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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

executive functions in decision making.
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چــــــــكيد  ه

كليد   واژه ها:
1. تحريک مستقیم الکتريکی 

مغز از روی جمجمه
2. عملکرد اجرايي

3. هیجانات

مقدمه: عملکرد اجرايی مجموعه ای از توانايی های شناختی سطوح بالاتر است که کنترل سطح بالای رفتار 
را به عهده دارد. عملکرد اجرايی در زمینه های مختلف به طور متفاوتی عمل می کند، از جمله عملکرد از 
نوع گرم در زمینه هايی برانگیخته می شود که تحت تأثیر هیجان، انگیزه و پاداش می باشد. پژوهش حاضر 
خلفی  پیش پیشانی  قشر  روی  روی جمجمه  از  مغز  الکتريکی  مستقیم  تحريک  تأثیرات  بررسی  به منظور 
مطالعة  يک  حاضر  مطالعة  موادوروشها:  شد.  انجام  گرم  اجرايی  عملکرد  در  نیمکرة چپ  -جانبی 
آزمايشی يک سوکور بود که روی 30 فرد بزرگسال سالم انجام شد. در اين مطالعه افراد به صورت تصادفي 
و  چپ  نیمکرة   DLPFC آنودی  تحريک  آزمايش  گروه  در  شدند.  تقسیم  کنترل  و  آزمايش  گروه  دو  در 
تحريک کاتودی OFC نیمکرة راست در 2 میلی آمپر اجرا شد. ابزارهای مورد استفادة نسخه های کامپیوتری 
آزمون بارت و آزمون آيوا برای بررسی تصمیم گیری و ريسک پذيری بودند. يافتهها: بین گروه آزمايش 
و کنترل در آزمون بارت تفاوت معني داري مشاهده شد. بین دو گروه در آزمون آيوا تفاوتي وجود نداشت.

نتيجهگيري:تحريک آنودی tDCS می تواند موجب افزايش عملکرد اجرايی گرم در تصمیم گیری شود.
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ــی  ــت در نواح ــش فعالی ــب افزاي ــالم موج ــراد س ــر روی اف ب
پیش پیشــاني می شــود، اگرچــه درگیــری برخــی نواحــی 
ــا  ــراه ب ــد )10(. هم ــاهده ش ــز مش ــال نی ــر فرونت ــزی غی مغ
ــه دســت  ــرداری عصبــی شــواهدی ب رشــد روش هــای تصويرب
ــانی  ــر پیش پیش ــیلة قش ــه وس ــی ب ــرد اجراي ــه عملک ــد ک آم
ــوب  خلفــی -جانبــی )DLPFC(5 پشــتیبانی می شــود )11(. ل
بخــش  مهم تريــن   DLPFC ناحیــة  به خصــوص  پیشــاني6 
ــب  ــات عص ــد )10(. مطالع ــی می باش ــرد اجراي ــی عملک عصب
پردازش هــای  در  را   DLPFC خــاص  نقــش  روانشــناختی 
ــن ناحیــه در پردازش هــای  ــد )12(. اي شــناختی نشــان داده ان
DLP- ــیب در 10(. آس ــد  ــر می باش ــی درگی ــی عموم )اجراي

FC موجــب انــواع وســیعی از نشــانه ها هماننــد: فقــدان 
ــزی  ــات، مشــکل در برنامه ري ــدان هیجان ــازداری، فق ــرل ب کنت
ــردد.  ــة کاری می گ ــیب در حافظ ــار و آس ــازمان د هی رفت و س
رفتارهــای ايــن افــراد ســاده و واکنشــی اســت و بــدون توجــه 
بــه نتايــج آن ابــراز می شــود. بــه نظــر مــی رســد ايــن نواقــص 

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

تنظیــم  رشــد روش هــاي غیرتهاجمــی تحريــک مغــزی، 
ــراد  ــروه اف ــر دو گ ــی را در ه ــناختی و هیجان ــای ش عملکرده
ســالم و جمعیــت بالینــی ممکــن ســاخته اســت )14(. تحريــک 
مســتقیم الکتريکــی مغــز از روی جمجمــه )tDCS( 7 يــک روش 
ــک  ــوان ي ــک مغــزی غیرتهاجمــی اســت )15( کــه به عن تحري
ــک  ــت تحري ــم قابلی ــرای تنظی ــن ب ــر و ايم ــاده، مؤث روش س
کورتکــس )16( و عملکردهــای شــناختی )17( در هــر دو 
ــن روش  ــد )18(. اي ــاخته ش ــاران س ــالم و بیم ــراد س ــروه اف گ
ــد  ــم نماي ــالم تنظی ــراد س ــاری را در اف ــرد رفت ــد عملک می توان
)19(. بــه خاطــر اثــرات عصــب شــناختی tDCS از آن بــه طــور 
فزاينــده ای بــرای بررســی ارتبــاط بیــن ابعــاد رفتاری/ شــناختی 
ــن  و مدارهــای عصبــی مرتبــط اســتفاده می شــود )20(. چندي
ــه  ــه کار گرفت ــتفاده از tDCS ب ــول اس ــناختی در ط ــک ش تس
شــده تــا عملکــرد شــناختی کلــی، ســرعت پــردازش، حافظــة 
ــی  ــورد بررس ــی را م ــای اجراي ــر عملکرده ــه و ديگ کاری، توج
DLP- 21(. بــرای مثــال تحريــک آنــودی ناحیــة )قــرار دهنــد 

