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Introduction: Exercise and physical activity have positive impacts on the physical and 

mental functions. However, their impact on cognitive functions needs to be elucidated in 

further details. Therefore, the present s tudy was performed to determine the effect of aerobic 

exercise on neural network of attention and working memory. Materials and Methods: 

In this semi- experimental s tudy, 20 inactive women with mean age of 22.65±2.03 years were  

selected by available sampling and equally divided into experimental and control groups. 

The experimental group participated in 16 sessions of aerobic exercise. Before and after the 

completion of training intervention, participant’s performance was assessed using attention 

network tes t and N-back task. Data were analyzed by the multivariable analysis of covariance 

method. Results: Our results showed that working memory in the experimental group was 

significantly increased compared to the control group. However, there were no significant 

differences in orienting network of attention. Conclusion: Our data are in line with the 

use of aerobic exercise to reinforce working memory. In addition, it seems that the impact of 

aerobic exercise on cognition is selective and depends on the nature of the targeted cognitive 

function as well as their brain subs trates.
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چــــــــكيد‌‌ه

كليد‌‌ واژه‌ها:
1. آثار روانشناسي

2. حافظة كوتاه‌مدت
3. ورزش

روانشناسي  فيزيولوژي   .4
5. توجه

مقدمه: ورزش و فعاليت جسماني اثرات مثبتي بر عملكردهاي جسمي و رواني دارند. اما نياز است تأثير 
آن‌ها بر عملكردهاي شناختي با جزئيات بيشتري توضيح داده شود. بنابراين مطالعة حاضر به‌منظور بررسي 
اثر ورزش هوازي بر شبكه‌هاي عصبي توجه و حافظة كاري انجام شد. مواد و روش‌ها: در اين مطالعة 
نمونه‌گيري در دسترس  به روش  ± 22/65 سال  ميانگين سني 2/03  با  فعال  نيمه تجربي، 20 زن غير 
انتخاب شدند و به طور مساوي به گروه‌هاي تجربي و كنترل تقسيم شدند. گروه تجربي در 16 جلسه ورزش 
هوازي شركت كردند. پيش و پس از اتمام مداخلۀ تمرینی، عملكرد شركتك‌نندگان با استفاده از آزمون 
شبكه‌هاي توجه و تكليف ان‌بك مورد بررسي قرار گفت. داده‌ها با استفاده از روش تحليل كوواريانس چند 
متغيره مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند. يافته‌ها: نتايج ما نشان داد كه حافظة كاري در گروه تجربي در 
مقايسه با گروه كنترل به طور معني‌داري افزايش داشت. با اين حال تفاوت معني‌داري در شبكة موقعيتي‌ابي 
توجه وجود نداشت. نتيجه‌گيري: داده‌هاي ما در راستاي استفاده از ورزش هوازي به‌منظور بهبود حافظة 
كاري است. علاوه بر اين به نظر مي‌رسد كه تأثير ورزش هوازي بر شناخت انتخابي بوده و به ماهيت عملكرد 

شناختي هدفمند و همچنين بسترهاي مغزي آن‌ها بستگي دارد. 

اطلاعات مقاله:
تاریخ د‌‌ريافت: 13 بهمن 1395                                       اصلاحيه: 5 مرداد 1396                                        تاريخ پذيرش: 6 شهريور 1396 
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مقدمه
محتــوای ذهــن انســان در هــر لحظــه از زمــان، تحــت کنتــرل 
ــی  ــه بخش ــت، بلک ــراف نیس ــی اط ــرکات محیط ــل مح کام
از اطلاعــات ادراکــی در دســترس از محیــط را به‌منظــور 
پــردازش دقیق‌تــر بــر می‌گزینــد و بــه ســایر اطلاعــات اجــازۀ 
ــد  ــن فراین ــه ای ــد؛ ب ــی را نمی‌ده ــامانۀ پردازش ــه س ورود ب
ــی از  ــه یک ــد )1(. توج ــه گوین ــی، توج ــاب ادراک ــال انتخ فع
ــه  ــت ک ــان اس ــز انس ــی در مغ ــای اساس ــن عملکرده مهم‌تری
ــر  ــناختی دیگ ــای ش ــرای فراینده ــه‌ای ب ــای آن پای مؤلفه‌ه
اســت )2(؛ از ایــن رو، اهميــت خــاص آن در ميــان محققــان، 
ــه  ــر كاربردهــاي ويــژه‌اش در زمینه‌هــای مختلــف، ب عـــاوه ب
دليل تـــأثير بـــارز آن بـــر افزایش و يـــا کاهش شـــدت ســـاير 
فعاليت‌هاســت )3(. گرچــه اعتقــاد عمــوم بــر ایــن اســت کــه 
توجــه یــک ویژگــی کلــی از تمــام مغــز اســت، بــا ایــن حــال 
ــرداری عصبــی از وجــود شــبکه‌های خــاص  مطالعــات تصویرب
در مناطــق عصبــی کــه درگیــر کارکردهــای مرتبــط بــا توجــه 

ــی اســت )4(. هســتند، حاک
بــر اســاس مــدل عصــب شــناختی پوســنر و پترســین1، 
ــدار2،  ـکۀ عصب��ی هش ــه عملک��رد س��ه شبـ �ـه مرب��وط ب توج
موقعیت‌یابــی3 و کنتــرل اجرایــی4 اســت )5(. در ای��ن م��دل، 
ــه  ــال توج ــاب و انتق ــی انتخ ــه توانای ــی ب ــبکۀ موقعیت‌یاب ش
بــه ســمت محرک‌هــای دریافتــی اشــاره دارد )6( و بــا توجــه 
ــاب  ــی انتخ ــوان توانای ــه به‌عن ــی ک ــی انتخاب ــی -فضای بینای
قســمتی از فضــای بینایــی -فضایــی بــرای پــردازش کارآمــد 
ــود )7(،  ــف می‌ش ــا تعری ــده از آن فض ــعب ش ــات منش اطلاع
می‌توانــد  توجــه  موقعیت‌یابــی  دارد.  نزدیکــی  ارتبــاط 
ارادی5 )بــالا بــه پاییــن و کنتــرل شــده(، غیــرارادی6 )پاییــن 
ــم(،  ــر / چش ــت س ــا حرک ــکار7 )ب ــی(، آش ــالا و رفلکس ــه ب ب
ــر محــل9  ــی ب ــر / چشــم(، مبتن ــت س ــدون حرک ــان8 )ب پنه
ــر شــیء10  ــی( و مبتنــی ب ــه مکان‌هــای فضای ــری ب )جهت‌گی
)جهت‌گیــری بــه اشــیاء( باشــد )8(. ایــن شــبکه از توجــه در 
برگیرنــدۀ میــدان دیــد پیشــانی11، مناطــق آهیانــۀ فوقانــی12 
ــال  ــن ح ــا ای ــت. ب ــه‌ای13 اس ــی –آهیان ــال گیجگاه و اتص
برخــی مطالعــات بــه نقــش مناطــق تحــت قشــری از جملــه 
ــی15 در  ــتگی فوقان ــوس و برجس ــار14 از تالام ــتۀ پولوین هس

