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 مقاله پژوهشي 

ب یاز تخر یناش ياحتراز يریادگینوارگردان بر اختلال  ين شدت متوسط رویهفته تمر 12 یاثر بازدارندگ
 یشناخت ي: شواهد رفتارهاییپوکامپ در موش صحرایدو طرفه ه

  
  *٥و٤ پاکدل يروز قادريف ،٣اوصالو ياشرف يمصطف ،٢ياقدس يمحمد تق ،١يرويپ اصغر يعل

 
  01/02/1397تاریخ پذیرش  13/11/196تاریخ دریافت 

 
 يدهچک

 يانسان يهايورزش بدون کنترل در آزمودن ريتأث يقات انسانيشتر تحقيست. بيده نيپوش يبر کس يسلامت يا ورزش روي ينات بدنيتمر ريتأث :هدف و زمينهپيش
در  يل برنده عصبيتحل يهايماريها همانند بيماريوع بيا شياز بروز، شدت، و  يريالگو و نوع ورزش در جلوگ ياثرات بازدارندگ ينموده و امکان بررس يرا بررس

 يوانيح يهاداشته و توجه به مدل يشتريت بيآن اهم يسم بازدارندگيدر کشف مکان ينات بدنيمختلف تمر يهاتوجه به جنبه يباشد. از طرفيانسان مشکل م
 يريادگي يوع عوارض شناختيبا شدت متوسط در ش ينات بدنيتمر ياثرات بازدارندگ يبررس يق براين تحقيد. ايرا جهت دار نما يقات انسانيتحق ريتواند مسيم

  پوکامپ متمرکز شده است.يب دوطرفه هياز تخر يناش
استفاده  ييدر شش گروه پنج تا) يماهگ ۵- ۴(سن گرم  ۲۲۰ يال ۱۸۰ يدر محدوده وزنستاريونژاد سالم  ييسر موش نرصحرا ۳۰ ن پژوهشيدر ا ها:مواد و روش
ن يتمر پوکامپ بدونيب هين، و با تخريپوکامپ با تمريب هين، با تخرين، شاهد سالم، شاهد با تمريسالم، کنترل با تمر کنترلشامل:  يوانيح يهاشدند. گروه

ک يوتاکسيکنترل شده استر يه) تحت جراحيثان ۲۰آمپر،  يليم ۱۰( يکيان الکترياده از جرو با استف CA3ه يپوکامپ در ناحيب دو طرفه هيتخر م شدند.يتقس
 يبرا پرداختند.شدت متوسط ن يه تمربهفته  ۱۲به مدت و ک ساعت يروزانه نوارگردان،  يرو ييک هفته دوره آشناي پس از ينيتمر يهاد. گروهيانجام گرد

ر ه يبرا روز ۱۰ساعت به مدت  ۳با فاصله حداقل  نوبت ۳ ر روزه يريادگي يابيارز فعال از دستگاه شاتل باکس استفاده شد. يشرط ياحتراز يريادگي يابيارز
 ANOVAاز آزمون  يکم يهادادهاز آزمون متقاطع و  يفيک يهال دادهيجهت تحل وان در شاتل باکس بود.يبار قرارگرفتن ح ۵شامل نوبت هر  .گروه انجام شد

  .دوطرفه استفاده شد
افته بوده ين نيتمر يهاشتر از موشيرند بياد بگيتر عيتوانستند سريافته که نسبت به گروه کنترل مين يتمر يهان پژوهش نشان داد تعداد موشيج اينتا :هايافته

افت شوک ياجتناب از در يريادگيدن به سطح يرس ياز برايمورد ن يها و هم روزهاپوکامپ از نظر هم تعداد دورهيب دو طرفه هيوانات با تخرياست. اگرچه ح
ها ن تعداد دورهين نسبت به گروه بدون تمريپوکامپ و با تمريب هيدر گروه با تخر يکردند ول يط يشتريب يشتر و روزهاينسبت به گروه کنترل، دوره ب يکيالکتر

  افت شوک داشتند.ياجتناب از در يريادگيدن به سطح يرس يرا برا يکمتر يز روزهايو ن
، ن نوع، مدت زمانييتع يباشد وليو استفاده م دييتأها در انسان مورد يماريب يوع برخياز بروز و ش يريت ورزش در جلوگياگرچه اهم :يريجه گيبحث و نت

هنوز بدقت  يشناخت يهادهيپد يرو ينات بدنياثرات متفاوت تمر يباشند. از طرفيم ترليتکم يهايازمند بررسيهنوز ن ينات بدنيسم اثرات تمريشدت، و مکان
 ييحراص يهاپوکامپ در موشيب هياز تخر يناش يريادگيبر اختلال  ينات بدنيتمر يد اثرات بازدارندگين پژوهش مويج ايقرار نگرفته است. نتا يمورد بررس

  باشد.يم
 ياثر بازدارندگ ،ييپوکامپ، موش صحرايب هيتخر ،يريادگياختلال  ،ات شدت متوسطنيتمر :يديواژگان کل

  
 ١٣٩٧ خرداد، ۱۵۹-۱۷۳ ، صسوم شماره، نهميست و بدوره ، يهارومي پزشکمجله 

  ۰۹۱۴۴۴۳۲۴۳۲، تلفن يولوژيزيه، گروه فياروم يه، جاده نازلو، دانشکده پزشکياروم: آدرس مکاتبه
Email: info@fgpakdel.com 

  

                                                             
  رانيه، اي، ارومهي، دانشگاه اروميو علوم ورزش يت بدني، دانشکده تربيت بدنيگروه ترب ١
  رانيز، اي، تبرزي، دانشگاه تبريو علوم ورزش يت بدني، دانشکده تربيت بدنيگروه ترب ٢
  رانيل، اي، اردبليواحد اردب ي، دانشگاه آزاد اسلاميح، دانشکده پزشکيگروه علوم تشر ٣
 سنده مسئول)ي(نو رانيه، اي، ارومهياروم ي، دانشگاه علوم پزشکي، دانشکده پزشکيولوژيزيگروه ف ٤
  رانيه، اي، ارومهياروم ي، دانشگاه علوم پزشکيقات و فنآوريسلامت، معاونت تحق ي، مرکز رشد فنآوريهاد يشرکت دانش پ ٥
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  مقدمه
 يت آنها در زندگيدر انسان با توجه به اهم ياختلالات شناخت

وع کمتر موجب يبا داشتن ش يحت ي، و اجتماعي، خانوادگيفرد
ن اختلالات از يگردد. توجه انسان به ايم يترعوارض شاخص

رسد با توجه به يت بوده و به نظر ميمختلف حائز اهم يهاجنبه
توجه  يدر جوامع صنعت ١يل برنده عصبيتحل يهايماريوع بيش

و متوسط عمر انسان  يد به زندگيش اميگردد. افزايبه آنها م يخاص
ن دسته از اختلالات شده است. يدر جوامع موجب شاخص شدن ا

 يهايماريعوارض مشترک ب و حافظه از جمله يريادگياختلالات 
و  ٢از نشانگان زودهنگام بروز يکيد يبوده و شا يعصبل برنده يتحل
 و يريادگيوع اختلالات يز باشد. بروز شيها نيمارين بيا ٣وعيش

است  ريز متغيحافظه در جوامع متفاوت بوده و بسته به سن وجنس ن
د يها تشديماريب يو حافظه در برخ يريادگي. عوارض اختلالات )۱(

ز ين يماريا نشانگان شاخص آن بيبه عنوان عارضه و  يشده و گاه
ک چالش ي، ٥مريآلزا يماريع آن، بيو فرم شا ٤گردد. دمانسيم يتلق

باشد. ير مياخ يهادر سده يژه در جوامع صنعتيبو يسلامت عموم
 ۳/۲۴مر حدود يآلزا يماريشود که بين زده ميدر حال حاضر تخم

ن رقم يا يلاديم ۲۰۴۰احتمالاً تا سال ر کرده و يون نفر را درگيليم
 يامد اصلي. پ)۲(افت يش خواهد يبه حدود حداقل دو برابر افزا

موارد  يريادگياز جمله عدم توان  ٦يمر بروز مشکلات شناختيآلزا
مر تنها يآلزا يماريباشد. بيم يد و از دست دادن حافظه قبليجد

مام باً تيه و تقرو حافظه نبود يريادگيمنجر به اختلالات  يماريب
همراه باشند، موجب بروز عوارض  يکه با دمانس مغز ييهايماريب

ا ي ٧متوسط يمتفاوت خواهند شد. نقص شناخت يهامشابه با شدت
MCI يمارياز ب يو نشانگان مناسب يابيقابل رد يماران براحتيدر ب 
ه داشت يترعيو حافظه رخداد شا يريادگين موضوع در مورد ياست. ا

 ي. نقص شناخت)۳(باشد يم ييدر انسان قابل شناسا يو براحت
ل يتحل يهايماريشاخص ب نيترمهم aMCIا ي ٨يمتوسط با فراموش

ان امک يآن براحت ييو دمانس در انسان بوده و شناسا يبرنده عصب
 aMCI يهايژگياند که و. مطالعات متعدد نشان داده)۴(ر است يپذ

ه يب اوليآس يداشته و نوع يسازگار ٩کيزودياپب حافظه يبا آس
شود يرشد دمانس استفاده م ينيش بيپ يشده که برا يخاموش تلق

 ١٠در کد کردن ييهابيهستند از آس aMCIکه دچار  ي. افراد)۵(
                                                             

1 - Neurodegenerative 
2 - Incidence 
3 - Prevalence 
4 - Dementia 
5 - Alzheimer’s Disease 
6 - Cognitive 
7 - Mild Cognitive Impairment 
8 - amnestic mild cognitive impairment 
9 - Episodic memory 

