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مجمر ستقی ار حر ادثر تتقا یعا   وا عا بر ا

وباو سپوا ر 

تیتما0،یر سا*1،با رپر6،ید ید4، ید وو5،اا وی وز یَ3

چکید

د: ید توا  عایآ ر  یشگیر   کرم وط ر  ا.ژ  د

حررار رمجمر ستقی ارر  ا دا تتقا یعا   ر   وا عا ر

و اوو سپوا. 
عطا:04.دمو ر ژ   تتقا ر مر ر،جز س  وآ ضو   ا

د  شگاااآو عا یرد  ،6   تر ر سپوا ر عر  یقد 1یق  ک

ا غز حر و0)یا وآ حرM1،1یا وآ حر )DLPFC ،6  حر )سپوا ر 

مود ا .پوآدا یعا   دا ا  ا3و اپوسد ر  یشین ر

ر ید   ال د. جا نار او عا داد و ًجد را ر یر.نظو

 یح  جزد ا  وآ اآ   دیرا تفا کر ا.

تاا:تا  شا ار ژ دا  یدا او عا ،سپوا ر ر 

حرDLPFCعن ک حر ر  یشتر و (41/=p).  یز  ا او عا ،مچنی

ید سپوا ر  دا احرDLPFCعن ک  حر ر  یشتر و(41/=

p)عن فا ر ار ی شد. دشا .

تیج:گیر و اراتا ژ اتیج نی وصب ستگ  مو یرسپوا ر  ضل

 وا عا ا ب ظر  ،مچنی .ویا حر  سDLPFCد ال ر رآند هبو ا 

ضل صب ستگ ر  عا ز ب یرر عر سپوا.و

اید:صب ستگ غز، مهایر حرعا وآ ،ضلYفا ،.

1، ووفیز ر د، ناا شجور ،شارما ، شگا ، و شکد
2اتار ،شارما ، شگا ، و شکد ، ووفیز ر:مسئو سندو .e.amiri@razi.ac.ir
و3 شکد ، ووفیز ر شیار ،شارما ، شگا ، 
4شگاماآ شیاC3S-EA4660فر وبو شگا ،لم  امع ، ،فرهن ر ،-سفر ،سوبیز ،نت
5شگا ،سا و  بیا شکد ، و ر شیارر ،آبا خر ،تا
اتازمرهپژبر ،اا ،و  در و فد شگا ،بد ربی ر ،سا احر  صا و

هپژبردکا  ولوفیز پژهشنامة مقال

جد ا شما /نج /ابستا  بها10 
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دق

ر ستقی ار حرمجم0(tDCS)  ک ر  غز مها یر حر ا

 تر ر تفا و  عاطا و  شمگیر ک  تذ   (0)و  .

حر  غییر ما ا کنی  ،لو رذ غز  د و و اد  ا

آ تیج   غز کرم  وط اآ قاء نظو  کرم ا بر اتغیر هبو .(1-4)اد،

 ص غز  د و   اد(  )آد و کتر   ،  .)ر و ( ود

 ری فی ککتر ار  ی1ا/5قاء تفا آپر  د  شا .وtDCS

 ،حر و  ستح و  شاء تتر سیتا د زلپرا ا زل ب ود

وآ حر .و حر1حر ز  د زل ب رذوا حر6ب

حر ا  د زلپراو رذ د و ا ظر  .و  رد

ر یسکاtDCSید یرو آینو اا ها صب جیا قار  غییر ،4(GABA)آا 

اپتوN-اپاآ  تی5(NMDA)دا(5).

ثب اآ تعد عاطاtDCSنب ا بر اتغیر  سیا ر  کرم خت ا

ش تنا کرم ،تتقا کرم ،ضل د مچو دا(3)ا تا،   .3مکا 

(107ا  مود یا ،)1یقtDCSر  ر و ز بیز  تر و

ر ر ی  تنا کرم هبو تر وو()تاوتو ،گر طاعۀ  .

( مکا105ش ،)عن ز ب غز تر شر وآ حر  د ا ید ا 

 یشین  ز د ا تتقا یعا  داو(8)ر یز کت   و گر، و  .

