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Introduction: Cognitive flexibility is essential for adapting to change and efficiency in everyday 
life. Identifying the critical precedents of cognitive flexibility is significant for both professional 
and academic success. This study aimed to examine the role of electrophysiological biomarkers in 
cognitive flexibility among young adults. 
Methods: A correlational research design was employed. The target population comprised all 
employees of a service institution in Tehran, Iran, in 2022 (N=300). A purposive sampling method 
was utilized to select 53 participants from this population. Cognitive flexibility was assessed using 
the computerized Wisconsin Card Sorting Test (WCST). EEG recordings were performed using 
the MITSAR 32-Channel EEG Amplifier. Spectral power analysis of these data was conducted 
using MATLAB 2017 software and EEGLAB 2022 Toolbox. Data analysis was performed using 
SPSS-26, utilizing partial correlation analyses.
Results: A partial and significant association was found between two cognitive flexibility indica-
tors and the left temporal lobe’s absolute alpha and theta power. The results showed a negative and 
significant relationship between the number of categories completed indicator in the Wisconsin 
Card Sorting Test and the absolute power of theta in the T5 region (r=-0.471, P=0.0001) and a 
negative and significant relationship with the absolute power of alpha in the T5 region (r=-0.421, 
P=0.002). Additionally, there was a negative and significant relationship between the number of 
correct responses indicator and the absolute theta power in the T5 region (r=-0.423, P=0.002).
Conclusion: The findings indicated that alpha and theta band power, specifically in the left tem-
poral region, might be crucial for integrating information from various cognitive processes and 
efficiently reconfiguring cognitive strategies. In this regard, this research highlights the role of the 
left temporal region in one of the fundamental executive functions. Moreover, examining brain 
wave connectivity can provide further insights into these results.
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Extended Abstract
Introduction
Cognitive flexibility is a critical executive function that 

enables individuals to adapt to change and problem-solve 

in new situations. A key component of cognitive flexibili-

ty is the ability to think beyond conventional frameworks, 

allowing for alternative solutions when initial strategies 

fail. This capacity for flexible thinking forms the founda-

tion for generating innovative and creative ideas.

Cognitive flexibility is intricately linked to brain func-
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tion. Previous research has established a strong associa-

tion between cognitive flexibility, prefrontal cortex activ-

ity, as well as, frontotemporal region and fronto-parietal 

networks, which are involved in higher-order cognitive 

processes. Various neuroimaging techniques have been 

developed to assess brain function, with Electroenceph-

alography (EEG) emerging as a particularly promising 

tool for evaluation and clinical applications. The EEG 

and Event-Related Potentials (ERPs) allow an inves-

tigation of brain large-scale networks with millisecond 

precision. Therefore, high-density ERPs can capture the 

brain dynamics of cognitive flexibility. Furthermore, this 

method is non-invasive, making it particularly suitable 

for studying mental disorders. The EEG monitors the 

electrical activity within the brain using small electrodes, 

measuring voltage fluctuations on the scalp. Studies have 

demonstrated that EEG waves can serve as a predictor of 

cognitive performance, specifically highlighting the rel-

evance of theta and alpha frequency bands to cognitive 

functions.

Cognitive flexibility plays a vital role in our daily lives, 

making it crucial to understand the factors that affect this 

ability. In this regard, Several types of biomarkers have 

been associated with cognitive flexibility. Neurotrans-

mitters such as dopamine and serotonin play critical roles 

in modulating cognitive functions, with variations in 

their signaling pathways linked to changes in cognitive 

flexibility. Electrophysiological measures, such as ERPs 

and EEG, offer insights into brain activity associated 

with cognitive processing. EEG is considered a physio-

logical biomarker through signal processing. Addition-

ally, genetic and epigenetic markers provide a deeper 

understanding of the underlying biological mechanisms 

influencing cognitive flexibility. This study aims to ex-

plore the neural correlates of cognitive flexibility based 

on electrophysiological biomarkers assessing among em-

ployees, thereby enhancing our understanding of how in-

dividual differences in brain function impact workplace 

performance and adaptability.

Methods
This study utilized a correlational research design. The 

target population included all employees (N=300) at a 

telephone counseling center in Tehran. From this popu-

lation, 53 participants (43 female, 10 male) were select-

ed through the purposive sampling method. Participants 

were required to be over 20 years old and have no history 

of brain damage or seizures to be included in the study.

The study was approved by the research Ethics Commit-

tee of the Faculty of Psychology and Education of Tehran 

University, Iran, under the ethics code IR.UT.PSYEDU.

REC.1401.083. Cognitive flexibility was measured using 

the Wisconsin Card Sorting Test (WCST). Brain activity 

was recorded using the MITSAR 32-Channel EEG Am-

plifier. EEG data were collected from 19 electrodes posi-

tioned according to the international 10-20 system, with 

the average of the channels used as a reference. The sam-

pling rate was set at 250 Hz. To remove electrical noise at 

50 Hz, a 40 Hz low-pass filter was applied, and Indepen-

dent Component Analysis (ICA) was used to eliminate 

artifacts from the EEG signals. After preprocessing, the 

power of theta (4-8 Hz) and alpha (8-12 Hz) frequency 

bands was calculated using the Welch method.

During data collection, participants first completed the 

WCST. EEG data were then recorded while participants 

sat in a comfortable chair in a quiet room free from en-

vironmental distractions. The scalp was prepared with 

cleaning gels, and electrogel was applied to ensure prop-

er electrode contact for accurate brain signal recording.

Descriptive statistics, including mean and standard devi-

ation, were calculated. Partial correlation analyses using 

Bonferroni correction were conducted to examine the 

relationships between variables. All data analyses were 

conducted using SPSS-26 software.  
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Results

Fifty-three people (43 women and 10 men), with an aver-

age age of 27.7 years for men and 27.07 years for women, 

participated in this research. The results revealed signifi-

cant correlations between the number of categories com-

pleted indicator in the WCST,  the absolute power of theta 

in the T5 region (r=-0.471, P=0.0001) and a negative and 

significant relationship with the absolute power of alpha 

in the T5 region (r=-0.421, P=0.002). Furthermore, sig-

nificant correlations were observed between the number 

of correct response indicator and the absolute theta power 

in the T5 region (r=-0.423, P=0.002). Partial correlation 

analysis revealed that, among the electrophysiological 

biomarkers of brain activity, alpha and theta activity in 

the left temporal lobe significantly related to cognitive 

flexibility indicators in adults.

 

Conclusion
In summary, the obtained findings highlighted significant 

relationships between brain waves and indicators of cog-

nitive flexibility. This suggests that alpha and theta waves 

in this specific brain area may serve as valuable biomark-

ers for assessing cognitive adaptability.