ت خود به يد رنج برده و حساسياطلاعات جد ١١يره سازيو ذخ
و حافظه است را از دست  يريادگي ينوع يادآوريکه  ييهانشانه

 ائلمس يريادگيماران در يب ييانگر عدم تواناين موارد بيدهند. ايم
ز ممکن است مشاهده يگر نيد يهايماريب يد بوده که در برخيجد

 يبخش يريدهنده درگحافظه نشان يهابين دسته از آسي. ا)۶(شود 
دارد. بخش  ياديت زيت حافظه اهميند تثبياز مغز است که در فرآ

ارتباطات قشر مغز و  ياز برهم خوردگ يب ناشين آسياز ا يمهم
ن يتدو يبرا يگاه مناسبيپوکامپ جاياست. ه ١٢پوکامپيه
. )۷(گردد يل آنها به حافظه ميد جهت تبديجد يهاادگرفتهي

 يل برنده عصبيو تحل يدمانس يهايماريپوکامپ در بيه يريدرگ
 مختلف مشخص يهاکيبا استفاده از تکنمر، يآلزا يماريژه در بيبو

مر به عنوان يآلزا يماريد در بيقرار گرفته است. شا دييتأو مورد 
از  ي. برخ)۸(ز باشد ين يشناخت يهابياز آس يبخش يبرا يکانون

پوکامپ و حجم آن در ياند که اندازه همطالعات مشخص کرده
جفت شده کنترل کاهش  يهانسبت به گروه يمريماران آلزايب

ک يولوژرات پاتييرات به تغيين تغيد عمده ايکند. شايدا ميدار پيمعن
  .)۱۰, ۹(کند يدا ميپوکامپ ارتباط پيدر ه

 لياز تحل يريا جلوگيحافظه و  يابيق در خصوص بازيتحق
 يربز علوم تجيو ن يکينيدر انسان از موارد مهم کل يريادگيحافظه و 

 يريادگيل حافظه و يعوامل بازدارنده از تحل يقات رويباشد. تحقيم
مکمل و  يها، درمانيي، درمان دارويه، روش زندگياز جنبه تغذ

 يياقات گذشته بطور برجستهير موارد در طول زمان در تحقيسا
د رباز مورياز د يکيزيف يهاتيشتر شده است. اثر ورزش و فعاليب

ند توايمشخص شده است که ورزش متوجه قرار گرفته است. در واقع 
گذاشته و از  ريتأث ١٤ييزانورون يرو ١٣ل کنندهيک تعديبه عنوان 

 van Praagگردد. مطاله  يريادگيق موجب بهبود حافظه و ين طريا
ک يتواند به عنوان ين ميو همکاران مشخص کرده است که تمر

گردد. در  ييزان موجب نورونيل کننده قدرتمند در بالغيتعد
د يش حدود دو برابر در توليموجب افزا ١٥ياريدن اختيجوندگان، دو

گردد. اگرچه يپوکامپ ميه ١٦يياه شکنج دندانهيها در ناحنورون
وانات رخ دهد ين در حيتواند توسط تمريم ١٧ينورون يريپذشکل

 يورونن يريپذشتر از شکليب ييزارسد نقش نورونيبه نظر م يول
هم حافظه س يريگو شکل يريادگيند يپوکامپ در فرآي. ه)۱۱(باشد 

10 - Encoding 
11 - Storage 
12 - Hippocampus 
13 - Modulator 
14 - Neurogenesis 
15 - Voluntary running 
16 - Dentate gyrus 
17 - Neuronal plasticity 
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 يريادگيش يدر آن با افزا ييزارا داشته و مرتبط دانستن نورون ياصل
ن يرش ايپذ يباشد، وليتر مها قابل قبولر قسمتينسبت به سا

 ياز ابهام قرار داشت. اثر بازدارندگ ييان اواخر در هالهيموضوع تا ا
ج يب حافظه با توجه به نتاياز تخر يريدر جلوگ يبدننات يتمر

ر دانشمندان د يهاافتهيباشد. يمطالعات در انسان قابل استنتاج م
 سه با افراديداشتند در مقا ينات بدنيکه بطور آزادانه تمر يافراد

، مشخص کرده است که در افراد با ١ن و همگون شدهيبدون تمر
ل ياز تحل يناش يشناخت يامدهايم و پي، شروع علاينات بدنيتمر
در آنها رخ داده است.  يبازدارندگ يداشته و نوع ريتأخ يمغز
د، باشن يجانيکه همراه با موارد ه يژه در صورتيبو ينات بدنيتمر

 يمغز يهابياز آس يناش يامدهايپ ميدرترم يتوانند نقش مهميم
 داشته باشند.

) نشان داده يلاديم ۲۰۰۷و همکاران ( Winterر يقات اخيتحق
منظم موجب کاهش اثرات عوامل خطر  ينات بدنياست که تمر

 مسائلمرتبط با  يوع کاهش رخدادهايوابسته به سن در بروز و ش
د باشين موضوع ميد ايو همکاران مو يگردد. مطالعات ويم يشناخت

ک هفته) و به مراتب بلند مدت ين منظم کوتاه مدت (يکه در تمر
نات منظم را مشاهده نمود. ياثرات تمر توانيم) ماه ۸ش از ي(ب

به  يشناخت يريادگي مسائلقات نامبردگان علاوه بر يتحق
ز يو ن BDNFا ي ٢فاکتور رشد مشتق از مغز يريگاندازه

 ن) بصورت قبلينفر ين، و نوراپينفر يين، اي(دوپام ٣هانيکاتکولام
ش يد، افزايشدنات منظم ين متمرکز شد. متعاقب تمريو بعد از تمر

ها مشاهده شد که در نيو کاتکولام BDNFر يدار در مقاديمعن
ش يافزا يترشتر و با تفاوت فاحشيمدت ب ينات طولانيتمر

ع ر در جواميرغم شواهد متغيد دارد که علين مطالعه تاکياند. اداشته
، يعوارض شناخت ميبرترمنات يدر خصوص اثرات تمر يانسان
ن عوارض يوع اياز بروز و ش يريتواند در جلوگينات منظم ميتمر

ن نوع ير از ايمتغ يهاداشته باشد. احتمالاً گزارش ينقش مهم
 يانانس يهانات در نمونهيل عدم کنترل مناسب تمريمطالعات به دل

 يشناخت مسائل. اگرچه سهم قشر مغز در انسان در )۱۲(باشد يم
نشان داده  Arnsten و Ramosداشته و مطالعات  يشتريت بياهم

جاد يدر ا PFCا ي ٤يشانيپشين در قشر مفز پينفرياست که نوراپ
ست که عنصر ين يشک ي، ول)۱۳(اثر شاخص دارد  ٥يحافظه کار

وکامپ پيجاد حافظه متعلق به ساختار هيو ا يريادگيت يتثب ياصل
ت ين و فعالينفرين و نوراپير دوپامين مقاديباشد. البته بيم
جاد يا يز براين نيوجود دارد. نوع تمر يکم يهاافتهيپوکامپ يه

ب حافظه مورد ياز تخر يريا جلوگيو  يريادگياثرات مثبت در 
                                                             

1 - Matched 
2 - Brain-derived neurotrophic factor 
3 - Catecholamines 

نات با شدت متوسط موجب اثرات يباشند. اگرچه تمريمناقشه م
ات نيتمر يگردد، وليو حافظه م يريادگيپوکامپ در يه يمثبت رو

 ياثرات منف ٦زولياد غلظت کورتياد ممکن است با ازديبا شدت ز
  .)۱۴(پوکامپ داشته باشد يت هيفعال يرو

ه ژيدر مهره داران و بو يريادگيپوکامپ در يبا توجه به نقش ه
 يو ساختار يجاد درگاه عمليت ساختار مذکور در ايپستانداران و اهم

 يکوتاه، متوسط، و طولان يهاها به حافظهاد گرفتهيل يتبد يبرا
قرار  ريتأثو تحت  يعملکرد آن در موارد شناخت يمدت و از طرف
مشخص کردن اثرات  يق براين تحقي، اينات بدنيگرفتن با تمر

بر  ييصحرا يهانوارگردان در موش يمتوسط رو ينات بدنيتمر
ن يد. در ايپوکامپ انجام گرديب هياز تخر يناش يريادگياختلال 

 يانويدر مدل ح ينات منظم بدنيد تا اثرات تمريپژوهش تلاش گرد
 يرد تا بتوان شواهديقرار گ يپوکامپ مورد بررسيب هيبا تخر

 يشناخت يهاب حافظه و مولفهيتخر ينات روياز اثرات تمر ترقيدق
  آن بدست آورد.

