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مقاله است که پس از طی فرآیند داوری، برای چاپ، قابل پذیرش تشخیص داده  «پذیرفته شده پیش از انتشار»این نسخه 

 شود.شده است. این نسخه در مدت کوتاهی پس از  اعلام پذیرش به صورت آنلاین و قبل از فرآیند ویراستاری منتشر می

تا نتایج آنها در  دهد را به عنوان خدمتی به نویسندگان ارائه می «شده پیش از انتشارپذیرفته »گزینه ی ورزش یولوژیزیفنشریه 

ای فرآیند آماده سازی و انتشار  سریع ترین زمان ممکن پس از پذیرش برای جامعه علمی در دسترس باشد. پس از آنکه مقاله

سایت نشریه منتشر  خارج و در یک شماره مشخص در وب «پذیرفته شده پیش از انتشار»کند، از نسخه  نهایی را طی می

شود که ممکن است بر  شایان ذکر است صفحه آرایی و ویراستاری فنی باعث ایجاد تغییرات صوری در متن مقاله می .شود می

 محتوای آن تاثیر بگذارد و این امر از حیطه مسئولیت دفتر نشریه خارج است.

 لطفا این گونه استناد شود:

 

Zeynali, F., Shariatzadeh Joneydi, M., Noroozi, J., Gharakhanlou, R., Raoufy, M. R. The role 

of olfactory sensory neurons in improving working memory following aerobic exercise 

training in adult male rats. Sport Physiology, 2023; (): -. doi: 10.22089/spj.2023.14384.2237 
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Abstract 

Objectives: Nasal breathing has many health benefits, especially in exercise. Airflow through 

the nose stimulates the Olfactory Bulb (OB) during the breathing cycle, associated with the 

airflow intensity. This information reaches the OB and causes oscillations that transfer to 

other brain areas. Brain rhythms have been associated with different cognitive states and play 

functional roles in network computation, such as memory. Accordingly, this study 

investigates the effect of olfactory sensory neurons (OSNs) in improving working memory 

following aerobic exercise training in rats. 

Methods and Materials: In this study, we used sixteen male Wistar rats (12-14 weeks, 

weighing 250-300 g). After implanting an electrode in the OB and HIP for Local field 

potentials recording, animals were divided into two exercises and two control groups. At the 

beginning of each week, one exercise group and one control group, to destroy the OSNs, 

received 300 mg/kg methimazole. After completing the exercise protocol (7 weeks/ 5 

Days/week), we simultaneously recorded LFPs from rat Hip and OB during a Y-maze 

working memory task. Two-way variance analysis was used for statistical analysis. 

Results: Our results showed that destroying olfactory sensory neurons significantly reduces 

the working memory capacity (P=0.04). On the other hand, the power of the delta and theta 

frequency bands increased and working memory improved in exercise groups (P=0.01). 

Conclusions: We propose that the non-invasive stimulation of OSNs during nasal breathing 

may be a mechanism for improving working memory through exercise. 

Keywords: Aerobic Exercise Training; Working memory; Nasal breathing; Local field 

potentials. 
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 چکیده 

-گیرنده. هنگام فعالیت ورزشی است، به خصوص در یسلامت یبرا بسیاری دیفوادارای  ینیباز طریق تنفس : اهداف

دهند و پاسخ آنها با شدت ( به تحریکات مکانیکی ناشی از جریان هوا پاسخ میOSNsهای حسی پیاز بویایی )

از  ،مغز ینواح ریشود که به سایم بویاییپیاز  در ینوسانات جادیا منجربهاطلاعات  نیاجریان هوا همبستگی دارد. 

رسد بخشی از اثرات تمرین هوازی بر نظر می بنابراین، به. شودمنتقل می جمله مناطق مرتبط عملکرد شناختی،

در بهبود حافظه  OSNs نقش یمطالعه به بررس نیاساس، انیا برگیرد. واسطه تحریک پیاز بویایی انجام میحافظه به

 .پردازد یم یهواز تمرین ورزشی ی به دنبالکار

گرم( استفاده  322-252هفته، با وزن  14-12) ستارینر نژاد و ییموش صحرا 22مطالعه از  نیدر ا :هامواد و روش

از  OSNsگروه تقسیم شدند و به منظور تخریب  4از الکترودگذاری در پیاز بویایی و هیپوکامپ، حیوانات به پسشد. 

 ،روز در هفته( 5هفته/  7) نیپروتکل تمر لیپس از تکمگرم/کیلوگرم( استفاده شد. میلی 322تزریق متیمازول )

برای بررسی نتایج های میدانی موضعی به منظور بررسی حافظه کاری انجام و آزمون رفتاری همزمان با ثبت پتانسیل

 دوطرفه استفاده شد.واریانس آنالیز  از روش آماری

 یحافظه کار ظرفیت کاهش داری منجربهبه طور معنی ینیب ومیتلیدر اپ OSNs بیتخرنتایج نشان داد که ها: یافته

ی منجر به افزایش توان فرکانسی در محدوده دلتا و تتا و بهبود هواز (. ازطرف دیگر، تمرین ورزشیP=0.04شد )

 .(P=0.01)حافظه گردید 

 به عنوان یک ممکن است ینیدر طول تنفس ب OSNs یتهاجم ریغ کیکه تحر میکنیم شنهادیما پگیری: نتیجه

 .شود فعالیت ورزشی معرفی قیاز طر یبهبود حافظه کار یبرا مکانیسم

 های میدانی موضعیتمرین ورزشی هوازی؛ حافظه کاری؛ تنفس بینی؛ پتانسیل ها:کلیدواژه
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 مقدمه