موقعیت‌یابــی توجــه پــی برده‌انــد )6 ،4(.
ــزان  ــه، می ــای توج ــر کارکرده ــذار ب ــل تأثیرگ ــی از عوام یک
ــال اســت  ــی فع ــراد و داشــتن ســبک زندگ ــی اف ــت بدن فعالی
)9(. در مجموعــه‌ای از مطالعــات صــورت گرفتــه توســط 

پســکی16 و همــکاران )2011 ،2007 ،2003( نشــان داده شــد 
ــه در  ــز توج ــال تمرک ــری انتق ــوازی، انعطاف‌پذی ــه ورزش ه ک
ــکاران  ــانابریا17 و هم ــد )12-10(. س ــش می‌ده ــا را افزای فض
ــه  ــن نتیج ــه ای ــال ب ــوان بزرگس ــه روی 20 ج ــز در مطالع نی
رســیدند کــه در مقایســه بــا حالــت اســتراحت، کارایــی توجــه 
فضایــی در حیــن و بلافاصلــه بعــد یــک جلســه فعالیــت بدنــی 
تعدیــل می‌شــود )13(. بــه طورکلــی مطالعــات نشــان داده‌انــد 
ــی در پیشــگیری از کاهــش عملکــرد شــناختی و  فعالیــت بدن
ــر  ــی و شــناختی نقــش دارد )9(. از دیگ ــود عملکــرد ذهن بهب
ــی  ــه توانای ــه ب ــت ک ــه اس ــز، حافظ ــی مغ ــای عال توانایی‌ه
انســان در به‌خاطرســپاری، یــادداری و یــادآوری اطلاعــات 
از نظــر فیزیولوژیکــی، شــکل‌گیری  معــروف اســت )14(. 
ــت  ــی در قابلی ــطۀ تغییرات ــه واس ــان ب ــز انس ــه در مغ حافظ
هدایــت سیناپســی از نورونــی بــه نــورون بعــد بــر اثــر فعالیــت 
عصبــی پیشــین ایجــاد می‌شــود کــه ایــن تغییــرات بــه نوبــۀ 
خــود باعــث پیدایــش مســیرهای تــازه یــا مســیرهای تســهیلی 
�ـد  �ـز می‌گردن �ـی مغ �ـای عصب �ـا در مداره �ـت پیام‌ه �ـرای هدای ب
)15(. تاكنــون تقســيم‌بندي‌هاي متفاوتــی بــراي حافظــه 
صــورت گرفتــه اســت کــه یــک نــوع از آن حافظــۀ کاری اســت. 
حافظــۀ کاری کــه ترکیبــی قدیمــی از توجــه، تمرکــز و حافظــۀ 
کوتاه‌مــدت اســت )14(، یــک نظــام ذهنــی اســت کــه وظیفــۀ 
ــک  ــام ی ــرای انج ــات را ب ــی اطلاع ــردازش موقت ــوزش و پ آم
رشــته از تکالیــف شــناختی پیچیــده نظیــر فهمیــدن، اندیشــه 
ــن  ــاد گرفت ــردن و ی ــتدلال ک ــردن، اس ــبه ک ــردن، محاس ک
ــه  ــز از جمل ــگاه در مغ ــن جای ــده دارد )16(. چندی ــر عه را ب
ــی  ــی و تحتان ــی فوقان ــانی18 )18 ،17( و نواح ــر پیش‌پیش قش
آهیانــه وجــود دارد کــه در حافظــۀ کاری نقــش مهمــی دارنــد 
)17(. مطالعــات بســیاری نشــان داده‌انــد کــه ورزش و فعالیــت 
بدنــی از اصلی‌تریــن ســاز و کارهــای دخیــل در حافظــۀ کاری 
ــکاران،  ــز19 و هم ــای مارتين ــاس یافته‌ه ــر اس ـ می‌باشـد�. ب نیزـ
فعالیــت هــوازی حافظــۀ کاری را بــه طــور معنــي‌داری تقویــت 

.)19( می‌کنــد 
ــرات  ــی از اث ــز حاک ــکاران نی ــا20 و هم ــق ماری ــج تحقی نتای
ســودمند فعالیــت هــوازی بــر حافظــۀ کاری بــود )18(. در ایــن 
راســتا، مکانیســم‌های متعــددی بــرای توضیــح رابطــۀ فعالیــت 
ــن مکانیســم‌ها در دو  ــه شــده اســت. ای ــی و شــناخت ارائ بدن
مقولــۀ فیزیولوژیکــی و یادگیــری -رشــدی21 جــای می‌گیرنــد. 
ــون  ــان خ ــش جری ــد افزای ــی مانن ــم‌های فیزیولوژیک مکانیس
مغــز، تغییــرات در ناقلیــن عصبــی مغــز، تغییــرات ســاختاری 
ــاح  ــی اص ــطوح برانگیختگ ــزی و س ــی مرک ــتم عصب در سیس

1 Posner and Petersen
2 Alerting
3 Orienting
4 Executive control
5 Voluntary
6 Involuntary
7 Overt
8 Covert
9 Location-based
10 Object-based
11 Frontal eye fields

