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  سيمور يآب ماز در يآورادي هبو  يريادگي زانيم ينيبشيپجهت  يگردش شاخص جهت
  *زوانيپال محمدرضا و صادق يمهد ،يريحا السادات نرجس

 يولوژيزيف هورگ ،يپزشك دانشكده ،اراك يپزشك علوم دانشگاه ،كارا

 28/9/94 :تاريخ پذيرش    7/5/94 :تاريخ دريافت

  دهيچك

قرارگرفته  يها موردبررس و جهت چرخش آن سيمور ينر و ماده در ماز آب يها موش ييفضا يريادگي نيارتباط ب قيتحق نيا در
 ييفضا يريادگي ارتباط سپس. شد دهيسنج سيمور يآب ماز در ستاريو نژاد ماده و نر ييصحرا موش سر 54 يريادگي زانيم. است

 يريادگي زانيم نر  ييصحرا يها موش در. قرارگرفت يابيارز مورد يرهاساز ي لحظه در گردششان جهت با يآب ماز در واناتيح
 در يادآوريب و گردها راست در ييفضا يريادگي ها،  ماده در كهيحال در. بود بهتر گردها راست به نسبت گردها چپ ييفضا
 دهنده نشان ماده و نر يها موش كل سهيمقا اگرچه كه داد نشان ماده و نر يها موش در گردش جهت سهيمقا. بود بهتر گردها چپ
 در يادآوري به و گرد راست ماده يها موش در يريادگي يول بود، ماده و نر يها موش نيب يريادگي زانيم در اختلاف وجود عدم

 گردش جهت يرو از توان يم كه داد نشان قيتحق نيا جينتا. بود نر يها موش در آنها يها معادل از بهتر گرد چپ ماده يموشها
 نيا گرفتن نظر در. نمود ينيب شيپ را ماده و نر ييصحرا يها موش يريادگي زانيم س،يمور يآب ماز در آموزش آزمون نياول در
  .باشد ديمف سيمور يآب ماز در يتيجنس يها تفاوت هيتوج در تواند يم ريمتغ

  تيجنس ،ييصحرا موش س،يمور يآب ماز ،يريادگي و حافظه ،يبرتردست :يديكل يهاواژه

  dr.palizvan@arakmu.ac.ir :يكينورتكلا تسپ ، 08634173502 :نفلت ،لوئسم هدنسيون *

  مقدمه
 از يا پاره انجام يبرا مغز يهامكرهين از يكي كهيزمان

 شدن نامتقارن) راست اي چپ ي مكرهين( باشد غالب اعمال،
 (CNS) يمركز يعصب ستميس و گردديم جاديا مغز در

 گريد عبارت به. شوديم گرفته نظر در (lateralized) نامتقارن
 در CNS يعملكرد تقارن عدم از يناش ،يرفتار تقارن عدم

 ستميس در تكامل ينوع تقارن عدم نيا. است جانوران
 ي فهيوظ دو انجام يبرا را وانيح ييتوانا كه است يعصب

  .)11( برد يم بالا همزمان

 در تقارن عدم شاخص نيبهتر ،(handedness) يبرتردست
 است قرارگرفته مطالعه مورد گسترده طور به كه است انسان

 دست راست اي و دستچپ بر علاوه هاانسان در. )18(
 زين يشناخت اعمال و زبان در مكرهين دو نيب اختلاف بودن،
 انسان در يمغز يها مكرهين در تقارن عدم .دارد وجود

 گوش كي بودن غالب اي چشم پا، دست، يبرتر به محدود
 گردش و دنيچيپ ازجمله( گردش در تيارجح و ستين

 شوديم شامل هم را) دنيتاب اي كردن شنا رفتن، راه زمان
 گريد يتعداد در انسان بر علاوه گردش در تيارجح. )19(
 .)22( است شده گزارش زين جوندگان ازجمله ها گونه از
 نيا كه است غالب يدست راست هاانسان% 90 در باًيتقر
يم يحركت ستميس در نامتقارن پردازش با يمواز تياولو
   .)18( باشد

 يبرخ با يبرتر دست در اختلاف كه دهد يم نشان شواهد
. است مرتبط )5( يرفتار و )24 ،15( كيآناتوم يها تفاوت
 است%) 6( زنان از بيشتر%) 10( مردان در دستي چپ شيوع