رو امروزه  نی. از اگذار استریتأث یریگمیتصم ییو توانا یشغل یهافرصت ،یزندگ تیفیبر ک یبهبود عملکرد شناخت

 کردهاستیرو نیاز ا یکی فعالیت ورزشیدهند. یم شیرا افزا یتوجه شده است که عملکرد شناخت ییکردهایبه رو

-عنوان ضرورتی غیرقابل چشمامروزه به فعالیت ورزشی و فعالیت بدنی به. (1)مورد توجه قرار گرفته است  ،اریکه بس

راستا  ثمرات مثبت ورزش و فعالیت بدنی منظم، بر سلامتی شناختی در نگرند. در همینپوشی برای سلامت می

، افراد مسن (4) یمبتلا به اختلالات شناخت مارانیب یمطالعات بر رو. (3, 2) های مختلف تائید شده استپژوهش

 ن،ی. همچن(6)نشان داده است  یشناخت یهاییمتوسط را بر بهبود توانا فعالیت ورزشی دیاثرات مف ،واناتیو ح (5)

حال، هنوز بااین. (6) اندکرده یسو حافظه را برر یریادگیبر  ورزشیفعالیت  یهاسمیاثرات و مکان یاریمطالعات بس

منظم  یورزش هواز. (7)طالعه وجود دارد تواند موثر باشد، برای مهایی که فعالیت بدنی میموارد زیادی درمورد راه

 حال،با این. (2)د بهبود بخشد فاکتور رش انیو ب ییزامختلف مانند نوروژنز، رگ یرهایمس قیتواند حافظه را از طریم

. (9)باشد می طیمغز و مح نیاست که شامل فعل و انفعالات بو چندعاملی  دهیچیرفتار پ کی فعالیت ورزشی

-می بهبود را شناختی و به ویژه حافظه سلامت یکل طوربه فعالیت ورزشی که است شده ثابت خوبی به کهدرحالی

 است. پرداخته شناختی تغییر این با مرتبط خاص هایمکانیسم به مستقیم طوربه بسیارکمی مطالعات بخشد؛

ازطرف دیگر، آنچه که در انواع فعالیت بدنی مشترک است و نقش اساسی در تاثیرگذاری تمرین ورزشی دارد، فرایند 

-حالت. (12, 11)انجام شده است  ستمیس نیعملکرد ا در رابطه با یادیمطالعات ز و (12)فیزیولوژیکی تنفس است 

دهان، لوله تراکئوستومی و یا ترکیبی از این  های متعددی برای تنفس وجود دارد که شامل تنفس از طریق بینی،

 92شود )بیش از باشد. در افراد سالم، در حالت استراحت تنفس عمدتا از طریق حفره بینی انجام میها میحالت

های ترین جنبه. یکی از مهم(13)دهد درصد(؛ و در حالت تمرین ورزشی، ترکیبی از تنفس بینی و دهان رخ می

به ویژه در هنگام  تنفس مناسب، تنفس از طریق بینی است. تنفس ازطریق بینی دارای مزایای سلامتی زیادی

. رسدیها مهیاست که به ر ییکردن هوازیکردن و تمکردن، مرطوبشامل گرم ایمزا نیااست.  فعالیت ورزشی

در خون و بهبود حجم  ژنیسطح اکس شیدهان( باعث افزا قی)برخلاف تنفس از طر ینیب قیتنفس ازطرهمچنین، 

 .(14)شود یها مهیر یکل

ی مهم در مغز است و به کنندهدهد که تنفس یک سیگنال هماهنگنتایج مطالعات نشان میاثرات،  نیبر اعلاوه

دهد که با های مختلفی را نشان می. مغز ریتم(15)رسد نظر میکلاسیک بهی بویایی مراتب بیشتر از یک شبکه

. (16)گیری ارتباط دارد های شناختی مانند فرآیندهای ذهنی و تصمیمحالت رفتارها و ساختارهای مختلف،

های آهسته ناشی از تنفس ی بزرگ از ریتمیک دامنه( OB) 2از پیاز بویایی( LFPs) 1های میدانی موضعیپتانسیل

                                                           
1 Local field potentials 
2 Olfactory bulb 



 
 

2 

 

درواقع، . (17)شوند و دقیقا با میزان تنفس مطابقت دارند نامیده می( RR) 3های تنفسیدهند که ریتمرا نشان می

مطالعات در زمینه عدم تنفس از بینی،  .تری از تامین اکسیژن برای بدن داشته باشدتواند نقشی مهمتنفس می

 . (19, 12)اند اختلالات نورولوژیک از جمله کاهش حافظه و اختلال شناختی را نشان داده

( جریان هوا( و مکانیکی )های بومولکولبه دو صورت شیمیایی )در بینی ( OSNs) های حسی پیاز بویایینورون

دهند سیناپس میمغز  ینواح ریو سا پوکامپیه تلایتشکبه  OB های خروجی از. نورون(22)شوند تحریک می

در تایید این موضوع،  و ادراک در جوندگان نقش دارند. یریادگی لینوسانات در انتقال اطلاعات و تعد نی. ا(22, 21)

های کاهش ریتم منجربه  5یتراکئوستوم ای 4بالبکتومیبه دنبال  ینیب یهوا انیدهد که حذف جریمطالعات نشان م

 یاختلالات شناخت با ابتلا بهکه  (24, 23) شودمی( Hip) 6پوکامپیه ژهیمختلف مغز به و ینواح تیفعالو تنفسی 

