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  چكيده
هاي دهليزي و  ستهدليل ارتباطات آناتوميك متعدد بين ه به. شود يابي در مناطق مختلف مغز از جمله هيپوكامپ ذخيره و پردازش مي اطلاعات جهت :زمينه و هدف

توان فرض كرد تحريك سيستم دهليزي منجر به بهتر شدن حافظة فضايي  ويژه در حافظة فضايي متعاقب اختلالات دهليزي، مي هيپوكامپ و نقايص شناختي به

  .هدف اين مطالعه، بررسي تأثير تحريك گالوانيك دهليزي بر حافظة فضايي افراد هنجار بود. خواهد شد

به گروه مداخله تحريك دهليزي . در دو گروه مداخله و شاهد قرار گرفتندطور تصادفي  ساله به 18-30زن  60تجربي،  ـ اي ر اين مطالعه مداخلهد :روش بررسي

حافظة ي آزمون تغييرات امتيازها. دقيقه بود 15مدت تحريك . گالوانيك دوقطبي، دوطرفه و زير سطح آستانة الكتريكي و به گروه شاهد، تحريك كاذب ارائه شد

  .قبل و بعد از تحريك در هر گروه و بين دو گروه مقايسه شد آنها Corsi Blockفضايي 

در گروه مداخله، امتياز ظرفيت يادآوري توالي، امتياز كل و امتياز ). <05/0p(امتياز تمام پارامترهاي آزمون قبل از تحريك بين دو گروه برابر بود ميانگين :ها يافته

و امتياز يادآوري ) =003/0p(در گروه شاهد، امتياز يادگيري بهتر. )=6/0p(و امتياز يادآوري تأخيري تغيير نداشت) p>05/0(داري داشتند زايش معنييادگيري اف

  ).p>05/0(ندداري داشت درصد اختلاف امتيازهاي ظرفيت يادآوري توالي و كل بين دو گروه اختلاف معني). =01/0p(تأخيري بعد از تحريك كاذب بدتر شد

طور ذاتي در اين آزمون  رسد اثر يادگيري به به نظر مي. كنندگي دارد مدت و بلندمدت فضايي اثر تقويت هاي كوتاه تحريك دهليزي گالوانيك بر حافظه :گيري نتيجه

  .پذيرد وجود دارد و از تحريك تأثير نمي

  ، حافظة فضايي ديداريتحريك دهليزي گالوانيك، سيستم دهليزي، هيپوكامپ :كليدي گانواژ

  
  )18/11/91 :، پذيرش20/10/91: دريافت مقاله(

  

  مقدمه

گيري حافظه، نواحي مختلف  در پردازش اطلاعات و شكل

عنوان يك سيستم اجرايي واحد عمل  مغز سهيم هستند كه به

هيپوكامپ در مرتبط ساختن اطلاعات  در اين راستا،. كنند مي

اي، از نقش  هاي جديد حافظه اي و ايجاد مسير پيچيدة چندجنبه

علاوه، ارتباط حافظة فضايي در هيپوكامپ  به. مهمي برخوردار است

و ارتباطات آناتوميك متعددي بين  )1(با سيستم دهليزي اثبات شده

سيستم . هاي دهليزي و هيپوكامپ گزارش شده است هسته

كند و  دهليزي براساس يكپارچگي حسگرهاي دوطرف عمل مي

و  )navigation(اين سيستم در حفظ وضعيت بدن، راهبري 

در نتيجه، انتقال اطلاعات حركتي . )2(افظة فضايي نقش داردح

فرد توسط سيستم دهليزي براي رشد حافظة فضايي در نواحي 

طوري كه  به ؛مختلف مغز، از جمله هيپوكامپ، ضروري خواهد بود

هاي اختصاصي مكاني در  هاي دهليزي براي فعاليت سلول سيگنال

صبي براي نمود فضايي از ايجاد يك لاية ع منظور ههيپوكامپ ب

  .)3(روند كار مي راهبري به

اولين شواهد باليني مبني بر تأثير ضعف دهليزي بر 
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و همكاران  Grimmها در مطالعات  عملكرد شناختي انسان

