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بسیار پایین بر یادگیري و حافظه  با شدت بلندمدتو  مدتکوتاهاثر فعالیت بدنی 

  فضایی موش آزمایشگاهی

 4، بهرام بلوري3، ناصر نقدي2، الهه عرب عامري1رسول زیدآبادي

  

 حکیم سبزواري انشگاهداستادیار . 1

  تهران انشگاهدار دانشی. 2

  *ایران پاستور انستیتو استاد .3

 ایران علوم پزشکی دانشگاه دانشیار. 4
 

  04/03/1392تاریخ پذیرش:                                   26/01/1392تاریخ دریافت:

 چکیده

بسیار پایین بر یادگیري و  مدت با شدتمدت و بلندفعالیت بدنی کوتاهاثر بررسی  حاضر پژوهش هدف از

ه ویستار بودند ک هاي نر بالغ نژاد آلبینوتحقیق رت. آزمودنی هاي بودحافظه فضایی موش صحرایی نر جوان 

یم شدند. تقس بلندمدت و گروه کنترل فعالیت بدنی مدت،فی در سه گروه فعالیت بدنی کوتاهبه صورت تصاد

تجزیه و  .گردید انجام موریس آبی ماز از استفاده با حیوانات آزمون و پس از پایان دوره تمرین، آموزش

با اندازه گیري هاي مکرر و تحلیل واریانس  بین گروهی مون تحلیل واریانسزتحلیل داده ها با استفاده از آ

 مدتمدت و بلندضایی گروه هاي فعالیت بدنی کوتاهبین یادگیري ف ،یک طرفه انجام شد. در مرحله اکتساب

. اما در آزمون حافظه فضایی، هر دو گروه فعالیت )P≤ 0.05( داري وجود نداشتمعناو گروه کنترل تفاوت 

و بلندمدت، در شاخص هاي مدت زمان صرف شده در ربع دایره هدف، مسافت طی شده و  مدتکوتاهبدنی 

بین همچنین . )P≥ 0.01( مدت زمان تاخیر در یافتن سکو عملکرد بهتري نسبت به گروه کنترل داشتند

         داري مشاهده نشدمعنامدت و بلندمدت تفاوت لیت بدنی کوتاهفضایی دو گروه فعایادگیري و حافظه 

)0.05 ≥P( یافته هاي تحقیق حاضر نشان داد، هر دو نوع فعالیت بدنی با شدت بسیار پایین تاثیري بر .

. همچنین اگرچه فعالیت بدنی بخشدمیداري بهبود معنایادگیري فضایی ندارد، اما حافظه فضایی را به طور 

 مدتوتاهکبین فعالیت بدنی بلندمدت و  معناداريبلندمدت باعث تقویت بیشتر حافظه فضایی شد اما اختلاف 

مشاهده نشد. بر این اساس می توان گفت احتمالاً مکانیسم هاي درگیر در بهبود حافظه و یادگیري متفاوتند 

  کرد شناختی بهبود نمی یابد.و متناسب با افزایش در زمان ورزش، عمل

  .، یادگیري و حافظه فضایی، ماز آبی موریسبا شدت پایین فعالیت بدنی واژگان کلیدي: 

                                                             
 Email: nnaghdiir@yahoo.com  *                                                             نویسنده مسئول



 1393، بهار 15شماره رفتار حرکتی                                                                                                         156

 

 

  مقدمه

فعالیت بدنی به طور وسیعی به عنوان یک استراتژي رفتاري به منظور افزایش سلامتی عمومی از 

یک تمرین رفتاري ساده و  فعالیت بدنی به عبارت دیگر. )1( جمله عملکرد ذهنی پذیرفته شده است

سیگنال هاي متوالی مرتبط با فرآیندهاي سلولی و مولکولی  می تواند که باشدمیعین حال گسترده در 

با افزایش فعالیت بدنی عملکرد شناختی افراد بهبود می . )2( را فعال کنددر سیستم عصبی مرکزي 

یادگیري  موجب بهبودفعالیت بدنی  ،که در سطوح مولکولی، سلولی، سیستمی و رفتاري به طوريیابد 

 1CNSهايسازگاري بروز برفعالیت بدنی  تاثیر دهنده نشان مطالعات. )4,3( شودمیو حافظه 

منجر به نروژنز و همچنین تغییر فعالیت بدنی بطوري که ، باشد می هیپوکامپ بخصوص در

 این امر می گردد کهها از تشکیلات هیپوکامپ موش در شکنج دندانه دار پلاستیسیته سیناپسی

) 2011( 2چادوك. )5-7( شودمیبویژه یادگیري و حافظه رفتاري  آزمایشاتموجب بهبود عملکرد در 

که در این زمینه انجام داد اظهار کرد، سطوح پایین فعالیت بدنی در کودکان و نوجوانان  یبا بازنگری

با کاهش توانایی هاي شناختی مرتبط بوده که گاهاً با کاهش حجم برخی مناطق مغز از قبیل 

مطالعات متعددي نشان داده اند، اگرچه  در مجموع. )8( ه هاي قاعده اي همراه استهیپوکامپ و عقد

