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Abstract 

Background: Cathepsin B (CTSB) and doublecortin (DCX) have positive effects on cognitive 
function, but the effect of aerobic exercise in the enriched and non-enriched environments on serum 
levels of these factors in adult females has not been investigated. Therefore, the aim of the present 
study was to investigate the effect of aerobic exercise in the enriched and non-enriched 
environments on serum levels of these factors in adult females. 
Materials and Methods: In this study, 10 adult females (age: 19.2±3.12 yrs) voluntarily 
participated. Participants ran for 40 minutes at an intensity of 11-12 on the Borg scale, one session 
in an enriched environment and one session in a non-enriched environment, interspersed over a 
week, in a randomized crossover design. Before and after the exercise blood samples were taken to 
measure CTSB and DCX serum levels. Data were analyzed using Paired-Samples T Test and 
analysis of covariance. 
Results:  The results showed that in the enriched environment, CTSB and DCX serum levels 
increased significantly (p = .001). However, in the non-enriched environment, only CTSB serum 
levels increased significantly (p = .002). Also, the results showed a significant difference between 
the two environments in CTSB (p = .002, η = .44) and DCX (p = .002, η = .45). 
Conclusion: Forty minutes of moderate-intensity aerobic exercise in an enriched environment 
significantly increased serum levels of CTSB and DCX in adult females compared to a non-
enriched environment. Therefore, it is suggested to use an enriched environment to make aerobic 
exercise more effective on cognitive function. 
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یط غنی و ) اثرات مثبتی بر عملکرد شناختی دارند، اما اثر ورزش هوازي در محDCX) و دابلکورتین (B )CTSBکاتپسین  مقدمه:
غیرغنی بر سطوح سرمی این عوامل در زنان بررسی نشده است. بنابراین، هدف مطالعه حاضر بررسی اثر ورزش هوازي در 

 ود.هاي غنی و غیرغنی بر سطوح سرمی این عوامل در زنان بالغ بمحیط
دقیقه  40مدت ن بهها، دویدطور داوطلبانه شرکت کردند. آزمودنیبه) 2/19±12/3 (سن:زن بالغ  10در این مطالعه،  ها:مواد و روش

فاصله یک هفته در یک طرح تصادفی در مقیاس بورگ یک جلسه در محیط غنی و یک جلسه در محیط غیرغنی به 11-12با شدت 
تحلیل  برايگرفته شد.  DCXو  CTSBگیري سطوح سرمی منظور اندازهپس از تمرین نمونه خونی بهمتقاطع انجام دادند. پیش و 

  در نظر گرفته شد. >05/0Pداري و سطح معنیشد استفاده و تحلیل کوواریانس  زوجی tهاي از آزمون هاداده
در محیط  ). اما،P=001/0داري افزایش یافت (طور معنابه DCXو  CTSBنتایج نشان داد که در محیط غنی سطوح سرمی  ها:یافته

حیط براي ). همچنین، نتایج اختلاف معناداري بین دو مP=002/0طور معناداري افزایش یافت (به CTSBغیرغنی تنها سطوح سرمی 
CTSB )002/0=P ،44/0=η و (DCX )002/0=P ،45/0=η.نشان داد (  

را  DCXو  CTSBت متوسط در محیط غنی در زنان بالغ سطوح سرمی چهل دقیقه ورزش هوازي با شد گیري:بحث و نتیجه
وازي ید ورزش هوري بیشتر از اثرات مفشود براي بهرهطور معناداري بیشتر از محیط غیرغنی افزایش داد. بنابراین، پیشنهاد میبه

 بر عملکرد شناختی از محیط غنی استفاده شود.
 ین، سلامت مغز.فعالیت جسمانی، مایوکا هاي کلیدي:واژه
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 مقدمه
 کننـدیم یزنـدگ یطیاغلب در مح يامروز يهاانسان