 1990دنبال وي، تحقيقات مختلفي در دهة  به. گزارش شد) 1989(

ها  براي بررسي تأثيرات آسيب دهليزي بر راهبري فضايي انسان

دهد كه راهبري فضايي،  اين اطلاعات نشان مي. )4و1(انجام شد

اساساً وابسته به عملكرد سالم دهليز است و نقايص عملكردي 

هيپوكامپ حتي در صورت ثبات بيمار، بدون هيچ تحريك واقعي 

مدت ورودي  علت كمبود طولاني پيكري، به دهليزي يا حسي

مطالعات حيواني با ضايعات دوطرفة . )5(شود دهليزي بيشتر مي

نوساني قوي در ثبت (دهليزي، نشان از قطع شديد ريتم تتا 

، تغييرات بيوشيميايي و )سيگنال الكتروآنسفالوگرافي از هيپوكامپ

هاي مكاني هيپوكامپ دارند و در مطالعات  تغيير فعاليت سلول

هليزي، حتي آتروفي هيپوكامپ انساني اخير، با ضايعات دوطرفة د

با وجودي كه اثر ضايعات دهليزي . )3و1(هم گزارش شده است

علت استرس مزمن و افزايش سطح  روي هيپوكامپ، به

رسد، امروزه شواهد كمي براي  نظر مي گلوكوكورتيكوئيد، منطقي به

علت  هيپوكامپ ممكن است بهآن وجود دارد؛ چرا كه تغييرات 

تأثير ضعف . )1( كاهش رفتارهاي فعال و اكتشافي نيز اتفاق بيفتد

دهليزي بر حافظة فضايي منجر به اين فرضيه شد كه در حين 

هاي  حركت، هيپوكامپ از اطلاعات دهليزي براي تشكيل حافظه

رسد فعاليت  نظر مي به. )6( كند مرتبط با محيط فضايي استفاده مي

سيستم دهليزي در نبود حركت فرد باعث فعال شدن مغز در رابطه 

شواهدي از اين دست، اين پرسش را . شود با حافظة فضايي مي

تواند باعث بهبود  برانگيخت كه آيا فعال كردن سيستم دهليزي مي

  حافظه شود؟

با وجودي كه حركت دادن سر روشي طبيعي در تحريك 

شود، اما در ارزيابي باليني  هاي دهليزي محسوب مي گيرنده

 ؛شود عملكرد دهليز اغلب از تحريكات غيرفيزيولوژيك استفاده مي

كه بر خلاف حركت سر، كه همواره هر دو لابيرنت را  طوري به

كند، تحريك كالريك و گالوانيك را  زمان تحريك مي طور هم به

كار  طور مجزا به نت بهتوان براي برانگيختن پاسخ از هر لابير مي

در تحريك كالريك تغيير دما منجر به جريان آندولنف و . برد

شود كه بر عملكرد هر دو نيمكره و تشكيلات  تحريك لابيرنت مي

طرفه،  و با تحريك يك )7(گذارد هيپوكامپي انسان اثر مي

اي كه  در تنها مطالعه. شود ساختارهاي مغزي سمت مقابل فعال مي

از كالريك استفاده شد با تحريك گوش چپ حافظة كلامي، و با 

دليل  اما به. )8(تحريك گوش راست حافظة فضايي بهتر شد

هاي دهليزي حاصل،  مشكل در افتراق تأثيرات شناختي از رفكلس

علاوه اثرات ناخوشايند تحريك از جمله سرگيجه و تهوع و نيز  به

كنترل كمتر اين نوع محرك، استفاده از تحريك گالوانيك ترجيح 

 Galvanic)تحريك دهليزي گالوانيك  .شود داده مي

Vestibular Stimulation: GVS) صورت  دوقطبي غالباً به

شود و مستقيماً بر تخلية  وراي پوستي بر زائدة ماستوئيد اعمال مي

گذارد و تخلية ناگهاني  هاي گانگليون اسكارپا اثر مي نورون

ا ب(يا كاهش ) با تحريك كاتدي(هاي دهليزي را افزايش  آوران

برداري تشديد مغناطيسي  با تصوير. دهد مي) تحريك آندي

مناطق مغزي شامل اينسولاي  GVSها،  عملكردي در انسان

خلفي، مناطق پشت اينسولار، شكنج گيجگاهي فوقاني، بخشي از 

مركزي و  سري، شيار پس سري تحتاني، شيار بين پس قشر پس

شيار كمربندي  مركزي، اينسولار قدامي، شيار پيشاني تحتاني، پيش

ها نامتقارن بوده و  اين فعاليت. كند قدامي و هيپوكامپ را فعال مي

سمت فاز تند  سمت گوش تحريكي و به در نيمكرة غيرغالب به

  . )6( تر است نيستاگموس دهليزي، قوي

نويزي بر حافظة  GVSدر مطالعات قبلي اثر بهبوددهندة 

اخيراً و تقريباً موازي با پژوهش حاضر، در ). 9( بينايي ديده شده بود

نويزي بر حافظة فضايي شامل چرخش  GVSمطالعة ديگري تأثير 

و  (perspective-taking)درك بعد ، (mental rotation)ذهني 

از تحريك زيرآستانه و  بررسي شد كه در آن تطبيق با الگو

آستانه اثر  براساس اين مطالعه تحريك فوق. آستانه استفاده شد فوق

 GVSمعكوس بر حافظة فضايي دارد و چرخش ذهني تحت تأثير 

سان نبودن  با توجه به نتايج حاصله و نيز هم). 10( گيرد قرار نمي

هاي  در پژوهش هاي مورد مطالعة پيش از ارائة تحريك گروه

، اين مطالعه با هدف تعيين اندازة تأثير تحريك دهليزي گذشته

كوتاه مدت، يادگيري و (گالوانيك دوقطبي ثابت بر حافظة 

  .فضايي افراد هنجار انجام شد) دتبلندم
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 حافظه فضايي ديداري و تحريك دهليزي گالوانيك       52