  .(19) همراه است

مختلف مغز و حافظه  یها و دهان در بخش ینیتنفس ب نیدرمورد تفاوت ب ریرفته، با توجه به مطالعات اخهم یرو

های حسی پیاز بویایی به با توجه به پاسخ گیرنده .باشد زیبرانگ بحث تواند یم فعالیت ورزشی نیفس در ح، تن(25)

تواند با ایجاد های محیطی، میتحریکات مکانیکی ناشی از جریان هوا، هرگونه تغییر در نحوه دریافت سیگنال

رو، هدف از مطالعه حاضر، بررسی اثر فعالیت ورزشی ایناز .(26)تغییرات در عملکرد دستگاه عصبی همراه باشد 

 باشد.های نر بالغ میبویایی در رتهای حسی پیاز هوازی بر حافظه کاری به دنبال تخریب نورون

 روش پژوهش

گرم از انسیتو پاستور ایران  252تا  222هفته با وزن تقریبی  14تا  12سر رت نر نژاد ویستار  22حیوانات: تعداد 

خانه گروه فیزیولوژی پزشکی دانشگاه تربیت مدرس تحت شرایط کنترل شده نور خریداری شد. حیوانات در حیوان

های درصد( در قفس 3±51گراد( و رطوبت )درجه سانتی 1±23ساعت تاریکی(، دما ) 12روشنایی، ساعت  12)

دستکاری و اجرای پروتکل،  هرگونه از قبل مخصوص نگهداری شدند و آزادانه به آب و غذا دسترسی داشتند و

ها کلیة آزمایشچنین . هممنظور سازگاری با شرایط به مدت یک هفته در محل جدید نگهداری شدندحیوانات به

و مطابق با مقررات نگهداری و استفاده از حیوانات آزمایشگاهی دانشگاه تربیت مدرس براساس اصول کمیتة اخلاق 

 .(IR.MODARES.REC.1397.160) انجام گرفت

میلی گرم/ کیلوگرم( و زایلازین  122ابتدا حیوانات با تزریق داخل صفاقی کتامین ) بندی:الکترودگذاری و گروه

ای درون دستگاه استریوتاکسی قرار  میلی گرم/ کیلوگرم( بیهوش شدند. پس از تایید بیهوشی، سر حیوان به گونه 12)

                                                           
3 Respiration rate 
4 Bulbectomy 
5 Tracheostomy 
6
 Hippocampus 
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 OB ت عمقی در نواحیگرفت که جمجمه کاملاً در وضعیت افقی قرار داشته باشد. سپس الکترودها به صور می

 به سمت پایین نسبت به سخت شامه( و 6/1به سمت چپ نسبت به برگما و  1تر و عقب 5/2)برحسب میلی متر: 

HIP  :به سمت پایین نسبت به  5/3به سمت چپ نسبت به برگما و  2عقب تر از برگما و  5/3)بر حسب میلیمتر

بعد از یک  (27)تعیین شد Watson و   Paxinosاطلس در سطح جمجمه نسبت به برگما و براساس سخت شامه(

 و گروه کنترل تقسیم شدند، که یک گروههفته ریکاوری حیوانات به صورت تصادفی به دو گروه تمرین ورزشی و د

گرم/کیلوگرم میلی 322های حسی پیاز بویایی در ابتدای هر هفته تمرین و یک گروه کنترل به منظور تخریب نورون

-گرفته درمورد اثرات تخریبی متیمازول بر هفته دریافت کردند. با توجه به مطالعات صورت 7به مدت  متیمازول

OSNsشناسی ؛ و در مطالعه قبلی ما اثرگذاری آن از لحاظ الکتروفیزیولوژی و بافت(22) استفاده شد ، از دوز مخرب

 توسط دستگاه Y با آزمون رفتاری ماز طور همزمانهای میدانی موضعی حیوان بهثبت پتانسیل. (29)تایید شد 

BIODAC ERS 18622 فرکانس نمونه برداری یک کیلو هرتز و گرفترکت تریتا، تهران، ایران( صورت )ساخت ش .

 .(1)شکل  هرتز بود 252محدوده فیلتر 

 

 

Fig 1. Experimental design. 

نشان  ها سر موش یمحل کاشت الکترود رو کیشمات شینماالکترودگذاری در نواحی مورد نظر؛ مطالعه.  یطراح -1شکل 

 ثبت .ها تزریق شدبه موش( لوگرمیبر ک گرم یلیم 322) مازولیمت ای نیسال یداخل صفاقبه صورت هر هفته  داده شده است.

LFP شد.  همزمان با آزمون رفتاری انجام)پنج روز در هفته(  نیجلسه تمر نیپس از آخرR ،؛ریکاوری Exercise Training ،
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 مازول؛یمت ای نیسال قی، تزرInjection Saline or Methimazole ؛موضعی یدانیم هایلیپتانس ثبت، LFP؛ تمرین ورزشی

Behavioral Test؛ی، تست رفتار OB ،؛ییایبو پیاز vHIP، پشتی،  پوکامپیهReferenceرفرنس :. 

( انجام رانیتهران، ا ان،یرانیا دیگستر ام زیجوندگان )تجه مخصوص لیتردم یرو نیپروتکل تمر پروتکل تمرینی:

 23تا  15بدون شیب با سرعت  لیتردم یرو فزاینده دنیشامل هفت هفته دو یاستقامت ناتیدستورالعمل تمرشد. 

