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Introduction: Attention is a multi-dimensional cognitive process. Transcranial direct current 
s timulation (tDCS) is an effective approach for the improvement of attention. Using Event-
related potentials (ERP) frequency components, the main goal of this study was to develop 
an attention index to assess improvement of attention in healthy people by applying tDCS. 
Materials and Methods: 13 subjects (6 males and 7 females, with mean age 24.53±4.5 
years) participated in this s tudy. Firs t, participants were asked to fill out the Adult ADHD 
self-report scale, Beck’s depression, and Spielberger anxiety ques tionnaires. Simultaneous to 
recording their brain signals (19 channels), subjects were asked to participate in the Integrated 
visual and auditory (IVA) tes t. This tes t entails 500 s timulations, which include 125 auditory 
targets, 125 visual targets, 125 auditory non-target, and 125 visual non-target s timulations 
las ting for 13 minutes, after recording the electroencephalogram (EEG), the Dorsolateral 
Prefrontal Cortex (DLPFC) in subjects’ left hemisphere is s timulated using tDCS, with 
1mA current for 20 minutes. The s timulation period was 5 consecutive days. To analyze the 
data, after removing noise and artifacts, ERP components were extracted using synchronous 
averaging. Then frequency domains feature in every s timulation type were extracted from 
ERP components. Correlation between percentage changes and the subject’s IVA tes t results 
were calculated before and after applying tDCS. Results: The result showed that Beta 
energy significantly increased after applying tDCS. Furthermore, a significant correlation was 
observed between beta energy and auditory omission error in FP1 channel. Conclusion:  
tDCS decreases omission error and increases beta energy in auditory s timulation, which then 
leads to the improvement of focus attention. Further s tudies are needed to assess the effect of 
tDCS on the improvement of attention in auditory attention deficit.
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چــــــــكيد  ه

واژه هاي كلیدي:
1. توجه

2. تحريک جريان مستقيم 
فرا جمجمه ای 

3. نظرسنجي و پرسشنامه

 )tDCS( فرا جمجمه ای  مستقيم  جريان  تحريک  است.  بعدی  فرآيند شناختی چند  يک  توجه  مقدمه: 
روشی مؤثر در بهبود توجه است. هدف اصلی اين تحقيق، ارائه شاخصی مناسب برای ارزيابی تأثير تحريک 
پتانسيل های  فرکانسی  مولفةهای  از  استفاده  با  افراد سالم  توجه  بهبود  در  فراجمجمه ای  جريان مستقيم 
وابسته به رخداد مغزی )ERP( است. موادوروشها: در اين مطالعه 13 فرد )6 مرد و 7 زن، با ميانگين 
سنی 4/5 ± 24/53 سال( شرکت کردند. ابتدا از شرکت کنندگان خواسته شده است که پرسشنامه های 
توجه )ASRS Adult ADHD self-report scale(، افسردگی بک و اضطراب اسپيلبرگر را تكميل کنند. 
 IVA Integrated( از آزمودنی ها خواسته شده است در آزمون ،)همزمان با ثبت سيگنال مغزی )19 کاناله
تحريک   125 شامل  که  است  تحريک   500 دارای  آزمون  اين  کنند.  شرکت    )Visual and Auditory
شنيداری هدف،  125 تحريک ديداری هدف، 125 تحريک شنيداری غير هدف و 125 تحريک ديداری 
 ،)EEG( غير هدف می باشد، که به مدت 13 دقيقه به طول می انجامد. بعد از ثبت سيگنال الكتروانسفالوگرام
قشر پشتی جانبی پيش پيشانی )DLPFC( نيم کرۀ چپ افراد با استفاده از tDCS با جريان يک ميلی آمپر به 
مدت 20 دقيقه تحريک شده است. دورۀ تحريک پنج روز متوالی بوده است. به منظور تحليل داده ها، پس 
از حذف نويز و آرتيفكت ها، با استفاده از روش ميانگين گيری سنكرون مؤلفه های ERP استخراج شده اند. 
سپس برای هر نوع تحريک، ويژگی های حوزۀ فرکانس از مولفه های ERP استخراج شده است. بين درصد 
تغييرات ويژگی ها و نتايج آزمون IVA قبل و بعد از اعمال tDCS همبستگی گرفته شده است. یافتهها: 
نتايج نشان داده است، انرژی باند بتا بعد از اعمال tDCS به طور معنی داری افزايش داشته است. علاوه بر 
اين در کانالFP1  بين انرژی باند بتا و خطای آميشن شنيداری همبستگی معناداری مشاهده شده است. 
نتیجهگیری: تحريک tDCS باعث کاهش خطای آميشن و افزايش انرژی بتا در تحريک شنيداری و در 
نتيجه بهبود توجه متمرکز شده است. به منظور ارزيابی تأثير tDCS در بهبود توجه افرادی که دارای نقص 

