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Abstract 

 

Background and purpose: Aging is associated with brain changes and reduction in motor skill 

acquisition that can limit its functional capacity. One of the effective interventions is using transcranial 

direct current stimulation (tDCS). The aim of this systematic review was to assess the effect of tDCS on 

learning and motor skill in healthy older adults. 

Materials and methods: A literature search for the period of 1995-2016 was performed using 

PubMed, Google scholar, Science Direct, OVID, PEDro, Cochrane library, and CINAHL databases. Studies 

investigating the effect of tDCS in different regions of cortex on learning and motor skill parameters in 

healthy older adults were included. The PEDro quality scale was used to investigate the studies included. 

Results: According to the inclusion criteria of the study, seven articles were selected from 97 

relevant articles. There were considerable differences among the studies in terms of methodology, 

outcome measures, sample size, procedure, etc. The results indicated that using tDCS on primary motor 

cortex and cerebellum regions could significantly improve motor learning and motor skill in older adults. 

In addition, tDCS in prefrontal, parietal and temporoparietal regions had significant, strong and long-term 

effects on cognition and working memory in older adults. 

Conclusion: It seems that administration of tDCS in different regions of brain as a boosting 

technique can enhance motor learning, motor skill, and working memory capacity in healthy older adults. 

This method can control aging learning deficits. 
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 مــروری

بررسی اثر تحریکات الکتریکی مغز بر میزان یادگیری و مهارت 
 حرکتی در افراد سالمند سالم: مروری نظام مند

 
   1دثه حافظ یوسفیحم

    2زهرا یاجدی    

   3را احمدی زادهزه   

 4فاطمه احسانی    

 چكيده
که توانایی عملکردی افراد سااممد   استافزایش سن با تغییرات مغزی و کسب مهارت حرکتی همراه  و هدف: سابقه

باشا . ها ا از های درمانی طی چد  سال اخیر، استفاده از تحریکات امکتریکی مغاز ماینمای . یکی از روشا مح ود میر
ثر تحریکات امکتریکی مغز را بر میزان یادگیری و مهارت  بر بررسی مطامعاتی است که سیستماتیک مروری مطامعه حاضر،

 ان .ادهحرکتی افراد ساممد  و سامم مورد ارزیابی قرار د

  اطلاعاااتی هااایبانااک از 6152-5991 زمااانی فاصاالهر د سیسااتماتیک مااروری در ایاان مطامعااه هووا:مووواد و شو 
Ovid, CINAHL, Google scholar PEDro, Cochrane library, PubMed, Science Direct  جستجو به عما  مما . در

مختلف مغازی را بار روی رارامترهاای یاادگیری و مهاارت  اثر تحریکات امکتریکی مغز در مداطق که مطامعاتی ،این فراید 
 مقیاا  از شا ه وارد مقااتت کیفیات بررسی جهت .ش ن  مطامعه حرکتی افراد ساممد  مورد بررسی قرار داده بودن ، وارد

PEDro گردی  هاستفاد. 
 میان مقااتت زیادی هایتفاوت ش ن . انتخاب ،بودن  ورود معیارهای دارای که مقامه هفت مطامعه، 99بین  از ها:یافته

گردیا . مارور مطامعاات نشاان  مشاه ه غیره و اجرا روش نمونه، تع اد ارزیابی، مورد اصلی هایشاخص مت وموژی، نظر از
داری بار بهواود یاادگیری و مهاارت اثارات معدای ،داد که استفاده از تحریکات امکتریکی در نواحی حرکتی اومیه و مخچه

دار، اثرات معدای تمپوروراریئتالاستفاده از این م اخله در نواحی رره فرونتال، راریئتال و چدین د  دارد. همحرکتی افراد سامم
 .کاری افراد ساممد  داردطوتنی م ت و مشهودی بر شداخت و حافظه

مفیا  و رس  که استفاده از تحریکات امکتریکی در نواحی مختلف مغزی باه عداوان یاک تکدیاک می به نظر استنتاج:
 گردد.موثر جهت حفظ ظرفیت یادگیری و جلوگیری از اختلاتت یادگیری در افراد ساممد  محسوب می

 

 تحریک امکتریکی مغز، یادگیری حرکتی، مهارت حرکتی، ساممد واژه های کليدی: 
 

 مقدمه
مطامعات مماری نشاان داده انا  کاه جمعیات افاراد 

سرعت باتیی  ساممد  در بسیاری از کشورهای ریشرفته با
این در حامی است کاه شاواه   (.5)در حال افزایش است

 ا کاهش توانایی در کسبان بازایش سا  افاانان دادهانش
 

  E-mail: fatemehehsani59@yahoo.com           سمدان: مرکز تحقیقات توانوخشی عصوی عضلانی، دانشگاه علوم رزشکی سمدان -فاطمه احسانی مولف مسئول:

 سمدان، ایران، علوم رزشکی سمداندانشگاه  ،کمیته تحقیقات دانشجوییفیزیوتراری، دانشجوی کارشداسی ارش  . 5
 سمدان، ایران، علوم رزشکی سمداندانشگاه ، کمیته تحقیقات دانشجویی، فیزیوتراری دانشجوی کارشداسی. 6
 سمدان، ایران، انشگاه علوم رزشکی سمداند ،عضلانیتحقیقات توانخوشی عصوی مرکز  کاردرمانی، ارش کارشداسی . 3
 سمدان، ایران، دانشگاه علوم رزشکی سمدان ،عضلانیتحقیقات توانخوشی عصوی مرکز گروه فیزیوتراری، ، استادیار. 4
 : 52/55/5391تاریخ تصویب :              52/9/5391 ارجاع جهت اصلاحات : تاریخ             2/9/5391 تاریخ دریافت 
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 مـــروری

 