کر ز  ثبت اآ نی تر جا عاطا  ر   ادد. ،ثا 8رمکا 

(108عن غییر ب غز تر شر وآ ِا حر  رتند تیج ،)ا  ،وویز ا

شد تتقا اد   کرم  شا  یز(7)نا ر و ا . حقیقا تا  ا

رخشین سترtDCSۀ ی تا ، کرم  وط ر ند شا عاطا  

  یطۀ  ژتر یز را ر   بو م عاطا  حد نها ر   اد

ر کا و  وط حو  ژترمپ ااهر ط  تر ر تفا و یز ی

(0) ل گر، و  ر. ر  ستقیماً  عاطا tDCSر رتند،  کرم ر

اذر ین  یز عاطا یر اtDCSهم سیا ق  عا ظیر گر اتوا ر

ی ، کرم هبو یآ ر  یر ل و  هم ق مچنی   اژ

یو 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 عاطا  تاtDCSندرآ  د  س  ال عد ا ود

ی حقیقا جا ،ا ی  ند؛ م وا  ستا عا هبو  غز  س ال ر  شتر

 د یو ین(01).عافهویچیدندعدنترعیتورو

ننگاقوداعییر،(ستااشستاند)عیفواااً

تلاا(06).د ز  ک عایعا م قربا ید  اذر  ا

کرم ر ک ر  قربا   کا او  خش عا   . کا ا

یعایعا جا ر ه تیا  نو  عا ف . یر ا مد  یا  وا

آ ع ه  ک نو  سا  کا  یآ جا و ر ک مچنی  آد

یتغیر کاز   ینا ا با   یا  کا درا ر  ا

یآ ظر  ددیر(04)عا .ووستانواوفاکیاا

د،رواونواوجااف اعیوداعر ر

ها یشتر  جا ه آ و تنا ا یر  ر ر د  تر ا(05-

0).

صب ستگ ظیر و   د  شار یز  ضل حیط ترر نف اآ ود

اد ت وا  ستا عا(08,07)  .ِا ،ین0( مکا 110ستگ  مود یا ،)

صب  تل ب ضلر یز  س اوطا اآ ر ب هاتاً  د تر 

آ . ا ف  عا صبر ستگ  مود یا مچنی مق،ا    ر ا ضل

کرم د عا  تل ر ب ینا س ال  یز یستو(08)تا ،مچنی .

طانف اآ ا حیط تر  نو   یز سپوا ر    وو  ود یر عا

 تر ظر  تنا  د کرم ر تل ا وا  ستا عا ،ونر عطا تا .و1

( مکا103ر  تر ر   شا ین   )ر رآند ر نف ذر ا سپوا 

 غز  ینا  او عا ا ب (07)ود  د جا عاطا  گر ک  .

کیو ،ین6( مکا 110نف ک  سپوا ر عر  ا تر ر  مود یا )

ر یم کا عا ر ر سکتبا ذ(1).

 طر و  د یا طا تر ظر  آاا  وtDCS  نو  ود

یوصب ستگ نف اآ ا قا ه ،ضل  سپوا ر  ژر  نو

 تر ظر  حیط ترعا   می ه آ  ر  .و تر ظر  عا ر ،و

یآ ر  یشگیر   کرم وط ر  ید توا تا رنا .  ا

 اصب ستگ ر  عا ف ا هبو نظوتر یز  ضل حیط ادو

شر یا ا حر ر ،ا ی ر ار، ژ  ،و  تر ظر  ا ،ذ اد. می از

( ی ترM1ی شر  )( با ف یشاDLPFCه   ،) عد  غز و را

 Kacem 
 Wagner
 Pojskic 
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ک یز  سا دا تتقا یعا  ر   وا عا ر ستند، تر ا ا

  و  ر بتن ار ژ یر .ر ر ر و اوو سپوا رحر

یا وآM1اDLPFCعن ک  ود     ا او عا هبو ب 

دا تتقا یعا  .و  حر ا سقا  اوو سپوا ر  ا

ناحقی 

واآ

04مو  ا عا  ا ریر تخا ژ   اعیا بنا ر  تر   دمند

ر  تفا ا مو ج مود. ر ژ  با وزGPowerسخۀ3.1ما ا

اآ و8%ر د ،65%عنا ط 5/رقا( وظر اآ وآ تر ظر  F

د ا وآ وآیر؛کر ا0 ر6د ر.د عیی )یر(10,11)  اعیا .