  
  هامواد و روش

  وانات مورد استفاده:يح
سالم نژاد  ييسر موش نر صحرا ۳۰حاضر از  يق تجربيدر تحق

ماه) در  ۵گرم (سن حدود  ۲۲۰ يال ۱۸۰) با وزن Wistar(ستار يو
د از: ب عبارت بودنيها به ترتاستفاده شد. گروه ييشش گروه پنج تا

ن و گروه کنترل بدون يدو گروه کنترل شامل گروه کنترل با تمر
 يانجام جراح يپوکامپ وليب هين، دو گروه شاهد (بدون تخريتمر

، نين و گروه شاهد بدون تمريا تمروانات) شامل گروه شاهد بيدر ح
روه ن و گيپوکامپ شامل گروه با تمريب دو طرفه هيو دو گروه با تخر

ه و يهران تيتو پاستور ايوانات از انستين استفاده شد. حيبدون تمر
به عنوان شرکت دانش  يهاد يخانه شرکت دانش پوانيدر محل ح

ت زات شرکيو با تجه يه نگهدارياروم يان دانشگاه علوم پزشکيبن
ش آب و يشات مختلف را تجربه نمودند. در طول آزمايمذکور آزما

 کبار قفسيوانات قرار گرفت و هر سه روز يار حيدر اخت يکاف يغذا
 يدرجه سانت ۱۸-۲۲بين خانه وانيح يشد. دمايز ميها تمموش

وان استفاده يح رأس ۵از  يشيدر هر گروه آزما شد.يگراد حفظ م
 انجام شد و يوانات هر گروه کاملاً به صورت تصادفيشد. انتخاب ح

 يو وزن يوانات محدوده سنيد توجه داشت که تمام حيالبته با
  داشتند. يکساني

  نينحوه تمر

4 - Prefrontal cortex 
5 - Working memory 
6 - Cortisol 
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ک آزما، يکاناله (شرکت تکن ۵وانات از نوارگردان ين حيتمر يبرا
استفاده شد. بر حسب  ييصحرا يهاران) مخصوص موشيز، ايتبر

نوار گردان استفاده  ين با شدت متوسط رويمقالات مورد مطالعه تمر
 ين با شدت متوسط در رويشد. با توجه به منابع موجود تمر

وانات در يه حي. کل)۱۵(و اجرا شد  ير طراحينوارگردان بصورت ز
قه به عنوان دوره سازش يمتر در دق ۸روز با سرعت  ۵ابتدا به مدت 

 ينوارگردان قرار گرفتند تا عوامل مخدوش کننده در اجرادر 
در  ن،يط تمريوانات با شراينات برطرف گردد. پس از سازش حيتمر

 نينات شدند. هر تمريتمر يوانات وارد مراحل اصليح يبعد يروزها
وانات يبود. بطور خلاصه ح مرحله ۴وانات در هر روز شامل يح يبرا

قه با يدق ۵گرم شدن گشته و به مدت  ن ابتدا وارد دورهيدر هر تمر
به عنوان  يقه بعديدق ۱۰کردند. يت ميقه فعاليمتر در دق ۸سرعت 

قه يدق ۴۰قه و سپس به مدت يمتر در دق ۱۰با سرعت  يدوره آمادگ
و سپس  يچهار هفته بعد يقه و در طيمتر در دق ۱۸با سرعت 

ن يقه تمريمتر در دق ۲۲ دوره را با سرعت يها تا انتهامانده هفتهيباق
قه دوره يمتر در دق ۸وانات با سرعت ين حيهر تمر يکردند. در انتها

اعت ک سيوانات يب هر روز حين ترتيسرد شدن را تجربه کردند. به ا
داده  نيتمر واناتيروز به ح ۵در هر هفته ن را تجربه کردند. يتمر

 وانات اجتنابيشد از شوک گرفتن حيم يتا حد امکان سعشد. 
  گردد.

  پوکامپ:يب هيتخر يبرا يروش جراح
ه شده ياستاندارد توص يهاوانات بر اساس روشيدر ح يجراح

نگارش شده  ييصحرا يهاک موشيوتاکسياستر يدر کتاب جراح
. بطور خلاصه، در )۱۶(نوس انجام شد يتوسط واتسون و پاکس

 يگرفتند روش استاندارد جراحيقرار م يکه تحت جراح يواناتيح
انجام  يشاهد جراح يهاشد. در گروهيدر مورد آنها بدقت اجراء م

ه پوکامپ مورد استفاديب هيتخر يبرا يکيان الکتريجر يشد وليم
ن يق کتاميوانات با تزريح يانجام جراح يگرفت. برايقرار نم

شدند. يهوش مي) بmg/kg۲۰ن (يلازيو زا)mg/kg۸۰د (يدروکلرايه
وانات و عدم وجود يدر ح يهوشيکامل شدن بنان از يپس از اطم

وانات يگشت. حيوانات آغاز ميدر ح يدم، جراح يپاسخ به فشار رو
) قرار Steolting, USAک (يوتاکسياستر يم دستگاه جراحيدر فر

ک يوتاکسياستر يج در جراحيرا يگرفتند و بر اساس استانداردهايم
و  ين اخلاقيه موازيشد. ضمن مراعات کلياستقرار آنها کنترل م

 يها، مقدار کمتحت خطر همانند چشم يهامحافظت از ارگان
پوست  رين) به زيدونالين (لينفرين و اپيدوکائيب مخلوط ليترک
موجب بروز  يمحل جراح يهاشد تا برشيق ميه سطح سر تزريناح

 نيتأمنگردد. پس از حصول از  يدر محل جراح يزيدرد و خونر
ه يدر پوست ناح يجراح يچيبا ق ي، برشيجراحط مناسب يشرا

ت يده شده و تثبين کشيجاد شده و پوست به طرفيجمجمه ا

ده شدن از استخوان جدا يبدقت با کش يرجلديز يهاد. بافتيگرديم
سطح استخوان جمجمه  يزيگشت تا ضمن حذف حداقل خونريم

 يهاسطح استخوان مختصات شاخص يآشکار گردد. پس از شتشو
)، لامبدا bregmaک شامل نقطه برگما (يوتاکسياستر يجراح

)lambdaنتراورال (ي)، و اinterauralشد. برحسب ي) محاسبه م
طه نوس، نقيک پاکسيوتاکسياستر يشاخص موجود در اطلس جراح

د. در يگرديپوکامپ در هر دو طرف خط وسط محاسبه ميورود به ه
) CA3 )Cornus Amonus 3ه يب ناحيق اثر تخرين تحقيا

قرار گرفته است. بر حسب مختصات اطلس  يپوکامپ مورد بررسيه
ن يگرم ا ۲۹۰ستار با وزن حدود يو ييصحرا يهاموش يبرا

-Antero) ايفاصله از برگما به سمت عقب  مشخصات عبارتند از:

posterior) AP = 2.76 mmا ي ياني، فاصله از خط م(Medio-

Lateral) ML = 2.8mm ا ي، و فاصله از سطح جمجمه تراز شده
(Dorso-Ventral) DV = 3.8 mm باشد. هر موش ابتدا وزن يم

ترال ون-ز دورسوينتراورال و نيا-شده و سپس بر حسب فاصله برگما
 يااز برير مورد نياستاندارد اطلس تناسب مورد نظر محاسبه و مقاد

محاسبه  پوکامپيه CA3ه يب به ناحينوک الکترود تخر يدسترس
  شد.يم

پوکامپ از جنس تنگستن و يه CA3ه يب ناحيالکترود تخر
ده به هم بوده که از قبل آماده شده و قبل يتند ييابصورت دو رشته
ه يد. الکترود در ناحيگرديل ميه مورد نظر استرياز ورود به ناح

 شد..يک بصورت محکم مستقر ميوتاکسينگهدارنده دستگاه استر
م کم مقاومت از جنس نقره به يق دو سيب از طريتخر الکترود

) وصل lesion maker) (Steolting, USAب (يدستگاه مولد تخر
ان يآمپر جر يليم ۲۰زان يق ميکر بطور دقيمژنيد. ليگرديم

ه در يثان ۲۰ان به مدت يکرد. جريم به نوک الکترود وارد ميمستق
ن يو در ع مؤثرب يرزان تخيشد تا ميهپوکامپ وارد م CA3ه يناح

ب يپوکامپ منتشر نگردد. الکترود تخريخارج از ه يهاحال به بخش
شد. يت ميب هدايه تخريقه بطرف ناحيمتر در دقيليک ميبا سرعت 
قه يدق ۵دن نوک الکترود به موضوع مورد نظر، به مدت يپس از رس

-compressionشد تا اثر يدر همان حال ثابت نگهداشته م

decompression يبيان تخريبر طرف گردد. پس از وارد کردن جر، 
ه يرفعال در همان ناحيگر و بصورت غيقه ديک دقيالکترود به مدت 

قه از مغز خارج يمتر در دقيليم ۱ج با سرعت يمانده و بتدر يباق
 ختهيک ريولوژيمنفذ استخوان جمجمه چسب ب يگشت. بر رويم
 تيشدن کامل محل و پوست و با رعا يبا ضدعفونشد و سپس يم

، پوست دو طرف در قسمت وسط جمجمه بهم ين ضدعفونيمواز
پوست حداقل بوده  يشد تا محل برش در رويشد. تلاش ميه ميبخ

 يشد. مجدداً در رويه بسته ميصفر محل بق ۶ه با نخ يبخ ۸تا  ۶و با 
ن يک با استفاده از بتاديوتيبيدن پودر آنتيها ضمن پاشهيمحل بخ
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ک يبه  يوان بعد از رکاوريشده و ح ياطراف محل برش ضدعفون
 وانيقفس منفرد منتقل شده و پس بطور مرتب از سالم ماندن ح

ورود به دوره  يوانات برايشد. بعد از سه روز حيه ميگزارش ته
 شدند.يآماده م يريادگي

داشتند بعد از ب يو تخر ياز به جراحيکه ن يورزش يهاگروه
ک هفته يب شدند و بعد از يو تخر ين، جراحيهفته تمر ۱۲گذشت 

و  يسالم، جراح يهاشرکت داده شدند و گروه يريادگيدر آزمون 
ک يهفته استراحت و  ۱۲ز بعد از گذشت ين نيب بدون تمريتخر