عنوان دقیقه در هر روز و پنج روز پیوسته در هفته بود؛ که در مطالعات قبلی به 52-15متر در دقیقه و به مدت 

پروتکل تمرین استقامتی مورد استفاده قرار گرفته بود و در مطالعه ما روند افزایش زمان و سرعت کمی تغییر داده 

متر بر دقیقه روی  15-12دقیقه با سرعت  15تا  12ها هر روز در مرحله آشنایی )هفته اول(، موش .(32)شد 

دقیقه  32در مرحله اضافه بار در هفته دوم به  جیبه تدر لیتردم یرو دنیدو نیاه رفتند. مدت و سرعت تمرتردمیل ر

متر بر  22دقیقه و سرعت به  52. در هفته چهارم و پنجم زمان به یافت متر بر دقیقه افزایش 12و در هفته سوم به 

لازم به ذکر است که این تمرین، یک . رسیده متر بر دقیق 23دقیقه و در هفته ششم و هفتم افزایش سرعت به 

. همچنین در هر (31)شود درصد حداکثر اکسیژن مصرفی برآورد می 65-62تمرین استقامتی متوسط با شدت 

کردن اختصاص داده شد.  جلسه تمرینی پنج دقیقه اول و آخر هر جلسه تمرینی به ترتیب به گرم کردن و سرد

 گونه تمرین ورزشی نداشتند.های گروه کنترل هیچموش

های میدانی موضعی همزمان با ثبت پتانسیل Yآزمون ماز  ن،یجلسه تمر نیساعت پس از آخر 24 ی:تست رفتار

 15متر طول،  یسانت 42) اهیگلاس س یپلکس یشامل سه بازو Yماز انجام شد. حیوانات  یحافظه کار نیتخم یبرا

، به آنها اجازه داده شد مازدر  واناتیاز قراردادن ح. پسباشدعمود برهم میمتر ارتفاع(  یسانت 32متر عرض و  یسانت

 نیها با استفاده از دوربغذا حرکت کنند. حرکت موش ایمانند آب  یمحرک چیآزادانه و بدون ه قهیدق 2تا به مدت 

ورودهای موفق حیوان )ورود پشت سر هم به سه بازوی متفاوت( شد.  ضبط لیو تحل هیتجز یبرا یلمبرداریف

([ 2 -بازو  یهای])تعداد تناوب(/ )تعداد کل ورود محاسبه شد: ریبراساس فرمول ز بدرصد تناومحاسبه و درنهایت 

 ×122 (32). 

و برای تحلیل  pwelchافزار متلب و کد های پیاز بویایی از نرممنظور آنالیز توان سیگنالبه ها:وتحلیل دادهتجزیه

واریانس تست رفتاری از آزمون  استفاده گردید. برای بررسی 2ورژن  GraphPad Prismافزار ها از نرمآماری داده

 داری در نظر گرفته شد.به عنوان سطح معنی p<0.05استفاده شد و  Bonferroniدوطرفه و تست متعاقب 

 نتایج

حافظه  ظرفیت کاهش داری منجر بهبه طور معنی ینیب ومیتلیدر اپ OSNs بیکه تخر دادمطالعه حاضر نشان  جینتا

داری دیده گروه تفاوت معنی 4؛ درصورتی که بین تعداد ورود حیوانات به بازوهای مختلف در (P=0.04)شد  یکار

تمرین همچنین، تمرین ورزشی هوازی منجربه بهبود معنادار حافظه کاری در گروه  .(2)شکل  (P=0.6) نشده است
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 _به گروه کنترلمتیمازول نسبت _تمرین ورزشیو گروه  (P=0.01)سالین  _به گروه کنترلنسبت سالین _ورزشی

 گردید. بین دو گروه تمرین ورزشی تفاوت معناداری دیده نشد. (P=0.004)متیمازول 

به هرتز(  12-4هرتز( و تتا ) 4>دلتا )نشان داد که توان فرکانسی در محدوده   HIPو  OBدو ناحیه  مقایسه آماری

منجر به افزایش توان فرکانسی در محدوده دلتا و تتا  یهواز کاهش یافت و تمرین ورزشی OSNsدنبال تخریب 

 (.3)شکل  (P<0.05)گردید 

 

 

Fig 2. The effect of aerobic exercise training on working memory after the destruction of OSNs. 

. حرکت تناوبی Yنمایش شماتیک ماز  (:OSNs. Aتخریب حافظه کاری به دنبال اثر تمرین ورزشی هوازی بر  -3شکل 

( ABA)( و حرکت موش به بازوی قدیمی به عنوان ترایال نادرست ABCموش به یک بازوی جدید به عنوان ترایال صحیح )

درصد تناوب  OSNs کمیت درصد تناوب صحیح. به دنبال تخریب(C( تعداد ورود موش به بازوها. B شود.درنظر گرفته می

-ها بهطور معناداری کاهش یافت؛ و تمرین ورزشی منجربه جبران معنادار این کاهش گردید. دادهبه C_Mصحیح  در گروه 
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سالین،  _: کنترلC_S.  *باشد. سر می 7در هر گروه ها اند. تعداد رتخطای معیار میانگین نشان داده شده ±صورت  میانگین 

C_Mمتیمازول،  _: کنترلE_Sسالین،  _: تمرین ورزشیE_Mمتیمازول. _: تمرین ورزشی 

 

 

 

 

 

Fig 3. Power comparison of delta (< 4 Hz) and theta (4-12 Hz) frequencies in the OB and Hip in 

4 groups. 

