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  چكيده

طور جدي مورد توجه محققان قرار  اخيرا، تأثيرات تمرين بر سيستم عصبي، حافظة فضايي و عملكرد حركتي در دوران پيري به
بنابراين، تأثير تمرين هوازي  .شود مي تضعيف فضايي حافظة جمله از عصبي سيستم عملكردهاي برخي سن افزايش با. گرفته است
روش تحقيق اين مطالعه از نوع تجربي  .هاي پير بررسي شد بر يادگيري، حافظة فضايي و عملكرد حركتي در رت دنشنا و دوي

نا در ماز ش( 2، آزمايشي )دويدن روي نوارگردان( 1سه گروه آزمايشي طور تصادفي به  به) ماهه 18(رت  30. است) آزمايشگاهي(
منظور استفادة پروتكل تمريني  ها، دستگاه ماز آبي موريس به دستگاه رت تردميل براي تمرين آزمودني. و كنترل تقسيم شدند) آبي

آزمون تحليل واريانس  از. شد كار گرفته ها به و بررسي حافظه و يادگيري و دستگاه جعبه باز براي بررسي عملكرد حركتي آزمودني
گزارش شده ) M .Mean ± S.E(خطاي استاندارد  ±مقادير بر حسب ميانگين . ها استفاده شد وتحليل داده ي تجزيهبرا  يكطرفه 

گروه آزمايشي اول ) شده براي رسيدن به هدف زمان رسيدن به هدف و مسافت طي(نتايج نشان داد در آزمون حافظة فضايي . است
و گروه تردميل در آزمون ) =P 001/0(بهتر عمل كردند ) دويدن( 2روه آزمايشي معناداري نسبت به گروه كنترل و گ طور  به) شنا(

در مورد آزمون عملكرد حركتي ). =P 04/0(نسبت به گروه كنترل عملكرد بهتري داشتند ) زمان رسيدن به هدف(حافظة فضايي 
معناداري  به نسبت گروه كنترل برتري  2و گروه آزمايشي  1شده، گروه آزمايشي  در پارامتر كل مسافت طي) آزمون جعبه باز(

و گروه  1شده در آزمون جعبه باز، گروه آزمايشي  در پارامتر ميانگين سرعت طي=P=002/0  .( P) , (001/0(ترتيب  به(داشتند 
آن است نتايج تحقيق حاكي از . =P= 003/0 (P) ,(001/0(ترتيب  به(معناداري داشتند  به نسبت گروه كنترل برتري  2آزمايشي 

ويژه شنا، اثر مثبت بر تثبيت حافظه، يادداري و عملكرد حركتي دارد، بدين نحو كه تمرين احتمالاً مسيرهاي  كه تمرين هوازي به
تواند دليلي بر تقويت حافظه و يادگيري در سيستم عصبي  كند كه اين عامل مي پاداش را در سيستم عصبي حيوان تقويت مي

  .باشد
  

  ي كليديها واژه
  .فظة فضايي، دويدن، رت، شنا، عملكرد حركتي، ورزشحا

                                                           
                                                      Email:taheri_morteza@yahoo.com   09124070721: تلفن : نويسندة مسئول  .1
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 مقدمه

هاي  بيشتر جنبه. هاي تحقيقاتي است ترين زمينه ترين و جالب ، يكي از فعال2و حافظه 1تحقيق در مورد يادگيري
كنند، زندگي  رفتار و ادراك انسان مستلزم يادگيري است و عواملي كه در يادگيري و حافظه اختلال ايجاد مي

ترين  ترين و اساسي توان از مهم فرايند يادگيري و حافظه را مي .سازند ماعي طبيعي را غيرممكن مياجت
يادگيري فرايندي است . ط هومئوستاتيك بدن در انسان و جانوران دانستيهاي بقاي زندگي و حفظ شرا سازوكار

ت كه طي آن اطلاعات حفظ و ذخيره كند و حافظه فرايندي اس پذير مي كه كسب اطلاعات و تغيير رفتار را امكان
  ). 2(شوند  اين دو پديده وابستگي نزديكي به هم دارند و توأمان بررسي مي. شود مي

