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مجمر ستقی ار حر ادثر تتقا یعا   وا عا بر ا

وباو سپوا ر 

تیتما0،یر سا*1،با رپر6،ید ید4، ید وو5،اا وی وز یَ3

چکید

د: ید توا  عایآ ر  یشگیر   کرم وط ر  ا.ژ  د

حررار رمجمر ستقی ارر  ا دا تتقا یعا   ر   وا عا ر

و اوو سپوا. 
عطا:04.دمو ر ژ   تتقا ر مر ر،جز س  وآ ضو   ا

د  شگاااآو عا یرد  ،6   تر ر سپوا ر عر  یقد 1یق  ک

ا غز حر و0)یا وآ حرM1،1یا وآ حر )DLPFC ،6  حر )سپوا ر 

مود ا .پوآدا یعا   دا ا  ا3و اپوسد ر  یشین ر

ر ید   ال د. جا نار او عا داد و ًجد را ر یر.نظو

 یح  جزد ا  وآ اآ   دیرا تفا کر ا.

تاا:تا  شا ار ژ دا  یدا او عا ،سپوا ر ر 

حرDLPFCعن ک حر ر  یشتر و (41/=p).  یز  ا او عا ،مچنی

ید سپوا ر  دا احرDLPFCعن ک  حر ر  یشتر و(41/=

p)عن فا ر ار ی شد. دشا .

تیج:گیر و اراتا ژ اتیج نی وصب ستگ  مو یرسپوا ر  ضل

 وا عا ا ب ظر  ،مچنی .ویا حر  سDLPFCد ال ر رآند هبو ا 

ضل صب ستگ ر  عا ز ب یرر عر سپوا.و

اید:صب ستگ غز، مهایر حرعا وآ ،ضلYفا ،.
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دق

ر ستقی ار حرمجم0(tDCS)  ک ر  غز مها یر حر ا

 تر ر تفا و  عاطا و  شمگیر ک  تذ   (0)و  .

حر  غییر ما ا کنی  ،لو رذ غز  د و و اد  ا

آ تیج   غز کرم  وط اآ قاء نظو  کرم ا بر اتغیر هبو .(1-4)اد،

 ص غز  د و   اد(  )آد و کتر   ،  .)ر و ( ود

 ری فی ککتر ار  ی1ا/5قاء تفا آپر  د  شا .وtDCS

 ،حر و  ستح و  شاء تتر سیتا د زلپرا ا زل ب ود

وآ حر .و حر1حر ز  د زل ب رذوا حر6ب

حر ا  د زلپراو رذ د و ا ظر  .و  رد

ر یسکاtDCSید یرو آینو اا ها صب جیا قار  غییر ،4(GABA)آا 

اپتوN-اپاآ  تی5(NMDA)دا(5).

ثب اآ تعد عاطاtDCSنب ا بر اتغیر  سیا ر  کرم خت ا

ش تنا کرم ،تتقا کرم ،ضل د مچو دا(3)ا تا،   .3مکا 

(107ا  مود یا ،)1یقtDCSر  ر و ز بیز  تر و

ر ر ی  تنا کرم هبو تر وو()تاوتو ،گر طاعۀ  .

( مکا105ش ،)عن ز ب غز تر شر وآ حر  د ا ید ا 

 یشین  ز د ا تتقا یعا  داو(8)ر یز کت   و گر، و  .

کر ز  ثبت اآ نی تر جا عاطا  ر   ادد. ،ثا 8رمکا 

(108عن غییر ب غز تر شر وآ ِا حر  رتند تیج ،)ا  ،وویز ا

شد تتقا اد   کرم  شا  یز(7)نا ر و ا . حقیقا تا  ا

رخشین سترtDCSۀ ی تا ، کرم  وط ر ند شا عاطا  

  یطۀ  ژتر یز را ر   بو م عاطا  حد نها ر   اد

ر کا و  وط حو  ژترمپ ااهر ط  تر ر تفا و یز ی

(0) ل گر، و  ر. ر  ستقیماً  عاطا tDCSر رتند،  کرم ر

اذر ین  یز عاطا یر اtDCSهم سیا ق  عا ظیر گر اتوا ر

ی ، کرم هبو یآ ر  یر ل و  هم ق مچنی   اژ

یو ی  یر د جا ، تخو کستگ  نجر ا(00).

