
 
Copyright: © 2023 by the authors. Submitted for possible open access publication under the   terms 

and conditions of the Creative Commons Attribution (CC BY) license 

(https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 

 

Mot. Behav, 2025, 16 (58): 95-112, Doi: 10.22089/mbj.2025.16092.2133 

 

 

 

 
 

Original Article  
The Effects of Aerobic Exercise Timing on Motor Memory Consolidation 

Across Menstrual Cycle Phases in Female Students 
 

Parvaneh Shamsipour Dehkordi1 , Rosa Rahavi2, Fatemesadat 

Mousavian3 , Parisa Jafari4  
 

1. Associate Professor, Department of Motor Behavior, Faculty of Sport Sciences, Alzahra 

University, Tehran, Iran  

2. MS Student, Department of Motor Behavior, Faculty of Sport Sciences, Alzahra University, 

Tehran, Iran 

 
Received: 2023/12/13,  Revised: 2024/11/28,  Accepted: 2025/01/22 

 
 

*Corresponding Author: Parvaneh ShamsipourDehkordi, Tel: 09196067968, E-mail: p.shamsipour@alzahra.ac.ir  
 

 
 

 

 
 

Extended Abstract 

Background and Purpose 
Sex hormones exert significant modulatory effects on cognitive functions, particularly memory, 

through interactions with neural mechanisms (Saadati et al., 2018). The menstrual cycle, regulated 

by the hypothalamic-pituitary-gonadal axis, induces hormonal fluctuations that influence systemic 

physiology, including cortical excitability and memory consolidation (Genzel et al., 2012). Prior 

research highlights enhanced performance in verbal and motor tasks during the mid-luteal phase, 

attributed to elevated progesterone levels (Genzel et al., 2012). Conversely, aerobic exercise 

augments neurotrophic factors (e.g., BDNF), facilitating motor learning and memory consolidation 

(Roig et al., 2016; Etnier et al., 2016). However, the interplay between exercise timing and menstrual 

phase on motor memory remains unexplored. This study investigated whether aerobic exercise 

administered at distinct intervals (20 minutes, 24 hours, or 1-week post-acquisition) differentially 

enhances motor memory consolidation during early follicular, mid-follicular, and mid-luteal phases. 
 

Materials and Methods 
A semi-experimental, factorial design (4 groups × 3 menstrual phases) was employed. Forty-eight 

female students (age: 20.3 ± 1.2 years) were randomized into: 

1. 20-minute post-acquisition exercise (n=12), 

2. 24-hour post-acquisition exercise (n=12), 

3. 1-week post-acquisition exercise (n=12), 

4. Control (no exercise; n=12). 
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Protocol: 

• Baseline: Yo-Yo Intermittent Recovery Test (Level 2) assessed fitness. 

• Acquisition: Participants performed the Alternating Serial Reaction Time Task (ASRTT) 

across 25 blocks (88 trials/block). 

• Intervention: Aerobic circuit training (CT) was administered at 20 minutes, 24 hours, or 1 

week post-acquisition. 

• Memory Tests: Conducted on: 

o Day 8 (early follicular), 

o Day 21 (mid-luteal), 

o Day 1 of subsequent cycle (early follicular). 

Analysis: Mixed-model ANOVA (η² effect sizes; Bonferroni post hoc). 
 

Results 
1. Acquisition Phase: 

o Significant improvement across blocks (η² = 0.94, p = 0.001). 

o Exercise groups outperformed controls (η² = 0.29, p = 0.001), with no difference 

between 20-minute and 24-hour groups (p > 0.05). 

2. Memory Consolidation: 

o Time-Dependent Effects: Exercise at 20 minutes and 24 hours enhanced retention 

vs. 1-week and control (η² = 0.76, p = 0.001). 

o Menstrual Phase Effects: Superior consolidation during mid-luteal phase (η² = 

0.93, p = 0.001). 

o Interaction: 20-minute group showed peak performance in mid-luteal phase (η² = 

0.30, p = 0.001). 
 

Discussion and Conclusion 
1. Exercise Timing: Acute aerobic exercise (≤24 hours) optimally facilitates motor memory 

consolidation, aligning with BDNF-mediated synaptic plasticity (Etnier et al., 2016). 

2. Menstrual Phase: Progesterone’s neuroprotective effects during the mid-luteal phase may 

enhance memory encoding (Genzel et al., 2012). 

3. Practical Implications: 

o Educational/Rehabilitation Settings: Schedule motor skill training during the mid-

luteal phase with immediate post-session aerobic exercise. 

o Future Research: Investigate resistance/endurance exercise effects over extended 

interventions. 

Keywords: Motor Memory Consolidation, Menstrual Cycle, Aerobic Exercise Timing, ASRTT, 

BDNF 
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 چکیده
 ممکن استتمرینات هوازی    .ردیپذی م  ریتأث  یمتفاوت  عوامل  از  و  است  اتیتجرب  یادآوریو    ینگهدار  یموجود زنده برا  ییحافظه توانا

تحکیم حافظه حرکتی داشته باشد و همچنین تغییرات هورمونی در طول سیکل قاعدگی   ازجملهیندهای شناختی ابر فر متفاوتی تأثیر

آسایی  یک جلسه تمرین هوازی در فواصل تمرین  هدف پژوهش حاضر بررسی تأثیر ارائه  ؛ بنابراینتواند بر این فرآیندها اثرگذار باشدمی

 47/20±76/2میانگین سنی  دانشجو دختر )با    48تعداد  دختران در سیکل قاعدگی متفاوت بود.    یارهیزنجبر زمان واکنش    متفاوت

قاعدگی منظم( به    گردان، سطح فعالیت بدنی مناسب و چرخهداروهای رواننکردن  ، عادات خواب مناسب، مصرف  دستراست،  سال

ساعت بعد از اکتساب، یک هفته بعد از اکتساب و  24دقیقه بعد از اکتساب،  20صورت تصادفی به چهار گروه )تمرین هوازی در فواصل 

ای  اکتساب، تکلیف زمان واکنش زنجیره  قاعدگی خود در جلسه  در اولین روز چرخه  کنندگانشرکت  گروه کنترل( تقسیم شدند. تمامی

با فواصل استراحت    5کوششی )  88بلوک    25متناوب را در   های  گروه  ،انجام دادند. پس از آن  هابلوکثانیه بین    20دسته کوشش( 

ای را اجرا  ساعت )گروه دوم( و یک هفته )گروه سوم( بعد از اکتساب، پنج دور تمرین هوازی دایره  24دقیقه )گروه اول(،    20آزمایش  

قاعدگی   دو دقیقه استراحت بود. سه آزمون یادداری در روزهای هشتم چرخه  کنندگانشرکتنات هوازی  کردند. بین هر دور از تمری

قاعدگی بعدی )فاز فولیکولار اولیه( برای چهار   قاعدگی )فاز لوتئال میانی( و روز اول چرخه چرخه  بیست و یکم)فاز فولیکولار میانی(،  

با  گروه انجام شد که شامل اجرای پنج بلوک از تکلیف زمان واکنش زنجیره   یهااندازهای متناوب بود. نتایج تحلیل واریانس مرکب 

ها عملکرد اکتساب نسبت به سایر دسته کوشش  در مرحله اکتساب چهار گروه در دسته کوشش تمرینی پنجم جلسه  ، تکراری نشان داد

داشتند    جلسه اکتسابدر سه آزمون یادداری عملکرد بهتری نسبت به دسته کوشش پنجم    (. هر چهار گروه=001/0Pبهتری داشتند )

 رفتار حرکتی
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                                                          و همکاران  ی پور دهکرد یشمس

 58 شماره ، 16، دوره 1403زمستان ، رفتار حرکتی 

(001/0P=  .)  و گروه تمرین    دمعنادار در فاز لوتئال میانی نسبت به فاز فولیکولار اولیه و میانی بالاتر بو  طوربهتحکیم حافظه دختران

ساعت و بعد از یک هفته به ترتیب عملکرد بهتر و گروه    24دقیقه بهترین عملکرد را داشت. گروه تمرین هوازی بعد از    20هوازی بعد از 

