ضعی ــداری تثبی ــد، پای ــم دارن ــه استرابیس ــایی ک آنه
ــه  ــر از اینک نـد )12(. صرف‌‎نظ خـود دارـ یـوپ ـ شـم آمبلـ در چـ
ــوپ،  ــم آمبلی ــا چش ــا ب ــا تنه ــت ی ــمی اس ــاهده دو چش مش
ــم  ــت چش ــد، موقعی ــت دارن ــه تثبی ــاز ب ــه نی ــایی ک در کاره
ــس و  ــود و فرکان ــارج ش ــت خ ــل دارد از تثبی ــوپ تمای آمبلی
دامنــه میکروســاکادها بیشــتر از چشــم دیگــر اســت )13(. بــه 
ــد به  عنــوان  نظــر می‌‎رـسـد ـکـه اـیـن بی ثـبـاتی تثبـیـت می‎توان
یــک حواس پــرتی و عــدم توجــه در نظــر گرفتــه شــود )14(. 
سـاکاد رخ می‎دهــد، توجــه بــه محــل هدف  یـک میـکـرو ـ وـقـتی ـ
ــر  ــر تأخی ـسـاکاد ـگـره می‎ـخـورد )15(. عامــل دیگــری کــه ب
ســاکادیک تأثیــر می گــذارد، دوره مقاومــت بــرای ســاکادهای 
ــان  ــاکادها زم ــت )16(. میکروس ــه اس ــدود 150 میلی ثانی ح
ــد، میکروســاکادها در 150  ــش می دهن شــروع ســاکاد را افزای
ــد  ــاکاد رخ می دهن ــدف س ــک ه ــه ی ــل از ارائ ــه قب میلی ثانی
ــد  ــش می یاب ــه افزای ــاکادیک 40 میلی ثانی ــر س ــان تأخی و زم
)17(. بنابرایــن، افزایــش فــراوانی میکروســاکادها در آمبلیــوپی 
می توانــد تأخیــر بیشــتری بــه تأخیــر ســاکادیک اضافــه کنــد، 
زیــرا چشــم در هــر زمــان معیــن احتمــال بیشــتری دارد کــه 
ــخ  ــر پاس ــد )18(. تأخی ــاکاد باش ــه س ــاوم ب ــک دوره مق در ی
ــه  ــود، ک ــده می‌ش ــوپی دی ــهی در آمبلی ــل توج ــور قاب ــه ط ب
بینــایی  پــردازش  در  گســترده‌‎تری  آسیــب  نشــان‎دهنده 
ــف  ــات مختل ــه در مطالع ــار توج ــوان معی ــب به عن ــوده و اغل ب
اســتفاده شــده اســت )19(. ایــن تأخیــر پاســخ در آمبلیــوپی 
ــاشی از پایــداری تثبیــت  ــه دلیــل کمبــود توجــه ن احتمــالا ب
ضعیــف و افزایــش فــراوانی میکروســاکادها اســت و بــه 
ــایی و تخصیــص فضــایی  ــر پوی ــل ب ــن عوام نظــر می‌‎رســد ای
ــوپی،  توج��ه انتخ��ابی تأثی��ر می گذارن��د. در واق��ع در آمبلی
و  نیســت  تمــام ماجــرا  تثبیــت  بــه  نقص هــای مربــوط 
ــت  ــت غفل ــه عل ــوپی ممکــن اســت ب ــود توجــه در آمبلی کمب
ــوپ باشــد )18(. ــایی از چشــم آمبلی ــا ســرکوب ورودی بین ی

ــتفاده از  ــتن، اس ــوپی: بس ــج  آمبلی ــای رای ــه درمان ه از جمل
ــم  ــکی چش ــت اپتی ــن4 و محدودی ــمی آتروپی ــای چش قطره ه
ــال  ــت س ــر از هف ــودکان کمت ــه در ک ــت ک ــوپ اس غیرآمبلی
ــالی  ــن در ح ــرد )20(. ای ــرار می گی ــتفاده ق ــورد اس بیشــتر م
ــاری  ــب در بسی ــه، اغل ــج بهین ــه نتای ــتیابی ب ــه دس ــت ک اس
از بیمــاران، خصوصــا بزرگســالان غیرممکــن اســت )21(. 
ــال  ــه احتم ــود یافت ــودکان بهب ــد از ک ــفانه در 25 درص متاس
ــای  ــود از مدل ه ــواهد موج ــود دارد )20(. ش ــم وج ــود ه ع

