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های هیجانی و پیشانی مغز در عملکردهای کنترل مهاری با محرکنقش قشرهای خلفی خارجی و شکمی میانی پیش

 غیر هیجانی: شواهدی از تحریک الکتریکی مستقیم
 

 3، وحید نجاتی2، احمد علیپور1مریم شریفیان
 

 چكيده

بینی، نیازی اساسی در یشپیر قابل غهای خودکار شناختی و هیجانی برای رفتار سازگارانه هنگام وقوع حوادث پذیر پاسخکنترل مهاری دقیق و در عین حال انعطاف :زمینه و هدف

یا  Attention-deficit hyperactivity disorderفعالی )یشب -پزشکی مختلف از جمله نقص توجهناختی، مشخصه اختلالات روانش -و نقص در این عملکرد اجرایی باشدزندگی روزمره می

ADHDیر هیجانی از غهای هیجانی و ( و سوء مصرف مواد است. هدف از انجام پژوهش حاضر، بررسی عملکرد کنترل مهاری تداخلی و پاداش پیشین در زمان حضور محرک

 .( بودtDCSیا   Transcranial direct current stimulationاز روی جمجمه )طریق تحریک الکتریکی مستقیم 

پیشانی ی خارجی پیشسال( در سه موقعیت تحریک آندی قشر خلف 30تا  19سال )دامنه سنی  7/21نفر داوطلب با میانگین سنی  20در این مطالعه،  ها:مواد و روش

(Dorsolateral prefrontal cortex  یاDLPFC ،)تحریک آندی قشر حدقه( ای پیشانیOrbitofrontal cortex  یاOFCو شرایط شبه تحر )های یک از طریق آزمونStroop 

 .، مورد ارزیابی قرار گرفتندباشندهیجانی و برو/ نرو هیجانی که به ترتیب برای سنجش کنترل مهار تداخلی و مهار پاداش پیشین می

فاوت ( بود. نتایج آزمون برو/ نرو نیز تP < 050/0دار در سرعت اجرا )( و تفاوت غیر معنیP > 001/0دار در دقت اجرا )نشان دهنده تفاوت معنی Stroopآزمون  هاییافته ها:یافته

 .( را نشان دادP < 050/0اکنش )دار در زمان و( و همچنین، تفاوت غیر معنیP < 050/0دار در دقت اجرا )غیر معنی

و به  باشدمیرکرد اثربخش نزمان این دو کاه به درگیری دو ساختار مغزی متفاوت در کنترل مهاری و عوامل هیجانی، تحریک یک ساختار واحد برای بهبود همبا توج گیري:نتیجه

 .زمان مهار و هیجان نیاز استشواهد بیشتری برای بهبود هم

 پیشانی، کنترل مهاری، تحریک الکتریکی مستقیم مغزپیشپیشانی، قشر شکمی میانی قشر خلفی خارجی پیش هاي کلیدي:واژه
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 مقدمه

( اصطلالاحی کلطی بطرای انطوا  Executive functionsکارکردهای اجرایی )

ر، وجطه، مهطاریزی، حافظه کاری، تشناختی از جمله برنامهمختلفی از فرایندهای 

شود یمپیشانی کنترل خودنظارتی و خودتنظیمی است که به وسیله مناطق پیش

کطه  باشطندای از ساز و کارهای کنترل سلاح بالا می(. این کارکردها مجموعه1)

دف هططآمیز افکططار و رفتطار را در راسططتای تحقططق یطط  توانطایی تنظططیم موفقیططت

حافظطه »امل (. سه هسته اصلی کارکردهای اجرایی شط2کنند )گری میمیانجی

رو  بطه شاست که در اوایل زندگی « پذیری شناختیکاری، مهار پاسخ و انعلااف

ریزی و های کارکردهطای اجرایطی پیدیطده از جملطه برنامطهکنند و پایطهرشد می

 (.3، 4دهند )سازماندهی را تشکیل می

و زیرمجموعطه از کارکردهطای شطناختی بطه شطمار وجوه سطرد و گطرم، د

گرا است . کارکرد اجرایی گرم، فرایند شناختی معلاوف به هدف و آیندهروندمی
ای از شرایط هیجانی، انگیزشی و تقابل بین لذت فوری و پاداش که در زمینه

گیری در شرایط هیجانی یا تعویطق لطذت (. تصمیم5شود )بلند مدت فعال می
 باشطدابی به پاداش بلند مدت، مثالی برای کارکرد اجرایی گطرم میبرای دستی

پطذیری، ریزی و انعلااف(. در مقابل، کارکرد اجرایی سرد مانند مهار، برنامطه6)
گرایی و کطاملا  شطناختی اسطت و های معلاوف به هدف و آیندهشامل مهارت

 شططود و بططر پایططه منلاططق اسططتوار موجططب برانگیختگططی بططالای هیجططانی نمی
 (.6، 7) باشدمی

تمایز بین کارکرهای اجرایی سرد و گرم نه تنهطا در وجطود یطا عطدم وجطود 
د. گردهای هیجانی، بلکه در فعالیت مناطق مغزی متفاوت نیز مشاهده میمحرک
پیشانی، منلاقه مغزی اصلی درگیر در کارکردهای اجرایطی یطا کنتطرل قشر پیش
پیشطانی، پیشطانی میطانی که بطه منطاطق خلفطی خطارجی پیش باشدشناختی می
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شطود. بطا وجطود ای پیشانی تقسیم می)دربردارنده قشر کمربندی قدامی( و حدقه
پیشطانی پیشانی، اما قشر خلفی خطارجی پیشتعامل بین این مناطق در قشر پیش

(Dorsolateral prefrontal cortex  یاDLPFC در کارکردهطای اجرایطی )
ای و میطانی در کارکردهطای فراشناختی درگیر اسطت و منطاطق حدقطه /شناختی

 (.8اجرایی انگیزشی/ هیجانی دخیل هستند )
ای پیشطانی کارکرد اجرایی گرم در درجه اول موجب فعال شدن قشر حدقه

