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 مقدمه

سییازی محیطییی شییرایط محیطییی  یوانییات غنییی

اسییت کیه تحریییک  ساسییتی، شییناختی و  آزمایشیگاهی

جیود مسیکا اسیتاندارد را  رکتی در مقایسه با شیرایط و

سازی محیطی ییک مسیکا چیدییده دهد. غنیافزایش می

دهند. است و چژوهشگران آن را در طول آزمایش تغییر می

د سازی محیطی به تغییر مکان وسایل، مواطور کلی غنیبه

 گرفتیه به کیارطول آزمایش ها و غیره که در غذایی، تونل

 کیهاسیت ( و نشیان داده شیده 1شیود  گفته می ،شودمی

زاییی را در  یوانیات سازی محیطیی نیرونهای غنیروش

 (.2دهد  می افزایش

در  ییال  ا ییر نشییان داده شییده اسییت کییه ورزش 

، ای از اثرات قوی در مغز مانند  افظیه، ییادگیریمجموعه

هیای چیذیری و قابلییتخلق و خو، عملکرد شناختی، شکل

 (. خوشیبتتانه امیروزه چیشینهاد3کند  یادگیری ایجاد می

شده کیه شییوه زنیدگی ف یال راهیی قدرتمنید بیرای بیه 

هیای ناشیی از سیا و افیزایش تأخیرانداختا ظهور کسری

عنوان روش درمانی کم  (. ورزش به4سا مغز سالم است  

 ایید کیهنممیهزینه، اثر مثبتی بر عملکرد شناختی اعمال 

-واسطه عوامل مغذی عصبی انجیام مییبه ا تمال زیاد به

 (.6،5شود  

، هایپوکمی عامل مغذی عصیبی موجیود در  تریامهم

 Brain-derived) عامییل مغییذی عصییبی مشییتق از مغییز

neurotrophic factor, BDNF)   7،6اسیییت) .BDNF 

هیای عامیل رشید اسیت و بیر مت لق به خانواده نروتروفیا

در  به ویژهها در سیستم عصبی مرکزی نرونبقای عملکرد 

-مناطق  ساس به تهاجم در بیمیاری آلزایمیر تیأثیر میی

هیا در موجی  بهبیودی نیرونBDNF ، چنییاهیمگذارد. 

در  افظه و  هایپوکم (. 8شود  و قشر مغز می هایپوکم 

ای از مغز اسیت کیه بیشیتر یادگیری دخالت دارد و نا یه

، مطال یات نشیان عیلاوهبهرد. گیتحت تأثیر ورزش قرار می

در  بیویژه BDNFاند که ورزش باعث افیزایش سیطو  داده

شیود و از اییا طرییق باعیث بهبیود میینا یه هایپوکم  

 (.9شود   افظه و یادگیری می

طور زیادی از نظر سوخت و سیازی های عضله بهسلول

وسیلۀ تولید و آزادکردن ف ال هستند و در خلال ورزش به

کننید. ارتبیا  برقیرار مییدیگیر  یهیاها با انیداممایوکایا

(. 1ها اثرات اتوکریا، چاراکریا و درونرییز دارنید  مایوکایا

که در عضیلات هستند دو مایوکایا  Bآیریزیا و کاتپسیا 

شوند. اسکلتی در  ال ورزش تولید و وارد جریان خون می

شیبکه  وسییلهبهکه است چروتئاز سیستئینی  ،Bکاتپسیا 

توانید از سید شیود و مییترشی  میی درشیتچلاسمی اندو

-، آیریزیا چلیچنیاهم(. 10-12مغزی عبور کند  -خونی

ای اسییت کییه شییکل ترشییحی اسییید آمینییه 12چپتیییدی 

 Transmembrane protein Fibronectin typeچیروتئیا  

III domain-containing 5, FNDC5 ) نشیان 10 اسیت .)

