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Introduction: Brain-derived neurotrophic factors (BDNF) play a role on induction and 

maintenance of memory and learning. The BDNF gene Val66Met polymorphism impairs 

expression of this protein. Due to difference between the neural principles operating during 

motor memory consolidation and the neural principles operating during practice (acquisition) 

and the effect of BDNF on both of these processes, the aim of the study was to study the effect 

of val66met polymorphism on acquisition and motor memory consolidation in the process 

of learning of throwing motor skill. Materials and Methods: We randomly selected one 

hundred university students of Kashan , Iran (mean age: 21.6±2.2 years). After blood sampling, 

extraction of genomic DNA, implementation of polymerase chain reaction, analyzing of 

PCR by 1.5 percent Electrophoresis Gel, and in the end sequencing by ABI PRISM 7000 

Sequencing Analyzer, 46 participants were identified without val66met polymorphism, and 

54 participants identified affected by the polymorphism (met-carriers). 10 participants of each 

genetic group (20 people) after pre-test practiced backhand baseball pitch for six sessions. 

After 48 and 96 hours they participated in two consecutive retention tests. Results: Our 

data showed no difference between met-carriers and people without the polymorphism in 

acquisition and the first retention test. However, met-carriers were significantly weaker than 

people without the polymorphism in the second retention test. Conclusion: These findings 

suggest that the BDNF val66met polymorphism has higher impact on motor learning in the 

consolidation phase than acquisition phase.
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تأثیر پلی مورفیسم val66met فاکتور نوروتروفیک مشتق از مغز بر اکتساب و تحکیم سازی حافظۀ 
حرکتی
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ه چــــــــكيد

کلید واژه ها:
1. فاکتور نوروتروفیک 

مشتق از مغز
2. پلیمورفیسم تک 

نوکلئوتیدی
3. یادگیری

مقدمه: فاکتورهاي نوروتروفیک مشتق از مغز در القاء و نگهداری حافظه و یادگیری نقش ایفاء می کند. 
پلیمورفیسم ژن val66met فاکتور نوروتروفیک مشتق از مغز بیان این پروتئین را مختل می کند. به علت 
تفاوت بین اصول عصبی عملیاتی )به کارگرفته شده( در طول تحکیم سازی حافظۀ حرکتی و اصول عصبی 
عملیاتی در طول تمرین )اکتساب( و تأثیر فاکتور نوروتروفیک مشتق از مغز بر هر دوی این فرایندها، هدف 
از این مطالعه بررسی تأثیر پلی مورفیسم val66met بر اکتساب و تحکیم سازی حافظۀ حرکتی در فرایند 
یادگیری مهارت حرکتی پرتابی بود. موادوروشها: ما به طور تصادفی صد دانشجوی دانشگاه کاشان، 
ایران )میانگین سنی 2/2±21/6 سال( را انتخاب کردیم. پس از نمونه گیری خون، استخراج DNA ژنومیک، 
الکتروفورز  ژل  وسیلۀ  به  پلی مراز  زنجیره ای  واکنش  تحلیل  و  تجزیه  پلی مراز،  زنجیرهای  واکنش  انجام 
1/5درصد و در پایان تعیین توالی توسط آنالیزگر ABI PRISM 7000 Sequencing، 46 شرکت کننده فاقد 
پلی مورفیسم val66met مشخص شدند و 54 شرکت کننده تحت تأثیر از پلی مورفیسم )حاملین متیونین( 
مشخص شدند. 10 شرکت کننده از هر گروه ژنتیکی )20 نفر( پس از پیش آزمون، به مدت 6 جلسه پرتاب 
بک هند توپ بیسبال انجام دادند. پس از 48 و 96 ساعت آن ها در دو آزمون یادداری متوالی شرکت کردند. 
یافتهها: داده های ما هیچ تفاوتی را بین حاملین متیونین و افراد فاقد پلی مورفیسم در اکتساب و آزمون 
یادداری اول نشان نداد. اگرچه حاملین متیونین به صورت معنی داری از افراد فاقد پلی مورفیسم در آزمون 
فاکتور   val66met پلی مورفیسم  که  داد  نشان  یافته ها  این  نتیجهگیری:  بودند.  ضعیف تر  دوم  یادداری 
نوروتروفیک مشتق از مغز بر یادگیری حرکتی در مرحلۀ تحکیم سازی تأثیر بیشتری از مرحلۀ اکتساب دارد.
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مقدمه
ــدۀ  ــز )BDNF(1 تنظیم کنن ــک مشــتق از مغ ــور نوروتروفی فاکت
ــش  ــه نق ــت ک ــز اس ــی2 در مغ ــکل پذیری سیناپس ــدی ش کلی
شــناخته شــده ای در القــاء و نگهــداری حافظــه و یادگیــری دارد. 
تأثیــر BDNF روی حافظــه و یادگیــری بــه دلیــل توانایــی آن در 
تنظیــم کارکردهــای سیناپســی حیاتــی، مثــل انتقال سیناپســی 
ــه  ــد )1(. ب ــی می باش ــلول عصب ــد س ــری و رش ــز پذی و تمای
صــورت خــاص، ایــن پروتئیــن نقشــی حیاتــی در فراینــد تقویت 
ــز،  ــه از مغ ــن ناحی ــدت )LTP(3 در چندی ــی طولانی م سیناپس
شــامل: هیپوکامــپ، تالامــوس، ســاختارهای لیمبیــک4 و مخچه 
ایفــاء می کنــد )4-2(. نقــش BDNF در حافظــه و یادگیــری از 
ــز  ــه حــوزۀ حرکتــی نی ــات ب ــق چنــد تحقیــق روی حیوان طری
ــش BDNF در  ــته افزای ــات گذش ــده اســت. تحقیق کشــیده ش
ــا )7 ،6( در  ــی موش ه ــا )5( و در قشــر حرکت مخچــۀ میمون ه