(Orbitofrontal cortex  یاOFCمی )( ؛ در حالی که کارکرد اجرایطی 9شود)
کنطد. ایطن را درگیطر می DLPFCخصطو   پیشانی خارجی بهسرد، قشر پیش

های کارکردهطای اجرایطی و تفاوت در مناطق مغزی نشان دهنده تفاوت در حوزه
 ها است.تفاوت ساختاری و کارکردی در مناطق مغزی مرتبط با آن
که فطرد را در برابطر  شودمهار، عملکرد اجرایی شناختی مهمی محسوب می

های خودکطار اطلاعات نامرتبط و سطرکوب پاسطخپرتی، جلوگیری از ورود حواس
(. این فرایندها همسو با سطایر عملکردهطای اجرایطی از جملطه 10کند )مقاوم می

روزرسانی حافظه و استدلال، برای کنتطرل و اداره تفکطر و رفتطار انتقال توجه، به
(. کنترل مهاری، توانایی سرکوب داوطلبانه تکالیف نطامربو  و 11کنند )عمل می

(. 12) باشدهمدنین، دادن پاسخ پاداش پیشین به نفع پاسخ معلاوف به هدف می
های متعارض و رقیب برای انتخاب علاوه بر این، به عنوان فرایند سرکوب پاسخ

(. توانطایی تشطخیو و پاسطخ بطه 13شطود )ترین پاسخ نیطز شطناخته میمناسب
و بطه وسطیله  رودخلااهای رفتاری، جزء اساسطی کنتطرل مهطاری بطه شطمار مطی

پیشطانی و قشطر کمربنطدی قطدامی ای از مناطق مغزی شطامل قشطر پیششبکه
 (. 12، 14شود )پشتیبانی می

مناطق مغزی مختلفی در طول تکالیف مرتبط با مهار پاسخ دخیل هستند 
شکنج »دهند. این مناطق مغزی شامل که شبکه مرکزی توقف را تشکیل می

میانی، منلاقه پیش حرکتی، اینسولای قدامی و  پیشانی تحتانی، شکنج پیشانی
 هایامطا منطاطق دیگطری هطم بطه گونطه باشطد،می« های زیرتالاموسیهسته

(. ملاالعططات 15، 16شططوند )متفططاوتی در طططول تکططالیف بططازداری فعططال می
ای از مناطق مغزی دخیطل در کنتطرل مهطاری نوروبیولوژی  به شبکه پیدیده
نی، آمیگدال، هیپوکامپ، قشر اینسولا، جسطم پیشاهیجانی از جمله قشر پیش

مخلاط شکمی و سایر مناطق به هم پیوسطته و دارای ارتبطا  متقابطل اشطاره 
پیشانی را در بین (. تحقیقات اخیر به طور خا  نقش قشر پیش17) اندنموده

بطه عنطوان قشطر درگیطر در انتخطاب  DLPFCانطد. این مناطق تقویطت کرده
نیطز بطا انتظطار  OFC( و 18) شطودنظر گرفته میشناختی اطلاعات حسی در 

(. همدنطین، قشطر 19، 20گیری در شرایط ابهام ارتبا  دارد )پاداش و تصمیم
کمربندی قدامی به لحاظ عملکردی در نظارت بطر تاطاد و فراینطدهای مهطار 

 (.21صرف نظر از نو  محرک، درگیر است )
کطاهش کنتطرل  عواطف منفی مزمن از جمله عواملی است کطه منجطر بطه

رسطد کطه حطالات عطاطفی مطرتبط بطا صطفات (. به نظر می22گردد )مهاری می
(. 23ای برای کمبود کنترل مهاری باشد )شخصیتی، ممکن است مکانیسم بالقوه

ها، هیجانطات و افکطار کنترل مهاری هیجانی تحت عنوان توانایی کنتطرل تکانطه
( و 25، 26و/ نططرو هیجططانی )( و بططا اسططتفاده از آزمططون بططر24شططود )تعریططف می

 شود.( ارزیابی می27هیجانی ) Stroopهای همدنین، آزمون
شناختی و ضطمنی ادراک در پاسطخ بطه محرکطی هیجان، الگوی پایه زیست

( و توانایی رمزگذاری اطلاعات هیجطانی بطرای تشطخیو تهدیطدات 28خا  )
 (.29بالقوه و ایجاد رفتار تلابیقی حیاتی است )

و قشر کمربندی  OFCرایی هیجانی/ غیر هیجانی به وسیله کارکردهای اج
شند باشود که مسؤول پیوند شناخت و هیجان میگری میقدامی/ میانی میانجی

(30 .)OFC مخلالاططی اسططت کططه بططا آمیگططدال و  -بخشططی از مططدار پیشططانی
( و بطه یکپطاریگی 31های دیگر سیسطتم لیمبیط  ارتبطاطی قطوی دارد )قسمت

شناختی جهت تنظیم انگیطزش و رفتطار معلاطوف بطه هطدف اطلاعات عاطفی و 
 (.32کند )کم  می

مدارهای هیجطانی در مغطز  دهد کهملاالعات تصویربرداری عصبی نشان می
ای، آمیگدال پیشانی، شکنج کمربندی قدامی، قشر آهیانهاحتمالا  شامل قشر پیش

بی، . بططا وجططود ابهامططاتی در بعاططی از سططاز و کارهططای عصططباشططدو مخدططه می
دانشمندان معتقد هستند که مناطق مغزی تخصصی برای پردازش هیجانی وجود 

کننططده کلیططدی پیشططانی بططه عنططوان تعدیلطور اختصاصططی، قشططر پیشدارد. بططه
کارکردهای اجرایی و همدنین، اعمال ارزیابی هیجانی به ططور مسطتقیم و غیطر 

ای اسطت کطه بطرای پیشانی منلاقطه. بنابراین، قشر پیششودمستقیم شناخته می
 (.33کند )شناختی خدمت می -رسیدن به هدف کنترل هیجانی

بر این اساس، سؤال اصطلی پطهوهش حاضطر ایطن بطود کطه کطدام یط  از 
نقش بیشطتری در مهطار هیجطانی و غیطر  OFCو  DLPFCساختارهای مغزی 

