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 شواهد بر مروری: تحصیلی موفقیت و حافظه عملکرد با هوازی آمادگی بین ارتباط

3، غلام رسول محمدرحیمی*2، ملیحه سعیدی4ناهید بیژه  

 4/6/4331:تاریخ پذیرش 23/2/4331: تاریخ دریافت

 چکیده

هاای  بر کلاس یدتأک. باشدمی هاخانواده و آموزش های مسؤولیننگرانی نیتر مهم از جمله و های آموزشیبرنامه اساسی جمله اهداف موفقیت تحصیلی از: مقدمه

. گاردد و یا حذف این واحد در مواردی چون کمبود بودجه می بدنی یتترباز سوی مدیران، جهت کسب نمرات بیشتر، منجر به عدم اهمیت واحد  بدنی یتتربغیر 

لاذا هادف از ایان مقالاه ماروری، بررسای       . گرددعث بهبود عملکرد حافظه و در نهایت موفقیت تحصیلی میبر ساختار مغز، با یرتأث، با بدنیشود فعالیت بیان می

 . باشدشواهد درباره رابطه بین آمادگی هوازی و موفقیت تحصیلی می

 یهاا  دواژهیا کلو  Elsevierو  Google Scholar PubMed, مانناد  های اطلاعاتی و موتورهای جساتجو  با استفاده از بانكدسترسی به مقالات  :هاروشمواد و 

 .میلادی بود 2041تا سال  4331از سال  ،بازه زمانی مقالات مورد استفاده. صورت گرفت موفقیت تحصیلی، آمادگی هوازی و حافظه

. باشاد هاا مای  روترانسمیترها و هورماون شدت تحت تأثیر نومدت و بلندمدت، بهکوتاهمهم در تثبیت اطلاعات حافظه  عنوان عاملیعملکرد هیپوکامپ به :ها یافته

طاور غیرمساتقیم موجاب بهباود     ها و نوروترانسمیترها دارد؛ بنابراین بهقدرتمندی بر ترشح و تعدیل هورمون یرتأثفعالیت ورزشی با شدتی بالاتر از حد متوسط، 

خصاو  درس ریایای   مثبت بر نمارات دروس متتلاب باه    یرتأثزی، افزایش ظرفیت هوا یقاز طرفعالیت ورزشی مطالعات نشان دادند . گرددعملکرد حافظه می

 .داشت

بر سااختار مغاز،    یرتأثشود، بلکه با ها میتنها موجب سلامتی و کاهش عوامل خطرزا و بیماریهای منظم بدنی، نهآمادگی هوازی به دنبال فعالیت :گیرینتیجه

 .در مدارس، بیشتر مورد توجه قرار گیرد بدنی یتترببایست واحد ردد؛ لذا میگنهایت موفقیت تحصیلی میباعث بهبود عملکرد حافظه و در

 ها، نوروترانسمیترهاموفقیت تحصیلی، آمادگی هوازی، حافظه، هورمون: کلمات کلیدی

دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایرانو علوم ورزشی،  یبدن تیتربدانشکده دانشیار گروه فیزیولوژی ورزشی،  .4

2. * (نویسنده مسئول)دانشجوي کارشناسی ارشد فیزیولوژي ورزشی، دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران، پست الکترونیکی:
molly.saeedy@yahoo.com 

 انو علوم ورزشی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایر بدنی یتتربدانشجوی دکتری فیزیولوژی ورزشی، دانشکده  .3
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  مقدمه
از  و آموزشای  هاای برناماه  اساسای  اهاداف  جمله موفقیت تحصیلی از

هاای داناش   خاانواده  و آماوزش  های مساؤولین ترین نگرانیمهم جمله

-هاا یاا ارزیاابی   آزمون یلهوس بهموفقیت تحصیلی . (4) باشدمی آموزان

شود؛ با این وجود، تاوافقی روی ایان مسا له    های مستمر سنجیده می

توان به بهترین شکل، آن را آزمود و یا اینکه وجود ندارد که چطور می

طاور  باه . (2) ترین ابعاد موفقیت تحصایلی چاه عاواملی هساتند    مهم

هاا، معیااری جهات    در اناوا  آزماون   شاده  کسبمعمول میزان نمرات 

موفقیات تحصایلی   . گاردد سنجش موفقیات تحصایلی محساوی مای    

مستقیمی بر جایگاه یك فرد در سااختار شاغلی و درآماد وی     یراتتأث

تواند در موفقیت تحصیلی فرزندان در آینده نیز نقش داشته دارد و می

 . (3) باشد

. گاذارد مای  یرتاأث مل بسیاری بر موفقیت تحصیلی داناش آماوزان   عوا

یریب هوشی، جنسیت، سن، محیط خانوادگی، شارایط   مانندمواردی 

، ...(و  یخودپنادار  امیاد، افساردگی،  )هاای فاردی   اقتصاادی، ویژگای  

بار موفقیات    یرگاذار تأثبرخای از عوامال   ... هاای اجتمااعی و   حمایت

 .(1،3) اندتحصیلی ذکر شده

و در  ورزشای این است که آیا فعالیات   شود یمکه اینجا مطرح  یسؤال

در بهبود عملکارد حافظاه و در    یریتأثتواند پی آن آمادگی هوازی می

 نتیجه کسب نمرات بالاتر داشته باشد؟

هاای ورزشای اسات کاه     از فعالیت ای یافته سازمانتمرین شامل توالی 

بساته باه   . شاود فیزیولاوژی مای   باعث پیشرفت یا سازگاری آناتومی و

کیفیت تمرین و فاصله زمانی باین هار جلساه فعالیات ورزشای، ایان       

شاوند؛ یابناد و حفام مای   های حاصل از تمرین گسترش میپیشرفت

دهناد و در نتیجاه باعاث    بنابراین تحمل فعالیت ورزشی را افزایش می

مفهاوم تمارین، هماان    . (5) شاوند بهبود عملکرد ورزشی شتص مای 

-فعالیتی است که توسط دانش آموزان، هر هفته چندین بار اجرا مای 

درس  متأساافانه. شااودگفتااه ماای باادنی یااتتربشااود و بااه آن درس 

در نظار گرفتاه    برناماه   فوقیك درس  عنوان بهدر مدارس  بدنی یتترب

لات مالی اولین درسی شود و در مواردی مثل کمبود بودجه و مشکمی

در برخای مادارس   . (6) شاود خواهد بود که از برنامه درسی حذف می

شاود مادیران   که مشکلات مالی وجود ندارد، مشااهده مای  حتی با این

ارناد،  مدرسه که اصرار به کسب نمارات باالای داناش آماوزان خاود د     

و بیشاتر   شاوند  یماهمیت کمی قائل  بدنی یتتربهای نسبت به کلاس

ایان مسا له از ماوارد    . (7) دارناد  بدنی یتتربهای غیر بر کلاس یدتأک

در تحقیقاات اخیار   . باشاد لزوم و یارورت نگاارش مقالاه حایار مای     

تواناد از طریاق افازایش ظرفیات     می فعالیت بدنیمشتص شده است 

مثبتای بار موفقیات تحصایلی      یرتاأث غیار مساتقیم    صورت بههوازی، 

، بادنی  یات تربرود درس بنابراین انتظاار مای  ؛ (1) کودکان داشته باشد

 .جزئی اساسی در سیستم آموزشی مورد توجه قرار گیرد عنوان به

. شاود در واقع، تمرینات منظم و مساتمر باعاث افازایش آماادگی مای     

استقامت قلبی تنفسی، اساتقامت   مثلآمادگی شامل اجزای گوناگونی 

، ترکیب بادنی و  یریذپ انعطافعضلانی، قدرت عضلانی، توان عضلانی، 

معماول، واژه آماادگی    طور بهباشد؛ اما های هیجانی و روانی میویژگی

شاود برای توصیب عناصر قلبی تنفسی و عملکرد عضله اساتفاده مای  

حداکثر اکسایژن  ( هوازی)ا عروقی   بهترین شاخص آمادگی قلبی. (5)

