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Extended Abstract 

Background and Purpose 
Exercise is a complex behavior involving interactions between the brain and the periphery (1). 

Previous research has shown changes in brain waves and improved cognitive performance following 

nasal breathing exercises in yoga (2). This suggests that nasal breathing during exercise may have a 

significant impact on brain function. Brain rhythms are closely linked to various cognitive states and 

play essential roles in network computations, including learning and memory (3).In addition to 

detecting chemical stimuli such as odors, olfactory sensory neurons (OSNs) also respond to 

mechanical stimuli generated by airflow (4). This sensory input reaches the olfactory bulb, creating 

oscillations that are transmitted to other brain regions (5, 6). Recent research exploring differences 

between nasal and oral respiration in various brain regions and their effects on memory (7) highlights 

the potential for breathing patterns during exercise to influence cognitive processes. This raises the 

possibility of a novel mechanism linking nasal breathing to working memory enhancement. 
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Therefore, this study examines the role of OSNs in improving working memory following aerobic 

exercise training in rats.  

Materials and Methods 
Sixteen adults male Wistar rats (aged 12–14 weeks, weighing 250–300 g) obtained from the Animal 

Centre, Pasteur Institute, Tehran, Iran, were used in the study. After a one-week acclimation period 

to the new environment, the rats underwent surgery. Stainless steel recording electrodes (127 μm in 
diameter; A.M. Systems Inc., USA) were unilaterally implanted in the right hemisphere, targeting the 

olfactory bulb (OB; AP: 8.5 mm, ML: -1 mm, DV: -1.5 mm) and the dentate gyrus (DG) of the 

hippocampus (Hip; AP: 3.5 mm, ML: 2 mm, DV: -3.5 mm). Following a one-week recovery period, 

the animals were divided into four groups. Groups I (exercise-methimazole) and II (exercise-saline) 

underwent aerobic exercise on a treadmill. The animals in groups III (control-methimazole) and IV 

(control-saline) did not participate in any exercise during the experiment. Animals in groups I and III 

received intraperitoneal injections of methimazole (300 mg/kg/week) to destroy olfactory sensory 

neurons (OSNs) (8). The endurance training protocol for the exercise groups consisted of seven weeks 

of progressive treadmill running, with speeds ranging from 15 to 23 m/min and durations from 15 to 

50 minutes per day, five days a week. After completing the seven-week aerobic exercise program, a 

head socket was fixed to the animals' heads for recording local field potential (LFP) signals. The 

socket was connected to a miniature buffer head stage with high-input impedance (BIODAC-A, 

TRITA Health Tec., Tehran, Iran). The signals were amplified with a gain of 1000, digitized at 1 kHz, 

and low-pass filtered using a system (BIODAC-ESR18622, TRITA Health Tec., Tehran, Iran). Local 

field potentials (LFPs) were then simultaneously recorded from the hippocampus (Hip) and olfactory 

bulb (OB) during a Y-maze working memory task. Data analysis was conducted using MATLAB 

software, with the pwelch function applied to compute the power spectral density. Statistical analysis 

was performed using GraphPad Prism software (GraphPad Software, USA), and a two-way ANOVA 

was used to compare the results. Data are presented as mean ± SEM, and statistical significance was 

considered for *P* < 0.05 in all experiments.  
 

Findings 
Y maze behavioral test results showed a significant difference in alternation between the control-

methimazole and control-saline groups. Statistical comparison showed that alternation was 

significantly reduced in the control-methimazole group (P = 0.04).  

On the other hand, exercise training increased the alternation in exercise groups compared to the 

control groups.No differences were observed in the total entries between the four groups. 

Power spectral density (PSD) analysis of LFPs revealed a significant decrease in the mean power of 

delta (<4 Hz) and theta (4–12 Hz) frequencies in both the olfactory bulb (OB) and hippocampus (Hip) 

of the control-methimazole group compared to the control-saline group. Additionally, exercise 

training led to an increase in PSD in both the OB and Hip. These findings suggest that methimazole 

injection reduced PSD in the theta and delta frequencies, while exercise training effectively 

compensated for this effect. 