توجه شنيداری هستند، تحقيقات بيشتری لازم است.
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ــه  ــاهده پس زمين ــا مش ــد ب ــاهده می کنن ــبز مش ــا س ــی ي آب
ســبز فــرد کليــک چــپ و بــا مشــاهده رنــگ آبــی فــرد بايــد 
ــه  ــات ب ــد کلم ــة بع ــد. در مرحل ــار ده ــت را فش ــک راس کلي
ــی  ــات ترکيب ــر کلم ــوند. اگ ــر می ش ــی ظاه  صــورت ترکيب
شــامل کلمــات تكــی ظاهــر شــده در مرحلــة اول بودنــد فــرد 
بايــد کليــک کنــد در غيــر ايــن صــورت فــرد نبايــد واکنــش 
ــی  ــه انتخاب ــة کاری و توج ــب حافظ ــد. به اين ترتي ــان ده نش
ــروه  ــراد در گ ــل اف ــان عكس العم ــود. زم ــی می ش ــراد ارزياب اف
فعــال نســبت بــه گــروه  شــم در پاســخ بــه محرک هايــی کــه 
ــر  ــيار کم ت ــود، بس ــان داده ش ــش نش ــا واکن ــه آن ه ــد ب نباي
اســت. همچنيــن صحــت پاســخ گويی گــروه فعــال در هــر دو 
ــاس  ــر اس ــت )6(. ب ــر اس ــم بهت ــروه  ش ــه گ ــبت ب ــت نس حال
ــراد  ــه اف ــود توج ــر روی بهب ــر tDCS ب ــی تأثي ــات قبل تحقيق
ســالم و بيمــاران ADHD مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت و 
اثبــات  شــده اســت )14-6(. ميــزان تأثيــر tDCS و ارتبــاط آن 
بــا مولفةهــای مغــزی موضوعــی اســت کــه تــا بــه  حال بــر روی 
ــد  ــاس می ش ــاز احس ــن ني ــن  رو اي ــت، از اي ــده اس آن کار نش
ــداری  ــی توجــه دي ــی مناســب ارزياب ــتفاده از آزمون ــا اس ــا ب ت
ــر  ــی tDCS و تأثي ــر بخش ــی اث ــه بررس ــنيداری )IVA( ب ش
ــن  ــه اي ــود. در نتيج ــه ش ــزی پرداخت ــاخصه های مغ ــر ش آن ب
ــتفاده  ــا اس ــر tDCS را ب ــه تأثي ــه ای اســت ک نخســتين مطالع
ــی  ــنيداری ارزياب ــداری ش ــه دي ــی توج ــون تلفيق ــک آزم از ي
ــن مطالعــه يافتــن شــاخصی اســت  ــی اي ــد. هــدف اصل می کن
کــه بــه کمــک آن بتــوان ميــزان بهبــود توجــه افــراد را کمــی 
ــيل های  ــتفاده از پتانس ــا اس ــق ب ــن تحقي ــرد. در اي ــازی ک س
وابســته بــه رخــداد مغــزی شــاخصی اســتخراج شــد کــه عــلاوه 
ــيار  ــتگی بس ــی از tDCS، همبس ــود ناش ــان دادن بهب ــر نش ب
بالايــی بــا خطــای آميشــن فــرد دارد کــه ايــن نشــان دهنــدۀ 
ــد  ــه می توان ــت ک ــزی اس ــاخص مغ ــن ش ــودن اي ــر ب معتب

ــه  صــورت کمــی نشــان دهــد. ميــزان بهبــود توجــه را ب

مواد و روش ها
در ايــن پــروژه بــرای به دســت آوردن اطلاعــات از روش ميدانی 
ــاب  ــرای انتخ ــه ب ــورت ک ــن ص ــه اي ــت ب ــده  اس ــتفاده  ش اس
 ADHD شــخصی  گــزارش  مقيــاس  از  شــرکت کننده ها 
ــاس  ــؤال های مقي ــم. س ــتفاده کردي ــالانASRS( 3( اس بزرگس
ASRS ســازگار بــا معيارهــای DSM-5 هســتند. ايــن مقيــاس 
ــمت  ــه دو قس ــه ب ــت ک ــؤال اس ــده س ــد و هج ــامل دو بع ش
ــؤال  ــه 9 س ــدم توج ــد ع ــرای بع ــود. ب ــيم می ش A و B تقس
)ســؤال های 9-1( و بــرای بعــد بيــش فعالی/تكانش گــری 
ــه ســؤال )ســؤال های 18-10( در نظــر گرفتــه  شــده   تعــداد ن
اســت از دلايــل انتخــاب ايــن پرسشــنامه می تــوان بــه تعــداد 
کــم ســؤال های آن در مقايســة بــا ســاير پرسشــنامه های 
ــر از پنــج دقيقــه  موجــود و پاســخ گويی ســريع در زمــان کم ت
ــريع و  ــذاری س ــؤال ها، نمره گ ــودن س ــليس ب ــرد. س ــاره ک اش
تفســير آســان و طراحــی بــر پايــة پژوهــش در نمونــه ای بــزرگ 
ــت )15(.  ــنامه اس ــن پرسش ــر اي ــای ديگ )9803N=( از مزاي

مقدمه
توجــه يــک فرآينــد شــناختی اســت کــه در آن شــخص 
ــر روی يــک موضــوع قــرار  تمرکــز خــود را به طــور انتخابــی ب
ــت  ــرای وی بی اهمي ــات ب ــاير موضوع ــه س ــد درحالی ک می ده
ــه  ــوان گــوش دادن دقيــق ب ــه ای از توجــه را می ت اســت. نمون
ــای  ــه گفتگوه ــت درحالی ک ــخص دانس ــک ش ــای ي صحبت ه
ــدد. موضــوع  ــوع بپيون ــه وق ــكان ب ــان در آن م ــری هم زم ديگ
ــی  ــک محيط ــک تحري ــورت ي ــه  ص ــد ب ــه می توان ــورد توج م
ــارغ  ــد ف ــا می توان ــر، ي ــدا و تصوي ــد ص ــد مانن ــی باش و حس
ــک موضــوع  ــه  صــورت ي ـــ اطــراف انســان باشــد و ب از محي
ــه را  ــاب و روان، توج ــوم اعص ــد. در عل ــری باش ــی و فك ذهن
ــند و  ــه آن می شناس ــش ب ــی و واکن ــی انتخاب ــوان آگاه به عن
ــه  ــه دادن ب ــه وی در ادام ــز و علاق ــرد در تمرک ــی ف از تواناي
ــه  ــظ توج ــت حف ــود اهمي ــه می ش ــه توج ــر ب ــک کار، تعبي ي
در انجــام وظايــف روزانــه بخصــوص در مــواردی کــه شــخص 
بــا فعاليت هــای طولانــی  مــدت و تكــراری روبــرو اســت يكــی 
از مســائلی اســت کــه انســان امــروزه بــا آن روبــرو اســت )1(. 

