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Abstract 
Multiple sclerosis is the most common non-traumatic debilitating disease that affects the 

memory of affected people in addition to motor disabilities. The aim of this study was to 

investigate the effects of improving short- and long-term exercise on spatial memory 

impairment induced by ethidium bromide injection in the CA region of the hippocampus of 

male rats. This study was conducted on seven groups of 7 male rats with an average age of 10 

weeks and a weight range of 200± 50 grams, including control group, sham group, ethidium 

bromide group, two groups under short- and long-term exercise and two ethidium bromide + 

exercise experimental groups. Morris water maze was used to measure spatial memory. 

Injection of 3 μl of ethidium bromide 0.01 into the CA1 region of the hippocampus on the third 
to fifth days of experiments reduced spatial memory-related parameters (P < 0.05). In addition, 

applying short- and long-term exercise courses could improve the parameters of elapsed time 

(P < 0.05) and traveled distance (P < 0.05) to find the platform in the third to fifth days of the 

experiment due to the effect of ethidium bromide in the Morris water maze. Despite the 

beneficial effect of exercise on improving the memory of rats, the results of the study showed 

that short-term exercise course had a greater effect on improving the memory of poisoned 

rats induced by ethidium bromide injection in a 7-day period than long-term exercise. 
Keywords: Ethidium Bromide, Short-Term Exercise, Long-Term Exercise, Spatial 

Memory 
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Extended Abstract 
Background and Purpose 
Multiple sclerosis causes impairment in long-term memory and working memory 

(1). Ethidium bromide is widely used as a demyelinating model to re-evaluate 

endogenous myelination in rats (2). The sensitivity and vulnerability of the 

neurons of the CA1 region of the hippocampus are higher compared to other brain 

regions to threatening and mutagenic stimuli such as ethidium bromide (3). 

Studies on rodents have also shown that animal running improves performance in 

hippocampus-related learning tasks, such as learning, spatial memory, and 

contextual fear conditioning (4).  

Considering the fact that the hippocampus is more sensitive and vulnerable to 

threatening and mutagenic stimuli such as ethidium bromide compared to other 

brain areas. (5), and the performance in the Morris water maze test is dependent 

on the activity of the hippocampus (5); and, at the same time, the use of this test 

to investigate learning and memory deficits in Alzheimer's disease model mice 

has been proven (5). The purpose of this study is to investigate the strengthening 

and positive effects of short-term (i.e., two-week) and long-term (i.e., two-month) 

exercise sessions on memory impairment due to injection of ethidium bromide in 

the CA1 region of the hippocampus of male rats.  
 

Materials and Methods 
In this study, male Wistar rats with an average age of 10 weeks and a weight limit 

of 200±50 grams were used. After anesthesia, the rats were placed in the 

stereotaxic apparatus. Using the Paxinos and Watson atlas of rat brain coordinates 

(6), the characteristics of the CA1 region of the hippocampus of the left side were 

obtained unilaterally, and the guide cannulas with a thickness of 23 gauge were 

carefully inserted in this region, so that it was located on the upper level of the 

CA1 region (7). The animal's brain was cut by a vibroslice microtome and, the 

images of these slices were compared with Paxinos and Watson's atlas. 
Experimental Groups 
Forty-nine rats were grouped into seven experimental groups and one control 

group. The control group received no treatment. The sham group received a 

volume of 3 microliters of 0.9% saline every 3 minutes for 7 days. The 

experimental group of ethidium bromide received three microliters of 0.01 of 

ethidium bromide every 3 minutes for seven days. Two experimental groups were 

subjected to short-term and long-term exercise, which were respectively subjected 

to short-term (two-week) or long-term (two-month) exercise on a special rat 

treadmill. Two experimental groups of ethidium bromide + exercise, after 
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receiving three microliters of 0.01 ethidium bromide in the CA1 region of the left 

hippocampus, underwent short-term or long-term exercise, respectively. 

Examining Spatial Memory  
Three days after the treatment with ethidium bromide, short or long-term exercise 

or injection of drug + short and long-term exercise in the respective experimental 

groups, the Morris water maze method was used to measure the parameters related 

to spatial memory. The parameters that can be measured and related to spatial 

memory in the Mauritius water maze are: 1- Time to find the platform 2- Distance 

traveled to find the platform. These parameters were recorded with the installed 

camera and Maze Router software (8). 
Statistical Analysis 
The obtained data were statistically analyzed in SPSS software. Because the data 

had a normal distribution, the one-way analysis of variance test was used to 

compare the quantitative difference of the average data in the experimental 

groups. Tukey's post hoc test was also used to compare the qualitative difference 

of the average data. P < 0.05 was considered as a significant difference between 

experimental groups. Graphs were drawn using Excel 2016 software. 
 

Findings 
One-way analysis of variance showed that exercising five days a week and two 

short-term periods of two weeks and long-term periods of two months did not 

significantly alter the elapsed time (P > 0.05) and the distance traveled to find the 

platform (P > 0.05) in the Morris water maze compared to the control group. 

The results of the one-way analysis of variance and Tukey's post-hoc test for 

another part of the study results showed the unilateral injection of three microliters 

of 0.01 ethidium bromide in seven days into the CA1 area of the hippocampus of 

the left side of the rat brain. Although on the first and second days of the test did 

not have a significant effect on the parameters on time to find the platform (P > 

0.05) and the distance traveled to find the platform (P > 0.05), it caused a 

significant delay in the time to find the platform on the third, fourth and fifth days 

of the test (P >0.05) and the increase in the distance traveled on the third and 

fourth (P < 0.01) and the fifth day of the test (P < 0.05) compared to the control 

group in the Morris water maze test. 
The interaction results of short and long-term exercise periods with ethidium 

bromide injection in the CA1 region of the hippocampus on the left side of the rat 

brain showed that short-term exercise for two weeks, after seven days of injection 

of three microliters of 0.01 ethidium bromide in the CA1 region of the 

hippocampus on the left side of the rat brain, can improve the effect of ethidium 

bromide on time spent to find the platform on the fourth day (P < 0.01) and the 



Maleki: The Effect of Short- and Long-Term Exercise...                                          74 

 

 Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International Public License 

fifth day of the experiment (P < 0.05) and another parameter indicating the spatial 

memory, the distance traveled on the fourth day (P < 0.05) and the fifth day of the 

experiment  (P < 0.05) compared to the group receiving ethidium bromide. 

Moreover, the results of the interaction of long-term exercise with ethidium 

bromide injection in rats showed that long-term exercise for two months after 

seven days of injection of three microliters of  the 0.01 ethidium bromide in CA1 

area of the hippocampus of the left side of the brain, enables to improve the effect 

of ethidium bromide on time spent on the third and fifth days of the experiment 

(P < 0.05) and the distance traveled on the third day of the experiment (P < 0.05) 

to find the platform relative to the group receiving ethidium bromide in the Morris 

water maze.    
 