ــزی )22(،  ــای برنامه ري ــا توانايی ه ــه تنه ــالم ن ــراد س FC در اف
ــه  ــد بلک ــش می ده ــه )24( را افزاي ــة کاری )23( و توج حافظ
همچنیــن رفتارهــای تکانــه ای و پرخطــر )25( و ريســک پذيری 
افزايــش  را )26( کاهــش می دهــد. مطالعــات نشــان داده 
ــرل  ــد کنت ــتفاده از tDCS می توان ــا اس ــت در DLPFC ب فعالی
ــالات  ــا اخت ــاران ب ــاء و در بیم ــراد ســالم ارتق ــی را در اف اجراي
ــد )27(.  ــود بخش ــة DLPFC را بهب ــه در ناحی ــی از صدم ناش
ــودی  ــک آن ــان داده تحري ــتفاده از fMRI نش ــا اس ــه ب مطالع
ناحیــة DLPFC نیمکــرة چــپ موجــب ارتقــاء در تصمیم گیــری 
اســتراتژيک می شــود )28(. مطالعــات قبلــی کــه بــر روی گــروه 
ســالم انجــام شــده نقــش مهــم ناحیــة DLPFC نیمکــرة چپ را 

مقدمه
عملکــرد  به عنــوان  کــه  رفتــار  بالاتــر  ســطح  کنتــرل 
اجرايی1شــناخته شــده اســت عنصــر ضــروری عملکــرد روزانــه 
ــدی  ــتم چندبع ــک سیس ــی ي ــرد اجراي ــد )1(. عملک می باش
ــة  ــه، حافظ ــه همچــون توج ــای چندگان ــه پردازش ه اســت ک
ــه  ــری شــناختی، نظــارت، رفتــار معطــوف ب کاری، انعطاف پذي
هــدف و تصمیم گیــری را مــورد رســیدگی قــرار می دهــد 
ــد  )2(. همانطــور کــه مییــاک و فريدمــن2 )3( تعريــف کرده ان
ــرل  ــای کنت ــه ای از مکانیزم ه ــی مجموع ــای اجراي عملکرده
ــز  ــاني3 مغ ــر پیش پیش ــا قش ــب ب ــه اغل ــتند ک ــی هس عموم
انســان را تنظیــم  ارتبــاط دارنــد و عملکــرد و شــناخت 

. می کننــد
ــن  ــز بی ــی تماي ــرد اجراي ــی در عملک ــای اصل ــی از بحث ه يک
کنتــرل عاطفــی يــا پــاداش )عملکــرد اجرايــی گــرم( در مقابــل 
شــناخت صــرف )عملکــرد اجرايــی ســرد( می باشــد )4( 
ــرده  ــدا ک ــور پی ــی ظه ــری و تجرب ــات نظ ــراً در ادبی ــه اخی ک
ــه شــکل  ــاً ب اســت. از لحــاظ تاريخــی، عملکــرد اجرايــی صرف
ــه  ــا ک ــن معن ــه اي ــود، ب ــرح ب ــناختی مط ــوع ش ــرد و از ن س
ــه  ــده گرفت ــی نادي ــزه و هیجــان در عملکــرد اجراي نقــش انگی
ــوان  ــط به عن ــی فق ــرد اجراي ــرايط، عملک ــن ش ــد. در اي می ش
ــرايط نســبتاً  ــه تحــت ش ــد ک ــده می ش ــناختی دي ــارت ش مه
ــت )5(.  ــرار می گرف ــتنباط ق ــورد اس ــی م ــی و غیرعاطف انتزاع
بــه عبارتــی، ســاختار عملکــرد اجرايــی ســنتی به عنــوان 
عملکــرد اجرايــی ســرد طبقه بنــدی می شــد. مطالعــات انجــام 
شــده در دهه هــای اخیــر پیشــنهاد داده انــد عملکــرد اجرايــی 
ــل  ــی عم ــور متفاوت ــه ط ــف ب ــای مختل ــد در زمینه ه می توان
ــم هیجــان  ــت تنظی ــات اهمی ــن دســت از مطالع ــد )6(، اي کن
ــی  ــرد اجراي ــرم را در عملک ــای گ ــنهاد داده و جنبه ه را پیش
عنــوان کردنــد )7(. بديــن ترتیــب، تئوری هــای رشــدی اخیــر 
ــه،  ــد توج ــرد همانن ــناختی س ــی ش ــای اجراي ــن عملکرده بی
حافظــة کاری، برنامه ريــزی و بــازداری و عملکردهــای اجرايــی 
ــری و  ــا و تصمیم گی ــا و پاداش ه ــامل انگیزش ه ــه ش ــرم ک گ
تأخیــر در لــذت بــردن )8( می شــوند، تمايــزی را قائــل شــدند. 
عملکــرد اجرايــی ســرد بــه مهارت هايــی کــه بیشــتر شــناختی 
هســتند )8( و بــه مقــدار زيــادی بــه تحلیــل منطقــی و قابــل 
ــولاً  ــا(4 اشــاره دارد، عناصــر ســرد معم ــاز دارد )روبی ــل نی تام
ــر  ــدون عنص ــه ب ــود ک ــکار می ش ــة اف ــرل آگاهان ــامل کنت ش
ــبتاً  ــای نس ــیلة موقعیت ه ــه وس ــد و ب ــل می کن ــی عم عاطف
ذهنــی و غیرعاطفــی برانگیختــه می شــوند )9(، در مقابــل 
شــامل  را  عاطفی تــر  جنبه هــای  گــرم  اجرايــی  عملکــرد 
می شــود )8( و تحــت شــرايط انگیزشــی و عاطفــی فراخوانــده 

.)9( می شــود 

ــی  ــک های اجراي ــان داد تس ــده، نش ــام ش ــة fMRI انج مطالع

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

5 Dorso lateral prefrontal cortex
6 Frontal lobe
7 Transcranial direct current s timulationUnc
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ايــن مطالعــه tDCS بــه دو شــکل اجــرا می شــود: 1( مداخلــه 
 DLPFC ــودی ــک آن ــورت: تحري ــه ص ــی ب ــروه آزمايش در گ
ــت در  ــرة راس ــودی OFC نیمک ــک کات ــپ و تحري ــرة چ نیمک
حــدود 2 میلی آمپــر در جهــت افزايــش عملکــرد اجرايــی 
DLP- 2( گــروه کنتــرل: قرارگیــری الکتــرود آنــودی در  گــرم؛ 

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

OFC راســت می شــود.

