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Extended Abstract 

Background and Purpose 
Aging is accompanied by a range of physiological and structural changes within the brain that 

contribute to a progressive decline in cognitive functions, including memory impairment, deficits 

in attention, and more severe conditions such as dementia and Alzheimer’s disease . Exercise 

therapy has been demonstrated to exert beneficial effects on cognitive functions; however, the 

impact of different types and intensities of physical exercise may vary considerably . Moreover, 

the extent to which aging muscle can effectively stimulate physiological responses capable of 

eliciting adequate neuroprotective effects remains unclear . Empirical studies have shown that 

various forms of physical exercise—including aerobic, resistance, and mind-body modalities—

positively influence brain health through multiple mechanisms. These mechanisms encompass 

the upregulation of neurotrophic factors, enhancement of cerebral blood flow, and attenuation of 

neuroinflammation . Additionally, evidence supports the notion that engaging in both physical 

and cognitive training synergistically mitigates age-related declines in physical and mental 

function, thereby underscoring the efficacy of dual-task training in addressing the functional 

deterioration associated with aging . 

One of the principal pathways by which physical exercise exerts its effects on the brain is through 

activation of the muscle-brain axis, which involves the secretion of myokines such as irisin and 

cathepsin-B. These myokines traverse the blood-brain barrier, promoting neurogenesis and 

reducing neuroinflammation. Furthermore, physical exercise plays a critical role in preserving 

brain health by enhancing mitochondrial quality. Exercise-induced elevations in neurotrophic 

factors—including brain-derived neurotrophic factor (BDNF), irisin, insulin-like growth factor 1 

(IGF-1), and vascular endothelial growth factor (VEGF)—facilitate synaptic plasticity and 

mitigate neuroinflammation via diverse signaling pathways, thereby improving cognitive 

performance. For example, increased hippocampal BDNF levels, which rise in response to 

physical exercise, are associated with enhanced memory function and a reduced risk of 

Alzheimer’s disease . 

Sport Physiology  
 

Journal hompage: https://spj.ssrc.ac.ir 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
mailto:m.faramarzi@spr.ui.ac.ir
https://orcid.org/0000-0002-5607-1456
https://orcid.org/0000-0003-3467-7266
https://spj.ssrc.ac.ir/


Physical Exercise and Brain Health in Aging: The Role of …   68 

Sport Physiology, Volume 16, No 63, 2024 

Given that cognitive decline represents one of the most pressing health challenges confronting 

the aging population ,the identification and development of effective preventive strategies and 

interventions assume considerable social importance . 

Nonetheless, there remains a lack of clear public health guidelines for prescribing physical 

exercise optimized to maximize its cognitive-enhancing potential in adults. Consequently, further 

research is imperative to refine exercise recommendations and address existing methodological 

limitations and physiological considerations . 

The objective of this study was to conduct a narrative review assessing the impact of various types 

of physical exercise on cognitive functions in older adults, with a particular emphasis on the 

underlying molecular and cellular mechanisms, especially those mediated by the muscle-brain 

axis. The review first introduces diverse exercise modalities and their effects on cognitive health, 

followed by a discussion of key physiological mechanisms such as neurotrophic factor 

modulation, improved cerebral perfusion, inflammation reduction, and mitochondrial quality 

control. Additionally, the review explores the role of specific myokines secreted by skeletal 

muscle in regulating brain function and cognitive health through multiple pathways. It is 

anticipated that the insights provided by this review will contribute to the development of 

optimized exercise programs aimed at enhancing cognitive performance in older adults and will 

serve as a foundation for future research endeavors in this domain. 

 

Materials and Methods 
This narrative review involved a comprehensive literature search conducted across multiple 

databases, including ScienceDirect, Web of Science, Google Scholar, and PubMed, covering 

publications up to November 2024. The search strategy employed a combination of keywords 

encompassing terms related to exercise and physical activity (e.g., "exercise," "physical exercise," 

"exercise training," "aerobic exercise," "resistance training," "strength training," "body-mind 

exercises"), aging (e.g., "aging," "aged," "elderly," "senescent"), brain health and cognitive 

function (e.g., "brain," "brain health," "hippocampus," "central nervous system," 

"neurodegenerative diseases," "cognitive decline," "memory," "learning"), and molecular 

mechanisms (e.g., "muscle-brain axis," "myokines," "neurotrophic factors," "cerebral blood 

flow," "neuroinflammation," "mitochondrial quality control"). The search process was designed 

to capture a broad spectrum of relevant studies addressing the intersection of physical exercise, 

aging, and cognitive health. 

 

Conclusion 
In summary, this review provides novel insights into the effects of physical exercise on cognitive 

functions during aging, with a particular focus on the role of muscle-secreted myokines. While 

the evidence underscores the beneficial impact of physical exercise—especially combined 

exercise modalities—research in this field continues to face limitations. Therefore, additional 

studies are warranted to determine the most effective types, intensities, and optimal dosages of 

physical exercise necessary to achieve maximal cognitive benefits in older adults. Future research 

should also prioritize the investigation of long-term effects associated with various exercise 

modalities, the identification of optimal intensity and duration parameters, and the exploration of 

moderating factors such as gender, baseline physical and mental health status, and the presence 

of chronic diseases in modulating the response to physical exercise. These endeavors will be 

instrumental in developing personalized exercise regimens tailored to the unique needs of the 

elderly population. 
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Article Message 
Physical exercise constitutes a preventive and efficacious approach to mitigating cognitive 

decline and age-related neurodegenerative diseases. A synthesis of extant literature suggests that 

adopting a combined exercise strategy, incorporating diverse physical exercise types—

particularly dual-task training—can elicit synergistic improvements in both physical and 

cognitive performance among older adults. Nevertheless, the optimal intensity and volume of 

physical exercise required to maximize cognitive benefits remain to be conclusively established, 

thereby emphasizing the need for further research to formulate evidence-based exercise 

guidelines in this domain. 
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 چکیده 

نقش مهمی در حفظ و بهبود سلامت شناختی سالمندان    ورزشیهای  فعالیت  .سالمندی با افزایش خطر زوال شناختی همراه است

بدن   -مقاومتی، هوازی و تمرینات ذهن  هایفعالیت مختلف ازجمله  ورزشی    هایکه فعالیت   دهند نشان میموجود  شواهد  دارند.  

های ورزشی  فعالیت .  شوند  های شناختی در سالمندانو سایر توانایی  در حافظه، یادگیری  توجهیدرخورموجب بهبودی    توانندمی

ایفا   کلیدیها نقش  نورون  یها و بقاسیناپس  پذیریشکلدر  عوامل  که این    مرتبط هستندعوامل رشد عصبی  با افزایش سطوح  

و عملکرد شناختی مطرح   ورزشیهای  عنوان یک مسیر حیاتی در ارتباط بین فعالیت مغز به   -محور عضلهاین،    بر  . علاوهکنندمی

، افزایش سلامت  هبود جریان خون مغزی، کاهش التهاب عصبیاز طریق ب  توانندعضلات به مغز می   ترشحی از  هایمیوکاین.  است

  ر یتأث  مقاله مروری،   این  کمک کنند.عملکردهای شناختی در سنین بالا    یو ارتقا  فظبه ح  عصبی  پذیریانعطاف  تقویتو    میتوکندری

را   مولکولی  و  برخی سازوکارهای سلولی  و  شناختی  عملکردهای  بر  ورزشی  هایفعالیت  انواع .  کرد  بررسی  سالمندان  در  مربوط 

در برابر زوال شناختی و   مؤثرو    رویکردی پیشگیرانه  عنوانبهتواند  می  یبیترک   یورزش  یهاتیکه فعال  رسدیمبه نظر    درمجموع

ناشیبیماری عصب  تخریبی  باشد  های  مؤثر  سالمندی    برای   ورزشی  هایفعالیت  بهینه  حجم  و  شدت  نوع، هنوز    ، حالن یباا  ؛از 

نیاز  تحقیقات بیشتری برای تعیین دستورالعملانجام  به  نیست و    مشخص  شناختی  آثار  حداکثر  به  دستیابی های ورزشی بهینه 

بر عملکردهای شناختی   یورزشفعالیت  تر سازوکارهای سلولی، مولکولی و عصبی مرتبط با اثرات  بررسی عمیقبراین،  . علاوه  است

 د. بهبود کیفیت زندگی سالمندان توسعه یاب منظوربههای ورزشی بهینه های بیشتری است تا برنامه نیازمند پژوهش در سالمندان
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 مقدمه

های پزشکی و بهبود شرایط اجتماعی باعث افزایش میانگین  پیشرفت  . (۱)کنیم  ما در یک جهان رو به سالمندی زندگی می

 زهای جمعیت جهانی سازمان مللانداطبق چشم.  (2)شده است  ن  نتیجه، افزایش جمعیت سالمندابه زندگی و در  امید

شود  بینی میپیشو    است  شده گزارش   درصد  ۱2.3  ،20۱5در سال    ،سال یا بیشتر دارند  60، درصد افرادی که سن  متحد

د  نده، آمارها نشان مییجمعیتبافت به تغییر در  توجه  با   .( 3) دجمعیت جهان افزایش یاب درصد  2۱.5به  2050تا سال 

 . (4)  افزایش یافته و ساختار هرم سنی درحال معکوس شدن استنیز  سال در ایران    60  یشتر ازب  سالمندتعداد افراد  که  

  شناختی   هایعملکرد  پیوسته  زوال  ازجمله  کارکردی  و  عملکرد جسمانی  تدریجی  ناپذیر کاهشاجتناب   یندافر  سالمندی

فرونتال )پیش    پیش  قشر  عملکرد  در  اختلال  دلیلبیشتر به  این کاهش .  (5)  است  فضایی  توانایی  و  حافظه  کاهش   مانند 

پژوهشگران .  (6)  شودمی  دچار آتروفی زودرس  طبیعی  سالمندی  و در  پذیر استخاصی آسیب  طوربه  که  استپیشانی(  

هیپوکمپدریافته که  در    اند  مهمی  می  سالمندی یند  افر  کنترلنقش  مغز.  ( 7)کند  ایفا  در  سن  با  مرتبط    ،تغییرات 

 . (5)شوند می و به کاهش کیفیت زندگی منجردهد میهای مختلف را افزایش برابر بیماری پذیری درآسیب 

به  تواند  مییابد که  با سن افزایش می  افزایش طول عمر، چالش پیشگیری و مدیریت اختلال عملکرد شناختی مرتبطبا   

های  پایانی طیف وسیعی از بیماری  مرحله  زوال عقل اصطلاحی است که.  شودمنجر    های مزمن مانند زوال عقل بیماری

در  یمغز می   را  کاباعث    و  گیردبر  و  حافظه  شناختی  سایر  هش  اختلال    شناختی   اختلال  . (8)شود  میعملکردهای 

در طول زندگی  توانند  عوامل بسیاری می  .(9)هستند    محدود  عقل  زوال  مرحله  در  مؤثر  مداخلات  و   است  ناپذیربرگشت

منفی )سطح پایین  هم  ( و  ورزشیهای مثبت )سطح بالای تحصیلات، تعامل اجتماعی، تحریک فکری، فعالیت  روش  هم به

  ( 6)  تأثیر بگذارند   ی شناخت  عملکردالکل یا مواد مخدر( بر   سوءمصرف، مشکلات سلامتی،  ورزشیفعالیت   عدمتحصیلات،  

 . (۱شکل )

بر سلامت مغز دارد و    اییژهوتأثیر مثبت    بر بهبود سلامت عمومیعلاوه  فعالیت ورزشی  اند، نشان داده  زیادیشواهد   

حیوانی  های  مدل. مطالعات  (۱0،  ۱۱)های تخریب عصب باشد  برای پیشگیری و مقابله با بیماری  یمؤثرکار  تواند راهمی

دهند که با عملکردهای شناختی  ارائه می  یورزشفعالیت  از    اطلاعاتی درباره تغییرات سلولی و مولکولی ناشی  عمده  طوربه

