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در  نيمورف ياريو مصرف اخت ييو حافظه فضا يريادگيمنظم شنا بر  ناتياثر تمر

 يشده از مادر در بزرگسالجدا يهابچه موش

 

 )Ph.D(*3و2 يگرج يلاديم نيحس ،)M.Sc(1 انيمحمدجواد 
 رانيدانشگاه سمنان، سمنان، ا ،يتيو علوم ترب يشناسدانشکده روان ،ينيبال يشناسگروه روان -1

 ، سمنان، ايرانسمنان يدانشگاه علوم پزشک ،مرکز تحقيقات فيزيولوژی-2

 سمنان، ايران سمنان، يدانشگاه علوم پزشک ،گروه فيزيولوژی، دانشکده پزشکي  -3

 ده يچك
 ناتيتمر گر،يد يشود. از سو ادياحتمال ابتلا به اعت شيو حافظه و افزا يريادگيموجب اختلال در  تواندياز مادر م ييجدا هدف:

اثر ورزش  يحاضر با هدف بررس يگردد. لذا مطالعه پوکمپيپاداش و ه ريبلندمدت در مس راتييممکن است موجب تغ يکيزيف
 .نر و ماده جداشده از مادر انجام شد يهادر رت نيمورف ياريختو مصرف ا ييو حافظه فضا يريادگيشنا بر 

در روز  زيپس از تولد، هر روز به مدت سه ساعت از مادرشان جدا شدند و ن 15تا  2 يروزها يها در طبچه موشها: مواد و روش
پس از تولد در معرض ورزش شنا قرار  28-57 يساعت و در روزها کيروزانه  يورزش يهاگروه يهاگرفته شدند. رت رياز ش 21

 نيمورف ياريمصرف اخت زانيم يابيارز يو برا س،يمور ياز ماز آب ييفضا حافظهو  يريادگيسنجش  يدوره، برا نيا انيگرفتند. در پا
 .استفاده شد ياز مدل انتخاب دو بطر

به سکو در  دنيدر رس يتريگروه کنترل، زمان طولان يهاجداشده از مادر در هر دو جنس، نسبت به موش يهاموش ها:يافته
از  ي. جداسازديبه سکو گرد دنيجداشده از مادر، موجب کوتاه شدن زمان رس يهانشان دادند. ورزش شنا در موش يريادگيفاز 

نر  يهادر بچه موش نيمورف ياريمصرف اخت زانيم ن،يچننداشت. هم حافظهدر تست  ييبر حافظه فضا يريمادر و ورزش شنا تاث
 .ديو ماده جداشده از مادر نسبت به گروه کنترل بالاتر بود، که ورزش شنا موجب کاهش آن گرد

از مادر سودمند  ييبه دنبال جدا ياختلالات شناخت ياز سوءمصرف مواد و بازتوان يريشگيپ يشنا ممکن است برا گيري:نتيجه
 .باشد
  

 نيمورف ياريمصرف اخت ،ييو حافظه فضا يريادگياز مادر، ورزش شنا،  ييجداهاي کليدي: واژه

 

 مقدمه
د که تجارب ناگوار و عوامل اننشان داده يمطالعات قبل

 يدوره ياز مادر در ط ييجدا لياز قب يزندگ لياوا يزااسترس
 ،يشناخت ،يرفتار ،يکيولوژيتواند بر عملکرد نوروبيم ينوزاد

 ي[ و عاطف5] يمنيو ا يني[، غدد آندوکر4-1و حافظه ] يريادگي
[ اثرگذار باشد. 4و پاداش( ] ياجتماع ،ي)پردازش عاطف

از مادر موجب کاهش تراکم  يينشان داده شد که جدا نيچنهم
استرس و اضطراب و  يرفتارهاشود که در يم ياخزه يهابريف

موجب کاهش  زي[ و ن6هستند ] ليدخ ييحافظه فضا نيچنهم
ها در [ بچه موش7] پوکمپي( در هLTPمدت )يطولان تيتقو

 اريبس ييو حافظه فضا يريادگي يکه برا ديگرد يبزرگسال دوره
وجود، مطالعات موجود در مورد  ني[. با ا8هستند ] يضرور

باشند. يو حافظه متناقض م يريادگياز مادر بر  يياثرات جدا

از مادر موجب  يياند که جدانشان داده يمثال، مطالعات قبل يبرا
[ 15،14] يگونه اثر منف فاقد هر اي[ و 13-9،6] يبياثرات تخر

شود. به يم سيمور يدر ماز آب ييو حافظه فضا يريادگيبر 
در  يديشد راتييتواند منجر به تغياز مادر م ييعلاوه، جدا

به استرس  کيمبيکوليمزوکورت ينيدوپام يهانورون يدهپاسخ
 ستميس ياهيپا تي[، و کاهش فعال16] يروان يهاو محرک

 تيش حساسيسبب افزا راتييتغ ني[ شود. ا17] کيارژ نيانکفال
 يزي[، خود تجو18،17] نيبه مورف يبه اثرات پاداش و وابستگ

در هر  نياز مورف يشده ناش يمکان شرط حي[، ترج19] نيکوکائ
احتمال وجود دارد که  نيا نيشوند. بنابراي[ م20دو جنس ]

از مادر  ييجدا دهيو پد يزندگ لياوا يطيمح يزاعوامل استرس
و  يعاطف ،يشناخت يهاسميکاناز م ياموجب فعال شدن چرخه