، تسات  تست باروس )های آزمایشگاهی است و از طریق تستمصرفی 

...( تست شاتل ران، تسات پلاه و   )های میدانی و یا تست( ...آستراند و 

.باشدقابل ارزیابی می

 ها روش و مواد

هاای اطلاعااتی و موتورهاای     تفاده از باناك با اسا دسترسی به مقالات 

و  Elsevierو  Google Scholar PubMed, مانناااد جساااتجو

صاورت   موفقیات تحصایلی، آماادگی هاوازی و حافظاه      یها دواژهیکل

 2041تا ساال   4331از سال  ،بازه زمانی مقالات مورد استفاده. گرفت

قرار گرفت مقاله انتتای و مورد مطالعه  60بدین ترتیب،  .میلادی بود

جامعه آماری . مقاله در تحقیق حایر استفاده گردید 35و از این میان 

-45در تحقیقات مقاله مروری حایر، دانش آموزان دختر و پسر باین  

. شدارائه می یبدن تیتربسال بودند که در برنامه درسی ایشان واحد  7

هاای  در کشاور  آماوز  داناش  2100نمونه آماری این تحقیاق بایش از   

مدت اجرای اکثر تحقیقات دو تا ساه ساال   . گرفتتلب را در بر میمت

هاای متتلفای همناون    برای سنجش آماادگی هاوازی از آزماون    .بود

ران و دویدن استقامتی یاك مایال و   -متر شاتل 20آزمون پله کوئین، 

 Terraهاای  همننین برای ارزیابی میزان موفقیت تحصیلی از آزمون
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 همکاران وبیژه  ناهید 

  4331، تابستان2 ، شماره3 مجله ارگونومی، دوره

Nova, Westest  وSymbol Digit Modality Test (SDMT) 

 .استفاده شد

ها یافته

 maximal oxygen consumption) مصرفی حداکثر اکسیژن

VO2max ) چیست؟

کنید، نیاز باه انارژی   زمانی که از حالت استراحت شرو  به ورزش می

متابولیسم و در نتیجه میزان مصرف اکسیژن متناسب . یابدافزایش می

تقایاا بارای    روناده  یشپا با افازایش  . یابدمی با میزان فعالیت، افزایش

انرژی و اکسیژن، سرانجام بدن برای مصارف اکسایژن باا محادودیت     

شود؛ طوری که با وجود افازایش شادت فعالیات، اکسایژن     مواجه می

رساد و پاا از رسایدن باه اوج ثابات      مصرفی در این نقطه به اوج می

اوج مصارف اکسایژن را   ی این نقطه. کندافت می یآرام بهماند و یا می

رسایدن باه حالات    . نامناد می VO2maxحداکثر اکسیژن مصرفی یا 

شوید، زیرا کفه به این معنی است که به پایان وهله ورزشی نزدیك می

توانید اکسیژن مورد نیاز عضلات را به همان سرعتی کاه باه   دیگر نمی

باا   تاوان پا از رسیدن به ایان نقطاه مای   . کنید ینتأمآن نیاز دارند، 

، مدت کوتاهی به فعالیات اداماه   هوازی یبفراخواندن ذخایر  زاستفاده ا

 .داد

باعاث  ( هفته 1حداقل ) یاستقامتاند که تمرینات تحقیقات نشان داده

عتی شود، در صورتی که در نتیجه تمرینات سرمی VO2maxافزایش 

هاای  شدت فعالیت. (3) بسیار کم است VO2max، افزایش هوازی یب

.شود یمبیان  VO2maxورزشی اغلب به نسبت 

تاوان حاداکثر اکسایژن مصارفی را بیشاترین مقادار       کال مای   طور به

اکسیژنی دانست که در خلال اجرای حاداکثر فعالیات بادنی تاا حاد      

در مناابع دیگار   . (3) شاود های بدن مصرف مای واماندگی توسط بافت

شود کاه حجام اکسایژن    زمانی محقق می VO2maxذکر شده است 

فالات برساد،   افزایش بیشتر شدت فعالیت ورزشای باه    رغم بهمصرفی 

ای در دامنه فراتر رود و تواتر قلبی بیشینه 4/4نسبت تبادل تنفسی از 

 .(5) باشد برآورد شده( 220-سن)یربه در دقیقه  40±

هاای  های حرکتی کند انقباض، ظرفیتعواملی مانند نسبت زیاد واحد

 و مدت تمرین بر میازان  بالای قلبی عروقی محیطی و مرکزی، کیفیت

VO2max هاای  در ایان میاان تنهاا، نسابت واحاد     . گذارناد می یرتأث

برخااورداری بیشااتر از تارهااای . حرکتاای عضااله، جنبااه وراثتاای دارد

 .(5) دهدعضلانی کند انقباض، ظرفیت هوازی عضله را افزایش می

 یرگاذار تأثسن، جنسیت، تمرین پذیری و ترکیب بدنی از دیگر عوامل 

توان به شکل را می VO2maxهای ارزش .(3) باشدمی VO2maxبر 

و یاا باه   ( لیتر در دقیقاه )حجم مطلق اکسیژن به ازای هر واحد زمان 

( لیتر به ازای هر کیلاوگرم وزن بادن در دقیقاه   میلی)نسبت وزن بدن 

کاه   یساوار  دوچرخههایی مانند بیان مطلق آن برای ورزش. بیان کرد

گاردد و  شود، استفاده مییوزن بدن از سوی عوامل خارجی حمایت م

باشد که وزن بدن از هایی مانند دویدن میبیان نسبی آن، برای ورزش

شود و در نتیجه، این تحمل وزن در شادت  سوی خود فرد حمایت می

رابطه قاوی باا تاوده     VO2max .(5) گرددفعالیت ورزشی منظور می

از آنجایی که وزن خاالص بادن    .دارد (Fat Free Mass)بدون چربی 

(Lean Body mass )  تار اسات؛ بارای    زنان در مقایسه با ماردان کام

بین دو جنا باید از وزن خاالص بادن    VO2maxهای مقایسه ارزش

 .(3) ن بدنبه ازای هر کیلوگرم استفاده کرد تا وز

 چیست؟ یادگیرى و حافظه

دوبااره  فراخاوانى  و ساازی  یاره ذخکدبنادى،   براى مکانیسمى حافظه

و هاا حافظاه  توساعه  و اکتسای یادگیرى،. است شده هذخیر اطلاعات

عقلانیاات  و هاا  ارزش مفااهیم،  و علاوم  ها،مهارت شامل و رفتارهاست

.(40) است آموزش هدف و هاتجربه محصول همننین. باشدمی

محایط  دربااره  داناش  اکتساای  و فراگیری به عبارت دیگر یادگیری،

.(44) مذکور دانش انبار کردن و حفم حافظه و اطراف است

 :داریم حافظه نو  دو کلى طور به

شاامل   :(Implicit or Non Declarative)ناخودآگااه   حافظاه . 4

آن  باه  اصاطلاح  در و اسات  ادراکاى  هااى مهاارت  و حرکتى یادگیرى

تشاکیل  از پاا  چاون  شاود، مى گفته نیز (Rigid)مستحکم  حافظه

.اسات  اناد   بسایار  آن در تغییار  ایجااد  امکان حافم، نو  این شدن

ارتبااطى   غیر و (Associative)ارتباطى  انوا  ناخودآگاه شامل حافظه

(Non Associative) دنباال  باه  ارتبااطى  ناخودآگااه  حافظاه  .است

. الاب  :شاامل  کاه  شاود ماى  تشاکیل  محر  یك خصوصیات یادگیرى

شارطی  . و ی (Classical Conditioning)کلاسایك   شادن  شرطى

غیار ارتبااطى،    نو . باشدمى( Operant Conditioning)عامل  شدن

 یاك  ینبا  ارتبااط  یاادگیرى  یا محر  دو بین ارتباط یادگیرى از پا

24 
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و  (Habituation)کاردن   عاادت  شاده،  رفتاار تشاکیل   یك و محر 

.شودمى شامل را (Sensitization)شدن  حساس

گوناه کاه از  همان :(Explicit or Declarative)خودآگاه  حافظه. 2

حافظه نو  این. شودمى فراخوانى آگاهانه صورت به آید،مى بر آن اسم

قشارهاى  بیشاتر در  کاه  شده کیلتش اىحافظه قطعه تعداد زیادى از

یریپاذ  انعطااف از  اول ناو   خالاف  بار  .گردندمى ذخیره مغز ارتباطى

 Episodic)اى حادثاه  حافظاه  .الاب  :شامل که است برخوردار بالایى

Memory) ی .فارد اسات   گذشاته  تجربیاات  و وقاایع  به مربوط که. 