ــراد  ــود توجــه، حافظــة کاری و افســردگی در اف ــی و بهب ارزياب
از اهميــت بالايــی برخــوردار اســت. افــراد ســالم متناســب بــا 
شــغل و شــيوۀ زندگــی نيــاز دارنــد کــه ســطح توجــة خــود را 
بــالا ببرنــد تــا اولاً کارايــی خــود را در انجــام امــور ارتقــا دهنــد 
ــلاوه  ــد. به ع ــظ کنن ــون حف ــرات پيرام ــود را از خط ــاً خ ثاني
بعضــی اختــلالات نظيــر اضطــراب، افســردگی، اختــلال کمبــود 
توجــه –بيش فعالــیADHD( 1(، اختــلال کمبــود توجــه2 
)ADD( باعــث می شــوند کــه توجــه و حافظــة کاری افــراد بــه 
ــوارد  ــن م ــود اي ــه بهب ــد ک ــش ياب ــی کاه ــل  توجه ــكل قاب ش
ــن  ــت. همچني ــروری اس ــری ض ــراد ام ــته اف ــن دس ــرای اي ب
افســردگی افــراد در کيفيــت زندگــی و روابـــ اجتماعــی 
ــی و  ــل ارزياب ــن دلي ــه همي ــت ب ــذار اس ــيار تأثيرگ ــا بس آن ه
بهبــود آن اهميــت زيــادی دارد )4-2(. تحريــک الكتريكــی مغز 
ــا  يكــی از روش هــای غيرتهاجمــی تحريــک مغــز اســت کــه ب
اســتفاده از جريــان الكتريكــی مســتقيم ضعيــف )حداکثــر تــا 
ــک  ــز را تحري ــی از مغ ــی خاص ــته نواح ــر( و پيوس 2 ميلی آمپ
ــدی از  ــی مفي ــرات درمان ــد اث ــن کار می توان ــه اي ــد ک می کن
ــا  ــد و ي ــری نورون در تولي ــر آســتانة تحريک پذي ــق تغيي طري
مهــار پتانســيل عمــل داشــته باشــد )5(. در مطالعــه ای از 14 
ــا ميانگيــن ســنی 22 ســال خواســته  شــده  اســت  دانشــجو ب
ــه هنــگام دريافــت  ــا آزمــون اســترنبرگ کلمــات رنگــی را ب ت
تحريــک tDCS انجــام دهنــد. در گــروه فعــال افــراد هــم  زمــان 
ــدال  ــة آن ــر را در ناحي ــک 1 ميلی آمپ ــون تحري ــا شــروع آزم ب
ــس از  ــد، پ ــت کرده ان ــه درياف ــدت 10 دقيق ــه م DLPFC ب
ــا  ــد ت ــه می ياب ــر ادام ــه ديگ ــون 20 دقيق ــک آزم ــام تحري اتم
ــن  ــه همي ــه اتمــام برســد. در گــروه شــم شــرايـ ب ــون ب آزم
ــک 1  ــان تحري ــدت  زم ــه م ــاوت ک ــن تف ــا اي صــورت اســت ب
دقيقــه اســت. آزمــون اســترنبرگ بــه ايــن صــورت اســت کــه 
ــه  ــا زمين ــه  صــورت تكــی ب ــه ای از کلمــات را ب ــراد مجموع اف

1 Attention Deficit-Hyperactivity Disorder; ADHD
2 Attention Deficit Disorder; ADD

3 Adult Self-Report Scale; ASRS
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تحريــک شــنيداری غيــر هــدف اســت. در هنــگام انجــام ايــن 
ــز ثبــت می شــود.  ــرد ERP و ســيگنال مغــزی ني ــون از ف آزم

ــات  ــد از جلس ــار بع ــک  ب ــل و ي ــار قب ــک  ب ــون ي ــن آزم اي
ــه  ــزان توج ــرات در مي ــوۀ تغيي ــا نح ــود ت ــام می ش tDCS انج
در يــک فــرد حيــن فرآينــد درمــان مشــخص گــردد. لازم بــه 
ــرای  ذکــر اســت کــه افــراد در ايــن مــدت از هيــچ داوريــی ب
ــون  ــدن آزم ــس از گذران ــد. پ ــتفاده نمی کنن ــه اس ــا توج ارتق
ــردد،  ــاز می گ ــک tDCS آغ ــه تحري ــای مربوط IVA و ثبت ه
ــی  ــه  صــورت متوال دورۀ tDCS شــامل 5 جلســه اســت کــه ب
 )F3( DLPFC برگــزار می شــود تحريــک آنــد در ناحيــه چــپ
و کاتــد در ناحيــه راســت  F4(DLPFC( بــه مــدت 20 دقيقــه 
می باشــد.   2cm5×7 الكترودهــا  انــدازۀ  می گيــرد  صــورت 