ــد. ــه یادگیــری حرکتــی را گــزارش کرده ان پاســخ ب
ــز  ــتقیم مغ ــی مس ــکان بررس ــدم ام ــل ع ــه دلی ــال ب ــه هرح ب
ــی  ــق بررس ــاً از طری ــان عمدت ــر انس ــر BDNF ب ــان، تأثی انس
افــرادی کــه دارای یــک پلی مورفیســم تــک نوکلئوتیــدی 
ــه انجــام رســیده  (SNP)5 در کــدون 66 ژن BDNF هســتند، ب
اســت )1(. وجــود ایــن پلی مورفیســم منجــر بــه مبادلــۀ 
اســیدآمینۀ والیــن بــا اســیدآمینۀ متیونیــن در یــک یــا هــر دو 
آلــل موجــود در ایــن ناحیــه می شــود و بــه همیــن دلیــل آن را 
ــه  ــراد را ب ــداد اف ــن رخ ــد. ای ــم val66met می نامن پلی مورفیس
ســه دســتۀ ژنتیکــی تقســیم می کنــد؛ افــراد حامــل دو والیــن، 
ــراد حامــل دو  ــک متیونیــن و اف ــک والیــن و ی ــراد حامــل ی اف
متیونیــن در ناحیــۀ مذکــور. افــرادی را کــه حامــل حداقــل یــک 
متیونیــن در کــدون 66 ژن مربوطــه هســتند اصطاحــاً حامــان 
متیونیــن می نامنــد. همچنیــن افــرادی کــه حامــل دو والیــن در 
 val66met ناحیــۀ مذکــور هســتند را افــراد فاقــد پلی مورفیســم
می گوینــد. ایــن پلی مورفیســم بیــان BDNF را دچــار اختــال 
پلی مورفیســم  اســت  داده  نشــان  مطالعــات   .)2( می کنــد 
val66met بــا ضعــف در حافظــۀ اپیزودیــک )8(، کاهــش حجــم 
هیپوکامــپ، شــکل غیــر طبیعــی قشــر )9( و ضعــف در فعالیــت 

هیپوکامــپ )10( در افــراد جــوان همــراه شــده اســت.

بــا توجــه بــه نقــش BDNF در تنظیــم کارکردهــای سیناپســی 
ــکل پذیری  ــوان ش ــه به عن ــکل گیری LTP ک ــی )1( و ش حیات
سیناپســی بلندمــدت یــا تحکیــم  ســازی6 حافظــه ای شــناخته 
ــی  ــری حرکت ــر یادگی ــرات آن ب ــن اث می شــود )11( و همچنی
ــت  ــن اس ــم ممک ــه پلی مورفیس ــه ک ــن فرضی ــات، ای در حیوان
ــه  ــد، محتمــل ب ــرار ده ــر ق ــی را تحــت تأثی ــری حرکت یادگی
نظــر می رســد. از جملــه تحقیقاتــی کــه بــه صــورت مســتقیم 
ایــن فرضیــه را مــورد ارزیابــی قــرار داده انــد دو تحقیقــی اســت 

کــه مک هوگــن7 و همــکاران انجــام دادنــد. آن هــا بــا اســتفاده 
از 8fMRI، حرکــت انگشــت اشــارۀ دســت راســت را در هنــگام 
انجــام یــک تکلیــف حرکتــی بررســی کردنــد. نتایــج نشــان داد 
ــن  حامــان متیونیــن، حجــم فعالســازی کمتــری را در چندی
ناحیــۀ مغــزی در مقایســه بــا افــراد فاقــد پلی مورفیســم 
ــوع  ــن موض ــد ای ــان دادن ــا نش ــتند. آن ه val66met دارا هس
ــز  ــی مغ ــتم حرکت ــرد سیس ــی در کارک ــدۀ تفاوت های بیان کنن
و یادگیــری حرکتــی بیــن ایــن دو گــروه از افــراد اســت )12(. 
ایــن محققــان همچنیــن در مطالعــۀ خــود نیــز نشــان دادنــد 
ــان  ــی9، حام ــف جهت یاب ــن تکلی ــک روز تمری ــد از ی ــه بع ک
متیونیــن در یادگیــری تکلیــف مــورد نظــر ضعیف تــر از 
افــراد فاقــد پلی مورفیســم val66met عمــل کردنــد )13(. 
در مطالعــه ای دیگــر حامــان متیونیــن در یادگیــری تکلیــف 
ــر  ــی داری ضعیف ت ــور معن ــه ط ــی10 ب ــداری حرکت ــق دی تطاب
ــر  ــاوه ب ــد )1(. ع ــل کردن ــم عم ــد پلی مورفیس ــراد فاق از اف
ــتفاده از 11BOLD fMRI نشــان داده  ــا اس ــه ای ب آن در مطالع
 شــده کــه حامــان متیونیــن در طــول فرایندهــای رمزگــذاری 
ــه  ــبت ب ــری نس ــی ضعیف ت ــازی هیپوکامپ ــی، فعالس و بازیاب
ــن  ــا ای ــد )10(. ب ــم val66met دارن ــد پلی مورفیس ــراد فاق اف
حــال فرندلیــب12 و همــکاران در تحقیــق خــود نشــان دادنــد 
ــد پلی مورفیســم  ــراد فاق ــی بیــن حامــان متیونیــن و اف تفاوت
ــدارد )2(.  ــود ن ــری واژگان وج ــی و یادگی ــری حرکت در یادگی
فراتــر از آن در آزمایــش بســت13 و همــکاران نشــان داده شــد 
حامــان متیونیــن نســبت بــه حامــان والیــن توانایی بــازداری 