حقاایق اشایا،   باه  مربوط که( Semantic Memory)معنایى  حافظه

.هاستمکان و هاامن

 قشارهاى  از یکاى  توساط  ابتادا  خودآگااه،  حافظاه  به مربوط اطلاعات

 اا پاره  ( Polymodal Association Cortex)بعادى   چناد  ارتباطى

 یآور جماع  اا  لیمبیك سیستم یا و پاریتو اکسیپیتو تمپورال فرونتال،

از  و شاود ماى  پاراهیپوکامپاال  و رینال پرى قشرهاى وارد سپا شده،

خروج و ورود اصلى محل انتورینال قشر. رودمى انتورینال قشر به آنجا

حافظاه  اطلاعاات  پاردازش  فرآیناد  .اسات  هیپوکاماپ  براى اطلاعات

:از اناد  عبارت ترتیب به که پذیردمى صورت مرحله چهار طى خودآگاه

 سااازی یاارهذخ ,(Consolidation)، تثبیاات (Encoding)کدبناادى 

(storage ) و فراخوانی(Retrieving) (40).

(Long Term Potentiation(LTP)) درازمتتدت تقویتتت

 یادگیری و حافظه برای مكانیسمی

 باا  زماان  هام  که دانستندمی میلادی نوزدهم قرن اواخر در دانشمندان

بیلیاون   400حادود   در)باال    مغاز  هاینورون تعداد بر سن، پیشرفت

متتصصاان  اکثار  عقیده طبق دلیل همین به .شودنمی افزوده( نورون

جدید هاینورون تولید از ناشی تواندنمی حافظه تشکیل اعصای، ومعل

در منطقای  دلیال  یاافتن  صدد در رو، این از باشد؛ پستانداران مغز در

نوروآناتومیسات  یاك  بار اولین برای. بودند حافظه تشکیل علت جهت

اسات  ممکان  کاه  نماود  اعلام 4131 سال در کاخال نام به اسپانیایی

باشد هانورون بین سیناپسی ارتباطات تقویت از ناشی حافظه تشکیل

(40). 

شاد   با تحقیق روی مغز خرگوش متوجاه  میلادی 4366سال  لومو در

پرفورانات   مسایر  بار  پار فرکاانا   الکتریکای  تحریکاات  اعماال  باا  که

(Perforant Path)  ،هاای ناورون  الکتریکای  خصوصایات  هیپوکاماپ

لومو دریافت . (42) کندتغییر می( Dentate Gyrus)ای دندانه شکنج

پتانسیل یك پرفورانت، مسیر هاینورون الکتریکی تحریك با زمان هم

 Excitatory Post Synaptic Potential)تحریکای   ناپسیسی پا

(EPSP)) آننه اما؛ شودثبت می ایدندانه شکنج های ناحیهنورون از

پار فرکاانا   تحریاك  اعماال  کاه  باود  این گردید وى تعجب موجب

 و قاوی  EPSP یك ثبت باعث پرفورانت مسیر یها نورونبر  الکتریکی

 ایان  .گاردد مای  ایدنداناه  شکنج ناحیه هاینورون از مدت تر یطولان

اعماال  دنباال  باه  سیناپسای  پا هایپاسخ درازمدت پدیده ا تقویت 

ه با و یا  "Long Term Potentiation" هاا بعد  پر فرکانا تحریکات

 .شد نامیده LTPاختصار 

در درگیر ناحیه تریناصلى – هیپوکامپ ناحیه در  LTPاز آنجایی که 

-این نظریه مطارح مای  است،  بررسى لقاب یراحت به – حافظه تشکیل

بار  عالاوه  . یادگیرى باشاد  مکانیسم همانLTP  شود که ممکن است 

ماانع  کناد، مى مهار را LTP تشکیل که گزارش شده است موادى آن

شاود؛ در  ماى  ... و سابیکولوم آمیگدال، هیپوکامپ، به وابسته یادگیرى

،ها هورمون ى،محیط تغییرات از تحقیقی دیگر ذکر شده است؛ بسیارى

 .(40) دارند LTP و یادگیرى بر آثار مشابهى ... و زا استرس مواد

 در ذخیره حافظه نقش هیپوکامپ 

کاه   اسات  پساتانداران  مغاز  در فرونتاال  پره قشر از بتشى هیپوکامپ

 بلندمدتدر حافظه  مدت کوتاهنقش مهمی در تثبیت اطلاعات حافظه 

های دیگر آن در روند حافظه تمارین،  از نقش. فضایی دارد یابی مکانو 

 .(40, 43) توان نام بردخاطرات را می یبند طبقهتثبیت و 

همکاارى  خودآگااه،  حافظه تشکیل براى که است دست شواهدی در

مثال  دیانسافال  سااختارهاى  برخاى  و ارتبااطى  قشارهاى  ناو،  قشار 

هیپوکامپ خصو به و پاراهیپوکامپال قشر انتورینال، قشر سابیکولوم،

هرمى هاىسلول برخى که کرد بیان اکیب ،4373سال  در. است لازم

مکاانى  و فضاایى  اطلاعاات  پاردازش  باه  تنها هیپوکامپ مدارهاى در

, 41) امیاد ن (Place Cell)مکانی  هایسلول را ها آن و هستند مشغول

40). 

اسااابك مااااهی  ناحیاااه هیپوکاماااپ باااه علااات شاااباهت آن باااه 

(hippocampus)سااختاری  هیپوکاماپ . گونه نامیده شده است، این

اطاراف  در ایدایاره آن نایم  طاولی  محاور  کاه  است شکل ایاستوانه

توان آن را به چهار ناحیه اصالی تقسایم   می .دهدمی تشکیل تالاموس
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 همکاران وبیژه  ناهید 