Conclusion 
The results obtained from the drug injection in this study showed that the injection 

of the used dose of ethidium bromide into the CA1 region of the hippocampus of 

rats as a demyelination agent, significantly led to a decrease in parameters related 

to spatial memory in adult male rats.Thus, from the third day, the time and 

distance required to find the platform in the Morris water maze increased 

compared to the control group, which indicates a decrease in spatial memory in 

rats treated with this drug. 

The analysis of the findings showed that applying two-week short-term forced 

exercise in a special treadmill apparatus on rats during the test days, did not 

change the parameters of the spatial memory. Although, the long-term exercise 

caused a slight decrease in the time and distance traveled to find the platform on 

the test days compared to the control group, these changes were not significant 

and could not be interpreted as strengthening and improving memory. The 

contradiction between the results of previous studies andthe present study may be 

due to the difference in the type of animals studied and the difference in the 

running speed of the animals on the treadmill or whether the exercise is voluntary 

or compulsory (9). 

The results of the present study on the interaction of the post-treatment effect of 

forced exercise with memory-impairing drugs showed that although long-term 

exercise is effective in improving the memory of rats damaged by ethidium 

bromide injection, short-term exercise has a better and more significant effect on 

improving memory in 7-day ethidium bromide-poisoned rats. Although current 

evidence is insufficient to conclude, exercise is an effective treatment for 

Alzheimer's disease or cognitive decline (10),  
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Article Message  
One of the benefits of the present study is to investigate the effects of non-

pharmacological treatment for memory disorders, including the beneficial effect 

of exercise in this regard. The developments of this study can complement other 

results in this field, that instead of taking medicine, memory problems in multiple 

sclerosis patients can be improved by increasing physical activity and exercising. 

One of the limitations of the present study was the time limit for conducting the 

research, as well as the lack of facilities and laboratory devices to measure other 

behavioral parameters, and tissue changes in completing and confirming the 

results of this study. Therefore, further studies with different methods of acute and 

chronic administration of ethidium bromide, as well as investigating the 

parameters of oxidative stress and lipid peroxidation in the hippocampus and other 

brain centers related to memory, are suggested to confirm the role of exercise in 

improving memory and learning problems. 
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 مقالة پژوهشي

  تزریق از ناشی ۀحافظ اختلال   بر های ورزش کوتاه و بلندمدتدوره تأثیر 

 1نر  صحرایی موش  مغز هیپوکامپ  در بروماید  اتیدیوم
 

 4، سما نصری3، حاتم احمدی2حاتمی نعمتیحمیرا ، 1معصومه ملکی

 

 دانشگاه تبریز، تبریز، ایران   علوم طبیعی،  ۀدانشکدشناسی جانوری،  روه زیست کارشناسی ارشد، گ  -1

 دانشگاه تبریز، تبریز، ایران   علوم طبیعی،  ۀدانشکد شناسی جانوری،  گروه زیست دانشیار    -2

 مسئول(   ۀ) نویسند  فرهنگیان، تهران، ایرانگروه علوم پایه، دانشگاه  استاریار  -3

 ران تهران، ای  ،گاه پیام نوردانششناسی،  گروه زیستدانشیار  -4
 

 1401/ 10/07تاريخ پذيرش:                           20/04/1401تاريخ دريافت: 
 

 چکیده 
بيماري  ااهد ناتوانشايع  اسکلروزيس  مالتيپلف:  بيماري  کهکننده  ترين  است  ناتواناييهب  غيرتروماتيک  هاي  جز 

افراد مبتلا    بر  حرکتي مطالعه،  هدف    گذارد.مي  تأثير  نيز  حافظه  اثرات  اين  هاي  اعمال دوره  بهبوددهندهبررسي 

هيپوکامپ  CA ناشي از تزريق اتيديوم برومايد در ناحيه    فضايي  و بلندمدت بر اختلال حافظه  مدتورزش کوتاه

 10با ميانگين سني    هاي صحرايي نرموشاز    تاييهفتگروه  ي هفت  اين مطالعه روها:  مواد و روش .  بودهاي نر  رت

گروه تحت ورزش    دو  ،گروه اتيديوم برومايد  ،گروه کنترل، گروه شاهد  شاملگرم    200±50هفته و محدوده وزني 

 منظوربه  ماز آبي موريس  صورت گرفت. از  ورزش  +  اتيديوم برومايدگروه آزمايشي    دوو    و بلند مدت  مدتکوتاه

هيپوکامپ      CA1به ناحيه    0/ 01ميکروليتر اتيديوم برومايد  سهتزريق  ها:  يافته.  استفاده شدفضايي    حافظه  آزمون

  علاوه بر اين، (.  P<0.05)   شد  موجب کاهش پارامترهاي مرتبط با حافظه فضاييدر روزهاي سوم تا پنجم آزمايش  

بلندمدت،    مدتکوتاه  ورزشي  هادورهاعمال   بو  به  و مسافت   (P<0.05) شده  زمان سپريپارامترهاي    هبودقادر 

 اثر اتيديوم برومايد در ماز آبيناشي از  پنجم آزمايش  سوم تا  براي يافتن سکو در روزهاي   (P<0.05)شده  طي

  ورزش   دورهها، نتايج مطالعه نشان داد که  رت  حافظه  ياثر مفيد ورزش بر بهبود  رغمبه  گيري:نتيجه  موريس شد.

اتيديوم   تزريق  شده ناشي از  هاي مسمومرت   حافظه  يبهبودر  بمدت اثر بيشتري  بلندورزش    ت در مقايسه بامدکوتاه

 روزه دارد.هفت يورهد برومايد در

   .فضايي حافظه مدت، ورزش بلندمدت، ورزش کوتاه اتيديوم برومايد،  کلیدی: گانواژ
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   مقدمه

 افراد کهنسال بر  کننده غیرتروماتیک است که  ترین بیماری ناتوان شایع  1( اسام)  اسکلروزیسمالتیپل

ام  گذارد. می  تأثیر   پاتوفیزیولوژی  برجسته  نورونفرضیه  دمیلیناسیون  عصبی  اس،  دستگاه  در  ها 

ایمنی است   از خود  ام(1)مرکزی ناشی  بروز  با  .  اجتماعی و  تأثیر  اس در سراسر جهان همراه  ات 

است   افزایش  حال  در  بیماری  این  بیماری(1)اقتصادی  در اسکلروزیسمالتیپل  .  اختلال  موجب   ،