در ابتــدا، اهــداف طــرح بــرای افــراد توضیــح داده شــد 
ســپس بعــد از کســب اطاعــات جمعیت شــناختي8 اولیــه 
ــزار  ــوع نرم اف ــرد دو ن ــر ف ــی، ه ــة کتب ــة آگاهان و رضايت نام
عملکــرد اجرايــی بــارت و آيــوا را به عنــوان پیــش تســت 
تکمیــل نمودنــد. ســپس هــر يــک در اتاقــی آرام و در صندلــی 
ــد.  ــرار گرفتن ــک tDCS ق ــت تحري ــه تح ــرار گرفت ــت ق راح
مداخلــه تــا ده روز بــه طــور پــی در پــی انجــام شــد و در پايــان 
ــی  ــرد اجراي ــزار عملک ــه دو نرم اف ــام مداخل ــد از اتم 10 روز بع

ــد. ــل نمودن ــت تکمی ــس تس ــوان پ ــوا را به عن ــارت و آي ب

ابزار پژوهش

tDCS

 ActiveDose دســتگاه مــورد اســتفاده در اين مطالعــه دســتگاه
ســاخت شــرکت ActiveTek آمريــکا بــود. ايــن دســتگاه شــامل 
يــک دســتگاه تولیدکننــدة جريــان الکتريکــی اســت کــه منبــع 
ــر  ــت. حداکث ــن اس ــی آلکالاي ــری 9 ولت ــک باط ــان آن ي جري
ــر DC می باشــد کــه در  ــان الکتريکــی 4 میلی آمپ شــدت جري
ايــن مطالعــه جريــان ثابــت الکتريکــی 2 میلی آمپــر از طريــق 
دو الکتــرود از روی جمجمــه بــه مغــز منتقــل شــد. الکتروهــا 
بــا ابعــاد 5×5 در داخــل اســفنج آغشــته بــه آب نمــک )ســديم 
ــر روی  ــبی ب ــای چس ــا نواره ــه و ب ــرار گرفت ــد 0/9( ق کلراي

پوســتة ســر تثبیــت شــدند.

آزمون های عملکرد اجرايی گرم

آزمون خطرپذيري بادكنکي بارت

میــزان   9(BART) بــارت  بادکنکــي  خطرپذيــري  آزمــون 
ــد. در  ــی می کن ــی بررس ــرايط واقع ــرد را در ش ــری ف خطرپذي
ايــن آزمــون روی صفحــه نمايــش رايانــه تصويــر يــک بادکنــک 
ــر آن  ــة زي ــا فشــار دادن دکم ــرد ب ــا ف ــه ب ــود ک ــر می ش ظاه
می توانــد آن را بــاد کنــد. در صفحــه نمايــش دو جعبــه يکــی 
ــم  ــدوق داي ــوان صن ــی به عن ــت و يک ــدوق موق ــوان صن به عن
وجــود دارد کــه موجــودی هــر صنــدوق روی آن نمايــش داده 
ــه  ــاد شــدن بادکنــک مقــداری پــول ب ــار ب ــا هــر ب می شــود. ب
ــه  ــد ب ــرد می توان ــود. ف ــه می ش ــرد ريخت ــت ف ــدوق موق صن
ــع آوری  ــد جم ــک روی کلی ــتر بادکن ــردن بیش ــاد ک ــای ب ج
پــول فشــار دهــد. در ايــن زمــان بادکنــک جديــدی جايگزيــن 
می شــود و مقــدار پولــی کــه از بــاد کــردن بادکنــک بــه دســت 

در عملکــرد حافظــة کاری )29( و همچنیــن ديگــر عملکردهــای 
 DLPFC ــک ــده تحري ــده ش ــد. دي ــان داده ان ــی )30( نش اجراي
ــه  ــاز ب ــه نی ــش را در تســک هايی ک ــان واکن ــرة چــپ زم نیمک

ــد )31(. ــم می کن ــف دارد، تنظی ــان مخال ــی هیج فراخوان
عملکــرد اجرايــی مبحــث جديــدی اســت کــه در بیــن 
ــرآورده و پژوهش هــای جديــدی  مطالعــات روانشناســی ســر ب
ــه  ــت ک ــن در حالیس ــت، اي ــاص داده اس ــود اختص ــه خ را ب
ــی  ــرد اجراي ــکالی از عملک ــز در اش ــدی مغ ــی کارآم چگونگ
ــر  ــای اخی ــده در دهه ه ــام ش ــات انج ــد. مطالع ــی می ياب تجل
ابعــاد مختلفــی از عملکردهــای اجرايــی را مــورد بررســی قــرار 
ــان  ــم هیج ــت تنظی ــات اهمی ــت از مطالع ــن دس ــد، اي داده ان
را پیشــنهاد داده و جنبه هــای عاطفــی عملکــرد اجرايــی 
گــرم را عنــوان کرده انــد )32(. ايــن مفهــوم گســترده از 
عملکــرد اجرايــی پیامدهــای مهمــی بــرای مطالعــات رشــدی 
داشــته اســت زيــرا مطالعــات نشــان دادنــد عملکــرد اجرايــی 
ــرفت  ــه، پیش ــی مدرس ــرای آمادگ ــوی ب ــدة ق پیش بینی کنن
ــن  ــا اي ــد )34 ،33(. ب ــی می باش ــار اجتماع ــی و رفت تحصیل
حــال و بــا وجــود ســابقة طولانــی مطالعــات در حــوزة عملکــرد 
اجرايــی ســرد، مطالعــات محــدودی روی عملکردهــای اجرايــی 
ــتفاده  ــا اس ــادی ب ــات زي ــت. مطالع ــه اس ــورت گرفت ــرم ص گ
 DLPFC روی عملکــرد اجرايــی ســرد در ناحیــة tDCS از
انجــام شــده کــه بیانگــر بهبــود و ارتقــا عملکــرد اجرايــی ســرد 
ــر  ــاوه ب ــه ع ــن ناحی ــک اي ــن اســت تحري ــد. ســوال اي بوده ان
ــان  ــی ســرد همزم ــای اجراي ــه روی عملکرده ــرات مداخل تأثی
از جملــه  تأثیراتــی را روی عملکــرد اجرايــی گــرم  چــه 