و  سـتیروزمـره آنهـا ن یزندگ ذیرناپجداییکه ورزش جزء 

 یشـده اسـت. زنـدگ لیهنر گمشده تبـد کیبه  يروادهیپ

 یندگتطابق ندارد و سبک ز آنها یبا گذشته تکامل هاانسان

 ،ابـتید ،یرا در معرض خطر ابتلا به چاق آنهابدن  رفعالیغ

 در مقابــل، .)1( دهــدیم رو زوال عقــل قــرا یافســردگ

را در  فعالیـت جسـمانی توجـهقابل يایمزا مطالعات زیادي

زوال عقـل، مسـتند  شـرفتیشناخت، خطر زوال عقـل و پ

فـراهم  هیفرضـ نیـا يرا بـرا ییمطالعات مبنا نی. اکندیم

عنوان ممکن است بـه یعمولم فعالیت جسمانی کند کهیم

درمـان کندکننـده  کیـ نیکننـده همچنـ يریشـگیپ کی

ورزش و بنـابراین،  .)3( زوال عقل عمل کنـد يبرا يماریب

توانــد در افــراد ســالم و افــراد داراي فعالیــت جســمانی می

مشکلات شناختی اثرات سودمندي داشته باشـد و موجـب 

). ایـن اثـرات سـودمند از 4سلامت مغـزي در آنهـا شـود (

شود که ممکن اسـت ارتبـاط طریق سازوکارهایی ایجاد می

 ود.  شهاي مختلف را شامل بین بافت

در  يمحـور ینقشـ یاسـکلت تعضـلا نکهیبا توجه به ا

 يریپذشــکلهــا ممکــن اســت بــر نایوکایورزش دارنــد، م

در مـورد  يقـو يهاافتـهبعلاوه، ی .)2( بگذارند ریتأث یعصب

 زیـرورزش و سلامت مغـز وجـود حلقـه غـدد درونرابطه 

کامـل مشـخص طور بـهدهـد، امـا یمغز را نشـان م-عضله

ثبـت اثـرات م نیـا یطـیمح يهاسـازوکارکه کدام  ستین

تازگی مشـخص شـده امـا، بـه .)1( زنـدیانگیم ورزش را بر

است که یکی از سازکارهایی که وجود این حلقـه ارتبـاطی 

 Bنام کاتپسـین کند، ترشح یـک مایوکـاین بـهرا تأئید می

)Cathepsin B, CTSB) ــت ــ CTSB). 2) اس  کی

 وسـیلهبه) اسـت کـه یزوزومـیل میپروتئاز (آنـز نیستئیس

تواند از سـد یشود و میترشح م زمخت یشبکه آندوپلاسم

 کیـعنوان بـه CTSB بعـلاوه، عبـور کنـد. يمغز-یخون

) عضـلهترشح شـده از  يدهایپپت/نیپروتئ یعنی( نایوکایم

طور کـه بـه شده اسـت ییشناسا فعالیت جسمانی از یناش

 .)3( کندیم میرا تنظ زاییرونن يدیمف

روي یـدن بـر در نتیجه دو CTSBهر حال، افزایش به

 شیو افـزا Bdnf mRNA انیب شیمنجر به افزا تردمیل

ســـطح  شیافـــزا نیهمچنـــ BDNF نیســـطح پـــروتئ

، DCX. شــد )Doublecortin, DCX( نیبلکــورتاد

در  ویـژهطور است کـه بـه کروتوبولیمرتبط با م ینیپروتئ

شـود و یم انیـدر حـال مهـاجرت ب یعصـب يسازهاشیپ

ــابرا ــه نیبن ــهطور ب ــول ب ــانگمعم ــیرونر نعنوان نش  زای

همچنــین،  .)5( شــودیبزرگســالان اســتفاده م پوکمــپایه

DCX یعصـبکننـده که اثرات محافظـت است  ینیپروتئ 

 .)1( دهدیم شیها را افزامهاجرت نرون رایدارد ز

توانـد یم يهـواز ورزشجلسه  کینشان داده شده که 

ــر  ــأث یشــناختعملکــرد ب ــت بگــذارد.  ریت ــین، مثب همچن

حـاد  يورزش هـواز دهدیکه نشان موجود دارد  يشواهد