. است شده مطالعه جوندگان ويژه به آزمايشگاهي حيوانات در همچنين و انسان در مغز عملكرد بر بدني فعاليت اثر
  ).15( است بوده مرتبط ها موش در شناختي عملكرد بهبود اب منظم بدني فعاليت گرفته، انجام تحقيقات براساس

اخيراً تحقيقات زيادي در مورد تأثير ورزش در اعمال مغزي انجام گرفته و چندين سازوكار بيولوژيكي در 
گزارش شده كه ورزش بر . مورد اثرهاي ورزش و فعاليت فيزيكي در مغز، يادگيري و حافظه پيشنهاد شده است

همچنين سطوح . گذارد و اين تغييرات تأثيرات مثبتي در مغز دارند ها در بدن اثر مي اندروفين ها و سطح آمين
ها، سروتونين و نوروترانسميترهاي ديگر ممكن است تأثير ورزش در حافظه و  آمين نفرين، كاتكول بالاي نوراپي

  ). 6(يادگيري را توجيه كند 
رزش هوازي با شدت متوسط، موجب القاي تغييرات سلولي نشان داد كه و) 2001( 3نتايج تحقيق اولادهين

) 11(شود  هاي جوان و مسن و نيز تصحيح عمل مغزي و افزايش يادگيري مي و فيزيولوژيكي در هيپوكمپ رت
تناقض در نتايج تحقيقات گذشته نيز دليلي بر ضرورت انجام چنين . كه همراستا با نتايج اين تحقيق است

هاي  مشاهده كردند كه ورزش بر حافظة فضايي موش) 1991(ل ژانگ و همكاران براي مثا. پژوهشي است
صحرايي تأثيري ندارد، همچنين در انسان تأثيرات مفيد فعاليت بدني بر عملكردهاي شناختي مشاهده نشده 

كه هاي صحرايي، آثار متناقضي از ورزش مشاهده شده است  براين هم در انسان و هم در موش علاوه). 16(است 
هاي  ضرورت بررسي اثربخشي فعاليت). 16(دليل پروتكل مورد استفاده و شدت و مدت ورزش است  احتمالاً به

                                                           
1.Learning 
2.Memory 
3.Oladehin   
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شدة هيپوكمپ در  شود كه با توجه به نقش شناخته بدني بر فاكتورهاي حافظه و يادگيري از آنجا روشن مي
ر سازوكارهاي دخيل در يادگيري رسد فعاليت بدني ب نظر مي پديدة حافظه، يادگيري و عملكرد حركتي، به

هاي  افزايش تعداد سلول موجب هاي جوان در رت ورزش دويدناند كه  برخي تحقيقات نشان داده .اثرگذار باشد
مطالعـــات ). 14( بخشد كند و عمل مغز را بهبود مي ميهيپوكمپ را زياد  و اندازةدر هيپوكمپ شده  جديد

دهد كه علت آن  كات بدني فعاليت الكتريكي هيپوكمپ را افزايش ميدهد كه حر الكتروفيزيولوژيك نشان مي
  ). 7(ممكن است تغيير فعاليت نوروني و نوروترانسميتري باشد 

دنبال ورزش، در نتيجة افزايش جريان خون  هاي ديگر حاكي از آن است كه تصحيح توانايي مغز به بررسي
 ظرفيت كاهش به پيري فرايند كه شده گر مشخصدي طرف از ).6(شود  مغز، اكسيژن و گلوكز ايجاد مي

 همچنين كند، طور بارزي تغيير مي به سن افزايش با نيز هيپوكمپ و عملكرد ساختمان انجامد، مغز مي عملكردي

متناقض موجود در مورد   هاي دليل گزارش به. يابد مي كاهش بالا سنين فضايي در حافظة و يادگيري قدرت
ريزي شد تا اثر ورزش بر يادگيري، عملكرد حركتي و فراخواني  ختلف، اين تحقيق طرحتأثيرات ورزش در سنين م

گزارش شده است كه فعاليت بدني از كاهش بافت مغزي در دوران پيري . هاي پير بررسي شود حافظه در رت
 الدنب به فضايي تضعيف حافظة از هوازي ورزش كه است اين بر فرض اين تحقيق در) 5(كند  جلوگيري مي