منجر به بروز  تي[ شود، که در نها21] يکيولوژيزيکوفيسا

 24/3/1399 تاريخ پذيرش: 10/12/1398تاريخ دريافت:    yahoo.com331miladi@     02333354161 تلفن:نويسنده مسئول،  *
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 ياجبار يحساس شده و رفتارها يرفتار يهاپاسخ
 کي ينوجوان کهني[. با توجه به ا22شود ]يمواد م يجووجست
[، 23باشد ]يپاداش م ستميس يحساس برا يتکامل يدوره
از مادر  ييدنبال جداهب يکيولوژينوروب راتييجبران تغ نيبنابرا
درمان  يبرا يديتواند روش مفيم ينوجوان يدوره يدر ط

باشد. مطالعات  اديو استعداد ابتلا به اعت يشناخت ياحتمال صينقا
و حافظه  يريادگي تياند که ورزش موجب تقونشان داده يقبل

اند که نشان داده زيما ن ي[. مطالعات قبل28-24شود ]يم ييفضا
با چرخ دوار  يارياخت دني[ و دو29مثل شنا ] ينات ورزشيتمر

را در  يو روان يجسمان ي[، شدت وابستگ32-30] ليو تردم
دهد. مطالعات يو ترک کرده کاهش م نيوابسته به مورف يهارت

موجب کاهش اثر  يورزش ناتياند که تمرنشان داده زين گريد
[ و مصرف 35] ني[، مورف34] ني[، کوکائ33] نيآمفتامپاداش مت

ورزش اثر رسد که يشوند. به نظر مي[ م36] نيمورف يارياخت
 يعصب ستميس يريپذدر شکل يراتييداشته و منجر به تغ يپاداش

[. از 33شود ]يم کيمبيمزول کينرژيپاداش دوپام ريدر مس
 عيو وقا يزندگ لياوا يمنف يهاکه اثر تجربه ييجاآن

اثرات در انسان به  نيا دنو کاهش دا يدوران کودک يزااسترس
مطالعات در مورد استرس  نيمشخص نشده است، انجام ا يخوب
از مرحله  شيپ ،يوانيبا استفاده از مطالعات ح يزندگ لياوا
اثر  يمطالعه بررس نيهدف ا ن،يباشد. بنابرايم ديمف ينيبال

 ياحتمال صيبر نقا ينوجوان يدوره يورزش منظم شنا در ط
دنبال هب نيمورف ياريو مصرف اخت ييفضاو حافظه  يريادگي

رت نر و ماده در دوره  يهااز مادر در بچه موش ييجدا
 .بوده است يبزرگسال

 
 هامواد و روش

 از مادر پس از تولد ييو مدل جدا واناتيح
ماده  ستاريو يهارت با( گرم 250±10نر ) ستاريو يهارت
 يريگساعته جفت 24 يدوره کي يط در( گرم 250±10باکره )

هر رت باردار ماده  نال،يپلاگ واژ ينمودند. پس از مشاهده
(16=nب )يکربنات با چرخهيقفس پل کيدر  يطور انفراده 

قرار داده  C 4±22˚ يساعته و در دما 12 يکيتار /ييروشنا
[. 20،6ها قرار گرفت ]در دسترس آن يکاف يشد، و آب و غذا

از مادر  ييدر نظر گرفته شد و جدا PND0روز تولد به عنوان 
( به مدت سه PND15تا روز پانزدهم )( PND2از روز دوم )

شامل جدا  يي(. هر بار جدا1ساعت در هر روز اجرا شد )شکل 
ها و قرار دادن بچه موش شانياهمادر از قفس يهانمودن رت

به مدت سه ساعت و  گرياتاق د کيشان در ياصل يهابا قفس
، و 5تا  2 يروزها يبرا گراديسانت درجه 32±5/0 يدر دما

بود. در  15تا  6 يروزها يبرا گراديسانت درجه 5/0±30

 شانيهامادر به قفس يهاروزانه، رت ييهر جلسه جدا يانتها
 طيتحت شرا زيکنترل ن يهاشدند. بچه موشيبازگردانده م

 [.   37،20] افتندياستاندارد پرورش 
پس از تولد  21هر رت مادر در روز  يهاموش بچه

(PND21از ش )و  يها به طور تصادفآن يگرفته شده و همه ري
شدند: بچه  ميتقس ري( به چهار گروه زn=8بر طبق جنس )

که از مادر خود جدا نشدند و ورزش شنا انجام ندادند  ييهاموش
(No MS/No Swim؛ بچه موش)که از مادر خود جدا  ييها
(؛ بچه No MS/Swimو ورزش شنا انجام دادند ) شدندن

از مادر خود جدا شدند و ورزش شنا انجام ندادند  که ييهاموش
(MS/No Swim؛ بچه موش)که از مادر خود جدا شدند  ييها

بردن اثر  نياز ب ي(. براMS/Swimو ورزش شنا انجام دادند )
litter ،صورتهدو بچه موش از هر جنس از هر مادر ب اي کي 
که  PND50تا  PND21گروه قرار گرفتند. از  کيدر  يتصادف
رشد  يحساس برا يورهد کياست، به عنوان  ينوجوان يدر ط

[. جهت 38،23شود ]يم اديپاداش مغز  ستميو رشد س يشناخت
 يهاگرفتن، رت ريدنبال از شهبردن اثر استرس ب نياز ب
گرفتن بر طبق پروتکل  ريهفته بعد از ش کي شيآزما يهاگروه
ها منظم شنا قرار گرفتند. بچه رت ناتيتحت تمر يورزش