  ،و پاسخ التهابی است که با عملکرد شناختیلان  بزرگسا   3، نوروژنز2، آنژیوژنز۱. این تغییرات شامل سیناپتوژنز استمرتبط  

ارزیابی میهمان اثرات  استشود، مرتبط  طورکه توسط وظایف رفتاری متعدد  بر    یورزشفعالیت  . در مطالعات انسانی، 

  رشد سرم مرتبط است   عواملو تعدیل در    زبا تغییرات ساختاری مغ  بیشترو شناخت    )CNS(  4سیستم عصبی مرکزی

بخشد.  را بهبود می  وخوخلقفیزیولوژیک اساسی مانند خواب، اشتها و    سازوکارچندین    یورزشفعالیت    ، این  بر  علاوه  .(۱2)

ادبیات نشان می نواحی مغزی، معادل    ، دهدبررسی  از  از کل حجم ماده خاکستری با فعالیت    درصد   82شبکه بزرگی 

باعث بهبود عملکردهای شناختی و  فعالیت ورزشی  که    استنشان داده شده  خوبی  به  .(۱3)است    یافتنیتغییر  ورزشی

 . (۱4، ۱5)شود فضایی و اجرایی می  -همچنین توجه، حافظه، زمان واکنش، زبان، عملکردهای بصری

های مرتبط با رفتار در بیماران با بهبودی یطورکلبهبا کاهش خطر ابتلا به اختلال شناختی و  ورزشی، فعالیت درمجموع

افزایش فعالیت. ترویج موفقیت(۱۱)های تخریب عصب همراه است  مبتلا به بیماری فعالیت  ، مانند انجام  ورزشی  آمیز 

  ؛ ( ۱)  کاهش دهد  ،شوند های مرتبط با سن مبتلا میکه به انواع بیماری   را  تواند تعداد افرادیهوازی منظم، می  یورزش
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4. Central Nervous System 
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اثرات متناقضی    فعالیت  و شدت  زمان مدتمانند    یورزش  های برنامهکه برخی جزئیات    ن این موضوعداشت  در نظر،  حالینباا

تواند  حد می  چه  ه عضله سالمند تا کنیز نامشخص است    موضوع  ینا،  ی از طرف.  (۱2)، دارای اهمیت است  دارند  CNSبر  

 . (۱3)های کافی در مغز هستند پاسخ یهای فیزیولوژیک را تحریک کند که قادر به القامحرک

ای  با توجه  است    ظهوردرحال  سالمند  جمعیت  در  سلامتی  مشکلات  دشوارترین  از  یکی  عنوانبه  شناختی  زوال  نکهبه 

. (۱7)است    برخوردار  بسیاری  اهمیت  از  مؤثر  یمداخله   و   پیشگیرانه  راهبردهای   توسعه  و   شناسایی   اجتماعی  ارزش  ، (۱6)

سالمندان و سازوکارهای مولکولی  عملکردهای شناختی  بر    ورزشیهای  انواع فعالیت  یرتأثاین مقاله با مرور مطالعات،  در  

در ای در مطالعات اخیر برای آن  که نقش ویژه  مغز-طریق تقویت محور عضله  ویژه ازیند، بهاو سلولی دخیل در این فر

سپس    شود ومیبر سلامت شناختی معرفی    اثرات آن. ابتدا انواع تمرینات ورزشی و  شده است  بررسی  ،گرفته شده  نظر

و کیفیت میتوکندری   کاهش التهاب  ،رشد عصبی، بهبود جریان خونعوامل  مؤثر شامل    فیزیولوژیک  سازوکارهایبه برخی  

 شود میهای مترشحه از عضله بحث های ورزشی بر برخی میوکاینفعالیت یرتأثدرباره این،   برعلاوه خواهد شد.  پرداخته

سازی مسیرهای مختلف نقش داشته باشند. امید  که ممکن است در تنظیم عملکرد مغز و سلامت شناختی از طریق فعال

و    کندبرای بهبود عملکرد شناختی سالمندان کمک    مؤثرترو  های ورزشی بهینه  واند به طراحی برنامهبت  مروراین  است،  

 استفاده شود.   برای تحقیقات آینده در این حوزه ایزمینه  عنوانبه

 
 عوامل اثرگذار سبک زندگی بر عملکرد شناختی -1شکل 

Figure 1- Lifestyle factors and cognaitive function 

 تغییرات ساختاری مرتبط با عملکرد شناختی در سالمندی
مبتلا    سالمندشود: افراد  مشاهده می  گروه از افراداغلب در دو  زوال  این   .دهدرخ می  سالمندیشناختی در طول روند    زوال

  . برآورد (۱8)تخریب عصب  های  شناختی و بیماران مبتلا به بیماری  بدعملکردیو    (MIC)  ۱به اختلال شناختی خفیف

 
1. Mild Cognitive Impairment (MCI) 
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عملکرد    بین  میانی   مرحله  عنوانبه  MIC.  (۱9)  است  سال نفر در    ۱000  هر  در  MIC  2۱.5 –7۱.3  شیوع  است که  شده

غییرات ت  . (20)یابد  می  افزایش  آن  فراوانی  سن  افزایش  با   و   است  شایع  سالمند  افراد  در   عقل  و زوال  طبیعی  شناختی

بینی مسیر زوال شناختی و  پیش  که  استپیچیده و بسیار متغیر  ( شناختی سالمندی )یعنی  سالمند فیزیولوژیک در مغز 

 . (2۱)کند را مشکل میزوال عقل  و MIC دمانن پاتولوژیهای حالت شناسایی انتقال به

. عملکرد  ( 5)  دارد  تخریب عصبنزدیک با اختلالات    یو ارتباط  کند ایفا میمغز نقش مهمی در اختلال شناختی    سالمندی

، بازداری  ، عملکرد اجرایی/یحافظه کاریندهایی مانند حافظه اپیزودیک،  ااست که شامل فر  ایسیستم پیچیده   یشناخت

که این سیستم   این است  بر تصور  .  شودخواندن می  واژگان، سرعت پردازش و رمزگشایی زبان/  یادگیری فضایی، درک زبان/

سالمندی   که  است  شده  نشان داده  خوبی. به(۱9)  شودبین مناطق مختلف قشر مغز ایجاد می  یارتباطاتاتصالات  توسط  

سرعت پردازش،    ویژهبه  شناخت  هایجنبه   برخی  بر  شود کهمی  مغز  در  فیزیولوژیکی  باعث تغییرات آناتومیکی و   طبیعی

تأثیر  عملکردهای   و   یحافظه کار نشان  .  ( 6)گذارد  می  اجرایی  لوب   ، دهندمیشواهد  ماده خاکستری در  و  هیپوکمپ 

ضخامت قشر مغز و  . مشخص شده است،  (22)گیرند  میمرتبط با سن قرار  آتروفی(  )تأثیر کوچک شدن  پیشانی تحت

ها و تخریب  پلاکتشکیل  با    شناخت  کاهش   شناسیریخت  نشانه  یابند کهمی  کاهش   درصد  ۱–0.5حجم زیرقشری سالانه  

  ماده   ریزساختار  دادن ازدست  سن،   افزایش   با  مرتبط  مغز   آتروفی   این، شواهد روشنی برای  بر   . علاوه (۱9)  آکسون است

کاهش  .  (23)کنند  می  کمک  شناختی  زوال  به  همگی  احتمالاً  که  دارد  وجود  عصبی  فعالیت   ناکارآمد  الگوهای  و  سفید

 . (۱8) ستها اساختار و عملکرد مغز در سالمندان علت اصلی کاهش عملکرد شناختی آن

 سالمندی  در شناختی های ورزشی در عملکردنقش فعالیت
ممکن    های ورزشیفعالیتو انواع مختلف  )مقدار(    وزحال، دبااین  ؛ درمانی اثرات مثبتی بر عملکرد شناختی داردورزش 

باشند  داشته  متفاوتی  اثرات  فعالیت  (۱8)  است  بدنی  به  یورزش.  فعالیت  تکراری   مند، ساختارشدهیزی ربرنامهعنوان  و 

  ،اندامروز، مطالعات تلاش کرده  به  تا .  ( 24)  گیردصورت میشود که با هدف بهبود یا حفظ آمادگی جسمانی  تعریف می

برای  آن را بهینه تکرارشدت، مدت و و  کرده شناسایی  برای حفظ عملکردهای شناختی فعالیت ورزشی را مؤثرترین نوع

شناختی ممکن است های  هحوزکدام    . همچنین تلاش شده است، مشخص شودکنند  تعیینعملکرد شناختی    یارتقا

 .(25)برند  می ورزشی تاز مداخلا ین بهره رابیشتر

روی،  )مانند پیاده  ۱هوازی  شیورزهای  ( فعالیت۱  :کردتقسیم    دستهطورکلی به سه  توان بهمی  راشی  ورزهای  فعالیتانواع   

برداری، تمرین با استفاده از )مانند وزنه  2مقاومتی   یورزش  هایفعالیت  (2  ؛سواری(، شنا یا دوچرخه حرکات موزوندویدن،  

یا چی)مانند یوگا، تای  3بدن-ورزشی ذهنهای  فعالیت  (3  ؛های الاستیک(وزن بدن یا کش  این،   بر  علاوه .  گونگ(چی 

عنوان بههم  است و    فعالیت ورزشیحاد که شامل یک جلسه    مداخله   عنوانبههم  و شناخت  فعالیت ورزشی  بین    رابطه 

حال،  بااین  ؛(25)  است  شده، مطالعه  استها  ها یا ماهدر طول هفته  فعالیت ورزشیمزمن که شامل چندین جلسه    یمداخله

 را  عملکرد  که  است  بعید  و  دهد   قرار  تأثیرتحت   یکسان  طوربه  را  شناختی   یندهایافر  همه   ورزشی  فعالیت  رسدنمی  به نظر

 (. 20) دهد  تغییر  شناختی هایآزمون  همه در

  . دارد  سالم  زندگی  سبک  حفظ  در  اساسی  نقش  منظم  فعالیت ورزشیعملکرد شناختی:    فعالیت ورزشی هوازی و 

فعالیت ورزشی هوازی منظم، با شدت متوسط باعث افزایش    هم   و   بالا  شدت   حاد، با   فعالیت  هم   است که  شده  گزارش

 
1. Aerobic Exercise 

2. Resistance Exercise 

3. Mind-Body Exercise 
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  شناختی عملکردهای وخو و خلق بر  شود و اثرات مفیدیعصبی می  انتقال تقویت  و گردش رشد عصبی در سطوح عوامل

  تیفعال  ریتأثمطالعه    یبرا  شده استفاده  نهیگز  نیترگسترده  یهواز یورزش  ی هاتیفعال  . (26)سنین دارد    تمام   در   افراد  در

شده شدت مداخله تمرین بررسی  مطالعات   بیشتر  .(27)  هستند  ی در عملکرد شناخت  یسالمند   ی منف  اثراتر کاهش  ب  ی بدن

ها )بیش از  های متابولیکی آنیا معادلذخیره  ضربان قلب   درصد  60-40حداکثر ضربان قلب،    درصد   80-60هوازی را با  

 . ( 28) نداه( کنترل کردتسه م
حافظه،  کننده  هدایت  نواحیویژه در  شناختی جمعیت سالمند، بههای  نمندیتوادر افزایش  هوازی    های ورزشیفعالیت

  به دستهای پیشانی مغز  توسط لوب   بیشتر  هاتوانمندی. این  هستندجایی بین وظایف مفید  و جابه  زائدمهار اطلاعات  

یندهای درگیر  اها ازجمله فرهای دندریتی بین نوروندر مغز و افزایش طول و تعداد سیناپس  ی. توسعه مویرگآیندمی

طولانی  فعالیتمثبت    یرتأث.  (29)هستند   بهورزشی  با  ازدست   یرتأخ  مدت  شروع  حافظهانداختن  دهنده  نشان،  دادن 