فعالیت بدنی و ورزش موجب شکل پذیري سیناپسی، بهبود عملکرد شناختی (افزایش حافظه و 

ن نورو کننده از مغز در برابر بیماري هاي تخریب یادگیري)، کاهش اضطراب و افسردگی و محافظت

تصمیم گیري در  از جمله چالش هاي موجود در این زمینه اما؛ )4,5,9(در انسان و حیوان می گردد 

پروتکل هاي  دهدمیشواهد نشان  که، چرا باشدمیبدنی  فعالیت ، شدت و مدتمورد انتخاب نوع

نشان  )2010( 3براي مثال آجویار و همکاران ؛مختلف ورزشی اثرات متفاوتی بر عملکرد شناختی دارند

آسیب اکسیداتیو، کاهش سطوح نروتروفین ها و با شدت بالا،  و فعالیت بدنی متعاقب ورزشدادند 

 شیوه هاي مختلف بر مقایسه مطالعات تمرکز. )1( مالاً تخریب عملکرد شناختی به وقوع می پیوندداحت

رآیی بر عملکرد و کاتاثیر آنها بررسی و قدرتی و ...)  –استقامتی اجباري،  –فعالیت بدنی (اختیاري 

در همین ). 3،6،10-12( باشدمیه اهمیت این موضوع دنده نشاندر سال هاي اخیر سیستم عصبی 

ان نشمختلف  مورد استفاده در تحقیقات(دویدن روي تردمیل) فعالیت بدنی راستا بررسی شدت 

بر حافظه و یادگیري را مورد بررسی قرار داده اند، دویدن غالب پژوهش هایی که اثر ورزش ، دهدمی

اثرات ورزش با شدت اند و کردهاستفاده متر بر دقیقه به بالا)  16شدت هاي متوسط و بالا ( از عمدتاً

                                                             
1 . Central nerve system 
2. Chaddock 
3. Aguiar & et al 
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ه چرا ک باشدمیاین مطلب بسیار حائز اهمیت اند. دادهبسیار پایین و آرام را کمتر مورد مطالعه قرار 

بهبود عملکرد سایر سیستم ها از جمله  درعلی رغم مزایاي برشمرده شده براي ورزش و فعالیت بدنی 

ورزش، از جمله موانع موجود فعالیت بدنی و عدم توانایی کافی در اجراي  ،سیستم عصبی، خستگی

 .باشدمیکاربردي شدن این مهم در زندگی در زمینه 

علاوه بر شدت تمرین، طول دوره تمرینی همواره یکی از متغیرهاي مهم بوده  همانطور که اشاره شد،

ایج برخی نت .تحت تاثیر قرار داده است مختلفبه طرق را  بر حافظه و یادگیري ت بدنیکه اثرات فعالی

با افزایش طول دوره که  باشدمی موضوعحاکی از این  تحقیقات در زمینه تاثیر طول دوره تمرین

 اما ارتباط بین مدت زمان پرداختن به یادگیري و حافظه فضایی نیز افزایش می یابد، ،فعالیت بدنی

زش، ایش در زمان وربدین معنی که متناسب با افز باشدمیفعالیت بدنی با تغییرات حافظه خطی ن

طول  ،اظهار می کنندز تحقیقات دیگر این درحالی است که برخی ا. )13,14( حافظه بهبود نمی یابد

بلندمدت نداشته و این امر بیشتر تحت تاثیر فعالیت بدنی و  دوره تمرینی تاثیر چندانی بر حافظه

بدین ترتیب  .)13( ورزشی است که از نظر زمانی به فعالیت ذهنی (آزمون ماز آبی) نزدیک تر باشد

 و در صورت مشاهده اثرات مفید ورزش بر حافظه و یادگیري در پی فعالیت هاي بدنی بسیار آرام

استراتژي رفتاري جهت بهبود عملکرد شناختی و افزایش ، افراد بیشتري براي استفاده از این مدتکوتاه

کارآیی سیستم عصبی ترغیب می شوند، چرا که با صرف انرژي کمتر و خستگی کمتر مزایاي موجود 

تاثیر دویدن روي تردمیل با شدت بسیار  بررسیحاضر  پژوهش هدف ازبنابراین . را کسب خواهند کرد

جوان  رن بر یادگیري و حافظه فضایی در موش هاي صحرایی بلندمدتو  مدتکوتاهپایین با دو شیوه 

  .باشدمی

  

  پژوهشروش 

) با میانگین وزن Wistar) بالغ نژاد ویستار (Ratسر موش صحرایی نر ( 24تعداد  پژوهشدر این 

 8هاي . موش هاي مورد آزمایش در گروهگردیدگرم از انستیتو پاستور ایران (تهران) تهیه  ±200 20

سانتی متر) در حیوان خانه  21، ارتفاع 47، طول 31هاي فایبر گلاس (ابعاد: عرض تایی در قفس

 22±2بخش فیزیولوژي و فارماکولوژي انستیتو پاستور تهران در شرایط کنترل شده، در دماي محیطی 

طوبت ) و ر19الی  7ساعت (روشنایی از ساعت  12:12گراد و چرخه روشنایی به تاریکی درجه سانتی

درصد، نگهداري شدند. تمامی حیوانات به آب و غذاي ویژه موش دسترسی آزاد داشتند.  6/55±4هوا 

گروه . تقسیم شدندگروه  3رت ها پس از یک هفته آشنایی با محیط آزمایشگاه به روش تصادفی به 

با پروتکلی که دقیقه  30): موش هاي این گروه به مدت یک ماه، روزانه به مدت بلندمدت(ورزش  اول
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): موش مدتکوتاهگروه دوم (ورزش  در بخش برنامه تمرینی ذکر خواهد شد روي تردمیل دویدند.