ها در بچه رت يتند. سپس همهآزاد به غذا و آب داش يدسترس
PND58 استاندارد قرار گرفتند و از  طيمح يهادر قفس
PND59  تاPND78 باشند، با يم يبزرگسال يدوره يکه در ط

 TBC يدو بطر تخابمدل ان زيو ن سيمور ياستفاده از ماز آب

(two-bottle choice) و  يريادگي يابيمورد ارز بيبه ترت
 يقرار گرفتند )برا نيمورف ياريو مصرف اخت ييحافظه فضا
بر اساس  ي(. به طور کلديمراجعه کن 1به شکل  يبرنامه زمان

 يبزرگسال يبه بعد به عنوان دوره PND60از  ،يمطالعات قبل
 [.39شود ]يشناخته م

 شنا نيپروتکل تمر
 140)با قطر  يااستوانه يماز آب کيمنظم شنا در  ناتيتمر

 يبرا يمحل چي( انجام شد، که همتريسانت 50و ارتفاع  متريسانت
پر  C 1±32˚با آب متريسانت 25استراحت نداشت، و به عمق 

[. 20شد ]يصبح انجام م 11تا  9ساعت  نيب نيشده بود. تمر
 يبرق ترياز ه ستفادهها با حوله خشک و با اپس از شنا، رت
قبل  د،يجد طيخو گرفتن به مح يشدند. برايگرم نگه داشته م

ها به مدت چهار روز با آب رت يهمه شياز شروع آزما
 قهيدق 5 يبرا واناتيبا قرار دادن ح يسازگار نيسازگار شدند. ا

توانستند يها معمق شروع شد که رتدر استخر شنا با آب کم
که  يدر آب قهيدق 5 يها برادوم، رت روز. در ستنديدر آن با

توانستند يکه م يعمق آن تا سرشان بود قرار گرفتند، به طور
 ياد. در روز سوم، عمق آب به اندازهدر آن شروع به شنا کنن
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شنا کنند. در روز چهارم،  قهيدق 5 يها مجبور بودند برابود که آن
 ي[. دوره40،20شنا کنند ] قهيدق 15ها مجبور بودند به مدت رت
در  قهيدق 30با  روندهشيو پ يپدريو به طور پ جيبه تدر نيتمر

مستمر در روز آخر به  يشنا قهيدق 60روز اول شروع شد و با 
هفته اجرا شد )شکل  4 يروز در هفته و برا 5و  د،يرس انيپا
1.) 

 يبا استفاده از ماز آب ييو حافظه فضا یريادگي يابيارز
 سيمور

 C˚با آب متريسانت 25به عمق  يطور مختصر، ماز آب به

( متريسانت 10رنگ )با قطر  اهيس يسکو کيپر شد، و  2±22
سطح آب قرار گرفت  ريز يمتريسانت 2بود، در  ديقابل د ريکه غ

 ستميماز توسط س نيها در احرکت رت ريمس يابي[. رد41]
 Ethovision, Noldus Information)خودکار  يابيرد

Technology, the Netherlands) ها رت يانجام شد. همه
ها قرار گرفتند. آموزش آن ييفضا يريادگي يتحت آموزش برا

 PND52از  يپنج روز متوال يبرا ياهيثان 60 نيشامل دو تمر
نشان داده شد  گرانيما و د يبود. در مطالعات قبل PND56تا 

اثرات  يابيارز يبرا يخوب زيپروتوکل تست تما نيا يکه اجرا
[. به 43،42] باشديم ييو حافظه فضا يريادگي يورزش رو

 60 يمحل سکو را برا ن،يها اجازه داده شد تا در هر تمررت
شد پس يها اجازه داده مبه آن نيچنجو کنند. هموجست هيثان

آن استراحت کنند.  يبر رو هيثان 20 يسکو برا افتنياز هر بار 
 نيهر تمر يسکو( برا يجووبه سکو )زمان جست دنيرس ريتاخ

شد. يم نييدر هر روز تع نيدو تمر نيانگيو م ديگرديثبت م
ساعت پس  48)پروب( بدون سکو  ييفضا يتست جستجو کي

آن  ياجرا شد، که در ط PND58اکتساب در  نيتمر نياز آخر
جدول  يشنا کنند )برا هيثان 60ها اجازه داشتند تا به مدت رت
(. در تست پروب، مدت زمان ديکن اجعهمر 1به شکل  يزمان

( متريسانت 20اطراف محل سکو )به شعاع  هيشده در ناحصرف
فاصله از مرکز محل سکو در  نيانگيدر هر ربع ماز، مجاورت )م

 [.  41ثبت شد ] واناتيح يتست کاوش( و سرعت شنا يط

 TBCمدلبا استفاده از  نيمورف یاريمصرف اخت يابيارز

(Two-bottle choice procedure) 
مطابق با مطالعات  نيمورف ياريمصرف اخت يابيارز جهت

تا  PND59روزه از  12 يادوره ي[، هر رت برا44ما ] يقبل
PND70 قرار داده  يقفس با دو بطر کيدر  يبه طور انفراد
 يبود، و در بطر %3محلول ساکاروز  يکنترل حاو يشد. بطر

 ريبه شرح ز %3سولفات در محلول ساکاروز  نيمورف ز،ين گريد
در هر  نيگرم مورفيليم 3/0) 4تا  1 يحل شد: در روزها