افزایش سن و تخریب عصب    از  یناش حافظه  کاهش  پیشگیرانه در برابر    راهبردعنوان یک  به  یورزشفعالیت  اثربخشی  

 انداختن  یرتأخ  بهشوند نیز نتایج مثبتی در  مداخلات ورزشی که دیر شروع می  ،حال، نشان داده شده استبااین  ؛است

خود   نوبه  بخشد که بههوازی منظم عملکرد قلب و عروق را بهبود می  یورزشفعالیت    . همچنین(27)دارند    زمغ  سالمندی

های  یافته  .(30)خطر زوال عقل را کاهش دهد  و  منجر شود  (  CBF)  ۱مغزی جریان خون  ممکن است به تنظیم بهتر  

چهار    دهد که انجامسالمند نشان می  و   جوان  هایموش  حافظه  روی عملکردهای شناختی و   2سوزا و همکاراندی  مطالعه

 در  پراکسیداسیون لیپید  و  حافظه  دادن  دست  از  شناختی،  اختلالات  از  جلوگیری  به  تواندهفته تمرینات هوازی شنا می

  سالمند  و جوان هایموش هیپوکمپ در  سیناپسی  های پروتئین افزایش موجب همچنین  و  کند  کمک  سالمند  هایموش

 .(3۱)شود 

  ذیری سیناپسی همراهپشکل هایپروتئین  بیان افزایش و هیپوکمپ محج افزایش  با هوازی فعالیت ورزشی  این، بر علاوه 

 هوازی   یورزشفعالیت  ،  است  شده  گزارش   .( 20)کنند  می  کمک(  LTP)  3مدت طولانی  تقویت  به  دو  هر  که  عواملی   ؛است

شود و با تغییرات در جریان خون و حجم هیپوکمپ عروقی در هیپوکمپ می  پذیریشکل  موجب  تناوبی با شدت متوسط

پایه و مبتنی   از  شواهد حاصل .  (32)ارتباط دارد   تواند  میهوازی    فعالیت ورزشی  ،د ندهبر جمعیت نشان می  مطالعات 

مشتق   رشد عصبیهای عصبی و عوامل  دهندهعامل محافظتی مهم سلامت شناختی با تغییر عوامل شیمیایی مانند انتقال

ها  و همچنین جلوگیری از بیماری   سازی مغزالگوهای فعال  ،ای مغزدر مغز، حجم منطقه   جریان خوناز مغز در مغز، افزایش  

مانند   شناختی،  اختلال  با  مرتبط  عوامل خطر  التهاب  فشارخون دیابت،  یا  و  فراتحلیل(28)  باشد  بالا  کارآزمایی  ه.  ای 

هدفمند عملکرد   تمرینات هوازی هایشرکت در برنامه  ،دهندنشان می  سالمنددر افراد  (  RCT)  4ی تصادفشده  کنترل 

این نتایج  .  (33-36)  اندکردهمشاهده  را    اثر  بدونیا    ناچیز  اثرات متوسط تااگرچه برخی دیگر    ؛دنکنشناختی را تقویت می 

 .(27)شود توجیه مختلف ورزشی یا شدت مداخلات  فراوانی،  فعالیت ورزشی  زمانمدتمتناقض ممکن است با 

برخوردار است و   ایویژه  اهمیت  از  برای سالمندان  مقاومتی تمرینات  عملکرد شناختی:    فعالیت ورزشی مقاومتی و

وجود ایمنی و اثربخشی تمرینات مقاومتی، اوقات فراغت و    باکمک کند.  اختلالات مرتبط با سن  به بهبود    ممکن است

.  (37)  است  کم  همچناندر میان سالمندان    میزان پرداختن به این نوع فعالیت ورزشیامکانات موجود برای سالمندان،  

های عصبی  توجهی به پیشگیری از بیماریدرخور   طورد بهنتوامقاومتی نیز می  فعالیت ورزشی  ،اندمطالعات اخیر نشان داده

 
1. Cerebral Blood Flow (CBF) 

2. De Sousa  

3. Long-Term Potentiation (LTP) 

4. Randomized Controlled Trials (RCT) 
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ناشی  شیمیایی  -عصبی های خاص  سازگاری  یقاز طرهای مغز  و بهبود فعالیت  کننده و همچنین به حفظ، توسعهتخریب 

 . (38) دنکمک ک تمریناز 
اندازه ساختار مغز و یکپارچگی ماده سفید    ،حافظه بلندمدت  ،، عملکرد مهارییحافظه کارسرعت پردازش،    سالمندی 

هوازی و   تمریناتبر  مقاومتی دو بار در هفته علاوه  فعالیت ورزشیگنجاندن    ، ستا  شده  گزارش .  (38)  دهدرا کاهش می

در زنان و کاهش اندازه ماده سفید قشر مغز  ، عملکرد اجرایی  هایی در حافظهی بهبودموجب  هفته،    52مدت    به  یتعادل

ای در مطالعه  ۱. چنگ و همکاران (39)بر اصلاح آتروفی هیپوکمپ مشاهده نشده است    یریتأث  ، حالینباا  ؛شودسالمند می

نشان    ها کردند. آن( بر عملکرد شناختی افراد میانسال را بررسی  2RM-1070%یک جلسه تمرینات مقاومتی حاد )  یرتأث

ویژه در بهبود کنترل به  توجهی بر عملکردهای شناختیدرخورحتی در یک جلسه کوتاه تأثیر    مقاومتیتمرینات    ، دادند

  بالا و ط  متوس هایبخشی تمرینات مقاومتی با شدتثراماهه  شش  یک مداخله  پس ازای که  . در مطالعه(40)  دارداجرایی  

مدت و  کوتاه  هایدر حافظهرا  توجهی  درخور  هاییبهبودبررسی شد، نتایج  بر عملکردهای شناختی روی مردان سالمند  

توجه و  اجرایی  عملکرد  داد.    بلندمدت،  افزایش    بر  علاوهنشان  غلظت  چشمگیریاین،  سرمی  در  رشد    عامل های 

فر )IGF-1( 3۱- انسولینشبه  بهبود  با  که  مشاهده شد  گروه  دو  هر  بودادر  مرتبط  شناختی  مطالعه (4۱)   یندهای  در   .  

اثرات مثبتی بر حافظه و کاهش  مقاومتی  تمرینات  هفته    دوازده انجام    ، گزارش دادند  4مندلسکی و همکاران  ، یجدید

موش  اضطراب بزرگسالدر  و  میانسال  حافظه  دارد  های  عملکرد  بهبود  و  بدنی  قدرت  افزایش  بین  همچنین    ارتباط. 

هفته تمرینات مقاومتی و هوازی را روی حافظه هشت  اجرای    یرتأث  5لا و همکاران. ویله(42)  کردندمستقیمی مشاهده  

های  هر دو نوع تمرین حافظه فضایی را در رت  ، نشان داد  . نتایج  کردندپذیری سیناپسی بررسی  عوامل انعطاففضایی و  

پیامسالمند نر بهبود   . چنگ و همکاران نیز در (43)  کردرسانی عوامل رشد عصبی را در هیپوکمپ تقویت  بخشید و 

آن  از یحاک های آن هایافته. کردندرا بررسی  بالاهای متوسط تا رینات مقاومتی حاد و مزمن، با شدتای مروری تممقاله

  بخشد. مرینات مقاومتی با بهبود جریان خون و تحریک عصبی، عملکرد مغزی و شناختی سالمندان را بهبود میاست که ت

  بالا با شدت متوسط تا  مزمن  تمرینات  برای بهبود عملکردهای شناختی،    کهدرحالی  ؛مدت داردتمرینات حاد اثرات کوتاه

(1-RM%50-80  )  درمقابل، برخی مطالعات نتوانستند نتایج مثبت تمرینات مقاومتی  (44)نیاز است    ماه   شش حداقل    به .

به متغیرهایی همچون مدت، تعداد تکرارها، شدت    توجه  پاسخ تمرینات مقاومتی با-، روابط دوزدرواقع.  (45)را تکرار کنند  

آمده  دستبهیافته  ترین  ، پایداراین  وجودبا    ؛(46)طور دقیق مشخص نشده است  و حجم تمرین در بزرگسالان سالمند به

ه است. مطالعات انسانی و حیوانی جنس بوددو  مقاومتی، بهبود عملکرد اجرایی در سالمندان بدون تفاوت بین    اتتمرین  از

 .(38) با طراحی خوب، مزایای تمرینات مقاومتی بر عملکردهای شناختی در سالمندان را نشان داده است 

عنوان   به)   بدن-ذهن  تمرینات  ورزشی،  هایفعالیت  انواع  سایر  مشابهو عملکرد شناختی: بدن - ورزشی ذهنفعالیت 

بدن  عضلات  کردنشل  و  کشش  مانند  متنوعی  اعمال  شامل  (8پیلاتس   و  7یوگا ،  6چی تای  ،مثال   و   اسکلتی، هماهنگی 

منظم    حرکات فعالیت  9مراقبه  هایحالت  این،   بر   علاوه  . استتنفسی    و  توجه  تنظیم   برای  بدن-ذهن  ورزشی  های در 

 
1. Chang  

2. 10-Repetition Maximum(10-RM) 

3. Insulin-like Growth Factor-1 (IGF-1) 

4. Mendelski  

5. Vilela  

1. Tai Chi 

2. Yoga 

3. Pilates 

9. Meditation 
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ها و شرایط ثانویه  درمان بیماری برها دلیل اثربخشی آن بدن به-ورزشی ذهنهای فعالیتتازگی،  بههوشیاری نقش دارند. 

 هوازی   . تمرینات(47)اند  محققان قرار گرفته مدنظرهای روانی، اختلالات خلقی، مشکلات تعادل و ناخوشی،  مانند بیماری

  به   که  شوندبهبودهایی منجر می  اما به  ندهند،   قرار  هدف   را  حرکتی-شدن شناختیجفت  است  ممکن  سنتی  مقاومتی   یا

. درمقابل،  (48)شوند  می  منتقل   عصب  تحلیل  اختلالات  در   های بدنی روزانهانجام فعالیت  مانند  واقعی   دنیای   هایموقعیت

 تحریک شناختی ذاتی در وظایف حرکتی چندگانه  یقاز طرعملکرد اجرایی را    طورمستقیمبهتواند  بدن می-تمرینات ذهن

  بر  علاوه .(49)  بهبود بخشد  شود،مشخص می  عضلانی متغیر  -ادراکی و هماهنگی عصبی  -های حرکتیبا سازگاری  که

تقویت    باعث  نوروبیولوژیکسازوکار  چندین    یقاز طربا ایجاد تغییرات بیوشیمیایی مطلوب  احتمالاًاین، این نوع تمرینات  

از تمرکز ذهنی، کنترل تنفس و حرکت  عنوان درمانی که ترکیبیبه بدن،   -. تمرینات ذهن (49)شود می مزایای شناختی 

بدن  -تمرینات ذهن  ،اند های قبلی نشان دادهتحلیل فرا.  استپذیری و سلامت روان مفید  بدن است، برای بهبود انعطاف

، چه با اختلال شناختی و  سالمندتوانند عملکرد شناختی بزرگسالان  و پیلاتس میحرکات موزون  چی، یوگا،  مانند تای

 .(9)ند بهبود بخش آن راچه بدون 
ای تمرینات یوگا و مراقبه بر سالمندی سلولی در هفتهدوازده  یرتأثای با هدف بررسی  در مطالعه  ۱تولاهوناس و همکاران 

سلولی را در افراد سالم    سالمندی  میزانطور معناداری  د بهنتوانمیاین نوع مداخلات  که  ظاهر سالم نشان دادند  افراد به

بهبود درنکاهش ده و موجب  با  نشانگ  د  مرتبط  و همکاران(50)ند  شو  سالمندیرهای    32در فراتحلیلی شامل    2. وو 

چی و حرکات موزون برای بهبود عملکردهای شناختی مختلف در  یویژه تابدن به–دریافتند، تمرینات ذهن  RCTمطالعه  