می گــذارد؟ ريســک پذيری  و  تصمیم گیــری 
مواد و روش ها

ايــن مطالعــه از نــوع مطالعــة آزمايشــی يــک ســوکور بــود کــه 
روی 30 فــرد بزرگســال ســالم و راســت دســت بــا تحصیــات 
لیســانس و فــوق لیســانس اجــرا شــد. همــة افــراد بــر اســاس 
نمونه گیــری در دســترس انتخــاب و بــه تصــادف در هــر يــک 
از دو گــروه قــرار گرفتنــد. ماک هــای خــروج شــامل: تاريخچــة 
ــزی،  ــا آســیب مغ ــزی، صــرع، تشــنج ي ــی از جراحــی مغ قبل
ــکی و  ــال روانپزش ــه اخت ــا هرگون ــواد ي ــرف م ــة مص تاريخچ

ــد. ــارداری می ش ب
مطالعــه شــامل دو گــروه آزمايــش و کنتــرل بــود. افــراد گــروه 
ــخصی از  ــی مش ــتم 20-10 نواح ــا سیس ــق ب ــش منطب آزماي
ــد. در  ــرار گرفتن ــودی ق ــودی و کات ــک آن ــورد تحري ــز م مغ
گــروه کنتــرل يــا پاســبو آزمودنی هــا همــان پروتکل هــا 
ــه ای  ــه گون ــراد ب ــن اف ــی تحريــک در اي ــد ول را دريافــت کردن
ــة  ــه در هــر دو مطالع ــن صــورت ک ــاوت انجــام شــد، بدي متف
آزمايشــی و کنتــرل تحريــک بــه صــورت صعــودی تــا 2 
میلی آمپــر انجــام می شــود ولــی تفــاوت در اينجاســت کــه در 
مطالعــة آزمايشــی ايــن تحريــک بعــد از 20 دقیقــه بــه طــور 
ــد  ــرل بع ــة کنت ــی در مطالع ــردد ول ــوش می گ اتوماتیــک خام
از 30 ثانیــه تحريــک توســط آزمايشــگر خامــوش می شــود. در 
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نتايــج ايــن مطالعــه شــامل نمــرة تنظیــم شــده بــرای آزمــون 
ــوا  ــار آي ــون قم ــرای آزم ــص ب ــرة خال ــارت و نم ــی ب بادکن
ــخة  ــاری SPSS نس ــزار آم ــتفاده از نرم اف ــا اس ــج ب ــود. نتاي ب
ــا اســتفاده  ــرار گرفتنــد. داده هــا ابتــدا ب 16 مــورد تحلیــل ق
از میانگیــن و انحــراف معیــار گــزارش شــدند، ســپس از 
تحلیــل کوواريانــس تــک متغیــره )آنکــوا( بــرای هــر يــک از 

ــد. ــتفاده ش ــا اس آزمون ه

يافته ها

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

لیســانس داشــتند.

ــة  ــر tDCS روی منطق ــی اث ــور بررس ــه به منظ ــن مطالع در اي
DPFC نیمکــرة چــپ روی عملکــرد اجرايــی گــرم در دو 
آزمــون بــارت و آيــوا و در دو گــروه آزمايــش و کنتــرل از روش 
تحلیــل کوواريانــس تــک متغیــرة يــک راهــه )آنکــوا( اســتفاده 
ــی  ــای اصل ــدل مفروضه ه ــن م ــتفاده از اي ــش از اس ــد. پی ش
ــتقل  ــة اول: مس ــت: مفروض ــرار گرف ــی ق ــورد بررس ــوا م آنک
ــی  ــه طــور تصادف ــه ب ــا. شــرکت کنندگان مطالع ــودن گروه ه ب
ــرار  ــرل ق ــش و کنت ــروه آزماي ــر در دو گ ــتقل از يکديگ و مس
ــر. جهــت  ــع متغی ــودن توزي ــال ب ــد. مفروضــة دوم: نرم گرفتن
بررســی نرمــال بــودن داده از آزمــون کولموگــراف -اســمیرنف 
اســتفاده شــد. عــدم معنــي داری داده هــا بیانگــر نرمــال بــودن 
ــع می باشــد )P>0/05(. مفروضــة ســوم: همگنــی شــیب  توزي
خــط رگرســیون. عــدم معنــي داری اثــر متقابــل پیش آزمــون و 
گــروه، شــرط همگنــی شــیب خــط رگرســیون را بــرای انجــام 
تحلیــل کواريانــس برقــرار می ســازد )P>0/05(. مفروضــة 
چهــارم: همگنــی واريانس هــا. عــدم معنــي داری آزمــون 
لويــن نشــان می دهــد واريانــس گروه هــا برابــر می باشــد 

.)P>0/05(

ــون  ــای پیش آزم ــار نمره ه ــن و انحــراف معی جــدول 1 میانگی
و پس آزمــون را در آزمــون بــارت در دو گــروه آزمايشــی و 