  1393، 1، شماره 23شناسي ـ دوره  شنوايي

  بررسي  روش

. تجربي انجام گرفته است -اي مداخلهصورت  اين مطالعه به

علت تأثير جنس، سن، برتري دستي و سطح تحصيلات بر  به

 18 زن داوطلب 60هاي مورد مطالعه  عملكردهاي شناختي، نمونه

هاي  يا دانشجوي رشته التحصيل فارغدست،  ساله، راست 30تا 

سلامت مختلف تحصيلي در مقطع كارشناسي يا بالاتر با شرط 

اي اسكلتي، ايمنولژيك، نورولژيك،  سيستم شنوايي، تعادل، ماهيچه

، چشمي و )از زمان قاعدگي هاي خارج در دوره( رواني، هورموني

اي از  تاريخچه وضعيت هنجار از نظر هيجانات روحي و نيز نداشتن

براساس تكميل فرم (هاي پيشرفتة تعادلي و حركتي مهارت

گيري آسان انتخاب شدند و مطالعه  روش نمونه به، )نامه پرسش

نفر در گروه مداخله در تابستان و  30نفر در گروه شاهد و  30روي

شناسي دانشكدة توانبخشي دانشگاه  در كلينيك شنوايي 1391پاييز 

نامة كتبي براي  از تمام افراد رضايت. علوم پزشكي تهران اجرا شد

  .شركت در مطالعه گرفته شد

عدم دريافت ( به دو گروه شاهد تصادفي طور  افراد به

تقسيم ) دريافت تحريك دهليزي(گروه مداخله  و) تحريك دهليزي

. روش تصادفي بود خصيص افراد در اين دو دسته بهنحوة ت. شدند

 Dynatoneقطبي، از دستگاه  تحريك دهليزي گالوانيك دوبراي 

 35و الكترودهايي با سطحي برابر با ) ، هلندEnrafشركت ( 438

روي ماستوييد دو طرف  )9()متر سانتي 57( متر مربع سانتي

بود  )carbon rubber(جنس الكترودها از نوع كربني . استفاده شد

براي . و براي انتقال بهتر جريان از ژل مخصوص استفاده شد

هاي كاغذي و باند  اتصال الكترودها روي ماستوئيد از نوارچسب

در اين مطالعه كاتد در سمت راست و آند در . كشي استفاده شد

) ت عنوان تحريك دهليزي گالوانيك دو قطبي چپتح(سمت چپ 

پيش از ارائة تحريك، . قرار گرفتتحريك گوش راست با هدف 

آمد؛ به اين  دست مي آستانة تحريك الكتريكي در تمام افراد به

تدريج  آمپر شروع شده و به ميلي 1/0صورت كه جريان الكتريكي از 

محل  تا جايي كه فرد احساس سوزش يا خارش ملايمي در

عنوان  شد و اين سطح به كرد، بالا برده مي الكترودها احساس مي

پس از تعيين . )9(شد آستانة تحريك الكتريكي آن فرد ثبت مي

اندازة  سطح آستانة تحريك الكتريكي در هر فرد، شدت جرياني به

. شد طور ثابت ارائه مي به )9(دقيقه 15مدت  آمپر به تا يك ميلي 6/0

در گروه شاهد نيز الكترودها در محل قرارگيري الكترودهاي 

ثانيه محرك ارائه و  10مدت  شدند و به تحريك گالوانيك نصب مي

جريان تحريك دليل پايين بودن شدت  به. )9(شد سپس متوقف مي

  .م دريافت تحريك قابل تمايز نبودبراي افراد، دريافت يا عد

اشاره به مكعب  براي بررسي حافظة فضايي از آزمون

Corsi (Corsi Block Tapping: CBT) عنوان آزمون  به

ه مكعب سياه به شامل نُآزمون . حافظة فضايي ديداري استفاده شد

اي با ابعاد  متر بود كه روي صفحه ميلي 303030ابعاد 

رنگ سياه چسبانده شده بودند و روي  متر به ميلي 225205

وجهي كه تنها براي آزمونگر قابل رؤيت بود اعداد يك تا نه چاپ 

در مقابل روي يك صندلي با قابليت تنظيم ارتفاع فرد . شده بود

ها اشاره  م به مكعبآزمونگر پشت سر ه. نشست آزمونگر مي

دو مرحله براي هر . شد كرد كه از توالي دو مكعب شروع مي مي

 كم يكي از اينها اگر دست. شد ها ارائه مي توالي مشابه از مكعب

شد، مرحلة بعدي با توالي افزايش يافته انجام  درستي تكرار مي به

ها با انگشت اشاره و تقريباً با سرعت يك  به مكعب. گرفت مي

افراد . شد اشاره مي) بدون مكث بين هر مكعب(در هر ثانيه  مكعب

همان ترتيب و بلافاصله بعد از پايان  ها را به بايست توالي مكعب مي

آموزش براي اجراي تكليف به اين . دادند اشارة آزمونگر نشان مي

يك سري مكعب روي صفحه اشاره خواهم   من به«: صورت بود

ها به همان  خواهم تا به آن مكعب وقتي تمام شد، از تو مي. كرد

پس از آن، من توالي ديگري را نشان خواهم . ترتيب اشاره كني

اگر فرد پيش از  »يابد مرور افزايش مي ها به طول اين توالي. داد

كرد، از او  پايان اشارة آزمونگر شروع به اجراي تكليف مي

 در صورت ناموفق شدن. شد تا پايان آن صبر كند درخواست مي

تنها . يافت فرد در اجراي دو توالي با طول برابر، آزمون پايان مي

. كرد يك توالي كاملاً درست تكرار شده امتياز درست را دريافت مي

سه . )11(اما امكان اصلاح توالي توسط خود فرد نيز وجود داشت

شد كه شامل ارزيابي حافظة  شرايط مختلف امتيازدهي اجرا مي

در شرايط اول . تأخيري بودمدت، يادگيري و يادآوري  كوتاه
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، امتياز مربوط به ظرفيت يادآوري )مدت ارزيابي حافظة كوتاه(

