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  چكيده
رو شناسايي راهبردهاي مناسب براي جلوگيري از  ازاين. گذاردافزايش استرس بر كاركردهاي شناختي اثر منفي مي

هدف از اين پژوهش، بررسي اثر استرس محدوديت حركتي بر يادگيري . تكاهش عملكرد شناختي و حركتي ضروري اس
رت  32ويستار انستيتو پاستور  - هاي نر آلبينواز ميان رت. گيرندة فعاليت بدني بر آنها بودو حافظه و نقش پيش

نوع  هاي استرس ازحيوانات برحسب نوع گروه در معرض مداخله. صورت تصادفي به چهار گروه تقسيم شدند به
هاي استرس ، تعامل مداخله)روز 21 ×دقيقه در روز  30(، دويدن با شدت ملايم )روز 21 ×ساعت در روز  2(حركتي  بي

منظور تعيين اثربخشي استرس، وزن حيوانات در دو نوبت قبل از اجراي پروتكل  به. و دويدن يا بدون مداخله قرار گرفتند
چهار (آموزش و آزمون حيوانات با استفاده از ماز آبي موريس طي چند مرحله . دش گيري اندازهها، و پس از پايان آزمون

وتحليل  منظور تجزيه به. ، انجام گرفت)روز اكتساب و روز پنجم آزمون كاوش، سه روز استراحت و روز نهم آزمون يادداري
هاي  در دوره  Repeated Measuredهمبسته،  ANOVA( ،t(هاي تحليل واريانس يكطرفه  ها از آزمون داده

هاي تحقيق حاضر نشان داد كه استرس موجب تخريب يادگيري و يافته .اكتساب و آزمون تعقيبي توكي استفاده شد
در . )P=0005/0( با وجود اين، فعاليت بدني تخريب عملكرد ناشي از استرس را خنثي كرد. )P=03/0( شود مي حافظه

و  )P=005/0(مثبت معنادار بر زمان رسيدن به سكو در مرحلة اكتساب  گروهي كه فعاليت بدني صرف داشتند، تأثير
دهندة تأثير مثبت فعاليت بدني بر يادگيري و  مشاهده شد كه نشان )P=006/0( عملكرد شناختي مرحله به يادداري

از فعاليت  رود با توجه به نتايج تحقيق حاضر كه استرس موجب تخريب يادگيري و حافظه شد، انتظار مي. حافظه است
  .عنوان عاملي مؤثر براي تعديل استرس استفاده كرد بدني بتوان به

  
  هاي كليديواژه

  .فعاليت بدني، يادگيري ، رتيي، فضا ةحافظ استرس،

                                                           
                                                            Email :Afshari.nafiseh@ut.ac.ir 09195115574: تلفن : نويسندة مسئول  *
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  مقدمه
با توجه . يادگيري اصل كلي و گريزناپذير و لازمة زندگي است و پويايي انسان به يادگيري او وابسته است

واره تلاش انسان بر اين بوده است تا در راه پيشرفت، موانع يادگيري را برطرف و به اهميت موضوع، هم
 .راه را براي فراگيري موضوعات مختلف هموار كند

. است اند كه يكي از عوامل مؤثر بر اكتساب و فراگيري، انواع مختلف استرسپژوهشگران نشان داده 
پاسخ بدن به . كه نيازمند سازگاري يا پاسخ است در واقع استرس واكنش بدن به هر گونه تغييري است

اين پاسخ طبيعي بوده و براي ايجاد سازگاري . صورت فيزيكي، ذهني و هيجاني است گونه تغييرات به اين
سيستم استرس، سيستم . كند تا در برابر محيط واكنش نشان دهنداست، زيرا به افراد كمك مي

اختلالي بين انتظارات از يك ارگانيسم و واقعيت آن روي هشداردهندة ضروري است و هر زماني كه 
- هاي روانناپذير بودن يا نيازمندي بينيفقدان اطلاعات، از دست دادن كنترل، پيش. شوددهد، فعال مي

توانند آثار مثبت داشته ها ميپاسخ). 6(هاي استرس را توليد كنند توانند پاسخشناختي، همگي مي
زا هاي استرساما چنانچه فرد پيوسته با چالش. ابر خطرها، هوشيار و آماده نگه دارندباشند و ما را در بر

- ها رهايي و استراحت داشته باشد، استرس جنبة منفي پيدا ميمواجه شود، بدون اينكه در بين چالش

ني تواند موجب بروز علائم جسماشود كه مي منجر مي -1اين نوع استرس بدون رهايي، به استرس . كند
امروزه . مانند سردرد، آشفتگي معده، افزايش فشار خون، درد قفسة سينه و مشكلات خواب شود

هاي شيميايي تواند آن دسته از واكنشمي) استرس مزمن(گونه استرس  دهند كه اينتحقيقات نشان مي
رشد تواند همچنين استرس مزمن مي. در مغز را كه براي يادگيري و حافظه مفيدند، مسدود كند

. اندركاران آموزش استاين موضوع يكي از مسائل پيش روي دست. يادگيري و حافظه را مختل كند
زا را به حداقل هاي استرسمربيان براي پرورش خلاقيت و يادگيري، بايد بياموزند كه چگونه موقعيت

سترس چالش موجود، معرفي راه جديد يا تدابير آموزشي براي كاهش سطوح هورمون ا. برسانند
براي دستيابي به اين مهم ابتدا بايد دربارة عوامل مؤثر بر كنترل استرس به آگاهي و . است) كورتيزول(

هاي در پژوهش. ناپذير استهايي در اين زمينه اجتناببه همين دليل انجام پژوهش. شناخت برسيم
عنوان يك شيوة  رزش بهو. اند هاي دارويي و غيردارويي براي مديريت استرس بررسي شدهمختلف، روش

هاي رفتاري درماني، مؤثر در نظر گرفته شده و حتي بيشتر از مداخلهغيردارويي سازگاري همانند روان
استرس تواند اختلالات اند كه فعاليت جسماني ميبرخي مطالعات نشان داده). 8(است  مورد توجه قرار گرفته