ساعت و یک هفته منجر به تحکیم حافظه    24دقیقه،    20تمرین هوازی در فواصل    ارائه  ، یطورکل بهترین عملکرد را داشت.  کنترل ضعیف

بهترین  ، دقیقه بعد( و در فاز لوتئال میانی 20اکتساب )  زمانی نزدیک به جلسه و اجرای تمرین هوازی در فاصله شودمی در سطح بالاتر

 .استزمان برای تحکیم حافظه حرکتی پنهان 

 

 .، فاز فولیکولار، فاز لوتئالیارهیزنجزمان واکنش  واژگان کلیدی:

 

 مقدمه
در    یسازرهیذخ  یطورکلبه و    ۱مدتکوتاه  حافظهاطلاعات  ظرفیت  نظر  ذهنی استمحدود    زمانمدتاز  مرور  و  تکرار  با   . ،  

مدت نامحدود  کوتاه  حافظهمدت برخلاف  بلند  حافظهیابد. ظرفیت  انتقال می  2مدت بلند  حافظهمدت به  کوتاه  حافظهاطلاعات از  

  حافظه(.  ۱،  2دائمی و پایا تقویت شده باشد )  طوربهای  گیرد که اتصالات نورونی ویژهبلندمدت زمانی شکل می   حافظه.  است

نوع   به دو  اطلاعات  نوع  براساس  پنهان    حافظهبلندمدت  و  و    حافظهشود.  می  یبندطبقه آشکار  آگاهانه  یادآوری  به  آشکار 

نیاز به هشیاری و آگاهی باشد، ابراز   نکهیاهایی هستند که به صورت رفتاری بدون  پنهان، خاطره  حافظهدارد.  نیاز  هوشیارانه  

)می دامنه  حافظه(.  3شوند  است که  ماهرانه  رفتارهای  تمام  به  پنهان مرجع دستیابی  مهارتحرکتی  از  در  ای وسیع  را  ها 

تمرین و   یادگیری مهارت صرفاً در طول جلسه  ، ( و تحکیم برای آن امری حیاتی است. پژوهشگران عنوان کردند4گیرد )برمی

اکتساب و   استراحت بین جلسه  استراحت بین جلسات تمرین و یا در فاصله  بلکه در فاصله  ؛افتد با اجرای مهارت اتفاق نمی

یند  افرمیزان پیشرفت در مهارت به   گذاری شده است. نام 3ایدهد که تحکیم حافظه( رخ می2، 5، 6اجرای آزمون یادگیری )

شود. تحکیم به فرایندهای خودکار پس از  بر این فرایند می رگذاریتأثتحکیم بستگی دارد و توجه زیادی به مکانیسم و عوامل 

ای از فرایندهایی  و نیاز به تمرین ندارد و شامل مجموعه  دهد میکه بدون آگاهی رخ    شودمیکدگذاری حافظه نسبت داده  

  4(. مطالعات مبتنی بر نظریه رد دوگانه6یابد )و ارتقا می  یابد میای یک رخداد یا تجربه تثبیت  است که از طریق آن رد حافظه

  .شودیممدت فرد دریافت  کوتاه  حافظهاست که از    یاینورون های  بلندمدت، تحکیم فعالیت  حافظهبیان کردند، مبنای رخداد  

تحکیم حافظه    ،دهد یابد. شواهد نشان میو با گذر زمان استحکام می  گیردنمیناگهانی و آنی شکل    طوربهبلندمدت    حافظه

 تسهیل شود. سیستم عصبی یهاسمیمکانشود عملکرد حافظه در اثر پذیر مغز است که باعث مینوعی کارکرد انعطاف
(. مطالعات بسیاری 8گذارند )مستقل و متقابل بر تحکیم تأثیر می   طوربهاستراحت، خواب، جنسیت و ورزش    ازجملهعواملی  

(. فعالیت بدنی قدرت درک مغز  9،۱0) است حافظهو مهم بر عملکرد  رگذاریتأثورزش و فعالیت بدنی از عوامل  ، اندنشان داده

(. تمرین بدنی  ۱۱کاهد و ممکن است از دمانس و آلزایمر پیشگیری کند )افزایش سن بر حافظه می  ریتأثاز    دهد،میرا افزایش  

لکولی اساسی و به دنبال آن تغییرات رفتاری بلندمدت قوی  وهای سلولی عصبی و مها و شبکهاز طریق اثرگذاری بر مکانیسم

از طریق راهبرد رشدیمی اثر گذارد و  بر فرایند حافظه  بخشد. مطالعات اخیر  حرکتی را تسهیل می ، یادگیری  عصبی تواند 

 
1. Short-term memory 

2. Long-term memory 

3. Memory consolidation 

4. Double trace theory 



                                                                     ...اییرهدر فواصل متفاوت بر زمان واکنش زنج  یهواز ینجلسه تمر یک یرتأث

53 شماره  ، 15، دوره 1402پاییز  رفتار حرکتی،   

(. همچنین مطالعات متعددی  ۱2تواند یادگیری مهارت حرکتی را بهبود بخشد )تمرین هوازی با شدت بالا می  ،گزارش کردند

بر  (. علاوه9،۱3)  داردمثبت و فزاینده    ریتأثکاری    حافظهتمرین هوازی با شدت متوسط بر عملکرد شناختی و    ، اظهار کردند

بندی ارائه تمرین بر  بررسی نقش زمان منظوربهبندی ارائه تمرین هوازی نیز در تحکیم حافظه نقش دارد. شدت تمرین، زمان

  ی کاردستحرکتی، پژوهشگران مجاورت زمانی یک دور تمرین با شدت بالا را پس از اکتساب مهارت حرکتی  حافظهتحکیم 

اندازه  .کردند یادداری تأخیری  آزمون  با  را  تغییرات عملکرد  آ( 6گیری کردند )سپس  مجاورت زمانی    ،پیشنهاد کردند  هان. 

تر تمرین شدید به مرحله اکتساب، اثرات مثبت بیشتری بر عملکرد حافظه دارد. تمرین قبل از اکتساب مهارت حرکتی  نزدیک

اکتساب مهارت و تحکیم حافظه بر  یک دور تمرین ورزشی شدید    ،اند داده(. دیگر مطالعات نشان  ۱2گذارد )می  ریتأث  نیز 

مدت، یادگیری مهارت حرکتی را زمانی که در دوره بعد از اکتساب مهارت انجام شد، بهبود بخشید. تعیین جایگاه زمان  کوتاه

(.  6،۱2کند )  متأثر ای را  رویه  حافظهبر تحکیم و تقویت    یرگذار یتأثمیزان    تواند یم  اعمال تمرین ورزشی بعد از اکتساب مهارت

العاده مهم در تکوین و تحکیم حافظه  یک پارامتر فوق   عنوانبهبرای حافظه    ۱آسایی فواصل تمرین   ،پژوهشگران بیان کردند 

افزایش    است تا حد خاصی ممکن است زمینهفواصل تمرین  زمانمدتو  ارتقای فرایند  آسایی حافظه  تثبیت و  برای  را  ای 

 ،معمول طوربه. بردیچرت کوتاه سود م کی ( و حتی۱4ب شبانه ) خوا  از حافظه ،نیا بر علاوه(. 8تحکیم حافظه فراهم آورد )

 را   یتوجهدرخور  کاهش   زنانتری دارند.  مدتو طولانی  ترآهسته بسامد امواج خواب در زنان دو برابر مردان است و طول موج  

بسامد دوک EEG)  2یالکتروانسفالوگراف  تیفعال  در دامنه    بسامد   و  کنندیم  تجربه  خود  یقاعدگ   دوران  در  خواب  یها( در 

. (۱5)  است  سطح  نیترنییپا  در  یقاعدگ  از  بعد  و  است  همراه  کاهش  با  آن  یط  در  سطح،  نی بالاتر  در  یقاعدگ  از  قبل  یهادوک

در این   را یمهم  نقش خواب یهادوک  رسدیم نظر به که  بگذارد ریتأث خواب بر یمبتن حافظه میتحک بر است ممکنامر  نیا

