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Abstract 
Background and Aim: This study aimed to investigate the performance of visual search and attention 

functions of aeronauts based on transcranial direct current stimulation (tDCS). 

Methods: This study was a non-randomized, semi-experimental, with a single-blind crossover design. The 

statistical population of the study was military aviators of a training center in Tehran in 2022. Twelve aeronauts 

(mean age 37.53 ± 4.82) were selected by purposive sampling method and were examined in three rounds under 

extracranial electrical stimulation with an interval of two days for each stimulation. measurement tools included 

continuous performance tests and Concentration Attention Test.  

Results: The results of testing the hypotheses using analysis of covariance showed that direct electrical 
stimulation of the brain has a significant effect on reducing the visual search response time and increasing the 

correct visual search response (P≤0.5). Also, direct electrical stimulation of the brain had a significant effect on 

reducing the response time of tinnitus and the correct response of tinnitus by aerobic trainers. Also, the study of 

the difference in stimulation position showed that Anodal stimulation is more effective than other stimulation 

positions (P≤0.05).  

Conclusion: It seems that transcranial electrical stimulation of the brain can be used to maintain concentration 

and manage the attention of the aeronaut (that is, they have awareness and control at any moment and their 

attention is best directed to the signals related to the goal). 

 

Keywords: Cognition, Attention, Tracing Technique, Air Movements. 

 

 

https://doi.org/10.30491/jmm.0621.1001208
mailto:sadeq.p.f@gmail.com


D

S

A

D

D

A

S

D 

  نظامي طب مجله
 1402 خرداد و تیر ،2 شماره ،25 هدور

 1774-1786: صفحات
 oid  0621.1001208JMM./10.30491    

   sadeq.p.f@gmail.com پست الکترونیک: .دهیفت يصادق پورعل :نویسنده مسئول*

 27/02/1402پذیرش مقاله:      26/09/1401 دریافت مقاله:

 

 

 

  (DLPFC)ي خلف يجانب يشانیپشیقشر پ (tDCS) یاتحریک الکتریکي فراجمجمهتاثیر 

 هوانوردان يتوجه یکارکردها یي ونایب یبر جستجو

 
 5شیرواني حسین ،4یمحمدکاظم واعظ موسو دیس ،3ينیام نیام ،2حسیني سیدمرتضي ،*1دهیفت يصادق پورعل

 
 رانی)ع(، تهران، ا نیدانشگاه امام حس ،یجهاد تیدانشکده ترب  1

 رانیالله )عج(، تهران، ا هیبق یدانشگاه علوم پزشک ث،یطب، قرآن و حد قاتیمرکز تحق  2
 رانی)ع(، تهران، ا نیدانشگاه جامع امام حس ،یو علوم شناخت یدانشکده و پژوهشکده هوش مصنوع  3

 رانی)ع(، تهران، ا نیدانشگاه جامع امام حس ،یگروه علوم ورزش  4
 رانیا تهران، ،)عج( الله هیبق یپزشک علوم دانشگاه، ورزش یولوژیزیف قاتیمرکز تحق  5

 

 دهکیچ

است. پژوهش حاضر با هدف  یینایب یجستجو تیتوجه و قابل ییهوانوردان، میزان توانا تیثر در موفقؤیکی از عوامل م ف:هدزمینه و 

 .انجام شد یافراجمجمه یکیالکتر کیمداخله تحر هیهوانوردان بر پا یتوجه یو کارکردها یینایب یعملکرد جستجو یبررس

 هوانوردان پژوهش، آماری جامعه .سوکور بودمتقاطع تک طرح با آزمایشی نیمه تصادفی، بالینی غیر کارآزمایی نوع از پژوهش :هاروش

 گیرینمونه روش به (53/37 ± 82/4نفر )با میانگین سنی  12 تعداد آماری جامعه از .بودند 1401 سال در تهران نظامی یک مرکز آموزشی شهر
رد بررسی قرار گرفتند. ای با فاصله زمانی دو روز برای هر تحریک مودر سه نوبت تحت تحریک الکتریکی فراجمجمه و انتخاب هدفمند

آزمون عملکرد  وهش شاملپژابزار . کاتدال و شم بود ،آنودال کیتحر یهاحالت ی درافراجمجمه یکیالکتر کیجلسه تحر کیپروتکل شامل 
  .پراکنده بود و متمرکز دقت و آزمون پیوسته

مغز در  قیممست یکیالکتر یکاد که تحردنشان  مکرر گیریاندازه واریانس تحلیلها با استفاده از آزمون یهفرض یبررس یجنتاها: یافته

 یکیالکتر یکتحر ن،ی. همچن(≥ 5/0P) معنادار دارد یرتاث صحیح جستجوی بینایی پاسخو افزایش  کاهش زمان واکنش جستجوی بینایی
ن بررسی تفاوت موقعیت . همچنیمعنادار داشت یرتاث هوانوردان بزنگیپاسخ صحیح گوشو  مغز در کاهش زمان واکنش گوش بزنگی یممستق

 زمان ( و باعث کاهش P≤05/0یکی اثربخشی بیشتری دارد )های تحرآندی نسبت به سایر موقعیت شده نشان داد که تحریکتحریک انجام
 .شده است هوانوردان بینایی جستجوی صحیح پاسخ افزایش و بینایی جستجوی واکنش

ه آگاهی و کنترل داشته باشند ی در هرلحظوجه هوانوردان )یعنکه برای حفظ تمرکز و مدیریت ت توانیم رسدیبه نظر م گیری:نتیجه

 .مغز استفاده نمود یاجمجمهفرا یکیالکتر کیاز تحر توانیمرتبط با هدف معطوف شود( م یهاگنالیشکل به س نیبهتر ها بهو توجه آن
 

 .ییحرکات هوا ،یابیرد کیشناخت، توجه، تکن :هاکلیدواژه
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 مقدمه
 (Human performance optimization) انسانی سازی عملکردبهینه

، های هواییو ورزش هوانوردیها همچون در بسیاری از مهارت
رفته قرار گ علوم رفتاری و شناختیهمواره مورد توجه محققانِ 

 نگیزاد، وآسقوط  ،یچتر باز در،یچون پاراگلا هاییفعالیتاست. 
 ازمندین یهمگ ،سبک یو خلبان روپلنیجا ت،یپاراموتور، کا ت،یسو

ستم . سی(1) بینایی هستندتوجهی و های از مهارت ییسطح بالا
در  هک محیطیدر مورد  را ترین منبع اطلاعاتغنی و توجه بینایی

جه و عملکرد تومطالعه  .(2)کند فراهم میکنیم آن زندگی می
از دو جنبه نظری و  های پیچیده هواییاجرای مأموریتدر  بینایی

ای به دلیل اینکه در طول اجر ز جنبه نظریعملی مهم است، ا
 یناییبجستجوی اطلاعات درباره  حرکتی -های ادراکیتمهار

(Visual search) صمشخ را، استراتژی اکتساب اطلاعات از محیط 
 یکردهاترین کاربا تعیین اثربخشاز جنبه عملی  .(3) کندمی

های ارتاجرای مههای بینایی در افراد ماهر، محیط توجهی
تواند برای آموزش شود و میف میخاص بهتر کش حرکتی -ادراکی

 . (4) مبتدیان مفید باشد
ای رمرکزی ب -مغز مرکز دریافت حواس محیطیدر این میان 

هر  لی حجم اطلاعاتی که دراست، و انسان گیریتصمیم تحلیل و
ام ود تملاست، که در عمل اگر قرار برسد چنان بامغز می هلحظه ب