درستي تكرار  توانست به توالي، براساس بلندترين توالي كه فرد مي

محاسبه ) هاي مورد پرسش بر حسب تعداد توالي(از دو تا نه كند، 

ي حاصل ضرب ظرفيت يادآوري توالشد و امتياز كل بر مبناي  مي

 2اي بين  شد، در محدوده در تعداد مراحلي كه به درستي اشاره مي

افراد ) ارزيابي يادگيري(در شرايط دوم  .آمد دست مي به 144تا 

 مكعب را كه توسط آزمونگر ارائه شده بود فرا 8بايست توالي  مي

بار تكرار درست و پشت سر هم  معيار يادگيري، سه. گرفتند مي

). دفعه بود 18داد مراحل ارائه براي آموزش حداكثر تع(توالي بود 

امتياز يادگيري براساس تعلق يك امتياز به هر مكعب درست تكرار 

سپس، اين عدد به . شده تا زمان رسيدن به معيار يادگيري بود

افزوده ) تا مرحلة هجدهم(امتياز عملكرد درست از باقي مراحل 

براي  .گرفت ار ميقر 144اي برابر با دو تا  كه در محدودهشد  مي

مثال، اگر فردي در بهترين حالت، در تكرار سوم از اولين مرحلة 

رسيد، وي  به معيار يادگيري مي) مرحله 18اولين مرحله از (ارائه 

 120علاوه  به) در سه تكرار درستمكعب ضرب 8( امتياز  24

) مانده در صورت ارائه مرحلة باقي 15در  مكعب ضرب 8(امتياز 

 144بنابراين، امتياز كلي وي . كرد ي مراحل كسب ميبراي باق

يادآوري (پنج دقيقه بعد، شرايط سوم . شد مي) حداكثر امتياز(

مكعب  8خواست توالي  آزمونگر از فرد مي. شد اجرا مي) تأخيري

امتياز وي براساس . يادگرفتة قبلي در مرحلة يادگيري را تكرار كند

علت  بهشد كه  اسبه ميهاي درست تكرار شده مح تعداد مكعب

در . آمد دست مي مكعب، از يك تا هشت به 8ارزيابي تكرار توالي 

 براياين مطالعه علاوه بر اختلاف امتيازهاي قبل و بعد افراد، 

بررسي تأثير تحريك گالوانيك بر پارامترهاي اين آزمون، از 

نسبت بين اختلاف امتياز قبل و بعد (شاخص آماري درصد اختلاف 

  .استفاده شد) ريك به امتياز قبل از تحريك در هر فرداز تح

، دوباره )دهليزي گالوانيك يا كاذب(پس از ارائة تحريك 

براي . گرفتند تمام افراد تحت آزمون حافظة فضايي قرار مي

توسط  )learning effect( ها جلوگيري از تأثير يادگيري توالي

يك فهرست توالي از ) قبل و بعد از تحريك(افراد، در هر مرحله 

  .جداگانه در آزمون حافظة فضايي استفاده شد

شامل ظرفيت يادآوري توالي،  CBTچهار پارامتر آزمون 

امتياز كل، امتياز يادگيري و يادآوري تأخيري قبل و بعد از تحريك 

از . دهليزي گالوانيك در دو گروه مداخله و شاهد ارزيابي شد

ي كمي گسسته بودند، در ارائة صورت متغيرها ها به كه امتياز آنجا

در . جاي ميانگين از ميانه استفاده شد نتايج قبل و بعد هر پارامتر، به

صورت اختلاف  ها ابتدا نتايج هر پارامتر در هر گروه به آناليز داده

قبل و بعد از تحريك دهليزي گالوانيك واقعي يا كاذب، با آزمون 

براي مقايسه سپس آماري ناپارامتري ويلكاكسون بررسي شد و 

جاي امتيازهاي خام از درصد اختلاف آنها استفاده  بين دو گروه به

هاي كمي  هاي كمي گسسته به متغير شد، تا به اين وسيله داده

معناي بهبود حافظة  درصد اختلاف مثبت به. پيوسته تبديل شود

فضايي در آن پارامتر پس از تحريك، درصد اختلاف منفي 

فظة فضايي بعد از تحريك و درصد صفر معناي تضعيف حا به

معناي عدم تغيير آن پارامتر قبل و بعد از تحريك دهليزي  به

پارامترهاي درصد اختلاف ميانگين . گالوانيك واقعي يا كاذب بود

. مستقل مقايسه شد tآزمون آماري بين دو گروه با  CBTآزمون 

، انتظار بنابر فرضية اول. در نظر گرفته شد 05/0داري  سطح معني

هاي  دار بين داده بر اين بود كه تنها در گروه مداخله تفاوت معني

قبل و بعد از تحريك ديده  شود و طبق فرضية دوم، ميانگين 

درصد اختلاف همة پارامترهاي آزمون بين دو گروه تفاوت 

  .داري داشت معني

  

  ها يافته

سال با  30تا  19دامنة سني افراد دو گروه در محدودة 

در بررسي . قرار داشت 9/2معيار  سال و انحراف 23گين سني ميان

كننده در مطالعه،  آستانة تحريك الكتريكي در كل افراد شركت

آمپر مشخص شد كه در گروه  تا چهار ميلي 3/0اي بين  محدوده

و در گروه  87/0معيار  آمپر و انحراف ميلي 56/1مداخله با ميانگين 

تقريباً  73/0معيار  پر با انحرافآم ميلي 02/1 شاهد با ميانگين

درصد افراد  7/21در ). p =01/0(همگي در يك سطح قرار داشتند

آمپر  گروه مداخله، آستانة تحريك الكتريكي بين دو تا چهار ميلي

كه هدف از اين مطالعه ارائة تحريكي زير  با وجودي. قرار داشت
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علت  داخله بهسطح آستانة هر فرد بود، در اين دسته از افراد گروه م