1 Lateral geniculate nucleus
2 Premotor theory of attention
3 Black
4 Atropine
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ــز  ــازداری قشــر مغ ــه کاهــش ب ــوانی نشــان داده اســت ک حی
امــکان بازیــابی بینــایی را در آمبلیــوپ هــای بزرگســال فراهــم 
ــداخلات  ــعه م ــه توس ــر ب ــواهد منج ــن ش ــد )22(. ای می کن
ــم های  ــش مکانیس ــرای کاه ــه ب ــد ک ــوپی ش ــانی آمبلی درم
ســرکوب ‎کننــده در قشــر بینــایی انســان طــراحی شــده 
اســت )23(.  از جملــه مــواردی کــه می تــوان در زمینــه 
درمان هــای مبتــنی بــر کاهــش ســرکوب در چشــم‎ های 
آمبلیــوپ بــه آن اشــاره کــرد، انجــام تکالیــف یادگیــری 
ادراکی، یــا انجــام بازی هــای ویدئــویی اکشــن اســت )25 
ــن  ــرد از ای ــود عملک ــاسی بهب ــم های اس ،24(. درک مکانیس
ــده  ــنهاد ش ــال پیش ــن ح ــا ای ــت، ب ــدود اس درمان هــا مح
ــه  ــر از جمل ــطوح بالات ــط در س ــای مرتب ــه بهبوده ــت ک اس
ــش داشــته  ــد نق ــن فراین ــائی، ممکــن اســت در ای توجــه بین
ــد  ــزارش می دهن ــات گ ــرخی از مطالع ــال ب ــرای مث ــند. ب باش
کــه دقــت بینــایی و عملکــرد دوچشــمی بــه دنبــال دوره هــای 
ــاه درمــان دیکوپتیــک بهبــود می یابنــد )27 ،26(.  نســبتاًً کوت
همچنیــن گــزارش شــده اســت کــه بازی‎ هــای ویدئــویی 
اکشــن نیــز طیــفی از مهارت هــای بصــری بزرگســالان از 
ــری،  ــه بص ــف توج ــای مختل یـر و جنبه‎ه ضـوح تصوـ لـه وـ جمـ
ــه  ــده، توج ــم ش ــه تقسی ــزی، توج ــردازش مرک ــه پ از جمل
انتـخـابی و چـشـمک زدن توـجـهی را تغیـیـر می‎دهــد )29 ،28(. 
ــه طــور کلی توجــه بینــائی به عنــوان یــک عنصــر مشــترک  ب
در بیــن روش هــای مختلــف درمــانی مطــرح شــده اســت کــه 
ــد  ــا کن ــوپی ایف ــود آمبلی ممکــن اســت نقــش مهــمی در بهب
ــر در  ــج موث ــه نتای ــه ب ــاری ک ــداخلات رفت ــر م )28(. علاوه ب
ــای  ــد، تکنیک ه ــده ان ــوپی نرسی ــان آمبلی ــر درم ــشی ب اثربخ
تحریــک غیرتهاجــمی مغــز، ماننــد تحریــک جریــان مســتقیم 
ــبکه های  ــل ش ــه تعدی ــادر ب ــز، ق مـه‎ایtDCS(5( نی فـرا جمجـ ـ
بازدارنــده در نــواحی مــورد نظــر مغــز انســان هســتند 
ــه  ــر اینک ــنی ب ــود دارد مب نـده‎ای وج شـواهد فزایـ )32-30(. ـ
ــایی  ــده در قشــر بین ــالات بازدارن ــل و انفع ــه فع ــداخلاتی ک م
ــواع خــاصی از تحریــک  ــه ان قـرار می‎دهنــد، از جمل را ـهـدف ـ
غیرتهاجــمی مغــز، می توانــد عملکــرد بینــایی را در بزرگســالان 
مبــتلا بــه آمبلیــوپی بهبــود بخشــد )33(. از ایــن رو اســتفاده 
ــه  ــد tDCS ب ــز مانن ــک مغ ــای غیرتهاجــمی تحری از تکنیک ه
دلیــل افزایــش مقبولیــت و اثربخــشی بــرای درمــان آمبلیــوپی 
ــه  ــا توجــه ب ــه ســرعت در حــال توســعه اســت )37-34(. ب ب
اینکــه مکانیســم کلیــدی درمــان در زمینــه ســرکوب مغــزی 
ــق  ــت )38(. منط ــازداری اس ــش در ب ــوپ، کاه ــم آمبلی چش
ــن اســت  ــر ای ــنی ب ــم مبت ــوپی ه ــتفاده از tDCS در آمبلی اس
ــا آمینــو بوتیریــک اسیــد را  ــازداری گام کــه tDCS، مهــار و ب
ــه  ــذا ایــن امــکان وجــود دارد کــه ب کاهــش می دهــد )33(. ل
دلیــل وجــود رابطــه معــنی دار بیــن فعالیــت الکتریــکی مغــز 
ــرکوب  ــه، س ــاء توج ــا ارتق ــراه ب ــه، tDCS هم ــایی توج و توان
چشــم آمبلیــوپ را کاهــش دهــد )41-39(. از اینــرو مطالعــه 

ــر ارتقــاء  ــررسی اثربخــشی tDCS ب ــه ب حاضــر در نظــر دارد ب
شــبکه توجــهی در بزرگســالان مبــتلا بــه آمبلیــوپی بپــردازد.