ــد )14(. پاســخ14 بهتــری دارن
در یادگیــری حرکتــی، عــاوه بــر اکتســاب مهــارت حرکتی که 
ــادآوری  ــه  ی ــد، عنصــر مهــم دیگــر ب ــه دســت می آی ــوری ب ف
ــم  ــت. تحکی ــی اس ــدۀ قبل ــب ش ــی کس ــای حرکت مهارت ه
 ســازی حافظــۀ حرکتــی، تثبیــت ردهــای حافظــه ای اســت کــه 
در طــول مرحلــۀ اکتســاب ایجــاد شــده اســت. ایــن امــر منجــر 
بــه افزایــش پایــداری در مقابــل مداخــات و حتــی پیشــرفتی 
ــود  ــی می ش ــک دوره بی تمرین ــد از ی ــرا، بع ــوس در اج محس
)15(. تحقیقــات نشــان می دهــد تحــت برخــی شــرایط، 
ــاری حافظــۀ  ــه ارتباطــات رفت ــوط ب ــی مرب زیرلایه هــای نورون
ــی  ــد روز بی تمرین ــا چن ــاعت ی ــد س ــول چن ــی، در ط حرکت
ــر  ــده ب ــام  ش ــات انج ــد مطالع ــوند )16(. هرچن ــاوم می ش مق
پایــۀ شــکل پذیری سیناپســی، مشــارکت BDNF را در هــر دو 
فراینــد اکتســاب و تحکیــم  ســازی حافظــۀ  بلندمــدت تکالیــف 
ــی  ــول عصب ــد )11(، اص ــان می دهن ــری نش ــال یادگی در ح
ــا  ــم  ســازی را ب ــد تحکی ــه  شــده در طــول فراین ــه کار گرفت ب
ــا  ــه دورۀ تمریــن متفــاوت می داننــد )17(. ب ــوط ب اصــول مرب
ایــن تفســیر و بــا توجــه بــه کــم بــودن شــمار تحقیقاتــی کــه 
ــد  ــه صــورت مســتقیم یادگیــری حرکتــی را بررســی کرده ان ب

1 Brain derived neurotrophic factor
2 Synaptic plasticity
3 Long-term potentiation
4 Limbic structures
5 Asingle nucleotide polymorphism
6 Consolidation
7 McHughen

8 Functional magnetic resonance imaging
9 Marble navigation task
10 Visuomotor adaptation task
11 Blood-oxygen-level dependent
12 Freundlieb
13 Beste
14 Response inhibition
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مقــاله پـــــژوهشي

ــراد  ــه اف ــد. ب ــه ش ــان گرفت ــه از آن ــی آگاهان ــۀ کتب رضایت نام
توصیــه شــد کــه در طــول انجــام تمرینــات، در مــکان دیگــری 
بجــز مــکان تحقیــق بــه تمریــن مهــارت مــورد نظــر نپردازنــد 
ــی  ــل اصل ــد. مراح ــتفاده نکنن ــور اس ــۀ مذک ــواد ممنوع و از م
تحقیــق شــامل تعییــن ژنوتیــپ BDNF افــراد و انجــام 
پروتــکل تمرینــی در چنــد مرحلــۀ مختلــف تمریــن و آزمــون 

ــه تفصیــل تشــریح شــده اســت. ــه ب ــود کــه در ادام ب
BDNF تعیین ژنوتیپ

از طریــق کیت هــای مخصــوص اســتخراج DNA مربــوط 
بــه شــرکت DNA ،Gene All ژنومیــک15 از خــون کامــل 
ــتونی  ــیلۀ روش س ــه  وس ــدگان، ب ــرکت  کنن ــده از ش ــه ش تهی
 val66met اســتخراج گردیــد. بــرای تعییــن پلی مورفیســم
شــد.  اســتفاده   16)PCR( پلی مــراز  زنجیــرۀ  واکنــش  از 
بــه  جلــو17  رو  پرایمــر  از   ،BDNF PCR ژن  انجــام  بــرای 
ــوس18  ــر معک )ACTCTGGAGAGCGTGAAT-3-5( و پرایم
گردیــد.  اســتفاده   )5-ATACTGTCACACACGCTG-3(
ــه صــورت:  ــرای انجــام PCR ب ــواد اســتفاده شــده ب ــر م مقادی
1 میکرولیتــر DNA الگــو، 1 میکرولیتــر پرایمــر رو بــه جلــو، 1 
 x2 میکرولیتــر پرایمــر معکــوس، 12/5 میکرولیتر مســترمیکس
 )GeneAll بــا مــارک آمپلیکیــون19 قرمــز مربــوط بــه شــرکت(
ــا اســتفاده از  ــود. انجــام PCR ب ــر آب مقطــر ب و 9/5 میکرولیت
دســتگاه ترموســایکلر20Lab Net آمریــکا، بــا واسرشــتگی اولیه21 
ــرای 12 دقیقــه آغــاز شــد  در دمــای 95 درجــۀ ســانتی گراد ب
ــه،  ــول 30 ثانی ــانتی گراد در ط ــۀ س ــتگی 95 درج ــا واسرش و ب
ــانتی گراد در طــول  ــای 60 درجــۀ س ــا22در دم اتصــال پرایمره
45 ثانیــه و طویل ســازی23 72 درجــۀ ســانتی گراد در طــول 30 
ــک طویل ســازی  ــا ی ــت و ب ــه یاف ــرای 30 ســیکل ادام ــه ب ثانی
نهایــی24 در دمــای 72 درجــۀ ســانتی گراد و در طــول 4 دقیقــه 
پایــان یافــت. محصــول PCR بــه دســت آمــده بــه طــول 308 
ــا اســتفاده از ژل الکتروفــورز 1/5 درصــد تأییــد گردیــد و  bp ب
 ABI ــر ــتفاده از آنالیزگ ــا اس ــا روش Sequencing و ب ــپس ب س
ــی  ــد. بررس ــی گردی ــن توال PRISM 7000 Sequencing تعیی
آنالیزهــا افــراد را بــه ســه دســتۀ: افــراد حامــل دو اســیدآمینۀ 
ــل  ــراد حام ــا(، اف ــدون 66 ژن val/val( BDNF ه ــن در ک والی
یــک اســیدآمینۀ والیــن و یــک اســیدآمینۀ متیونیــن در ناحیــۀ 
ذکــر شــده )val/met هــا( و افــراد حامــل دو اســیدآمینۀ 

ــرد. ــیم ک ــا( تقس ــه )met/met ه ــن در آن ناحی متیونی
پروتکل تمرينی پرتاب توپ

