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such this engram can be transferred to new locations in the brain and 
lose its dependence on the circuits and initial consolidation points. 
This type of process is called “system consolidation” or delayed 
consolidation. This review article is based on two research questions. 
In the first research question, we sought to understand where motor 
memory consolidation occurs and which brain regions it involves. We 
then sought to understand how long the process of motor memory 
consolidation takes. Therefore, in this review article, we seek to 
examine the neural processes of consolidation in general, and the 
spatial neural substrates and temporal trends of each of the 
subprocesses. 

Research Method: 
This research is a narrative review study. Based on the keyword 
consolidation, the search for the following terms was started: 
consolidation, memory consolidation, motor memory, motor memory 
consolidation. Regarding the types of motor memory consolidation 
and stages of motor memory consolidation, the terms cognitive 
consolidation (news), procedural consolidation, motor memory 
consolidation, offline promotion, synaptic consolidation, and systemic 
consolidation were searched. In this review study, four databases of 
English articles were consulted: Sciencedirect, PubMed, Sage, and 
Google Scholar, and the time period was considered from 1996 to 
2024. Persian research was also searched in Irandoc and Jihad 
Daneshgahi (SID) databases, and the time period was considered from 
1375 to 1403. A total of 147 articles related to the above keywords 
were found. First, the authors eliminated duplicate studies between 
databases (23 cases). Second, the titles of all 124 remaining articles 
were read and those that were clearly irrelevant (some of these studies 
were on computers, artificial intelligence, and robots) were excluded 
(26 cases). Then, by reading the abstracts of the remaining articles, the 
authors determined that 53 articles were suitable for full-text review. 
Finally, by reading the full-text articles, with particular focus on the 
methodology and results obtained, and based on agreement between 
the authors of this text, 37 core articles were selected for this review 
study. 
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Findings: 
There are three physiological explanations for synaptic consolidation 
in the early minutes (short-term memory). First, many physiologists 
believe that this consolidation is due to the continuous activity of 
neural signals that are created around a temporary memory trace and 
form a circuit of reflex neurons. The second explanation is that 
synaptic consolidation can be the result of presynaptic facilitation or 
inhibition. This action occurs in the presynaptic neuron, not the 
postsynaptic neuron. Neurotransmitters released at such terminals 
repeatedly and repeatedly cause facilitation or inhibition for several 
seconds or several minutes. The final explanation is synaptic 
potentiation, which can strengthen synaptic conduction. After training 
or acquisition, as more time passes without training, the new memory 
becomes resistant to all kinds of interference. According to the results 
of the reported research, the process of synaptic consolidation seems 
to take its longest time during the first four to six hours after training. 
It is believed that long-term memory (system consolidation process) 
results from actual structural changes, rather than mere chemical 
changes in synapses, and these changes cause the enhancement or 
suppression of signal conduction. The most important structural 
changes produced in long-term memory are: 1. An increase in the 
number of vesicle release sites for transmitter secretion; 2. An increase 
in the number of released vesicles; 3. An increase in the number of 
presynaptic terminals; 4. A change in the structure of dendritic spines. 
Several areas of the brain are responsible for the long-term 
consolidation of non-novel skills, including the primary motor cortex 
(M1), parts of the neocortex, the cerebellum and deep nuclei, and the 
striatum. Offline consolidation of newly learned motor skills is a 
multi-stage and dynamic process. Many studies on systemic 
consolidation have reported that improvements are often associated 
with sleep deprivation, with improvements occurring more 
significantly if the period of non-practice is accompanied by sleep 
(especially at intervals of 12 to 24 hours). In general, depending on the 
type of skill and task, systemic consolidation of a skill requires 24 to 
72 hours after acquisition to occur, such as consolidation (12 hours), 
promotion (24 hours, accompanied by sleep), and spatial transfer (48 
to 72 hours). 
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Discussion and Conclusion: 
According to the results of the reported studies and their comparison 
with each other, it was shown that the temporal and spatial contexts of 
motor memory consolidation can vary depending on the type of task 
or training provided. Therefore, the results of this study can be a 
refutation of the idea that motor memory consolidation, like cognitive 
memory consolidation, has a single cortical area and a specific 
duration. According to Newell's constraint-based perspective, the 
development, control, and learning of a movement should be 
considered with respect to the three constraints of the individual, the 
environment, and the task. Therefore, the variability of the spatial and 
temporal infrastructures of movement consolidation with respect to 
the type of task can indicate the different post-training needs of 
different motor skills. Finally, it is suggested that more detailed 
studies and research be conducted in the future on the spatial and 
temporal contexts of motor memory consolidation with respect to the 
constraints of the individual and the environment. 

Keywords: motor memory consolidation, synaptic consolidation, 
system consolidation 
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هـا   مـاه  ديشـا  اي ـهـا و   روزها، هفته ،يساعات متماد ميتحك از يگريد نوع. شود يم ادي هياول
 يمجـدد مـدارها   يشـامل سـازمانده   مينوع تحك ـ نياست كه ا نيبر ا اعتقاد. كشد يطول م
 يهـا  بـه مكـان   توانـد  يم ـعصـبي   در ني ـا كه يطور به باشد،در طول زمان  يستميو س يمغز
از دسـت   يم ـيتحك ةي ـاولخود را به مـدارها و نقـاط    يوابستگ و شوددر مغز منتقل  يديجد

بـر   يمـرور  ةمقال ـ ني ـا .نديگو يريتأخ ميتحك اي »يستميس ميتحك« نديفرانوع  نيبدهد. به ا
تـا   ميدنبـال آن بـود   بـه  قي ـشده است. در سـؤال اول تحق  يزير هيپا ياساس دو سؤال پژوهش

 ري ـرا درگ ياز منـاطق مغـز   كي و كدام دافت يمدر كجا اتفاق  يحركت ةحافظ ميتحك ميبدان
 زمان قدرچ يحركت ةحافظ ميتحك نديكه فرا ميتا بفهم ميآن بود ياز آن در پ پس. كند يم
 ميتحك ـ يعصـب  ينـدها يفراتـا   ميآن هسـت  دنبـال  به يمرور مقالة نيا دررو  ني. از همبرد يم
را  نـدها يرفراياز ز كي ـهر يزمـان  يو رونـدها  يمكـان  يعصـب  يو بسـترها  ،يكل ـ صورت به

  .ميكن يبررس

  روش پژوهش
 يوجـو  جسـت  م،يتحك ـ دواژةيتوجه به كلبا  اين تحقيق از نوع مطالعة مروري روايي است.

. در يحركت ـ حافظـة  ميتحك ـ ،يحركت حافظة حافظه، ميتحك م،يتحك: شد آغازعبارات  نيا
 ميتحك ـ يهـا  عبارت يحركت حافظة ميو مراحل تحك يحركت حافظة ميانواع تحك خصوص
 ميتحكــ ن،يــآفلا يارتقــا ،يحركتــ حافظــة تيــتثب ،يا هيــرو مي)، تحكــي(اخبــار يشــناخت

 دربـارة  يمـرور  مطالعـة  ني ـا درقـرار گرفتنـد.    وجو جستتحت  يستميس ميتحك ،يناپسيس
و  Sciencedirect، PubMed، Sage ةداد گـاه يبـه چهـار پا   يس ـيانگل مقالات يوجو جست

Google Scholar  قـات يتحقمـدنظر بـود.    2024تا  1996 يها سال يزمان بازةمراجعه شد و 
 يزمـان  بـازة بـا توجـه بـه     و) SID( يدانشـگاه  جهـاد و  رانـداك يا يهـا  گاهيپا در زين يفارس
بـالا   يها دواژهيبا كل مرتبط مقالة 147شدند. در مجموع  وجو جست1403تا  1375 يها سال

 23( كردنـد  حـذف  را داده يها گاهيپا نيب يمطالعات تكرار سندگانينو نخست،شد.  افتي
كـه آشـكارا نـامربوط     ييشـد و آنهـا   خوانـده  ماندهيباق قالةم 124تمام  نيدوم، عناو ؛)مورد

   شـدند  خـارج  ،)هـا  ربـات  و يمصـنوع  هـوش  انـه، يرا دربـارة مطالعـات   نياز ا يبودند (برخ
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 53دادنـد كـه    صيتشـخ  سـندگان ينو مانـده، يمقالات باق دهيچك مطالعةبا  سپسمورد).  26(
كامل مقـالات و بـا    متن مطالعةبا  ت،ي. در نهااند مناسب قيمتن كامل تحق يبررس يمقاله برا
 37متن،  نيا سندگانينو نيب توافق طبق و آمده، دست به جينتاو  يشناس روشبر  ژهيتمركز و

