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بر  يو ورزش اجبار اتومينئواستر هيدر ناح دياس کيبوتونيدو طرفه ا قيتزر ريتأث

 نر ييصحرا يهاموش کيآنتروپومتر يهايژگيو و ييو حافظه فضا يريادگي

 

 )Ph.D(2 الله باقرزادهفضل، )Ph.D(3 يناصر نقد ،)Ph.D(2 يشهباز يمهد ،)Ph.D(*1 يمدبر قيشقا
 راني. اني. قزو)ره( ينيامام خم يالملل نيدانشگاه ب ،يدانشکده علوم اجتماع ،يگروه علوم ورزش -1

 رانيدانشگاه تهران. تهران. ا ،يو علوم ورزش يبدن تيدانشکده ترب، يگروه رفتار حرکت -2

 يران، اتهران، رانيپاستور ا تويانست ،يو فارماکولوژ يولوژيزيبخش ف -3

 ده يچك
 یو حرکت یشناخت یاختلال در رفتارها جادیباعث اآن  بیاست و آس یاقاعده یهاعقده یاصل یورود اتومیاستر هدف:

را  یمغز یهابیاز آس یو حافظه ناش یریادگی ژهیبه و یاختلالات شناخت تواندیاند که ورزش  مشواهد نشان داده ی. برخشودیم
دوطرفه  قیبا استفاده از تزر یادهقاع یهاعقده اتومینئواستر هیطرفه ناح ود بیتخر ریتأث یجبران کند. پژوهش حاضر بررس

 .نر بود ییصحرا یهاموش کیآنتروپومتر یهایژگیو و ییبر حافظه فضا یورزش اجبار زیو ن دیاس کیبوتونیا
ورزش،  ،یجراح ،یدر شش گروه )کنترل، شم جراح ینر به صورت تصادف ییسر موش صحرا 48پژوهش  نیدر اها: مواد و روش

 قیبا استفاده از تزر یاقاعده یهاعقده اتومیاستر هیدو طرفه ناح بیشدند. تخر میتقس و ورزش( یو ورزش، جراح یشم جراح
 .ورزش کردند لیتردم کی یهفته رو 4 مدتبه  یورزش یهاانجام شد. گروه دیاس کیبوتونیدوطرفه ا
و  یریادگیدار یو کاهش معن بیمنجر به تخر اتومینئواستر هیدر ناح دیاس کیبوتونیا قینشان داد که تزر هاافتهی ها:یافته

از  یناش ییو حافظه فضا یریادگینتوانست اختلال  ی(. ورزش اجبارP<05/0با گروه سالم شده است ) سهیدر مقا ییحافظه فضا
دو  یبیتوانست در گروه تخر یهفته ورزش اجبار چهار ی(. از طرفP>05/0) بخشد دبهبو یداریرا به طور معن اتومیاستر بیتخر

 (.P=03/0ها را بهبود بخشد )بدن رتفاکتور وزن و طول 
 یهفته ورزش اجبار چهار کهیحال دارد در یاتینقش ح ییو حافظه فضا یریادگیبر  اتومینشان داد استر جینتا گیری:نتیجه

 .را بهبود بخشد ییو حافظه فضا یریادگیبر  اتومیاستر بینتوانست آثار تخر
  

 ییحافظه فضا ،یریادگی ،یاقاعده یهاعقده ل،یتردم ،یآنتروپومترهای کلیدی: واژه
 

 مقدمه
 يهابخش يمهار هکنندميتنظ ياقاعده يهاعقده يهاهسته

 يو خارج يداخل ريدو مس قيکنترل از طر نيمغز هستند، ا نييپا
 دوسي، گلبوس پالاتوميرا از جمله نئواستر يمخلتف يهاکه هسته

 هکنندميها تنظهسته ني. اکنديم ريدرگ رهيو غ يو خارج يداخل
به  توانيها ماز جمله آن ستند،ه يگوناگون يحرکت يعملکردها

 يحرکت يريادگيحرکات و  يحرکات، توال يو اجرا يزيرطرح
با  يارتباط ييمدارها يدارا ياقاعده يهاعقده. [1]اشاره کرد 

خود از دو  اتومي. بخش استر[2]قشر مغز و تالاموس هستند 
 يهاده عقدهشده است. برون ليو پوتامن تشک تيبخش کاود

 ميمستق ريمس قي( و از طربه پوتامن تي)از کاود ياقاعده
 دوسي)گلوبوس پال ميمستق ري( و غيداخل دوسي)گلوبوس پال

شده  ليتعد يحرکت يهافرمان تيو در نها ( به تالاموسيرجخا

در حرکت  يکه نقش مؤثر يجهت کنترل اعمال به قشر حرکت
 يهاهعقد يدر مدارها يعصب يهادهنده. انتقالرسديدارد، م

 [.4،3]شوند يم دهينام کننده دارند گاباکه نقش مهار يادهقاع
 يو رفتار يعاطف ،يشناخت ،يساختار در اعمال حرکت نيا

در  ياقاعده يهاعقده يمدار حرکت بيدارد. آس ييسزانقش به
 يحرکت -يحس يهاانيدارد و جر ينقش مهم ياختلالات حرکت

 دهندي. شواهد نشان م[5] کنديم يرا سازمانده يمرکز ستميس
از جمله  يرکتح ريغ يدر عملکردها ياقاعده يهاکه هسته

 يبررس نيچند جي. نتا[8-6] کننديو حافظه شرکت م يريادگي
باعث  ياقاعده يهاعقده بيکه آس دهديانجام شده نشان م

ها رت يو شناخت يحرکت ياختلال در انواع مختلف رفتارها
به عنوان مرکز  پوتلاموسينام ههاز مغز ب ي. بخش[10،9] شوديم

 نيدر ا يعصب يهاو سلول استدر بدن شناخته شده  يگرسنگ

 25/12/1399 تاريخ پذيرش: 3/6/1399تاريخ دريافت:      modaberi@soc.ikiu.ac.ir          . 09386171908 تلفن:نويسنده مسئول،  *
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را آزاد  "گابا" يعصب يهاوجود دارند که مهارکننده هيناح
در مغز  يعصب ي. گابا علاوه بر نقش مهارکنندگ[11] کننديم

و کنترل وزن را به عهده دارد  يتعادل انرژ يکنندگمينقش تنظ
نشان دادند که  يوانيمدل ح انجام شده در قاتي. تحق[12-16]