12 Superior parietal
13 Temporal parietal junction
14 Pulvinar
15 Superior colliculus
16 Pesce
17 Sanabria
18 Prefrontal cortex
19 Marins
20 Moriya
21 Learning-developmental
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22 General health questionnaire
23 Physical activity readiness questionnaire
24 Attention network test

شــده، تغییــرات فیزیکــی حاصــل از فعالیــت بدنــی می‌باشــند. 
ــدی، ورزش و  ــری -رش ــم‌های یادگی ــاس مکانیس ــر اس ــا ب ام
فعالیــت بدنــی فراهــم کننــدۀ تجربیــات آموزنــده‌ای کــه بــرای 
رشــد شــناختی مناســب ضــروری اســت، می‌باشــد و موجــب 
ــه  ــر ب ــا نظ ــذا ب ــردد )20(. ل ــناختی می‌گ ــد ش ــک رش تحری
اینکــه اختــال در توجــه، تمركــز و حافظــه، موجــب كاهــش 
ســطح عملكردهــای شــناختي و افــت كارايــي عملكــرد 
ــرد  ــامل عملك ــي ش ــاي زندگ ــة جنبه‌ه ــده و هم ــردی ش ف
تحصيلــي، آموزشــي، شــغلي، روابــط اجتماعــي و تقريبــاً 
ــد  ــرار مي‌ده ــر ق ــت تأثي ــره را تح ــاي روزم ــة فعاليت‌ه هم
)21(، ضــرورت و اهمیــت توســعۀ تحقیقــات در ایــن زمینــه بــه 
ــن موضــوع کــه  ــه ای ــردن ب ــی ب �ـی، به‌منظــور پ ص��ورت تجرب
ــه  ــراد جامع ــه اف ــوان ب ــی می‌ت ــه راهکارهای ــتفاده از چ ــا اس ب
ــرد،  ــک ک ــناختی کم ــی و ش ــای ذهن ــعۀ عملکرده در توس
ــش  ــات پژوه ــۀ ادبی ــا مطالع ــن، ب ــود. همچنی ــاس می‌ش احس
مش��اهده می‌گ��ردد ک��ه اثــر مثبــت ورزش و فعالیت‌هــای 
فیزیکــی بــر عملکردهــای شــناختی بیشــتر در کــودکان، 
ــده  ــزارش ش ــی گ ــای بالین ــی از جمعیت‌ه ــالمندان و برخ س
اســت و در مقابــل تحقیقــات بســیار کمــی مزایــای آن را روی 
ــی  ــن درحال ــد )22(. ای ــی کرده‌ان ــالم بررس ــوان و س ــراد ج اف
اســت ک��ه جوانــان هــر کشــور در آینــده‌ای نزدیــک عهــده‌دار 
ــود و به‌عنــوان ســرمایه‌های یــک  مشــاغل کلیــدی خواهنــد ب
ــأله  ــن مس ــه ای ــن ب ــذا پرداخت ــوند؛ ل ــوب می‌ش ــور محس کش
کــه آیــا جوانــان نیــز می‌تواننــد هماننــد ســایر اقشــار جامعــه 
از مزایــای ورزش در جهــت ارتقــاء عملکردهــای شــناختی 
�ـد.  �ـت می‌باش �ـز اهمی �ـز حائ �ـر، نی �ـا خی �ـد ی �ـود ببرن �ـود س خ
بـه� ط��ور کلیــ، هـد�ف از انج�ـام اینــ تحقیقــ، بررســی تأثیــر 
ورزش هــوازی بــر شــبکۀ موقعیت‌یابــی توجــه و حافظــۀ کاری 

ــود. ــان ب در جوان
مواد و روش‌ها

ــه لحــاظ  ــوده و ب ــردی ب ــدف، کارب پژوهــش حاضــر از نظــر ه
روش، نیمــه تجربــی بــا طــرح پیش‌آزمــون –پس‌آزمــون 
ــق را  ــن تحقی ــرکت‌کنندگان ای ــت. ش ــرل اس ــروه کنت ــا گ ب
ــی 95- ــال تحصیل ــز در س ــگاه تبری ــر دانش ــجویان دخت دانش

ــش،  ــۀ پژوه ــردآوری نمون ــور گ ــد. به‌منظ ــکیل دادن 1394 تش
از دانشــجویانی کــه در دســترس بودنــد دعــوت بــه عمــل آمــد 
ــک  ــد. در ی ــرکت کنن ــق ش ــل در تحقی ــورت تمای ــه در ص ک
جلســة هماهنگــی، بعــد از ارائــۀ اطلاعــات لازم بــه علاقمنــدان 
ــا توزیــع و جمــع‌آوری پرسشــنامۀ  شــرکت‌کننده در تحقیــق، ب
ــردی،  محقــق ســاخته )شــامل ســؤالاتی در مــورد اطلاعــات ف
وضعیــت بینایــی، ســوابق پزشــکی و پیشــینۀ ورزشــی( و 
پرسشــنامۀ ســامت عمومــی )GHQ-12(22، 20 نفــر از افــرادی 
ــۀ  ــوان نمون ــد، به‌عن ــه بودن ــه مطالع ــرایط ورود ب ــز ش ــه حائ ک
ــاب و  ــال( انتخ ــنی 2/03 ± 22/65 س ــط س ــا متوس ــاری )ب آم
ــا متوســط ســنی 2/07 ± 22/1 ســال(  ــی )ب در دو گــروه تجرب
ــه تعــداد  ــا متوســط ســنی 1/93 ± 23/2 ســال( ب و کنتــرل )ب
برابــر تخصیــص داده شــدند. وضعیــت بینایــی نرمــال یــا 

اصــاح شــده، نداشــتن ســابقۀ بیمــاری خــاص، کســب نمــرۀ 
ــت  ــد عضوی ــی، فاق ــول در پرسشــنامۀ ســامت عموم ــل قب قاب
ــن  ــم و روتی ــت منظ ــتن فعالی ــی و نداش ــگاه‌های ورزش در باش
ورزشــی حداقــل در دو ســال قبــل از انجــام پژوهــش، از جملــه 
معیارهــای ورود آزمودنی‌هــا بــه ایــن پژوهــش بــود. همچنیــن 
 23)PAR-Q( در ادامــه، پرسشــنامۀ آمادگــی بــرای فعالیــت بدنــی
به‌منظــور اطمینــان از توانایــی شــرکت‌کنندگان گــروه تجربــی 
بــرای شــرکت و بــه اتمــام رســاندن دورۀ تمرینــی، بیــن آنــان 
ــع و جمــع‌آوری شــد. انتخــاب ایــن تعــداد شــرکت‌کننده  توزی
بــرای هــر گــروه بــر اســاس نمونــه تحقیقــات مشــابه گذشــته 
انجــام شــد )23(. همچنیــن در کتاب‌هــای آمــاری ذکــر شــده 
اســت کــه در تحقیــق نیمــه‌ تجربــی معمــولاً بیــن 8 تــا 15 نفــر 