به صورت  ریمقادگروه.  0در  HIPو  OBهرتز( در  13-0هرتز( و تتا ) 0 >دلتا ) یهاتوان فرکانس سهیمقا -2شکل 

و نادرست  حیصح هایترایالچهار گروه در  نیدوطرفه ب انسیوار زیها با استفاده از آنالشوند. دادهیم انیب SEM ± نیانگیم

در گروه  حیصح هایترایالدار با ی، تفاوت معن#نادرست.  هایترایالبا  دارمعنی، تفاوت *قرار گرفت.  لیو تحل هیتجز وردم

C_M .@در گروه حیصح هایترایالبا  دار ی، تفاوت معنE_S  ،PSD ، ؛ فرکانسی توانOB ،؛ییایبو پیاز vHIP، پوکامپ؛یه 

C_Sسالین،  _: کنترلC_Mمتیمازول،  _: کنترلE_Sسالین،  _: تمرین ورزشیE_Mمتیمازول. _: تمرین ورزشی 
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 ونتیجه گیریبحث

)شرایطی شبیه تنفس از  OSNsبه دنبال حذف  یبر حافظه کار یهواز ناتیتمر ریتأث یمطالعه با هدف بررس نیا

طور قابل ، عملکرد حافظه کاری بهOSNs تخریب دنبال به که دادنشان رفتاری مطالعه انجام شد. نتایج دهان(

 7اوگاواکه با مطالعه  ؛توجهی کاهش یافت و حیوانات در شناسایی محیط جدید و تمایز با محیط قدیمی موفق نبودند

همسو  (33)طرفه بینی در دوران رشد را نشان دادند دنبال انسداد یککاهش عملکرد حافظه کاری به که و همکاران،

شناسی و توان فرکانسی در با متیمازول استفاده شد که از طرق بافت OSNsدر این مطالعه از مدل حذف  باشد.می

باعث  یدر آزمون رفتار یهواز ناتینشان داد که تمر جینتا. همچنین، (29)مطالعه قبلی ما اثرگذاری آن تائید گردید 

اند که تمرین ورزشی منظم کردهمطالعات بیانباشد. می همسو یقبل یهاکه با گزارش؛ شده است یبهبود حافظه کار

با  یقبل یها گزارش یحال، برخنی. با ا(35, 34)ها بهبود بخشد  تواند حافظه کاری را در موش روی تردمیل می

-تغییری در حافظه کاری ایجاد نمی لیتردم یکردند که ورزش منظم رو بیانموجود مخالف است و آنها  یها داده

 انیعملکرد حافظه بلند مدت را در پا یورزش هواز میرژ کیکه  ندداد نشانو همکاران  ولاندایبه عنوان مثال،  کند.

 . (2)شود یدر عملکرد حافظه کوتاه مدت نشان داده نم یکه تفاوتیبخشد، درحالیهفته بهبود م 2

حافظه کاری در حیوانات تخریب شد؛ تمرین ورزشی هوازی منجربه بهبود عملکرد  OSNsزمانی که همچنین، 

تواند از گردید. به احتمال زیاد، تمرین ورزشی هوازی توانسته است این کاهش را جبران کند، این اثر جبرانی می

رسد که تمرین ورزشی هوازی با افزایش نظر میبه شود، رخ دهد.مسیرهای مختلفی که در تمرین ورزشی فعال می

مانده در های عصبی باقیرین، با افزایش تحریک، در سلولسرعت تنفس و شدت جریان هوای بینی در هنگام تم

است؛ و احتمالاً یک اپیتلیوم بویایی و افزایش نوسانات مغزی ناشی از تنفس، منجربه بهبود حافظه کاری شده

 ددادننشانکه قزوینه و همکاران،  این نتایج با نتایج مکانیسم جبرانی برای پشتیبانی از عملکرد حافظه کاری است.

تواند ازطریق بینی نفس بکشد منجربه با استفاده از پاف هوا در بینی در شرایطی که حیوان نمی OSNsتحریک 

 باشد.، همسو می(36)شود و بهبود عملکرد حافظه کاری می OBتحریک 

 حیصح هایترایالدلتا و تتا در طول  یدر باندها Hipو  OBدر توان فرکانسی ما نشان داد که  جینتا گر،ید طرفاز 

تتا  توان شیمرتبط است و افزا یشناخت یتتا با عملکردها تیبالاتر بود. فعال ینیتمر یها در گروه یحافظه کار

اند که  گزارش داده یقبل قاتیتحق ن،ی. همچن(37)مرتبط باشد  بالاتر یریادگیو  یشناخت یممکن است با عملکردها

 .(39, 32) شود یم پوکامپیتتا ه تمیدر ر یمشخص راتییتغ جادیباعث ا فعالیت ورزشی

 ینیب یهوا انیجر یکیمکان کیبه بو و تحر OSNsبا تنفس مستقل از درک بو است و  OB یعصب تیفعال کیتحر

از  یناش ینوسانات مغز شکاه لیتواند به دلیم کاریاختلال در حافظه  نیا ن،ی. بنابرا(21, 22)حساس هستند 

                                                           
7 Ogawa 
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نشان دادند، حافظه را  یابیباز ای یرمزگذار درتنفس  نقش که و همکارانش 2زلانو مطالعه با جهینت نیتنفس باشد. ا

 .(25) باشدهمسو می

دهد که بهبود در عملکرد حافظه کاری در افراد دارای اختلال شناختی خفیف کلی، شواهد اولیه نشان میطور به 

را از بین بردیم یا در افراد با اختلال  OSNsکه شود، مانند زمانیو زمانی که حافظه مختل می ؛(42)است  قابل توجه

 تواند نقش جبرانی داشته باشد و حافظه کاری را در این گروه بهبود بخشد. ورزشی می، تمرین (42)شناختی خفیف 