  انتخاب شدند. يمرور مطالعة نيا يبرا ياصل مقالة

  ها يافته
 حافظـة وجود دارد ( ييابتدا قيدر دقا يناپسيس ميتحك خصوص در كيولوژيزيف هيتوج سه

 تي ـفعال اثر در ميتحك نيكه ا دارند دهيعق ها ستيولوژيزياز ف ياري). نخست، بسمدت كوتاه
 شود يم جادياموقت  يا حافظه رد كياست كه به دور و اطراف  يعصب يها گناليس وستةيپ
 ميتحك ـدوم آن اسـت كـه    هي ـ. توجدهـد  يم ـ ليتشـك  را يانعكاس ـ يهـا  از نـورون  يمدار و
 يناپسيس شيپ نورونعمل در  نيباشد. ا يناپسيس شيپمهار  اي ليتسه جةينت تواند يم يناپسيس

آزاد  هـا  انـه يپا گونـه  ني ـاكـه در   ييترهاينروترانسـم . يناپس ـيس پـس  نـورون نه  افتد، يماتفاق 
 قـه يدق نيچنـد  اي ـ هي ـثان نيچنـد مـدت   بـه مهـار   اي ليتسه سبب مكرراًو  دفعات به ،شوند يم
 تي ـرا تقو يناپس ـيس تيهدا تواند يماست كه  يناپسيس يرومندسازينآخر  هي. توجشوند يم

در  دي ـجد حافظـة  ،ين ـيتمر يب ـزمـان   شتريب هرچهگذشت  با ،اكتساب اي نيپس از تمر كند.
كـه   رسـد  يم نظر به شده گزارش قاتيتحق جي. با توجه به نتاشود يمبرابر انواع تداخل مقاوم 

از  پـس  ييابتـدا  ساعت شش تا چهار نيزمان خود ب نيتر يطولاندر  يناپسيس ميتحك نديفرا
 يجا به) يستميس ميتحك نديفرا( بلندمدت حافظةاست كه  نيبر ا اعتقاد .برد يم زمان نيتمر
 ني ـو ا شـده  يناش ـ يواقع ـ يسـاختار  راتيي ـاز تغ هـا،  ناپسيس ـصـرف در   ييايميش راتييتغ
 يسـاختار  راتيي ـتغ نيتـر  مهـم . شـود  يم گناليس تيسركوب هدا اي شيافزا سبب راتييتغ
 يآزادسـاز  يهـا  مكـان تعـداد   شيافـزا . 1عبـارت اسـت از:    بلندمـدت  حافظةدر  جادشدهيا

تعـداد   شيافـزا . 3 آزادشـده؛  يها كوليوزتعداد  شيافزا. 2 تر؛يترانسمترشح  يبرا كوليوز
از مغـز   يمختلف ـ ينـواح  .يتيدنـدر  يدر سـاختار خارهـا   رييتغ. 4 و ؛يناپسيس شيپ يها انهيپا

 )،M1( هي ـاول يهستند، از جمله قشر حركت يراخباريغ يها مهارتبلندمدت  ميمسئول تحك

 يها مهارت نيآفلا ميتحك و جسم مخطط. يعمق يها هستهمخچه و  نو، قشراز  ييها بخش
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 قـات ياز تحق ياريدر بس ـ اسـت. يو پو يا چندمرحلـه  ينـد يشـده، فرا  آموختـه  راًي ـاخ يحركت
خواب همراه  ديبا ق اغلب آمده دست به يبهبودهاگزارش شده كه  يستميس ميمرتبط با تحك

 24تـا   12در فواصـل   ژهي ـو بـه ( باشد همراه خواب با ينيتمر يب دورةاگر  كه يطور به ،است
كه بسـته   گفت توان يم يكل طور به .دارند يمعنادارتر شيافزا داده رخ يها شرفتيپساعته) 

اكتسـاب   از پـس ساعت  72تا  24مهارت به  كي يستميس ميتحك ف،يبه نوع مهارت و تكل
 بـا  همـراه  سـاعت،  24( ارتقـا )، سـاعت  12( تي ـتثب همچـون  يينـدها يفرالازم دارد تـا   نزما

  ) رقم بخورد.ساعت 72 تا 48( ي) و انتقال مكانخواب

  گيري بحث و نتيجه
و  يزمـان  يبسـترها  ،گريكـد ي بـا  آنهـا  سـة يمقا و شـده  گزارش يها پژوهش جينتاتوجه به  با

متفـاوت   توانـد  يم ـ شـده  ارائـه آموزش  اي فيبه نوع تكل بسته يحركت حافظة ميتحك يمكان
 حافظـة  ميتفكـر باشـد كـه تحك ـ    ني ـبـر ا  يرد توانـد  يم قيتحق نيا جيرو نتا نيهم ازباشد. 
 زمـان  مـدت  و واحـد  يقشـر  منطقـة  كي يدارا يشناخت حافظة ميتحكهمچون  زين يحركت

حركـت را   كي ـ يريادگيرشد، كنترل و  وول،ين دمحوريق دگاهيد اساس براست.  مشخص
بـودن   ري ـمتغرو  نيدر نظـر گرفـت. از هم ـ   في ـو تكل طيفـرد، مح ـ  دي ـبا توجه بـه سـه ق   ديبا
 دهنـدة  نشـان  توانـد  يم ـ في ـحركت با توجه به نـوع تكل  ميتحك يو زمان يمكان يرسازهايز
 تـا  شود يم شنهاديآخر پ درمختلف باشد.  يحركت هاي مهارت يمتفاوت پساآموزش يازهاين

 ميتحك ـ يو زمـان  يمكـان  يبسـترها  نـة يزمدر  يتـر  قي ـدق يهـا  و پژوهش ها يبررس ندهيآ در
  .رديصورت گ زين طيفرد و مح ديبا توجه به ق يحركت حافظة
 .يستميس ميتحك ،يناپسيس ميتحك ،يحركت حافظة ميتحك: يديكل يها واژه

  مقدمه
 يحركت ـ يهـا  مهـارت  توانـد  يم ـ يعصـب  سـتم يمشـخص شـده اسـت كـه س     يتجرب لحاظ به

 اي ـ يسوار دوچرخهمثال هرگز شنا كردن،  يبرا كند؛مدت حفظ  يرا در طولان شده آموخته
 يحركتــ ةشــدن حافظــ ريــفراگ رغــم يحــال، علــ نيــا بــا. ميكنــ يرا فرامــوش نمــ يراننــدگ
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 شـرفت يپاز خـواب مـانع از    تي ـمحروم جه،ي. در نتشود يممشاهده  ها شرفتيپشود، حداقل 
 .)8-6( كند يدود محرا م نيآفلا يها شرفتيپ گسترش بلكه شود، ينمعملكرد 

 ني ـا از كيهر كه يطور به كرد، فظح توان يم را فيتكل كي از يابعاد مختلف اي ها جنبه
 توانـد  يم ـ حافظه. هر جنبه از شود يرمزگذار ييمجزا يعصب يها شبكهدر  تواند يم ها جنبه

همزمـان هـم    د،ي ـمهـارت جد  كي يريادگيمثال هنگام  يبرا. رديقرار گ ميحكدر معرض ت
. ميري ـگ يم ـ ادي ـ) را ياخبـار  اي ـ يشـناخت ) و هم هدف حركـت (وجـه   يحركتحركت (وجه 

 يدر مـدارها  قسـمت هـر   راي ـز كنـد،  يروي ـپ يمختلف نيممكن است از قوان بخشهر  ميتحك
بعـد واحـد    كي ـ يحافظـه را فقـط دارا   كي نكهيا يجا . بهشود يم يرمزنگار ييمجزا يعصب
 .)9( دارد يختلفم يحافظه اجزا كي كه ميبپندارباشد كه  ديممكن است مف م،يبدان

 ؛)11 ،10(اسـت   نـد يرفرايدو ز يدارا ميتحك ـ يعلوم اعصاب و علوم رفتـار  اتيدر ادب
 درون درو تبادل مواد  رييتغو شامل  افتد يم اتفاق ييو ساعات ابتدا قياول كه در دقا نديفرا
و  عيسـر  ميتحك ـ اي ـ 1»يناپسيس ميتحك« عنوان به هياول راتييتغ نيا از. است نورون دو نيب و
هـا   مـاه  ديشـا  اي ـهـا و   روزها، هفته ،يساعات متماد ميتحك از يگريد نوع. شود يم ادي هياول