 Conclusion 
The findings of the present study indicated that working memory decreased when olfactory sensory 

neurons (OSNs) were eliminated, but aerobic exercise was able to compensate for this effect. We 

suggest that respiration-entrained brain oscillations increase when the olfactory bulb (OB) is non-

invasively stimulated during nasal breathing in exercise, as breathing through the mouth does not 
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stimulate the neurons of the OB afferents. Therefore, we propose that the non-invasive stimulation 

of OSNs may serve as a mechanism for enhancing working memory through exercise.  

Keywords: Aerobic Exercise Training; Olfactory Sensory Neurons; Working Memory; 

Local Field Potentials. 

Article Message 
Recent studies have highlighted the controversial effects of nasal versus oral breathing on different 

brain regions and memory during sports activities. This study demonstrated that aerobic exercise 

training improves working memory, even after the destruction of olfactory sensory neurons (OSNs).  
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 چکیده  

های حسی پیاز بویایی  اهداف: تنفس از طریق بینی دارای فواید بسیاری برای سلامتی، به خصوص در هنگام فعالیت ورزشی است. گیرنده

(OSNsبه تحریکات مکانیکی ناشی از جریان هوا پاسخ می )اطلاعات منجر ها با شدت جریان هوا همبستگی دارد. این  دهند و پاسخ آن  

 شود. بنابراین، بهمنتقل می شود که به سایر نواحی مغز، از جمله مناطق مرتبط عملکرد شناختی،به ایجاد نوساناتی در پیاز بویایی می

اساس، این مطالعه به بررسی    گیرد. بر اینواسطه تحریک پیاز بویایی انجام میرسد بخشی از اثرات تمرین هوازی بر حافظه به نظر می

 پردازد.در بهبود حافظه کاری به دنبال تمرین ورزشی هوازی می OSNsنقش 

روش و  از   ها: مواد  مطالعه  این  )   28در  ویستار  نژاد  نر  وزن    14-12موش صحرایی  با  استفاده شد. پس  300-250هفته،  از   گرم( 

-میلی  300از تزریق متیمازول )  OSNsگروه تقسیم شدند و به منظور تخریب    4الکترودگذاری در پیاز بویایی و هیپوکامپ، حیوانات به  

های میدانی  زمان با ثبت پتانسیلروز در هفته(، آزمون رفتاری هم  5هفته/    7رم/کیلوگرم( استفاده شد. پس از تکمیل پروتکل تمرین )گ

 .گردید آنالیز واریانس دوطرفه استفاده  برای بررسی نتایج از روش آماریشد.  موضعی به منظور بررسی حافظه کاری انجام 

  فیزیولوژی ورزشی
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 61 شماره ، 16، دوره 1403بهار ، ورزشیفیزیولوژی فصلنامه 

  (. از P=0.04به کاهش ظرفیت حافظه کاری شد )  داری منجردر اپیتلیوم بینی به طور معنی   OSNsها: نتایج نشان داد که تخریب  یافته

 . (P=0.01)طرف دیگر، تمرین ورزشی هوازی منجر به افزایش توان فرکانسی در محدوده دلتا و تتا و بهبود حافظه گردید  

در طول تنفس بینی ممکن است به عنوان یک مکانیسم برای بهبود   OSNsکنیم که تحریک غیر تهاجمی  گیری: ما پیشنهاد مینتیجه

 حافظه کاری از طریق فعالیت ورزشی معرفی شود.

 های میدانی موضعی تمرین ورزشی هوازی؛ حافظه کاری؛ تنفس بینی؛ پتانسیل ها:کلیدواژه

 

 مقدمه 
فرصت زندگی،  کیفیت  بر  شناختی  عملکرد  تواناییبهبود  و  روتصمیم  های شغلی  این  از  است.  تأثیرگذار  به    ،گیری  امروزه 

دهند. فعالیت ورزشی یکی از این رویکردهاست که بسیار مورد  رویکردهایی توجه شده است که عملکرد شناختی را افزایش می