 Transcranial Direct Current Stimulation 
 Anodal 
 Cathodal 
 Gamma Aminobutyric Acid 
 N-Methyl-D-Aspartate 
 Huang 
7Vitor-Costa 
8 Baldari
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   شا عاطا  تاtDCSندرآ  د  س  ال عد ا ود

ی حقیقا جا ،ا ی  ند؛ م وا  ستا عا هبو  غز  س ال ر  شتر

 د یو ین(01).عافهویچیدندعدنترعیتورو

ننگاقوداعییر،(ستااشستاند)عیفواااً

تلاا(06).د ز  ک عایعا م قربا ید  اذر  ا

کرم ر ک ر  قربا   کا او  خش عا   . کا ا

یعایعا جا ر ه تیا  نو  عا ف . یر ا مد  یا  وا

آ ع ه  ک نو  سا  کا  یآ جا و ر ک مچنی  آد

یتغیر کاز   ینا ا با   یا  کا درا ر  ا

یآ ظر  ددیر(04)عا .ووستانواوفاکیاا

د،رواونواوجااف اعیوداعر ر

ها یشتر  جا ه آ و تنا ا یر  ر ر د  تر ا(05-

0).

صب ستگ ظیر و   د  شار یز  ضل حیط ترر نف اآ ود

اد ت وا  ستا عا(08,07)  .ِا ،ین0( مکا 110ستگ  مود یا ،)

صب  تل ب ضلر یز  س اوطا اآ ر ب هاتاً  د تر 

آ . ا ف  عا صبر ستگ  مود یا مچنی مق،ا    ر ا ضل

کرم د عا  تل ر ب ینا س ال  یز یستو(08)تا ،مچنی .

طانف اآ ا حیط تر  نو   یز سپوا ر    وو  ود یر عا

 تر ظر  تنا  د کرم ر تل ا وا  ستا عا ،ونر عطا تا .و1

( مکا103ر  تر ر   شا ین   )ر رآند ر نف ذر ا سپوا 

 غز  ینا  او عا ا ب (07)ود  د جا عاطا  گر ک  .

کیو ،ین6( مکا 110نف ک  سپوا ر عر  ا تر ر  مود یا )

ر یم کا عا ر ر سکتبا ذ(1).

 طر و  د یا طا تر ظر  آاا  وtDCS  نو  ود

یوصب ستگ نف اآ ا قا ه ،ضل  سپوا ر  ژر  نو

 تر ظر  حیط ترعا   می ه آ  ر  .و تر ظر  عا ر ،و

یآ ر  یشگیر   کرم وط ر  ید توا تا رنا .  ا

 اصب ستگ ر  عا ف ا هبو نظوتر یز  ضل حیط ادو

شر یا ا حر ر ،ا ی ر ار، ژ  ،و  تر ظر  ا ،ذ اد. می از

( ی ترM1ی شر  )( با ف یشاDLPFCه   ،) عد  غز و را

 Kacem 
 Wagner
 Pojskic 
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ک یز  سا دا تتقا یعا  ر   وا عا ر ستند، تر ا ا

  و  ر بتن ار ژ یر .ر ر ر و اوو سپوا رحر

یا وآM1اDLPFCعن ک  ود     ا او عا هبو ب 

دا تتقا یعا  .و  حر ا سقا  اوو سپوا ر  ا

ناحقی 

واآ

04مو  ا عا  ا ریر تخا ژ   اعیا بنا ر  تر   دمند

ر  تفا ا مو ج مود. ر ژ  با وزGPowerسخۀ3.1ما ا

اآ و8%ر د ،65%عنا ط 5/رقا( وظر اآ وآ تر ظر  F

د ا وآ وآیر؛کر ا0 ر6د ر.د عیی )یر(10,11)  اعیا .