ها به موش پوتالاموس،يه هيگابا در ناح يرهاساز بيبا تخر
ها در آن يصرف انرژ زانيکردند و م دايسرعت اضافه وزن پ

 بيتخر گريدر پژوهش د کهي، در حال[17] افتيکاهش 
 و وزن ييگابا منجر به کاهش مصرف مواد غذا يهامهارکننده
بر  پوتالاموسيه ريبر تأث يدييتأ نيا [18] ديها گردبدن موش

 يانرژ ميو نقش مؤثر گابا در تنظ يکننده چربميتنظ يهالولس
 يهااز هسته يکيکه  تياست. کاود ييو جذب مواد غذا

 نيا يخلف اي يخصوص بخش پشتهاست ب ياقاعده يهاعقده
نترل وزن بدن و ک دنيبلع يرفتارها ميدر تنظ ياتيهسته نقش ح

. [23-20]و اضافه وزن در ارتباط است  يو با چاق [19]دارد 
از  ياريدر بس تيمشخص شده است که کاود نيا علاوه بر

، [25]، حافظه [24] يريادگيمانند  يشناخت يهاتيفعال
با کمک  [28،27] يو حافظه کار [26]عادات  يريگشکل
به  بيگابا و گلوتامات نقش دارد. آس يعصب يهادهندهانتقال
و  تيکاود دگابا مانن يدهنده عصبکننده انتقالآزاد ينواح

به همراه داشته  ياختلالات شناخت تواندينه تنها م پوتالاموس،يه
 [.30،29] شوديدر کنترل وزن بدن م يراتييباشد بلکه باعث تغ

شده است که ورزش ممکن است که اختلالات  شنهاديپ
موضوع  نيرا بهبود بخشد و ا نسونيپارک يمارياز ب يناش يحرکت

بلکه  يعصب يهابيبا آس يوانيح يهامدل ينه تنها رو
 جي. نتا[34-31]انجام شده است  نسونيمبتلا به پارک يهاانسان

 تيو تثب يريادگيسرعت  تواندياند که ورزش منشان داده نيشيپ
 بياز آس يناش يشناخت يدهد و کاهش اجرا شيرا افزا حافظه

 کيبا تحر توانديم يبدن تي. فعال[35]را بهبود بخشد  يمغز
 ينه تنها در فاکتورها ينقش قابل ملاحظه ياديبن يهاسلول
 [.36]بدن داشته باشد  يبلکه بر عملکرد کل يرشد

و  ميدر تنظ ياقاعده يهاتوجه به نقش پررنگ عقده با
 يو وزن بدن، بررس يحرکت ،يشناخت يکنترل عملکردها

بخش از مغز و استفاده از ورزش  نيدر ا ياحتمال يهابيآس
 نيمناسب جهت بهبود ا يکارهااز راه يکيبه عنوان  ياجبار

و  يدرمان يهاشرفتيدر پ يکمک بزرگ تواندياختلالات، م
تا به  يهنگفت در جامعه داشته باشد، از طرف يهانهيهز اهشک

از نوع ورزش  قيدق فيتعر نهيدر زم يامروز اطلاعات کاف
متمرکز بر  يمغز يهابيبا آس مارانيب يو شدت آن برا ياجبار

حاضر  هدف پژوهش جهيوجود ندارد. در نت اتومينئواستر هيناح
 هيدر ناح  ديسا کيبوتونيدو طرفه ا قيتزر ريتأث يبررس

 يهسته و ورزش اجبار نيا يميدا بيجهت تخر اتومينئواستر

 يهاموش کيآنتروپومتر يهايژگيو و يبر عملکرد شناخت
 .باشدينر م ييصحرا
 

 هامواد و روش
و از نظر روش  يادياز نظر هدف بن پژوهش حاضر. نمونه

طرح  پژوهش ني( بود. در ايشگاهي)آزما ياجرا به صورت تجرب
پژوهش  نيآزمون با گروه کنترل اجرا شد. در اپس -آزمونشيپ

 تويگرم از انست 200-250 نر ييسر موش صحرا 48تعداد 
به  شيهاي مورد آزماشد. موش هي)تهران( ته رانيپاستور ا

 بريهاي )فادر قفس ييتادر شش گروه هشت يصورت تصادف
متر( در يسانت 21، ارتفاع 47، طول 31گلاس )ابعاد: عرض 

پاستور  تويو فارماکولوژي انست ولوژييزيخانه بخش فوانيح
درجه  22±2  يطيکنترل شده، در دماي مح طيتهران در شرا

ساعت  12:12 يکيبه تار ييو چرخه روشنا گراديسانت
درصد  6/55±6( و رطوبت هوا 19 يال 7از ساعت  يي)روشنا

موش  ژهيبه آب و غذاي و واناتيح يتمام .نگهداري شدند
آزاد داشتند. پژوهش حاضر از منشور اخلاق  يدسترس

حاضر پژوهش  کهنيو با توجه به ا [37]کرده  يرويپ ينکيهلس
 تهيمک ديدانشگاه تهران بوده است، مورد تائ يطرح پژوهش ءجز

با کد اخلاق  يبدن تياخلاق پژوهشگاه ترب
IR.SSRI.REC.1399.966 باشديم. 

 ليتردم يکه فقط رو ييها)موش اول: گروه کنترل دسته
خاموش  ليتردم يهاليخاموش قرار گرفتند و آزادانه در ر

  .(کردنديحرکت م نيمشابه پروتکل تمر
  کيوتکسياستر ي)در جراح دسته دوم: گروه شم 

 قيتحق نيدر ا دياس کيبوتونيآب مقطر که حلال ا اتومينئواستر
 شد(.  قياست، تزر
دوطرفه  قي)تزر اتومياستر بيسوم: گروه آس دسته

 يبا جراح اتومينئواستر هيدر ناح دياس کيبوتونيا
 (. کيوتکسياستر

به مدت  ليدستگاه تردم يورزش )رو چهارم:  گروه دسته
سرعت  يشيبا پروتکل افزا قهيدق 30 يچهار هفته، هر روز، روز
 (. دنديذکر خواهد شد، دو نيکه در بخش پروتکل تمر

 قيو تزر يپنجم: گروه شم + ورزش )مانند شم جراح دسته
 يها روموش يبعد از جراح کهنيآب مقطر است، علاوه بر ا

 (. دنديدويم نيمشابه پروتکل تمر ليتردم
 هيناح بي+ ورزش )تخر اتومياستر بيششم: گروه آس دسته