 پذیري عصـبیشکلتوسعه  يرا برا نهیبه یطیمح تواندیم

بـر اتصـال و عملکـرد  یو انتخـاب مثبتطور کند و به جادیا

 ایـ یقشر حرکت پوکمپ،ایمختلف مغز مانند ه يساختارها

ه مشـاهد ن،ی. علاوه بر ا)6،7( بگذارد ریمغز تأث يقشر جلو

بعـد  نیتواند بـر چنـدیحاد م يشده است که ورزش هواز

ــدهایو فرآ یشــناخت ــ ين ــأث يریادگی مثبــت بگــذارد.  ریت

منفـرد جلسه  کیعنوان مثال، نشان داده شده است که به

 ينـدهایفرآ ایـو توجه  ییباعث بهبود عملکرد اجرا ورزش

 .)6،7( شودیحافظه م لیتشک

 Environmentalی (طیمح يسازیغندر حیوانات، 

enrichment( شیاسـت کـه از افـزا ينگهدار روش کی 

شـده اسـت  لیتشک یو تعاملات اجتماع یبدن تیفضا، فعال

و  یحرکتــ ،یشــناخت ،یحســ کـاتینوبــه خــود تحرکـه به

منجـر بـه  سازي محیطیغنی دهد.یم شیرا افزا یاجتماع

 شی، افزازاییرونن شیشود که با افزایبهبود سلامت مغز م

 فشــارهاي منفــیبــر و حافظــه و مقاومــت در برا يریادگیــ

اگـر چـه در  .)8( شودیم فیمغز تعروارد شده به  یخارج
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اي وجـود سازي محیطی در ورزش تعریف ویـژهحوزه غنی

رسـد کـه ایجـاد تغییـرات در فضـاي نظر میندارد امـا بـه

ورزشــی بــراي افــزایش دقــت، بکــارگیري بیشــتر حــواس، 

افزایش تمرکـز در خـلال ورزش و جلـوگیري از خسـتگی 

). 9،10سازي محیطی تعریـف کـرد (توان غنیرا میذهنی 

نـژاد و همکـاران اي توسـط بهرامعنوان مثال، در مطالعهبه

) نشــان داده شــد کــه تغییــرات انــدك در محــیط 2023(

هــاي ورزش هــوازي توانســت ســطوح برخــی از نروتروفین

مرتبط با  عملکـرد شـناختی ماننـد عامـل مغـذي عصـبی 

ــز ( ــتق از مغ  Brain-derived neurotrophicمش

factor, BDNF 1-)، عامـــل رشـــد شـــبه انســـولین 

)Insulin-like growth factor-1, IGF-1 و عامـل (

 Vascular endothelialرشــد انــدوتلیال رگــی (

growth factor, VEGF) ـــد ـــزایش ده ). 9) را اف

رسد که محـیط غنـی، ورزش هـوازي و نظر میبنابراین، به

تواند سطوح عوامـل نی میانجام ورزش هوازي در محیط غ

رشدي در مغز را افزایش دهد و منجـر بـه بهبـود عملکـرد 

 شناختی شود.

ورزش و  نیکه رابطـه بـ هاییپژوهشدر دهه گذشته، 

شـدت رشـد کـرده اسـت. در به اندکرده یشناخت را بررس

شده اسـت کـه ورزش  رفتهیطور گسترده پذحال حاضر به

و  ذهنـیسـلامت  يتوانـد بـرایمـزمن م ایـمدت  یطولان

بـا باشـد.  دیـمف یو شناخت ياز جمله عملکرد مغز یجسم

حـاد  راتیتأث یبررس يبرا هاییپژوهش ،تازگیاین حال به

 .)15( آغاز شده اسـت یمنفرد ورزش بر عملکرد شناخت ای

هـاي بنابراین، انجام مطالعـات جدیـد بـا اسـتفاده از روش

رزش و تمرینی منتخب براي بررسی بیشـتر رابطـه بـین و

 عملکرد شناختی بسیار ارزشمند خواهد بود.