شــرکت داده می‌شــود )24(.
کارایــی شــبکۀ  اندازه‌گیــری  به‌منظــور  تحقیــق  ایــن  در 
 24)ANT( ــه ــبکه‌های توج ــون ش ــه، از آزم ــی توج موقعیت‌یاب
ــال 2002  ــه در س ــزاری ک ــون نرم‌اف ــن آزم ــد. ای ــتفاده ش اس
ــور  ــه ط ــت، ب ــده اس ــی ش ــکاران طراح ــن25 و هم ــط ف توس
ــه  ــبکه‌های توج ــره‌وری ش ــری به ــرای اندازه‌گی ــترده‌ای ب گس
بــا ارزیابــی زمــان واکنــش در پاســخ بــه محرک‌هــای بینایــی 
اســتفاده می‌شــود. در ایــن آزمــون 2 شــرایط نشــانه‌ای 
متفــاوت )نشــانۀ مرکــزی، نشــانۀ فضایــی( وجــود دارد کــه بــا 
کســر زمــان واکنــش شــرایط نشــانۀ مرکــزی از زمــان واکنــش 
شــرایط نشــانۀ فضایــی، اثــر موقعیت‌یابــی مــورد ارزیابــی قــرار 
ــاب  ــا احتس ــون ب ــن آزم ــرای ای ــان اج ــدت زم ــرد. م می‌گی
مرحلــۀ آزمایشــی جمعــاً در حــدود 20 دقیقــه اســت و پایایــی 

ــده اســت )25(.  ــزارش ش آن 0/87 گ
ــق از  ــن تحقی ــز، در ای ــۀ کاری نی ــری حافظ ــرای اندازه‌گی ب
ــه  ــف ک ــن تکلی ــد. ای ــتفاده ش ــک )N-back( اس ــزار ان‌ب نرم‌اف
بــرای نخســتین بــار در ســال 1958 توســط کرچنــر26 معرفــی 
ــتکاری  ــم دس ــناختی و ه ــات ش ــداری اطلاع ــم نگه ــد، ه ش
ــرای ســنجش حافظــۀ کاری  ــذا ب ــا را شــامل می‌شــود، ل آن‌ه
بســیار مناســب بــوده )26( و از روایــی بالایــی برخــوردار 
اســت )27(. آزمــون ان‌بــک مــورد اســتفاده در ایــن تحقیــق، 
دنبالــه‌ای از محرک‌هــای دیــداری )اعــداد 1 تــا 9( بــود کــه بــه 
ــر مرکــز صفحــۀ نمایشــگر ظاهــر می‌شــد  صــورت تصادفــی ب
ــه  ــا محــرک ارائ ــی بایســتی بررســی می‌کــرد کــه آی و آزمودن
ــی دارد  ــل از آن، همخوان ــرک n گام قب ــا مح ــی ب ــدۀ فعل ش
یــا خیــر. انجــام ایــن آزمایــش بــا مقادیــر مختلــف n صــورت 
می‌پذیــرد و بــا افزایــش میــزان n بــر دشــواری تکلیــف 
 ،1-back افــزوده می‌شــود. در ایــن تحقیــق از تکلیف‌هــای
ــف  ــب، در تکلی ــن ترتی ــد. بدی ــتفاده ش back-2 و back-3 اس
back-1، محــرک ارائــه شــده بــا یــک محــرک قبــل، در 
ــل و  ــا دو محــرک قب ــه شــده ب ــف back-2، محــرک ارائ تکلی
ــل از  ــا ســه محــرک قب ــی ب ــف back-3، محــرک فعل در تکلی
خــود مقایســه شــد. در ایــن آزمــون بــه طــور معمــول نمــرات 
دو شــاخص تعــداد پاســخ‌های صحیــح و میانگیــن زمــان پاســخ 
ــرار  ــر ق ــا مدنظ ــرد آزمودنی‌ه ــنجش عملک ــار س ــوان معی به‌عن

25 Fan
26 Kirchner
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ــا  ــز ب ــور نی ــون مذک ــرای آزم ــان اج ــدت زم ــود. م داده می‌ش
احتســاب مرحلــۀ آزمایشــی، در هــر تکلیــف جمعــاً در حــدود 
3 دقیقــه می‌باشــد و پایایــی آن از ســوی کرچنــر 0/90 اعــام 

شــده اســت )28(.

ــک  ــز، ی ــن پژوهــش نی ــورد اســتفاده در ای ــۀ ورزشــی م برنام
ــه  فعالیــت هــوازی شــامل گــرم کــردن و حــرکات کششــی ب
ــدت  ــا ش ــدن ب ــن و دوی ــپس راه رفت ــه و س ــدت 10 دقیق م
85-70 درصــد حداکثــر ضربــان قلــب بــه مــدت 40 دقیقــه و 
در قالــب دو ســت متوالــی 20 دقیقــه‌ای بــا فاصلــۀ اســتراحت 
5 دقیقــه در بیــن ســت‌ها بــود. در ایــن برنامــۀ تمرینــی 
ــه  ــه ب ــدت 10 دقیق ــه م ــر ب ــرل آزمونگ ــی تحــت کنت آزمودن
حــرکات کششــی می‌پرداخــت و پــس از آن شــروع بــه 
ــاس  ــر اس ــه ب ــد ک ــه ش ــی گفت ــه آزمودن ــرد. ب ــدن می‌ک دوی
دامنــۀ ضربــان قلبــی کــه بــر اســاس فرمــول حداکثــر ضربــان 
قلــب فــردی )ســن-220(-)29( بــرای وی تعییــن شــده اســت 
و از طریــق ضربان‌ســنجی کــه بــه بــدن او وصــل شــده اســت 
ــه  ــه ب ــدل Ceo537 ک ــار م ــنج پ ــاعت ضربان‌س ــت و س )بل
ســینه و مــچ دســت بســته می‌شــد( بــه دویــدن ادامــه دهــد، 
ــرود و از  ــر ن ــد پایین‌ت ــان او از 70 درص ــه ضرب ــوری ک ــه ط ب
85 درصــد تجــاوز نکنــد. در پایــان نیــز 5 دقیقــه ســرد کــردن 

در نظــر گرفتــه شــد.

