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Background: Stress and its effects on mental functions are among influential factors of mental health; 
therefore, approaches to prevent the effects of stress, especially non-medical approaches, are beneficial. 
Therefore, the present study was conducted to determine the effect of restrained stress and swimming exercise 
on spatial learning and memory in male rats.
Materials and Methods: The present experimental study was conducted on 28 Albino-Westar rats assigned 
randomly to four groups (stress, swimming, stress+swimming, and control). Rats in stress group were 
exposed to immobilization stress (2h per day × 7 days), the swimming group were trained swimming (2h.per 
day × 7 days), and the stress+swimming group received the same stress protocol as stress group was and 
then received the same swimming training as swimming group for seven days. The control group performed 
behavioral tests without any intervention. Behavioral examination of the rats was performed using Morris 
Water Maze during both acquisition and recall levels.
Results: The results reported significant progress in the traveled distance and escape latency of all groups 
in the acquisition phase (P≤05/0). However, the one-way ANOVA demonstrated that the swimming and 
stress+swimming groups traveled less distance compared to stress (P=0.007; P=0.03) and control groups 
(P=0.0001; P=0.001).
In addition, the swimming group spent significantly less time to reach the target compared with the stress and 
control groups (P = 0.006 = 0.003). Furthermore, the stress + swimming group spent less time to reach the 
hidden platform compared with the stress and control group (P = 0.01; P= 0.001).
Conclusion: The swimming exercise can individually enhance the cognitive function. In addition, when there 
is stress, using swimming exercises in addition to stressful conditions can reduce the distance and time to 
reach the platform. 
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مقدمه:
بهرهمندی از Spatial Memory ، قابلیت ردیابی با استفاده از نشانه های بیرونی 
را برای ارگانیسم امکانپذیر می کند(1). یکی از مناطق مغزی برای تکالیف حافظه 
هیپوکمپ  می کند،  مرتبط  یا  تجمیع  مختلف  منابع  از  را  اطلاعات  که  فضایی 
یك  که  است(3)  استرس  یادگیری،  و  حافظه  بر  موثر  عوامل  از  یکی  است(2)(2. 
و  است  رفتاری  و  فیزیولوژیك  پاسخ های  تعدیل  برای  ارزشمند  هموستاز  حالت 
داده  نشان  حیوانی  مطالعه های  دارد(4).  بستگی  استرس  شدت  به  اصلاحات  این 
آتروفی  نتیجه  در  فضایی  حافظه  برگشت پذیر  کاهش  دلیل  می تواند  استرس  که 
حافظه  ویژه  به  هیپوکمپ  به  وابسته  شناخت  در  را  اختلال هایی  و  باشد  هیپوکمپ 
فضایی ایجاد کند(5). همچنین شواهد در باره ارتباط استرس و توانایی فضایی نشان 
می دهد که این ارتباط به عواملی چون نوع تکلیف، متغیر وابسته اندازه گیری شده و 

چگونگی اجرای تکلیف، نوع و مدت عامل استرس زا، شرایط نگه داری حیوان ها از 
جمله دسترسی به غذا و دیگر رت های موجود در قفس و فاصله بین پایان استرس 

تا شروع ارزیابی رفتاری بستگی دارد(6).   
نتایج تحقیق های پیشین در زمینه تاثیر استرس بر حافظه و یادگیری، دوسویه است. 
Na(+)/K(+)- کاهش سبب  مزمن   استرس  دادهاند  نشان  برخی  که  گونه ای  به 
کوتاه مدت،  و  بلندمدت  حافظه  تغییر  و  مغز  ساختارهای  در   ATPase activity
یادگیری و پاسخ کاوشی در مقایسه با گروه کنترل شده است(7).  یا گزارش کردند 
که استرس محدودیت حرکتی، سبب تخریب یادگیری(8,9) و حافظه فضایی (10) 
تفاوت   (2011) همکاران  و    Balk پژوهش  در  که  حالی  در  است.  شده  رت ها  در 
مشاهده  بسته  پلاس  ماز  تکلیف  زمان  در  کنترل  و  استرس  گروه  بین  معناداری 
نشده استZoladz .(7) و همکاران (2011) معتقدند که استرس ممکن است در 

سابقه و هدف: از آنجا که استرس و تاثیر آن بر عملکردهای ذهنی یکی از عوامل تاثیرگذار بر سلامت روان است، بنابراین اتخاذ راهکارهایی به ویژه از نوع 
تاثیر استرس بی‌حرکتی و شنا بر یادگیری و حافظه فضایی  بنابراین هدف از پژوهش حاضر، تعیین  غیردارویی برای پیشگیری از آثار آن می‌تواند سودمند باشد.  