تکلیــف مــورد نظــر پرتــاب تــوپ بیســبال بــه یــک مربــع بــا 
اضــاع 1/7 متــر بــود کــه در پنــج متــری فــرد قــرار گرفتــه 
ــو  ــبال الگ ــد بیس ــۀ فورهن ــع، از ضرب ــف بدی ــن تکلی ــود. ای ب
ــا آن  ــاوت ب ــاً متف ــال کام ــن ح ــا ای ــت، ب ــده اس ــرداری ش ب
ــده  ــان داده ش ــر 1 نش ــه در تصوی ــف ک ــن تکلی ــت. در ای اس
اســت بــرای یــک پرتــاب  کننــدۀ راســت  دســت، پــای راســت 

از یــک ســو و از ســوی دیگــر ســاده بــودن تکالیــف انتخابــی 
و همچنیــن تفــاوت احتمالــی در میــزان شــیوع و تأثیرگــذاری 
ــف )18-20(،  ــوام مختل ــپ BDNF در اق ــواع ژنوتی ــاری ان رفت
محقــق در صــدد پاســخ بــه ایــن ســؤال اســت کــه آیــا افــراد 
ــل  ــی، در مراح ــۀ ایران ــک جامع ــف در ی ــپ مختل دارای ژنوتی
ــی  ــی پرتاب ــارت حرکت ــک مه ــری ی ــد یادگی ــف فراین مختل
ــا  ــر آی ــارت دیگ ــه عب ــد؟ ب ــل می کنن ــاوت عم ــده، متف پیچی
پلی مورفیســم val66met تأثیــری بــر اکتســاب و تحکیــم 

ــی دارد؟  ســازی حافظــۀ حرکتــی مهــارت حرکتــی پرتاب

مواد و روش ها
جامعه و نمونۀ آماری

جامعــۀ آمــاری ایــن تحقیــق دانشــجویان مــرد 25-19 ســالۀ 
ــای  ــه داده ه ــه ب ــا توج ــت. ب ــان اس ــهر کاش ــگاه های ش دانش
ــه  ــی ب ــری ایران ــۀ 100 نف ــط )12 ،1( نمون ــات مرتب تحقیق
ــراد ســابقۀ  صــورت هدفمنــد انتخــاب شــدند. هیچکــدام از اف
روانپزشــکی  و  عصب شــناختی  بهداشــتی،  بیماری هــای 
از داروهــای  و مشــکات رفتــاری و حرکتــی نداشــتند و 
ــیگار در روز،  ــتر از 15 س ــی )بیش ــرک عصب ــی و مح غیرقانون
ــکل  بیشــتر از 6 فنجــان قهــوه در روز و بیشــتر از 50 گــرم ال
ــر  ــد )2(. به منظــور بررســی دقیق ت در روز( اســتفاده نمی کردن
ــز  ــراد نی ــا از نظــر ســابقۀ ورزشــی و BMI اف موضــوع، گروه ه
ــت  ــی فعالی ــر احتمال ــل اث ــه دلی ــن ب ــدند. همچنی ــن ش همگ
 ،)22، 23( BDNF ــان ــم بی ــر تنظی ــی ب ــای جنس هورمون ه
کنتــرل شــد کــه افــراد همگــی مــرد و مجــرد باشــند. عــاوه 
ــر ورود  ــای دیگ ــه معیاره ــر شــده از جمل ــای ذک ــر ویژگی ه ب
ــف  ــا تکلی ــراد ب ــنایی اف ــدم آش ــه ع ــوان ب ــه می ت ــه مطالع ب
ــه  ــوط ب ــای مرب ــتفاده از داروه ــدم اس ــب و ع ــی منتخ پرتاب
بیماری هــای خــاص اشــاره داشــت. عــدم رعایــت اصــول 
ــن، غیبــت در حتــی یــک جلســۀ تمرینــی،  ــه تمری ــوط ب مرب
بــروز مشــکات روانــی و جســمانی در حیــن پروتــکل تحقیــق 
و اســتفاده از داروهــای غیرمجــاز در حیــن تمرینــات از جملــه 
معیارهــای خــروج از مطالعــه بــود. آزمایشــات ژنتیکــی نشــان 
ــن، 14  ــیدآمینۀ والی ــل دو اس ــراد، حام ــر از اف ــه 46 نف داد ک
ــک  ــل ی ــر حام ــن و 40 نف ــل دو اســیدآمینۀ متیونی ــر حام نف
والیــن و یــک متیونیــن در کــدون 66 ژن BDNF بودنــد. افــراد 
حامــل دو متیونیــن از تحقیــق حــذف شــدند و ســپس 10 نفــر 
از افــراد حامــل دو والیــن و 10 نفــر از افــراد حامــل یــک والین 
و یــک متیونیــن بــه صــورت تصادفــی انتخــاب شــدند و طبــق 
ــن و آزمایشــات  ــکل تمرینــی تعییــن  شــده، تحــت تمری پروت

ــرار گرفتنــد. ــه مهــارت مــورد نظــر ق ــوط ب مرب
روند اجرا

ــه  ــه مطالع ــرایط ورود ب ــراز ش ــراد و اح ــاب اف ــس از انتخ پ
ــش،  ــد پژوه ــریح رون ــن تش ــای لازم، ضم ــاس معیاره ــر اس ب