و  دياس کيبوتونيا قيبا تزر بيمشابه با گروه تخر اتومينئواستر
مشابه با پروتکل  يجراح يکاوريبعد از ر ينيانجام پروتکل تمر

 گروه ورزش(.
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 ياخلاق نيقوان پژوهش حاضر از شاتيآزما يتمام
شده  رفتهيو اصول پذ "ينکيهلس يوانيح شاتياستاندارد آزما"
 .[38] کنديم تيتبع يالمللنيب

مورد استفاده در اين تحقيق شامل ترازوي  ابزار. قيتحق ابزار
هاي مورد نياز، گرم براي توزين 0001/0لي با دقت ديجيتا

گيري ابعاد متر براي اندازهميلي 01/0کوليس ديجيتالي با دقت 
 ييتوانا يابيارز يبرا آبي موريسمورد نياز، دستگاه ماز 

. رديگيممورد استفاده قرار  وانيو حافظه ح ييفضا يريادگي
هاي هاي مربوط به شاخصگيرياندازه هلازم به ذکر است، هم

ن در ها به طور يکساپومتريکي و عملکرد حرکتي آزمودنيآنترو
 ( صبح انجام شد.8 -10ساعات مشخصي از روز )

به منظور  لتونيسرنگ هم ک،يوتکسياستر يجراح دستگاه
 فراهم و استفاده شد. زين وانيدر دوطرف مغز ح کرويم قيتزر

 اجرا روش
 جاديمنظور ا به. درون مغز قيو تزر کيوتکسياستر يجراح

 يمخلوط يدرون صفاق قيبا تزر اتومينئواستر هيدر ناح بيتخر
از وزن بدن موش( و  mg5/100)  نيکتام يهاکنندههوشياز ب
و  هوشيب واناتياز وزن بدن موش( ح mg1/100) نيلازيزا

ها و فاصل گوش کردن سر در حد يو ضدعفون زيپس از تم
شود و  انيجمجمه نما تا دبرداشته ش هيناح نيها، پوست اچشم

 اتومينئواستر تي( موقع1986) نوسيبه کمک اطلس پاکسس
 مشخص شد

 (mm35/0= APنسبت به برگما وmm 05/3± =ML  نسبت
دو سوراخ  يپزشکسپس با استفاده از مته دندان (يانيبه خط م

 کيبوتونيو ا جاديشده ا نييتع يهاهيدر دو طرفه جمجمه در ناح
حل شده  gµ 5)با غلظت µl 1لتونياز سرنگ هم دهبا استفا دياس
و در مدت سه  يبه آرام mm5/5آب مقطر( با عمق  µl 1در
به  قهيشد و دو دق قيها تزرموش اتومياستر هيدر ناح قهيدق

 کيبوتوني(. ا1منظور شد )شکل  هيناح نيمنظور جذب دارو در ا
را از  يعصب يهابه با گلوتامات بوده و هسته سلولمشا دياس

 يريپذکيتحر شيبا افزا دياس کيبوتوني، ا[39]برد يم نيب
سلول  يميرفتن دا نيباعث از ب ميسلول نسبت به نشر کلس

 خياولر گمايس يياز شرکت دارو دياس ني. ا[40] شوديم يعصب
و مورد استفاده قرار گرفت. گروه شم مشابه  هيته کاياز کشور آمر
تنها  دياس کيبوتونيا ياجهشدند و ب يجراح بيبا گروه تخر
 يکاوريشده به منظور ر يجراح واناتيشد. ح قيآب مقطر تزر
شدند تا مراحل  ينگهدار شگاهيپنج روز در آزما يبعد از جراح

 ها انجام شود. آن يرو شيآزما يبعد

 
بر اساس  اتومیاستر هیبه داخل ناح  کیبوتونیدوطرفه  ا قیتزر. 1شکل 

 سنویمختصات اطلس پاکس

 
 دني)دو ينيبرنامه تمر در. ليدمتر يورزش اجبار برنامه
 ييمخصوص موش صحرا لي( از دستگاه تردمليروي تردم

هاي ابتدا موش ل،يبا تردم دنيدو نياستفاده شد. براي انجام تمر
 کيو ورزش و گروه ورزش(  يجراح ،مورد نظر )گروه کنترل

 ليبا دستگاه تردم قهيدق 15به مدت  نياز شروع تمر شيروز پ
(. 1گرفتند )شکل  اديرا  ليروي تردم دنيآشنا شده و روش دو

و  کساني شيدر تمام مراحل آزما ليروي تردم دنيبرنامه دو
با  قهيدق 10) يشيبه صورت افزا قهيدق 30روزانه به مدت 

 10 قه،يمتر در دق 7با سرعت  قهيدق 10 قه،يمتر در دق 4سرعت 
شد  نييصفر درجه تع بيش ( باقهيمتر در دق 10سرعت  با قهيدق
 ليدمتر يروز ورزش اجبار 28ها با شدت کم . رت[42،41]

 (.2داشتند )شکل 

  هاشیآزما یبازه زمان. 2شکل 
 ييو حافظه فضا رييادگيبراي آزمون  . يرفتار يهاآزمون

 کيشامل  سيمور ياستفاده شد. ماز آب سيمور ياز ماز آب
 60و ارتفاع  5/1)به قطر  يمشک وارهيمخزن فلزي حلقوي با د

 21±2متري آن از آب يسانت 30متر( است که تا ارتفاع يسانت

 1روز 

 سازگاری

 6روز 

 جراحی

 7روز 

 8روز 

 ریکاوری

 41روز  14روز  12روز 

 ورزش تریدمیل

 روز 28 

 45روز 

 آموزش ماز آبی 

 روز 4

آموزش بینایی و 

 پروب

 46روز 

24 
 ساعت 

 

24 
 ساعت 
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 10سکوي مدور )به قطر  کي پر شده است. گراديدرجه سانت
سطح آب در  ريمتر زيسانت 2 متر( حدوديسانت 28و ارتفاع 

شود. يشده قرار داده م نييتع شيهاي از پرهياز ربع دا يکيمرکز 
هاي راهنماي خارج از ماز در و شکل انهيکننده، راشيآزما

 لهيبه وس وانيثابت هستند. حرکت و رفتار ح شيسراسر آزما
 رديگيکه در بالاي مخزن قرار م نيدورب کيو  ژنيافزار اتوونرم
شناي موش در هر بار  ريمس بيترت نيبد شوديو ثبت م يابيرد