موش‌های صحرایی نر بود. 
مواد و روش‌ها: پژوهش حاضر از نوع تجربی بود. به این منظور 28 سر رت از نژاد آلبینوویستار، به صورت تصادفی به چهار گروه )استرس، شنا، استرس+شنا و 
کنترل( تقسیم شدند. گروه استرس در معرض مداخله استرس از نوع محدودیت بی‌حرکتی )2 ساعت در روز × 7 روز( و گروه شنا تحت تمرین شنا )2 ساعت در روز 
× 7 روز( قرار گرفتند. گروه استرس+شنا نیز پس از مداخله استرس مشابه گروه استرس، تمرین‌های شنا را مشابه گروه شنا به مدت هفت روز دریافت کردند. گروه 

کنترل نیز بدون هیچ مداخله‌ای تحت آزمون‌های رفتاری قرار گرفتند. آزمون حیوان‌ها با استفاده از ماز آبی موریس طی اکتساب و فراخوانی انجام شد.
 یافته‌ها: پیشرفت معناداری در مسافت و زمان سپری شده در همه گروه‌ها در مرحله اکتساب مشاهده شد)P≤ 0/05(. با این حال، تحلیل واریانس یک راهه، نشان 
داد گروه شنا و استرس+شنا نسبت به گروه تحت استرس )P =0/007؛P=0/03( و کنترل )P =0/0001؛P=0/001( مسافت کمتری را طی کردند. همچنین گروه 
شنا نسبت به گروه استرس و کنترل )P =0/006؛P=0/0003(  زمان معنا‌دار کمتری را برای رسیدن به هدف سپری کردند. گروه استرس+شنا نیز نسبت به گروه 

استرس و کنترل )P =0/01؛P=0/001( زمان کمتری را برای رسیدن به سکو صرف کردند.
نتیجه‌گیری: تمرین شنا به تنهایی به شکل چشمگیری می‌تواند عملکرد شناختی را بهبود بخشد. همچنین در شرایطی که استرس وجود دارد، بکارگیری تمرین‌های 

شنا در کنار شرایط استرس زا می‌تواند به کاهش مسافت و زمان رسیدن  به سکو منجر شود.

واژگان كلیدی: شناخت، شنا، بازیابی ذهنی، مقیاس رتبه‌بندی رفتار

مینا قربانی1، شهزاد طهماسبی بروجنی*1، فضل‌الله باقرزاده1، ناصر نقدی2
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شکل گیری حافظه، بسته به زمان تقریبی استرس و کدگذاری، نقش های متفاوتی 
داشته باشد، به گونهای که استرس، کمی پیش از کدگذاری سبب تسهیل حافظه 
بعدی می شود و استرس 30 دقیقه قبل از کدگذاری سبب تخریب فراخوانی بعدی 
می شود(11). به طور کلی، در خلاصه کردن آثار استرس بر حافظه به صورت مثبت  
به  توجه  با  آن  زمان  و  شدت  دوره،  در  تفاوت هایی  زیرا  بود.  محتاط  باید  منفی  یا 

چالش شناختی، بر برونداد شناختی آن موثر است(12). 
یکی از موارد مهم در راه های پیشگیری از استرس، استفاده از روش های غیردارویی 
مانند فعالیت بدنی است. مطالعه ها نشان داده اند که فعالیت جسمانی  اختلال های 
آزمون های  عملکرد  ارتقای  سبب  و  می دهد(13)  کاهش  موثر  طور  به  را  استرس 
تمرین  که  است  آن  از  حاکی  گزارش ها  همچنین  می شود(14).  فضایی  یادگیری 
در  استرس  از  ناشی  رفتاری  یا  شیمیایی   عصبی  تغییر  از  جلوگیری  سبب  بدنی 
جوندگان شده(15) و نوروژنز را افزایش می دهد(16)(16. به ویژه اظهار شده که 
بلندمدت(17) در  هیپوکمپ  نوروژنز  گردان،  چرخ  روی  متوسط  شدت  با  دویدن 
alternating daily exercise را در پی داشته و  تمرین های مداوم با شدت متوسط 
دیگری  تحقیق های  حال  این  با  است(18).  شده  بازشناسی  حافظه  افزایش  سبب 
نشان دادند که ورزش روی تردمیل با شدت متوسط، یادگیری و حافظه فضایی در 
رتهای باعارضه جسم مخطط را بهبود نبخشیده است(19) یا نشان داده شده که 
 Mello, Benetti, ندارد(20).  جوان  حیوان های  استرس  بر  تاثیری  بدنی  تمرین 
Cammarota & Izquierdo نیز در تحقیق خود گزارش کردند که تمرین بدنی 
اثر کمی در بهبود حافظه داشته و بر تکلیف بازشناسی شی اثری ندارد(21). از این 

