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Abstract 
Purpose: This study aimed to investigate the effects of combining tRNS with exercise on brain 

waves and the enhancement of temporal and spatial components in perceptual-motor task learning. 

Methods: This semi-experimental research utilized a pretest-acquisition-posttest design. Based on 

the literature review, 30 male students (mean age 22.62 ± 62) were randomly divided into three 

experimental groups (1- tRNS combined with motor training, 2- sham tRNS combined with motor 

training, 3- motor training). Participants completed a movement task of drawing a circle in three 

phases: pretest (10 trials), intervention (one day after pretest; 6 sessions with 5 blocks of 10 

attempts each), post-test (one day after intervention, 10 trials). Each trial ended after drawing 20 

laps of the circle. Data were analyzed using descriptive statistics, Shapiro-Wilk test for data 

distribution normality, one-way analysis of variance with repeated measurements, Bonferroni 

follow-up test, Kruskal-Wallis, and Friedman tests. 

Results: Statistical analysis using SPSS software revealed that tRNS improved beta rhythm and 

sensorimotor rhythm (SMR) power (P=0.001). Additionally, tRNS significantly reduced spatial 

error and movement execution time (P=0.001). The effect of tRNS on movement time was observed 

after six sessions, while the effect on spatial error was evident after three sessions. 

Conclusion: The results suggest that tRNS is an effective approach to decrease movement errors, 

enhance movement timing, and improve fine motor performance. Three training sessions with tRNS 

were adequate to reduce spatial error, but more sessions were required to reduce temporal error. 
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Extended Abstract 

Background and Purpose 

Numerous studies have shown that variability 

in motor performance decreases with training 

but never completely disappears (1). Part of 

this variability is due to inherent movement 

noise. Sensorimotor noise arises from noise 

in perceiving a moving target, executing a 

movement, and planning a movement. 

Movement variability limits task accuracy. 

The psycho-motor efficiency hypothesis 

suggests that modifying and enhancing 

communication processes in the cerebral 

cortex reduces the complexity of motor 

processes, leading to decreased variability, 

prevention of non-task-related factors (such 

as noise), and enhanced adaptability in motor 

performance (2-5). In addition to optimizing 

variability in the learning process, practice 

and other factors influencing motor learning 

should also reduce errors, spatial and 

temporal variability. This is crucial because 

behavioral performance is influenced by the 

level of variability in execution and even 

neural variability, which should be 

minimized. Specifically, variability in neural 

firing patterns may result in behavioral 

variability (6-9). Researchers are exploring 

ways to reduce neural variability and adjust 

motor behaviors accordingly. Recent research 

utilizing non-invasive methods such as 

neurofeedback and transcranial electrical 

stimulation with random noise current (tRNS) 

aims to enhance motor and neural 

components, such as noise. These precise 

methods, with minimal side effects, have the 

potential to replace drug therapy and 

traditional exercise methods. tRNS, a form of 

Transcranial Electrical Stimulation (TES), 

increases cortical excitability and facilitates 

neural plasticity. It is a method used to 

stimulate the motor cortex to enhance motor 

performance (11-14). This study investigates 

the effects of combining tRNS with exercise 

on brain waves, and temporal and spatial 

components in learning a perceptual-motor 

task. 

Materials and Methods 

This study was a semi-experimental research 

in terms of execution method and a 

fundamental research in terms of purpose. It 

employed a pre-test-post-test design. Thirty 

male students (average age 22.62 years) were 

randomly assigned to three experimental 

groups (1- real tRNS with motor training, 2- 

sham tRNS with motor training, 3- movement 

training). The tools used included a touch 

sensor screen, a light pen, a 5-channel 

neurofeedback device, and a transcranial 

direct electric current stimulation device. 

Participants performed the motor task of 

drawing a circle in three steps: pre-test (10 

trials), intervention (one day after the pre-

test; 6 sessions consisting of 5 blocks of 10 

trials; sessions were one day apart), post-test 

(one day after the intervention, 10 trials). 

Each trial ended automatically after 20 circles 

were drawn. SMR and beta brain waves were 

recorded three times to measure changes in 

participants' brain waves during the sessions. 

The behavioural output was recorded 

numerically. The number of acceptable points 

and speed of each circle were calculated to 

evaluate and compare spatial and temporal 

errors in tasks. The tRNS intervention for the 

first group included 20 minutes of real 

electrical stimulation with a frequency of 100 

to 640 Hz and an intensity of 2 mA on the C3 
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area in the primary motor cortex (M1). After 

stimulation, subjects rested for 25 minutes 

before performing the task. The second group 

received 20 minutes of sham electrical 

stimulation before task practice. The third 

group only performed the task without 

electrical stimulation. 

Results 

Statistical analysis using SPSS software 

revealed that tRNS improved beta waves and 

sensorimotor waves (SMR) (p≤0.05). tRNS 

significantly reduced spatial error and 

movement execution time (p≤0.05). While all 

groups showed an increase in beta waves and 

SMR power, the first group demonstrated 

greater improvement in performance and 

motor learning due to tRNS. The study results 

indicated a significant effect of tRNS on 

reducing spatial error and temporal errors in 

the perceptual-motor task performance. The 

group receiving real tRNS showed more 

movement execution progress than the other 

groups. tRNS affected movement time after 

six sessions and spatial error after three 

sessions. Three sessions of tRNS were 

sufficient to reduce spatial error, but more 

sessions were required to reduce temporal 

error. The increase in beta waves and SMR 

power in the first group suggested decreased 

motor interference and enhanced 

performance, aligning with behavioral data 

analysis. 

Conclusion 

Based on these findings, it is recommended 

that sports coaches, occupational therapists, 

and musicians dealing with fine perceptual-

motor skills consider using tRNS as an 

effective method to enhance performance. 
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 پصٍّشی: ًَع هقالِ

ّای زهاًی  ای با ًَیس تصادفی بر اهَاج هغسی ٍ هؤلفِ تأثیر توریي ّوراُ با تحریک الکتریکی فراجوجوِ
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 چکیدٌ

ٞب٢ ظٔب٣٘ ٚ  ٔؤِفٝجٛز ثٟ أٛاج ٔغع٢ ٚثب سٕط٤ٗ دطزاذز سب اثطار ا٤ٗ سطو٥ت ضا ثط  tRNSدػٚٞف حبضط ثٝ ثطضؾ٣ آثبض سطو٥ت : ّدف

  .حطوش٣ ثؿٙدس -زض ٤بز٥ٌط٢ سى٥ّف ازضاو٣فضب٣٤ 

وٝ ( ٥ٔ62/22ب٥ٍ٘ٗ ؾ٣ٙ )زا٘كد٢ٛ ٔطز  30. آظٖٔٛ ثٛز دؽ -اوشؿبة -آظٖٔٛ سدطث٣ ٔجش٣ٙ ثط عطح د٥ف ا٤ٗ دػٚٞف ٥ٕ٘ٝ: ّا رٍش

ٕٞطاٜ ثب سٕط٤ٗ  tRNS -1)آظٔب٤ك٣  نٛضر سهبزف٣ زض ؾٝ ٌطٜٚ ثٝٚ ٞب ثٝ نٛضر زض زؾشطؼ ا٘شربة قسٜ  ٥ٝٙك٥ثب سٛخٝ ثٝ د

 20وٙٙسٌبٖ سى٥ّف حطوش٣ سطؾ٥ٓ  قطوز. سمؿ٥ٓ قس٘س( سٕط٤ٗ حطوش٣ -3ؾبذش٣ٍ ٕٞطاٜ ثب سٕط٤ٗ حطوش٣،  tRNS -2حطوش٣، 

٤ه ضٚظ دؽ اظ ٔساذّٝ، )آظٖٔٛ  ، دؽ(وٛقك٣ 10ثّٛن  5خّؿٝ قبُٔ  6)، ٔساذّٝ (وٛقف 10)آظٖٔٛ  ٢ د٥ف زا٤طٜ ضا زض ؾٝ ٔطحّٝ

 ٢ثطا. قس٘س ٥ُٚ سحّ ٤ٝسدع بض،٥ا٘حطاف ٔؼ ٗ،٥ب٥ٍ٘ٔ ،٣ٔب٘ٙس فطاٚا٘ ٣ف٥آٔبض سٛن ٢ٞب ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ زازٜ. ا٘دبْ زاز٘س( ٛقفو 10

 ٢ٍطز٥ٔىطض، آظٖٔٛ د ٢ٞب ٢ط٥ٌ ثب ا٘ساظٜ ضاٞٝ ه٤ ب٘ؽ٤ٚاض ٥ُػُٕ آٔس ٚ اظ سحّ ثٝ ّه٤ٚ -ط٥ٚٞب آظٖٔٛ قبد زازٜ غ٤ثٛزٖ سٛظ ٣ؼ٥عج

 .اؾشفبزٜ قس ع٥٘ س٤ٗٔٚ فط ؽ٥ِوطاؾىبَ ٚا ٢ٞب ٖٛآظٔ ،٣ثٛ٘فطٚ٘

( SMR)حطوش٣  ثبػث ثٟجٛز زض ػّٕىطز أٛاج ثشب ٚ ٔٛج حؿ٣ tRNS٘كبٖ زاز وٝ  SPSSافعاض  ٘شب٤ح آٔبض٢ ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ: یافتِ ّا

ثط tRNS (. =001/0P)سبث٥ط ٔؼٙبزاض٢ ثط وبٞف ذغب٢ فضب٣٤ ٚ ظٔبٖ اخطا٢ حطوز زاقز  tRNSٕٞچ٥ٙٗ (. =001/0P)اؾز  قسٜ

 .وٝ ثط ذغب٢ فضب٣٤ دؽ اظ ؾٝ خّؿٝ چ٥ٙٗ سبث٥ط٢ زاقز ظٔبٖ حطوز دؽ اظ قف خّؿٝ سبث٥ط زاقز زض حب٣ِ

ػٙٛاٖ ٤ه ضاٞىبض ٔٛثط خٟز وبٞف ذغبٞب٢ حطوش٣ ٚ ثٟجٛز ظٔب٘جٙس٢  سٛا٘س ثٝ ٣ٔ tRNSثب سٛخٝ ثٝ ٘شب٤ح حبنُ قسٜ، : ًتیجِ گیری

ٕٞچ٥ٙٗ عجك ٘شب٤ح، ثطا٢ وبٞف ذغب٢ فضب٣٤ ؾٝ خّؿٝ سٕط٤ٗ . حطوش٣ ظط٤ف ٔؼطف٣ قٛزحطوز ٚ زض د٣ آٖ اضسمب٢ ػّٕىطز 

 .وبف٣ اؾز ٣ِٚ خٟز وبٞف ذغب٢ ظٔب٣٘ ٥٘بظ ثٝ سؼساز خّؿبر ث٥كشط٢ اؾز  tRNSٕٞطاٜ ثب 

 .٣سهبزف س٤سكس ع،٤٘ٛ ،٣حطوش ٣افعٍٚ٘ ،٢ط٤طدص٥٥ٔغع، سغ ه٤سحط :کلیدی ّای ٍاشُ
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1 قٕبضٜ ،16، زٚضٜ 1403ثٟبض ٚ سبثؿشبٖ ٚضظـ،  ٣قٙبؾ زٚ فهّٙبٔٝ ضٚاٖ   

 قدمٍم

ٞب٣٤ خٟز ا٘دبْ ٞطچٝ  ز٘جبَ ضٚـ ٞب ٕٞٛاضٜ ثٝ ا٘ؿبٖ

ٞب٢  ث٥ٗ ٔطث٥بٖ ضقشٝ  زض ا٤ٗ. ثٟشط حطوبر ذٛز ٞؿشٙس

ضظقىبضاٖ ٚ ٔرشّف ٚضظق٣ ثطا٢ اضسمبء ؾغح ػّٕىطز ٚ

ٞب ٚ ٔكىلار  ٞب ثب چبِف وبٞف ذغبٞب٢ حطوش٣ آٖ

ػٛأُ ظ٤بز٢ زض افعا٤ف ذغبٞب . ضٚ ٞؿشٙس ا٢ ضٚثٝ ػس٤سٜ

ٚ د٥چ٥س٣ٌ فطا٤ٙسٞب٢ حطوش٣ زذ٥ُ ٞؿشٙس اظ خّٕٝ 

 (.1)اؾز ا٤ٗ ػٛأُ، سغ٥٥طدص٤ط٢ ٚ ٤ٛ٘ع زض حطوبر 

وٝ قسٜ اؾز  ذٛث٣ ٘كبٖ زاز  ٞب٢ ظ٤بز٢ ثٝ ع٣ دػٚٞف

ثس ٤ب ٢ زض ػّٕىطز حطوش٣ ثب سٕط٤ٗ وبٞف ٣ٔسغ٥٥طدص٤ط

ضٚز وٝ ثرك٣ اظ آٖ  ، أب ٞطٌع وبٔلاً اظ ث٥ٗ ٣ٕ٘(2)

٤ٛ٘ع حؿ٣ حطوش٣ . (3) ز٥ُِ ٤ٛ٘ع شاس٣ حطوش٣ اؾز ثٝ

اظ ٤ٛ٘ع زض زضن ٤ه ٞسف ٔشحطن، ٤ٛ٘ع زض اخطا٢ ٤ه 

 (.4) قٛز حطوز ٚ ٤ٛ٘ع زض ثط٘بٔٝ ض٤ع٢ حطوز ٘بق٣ ٣ٔ

٥طدص٤ط٢ ٤بز٥ٌط٢ ٥٘ؿز، أب اٌطچٝ ٞسف ا٤ٗ ٔٙبثغ سغ٥

ؾ٥ؿشٓ ػهج٣ ٕٔىٗ اؾز ثشٛا٘س اظ ٔٙبثغ ز٤ٍط٢ ثٝ خع 

ض٤ع٢ ٕٔىٗ اؾز  ثٝ ٤ٚػٜ ٤ٛ٘ع ثط٘بٔٝ. اوشكبف ٤بز ث٥ٍطز

سغ٥٥طدص٤ط٢ حطوبر، زلز زض (. 5) اظ آٖ آٔٛذشٝ قٛز

زض ٚالغ زض حطوبر، . وٙس ا٘دبْ ٤ه سى٥ّف ضا ٔحسٚز ٣ٔ

٣ وٝ افطاز٢ وٝ زلز ثبثز ا٥ٕٞز ظ٤بز٢ زاضز؛ سب خب٤

سٛا٘ٙس ثب اع٥ٕٙبٖ سٛح ضا ثب ٤ه چٛة زض ٤ه حفطٜ  ٣ٔ

ثب ! ٥ٌط٘س لطاض زٞٙس، غبِجبً اظ ٘ظط ٔب٣ِ دبزاـ ذٛث٣ ٣ٔ

ا٤ٗ حبَ، حش٣ ا٤ٗ ٚضظقىبضاٖ ٔبٞط ٥٘ع اظ ٘ظط حطوش٣، 

وبٞف سغ٥٥طدص٤ط٢ اغّت اظ . سغ٥٥طدص٤ط٢ ذبن٣ زاض٘س

ز ٘ظط انلاح ذغب اظ ٤ه وٛقف ثٝ وٛقف ز٤ٍط ٔٛض

 (.2)٥ٌطز  ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔ

ٚ سؿ٥ُٟ  2، انلاح1حطوش٣ -عجك فطض١٥ وبضا٣٤ ضٚا٣٘

ٔغع ٔٙدط ثٝ وبٞف د٥چ٥س٣ٌ  3فطا٤ٙسٞب٢ اضسجبع٣ لكط

٘ٛث١ ذٛز ٔٛخت وبٞف  قٛز وٝ ثٝ فطا٤ٙسٞب٢ حطوش٣ ٣ٔ

سغ٥٥طدص٤ط٢، ٕٔب٘ؼز اظ ثطٚظ ػٛأُ غ٥طٔطسجظ ثب سى٥ّف 

(. 6) قٛز ٣ ٣ٔٚ ؾبظٌبض٢ زض ػّٕىطز حطوش( ٘ظ٥ط ٤ٛ٘ع)

وٙس وٝ د٥كطفز  حطوش٣ ػٙٛاٖ ٣ٔ -فطض١٥ وبضا٣٤ ضٚا٣٘

ا٢ اظ  حطوش٣ قبُٔ ٔدٕٛػٝ -زض فطا٤ٙسٞب٢ قٙبذش٣

 -ٞب٢ انلاح قسٜ ثطا٢ سٙظ٥ٓ فطا٤ٙسٞب٢ ػهج٣ ٚضٚز٢

عٛض ذبل،  ثٝ(. 6، 7) حطوش٣ ٔطوع٢ زض ٔغع اؾز

ٞب٢ ثبسدطثٝ  ٟٔبضر حطوش٣ ث٥كشط زض ٥ٔبٖ اخطاوٙٙسٜ

ضثظ  ب ؾطوٛة فطا٤ٙسٞب٢ قٙبذش٣ ٚ حطوش٣ ث٣سٛا٘س ث ٣ٔ

( ٔثبَ، وبٞف ٤ٛ٘ع ػهج٣ حطوش٣ ػٙٛاٖ ثٝ)ثٝ سى٥ّف 

ع٣ ٔغبِؼبس٣ زضثبض٠ ا٤ٗ فطض٥ٝ، ٘كبٖ . ٔكرم قٛز

زازٜ قسٜ اؾز وٝ افطاز ٔبٞط زض وبضٞب٢ ٔرشّف٣ ٔب٘ٙس 

ضطثبر ٌّف، س٥طا٘ساظ٢، س٥طا٘ساظ٢ ثب وٕبٖ ٚ دطسبة 

اٖ ٔجشس٢، وبٞك٣ زاضر، زض ٔمب٤ؿٝ ثب ٚضظقىبض

زض ؾطسبؾط فؼب٥ِز لكط ( ٞب٢ قٙبذش٣ ٚ حطوش٣ فطا٤ٙس)

٥ٌط٢ زض ٔٛضز ظٔبٖ ٤ه ػُٕ  سه٥ٕٓ (.9-7) ٔغع زاض٘س

ػجبضس٣ ظٔب٘جٙس٢ حطوز ٤ه خٙج١ ػ٣ٕٔٛ اظ  ٤ب ثٝ

ٞب٢  ثؿ٥بض٢ اظ ٔٛلؼ٥زضفشبضٞب٢ ٔبٞطا٘ٝ اؾز وٝ زض 

ػٙٛاٖ ػب٣ّٔ ٟٔٓ ٚ  ٞب٢ ٚضظق٣ ثٝ ضٚظٔطٜ ٚ حش٣ ٟٔبضر

وٝ سٛخٝ  عٛض٢ ثٝ. قٛز ؾبظ سّم٣ ٣ٔ ش٣ ؾط٘ٛقزح

قٙبذش٣ خّت وطزٜ  دػٚٞكٍطاٖ ضا حش٣ زض ػّْٛ ػهت

ٞب٢ اذ٥ط ثب  وٝ ٔغبِؼبر زاض٣٤ٚ زض ؾبَ سب خب٣٤. اؾز

٘بلُ ازث٥بس٣ ٌ٘ٛطا٤ب٘ٝ د٥طأٖٛ ظٔب٘جٙس٢ زض حطوز، 

ػٙٛاٖ ػب٣ّٔ ٔٛثط زض سٙظ٥ٓ  ػهج٣ زٚدب٥ٔٗ ضا ثٝ

ا٢ٍِٛ  (.10)زا٘ٙس  ذ٥ُ ٣ٔظٔب٘جٙس٢ حطوبر ذٛزوبض، ز

حطوز حش٣ اٌط ثب ثبلاسط٤ٗ و٥ف٥ز ( ٔىب٣٘)فضب٣٤ 

وٝ زض ظٔبٖ ٔٙبؾت ٚ ثب ضػب٤ز  نٛضر ٥ٌطز، زضنٛضس٣

ا٢ٍِٛ ظٔب٣٘ زل٥ك ا٘دبْ ٥ٍ٘طز ٘ش٥د١ ٔٙبؾج٣ زض د٣ 
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ٞب٣٤ ٘ظ٥ط ث٥ؿجبَ ضا زض  ثطا٢ ٔثبَ ٚضظـ. ٘رٛاٞس زاقز