 شوند:يم رييگاندازه ريز رهاييآموزش ثبت شده و متغ
 يسکوي پلکس وانيکشد تا حيکه طول م يمدت •

 کند. دايرا پ گلاس )سکوي پنهان(
شده که موش در هر بار آموزش  مودهيطول مسافت پ •
 کند.يشنا م
 سيمور يدر ماز آب و پروب ييناي، آزمون بروش آموزش 

 ييمطابق با پروتکل اجرا ييو حافظه فضا رييادگي يبراي بررس
 .[43،42]وهش انجام شده در گذشته اجرا شد پژ

 کياشکار )شامل  يسکو مونزآ. آشکار يسکو آزمون
 کي(. باشديهر رت در آن بلوک م يبلوک چهار تلاش برا

اشکار گرفته شد.  يساعت بعد از آزمون پروب، آزمون سکو
مدت  نيقرار گرفت تا در ا هيثان 90در استخر به مدت  وانيح

برساند. سکو  ديمشخص شده با علامت سف يخودش را به سکو
 کيگرفته بود. سکو در سطح  رارتانک ق يدر ربع جنوب شرق

 نيا ن،يا بر وه. علا[44]سطح آب قرار داشت  يمتريسانت ميو ن
 دايب و پآفرار از  يها برارت زهيانگ يابيآزمون به منظور ارز

 .[45]از تانک مورد استفاده قرار گرفت کردن و خروج 
ي گيري تغييرات وزن بدن و مغز از ترازواندازه براي

گيري طول شد و براي اندازه يريگديجيتالي به گرم روزانه اندازه
 ينيب نيبدن، طول دم )از شروع دم تا انتها( و طول سر )فاصله ب

. [46]( از کوليس ديجيتالي استفاده شد وانيتا شروع گوش ح
رامپ  استفاده شد  -کرون هطول بدن از شيو يريگاندازه يبرا
کرون رامپ حد فاصل بين دو گوش و محل  وهي. در ش[48،47]

 شود.بيرون آمدن دم حيوان به عنوان طول بدن ارزيابي مي
صورت ها به شکل جينتا. يآمار ليو تحل هيتجز

 يريادگياستاندارد ارائه شده است. شاخص  انحراف±نيانگيم
با  انسيوار ليدر چهار روز دوره اکتساب با آزمون تحل ييفضا

)گروه * چهار روز اکتساب(، به منظور  يتکرار يهااندازه
در چهار روز از  يريادگي يهاشاخص گنيانيمشخص کردن م

 جيو نتا ينايسلامت ب يابيارز ياو بر يآنوا دوطرفه تصادف
استفاده شد.  يها از آزمون آنوا دو طرفه تصادفحافظه گروه

مشخص کردن تفاوت  يبرا يآزمون پست هاک بونفرون
 يو از آزمون توک يتکرار يهاها در آزمون آنوا با اندازهگروهيب

در آزمون آنوا دو طرفه  يگروه نيب يهاتفاوت نيبه منظور تع

 يابيارز 22ورژن  SPSS افزاره از نرماستفاد باو  يتصادف
، 2010و اکسل  زميافزار گرفپد پرها با نرم. همه شکلديگرد

  .شد رفتهيپذ >05/0P يداريو سطح معن يطراح
 

 نتايج
 اتوم،ياستر بيگروه کنترل، شم، آس -يريادگيالف( مرحله 

مرحله  در. + ورزش اتومياستر بيورزش، شم + ورزش  و آس
تفاوت  يتکرار يهاآزمون آنوا با اندازه جينتا يريادگي

شده  يدر زمان سپراکتساب  يروزها نيرا در ب يداريمعن
(0001/0P< ،00/156 (=423و)Fو مسافت ط )شده  ي
(0001/0P< ،4/241(=423و)F الف -3( مشخص کرد )شکل

 ننشان داده است که زما يو ب(. آزمون پست هاک بونفرون
ها در روز اول، به شده در همه گروه يشده و مسافت ط يسپر

است  افتهيبا روز چهارم کاهش  سهيدر مقا يداريطور معن
در روز اول،  >0001/0Pشده:  يالف؛ زمان سپر -3)شکل 
0001/0P< ،0006/0، در روز دوم=P  ،در روز سوم
003/0=P 01/0شده:  يدر روز چهارم؛ مسافت ط=P  در روز
 نيدر روز سوم( و ا P=007/0در روز دوم،  P=02/0اول، 

 . افتنديدست  يريادگي اريها به معاست که گروه نيا انگريب
شده )ب(  يشده )الف( و مسافت ط ي. زمان سپر3 شکل

زش، شم + ور اتوم،ياستر بيها )کنترل، شم، آسگروه نيدر ب
+ ورزش( در چهار روز اکتساب ماز  اتومياستر بيو آسورزش 

روز اول، روز  نيها بهها در همه گروداده نيانگي. مسيمور يآب
 نياست و ا افتهيکاهش  يداريبه طور معن دوم، سوم و چهارم

 .باشديم يريادگيروند  انگريب
شده  يزمان سپر نيانگيپژوهش حاضر نشان داد که م جينتا

(0001/0=P ،37/12 (=425و)Fو مسافت ط )شده  ي
(003/0=P ،65/4 (=425و)Fدر روزها )اکتساب در گروه  ي

با گروه شم  سهيدر مقا يداريبه طور معن اتومياستر بيآس
 قيتزر ن،يالف و ب(. بنابرا 4است )شکل  افتهي شيافزا

حافظه و  بيمنجر به تخر اتومياستر هيناح در دياس کيبوتونيا
شده  يدر زمان سپر که،يشده است. در حال ييفضا يريادگي
(15/0P< ،37/30(=425و)F و )92/0شده ) يمسافت طP< ،

 بيو آس اتومياستر بيدو گروه آس ني( در بF(5و42=)88/6
 نيمشاهده نشد. بنابرا يداري+ ورزش تفاوت معن اتومياستر

با شدت متوسط و به مدت چهار هفته نتوانسته  يورزش اجبار
 بياز تخر يناش ييفضا يريادگياست اختلال حافظه و 

در  يداريتفاوت معن چيه يرا بهبود بخشد. از طرف اتومياستر
 يشده در روزها يشده و مسافت ط يزمان سپر نيانگيم

 ودوج کنترل، شم، ورزش و شم + ورزش يهاگروه نيآموزش ب
 الف و ب(. -4( )شکل <05/0Pنداشت )