 و همان پروتکل به دویدن پرداختنددقیقه با  30هاي این گروه به مدت یک هفته، روزانه به مدت 

کل ر پایان پروتسپس د کردند.(کنترل): موش هاي این گروه در هیچ فعالیتی شرکت نمی سومگروه 

  قرار گرفتند.یادگیري و حافظه  مورد آموزش و آزمون در ماز آبی موریستمرینی هر سه گروه 

 .میل مخصوص موش صحرایی استفاده شدبرنامه تمرینی (دویدن روي تردمیل) از دستگاه ترددر 

و بلندمدت)  مدتکوتاهبراي انجام تمرین دویدن با تردمیل، ابتدا موش هاي مورد نظر (گروه ورزش 

دقیقه با دستگاه تردمیل آشنا شده و روش دویدن روي  15یک روز پیش از شروع تمرین به مدت 

دویدن روي تردمیل در تمام مراحل آزمایش یکسان و روزانه به مدت برنامه تردمیل را یاد گرفتند. 

دقیقه با  10تر در دقیقه،م 7دقیقه با سرعت  10متر در دقیقه،  4دقیقه با سرعت  10دقیقه ( 30

  .)15( متر در دقیقه) با شیب صفر درجه تعیین گردید 10سرعت 

اه دستگاز دستگاه رفتاري استفاده شد.  فضایی در ماز آبی موریس و حافظه آزمون یادگیريبراي 

سانتی متر) است  60و ارتفاع  5/1یک مخزن فلزي حلقوي با دیواره مشکی (به قطر  شاملرفتاري 

. یک سکوي مدور (به استه شددرجه سانتی گراد پر  21±2سانتی متري آن از آب  30که تا ارتفاع 

سانتی متر زیر سطح آب در مرکز یکی از ربع دایره هاي از  2متر) حدود سانتی  28و ارتفاع  10قطر 

. آزمایش کننده، رایانه و شکل هاي راهنماي خارج از ماز در شودمیپیش تعیین شده  قرار داده 

ک یو  Etho Vision  7نرم افزار . حرکت و رفتار حیوان به وسیلههستندسراسر آزمایش ثابت 

. بدین ترتیب مسیر شناي موش در شودمیردیابی و ثبت  می گیردمخزن قرار  دوربین که در بالاي

  ند: می شومتغیرهاي زیر اندازه گیري و  گرددمی ثبت هر بار آموزش 

  مدتی که طول می کشد تا حیوان سکوي پلکسی گلاس (سکوي پنهان) را پیدا کند. -

مدت زمانی که حیوان  .کندمیطول مسافت پیموده شده که موش در هر بار آموزش شنا  -

 در ربع دایره هدف می گذراند.

  بدین صورت بود: براي بررسی یادگیري و حافظه فضایی روش آموزش ماز آبی موریس

دقیقه  2ساعت قبل از آموزش، موش ها به مدت  24الف) سازش یافتن: به منظور عادت کردن به ماز 

  .کردندکوي پنهان) شنا در مخزن فاقد صفحه پلکسی گلاس (س

 4روز متوالی و هر روز در  4: در این مرحله موش هاي هر سه گروه به مدت مرحله یادگیريب) 

کارآزمایی جداگانه جهت یافتن سکوي پنهان که در وسط ربع سوم (جنوب شرقی) قرار داشت تحت 

ثانیه اجازه استقرار در  20-15آموزش قرار گرفتند. در شروع هر کارآزمایی ابتدا به هر موش مدت 

تا فرصت داشته باشد با رؤیت علایمی از قبیل پنجره، میز و قفسه، توصیفی  شدمیروي سکو داده 
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فضایی از محیط اطراف ماز به دست آورد. سپس موش به طور تصادفی از یکی از چهار جهت اصلی 

(شمال، جنوب، شرق، غرب) به نحوي داخل آب رها می شد که سر حیوان به سمت دیواره حوضچه 

شنا کرده تا سکوي پنهان زیر آب را پیدا کند و روي آن قرار گیرد. در صورتی قرار داشته باشد. موش 

ثانیه نبود با دست به طرف آن هدایت می شد. پس از  60که موش قادر به پیدا کردن سکو در مدت 

ثانیه روي آن باقی بماند. مدت زمان پیدا  20پیدا کردن سکو به موش اجازه داده می شد که به مدت 

(تأخیر در رسیدن به سکو) و مسافت طی شده در هر بار آموزش اندازه گیري و ثبت می کردن سکو 

قفس شد. پس از آخرین بار آموزش در هر روز حیوان از حوضچه خارج و با حوله خشک گشته و به 

  .خود باز گردانده می شد

مورد ارزیابی قرار یک روز بعد از آخرین روز آموزش، حافظه فضایی حیوانات  :)انتقال( 1آزمون پروب