ط٢ اظ ثب٥٘ٝ ٚ ظ٘ٙسٜ ثب٤س زض وؿ ٘ظط زاقشٝ ثبق٥س وٝ ضطثٝ

ثب حسالُ ذغب زض ظٔب٘جٙس٢، ثٝ سٛد٣ وٝ ثب ؾطػز ثٝ 

ا٥ٕٞز زلز زض ظٔب٘جٙس٢  .آ٤س ضطثٝ ثع٘س ؾٕز ٢ٚ ٣ٔ

زٞس وٝ فطز ٤ب ثبظ٤ىٗ زض  خب٣٤ ث٥كشط ذٛز ضا خّٜٛ ٣ٔ

ثب٤ؿز ٕٞبٖ ضطث١ ٔٛفك لج٣ّ ضا ثب  ضطثبر ثؼس٢ ٣ٔ

وٕشط٤ٗ ٥ٔعاٖ سغ٥٥طدص٤ط٢ ظٔب٣٘ ٚ حش٣ ٔىب٣٘، ثٝ سٛح 

 .اضز وٙسٚ

سهح٥ح ذغبٞب٢ ظٔب٘جٙس٢ ثط اؾبؼ ذغبٞب٢ لج٣ّ ٤ى٣ 

 (.11، 12) ٞب٢ ٤بز٥ٌط٢ حطوش٣ اؾز اظ ٔكرهٝ

ٞب٢  ٞب٢ ظ٘س٣ٌ ضٚظٔطٜ ٚ ٟٔبضر ثؿ٥بض٢ اظ ٔٛلؼ٥ز

ض٤ع٢ ظٔب٣٘ زل٥ك حطوبر ٚ اخطا ثب  ٚضظق٣ ٔؿشّعْ ثط٘بٔٝ

حبَ، زضن  ثب ا٤ٗ. وٕشط٤ٗ ذغبٞب٢ ظٔب٘جٙس٢ ٞؿشٙس

زض چ٥ٙٗ . ٕٔىٗ اؾز زقٛاض ثبقس ذغب٢ ظٔب٣٘ ٚالؼ٣

سٛا٘ٙس اظ ؾ٥ٍٙبَ ذغب٢ زض٣٘ٚ ثطا٢  قطا٤غ٣ افطاز ٣ٔ

ذغبٞب٢ (. 13) انلاح زض وٛقف ثؼس٢ اؾشفبزٜ وٙٙس

ٚاض ثٝ ٥ٔعاٖ انلاح وٛقف  حطوش٣ ٤ه ٚاثؿش٣ٍ ظ٘د٥طٜ

وٝ اٌط ٤ى٣ سهح٥ح  عٛض٢ ثٝ (14) ثٝ وٛقف زاض٘س

ٔب٘س ثّىٝ سٟٙب ذغبٞب٢ لج٣ّ دبثطخب ذٛاٞٙس  ٘كٛز، ٘ٝ

ٞب خٕغ  ض٤ع٢ لج٣ّ ٥٘ع زض وٛقف ذغبٞب٢ ثط٘بٔٝ

. قٛ٘س ٚ ثبػث افعا٤ف سغ٥٥طدص٤ط٢ ظٔب٣٘ ذٛاٞٙس قس ٣ٔ

زض حطوبر ٔساْٚ ض٤ش٥ٕه، اٌط زض ظٔب٘جٙس٢ ٤ه حطوز، 

ض٤ع٢  ذغب٣٤ ا٤دبز قٛز اظ ا٤ٗ ذغب ثطا٢ ثٟجٛز ثط٘بٔٝ

سفى٥ه ذغبٞب٢ . قٛز حطوز ثؼس٢ اؾشفبزٜ ٣ٔ

٥ٕٞكٝ زقٛاض اؾز ٚ افطاز اظ  ظٔب٘جٙس٢ ٚ ٔىب٣٘

 وٙٙس خب٢ ذغبٞب٢ ٔىب٣٘ اؾشفبزٜ ٣ٔ ذغبٞب٢ ظٔب٣٘ ثٝ

(13.) 

ضاثغٝ ثب سأث٥ط ٤ٛ٘ع زض ا٤دبز ذغبٞب٢ ظٔب٣٘ ٚ ٔىب٣٘   زض

سٛاٖ ثٝ ا٤ٗ ٘ىشٝ اقبضٜ وطز وٝ ٞطچٝ ػسْ اع٥ٕٙبٖ  ٣ٔ

زضٔٛضز ذغب٢ ٔىب٣٘، ثعضٌشط ثبقس ٔٙدط ثٝ انلاحبر 

خب٣٤ وٝ  ِصا اظ آٖ (.15، 16) قٛز وٛچىشط زض حطوز ٣ٔ

٤بز٥ٌط٢ ٟٔبضر ثب وبٞف ذغب ٚ سغ٥٥طدص٤ط٢ زض ضفشبض 

ثٙبثطا٤ٗ سٕط٤ٗ ٚ ؾب٤ط ػٛأُ  ،(17) قٛز ٔكرم ٣ٔ

سأث٥طٌصاض ثط ٤بز٥ٌط٢ حطوش٣ ػلاٜٚ ثط ث٥ٟٙٝ وطزٖ 

سغ٥٥طدص٤ط٢ زض فطا٤ٙس ٤بز٥ٌط٢، ثب٤س ذغب، سغ٥٥طدص٤ط٢ 

وٝ ػّٕىطز چطا . ٔىب٣٘ ٚ ظٔب٣٘ ضا ٥٘ع وبٞف زٞٙس

ضفشبض٢ ثٝ ٥ٔعاٖ سغ٥٥طدص٤ط٢ زض اخطا ٚ حش٣ سغ٥٥طدص٤ط٢ 

٤ٚػٜ  ثٝ (.2) ػهج٣ ثؿش٣ٍ زاضز وٝ ثب٤س وبٞف ٤بثس

ٕٔىٗ اؾز  4ا٤ٙىٝ، سغ٥٥طدص٤ط٢ زض ا٢ٍِٛ ق٥ّه ػهج٣

سغ٥٥ط زض فؼب٥ِز . زض سغ٥٥طدص٤ط٢ ضفشبض٢، آقىبض قٛز

حطوش٣، لجُ اظ قطٚع  ػهج٣ زض لكط حطوش٣ ٚ د٥ف

ٕٞطاٜ ثب فطاذٛا٣٘ ٚاحسٞب٢ حطوش٣ اؾز حطوز وٝ 

سٛا٘س  سمط٤جبً ٣ٕ٥٘ اظ سغ٥٥طدص٤ط٢ زض ؾطػز حطوز ضا ٣ٔ

ٚ زض ٚالغ ا٤ٗ ذٛز ٘ٛػ٣ اضسجبط ث٥ٗ ( 16) سكى٥ُ زٞس

. ثبقس سغ٥٥طدص٤ط٢ ػهج٣ ٚ سغ٥٥طدص٤ط٢ ضفشبض٢ ٣ٔ

ٞب٣٤ خٟز  ز٘جبَ ثطضؾ٣ ضٚـ ثٙبثطا٤ٗ دػٚٞكٍطاٖ ثٝ

٣ آٖ سٙظ٥ٓ ضفشبضٞب٢ وبٞف سغ٥٥طدص٤ط٢ ػهج٣ ٚ زض د

ٞب٢ اذ٥ط ثب ض٤ٚىطزٞب٢ ٔجش٣ٙ  دػٚٞف. حطوش٣ ٞؿشٙس

، ٞب٢ غ٥طسٟبخ٣ٕ ٔب٘ٙس ٘ٛضٚف٥سثه ثط اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

 5خط٤بٖ ٔؿشم٥ٓا٢ ثب  سحط٤ه اِىشط٤ى٣ فطاخٕدٕٝ

(tDCS)  ٕٚٝا٢ ثب خط٤بٖ ٤ٛ٘ع  سحط٤ه اِىشط٤ى٣ فطاخٕد

 ٞب٢ حطوش٣ ٚ ثٝ ثٟجٛز ثطذ٣ ٔؤِفٝ( tRNS) 6سهبزف٣

ؾبٖ ا٤ٗ  ا٘س، سب ثس٤ٗ ػهج٣ ٔب٘ٙس ٤ٛ٘ع ض٢ٚ آٚضزٜ

ٞب٢ زل٥ك ٚ سمط٤جبً ثسٖٚ ػٛاضو خب٘ج٣ ضا خب٤ٍع٤ٗ  ضٚـ

٤ه  tRNS. ٞب٢ سٕط٤ٗ ؾٙش٣ وٙٙس زاضٚ زضٔب٣٘ ٚ ضٚـ
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( TES) 7ا٢ ضٚـ خس٤س سحط٤ه اِىشط٤ى٣ فطاخٕدٕٝ

 دص٤ط٢ لكط اؾز وٝ ثبػث افعا٤ف ؾغح دب٤ساض سحط٤ه

دص٤ط٢ ػهج٣  ز سؿ٥ُٟ ٚ لبِتٚ ٕٞچ٥ٙٗ ا٤دب( 19،17)

 tRNSزٞس وٝ سحم٥مبر ٘كبٖ ٣ٔ (.18،19) قٛز ٣ٔ

ٕٔىٗ اؾز ٔٛثطسط٤ٗ ضٚـ سحط٤ه اِىشط٤ى٣ ٔغع ثطا٢ 

دص٤ط٢ لكط ٔغع ٚ زض ٘ش٥دٝ ا٤دبز  افعا٤ف سحط٤ه

٤ه سٛض٥ح ثطا٢ ا٤ٗ اثط  (.20،21) سغ٥٥طار ضفشبض٢ ثبقس

اؾز، ٔىب٥٘ع٣ٔ وٝ سٛض٥ح  ضفشبض٢ سكس٤س سهبزف٣

ٞب٢  زٞس وٝ چٍٛ٘ٝ دطزاظـ ؾ٥ٍٙبَ زض ؾ٥ؿشٓ ٣ٔ

ٔغبِؼبر (. 22) سٛا٘س اظ ٤ٛ٘ع اضبفٝ ثٟطٜ ثجطز غ٥طذغ٣ ٣ٔ

ٚ سأث٥ط آٖ زض  tRNSاذ٥ط حبو٣ اظ ٔف٥س ثٛزٖ 

دص٤ط٢ ٚ سؿ٥ُٟ زض ؾغٛح ٔرشّف  ٥ٌط٢ لبِت قىُ

دص٤ط٢  ػهج٣ ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ وبٞف آؾشب١٘ سحط٤ه

سط ٚ ث٥كشط  ط، ؾط٤غس ٞب ٚ س٥ِٛس دشب٘ؿ٥ُ ػُٕ ضاحز ٘ٛضٖٚ

 (.23،24، 17) قٛز ٣ٔ

ٞب٢ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ خٟز افعا٤ف فطاذٛا٣٘ ٚاحسٞب٢  ضٚـ

ٞب٢  حطوش٣ زض ضاؾشب٢ ثٟجٛز اخطا ٚ ػّٕىطز ٟٔبضر

ٞب٢ حطوش٣ زض  سحط٤ه ٘ٛضٖٚ(. 25) حطوش٣ ٚخٛز زاضز

ا٢  سحط٤ه اِىشط٤ى٣ فطاخٕدٕٝلكط ٔغع ثب اؾشفبزٜ اظ 

( 26)فطسٛ٘ب٣٘   ػٚٞفد. ثبقس ٤ى٣ اظ ا٤ٗ ضاٞىبضٞب ٣ٔ

ٞب٢  زض ٔمب٤ؿٝ ثب ؾب٤ط ضٚـ tRNSاؾز   ٘كبٖ زازٜ

دص٤ط٢ ث٥كشط٢  سحط٤ه اِىشط٤ى٣ زاضا٢ لسضر سحط٤ه

( 27)٤بٔبٌٛچ٣ ٚ ٕٞىبضاٖ   ٕٞچ٥ٙٗ زض دػٚٞف. اؾز

٤بززاض٢ ثبػث افعا٤ف ا٢  سحط٤ه اِىشط٤ى٣ فطاخٕدٕٝ اثط 

 ٔسس٣ زض لكط حطوش٣ دص٤ط٢ ػهج٣ عٛلا٣٘ لبِت، حطوش٣

لكط . ا٘ساْ سحز سى٥ّف ٚ انلاح ٥ٔعاٖ ق٥ّه قسٜ اؾز

ا٢ اظ لكط حطوش٣ اؾز وٝ  ٘بح٥ٝ( M1) 8حطوش٣ ا٥ِٚٝ

حطوبر ثب وٕشط٤ٗ ٥ٔعاٖ سحط٤ه اِىشط٤ى٣ ثطا٥ٍ٘رشٝ 

٤ى٣  M1ٚالغ زض ( زض ٥ٕ٘ىط٠ چخ) C3 ٘مغ١. قٛ٘س ٣ٔ

اظ ؾٝ ثرف لكط حطوش٣ ثٛزٜ ٚ ٚظ٥فٝ سٙظ٥ٓ حطوبر 

ا٘س ثب  ٞب ٘كبٖ زازٜ دػٚٞف(. 28) ثسٖ ضا ثط ػٟسٜ زاضز

سٛاٖ قبٞس ػّٕىطز حطوش٣ زل٥ك  سحط٤ه ا٤ٗ ٘مغٝ ٣ٔ

اؾز وٝ افعا٤ف   ٘كبٖ زازٜ قسٜ (29)ز ا٘ساْ فٛلب٣٘ ثٛ

زض ا٤ٗ ٘مغٝ، ٕ٘ب٤بٍ٘ط ؾغح ثبلا٢  SMRسٛاٖ أٛاج ثشب ٚ 

ِصا . (30) ٤بز٥ٌط٢ ٚ دب٥٤ٗ ثٛزٖ ػّٕىطز ٞٛق٥بضا٘ٝ اؾز

سٛاٖ  ج زض ع٣ خّؿبر سٕط٣ٙ٤ ٥ٌ٣ٔط٢ ا٤ٗ أٛا ثب ا٘ساظٜ

قسٜ اظ سحط٤ه اِىشط٤ى٣ ضا  ضٚ٘س ثٟجٛز حطوش٣ ٘بق٣

 .ذٛث٣ ٌعاضـ زاز ثٝ

ٔٛفم٥ز سى٥ّف زض ٔغبِؼبر ٤بز٥ٌط٢ حطوش٣ ػٕسسبً ثب 

 قٛز ٥ٌط٢ ٣ٔ دبضأشطٞب٢ ػّٕىطز٢ ٔب٘ٙس زلز ا٘ساظٜ

ٞب ٘ظ٥ط ٌّف،  ا٤ٗ ِٔٛفٝ زض ثؿ٥بض٢ اظ ٚضظـ( 31،32)

ٞب اؾبؾ٣ ٚ  ٥ع ٚ ؾب٤ط ضقشٝزاضر، س٥ٙؽ ض٢ٚ ٔ

ِصا وٙشطَ ػٛا٣ّٔ ٔب٘ٙس فطا٤ٙسٞب٢ . وٙٙسٜ اؾز سؼ٥٥ٗ

سغ٥٥طدص٤ط٢ زض حطوبر ٚ حش٣ ٔٙبثغ  ، (15، 33)ضزا ٤ٛ٘ع

سٛا٘س ٘مك٣  وٙٙس ٣ٔ ذغب وٝ زلز حطوش٣ ضا ٔحسٚز ٣ٔ

اؾبؾ٣ زض وٙشطَ، اخطا٢ ٔبٞطا٘ٝ ٚ انلاح حطوبر 

ٚ ِصا ثطا٢  (34) ا٤فب وٙس( ٤ٚػٜ زض حطوبر ٞسفٕٙس ثٝ)

زضٔبٍ٘طاٖ ٚ ٔطث٥بٖ ٚضظق٣ ٤ه ضاٞىبض ٤ٛ٘ٗ ٚ ثؿ٥بض 

سٛا٘س اظ ٞسض ضفز ظٔبٖ ثطا٢ ا٤ٗ  ثبقس وٝ ٣ٔ نطفٝ ٣ٔ ثٝ

 .افطاز خ٥ٌّٛط٢ وٙس

ثب سٛخٝ ثٝ اثٟبٔبر دػٚٞك٣ زضثبض٠ ٘مف ٤ٛ٘ع ػهج٣ ثط 

دص٤ط٢  حطوش٣ ٚ ٥٘ع ٘مف اؾبؾ٣ لبِت -ػّٕىطز ازضاو٣

ا٥ِٚٝ زض ٤بز٥ٌط٢ ٚ ثٟجٛز  دص٤ط٢ لكط حطوش٣ ٚ ا٘ؼغبف

ٔب٘ٙس ٞب٢ ٚضظق٣ ٚ ؾب٤ط ػّٕىطزٞب٢ ٔبٞطا٘ٝ  ٟٔبضر

٘ٛاظ٘س٣ٌ وٝ ٥٘بظٔٙس سٙظ٥ٓ اٍِٛٞب٢ ظٔب٘جٙس٢ ٚ ٔىب٣٘ ٚ 

ٚ حش٣  وبٞف سغ٥٥طدص٤ط٢ زض اخطا٢ حطوز ٞؿشٙس،
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ٔجشلا ثٝ اذشلالار سرط٤ت ػهج٣، وٕه ثٝ ث٥ٕبضاٖ 

ثب ٕٞطاٜ  tRNSدػٚٞف حبضط ثٝ ثطضؾ٣ آثبض سطو٥ت 

دطزاظز سب اثطار  آٖ ضا ثط دب٤ساض٢ زض ٤بز٥ٌط٢  سٕط٤ٗ ٣ٔ

دص٤ط٢ لكط حطوش٣  ٤ب ثٝ ػجبضس٣ ا٤دبز سؿ٥ُٟ ٚ لبِت

 .ا٥ِٚٝ ٚ ثٟجٛز ذغبٞب٢ فضب٣٤ ٚ ظٔب٣٘ حطوز ثؿٙدس

 