افراد مبتلا به  30  در (.  2شود )می کاری حافظه و  مدتبلند حافظه از   اسکلروزیس، مالتیپل  درصد 

اندازه هیپوکامپ  2)  استوابسته به هیپوکامپ شایع    ۀاختلال حافظ اندازه    ویژههو ب(. کاهش کلی 

به    آن   CA1ناحیه مبتلا  بیماران  می رونده  پیش  اسمادر  به   مطالعات(.  3)  شودایجاد    مربوط 

بیماران   هیپوکامپ در اختلال حافظه  CA1  که آتروفی ناحیه  است  تصویربرداری عصبی نشان داده 

اسکلروزیس   مالتیپل  به  و  به  (. 4)دهد  می  ویرمبتلا  شناختی  عملکرد  بین  ارتباط  بررسی  منظور 

های تجربی روی  به مدل  پژوهشگران،  نوروپاتولوژی هیپوکامپ در طی بیماری مالتیپل اسکلروزیس

(.  5افتد )بیماری در مغز اتفاق می  این  که طی نشان دهند  یندهای تحلیل عصبی را  ااند تا فرآورده

زدایی تجربی با مواد سمی، مبنایی ساختاری برای مطالعه تغییرات مولکولی و سلولی در حین  میلین

-پاتوفیز  فرایندسازی  دارویی است که برای شبیه   2تیدیوم بروماید ا(.  6)  کرده استدمیلیناسیون فراهم  

جوندگان    اسکلروزیسهای تجربی مالتیپلدر ایجاد مدل   ،هاکننده نورونولوژیک بیمارهای دمیلینهی

کننده برای ارزیابی مجدد  عنوان یک مدل دمیلینه به  طور گستردهبهاین دارو    از  ؛ (6)   شوداستفاده می

روز بعد از   هفتکه  است  . گزارش شده  (7)  شودمیزاد در موش صحرایی استفاده  میلیناسیون درون 

(. مکانیسم آسیب 8دهد )دمیلیناسیون نورونی رخ مییا    3تزریق اتیدیوم بروماید، دمیلیناسیون سمی

بیماری در  کاملاً  هایبافتی  مرکزی  عصبی  شواهد    دمیلیناسیون سیستم  اما  است،  نشده  مشخص 

های آزاد و ولید رادیکالتعادل بین تنبود دلیل به ،نقش استرس اکسیداتیو در این موردبیانگر  زیادی

آنتیمکانیسم درونهای  مالتیپل(.  6،  9)  استزاد  اکسیدانی  به  مبتلا  مقدار  بیماران  اسکلروزیس، 

  ،کنندهکه در ضایعات دمیلینهاست  (. پیشنهاد شده  5های آزاد در خون دارند )از رادیکال  بیشتری

،  التهاب عصبی شودموجب  تواند  می  ها میکروگلیا و آستروسیت  ازی و تکثیرساتیدیوم بروماید با فعال

است   ممکن  عصبی  آسیب  این  فیزیولوژیک    با اما  بروماید  6)   شودترمیم    CNSظرفیت  اتیدیوم   .)

دمیلینهمی باعث  نورونتواند  )شدن  شود  جوندگان  هیپوکامپ  در  عصبی  التهاب  طریق  از  (.  10ها 

 
1. Multiple Sclerosis (MS) 

2. Ethidium Bromide (EB)   

3. Toxic Demyelination  
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آسیب و  ناحینورونپذیری  حساسیت  نواحی با مقایسه  در هیپوکامپCA1   ههای  به دیگر   مغزی، 

 (.  11، 12)بروماید بیشتر است  اتیدیوم همچون موتاژن و کنندهتهدید  هایمحرک

ها افزایش  ویتامین  تأثیر  شود که تحتاکسیدانی پلاسما میافزایش ظرفیت آنتی  موجبورزش ملایم  

  شودمیباعث افزایش یادگیری و حافظه  در انسان کردنرزش و(.  اعتقاد بر این است که 13یابد )می

نشان داده  نیز    جوندگانروی  (. مطالعات  14اندازد )خیر میأ و زوال شناختی مرتبط با پیری را به ت

  ،باعث بهبود عملکرد در تکالیف یادگیری وابسته به هیپوکامپ مانند یادگیری  جانورکه دویدن  است  

فعالیت بدنی،    اند،(. مطالعات نشان داده15شود )ای میسازی ترس زمینهفضایی و شرطی  حافظه

مشخص   کاملاًفعالیت بدنی    های مرتبط با اثراتکند، اما مکانیسمعملکرد هیپپوکامپ را تقویت می

است می  های پژوهشبرخی  (.  16)  نشده  نشان  مکانیسم  ، د ندهحیوانی  طریق  از  های  ورزش 

های  طور مشخص، داده(. به16گذارد )مثبت می  تأثیر  نوروتروفیک، نوروژنیک و عروقی بر سلامت مغز  

و داده    د که ورزش ممکن است نوروژنز در هیپوکامپ را افزایشنده نشان می  کنندهمحدود اما قانع

اند که ورزش باعث  پیشنهاد کردهپژوهشگران  (. برخی از 17)  شناسی عصبی را کاهش دهد آسیببار  

و خارهای دندریتی در   حافظه( و هیپوکامپ )مرکز یادگیری ایدندانه شکنج در زاییافزایش نورون

  (.18،  19شود )قشر انتورینال می   IIIلایههیپوکامپ و    CA1ای و  های ناحیه ژیروس دندانهنورون 

  حافظه تقویت   مدت، عملکردبعد از انجام فعالیت ورزشی کوتاه  ،نتایج مطالعات متعدد قبلی  براساس

  حافظه   عملکرد  تقویت   در  مزمن  اند که ورزشگزارش کردهنیز    پژوهشگرانبرخی    . (  20،  21شود )می

های مطالعه حاضر با مطالعات قبلی، اثر  تفاوتیکی از    (.22است )  مؤثر  حافظه کاری  و  مدت کوتاه

حافظه است که در    یمدت و بلندمدت فعالیت ورزشی بر تقویت و بهبودهای کوتاهتیمار دوره پس

 مطالعات پیشین بررسی نشده است.