 هم واناتيح در) يتيلترال( يبرتردست بعلاوه. )2(
 از يكمتر درصد جوندگان در. )1( است صيتشخ قابل
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. )21( است شده گزارش ها انسان به نسبت يدستراست
 مغز تقارن عدم نيب ارتباط مورد در ياديز مطالعات تاكنون

 گرفته انجام هاوانيح و هاانسان در يشناخت يهاييتوانا و
 ييتوانا و يبرتر دست نيب ارتباط مطالعات يبرخ. است
 هادستچپ كه اند داده نشان و اندكرده گزارش را يشناخت

 ،10( دهند يم نشان را يشتريب ضعف يشناخت ييتوانا در
17( .  

 در ييفضا يريادگي ييتوانا كه است داده نشان ها گزارش
 گزارش نيمحقق از ياريبس. )3( است زنان از بهتر مردان
 يريادگي ييتوانا در يتيجنس يهاتفاوت كه اند كرده

 يهاتست نر جوندگان اغلب،. دارد وجود زين جوندگان
 در تفاوت نيا. دهنديم انجام هاماده از بهتر را ييفضا

 سيمور يآب ماز در ماده و نر يهارت نيب ييفضا يريادگي
 به نسبت يبهتر عملكرد نر يهارت و است شده دهيد زين

 دهند يم نشان خود از سكو كردن دايپ در ماده يهارت
 را يمهم نقش يمغز تقارن عدم يالگوها در تفاوت. )23(
. كنديم يباز جوندگان و انسان در يتيجنس يهاتفاوت در

 در تفاوت شكل به جوندگان در يتيجنس يهاتفاوت
 يريگشكل در تفاوت و) نرها نفع به( ييفضا يريادگي
 است نامتقارن شتريب نرها مغز. است شده گزارش پوكمپيه
 نكهيا ليدل به. )13( دارد راست سمت به يشتريب ليتما و

 دستراست افراد در مغز يها ساختار و مدارها يسازمانده
 متفاوت باهم ماده و نر جنس دو در زين و دستچپ و

 يمغز اعمال در جنس دو نيا كه روديم انتظار نيا است،
 متفاوت گريكدي با يريادگي و حافظه ليقب از يشناخت و

 يبررس خصوص در يا مطالعه نكهيا به توجه با. باشند
 فاكتور گرفتن نظر در با جنس، به وابسته يريادگي و حافظه
 واناتيح در) يآب ماز در گردش جهت( يبرتر دست
 جهت قيتحق نيا است،  نگرفته صورت يشگاهيآزما
 ماده و نر يهاموش در ييفضا يريادگي زانيم سهيمقا

  .ديگرد ياحرط گردچپ و گردراست

  مواد و روشها

 سر 34 قيتحق نيا در. باشد يم تجربي نوع از مطالعه اين
 بالغ ماده ييصحرا موش سر 20 و نر ييصحرا يهاموش
 از شده هيته گرم200- 250 يوزن محدوده با ويستار نژاد
 يپزشك علوم دانشگاه يشگاهيآزما واناتيح ريتكث مركز
 يهاگروه در واناتيح. قرارگرفت مورداستفاده اراك

 دوره طيشرا با مخصوص هايقفس در ييچهارتا
 ينگهدار درجه22 ±2يدما و ساعته12تاريكي-روشنايي

 به آزاد دسترسي واناتيح شيآزما مواقع در جز به و شده
 به نحوه زين و نگهداري طيشرا. داشتند غذا و آب

 يها هيتوص براساس ها موش با كردن كار و يريگ دست

 نيا. شد انجام يشگاهيآزما واناتيح از تيحما نيقوان
 اخلاق يشورا در 92- 159-11 شماره كد با پژوهش
 شهايآزما يتمام و شده بيتصو اراك يپزشك علوم دانشگاه
  . است گرفته انجام تهيكم نيا نظارت تحت

 يابيارز يبرا قيتحق نيا در :يادگيري و حافظه آزمون
 استفاده سيمور يآب ماز از واناتيح در يريادگي و حافظه

 قطر به رنگ اهيس يااستوانه آب مخزن كي از يآب ماز. شد
 تا كه شده ليتشك متر يسانت 60 ارتفاع و متر يسانت 140

 شكل به استخر. شديم پر آب از متر يسانت 5/32 ارتفاع
 ييجابجا قابل يسكو كي. شد مي تقسيم ربع 4 به فرضي