However, this research has certain limitations that should 

be addressed in future studies. One limitation is the dis-

proportionate number of female participants compared to 

male participants, which may affect the generalizability of 

the findings. Additionally, the study’s cross-sectional de-

sign limits the ability to draw causal conclusions and assess 

changes over time. Future research should include a more 

balanced sample and employ longitudinal approaches to 

further elucidate biomarkers’ role in cognitive flexibility.  
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مقدمه: انعطاف پذیری شناختی یکی از عوامل کلیدی در سازگاری افراد با تغییرات و حل  مسئله در زندگی است. شناسایی 

حاضر،  پژوهش  هدف  است.  ضروری  بزرگسالان  شغلی  و  تحصیلی  موفقیت  برای  شناختی  کارکرد  این  با  مرتبط  عواملی 

شناسایی همبسته های عصبی به  عنوان نشانگر زیستی الکتروفیزیولوژیک در رابطه با انعطاف پذیری شناختی بزرگسالان با 

بهره گیری از تکنیک های الکتروانسفالوگرافی کمی بود.

روش کار: طرح پژوهش از نوع همبستگی بود. جامعه آماری شامل تمامی کارکنان یک مؤسسه خصوصی خدماتی در 

تهران در سال 14۰1 به تعداد ۳۰۰ نفر بود. تعداد ۵۳ نفر با روش نمونه گیری هدفمند از این جامعه به  عنوان نمونه انتخاب 

شدند. به  منظور جمع آوری داده ها از نسخه رایانه ای آزمون مرتب سازی کارت های ویسکانسین استفاده شد. ثبت امواج مغزی 

 MATLAB با استفاده از نرم افزار با استفاده از دستگاه )۳2 کاناله( MITSAR-2۰2 صورت گرفت. تحلیل طیفی توان 

2۰17 و تولباکس EEG LAB نسخه 2۰22 انجام شد. داده ها با روش همبستگی تفکیکی و با تصحیح بنفرونی در نرم افزار 

SPSS-26 تجزیه  و تحلیل شدند. 

یافته ها: نتایج نشان داد که فعالیت امواج آلفا و تتا در ناحیه گیجگاهی چپ رابطه معنا داری با شاخص تعداد طبقات و 

تعداد پاسخ های درست دارد. مطابق با یافته پژوهش حاضر بین شاخص طبقات از آزمون مرتب سازی کارت های ویسکانسین با 

توان مطلق تتا در ناحیه T۵ پس از کنترل جنسیت و سن رابطه منفی و معنا دار )r=-۰/471، P=۰/۰۰۰1( و با توان مطلق آلفا 

در ناحیه T۵ رابطه منفی و معنادار )r=-۰/421، P=۰/۰۰2( وجود داشت. همچنین بین شاخص تعداد پاسخ درست از آزمون 

مرتب سازی کارت های ویسکانسین با توان مطلق تتا در ناحیه T۵ رابطه منفی و معنا دار )r=-۰/42۳، P=۰/۰۰2( وجود داشت.

نتیجه گیری: یافته های پژوهش حاضر بیانگر نقش فعالیت امواج آلفا و تتا در ناحیه گیجگاهی چپ مغز در انعطاف پذیری 

نیازمند مداخلات  دارند،  ناحیه گیجگاهی چپ  تتای قوی تری در  و  آلفا  امواج  فعالیت  افرادی که  به عبارتی،  بود.  شناختی 

توانمندسازی شناختی ویژه ای به  منظور مدیریت بهتر منابع شناختی و انعطاف پذیری نسبت به گزینه ها و مسائل پیشرو هستند.
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مقدمه
سازگاری با شرایط متغیر زندگی روزمره برای موفقیت و سلامت افراد در 
عصر حاضر به امری ضروری تبدیل  شده است. انعطاف پذیری شناختی 
)Cognitive flexibility( به  عنوان یکی از مؤلفه های مهم کارکردهای 
اجرایی )Executive functions( به افراد امکان انطباق تفکر و رفتار 
آنها  و   )1( می دهند  را  جدید  چالش های  و  شرایط  به  پاسخ  در  خود 
و  دقیق  طور  به   متغیر  محیط های  با  مواجهه  در  تا  می سازد  قادر  را 

مانند  روش هایی  اخیر  سال های  در   .)2( دهند  نشان  واکنش  کارآمد 
الکتروانسفالوگرافی ))Electroencephalography )EEG( به  عنوان 
یک روش غیرتهاجمی و با دقت زمانی بالا، امکان بررسی همبسته های 

عصبی انعطاف پذیری شناختی را فراهم کرده است )۳(.
واحد  و  مشخص  تعریف  یک  ارائه   )2۰24(  Dolco و   Hohl باور  به 
تنوع  به  توجه  با  و   )1( است  دشوار  بسیار  شناختی  انعطاف پذیری  از 

چکیده
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تعاریف ارائه  شده از این سازه در پیشینه پژوهشی، می توان گستره ای 
 Psychological( روان شناختی  انعطاف پذیری  مانند  عناوین  از 
 )Coping flexibility( انعطاف پذیری مقابله ای ،)4، ۵( )flexibility

)6(، انعطاف پذیری ذهنی )Mental flexibility( )7( و انعطاف پذیری 
تبیینی )Explanatory flexibility( )8( را در نظر گرفت. همچنین 
سازه انعطاف پذیری از منظر علوم اعصاب در دو بعُد شناختی )آمادگی 
ذهنی برای تغییر بین استراتژی های مختلف در پاسخ به تغییرات( )9( 
الزامات محیط(  با  تعامل  رفتار در  تغییر سازگارانه  رفتاری )ظرفیت  و 

)1۰( قابل بررسی است.   
عنوان  به   را  شناختی  انعطاف پذیری  می توان  دیگر  طبقه بندی  در 
شناختی  حالت  یک   ،)Skill( مهارت  نوعی   ،)Ability( توانایی  یک 
همچنین  و  شخصیتی  صفت   ،)Property of cognitive states(
دستاورد مهم خلاقیت و تفکر واگرا )Divergent thinking( در نظر 
 Miyake گرفت. به نظر می رسد متداول ترین تعریف این سازه در مدل
به  را  انعطاف پذیری شناختی  است که  ارائه  شده  و همکاران )2۰۰۰( 
 عنوان یک توانایی و جنبه محوری کارکردهای اجرایی در نظر می گیرد 
کمک  مختلف  اهداف  و  تکالیف  بین  سریع  جابه جایی  در  فرد  به  که 
می کند )11(. به عبارتی، انعطاف پذیری شناختی زمینه ایجاد یک تغییر 
کارآمد متناسب با شرایط را فراهم کرده و تسهیل کننده رفتار انطباقی 
و هدف گرا است. به  عنوان  مثال، انعطاف پذیری شناختی به فرد کمک 
می کند تا راه حل های مختلفی را برای حل یک مشکل یا مسئله در نظر 
بگیرد و رفتارها و عادات خود را در شرایط مختلف و متناسب با موقعیت 
تغییر دهد. این مفهوم در بهبود تعاملات اجتماعی به  واسطه قابلیت فرد 
در تغییر جهت مسیر بحث و گفتگو متناسب با شرایط کمک می کند و 