  4331، تابستان2 ، شماره3 مجله ارگونومی، دوره

دیگری توساط کاخاال    دیبن یمتقس. CA1-CA4از  اند عبارتکرد که 

شاکنج  . کندمی یبند طبقههیپوکامپ را به دو ناحیه فوقانی و تحتانی 

تشااکیلات  مجموعاااًای و قشاار انتورینااال را ای، تااوده ریسااهدندانااه

قسامت اعظام هیپوکاماپ     CA4و  CA3نواحی . نامندهیپوکامپ می

 .دهنداصلی را تشکیل می

یجگاهی اسات کاه باه    ترین بتش کورتکا لوی گهیپوکامپ، داخلی

هاای طرفای   سمت پایین مغز و سپا به سامت ساطح زیارین بطان    

هر دو سیستم هیپوکامپ برای درمان صار    که یهنگام. یابدامتداد می

بر حافظه ثبت شاده   یریتأثدر بیماران مبتلا برداشته شد، این فرایند 

ظرفیات   الاذکر  فاوق قبل از جراحی نداشت، اما پا از جراحی، افاراد  

ی برای ثبت حافظه کلامی و انوا  سمبولیك آن در حالات مازمن  اندک

( تار از چناد دقیقاه   برای گذشات زماانی طاولانی   ) مدت کوتاهو حتی 

ایان افاراد قاادر باه تثبیات و تشاکیل حافظاه بلندمادت در. داشتند

خصو  انواعی از اطلاعات که بر پایه آگاهی و بینش است، نبودند که 

 .(44) گویندمی این حالت را فراموشی بعدی

آورد  باه وجاود   را باارزی  نتایج کلینیکی تواند یم هیپوکامپ به آسیب

هاای ناورون  انحطااطی در  تغییارات  آلزایمر بیماری در مثال عنوان به

در در منبعی دیگر ذکر شاده اسات   . (44) آیدمی به وجود هیپوکامپ

هاایی اسات کاه آسایب     جزء اولین قسمت وکامپهیپبیماری آلزایمر، 

رسد چروکیده شدن هیپوکاماپ باا کااهش قاوای      می به نظر .بیند می

افتد؛ تصاور بار   اتفاق می افزایش سن و بیماری آلزایمر به دنبالذهنی 

های مستمر فکری باا تحریاك زایاش سالولی در      فعالیت این است که

 .(45) دتواند جلوی این فرایند را بگیر هیپوکامپ می

 خصوصااً های دیگر لوی گیجگاهی مجاور هیپوکامپ تتریب در بتش

آمیگدال با کاهش قدرت و توانایی ذخیاره خااطرات و حافظاه هماراه     

این مویو ، پیوستگی اجزای دیگر لوی گیجگاهی با هیپوکامپ . است

 .(44) دهدرا نشان می

 :فعالیت بدنی و عملكرد حافظه

 وکامپنوروترانسمیترهای هیپ

انوا  متتلب نوروترانسمیترها و نورو مدولاتورها در هیپوکاماپ وجاود   

 :از اند عبارتها ترین آندارند که مهم

آمینواسیدهای تحریکی، شامل گلوتامات و آسپارتات که از طریاق   -4

هاای  و گیرنده NMDA(N-methy1- D- aspartate) ((هایگیرنده

non-NMDA  هااا در ایاان گیرنااده .کننااداثاار خااود را اعمااال ماای

-اند و تحت شرایط فیزیولوژیك متتلفی فعال مای هیپوکامپ پراکنده

سیناپسای   یریپاذ  شاکل در  NMDAهاای گلوتامااتی   گیرناده . شوند

-به پدیده انبار کردن حافظه در مغز مربوط می احتمالاًهیپوکامپ که 

سیناپسای، پدیاده    یریپاذ  شاکل ترین فرم مشتص. شوند، نقش دارند

LTP اندازه پاسخ پاا   مدت یطولان نسبتاًپایدار و  که با افزایش است

-تحریك کزازی آن ای از فیبرهای آوران، بعد ازسیناپسی در مجموعه

هاای  ، کاناال NMDA یهاا با فعاال شادن گیرناده   . شودها ایجاد می

شاود و نفوذپاذیری غشاای پاا     هاا بااز مای   کلسیمی متصال باه آن  

کلسایم باه داخال سالول پاا       باا ورود . یاباد سیناپسی افازایش مای  

خود باعث تغییارات   نوبه بهسلولی دیگری که  های یسممکانسیناپسی، 

باعث تحریاك   LTPاحتمالاً . شوندشوند، فعال مینفوذپذیری غشا می

.شودتولید ارتباطات سیناپسی جدید می

 گلوتامات

واساطه   عناوان  باه توانناد  عقیده بر این است که آمینواسیدها نیز مای 

هاای  تارین واساطه  گلوتاماات از مهام  . یی عصابی عمال کنناد   شیمیا

شناخته شده  داران مهرهتحریکی در سیستم اعصای مرکزی  یشیمیای

یاك   عناوان  باه هاای تحریکای   این آمینواسید در غالب سیناپا. است

 یریپااذ شااکلگلوتامااات در پدیااده . کناادپیااك شاایمیایی عماال ماای

غشاای  شادن  ریازه دپلا با سیناپسی و تشکیل حافظه یروری است و

باا  و شاود مای  آزاد کلسایم  به وابسته فرایند یك طی سیناپسی پیش

نقاش  و گلیاالی،  عصبی هایسلول روی خود هایگیرنده کردن فعال

 .(44) کندمی ایفا را خود

ند کاه باین   ها به این نتیجه رساید پژوهشگران در تحقیقی روی موش

تغییر در نوروترانسامیترهای مغاز و اسایدهای آمیناه تحریکای مثال       

 gamma-aminobutyric)گلوتامات و گاماا آمیناو بوتیریاك اساید     

acid(GABA)) نتاایج نشاان   . و خستگی مرکزی ارتباط وجود دارد

تاری روی تردمیال   های تمرین کرده، توانستند زمان طولانیداد موش

 50که بعد از فعالیت وامانده ساز، گروه تمرین کرده تا  یطور به. بدوند

درصد بیشتر از گروه غیر فعاال افازایش در ساطوح آمونیاا  مغاز را      
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 ... تحصیلی موفقیتعملکرد حافظه و  با هوازی آمادگی بین ارتباط

  4331، تابستان2 ، شماره3 مجله ارگونومی، دوره

22 

-در قسامت )رده، سطوح گلوتامات مغز در گروه تمرین ک. نشان دادند

 GABAو همنناین ساطوح   ( های کورتکا، جسم متطط و متنه

کلی سطوح آمونیا  مغز  طور به. کاهش یافت( فقط در جسم متطط)

عناوان مکانیسامی   یابد سنتز گلوتامین را بهکه طی تمرین افزایش می

 .(46) کندتحریك می ییزدا سمبرای 

، یکاای دیگاار از نوروترانساامیترهای تحریکاای  کتتولی استتتی  -2

. شاود هیپوکامپ است که عمدتاً از فیبرهای سپتوهیپوکامپی آزاد مای 

ورودی کولینرژیك باه هیپوکاماپ، اساساا از ساپتوم میاانی و دساته       

ایان مسایر، اهمیات و نقاش مهمای در اناوا        . گیارد می منشأموری 

هااای گیرنااده همااین دلیاال تجااویز مساادودکنندهیاادگیری دارد، بااه  

باعاث اخاتلال در   ( اسکوپولامین و آتروپین)کولین موسکارینی استیل

گازارش شاده   . (44) شودیادگیری و تثبیت حافظه اعمال متتلب می

ایان مااده پایش سااز     . باشاد لسیتین می% 4است روغن کنجد حاوی 

تجااویز . شااودکااولین اساات و باعااث کاااهش کلسااترول ماای اسااتیل

کولین مغز را افازایش داده  غلظت استیل( لسیتین) فسفاتیدیل کولین

همنناین،  . (47) شاود و بدین ترتیب باعث بهبود عملکرد حافظه مای 

کولین عضله های استیلتمرین ورزشی عامل مهمی در افزایش گیرنده

تمرین اساتقامتی،   در همین راستا تحقیقات نشان دادند سه نو . است

کاولین شاد   ی استیلهامیزان گیرنده باعث افزایشمقاومتی و ترکیبی 

ع عوامال نروتروفیکای مانناد   تساری  باه دلیال   تواناد می یرتأثکه این 

CGRP یبند دستهکه در ساخت و nAChR (41)، باشاد اناد دخیل.