  ). 51، 50، 35،46(حافظه نيز تأثير مثبت داشته باشد و بر يادگيري و ) 1(طور مؤثر كاهش دهد  را به
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هاي  اند ورزش، بر يادگيري و حافظة رت با اين حال با وجود برخي مطالعات گذشته كه نشان داده
هاي جوان مشاهده نشده و عدم اثرگذاري   سالمند تأثير مثبت دارد، در برخي ديگر بهبودي در رت

  ).27، 17(گزارش شده است 
به نتايج متناقض در تحقيقات گذشته در زمينة اثرگذاري ورزش بر يادگيري و حافظه و با توجه 

رسد بررسي  نظر مي اند، به عنوان درمان پس از استرس استفاده كرده اينكه بيشتر تحقيقات از ورزش به
عنوان يك عامل پيشگيرنده از صدمات شناختي، ضرورت داشته  خلأ موجود در زمينة نقش ورزش به

علاوه در بيشتر تحقيقات از الگوي ورزش اختياري استفاده شده و اثر ورزش اجباري، كه بسيار  به. شدبا
، )36(خوبي روشن نيست  هاي انساني است، بر تغييرات شناختي به شبيه به تمرين ورزشي روي نمونه

اند  تحقيقات نشان داده، بر اين علاوه .رو اين فرايند نيز در تحقيق حاضر مورد توجه قرار گرفته است ازاين
تواند سبب اختلال يادگيري و حافظه شود كه اين روند تحت  كه مدل استرس محدوديت حركتي مي

اين امر نيز ضرورت اجراي پژوهش ). 28(گيرد  تأثير عوامل مختلفي چون مدت، شدت و سن قرار مي
ش براي آزمون اين فرضيه رو در تحقيق حاضر از دو مدل استرس و ورز ازاين. حاضر را فراهم كرد

دهد و تأثيرات باقيماندة استرس  استفاده شد كه استرس، يادگيري و حافظه را تحت تأثير قرار مي
تواند آثار  عبارت ديگر، فرض بر اين است كه ورزش اجباري پيش از استرس مي به. بررسي خواهد شد

س مزمن بر يادگيري و حافظه و نيز رو هدف از اين پژوهش، بررسي استر ازاين. استرس را تعديل كند
  .گيرندة مداخلة فعاليت بدني در تعديل تغييرات ناشي از استرس است نقش پيش

  

  روش تحقيق
  . طرح تحقيق حاضر از نوع آزمايشگاهي است

  جامعه و نمونة آماري
م گر 250-200ويستار با وزن -هاي صحرايي بالغ از نژاد آلبينوجامعة آماري تحقيق حاضر را رت

سر رت با  32. شده از بخش پرورش حيوانات آزمايشگاهي انستيتو پاستور ايران، تشكيل دادند تهيه
ها براساس اصول كميتة  كلية آزمايش. صورت تصادفي به چهار گروه تقسيم شدند مشخصات مورد نظر به

ايشگاهي، انجام اخلاق انستيتو پاستور ايران و مطابق با مقررات نگهداري و استفاده از حيوانات آزم
، و )بعدازظهر 7شروع تاريكي (ساعته  12تاريكي  - محل نگهداري حيوانات داراي دورة روشنايي. گرفت
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آب و غذا به مقدار كافي در اختيار حيوانات قرار داشت و قبل از هرگونه . گراد بود سانتي 25±2دماي 
به مدت يك هفته در محل جديد منظور سازگاري با شرايط  دستكاري و اجراي پروتكل، حيوانات به

  .نگهداري شدند
  پروتكل ورزش

دقيقه در روز  30هاي گروه ورزش  رت. روز بود 21پروتكل ورزش شامل دويدن روي تردميل به مدت 
صبح بود و بسته به نوع گروه  10زمان شروع تمرين روزانه حدود ساعت . روي تردميل تمرين كردند

بار تمريني شامل دويدن روي شيب صفر درجه در سه . انجاميديظهر به طول م 12آزمايش تا حدود 
دقيقة دوم سرعت  10در . شدتنظيم مي m/min 4دقيقة اول سرعت  10ابتدا در . سرعت مختلف بود

اين نوع دويدن تمرين . رسيد m/min 10دقيقة سوم به  10افزايش يافت و در نهايت در  m/min 7به 
هش به اين دليل از بار تمريني با شدت كم استفاده شد تا از هرگونه از نوع سبك است و در اين پژو

زاي ديگري كه ممكن است تغييرات جسماني و فيزيولوژيكي را در حيوانات آزمايشگاهي شرايط استرس
  ). 10(موجب شود، جلوگيري كند 
  هاي محدودكنندة حركت ايجاد استرس در محفظه

صورت وارونه  هاي پلاستيكي به، حيوانات در محدودكننده)كتياز نوع محدوديت حر(براي ايجاد استرس 
-روز انجام مي 21به مدت )  15تا  13از ساعت (ساعت  2صورت روزي  اين وضعيت به. قرار گرفتند

  ).7،33(شود مي 1HPA اين نوع استرس موجب فعال شدن محور . گرفت
  هاي رفتاري آزمون

  )حافظة فضاييسنجش يادگيري و (دستگاه ماز آبي موريس 
ماز آبي . انجام گرفت) MWM(هاي يادگيري و حافظه در ماز آبي موريس ها و كلية آزمونآموزش رت

 55متر و ارتفاع سانتي 140رنگ به قطر  اي با پوشش داخلي سياهموريس يك مخزن فلزي استوانه
فحة پلكسي گلاس يك ص. شوددرجه پر مي 20±1متري با آب سانتي 25متر است كه تا عمق سانتي

ها دايره صفحة مذكور در مركز يكي از ربع. متري زير سطح آب قرار داردسانتي 11مدور و شفاف به قطر 
اتاقي كه . اين سكوي پنهان تنها راه نجات و گريز حيوان از آب درون مخزن است. شودقرار داده مي

حركت حيوان . نجره، در، كاغذ و غيره بوددستگاه در آن قرار داشت، حاوي علائم بيروني مانند كابينت، پ

                                                           
1. Hypothalamus Pituitary Adrenal Axis 
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افزار  از طريق دوربين مجهز به اشعة مادون قرمز، كه در بالاي ماز قرار داشت، به كامپيوتر مجهز به نرم
Etho-vision  بدين . كندافزار حركات حيوان در ماز را رديابي و بررسي مي اين نرم. شدارسال مي