15 Genomic
16 Polymerase chain reaction
17 Forward primer
18 Reverse primer
19 Ampliqun

20 Thermal cycler
21 Initial denaturation
22 Annealing
23 Extension
24 Final extension
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ــدن را  ــی ب ــط میان ــن، خ ــو و لگ ــدن زان ــم ش ــطۀ خ ــه واس ب
ــک  ــا نزدی ــت ب ــت راس ــا آن دس ــراه ب ــد و هم ــع می کن قط
ــانه  ــدف را نش ــج، ه ــردن آرن ــم ک ــانه و خ ــی ش ــدن افق ش
ــاپ بک هنــد  ــرد در وضعیــت پرت ــت، ف ــن حال ــرد. در ای می گی
قــرار می گیــرد. ســپس بــازو بــه ســمت هــدف کشــیده شــده 
و آرنــج کامــاً بــاز می شــود و پــس از آن بــا بــاز شــدن 
ــود.  ــا می ش ــدف ره ــمت ه ــه س ــوپ ب ــت، ت ــتان دس انگش
ــه   ــه ســمت جلــو ب ــازو، یــک گام بلنــد ب ــا حرکــت ب همــراه ب
وســیلۀ پــای همســو )کــه قبــاً در وضعیــت خــم لگــن و زانــو 
ــود( انجــام می شــود.  ــه صــورت معلــق در فضــا در آمــده ب و ب
ــرد.  ــره  می ب ــاز به ــۀ جنبشــی ب ــده از اصــول حلق ــاب  کنن پرت
بــه ایــن معنــی کــه رســیدن بــه اوج ســرعت بــاز شــدن ســاعد، 
پــس از رســیدن بــه اوج ســرعت بــازو اتفــاق می افتــد، یعنــی 
هنگامــی  کــه تنــه بــه ســمت جلــو چرخیــده اســت. همچنیــن 
قســمت پایینــی تنــه قبــل از قســمت بالایــی تنــه بــه ســمت 
ــای  ــرکات بخش ه ــن ح ــزات بی ــن تمای ــد. ای ــو می چرخ جل
ــه  ــه، ب ــازو منجــر ب ــه تأخیــر انداختــن حرکــت ب مختلــف و ب

ــود )24(. ــوپ می ش ــاب ت ــرعت پرت ــاندن س ــر رس حداکث

شــرکت  کننــدگان می بایســت ســه شــرط را در هنــگام پرتــاب 
ــا هنــگام رهایــی تــوپ پشــت  ــد؛ 1- ت تــوپ رعایــت می کردن
دستشــان بایــد رو بــه هــدف قــرار داشــته باشــد 2- تــا قبــل 
ــه  ــی ک ــمت خط ــه س ــتن ب ــه گام برداش ــم ب ــه تصمی از اینک
ــه  ــد آزادان ــد، می توانن ــت بگیرن ــا اس ــر از آن ه ــر جلوت 1 مت
ــچ  ــت م ــوپ، می بایس ــی ت ــگام رهای ــد 3- هن ــت کنن حرک
ــرار داشــته باشــد. بعــد  ــج ق ــری از آرن ــاع بالات دســت در ارتف
ــاس  ــر اس ــرکت کنندگان ب ــون، ش ــش پیش آزم ــش کوش از ش
ــد  ــا داده ش ــه آن ه ــدا ب ــه در ابت ــی ک ــتورالعمل های کام دس
تمرینــات را انجــام دادنــد. قبــل از شــروع تمریــن، آن هــا پنــج 
ــه  ــا گفت ــه آن ه ــد و ب ــو را مشــاهده کردن ــک الگ ــش از ی نمای
شــد کــه دقیقــاً شــبیه بــه الگــو و بــا حداکثــر ســرعت حرکــت 
ــج کوشــش از اکتســاب، شــرکت  ــس از پن ــد. پ را انجــام دهن
ــراد هــر  ــد )24(. اف ــاره مــدل را مشــاهده کردن  کننــدگان دوب

ــۀ  ــر جلس ــی را در ه ــش 12 تای ــتۀ کوش ــه دس ــروه، س دو گ
ــد.  ــرا کردن ــی اج ــی بینای ــورد درون ــا بازخ ــراه ب ــن، هم تمری
امتیــاز دســتۀ ســوم کوشــش ها در هــر جلســه آزمــون ثبــت 
شــد. ایــن تعــداد کوشــش بــه دلیــل جلوگیــری از آســیب در 
ورزش هــای پرتابــی حداکثــری و همچنیــن دســت یافتــن بــه 
حداکثــر اجــرا انتخــاب شــد )25(. بــه طــور کلی شــش جلســۀ 
ــی انجــام شــد )پروتــکل تمرینــی  تمریــن در شــش روز متوال
ــس از  ــود(. 48 ســاعت پ ــن شــده ب ــوت تعیی ــه  وســیلۀ پایل ب
اتمــام جلســات تمریــن از شــرکت  کننــدگان آزمــون یــادداری 
ــد  ــد. ســپس، 96 ســاعت بع ــه عمــل آم اول )12 کوشــش( ب
ــن  ــروه تمری ــه دو گ ــن فاصل ــادداری اول )در ای ــون ی از آزم
ــرایط  ــا ش ــش( ب ــادداری دوم )12 کوش ــون ی ــد(، آزم نکردن
مشــابه بــه عمــل آمــد. تغییــر شــکل حرکــت، از جملــه تبدیــل 
ــرار گرفتــن مــچ دســت در ســطحی  ــد، ق ــه فورهن ــد ب بک هن
ــن  ــور از خــط تعیی ــاب و عب ــگام پرت ــج در هن ــر از آرن پایین ت

ــد. ــوب ش ــا محس ــوان خط ــتن گام، به عن ــرای برداش ــده ب  ش

روش های آماری
بررســی  به منظــور  -اســمیرنوف  کولموگــروف  آزمــون  از 
طبیعــی  بــودن توزیــع داده هــا اســتفاده شــد. همچنیــن بــرای 
ــراف  ــن و انح ــته از میانگی ــای وابس ــاری متغیره ــف آم توصی
ــای  ــق از آزمون ه ــای تحقی ــون فرضیه ه ــرای آزم ــار و ب معی
پارامتریــک t مســتقل و تحلیــل واریانــس بــا اندازه گیری هــای 
ــه و  ــۀ تجزی ــل مرکــب 6×2( اســتفاده شــد. کلی ــرر )تحلی مک
ــتفاده از  ــا اس ــی داری P>0/05 و ب ــطح معن ــا در س تحلیل ه

ــد. ــام ش ــزار SPSS 19 انج نرم اف
يافته ها

ــای  ــراد گروه ه ــه اف ــوط ب ــناختی25 مرب ــات جمعیت ش اطاع
مختلــف تمریــن در جدول 1 نشــان داده شــده اســت. همانطور 
از نظــر ســن، جنــس،  کــه مشــاهده می شــود گروه هــا 
ــا  ــده اند ت ــن ش ــدن همگ ــودۀ ب ــاخص ت ــی و ش ــابقۀ ورزش س
ــار  ــن آم ــی شــود. همچنی ــا خنث ــن متغیره ــی ای ــار احتمال آث

ــده اســت. ــی در جــدول 2 نشــان داده ش توصیف

25 Demographic

تصوير 1- نحوۀ پرتاب توپ به سمت هدف که در فاصلۀ 5 متری فرد و روی دیوار قرار 
گرفته است.