در  نيگرم مورفيليم 5/0) 8تا  5 يمحلول(، روزها تريليليم
گرم يليم 7/0تست ) 12تا  9 يمحلول(، و روزها تريليليهر م
مداوم  يامکان دسترس هامحلول(. رت تريليليدر هر م نيمورف

دو  يجا ،يريادگيداشتند. جهت اجتناب از  يبه هر دو بطر
ها يمحلول بطر يدر هر قفس در هنگام سنجش روزانه يبطر

 قيبه صورت روزانه و از طر عيمصرف ما زانيشد. ميعوض م
شد. يم يريگصبح اندازه 10تا  9ساعت  نيها بيسنجش بطر

 نيانگيشد. ميم يريگهر دوره اندازه يها در ابتداوزن بدن رت
محلول  تريليلي)م حينسبت ترج نيچنآب و هم ن،يمصرف مورف

شده محلول مصرف تريليليمصرف شده نسبت به کل م نيمورف
 .ديگرد يابيروزه ارز 4 يهر دوره ي( براياز هر دو بطر

 یآمار یهاليتحل
نشان  نيانگياستاندارد م يخطا ± نيانگيها به صورت مداده

)پروب( در ماز  ييفضا يجووتست جست جياند. نتاداده شده
( ANOVAسه طرفه ) انسيوار ليبا استفاده از تحل سيمور يآب

شد.  ليجنس تحل× شنا × از مادر  ييثابت جدا يهابا عامل
به عنوان  يانمکرر با دوره زم يريگاندازه يريمتغچند ليتحل

 ييفضا يابيرياکتساب مس نديفرا يبرا زين يعامل درون گروه
 نيمورف ياريمصرف اخت يهاداده يبرا نيچنو هم يدر ماز آب

دار با استفاده يمعن يهارد استفاده قرار گرفت. سپس تعاملمو
 يبررس يتوک يبيطرفه با آزمون تعقکي انسيوار لياز تحل

دار در نظر گرفته يمعن >05/0pدر  يآمار يها. تفاوتديگرد
  .شدند

 مراجعه نمایید(. 2)برای جزئیات به بخش  ها. بازه زمانی آزمایش1شکل 
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 نتايج
 يهارت ييفضا يريادگي جينتا. ييو حافظه فضا یريادگي

 يروز آموزش در ماز آب 5 ينر و ماده جدا شده از مادر در ط
 لي)الف( و )ب( نشان داده شده است. تحل 2در شکل  سيمور
دار روزها يمکرر، اثر معن يريگسه طرفه با اندازه انسيوار

(0001/0=P ،04/74 =228،4Fمراقبت مادر ،)250/0) ي=P ،
38/5 =57،1F) ،ورزش  و(0001/0=P ،39/19 =57،1F)  را

 يداريسه طرفه، تعامل معن انسيوار ليتحل نيچننشان داد. هم
، و (P ،05/4 =228،4F=490/0)روز ×  يمراقبت مادر نيرا ب

را نشان  (P ،6/3 =57،1F=50/0)ورزش شنا ×  يمراقبت مادر
 MS/Noماده  يهاها نشان داد که رتگروه نيب سهيداد. مقا

Swim هر دو،  يدر روزها( 013/0چهارم و پنجم=P و ،)
و  (P=03/0)سوم  يدر روزها MS/No Swimنر  يهارت

 No MS/Noجنس هم يها( نسبت به رتP=042/0چهارم )

Swim به علاوه، دنديبه محل سکو رس رتريد يداريبه طور معن .
 يروزها يبه سکو در ط دنيورزش شنا موجب کاهش زمان رس

(، P=022/0سوم ) ينر )در روزها يهادر رت يريادگيفاز 
ماده  يهادر رت( و P=014/0( و پنجم )P=031/0چهارم )

( و پنجم P=041/0سوم ) يجدا شده از مادر در روزها
(018/0=Pنسبت به رت )جنسهم يهاMS/No Swim  .شد

گرفتند که  ادي يدر پ يپ يريادگيروز  5 يها در طرت يهمه
در زمان  يداريتفاوت معن نيچنکنند. هم دايرا پ سکو تيموقع
وجود  يريادگي 5ها در روز گروه نيبه سکو در ب دنيرس

نر و ماده  يهارت نيب يدارينداشت. به علاوه، تفاوت معن
به  دنيشده تا رس يمربوط به مسافت ط يهاوجود نداشت. داده

ها نشان هبه سکو بود )داد دنيمشابه زمان رس يالگو يسکو دارا
 اند(. داده نشده

. اثر ورزش شنا در طی نوجوانی بر یادگیری فضایی در رت های نر )الف( 2شکل 
و ماده )ب( جداشده از مادر با استفاده از ماز آبی در طی بزرگسالی. همه ی رت 

روز آموزش یاد گرفتند و با گذشت روزهای آموزش،  5ها جایگاه سکو را در طی 
وانایی یادگیری فضایی در رت زمان رسیدن به سکو کاهش یافت. با این وجود، ت

کندتر بود که با ورزش شنا تقویت شد. در )الف(  MS/No Swimهای نر و ماده 

03/0=*P  ،042/0=$P  در برابر رت هایNo MS/No Swim  022/0؛=^P ،
031/0=#P ،014/0=&P  در برابر رت هایMS/No Swim )013/0. در )ب=^P 

در برابر رت های  P ،018/0=$P*=041/0؛  No MS/No Swimدر برابر رت ها 
MS/No Swim. 