سیطو  سیسیتمی  هیا ورزشکه در میوش است داده شده

در  BDNFبییییان  ،دهیییدرا افیییزایش میییی Bکاتپسییییا 

کند دهد و نرونزایی را تحریک میرا افزایش می هایپوکم 

، آیریزیا در نتیجه ف الیت جسیمانی در چنیاهم(. 13،1 

را  BDNFشیود و رهیایش هیا ترشی  مییها و انسانموش

ت های ف الیعنوان واسطه بالقوه مزیتدهد و بهافزایش می

 (.15،14جسمانی در مغز مورد توجه قرار گرفته است  

انید تیاکنون ییک تا جایی که چژوهشگران بررسی کرده

( راجی  بیه 2019و همکیاران   فیردمطال ه توسط مهرابی

ها انجام شده اسیت و انسانبرای سازی محیط ورزشی غنی

اند که ییک سیاعت دوییدن بیا شیدت متوسیط نشان داده

در مردان سالمند ف یال افیزایش را  BDNFسطو  سرمی 

ی تواند تأثیر بیشیتردهد. اما دویدن در محیط غنی میمی

 (.16داشته باشد   BDNFبر سطو  سرمی 

بیا عبیور از  Bآیرییزیا و کاتپسییا  ایا کهبا توجه به 

را در  BDNFتواننیید سییطو  مغییزی مییی-سیید خییونی

افیزایش دهنید و از اییا طرییق باعیث بهبیود  هایپوکمی 

(، مطال ییه  ا ییر بییا هیید  1یییادگیری شییوند    افظییه و
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ورزش هییوازی در محیییط  یییک جلسییه بررسییی اثییرات

، BDNFدستکاری شده  محیط غنی( بیر سیطو  سیرمی 

سیالم ف یال در شیهر نوجوانیان در  Bآیریزیا و کاتپسیا 

 .آباد انجام شدخرم

 هامواد و روش

تجربی با طیر  چییش آزمیون و چی  مطال ه نیمه ایا

در  1398رت طر  متقاط  تصیادفی در سیال صوآزمون به

 جواننو 10شهر خرم آباد انجام شد. جام ه آماری چژوهش 

 74/59±96/4سیال، وزن:  60/16±52/0سا:   سالم ف ال

، درصید چربیی: متیرسیانتی 60/175±52/5کیلوگرم، قد: 

 87/66±54/3، اکسیییژن مصییرفی بیشییینه: 32/2±20/5

ه دارای ف الیت جسمانی لیتر/کیلوگرم/دقیقه( بودند کمیلی

طور داوطلبانه در مطال ه شرکت ها بهمنظم بودند. آزمودنی

کردند. م یارهای ورود به مطال ه عبارت بودنید از: داشیتا 

سال، داشتا سلامتی کامیل جسیمی، تماییل بیه  17سا 

شرکت در چژوهش، نداشتا سابقه شکستگی در چنید میاه 

بیروز مشیکلات اخیر. م یارهای خیرو  عبیارت بودنید از: 

عروقی یا جسمی در  یا تمریا و تماییل نداشیتا -قلبی

 به ادامه تمریا.

کردن شامل دو گرمدقیقه  10مدت  ها ابتدا بهآزمودنی

دویییدن آرام در چیسییت اسییتاندارد دو و یییا  رویچیییادهدور 

میدانی و سپ   رکات کششی ف یال را انجیام دادنید. در 

-13با شیدت برابیر دقیقه دویدن  60بتش اصلی تمریا، 

در مقیاس بورگ را انجام دادند. در اییا روش، چی  از  12

هیا هر دو دور دوییدن چژوهشیگر بیا چرسییدن از آزمیودنی

کیرد. در بتیش شدت را در دامنه میورد نظیر تنظییم میی

دقیقیه  رکیات کششیی  5ها به مدت سردکردن، آزمودنی

ییر غیر ف ال را انجام دادند. تمام مرا ل جلسیه تمرینیی ز

 نظر چژوهشگر انجام شد.