عملکرد و تأثیرگذاری اجتماعی فرد را افزایش خواهد داد )12(.  
انعطاف پذیری شناختی علاوه بر فراهم نمودن امکان پاسخ دهی مناسب 
به تغییرات محیطی با پیامدهای مثبت در زندگی شغلی و تحصیلی فرد 
نیز ارتباط دارد )1۳(. در این راستا، مطالعات نشان دادند انعطاف پذیری 
شناختی به  عنوان یک کارکرد اجرایی مهم، تسهیل کننده رفتار هدفمند 
تحصیلی  عملکرد  همچون  مثبتی  پیامدهای  به  و  است  بزرگسالی  در 
بزرگسالی می انجامد )14(.  استقلال در  و  بالا، عملکرد شناختی قوی 
انعطاف پذیری شناختی علاوه بر موفقیت تحصیلی تأثیرات قابل توجهی 
بهزیستی  مانند  روزمره  زندگی  در  فرد  عملکرد  مختلف  جنبه های  بر 
روان شناختی )1۵(، تاب آوری در برابر رویدادهای استرس زا و منفی در 
بزرگسالی )16( و همچنین افزایش کیفیت زندگی در دوره سالمندی 
اثرات  برابر  در  محافظتی  عامل  یک  عنوان  به   می تواند  و  دارد   )17(
آسیب رسان استرس های محیطی در محیط آموزشی عمل کند )18(. 

تنظیم  برای  امکانی  را  شناختی  انعطاف پذیری  می توان  کلی  به  طور 
نظر  در  محیطی  متغیر  نیازهای  به  پاسخ  در  رفتارها  و  افکار  مناسب 

گرفت )1۰(. 
 Brain( مرور پیشینه پژوهشی بیانگر آن است که مکانیسم های عصبی
mechanisms( مرتبط با انعطاف پذیری شناختی در مطالعات مختلف 

غیرتهاجمی  رفتاری  و  عصبی  تصویربرداری  روش های  از  استفاده  با 
قرار  بررسی  مورد  دارویی  مطالعات  همچنین  و   )Non-invasive(
طول  در  شناختی  انعطاف پذیری  که  می رسد  نظر  به   .)1۰( گرفته اند 
شکل   U رشدی  مسیر  یک  بزرگسالی،  تا  کودکی  دوران  از  زندگی، 
معکوس را دنبال می کند که در دهه دوم و سوم زندگی به اوج خود 
علوم  منظر  از   .)19( می یابد  کاهش  عمر  اواخر  در  سپس  و  رسیده 
اعصاب، فعالیت درونی )Intrinsic activity( مغز اطلاعات ارزشمندی 
 .)2۰( می دهد  ارائه  شناختی  عملکرد  عصب شناختی  خاستگاه  درباره 
ارتباط  شناختی  انعطاف پذیری  که  داده اند  نشان  پژوهشی  یافته های 
 ،)Prefrontal cortex(  )21( پیش پیشانی  قشر  فعالیت  با  نزدیکی 
شبکه پیشانی_آهیانه ای )Frontoparietal network( توزیع  شده در 
 )frontotemporal( و همچنین ناحیه آهیانه ای_گیجگاهی )مغز )22
پشتی  پیش پیشانی، سینگولیت  قشر  نقش  دیگر  مطالعات  دارد.   )2۳(
قدامی )Dorsal anterior cingulate( و قشر آهیانه ای در کارکردهای 
اجرایی را مورد تأکید قراردادند و این یافته ها از این ایده که کارکردهای 
اجرایی توسط یک شبکه کنترل شناختی قوی در مغز هدایت می شوند؛ 

حمایت می کند )24(. 
از سویی، تنوع تعاریف مفهومی انعطاف پذیری شناختی در رویکردهای 
مختلف منجر به ایجاد چالش های مهمی در مسیر ارزیابی و اندازه گیری 
شناختی  ارزیابی  روش های  رایج ترین  جمله  از  است.  شده  سازه  این 
می توان تکالیف نوروسایکولوژیک )Neuropsychological tasks( و 
پرسشنامه های خودگزارشی اشاره نمود )4(. با این  وجود، شواهد اخیر 
ارزیابی  تکنیک های  از  نتایج حاصل  میان  ارتباط ضعیف  وجود  بیانگر 
متفاوت در فراتحلیل های مختلف )27-2۵( است. در این راستا رویکرد 
انعطاف پذیری  زیربنای  عصبی  مکانیسم های  شناسایی  با  اعصاب  علوم 
ارزیابی های  نتایج  تکمیل  جهت  در  نظام مندی  تلاش  شناختی، 
خود  پرسشنامه های  و  نوروسایکولوژیک  تکالیف  توسط  انجام  شده 
نشانگر  نوع  چهار  به  پژوهشی  پیشینه  در   .)1( است  داشته  گزارشی 
ژنتیکی  نشانگر   ،)Biochemical( بیوشیمیایی  نشانگر  شامل  زیستی 
)Genetic(، نشانگر تصویربرداری عصبی )Neuroimaging( و نشانگر 
عنوان  به    )Electrophysiological biomarker( الکتروفیزیولوژیک 
است  شده  اشاره   مغز  شناختی  کارکردهای  ارزیابی  مهم  شاخص های 
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 EEG تکنیک  طریق  از  الکتروفیزیولوژیک  زیستی  نشانگرهای   .)28(
قابل ارزیابی هستند.