ــود کــه پــس از انتخــاب  ــه ایــن صــورت ب روش اجــرای کار ب
ــاس  ــر اس ــش ب ــه پژوه ــرایط ورود ب ــراز ش ــا و اح آزمودنی‌ه
معیارهــای لازم، برگــۀ رضایت‌نامــه بیــن همگــی آنــان توزیــع 
و موافقــت کتبــی اخــذ شــد. ســپس به‌منظــور ارزیابــی 
عملکــرد اولیــۀ افــراد، مرحلــۀ پیش‌آزمــون اجــرا شــد. 
ــه  ــدت 5 هفت ــه م ــی ب ــروه تجرب ــای گ ــه آزمودنی‌ه در ادام
ــا  ــد، ام )16 جلســه( در برنامــۀ تمرینــی مدنظــر شــرکت کردن
آزمودنی‌هــای گــروه کنتــرل در ایــن مــدت هیچ‌گونــه برنامــۀ 
ورزشــی ســازمان یافتــه و منظمــی نداشــتند. دلیــل انتخــاب 
ــده  ــاهده ش ــه مش ــه اگرچ ــت ک ــل اس ــن دلی ــه ای ــه ب 5 هفت
اســت تأثیــر ورزش در عــرض یــک هفتــه نیــز می‌توانــد 
ــدت  ــه م ــور ب ــرای ظه ــی بیشــتر پاســخ‌ها ب ــود، ول ــر ش ظاه
ــد  ــد )30(. بع ــاز دارن ــه( نی ــا 12هفت ــری )3 ت ــان طولانی‌ت زم
ــی  ــرد نهای ــی عملک ــرای ارزیاب ــی، ب ــۀ تمرین ــام برنام از اتم
افــراد، پس‌آزمــون حداقــل 48 ســاعت پــس از آخریــن 
جلســۀ تمریــن به‌منظــور حــذف آثــار موقــت تمریــن )21( از 

ــد. ــل آم ــه عم ــرکت‌کنندگان ب ش

پــس از جمــع‌آوری داده‌هــای خــام، از آمــار توصیفــی بــرای 
توصیــف داده‌هــا و از آزمــون تحلیــل کوواریانــس چنــد 
ــر برنامــۀ تمرینــی  ــرای بررســی اث متغیــره )MANCOVA( ب
ــت  ــتقل جه ــی مس ــون ت ــن از آزم ــد. همچنی ــتفاده ش اس
ــتفاده  ــا اس ــروه در پیش‌آزمون‌ه ــن دو گ ــاوت بی ــی تف بررس
شــد. ایــن مراحــل تجزیــه و تحلیــل بــا اســتفاده از نرم‌افــزار 
SPSS نســخۀ 20 و اکســل 2010 در ســطح معنــي‌داری 

ــت.  ــام گرف 0/05 انج

یافته‌ها
قبــل از انجــام تحلیل‌هــای آمــاری بــرای بررســی نرمــال 
بــودن توزیــع داده‌هــا از آزمــون آمــاری شــاپیرو -ویلــک 
داده‌هــا  بــودن  نرمــال  تأییــد  از  بعــد  شــد.  اســتفاده 
)P>0/05(، جهــت بررســی وجــود یــا عــدم وجــود تفــاوت در 
ــی مســتقل اســتفاده شــد. ســپس  پیش‌آزمون‌هــا از آزمــون ت
ــون دو  ــي‌دار در پیش‌آزم ــاوت معن ــود تف ــه وج ــه ب ــا توج ب
 2-back ــف ــخ در تکلی ــان پاس ــن زم ــر میانگی ــروه در متغی گ
)t=2/509 ,P=0/022(، بــرای تحلیــل داده‌هــای ایــن پژوهــش 
از روش آمــاری تحلیــل کوواریانــس چنــد متغیــره کــه در آن 
نمره‌هــای پیش‌آزمــون به‌عنــوان متغیــر هم‌پــراش بــرای 
ــر  ــا در نظ ــن گروه‌ه ــود بی ــل موج ــای از قب ــرل تفاوت‌ه کنت
ــی  گرفتــه می‌شــود، اســتفاده شــد. ابتــدا بررســی‌های مقدمات
ــن  ــای ای ــایر مفروضه‌ه ــدم تخطــی از س ــان از ع ــرای اطمین ب
روش آمــاری انجــام شــد و پیــش‌ فــرض تســاوی واریانس‌هــا 
بــا اســتفاده از آزمــون لویــن تأییــد شــد )P>0/05(. به‌منظــور 
بررســی مفروضــۀ همگنــی شــیب رگرســیون نیــز اثــر متقابــل 
متغیرهــای هم‌پــراش بــا گــروه ارزیابــی شــد کــه بــا توجــه بــه 
معنــي‌دار نبــودن آن )P>0/05(، پیــش فــرض همگنــی شــیب 
رگرســیون نیــز تحقــق یافــت. آزمــون ام باکــس نیــز به‌منظــور 
بررســی تجانــس بیــن کوواریانس‌هــا اســتفاده شــد کــه ســطح 
معنــي‌داری ایــن آزمــون نیــز نشــان داد کوواریانس‌هــا از 
تجانــس برخوردارنــد )P>0/05(. ســپس، معنــي‌دار شــدن 
ــا  ــب ات ــز )0/786=ضری ــدای ویکل ــرۀ لامب ــد متغی ــون چن آزم
,λ=0/214 ,F=4/293 ,P=0/039 ویکلــز( مؤیــد ایــن موضــوع 
ــل در یکــی از متغیرهــای  ــاوت معنــي‌داری حداق شــد کــه تف
مــورد بررســی در ایــن تحقیــق وجــود دارد. در ادامــه، نتایــج 
ــس از  ــه پ ــان داد ک ــس نش ــل واریان ــون تحلی ــل از آزم حاص
ــن دو  ــي‌داری بی ــاوت معن ــون، تف ــای پیش‌آزم ــل نمره‌ه تعدی
گــروه تجربــی و کنتــرل در شــبکۀ موقعیت‌یابــی توجــه وجــود 
ــر  ــق تحــت تأثی ــر از تحقی ــن متغی ــذا ای ــدارد )نمــودار 1(. ل ن
ــا,  ــب ات ــت )0/052=ضری ــه اس ــرار نگرفت ــی ق ــۀ تمرین برنام