مواد و روش ها
روش اـیـن پژوـهـش از ـنـوع نیمه‎آزمایــشی اســت کــه بــا طــرح 
پیــش آزمــون و پــس آزمــون بــا گــروه شــم انجــام شــد. جامعه 
ــال)در  ــراد بزرگس ــه اف ــامل کلی ــر ش ــش حاض ــاری پژوه آم
ــلی(  ــات قب ــابه مطالع ــال؛ مش ــا 35 س ــنی 20 ت ــدوده س مح
ــای  بـه کلینیک‎ه نـده ـ یـوپی مراجعه کنـ نـواع آمبلـ بـه اـ بـتلا ـ مـ
ــه  ــود ک ــال 1402 ب ــهر در س ــگین ‎ش ــهر مش ــری ش اپتومت
ــدند  ــخیص داده ش ــگر، تش ــت ها و پژوهش ــط اپتومتریس توس
ــن اصلاح  ــا بهتری یـکی از چـشـم‎ها ب یـد ـ فـرادی ـکـه دـ )37(. اـ
ــه حداقــل تفکیــک(  ــر از 0Log MAR/2 6)زاوی اپتیــکی، کمت
ــارت  ــف در چ ــش از دو ردی شـم‎ها بی یـد چـ خـتلاف دـ یـا اـ و ـ
ــتلا  ــرد مب ــوان ف ــد، به عن ــائی Log MAR بودن ــنجش بین س
ــوپی انتخــاب شــدند. در پژوهــش حاضــر، انتخــاب  ــه آمبلی ب
حجــم نمونــه بــا اســتناد بــه حجــم نمونــه در مطالعــات قبــلی 
ــت )42  ــه اس ــورت گرفت ــزار G*Power ص ــن نرم اف و همچنی
 F Tests ــا آزمــون ــن روش ب ــه در ای ــدازه حجــم نمون ،36(. ان
بــا رویکــرد رگرسیــون چنــد متغیــره خــطی بــا ضریــب تعییــن 
بــالای 0/505 تعییــن گردیــد. همچنیــن بــرای تعییــن انــدازه 
نمونــه، از ســطح آلفــای 0/05 خطــا و انــدازه تاثیــر 0/5 
ــد. حجــم  ــتفاده ش ــن Cohen’s d اس ــاخص کوه ــاس ش براس
نمونــه آمــاری بــا قــدرت 0/85 در حضــور دو متغیــر مســتقل 
برابــر بــا 26 نفــر تعییــن گردیــد. براســاس ایــن تعــداد نمونــه 
آمــاری مقــدار F بحــرانی برابــر بــا 3/44 بــود. از ســوی دیگــر، 
مقــدار قــدرت حقیــقی برابــر بــا 0/86 بــوده کــه بسیــار قــوی 
اســت. بــه منظــور جمــع آوری داده هــا، بعــد از انجــام مکاتبــات 
IR.( و دریافــت مجوزهــای لازم و کــد اخلاق از دانشــگاه تبریــز

TABRIZU.REC.1402.157(، بــا مراجعه به شــبکه بهداشــت 
ــه منظــور  درمــان و آمــوزش پزشــکی شــهر مشــگین‎ شــهر ب
ــنجی،  ــائی‎ س ــصی بین ــای تخص ــور در کلینیک‎ ه ــکان حض ام
ــه روش  ــر ب ــا 30 نف شــرکت‎ کننــدگان انتخــاب شــدند. نهایت
نمونه‎ گیــری هدفمنــد انتخــاب و در دو گــروه )گــروه آزمایــش 
15نفــر و گــروه شــم 15 نفــر( به صورت تصادفی ســازی ســاده 
همتــا ســازی شــدند. گــروه آزمایــش بــه مــدت 10 جلســه 20 
ــرار گرفــت، در حــالی کــه  ــه tDCS ق دقیقــه ای تحــت مداخل
ــان ســاختگی دریافــت  در طــول ایــن مــدت گــروه شــم جری
کردنــد )35(. قبــل از شــروع مداخله)پیش آزمــون( و بلافاصلــه 
ــهی  ــبکه توج ــون ش ــون( آزم ــام مداخله)پس آزم ــد از اتم بع
ــامل  ــای ورود ش ــد. ملاک ه ــذ گردی ــدگان اخ ــرکت کنن از ش
ــتن  ــال، داش ــا 35 س ــنی 20 ت ــه س ــد: دامن ــر بودن ــوارد زی م
سـت‎ها و  خشیص اپتومتریـ بـه تـ یـوپی ـ مـاری آمبلـ سـابقه بیـ ـ
معاینــات مجــدد توســط پژوهشــگر، راســت دســت بــودن، عدم 
ابــتلاء بــه مشــکلات روانشــناختی حــاد )براســاس اظهــار نظــر 

5 Transcranial direct current stimulation
6 Logarithm of the minimum angle of resolution
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خــود فــرد و مصاحبــه روانشــناس(، عــدم ســابقه بیماری هــای 
نورولوژیــک و شــناختی بــارز و ضربــه به ســر. شــرکت‎ کنندگان 
در صــورت نارضایــتی یــا غیبــت بیــش از دو جلســه، از رونــد 
پژوهــش کنــار گذاشــته شــدند. همــه شــرکت‎ کنندگان، فــرم 
ــد. ــل کردن ــشی را تکمی ــه پژوه ــرکت در برنام ــه ش رضایت‎نام