:ا ژ0ن نۀ )1ا؛6ا08( د و ا )BMI)5/08ا7/14جذ ر روی

تر؛  6د ار فا  عو د )1  ذت؛تر ا4 و دء د ذت؛3( ا5)

:ا یز ژ  ر   ن اعیا .ز   مر ار  ر ن د و ذ

تاویک؛0  و ،ر ب یما ور  تل )1یما و ار ا ر ،شن اقۀ )ا

6صب؛ )تگا وار ا ا ا ا؛د  ا4؛ک  یاا صر )5با ر )

ژ؛  و3آیما و  تل ژ؛( ر ا  ا اسا  ر  ر د )

ژ؛ ر ا8 ی فا  عو )1ژ جا و  ژتر .وآ ا ا

ما د0. د 

ژ ر 

وآ تخا   ،ژ ر نظوا ر ،ژ   ن   اعیا بنا ر -ا

وآ و ژ  ر ه ااآ آواۀ ،پ رد. ضا  عطا سۀاا  

 یهووآ ر گگو  ژ ر یۀ ا ناآ نظود  ژا اتغیر یر

ژ ،س ما  رد. روآ تروترآ اد آوا ،مچنی د. یرا ا

  د آنا غز ککتر حر گگور نظوککتر حر  بیعیر ن و د 

  حر  او ا اغز، ر  د ی مود. ا شاآ و48  ا

جمواً وآ ر ،یهو سۀ زر   دتند. بیعیر ن ککتر حر4 ا

 ا ضو شگااآد نظو   سۀ یشین و در یر0(PPOدترآ ندز وآ  )

د  لد ما  ور گر سۀ  وآ ، سۀ  .و ژ اتغیر یر ا

 تد ،شگااآ  ضو د6ر عر  تر ا  یقا اوو سپوا

سیژ ما06%(فا عا63ا ط  تر ر آترد ندز وآ ،پ  رتند ر )

ندز وآ رۀ رآ  وآ ر ر و رد. ر سپوا ر   وکا رۀ

  ب )دا  ید قار)رۀ ،ور  تفا ا پPPO.در بحاPPOبحا

 . Peak Power Output (PPO) 
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 دسۀ زر   فت  .ر ر تفا و عد سۀ   مر د نتر نظو

وآ ،سۀ   ،لد ا یر صو  صا تسا ا  تقا وۀ و  ا

آوج ،س    اتند. ضو شگااآ  س ر ی فت  اۀ ا ز ضو   ا

عا وآ تد شگااآY(Y Balance Testوآ ،پ د. جا ار ر   ) ا

د6وو سپوا ر عر  تر ا   یقسیژ ما ا تند%06ارر

اا   6وآ ،یقد  د1ا   ک اوو سپوا ر   یق

ا غز ککتر حر0وآ حر )0M1،1وآ حر )DLPFCا ،6حر )

1د ا 1یر ا )آوآپر جمود  رتند(.5ا ر سپوا ر  یق

 ،حر د   ا یر   لار .و صا تسا  تقا وۀ و

وآ غز، ککتر حر ا  د ا یعا   ر  رPPOد35ا

د عیی ی  اعیا بنا ر دا  ید ا  سپوا ر  وکا رۀ

عا وآ جد ،سپوا ر  دا  ید   ال آوYرتند. تر ا

 رد. ب آ تا  د ت أیر  یشگیر نظوباوآ کرم ر وآ ر 6ا،

د ر   و یرو اآد ر ،مچنی . جا   شخ ا48 ب ا

د  ور آوPPOیرسۀ وکمی مساا ر آ ال   دغذ ا

وسآ  آوا س ر  د. تفا عد 1ادتا ذ د  ر   ا

اتند. ضو شگااآ 

دبر گیر( بیشین و PPO)