 پژيَش  ريش
ٞب٢  ا٤ٗ دػٚٞف ثٝ ِحبػ ق٠ٛ٥ اخطا اظ ٘ٛع دػٚٞف

٢ ٞب٢ ث٥ٙبز سدطث٣ ٚ اظ ِحبػ ٞسف اظ ٘ٛع دػٚٞف ٥ٕ٘ٝ

 -آظٖٔٛ ٕٞچ٥ٙٗ عطح دػٚٞف ٔجش٣ٙ ثط د٥ف. ثٛز

 .آظٖٔٛ ثٛز دؽ

 ومًوٍ َای پژيَش
٘فط زا٘كد٢ٛ دؿط ؾبِٓ ثٛز٘س وٝ  30وٙٙسٌبٖ  قطوز

زض ( 32، 35) ٞب٢ دػٚٞك٣ ا٤ٗ سؼساز ثب سٛخٝ ثٝ د٥ك٥ٙٝ

 1400-1401ا٤ٗ افطاز زض ؾبَ سحه٣ّ٥ . ٘ظط ٌطفشٝ قس

٥ٟس چٕطاٖ ثس٣٘ زا٘كٍبٜ ق زض ٔمغغ وبضقٙبؾ٣ سطث٥ز

نٛضر زض زؾشطؼ، ا٘شربة  زضحبَ سحه٥ُ ثٛز٘س وٝ ثٝ

: ٌٙدب٘سٜ قس٘س  نٛضر سهبزف٣ زض ؾٝ ٌطٜٚ قس٘س ٚ ثٝ

، ٌطٜٚ زْٚ tRNSٌطٜٚ اَٚ سٕط٤ٗ ٕٞطاٜ ثب زض٤بفز 

ٚ ٌطٜٚ ( قٓ)ؾبذش٣ٍ  tRNSسٕط٤ٗ ٕٞطاٜ ثب زض٤بفز 

. ٌٛ٘ٝ سحط٤ى٣ ٘ساقشٙس ؾْٛ سٕط٤ٗ سطؾ٥ٓ زا٤طٜ وٝ ٥ٞچ

آظٖٔٛ، ٔساذّٝ ٚ  قبُٔ د٥ف)كز خّؿٝ افطاز زض ٞ

. ضٚظ زض ٥ٔبٖ، زض دػٚٞف قطوز وطز٘س ٤ه( آظٖٔٛ دؽ

ٞب  ز٥ُِ ٔحسٚز٤ز وٙٙسٌبٖ ثٝ ا٘شربة خٙؿ٥ز قطوز

٘جٛزٜ ٚ وبٔلاً ثط اؾبؼ د٥ك١ٙ٥ دػٚٞك٣ نٛضر ٌطفشٝ 

 ،(36، 37) ٞب٢ اؾ٥ٕز ٚ ٕٞىبضاٖ  چطا وٝ دػٚٞف. اؾز

( 40) ٕٞىبضاٖ ٚ ؾبَ ٚ  (38) ا٥ٍٙ٤ّط٢ ٚ ٕٞىبضاٖ 

ٞب٢ سرٕساٖ ثط ػّٕىطز سى٥ّف ٚ سحط٤ه  سأث٥ط ٞٛضٖٔٛ

زض ٚالغ،  .ا٘س ٔغٙبع٥ؿ٣ اظ عط٤ك خٕدٕٝ ضا ٘كبٖ زازٜ

دص٤ط٢ لكط زض  ا٘س وٝ سحط٤ه ا٤ٗ ٔغبِؼبر ث٥بٖ وطزٜ

ظ٘بٖ ٚ ٔطزاٖ فمظ زض ٔطح١ّ ف٥ِٛىٛلاض چطذ١ لبػس٣ٌ 

ٍٞٙب٣ٔ وٝ ؾغح دطٚغؾشطٖٚ وٓ ٚ ؾغح اؾشطٚغٖ ظ٤بز 

 . ثبقس ٤ىؿبٖ ٚ ٔكبثٝ اؾز ٣ٔ

 : هعیارّای ٍرٍد بِ پصٍّص ٍ هعیارّای خرٍج

. ثٛز٘س ؾبَ ٣ٔ 30ا٣ِ  19افطاز ثب٤س زض ٔحسٚز٠ ؾ٣ٙ 

زاقشٗ سٛا٘ب٣٤ خؿ٣ٕ وبف٣ خٟز ا٘دبْ سى٥ّف حطوش٣، 

ػ٥ٙه )قسٜ  ثطذٛضزاض٢ اظ سٛا٘ب٣٤ ث٥ٙب٣٤ ذٛة ٤ب سؼس٤ُ

طوش٣ ، ٘ساقشٗ ٞطٌٛ٘ٝ ػبضضٝ ٤ب ٔكىُ ح(٤ب ِٙع عج٣

قس، ث٥ٕبض٢ ٤ب ؾٛء  وٝ ٔب٘غ اظ ا٘دبْ سى٥ّف دػٚٞف ٣ٔ

ٞب٢  زؾشٍبٜ/ ٔهطف ٔٛاز ٔرسض، زاقشٗ وبقز فّع٢

اِىشط٤ى٣ ٘عز٤ه ٔحُ سحط٤ه اِىشط٤ى٣ ثٛز٘س، ػسْ 

ؾبػز ٔٙش٣ٟ ثٝ سى٥ّف،  24ٔهطف ؾ٥ٍبض ٥٘ع زض 

٘ساقشٗ ٔهطف زاض٣٤ٚ ضا وٝ ثط ؾ٥ؿشٓ ػهج٣ ٔطوع٢ 

م١ ث٥ٕبض٢ ػهج٣ ٚ ضٚا٣٘ سأث٥ط ثٍصاضز ٚ ٘ساقشٗ ؾبث

ٞب٢ ٚضٚز ثٝ دػٚٞف ثٛز٘س وٝ د٥ف اظ ا٘دبْ  ٔلان

 .قس  دػٚٞف ثب ٔهبحجٝ ثطضؾ٣ ٣ٔ

ٞطٌٛ٘ٝ ث٥ٕبض٢ زضح٥ٗ ا٘دبْ خّؿبر وٝ ا٘دبْ سى٥ّف ضا 

زقٛاض وٙس ٚ ػسْ حضٛض ٔطست زض خّؿبر ٥٘ع ثبػث 

ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ ٤ه ٘فط اظ . ٌطز٤س وٙٙسٜ ٣ٔ حصف قطوز

ٕٞچ٥ٙٗ ٤ه ٘فط . ؼٝ وٙبض ٌصاقشٝ قسٌطٜٚ زْٚ اظ ٔغبِ

ز٥ُِ ٔهطف ظ٤بز ؾ٥ٍبض زض ح٥ٗ  اظ ٌطٜٚ ؾْٛ ثٝ

 . ٞب اظ دػٚٞف حصف قس اؾشطاحز ث٥ٗ ثّٛن

 

 َا ابسار گردآيری دادٌ

 :نفح١ حؿٍط ِٕؿ٣ ٚ لّٓ ٘ٛض٢



                                                                             8            ...                 ای تأثیر تمریه َمراٌ با تحریک الکتریکی فراجمجمٍ

 1 قٕبضٜ ،16، زٚضٜ 1403ثٟبض ٚ سبثؿشبٖ ٚضظـ،  ٣قٙبؾ زٚ فهّٙبٔٝ ضٚاٖ

وبض ضفشٝ زض سى٥ّف قبُٔ ؾٝ نفح١ حؿٍط ِٕؿ٣  اثعاض ثٝ

ؾٕز  1قىُ )ثٛز  9ٚ ؾٝ لّٓ ٘ٛض٢ ثب ٘كبٖ خ٥ٙ٥ٛؼ

اؼ ٚ د٣آض 100نفح١ حؿٍط ِٕؿ٣ زاضا٢ زلز (. ضاؾز

آ٢ ثٛزٜ ٚ لبث٥ّز اسهبَ اظ عط٤ك وبثُ ٚ د٣اَ 2560

. ثٝ ٤ه زؾشٍبٜ وبٔذ٥ٛسط ٤ب ِذشبح ضا زاقز  USBدٛضر

. ثٛز X455Lسبح اؾشفبزٜ قسٜ ثط٘س ا٤ؿٛظ  زؾشٍبٜ ِخ

، 7ٞب٢ ٤ٚٙسٚظ ا٤ٗ اثعاض لبث٥ّز دكش٥جب٣٘ اظ ؾ٥ؿشٓ ػبُٔ

 3د٣ ٚ ٤ٚٙسٚظ ٤ٚؿشب ، ٤ٚٙسٚظ ا٤ىؽ10، ٤ٚٙسٚظ 8ظ ٤ٚٙسٚ

ثب ثط٘س   10آ٢ 608ؾٝ لّٓ ٘ٛض٢ ا٤ىؽ . ضا زاضا ثٛز

ٔشط ٚ ٘ٛع  ٣ّ٥ٔ 175×  450×  528خ٥ٙٛؼ  ٚ ثب اثؼبز 

 . اسهبَ ث٥ؿ٥ٓ زض دػٚٞف حبضط اؾشفبزٜ قس٘س

ؾغح ٚ ٘ٛع ثبسط٢  ٥ٔ1024عاٖ حؿبؾ٥ز فكبض لّٓ 

ثطا٢ ( 1قىُ )٤ٗ اثعاض ا. ٔٛضز اؾشفبز٠ آٖ ٥ٌٍب ثٛز

ضٚز ٚ ظٔبٖ  وبض ٣ٔ ٥ٌط٢ ؾطػز ٚ زلز آظٔٛز٣٘ ثٝ ا٘ساظٜ

٥ٌط٢  ثب٥٘ٝ ا٘ساظٜ 001/0سر٥ٕٗ ؾطػز ضا ثب زلز 

وٙٙسٜ وٝ سؼساز  افعاض ضل٣ٕ ٕٞچ٥ٙٗ ٤ه ٘طْ. وٙس ٣ٔ

قسٜ ض٢ٚ ٔح٥ظ زا٤طٜ ٚ ذبضج اظ ٔح٥ظ  ٘مبط سطؾ٥ٓ

٥ُ زا٤طٜ ضا ثطحؿت د٥ىؿُ سجس٤ُ ثٝ اػساز لبثُ سحّ

وطز، اظ ز٤ٍط اثعاضٞب٢ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ا٤ٗ دػٚٞف  ٣ٔ

افعاض ا٤ٗ زؾشٍبٜ زض ٔٛاضز٢ وٝ ٥٘بظ ثٝ  ٘طْ .ثٛز

. ٥ٌط٢ قٕبضـ سؼساز ذغب ثبقس، لبثُ اؾشفبزٜ اؾز ا٘ساظٜ

زلز ٔؿ٥ط، آًٞٙ : ٞب٢ ضٚا٣٘ حطوش٣ اظ لج٥ُ آظٔب٤ف

فطز٢، ٕٞب٣ٍٙٞ چكٓ ٚ زؾز، ٤بز٥ٌط٢ اظ عط٤ك 

چ٥ٙٗ ؾغٛح ٔرشّف زقٛاض٢ وٛقف ٚ ذغب ٚ ٕٞ

دب٤ب٣٤ زؾشٍبٜ ٚ . سى٥ّف ثب ا٤ٗ اثعاض لبثُ ؾٙدف اؾز

ثبظآظٖٔٛ ثطاثط ثب  –افعاض ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ آظٖٔٛ ٘طْ

 (.41) ثٝ زؾز آٔس 89/0

 
: ؾٕز چخ. لّٓ ٘ٛض٢ ٚ دس ِٕؿ٣: ؾٕز ضاؾز. 1قىُ 

 افعاض زؾشٍبٜ ٘ٛضٚف٥سثه دطٚوبٔخ دٙح ثرف ؾرز

 

 :ٌِٛطاف٣اِىشطٚا٘ؿفب ثجز

اثعاض ٔٛضزاؾشفبز٠ ا٤ٗ دػٚٞف زض ا٘دبْ ثجز ٔمبز٤ط 

 1قىُ )وب٘بِٝ  5فؼب٥ِز ٔغع٢ دب٤ٝ، زؾشٍبٜ ٘ٛضٚف٥سثه 

افعاض٢ زؾشٍبٜ  ثٛز وٝ قبُٔ ثرف ؾرز( ؾٕز چخ

افعاض ثب٤ٌٛطاف  ٚ ثرف ٘طْ 11دطٚوبٔخ دٙح ا٤ٙف٥ٙش٣

 اؾشفبزٜ قسٜ وب٘بزا ٞط زٚ ؾبذز( 2قىُ ) 12ا٤ٙف٥ٙ٥ش٣

اؾشفبزٜ اظ اِىشطٚزٞب٣٤ وٝ زض ؾغح ؾط لطاض ثب . ثٛز

 .٥ٌط٢ قس ٌطفشٙس فؼب٥ِز اِىشط٤ى٣ لكط ٔغع ضا ا٘ساظٜ  ٣ٔ

ؾغح ؾط ضا ثب ٔحَّٛ اِى٣ّ ٤ب ٤ه غَ اِىشط٤ى٣ ضؾب٘ب 

س٥ٕع وطز٤ٓ سب أذسا٘ؽ دٛؾز وبٞف ٤بثس ؾذؽ ثطا٢ 

 ث٥ؿز، اِىشطٚز -أٛاج ٔغع٢ ثب اؾشفبزٜ اظ چؿت سٗ ثجز

اِىشطٚز ٌطا٘س  ٚ  ٢C3 ٘مغٝ ضا ض٢ٚ (آث٣ ضً٘) فؼبَ 

ظضز )ضاؾز ٚ اِىشطٚز ٔطخغ  ٌٛـ ثٝ ضا( ٔكى٣ ضً٘)

 . ٔشهُ وطز٤ٓ ضا ثٝ ٌٛـ چخ( ضً٘



01               ي َمکاران  صالحی 

1 قٕبضٜ ،16، زٚضٜ 1403ثٟبض ٚ سبثؿشبٖ ٚضظـ،  ٣قٙبؾ زٚ فهّٙبٔٝ ضٚاٖ  

 

 
 ثرف ٘طْ افعاض٢ زؾشٍبٜ ٘ٛضٚف٥سثه: 2قىُ 

  :ا٢ زؾشٍبٜ سحط٤ه خط٤بٖ اِىشط٤ى٣ ٔؿشم٥ٓ فطاخٕدٕٝ

ا٢ ثب اؾشفبزٜ اظ زؾشٍبٜ  سحط٤ه اِىشط٤ى٣ فطاخٕدٕٝ

( 3قىُ ) Neurostim2زٚ وب٘بَ وبٔلا ٔدعا  زاضا٢

ٌؿشط ٚ ثب  ؾبذز وكٛض ا٤طاٖ، ٔحهَٛ قطوز ٔس٤ٙبعت

ٚ ثب  اِىشطٚزٞب٢  tRNSاؾشفبزٜ اظ ا٢ٍِٛ ٤ٛ٘ع سهبزف٣ 

ٚ ( ثط ض٢ٚ ؾط)وطث٣ٙ لطٔع ضً٘ ثطا٢ اِىشطٚز آ٘س 

ثطا٢ اِىشطٚز وبسس ( ثط ض٢ٚ قب٘ٝ)اِىشطٚز وطث٣ٙ ؾف٥س 

ٞط اِىشطٚز زض ٔحَّٛ  دسٞب٢ ٔرهٛل. نٛضر ٌطفز

ٔطعٛة ( زضنس 9ؾطْ قؿشكٛ ؾس٤ٓ وّط٤س )ٕ٘ه 

ٚ ٔٛ٘بؾشطٚ ٚ ( 42)ٌٛ٘ٝ وٝ آ٘شبَ ٚ ٞطٔبٖ  قس٘س سب ٕٞبٖ

ا٘س،  ٞب٢ ذٛز ث٥بٖ ٕ٘ٛزٜ زض دػٚٞف( 43)ٕٞىبضاٖ 

ضا ثٝ حسالُ ثطؾب٘ٙس ٚ ؾذؽ ( أذسا٘ؽ)ٔمبٚٔز ظبٞط٢  

 .ثط ض٢ٚ ؾط ٚ قب٘ٝ لطاض ٥ٌط٘س

  

 2زؾشٍبٜ سحط٤ه اِىشط٤ى٣ ٘ٛضٚ اؾش٥ٓ . 3قىُ 

 ٘حٜٛ اخطا٢ حطوز سطؾ٥ٓ زا٤طٜ: 4قىُ 

 :سى٥ّف حطوش٣

ا٘ساظ٢ سى٥ّف، قج٥ٝ ثٝ آ٘چٝ زض وٛٞٗ ٚ  سٙظ٥ٕبر ٚ ضاٜ

ذلانٝ زض  عٛض  ثبقس ٚ ثٝ اؾشفبزٜ قس، ٣ٔ (46) ٕٞىبضاٖ 

٢ ا وٙٙسٌبٖ ٤ه ا٢ٍِٛ زا٤طٜ ثٝ قطوز. ا٤ٙدب آٔسٜ اؾز



                                                                             00            ...                 ای تأثیر تمریه َمراٌ با تحریک الکتریکی فراجمجمٍ

 1 قٕبضٜ ،16، زٚضٜ 1403ثٟبض ٚ سبثؿشبٖ ٚضظـ،  ٣قٙبؾ زٚ فهّٙبٔٝ ضٚاٖ

سٛؾظ آظٍٔٛ٘ط اضائٝ قس وٝ ثط ض٢ٚ ٤ه نفحٝ ٕ٘ب٤ف 

ٞب لطاض ٌطفشٝ  نٛضر ػٕٛز٢ زض ٔمبثُ آٖ سبد٣ وٝ ثٝ ِخ

ضً٘ ض٢ٚ زؾز  ٤ه چٟبضدب١٤ ٔمٛا٣٤ ؾ٥بٜ(. 4قىُ )ثٛز 

ٌطفز ٚ ز٤س زؾز ضا  لطاض ٣ٔ  وٙٙسٌبٖ ضاؾز قطوز

 200ض٢ٚ ا٢ٍِٛ ٤ه زا٤طٜ ثٝ قؼبع. وطز ٔؿسٚز ٣ٔ

ٔشط ٞطوساْ اظ  ب٘ش٣ؾ 291/5د٥ىؿُ ٔؼبزَ 

وٛقف ضا ا٘دبْ  10وٙٙسٌبٖ زض ٞط ثّٛن سٕط٣ٙ٤  قطوز

. ثّٛن ثٛز 5ٞط خّؿ١ سٕط٣ٙ٤ سطؾ٥ٓ زا٤طٜ قبُٔ . زاز٘س

زا٤طٜ زض ٞط  20وٙٙسٌبٖ ٌفشٝ قس سب سطؾ٥ٓ  ثٝ قطوز

وٛقف ضا ثب اؾشفبزٜ اظ نفح١ ِٕؿ٣ ٚ لّٓ ٘ٛض٢ زضحب٣ِ 

ٛز٘س اخطا وٝ ثسٖٚ حطوز ٔچ ٚ ثبظٚ ٤ب آض٘ح،  ٘كؿشٝ ث

ا٢ وٝ سٟٙب سٕبؼ ثب سجّز ثب٤س اظ عط٤ك لّٓ  ٌٛ٘ٝ وٙٙس، ثٝ

ٞب ضا زض  ثٝ افطاز ٌفشٝ قس سب سطؾ٥ٓ زا٤طٜ. قس ثطلطاض ٣ٔ

ٞب٢ ؾبػز سب حس أىبٖ ؾط٤غ ٚ زل٥ك  ذلاف خٟز ػمطثٝ

لجُ اظ قطٚع سى٥ّف، اظ ٞط ٤ه اظ . ا٘دبْ زٞٙس

ا ٞب ض قس وٝ آ٤ب زؾشٛضاِؼُٕ وٙٙسٌبٖ دطؾ٥سٜ قطوز

ٕ٘ب  زض ح٥ٗ اخطا، ٔٛلؼ٥ز ٔىبٖ. ا٘س ٤ب ذ٥ط ٔشٛخٝ قسٜ

ٍٞٙب٣ٔ وٝ . ٔكبٞسٜ ثٛز لبثُ( ٘كبٍ٘ط ٔٛلؼ٥ز ٘ٛن لّٓ)