شود كه آيد و وارد سيستم ردياب كامپيوتري مي يجيتالي درميصورت كه سيگنال ويدئويي به شكل د
: اين مجموعه قادر به ثبت متغيرهاي زير است. كندهزارم ثانيه ذخيره مي 100حركت حيوان را در هر 

محاسبة كل مسافت شنا و رسم مسير . 2كشد تا حيوان سكو را پيدا كند؛ مدت زماني كه طول مي. 1
مدت زمان و ميزان مسافتي كه رت در . 4ميانگين سرعت شناي حيوان؛ . 3حركت تا يافتن سكو؛ 

  .استگيري و ثبت  افزار قابل اندازه موارد زياد ديگري نيز با اين نرم. بردسر مي هاي ماز بهدايره هريك از ربع
  هاي آماري  روش

ها با آزمون  ادهتوزيع د. استفاده شد)M±S.E.M(در اين پژوهش از آمار توصيفي و ميانگين اطلاعات 
K-S هاي تحليل واريانس يكطرفه از آزمون. ها از طريق آمارة لون بررسي شد و همگني واريانس

)ANOVA (ها و  منظور مقايسة بين گروه و آزمون تعقيبي توكي بهt  زوجي براي مقايسة تغييرات وزن
شي چهار روز تمرين در ماز آبي براي بررسي ميزان اثربخ 1هاي تكراريها و تحليل واريانس با اندازه رت

با استفاده از ) P>05/0(كلية عمليات آماري در سطح معناداري . موريس استفاده شد
 .انجام گرفت SPSS 16و   Excel 2007افزارهاي نرم

 

  هاي تحقيقنتايج و يافته
گيري  ازهها نيز اندحركتي، وزن آزمودني منظور تعيين ميزان اثربخشي استرس بي در پژوهش حاضر به

هايي كه در معرض استرس مزمن هستند، در طول دورة استرس اند رتشد، زيرا تحقيقات نشان داده
بر اين اساس وزن ). 11(در مقايسه با گروه كنترل افزايش وزن كمتري دارند ) محدوديت حركتي(

جدول . گيري شد زهروز اجراي پروتكل اندا 21هاي پيش از آغاز پروتكل و پس از پايان حيوانات در روز
كاهش داشته ) استرس+ استرس، ورزش(هاي تحت استرس ها در گروهدهد كه وزن رتنشان مي 1

همبسته به اين نتيجه رسيديم كه در گروه كنترل، كه در معرض استرس نبودند،  tاز آزمون  .است
 .هاي ديگر داشتداري نسبت به گروهافزايش وزن تفاوت معنا

                                                           
1. Repeated Measure ofANOVA (RMA) 
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 ها ترس بر وزن رتتأثير اس. 1جدول 
M  
  آزمون پس

M  
  آزمون پيش

S.E.M 
  آزمون پس

S.E.M 
 ها گروه  آزمون پيش

 كنترل 53/3 12/7 30/241  35/287

 استرس 59/2 86/3 06/225 42/228

 استرس+ورزش 37/4 37/3 36/227 42/233

  
  فضايي تأثير استرس بر يادگيري و حافظة

شده  طور معنادار زمان رسيدن به سكو و مسافت طي حركتي به ها نشان داد كه سه هفته استرس بي يافته
، )P=036/0(شده تا سكو در مرحلة اكتساب  بدين صورت كه در مسافت طي. دهد را تحت تأثير قرار مي

بين گروه استرس و ) ب - 1شكل  (، )P=003/0(و تأخير زماني براي رسيدن به سكو، ) الف -1شكل ( 
تر، استرس موجب تغيير و تخريب يادگيري فضايي در  به بيان ساده. داشتكنترل تفاوت معناداري وجود 

  . ماز آبي شد

  
تأخير ) ب(شده تا سكو؛  مجموع مسافت طي) الف. (نمودار اثر استرس بر عملكرد شناختي مرحلة اكتساب. 1شكل 

. است 8ا در هر گروه ه تعداد نمونه. ≥P 01/0دهندة  نشان **، P≥05/0دهندة  نشان*.زماني در رسيدن به سكو
  .است M±S.E.Mشده براساس  مقادير ارائه

  
اين . ها نشان داد كه استرس بر حافظه نيز تأثيرگذار بود بر تأثير در مرحلة اكتساب يافته علاوه

شده تا سكو بين دو گروه تفاوت معناداري  دهد كه اگرچه مسافت طي الف نشان مي-2ها در شكل يافته
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دار بود ن زمان رسيدن به سكو در دو گروه استرس و كنترل تفاوت معنا، بي)P=329/0(نداشت 
)012/0=P( ) ب - 2شكل.(  

 
) ب(شده تا سكو؛  مجموع مسافت طي) الف. (نمودار اثر استرس بر عملكرد شناختي در مرحلة يادداري. 2شكل

  .است M±S.E.Mاس شده براس مقادير ارائه.  05/0 Pدهندة  نشان*. تأخير زماني در رسيدن به سكو
 

كاهش زمان تأخير در رسيدن . دهد نيز تأثير تمرين روزانه را بر يادگيري فضايي نشان مي 3شكل 
ها توانايي يادگيري دهد كه پروتكل تمرين مؤثر بوده و رت به سكو از روز اول تا چهارم تمرين، نشان مي

  .داشتند
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مجموع ) ب(تأخير زماني در رسيدن به سكو؛ ) الف. (وز مرحلة اكتسابمنحني يادگيري در طول چهار ر. 3شكل
  شده مسافت طي
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  تأثير حفاظتي ورزش در برابر استرس
داري را  استرس تفاوت معنا+ هاي استرس و ورزش  شدة مرحلة اكتساب بين گروه مقايسة مسافت طي

هاي استرس  حلة اكتساب بين گروهشده در مر ، اما در زمان صرف)الف-4شكل (، )P=082/0( ندادنشان 
  ).ب -4شكل ( )P=000/0( داري وجود داشت  استرس تفاوت معنا+ و گروه ورزش 

  
  
  
  
  
  
  