بدن برای  -ذهن دقیقه در هفته( دوز بهینه تمرین    ۱20-60سالمندان مفید هستند و شدت تمرینات در حد متوسط ) 

 .(9)  استشناختی  بهبود عملکردهای

  نسبت   به  تأثیر  مقاومتی  و  هوازی  ورزشی  هایفعالیت  ،3همکاران  و   های مرور بلومسترندخلاصه و براساس یافته  طوربه 

  کهدرحالی  ؛ها کم استاثرگذاری آن دارند و احتمال    بیشتر  و  سال  55  بزرگسالان  در  شناختی  عملکردهای   کوچکی بر

  برنامه   یک  ، کنندمی  پیشنهاد  محققان.  نداعملکرد شناختی نشان داده  بر  متوسطی  تأثیر  بدن-ذهن  ورزشی  های فعالیت

 ارتقای  برایثرترین رویکرد  ؤتواند ممی(  بدن  - ذهن  و  مقاومتی  هوازی،)   نوع فعالیت  سه  هر  شامل   منظم   ورزشی  فعالیت

 (. 26)باشد  شناختیسلامت 

تمر  چشمگیریتوجه    یر،اخ  یهاسال  در:  (یشناخت- یجسمان  ینات)تمر   4دوگانه   ورزشی  تمرینات نقش    ینات به 

چند    یا زمان دو  به مهارت انجام هم (DT)   دوگانه  یفهوظ.  ( 5۱)  در سالمندان معطوف شده است (DTT)  دوگانه   وظیفه

 یاجرا  یازمندن  روی،یادههنگام پ   یاء روزانه مانند حمل اش  هاییتاز فعال  یاریبساشاره دارد.    جسمانی و    یشناخت  یفهوظ

DT طیدر شرا  .هستند  DT  مانند تعادل و راه رفتن    یکمتر  ی حرکت  یهاتر، مهارتنسبت به افراد جوان  سالمند ، افراد

 ، است که سرعت گام برداشتن آهسته  نیاعتقاد بر ا  .(52)است    مرتبطسن    ش یبا افزا  یدارند که با کاهش عملکرد شناخت 

  از   بیشتری  درجه  با  شدتبه  برداشتن  گام  شتریتر است. نوسانات بو نشانگر طول عمر کوتاه  یشناخت  زوالعلامت    نیاول

 . (53) است مرتبط سالمند افراد در سقوط خطر شیافزا و یشناخت اختلال

 DTT   در   تمریناتنوع    این  .(52)  شوندیم   اعمال  زمانهم  یحرکت  و  یشناخت  یهامحرک   آن  در  که  است  نیتمر  ینوع

. (5۱)  مانند کاهش خطر سقوط و سرعت راه رفتن در سالمندان مؤثر هستند  جسمانی  هاییژگیو  یربهبود تعادل و سا

 
1. Tolahunase  

2. Wu  

3. Blomstrand  

4. Dual Task Eraining (DTT) 



 77  ...  مغز-: نقش محور عضلهیو سلامت مغز در سالمند یورزش تیفعال

 63 شماره ، 16، دوره 1403 پاییز، ورزشیفیزیولوژی 

نسبت به    یو شناخت  جسمانی در عملکرد    یبهتر  یاربس  یج ممکن است نتا  DTT  اند،نشان داده  یدمیولوژیکمطالعات اپ 

آن   یکهر بهاز  باشد  ییتنهاها  وظ  یورزش  هایفعالیت  ،است  شده  گزارش  .(53)  داشته  شامل    ، دوگانه هستند  یفهکه 

عقل  یشرفتپ   در کندکردن  درمانی  موفقیت  کلیدتوانند  یم انجام   ینخوردن درح  زمینخطر    ،حالینباا  ؛باشند  زوال 

و    پروین.  (54)وجود دارد    یزن  شناختیمبتلا به اختلال    بیماراندر    ایوظیفه با عملکرد تک  یسهمقا  دوگانه در  وظیفه

  ها یافتهکردند.    یبررس   یمرآلزا  مبتلا  بیمارانرا بر  با چشمان باز و بسته    DTTهفته    دوازده  یرتأث  یامطالعهدر    ۱همکاران 

  یو قدرت عضلان   یریانعطاف پذ  ی،هواز ی آمادگ  یشافزا  ی، کاهش افسردگ  ی، و مغز  یشناخت   یاز بهبود عملکردها  ی حاک

استاندارد،    یمقاومت  ناتیبا تمر  سهیمقادر   هدوگان  یمقاومت   ناتیتمرنشان دادند،    2و همکاران   بیک  ایدر مطالعه  .(55)بود  

  ،فراتحلیلمند و  نظام  یردر مطالعه مرو  .( 56)رد  دا  یاختلال شناخت   یداراافراد سالمند    یعملکرد شناختبر    یشتریب  ریتأث

متوسط    یرتأثو    شناختی  عملکردهای بر    متوسطیمثبت کوچک تا    یرتأث  DTTکه مداخلات    کردند  بیان و همکاران    علی 

 . ( 53)گام برداشتن و تعادل دارند  عملکردهایبر  بزرگی تا 

 بر عملکرد شناختی   مؤثرشدت و حجم تمرینات ورزشی  

  ،زمان متغیر دیگرها در کاهش یک متغیر و افزایش هم. روابط متقابل آنم استشدت و حج  یورزشفعالیت  اصلی    ویژگی 

روشنی    های بهداشت عمومیمتأسفانه، هنوز دستورالعمل . (57) شودها میبه سازگاری متفاوتی در داخل میوسیت   منجر

آن در بزرگسالان وجود ندارد. این   از  یناشسازی اثرات بالقوه تقویت شناختی  بهینه   منظوربه   یورزشفعالیت  تجویز    برای

   .(23) اصلی ناهمگنی در مطالعات باشد دلایل از یکیمحدودیت ممکن است 
برای  یورزشفعالیت هایی برای دوز موردنیاز هر دو توصیه ( ACSM) 3نجمن قلب آمریکا و کالج پزشکی ورزشی آمریکا ا 

حفظ سلامت مغز    برایموردنیاز    یورزشفعالیت  حال، دوز خاصی از  بااین  ؛ اندو تنفسی تعیین کرده  یعروق-ی سلامت قلب

به شناخت،  افراد  و  در  آستانه  سالمندویژه  تعیین  نیست.  و  مشخص  مغز  مزایای  برای   براساس   یشناختعملکرد  ها 

تجویزشده، تفاوت در عوامل   یورزشفعالیت دلیل تفاوت در شدت و مدت به سالمندورزشی موجود در افراد  هایآزمایش

  بر  لاوه . ع (۱)  کنندگان دشوار استها توسط خود شرکتخطر )مانند سن، جنسیت( و تفاوت در پایبندی به این نسخه

با و بدون اختلالات شناختی  سالمنددر بزرگسالان    ی شناختعملکرد  و    یورزشفعالیت  پاسخ بین -( دوزمقدار )این، روابط  

نتایج  در گروه سالمندان  ممکن است    زیاد،   تکرار  دفعات و با  مدتوتاهکهای ورزشی دهد برنامهاست که نشان می  متفاوت

با    RCT  مطالعه  98در مقاله مروری خود که به بررسی    4گومز و همکاران،  یاز طرف.  (۱2)د  نشناختی بهتری ایجاد کن

ساعت جلسات تمرین   52که حداقل    کردندبین بهبود شناخت و دوز مختلف تمرین پرداختند، بیان    هدف تعیین رابطه

،  حالینباا؛  (2۱)با بهبود عملکرد شناختی در افراد با و بدون نقص شناختی همراه است  های مختلف  در روش  مدتطولانی

همکاران و  متشکل   5گرونک  متوسط  شدت  با  ساختاریافته  تمرینی  برنامه  مقاومتی،    یک  و  استقامتی  تمرینات  از 

بدن برای افراد  –های ذهنهمراه با انجام منظم فعالیت  و تحریک هماهنگی افتادن  های پیشگیری از  پذیری، برنامهانعطاف

کرده پیشنهاد  چرخ کنترل   ورزشی  فعالیتچه  .  (57)اند  سالمند  در  داوطلبانه  چه  و  نوروژنز   یدن،دو  یهاشده  دو  هر 

  یهامجدد نورون  یده نوروژنز بزرگسالان و سازمان   یش. با افزاکنندی م  یتحافظه را تقو  یندهایابزرگسالان و فر  یپوکمپه

و   ییفضا ای،ینه زممانند بهبود در اطلاعات   یشناخت  یندهایابر فر یورزش فعالیتموجود،  یش از پ  ی در مدار عصب یدجد
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 . ( ۱2) گذاردیم  یرتأث  یزمان

بیشتری   دستورالعمل بهینه   برای  تحقیقات  روشمحدودیت  رفع  و  آزمایشی  هایسازی  ملاحظات   شناختیهای    و 

 نوع فعالیت ورزشی   موضعی،  و  سیستمی  سازوکارهای  درمورد  بیشتری  اطلاعات  این،  بر  علاوه.  است ضروری فیزیولوژیک

 همچنان   ،فعالیت ورزشی  بیشتر،  تحقیقات  به  نیاز  با وجود.  است  ضروری  مغز  سلامت  برای  مناسب فعالیت ورزشی  دوز  و

 . (58)است  شناختی زوال خطر کاهش برای جذاب زندگی  سبک مداخله یک

 تغییرات سلولی و مولکولی ناشی از فعالیت ورزشی بر سالمندی شناختی
آن   یقاز طرسازوکارهایی که فعالیت ورزشی    گذارد؟بر عملکرد شناختی در سنین بالا تأثیر می  ورزشی  چگونه فعالیت

 گذارد متفاوت هستند و به عوامل متعددی بستگی دارند.  یرتأثتواند بر عملکردهای شناختی و سلامت مغز  می

ترشح کنند   بسیاری  ممکن است عواملگیرند،  قرار می  سالمندی  درمعرضهایی که  سلول  ،ندامطالعات بیشتر نشان داده

درمورد   قوی های . درمقابل، یافته( 59) القا کنند ریز ریز/ درونبرون های خود به روش مجاور های  را در سلول سالمندی و 

 نیست   مشخص  روشنیبه  اما  کنند،می  پیشنهاد  را  مغز-عضله  یزردرون  غدد  حلقه  یک  وجود  مغز  سلامت  و  ورزشی  فعالیت

  هنگامانقباض عضلات اسکلتی  .  (۱3)آورند  ارمغان می  به  را  فعالیت ورزشی  مثبت  اثرات  این  محیطی  سازوکارهای  کدام  که

های غیرعضلانی متابولیسم کل بدن را تنظیم  تعامل با سایر اندام  یقاز طرکند که  ، عوامل هومورال آزاد مییورزشفعالیت  

ریز متابولیسم بدن را تنظیم  یا درون  ریزبرونخودکار،  با اثرات    کههستند  عضله    مشتق از  مؤثرعوامل    ،ها ینا . میوککنندمی

.  (60) توانند عملکرد مغز را بهبود بخشندمی و کنندمیعمل « عوامل ورزشی»عنوان  که بهاست  شده گزارشو  کنندمی

  ها نورون پذیری سیناپسی و اثرات محافظتی بر  ، افزایش انعطافعوامل رشد عصبیورود عوامل ورزشی به مغز باعث ترشح  

.  دهندالتهابی در مغز را کاهش می های کوچکمحیط  بخشند و محیط التهابی را بهبود میاین عوامل ، یاز طرفود. شمی

توانند از طریق تمام فرایندهای ذکرشده، ساختار طبیعی مغز را محافظت کرده و عملکرد شناختی  این عوامل ورزشی می

 (. 2شکل ) (20)د را تقویت کنن

 تغییرات ناشی از فعالیت ورزشی بر عوامل مترشحه از عضله و سالمندی شناختی(  1

BDNF :(۱8)باشند  شناختی عملکرد فعالیت ورزشی و بین  اصلی کنندهتعدیل است ممکن مغز در عوامل رشد عصبی. 

