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  مقدمه
 يري برگشت ناپـذ يها بيمغز منجر به آس  يگذرا يسکميا     

ص ينقـا توان بـه     ها مي  ترين اين آسيب   از مهم . شود مي مغز   در
اعمال مربـوط   ص،  ين نقا يطور عمده ا   هشاره کرد که ب    ا يرفتار

 ـرامي پيهـا  نـورون  .کنـد  ير ميرا درگ و حافظه   يريادگي به دال ي
CA1 ها نسبت بـه کـاهش     ن سلول يرتريب پذ يپوکمپ، آس ي ه

ــدگان يخــون رســان ــه مغــز در انــسان و جون . )۱ (هــستند ب
 منظـور  بـه  مـوثر  داروي کـردن  پيدا براي اي گسترده تحقيقات

 مجـدد   برقـراري   و ايسکمي دنبال به شده ايجاد آسيب کاهش
حـال   ايـن  بـا  ).۲( است شده انجام) ريپرفيوژن (خون جريان

 ـ جد ي درمان يها افتن راه ي  ي ضـرور  ي امـر  تـر  تر و مطمـئن   دي
 رد کـه  اسـت  جديـدي  نـسبتا  مفهوم سازي شرطي  پيش .است

. موثر اسـت   نورودژنراتيو هاي آسيب مقابل در مغز از حفاظت
 از مغـز  آن طـي  کـه  اسـت  مفهـومي  مغـز  سازي شرطي  پيش

ــل در خــودش ــل(شــديد  اســترس از ناشــي آســيب مقاب  مث
 عوامل خفيف دوزهاي با قبلي شدن روبرو کمک با) ايسکمي
ــل (زا اســترس ــسکمي مث ــي محافظــت) اي ــد م ــيش .)۳ (کن  پ

 موقت ايسکمي مثل متنوعي هاي محرک يلهوس هب سازي شرطي
 القا )۶( بيهوشي مواد و )۵( هيپوکسي ،)۴( يعموم و موضعي

 نيز ورزش که است اين اخير مطالعاتجالب  نتايج از .شود مي
 .)۷ (شود استفاده سازي شرطي پيش محرک عنوان به تواند مي
 ورزش سـودمند  اثـرات  جانوري مطالعات اخير، سال ۲۰ طي

 اثـرات  ايـن . انـد  داده نـشان  را مغزي ايسکمي وير جسماني
 بهبـودي  نورولوژيکي، نقايص کاهش بقا، ميزان افزايش شامل

 عـروق  در يکپـارچگي  مغزي و برقـراري    خوني سد نقص در
 مـورد  ورزش بـا  سازي شرطي پيش بنابراين. )۸ (است خوني
 ي نـه يکـه در زم  يقبل ـمطالعـات    .گرفت قرار اي گسترده توجه

انـد    انجـام شـده  يسکميبر اسازي با ورزش     شرطيتاثير پيش   
 ـ و ه  يملکـول  يهـا  يشتر به بررس  يب . انـد  پرداختـه ک  يستولوژي

 ـي تـاث  در خصوصي مطالعات يتازگ به  بـا  يسـاز  يش شـرط ير پ
انجام  يسکميدنبال ا  جاد شده به  ي ا يورزش بر اختلالات رفتار   

 ـ، ن بـار  ي اول يبران مطالعه   يدر ا . )۹و  ۱۰ (شده است   يريادگي
 در  ي اخـتلالات شـناخت    يابي ارز ي برا يعنوان شاخص  به يحس

 ميـل  مبنـاي  بـر ( دي ـ جديص ش ـي آزمون تشخي  لهيوس مغز به 
مـورد   )آشـنا  شـي  مقابل در جديد شي لمس به حيوان طبيعي
  .قرار گرفت يبررس

  
  بررسيروش 

 ـا: استفاده مورد حيوانات       سـر مـوش   ۵۰ يرو مطالعـه  ني
 گرم ۳۰۰ تا   ۲۵۰ تقريبي وزن هبد  يستار سف ينر نژاد و   ييصحرا
 و آب بـه  دسترسـي  و آزمايـشگاهي  اسـتاندارد  شـرايط  تحت
 گـروه  ۵ در تـصادفي  طـور  هب واناتيح.  انجام شد  کافي غذاي

 دمـاي و   سر٧ گروه هر در ها آن  تعداد.شدند تقسيم آزمايشي
 شرايط در گروه هر حيوانات. بود گراد سانتي ي  درجه ۳۷ اتاق