 
از عدم  يآزمون حافظه در تست پروب حاک يهاداده ليتحل

ها در زمان صرف شده در گروه نيدار بيوجود اختلاف معن
 شينما 3بود، که در شکل  (متريسانت 20منطقه هدف )به شعاع 

ها در گروه نيب يدارياختلاف معن نيچنداده شده است. هم
فاصله از  نيانگيبه محل سکو و در م دنيرس ريسرعت شنا، تاخ

ها ادهتست پروب مشاهده نشد، لذا د يمرکز محل سکو در ط
 اند.نشان داده نشده

 
 
 
 
 
 
. اثر ورزش شنا در طی نوجوانی بر به خاطرآوری حافظه فضایی در رت 3شکل 

بزرگسالی با استفاده از ماز های نر )الف( و ماده )ب( جدا شده از مادر در دوره 

آبی. تفاوت معناداری بین گروه ها در زمان صرف شده در منطقه هدف )به شعاع 

 منطقه یافت نشد. 4سانتیمتر( نسبت به کل  20

 
و  نيمورف ياريمصرف اخت جينتا. نيمورف یاريمصرف اخت

در  TBCتست  يسه دوره يدر ط نيمورف حينسبت ترج
 يهاشده و جدا نشده از مادر در شکلا نر و ماده جد يهارت

سه طرفه با  انسيوار ليتحل کينشان داده شده است.  5و  4
 يسه دوره يدر ط نيمصرف مورف يمکرر )روز( برا يريگاندازه

، (P ،94/61=112،2F=0001/0) روزدار يمصرف، اثر معن
 ، جنس(P ،49/44=56،1F=0001/0) يمراقبت مادر

(0001/0=P ،13/24=56،1F) 0001/0)، ورزش شنا=P ،
52/15=56،1F) يمراقبت مادر× شنا  نيدار بيو تعامل معن 

(001/0=P ،06/12=56،1F)033/0)جنس × روز  ني، و ب=P ،
53/3=112،2F) مودرا آشکار ن . 

مکرر  يريگسه طرفه با اندازه انسيوار ليتحل نيچنهم
مصرف،  يسه دوره يدر ط نيمورف حينسبت ترج ي)روز( برا

، ورزش شنا (P ،91/4=112،2F=900/0)دار روز ياثر معن
(0001/0=P ،7/14=56،1F)0001/0) ي، مراقبت مادر=P ،

65/32=1،56F) و جنس (410/0=P ،39/4=56،1F) و ،
، P=001/0) يمراقبت مادر× دار شنا ين تعامل معنيچنهم
96/16=56،1F)  .را مشخص نمود 
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. اثر ورزش شنا در طی نوجوانی بر مصرف اختیاری مورفین در رت های نر 4شکل 
در بزرگسالی. )الف( مصرف آب.  TBCدوره  در مدل  3جدا شده از مادر در طی 

مصرف  MS/Swim)ب( مصرف مورفین. )ج( نسبت ترجیح مورفین. رت های نر 
طی سه  در MS/No Swimمورفین و نسبت ترجیح کمتری نسبت به رت های 

در  P ،0001/0=***P ،025/0=#P*=015/0دوره مصرف نشان دادند. در )ب( 
 P  ،0001/0=^^^P  ،029/0=&P^=05/0؛ No MS/No Swimبرابر رت های 

 P ،002/0=**P ،019/0=#P*=020/0.  در )ج( MS/No Swimدر برابر رت های 
 P  ،002/0=^^P  ،002/0=##P^=048/0؛ No MS/No Swimدر برابر رت های 
 .MS/No Swimدر برابر رت های 

. اثر ورزش شنا در طی نوجوانی بر مصرف اختیاری مورفین در رت های 5شکل 
در بزرگسالی. )الف( مصرف  TBCدوره در مدل  3ماده جدا شده از مادر در طی 

 MS/Swimآب. )ب( مصرف مورفین. )ج( نسبت ترجیح مورفین. رت های ماده 
در  MS/No Swimسبت ترجیح کمتری نسبت به رت های مصرف مورفین و ن

،  P  ،003/0=**P***=0001/0طی سه دوره مصرف نشان دادند. در )ب( 
014/0=#P  در برابر رت هایNo MS/No Swim 0001/0؛=^^^P  ،039/0=*P 

 ،05/0=&P  در برابر رت هایMS/No Swim )0001/0.  در )ج=***P ،
004/0=**P  ،002/0=##P بر رت های در براNo MS/No Swim 003/0؛=^^P 

 ،022/0=^P  ،013/0=$P  در برابر رت هایMS/No Swim. 