و به دنبال آن  شدها پردازش شود، عملکرد مغز مختل میداده آن
وگیری از این جل بنابراین برای یافت؛انسان نیز کاهش می عملکرد

 منظور از. است تمرکز لازم تخصیصموضوع، قدرت و توانایی 
ضوع خود را بر روی مو تمرکز وضعیتی است که در آن شخص توجه

 وتوجه، مفهومی گسترده  . از طرفی؛(5) کندخاصی معطوف می
ش کارکردی در ظاهر واضح و ساده و در پژوه ؛است چند لایه

ه ماهیت بها تنها اندکی که امروزه با تمام پیشرفت علمی، پیچیده
یافتن و  توان توجه را انتخاب،ایم. به طور ساده میشده آن نزدیک

 .(6) تعریف کردخارجی  رکز روی یک محرك داخلی یاتم

اصلی آن،  و ایده ا نظریه منابعمفهوم توجه به طور سنتی ب
یعنی محدود بودن ظرفیت موجود زنده برای پردازش اطلاعات، 

شوند که رو، اطلاعاتی انتخاب و پردازش میاز این. (7) ارتباط دارد
توجه  حالی که درون دادهایی که مورد قرار گیرند، در مورد توجه

 توجه انتخابی شوند.اند از حیطه آگاهی خارج میقرار نگرفته
های خاصی از همه جنبه ه فرایند تمرکز منابع بر)متمرکز(، ب

 سطح شناساییسه در  توانرا میوجه . ت(8)دادها اشاره دارد درون
 .رسی قرار دادبر موردکردن  کردن و جستجو موقعیت، فیلتر
 عبارتند ازدر توجه  مهم قابل بررسی کارکرد همچنین چهار

 توزیع شدهتوجه ردیابی یا گوش به زنگی، توجه انتخابی و  جستجو،
 مورد نظرعالانه و اغلب ماهرانه پیگیری ف ،جستجو. در فرایند (8)

حالی  یعنی به صورت فعال در جستجوی چیزی باشد، در باشد.می
در مورد جستجو،  که مطمئن نیستید در کجا پدیدار خواهد گشت.

های کنید با محركجستجو می که محرك خاصی رااگر درحالی

 .(9) آیندمعمولاً هشدارهای کاذب پدید می رو شوید،مزاحم روبه
، در امر آموزش موفقیت هوانوردانثر در ؤیکی از عوامل م

ها به عملکرد و نکات برجسته آموزشی و آن توجه توانایی میزان
 توان. توجه را میهاستتجهیزاتی و قابلیت جستجوی بینایی در آن

سلب کرد،  طور ارادی و با اختیار به موضوعی معطوف و یا از آنهب
کنترل قرار گیرد. تلاش  ه همه در اختیار واما نه به این سادگی ک

به عوامل بسیاری موضوعی خاص  کردن برای حفظ توجه روی
رین برای حفظ تمرکز و مدیریت انگیزش، تم مندی،نظیر علاقه

توجه ما  ته باشیم کهنی در هر لحظه آگاهی و کنترل داش)یع هتوج
 .(10) است( بستگی دارد از چه چیزی به چه چیز دیگری معطوف شده

 به این ،کنند اتخاذ قیدق و سریع ماتیتصمبتوانند  باید هوانوردان
 در. دلیل که اولین اشتباه کارآموز ممکن است آخرین اشتباه او باشد

 چند همزمان طور به بتوانند باید ها این افرادموقعیت این از یاریبس
 این افراد. (1) باشند داشته یمناسب عملکرد تا دهندتکلیف را انجام 

های و محرك اطلاعات کهاتخاذ کنند  یحالت در را تمایتصم باید
 ها عمدتاً رویدادهاییکنند. موقعیتی در طول موقعیت دریافت میمتفاوت

چندگانه هستند که ممکن است برای مدتی طولانی رخ دهند. 
از  .(11)ها را نظارت کنند هوانوردان باید قادر باشند این موقعیت

 یخاص تیاهم های توجهی هوانوردانسازی توانمندیبهینه رونیا
  دارد.

سازی عملکرد، مداخله شناختی و بهینه هاییکی از تکنیک
 Transcranial) ایاستفاده از تحریک الکتریکی فراجمجمه

Direct Current Stimulation: tDCS) است. تحریک 
ز ای به روشی غیرتهاجمی جهت تحریک مغجمجمهفرا الکتریکی

 کلافتوسط یک  الکتریکیشود که بر اساس القای اطلاق می
(Coil) پوست )روی اسکالپ  کلافگیرد. این عایق صورت می

م ئلاعی از مغز که در ایجاد اناحیه برای منطبقو در نقطه( سر
به  کیالکتریگیرد. هر پالس عصبی دخیل هستند قرار میی و روان

های مغز سهولت و بدون درد، از پوست سر و استخوان و پرده
مدت  رسد و باعث فعالیت کوتاههای عصبی میگذشته و به نورون

 گردد. طبق مطالعات متعددی کههای عصبی مربوطه مینورون
مغز در زمینه  ایجمجمه فرا یکیالکتر کاربرد تحریکدرمورد 

م شده، این نکته مطرح شده انجابره سازی عملکرد افراد خبهینه
عت موجبات بهبود سر تواندیمغز، م یکیالکتر کیاست که تحر
، همچنین (12)شود  یشدن حافظه کار بهتر نیعمل و همچن

 یکیالکتر کیاند که تحرنشان داده نیاز محقق یاریبس
 ،یحرکت عملکرد ،یحرکت یریادگی شیافزا عثبا ایفراجمجمه

 ایالعمل عکس زمان ت هدف ولاعض یمقاومت در برابر خستگ
 .(13) شودیم ینلاقدرت عض

Davis  وSmith (14) ، کیتحردر فراتحلیلی نشان دادند که 
بهبود  یرا برا یمنحصر به فرد یلپتانس ایجمجمه فرا یکیالکتر
فراهم  یازانسان به صورت موقت و بر اساس ن ییتوانا یممستق

آنودال  یککه تحر یافتنددرنیز  Tesche (15) و Stone کند.یم
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 ینتوجه ب ییرسمت چپ مانع تغ یخلف یایانهو کاتدال در قشر آه
نشان  (16) و همکاران Moos ،یگرد یشود. از سویم هامحرك

اعمال شده  یمغز کاتد ایجمجمه فرا یکیالکتر کیتحردادند که 
راست منجر به بهبود انتخاب توجه  یخلف یایانهقشر آه یبر رو

 کیاثرات تحرنیز در پژوهشی  (17)و همکاران  Roe شده است.
 یبه بار شناخت یدارپا یبر توجه بصررا  ایجمجمه فرا یکیالکتر

 کنندگاندقت عملکرد شرکت سی قرار دادند. در این مطالعهمورد برر
که  یدر حال شد،چند جسم دو جانبه ثبت  یابیرد تکلیف یکدر 

 یعصب یریپذیکتحرند تا دو طرفه قرار گرفت یکتحت تحر
به قشر  یکتحر اعمال کنند.( را ی)آنودال( و کاهش )کاتدال

 یابیشبکه رد یککه در مرکز  یااعمال شد، منطقه یخلف یایانهآه
 34دهد. یوابسته به بار را نشان م یتوجه قرار دارد که فعالساز

جداگانه قرار  یکتحر یطکننده در سه روز تحت سه شراشرکت
 یتوجه یدر بارها یابیکه عملکرد ردها نشان داد نتایج آن گرفتند.