بيشتر  و گرفته انجام كمي بسيار تحقيقات پيري در مورد دوران آنجاكه از. كند جلوگيري مي سن افزايش
 ورزش اثر اين تحقيق در است، بوده )رت در ماه 4 تا 3 (بلوغ  سنين در مدت كوتاه ورزش تأثير مورد در تحقيقات

  .شود بررسي مي هاي پير عملكرد حركتي، يادگيري، حافظة فضايي رت هوازي دويدن و شنا بر
  

  روش تحقيق
هاي حيوانات در  مطالعة حيوانات بر اساس اصول مراقبت. است) آزمايشگاهي(روش تحقيق حاضر از نوع تجربي 

هاي  عنوان آزمودني به) ماهه 18(رت پير  30. گيرد صورت مي (NIH publication 85-23,1985) آزمايشگاه
ساعت تاريكي اعمال  12ساعت روشنايي و  12روزي  يك چرخة شبانه. صورت تصادفي انتخاب شدند تحقيق به

  . شد و طرح تحقيق اين پژوهش به شرح زير بود
متر در دقيقه به مدت  17روز با سرعت  10هاي نر به مدت  رت): دويدن روي نوارگردان( 1گروه آزمايشي 

  ). 10(يك ساعت روي تردميل دويدند 
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 9 ساعت از ورزش زمان .روز 10 مدت به روز هر در ساعت يك شنا ورزش): بيشنا در ماز آ( 2گروه آزمايشي 
  ).3( شد گرفته نظر در ظهر 10 تا صبح

هاي فلزي نگهداري شده و آب و  هاي اين گروه تنها در حيوانخانه و درون قفس رت): گروه كنترل( 3گروه 
  .شد غذا به آنها داده مي
  روش اجراي كار

حوضچة آب . كار رفت منظور استفادة پروتكل تمريني و بررسي حافظه و يادگيري به به 1دستگاه ماز آبي موريس
. گراد پر و يك فرستندة نور مادون قرمز به رت متصل شد درجة سانتي 20 ±1متر با دماي  سانتي 25تا ارتفاع 

كامپيوتر انتقال كرد و به  وسيلة دوربين مداربسته كه نور مادون قرمز را رديابي مي مسير حركت حيوان به
تحت تمرين قرار ) هر بلوك شامل چهار كارآزمايي(هر رت در سه روز اول در دو بلوك . شد داد،كنترل مي مي
كه صورتش به طرف ديوار حوض باشد، از يكي از چهار نقطة شروع  طوري گرفت و در هر كارآزمايي حيوان به مي

از چهار نقطة شروع در هر نوبت يك بار استفاده شده و  هر يك. شد در آب رها مي) شمال، جنوب، شرق يا غرب(
  . شد وسيلة كامپيوتر تعيين مي صورت تصادفي به ترتيب آنها به

در روز چهارم، آزمون . گذشت ثانيه مي 60رفت يا  شد كه رت روي سكو مي يك كارآزمايي زماني تمام مي
آمد و سپس آزمون سكوي  عمل وشش بهها در قالب يك ك براي سنجش حافظة فضايي آزمودني 2بدون سكو

آزمون يادداري . منظور سنجش هماهنگي بينايي حركتي و حصول اطمينان از انگيرش آنها استفاده شد به 3آشكار
   .صورت گرفت) مانند مرحلة اكتساب(كوششي  8در روز هفتم در قالب دو نوبت 

-openها در درون  حركت رت. تر استم سانتي 68×68×30اي مربعي به ابعاد  جعبه open-fieldدستگاه 

field  شامل سرعت حركت، كل مسافت حركت و (با دوربين مادون قرمز كه در بالاي جعبة مورد نظر قرار داشت
هايي كه قبل از آموزش  مقايسة نتايج زمان تأخير بين گروه كنترل و گروه. به كامپيوتر منتقل شد) زمان حركت

مقادير بر . آزمون تحليل واريانس يكطرفه صورت گرفت كردند، با استفاده از ماه ورزش  3روز يا  10مدت  به
   . گزارش شده است) Mean ± S.E(.خطاي استاندارد  ±حسب ميانگين 