استفاده  با  که  است  عصبی  تصویربرداری  تکنیک های  از  یکی   EEG

ابزاری  به  عنوان  و  می کند  ثبت  را  مغز  ولتاژی  نوسانات  حسگرها،  از 
رفتار  و  شناخت  با  آنها  ارتباط  و  مغزی  نوسانات  بررسی  برای  بالینی 
غیرتهاجمی،   ،EEG تکنیک های   .)29( است  شده  شناخته   انسان 
ارزیابی  به  مستقیم  به  طور  و  هستند  دسترس  در  و  مقرون  به  صرفه 
فعالیت عصبی با دقت و وضوح  بالا می پردازند )۳۰، ۳1(. بر این اساس 
می توان داده های حاصل از ثبت و پردازش EEG را به  عنوان شاخصی 
از نشانگرهای زیستی مرتبط با انعطاف پذیری شناختی مؤثر و کاربردی 

دانست )۳2(.
مغز،  نوسانی  فعالیت  اهمیت  بر  عصبی،  تصویربرداری  اخیر  مطالعات 
هرتز(،   4-7( تتا  و  هرتز(   8-12( آلفا  فرکانسی  باندهای  در  به  ویژه 
نوسانات   .)۳۳( داشته اند  تأکید  شناختی  فرآیند  این  از  پشتیبانی  در 
آلفا از طریق کنترل بالا به پایین )top-down( و همچنین بازداری از 
تداخل اطلاعات نامرتبط در زمان انجام وظایف، به فرد در تخصیص و 
توزیع منابع محدود توجه خود در فعالیت های مختلف کمک می کند 
نیز  تتا  نوسانات   .)۳4( می دهد  افزایش  را  شناختی  انعطاف پذیری  و 
فعال  حافظه  و   )Inhibitory control( مهاری  کنترل  فرآیندهای  با 
انعطاف پذیری  برای  دو  هر  که  است  مرتبط   )Working memory(
شناختی موفق ضروری هستند )۳۵(. مطالعات در زمینه EEG حاکی 
 frontal Midline theta( پیشانی  میانی  تتای  موج  توان  افزایش  از 
بودند که نشان دهنده  power( در زمان جابه جایی میان چند تکلیف 

مکانیسم های  اجرای  و  شناختی  تعارض  تشخیص  در  آن  تأثیرگذاری 
و  آلفا  باندهای  فعالیت  بین  تعامل  اساس،  این  بر   .)۳6( است  کنترلی 
تتا برای حفظ تعادل بین ثبات و انعطاف پذیری در پردازش شناختی 
ضروری است و امکان سازگاری کارآمد با موقعیت های جدید و الزامات 

وظیفه را فراهم می کند )۳7(.
از  حاکی  متعددی  داخلی  و  بین المللی  پژوهشی  شواهد  چند  هر 
روش های متفاوت ارزیابی انعطاف پذیری شناختی بزرگسالان است اما 
محدودیت های موجود در روش های رایج ارزیابی شناختی فعلی )۳2( و 
تأثیرپذیری این روش ها از عوامل مزاحم مانند خستگی، حواس پرتی و 
... )۳8(، ضرورت وجود یک روش ارزیابی دقیق و جایگزین را برجسته 

می سازد.
در این راستا، هدف پژوهش حاضر، بررسی نقش همبسته های عصبی 
با  رابطه  در  زیستی  نشانگرهای  به  عنوان   QEEG نوسانات  به  ویژه 
می تواند  پژوهش  این  نتایج  است.  بزرگسالان  شناختی  انعطاف پذیری 

انعطاف پذیری شناختی و  به درک بهتر مکانیسم های عصبی حاکم بر 
عملکرد  ارتقاء  جهت  در  درمانی  و  ارزیابی  ابزارهای  توسعه  همچنین 
اجرایی در جمعیت های مختلف کمک کند. این امر به  ویژه در محیط های 
شغلی و تحصیلی که نیازمند تصمیم گیری های سریع و تطبیق پذیری 

بالا هستند، اهمیت بیشتری پیدا می کند.

روش کار
طرح پژوهش حاضر از نوع همبستگی است. جامعه آماری این مطالعه 
 2 منطقه  خدماتی خصوصی  مؤسسات  از  یکی  کارکنان  تمامی  شامل 
تهران به تعداد ۳۰۰ نفر بود. تعداد ۵۳ نفر )زن و مرد( با روش نمونه گیری 
هدفمند از میان اعضای جامعه آماری، به  عنوان نمونه پژوهش انتخاب 
نداشتن  تشنج،  سابقه  عدم  شامل  پژوهش  به  ورود  معیارهای  شدند. 
ضربه به سر، عدم سابقه بیماری روان پزشکی و سن بالای 2۰ سال بود. 
در   IR.UT.PSYEDU.REC.1401.083 اخلاق  کد  با  پژوهش  این 
دانشکده روان شناسی و علوم تربیتی دانشگاه تهران به تصویب رسیده 

است.        

ابزارهای پژوهش  
 Wisconsin  )WCST(( ویسکانسین  کارت های  مرتب سازی  آزمون 
که  است  عصب روان شناختی  تکلیف  یک   )Card Sorting Test

ایجاد  رفتار،  برای هدایت  قواعد  استنباط  فرد در  توانایی  ارزیابی  برای 
مجموعه های توجه مبتنی بر مقوله های انتزاعی، و تغییر توجه و تنظیم 
به  آزمون  این   .)۳9( است  تکلیف طراحی شده  نیازهای  تغییر  با  رفتار 
 طور گسترده برای سنجش انعطاف پذیری شناختی و جنبه های مختلف 
مورد  عصب شناختی  و  روان شناختی  پژوهش های  در  اجرایی  عملکرد 
استفاده قرار می گیرد )4۰(. در این آزمون، چهار کارت نمونه در بالای 
شکل  همچون  ویژگی هایی  نظر  از  که  می گیرند  قرار  صفحه  نمایش 
)صلیب، دایره، مربع، و ستاره(، رنگ )سبز، زرد، آبی، و قرمز( و تعداد 
اشکال )یک تا چهار عدد( با یکدیگر متفاوت هستند. در پایین صفحه، 
کارت دیگری نمایش داده می شود و آزمودنی باید بر اساس قانونی که 
حدس می زند )رنگ، تعداد یا شکل( کارت مشابه را انتخاب کند. این 
آزمون تا نمایش 64 کارت ادامه پیدا می کند )41(. در ابتدا، فرد باید بر 
اساس حدس عمل کند؛ اگر حدس او درست باشد، رایانه یک علامت 
تیک سبز نشان می دهد و آزمودنی برای کوشش های بعدی نیز باید با 
استفاده از همان حدس عمل کند. اما اگر علامت ضربدر نمایش داده 
شود، به این معنی است که حدس فرد غلط بوده و او باید استراتژی 
خود را تغییر دهد تا به استراتژی صحیح دست یابد. زمانی که الگوی 
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رایانه  که  زمانی  تا  باشد  پایبند  آن  به  باید  فرد  صحیح شناسایی شد، 
استراتژی را تغییر دهد. از میان شاخص های مختلفی که از این آزمون 
خطای  درست،  پاسخ های  شامل  اصلی  شاخص  سه  می آید،  دست  به 
تکمیل شده  طبقات  تعداد  و   ،)Perseverative error( جاماندگی  در 
)Number of categories completed( به  طور معمول برای ارزیابی 
نسخه  از  حاضر  پژوهش  در  می شود.  استفاده  شناختی  انعطاف پذیری 
اعصاب شناختی  علوم  پژوهشی  مرکز  توسط  که  آزمون  این  نرم افزاری 
در  شد.  استفاده  است،  تهیه  شده  بهشتی  شهید  دانشگاه  رفتاری  و 
مطالعه نوذری و همکاران )1۳98(، پایایی این آزمون با استفاده از روش 
بازآزمایی برای تعداد طبقات ۰/77 و برای خطای در جاماندگی ۰/92 

گزارش  شده است )42(.