شده تا  يمجموع مسافت ط) الف. (اكتساب ةدر مرحل يبر عملكرد شناخت ورزش و استرس اثر نمودار. 4شكل 
 يرمقاد. است 8ها در هر گروه  تعداد نمونه. ≥P 001/0دهندة   نشان . ***به سكو يدندر رس يزمان يرتأخ) ب(؛ سكو

  .است M±S.E.Mشده براساس  ارائه
  

هاي آزمون  خاطرآوري يا حافظه يافته شود، در مرحلة به الف مشاهده مي -5طوركه در شكل  همان
. )P=000/0( خاطرآوري  شده در مرحلة به ب زمان صرف -5و در شكل  )P=009/0( شده در مسافت طي

  .استرس وجود داشت+ ت معناداري بين گروه استرس و گروه ورزش تفاو

  
تأخير ) ب(شده تا سكو؛  مجموع مسافت طي) الف. (اثر ورزش بر عملكرد شناختي در شرايط استرس. 5شكل 

شده براساس  مقادير ارائه. ≥P 001/0 دهندة  نشان ***، ≥P 01/0دهندة  نشان **. زماني در رسيدن به سكو
M±S.E.Mتاس.  
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  تأثير ورزش بر يادگيري و حافظة فضايي
ها نشان داد كه سه هفته تمرين دويدن روي تردميل موجب تفاوت معنادار در زمان رسيدن به  يافته

شده عدم  ، ولي در مسافت طي)ب -6شكل ( )P=005/0( شود و گروه ورزش ميسكو بين گروه كنترل 
در مسافت شنا بين گروه كنترل و گروه ورزش تفاوت ؛ يعني )الف -6شكل (دار مشاهده شد  تفاوت معنا

شده در مرحلة اكتساب عبارت ديگر ورزش در بهبود مسافت طي به. )P=059/0( داري وجود نداشت معنا
  . نقشي ندارد

  
  

تأخير ) ب(شده تا سكو؛  مجموع مسافت طي) الف. (اثر ورزش بر عملكرد شناختي در مرحلة اكتساب. 6شكل 
شده براساس  مقادير ارائه. است 8ها در هر گروه  تعداد نمونه. ≥P 01/0 دهندة نشان ** .سكو دن به زماني در رسي

M±S.E.M است.  
  

و  شده در گروه كنترلها حاكي از آن بود كه بين مسافت طي خاطرآوري يا حافظه يافته در مرحلة به
زمان رسيدن به  همچنين بين). الف –7شكل ( )P=000/0( داري وجود داشتگروه ورزش تفاوت معنا

 )P=006/0( داري وجود دارد و ورزش تفاوت معناخاطرآوري بين دو گروه كنترل  سكو در مرحلة به
  . عبارت ديگر ورزش تأثير مثبتي بر حافظه دارد به). ب -7شكل (
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) ب(كو؛ شده تا س مجموع مسافت طي) الف. (اثر استرس بر عملكرد شناختي در مرحلة يادداري. 7شكل 

ها در  تعداد نمونه. ≥P 001/0 دهندة  نشان ***، ≥P 01/0  دهندة نشان ** .تأخير زماني در رسيدن به سكو
  .استM±S.E.Mشده براساس  مقادير ارائه. است 8هر گروه 

 

  گيري بحث و نتيجه

اين نتيجه . شودداري موجب تخريب يادگيري ميطور معنا هاي اين تحقيق نشان داد كه استرس بهيافته
در اين راستا، تحقيقات . وسيلة افزايش در زمان و مسافت رسيدن به سكو در گروه استرس تأييد شد به

هاي گلوكوكورتيكوئيدي در هيپوكمپ، اين ساختار مغزي دليل تجمع زياد گيرنده دهند كه بهنشان مي
هاي آدرنال توليدشده  مونهور. تواند دستخوش تغييرات ناشي از افزايش گلوكوكورتيكوئيدها شودمي
قرار گرفتن بلندمدت در معرض ). 21، 16(توانند بر ساختار هيپوكمپ تأثير بگذارند وسيلة استرس مي به

استرس يا گلوكوكورتيكوئيدها موجب تغييرات زيادي در ساختار هيپوكمپ از جمله تغيير نروشيميايي، 
ساير شواهد حاكي است كه ). 5(شود  سلولي ميپذيري، نروژنز، مورفولوژي نوروني و حتي مرگ  تحريك

همراه  استرس و قرار گرفتن در معرض گلوكوكورتيكوئيدها موجب آتروفي دندريتي و آسيب عصبي به
). 42(پذيري عصبي دخيل است و در تغييرات شكل) 9،34(شود  كاهش نروژنز در هيپوكمپ مي

نايي اختلالات شناختي ناشي از استرس معرفي عنوان سازوكار زيرب گونه تغييرات در هيپوكمپ به اين
  .شده و اغلب به تغييرات در كرتيكوسترون نسبت داده شده است

اند، به دلايل گزارش كرده MWMدر ميان مطالعاتي كه اثر استرس را بر يادگيري فضايي در 
يط نگهداري استرس مزمن حاصل از پنج ماه شرا. اي داشته استگوناگون، استرس مزمن آثار چندگانه
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، يادگيري را مختل )28(روز  7، يا )49، 39( روز  21، يا )44(، يك ماه استرس غيرمنتظره )4( 1ناپايدار
روز  10، استرس غيرمنتظره براي )26(روز  21در مقابل، استرس مزمن ناشي از نور مداوم به مدت . كرد

همچنين استرس . ري را تسهيل كرد، يادگي)44(، يا ريكاوري پس از يك ماه استرس غيرمنتظره )13(
تفسير احتمالي نتايج مختلف ). 49(، تأثيري نداشت )روز 21/ ساعت 6روزانه (مزمن محدوديت حركتي 

تواند از طرف ديگر نژاد حيوانات نيز مي. زا و طول دورة عاملي مؤثر استاين است كه نوع عامل استرس
ير منفي استرس در مرحلة اكتساب، در اين تحقيق تأثير بر تأث علاوه. در پاسخ به استرس تأثير بگذارد

براي سنجش حافظة فضايي در ماز آبي موريس، آثار استرس . تخريبي استرس بر حافظه نيز مشاهده شد
اند،  گزارش داده) در ماز آبي مريس(از چهارده تحقيقي كه اثر استرس بر حافظه را . مزمن مبهم است