 ابزارهای پژوهش:
آزمــون شــبکه توجــه)ANT(7: ایــن آزمون ســال 2002 توســط 
ــده  ــراحی ش ــتر8 ط ــومر، راز و پوس ــس، س ــک کندلی ــان، م ف
هـره‎وری  یـری بـ بـرای اندازه‎گـ سـترده‎ای ـ طـور گـ بـه ـ سـت و ـ اـ
ــابی،  ــا موقعیت‎ ی ــری ی ــدار، جهت‎ گی ــه )هش ــبکه‎ های توج ش
کنتــرل اجــرایی( بــا ارزیــابی زمــان واکنــش و دقــت در پاســخ 
بــه محرک‎ هــای بینــایی اســتفاده می شــود. ایــن آزمــون 
ــدت دو  ــه م ــوک اول ب ــه بل ــت ک ــوک اس ــار بل ــامل چه ش
دقیقــه بــوده و بــرای تمریــن و تکــرار اســت. ســه بلــوک دیگــر 
کــه آزمــون اصــلی اســت هــر کــدام حــدود 6 دقیقــه طــول 
ــتراحت  ــام اس ــک پی ــوک ی ــر بل ــام ه ــس از اتم می کشــد و پ
ظاهــر می شــود. در کل، مــدت زمــان اجــرای ایــن آزمــون بــا 
احتســاب مرحلــه آزمایــشی جمعــاًً در حــدود 20 دقیقه اســت. 
روش اجــرای آزمــون بــه ایــن صــورت اســت کــه یــک صلیــب 
)+( در مرکــز صفحــۀ نمایــش وجــود داشــته کــه فلانکرهــایی 
بــه صــورت همخــوان )>>>>>( یــا ناهمخــوان )<<<<><<<<( 
هـمـراه آن ظاـهـر می‎شــوند. شــرکت‎ کنندگان موظــف هســتند 
ــر روی صلیــب متمرکــز شــده و  کــه در طــول دورۀ آزمــون ب
ــه  ــالایی ب ــت ب ــرعت و دق ــا س ــا، ب ــدن فلانکره ــر ش ــا ظاه ب
ــه  ــد رایان ــتفاده از صفحــه کلی ــا اس ــزی ب ــکان مرک ــت پی جه
ــمت  ــه س ــزی ب ــکان مرک ــوک پی ــه ن ــرای زمانیک ــد E ب )کلی
ــه  ــوک پیــکان مرکــزی ب ــرای زمــانی کــه ن چــپ و کلیــد I ب
ــذاری در  ــد. منطــق نمره‎ گ ســمت راســت باشــد( پاســخ دهن
ایــن آزمــون بــه ایــن صــورت اســت کــه اثــر هشــدار بــا کــم 
کــردن میانگیــن زمــان واکنــش شــرایط دو نشــانه از شــرایط 
ــن  ــردن ميانگي ــم ک ــا ک ــری ب ــت گی ــر جه ــانه، اث ــدون نش ب
زمــان واکنــش وضعیــت تــک نشــانه از وضعیــت نشــانه 
مرکــزی و اثــر کنتــرل اجــرایی بــا کــم کــردن میانگیــن زمــان 
ــبه  ــگ محاس ــرایط ناهماهن ــگ از ش ــرایط هماهن ــش ش واکن
می شــود. پایــایی کل ایــن آزمــون توســط ســازندگان آن 0/87 
و اعتبــار بعــد هشــدار، 0/52، بــعد موقعیت‎یــابی، 0/61 و 
ــت )43(.  ــده اس ــزارش ش ــرایی آن، 0/77 گ ــرل اج ــد کنت بع

ــون 0/88 و  ــن آزم ــاخ ای ــای کرونب ــب آلف ــز ضری ــران نی در ای
ــابی،  ــت ی ــد موقعی ــدار، 0/80؛ بع ــد هش ــامل بع ــاد آن ش ابع
ــد )44(. ــت آم ــه دس ــرایی، 0/84 ب ــرل اج ــد کنت 0/79 و بع
جریــان  بــا  فراجمجمــه ای  الکتریــکی  تحریــک 
ــن  ــزي در ای ــک مغ ــال تحری ــراي اعم ــتقیم)tDCS(: ب مس
پژوهــش از tDCS بــا جریــان مســتقیم محصــول شــرکت پرتــو 
ــال کاملًاً  ــتفاده شــد. دســتگاه داراي دو کان ــش Stim2 اس دان
مجــزا بــوده و هــر کانــال بــه طــور مســتقل از دیگــري قابــل 
ــواع تحریــک اســت. پارامترهــاي مختلــف  تنظیــم و اعمــال ان
تحریــک نظیــر شــدت جریــان، زمــان و فرکانــس قابــل 
تنظیــم اســت. شــدت جریــان خروجــي ایــن دســتگاه از 0/1 
تــا 2 میليآمپــر و مــدت زمــان ارائــه تحریــک تــا 45 دقیقــه و 
فرکانــس مــوج خروجــي تــا 200 هرتــز قابــل تنظیــم اســت. 
ــداوم  ــش م ــت نمای ــتگاه قابلی ــن دس ــات ای ــر خصوصی از دیگ
مقاومــت الکترودهــا بــراي پیشــگیري از ســوزش پوســت 
ناشــي از افزایــش مقاومــت اســت. دســتگاه مــورد نظــر قابلیــت 
اعمــال تحریــک ســاختگي را نیــز دارد. ایــن دســتگاه مجهــز به 
باتــري قابــل شــارژ )تــا هشــت ســاعت کارکــرد مــداوم( اســت. 
همچنیــن محلــول نمکــي جهــت خیــس کــردن پدهــا مــورد 
اســتفاده قــرار گرفــت. در ایــن مطالعــه ارائــه مداخلــه tDCS با 
کارگــذاری الکتــرود آنــد در F3 و الکتــرود کاتــد در F4 طی10 
جلســه)3 بــار در هفتــه(و هــر جلســه بــه مــدت 20 دقیقــه بــا 
ــبی  ــه قشــر پشــتی جان ــر در ناحی ــان 2 میلی آمپ شــدت جری
ــت )35(. ــورت گرف ــه ص ــورت دو طرف ــه ص ــانی ب پیش پیش