 (. ۱6) کنند یم فایا دوران

-هورمون  خصوصبهها  امروزه تأثیر هورمون  . هستند  هاهورمون  کند،یم   جاد یا  تفاوتدو جنس    یریادگی   در  که  یاز مباحث  یکی

از حافظه مشاهده شده است )های شناختی و بخشهای جنسی بر فعالیت (. قاعدگی طبیعی از طریق سه محور  ۱7هایی 

تأثیر حرکاتی است که توسط قشر مغز به هیپوتالاموس شود. این محور تحتهیپوتالاموس، هیپوفیز و غدد جنسی کنترل می

(. با توجه به یادگیری  ۱7آن، توقف قاعدگی در اثر حالات هیجانی، ورزش و کاهش وزن سریع است )  شود و نمونهاعمال می

  که یدرحال  ؛کنند در بسیاری از تکالیف ظریف و کلامی در سطح بالاتری از مردان عمل می  هاآندر طول جلسه تمرین زنان،  

-هورمون  واسطهبه(. اثرات مثبت قاعدگی بر عملکرد به احتمال زیاد  ۱8فضایی بهتر از زنان هستند )-مردان در تکالیف دیداری

آزمایش کردند تا اثرات   شانیقاعدگ(. پژوهشگران، زنان را در دوران  ۱9) شودای زنانه استروژن و پروژسترون کنترل میه

زنان بعد از یک    ،ها نتیجه گرفتندمبتنی بر خواب را در یک چرت کوتاه بررسی کنند. آن  حافظهسیکل قاعدگی بر تحکیم  

چرت در تکالیف کلامی )جفت واژگان وابسته( و تکالیف حرکتی )تکلیف ضربه زدن با انگشت( در فاز میانی لوتئال سیکل  

 (. ۱6عملکرد بهتری داشتند )  ،شانیقاعدگ

 
1. Off line period 

2. Electroencephalogram 
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در دوران پیش از عادت ماهانه و در زمان قاعدگی  زنان  بررسی شیوه فعالیت مغز    بهمغزی    یها اسکنبا استفاده از    پژوهشگران

و عملکرد حافظه زنان  در مغز  دوران قاعدگی  هورمونی در    یهاتیفعالتشدید    واسطهبهبا شناسایی تغییراتی که  .  اندپرداخته 

زنان ارائه کرد. تا به امروز نتایج  قاعدگی به    کاهش عوارض روانی و جسمانی ناشی ازرا برای   ییهاروش  توانیم  ، افتدیم اتفاق  

عاطفی و احساسی است    یهاتیفعالل  ئوکه مس  زنانحاکی از آن است که در دوران عادت ماهانه بخشی از مغز    هاپژوهش

و عملکرد    به مطالعه کارکرد مغز. لوپز و همکاران  کندیمو عملکرد شناختی در این دوران تاحدی تغییر    شودیمشدت فعال  هب

  درصد از  75و شرایط فیزیکی    انی، عاطفی که حالات رو  ندبه این نتیجه رسید  ند وقاعدگی پرداخت  دوراندر  شناختی زنان  

از حالت رو  دوازدهها  آن .  شودیمدر این دوران دستخوش تغییرات ناخوشایند  زنان   انی و زن را که در دوران عادت ماهانه 

یک  در  زنان    عملکرد مغزیبه بررسی تغییرات    fMRIسپس با استفاده از  .  انتخاب کردند،  ثابتی برخوردار بودند  نسبتاً  عاطفی

ه تکلیف حافظه  ب  فی زنانپاسخ عاط  شیوه  ، نشان داد  هاافتهی.  پرداختند  ده روز بعد از قاعدگیاز شروع قاعدگی و    هفته قبل

، پیش از آن  یک روزاما در دوران قاعدگی و    ،تفاوت معناداری نداشتاز قاعدگی    و ده روز پس  پیش   یک هفتهدر    هیجانی

 . شد یو عملکرد حافظه در این دوران دستخوش تغییرات بسیار شدیدتر بود فعالیت ناحیه کنترل عواطف در مغز

متفاوتی    ،یطورکلبه از عوامل  با  ردیپذیم   ریتأثعملکرد مغز و حافظه  تنگاتنگی  ارتباط  توانایی  این  زیستی و    ی هادستگاه. 

  ریتأثبدن    یهاستم یسکه به دنبال نوسانات هورمونی بر تمام    استهای زیستی  دستگاه  ازجملهاعصاب دارد. چرخه قاعدگی  

حافظه    یهاچرخه   ریتأث.  گذاردیم و  شناختی  عوامل  بر  است.   مدنظرکه    ستا  ها مدتقاعدگی  گرفته  قرار  پژوهشگران 

بر عملکرد    ،انجام شوند  یزمان قاعدگی در چه فاصله    یهاکلیسورزشی نسبت به    یهانیتمراینکه    ، اندکرده پژوهشگران گزارش  

این در حالی است که در رابطه با عملکرد حافظه در مراحل مختلف سیکل قاعدگی    ؛گذاردیممتفاوتی    ریتأثشناختی فرد  

  کسچیه( و از سوی دیگر فواید تمرین و فعالیت ورزشی بر عملکرد حافظه بر  ۱6،  ۱7متناقضی وجود دارد )  یهاپژوهش

مؤثر اثرات سیکل قاعدگی بر حافظه  بر  تواند  می   ها هورمون بر سیستم عصبی و تنظیم برخی    ریتأثپوشیده نیست. تمرین با  

هستیم که آیا تمرین هوازی که در فواصل تمرین آسایی متفاوت    سؤالبنابراین در پژوهش حاضر به دنبال پاسخ به این   باشد؛

  ی فازهاعملکرد حافظه حرکتی را در    تواندیم  ،ساعت و یک هفته( انجام شود  24دقیقه،    20نسبت به اولین روز قاعدگی )

 یا خیر.   قرار دهد ریتأثفولیکولار اولیه، فولیکولار میانی و لوتئال میانی تحت

 پژوهش روش

گیری مکرر تجربی از نوع میدانی و به لحاظ هدف کاربردی است. طرح پژوهش شامل طرح اندازهنیمه  ،روش پژوهش حاضر

ابتدا در دانشگاه الزهرا به .  است)مراحل ارزیابی(    3)گروه( ×    4  یعاملو از نوع طرح    یادداری(  یهاآزمون )مرحله اکتساب و  

  تعداد  از دانشجویان دعوت به همکاری شد که داوطلبانه در پژوهش حاضر مشارکت کنند.  ،صورت فراخوان شرکت در پژوهش 

گرفتن معیارهای ورود به مطالعه و تعیین حجم    در نظرشرکت در پژوهش اعلام آمادگی کردند. با    برای  کنندهشرکت  65

با سطح فعالیت بدنی پایه    دستراست   دختردانشجوی    48در پژوهش حاضر    کنندگانشرکتپاور،  جی  افزارنرم نمونه از طریق  

چهار    بهبه صورت تصادفی    شدند. سپسکه به صورت هدفمند انتخاب    بودند سال(    47/20±76/2( و میانگین سنی )6مشابه )

ساعت بعد از مرحله اکتساب، اجرای   24دقیقه بعد از مرحله اکتساب، اجرای تمرین هوازی    20گروه )اجرای تمرین هوازی  

با توان   پاورجی   افزارنرمبرآورد حجم نمونه از  برای    تمرین هوازی یک هفته بعد از مرحله اکتساب و کنترل( تقسیم شدند. 

سابقه بیماری   نداشتنبه مطالعه شامل    هاآزمودنی  معیار ورود  استفاده شد.  05/0  یو سطح خطا  8/0، اندازه اثر  8/0آزمون  
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مسافرت هوایی یا هرگونه درمان پزشکی در سه ماه    نداشتن،  یضدباردارداروهای هورمونی و    نکردن  عصبی و جسمی، مصرف

، گردانروان  ینکردن مواد مخدر و داروهامصرف  (،  BMI)از طریق محاسبه    30از    بیشتراخیر، نداشتن شاخص توده بدنی  

نواختن    نداشتن در  منظم    یا حرفه تجربه  قاعدگی  چرخه  داشتن  تایپ،  و  طریق  بررسی  )  روزه  28-32پیانو  از از  پرسش 

  که یدرصورتماه اخیر( بود.    شش در  قاعدگی    و تنوع چرخه  زمان مدتدرمورد میانگین    های ورودیمصاحبهدر    ها کنندهشرکت

  ،بود  نکردهتغییر    هاآن نداشتند یا اینکه نظم سیکل قاعدگی  تمایل  در طی اجرای مداخله تمرینی به ادامه همکاری    هایآزمودن

 از پژوهش خارج شدند. 