 .  (1)توجه قرار گرفته است 

  ، راستا  در همین  .شودنگاه میپوشی برای سلامت  عنوان ضرورتی غیرقابل چشمامروزه به فعالیت ورزشی و فعالیت بدنی به

 .  ( 3, 2) های مختلف تائید شده است در پژوهش شناختی  سلامتبر ثمرات مثبت ورزش و فعالیت بدنی منظم 

به اختلالات شناختی   بیماران مبتلا  بر روی  افراد مسن  (4)مطالعات  فعالیت ورزشی  نشان داده است که  و حیوانات    (5)، 

  فعالیت ورزشی های  . همچنین، مطالعات بسیاری اثرات و مکانیسم(6)  دارد  های شناختیبر بهبود توانایی  اثرات مفیدیمتوسط  

تواند موثر  هایی که فعالیت بدنی میمورد راه  هنوز موارد زیادی در  ، حال  این   با.  (6)  اندبر یادگیری و حافظه را بررسی کرده

 . ( 7)باشد، برای مطالعه وجود دارد 

زایی و بیان فاکتور رشد بهبود بخشد  تواند حافظه را از طریق مسیرهای مختلف مانند نوروژنز، رگورزش هوازی منظم می

.  (9)  باشد میاست که شامل فعل و انفعالات بین مغز و محیط  و چندعاملی  یک رفتار پیچیده    فعالیت ورزشی  حال،   با این   .(8)

بخشد؛  را بهبود می  و به ویژه حافظه  طور کلی سلامت شناختیه  بفعالیت ورزشی  که به خوبی ثابت شده است که    حالی  در

 خاص مرتبط با این تغییر شناختی پرداخته است. هایمکانیسمطور مستقیم به کمی به مطالعات بسیار

فرایند    از دارد،  ورزشی  تمرین  تاثیرگذاری  در  اساسی  نقش  و  است  مشترک  بدنی  فعالیت  انواع  در  که  آنچه  دیگر،  طرف 

انجام شده است  و    (10)فیزیولوژیکی تنفس است   این سیستم  عملکرد  با  رابطه  زیادی در  های  حالت.  (12,  11)مطالعات 

باشد.  ها میمتعددی برای تنفس وجود دارد که شامل تنفس از طریق بینی، دهان، لوله تراکئوستومی و یا ترکیبی از این حالت

در حالت تمرین   .درصد(  90شود )بیش از  تنفس عمدتا از طریق حفره بینی انجام می  ،در افراد سالم، در حالت استراحت 

های تنفس مناسب، تنفس از طریق بینی  ترین جنبه. یکی از مهم(13)دهد  ورزشی، ترکیبی از تنفس بینی و دهان رخ می

کردن،    این مزایا شامل گرمویژه در هنگام فعالیت ورزشی است.  است. تنفس ازطریق بینی دارای مزایای سلامتی زیادی به

طریق بینی )برخلاف تنفس از طریق دهان(    . همچنین، تنفس ازرسدها میکردن هوایی است که به ریه  کردن و تمیز  مرطوب

 .(14)شود ها میباعث افزایش سطح اکسیژن در خون و بهبود حجم کلی ریه

مراتب بیشتر ی مهم در مغز است و بهکنندهدهد که تنفس یک سیگنال هماهنگنتایج مطالعات نشان می بر این اثرات،  علاوه

رفتارها    دهد که با ساختارهای مختلف،های مختلفی را نشان می. مغز ریتم(15)رسد  نظر میی بویایی کلاسیک بهاز یک شبکه

( از پیاز  LFPs)  1های میدانی موضعی. پتانسیل(16)د  نگیری ارتباط دارهای شناختی مانند فرآیندهای ذهنی و تصمیمحالت  و

 
1. Local field potentials 
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( نامیده  RR)  2های تنفسیدهند که ریتمهای آهسته ناشی از تنفس را نشان میی بزرگ از ریتم( یک دامنهOB)  1بویایی 

تری از تامین اکسیژن برای بدن تواند نقشی مهمواقع، تنفس می  . در(17)شوند و دقیقا با میزان تنفس مطابقت دارند  می

مطالعات در زمینه عدم تنفس از بینی، اختلالات نورولوژیک از جمله کاهش حافظه و اختلال شناختی را نشان  .  داشته باشد

 .  (19, 18)اند داده

تحریک   )جریان هوا(  و مکانیکی  های بو()مولکول  بینی به دو صورت شیمیایی( در  OSNsهای حسی پیاز بویایی )نورون

نورون(20)  شوند می از  .  می  OBهای خروجی  نواحی مغز سیناپس  و سایر  این  (22,  21)  دهند به تشکیلات هیپوکامپ   .