یافته ها
شــناختی  جمعیــت  داده‌‎هــای  بیانگــر   1 جــدول 
شــرکت کنندگان بــه تفکیــک گروه‎ هــای آزمایش و شــم اســت.

ــه  ــدگان 27/5 ســال و دامن ــن ســنی کل شــرکت کنن میانگی
ــرکت‎ کنندگان  ــمی از ش ــود. نی ــال ب ــا 35 س ــنی از 20 ت س
مــرد و نیــم دیگــر زن بودنــد کــه بــه تســاوی بیــن دو گــروه 
آزمایــش و شــم جایگــذاری شــدند )50 درصــد(. از نظــر 
تحــصیلات، 8 نفــر زیــر دیپلــم)27 درصــد(، 10 نفــر دیپلم)33 
 ‎درصــد(، 11 نفــر کارشــناسی)37 درصــد( و 1 نفــر کارشــناسی
ارشــد)3 درصــد( بودنــد. از میــان شــرکت کننــدگان 16 نفــر 
در چشــم راســت و 14 نفــر در چشــم چــپ دچــار آمبلیــوپی 
بودنــد. میانگیــن و انحــراف اســتاندارد متغیرهــاي مــورد 

جدول 1- متغیرهای جمعیت شناختی

7 Attention network test
8 Fan, Mc candliss, Sommer, Raz & Posner [
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بــررسی در گــروه هــای آزمایــش و شــم در دو مرحلــه 
ــت. ــده اس ــه ش ــدول 3 ارائ ــون در ج ــون و پس آزم پیش آزم

دو  بیــن  پیش آزمــون  نمــرات  تفــاوت  بــررسی  بــرای 
از آزمــون تی مســتقل اســتفاده  گــروه آزمایــش و شــم 
معــنی دار  نمــرات  تفــاوت   ،2 جــدول  مطابــق  شــد. 
پیــش  در  گروه هــا  نمــرات  لــذا   .)P>0/05(باشــد نــمی 
می شــوند. تلــقی  همگــن  و  نبــوده  متفــاوت  آزمــون 

ــرکت‎ کنندگان  ــرات ش ــن نم ــدول 3، میانگی ــه ج ــه ب ــا توج ب
ــروه  ــش و در گ ــش افزای ــروه آزمای ــون گ ــت در پس آزم در دق
ــان واکنــش در هــر  ــه اســت. همچنیــن زم شــم کاهــش یافت
ــس  ــرد اجــرایی در پ ــابی و کارک فـه هـشـدار، جهت‎ی ـسـه مولـ
ــش  ــم افزای ــروه ش ــش و در گ ــش کاه ــروه آزمای ــون گ آزم

یافتــه اســت. بــه منظــور تعییــن بــررسی اثربخــشی tDCS بــر 
ــوپی  ــه آمبلی ــتلا ب ــالان مب ــهی در بزرگس ــبکه توج ــاء ش ارتق
ــس  ــون تحلیــل کوواریان ــشی و شــم از آزم ــروه آزمای در دو گ
ــتفاده شــد. ــزار SPSS نســخه 26 اس ــا نرم اف ــره ب ــد متغی چن

 4 جــدول  در  اســمیرنوف  کلموگــروف-  آزمــون  نتایــج 
ــا  ــام مولفه‎ ه عـنی‎داری در تم سـطح مـ کـه ـ هـد ـ شـان می‎دـ نـ
ــودن  ــت ب ــر در یکنواخ ــه صف ــت. فرضی ــر از 0/05 اس بزرگت
داده هــا و تبعیــت آنهــا از توزیــع طبيعــي اســت کــه بــا 
ــع  ــه توزی ــت ک ــوان گف عـنی‎داری، می‎ ت سـطح مـ بـه ـ جـه ـ توـ
داده‎ هــا منطبــق بــر توزیــع طبيعــي قلمــداد می گــردد.

ــن  ــون لوی ــج آزم ــق نتای ــر طب ــا ب ينداری مولفه‎ه ـسـطح معـ
در جــدول 5، بیشــتر از 0/05 اســت. در آزمــون لویــن فــرض 

جدول 2- نمرات پیش آزمون در هر دو گروه

جدول 3- میانگین و انحراف استاندارد

جدول 4- طبيعي بودن توزیع و معنی‎داری متغیرها براساس آزمون کلموگروف- اسمیرنوف
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صفــر ایــن اســت کــه واریانــس گــروه آزمایــش و شــم دارای 
ــرض  ــه در پیش‎ ف ــت ک ــوان گف ــن می ت ــس اســت. بنابرای تجان
صــفر همــگونی واریاــنس گروه‎هــا رعایــت شــده اســت.