 گاهيجا كي در اهيس رنگ به و متر يسانت 30 ارتفاع به
 ي اندازه به كه يشكل به شديم داده قرار استخر از مشخص

 قرار ياتاق در استخر. گرفت يم قرار رآبيز متريسانت 5/2
 آن واريد يرو بر ماز از خارج در ياشكال كه داشت
 كننده شيآزما شخص شيآزما هنگام در. بود شده نصب
 دارد قرار ينيدورب ماز يبالا در. ستاديايم كجاي در همواره

 در. كرد يم ثبت شيآزما طول در را وانيح حركات كه
 افزار نرم توسط يآب ماز در وانيح رفتار ها،شيآزما انيپا

Matlab شده يط ريمس طول و قرارگرفته يموردبررس 
 متوسط و سكو كردن دايپ يبرا لازم زمان وان،يح توسط
  .شد يم يريگاندازه وانيح كردن شنا سرعت
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. شد مي داده آموزش روز 4 مدت به ها موش از هركدام به
 آب در حيوان شدن رها بار 4 شامل آموزش هرروز
 شروع از قبل ساعت24. بود دقيقه 10 زماني ي بافاصله
. شد مي داده آزاد شناي دقيقه 1 ي اجازه حيوان به آموزش

 ديواره سمت به حيوان سر حاليكه در آموزش بار هر در
 آب داخل به چهارگانه هاي قسمت از يكي از بود استخر
 حيوان تمايل آب در حيوان شدن رها از پس. شد مي رها

 به. شد مي ثبت چپ يا و راست سمت به چرخش جهت
 پيدا براي تا شد مي داده زمان دقيقه يك زمان مدت حيوان
 پيدا را سكو مدت اين در اگر. كند تلاش سكو كردن
 سپس و گرفت مي قرار سكو روي ثانيه 20 مدت به كرد مي
 پيدا را سكو محل كه موشهايي. شد مي خارج استخر از

 سكو سمت به دست با آزمايشگر توسط كردند نمي
 از ماند مي سكو روي ثانيه 20 ازاينكه پس و شده راهنمايي

. شدند مي منتقل قفس به و خشك آرامي به شده خارج ماز
 از هركدام شده خارج استخر داخل از سكو پنجم، روز در

 ي همه براي كه( ها ربع از دريكي اي نقطه در حيوانات
 يك. شدند مي رها استخر داخل به) بود يكسان ها موش
 كنند شنا استخر در تا شد مي داده فرصت ها حيوان به دقيقه

 كه قسمتي( هدف چهارم يك در حيوان كه زماني مدت و
 ميزان بررسي براي كرد مي سپري) داشت قرار آن در سكو

  .گرفت قرار ارزيابي مورد حيوان رفرانس حافظه

 به رو ماز به ورود ي لحظه در حيوان شد گفته كه همانطور
 جهت در حيوان گردش جهت. شد مي رها ديواره
 هاي عقربه جهت خلاف در و گرد راست ساعت، هاي عقربه

 در گردش جهت. شد گرفته نظر در گرد چپ ساعت،
 جهت ارتباط. گرديد ثبت آزمون هر در ورود ي لحظه

 و فضايي عملكرد با آزمون اولين شروع ي لحظه در گردش
 حيوان عملكرد با هرروز اول آزمون در گردش جهت نيز
  .قرارگرفت موردبررسي روز همان در

 افزار نرم از استفاده با قيتحق نيا در :ها داده ليوتحل هيتجز
SPSS 20 قرار يموردبررس مختلف يها گروه در ها داده

 با ها داده عيتوز بودن نرمال از نانياطم از پس. گرفت
 سهيمقا يبرا ،Kolomogorov-Smirnov آزمون از استفاده
 sample آزمون از گرد راست و گرد چپ يها موش نسبت

z-test از مستقل گروه دو نيب سهيمقا يبرا. شده استفاده 
 گروه دو در ها داده يبررس يبرا و unpaired t-test تست

 انسيوار زيآنال از گردش جهت و جنس ريمتغ دو با
 اختلاف واريانس آناليز كه هنگامي. گرديد استفاده دوطرفه
 آزمون از ها گروه مقايسه براي داد،مي نشان را دار معني
 ميانگين صورت به ها داده تحقيق اين در. شد استفاده توكي