 ن رفت  ،رفت و برگشت متری متوالی به شکل   20مسافت    2این آزمون شامل دویدن  :  (YIRT2)  2یویو  آزمون تناوبی ریکاوری  

  ، شروع  در پشت خط  .شد یمدور زدن و برگشت به نقطه شروع بود که لحظه شروع و پایان رفت و برگشت با صدای بوق تعیین  

فاصله   به  که    5مخروطی  بود  داده شده  قرار  برگشت    ۱0  ها یآزمودنمتر  و  رفت  از هر  داشتند پس   منظوربهثانیه فرصت 

کیلومتر بر ساعت بود که به صورت فزاینده بر آن   ۱3متری را با دوی نرم بدوند. سرعت شروع آزمون    5مسافت    2ریکاوری،  

،  شدندیمناتوان  رسیدن به خط شروع  در    برای مرتبه دوم  به هنگام شنیدن صدای بوق   هایآزمودنشد. زمانی که  افزوده می

ضربان قلب  ،  2یویو  در اجرای آزمون تناوبی ریکاوری    ها یآزمودناطمینان از حداکثر تلاش    منظوربه  . افتییمآزمون خاتمه  

 اجرا شد. ها یآزمودنتعیین سطح پایه فعالیت  برای(. این آزمون 7) شد یریگاندازه پایانی آزمون با ضربان سنج

متناوب است که   یارهیزنج  العملعکسنوعی سنجش زمان    فتکلی  این(:  ASRTT)1  متناوب  یارهیزنجتکلیف زمان واکنش  

برای اجرای تکلیف زمان    هاکنندهشرکت (.  20)  با استفاده از آن به کاوش در زمینه حافظه حرکتی پنهان پرداخت  توانیم

متناوب چهار انگشت میانی و اشاره دست چپ و اشاره و میانی دست راست را به ترتیب روی کلیدهای    یارهیزنج  العملعکس

(z() x() /(). صفحه )  قرار زمان  دادندکلید  تکلیف  دایره    یاره یزنج  العمل عکس. در  تمرینی چهار  هر کوشش  متناوب، در 

مکان اولین    .۱)  شدمیاز سمت چپ به راست روی صفحه کامپیوتر ظاهر    زمانهم  طوربهو سفیدرنگ به ترتیب و    یتوخال

مکان چهارمین دایره که در سمت راست قرار داشت(.    .4مکان سومین دایره و   . 3مکان دومین دایره،    . 2دایره در سمت چپ،  

و آزمودنی    شدیمتوپر و به رنگ سیاه    هارهیداناگهانی یکی از این    طوربه .  داشتندبه صورت افقی و در یک خط قرار    هارهیدااین  

کلید    چهارتوسط    هاپاسخ.  مربوط بودمکان دایره توپر    که به نشان دادنداد  را فشار میکلید، بلافاصله کلیدی  باید روی صفحه

، از  شینماصفحهتا زمانی که آزمودنی به مکان ظاهر شدن محرک روی    ند.دشده در صفحه کلید رایانه انتخاب شمشخص 

)منظور دایره توپر از بین چهار دایره   ، محرکدادمیکلید پاسخ صحیح نطریق فشردن کلید مربوط به آن مکان روی صفحه 

. بعد از  شددر نظر گرفته    هایآزمودننمره عملکرد    عنوانبهبرای هر پاسخ    العملعکسماند. زمان  میدر صفحه باقی    است(

روی صفحه  ها رهیدااز  کیکداماز میان چهار دایره،  نکهیا . شد میظاهر   ms ۱20پاسخ صحیح، محرک بعدی با فاصله زمانی 

و در هر کوشش مکان ظاهر شدن دایره سیاه برای پاسخ دادن توسط آزمودنی   نبود، مشخص  شدیمکامپیوتر به رنگ سیاه  

طراحی شده    ییگوپاسخمنظور سیاه شدن دایره( طوری برای  ) اما توالی ظاهر شدن محرک    ،دیرسیمبه نظر    نشدنیبینیپیش

و  بود نظم  از  پیروی    که  قانونمندی  تکلیف  .  کند راهبرد  الگوی    ،متناوب  یارهیزنج  العملعکسزمان  در  آیتمی  هشتاز 

 
1. Alternating Serial Reaction Time Task 
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(1R14R22R33R  استفاده )  .۱ی تکراری از رخدادهای الگو  آیتمیتوالی تکراری چهار  آیتمی،  هشتدر این الگوی  شده است  

با توالی تکراری چهار  طوربه  (1423)منظور توالی الگو  آیتمیمتناوب و یک در میان   شده تعیین  2تصادفی ی  از رخدادهای 

(4R3R2R1R)    نیافتند.  های تکراری و تصادفی توسط آزمونگر اطلاع  از توالی  کیچیهاز    کنندگانشرکت.  شده استجایگزین

 بود.  مربوط به توالی تصادفی  4R3R2R1R به توالی تکراری و چهار آیتم 1423چهار آیتم  ،آیتمیهشتدر این الگوی 

 

 1R2R3R4R  (20 )متناوب برای الگوی هشت آیتمی  یارهیزنج العملعکسارائه تکلیف زمان  -1شکل 

Figure 1- Presentation of the alternating chain reaction time task for the eight-item 1R2R3R4R pattern 

(20)   
دایرهCT)  3هوازی   یارهیداتمرین    مداخلهپروتکل   تمرین  از  قبل  گرمآزمودنی  همهای  (:  دادند.  ها  انجام  را  عمومی  کردن 

  30)  5متر(، یک اسلد پوش   30)  4پرش روی استپ، یک پاورپوش  6دور تمرینات را به دنبال هم انجام دادند:    5  هایآزمودن

  1RMدرصد    30پرتاب توپ مدیسن. میزان کار تمرینات سورتمه    ۱5  و   7تاب کتل بل   ۱0متر(،    30)  6متر(، سورتمه کششی

جداگانه قبل از آزمایش اصلی تعیین شده بود. یک دوره استراحت    جلسهتمرینات قدرتی اسکات و ددلیفت بود که در یک  

هوازی و   یارهیداشد. مجموع زمان پروتکل تمرینی )شامل گرم کردن، اجرای برنامه تمرین  بین دورها انجام می  یاقهیدقدو

در مراحل قبل، حین و بلافاصله بعد از اجرای پروتکل مداخله با    ها یآزمودندقیقه بود. میزان خستگی    45-50(  سرد کردن

 استفاده از مقیاس خستگی جسمانی بورگ ارزیابی شد. 