.)F=0/608  ,P=0/452

ــه  ــورد مطالع ــای م ــی گروه‌ه ــبکۀ موقعیت‌یاب ــرات ش ــن نم ــودار 1- میانگی نم
ــن  ــان داد بی ــا نش ــۀ میانگین‌ه ــون. مقایس ــون و پس‌آزم ــل پیش‌آزم در مراح
دو گــروه تجربــی و کنتــرل در شــبکۀ موقعیت‌یابــی توجــه تفــاوت معنــي‌داری 
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امــا در ادامــۀ بررســی‌ها، نتایــج نشــان داد کــه پــس از 
نســبت  تجربــی  گــروه  پیش‌آزمــون،  نمره‌هــای  تعدیــل 
ــاخص‌های  ــب ش ــری دراغل ــرد بهت ــرل عملک ــروه کنت ــه گ ب
ــن  ــه‌ای کــه بی ــه گون آزمــون حافظــۀ کاری داشــته اســت؛ ب
گــروه تجربــی و کنتــرل در شــاخص تعــداد پاســخ صحیــح در 
 )F=10/56 ,P=0/007, 2 )0/468=ضریــب اتــا-back تکالیــف
 ،)F=30/51  ,P=0/001, اتــا  )0/718=ضریــب   3-back و 
ــد  ــاهده ش ــطح )P>0/01**( مش ــي‌داری در س ــاوت معن تف

ــودار 2( )نم
همچنیــن نتایــج نشــان داد که در شــاخص میانگین زمان پاســخ 
آزمــون حافظــۀ کاری، پــس از تعدیــل نمره‌هــای پیش‌آزمــون، 
تفــاوت معنــي‌داری بیــن دو گــروه تجربــی و کنتــرل در تکالیــف 
 3-back و )F=10/87 ,P=0/006 ,2 )0/475=ضریــب اتــا-back
)0/317=ضریــب اتــا ,F=5/57,P =0/036(، بــه ترتیــب در 
ســطوح )P>0/01**( و )P>0/05*( وجــود دارد )نمــودار 3(؛ کــه 
ایــن تفــاوت نشــان‌دهندۀ عملکــرد بهتــر گــروه تجربــی نســبت 

بــه گــروه کنتــرل اســت.

بحث و نتیجه‌گیری
در مطالعــۀ حاضــر اثــر ورزش بــر شــبکۀ موقعیت‌یابــی توجــه 
و حافظــۀ کاری بررســی شــد. نتایــج بــه دســت آمــده از ایــن 
تحقیــق نشــان داد کــه مداخلــۀ تمرینــی بــه کار بــرده شــده، 
تغییــری در میــزان کارایــی شــبکۀ موقعیت‌یابــی ایجــاد نکــرده 
ــرز27  ــق پی ــه تحقی ــوان ب ــج، می‌ت ــن نتای ــا ای اســت. همســو ب
ــق  ــه تحقی ــه ب ــن مطالع ــه نزدی‌کتری ــکاران )2014( ک و هم
حاضــر می‌باشــد، اشــاره داشــت. در تحقیــق مذکــور، محققــان 
بــه مقایســۀ شــبکه‌های توجــه بیــن جوانــان فعــال و غیرفعــال 
ــروه در  ــن دو گ ــي‌داری بی ــاوت معن ــه و تف در ورزش پرداخت
شــبکۀ موقعیت‌یابــی مشــاهده نکردنــد )22(. چانــگ28 و 
ــر  ــی اث ــۀ بررس ــه‌ای در زمین ــام مطالع ــا انج ــز ب ــکاران نی هم
ــابه  ــی مش ــه نتایج ــه، ب ــبکه‌های توج ــر ش ــوازی ب ورزش ه
ــو،  ــر س ــا در دیگ ــت )31(. ام ــت یاف ــر دس ــق حاض ــا تحقی ب
در دو مطالعــۀ صــورت گرفتــه توســط ســانابریا و همــکاران و 
ــی از ورزش  ــی ناش ــک تعدیل‌کنندگ ــکاران ی ــس29 و هم لورن
ــر  ــق حاض ــای تحقی ــا یافته‌ه ــاد ب ــه در تض ــد ک ــاهده ش مش
ــور،  ــات مذک ــود در مطالع ــن وج ــا ای ــد )32 ،13(. ب می‌باش
ــدون  ــا اســتفاده از نشــانه‌های ب ــرون‌‌زا30 ب ــی ب ــر موقعیت‌یاب اث
ــت،  ــده اس ــی ش ــف بررس ــای32 مختل ــات31 در SOA ه اطلاع
ــواره  ــی هم ــانه‌های فضای ــل نش ــر مح ــق حاض ــا در تحقی ام
ــدف  ــرک ه ــدن مح ــر ش ــل ظاه ــری از مح ــی معتب پیش‌بین
بــوده کــه ایــن مســأله ممکــن اســت یــک تســهیل در زمــان 
عکس‌العمــل فــرد ایجــاد کنــد، لــذا بهبــودی مشــاهده نشــود. 
ــض در  ــد و نقی ــج ض ــود نتای ــل وج ــن عل ــن از مهم‌تری بنابرای
ادبیــات تحقیــق در خصــوص تأثیــر ورزش و فعایــت بدنــی بــر 
ــای  ــتفاده از پروتکل‌ه ــه اس ــا ب ــه تنه ــه، ن ــی توج موقعیت‌یاب
تمرینــی متفــاوت در تحقیقــات، بلکــه بــه نــوع آزمون اســتفاده 
شــده از لحــاظ فاصلــۀ بیــن ارائــة دو محــرک )SOA(، مــدت 
ــات  ــزان اطلاع ــز می ــدف و نی ــانه و ه ــوع نش ــن وق ــان بی زم