 يمجـدد مـدارها   يشـامل سـازمانده   مينوع تحك ـ نياست كه ا نيبر ا اعتقاد. كشد يطول م
 يهـا  بـه مكـان   توانـد  يم ـ 2يعصـب  در نيا كه يطور به باشد،در طول زمان  يستميو س يمغز
از دسـت   يم ـيتحك ةي ـاولخود را به مـدارها و نقـاط    يوابستگ و شوددر مغز منتقل  يديجد

 نجـا يا در. هرچنـد  نـد يگو يريتـأخ  ميتحك ـ اي ـ 3»يسـتم يس ميتحك« نديفرانوع  نيبدهد. به ا
خاطرنشان كرد  دياما با م،يا كرده انيب يستميس ميتحك يبرارا » مجدد يسازمانده« اصطلاح

حافظـه همچـون رشـد،     مياز تحك ـ ري ـغ يطيمجدد مغز ممكن است در شـرا  يكه سازمانده
، 3( دهـد  رخ زين بيآس از بعد يبازتوان و هموستاز)، زائد ارتباطات(حذف  يمغز يپاكساز

شده اسـت. در سـؤال اول    يزير هيپا يبر اساس دو سؤال پژوهش يمرور ةمقال نيا. )13، 12
 كي ـ و كدام دافت يمدر كجا اتفاق  يحركت ةحافظ ميتحك ميتا بدان ميدنبال آن بود به قيتحق

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

1  . synaptic consolidation 
2. engram 
3  . systems consolidation 
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 ميتحك ـ نـد يكـه فرا  ميتا بفهم ـ ميآن بود ي. بعد از آن در پكند يم ريرا درگ ياز مناطق مغز
تـا   ميآن هسـت  دنبـال  بـه  يمرور مقالة نيا دررو  نياز هم .برد يم زمان قدرچ يحركت ةحافظ
 يزمـان  يو رونـدها  يمكـان  يعصـب  يو بسـترها  ،يكل ـ صـورت  به ميتحك يعصب يندهايفرا
  .ميكن يبررسرا  ندهايرفراياز ز كيهر

  روش
 حافظـه،  ميتحك ـ م،يتحك ـ: شد آغازعبارات  نيا يوجو جست م،يتحك دواژةيبا توجه به كل

و مراحـل   يحركت حافظة ميانواع تحك خصوص. در يحركت حافظة ميتحك ،يحركت حافظة
 تي ـتثب ،يا هي ـرو مي)، تحك ـي(اخبـار  يشـناخت  ميتحك ـ يهـا  عبـارت  يحركت حافظة ميتحك

قـرار   وجـو  جسـت تحت  يستميس ميتحك ،يناپسيس ميتحك ن،يآفلا يارتقا ،يحركت حافظة
 ةداد گـاه يبـه چهـار پا   يس ـيانگل مقالات يوجو جست دربارة يمرور مطالعة نيا درگرفتند. 

Sciencedirect، PubMed، Sage  وGoogle Scholar  يهـا  سال يزمان بازةمراجعه شد و 
 يدانشـگاه  جهادو  رانداكيا يها گاهيپا در زين يفارس قاتيتحقمدنظر بود.  2024تا  1996

)SID (147شـدند. در مجمـوع    وجـو  جست1403تا  1375 يها سال يزمان بازةبا توجه به  و 
 نيب ـ يمطالعـات تكـرار   سـندگان ينو نخسـت، شـد.   افـت يبـالا   يها دواژهيبا كل مرتبط مقالة
 خوانـده  مانـده يباق قالةم 124تمام  ني). دوم، عناومورد 23( كردند حذف را داده يها گاهيپا

 هـوش  انـه، يرا دربـارة مطالعـات   ني ـاز ا يكـه آشـكارا نـامربوط بودنـد (برخ ـ     ييشد و آنها
 مانـده، يمقـالات باق  دهي ـچك مطالعـة بـا   سپسمورد).  26( شدند خارج ،)ها ربات و يمصنوع

. در انـد  مناسـب  قي ـمـتن كامـل تحق   يبررس ـ يمقالـه بـرا   53دادند كه  صيتشخ سندگانينو
 و آمده، دست به جينتاو  يشناس روشبر  ژهيكامل مقالات و با تمركز و متن مطالعةبا  ت،ينها
  انتخاب شدند. يمرور مطالعة نيا يبرا ياصل مقالة 37متن،  نيا سندگانينو نيب توافق طبق

  ها افتهي

  يناپسيس ميتحك
 قيمصاد و نيمضام از يپژوهش اتيدر ادب كه يطور به است، ريفراگ يا واژه يناپسيس ميتحك
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نسـبتاً   ميتحك ـنوع  نيكه ا دهد يم شان. شواهد فراوان نكرد برداشت را آن توان يم يمختلف
وابسـته بـه تجربـه (ماننـد      يخل ـدا يهـا  ييبازنماكه  يعصب يمدارها و ها گرهدر  ابتدا ع،يسر

 يسـازوكارها و  ندهايبه فرا ياديز توجه. رديپذ يصورت م كنند، يم يحافظه) را رمزگذار
 نيب تعامله ب ميحكنوع ت نياشده است. اكنون آشكار است كه  ها ناپسيسدر  عيسر ميحكت
 ني ـبـا ا  يدر بحث فعل يناپسيس ميتحك. )14، 3(دارد  يسلول و هسته بستگ بدنة ها، ناپسيس
و حافظـه   يريادگي ـ يبنـا ريز يناپس ـيس يريپـذ  شـكل  اي ـشـكل   رييتغكه  است مطرح دهيعق

  .شود يم محسوب

  يمكان يندهايفرا
 حافظـة وجود دارد ( ييابتدا قيدر دقا يناپسيس ميتحك خصوص در كيولوژيزيف هيتوج سه

 تي ـفعال اثر در ميتحك نيكه ا دارند دهيعق ها ستيولوژيزياز ف ياري). نخست، بسمدت كوتاه
 شود يم جادياموقت  يا حافظه رد كياست كه به دور و اطراف  يعصب يها گناليس وستةيپ
 ميتحك ـدوم آن اسـت كـه    هي ـ. توجدهـد  يم ـ ليتشـك  را يانعكاس ـ يهـا  از نـورون  يمدار و
 يناپسيس شيپ نورونعمل در  نيباشد. ا يناپسيس شيپمهار  اي ليتسه جةينت تواند يم يناپسيس

آزاد  هـا  انـه يپا گونـه  ني ـاكـه در   ييترهاي. نروترانسـم يناپس ـيس پـس  نـورون نه  افتد، يماتفاق 
 قـه يدق نيچنـد  اي ـ هي ـثان نيچنـد مـدت   بـه مهـار   اي ـ ليتسه سبب مكرراًو  دفعات به شوند يم
 تي ـرا تقو يناپسيس تيهدا تواند يماست كه  1يناپسيس يرومندسازينآخر  هي. توجشوند يم

 يعن ـي اسـت؛  يناپسيس شيپ يها انهيپادر  ميكلس وني اديعمل در اثر تجمع مقدار ز نيكند. ا
 يهـا  وني ـمقـدار   كنـد،  يم ـعبـور   يناپس ـيس شيپ ـ انـة يپااز  مپـالس يسلسله ا كي كه يهنگام
بـا هـر    شـود،  يموارد  يناپسيس شيپ انةيپابه خود  يناپسيس شيپ يغشا قيكه از طر يميكلس
جـذب   تي ـاز ظرف ميكلس ـ يهـا  ونيمقدار  كه يهنگام. ابدي يم شيافزا يعمل متوال ليپتانس

 تـر  بلندمدت يآزادساز سبب ياضاف ميشود، كلس شتريب يآندوپلاسم شبكةو  ها يتوكندريم
 ميتحك يايگو تواند يم ميكلس يشدن آزادساز دار ادامه نيا. شود يم ناپسيدر س تريترانسم

  .)15( باشد يناپسيس
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

1. synaptic potentiation 
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ه ســطح اســتراح
يها كانالدت 
را يحس يناپس
و شوند يم پس

كشف ش ايزيپلآن 
6( تونيگا يولوژ

سابه  تواند يم ي
هر دو آنها اي ي
از حافظه را نش 

زيون بزرگ آپل
حس يرون ورود

انةيپاو  شود يم 
يپا سـطح  يرو 
طور به يحس ة

است، اديبتدا ز
. تحرشود وقف

ب ترشح سروتو
نيفراآغازگر  ن
ي. جرشود يم ر

 و بازگشــت بــه
مد يشدن طولان
نيس انةيرود به پا

ناپيده توسط س

كه در حلزون يا 
ويزيكتاب ف

يناپسيس راتيي
يكيزيف اي ييايم
يسميمكان 5 ل
در حلزو هفته ه
نور كيكه از  
شود ختم كي
كـه  اسـت  يس