رو، به نظر می رسد این موضوع نیازمند بررسی بیشتری است. 
بدیهی است که یافتن روشهایی برای پیشگیری از آثار ناشی از استرس موثر باشد. 
اگر ما قادر به درك بهتر آثار استرس باشیم، اختلال های اضطرابی مانند تغییرهای 
رفتاری و یادگیری را بهتر خواهیم شناخت و در اتخاذ راهکارهاي پیشگیرانه موفق تر 
که  شده اي  کنترل  آزمایش های  و  پژوهش ها  انجام  رو،  این  از  کرد.  خواهیم  عمل 
بتواند پاسخگوي مسائل موجود در این زمینه باشد، ضروري به نظر مي رسد. پاسخ 
به سوال های موجود در حوزه شناختي و رفتاري استرس نه تنها براي فهم علمي ما 
اهمیت دارد، بلکه تعدادي از موضوع های مهم را نیز روشن مي کند. با توجه به اینکه 
و  یادگیری  بر  شنا  تمرین های  همراه  به  حرکتی  محدودیت  استرس  تاثیر  تاکنون، 
حافظه فضایی بررسی نشده بود، بنابراین، تحقیق حاضر با هدف بررسي آثار استرس 
بر فعالیت هاي رفتاري و بکارگیری فعالیت ورزشی شنا که پیشتر اشاره شده میتواند 
علایم ناشی از استرس متوسط مزمن را بهبود بخشد(22) و سبب افزایش حافظه 

غیرفضایی  در رفتار بازشناسی اشیا شود(23). 

مواد و روش‌ها: 
طرح تحقیق به صورت درون-بین گروهی بوده و به شیوه تجربی اجرا شد. جامعه 
آماری این تحقیق را رتهای صحرایی بالغ از نژاد آلبینو-ویستار با وزن 200تا250 
تهیه  ایران  پاستور  انستیتو  آزمایشگاهی  حیوان های  پرورش  بخش  از  که  گرم 
شدند، تشکیل دادند. از این میان، 28 رت نر به شیوه تصادفی ساده، به چهار گروه  
گونه  هر  صورت  در  شدند.  تقسیم  کنترل)  و  استرس+شنا  شنا،  تمرین  (استرس، 
مشکل یا اختلال در رت ها در طول روند اجرای پژوهش، از پژوهش خارج می شدند. 
محل نگه داری حیوان ها دارای دوره روشنایی- تاریکی 12 ساعته و دمای 25±2 
تمامی  داشت.  قرار  حیوان ها  اختیار  در  کافی  مقدار  به  غذا  و  آب  بود.  سانتی گراد 
بیانیه  با  مطابق  و  ایران  پاستور  انستیتو  اخلاق  کمیته  اصول  اساس  بر  آزمایش ها 

هلسینکی در باره نگه داری و استفاده از حیوان های آزمایشگاهی انجام شد. 

ابزارهای استفاده شده در این تحقیق به شرح زیر بود:
حافظه   و  یادگیری  ارزیابی  برای   (Morris Water Maze  (MWM دستگاه 
فضایی رت به همراه نرم افزار Etho-vision؛  محدودکننده پلاستیکی، برای اعمال 
استرس؛ تانك آب برای اعمال تمرین شنا بود. پس از جدا کردن پلاسمای خون، 
دستگاه سانتریفیوژ  روی دمای 4 درجه تنظیم و بعد از گذشت زمان نسبی 10 دقیقه 
و رسیدن به دمای موردنظر نمونه های خونی برای جداسازی سرم خون در داخل 

دستگاه سانتریفیوژ قرار داده ‎شدند. تنظیم سرعت دستگاه 5 هزار دور در دقیقه بود. 
پس از جداسازی سرم خون، خوانش غلظت کورتیکوسترون با روش الایزا در طول 
موج 450 نانومتر (Monobind Inc ,300‐3625 ;Product Code) انجام شد. 
در روند تحقیق پس از تقسیم گروه ها، هر گروه تحت مداخله مربوط به خود به شرح 