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ko

om
es

h.
23

.5
.6

54
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 k
oo

m
es

hj
ou

rn
al

.s
em

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
8-

05
 ]

 

                             4 / 12

http://dx.doi.org/10.52547/koomesh.23.5.654
https://koomeshjournal.semums.ac.ir/article-1-6580-fa.html


  1400مهر و آبان (، 85 ي)پياپ 5، شماره 23جلد                              کومش

658 

 

پنهان را بعد  يمکان سکو واناتيح همه. ييناي( آزمون بب
و  ييتوانا ييناي. در آزمون بگرفتند ادي نياز چهار روز تمر

نشان  جي. نتارديگيقرار م يابيمورد ارز واناتيح يينايسلامت ب
 يحرکت –يينايب يدر هماهنگ يداريتفاوت معن چيداد که ه

 يقادر بودند سکو واناتيوجود نداشت و همه ح واناتيح
 کنند. دايآشکار را با توجه به علائم استفاده شده پ

شده در هنگام شنا کردن در  يسرعت ط نيانگي. م5 شکل
 اتوم،ياستر بيدر شش گروه )کنترل، شم، آس يينايآزمون ب

 + ورزش(. اتومياستر بيورزش، شم + ورزش  و آس
 ييحافظه فضا ييآزمون پروب، توانا در. ( آزمون پروبج

زمون آ جيقرار گرفت. نتا يابيدر روز پنجم مورد ارز واناتيح
 نيانگيدر م يداريطرفه مشخص کرد که تفاوت معن کيآنوا 

ها وجود گروه نيشده در منطقه هدف در ب يدرصد زمان سپر
(. آزمون 6( )شکل F(5و42=)P ،55/10=0001/0داشت )

شده در  يدرصد زمان سپر نينشان داد که ا يپست هاک توک
 سهيدر مقا يداريبه طور قابل معن يمنطقه هدف در گروه جراح

 P، 55/10=003/0است ) افتهيکاهش  يبا گروه شم جراح

شده در منطقه  يدرصد زمان سپر ن،يا (. علاوه برF(5و42=)
 سهيدر گروه شم + ورزش در مقا يداريهدف در به طور معن

، P=01/0بود ) افتهي شي+ ورزش افزا اتومياستر بيآس هبا گرو

 يداريتفاوت معن که،يحال (. در6( )شکل F(5و42=) 55/10
 بيو آس اتومياستر بيگروه آس نيشده ب يدر درصد زمان سپر

 P ،55/10=93/0+ ورزش مشاهده نشد ) اتومياستر

دهد ياطلاعات پژوهش حاضر نشان م ن،ي(. بنابراF(5و42=)
 اتومياسترنئو هيدر ناح دياس کيبوتونيدو طرفه ا قيتزرکه 

با  يورزش اجبار کهيکرده در حال بيرا تخر ييحافظه فضا
 (. 6را بهبود بخشد )شکل  بيتخر نيشدت متوسط نتوانست ا

ها )وزن، رت يکيآنتروپومتر يهااندازه نيانگيم سهيمقا
طول بدن، طول دم و اندازه سر( که در طول هفت هفته و هر 

 ريبا سا يگروه جراح نيشد، نشان داد که ب يريگهفته اندازه
و  يشم جراح ،يو ورزش، کنترل، شم جراح يها )جراحگروه

 تورزش و ورزش( در دو فاکتور وزن و طول بدن تفاو
معنا است که ورزش  ني( و به اP=03/0وجود دارد ) يداريمعن

)قد و وزن( را  يدو پارامتر مهم رشد جسمان توانديم ياجبار
تواند باعث يم اتومياستر هيناح بيقرار دهد و تخر ريتحت تأث

 هانيانگيم ن،يعلاوه بر اها شود. کاهش طول و وزن در رت
رشد  يفاکتورها توانديم يورزش اجبار کنديمشخص م

الف، ب،  -7بهبود دهد )شکل  يجراح يهارا در گروه يجسمان
 ج و د(.

 

 
+ ورزش( در  اتومیاستر بیورزش، شم + ورزش  و آس اتوم،یاستر بیها )کنترل، شم، آس گروه نیشده )ب( در ب یو مسافت ط (شده )الف ی. زمان سپر3شکل 

روند  انگریب نیاست و ا افتهیکاهش  یدار یروز اول، روز دوم، سوم و چهارم  به طور معن نیداده ها در همه گروها ب نیانگیمچهار روز اکتساب ماز آبی موریس. 

  .باشدیم یریادگی
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سکو در شش گروه. بین گروه های ورزش و آسیب استریاتوم + ورزش، و  کردن پیدا برای شده )ب( مسافت طی . میانگین زمان سپری شده )الف( و4شکل 

 (.p( ،)001/0 <  ***p**  > 01/0موریس تفاوت آماری معنی داری وجود دارد. ) آبی ماز آموزش روزهای در( گروه های شم و آسیب استریاتوم

 

 

. میانگین سرعت طی شده در هنگام شنا کردن در آزمون بینایی 5شکل 

ورزش، شم + ورزش  و  اتوم،یاستر بی)کنترل، شم، آسدر شش گروه 

 (. + ورزش اتومیاستر بیآس

 

.  درصد زمان سپری شده در منطقه هدف در آزمون پروب در 6شکل 

بین شش گروه. تفاوت آماری معنی داری بین گروه های آسیب استریاتوم 

+ ورزش و شم + ورزش، و گروه های شم و آسیب استریاتوم وجود دارد. 

(05/0 < *p( )01/0 < **p.) 
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بین گروه آسیب استریاتوم با سایر . مقایسه میانگین پارامترهای آنتروپومتریکی رت ها )وزن )الف(، طول بدن )ب(، طول دم )ج( و اندازه سر )د((. 7شکل 

 (.p* > 05/0( تفاوت معنی دار مشاهده می شود )+ ورزش اتومیاستر بیکنترل، شم، ورزش، شم + ورزش  و آسگروه ها )

 
 گيريبحث و نتيجه

 کيبوتونيدو طرفه ا قيتزر ريتأث يبه بررس حاضر پژوهش
بر عملکرد  يو ورزش اجبار اتومينئواستر هيدر ناح دياس

نر  ييصحرا يهاموش کيآنتروپومتر يهايژگيو و يشناخت
ها در ژوهش حاضر نشان داد که همه گروهپ جيپرداخت. نتا