 روشنايي /تاريکي ساعت ۱۲ يگردش زمان  با يکساني مراقبتي
 ـ آزمايـشات  تمام. شدند داشته نگه مطالعه سراسر در  وسـيله  هب

. شـد  تاييـد  رفسنجان پزشکي علوم ي دانشکده اخلاقي کميته
 نيـز  و استرس و درد سطح که بود راستا اين در تلاشمان همه

  .دهيم کاهش را استفاده مورد جانوران تعداد
 ،کنتـرل  گروهدر   :مطالعه مورد واناتيح بندي  گروه ي  نحوه

 ،گروه شم  در. نگرفت انجام واناتيح روي ايسکمي و ورزش  
ند، گرفت قرار بيهوشي تحت و کردند ورزش هفته سهوانات  يح

صـورت   ها آن يرو ايسکمي گروه مثل جراحي عمل نيهمچن
 کاروتيـد  هاي مـشترک   شريان و اي مهره هاي شريان گرفت اما 

 ورزش هفتـه  سـه وانـات   يح ،ورزش گروهدر  . مسدود نشدند 
 الکتروکـوتريزه  اي مهـره  هاي شريان ايسکمي گروهدر   . کردند
 بـه  بعـد  سـاعت  ۲۴ نيـز  کاروتيد مشترک هاي شريان و شدند
 شده بـا ورزش     يش شرط يپ گروه .شدند بسته دقيقه ۱۰ مدت

 بـا ورزش    ي سـاز  يش شـرط  يمنظور پ  به )ايسکمي + ورزش(
ايـسکمي در    القـاي  دنـد، سـپس   کر ورزش هفته وانات سه يح

   .ها صورت گرفت مورد آن
  م،ـــروه شـگ واناتـحي : با ورزشي سازيش شرطيروش پ
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+ ورزش  ( شـده بـا ورزش       يش شرط يورزش و گروه پ    گروه
 سـاخت ) (برقـي  دو (تردميـل  با استفاده از دسـتگاه    ) ايسکمي
ــاني ــد)IITC Lifescience کمپ ــه.  ورزش کردن ــور ب  منظ
 بـا  روز دو مـدت  ل، حيوانـات ابتـدا بـه    يردمبا ت  شدن سازگار
 يسپس ورزش رسم. )۱۱ (دقيقه دويدند بر متر ۹تا  ۶ سرعت

 متـر  ۱۸ سـرعت  وانات روزانه بايب آغاز شد که ح ين ترت يبه ا 
 ـ و هفتـه  در روز ۵ سـاعت،  نيم مدت به و دقيقه بر  ۳ مـدت  هب

ــه ــد ورزش هفت ــروه .کردن ــاي گ ــرده ورزش ه ــز نک ــل ني  مث
 قــرار خـاموش  تردميــل روي کردنـد  رزشو کــه هـايي  گـروه 
 ـ  ي ا ياسترس احتمال   بررسي يبرا. گرفتند  ي  وسـيله  هجاد شده ب

   گيــري انــدازه روز يــک بــار ســه هــر حيوانــات وزن تردميــل
  .)۱۲ (شد

 ي وسيله هب مغزي عمومي ايسکمي :مغز عمومي ايسکمي القاي
 [Vessel Occlusion (4VO) 4] شـد  القـا  رگ ۴ انسداد روش

 -کتـامين  صفاقي تزريق ي  وسيله هب ها موش روش اين در. )۱(
 بريده گردن قسمت پوست. شدند بيهوش  درصد ۱۰ زايلازين

 شـدند،  زده کنار آرامي به پيوندي هاي بافت و ها ماهيچه و شد
 آزاد کنـاري  هـاي  بافـت  از کاروتيد مشترک هاي شريان سپس
 يـک . شـدند  کـوتر  دايـم  طـور  به اي مهره هاي شريان و شدند

 قـرار  کاروتيد شريان هر اطراف کم قطر ابريشمي به  نخ شتهر
 هـاي  برش بستن از پس. کند تسهيل را بعدي انسداد تا گرفت

 و شـدند  ريکـاوري  سـاعت  ۲۴ مـدت  بـه  هـا  موش جراحي،
 غذا ها آن به کاروتيد هاي شريان بستن از قبل ساعت ۸ مدت به

 يـک  ي  لهوسـي  هب کاروتيد شريان دو هر بعد، روز در. شدن   داده
 مغـزي  ايـسکمي  ايجـاد  تـا  شدند  بسته دقيقه ۱۰ مدت به گره
. شـد   بـاز  ريپرفيـوژن  برقـراري  منظـور  بـه  گره سپس و کنند