زیر قرار گرفت:
در  ساعت  دو  روزی  روز،  هفت  مدت  به  گروه  این  رت های  استرس:  گروه 
از  استفاده  دلیل  گرفتند.   قرار  وارونه  صورت  به  پلاستیکی  محدودکننده های 
استرس محدودیت  حرکتی این بود که یك روش شناخته شده و آسان برای اعمال 
می شود   HPA محور شدن  فعال  سبب  روش  این  است.  هیجانی  و  بدنی  استرس 
که در پاسخ به آن کاتکولامین ها و هورمون های استرس مانند گلوکوکورتیکویید 
سبب  می تواند  استرس  نوع  این  همچنین  می شود(24).  ترشح  فوق کلیوی  غدد  از 
در  پروتکل  اتمام  از  پس  بلافاصله  شود(25).  فضایی  حافظه  و  یادگیری  اختلال 
روز هفتم، خونگیری از قلب حیوان بی هوش به میزان دو میلی لیتر، توسط محقق 
در مرکز فیزیولوژی انستیتوپاستور تهران انجام شد و متعاقب 24 ساعت استراحت، 

آزمون های رفتاری انجام شد. 
 گروه تمرین شنا: بدون ایجاد هیچ گونه مداخلهای از استرس، تمرین شنا به مدت 
هفت روز (روزی دو ساعت با سه استراحت 10 دقیقه ای بعد از هر 30 دقیقه تمرین) 
دقیقه   30 و  ساعت  دو  به  استراحت  با  تمرین  زمانی  مجموع  که  شد(26)؛  اعمال 
و  اندازه گیری  دماسنج  با  آب  دمای  استراحت،  هر  دقیقه ای   10 زمان  در  می رسید. 

تنظیم(32درجه)(27,28)  و فضولات از روی آب جمع آوری شد.
ساعت   24 و  خون گیری  از  پس  مداخله ای،  هیچ گونه  ایجاد  بدون  کنترل:  گروه 

استراحت آزمون رفتاری انجام شد. 
گروه  استرس+شنا: بعد از اعمال استرس محدودیت حرکتی دو ساعته در هر روز، دو  

ساعت تمرین شنا اعمال و این پروتکل نیز به مدت هفت روز تکرار شد.
کاوش،  اکتساب،  شامل  نیز   MWM در فضایی  حافظه  و  یادگیری  ارزیابی  نحوه 

فراخوانی  و سکوی آشکار  به شرح زیر بود: 
مرحله اکتساب شامل یك بلوك چهار کوششی در هر روز، به مدت چهار روز بود. 
در هر کوشش، رت رو به دیواره ماز، از یکی از چهار نقطه شروع ( شمال شرق، 
شمال غرب، جنوب شرق، جنوب غرب) به داخل آب رها  شد. پس از دستیابی به 
سکو به رت اجازه داده  شد که به مدت 20 ثانیه روی آن باقی بماند. این زمان این 
امکان را به رت می دهد که با توجه به نشانه های فضایی خارج از ماز، محل سکو 
را به خاطر بسپارد. در صورتی که موش پس از گذشت 60 ثانیه قادر به پیدا کردن 
سکو نبود، توسط آزمونگر به سمت سکو هدایت شده، به مدت 20 ثانیه روی آن 
برداشته  سکو  اکتساب،  مرحله  از  پس  ساعت   24 کاوش،  مرحله  می گرفت.  قرار 
شد و به رت، مدت 60 ثانیه فرصت داده شد که فضای ماز را کاوش کند. بعد از 
مرحله  کردند.  استراحت  قفس  در  روز  سه  مدت  به  حیوانات  کاوش،  مرحله  پایان 
فراخوانی نیز، پس از سه روز استراحت برای اندازه گیری حافظه فضایی و فراخوانی 
حافظه، این آزمون به صورت یك بلوك چهارکوششی(به دلیل الزام رهایی از چهار 
جهت) انجام شد. درنهایت، آزمون سکوی آشکار، برای بررسی توان حیوان برای 
همانند  آزمون  این  اجرای  نحوه  شد.  انجام  بینایی  توانایی  و  انگیزش  کردن،  شنا 
مرحله فراخوانی بود، با این تفاوت که در اینجا سکو آشکار شد و محل آن نیز به ربع 
کناری منتقل  شد. در این آزمون رت ها در چهار کوشش متوالی به صورت تصادفی 
از نقاط متفاوتی رها می شدند. برای پیدا کردن سکوی آشکار به حیوانات 60 ثانیه 
فرصت داده می شد و بلافاصله بعد از پیدا کردن سکو کوشش بعد شروع می شد. 
رت هایی که دارای مشکلات غیرحافظه ای بودند، از تحلیل آماری حذف می شدند. 
ملاك تعیین اختلال در جنبه های غیرحافظه ای، ناتوانی حیوان در پیدا کردن سکو 