 عنوان به) P>0,05( و است شده گزارش معيار انحراف±
  .است شده گرفته نظر در معناداري شاخص

  نتايج
 جهت بررسي :گردش جهت و يادگيري ارتباط بررسي
 هاي موش تعداد كه داد نشان موريس آبي ماز در گردش
 شكل به ماده جنس در هم و نر جنس در هم گرد چپ
 ي مقايسه. بود كمتر گرد راست هاي موش از داري معني
 نسبت كه داد نشان گرد چپ ي ماده و نر هاي موش نسبت
 از بيشتر داري معني شكل به گرد چپ نر هاي موش
 وتحليل تجزيه حال بااين است گرد چپ ي ماده هاي موش
 اين كه داد نشان sample z-test  آزمون از استفاده با آماري

 يادگيري نتايج  بررسي). 1 جدول( نيست دار معني اختلاف
 صحرايي هاي موش در كه داد نشان موريس آبي ماز در

 داشتند، چپ به گردش هرروز اول آزمون در كه نري
 داري معني طور به روز همان در سكو كردن پيدا زمان مدت
 با گردي چپ كه معني اين به. بود گردها راست از كمتر

 ,n=136] است  همراه روز آن در آبي ماز در بهتر عملكرد

t(132)=-2.03, p=0.044] )ارتباط). الف -1 شكل 
 آبي ماز به ورود ي لحظه در گردش جهت بين داري معني
 عملكرد و) اول روز اول آزمون( آموزش آزمون اولين در

 مقابل در. نشد ديده روز چهار در نر هاي موش
 داد نشان ماده هاي موش به مربوط هاي داده وتحليل تجزيه

 چهار در سكو كردن پيدا زمان ميانگين گروه، اين در كه
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  بود گردها چپ از كمتر گردها راست در آموزش روز
  [n=20, t(18)=2.226, p=0.039])اما) ب- 1شكل 

 آزمون روز در هدف چهارم يك در حضور زمان مدت
 با آماري آناليز .بود گردها چپ از كمتر (probe) بيادآوري
 داري معني اختلاف unpaired t-test آزمون از استفاده

[n=20, t(18)=2.26, p=0.036] و گرد چپ گروه بين را 
 جهت بين گروه اين در). ج - 1شكل( داد نشان گرد راست
 همان در فضايي عملكرد با هرروز اول آزمون در گردش

  .نداشت وجود معناداري ارتباط روز

   

  
  روز همان اول آزمون در گردش جهت اساس بر نر صحرايي هاي موش در آموزش روز چهار در سكو كردن پيدا زمان مدت مقايسه) الف.1شكل

[*: n=136, t(132)=-2.03, p=0.044] .ي ماده صحرايي هاي موش در آموزش روز چهار در سكو كردن پيدا زمان مدت ميانگين مقايسه) ب 
 در بيادآوري آزمون روز در هدف چهارم يك در حضور زمان مدت مقايسه) ج. [n=20, t(18)=2.226, p=0.039 :*] گرد چپ و گرد راست

 نتايج. unpaired t-test از استفاده با ها داده وتحليل تجزيه. [n=20, t(18)=2.26, p=0.036 :*] گرد چپ و گرد راست ي ماده صحرايي هاي موش
  بيادآوري آزمون در همچنين كردند پيدا كمتري زمان مدت در را سكو آموزش روز چهار طي در گرد راست هاي ماده و گرد چپ نرهاي كه داد نشان
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  .كردند سپري هدف چهارم يك در را بيشتري زمان گرد چپ هاي ماده
  

  جنسيت تفكيك به موريس آبي ماز در ها موش گردش جهت اطلاعات نمايش -1 جدول

  جنس
 در گردش جهت
 روز اول آزمون

  اول
  P درصد  تعداد

 هر اول آزمون در گردش جهت
 روز

 تعداد
  گردش

 P  درصد

  نر
 41 14  گرد چپ

23/0  

  49  65 گردچپ

45/0  
  51  69 گردراست 59 20  گرد راست

  ماده
  44  35 گردچپ 25 5  گرد چپ
  56  45 گردراست 75 15  گرد راست

  
 بين گردش جهت و فضايي يادگيري ارتباط مقايسه
 در گردش جهت و جنس اثر بررسي :ماده و نر هاي گروه
 چهار در سكو كردن پيدا زمان مدت ميانگين بر اول آزمون
 متقابل اثر دوطرفه واريانس آناليز از استفاده با آموزش روز
 زمان مدت ميانگين بر گردش جهت و جنس بين داري معني
 در داري معني اختلاف هرچند. داد نشان را سكو كردن پيدا