ای و حرفه -های ج ی  متأثر از زن گی اجتماعیارتمه

هاا و چدین متأثر از مسیبهای از دست رفته و هممهارت

 کااهش (.6)گرددضایعات سیستم عصوی عضلانی همراه می

قابلیت در کسب مهارت و یاادگیری مدجار باه تغییار در 

هاای سطح عملکرد و کاهش توانمد ی در انجام فعامیت

ته و بر کیفیت زن گی افراد ساممد  تأثیر ها گشروزانه من

 بدابراین یکی از ابعااد مهام توانوخشای (.3-1)گذاردمدفی می

گیرناا ، در افااراد ساااممد ی کااه تحاات درمااان قاارار ماای

های حرکتی از دست رفته و یاا کساب یادگیری مهارت

 های حرکتی ج ی  بوده که مدجر باه بهواود کیفیاتمهارت

از این رو یادگیری مهاارت  (.4،1)گرددها میزن گی من

مقومه مهمی در فراید  توانوخشی افاراد سااممد   ،حرکتی

بداابراین هرگوناه روش درماانی  (.2،9)گرددمحسوب می

که مدجر به بهواود در فرایدا  یاادگیری حرکتای در طای 

 رروسه توانوخشی افراد ساممد  گردد، از اهمیت و ضارورت

رس  کاه در واکادش ای برخوردار است. به نظر میویژه

های جورانی در ساطح به تغییرات وابسته به سن، مکانیسم

کاه  گیردمیسیستم عصوی مرکزی افراد ساممد  صورت 

ها و سارعت انتقاال با تغییراتی در میزان عملکرد سیدارس

نوروترنساامیترها در سااطح ساالول مغاازی همااراه بااوده و 

 (.8)دهدا فراید  یادگیری حرکتی را تحت تأثیر قرار مای

ان  که عوام  متع دی بر بهوود فراید  مطامعات نشان داده

 های متفاوتییادگیری حرکتی موثرن . در این راستا روش

 هاایاستفاده و مورد بررسی قرار گرفته است. یکی از روش

 درمااانی رایاا  کااه در طاای دو دهااه گذشااته طرفاا اران 

 زیادی داشته است، استفاده از تحریکات امکتریکی مغاز

(Trans cranial Direct Current Stimulation) باشا .مای 

غیار تهااجمی باوده و عما تاً جهات  این تکدیک کااملاً

 هاای مدااطق مختلافرذیری سلولتع ی  در میزان تحریک

 (.9،51)گارددمغزی براسا  اه اا مربوطه اساتفاده مای

 ،اناا  کااه تحریکااات امکتریکاای مغاازشااواه  نشااان داده

 (.55،56)باشا بردی و کم هزیده مایتکدیکی مطمئن، کار

چدین مطامعات اخیر کاه بار روی افاراد جاوان انجاام هم

گردی ، نشان داد که تحریکات امکتریکی مغاز بار روی 

راذیری سطح تحریک ،نواحی مخچه و قشر حرکتی مغز

راذیری های مغزی را افزایش داده، فراید  انعطاااسلول

نموده و مدجار باه را تسریع  (Neural Plasticity) عصوی

از طرفای،  (.53،54)گرددبهوود فراید  یادگیری حرکتی می

بر اسا  شواه  موجاود، مطامعااتی کاه باه بررسای اثار 

تحریکات امکتریکی مغاز بار فرایدا  یاادگیری و کساب 

 محا ود است، مهارت حرکتی در افراد ساممد  انجام گرفته

ز مداطق بوده و در هر یک از این مطامعات انجام گرفته نی

مختلفی از مغز تحت درمان با تحریکات امکتریکای مغاز 

قرار گرفته و رارامترهای مختلفی از یاادگیری و مهاارت 

 حرکتی بررسی گردی ه بود. این در حامی است که شاواه 

 ان  تغییرات در ساختار و عملکرد سطوح مختلافنشان داده

مدجاار بااه اخااتلال در کسااب  ،مغاازی در افااراد ساااممد 

ری حرکتی در این افراد مای گاردد و باا توجاه باه یادگی

افزایش جمعیت ساممد ی در جهان، م اخلات تحریاک 

 امکتریکی مغز که بتوان  این اختلاتت را کدتارل نمایا ،

بار اساا   .(3-9)کاربرد بامیدی بااتیی را خواها  داشات

رغم مح ود باودن تعا اد مطامعاات شواه  موجود، علی

اممد ، نتاای  باه دسات مما ه از انجام گرفته در افاراد سا

هاای متفااوتی گازارش مطامعات نیز متداقض بوده و یافته

. در برخاای مطامعااات کااه ناحیااه (51-59)گردیاا ه اساات

حرکتی مغز را مورد تحریک امکتریکی قرار داده بودن ، 

 توانا  عملکاردنشان دادن  که تحریکات امکتریکی مغاز می

 (.51)بهوود بوخشا حرکتی را در طی همان جلسه درمانی 

ای دیگر، اثرات مثوت به کارگیری از چدین در مطامعههم

تحریکات امکتریکی ناحیه مخچه بار یاادگیری حرکتای 

مطامعه  ،در مقاب  (.52)افراد ساممد  مشاه ه گردی ه است

Flöela  نشان داد که استفاده  6156و همکارانش در سال

 تال در مقایسهازتحریکات امکتریکی در ناحیه تمپوروراریئ

دار منلایان بار میازان یاادگیری اثر معدی ،با گروه کدترل

دار بهواود معدای ،افراد ساممد  ن اشته و در هار دو گاروه

 هاایدر مجموع با توجه به تفااوت (.58)مشاه ه گردی ه بود

مشاه ه ش ه در نتای  مطامعات، روش اجرای مطامعاات، 

 ،د ارزیاابینقاط مغزی ماورد درماان و رارامترهاای ماور
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 بد ی مطلوبی از نتای  به دست مما ه از ایان مطامعااتجمع

در ارتواط با تاأثیر تحریکاات امکتریکای مغاز بار میازان 

های حرکتی وجود نا ارد. بار یادگیری و کسب مهارت

میزان اثرگذاری م اخله تحریک امکتریکای  ،این اسا 

مغز بر فراید  یادگیری و مهاارت حرکتای افاراد سااممد  

در حااامی کاه تعیااین اثاارات تحریااک  ،شاخص اسااتنام

ای امکتریکی بر فراید  یادگیری حرکتی از اهمیت ویاژه

در افااراد ساااممد  برخااوردار اساات کااه نیازمداا  بررساای 

گرفتاه در ایان مروری سیساتماتیک بار مطامعاات انجاام 

 باشا . بار ایان اساا  ها ا از مطامعاه حاضار،زمیده مای

اثار تحریکاات  ست کهبر مطامعاتی ا سیستماتیک مروری

امکتریکی مغز بر فراید  یادگیری و مهارت حرکتای افاراد 

 ان .ساممد  را مورد ارزیابی قرار داده

 

 مواد و شو  ها
کاه باه  کارمزمایی بامیدی به مدظور بررسی مطامعات

 بررسی اثار تحریاک امکتریکای ناواحی مختلاف مغازی 

باار روی یااادگیری و مهااارت حرکتاای در افااراد ساااممد  

 هاای اطلاعااتیسامم ررداختاه بودنا ، جساتجو از باناک

Ovid  ،Cochrane  ،Scopus  ،Medline  ،CINAHL  ،

Google scholar  ،PubMed  ،Science با کلی  واژه هاای 

 Aging, Motor learning, learning, Transcranial"انگلیسی

Direct Current Stimulation, Motor skill"  و فارسی

کتریکی مغز، یادگیری، یاادگیری حرکتای، تحریک ام"