کننده و موتاژن همچون اتیدیوم  های تهدید مقایسه با دیگر نواحی مغزی، به محرک  هیپوکامپ در 

عملکرد در آزمون ماز آبی موریس وابسته به همچنین . (11پذیرتر است )تر و آسیببروماید، حساس

است هیپوکامپ  درعین  (23)  فعالیت  این  حال  و  از  و   بررسی  برای  آزمون استفاده  یادگیری  نقص 

بررسی اثرات    با هدف  پژوهش حاضر  ،(23های مدل بیماری آلزایمر اثبات شده است )حافظه در موش

مثبت   و  دوره  دهنده بهبودتقویتی  کوتاههای  اعمال  دوهفتهورزش  بلندمدتای  مدت  بر  دوماهه    و 

 انجام شد.  های نر رت هیپوکامپCA ناشی از تزریق اتیدیوم بروماید در ناحیه  اختلال حافظه
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  پژوهشروش 
محدودۀ  هفته و    10با میانگین سنی     های صحرایی نر نژاد ویستارز موشتجربی ا  پژوهش در این  

از دانشگاه داروسازی تهران استفاده شد. بهگرم  تهیه  200±50وزنی منظور کاهش استرس و  شده 

مدت  دانشگاه تبریز، جانوران به   علوم طبیعیعادت به شرایط آزمایشگاه فیزیولوژی جانوری در دانشکده  

راد و تنظیم نور با  گسانتی  درجه  22±2ثابت محیطی   در شرایط دمایتایی  پنجهای  دو هفته در گروه

از ساعت  12روشنایی-تاریکی   دوره با رتری شصبح( نگهدا  7  ساعته )روشنایی  کار  ها،  دند. هنگام 

و از رهنمودهای مربوط به استانداردهای اخلاقی    موازین اخلاقی کار با حیوانات آزمایشگاهی رعایت شد

آزمایشگ با حیوانات  )کار  پیروی شد  انتخاب رت  (.24،  25اهی  نر،علت  بودن سیستم ساده های  تر 

 های جنسی با داروها بود. هورمونی و تداخل کمتر هورمون

شرکت استولتینگ    kopfاستریوتاکسی مدل  دستگاه  شده عبارت بودند از:  وسایل و داروهای استفاده

Stolting    در ورزش  های  دوره مخصوص اعمال    دستگاه تردمیل ها،  گذاری مغز رتکانولبرای  آمریکا

داروی  ،  gr01/0ترازوی دیجیتال با دقت  ،  صنعت آزما، ایران(برج  شرکت)  دستگاه ماز آبی موریسرت  

( که بلافاصله قبل از  Sigma, St Louis, MO, USAمنظور دمیلیناسیون ) شرکت  اتیدیوم بروماید به

 شد.  درصد حل  9/0استریل سالین ها در محلول آزمایش

   کتامین و   mg/k)  100لیتر از مایع بیهوشی  میلی  1/0  صفاقیتزریق درون  بیهوشی جانوران،  برای

mg/kg5    ،شرکتزایلزینAlfasan Chemical Co, )  رتبر وزن  از  کیلوگرم  سرنگ توسط    هاحسب 

شدند. با استفاده از اطلس  در دستگاه استریوتاکسی قرار داده ها رت بلافاصله صورت گرفت. انسولینی

  -8/3}  طرف چپهیپوکامپ    CA1ناحیه    ، مشخصات(26)  پاکسینوس و واتسون مختصات مغز رت

AP=   خلفی(، از خط وسط  -)قدامیmm2/2+ ML=جانبی( از سطح جمجمه  -)میانیmm7/2+DV=  

گیج در ناحیه   23های راهنما با ضخامت  و کانول  مددست آ  رفه بهطیک صورت  پشتی({ به-)شکمی

(. اطراف  27قرار گیرد )  CA1که درست در سطح بالایی ناحیه  طوریبه  ند؛ با دقت وارد شد مذکور

استخوان جمجمه، ترکیب آکریل مخصوص دندان کانول   ؛ پزشکی و مونومر آن ریخته شدهای روی 

د. در پنجمین روز دوره بهبودی  ندسترس باش در  تزریق    برایدر بالای ماده آکریل    هاکه کانولطوریبه

از سر   ،برای تزریق دارو در روز اجرای آزمونو آزمون بودند.    دارو  ها آماده تزریقبعد از جراحی، رت

ایران(  پزشکی  گیج دندان  27سوزن   از  متر  دو میلیکه طول آن  استفاده شد  )شرکت سوپا،  بلندتر 

یید  أ ت. برای  میکرولیتری متصل بود  10لوله پلاستیکی به سرنگ همیلتون    توسطکانول راهنما بود و  

و توسط کلروفرم  شد  طور تصادفی انتخاب  ، ابتدا از هر گروه آزمایشی یک رت بهمحل تزریق داروها
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ها با  تصاویر این برشو    شد مغز جانور توسط دستگاه میکروتوم ویبرواسلایس برش داده    .شدکشته  

 . (شماره یک اطلس پاکسینوس و واتسون مقایسه شد )شکل

. حجم تزریق  انجام شدجانور    مغز  طرف چپ  هیپوکامپ  CA1تزریق سالین و اتیدیوم بروماید در ناحیه  

الگوی    میکرولیتر در هر دقیقه( بود.یک  دقیقه )  سهمدت  میکرولیتر به   سهدارو برای داروها در هر نوبت  

(. زمان لازم  8،  27)قبلی و نیز پاسخ دوز دارویی بود    هایپژوهشزمان آن، بر پایه  حجم تزریق و مدت

های  در گروه(.  8شد )روز در نظر گرفته    هفت  ،توسط سم اتیدیوم بروماید  نورونی  شدندمیلینه   برای

منظور اعمال ورزش دارو و بهروزه  هفت  پس از تزریقگرفتند، ها ورزش قرار میرتتحت  آزمایشی که  

صحرایی در     سر موش  49تعداد    ها در دستگاه تردمیل قرار داده شدند.مدت و بلندمدت، رتکوتاه

ارائه گونه تیماری  به این گروه هیچکه  بندی شدند: گروه کنترل  تایی گروههفت  گروه آزمایشیهفت  

هفت    مدتای بهدقیقهسه  هر نوبت  درصد را در  9/0  میکرولیتر سالینسه  گروه شاهد که حجم    نشد، 

را    01/0میکرولیتر اتیدیوم بروماید  سه  که حجم   گروه آزمایشی اتیدیوم بروماید  ،روز دریافت کردند

و    مدت گروه آزمایشی تحت ورزش کوتاه  دو   ، دریافت کردندروز  هفت   مدتبهای  دقیقهسه  هر نوبت  در

به که  ورزشبلندمدت  دوهفتهکوتاه  ترتیب  ماهه  مدت  دو  بلندمدت  و  کردند،ای  گروه    دو  دریافت 

میکرولیتر از اتیدیوم بروماید  سه  حجم   روزههفت که بعد از دریافت  ورزش  +   اتیدیوم بروماید آزمایشی  

رفتند.  گمدت و بلندمدت قرار  ترتیب تحت ورزش کوتاهبه  هیپوکامپ طرف چپ،  CA1در ناحیه    01/0

ها فضایی از رت  حافظه   آزمون،  مرتبط  های آزمایشی بعد از اتمام تزریق دارو و اعمال ورزش در گروه