انةيپا كه يهنگام
در اب گناليل س
متو باًيتقر نتقال

سبب يحس انةيا
نيسروتون ترشح

منجر يناپسيس ش
عمــل ليپتانســ

ت سبب فعال
ور ةاجاز ميكلس

فرستند يزادساز

حافظه ستمي. س5   
  

يتغ نيا
ميموقت ش

شكلشود. 
سهتا  قهيدق
انهيپا كي

ياست تحر
ناپسيس شيپ
هن. شود يم

شود، انتقال
ان كه يزمان
پا كيتحر
تر .شود يم

شيپ يغشا
از پت عيســر
مدت يطولان

ك يها وني
آز شيافزا

5 شكل
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  . )15( كنند يم ليرا تسه يبه نورون بعد يناپسيس
 ني ـ. اشـوند  يم ـ مشـخص  وسـته يپ هـم  به اريبس يعصب يو حافظه توسط مدارها يريادگي

 يكيالكتر گناليس سازد يمكه نورون را قادر  شود يمانجام  ييها ناپسيس قيطر ازاتصالات 
 فيضعت اي تيبا گذشت زمان تقو ناپسيس ييمنتقل كند. كارا گريرا به نورون د ييايميش اي
 يبسـتر سـلول   كي ـعنـوان   به نوروندر سطح  گرفته صورت يناپسيس ميتحك واقع به. شود يم

 ينـواح  ينـورون  يهـا  ناپسيس ـدر  توانـد  يم ـكه  شود يمو حافظه فرض  يريادگي يمهم برا
قشـر مـخ، مخچـه،     پوكامـپ، ياز جملـه ه  يريادگي ـمـرتبط بـا    شـدة  كيتحر يمغز مختلف

 شـده  كسـب مناطق بسته بـه نـوع مهـارت     نياز ا كيهر. دهد يروو جسم مخطط  گداليآم
(اطلاعـات   يشـناخت  يهـا  مهـارت  يبـرا  ميتحك ـ نـد يفرامثـال   ي. برا)18-16( شود يمفعال 
 وابسـته  پوكامـپ يبخش ه ژهيو به) MTL( يداخل يجگاهيگ لوب به معمول طور به) ياخبار
اغلـب بـه قشـر     ييابتـدا  يها زماندر  يحركت اي يا هيرو يها مهارتو در عوض  ،)16( بوده
را بسـته   يمناطق مغـز  يناپسيس يريبهتر باشد درگ دي. شا)19( اند يمتك) M1( هياول يحركت

 كي ـدر  كـه  يطـور  بـه  م،يري ـبگ نظر در يوستاريپ ي) رويحركت اي ي(شناخت مهارتبه نوع 
 M1و  يحركت ـ يهـا  مهـارت آن  گريد يدر انتها و MTLو  يشناخت يها مهارتآن  يانتها

 يحركت ـ اي ـ يختبا توجه به درصد شنا يمغز مناطق گريد زين وستاريپ نيا انةيمقرار دارد. در 
همچـون   شـده  گـزارش و روش كـار مقـالات    جيتوجه به نتـا  با. كنند يم تيآن مهارت فعال

صـورت   بـه  ييابتدا قيكه در دقا يعصب يمدارها گفت توان يم ،يمرور مقالاتاز  ياريبس
در  ينـورون نشسـت مـواد داخـل     يدچـار نـوع   يمـدت  شـوند،  يم ـ كيمستمر و متناوب تحر

 توانـد  يم ـمـواد   يمانـدگار  نيكه ا شوند، يم يناپسيس پسو  يناپسيس شيپ نورون يها انهيپا
همـان   ينـورون در اتصـالات   يناپسيس ميتحك گريد عبارت بهباشد.  يناپسيس ميتحك يايگو

 نيبعـد از تمـر   ييو سـاعات ابتـدا   قيكـه در دقـا   رديگ يمصورت  يعصب ستميس از يمناطق
   .اند شدهو فعال  كيتحر

  يزمان يندهايفرا
در برابـر   دي ـجد حافظـة  ،ين ـيتمر يب ـزمان  شتريب هرچهگذشت  با ،اكتساب اي نيپس از تمر
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ــداخل مقــاوم   ــواع ت ــان ــداخل. شــود يم ــ هــا ت ــ هــا مســدودكننده اي ــد يم ــواعشــامل  توانن  ان
 پنجـرة . باشـند ...  و يكيآنـاتوم  عاتيضـا  ،يس ـيمغناط يهـا  يآشفتگداروها،  ها، يپرت حواس
شـوك   ماننـد ( قـه يدق و هي ـاز ثان تداخل،و نوع  فيتكل نوع به ستهب تداخل، به حساس يزمان
 ،يحركت يها در مهارت يپرت حواس فيتكال( ها ساعتتا  )20() يساز يشرطدر  يكيالكتر

نشان داده كـه   قاتي. تحقستا ريمتغ )21() فيتكالاز  ياريدر بس يمهار سنتز ماكرومولكول
 ن،ياز تمـر  پـس بلافاصله  اي ني) در طول تمرRNA( نيسنتز پروتئ يها استفاده از مهاركننده

  .)22( كند يرا مسدود م يناپسيس ميهمان تحك اي ديجد يها ناپسيس يريگ شكل
 45 تـا  پـنج به قشر مخچه را در  موليموس قيكه تزر يواناتينشان داده است ح ها پژوهش

 ييجـو  صـرفه  نمـرة در  يبهبـود  چي، ه ـكننـد  يم افتيدر يپاسخ شرط اكتسابپس از  قهيدق
. در دهنـد  ينم ـ) نشـان  هياول يريادگيبا نرخ  سهيمجدد در مقا يريادگي تر عينرخ سر منظور(

 بودنـد،  كـرده  افـت يدر قهيدق 90را پس از  موليكه موس يواناتيكنترل و ح واناتيمقابل، ح
 در عهيضـا  جاديا گر،يد يقيتحق. در )23، 20(مشابه با گروه كنترل داشتند  ييجو صرفه نمرة
 ي) افق ـيچشـم  يزي ـدهل(بازتـاب   VOR سـازگارانة  يرفتارهـا از  مخچـه  فلوكوندلور ةيناح

 از بعـد  ةي ـاول سـاعت  سـه  تـا  كي ـ ياز مخچـه ط ـ  هيناح نيو اختلال در ا كند يم يريجلوگ
 شـدة  آموختـه كـه رفتـار    دهـد  يمنشان  جي. باز هم نتاشود يم جاديا يادداري از مانع اكتساب
، اما با گذشت زمـان  رددا يدر قشر مخچه بستگ شده اصلاح يها ناپسيسدر ابتدا به  يحركت

كه بلافاصله پس از اتمـام   است آن انگريبموضوع  ني. ا)25، 24( كند يم رييمكان حافظه تغ
دارد. امـا   يدر قشر مخچه بسـتگ  يناپسيس يريپذ شكلبه  شدت به يرفتار يسازگار ن،يتمر
  .برد يم نياز ب اي ابدي يمكاهش  يوابستگ نيگذشت زمان ا با

 يبررس ـ ي) بـرا rTMS( يهرتز كي يا فراجمجمه مكرر يسيمغناط كيتحر يقيتحق در
اسـتفاده شـد.    يتقابـل انگشـت   ةسـاد  في ـتكل كي ـ) در حفـظ  M1( هي ـاول ينقش قشر حركت

 فاصلةبه  دوم جلسةبا شركت در  ن،يتمر ةجلس نياول در نيتمر از پسكنترل  يها يآزمودن
را نشـان   يخـوب  يهـا  شـرفت يپ ييجو صرفه نمرةو  حركتشتاب  در توانستند بعد، قهيدق 15
را  نيدو جلسـه تمـر   نيب ـ يا قـه يدق 15 فاصـلة  در rTMS شيآزمـا  گروه كه يزمان اما. هندد

كامــل حــذف شــد. در مقابــل،  طــور بــهدوم  ةدر جلســ ييجــو صــرفه نمــرة ،تجربــه كردنــد
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 ني ـا، افتـاد  قي ـتعو نيتمر اول ةجلس انيپاساعت پس از  شش زا شيب به rTMS كه يهنگام
 كي ـتحر همـراه  به يشيآزما در. )27، 26( دشن ييجو صرفه نمرةافت معنادار  سبب كيتحر
نظر  ازو هم  يهم از نظر مكان نيآفلا يبر ارتقا TMSاثر  ،)TMS( يا فراجمجمه يكيالكتر
قشـر   يرو TMSدود شـدند كـه   ح ـم يتنهـا زمـان   ها شرفتي. پگرفت قرار توجه مورد يزمان