، 2،8،14،22،26،28(اند  العات گذشته كه تخريب حافظه را مشاهده كردهنتيجة تحقيق حاضر با برخي مط
، 2(اند، مغاير است ، همخواني دارد و با تعدادي از آنها كه عدم تأثير را گزارش كرده)45، 37،43

توان به متغيرهاي زيادي مانند ماهيت، طول دوره يا آزارنده بودن اين نتايج متناقض را مي. )49، 39،44
  ).24(هاي آزمودني مانند سن و جنسيت نسبت داد و ويژگيزا، ماهيت تكليف،  استرس عوامل

استرس در مراحل اكتساب و + هاي استرس، و ورزشمشاهدات ما نشان داد كه در عملكرد گروه
عبارت ديگر، ورزش از تأثيرات منفي استرس بر يادگيري و  به. يادداري تفاوت معناداري وجود دارد

 2اين يافته با نتايج تحقيقات رئيسي، اعلائي، ببري، شريفي، محدث. يري كرده استحافظه پيشگ
ها، دويدن از طريق براساس اين گزارش). 38، 19( همخواني دارد ) 2011( 3و كيم،كيم و ليم) 2009(

هيپوكمپ، اختلال عملكرد شناختي ناشي از استرس، ) D.G(اي افزايش ميزان نروژنز در شكنج دندانه
اند چندين مطالعه نيز نشان داده). 15(كند و با آثار استرس مقابله مي) 52، 29، 17(دهد  تقليل مي را

  ).32، 15(بخشد كه در افراد مبتلا به آسيب مغزي، ورزش بازگشت عملكرد به حالت اوليه را بهبود مي
هاي استرس، و داري را بين گروهتفاوت معنا) 2011(برخلاف يافتة تحقيق حاضر، كيم و همكاران 

ولي نكتة قابل تأمل در كار كيم و همكاران اين است كه پروتكل ). 19(ورزش مشاهده نكردند  -استرس
در اين مورد . و شدت، بيشتر از تحقيق حاضر بود) هفته دويدن روي تردميل8(ورزش آنها از لحاظ مدت 

                                                           
1. Unstable housing 
2. Reisi P, Alaei H, Babri S, Sharifi MR, Mohaddes G 
3. Kim BS, Kim MY, Leem YH 
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 HPA، فعاليت محور )روز 30به  9از (ورة تمرين ها با افزايش داند كه در رتتحقيقات نشان داده
توان به رو افزايش مقدار كروتيكوسترون در كار كيم را مي ازاين). 10،30(يابد تدريج افزايش مي به

رسد كه اولاً عملكرد طبيعي يادگيري و نظر مي با اين حال به. طولاني بودن دورة تمرين نسبت داد
شود، ممكن است به فعاليت جسماني وابسته باشد؛ دچار اختلال ميحافظة فضايي، كه در اثر استرس 

عنوان واسطه  تواند بهثانياً در نقش حفاظتي ورزش در برابر آثار تخريبي استرس، كورتيكوسترون مي
  .مطرح شود

در اين تحقيق سه هفته برنامة تمريني دويدن روي تردميل بر يادگيري فضايي در مرحلة اكتساب 
كه نشان دادند ) 2007(1هاي اكالاقان، اهله و كلي و همكاران اين يافته با نتايج پژوهش .تأثير داشت

، در مقابل، بسياري )31،38(گيرد، همسو نيست يادگيري فضايي در ماز آبي تحت تأثير دويدن قرار نمي
، 31(در هيپوكمپ  2پذيري سيناپسياند كه ورزش اختياري و اجباري، شكلاز تحقيقات گزارش كرده

علت تفاوت در طول و  اين تناقض ممكن است به). 41، 27(بخشد و يادگيري فضايي را بهبود مي) 47
- تواند پروتئيناند كه انواع مختلف ورزش ميهمچنين تحقيقات نشان داده. شدت پروتكل ورزش باشد

قباً آثار پذيري عصبي در نواحي مختلف ارتباطي مغز را تنظيم كند كه متعاهاي مربوط به شكل
ها نيز خاطر نشان از طرفي برخي از پژوهش). 25(هاي يادگيري و حافظه دارد گوناگوني بر قابليت

  ).40(تواند در كسب نتايج متفاوت اثرگذار باشد اند كه نوع آزمون يادگيري هم ميكرده
. كردحركتي جلوگيري در اين تحقيق نيز ورزش از تخريب يادگيري فضايي ناشي از استرس بي

در نتيجه، مشاهدة . تواند آثار مثبتي بر عملكرد مغز داشته باشدرو، پرواضح است كه ورزش مي ازاين
كه  تأثير معنادار ورزش بر اكتساب يادگيري را ممكن است بتوان چنين استدلال كرد كه، در زماني

براي . نادارتر استتخريب زيادي در يادگيري وجود داشته باشد، تأثيرات مثبت ورزش چشمگيرتر و مع
دهند كه حيوانات سالمند يا حيواناتي كه دستخوش آسيب مغزي در مثال تحقيقات اغلب نشان مي

شوند، و تأثير بالقوة ورزش در تخفيف اين نوع افت اند، دچار افت يادگيري فضايي ميآزمايشگاه شده
ادگيري در ماز آبي در اثر همچنين تخريب ي. دهندة تأثيرات حفاظت عصبي ورزش استعملكرد، نشان

، از )19(يا مرگ سلولي ناشي از كاينيك اسيد و استرس محدوديت حركتي ) 12(تجويز كاينيك اسيد 
  .شود طريق ورزش اوليه سركوب مي

                                                           
1. O’Callaghan RM, Ohle R, Kelly AM & et al 
2. Synaptic Plasticity 



  ......گيرندة فعاليت بدني گيرندة فعاليت بدني   تأثير استرس محدوديت حركتي بر يادگيري و حافظة فضايي و نقش پيشتأثير استرس محدوديت حركتي بر يادگيري و حافظة فضايي و نقش پيش  

 

 