دهد  مطالعات نشان می   در تایید این موضوع، . نوسانات در انتقال اطلاعات و تعدیل یادگیری و ادراک در جوندگان نقش دارند

های تنفسی و فعالیت نواحی مختلف کاهش ریتم  منجربه  4یا تراکئوستومی  3به دنبال بالبکتومیجریان هوای بینی حذف  که  

   .(19) همراه استاختلالات شناختی  با ابتلا بهکه  (24, 23)شود می ( Hip) 5مغز به ویژه هیپوکامپ 

،  (25)های مختلف مغز و حافظه  مورد تفاوت بین تنفس بینی و دهان در بخش  رفته، با توجه به مطالعات اخیر درروی هم

های حسی پیاز بویایی به تحریکات مکانیکی  برانگیز باشد. با توجه به پاسخ گیرنده تواند بحثتنفس در حین فعالیت ورزشی می

تواند با ایجاد تغییرات در عملکرد دستگاه عصبی  های محیطی، میگونه تغییر در نحوه دریافت سیگنال  ناشی از جریان هوا، هر

های رو، هدف از مطالعه حاضر، بررسی اثر فعالیت ورزشی هوازی بر حافظه کاری به دنبال تخریب نورونایناز  .(26)همراه باشد  

 باشد. های نر بالغ میحسی پیاز بویایی در رت
 

 وهشژروش پ
گرم از انسیتو پاستور ایران خریداری    250تا    220با وزن تقریبی    هفته  14تا    12  سر رت نر نژاد ویستار  28تعداد  :  حیوانات

ساعت روشنایی،    12خانه گروه فیزیولوژی پزشکی دانشگاه تربیت مدرس تحت شرایط کنترل شده نور )شد. حیوانات در حیوان

  ها. آنهای مخصوص نگهداری شدند درصد( در قفس  3±51گراد( و رطوبت )درجه سانتی  1±23ساعت تاریکی(، دما )  12

به    ،منظور سازگاری با شرایطآزادانه به آب و غذا دسترسی داشتند و قبل از هرگونه دستکاری و اجرای پروتکل، حیوانات به

اخلاق دانشگاه تربیت مدرس   هها براساس اصول کمیتآزمایش همدت یک هفته در محل جدید نگهداری شدند. همچنین کلی

 (. IR.MODARES.REC.1397.160) و مطابق با مقررات نگهداری و استفاده از حیوانات آزمایشگاهی انجام گرفت

-میلی  10گرم/ کیلوگرم( و زایلازین )میلی  100ابتدا حیوانات با تزریق داخل صفاقی کتامین )  :بندیالکترودگذاری و گروه

بیهوشی، سر حیوان به گونهگ تایید  از  استریوتاکسی قرار میرم/ کیلوگرم( بیهوش شدند. پس  گرفت که  ای درون دستگاه 

  5/8متر:  )برحسب میلی  OB  سپس الکترودها به صورت عمقی در نواحی  جمجمه کاملاً در وضعیت افقی قرار داشته باشد.