هیجانی دارد. بدین منظور، از تحری  منفی )آندی( هر ی  از ساختارها به ططور 
گانه حین انجام تکالیف مهار هیجانی و غیر هیجطانی اسطتفاده شطد. شطرایط جدا

 گردد.بدون تحری  )شم( نیز جهت کنترل اعمال می
هدف از انجام ملاالعه حاضر، فراهم آوردن شواهد برای اثربخشی تحریط  
الکتریکی مغز جهت بهبود کنترل مهاری و استفاده درمانگران برای اختلالات با 

 فعطططالی بیش -هطططاری اعطططم از اعتیطططاد، نقطططو توجطططهنقطططو کنتطططرل م
(Attention-deficit hyperactivity disorder  یطاADHD و مصطرف )

های علطوم شطناختی، مواد و همدنین، فراهم آوردن شواهد برای محققان حیلاه
 پزشکی بود.شناسی و روانروان

تقابطل نوآوری پهوهش، یکی در دو نو  کنترل مهاری و دیگری در بررسی 
 .باشددو نظام درگیر قلاعه پیشانی می

 

 هامواد و روش
سطال جامعه آماری این پهوهش را کلیه دانشجویان دانشگاه شهید بهشتی در نیم

تشکیل دادد. معیارهطای ورود بطه ملاالعطه شطامل  1395-96دوم سال تحصیلی 
نامه های اضططلاراب، اسططترس و افسططردگی بططر اسططاس پرسططشنداشططتن نشططانه

Depression Anxiety Stress Scales (21-DASS ،راست دست بودن ،)
پزشکی عدم وجود سابقه صر ، تشنج و ضربه به سر و عدم سابقه اختلالات روان

نفطر از  20گیری بطه صطورت در دسطترس انجطام شطد و در نهایطت، بود. نمونطه
میل دانشجویان جهت شرکت در تحقیق انتخاب شدند؛ به این نحو که پس از تک

های اضطلاراب، اسطترس و و عدم وجطود نشطانه DASS-21نامه کردن پرسش
افسردگی حاد، افراد برای شطرکت در پطهوهش انتخطاب شطدند. افطرادی کطه در 

های اضلاراب، استرس و نامه نمره بالایی داشتند و به عبارت دیگر، نشانهپرسش
 افسردگی را نشان دادند، از ملاالعه خارج شدند.

 ها در ادامه به تفصیل آمده است.آوری دادهابزارهای جمع

عبطارتی )فطرم  21و  42این مقیاس دارای دو فرم  :DASS-21مقیاس 

 .شدعبارتی آن استفاده  21که در پهوهش حاضر فرم  باشدکوتاه شده( می

ایططن آزمططون یکططی از پرکططاربردترین  :Stroopآزموووت تغییوور یا توو  
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که تداخل در زمان واکطنش را  باشدپاسخ میهای توجه انتخابی و بازداری آزمون
، معادل بازداری اسطت. اسطاس ایطن Stroopدهد و این تداخل از نظر نشان می

کننده باید تنها براسطاس و شرکت باشدآزمون، ارایه ی  محرک با دو ویهگی می
ی  ویهگی محرک پاسطخ دهطد و ویهگطی دوم را مهطار کنطد. بطر ایطن اسطاس، 

ای متفاوتی تاکنون طراحطی شطده اسطت. در آزمطون رایانطه Stroopهای آزمون
استفاده شده در پهوهش حاضر، دو نو  تصویر هیجانی و غیطر هیجطانی در یط  

های قرمز، آبی، سبز و زرد( ارایه گردید و فرد باید بر اسطاس قاب رنگی )به رنگ
هطار تاپ فشار دهد و محتوای تصویر را مرنگ آن را روی لپرنگ قاب، کلید هم

نماید. لازم به ذکر است تا زمانی که آزمودنی به محرکی پاسطخ ندهطد، محطرک 
بعدی ظاهر نخواهد شد. این تصاویر هیجانی از مجموعه سیستم تصاویر هیجانی 

( IAPSیططا  International Affective Picture Systemالمللططی )بین
گطذاری نمره انتخاب گردید. تصاویر هیجانی شامل تصاویری است که بر اسطاس

د و آزمودنی فقط باید باشهای هیجانی بالا و پایین میاین مجموعه، دارای ارزش
عکس اسطت  100رنگ صحیح را انتخاب کند. این آزمون در مجمو  متشکل از 

 عکطس، بطرای هیجانطات بطا ارزش پطایین  25که برای هیجانات بطا ارزش بطالا 
طور تصادفی در برنامه قرار  عکس به 50عکس و برای تصاویر غیر هیجانی  25

 داده شده است.

هطای اولیطه ایطن تکلیطف از جملطه آزمون آزموت تغییر یا ت  برو/ نرو:

. شطکل اولیطه آزمطون شطامل ارایطه تصطادفی رودکنترل مهطاری بطه شطمار مطی
بطود و از آزمطودنی  Bو  Aای از دو محطرک مختلطف ماننطد دو حطرف مجموعه

شد که با فشار دادن ی  دکمه به محرکی پاسخ دهد )محرک برو درخواست می
( و به محرک دیگر پاسخ ندهد و پاسخگویی بطه آن را مهطار کنطد Aمثلا  حرف 

ها برو بودنطد. در واقطع، (. در این توالی، بیشتر محرکB)محرک نرو مثلا  حرف 
 (. 34کنترل مهاری عاملی برای جلوگیری از پاسخ به محرک نرو است )

ای این آزمون که در ملاالعه حاضر استفاده گردید، ی  قاب در نسخه رایانه
 250ها، پطس از درصطد از کوشطش 50سفید در یهار جهت صفحه ارایه شد. در 

. آزمودنی بعد از محرک اول باید گرددثانیه تصویری در قاب سفید ظاهر میمیلی
رایطه نشطد، کلیطد منتظر بماند که اگر محطرک دوم )تصطویری در قطاب سطفید( ا

تر فشطار دهطد. ایطن موقعیطت جهت با قاب سفید را هریطه سطریعنمای هممکان
مرحله برو، اجرا یا حرکت است. در موقعیت دیگر یعنی مرحله نرو، مهار یا توقف، 
فرد باید از ارایه پاسخ خودداری کنطد کطه در ایطن آزمطون محطرک دوم، تصطویر 