ثانیه اي که در طی آن سکو از داخل آب برداشته  60گرفت. در این مرحله موش ها در یک آزمون 

در ربع دایره هدف که قبلاً سکو در آن شده  صرفمی شد، مورد ارزیابی قرار گرفتند و مدت زمان 

  .اندازه گیري شدقرار داشته 

حیوانات مورد  بلندمدت): چهار روز بعد از آخرین روز آموزش، حافظه یادداري( 2فراخوانیآزمون 

ارزیابی قرار گرفت. در این مرحله هر موش در چهار کارآزمایی جداگانه همانند مرحله آموزش 

 شرقی) قرار داشت، به شنا کردن (اکتساب) جهت یافتن سکوي پنهان که در وسط ربع سوم (جنوب

دن سکو و مسافت طی شده تا رسیدن به سکو در هر بار آزمون اندازه . مدت زمان پیدا کرندپرداخت

  .گیري و ثبت می شد

حرکتی و انگیزه حیوان، پس از  -): به منظور بررسی هماهنگی حسیvisibleسکوي آشکار (آزمون 

)، سکو توسط یک صفحه سفید رنگ، مرئی شد و هم سطح با آب قرار recall(فراخوانی  آزمونانجام 

گرفت تا به صورت واضح دیده شود. این سکو در وسط ربع دوم (منطقه شمال شرقی) قرار داشت و 

هر موش در چهار کارآزمایی به طور تصادفی از چهار جهت اصلی به داخل آب رها شد. سپس موش 

ح آب را پیدا کند و روي آن قرار گیرد. مدت زمان پیدا کردن شنا کرده تا سکوي سفید رنگ هم سط

سکو در هر بار آزمون اندازه گیري می شد. در صورتی که موش در این چهار کارآزمایی قادر به پیدا 

  .)16,17( د، از گروه خود حذف می شدوثانیه نب 60مدت  درکردن سکو 

از تحلیل  شاخص یادگیري فضایی در مرحله اکتساببه منظور تحلیل داده هاي بدست آمده از 

حافظه روزهاي آزمایش) و به منظور تحلیل دادهاي 4واریانس با اندازه گیري هاي مکرر (گروه * 

                                                             
1 . probe 
2 . recall 
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در سطح  از تحلیل واریانس یک طرفه و آزمون تعقیبی توکی recallو  probeآزمون فضایی در 

)0.05≤P(  .استفاده شد   

  

 نتایج

   به شرح زیر بود: یادگیريمرحله  بررسی نتایج تحقیق در

زمان  ،روز آموزش ماز آبی موریس 4 طی درنشان داد تجزیه و تحلیل داده ها  الف) زمان شنا کردن:

، که نشان دهنده کاهش یافت معناداريبراي رسیدن به سکو در همه گروه ها به طور  سپري شده

میانگین زمان اثر ورزش بر اما ، )P ،50.66 ) =3,63(F=0.001( باشدمیمثبت بودن روند یادگیري 

و همچنین تعامل دو متغیر روز و ) P ،2.31 = )2,21(F=0.12( براي رسیدن به سکو سپري شده

  )1شکل(. )P ،0.30 =)6,63(F=0.93( دار نشد معناورزش 

 

 

مدت چهار روز در در گروه هاي مورد آزمایش براي یافتن سکو میانگین زمان سپري شده  . مقایسه1 شکل

  آموزش ماز آبی موریس

مسافت طی شده  ،آموزشب) مسافت طی شده: تجزیه و تحلیل داده ها نشان داد در طی روزهاي 

کاهش یافت، که نشان دهنده مثبت بودن  معناداريدر همه گروه ها به طور براي رسیدن به سکو 

رسیدن میانگین مسافت طی شده براي  اما ،)P ،40.77 ) =3,63(F=0.001( باشدمیروند یادگیري 

همچنین تعامل دو متغیر روز و ورزش  ،)P ،1.74) =2,21(F=0.19(بین گروه هاي تحقیق به سکو

  )2شکل( .)P ،0.13 ) =6,63(F=0.99دار نشد ( معنا

0

5

10

15

20

25

30

روز اول روز دوم  روز سوم روز چهارم

یه
ثان

ورزش یک ماه

ورزش یک هفته

کنترل



  161                                                                ...بسیار پایین مدت و بلندمدت با شدتاثر فعالیت بدنی کوتاه

 

 

 

براي یافتن سکو در گروه هاي مورد آزمایش در مدت چهار روز شده . مقایسه میانگین مسافت طی 2 شکل

 آموزش ماز آبی موریس

  

آزمون  در نتایج آزمون تحلیل واریانس یک طرفه ):Probe( کاوشبررسی نتایج تحقیق در آزمون 

ار د معنابین حافظه فضایی گروه هاي ورزش کرده و گروه کنترل تفاوت  ،نشان داد(انتقال) پروب 

یک ماه و یک هفته مدت زمان بیشتري را در ربع  فعالیت بدنیوجود دارد، به طوریکه هر دو گروه 

که نشان دهنده حافظه  ،دایره هدف (ربع دایره اي که سکو قبلاً در آن قرار داشته است) صرف کردند