صاورت گرفات. جساتجوی  "مهارت حرکتای، سااممد 

انجااام شاا ه و  6152-5991موضااوعی از فاصااله زمااانی 

 ،مطامعات مورد بررسی قارار گرفتدا . ابتا ا دو مرورگار

های اطلاعاتی بررسای کردنا  تمامی عداوین را در بانک

رور جهاات بررساای خلاصااه مقامااه ماا ،و عداااوین ماارتو 

جا ا  ،گردی . خلاصه مقاتتی که مرتو  با تحقیق باوده

گردیاا . در حااذا ماای ،نمااوده و سااپس مقاااتت مشااابه

توانستد  ورود یاا که هر ک ام از مرورگران نمی صورتی

حذا مطامعه را بر اسا  عدوان و چکی ه تعیاین نمایا ، 

گردی . متن کام  مقاتت باقی مان ه ک  مقامه چک می

رهای ورود و خروج تحقیق ماورد ارزیاابی بر اسا  معیا

 گرفتد . مرورگر اول و دوم تمامی مقااتت ورودیقرار می

طور مستق  چک می کردن  و مرورگر سوم کاه در را به

باه صاورت تصاادفی  ،تری داشاتاین زمیده تجربه بیش

عالاوه بار جساتجوی نمود. برخی از مقاتت را چک می

 ت مارتو  جساتجویهای مقااتاز رفرنس ،امکترونیکی

که مرورگر اول و  دستی نیز صورت گرفت. در صورتی

 ،رسای ن ای به توافق نمیدوم در مورد ورود یا حذا مقامه

گردیا  تاا در در این ماورد باا مرورگار ساوم مشاورت مای

 یافتد .نهایت به یک توافق جمعی دست می

جهات  ،بودنا  ریازمطامعاتی کاه دارای معیارهاای 

 انتخا ب گردی ن :ورود به مطامعه 

مطامعاتی که افرادی که با دامداه سادی بااتتر از  -5

 سال را مورد بررسی قرار می دادن . 21

مطامعاتی که تأثیر تحریکاات امکتریکای مدااطق  -6

مختلف مغزی را بر روی رارامترهاای مختلاف یاادگیری 

 )میزان خطا، زمان واکدش( مورد بررسی قرار داده بودن .

ه تأثیر تحریکاات امکتریکای مدااطق مطامعاتی ک -3

مختلف مغزی را بر روی مهارت حرکتای ماورد بررسای 

 قرار داده بودن .

های انسانی زن ه انجاام مطامعاتی که روی نمونه -4

 ش ه باش .

مطامعاتی که به زباان فارسای و انگلیسای چاا   -1

 ش ه بودن .

 مطامعاتی که به صورت تمام متن قاب  دسترسی بودن . -2
 

 عیارهای اصلی خروج از مطامعه ب ین شرح بودن :م

مطامعاتی کاه افاراد سااممد  باا اخاتلاتت مغازی را 

 مورد بررسی قرار داده بودن .

 مطامعاتی که اثر تحریکات امکتریکای را بار یاادگیری

ساال ماورد  21تار از حرکتی افراد سامم با دامده سدی کم

 ارزیابی قرار داده بودن .

 تحریکات امکتریکی را بر فیزیوماوژیمطامعاتی که اثر 

های مغزی در مداطق مختلف افراد ساممد  بررسای سلول

 نموده بودن .
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 و همکاران محدثه حافظ یوسفی     

 221      6931، اسفند  641علوم پزشكي مازندران                                                                          دوره بيست و ششم، شماره  مجله دانشگاه              

 مـــروری

 

مطامعاتی که اثر تحریکاات امکتریکای را بار بهواود 

حافظه شدی اری، گفتاری و حرکتی ماورد بررسای قارار 

 داده بودن .

 مطامعاتی که غیر از زبان فارسی و انگلیسی بودن .

 ها.مدتشر ش ه در کدفرانس خلاصه مقاتت

جهت بررسی کیفیت مقاتت، با توجاه باه ایان کاه 

تمامی مطامعات ورودی از نوع کارمزمایی بامیدی بود، از 

ارزیابی در جا ول   استفاده ش  که نتای PEDroمقیا  

مم ه است. تزم به ذکر است که مقااتتی وارد  5شماره 

یات امتیااز کیف ،شا ن  کاه از محاار ارزیاابیمطامعه مای

ک ام از موردن . با توجه به این که هیچرا می 1تر از بیش

مقاااتت ورودی از محااار نااوع مطامعااه، روش اجاارا، 

شاارای   ،گیااری و وضااعیت مزمااونرارامترهااای اناا ازه

مشابهی ن اشتد ، امکان انجام مطامعه متامنامیز بر مطامعات 

 .ورودی وجود ن اشت
 

 یافته ها
مطامعاه،  99کلی ی فوق از بین  با استفاده از کلمات

مقامه دارای معیارهای ورود باه مطامعاه بودنا  و ماورد  9

 .(59-5،51،65) (5تصویر شماره بررسی قرار گرفتد  )

 6شاماره های این مقااتت در جا ول خلاصه یافته

طور که در این جا ول مشااه ه مورده ش ه است. همان

یکای را بار اثار تحریکاات امکتر ،شود، همه مقااتتمی

روی یادگیری و مهارت حرکتی در افراد ساممد  و سامم 

 هایسال بررسی کرده بودن ، اما از محار شاخص 21باتی 

مورد بررسی، ناحیه مغزی مورد م اخله، تعا اد جلساات 

 مورد درمان و نحوه اجرای مطامعات با هم متفاوت بودن .

 اتاثار تحریکا ،از بین مطامعات ورودی، در سه مطامعه

 )جاا ول (5،51،59)امکتریکاای ناحیااه حرکتاای اومیااه مغااز

 اثر تحریکات امکتریکای ساایر ،( و در چهار مطامعه3شماره 

بار میازان یاادگیری و مهاارت  (59،58،61،65)نواحی مغاز

حرکتاای افااراد ساااممد  مااورد بررساای قاارار گرفتااه بااود 

 (. از مطامعات ورودی4 شماره )ج ول

 

 
 

 نمودار نحوه ورود مقاتت به مطامعه مروری نظام مد : 1 تصویر شماره

 

 PEDroارزیابی مطامعات ورودی بر اسا  مقیا   :1جدول شماره 
 

 ,PEDro Hummell مقیا  
2011 

Fluel 
2012 

Goodwill 
2013 

Zimerman 
2013 

Hardwick 
2014 

Hardy 

2014 

Jones 

2015 

 + + + - + + - طامعه به شک  تخصصی در نظر گرفته ش ه استمعیارهای ورود و خروج م

 - - - - + + - افراد شرکت کدد ه به شک  تصادفی وارد مطامعه ش ه ان ؟

 + + + - + + + گروه بد ی به صورت مخفی انجام گردی ه است؟

 + + + + + + + داده های اومیه و رایه در دو گروه یکسان است؟

 + + - + + + + وت به گروه بد ی و نوع م اخله کور هستد افراد شرکت کدد ه نس

 - - - + + + + درمانگر نسوت به نوع م اخله افراد گروه مقاب  کور هست

 - - - + + - + ارزیابی کدد ه نسوت به داده ها و نوع م اخله افراد دو گروه کور هست

 + + + - + + - از افراد شرکت کدد ه انجام گرفته است؟ رص د 81میا ح اق  یکی از ریام های های مورد بررسی در بیش از 

 + + + + + + - ان ؟ میا ح اق  در یکی از ریام های های کلی ی مطامعه، همه افراد اختصاص یافته در گروه م اخله و کدترل مورد منامیز و ارزیابی قرار گرفته

 - - - - - - - قوومی از مقایسه بین گروهی گزارش گردی ه است؟ میا برای ح اق  یکی از داده های مورد بررسی، نتای  قاب  