عٛض ذٛزوبض  قس، ٤ه وٛقف ثٝ زا٤طٜ سطؾ٥ٓ ٣ٔ 20

ٞب٢ اثعاض ػلاٜٚ ثط سؼساز زٚا٤ط،  ذطٚخ٣. ٤بفز دب٤بٖ ٣ٔ

 قبُٔ سؼساز وُ ٘مبط سطؾ٥ٓ قسٜ زض فضب٢ وبض

٘مبط )لجَٛ  سؼساز ٘مبط لبثُ ،(ىؿ٥ُثطحؿت د)

، (ىؿ٥ُثطحؿت د) (قسٜ ثط ض٢ٚ ٔح٥ظ زا٤طٜ سطؾ٥ٓ

، (٥ٝثب٘ ٥ّ٣ثط حؿت ٔ) زضنس لبثُ لجَٛ، ٔسر سطؾ٥ٓ

زا٤طٜ زض ٞط  20سه  ؾطػز سطؾ٥ٓ ثطا٢ ٞطوساْ اظ سه

ثط )وٛقف ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٥ٕٞٗ ٔشغ٥طٞب ثطا٢ ٞط وٛقف 

 .  ثٛز (٥ٝثب٘ ٥ّ٣حؿت ٔ

 اجرا ريش

ٚٞف حبضط، آظٔب٤كٍبٜ ضفشبض حطوش٣ ٔىبٖ ا٘دبْ دػ

ثس٣٘ ٚ ػّْٛ ٚضظق٣ زا٘كٍبٜ ق٥ٟس  زا٘كىس٠ سطث٥ز

افطاز دؽ اظ سؼ٥٥ٗ زؾز ثطسط ثط اؾبؼ  .چٕطاٖ اٞٛاظ ثٛز

زؾز  سب٥٤س ضاؾز)دطؾكٙب١ٔ زؾز ثطسط٢ از٤ٙجٛضي 

ٌب٘ٝ ٌٙدب٘سٜ قس٘س ٚ دؽ اظ  ٞب٢ ؾٝ زض ٌطٜٚ( ثٛزٖ

ٞب ٚ سى٥ّف  بٜٞب٢ ا٥ِٚٝ زضثبض٠ زؾشٍ فطاٌطفشٗ آٔٛظـ

٘بٔٝ قطوز زض دػٚٞف ضا سى٥ُٕ  دػٚٞك٣، ضضب٤ز

ٞب٢ ٔطثٛط ثٝ ٔكرهبر فطز٢ ضا  ٕٞچ٥ٙٗ فطْ. وطز٘س

ضٚظ زض  خّؿبر اوشؿبة زض قف خّؿٝ ٤ه. وبُٔ ٕ٘ٛز٘س

آظٖٔٛ ٥٘ع اظ افطاز  آظٖٔٛ ٚ دؽ ٥ٔبٖ ا٘دبْ ٌطفز ٚ د٥ف

زض ع٣ دػٚٞف، ؾٝ ثبض اظ افطاز ثجز أٛاج . ػُٕ آٔس ثٝ

ثٝ ػُٕ آٔس سب سغ٥٥طار أٛاج ٔغع٢ افطاز ضا زض  ٔغع٢

نٛضر وٝ زض اثشسا٢  ا٤ٗ ثٝ. عَٛ خّؿبر ثؿٙد٥ٓ

آظٖٔٛ، ضٚظ چٟبضْ ٔساذّٝ ٚ خّؿ١  خّؿبر د٥ف

زض . ػُٕ آٔس ٞب ثجز أٛاج ٔغع٢ ثٝ آظٖٔٛ اظ آظٔٛز٣٘ دؽ

 ٔؼٙبزاض٢ ٔكبٞسٜ ٘كسٖ ثجز ٔمبز٤ط فؼب٥ِز ٔغع٢ دب٤ٝ،

 ٚ ثشب SMRٔغّك أٛاج  ٛاٖس ٚ ٔغع٢ فؼب٥ِز ؾغٛح زض

 ٥ٌط٢ آظٖٔٛ فطا٤ٙس قطٚع اظ د٥ف ٚ اؾشطاحز حبِز زض

 فؼب٥ِز ٤ىؿبٖ ثٛزٖ زٞٙس٠ ٌب٘ٝ، ٘كبٖ ؾٝ ؾغٛح زض ث٥ٗ

سغ٥٥طار  ٚ اؾز ٥ٌط٢ آظٖٔٛ ضٚظٞب٢ زض دب٤ٝ ٔغع٢

أٛاج  ٔغّك سٛاٖ ٚ ٔغع٢ ٔمبز٤ط فؼب٥ِز زض وٝ ٔحش٣ّٕ

SMR ٚ ٔشفبٚر ب٢ضٚظٞ زض ٞب آظٖٔٛ اخطا٢ ٍٞٙبْ ثشب 

 وبض٥ٌط٢ ثٝ ز٥ُِ ثٝ احشٕبلاً ٔكبٞسٜ ذٛاٞس قس،

سغ٥٥طار  ٘ٝ ٞؿشٙس، ٞب٢ شوط قسٜ زض دػٚٞف ٔساذّٝ

 .ٔشفبٚر ضٚظٞب٢ زض ٞب آظٔٛز٣٘ دب١٤ ٔغع٢ فؼب٥ِز

ٞب ٌفشٝ قس وٝ زض ضٚظٞب٢  ؾز ثٝ آظٔٛز٣٘ ٌفش٣ٙ

٥ٌط٢، ثب ؾط٢ س٥ٕع زض آظٔب٤كٍبٜ حبضط قٛ٘س ٚ  آظٖٔٛ

ُ اظ ٔطاخؼٝ ثٝ آظٔب٤كٍبٜ اظ ٔهطف حسالُ زٚ ؾبػز لج
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ٕٞچ٥ٙٗ، . ٞب٢ وبفئ٣ٙ٥ ٚ اِى٣ّ ذٛززاض٢ وٙٙس ٘ٛق٥س٣٘

ظزٖ، ا٘مجبو ػضلار  زض ٔسر ثجز أٛاج ٔغع٢ اظ دّه

ٞب ثٝ ٤ىس٤ٍط  ٞب ٚ ز٘ساٖ ٌطزٖ ٚ نٛضر، فكطزٖ چكٓ

 . وطز٘س ذٛززاض٢ ٣ٔ

 آظٖٔٛ ٔطح١ّ د٥ف

ؾ٣ ٞطؾٝ ٌطٜٚ ثطا٢ ثطض آظٖٔٛ اثشسا زض زض ضٚظ د٥ف

 ٚ (ثشب ٚ SMR أٛاج ٔغّك سٛاٖ)دب٤ٝ  ٔغع٢ فؼب٥ِز

فطو زض حبِز اؾشطاحز ٚ ٘كؿشٝ ض٢ٚ نٙس٣ِ،  د٥ف

آظٔب٤كٍب٣ٞ ثب اؾشفبزٜ اظ ثجز  فطا٤ٙس قطٚع لجُ اظ

ٌطفشٝ  اِىشطٚا٘ؿفبٌِٛطاف٣ ٚ سٛؾظ زؾشٍبٜ ٘ٛضٚف٥سثه

زل٥مٝ ثب  3زل٥مٝ ثب چكٓ ثبظ ٚ  3نٛضر وٝ  ا٤ٗ ثٝ. قس

افطاز . از ثجز أٛاج ٔغع٢ ثٝ ػُٕ آٔسچكٓ ثؿشٝ اظ افط

آظٖٔٛ ثؼس اظ ثجز دب١٤ أٛاج ٔغع٢ ٤ه  زض ضٚظ د٥ف

وٛقك٣ سى٥ّف ٔٛضز٘ظط ضا ثسٖٚ زض٤بفز  10ثّٛن 

سحط٤ه اِىشط٤ى٣ زض . ٌٛ٘ٝ زؾشٛضاِؼ٣ّٕ، اخطا وطز٘س ٥ٞچ

 .آظٖٔٛ ثهٛضر ؾبذش٣ٍ ا٘دبْ ٌطفز ٢ د٥ف ٔطحّٝ

 ٔطح١ّ ٔساذّٝ

زل٥مٝ سحط٤ه  20اَٚ قبُٔ  ٔطح١ّ ٔساذّٝ ثطا٢ ٌطٜٚ

نٛضر وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ؾ٥ؿشٓ  ثس٤ٗ. اِىشط٤ى٣ ٚالؼ٣ ثٛز

ٚالغ زض لكط حطوش٣ ا٥ِٚٝ  C3٘مغ١  20-10ا٣ِّّٕ  ث٥ٗ

(M1 ) وٝ ٤ى٣ اظ ٔٙبعك و٥ّس٢ زض٥ٌط زض فطا٤ٙس

ٚ  ٣ضا ٔكبثٝ دػٚٞف فطسٛ٘ب٘اؾز  (59) ٤بز٥ٌط٢ حطوش٣

ِىشط٤ى٣ ثب دسٞب٢ زؾشٍبٜ سحط٤ه ا (45)ٕٞىبضاٖ  

 640سب  100زل٥مٝ ثب فطوب٘ؽ  20ا٢ ثٝ ٔسر  فطاخٕدٕٝ

افطاز دؽ اظ . آٔذط سحط٤ه قس ٣ّ٥ٔ 2ٞطسع ٚ ثب قسر 

زل٥مٝ اؾشطاحز وطز٘س  25زض٤بفز سحط٤ه اِىشط٤ى٣، 

ٞط . حطوش٣ دطزاذشٙس ؾذؽ ثٝ اخطا٢ سى٥ّف ازضاو٣

ٞب ثب زؾز  ١ٕٞ وٛقف. ثّٛن ثٛز 5خّؿ١ ٔساذّٝ قبُٔ 

نٛضر  ذطٚخ٣ ضفشبض٢ ثٝ. ا٘دبْ ٌطفز( ضاؾز)ثطسط 

زض . ػسز٢ اظ نفح١ لّٓ ٘ٛض٢ ٚ دس ِٕؿ٣ ثجز ٌطز٤س

قسٜ، سؼساز ٘مبط  دػٚٞف حبضط سؼساز ٘مبط ضؾٓ

ثٛز٘س  ( ٘مبط سطؾ٥ٓ قسٜ ثط ض٢ٚ ٔح٥ظ زا٤طٜ)لجَٛ  لبثُ

ا٤ٗ . ٞط زٚض ٔحبؾجٝ قس( ثب٥٘ٝ د٥ىؿُ ثط ٣ّ٥ٔ)ٚ ؾطػز 

طفز سب ضٚ٘س سغ٥٥طار ٞب زض ٞط ؾٝ ٌطٜٚ ا٘دبْ ٌ اضظ٤بث٣

ذغبٞب٢ فضب٣٤ ٚ ظٔب٣٘ زض سىب٥ِف ٔساْٚ، اضظ٤بث٣ قسٜ ٚ 

 . ٔٛضز ٔمب٤ؿٝ لطاض ٥ٌطز

زل٥مٝ سحط٤ه  20ٔطح١ّ ٔساذّٝ ثطا٢ ٌطٜٚ زْٚ قبُٔ 

ضا ثب  C3نٛضر ٘مغ١  ثس٤ٗ. اِىشط٤ى٣ ؾبذش٣ٍ ثٛز

زل٥مٝ ثب فطوب٘ؽ  20ثٝ ٔسر  tRNSدسٞب٢ زؾشٍبٜ 

نٛضر  آٔذط ثٝ ٣ّ٥ٔ 2 ٞطسع ٚ ثب قسر 640سب  100

زؾشٛضاِؼُٕ سحط٤ه ؾبذش٣ٍ . ؾبذش٣ٍ سحط٤ه وطز٤ٓ

ٚ ٔٛ٘بؾشطٚ ٚ  (47) ٕٞب٘ٙس دػٚٞف فطسٛ٘ب٣٘ ٚ ٕٞىبضاٖ 

ثب١٥٘ اَٚ،  30ثٝ ا٤ٗ نٛضر ثٛز وٝ فمظ  (45) ٕٞىبضاٖ 

سحط٤ه نٛضر ٌطفز ٚ زض ازا١ٔ ٔسر سحط٤ى٣ اػٕبَ 

ل٥مٝ ز 25افطاز دؽ اظ زض٤بفز سحط٤ه ؾبذش٣ٍ، . ٍ٘طز٤س

اؾشطاحز وطز٘س ؾذؽ ٕٞب٘ٙس ٌطٜٚ اَٚ ثٝ اخطا٢ سى٥ّف 

 . حطوش٣ ٤بزقسٜ دطزاذشٙس ازضاو٣

ٔطح١ّ ٔساذّٝ ثطا٢ ٌطٜٚ ؾْٛ، سٟٙب قبُٔ اخطا٢ دٙح 

حطوش٣ زض ٞط خّؿ١ سٕط٣ٙ٤  ثّٛن ا٘دبْ سى٥ّف ازضاو٣

. ثٛز، ثسٖٚ ا٤ٙىٝ ٥ٞچ سحط٤ه اِىشط٤ى٣ زض٤بفز وٙٙس

٣ ٘مف ٟٔٓ ٚ ؾٛزٔٙس ٞسف اظ ا٤دبز ا٤ٗ ٌطٜٚ، ثطضؾ

ولاؾٗ، ٌٛ٘ٝ وٝ  ثٛز ٕٞبٖ tRNSزض ٔمب٤ؿٝ ثب سٕط٤ٗ 

٘مف سٕط٤ٗ ضا زض ا٤دبز  (46)  ٥ِذطر، ٚا٤ع ٚ ٕٞىبضاٖ

دص٤ط٢ ٔساْٚ ٚ سم٤ٛز اٍِٛٞب٢ اسهبَ قجى١ ػهج٣  لبِت

 .زض لكط حطوش٣ ؾٙد٥س٘س

 آظٖٔٛ ٔطح١ّ دؽ
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ٞطؾٝ ٌطٜٚ  آظٖٔٛ اثشسا اظ آظٖٔٛ، ٕٞب٘ٙس د٥ف زض ضٚظ دؽ

زل٥مٝ ثب چكٓ ثبظ ٚ  3 آظٔب٤كٍب٣ٞ، فطا٤ٙس قطٚع د٥ف اظ

ػُٕ  زل٥مٝ ثب چكٓ ثؿشٝ اظ افطاز ثجز أٛاج ٔغع٢ ثٝ 3

آظٖٔٛ دؽ اظ ثجز دب١٤ أٛاج  افطاز زض ضٚظ دؽ. آٔس

وٛقك٣ سى٥ّف ٔٛضز٘ظط ضا ثسٖٚ  10ٔغع٢، ٤ه ثّٛن 

 . ٌٛ٘ٝ زؾشٛضاِؼ٣ّٕ، اخطا وطز٘س زض٤بفز ٥ٞچ

 تحلیل آماری

آٚض٢ اعلاػبر ثطا٢  ٞب٢ آٔبض٢، دؽ اظ خٕغ ح٥ُّثطا٢ س

ٞب٢ آٔبض سٛن٥ف٣ ٔب٘ٙس  ٞب اظ ضٚـ سدع٤ٝ ٚ سح٥ُّ زازٜ

ٕٞچ٥ٙٗ . فطاٚا٣٘، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ، ا٘حطاف ٔؼ٥بض اؾشفبزٜ قس

ٞب  ٤ّٚه ثطا٢ عج٥ؼ٣ ثٛزٖ سٛظ٤غ زازٜ -آظٖٔٛ قبد٥طٚ

ٞب٢ آٔبض اؾشٙجبع٣ دبضأشط٤ه ٘ظ٥ط  اظ ضٚـ. ػُٕ آٔس ثٝ

ٞب٢ ٔىطض ٚ آظٖٔٛ  ٥ٌط٢ ضاٞٝ ثب ا٘ساظٜ ب٘ؽ ٤هسح٥ُّ ٚاض٤

ٞب٢  ٥٘ع اظ آظٖٔٛ. د٥ٍطز٢ ثٛ٘فط٣٘ٚ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز

ؾغح ٔؼٙبزاض٢ . وطاؾىبَ ٚا٥ِؽ ٚ فط٤سٔٗ اؾشفبزٜ قس

ٞب اظ قس ٚ ثطا٢ سدع٤ٝ ٚ سح٥ُّ زازٜ زض ٘ظط ٌطفشٝ  05/0

 .اؾشفبزٜ قس 22٘ؿرٝ  SPSSافعاض  ٘طْ

 

 
 فعطح قٕبس٥ه دػٚٞ: 5قىُ 

 ملاحظات اخلاقی

دػٚٞف حبضط دؽ اظ اذص وس اذلاق ثب قٙبؾ١ 

EE/1401.2.24.221896/scu.ac.ir  ظ٤ط ٘ظط ٚ

ٔشرهه٥ٗ ٔطثٛعٝ ٚ زض آظٔب٤كٍبٜ ضفشبض حطوش٣ ٚ 

ضٚا٘كٙبؾ٣ ٚضظق٣ زا٘كىسٜ ػّْٛ ٚضظق٣ زا٘كٍبٜ ق٥ٟس 

 .چٕطاٖ اٞٛاظ ا٘دبْ قسٜ اؾز

 