  است  سیناپسی  پذیری انعطاف  و  روژنزون  در  عامل رشد عصبی  ترینسترده( گBDNF) 1مغز  از  عامل رشد عصبی مشتق

وجود دارد   2کامل و    سازپیشصورت اشکال  شود و بهبیان می  مقدار زیادی  به در هیپوکمپ    BDNF،سالم   در مغز  (.40)

  یق از طرثرات مثبت  ا  :د ها دارنونورشکل دوم است. دو شکل اثرات مثبت و منفی متضادی بر ن  3سازکه شکل اول پیش

  ساز پیششکل    یقاز طراثرات منفی  که  درحالی  ؛شودمی  واسطه  ) (B4TrkB  -یتیروزین کیناز  هایدر گیرنده  کامل شکل  

شود  ای عضله اسکلتی بیان میهای ماهوارهتوسط سلول  همچنین BDNF .(6۱)  شودمی  گریمیانجی   p75 هایدر گیرنده

 . (24) داردرشد و نگهداری عصب عضلانی  نیزساز عضلانی و های پیشدر حفظ سلول مهمیو نقش  
 BDNF  در طول این پروتئین در درجه اول    .(۱3)است  بر سلامت مغز    یورزشفعالیت یک بازیگر کلیدی در اثرات مفید

از فعالیت ورزشی،    هیپوکمپی ناشیوژنز  رو برای نکه    شودسنتز می PGC-1α/FNDC5 از طریق مسیر  فعالیت ورزشی

بهبودی  پذیریشکل و  شناختی سیناپسی  بقا  های  و  تمایز  مانند  حیاتی  مراحل  تنظیم  است   یبا  ضروری   عصبی 

(۱2).BDNF به گیرنده اتصال با  عمده طوربه TrkB  شود و کمپلکسمیها  رونووارد ن BDNF/TrkB دهدرا تشکیل می  
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، پروتئین   )PI3K(۱کیناز-3اینوزیتول  سلولی فسفاتیدیلدستی اصلی از جمله آبشارهای درون پایینرسانی  پیامسه مسیر  و  

سازی این  فعال  یقاز طر  یورزشفعالیت   د.کنرا فعال می )γPLC (3γC و فسفولیپاز )MAPK (2شده با میتوژن کیناز فعال

 . (۱8) کند کمک   CNSرداختلالات شناختی  هاییندافربه مقابله با   تواندیمسلولی  درون رسانیپیاممسیرهای 

هفته   هشت  به مدت  5شده ترکیب تمرینات ورزشی هوازی با شدت متوسط و محیط غنی  ، نشان دادند  4و همکاران  خو

  نر  های ویستار رتتوانایی یادگیری و حافظه را در    ، TrkB  و گیرنده آن   BDNFح سرمیوافزایش سط  یقاز طرتواند  می

به افزایش   منجرحاد و مزمن    یورزشفعالیت  که هر دو    ندادادهدر انسان، چندین مطالعه نشان  .  ( 62)  سالم تقویت کند

  از و    سالمند. در افراد  همراه هستنددستاوردهای عملکرد شناختی    باد و در برخی موارد  نشویم   BDNF سطوح محیطی

  ارتباط دارد  BDNFهوازی با سطوح سرمی بیشتر    یورزشفعالیت    از  یناشافزایش حجم هیپوکمپ  ،  نظر شناختی سالم 

اثرات تمرینات    با هدف بررسیی  ادر مطالعه  . (27)همراه است    ابتلا آلزایمرخطر    کاهش   با  BDNFسرمی بالای   و سطوح

در افراد  حاد  تمرینات مقاومتی    از  را پسBDNF   حوافزایش موقتی سط مقاومتی حاد و مزمن بر عوامل رشد عصبی، نتایج  

.  (63)  مدت قرار نگرفتتأثیر تمرینات مقاومتی طولانیتحت    IGF-1و   BDNF ح پایهو سط  کهدرحالی  داد؛ سالمند نشان  

، تجربیات یادگیری یورزشهای  فعالیتشده،  اند که محیط غنیبدن نشان داده  های درونز آزمایشا  حاصلفزاینده  شواهد  

به تغییرات یادگیری و حافظه   منجر کنند که میایجاد   BDNF/TrkB رسانیپیامیا تعاملات اجتماعی تغییراتی در مسیر 

 .(62)د شومی

از    یورزشالقاشده توسط فعالیت  ین  ایک میوک  (Irisin)  آیریزینآیریزین:   ساز غشایی  پروتئین پیششکافت  است که 

 تحت کنترل   ،شده در عضلهساز انتقال غشایی بیانپروتئین پیش  ، یک(FNDC5)  56حاوی دامنه    IIIفیبرونکتین نوع  

  مفید  عمده اثرات  طوربه  . آیریزینشودترشح می  )α1-PGC(  7آلفا -۱  زوم  پراکسی  کننده گیرنده گاما تکثیرکنندهفعالهم

با افزایش متابولیسم انرژی، بهبود مقاومت به انسولین، تنظیم و    (24)کند می  اعمال  میتوکندری  بر  یرتأث  یقاز طر  را  خود

  بینی . پیش(64)  ای شدن بافت چربی برای گرمازایی مرتبط استاختلالات متابولیسم گلوکز و چربی، و تحریک قهوه

بنابراین    ؛باشد  چربی  بافت  از  است  ممکن  مانده باقی  درصد  28  و   عضلانی  ترشح  از  آیریزین  درصد  72  حدود   شود،می

 .  (65)باشد  آیریزین ترشح القاکننده مؤثرترین حاضر حال در است ممکن ورزشی فعالیت

همچنینآ   و   پوتامن  هیپوکمپ،  مغز،  قشر  در  و  مخچه  پورکینژ  هایسلول  در  ویژه به  مغز،  در  گسترده   طوربه   یریزین 

  عوامل  برخی  تواندمی  و   دارد  عصبی   سیستمدر    مثبتی  محافظتی   این پروتئین نقش  . (64)شود  می  بیان  هیپوتالاموس

 عوامل رشد عصبی را   تعادل در  نبود  و  انسولین  به  مقاومت  اکسیداتیو،  استرس  روژنز،ون   ازجمله  آلزایمر  بیماری  خطرزای

  یریپذشکل  تنظیم  در  و   شود  BDNFترشح    موجب  کند،   عبور  )BBB(  8مغزی-سد خونی  از  قادر استآیریزین    . کند  تنظیم

  رسانی. پیام(۱3)نقش دارد  پاداش با مرتبط انگیزش و یادگیری روژنز،و ن در بدین صورت، ؛(65)  کند مشارکت سیناپسی

CREBα/1-PGC  9 باواسطهcAMP بیان FNDC5 (66) کند  می تقویت را . 
است که    شده  گزارش  . باشد  متفاوت  جوانان  و  سالمندان  سالان،میان  در  تواند می  فعالیت ورزشی  ازناشی    آیریزین  یرتأث

 
1. Phosphatidylinositide 3-Kinase (PI3K) 

2. Mitogen-Activated Protein Kinase (MAPK) 

3. Phospholipase Cγ (PLCγ) 

4. Xu  

5. Enriched Environmen 

6. Fibronectin Type III Domain-Containing Protein 5 (FNDC5) 

7. Peroxisome Proliferator-Activated Receptor Gamma Coactivator 1-Alpha (PGC-1α) 

8. Blood-Brain Barrier (BBB) 

9. cyclic Adenosine Monophosphate (cAMP) 
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که  درحالی  ؛شده است  سالمند  و  سالمیان  سالم  افراد  در  سرم  آیریزین  بیان  افزایش  باعث  استقامتی  تمرین  هفتههشت  

  حاد   دوره  یک  به  را  مشابهی   آیریزین  پاسخ  ترمسن  و  ترجوان   افراد بزرگسال  ،یاز طرفاین اثر مشاهده نشد.    جوان  افراد  در

هفته راندن   ۱2مدت )تمرینات هوازی منظم طولانی  ، نشان دادند  ۱همکاران  و   . بلویرانلی(67)ند  اداده  نشان  ایدایره  تمرین

.  ( 68)د های مختلف کمک کندر بافت سالمندین و کاهش اثرات منفی زییریآو  BDNF تواند به بهبود سطوحمیچرخ( 

دادحسن  مطالعه نشان  همکاران  و  شنا  هشت    ،محمد  تمرین  طرهفته  مسیرفعال  یقاز   رسانیپیام  سازی 

PGC1α/FNDC5/Irisin/AMPK به بهبود عملکرد شناختی، تعادل اکسیداسیون و حفظ هموستازی عروقی و    تواندمی

با شدت    هوازی  تمریناتپس از چهار هفته    و همکاران، عظیمی  در مطالعه.  ( 69)  کمک کند   سالمندهای  عصبی در موش

فعال  یشافزا  متوسط و    AMPK/PGC1-α/ FNDC5/ BDNF  یرمس  یتمعنادار  بهبود حافظه  در    ییفضا  یادگیریو  را 

  FNDC5/Irisin  سطوحنیز افزایش معنادار  2ایزاوا و همکاران  نتایج مطالعه. (07)نشان دادند  یمرآلزا یمدل القا  یهارت 

فقط در گروه تمرین هوازی افزایش   TrkBاماه تمرین هوازی و مقاومتی را نشان داد، در هیپوکمپ هر دو گرو   BDNFو

  علاوه  . (7۱)  نشد سن مشاهده    شناختی ناشی ازعملکرد  بر کاهش  دو روش تمرینی   داری بیناتفاوت معنحال،  بااین  ؛ یافت

افزایش قدرت عضلانی، مزایای شناختی داشته باشدنتوامیتمرینات مقاومتی    که  است  شده  گزارشاین،    بر زیرا    ؛د با 

بهتر مرتبط است. بهبود قدرت و عملکرد عضلات    یشناختعملکرد  افزایش قدرت عضلانی یا توده عضلانی با اندازه مغز و 

  کاهش   ، BDNF و IGF-1 حوسطموجب افزایش  ین را تقویت کند که  زریآیتواند آزادسازی  می تمرینات مقاومتی یقاز طر

توجهی  . مطالعات مختلف اثرات مثبت و قابل(49)  شودمیحساسیت به انسولین  بهبود  وژنز و  رونتقویت  استرس اکسیداتیو،  

های ورزشی بر  فعالیت  یرتأثحال، مطالعات در زمینه  بااین  ؛ نداهای ورزشی بر سطوح آیریزین گردشی نشان دادهاز فعالیت

 ویژه در سالمندان محدود است. به ،و ارتباط آن با عملکردهای شناختی  CNSبیان آیریزین در 

  .کنند پلاسما آزاد می  در    B 3(CTSB)-، عضلات سطوح بالایی از کاتپسینفعالیت ورزشیدر پاسخ به  :  B-کاتپسین  

CTSB    وابستهیک فراوان،  پروتئاز  کالپ  سیستئین  خانواده  از  کلسیم  بافت  است  ینا به  تمام  در  تولید  که  انسانی  های 

  )ECM(  4سلولی ماتریس برون  تواند اجزایشود و میاگزوسیتوز ترشح می  یقاز طرفعال    CTSBنزیمی  آنظر    شود. ازمی

سازی عنوان کلیدی در فعالبه  CTSB. هنوز موردبحث است، اما  (72)تجزیه کند    پاتولوژیرا در شرایط فیزیولوژیک و  

 CTSB .توجهی دارددرخور  ی فعالیت ضدآمیلوئید  شود وگرفته می  در نظر  ها رون ون  ی ابقحفاظت عصبی و  لیزوزومی  

  یقاز طریندهای مرتبط با شناخت  اگری فرمیانجیبرای    BBB  به عبوراز  که قادرشود  شناخته میین  اعنوان یک میوکهب

 .(73)  است BDNF و 5کورتیندابل ءالقا

ها و  ها، میمون ، هیپوکمپ و پلاسمای موشدوقلودر عضله   CTSB ایالق  باعثورزشی    فعالیت  که  نشان داده شده است

مکانی را بهبود  زایی و عملکرد حافظه  رون و ، دویدن نتوانست نCTSBهای فاقد ژن  در موش  کهدرحالی  ؛ شودها میانسان

بهبود آمادگی    با در اثر تمرین با نوارگردان  ها  ها و میمون انسان  پلاسمای  در  CTSB سطوح  فزایش این، ا  بر  . علاوه بخشد

توجهی ، کاهش قابل6رزا و همکاران  پژوهش   های. یافته(74)ست  به هیپوکمپ مرتبط ا  عملکرد حافظه وابستهجسمانی و  

با تعداد ساعات هفتگی    این سطوحهای تمرینی نشان داد.  گروه  ی در سرم و پلاسما CTSB و BDNF ایدر سطوح پایه

های  آزمونتحرک، در مقایسه با افراد کم  کرده درافراد میانسال تمرین، حالینباا ؛تداش معکوسیفعالیت ورزشی ارتباط  

 
1. Belviranlı  

2. Izawa  

3. Cathepsin B (CTSB) 

4. Extra Cellular Matrix (ECM) 

5. Doublecortin 

6. Rosa  
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و   CTSBهای ورزشی بر سطوح محیطی فعالیت یرتأث . در زمینه(73) نشان دادندرا توجهی درخور  یبهبود حافظه فوری

  ؛مطالعات محدود با نتایج متناقض انجام شده است  ،سازوکارهای اثرگذاری آن بر سلامت مغز و عملکردهای شناختی 

 بنابراین طراحی مطالعات دقیق در این زمینه لازم است.