 ییرگشم کاهش چشمحالت نسبت به  یکتحر یطبالا در هر دو شرا
مغز،  یهایمکرهبدون توجه به جهت قطب بر ننتایج  ینداشت و ا

  .بودمشهود  یناییب ینهدر هر دو زم
 هادر خصوص افزایش متغیرهایی که باید به آن، ینعلاوه بر ا

که  یافتنددردر پژوهشی  Lavidor (18)و   Weiss،کردتوجه 
پردازش  یشباعث افزا یخلف یایانهقشر آه یکاتدال بر رو یکتحر

موجود  یمنابع توجه یشبا افزا احتمالاً و شودی( میجانب یها)نشانه
. علاوه یرد، مؤثر استفاده قرار گمورد است بهبود عملکرد یکه برا

 یپشت یشانیپ یشقشر پ یآندال رو یک، تحرین؛ نشان دادند کهبر ا
تداخل  یطتنها در شرا ییفضا یمنجر به بهبود عملکرد حافظه کار

بالا  یشناخت یتقاضا یعنیحافظه  یهمراه با فراخوان یحرکت فعالیت
 کیتحر ینب یشنهادیتعامل پهمچنین درخصوص  شده است.

 انجام شده توسطمطالعه  ی،و بار شناخت ایجمجمه فرا یکیالکتر
Antal منطقه حرکت یکاتد یککه تحرنشان داد  (19)  و همکاران 
 تکلیف یک( باعث کاهش درك حرکت در طول MTانسان )

 شود، اما عملکرد را در طول مجموعهیکم م یبا تقاضا یادراک
حواس را شامل شدن  رتکه پتکالیفی کند. یم یچیدهپ حرکتی

تأثیر  (20)و همکاران  Dockery یگر،د یدر پژوهش شود.یم
 یزیربرنامهرا بر عملکرد  یاجمجمهفرا یکیلکترا یکتحراستفاده از 

 .ندکرد یبررس یچپ پشت ییقشر جلو درسالم،  کنندهشرکت 24
آنودال و کاتدال نوع تحریک هر دو ها نشان داد که نتایج آن
tDCS را که توسط آزمون برج لندن  یزیرتوانند عملکرد برنامهیم
در  (21)و همکاران  Heinze شده است، بهبود بخشند. ارزیابی

 یابیو رد یاجمجمهفرا یکیالکتر یکبا استفاده از تحرپژوهشی 
 گیرییزی و تصمیمربرنامهبه بررسی عملکرد  همزمان حرکات چشم

تحریک  ها نشان از تأثیر معنادارآن یجنتاکنندگان پرداختند. شرکت
 نیز حرکت چشم یلو تحل یه. تجزبودچپ و آندال راست  الکاتد

 یاجمجمهفرا یکیالکتر یکتحرکننده یلاثر تسه یننشان داد که ا
 و همکاران  Harbisonسرانجام،  .مرتبط است یزیربا مرحله برنامه

 یکیالکتر کیتا اثرات تحر ندتلاش کرد یگرمطالعه ددر  (22)
 یبررس n-backرا با استفاده از آزمون حافظه فعال  ایفراجمجمه

مربوط به تعامل به دست آمده  یجشد که نتایتصور نم هرچندد، نکن
 با توجه به اماباشد،  یاجمجمهفرا یکیالکتر یکتحرو  یبار شناخت

بار توانستند اضافه یطشرا ینپردازش ب یهایتفاوت در استراتژ
 کنند.را تأیید  یاجمجمهفرا یکیالکتر یکتحراحتمال اثربخشی 
 ررسی تأثیربنیز در فراتحلیلی به  (12) موسویامینی و واعظ

انسان  عملکرد سازیبهینه بر ایفراجمجمه الکتریکی تحریک
بود در نواحی مختلفی از مغز جهت به tDCSپرداختند. مداخلات 

 پیشانیین نواحی قشر پیشعملکرد پیشنهاد شده است که یکی از ا
 ملکرد( بود. به عقیده این محققان از آنجایی که عDLPFCپشتی )
نظر هت و باس رفتار شناختی پشتی کنترل پیشانیقشر پیش اصلی

وط اخلی و خارجی مربد هایرسد نقش مهمی در پردازش نشانهمی
در  tDCS زا تفادهاس ن،داشته باشد، بنابرایبه تمرین انجام شده را 

 نادیده برای را همنطق نای یتوانای دتوانپشتی می انیپیشقشر پیش
تقویت کند بدن(  هایسیگنال غیر ضروری )مانند هایگرفتن نشانه

 یکتحر مفید همچنین اثرات. نگه دارد M1 و محرك ارادی را در
ر ب جانبی سمت چپ -پشتی پیشانی پیش قشر روی بر الکتریکی

ش عات، تمرکز و توجه، پردازلااط روی حافظة کاری، پردازش
 .(23) تگزارش شده اس هیجانی و حل مسئله

ده مشخص است که تناقضاتی باتوجه به مطالعات بررسی ش
؛ همچنین در انتخاب پروتکل مداخله و اثربخشی احتمالی وجود دارد

ه به که باتوج است این تأمل قابل نکته مذکور، موارد رغمعلی
 چه اساس و بر چگونه وردی،های منحصربه فرد هوانویژگی

 الکتریکی حریکت تهاجمی غیر تکنیکتوان مداخله پروتکلی می
هوانوردان مورد سازی مغز را برای آموزش و بهینه ایفراجمجمه

 استفاده قرار داد.
ناسبی بردن به روشی که بتواند اثر بخشی ماز آنجایی که پی

کرد های عملداشته باشند و شاخص بر عملکرد توجهی هوانوردان
های آموزشی و ها را بهبود بخشد، در اولویت برنامهشناختی آن

ردهای حال باتوجه به کارب ن قرار دارد.توانمندسازی هوانوردا
ی و اجمجمهفرا یکیالکتر یکتحرمداخلات شناختی از نوع 
ین اشناختی در عملکرد هوانوردان،  همچنین اهمیت کارکردهای
ی قشر اتحریک الکتریکی فراجمجمهسؤال مطرح است که آیا 

وجه ت یو کارکردها یینایب یبر جستجو یخلف یجانب یشانیپشیپ
 دارد؟ ریثأت هوانوردان

 
 هاروش

 نیمه ی،تصادفغیر بالینی کارآزمایی نوع حاضر از پژوهش
 هکنند( درون شرکتSham) شم آزمایشی همراه باحالت

(Within-subject) اجرای  یب. ترتبود سوکورتک متقاطع طرح با
 توازن متقابل به صورت کنندگانشرکتتوسط  هایتفعال

(Counter balance )که برای حذف یمعن ینانجام گرفت؛ بد
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 دیاگرام اجرای پژوهش .1شکل 
 

 سهاجرای  یبترت پژوهش یاعتبار داخل یشو افزا یادگیریاثر 
در هر جلسه بود که  یبه شکل کنندگانشرکتروی  بر مداخله جلسه

طور براساس لیست تهیه شده به کنندگانشرکتیک سوم از 
کاتدال  کیتحریک سوم دیگر سمت چپ، آندال  کیتحر تصادفی
را دریافت نمودند و شرایط  شمیک سوم نیز حالت  و ،چپسمت 

همه  کنندگانشرکتکرد تا اینکه همه در جلسات بعدی تغییر می
را  شم و ،چپسمت سمت چپ، کاتدال آندال  هایکیتحرانواع 