  )3شکل(). P ،18.89 )=2,21(F=0.001( باشدمیر در گروه هاي ورزش کرده بهت
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          . Probeوه هاي مورد آزمایش در آزمون . مقایسه زمان صرف شده در ربع دایره هدف در گر3 شکل

) *P≤0.05 و **P≤0.01(  

هر دو گروه هاي ورزش  گزارش شده است. زمان طولانی تر نشان دهنده حافظه بهتر Mean±SEMنتایج بر اساس 

  است.  نسبت به کنترل

  

نتایج آزمون تحلیل واریانس یک طرفه در آزمون  ):Recall(فراخوانی بررسی نتایج تحقیق در آزمون 

 نامعبین حافظه فضایی گروه هاي ورزش کرده و گروه کنترل تفاوت  ،نشان داد) یادداريفراخوانی (

گروه ورزش یک ماه  ،در شاخص زمان سپري شده براي پیدا کردن سکودار وجود دارد، به طوریکه 

)0.01=P ،4.79 ) =2,21(F (هر دو گروه  ،طی شده براي رسیدن به سکو مسافت در شاخص و

                                عملکرد بهتري داشتند نسبت به گروه کنترل ورزش یک ماه و یک هفته

)0.001=P ،10.69 ) =2,21(F.( )5و  4شکل(  



  163                                                                ...بسیار پایین مدت و بلندمدت با شدتاثر فعالیت بدنی کوتاه

 

 

 
  .Recall. مقایسه مدت زمان سپري شده براي یافتن سکو در گروه هاي مورد آزمایش در آزمون 4 شکل

نسبت  بلندمدت گروه ورزش گزارش شده است. زمان کوتاه تر نشان دهنده حافظه بهتر Mean±SEMنتایج بر اساس 

  . است به کنترل

 

 
             .Recallدر گروه هاي مورد آزمایش در آزمون مسافت طی شده براي یافتن سکو . مقایسه 5 شکل

 *)P≤0.05 ** وP≤0.01 (  

هر دو گروه ورزش نسبت  نشان دهنده حافظه بهتر ،کم ترطی شده مسافت  ،گزارش شده Mean±SEMنتایج بر اساس 

  است. به کنترل
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 بحث و نتیجه گیري

در طی روزهاي آموزش ماز آبی، با کاهش زمان  تحقیقنشان داد هر سه گروه  پژوهش حاضرنتایج 

 ،دافزایش دادن معناداريبه طور  یادگیري خود را ،صرف شده و مسافت طی شده براي رسیدن به سکو

 ظمفعالیت ورزشی من به عبارت دیگر د.ندا را نشان معناداريتفاوت  گروه هااین اما روند یادگیري بین 

اثیري تمرحله اکتساب در  یادگیري فضاییروند بر  ،با شدت بسیار پایین بلندمدتو  مدتکوتاه

 2و همکاران اکلاهان ،)2011( 1هوپکین و همکاران تحقیقاتاین یافته با نتایج  نداشت. معناداري

یادگیري  هم خوانی دارد، آنها نیز به این نتیجه رسیدند که )2013( و همکاران رحمانی و )2007(

تحقیقات  برخیدر مقابل، . )11,16,18( ردگی نمی قرار فعالیت بدنیفضایی در ماز آبی تحت تاثیر 

. این )4,13( بخشدمییادگیري فضایی را بهبود  فعالیت بدنی (دویدن روي تردمیل)ند که دادنشان 

پیر) و نوع و  ی، سن (جوانورزش هاي تفاوت در طول و شدت پروتکلعلت  به تناقض ممکن است

اظهار  )2012( 3همکاران لین و. )01،6،3-12( باشدو نوع آزمون یادگیري و ...) سوري و  (رتحیوان 

نورونی و  ياسترس هاي متفاوت در پروتکل هاي مختلف ورزشی سازگاري هاکردند شدت ها و 

در  یکه تکثیر سلول ه شده استنشان دادهمچنین  .)3( کندمیعملکردهاي شناختی متفاوتی ایجاد 

 بیانگر این نیز شواهداین  .شودمیها به وسیله شدت و مدت تمرین تنظیم  اي رت شکنج دندانه

صبی عسیستم بر عملکرد  متفاوتیاثرات  می توانند یورزشمختلف واقعیت است که پروتکل هاي 

 فعالیت هاي با جزءکه در تحقیق حاضر مورد استفاده تمرین ورزشی  که بطوري. )19( داشته باشند

، نتوانست موجب افزایش یادگیري فضایی موش هاي تمرین کرده در مرحله باشدمیکم شدت بسیار 

دلایل دیگري را براي این موضوع در نظر می گیرند و برخی تحقیقات در همین راستا  .اکتساب شود

د اثرات مفیممکن است  شنا کردن اجباري براي موشاسترس ذاتی نهفته در  بدلیل اظهار می کنند

، نشان دادند )2008ببري و همکاران (همچنین  .)20,21( فعالیت بدنی در مرحله اکتساب از بین برود

دمیل به دویدن روي تر او براي وادار کردنبه حیوان استرس متناوبی که بدلیل اعمال شوك الکتریکی 