 اريكم و بس ـ ريتأث M1 از ترجلو متر يليم TMS 25. اعمال شد يم) اعمال M1( هياول يحركت
 TMSشـدند كـه    يدود محم يهنگامتنها  زين ها شرفتيداشت. پ نيآفلا يريادگيبر  يزيناچ

 دو كـه  يهنگـام  ني ـآفلا يهـا  شـرفت ي. پشـد  يمگرفته  كار بهبلافاصله پس از كسب مهارت 
 يبـاق  ريي ـبـدون تغ  بـاً يتقروجود داشت،  فاصله TMSكسب مهارت و استفاده از  نيساعت ب
 ياسـت كـه بـرا    ياز مـدار عصـب   ياتي ـجـزء ح  M1گرفت كه  جهينت توان يم رو نياماند. از 

  ها پژوهشحال،  نياست. با ا ريدرگ ميحكدر چند ساعت اول ت نيآفلا يريادگياز  يبانيپشت
طـول   زي ـساعت ن چهار تااز دو ساعت فراتر بوده و  نيآفلا يها شرفتيپ كه است داده نشان

 فـا يرا ا ينقـش مهم ـ  گريد ساعت دوبعد از گذشت  M1 قاتيتحق جياساس نتا بر. كشد يم
 مكمـل  يحركت ـ ةي ـمثـال ناح  يبـرا . شـوند  يم ـكـار   نيا ريدرگمغز  ينواح ريو سا كند، ينم

 يريادگي ـ يرا بـرا  يمهم ـ يبانياز كسـب مهـارت، پشـت    پسممكن است دو تا چهار ساعت 
  .)5(ارائه دهد  نيآفلا

در جهـت   روي ـن داني ـم كي يط يدسترس حركت يآزمودن يتعداد گر،يد يپژوهش در
 اي ـ چندسـاعته  يادداري ـ فاصـلة  در هـا  يآزمـودن . كردنـد  نيتمـر  را) B1ساعت ( يها عقربه

 بلافاصـله حال، اگر  نيخود نشان دادند. با ا ازرا  يمناسب يادداري نمرة، ينيتمر يب چندروزة
  نيتمر) B2ساعت ( يها عقربهخلاف جهت  دانيم كيبا  ها يآزمودن ،B1 يريادگيپس از 
 يزمـان  ةآنكـه اگـر فاصـل    تر مهم. شد ينم حاصل ييابتدا يادداري نمرة گريد شدند، يم داده

 يتـداخل  B1در  يادداري ـ نمرةبا  گريد B2ساعت بود،  ششتا  چهاراز  شتريب نيتمر دو نيب
 نظـر  بـه  شـده  گـزارش  قـات يتحق جي. در مجموع و با توجه به نتا)29، 28( آورد ينم وجود به
 سـاعت  شـش  تـا  چهـار  نيزمان خود ب ـ نيتر يطولاندر  يناپسيس ميتحك نديفراكه  سدر يم

 سطح در زمان نيا از پسكه  رسد ينم نظر بهرو  ني. از همبرد يم زمان نيبعد از تمر ييابتدا
  . دهد رخ يديجد انفعالات و فعل ناپسيس



 41 | جاهدي و همكاران

  يستميس ميتحك
 وجـود  يواني ـح هـم و  ياز مطالعـات انسـان   هـم  يستميس ميتحك خصوص در ياديشواهد ز

حافظه از لحـاظ   يريگ شكلدر گذر زمان،  ها نورون نيب يناپسيس يوندهايپ تي. با تقودارد
 ميتحك ـ نـد يفرا( بلندمـدت  حافظـة اسـت كـه    ني ـبـر ا  اعتقـاد . شود يم ليتكم كيولوژيزيف
 يناش ـ يواقع يساختار راتيياز تغ ها، ناپسيسصرف در  ييايميش راتييتغ يجا به) يستميس

 راتيي ـتغ نيتـر  مهـم . شـود  يم گناليس تيسركوب هدا اي شيافزا سبب راتييتغ نيو ا شده
 يهـا  مكـان تعـداد   شيافـزا . 1عبـارت اسـت از:    بلندمـدت  حافظـة در  جادشـده يا يساختار

ــاز ــوليوز يآزادس ــرا ك ــح  يب ــادةترش ــم م ــزا. 2 تر؛يترانس ــداد  شياف ــوليوزتع ــا ك  يه
در سـاختار   ريي ـتغ. 4 ؛يناپس ـيس شيپ ـ يهـا  انـه يپاتعـداد   شيافـزا . 3 آزادشده؛ يترهايترانسم
 .)32-30( كند يمرا فراهم  تر يقو يها گناليسكه امكان انتقال  يتيدندر يخارها

  يمكان يدهانيفرا
هستند، از جمله قشر  يراخباريغ يها مهارتبلندمدت  مياز مغز مسئول تحك يمختلف ينواح
 بـا . و جسـم مخطـط   ،يعمق ـ يها هستهمخچه و  نو، قشراز  ييها بخش )،M1( هياول يحركت

كامـل درك   طـور  بـه  يحركت ـ يهـا  ستميسحافظه در  ميتحك ييربنايز يندهايفراحال،  نيا
در مكـان حافظـه    يرات ـييممكن است شـامل تغ  يساز كپارچهيموارد،  يبرخ درنشده است. 
مـانع از درك   ياحتمال يساز رهيذخ يها مكاناز  ياري)، اما وجود بسها ستميس عيباشد (تجم

مـرتبط بـا    يحركت ـ يهـا  ه بهبـود مهـارت  اند ك نشان داده ها موضوع شده است. پژوهش نيا
 يقشـر -ي، مخططيقشر-يپوكامپيه يها بخش نيب يتعاملات عملكرد و تيفعال هب ميتحك

 .)35-33( است وابسته يقشر-يا مخچهو 

كـه   يزمـان  يخـاطرات حركت ـ  تي ـدر تثب M1كـه   نـد ) نشان داد2017همل و همكاران (
. )36(كمـك كـرد    ،اكتسـاب  ةنـه در مرحل ـ  رسـد،  يم ـ يبـه سـطح مجـانب    يعملكرد حركت

بـه   مربـوط  كيناميد فيتكالو  كيبالست فيتكالكه  افتندي) در2004بارادوك و همكاران (
 يسيمغناط كيتحر ريتحت تأث يمتفاوت طور به رايز اند، يحركت حافظةاز  يمختلف يها بخش
) قرار هياول يحركت(قشر  M1 يرومغز)  يرتهاجميغ كي، تحرrTMS( يا فراجمجمه مكرر
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نداشـت، امـا    كي ـناميد فيتكـال  ميحك ـبر ت يريتأث چيه M1 يرو rTMS. اعمال رنديگ يم
. ابـد يكـاهش   شـدت  بـه انگشـتان   كيبالسـت  حركـات  ميتحك ـ تاموجب شد  كيهمان تحر

ممكـن اسـت در    اي ـپو فيتكـال  يبـرا  يحركت ـ حافظةكه  دنديرس جهينت نيپژوهشگران به ا
 يريادگي ـمجـدد مغـز در    يده ـ سـازمان  .)37(شـوند   رهي ـذخ M1خـارج از   يگـر يمناطق د

 همكـاران  و دريآنجرل قيتحق در. شد يبررس زين fMRI لةيوس به زين يانگشت يحركات متوال
 عيسـر  راتييتغ موازات به ،يريادگي لياوا در (M1) هياول يدر قشر حركت راتيي) تغ2002(

شـد، كـه بـا     ييمـرتبط بـا حركـت شناسـا     يقشـرها  ريو سا مخطط جسم مخچه، در تيفعال
  .)38(دنبال شد  يآت ها هفتهطول  در M1 آهستةمجدد  يده سازمان

حافظـه تـا    ميحك) در تM1( هياول يقشر حركت لتمربوط به دخا يها افتهيكه  يياز آنجا
 شـنهاد يرا پ يكـر يپ-ي) مشاركت قشر حس ـ2019بود، كومار و همكاران ( متفاوت يحدود

 يحركت ـ حافظـة كـه   كردند شيفرض آزما نيرا بر اساس ا يكريپ-يقشر حس آنهاكردند. 
 ياز حـالات حس ـ  يكـر يپ-يدر قشـر حس ـ  يريادگي ـمـرتبط بـا    يريپـذ  شكل ميحكشامل ت