EEG ثبت سیگنال های
 MITSAR در این پژوهش، برای ثبت سیگنال های مغزی از دستگاه
-2۰2 و نرم افزار Win-EEG استفاده شد. ثبت سیگنال های EEG از 
طریق 19 الکترود که طبق سیستم بین المللی 2۰-1۰ بر روی پوست 
منظور  به  استاندارد  سیستم  این  گرفت.  صورت  بودند،  قرارگرفته  سر 
بهینه سازی ثبت سیگنال های مغزی از نقاط مختلف سر و فراهم آوردن 
یک نقشه کامل از فعالیت های الکتریکی قشر مغز به کار گرفته می شود. 
توزیع  مغزی  گانه   19 نواحی  روی  بر  یکنواخت  صورت  به  الکترودها 
ارائه دهند. همچنین،  را  فعالیت های مغزی  از  تا پوشش کاملی  شدند 
قبل از آغاز ثبت، امپدانس الکترودها به زیر ۵ کیلو اهم تنظیم شد تا 

کیفیت سیگنال های ثبت شده بهینه شود.
EEG پردازش سیگنال

 MATLAB در این پژوهش، از نرم افزار EEG برای تحلیل داده های
2۰17 و تولباکس EEGLAB نسخه 2۰22 استفاده شد. سیگنال های 
EEG با نرخ نمونه برداری Sampling rate( 2۵۰( هرتز ثبت شدند تا 

از دقت و وضوح  بالای داده ها اطمینان حاصل شود. برای حذف نویز برق 
شهر با فرکانس ۵۰ هرتز که ممکن است در سیگنال ها ظاهر شود، از 
فیلتر پایین گذر )Low-pass filter( با فرکانس قطع 4۰ هرتز استفاده 
شد. این فیلتر به  طور مؤثری نویزهای ناشی از منابع الکتریکی را حذف 

کرده و داده ها را برای تحلیل بیشتر پاک سازی کرد.
به  منظور حذف آرتیفکت ها )مصنوعات( از سیگنال های EEG، از روش 
 Independent component )ICA(( تجزیه  و تحلیل اجزای مستقل
analysis( استفاده شد. روش ICA یک تکنیک قدرتمند در پردازش 

مختلف  اجزای  می تواند  مؤثری  به  طور  که  است  مغزی  سیگنال های 
فعالیت های  چشم،  حرکات  از  ناشی  آرتیفکت های  مانند  سیگنال 

عضلانی، و ضربان قلب را جدا کند )4۳(. پس از اعمال ICA، سیگنال ها 
ممکن  که  غیرطبیعی  بخش  هرگونه  تا  بررسی شدند  طور چشمی  به  
است از نظر تکنیکی قابل  شناسایی نباشد، شناسایی و حذف شود. پس 
 )Welch( ولچ  از روش  آرتیفکت ها،  و  نویز  از  پاک سازی سیگنال ها  از 
 )Welch( استفاده شد. روش ولچ EEG برای محاسبه توان طیفی امواج
یکی از روش های پرکاربرد و معتبر برای تخمین طیف توان است و در 
 EEG این پژوهش برای تحلیل باندهای فرکانسی مختلف سیگنال های
مورداستفاده قرار گرفت )44(. طور خاص، در این پژوهش، تمرکز اصلی 
بر روی باندهای تتا )8-4 هرتز( و آلفا )12-8 هرتز( بود که به عنوان 
شاخص های کلیدی در بررسی انعطاف پذیری شناختی شناخته می شوند

شیوه اجرای پژوهش
شیوه اجرای پژوهش به این صورت بود که ابتدا هر یک از شرکت کنندگان 
کارت های  مرتب سازی  )آزمون  شناختی  انعطاف پذیری  آزمون 
در  آزمون، شرکت کنندگان  اتمام  از  دادند. پس  انجام  را  ویسکانسین( 
یک  روی  محیطی  مزاحم  عوامل  و  شلوغی  از  دور  و  ساکت  اتاق  یک 
صندلی راحت نشسته و آماده ثبت امواج مغزی شدند. ابتدا پوست سر 
شرکت کنندگان با استفاده از ژل های تمیزکننده، پاک سازی شد و برای 
برقراری ارتباط بهینه بین الکترودها و پوست سر از الکتروژل استفاده 

گردید.
پیش از شروع ثبت سیگنال، به آزمودنی ها نکات مهمی که باید در حین 
ثبت رعایت کنند توضیح داده شد. این نکات شامل خودداری از پلک 
زدن، عدم حرکت بدن، فشار ندادن دندان ها، صحبت نکردن، و حرکت 
پنج دقیقه در حالت  به مدت  از هر شرکت کننده  بود.  ندادن چشم ها 
استراحت با چشمان باز ثبت EEG گرفته شد تا سیگنال های پایه ای 
مغزی جمع آوری شود. این داده ها سپس برای تحلیل بیشتر و استخراج 

اطلاعات مرتبط با انعطاف پذیری شناختی مورد استفاده قرار گرفتند.

یافته ها
پژوهش  متغیرهای  توصیفی  یافته های  و  جمعیت شناختی  ویژگی های 

حاضر شامل میانگین و انحراف معیار در جدول 1 ارائه  شده است. 
با جدول 1 میانگین سنی گروه نمونه در مردان )27/7( و در  مطابق 
زنان )27/۰7( بود. میانگین شاخص های آزمون مرتب سازی کارت های 
 ،9/2۳ جاماندگی  در  خطای  درشاخص های  ترتیب  به  ویسکانسین 

طبقات 4/19 و تعداد پاسخ درست معادل 4۵/6۰ بود.  
الکتروفیزیوژیک  نشانگرهای  بین  رابطه  ارزیابی  به  منظور 
جنسیت  کنترل  با  شناختی  انعطاف پذیری  با   )EEG )شاخص های 
استفاده  تفکیکی  همبستگی  تحلیل  روش  از  شرکت کنندگان  سن  و 
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 جدول 1. ویژگی های جمعیت شناختی و یافته های توصیفی

)WCST( جدول 2. ضرایب همبستگی تفکیکی بین نشانگرهای الکتروفیزیولوژیک با شاخص های انعطاف پذیری شناختی 