در شکنج دندانه دار شده که  4LTPالقاء  در ، با تاثیر بر انتقال سیناپسی باعث آسیبشودمیوارد 

ه در مرحلو از بین رفتن اثرات مفید فعالیت بدنی یادگیري در موجب اختلال ممکن است این امر 

   .)22( شوداکتساب 

                                                             
1. Hopkins & et al 
2. O’Callaghan & et al 
3. Lin & et al 
4. Long Term Potentiation  
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 تمدکوتاه) در مطالعه اي مشابه نیز به این نتیجه دست یافتند که ورزش 2008عزیزي و همکاران (

ه نسبت ب این شاخص ها را معنادارينتوانست به طور  ،یادگیري فضایی شاخص هاي رغم بهبودیعل

ه البت، به نتایجی مغایر دست یافته بودند 2005 محققین در سالاین  اما. )23( گروه کنترل تغییر دهد

 اثر مثبت ورزش و فعالیت بدنی بر یادگیري احترازي غیر فعال شایان ذکر است که در تحقیق آنها

. هر چند اطلاعات کمی درباره تاثیر ورزش بر انواع دیگر حافظه (غیر فضایی) وجود )24( مشاهده شد

درگیر در  و مکانیسم هاي که مسیرهاي مغزي کندمیاین احتمال را تقویت  یافته هااین دارد اما 

  می تواند متفاوت باشد.  غیر فضایییري فضایی و فرآیندهاي یادگ

ر چنین استدلال کرد که دمی توان  ،بر یادگیريفعالیت بدنی عدم تاثیر معنادار  همچنین در توجیه

و یا عاملی مانع ایجاد یادگیري شده  باشد رخ داده زمانی که تخریب قابل ملاحظه اي در یادگیري

ی تحقیقات نشان م به عنوان مثال. باشدمیچشمگیرتر و معنادار  فعالیت بدنی، اثرات مثبت باشد

ایی افت یادگیري فضو دهند که حیوانات سالمند یا حیواناتی که در آزمایشگاه دستخوش آسیب مغزي 

 در سیستم عصبی را به خوبی در تخفیف این نوع افت عملکردفعالیت بدنی بالقوه  اتاثر ،شده اند

 هاي سالمنددر رت ورزشیگزارشات حاکی از آن است که تمرین  هکبه طوری .)4,25( داده اندنشان 

 شکلافزایش  از طریق جب فعال سازي مسیرهاي سیگنالی محافظت از سیستم عصبی شده ومو

ی را یادگیري فضایمی تواند فاکتورهاي نروتروفیک در هیپوکمپ رشد پذیري سیناپسی، نروژنز و 

در تحقیق خود اظهار کردند اثر فعالیت بدنی نیز  )2011هوپکین و همکاران (. )26-28( بهبود بخشد

آنها مشاهده کردند در دوره نوجوانی بین گروه تمرین کرده  .باشدمیبر سیستم عصبی وابسته به سن 

، شتوجود ندا معناداريهیپوکامپ اختلاف  1BDNFدر حافظه شناسایی اشیاء و میزان  ،و کنترل

در  همچنین .)11( مشهود بود معناداريدر حالی که در دوره بزرگسالی تاثیر تمرین ورزشی به طور 

از  در اثر مرگ سلولی ناشیایجاد شده تخریب یادگیري فعالیت بدنی  مطالعه اي دیگر نشان داده شد

  .)29( بخشدمیبهبود را  حرکتیکاینیک اسید و استرس محدودیت تجویز 

سیار با شدت ب بلندمدتو  مدتکوتاه فعالیت بدنی از طرف دیگر یافته هاي تحقیق حاضر نشان داد،

به ا رتمرین کرده  موش هاي فضاییبه خاطرآوري اطلاعات فضایی یا به عبارت دیگر حافظه ، پایین

نی هر دو گروه فعالیت بد )انتقال( پروبدر آزمون  .دبهبود بخشینسبت به گروه کنترل  معناداريطور 

هتر از گروه ب معناداريبه طور  ،یره هدفشاخص زمان صرف شده در ربع دادر و بلندمدت  مدتکوتاه

ر د همچنین .یافتمدت زمان ورزش، حافظه فضایی نیز افزایش افزایش  بابطوریکه کنترل بودند، 

زمان سپري شاخص  در اجرا شد، اکتساب مرحله روز از 4که با فاصله  )یادداري(فراخوانی آزمون 

                                                             
1. Brain Derived Neurotrophic Factor  
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عالیت فهر دو گروه براي یافتن سکو، مسافت طی شده لندمدت و در شاخص فعالیت بدنی ب گروه ،شده

 این امر ؛عملکرد بهتري داشتند معناداريبه طور نسبت به گروه کنترل و بلندمدت  مدتکوتاهبدنی 

 باشدمی دمدتبلن فضایی بر حافظه بسیار پایینفعالیت بدنی با شدت  و قوي اثرات مثبت نشان دهنده

شد، روز از مرحله اکتساب اجرا  4که با فاصله  فراخوانیچرا که نه تنها در آزمون پروب بلکه در آزمون 

مطالعات رفتاري اخیر نشان دهنده  .کنترل مشهود بود ت به گروهگروه هاي تمرین کرده نسببرتري 