 َا یافتٍ
 أٛاج ٔغع٢

 ٣ى٤اِىشط ه٤ٕٞطاٜ ثب سحط ٤ٗسٕط ط٥سبث ٣اثشسا ثٝ ثطضؾ

ثب چكٓ ثبظ  SMRثط أٛاج  ٣سهبزف ع٤ثب ٘ٛ ٢ا فطاخٕدٕٝ

 ح٤٘شب. دطزاذشٝ قس ٤ٗٔطاحُ سٕط C3  ١ٚ ثؿشٝ زض ٘مغ

زض ٔٛضز أٛاج ٘كبٖ زاز وٝ زض  ّه٤ٚ -ط٥ٚآظٖٔٛ قبد

ٔطثٛط ثٝ أٛاج  ٢ٞب ٞطؾٝ ٌطٜٚ ٚ زض ٕٞٝ ٔطاحُ زازٜ

آظٖٔٛ  ح٤٘شب. ٞؿشٙس ٣ؼ٥عج غ٤سٛظ ٢زاضا ٢ٔغع

 ٢ٞب زازٜ غ٤ثٛزٖ سٛظ ٣ؼ٥عج ٣ثطضؾ ٢ثطا ّه٤ط٥ٚٚقبد

حطوز ٘كبٖ زاز وٝ  ٣ٚ ظٔب٘ ٣٤فضب ٢ٞب ٔطثٛط ثٝ ٔؤِفٝ

ثطذٛضزاض  ٣ؼ٥عج غ٤ٔؤِفٝ اظ سٛظ ٤ٗٔطثٛط ثٝ ا ٢ٞب زازٜ

وطاؾىبَ  ه٤٘بدبضأشط ٢ٞب اظ آظٖٔٛ ٤ٗثٙبثطا ؿشٙس؛٥٘

زض ٔٛضز  ٤ٗثٙبثطا. قس اؾشفبزٜزض ٔٛضز  س٤ٗٔٚ فط ؽ٥ٚاِ

 ٥ُاظ آظٖٔٛ سحّ ٣ٚ ظٔب٘ ٣٤فضب ٢ٞب ٔؤِفٝ ٢أٛاج ٔغع

 ٣ٌطٚٞٗ ٥زضٖٚ ٚ ث ٢سىطاض ٢ٞب ٢ط٥ٌ ثب ا٘ساظ ب٘ؽ٤ٚاض

. آٔسٜ اؾز 1زض خسَٚ  ح٤اؾشفبزٜ قس وٝ ٘شب 3×3

 ؽ٤ٔبسط ٢ثطاثط ٣ثطضؾ ٢آظٖٔٛ ثبوؽ ثطا ٥ٕٗٞچٙ

 ٞب ب٘ؽ٤اضسدب٘ؽ ٚ ٣ثطضؾ ٢ٚ آظٖٔٛ ِٖٛ ثطا ب٘ؽ٤وٛٚاض

 .لطاض ٌطفز س٥٤س وٝ ٞطزٚ ٔٛضز سبثٝ ػُٕ آٔ
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1 قٕبضٜ ،16، زٚضٜ 1403ثٟبض ٚ سبثؿشبٖ ٚضظـ،  ٣قٙبؾ زٚ فهّٙبٔٝ ضٚاٖ  

در  8ٍ  5، 1ٍ بتا با چشن باز بیي رٍز  SMRاهَاج  برای بررسی تفاٍت ّای تکراری گیری ًتایج آزهَى تحلیل ٍاریاًس با اًداز. 1جدٍل 

 سِ گرٍُ 

 ٔٛج ٚ قطا٤ظ

Wave & 
State 

 ٔٙجغ سغ٥٥طار

Resource 
of change 

 ٔدٕٛع ٔدصٚضار

Sum of 
Squares 

 خٝ آظاز٢زض

df 

 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔدصٚضار

Mean of 
Squares 

F زاض٢ ؾغح ٔؼ٣ٙ 

P 

ٔدصٚض 

 اسب

Eta 
square 

SMR  ٓثب چك

 ثبظ

 479/0 001/0 813/24 149/5 2 297/10 آظٖٔٛ

 513/0 001/0 220/14 951/2 4 802/11 ٌطٜٚ* آظٖٔٛ 

SMR  ٓثب چك

 ثؿشٝ

 331/0 001/0 364/13  984/3 2 968/7 آظٖٔٛ

 331/0 001/0 676/6 990/1 4 961/7 طٌٜٚ* آظٖٔٛ 

ٔٛج ثشب ثب چكٓ 

 ثبظ

 478/0 001/0 686/24 920/7 2 840/15 آظٖٔٛ

 334/0 001/0 769/6 172/2 4 686/8 ٌطٜٚ* آظٖٔٛ 

ٔٛج ثشب ثب چكٓ 

 ثؿشٝ

 329/0 001/0 240/13 041/5 583/1 978/7 آظٖٔٛ

 343/0 001/0 063/7 689/2 165/3 512/8 ٌطٜٚ* آظٖٔٛ 

 
ٍ بتا با چشن  SMRهَج  ّا برای بررسی تفاٍت برای ّرکدام از گرٍُ ّای تکراری گیری ًتایج آزهَى تحلیل ٍاریاًس با اًداز. 2جدٍل 

 8ٍ  5، 1باز ٍ بستِ بیي رٍزّای 

 

 ٌطٜٚ

Group 

 قطا٤ظ

State 

 چكٓ ثبظ

Open Eye 

 چكٓ ثؿشٝ

Close Eye 

 ٔٛج

Wave 

F P ا٘ساظٜ اثط 

Eta 

square 

F P  ا٘ساظٜ اثط 

Eta 

square 

 tRNS SMR 512/29 001/0 766/0 034/11 001/0 551/0سٕط٤ٗ ٕٞطاٜ ثب 

 618/0 001/0 576/14 662/0 001/0 624/17 ثشب

 tRNSسٕط٤ٗ ٕٞطاٜ ثب 

 ؾبذش٣ٍ

SMR 206/2 139/0 197/0 525/5 013/0 380/0 

 122/0 311/0 248/1 265/0 062/0 248/3 ثشب

 tRNS SMR 206/2 139/0 197/0 206/2 139/0 197/0سٕط٤ٗ  ثسٖٚ 

 197/0 139/0 206/2 197/0 139/0 206/2 ثشب



                                                               04                                         ...    ای تأثیر تمریه َمراٌ با تحریک الکتریکی فراجمجمٍ

1 قٕبضٜ ،16، زٚضٜ 1403ثٟبض ٚ سبثؿشبٖ ٚضظـ،  ٣قٙبؾ زٚ فهّٙبٔٝ ضٚاٖ   

سٕط٤ٗ ٕٞطاٜ ثب سحط٤ه )ٞب ٘كبٖ زاز وٝ اثط آظٖٔٛ ٤بفشٝ

ثب  SMRٔٛج ثط ( ا٢ ثب ٤ٛ٘ع سهبزف٣ اِىشط٤ى٣ فطاخٕدٕٝ

، η2،001/0;P ;479/0)چكٓ ثبظ ٚ ثؿشٝ ٔؼٙبزاض اؾز 

813/24;F  ٚ331/0; η2،001/0;P ،364/13;F .) ٗثس٤

ثب چكٓ ثبظ  SMRٔٛج ٔؼٙب وٝ زض ٔدٕٛػ١ ؾٝ ٌطٜٚ ثط 

ٞب٢ اَٚ ضٚظٞب٢ سٕط٣ٙ٤ سأث٥ط زاقشٝ  ٚ ثؿشٝ ع٣ ثّٛن

ثب چكٓ ثبظ  SMRٔٛج عٛض٢ وٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ سٛاٖ  ثٝ. اؾز

 015/4، 958/3سطس٥ت  ثٝ 8ٚ  5، 1زض ثّٛن اَٚ ضٚظٞب٢ 

 759/5ٚ  101/5، 157/5ٚ ثب چكٓ ثؿشٝ  703/4ٚ 

ٞب٢ د٥ٍطز٢ ٘كبٖ زاز وٝ زض ٞطزٚ  آظٖٔٛ. زؾز آٔس ثٝ

ٚ ( P;001/0)ٞب٢ اَٚ ثب دٙدٓ  قطا٤ظ ث٥ٗ ثّٛن اَٚ ضٚظ

اثط آظٖٔٛ زض . سفبٚر ٚخٛز زاضز( P;010/0)اَٚ ثب ٞكشٓ 

ثب چكٓ ثبظ ٚ ثؿشٝ ٔؼٙبزاض  SMRٔٛج ٌطٜٚ ٥٘ع ثط سٛاٖ 

ٚ  η2،001/0;sig ،220/14;F ;513/0سطس٥ت  ثٝ)قس 

331/0 ;η2،001/0;P ،676/6;F .) ٗثس٤ٗ ٔؼٙب وٝ ث٥

اثط سٕط٤ٙبر ؾٝ ٌطٜٚ ٔرشّف سفبٚر ٔؼٙبزاض٢ ٚخٛز 

ٞب اظ آظٖٔٛ آ٘ٛٚا٢  ثطا٢ ٤بفشٗ خب٤ٍبٜ سفبٚر. زاضز

ٞب ٘كبٖ زاز وٝ ث٥ٗ ؾٝ ٌطٜٚ ٤بفشٝ. ضاٞٝ اؾشفبزٜ قس ٤ه

ٞٓ ثب چكٓ ثبظ ٚ  SMRٔٛج زض ثّٛن اَٚ ضٚظ اَٚ سٛاٖ 

ثؿشٝ سفبٚر ٔؼٙبزاض٢ ٚخٛز ٘ساضز ٞٓ ثب چكٓ 

(886/0;P ،121/0;F  ٚ257/0;P ،428/1;F .) ٣ِٚ زض

ثّٛن اَٚ ضٚظٞب٢ دٙدٓ ٚ ٞكشٓ سفبٚر ٔؼٙبزاض٢ ٚخٛز 

ٚ  sig ،891/9;F;001/0سطس٥ت ثطا٢ چكٓ ثبظ  ثٝ)زاضز 

001/0;P ،894/25;F  ٝ001/0ٚ ثطا٢ چكٓ ثؿش;P ،

570/16;F  ٚ001/0;P ،459/21;F .) ٔمب٤ؿ١

ٞب ٘كبٖ زاز وٝ زض ضٚظ دٙدٓ ث٥ٗ ٌطٜٚ اَٚ ثب  ٥ب٥ٍ٘ٗٔ

؛ سٛاٖ (P;001/0)ٌطٜٚ زْٚ سفبٚر ٔؼٙبزاض٢ ٚخٛز زاضز 

زض ضٚظ دٙدٓ زض ٌطٜٚ اَٚ، زْٚ ٚ ؾْٛ ثب  SMRٔٛج 

ٚ ثب چكٓ  932/3ٚ  456/3، 657/4سطس٥ت  چكٓ ثبظ ثٝ

زض ضٚظ .. ثٛز 932/4ٚ  234/4، 137/6سطس٥ت  ثؿشٝ ثٝ

َٚ ثب زٚ ٌطٜٚ ز٤ٍط سفبٚر ٔؼٙبزاض٢ ٞكشٓ ث٥ٗ ٌطٜٚ ا

(. P  ٚ001/0;P;001/0سطس٥ت  ثٝ)ٚخٛز زاقز 

زٞس وٝ زض ٌطٜٚ  ٞب ٘كبٖ ٣ٔ وٝ ٔمب٤ؿ١ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ عٛض٢ ثٝ

ثب چكٓ ثبظ ٚ ثؿشٝ ث٥كشط اظ زٚ  SMRٔٛج اَٚ سٛاٖ 

زض ٌطٜٚ اَٚ، زْٚ ٚ ؾْٛ ثب چكٓ )ٌطٜٚ ز٤ٍط قسٜ اؾز 

ٚ ثب چكٓ ثؿشٝ زض  202/4ٚ  903/3، 002/6سطس٥ت  ثبظ ثٝ

 102/5ٚ  086/5، 087/7ٌطٜٚ اَٚ، زْٚ ٚ ؾْٛ ثٝ سطس٥ت 

 (.ثٛز

سط زض ٞط ٌطٜٚ آظٖٔٛ سح٥ُّ  ٞب٢ زل٥ك ثطا٢ ثطضؾ٣

ٞب ٘كبٖ زاز وٝ ٤بفشٝ. ػُٕ آٔس ٌط٣ٞٚ ثٝ ٚاض٤ب٘ؽ زضٖٚ

ٞب٢ اَٚ ضٚظٞب٢ ٔرشّف زض سٛاٖ  زض ٌطٜٚ اَٚ ث٥ٗ ثّٛن

بٚر ٔؼٙبزاض٢ ٚخٛز ثب چكٓ ثبظ ٚ ثؿشٝ سف SMRٔٛج 

 ;η2،001/0;P ،512/29;F  ٚ551/0 ;766/0)زاضز 

η2،001/0;P ،031/11;F  .)ٖٛٔٞب٢ د٥ٍطز٢  آظ

ثٛ٘فط٣٘ٚ ٘كبٖ زاز وٝ زض ٞطزٚ قطا٤ظ ث٥ٗ ضٚظٞب٢ اَٚ 

ثب دٙدٓ، دٙدٓ ثب ٞكشٓ سفبٚر ٔؼٙبزاض٢ ٚخٛز زاضز 

ٚ چكٓ ثؿشٝ  p  ٚ004/0;p;001/0سطس٥ت  چكٓ ثبظ ثٝ)

زض ٌطٜٚ زْٚ ٚ ؾْٛ (. p  ٚ011/0;p;009/0سطس٥ت  ثٝ

ثب چكٓ ثبظ  SMRٔٛج ث٥ٗ ضٚظٞب٢ ٔرشّف زض سٛاٖ 

 ،η2 ;197/0سطس٥ت  ثٝ)سفبٚر ٔؼٙبزاض٢ ٚخٛز ٘ساقز 

139/0;P ،206/2;F  ٚ197/0; η2،139/0;P ،

206/2;F .) ٣ِٚ ثب چكٓ ثؿشٝ زض ٌطٜٚ زْٚ ث٥ٗ ضٚظٞب٢

ثب چكٓ ثؿشٝ سفبٚر  SMRٔٛج ٔرشّف زض سٛاٖ 

، η2،013/0;P;380/0)ٙبزاض٢ ٚخٛز زاقز ٔؼ

525/5;F .) ٖزض ٌطٜٚ ؾْٛ ث٥ٗ ضٚظٞب٢ ٔرشّف زض سٛا
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1 قٕبضٜ ،16، زٚضٜ 1403ثٟبض ٚ سبثؿشبٖ ٚضظـ،  ٣قٙبؾ زٚ فهّٙبٔٝ ضٚاٖ  

ثب چكٓ ثبظ سفبٚر ٔؼٙبزاض٢ ٚخٛز ٘ساقز  SMRٔٛج 

(197/0; η2،139/0;P ،206/2;F.) 

ثب چكٓ ثبظ ٚ ثؿشٝ ٔؼٙبزاض  ثشبٔٛج ثط  ٕٞچ٥ٙٗ اثط سٕط٤ٗ

ٚ  η2،001/0;P ،686/24;F ;478/0سطس٥ت  ثٝ)قس 

329/0; η2،001/0;P ،240/13;F .) ٝثس٤ٗ ٔؼٙب و

ثب چكٓ ثبظ ٚ  ٔٛج ثشبسٕط٤ٗ زض ٔدٕٛػ١ ؾٝ ٌطٜٚ ثط 

عٛض٢ وٝ  ثٝ. ثؿشٝ ع٣ ضٚظٞب٢ سٕط٣ٙ٤ سأث٥ط زاقشٝ اؾز

 8ٚ  5، 1ثب چكٓ ثبظ زض ضٚظٞب٢  ٔٛج ثشب٥ٔب٥ٍ٘ٗ سٛاٖ 

ٚ ثب چكٓ ثؿشٝ  721/6ٚ  082/6، 705/5سطس٥ت  ثٝ

. زؾز آٔس ثٝ 672/7ٚ  184/7، 958/6سطس٥ت  ثٝ

ٞب٢ اَٚ ثب  ٞب٢ د٥ٍطز٢ ٘كبٖ زاز وٝ ث٥ٗ ضٚظ آظٖٔٛ

چكٓ ثبظ )ٚ اَٚ ثب ٞكشٓ ( P;001/0ٞطزٚ )دٙدٓ 

004/0;P  ٝ001/0ٚ چكٓ ثؿش;P )سفبٚر ٚخٛز زاضز .

ٔؼٙبزاض  ثشب ثب چكٓ ثبظ ٥٘عٔٛج ثط سٛاٖ  اثط سٕط٤ٗ زض ٌطٜٚ

; η2،001/0;P ،769/6;F  ٚ343/0 ;334/0)قس 

η2،001/0;P ،063/7;F .) ثس٤ٗ ٔؼٙب وٝ ث٥ٗ اثط

ثشب ثب چكٓ ثبظ ٚ ٔٛج سٕط٤ٙبر ؾٝ ٌطٜٚ ٔرشّف ثط سٛاٖ 

ثطا٢ ٤بفشٗ خب٤ٍبٜ . ثؿشٝ سفبٚر ٔؼٙبزاض٢ ٚخٛز زاضز

٘شب٤ح . ضاٞٝ اؾشفبزٜ قس ٞب اظ آظٖٔٛ آ٘ٛٚا٢ ٤ه سفبٚر

ثشب ثب ٔٛج ٘كبٖ زاز وٝ ث٥ٗ ؾٝ ٌطٜٚ زض ضٚظ دٙدٓ سٛاٖ 

، P;135/0)ر ٔؼٙبزاض٢ ٚخٛز ٘ساضز چكٓ ثبظ سفبٚ

161/2;F .) ٣ِٚ زض ضٚظٞب٢ اَٚ ٚ ٞكشٓ سفبٚر ٔؼٙبزاض٢

 P ،409/3;F;048/0سطس٥ت  ثٝ)ٞب ٚخٛز زاقز  ث٥ٗ ٌطٜٚ

 ٚ001/0;P ،807/21;F .) ٖثشب ثب چكٓ ثبظ زض ٔٛج سٛا

ثّٛن اَٚ ضٚظ ٞكشٓ زض ٌطٜٚ اَٚ، زْٚ ٚ ؾْٛ ثٝ سطس٥ت 

 . ثٛز 178/6ٚ  949/5، 038/8

سط زض ٞط ٌطٜٚ آظٖٔٛ  ٞب٢ زل٥ك ٕٞچ٥ٙٗ ثطا٢ ثطضؾ٣

ٞب ٘كبٖ ٤بفشٝ. ػُٕ آٔس ٌط٣ٞٚ ثٝ سح٥ُّ ٚاض٤ب٘ؽ زضٖٚ

ثشب ٔٛج زاز وٝ زض ٌطٜٚ اَٚ ث٥ٗ ضٚظٞب٢ ٔرشّف زض سٛاٖ 

 ;662/0)ثب چكٓ ثبظ سفبٚر ٔؼٙبزاض٢ ٚخٛز زاضز 

η2،001/0;P ،624/17;F .)ٖٛٔٞب٢ د٥ٍطز٢  آظ

ث٥ٗ ضٚظٞب٢ اَٚ ثب ٞكشٓ ٚ دٙدٓ ثٛ٘فط٣٘ٚ ٘كبٖ زاز وٝ 

 p;001/0سطس٥ت  ثٝ)ثب ٞكشٓ سفبٚر ٔؼٙبزاض٢ ٚخٛز زاضز 

 ٚ005/0;p .) ٖزض ٌطٜٚ زْٚ ث٥ٗ ضٚظٞب٢ ٔرشّف زض سٛا

ثشب ثب چكٓ ثبظ سفبٚر ٔؼٙبزاض٢ ٚخٛز ٘ساقز ٔٛج 

(265/0; η2،062/0;P ،248/3;F .) زض ٌطٜٚ ؾْٛ ٥٘ع

چكٓ ثبظ سفبٚر  ثشب ثبٔٛج ث٥ٗ ضٚظٞب٢ ٔرشّف زض سٛاٖ 

، η2،139/0;P ;197/0)ٔؼٙبزاض٢ ٚخٛز ٘ساقز 

206/2;F.) 