 False( کاذب  مثبت  عامل  کنترل  منظور  به  بنفرونی  تصحیح  شد. 
positive( در مقایسه های چندگانه مورد استفاده قرار گرفت و براین 

مقایسه ها  تعداد  مجموعه  احتساب  با  آماری  معناداری  سطح  اساس 
برآورد گردید. در جدول   P>۰/۰۰26 نقطه( )۰/۰۵/19( معادل  19(
انعطاف پذیری  شاخص های  بین  تفکیکی  همبستگی  ضریب  نتایج   2
در  )خطای  ویسکانسین  کارت های  مرتب سازی  آزمون  در  شناختی 

جاماندگی، تعداد طبقات و تعداد پاسخ درست( با فعالیت امواج تتا و 
آلفا به  عنوان نشانگرهای الکتروفیزیووژیک انعطاف پذیری شناختی در 
 Scatter plot نواحی 19گانه مغزی ارائه  شده است. در ادامه نمودار
با  ویسکانسین  کارت های  مرتب سازی  آزمون  شاخص های  بین  رابطه 
نشانگرهای الکتروفیزیووژیک )P>۰/۰۰26( در شکل 1 قابل  مشاهده 

است.

1۰ )18/9%( مرد
جنسیت

4۳ )81/1%( زن

میانگین ± انحراف معیار

27/7 ± 6/2 مرد
سن

27/۰7 ± ۵/12 زن

میانگین ± انحراف معیار

9/2۳ ± 4/82 خطای در جاماندگی

WCST 1/۰6 ± 4/19شاخص های آزمون طبقات

4۵/6۰ ± 1۰/1۵ تعداد پاسخ درست

مطابق با جدول 2 بین شاخص طبقات در آزمون مرتب سازی کارت های 
ویسکانسین با توان مطلق تتا در ناحیه T۵ پس از کنترل جنسیت و 
سن رابطه منفی و معنا دار )r=-۰/471، P=۰/۰۰۰1( و با توان مطلق 
آلفا در ناحیه T۵ رابطه منفی و معنا دار )r=-۰/421، P=۰/۰۰2( وجود 
داشت. همچنین رابطه منفی و معنا دار بین شاخص تعداد پاسخ درست 

در  تتا  مطلق  توان  با  ویسکانسین  کارت های  مرتب سازی  آزمون  در 
ناحیه r=-۰/42۳، P=۰/۰۰2( T۵( محاسبه گردید. در شکل 1 نمودار 
پراکندگی در رابطه های معنا دار بین شاخص طبقات با توان تتا و آلفا 
در ناحیه T۵ و همچنین شاخص تعداد پاسخ درست با توان تتا ناحیه 

T۵ ارائه  شده است.

آزمون مرتب سازی کارت های ویسکانسین
توان مطلق

آزمون مرتب سازی کارت های ویسکانسین
توان مطلق

تعداد پاسخ درست طبقات خطای در جاماندگی تعداد پاسخ درست طبقات خطای در جاماندگی

FP1 )آلفا( FP1 )تتا( 

-۰/19۵ -۰/2۵1 ۰/۰12 R -۰/12 -۰/17۳ ۰/۰4۳ R

۰/171 ۰/۰7۵ ۰/9۳۵ Pbon
۰/4 ۰/224 ۰/764 Pbon

 FP2 )آلفا(  FP2 )تتا( 

-۰/۳۵9 -۰/۳9 ۰/۰۳ R -۰/2۵9 -۰/299 -۰/۰89 R

۰/۰1 ۰/۰۰۵ ۰/8۳4 Pbon
۰/۰66 ۰/۰۳۳ ۰/۵۳۳ Pbon
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آزمون مرتب سازی کارت های ویسکانسین
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آزمون مرتب سازی کارت های ویسکانسین
توان مطلق

تعداد پاسخ درست طبقات خطای در جاماندگی تعداد پاسخ درست طبقات خطای در جاماندگی

  F7 )آلفا(   F7 )تتا( 

-۰/241 -۰/267 ۰/۰4۵ R -۰/167 -۰/22 -۰/۰۵9 R

۰/۰89 ۰/۰۵8 ۰/7۵6 Pbon
۰/24 ۰/122 ۰/682 Pbon

  F3 )آلفا(   F3 )تتا( 

-۰/۳۰6 -۰/۳۳2 ۰/1۳ R -۰/17۳ -۰/2۳1 ۰/۰۵8 R

۰/۰29 ۰/۰17 ۰/۳62 Pbon
۰/226 ۰/1۰۳ ۰/686 Pbon

   Fz )آلفا(    Fz )تتا( 

-۰/۳۳9 -۰/۳7۳ ۰/1۳1 R -۰/142 -۰/2۳۳ ۰/۰22 R

۰/۰1۵ ۰/۰۰7 ۰/۳6 Pbon
۰/۳19 ۰/۰99 ۰/879 Pbon

    F4 )آلفا(     F4 )تتا( 

-۰/۳11 -۰/۳21 ۰/۰9۵ R -۰/194 -۰/2۳2 -۰/۰۳6 R

۰/۰27 ۰/۰22 ۰/۵۰7 Pbon
۰/17۳ ۰/1۰1 ۰/8 Pbon

     F8 )آلفا(      F8 )تتا( 

-۰/276 -۰/26۵ ۰/۰۳7 R -۰/2 -۰/174 -۰/۰۰9 R

۰/۰۵ ۰/۰6 ۰/796 Pbon
۰/16 ۰/221 ۰/9۵1 Pbon

     C3 )آلفا(      C3 )تتا( 

-۰/186 -۰/174 ۰/۰22 R -۰/۰81 -۰/۰9۳ -۰/۰8۳ R

۰/192 ۰/222 ۰/876 Pbon
۰/۵7 ۰/۵1۵ ۰/۵61 Pbon

     Cz )آلفا(      Cz )تتا( 

-۰/249 -۰/278 ۰/۰۵9 R -۰/۰8 -۰/142 -۰/۰61 R

۰/۰78 ۰/۰48 ۰/68۳ Pbon
۰/۵7۵ ۰/۳2 ۰/671 Pbon

     C4 )آلفا(      C4 )تتا( 

-۰/2۳9 -۰/26۵ ۰/۰7۳ R -۰/142 -۰/21 -۰/۰84 R

۰/۰91 ۰/۰6 ۰/612 Pbon
۰/۳2 ۰/14 ۰/۵۵6 Pbon

     T3 )آلفا(      T3 )تتا( 

-۰/172 -۰/2۳۳ -۰/۰۰9 R -۰/۰94 -۰/18 -۰/11۵ R

۰/227 ۰/1 ۰/9۵ Pbon
۰/۵11 ۰/2۰6 ۰/42 Pbon
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آزمون مرتب سازی کارت های ویسکانسین
توان مطلق