 گرفته شد.  در ماز آبی موریس 

 با دقیقه 60مدت  به هفته و در روز   پنجورزش،   های تحتگروه در صحرایی هایموش:  هاورزش رت

 دستگاه دو ماه )ورزش بلندمدت( در و  مدت(طول دو هفته )ورزش کوتاه در در دقیقه، متر 25 سرعت

و   هفته طول هر  در شدند. داده ورزش قرار برای اعمال  درجه شیب صفر در تردمیل مخصوص رت،

پنج  از  دقیقهپنج   مدت دستگاه در سرعت تدریجهحیوانات با اعمال ورزش تدریجی، ب سازگاری برای

 حیوانات اجبار برای . شد رسانده  دقیقه 60 به دقیقه  10 از دویدن و زمان دقیقه در متر 25 به متر

 هایموش شد.دستگاه استفاده  پشت در شوک الکتریکیمخصوص  ایمیله صفحه یک از دویدن،  به

 به بود، خاموش دستگاه کهدرحالی ورزشی هایگروه همانند نیز ورزشیغیر هایدر گروه صحرایی

استفاده از این  باره  گزارشی از مطالعات قبلی در  . (28) دستگاه تردمیل قرار داده شدند در مدت  همان

ارتقای حافظه در رتپروتکل در   به  های بهبود و  پروتکل  ذکر نشده استام اس    مبتلا  این  از  اما   ،

 (. 29، 30) های جوان استفاده شده استهای مسن با رتتمرینی برای بررسی مقایسه حافظه رت



 1401، پاييز 55، شماره 14فيزيولوژي ورزشي، دوره                                                                                  82

 

 Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International Public License 

و   مدتبا داروی اتیدیوم بروماید، اعمال ورزش کوتاه  سه روز پس از اتمام تیمار:  بررسی حافظه فضایی

روش ماز   مرتبط،های آزمایشی  و بلندمدت در گروه مدت+ اعمال ورزش کوتاهرو بلندمدت و تزریق دا

با حافظهآبی موریس به پارامترهای مرتبط  . دستگاه موجود در شد  استفادهفضایی    منظور سنجش 

ر تشکیل شده  متسانتی   60و ارتفاع    136رنگ با قطر  شکل سیاهایاستوانه   آزمایشگاه از یک حوضچه

رنگ به گراد پر شده است. سکوی فلزی سیاهسانتی   درجه  25±2متری از آب  سانتی  25که تا ارتفاع  

دایره قرار گرفته است.  ربعیکی از چهار صورت قراردادی در مرکز طور ثابت و بهمتر بهسانتی 10 قطر

تجربه(، قبل   چهار  )هر نوبت شامل   روز و هر روز در یک نوبتپنج  مدت  هر موش به  برای انجام آزمون،

آزمایش   آبی موریس  نوبت، رتشداز ظهر در دستگاه ماز  اتمام تجربه چهارم در هر  از  از  . پس  ها 

و خشک   خارج  اندازهدستگاه  قابل  پارامترهای  آبی  شدند.  ماز  در  فضایی  حافظه  با  مرتبط  و  گیری 

این پارامترها   شده برای پیداکردن سکو.ت طیمساف  -2  ؛زمان پیداکردن سکو  -1ند از:  اموریس عبارت

 (. 31ثبت مشد ) Maze Routerدوربین نصب شده و نرم افزار  با

ل  توزیع نرما  ها داده ازآنجاکه  شد.  تجزیه و تحلیل آماری  اس  اسپیاسافزار  در نرم  پژوهشهای  داده

های  ها در گروهمیانگین داده ی  تفاوت کمّبرای مقایسه  طرفه  واریانس یک  تحلیلاز آزمون    داشتند،

دادهآزمایشی   تفاوت کیفی میانگین  برای مقایسه  تعقیبیو  آزمون  از  سطح    استفاده شد.توکی    ها 

معبه  P<0.05  معناداری مقدار  تفاوت  قرار  دار گروه ناعنوان  آزمایشی ملاک  با  های  نمودارها  گرفت. 

 رسم شد.  2016اکسل نسخه  افزاراستفاده از از نرم
 

 نتایج 

  در دو دوره و  هفته در روزپنج  صورت  به  اعمال ورزش  ،طرفه نشان دادتحلیل واریانس یکنتایج آزمون  

شماره  ، جدول  P>0.05شده )دار در زمان طیاماهه تغییری معندوای و بلندمدت  هفتهدو  مدتکوتاه

در مقایسه   در ماز آبی موریس   (شماره یک، جدول    P>0.05)  شده برای یافتن سکوو مسافت طی  (یک

  مدتهای کوتاهدر دوره اعمال ورزش ، نتایج این بخش از مطالعه نشان دادگروه کنترل ایجاد نکرد.    با

های صحرایی در ماز آبی موریس ایجاد فضایی موش  دار در عملکرد حافظها، تغییری معن و بلندمدت

 کند. نمی

مطالعه برای بخش دیگری از نتایج    توکی  آزمون تعقیبی وطرفه  نتایج تحلیل واریانس یکهمچنین  

بروماید  سه  طرفهتزریق یک  ،نشان داد اتیدیوم  ناحیه  هفت  هدر دور  01/0  میکرولیتر  به    CA1روزه 

موش مغز  چپ  طرف  آزمایش    هایهیپوکامپ  دوم  و  اول  روزهای  در  معنتأثیرصحرایی،  بر  ای  دار 

شده برای یافتن  و مسافت طی (  شماره دو  شکل منحنی بالای  ،  P>0.05پارامترهای زمان یافتن سکو )
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در زمان یافتن سکو   دارمعنا خیرأموجب ت  (، اما شماره سه شکلمنحنی بالای ، P>0.05سکو نداشت )

و نیز افزایش مسافت   (شماره دو  شکلمنحنی بالای  ،    P<0.05)آزمون    و پنجم  ، چهارمدر روزهای سوم

شماره    شکلمنحنی بالای  ،  P<0.05)  آزمایش   و پنجم  (P>0.01)  چهارم  و   شده در روزهای سومطی

 ، نشان داد نتایج این بخش از مطالعه  .گروه کنترل شد  در مقایسه با  موریس در آزمون ماز آبی  (سه

،  روزههفت  هدر دورطرف چپ مغز    هیپوکامپ  CA1کاررفته اتیدیوم بروماید در ناحیه  هدوز بتزریق  

   شود.  های صحرایی در ماز آبی موریس میفضایی موش موجب کاهش عملکرد حافظه

 CA1ناحیه  با تزریق اتیدیوم بروماید در    و بلندمدت  مدتکوتاه  ی ورزشهاکنش اثر دورهنتایج برهم 