:ا ژ0ن نۀ )1ا؛6ا08( د و ا )BMI)5/08ا7/14جذ ر روی

تر؛  6د ار فا  عو د )1  ذت؛تر ا4 و دء د ذت؛3( ا5)

:ا یز ژ  ر   ن اعیا .ز   مر ار  ر ن د و ذ

تاویک؛0  و ،ر ب یما ور  تل )1یما و ار ا ر ،شن اقۀ )ا

6صب؛ )تگا وار ا ا ا ا؛د  ا4؛ک  یاا صر )5با ر )

ژ؛  و3آیما و  تل ژ؛( ر ا  ا اسا  ر  ر د )

ژ؛ ر ا8 ی فا  عو )1ژ جا و  ژتر .وآ ا ا

ما د0. د 

ژ ر 

وآ تخا   ،ژ ر نظوا ر ،ژ   ن   اعیا بنا ر -ا

وآ و ژ  ر ه ااآ آواۀ ،پ رد. ضا  عطا سۀاا  

 یهووآ ر گگو  ژ ر یۀ ا ناآ نظود  ژا اتغیر یر

ژ ،س ما  رد. روآ تروترآ اد آوا ،مچنی د. یرا ا

  د آنا غز ککتر حر گگور نظوککتر حر  بیعیر ن و د 

  حر  او ا اغز، ر  د ی مود. ا شاآ و48  ا

جمواً وآ ر ،یهو سۀ زر   دتند. بیعیر ن ککتر حر4 ا

 ا ضو شگااآد نظو   سۀ یشین و در یر0(PPOدترآ ندز وآ  )

د  لد ما  ور گر سۀ  وآ ، سۀ  .و ژ اتغیر یر ا

 تد ،شگااآ  ضو د6ر عر  تر ا  یقا اوو سپوا

سیژ ما06%(فا عا63ا ط  تر ر آترد ندز وآ ،پ  رتند ر )

ندز وآ رۀ رآ  وآ ر ر و رد. ر سپوا ر   وکا رۀ

  ب )دا  ید قار)رۀ ،ور  تفا ا پPPO.در بحاPPOبحا

 . Peak Power Output (PPO) 
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 دسۀ زر   فت  .ر ر تفا و عد سۀ   مر د نتر نظو

وآ ،سۀ   ،لد ا یر صو  صا تسا ا  تقا وۀ و  ا

آوج ،س    اتند. ضو شگااآ  س ر ی فت  اۀ ا ز ضو   ا

عا وآ تد شگااآY(Y Balance Testوآ ،پ د. جا ار ر   ) ا

د6وو سپوا ر عر  تر ا   یقسیژ ما ا تند%06ارر

اا   6وآ ،یقد  د1ا   ک اوو سپوا ر   یق

ا غز ککتر حر0وآ حر )0M1،1وآ حر )DLPFCا ،6حر )

1د ا 1یر ا )آوآپر جمود  رتند(.5ا ر سپوا ر  یق

 ،حر د   ا یر   لار .و صا تسا  تقا وۀ و

وآ غز، ککتر حر ا  د ا یعا   ر  رPPOد35ا

د عیی ی  اعیا بنا ر دا  ید ا  سپوا ر  وکا رۀ

عا وآ جد ،سپوا ر  دا  ید   ال آوYرتند. تر ا

 رد. ب آ تا  د ت أیر  یشگیر نظوباوآ کرم ر وآ ر 6ا،

د ر   و یرو اآد ر ،مچنی . جا   شخ ا48 ب ا

د  ور آوPPOیرسۀ وکمی مساا ر آ ال   دغذ ا

وسآ  آوا س ر  د. تفا عد 1ادتا ذ د  ر   ا

اتند. ضو شگااآ 

دبر گیر( بیشین و PPO)

د نظویرPPOس ر  ندزد د. تفا آووتر ،نظو تد ا

د6ا ا  ندز س  پ  رتند ر اوو سپوا ر عر  یق

ر  ر دا  ید(Cyclus 2, RBM Elektronik-automation GmbH, 

Leipzig, Germany)وآ ،نظو د د. جاتد 5ا ر  دتا ر ر یق

و ا  ندز س پ   جا ر0ا   5ا3ر مود. اآ یق  

6یق5وآ  د ا ر قا  ر  دا  ید ا ا  و یعا ا

ا د عیی ی  اعیا بنا0  ار ) رو7یشتر بنا ر یشین  ار د

11؛ نها1( یق  ا ف  او د )5ا3د  )5یشتر؛  یا6)RPE

ا7ا فر و قیا 0،ها   د ب آر ر و ،دا  ید   .