جــدول 1- اطاعــات جمعیت شــناختی کــه بــه صــورت فراوانــی یــا میانگیــن و انحــراف 
اســتاندارد نشــان داده شــده اســت.
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مقــاله پـــــژوهشي

پیش آزمــون: آزمــون t مســتقل نشــان  دهنــدۀ عــدم تفــاوت 
 ،P=0/493) معنــی دار در پیش آزمــون دو گــروه تمرینــی بــود

.(df=181 ،t=0/699
بــا  تحلیــل  واریانــس  آزمــون  اکتســاب:  جلســات 
ــان دهندۀ  ــب 6×2( نش ــل مرک ــرر )تحلی ــای مک اندازه گیری ه
 ،F=24/93 ،P>0/001( معنــی دار بــودن تفــاوت درون گروهــی
df=5( و اثــر تعاملــی )F=3/09 ،P>0/05 و df=5( و عــدم 
 ،F=0/772 ،P=0/391( ــی ــن  گروه ــاوت بی ــی داری در تف معن

df=1( در جلســات اکتســاب می باشــد.
آزمون هــای يــادداری: آزمــون t مســتقل نشــان داد دو 
گــروه در آزمــون یــادداری اول تفــاوت معنــی داری بــا یکدیگــر 
ــون  ــی در آزم نداشــتند )t=1/257 ،P=0/225، 18 و df=1(، ول
 ،P˂0/001( یــادداری دوم تفــاوت معنــی دار آشــکار شــد
t=3/846، 18 و df=1(. وضعیــت دو گــروه تمرینــی در مراحــل 
آزمــون و جلســات تمریــن در نمــودار 1 نشــان داده شــده اســت.

ــا  ــروه ب ــر دو گ ــدند. ه ــه ش ــم val66met مقایس پلی مورفیس
گذشــت زمــان میــزان قابــل توجهــی در مهــارت حرکتــی مورد 
نظــر پیشــرفت کردنــد، امــا تفــاوت معنــی داری نــه در مرحلــۀ 
اکتســاب و نــه در آزمــون یــادداری اول بیــن آن هــا نبــود. بــا 
ــروه  ــی، گ ــاعت بی تمرین ــت 96 س ــس از گذش ــال پ ــن ح ای
ــادداری دوم عملکــرد خــود  ــد پلی مورفیســم، در آزمــون ی فاق
ــان  ــود بخشــید( و از حام ــی بهب ــی اندک ــرد )حت ــظ ک را حف
متیونیــن کــه بــه میــزان قابــل توجهــی نــزول یافتــه بودنــد بــه 

ــت. صــورت معنــی داری پیشــی گرف
بــا نگاهــی بــه نمــودار 1 می تــوان دریافــت کــه تــا روز ســوم 
تمرینــات، تفاوتــی بیــن دو گــروه تمرینــی وجــود نــدارد امــا از 
جلســۀ چهــارم مرحلۀ اکتســاب بــه بعد، گــروه حامــل متیونین 
تقریبــاً بــه فــات اجــرا )بــازۀ زمانــی از تمریــن کــه پیشــرفت 
ــی  ــده نمی شــود( می رســد، ول ــرد دی محسوســی در اجــرای ف
ــه پیشــرفت  گــروه فاقــد پلی مورفیســم val66met همچنــان ب
ــا  ــن گروه ه ــاوت بی ــال تف ــن ح ــا ای ــد. ب ــه می ده ــود ادام خ
در هیــچ  یــک از جلســات مرحلــۀ اکتســاب معنــی دار نیســت. 
ــری  ــا تغیی ــاب، ب ــۀ اکتس ــده در مرحل ــود آم ــه  وج ــاوت ب تف
انــدک در مرحلــۀ یــادداری اول نیــز باقــی می مانــد کــه نشــان 
ــدم  ــه ع ــروه و در نتیج ــن دو گ ــی دار بی ــاوت معن ــدم تف از ع
ــارت  ــری مه ــر یادگی ــم val66met ب ــذاری پلی مورفیس تأثیرگ
ــق  ــه از تحقی ــن مرحل ــج ای ــد. نتای ــی می باش ــی پرتاب حرکت
ــدی26 و همــکاران، مک هوگــن و  ــه: جان ــی از جمل ــا تحقیقات ب
همــکاران، بســت و همــکاران همســو نیســت ولــی بــا تحقیــق 
ــل  ــن عل ــد. از مهم تری ــو می باش ــکاران همس ــپ و هم فرندلی
ــر  ــق حاض ــه از تحقی ــن مرحل ــج ای ــن نتای ــاوت بی ــود تف وج
ــف  ــوع تکلی ــاوت در ن ــه تف ــوان ب ــته می ت ــات گذش ــا تحقیق ب
ــه  کار گرفتــه  شــده و همچنیــن عــدم کنتــرل جنســیت در  ب
تحقیقــات گذشــته اشــاره کــرد. هرچــه اجــزای تشــکیل دهندۀ 
یــک تکلیــف بیشــتر باشــد، پیچیدگــی تکلیــف بیشــتر اســت 
ــن  ــر ای ــال اگ ــد. ح ــخت تری نمی باش ــف س ــاً تکلی ــی لزوم ول
ــند،  ــوردار باش ــز برخ ــر نی ــا یکدیگ ــی ب ــاط بالای ــزا از ارتب اج
ــه شــیوۀ اجــرای بخــش  ــک بخــش ب یعنــی شــیوۀ اجــرای ی
پیشــین بســتگی داشــته باشــد، آن تکلیــف از دشــواری 
بیشــتری نیــز برخــوردار اســت )26(. تکلیــف تحقیــق حاضــر، 

بحث و نتیجه گیری
 val66met هــدف مطالعــۀ حاضــر بررســی تأثیــر پلی مورفیســم
بــر مراحــل مختلــف فراینــد یادگیــری یــک مهــارت حرکتــی 
ــه  ــود. ب ــبال ب ــوپ بیس ــد ت ــاب بک هن ــی پرت ــده، یعن پیچی
ــم  ــن پلی مورفیس ــر ای ــت تأثی ــه تح ــرادی ک ــور اف ــن منظ ای
قــرار گرفتــه بودنــد شناســایی شــدند و بــا افــراد فاقــد 

26 Joundi

جدول 2- نمرۀ خطای گروه ها در جلسات و آزمون های مختلف که به صورت میانگین و انحراف استاندارد نشان داده شده است.