 جلسات نیبتحریک  انتقالاز اثرات  یریجلوگ یبرادریافت نمودند. 
(Carry-over effects)با کنندگان در سه روز مختلف، ، شرکت

شرکت یا بیشتر در جلسات مداخله ساعت  48حداقل  یزمان فاصله
های حذف آثار ، این مدت با توجه به دستورالعمل(24)داشتند 

. شکل (25)مناسب بود  یاتحریک الکتریکی فراجمجمهماندگاری 
 .دهد، دیاگرام اجرای مطالعه را نشان می1

 آماری نمونه و جامعه

 آموزشی مرکز یک نظامی هوانوردان پژوهش، آماری جامعه
منظور گردآوری اطلاعات بعد به .بودند 1401 سال در تهران شهر

حجم از کسب مجوزهای لازم اقدام به انتخاب نمونه آماری شد. 
و همچنین  (29،19،26،27)تحقیقات مشابه قبلی  مبتنی برنمونه 

و توان آماری  ƒ2 = 5/0اثر با اندازه  G-powerافزار نرم اساس بر
نفر )در دامنة  12صدم به تعداد  9 یآلفا ای یدارو سطح معنی 95/0

گیری این پژوهش . روش نمونهمشخص شدسال(  45تا  25سنی 
اعلام شرکت  هایی جهتاساس ابتدا فرمهدفمند بود. براین
آماری پخش و بعد از موافقت افراد و تعیین داوطلبانه بین جامعه

های ورود به مطالعه، اعضای نمونه انتخاب شدند. آنان از شاخص

 یجسم آمادگیاز  یبرخوردار شامل،های ورود به مطالعه شاخص
ای فعالیت حرفهسابقه  دو سالحداقل  ی و دارا بودنو روان

ها )مانند محرك ای گوژنیکمصرف اراز  هوانوردی و اجتناب
ساعت قبل  48در  دیشد فعالیت ورزشیانجام  نی( و همچننیکافئ

طور داوطلبانه و هدفمند در برخوردار بودند و به مداخلهاز هر جلسه 
 عبارت بود از مطالعه نیز خروج از یارمعاین مطالعه شرکت نمودند. 

 یتکه از جمع یبه طور خدمت، محل ییر، تغمداخلهجلسه غیبت در 
های به خاطر محدود کردن تفاوت .شوند تحت پوشش مطالعه خارج

 .(28) حضور داشتند مطالعه نیتنها مردان در ا (33)مربوط به جنس 
معمول  ییغذا میرژ یالگوها ه شد کهداد اطلاع کنندگانبه شرکت

پزشک همچنین، با ارزیابی روان خود را در طول دوره حفظ کنند.
 گونه اختلال یا بیماری روانی یا شناختی نداشتند.کنندگان هیچشرکت

کردند گونه دارویی را مصرف میکنندگان نباید هیچعلاوه شرکتبه
گونه کنندگان هیچکه احتمالاً مداخله را تحت تأثیر قرار دهد. شرکت

 .(29)پلیت یا شئ فلزی در سرِ خود نداشتند 

 سنجشابزار 
مقیاس خلق برونل برای ارزیابی  هایآزمون مطالعه نیدر ا
مورد عملکرد پیوسته  و دقت متمرکز و پراکنده هایآزموناولیه و 

 استفاده قرار گرفت.

این  :(Brounel Mood Scale)مقیاس خلق برونل 

کنندگان مقیاس که جهت اطمینان از وضعیت آمادگی روانی شرکت
ساخته شده است. این  (30)و همکاران  Terryاجرا شد، توسط 

( 4مقیاس پنج ارزشی لیکرت از دامنه اصلاً )صفر( تا بسیار زیاد )
 ،یخشم، افسردگ ،ی)سردرگم یاسمقر شش سؤال د 24شامل 

 خلق برونل اسيمق آزمون عملكرد پيوسته و پراكنده آزمون دقت متمركز

 جلسه اول

 خلق برونل اسيمق آزمون عملكرد پيوسته و پراكنده آزمون دقت متمركز

 جلسه دوم

 خلق برونل اسيمق آزمون عملكرد پيوسته و پراكنده آزمون دقت متمركز

 جلسه سوم
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شامل  یاسمق یرهر زذکر شده است.  (سرزندگیتنش و  ،یخستگ
چهار مورد در هر خرده  یهاکه پاسخ یچهار مورد است. هنگام

به دست  16-0در محدوده  یاسمق یرشود، نمره زیم جمع یاسمق
 :یسردرگم عبارتند از: یاس. موارد موجود در هر خرده مقیدآیم
خشم: آزرده، تلخ، ؛ (24، 17، 9، 3)موارد  مبهوت، مَنگ، درهم، یجگ

: افسرده، یافسردگ؛ (22، 19، 11، 7، بد اخلاق )موارد یعصبان
: یخستگ؛ (16، 12، 6، 5)موارد  یبدبختاحساس ، یناراحت، ناراض

 زده،تنش: وحشت؛ (21، 10، 8، 4)موارد  هفرسوده، خسته، خواب آلود
 ه،: سرزندیسرزندگ ؛(18، 14 ،13 ،1)موارد  یعصبمضطرب، نگران، 

. پایایی این (23، 20، 15، 2)موارد  یارهوش ،پر جنب و جوش، فعال
آزمون با استفاده از آلفای کرونباخ و با همسانی درونی مساوی با 

 شاهیبه دست آمده است. ملک (، توسط واعظ موسوی و حمزه712/0)
در . (32)( به دست آوردند 786/0و همکاران نیز پایایی آزمون را )

 های هواییمربی ورزش 10تحقیق حاضر پایایی این آزمون در میان 
که خارج از نمونه تحقیق حاضر بودند بررسی شد و آلفای کرونباخ 

 ه است.دست آمد که از نظر آماری قابل توجبه 76/0مساوی با 

 Focused & Diffuse) هپراکند و متمرکز دقت آزمون

Test Attention): یاءاش یصمهم توجه، تشخ یاز کارکردها یکی 

اساس توجه به دو نوع  یناست. بر ا یطمهم در مح یدادهایو رو
است. دقت  یمشده )پراکنده( قابل تقس یع)متمرکز( و توز ینشیگز

 یقدق یاربس یحالت ذهن یک (Focused Attention) متمرکز
 یبرا ییتمرکز خود در قشر جلو یهاییاست که در آن مغز از توانا

و تنها بر  کندیاستفاده م یگرفتن تمام اطلاعات اضاف یدهناد
 دقت پراکندهکه در حالی ،دکنیموضوع موردنظر تمرکز م

(Diffuse Attention) ذهن  یدافتد که اجازه دهیاتفاق م یزمان
. در حالت ارتباط برقرار کندبا محیط  یشما آزادانه و به طور تصادف

فرصت را دارد که نقاط را به هم متصل کرده  ینمغز ا دقت پراکنده
، دقتدو نوع  ینا یابیدهد. ارز یوندرا به هم پ یعصب یندهایو فرآ

 ییبالا یتچون هوانوردان از اهم یبر حسب مشاغل حساس یژهوب
موضوع از  ینبه ا توجهییب یدموارد شا یاو در پارهبرخودار است 

 آزمون نیا شود. یگزاف هاییانموجب سوانح و ز ،طرف هوانوردان
 مختلف، سنی هایگروه در پراکنده و متمرکز تدق سنجش برای

 ، نظامی و رانندگان،صنعتی مشاغل داوطلب افراد دقت ارزیابی ویژهب
آزمایش  مرحله ابتدا: دارد مرحله دو آزمون این اجرایکاربرد دارد. 