ثشب ثب چكٓ ثؿشٝ زض ضٚظ اَٚ ث٥ٗ ؾٝ ٌطٜٚ ٔٛج زض سٛاٖ 

(. P ،524/1;F;236/0)سفبٚر ٔؼٙبزاض٢ ٚخٛز ٘ساقز 

٣ِٚ زض ضٚظٞب٢ دٙدٓ ٚ ٞكشٓ سفبٚر ٔؼٙبزاض٢ ٚخٛز 

، P ،728/3;F  ٚ001/0;P;037/0سطس٥ت  ثٝ)زاقز 

919/20;F .) آظٖٔٛ د٥ٍطز٢ ثٛ٘فط٣٘ٚ ٘كبٖ زاز وٝ زض

٣ِٚ زض . ٞب سفبٚر ٔؼٙبزاض٢ ٥٘ؿز ضٚظ دٙدٓ ث٥ٗ ٌطٜٚ

ضٚظ ٞكشٓ ث٥ٗ ٌطٜٚ اَٚ ثب ٌطٜٚ زْٚ ٚ ؾْٛ سفبٚر 

ٔٛج ؛ سٛاٖ (p  ٚ001/0;p;001/0)ٔؼٙبزاض٢ ٚخٛز زاضز 

ثشب ثب چكٓ ثؿشٝ زض ضٚظ ٞكشٓ زض ٌطٜٚ اَٚ، زْٚ ٚ ؾْٛ 

ٕٞچ٥ٙٗ ثطا٢  . ثٛز 089/7ٚ  909/6، 017/9سطس٥ت  ثٝ

سط زض ٞط ٌطٜٚ آظٖٔٛ سح٥ُّ ٚاض٤ب٘ؽ  ٞب٢ زل٥ك ثطضؾ٣

ٞب ٘كبٖ زاز وٝ زض ٌطٜٚ ٤بفشٝ. ػُٕ آٔس ٌط٣ٞٚ ثٝ زضٖٚ

ثشب ثب چكٓ ثؿشٝ ٔٛج اَٚ ث٥ٗ ضٚظٞب٢ ٔرشّف زض سٛاٖ 

، η2،001/0;P ;618/0)سفبٚر ٔؼٙبزاض٢ ٚخٛز زاضز 

576/14;F .)ٖٛٔفط٣٘ٚ ٘كبٖ زاز وٝ ٞب٢ د٥ٍطز٢ ثٛ٘ آظ

ث٥ٗ ضٚظٞب٢ اَٚ ثب ٞكشٓ ٚ دٙدٓ ثب ٞكشٓ سفبٚر 

(. p  ٚ008/0;p;006/0سطس٥ت  ثٝ)ٔؼٙبزاض٢ ٚخٛز زاضز 
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 1 قٕبضٜ ،16، زٚضٜ 1403ثٟبض ٚ سبثؿشبٖ ٚضظـ،  ٣قٙبؾ زٚ فهّٙبٔٝ ضٚاٖ

، 353/7سٛاٖ ٔٛج ثشب ثٝ سطس٥ت ضٚظ اَٚ، دٙدٓ ٚ ٞكشٓ 

زض ٌطٜٚ زْٚ ث٥ٗ ضٚظٞب٢ ٔرشّف . ثٛز 017/9ٚ  774/7

، η2،311/0;P ;122/0)سفبٚر ٔؼٙبزاض٢ ٚخٛز ٘ساقز 

248/1;F .) زض ٌطٜٚ ؾْٛ ٥٘ع ث٥ٗ ضٚظٞب٢ ٔرشّف سفبٚر

، η2،139/0;P ;197/0)ٔؼٙبزاض٢ ٚخٛز ٘ساقز 

206/2;F.) 

 ٞب٢ فضب٣٤ ٚ ظٔب٣٘ اخطا٢ حطوز ٔؤِفٝ

سٕط٤ٗ ٕٞطاٜ ثب سحط٤ه اِىشط٤ى٣ ثطا٢ ثطضؾ٣ سبث٥ط 

 -ا٢ ثب ٤ٛ٘ع سهبزف٣ ثط اخطا٢ سى٥ّف ازضاو٣ فطاخٕدٕٝ

ظ زٚ ٔشغ٥ط ٘مبط لبثُ ٞب٢ اوشؿبة ا حطوش٣ زض وٛقف

لجَٛ زض سطؾ٥ٓ زا٤طٜ ٚ ٥٘ع ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ظٔبٖ اخطا٢ حطوز 

٘شب٤ح آظٖٔٛ قبد٥ط٤ّٚٚه ثطا٢ ثطضؾ٣  .اؾشفبزٜ قس

ٞب٢ ٔطثٛط ثٝ ٘مبط لبثُ لجَٛ ٚ  عج٥ؼ٣ ثٛزٖ سٛظ٤غ زازٜ

ٞب٢ ٔطثٛط ثٝ  ٥٘ع ظٔبٖ اخطا٢ حطوز ٘كبٖ زاز وٝ زازٜ

شٙس؛ ثٙبثطا٤ٗ اظ ا٤ٗ ٔؤِفٝ اظ سٛظ٤غ عج٥ؼ٣ ثطذٛضزاض ٥٘ؿ

ٞب٢ ٘بدبضأشط٤ه وطاؾىبَ ٚا٥ِؽ ٚ فط٤سٔٗ  آظٖٔٛ

خسَٚ )عٛض وٝ ٘شب٤ح آظٖٔٛ فط٤سٔٗ   ٕٞبٖ .اؾشفبزٜ قس

آظٖٔٛ، ضٚظٞب٢ سٕط٣ٙ٤ ٚ  زٞس ث٥ٗ د٥ف ٘كبٖ ٣ٔ( 3

زاض٢ ٚخٛز  سفبٚر ٔؼ٣ٙ زض ٘مبط لبثُ لجَٛ آظٖٔٛ دؽ

٥ٕ٘ٝ )ٔمب٤ؿبر سٛن٥ف٣ (. K2،001/0;P ;751/66)زاضز 

زٞس وٝ ثبلاسط٤ٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ٘كبٖ ٣ٔ( 4ؾز خسَٚ ضا

ٔطثٛط ثٝ ضٚظ دٙدٓ سٕط٤ٗ ٚ  ا٢ زض ٘مبط لبثُ لجَٛ ضسجٝ

ٚ  ٥ٔ15/122ب٥ٍ٘ٗ ٘مبط لبثُ لجَٛ )آظٖٔٛ  دؽ

ٚ وٕشط٤ٗ ٘مبط لبثُ لجَٛ ٔطثٛط ثٝ ضٚظ اَٚ ( 00/144

ٚ  ٥ٔ85/69ب٥ٍ٘ٗ ٘مبط لبثُ لجَٛ ) آظٖٔٛ سٕط٤ٗ ٚ د٥ف

  .اؾز( 58/86

٘كبٖ ( 3خسَٚ )ض وٝ ٘شب٤ح آظٖٔٛ فط٤سٔٗ عٛ ٕٞبٖ

زض  آظٖٔٛ آظٖٔٛ، ضٚظٞب٢ سٕط٣ٙ٤ ٚ دؽ زٞس ث٥ٗ د٥ف ٣ٔ

 ;442/71)زاض٢ ٚخٛز زاضز  سفبٚر ٔؼ٣ٙ ظٔبٖ اخطا

K2،001/0;P .) ( ٥٘4ٕٝ چخ خسَٚ )ٔمب٤ؿبر سٛن٥ف٣

 ا٢ زض ظٔبٖ اخطا زٞس وٝ ثبلاسط٤ٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ضسجٝ ٘كبٖ ٣ٔ

 ٥2412ٗ ظٔبٖ اخطا ٥ٔبٍ٘)آظٖٔٛ  ٔطثٛط ثٝ د٥ف

 آظٖٔٛ ٚ وٕشط٤ٗ ظٔبٖ اخطا ٔطثٛط ثٝ دؽ( ثب٥٘ٝ ٣ّ٥ٔ

٘مبط لبثُ ثطا٢ ثطضؾ٣  .اؾز( ٥ٔ1039ب٥ٍ٘ٗ ظٔبٖ اخطا )

ٞب زض ٞط وساْ اظ  سه ٌطٜٚ زض سه ظٔبٖ اخطاٚ  لجَٛ

 5وٝ ٘شب٤ح زض خساَٚ . ػُٕ آٔس ٞب آظٖٔٛ فط٤سٔٗ ثٝ ٌطٜٚ

 .آٔسٜ اؾز 6ٚ 

 

آزهَى، رٍزّای توریٌی ٍ  برای بررسی تغییرات ًقاط قابل قبَل ٍ زهاى اجرای حرکت طی پیص ریدهيًتایج آزهَى ف. 3جدٍل 

 آزهَى در هجوَع ّرسِ گرٍُ پس

 

 ٔشغ٥ط

Variable 

N زٚ-ذ٣ 

K2 

 زضخٝ آظاز٢

df 

 زاض٢ؾغح ٔؼ٣ٙ

P 

 001/0 7 751/66 30 (٘مبط لبثُ لجَٛ)ذغب٢ فضب٣٤ 

 001/0 7 442/71 30 (ظٔبٖ اخطا٢ حطوز)ذغب٢ ظٔب٣٘ 



07               ي َمکاران  صالحی 

1 قٕبضٜ ،16، زٚضٜ 1403ثٟبض ٚ سبثؿشبٖ ٚضظـ،  ٣قٙبؾ زٚ فهّٙبٔٝ ضٚاٖ  

 

 ّا ای بلَک هیاًگیي رتبِ. 4جدٍل 

 (٘مبط لبثُ لجَٛ)ػّٕىطز فضب٣٤ 

Spatial performance (Acceptable Points) 

 (ظٔبٖ اخطا٢ حطوز)ذغب٢ ظٔب٣٘ 

Temporal error (movement execution time) 

 آظٖٔٛ

 

 ا٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ضسجٝ

 

٥ٔب٥ٍ٘ٗ سؼساز 

 لجَٛ ٘مبط لبثُ

٥ٔب٥ٍ٘ٗ سؼساز ٘مبط  ا٢ سج٥ٔٝب٥ٍ٘ٗ ض آظٖٔٛ

  لجَٛ لبثُ

 2412 17/7 آظٖٔٛ د٥ف 15/122 15/6 ضٚظ دٙدٓ

 1682 03/6 ضٚظ اَٚ 00/144 13/6 آظٖٔٛ دؽ

 1251 45/4 ضٚظ زْٚ 92/126 57/5 ضٚظ قكٓ

 1235 43/4 ضٚظ ؾْٛ 99/104 67/4 ضٚظ چٟبضْ

 1109 03/4 ضٚظ چٟبضْ 37/90 18/4 ضٚظ ؾْٛ

 1169 68/3 ضٚظ دٙدٓ 58/86 83/3 آظٖٔٛ د٥ف

 1094 17/3 ضٚظ قكٓ 85/69 70/2 ضٚظ اَٚ

 

٘كبٖ ( 3خسَٚ )عٛض وٝ ٘شب٤ح آظٖٔٛ فط٤سٔٗ  ٕٞبٖ

زض  آظٖٔٛ آظٖٔٛ، ضٚظٞب٢ سٕط٣ٙ٤ ٚ دؽ زٞس ث٥ٗ د٥ف ٣ٔ

 ;751/66)زاض٢ ٚخٛز زاضز  سفبٚر ٔؼ٣ٙ ٘مبط لبثُ لجَٛ

K2،001/0;sig .) ٥ٕ٘ٝ ضاؾز خسَٚ )ٔمب٤ؿبر سٛن٥ف٣

ا٢ زض ٘مبط  زٞس وٝ ثبلاسط٤ٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ضسجٝ ٘كبٖ ٣ٔ( 4

آظٖٔٛ  ٔطثٛط ثٝ ضٚظ دٙدٓ سٕط٤ٗ ٚ دؽ لبثُ لجَٛ

( 00/144ٚ  ٥ٔ15/122ب٥ٍ٘ٗ ٘مبط لبثُ لجَٛ ثٝ سطس٥ت )

ٚ وٕشط٤ٗ ٘مبط لبثُ لجَٛ ٔطثٛط ثٝ ضٚظ اَٚ سٕط٤ٗ ٚ 

ٚ  ٥ٔ85/69ب٥ٍ٘ٗ ٘مبط لبثُ لجَٛ ثٝ سطس٥ت ) آظٖٔٛ د٥ف

  .اؾز( 58/86

٘كبٖ ( 3خسَٚ )عٛض وٝ ٘شب٤ح آظٖٔٛ فط٤سٔٗ  ٕٞبٖ

زض  آظٖٔٛ آظٖٔٛ، ضٚظٞب٢ سٕط٣ٙ٤ ٚ دؽ زٞس ث٥ٗ د٥ف ٣ٔ

 ;442/71)زاض٢ ٚخٛز زاضز  سفبٚر ٔؼ٣ٙ ظٔبٖ اخطا

K2،001/0;sig .) ( ٥٘4ٕٝ چخ خسَٚ )ٔمب٤ؿبر سٛن٥ف٣

 ظٔبٖ اخطاا٢ زض  زٞس وٝ ثبلاسط٤ٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ضسجٝ ٘كبٖ ٣ٔ

 2412 ظٔبٖ اخطا٥ٔب٥ٍ٘ٗ )آظٖٔٛ  ٔطثٛط ثٝ د٥ف

 آظٖٔٛ ٔطثٛط ثٝ دؽ ظٔبٖ اخطاٚ وٕشط٤ٗ ( ثب٥٘ٝ ٣ّ٥ٔ

  .اؾز( 1039ظٔبٖ اخطا ٥ٔب٥ٍ٘ٗ )

سه  زض سه ظٔبٖ اخطاٚ  ٘مبط لبثُ لجَٛثطا٢ ثطضؾ٣ 

. ػُٕ آٔس ٞب آظٖٔٛ فط٤سٔٗ ثٝ ٞب زض ٞط وساْ اظ ٌطٜٚ ٌطٜٚ

 .آٔسٜ اؾز 6ٚ  5وٝ ٘شب٤ح زض خساَٚ 



                                                                             08            ...                 ای تأثیر تمریه َمراٌ با تحریک الکتریکی فراجمجمٍ

 1 قٕبضٜ ،16، زٚضٜ 1403ثٟبض ٚ سبثؿشبٖ ٚضظـ،  ٣قٙبؾ زٚ فهّٙبٔٝ ضٚاٖ

 ًقاط قابل قبَلآزهَى در  آزهَى، رٍزّای توریٌی ٍ پس برای بررسی تفاٍت بیي پیص تایج آزهَى فریدهيً. 5جدٍل 
 P زضخٝ آظاز٢ زٚ-ذ٣ N ٌطٜٚ 

 ػّٕىطز فضب٣٤ 

 (٘مبط لبثُ لجَٛ)

 tRNS 10 267/53 7 001/0ٌطٜٚ سٕط٤ٗ ٕٞطاٜ ثب 

 028/0 7 727/15 10 ؾبذش٣ٍ tRNSٌطٜٚ سٕط٤ٗ ٕٞطاٜ ثب 

 tRNS 10 233/18 7 011/0ط٤ٗ ثسٖٚ ٌطٜٚ سٕ

 tRNS 10 333/50 7 0001/0ٌطٜٚ سٕط٤ٗ ٕٞطاٜ ثب  (ظٔبٖ اخطا٢ حطوز)ذغب٢ ظٔب٣٘ 

 091/0 7 290/12 10 ؾبذش٣ٍ tRNSٌطٜٚ سٕط٤ٗ ٕٞطاٜ ثب 

 tRNS 10 000/29 7 001/0ٌطٜٚ سٕط٤ٗ ثسٖٚ 

 

 ّا در ّر کدام از گرٍُ ًقاط قابل قبَلزهَى در آ آزهَى، رٍزّای توریٌی ٍ پس ای پیص هیاًگیي رتبِ. 6جدٍل 

 tRNSٌطٜٚ سٕط٤ٗ ثسٖٚ  ؾبذش٣ٍ tRNSٌطٜٚ سٕط٤ٗ ٕٞطاٜ ثب  tRNSٌطٜٚ سٕط٤ٗ ٕٞطاٜ ثب  

 ضٚظآظٖٔٛ ٤ب  ٔشغ٥ط

 سٕط٣ٙ٤

٥ٔب٥ٍ٘ٗ 

 ا٢ ضسجٝ

٥ٔب٥ٍ٘ٗ سؼساز 

٘مبط لبثُ 

 لجَٛ

آظٖٔٛ ٤ب 

ثّٛن 

 سٕط٣ٙ٤

٥ٔب٥ٍ٘ٗ 

 ا٢ ضسجٝ

 

٥ٔب٥ٍ٘ٗ 

سؼساز ٘مبط 

 لجَُٛ لبث

آظٖٔٛ ٤ب 

ثّٛن 

 سٕط٣ٙ٤

٥ٔب٥ٍ٘ٗ 

 ا٢ ضسجٝ

 

٥ٔب٥ٍ٘ٗ سؼساز 

٘مبط لبثُ 

 لجَٛ

٣
ضب٤

ػّٕىطز ف
 (

ُ لجَٛ
ط لبث

٘مب
 )

 

 

آظٖٔٛ  دؽ  90/7  58/265 15/6 ضٚظ دٙدٓ   221/94 70/6 ضٚظ دٙدٓ   210/114  

60/6 ضٚظ قكٓ  060/212 آظٖٔٛ دؽ   40/5  915/77 آظٖٔٛ دؽ   10/5  526/88  

60/5 ضٚظ دٙدٓ  030/158 10/5 ضٚظ قكٓ   220/76 10/5 ضٚظ ؾْٛ   163/99  

10/5 ضٚظ چٟبضْ  291/147 80/4 ضٚظ چٟبضْ   017/87 00/5 ضٚظ قكٓ   470/92  

60/3 ضٚظ ؾْٛ  870/100 آظٖٔٛ د٥ف   80/4  938/83 10/4 ضٚظ چٟبضْ   664/80  

70/2 ضٚظ زْٚ  632/87 85/3 ضٚظ ؾْٛ   091/71 آظٖٔٛ د٥ف   10/4  369/87  

آظٖٔٛ د٥ف  60/2  461/88 20/3 ضٚظ اَٚ   152/60 00/3 ضٚظ اَٚ   735/75  

90/1 ضٚظ اَٚ  676/73 70/2 ضٚظ زْٚ   816/57 90/2 ضٚظ زْٚ   276/73  

 ٣
٢ ظٔب٘

ذغب
(

ز
٢ حطو

ظٔبٖ اخطا
)

 

آظٖٔٛ  دؽ  90/7 60/6 ضٚظ دٙدٓ 2683  00/7 ضٚظ دٙدٓ 2313   2240 

00/7 ضٚظ قكٓ آظٖٔٛ دؽ 1916   20/5 آظٖٔٛ دؽ 1596   90/5  1535 

70/4 ضٚظ دٙدٓ 40/3 ضٚظ قكٓ 1020  20/5 ضٚظ ؾْٛ 1299   1433 

40/4 ضٚظ چٟبضْ 75/3 ضٚظ چٟبضْ 1012  20/5 ضٚظ قكٓ 1253   1439 

آظٖٔٛ د٥ف 927 004 ضٚظ ؾْٛ  20/4 90/3 ضٚظ چٟبضْ 1330   1071 

70/3 ضٚظ زْٚ 85/3 ضٚظ ؾْٛ 871  آظٖٔٛ د٥ف 1409   50/3  1227 

آظٖٔٛ د٥ف  60/2 20/4 ضٚظ اَٚ 809  70/2 ضٚظ اَٚ 1434   1039 

70/1 ضٚظ اَٚ 80/4 ضٚظ زْٚ 725  60/2 ضٚظ زْٚ 1477   914 

 

  



11               ي َمکاران  صالحی 

1 قٕبضٜ ،16، زٚضٜ 1403ثٟبض ٚ سبثؿشبٖ ٚضظـ،  ٣قٙبؾ زٚ فهّٙبٔٝ ضٚاٖ  

خسَٚ )زٞس  ٞب٢ فط٤سٔٗ ٘كبٖ ٣ٔ عٛض وٝ ٘شب٤ح آظٖٔٛ ٕٞبٖ

آظٖٔٛ، ضٚظٞب٢ سٕط٣ٙ٤ ٚ  زض ٌطٜٚ اَٚ ث٥ٗ د٥ف( 5

زاض٢ ٚخٛز زاضز  سفبٚر ٔؼ٣ٙ ٘مبط لبثُ لجَٛزض  آظٖٔٛ دؽ

(267/53; K2،001/0;P .)ٜٚٞب٢ زْٚ ٚ ؾْٛ ٥٘ع ث٥ٗ  زض ٌط

 ٘مبط لبثُ لجَٛزض  آظٖٔٛ دؽآظٖٔٛ، ضٚظٞب٢ سٕط٣ٙ٤ ٚ  د٥ف

ٚ  K2،028/0;P ;727/15)زاض٢ ٚخٛز زاقز  سفبٚر ٔؼ٣ٙ

233/18; K2،011/0;P .)٣ِٚ ا٤ٗ سفبٚر چٙساٖ ظ٤بز ٘جٛز .