نمودار 1- وضعیت دو گروه در مراحل مختلف تمرین و آزمون.
*تفاوت معنی دار بین دو گروه.
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از اجــزای زیــادی از جملــه حــرکات چنــد مفصلــۀ پــا، تنــه و 
ــدام  ــر ک ــت ه ــرای حرک ــت اج ــده و صح ــکیل ش ــت تش دس
از ایــن اعضــا، بــه صحــت اجــرای حرکــت عضــو قبلــی 
ــن تکلیــف تحقیــق حاضــر از پیچیدگــی  بســتگی دارد. بنابرای
و دشــواری بالایــی برخــوردار اســت. ایــن درحالــی اســت کــه 
تکالیــف اســتفاده شــده در تحقیقــات قبلــی به عنــوان مهــارت 
حرکتــی، بســیار ســاده بــوده و از بــار حرکتــی کمــی برخــوردار 
بوده انــد. تکالیفــی همچــون تطابــق دیــداری حرکتــی، خــم و 
ــی و  ــازداری پاســخ، جهت یاب راســت کــردن انگشــت اشــاره، ب
زمــان عکس العمــل ســریالی کــه همگــی وابســته بــه حرکــت 
ــرعت  ــه س ــته ب ــب وابس ــوده و اغل ــت ب ــد انگش ــا چن ــک ی ی
شــاید  می باشــند.  اطاعــات  پــردازش  و  تصمیم گیــری 
ــر،  ــق حاض ــف تحقی ــل تکلی ــوارتر مث ــده و دش ــف پیچی تکالی
ــد  ــرار گرفته ان ــز ق ــری نی ــم دیگ ــای مه ــر متغیره ــت تأثی تح
کــه بــرای مــا ناشــناخته بــوده و اثــر پلی مورفیســم را پوشــش 
داده انــد. از طرفــی همانطــور کــه در نمــودار 1 مشــاهده 
می شــود، بــه نظــر می رســد افــراد هــر دو گــروه هنــوز بــرای 
پیشــرفت در یادگیــری فرصــت دارنــد، چــرا کــه هنــوز فاصلــۀ 
قابــل توجهــی بــا هــدف دارنــد و بعیــد نیســت کــه بــا ادامــۀ 

ــود. ــکار ش ــروه آش ــن دو گ ــای بی ــن تفاوت ه تمری
همچنیــن در تحقیقــات گذشــته جنســیت افــراد کنترل نشــده 
اســت. برخــی تحقیقــات نشــان داده انــد کــه اســتروژن کــه یک 
هورمــون جنســی زنانــه اســت محــرک بیــان BDNF می باشــد 
)23( بنابرایــن ممکــن اســت بــه ایــن واســطه نتیجه گیــری در 
 val66met مــورد اختــال ایجــاد شــده توســط پلی مورفیســم
ــات  ــی تحقیق ــن در برخ ــر ای ــاوه ب ــود. ع ــکال ش ــار اش دچ
عنــوان شــده اســت اثــرات پلی مورفیســم val66met بــر 
ــی  ــد. یعن ــن می باش ــه س ــته ب ــالاً وابس ــان احتم ــز انس مغ
ــن را  ــراد مس ــز اف ــر مغ ــورد نظ ــم م ــه پلی مورفیس درحالی ک
تحــت تأثیــر قــرار می دهــد، ممکــن اســت مغــز افــراد جــوان 

را تحــت تأثیــر قــرار ندهــد )2(.
ــن دو  ــاوت بی ــدم تف ــاوت، ع ــیری متف ــال در تفس ــر ح ــه ه ب
ــرای  ــب ب ــان مناس ــذر زم ــدم گ ــل ع ــه دلی ــاید ب ــروه ش گ
ــد در  ــات نشــان داده ان ــا باشــد. مطالع ــان  شــدن تفاوت ه نمای
ــوع  ــه ن ــی )بســته ب ــد روز بی تمرین ــا چن ــد ســاعت ی ــر چن اث
تکلیــف( ردهــای حافظــه ای ایجــاد شــده در مرحلــۀ اکتســاب، 
تثبیــت و زیرلایه هــای نورونــی مربــوط بــه ارتباطــات رفتــاری 
حافظــۀ حرکتــی مقــاوم می شــوند. ایــن امــر منجــر بــه 
افزایــش پایــداری و حتــی پیشــرفتی محســوس در اجــرا بعــد 
از یــک دورۀ بی تمرینــی می شــود )16 ،15(. ایــن فراینــد 
ــری  ــع یادگی ــد. در واق ــه ای می نامن ــازی حافظ ــم  س را تحکی
ــل  ــن تکمی ــن و آفای ــد آنای ــطۀ دو فراین ــه واس ــی ب حرکت
می شــود. یادگیــری آنایــن بــه فراگیــری مهــارت مــورد 
نظــر در حیــن تمریــن )در جلســات اکتســاب( مربــوط اســت، 
ــوط اســت کــه  ــی مرب ــه زمان ــن ب ــری آفای درحالی کــه یادگی