 دادنــد، دســت از را شــدن راســت رفلکــس کــه ييهــا مـوش 
 عنـوان  بـه  ندادنـد،  پاسـخي  نور به و شد گشاد هايشان مردمک

 .شـدند  اسـتفاده  بعـدي  هـاي  آزمايش در ايسکميک هاي موش
 گــراد ســانتي ي درجــه ۳۷ در آزمــايش طــول در بــدن دمــاي

   . شد حفظ گردشي حرارتي پتوي يک ي وسيله هب

 مـدل  صـحت  بررسـي  بـراي  :مغـز  خون جريان گيري اندازه
 شـرکت ( داپلـر  ليـزر  ي  وسيله هب مغزي خون جريان ايسکمي،

Moor Instrument ايـن  بـراي  کـه  گرديـد  ثبت )آلمان از 
 يـک  سپس شده؛ ثابت استريوتاکس با حيوان سر ابتدا منظور،

 کنار تمپوراليس ي  عضله و ايجاد جمجمه روي بر طولي برش
 و برگمـا  به نسبت عقب متر ميلي ۱ حدود حفره يک شد، زده

 ثبـات . گرديـد  ايجـاد  وسـط  خـط  به نسبت جانبي ميليمتر ٤
 اي جمجمه خارج صورت به حفره داخل در داپلر ليزر دستگاه

 بـا  مغـز  خـون  جريان ثبت و شد ثابت اآنج در و گرفت قرار
 دقيقـه  دو مغـز  خـون  جريان. گرفت صورت هرتز ٢ فرکانس

 و ايسکمي شروع ي  لحظه در ،)هيپا عنوان به (ايسکمي از قبل
 بستن هنگام (ايسکمي دقيقه ده مدت طي بار يک دقيقه دو هر

 ي  وسـيله  هب همچنين. گرديد ثبت) کاروتيد مشترک هاي شريان
  .شد داده نشان ايسکمي حين در نيز مغز دماي داپلر، ليزر

 بررسـي  منظـور  به :(Locomotor Activity) حرکتي فعاليت
 حرکتـي  فعاليـت  زمـان،  طـول  در حرکتي فعاليت در تغييرات

هـاي مـورد     گروه  در يسکمي ا يک هفته پس از القا    يجانوران  
 ۳۰ مـدت  نظر و يک روز پس از ورزش در گروه ورزش بـه            

  .)۱۳ (شد يگير اندازه دقيقه
 (cm × 35 cm × 35 cm 35) اي شيـشه  ي جعبه يک از ن منظوريبه ا

 فعاليـت . کـرديم  اسـتفاده  رنـگ  مشکي پلاستيکي کف يک با
 قـرار  جعبـه  بـالاي  مـستقيما  که دوربين يک ي  وسيله هب موش
  Ethovisionافزار نرم از استفاده با سپس و دش ضبط داشت
   .(Noldus, Wageningen, Netherlands) دش آناليز

: (Novel Object Recognition Task) جديد شي تشخيص آزمون
 مبناي بر (جديد شي تشخيص روش کمک با حسي يادگيري

 يک  )آشنا شي مقابل در جديد شي لمس به حيوان طبيعي ميل
هاي مورد نظر و يک روز      هفته پس از القاي ايسکمي در گروه      

  .شد پس از ورزش در گروه ورزش بررسي
 ابعـاد  بـه  گـلاس  پلکـسي  جعبـه  يک از استفاده با روش اين

 قرمـز  نـور  بـا  تاريـک  اتاق در) مكعب سانتيمتر ۳۵*۳۵*۳۵(
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. شـد  انجـام  )کسي لومLux) ( شدت نور(Lux 1> کمرنگ
 ديـدن  بـه  قـادر  ها موش که است شده مشخص مطالعاتي طي
 از استفاده با موش يادگيري اينکه براي. )۱۴ (نيستند قرمز نور

 نـوري  شرايط با اتاقي در رفتاري تست نباشد بينايي اتاطلاع
 بـر  فقط يادگيري که مطالعه چندين در. گرفت انجام شده ذکر

 شـده  اسـتفاده  نـوري  شرايط چنين از است لامسه حس مبناي
  .)۱۵ (است

 دو از و داشـت  قرار رنگ مشکي پلاستيک يک جعبه کف در
 اسـتفاده  شناآ و جديد ياشيا عنوان هب مثلث و مربع فلزي شي
 کـرد  مي ضبط را حيوان رفتار دوربين يک جعبه بالاي در. شد

 شـرکت  سـاخت ( Ethovision افـزار  نرم با رفتاري آناليز و
Nuldos (شد انجام.  