در ایییا مطال ییه از دو طییر  در چیسییت دو و میییدانی 

هیا مسییر استاندارد اسیتفاده شید. در طیر  اول آزمیودنی

در طر   .دویدند  محیط م مولی(م مولی در چیست را می

ها قرار گرفتیه بیود  محییط دوم موان ی بر سر راه آزمودنی

چی  از عت سیا 3(. هیر دو جلسیه تمرینیی 1غنی(  شکل

ب د از ظهر انجام شد. از  18رأس ساعت  ناهار یصر  غذا

مشابه وعده غذایی غذایی ها خواسته شد که وعدۀ آزمودنی

جلسه چیشیا را مصر  کنند. ییک هفتیه بییا دو جلسیه 

 تمرینی فاصله بود.

ها در ایا طر  در سر راه آزمودنی: تشری  محیط غنی

کدام در دو محل در  هایی هرروگذرها، زیرگذرها و مترو 

خط اول چیست دو و میدانی قیرار داده شیده بیود. ارتفیا  

متر بیود.   1و فاصله آنها از همدیگر  مترسانتی 30روگذرها 

هیا از بود. فاصیله متیرو  مترسانتی 150ارتفا  زیرگذرها 

بود کیه بیه صیورت میارچیا قیرار  مترسانتی 150همدیگر 

و  متیرسانتی 50ی به قطر های،  لقهچنیاهمگرفته بودند. 

از هم در مسیر قرار گرفتیه بودنید.  مترسانتی 40با فاصله 

فرد و رابیهای که توسط مبرای انتتاب ایا طر  از مطال ه

(. یکیی 16( انجام شده بود، استفاده شد  1398همکاران  

از نکاتی که در طرا ی اییا محییط در نظیر گرفتیه شید، 

طور زیاد دچار چیالش را به ایجاد محیطی بود که آزمودنی

نکند و کمتریا موان  را داشته باشد تا شکل اصلی دویدن 

 دچار تغییرات زیاد نشود و تنها ا ساس وجود موان  باشد.

 
 برای ورزش . طر  محیط غنی1شکل

هیا از روش برای ت ییا  تامت چیا چوستی آزمودنی

ای استفاده شد. در اییا روش از  یتامت چییا سه نقطه
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ای، شکمی و ران استفاده شد. سیپ ، بیرای ستی سینهچو

و  Jackson and Pollockبیرآورد چگیالی بیدن از فرمیول 

اسیتفاده شید  Siriبرای ت ییا درصد چربی بدن از فرمول 

 17.) 

هیا از منظور برآورد اکسیژن مصرفی بیشینه آزمودنیبه

هیا بیر ، آزمیودنیایا منظور استفاده شد. به Bruceآزمون 

دویدنید. در خیلال آزمیون، تردمیل تا وامانیدگی میی روی

یافت. سرعت و شی  تردمیل بر اساس چروتکل افزایش می

هنگامی که آزمودنی قادر نبود آزمون را ادامه دهید، زمیان 

شید. سیپ ، بیا دویدن بر  س  دقیقه و ثانییه ثبیت میی

استفاده از فرمول زیر اکسییژن مصیرفی بیشیینه محاسیبه 

 گردید. 

VO2max = 14.8 – (1.379 x T) + (0.451 x T2) – 

(0.012 x T3) 

زمان کل آزمون بیر  سی  دقیقیه و  Tدر فرمول بالا، 

 (.18 است کسری از یک دقیقه 

هیا خیونی از آزمیودنیگیری نمونهدر روز تمریا، ابتدا 

 گییریدقیقه چ  از جلسیه تمیریا، نمونیه 5گرفته شد و 

خیونی بیا گییری نیهنموعمیل آمید. خونی ب دی از آنها به

دقیقه سانتریفیوژ شد و سیرم  5دور در دقیقه برای  3500

های ویژه ریتته شید و بیرای دست آمده در داخل تیوببه

گییراد درجییه سییانتی -30هییای ب ییدی در دمییای آزمییایش

 نگهداری شد.