مهـارت   كي ـ يريادگي ـ هنگـام  بـه آنها نشان داد  قيتحق يكل طور بهاست.  شده يروزرسان به
در  يرا نسبت قشر حركت ـ يتر مهم ارينقش بس يكريپ-ي)، قشر حسي(ضمن پنهان صورت به

در  يكه ممكن است قشر حركت كردند انيب نيهمچن قيتحق سندگانينو. كند يم فايا ميتحك
 يشـتر ي) دخالـت ب يتـوال  كي يريادگيآشكار (مانند  يحركت يها مهارت يريادگي ميحكت

 ميتحك ـ) نشـان داد كـه در   2019و همكـاران (  ياوهاش ـ قيتحق جينتا. )40، 39(داشته باشد 
در قشـر   راتييزودتر از تغ يكريپ-يقشر حس يريپذ كيتحر راتييتغ ،يحركت يها مهارت
 يهـا  مهـارت در  ميتحك ـ نديفرااز  يآن است كه بخش انگريب جينتا ني. ادهد يمرخ  يحركت
  .)41(است  يكريپ-يدر قشر حس تياز فعال يناش يحركت
 فيلاقشـر مخچـه در دو نـوع مختلـف تك ـ     عاتيافراد مبـتلا بـه ضـا    يگريدپژوهش  در
 پلـك  يسـاز  يشـرط و  ،با صدا زدن پلك يساز يشرط: شدند يبررس يحركت يساز يشرط
شـان آموختـه    قشر مخچه به بيقبل از آس را آن ها يآزمودن كه( يحركت ديتهد كيبا  زدن

بـا صـدا) را    زدن پلـك  يسـاز  يشـرط ( دي ـجد يسـاز  يشرطكار  توانستند يبودند). افراد نم
پلـك زدن بـه قشـر مخچـه      دي ـجد فيكه كسب تكل كرد يم دييرا تأ دهيا نيكه ا اموزند،يب
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 كي ـ بـا  زدن پلـك  يسـاز  يشـرط ( يميدارد. اما با كمال تعجب، آنها پاسخ كار قد يبستگ
 كي ـكسـب   يكه در انسـان، مخچـه بـرا    دهد يمنشان  ني) را حفظ كردند. ايحركت ديتهد

 طور به. )42(مدت آن  يحفظ طولان ياست، اما نه برا ازيمورد ن يحركت ديجد يپاسخ شرط
و  يحركت ـ يشـرط  يهـا  تي ـفعال ميحك ـت يبـرا  مخچـه  يري ـگفـت كـه درگ   تـوان  يم ـ يكل

 .دارد ييبسزا تياهم يحركت يها انطباق

 يهـا  مهـارت  اي ـ دادهاي ـرو ع،يقـا شد، هر جزء حافظه ممكـن اسـت و   ذكر طوركه همان
و  زيمختصـات متعـدد، متمـا    يها چارچوباطلاعات در  نيكند، اما ا يرا رمزگذار يمشابه
)، يسـتم يآهسـته (س  مي) و تحك ـيناپس ـي(س عيسـر  ميتحك انةي. در مشوند يم ييبازنما ياضاف

 يحركت ـ يو راهبردهـا  يقشر-يپوكامپيه 1دگرمحور يحركت يراهبردها نيب يتعادل رقابت
. )43( شـود  يم تيريمد يشانيپ شيپوجود دارد كه توسط قشر  يقشر-يمخطط 2خودمحور

) و هـدف حركـت (جـزء    يحركت ـحركـت (جـزء    كي ـانجام  ةنحو نيپژوهشگران ب يبرخ
دسـت)   ضي(تعـو  يدسـت  ني. روانشناسان بـا اسـتفاده از انتقـال ب ـ   اند شدهقائل  زي) تمايشناخت
شـواهد   زي ـن يآورنـد. از طرف ـ  وجود به زيتما يدو جزء مهارت نيا نيب يتجرب طور به دتوانست

، كننـد  يم ـ يبانيپشـت  بر هدف يمبتن يريادگيو فرونتال از  يا انهيآهنشان داده است كه قشر 
 يبانيبـر حركـت پشـت    يمبتن ـ يريادگي ـ) از SMA( مكمـل  يحركت ـ ةيو ناح M1 كه يدرحال

 ميتحك ـ ،يريادگي ـو  مهـارت  نـوع  به بسته و يپژوهش جينتا به توجه با نيبنابرا. )3( كنند يم
  . شود يماز مغز منتقل  يبه مناطق مختلف يستميس

  يزمان يندهايفرا
هـم در   يمراحـل متـوال   يبلكه ط ـ شود، ينم گرفته فرا كبارهيو به  يآن يحركت مهارت كي

 ني ـآفلا ميتحك ـ. )44( ابـد ي يم ـو هم در زمـان پـس از آمـوزش توسـعه      يواقع نيطول تمر
 يحركت ـ عملكرداست. يو پو يا چندمرحله ينديشده، فرا آموخته راًياخ يحركت يها مهارت

 شـش تـا   قهيدق پنج(از  بوده همراه يناپسيس ةياول ميتحكبا  ابتدامعمول  طور به نيپس از تمر

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

1. allocentric 
2. egocentric 
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 شـود  يم ـسـاعت) كـه موجـب     72 تـا  شش( يستميس ميتحك كيبا  زي)، و در ادامه نساعت
 ةي ـاول يبهبودهـا كه  هنشان داد قاتيتحق نيبر ا علاوه. ابدي بهبود يتوجه انيشا طور بهاجرا 

 دسـت  بـه  يسـاعت آت ـ  48 دركـه   اشدب يسطوح عملكرد كنندة ينيب شيپ تواند يمعملكرد 
 خـود  پـژوهش  در) 2006( همكـاران  و هوترمـانس  نـه يزم نيهم ـ در. )47-45( آمد خواهد

ــاط  ــ يكــاركردارتب ــ يمثبت ــور يهــا دوره نيب  و) ياپســنيس ميپــس از آمــوزش (تحك ــ يف
  . )48( كردند دايپ) يستميس مي(تحك مدت يطولان ةحافظ تيتثب يندهايفرا

نشـان داده شـده اسـت كـه فـارغ از نـوع        اغلب يناپسيس ميبوط به تحكمر قاتيتحق در
 و شـود  يم ـحـادث   ييسـاعات ابتـدا   اي ـ قيدر دقـا  يمولكولو  يناپسيس راتييتغ ،ينيتمر يب

گـزارش   يسـتم يس ميمرتبط بـا تحك ـ  قاتياز تحق ياريدر بس اما. ديآ يم دست به ييبهبودها
 دورةاگـر   كـه  يطـور  بـه  ،خـواب همـراه اسـت    ديبا ق اغلب آمده دست به يبهبودهاشده كه 

 داده رخ يهـا  شـرفت يپسـاعته)   24تـا   12در فواصل  ژهيو به( باشد همراه خواب با ينيتمر يب
كـه   انـد  دادهنشـان   بـوط مر يهـا  پـژوهش  نيبر ا افزون. )51-49( دارند يمعنادارتر شيافزا

 يهـا  مهـارت  يريادگي ـانـواع مختلـف    نيب ـ ،يم ـيتحك ينـدها يفراخواب بر  ريتأثعلاوه بر 
در  يعنـادار م راتيي ـ) تغ2005واكر و همكـاران (  مثال يبرا. دارد وجود تفاوت زين يحركت
 جلسـه  كي ـساعت پـس از   72تا  12) يا قاعده يها عقده(مخچه و  مغز قشر مختلف ينواح

 رياخ يرفتار يها داده نيهمچن. )52(گزارش دادند  يحركت يتوال فيتكل كيآموزش در 
، اسـت  وابسـته به خـواب شـبانه    شدت به يحركت يتوال كي ةحافظ ميحككه ت دهد يمنشان 

كـه   ينـد ي(فرا باشـد  شـته دا ازي ـن يا نهيزم يها يبه تداع يتوال يريادگي كه يوقت خصوص به
  .)53(است)  پوكامپيه ليبر تشك يمتك شود يفرض م
و جسـم مخطـط در    پوكامـپ ينشان دادند كـه ه  يقيتحق يط) 2008همكاران( و يآلبو

جلسـه   كي ـ. آنهـا پـس از   كننـد  يم ـ فـا يا ينقـش مهم ـ  يحركت ـ-يچشم يها يتوال ميتحك
 يقشــر ياز نــواح يبرخــ يمغــز تيــفعال ،يحركتــ-يچشــم يتــوال فيــتكل كيــآمــوزش 
 يابي ـسـاعت ارز  24و  ساعت 5 قه،يدق 30 يزمان فاصلةدر سه  fMRI لةيوس بهرا  ها يآزمودن