 هـر  بـين  سـاعت  ۲۴ زمـاني  ي فاصـله  با مرحله سه در تست
 منظور به) Habituation (عادت مرحله در. شد انجام مرحله
 سـاعت  نيم مدت به آزادانه تا شد داده اجازه موش به آشنايي

 يادگيري فاز در بعد روز در. کند لمس شي هيچ بدون را جعبه
) trainingيا T1 (۲ و شـد  گذاشـته  جعبـه  در يکـسان  شي 

 اشـيا  جاي و شکل. کرد لمس را ها آن دقيقه ۵ مدت به موش
 به موش هر ورود جهت همچنين. بود متفاوت موش هر براي
 وابستگي اثر از تا بود يکسان آزمايشي روز سه در جعبه داخل

 تـست  ي  مرحله در .شود جلوگيري موش رفتار روي جهت به
) Testيا T2 (قبل ي مرحله از شي يک) فاز T1 ( بـا  همـراه 

 دقيقـه  ۵ مدت به موش و شد گذاشته جعبه در جديد شي يک
 و جعبه کف بويايي اثرات حذف منظور به. کرد لمس را ها آن

 بـراي  که زماني مدت .)۱۶ (شد تميز درصد ۷۰ نولاتا با اشيا
 شـي  دو لمـس  زمان کل همچنين و شد  صرف شي هر لمس

 فاصله در بيني قرارگيري براساس شي يک لمس. شد محاسبه
 يـا  رفتن بالا. شود مي تعريف شي از متر سانتي ۲ مساوي کمتر

 هايي موش. )۱۷(فت  نگر قرار محاسبات در شي روي نشستن
 نددش ـ  حذف دوب ثانيه ۱۰ از کمتر لمس زمان کل اه آن در که
 جهـت  (Discrimination Ratio) تـشخيص  شاخص. )۱۸(

 زيـر  روش بـه  جديد يش لمس به حيوان تمايل ميزان بررسي
 زمـان  / آشـنا  و جديـد  يش ـ دو لمس زمان کل( شد محاسبه

 از معيـاري  تـشخيص  شـاخص . )۱۷ (۱۰۰)*جديد يش لمس
 تـست  روز در کـه  اساس اين بر بود حيوان ي حافظه سنجش

 ميـزان  ي دهنـده  نـشان  جديـد  يش ـ لمـس  بـه  حيـوان  تمايل
 ـ  فــاز يعنـي  قبـل  روز در آشـنا  يش ـ از حيـوان  خـاطرآوري  هب

 سـالمي  ي حافظـه  کـه  حيواني بنابراين. است T1 يا يادگيري
 زمـان  و دارد جديد يش لمس براي بيشتري تمايل باشد داشته

  .دهد مي اختصاص آن به را بيشتري
 و ميـانگين  صـورت  بـه  ها داده :ها داده تحليل و تجزيه وشر

ها با   ن گروه ي ب ي  سهيمقا. داده شدند  نشان معيار خطاي انحراف 
 Tukey يليآزمون تکم  ک طرفه و  ي ANOVA يآزمون آمار 
 از كمتـر  داري  معنـي  سطح. ل قرار گرفتند  يه و تحل  يمورد تجز 

  . شد گرفته نظر در ۰۵/۰
  

  ها يافته
 حيوان هر بدن وزن :حيوانات وزن به مربوط تايجن بررسي     
 و )ورزش پروتکـل  هفتـه  سـه  طي(کرده   ورزش هاي گروه از

 تفـاوت  بـدون  تـدريج  بـه  بودنـد  نکرده ورزش که هايي گروه
  . يافت افزايش داري معني

منظور  به :مغز خون جريان گيري اندازه از حاصل نتايج بررسي
 ،در ايـن مطالعـه    بررسي صحت روش ايسکمي به کـار رفتـه          

گيري  ايسکمي اندازه گروه حيوانات مغز در  خون جريان ميزان
 ايـسکمي  شـروع  از قبل دقيقه ۲ مغز، خون جريان ميزان. شد
 ۱۰ طـول  در و شـد  گرفتـه  نظر در)  درصد ۱۰۰ (هيپا عنوان به

 کاروتيـد  هـاي  شـريان  موقـت  بـستن  هنگـام  (ايـسکمي  دقيقه
 کـه  يافت کاهش) ۵/۱۴ ± ۳/۰ (درصد ۱۴ حدود به) مشترک

 در ايـسکمي  القاي روش صحت خون، جريان شديد افت اين
 طـول  در نيـز  مغز دماي آن، بر  علاوه .داد نشان را مطالعه اين