-بیه B، آیریزیا و کاتپسیا BDNFهای سرمی غلظت

 063/0:  ساسیییت: BDNFهییای الایییزا  وسیییله کیییت

 312/0-20لیتیییر، دامنیییه تشیییتی : نیییانوگرم/ میلیییی

-نانوگرم/میلی 78/0لیتر؛ آیریزیا:  ساسیت: نانوگرم/میلی

لیتییر و نییانوگرم/میلی 12/3-200لیتییر، دامنییه تشییتی : 

لیتیر، دامنیه نیانوگرم/میلی 078/0:  ساسیت Bکاتپسیا 

لیتر، کازابایو، ژاچا( بیر نانوگرم/میلی 312/0-20تشتی : 

 گیری شدند.تورال مل شرکت مربو  اندازهاساس دس

 آماریتحبیل 

ها اسمیرنف نشان داد که داده-نتایج آزمون کلموگرو 

بررسی اثیرات جلسیات  برای ،بنابرایا .توزی  طبی ی دارند

بررسیی تفیاوت بییا اثیرات دو  چنیاهمتمرینی متفاوت 

و سیط  شید اسیتفاده  زوجیی tجلسه تمرینیی از آزمیون 

برای بررسی میزان  در نظر گرفته شد. p<05/0داری م نی

استفاده  posttest-pretest/pretest×100تغییرات از فرمول 

 .شد

 هایافته

آبیاد شیهر خیرم ف یالسیالم  نوجوان 10در ایا مطال ه 

زوجیی در  tند. نتیایج توصییفی و نتیایج آزمیون شدبررسی 

زوجیی  tآورده شیده اسیت. نتیایج آزمیون  1جدول شماره 

سیرمی مقادیر در هر دو محیط م مولی و غنی که  نشان داد

BDNF  001/0=p  001/0و=p) 002/0 ، آیرییییزیا=p  و

001/0=p)  و کاتپسیاB  001/0=p  0005/0و=p) طوربه 

 tنتیایج آزمیون  2ر جدول شیماره دم ناداری افزایش یافت. 

های بییا دو جلسیه ورزش آورده زوجی برای بررسی تفاوت

شان داد بیا مقیادیر سیرمی آیرییزیا شده است که نتایج ن

 043/0=p ) و کاتپسیییاB  046/0=p ) تفییاوت م نییاداری

 . بیا دو جلسه ورزش هوازی وجود دارد

 انحراف معیار( ±)میانگین  های سرمی متغیرهاغبظ.  1 جدول

 زوجی tو نتایج آزمون 
آزمون چیش متغیرها

 محیط 

 (م مولی

 محیطآزمون  چ 

 (م مولی

آزمون چیش

 (محیط غنی 

 محیطآزمون  چ 

 (غنی

BDNF 

(ng/ml) 

67/26±0/5 95/93±0/5 66/36±0/5 93/19±0/6 

Irisin 

(μg/ml) 

48/59±3/35 17/39±3/39 96/85±1/35 80/93±4/42 

Cathepsin 

B (ng/ml) 

27/61±0/1 32/91±0/1 19/64±0/1 32/04±0/2 

 05/0در سط  آزمون نسبت به چیشاختلا  م نادار 

زوجی برای بررسی تهاوت بین اثرات  tنتایج آزمون   2 جدول

 دو جبسه تمرینی
 t p-valueمقدار  متغیرها

BDNF 388/1- 199/0 

Irisin 361/2- 043/0 

Cathepsin B 308/2- 046/0 

                05/0اختلا  م نادار در سط 
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   درصد تغییرات متغیرها3جدول 

محیط  متغیرها

 م مولی

 حیط غنیم

BDNF 73/12 40/15 
Irisin 69/10 75/19 

Cathepsin B 61/18 44/24 

تفیاوت بییا دو جلسیه  BDNFاما در مقیادیر سیرمی 

(. در جدول شیماره =199/0pورزش هوازی م نادار نبود  

درصد تغییرات متغیرها آورده شده است که نتایج نشان  3

ار نبیودن م نیادبا وجیود داد درصد تغییرات هر سه متغیر 

دو نیو  محییط، در ورزش در بییا  BDNFسطو  سرمی 

 محیط غنی بیشتر بود.