339

داري  طور معنا در اين تحقيق، بعد از چهار روز وقفه در مرحلة يادآوري، حيوانات گروه ورزش به
، )2009(ها با نتايج تحقيقات رئيسي و همكاران اين يافته. كنترل داشتندعملكرد بهتري نسبت به گروه 

، كه عدم تأثير ورزش را بر )2010(، و سعادتي، ببري، احمدي اصل، مشهد )2007(اكالاقان و همكاران 
اما نكتة شايان ملاحظه اين است كه در تحقيقات . ، مغايرت دارد)31،38،41(حافظه گزارش كردند 

ساعت بعد از مرحلة  24اين آزمون . استفاده شد 1الاقان از آزمون يادداري كاوش يا پروبرئيسي و اك
در پژوهش سعادتي نيز عملكرد شناختي در يادگيري اجتنابي سنجيده شده . شوداكتساب اجرا مي

ر تواند موجب تفاوت دمنظور بررسي تأثير ورزش بر حافظه مي تفاوت در نوع تست مورد استفاده به. است
تواند موجب مشاهدة هاي مختلف نيز مي هاي مختلف تمرين ورزشي با شدتپروتكل). 40(نتايج شود 

طوركه پيشتر نيز اشاره شد، با توجه به تعريف  علاوه، همان به). 20(آثار متفاوتي بر عملكرد عصبي شود 
نظر به اينكه در تحقيق هاي يادگيري تغييرات نسبتاً پايدار در رفتار است، و يادگيري، يكي از جنبه

تر از دورة تأخير در ساير  ، بسيار طولاني)روز4(يادآوري  حاضر طول تأخير زماني بين مرحلة اكتساب و به
بود، اين مسئله قرابت بيشتري با مفهوم يادگيري دارد و بديهي است كه توانايي ) ساعت 24(تحقيقات 

با هدف و ماهيت يادگيري بوده، و دليلي بر به خاطر آوردن تجربيات گذشته در درازمدت، منطبق 
هاي اين يافته .تر است  هاي يادداري كوتاهحافظة بهتر و كارامدي بيشتر شناختي در مقايسه با دوره

با نگاهي به . دهد كه ورزش در يادآوري تجربيات نقش بيشتري دارد تا در اكتساب آنهاپژوهش نشان مي
روز پس از پايان پروتكل ورزش  10يابيم كه آزمون يادداري، مي پروتكل اجراشده در پژوهش حاضر در

اين نتيجه با . روز تأخير زماني وجود داشت 10اجرا شد، يعني بين توقف ورزش و اجراي آزمون يادداري 
آنها نشان دادند كه تأثيرات مفيد ورزش بر . همخواني دارد) 2010( 2هاي برچتلد، كاستلو و كوتمنيافته

تأثير ورزش بر مراحل مختلف شناختي، . يابداختي حتي پس از توقف تمرين نيز ادامه ميعملكرد شن
، پيچيدگي تكليف، يا )مثلاً اجباري يا اختياري(ممكن است به عواملي همچون طول دوره، نوع ورزش 

ان يا با اين امكان نيز وجود دارد كه ورزش، همزم. اندساير عواملي وابسته باشد كه تاكنون شناخته نشده
عملكرد شناختي ايجاد كند كه اكتساب فاصلة كوتاهي از دورة آزمون شناختي بتواند برخي از آثار حاد را بر 

  ).36، 3(حيوانات شود تر در حافظة  تكليف را آهسته كند، اما موجب عملكرد قوي

                                                           
1. Probe 
2. Berchtold NC, Castello N, Cotman CW 
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ند از آثار تواتوان نتيجه گرفت ورزش و فعاليت بدني مي در مجموع با توجه به نتايج پژوهش مي
مخرب استرس بر يادگيري و حافظة فضايي جلوگيري كند و راهبرد مناسبي براي بهبود عملكرد 

  .شناختي است

  سپاسگزاري 
هاي صميمانة همكاران بخش فيزيولوژي و فارماكولوژي انستيتو پاستور ايران در  با توجه به همكاري

 .شود چوپاني تقدير و تشكر ميويژه سركار خانم  اجراي اين پژوهش، از تمامي آنها به

  

  و مĤخذمنابع 
تأثير ورزش بر تغييرات "). 1391. (نقدي،ناصر. طلب،رسول حمايت. شيخ،محمود. رحماني،احمد.1

  .52-64: ص) 1(16مجلة علمي پژوهشي دانشگاه علوم پژشكي اراك، . "يادگيري متعاقب استرس
2.Abidin, I. Yargicoglu, P. Agar, A. Gumuslu, S. Aydin, S. Aydin, S. & 

Sahin, E. (2004). "The effect of chronic restraint stress on spatial learning and 

memory: relation to oxidant stress". International journal of 

neuroscience,114(5), pp:683-699. 

3.Berchtold NC, Castello N, Cotman CW.(2010). "Exercise and time-

dependent benefits to learning and memory". Neuroscience. 167(3): pp:588-

597 

4.Bodnoff, S. R., Humphreys, A. G., Lehman, J. C., Diamond, D. M., Rose, 

G. M., & Meaney, M. J. (1995). "Enduring effects of chronic corticosterone 

treatment on spatial learning, synaptic plasticity, and hippocampal 

neuropathology in young and mid-aged rats". The Journal of 

Neuroscience,15(1), pp:61-69. 

5.Conrad, C. D. (2010)."A critical review of chronic stress effects on spatial 

learning and memory". Progress in Neuro-Psychopharmacology and 

Biological Psychiatry, 34(5), pp:742-755. 

6.De Kloet, E.R., Joëls, M., Holsboer, F. (2005). "Stress and the brain: from 

adaptation to disease". Nat Rev Neurosci, 6(6): pp:463-475. 

7.Diamond, D. M., Bennett, M. C., Fleshner, M., & Rose, G. M. (1992)." 

Inverted‐U relationship between the level of peripheral corticosterone and 



  ......گيرندة فعاليت بدني گيرندة فعاليت بدني   تأثير استرس محدوديت حركتي بر يادگيري و حافظة فضايي و نقش پيشتأثير استرس محدوديت حركتي بر يادگيري و حافظة فضايي و نقش پيش  

 

 

341

the magnitude of hippocampal primed burst 

potentiation". Hippocampus, 2(4), pp:421-430. 