همچنیــن بــا توجــه بــه جــدول 6، از آنجــائی کــه مقــدار F در 
ــن فــرض  ســطح خطــای داده شــده معــنی دار نیســت، بنابرای
ــه  ــنی ک ــن مع ــه ای ــود. ب کـس رد نمی‎ش مـون ام باـ فـر آزـ صـ

ــای  ــن گروه‎ ه ــده بی ــاهده ش ــس مش ــای کوواریان ماتریس ه
ــای  ــج آزمون‎ ه ــاس نتای ــذا براس ــد. ل ــم برابرن ــا ه ــف ب مختل
نتایــج،  تحلیــل  بــرای  کوواریانــس،  تحلیــل  پیش‎فــرض 
می تــوان از تحلیــل کوواریانــس چنــد متغیــره اســتفاده کــرد.
بــا توجــه بــه نتایــج تحلیــل کواریانس، ارتبــاط معــنی داري بین 
ــر  ــان واکنــش( و متغی تمــامی متغیرهــای وابســته)دقت و زم
همپراش)پیــش آزمــون( وجــود دارد)P=0/000(. بــا توجــه بــه 
اینـکـه ـسـطح مـعـنی‎داری کوچکتــر از 0/01 می‎باشــد، یعــنی 
آمــاره آزمــون در ناحیــه H1 قــرار گرفتــه و فــرض خلاف کــه 

جدول 5- همگونی واریانس متغیرها براساس آزمون لوین

جدول 6- همگنی ماتریس واریانس– کواریانس براساس آزمون ام باکس

جدول 7- تحلیل کوواریانس
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ــه  ــا توج ــود. ب یـد می‎ش شـد، تایـ قـق می‎باـ عـای محـ مـان ادـ هـ
ــون  نـد در پس‎آزم شـان دادـ کـه نـ یـفی ـ هـای توصـ بـه یافته‎ـ ـ
گــروه آزمایــش میــزان دقــت و یــا بــه عبــارتی میــزان پاســخ 
ــه  ــز کاهــش یافت ــان واکنــش نی ــه و زم ــح افزایــش یافت صحی
اســت، می تــوان چنیــن اســتنباط کــرد کــه اثربخــشی تحریــک 
فراجمجـمـه‎ای بــا جریــان مســتقیم بــر ارتقــاء شــبکه توجــهی 
در بزرگســالان مبــتلا بــه آمبلیــوپی مــورد تایید قــرار می‎ گیرد.

بحث و نتيجه گيري
تحریــک  اثربخــشی  از  حــاکی  مطالعــه  ایــن  یافته‎ هــای 
فراجمجـمـه‎ای بــا جریــان مســتقیم بــر ارتقــاء شــبکه توجــهی 
در بزرگســالان مبــتلا بــه آمبلیــوپی بــود. همســو بــا یافته هــا، 
کاســانو9 و همــکاران، در مطالعــه حیــوانی خــود از محرومیــت 
تــک چشــمی پــس از تولــد در موش هــای لانــگ ایوانــز 
به عنــوان یــک مــدل تجــربی از آمبلیــوپی و آزمایــش صخــره 
بــرای ارزیــابی درک عمــق اســتفاده کردنــد. نویســندگان 
ــز  ــازماندهی مجــدد قشــر مغ ــکان س ــه ام ــد ک نتیجــه گرفتن
 ،tDCS و بازیــابی استریوســکوپی بــه دنبــال تحریــک مغــز بــا
یــک اســتراتژی مفیــد بــرای درمــان آمبلیــوپی در بزرگســالی 
ــزارش  ــر خــود گ ــه دیگ ــن نویســندگان در مطالع اســت. همی
ــایی  ــهی بین ــل توج ــور قاب ــه ط ــان tDCS ب ــه درم ــد ک کردن
را در چشــم آمبلیــوپ بهبــود می‎ بخشــد و افزایــش قابــل 
ــه،  ــه ناحی ــت در س ــن مثب ــلول‎ های پاروآلبومی ــهی در س توج
هــم در نیمکــره تحریــک شــده و هــم در نیمکــره غیرتحریــکی 
ــاشی از tDCS در  ــرات ن ــن، تغیی ــد )45(. بنابرای ــاهده ش مش
ــان داد.  ــردی را نش ــود عملک ــوپ، بهب ــات آمبلی ــروه حیوان گ
بــوکی10 و همــکاران، در پژوهــش خــود بــه ایــن نتیجــه 
ــش  ــث کاه ــه از tDCS باع ــک طرف ــتفاده ی ــه اس ــد ک رسیدن
ــاران  ــایی در بیم ــدت بین ــود ح ــه ای و بهب ــم پین ــار جس مه
آمبلیــوپی می‎ شــود )36(. نتایــج مطالعــه کاستیلو-اســتورگا11 و 
همــکاران بهبــود گــذرای بینــایی را در بزرگســالان آمبلیــوپی 
ــوع 30  ــه در مجم ــد ک ــزارش کردن ــا گ ــد. آنه ــان می ده نش
دقیقــه پــس از درمــان بــا tDCS دوطرفــه، در مقایســه بــا عــدم 
بهبــود در گــروه کنتــرل، حــدت بینــایی در گــروه درمــان بــه 
صــورت معــنی‌دار بهبــود یافــت )35(. همچنیــن نتایــج مطالعه 
ــان  اســپیگل و همــکاران12 نشــان می دهــد کــه تحریــک جری
ــازی  ــر ب ــایی، اثربخــشی درمــان مبتــنی ب مســتقیم قشــر بین
ویدیــویی دوگانــه را افزایــش می دهــد )30(. ایــن نویســندگان 
ــان  ــک جری ــه تحری ــوان ک ــن عن ــا ای ــر، ب ــشی دیگ در پژوه
مســتقیم ترانــس کرانیــال آنــودال )a-tDCS( بــه طــور موقــت 
حســاسیت کنتراســت را بهبــود می‌‎بخشــد و فعال‎ ســازی قشــر 
بینــایی را در افــراد مبــتلا بــه آمبلیــوپی عــادی می کنــد، ایــن 
ــتقیم  ــان مس ــک جری ــه تحری ــد ک ــش کردن ــرض را آزمای ف
ــه  ــتلا ب ــالان مب ــایی را در بزرگس ــرد بین مـه‎ای عملک فراجمجـ
ــه ورودی هــای چشــم  ــا افزایــش پاســخ عصــبی ب آمبلیــوپی ب