 آن مقدار که شد داده نشان داپلر ليزر دستگاه وسيله هب ايسکمي
    .بود ۱/۳۷ ± ۰۷/۰
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  حرکتــي فعاليــت ســنجش از حاصــل نتــايج بررســي
 (Activity Level): گيري اندازه با ها موش حرکتي فعاليت 

 دقيقه سي مدت  به آشنايي ي  مرحله طول در شده طي مسافت
 گـروه  پـنج  در شده پيموده مسافت ميانگين. )۱۶ (شد بررسي

   .)P=۳/۰( نداد نشان داري معني اختلاف آزمايشي
   ي مرحلهجديد  شي تشخيص آزمون از حاصل نتايج بررسي

  

 دو لمس صرف که کلي زمان مدت ميانگين :T1يادگيري يا   
 آزمايـشي  گـروه  پنج در شود مي T1 ي مرحله در يکسان شي

ــيچ ــاوت ه ــي تف ــت داري معن ــدول (نداش . )P=۷۶/۰( )۱ ج
 ي  مرحلـه  طـول  در اشـيا  لمس فرکانس ميانگين نيب همچنين

T1 مـشاهده  داري معنـي  اخـتلاف  هيچ مختلف هاي گروه  در 
  ).۱جدول ()P=۷۸/۰ (نشد

  در T2و T1  فازهاي در) بر حسب ثانيه( اشيا لمس زمان مدت و)  دقيقه۵بر حسب تعداد در ( نسفرکا :۱ جدول
  آزمايشي گروه پنج

  .)P >۰۵/۰ ( بين گروه کنترل و گروه ايسکمي استدار در فرکانس لمس شيء آشنا  اختلاف معني*
  .است شده انجام T1 از بعد ساعت T2 ۲۴. اند شده داده نمايش معيار انحراف ± ميانگين صورت هب ها داده

  
 ميـانگين  هـاي  شاخص مرحله اين در :T2 يا تست ي مرحله

 جديـد،  يش ـ لمـس  فرکـانس  ميانگين جديد، يش لمس زمان
 آشنا يش لمس فرکانس ميانگين آشنا، يش لمس زمان ميانگين

ميـانگين   ).۱ جـدول ( شـد   بررسـي  لمس زمان کل ميانگين و
در ) آشـنا و شـي جديـد      شـي ( يش ـ دو لمس کل زمان مدت

هـاي مختلـف از نظـر         تست بر حسب ثانيه در گروه      ي  مرحله
ميـانگين زمـان     ).<۰۵/۰P (داشـت دار ن   معنـي   اختلاف آماري

لمـس شـي جديـد و همچنـين      آشنا، ميانگين زمان    يلمس ش 
هـاي مختلـف     ميانگين فرکانس لمـس شـي جديـد در گـروه          

ميانگين فرکـانس لمـس شـي        .نشان دادند داري   اختلاف معني 

مقايـسه ميـانگين    . دست آمـد   ههاي مختلف ب   آشنا نيز در گروه   
فرکانس لمس شي آشنا در پنج گروه نـشان داد کـه در گـروه            

   اين شـاخص نـسبت بـه گـروه کنتـرل            )۴۸ ± ۴/۹( ايسکمي
بنـابراين حيوانـات    .)P=۰۰۶/۰ ( افزايش يافت )۸/۲۲ ± ۷/۲(

 .انـد  ايسکميک مدت زمان بيشتري را صرف شـي آشـنا کـرده     
 تمايـل  و اسـت  حيوان ي حافظه از معياري تشخيص شاخص

 مقايـسه . دهـد  مـي  نـشان  را جديد يش لمس به حيوان طبيعي
 ايسکمي گروه در که داد نشان گروه پنج در تشخيص شاخص

   شــم گــروه بــه نــسبت شــاخص ايــن)  درصــد۸/۳۹ ± ۶/۱(
 يش شرط يپ .)P=۰۲۴/۰ (يافت کاهش ) درصد ۲/۶۰ ± ۸/۲(

  ايسکمي + ورزش  ايسکمي  ورزش  شم  کنترل  شده گيري اندازه شاخص
  شي دو لمس کل زمان مدت