د نظویرPPOس ر  ندزد د. تفا آووتر ،نظو تد ا

د6ا ا  ندز س  پ  رتند ر اوو سپوا ر عر  یق

ر  ر دا  ید(Cyclus 2, RBM Elektronik-automation GmbH, 

Leipzig, Germany)وآ ،نظو د د. جاتد 5ا ر  دتا ر ر یق

و ا  ندز س پ   جا ر0ا   5ا3ر مود. اآ یق  

6یق5وآ  د ا ر قا  ر  دا  ید ا ا  و یعا ا

ا د عیی ی  اعیا بنا0  ار ) رو7یشتر بنا ر یشین  ار د

11؛ نها1( یق  ا ف  او د )5ا3د  )5یشتر؛  یا6)RPE

ا7ا فر و قیا 0،ها   د ب آر ر و ،دا  ید   .

آPPOقار ردر بحا ر ور  تفا ا و(16). 
 
 

 . Anodal 
 . Sham
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عا وآY(YBT)

د نظو عا س  انند ر    ا او عا یرY ی د. تفا

د و  ا  انند ر حتا د ع و ،عا س ر.ر ر یر

د ا  و ا او د را ا یا ا ،نظوظر  حتا د دتا و نو

عا س  د. ترYثرد ،ا د عیی ه      ا تیا یز0ه )

،د1ف ه )- ،6ف ه )-ک( ا0  ا او عا عیی نظو  )

نما    ،عا س ر ر د. ب  ،س ر گگو صو   ا

وآ دا عیی ه ر ر  د  ا3،پ ماند. ر نمر و   ر بر

وآ  ،ا تر ا ما  د  یر ب  د تو واا عا س ر 

Y:دار جا  

0) ه زر قط   ا،ا6 ا ا لد ه  تیا دثر ه 

1) ه زر قط   ا،ا6د ه  تیا دثر ه  ا ا ل 

6) ه زر قط   ا،ا6ف ه  تیا دثر ه  ا ا ل-

 

4) ه زر قط   ا،ا6ثرد ه  ا ا لف ه  تیا-

 

5) ه زر قط   ا،ا6ف ه  تیا دثر ه  ا ا ل-

ا 

3) ه زر قط   ا،ا6ف ه  تیا دثر ه  ا ا ل-

ا 

و ها زر قط  تر ر ا او عا ل ر د یز هتر .ر ر یر

 تیا6ی ا تر و رد. ب عا تیا نو  ه ر  د جا ل

له  رد:ا بحا ر ور  تفا ا ا ر او عا تیا د. ما خت ا

011×
ه   تیا ا جمو

د و رر 
وا= عا تیا
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ک1فو .او عا س اY

ا دا تتقا یعا

وآ ،ژ   د تر ظر  جز سۀ  ر عر  تر ر   ا

سیژ شا ا اوو سپوا06د  6د ک ا پ  یق6حر و

د  د تر ظر  غز1ًاجمو( یق5  ،)سپوا ر  یرر یق

ر یعاد ا یشین ر و35دPPOجا   دا  ید ا ا 

د تدادد. ،نظووآد  د6ا ا  یق4دPPOجا  دتا ر ر

د ا ،پ  35دPPOعیی ی  اعیا بنا ر  دا  ید ا ا 

ا د0 یشتر  ار )7ور بنا ر یشین  ار ؛11د نها1د )

( یق  ا ف  او5ا3د  )5یشتر؛  یا6)RPEا7و قیا 

ا 0فر  یعا ر ی  د.  ر  ر  و یعا ، ید  مینا نظو

 تفا ل شو  ،دا ع ر.د

مجمر ستقی ار حر( tDCS)

وآ ،نج ا و سا عر  )ی ر   تفا ا تقا )وۀ صا و  ا

6:ا غز حر و0یا حر )M11؛یا حر )DLPFC ر6؛  حر )