عقب    5/3)بر حسب میلیمتر:    HIP  و  به سمت پایین نسبت به سخت شامه(  6/1به سمت چپ نسبت به برگما و    1تر و  عقب

ه نسبت به برگما مدر سطح جمج  شامه(به سمت پایین نسبت به سخت  5/3به سمت چپ نسبت به برگما و    2تر از برگما و  

حیوانات به صورت تصادفی به دو گروه    ،بعد از یک هفته ریکاوری  .(27)تعیین شد  Watson و  Paxinosاطلس  و براساس

 
1. Olfactory Bulb 

2. Respiration Rate 

3. Bulbectomy 

4. Tracheostomy 

5. Hippocampus 
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های حسی پیاز  و یک گروه کنترل به منظور تخریب نورون  تمرین  یک گروه   . و دو گروه کنترل تقسیم شدند  یورزشتمرین  

گرفته . با توجه به مطالعات صورتدریافت کردندهفته    7به مدت   گرم/کیلوگرم متیمازولمیلی  300بویایی در ابتدای هر هفته  

اثرات تخریبی متیمازول بر    در از دوز مخرب استفاده شد OSNsمورد  از لحاظ    ( 28)  ،  اثرگذاری آن  و در مطالعه قبلی ما 

  طور همزمان با آزمون رفتاری ماز های میدانی موضعی حیوان بهثبت پتانسیل.  (29)شناسی تایید شد  الکتروفیزیولوژی و بافت

Y   دستگاه صورت    BIODAC ERS 18622  توسط  ایران(  تهران،  تریتا،  شرکت  نمونه)ساخت  فرکانس  یک گرفت.  برداری 

 . (1)شکل  هرتز بود  250کیلوهرتز و محدوده فیلتر 
 

 
Fig 1. Experimental design. 

 طراحی مطالعه.  -1شکل 

سالین  صورت داخل صفاقی  ها نشان داده شده است. هر هفته به ؛ نمایش شماتیک محل کاشت الکترود روی سر موشنظر  الکترودگذاری در نواحی مورد

زمان با آزمون رفتاری  همپس از آخرین جلسه تمرین )پنج روز در هفته(    LFP  ثبت  ها تزریق شد.گرم بر کیلوگرم( به موشمیلی  300یا متیمازول )

،  Injection Saline or Methimazoleهای میدانی موضعی؛  ، ثبت پتانسیلLFP، تمرین ورزشی؛  Exercise Training، ریکاوری؛  Rشد.    انجام 

 . : رفرنسReference، ، هیپوکامپ پشتیvHIP، پیاز بویایی؛ OB، تست رفتاری؛ Behavioral Testتزریق سالین یا متیمازول؛  
 

شد.    :پروتکل تمرینی انجام  ایران(  تهران،  ایرانیان،  امید  )تجهیز گستر  جوندگان  تردمیل مخصوص  روی  تمرین  پروتکل 

متر در دقیقه   23تا  15بدون شیب با سرعت روی تردمیل   فزاینده دستورالعمل تمرینات استقامتی شامل هفت هفته دویدن 

عنوان پروتکل تمرین استقامتی که در مطالعات قبلی به  دقیقه در هر روز و پنج روز پیوسته در هفته بود   50-15و به مدت  

در مرحله آشنایی )هفته    .(30)  در مطالعه ما روند افزایش زمان و سرعت کمی تغییر داده شد  .مورد استفاده قرار گرفته بود

مدت و سرعت تمرین دویدن  متر بر دقیقه روی تردمیل راه رفتند.    15-10دقیقه با سرعت    15تا    10ها هر روز  اول(، موش

متر بر دقیقه افزایش یافت. در    18دقیقه و در هفته سوم به    30در مرحله اضافه بار در هفته دوم به  روی تردمیل به تدریج  
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متر بر دقیقه   23سرعت به    ،متر بر دقیقه و در هفته ششم و هفتم   20دقیقه و سرعت به    50زمان به    ، هفته چهارم و پنجم

درصد حداکثر اکسیژن مصرفی برآورد  65- 60رسید. لازم به ذکر است که این تمرین، یک تمرین استقامتی متوسط با شدت  

پنج دقیقه اول و آخر هر جلسه تمرینی به ترتیب به گرم کردن و سرد کردن    ،تمرینیهمچنین در هر جلسه  .  (31)  شودمی

 نداشتند. تمرین ورزشیگونه های گروه کنترل هیچاختصاص داده شد. موش

آزمون ماز    24  :تست رفتاری از آخرین جلسه تمرین،  پتانسیلهم  Yساعت پس  با ثبت  برای زمان  های میدانی موضعی 