 يکسان 

۵/۳ ± ۵/۴۲  ۵/۷ ± ۶/۴۷  ۶/۴ ± ۸/۴۴  ۷/۹ ± ۸/۵۲  ۰۴/۸ ± ۷/۴۹  

 T1 فاز
شي  دو لمس کانسفر

  يکسان  
۷/۷ ± ۳/۶۵  ۰۷/۱۴ ± ۳/۸۲  ۱/۶ ± ۲/۵۶  ۹/۱۲ ± ۷/۷۵  ۸/۱۰ ± ۴/۷۳  

  ۳/۲۹ ± ۴/۸  ۹/۲۲ ± ۲/۳  ۸/۱۷ ± ۵/۲  ۲/۱۹ ± ۲/۳  ۷/۱۵ ± ۹/۱  آشنا  يش لمس زمان مدت
  ۹/۲۶ ± ۶/۵  ۴/۱۷ ± ۹/۲  ۰۱/۲۷ ± ۱/۴  ۱/۲۷ ± ۵/۵  ۲/۲۴ ± ۷/۲  جديد  يش لمس زمان مدت

  ۲/۵۶ ± ۸/۹  ۴/۴۰ ± ۴/۵  ۸/۴۴ ± ۲/۵  ۳/۴۶ ± ۵/۶  ۹/۳۹ ± ۸/۳  کل نزما مدت
  ۷/۳۱ ± ۷/۶  ۴۸  ±۴/۹*  ۵/۲۸ ± ۴/۳  ۵/۳۶ ± ۰۸/۸  ۲۲//۸ ± ۷/۲  آشنا يش لمس فرکانس

  T2 فاز

  ۷/۴۱ ± ۲/۹  ۷/۲۷ ± ۷/۶  ۷/۲۷ ± ۱/۴  ۳/۳۵ ± ۱/۱۰  ۵/۴۲ ± ۰۷/۷  جديد يش لمس فرکانس
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 در را شـاخص  ايـن ) درصـد  ۳/۵۷ ± ۶/۶ (ورزش  بـا  يساز
ــات ــسکميک  حيوان ــود)  درصــد۸/۳۹ ± ۶/۱(اي  ديبخــش بهب

)۰۳/۰=P( کنتـرل  گـروه  بـه  نـسبت ن شـاخص    يا که يدرحال  
 )P=۹/۰ (نداشــت داري معنـي  تفـاوت )  درصـد ۲/۶۰ ± ۸/۲(

. مختلـف  هـاي  گروه در تشخيص مقايسه شاخص  .)۱نمودار(
 شـده  داده نمـايش  معيـار  انحراف±  ميانگين حسب بر ها داده

  .است

  
  تشخيص متعاقب القاي ايسکمي اثر پيش شرطي سازي با ورزش بر شاخص: ۱نمودار 

  
  بحث 

 را ورزش بـا  سازي شرطي پيش ثراتا ما ،مطالعه اين در     
 بررسـي  ،مغـزي  ايـسکمي  القـاي   متعاقـب  ي لمس يريادگي بر

 بـا  سـازي  شـرطي  پيش سودمند اثرات بر ما هاي يافته. کرديم
. دارد دلالت مغزي ايسکمي متعاقب شناختي نقايص بر ورزش

 باعث ورزش با سازي شرطي پيش کرديم مشاهده که طوري هب
 ارزيابي( (Discrimination Index) تشخيص شاخص بهبود
 بـه  مبـتلا  حيوانـات  در) جديـد  شـي  تشخيص تست در شده

 در ي لمسيريادگي در  اختلال بهبود باعث نتيجه در و ايسکمي
 تـشخيص  تست بر ورزش اثر اي مطالعه در. شد حيوانات اين
 مطالعـه  اين نتايج. شد بررسي ديابتي هاي موش در جديد شي

 ديابتي هاي موش در را شخيصت شاخص ورزش، که داد نشان

 بخـشد  مـي  بهبـود  نکـرده  ورزش ديـابتي  هاي موش به نسبت
 شـاخص   در کـه  داد نـشان  همچنـين  ما ي  مطالعه نتايج .)۱۹(

ــشخيص ــين ت ــات ب ــرده ورزش حيوان ــروه (نک ــرل گ  و) کنت
 وجـود  آماري نظر از داري معني تفاوت ورزش گروه حيوانات

 همکـاران  و Hopkins اي مطالعـه  طـي  ديگـر  طرف از. ندارد
 بهتري تشخيص شاخص کرده ورزش حيوانات که دادند نشان

 همچنين ها آن. دهند مي نشان نکرده ورزش حيوانات به نسبت
 ،ورزش از پس حيوانات حرکتي بي هفته ۲ که اند کرده گزارش

 ورزش زمـان  مـدت  همچنين .برد مي بين از را ورزش اثر اين
 از منـاطقي  از يکـي . بـود  هفته ۴ مدت به شده ذکر مطالعه در