به  افتند،يدست  يريادگيبه  سيمور يچهار روز آموزش ماز آب
و در روز  گرفتند اديپنهان را  يها مکان سکوهمه گروه يعبارت

سکو را  يتربا روز اول در زمان و مسافت کم سهيآخر در مقا
 نيها اگروه رياز سا رتريد يچند که گروه جراح کردند، هر دايپ

دسته  يهاگروه نيدار در بيرا کسب کرد. عدم تفاوت معن اريمع
 هيآب مقطر در ناح قيچون تزر يتکه مداخلا دهدياول نشان م

 ياثر قيتحق جينتا يريدر سوگ ليو دستگاه تردم اتومينئواستر
 نيا انگريدسته دوم ب يهاگروه نينداشته است. وجود تفاوت ب

منجر به  اتومينئواستر هيدر ناح دياس کيبوتونيا قياست که تزر
نقش  جهينت نيها شد و اموش ييو حافظه فضا يريادگي بيتخر

مشخص  ييفضاو حافظه  يريادگيرا در  اتومينئواسر هيناح همم
دسته سوم نشان  يهاگروه نيتفاوت ب نيا . علاوه برکنديم
با گروه کنترل خود  سهيتواند در مقايکه ورزش سبک م دهديم
داشته باشد.  يمثبت ريبهبود بخشد و تأث ييو حافظه فضا يريادگي

 اتومياستر بيگروه آس و اتومياستر بيگروه آس نيعدم تفاوت ب

موضوع است که ورزش سبک نتوانسته  نيا انگريو ورزش ب
 قياز تزر يناش ييو حافظه فضا يريادگي بياست تخر

 را بهبود بخشد.  اتومينئواستر هيدر ناح دياس کيبوتونيا
 دياس کيبوتونيا قيبا تزر ييو حافظه فضا يريادگي بيتخر
است  ياقاعده يهاعقده يهاکه از هسته اتومينئواستر هيدر ناح

 يشناخت يهسته در عملکردها نينقش برجسته ا انگريب
 شواو،يپژوهش و يهاافتهي. باشدي( مييو حافظه فضا يريادگي)
 تيحاضر حما قيتحق جي(، از نتا1987) بانچ و دونت تلمن،يم
به اکتساب  اتومياستر هيناح بيها نشان دادند که، تخر. آنکنديم

 ياز ماز آب يگريپنهان در پروتکل د يو به خاطر آوردن سکو
( در کتاب 2016. گودمن و پاکارد  )[42] زنديم بيآس سيمور

 يهاعملکرد ميدر تنظ ياقاعده يهاخود نشان دادند که عقده
 جي. نتا[7]و حافظه نقش دارند  يريادگياز جمله  يشناخت

 قياز طر ياقاعده يها(، نشان داد که عقده2020) ايپژوهش بات
در  پوکامپيمختلف ه يهابا بخش يعصب يهادهندهانتقال

و  يريادگي تيو تثب يريگارتباط در شکل نيارتباط هستند و ا
منجر به  هيناح نيا بيتخر رونيا دارد. از يحافظه نقش مهم

و همکاران  . برون[2] شوديو حافظه م يريادگي لالاخت
خود نشان دادند که، اختلال در  ري( در پژوهش اخ2019)

. از [49] شوديم يريادگي نديبه فرا بيباعث آس اتومياستر
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خود نشان  قي(، در تحق1992) يگئو يپاکارد و ام س يطرف
 يريادگيبر اکتساب نداشته و  يريتأث اتومياستر بيدادند که تخر

 قيتحق جيکه نتا افتدياتفاق م بيبه صورت نرمال و بدون آس
. علت [50]پژوهش حاضر ناهمسو است  قيتحق جيها با نتاآن

شده در  يجراح هياختلاف ممکن است مربوط به ناح نيا
با توجه به مقالات انجام شده  رايباشد ز ياقاعده يهاعقده

 يدر عملکردها يمتفاوت يهانقش اتوميمختلف استر يهابخش
اختلاف  نيا ن،يا . علاوه بر[53-51]دارند  يو حرکت يشناخت

 يهازمونآوط به نوع ابزار مورد استفاده و ممکن است مرب
 باشد. رهايمتغ يابيگرفته شده جهت ارز يرفتار

شدت کم يحاضر نشان داد که ورزش اجبار پژوهش جينتا
 نيکند و ا تياکتساب را تقو يهادر روز يريادگيروند  توانديم

گرفته  ادي ييفضا ميها کمک کرد تا علابه موش ينيبرنامه تمر
از گروه کنترل در حافظه خود حفظ کنند. تعداد  ترشيبشده را 

 ياريبس تواندياند که ورزش مها نشان دادهاز پژوهش ياديز
نوع دو،  ابتيمزمن، د يچاق ،يعروق -يقلب يهايمارياز ب

را بهبود بخشد  مارانيب ريو سا يشناخت يکاهش عملکردها
 ارينقش بساند که ورزش ها نشان داده. پژوهش[55،54،35،33]

 شيو افزا يعصب يهاريمس يريگو شکل تيدر تقو يمهم
را در  يبزرگ تيو حما يمنيا هک يعصب ستميبه س يرسانخون
مشخص  نيچن. هم[41،34]دنبال خواهد داشت، دارد هبدن ب

 تواننديم ليمانند ورزش تردم يهواز يهاشده است که ورزش
از جمله  يعصب ستميس يساختار يهانيپروتئ يريگبه شکل

و مخچه کمک کنند  ياقاعده يهاعقده پوکمپ،يه ،يقشر حرکت
ا بهبود بخشند ( ريريادگي) يو شناخت يحرکت يو عملکردها

با  يبدن تياند که فعالنشان داده رياخ يها. پژوهش[41]
 يمرتبط است. از طرف پوکمپيدر ه ييو حافظه فضا يريادگي
حافظه و ارتباط  ها نقش مثبت ورزش را در بهبودپژوهش نيا

مرتبط  راتيياند. تغنشان داده پوکمپيه يريگآن با حجم و شکل
 يهادهندهدر انتقال يراتييممکن است منجر به تغ تيفعالبا 

گابا شود  يمهار يهاناپسيس ايو  )گلوتامات( يکيتحر يعصب
و  يريگانند در شکلتويم ياريو اخت ي. ورزش اجبار[57،56]

 داشته باشند مينقش مستق پوکمپيه يعصب يهاحجم سلول
، که عامل اف نا يد يب ديدر تول يبدن تي. ممکن است فعال[57]