 گیرینتیجهبحث و 

مشت  شده است که ف الیت بدنی و ورزش تیأثیرات 

طوری کیه خطیر بیروز  سودمندی بر سلامت مغز دارند به

د، عملکیرد شیناختی ندهزوال عقل و آلزایمر را کاهش می

ت و سیازی را بیر عهیده ند و کنتیرل سیوخنکرا  فظ می

(. تمریا بیدنی باعیث افیزایش توجیه، سیرعت 1-5د  ندار

( و نیییز بهبییود زمییان 6چییردازش و عملکردهییای اجرایییی  

، ف الییت بیه عیلاوهشیود. ( میی6آمیوزی  واکنش و زبیان

(، 7ورزشی چندیا عملکرد فیزیولوژیک چایه مانند خواب  

 ،تبا  هستندکه با مغز در اررا ( 9( و خلق و خو  8اشتها  

نشیان داده  ایبتشد. در همییا راسیتا، مطال یهبهبود می

 82ای از منیاطق مغیز و  یدود است که شیبکه گسیترده

درصد از کیل  جیم میاده خاکسیتری کیه در ییادگیری و 

د نیچذیر افظه درگیر هستند، از تمریا ورزشی تیأثیر میی

(. با ایا  ال، اگر چیه تیأثیرات سیودمند ورزش روی 14 

ر کسی چوشیده نیست، امیا هنیوز سیازوکارهای اییا مغز ب

 کامل روشا نیست. به طور تأثیرگذاری 

نتایج مطال ه ما نشان داد که انجیام ورزش هیوازی در 

محیط م مولی و محیط غنی باعث افزایش سطو  سیرمی 

BDNF آیریزیا و کاتپسیا ،B هیایی شد. یکیی از تئیوری

رزشیی بیر مغیز که برای بررسی تأثیرات سودمند ف الیت و

وجود دارد، تئوری گفتگوی متقابیل بییا عملکیرد مغیز و 

(. تئوری گفتگوی متقابل بر 1عضله در  ال ف الیت است  

-ایا  قیقت استوار است کیه اثیرات ف الییت ورزشیی بیه

واسطه تغییر در سطو  خیونی برخیی از عوامیل محیطیی 

عضلات درگیر در ف الیت بدنی قابیل  به وسیلهترش  شده 

ایا صورت که عوامل مترشحه از  و ا ساس است. بهدرک 

مغیزی -د و از سید خیونیونشیمی عضله وارد جریان خون

-می و باعث تغییر در ساختار و عملکرد مغزکنند میعبور 

(. عضله اسکلتی صدها مایوکایا دارد که در چاسخ 1د  نشو

( 19،15،13،11شیوند  به انقباض عضلانی از آن ترش  می

بیه تشی از تأثیرات ف الیت ورزشیی بیر مغیز و دست کم ب

 افتد. ها اتفاق میایا مایوکایا واسطه

BDNF نظیر مییهایی است که بهاز جمله نروتروفیا-

های تأثیرات ف الیت ورزشی میانجی تریامهمرسد یکی از 

برای ایجاد  BDNF(. وجود 20شناخت است   بویژهبر مغز 

مغیز  یروری اسیت  بسیاری از تأثیرات ف الیت ورزشی در

در تولیید و تمیایز نرونیی،  BDNF(. برای مثیال، 23-21 

و ییادگیری درگییر  هایپوکم سلول عصبی، عملکرد بقای 

انید کیه (. در همیا راستا، مطال یات نشیان داده24است  

دنبال ییک وهلیه ف الییت در مغز انسان به BDNFرهایش 

 یات (. هر چنید، مطال26،25یابد  ورزشی  اد افزایش می

از نقیش  BDNFکنند کیه مت ددی از ایا ایده  مایت می

غالبی در مییانجیگری تیأثیرات ورزش بیر مغیز برخیوردار 

های درگیر در افیزایش سیطو  است؛ با ایا  ال، سازوکار

BDNF  ناشی از ف الییت عضیلانی  ییا ف الییت ورزشیی

چییروتئیا موجییود در عضییله  ،BDNFمشییت  نیسییت. 