د تگارتند.  نظوتیو( نند حر 1عا ا نر کتر  د. تفا )ر ،هر ،

1( ر مک5×4اتیمتر وح  شتآ فنج و   7اتیمتر(  ر نود

ر تفا و د و  ککتر ار قا ر  اد  آد اکتر،ژ   .ر 

غز حر ا د1آ د  یق1قش یست  د. تر ظر  آپر یغز ر

یم01-0خصو ل 1EEGکا ررصو د. تفا غز  ر د و ی ا

قش یستی غز رم1-0ک ما 1وآ  . دا   د تو ا

ا48،شگااآ  ضو   ماند. و ئیا صر  شگااآ  ضو  ب ا

وآ تد ود، شست و د  ر ح  ب   ت ند  ر  طر  ا

 . International 10-20 system 
 . EEG Cap



0 ژا /برکا ش ولوفیز شماجداة /نج  /ابستا  بها10 

د6،سپوا ر  یرر  ا امز ،پ  تر ر سپوا ر عر  یق

د 1و ،حر و  و ا س ر  مود. ا  د و غز حر یق

خصو ل  تفا ا کترا ص ه دEEGلذ کترا آ با   د

ل ویۀا حر ر رد. ص د ذM1( نر و  آد کتر اتیمتر5/1،

  م5/1یا  ر ) م د.Czاتیمتر  ر  م اۀ  ر اد کتر 

ایۀ حر رDLPFCکتر ،یۀا  ایۀF3آد  اد کتر AF8 د. ص

حر ا بی کترا ب حو یز  حر اDLPFCو (14)ص   .

وآ یکترا، د  شست ر  دا  ل با و1ککتر حر یق

د ا  و1آی مود. ا آپر ار ژ نک  و ا  ر وو

وآ .رذ جا وا ال   بود اآ س ر  تا حر و   حق  ا

 . ر حقی ی  ا ر تیا  نها ژ اانظونها حر ا یر ا

ا ر ما و وآ ر  حر ا یر صا عیی  ور ر یۀ ، حق

 ،مچنی .ر جا حقی ی نها نظووآ  س ر  حر و اتگا ا،

tDCS  نداو  آویۀ خفد ااا  یز  کترا ص ی   1د یق

.د ضو شگااآ   حق کترا ر د ا

ک2قش یست .بی غز برم2-1ب ربو و M1DLPFCچ

 



اپوکسبرغزحرثر شرط  وا عا  

سپوا قاء

سپوا جهیز  اوو سپوا قاء نظوBiomedtech,  Altitude ERA II,2(GO

Melbourne, Australia)د د. تفایز  د تفا سپوا خصو ا  ،نظو

 ر تگا سیژ06فا عا قرباً  63د رد.تر نظی ایکآواد  ا

د  ود، شست و د  ر ظر و ح  ی   ت ند  ا6ر  یق

د  آ با   تر1ًمعا( غز حر و  ک ا ا  یق5 ،)یق

رتند. ر سپوا ر عر

لل ظا

( ما  ل د   ار ژIR.RAZI.REC.1400.093 ینا اآا د  )