ــة  ــه در 8 ثاني ــت ک ــر اس ــم 1 ميلي آمپ ــی ه ــان اعمال جري
ــرور  ــه  م ــة آخــر ب ــرور افزايــش و در 8 ثاني ــه  م ــان ب اول جري
کاهــش می يابــد تــا از عــوارض کاســته شــود افــراد در هنــگام 
ــرای  ــن ب ــد. همچني ــرار دارن ــش ق ــت آرام ــک در حال تحري
ارزيابــی اضطــراب و افســردگی افــراد قبــل و بعــد از تحريــكات 
آزمــون اســپيلبرگر و BDI-2 نيــز گرفتــه می شــود. ســيگنال 
ــه  ــال حيــن پاســخ دهی شــرکت کننده ب اخــذ شــده از 19 کان
ــردد و  ــت می گ ــزار WinEEG ثب ــه نرم اف ــه  وسيل ــا ب آزمون ه
ــدن  ــن دي ــوس در حي ــک م ــا کلي پاســخ های شــرکت کننده ب
يــا شــنيدن تحريــک، ثبــت می شــود و اطلاعــات بدســت آمــده 
ــی مراحــل  ــه تمام ــر اســت ک ــه ذک ــود. لازم ب ــی می ش ارزياب
ــكی  ــی پزش ــگاه مهندس ــات در آزمايش ــت اطلاع ــذ و ثب اخ
دانشــگاه آزاد اســلامی واحــد مشــهد انجــام  شــده اســت کــه 
ــگاه  ــی دانش ــلات تكميل ــلاق تحصي ــة اخ ــد کميت ــورد تائي م
آزاد اســلامی واحــد مشــهد قــرار گرفتــه اســت. يــک نمونــه از 
اطلاعــات شــرکت کننده در جــدول 1 نشــان داده شــده اســت.

همچنيــن در مقالــه ای کارايــی نســخه فارســی آن در تشــخيص 
افــراد ADHD در جامعــة آمــاری بــالا )340N=( مــورد ارزيابــی 
ــه نتايــج ايــن پرسشــنامه  ــا توجــه ب قرارگرفتــه اســت )16(. ب
افــرادی کــه دارای اختــلال کمبــود توجــه خفيــف تــا بســيار 
ــر (6  ــد، انتخــاب شــدند. شــرکت کننده ها 13 نف ــف بودن خفي
مــرد و 7 زن( بودنــد کــه بــر اســاس فــرم خــود اظهــاری دارای 
ديــد طبيعــی و يــا اصــلاح  شــده هســتند. پــس از انتخــاب از 
ــردی را  ــات ف ــه و اطلاع ــرم رضايت نام ــا خواســته شــد ف آن ه

پــر کننــد.
یافته ها

ــر دانشــجويان دانشــگاه آزاد اســلامی واحــد مشــهد  از 50 نف
ــر  ــه ب ــد ک ــر کنن ــنامة ASRS را پ ــا پرسش ــد ت ــته ش خواس
ــلال  ــه دارای اخت ــر ک ــن پرسشــنامه 13 نف ــرات اي اســاس نم
ــاب  ــد انتخ ــف بودن ــيار خفي ــا بس ــف ت ــه خفي ــود توج کمب
شــدند. از آنجايــی  کــه در تحقيقــات پيشــين اثربخشــی 
ــف  ــطوح مختل ــاران دارای س ــر روی بيم ــک tDCS ب تحري
اختــلال کمبــود توجــه -بيــش فعالــی )ADHD( اثبــات  شــده 
اســت، بنابرايــن شــرکت کنندگان ايــن تحقيــق از افــراد 
دارای اختــلال کمبــود توجــه خفيــف تــا بســيار خفيــف 
ــامل 6  ــر ش ــن 13 نف ــده اند )8،9،11،13،17،18(. اي انتخاب ش
مــرد و 7 زن بــا ميانگيــن ســنی 53/24 و انحــراف اســتاندارد 
5/4 ســال و راست دســت بودنــد و اختــلال ديگــری مثــل 

ــتند. ــراب نداش ــردگی و اضط افس
ابزار تحقیق

بــر اســاس سيســتم اســتاندارد 10-20 الكترودهــای EEG بــر 
روی ســر شــرکت کننده قــرار داده  شــده اســت تــا از تمــام 19 
کانــال مغــزی ثبــت گرفتــه شــود، ســپس آزمــون IVA گرفتــه 
 شــده اســت. آزمــون در مجمــوع 500 تحريــک می باشــد 
ــک  ــدف، 125 تحري ــداری ه ــک دي ــامل 125 تحري ــه ش ک
ــدف، 125  ــر ه ــداری غي ــک دي ــدف، 125 تحري شــنيداری ه

جدول 1- گزارش اوليه از پاسخ دهی شرکت کنندگان به آزمون
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ــالای 21 هرتــز  قطــع پاييــن 1853 هرتــز و فرکانــس قطــع ب
ــت  ــزاری جه ــر Notch نرم اف ــک فيلت ــن ي ــد، همچني می باش
ــة  ــامل مؤلف ــه ش ــز ک ــی )45-55( هرت ــازۀ فرکانس ــذف ب ح
ــرخ  ــت. ن ــده اس ــتفاده  ش ــت، اس ــهر اس ــرق ش ــز ب 50 هرت
نمونه بــرداری در نرم افــزار WinEEG برابــر بــا 250 هرتــز 
ــک  ــر پل ــی و اث ــای حرکت ــذف آرتيفكت ه ــرای ح ــد. ب می باش
ــزار  ـــ نرم اف ــتقلICA 4 توس ــزای مس ــز اج زدن از روش آنالي