-با انقباض عضلانی تحریک میاسکلتی است که تولید آن 

 BDNF(. مییدارک انییدکی نیییز وجییود دارد کییه 27شییود  

شیود. بیا اییا مشتق شده از عضله وارد جریان خیون میی

تأثیرات متقابل مغیز  BDNF ال، مدرکی وجود ندارد که 

(. بنیابرایا، اییا ا تمیال 27و عضله را میانجیگری کنید  

را دیگری  شود که ف الیت ورزشی سطو  عواملتقویت می

-افیزایش مییدر جریان خون شوند که از عضله ترش  می
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سیپ  در مغیز  ،مغزی عبور کرده-دهد و آنها از سد خونی

 کنند.را تحریک می BDNFافزایش تولید 

Moon رسیانی را کشییف و همکیاران یییک مسییر چیییام

کردند کیه ف الییت عضیله در  ییا ورزش را بیا عملکیرد 

آنها نشیان دادنید کیه در  (.28کند  مرتبط می هایپوکم 

ها، ف الیت ورزشی باعث افزایش سطو  سیسیتمیک موش

شیود کیه بییان میی Bنام کاتپسییا  مایوکایا جدیدی به

BDNF  را افییزایش داده و باعییث تحریییک  هایپوکمیی در

(. ایا چژوهشگران نشیان دادنید کیه 28شود  نرونزایی می

و کنید مغیزی عبیور -قادر است از سد خیونی Bکاتپسیا 

 (.28  را افزایش دهد BDNFو چروتئیا  mRNAبیان 

، یکیییی دیگیییر از PGC1α-FNDC5-BDNFمسییییر 

-آن میی واسطهبهرسانی ا تمالی است که مسیرهای چیام

 FNDC5توان تأثیرات ف الیت ورزشی بر مغز را شیر  داد. 