 قشر کند مي گري ميانجي را جديد شي تشخيص تست که مغز
Perirhinal روي بتوانـد  ورزش کـه  دارد احتمـال  پس. است 
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 واقـع  موثر Perirhinal قشر جمله از مغز مختلف هاي قسمت
 را) ايسکمي اثر در (آن به رسيده عملکردي هاي آسيب و شود

 اي مطالعـه  طـي  همکاران و يانگ. )۲۰ (بخشد بهبود حدي تا
 حجـم  همچنـين  و نوروني عملکرد ورزش که کردند مشاهده

 سـال  در. )۲۱ (دهـد  مـي  کـاهش  را صحرايي موش در سکته
 کـه  کردنـد  مـشاهده  اي مطالعـه  طـي  همکـاران  وكيم   ۲۰۱۰

 طريـق  از را فـضايي  ي  حافظه و مدت کوتاه ي  حافظه ورزش،
 هيپوکمـپ  در وزآپوپت کاهش همچنين و نورون توليد افزايش

 مـشاهده  اي مطالعـه  طـي  همکـاران  و  دينـگ  .بخشد مي بهبود
 حفاظـت  ،(Exercise Preconditioning) ورزش کـه  کردند
 سکته با شده القا مغزي هاي آسيب به نسبت مقاومت و عصبي

 طـي  همکـاران  و دينـگ  همچنـين  .)۲۲ (دهـد  مـي  افزايش را
 و التهـابي  بآسي ميزان ورزش آيا که کردند بررسي اي مطالعه

 دهـد  مي کاهش را سکته از ناشي التهاب هاي ميانجي همچنين
 بيـان  کـاهش  بـا  را التهابي آسيب ورزش که کردند مشاهده و

 هـا  لوکوسـيت  تجمـع  کـاهش  همچنـين  و التهاب هاي ميانجي
 بررسـي  اي مطالعـه  طـي  همکاران و كوا. )۱۲ (دهد مي کاهش
 سـد  در سکته بالدن به که نقصي تواند مي ورزش آيا که کردند
 که کردند مشاهده و دهد کاهش را شود مي ايجاد مغزي خوني

 MMP-9(Matrix Metallopeptidase 9) پـروتئين  ميزان ورزش
 را مغـزي  خـوني  سـد  به آسيب طريق اين از و داده کاهش را

 و مطالعـه  اين از حاصل نتايج مجموع در. )۷ (دهد مي کاهش
 اخــتلالات کــه ارنـد د دلالــت نکتــه ايـن  قبلــي بــر مطالعـات 
 القـاي  متعاقب مولکولي تغييرات و هيستولوژيک و عملکردي
 مـپ اهيپوک خصوص هب مغز مختلف نواحي در مغزي ايسکمي

 .يابـد  کـاهش  ورزش با سازي شرطي پيش طريق از تواند مي
  سـاعت  نـيم  مـدت  در نيـز  حيوانات حرکتي فعاليت همچنين

 طـي  هک شد بررسي) جديد شي تشخيص تست اول روز در(
 ميـزان  در ورزش، بـا  سـازي  شـرطي  پيش کرديم مشاهده آن

 بـين  در و است تاثير بي ايسکميک جانوران در حرکتي فعاليت
 حرکتـي  فعاليت ميزان در داري معني تفاوت مختلف هاي گروه

 مغـز،  عمومي ايسکمي دنبال به مطالعات، برخي در. نشد ديده
اسـت   شـده  مشاهده حرکتي فعاليت ميزان در گذرايي افزايش

 ايـسکمي  از پس روز اولين در فعاليت افزايش اين ).۲۳و  ۲۴(
 آن ميـزان  بعـد  روز دو طي اما است برجسته و مشخص کاملا

 از پــس ۷ تـا ۵ روز در کــه جـايي  تـا  رود مــي کـاهش  بـه  رو
 و) ســالم حيوانــات(کنتــرل  گــروه حيوانــات بــين ايــسکمي،

 تـي حرک فعاليـت  ميـزان  در تفـاوتي  هيچ ايسکميک حيوانات
 در شـده  مـشاهده  نتـايج  بـا  کـه  )۲۵و  ۲۶ (شـود  نمي مشاهده
 از پـس  هفتـه  يـک  حرکتي فعاليت ميزان بررسي (ما ي  مطالعه
 مطالعات برخي نتايج .تطابق دارد ) مغز عمومي ايسکمي القاي

 دارد وجود گزارشاتي که طوري هب نداشت همخواني ما نتايج با
 حرکتـي  ليـت فعا ميـزان  افـزايش  باعث ورزش اينکه بر مبني
 در تفاوت علت به است ممکن تناقض اين. )۱۹و ۲۷ (شود مي