ــذرا در  ــود گ ــا بهب ــج آنه ــد، نتای ــود می بخش ــوپ بهب آمبلی
ــه  ــل 30 دقیق ــوپ حداق ــم آمبلی ــت چش ــاسیت کنتراس حس
پــس از a-tDCS نشــان داد. اندازه گیری هــای fMRI مشــخص 
کــرد کــه عــدم تقــارن پاســخ قشــر مخطــط در آمبلیوپ هــا، 
ــش  ــط a-tDCS کاه ــت، توس ــر اس ــم دیگ ــع چش ــه نف ــه ب ک
ــان  ــکاران نش ــگ13 و هم ــه دین ــج مطالع ــد )33(. نتای می یاب
بینــایی  پاســخ های قشــر  tDCS می توانــد  می دهــد کــه 
بــه اطلاعــات چشــم های آمبلیــوپ بزرگســالی را تعدیــل 
کنــد )46(. همــه ایــن مطالعــات در راســتای یافته‎ هــای 
ــوان  ــه tDCS به عن ــتند ک ــن هس ــر ای ــر بیانگ ــه حاض مطالع
ــوپی  ــان آمبلی ــج درم ــش نتای ــرای افزای ــوه ب ــزار بالق ــک اب ی
قــرار گیــرد. اســتفاده  مــورد  توانــد  بزرگســالان، می  در 

ــوان چنیــن گفــت کــه اگرچــه  ــن یافته‎ هــا می ت در تبییــن ای
ــل  ــه دلی ــش ســن ب ــا افزای ــایی ب ــرد بین ــود عملک ــراًً بهب ظاه
ــد، مطالعــات  کاهــش انعطــاف پذیــری عصــبی کاهــش می یاب
ــری و  ــاف پذی ــوان انعط ــه می‌ت ــت ک ــان داده اس ــر نش اخی
ترمیــم عصــبی را در مغــز بزرگســالان ارتقــا داد )47(. در 
حــالی کــه اولیــن منبــع اخــتلال در آمبلیــوپی در قشــر 
ــکی  ــات فیزیولوژی ــدادی از مطالع ــد، تع ــائی V1 رخ می‎ده بین
نــواحی  در  ناهنجاری هــایی  کــه  نــشان می‎دهــد  روانی  و 
غیرمط��خط و تخصــصی قشــر مغــز وجــود دارد )48-49(. 
ای��ن در ح��الی اس��ت ــکه در بینــایی طبیــعی، توجــه، 
اطلاعــات ناخواســته را در هــر دو ناحیــه مخطــط و غیــر 
ــایی  ــن، در بین ــر ای ــد )50(. علاوه ب ــرکوب می کن ــط س مخط
ــرک را در  ــرکوب مح ــب، س ــرک غال ــه مح ــه ب ــعی، توج طبی
ــن  ــد )51(. همچنی بـت دو چـشـمی کاـهـش می‎ده ـطـول رقاـ
ــایی  ــر بین ــدت را در قش ــولانی م ــری ط ــاف پذی ــه، انعط توج
ــد )52(. یـل می‎کن یـعی تعدـ نـایی طبـ بـا بیـ فـراد ـ یـه در اـ اولـ