ــت. ــده اس ــتفاده  ش WinEEG اس

استخراج ویژگی ها
ــی  ــای فرکانس ــته ويژگی ه ــا از دس ــا م ــتخراج ويژگی ه در اس
بــه  مربــوط   ERP از  ويژگی هــا  ايــن  کرده ايــم  اســتفاده 
هــر نفــر روی 19 کانــال اســتخراج  شــده اســت. بعــد از 
مرحلــة پيش پــردازش ســيگنالERP  مربــوط بــه پاســخ 
طوری کــه  بــه   اســت  شــده  اســتخراج   شــرکت کننده ها 
بــرای هــر فــرد 19 کانــال و 4 حالــت ERP بــرای قبــل و بعــد 
ــه  ــته ب ــيل های وابس ــتخراج پتانس ــرای اس ــم. ب ــک داري تحري
رخــداد مغــزی هــر يــک از گروه هــای تحريــک هــدف ديــداری، 
ــداری  ــدف دي ــر ه ــک غي ــنيداری، تحري ــدف ش ــک ه تحري
و تحريــک غيــر هــدف شــنيداری از روش ميانگين گيــری 
ســنكرون اســتفاده شــد و پتانســيل های بيشــتر از 60 ميكــرو 
ــای  ــدند و در پردازش ه ــذف ش ــا ح ــوع داده ه ــت از مجم ول
بعــدی بــه کار نرفتنــد. بــرای اســتخراج ويژگــی ســيگنال های 
پتانســيل وابســته بــه رخــداد مغــزی، از روش ويولــت اســتفاده 
ــر  ــت ب ــب ويول ــدا ضراي ــه ابت ــورت ک ــن ص ــه اي ــد )19(. ب ش
دليــل  اســتخراج شــد.   B-Spline مــادر  ويولــت  اســاس 
اســتفاده از ايــن نــوع ويولــت، کاربــرد وســيع آن در تحقيقــات 
مختلــف، مخصوصــاً ســيگنال های مغــزی بــا طــول کــم مثــل 
ــتفاده از  ــا اس ــت. ب ــزی اس ــداد مغ ــه رخ ــته ب ــيل وابس پتانس
ويولــت B-Spline، ســيگنال مغــزی بــه 5 ســطح تجزيــه شــد، 
ــطوح  ــز، س ــرداری 250 هرت ــس نمونه ب ــه فرکان ــه ب ــا توج ب
مــورد تجزيــه منطبــق بــا باندهــای فرکانســی ســيگنال مغــزی 

جلسات تحریک
Min- ــد ــا برن tDCS ب ــراد از دســتگاه  جهــت بهبــود توجــة اف

ــه 5 روز  ــورت ک ــن ص ــه اي ــت. ب ــده اس ــتفاده  ش dalive اس
متوالــی جريــان 1 ميلی آمپــر بــه مــدت 20 دقيقــه در ناحيــة 
آنــدال DLPFC قــرار گرفتــه اســت. بــا اســتفاده از اســتاندارد 
ــة  ــرده و در ناحي ــدا ک ــح F3 و F4 را پي ــكان صحي 20-10 م
F3 تحريــک آنــدال و در ناحيــة F4 تحريــک کاتــدال را اعمــال 

کرديــم.
نحوه اخذ داده ها

ــل ثبــت در ســطح جمجمــه بســيار  ــواج مغــزی قاب ــة ام دامن
ــا  ــس آن ه ــت و فرکان ــدود )100-0( ميكرو ول ــف و در ح ضعي
در حــدود )100-0/5( هرتــز اســت. اخــذ داده هــا بــه  وسيلــة 
دســتگاه اخــذ EEG مــدل Mitsar انجــام شــد. نحــوۀ چيدمــان 
الكترودهــا از روش متــداول سيســتم بين المللــی )20-10( 
ــه  ــبت ب ــی نس ــورت تک قطب ــه  ص ــت ب ــد و ثب ــروی می کن پي
مرجــع ميانگيــن دو گــوش انجــام می شــود. کانال هــای اخــذ 
 Fp1 -Fp2 -F3 -F4 -C3 -C4 -P3 -P4 -O1 شــده شــامل
O2 -F7 -F8 -T3 -T4 -T5 -T6 -Fz -Pz -Cz- می باشــند 
ــوص و  ــپ مخص ــتفاده از کلاه الكتروک ــا اس ــا ب ــن کانال ه و اي
تزريــق ژل رســانا الكتــروژل جهــت کاهــش امپدانــس پوســت 
ــود  ــی را بهب ــيگنال دريافت ــت س ــم کيفي ــو اه ــه 5 کيل ــر ب س
ــن  ــرکت کنندگان را در حي ــی از ش ــر 1 يك ــت. تصوي داده اس
پاســخگويی بــه آزمــون و ثبــت هم زمــان ســيگنال مغــز نشــان 

می دهــد.
روش تحلیل داده ها

پیش پردازش سیگنال
حــذف  و  نويــز  حــذف  شــامل  ســيگنال  پيش پــردازش 
آرتيفكــت حرکتــی و اثــر پلــک زدن می باشــد کــه تمــام ايــن 
ــه  ــورت گرفت ــزار WinEEG ص ـــ نرم اف ــا توس پيش پردازش ه
ــس  ــا فرکان ــز ب ــر نوي ــت حــذف اث ــی جه ــر اعمال اســت. فيلت

  تصویر 1- وضعيت شرکت کننده به هنگام انجام آزمون ديداری و شنيداری

4 Independent Component Analysis; ICA
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تحريــک مســتقيم جريــان درون  از  )بعــد  استخراج شــده 
جمجمــه ای( بــا ويژگی هــای بــه  دســت  آمــده قبــل از اعمــال 
تحريــک بــرای هــر شــرکت کننده و همچنيــن درصــد تغييرات 
نمــرۀ آزمــون IVA افــراد قبــل و بعــد از دورۀ تحريک محاســبه 
ــه  ــنامه ها پرداخت ــج پرسش ــی نتاي ــه بررس ــدا ب ــد. در ابت ش
ــاری t-tes t جفــت شــده  ــر اســاس تحليــل آم  شــده اســت، ب
ــج  ــاداری در نتاي ــلاف معن ــک اخت ــد از تحري ــل و بع ــن قب بي
پرسشــنامه ها مشــاهده شــد. ســپس نتايــج حاصــل از آزمــون 
IVA قبــل و بعــد از تحريــک مــورد بررســی قــرار گرفته اســت. 
ــس و  ــوزه فرکان ــا در ح ــل از تحليل ه ــج حاص ــت نتاي در نهاي
ــرار  ــی ق ــورد بررس ــون IVA م ــج آزم ــا نتاي ــتگی آن ب همبس
ــاري از  ــاي آم ــراي تحليل ه ــق ب ــن تحقي ــه اســت. در اي گرفت