( ماIRCT20210617051606N6 ر ینا اآا رز  د ب اد.(

اآ ا

 و گگو ر نظویرا وآ  و-ا و بیع  مینا   د. تفا

 دا، ا  وآ اآ وآ  غز حر ما خت ر  قاسۀ نظویرا

کر0د(1×6ا ر ا ا6؛ ا ا  غز حر تفا و  ا ط1ط

عد  ب اعن عا و و  د. تفا )لد ما ،ا ا  ر ا ی 

د ا   وآ اآ وآ  ر ا ر ر نظو  ،یا و   کر یر

سقا ر فرو عقیب وآ  ؛ اا ر ر نظو اآ وآ  ا ا

 ا ر وآ د. تفا مبستا مگن ر نظو  ر ر تفا و ا

ی اید د وا مگن رر صحی ر  -اا، ر د د. تفا یسر

بنا ر دآ Partial ƞ² بیع و د و  ردد. تراا وآ  ا،

وآ ما  د. تفاعنا ط اآ ا5/تفا ا اآ یح  جز د. تر ظر 

ر زSPSSسخۀ16.در جا

تاا

ا او عا    شا تاوآ عن اآ حا  ا  ر ی عا ر وا 

(666/=ƞ²Partial ؛5/=p(26 ,2)=48/3؛F.)عن  و را ا ر ،عا ر و 

وآ  تفا ا یر  ا  وآ اآ اد ا یرکر ا اآ وآ 

د ا   وآ اآ وآ تا .ر ر ر و مبستیر   شا کر ا

عن فا )وآ ی( لد ما  ب روآ  ا او عا    ا

د و خت ر(3/=ƞ²Partial 6؛/=p؛30/=(2, 26)F)ا   

دا تتقا یعا  غز حر ما   ر ی )وآ ( سپوا ر  ا

عن فا  ا او عا  خت ر( د دشا 607/=Partial ƞ²؛/=p؛

 . Tow-way repeated measures ANOVA 
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/3=(2, 26)F).سقا ا او عا   شا فرو عقیب وآ  تفا ا  ا

وآ حر ر DLPFCعن ک حر ر  یشتر Sham( و41/=p )

عن فا ر ار ی یکاشد دشا .اآ وآ تا گر، و  شا مبست 

حر ر   ا او عا قار گییا M1حر Shamعن ک  

ی  و؛آیر ( و تا ا وآ11/=p؛0/=pحر ر  یکا  )

DLPFCعن فای    وشاآ وآ( شد د04/=pا او عا  غییر .)

ی    وآما ک  خت ر   و1آ. د  شا

ک2ی   ا او عا  غییر . ب وآفا = *( خت ر   وآ

عن؛َ حر ا با &عن فا =ی با )وآ

عن عا   شا یز  ا او عا صو  ار ژ تا ،مچنی ر ی 

 و تغیر   ا(6/=Partial ƞ²؛0/=p(26 ,2)=53/5؛F.)عن  و را و 

آ اآ وآ  ،عا ود ا یرر    ا عا سقا ر کر ا

فا ،)وآ ی( لد ما  ب ر    شا تا  د تفا غز حر خت

عنوآ  ا او عا  د و خت ر   (63/=Partialا ƞ²؛

31/=p48؛/=(2, 26)F)دا تتقا یعا  غز حر ما   ر  یکا  ا

عن فا  ا او عا  خت ر  ی )وآ ( سپوا رد دشا 

(178/=Partial ƞ²؛0/=p(26 ,2)=51/5؛F.)سقافرو عقیب وآ  تفا ا  ا



اپوکسبرغزحرثر شرط  وا عا 7 

وآ حر ر   ا او عا   شاDLPFCعن ک ر  یشتر 

حرSham( و41/=pا  ) عن فا ر ار ی شد دشا (5/˃p.)

آ تا گر، ور   ا او عا قار گییا   شا مبست  اآ و

حرM1حر Shamعن ک ی    و؛آیر ( و تا ا وآ

8/=p؛0/=pحر ر  یکا  )DLPFCعن فای    وآ-

)آ شد دشا و6/=p.)ی   ا او عا  غییر  وآر   وآ

ما ک  خت6. د  شا

ک3ی  چ ا او عا  غییر . ب وآخت ر   وآ

عن فا = َ؛)* حر ا با &عن فا =ی با )وآ

:بر  بح

و غز وآ حر ر ار ژ M1DLPFC    ا او عا ر 

دا تتقا یعا   ر ( اوو سپوا ر  ا13 = 2Oفا عا ،

63ر ر و ایتر( وآ حر ر    شا ژ تا .ر DLPFC

عن ک     ا ر او عاحر ر  یشتر M1Shamمچنی .و

وآ ا ر او عا   شا ار حقی تاوآ حر ر  حرM1ا 

Shamی   )لد ما  ب( وآ )سپوا ر  ستگ ما  ( وآ

عن کوآ حر ر  ا و تا ا DLPFCعن فا ،او عا  

ی  را  وشد.آ دشا وآ
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  شا ار ژ تاصب ستگ( دا  ید  تتقا یعا  ا )ضل

حر ر     ار او عا ،اوو سپوا ر  یشین DLPFCر

عن کحر ر  یشتر M1حر Sham.وین  تر جا عاطا تا

 شا عاعد ایر ح وا  ستا عا  د غییر  و یر   و  ا ا

 عد و و وا  ستا عا  غییر ر ب ر(00)ود  ژ  و  .