متر عرض  سانتی  15متر طول،  سانتی  40شامل سه بازوی پلکسی گلاس سیاه )  Yماز  انجام شد.  حیوانات    حافظه کاریتخمین  

دقیقه   8ها اجازه داده شد تا به مدت  ، به آنمازاز قراردادن حیوانات در    . پس باشدعمود برهم میمتر ارتفاع(  سانتی  30و  

ها با استفاده از دوربین فیلمبرداری برای تجزیه و آزادانه و بدون هیچ محرکی مانند آب یا غذا حرکت کنند. حرکت موش

درصد تناوب براساس  نهایت    ورودهای موفق حیوان )ورود پشت سر هم به سه بازوی متفاوت( محاسبه و درشد.    ضبطتحلیل  

 .(32)  100([ × 2 -های بازو  ])تعداد تناوب(/ )تعداد کل ورودی فرمول زیر محاسبه شد:

و برای تحلیل آماری    pwelchافزار متلب و کد  های پیاز بویایی از نرممنظور آنالیز توان سیگنالبه  ها: وتحلیل دادهتجزیه

تست رفتاری از آزمون واریانس دوطرفه و تست    استفاده گردید. برای بررسی  8ورژن    GraphPad Prismافزار  ها از نرمداده

 داری در نظر گرفته شد. به عنوان سطح معنی P<0.05استفاده شد و  Bonferroniمتعاقب  

 

 نتایج 
حافظه کاری    ظرفیت  کاهش   داری منجر بهبه طور معنیدر اپیتلیوم بینی    OSNsکه تخریب    دادنتایج مطالعه حاضر نشان  

 نشده استداری دیده  معنیگروه تفاوت    4؛ درصورتی که بین تعداد ورود حیوانات به بازوهای مختلف در  (P=0.04)  شد

(P=0.6)    سالین نسبت -به بهبود معنادار حافظه کاری در گروه تمرین ورزشی  همچنین، تمرین ورزشی هوازی منجر (.2)شکل 

( گردید. بین  P=0.004متیمازول )-به گروه کنترلمتیمازول نسبت-( و گروه تمرین ورزشیP=0.01سالین ) -به گروه کنترل

 ورزشی تفاوت معناداری دیده نشد. دو گروه تمرین 

هرتز( به دنبال    12-4هرتز( و تتا )   4>دلتا )  نشان داد که توان فرکانسی در محدوده  HIPو    OBمقایسه آماری دو ناحیه  

  (P<0.05)  منجر به افزایش توان فرکانسی در محدوده دلتا و تتا گردیدهوازی    کاهش یافت و تمرین ورزشی  OSNsتخریب  

 (. 3)شکل 
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Fig 2. The effect of aerobic exercise training on working memory after the destruction of OSNs. 

 .OSNsتخریب حافظه کاری به دنبال اثر تمرین ورزشی هوازی بر  -2شکل 

A:)    نمایش شماتیک مازY( حرکت تناوبی موش به یک بازوی جدید به عنوان ترایال صحیح .ABC  و حرکت موش به بازوی قدیمی به عنوان ترایال )

  درصد تناوب صحیح   OSNs  کمیت درصد تناوب صحیح. به دنبال تخریب(C( تعداد ورود موش به بازوها. Bشود. ( درنظر گرفته میABAنادرست )

خطای معیار    ±میانگین    صورتها به گردید. دادهطور معناداری کاهش یافت؛ و تمرین ورزشی منجربه جبران معنادار این کاهش  به  C_Mدر گروه  

سالین،  -: تمرین ورزشی E-Sمتیمازول، -: کنترلC-Mسالین،  -: کنترلC-S.  *باشد.  سر می   7در هر گروه ها  اند. تعداد رتمیانگین نشان داده شده

E-Mمتیمازول.-: تمرین ورزشی 
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Fig 3. Power comparison of delta (< 4 Hz) and theta (4-12 Hz) frequencies in the OB and Hip in 4 

groups. 