هاای ورزشای از طریاق افازایش     توان احتمال داد فعالیتبنابراین، می

 .کولین بتوانند عملکرد حافظه را بهبود ببتشندسطوح استیل

، مسایر نورآدرنرژیاك باه هیپوکاماپ از لوکاوس      ری نوراپی نفت  -3

 4 –هاای بتاا   نوراپی نفرین از طریق گیرنده. گیردسرول وس منشا می

کناد و  مای  را تحریاك  CA1های هرمی شاکل  طور مستقیم نورونبه

ای هاای واساطه  از طریاق ناورون   4های آلفاا ا   توسط گیرنده احتمالاً

هماین جهات،    به. شودمی های هرمیمهاری، باعث کاهش مهار سلول

پروپرانولااول و فنوکساای )گیرنااده نورآدرنرژیااك  هااایمساادودکننده

شاوند باعث اختلال در بعضی از انوا  یادگیری و حافظه می( بنزآمین

(44).

تار افازایش   عدر پاسخ به فعالیت ورزشی هورمون نوراپی نفارین، ساری  

های باالاتر وارد عمال   نفرین در شدتیابد در حالی که هورمون اپیمی

هاایی  مشتصی در فعالیت طور بهسطوح نوراپی نفرین پلاسما  .شودمی

-اما سطوح اپای ؛ یابدافزایش می VO2maxدرصد  50با شدت بالای 

درصااد  70تااا  60نفاارین تااا زمااانی کااه شاادت فعالیاات بااه باایش از 

VO2max پاا از قطاع   . دهاد نشان نمای  یتوجه قابلد، افزایش نرس

تر به حالت اولیه نفرین در مقایسه با نوراپی نفرین سریعتمرین نیز اپی

-و نوراپی نفرین برای چندین ساعت در سطح بالا باقی می گردد یبرم

-از آنجایی که ورزش باعث افزایش سطوح نوراپی نفرین مای . (3)ماند

تواند بر بهبود اشاره کردیم نوراپی نفرین می قبلاًکه  طور همانگردد و 

رساد ورزش بار بهباود عملکارد حافظاه      باشد؛ به نظر می مؤثرحافظه 

 .است یرگذارتأث

4- GABA یلهوسا  باه اری اسات کاه   تارین نوروترانسامیتر مها   مهم 

هاای  ای مهاری روی جسم سلولی و دندریتهای آوران و واسطهنورون

شود و اثر آن بساتگی باه ناو  گیرناده پاا      های هرمی رها مینورون

، نوروترانسمیترهای مهااری دیگاری   GABAعلاوه بر . سیناپسی دارد

 شامل سوماتواستاتین، سروتونین و هیستامین نیز در هیپوکامپ وجود

در ایان راساتا   . (44) توانند موجب بهباود عملکارد شاوند   دارد که می

ها گزارش کردند طی در آزمایشی روی موش( 2004)همکاران بکت و 

. دقیقه فعالیت ورزشی، افزایش در سطوح سروتونین مشاهده شاد  30

دقیقه بعد از فعالیات نیاز افازایش در ساطوح      30وره ریکاوری و در د

واساطه  بهبنابراین یکی از مسیرهایی که . (43)سروتونین وجود داشت

است ممکن، شود یمفعالیت ورزشی موجب بهبود عملکرد حافظه  آن

.باشدورزش بر سطوح سروتونین و افزایش آن  یرتأث به مربوط

در هیپوکامپ نوروپپتیدهای متتلفای وجاود دارد    :نوروپپتیدها -5

د وای ، اکساای توسااین، وازوپرسااین، نوروپپتیاا  هااا آنکااه از میااان  

(Neuropeptide-Y(NPY))  هورمون آزادکننده تیروئید و هورماون ،

تحقیقاات  . های هرمی اثر تحریکی دارندکورتیزول بر سلول آزادکننده

دهند که وازوپرسین بر تقویت درازمدت در هیپوکامپ موش نشان می

و باا اثرهاای    یرمساتقیم غ طور به عمدتاًنوروپپتیدها . صحرایی اثر دارد

.(44) کنندلاتوری عمل مینورومدو

و  اناد  حسااس به تغییرات گلوکز خون  NPYهای شود نورونگفته می

ریجاك و همکااران باه ایان      .(20)شاوند با کاهش قند خون فعال می

تحار  یبا هاای  هم در ماوش  NPYmRNAنتیجه رسیدند که بیان 

تمریناات  )هاای دارای تحار    دارای محرومیت غذایی و هم در موش
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 همکاران وبیژه  ناهید 

  4331، تابستان2 ، شماره3 مجله ارگونومی، دوره

و با محرومیت غذایی افازایش داشات؛ ایان افازایش بیاان در      ( هوازی

در ایان آزماایش ساطوح    . بیشتر بود مراتب بههای دارای تحر  موش

NPY باه نظار   . (24) شاد  یریگ اندازهه کمانی هیپوتالاموس در هست

بر میزان  یرتأثتمرینات هوازی، با  خصو  بهرسد فعالیت ورزشی و می

NPY ممکن است در بهبود عملکرد حافظه نقش داشته باشد. 

شادت  به تواندمی هیپوکامپ در فضایى حافظه از سویی دیگر، تشکیل

سالولى و   هااى گیرناده  فعالیات  نحاوه  و داروها ها،هورمون یرتأث تحت

توان به ماوارد زیار اشااره    از جمله می. گیرد قرار ولىمولک هاىواسطه

 :(40) کرد

و  شاده  ترشاح هاا  آدیپوسایت  ، هورماونى اسات کاه توساط    لپتی  -1

 عملکرد خود در هیپوتالاموس، میزان دریافت غذا، وزن بادن  واسطه به

 گیرنااده لپتااین از خااانواده. کناادو هوم وسااتاز اناارژى را کنتاارل مااى

باشد و حضور آن در نواحى متتلب مغزى مى 4هاى کلاس سایتوکاین

در  ،اىو شاکنج دنداناه   CA3 و CA1 ناواحی . به اثبات رسیده اسات 

 هاا  آنتشکیلات هیپوکامپ، منااطقى هساتند کاه گیرناده لپتاین در      

 .یافت شده است وفور به

 هاا  آنهاى صحرایى چاق که ژن گیرناده لپتاین در هیپوکاماپ    موش

بهباود عملکارد   . هستند LTPشود، دچار اختلال در تشکیل بیان نمى

 CA1 بعااد از تزریااق مسااتقیم لپتااین در ناحیااه Tدر ماااز  هااا ماوش 

 .(40) وکامپ نشان داده شده استهیپ

هاى استروژن و امروزه نقش هورمون: زنانه جنسى هاىهورمون -2

سیناپساى   یریپاذ  شکلحافظه، یادگیرى و  روژسترون در فرایندهاىپ

هاى این دو هورمون، در نواحى مرباوط باه   گیرنده .شناخته شده است

عملکردهاى شناختى، مثل قشر پره فرونتاال، هیپوکاماپ و آمیگادال    

دهاد کاه   نتایج اولین تحقیقات آزمایشاگاهى نشاان ماى   . حضور دارند

هاى اوریکتومى شاده در  د یادگیرى در موشتراپى باعث بهبواستروژن

مارکوسکا و ساووننکو نیاز بیاان    .شودمى Tماز آبى، ماز شعاعى و ماز 

هاى مادهباعث بهبود یادگیرى در موش زاد بروندارند که استروژن مى

اناد  داده همننین مطالعات الکتروفیزیولاوژى نشاان  . شودمى ماهه 43

و  AMPAهاااى لیاات گیرناادهکااه اسااتروژن از طریااق افاازایش فعا 

NMDA  باعث تقویتLTP  ناحیاه  درCA1   شاود هیپوکاماپ ماى

(44.) 