آPPOقار ردر بحا ر ور  تفا ا و(16). 
 
 

 . Anodal 
 . Sham
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عا وآY(YBT)

د نظو عا س  انند ر    ا او عا یرY ی د. تفا

د و  ا  انند ر حتا د ع و ،عا س ر.ر ر یر

د ا  و ا او د را ا یا ا ،نظوظر  حتا د دتا و نو

عا س  د. ترYثرد ،ا د عیی ه      ا تیا یز0ه )

،د1ف ه )- ،6ف ه )-ک( ا0  ا او عا عیی نظو  )

نما    ،عا س ر ر د. ب  ،س ر گگو صو   ا

وآ دا عیی ه ر ر  د  ا3،پ ماند. ر نمر و   ر بر

وآ  ،ا تر ا ما  د  یر ب  د تو واا عا س ر 

Y:دار جا  

0) ه زر قط   ا،ا6 ا ا لد ه  تیا دثر ه 

1) ه زر قط   ا،ا6د ه  تیا دثر ه  ا ا ل 

6) ه زر قط   ا،ا6ف ه  تیا دثر ه  ا ا ل-

 

4) ه زر قط   ا،ا6ثرد ه  ا ا لف ه  تیا-

 

5) ه زر قط   ا،ا6ف ه  تیا دثر ه  ا ا ل-

ا 

3) ه زر قط   ا،ا6ف ه  تیا دثر ه  ا ا ل-

ا 

و ها زر قط  تر ر ا او عا ل ر د یز هتر .ر ر یر

 تیا6ی ا تر و رد. ب عا تیا نو  ه ر  د جا ل

له  رد:ا بحا ر ور  تفا ا ا ر او عا تیا د. ما خت ا

011×
ه   تیا ا جمو

د و رر 
وا= عا تیا
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ک1فو .او عا س اY

ا دا تتقا یعا

وآ ،ژ   د تر ظر  جز سۀ  ر عر  تر ر   ا

سیژ شا ا اوو سپوا06د  6د ک ا پ  یق6حر و

د  د تر ظر  غز1ًاجمو( یق5  ،)سپوا ر  یرر یق

ر یعاد ا یشین ر و35دPPOجا   دا  ید ا ا 

د تدادد. ،نظووآد  د6ا ا  یق4دPPOجا  دتا ر ر

د ا ،پ  35دPPOعیی ی  اعیا بنا ر  دا  ید ا ا 

ا د0 یشتر  ار )7ور بنا ر یشین  ار ؛11د نها1د )

( یق  ا ف  او5ا3د  )5یشتر؛  یا6)RPEا7و قیا 

ا 0فر  یعا ر ی  د.  ر  ر  و یعا ، ید  مینا نظو

 تفا ل شو  ،دا ع ر.د

مجمر ستقی ار حر( tDCS)

وآ ،نج ا و سا عر  )ی ر   تفا ا تقا )وۀ صا و  ا

6:ا غز حر و0یا حر )M11؛یا حر )DLPFC ر6؛  حر )

د تگارتند.  نظوتیو( نند حر 1عا ا نر کتر  د. تفا )ر ،هر ،

1( ر مک5×4اتیمتر وح  شتآ فنج و   7اتیمتر(  ر نود

ر تفا و د و  ککتر ار قا ر  اد  آد اکتر،ژ   .ر 

غز حر ا د1آ د  یق1قش یست  د. تر ظر  آپر یغز ر

یم01-0خصو ل 1EEGکا ررصو د. تفا غز  ر د و ی ا

قش یستی غز رم1-0ک ما 1وآ  . دا   د تو ا

ا48،شگااآ  ضو   ماند. و ئیا صر  شگااآ  ضو  ب ا

وآ تد ود، شست و د  ر ح  ب   ت ند  ر  طر  ا

 . International 10-20 system 
 . EEG Cap
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د6،سپوا ر  یرر  ا امز ،پ  تر ر سپوا ر عر  یق

د 1و ،حر و  و ا س ر  مود. ا  د و غز حر یق

خصو ل  تفا ا کترا ص ه دEEGلذ کترا آ با   د

ل ویۀا حر ر رد. ص د ذM1( نر و  آد کتر اتیمتر5/1،

  م5/1یا  ر ) م د.Czاتیمتر  ر  م اۀ  ر اد کتر 

ایۀ حر رDLPFCکتر ،یۀا  ایۀF3آد  اد کتر AF8 د. ص

حر ا بی کترا ب حو یز  حر اDLPFCو (14)ص   .