  گروه. 4در  HIPو  OBهرتز( در  12-4هرتز( و تتا ) 4 >های دلتا )مقایسه توان فرکانس -3شکل 
های صحیح و نادرست مورد  آنالیز واریانس دوطرفه بین چهار گروه در ترایالها با استفاده از  شوند. دادهبیان می  SEM  ±مقادیر به صورت میانگین  

دار با  ، تفاوت معنی@.  C-Mهای صحیح در گروه  دار با ترایال، تفاوت معنی#های نادرست.  دار با ترایال. *، تفاوت معنیندتجزیه و تحلیل قرار گرفت

:  E-Sمتیمازول،  -: کنترلC-Mسالین، -: کنترلC-S، هیپوکامپ؛  vHIPبویایی؛   پیاز،  OB؛ فرکانسی  توان ، E-S  ،PSDصحیح در گروه هایترایال

 متیمازول.-: تمرین ورزشیE-Mسالین، -تمرین ورزشی 

 

 گیرینتیجهو  بحث
)شرایطی شبیه تنفس از دهان( انجام    OSNsاین مطالعه با هدف بررسی تأثیر تمرینات هوازی بر حافظه کاری به دنبال حذف  

عملکرد حافظه کاری بهOSNs  تخریب  دنبال به  که  داد  نشان  رفتاری  مطالعه  نتایجشد.   یافت و  ،  طور قابل توجهی کاهش 

و همکاران، که کاهش    1با مطالعه اوگاوا   . این نتایج محیط قدیمی موفق نبودندحیوانات در شناسایی محیط جدید و تمایز با  

در این مطالعه از باشد.  همسو می  ،( 33)طرفه بینی در دوران رشد را نشان دادند  دنبال انسداد یکعملکرد حافظه کاری به

آن تائید    بخشیشناسی و توان فرکانسی در مطالعه قبلی ما اثربا متیمازول استفاده شد که از طرق بافت  OSNsحذف  مدل  

که با گزارش   نتایج نشان داد که تمرینات هوازی در آزمون رفتاری باعث بهبود حافظه کاری شده استهمچنین،  .  ( 29)  گردید

 
1. Ogawa 
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ها  تواند حافظه کاری را در موش اند که تمرین ورزشی منظم روی تردمیل میکردهمطالعات بیانباشد.  های قبلی همسو می

ها بیان کردند که ورزش های موجود مخالف است و آنهای قبلی با دادهحال، برخی گزارش . با این(35,  34)بهبود بخشد  

کند. به عنوان مثال، یولاندا و همکاران نشان دادند که یک رژیم ورزش منظم روی تردمیل تغییری در حافظه کاری ایجاد نمی 

که تفاوتی در عملکرد حافظه کوتاه مدت نشان  بخشد، درحالی هفته بهبود می  8هوازی عملکرد حافظه بلند مدت را در پایان  

 .  ( 8) شودداده نمی

به بهبود عملکرد حافظه کاری گردید. به    در حیوانات تخریب شد؛ تمرین ورزشی هوازی منجر  OSNsزمانی که  ،  همچنین

تواند از مسیرهای مختلفی که  این اثر جبرانی می .احتمال زیاد، تمرین ورزشی هوازی توانسته است این کاهش را جبران کند

رسد که تمرین ورزشی هوازی با افزایش سرعت تنفس و شدت جریان  نظر میبه  شود، رخ دهد. ورزشی فعال میدر تمرین  

مانده در اپیتلیوم بویایی و افزایش نوسانات مغزی  های عصبی باقیهوای بینی در هنگام تمرین، با افزایش تحریک در سلول

احتمالاً یک مکانیسم جبرانی برای پشتیبانی از عملکرد حافظه کاری   .استبه بهبود حافظه کاری شده  ناشی از تنفس، منجر

با استفاده از پاف هوا در بینی در شرایطی که حیوان   OSNsدادند تحریک  این نتایج با نتایج قزوینه و همکاران، که نشان  است.