 یااژهو بااهماادت  فعالیاات باادنی ماانظم و طااولانیگاازارش شااده اساات 

د در افازایش  نتوان ، میهستندهایی که با تحمل وزن بدن همراه  تمرین

رساد فعالیات   بنابراین به نظر مای ؛ (22) باشندهورمون استروژن مؤثر 

-مای  مؤثربر میزان استروژن در بهبود عملکرد حافظه  یرتأثورزشی با 

 .باشد

اخیراً عملکردهاى ملاتونین، هورمون مترشحه از غاده   :ملاتونی  -3

پینه آل در سیستم عصبى مرکزى بیش از پیش مورد توجه واقع شده 

در سراسر مغز  (MT1, MT2, MT3)هاى این هورمون گیرنده .است

ناواحى مرباوط باه حافظاه و یاادگیرى مثال        خصاو   بهپستانداران، 

طباق  .اناد آمیگدال، قشار پاره فرونتاال و هیپوکاماپ پراکناده شاده      

و یاادگیرى  حافظاه،  بر تحقیقات، دانشمندان گزارش کردند ملاتونین

همننین گزارش شد که ملاتاونین . است مؤثر سیناپسى یریپذ شکل

صحرایى هاىموش در فضایى حافظه و یادگیرى اختلالات دبهبو باعث

 .(40) شد دیابتیك

رساد  ت ورزشی و سطوح ملاتونین، به نظار مای  در زمینه ارتباط فعالی

فعالیت ورزشای در ساطوح ملاتاونین پلاساما      یریتأخآنی و  یراتتأث

اثراتای  . باشاد ( صابح و یاا عصار   )ممکن است وابسته به زمان فعالیت 

همنون مدت تمرین، شدت و یا نو  تمرین نیاز بار ترشاح ملاتاونین     

م، وقتای کاه ترشاح    تمرین در اواخر عصر و شب هنگا. است یرگذارتأث

تواند نقاش بازدارناده   شود، میملاتونین آغاز و به اوج خود نزدیك می

ایان در حاالی اسات کاه     . داشته باشد و ترشح ملاتونین را کُناد کناد  

باه اوج   قبلاًتمرینات شدید در اواخر شب، هنگامی که ترشح ملاتونین 

 50 تواند نقاش فزایناده در ترشاح ملاتاونین تاا     خود رسیده است می

الیات  از ایان رو باا توجاه باه اثار فع     . (23) درصد بیشتر داشته باشاد 

رسد فعالیت ورزشای بار بهباود    ورزشی بر سطوح ملاتونین به نظر می

 .باشد مؤثرعملکرد حافظه 

نوشیدنى یك عنوان به الکل مصرف بشری جوامع در امروزه: الك  -4

در یماندگ عقبتوان به الکل می مصرف از عوارض. است افزایش به رو

-ناتواناایى  زى،مرک عصبى سیستم در اختلال تولد، از پا و قبل رشد

مطالعاات،  از تعادادى . یادگیری اشاره کارد  مشکلات و شناختى هاى

الکال  تراتاوژن  تااثار  اعماال  براى محل هدف عنوان به را هیپوکامپ

مبتناى بار اخاتلالات     ییهاا  گازارش ، وجود سان ینبد .اندمعرفى کرده
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 ... تحصیلی موفقیتعملکرد حافظه و  با هوازی آمادگی بین ارتباط