ه دو حرف از حروف الفبا ک ترتیباینبه ود؛شتوجه متمرکز انجام می
 آزمایش سپس. ودشداده می نمایش صفحهروی  ("س"و "م"مثال )

کننده شرکت شد، داده نمایش فوق روفچنانچه ح شود.می شروع
 علامت دنبای شد داده نمایش دیگری حروف اگر و بزند تملاع باید
 حروف وعنمحرك و  دو ارائه بین اینیم ثانیه فاصله. بزند

 مرحله این در. شودمی اجرا دهپراکن توجه آزمون سپس. تغییرپذیراند
 ه بایدکنند. شرکتشودمی داده نمایشصفحه متدو س در حرف دو
چپ فقط به  دست با و راست سمت محرك به فقط تدست راس با

 پاسخی ارائهمحرك سمت چپ پاسخ دهد و در صورت تغییر نباید 

 یبرای بررس .رودشمار می خطابه حالت این در دادن خدهد. پاس
پراکنده، ضریب همبستگی  و متمرکز توجه آزمون افزارنرم پایایی

 ماه یک با فاصلهکه )آزمون گروه کنترل آزمون و پسبین پیش
 933/0و در توجه پراکنده  862/0متمرکز  توجه رد بود( شده انجام
پ استرو آزمون در ناهمخوان خررسی روایی بین پاسآمد. ب تبه دس
 ،هکنندشرکت 300در  پراکنده و متمرکز توجه آزمون در متمرکز هو توج

 .(31) داد دست به معنادار ددر ح 390/0 همبستگی ضریب

 آزمون عملکرد پیوسته را ابتدا: آزمون عملکرد پیوسته

بیماران  به منظور یافتن خطاهای توجه در (31) روزولد و همکاران
 (X) در این نسخه وقتی حرف کوچک معرفی کردند. دچار صرع

 حرف هدف و یا حرف دیگری در ادامهشود روی صفحه ظاهر می
ای را فشار دهند. کنندگان باید دکمه( شرکتA-Xآید )می

هات جنسخه اولیه از  بعدی آزمون عملکرد پیوسته با هاینسخه
یداری ها به صورت ده محركئسبک آزمون: ارا زیر تفاوت داشتند:

؛ ندسیه ها یا اشکالنوع محرك: حروف، اعداد، رنگ؛ شنیداری یا
ی پاسخ به توال Xماهیت تکلیف: پاسخ به محرکی واحد مثل، 

جز یک  پاسخ به هر محرکی بهیا  A-X ها مثلخاصی از محرك
 ها: ارزیابی خطاهای حذف، خطاهاینوع داده ؛محرك خاص

به  این آزمون جهت سنجش گوش ؛هاكارتکاب، فاصله ارائه محر
رود یمف به کار های سنی مختلمتمرکز در گروه زنگ بودن و توجه

نظر در  منظورسنجش نگهداری توجه کاربرد دارد. آزمون مورد و به
سنی هادیان فر و ح توسط رازولد ساخته شده و توسط 1956سال 

است.  مورد استفاده قرار گرفته گیری توجهزه( جهت اندا1386)
ا یک یافزار به این شکل است که یک حرف نحوه کار در این نرم

 لایهلاب شود سپس حرف مورد نظر درهدف تعیین می عنوان عدد به
رست و تعداد تشخیص د .شودطور نامرتب آورده میهسایر حروف ب

ئه شده گیرد تعداد کل حروف اراقرار می تعداد تشخیص غلط ملاك
زمانی  مرتبه است. فاصله 56تعداد ارائه حرف هدف  مرتبه و 150

ابل قثانیه است. همچنین مدت زمان و نوع حروف  5/0 بین حروف
 تغییر است.

 روش اجرا

کنندگان گونه بود که ابتدا شرکتشرح اجرای این مطالعه این
مقیاس خلق برونل را بلافاصله قبل از تحریک الکتریکی انجام 
دادند. اگر افرادی خلق پایینی داشتند از ادامه فعالیت بازداشته 

 کنندگانشرکت مجموع تحریک را دریافت کردند. در شدند. بقیة افرادمی
 یجلسه برا یکطرح شرکت نمودند.  ینا یسه جلسه در اجرا

 هایکیجلسه تحر یکسمت چپ، آندال  هایکیتحر یافتدر
و بلافاصله  های ساختگییکجلسه تحر یکو  کاتدال سمت چپ

نظر  های موردبعد از انجام تحریک در هر جلسه، مجموعه آزمون
. لازم به ذکر است که شرح اجرا و نحوه تکمیل (33)را اجرا نمودند 

وجود همانگونه کننده داده شد، باایندنظر به شرکتهای مورآزمون
 کنندگانشرکت از یکهر  یبرا یکجلسات تحرکه اشاره شد، 

کنندگان از شرکت یکانتخاب شد و هر  یکاملاً تصادف صورتبه
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 .بودنداطلاع یب (شم آند، کاتد و) یکتحر یافتاز نوع در
کنش وا الکترودها، کربنی و رسانا بوده و برای جلوگیری از

 هایتماس بین الکترود و پوست، درون اسفنج طهشیمیایی نق
در این  . ابعاد الکترودهاشدغشته به سالین قرار داده آمصنوعی 

 که بود ایگونهبه اعمال تحریک روش .بودسانتیمتر  5 × 5آزمون 
 سدیم به شودمی الکترودها محسوب پوشش درواقع که اسفنجی پد

. گرفت قرار آن الکترودها درون و شد آغشته درصد 07 کلرید
 رتیبت بدین شد، گذاریجای پیشین مطالعات اساس بر الکترودها

 کترودال و DLPFC (F4) مغزی منطقه روی بر آند الکترود که ابتدا
 قرار 10-20المللی بین سیستم اساس بر (F3ناحیه ) روی بر کاتد

 کنندگانشرکت سر روی بر مخصوص کش وسیلهبه ( و2گرفت )شکل 
ودهای آند شد. این فرایند در گام بعد با جابجایی محل الکتر محکم

 آرامش وضعیت در tDCS (. تحریک1و کاتد تغییر نمود )شکل 
 .شد انجام

 شده در این پژوهش استفادهدستگاه تحریک الکتریکی 
. بود (Neuroconn Plus) محصول شرکت نوروکان پلاس

 2ا شدت است که جریان الکتریکی از نوع مستقیم، ب ذکرشایان
مطالعات  ایجنتدقیقه بود که بر اساس  20و مدت اعمال  آمپرمیلی

ر حالت کنندگان اثر سوء ندارد. همچنین دپیشین بر سلامتی شرکت
 .شدثانیه دستگاه خاموش می 30شم نیز بعد از 

 

 

پ ( چDLPFCجانبی ) -قشر پیش پیشانی ناحیة یا F3, F4 نواحی .2شکل 
 و راست
 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده
 SPSSافزار آماری آوری با استفاده از نرمها پس از جمعداده

میانگین و انحراف های آماری توصیفی )و از طریق روش 26نسخه 
رفتن اثر دوره و ( آنالیز شدند. برای آنالیز این طرح با در نظر گمعیار

واریانس  داخله برای متغیرهای کمی از آزموناثر متقابل دوره و م
های متقاطع به دلیل وجود اثرهای مخدوش در طرحاستفاده شد. 