ای، بعد از هفتهدو مدت  اعمال ورزش کوتاه  ،نشان دادهای صحرایی  هیپوکامپ طرف چپ مغز موش

هیپوکامپ طرف چپ مغز    CA1در ناحیه    01/0  میکرولیتر اتیدیوم بروماید سه    روز از تزریقهفت  

اتیدیوم بروماید    هبودیها، قادر به برت چهارم    های شده برای یافتن سکو در روززمان سپری  براثر 

(0.01<P،    شماره دو  شکلمنحنی میانی  )  ایش  آزمو پنجم(0.05>P ،  شکل شماره دو  منحنی میانی )  

منحنی میانی    ،P<0.05)چهارم    هایدر روز  شدهمسافت طییعنی    فضایی  دیگر پارامتر بیانگر حافظهو  

سه  شکل پنجم  (  شماره  میانی    ،P>0.05)ایش  آزمو  سه  شکلمنحنی  به    (شماره  گروه نسبت 

ورزش بلندمدت با    دورهاعمال  کنش  نتایج مطالعه برهمهمچنین    . بوداتیدیوم بروماید    کنندهدریافت

هفت ماهه بعد از  دومدت  اعمال ورزش بلند  ،نشان دادهای صحرایی  موشتزریق اتیدیوم بروماید در  

هیپوکامپ طرف چپ مغز، قادر به   CA1در ناحیه    01/0  میکرولیتر اتیدیوم بروماید سه  روز از تزریق  

منحنی    ،P<0.05شده در روزهای سوم و پنجم آزمایش )اثر اتیدیوم بروماید بر زمان سپری   یهبودب

شماره   شکل منحنی میانی  ، P<0.05) آزمایش  شده در روز سومو مسافت طی ( شماره دو شکل میانی 

 مقایسه.  بودموریس   کننده اتیدیوم بروماید در ماز آبیبرای یافتن سکو نسبت به گروه دریافت  (سه

  د،دهکننده حافظه نشان میتیمار اعمال ورزش اجباری با داروی مختل کنش اثر پسنتایج برهمکلی 

دیده ناشی از تزریق های آسیبرت  حافظه  یو بلندمدت بر بهبود  مدتورزش کوتاه  اعمال هر دو دوره

دوره اعمال  اما  است،  مؤثر  بروماید  ورزش  اتیدیوم  با  مدتکوتاههای  مقایسه  ورزش های  دوره  در 

  دورهاتیدیوم بروماید در    تزریق  شده ناشی از  های مسمومرت  حافظه  یبهبودر  بمدت اثر بیشتری  بلند

   روزه دارد.هفت
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 هيپوکامپ CA1جايگاه تقريبي محل کانول واردشده به  طرف چپ ناحيه   -1 شکل
Figure 1- The approximate location of the inserted cannula to the left side of the 

CA1 area of the hippocampus 
 

براي يافتن سکو شده  و مسافت طيشده  بر زمان سپري  و بلندمدت  مدتکوتاه  هاي ورزشاثر دوره   -1  جدول

 (P>05/0)در موش صحرايي نر در ماز آبي موريس 

Table 1- The effect of short and long-term exercise sessions on the time spent and the 

distance traveled to find the platform in the Morris water maze in male rats (P>0.05) 

 گروهها

Groups 

  روزهاي آزمايش

Test days 
 روزهاي آزمايش

Test days 
5 4 3 2 1 5 4 3 2 1 

 کنترل

Control 
16.8 19 21.6 23.8 38 280 250 345 426 634 

-ورزش کوتاه

 مدت 

Short-term 

exercise 

18.2 22.2 18.3 25.8 30 292 353 332 442 583 

ورزش  

 بلندمدت 

Long-term 

exercise 

16.1 17.5 17.7 19.3 26 225 217 253 362 612 

 

 شده برای رسیدن به سکومیانگین زمان طی

 )ثانیه( 

Average time taken to reach the 

platform (sec) 

شده برای رسیدن به سکو  میانگین مسافت طی

 متر( )سانتی

Average distance traveled to reach the 

platform (cm) 
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  نيز  و طرف چپ مغز  هيپوکامپ  CA1روزه در ناحيه  هفت  هدر دور  01/0  اتيديوم برومايد  تزريق اثر    - 2  شکل

شده براي يافتن  ا تزريق اتيديوم برومايد بر زمان سپريب  و بلندمدت  مدتکوتاه  هاي ورزشکنش دوره برهم

 در موش صحرايي نرسکو در ماز آبي موريس 

 05/0 >P  *  05/0  است،  گروه کنترل  باگروه اتیدیوم بروماید  مقایسه  دهندۀ  نشان>P  #    ،10/0 >P   ##  05/0   و >P   @  

+ تزریق اتیدیوم    مدت+ تزریق اتیدیوم بروماید و نیز ورزش بلند  مدتهای ورزش کوتاهمقایسه گروهدهندۀ  نشانترتیب  به

 است.  اتیدیوم بروماید کنندهدریافتگروه  بابروماید 

Figure 2- The effect of injection of ethidium bromide 0.01 in a period of 7 days in the 

CA1 region of the hippocampus of the left side of the brain and also the interaction 

of short and long-term exercise periods with injection of ethidium bromide on the 

time spent to find the platform in the Morris water maze in rats male. *P<0.05 

indicates the comparison of the ethidium bromide group compared to the control group. 

#P <0.05, # # P <0.01 and @ P<0.05, respectively, represent the comparison of short-term 

exercise + ethidium bromide injection and long-term exercise + ethidium bromide 

injection groups compared to the receiving group ethidium bromide. 
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 نيز و طرف چپ مغز هيپوکامپ CA1روزه در ناحيه هفت هدر دور 01/0 اتيديوم برومايد تزريقاثر  -3شکل

شده براي يافتن  طي مسافتا تزريق اتيديوم برومايد بر ب و بلندمدت مدتکوتاه  ورزشهاي کنش دوره برهم

 در موش صحرايي نرسکو در ماز آبي موريس 

 05/0 >P  *    0/ 10و>P  **  05/0  است،  گروه کنترل  باگروه اتیدیوم بروماید  مقایسه    دهندهنشان>P  #     05/0و>P   @  

+ تزریق اتیدیوم    مدت + تزریق اتیدیوم بروماید و نیز ورزش بلند  مدت ورزش کوتاههای  مقایسه گروهدهنده  نشان ترتیب  به

 . است اتیدیوم بروماید کنندهدریافتگروه  بابروماید 
Figure 3- The effect of injection of ethidium bromide 0.01 in a period of 7 days in the 

CA1 region of the hippocampus of the left side of the brain and also the interaction 

of short and long-term exercise periods with injection of ethidium bromide on the 

distance traveled to find the platform in the Morris blue maze in rats male. * P<0.05 

and **P<0.01 indicate the comparison the comparison of the ethidium bromide group 

compared to the control group. # P< 0.05 and @ P< 0.05, respectively, represent the 

comparison of short-term exercise + ethidium bromide injection and long-term exercise + 

ethidium bromide injection groups compared to the group receiving ethidium bromide. 