 + + + + + - + میا برای ح اق  یکی از ریام های مورد بررسی، هر دو داده ی نقطه ای و رراکد گی )فاصله اطمیدان و انحراا معیار( گزارش گردی ه است؟

 8 7 6 6 10 8 6 امتیاز ک 

 

 مقامه مشابه  51حذا 

 چکی ه مقامه که مدطوق با ه ا مطامعه نوودن  23حذا

 طامعه ش ن چکی ه مقامه جهت بررسی معیار ورود و خروج وارد م 89

 مقامه که معیار ورود به مطامعه را ن اشتد  59حذا 

 

 مقامه به طورکام  جهت انطواق با معیار ورود و خروج مطامعه مورد بررسی قرارگرفتد  64

 ورود یک مطامعه که با جستجوی دستی وارد گردی 

 

 مقامه معیار ورود به مطامعه را داشتد  2

  ن مقامه وارد مطامعه اصلی ش 9

 

 یکی مقامه شداخته ش ه از جستجوی کلی مدابع اطلاعات امکترون 99
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 ز در افراد سالمند سالممغ يكیالكتر كاتیاثر تحر
 

 6931، اسفند  641ه مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                        دوره بيست و ششم، شمار       221

 ممد  مورد بررسی قرار داده بودن تحریکات امکتریکی مغز را بر روی یادگیری حرکتی افراد سامطامعاتی که اثر : 2جدول شماره 
 

 دوره ریگیری نتیجه گیری
P value 

 ابزارسدجش متغیر وابسته )میانگین(
 شاخص های

 ان ازه گیری

تع ادجلسات و م ت زمان 

 م اخله
 نوع مطامعه ه ا مطامعه

 افراد تع اد

 مطامعه

 نویسد ه

 شارسال انت

جلسه  یک بودکه این رژوهش اصلی این های یافته

افراد  بر روی ناحیه حرکدی مغز در تحریک امکرتیکی 

در عملکرد  بهوود قاب  توجهی مدجر به سامم ساممد 

حرکتی دست و هم چدین تسریع در زمان واکدش 

 گردد.گروه کدترل می به نسوت
 

ارزیابی بلافاصله بع  از 

 م اخله

11/1< p ,VAS ررسشدامه, 

attention 

 زمان واکدش،

تست عملکردی 
Jebsen taylor 

جلسه متوامی، در گروه م اخله  3

دقیقه و در گروه  61به م ت 

 ثانیه 31کدترل برای م ت 

 روی بررسی تحریک امکتریکی منودال بر

 چپ در تسهی  سمت اومیه حرکتی ناحیه

 راست دست عملکرد حرکتی مهارت

فرد ساممد  سامم که در دو  61 کارمزمایی بامیدی 

گروه شاه  و م اخله جای 

 گرفتد .

Hummel 

2011 

های م اخله در مقایسه با گروه  گروه در همه زیر

کدترل، زمان واکدش انجام تکامیف مموزشی به طور 

معدی داری کاهش یافته بود و هم چدین اثرات به م ت 

 طوتنی باقی می مان .
 

ارزیابی بع  از جلسه اول، 

م و مج دا یک ماه رس از ده

 مخرین جلسه م اخله

115/1< p ,گزارش فرد 

MMSE, 

digit span, 

color-word Stroop task, 

spatial2-back task 

و  هفته 6 برای جلسه در هفته 1 زمان واکدش

دقیقه در  51م ت  در هر جلسه به

 های م اخله و گروه ی همه

 ثانیه 61کدترل به م ت  درگروه

تحریکات  ستفاده ی همزماناثر ا بررسی

امکتریکی روی نواحی رری فرونتال، 

رریئتال یا رری فرونتال و رریتال به صورت 

 متداوب بر یادگیری و حافظه

فرد ساممد  سامم راست دست  96 کارمزمایی بامیدی 

 زیر گروه قرار گرفتد . 4که در 

Jones 

2015 

 استفاده از روش تحریکات امکتریکی منودال در گروه

م اخله در مقایسه با گروه کدترل مدجر به بهوودی قاب  

ملاحظه و معدی داری بر کاهش خطای تمرین می 

 گردد.

بع  از  ارزیابی بلافاصله

 م اخله

11/1< p 

11/1< p 

 ,ررسشدامه

, EAT 

 ,نرم افزار

Error bare 

تدها در م ت زمان انجام تکلیف  میزان خطا

 سریامی

بر ناحیه  بررسی اثر تحریکات امکتریکی

رری فرنتال دورسومترال راست و چپ بر 

 روی بهوود مگاهی خطا

زیر  4فرد ساممد  سامم که در  512 کارمزمایی بامیدی 

 گروه جای گرفتد .

Harty 

2014 

در هر دو گروه رارامترهای یادگیری حرکتی بهوود 

یافته بود اما در گروه م اخله، میزان یادگیری حرکتی 

هفته ارزیابی به طور معدی کسب ش ه رس از یک 

 داری در مقایسه با گروه کدترل حفظ ش ه بود
 

ارزیابی بلافاصله بع  و رس از 

 یک هفته

11/1< p Comprehensive 

Neuropsychological test 

battery, 
PANAS(Positive,Negativ

e Affective Schodule) 

 جلسه6 زمان واکدش و میزان خطا

رای در گروه م اخله تحریکات ب

 31دقیقه و در گروه کدترل  61

 ثانیه

بررسی اثر تحریک امکتریکی ناحیه 

 تمپورورریئتال بر میزان یادگیری حرکتی

فرد ساممد  سامم که در دو  61 کارمزمایی بامیدی 

گروه م اخله و کدترل جای 

 گرفتد .

Flöel 

2012 

تحریکات امکتریکی ناحیه حرکتی مغز باعث افزایش 

 ت ان ام فوقانی و تسریع درسطح فعامیت عضلا

 عملکرد حرکتی گردی 

دقیقه و هم  31ارزیابی رس از 

 ساعت 64چدین رس از 

11/1< p ,MEP 

SICI 
ثوت ش ه در  فعامیت های

زمان  ،امکترومایوگرافی

انجام حرکات متداوب 

 دست

جلسه طی یک هفته ، هر جلسه  3

 دقیقه51به م ت  

بررسی اثر تحریکات امکتریکی ناحیه 

کتی اومیه بر میزان فعامیت عضلات حر

 ان ام فوقانی و عملکرد حرکتی دست

 فرد ساممد  سامم 55 کارمزمایی بامیدی 

تا  81مرد با دامده سدی  2زن و  1)

11) 

Goodwill 
6153 

اعمال تحریکات امکتریکی ناحیه مخچه، بر کاهش 

میزان خطا و بهوود یادگیری حرکتی تطابقی اثر معدی 

 داری داشت
 

رزیابی بلافاصله بع  از ا

 51م اخله و مج دا رس از 

 دقیقه

11/1< p 

15/1< p 

KINARM robot 

Exoskeleton, 

Error Bars 

تدها در م ت انجام تکلیف  میزان خطا

دقیقه در گروه 51سریامی به م ت 

 ثانیه برای گروه کدترل31 م اخله

بررسی اثر تحریکات امکتریکی مخچه بر 

 کتیروی میزان یادگیری حر

فرد ساممد  سامم که در سه زیر  33 کارمزمایی بامیدی 

 نفره قرارگرفتد  55گروه 

Hardwick 
6154 

اعمال تحریکات امکتریکی ناحیه حرکتی اومیه مغز بر 

کاهش میزان خطا و مان گاری اثر یادگیری حرکتی به 

 دست مم ه اثر معدی داری داشت.