ــتفاده شــده اســت. ــزار Matlab نســخة R2013a اس ــرم اف ن
ASRS نتایج پرسشنامة

ــان داده   ــراد نش ــه اف ــود توج ــج بهب ــف نتاي ــر 3- ال در تصوي
ــد  ــر باش ــراد پايين ت ــرۀ ASRS اف ــه نم ــر چ ــت، ه ــده اس ش

ــت. ــراد اس ــتر اف ــه بيش ــان  دهندۀ توج نش
BDI-2 نتایج پرسشنامة

ايــن پرسشــنامه نشــان  دهندۀ ميــزان افســردگی افــراد اســت. 
ــرۀ  ــود نم ــاهده می ش ــر 3- ب مش ــه در تصوي ــور ک همان ط
ايــن پرسشــنامه ها  پــس از تحريــک کاهــش  يافتــه  اســت کــه 
نشــان دهندۀ کاهــش ميــزان افســردگی و بهبــود خلق وخــوی 

ــامل  ــب ش ــه ترتي ــا D1 ب ــای ســطوح D5 ت اســت. فرکانس ه
ــا  ــا 15/6 هرتــز، 15/6 ت ــا 7/8 هرتــز، 7/8 ت فرکانس هــای 4 ت
ــز و  ــا 125هرت ــز، 62/5 ت ــا 62/5 هرت ــز، 31/25ت 31/25 هرت
ــه  دســت  آمــده اســت.  ــز ب ــا 4 هرت ــا فرکانــس ت ســطح A5 ب
ــا  ــه ب ــل اينك ــه دلي ــطح D1 ب ــه س ــوط ب ــب مرب ــه ضراي البت
فيلتــر پاييــن گــذر دســتگاه فيلتــر می شــوند، هيــچ اطلاعــات 
ــدی  ــای بع ــن در تحليل ه ــد بنابراي ــيگنال ندارن ــدی از س مفي
ــدی،  ــای بع ــدن پردازش ه ــت ش ــرای راح ــدند. ب ــذف ش ح
ــا D6 نشــان داده می شــود.  ــه ســطح A5 ب ــوط ب ــب مرب ضراي
در مرحلــة بعــد لازم اســت توزيــع انــرژی ضرايــب ويولــت برای 
مؤلفه هــای پتانســيل های وابســته بــه رخــداد مغــزی محاســبه 
شــود. بــرای ايــن منظــور، ميانگيــن انــرژی ضرايــب ويولــت در 

ــد: ــت می آي ــه  دس ــة 1 ب ــاس j ام )Ej( از رابط مقي
رابطه 1

کــه در ايــن رابطــه، Cj ضريــب ويولــت در مقيــاس j ام 
اســت. تصويــر 2، مراحــل اســتخراج باندهــای ويولــت از 
ــی از  ــزی يك ــداد مغ ــه رخ ــته ب ــيل های وابس ــيگنال پتانس س

می دهــد. نشــان  را  شــرکت کنندگان 

قبــل و بعــد از اعمــال تحريــک مســتقيم جريــان درون 
جمجمــه ای، ويژگی هــای ويولــت اســتخراج و ســپس بــه 
ــوع تحريــک در يــک ماتريــس ذخيــره و در نهايــت  ترتيــب ن
ــای  ــرات ويژگی ه ــان درصــد تغيي ــرای اخــذ همبســتگی مي ب

تصویر 2- چگونگی استخراج باندهای ويولت از سيگنال پتانسيل های وابسته به رخداد مغزی
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ــه اســت. ــش  يافت ــراد کاه 4- ب( اف
نمــرات ايــن پرسشــنامه ها را نيــز در جــدول 2 مشــاهده 

. می کنيــد
IVA نتایج آزمون

هــر يــک از 7 زيــر مقيــاس اســتخراج  شــده از نرم افــزار 

افــراد اســت.
نتایج پرسشنامة اسپیلبرگر

ــی  ــراد را ارزياب ــن پرسشــنامه اضطــراب آشــكار و پنهــان اف اي
می کنــد کــه در ايــن پرسشــنامه نيــز مطابــق تصويــر 4 
اضطــراب آشــكار )تصويــر 4-الــف( و اضطــراب پنهــان )تصويــر 

تصویر 3- الف( نتايج پرسشنامة ASRS ب( نتايج پرسشنامة BDI2. ستاره بيانگر معنا دار بودن اثر در سطح P>0/05 و دوستاره بيانگر معنادار بودن در سطح 
P>0/01 است. نوار خطا بيانگر خطای استاندارد است.

تصویر 4- الف( نتايج پرسشنامة اضطراب آشكار ب( نتايج پرسشنامة اضطراب پنهان. ستاره بيانگر معنا دار بودن اثر در سطح P>0/05. نوار خطا بيانگر خطای 
استاندارد است.
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بحث و نتیجه گیري
در ايــن مطالعــه بــرای بهبــود توجــه بــه مــدت 5 روز متوالــی 
تحريــک آنــدال tDCS بــه مــدت 20 دقيقــه انجام شــده اســت. 
جهــت ارزيابــی توجــه افــراد، از آن هــا قبــل و بعــد از جلســات 
تحريــک، آزمــون IVA همــراه بــا ثبــت امــواج مغــزی گرفتــه 
ــای ERP در  ــل از تحليل ه ــج حاص ــق نتاي ــت. طب ــده اس  ش
حــوزه فرکانــس، انــرژی بانــد بتــا بعــد از تحريــک tDCS بــه  
طــور معنــاداری افزايــش پيداکــرده اســت. در مطالعــه ای کــه 
ــای فرکانســی  ــر روی مؤلفه ه ــر tDCS ب باهــدف بررســی تأثي
 tDCS امــواج مغــزی انجــام  شــده، نشــان داده  شــده اســت کــه
در ناحيــة DLPFC منجــر بــه افزايــش دامنــة فعاليــت بانــد بتا 
می شــود )20(. عــلاوه بــر ايــن در مطالعــه بــه بررســی تأثيــر 
ــه  ــدت 20 دقيق ــر و م ــان 1 ميلی آمپ ــا جري ــک tDCS ب تحري
در 5 روز متوالــی پرداختــه  شــده اســت. طبــق نتايــج حاصــل 
ــود در  ــن بهب ــة کاری و همچني ــرد حافظ ــود عملك ــده، بهب  ش
ــه گــروه  شــم مشــاهده  شــده اســت  اختــلال توجــه نســبت ب
)12(. همچنيــن در پژوهشــی از افــرادی کــه بــر اســاس معيــار 
DSM-VI5 اختــلال ADHD تشــخيص داده  شــده اند خواســته  