ها،  با آگاهی از هدف پژوهش، محرمانه بودن نام و کاربرد داده  هاآن،  ورود  یارهایکنندگان با توجه به معپس از انتخاب شرکت

برگزار   یهیه توجلسج  ک ی  دگان کننشرکت  یبرا  ،اکتساباز جلسه    پیش در پژوهش شرکت کردند.    ، رضایت خودبا  داوطلبانه و  

.  دمشخص شو  آوری و ثبت دادهجمع   برای  محل آزموندر    هاآن  حضور  یبندو زمانشوند  کامل آشنا    طوربهکار    وهیشد تا با ش

 
1. Repeat pattern 

2. Random pattern 

3. Circuit training 

4. Power push 

5. Power sled push 

6. Sled Drag–Harness 

7. Kettlebell swings 
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  دیشد   یبدن  ناتیساعت قبل از آزمون تمر  48:  ارائه شد  ر یز  یهاکنندگان دستورالعمل به شرکت  یهی در جلسه توج  نیهمچن

 نند.استفاده نک  آزموندر روز    یی دارو  ای از هر نوع مواد محرک    ؛دنکمتر از زمان معمول نخواب  آزمونشب قبل از    ؛ دننداشته باش

  ی هااز کوششبعد    قهیدق   20  یهواز  نیانجام تمر  نفری  ۱2گروه    چهارتصادفی در    طوربه  ها کنندهشرکت،  مطالعه  پروتکلطبق   

 روز بعد از اکتساب و گروه کنترل   7  یهواز  نیاکتساب, انجام تمر  یهاکوششروز بعد از    کی  یهواز  نیانجام تمر  ،اکتساب

آزمون بازیابی متناوب    کنندگان شرکتتعیین سطح پایه فعالیت بدنی، تمامی    برایتقسیم شدند. یک هفته قبل از اکتساب،  

Yo-Yo    تمامی دادند. سپس  انجام  را  روز    هاکنندهشرکتسطح دو  اولین  تکلیف   شان یقاعدگ  چرخه در  اکتساب  از  قبل 

کوششی از توالی تکلیف زمان واکنش    ۱2تمرینی را انجام دادند. آزمون پایه شامل دو بلوک    یهاکوششآزمون پایه با    ،حرکتی

دو بلوک برای نشان    نمرهعملکرد بود. میانگین    نمرهعملکرد و بلوک دوم شامل    نمرهبلوک اول بدون    : متناوب بود  یاره یزنج

  88بلوک    25را در    ASRTT  فیتکل  ، اکتساب  جلسه در    ها یآزمودناستفاده شد.    هایآزمودندادن خط پایه و سطح عملکرد  

ای  روز بعد، تمرین دایره  7دقیقه بعد، یک روز بعد و    20  ها گروه)پنج دسته کوشش تمرینی( و به ترتیب    انجام دادند   یکوشش

( کلاریفول  هی)فاز اول  یقاعدگ   چرخه   هشتمدر روز    یادداریشامل آزمون    یادداری   یهاآزمون ( را انجام دادند. سپس  CTهوازی )

  یبعد  یقاعدگ   چرخه در روز اول    یادداریلوتئال( و آزمون    یان ی)فاز م  ی قاعدگ  چرخه  بیست و یکمدر روز    یادداریو آزمون  

فول براهیاول  کولاری)فاز  برا  28  یهاچرخه   ی(  شد.  ها گروهاز    کیهر    یروزه  است  شایان  اجرا  در    ، ذکر  سیکل  زمان  اعلام 

 به صورت خودگزارش دهی بود.   هایآزمودن

از آمار توصیفی برای تعیین شاخص مرکزی )میانگین( و شاخص پراکندگی )انحراف معیار( و ترسیم نمودارها و جداول استفاده  

از آزمون   آزمایشی و کنترل  یهاگروه  در  حرکتی  اکتساب مهارت  بر  دسته کوشش تمرینی  پنج  ریتأثتعیین    منظوربهشد.  

برای   و همچنین  با تکرار روی عامل مراحل ارزیابی  5اول تا پنجم تمرینی(  یهابلوک* )  4تحلیل واریانس مرکب )گروه(  

بلوک تمرینی پنجم و اجرای آزمون  * ) 4)گروه(  در فازهای قاعدگی از آزمون تحلیل واریانس مرکب ها گروهبررسی عملکرد  

استفاده    ها گروهگیری در  با تکرار روی عامل مراحل اندازه  4(میانی و فولیکولار اولیهیادداری در مراحل فولیکولار میانی، لوتئال  

 انجام شد.  20۱6نسخه اکسل  افزارنرمو رسم نمودارها با  25نسخه    SPSSافزارنرمهای آماری با استفاده از تحلیلشد. 
 

 نتایج 
 دهد. های مختلف نشان میرا در گروه یارهیزنجمیانگین و انحراف استاندارد زمان واکنش ( ۱)جدول 

 

 های مختلفصدم ثانیه( در گروه- های آماری )زمان واکنششاخص -1جدول 
Table 1- Statistical indicators (reaction time-hundredths of a second) in different groups 

 متغیر
Variable 

 مرحله
Phase 

 20تمرین بعد از 

 دقیقه

  24تمرین بعد از 

 ساعت 

تمرین بعد از یک 

 هفته
 کنترل 

Control 

 زمان واکنش 

 ثانیه(  صدم  (
Reaction 

time 

 121.84±541.58 150.06±591.91 162.66±586.33 148.21±601.00 ۱بلوک 
 125.44±564.33 181.44±586.66 147.71±597.75 106.07±589.83 2بلوک 
 130.73±476.66 148.56±474.50 147.57±496.08 117.90±489.91 3بلوک 
 102.91±428.41 162.97±433.25 55.82±418.9 101.41±423.75 4بلوک 
 101.36±389.665 142.32±401.75 124.75±386.50 99.75±384.66 5بلوک 

 97.90±297.58 93.57±287.66 86.25±248.75 104.13±232.83یادداری در فاز  
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 های مختلفصدم ثانیه( در گروه- های آماری )زمان واکنششاخص -1جدول 
Table 1- Statistical indicators (reaction time-hundredths of a second) in different groups 

 متغیر
Variable 

 مرحله
Phase 

 20تمرین بعد از 

 دقیقه

  24تمرین بعد از 

 ساعت 

تمرین بعد از یک 

 هفته
 کنترل 

Control 
 میانی فولیکولار 

یادداری در  

 فازلوتئال میانی 
214.75±111.95 228.00±95.80 248.16±79.30 274.50±95.86 

یادداری در فاز  

 فولیکولار اولیه 
252.91±107.85 265.50±79.07 300.33±94.46 312.25±85.72 

 

  پنجم در بلوک    هایآزمودنعملکرد    ، در پنج بلوک تمرینی نشان داد  ها یآزمودنمقایسه عملکرد    برای  ( ۱)جدول    ی هاافتهی

. در اجرای آزمون یادداری در سه فاز فولیکولار میانی )اجرای بوداول، دوم، سوم و چهارم تمرینی    ی هابلوکتمرینی بهتر از  

بعد از قاعدگی( و فاز فولیکولار   28تمرین هوازی در روز هشتم بعد از قاعدگی(، فازلوتئال میانی )اجرای تمرین هوازی در روز  

عملکرد هر چهار گروه آزمایشی در چهار گروه آزمایشی انجام تمرین   ،)اجرای تمرین هوازی در روز اول قاعدگی بعدی(  اولیه

ولیکولار میانی و فاز فولیکولار بهتر از فازهای ف  ، ساعت، یک هفته و کنترل در فاز لوتئال میانی  24دقیقه،    20هوازی بعد از  

آزمایشی    یهاگروه  در مقایسه بادقیقه در فاز لوتئال میانی عملکرد بهتری    20. گروه اجرای تمرین هوازی بعد از  بوداولیه  

 ساعت، یک هفته و کنترل داشت. 24انجام تمرین هوازی بعد از 

آزمون تحلیل   ،آزمایشی و کنترل  یهاگروه  در  حرکتی  اکتساب مهارت  بر  دسته کوشش تمرینی  پنج  یرتأثتعیین    برای از 

گروه( استفاده   4مختلف )  یهاگروهگیری در  ( روی عامل مراحل اندازه5تا    ۱  یهابلوکگیری تکراری )واریانس مرکب با اندازه

 شد. 
 