 گرد چپ ماده و نر هاي موش بين فضايي يادگيري ميزان
 ي ماده هاي موش كه داد نشان نتايج اما نداشت، وجود
 نر هاي موش به نسبت بهتري يادگيري گرد راست
 [n=52, F(1,50)=5.179, p=0.027] داشتند گرد راست

 ,n= 52] داري معني متقابل اثر همچنين). الف -2شكل(

F(1,50)=4.571, p=0.037] بر گردش جهت و جنس بين 
 آزمون روز در هدف چهارم يك در حضور زمان مدت

 در بيادآوري گردها، چپ در و داشت وجود بيادآوري
 در بيادآوري اما بود نر هاي موش از بهتر  ماده هاي موش
 داري معني اختلاف گرد راست ي ماده و نر هاي موش

  ).ب - 2شكل( نداشت

  گيري نتيجه و بحث
 بين جنسي به وابسته و دار معني ارتباط كه داد نشان نتايج
 فضايي يادگيري ميزان و آبي ماز در فضايي گردش جهت
 يريادگي زانيم نر ييصحرا يهاموش در. دارد وجود
 در. بود بهتر گردها راست به نسبت گردها چپ ييفضا

 در ييفضا يريادگي ، ماده ييصحرا يها موش در كهيحال
  . )1شكل( بود بهتر گردها چپ در يادآوريب و گردها راست

 نر صحرايي هاي موش در فضايي يادگيري مطالعه، اين در
 معناداري صورت به گرد راست نرهاي به نسبت گرد چپ
 حيوانات روي بر شده انجام مطالعات در. بود بهتر

 نظر در راست دست برتري معادل را چپ به گردش
 مغزي مهم نواحي از هيپوكمپ. )22 ،16 ،8( گيرند مي

و همكاران زابو . )6( است فضايي يادگيري درروند درگير
 در راست هيپوكمپ كه است كرده گزارش 2001در سال 
 چپ هيپوكمپ از بزرگتر داري معني بطور ها دست راست
 حجم در داري معني تفاوت ها دست چپ اما است،

 ديگر طرف از. )20( اند نداشته نيمكره دو هيپوكمپ
Grundman كه، اند كرده گزارش 2002 در سال همكاران و 

 مربوط هاي تست در بهتر عملكرد با هيپوكمپ بيشتر حجم
 گر،يد يسو از. )9( است همراه شناخت و حافظه به

 ييتوانا و يبرتردست نيب ارتباط يمتعدد مطالعات
 ضعف ها دستچپ و اندكرده گزارش انسان در را يشناخت

. )17 ،10( اندداده نشان يشناخت ييتوانا در را يشتريب
 دارا با گرد چپ نر هاي موش كه رسد مي نظر به بنابراين
 شتريب بودن نامتقارن اي و بزرگتر راست هيپوكمپ بودن

 بيشتري شناختي هاي توانايي ها آن در هامكرهين عملكرد
  .باشند داشته گردها راست به نسبت

  



 1395، 2، شماره 29جلد                                                                  )                مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

143 

  
 آموزش روز چهار در سكو كردن پيدا زمان مدت ميانگين) الف: بر آبي ماز به ورود ي لحظه در اول آزمون در گردش جهت و جنس اثر بررسي -2شكل
 هاي موش و داشت وجود سكو كردن پيدا زمان مدت ميانگين بر گردش جهت و جنس بين دار معني متقابل اثر دوطرفه واريانس آناليز از استفاده با كه

 زمان مدت) ب و.[n=52, F(1,50)=5.179, p=0.027 :*]  داشتند گرد راست نر صحرايي هاي موش از بهتري يادگيري گرد راست ي ماده صحرايي
 از بهتر  ماده صحرايي هاي موش در بيادآوري گردها، چپ در و شد ديده داري معني متقابل اثر كه بيادآوري آزمون روز در هدف چهارم يك در حضور

  .[n=52, F(1,50)=4.571, p=0.037 :*] است بوده نر صحرايي هاي موش
  

 در فضايي يادگيري ميزان كه داد نشان تحقيق اين نتايج
 هاي موش از بهتر گرد  راست ي  ماده صحرايي هاي موش