است،  ديجد يعصب يهاو ساخت سلول يريپذدر شکل يمهم
انجام شده و  يها. با توجه به پژوهش[35]نقش داشته باشد 

پژوهش  جهيبر نقش مثبت ورزش بر عملکرد مغز نت يمبن جينتا
 يراستاست، به عبارتهم نيشيپ يهاپژوهش جيحاضر با نتا

مغز  يشناخت عملکردتوانسته  پژوهش نيشدت در اورزش کم
 پژوهش حاضر با پژوهش يهاافتهي يکند. از طرف تيرا تقو

ورزش  ريبر عدم تأث ي(، مبن2014و همکاران ) يدآباديز

اختلاف  نينداشت. ا يخوانهم ييفضا يريادگيبلندمدت بر 
 ايدر طول روز و  ينيبرنامه تمر يممکن است به زمان اجرا

در مورد ها آن قيتحق جينتا اب يمرتبط باشد. از طرف نيفصل تمر
همسو بود  ييشدت بر بهبود حافظه فضانقش مثبت ورزش کم

[58]. 
 بيو گروه آس اتومياستر بيدو گروه آس جينتا زيآنال

و نه در  يريادگينه در  يداريمعن يو ورزش تفاوت اتومياستر
است که ورزش سبک  نيا انگريرا نشان نداد و ب ييحافظه فضا

 بياز تخر يناش ييو حافظه فضا يريادگينتوانسته است اختلال 
 تر،ياوتن ان،ي تر،پو قيتحق جيرا بهبود بخشد. نتا اتومينئواستر

آزادانه و  دني(، نشان داد که دو2010و همکاران ) موگان و ون
 توانديموش نم يوانيح يهاچرخ توسط مدل يرو ياراد

که  گنتونيهانت يمارياز ب يناش يو شناخت ياختلالات عملکرد
است را بهبود بخشد  ياقاعده يهااز اختلالات عقده ينوع

 يريگبه عنوان محرک شکل شکه ورز ييجا. از آن[59]
مطرح شده  يعصب ستميس يهايماريدر ب يعصب يهاسلول

 ايآ کهني(، ا2016و همکاران ) يکالابرس است، در پژوهش
از  يشده ناش جادياختلالات ا توانديم يورزش هواز

 يهادر مدل پوکامپيه يعصب يهاا در تولد سلولر نگتونيهانت
ها آن قيتحق جيقرار گرفت. نتا يجبران کند، مورد بررس يوانيح

 يعصب ديجد يهاسلول ريتکث تواندينشان داد که ورزش نم
. [6]کند  کيتحر نگتونيهانت يوانيرا در مدل ح پوکمپيه

(، نشان دادند که 2014) سليانگ و استو ،يساچل ،يمور
سالمندان شده و  يورزش منجر به بهبود سلامت عموم

را  يعصب ستميس يهايمارياز ب يناش يشناخت يهابيآس
ها آن قيتحق جيپژوهش حاضر با نتا جينتا و کنديجبران م

و ورزش را  يبدن تيفعال رياخ يها. پژوهش[60]ناهمسو است 
 يو بهبود عملکردها تيفاکتور مهم در تقو کيبه عنوان 

 نيچن. همکننديم يمعرف يعصب ستميس بياز آس يناش يشناخت
( و مدت يو اراد ياند که نوع ورزش )اجبارشواهد نشان داده

و  [61] پوکمپياعصاب ه يريگدر شکل يبدن تيزمان فعال
. [57] کنديکمک م يتيدندر يهاشکنج يعصب يهاسلول ريتکث

 نيشيپ يهابا پژوهش قيتحق نيا يهاافتهيتناقض موجود در 
 يشدت بر بهبود اختلالات شناختورزش کم ريبر عدم تأث يمبن
ممکن است به مدت زمان  ياقاعده يهاعقده بياز تخر يناش

طور که مطرح شد همان يمربوط باشد. از طرف ينيبرنامه تمر
اختلاف باشد،  نيبر ا يگريعامل د توانديم زينوع ورزش ن

آزادانه بودن در شروع حرکت و کم کردن  ليبه دل يورزش اراد
در  يممکن است نقش متفاوت واناتيح يزا برااسترس طيشرا
مانند  يکند. در ورزش اجبار فايا  يرزش اجباربا و سهيمقا
 وان،يمحرک شوک به منظور واداشتن ح ليتردم يرو دنيدو
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را  يحرکت رو به جلو، خلاف جهت نوارگردان استرس مضاعف
 ميعلا توانديعامل استرس م جهيکند. در نتيم جاديا وانيح يبرا
 ريبه سا بتلااحتمال ا ايکند  ديرا تشد يعصب ستميس يهابيآس
 .[62،55،32،31]ببخشد  عيها را تسربيآس

را  ييحافظه فضا ازمندين فيتکال ياجرا نيتمر يطور کل به
و تولد  يريگشکل شيافزا لهيامر به وس نيا بخشد،يبهبود م
حاضر  . در پژوهش[50] شوديمحقق م ديجد يعصب يهاسلول

 ييو حافظه فضا يريادگيشدت نتوانست کم يورزش اجبار
را بهبود  ديسا کيبوتونيا قيبا تزر اتومينئواستر بياز تخر يناش

 يبرا يآزمون مناسب سيمور يبخشد. ممکن است آزمون ماز آب
ها در رت اتومينئواستر هيدر ناح يبيمداخلات آس دنيسنج

 نباشد. 
 ينشان داد که ورزش اجبار يرشد يهايريگاندازه

از جمله طول و وزن بدن رت را  يرشد يفاکتورها توانديم
قابل  ريقد و وزن تاث يبهبود بخشد. اما بر دو فاکتور رشد

انجام شده در گذشته  قاتيتحق جيداشته و با نتا ياملاحظه
در کنترل  ي. مطالعات متنوع و متناقض[63،36]راستاست هم

 ياز چاق يريجلوگ ايوزن بدن وجود دارد. کنترل وزن بدن 
 ييغذا يبر رفتارها يو عصب يشناخت يهاکنترل ازمنديمزمن، ن

خصوص بخش هب ت،يشده است که هسته کاود صاست. مشخ
دارد که به  ييغذا يدر رفتارها ياتيهسته نقش ح نيا يپشت

. ناکامورا گذارديم ريبر کنترل وزن بدن تأث ياطور قابل ملاحظه
از  يريبه جلوگ ليدر تما تيکاود ايآ کهني( ا2017) کوتايو ا
 جيقراردادند. نتا يمزمن در ارتباط است، را مورد بررس يچاق
 ليو تما تيکاود نيب يها نشان داد که ارتباط معکوسآن يينها