های مغزی و به دنبال آن، مانند تنفس از طریق دهان، منجربه کاهش سیگنال OSNs، عدم تحریک ازمنظر دیگر

 چیه م،یدان یجا که متواند این کاهش را جبران کند. تا آنشود؛ و تمرین ورزشی میکاهش عملکرد حافظه کاری می

بررسی نکرده را  یورزش نیپس از تمر کاریو حافظه  Hipو  OB تمیر نیب میرابطه مستق یمدت یمطالعه طولان

به صورت  OSNs دهد، یم شیرا افزا ینیب یهوا انیسرعت و شدت جر یورزش هواز نکهی. با توجه به ااست

تواند  شود، در حالی که تنفس از طریق دهان نمیمیغیرتهاجمی در طی تنفس بینی در تمرین ورزشی تحریک 

رسد در افراد با اختلال در حافظه کاری، تمرین ورزشی همراه با نظر میرا تحریک کند. به OBهای آوران  نورون

که  میما فرض کرد به صورت غیر تهاجمی بتواند به این افراد کمک کند. OSNsتنفس از بینی با افزایش تحریک 

عنوان  را بهبود بخشد و به یداده و حافظه کار شیرا افزا Hipو  OBاتصال در  تواند یم OBنوسانات  شیافزا

 شود. یمعرف یاحتمال مکانیسم

 تنفس که دهدمی مطالعات نشان نتایج های حاصل از این پژوهش و سایر مطالعات،با توجه به یافته گیری:نتیجه

نظر به کلاسیک بویایی یشبکه از یک بیشتر مراتب به و است جوندگان مغز در مهم یکنندههماهنگ سیگنال یک

تنفس در حین فعالیت  افزایش ازطریق شناختی نتایج بهبود برای را فعالیت ورزشی حاضر، رسد؛ درنتیجه پژوهشمی

رود زیرا نیز از بین، میشود این نوسانات داند زیرا زمانی که پیاز بویایی مهار میو تمرکز بر تنفس از بینی موثر می

 سهم حاضر حال در حال،این ؛ با(41) های آوران پیاز بویایی را تحریک کندتواند نورونتنفس از طریق دهان نمی

 است و به مطالعات بیشتری در این زمینه نیاز است. نشده مشخص مکانیسم این در فعالیت ورزشی نسبی

 پیام مقاله

های مختلف مغز و حافظه، تنفس در  تفاوت بین تنفس بینی و دهان در قسمتبا توجه به مطالعات اخیر درمورد 

باشد. این مطالعه نشان داد که فعالیت ورزشی هوازی منجربه بهبود حافظه برانگیز می حین فعالیت ورزشی بحث

 شود.( میOSNsهای حسی پیاز بویایی ) کاری به دنبال تخریب نورون

 ملاحظات اخلاقی

کمیتة اخلاق المللی و ضوابط اصول اخلاقی کار با حیوانات آزمایشگاهی منطبق بر کمیته بینمطالعه حاضر از 

 .(IR.MODARES.REC.1397.160دانشگاه تربیت مدرس پیروی نموده است )

                                                           
8 Zelano 



 
 

15 

 

 حمایت مالی

پژوهشگاه مقاله حامی مالی ندارد و برگرفته از رساله دکتری در دانشگاه تربیت مدرس و دوره فرصت مطالعاتی در 

 تربیت بدنی و علوم ورزشی است.

 تعارض منافع

 بنابر اظهار نویسندگان، مقاله حاضر فاقد هرگونه تعارض منافع بوده است.

 تشکر و قدردانی

 نماییم.از همه کسانی که در این کار پژوهشی ما را همراهی کردند، صمیمانه تشکر می

 منابع

1. Erickson KI, Hillman C, Stillman CM, Ballard RM, Bloodgood B, Conroy DE, et al. 

Physical activity, cognition, and brain outcomes: a review of the 2018 physical activity 

guidelines. Medicine and science in sports and exercise. 2019;51(6):1242. 

2. Bherer L, Erickson KI, Liu-Ambrose T. A review of the effects of physical activity 

and exercise on cognitive and brain functions in older adults. Journal of aging research. 

2013;2013. 

3. Snigdha S, De Rivera C, Milgram NW, Cotman CW. Exercise enhances memory 

consolidation in the aging brain. Frontiers in aging neuroscience. 2014;6:3. 

4. Liu-Ambrose T, Eng JJ. Exercise training and recreational activities to promote 

executive functions in chronic stroke: a proof-of-concept study. Journal of Stroke and 

Cerebrovascular Diseases. 2015;24(1):130-7. 

5. Angevaren M, Aufdemkampe G, Verhaar HJ, Aleman A, Vanhees L. Physical activity 

and enhanced fitness to improve cognitive function in older people without known cognitive 

impairment. Cochrane database of systematic reviews. 2008.)2( 

6. Hillman CH, Erickson KI, Kramer AF. Be smart, exercise your heart: exercise effects 

on brain and cognition. Nature reviews neuroscience. 2008;9(1):58-65. 

7. Buchman A, Boyle P, Yu L, Shah R, Wilson R, Bennett D. Total daily physical 

activity and the risk of AD and cognitive decline in older adults. Neurology. 

2012;78(17):1323-9. 

8. Yolanda S, Pamungkas GC, Andraini T, Santoso DIS, Sidik SB, Widhowati LN. 

Effect of aerobic exercise on short-and long-term memory in adult male wistar rats. 

International Journal of Applied Pharmaceutics. 2020;12(Special Issue 3):15-8. 