بلوک تمرینی در  در پنجگیری تکراری برای اکتساب با اندازه  یگروهدرونهای مربوط به آزمون تحلیل واریانس یافته -2جدول  

 هاگروه
Table 2- Findings related to the analysis of variance test with repeated measures for acquisition in five 

practice blocks in groups 

 هاگروه
Groups 

مجموع  

 مجذورات 
Sum of 

squares 

 درجه آزادی 
Degree 

of 

Freedom 

 میانگین مجذورات
Mean 

squares 
F 

سطح 

 داری امعن
p 

 مجذور اتا
Squared 

eta 

 اثر اصلی بلوک 

Main effect block 
1489639.19 3.39 438694.35 713.61 0.001 0.94 

 اثر اصلی گروه 

Main effect group 
13623.01 3 4541.01 6.20 0.001 0.297 

 اثر تعاملی گروه در بلوک 

Interaction effect 
26332.27 10.187 2584.93 4.21 0.001 0.223 

 



                                                                     ...اییرهدر فواصل متفاوت بر زمان واکنش زنج  یهواز ینجلسه تمر یک یرتأث

53 شماره  ، 15، دوره 1402پاییز  رفتار حرکتی،   

. نتایج آزمون پیگردی  بود ( معنادار  2η  ،00۱/0=P  ،6۱/7۱3=F=94/0)  اثر اصلی بلوک تمرینی   ،نشان داد(  2)های جدول  یافته

  نبود، در بلوک تمرینی اول با بلوک تمرینی دوم تفاوت معنادار    هایآزمودنزوجی بین عملکرد    یهاتفاوت  ،نفرونی نشان دادوب

عملکرد   بین  با    هایآزمودناما  اول  تمرینی  بلوک  پنجم،    یهابلوکدر  و  بلوک    یهاتفاوتتمرینی سوم، چهارم  بین  زوجی 

وجود  تمرینی سوم، چهارم و پنجم و همچنین تفاوت زوجی بین بلوک چهارم با بلوک پنجم معنادار    ی هابلوکتمرینی دوم با 

  در مقایسه با  تمرینی چهارم و پنجم عملکرد بهتری  هایدر بلوک  هایآزمودن  ،نشان داد  هایانگینم(. مقایسه  >05/0P)  داشت

 تمرینی اول، دوم و سوم داشتند. یهابلوک

اصلی   معنادار    یهاگروهاثر  آزمون  2η ،00۱/0=P  ،2۱/6=F=29/0)  بودتمرینی  نتایج  ب(.  دادوپیگردی  نشان  عملکرد    ،نفرونی 

(.  >05/0p)  بودساعت و تمرین بعد از یک هفته معنادار    24دقیقه، تمرین بعد از    20تمرین بعد از    ی هاگروه  هاییآزمودن

به    ترییف ضعدر گروه کنترل عملکرد    هایآزمودن  ،نشان داد  هایانگینممقایسه   از    یهاگروهنسبت  دقیقه،   20تمرین بعد 

 ساعت و تمرین بعد از یک هفته داشتند.  24تمرین بعد از 

،  (. نتایج آزمون تعقیبی بونفرونی نشان داد 2η ،00۱/0 =P  ،6۱/7۱3=F=0/ 94تمرینی معنادار بود )  یهابلوکاثر تعاملی گروه در  

(. بین عملکرد گروه کنترل در <05/0Pتمرینی سوم، چهارم و پنجم تفاوت معنادار نبود )  یها بلوکبین عملکرد چهار گروه در  

تفاوت    ،ساعت و تمرین بعد از یک هفته  24دقیقه، تمرین بعد از    20تمرین بعد از    ی هاگروهبا    تمرینی اول و دوم   یهابلوک

  ها گروهسایر    مقایسه بادر    ترییفضعاول و دوم عملکرد    یهابلوک( و گروه کنترل در  >05/0P)  بوداز نظر آماری معنادار  

 (. 2جدول داشت )

در مراحل ارزیابی )بلوک تمرینی پنجم و اجرای آزمون یادداری در مراحل فولیکولار میانی، لوتئال    هاگروهبرای بررسی عملکرد  

اندازه  با  مرکب  واریانس  تحلیل  آزمون  از  اولیه(  فولیکولار  و  اندازهمیانی  عامل مراحل  روی  تکراری    هاگروهگیری در  گیری 

 (. 3استفاده شد )جدول 

 
در مراحل   هاگروهگیری تکراری برای مقایسه عملکرد با اندازه یگروهدرونهای مربوط به آزمون تحلیل واریانس یافته -3جدول 

 فولیکولار اولیه ارزیابی بلوک پنجم، فولیکولار میانی، لوتئال میانی و
Table 3- Findings related to the analysis of variance within the group with repeated measurements to 

compare the performance of the groups in the stages of evaluation of the fifth block, middle follicular, 

middle luteal and primary follicular 

 هاگروه
Groups 

مجموع  

 مجذورات 
Sum of 

squares 

درجه  

 آزادی 
Degree 

of 

Freedom 

میانگین 

 مجذورات 
Mean of 

squares 

 Fمقدار 

 
 داری اسطح معن
p 

 مجذور اتا
Squared 

eta 

 اثر اصلی مراحل ارزیابی 

Main effect test phases 
622845.60 3 207615.20 667.79 0.001 0.93 

 اثر اصلی گروه 

Main effect group 
71405.27 3 23801.75 48.40 0.001 0.76 

 اثر تعاملی گروه در بلوک 

Interaction effect 
17849.71 9 1983.30 6.38 0.001 0.30 
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ارزیابی   ، نشان داد(  3)های جدول  یافته (. نتایج آزمون پیگردی  2η ،00۱/0=p  ،79/667=F=93/0)  بودمعنادار    اثر اصلی مراحل 

یادداری در مراحل فولیکولار    یهاآزموندر بلوک تمرینی پنجم با    ها یآزمودنزوجی بین عملکرد    یهاتفاوت  ، نفرونی نشان دادوب

 در آزمون یادداری در   ها یآزمودنزوجی بین عملکرد    یهاتفاوت(.  >05/0P)  بودمیانی، لوتئال میانی و فولیکولار اولیه معنادار  

  یهاتفاوت(.  >05/0P)  بود مراحل لوتئال میانی و فولیکولار اولیه معنادار    مرحله فولیکولار میانی با اجرای آزمون یادداری در

یادداری در مرحله فولیکولار    یادداری در مرحله لوتئال میانی اجرای آزمونآزمون  در اجرای    ها یآزمودنزوجی بین عملکرد  

(  =M  35/24۱یادداری در مرحله لوتئال میانی )  آزموندر    ها یآزمودن  ،نشان داد  هایانگینم(. مقایسه  >05/0P)  بوداولیه معنادار  

(  =M 70/266(، اجرای آزمون یادداری در مراحل فولیکولار میانی )=M 64/390عملکرد بهتری نسبت به بلوک تمرینی پنجم )

 داشتند. (=M 75/282و فولیکولار اولیه )

  ی هاتفاوتن  یتعی  براینفرونی  و(. نتایج آزمون پیگردی ب2η ،00۱/0=P  ،40/48 =F=0/ 76بود )تمرینی معنادار    ی هاگروهاثر اصلی  

تمرین بعد از یک هفته و گروه کنترل   یهاگروهدقیقه با    20تمرین بعد از    یهاگروهدر    هایآزمودنعملکرد    ،زوجی نشان داد

مقایسه    (. <05/0P)  بوددر گروه تمرین بعد از یک هفته و گروه کنترل معنادار ن  ها یآزمودن(. عملکرد  >05/0P)بود  معنادار  

ساعت در اجرای آزمون یادداری در فاز فولیکولار میانی بهترین    24دقیقه و    20گروه انجام تمرین بعد از    ،نشان داد   هایانگینم

 .شتندعملکرد را دا ترینیفضعو گروه تمرین بعد از یک هفته و گروه کنترل 

تفاوت    ،(. نتایج آزمون تعقیبی بونفرونی نشان داد2Η ،00۱/0=P  ،37/6=F=30/0اثر تعاملی مراحل ارزیابی در گروه معنادار بود )

از    یهاگروه  هاییآزمودنعملکرد   اولیه،   24دقیقه و    20تمرین بعد  ساعت در اجرای آزمون یادداری در مراحل فولیکولار 

عملکرد    ،نشان داد   هایانگینم(. مقایسه  >05/0P)  داشتبلوک تمرینی پنجم اختلاف معنادار    با  فولیکولار میانی و لوتئال میانی

بهتر از بلوک تمرینی پنجم   دقیقه در اجرای آزمون یادداری در مرحله فولیکولار اولیه  20تمرین بعد از    یهاگروه  هاییآزمودن

بنابراین    ؛(2جدول  بهترین عملکرد را داشت )  نیدقیقه اجرای آزمون یادداری در مرحله لوتئال میا  20بود و گروه تمرین بعد از  

دقیقه و    20تمرین بعد از    یهاگروهی  در اجرای آزمون یادداری در مرحله فولیکولار اولیه، لوتئال میانی و فولیکلار میانی برا