شرکت داده شده و  يريادگيب، در آزمون يهفته بعد از جراح و تخر
  ا استفاده از دستگاه شاتل باکس انجام گرفت.ب يريادگيآزمون 
 activeبر اساس احتراز فعال ( يريادگي يابينحوه ارز -

avoidance(  
در انسان  يريادگيمطالعه  يدر طول زمان برا ياديز يهاروش

 يريادگيند يها بر اساس نوع فرآن روشيوانات ابداع شده است. ايو ح
از مطالعات  يهم تفاوت دارند. بخشها با ر شاخصيمورد مطالعه و سا

 Reinstatement( يريادگيت يبه تثب يريادگيدر  يوانيو ح يانسان

of learningو حافظه  يريادگيات ين عبارت در ادبي) تمرکز دارد. ا
) experimental operation designed( يتجرب يبه طرح عملکرد
ا ي) retrieval( يل بازخوانيتسه ييشود که تواناينسبت داده م

 يهاگردد. روشيرفعال را داشته باشد، اطلاق ميواکنش حافظه غ
در مطالعات حافظه و  يگاه مناسبين مطالعات متعدد بوده و جايا
ا ي ييابر هم دوره يمبتن يها. مدل)۱۷(اند دا کردهيپ يريادگي

ن نوع مطالعات مرتبط ي) در اContemporary models( يهمزمان
موجب  رفعاليا غيکوتاه و بلند مدت بوده و بصورت فعال  يريادگيبا 

ذکور م يدر اغلب موارد با متدها يريادگيگردند. يم يريادگيت يتقو
آنها  يابي) بوده و بازworking memory( يبصورت حافظه کار

  .)۱۸(مدت خواهد شد  يموجب بروز حافظه طولان
ک عامل ي) conditioning learning( يشرط يريادگيدر نوع 

 يريادگياستفاده شده و  يريادگي يبرا يرشرطيو عامل غ يشرط
رد. در احتراز يگيقرار م يريادگي يابيارز يآنها مبنا يشدگجفت
موجب فعال  يک عامل اجباريوان بر اساس يح يريادگي يشرط

شدن آن  يرفعال تلقيموجب غ يراجباريشدن و بر اساس عامل غ
 يمکان يريادگيمطالعه  يها بران روشيترجياز را يکيگردد. يم

واره است که آنرا يک ديک و روش جدا شده با يتار ياستفاده از فضا
shuttle box از دستگاه شاتل باکس  يريادگيآزمون  ينامند. برايم

 ياحتراز يريادگيران) استفاده شد. نحوه ي(برج صنعت، تهران، ا
ط که توس يکيالکترک شوک ين حالت از يبصورت فعال بود. در ا

 يبرا يک به عنوان عامل اجباريه شده در قسمت تاريتعب يهالهيم
د. بطور خلاصه يگرد يشود، بهره برداريوان استفاده ميک حيتحر

 يرگيک و دياز آنها تار يکيدو قسمت بوده که  ين دستگاه دارايا

دارند توسط  يها که معمولاً اندازه مساون قسمتيباشد. ايروشن م
 يهالهيها از من قسمتيگردند. کف اياز هم جدا م ينيوتيدر گ
وجود دارد. در  يکيان تحريق جريزنگ بوده و امکان تزرل ضدياست

وان دوست دارد در آنجا حضور داشته يک که معمولاً حيقسمت تار
ک بلندگو مستقر است. روشن شدن يا يک لامپ يباشد، معمولاً 

 يد شده توسط بلندگو به عنوان عامل شرطيتول يا صدايلامپ 
دن ن روشن شيرد که بيگياد ميج يوان بتدريشود که حيمحسوب م

ن يد شدن صوت و بروز شوک رابطه وجود دارد. در ايا توليچراغ 
 ياستفاده شد. وقت يجاد محرک شرطيا يق از وجود لامپ برايتحق

شدن آن شوک ه بعد از روش يثان ۱۰د ين لامپ روشن گرديا
وانات يد. حيگرديوان وارد ميح ي) به کف پاهاmA 1( يکيالکتر
احتراز از  يرند که پس از روش شدن لامپ برايگياد ميج يبتدر

ک خارج و به قسمت روشن وارد شوند. يگرفتن شوک از قسمت تار
 ۳) با فاصله حداقل sessionنوبت ( ۳ن تست در هر روز شامل يا

ال يا ترايآزمون  ۵اده شد. هر نوبت شامل يپ واناتيح يساعت برا
)trailشدن  يوان در شاتل باکس و طي) بود که با قرار گرفتن ح

 ۵شد. فاصله هر آزمون با قبل و بعد خودش يدوره سازش اجرا م
قه يدق ۱شد که به مدت يوان اجازه داده ميقه بود. در هر بار به حيدق

در خروج و تعداد  ريتأخزان يک قرار داشته باشد. ميدر باکس تار
ه اد گرفت کيوان يح يوانات ثبت شد. وقتيدر ح يافتيدر يهاشوک

ن روشن شدن چراغ و گرفتن شوک ارتباط وجود دارد بلافاصله يب
ک خارج يبعد از روشن شدن چراغ و قبل از بروز شوک از قسمت تار

چند روز اول رخ  يوانات سالم در طيدر ح يريادگين يشد. ايم
وانات بلافاصله بعد از روشن شدن چراغ از باکس يدهد. معمولاً حيم

 واناتيرند. حيگيه باکس روشن قرار ميک خارج شده و در ناحيتار
 يشوند. تعداد روزهاينم يدچار شوک گرفتگ يريادگيسالم بعد از 

د، کنيوان تحمل ميکل که ح يها، تعداد شوکيريادگيدن به يرس
 ريتأخن روشن شدن چراغ و گرفتن شوک به عنوان زمان يزمان ب

چراغ  و روشن شدن ينيوتين باز شدن در گيب يثبت شد. فاصله زمان
ق شامل حداکثر تا ين تحقيآزمون در ا يشد. کل روزهايز ثبت مين

دوره و چون هر  ۳۰ش شامل ين حالت کل آزمايده روز بود. در ا
ا آزمون يال يترا ۱۵۰وان يهر حن يآموزش بوده بنابرا ۵دوره شامل 

  .)۲۰, ۱۹(کرد يم يرا ط
  :Task Analysisدر  يابيمورد ارز يهاشاخص

ر د ياجتناب يشرط يريادگيوانات با يشاخص تعداد ح -
  يزمان يهابازه

وان به يک پس از عادت دادن حيتار يدر شاتل باکس فضا
ه شده و رفتار ب يتلق يحين فضا به عنوان مکان ترجياستقرار در ا
ه يدر ناح يوان با ماندگاريل حيموجب تما يح مکانيعنوان ترج

گردد تا زمان شروع يکه چراغ روشن م يگردد. از زمانيمذکور م
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وان از قسمت يه فرصت وجود دارد که حيثان ۱۰وان يح يشوک به پا
اد يتر عيوانات هرچه سريرد. حيک خارج گشته تا شوک نگيتار
از قفس پس از روشن شدن چراغ خارج  يترکوتاهزمان رند در يبگ
وانات به گروه يک گروه از حين شاخص ممکن است در يگردند. ايم
مان ز زيوانات و نيک گروه تعداد حيدر  يگر فرق کند وليد يوانيح

ن يباشد. ا يتواند شاخص مناسبيانه زمان خروج ميا ميبصورت نما 
ق آزمون ي) از طرcrosstabمتقاطع (شاخص با استفاده از جدول 

ن يباشد. در ايز ميو آنال يابيقابل ارز دو يا خي square)( يمربع کا
 يياک محور دو خانهيق با استفاده از جدول متقاطع که در آن يتحق

گر ين و محور ديا عدم تمرين يب، تمريب و عدم تخريشامل تخر
ه سوم از يثان ۴دوم و ه يثان ۳نه اول، يثا ۳شامل سه زمان شامل 

  ن بود.يتمر
وانات معمولاً از سطح يدر ح يريادگيسنجش توان  يبرا

و  يکنند. دو فاکتور پاسخ به محرک شرطياستفاده م يريادگي
 يبرا يدو عامل يدار شدن تئورينحالت موجب پديدر ا يرشرطيغ

 ۶۵دن به ياز موارد رس ياريبس يت شده است. برايسنجش فعال
ن يامد مناسب بوده و به هميت و پيبه عنوان عامل موفقدرصد پاسخ 

 يبرا يخوب يمبنا يدرصد ۶۵ت يجهت در هر مطالعه مشابه موفق
 ۵/۶وانات بتوانند يکه ح ين مطالعه در صورتيباشد. در ايقضاوت م

را جفت کرده و ارتباط  يرشرطيو غ ين محرک شرطيه از زمان بيثان
ک ياز آن از قسمت تار ترکوتاهزمان  اد گرفته و بتوانند دريآنها را 

 .)۲۱( انددهيرس يريادگيخارج شوند به 
افت ياجتناب از در يريادگي ياز برايال مورد نيتعداد ترا -
  شوک

طح به س يريادگيدن يوان رسيو ح يانسان يريادگيند يدر فرآ
ها ن دورهيباشد. تعداد ايم يآزمون يهادوره يازمند طيخاص ن

 تواند مورد استفادهيم يعاطف يزشيانگ يابيبه عنوان ارز توانديم
 يمک يبجا يريادگيبودن  يفين نوع سنجش کيرد. علت ايقرار گ

 يابيراز ا ترمناسب يابيارز يباشد که لازم است برايق آن ميبودن دق
گروه کنترل  يريادگيق گروه ين تحقي. در ا)۲۲(استفاده کرد.  يکم