 کهنيمزمن وجود داشت. با توجه به ا ياز چاق يريجلوگ
فرد دارد  يشناخت يکردهادر کنترل عمل ينقش مهم تيکاود

در کنترل وزن بدن  تيموفق يبرا يفرد يهاممکن است تفاوت
پژوهش حاضر  جيبا نتا جينتا ني. ا[19]باشد  تياهم زيحا زين

اختلاف ممکن است به انجام پژوهش  نيناهمسو است و علت ا
مدل  يپژوهش حاضر رو کهنيها بوده حال اانسان نيدر ب

 يريگاندازه يانجام شده است و روش کار و ابزارها يوانيح
 انجام شده توسط ولچ قاتيتحق جيمتفاوت بوده است. نتا کاملاً

 يعصب يهادهنده( نشان داده است که انتقال2019) و همکاران
مغز  اتومياستر يدر بخش پشت نيپامدو يهارندهيو گ نيدوپام

گذار ريدر زنان و مردان تاث ايکسيمانند آنور ييدر اختلالات غذا
 شيباعث افزا نيدوپام يهارندهيگ يريپذکيتحر شياست، افزا

. [64]شود يسوخت و ساز در بدن م شيو افزا يمصرف انرژ
 نيپژوهش حاضر است. ا جيها همسو با نتاپژوهش آن جينتا

 يمورد بررس يوانيح يهاها و هم در مدلهم در انسان قاتيتحق
ن مطالعات انجام شده در يا . علاوه بر[65،64]قرار گرفته است 

 بيمشخص کرده است که آس يعصب ستميساختلالات  قاتيتحق
 يرفتارها نيدوپام يهارندهيگ يدارا يعصب يهادر بخش

مطالعات  نيدهد که ايقرار م ريتاثسوخت و ساز در بدن را تحت
 يجسمان يهابر کنترل وزن و شاخص اتوميبر نقش استر يسند

(، مشخص کرد 2018) ادايو  امايسو قاتي. تحق[67،66]است 
و کنترل  ميدر تنظ ييگابا نقش بسزا يعصب يهادهندهکه انتقال

 ياختلال در رهاساز جهيدر نت [29]دارند  ييجذب مواد غذا
 نديفرا نيدر ا بيباعث آس توانديم يعصب يهادهندهانتقال نيا

ها در دار در طول و وزن بدن رتيتفاوت معن نيشود. بنابرا
به  توانديم اتومينئواستر هيناح بيحاضر بعد از تخر پژوهش
 يهارندهيگ ايگابا و  يهامهارکننده يدر رهاساز بيعلت آس

 کننده باشد. مهار نيا
 ژهيبه و يعصب ستميس بيآس نيشيپ يهاتوجه به پژوهش با
در  يمهم ارينقش بس پوکمپيقاعده و ه يهاعقده ينواح

. با توجه به نقش کننديم فايا يو شناخت ياختلالات حرکت
از جمله  يحرکت يرفتارها ميقاعده در تنظ يهاعقدهگانه دو

 يشناخت يو عملکردها فيتکال ياجرا ،يحرکت يزيرطرح
از  ياختلالات ناش يو حافظه، بررس فيتکل يريادگي مانند،

 نيدرمانگران و متخصص به محققان، توانديم هيناح نيبه ا بيآس
کارآمدتر و مرتبط  يدرمان يهاروش افتنيبه منظور  يبخشتوان

و  ياختلالات حرکت ينيبال يبررس نيا کمک کند. علاوه بر
 نيمناسب جهت بهبود ا ينيتمر يهاو استفاده از برنامه يشناخت

 يدرمان يکارهارا در ارائه راه يورزش نياختلالات، متخصص
 .    دهديم ياريبه جامعه،  نهيهزمناسب و کم

 نيا يشناخت يعملکردها نده،يها آپژوهش شوديم شنهاديپ
را با در نظر  ياقاعده يهاعقده بيبا تخر يوانينوع مدل ح

 نيتر( و نوع تمريگرفتن مدت )مانند: شدت بالا و زمان طولان
( متفاوت مورد يو اجبار يارياخت يهواز يها)مانند: ورزش

 يهامونگرفتن آز ظربا در ن توانيم نيچنقرار دهند. هم يبررس
سنجش اختلالات  يدارند برا يترکم يحرکت ازين که يحافظه
 .افتيدست  يترقيدق جيبه نتا يوانيح يهادر مدل يشناخت
 3/1/28201شماره  يپژوهش در قالب طرح پژوهش نيا

 .دانشگاه تهران انجام شده است يبا استفاده از اعتبارات پژوهش
 

 تشكر و قدردانی
و با  رانيپاستور ا تويانست يقاتيپژوهش حاضر در مرکز تحق

انجام شده   28201-1-5شماره به  دانشگاه تهران يمال تيحما
 يپژوهش همکار نيا يکه در اجرا يافراد ياست. از تمام

 .ميکن يم يداشتند، تشکر و قدردان
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Introduction: Striatum is the major input site of the basal ganglia.  Lesion of striatum caused motor and cognitive 

impairments. Recent evidence has suggested that physical activity can improve cognitive and learning disorders 

caused by brain damage.  The present study examined the effect of bilateral microinjections of ibotenic acid in 

neostriatum of the BG and forced treadmill exercise on anthropometric characteristics and learning and spatial 

memory of male rats. 

Materials and Methods: 48 male Wistar rats were randomly divided into six groups: Control, Sham-lesioned, 

Lesioned, Exercise, Exercise + Sham-lesioned and Exercise + lesioned. Lesion was made by bilateral microinjection 

of ibotenic acid into neostriatum. The exercise groups were subjected to a protocol of running on a treadmill for four 

weeks 

Results: Findings showed that ibotonic acid microinjection significantly decreased learning and spatial memory 

(P<0.05). Forced treadmill exercise could get better learning and spatial memory, but it could not significantly 

improve learning and spatial memory impairment induced by ibotenic acid injection in striatum. On the other hand, 

four weeks forced treadmill exercise enhanced anthropometric characteristics in lesion group (P = 0.03). 

Conclusion: The present results suggest that striatum had a main role on learning and spatial memory, while four 

forced treadmill exercise could not improve spatial learning and memory impairment induced by ibotenic acid 

injection in striatum. 
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