ــه  ــد. ب ــرکت کنن ــوکور ش ــش دوس ــا در آزماي ــت ت ــده اس ش
ايــن صــورت کــه در گــروه فعــال tDCS بــه مــدت 20 دقيقــه 
 DLPFC جريــان 1 ميلي آمپــر تحريــک آنــدی در ناحيــه چــپ

ــا اســتفاده از دســتور  WinEEG بيــن قبــل و بعــد تحريــک ب
ــی  ــت. زيرمقياس هاي ــده اس ــه ش ــده مقايس ــت ش t-tes t جف

ــت: ــر اس ــرح زي ــه ش ــدول 3 ب ــدند در ج ــادار ش ــه معن ک
ــک  ــت تحري ــا بعــد از درياف ــد بت ــرژی بان ــر 5 ان ــق تصوي مطاب
ــته  ــاداری )P>0/05( داش ــش معن ــال F3 افزاي tDCS در کان
اســت. از آنجايی کــه بانــد بتــا مربــوط بــه توجــة افــراد 
ــان  ــا نش ــد بت ــرژی بان ــش ان ــت افزاي ــوان گف ــد می ت می باش

ــد. ــراد می باش ــه اف ــود توج ــدۀ بهب  دهن
نتایج حاصل از تحلیل ویولت در تحریک شنیداری هدف

اســت  داده  شــده  نشــان   6 تصويــر  در  کــه  همان طــور 
ــای  ــا و خط ــد بت ــن بان ــاداری )P>0/01( بي ــتگی معن همبس
آميشــن شــنيداری وجــود دارد. بديــن  صــورت کــه هــر چــه 
انــرژی بانــد بتــا افزايــش پيــدا می کنــد ميــزان خطــای 
آميشــن کاهــش پيــدا می کنــد، در نتيجــه می تــوان بــا کمــی 
ــزان  ــه مي ــال FP1 ب ــا در کان ــد بت ــرژی بان ــزان ان ــردن مي ک
توجــه افــراد پــی بــرد. کانــال FP1 در ناحيــة پيشــاني ســمت 
ــذا نقــش بســزايی در نمايــش عملكردهــای  چــپ قــرار دارد ل
شــناختی مثــل توجــه دارد، ايــن ميــزان همبســتگی و رابطــه 
ــرای  ــار کمــی مناســبی ب ــن اســت کــه معي ــدۀ اي نشــان  دهن

ــت. ــده اس ــه ش ــه يافت ــنجش توج س

جدول 2- نتايج پرسشنامه ها

IVA جدول 3- زيرمقياس های معنادار آزمون

5 Diagnos tic and Statis tical Manual of Mental Disor
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افــراد ســالم کار شــده اســت. شــرکت کنندگان بــه ســه گــروه 
تقســيم  شــده و هــر گــروه ســه روز متوالــی تحــت tDCS قــرار 
ــال  ــه ای اعم ــک tDCS به گون ــروه اول تحري ــد. در گ گرفته ان
ــد در ســمت راســت ناحيــة   شــده اســت کــه کاتــد چــپ و آن
ــروه  ــر عكــس گ ــک tDCS ب ــروه دوم تحري PPC7 باشــد. در گ

اعمــال می شــود. ســپس بــا اســتفاده از مــدل FCN6 فعاليــت 
الكتريكــی مغــز ارزيابــی  شــده اســت. طبــق نتايــج حاصل شــده 
 ،P4 ،P3 ،PZ ،T5 ،C4 ،C3 ــای ــاداری در کانال ه ــود معن بهب
P>0/05( O2 ،O1( در گــروه فعــال مشــاهده  شــده اســت )9(. 
در پژوهشــی ديگــر بــر روی تأثيــر tDCS بــر توجــه ديــداری 

 P>0/05 ستاره بيانگر معنا دار بودن اثر در سطح .F3 در کانال tDCS تصویر 5- نمايش تغييرات معنادار انرژی بتا قبل و بعد از تحريک
نوار خطا بيانگر خطای استاندارد است.

FP1 تصویر 6- همبستگی بين درصد تغييرات انرژی بتا و درصد تغييرات خطای آميشن در تحريک شنيداری هدف در کانال