تعداد پاسخ درست طبقات خطای در جاماندگی تعداد پاسخ درست طبقات خطای در جاماندگی

   T4 )آلفا(    T4 )تتا( 

-۰/268 -۰/۳ -۰/۰4۵ R -۰/17 -۰/198 -۰/17۳ R

۰/۰۵8 ۰/۰۳۳ ۰/7۵2 Pbon
۰/2۳۳ ۰/16۵ ۰/22۳ Pbon

   T5 )آلفا(    T5 )تتا( 

-۰/۳97 -۰/421* ۰/141 R -۰/42۳* -۰/471* ۰/171 R

۰/۰۰4 ۰/۰۰2 ۰/۳2۵ Pbon
۰/۰۰2 ۰/۰۰۰1 ۰/229 Pbon

    T6 )آلفا(     T6 )تتا( 

-۰/۳67 -۰/4۰8 ۰/۰1۵ R -۰/299 -۰/۳4 -۰/1۳۳ R

۰/۰۰8 ۰/۰۰۳ ۰/918 Pbon
۰/۰۳۳ ۰/۰1۵ ۰/۳۵2 Pbon

     P3 )آلفا(      P3 )تتا( 

-۰/292 -۰/۳۳4 ۰/14۵ R -۰/26۵ -۰/۳2۵ ۰/1۰7 R

۰/۰۳7 ۰/۰17 ۰/۳۰9 Pbon
۰/۰61 ۰/۰2 ۰/4۵۵ Pbon

      Pz )آلفا(       Pz )تتا( 

-۰/28۳ -۰/۳۳1 ۰/1۳ R -۰/26 -۰/282 ۰/۰77 R

۰/۰44 ۰/۰18 ۰/۳6۳ Pbon
۰/۰66 ۰/۰4۵ ۰/۵9 Pbon

      P4 )آلفا(       P4 )تتا( 

-۰/۳28 -۰/۳9۵ ۰/197 R -۰/۳2۵ -۰/4 ۰/1۵4 R

۰/۰19 ۰/۰۰4 ۰/16۵ Pbon
۰/۰2 ۰/۰۰4 ۰/281 Pbon

      O1 )آلفا(       O1 )تتا( 

-۰/276 -۰/296 -۰/۰۳8 R -۰/149 -۰/219 -۰/11۳ R

۰/۰۵ ۰/۰۳۵ ۰/792 Pbon
۰/296 ۰/12۳ ۰/4۳1 Pbon

      O2 )آلفا(       O2 )تتا( 

-۰/294 -۰/۳۰6 -۰/۰42 R -۰/164 -۰/229 -۰/121 R

۰/۰۳6 ۰/۰29 ۰/767 Pbon
۰/2۵ ۰/1۰7 ۰/۳96 Pbon

R: ضریب همبستگی تفکیکی

Pbon: سطح معناداری پس از تصحیح بنفرونی
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)WCST( شکل 1. همبستگی بین نشانگرهای الکتروفیزیولوژیک با شاخص های انعطاف پذیری شناختی 

تعداد  بین  رابطه منفی  قابل  مشاهده است  همان گونه که در شکل 1 
پاسخ درست از آزمون مرتب سازی کارت های ویسکانسین با توان موج 
تتا در ناحیه T۵ دیده می شود. بین شاخص طبقات آزمون مرتب سازی 
آلفا در ناحیه T۵ نیز رابطه  با توان موج تتا و  کارت های ویسکانسین 
با  الکتروفیزیولوژیک  نشانگرهای  بین  منفی  رابطه  مشاهده شد.  منفی 
شاخص های انعطاف پذیری شناختی بیانگر آن است که با افزایش توان 
موج آلفا و تتا در ناحیه T۵، عملکرد آزمودنی در شاخص طبقات آزمون 
افزایش  همچنین  می یابد.  کاهش  ویسکانسین  کارت های  مرتب سازی 
توان موج تتا در ناحیه T۵ نیز با کاهش عملکرد در شاخص تعداد پاسخ 

درست آزمون مرتب سازی کارت های ویسکانسین همراه است.

بحث
هدف پژوهش حاضر بررسی همبسته های عصبی انعطاف پذیری شناختی 
)شاخص های آزمون WCST( با استفاده از تکنیک الکتروانسفالوگرافی 
کمی بود. یافته های پژوهش حاضر در نمونه بزرگسالان بعد از کنترل 
جنسیت و سن و همچنین تصحیح بنفرونی در سطح معنا داری ضرایب 
همبستگی تفکیکی، حاکی از وجود رابطه معنا دار میان امواج آلفا و تتا 

آزمون  در  درست  طبقات  تعداد  و شاخص   )T۵( گیجگاهی  ناحیه  در 
با شاخص  نیز   )T۵( ناحیه  این  در  آلفا  امواج  بود. همچنین   WCST

ویسکانسین  کارت های  مرتب سازی  آزمون  در  درست  طبقات  تعداد 
مرتبط بودند.        

مبنی  پیشین  مطالعات  راستای  در  از سویی  پژوهش حاضر  یافته های 
جابه جایی  و  شناختی  انعطاف پذیری  در  گیجگاهی  ناحیه  کارکرد  بر 
تکلیف )Task switching( بود )4۵( و مطالعات دیگر نیز با استفاده از 
تکنیک های EEG به نقش این ناحیه در عملکردهای عالی مغز مانند 
کنترل مهاری )46(، خلاقیت و رفتار هدفمند )47( تأکید داشته اند. در 
و پیش پیشانی در  پیشانی  ناحیه  به کارکرد  مقابل، مطالعات متعددی 
عملکرد افراد در آزمون WCST اشاره  کرده اند و این ناحیه را به  عنوان 

مرکز انعطاف پذیری شناختی معرفی کرده اند )48(.
در تبیین این یافته می توان به ارتباطات دوسویه میان لوب گیجگاهی 
پیش پیشانی  ناحیه   )Subcortical( قشری  زیر  و  قشری  لوب های  با 
همچنین   .)49( کرد  اشاره  مغز  شناختی  پیچیده  عملکرد  در  به  ویژه 
چپ  نیمکره  قوی تر  عملکرد  نشان دهنده  بیماران  گروه  در  مطالعات 
در انعطاف پذیری شناختی در شاخص های آزمون WCST بود )۵۰(. 
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تکلیف  در  فرد  عملکرد   )۵1(  )2۰21( همکاران  و   Mastria باور  به 
انعطاف پذیری شناختی مبتنی بر مکانیسم های شناختی مجزایی است 
که نه تنها خاستگاه جابه جایی تکلیف در مغز بلکه سایر منابع شناختی 
یافته های  همچنین  می کند.  درگیر  را  چپ  و  راست  نیمکره های  در 
عصب شناختی متعدد بیانگر وجود تفاوت های عملکردی نیمکره راست و 
چپ به  ویژه در ناحیه گیجگاهی است )۵2، ۵۳(. مطالعات پیشین نتایج 
در   WCST آزمون  در  افراد  عملکرد  خاستگاه  در خصوص  ناهمسانی 
ناحیه گیجگاهی راست و چپ گزارش کرده اند )۵4(. بررسی تفاوت های 
عملکردی نیمکره راست و چپ در انعطاف پذیری شناختی به  ویژه در 
شاخص های خطای در جاماندگی و تعداد طبقات درست در افراد قابل 
ناحیه  نتیجه گیری کرد که هر چند   توجه است )۵1(. می توان چنین 
آزمون  در  قوی  عملکرد  برای  پیش پیشانی  قشر  خصوص  به   پیشانی 
WCST ضروری است )۵۵( اما مشارکت سایر نواحی نیز در عملکرد 