9. Liu Y, Yan T, Chu JM-T, Chen Y, Dunnett S, Ho Y-S, et al. The beneficial effects of 

physical exercise in the brain and related pathophysiological mechanisms in 

neurodegenerative diseases. Laboratory Investigation. 2019;99(7):943-57. 

10. Romero B, Coburn JW, Brown LE, Galpin AJ. Metabolic Demands Of Heavy Metal 

Drumming. Medicine & Science in Sports & Exercise. 2015;47(5S):765-6. 

11. Nielsen H, Boesen M, Secher N. Near‐ infrared spectroscopy determined brain and 

muscle oxygenation during exercise with normal and resistive breathing. Acta Physiologica 

Scandinavica. 2001;171(1):63-70. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31095081/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31095081/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31095081/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/24102028/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/24102028/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/24102028/
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fnagi.2014.00003/full
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fnagi.2014.00003/full
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25440324/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25440324/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25440324/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/18425918/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/18425918/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/18425918/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/18094706/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/18094706/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3335448/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3335448/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3335448/
https://scholar.ui.ac.id/en/publications/effect-of-aerobic-exercise-on-short-and-long-term-memory-in-adult
https://scholar.ui.ac.id/en/publications/effect-of-aerobic-exercise-on-short-and-long-term-memory-in-adult
https://scholar.ui.ac.id/en/publications/effect-of-aerobic-exercise-on-short-and-long-term-memory-in-adult
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30808929/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30808929/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30808929/
https://journals.aiac.org.au/index.php/IJKSS/article/view/2567
https://journals.aiac.org.au/index.php/IJKSS/article/view/2567
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/11350264/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/11350264/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/11350264/


 
 

16 

 

12. Bennett WD, Zeman KL, Jarabek AM. Nasal contribution to breathing with exercise: 

effect of race and gender. Journal of Applied Physiology. 2003;95(2):497-503. 

13. LaComb CO, Tandy RD, Lee SP, Young JC, Navalta JW. Oral versus nasal breathing 

during moderate to high intensity submaximal aerobic exercise. International Journal of 

Kinesiology & Sports Science. 2017;5.)1( 

14. Allen R. The health benefits of nose breathing. 2017. 

15. Nguyen Chi V, Muller C, Wolfenstetter T, Yanovsky Y, Draguhn A, Tort AB, et al. 

Hippocampal Respiration-Driven Rhythm Distinct from Theta Oscillations in Awake Mice. J 

Neurosci. 2016;36(1):162-77. 

16. Buzsaki G, Moser EI. Memory, navigation and theta rhythm in the hippocampal-

entorhinal system. Nat Neurosci. 2013;16(2):130-8. 

17. Vanderwolf CH, Szechtman H. Electrophysiological correlates of stereotyped sniffing 

in rats injected with apomorphine. Pharmacol Biochem Behav. 1987;26(2):299-304. 

18. Franco K, Litaker D, Locala J, Bronson D. The cost of delirium in the surgical patient. 

Psychosomatics. 2001;42(1):68-73. 

19. Girard TD, Jackson JC, Pandharipande PP, Pun BT, Thompson JL, Shintani AK, et al. 

Delirium as a predictor of long-term cognitive impairment in survivors of critical illness. 

Critical care medicine. 2010;38(7):1513. 

20. Grosmaitre X, Santarelli LC, Tan J, Luo M, Ma M. Dual functions of mammalian 

olfactory sensory neurons as odor detectors and mechanical sensors. Nature neuroscience. 

2007;10(3):348-54. 

21. Heck DH, Kozma R, Kay LM. The rhythm of memory: how breathing shapes 

memory function. Journal of Neurophysiology. 2019;122(2):563-71. 

22. Desai R, Tailor A ,Bhatt T. Effects of yoga on brain waves and structural activation: 

A review. Complementary therapies in clinical practice. 2015;21(2):112-8. 

23. Ito J, Roy S, Liu Y, Cao Y, Fletcher M, Lu L, et al. Whisker barrel cortex delta 

oscillations and gamma power in the awake mouse are linked to respiration. Nature 

communications. 2014;5(1):3572. 

24. Yanovsky Y, Ciatipis M, Draguhn A, Tort AB, Brankačk J. Slow oscillations in the 

mouse hippocampus entrained by nasal respiration. Journal of Neuroscience. 

2014;34.46-9565:)11( 

25. Zelano C, Jiang H, Zhou G, Arora N, Schuele S, Rosenow J, et al. Nasal respiration 

entrains human limbic oscillations and modulates cognitive function. Journal of 

Neuroscience. 2016;36(49):12448-67. 

26. Hensch TKJNRN. Critical period plasticity in local cortical circuits. 2005;6(11):877. 

27. Paxinos G, Watson CR, Emson PC. AChE-stained horizontal sections of the rat brain 

in stereotaxic coordinates. Journal of neuroscience methods. 1980;3(2):129-49. 

28. Genter MB, Deamer NJ, Blake BL, Wesley DS, Levi PE. Olfactory toxicity of 

methimazole: dose-response and structure-activity studies and characterization of flavin-

containing monooxygenase activity in the Long-Evans rat olfactory mucosa. Toxicologic 

pathology. 1995;23(4):477-86. 

29. Zeynali F, Raoufy MR, Gharakhanlou R. Olfactory Sensory Neurons Facilitate 

Aerobic Exercise-Induced Spatial Memory Improvement. Basic and Clinical Neuroscience.0-

. 