زوجی و توان از آزمون تیای نظیر اثر دوره و اثر انتقالی نمیکننده
 هایر زماندمستقل استفاده کرد، لذا جهت بررسی روند تغییرات یا تی

های مکرر جهت تجزیه گیریزهمختلف مداخله از آزمون طرح اندا
ظر در ن ≥ 5/0Pها و تحلیل استفاده شد. سطح معناداری آزمون

 .گرفته شد

 

 ت اخلاقيظاملاح
 آن دافاه کنندگان بعد از توضیح درباره پروژه وشرکت تمام از

 کنندگانشرکت از شده اخذ اطلاعات کلیه .شد اخذ رضایت آگاهانه
رد موو  شد ذخیره شناسایی مشخصات بدون و شده محرمانه تلقی

ب همچنین این مطالعه پس از کس. گرفت قرارتجزیه و تحلیل 
 (جع) للهاهیبق یعلوم پزشک دانشگاهکمیته اخلاق مجوز از 

(IR.BMSU.BAQ.REC.1400.054)  و ثبت در سایت
های شناختی دانشگاه در آزمایشگاه علوم و فناوری کارآزمایی بالینی

 .شدامام حسین )ع( اجرا 
 

 نتایج
 Shapiro-Wilkها، از آزمون بودن داده یعیطب یبررس یبرا

test عیوزت لک،یو رویآزمون شاپ جیاستفاده شد. با توجه به نتا 
 نیز آزمون لوبود. سپس، ا یعیپژوهش طب یرهایها در متغداده
نشان  جیاستفاده شد که نتا رهایمتغ انسیتجانس وار نییتع یبرا

توجه همگن  یکارکردها و یینایب یجستجو ریداد هر دو متغ

 سال 53/37±  82/4کنندگان شرکت هیکل یسن نیانگیهستند. م
 37/5 بیقد و وزن شرکت کنندگان به ترت نیانگیم نهمچنی بود؛

 .بود 84/79±  98/5 و ±30/175
 اریانحراف مع ن،یانگیشامل م یفیمشخصات توص 1جدول  در
و سطح دتوجه در  یو کارکردها یینایب یاستانداردِ جستجو یو خطا

و  آند، کاتد یکیتحر تیزمان واکنش و پاسخ صحیح در سه موقع
 .آورده شده است یساختگ

 روضهبرقراری مف با مکرر گیریاندازه واریانس تحلیل نتایج
 وجه درتینایی و کارکردهای ب یجستجوهای برای مؤلفه کرویت
 .است شده ارائه 3جدول 
 برای اثر شدهمحاسبه F مقدار داد که پژوهش نشان یجنتا

 ،جستجوی بینایی نشهای زمان واکی نوع تحریک، در مؤلفهاصل
گوش  جستجوی بینایی و همچنین زمان واکنشپاسخ صحیح 

منظور مشخص . بهمعنادار استگوش بزنگی پاسخ صحیح بزنگی، 
به  نفرونیپیگردی بو ، با استفاده از آزمونهاشدن جایگاه تفاوت

 وجهت یکارکردهاهای جستجوی بینایی و مقایسه چندگانه مؤلفه
 .مداخله پرداخته شد یتسه موقعدر 

ج حاصل نتایشود، بر اساس یم یدهد 3 که در جدول طورهمان
 وجهت یکارکردهاینایی و ب یجستجوهای مؤلفه تعقیبی، آزمون از

 تکاتد و ساختگی تفاو با آند تحریک شرایط در کنندگانشرکت
 ردینایی ب یجستجوهای مؤلفه داد. همچنین نشان را عناداریم

 تفاوت دارای نیز ساختگی تحریک باحالت کاتد شرایط تحریک

 در کنندگانشرکت توجه یکارکردها کهدرحالی است، معنادار

 .است معنادار نشده کاتد تحریک باحالت ساختگی تحریک حالت
 توجه وینایی ب یجستجوهای مؤلفه هیستوگرام در ادامه نمودار

 .است شده آورده ساختگی و کاتد آند، تحریک موقعیت سه در
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 یآند، کاتد و ساختگ یتدر سه موقعینایی و کارکردهای توجه ب یجستجو روند تغییرات مربوط به یفیتوص آمار .1-جدول
 خطای استاندارد انحراف معیار میانگین تحریکنوع  مؤلفه متغیر

 208/0 723/0 750/2 آند زمان واکنش گوش بزنگی توجه

 275/0 923/0 091/4 کاتد

 249/0 846/0 791/4 ساختگی

 751/1 068/6 51/168 آند پاسخ صحیح گوش بزنگی

 796/1 223/6 01/159 کاتد

 748/1 067/6 83/151 ساختگی
 035/2 04/7 33/348 آند بیناییزمان واکنش جستجوی  یناییب یجستجو

 419/2 38/8 58/368 کاتد

 161/2 48/7 41/377 ساختگی
 588/1 07/6 51/168 آند پاسخ صحیح جستجوی بینایی

 831/1 22/6 09/159 کاتد
 635/1 064/6 83/153 ساختگی

 
 یآند، کاتد و ساختگ یتموقع در سهینایی و کارکردهای توجه ب یجستجوهای مؤلفهمربوط به مکرر  گیریاندازهبا  یانسوار یلتحل .2-جدول

 2pηاندازه اثر  F P مجذورها یانگینم df مجذورها مجموع  متغیر

 810/0 001/0 04/47 86/2667 2 71/5335 عامل زمان واکنش گوش بزنگی
    77/56 22 61/1247 خطا

 646/0 001/0 04/20 79/838 2 55/1677 عامل پاسخ صحیح گوش بزنگی
    83/41 22 44/920 خطا

 594/0 001/0 07/16 71/12 2 431/25 عامل زمان واکنش جستجوی بینایی
    79/0 22 40/17 خطا

 646/0 002/0 48/20 772/838 2 556/1677 عامل پاسخ صحیح جستجوی بینایی
    838/41 22 444/920 خطا

 
 یآند، کاتد و ساختگ یتتوجه در سه موقع یکارکردها ینایی وب یجستجوهای مؤلفهتوزیع گروهی برای عوامل درون دودوبهبونفرونی برای مقایسه  پیگردی آزمون .3-جدول

 کینوع تحر متغیر
 کاتد آند

 کاتد ساختگي کاتد

 -83/8 -08/29 -25/20 اختلاف میانگین زمان واکنش گوش بزنگی
 827/3 178/3 899/1 خطای معیار

P 001/0 001/0 124/0 
 17/7 67/16 50/9 اختلاف میانگین پاسخ صحیح گوش بزنگی

 86/2 23/2 78/2 خطای معیار

P 017/0 001/0 089/0 
 -83/8 -08/29 -25/20 اختلاف میانگین زمان واکنش جستجوی بینایی

 827/3 178/3 899/1 خطای معیار

P 001/0 001/0 124/0 
 17/7 67/16 50/9 اختلاف میانگین جستجوی بیناییپاسخ صحیح 

 86/2 23/2 78/2 خطای معیار

P 017/0 001/0 089/0 

 
 بحث

 یاتحریک الکتریکی فراجمجمه ریتاث هدف از این پژوهش بررسی
 یو کارکردها یینایب یبر جستجو یخلف یجانب یشانیپشیقشر پ

 tDCSنتایج نشان داد که که تحریک آندال بود.  توجه هوانوردان
 یجستجوبهبود باعث ی خلف یجانب یشانیپشیقشر پدر ناحیه 