فرد در مهار پاسطخ خطود در موقعیطت دوم هیجانی یا غیر هیجانی است. توانایی 
های . در این آزمون، تعطداد پاسطخباشد)نرو(، شاخصی از کنترل مهاری در او می

ها در مرحلطه اجطرا در درست و اشتباه فرد در هر موقعیت و میانگین زمان پاسطخ
 100کوشطش آزمطون،  200گردد. در این نسطخه از آزمطون، از افزار ثبت مینرم

کوشطش  25کوشطش، در  100به مرحله مهار اسطت کطه از ایطن  کوشش مربو 
کوشطش تصطاویر  25های هیجطانی بطا ارزش بطالا، در تصاویر مربو  به محرک

کوشش تصاویر مربو  به  50های هیجانی با ارزش پایین و در مربو  به محرک
 شود. های غیر هیجانی ظاهر میمحرک

IAPS: هیجان برای مجموعه  گذاری احساسات واین سیستم جهت ارزش

المللی تهیطه شطده بزرگی از تصاویر هیجانی رنگی و قابل دسترس در سلاح بین
است که شامل فهرستی از تصطاویر در سراسطر طیطف گسطترده طبقطات معنطایی 

برای هر کدام از تصطاویر  که باشدتصویر می 1183شود. این مجموعه شامل می

( و بزرگططططی Arousal(، برانگیختگططططی )Valenceسططططه ویهگططططی ارزش )
(Dominance هیجان بررسی و ذکر شده است. شیوه انتخاب تصطاویر بطرای )

و بطرو/ نطرو از  Stroopهطای پهوهش حاضر به این صورت بود که برای آزمون
 50تصطویر هیجطانی بودنطد. از  50تصویر غیر هیجانی و  50تصویر،  100تعداد 

تصویر هیجانی نیز نیمی ارزش بالا داشتند که از این بین، نیمی برانگیختگی بالا 
شد و نیمی دیگر از تصاویر هیجانی دارای و نیمی برانگیختگی پایین را شامل می

ها نیز نیمی دارای برانیگختگی بالا و بقیه دارای ن آنارزش پایین بودند که از بی
 برانگیختگی پایین بود. 

دسووتهات تحریووک الکتریکووی مسووتقیم از روی جمجموو  
(Transcranial direct current stimulation  یاtDCS:)  ایطن روش

های اخیر فهم روابط مغز و رفتطار را نوعی تحری  غیر تهاجمی است که در دهه
فاوتی ممکن کرده است. در ملاالعه حاضطر بطرای تحریط  مغطزی از به گونه مت
( تططایوان، ActivaTek)شططرکت  ActivaDose iontophoresisدسططتگاه 

ولتطی اسطت کطه حطداکثر شطدت  9استفاده شد. منبع جریان این دستگاه باتری 
 است. DCولت به صورت  80آمپر و حداکثر ولتاژ آن میلی 4جریان آن 

هطر  نفر و به صورت دو سرکور انجام گرفت و 20روی ملاالعه حاضر بر 
ی نطد اجطراکدام از افراد طی سه جلسه مورد ارزیطابی قطرار گرفتنطد. ابتطدا رو

و  ت تمایطلتوضیح داده شد تا افراد در صور هاآزمایش به طور کامل به نمونه
و  رضایت کامل در آن شرکت نمایند. پس از توضطیح مراحطل اجطرای آزمطون

تطاپ در پلویی به آن، الکترودها بر روی سر افراد جاگذاری شد. نحوه پاسخگ
ها پاسخ دهد، نجای مناسب با فاصله استاندارد که فرد بتواند به راحتی به آزمو

ی زمان با اعمال تحری  الکتریکطها به روش آنلاین یا همقرار گرفت. آزمون
قه از دقی 5ت ای مغز انجام شد؛ بدین نحو که پس از گذشمستقیم فراجمجمه

ه کطشد و در صطورتی ها شرو  میاعمال تحری ، زمان پاسخگویی به آزمون
ن رسیدن شد، اجرای آزمون تا به پایاای تحری  تمام میدقیقه 15مدت زمان 

 ریط  کرد؛ یرا که اثرات تحریط  تطا دو سطاعت پطس از تحآن ادامه پیدا می
 ادامه داشت.

 ست.اپهوهش حاضر در ادامه آمده  گانهنحوه ارایه تحری  در جلسات سه
ی ای مغطز واقعطی و قرارگیطرارایه تحری  الکتریکی مسطتقیم فراجمجمطه

اتطد بطر و قرارگیری الکتطرود ک F3یا همان نقلاه  DLPFCالکترود آند بر روی 
 روی ساعد

ود ی الکتطرای مغز واقعی و قرارگیرارایه تحری  الکتریکی مستقیم فراجمجمه
 ساعد و قرارگیری الکترود کاتد بر روی Fpzهمان نقلاه یا  OFCآند بر روی 

به ای مغز شم یطا سطاختگی )شطارایه تحری  الکتریکی مستقیم فراجمجمه
 تحری ( به عنوان شاهد

 بططرای جلططوگیری از اثططرات انتقططال، هرکططدام از جلسططات بططا فاصططله زمططانی 
هطا آزمونساعت از یکدیگر انجام گرفت. همدنین، برای کنترل اثر یادگیری  48

و ایجاد ی  روش آزمایشی کنترل شده، ترتیب قرار گرفتن افراد در جلسات ارایه 
ل وتحری  به صورت تصادفی انجام شد. بدین نحو که اگر نفطر اول در جلسطه ا

کططرد، نفططر دوم در جلسططه اول را دریافططت می DLPFCتحریطط  آنططدی ناحیططه 
نمود. لازم به ذکطر اسطت کطه جریطان و یا شم دریافت می OFCتحری  آندی 

دقیقه همراه با  15آمپر و مدت زمان میلی 5/1الکتریکی از نو  مستقیم با شدت 
 .اجرای آزمون )آنلاین( بود
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 اثر هیجات و محل تحریک بر زمات پاسخ آزمودنی در مهار تداخل Two-way ANOVA. نتایج آزموت 1جدول 