 و ريـزي  مطالعـه  در مـثلا  کـه  طـوري  هب باشد ورزش پروتکل
 ۴۰ مـدت  دقيقـه، بـه    بـر  متر ۱۷ سرعت با ورزش همکاران،

 يـا  ).۲۸(شـد    انجام هفته ۱۲ مدت هفته، به  روز ۷ طي دقيقه،
 روزي دقيقـه،  بر متر ۱۷ سرعت با علايي ي  مطالعه در ورزش

 ي  مطالعـه  در. )۲۹ (شـد  انجـام  هفتـه  ۶ مدت به ساعت، يک
 همکاران، وماليز   ي  مطالعه در همچنين و همکاران وناسيمنتو  

 ترتيـب  به هفته، در روز ۵ ساعت، يک مدت به بار، دو روزي
 هر به. )۱۹و ۲۷ (شد انجام ورزش هفته ۱۰ و هفته ۸ مدت به

ــا مــشابهي نتــايج حــال  در ورزش پروتکــل (مــا ي مطالعــه ب
 در روز ۵ دقيقـه،  ۳۰ روزي دقيقـه،  بر متر ۱۸ اخير، ي  مطالعه

 در .)۲۰ (اسـت  شـده  گـزارش ) هفتـه  سـه  مـدت  بـه  و هفته
 بالا در شده ذکر نتايج با متناقض نتايجي نيز ديگري ي   مطالعه

 ورزش کـه  ديـابتي  هـاي  موش در که صورت اين به شد ديده
 ديـده  داري معنـي  کاهش کنترل گروه با مقايسه در بودند کرده
 گروه بين حرکتي فعاليت ما ي  مطالعه در که آنجا از .)۱۹ (شد

 و اسـت  نداشـته  داري معنـي  تفـاوت  ها گروه ساير با ايسکمي
 نـشان  حرکتـي  فعاليت ميزان روي تاثيري نيز ورزش همچنين

 در تـاثيري  حرکتـي  فعاليـت  که گفت توان مي پس است نداده
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ــايج ــوط نت ــه مرب ــ ب ــاي ونآزم ــه ه ــته حافظ ــت نداش   .اس
  

  نتيجه گيري
دهد که ايسکمي عمـومي مغـز     ما نشان ميي  نتايج مطالعه      

شود و پيش شرطي سـازي       باعث ايجاد اختلالات شناختي مي    
هـاي   با ورزش باعث بهبود يادگيري لمسي و حافظه در موش         

  .شود ايسکميک مي
  

  تشکر تقدير و 
-يولـوژ يزيقـات ف  يکز تحق  مر يت مال ين مطالعه با حما   يا     

   دانـــشگاه ين معاونـــت پژوهـــشي و همچنـــيفارمـــاکولوژ
 مـورخ  ۷۸۸/۲۰/۹شـماره قـرارداد    ( رفـسنجان    يعلوم پزشـک  

 ـله از ا  ين وس ـ يانجام شده است که بد    ) ۱۴/۸/۹۰  شان تـشکر  ي
  . شود يم
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Background and objective: Transient global cerebral ischemia leads to neuronal damage in the hippocampus 

and cerebral cortex which results in learning and memory impairment.  Exercise preconditioning helps with 

neuroprotection against cerebral injuries induced by ischemia.  The purpose of the present study was to 

investigate the effect of exercise preconditioning on tactile learning following global cerebral ischemia in 

rats. 

Materials and Methods: A total of 50 male wistar rats weighing 250-300g were divided into 5 experimental 

groups.  Exercise was performed on a treadmill and animals ran with the speed of 18 m/s for 30 minutes, 5 

days per week for 3 weeks.  Ischemia was induced by a four-vessel occlusion (vertebral and common carotid 

arteries) method. Tactile memory was assessed using a novel object recognition task.  

Results: Frequency of visits to a familiar object increased in the ischemia group (48 ± 9.4 Hz) compared to 

the control (22.8 ± 2.7 Hz).  Also discrimination index decreased in the ischemia group (39.8 ± 1.6%) 

compared to the sham (60.2 ± 2.8%).  Exercise preconditioning improved this index in the ischemic animals  

(57.3 ±6.6%).  

Conclusion: Transient cerebral ischemia can impair tactile learning and exercise preconditioning can prevent 

this deficit in the ischemic rats. 

 

Keywords: Transient cerebral ischemia, Preconditioning, Male rat, Exercise, Tactile learning  

 
 