تمرین بعد از یک هفته و    یهاگروهساعت با    24دقیقه،    20تمرین بعد از    یهاگروه. بین عملکرد  دساعت تحکیم رخ دا  24

ساعت بهترین    24  دقیقه و  20تمرین بعد از    ی هاگروهو    ( P=00۱/0)  داشتکنترل در فاز فولیکولار میانی تفاوت معنادار وجود  

در   تمرین بعد از یک هفته و کنترل  یهاگروهساعت با   24دقیقه،    20تمرین بعد از    ی هاگروهعملکرد را داشتند. بین عملکرد 

. بین  ندبهترین عملکرد را داشت دقیقه 20تمرین بعد از  یها گروهو   (P=02۱/0) داشتفاز فولیکولار اولیه تفاوت معنادار وجود 

در فاز لوتئال میانی تفاوت    تمرین بعد از یک هفته و کنترل  یهاگروهساعت با    24دقیقه،    20تمرین بعد از    یهاگروهعملکرد  

  یهاگروه. عملکرد  ندساعت بهترین عملکرد را داشت  24دقیقه،    20تمرین بعد از    یهاگروهو    (P=00۱/0)  شتمعنادار وجود دا

دیگر در بلوک تمرینی پنجم، فاز فولیکولار   یهاگروهساعت در فاز لوتئال میانی بهتر از عملکرد  24یقه، دق 20تمرین بعد از 

 (. 2جدول لیه بود )میانی و فولیکولار او
 

 گیریبحث و نتیجه 
ارائه یک جلسه تمرین هوازی در فواصل تمرین آسایی متفاوت و سیکل قاعدگی بر تحکیم    مطالعه حاضر به بررسی تأثیر 

هر چهار گروه در دسته کوشش تمرینی چهارم و پنجم عملکرد    ،در مرحله اکتساب، حافظه حرکتی پرداخت. نتایج نشان داد

تمرین در بلوک تمرینی باعث    ،توان نتیجه گرفتبنابراین می  ؛های اول، دوم و سوم داشتندبهتری نسبت به دسته کوشش
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تمرین باعث بهبود عملکرد    ،به عبارت دیگر  ؛ای متناوب در هر چهار گروه شده استیادگیری تکلیف زمان واکنش زنجیره

همکاران رومانو و    ،(2۱نامس و همکاران )  های های پژوهشاکتساب با یافته  کنندگان شد. نتایج پژوهش حاضر در مرحلهشرکت

دهد، همسوست. براساس نظر  اکتساب یادگیری رخ می  اجرای مهارت در مرحله  مبنی بر اینکه( 23( و آلبولا و همکاران )22)

عملکرد در کوشش هرگاه  فرنچ،  و  پایانی جلسهاستادلر  به کوشش  های  نسبت  پیشرفت کند،  اکتساب  ابتدایی جلسه،  های 

 (. 4از داده است )به نقل  ویتوان استنباط کرد در مرحله رمزگذاری اکتساب مهارت رمی

  هایآزمودن  ،نشان داد   ها یانگینمها در مراحل مختلف آزمون یادداری تفاوت معناداری وجود داشت. مقایسه  بین عملکرد گروه 

دقیقه، تمرین بعد    20تمرین بعد از    ی هاگروه  در مقایسه با   ترییفضعبعد از دریافت مداخله ورزشی، در گروه کنترل عملکرد  

همکاران  انتیر و  (،  9مارتینز و همکاران )  مطالعات  هایآمده با یافتهدستساعت و تمرین بعد از یک هفته داشتند. نتایج به  24از  

کوریا و    ،که اثرات مثبت تمرین هوازی را بر حافظه تأکید کردند، همخوانی دارد. در این راستا (25آنا و همکاران )  و  (24)

شود که افزایش در این فاکتورها باعث افزایش در  روتروفیکی میوفعالیت ورزشی باعث افزایش سطوح نکه همکاران دریافتند  

افزایش فاکتور نورونشود. ورزش و فعالکارایی حافظه و عملکرد بهتر فراحافظه می از  زایی مشتقیت بدنی باعث  مغز  شده 

(BDNF )۱  تواند سرعت یادگیری و تشکیل دهد. ورزش می ورزش پتانسیل یادگیری را افزایش میدهد  که نشان می  شودمی

های عصبی  افزایش جریان خون موضعی و تولید سلول  ، علاوهبه(.  24حافظه را افزایش دهد و عملکرد شناختی را بهبود بخشد )

افزایش    :. فواید تمرینات هوازی عبارت است ازاستدلایل اثرات فعالیت بدنی بر حافظه    ین ترمهمیکی از    2روژنسیز وجدید ن

تنفس و  قلب  قلبی  ؛کارکرد  بیماری  بدن  ؛چربی  وسازسوختافزایش    ؛کاهش خطر  وزن  افزایش    ؛کاهش خستگی  ؛کاهش 

مسئول کنترل حسی و حرکتی   کههای هوازی میزان جریان خون مغز در مناطقی  های شناختی. به دنبال فعالیتکارکرد

سلولی که برای یادگیری و  های عصبی و گسترش ارتباطات بینیابد. فعالیت هوازی با افزایش رشد سلولاست، افزایش می 

 (.24،25دارد )تواند مغز را جوان و فعال نگه می  ،حافظه ضرورت دارند

این مکانیسم  ،از سوی دیگر از  و کارکردهای شناختی چندین مکانیسم وجود دارد: یکی  برانگیختگی  بین فعالیت بدنی  ها 

هنگام تحکیم حافظه، تنش    ، (. متیو و همکاران نشان دادند26شود )جسمانی است که باعث تسهیل حافظه و یادگیری می

متوسط   حافظه   یمؤثر  کننده یلتعد عضلانی  )   بر  است  طریق  26بلندمدت  از  و  برانگیختگی  افزایش  با  بدنی  فعالیت   .)

  یجادشدهاها سبب افزایش بازیابی اطلاعات از ردها و اثرهای  بیشتر به آن  یدهپاسخهای محیطی و سرعت  برداری از نشانهنمونه 

افراد    روینازا  ؛ (27شود )در حافظه می انگیختگی  اثر فعالیت بدنی بر عملکرد    عنوانبهبه سطح  عاملی کلیدی در رابطه با 

روتروفیک مشتق از مغز، عامل رشد  وافزایش سنتز عوامل رشد عصبی مانند عامل ن ،دومین مکانیسم ؛حافظه توجه شده است

؛ در  (28های عصبی به دنبال فعالیت بدنی است )انسولینی، افزایش ارتباط سیناپسی و حتی افزایش ظرفیت پردازش پیام شبه 

باعث ترشح   یجهدرنتسازی کلسیم شده و  عصبی باعث تحریک آزاد  یهادهندهانتقال ، ورزش با تنظیم سطوح  مکانیسم  سومین

ادراکی تأثیر دارند  -شود. این عوامل بر حفظ عملکردهای عصبی و بالابردن عملکردهای شناختیمی  4و استیل کولین  3دوپامین

. توماس و همکاران اثرات انواع  نیست( همسو  6توماس و همکاران )مطالعه  های  های پژوهش حاضر با یافتهیافته  (.30-28)

 
1. Brain-Derived Neurotrophic Factor (BDNF) 

2. Neurogenesis 

3. Dopamine 

4. Acetylcholine 
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تحکیم حافظه  مداخله بر  را  بالا  اینتروال شدت  آنهای  تحقیق  تمرینات در  بررسی کردند.  از جلسه   فوراًها  اپیزودیک   بعد 

  ،عملکردشان داشتند  های تمرینی یک کاهش در نمرهگروه  در یادداری یک ساعت بعد همه  ، اکتساب انجام شد. نتایج نشان داد 

های تمرینی عملکردشان از آزمون اکتساب بهتر بود. همچنین این اثر  گروه  ساعت بعد از اکتساب، همه  24اما در یادداری  

  24تا    ۱اثرات مثبت تمرین بر یادداری بین  ،  ها نتیجه گرفتندساعت بعد از اکتساب مهارت مشاهده نشد. آن  24مثبت تا  