 Etaضریب  Pمقدار  درج  آزادی میانهین مربعات Fآمارت  متغیر

 95/0 > 001/0 1 96/108512 76/3764 برش
 02/0 080/0 2 11/72 50/2 اثر هیجان

 0 760/0 2 83/7 27/0 اثر محل تحری 
 0 980/0 4 23/2 07/0 هیجان -اثر تعاملی محل تحری 

 - - 171 82/28 - خلاا

 

 هایافته
از آزمون  )مهار تداخل(، Stroopبه دست آمده از آزمون  هایبرای بررسی یافته

Two-way ANOVA  اثطر هیجطان و محطل  نتطایج 1اسطتفاده شطد. جطدول
هیجطان و  ، نتطایج اثطر2تحری  بر زمان پاسخ آزمودنی در مهار تداخل و جدول 

 دهد.محل تحری  بر دقت اجرای آزمودنی در مهار تداخل را نشان می
ری  و اثر ، اثر هیجان، اثر محل تح2و 1با توجه به نتایج حاصل از جداول 

نکرد،  ها ایجادداری در زمان پاسخ آزمودنیو متغیر تفاوت معنیتعاملی بین این د
ا ایطن داد. بط داری را نشاناما اثر هیجان بر دقت اجرای مهار تداخل تفاوت معنی
داری ت معنطیهیجان، تفاو -وجود، اثر محل تحری  و اثر تعاملی محل تحری 

 بر دقت اجرای مهار تداخل نداشت.
ن( در های مربو  به آزمون برو/ نرو )مهار پطاداش پیشطیجهت بررسی داده
استفاده قرار گرفت. جدول  مورد Two-way ANOVAمرحله مهار نیز آزمون 

اداش نتایج اثر هیجان و محل تحری  بر دقطت اجطرای آزمطودنی در مهطار پط 3
 دهد.پیشین را نشان می

حری  و تمحل ، اثر هیجان، اثر 3با توجه به نتایج به دست آمده از جدول 
هطا در ودنیداری بطر دقطت اجطرای آزماثر تعاملی بین این دو متغیر، تفاوت معنی

 مهار پاداش پیشین نگذاشت.
از  های حاصطل از مهطار پطاداش پیشطین در مرحلطه اجطرا،برای بررسی داده

ارایطه  4تطایج آن در جطدول استفاده گردید که ن One-way ANOVAآزمون 
 شده است.

و در ، اثر محل بر دقت اجرای آزمطون بطرو/ نطر4جدول  هایبر اساس داده
 داری را ایجاد نکرد.مرحله اجرا تفاوت معنی

 

 گیریبحث و نتیجه
بطر  OFCو  DLPFCملاالعه حاضطر بطا هطدف بررسطی اثطر تحریط  نطواحی 

های هیجانی و غیطر هیجطانی انجطام شطد. عملکردهای کنترل مهاری با محرک
دقیقه بطا شطدت  15بدین منظور، دو قشر مذکور تحری  آندی را در مدت زمان 

آمپر دریافت کردند. پس از گذشت پنج دقیقه از شرو  تحری ، میلی 5/1جریان 
های هیجانی و ها محرکرا که در آن Stroopهای برو/ نرو و ها آزمونآزمودنی

تفاده شده بود، انجام دادند. هدف، بررسی تفطاوت بطین موقعیطت غیر هیجانی اس
 تحری  آندی و شرایط شبه تحری  و تفاوت در عملکرد مهار بود.

ن نحو که استفاده شد؛ بدی Stroopگیری مهار تداخل از آزمون برای اندازه

ت به صطور این آزمون با استفاده از سه نو  محرک هیجانی مثبت، منفی و خنثی

ا بطر روی افطراد اجطر OFCو  DLPFCو در حین تحری  آندی نواحی  آنلاین

به و مقایسطه آن بطا شطرایط شط Stroopگردید. دقت و زمان پاسطخ بطه آزمطون 

داری بطین تحری  مد نظر بود. نتایج به دست آمده نشان داد کطه تفطاوت معنطی

 DLPFCهای هیجانی و غیر هیجانی در تحریط  ناحیطه زمان واکنش محرک

ی ه تنهطایوجود نداشت. همدنین، اثر هر کدام از موارد هیجان و محل تحری  ب

 داری را در زمان پاسخ نشان نداد.نیز تفاوت معنی

یطر های هیجانی و غداری بین دقت اجرای مهار تداخل محرکتفاوت معنی

نیطز مشطاهده نشطد. همدنطین، محطل  DLPFCهیجانی در اثر تحریط  قشطر 

ل نشطان داری را در دقت اجطرای مهطار تطداخز تفاوت معنیتحری  به تنهایی نی

ر ایطن بطدار بود که نداد، اما اثر هیجان به تنهایی بر روی دقت مهار تداخل معنی

اسطت.  توان نتیجه گرفت که هیجان بر روی مهار تطداخل تثثیرگطذاراساس، می

ی و های هیجانبر زمان واکنش محرک OFCمشابه با این نتایج، تحری  ناحیه 

ن و داری نداشت. همدنین، اثر هر کدام از موارد هیجطاغیر هیجانی تفاوت معنی

 داد.نداری را در زمان پاسخ نشان محل تحری  به تنهایی نیز تفاوت معنی

( نیز در زمینه تعامطل بطین ناحیطه 35نهاد و همکاران )نتایج ملاالعه سللاانی

های بررسی حاضر ه با یافتهها مشابتحری  و دقت اجرا و زمان واکنش آزمودنی

، هنگام تحری  آندی قشر پیشانی تحتانی راسطت، آزمطون ها. در تحقیق آنبود

Stroop واژه بر روی افراد مبتلا به  -رنگADHD  اجرا شد و این شطرایط بطا

گونطه تفطاوت شرایط شبه تحری  مقایسطه گردیطد. نتطایج بطه دسطت آمطده هی 

آند و شبه تحری  در دقت و زمان واکطنش داری را در دو موقعیت تحری  معنی

 (.35نشان نداد ) Stroopمراحل آزمون 

 
 اثر هیجات و محل تحریک بر دقت اجرای آزمودنی در مهار تداخل Two-way ANOVA. نتایج آزموت 2جدول 