ب يز اثر تخرين در همه گروه و نيکشف اثر تمر ين هم برايبدون تمر
 واناتيح يريادگيپوکامپ به عنوان مبتا استفاده شده است. يه

 قرار گرفته است. يابيگر با تراز گروه مذکور مورد ارزيد يهاگروه
 ۵هر روز سه نوبت و هر نوبت  يريادگيروز  ۱۰وانات در عرض يح

 تتوانسيموان يب هر حيترتن يکردند و به ايم يرا ط يدوره آموزش
 يهاوانات در دورهيداشته باشد. ح يدوره آموزش ۱۵۰حداکثر 

ر متوسط د يريادگيسه دوره يو مقا رسنديم يريادگيمتفاوت به 
  د.باش يريادگياز  يخوب يابيتواند شاخص ارزيمختلف م يهاگروه

اجتناب از  يريادگي ياز برايمورد ن يتعداد روزها -
  شوکافت يدر

 يق تعداد متوسط روزهاين تحقيدر ا يابياز جمله موارد قابل ارز
باشد. در هر يافت شوک مياجتناب از در يريادگي ياز برايمورد ن

 يکيافت شوک الکترياز در يريادگي ياز برايگروه تعداد روز مورد ن
وانات در ين حيشد. متوسط تعداد روز در بيوان محاسبه ميدر هر ح

  سه مورد استفاده قرار گرفته است.يمقا يعنوان مبناهر گروه به 
و روش  ينيوتين در گيل در خروج (زمان باز شدن بيتعج -

  شدن چراغ)
ن يزمان ب يريادگيمهم در شاتل باکس  يريادگياز موارد  يکي

ق روش ين تحقياست که در ا يباز شدن در و عامل محرک شرط
ر ن باز شدن ديرند که بيگياد ميج يوانات بتدريشدن چراغ بود. ح

وانات يح يک رابطه وجود دارد. در واقع وقتيو سپس وارد شدن تحر
ن يدهد. در ايده رخ مين پديدند ايرس يمناسب يريادگيبه سطح 

ه يثان ۳و روشن شدن چراغ  ينيوتين زمان باز شدن در گيق بيتحق
ن دوره يوانات در ايا عدم خروج حيزمان وقفه وجود داشت. خروج 

وانات خارج يق تعداد حين تحقيگرفت. در ايمورد مشاهده قرار م
و روشن شدن چراغ با  ينيوتين باز شدن در گيشده در زمان ب

  ز شده است.يآنال crosstab ياستفاده از آزمون آمار
  :يآمار يهاآزمون 

 يپراکندگ يابيپس از ارز يآمار يهاق آزمونين تحقيدر ا
-شده است. از آزمون کولموگروفها مشخص و استفاده داده
 يد. برايها استفاده گردداده يپراکندگ يابيارز يرنوف براياسم

ن يدر ا يآمار يريادگيتعداد موش در هر گروه از نظر  يهاآماره
ت يا با ماهيو  يفيک يهادادها يرها يمتغ يآمار يابيارز يق برايتحق

) استفاده crosstabجدول متقاطع ( يک از آزمون آماريرپارامتريغ
 يابيارز يبرا Two-way ANOVA يشده است. از آزمون آمار

پوکامپ استفاده شده است. از يب هيو تخر ينات بدنيتمر ريتأث
 يابيارز ي) براTukey’s post hoc test( يتوک يبيتعق يآزمون آمار

د. داده بصورت ياستفاده گرد t-testن گروه بصورت يب يهاتفاوت
Mean ± SEM  با سطح  يداري. مقدار حداقل معناندشدهنشان داده

p<0.05 .در نظر گرفته شده است  
  
  هايافته

ان شد چند شاخص يب يق همچنانکه در بخش قبلين تحقيدر ا
ج يمورد استفاده قرار گرفته است. نتا يريادگي يشناخت يابيارز يبرا

  ن قسمت بصورت منفک آورده شده است.يمطالعات در ا
 رد ياجتناب يشرط يريادگي با واناتيح تعداد شاخص -

  :يزمان يهابازه
ن) يکنترل (با و بدون تمر يهان گروهيان شد در بيهمچنانکه ب

پوکامپ يب هيبا تخر يهاز گروهين) و نيا بدون تمريو شاهد (با 
سطح  ل شد و باين جدول متقاطع تشکين و بدون تمريبصورت با تمر
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 يبه عنوان آزمون آمار crosstabز يآنال p<0.05 يداريمعن
آورده شده  ۱ج در جدول متقاطع شماره يانجام شد. نتا يناپارامتر

ه دوم يثان ۳ه اول، يثان ۳شامل  يطبقه زمان ۳ن جدول ياست. در ا

هر آزمون در نظر  يه زمان صرف شده برايثان ۱۰ه آخر از يثان ۴و 
خاص به  يزمانکه در طبقه  يواناتيگرفته شده و در هر گروه ح

 دند مشخص شده است.يرس يريادگيمرحله 
 

  واناتيح يريادگيشده مراحل آزمون  يدر هر گروه در زمان طبقه بند ييصحرا يهاموشجدول متقاطع تعداد  ):١جدول (
* ن *يب با تمريبا تخر

##  
 نيب بدون تمريبا تخر

## **  
ب با يبدون تخر

  ن *#يتمر
ب بدون يبدون تخر

  ن *#يتمر
کنترل با 

  ن *يتمر
کنترل بدون 

  نيتمر
  گروه

تعداد موش  
  در

  ه اوليثان ۳  ۴  ۵  ۳  ۴  ۱  ۲
  ه دوميثان ۳  ۱  ۰  ۲  ۱  ۱  ۲
  سومه يثان ۴  ۰  ۰  ۰  ۰  ۳  ۱

* p<0.05  و** p<0.01 ن، ينسبت به گروه کنترل بدون تمر# p<0.05  و## p<0.01 ها با استفاده ن. دادهينسبت به گروه کنترل با تمر
  جدول متقاطع انجام شده است. ياز آزمون آمار

 
 يآمارسه يآورده شده است. مقا ١همچنانکه در جدول شماره 

که در  دهديممختلف نشان  يهاگروهدر  ييصحرا يهاموشتعداد 
وان) عمدتاً در يح ٤( واناتيح يريادگين يگروه کنترل بدون تمر

وان در يک حي. تنها کنديمه اول بروز يثان ٣آزمون  يهادورهزمان 
وانات ي. در گروه حرسديم يريادگيه دوم به يثان ٣دوره آزمون 

 يبرا يريادگي ييه اول توانايثان ٣وانات در ين همه حيتمرکنترل با 
با استفاده  يز آماريآنال .دهنديمافت شوک را نشان ياجتناب از در

در  ينشان داد که از نظر تعداد آزمودن Cross tabulationاز آزمون 
مختلف وجود دارد. در گروه  يهان گروهيب يف تفاوت آماريهر ط

ه اول توانستند يثان ۳ يوانات در طين حيبدون تمرن و يکنترل با تمر
مت از قس يدا کرده و براحتيپ يمناسب دسترس يريادگيبه سطح 

از  يکياست که  ين در حاليافت نکنند. ايک خارج و شوک دريتار
ه دوم به يثان ۳ ين در بازه زمانيوانات در گروه کنترل بدون تمريح
که در ياست. در حالدا کرده يپ يدسترس يريادگين سطح از يا

 ييپوکامپ با تفاوت جزيب هيبدون تخر يهاا گروهيشاهد  يهاگروه
دا يا پر يريادگي ييتوانا يياشتر شدهيب يزمان يهاوانات در بازهيح

ه به سطح گرو يريادگين يب و با تمرياند. در گروه بدون تخرکرده
ون ب بدين برگشت نموده است. در گروه با تخريکنترل بدون تمر

موش  رأس ۱و  ييه نهايثان ۴ يف زمانيموش در ط رأس ۳ن يتمر
ک يدا کرده و تنها يرا پ يريادگي ييه دوم توانايثان ۳ يدر بازه زمان

ن يب با تمريرا نشان داد. در گروه با تخر يبهتر ييموش توانا رأس
نها شده و ت ترکينزدبهتر  يريادگي ييبه توانا يوانات تا حدوديح
ف يموش در ط ۲ف دوم و يموش در ط ۲ف سوم و يدر طک موش ي

  قرار گرفتند. يريادگي ياول همزمان ساز
ک در زمان يخروج از قسمت تار يوانات برايتعداد ح -

  و روشن شدن چراغ ينيوتين باز شدن در گيب
ن) يکنترل (با و بدون تمر يهان گروهيان شد در بيهمچنانکه ب

پوکامپ يب هيبا تخر يهاز گروهين) و نيا بدون تمريو شاهد (با 
ن جدول متقاطع در خصوص تعداد ين و بدون تمريبصورت با تمر

م ز انجايل و آناليوانات خارج شده قبل از روشن شدن چراغ تشکيح
با  يناپارامتر يبه عنوان آزمون آمار crosstabز با آزمون يآنال شد.

متقاطع شماره ج در جدول يانجام شد. نتا p<0.05 يداريسطح معن
وانات يف شامل تعداد حيرد ۱ن جدول يآورده شده است. در ا ۲

دن يه قبل از روشن شدن چراغ بعد از رسيثان ۳خارج شده در زمان 
ها بصورت افت شوک بوده و گروهياحتناب از در يريادگيبه سطح 

  ستون قرار دارند.
  