رعايت ملاحظات اخلاقي و علم بر حداكثر سطح ايمني ارائه تا دو 

. آمپر اجتناب شد آمپر، از ارائة تحريك بالاتر از دو ميلي ميلي

 باآمپر  ميلي 89/0ميانگين شدت ارائة تحريك گالوانيك 

  .بود 35/0معيار  انحراف

زمون امتياز تمام پارامترهاي آنتايج، ميانگين  با توجه به

CBT 05/0(قبل از تحريك، بين دو گروه برابر بودp> ( كه نشان

دار بين نتايج پارامترهاي مورد ارزيابي  از نداشتن تفاوت معني

ظرفيت يادآوري توالي، امتياز كل، امتياز يادگيري و امتياز يادآوري (

بين دو گروه، قبل از ارائة تحريك دهليزي واقعي يا ) تأخيري

  .كاذب بود

ة امتيازهاي هر پارامتر قبل و بعد از تحريك مقايس

گالوانيك واقعي يا كاذب در هر گروه نشان داد كه در گروه مداخله 

ظرفيت يادآوري توالي، امتياز كل و امتياز يادگيري بعد از تحريك 

، p=01/0 در ظرفيت يادآوري توالي(داري تفاوت دارد  طور معني به

عبارت  به. )p>001/0 ادگيريامتياز يو در  p=02/0امتياز كلدر 

ديگر، اين امتيازها افزايش يافته بودند، اما ميانگين امتياز يادآوري 

در گروه شاهد، ). <05/0p(داري نكرده بود تأخيري تغيير معني

امتياز يادآوري ). p=002/0(امتياز يادگيري هم بهبود نشان داد

 ظرفيت يادآوريو امتيازهاي ) p=01/0(تأخيري كاهش يافت

 1جدول ) <05/0p(داري نداشتند توالي و كل تغيير معني

  .دهندة اين موارد است نشان

براي مقايسة دو گروه در هر پارامتر از ميانگين درصد 

ظرفيت درصد اختلاف امتياز ميانگين . اختلاف امتيازها استفاده شد

با  10/0ترتيب در گروه مداخله  و امتياز كل به يادآوري توالي

دست آمد كه  به 41/0معيار  با انحراف 21/0و  18/0ار معي انحراف

و  15/0معيار  و انحراف -02/0ترتيب ميانگين  به(با گروه شاهد 

ترتيب  به(داري داشتند  تفاوت معني) 33/0معيار  و انحراف 02/0

02/0=p  05/0و=p .( بين درصد اختلاف امتياز يادگيري با

72/0=p  07/0و يادآوري تأخيري با=p داري  گروه تفاوت معني دو

به مقايسة فرد به فرد درصد اختلاف هر  1نمودار . وجود نداشت

به مقايسة  2هاي مورد مطالعه و نمودار  پارامتر به تفكيك گروه

  .پردازد ها بين دو گروه مي ميانگين درصد اختلاف

  

  بحث

 8/0در اين مطالعه تحريك گالوانيكي با ميانگين شدتي 

علت  به(دقيقه  15مدت  به 35/0معيار  فآمپر و انحرا ميلي

ارائه شد و به اين طريق با ) محدوديت در حداكثر شدت دستگاه

عمل  ز جلوگيري بههاي پوستي ني اين جريان ثابت از ايجاد آسيب

) 2010(و همكاران  Utzآمد، زيرا بر طبق مطالعات مروري 

 2/0ار معي آمپر با انحراف ميلي 8/0تحريك الكتريكي با ميانگين 

از سوي ديگر، . )12(ها ايمن است دقيقه در انسان 20براي حداكثر 

وقتي تحريك صورت ) 2012(و همكاران  Holsteinطبق مطالعة 

دهد بيان  يت نورون را نشان ميگيرد، آنچه كه فعال مي

  ابعد از تحريك در دو گروه و مقدار احتمال مقايسه اختلاف قبل و بعد آنه مقايسه ميانه امتياز پارامترهاي آزمون قبل و ـ1جدول 

  

 گروه شاهد    گروه مداخله  

 p بعد از تحريك قبل از تحريك   p بعد از تحريك قبل از تحريك  پارامترهاي آزمون

 8/0 6 6   01/0 7 6  ظرفيت يادآوري توالي

 9/0 60 58   02/0 70 60  امتياز كل

 002/0 138 5/128   000/0 5/136 5/124  امتياز يادگيري

 01/0 8 8   9/0 8 8  امتياز يادآوري تأخيري
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 ـ امتياز كل، ج ـ ظرفيت يادآوري توالي، ب ـ الف: تفكيك گروه به CBTمقايسه فرد به فرد درصد اختلاف چهار پارامتر آزمون  ـ1 نمودار

در افرادي كه ) افراد گروه شاهد: هاي سفيد افراد گروه مداخله؛ ستون: هاي سياه ستون( امتياز يادآوري تأخيري ـامتياز يادگيري، د

 .ارامتر استشود، درصد اختلاف صفر به معني نبود اختلاف بين قبل و بعد آن پ ستوني مشاهده نمي
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 30تا  15بيان ژن آن، لازم است  براي. است c-Fosپروتئين 