ــد. ــان می ده ــرل نش کنت

آمــده بــود بــه صنــدوق دايــم مــی رود )تعــداد کل بادکنک هــا 
ــک  ــردن بادکن ــاد ک ــر ب ــا ه ــدد می باشــد(. ب محــدود و 30 ع
پــول صنــدوق موقــت افزايــش يافتــه ولــی اگــر بادکنــک بترکد 
پــول صنــدوق از دســت مــی رود. در اينجــا فــرد بــا هــر مرتبــه 
بــاد کــردن بادکنــک هــر چنــد مبلغــي را بــه صنــدوق موقــت 
اضافــه مي کنــد، ولــي کل پــول صنــدوق موقــت را بــه خطــر 
مي انــدازد. بادکنک هــا در نقطــة غیرمشــخص مي ترکنــد 
ــري  ــا تصمیم گی ــر و ي ــري پرخط ــوع تصمیم گی ــن موض و اي
ــا  ــراد ب ــد. اف ــر مي کن ــت را امکان پذي ــدم قطعی ــرايط ع در ش
تصمیم گیــري پرخطــر تمايــل دارنــد بــا ناديــده گرفتــن خطــر 
ترکیــدن بادکنــک، هــر بادکنــک را بــه میــزان بیشــتري بــاد 
ــن  ــد. در اي ــت آورن ــه دس ــتري از آن ب ــول بیش ــا پ ــد ت کنن
آزمــون نمــرة تنظیــم شــده، معــادل میانگیــن دفعــات پمــپ 
ــر،  ــن متغی ــد. اي ــه نترکیده ان ــت ک ــي اس ــدن بادکنک هاي ش
نمــرة اصلــي آزمــون و شــاخص خطرپذيــري آزمودنــي اســت 
ــه  ــه نحــوی اســت ک ــون ب ــه شــرايط آزم ــی ک )35(. از آنجاي
ــی  ــرار دارد و از طرف ــری ق ــی تصمیم گی ــرد در شــرايط واقع ف
آزمــون وابســته بــه فرهنــگ نیســت و مبنــای عصب شــناختی 
ــه روايــی و پايايــی مقاله هــای خارجــی کافــی  دارد، اســتناد ب
می باشــد )36(. مطالعــات خارجــی انجــام شــده بیانگــر اعتبــار 

ــد )37(. ــون می باش ــی آزم و رواي
آزمون قمار آيوا

آزمــون قمــار آيــوا (IGT)10 بــه طــور گســترده ای بــرای 
ارزيابــی تصمیم گیــری در شــرايط دارای ريســک، خطــر و 
ابهــام در جمعیت هــای مختلــف بالینــی مــورد اســتفاده قــرار 
ــار  ــون چه ــن آزم ــری اي ــخة کامپیوت ــرد )38(. در نس می گی
دســته کارت 100 تايــی پیــش روی آزمودنــی قــرار می گیــرد. 
ــی در کل 100 انتخــاب دارد کــه مــی بايســت در هــر  آزمودن
ــردارد. پــس از  انتخــاب از يکــی از چهــار دســته يــک کارت ب
هــر انتخــاب میــزان بــرد يــا باخــت بــه او اطــاع داده می شــود. 
ــد ســعی کنــد انتخاب هــای او بیشــترين میــزان  ــی باي آزمودن
ــون  ــار آزم ــد. اعتب ــته باش ــال داش ــه دنب ــص را ب ــود خال س
ــت  ــده اس ــی ش ــان ارزياب ــل اطمین ــی قاب ــات خارج در مطالع
)39(. نســخة فارســي ايــن آزمــون توســط آقــاي دکتــر حامــد 
ــوم شــناختي  ــاري و همــکاران در موسســة مطالعــات عل اختی
ــات  ــه اثب ــي ب ــت ايران ــي آن در جمعی طراحــي شــده و کارآي
رســید. نســخة بــه دســت آمــدة ايرانــی در مقايســه بــا نســخة 

ــد )40(. ــان می ده ــانی را نش ــج يکس ــی نتاي ــی انگلیس اصل

10 Iowa gambling task

جدول 1- آماره های توصیفی آزمون بارت.
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ــود دارد و  ــي داری وج ــاوت معن ــی تف ــرد اجراي ــارت در عملک ب
تحريــک مغــز بــا اســتفاده از tDCS در ناحیــة DLPFC نیمکــرة 
ــوان عملکــرد  چــپ موجــب افزايــش تصمیمــات پرخطــر به عن
اجرايــی گــرم می شــود ولــی تأثیــری در ريســک پذيری نــدارد.

نتايــج مطالعــة حاضــر همســو بــا مطالعاتــی بــوده کــه نشــان 
ــراه  ــه هم ــپ ب ــرة چ ــودی DLPFC نیمک ــک آن ــد تحري دادن
ــک پذيری  ــش ريس ــا افزاي ــت، ب ــرة راس ــازداری آن در نیمک ب
و تصمیم گیــری نادرســت همــراه اســت. مطالعــات انجــام 
شــده روی اختــالات ســوء مصــرف مــواد در ارتبــاط بــا 
ــن  ــیب ديده )41( از اي ــر آس ــری پرخط ــای تصمیم گی رفتاره
DLP- ــة ــرد ناحی ــه عملک ــد ک ــت می کنن ــز حماي ــده نی  عقی

FC در تصمیم گیــری پرخطــر بــه صــورت جانبــی شــده عمــل 
می کنــد )42(. بــه نظــر می رســد ناحیــة DLPFC در دو 
نیمکــرة راســت و چــپ در زمــان بــازداری و يــا تحريــک بــه دو 