ارزیابی بلافاصله بع  از 

 64رس از م اخله و مج دا 

 ساعت

11/1< p 

15/1< p 

VAS, 
Attention, 

 ررسشدامه

تدها در م ت انجام تکلیف  میزان خطا

دقیقه در 61 سریامی به م ت

 گروه م اخله

بررسی اثر تحریکات امکتریکی ناحیه 

حرکتی اومیه مغز بر میزان یادگیری 

 حرکتی

مرد، با  56فرد ساممد  سامم ) 69 کارمزمایی بامیدی 

مرد  64سال( و 11تا  88 دامده سدی

تا  35با دامده سدی جوان سامم 

 سال(66

Zimerman 
6153 

 
 مطامعاتی که اثر تحریکات امکتریکی ناحیه حرکتی مغز را بر میزان یادگیری حرکتی مورد بررسی قرار داده بودن : 3 شماره جدول

 

 P value دوره ریگیری نتیجه گیری

 )میانگین(
 ابزارسدجش 

 متغیر وابسته

تع ادجلسات و م ت زمان  شاخص های ان ازه گیری

 م اخله

 افراد تع اد نوع مطامعه ه ا مطامعه

 مطامعه

 نویسد ه

 سال انتشار

جلسه  یک بودکه این رژوهش اصلی این های یافته

افراد  بر روی ناحیه حرکدی مغز در تحریک امکرتیکی 

در عملکرد  بهوود قاب  توجهی مدجر به سامم ساممد 

 دست و هم چدین تسریع در زمان واکدش نسوتحرکتی 

 گردد.گروه کدترل می به
 

 ,ررسشدامه p ,VAS >11/1 ارزیابی بلافاصله بع  از م اخله

Attention 

 زمان واکدش،

 Jebsenتست عملکردی 

taylor 

جلسه متوامی، در گروه م اخله  3

دقیقه و در گروه  61به م ت 

 ثانیه 31کدترل برای م ت 

امکتریکی منودال  بررسی تحریک

 سمت اومیه حرکتی ناحیه برروی

عملکرد  مهارت چپ در تسهی 

 راست دست حرکتی

فرد ساممد  سامم که در دو گروه  61 کارمزمایی بامیدی 

 شاه  و م اخله جای گرفتد .

Hummel 

2011 

 

تحریکات امکتریکی ناحیه حرکتی مغز  باعث افزایش 

ریع درعملکرد سطح فعامیت عضلات ان ام فوقانی و تس

 حرکتی گردی 
 

دقیقه و هم چدین  31ارزیابی رس از 

 ساعت 64رس از 

11/1< p ,MEP 

SICI 
ثوت ش ه در  فعامیت های 

امکترومایوگرافی, زمان انجام 

 حرکات متداوب دست

جلسه طی یک هفته ، هر  3

 دقیقه51جلسه  به م ت  

ررسی اثر تحریکات امکتریکی ناحیه 

فعامیت عضلات  حرکتی اومیه بر میزان

 ان ام فوقانی و عملکرد حرکتی دست

 فرد ساممد  سامم 55 کارمزمایی بامیدی 

 (11تا  81مرد با دامده سدی  2زن و  1)

Goodwill 
6153 

اعمال تحریکات امکتریکی ناحیه حرکتی اومیه مغز بر 

کاهش میزان خطا و مان گاری اثر یادگیری حرکتی به 

 ت.دست مم ه اثر معدی داری داش

ارزیابی بلافاصله بع  از م اخله و 

 ساعت 64مج دا رس از 

11/1< p 

15/1< p 

VAS, 

Attention, 

 ررسشدامه

تدها در م ت انجام تکلیف  میزان خطا

دقیقه در 61 سریامی به م ت 

 گروه م اخله

بررسی اثر تحریکات امکتریکی ناحیه 

حرکتی اومیه مغز بر میزان یادگیری 

 حرکتی

مرد، با دامده 56فرد ساممد  سامم ) 69 ی کارمزمایی بامید

مرد جوان  64و   سال(11تا  88سدی 

 سال66تا  35دامده سدی  سامم با

Zimerman 
6153 

 
 رکتی مورد بررسی قرار داده بودن مطامعاتی که اثر تحریکات امکتریکی دیگر نواحی مغز را بر میزان یادگیری ح :4 شماره جدول

 

 دوره ریگیری نتیجه گیری
P value 

 ابزارسدجش متغییر وابسته )میانگین(
شاخص های 

 ان ازه گیری
 نوع مطامعه ه ا مطامعه تع ادجلسات و م ت زمان م اخله

 تع اد افراد

 مطامعه

 نویسد ه

 سال انتشار

در همه زیرگروه های م اخله در مقایسه با 

گروه کدترل، زمان واکدش انجام تکامیف 

یافته بود  مموزشی به طور معدی داری کاهش

و هم چدین اثرات به م ت طوتنی باقی می 

 مان .
 

ارزیابی بع  از جلسه 

اول، دهم و مج دا یک 

ماه رس از مخرین جلسه 

 م اخله

115/1< p ,گزارش فرد 

MMSE, 

digit span, 

color-word Stroop task, 
spatial2-back task 

و در  هفته 6 برای جلسه در هفته 1 زمان واکدش

 دقیقه در همه51م ت  بههر جلسه 

 درگروه گروه های م اخله و ی

 ثانیه 61کدترل به م ت 

 اثر استفاده ی همزمان بررسی

تحریکات امکتریکی روی نواحی 

رری فرونتال، رریئتال یا رری 

فرونتال و رریتال به صورت 

 متداوب بر یادگیری و حافظه

فرد ساممد  سامم  96 کارمزمایی بامیدی 

راست دست که در 

زیر گروه قرار  4

 گرفتد .

Jones 

2015 

 

استفاده از روش تحریکات امکتریکی منودال 

در گروه م اخله در مقایسه با گروه کدترل 

مدجر به بهوودی قاب  ملاحظه و معدی داری 

 بر کاهش خطای تمرین می گردد.
 

بع  از  ارزیابی بلافاصله

 م اخله

11/1> p 

11/1< p 

 ,ررسشدامه

, EAT 

 ,نرم افزار

Error bare 

تدها در م ت زمان انجام تکلیف  میزان خطا

 سریامی

بررسی اثر تحریکات امکتریکی 

بر ناحیه رری فرنتال دورسومترال 

راست و چپ بر روی بهوود 

 مگاهی خطا

فرد ساممد  سامم  512 کارمزمایی بامیدی 

زیر گروه  4که در 

 جای گرفتد .