و  ال  ر ،س ال ا ر بتن مداً ،)سپوا )ظیر ا ر حیط

ر   تر ور جا هاتاً  ،صب یست  ور دآا(07).،ل و  ،ذ

 ،عا ف   یا نی و یح ،ال ا ر بتن د و  وا، عا ژ

س ال ر اندرآ  تل ور ،ارنا . نا ا جا  ال آ ر

 تر ما جا یز  وود نجر عا ف  تل(15)س غز  فخت و .یئو

  صب یست و ار  د ا س ال یز  حی  ید س ال ر

ی شر یا ق ،یا   د. هد( ترPFCیا ژ   )DLPFCژ می 

سور و د  عر ظر بنا ر . ور0 ( غز103انو بر س د  ،)

یا آ    تاا ا PFCی تر شر یا  بر س د   

(M1)یا، ر آ قط رDLPFCه نوکپا  ر  خ را

 ما یز    یر الا جا نظو  تر و ر ظرنتر  نا تر ا

 ترو(13) ظر  یز ار ژ  .یا وآ حر  زDLPFCد ا 

ر یعاب وا عا ر سپوا  ستگ  ا نف اآ ر اد ستو ،یا  ا.ند

تنبر1( مکا 10ه نو   و ،)ا ریا وا عا ژ   عا ف  ا

 و  همتر   مومود ا س ا  ،تنا ا ،یککا ا  و(15) .

 ادظر تتقا یعا ر ا یز ار ژ  انند ر  اپوس،د ر  ا

 ر وا و د طر ا حر ر  ا عدDLPFCد ،یا   د جا ا

ا   ا نف اآ ر ا د ا ستو ژ تا ماد. ب )6ا مکا 105 )

وا ژ تا مچنی4( مکا 103یا وآ حر   شا یز )DLPFCدو

یا وآ حر تما  مود یا اآ .و ساز ر  وا عا هبو بDLPFCا

و یعا سهیا نتر هبو  ال ر   ر ز ب یا  اد

(1,18) ،یط   دآ   تا گر  ار ژ تا بنا ر ،رنا .نی و

تیجیا یعا ز  ر یرDLPFCار ر  نها  غز وآ حر  تفا ا

 و ا ا سیژ ا ی  صب یست یعا آ   یز، سپوا ر  ک،و

سپوا  ستگ  ا نف اآ   ر عا ف ب ماد.ود یرو 

 . Robertson 
 . Wittenberg 
 . Zhou 
 . Manor 
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وآ حر   د  شا آ   شا عاطا  ر ل ر ار، ژ  مچنی