ــد: ــل می کن ــاوت عم ــکل متف ش
افزايــش  بــا  راســت  نیمکــرة   DLPFC فعالیــت  بــازداری 
نادرســت11 )44(  پیشــنهادات  ارائــة  و  ريســک پذيری )43( 
ــای  ــا رفتاره ــه ب ــن ناحی ــت اي ــش فعالی ــوده و افزاي ــراه ب هم
تصمیم گیــری درســت ارتبــاط دارد )45(. در شــکل عکــس 
آن تحريــک آنــودی DLPFC نیمکــرة راســت موجــب افزايــش 

ــش  ــروه آزماي ــن دو گ ــد بی ــان می ده ــدول 2 نش ــج ج نتاي
ــود دارد  ــي داری وج ــاوت معن ــارت تف ــون ب ــرل در آزم و کنت
ــة  ــر در نتیج ــب تغیی ــته موج ــة tDCS توانس ــرات مداخل و اث

.)P>0/05( ــود ــش ش ــروه آزماي ــارت در گ ــون ب آزم
ــون  ــای پیش آزم ــار نمره ه ــن و انحــراف معی جــدول 3 میانگی
و پس آزمــون را در آزمــون آيــوا در دو گــروه آزمايشــی و 

ــد. ــان می ده ــرل نش کنت
ــش و  ــروه آزماي ــن دو گ ــد بی ــان می ده ــدول4 نش ــج ج نتاي
ــته  ــود نداش ــي داری وج ــاوت معن ــوا تف ــون آي ــرل در آزم کنت
ــر در  ــب تغیی ــته موج ــة tDCS نتوانس ــرات مداخل ــت و اث اس

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

بحث و نتيجه گيری
ــا  ــز ب ــک مغ ــر تحري ــی تأثی ــر بررس ــة حاض ــدف از مطالع ه
جريــان مســتقیم الکتريکــی از روی جمجمــه بــر منطقــة 
مغــزی DLPFC نیمکــرة چــپ در عملکــرد اجرايــی گــرم بــود 
کــه بــر روی دو گــروه آزمايشــی و کنتــرل انجــام شــد. مطالعــة 
ــرای  ــارت ب ــون شــناختی ب ــا اســتفاده از دو آزم انجــام شــده ب
ــک پذيری  ــی ريس ــت ارزياب ــوا جه ــری و آي ــی تصمیم گی ارزياب
ــون  ــا در آزم ــن دو گــروه تنه ــج نشــان داد بی انجــام شــد. نتاي

11 Unfair offers

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

جدول 3- آماره های توصیفی آزمون آيوا.

جدول 4- تحلیل کوواريانس تک متغیرة آزمون آيوا با کنترل اثر پیش تست.
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حضــور ايــن پاداش هــا نیســت، بلکــه بــه نظــر می رســد 
از ايــن اطاعــات اســتفاده می کنــد تــا تصمیم گیــری و 
ــی  ــال OFC در زمان ــرای مث ــد. ب ــت کن ــا را هداي ــات م انتخاب
ــو  ــی از من ــدة غذاي ــک وع ــاب ي ــال انتخ ــراد در ح ــه اف ک
هســتند فعــال می شــود نــه اينکــه آن هــا بــه ســادگی منــو را 
بــدون قصــد ســفارش بخواننــد )OFC .)13 بــا اســناد ارزشــی 
ــت دادن  ــاداش و از دس ــب پ ــاداش، کس ــی پ )55( پیش بین
ــراد  ــر روی اف ــه ب ــه ای ک ــاط دارد. در مطالع ــاداش )56( ارتب پ
 OFC ســالم انجــام شــد بیانگــر آن بــود افــرادی کــه تحريــک
ــری  ــرل تصمیم گی ــروه کنت ــر گ ــتند در براب ــت داش را درياف
ســودمندتری را گرفتنــد و همچنیــن کنتــرل تکانــة شــناختی 
بهتــری را نشــان دادنــد )57(. آســیب بــه OFC يــک الگــوی 
نامتعارفــی از نواقــص را ايجــاد می کنــد. ايــن دســت از 
ــا در  ــد ام ــالم می مان ــان س ــای شناختیش ــاران توانايی ه بیم
 OFC هســتند.  آســیب  دچــار  روزانــه  تصمیم گیری هــای 
نقــش کلیــدی را در پــردازش پــاداش دارد: ايــن ناحیــه 
ــاداش آور  ــد پ ــه پیام ــه ب ــا توج ــات را ب ــع اطاع ــن منب چندي
آن ادغــام می کنــد تــا ســیگنال ارزشــی از آن اســتنباط کنــد. 
ــه پــاداش يــک  در نتیجــه OFC محاســبه می کنــد کــه چگون
ــة  ــد در حافظ ــی می توان ــیگنال ارزش ــن س ــت. اي ــاداش اس پ
کاری نگهــداری شــود جايــی کــه بــه وســیلة کورتکــس 
پیش پیشــاني دوطرفــه بــرای برنامه ريــزی و ســازمان دهی 
رفتــار در جهــت کســب نتیجــه و بــه وســیلة کورتکــس میانــی 
پیش پیشــاني بــرای ارزيابــی اقدامــی کلــی از لحــاظ موفقیــت 
و تــاش مــورد نیــاز مــورد اســتفاده قــرار گیــرد. بنابرايــن بــا 
ــان  ــوان اطمین ــاني می ت ــی از پیش پیش ــن نواح ــکاری اي هم
حاصــل کــرد کــه رفتــار مــا در جهــت رضايــت نیازهــای مــا 
بــه طــور کارآمدتــری هدايــت می شــود )58(. بــر ايــن اســاس 
ــن  ــدی اي ــد کارآم ــر می رس ــه نظ ــت OFC ب ــازداری فعالی ب
ناحیــه را در پــردازش پــاداش تضعیــف می ســازد و بــا افزايــش 
ــه  ــی دســت ب ــا ريســک پذيری بالاي ــرد ب ــک DLPFC ف تحري

انتخــاب می زنــد.