Harty 

2014 

گیری حرکتی در هر دو گروه رارامترهای یاد

بهوود یافته بود اما در گروه م اخله، میزان 

یادگیری حرکتی کسب ش ه رس از یک 

هفته ارزیابی به طور معدی داری در مقایسه با 

 گروه کدترل حفظ ش ه بود
 

ارزیابی بلافاصله بع  و 

 رس از یک هفته

11/1< p Comprehensive 

Neuropsychological test 

battery, 
PANAS(Positive,Negativ

e Affective Schodule) 

زمان واکدش و 

 میزان خطا

 جلسه 6

در گروه م اخله تحریکات برای 

 ثانیه 31دقیقه و در گروه کدترل  61

بررسی اثر تحریک امکتریکی 

ناحیه تمپورورریئتال بر میزان 

 یادگیری حرکتی

فرد ساممد  سامم  61 کارمزمایی بامیدی 

که در دو گروه 

جای  م اخله و کدترل

 گرفتد .

Flöel 

2012 

اعمال تحریکات امکتریکی ناحیه مخچه، بر 

کاهش میزان خطا و بهوود یادگیری حرکتی 

 تطابقی اثر معدی داری داشت

ارزیابی بلافاصله بع  از 

م اخله و مج دا رس از 

 دقیقه 51

11/1< p 

15/1< p 

KINARM robot 

Exoskeleton 

Error Bars 

جام تکلیف سریامی تدها در م ت ان میزان خطا

 دقیقه در گروه م اخله 51به م ت 

 ثانیه برای گروه کدترل 31

بررسی اثر تحریکات امکتریکی 

مخچه بر روی میزان یادگیری 

 حرکتی

فرد ساممد  سامم  33 کارمزمایی بامیدی 

که در سه زیر گروه 

 گرفتد  نفره قرار 55

Hardwick 
6154 
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 مـــروری

 

 اثار تحریکاات ،معاه، در یک مطا4 شماره مربوط به ج ول

در یااک مطامعااه، ناحیااه ، (65)امکتریکاای ناحیااه مخچااه

در یک مطامعه، ناحیه تمپورورریئتال  ،(61)مغز فرونتالرره

و در مطامعاه دیگار اثاار تحریکاات باه صااورت  (58)مغاز

بار میازان  (59)و رریئتاال راره فرونتاالمتداوب در نواحی 

 یادگیری و کسب مهاارت حرکتای افاراد سااممد  ماورد

 بررسی قرار گرفته بود.

در اغلب مطامعات ورودی از زمان واکدش به عدوان 

هاای ارزیاابی میازان یاادگیری اساتفاده یکی از شااخص

چداین از باین مطامعاات ورودی، هم .(59-51،61)ش ه بود

هاای های بامیدی و ارزیابیمطامعه با استفاده از تست 1در 

(، میازان Jebsen-Taylor Hand function testکیفای )

 کدد ه قو  و بع  از تحریکاتعملکرد حرکتی افراد شرکت

یاک  تدهاا در .(5،51،58،59،65)گیری ش امکتریکی ان ازه

هااای کیفاای، بااا بررساای مطامعااه، عاالاوه باار ارزیااابی

امکترومایوگرافی عضلات ان ام فوقانی، تغییرات فعامیت 

 مکتریکایعضلات این ناحیه را نیز قو  و بع  از تحریکاات ا

مورد ارزیابی قارار داده و مهاارت حرکتای را باه شاک  

چداین در دو مطامعاه میازان هام .(59)عیدی سدجی ه بودن 

مگاهی از خطا و کاهش خطاای تکلیاف ماورد مزماون 

هاای قو  و بع  از تحریکات امکتریکی به عدوان شاخص

گیری میزان یادگیری حرکتی مورد ارزیاابی قارار ان ازه

 .(61،65)گرفت

مطامعاه، شااخص ساطح درد  9در دو مطامعه از بین 

 (Visual assessment scale-درد گیریمقیا  بصری ان ازه)

گیری عوارض جانوی تحریکاات به عدوان شاخص ان ازه

 (51،59)امکتریکی حین و بع  از م اخله استفاده ش ه باود

 و در دیگااار مطامعاااات از شااااخص میااازان خساااتگی 

رض جانوی تحریکات امکتریکای گیری عواجهت ان ازه

حااااین و بعاااا  از تحریکااااات امکتریکاااای اسااااتفاده 

در هر سه مطامعه کاه تحریکاات  .(5،59،58،61،65)گردی 

 امکتریکی بر نواحی حرکتی مغز استفاده ش ه باود، بهواودی

قاب  توجهی در تسریع عملکارد حرکتای راس از اعماال 

اه ه تحریکات امکتریکای در افاراد سااممد  و ساامم مشا

که زماان واکادش باه تکاامیف ساریامی طوریهگردی ، ب

اموتاه  .(5،51،59)یافتداری کاهش میطور معدیمزمون به

تحریکاات امکتریکای در یاک  ،در هر سه این مطامعات

دقیقه اعمال گردی ه و جلسات ریگیری  31امی  51جلسه 

دقیقااه بعاا  از اعمااال  31و ارزیااابی حاا اکثر تااا زمااان 

گرفت که میازان یاادگیری حرکتای جام میتحریکات ان

مفلاین و کوتاه م ت را راس از م اخلاه ماورد ارزیاابی 

مطامعااه  9چدااین در دو مطامعااه از قاارار داده بودناا . هاام

حاضر نشان داد که تحریکاات امکتریکای مغاز )چاه در 

ناحیه حرکتی مغز و چه در ناحیاه مخچاه( در مقایساه باا 

ای بار میازان کااهش  گروه کدترل، بهوود قابا  ملاحظاه

خطا و افزایش مگاهی بر خطا طی انجام تکلیف حرکتی 

در مطامعه دیگاری کاه از  .(61،65)سریامی خواه  داشت

تحریکات امکتریکی بر ناحیاه تمپورورریئتاال مغاز افاراد 

ساممد  استفاده ش ه بود، مشااه ه گردیا  کاه اگار چاه 

ری میازان یاادگی ،بلافاصله بع  از تحریکاات امکتریکای

داری باا قوا  موقعیت اشیاء در افراد ساممد  تفاوت معدی

از م اخله ن اشت، اما بر یادگیری مفلاین بلد  م ت اثار 

و  Jonesچدین نتای  مطامعه هم .(59)گذاردداری میمعدی

همکارانش نیز نشان داد افاراد سااممد ی کاه تحریکاات 

 و راره فرونتاالجلسه در ناحیاه  51امکتریکی را به م ت 

رریئتال مغز دریافت کارده بودنا ، ساطح حافظاه کاار و 

یادگیری تکلیف به ما ت طاوتنی بااقی مانا ه و حفاظ 

 .(58)گردی می
 

 بحث
نتای  مطامعه ماروری حاضار نشاان داد اگار چاه در 

برخی مطامعات که به بررسی اثر جریانات امکتریکی مغز 

بر فراید  یادگیری حرکتای افاراد سااممد  ررداختاه انا ، 

داقضاتی در نتای  گزارش گردیا ه اسات، اماا مشااه ه ت

دمی  متفااوت باودن روش کاار، مدطقاه ه این تداقضات ب

مغزی مورد درمان و زمان بررسی اثرات )کوتاه ما ت و 

 بلد  م ت( می باش .
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 ز در افراد سالمند سالممغ يكیالكتر كاتیاثر تحر
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امکتریکی ناحیه حرکتی مغز بار تحریکات بررسی اثرات 
  فراید  یادگیری و مهارت حرکتی افراد ساممد :

و همکارانش در  Hummelمطامعه ای که توس  در 

انجام شا ، اثار تحریکاات امکتریکای ناحیاه  6155سال 

حرکتی اومیه سمت چپ مغز بر میازان مهاارت عملکارد 

حرکتی دست راست در افراد ساممد  سامم مورد بررسی 

بااار و  قاارار گرفاات. دوره ی ریگیااری ایاان مطامعااه یااک

 ،در ایاان مطامعااهبلافاصااله بعاا  از اعمااال م اخلااه بااود. 