یاM1ر نجر عا هبو  ای(00)ود حر ،M1عن فا ر بر ا 

حرShamحر ر  مچنی  یM1شد  عا قار  وآک  وآ

عنذیرا د ند شا ملً  ا ا یا حر M1قا   وا عا ر

صب ستگ  ر کت   و ،صو   بت .و سپوا ر  ضل

ذر صو  یشی عاطا ما رtDCSقرباً    د جا ار ر  عا ر

ع  یکنگا .سپوا جا سپوا ظیر شا ر  ا دا د یا د ،و

تر ا  عر ر ا ، ا  د یعا ر  ا ستگ  ا .یر

  نا  ا   . سپوا ر  سیژ مبو ر و جا ا ماوند ،ز

ماند تل ا  عا نتر  ور تر  س و(17) ظر  .ژ    د

حر ر  راM1ار، ا  یسئو  غز تر یا  د جا غییرا

ر ترووو و   د ز عا ضل پ  خا ا(6,60)د  ،بو 

 ا نف اآ ا تود  ،د یا یشتر  گوما ند. قا وا عا ر سپوا  ستگ

یا  تر یا غز، بر س د عد  تر ر خ ر و ار  ا ا

 نجر تر یا  نا تر ار جا  هاجا حقیقا تا ر .ور  د

یا وآ حر    شا ارM1شر رذ حر ز ا ز-ود ،خا

ارهبو  تر اد ی ار  ور ژتر  غییر  ،د ضل  صب ا

ند م عا   کرم(6-61) ظر  ،  سپوا ر  د د یکا ژ

ا ،یر ر ضل صب ستگ عریا حر   د  ر   ا اM1

م ظر  ،ذ ماد. قا نف اآ  ا اود  ک د اد  ژ  تا ر

 د جا د یعا یز  حیط ر یاا گگو ود  غز خت و 

tDCSغ ظر  ،   د. دییر جا یعا و یز  حیط تر ر  فا  د

 ر  یا حر صو  تفا تا آ   ا رM1را ژ 

 یشی عاطا .ا ترذ جا ار ر  مگ  اد

تیجگیر

 ار ژ  دآ   تا  و ادا د یعا ر  مو یر تیج نی و-

 وا عا ا تیج   ا نتر  تل ر ب اوو سپوا ر  ا.و

یا وآ حر ،طر نی DLPFCو یعا سهی  ز ا ًتما یا ا

DLPFCکپا  ر رآند آا  ر ز عد ا  س ال اا

 ر  هاتاً  د نجر تر یا  ناصب ستگ  ا نف اآ ر ود ضل

سپوا ریا وآ حر ،   ماد. ف  عا  مو بDLPFC  ود

صب ستگ نف اآ ا قا نظو  یو م  نوعا ر سپوا ر  ضل

.و تر ظر  وا
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شکر  قدر

دنا رسا تر ا ما  ی د ژ ر د  یمو ا اآ  .و

 ل ژ   انند ر   و شکر  قدر ر ،مچنی.یما

نا ضا

ی.د و ار ژ  عنا ضا و

سندگاو ه

د  اسندو ماژ ر  رتی  با ید ،یر سا تند. ق ار

 آر تما جز اا ی  پرر ید ،یر سا ،تما تی د. جا  ا

 ر  اسندو ما د. گا یر سا و قا ی سخ د. جا   یح

ل و اآ اسندو ما ید. اسندو ما اید  ها سخ تند. ق ی سخ

ا رهد   ژ ر د ر ظا یر سا مود. ل ژ  صو  و

.
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Abstract 
Objectives: Balance is a key factor for improving exercise performance and 
preventing sport-related injuries. The objective was to investigate the effect of 
transcranial direct current stimulation on dynamic balance after performing an 
exhaustive endurance task in normobaric hypoxia. 
Methods Fourteen endurance-trained men took part in this study. In three separate 
experimental sessions, after measuring the dynamic balance at baseline, 
participants were exposed to hypoxia for 30 min followed by one of the three 
montages of brain stimulation including 1) anodal stimulation of the M1 region, 2) 
anodal stimulation of the DLPFC region, and 3) sham stimulation for 20 minutes. 
Then, participants performed an exhausting cycling task at 60% of peak power 
output in hypoxia. Immediately after exhaustion, the dynamic balance was 
measured again. Two-way repeated measures ANOVA was used for statistical 
analysis. 
Results: The results showed that after exhaustion under the hypoxic condition, the 
dynamic balance of the right leg in the DLPFC condition was significantly higher 
than the dynamic balance in the sham condition (p = 0.042). The results also 
demonstrated that the dynamic balance of the left leg after exhaustion in hypoxia 
was significantly higher than that of the sham condition (p = 0.042).  
Conclusion: We concluded that neuromuscular fatigue and exposure to the 
hypoxic condition could have a detrimental effect on dynamic balance. Also, it 
seems that anodal stimulation of the DLPFC area could have a positive effect on the
dynamic balance after exhaustion under the hypoxic condition.
Key words: Non-invasive Brain Stimulation, Neuromuscular Fatigue, Y Balance 
Test, Altitude 