 باشد. ، همسو می(36) شودو بهبود عملکرد حافظه کاری می OBبه تحریک  طریق بینی نفس بکشد منجر تواند ازنمی

های صحیح حافظه  در باندهای دلتا و تتا در طول ترایال  Hipو    OBاز طرف دیگر، نتایج ما نشان داد که توان فرکانسی در  

گروه در  با کاری  است  ممکن  تتا  توان  افزایش  و  است  مرتبط  شناختی  عملکردهای  با  تتا  فعالیت  بود.  بالاتر  تمرینی  های 

باعث    فعالیت ورزشیاند که  . همچنین، تحقیقات قبلی گزارش داده(37)عملکردهای شناختی و یادگیری بالاتر مرتبط باشد  

 . (39, 38)شود ایجاد تغییرات مشخصی در ریتم تتا هیپوکامپ می

به بو و تحریک مکانیکی جریان هوای بینی حساس   OSNsبا تنفس مستقل از درک بو است و    OBتحریک فعالیت عصبی  

تواند به دلیل کاهش نوسانات مغزی ناشی از تنفس باشد. این  . بنابراین، این اختلال در حافظه کاری می(21,  20)هستند  

 . (25)باشد و همکارانش که نقش تنفس در رمزگذاری یا بازیابی حافظه را نشان دادند، همسو می 1زلانو نتیجه با مطالعه 

 دهد که بهبود در عملکرد حافظه کاری در افراد دارای اختلال شناختی خفیف قابل توجه طور کلی، شواهد اولیه نشان میبه 

، (40)را از بین بردیم یا در افراد با اختلال شناختی خفیف    OSNsکه  شود، مانند زمانیزمانی که حافظه مختل می.  (40)است  

 تواند نقش جبرانی داشته باشد و حافظه کاری را در این گروه بهبود بخشد.  تمرین ورزشی می

های مغزی و به دنبال آن، کاهش  کاهش سیگنالبه    مانند تنفس از طریق دهان، منجر  OSNs، عدم تحریک  منظر دیگر  از

تا آنجا که می دانیم، هیچ مطالعه طولانی  تواند این کاهش را جبران کند.  شود؛ و تمرین ورزشی میعملکرد حافظه کاری می

و حافظه کاری پس از تمرین ورزشی را بررسی نکرده است. با توجه به اینکه ورزش   Hipو    OBمدتی رابطه مستقیم بین ریتم  

به صورت غیرتهاجمی در طی تنفس بینی در تمرین   OSNsدهد،  هوازی سرعت و شدت جریان هوای بینی را افزایش می

رسد در  نظر میرا تحریک کند. به OBهای آوران تواند نورونشود، در حالی که تنفس از طریق دهان نمیورزشی تحریک می

به صورت غیرتهاجمی بتواند  OSNsافراد با اختلال در حافظه کاری، تمرین ورزشی همراه با تنفس از بینی با افزایش تحریک  

را افزایش داده و حافظه کاری   Hipو  OBتواند اتصال در می  OBنوسانات افزایش ما فرض کردیم که  به این افراد کمک کند. 

 عنوان مکانیسم احتمالی معرفی شود.  را بهبود بخشد و به

 
1. Zelano 
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 گیرینتیجه

ی مهم  کنندهدهد که تنفس یک سیگنال هماهنگ، نتایج نشان میهای حاصل از این پژوهش و سایر مطالعاتبا توجه به یافته

فعالیت  پژوهش حاضر،    ،نتیجه  در   .رسدنظر میی بویایی کلاسیک بهدر مغز جوندگان است و به مراتب بیشتر از یک شبکه

زیرا    .داندطریق افزایش تنفس در حین فعالیت و تمرکز بر تنفس از بینی موثر می  را برای بهبود نتایج شناختی از  ورزشی

های آوران پیاز  تواند نورونتنفس از طریق دهان نمیو  رود  این نوسانات نیز از بین می  ،شودزمانی که پیاز بویایی مهار می

در این مکانیسم مشخص نشده است و به    فعالیت ورزشیحال، در حال حاضر سهم نسبی  با این  . (41)بویایی را تحریک کند  

 مطالعات بیشتری در این زمینه نیاز است.
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