 

در  نينشان داد که مصرف مورف يگروه نيب يهاسهيمقا
( و سوم P=0001/0(، دوم )P=015/0اول ) يهادوره

(025/0=Pو نسبت ترج )اول يهادر دوره نيمورف حي 
(020/0=P( دوم ،)002/0=P و سوم )(019/0=P در )

ر که شنا نکرده بودند نسبت به نر جدا شده از ماد يهارت
که  يبود. در حال ترشيب No MS/No Swimگروه  يهارت

نر جدا شده موجب کاهش مصرف  يهاانجام ورزش شنا در رت
( و P=0001/0) (، دومP=05/0اول ) يهادر دوره نيمورف

از سه  کيدر هر  حي( و کاهش نسبت ترجP=029/0سوم )
 ( و سومP=002/0(، دوم )P=048/0دوره، در دوره اول )

(002/0=P همب، 4( شد )شکل .)در  نيمصرف مورف ن،يچنج
( و سوم P=003/0(، دوم )P=0001/0) دوره اول

(014/0=Pو نسبت ترج )در دوره اول  نيمورف حي
(0001/0=P( در دوره دوم ،)004/0=P و در دوره سوم )
(002/0=Pدر رت )ماده گروه يهاMS/No Swim سهيدر مقا 

 ترشيبدوره  3در هر  No MS/No Swimماده گروه  يهابا رت
در  نيمورف حيو نسبت ترج نيبود. به علاوه، مصرف مورف

به ) (، دومP=0001/0و  P=003/0 بياول )به ترت يهادوره
 P=013/0 بيبه ترت(، و سوم )P=039/0و  P=022/0 بيترت
با  سهيدر مقا MS/Swimماده گروه  يها( در رتP=05/0و 

بود  ترمدوره ک 3در هر  MS/No Swimماده گروه  يهارت
مراقبت  نيب ياثر تعامل چيه ن،يب ج(. علاوه بر ا 5)شکل 

 ليروز در مصرف آب با استفاده از تحل× جنس × شنا ×  يمادر
از مادر نر و ماده جدا شده  يهاسه طرفه در رت انسيوار

 يگروه نيب يهاسهيالف(. مقا 5 و 4 يهامشخص نشد )شکل
( P=035/0( )دوره)در سه  نيمصرف مورف نيانگينشان داد که م

نر  يهااز رت ترشيب MS/No Swimماده  يهادر رت
MS/No Swimنيمصرف مورف نيانگيم نيچن، و هم 

(034/0=Pو نسبت ترج )در سه دوره( ) حي(05/0=P در )
 MS/Swimنر  يهااز رت ترشيب MS/Swimماده  يهارت

 الف، ب(. 6بود )شکل 
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دوره( در رت  3. تفاوت بین میانگین مصرف و ترجیح مورفین )در طی 6شکل 

هر دو جنس در بزرگسالی. )الف( میانگین  MS/Swimو  MS/No Swimهای 

مصرف مورفین. )ب( میانگین ترجیح مورفین. میانگین مصرف و ترجیح مورفین 

در برابر رت های  P*=035/0در رت های ماده بیشتر از رت های نر بود. در )الف( 

. در )ب( MS/Swimدر برابر رت های نر  P^=034/0؛ MS/No Swimنر 

05/0=#P های نر  در برابر رتMS/Swim. 
 
 

 گيريبحث و نتيجه
ها به مدت سه بچه موش ييما نشان داد که جدا يهاافتهي

پس از تولد منجر به  15تا  2 يروزها يساعت از مادر در ط
نر و ماده  يهاوشدر م ييو نه حافظه فضا يريادگياختلال 

در  يساعت ورزش منظم شنا در دوره نوجوان کيشود؛ و يم
 نيا بهبودپس از تولد منجر به  50تا  21 يهر روز و از روزها

مصرف  شياز مادر سبب افزا ييشود. به علاوه، جداينقص م
 نيشود؛ و ورزش شنا ايدر هر دو جنس م نيمورف يارياخت

 دهد.يولع مصرف را کاهش م
 يهابه سکو در بچه رت دنيرس ريمطالعه، زمان تاخ نيا در

 يريادگيپنج روز  يدر ط جيجدا شده و جدا نشده از مادر به تدر
در  يداريتفاوت معن چيو ه افتيکاهش  سيمور يدر ماز آب
وجود نداشت.  يريادگيها در روز پنجم گروه نيدر ب ريزمان تاخ

 يسوم )برا يوزهادر ر MS/No Swimيهاوجود، رت نيبا ا
 رينر و ماده( تاخ يهارت ينر( و چهارم )برا يهارت

از عملکرد  يسکو داشتند، که حاک افتني يبرا يتريطولان
کندتر  نديو فرا MS/No Swimنر و ماده  يهاتر رتفيضع

بود. بر طبق  يدر ماز آب ييفضا يابيها در جهتآن يريادگي
در  يريادگي ييتوانا قصاز مادر موجب ن ييما، جدا يهاافتهي

 گريد يهامطالعه، در مطالعه نينر و ماده شد. همسو با ا يهارت
از مادر  ييسه ساعته جدا يها[ نشان داده شده است که دوره6]
پس از تولد( موجب نقص در  15تا  2صورت روزانه )از روز هب
شده است  شنهاديشود. پيم سيمور يدر ماز آب ييفضا يريادگي

[، 6] ياخزه يبرهايمادر موجب کاهش تراکم ف از ييکه جدا
 يهارندهي[ و سطوح گ7] LTP [،45] ييزانورون

پلاسما  کوسترونيسطوح کورت شيافزا زيو ن ديکوئيگلوکوکورت
 ي[ در بزرگسال10] پوکمپيه A2نوع  نيآدنوز يهارندهيو گ

دوره حساس  کياز  يممکن است حاک راتييتغ نيشود. ايم
 پس از تولد باشند که در 14تا  4 يزهارو يرشد در ط

است  پوکمپيه ياخزه يبرهايو رشد ف ييزانورون يرندهيبرگ
 يضرور اريبس يو حافظه در ماز آب يريادگي ي[، و برا10،6]

است  يدر تناقض با مطالعات افتهي نيا ن،يچن[. هم8،6هستند ]
 يريادگيبر عملکرد  ياز مادر اثر يياند جداکه گزارش کرده