در بیش از دو کوشش بود.
این  در  استاندارد  خطای  میانگین  و  معیار  انحراف  میانگین،  نظیر  توصیفی  آمار  از 
پژوهش استفاده شد. از آزمون Shapiro-Wilk براي بررسی طبیعي بودن توزیع 
داده ها و از Levene Statistic براي تایید همگني واریانسها استفاده شد. ابتدا از 
ماز  در  یادگیری  و  اکتساب  5(مراحل  (گروه)*  چهار  مرکب  عاملی  تحلیل  روش 
آبی موریس) استفاده شد. سپس برای بررسی تغییرهای درون گروهی، از تحلیل 

تاثیر استرس حاد بی‌حرکتی بر یادگیری و حافظه فضایی رت‌های نر  /  468  
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469 / شهزاد طهماسبی بروجنی و همکاران

برای  نیز  یکطرفه  واریانس  تحلیل  از  شد.  استفاده  تکراری  اندازه گیری  با  واریانس 
  Least Significant Differenceتعقیبي آزمون  و  گروهی  بین  مقایسه  بررسی 
LSD))  در سطح معناداری P≥0/05  استفاده شد. برای تحلیل داده ها از نرم افزار 

SPSS23  و برای ترسیم نمودارها از نرم افزار Excell2016  استفاده شد.

یافته‌ها:
گزارش میزان کورتیکوسترون در گروه  استرس(SE=9/13،M=3/14) در مقایسه 
با گروه کنترل (SE=0/72،M=0/729)نشان داد که اختلاف معناداری بین آن ها 
تغییر   و  استرس  دقیق  اعمال  از  .بنابراین   (P=0/004 (t=2/443؛  داشت  وجود 

کورتیکوسترون اطمینان حاصل شد. 
پس از نرمال بودن  دادهها و برابری واریانسها (P ≤0/05) برای بررسی تغییرهای 
درون گروهی نتایج آزمون تعقیبی LSD  در تحلیل واریانس با اندازه گیری مکرر 
روز  تا  اول  روز  از  استرس  گروه  در  شده  طی  مسافت  الف)   1 (شکل  داد  نشان 
آخر(P=0/000009) در اکتساب و روز فراخوانی (P=0/00001) کاهش معناداری 
تا  اول  روز  از  مسافت  معنادار  کاهش  به  شنا  های  تمرین  همچنین  است.  داشته 
منجر    (P=0/003) فراخوانی  روز  و    (P=0/001) اکتساب  جلسه  در  چهارم  روز 
شد. در گروهی که تمرین های شنا را بعد از استرس انجام دادند نیز نتایج مشابهی 
مشاهده شد و در گروه کنترل کاهش معنادار تنها از روز اول تا روز چهارم مشاهده 

  (P=0/052)و تداوم معنادار تا روز فراخوانی مشاهده نشد  (P=0/002)شد

همچنین، مدت زمان سپری شده برای رسیدن به سکوی هدف (شکل 1 ب) در 
فراخوانی  روز  و  اکتساب  در   (P=0/000009)آخر روز  تا  اول  روز  از  استرس  گروه 
کاهش  به  شنا  تمرین های  براین،  علاوه   داشت.  معناداری  کاهش   (P=0/0002)
روز  و    (P=0/001) اکتساب  جلسه  در  چهارم  روز  تا  اول  روز  از  مسافت  معنادار 
مشابهی  نتایج  نیز  شنا+استرس  که  گروهی  در  شد.  منجر   (P=0/007) فراخوانی 
 (P=0/003) فراخوانی  روز  و   (P=0/000003) اکتساب  در  آخر  روز  تا  اول  روز  از 
مشاهده شد و در گروه کنترل کاهش معنادار تنها از روز اول تا روز چهارم مشاهده 

 .(P=0/09) و تداوم معنادار تا روز فراخوانی مشاهده نشد  (P=0/002)شد

داشت  وجود  اکتساب  در  معناداری  تفاوت  داد  نشان  گروه ها  بین  مقایسه  نتایج 
 LSD تعقیبی  آزمون  نتایج  دقیق تر  بررسی  با  F(3)؛  و   27)