 باشدیم بلندمدتیت اطلاعات در حافظه باثرات مفید و درازمدت فعالیت بدنی بر حافظه فضایی و تث

 حتی شناختی عملکرد بر ورزش مفید اثرات که نشان دادند )2010( 1همکاران و برچتلد. )23-03(

 آزمون و ورزش پروتکل پایان آنها اظهار کردند گروهی که بین یابد. می ادامه نیز تمرین توقف از پس

سایر گروه ها عملکرد بهتري داشت، نسبت به  وجود (تأخیر) زمانی فاصله هفته 2 یا 1 ها، آن شناختی

) که عدم تاثیر فعالیت بدنی را 2010با نتیجه تحقیق سعادتی و همکاران ( نیز این یافته. )33( داشت

حافظه مورد  آزمون. تفاوت در شدت فعالیت بدنی و نوع باشدمیبر حافظه گزارش کردند، ناهمسو 

احتمالا موجب تفاوت در نتایج شده است. در این پژوهش از یادگیري اجتنابی غیر فعال براي  ،استفاده

وریس) (ماز آبی مارزیابی حافظه غیر فضایی استفاده گردید که با آزمون مورد استفاده در تحقیق حاضر 

) 2010ن (اهمچنین برخلاف تحقیق آجویار و همکار .)2( باشدمیبراي ارزیابی حافظه فضایی متفاوت 

که نشان دادند فعالیت بدنی با شدت بالا از طریق کاهش سطوح نروتروفین ها موجب تخریب حافظه 

 تنها موجب تخریب یادگیري نشد بلکه، فعالیت بدنی با شدت پایین در تحقیق حاضر نه )1( شودمی

  داري باعث بهبود حافظه فضایی موش هاي تمرین کرده شد. معنابه طور 

بر حافظه  ،با شدت بسیار پایین بلندمدتو  مدتکوتاهفعالیت بدنی  دارمعنا و مثبت تاثیرهمچنین 

این  که دهدمی نشان، تحقیق حاضر در فراخوانی (یادداري)و  (انتقال) فضایی در آزمون هاي پروب

از طرف دیگر اکتساب آنها.  در تا دارد بیشتري نقش گذشته تجربیات یادآوري فعالیت بدنی درنوع 

ی که موجب افزایش در فراخوانی حافظه می شوند یمی توان این گونه در نظر گرفت که مکانیسم ها

 شناختی، مختلف مراحل بر ورزش اثراتهمانطور که اشاره شد احتمالاً  با اکتساب آنها متفاوت باشد. 

 اختیاري)، پیچیدگی یا اجباري (مثلا ورزش نوع دوره، طول قبیل از عواملی به وابسته است ممکن

 فعالیت بدنی که دارد وجود نیز امکان این اند ونشده  شناخته تاکنون که باشد عواملی سایر یا تکلیف

، بدلیل برخی اثرات موقتی دویدن روي تردمیل شناختی آزمون دوره از فاصله کوتاهی با یا همزمان

 اکتساب در مرحله شناختی عملکرد بر حاد اثرات برخیموجب ایجاد  بتواند(که قبلاً ذکر گردید) 

 حافظهبهبود  موجب پس از برطرف شدن اثرات موقتی اما آهسته کرده را تکلیفشود، که یادگیري 
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و ) 2002( 1کیم و همکاراناین نتایج با نتایج . )33,16( شود در آزمون هاي حافظه حیوانات فضایی

روي تردمیل، تکثیر و آرام ورزش سبک  ،دندنشان دا، آنها باشدمیهمراستا ) 2004( 2سیم و همکاران

 .)15,34( کندمیسلولی را در هیپوکامپ رت هاي جوان ورزش کرده در مقایسه با گروه کنترل زیاد 

طح سنه تنها در سطح سلول بلکه در  با شدت پایین فعالیت بدنیکه شود بدین ترتیب مشاهده می

یم ، مکانسدهدمیهر چند نتایج برخی از پژوهش ها نشان  می گردد.حیوان حافظه باعث بهبود  يرفتار

راي . بباشدمیمتفاوت  احتمالاً بلندمدتو  مدتکوتاهدر ورزش  عملکرد شناختیهاي درگیر در بهبود 

در سطح سلول و فعالیت بدنی  Iسیناپس  3mRNAافزایش  از طریق مدتکوتاهمثال فعالیت بدنی 

4افزایش  از طریقبلندمدت 
1,2MAPK  باعث بهبود حافظه و یادگیري و پروتئین هاي انتقال وزیکولی 

عملکرد  بهبود که در پی فعالیت بدنی موجبی یمکانیسم ها . اما به طور کلی)13,35( دنشومی

رهاي عصبی رشد فاکتو و پلاستیسیته سیناپسی و ها نروژنز، افزایش سیناپس شامل شوندشناختی می

در اثر  کهتحقیقات نشان داده اند  .)6,7,35( دباشمی هیپوکامپدر نقاط مختلف مغزي بویژه در 

لف هیپوکامپ افزایش می یابد که این ) در نواحی مختLTPپتانسیل طولانی مدت (فعالیت بدنی، 