8.Dimeo F, Bauer M, Varahram I, Proest G, Halter U. (2001)." Benefits from 

aerobic exercise in patients with major depression: a pilot study". British 

Journal of Sports Medicine,35(2): pp:114-121. 

9.Drapeau E, Mayo W, Aurousseau C, Le Moal M, Piazza PV, Abrous 

DN.(2003). "Spatial memory performances of aged rats in the water maze 

predict levels of hippocampal neurogenesis". Proc Natl Acad Sci U S A. Nov 

25;100(24): pp:14385-14390. 

10.Droste SK, Gesing A, Ulbricht S, Muller MB, Linthorst ACE, Reul 

JMHM.(2003). " Effects of long term voluntary exercise on the mouse 

hypothalamic-pituitary-adrenocortical axis". Endocrinology 23; 3012(7): pp: 

144-156. 

11.Fordyce D, Farrar R.(1991). "Physical activity effects on hippocampal and 

parietal cortical cholinergic function and spatial learning in F344 rats". 
Behavioral brain research. 43(2): pp:115-123. 

12.Gobbo OL, O’Mara SM.(2005)." Exercise, but not environmental 

enrichment, improves learning after kainic acid-induced hippocampal 

neurodegeneration in association with an increase in brain-derived 

neurotrophic factor". Behav Brain Res. 159(1): pp:21-26. 

13.Gouirand, A. M., & Matuszewich, L. (2005)." The effects of chronic 

unpredictable stress on male rats in the water maze". Physiology & 

behavior, 86(1), pp:21-31. 

14.Haack D, Luu H, Cho J, Chen MJ, Russo-Neustadt A.(2008)." Exercise 

reverses chronic stress-induced Bax oligomer formation in the cerebral 

cortex". Neuroscience Letters. 438(3): pp:290-294. 

15.Johansson BB, Ohlsson AL.(1996)." Environment, social interaction, and 

physical activity as determinants of functional outcome after cerebral 

infarction in the rat". Experimental neurology. .139(2): pp:322-327 

16.Jung-Man You, J., Yun, SJYSJ, Nam KNNKN, Kang CKC, Won RWR, 

& Lee, EHLEH. (2009). "Mechanism of glucocorticoid-induced oxidative 

stress in rat hippocampal slice cultures". Canadian journal of physiology and 

pharmacology.87(6): pp:440-447. 



 1393ييز ، پا3، شمارة 6، دورة رشد و يادگيري حركتينشرية                                                        

 

342

17.Kannangara TS, Lucero MJ, Gil-Mohapel J, Drapala RJ, Simpson JM, 

Christie BR, et al. (2011). "Running reduces stress and enhances cell genesis 

in aged mice. Neurobiology of aging". 

[doi:10.1016/j.neurobiolaging.32(12): pp:2279-2286. 

18.Kasar, M., Mengi, M., Yildirim, E. A., & YURDOKOS, E. (2009). 

"Different effects of tianeptine pretreatment in rats exposed to acute stress and 

repeated severe stress". Methods and findings in experimental and clinical 

pharmacology,31(3), pp:157-163. 

19.Kim BS, Kim MY, Leem YH.(2011). "Hippocampal neuronal death 

induced by kainic acid and restraint stress is suppressed  by exercise". 

Neuroscience. 194: pp:291-301. 

20.Kim YP, Kim HB, Jang MH, Lim BV, Kim YJ, Kim H, et al.(2003). 

"Magnitude and time-dependence of the effect of treadmill exercise on 

cell proliferation in the dentate gyrus of rats". Int J Sports Med. 24(2): 

pp:114-17. 

21.Kiraly MA, Kiraly SJ.(2005). "The effect of exercise on hippocampal 

integrity: review of recent research". The International Journal of 

Psychiatry in Medicine. 35(1): pp:75-89. 

22.KITRAKI, E., KREMMYDA, O., YOULATOS, D., ALEXIS, M., & 

KITTAS, C. (2004). "Spatial Performance and Corticosteroid Receptor 

Status in the 21�Day Restraint Stress Paradigm". Annals of the New 

York Academy of Sciences,1018(1), pp:323-327. 

23.Li J, Ding YH, Rafols JA, Lai Q, McAllister I, James P, et al. (2005). 

"Increased astrocyte proliferation in rats after running exercise". 

Neuroscience Letters, 386(3): pp:160-164. 

24.Li S, Fan Y-X, Wang W, Tang Y-Y.(2012). "Effects of acute restraint 

stress on different components of memory as assessed by object- 

recognition and object-location tasks in mice". Behavioral Brain 

Research. [10.1016/j.bbr.2011.10.007]. 227(1): pp:199-207. 

25.Liu YF, Chen HI,Wu CL, Kuo YM, Yu L, Huang AM, et al.(2009)." 

Differential effects of treadmill running and wheel running on spatial or 

aversive learning and memory: roles of amygdalar brain-derived 



  ......گيرندة فعاليت بدني گيرندة فعاليت بدني   تأثير استرس محدوديت حركتي بر يادگيري و حافظة فضايي و نقش پيشتأثير استرس محدوديت حركتي بر يادگيري و حافظة فضايي و نقش پيش  

 

 

343

neurotrophic factor and synaptotagmin I". J Physiol. 587(Pt 13): pp:3221-

3231. 

26.Ma, W. P., Cao, J., Tian, M., Cui, M. H., Han, H. L., Yang, Y. X., & Xu, 

L. (2007)." Exposure to chronic constant light impairs spatial memory 

and influences long-term depression in rats". Neuroscience 

research, 59(2), pp:224-230. 

27.Mello PB, Benetti F, Cammarota M, Izquierdo I.(2008)." Effects of acute 

and chronic physical exercise and stress on different types of memory in 

rats". Anais da Academia Brasileira de Cienias. 80(2): pp:301-309. 

28.Moosavi M, Naghdi N, Maghsoudi N, Zahedi Asl S. (2007). "Insulin 

protects against stress-induced impairments in water maze performance". 

Behavioural brain research.176(2): pp:230-236. 