=8/53  ،P=0/0004)
نشان داد (شکل 2 الف) که کمترین مسافت طی شده مربوط به گروه تمرین شنا 
(70/43±253/38) بود که اختلاف معناداری با گروه استرس (359/06±52/32) 
و کنترل (89/17±415/43) داشت (به ترتیب؛ P=0/007؛ P=0/0001). اما بین 
گروه تمرین شنا و گروه استرس+شنا(51/36±277/36)  تفاوت معناداری وجود 
نداشت (P =0/51). همچنین نتیجه جالب توجه اینکه شنا بعد از استرس در تعدیل 
 (P=0/03) شد  مسافت  معنادار  کاهش  سبب  و  بوده  مفید  تنهایی  به  استرس  آثار 
و نسبت به گروه کنترل نیز کاهش معناداری داشت (P=0/001).  با این حال، با 
ندارد  وجود  گروه ها  بین  معناداری  تفاوت  که  شد  مشاهده  فراخوانی  نتایج  بررسی 
است  نداشته  معناداری  پایداری  استرس  از  بعد  و  تنهایی  به  شنا  تمرین های  آثار  و 

.(F
(27 و 3)

=2/52 ،P=0/08)

شکل 2. مسافت طی شده(الف) و زمان سپری شده(ب) در مرحله اکتساب را بین 
گروه های مختلف نشان می دهد. ( *** اختلاف معنا دار در سطح p<0/001  بین 
بین   p<0/001 سطح  در  معنا دار  ●●●اختلاف  و  ها  گروه  دیگر  با  شنا  گروه 

گروه استرس+شنا با دیگر گروه ها).
وجود  اکتساب  در  معناداری  تفاوت  نیز  گروه ها  بین  شده  سپری  زمان  مقایسه  در 
 LSD ؛ با بررسی دقیق تر نتایج آزمون تعقیبی(F(3 27 و)

=8/24 ،P=0/001) داشت
نشان داد (شکل 2 ب) که کمترین زمان سپری شده مربوط به گروه تمرین شنا 
 (17/77±1/39) استرس  گروه  با  معناداری  اختلاف  که  بود   (13/36±4/32)
بین  اما   .(P=0/0003 P=0/006؛  ترتیب؛  (به  داشت   (19/45±2/45) کنترل  و 
وجود  معناداری  تفاوت  استرس+شنا(13/80±1/91)   گروه  و  شنا  تمرین  گروه 
نداشت (P =0/76). در بعد زمان نیز مانند مسافت طی شده، شنا بعد از استرس آثار 
تعدیلی بر استرس به تنهایی داشت و سبب سرعت بهتر رسیدن به سکو شده است  
  .(P=0/001) و نسبت به گروه کنترل نیز کاهش معناداری داشته است (P=0/01)
با این حال، با بررسی نتایج فراخوانی مشاهده شد که تفاوت معناداری بین گروهها 
معناداری  پایداری  استرس  از  بعد  و  تنهایی  به  شنا  تمرین های  آثار  و  ندارد  وجود 

.(F
(27 و 3)

=2/29 ،P=0/10) نداشته است
تفاوت  نیز  کاوش  آزمون  در  یك راهه  واریانس  تحلیل  نتایج  که  است  ذکر  قابل 
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شکل 1. تغییرات درون گروهی در متغیرهای مسافت طی شده)الف( و زمان 
نشان  کنترل  و  استرس+شنا  شنا،  استرس،  گروه‌های  در  را  شده)ب(  سپری 

می‌دهد. 
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مربوطه  پارامترهای  از  کدام  هیچ  در  کاوش  آزمون  در  گروه ها  بین  را  معنیداری 
ورود  دفعه های  تعداد  F(3)؛،  و   27)

=2/41  ،P=0/09) شده  سپری  زمان  درصد  یعنی 
به ربع هدف(P=0/69، 1/65=(27 و 3)F)؛ و تعداد دفعه های عبور از روی سکوی 
(27 و 3)F) نشان نداد. همچنین، نتایج آزمون آشکار تفاوت 

=1/58 ،P=0/21) پنهان
(P≤0/05) معناداری را بین گروه ها نشان نداد

بحث: 
و  حافظه  بر  استرس  که  آثار  بود.  تامل  قابل  حیطه  سه  در  حاضر  پژوهش  نتایج 
فراخوانی داشت، قابل توجه و نشان داده شد که استرس میتواند آثار سودمندی بر 
یادگیری و حافظه فضایی داشته باشد. شنا به عنوان تمرین بدنی میتواند سبب بهبود 
اکتساب و تحکیم حافظه شود و در نهایت اینکه شنا متعاقب استرس میتواند نقش 
تعدیل کننده و تسریع دهنده در حافظه و یادگیری فضایی نسبت به استرس باشد.