  4331، تابستان2 ، شماره3 مجله ارگونومی، دوره

22 

تواند بر پایه اثرات تراتوژنیك الکال روى  یادگیرى و حافظه فضایى مى

 .(40) احیه هیپوکامپ باشدن

هسته  هاى درشتتوسط سلول یدار روزهیا هورمون  ازوپرسی و -5

سپا از طریق  پتیك و پاراونتریکولر هیپوتالاموس ساخته شده،سوپرااُ

در نهایت باا ورود   .شودها وارد هیپوفیز پشتى مىاکسون همان نورون

تنظیم دفاع آی از   ا به جریان خون به انجام اعمال شناخته شده خود

.پاردازد مى ا و تشنگى ها، تنظیم قطر عروق، تنظیم دریافت آیکلیه

در مغاز   Avpr1a و Avpr1b یعناى  ایان هورماون،   حضور دو گیرنده

در  Avpr 2حضاور  هنوز شاهدى مبنی بر ولی نشان داده شده است، 

و  Avpr1aدارد کاه  مطالعات اتو رادیوگرافى بیان مى. مغز وجود ندارد

Avpr1b آثار این هورمون بار فرآیناد   . انددر هیپوکامپ پراکنده شده

رها مورد بررسى قرار گرفته است؛ با یادگیرى در حیوانات آزمایشگاهى

 ماؤثر هاى تشکیل شاده  در تثبیت حافظه اگر چه اهمیت این هورمون

تار  مهم و اساساى  مراتب بهها حافظه یفراخوانباشد اما نقش آن در مى

 .(40) است

انوا  استرس در  روزافزونبه دلیل افزایش : کورتیكواستروئیدها -6

بار  ( کاورتیزول ) زندگى بشر متمدن، بررسى نقش کورتیکواستروییدها

بیشاترین تاراکم   . حافظه و یادگیرى از اهمیت خاصى برخوردار اسات 

پسااتانداران در  کورتیکواسااتروئیدى در مغااز  هااای یرناادهگ حضااور

 تغییرات سطوح پلاسمایى. تشکیلات هیپوکامپ نشان داده شده است

همننین  .واقع شود مؤثرتواند بر حافظه و یادگیرى مى ها هورموناین 

باعاث   هااى بااردار،  براى ماوش ( دگزامتازون) تجویز کورتیکواستروئید

در  LTPتشااکیل و عاادم توانااایى  کاااهش وایااح یااادگیرى فضااایى 

مطلاب   گزارش دیگر حااکى از ایان  . شودمى ها آنهیپوکامپ فرزندان 

 و باه  زا اساترس هاى صاحرایى باا محایط    است که مواجه شدن موش

، موجاب اخاتلال   ها آندنبال آن، بالا رفتن کورتیکواسترون پلاسمایى 

 .(40) شودمى ها آنیادگیرى  در

-کامل یاادگیری ممانعات مای    یریگ شکلاز زا  شرایط استرس معمولاً

ز حافظاه نیاز اساترس و    مطالاب ا  یاادآوری در زماان  کند؛ همنناین  

گار ماانع بازیاابی مطالاب یااد گرفتاه        عامل مداخله عنوان بهایطرای 

شرایط در . (افتد همان چیزی که سر جلسه امتحان اتفاق می)شود  می

متفاوتی روی یادگیری داشته  اثراتتواند  ترشح آدرنالین می ،زا استرس

کاه حاد معینای از     ا  حد معینی از استرسیك  درکه  یطور به. باشد

تواناد موجاب تقویات     اساترس مای   اشودا  ترشح آدرنالین را سبب می

در تحقیقی اثر استرس ناشی از فعالیت وزرشای  . (45) گرددیادگیری 

ای مورد بررسی قرار حاد بعد از اکتسای، یعنی در زمان تحکیم حافظه

از  .(21) گرفت و در نهایت فرآیند تحکیم حافظه حرکتی بهبود یافات 

 ظااهراً  .شاود  اگر استرس خیلی شدید باشد یادگیری مهار مای طرفی، 

بتاا کاه در    4استرس مزمن با واسطه مولکاولی باه ناام اینترلاوکین ا     

هاا و   باعاث مارن ناورون    ،شاود  شرایط التهای و اساترس ترشاح مای   

در . (45) گاردد میهای جدید در هیپوکامپ  پیشگیری از زایش نورون

ای گزارش شد که استرس مزمن ملایم، سابب افازایش میازان    مطالعه

در  6-هپسیدین در هیپوکامپ و ساطح سارمی اینترلاوکین    بیان ژن 

در طول التهاای میازان بیاان هپسایدین     . شودموش صحرایی بال  می

شود؛ در زیاد و میزان آزادسازی آهن از سیستم رتیکواندوتلیال کم می

  .(25) یابدنتیجه آهن سرم و هموگلوبین کاهش می

. است یرگذارتأثگزارش شده است فعالیت ورزشی بر سطوح کورتیزول 

کل افزایش ترشح کورتیزول پاسخ عمومی باه فشاار جسامانی     طور به

ییاری در ساطوح   های ورزشی متوسط یا سبك، تغدر فعالیت. باشدمی

 70از  تار  یشبا زمانی که شادت فعالیات   . شودکورتیزول مشاهده نمی

-باشد، افزایش پایداری در کورتیزول مشااهده مای   VO2maxدرصد 

توان نتیجه گرفت تمرینات بدنی با شدت تعیین بنابراین می. (3)گردد

گاردد، احتماالاً در   ای که منجر به افزایش سطوح کاورتیزول مای  شده

فعالیات  شاود  همنناین، گفتاه مای   . بهبود حافظه نقش بسزایی دارند

تواناد  نه میو اصولی بیشتر از فعالیت ورزشی داوطلبا مند نظامورزشی 

هیپوکاماپ در افاراد   . (26) در کاهش ایطرای و افسردگی مؤثر باشاد 

همننین در افاراد  . (45) باشدمی تر از افراد غیرافسرده افسرده کوچك

مسنی که به دلیل ایطرای از سطوح بالای کورتیزول برخوردار بودند، 

در  .ای گزارش شده استتر هیپوکامپ و مشکلات حافظهاندازه کوچك

گازارش کردناد کاه حجام     ( 2044)این راستا اریکساون و همکااران   

م در یاك برناماه ورزشای مانظ     کنناده  شارکت هیپوکامپ ساالمندان  

نسبت به گروه کنترل همتاای آناان، افازایش پیادا     ( تمرینات هوازی)

همننین گروه تجربی در تکالیب مربوط به حافظه فضایی نسبت . کرد

 .(27) به گروه کنترل عملکرد بهتری داشتند

به ناام   ینیپروت از سویی دیگر، تمرینات ورزشی باعث افزایش سطوح 

(brain-derived neurotrophic factor (BDNF))  در هیپوکامپ 
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 همکاران وبیژه  ناهید 

  4331، تابستان2 ، شماره3 مجله ارگونومی، دوره

با عملکارد بهتار حافظاه و افازایش حجام       BDNFسطوح بالاتر . شد

باعث تکثیر سالولی   BDNFشود میتصور . باشدهیپوکامپ همراه می

ای هیپوکاماپ و در نهایات افازایش حجام آن     در ناحیه شکنج دندانه

یك پروت ین پنهان از خانواده عوامل رشد نورتروفین  BDNF.شودمی

 BDNFژن یلهوسا  باه زایی نقش دارد و در انسان  است که در نورون

ای دیگار، اخاتلال در یاادگیری و    در مطالعه .(27) شودکدُگذاری می

های صحرایی، در ارتبااط باا   حافظه ناشی از درد پالبی دندان در موش

و فعااال شاادن مساایرهای    BDNFن یت کاااهش بیااان ژن و پاارو  

( 2041) باباایی و همکااران   .(21)آپوپتیوتیك در هیپوکامپ بیان شد

هاوازی شادید، باعاث    هر دو فعالیت هوازی و بینیز گزارش کردند که 

های خونی در گاروه ورزشاکار و   سرم و پلاکت BDNFافزایش میزان 

ها بیان داشتند به آن. تحر  نسبت به حالت استراحت گردیدگروه بی

محیطای   BDNFا مادت با  هاای عاادتی طاولانی   رساد ورزش نظر می

ای بهتر مرتبط باشد و به دنبال فعالیت شدید تر و حافظه واسطهپایین

، ساطوح  تحار   یبا در هر دو گاروه ورزشاکار و    هوازی یبهوازی و یا 

BDNF این محققان میزان  .سرمی افزایش پیدا کندBDNF   سارم را

میازان  . در گروه ورزشکار نسبت به گروه کنترل کمتر گازارش کردناد  

BDNF  معکوس با  طور بهسرمVO2max  مثبت با شااخص   طور بهو

ارتبااط داشات و فراخاوانی     (Body Mass Index(BMI))توده بدن 

 .(23) حافظه در گروه ورزشکار بهتر بود

لینولنیك و لینول یك غیراشبا  چری اند اسیدهایمطالعات نشان داده

گزارش  .باشدمی مؤثر آزمایشگاهی سفید هایموش یادگیری بر میزان

. دهدمی کاهش را یادگیری هیپوکامپ در کلسترول افزایششده است 

. شودمی کلسترول کاهش باعث ینول یكل اسید این در حالی است که

از کلساترول  میازان  در یاژه و به غشاء ترکیب در تغییر رسد یم نظر به

-دهناده  انتقال و هاهورمون است ممکن غشا، سیاّلیت در تغییر طریق

 .(47) دهد قرار تأثیر تحت ثانویه را هایپیك و عصبی شیمیایی های

ای، اثر فعالیت ورزشی بر سطوح کلسترول مورد بررسی قرار در مطالعه

گرفت و در نهایت گازارش شاد تمریناات هاوازی منجار باه کااهش

بناابراین باه نظار    ؛ (30) ترول خوی گردیدکلسترول بد و افزایش کلس

ترول باد در بهباود   رسد ورزش ممکن است از طریق کااهش کلسا  می

 .باشد مؤثرحافظه 

گزارش شده است سطوح پایین عملکرد قلبای ا عروقای باا      همننین 

(  Basal ganglia)هاای پایاه   هیپوکامپ و عقده تر کوچكهای حجم

ارتبااطی   (wheel running)دویدن روی پاشانه پاا   . باشدمرتبط می

کلای تصاور    طور به .(7) مثبت با ساختار هیپوکامپ و عملکرد آن دارد

دنباال    به خاطر افزایش جریاان خاون هیپوکاماپ باه     بر این است که

شود شرایط برای زایش سلولی بیشتر در این منطقه فراهم می ،ورزش

(45). 

 آمادگی هوازی و موفقیت تحصیلی

در تست یك مایل دویدن و نمرات  شده ثبتای نشان داد زمان مطالعه

کاه در گاروه    یطاور  باه درس ریایی ارتباط منفی با یکدیگر داشتند؛ 

دختران ارتباط معکوس بین زمان یك مایال دویادن و نمارات دروس    

دگی عضالانی و  همنناین باین آماا   . روخوانی و ریایی مشااهده شاد  

در همین راساتا   .(34) نمرات درس ریایی ارتباطی مثبت گزارش شد

غیرمساتقیم و از طریاق    طاور  باه نشان داده شده است فعالیات بادنی   

مثبت روی نمارات درس ریایای داشاته     یرتأثافزایش آمادگی هوازی 

است، این در حاالی اسات کاه باین نمارات دروس روخاوانی و امالاء

(spelling )(1) هوازی ارتباطی مشاهده نشد و آمادگی. 

گزارش کردند که آمادگی هوازی و نه ( 2041)هانسن و همکاران 

 فعالیت بدنی، ارتباطی مثبت با نمرات دروس ریایی و املاء داشت

کودکان را از لحاظ ( 2042) همننین، رینارد و همکاران. (32)

به دو دسته تقسیم کردند؛ کودکانی که در منطقه  هوازی آمادگی

. کانی که در منطقه نیاز به آمادگی بودندآمادگی قرار داشتند و کود

نتایج نشان داد کودکان در منطقه آمادگی، نمرات بیشتری در دروس 

در طی دو . ریایی، علوم، مطالعات اجتماعی و روخوانی کسب کردند

سال تحقیق، کودکانی که از لحاظ آمادگی به منطقه آمادگی نزدیك 

از منطقه آمادگی  یتازگ بهشدند و یا کودکانی که به لحاظ آمادگی، 

خارج شده بودند، نمرات کمتری نسبت به گروه قرار گرفته در منطقه 

گرفته در  آمادگی و از طرفی نمرات بیشتری نسبت به گروه قرار

-محققین بیان کردند به نظر می. منطقه نیاز به آمادگی کسب کردند

گی در افزایش آماد واسطه بهرسد کسب نمرات بالا و موفقیت تحصیلی 

اگر دانش آموزان در  خصو  بهطول زمان نیز حفم خواهد شد 

در مطالعه دیگری، اثر فعالیت بدنی . (33) منطقه آمادگی بمانند

متوسط و شدید بر موفقیت تحصیلی در کودکان مورد بررسی قرار 

30 
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نمرات بالاتری  دادند یمکودکانی که فعالیت بدنی شدید انجام . گرفت