٥ٕ٘ٝ ثبلا٢ خسَٚ )ا٢ زض خسَٚ آٔسٜ اؾز  ٞب٢ ضسجٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

6.) 

ٞب٢ فط٤سٔٗ ٘كبٖ  ٕٞچ٥ٙٗ زض ٔٛضز ظٔبٖ اخطا، ٘شب٤ح آظٖٔٛ

آظٖٔٛ، ضٚظٞب٢  زض ٌطٜٚ اَٚ ث٥ٗ د٥ف( 5خسَٚ )زٞس  ٣ٔ

زاض٢ ٚخٛز زاضز  سفبٚر ٔؼ٣ٙ آظٖٔٛ سٕط٣ٙ٤ ٚ دؽ

(333/50; K2،0001/0;P .)ٖقٛز  عٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٣ٔ ٕٞب

زٞس وٝ  ٣ٔ ٔمب٤ؿبر سٛن٥ف٣ ٘كبٖ ( ٥٘6ٕٝ دب٥٤ٗ خسَٚ )

آظٖٔٛ  ٔطثٛط ثٝ د٥ف ظٔبٖ اخطاا٢ زض  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ضسجٝ ثبلاسط٤ٗ

 ظٔبٖ اخطاٚ وٕشط٤ٗ ( ثب٥٘ٝ ٣ّ٥ٔ 2683 ظٔبٖ اخطا٥ٔب٥ٍ٘ٗ )

زض  ٣ِٚ .اؾز( 725ظٔبٖ اخطا ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ) آظٖٔٛ ٔطثٛط ثٝ دؽ

زض  آظٖٔٛ آظٖٔٛ، ضٚظٞب٢ سٕط٣ٙ٤ ٚ دؽ ٌطٜٚ زْٚ ث٥ٗ د٥ف

 ;290/12)زاض٢ ٚخٛز ٘ساقز  سفبٚر ٔؼ٣ٙ ٘مبط لبثُ لجَٛ

K2،091/0;P .)آظٖٔٛ، ضٚظٞب٢  زض ٌطٜٚ اَٚ ث٥ٗ د٥ف

زاض٢ ٚخٛز  زضظٔبٖ اخطا سفبٚر ٔؼ٣ٙ آظٖٔٛ سٕط٣ٙ٤ ٚ دؽ

٣ِٚ ا٤ٗ سفبٚر ثٝ ا٘ساظ٠ (. K2،001/0;P ;000/29)زاقز 

 .ا٢ زض خسَٚ آٔسٜ اؾز ٞب٢ ضسجٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ. ٌطٜٚ اَٚ ٘جٛز

 آظٖٔٛ، ضٚظٞب٢ سٕط٣ٙ٤ ٚ سط د٥ف ٞب٢ زل٥ك ثطا٢ ثطضؾ٣

ٚا٥ِؽ -آظٖٔٛ زض ؾٝ ٌطٜٚ ثب اؾشفبزٜ اظ آظٖٔٛ وطاؾىبَ دؽ

ث٥كشط  ٔمب٤ؿٝ قس سب سفبٚر زض ٘مبط لبثُ لجَٛ ٚ ظٔبٖ اخطا

 .ٔكرم قٛز

ثطا٢ سفبٚر  ٚا٥ِؽ -وطاؾىبَٞب٢  عٛض وٝ ٘شب٤ح آظٖٔٛ ٕٞبٖ

آظٖٔٛ  آظٖٔٛ، ضٚظٞب٢ سٕط٣ٙ٤ ٚ دؽ ٘مبط لبثُ لجَٛ زض د٥ف

آظٖٔٛ ٚ ؾٝ ضٚظ  ٞس زض د٥فز ث٥ٗ ؾٝ ٌطٜٚ سٕط٣ٙ٤ ٘كبٖ ٣ٔ

٣ِٚ اظ . سٕط٣ٙ٤ اَٚ، زْٚ ٚ ؾْٛ سفبٚر ٔؼٙبزاض٢ ٚخٛز ٘ساضز

آظٖٔٛ ث٥ٗ ؾٝ ٌطٜٚ سٕط٣ٙ٤ سفبٚر  ضٚظ چٟبضْ ثٝ ثؼس سب دؽ

. قٛز زاض٢ ٚخٛز زاضز ٚ ا٤ٗ سفبٚر ث٥كشط ٚ ث٥كشط ٣ٔ ٔؼ٣ٙ

ا٢ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٘مبط لبثُ لجَٛ ٘كبٖ  ٔمب٤ؿبر ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ضسجٝ

٘ؿجز ثٝ  tRNSٜ اَٚ ٤ؼ٣ٙ سٕط٤ٗ ٕٞطاٜ ثب زٞس وٝ ٌطٚ ٣ٔ

. زٚ ٌطٜٚ ز٤ٍط د٥كطفز لبثُ سٛخٝ ث٥كشط٢ زاقشٝ اؾز

قٛز ث٥كشط٤ٗ اذشلاف  عٛض وٝ زض خسَٚ ٔكبٞسٜ ٣ٔ ٕٞبٖ

ا٢ ث٥ٗ ٌطٜٚ اَٚ ٚ زٚ ٌطٜٚ ز٤ٍط زض  زض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ضسجٝ

 (.00/11ٚ  10/10زض ٔمبثُ  40/25)آظٖٔٛ ثٛزٜ اؾز  دؽ

 ثطا٢ سفبٚر ٚا٥ِؽ -وطاؾىبَٞب٢  ٖٔٛعٛض وٝ ٘شب٤ح آظ ٕٞبٖ

آظٖٔٛ ث٥ٗ  آظٖٔٛ، ضٚظٞب٢ سٕط٣ٙ٤ ٚ دؽ زض د٥ف ظٔبٖ اخطا

آظٖٔٛ ٚ ضٚظٞب٢  زٞس زض د٥ف ؾٝ ٌطٜٚ سٕط٣ٙ٤ ٘كبٖ ٣ٔ

٣ِٚ زض . سٕط٣ٙ٤ اَٚ سب قكٓ سفبٚر ٔؼٙبزاض٢ ٚخٛز ٘ساضز

زاض٢ ٚخٛز  آظٖٔٛ ث٥ٗ ؾٝ ٌطٜٚ سٕط٣ٙ٤ سفبٚر ٔؼ٣ٙ دؽ

ا٢ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ظٔبٖ اخطا ٘كبٖ  ٥ٗ ضسجٝٔمب٤ؿبر ٥ٔبٍ٘. زاضز

٘ؿجز ثٝ  tRNSزٞس وٝ ٌطٜٚ اَٚ ٤ؼ٣ٙ سٕط٤ٗ ٕٞطاٜ ثب  ٣ٔ

ٞطچٙس . زٚ ٌطٜٚ ز٤ٍط د٥كطفز ث٥كشط٢ زاقشٝ اؾز

ٞب زض ٔؤِف١  د٥كطفز زض ٞطؾٝ ٌطٜٚ ٚ حش٣ سفبٚر ث٥ٗ ٌطٜٚ

. ظٔبٖ اخطا ٘ؿجز ثٝ ذغب٢ خطوش٣ وٕشط ثٛزٜ اؾز

آظٖٔٛ  قٛز زض دؽ ٣ٔعٛض وٝ زض خسَٚ ٔكبٞسٜ  ٕٞبٖ

ا٢ زض ٌطٜٚ اَٚ، ٌطٜٚ زْٚ ٚ ٌطٜٚ  ث٥كشط٤ٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ضسجٝ

 (.20/16ٚ  50/21زض ٔمبثُ  80/8)ؾْٛ ثٛزٜ اؾز 
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1 قٕبضٜ ،16، زٚضٜ 1403ثٟبض ٚ سبثؿشبٖ ٚضظـ،  ٣قٙبؾ زٚ فهّٙبٔٝ ضٚاٖ   

 آزهَى بیي سِ گرٍُ  آزهَى، رٍزّای توریٌی ٍ پس برای بررسی تفاٍت در پیص ٍالیس -ًتایج آزهَى کراسکال. 7جدٍل 

 راجزهاى ا ًقاط قابل قبَل هتغیر

 df P زٚ ذ٣ df P زٚ ذ٣ ٤ٙ٣ضٚظ سٕط ب٤ٖٛ آظٔ

 636/0 2 906/0 874/0 2 269/0 آظٖٔٛ د٥ف

 566/0 2 138/1 842/0 2 343/0 ضٚظ اَٚ

 520/0 2 308/1 053/0 2 871/5 ضٚظ زْٚ

 340/0 2 160/2 065/0 2 461/5 ضٚظ ؾْٛ

 474/0 2 494/1 004/0 2 221/11 ضٚظ چٟبضْ

 170/0 2 541/3 014/0 2 508/8 ضٚظ دٙدٓ 

 171/0 2 533/3 001/0 2 661/18 ضٚظ قكٓ

 005/0 2 501/10 001/0 2 022/19 آظٖٔٛ دؽ

 

 آزهَى بیي سِ گرٍُ توریٌی  آزهَى، رٍزّای توریٌی ٍ پس ای ًقاط قابل قبَل در پیص هیاًگیي رتبِ: 8جدٍل 

 ٖٔٛ آظ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ذغب ضسج١ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ذغب ضسج١ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٌطٜٚ  آظٖٔٛ 

 آظٖٔٛ د٥ف

 

 ضٚظ چٟبضْ tRNS 70/14 461/88 10/23 290/147ٌطٜٚ سٕط٤ٗ ٕٞطاٜ ثب 

 017/87 10/12 938/83 65/16 ؾبذش٣ٍ tRNSٌطٜٚ سٕط٤ٗ ثب 

 tRNS 15/15 369/87 30/11 664/80ٌطٜٚ سٕط٤ٗ ثسٖٚ 

 ضٚظ دٙدٓ tRNS 80/16 676/73 90/21 033/158ٌطٜٚ سٕط٤ٗ ٕٞطاٜ ثب  ضٚظ اَٚ

 221/94 80/10 152/60 60/14 ؾبذش٣ٍ tRNSٌطٜٚ سٕط٤ٗ ثب 

 tRNS 10/15 735/75 80/13 210/114ٌطٜٚ سٕط٤ٗ ثسٖٚ 

 ضٚظ قكٓ tRNS 50/20 632/87 00/25 060/212ٌطٜٚ سٕط٤ٗ ٕٞطاٜ ثب  ضٚظ زْٚ

 220/76 60/8 816/57 00/11 ؾبذش٣ٍ tRNSٌطٜٚ سٕط٤ٗ ثب 

 tRNS 00/15 276/73 90/12 470/92ٌطٜٚ سٕط٤ٗ ثسٖٚ 

 آظٖٔٛ دؽ tRNS 10/20 870/100 40/25 580/265ٌطٜٚ سٕط٤ٗ ٕٞطاٜ ثب  ضٚظ ؾْٛ

 915/77 10/10 091/71 90/10 ؾبذش٣ٍ tRNSٌطٜٚ سٕط٤ٗ ثب 

 tRNS 50/15 163/99 00/11 526/88ٌطٜٚ سٕط٤ٗ ثسٖٚ 
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1 قٕبضٜ ،16، زٚضٜ 1403ثٟبض ٚ سبثؿشبٖ ٚضظـ،  ٣قٙبؾ زٚ فهّٙبٔٝ ضٚاٖ  

 آزهَى بیي سِ گرٍُ توریٌی  توریٌی ٍ پسآزهَى، رٍزّای  ای زهاى اجرا در پیص هیاًگیي رتبِ: 9جدٍل 

 آظٖٔٛ  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ذغب ضسج١ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ذغب ضسج١ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٌطٜٚ  آظٖٔٛ 

 آظٖٔٛ د٥ف

 

 ضٚظ چٟبضْ tRNS 70/14 461/88 10/23 290/147ٌطٜٚ سٕط٤ٗ ٕٞطاٜ ثب 

 017/87 10/12 938/83 65/16 ؾبذش٣ٍ tRNSٌطٜٚ سٕط٤ٗ ثب 

 tRNS 15/15 369/87 30/11 664/80ٌطٜٚ سٕط٤ٗ ثسٖٚ 

 ضٚظ دٙدٓ tRNS 80/16 676/73 90/21 033/158ٌطٜٚ سٕط٤ٗ ٕٞطاٜ ثب  ضٚظ اَٚ

 221/94 80/10 152/60 60/14 ؾبذش٣ٍ tRNSٌطٜٚ سٕط٤ٗ ثب 

 tRNS 10/15 735/75 80/13 210/114ٌطٜٚ سٕط٤ٗ ثسٖٚ 

 ضٚظ قكٓ tRNS 50/20 632/87 00/25 060/212ٌطٜٚ سٕط٤ٗ ٕٞطاٜ ثب  ضٚظ زْٚ

 220/76 60/8 816/57 00/11 ؾبذش٣ٍ tRNSٌطٜٚ سٕط٤ٗ ثب 

 tRNS 00/15 276/73 90/12 470/92ٌطٜٚ سٕط٤ٗ ثسٖٚ 

 آظٖٔٛ دؽ tRNS 10/20 870/100 40/25 580/265ٌطٜٚ سٕط٤ٗ ٕٞطاٜ ثب  ضٚظ ؾْٛ

 915/77 10/10 091/71 90/10 ؾبذش٣ٍ tRNSٌطٜٚ سٕط٤ٗ ثب 

 tRNS 50/15 163/99 00/11 526/88ٜ سٕط٤ٗ ثسٖٚ ٌطٚ

 

 گیری وتیجٍي  بحث
ثط  tRNSٞسف سحم٥ك حبضط ثطضؾ٣ اثط سٕط٤ٗ ٕٞطاٜ ثب 

أٛاج  ٞب ثط  ٞب٢ ظٔب٣٘، فضب٣٤ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ سبث٥ط آٖ ٔؤِفٝ

ٚ  ٥ُسؿٟ دبز٤ا ٣ثٝ ػجبضس ب٤) زض ٤بز٥ٌط٢ SMR ثشب ٚ

 -او٤٣ه سى٥ّف ازض (٥ٝاِٚ ٣لكط حطوش ٢ط٤دص لبِت

ٞب٢  ثبسٛخٝ ثٝ ٘شب٤ح حبنُ اظ ثطضؾ٣ زازٜ. حطوش٣ ثٛز

آٔبض٢، ٞط چٙس ٞط ؾٝ ٌطٜٚ دػٚٞف، افعا٤ف زض سٛاٖ 

ضا ٘كبٖ زاز٘س أب ٌطٜٚ اَٚ ثب سٛخٝ ثٝ  SMR أٛاج ثشب ٚ

ثٟجٛز ػّٕىطز ٚ ٤بز٥ٌط٢ حطوش٣  tRNSزض٤بفز 

٘شب٤ح دػٚٞف حبضط زض ٔٛضز اثط . ث٥كشط٢ ضا ثجز وطز

ضا  SMR ثط ثٟجٛز ػّٕىطز أٛاج ثشب ٚ tRNSٔؼٙبزاض 

، (47) ٞب٢ دػٚٞف وًٛ٘ ٚ ٕٞىبضاٖ  سٛاٖ ثب ٤بفشٝ ٣ٔ

، ثرك٣ اظ (6) ٞبسف٥ّس ٚ ٥ّٕٞٗ ،(48)ثطسِٛٛ ٚ ٕٞىبضاٖ 

، (49)ٚاً٘ ٕٚٞىبضاٖ  ،(31)دػٚٞف چًٙ ٚ ٕٞىبضاٖ 

٥ّٔشٖٛ ٚ  ،(50) ثرك٣ اظ دػٚٞف ٞٛاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ 

. ٕٞرٛاٖ زا٘ؿز( 52)ٖ ، و٣ّ ٚ ٌبضاٚا(51)ٕٞىبضاٖ 

دػٚٞكٍطاٖ زض اضسجبط ثب ثٟجٛز  ٤ٗٔغبِؼبر ا ٢ٞب بفش٤ٝ

زض  SMRسٛاٖ أٛاج ثشب ٚ   ف٤ثط افعا ،٣ػّٕىطز حطوش

ثٟجٛز ػّٕىطز (. 47)ا٘س  اقبضٜ زاقشٝ ه،٤سحط ١د٥٘ش

سٛاٖ ٔٛج ثشب ٚ   ف٤وٙٙسٌبٖ وٝ زض اثط افعا قطوز

SMRٔ ٣ا٘ضٚ ٣٤وبضا ١٤ثب ٘ظط سٛاٖ ٣حبنُ قسٜ ضا- 

ثبلاسط  ٣حطوش -٣ضٚا٘ ٣٤وبضا ٥ٝفطض. زاز ح٥سٛض ٣حطوش 

زض عَٛ ػّٕىطز  ٣ػهج ٢ٙسٞب٤ثب سساذُ وٕشط زض فطآ

 ٤ٗا ٣ثطضؾ ٢ثطا SMRاظ (. 7) قٛز ٣ٔكرم ٔ ٣حطوش

سساذُ  سٛا٘س ٣ٔ SMR طا٤اؾشفبزٜ قس، ظ ٙسٞب٤فطآ

دػٚٞف . ضا ٔٙؼىؽ وٙس ٣حطوش ٣دطزاظـ اعلاػبر حؿ

ثٝ  SMR ز٥ؼبِ٘كبٖ زاز وٝ ف( 49)ٚاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ  

دػٚٞف اٌٙط  ح٤٘شب. حؿبؼ اؾز ٣ػّٕىطز ٚضظق ز٥ف٥و
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 1 قٕبضٜ ،16، زٚضٜ 1403ثٟبض ٚ سبثؿشبٖ ٚضظـ،  ٣قٙبؾ زٚ فهّٙبٔٝ ضٚاٖ

 ز٥فؼبِ ٥ٗضا زض ٔٛضز اضسجبط ث ٢قٛاٞس( 53)  ط٥ٚ ٌطٚظِ

SMR وٙس ٣اضائٝ ٔ ك٥زل ٣ػّٕىطز ٚضظق ز٥ف٥ٚ ثشب ثب و .