تولیدشده  که  است  شده  پذیرفته  طورگستردهبه  حاضر  حال  درلاکتات:     تمرینات   طول  در  زیادی  مقادیر  در  لاکتات 

(  MCTs)  ۱خاص  مونوکربوکسیلات  هایحامل  یقاز طر  ها،اندامک  میان  در  ها،سلول   داخل  در  و  هاسلول   بین  هوازی،بی

  برای   سوبسترا  عنوانبه  را  لاکتات  که  شودمی  تنظیم  هاآستروسیت   توسط  مغز  در  لاکتات  سطوح  . (72)  شودمی  جاجابه

 است  ممکن فعالیت ورزشی از یناش گردش خون لاکتات سطوح . افزایش(24)کنند می فراهم  هانورون  انرژی متابولیسم

  پذیری شکلهای  لاکتات ژن.  ( 24)باشد    داشته  روژنز نقشوفعالیت ورزشی مانند آنژیوژنز و ن  از  یناش  مغزی  اثرات  در

نیز    Zifو    cfos  ،Arcسیناپسی    از طریق شاتل   اصطلاحبه  هانوررون  و  هاآستروسیت   بین  . لاکتات(24)کند  القا میرا 

  ضروری   شناختی  عملکرد   تظاهر  برای  ANLS  صحیح  عملکرد.  شودجا میهجاب(  ANLS)  2نورون   -آستروسیت  لاکتات

.  (۱6)کند    کمک  شناختی  اختلال  به  است  ممکن  هارونون  و  هاآستروسیت   بین  انرژی  ضعیف  سازیطرفی، همگام  از  .است

نشان  .  ( 75)دهد  می  افزایش  گلیال   و   عصبی   های سلول   در   را  BDNFبیان پروتئین    لاکتات  که  اند داده  گزارش  مطالعات 

کند  می  عمل  یادگیری  به  وابسته  3CREB  فسفوریلاسیون  مثبت  کننده تنظیم  یک  عنوانبه  لاکتات  داده شده است که

(۱6) . 
 افزایش   خون را  و عضله  را در  لاکتات  و تجمع  تولید  تنهانه  بالا  تا  متوسط  شدت  است که فعالیت ورزشی با  شده گزارش 

 افزایش   برای  را  هوازی  گلیکولیز  وکند  می  نیز تقویت  را  مغز  توسط  اسکلتی  عضله  از  مشتق  لاکتات  جذب  بلکه  دهد،می

را تحریک   لاکتات  گیرنده   سازی فعالیت ورزشی فعال  این،   بر . علاوه  (75)دهد  می  را افزایش  مغز  از مشتق    لاکتات  تولید

مغز    یریپذ شکلبر    هایت درن  شود و شناخته می  (HCAR1)  4۱ اسیدکربوکسیلیک هیدروکسی گیرنده  عنوانبهکند که می

ح لاکتات،  وا افزایش سطهفته تمرینات هوازی متوسط بهشت    که  نشان داد  5. مطالعه هان و همکاران(76)  گذاردتأثیر می

ه  بهای مبتلا  بهبود عملکرد شناختی در موش   موجبتغییر داده و    حالت ضدالتهابی و ترمیمی   فنوتیپ میکروگلیا را به

مثبت مصرف مکمل لاکتات و تمرینات تناوبی    یرتأثنیز    6های مطالعه لی و همکاران. یافته (77) التهاب عصبی شده است

را در هیپوکمپ   های متابولیکیپروتئینو  یی  میتوکندریا  هاینشانگر،  آنژیوژنز  رسانیپیاممسیر  در    )HIIT(  7با شدت بالا 

 . (78)  شدمشاهده  HIITبهبود عملکردهای شناختی فقط در گروه تمرین  ،حالبااین  ؛ی سالمند نشان دادهاموش

IGF-1:  رشد کلیدی است که با  عواملاز    یکی دیگر BDNF پذیری عصبی حمایت کند و  کند تا از انعطافهمکاری می

نشان    مطالعات  است، اما  IGF-1منبع اصلی  کبد  که    . بر این باورند (79)  پیامدهای مهمی برای یادگیری و حافظه دارد

  یابد افزایش می  فعالیت ورزشیبا  خون  گردش    در  ح آنشود و سطوانقباض نیز ترشح میحال    از عضلات در که    اند هداد

  هیپوتالاموس   و  مخچه  هیپوکمپ،  قشر مغز،   در  ویژهبه  CNS  اصلی  هایسلول  انواع  تمام  توسط  IGF-1این،    بر  . علاوه(۱3)

کم است که    نسبتبهIGF-1 (IGF-1R)   مقایسه با گیرنده آن، گیرنده  در مغز در mRNA IGF-1 بیانشود.  می  نیز تولید

 اهمیت 

 
1. Monocarboxylate Transporters (MCTs) 

2. Astrocyte-Neuron Lactate Shuttle (ANLS) 

3. cAMP-Response Element Binding Protein (CREB) 

4. Hydroxycarboxylic Acid Receptor 1 (HCAR1) 

5. Han  

6. Lei  

7. High-Intensity Interval Training (HIIT) 
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 IGF-1 را برجسته می انواع سلول رشدبرای     IGF-1  .کندتولیدشده در محیط  های عصبی و همچنین  ، تمایز و تکثیر 

، کارایی  شناسیریختگری تغییرات در  موجود، واسطه  پیش  ازدر مدارهای عصبی    هانساختاری و عملکردی آ   یکپارچگی

در  IGF-1 حود که سطندهشواهد نشان می.  (80)توسعه، حیاتی است  درحال CNS دهی سلولی درسیناپسی و سازمان

با  IGF-1 پایین یسطوح سرماست،  شده گزارش. (46) تاس ترجوان  بزرگسالان از کمتر درصد 25 سالمندعضلات افراد 

 . (8) با افزایش حجم هیپوکمپ مرتبط استبالای آن  یسطوح سرمو افزایش خطر بیماری آلزایمر 
توده عضلانی اولیه و  ،  سن افراد، وضعیت تمرینی  ی،تأثیر جزئیات برنامه تمرینتحت  IGF-1 هایپاسخ  ،رسدمی  به نظر

ویژه  د که تمرینات حاد یا مزمن، بهندهاز مطالعات حیوانی نشان میشواهد حاصل.  (46)گیرد  قرار می   IGF-1  سطوح

  به  ؛( 79)ند  افزایش دهرا در ساختارهای خاص مغز   IGF-1 ، ممکن است تولید و جذبیورزشهای  فعالیت اشکال هوازی  

گردش  IGF-1  ارتباط بین سطوحهفته تمرینات هوازی    شش  پس از  ، در مطالعه جدیدی  ۱مثال، ریوارتی و همکاران  عنوان

در  IGF-1 سطوحوجود ارتباط بین    از  ی حاکها  های آن . یافتهکردندهای سالمند بررسی  در موش   را  خون و هیپوکمپ

با عملکرد حافظه فضایی ارتباط داشت، اما  در گردش خون   IGF-1سطوحبود. هیپوکمپ   IGF-1گردش خون با سطوح

 . ( 8۱) نشان نداد فضایی با بهبود عملکرد حافظهی هیپوکمپ هیچ ارتباط IGF-1  سطوح

. است  متناقضو رابطه آن با عملکرد شناختی همچنان   IGF-1 های ورزشی بر سطوحدر مطالعات انسانی، اثرات فعالیت 

و بهبود عملکرد شناختی   IGF-1 سطوحاز افزایش    ماه تمرینات مقاومتی حاکی  ۱2پس از    2نتایج مطالعه تسیا و همکاران

دنبال  و بهبود عملکرد شناختی را به IGF- 1و  BDNF سطوح افزایش چشمگیر    ،3. کانگ و همکاران (45)در سالمندان است  

دادند    ۱6 نشان  زنان سالمند  در  آبی  تمرینات منظم  ماه  سه    نداشتن  توجه قابل  یرتأث  ،دیگری  . در مطالعه(82)هفته 

 IGF-1 تغییرات سطوح ، حالبااین ؛ دش تمرینات هوازی تردمیل بر سطوح عوامل رشد عصبی در مردان سالمند مشاهده 

هیپو افزایش حجم  مثبت  کبا  ارتباط  حافظه کلامی  عملکرد  بهبود  و  داد  مپ  با(83)نشان  یافته   توجه  .  اینکه  های  به 

بهدستبه مطالعات  از  طرحآمده  در  تفاوت  استفادهدلیل  تحقیقی  بین استمتنوع    شده های  ارتباط  هرگونه  تعیین   ،

 کند. و عملکردهای شناختی را دشوار می IGF-1های ورزشی و فعالیت

VEGF:  4عامل رشد اندوتلیال عروقی )VEGF( از  روژنز و آنژیوژنز هیپوکمپ است که در خارج وکلیدی در ن یک واسطه

وسیله تارهای  ( در عضله اسکلتی به%60-90)  VEGF  محتوای  عمده.  (79)  است  BBBاز    ه عبورب  شود و قادرمغز سنتز می

تولید می ایزوفرمی  مهم VEGFA ،رسدمی  به نظر.  (84)شود  عضلانی  اثرات  استترین  به آن نسبت داده  VEGF که 

و همچنین باعث افزایش نفوذپذیری    شدههای مختلف  زایی قوی در بافتازحد این ایزوفرم منجربه رگ شود. بیان بیشمی

  بدن  درون  و  آزمایشگاهی  شرایط  هم در  عصبی  عملکردهای  با  روژنزون  عامل  یک  VEGF. (85)  دشوو گشادشدن عروق می

طر  را  بالغ   هیپوکمپ  های نورون  تکثیر  که  است ، MEK/ERK  ،PI3K/Akt  ازجمله  رسانی پیام  مسیر  چندین   یقاز 

caveolin-1/VEGF    وVEGF-C/VEGFR-3  رسانیپیام  بنابراین  ؛ کند می  تحریک  VEGF  روژنز،ون  به  را  هیپوکمپ  فعالیت  

 . (۱2)کند می مرتبط  فعالیت ورزشی  و حافظه یادگیری،  ها،نورون پذیریشکل
مثال،    عنوان  به  ؛شوند VEGF توانند باعث افزایش سطحانواع مختلف تمرینات ورزشی می،  اند مطالعات متعدد نشان داده 