ــایی  ــرکوب ورودی بین ــالا س ــه احتم ــالی اســت ک ــن در ح ای
ــیک چــشم منــجر ــبه آمبلــیوپی می‎شــود کــه در ایــن 
حاـلـت از طرـیـق سیگنال‎هــایی کــه از مناطــق بینــایی بالاتــر 
می‎آینــد، توجــه بصــری نقــش میانــجی را بــر عهــده خواهــد 
ــا اخــتلال در عملکــرد  داشــت. واضــح اســت کــه آمبلیــوپی ب
در کارهــایی کــه نیــاز بــه توجــه دارنــد، ماننــد ردیــابی چنــد 
شی)10( یــا تشــخیص تغییــر جهــت حرکــت مسیرهــای 
چندگانــه، بــه ویــژه زمــانی کــه تغییــر کوچــک اســت، همــراه 
ــد  ــری می‌توان ــه بص ــتا توج ــن راس ــد )53 ،10(. در ای می‎باش
بــرای ســرکوب ورودی‎ هــای چشــم آمبلیــوپ هــم بــه صــورت 
ــد. در یــک شــکل  ــدار عمــل کن ــه صــورت پای گــذرا و هــم ب
دوران  در  بینــایی  ناهماهنــگ  ورودی  شــروع  در  گــذرا، 
ــای  ــا سیگنال ه ــوان ب ــمی را می ت ــن چش ــدار بی ــودکی، م ک
ــه  ــانی ک ــا زم ــر داد ت ــر تغیی ــواحی بالات ــرر از ن ــهی مک توج
ســرکوب چشــم آمبلیــوپی ایجــاد شــود. همچنیــن ایــن 
ــری  ــه بص ــرکوب کننده توج ــر س ــه اث ــود دارد ک ــکان وج ام
ــمی  ــکی دائ ــرات فیزیولوژی ــر تغیی ــدگی، علاوه ب ــول زن در ط

9 Castaño-Castaño
10 Bocci
11 Castillo-Astorga
12 Spiegel
13 Ding
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ــدگی  ــل زن ــه در اوای ــز ک ــر مغ ــن قش ــطح پایی ــواحی س در ن
ــع  ــه نف ــری ب ــه بص ــود توج ــود. بهب ــظ ش ــد، حف رخ می ده
 ‎ــرات ســرکوب ــن تأثی ــرخی از ای ــوپی، احتمــالًاً ب چشــم آمبلی
ــدار  ــازماندهی مجــدد م ــه س ــر ب ــد و منج ــا کن ــده را ره کنن
ســرکوب شــود. همانطــور کــه بارهــا نشــان داده شــده اســت 
ــه  ــه از توج ــن جنب ــویی، چندی ــای ویدی ــام بازی‌‎ه ــه انج ک
بصــری انتخــابی را در بینــایی طبیــعی تغییــر می‌‎ده�ـد )54(.

یــکی از محدودیت هــای پژوهــش حاضــر، دامنــه ســنی 
ــکان  ــل ام ــه دلی ــه ب ــود ک ــال ب ــا 35 س ــن 20 ت ــک بی باری
طــرفی  از  و  کــودکی  دوران  در  مســتقیم چشــم  درمــان 
شــروع پیــر چشــمی در افــراد بــالای 40 ســال، انتخــاب 
شــد. از محدودیت هــای دیگــر ایــن پژوهــش، مختــص بــودن 
ــرف  ــن در مع ــود. بنابرای ــهر ب ــگین ش ــراد مش ــه اف ــه ب نمون
بــودن کامــل و تعمیــم یافته هــاي آن تردیــد وجــود دارد. 
ــای  ــا گروه ه ــولی ب ــای ط ــود پژوهش ه ــنهاد می ش ــذا پیش ل
ــم  ــرای تعمی ــرد و ب ــه انجــام گی ــن زمین ــف در ای ســنی مختل
در  مجــددا  پژوهــش  ایــن  یافته هــا،  بهتــر  و  دقیق تــر 
شــهرهای مختلــف ایــران اجــرا گــردد. همچنیــن شــاید 

ــشی  ــر، پژوه ــل مداخله‌گ ــش عوام ــت کاه ــد جه ــر باش بهت
مشــابه، در یــک طــرح پژوهــشی بزرگتــر انجــام پذیــرد.

 tDCS ب��ه ط�ـور کلی مطالعــات قبــلی نشــان دادنــد کــه
می توانــد بــه بازســازی قشــر مغــز و بهبــود بینــایی در 
ــک  ــه تحری ــژه، اینک ــد. به وی ــک کن ــوپ کم ــم های آمبلی چش
ــای  ــه ورودی ه ــش پاســخ های عصــبی ب ــایی و افزای قشــر بین
ــود حســاسیت کنتراســت و حــدت  ــه بهب ــد ب ــایی می توان بین
بینــایی منجــر شــود. علاوه بــر ایــن، توجــه بصــری به عنــوان 
یــک عامــل میانــجی در آمبلیــوپی مطــرح می شــود. بــه نظــر 
ــد  ــایی یــک چشــم می توان می رســد کــه ســرکوب ورودی بین
ــز  ــر مغ ــواحی بالات ــهی از ن ــای توج ــطه سیگنال ه ــه واس ب
ــش  ــه کاه ــد ب ــری می توان ــه بص ــود توج ــد. بهب ــاق بیفت اتف
ســازماندهی  بــه  و  کنــد  کمــک  ســرکوب کننده  اثــرات 
ــج  ــت، نتای ــود. در نهای ــر ش ــایی منج ــای بین ــدد مداره مج
یافته هــای ایــن مطالعــه نیــز تاییــد کــرد کــه tDCS می توانــد 
ــالان  ــوپی در بزرگس ــان آمبلی ــرای درم ــر ب ــزار مؤث ــک اب ی
ــد. ــک کن ــه کم ــایی و توج ــرد بین ــود عملک ــه بهب ــد و ب باش
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