6 Functional cortical network
7 Pos terior parietal cortex
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ASRS افــراد پــس از تحريــک کاهــش  يافتــه اســت کــه ايــن 
نشــان  دهندۀ بهبــود توجــه افــراد اســت، به عــلاوه تأثيــر 
ــده  ــی  ش ــز ارزياب ــد ني ــه بع ــس از 1، 2 و 4 هفت ــكات پ تحري
ــته  ــود داش ــان بهب ــم همچن ــروه  ش ــبت گ ــه نس ــه ب ــت ک اس
ــده  ــاهده  ش ــری مش ــق ديگ ــن در تحقي ــت )8(. همچني اس
اســت کــه 20 دقيقــه تحريــک tDCS بــا جريــان 2 ميلی آمپــر 
ــه  ــود )10(. از آنجايی ک ــی14 می ش ــه اجراي ــود توج ــث بهب باع
آزمــون IVA تلفيقــی از تحريــكات ديــداری و شــنيداری اســت 
ــر روی  ــه tDCS ب ــده اســت ک ــان داده  ش ــا نش ــق م در تحقي
ــث  ــر اســت، درنتيجــه tDCS باع ــكات شــنيداری مؤثرت تحري
افزايــش توجــه متمرکــز و بهبــود توجــه شــنيداری می شــود. 
ــزان  ــر روی مي ــی ب ــات قبل ــی از مطالع ــج ناش ــن نتاي همچني
ــه  ــد ک ــان می دهن ــنيداری نش ــه ش ــی tDCS در توج اثربخش
ــة راســت گيجگاهــي باعــث افزايــش  تحريــک tDCS در ناحي
انتخابــی شــنيداری می شــود )23 ،22(؛ بنابرايــن  توجــه 
تحريــک tDCS در نواحــی پيشــاني و گيجگاهــي مغــزی منجــر 
بــه بهبــود توجــه و کاهــش خطــای آميشــن در افــراد می شــود. 
از ســوی ديگــر، طبــق نتايــج ايــن تحقيــق افزايــش انــرژی باند 
بتــا در ناحيــة پيشــاني بــا کاهــش خطــای آميشــن همبســتگی 
معنــاداری داشــته اســت؛ بنابرايــن تغييــرات انــرژی بانــد بتــا 
ــی  ــاخص کمّ ــک ش ــوان ي ــد به عن ــاني می توان ــة پيش در ناحي
ــه  ــود توج ــری tDCS در بهب ــزان تأثيرپذي ــی مي ــرای ارزياب ب
ــه  ــن مطالع ــراد اســتفاده شــود. در نتيجــه در اي شــنيداری اف
معلــوم شــده اســت کــه تحريــک tDCS بــا افزايــش تــوان بانــد 
بتــا و کاهــش خطــای آميشــن همــراه اســت و باعــث بهبــود 
ــا  ــن ب ــود. همچني ــراد می ش ــنيداری در اف ــز ش ــه متمرک توج
ثبــت امــواج مغــزی در حيــن اجــرای آزمــون IVA می توانيــم 
ــک  ــر تحري ــراد را در اث ــنيداری اف ــه ش ــود توج ــزان بهب مي

tDCS کمّــی ســازی کنيــم.

اول بــوده اســت به نحوی کــه الكترود آنــد چــپ و کاتــد در 
ــروه  ــت و در گ ــه اس ــرار گرفت ــة PPC ق ــت ناحي ــمت راس س
ســوم tDCS بــه  صــورت مجــازی اعمــال  شــده اســت )گــروه 
ــا انجــام آزمــون MOT8 )در ايــن آزمــون توجــه فــرد  شــم( ب
ــد  ــرد باي ــن شــی ء متحــرک تقســيم می شــود و ف بيــن چندي
ــم،  ــت ک ــه حال ــد( در س ــال کن ــرک را دنب ــياء متح ــن اش اي
معمولــی و زيــاد )تعــداد هــدف در ميــدان ديــد( و همچنيــن 
ــه   ــف پرداخت ــت مختل ــه حال ــی س ــه ارزياب ــون n-back ب آزم
ANO- ــای ــتفاده از تحليل ه ــا اس ــت ب ــت. در نهاي ــده اس ش

VA9 مشــاهده  شــده اســت کــه هــر چــه بــار شــناختی محيـــ 

بيشــتر شــود )تعــداد اشــياء متحــرک در محيـــ بيشــتر شــود( 
ــدی در  ــک کات ــد. تحري ــد ش ــتر خواه ــز بيش ــرtDCS ني تأثي
ــرد در  ــی و توجــه ف ــود ادراک بيناي ــث بهب ــة راســت باع ناحي
ــث  ــت باع ــدی راس ــک آن ــود. تحري ــالا می ش ــناختی ب ــار ش ب
بــالا بــردن توانايــی اجرايــی فــرد در مواجهــة بــا اختــلالات در 
حيــن انجــام کار ســخت می شــود )14(. در مطالعــة دوســوکور 
 tDCS تحريــک ADHD ديگــری بــر روی افــراد دارای اختــلال
ــا جريــان 1 ميلی آمپــر و بــه مــدت  در ناحيــه آنــد DLPFC ب
 fMRI10 20 دقيقــه بررســی  شــده اســت. طــی تصويربــرداری
و بــر اســاس نتايــج آزمــون n-back مشــاهده  شــده اســت کــه 
فعاليــت عصبــی مغــز در نواحــی SMA12 ،PPC11 ،DLPFC و 
ــم  ــوده اســت و علائ PMC13 در گــروه فعــال بيشــتر از شــم ب

ــت )21(.  ــه اس ــش  يافت ــراد کاه ــن اف ــز در اي ــی ني بی توجه
همچنيــن در تحقيقــی کــه بــر روی افــراد بالــغ دارای اختــلال 
ــدت  ــا ش ــدت 5 روز ب ــه م ــت ب ــه اس ــورت گرفت ADHD ص
 tDCS 2 ميلی آمپــر بــرای 20 دقيقــه بــه افــراد تحريــک
در ناحيــة DLPFC اعمــال  شــده اســت. در ايــن مطالعــه 
ــورت  ــنامة ASRS ص ــق پرسش ــراد از طري ــه اف ــی توج ارزياب
ــج حاصــل  شــده نمــرۀ پرسشــنامة   ــق نتاي ــه اســت، طب گرفت

8 Multiple Object Tracking
9 Analysis of variance
10 Functional Magnetic Resonance Imaging
11 posterior parietal cortex

12 supplementary motor area
13 Pontine micturition center
14 Executive attention
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