عنیوان مایوکیایا آیرییزیا بیه است که بهغشایی چروتئیا 

ود. آیریزیا در تبدیل بافت شدرون جریان خون ترش  می

ای درگیر اسیت، بیا اییا  یال، چربی سفید به چربی قهوه

ممکا است در ت دیل تیأثیرات ف الییت ورزشیی بیر بییان 

(. ف الیییت 1درگییر باشید  هییم در مغیز  BDNFچیروتئیا 

-در عضله اسکلتی می  PGC1αورزشی باعث افزایش بیان

(. از 29د  دنبیال دار را بیه FNDC5شود که افزایش بیان 

در  FNDC5طرفیی، نشییان داده شیده اسییت کیه افییزایش 

در آنهیا  BDNFهای قشر اولیه باعیث افیزایش بییان نرون

های درگییر افزایش بیان ژن ایا کهشده است. با توجه به 

بیا  هم زمان، BDNFدر عملکردهای  مایت عصبی، مانند 

نظیر  افتد، بهاتفاق می FNDC5افزایش غلظت سیستمیک 

ترش  شده از عضله ممکیا اسیت از  FNDC5سد که رمی

 BDNFباعیث افیزایش بییان  ،مغزی عبور کرده-سد خونی

شود و از ایا طریق نقش مهمی در نرونزایی  هایپوکم در 

اند که ف الیت (. ب ضی از تحقیقات نشان داده24ایفا کند  

-ورزشی سطو  چلاسمایی آیریزیا در انسان را افزایش می

(. بنابرایا، رهایش آیرییزیا مشیتق از عضیله در 30دهد  

ممکیا اسیت ارتبیا  بییا ناشیی از ورزش جریان خیون 

PGC1α ،FNDC5  و بیییانBDNF  را فییراهم  هایپوکمیی

بیه  2019های جدید در سیال آورد. در همیا راستا، یافته

در تنظیم عملکیرد سیناچسیی و  FNDC5نقش آیریزیا و 

(. بنیابرایا، 31ری اشیاره دارد  های آلزایم افظه در موش

نتایج  اصل از تحقیقات قبلی بر وجود  لقه ارتباطی بیا 

هیای عضله اسکلتی و مغز اشاره دارد کیه در آن مایوکیایا

مترشییحه از عضییله تییأثیرات سییودمند ورزش بییر مغییز را 

بیا  هیم راسیتاکنند. نتایج تحقییق میا نییز میانجیگری می

ای اشیاره دارد. زییرا قیهتحقیقات قبلی بر وجود چنیا  ل

نتایج ما نشان داد که ف الیت هوازی هم در محیط ساده و 

، BDNF هییم زمییانهییم در محیییط غنییی باعییث افییزایش 

شیید کییه هییر سییه چییروتئیا از  Bآیریییزیا و کاتپسیییا 

های مترشحه از عضله ف ال هستند کیه تیأثیرات مایوکایا

 کنند.  ورزش بر مغز را میانجیگری می

یج تحقیق ما نشان داد که در مقایسیه بیا نتا چنیاهم

محیط ساده، انجام ف الیت ورزشی هوازی در محیط غنیی 

باعییث افییزایش بیشییتری در مقییادیر سییرمی آیریییزیا و 

تفاوت غیرم نادار در مقیادیر با وجود شد. اما،  Bکاتپسیا 

BDNF  چ  از ف الیت هیوازی در هیر دو محییط، درصید

مشت  شده است که . تغییرات در محیط غنی بیشتر بود

وابسیته  هاچروتئیاثیر تمرینات ورزشی بر مقادیر سرمی أت

تمریا بوده و به سرعت چ  از چایان تمیریا بیه  میزانبه 

هیای گردد. بنیابرایا، ییافتا روشمی سطو  قبلی خود بر

 عوامیلدیگری که در ترکی  با تمریا ورزشی میزان بیان 

. دای داراهمیت ویژه ،را افزایش دهد درگیر در سلامت مغز

اند که علاوه بیر راستا، تحقیقات قبلی نشان داده در همیا

باعیث تواند سازی محیطی نیز میهای ورزشی، غنیف الیت

در  ماییت از اییا مو یو ، . هایی در مغیز شیودسازگاری

سازی محیطیی بیا افیزایش غنیاند که مطال ات نشان داده

هیا و بهبیود ناچ های دنیدریتی، توسی ه سییت داد شاخه

نظیر (. بنابرایا، بیه32 ه است شناختی همراه بود عملکرد
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هیای لفه ف الیت ورزشی و محیرکؤکه دو مرسد زمانیمی