در مقابــل مطالعاتــی بودنــد کــه نشــان مــی داد تحريــک آنودی 
DLPFC در هــر يــک از دو نیمکــره رفتارهــای ريســک پذيری 
ــا  ــو ب ــات همس ــن مطالع ــج اي ــه نتاي ــد ک ــش می ده را کاه
ــود  ــا وج ــن ادع ــه ای اي ــد. در مطالع ــر نبوده ان ــة حاض مطالع
ــه  ــه ب ــدون توج ــه )ب ــة tDCS روی DLPFC دوطرف دارد ارائ
آنــود در چــپ يــا راســت( بــه طــور مؤثــری تصمیم گیــری را 
تنظیــم می نمايــد. يعنــی زمانــی افزايــش DLPFC رفتارهــای 
ريســک پذيری را کاهــش می دهــد کــه نیمکــرة مقابلــة 
همیــن ناحیــة بــازداری انجــام شــود )59(. آن هــا بیان داشــتند 
ــای  ــم رفتاره ــرای تنظی ــه ب ــک DLPFC يکطرف ــا تحري تنه
ــود  ــه وج ــی ک ــک توضیح ــد. ي ــی نمی باش ــری کاف تصمیم گی
دارد ايــن اســت کــه اثــرات مداخلــه از طريــق تعــادل فعالیــت 
ــا  ــی tDCS ب ــه عبارت ــد، ب ــل می کن ــره عم ــن دو نیمک در بی
ــی نســبی  ــا بیش فعال تغییــر تعــادل نســبی ناحیــة DLPFC ب
يکطرفــة DLPFC و مهــار تحريــک DLPFC نیمکــرة ديگــر در 

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

ســطح اطمینــان بــالا بــرای انتخــاب تصمیمــات پرخطــر )46( 
ــود  ــر می ش ــم اندازهای امن ت ــاب چش ــوارد انتخ ــتر م و در بیش
)47(. بــه عبارتــی تحريــک DLPFC نیمکــرة راســت بــا کاهــش 
ــا تحريــک DLPFC نیمکــرة  ريســک پذيری همــراه اســت تــا ب
ــا  ــازداری DLPFC نیمکــرة راســت ب ــل ب چــپ )47( و در مقاب
افزايــش تکانشــگری و فعالیــت الکترودرمــال مرتبــط با سیســتم 
عصبــی نباتــی همــراه اســت )48(. در نیمکــرة چــپ نیــز 
ــر  ــری قش ــش در تحريک پذي ــب افزاي ــک DLPFC موج تحري
ــودی را در  ــک آن ــه تحري ــی ک ــه، آن هاي ــود چنانچ ــز می ش مغ
ناحیــة DLPFC نیمکــرة چــپ دريافــت می کردنــد تصمیمــات 

ــد )49(. ــه کار می بردن ــی را ب ــتراتژيک ضعیف اس
بنابرايــن بــه نظــر می رســد تحريــک DLPFC نیمکــرة راســت/

بــازداری DLPFC نیمکــرة چــپ رفتــار هوشــیارانه، تصمیمــات 
ــی  ــد در حال ــاء می ده ــته تر را ارتق ــد و آهس ــک و تردي ــا ش ب
ــپ / ــرة چ ــک DLPFC نیمک ــس آن تحري ــکل عک ــه در ش ک

بــازداری DLPFC نیمکــرة راســت اثــری متضــاد دارد چنانچــه 
تصمیــم شــتابزده، مهــار کمتــر، نتیجه گیــری زود و تمايــل بــه 