 Etaضریب  Pمقدار  درج  آزادی میانهین مربعات Fآمارت  متغیر

 00/1 > 001/0 1 68/694650 67/499727 برش

 93/0 > 001/0 2 00/1775 92/1276 اثر هیجان

 01/0 350/0 2 43/1 03/1 اثر محل تحری 

 0 920/0 4 30/0 22/0 هیجان -اثر تعاملی محل تحری 

 - - 171 39/1 - خلاا
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 اثر هیجات و محل تحریک بر دقت اجرای آزمودنی در مهار پاداش پیشین Two-way ANOVA. نتایج آزموت 3جدول 

 Etaضریب  Pمقدار  درج  آزادی میانهین مربعات Fآمارت  متغیر

 87/0 > 001/0 1 35/70884 06/1208 برش
 0 890/0 2 33/6 10/0 اثر هیجان

 01/0 280/0 2 53/73 25/1 اثر محل تحری 
 0 < 999/0 4 82/0 01/0 هیجان -اثر تعاملی محل تحری 

 - - 171 67/58 - خلاا

 
اثر محل تحریک بر دقت  One-way ANOVA. نتایج آزموت 4جدول 

 اجرای آزمودنی در مهار پاداش پیشین

 Fآمارت  متغیر
میانهین 

 مربعات

درج  

 آزادی
ضریب  Pمقدار 

Eta 

 94/0 > 001/0 1 62/436765 03/886 برش
 0 960/0 2 52/17 03/0 اثر محل تحری 

 - - 55 94/492 - خلاا

 

و همکططاران تططثثیر تحریطط  آنططدی الکتریکططی مسططتقیم  Loftusپططهوهش 

در کنترل مهاری بطه وسطیله  DLPFCای مغز را بر روی ناحیه یپ فراجمجمه

بررسی کردند و به این نتیجطه رسطیدند  Stroopواژه  -آزمون اصلاح شده رنگ

هم برای موارد خنثی و هم برای مطوارد  Stroopکه میانگین زمان پاسخ آزمون 

دار بطود. ناهماهنگ در مقایسه با شطرایط شطبه تحریط  از لحطاظ آمطاری معنطی

، میزان خلاا هم کطاهش DLPFCهمدنین، به دنبال تحری  آندی ناحیه یپ 

داری در شرایط تحری  الکتریکی مسطتقیم یر معنییافت. هریند این کاهش تثث

دهد که کاهش زمان پاسخ منجطر ای مغز نداشت. این یافته نشان میفراجمجمه

های ارایطه توان در نو  محرک(. علت این تفاوت را می36به افزایش خلاا نشد )

های مورد استفاده در ملاالعه حاضر، تصاویر هیجانی در شده تبیین نمود. محرک

که در تحقیطق  Stroopواژه  -بود که در مقایسه با آزمون رنگ Stroopمون آز

Loftus ( مططورد اسططتفاده قططرار گرفططت، تفاوت36و همکططاران ) هططایی را شططامل

ای اسطت کطه کارکردهطای منلاقطه DLPFCشود. با توجه به این که ناحیه می

( 36اران )و همکط Loftusکند، در ملاالعه اجرایی را )شناخت سرد( پشتیبانی می

که آزمون مورد استفاده بار هیجانی نداشت و نیاز به درگیری نظام هیجانی نبود، 

مهار را بهبود بخشید، اما در بررسی حاضر با توجه بطه  DLPFCتحری  ناحیه 

سطازی منطاطق مطرتبط بطا هیجطان، های هیجانی و نیطاز بطه فعالحاور محرک

 را در افراد بهبود بخشد.به تنهایی نتوانست مهار  DLPFCتحری  ناحیه 

گیری مهار پاداش پیشین از آزمون برو/ نرو استفاده شطد؛ بطدین برای اندازه

نحو که آزمون برو/ نرو با استفاده از سه محرک هیجان مثبت، منفی و خنثی بطه 

و همدنین، در شطرایط  DLPFCصورت آنلاین و در حین تحری  آندی ناحیه 

د. دقت اجرا در مرحله مهار آزمون بطرو/ نطرو و شبه تحری  بر روی افراد اجرا ش

زمان پاسخ و دقت اجرا در مرحله اجرای آزمون در مقایسه با شرایط شبه تحری  

 مد نظر بود.

بطر  OFCو  DLPFCنتایج به دست آمده نشان داد که تحریط  نطواحی 
هططای هیجططانی و غیططر هیجططانی در مرحلططه مهططار تفططاوت دقططت اجططرای محرک

نداشت. همدنین، اثر هر کدام از موارد هیجان و محطل تحریط  بطه داری معنی
داری را در زمان پاسخ نشان نداد. بطر اسطاس نتطایج، اثطر تنهایی نیز تفاوت معنی

محل تحری  بر دقت اجرای آزمون و بر زمان پاسخ در مرحلطه اجطرای آزمطون 
جطرای داری بطین دقطت اداری نداشطت. تفطاوت معنطیبرو/ نرو نیز تفاوت معنطی

 OFCهای هیجطانی و غیطر هیجطانی در مرحلطه مهطار تحریط  ناحیطه محرک
مشاهده نشد. همدنین، اثر هر کدام از موارد هیجان و محل تحری  به تنهطایی 

 داری را در زمان پاسخ نشان نداد.نیز تفاوت معنی
Cosmo  فطرد مبطتلا بطه  30و همکاران در ملاالعه خود عملکطرد رفتطاری

ADHD برو/ نرو قبل و بعد از ارایطه  را در تکلیفtDCS  مطورد آزمطایش قطرار
داری بر روی عملکرد رفتاری افطراد مبطتلا دادند. بر اساس نتایج، اثرگذاری معنی

( کطه بطا وجطود تفطاوت بطین 37در تکلیف برو/ نرو مشاهده نشطد ) ADHDبه 
مورد بررسی در دو تحقیق، همسو بطودن نتطایج عنطوان شطد. هطر دو  هاینمونه
داری را پس از تحری  در عملکرد افراد در آزمون برو/ نرو وهش تفاوت معنیپه