دقيقه بعد از ارائة  90-240دقيقه تحريك صورت گيرد و بين 

. )13( به حداكثر خود خواهد رسيد c-Fosتحريك، بيان پروتئين 

 بنابراين، در اين پژوهش مدت تحريك، حداكثر زمان ارائة دستگاه

  .دقيقه در نظر گرفته شد 15يعني 

دست آمد ميانة  براساس نتايجي كه در اين مطالعه به

كل افراد پيش از ارائة تحريك واقعي يا كاذب،  CBTامتيازهاي 

، 6برابر با ) مدت عنوان حافظة كوتاه به(در ظرفيت يادآوري توالي 

و امتياز يادآوري  128، امتياز يادگيري برابر با 60امتياز كل برابر با 

امتيازهاي . شد 8برابر با ) عنوان حافظة بلندمدت به(تأخيري 

امتياز يادگيري در گروه مداخله ظرفيت يادآوري توالي، امتياز كل و 

داري داشت و امتياز يادآوري  بعد از ارائة تحريك افزايش معني

در گروه شاهد امتياز . داري نداشت آنها تفاوت معنيتأخيري 

امتياز يادآوري تأخيري  يادگيري بعد از ارائه تحريك كاذب بهتر و

  .بدتر شد

 35كه به بررسي ) 2008(و همكاران  Piccardiدر مطالعة 

سال سابقة تحصيلي و  13زن هنجار دانشجوي كارشناسي با 

گين امتيازهاي يادآوري سال پرداختند، ميان 26/23ميانگين سني 

حافظة (، يادگيري و يادآوري تأخيري )مدت حافظة كوتاه(توالي 

كه  )14( گزارش شد 11/7و  91/115، 83/4ترتيب  به) بلندمدت

كننده در اين مطالعه،  توان عنوان كرد ميانة امتياز افراد شركت مي

كمي ، )2008(و همكاران  Piccardiايج مطالعة در مقايسه با نت

ها در  با وجود مشابهت سني، جنسي و تحصيلي گروه. است بهتر 

مطالعة حاضر و مطالعة آنها، اختلاف ديده شده را شايد بتوان به 

از جمله اين كه نتايج آنها از نظر . هاي ديگر نسبت داد تفاوت

معة ايتاليايي و برتري تفكيك نشده بود و اين كه بين جا دست

  .هاي شناختي وجود دارد ايراني تفاوت

تنها  مقايسة درصد اختلاف پارامترهاي آزمون بين دو گروه

در ظرفيت يادآوري توالي و امتياز كل بين دو گروه مداخله و شاهد 

در نتيجه، اين مطالعه نشان . )p>05/0(دار نشان داد تفاوت معني

فة دوقطبي زير سطح آستانه داد كه ارائة تحريك گالوانيك دوطر

ظرفيت يادآوري توالي و (مدت فضايي  طور بارزي حافظة كوتاه به

دهد و ورودي دهليزي بر اين جنبه از  را افزايش مي) امتياز كل

بايد به اين نكته توجه . هاي حافظة فضايي تأثير مثبت دارد فعاليت

ختلاف دار در درصد ا كرد كه با توجه به عدم مشاهدة تفاوت معني

، اين امكان وجود )p=07/0(امتياز يادآوري تأخيري بين دو گروه

دار در  داشت كه احتمالاً با افزايش حجم نمونه، شاهد تفاوت معني

تر گقته  كه پيش اما چنان. اين پارامتر آزمون بين دو گروه باشيم

شد، امتياز قبل و بعد يادآوري تأخيري در گروه مداخله تفاوت 

بر اين اساس . ا در گروه شاهد تضعيف شده بودنكرده بود، ام

توان نتيجه گرفت كه احتمالاً تحريك باعث حفظ حافظة  مي

دار  در رابطه با افزايش معني. بلندمدت در گروه مداخله شده است

دار  امتياز يادگيري بعد از تحريك در دو گروه و نبود تفاوت معني

ت كه امتياز يادگيري، توان اين مطلب را بيان داش بين دو گروه، مي

پارامتري است كه ذاتاً در اين آزمون وجود داشته و با ارائة تحريك 

  .تأثيري بر اين پارامتر ديده نشده است

هم كه تنها مطالعة در ) 2012(و همكاران  Dildaمطالعة 

هاي  دسترس از بررسي تأثير تحريك دهليزي گالوانيك بر جنبه

ه حافظة فضايي بود، به بهبود مختلف عملكردهاي شناختي از جمل

هاي حافظة فضايي پس از تحريك  عملكرد افراد در برخي جنبه

آنها عملكرد شناختي افراد را قبل و حين . زيرآستانه اشاره داشت

GVS بدون (آستانه با گروه شاهد  دوقطبي نويزي دوطرفة فوق

در اين . مقايسه كردند) آستانه يا تحت تحريك زير GVSارائه 

با شدت صفر يا  GVSفرد سالم تحت ارائة تصادفي  120عه مطال

هاي  اي از آزمون مجموعه. آمپر قرار گرفتند ميلي 5يا  5/3يا  1

شناختي از جمله حافظة فضايي شامل چرخش ذهني، درك بعد و 

ارزيابي پايه پيش از تحريك، حين (تطبيق با الگو در سه وضعيت 

در . اجرا شد) ئة تحريكدقيقه بعد از ارا 15تحريك متناوب و 

بررسي نتايج، ديده شد كه مقدار خطا در درك بعد و تطبيق با الگو 

آستانه  طور بارزي بيشتر از تحريك زير آستانه به فوق GVSبا ارائة 

آستانه اثر معكوس بر اين  دهد تحريك فوق است كه نشان مي

. قرار نگرفت GVSچرخش ذهني تحت تأثير . ها دارد فعاليت

كنندة تحريك صفر  بارزي در عملكرد گروه دريافت تفاوت

تحريكات (كنندة تحريك زيرآستانه  آمپري و گروه دريافت ميلي
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البته بايد . ديده نشد) آمپر سينوسي و نويزي با حداكثر قلة يك ميلي