قبل از بحث در مورد نتایج، ذکر این نکته که رتها با توجه به آزمون آشکار، دارای 
هر  که  میدارد  آن  بر  را  ما  نبودند  بینایی  اختلال  و  حافظهای  مشکلات  هیچگونه 
گونه تاثیر احتمالی مداخله های این پژوهش را ناشی از یادگیری و حافظه فضایی 
بدانیم. در راستای نتایج استرس و حافظه میتوان این گونه بیان کرد که چنانچه در 
مقدمه اشاره شد آثار استرس پیش از یادگیری بحث برانگیز است، چراکه برخی از 
مطالعه ها که همسو با نتایج این پژوهش بوده تقویت(29,30) و برخی پژوهش های 
ناهمسو، آثار تخریبی استرس پیش از یادگیری بر حافظه فضایی و رویدادی وابسته 
به  را  استرس  اثر  که  مطالعه هایی  میان  در  کرده اند(7,9).  گزارش  را  هیپوکمپ  به 
گوناگون،  دلایل  به  کردهاند،  گزارش   MWM در فضایی  یادگیری  بر  طوردقیق 
 ،(31) منتظره  غیر  استرس  ماه  یك  است.  داشته  چندگانهای  آثار  مزمن  استرس 
را  یادگیری  روز(25)،  هفت  یا  و  هفته(32)،  هشت  مدت  به  حرکتی  محدودیت  یا 
پس  ریکاوری  یا  روز(33)،   10 برای  غیرمنتظره  استرس  مقابل،  در  کرد.  مختل 
استرس  همچنین  کرد.  تسهیل  را  یادگیری  منتظره(31)،  غیر  استرس  ماه  یك  از 
نشان  را  تاثیری  هیچ  روز)،   21 ساعت/  شش  (روزانه  حرکتی  محدودیت  مزمن 
نداد(34). تفسیر احتمالی نتایج مختلف این است که نوع عامل استرس زا و طول 
دوره عاملی موثر است. مثلا قرار گرفتن در معرض نور مداوم به مدت 21 روز یا 
محدودیت  روز   21 با  مقایسه  در  است  ممکن  روز،   10 برای  حرکتی  محدودیت 
حرکتی یا  پنج ماه نگه داری در شرایط ناپایدار، از شدت کمتری برخوردار باشد. در 
به  بیحرکتی  استرس  ساعت  دو  روزانه  که   ،(2007) همکاران  و  موسوی  پژوهش 
مدت سه هفته سبب تخریب یادگیری شد، علاوه بر تاثیر منفی استرس در مرحله 
اکتساب، در این تحقیق تاثیر تخریبی استرس بر حافظه نیز مشاهده شد(25). از 
این  با  کرد.  اشاره  پروتکل  زمان  مدت  به  می توان  پژوهش  این  ناهمسویی  دلایل 
ساعت  (دو  استرس  پروتکل  همسانی  وجود  با   (2013) رحمانی  تحقیق  در  حال، 
× هفت روز) نتایج با تحقیق حاضر همسان نیست(35). یکی از دلیل های این 
رحمانی  تحقیق  در  استرس  اعمال  شرایط  و  چگونگی  به  است  ممکن  ناهمسویی 
مربوط باشد. از دیگر دلایل مغایر بودن با سایر پژوهشها نیز میتوان به نژاد متفاوت 
رت (اسپریگ داولی)  و نوع استرس متفاوت (محدود کردن حیوان در تور سیمی)
 Conrad (34)، و استرس غیر منتظره(33)، اشاره کرد. در مجموع، با توجه به آنچه
(2010) اشاره کرده است به نظر میرسد مولفه های انگیختگی متوسط به بالا ممکن 
است یادگیری فضایی را تسهیل کنند(6) و در این پژوهش میتوان شدت استرس 
در  پژوهش  این  نتایج  دیگر  از  نظرگرفت.  در  بالاتر  متوسط  حد  از  را  شده  ایجاد 
خصوص پیشرفت گروه کنترل، می توان به عامل تمرین اشاره کرد که اگرچه تحت 
هیچ مداخله استرسی یا تمرین های ویژه شنا قرار نگرفتند، ولی تمرین های روزانه در  
MWM، خود سبب کسب و فراخوانی شده است. با این حال، در مقام قیاس، گروه 
کنترل تنها با گروه شنا اختلاف معناداری داشت و اختلافی بین آن با گروه استرس 