به طور کلی نتایج  توجه هوانوردان شده است. یو کارکردها یینایب
اسخ در زمان عدم )پ های جستجوی بیناییشاخصنشان داد که در 

بین حالت تحریک ( پاسخ در زمان حضور محركحضور محرك و 
داری وجود دارد. اما شم با آندال و کاتدال با آندال تفاوت معنی

داری بین حالت تحریک شم و کاتدال به دست نیامد. تفاوت معنی
بهبود جستجوی دهد که تحریک آندال باعث این نتایج نشان می

ز حمایت تحقیقاتی ا اههایـن یافتشده است.  در هوانوردانبینایی 
، Smith (14)و  Davisهای ایج پژوهشنت و با تبرخوردار اس
McIntire  (34)و همکاران ،Dockery  و (20)و همکاران  Heinze 
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ینایی؛ ب یجستجوهای پاسخ صحیح گوش به زنگی توجه؛ ب( زمان واکنش گوش بزنگی توجه؛ ج( زمان واکنش نمودار هیستوگرام روند تغییرات. الف( مؤلفه .3-شکل
 ی.آند، کاتد و ساختگ یتدر سه موقعینایی ب یجستجود( پاسخ صحیح 

 
 .باشدهمسو می (21)و همکاران 

Davis  وSmith (14)  کیتحردر پژوهشی نشان دادند که 
 غیرتهاجمیمغز  کیروش تحر کیمغز  ایفراجمجمه یکیالکتر

 کارکردهای شناختیبهبود  یرا برا یرینظیب لیاست که پتانس
نیز  (34)و همکاران  McIntire. کندنیروهای نظامی ایجاد می

داری ثرات معنیا توجهیقابل طوربهآندال  کیتحرادند که نشان د
بر عملکرد شناختی و حل مسئله در میان نیروهای نظامی ایجاد 

هم در پژوهش خود اثربخشی  (20)و همکاران  Dockeryکند. می
را بر بهبود دقت عملکرد و مغز  ایفراجمجمه یکیالکتر کیتحر

و  Heinzeنیروهای نظامی نشان دادند.  جستجوی بینایی
 یکیالکتر کیتحر نیز در تحقیقات خود اثربخشی (21)همکاران 
ریزی و حل مسئله در ای را بر بهبود توانایی برنامهفراجمجمه

ها مبنی بر اثربخشی نیروهای نظامی نشان دادند. نتایج این پژوهش
بر کارکردهای شناختی با مغز  ایجمجمه فرا یکیالکتر تحریک

پژوهش حاضر همسو بود. لازم به ذکر است که تمام این مطالعات 
در جامعه نظامی صورت گرفته است که از این بعد نیز با پژوهش 

 حاضر همخوانی دارند.
 از سوی دیگر در پژوهش حاضر مشخص شد که تحریک

جه مربیان هوایی را نیز تو کارکردهایمغز  ایفراجمجمه یکیالکتر
نتایج نشان داد که در شناسایی این به طور کلی  دهد.می ارتقا

کاتدال با آندال حالت سیگنال بین حالت تحریک شم با آندال و 
دهد که نتایج نشان میهمچنین  داری وجود دارد.تفاوت معنی

 هوانوردانشناسایی سیگنال در  فرایند تحریک آندال باعث بهبود

 (36) و همکاران Coffmanهای . این نتایج با یافتهشودمی
Leite  (35،36)همسو است  (35)و همکاران. 

Coffman  که  در پژوهش خود نشان دادند (36)و همکاران
دقیقه باعث بهبود  20آمپر به مدت میلی 2تحریک آندال با شدت 

آمپر اثر محسوسی اما شدت یک میلی ،شودشناسایی هدف می
آمپر میلی 2از آنجا که در پژوهش حاضر تحریک با شدت . ندارد

و  Coffmanهای تواند تأیید کننده یافتهاثربخش بود، می
 (36)و همکاران  Coffmanهر چند مطالعه باشد.  (36)همکاران 

دارد. برای مثال  با پژوهش حاضر شناسیهایی به لحاظ روشتفاوت
ناحیه پایینی قشر پیشانی سمت  کافمن تحریک آندال را در  مطالعه

 یشانیپشیاما در مطالعه حاضر ناحیه قشر پ ،راست انجام داده است
این مطالعه از دو  درحریک شده است. همچنین تی خلف یجانب

اما در  ،آمپر استفاده شده استحالت تحریک آندال یک و دو میلی
های کاتدال و آندال آمپر در حالتشدت دو میلی از مطالعه حاضر

 استفاده شده است.
تحریک آندال در افراد سالم  (35)و همکاران  Leite در مطالعه

شد،  سیگنالبهبود عملکرد شناسایی ، باعث بر قشر بیناییبا تأثیر 
داری بر و تحریک شم هیچ تأثیر معنی التحریک کاتد اما

این نتایج از جهت اثربخش نبودن  .(35) نداشت کارکردهای توجه
و همچنین تأثیر موفق تحریک آندال با  شمتحریک کاتدال و 

که در نظر داشت های پژوهش حاضر همسو است. البته باید یافته
در مقایسه این مطالعه با  ممکن استی ختشناهای روشتفاوت
و  Leiteهای تحقیق حاضر مطرح باشد. برای مثال مطالعه یافته
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انجام شده  هدقیق 15آمپر به مدت با شدت یک میلی (35)همکاران 
، بوده است CZ منطقه سری وقشر پس نیز است و ناحیه تحریک

به علاوه،  که از این جهت با پژوهش حاضر تفاوت دارد.
 متفاوت بودند.  نیز کنندگان این دو مطالعهشرکت

تحریک  توان اظهار کرد که احتمالامیها در تبیین این یافته
را افزایش  پذیری نئوکورتکستحریکای الکتریکی فراجمجمه

ورد افزایش مهای اخیر در یافته براساس . این نظریه(37)دهد می
ای از طریق تحریک الکتریکی فراجمجمه یکفعالیت گلوتاماترژ

د دارد که . بنابراین، این امکان وجو(38) شودآندال پشتیبانی می
خاص  آندال فعالیت را در مناطقای تحریک الکتریکی فراجمجمه

 ، که ممکن استیخلف یجانب یشانیپشیمغز، یعنی قشر قشر پ
کند، یمپشتیبانی  عملکردهای شناختی را که از ادراك و رمزگذاری

در  شود. همچنین توجهو منجر به دقت بیشتر در  نمودهتسهیل 
 یکهای عصبی نیز افزایش سطح گلوتاماترژسطح انتقال دهنده

سم تواند منجر به تشکیل کدهای نورنی از طریق یک مکانیمی
 ها به صورت همزمانبی شود که در آن انتقال عصبی سلولعص

اند ادهد. همچنین، تعدادی از مطالعات نشان (39) شوندانجام می
گی نگیختاآندال با افزایش ای تحریک الکتریکی فراجمجمهکه 

بط مرت یکهای گلوتاماترژعصبی از طریق تأثیرگذاری بر سیستم
ست اممکن ای تحریک الکتریکی فراجمجمه. بنابراین، (40) است

ی عصبی های شناختی را از طریق تغییر پلاستیسیتارتقای عملکرد
ای عصبی هانتقال دهنده ازیا برخی دیگر  یکمرتبط با گلوتاماترژ

 .انجام دهد
 توان گفت کههای پژوهش حاضر میدر خصوص ارزش یافته

 الگوی بینایی، جستجوی مهارت مورد در ابتدایی فرضیات
اسخ تر و تعداد پشامل واکنش سریع انتخابی و کارآمد جستجوی