و قبل از روشن شدن  ينيوتيه بعد از باز شدن در گيثان ٣خارج شده در هر گروه در  ييصحرا يهاموشجدول متقاطع تعداد  :)٢(جدول 
  چراغ

 نيب بدون تمريبا تخر  *ن *يب با تمريبا تخر
***  

ب با يبدون تخر
  نيتمر

ب بدون يبدون تخر
  ن *يتمر

کنترل با 
  نيتمر

کنترل بدون 
  نيتمر

  گروه
تعداد موش  

  شده خارج
 تعداد موش  ۵  ۵  ۴  ۵  ۱  ۳

* p<0.05  و** p<0.01 جدول متقاطع انجام شده است. يها با استفاده از آزمون آمارنسبت به گروه کنترل داده  
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 يسه آماريآورده شده است مقا ٢همچنانکه در جدول شماره 
که در  دهديممختلف نشان  يهاگروهدر  ييصحرا يهاموشتعداد 

ه دن بيوانات بعد از رسين حين و با تمريگروه کنترل بدون تمر
ک يه ذکر شده از قسمت تاريثان ٣مناسب توانستند در  يريادگي

وانات خارج شده کمتر يتعداد ح يبعد يهاگروهدر  يخارج شوند ول
 ن تعداد بهين ايب و با تمريشده و فقط در گروه شاهد بدون تخر

ب تعداد يبا تخر يهاگروهکنترل در آمد. در  يهاگروهاندازه 
 يز آماري. از آنالدهنديمخارج شده بشدت کاهش نشان  يهاموش

Crosstab .استفاده شده است  
  مختلف يهاآزمون صرف شده در گروه يهاتعداد دوره -

 يشده برا يا دوره طيال يزان ترايم يوانيح يهاگروهدر 
ق تعداد ين تحقيدارد. در ا يمناسب يابيارزش ارز يريادگي

افت يا دري کردنديمافت يوانات شوک دريکه ح ييهااليترا

 يهاگروهتفاوت  دهندهنشان ١د. شکل يشمارش گرد کردندينم
ال يترا ١٥٠افت شوک از يبا عدم در يهااليدر تعداد ترا يوانيح

 Two-wayبا  يآزمون آمار. باشديم يوانياجراء شده در گروه ح

repeated measures ANOVA نشان داد  يتوک يبيو تست تعق
بدون  يهان و گروهيکنترل با و بدون تمر يهان گروهيکه در ب

نها تفاوت آ يوجود دارد ول يراتيين اگرچه تغيب با و بدون تمريتخر
بدون ب با و يبا تخر يهادر گروه يدار نبوده وليمعن ياز نظر آمار

 يداريوانات بطور معنيصرف شده در ح يهااليتران تعداد يتمر
 يز آماريباشد. البته با توجه به شکل و آناليشتر از گروه کنترل ميب

وان يصرف شده در ح يهااليتران تعداد يب و با تمريدر گروه با تخر
ن کاهش يب و بدون تمرينسبت به گروه با تخر يداريبطور معن

  است.داشته 

  

کنترل و بدون  يهاگروهمختلف. در  يهاگروهوانات يدر شاتل باکس در ح يريادگيآموزش  يهااليا ترايها نمودار تعداد دوره :)١(شکل 
تر از شيار بياز دوره بسيزان مورد نين ميبدون تمرب و يباشد. در گروه با تخر داريمعن يست که از نظر آمارين ييارات به اندازهييب تغيتخر
ور از بطيمورد ن يهااليزان ترايب ميبا تخر يهاگروهن ي. در بباشديم داريمعن يب بوده و تفاوت آنها از نظر آماريکنترل و بدون تخر يهاگروه

ن يتمر ب بدونيکمتر از گروه با تخر يداريمعناز بطور يمورد ن يهاالين تعداد ترايب و با تمريدر گروه با تخر يافته است وليش يافزا يداريمعن
 *صورت گرفته است. ( يتوک يبيو تست تعق Two-way repeated measures ANOVAبا استفاده از آزمون  يسه آماري. مقاباشديم

p<0.05 ،** p<0.01 ،*** p<0.001.(  
  
 نسبت به گروه کنترل يريادگي يروزها - 

 يآموزش يهادورهگروه کنترل سالم تعداد متوسط  يهاموش
 يياز نظر روزهاسه شدند. يمقا يکرده و مبنا يرا ط يريادگي يبرا

افت شوک) ي(عدم در يريادگيوانات به سطح يشد تا ح يکه ط

ها گروه ياز برايمورد ن يآورده شده است. روزها ۲برسند در شکل 
 بيدهد که در گروه با تخريافت شوک نشان مياجتناب از در يبرا
 يصرف شده برا ين اگرچه تعداد روزهايبا تمر يپوکامپ وليه

شتر از گروه کنترل يافت شوک بيعدم در يريادگيدن به يرس
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ن يمربدون ت يپوکامپ وليب هينسبت به گروه با تخر يباشد وليم
  باشد.يکمتر م يداريبطور معن

  

کنترل و بدون  يهاگروهمختلف. در  يهاگروهوانات يدر شاتل باکس در ح يريادگيشده در آموزش  يط ينمودار تعداد روزها :)٢(شکل 
ر از شتيار بياز بسيزان روز مورد نين ميب و بدون تمريباشد. در گروه با تخر داريمعن يست که از نظر آمارين ييارات به اندازهييب تغيتخر

ه دن بيرس يشده برا يط يب روزهايبا تخر يهاگروهن ي. در بباشديم داريمعن يب بوده و تفاوت آنها از نظر آماريکنترل و بدون تخر يهاگروه
ر از بطويشده مورد ن يط ين تعداد روزهايب و با تمريدر گروه با تخر يافته است وليش يافزا يداريمعنافت شوک بطور يآموزش اجتناب از در

و  Two-way repeated measures ANOVAبا استفاده از آزمون  يسه آماري. مقاباشديمن يب بدون تمريکمتر از گروه با تخر يداريمعن
  ).p<0.05 ،** p<0.01 ،*** p<0.001 *صورت گرفته است. ( يتوک يبيتست تعق

  
  يريگجهيبحث و نت

 با شدت ينات بدنيان شد تمريج بيهمچنانکه در بخش نتا
 يو حافظه ناش يريادگيب يوانات قادر است اثرات تخريمتوسط در ح

ده ين ديتمر يهاپوکامپ را کاهش دهد. موشيب دو طرفه هياز تخر
قادر بودند هم از نظر تعداد ن پژوهش يپوکامپ در ايب هيبا تخر

دن به يرس يصرف شده برا ياز و هم از نظر روزهايمورد ن يهادوره
افت شوک گردد نسبت به گروه با يکه مانع از در يريادگيسطح 

 يرا ط ين تعداد دوره و روز کمتريپوکامپ و بدون تمريب هيتخر
ب يخرت تورزش در توسعه اثرا يانگر اثر بازدارندگين امر بيند. اينما
روه در گ ينات بدنين تمريباشد. همچنيم يريادگي يپوکامپ رويه

ه است. جاد نموديرا ا يريادگيپاسخ بهتر در  يين توانايکنترل با تمر

و  ينيوتين باز شدن در گيوانات در زمان بين توانست خروج حيتمر
  ز بهبود بخشد.يروشن شدن جراغ را ن

و  حافظه يمتفاوت رو يهابا شدت ينات بدنياثرات تمر يبررس
مورد  ريدر سنوات اخ ينات بدنيتمر يز اثرات محافظتيو ن يريادگي

ر يياست گذاران نظام سلامت قرا گرفته است. تغيتوجه محققان و س
 يد سلامتياز ابعاد جد يکيمردم به عنوان  يل زندگيا استيالگو 

 است گذاران نظام سلامت قرار گرفته است.يانسان مورد توجه س
ب حافظه ي) و تخرforgetting( ياگرچه عبارات فراموش

)Amnesiaد دارن يف متفاوتيتعار يو علوم اجتماع ي) در روانشناس
اد يعبارت از ب يو در نگاه کل رونديمهم بکار  يشتر بجايب يول
باشد يد ميجد يريادگي ييا عدم توانايو  يادگرفته قبلياوردن ين
)۲۳(.  
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ن ياز مهمتر يدمانس يهايماريدر ب يريادگياختلالات حافظه و 
باً در همه ين اختلالات تقريباشد. ايها ميمارين بيعوارض ا

مختلف  يهابا شدت يبصورت مشترک ول يدمانس يهايماريب
گردد. يان ميماران و اطرافيب يبرا يموجب بروز مشکلات متعدد

حافظه )، anterograde memoryروبجلو ( يهااختلالات حافظه
 prospectiveنده نگر (ي)، و حافظه آretrograde memory( يقبل

memoryه يو ناح يماريانگر نوع بيب يمختلف گاه يها) با مولفه
باشد. علاوه بر آنها در يک و دمانس مينورولوژ يهايمارير در بيدرگ

ره ي)، دخencodingشامل کدکردن ( يند اصليفرآ ۳حافظه 
)storing ( يبازخوان)، وretrievingيو مهم ي) مراحل اصل 
ندها معمولاً موجب بروز عوارض ين فرآيباشند که اختلالات ايم
شرفت علوم ير با پياخ يهاسال ي. در ط)۲۴(گردند يم يتردهيچيپ

 ياريمغز، دانشمندان توانستند نشان دهند که در بس يربرداريتصو
مغز  يهااز بخش يدر انسان برخ يريادگيحافظه و  يندهاياز فرآ

 يدمانس يماريم بوجود آمده در بيز علايداشته و ن يشتريت بياهم
اشد. ستم بين سياز ا يب منفک در بخشيتواند نشان دهنده تخريم