 گزارش نکردند.
و همکاران نشان داد که استفاده از جریان آنطدی  Cunilleraنتایج ملاالعه 

دهططد، امططا بططر روی قشططر پیشططانی تحتططانی راسططت، مهططار فعططال را افططزایش می
هطا وردی بطه وسطیله محرکرفتاری حاکی از آن بود که مهار بطازخ هایشاخو

ها در تحقیق خود درگیطری قشطر پیشطانی تحتطانی . آنگیردتحت تثثیر قرار نمی
-tDCS-Eventشطناختی راست در مهار پاسطخ را بطا اسطتفاده از رویکطرد روش

related potential (tDCS-ERP بررسی کردند؛ بدین نحو کطه )tDCS  را
بر روی قشطر پیشطانی تحتطانی قطرار دادنطد )آنطد راسطت، کاتطد یطپ( و سطپس 

Electroencephalography (EEG( را ثبت نمودند )38.) 
در نتایج به دست آمطده از زمطان پاسطخ مهطار پطاداش پیشطین در پطهوهش 

نهاد و همکاران نیز تحری  آندی شکنج پیشانی تحتانی راست در افطراد سللاانی
تحقیطق های ( که با یافته35داری را نشان نداد )تفاوت معنی ADHDمبتلا به 

حاضر ملاابقت داشت، اما نتایج حاصل از دقت اجرای آزمون مهار محرک هطدف 
گونطه کطه اشطاره شطد، تفطاوت پیشین در دو ملاالعه با هم تناقض داشطت. همان

داری در دقت اجرای مرحله مهار بررسطی حاضطر مشطاهده نشطد، امطا ایطن معنی
دار بود. با توجه بطه تفطاوت ( معنی35نهاد و همکاران )ختلاف در ملاالعه سللاانیا

توان ینین توجیه نمطود مورد بررسی در دو پهوهش، این تفاوت را می هاینمونه
که در عملکردهای مهار  ADHDکه دقت اجرای آزمون مهار در افراد مبتلا به 

ربو  بهبود پیدا کند و به سطلاح تواند با تحری  الکتریکی قشر منقو دارند، می
هطای در افراد عطادی کطه در مهارت DLPFCملالوب برسد، اما تحری  ناحیه 

کنترل مهاری دیار نقو نیستند، منجر به افزایش سلاح توانطایی مهطار پطاداش 
 شود.  ها نمیپیشین در آن

Boggio  و همکاران تثثیرtDCS  بر روی ناحیه یپDLPFC  در افطراد
مبتلا به افسردگی اساسی را به وسیله آزمون برو/ نرو هیجانی که شامل تصاویر 
هیجانی مثبت و منفی بود، مورد بررسی قرار دادنطد. در ملاالعطه آنطان، تحریط  
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بهبود قابل توجهی را در دقت عملکطرد افطراد نشطان  DLPFCآندی ناحیه یپ 
اد در آزمون مطذکور افطزایش پیطدا های درست افرداد؛ به صورتی که تعداد پاسخ

( کطه ایطن 39کرد، اما در زمان واکنش و سرعت عملکرد افراد تثثیری نگذاشت )
بررسی حاضر همسو نبود. این عدم ملاابقت در دقت عملکطرد  هاینتایج با یافته
های شناختی گوناگون بین افراد مبتلا به توان از طریق تفاوت در جنبهافراد را می
افراد سالم جستجو کرد. با توجه به این کطه افسطردگی بطا آسطیب در افسردگی و 
( و 40گیری )های شناختی از جمله شناخت دیداری و فاایی، تصمیمبرخی جنبه

( ارتبا  دارد، بهبطود عملکطرد در 41، 42های مثبت )کاهش حافظه برای محرک
ت به علطت آزمون برو/ نرو پس از تحری  در افراد مبتلا به افسردگی ممکن اس

ها باشد که تحری  باعث افزایش عملکرد و جبران نقو وجود این نقو در آن
 شود.موجود در این افراد می
های پهوهش حاضر و بر اسطاس نتطایج ملاالعطات پیشطین، با توجه به یافته

مرتبط اسطت.  DLPFCکنترل مهاری نوعی کارکردی اجرایی است که با ناحیه 
لاعات را در غیاب عوامل هیجانی بر عهطده دارد. این قشر مسؤولیت پردازش اط

مسؤول پردازش اطلاعات مطرتبط بطا شطناخت  DLPFCبه عبارت دیگر، ناحیه 
سرد است و هنگام حل مشکلات انتزاعی که عوامل هیجانی را در برندارد، فعال 

که با مناطق لیمبی  پیوند دارد، مسؤول پردازش اطلاعات  OFCشود. ناحیه می
گطردد. ها و عوامل هیجطانی فعطال میو در زمان حاور محرک باشدهیجانی می

این قشطر مطدیریت کارکردهطای اجرایطی گطرم را بطر عهطده دارد و زمطانی کطه 
شطود. کننطد، فعطال میهای هیجانی، درگیری عاطفی بطالایی ایجطاد میمحرک

ود، توان به کارکردهای اجرایی اشاره نمبنابراین، شناخت سرد که از آن جمله می
 ارتبا  دارند.  OFCو شناخت گرم و هیجانات با ناحیه  DLPFCبا ناحیه 

برانگیز این است که آیا کارکردهای اجرایی سرد و گرم از نظطر سؤال یالش
کنند؟ در حالی که شواهد ملاالعات ساختاری و عملکردی مستقل از هم عمل می

اجرایطی سطرد و کند که کارکردهای شناسی از این فرض حمایت میعصب روان
(، سایر تحقیقات بر این 43نماید )های رشدی متفاوتی را درگیر میگرم مکانیسم

عقیده استوار هستند که بیشتر تکالیف کارکردهای اجرایی هر دو بعد سرد و گرم 
(. در پهوهش حاضر، این دو شناخت 44، 45کند )کارکردهای اجرایی را درگیر می