دو    یرتأثای  در مطالعه  5. چو و همکاران(86)  را افزایش دهد  VEGF یح گردش خونوتواند سطمی یدتمرینات سرعتی شد
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هفته را در دو گروه سنی از زنان سالمند مقایسه کردند.    ۱2  به مدت روی و تمرین با باندهای مقاومتی  نوع تمرین پیاده

زارع زاده    مطالعه.  (87)  کردندتر مشاهده  جوان سالمندان  در گروه    یاستراحت   VEGF حو سطچشمگیری در  افزایش  ها  آن 

  یپوکمپ در ه  را  یشناخت  یو عملکردها  VEGF  رسانییامبر پ   یهواز   یناتهفته تمر  چهار   یرتأث  کهو همکاران    مهریزی

القا  هایرت  آنکردند  یبررس   آلزایمر  بمدل  و    بیاندر    چشمگیر  افزایش  ها .  همچن  VEGFروتئینپژن  بهبود   ینو 

که انقباض    زمانی اند،  تحقیقات نشان داده.  (88)  کردندرا مشاهده    یناتنوع تمر  ینا  یبه دنبال اجرا  ی شناخت  یعملکردها

  افزایش درصد    ۱50تواند حدود  در سرم می VEGF بیان،  شودزمان اعمال  طور همعضلانی و محدودیت جریان خون به

است،    شده  گزارش.  (44)دهد    سالمند کاهش  افراد  در  را  شناختی  زوال  و   تخریب عصب  هایبیماری  تواند میکه  یابد  

VEGF    های  و تحریک تولید و تمایز سلول  ۱نخاعی -مایع مغزی شبا افزایهفته تمرینات هوازی    دو   پس ازترشحی از عضله

های ماده  این، در موش   بر  علاوه .(89)است    مؤثربهبود عملکرد شناختی و حافظه    در  در هیپوکمپ ساز عصبیپیش

با سالمندی مغز و افزایش  شدن نشانگرهای مرتبط  های دوار، معکوسهفته دسترسی آزاد به چرخ   شش  پس ازمیانسال  

اثرات  درمورد  درمجموع، شواهد  .  (90)و بهبود عملکرد اندتلیالی عروق محیطی مغز نیز مشاهده شده است    VEGFسطوح  

وجود   این احتمالحال،  ؛ بااینهستندمحدود  همچنان یورزشفعالیت  پس ازبر شناخت   VEGFتوسط  شدهگریمیانجی

 . (79)باشد  در حمایت از عملکرد کلی مغز و شناخت IGF-1و   BDNFاثرات آن مکمل دارد که 

 
 سالمندی شناختی درتغییرات سلولی و مولکولی ناشی از فعالیت ورزشی  -2شکل 

Figure 2- Exercise- induced cellular and molecular changes in cognitive aging 
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 و سالمندی شناختی   CBFتغییرات ناشی از فعالیت ورزشی بر  (  2

اختلال عملکرد عروقی  . (30) وابسته است CBF یقاز طرشدت به تأمین انرژی ، بهزیادعنوان اندامی با نیاز انرژی مغز به

طبیعی انسان   سالمندی.  دهدمی  ویاز توسعه اختلال عملکرد شناختی ر  کلیدی است که قبلپاتولوژی  مغز یک رویداد  

با تغییرات در عملکرد شناختی و خطر ابتلا به بیماری آلزایمر و  آن   همراه است و تغییرات در  CBFبا کاهش تدریجی  

در   %0.45تا  %0.35با افزایش سن  CBF نشان داده شده است که میزان کاهش. (9۱) سایر انواع زوال عقل مرتبط است

 با  آن راتوان  اما مینیست،    کامل مشخص  طوربه  در سالمندی  CBFعلت کاهش  .  است  سالمندسال در افراد میانسال و  

و کاهش فعالیت و تعداد    ۱هاسیتهای خونی مغز و همچنین تخریب پریچگالی و خاصیت ارتجاعی رگ  تغییرات در

   .(27) داها توضیح درون ون

  خون   جریان  نتیجه  در  و   عروق مغزی  که  کاریدست  هرگونه.  است  پذیرانعطاف  بسیار  زندگی  طول  در  مغز  عروقی  سیستم

  مرتبط شناختی  زوال انداختن تأخیر به  یا رساندن  حداقل  به  برای مؤثر  راهبرد یک عنوانبه است ممکن  دهد،  افزایش را

 50  بیشتر ازهای مطالعات با بزرگسالان  شواهد قوی از مطالعات حیوانی و داده.  (92)شود    گرفته  در نظر  سن  افزایش  با

پذیری  شکلد و باعث بهبود  نگذاربر عروق مغزی تأثیر می  ی های متعددبه روش  یورزشفعالیت  د که  ندهسال نشان می

هوازی حاد با شدت ملایم تا متوسط    یورزش. نشان داده شده است، فعالیت (۱2) دنشویندهای شناختی میاو فر عصبی

 CBF شبه کاه   هوازی( منجربا شدت بالا )بالاتر از آستانه بی  یورزشفعالیت  که  درحالی  ؛ را افزایش دهد CBF تواندمی

مزمن، مطالعات    یورزش. درمورد فعالیت  را نشان داده است   CBFکاهش   حاد  مقاومتی   یورزشفعالیت  این،  بر    لاوه. عشودمی

و تکرار  بنابراین نوع، شدت،    ؛هستندپذیری عروق مغزی  و همچنین واکنش CBF دهنده بهبودشده تاکنون نشان انجام

ورزشی    زمانمدت واکنشمیفعالیت  درتواند  را  مختلفی  همکاران (93)  کندایجاد   CBF های  و  توموتو  افزایش  2.   ،

با بهبود حافظه در افراد سالمند بدون نقص    همراه  کاهش سفتی شریانی و مقاومت عروقی مغزیو    CBFتوجهی در  درخور

خو و همکاران نشان دادند، زنان    دیگری  . در مطالعه( 94)یکسال تمرینات هوازی فزاینده مشاهده کردند    پس ازشناختی  

به زنان بدون تمرین داشتند   بالاتری نسبت  CBF  ، بار در هفته تمرینات مقاومتی انجام دادند سالمندی که حداقل یک

ی مجدد  دهافزایش و سازمان  باعثبر شناخت  فعالیت ورزشی  دهند که اثرات مفید  ها نشان میطورکلی، این دادهبه.  (95)

CBF عروق مغزی و    پویاییبهبود   توانایی  یورزشفعالیت  گرچه ماهیت پاسخ عروقی ممکن است متفاوت باشد،  ا  .شودمی

 .(۱2) درنهایت سلامت مغز و شناخت را دارد

 سالمندی شناختی   و   التهاب عصبی  عوامل  بر  ورزشی  فعالیت  از ناشی  تغییرات (  3

  یافزایشتنظیم  با    که  شودشناخته می  «3سالمندیالتهاب  »  نامبهبا وضعیت التهابی مزمن کم درجه    سالمندییند  افر 

، اینترلوکین  )β1-IL (5بتا   ۱-اینترلوکین    ، )α-TNF(4  مانند عامل نکروز تومور آلفا  «التهابیپیش»  هایواسطهاز    تعدادی
6)6-IL( 27  -، سیکلواکسیژناز )2-COX(   القا اکسید سنتاز  نیتریک  این،    برعلاوه  .  (۱2)همراه است    )iNOS(  8یی و 

 B-ای کاپاباعث ورود فاکتور هسته  شده فعال  یمیکروگلیا
9) Bκ-NF( افزایش بیان عوامل    موجبشود که  به هسته می
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پذیری میکروگلیا  واکنش  کاهش   بنابراین  ؛(32)  شودمیرونی  وبرای بازگرداندن هموستاز ن   IL-118 و β1-IL التهابی مانند

 .(۱2)ت  ای برخوردار اسو حفظ فرایندهای شناختی از اهمیت ویژه  سالمندی برای مهار یا کاهش التهاب عصبی مرتبط با  

بین   ارتباط  از  ایفزاینده  . شواهد(96)  های التهابی با عملکرد شناختی ارتباط معکوس داردیناازحد سیتوک  بیان بیش 

  یق از طر  احتماالاًمزمن وجود دارد. این ارتباط    خفیف  التهاب   و  آلزایمر  بیماری  ازجمله  شناختیعصبی  سالمندی  اختلالات

ن  مانند  سازوکارهایی انتقالتنظیم  رونی، ومرگ  می  BBB  عملکرد  اختلال  و  عصبی  هایدهندهزدایی  .  (۱)  شودبرقرار 

تر نشانگرهای  و سطوح پایین  ورزشیسطوح بالاتر فعالیت  سالمند بین  در بزرگسالان    ، اندنشان داده  پیوستهطور  مطالعات به

  فعالیت فراوانی  و    زمانمدتبه شدت،    یورزشفعالیت  حال، پاسخ سیستم ایمنی به  بااین  ؛التهابی ارتباط قوی وجود دارد

فعالیت  ، اما  شودالتهابی می  حالت ضد موجب تقویت  منظم با شدت متوسط،    یورزش. فعالیت  (۱)  بستگی دارد  یورزش

با کاهش خطر التهاب    نیز   تمرین مقاومتی   ، . نشان داده شده است(32)  کند میبا شدت بالا پاسخ التهابی را فعال    یورزش

مدت ممکن است برای محافظت در برابر التهاب  همراه است و تمرین مقاومتی طولانی  سالمندیدرجه پایین مرتبط با  

   . (4)د باش درجه پایین در سالمندان مؤثر 

ورزشی  همچنین   التهابواسطه فعالیت  بر  که  را  محیطی  التهابی  سالمندان    عصبی  های  میثرندؤمدر  تنظیم  و  ،  کند 

  یالتهاب شیپ   ندیفرا  ، حاد  یورزش  تیفعالدر انسان،  .  (۱2)  شودمی  سالمندیدرنتیجه باعث تعدیل زوال شناختی مرتبط با  

افزا  نشان.  استهمراه    یاما با پاسخ ضدالتهاب  است،   سطوح   IL-6  حاد در  یورزش  تیفعال  از  یناش  شیداده شده است، 

را مهار   IL-1β امیپ   انتقال  IL-1RA  . دهدیم  شیافزا  را IL-10 و IL-1RA مانند  یالتهاب ضد  یهانیتوکیاس   ییپلاسما

ای جالب از یک یافته  .(32)  کندیرا مهار م TNF-α مانند  یالتهابشیپ   یهانیتوکیسا  دیتول IL-10 کهیدرحال  ؛کند یم

بیشتر کل مغز در افراد   با حجم سرمی TNF-α  ترح پایینو و سط  یورزشفعالیت  که شدت بیشتر  دهد  مطالعه نشان می

تواند  هفته می  ۱2  به مدتتمرینات هوازی روزانه    ،نشان داد  2. نتایج مطالعه اسپیزمن و همکاران(۱2)است  مرتبط    سالمند

. همچنین گزارش  (97)، با بهبود حافظه و عملکردهای شناختی مرتبط باشد  IL-18 و افزایش IL-1β کاهش  یقاز طر

افسردگی  هایی که بهدر موش  ،شد افزایش وضعیت پیش  از  ی ناشدلیل  برداری،  چهار هفته ،  اندالتهابی داشته تخمدان 

. (98)کاهش داده است    NLRP3  3( و فعال شدن IL-18و    β1-IL)تمرین ورزشی سطوح هیپوکمپی نشانگرهای التهابی  

در هیپوکمپ  IL-1β و TNF-α افزایش نشانگرهای التهابی مانندهفته تمرینات مقاومتی موجب    ۱2در مطالعه دیگری،  

به ک درحالی  ؛های سالمند شد رت  اثرات ضدالتهابی نشان داد و  استرس   DNA هایاهش آسیبکه تمرینات هوازی  و 

هیپوکمپ موش  در  یافتهشد  منجرهای  اکسیداتیو  می.  نشان  مطالعه  این  واکنشهای  مقاومتی  تمرینات  که  های  دهد 

و حافظه فضایی  پذیری عصبی با سازوکارهای دیگر به شکلد در تعامل نتوانمی، اما این اثرات کنندالتهابی را تحریک می

 .(43)د ننکمک ک

 ی شناخت عملکرد   و یتوکندر یم  تیفیک بر ی ورزش یهات یفعال از  ی ناش رات ییتغ( 4

میتوکندریجمعیت سلول  عملکرد صحیح  به  به بسیار    ،های عصبی  است که  میتوکندری    بهنو  وابسته  با کیفیت  خود 

دارد  یارتباط اختلال(99)  نزدیک    فعالیت  در  اختلال  ازجمله   سالمندی  مختلف  هایجنبه  با  میتوکندری  عملکرد  . 