29.Nakajima S, Ohsawa I, Ohta S, Ohno M, Mikami T. (2010). "Regular 

voluntary exercise cures stress-induced impairment of cognitive function 

and cell proliferationaccompanied by increases in cerebral IGF-1 and 

GST activity in mice". Behavioural brain research.211(2): pp:178-184. 

30.Naylor AS, Persson AI, Eriksson PS, Jonsdottir IH, Thorlin T.(2005). 

"Extended voluntary running inhibits exercise-induced adult 

hippocampus progenitor proliferation in the spontaneously hypertensive 

rat". Journal of neurophysiology. 93(5): pp:2406-2414. 

31.O’Callaghan RM, Ohle R, Kelly AM.(2007). "The effects of forced 

exercise on hippocampal plasticity in the rat: A comparision of LTP, 

spatial and non-spatial learning". Behavioural brain research. 176(2): 

pp:362-366. 

32.Ohlsson AL, Johansson BB.(1995). "Environment influences functional 

outcome of cerebral infarction in rats". Stroke. 26(4): pp:644-649. 

33.Pavlides, C., Watanabe, Y., & McEwen, B. S. (1995). "Opposing roles of 

type I and type II adrenal steroid receptors in hippocampal long-term 

potentiation". Neuroscience, 68(2), pp:387-394. 

34.Pham K, Nacher J, Hof PR, McEwen BS.(2003). "Repeated restraint 

stress suppresses  neurogenesis and induced biphasic PSA-NCAM 

expression in the adult rat dentate gyrus". European Journal of 

Neuroscience. 17(4): pp:879-886. 



 1393ييز ، پا3، شمارة 6، دورة رشد و يادگيري حركتينشرية                                                        

 

344

35.Ra SM, Kim H, Jang MH, Shin MC, Lee TH, Lim BV, et al .(2002). 

"Treadmill running and swimming increase cell proliferation in the 

hippocampal dentate gyrus of rats". Neuroscience Letters,333(2): pp:123-

126. 

36.Radak  Z,  Toldy  A,  Szabo  Z,  Siamilis  S, Nyakas C, Silye G, et al.( 

2006)."The effects of training and  detraining  on  memory,  

neurotrophins  and oxidative  stress  markers  in  rat  brain". 

Neurochemistry  international.  ;49(4): pp:387-392 

37.Radecki, D. T., Brown, L. M., Martinez, J., & Teyler, T. J. (2005). 

"BDNF protects against stress induced impairments in spatial learning 

and memory and LTP". Hippocampus, 15(2), pp:246-253. 

38.Reisi P, Alaei H, Babri S, Sharifi MR, Mohaddes G.(2009)." Effects of 

treadmill running on spatial learning and memory in streptozotocin-

induced diabetic rats". Neuroscience letters. 455(2): pp:79-83. 

39.Ryan L. Wright CDC.(2008)." Enriched environment prevents chronic 

stress-induced spatial learning and memory deficits". Behavioural Brain 

Research. [Research report]. 7: pp:187-191. 

40.Saadati H.(2012). "Effects of exercise on memory retrieval in passive 

avoidance learning in young male wistar rats". Qom University of 

Medical sciences Journal. 3(1): pp:234-242. 

41.Saadati H, Babri S, Ahmadiasl N, Mashhadi M.(2010). "Effects of 

exercise on memory concolidation and retrieval of passive avoidance 

learning in young male rats". Asian J Sports Med. 1(3): pp:137-142. 

42.Sapolsky RM.(2003). "Stress and plasticity in the limbic system". 

Neurochemical Research. 28(11): pp:1735-1742. 

43.Song, L., Che, W., Min-Wei, W., Murakami, Y., & Matsumoto, K. 

(2006). "Impairment of the spatial learning and memory induced by 

learned helplessness and chronic mild stress". Pharmacology 

Biochemistry and Behavior, 83(2), pp:186-193. 

44.Sousa, N., Lukoyanov, N. V., Madeira, M. D., Almeida, O. F. X., & 

Paula-Barbosa, M. M. (2000). "Reorganization of the morphology of 

hippocampal neurites and synapses after stress-induced damage correlates 

with behavioral improvement". Neuroscience. 97(2): pp:253-266. 



  ......گيرندة فعاليت بدني گيرندة فعاليت بدني   تأثير استرس محدوديت حركتي بر يادگيري و حافظة فضايي و نقش پيشتأثير استرس محدوديت حركتي بر يادگيري و حافظة فضايي و نقش پيش  

 

 

345

45.Touyarot, K., Venero, C., & Sandi, C. (2004)." Spatial learning impairment 

induced by chronic stress is related to individual differences in novelty 

reactivity: search for neurobiological 

correlates". Psychoneuroendocrinology. 29(2): pp:290-305. 

46.Van Praag H, Kempermann G, Gage FH. (1999)." Running increases cell 

proliferation and neurogenesis in the adult mouse dentate gyrus" . Nature 

neuroscience. 2(3): pp:266-270. 

47.Van Praag H, Shubert T, Zhao C, Gage FH.(2005)." Exercise enhances 

learning and hippocampal neurogenesis in aged mice". The Journal of 

Neuroscience. 25(38): pp:8680-8685. 

48.Walesiuk, A., Trofimiuk, E., & Braszko, J. J. (2005)." Gingko biloba 

extract diminishes stress-induced memory deficits in rats". Pharmacol 

Rep. 57(2): pp:176-187. 

49.Wright, R. L., & Conrad, C. D. (2008). "Enriched environment prevents 

chronic stress-induced spatial learning and memory deficits". Behavioural 

brain research. 187(1): pp:41-47. 

50.Wu CW, Chen YC, Yu L, Chen H, Jen CJ, Huang A.(2007)." Treadmill 

exercise counteracts the suppressive effects of peripheral 

lipopolysaccharide on hippocampal neurogenesis and learning and 

memory". Journal of neurochemistry.103(6): pp:2471-2481. 

51.Yap T, Davis L. (2008). "Physical activity: the science of health 

promotion through tailored messages". Rehabilitation nursing: the official 

journal of the Association of Rehabilitation Nurses. 33(2): pp:55 -59. 

52.Yau SY, Lau BW, So KF.(2011)." Adult hippocampal neurogenesis: a 

possible way how physical exercise counteracts stress". Cell Transplant. 

20(1):pp:99-111. 