وآ یکترا، د  شست ر  دا  ل با و1ککتر حر یق

د ا  و1آی مود. ا آپر ار ژ نک  و ا  ر وو

وآ .رذ جا وا ال   بود اآ س ر  تا حر و   حق  ا

 . ر حقی ی  ا ر تیا  نها ژ اانظونها حر ا یر ا

ا ر ما و وآ ر  حر ا یر صا عیی  ور ر یۀ ، حق

 ،مچنی .ر جا حقی ی نها نظووآ  س ر  حر و اتگا ا،

tDCS  نداو  آویۀ خفد ااا  یز  کترا ص ی   1د یق

.د ضو شگااآ   حق کترا ر د ا

ک2قش یست .بی غز برم2-1ب ربو و M1DLPFCچ
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سپوا قاء

سپوا جهیز  اوو سپوا قاء نظوBiomedtech,  Altitude ERA II,2(GO

Melbourne, Australia)د د. تفایز  د تفا سپوا خصو ا  ،نظو

 ر تگا سیژ06فا عا قرباً  63د رد.تر نظی ایکآواد  ا

د  ود، شست و د  ر ظر و ح  ی   ت ند  ا6ر  یق

د  آ با   تر1ًمعا( غز حر و  ک ا ا  یق5 ،)یق

رتند. ر سپوا ر عر

لل ظا

( ما  ل د   ار ژIR.RAZI.REC.1400.093 ینا اآا د  )

( ماIRCT20210617051606N6 ر ینا اآا رز  د ب اد.(

اآ ا

 و گگو ر نظویرا وآ  و-ا و بیع  مینا   د. تفا

 دا، ا  وآ اآ وآ  غز حر ما خت ر  قاسۀ نظویرا

کر0د(1×6ا ر ا ا6؛ ا ا  غز حر تفا و  ا ط1ط

عد  ب اعن عا و و  د. تفا )لد ما ،ا ا  ر ا ی 

د ا   وآ اآ وآ  ر ا ر ر نظو  ،یا و   کر یر

سقا ر فرو عقیب وآ  ؛ اا ر ر نظو اآ وآ  ا ا

 ا ر وآ د. تفا مبستا مگن ر نظو  ر ر تفا و ا

ی اید د وا مگن رر صحی ر  -اا، ر د د. تفا یسر

بنا ر دآ Partial ƞ² بیع و د و  ردد. تراا وآ  ا،

وآ ما  د. تفاعنا ط اآ ا5/تفا ا اآ یح  جز د. تر ظر 

ر زSPSSسخۀ16.در جا

تاا

ا او عا    شا تاوآ عن اآ حا  ا  ر ی عا ر وا 

(666/=ƞ²Partial ؛5/=p(26 ,2)=48/3؛F.)عن  و را ا ر ،عا ر و 

وآ  تفا ا یر  ا  وآ اآ اد ا یرکر ا اآ وآ 

د ا   وآ اآ وآ تا .ر ر ر و مبستیر   شا کر ا

عن فا )وآ ی( لد ما  ب روآ  ا او عا    ا

د و خت ر(3/=ƞ²Partial 6؛/=p؛30/=(2, 26)F)ا   

دا تتقا یعا  غز حر ما   ر ی )وآ ( سپوا ر  ا

عن فا  ا او عا  خت ر( د دشا 607/=Partial ƞ²؛/=p؛

 . Tow-way repeated measures ANOVA 
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/3=(2, 26)F).سقا ا او عا   شا فرو عقیب وآ  تفا ا  ا

وآ حر ر DLPFCعن ک حر ر  یشتر Sham( و41/=p )

عن فا ر ار ی یکاشد دشا .اآ وآ تا گر، و  شا مبست 

حر ر   ا او عا قار گییا M1حر Shamعن ک  

ی  و؛آیر ( و تا ا وآ11/=p؛0/=pحر ر  یکا  )

DLPFCعن فای    وشاآ وآ( شد د04/=pا او عا  غییر .)