  فعالیت   کاهش   میتوکندری،  کیفیت  کنترل  در   اکسیداتیو، کاهش  آسیب  افزایش  (، OXPHOS)  4اکسیداتیو   فسفوریلاسیون
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در  همچنین  و  متابولیکی  هایآنزیم مرتبط  ۱بیوژنز  و  پویایی  شناسی،ریخت   تغییرات  . (۱00)  است  میتوکندریایی 

ناندامک  هامیتوکندری  بیوانرژیکی  مناسب  سازگاری  در  که  هستند  ضروری  و  رون وهای  عصبی  فعالیت  افزایش  ها، 

 .(۱0۱) نقش دارند یورزشفعالیت پذیری سیناپسی در پاسخ به انعطاف

کم، به استرس  نسبتبهاکسیدانی ، چگالی بالای سوبستراهای اکسیداتیو و دفاع آنتیزیاد یدلیل فعالیت متابولیکغز بهم 

از    تواند یکیمی میتوکندریایی )ROS(  2های فعال اکسیژن ازحد گونهتولید بیش.  (۱02)  اکسیداتیو بسیار حساس است

های تنظیمی  متوسط پاسخ  ی ورزشفعالیت    که  . گزارش شده است(۱0۱)باشد    تخریب عصبمغز و    سالمندی عوامل مهم  

تحریک می برخیرا  وابستهز کاهشاکند که  و کاهش    های  اکسیداتیو  استرس  افزایش  مانند  میتوکندری مغز  به سن 

بهفعالیت را  میتوکندری  آنزیمی  می  های  است.  (۱0۱)  اندازدتأخیر  آنزیم  ،همچنین مشخص شده  های  افزایش سطح 

.  (7)اکسیدانی مغز را بهبود بخشد  تواند ظرفیت آنتیورزشی در نواحی مختلف مغز می  فعالیت   از  یناشاکسیدانی  آنتی

های اکسیداتیو و بهبود عملکردهای شناختی و رفتاری مثل کاهش  ، کاهش آسیب3نتایج مطالعه گرسیا مسیا و همکاران 

 . (۱02)آلزایمری نشان داد   مدلهای ماده  ماه دسترسی آزاد به چرخ دوار در موش  سه پس ازاضطراب و بهبود حافظه را  

  است   های در نورونانرژ  سمیمتابولی  ازهایرفع ن  یبرا  ینیو تضم  یتوکندریمتعداد  حفظ    یبرا  ییمبنا  یتوکندریم  وژنزیب 

ب.  (۱03) عصب  نیچند  پاتولوژی  در  یتوکندریم  وژنزیاختلالات  تخریب  دارد  بیماری  به   نقش  فزاو    ی برا   یاندهیطور 

با    یورزشفعالیت    دوره   کیکه  ه شده است  . نشان داد(24)  شودیگرفته م  در نظر  یاختلالات  نیچنی  درمان  راهبردهای

برا بالا  در  پروتئین  میتنظ  یشدت  تول  یتوکندریم  وژنزیبهای درگیر  القایانرژ  دیو  با    یهانیپروتئترجمه    ی،  مرتبط 

 . (24)کافی است  ATP دیو بهبود تول وی داتیاکس ونی لاسیفسفور

می  5شکافت   /4جوشیهمفعالیت   ادغام  میتوکندری  کیفیت  کنترل  مسیرهای  و  با  حذف  امکان  شود  و  شناسایی 

آسیب  سالمندهای  میتوکندری  اتوفاژی را  دیده  یا  از  خاصی  نوع  طریق  میتوفاژ  6از  نام  می  7یبه  .  (۱04)کند  فراهم 

  را عوامل مرتبط با التهاب و مرگ سلولی و  ی اضاف ROS  رایز ؛ ها هستندسلول یبرا ید یتهد  ده یدبیآس ی های توکندریم

ا  کنندیمآزاد   ب  دی تهد  نیو  در  است  م  عنوان  به  ؛ابدی  شیافزا  یعصب  یهای ماریممکن  در  اختلال  در   یتوفاژیمثال، 

 کنترل مدت با بهبود  یطولان  یورزشفعالیت    . نشان داده شده است که(24)  نشان داده شده است  آلزایمری  ی هامدل

ا  همراه استهای سالمند  موش  پوکمپیدر ه  یتوکندریم  تیفیک  است  یضرور  ندی افر  نیا  یبرا  یاتوفاژ  ریمس  نکهیو 

  )همجوشی/شکافت( و اتوفاژی ، پویایی  با تعدیل بیوژنز  میتوکندریایی راتواند سلامت  می  ورزشی  فعالیت  بنابراین  ؛(۱05)

 . (۱8) در مغز بهبود بخشد  میتوکندریایی

ثیرات  أ است. این ت  چندبعدی  و  پیچیده   ، مغز  سلامت  و   شناختی  عملکردهای   بر  ورزشی  هایفعالیت  طور خلاصه، تأثیربه

 سطوح   در  تغییرات  این.  است  عضلانی  انقباضات  از طریق  هاسلول  در  متعدد  آبشارهای  و  مسیرها   سازیفعال  از  ناشی

گذارد  می  تأثیر  سالمندی  در  مغز  سلامت  و  شناختی  عملکرد  بر  مؤثری  طوربه  رفتاری  و  ساختاری  سلولی و مولکولی،

 . باشد آینده  تحقیقات در جدیدی  رویکرد تواندمی سازوکارها این تعاملات بررسی بنابراین ؛(3)شکل 
 

 
1. Biogenesis 

2. Reactive Oxygen Species (ROS) 

3. García-Mesa  

4. Fusion 

5. Fission 

6. Autophagy 

7. Mitophagy 
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 گذارد. می تأثیر سالمندی در مغز سلامت و شناختی سازوکارهایی که فعالیت ورزشی از طریق آن بر عملکرد -3شکل 

 .( شوندیمرفتاری موجب بهبود عملکرد شناختی   -3ساختاری و  -2سلولی و مولکولی،  -1این سازوکارها در سه سطح: )
Figure 3- Mechanisms underling effects in cognitive performance following exercise 

 

 گیرینتیجه

دلیل تغییرات فیزیولوژیک با گذشت زمان بهکه    استدوران سالمندی    مهمهای  چالش  از  یکیشناختی    ت عملکرداختلالا

یابد. این تغییرات شامل کاهش  افزایش می  این اختلالات مانند کاهش حافظه و افت توجهبروز    خطرو ساختاری در مغز،  

طور چشمگیری پذیری عصبی، جریان خون مغزی، و اختلالات مولکولی و سلولی هستند که بهحجم قشر مغزی، انعطاف

کنند.  و تبعات اجتماعی و اقتصادی زیادی بر خانواده و جامعه تحمیل می  دهندکیفیت زندگی سالمندان را کاهش می

ضرورت  برای پیشگیری و کاهش سرعت زوال شناختی در سالمندان    مؤثرراهبردهای  تبیین  به    دلیل این مشکلات، نیازبه

 .دارد

های  فعالیت،  اندکند. شواهد بسیاری نشان دادهسلامت شناختی سالمندان ایفا می  یدر ارتقا  مهمینقشی    یفعالیت ورزش

سازوکارهای مختلف ازجمله افزایش عوامل رشد عصبی،    یقاز طربدن،  -تمرینات هوازی، مقاومتی و ذهنورزشی مانند  

ت مثبتی بر مغز راث ا، و تقویت کیفیت میتوکندریایی  التهاب کاهش  ، کاهش استرس اکسیداتیو،بهبود جریان خون مغزی

هایی  ترشح میوکاینمغز و  -محور عضلهشدن  فعال  بر مغز،فعالیت ورزشی  گذار  اثر  دستاوردهایترین  مهماز    و شناخت دارند. 

پذیری  روژنز، انعطافورسند و در تقویت نجریان خون به مغز می  یقاز طرکه  از عضلات است   -B کاتپسینو    آیریزینمانند  

 نقش دارند.  زوال شناختیکاهش  نتیجهعصبی و در  التهاب و کاهش سیناپسی

ها،  مثال، تفاوت در روش  عنوان  به  ؛هایی همراه هستندبا محدودیت  هنوزها، مطالعات در این زمینه  این یافته  وجود  با  
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  ؛ همراه داشته است  ، نتایج گوناگونی بهشدهمطالعه  های جمعیتو تفاوت در ویژگی  یورزشفعالیت    زمانمدتشدت و  

 منظور بهبهترین نوع، شدت و دوز بهینه تمرینات ورزشی    شناساییرای  های بیشتر بپژوهشانجام  به    همچنان  بنابراین

مدت تمرینات  بلنداثرات  بر  مطالعات آتی    ،شودمی  یشنهادپ   .نیاز استدستیابی به حداکثر فواید شناختی در سالمندان  

های  و وجود بیماری  عواملی مانند جنسیت، سطح پایه سلامت جسمی و روانی و نقش    تعیین شدت و مدت بهینه،  مختلف

شده برای سالمندان  سازیهای ورزشی شخصیبه طراحی برنامهورزشی تمرکز کنند تا  های  مزمن در پاسخ به فعالیت

 .کمک شود

 پیام مقاله 
  از  ناشی  عصب   تخریبی  هایبیماری و شناختی  زوال  برابر در  مؤثر و  پیشگیرانه  رویکردی  عنوانبه  تواند می  ورزشی فعالیت

  یمبتن  یکردرو  یک  کارگیریهب،  دهدمینشان    زمینه  اینموجود در    ادبیاتمطالعات و مرور    بررسیباشد.    مؤثر  سالمندی

اثرات    یجادبا ا  تواندمی  ،باشد   DTT  هاییتفعال  ویژههب  ورزشی  هایفعالیتکه شامل انواع مختلف    یبیترک  یناتبر تمر

  و  شدت  هنوز  ،حالینباا  شود؛منجر  سالمندان    ویژهدر افراد به  شناختیو    جسمانیدر عملکرد    هایییبه بهبود  افزاهم

  برای   بیشتری  تحقیقاتانجام    به  و   نیست  مشخص  شناختی  آثار  حداکثر  به  دستیابی  برای  ورزشی  های فعالیت  بهینه  حجم

 .است نیاز بهینه ورزشی  هایدستورالعمل  تعیین

 ملاحظات اخلاقی 

گونه سوگیری گزارش شود و شده بدون هیچنتایج مطالعات مروری و پژوهشی استفادهتا  در مطالعه حاضر تلاش شد  

دهی رعایت شده  داری نیز در متون و استناد. اصل صداقت و امانتشودطور دقیق و شفاف بیان  های نویسندگان بهدیدگاه

 است.

 حمایت مالی

 دارد.گونه حامی مالی ن مقاله حاضر هیچ

 مشارکت نویسندگان 

 اند. تمام نویسندگان در نگارش مقاله حاضر مشارکت داشته 

 تعارض منافع 

 بنابر اظهار نویسندگان، مقاله حاضر تعارض منافع ندارد.

 تشکر و قدردانی

  برای   یورزش  یولوژیزیران و مجله فیا  یعلوم ورزش  و   یبدن  یتسندگان مراتب تشکر و سپاس خود را از پژوهشگاه تربینو

 . کنندیمابراز  ین مقاله مروریفرصت انتشار ا
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