ــد )50(. ــش می ده ــر را افزاي خط
ــازداری کاتــودی قــرار  در ايــن مطالعــه منطقــة OFC مــورد ب
گرفــت. نتیجــة بررســی ها نشــان می دهــد بــازداری ايــن 
ــر  ــری پرخط ــک پذيری و تصمیم گی ــد در ريس ــه می توان ناحی
دخالــت داشــته باشــد. شــواهد در حــال افزايشــی قويــاً 
ــط  ــه توس ــرل تکان ــری و کنت ــد تصمیم گی ــنهاد می کنن پیش
ــة  ــن ناحی ــامل چندي ــه ش ــده ای ک ــع ش ــی توزي ــبکة عصب ش
می شــود،  زيرقشــری  نواحــی  و  لیمبیــک  پیش پیشــاني، 
وســاطت می گــردد )51(. در بیــن آن هــا OFC بــه نظــر 
می رســد نقــش مهمــی را بــازی می کنــد )52(. ايــن از اينجــا 
نشــات می گیــرد کــه افــراد بــا ضايعــات OFC در مقايســه بــا 
 OFC ــا ديگــر ضايعــات مغــزی غیــر از افــراد ســالم و افــراد ب
ــتند  ــادر نیس ــولاً ق ــد و معم ــل می کنن ــه ای عم ــتر تکان بیش
تصمیمــات را علی رغــم نتايــج منفــی مرتبــط تغییــر دهنــد و 
در شناســايی هیجانــات منفــی در چهــره يــا کام کمتــر موفــق 
هســتند )53(. به عــاوه مطالعــات تصويربــرداری گــزارش 
ــا  ــالم ب ــراد س ــک پذيری در اف ــار ريس ــش رفت ــد افزاي داده ان
کاهــش فعالیــت در VMPFC )کــه OFC يــک عنصــر کلیــدی 
آن اســت(-) 54( ارتبــاط دارد. بــه طــور وســیع تر ايــن 
ــاداش  ــايی ارزش پ ــی را در رمزگش ــش اصل ــزی نق ــة مغ ناحی
ــای  ــورد انتظــار( از گزينه ه ــا ســودمندی م پیش بینی شــده )ي
ــد  ــط )همانن ــات غیرمرتب ــا اطاع ــی و يکپارچه ســازی ب انتخاب
حالــت درونــی، زمینــه جــاری، برنامه هــای بعــدی( دارد )52(. 
ــاداش  ــردازش پ ــه پ ــه وســیلة تســک هايی کــه نیــاز ب OFC ب
ــال  ــرای مث ــود. ب ــال می ش ــی دارد، فع ــات هیجان ــا اطاع ي
ايــن ناحیــه بیشــترين فعالیــت را نســبت بــه تصاويــر مطلــوب 
ــد  ــوب )همانن ــر نامطل ــا تصاوي ــودک( ي ــرة ک ــد چه )همانن
بدن هــای متاشــی( به عنــوان تصاويــر غیرخنثــی، نشــان 
ــد  ــا همانن ــر متغییره ــی در ديگ ــابه حت ــج مش ــد. نتاي می ده
ــوب  ــا نامطل ــوب ي ــای مطل ــا و تماس ه ــا، صداه ــا، مزه ه بوه
Uncنیــز مشــاهده شــده اند. OFC بــه ايــن ســادگی مســئول 
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ــا را  ــج داده ه ــد و نتاي ــک کن ــز تحري ــاني را نی ــی پیش نواح
ــن  ــای اي ــن از محدوديت ه ــد. همچنی ــرار ده ــر ق ــت تأثی تح
مطالعــه کنتــرل متغییــر جنــس بــوده اســت. مطالعــات نشــان 
ــات  ــطح تحصی ــس، س ــن، جن ــون س ــی چ ــد متغیرهاي دادن
نتايــج  در  می توانــد  زمینــه ای  بیماری هــای  يــا   )61(
اثربخشــی tDCS نقــش داشــته باشــند )62(. در ايــن مطالعــه 
ــطح  ــن )63(، س ــون س ــری چ ــای مداخله گ ــه متغیره گرچ
ــا از  ــه ای حــذف شــدند، ام ــای زمین ــا بیماری ه ــات ي تحصی
ــر  ــذف متغی ــدم ح ــر ع ــة حاض ــای مطالع ــر محدوديت ه ديگ
ــوده اســت. بررســی های انجــام شــده  ــس ب ــری جن مداخله گ
ــای  ــرد در عملکرده ــس زن و م ــاوت دو جن ــا تف ــه ب در رابط
ــزی )64(،  ــت مغ ــای فعالی ــا الگوه ــاط آن ب ــی و ارتب اجراي
ــی  ــای هورمون ــا تفاوت ه ــی DLPFC )65( و ي ــل آناتوم مح
)66(، می توانــد پیش بینی کننــدة اثرگــذاری ايــن متغیــر 
ــت  ــی لازم اس ــن مداخات ــود چنی ــا وج ــد، ب ــج باش در نتاي
ــی تر  ــر و گزينش ــتر دقیق ت ــه بیش ــده هرچ ــات آين ــا مطالع ت
 DLPFC ــة ــة دوطرف ــرات ناحی ــر اث ــه خاط ــوند. ب ــام ش انج
ــت  ــن اس ــر اي ــنهاد ب ــرم، پیش ــی گ ــای اجراي در عملکرده
پژوهشــگران در آينــده اثــرات tDCS را عــاوه بــر اجــرا 
 DLPFC ــة ــپ در ناحی ــرة چ ــة DLPFC نیمک ــر روی ناحی ب
نیمکــرة راســت نیــز اجــرا نماينــد تــا تفــاوت اثــرات مداخلــه 

ــردد. ــخص گ ــروه مش ــر دو گ در ه

ــری و ريســک پذيری  ــوا، تصمیم گی ــارت و آي ــون ب ــر دو آزم ه
را مــورد ســنجش قــرار می دهنــد، امــا ســؤال ايــن اســت کــه 
چــرا دو آزمــون کــه يــک مقولــه را می ســنجند نتايــج متفاوتــی 
ــارت معنــي دار شــده و  ــه همــراه داشــتند؟ چــرا آزمــون ب را ب
ــه ايــن ســؤال بايــد  آيــوا معنــي دار نشــده اســت؟ در پاســخ ب
ــر اينکــه تجــارب گذشــته  گفــت بحثــی وجــود دارد مبنــی ب
ــی  ــه عبارت ــردد. ب ــل می گ ــان منتق ــیلة هیج ــه وس ــاً ب عمدت
جهت گیــری هیجانــی می توانــد بیــن تجــارب گذشــته و 
تصمیم گیــری در آينــده ارتبــاط اصلــی را برقــرار ســازد. تئوری 
ترجیــح12 کــه يــک رويکــرد مبتنــی بــر هیجــان و عاطفــه در 
تصمیم گیــری مجــدد اســت، بیــان مــی دارد واکنش هــای 
هیجانــی می تواننــد رفتــار تصمیم گیــری را تحــت تأثیــر 
ــت  ــوان گف ــوری می ت ــن تئ ــاس اي ــر اس ــد )60(. ب ــرار دهن ق
ــته  ــا توانس ــط آزمودنی ه ــارت توس ــون ب ــة آزم ــرای اولی اج
اجــرای آزمــون آيــوا را تحــت تأثیــر قــرار دهــد. بديــن معنــا 
تجــارب بــه دســت آمــده در آزمــون بــارت در نتايــج بــه دســت 
آمــده در آزمــون آيــوا را از نظــر هیجانــی متأثــر ســاخته اســت. 
ــر  ــاوت از يکديگ ــون متف ــر دو آزم ــرای ه ــبک اج ــه س گرچ
بوده انــد امــا انتقــال بــار هیجانــی آزمــون اول توانســته نتايــج 

آزمــون دوم را تحــت تأثیــر قــرار دهــد.
از محدوديت هــای روش هــای تحريــک مغــزی رزولوشــن 
ــر  ــت ديگ ــن اس ــک DLPFC ممک ــت. تحري ــم tDCS اس ک

12 Preference theory
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