 نر صحرايي هاي موش نيز و گرد چپ ي ماده صحرايي
 در بيشتري بيادآوري ميزان طرفي از. است گرد راست
 هاي موش به نسبت گرد چپ ي  ماده صحرايي هاي موش

 صحرايي هاي موش همچنين و گرد  راست ي  ماده  صحرايي
 ي درزمينه زيادي مطالعات تاكنون. شد ديده گرد چپ نر

 ماده و نر صحرايي هاي موش در فضايي يادگيري تفاوت
 گزارش مطالعات اين اغلب درمجموع. است منتشرشده

 است ماده از بهتر نر هاي موش فضايي يادگيري كه اند كرده
 ها آن در كه دارد وجود نيز مطالعاتي اگرچه. )19 ،6(

 نشده گزارش ماده و نر فضايي يادگيري ميزان در تفاوتي
 اگر كه است  داده نشان ما نتايج وتحليل تجزيه. )4( است

 به توان مي شود توجه آبي ماز در ها موش گردش جهت به
 نگاه ديگري منظر از جنس دو در فضايي يادگيري تفاوت

 در فضايي يادگيري كه است داده نشان ما نتايج. كرد
 ي ماده هاي موش از تنها نه گرد راست ي ماده هاي موش
. است  بيشتر نيز گرد راست نر هاي موش از بلكه گرد، چپ

 ماز در گردش جهت كه است اين بيانگر نتايج اين بنابراين
 بر تواند مي جنسيت از تر قوي حتي كه است متغيري آبي
 تأييد در. باشد تأثيرگذار فضايي يادگيري ميزان روي
 گزارش 2002در سال  همكاران و Anstey ما هاي يافته
 زنان در هيپوكمپ خالص حجم مردها برخلاف كه اند كرده
 بنابراين. )2( است دست راست زنان از بيشتر دست  چپ

 افزايش تواند مي دستها چپ در هيپوكمپ حجم افزايش
. كند توجيه گرد راست هاي موش در را شناختي هاي توانايي

 هاي موش ي حافظه و عملكرد در ها تفاوت ديگر طرف از
 تواند مي نر، صحرايي هاي موش به نسبت ماده  صحرايي

 متفاوت اثرات و )14 ،7( هيپوكمپ در تفاوت از ناشي
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 و يادگيري ي نحوه و ميزان بر )11( جنسي هاي هورمون
  .باشد بيادآوري

  يلك گيري نتيجه

 جهت بين داري معني ارتباط كه داد نشان تحقيق اين نتايج
 ماز در بيادآوري و يادگيري توانايي و آبي ماز در گردش

. دارد وجود ماده و نر صحرايي هاي موش در موريس آبي

 هاي تفاوت توجيه در تواند مي متغير اين گرفتن نظر در
  باشد مفيد موريس آبي ماز در جنسيتي

   قدرداني و تشكر

 خانم ارشد كارشناسي نامه پايان از بخشي تحقيق اين
 در 1048 شماره با كه است يريحا السادات نرجس
 تصويب به اراك پزشكي علوم دانشگاه تحقيقات معاونت
  .است رسيده
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side bias as an index for learning and memory ability in Morris 
water maze 

Haeri N.S., Palizvan M.R. and Sadegh M. 
Physiology Dept., Faculty of Medicine, Arak University of Medical Sciences, Arak, I.R. of Iran 

Abstract 

In this study, relation between spatial learning ability in Morris Water Maze (MWM) 
and rotational-bias of male and female rats has been studied. Spatial learning ability of 
54 male and female rats was evaluated in MWM and the relationship between spatial 
learning ability and rotational-bias of animal in MWM has been considered. Spatial 
learning ability in left side rotating male rats was better than those rotating to the right. 
However, in females, spatial learning ability in right rotating and retrieval of memory in 
left rotating animals were better. Comparing side-bias in male and female rats showed 
that spatial learning ability in right rotating and retrieval of memory in left rotating 
female rats were better than males. Our results showed that spatial learning ability in 
MWM could be anticipated by knowing the rotational bias of male or female rats in 
MWM. Considering this variable could help us to better explain the gender differences 
in the Morris water maze. 

Key words: Handedness, learning and memory, Morris water maze, rat, sex. 

 

  