عملکرد حرکتی دست راست افراد ساممد  با اساتفاده از 

قوا  و بعا  از اعماال تحریکاات  Jebsen-Taylorتست 

گردی ، ماورد دقیقه اعمال می 31امکتریکی که به م ت 

ایان راژوهش نشاان داد کاه   ارزیابی قرار گرفات. نتاای

اعمال یک جلسه تحریکات امکتریکی در ناحیه حرکتی 

سمت چپ افراد ساممد  سامم مدجر باه بهواود قابا   اومیه

افاراد شارکت  توجه و معدی داری در عملکارد حرکتای

گااردد. ایاان مطامعااه اثاارات مثواات و منلایاان  کدداا ه ماای

تحریکات امکتریکی ناحیه حرکتی اومیه مغز را بر بهواود 

. در مطامعاه (51)عملکرد حرکتی افراد سااممد  نشاان داد

 6153و همکاارانش در ساال  Goodwillای که توسا  

انجام گرفت، اثر تحریکات امکتریکی در ناحیه حرکتای 

طرفه و دوطرفه را بر سطح رلاساتی  اومیه به صورت یک

سیتی مغز و میزان فعامیت عضلات ان ام فوقانی غیرغامب 

تحریکااات  ،مااورد ارزیااابی قاارار داد. در ایاان مطامعااه

دقیقه  1از  دقیقه اعمال ش ه و رس 51امکتریکی به م ت 

از افراد شرکت کدد ه خواسته می ش  که یاک تکلیاف 

دقیقه انجاام داده  1حرکتی( را به م ت  -سریامی )بیدایی

دقیقه بع  از  31و میزان خطا در انجام تکلیف بلافاصله و 

گرفات. ایان مطامعاه تدهاا م اخله مورد ارزیابی قرار مای

ز ابازار مطامعه ای بود که به صورت کمی و باا اساتفاده ا

 اکستدسور کارری رادیاامیس امکترومایوگرافی عملکرد عضله

را به دنوال اعمال تحریکات مورد بررسی قرار داده باود. 

  چدااین بااا اسااتفاده از اباازار تحریکااات مغداطیساایهاام

(Trans Magnetic Stimulation)  ساااطح فعامیااات

گردی . ایان نوال م اخله بررسی میه دهای مغزی بسلول

طرفه و دو  شان داد که تحریکات امکتریکی یکمطامعه ن

طرفه به طور مشابهی باعث بهوودی معدی دار بر افازایش 

سطح فعامیت مغز و افازایش در ساطح فعامیات عضالات 

ان ام فوقانی و افزایش عملکرد حرکتی در افراد سااممد  

و  Zimmermanای کااه توساا  مطامعااه .(59)گاارددماای

 ت گرفت، اثر تحریکااتصور 6153همکارانش نیز درسال 

امکتریکاای در ناحیااه حرکتاای اومیااه باار میاازان عملکاارد 

حرکتی دست و یاادگیری حرکتای بررسای گردیا . در 

این مطامعه نیز افراد بع  از اعماال تحریکاات امکتریکای 

دقیقه ای، یک تکلیف سریامی حرکتی که با حرکت  61

هماراه باود، را انجاام  (Finger tapping task) انگشاتان

دقیقه و  91اده و میزان خطا در انجام تکلیف بلافاصله، د

رد ارزیابی قرار می گرفت. نتاای  ایان وساعت بع  م 64

مطامعااه، اثاارات مثواات منلایاان و مفلایاان تحریکااات 

امکتریکای ناحیااه حرکتای اومیااه مغااز بار افاازایش سااطح 

عملکرد دست و یادگیری حرکتی افراد ساممد  را نشاان 

ای که تحریکاات امکتریکای در امعهدر هر سه مط .(5)داد

، ناحیه حرکتی اومیه مغز در افراد ساممد  استفاده ش ه بود

میزان یادگیری حرکتی و عملکرد حرکتی انا ام فوقاانی 

هار ساه مطامعاه  .(5،51،59)مورد ارزیابی قرار گرفتاه باود

 تحریکات امکتریکی در ناحیه حرکتای اومیاهنشان دادن  که 

 ا بر بهوود عملکارد حرکتای انا ام فوقاانیمغز اثرات مثوتی ر

 توانا این موضوع مای .(5،51،59)افراد ساممد  خواه  داشت

دی گاه ج ی  و روشدی را در باه کاارگیری تحریکاات 

امکتریکی ناحیه حرکتای مغاز جهات بهواود یاادگیری و 

رس  کاه مهارت حرکتی افراد ساممد  بگشای . به نظر می

ری و عملکردی نواحی مختلف باتوجه به تغییرات ساختا

ها، مغز افراد ساممد  و مشاه ه اختلاتت یادگیری در من

 داریاثر مثوت و معدی ،کارگیری این نوع م اخله درمانیبه 

 بر کدترل اختلاتت ساممد ی در ری خواه  داشت.

 

امکتریکی دیگر نواحی مغاز بار تحریکات بررسی اثرات 
  راد ساممد :فراید  یادگیری و مهارت حرکتی اف

 و همکاارانش  Hardwickای کاه توسا  در مطامعه
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انجام گردی ، اثر جریان تحریکای مخچاه  6154در سال 

بر روی میزان یادگیری حرکتی افراد ساممد  همزماان باا 

انجام تکلیف سریامی حرکتای صاورت گرفات. در ایان 

 51میازان خطاای انجاام تکلیاف بلافاصاله و تاا  ،مطامعه

رد ارزیابی قرار گرفات. نتاای  ایان مطامعاه دقیقه بع  مو

 ،نشان داد که اعمال تحریکاات امکتریکای روی مخچاه

یادگیری حرکتی تطابقی را در افراد ساممد  سامم به طور 

اموته در این مطامعاه فقا   .(65)بخش داری بهوود میمعدی

یادگیری حرکتی منلایان و مفلایان کوتااه ما ت ماورد 

 اثرات طاوتنی ما ت من بررسای ارزیابی قرار گرفت، ومی

 6151در ساال  Jonesای کاه توسا  در مطامعه نگردی .