افزاییی شیوند باعیث هیمشناختی با یکیدیگر ترکیی  میی

ثیرات مثبت ایا دو بر عملکرد شناختی و سیلامت مغیز أت

بیا  اراسیتهیم(. نتایج چژوهش  ا یر نییز 34،33شود  می

 ل ات بالا بود.انتایج مط

سییازی چییه اسییتفاده از ف الیییت ورزشییی و غنییی اگییر

ثیرات أتی ،نسبت به استفاده تنهیا هم زمانطور محیطی به

(، بیا اییا  یال، هیر 35عصبی دارند   زایینرونا افی بر 

(. مشیت  36های مجزایی دارند  سازوکارثیرات و أکدام ت

در  BDNFسییازی محیطییی بیییان شییده اسییت کییه غنییی

سازی محیطیی در (. غنی37کند  را ت دیل می هایپوکم 

نتوانست  از بیا رفته بوددر آنها  BDNFژن هایی که موش

بنییابرایا، (. 37را ایجییاد کنیید   هایپوکمیی در  زاییییروننیی

چ  از ف الیت  BDNFبیشتر سطو  سرمی نیافتا  افزایش

 در محیط غنی را شاید بتوان به ایا مو و  نسبت داد که

در هایپوکمی  و  BDNFسازی محیطی باعث افزایش غنی

شود و نه در عضله. بنابرایا، از آنجیایی های مغزی میبافت

مغیزی زییاد نیسیت،  -که عبور ایا چروتئیا از سد خیونی

سیازی محیطیی قیرار مقادیر سرمی آن تحیت تیأثیر غنیی

نگرفته است. در ایا تحقیق، ما برای اولیا بار تأثیر ورزش 

در محیییط غنییی بییر مقییادیر سییرمی آیریییزیا و هییوازی 

کییه مشییت  شیید ورزش  بررسییی کییردیمرا  Bکاتپسیییا 

هوازی در محیط غنی نسبت به محیط ساده باعث افزایش 

شید. هیر  Bبیشتری در مقادیر سرمی آیریزیا و کاتپسیا 

چی  از  Bچند سازوکار افزایش بیشتر آیریزیا و کاتپسیا 

شا نیسیت؛ بیا اییا ورزش هوازی در محیط غنی هنوز رو

طیور کیه در بیالا  کیر شید بیر طبیق نتیایج   ال، همیان

در گردش ایا دو چروتئیا تحقیقات قبلی بالارفتا سطو  

خون باعث افیزایش سیلامت مغیز و بهبیود عملکیرد مغیز 

، مشت  شده است که عامیل رشید چنیاهمخواهد شد. 

 ,Vascular endothelial growth factorاندوتلیال عروقی  

VEGF )در  زایییرونسیازی محیطیی بیر نیثیرات غنییأت

کنید. قرارگییری در محییط بالغ را ت یدیل میی هایپوکم 

ف الییت بیدنی، بییان همیراه بیا  به ویژهسازی شده و غنی

VEGF  39،38دهیید  را افییزایش مییی هایپوکمیی در .)

سیازی محیطیی از مسییرهای مت یددی بیه غنیبنابرایا، 

کند. با ایا  یال، میمک افزایش سلامت و عملکرد مغز ک

هیای سازوکارهای ایا تأثیرگذاری هنیوز نیازمنید بررسیی

 بیشتری است. 

هر  ال، نتایج تحقیق  ا یر نشیان داد کیه ورزش  به

-سازی محیطیی مییتنهایی و در ترکی  با غنی هوازی به

هیای مترشیحه از تواند از طریق افزایش سیطو  مایوکیایا

لامت و عملکیرد مغیز بیه بهبیود سیدر گردش خون عضله 

سیازی ، ورزش هوازی در محیط غنیچنیاهمکمک کند. 

قدرت بیشتری برای افزایش اثرات ورزش بر سلامت  ،شده

 . دمغز دار

 تشکر و قدردانی

نامه کارشناسی ارشد فیزیولوژی ایا مقاله  اصل چایان

باشد کیه بیا  ماییت م اونیت ورزشی دانشگاه لرستان می

های مطال ه  ا یر م شد. از آزمودنیچژوهشی دانشگاه انجا

-گیزاری مییکمک به انجام ایا چژوهش سیپاسخاطر به 

 نماییم.

. 
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Abstract 

Background: Aerobic exercise increases serum levels of BDNF, Irisin, and Cathepsin B, but the 

effects of it in the manipulated environment have not been investigated. Therefore, the aim of the 

present study was to investigate the effects of aerobic exercise in manipulated environment on 

serum levels of BDNF, Irisin and Cathepsin B in healthy active adolescents in Khorramabad. 

Materials and Methods: In this quasi-experimental study, 10 healthy active male adolescents 

(age: 16.60±0.52 years) voluntarily participated. The subjects underwent a one-hour running with 

intensity between 12-13 in Borg scale one session in an ordinary environment and one session in an 

enriched environment interspersed with one week in a randomized cross-over design. Five minutes 

before and after the training, a blood sample was taken from the subjects. Serum levels of BDNF, 

Irisin and Cathepsin B were measured by ELISA. To analyze the data, paired samples t-test was 

used. Also, the percentage of changes were compared to pre-test. 

Results: The results showed that in both environments serum levels of BDNF (p=0.001, p=0.001) 

Irisin (p=0.002, p=0.001) and Cathepsin B (p=0.001, p=0.0005) were significantly increased. 

However, there was only a significant difference between Irisin (p=0.043) and Cathepsin B 

(p=0.046) in the two environments. Also, the percentage of changes in all variables was higher in 

enriched environment. 

Conclusion: Moderate intensity aerobic exercise in healthy active adolescents increased serum 

levels of BDNF, Irisin, and Cathepsin B. But, the manipulated environment has greater impact. 

Therefore, it is recommended to use a manipulated environment to make the most of the beneficial 

effects of aerobic exercise. 

Keywords: Manipulated Environment, Aerobic Exercise, Neurotrophin, Myokine, Adolescent.  
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