با ان هوانورددشوار مأموریتی،  شرایط لذا در صحیح بیشتر است.
رو هستند که های مزاحم روبههای زمانی و وجود محركمحدودیت

 منطقه یک روی را گونه که بینایی مرکزی خودباید بتوانند همان
 اطلاعات اجاستخر برای نیز بینایی محیطی از کنند،می حفظ خاص

 استفاده دیگر کنندههای مزاحم و مداخلهردیابی محرك و موقعیت از
های مرتبط با محرك از را اطلاعاتهوانوردان  درواقع. کنند

 راتزمان به تغییطور همبه کهدرحالی کنند،می مأموریت برداشت
 دیگر بیانی به. دارند نظارت نیز اطراف محیط در موقعیتی

 بیان لاعاتیاط منابع تعداد وسیلهبه که تکلیف هایمحدودیت
 کندشخص میم را مختلف بینایی هایسیستم از استفاده شود،می

 از بیشتر هاستفاده هرچ به را افراد اطلاعاتی، منابع کمتر تعداد و
 یکیالکتر تحریکژوهش دهد. در این پمی سوق محیطی بینایی

وانسته تی خلف یجانب یشانیپشیقشر پدر  مغز آندال ایفراجمجمه
مچنین ه این محدودیت را کاهش داده و توانایی جستجوی بینایی و

 دهد. کارکردهای توجه را ارتقا
توان گفت که های حاضر میهمچنین در ادامه تبیین یافته

دلیل کاهش زمان جستجوی بینایی به دنبال تحریک الکتریکی 

پذیری ای مغز در پژوهش حاضر، ممکن است تحریکفراجمجه
 دپلاریزه با آندال کورتکسی مربوط باشد؛ به این ترتیب که تحریک

 پذیریتحریک و شده ینورون استراحت در تغییر موجب نورونی، کردن
 .دهدمی افزایش را ی چپخلف یجانب یشانیپشیقشر پکورتکسی 

در  پاسخ انتخاب فرایند کرتکسی هایشبکه است همچنین ممکن
دیگر تحت تأثیر  (41)اعمال شناختی  از جستجوی بینایی، بیشتر

 مداخله انجام شده در پژوهش حاضر قرار گرفته باشد.
جود از قبل وطی فرایند توجهی در حافظه کاری اطلاعاتی که 

شوند تا بتوانند عملکرد مناسبی دارند، با اطلاعات فعلی ترکیب می
ر فرایند بهبود توجه را د دوپامین توان نقش. لذا می(42)اتخاذ شود 

 که اندداده نشان اخیر العاتمط در پژوهش حاضر محتمل دانست.
 انیپیش پیش نواحی در دوپامین توجه، با تکلیف مرتبط طول در

 در سطحی پذیریافزایش تحریک یعنی ؛(43) یابدمی افزایش
 شده دوپامین رهاسازی در افزایش موجب پیشانی پیش کرتکس

 تحریک است ممکن. توجه شود ردبهبود عملک موجب خود که
برای  پیشانی پیش کرتکس فعالیت حفظ برای دوپامینرژیک

 باشد. توجهی ضروری فرایندهای
های مربوط به افزایش تعداد پاسخ یافته تبیین از سوی دیگر در

 ممکن که گفت توانوهش حاضر میدر پژ صحیح جستجوی بینایی
تانسیل پ مکانیسم از ناشی صحیح، هایپاسخ تعداد افزایش است

 ترینپتانسیل بلندمدت پذیرفته ( باشد. مکانیسمLTPبلندمدت )
در  اصلی عامل شودمی فرض که است نورونی پلاستیسیته مدل

پتانسیل  مکانیسم است. هیهای شناختی و توجبسیاری از فعالیت
 اشاره عصبی هایدهندهانتقال مدتطولانی افزایش بلندمدت به

 فعالیت از ناشی که کند پیدا ادامه هاماه ها تاساعت دتوانمی که دارد
. لذا (44) است سیناپسی پس و سیناپسی پیش هایسلول زمانهم

 تواندمی آندیمغز  ایفراجمجمه یکیالکتر رسد تحریکبه نظر می
 پس کردن دپولاریزه اب همراه سیناپسی پیش فعالیت افزایش با

 پتانسیل بلندمدت شود. لذا آثار سیناپسی موجب مکانیسم
دهنده نشان ایتا اندازه آندی تحریک سلولی و فیزیولوژیکی

 شگاهیمطالعات آزمای حقیقت پتانسیل بلندمدت است. در مکانیسم
 و ایجاد در رامغز  ایجمجمه فرا یکیالکتر سیناپسی تحریک آثار

. البته باتوجه (45) دهندمی پتانسیل بلندمدت نشان تعدیل مکانیسم
ضوع به طرح پژوهش حاضر و فاصله نزدیک مراحل مداخله این مو

 نیاز به بررسی بیشتر دارد.
به دنبال  ترسریع یینایب ینش جستجوزمان واکاز سوی دیگر 

 مغز ممکن است به افزایش ایفراجمجمه یکیالکتر تحریک
ابی یرای بازلازم ب زمانمدتسرعت پردازش شناختی و کاهش 

در  Welford (47) در همین خصوص .(46) بت داده شودنس
ای مانند سرعت ادهعوامل س تنهانهپژوهش خود اظهار داشت که 
 تحریککند، همچنین ها کمک میهدایت عصبی به این تفاوت

تر ققیددقت و نظارت  باعث افزایشمغز  ایفراجمجمه یکیالکتر
 .شودمیها خبر پاس
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 پرواز،  به عنوان یکی از پارامترهای شناختی توجه کارکردهای

 .هوانوردان دارد ایمنی و سلامت در مهمی نقش

 رواز، پ به عنوان یکی از پارامترهای شناختی بینایی جستجوی

 .هوانوردان دارد ایمنی و سلامت در مهمی نقش

 تهاجمی تحریک غیر مداخلات شناختی مانند تکنیک 

های مغز به عنوان یکی از روش ایفراجمجمه الکتریکی

وجه و ت سازی کارکردهایتواند جهت بهینهآموزشی، می

 .بینایی هوانوردان مورده استفاده قرار گیرد جستجوی

 

 گیرینتیجه
مغز بر  ایفراجمجمه یکیالکتر تحریکمثبت  تأثیر از آنجا که

توجه که در پژوهش حاضر و  یینایب یمختلف جستجو هایمؤلفه
توان برخوردار است، می دیگر نیزهای پژوهشی از حمایتتأیید شد، 

 تأکیدبرای هوانوردان  این مداخلات شناختیبر کاربردی بودن، 
دهی پردازش و فرایندهای ، در مسیر، شکلهاآننمود و با استفاده از 

مرتبط ای هركناختی صحیح و پاسخگویی سریع و با دقت به محش
هنگام انجام وظیفه،  هوانوردانویژه آنکه بدم برداشت. ، قبا مأموریت
متمرکز  اصروی موضوعی خ خود را هتوج کنندش تلالازم است 

 رای حفظ تمرکز و مدیریت توجهب گفت که توانیملذا  نمایند.
توجه  ند ورل داشته باشآگاهی و کنت هرلحظهی در )یعن هوانوردان

( های مرتبط با هدف معطوف شودبه بهترین شکل به سیگنال هاآن
 . استفاده نمودمغز  ایفراجمجمه یکیالکتر توان از تحریکمی
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