 SMRسٛاٖ  ف٤افعا زٞٙس ٣٘كبٖ ٔ ح٤٘شب ٗ،٤ػلاٜٚ ثط ا

ثطسط ثب  ىطزػّٕ. ثبقسٕٔىٗ اؾز ثب ػّٕىطز ثطسط ٔطسجظ 

وٕشط زض عَٛ اخطا ٔكرم  ٣ولأ -٥ّ٣سحّ ٢ٙسٞب٤فطآ

 ٣حطوش ٣ضٚا٘ ٣٤وبضا ٥ٝاظ فطض كشط٥ث بفش٤ٝ ٤ٗا. قٛز ٣ٔ

ثب  س٥ٜچ٥وٕشط د ٣ػهج ٢ٞب قجىٝ طا٤ظ وٙس ٣ٔ ٣جب٥٘دكش

سساذُ (. 6)ا٘س  ثبلاسط ٘كبٖ زازٜ قسٜ ٢ٚ ثشب SMRلسضر 

 ف٤اافع SMRوٝ سٛؾظ لسضر  بفشٝ،٤وبٞف  ٣ِحطوش

ػّٕىطز  ٢ثطا ٢س٥ثٝ ػٙٛاٖ وّ قٛز، ٣ٔٙؼىؽ ٔ بفش٤ٝ

ٕٞچ٥ٙٗ ٘شب٤ح دػٚٞف حبضط زض  .(48) وٙس ٣ٔ         ثطسط ػُٕ

سٕط٤ٗ ثط ثٟجٛز ػّٕىطز أٛاج ( ٞطچٙس خعئ٣)ٔٛضز اثط 

٣ِ ٚ  -ف٤ّٛط ٞب٢ دػٚٞف سٛاٖ ثب ٤بفشٝ ضا ٣ٔ  SMR ثشب ٚ

 ٖ ٚ وٛٞٗ ٚ ز٥ٕ٤ب (56) ؾبوب٢ ٚ ٕٞىبضاٖ  ،(55) ٔش٥ٛظ

ٞب٣٤  ثٟجٛز خعئ٣ زض ػّٕىطز ٌطٜٚ. ٕٞرٛاٖ زا٘ؿز (57)

ٌٛ٘ٝ وٝ ز٥ٕ٤بٖ  زض٤بفز ٘ىطزٜ ثٛز٘س ضا ٕٞبٖ tRNSوٝ 

سٛاٖ اظ عط٤ك سٛض٥ح   ٘كبٖ زاز٘س، ٣ٔ (57) ٚ وٛٞٗ 

زٞس، سٛخ٥ٝ  ز٘جبَ سٕط٤ٗ ضخ ٣ٔ دص٤ط٢ ػهج٣ وٝ ثٝ لبِت

غع ا٢ اؾز وٝ زض ٔ ٤بز٥ٌط٢ حطوش٣ فطآ٤ٙس د٥چ٥سٜ. وطز

زض دبؾد ثٝ سٕط٤ٗ ٤ب سدطث١ ٤ه ٟٔبضر ذبل ضخ 

زٞس وٝ ٔٙدط ثٝ سغ٥٥طاس٣ زض ؾ٥ؿشٓ ػهج٣ ٔطوع٢  ٣ٔ

٘كبٖ زاز٘س وٝ  (60) د٥ىبضز ٚ ٕٞىبضاٖ  (.58، 59) قٛز

ٞب سٕط٤ٗ ٔٙدط ثٝ س٥ِٛس وبضآٔسسط فؼب٥ِز ػهج٣ زض  ؾبَ

٤بز٥ٌط٢ ؾط٤غ سىب٥ِف  .(61) قٛز لكط حطوش٣ ا٥ِٚٝ ٣ٔ

فؼب٥ِز لكط حطوش٣ ا٥ِٚٝ ضا سؼس٤ُ حطوش٣ ٔساْٚ، 

ؾبظ٢  وٝ ثب د٥كطفز ٤بز٥ٌط٢ وبٞف فؼبَ (55) وٙس ٣ٔ

زازٜ قسٜ اؾز وٝ افعا٤ف  ٘كبٖ. زٞٙس ضا ٘كبٖ ٣ٔ

ٞب٢  وبض٥ٌط٢ لا٤ٝ وٙٙس٠ ثٝ ؾبظ٢ لكط٢، ٔٙؼىؽ فؼبَ

زض ٤بز٥ٌط٢ . (62) اضبف٣ لكط ٔغع ثب سٕط٤ٗ ثبقس

٣، افطاز حطوش٣ ثب سٕط٤ٗ ٌؿشطزٜ زض ٤ه زٚض٠ عٛلا٘

ٞب٢ ػهج٣ ٔشٕطوع ٚ وبضآٔس٢ ضا سٛؾؼٝ  سٛا٘ٙس قجىٝ ٣ٔ

ا٤ٗ قجىٝ ػهج٣ وبضآٔس، دطزاظـ ش٣ٙٞ  .(51) زٞٙس 

زٞس وٝ ثٝ ٔدط٤بٖ ذجطٜ  ٔطسجظ ثب سى٥ّف ضا ٘كبٖ ٣ٔ

ػلاٜٚ ثط . وٙس سب ثٝ ػّٕىطز ثطسط ثطؾٙس وٕه ٣ٔ

ٔغبِؼبر ٔمغؼ٣ ٤بزقسٜ، ٔغبِؼبر ٤بز٥ٌط٢ ٥٘ع ٘كبٖ 

زض س٥طا٘ساظاٖ  C3 ٚC4فؼب٥ِز وٕشط زض زازٜ اؾز وٝ

١ٕٞ ا٤ٗ ٔغبِؼبر  .(52) قٛز دؽ اظ سٕط٤ٗ ٔكبٞسٜ ٣ٔ

ثٝ سغ٥٥طار ؾبذشبض٢ ٤ب ػّٕىطز٢ زض لكط حطوش٣ دؽ 

فؼبَ قسٖ . (57) ٔسر اقبضٜ زاض٘س اظ سٕط٤ٗ عٛلا٣٘

وٕشط زض لكط حؿ٣ حطوش٣ ٕٔىٗ اؾز ثب زض٥ٌط٢ 

زض . قسقٙبذش٣ وٕشط زض عَٛ اخطا٢ حطوز ٕٞطاٜ ثب

٘ش٥دٝ ٔطثٛط ثٝ وبٞف وٙشطَ زض ٘ظبضر ثط دطزاظـ 

ػّٕىطز حطوش٣ اؾز وٝ ٔٙدط ثٝ ػّٕىطز حطوش٣ 

ػٛأُ ٔشؼسز٢ ٔب٘ٙس ػٛأُ غ٘ش٥ى٣،  .قٛز ؾبظٌبضسط ٣ٔ

قٙبذش٣ ثط لسضر ٚ  آ٘بس٥ٔٛى٣، ف٥ع٤ِٛٛغ٤ى٣ ٚ ضٚاٖ

زض ٘ٛاض   SMRافعا٤ف ؾغٛح دب١٤ أٛاخ٣ ٔب٘ٙس آِفب ٚ 

ٔعا٤ب٢ دػٚٞك٣ وٝ اظ ِحبػ  (.65) اض٘سٌص ٔغع٢ سأث٥ط ٣ٔ

. آ٤س ٘ظط٢ نح٥ح ثبقس ثب وٙشطَ ا٤ٗ ػٛأُ ثٝ زؾز ٣ٔ

زض ٔدٕٛع، ا٤دبز ٤ه دطٚسىُ سٕط٣ٙ٤ ثؿ٥بض ٟٔٓ اؾز 

ثطا٢ ٌؿشطـ . ظ٤طا ٤ٚػ٣ٌ ػّٕىطز ٚضظق٣ د٥چ٥سٜ اؾز

، ثٝ ٤ه دطٚسىُ آٔٛظق٣ ثب tRNSزأٙٝ سأث٥طار ٔف٥س 

٥٘بظ اؾز سب ٔمب٤ؿ١ ٘شب٤ح اظ ٔمب٤ؿٝ  ٥ٌط٢ ٚ  لبث٥ّز ا٘ساظٜ

٘شب٤ح دػٚٞف . ا٢ ثٝ ٔغبِؼ١ ز٤ٍط ٥ٔؿط ثبقس ٔغبِؼٝ

ثط وبٞف ٔؤِف١  tRNSو٣٘ٛٙ حبو٣ اظ سبث٥ط ٔؼٙبزاض 

حطوش٣  -لجَٛ زض اخطا٢ سى٥ّف ازضاو٣ سؼساز ٘مبط لبثُ

چطا وٝ سغ٥٥طار ٚ د٥كطفز . ثٛز( سطؾ٥ٓ ٔساْٚ زا٤طٜ)
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ٚالؼ٣  tRNSاخطا٢ حطوز زض ٌطٜٚ سٕط٤ٗ ٕٞطاٜ ثب 

زض اضسجبط ثب ؾبظ ٚ وبض . ث٥ف اظ زٚ ٌطٜٚ سٕط٣ٙ٤ ز٤ٍط ثٛز

سٛاٖ دس٤س٠ سكس٤س سهبزف٣ ضا  ، tRNS٣ٔٚ چطا٣٤ سبث٥ط 

سكس٤س سهبزف٣ زض اثط . ػٙٛاٖ سٛخ٣ٟ٥ ٔؿشٙس ث٥بٖ وطز ثٝ

tRNS ٘ٛث١ ذٛز ٔٙدط ثٝ سؼس٤ُ  زٞس وٝ ثٝ ضخ ٣ٔ

ٜ زض وٙٙس ٘ٛؾب٘بر ٘ٛض٣٘ٚ ٚ سدٕغ خط٤ب٘بر زدٛلاض٤عٜ

قٛز وٝ ا٢ٍِٛ  ا٤ٗ أط ثبػث ٣ٔ. قٛز ٞب ٣ٔ ٘ٛضٖٚ

ٞب ثبقس سب  ٞب٢ ػهج٣ ٘طٔبَ قٛز ٚ وٕى٣ ثٝ ٘ٛضٖٚ دبؾد

 وبضا٣٤ ث٥كشط٢ زض ا٤دبز دشب٘ؿ٥ُ ػُٕ زاقشٝ ثبقٙس

 (66) ٝ وٝ ثٝ زلا٤ُ فٛق ٚضا ٚ ٕٞىبضاٌٖٛ٘ ٕٞبٖ. (20)

ا٢،  ٞب٢ سحط٤ه اِىشط٤ى٣ فطاخٕدٕٝ زض ٔمب٤ؿ١ ضٚـ

ٞب ٘كبٖ  ضا ٘ؿجز ثٝ ؾب٤ط ضٚـ tRNSث٥كشطِ  سبث٥طٌصاض٢

ٕٞچ٥ٙٗ سٛخ٥ٝ ز٤ٍط ثطا٢ ا٤ٗ ٕٞؿ٣٤ٛ، . زازٜ ثٛز٘س

سط ٚ  ؾط٤غ سط، زض س٥ِٛس دشب٘ؿ٥ُ ػُٕ ضاحز tRNSسبث٥ط  

ٞب٢ سحط٤ه  ٘ؿجز ثٝ ؾب٤ط ضٚـ (20، 26، 27) ث٥كشط

اؾز وٝ ٔٙدط ثٝ ٤بز٥ٌط٢ ازضاو٣ ٚ  (29) اِىشط٤ى٣

ثب سحط٤ه  tRNS (.67، 66، 68) حطوش٣ ذٛاٞس قس

ٞب٢  ٞب٢ ؾس٣ٕ٤ ٚالغ زض غكب٢ ٘ٛضٖٚ ثب ٚضٚز ٤ٖٛ وب٘بَ

( آؾشب١٘ دشب٘ؿ٥ُ ػُٕ)دص٤ط٢  ؾس٤ٓ، آؾشب١٘ سحط٤ه

ٞب ضا وبٞف زازٜ ٚ ثبػث س٥ِٛس دشب٘ؿ٥ُ ػُٕ  ٘ٛضٖٚ

 tRNSاثطار  . (26) قٛز سط ٚ ث٥كشط ٣ٔ سط، ؾط٤غ ضاحز

ك ٕٔىٗ اؾز ثٝ افعا٤ف ٕٞعٔب٣٘ ق٥ّه ػهج٣ اظ عط٤

وبٞف ٥ٔعاٖ ٤ٛ٘ع )سم٤ٛز فؼب٥ِز ٘ٛؾب٣٘ ظ٤طآؾشب٘ٝ 

ثط ا٤ٗ اؾبؼ، حش٣  (.25،68) ٘ؿجز زازٜ قٛز( ظا زضٖٚ

سحط٤ه ظ٤طآؾشب٘ٝ ا٢ وٝ ٥ٔساٖ ٞب٢ اِىشط٤ى٣ ثؿ٥بض 

ضؼ٥ف ضا زض لكط ٔغع اِمب ٣ٔ وٙس، ٣ٔ سٛا٘س دشب٘ؿ٥ُ 

 (.25) ٞب٢ غكب٣٤ ضا سؼس٤ُ وٙس

زض ِٔٛف١ ظٔبٖ اخطا  ٘شب٤ح ٘كبٖ زاز ث٥ٗ ٌطٜٚ زْٚ ٚ ؾْٛ

. زض ع٣ ضٚظٞب٢ سٕط٣ٙ٤ سفبٚر ٔؼٙبزاض٢ ٚخٛز ٘ساضز

وٝ، افطاز ٌطٜٚ اَٚ ثٝ ٥ٔعاٖ ٔؼٙبزاض٢ ثٟشط اظ زٚ  زضحب٣ِ

ٌطٜٚ ز٤ٍط سٛا٘ؿشٙس ظٔبٖ اخطا٢ ذٛز ضا وبٞف زٞٙس ٚ 

ٌطٜٚ زْٚ ٘شٛا٘ؿز وبٞف ٔؼٙبزاض٢ ضا ع٣ خّؿبر ٘كبٖ 

ؼٙبزاض٢ زض ػلاٜٚ ٌطٜٚ ؾْٛ ػ٥ّطغٓ وبٞف ٔ ثٝ . زٞس

ظٔبٖ اخطا زاقز ٣ِٚ ٘ؿجز ثٝ ٌطٜٚ اَٚ وبٞف وٕشط٢ 

 .زض ٔسر حطوز ذٛز سدطثٝ وطز

ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ٌطٜٚ زْٚ زض وبٞف ظٔبٖ حطوز ذٛز  

لٛا٣ٔ ٚ  ٞب ثب ٘شب٤ح دػٚٞف ٔٛفك ٘جٛز، ا٤ٗ ٤بفشٝ

ٕٞؿٛ ٥٘ؿز چطا وٝ ا٤ٗ دػٚٞكٍطاٖ زض  (72) ٕٞىبضاٖ 

ثٝ ظزٖ ثٝ چٙس ٞسف دػٚٞف ذٛز وٝ سٕط٤ٗ حطوش٣ ضط

ثب فٛانُ ٔرشّف ثٛز، ٘كبٖ زاز٘س سٕط٤ٗ حطوش٣ 

سٛا٘س ثط ظٔبٖ اخطا سبث٥ط ثٍصاضز ٚ  ٘ظط اظ ٘ٛع آٖ ٣ٔ نطف

ٕٞچ٥ٙٗ ػسْ وبٞف ظٔبٖ حطوز، ثب . آٖ ضا وبٞف زٞس

٥٘ع ٕٞؿٛ ٥٘ؿز چطا وٝ  (73) دػٚٞف ٔبٚضض ٚ ٕٞىبضاٖ

 وٛقف 100ا٤ٗ دػٚٞكٍطاٖ ٘كبٖ زاز٘س افطاز ثؼس اظ 

سٛا٘ؿشٙس ظٔبٖ حطوز ذٛز ضا ثٟجٛز  2ٞب سٕط٣ٙ٤ اؾى٥شُ

سٛاٖ ثٝ ٘ٛع  ٕٞرٛا٣٘ ٣ٔ اظ زلا٤ُ ا٤ٗ ػسْ. ثجركٙس

وبض ضفشٝ زض زٚ دػٚٞف، ثب سى٥ّف دػٚٞف ٔب  سى٥ّف ثٝ

وٝ ٤ه سى٥ّف ٔساْٚ سطؾ٥ٓ زا٤طٜ ثٛز، اقبض وطز وٝ 

حبَ ػسْ وبٞف  ثب ا٤ٗ. ٔب٥ٞش٣ وبٔلا ٔشفبٚر ثبٞٓ زاض٘س

سٛاٖ ػبُٔ ػسْ ٔٛفم٥ز زض سى٥ّف  ضا ٣ٕ٘ ظٔبٖ اخطا

وٙٙسٌبٖ  زا٘ؿز چطاوٝ زض ٘شب٤ح ٕٞرٛاٖ ز٤ٍط، قطوز

، (2) ٞبثط ٚ ٕٞىبضاٖ، (74) زض دػٚٞف غاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ

ػ٥ّطغٓ وبٞف ظٔبٖ اخطا٢  (75) ٞبؾٖٛ ٚ ٕٞىبضاٖ 

حطوز زض سى٥ّف ٔساْٚ، ٔٛفك ثٝ ثٟجٛز اخطا ٍ٘طز٤س٘س ٚ 

ؾطػز اخطا سبث٥ط٢ ثط  زٞس وٝ ظٔبٖ ٚ ا٤ٗ ٘كبٖ ٣ٔ

 .ٞب ٞؿشٙس، ٘ساض٘س ٘ش٥د١ سىب٥ِف ٔساْٚ وٝ ٔكبثٝ اؾى٥شُ

عٛض ذلانٝ، ٘شب٤ح آظٖٔٛ فطض١٥ آذط دػٚٞف و٣٘ٛٙ،  ثٝ

حبو٣ اظ ز٤ط وبٞف د٥سا وطزٖ ِٔٛف١ ظٔبٖ زض سى٥ّف 
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وٙس وٝ  ثطضؾ٣ ا٤ٗ ٘ش٥دٝ ث٥بٖ ٣ٔ. حطوش٣ ثٛز -ازضاو٣

ظٔٙس سٕط٤ٗ ظٔبٖ اخطا٢ حطوز ثطا٢ وبٞف ث٥٥كشط ٥٘ب

 tRNSث٥كشط ع٣ خّؿبر ٔشٛا٣ِ اؾز ٚ اٌط سٕط٤ٗ ثب 

سط٢  ٕٞطاٜ ثبقس چٝ ثؿب ٔب٘ٙس ٌطٜٚ اَٚ ٘شب٤ح ٔغّٛة

 .ٔكبٞسٜ قٛز
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