ساعت و  پنجاز  شيب يرهايكه با تأخ نيآفلا ةآنها نشان داد كه پردازش حافظ جيكردند. نتا
و جسـم   پوكامپيه نيب يتعاملات عملكرد تواند يم، شود يماحتمالاً در طول خواب انجام 
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 بعـد  سـاعت  24 در مخطط جسم و پوكامپيه تيفعال گر،يد عبارت بهدهد.  رييمخطط را تغ
  .)54( داد نشان خود از ساعت پنجو  قهيدق 30را نسبت به  يشتريب تيفعال آموزش، از

پرداختند.  ميتحك يزمان دورة يبه بررس يقيتحق يط زي) ن2006( همكاران و هوترمانس
در پـنج   سـپس آمـوزش دادنـد،    كننـدگان  ركتش ـبـه   يانگشت يتوال فيتكل كيآنها ابتدا 

 نيتمـر  از پـس سـاعت   48سـاعت و   24سـاعت،   چهـار  قـه، يدق 30 قه،يدق پنج يزمان فاصلة
 داري ـاول افـراد ب  يزمـان  فاصـلة  سه در. كردند يابيآنها را ارز يدوباره سطح عملكرد ه،ياول

افراد در  يعملكرد سطحنشان داد كه  جيآخر با خواب همراه بود. نتا يزمان بازةو دو  بودند
 مي(تحك ـ قـه يدق 30 تـا  پـنج  نيب ـ يك ـي داشت؛معنادار  شيافزا نيبعد از تمر يزمان دورةدو 
 چهارساعته يادداري فاصلة). در يستميس مي(تحك ساعت 48 تا 24 نيب يگريد و)، يناپسيس

 و دبــاس نــهيزم نيهمــ در. )48(خــود نشــان ندادنــد  عملكــردرا در  يافــراد بهبــود معنــادار
 نـوع  دو در) يسـتم يآهسـته (س  ميتحك ـ نـد يفرا يبـه بررس ـ  يا مقالهدر  زي) ن2010( همكاران
 جينتـا پرداختنـد.   يحركت ـ يهـا  انطبـاق . 2و  يانگشت يحركت يها يتوال. 1 ،يحركت مهارت

بـه خـواب شـبانه     يحركت ـ يهـا  يتـوال پس از آمـوزش   ييساعت ابتدا 12نشان داد كه اگر 
بـود   يدر حـال  نيخواهند داشت. ا يمعنادار شيافزا آمده دست به يها شرفتيپمتصل شود، 

در عملكـرد   يمعنـادار  يارتقـا شـد، ممكـن اسـت    همراه با يداريساعت با ب 12 نيكه اگر ا
بمانـد. در عـوض در    يآمـوزش ثابـت بـاق    اني ـتنها اجـرا در همـان سـطح پا    و دياين وجود به

 شيافـزا  ،يداري ـب اي ـفارغ از خواب   حاصل يبهبودهانشان داده شد كه  يحركت يها انطباق
 . )55( برداشت رآموزش د انيبه نسبت پا يمعنادار

حركت (جـزء   كيانجام  ةنحو نيب پژوهشگران از ياريبس شد، ذكر شتريپ طوركه همان
 يبهبودهـا  قاتيتحق جينتا. بر اساس اند قائل زي) تمايشناخت) و هدف حركت (جزء يحركت
-يا انـه يآه ينـواح  قي ـطر ازو  شـده  جـاد يدر خواب ا يانحصار طور به ديبر هدف با يمبتن

 SMAو  M1بـر حركـت، كـه توسـط      يمبتن يبهبودها كه يدرحال. وندش يبانيپشت يفرونتال
. شـوند  ميتحك ـ زي ـن يداري ـب در و اشـند ممكن است بـه خـواب وابسـته نب    شوند، يم يبانيپشت
) منحصر به خواب ياخبار يبر هدف (آگاه يمبتن يگفت بهبودها توان يم گر،يد عبارت به
 زمان گذشت به منحصر تنها) يا هيرو يبر حركت (آگاه يمبتن يها شرفتيپ اما بوده، انهشب
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كـه   رسـد  يم ـ نظـر  به ،ياخبار ةحافظ ينشان داده شد كه برا گريد قاتيتحق در. )56( است
سـاعت بعـد از    سـه كه خـواب در كمتـر از    يها زمان كلمه جفت ميحكخواب بر ت ديمف ريتأث
 شـتر يسـاعت) ب  10از  شي(ب ـ تـر  يطـولان  يرهايبا تأخ سهيدر مقا رد،يگ يمصورت  يريادگي

. در عـوض، در  اسـت  ريتأخاز خواب با  مؤثرتر يخواب فور ياخبار حافظةدر  يعني ؛باشد
بـا   ياز نظـر كم ـ  ياز خـواب فـور   پـس بهبود مهارت  ،)يا هيرو حافظة( يانگشت يتوال كي

خاطرنشـان كـرد،    دي ـبا هرچند. نداشت يمعنادارفاوت تساعت)  12تا  10( يريتأخخواب 
 يجزئ ـ يهـا  شـرفت ي، تنها پافتاد يم قيساعت به تعو 24از  شيدر خواب به ب ريتأخكه  يزمان

 ازين زين يا هيدر مهارت رو نيآفلا يها شرفتيپظهور  دهد يكه نشان م شد، دهيددر مهارت 
  . )57(دارد  نيخواب در همان روز تمربه 

ــه بررســ2018( همكــاران و يلاگاســ ــدهايفرا ي) ب ــان ين ــرا يســتميس ميتحكــ يزم  يب
 يحركت ـ يهـا  مهـارت  يريادگي ـ يبررس ـ يبرا قيتحق نيپرداختند. در ا دهيچيپ يها مهارت

 ازي ـن في ـرا آموختند كه به حركـات ظر  يا دهيچيپمهارت  يمبتد كنندگان شركت ده،يچيپ
ســاعت از  24پــس از گذشــت  يگــريســاعت، و د 12بعــد از  يكــيداشــت. آنهــا دو بــار، 

 في ـكنندگان از هـدف تكل  كه شركت ييرا انجام دادند. از آنجا ياددارياكتساب، آزمون 
 ميبـود كـه تحك ـ   ني ـآشكار سـاده، فـرض محققـان بـر ا     يحركت يآگاه بودند، مانند كارها

از  پسمجدد  شيرا هنگام آزما يبهتر عملكردو  استوابسته به خواب  دهيچيپ يها مهارت
 يبــرا يريتــأخ ميحكــت نــديفرا كيــوجــود  بــر جينتــا مجمــوع در. دهــد يخــواب نشــان مــ

ساعت از كسب مهارت مشهود  24كه تنها پس از  داد، شهادت دهيچيپ يحركت يها مهارت
 دهي ـچيپ يحركت ـ يهـا  مهارت) در ارتقا+تي(تثب ميتحك نديفراكه  دهد يمنشان  جياست. نتا

خـواب   صـورت  بـه و چه  يداريب صورت چه به كوتاه ةساعت12 ةفاصل كيپس از  تواند ينم
 ميتحك ـ ف،ي ـكه بسـته بـه نـوع مهـارت و تكل     گفت توان يم يكل طور به. )58(شود  حادث

 يينـدها يفرااكتسـاب زمـام لازم دارد تـا     از پـس سـاعت   72تـا   24مهارت به  كي يستميس
 72 تـا  48( ي) و انتقـال مكـان  خواب با همراه ساعت، 24( ارتقا)، ساعت 12( تيتثب همچون
  ) رقم بخورد. ساعت
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 و نتيجه گيري بحث

 ميتحك ـ يو زمـان  يمكـان  يعصـب  يبسترها دربارة يعلم يبند جمع نبوداز  يناش يبررس نيا
پـژوهش و   يهـا  تفـاوت روش  ليدل به ياست. تا حدود يانسان به زبان فارس يحركت حافظة

 در امـا دشـوار اسـت.    ياندك ها افتهياز  يقطع يريگ جهينت قالات،در م موردنظرنوع حركت 
 يمهارت حركت ـ كي ميكه تحك گفت توان يم شده يآور جمعو با توجه به شواهد  مجموع

 زمـان،  گذشـت  بـا  كـه  يطور بهاست.  وستهيسلسله مراحل پ كي يزمان بوده و دارا ازمندين
 مغـز در  يا منطقـه  ييجـا  جابـه و  ينورون شكل رييتغحركت دچار  ميدر تحك ريدرگ ينواح