ــتراحت  ــۀ اس ــا در فاصل ــی ی ــد. یعن ــن نمی کن ــر تمری فراگی
ــک دورۀ  ــا ی ــرد و ی ــر می ب ــه س ــاب ب ــات اکتس ــن جلس بی
بی تمرینــی را می گذرانــد )17(. تحقیقــات حداقــل زمــان 
ــر  ــاعت در نظ ــش س ــازی را ش ــم  س ــوع تحکی ــرای وق لازم ب
گرفته انــد، ولــی حداکثــر زمــان لازم بــرای ایــن امــر مشــخص 
نیســت و ممکــن اســت وابســته بــه متغیرهــای زیــادی باشــد 
ــه وابســته  ــق حاضــر ک ــه هــدف تحقی ــا توجــه ب )27 ،16(. ب
ــی مشــارکت BDNF در  ــان BDNF می باشــد و از طرف ــه بی ب
ــی  ــازی حافظــۀ حرکت ــم  س ــد اکتســاب و تحکی ــر دو فراین ه
تکالیــف در حــال یادگیــری )11(، محققــان پروتــکل تمرینــی 
را اتخــاذ کردنــد کــه بــه واســطۀ آن امــکان مقایســۀ حامــان 
متیونیــن و افــراد فاقــد پلی مورفیســم val66met، در هــر 
ــز  ــر نی ــه قبل ت ــور ک ــد. همانط ــته باش ــود داش ــد وج دو فراین
ــی  ــات تمرین ــم در جلس ــن ه ــان متیونی ــد، حام ــوان ش عن
ــس  ــه پ ــادداری اول ک ــۀ ی ــم در مرحل ــاب و ه ــۀ اکتس مرحل
از تأخیــری نســبتاً کوتــاه انجــام شــد، هــر چنــد بــه تدریــج و 
ــا رســیدن بــه جلســات آخــر تمریــن، عملکــرد ضعیف تــری  ب
ــد  ــراد فاق ــا اف ــی داری ب ــاوت معن ــد، تف ــان دادن ــود نش از خ
ــی  ــک دورۀ بی تمرین ــس از ی ــا پ ــتند. ام ــم نداش پلی مورفیس
ــی، عملکــرد حامــان متیونیــن تضعیــف شــد و  نســبتاً طولان
عملکــرد افــراد فاقــد پلی مورفیســم val66met تثبیــت و ایــن 
ــۀ  ــم در مرحل ــد پلی مورفیس ــراد فاق ــری اف ــرای برت ــی ب عامل
ــد  ــن نتیجــه بای ــه ای ــرای توجی ــود. ب ــادداری دوم ب ــون ی آزم
گفــت هرچنــد BDNF در هــر دو فراینــد اکتســاب و تحکیــم  
ــه  ــی ب ــول عصب ــارکت دارد، اص ــی مش ــۀ حرکت ــازی حافظ س
کار گرفتــه شــده در طــول فراینــد تحکیــم  ســازی بــا اصــول 

ــاوت اســت )17(. ــن متف ــه دورۀ تمری ــوط ب مرب
ــف  ــش روی تکالی ــا آزمای ــان ب ــا، محقق ــن ادع ــد ای در تأیی
حرکتــی دو دســتی27 و نیــز تکالیــف مســتلزم یادگیــری 
ارتباطــی28 نشــان دادنــد کــه بــا گذشــت زمــان، مــکان ذخیــره 
از قشــر مخچــه بــه هســتۀ مخچــه و ســپس بــه مکانــی خــارج 
ــی  ــن در برخ ــود )29 ،28(. همچنی ــل می ش ــه منتق از مخچ
29 نشــان 

 rTMS ــا اســتفاده از ــر، ب ــی پیچیده ت ــف حرکت تکالی
ــاب  ــۀ اکتس ــف در مرحل ــری تکلی ــه فراگی ــده، اگرچ داده  ش
وابســته بــه قشــر حرکتــی اولیــه اســت، یــادآوری و یــادداری 
ــا  ــت )16(. ب ــی اس ــی متفاوت ــتم عصب ــه سیس ــته ب آن وابس
ــد  ــی کــه نشــان داده ان ــه تحقیقات ــا توجــه ب ــن تفاســیر و ب ای
نــوع بیــان BDNF در ســاختارهای مختلــف دســتگاه عصبــی 
ــاوت  ــری متف ــف یادگی ــواع مختل ــای ان ــزی و در فراینده مرک
ــان  ــه بی ــی ک ــذاری عامل ــر گ ــه در اث ــر روی اســت )30(. تغیی
ایــن پروتئیــن را دچــار اختــال می کنــد در مراحــل مختلــف 

ــد. ــر می رس ــه نظ ــز ب ــل برانگی ــری تأم یادگی
بــه  طــور کلــی نتایــج نشــان  دهندۀ اثــر متفــاوت پلی مورفیســم 
ــر مراحــل مختلــف یادگیــری حرکتــی می باشــد.  val66met ب
ــاب و  ــۀ اکتس ــی مرحل ــات تمرین ــن در جلس ــان متیونی حام

27 Bimanual movements
28 Associativelearning
29 Repeated trans cranial magnetic stimulus



دوره چهارم، شماره چهارم، پاییز 1395

1717

مقــاله پـــــژوهشي

ــات  ــت تحقیق ــخن گف ــت س ــه قطعی ــورد ب ــن م ــوان در ای بت
بیشــتر و دقیق تــری لازم اســت.

تشکر و قدردانی

شایســته اســت کــه از همــۀ افــرادی کــه در پژوهــش حاضــر 
ــد  ــرار گرفتن شــرکت داشــتند و تحــت آزمایشــات مربوطــه ق

ــی را داشــته باشــیم. کمــال تشــکر و قدردان

ــم  ــد پلی مورفیس ــراد فاق ــا اف ــی ب ــادداری اول تفاوت ــون ی آزم
val66met نداشــتند. بــا ایــن حــال در آزمــون یــادداری 
ــان  ــری از حام ــرد بهت ــم عملک ــد پلی مورفیس ــراد فاق دوم اف
متیونیــن داشــتند. ایــن امــر شــاید نشــان  دهنــدۀ ایــن 
موضــوع باشــد کــه پلی مورفیســم val66met بیشــتر از اینکــه 
بــر فراگیــری افــراد در مرحلــۀ اکتســاب تأثیرگــذار باشــد، بــر 
ــه  ــرای اینک ــر دارد. ب ــی تأثی ــۀ حرکت ــازی حافظ ــم  س تحکی
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