30. Chae C-H, Jung S-L, An S-H, Jung C-K, Nam S-N, Kim H-T. Treadmill exercise 

suppresses muscle cell apoptosis by increasing nerve growth factor levels and stimulating p-

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/12692143/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/12692143/
http://www.journals.aiac.org.au/index.php/IJKSS/article/view/3079
http://www.journals.aiac.org.au/index.php/IJKSS/article/view/3079
http://www.journals.aiac.org.au/index.php/IJKSS/article/view/3079
https://www.lenus.ie/bitstream/handle/10147/559021/JAN15Art7.pdf;jsessionid=994E9DF8723D8DB0EB25E75326B8A5A5?sequence=1
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26740658/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26740658/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26740658/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/23354386/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/23354386/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/3575354/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/3575354/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/11161124/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/11161124/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/20473145/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/20473145/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/20473145/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/17310245/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/17310245/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/17310245/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31215344/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31215344/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25824030/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25824030/
https://www.nature.com/articles/ncomms4572
https://www.nature.com/articles/ncomms4572
https://www.nature.com/articles/ncomms4572
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/24760854/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/24760854/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/24760854/
https://www.jneurosci.org/content/36/49/12448
https://www.jneurosci.org/content/36/49/12448
https://www.jneurosci.org/content/36/49/12448
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/16261181/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/6110810/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/6110810/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/7501959/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/7501959/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/7501959/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/7501959/
https://bcn.iums.ac.ir/article-1-2435-en.html
https://bcn.iums.ac.ir/article-1-2435-en.html
https://bcn.iums.ac.ir/article-1-2435-en.html
https://link.springer.com/article/10.1007/s13105-010-0068-9
https://link.springer.com/article/10.1007/s13105-010-0068-9


 
 

17 

 

phosphatidylinositol 3-kinase activation in the soleus of diabetic rats. Journal of physiology 

and biochemistry. 2011;67:235-41. 

31. Powers SK, Criswell D, Lawler J, Martin D, Lieu F-K, Ji LL, et al. Rigorous exercise 

training increases superoxide dismutase activity in ventricular myocardium. American 

Journal of Physiology-Heart and Circulatory Physiology. 1993;265(6):H2094-H8. 

32. Salimi M, Tabasi F, Nazari M, Ghazvineh S, Salimi A ,Jamaati H, et al. The olfactory 

bulb modulates entorhinal cortex oscillations during spatial working memory. The Journal of 

Physiological Sciences. 2021;71:1-9. 

33. Ogawa T, Okihara H, Kokai S, Abe Y, Karin Harumi UK, Makiguchi M, et al. Nasal 

obstruction during adolescence induces memory/learning impairments associated with 

BDNF/TrkB signaling pathway hypofunction and high corticosterone levels. Journal of 

Neuroscience Research. 2018;96(6):1056-65. 

34. Wang X-Q, Wang G-W. Effects of treadmill exercise intensity on spatial working 

memory and long-term memory in rats. Life sciences. 2016;149:96-103. 

35. Uysal N, Kiray M, Sisman A, Camsari U, Gencoglu C, Baykara B, et al. Effects of 

voluntary and involuntary exercise on cognitive functions, and VEGF and BDNF levels in 

adolescent rats. Biotechnic & Histochemistry. 2015;90(1):55-68. 

36. Ghazvineh S, Salimi M, Nazari M, Garousi M, Tabasi F, Dehdar K, et al. Rhythmic 

air-puff into nasal cavity modulates activity across multiple brain areas: A non-invasive brain 

stimulation method to reduce ventilator-induced memory impairment. Respiratory 

Physiology & Neurobiology. 2021;287:103627. 

37. Li J-Y, Kuo TB, Hung C-T, Yang CC. Voluntary exercise enhances hippocampal 

theta rhythm and cognition in the rat. Behavioural Brain Research. 2021;399:112916. 

38. Li J-Y, Kuo TB, Yen J-C, Tsai S-C, Yang CC. Voluntary and involuntary running in 

the rat show different patterns of theta rhythm, physical activity, and heart rate. Journal of 

neurophysiology. 2014;111(10):2061-70. 

39. Li J-Y, Kuo TB, Yang CC. Aged rats show dominant modulation of lower frequency 

hippocampal theta rhythm during running. Experimental gerontology. 2016;83:63-70. 

40. Smith PJ, Blumenthal JA, Hoffman BM, Cooper H, Strauman TA, Welsh-Bohmer K, 

et al. Aerobic exercise and neurocognitive performance: a meta-analytic review of 

randomized controlled trials. Psychosomatic medicine. 2010;72(3):239. 

41. Colgin LL. Rhythms of the hippocampal network. Nature Reviews Neuroscience. 

2016;17(4):239-49. 

 

 

https://link.springer.com/article/10.1007/s13105-010-0068-9
https://link.springer.com/article/10.1007/s13105-010-0068-9
https://journals.physiology.org/doi/abs/10.1152/ajpheart.1993.265.6.H2094
https://journals.physiology.org/doi/abs/10.1152/ajpheart.1993.265.6.H2094
https://journals.physiology.org/doi/abs/10.1152/ajpheart.1993.265.6.H2094
https://jps.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12576-021-00805-1
https://jps.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12576-021-00805-1
https://jps.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12576-021-00805-1
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29392750/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29392750/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29392750/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29392750/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26898129/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26898129/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25203492/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25203492/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25203492/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/33516946/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/33516946/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/33516946/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/33516946/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32949643/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32949643/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/24623507/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/24623507/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/24623507/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/27496645/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/27496645/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2897704/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2897704/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2897704/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26961163/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26961163/