اكتسـاب) و در   اني ـ(پا نيتمـر  اتمـام  از پـس كـه   )15، 3( دهد يمنشان  قاتي. تحقشوند يم
. بـه  ميمـواجه  ينـورون  يهـا  انهيمواد در پا انباشتبا  ييابتدا قيو دقا ها هيدر ثان ،يسطح سلول

 سـلول  بدنـة در  يرات ـييتغ شـده،  كي ـتحر يعصـب  نورونمواد در  نيمرور زمان و با رسوب ا
 يط ـيمح يعصـب  سـتم يهم در س تواند يم راتييتغ ني. ا)18، 17( آمد خواهد وجود به يعصب

 يعصــب شــبكة( يمركــز يعصــب ســتميس در هــم و) يحركتــ وابــران و آوران يهــا نــورون(
فعـل و   ني ـكـه ا  يي. از آنجـا دي ـآ وجـود  بـه مختلـف مغـز)    يها واسطه در بخش يها نورون

رخ  ينـورون  يونـدها يپو  يمحل تقاطعات عصـب  در اغلب وجودآمده به راتييانفعالات و تغ
 طوركه همان. شود يم ادي يناپسيس ميتحك اي يناپسيس تهيسينروپلاست عنوان بهاز آن  دهد، يم

 متفـاوت  گـر يد مهـارت  بـه  مهـارت  كي ـ از يناپس ـيس ميتحك ـ ليتكم زمان مدت شد، ذكر
 يها مهارت يبرا قه،يدق 90 گونه يشرطساده و  يها مهارت يبرخ يكه برا يصورت بهاست، 

طـول   سـاعت  شـش  تـا  چهـار  يانگشـت  في ـظر يهـا  مهارت يو برا ساعت سهسازگارانه تا 
 يناپسيس ميشود، مدت زمان تحك تر دهيچيپسطح مهارت  چهكه هر رسد يم نظر به. كشد يم

كه بخش اعظم  گفت توان يم گرفته صورت يها يخواهد بود. اما با توجه به بررس شتريهم ب
  .رسد يم انيپا به نيتمر از پس ييابتدا ساعت شش تا چهاردر  اغلب يناپسيس راتييتغ نيا

مغـز   يو نظـارت  يكيتحر يها دستگاه كمكو با  گرفته، صورت يناپسيس ميتحكاز  پس
 نقـش  ب،اكتسـا  از پـس  كـه  شد مشاهدهدر مقالات متعدد  fMRIو  TMS، EEGهمچون 

و منـاطق   شود يم تر كمرنگ جيتدر به نيپس از تمر ييدر ساعات ابتدا ريدرگ يمغز ينواح
بـه   يق ـيتحق اتي ـدر ادب يقشـر  ييجـا  جابـه  نيا. كنند يم دايپ يشتريب تيفعالاز مغز  يگريد
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 يسـطح  سـتم يس كي ـ از مغـز  در ميتحك ـ يمدار شبكة رايمعروف است، ز يستميس ميتحك
كـه   يي. از آنجـا )55، 54( دهد يم ريمس ريي) تغميقد غز(م يعمق ستميس كي به) ديجد(مغز 
 ميتحك ـدر مقـالات مربـوط بـه     يشناس ـ روش و ها دستگاه آموزش، نوع اجراشده، تحركا
 ماننـد تـا   اسـت  سخت اريرو بس نيبود، از هم هم ازمتفاوت  اري) بسيا هي(رو يحركت حافظة
در نظـر گرفـت.    يسـتم يس ميتحك ـ يبـرا  را خـاص  منطقة كيبتوان  ياخبار حافظة ميتحك
 يحركـت نشـان داده شـده كـه هـر انـدازه وجـه شـناخت         كيمثال در اكتساب آشكار  يبرا

 يو هر اندازه كه وجه حركت ـ استتر  فعال يپوكامپيه-يشانيپ قشر ريباشد، مس شتريمهارت ب
 يبـالاتر  تي ـفعال يمخطط ـ-يحركت قشر اي يا مخچه-يقشر حركت ريباشد، مس شتريمهارت ب

از  هـا  ييجا جابه رسد يم نظر به يحركات انطباق در گريد طرف از. )57، 56(خواهند داشت 
 بـه  توجـه  بـا  رو نيهم از. )42( رديگ يم صورت تر قيعم يها هيلامخچه به  يسطح يها هيلا

متفـاوت باشـد. در    توانـد  يم ـ) يستميس مي(تحك يقشر يها ييجا هجاب آموخته، حركت نوع
 مـدت  كي ـ يعصـب  مسـت يسكـرد   اذعـان  تواند يم يستميس نديفرا نيمدت زمان ا خصوص

تـا   24 حـدود با توجه به نوع مهارت در  و ،يحركت حافظة تيتثب يساعته برا 12 باًيتقرزمان 
همچـون خـواب    ي. البتـه عـوامل  دارد لازم يحركت ـ حافظـة  ني ـآفلا يارتقا يساعت برا 72
سـاعت   24اگـر   كـه  يطـور  بـه  نـد، برابر كن نيرا چند ارتقا نيا يو اثربخش تيفيك توانند يم

سـرعت   يسـتم يس ميبا خواب مناسب شبانه همـراه باشـد، رونـد تحك ـ    نيپس از تمر ييابتدا
 خواهد كرد. دايپ يشتريب

  يريگ جهينت
 ميتحك ـ يمكـان  يهـا  رسـاخت يو ز يزمـان  ينـدها يفرا يبررس ـ ،يمرور قيتحق نياز ا هدف
همچـون بـارادوك و    شـده  گـزارش  يهـا  پـژوهش  جينتـا توجـه بـه    بـا بـود.   يحركت حافظة

ــول ،)2004همكــاران ( ــادمهر)، 2002( همكــاران و آت  رابرتســون)، 1997( همكــاران و ش
ــاران ( 2005( ــر و همك ــاران ( 2005)، واك ــاس و همك ــ2010)، دب ــاران  ي)، لوگاس و همك
 حافظـة  ميتحك ـ يمكـان و  يزمـان  يكـه بسـترها   داد نشـان  گريكدي با آنها سةيمقا و) 2018(

 يمثـال برخ ـ  يمتفاوت باشـد. بـرا   تواند يم شده ارائهآموزش  اي فيبه نوع تكل بسته يحركت
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 يبعض ـ ك،ي ـناميد فيتكـال  يرو گـر يد يو برخ ـ كيبالست يحركت فيتكال يرو قاتيتحق
ساده و مجرد همچـون   يها مهارت گريد ي، برخVORگونه مانند  يشرط اي يانطباق فيتكال

 يآشـكار را بررس ـ  يريادگي ـ يپنهان داشته و برخ يريادگي يانگشتان، برخ يحركات تقابل
 حافظة ميتفكر باشد كه تحك نيبر ا يرد تواند يم قيتحق نيا جيرو نتا نيهم از كرده بودند.

 مـدت  كي ـ و واحـد  يقشـر  منطقـة  كي يدارا يشناخت حافظة ميتحكهمچون  زين يحركت
 كي ـ يريادگي ـرشـد، كنتـرل و    وول،ي ـن دمحوري ـق دگاهي ـد اسـاس  بـر است.  مشخص زمان

 ري ـمتغرو  نيدر نظـر گرفـت. از هم ـ   فيو تكل طيفرد، مح ديبا توجه به سه ق ديحركت را با
 توانــد يمــ فيــحركــت بــا توجــه بــه نــوع تكل ميتحكــ يو زمــان يمكــان يرســازهايبــودن ز
آخـر   درمختلـف باشـد.    يحركت ـ هـاي  مهـارت  يمتفـاوت پساآموزش ـ  يازهـا ين دهندة نشان

و  يمكـان  يبسـترها  نةيزمدر  يتر قيدق يها و پژوهش ها يبررس ندهيآ در تا شود يم شنهاديپ
  .رديصورت گ زين طيفرد و مح ديبا توجه به ق يحركت حافظة ميتحك يزمان

 يقدردان و تشكر

 انجـام  جهـت  در يقلب ـ قـوت كه  سندگان،ينو يها خانواده يو صبور يعاطف يها تيحما از
 . ميسپاسگزار ،بود پژوهش نيا

 يمال انيحام

 يردولت ـيو غ يدولت ـ يهـا  و سازمان نهادهااز  يبانيو پشت يمال تيحما گونه چيهپژوهش  نيا
 .استنكرده  افتيدر

 سندگانينو مشاركت

 مشـاركت  آن در گـر يد يحقـوق  اي ـ يق ـيحق اشـخاص  يمـرور  قيتحق نيا سندگانينو جز به
 .نداشتند

  منافع تعارض

  نشده است. انيب سندگانيتعارض منافع توسط نو گونه چيه
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