با  متناسب  استرس  نوع  دلیل  به  میتواند  امر  این  که  نشد  مشاهده  استرس+شنا  و 
آزمون اشاره کرد. طبق تحقیق های گذشته، این نوع استرس در یادگیری اجتنابی 
در  حال  این  با  است.  شده  منجر  کنترل   گروه  با  تفاوت  به  و  داشته  تخریبی  آثار 
این پژوهش،  اثار پیش رونده در یادگیری فضایی مشاهده شد. از دیگر دلیل های 
احتمالی نبود تفاوت بین گروه کنترل و استرس+شنا می توان به تمرین شنا در ماز 

آبی دیگر(مشابهت با آزمون اصلی) به جای استخر شنای جداگانه اشاره کرد.
که  است  شده  گزارش  حافظه  بر  آن  آثار  و  شنا  به  مربوط  نتایج  توجیه  باره  در 
تمرین های بدنی آثار سودمندی بر انواع گوناگون حافظه، از جمله حافظه فضایی 
(36)، نوروژنز هیپوکمپ در بلندمدتalternating daily exercise(17)، افزایش 
سلول های  تکثیر  و  عصبی(39)  انتقال دهنده های  تمرکزِ  بازشناسی(18)،  حافظه 
اجرای  بهبود  در  می تواند  تغییرها  این  تمام  یا  کدام   هر  است.  شده  عصبی(14) 
تکلیف داده شده مشارکت کند. در تحقیق های Van praag  نیز نشان داده شده 
است که فعالیت بدنی تعداد سلول های جدید را در شکنج دندانه ای افزایش می دهد و 
سبب ارتقای عملکرد آزمون های یادگیری فضایی می شود. این نتایج در تحقیق های 
سلول های  تولید  بر  اختیاری  بدنی  تمرین  اثر  که   (2008) همکاران  و    Jizi Jin
جدید در هیپوکمپ در موقعیت های محرومیت-استروژن را مشاهده کرده اند، تایید 
شده است(40). تمرین بدنی، نروژنز، شکل پذیری و تکثیر دندریتها در هیپوکمپ 
را تسهیل می کند(14). فعالیت آنزیم آنتی اکسیدان را افزایش و استرس اکسایشی 
در مغز را تقلیل می دهدو از طریق تولید ترکیب های حفاظت کننده عصب، افزایش 
جریان خون به مغز و بهبود رشد و بقای نرونها و کاهش خطر بیماری های قلب و 
عروق، ممکن است یك عامل محافظ در برابر صدمه های شناختی خفیف باشد(44). 
نتیجهگیری کلی: در نهایت نتیجه شنا متعاقب استرس، نسبت به استرس به تنهایی 
تاییدی بر یادگیری مناسب داشت که با مطالب مرتبط در بخش آثار سودمند فعالیت 
بدنی قابل توجیه است. با این حال برتری معنادار حافظه نشان و آثار موقتی و عدم 
تثبیت و تحکیم حافظه میتواند به دلیل نوع پروتکل طراحی شده شنا باشد که ممکن 
است در صورتی که این مداخله بیشتر میشد و زمان بیشتری رت ها تحت مداخله 
شنا قرار میگرفتند، تداوم آثار رویت میشد. بنابراین به نظر میرسد در پژوهشهای 
آتی بکارگیری نوع متفاوتی از مداخله برنامه تمرینی، یا اختصاص وقت بیشتر به 
تمرین  استرس (انجام  از  بعد  بلافاصله  تمرین  بارخستگی  کاهش  همچنین،  و  آن 
درفواصل متفاوت از استرس) بتواند تداوم بیشتری در حافظه و یادگیری ایجاد کند 
که جای بررسی دارد. همچنین میتوان نوع استرس و پروتکل به گونهای اعمال شود 
که به جای آثار تقویتی، آثار منفی داشته باشد و در این صورت تمرین میتواند نقش 
برجستهای داشته باشد. با توجه به اینکه در این پژوهش، بررسی کورتیکوسترون، 
برای اطمینان از استرس تنها در گروه کنترل و تحت استرس بررسی و تایید شد، 
بررسی این فاکتور در گروه های دیگر مانند شنا می توانست به بهرهوری مناسب در 

بحث کمك کند که پیشنهاد می شود در پژوهش های آتی به آن توجه شود.

نتیجه‌گیری: 
یادگیری  و  حافظه  بهبود  سبب  شنا  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج  مجموع  در 
استرس  آثار  می تواند  استرس زا  شرایط  با  شنا  تمرین های  همراهی  و  شده  فضایی 

را تعدیل کند.  

تشکر و قدردانی: 
در  که  چوپانی  خانم  سرکار  ویژه  به  و  تهران  پاستور  انستیتیو  کارکنان  تمامی  از 

آموزش و کار با دستگاه MWMمحققان را یاری کردند، سپاسگزاری می کند
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