                                                           
1.Morris Water Maze   
2.Probe Test 
3.Visible Test 
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  هاي تحقيق نتايج و يافته
هايي كه اختلاف  ها استفاده شد و در حالت وتحليل داده روش آماري تحليل واريانس يكطرفه براي تجزيه

   .ها وجود داشت، از آزمون تعقيبي توكي استفاده شد بين گروه معناداري 
) پارامتر زمان رسيدن به هدف(شود، در مرحلة آزمون حافظة فضايي  مشاهده مي 1طوركه در شكل  همان

 =P=008/0  .( P) , (001/0 (معناداري داشت به نسبت هر دو گروه كنترل و تردميل برتري  1گروه آزمايشي 
 ترتيب گروه كنترل و شنا به(به نسبت هر دو گروه ديگر برتري داشت  1داري گروه آزمايشي در مرحلة ياد

)001/0) , (P=009/0   .( P=  به نسبت گروه كنترل عملكرد بهتري داشت 2همين طور گروه آزمايشي 
)001/0. (P=  

  
  مقايسة حافظة فضايي و يادداري در پارامتر زمان رسيدن به هدف. 1جدول 

  آزمون

  روهگ

  حافظة فضايي

F  P  

  يادداري

F  P   زمان رسيدن به هدف

  )ثانيه(

زمان رسيدن به هدف 

  )ثانيه(

 1گروه آزمايشي 

  )دويدن(

 61 آزمونپيش

 

32/9  

 

001/0  

 34  آزمون پيش

75/7  003/0  

 16  آزمون پس 44 آزمونپس

 2گروه آزمايشي 

  )شنا(

 42  آزمون پيش 58 آزمونپيش

 33  آزمون پس 53 آزمونپس

  گروه كنترل
 58  آزمون پيش 62 آزمونپيش

 62  آزمون پس 63 آزمونپس
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  مقايسة حافظة فضايي و يادداري در پارامتر زمان رسيدن به هدف. 1شكل 
  تفاوت معنادار ميان گروه آزمايشي و گروه كنترل *  
  مايشيتفاوت معنادار ميان دو گروه آز  &

  
شده براي  پارامتر مسافت طي(شود، در مرحلة آزمون حافظة فضايي  مشاهده مي 2طور كه در شكل  همان

و در مرحلة ) =001/0P(معناداري داشته  به نسبت هر دو گروه برتري  1گروه آزمايشي ) رسيدن به هدف
رتيب گروه كنترل و شنا ت به(به نسبت هر دو گروه ديگر برتري داشته است  1يادداري گروه آزمايشي 

)001/0P= ،04/0   .( P=  

  شده مقايسة حافظة فضايي و يادداري در پارامتر مسافت طي. 2جدول 

  آزمون         
  گروه 

  حافظة فضايي

F  P  

  يادداري

F  P  شده  مسافت طي
  )متر سانتي(

شده  مسافت طي
  )متر سانتي(

 1گروه آزمايشي 
  )دويدن(

  765  آزمون پيش

 
3/96  

 
004/0  

  456  آزمون پيش

4/89  001/0  
  280  آزمون پس  564  آزمون پس

 2گروه آزمايشي 
  )شنا(

  811  آزمون پيش  1009  آزمون پيش
  703  آزمون پس  993  آزمون پس

  875  آزمون پيش  899  آزمون پيش  گروه كنترل
  886  آزمون پس  999  آزمون پس
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  گيري نتيجهبحث و 

تحقيقات . هاي پير بود نتايج اين تحقيق بيانگر اثر مثبت ورزش بر روند يادگيري، تثبيت حافظه و عملكرد رت
). 13(يابد  در اثر ورزش در نواحي مختلف هيپوكمپ افزايش مي) LTP( 1مدت پتانسيل طولاني ،اند نشان داده

 .شود ر بهبود روند اكتساب و يادگيري به سازوكارهاي مختلف درگير در اين روندها نسبت داده ميتأثير ورزش د
گر اثرهاي سيناپسي، اتصالات عصبي و پلاستيسيتي در  عنوان ميانجي به BDNFتحقيقات حاكي از آن است كه 

معناداري  پير اثر مثبت و  هاي اين تحقيقات در راستاي نتيجة اين تحقيق است كه ورزش در رت). 14(مغز است 
 بدني كه عنوان كردند فعاليت) 1387(در تثبيت حافظه و ياگيري دارد، اما با نتايج احمدي اصل و همكاران 