 پوکامپ، لوبيها مشخص شده است که هکين تکنيبا استفاده از ا
 ييهاو بخش MTLا ي) medial temporal area( يانيتمپورال م

ب يمرتبط به هم بوده و تخر ياز کورتکس مغز، و تالاموس ساختارها
, ۲۵(گردد يو حافظه م يريادگيد در يآنها موجب بروز عوارض شد

۲۶(. 
 ينات بدنين مطالعه مشخص شد تمريج ايهمچنانکه در نتا 

هش پوکامپ در کايه يهاب نورونيامد ناگوار تخريتوانسته بودند از پ
ن يد اين کاهش مويکاهش دهند. ا يداريرا بطور معن يريادگيتوان 

ها وروندر ن يراتييجاد تغياحتمالاً با ا ينات بدنيموضوع است که تمر
 در يستم عصبيعوامل قادر هستند عملکرد س يز حذف برخيو ن

 ين موضوع در برخيب را کاهش دهند. ايتخر ريتأثمحافظت از 
نات يهمانند تمر ييردارويغ ها موجب شده است که عوامليماريب

 يامدهايوع عوارض و پياز بروز و ش يريا جلوگيو  ميدرترم يبدن
مورد نظر قرار گرفته و به  يد درمانيجد يهابه عنوان روش يماريب

مورد توجه قرار  ييدارو يهاار مهمتر از درمانيبس يعنوان فاکتورها
 يبرا ينات بدنين موارد استفاده از تمريتراز واضح يکيرند. يگ

د. باشيمر ميآلزا يمارياز ب يوع عوارض ناشياز بروز و ش يريجلوگ
و  يمانجس ييل توانايتواند از تحليبطور شاخص م يکيزيت فيفعال
نات يکند. مشخص شده است که تمر يريماران جلوگين بيدر ا يذهن

ع وياستعداد بروز و ش يداريروزانه بطور معن يورزش يهاتيو فعال
جب ماران را موين بيا يت زندگيفيم کيمر و ترميآلزا يماريعوارض ب

 يت بدننايد بر تمريمطالعات تاک يگردد. نکته جالب توجه در برخيم
 ينات بدنياز تمر يناش يهاجاد محافظتيبا شدت متوسط در ا

ب ياز تخر يريدر جلوگ يزمان ينات بدني. در واقع تمر)۲۷(باشد يم

شت خواهند دا ريتأثشتر يب ياز دمانس مغز يناش يشناخت يامدهايپ
که بصورت مستمر و با شدت متوسط انجام شوند. مطالعات متعدد 

  .)۳۰-۲۸(اند د قرار دادهين موضوع را مورد تاکيا
 يندهايفرآ يو بهبود ينات منظم ورزشيموضوع اثرات تمر

ق يبه دقر با توجه ياخ يهامز در ساليماران آلزايژه در بيبو يشناخت
را مشخص کند. مطالعه رولاند  يشدن گزارشات توانسته نکات بهتر

)Rollandيليخ ريتأث ينات بدني) و همکاران نشان داده بود که تمر 
ندارد. در واقع مطالعه  يمريماران آلزايت روزانه بيدر فعال ياديز

قت بوده است ين حقينامبردگان در خصوص ورزش بدنبال کشف ا
ا نه؟ اگر يابد ين بهبود يتواند با تمريماران ميروزانه ب يهاتيکه فعال

 آن توسط افراد شرکت کننده يبه انجام شخص يمتک ين بهبوديچه ا
ن يماران داشته است. ايت روزانه بيدر فعال ير اندکييتغ يبوده ول

ر د يرييتغ يت ورزشيهفته برنامه فعال ۱۲ يماران در طيگروه از ب
ن مطالعه يکه به ا يي. از نقدها)۳۱(ن ندادند نشا يشناخت يندهايفرآ

ماران ياز ب ين مطالعه در گروه محدودين است که ايباشد ايوارد م
ن يانجام شده و به ا ينات بدنيانجام تمر يق رويو بدون کنترل دق

بوده قابل رصد ن يشناخت يکارکردها يرو ينات بدنيتمر ريتأثل يدل
از عملکرد  يروزانه بازتاب يهاتيق فعالين انجام دقياست. همچن

ن يا گردد. درينم يتلق يريادگيژه در خصوص حافظه و يبو يشناخت
و همکاران نشان داد که در مجموعه  Winchesterراستا مطالعه 

ماران وارد مطالعه شده بصورت زن و مرد علت شکست يشتر از بيب
دم عماران يب يت زندگيفير کييدر تغ ينيتمر يهابرنامه يبرخ

نات داده شده است. يتمر يمناسب آنها در اجرا يمشارکت و همراه
زان يد و منيمراقبت نما يکيزيت فيکه کنترل کننده فعاليدر صورت

ورت ن صيق کنترل گردد، در ايمنظم بصورت دق يکيزيت فيفعال
 مارانيمنظم در ب يکيزيف يهاتيگردد که انجام فعاليمشخص م

ماران يب يدر بهبود عوارض شناخت يخوبتواند سهم يم يمريآلزا
ن موضوع مورد اشاره قرار گرفته يق حاضر ايداشته باشد. در تحق

 يز کنترل منظم بودن و علاقمندينات و نيق تمرياست که انجام دق
نات يتمر يگذار ريتأثدر  يتواند عامل موثريماران در انجام آنها ميب

از دمانس باشد  ياشوع عوارض نياز بروز و ش يريدر جلوگ يبدن
ن خصوص البته لازم است نسبت به نوع، شدت، مدت، و ي. در ا)۳۲(

شتر دقت داشته و در انتخاب يب ينات بدنيتمر يهااز مولفه يبرخ
موجب بهبود  مؤثرت تا بتواند به عنوان عامل يرعا يآنها الزامات

همانند  يانسان يهايماران گردد. آزمودنيمورد نظر در ب يامدهايپ
ن يدر ب يقيمناسب و دق يستند که بتوانند همگنين يوانيمطالعات ح

از  يارين بسيش داد. همچنيجاد نمود و قدرت مطالعه را افزايآنها ا
و  ياجتماع يهاتي، حاکميفرد ي، باورهاي، فرهنگيعوامل اجتماع

اجراء شده  يدر کنترل الگوها يشتريار بير آنها سهم بسينظا
 نين لازم است ضمن تدويدر جوامع دارند. بنابرا ينات بدنيتمر
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بتوان به اهداف  يوانيدر انسان، با مطالعات ح ترقيدقمطالعات 
 يهايريبا درگ يهايماريب يامدهايو پ ينات بدنيتمر يرگذاريتاث

  .)۳۳(تر شد کينزد يشناخت
د کريرو يمشابه در جوامع صنعت يمقالات مرور يبر اساس برخ

 Memoryحافظه ( يکرد بازتوانيبه عنوان رو يگريد

Rehabilitationن و اتخاذ شده است. در حال يماران تدويب ي) برا
 ياستوار است که نوع يها بر مداخلاتين استراتژيشتر ايحاضر ب

در آنها دنبال  يآموزش يرگذاريش تاثيماران و افزايآموزش در ب
ر هر ک دياستراتژ يهااجراء پروتکل يعمل يهاکند. البته از جنبهيم

موارد  يتواند در برخياست که م يازمند توجه به عوامليا گروه نيفرد 
  سازد.يکار اجراء را مشکل م يتيجمع يهاتميآ يپراکندگ
 يريادگيپوکامپ در انسان موجب بروز عوارض در يه يهابيآس

ماران ياست که در ب ين عوارض مشابه عوارضيگردد. ايو حافظه م
موجب  ياشتراک در ساختارها يدهنده نوعبوده و نشان يمريآلزا

 يد در طيگردد. شايو حافظه م يريادگيوع اختلالات يبروز و ش
امکان  يت مجازيشات واقعيل عدم وجود آزمايگذشته به دل يهادهه
پوکامپ در انسان و نقش آن در يه يهابيق در آسيشات دقيآزما

پوکامپ در يو حافظه وحود نداشت. نقش ه يريادگيت اختلا
در  و مشترک يمين ساختار قديشتر به ايو حافظه توجه ب يريادگي
 .)۳۴(ژه پستانداران شده است يبو ين همه مهره داران عاليب

 يهاتيو فعال ينات بدنيا تمرين باشد که آيمهم ا سؤالد يشا
 يارهاميا بياز دمانس و  يموجب کاهش اثرات ناش تواننديم يکيزيف

در انسان در خصوص اثرات  ييک باشد؟ مطالعات مداخله اينورولوژ
همگون  يهااز گروه يت مناسبيدر جمع ينات بدنيتمر يمحافظت

بهبود مشکلات  ييتوانا ينات بدنيشده نشان داده است که تمر
 باشد.يک را دارا مينولوژ يهايينارساماران دچار يرا در ب يشناخت

بصورت وابسته به مقدار  ييو غذا ينات بدنيمداخله چهار ساله تمر
بعد از دو سال در  %۸در حدود  يداريزان توانست کاهش معنيا مي

 ن موضوع است کهيد ايج موين نتايجاد کند. ايا يمشکلات شناخت
 ياهيماريعوارض ب يشروياز پ يريجلوگ ييتوانا ينات بدنيتمر

 يچند بعد يمحافظت يي. در کارآزما)۳۵(باشد يدمانس را دارا م
) توسط Multidomain Alzheimer Preventive Trialمر (يآلزا

ده انجام ش يتصادف ييفرانسه بصورت کارآزما يچند مرکز مطالعات
چرب  يدهايبا اس يهامکمل يکرد توانمند ين مطالعه سعياست. ا