انجااام گرفاات، هاا ا بررساای اثاار اسااتفاده ی همزمااان 

فرونتاال، رریئتاال و یاا تحریکات امکتریکی بر روی راره

 51رریئتاال باه صاورت متدااوب طای -فرونتاالرارهروی 

دگیری جلسه استفاده از تحریکات امکتریکی بر میزان یاا

در بزرگساتن ساامم  (Working memory) کارو حافظه

ی ریگیری این مطامعاه در جلساه اول و ساممد  بود. دوره

یک مااه راس از م اخلاه باود. نتاای  ایان  دهم و مج داً

 امکتریکایتحریکات هایی که مطامعه نشان داد که در گروه

دریافاات کاارده بودناا ، اثاارات مثواات م اخلااه باار بهوااود 

 -عملکرد و تکلیف شداختی مورد مزمون )بیدااییشداخت 

طاورکلی انا . باهیابی( به م ت طوتنی باقی میموقعیت

 نتای  این مطامعه نشان داد که اعمال تحریکات امکتریکای

در ناحیه فرونتوراریئتال به طور چشمگیری باعث افزایش 

عملکرد حافظاه حرکتای و بهواود شاداخت تکلیاف مای 

ماهاه نیاز اثارات مثوات و  یاک گردد و جلسات ریگیری

چدااین هاام. (59)بلد ماا ت ایاان نااوع م اخلااه را نشااان داد

 6154و همکارانش در ساال  Hartyای که توس  مطامعه

 فرونتاالرارهانجام ش ، تحریکات امکتریکی روی ناحیاه 

 (Dorsolateral Prefrontal Cortex) دورسال خارجی خلفی

یف شاداختی در بر روی بهوود مگاهی خطا در انجام تکل

افراد سامم سااممد  باود. اگرچاه ایان مطامعاه فاقا  دوره 

 ومی نشان داد که روش تحریکاات امکتریکای ،ریگیری بود

داری در این ناحیه در مقایسه با گروه شاه  بهواود معدای

بر مگاهی در خطای تکلیف شاداختی باه شاک  منلایان 

و  Flöelaای کااه توساا  از طرفاای در مطامعااه .(61)دارد

همکارانش صورت گرفت، اثر تحریک امکتریکی ناحیه 

تمپوروراریئتال را بر یادگیری موقعیت اشیاء در ساممد ان 

ای ی ریگیری یک هفتاهبررسی کردن . این مطامعه دوره

ش ن . این مطامعاه نشاان داشته و افراد دوباره ارزیابی می

داد که تحریکات امکتریکی بر افزایش میازان یاادگیری 

داری نخواها  تاأثیر معدای اشیاءمکان قرارگیری  منلاین

گذاشت، اما بر میزان یاادگیری افاراد سااممد  در جلساه 

نتاای  ایان  .(58)داری داردای اثر معدیریگیری یک هفته

بخش از مطامعاات نشاان داد کاه اساتفاده از تحریکاات 

 مخچاهفرونتال، راریئتال و امکتریکی در هر سه ناحیه رره

داری بر بهوود عملکرد افاراد سااممد  معدی اثرات مفی  و

در انجااام تکااامیف شااداختی و سااریامی حرکتاای خواهاا  

 رسا  باه کاارگیریکه به نظر میدر حامی ،(59،65،61)داشت

اثاارات  ،ایاان نااوع تحریکااات در ناحیااه تمپوروراریئتااال

داری بار یاادگیری فضاایی ن اشاته باشا  و منلاین معدی

تری جهت مشاه ه اثارات جلسات طوتنی م ت و بیش

نیاز باش . بدابراین تداقض مشاه ه ش ه در نتای  مطامعات 

توانست به علت ناحیه مغازی ماورد درماان و موجود می

تفاوت در روش اجرا و نوع تکلیف مورد بررسی باشا . 

ای باود کاه در و همکارانش تدهاا مطامعاه Flöelaمطامعه 

یکای اساتفاده مدطقه تمپوروراریئتاال از تحریکاات امکتر

 .(58)داری مشاه ه نشا ه باودش ه بود و اثرات منلاین معدی

در این مطامعه تأکی  بر یادگیری موقعیت اشیاء و ارزیابی 

تر و همزمانی فعامیات مکانی بود که نیاز به است تل بیش

افازایش  چد ین ناحیه از مغز را خواه  داشت و احتمااتً

بار یاادگیری فضاایی عملکرد همان ناحیه از مغز تأثیری 

رسا  کاه منلاین ن اشته باش . بر این اسا ، به نظار مای

 ،جهت بهوود مهارت در انجام برخی از تکامیف عملکاردی

 جلسات بیش تری از م اخلات امکتریکی مغز نیاز باش .

داد که استفاده از مجموع این بخش از مطامعات نشان می

وانا  تتحریکات امکتریکی در ناواحی مختلاف مغاز مای

م اخله موثری در افزایش قابلیت عملکرد این نواحی در 
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طوتنی م ت محسوب ش ه و اخاتلاتت مشااه ه شا ه 

در دوره ساممد ی که شاام  کااهش ظرفیات یاادگیری 

باشاا  را کدتاارل نمایاا . حرکتاای، شااداخت و حافظااه ماای

 کارگیری از من باعث افزایش ق رت یاادگیریبدابراین به

ی، شااداختی و سااریامی افااراد حرکتاای، یااادگیری فضااای

اموته با توجاه باه محا ودیت مطامعاات گردد. ساممد  می

های موجود در روش اجرای مطامعاات، موجود و تفاوت

تر در زمیده استفاده از تحریکاات انجام مطامعات گسترده

لف مغز افراد ساممد  ضارورت در نواحی مخت امکتریکی

 دارد.

اثرات این  ،ید هریشدهاد می گردد که در مطامعات م

چداین م اخلات بر عملکرد حرکتی انا ام فوقاانی و هام

چدین م ت اثر این ناوع ان ام تحتانی بررسی گردد و هم

م اخلات نیز بر تغییرات ایجاد ش ه در عملکرد حرکتی 

افراد ساممد  به دنوال ایان ناوع م اخلاه ارزیاابی گاردد. 

تحریکاات  اساتفاده ازچدین مرور مطامعات نشان داد که هم

 تمپورورریئتالامکتریکی در نواحی رره فرونتال، راریئتال و 

دار، طااوتنی ماا ت و مشااهودی باار بهوااود اثاارات معداای

چداین بهواود حافظاه کااری افاراد شداخت و توجه و هم

. بر اسا  شواه  و نتای  مطامعاات ساممد  خواه  داشت

 رس  که اساتفاده از تحریکاات امکتریکایموجود به نظر می

/ راره فرونتاالنواحی مخچه یا ناحیه حرکتای باا ناواحی 

راریئتال بتوان  به صاورت همزماان هار دو بعا  عملکارد 

 شداختی و عملکرد حرکتی یک تکلیاف حرکتای شاداختی

گردد که در را در افراد ساممد  افزایش ده . ریشدهاد می

مطامعات مید ه این بع  از ما اخلات نیاز ماورد بررسای 

 قرار گیرن .
 

 اسگزاشیسپ
 از مرکز تحقیقات توانوخشی عصوی عضلانی دانشاگاه

علوم رزشکی سمدان بابات همکااری و تاامین تساهیلات 

 .شودتزم برای انجام این تحقیق تق یر و تشکر می
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