نر پير ندارد، در تضاد است كه از دلايل احتمالي اين  هاي رت فضايي حافظة مدت تأثيري بر طولاني منظم
  ).1(ها و روش كار است  تمريني، سن آزمودني واگرايي در نتايج حاصل، تفاوت در پروتكل

تحقيقات حاكي از آن است كه ورزش تكثير سلولي را در هيپوكمپ رت در مقايسه با گروه كنترل افزايش 
دار هيپوكمپ تأثير  دهد، اين تحقيقات نشان دادند كه ورزش تردميل بر سطح آپوپتوزيس در شكنج دندانه مي

كه اين  )4،8،9،12( شود ها در اين قسمت از مغز مي سلولي و افزايش سيناپس منفي ندارد، بلكه موجب تكثير
تواند توجيهي براي مطالعة ما باشد كه ورزش در رت نيز موجب تغيير در سيستم عصبي و حافظه  موارد مي

اند  ستهو پلاستيسيتي در مغز دان2زايي منظور افزايش نورون تحقيقات ديگر ورزش را مداخلة رفتاري به. شود مي
شود، علاوه بر آن تشكيلات غيرعصبي  ها هم درپاسخ به آن زياد مي كه فاكتورهاي نوروتروفيك و نوروترانسيمتر

 اينكه بر مبني فراواني شواهد). 12(زايي هم در اثر فعاليت فيزيكي ممكن است د رمغززياد شود  مانند عروق

 مشخص شده راستا اين در و دارد وجود باشد، ري مؤثرو يادگي مغز سلامت حفظ در تواند مي منظم بدني فعاليت

 از پير هاي رت در مدت كوتاه ورزش .يابد مي افزايش بدني منظم فعاليت تأثير تحت مغزي هاي نورون تعداد كه

 مثبت تأثير بيانگر مذكور يها يافته .شود مي يادگيري حافظه و افزايش سبب مغز در پلاستيسيتي طريق تغيير

حافظه است كه با نتايج  و يادگيري قابليت تقويت ويژه به هيپوكمپ به وابسته  رفتار در مدت كوتاه ورزش
طوركه در نتايج تحقيق ذكر شد، اثربخشي فعاليت بدني شنا و  همان ).1(پژوهش احمدي و كلپ مطابقت دارد 

ر دو آزمون حافظة ها متفاوت بود كه در در آزمون زمان رسيدن به هدف در ه آزمون دويدن در برخي خرده

                                                           
1. Long Term Potentiating 
2. Neurogenesis 
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فضايي و يادداري گروه ورزش شنا عملكرد بهتري به نسبت گروه ورزش دويدن داشتند كه از دلايل احتمالي اين 
  . توان به سنخيت مشابه محيط تمريني و محيط آزمون براي گروه شنا اشاره كرد تفاوت، مي
. ويژه تقويت قدرت يادگيري است پوكمپ بههاي مذكور بيانگر تأثير مثبت ورزش در رفتار وابسته به هي يافته

احتمالاً ورزش ). 7(دهندة تأثير مثبت ورزش در سطح سلولي و مولكولي در مغز است  مرور تحقيقات نشان
كند كه اين عامل ممكن است دليلي بر تقويت حافظه و  را در سيستم عصبي حيوان تقويت مي 1مسيرهاي پاداش

قرار دارند كه تحت تأثير فعاليت   هاي مهمي در بخش هيپوكمپ مغز گيرنده شايان ذكر است كه. يادگيري باشد
تحقيقات قبلي حاكي . وجود آيد رود تغييراتي نيز در حافظه و يادگيري به گيرند، بالطبع احتمال مي بدني قرار مي

 در پيري نيز راندو در منظم بدني فعاليت رسد مي نظر از تأثير مثبت ورزش در تثبيت و يادگيري است و نيز به

 هاي سلول در آپوپتوزيس مانند مولكولي دارد، به هر حال، مطالعات را فضايي حافظة وضعيت بهبود رت، قابليت

  .باشد راهگشا موضوع تر دقيق فهم در تواند مي راستا در اين هيپوكمپ
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