ــت. ــاره داش ــوان اش ــده می‌ت ــه ش ــی ارائ ــانه‌های فضای نش
امــا در بحــث اثــر ورزش بــر حافظــۀ کاری، نتایــج ایــن مطالعــه 
ــر  ــی ب ــر مثبت ــمی اث ــت جس ــه ورزش و فعالی ــان داد ک نش
حافظــۀ کاری دارد و بــه طــور معنــي‌داری موجــب تقویــت آن 
می‌شــود. در تأییــد ایــن یافتــه می‌تــوان بــه نتایــج تحقیقــات 
و همــکاران  مارینــز  و  و همــکاران )2009(  پونتیفکــس33 
)2013( اشــاره داشــت کــه هــر دو حاکــی از بهبــود حافظــۀ 
کاری در اثــر تمریــن هــوازی بودنــد )33 ،19(. همچنیــن 
ماریــا و همــکاران نشــان دادنــد کــه ورزش هــوازی بــا 
ــۀ کاری  ــی حافظ ــانی، کارای ــت قشــر پیش‌پیش ــش فعالی افزای
ــات  ــر مطالع ــن، دیگ ــر ای ــاوه ب ــد )18(. ع ــش می‌ده را افزای
ــتر  ــم بیش ــاص، حج ــور خ ــه ط ــز ب ــی نی ــرداری عصب تصویرب
منطقــۀ پیش‌پیشــانی و مــادۀ ســفید و خاکســتری در قدامــی 
افــراد فعــال گــزارش کرده‌انــد  از مشــخصه‌های  را  مغــز 
)36-34( کــه بــه طــور معمــول بــه حافظــه مربــوط و جهــت 
ــر  ــه نظ ــه ب ــن گون ــذا ای ــت )37(. ل ــروری اس ــکیل آن ض تش

ــون  ــه در آزم ــورد مطالع ــای م ــخ گروه‌ه ــان پاس ــن زم ــودار 3- میانگی نم
ــان  ــا نش ــۀ میانگین‌ه ــون. مقایس ــون و پس‌آزم ــل پیش‌آزم N-back در مراح
ــرد  ــرل عملک ــروه کنت ــه گ ــی نســبت ب ــروه تجرب ــن، گ ــر تمری ــه در اث داد ک
ــه  ــف back-2 و back-3، ب ــخ تکالی ــان پاس ــن زم ــاخص میانگی ــری در ش بهت

ــت. ــته اس ــطوح )P>0/01**( و )P>0/05*( داش ــب در س ترتی

ــودار 2- میانگیــن تعــداد پاســخ‌های صحیــح گروه‌هــای مــورد مطالعــه  نم
در آزمــون N-back در مراحــل پیش‌آزمــون و پس‌آزمــون. بیــن گــروه 
 3-back 2 و-back  ــف ــح در تکالی ــخ صحی ــداد پاس ــرل در تع ــی و کنت تجرب

.)**P>0/01( ــد ــاهده ش ــي‌دار مش ــاوت معن تف

27 Perez
28 Chang
29 Llorens
30 Exogenous

31 Non-informative cues
32 Stimulus onset asynchrony
33 Pontifex
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می‌رســد کــه احتمــالاً اثربخشــی ورزش بــر شــناخت انتخابــی 
بــوده و بــه ماهیــت عملکردهــای شــناختی و بســترهای مغــزی 
ــد )38(. در خصــوص  ــته باش ــا بســتگی داش ــا آن‌ه ــط ب مرتب
چگونگــی تأثیــر ورزش بــر حافظــه بحث‌هــای زیــادی مطــرح 
ــور  ــه ط ــه ب ــی مداخل ــم‌های زیربنای ــت و مکانیس ــده اس ش
ــا  ــه ب ــن اســت ک ــر ای ــرض ب ــی ف ــکار نیســت، ول ــی آش قطع
ــن  ــی کــه در مغــز و سیســتم عصبــی رخ می‌دهــد، ای تغییرات
ــی در  ــر زیربنای ــک تغیی ــد. ی ــوع می‌پیوندن ــه وق ــرات ب تأثی
ــد  ــی، تولی ــلول‌های عصب ــر س ــی ب ــت بدن ــر فعالی ــۀ تأثی زمین
ســلول‌های جدیــد )نوروژنزیــس(34 اســت کــه در اوایــل دهــۀ 
1960 بــا شــک و تردیــد همــراه بــود، ولــی ســالیان بعــد وجود 
ســلول‌های جدیــد در پیــاز بویایــی35 و شــکنج دندانــه‌دار36 در 
هیپوکامــپ انســان و حیــوان تأییــدی بــر ایــن ایــده شــد کــه 
ــت  ــد اس ــلول‌های جدی ــد س ــه تولی ــادر ب ــتانداران ق ــز پس مغ
)39(. در ایــن رابطــه گــزارش شــده اســت کــه اثــرات مفیــد 
دویــدن بــر شــناخت نیــز از طریــق افزایــش ســلول‌های جدیــد 
ــه‌دار و منطقــۀ ســاب ونتریکــولار37 از  در ناحیــۀ شــکنج دندان