  تمرینی  به دلیل استرس سیستمی یا خستگی ناشی از دوره  احتمالاًافتد. علت این نتایج  ساعت بعد از اکتساب مهارت اتفاق می

گذارد و ممکن است دیگر  کوتاهی بر عملکرد حرکتی تأثیر منفی می زمان مدتکه در  شودکه شامل حرکات بالاتنه می  است

 (. 6اثرات اساسی را نیز بپوشاند )

به ترتیب با آزمون یادداری در مرحله فولیکولار میانی،  بین عملکرد آزمودنی  ،نشان داد  ها یافته پنجم  بلوک تمرینی  ها در 

در فاز لوتئال میانی بهترین رخداد تحکیم حافظه را    ها یآزمودنو    وجود داشت لوتئال میانی و فولیکولار اولیه تفاوت معنادار  

در اجرای آزمون یادداری  ،ساعت و یک هفته و کنترل 24دقیقه و  20تمرین بعد از  ی هاگروه  هاییآزمودنداشتند. عملکرد 

دقیقه   20تمرین بعد از    یهاگروهبهتر از بلوک تمرینی پنجم بود.    در مرحله فولیکولار میانی، لوتئال میانی و فولیکولار اولیه

مون یادداری در مرحله فولیکولار اولیه، لوتئال میانی و فولیکلار  بنابراین در اجرای آز  ند؛ساعت بهترین عملکرد را داشت  24و  

دقیقه    20تمرین بعد از    یهاگروههمچنین عملکرد    تحکیم رخ داد.   ، ساعت  24دقیقه و    20تمرین بعد از    ی هاگروهمیانی برای  

  دقیقه در مرحله لوتئال میانی  20دیگر بود. گروه تمرین بعد از    یهاگروهساعت در فاز لوتئال میانی بهتر از عملکرد    24و  

. ست ( همسو33همکاران )( و منگ و  32های پژوهش حاضر با مطالعات رویگ و همکاران )بهترین عملکرد را داشت. یافته

به احتمال   ،تأثیر تمرین قرار گیرد. اثرات مثبت قاعدگی بر عملکردتحت   ممکن استحرکتی   حافظهتحکیم  ،  ها بیان کردند آن

  شانیقاعدگ. گنزل و همکاران زنان را در طول دوران  شودهای زنانه استروژن و پروژسترون کنترل میهورمون  واسطهبهزیاد  

ها نتیجه مبتنی بر خواب را در یک چرت کوتاه بررسی کنند. آن  حافظهکردند تا اثرات سیکل قاعدگی را بر تحکیم    مطالعه

زنان بعد از یک چرت در تکالیف زبانی )جفت واژگان وابسته( و تکالیف حرکتی )تکلیف ضربه زدن با انگشت( در فاز   ،گرفتند

  ، در رابطه با عملکرد حافظه در فازهای متفاوت سیکل قاعدگی  .(۱6)  ندعملکرد بهتری داشت  شانیقاعدگمیانی لوتئال سیکل  

  نشان دادند تغییرات هورمونی در طول سیکل قاعدگی ( که34( و مکی و همکاران )33منگ و همکاران )مطالعات  ها با یافته

، همسوست. سطوح استرادیول و پروژسترون در طول چرخه قاعدگی زنان در نوسان هستند.  گذاردیم   یرتأثحافظه    عملکرد  بر

به حداکثر خود    یگذارتخمکهر دو هورمون در دوران قاعدگی کم هستند، سطح استرادیول در مرحله قبل از    کهیدرحال

 ی گذار تخمکقبل از    یطورکلبه  نیزپروژسترون    .رودیمو در مرحله میانی لوتئال به سطح متوسط    کند یمو مجدد افت    رسدیم

اوج   به  لوتئال  میانی  مرحله  در  و  است  عصبی  به    .رسدیمکم  استجنسی    یهاهورمون تأثیرات  شده  توجه  در   بسیار  و 

به  حالینباا  ؛دارند  کنندهیلتعدعملکردهای شناختی نقش   ، مطالعات درمورد تغییرات شناختی وابسته به چرخه قاعدگی، 

- بینایی هاییییتواناکلامی و اختلال در  هایییتوانابرخی مطالعات بهبود  کهیدرحال .(35،36اند )یافتهنتایج متناقض دست 

 (. 37) نکردند(، برخی دیگر این نتایج را تأیید  34) کردند ضایی را در مرحله لوتئال گزارش ف

هورمونعلاوهبه گسترده  ،  طیف  پروژسترون  و  استروژن  را  تخمدانی  تأثیرات  از  عصبی    بر ای  عملکرد  و  در    یژه وبهساختار 

-، نورون2، ارتباط سیناپسی۱پروژسترون از طریق افزایش خارهای دندریتی   ، کنندکنند. تحقیقات بیان میهیپوکامپ اعمال می 

 
1. Dendritic spines 

2. Synaptic connection 
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کولینرژیک  آستروسیت  ۱های  تعداد  افزایش  می2هاو  بهبود  را  یادگیری  می،  نشان  شواهد  همچنین  غلظت  بخشد.  دهد، 

معناداری، پس از    طوربهسنین باروری در طول فاز لوتئال قاعدگی    وتالاموس در زنانپپروژسترون در آمیگدال، مخچه و هی

های  ساز عصبی هیپوکمپ و سلولهای پیشزایی سلول. متابولیت نورواستروئیدی پروژسترون برای عصباست  زیادیائسگی  

  مبنی بر نبودتاراج و همکاران  مطالعه  (. نتایج پژوهش حاضر با نتایج  ۱8)  داردبنیادی عصبی قشر مخ انسان بسیار اهمیت  

(. علت ناهمسویی این مطالعات  38)  ستحرکتی، ناهمسو-ارتباط بین تغییرات چرخه قاعدگی با ابعاد شناختی و اجرای ادراکی

ویژه  تواندمی آزمودنیآزمودنی  شرایط  باشد.  بودند آن  مطالعه  یهاها  قاعدگی  از  پیش  سندرم  اختلال  به  مبتلا  افراد    ،ها 

 (.  38ها پژوهش حاضر سالم و دارای سیکل قاعدگی منظم بودند )آزمودنی کهیدرحال

پژوهش حاضر به    هاییافته. همچنین  استانگیختگی هیجانی و خستگی    نشدن  کنترل  ،پژوهش حاضر  هاییتمحدودیکی از  

آسایی  موقع )فاصله تمرینکه ارائه تمرین هوازی به   کندبیان مینیست. نتایج پژوهش حاضر  یافتنی سنی تعمیم یهاردههمه 

در فاز لوتئال میانی بیشتر از دیگر    یاحافظهباعث بهبود حافظه حرکتی شود. همچنین رخداد تحکیم    تواند یمدقیقه(    20

تمرین هوازی را برای  یها برنامه توانیمکه  کند یم اشارهه این موضوع بنابراین مطالعه حاضر ب ؛فازهای چرخه قاعدگی است

. همچنین بهتر است یادگیری تکالیف حرکتی در فاز لوتئال میانی چرخه کرداستفاده    تقویت حافظه حرکتی در جامعه زنان

آموزشی مناسب    هاییطمححرکتی در    یهامهارتبرای اکتساب و یادداری    ممکن استقاعدگی زنان اتفاق افتد. این نتایج  

مطالعات آینده    شودیمپیشنهاد    اما  برررسی شد،  تمرین هوازی بر حافظه حرکتی  یرتأث. در پژوهش حاضر  به کار رودو  باشد  

گرفتن چرخه قاعدگی بررسی   در نظرو با    تریطولان( را بر انواع حافظه طی مداخلات  یاستقامت  دیگر تمرینات )قدرتی،  یرتأث

و بعد شناختی تکلیف    کند ینمحافظه حرکتی را ارزیابی    صرفاًمتناوب    اییرهزنجکنند. همچنین ازآنجاکه تکلیف زمان واکنش  

سنجش تحکیم حافظه حرکتی استفاده   برایبعدی از تکالیف حرکتی میدانی    یهاپژوهشدر    شودیمست، پیشنهاد  ا  حاضر بالا

 شود.
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