انعطاف پذیری شناختی مؤثر هستند )2۳(.
ناحیه  در  تتا  و  آلفا  امواج  اهمیت  حاکی  حاضر  پژوهش  یافته های 
گیجگاهی چپ در عملکرد فرد در شاخص های تعداد طبقات و تعداد 
یافته های  برخی  با  همسو  که  بود.   WCST آزمون  صحیح  پاسخ های 
مطالعات پیشین بود )48، ۵8-۵6(. در تبیین این یافته می توان به نتایج 
تأثیر مستقیم  از  با روش EEG اشاره کرد که حاکی  مطالعات متعدد 
 Default and( فعالیت امواج آلفا با شبکه های پیش فرض و خود ارجاعی
Self-referential networks( و ارتباط منفی با فعالیت شبکه توجه 

در زمان انجام تکالیف WCST است )۵9(. در مقابل فعالیت امواج تتا در 
ناحیه گیجگاهی و هیپوکامپ با رمزگذاری و بازیابی اطلاعات از حافظه 
)Encoding و Retrieval( همراه است )۵9(. امواج آلفای ضعیف به 
جابه جایی سریع تر میان تکالیف مختلف به  ویژه درزمانی که فعالیت قابل 
پیش بینی است کمک می کند )6۰(. در تبیین این یافته می توان به نتایج 
 lower EEG alpha( آلفا  ضعیف  باند  نقش  که  مطالعات  از  گروهی 
band( را در توجه مورد بررسی قرار داده اند، اشاره کرد )61(. با توجه 

به ماهیت نامشخص تفاوت میان عملکرد انتقال )Switch( و متمرکز 
ماندن در زمان انجام تکلیف )Stay trials( می توان تنوعی از فرایندهای 
زیربنایی را برای چنین فعالیتی در نظر گرفت. به  عنوان  مثال می توان 
مبنای عملکرد فرد در آزمون WCST را نوعی فرایند کنترل اجرایی 
)62(، تداخل فراکنشی میان فعال سازی مداوم و پردازش تکلیف )6۳( و 
یا بهینه سازی تعامل آموخته  شده محرک ها و بازنمایی پاسخ ها )64( در 
نظر گرفت. آن چه درمیان تمام یافته های پیشین مشترک است تأکید 
بر وجود یک فرایند بالا به پایین است که طی آن انتقال اطلاعات در 
بخش هایی از حافظه که درگیر جابه جایی تکلیف است ضرورت خواهد 

در  را  نقش  مهم ترین  مغز  خلفی  نواحی  در  تتا  امواج  بنابراین  داشت. 
چنین فرایندی دارند و تعامل عملکرد این ناحیه با نواحی پیشانی برای 

عملکرد موفقیت آمیز در آزمون WCST بسیار مهم است.
با این حال، این پژوهش دارای محدودیت هایی است که باید در مطالعات 
آتی مورد توجه قرار گیرد. یکی از محدودیت های این پژوهش بیشتر 
بودن تعداد شرکت کنندگان زن نسبت به شرکت کنندگان مرد بود. از 
دیگر محدودیت های پژوهش می توان به محدود بودن جامعه و نمونه 
آماری و همچنین مقطعی بودن پژوهش که امکان نتیجه گیری علت و 
معلولی را فراهم نمی سازد اشاره کرد. از این رو با توجه به محدودیت های 

موجود، تعمیم نتایج باید با احتیاط انجام گیرد.
انعطاف پذیری  سنجش  برای   WCST آزمون  از  حاضر  پژوهش  در 
شناختی استفاده گردید و پیشنهاد می شود در پژوهش های آتی تکالیف 
یک  در  را  شناختی  انعطاف پذیری  کارکرد  که  جامع تری  عملکردی 
به کار رود.  ابزار سنجش  به عنوان  ارزیابی قرار می دهد،  سناریو مورد 
انعطاف پذیری  تکلیف  ارائه  با  همزمان   EEG سیگنال  ثبت  همچنین 
شناختی توسط افراد به گسترش درک موجود از عملکرد امواج مرتبط با 
این سازه در نواحی مغز خواهد انجامید. در مطالعه حاضر، انعطاف پذیری 
ناحیه گیجگاهی  در  تتا  و  آلفا  امواج  با  معناداری  شناختی همبستگی 
با  نقاط  این  امواج در  تقویت  اساس پیش بینی می شود  این  بر  داشت؛ 
روش های تحریکی توان بخشی شناختی به توسعه کارکردهای اجرایی 

بزرگسالان بیانجامد.
    

نتیجه گیری
یافته های پژوهش حاضر مبنی بر نقش ناحیه گیجگاهی در انعطاف پذیری 
متخصصان  و  پژوهشگران  برای  مهمی  مضامین  بزرگسالان  شناختی 
از  یکی  شناختی  انعطاف پذیری  دارد.  شناختی  توانمندسازی  و  ارزیابی 
مهم ترین کارکردهای اجرایی است که در کارکردهای عالی شناختی مانند 
حل مسئله، برنامه ریزی، هدف گذاری و خودتنظیمی مؤثر است. تأکید 
بر ناحیه گیجگاهی در این مطالعه می تواند مقدمه ای برای بررسی سایر 
عملکرد سایر امواج در این ناحیه و ارتباط آن با عملکرد بزرگسالان باشد

ملاحظات اخلاقی
پیروی از اصول اخلاق در پژوهش

به  منظور رعایت اصول اخلاقی در پژوهش از همه کارکنان رضایت برای 
اخلاق  کد  با  پژوهش حاضر  گرفته شد. همچنین  پژوهش  در  شرکت 
و  روان شناسی  دانشکده  در   IR.UT.PSYEDU.REC.1401.083

علوم تربیتی دانشگاه تهران به تصویب رسید.
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