 

 گیری و نتیجهبحث 
های تجربی  هیپوکامپ برای ایجاد نمونه 1CAتزریق اتیدیوم بروماید به ناحیه تأثیر حاضر  در مطالعه

مدت دوماهه  و بلندای دوهفتهمدت ورزش کوتاه  هایدوره اعمال تأثیر اسکلروزیس،  مالتیپلمبتلا به 

-مدت و بلندکوتاه   ورزش  های دوره  کنش اعمال یز برهمنهای صحرایی در دستگاه تردمیل و  بر موش
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حافظه تغییرات  بر  بروماید  اتیدیوم  تزریق  با  بررسی    مدت  پژوهش  در  .  شد فضایی  نتایج  این 

هیپوکامپ    1CA اتیدیوم بروماید به ناحیه کاررفتههدوز ب تزریق ،آمده از تزریق دارو نشان داددستبه

فضایی   به کاهش پارامترهای مرتبط با حافظه داریصورت معنابهعنوان عامل دمیلیناسیون، ها بهرت

در   در آزمون آبی موریس  روز سوم به بعد   ازکه  طوری به شود؛می  منجرنر بالغ   ییهای صحرادر موش

. این  گروه کنترل افزایش یافت در مقایسه با، زمان و مسافت لازم برای یافتن سکو گروههای این رت

های این  است. یافته  این داروبا    شدههای صحرایی تیمارفضایی در موش  بیانگر کاهش حافظه  یافته

روز بعد  هفت   کهاست  قبلی همخوانی دارد. گزارش شده    هایپژوهشبخش از مطالعه حاضر با نتایج 

عنوان پارامترهای  هماز آبی موریس، ب  آزمونشده در  از تزریق اتیدیوم بروماید، مسافت و زمان طی

توجهی    درخورطور  گروه کنترل به  در مقایسه بابا این دارو    شدههای درمانرتدر  مرتبط با حافظه

اتیدیوم بروماید به ساقه  همچنین   .( 26،  32افزایش یافت ) ها موجب دمیلیناسیون مغز رت  تزریق 

روی پیاده  آزمونها در  که این رتطوریبه  ؛شودها میهای این ناحیه و کاهش رفتار حرکتی آن نورون

مطالعات  (.  33)نشده برداشتند  حیوانات دمیلینهدر مقایسه با  های کمتری  آبی، قدم  شعاعی در محفظه

در مطالعات  (.  2)  اند تخریب و تضعیف حافظه نشان داده  وبروز استرس اکسیداتیو    بین  متعددی ارتباط

  تواندبروز استرس اکسیداتیو و  پراکسیداسیون لیپیدی در هیپوکامپ مغز می  کردیم،قبلی پیشنهاد  

اثرات    های مؤثر در از مکانیسم اعمال  توجیه  از  بروماید در مدل  دمیلیناسیون سمی ناشی  اتیدیوم 

 (. 32، 34)  های صحرایی باشدموش تجربی

یافته تحلیل  و  درتجزیه  پژوهش  این  اعمال دوره بارۀ  های  ورزشاثر  و  کوتاه  های  بر  بلندمدت  مدت 

ای در دستگاه  مدت دوهفتهاعمال ورزش اجباری کوتاه  ، فضایی در موش صحرایی نشان داد  حافظه

شده و زمان  طیمسافت    در روزهای آزمایش، پارامترهای  های صحرایی نرروی موشتردمیل مخصوص  

  این دوره  نداشتنتأثیربیانگر    . این یافتهگروه کنترل تغییر نداد  در مقایسه بارا     یافتن سکوی پنهان

 مختصر مدت موجب کاهش  همچنین اعمال ورزش بلند  .جوندگان است  اینفضایی    ورزش بر حافظه

گروه کنترل شد، اما  در مقایسه با  شده برای یافتن سکو در روزهای آزمایش  مسافت طی  و در زمان  

ها توصیف فضایی در رت  حافظه  یو بهبود  تقویتتوان آن را به معنای  دار نبود و نمیااین تغییرات معن

اثرات مثبت و منفی اعمال ورزش در   بارۀ قبلی در  پژوهشگرانهای متناقضی از مطالعات  کرد. گزارش

و همکاران گزارش کردند که ورزش اجباری   1ملوحاضر،    مطالعه  با    است. مشابهذکر شده  حیوانات  

بر حافظهکوتاه افزایش  اند،  مطالعات حیوانی نشان دادهحال،  درعین  (. 35)ندارد  تأثیر  فضایی    مدت 

 
1. Mello  
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(. اعمال دوی  36شود )های سوری میها و موشهای بدنی موجب عملکرد شناختی بهتر در رتفعالیت

های  های صحرایی موجب افزایش یادگیری و حافظه فضایی بهتر در مقایسه با رتاجباری در موش

اندازه هیپوکامپ قدامی را افزایش    ،همچنین تمرینات ورزشی هوازی در انسان.  (37شود )کنترل می

برای اثرات مفید ورزش بر دستگاه    پژوهشگران  (. 19شود )میمنجر  حافظه فضایی    یو به بهبوددهد  می

ی و کیفی  (: دویدن اجباری موجب افزایش تغییرات کم38ّاند )عصبی، چندین مکانیسم پیشنهاد کرده

از عملکرد شناختی  38شود )سپتوم میهای کولینرژیک نوار افقی بروکا در  در نورون (. در حمایت 

هایی از مغز را افزایش  تواند نوروژنز و بیان فاکتورهای تروفیک در بخش رسد ورزش می بهتر، به نظر می

( )همچنین  .  ( 37دهد  هیپپوکامپ   عملکرد  تقویت  موجب  بدنی  خارهای    و (  14فعالیت  افزایش 

عنوان مراکز مؤثر  ههیپوکامپ، ب  CA1و   ایدندانه شکنج ن درزایی و افزایش جریان خودندریتی، نورون

گزارش کردند که  ز  نی  پژوهشگران، تعدادی از  این  با وجود    ؛(39،  40)  شودمی حافظه و در یادگیری

های  ادگیری و حافظه در موشیاثرات سوء بر    های پیچیده رفتاریآزمون اعمال ورزش اجباری در  

 یها در کارکاهش سرعت یادگیری موازی رت  موجبای  هفتهششتمرین بدنی    (.41)  داردصحرایی  