اری بطه عنطوان جزیطی از شطناخت سطرد بطا با هم ترکیطب شطدند و کنتطرل مهط
های هیجانی به عنوان شناخت گرم مورد سنجش قرار گرفت و دو منلاقه محرک

در حطین تکطالیفی  OFCو  DLPFCدرگیر در این دو شطناخت یعنطی نطواحی 
 های هیجانی تحری  شد. تلفیقی از کنترل مهاری و محرک

گیری کرد که تحریط  توان ینین نتیجهبا توجه به نتایج به دست آمده می

های هیجانی و غیر هیجانی تثثیری در کنترل مهاری با محرک DLPFCناحیه 
تواند عطدم ارتبطا  عناصطر هیجطانی بطا ناحیطه نداشت که یکی از دلایل آن می

DLPFC  باشد. این تثثیر در زمان تحری  ناحیهOFC  نشطد کطه هم مشاهده
از  OFCتوانطد بطه دلیطل عطدم پشطتیبانی ناحیطه داری نیطز میاین عطدم معنطی

 عملکردهای مرتبط با مهار که کارکردی اجرایی است، باشد.
در ملاالعه حاضر تثثیر دو نو  مهار تداخل و پاداش پیشین مورد بررسی قرار 

ا ناپایطدار تواند مشرو  به شرایط خا  پایدار یگرفت. مهار پاداش پیشین که می
بینی محرکی در طول اجرای تکلیطف، باشد و فرد در صورت مهار غیر قابل پیش

تر از مهطار تطداخل تر و پیدیطدهند، مهاری به مراتب سطختکپاداش دریافت می
های متعدد، محطرک هطدف را انتخطاب و سطایر است که فرد باید از بین محرک

هار تداخل، ی  بعد محرک مهطار های مزاحم را مهار نماید. در واقع، در ممحرک
شود. در این شرایط، فقط ی  و پاسخدهی بر اساس بعد ناهمخوان دیگر داده می

شود و فرد باید بر اسطاس آن پاسطخ دهطد، امطا در مهطار پطاداش محرک وارد می
پیشین، مهار محرک مربو  باید در بستری از اطلاعات صطورت گیطرد کطه ایطن 

داری ر بردارد. بر همین اساس، هیجان تثثیر معنیاطلاعات شناخت اجتماعی را د
بر دقت اجرا در مهار تداخل داشت، اما ایطن اثرگطذاری در مهطار پطاداش پیشطین 

 مشاهده نشد.

نتایج پهوهش حاضر، از ی  جلسطه تحریط  بطه صطورت  ها:محدودیت

هطا توان تعداد جلسات تحریط  را افطزایش داد و آزمونآنلاین به دست آمد. می
 تواند به صورت آفلاین )قبل و بعد از ارایه تحری ( انجام شود. می

استفاده گردید و تصطاویر بطر اسطاس  IAPSهمدنین، در ملاالعه حاضر از 
ها انتخاب شد. در این مجموعطه از تصطاویر، امکطان ها در آزمونمیزان ارزش آن
ها به علت وجود تصاویر مغطایر ا بر اساس شدت برانگیختگی آنهانتخاب عکس

های تحقیق بطه پذیر نبود که از جمله موانع و محدودیتبا فرهنگ جامعه، امکان
 .رودشمار می
 

 سپاسگزاری
نامه مقلاع کارشناسی ارشد، مصوب دانشگاه پیام پهوهش حاضر برگرفته از پایان

وسیله از تمام افرادی که در انجام این پطهوهش . بدین باشدنور تهران جنوب می
. همدنین، از مرکطز پهوهشطی آیدمشارکت نمودند، تشکر و قدردانی به عمل می

علوم اعصاب شناختی رفتار که ابزارهای لازم را در اختیار محققطان قطرار دادنطد، 
 .گرددسپاسگزاری می
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The Role of Dorsolateral and Ventromedial Prefrontal Cortex of Brain in Emotional 

and Non-Emotional Inhibitory Control: Evidence from  

Direct Current Stimulation 
 

Maryam Sharifian1 , Ahmad Alipour2, Vahid Nejati3 

 

Abstract 
Aim and Background: Accurate and flexible inhibitory control of automatic, cognitive, and emotional responses for 

adaptive behavior at the time of unpredictable events is a basic requirement of the daily life. The deficit in this 

executive function is the core of several disorders such as attention deficit- hyperactivity disorder (ADHD) and 

substance abuse. The purpose of this study was to evaluate the function of interferential inhibitory control and former 

reward inhibitory control at the presence of emotional and non-emotional stimuli through transcranial direct current 

stimulation (tDCS). 
Methods and Materials: 20 volunteer subjects with the mean age of 21.7 years (age range: 19-30 years) were 

investigated in three status including anodal stimulation of dorsolateral prefrontal cortex (DLPFC), anodal 

stimulation of orbitofrontal cortex (OFC), and pseudo-stimulation through Stroop and go/no go tests that were used 

for assessing interferential inhibitory control and former reward inhibitory control, respectively.  

Findings: Stroop test showed a significant difference in accuracy of Stroop task performance (P < 0.001) and an 

insignificant difference in speed of performance (P > 0.050). The results of go/no go test also showed an insignificant 

difference both in response accuracy (P > 0.050) and in time of response (P > 0.050).  

Conclusions: Considering the involvement of two different brain structures in emotional processing and inhibitory 

control, stimulating one structure for simultaneous improvement of these two functions is not effective, and more 

evidence is needed for simultaneous improvement of inhibition and emotion. 

Keywords: Dorsolateral prefrontal cortex, Ventromedial prefrontal cortex, Inhibitory control, Transcranial direct 

current stimulation 

 

Citation: Sharifian M, Alipour A, Nejati V. The Role of Dorsolateral and Ventromedial Prefrontal Cortex of Brain in 

Emotional and Non-Emotional Inhibitory Control: Evidence from Direct Current Stimulation. J Res Behav Sci 2018; 16(2): 

121-9. 

 

Received: 28.02.2018 Accepted: 02.05.2018 Published: 06.07.2018 

 

 

Original Article 

http://dx.doi.org/10.22122/jims.v36i484.9825
http://dx.doi.org/10.22122/rbs.v16i2.2041