باعث بهبود عملکرد شده و  )BDNFدر فاکتور نوروتروفیک مشتق از مغز ( تنظیم افزایشیامر موجب 

. در واقع ورزش یک الگوي فعالیت مداوم را در هیپوکامپ رت فعال )36,37( سیستم عصبی می گردد

) و منو آمین 5GABAا آمینو بوتیریک اسید (نند استیل کولین، گامو نروترنسمیترهایی ما کندمی

. بررسی اثر ورزش هوازي بر رت هاي جوان )5,38( تاثیر بگذارند BDNFها می توانند بر بیان ژن 

این نوع فعالیت دانسیته نورونی هیپوکامپ در شکنج دندانه دار و قسمت هاي دیگر  دهدمینشان 

 موش هاي صحراییحافظه  و باعث بهبود در دهدمیوزیس افزایش بدون تغییر در آپوپت را هیپوکامپ

یش مطالعات دیگر اظهار می کنند دویدن روي تردمیل از طریق افزا. )7,34( می گردد کرده تمرین

و افزایش فاکتور رشد اندوتلیال عروق و تشکیل ، )39,40( ) در هیپوکامپNOنیتریک اکساید (

  . )5( مویرگ هاي جدید در قسمت هاي مختلف مغز  باعث افزایش حافظه می شوند

حافظه  عث تقویت بیشترعالیت بدنی بلندمدت بانشان داد، اگرچه ف حاضر همچنین یافته هاي تحقیق

حقیقات برخی تمشاهده نشد.  مدتکوتاهبین فعالیت بدنی بلندمدت و  معناداريد اما اختلاف فضایی ش

هفته و بیشتر) تغییرات انجام شده در مغز و بهبود  4و طولانی مدت (مداوم نشان دادند، در ورزش 
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زمان ورزش نیست. به عبارت دیگر ارتباط بین مدت زمان حافظه، متناسب با افزایش بیشتر در 

متناسب با افزایش در زمان ورزش، حافظه  و باشدمیش با تغییرات حافظه خطی نپرداختن به ورز

طول دوره  احتمالا که به این نتیجه رسیدند )2008مولودي و همکاران ( .)13,14( بهبود نمی یابد

ورزش تاثیر چندانی بر حافظه طولانی مدت ندارد و این امر بیشتر تحت تاثیر فعالیت بدنی و ورزشی 

ایلور نهمچنین  .)13(قرار می گیرد که از نظر زمانی به فعالیت ذهنی (آزمون ماز آبی) نزدیک باشد 

روز، فعالیت محور  24روز به  9) نشان داده اند که با افزایش دوره فعالیت بدنی از 2005( 1و همکاران
2HPA بدین ترتیب میزان کورتیکوسترون افزایش یافته و این امر )41( به تدریج افزایش می یابد .

عملکرد یادگیري و کاهش اثرات مثبت فعالیت بدنی طولانی مدت  ممکن است موجب اختلال در

مون هم در آز مدت را نادیده گرفت، چرا کهبلندشود. با این وجود نمی توان اثرات مفید فعالیت بدنی 

 مدتتاهکونسبت به گروه فعالیت بدنی  بلندمدتگروه فعالیت بدنی  ،فراخوانیپروب و هم در آزمون 

  عملکرد بهتري داشت.

ایین و بلندمدت با شدت بسیار پ مدتکوتاهبر یافته هاي این پژوهش، به نظر می رسد فعالیت بدنی بنا

ه طور ب تاثیري بر یادگیري فضایی نداشته اما فراخوانی اطلاعات اکتساب شده یا حافظه فضایی را

ر بمشاهده نشد.  معنادارياین دو نوع فعالیت بدنی اختلاف  بین همچنین .دهدمیافزایش  معناداري

، باشدمیاین اساس می توان گفت که احتمالا عوامل موثر در فراخوانی اطلاعات با اکتساب آنها متفاوت 

تناسب م افزایش در طول دوره فعالیت تاثیر چندانی بر عملکرد شناختی ندارد، به عبارت بهتر همچنین

 یابد.با افزایش در زمان ورزش، حافظه بهبود نمی
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Abstract 
 
The purpose of the present study was to examine the effect of low- intensity short and long 
term physical activity on spatial learning and memory in rat. Healthy male albino-wistar 
rats were assigned into 3 groups randomly, Short and long- term physical activity and 
control (without treadmill running). At the end of training period, animals were trained 
and tested using Morris water maze. The data was analyzed by using the between group 
analysis of variance with repeated measure and one way ANOVA tests. There was no 
significant difference between physical activity groups and control group in spatial 
learning in acquisition phase (p≥0.05). But in spatial long- term memory tests, both trained 
groups were better than control group (p≤0.01). Also, there was no significant difference 
between short and long term physical activity groups (p≥0.05). Results of this study 
revealed that the low- intensity physical activity has no impact on spatial learning, but it 
improves spatial memory, significantly. Also there was no significant difference between 
short and long term physical activity, however long- term physical activity was better. 
Based on the results, the mechanisms involved in improving learning and memory are 
different, probably. And the amount of increase in cognitive performance is not equal to 
the amount of increase in exercise period. 
 

Keywords: Low- intensity physical activity, Spatial Learning and memory, Morris water 
maze 
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