)پیچیده می ت41شود  در  و  راستا  این  در  از   بیین(.   برخی  عصبی،  دستگاه  بر  ورزش  منفی  اثرات 

 که ایهای دوندهرت بین مقایسه در  این صورت که  به  اند: هایی را پیشنهاد کردهپژوهشگران مکانیسم

 سطح ورزشی، فعالیت کنترل بدون هایبا رت اندداشته  ورزشی فعالیت تردمیل با هفتهشش  مدت  به

پژوهش (.  42یابد ) می مغزی کاهش گلوتامات نتایج  بین  حاضر، ممکن    هعهای قبلی و مطالتناقض 

و تفاوت در سرعت دویدن حیوانات روی دستگاه    شدهاست ناشی از تفاوت در نوع حیوانات مطالعه

 (. 38، 43) باشد بودن ورزشو داوطلبانه یا اجباری  تردمیل

بو  ،شده در مطالعه حاضرانجام  آزمون ت  درفتاری  به روز داده  بیینو تفسیر و  بروز  مده  آدستههای 

تیمار ورزش اجباری  کنش اثر پسآمده از برهمدست نتایج به؛ بنابراین  رسدتاحدی دشوار به نظر می

های صحرایی نشان  هیپوکامپ موش  CA1ناحیه  تزریق اتیدیوم بروماید در  مدت با  مدت و بلند کوتاه

  CA1شده در ناحیه  ای، اثر نامناسب اتیدیوم بروماید تزریقهفتهدومدت  اعمال ورزش کوتاهکه    دهدمی

در روزهای برای یافتن سکو  شده  و مسافت طیشده  زمان سپری   هایها بر پارامترهیپوکامپ مغز رت

ماهه بعد  دو ورزش بلندمدت  اعمال  که  حالیدر  ؛بهبود بخشید  را  ماز آبی موریسآزمون  چهارم و پنجم  

پارامتردر روز سوم آزمایش    هیپوکامپ مغز،  CA1در ناحیه  اتیدیوم بروماید  از تزریق   زمان    هر دو 

  یپنجم آزمون نیز موجب بهبودرا بهبود داد و در روز  شده برای یافتن سکو  شده و مسافت طیسپری 

کنش  برهم  دربارهوهش حاضر  ژ. نتایج پ شده یرای یافتن سکو شداثر این دارو بر پارامتر زمان سپری

مدت  بلندورزش   اعمال دوره ، دهدکننده حافظه نشان میتیمار ورزش اجباری با داروی مختلاثر پس
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اهای آسیبرت  بر بهبودی حافظه از تزریق  ناشی  اما  دیده  بروماید مؤثر است،    دوره اعمال    تیدیوم 

شده ناشی از مصرف اتیدیوم  های مسموم بهبودی حافظه رتر  باثر بهتر و بیشتری    مدت کوتاهورزش  

اتیدیوم بروماید با مکانیسم    حافظه  کنندهفرض اثر مختلروزه دارد. بنا به پیشهفت  بروماید در مصرف

کنش  در مطالعات پیشین نیز برهم  ، (2،  32،  34)افزایش استرس اکسیداتیو و پراکسیداسیون لیپیدی  

شده  حافظه و ازجمله اتیدیوم بروماید بررسی  کنندهاکسیدانی با  اثر داروهای مختلاثر داروهای آنتی

و   D3اکسیدانی های آنتیبا استفاده از ویتامینکه تیمار بلندمدت است گزارش شده . (11، 44) است

Eبه را  هیپوکامپ  در  بروماید  اتیدیوم  با  القاشده  دمیلیناسیون  وسعت  کاهش    درخورطور  ،  توجهی 

بهبودی اختلالات    براثربخشی درمانی چندین داروی گیاهی    بیانگربالینی  (. مطالعات پیش11دهد )می

مغزی قبلی گزارش کردیم که تزریق درون   در مطالعه(.  44) استمالتیپل اسکلروزیس  بیماری  شناختی  

شده ناشی  های مسمومرت هیپوکامپ قادر به بهبودی حافظه CA1در ناحیه  باکوپا مونروگیاه  عصاره

بر  روزه اتیدیوم بروماید  هفتکه اثر نامناسب تزریق  درصورتی   ؛استاتیدیوم بروماید    روزهسه از تزریق  

  ( نداد  را تغییر  تواند  عصاره زعفران می  ، گزارش کردیم   نیز  ای دیگر (. در مطالعه32حافظه فضایی 

های  اختلال در یادگیری و حافظه و نیز اختلال در پارامترهای استرس اکسیداتیو در هیپوکامپ مدل

حاضر، موریس و    نتایج مطالعهبا  مشابه    (.45تجربی ناشی از تزریق اتیدیوم بروماید را بهبود بخشد )

- در آمادگی قلبی  یبهبودکردند،  گزارش    به بیماری آلزایمرراد مبتلا  روی اف  پژوهشیهمکاران در  

اولیه   مراحل  در  هوازی  ورزش(.  46شود )تنفسی باعث افزایش عملکرد حافظه و تغییر حجم مغز می

-قلبی  آمادگی .  کندمی  آلزایمرکمک  بیماری  به  مبتلا  افراد  در  عملکردی  توانایی   به  ابتلا به بیماری،

افزایش آمادگی    (. 46)باشد   مهم هیپوکامپ کاهش  و   حافظه  عملکرد بهبود  برای  است  ممکن  تنفسی

برای  کنونی  شواهد    (. 17دهد )تنفسی نیز اثرات مضر آمیلوئید مغزی بر شناخت را کاهش می-قلبی

،  (47مؤثر برای بیماری آلزایمر یا زوال شناختی است، کافی نیست ) یگیری اینکه ورزش درماننتیجه 

اثرات ورزش در این زمینه همچنان امیدوارکننده است   باره در  ها پژوهش، نتایج  توضیحاتبا این  اما  

(48.)   

های های مطالعه حاضر، محدودیت زمانی برای انجام پژوهش و  کمبود امکانات و دستگاهاز محدودیت

آزمایشگاهی برای سنجش دیگر پارامترهای رفتاری و تغییرات بافتی در تکمیل و تأیید نتایج مطالعه  

صورت حاد و مزمن  به ی اتیدیوم برومایدهای مختلف تجویز دارومطالعات بیشتر با شیوه بنابراین بود؛

لیپیدی در هیپوکامپ   پراکسیداسیون  و  اکسیداتیو  استرس  پارامترهای  بررسی  نیز  مراکز و  و دیگر 

حافظه،   با  مرتبط  نقش  أیت  برایمغزی  پیشنهاد   ورزشید  یادگیری  و  حافظه  بهبودی مشکلات  در 

 . شودمی
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