ی    وآما ک  خت ر   و1آ. د  شا

ک2ی   ا او عا  غییر . ب وآفا = *( خت ر   وآ

عن؛َ حر ا با &عن فا =ی با )وآ

عن عا   شا یز  ا او عا صو  ار ژ تا ،مچنی ر ی 

 و تغیر   ا(6/=Partial ƞ²؛0/=p(26 ,2)=53/5؛F.)عن  و را و 

آ اآ وآ  ،عا ود ا یرر    ا عا سقا ر کر ا

فا ،)وآ ی( لد ما  ب ر    شا تا  د تفا غز حر خت

عنوآ  ا او عا  د و خت ر   (63/=Partialا ƞ²؛

31/=p48؛/=(2, 26)F)دا تتقا یعا  غز حر ما   ر  یکا  ا

عن فا  ا او عا  خت ر  ی )وآ ( سپوا رد دشا 

(178/=Partial ƞ²؛0/=p(26 ,2)=51/5؛F.)سقافرو عقیب وآ  تفا ا  ا
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وآ حر ر   ا او عا   شاDLPFCعن ک ر  یشتر 

حرSham( و41/=pا  ) عن فا ر ار ی شد دشا (5/˃p.)

آ تا گر، ور   ا او عا قار گییا   شا مبست  اآ و

حرM1حر Shamعن ک ی    و؛آیر ( و تا ا وآ

8/=p؛0/=pحر ر  یکا  )DLPFCعن فای    وآ-

)آ شد دشا و6/=p.)ی   ا او عا  غییر  وآر   وآ

ما ک  خت6. د  شا

ک3ی  چ ا او عا  غییر . ب وآخت ر   وآ

عن فا = َ؛)* حر ا با &عن فا =ی با )وآ

:بر  بح

و غز وآ حر ر ار ژ M1DLPFC    ا او عا ر 

دا تتقا یعا   ر ( اوو سپوا ر  ا13 = 2Oفا عا ،

63ر ر و ایتر( وآ حر ر    شا ژ تا .ر DLPFC

عن ک     ا ر او عاحر ر  یشتر M1Shamمچنی .و

وآ ا ر او عا   شا ار حقی تاوآ حر ر  حرM1ا 

Shamی   )لد ما  ب( وآ )سپوا ر  ستگ ما  ( وآ

عن کوآ حر ر  ا و تا ا DLPFCعن فا ،او عا  

ی  را  وشد.آ دشا وآ
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  شا ار ژ تاصب ستگ( دا  ید  تتقا یعا  ا )ضل

حر ر     ار او عا ،اوو سپوا ر  یشین DLPFCر

عن کحر ر  یشتر M1حر Sham.وین  تر جا عاطا تا

 شا عاعد ایر ح وا  ستا عا  د غییر  و یر   و  ا ا

 عد و و وا  ستا عا  غییر ر ب ر(00)ود  ژ  و  .

و  ال  ر ،س ال ا ر بتن مداً ،)سپوا )ظیر ا ر حیط

ر   تر ور جا هاتاً  ،صب یست  ور دآا(07).،ل و  ،ذ

 ،عا ف   یا نی و یح ،ال ا ر بتن د و  وا، عا ژ

س ال ر اندرآ  تل ور ،ارنا . نا ا جا  ال آ ر

 تر ما جا یز  وود نجر عا ف  تل(15)س غز  فخت و .یئو

  صب یست و ار  د ا س ال یز  حی  ید س ال ر

ی شر یا ق ،یا   د. هد( ترPFCیا ژ   )DLPFCژ می 

سور و د  عر ظر بنا ر . ور0 ( غز103انو بر س د  ،)

یا آ    تاا ا PFCی تر شر یا  بر س د   

(M1)یا، ر آ قط رDLPFCه نوکپا  ر  خ را

 ما یز    یر الا جا نظو  تر و ر ظرنتر  نا تر ا

 ترو(13) ظر  یز ار ژ  .یا وآ حر  زDLPFCد ا 

ر یعاب وا عا ر سپوا  ستگ  ا نف اآ ر اد ستو ،یا  ا.ند

تنبر1( مکا 10ه نو   و ،)ا ریا وا عا ژ   عا ف  ا

 و  همتر   مومود ا س ا  ،تنا ا ،یککا ا  و(15) .