 ني[. ا47،46،14نداشته است ] سيمور يدر ماز آب ييفضا
تعداد جلسات  زيها و ناختلاف ممکن است به علت نژاد رت

 وانزيمطالعات از نژاد لانگ ا يباشد، که در برخ يريادگي نيتمر
[ استفاده شده است، 15] يداول گياز نژاد اسپر ي[ و در برخ14]

ما،  جيشد. در نتا استفاده ستارياما در مطالعه حاضر از نژاد و
در سرعت شنا در هر دو فاز اکتساب و تست  ياختلاف چيه

 ريدهد زمان تاخينکته نشان م نيپروب وجود نداشت، که ا
جدا شده از مادر به  يهابه سکو در رت دنيرس يتر برايطولان

 باشد. ينم يعلت اختلال حرکت
 يدارياست که تفاوت معن نيدر مطالعه حاضر ا گريد افتهي

نر و ماده جدا  يهارت انيدر زمان صرف شده در منطقه هدف م
شده و جدا نشده از مادر در تست پروب وجود نداشت، که 

حافظه  يآوراز مادر بر به خاطر ييجدا رياز عدم تاث يحاک
 ني. ابودبزرگسال  يهادر هر دو جنس نر و ماده رت ييفضا

[ که 48،47،45،14]است  يمطالعات قبل جينتا دييدر تا افتهي
 ييدنبال جداهب يدر ماز آب ييدهنده فقدان نقص حافظه فضانشان

 ييکم جدا ريمساله ممکن است به علت تاث نيباشد. اياز مادر م
[ باشد. 45] پوکمپيدار هدر شکنج دندانه LTPاز مادر بر 

در  ريي[ و فقدان تغ45] ييزانورون هششده است که کا شنهاديپ
 ييبر توانا از مادر لزوماً ييدنبال جداه[ ب49] BDNF ديتول

 گذارد. ينم ريتاث ييو حافظه فضا LTP کيتحر
مطالعه نشان داد که ورزش منظم شنا در  نيا جينتا نيچنهم

جدا شده از مادر منجر به صرف  يهادر رت يدوره نوجوان يط
 يآب در هر دو جنس در ط ريز يسکو افتني يتر برازمان کم
بر زمان صرف شده در  يداريشد. اما اثر معن يريادگيپنج روز 

دهد که يم شانن جينتا نيمنطقه هدف در تست پروب نداشت. ا
در  ييفضا يريادگيموجب بهبود  ينوجوان يورزش شنا در ط

 کهيحال در ديجدا شده از مادر در هر دو جنس گرد يهارت
هر دو جنس نداشت  ييحافظه فضا يآوردر به خاطر يريتاث

[ همسو است، 51،50] ياز مطالعات قبل يبا برخ افتهي نيکه ا
در  ييفضا يريادگي هبودب يمطالعات قبل يکه در برخ يدر حال
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جدا شده و جدا نشده از مادر پس  يهادر رت سيمور يماز آب
 زي[، و ن48چرخ دوار ] يبر رو يارياخت دنياز ورزش دو

 پوکمپيدار هو شکنج دندانه CA3و  CA1 يهانورون شيافزا
در  ياقهيدق 30با شدت متوسط و زمان  يپس از ورزش هواز

رود ورزش شنا به مدت يم تمال[ مشاهده شد. اح52هر روز ]
نبود  يکاف ييحافظه فضا تيساعت در هر روز جهت تقو کي

مورد  يدر مطالعات بعد ديو لذا نقش شدت و مدت ورزش با
 .رديقرار گ ترشيب يبررس

از مادر  ييمطالعه نشان داد که جدا نيا يهاافتهي نيچنهم
در هر دو جنس در  نيمورف ياريمصرف اخت شيموجب افزا

ما همسو  يشود، که با مطالعات قبليم يدوره بزرگسال يط
 حيترج شياز مادر موجب افزا ييباشد که نشان دادند جدايم

[، و 20ها ]در بچه موش نياز مورف يشده ناش يمکان شرط
 زين گريشود. مطالعات دي[ م37] نيولع مصرف مورف شيافزا

 يريپذبيآس شياز مادر موجب افزا يياند که جدانشان داده
 نيشود. اي[ م53،17] نيو تحمل به مورف يدنبال وابستگهب

 اي[، 17] کينرژيانکفال ستميس بيتواند به علت تخرياثرات م
[ 16به استرس ] کيمبيکوليمزوکورت ينيدوپام ستميس يدهپاسخ
 جينتا نيچناز مادر باشد. هم ييو پس از جدا يبزرگسال يدر ط

 حيمطالعه نشان داد که ورزش شنا موجب کاهش نسبت ترج نيا
 يجداشده از مادر هر دو جنس در ط يهادر رت نيمورف

که گزارش است  يهمسو با مطالعات قبل افتهي نيشد. ا يبزرگسال
شده به  يمکان شرط حيترج کاهشاند ورزش شنا موجب کرده
[، کاهش مصرف 20] جدا شده از مادر يهادر بچه موش نيمورف
[، کاهش شدت 54ترک کرده ] يهادر رت نيآمفتاممت يارياخت

 ياريو مصرف اخت ياضطراب و افسردگ ،يکيزيف يوابستگ
[. مشخص 29] شوديم نيوابسته به مورف يهادر رت نيمورف