های بدنی متوسط، لیتداشتند؛ محققین چنین نتیجه گرفتند که فعا

ای همننین در مطالعه. (31) تأثیری بر نمرات دانش آموزان ندارد

دقت انتتابی و تمرکز  ،ارتباط بین آمادگی قلبی ا تنفسی، حافظه

. فکری در گروهی از دانش آموزان دبیرستانی مورد بررسی قرار گرفت

نسبت به دختران بودند  یبالاتر VO2max یها ارزشپسران، دارای 

. بیاورند به دستند نمرات بالاتری در آزمون عملکرد حافظه و توانست

داری بین آمادگی قلبی ا تنفسی و آزمون نهایت ارتباط معنی در

دختران فقط در یکی از . عملکرد حافظه در پسران مشاهده شد

با . های آزمون توجه نسبت به پسران عملکرد بهتری داشتندپارامتر

ن آزمون توجه و آمادگی قلبی ا داری بیاین وجود ارتباط معنی

توان گفت می ینبنابرا. تنفسی تنها در دانش آموزان پسر مشاهده شد

در برنامه  بدنی یتتربافزایش میزان زمان اختصا  داده شده به واحد 

 .(35) باعث بهبود عملکرد تحصیلی شود تواند یمآموزشی مدارس 

  ریگی نتیجهبحث و 

کاه   اسات  پساتانداران  مغاز  در فرونتاال  پره قشر از بتشى هیپوکامپ

 بلندمدتدر حافظه  مدت کوتاهنقش مهمی در تثبیت اطلاعات حافظه 

تمرین،  ،های دیگر آن در روند حافظهاز نقش. فضایی دارد یابی مکانو 

در فضاایى  حافظاه  تشاکیل . باشاد مای بندی خاطرات قهتثبیت و طب

نوروترانسامیترها،   هاا، هورمون یرتأث تحت شدت به تواندمی هیپوکامپ

غیراشبا ، ایطرای،  چری اسیدهای ،ینهآمهای نورو مدولاتورها، اسید

. گیارد  قارار  داروهاا  افسردگی و سطوح باالای کاورتیزول و همنناین   

، قادر به تنظایم و  ییتنها بهبدنی  الیتمطالعات حاکی از آن بود که فع

را به حد نرماال نزدیاك    ها آنباشد و میزان تعدیل موارد ذکر شده می

توان نتیجه گرفت فعالیات بادنی عااملی مهام و     بنابراین می. سازدمی

 هاا، در عملکرد حافظه از طریاق تنظایم و تعادیل هورماون     یرگذارتأث

ادامه گازارش شاد کودکاانی کاه     در . باشدنوروترانسمیترها و غیره می

هاای باا شادت باالاتر از شادت      های بدنی منظم و یاا فعالیات  فعالیت

نماارات بااالاتر بودنااد،  VO2maxکردنااد و دارای متوسااط اجاارا ماای

بیشتری در دروس ریایی، علوم، مطالعات اجتماعی و روخوانی، نسبت 

. دتری داشتند، کساب کردنا  به همتایان خود که آمادگی هوازی پایین

ورزش بر ناو  واحاد درسای باا      یرتأثاگر چه نتایج تحقیقات در مورد 

یکدیگر متفاوت بود، اما تمامی مطالعاات گازارش کردناد کاه ارتبااط      

. بالاتر و نمره درس ریایای وجاود داشات    VO2maxداری بین معنی

های بدنی متوسط، تاأثیری  محققین اعلام کردند که فعالیت همننین

هاای  با این وجود از جمله محادودیت . ن نداشتبر نمرات دانش آموزا

توان به مواردی همنون یریب هوشی و ساطح  این مطالعه مروری می

هاا اشااره کارد؛ اگرچاه در بعضای از      اقتصادی و شرایط روحی نموناه 

شد، باا ایان   مطالعات، سعی بر کنترل موارد ذکر شده تا حد امکان می

ایان تحقیقاات بیشاتر از     حال بایستی اشاره کرد که مدت اجرای اکثر

دو سال بوده که کنترل بعضای ماداخلات مانناد شارایط اقتصاادی و      

علاوه بر آن تحقیقی یافات نشاد کاه در    . مشکل بود یتا حدودروحی 

ارائاه   بادنی  یات تربواحاد   مدارسشانکه در  یآموزان دانشآن، ویعیت 

 .شود، بررسی و مقایسه گرددنمی

اهمیت فعالیت بدنی نادیده گرفتاه   ،زندگی امروزی متأسفانه در الگوی

هاای  های ویدئویی جایگزین باازی بازی ر وتلویزیون، کامپیوت. شودمی

در کودکان سابب   تحرکی یب. شده است ها آنکودکان و فعالیت بدنی 

هایی نظیر شود و در نهایت خطر ابتلا به بیمارییا چاقی می وزن ایافه

هاای   ر خون بالا، افزایش چربیهای قلبی و عروقی، دیابت، فشا بیماری

-افزایش پیدا می های تنفسی های کبدی و بیماری مضر خون، بیماری

کاهش اعتماد به  باعث در کودکان وزن ایافهداشتن  علاوه بر آن، .کند

. شودافسردگی میو  یریگ گوشهنفا و 

دهد کاه آماادگی هاوازی باه     نتایج تحقیقات در این مطالعه نشان می

های منظم بدنی نه تنها موجب سلامتی و کاهش عوامال  تدنبال فعالی

بر ساختار مغاز باعاث بهباود     یرتأثشود، بلکه با ها میخطرزا و بیماری

لذا با توجه باه  . گرددعملکرد حافظه و در نهایت موفقیت تحصیلی می

رود باه  هاای بادنی مانظم، انتظاار مای     ورزش و فعالیت نظیر یبفواید 

 .ندگی امروزی بیشتر توجه کنیمجایگاه آن در الگوی ز
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Abstract 

Introduction: Academic achievement is one of the main objectives of educational programs and the most important 

concern of education administrators and families. The education administrators' emphasis on courses other than 

physical education as a means for the students to get better overall scores results in a general neglect toward physical 

education or its elimination from curricula due to reasons such as shortage of funds. Physical activity is claimed to 

affect the structure of the brain and improve memory function and ultimately lead to academic achievement. The 

purpose of the present review study is to examine the current evidence on the relationship between aerobic fitness and 

academic achievement.  

Materials and Methods: Different articles and papers were accessed through d t   ses  nd se r h en ines su h  s 

  oo le   hol r , PubMed and Elsevier and using keywords such as “   demi    hievement”, “ ero i  fitness”  nd 

“memory”. The articles used were published between 1998 and 2014. 

Findings: The hippocampus function is an important factor in the consolidation of short-term and long-term memory 

and is severely affected by neurotransmitters and hormones. Physical activities at an intensity higher than average have 

a strong effect on the release and regulation of hormones and neurotransmitters and thus improve the memory function 

indirectly. Studies have shown that physical activity has a positive effect on scores obtained in different courses, 

particularly in mathematics, through increasing the aerobic capacity. 

Conclusion: The aerobic fitness following regular physical activity not only leads to general health and reduces the 

risk factors of health and the incidence of diseases, but also improves the memory function and ultimately leads to 

academic achievement through affecting the brain structure; physical education courses should therefore be more 

emphasized at schools.  

Keywords: Academic achievement, Aerobic fitness, Memory, Hormones, Neurotransmitters. 
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