ــه اســت )40(.  ــی38 صــورت گرفت ــز جلوی مغ
ــود  ــب بهب ــی موج ــت بدن ــی فعالی ــه در پ ــری ک ــل دیگ عوام
ــعۀ  ــیناپس‌ها و توس ــش س ــامل افزای ــد، ش ــه می‌گردن حافظ
مغــز  عصبــی  ســلول‌های  ســیناپس‌های  انعطاف‌پذیــری 
ــون  ــان خ ــی از ورزش در جری ــرات ناش ــند )41(. تغیی می‌باش
مغــزي منطقــه‌اي نیــز یــک مکانیســم احتمالــی دیگــر بــراي 
تغییــر در شــناخت از جملــه حافظــه عنــوان شــده اســت کــه 
ــش  ــث افزای ــت ورزش باع ــده اس ــزارش ش ــان گ ــن می در ای
ــا  ــود؛ ام ــز نمی‌ش ــام نواحــی مغ ــزي در تم ــون مغ ــان خ جری
ــژه‌اي از جملــه مناطقــی از هیپوکامــپ کــه در  ــر نواحــی وی ب
حافظــه دخیــل می‌باشــند، تمرکــز دارد )42(. در همیــن 
رابطــه، پریــرا39 و همــکاران نشــان دادنــد کــه تمریــن هــوازی 
بــا افزایــش آمادگــی قلبــی -عروقــی منجــر بــه افزایــش حجــم 
خــون شــکنج دندانــه‌دار شــده اســت )43(. چندیــن مکانیســم 
ــر  ــرات ورزش و فعالیــت جســمی ب ــی نیــز در مــورد اث مولکول
حافظــه پیشــنهاد شــده اســت. در ایــن راســتا مشــاهده شــده 
اســت کــه ورزش بــا تنظیــم افزایشــی فاکتورهــای نوروتروفیک 
40 کــه فراوان‌تریــن نوتروفیــن در مغــز اســت 

 BDNF از جملــه
و بــه طــور ویــژه در ناحیــۀ هیپوکامــپ و قشــر پیشــانی فعــال 
ــز،  ــای مغ ــواع نورون‌ه ــد ان ــی را در رش ــش مهم ــد، نق می‌باش
ــد  ــازی می‌کن ــه ب ــت حافظ ــی و تقوی ــکل‌‌پذیری سیناپس ش
)45 ،44(. گــزارش شــده اســت کــه فعــال كــردن گيرنده‌هــاي 

بتــا آدرنرژيــك41 از طریــق افزایــش نوراپی‌نفریــن در اثــر 
ورزش منجــر بــه افزایــش ســطح BDNF mRNA و در نتیجــه 
ــالای  ــطوح ب ــن س ــردد )46(. همچنی ــه می‌گ ــش حافظ افزای
ــرات  ــد اث ــز می‌توان ــوازی )47( نی ــر ورزش ه ــروتونین در اث س
ورزش بــر حافظــه را توجیــه کنــد. چــرا کــه نشــان داده شــده 
اســت حــذف ژنتیکــی آنزیــم دی آمینواســید اکســیداز42 
ــه  کــه مســئول تخریــب و حــذف ســروتونین اســت، منجــر ب
ــت  ــن اس ــذا ممک ــت. ل ــده اس ــری ش ــی از یادگی ــت نوع تقوی
ــواع خاصــی از حافظــه  ــر ان دســتکاری سیســتم ســروتونینی ب
تأثیرگــذار باشــد )37(. عــاوه بــر ایــن، اوم43 و همــکاران طــی 
ــری  ــر دیگ ــم و مؤث ــل مه ــه عوام ــد ک ــان دادن ــه‌ای نش مطالع
همچــون آنزیــم کســپیس-443، کوکــس-452 و بتــا آمیلوئیــد46 
در اثــر دویــدن کاهــش یافتــه و از ایــن طریــق تأثیــر مثبتــی 
ــد )48(. افزایــش نیتریــک  ــر ســطح حافظــه و شــناخت دارن ب
اکســاید )NO(47 در هیپوکامــپ نیــز از دیگــر مزیت‌هــای 
فعالیــت دویــدن بــر عمــل حافظــه بیــان شــده اســت )49(. بــا 
ایــن حــال در پژوهشــی کــه در ســال 2006 توســط لاچمــن48 
و همــکاران انجــام شــد، تفاوتــی بیــن عملکــرد گــروه تجربــی 
و کنتــرل در ســطح متوســط حافظــۀ کاری بعــد از یــک دوره 
تمرینــات فیزیکــی مشــاهده نشــد )50( کــه بــا نتایــج حاصل از 
ایــن تحقیــق همخوانــی نــدارد. ایــن مغایــرت احتمــالاً ناشــی از 
تفــاوت در برنامه‌هــای تمرینــی مــورد اســتفاده در دو تحقیــق 
مي‌باشــد. چــرا کــه در تحقیــق مذکــور از تمرینــات مقاومتــی 
ــاب  ــت انتخ ــق فعالی ــن تحقی ــا در ای ــود، ام ــده ب ــتفاده ش اس

شــده هــوازی بــود. 
در نهایــت از پژوهــش حاضــر ایــن نکتــه قابــل برداشــت اســت 
کــه ورزش هــوازی می‌توانــد عملکــرد حافظــۀ کاری را تســهیل 
ــر  ــوان گفــت کــه احتمــالاً عوامــل مؤث نمایــد. همچنیــن می‌ت
بــر شــبکۀ موقعیت‌یابــی توجــه و حافظــۀ کاری متفــاوت 
اســت و یــا اینکــه شــدت، مــدت و یــا نــوع فعالیــت فیزیکــی 
مؤثــر بــر شــبکۀ موقعیت‌یابــی توجــه و حافظــۀ کاری بــا هــم 
تفــاوت دارد کــه در ایــن مــورد لازم اســت مطالعــات بیشــتری 
ــای  ــت فراینده ــه اهمی ــه ب ــا توج ــن ب ــرد. همچنی ــام گی انج
ــا شــواهد  شــناختی در زندگــی روزمــره، پیشــنهاد می‌شــود ت
عصبــی -فیزیولوژیکــی و درگیــری عصــب روانشــناختی بــرای 
عملکردهــای شــناختی مختلــف در پــی فعالیت‌هــای جســمانی 
مــورد بررســی قــرار گیــرد تــا تبیین‌هــای مناســب در کارکــرد 
و ســاختار قشــر مغــزی در پاســخ بــه ایــن نــوع فعالیت‌هــا در 

اختیــار پژوهشــگران قــرار گیــرد. 

34 Neurogenesis
35 Olfactory bulb
36 Dentate gyrus
37 Sub ventricular
38 Forebrain
39 Pereira
40 Brain derived neurotrophic factor
41 Beta drenergic receptors

42 D-amino acid oxidase
43 Um
44 Caspace-3
45 Cox-2
46 ß-Amyloid
47 Nitric oxide
48 Lachman
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