اين مسئله را نيز در نظر داشت كه عملكرد پاية گروه صفر و يك 

داري  كديگر تفاوت معنيبا ي) تحريك زيرآستانه(آمپري  ميلي

بر درك بعد  GVSبه اعتقاد اين پژوهشگران، اثر معكوس . داشتند

تأثير بودن آن بر چرخش ذهني با مطالعات تصويربرداري  و بي

هاي خودمدار  اند تبديل اين مطالعات نشان داده. خواني دارد هم

(egocentric) خط (اي  نظير درك بعد عمدتاً در مناطق قشري

دهد كه  رخ مي) اي فوقاني گيجگاهي و لب آهيانه ـ اي يانهاتصال آه

) چرخش ذهني(هاي مبتني بر شئ  ورودي دهليزي دارند، اما تبديل

افزايش مقدار خطاي . افتند اي اتفاق مي آهيانه-در منطقة پيشاني

دليل تداخل با پردازش حافظة  فعاليت تطبيق با الگو احتمالاً به

اين مورد نيز با مطالعات  فضايي در هيپوكامپ است كه

  ).10(تصويربرداري در بيماران دهليزي نشان داده شده است

بر پارامترهاي آزمون  GVSدر ارتباط با علت تأثير 

توان اين چنين بيان كرد كه مسيرهاي آناتوميك متعددي براي  مي

اند،  هاي دهليزي با هيپوكامپ پيشنهاد شده اتصال هسته

كم سه  توان دست ردگي اين مسيرها ميدليل گست كه به طوري به

هاي دهليزي با هيپوكامپ  مسير متفاوت را براي ارتباط هسته

-θ)مسير مولد تتا  )2قشري،  ـ مسير تالاموسي) 1: گزارش كرد

generating pathway) 3 (جهت سر  مسير سيستم حساس به

)head-direction system( .علاوه، ممكن است اطلاعات  به

قشر مغز نيز به هيپوكامپ منتقل  ـ مخچه ـير دهليزدهليزي از مس

جهت سر در تالاموس   هاي حساس به كه توسط سلول )15(شوند

در تفسير الگوي . )2(شوند هاي مكاني هيپوكامپ تعديل مي و سلول

پيچيدة فعاليت تحريك گالوانيك بايد اين نكته را مدنظر داشت كه 

ا اي در مقايسه با قشر استرياي بينايي ي هيچ قشر دهليزي اوليه

قشر هشل شنوايي وجود ندارد، در نتيجه قشر دهليزي بخشي از 

آيد كه ساير وجوه حسي را براي  حساب مي قشر چندحسي به

ي تأخيرميانگين درصد اختلاف امتياز يادآوري از آنجايي كه  ،تفكيك در هر گروه مقايسه درصد اختلاف امتياز هر پارامتر به ـ2نمودار 

 شود نمودار ديده نميدر گروه مداخله صفر درصد شده است در 
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يابي فضايي، درك از حركت خود و كنترل حركات چشمي  جهت