 ادظر تتقا یعا ر ا یز ار ژ  انند ر  اپوس،د ر  ا

 ر وا و د طر ا حر ر  ا عدDLPFCد ،یا   د جا ا

ا   ا نف اآ ر ا د ا ستو ژ تا ماد. ب )6ا مکا 105 )

وا ژ تا مچنی4( مکا 103یا وآ حر   شا یز )DLPFCدو

یا وآ حر تما  مود یا اآ .و ساز ر  وا عا هبو بDLPFCا

و یعا سهیا نتر هبو  ال ر   ر ز ب یا  اد

(1,18) ،یط   دآ   تا گر  ار ژ تا بنا ر ،رنا .نی و

تیجیا یعا ز  ر یرDLPFCار ر  نها  غز وآ حر  تفا ا

 و ا ا سیژ ا ی  صب یست یعا آ   یز، سپوا ر  ک،و

سپوا  ستگ  ا نف اآ   ر عا ف ب ماد.ود یرو 

 . Robertson 
 . Wittenberg 
 . Zhou 
 . Manor 
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وآ حر   د  شا آ   شا عاطا  ر ل ر ار، ژ  مچنی

یاM1ر نجر عا هبو  ای(00)ود حر ،M1عن فا ر بر ا 

حرShamحر ر  مچنی  یM1شد  عا قار  وآک  وآ

عنذیرا د ند شا ملً  ا ا یا حر M1قا   وا عا ر

صب ستگ  ر کت   و ،صو   بت .و سپوا ر  ضل

ذر صو  یشی عاطا ما رtDCSقرباً    د جا ار ر  عا ر

ع  یکنگا .سپوا جا سپوا ظیر شا ر  ا دا د یا د ،و

تر ا  عر ر ا ، ا  د یعا ر  ا ستگ  ا .یر

  نا  ا   . سپوا ر  سیژ مبو ر و جا ا ماوند ،ز

ماند تل ا  عا نتر  ور تر  س و(17) ظر  .ژ    د

حر ر  راM1ار، ا  یسئو  غز تر یا  د جا غییرا

ر ترووو و   د ز عا ضل پ  خا ا(6,60)د  ،بو 

 ا نف اآ ا تود  ،د یا یشتر  گوما ند. قا وا عا ر سپوا  ستگ

یا  تر یا غز، بر س د عد  تر ر خ ر و ار  ا ا

 نجر تر یا  نا تر ار جا  هاجا حقیقا تا ر .ور  د

یا وآ حر    شا ارM1شر رذ حر ز ا ز-ود ،خا

ارهبو  تر اد ی ار  ور ژتر  غییر  ،د ضل  صب ا

ند م عا   کرم(6-61) ظر  ،  سپوا ر  د د یکا ژ

ا ،یر ر ضل صب ستگ عریا حر   د  ر   ا اM1

م ظر  ،ذ ماد. قا نف اآ  ا اود  ک د اد  ژ  تا ر

 د جا د یعا یز  حیط ر یاا گگو ود  غز خت و 

tDCSغ ظر  ،   د. دییر جا یعا و یز  حیط تر ر  فا  د

 ر  یا حر صو  تفا تا آ   ا رM1را ژ 

 یشی عاطا .ا ترذ جا ار ر  مگ  اد

تیجگیر

 ار ژ  دآ   تا  و ادا د یعا ر  مو یر تیج نی و-

 وا عا ا تیج   ا نتر  تل ر ب اوو سپوا ر  ا.و

یا وآ حر ،طر نی DLPFCو یعا سهی  ز ا ًتما یا ا

DLPFCکپا  ر رآند آا  ر ز عد ا  س ال اا

 ر  هاتاً  د نجر تر یا  ناصب ستگ  ا نف اآ ر ود ضل

سپوا ریا وآ حر ،   ماد. ف  عا  مو بDLPFC  ود

صب ستگ نف اآ ا قا نظو  یو م  نوعا ر سپوا ر  ضل

.و تر ظر  وا
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شکر  قدر

دنا رسا تر ا ما  ی د ژ ر د  یمو ا اآ  .و

 ل ژ   انند ر   و شکر  قدر ر ،مچنی.یما

نا ضا

ی.د و ار ژ  عنا ضا و

سندگاو ه

د  اسندو ماژ ر  رتی  با ید ،یر سا تند. ق ار

 آر تما جز اا ی  پرر ید ،یر سا ،تما تی د. جا  ا

 ر  اسندو ما د. گا یر سا و قا ی سخ د. جا   یح

ل و اآ اسندو ما ید. اسندو ما اید  ها سخ تند. ق ی سخ

ا رهد   ژ ر د ر ظا یر سا مود. 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 