هر دو در  ب ازيا ترکيمنفک شده،  ي، مداخلات چند بعد۳-امگا
ن مطالعه افراد با سن يکند. در ا ياز کاهش عوارض بررس يريجلوگ
 يمشکلات حافظه، دارا يسال، دارا ۷۰شتر از يا بي يمساو

ا داشتن سرعت يروزانه، و  يدر زندگ يت ابزاريت در فعاليمحدود
شامل  يساله چند مرکز ۳نن وارد مطالعه شدند. مداخله يحرکت پا

، و ي، آموزش شناختيکيزين فيموزش تمرن دوره آموزش (آيچند

 يهامشاورهانه يماران بطور سالي) بود. از بييه ايتغذ يهاهيتوص
 مؤثرخطر  يداده شده تا دمانس و فاکتورها يشخص يمحافظت

، ي، اختلالات حسييه اي، مشکلات تغذيخطر رگ ي(فاکتورها
رد. يقرار گ يابيخلق و خو، مشکلات راه رفتن) مورد ارز يهايينارسا

سال، عملکرد  ۳ يامد مداخلات در طيپ يريگساله و اندازه ۵فالوآپ 
شد. بطور  يريگک اندازهيکولوژينوروسا يهاآزمونبا  يشناخت

 يو ممانعت يانگر اثرات محافظتين مطالعات بيج ايخلاصه نتا
همانند حافظه بود  يوع عوارض شناختيدر بروز و ش ينات بدنيتمر

)۳۶ ,۳۷(.  
وع ياز بروز و ش يريجلوگ يمداخلات برا يهاياستراتژ

 يراه انداز ياز کشورها بطور جد ياريدمانس در بس يهايماريب
ها يين دسته از کارآزماير در ايدرگ ييشده است. محققان اروپا

راً ياخ PreDIVA، و FINGER ،MAPT يهاييهمانند کارآزما
دمانس اروپا  يتحت عنوان طرح محافظت ين استاندارديتدو

)European Dementia Prevention Initiative (ا يEDPI  را
عه توس يبرا ين الملليب ين طرح به دنبال همکارياند. اشروع کرده

اشد بيوع دمانس ميه بروز و شيعل يمحافظت يهايو بهبود استراتژ
اجازه خواهد داد تا  EDPI. اشتراک اطلاعات در ساختار )۳۸(

در خصوص دمانس  يمحافظت يهاييمختلف کارآزما يهاجنبه
از  ن حال قابل اجراتريج بهتر و درعيت شده و بتوان نتايبهبود و تقو

ه با ک ييهادادهانتظار داشت.  ينيبال ييمطالعات کارآزما يهاافتهي
 يبهتر ينيلبا ييکارآزما يهاتوان پروتکليبه اشتراک گذاشتن آن م

مختلف  يت، متدهايق جمعيدق يين نمود شامل؛ شناسايرا تدو
)، و توسعه يتوسعه مداخلات (همانند نوع، شدت، دوره زمان

 نگيتوريمان ي، ابرازهايريگقابل اندازه يامدهايپ ياستاندارساز
ت مداخلا يآسان ساز يبرا يصيو تشخ يريگقابل اندازه يرهايمتغ

جاد تحول بزرگ در انجام ين موضوع ضمن ايباشد. ايها متيدر جمع
 يامکان کمک به طراح يدانيو م ينيبال ييمطالعات کارآزما

. )۳۸(بهتر و موثرتر را مقدور خواهد ساخت  ييامداخله يهابرنامه
مر يقات مرتبط با محافظت از بروز دمانس و آلزايرسد تحقيبه نظر م

سم يباشد. اگرچه در مکانيم رياخ يهادر سال ياز مطالعات جد
دمانس هنوز اطلاعات  يهايماريب يمر و برخيوع آلزايق بروز و شيدق
ارزش محافظت از بروز با توجه به  يباشد ولياز ميمورد ن يترقيدق
 يدرمان يتواند ارزشمندتر از روندهايد ميمطالعات جد يهاافتهي

نس دما يهايمارياز بروز ب يريجلوگ يهاباشد. احتمالاً بتوان برنامه
ن روند يش برده و ارزش ايآنها پ يدرمان يهابرنامهاز  مؤثررا 
 توانيمرا به نحو احسن  يماريت بيرين است که مديدر ا يقاتيتحق

ر يد. گزارشات اخيرا بهبود بخش يماريانجام داده و روند کنترل ب
AHRQ/NIH محافظت از  يهاياستراتژت ينشان داده که موفق

 ش دانشيازمند افزايشرو بودن نيدمانس ضمن پ يهايماريبروز ب
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مر بوده و انجام يبر دمانس و آلزا مؤثر يدر خصوص عوامل محافظت
ن يدوت يبرا يد راه مناسبيجد يهادانشبر  يه و مبتنيقات پايتحق

  .)۳۹(باشد يم يمحافظت يهابرنامه
جاد يرات مغز در اييژه دانشمندان به تغياز جمله توجه و

ند همان يستم عصبيل برنده سيتحل يهايماريب يمنف يامدهايپ
تار ن ساخيباشد. ايپوکامپ در مغز ميلات هيمر، تشکيدمانس و آلزا

ان يباشد. دانشمندان از ساليو حافظه م يريادگيبه عنوان کانون 
 ييازنورون يبرا يپوکامپ کانون مناسبيکه ه اندشدهقبل متوجه 

ه احتمالاً ين ناحيو حافظه در ا يريادگيمرتبط با  مسائلبوده و 
 dentateشکنج دندانه دار ( يباشد. نواحيز مين ييزامرتبط با نورون

gyrus (ا يDG يه تحت بطنيو ناح )subventricular zone (ا ي
SVZ ييزانورون ييپوکامپ است که تواناياز ه يياز جمله مکانها 

 ک ويولوژيزيط في، شرايطياشته و توسط عوامل محدر آن وجود د
) تحت cytokinesن ها (يتوکايرشد و س يز فاکتورهايک، و نيپاتولوژ

 يادو حافظه در افر يريادگيط يد بهبود شرايرد. شايگيقرار م ريتأث
 يارند ناشد يکيزيت فيا بطور منطم فعاليداشته و  ينات بدنيکه تمر

 ين ها رويتوکاين ها و سيعوامل درون زاد همانند نوروتروف ريتأثاز 
 .)۴۰(باشد يپوکامپ ميش توان هيو افزا ييزانورون

ه شتر مورد توجياست که ب ياز جمله موارد يکيزيف يهاتيفعال
ت يدهد فعاليوجود دارد که نشان م يقرار گرفته است. شواهد متقن

 تواننديم BDNFزان يرات مييق تغياز طر ينات بدنيو تمر يکيزيف
ا حفظ حافظه گردد. يو  يريادگيدر  يت مدارات نورونيموجب تقو

باشد. يپوکامپ ميدر ه BDNFد حضور گسترده يمو يهاافتهين يا
واع ان يريگز شکليو ن يريادگيپوکامپ در يست که هين يشک

 يهاقسمت يداشته و همراه با برخ ياديار زيحافظه سهم بس
د و يددر تش يستم عصبيت شبکه از سيموجب تقو يعصب ستميس

ند اگردد. مطالعات مختلف نشان دادهيو حافظه م يريادگيت يتقو
 د مجدديا توليد و يش توليهمانند افزا يميرات نوروشييکه تغ

BDNF گردد. يو حافظه م يريادگيت يپوکامپ موجب تقويدر ه
 يرو ين اجباريو همکاران نشان داد که تمر Albeckمطالعه 

ن در يش نوروتروفيموجب افزا يشگاهيوانات آزماينوارگردان در ح
basal forebrain د يت و تشديق موجب تقوين طريشده و از ا

 .)۴۱(گردد يم يريادگيحافظه و 
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Abstract 
Background & Aims: Preventive effects of exercise on human health is well documented but there are 
some challenges about the preventive effects of exercise on the incidence, intensity, or the prevalence 
of clinical and paraclinical outcomes of neurodegenerative disease. The study of different aspects of 
exercise in finding the mechanism of prevention is very important. The preventive effects of the 
moderate treadmill training on the learning impairment due to bilateral hippocampal lesion in the rat 
were evaluated in this study.   
Materials & Methods: Thirty male healthy Wistar rats were allocated into six groups with equal (n=5) 
number called; naïve, control with training, sham with and without training, hippocampal lesion with or 
without training groups. CA3 of animal hippocampi were lesioned by applying electrical current (10 
mA, 20 sec) under control stereotaxic surgery. The trained groups after one-week adaptation had one 
hour of moderated treadmill training for 12 months. The conditioned active avoidance learning was 
assessed by shuttle box apparatus. Learning assay included 3 sessions daily with 5 trials in each and 3 
hours inter-session interval for 10 days. Crosstab and two-way ANOVA were used for statistical 
evaluation with p<0.05 as the least significance level.  
Results: The results showed that the number of trained animals in achieving improved learning was 
greater compared with untrained animals. Although animals with the bilateral hippocampal lesions had 
learning impairment compared with the control; the trained lesioned animals showed better learning in 
the trail numbers and days in achieving the level to avoid electrical shock.    
Conclusion: Although exercise preventive effects are obvious, the efficacy of exercise type, duration, 
intensity, and mechanism of action need some other studies. The effects of different forms of exercise 
on the cognition is not investigated well. Here, the moderate treadmill training showed preventive effects 
on learning impairment due to bilateral hippocampal lesion in the rats.  
Keywords: Moderate exercise training, Learning impairment, Hippocampal lesion, Preventive effect, 
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