در حقيقت يك شبكة عصبي پيچيده و عمدتاً در . سازد درگير مي

ري در هر دو س پس ـ اينسولار و گيجگاهي ـ نواحي گيجگاهي

نيمكرة افراد سالم با تحريك كالريك و گالوانيك فعال 

در نتيجه، يكي از علل مبهم بودن چگونگي تأثير . )6و2(شود مي

تحريك گالوانيك بر حافظة فضايي آن است كه هرگونه تأثيرات 

دهليزي به مناطق  سودمند اين تحريك در نتيجة ارتباط اطلاعات

آيد و احتمالاً باعث تغيير در  متفاوتي از نئوكورتكس به وجود مي

و دقيقاً مشخص نشده است  )6(شود يكپارچگي اطلاعات حسي مي

فضايي -ها كدام قسمت از قشر دهليزي آزمونكه هر پارامتر از اين 

تأثير تحريك دهليزي بر . سازد ويژه هيپوكامپ را درگير مي به

، )6(هاي نوروآناتومي منطبق است عملكردهاي شناختي با يافته

علت افزايش جريان خون به ساختارهاي  كه احتمالاً به طوري هب

هاي  شدن استراتژي كرة راست و طرفي سري نيم گيجگاهي و پس

توان گفت با تحريك آندي  مي كرة راست، فضايي ترجيحاً در نيم

. )9(يابد مدت افراد افزايش مي چپ، عملكرد حافظة فضايي كوتاه

نيز ) 2001(و همكاران  Batchtoldهاي  همانطوركه در يافته

توان ديد تحريك كالريك سرد به گوش چپ موجب يادآوري  مي

در مطالعة آنها تأثير تحريك ). 8(شود تر تصاوير اشيا مي سريع

با آب ) مكدا هيچ/چپ/سمت راست(طرفه  كالريك دهليزي يك

فرد هنجار طي دو آزمون  108بر ) درجه سانتيگراد 24(سرد 

، افراد )كرة راست فعاليت نيم(در آزمايش اول . شناختي بررسي شد

محل اشيا را حين تحريك آب سرد به گوش راست يا چپ و يا 

در آزمايش دوم . سپردند خاطر مي به) گروه شاهد(عدم تحريك 

هاي كاربردي را كه  فهرستي از واژه، افراد )كرة چپ فعاليت نيم(

شد، حين تحريك همانند آزمايش اول حفظ  طور متوالي ارائه مي به

كدگذاري  ةآزمون يادآوري، پس از هر مرحل هيك مرحل. كردند مي

در آزمايش اول افرادي كه از گوش چپ تحريك . وجود داشت

حريك تر از گروه ت داري سريع طور معني شده بودند محل اشيا را به

آزمايش دوم نتيجة . آوردند به گوش راست و شاهد به ياد مي

ها در گروه ارائة تحريك به  عكس داشت و بازشناسي درست واژه

. تر از گروه تحريك به گوش چپ و شاهد بود گوش راست، سريع

محققان در اين مطالعه پيشنهاد دادند كه احتمالاً تحريك كالريك 

نتخابي ساختارهاي مغزي سمت سازي ا طرفه منجر به فعال يك

هاي شناختي توسط اين ساختارها  مقابل و افزايش سرعت پردازش

كرة چپ و حافظة  كه حافظة كلامي اساساً با نيم طوري به. شود مي

براساس شواهد . )8(شود كرة راست كنترل مي فضايي با نيم

جديدتر، احتمالاً هيپوكامپ راست به حافظة فضايي بر مبناي 

، كشف آگاهي فضايي و قضاوت دربارة )allocentric(محيط 

دوري و نزديكي اختصاص يافته و هيپوكامپ چپ با حافظة 

و از سوي  )16و5( مرتبط است (topokinetic)راهبري ذهني 

ديگر، مناطق قدامي هيپوكامپ در حافظة مكاني اشيا در فضايي 

  .)16(شود فعال مي )near space(كوچك 

دليل تأثير  نويزي به GVSبا آن كه اخيراً بر استفاده از 

طالعة حاضر نشان شود، در م بهتر آن بر سيستم عصبي تأكيد مي

. ثابت هم بر حافظة فضايي مؤثر است GVSداده شد كه 

Wilkinson با مقايسة تحريك گالوانيك ) 2008( و همكاران

نويزي و ثابت اظهار داشتند كه تحريك گالوانيك ثابت بر حافظة 

  .)9(يادآوري چهرة افراد تأثيري نداشته است

  

  گيري نتيجه

، شامل ظرفيت CBTبا مقايسة امتياز پارامترهاي آزمون 

يادآوري توالي، امتياز كل، امتياز يادگيري و يادآوري تأخيري قبل و 

بعد از ارائة تحريك گالوانيك دهليزي يا تحريك كاذب در دو گروه 

فت ظرفيت يادآوري توالي و توان نتيجه گر مداخله و شاهد مي

مدت فضايي ديداري مربوط هستند،  امتياز كل كه به حافظة كوتاه

كيفيت عملكرد افراد در يادآوري . شود بر اثر تحريك تقويت مي

نيز پس از تحريك در گروه مداخله ) حافظة بلندمدت(تأخيري 

طور  بهتر شدن امتياز يادگيري در هر دو گروه به. شود حفظ مي

طور  به CBTدهد اين پارامتر آزمون  ، احتمالاً نشان ميمساوي

  .يابد و تحريك بر آن مؤثر نيست ذاتي بر اثر يادگيري افزايش مي

  

  سپاسگزاري

ارشد گروه  نامة كارشناسي اين مقاله حاصل پايان
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شناسي، دانشكدة توانبخشي، دانشگاه علوم پزشكي تهران  شنوايي

ناب آقاي دكتر سعيد فراهاني، نويسندگان تمايل دارند از ج. است

دليل در اختيار گذاشتن فضاي لازم، و سركار  مدير محترم گروه، به

هاي نوين  خانم دكتر مريم زحمتكش، استاديار دانشكدة فناوري

دانشگاه علوم پزشكي تهران، براي مشاورة علمي، و سركار خانم 

م دكتر صوفيا نقدي، استاديار دانشكدة توانبخشي دانشگاه علو

پزشكي تهران، براي در اختيار قرار دادن تجهيزات مورد نياز 

  .سپاسگزاري نمايند
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Abstract 
Background and Aim: Navigation information is processed and stored in different brain areas such as 

hippocampus. Since multiple pathways has been reported between vestibular nuclei and hippocampus and also 

cognitive dysfunction specifically in spatial memory is induced by vestibular deficits, it can be assumed that 

vestibular system stimulation ameliorates spatial memory. The aim of study was to evaluate the effect of 

galvanic vestibular stimulation on normal individual’s spatial memory. 

Methods: In this experimental-interventional study, sixty 18-30-years-old women were randomly allocated in 

intervention and control groups. Intervention group undergone subthreshold bilateral bipolar galvanic vestibular 

stimulation and control group received sham stimulation. Stimulation was presented for 15 minutes. Corsi Block 

Tapping (CBT) test scores were compared before and after subthreshold bipolar galvanic vestibular stimulation 

exposure or no stimulation in each group and between groups. 

Results: All test parameters were the same in both groups before stimulation (p<0.050). There were significant 

improvement in block span, total score and learning score in intervention group after galvanic vestibular 

stimulation (p<0.050), no significant difference in delayed score (p=0.600). Learning score was improved 

(p=0.003) and delayed score was deteriorated (p=0.010) in control group. Percentages of block span and total 

score in intervention group were significantly different compared to the other group (p<0.050). 

Conclusion: Galvanic vestibular stimulation improves short-term and long-term spatial memory. This test may 

inherently have learning effect that is not influenced by stimulation. 

Keywords: Galvanic vestibular stimulation, vestibular system, hippocampus, visuo-spatial memory 
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