چگونه سبب کاهش مصرف  يبدن تيکه ورزش و فعال ستين
جدا شده از مادر نر و ماده در  يهادر رت نيمورف يارياخت

به علت دخالت کورتکس  اثرات احتمالاً نيشود. ايم يبزرگسال
کورتکس  يپلاستک راتيي[، کاهش تغ55] يانيفرونتال ميپر
[، کاهش 57زاد ]درون يدهاييوياوپ شي[، افزا56فرونتال ]يپر

از  يناش c-Fos[، ترشح 58در هسته اکومبنس ] BDNFترشح 
باشد. ي[ به دنبال ورزش م34پاداش مغز ] هيدر ناح نيکوکائ

 نيانگياست که م نيمطالعه ا نيجالب در ا يهاافتهياز  يکي
ماده جدا شده از مادر  يهادر رت نيمورف حيمصرف و ترج
 MS/No يهانر جدا شده از مادر )در گروه يهانسبت به رت

Swim  وMS/Swimيقبل يهابود، که همسو با مطالعه ترشي( ب 
[ و انسان 59ها ]ماتيباشد که جنس ماده در جوندگان و پريم
امر ممکن است  نيآورد. ايم يرو ادي[ زودتر به سمت اعت60]

 [60و تکامل مدار پاداش ]به علت اختلاف دو جنس در رشد 

ت مغز نسبت يدر حساس تيوابسته به جنس يعيطب يهاو تفاوت
 يهامشخص شده است که رت نيچن[ باشد. هم61] نيبه مورف

مزمن و رفتار  فيماده جدا شده از مادر نسبت به استرس خف
 داريپا زين ي[ که تا بزرگسال62تر هستند ]شبه افسرده حساس

 يدوره نوجوان يانجام ورزش شنا در ط نيچنماند. هميم
جداشده از مادر  يهارا در رت نيمورف حيتواند نسبت ترجيم

 زانيچند م کاهش دهد. هر يدوره بزرگسال يهر دو جنس در ط
از نره بوده است،  ترشيها بچنان در مادههم نيمورف حيترج
 يهاتيآن در قبل از شنا بوده است. از محدود يبالا زانيم ديشا

از مادر در دوران  يياثر جدا يابيمهم مطالعه حاضر فقدان ارز
 ياحتمال سميمکان نيچنها بوده است. همموشمختلف رشد بچه 

و ولع مصرف به مواد  يشناخت يياز مادر بر توانا يياثر جدا
 دارد.  يترشيبه مطالعه ب ازياثرات شنا ن زيمخدر و ن

در موجب اختلال از ما ييمطالعه نشان داد جدا نيا جينتا
 يشود، ولينر و ماده م يهادر رت ييفضا يريادگي ييدر توانا

انجام ورزش شنا  ن،يچنها ندارد. همآن ييبر حافظه فضا يريتاث
را در هر دو  ييفضا يريادگي ييتوانا ،يدوره نوجوان يدر ط

 يريت نمود، اما تاثيتقو يجنس جدا شده از مادر در بزرگسال
از مادر مصرف و نسبت  ييها نداشت. جداآن ييبر حافظه فضا

 زانيداد، که م شيرا در هر دو جنس افزا نيمصرف مورف حيترج
بود. به علاوه، انجام ورزش  ترشيماده ب يهادر رت شيافزا نيا

 نيمصرف مورف حيموجب کاهش مصرف و ترج يشنا در نوجوان
 يهر دو جنس در دوره بزرگسال مادرجدا شده از  يهادر رت

در معرض  يهاانجام ورزش شنا توسط بچه ن،ي. بنابراديگرد
از مادر ممکن است  ييدنبال استرس جداهخطر به خصوص ب

 يها نسبت به رفتارهاآن يريپذبياز آس يريشگيپ يبرا
 .سودمند باشد يشناخت صيبهبود نقا نيچنو هم يادياعت

 
 تشكر و قدردانی

فيزيولوژي دانشگاه از دانشگاه سمنان و مرکز تحقيقات 
ات اين مطالعه علوم پزشکي سمنان جهت آماده کردن امکان
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Introduction: Maternal separation (MS) can lead to learning and memory deficits, and also the risk of addiction. 

On the other hand, physical activities may lead to long-term changes in the mesolimbic dopamine pathway and the 

hippocampus. This study was designed to examine the effect of swimming exercise on the spatial learning and memory 

and voluntary morphine consumption in maternally separated male and female rats. 

Materials and Methods: Rat pups were separated daily from their mothers for 3h during postnatal days 2–15. All 

pups were weaned on day 21. The exercising rats were exposed to swimming exercise for 1 hour per day during 

postnatal days 28–57. At the end of this period, rats were tested for the spatial learning and memory in the Morris 

Water Maze, and voluntary morphine consumption using a two‐bottle choice paradigm. 

Results: We found that the MS male and female pups showed longer escape latencies to find the platform as 

training progressed than No MS/no swim rats. Also, swimming exercise shortened the latency to escape in the male 

and female MS pups than MS/no swim pups. MS and swimming had no effect on spatial memory in the probe test. 

Also, voluntary morphine consumption was higher in the male and female MS/no swim than No MS/no swim pups, 

while swimming exercise decreased it. 

Conclusion: Our results have shown that swimming exercise during adolescence may be of benefit for prevention 

of drug abuse and recovery from cognitive deficits following neonatal MS. 

 

Keywords: Swimming, Maternal Separation, Spatial Learning and Memory, Voluntary Consumption of Morphine. 
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