هر حال، با توجه به مطالب بیان شـده مشـاهده شـد به

افزایـی محـیط غنـی و ورزش هـوازي که علیـرغم اثـر هم

طور حاد بر متغیرهاي ) تاکنون اثر این نوع ورزش به9،10(

عضلانی و مغزي مرتبط با بهبود عملکرد شناختی در زنـان 

ده است. بنابراین، هدف این مطالعه بررسـی بالغ بررسی نش

اثـر ورزش هــوازي بـا شــدت متوســط بـر ســطوح ســرمی 

CTSB  وDCX  در زنان بالغ بود. فرضیه ما این بود کـه

ورزش هوازي در محیط غنی اثرات بیشتري بر متغیرهـاي 

 مورد نظر دارد. 

 هاروشمواد و 

 هاآزمودنی

ــا ال در ســدرود  در شهرســتان يپــژوهش کــاربرد نی

زن بالغ  10را  ي این پژوهشجامعه آمار شد.انجام  1403

ــد: 7/60±20/7، وزن: 3/19±12/2 (ســن:  )165±38/6، ق

ب عنوان نمونـه انتخـاطور داوطلبانه و در دسترس بهکه به

ن، از انجام آزمو پیشها یآزمودن همهشدند، تشکیل دادند. 

ش ورود بـه پـژوه يارهایمع .ندامضا کرد ینامه کتبتیرضا

و  لیـتما ،یکامـل جسـم یند از: داشتن سـلامتبود عبارت

عبارت  زیخروج ن يارهایبه شرکت در پژوهش و مع تیرضا

ورزش  نیدر حـ یجسم ای یعروق-یند از: مشکلات قلببود

 .به ادامه ورزش یناتوان اینداشتن  لیو تما

 ها طرح

در این مطالعـه از دو طـرح در پیسـت اسـتاندارد دو و 

ی ها مسیر معموله شد. در طرح اول آزمودنیمیدانی استفاد

دویدند (محیط غیرغنی)؛ اما در طـرح دوم در پیست را می

ی) ها قرار گرفته بود (محیط غنـموانعی بر سر راه آزمودنی

 ). یک هفته نیز بین دو جلسه تمرینی فاصله بود.1(شکل

 محیط غنی

ها روگذرها، زیرگذرها و در این طرح بر سر راه آزمودنی

هایی هر کدام در دو محل در خط اول پیست دو و مخروط

ســانتیمتر و  30میــدانی قــرار داده شــد. ارتفــاع روگــذرها 

متــر بــود. همچنــین، ارتفــاع  1هــا از همــدیگر فاصــله آن

ها از همـدیگر سانتیمتر بود. فاصله مخروط 150زیرگذرها 

صـورت مـارپیچ قـرار گرفتـه سانتیمتر بود که بـه 150نیز 

یکی از نکاتی کـه در طراحـی ایـن محـیط در نظـر بودند. 

طور زیـاد ها را بهگرفته شد، ایجاد محیطی بود که آزمودنی
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دچار چالش نکند و کمترین موانع را داشته باشد، تا شـکل 

اصلی دویدن دچار تغییـرات زیـاد نشـود و تنهـا احسـاس 

رفت که وجود موانع وجود داشته باشد. بنابراین، انتظار می

 ح چالش شناختی یا ذهنی بیشتري ایجاد کند.این طر

 
 نمونه طرح براي محیط غنی. 1شکل

 

 پروتکل تمرینی

گـرم کـردن شـامل  قـهیدق 10مـدت ها بهیابتدا آزمودن

را فعـال  یو سـپس حرکـات کششـدویدن آرام  ي وروادهیپ

 دو و میـدانی اسـتاندارد سـتیپ ریسپس در مس ند.انجام داد

 11-12(یعنـی  شـدت متوسـط بادویدن  دقیقه 40مدت هب

در مرحلـه سـرد کـردن، . در مقیاس بورگ) را انجـام دادنـد

ات آرام و سپس حرک يروادهیپ قهیدق 10مدت ها بهیآزمودن

فاصـله یـک ایـن تمـرین به .نـدرا انجام دادغیرفعال  یکشش

 آزمـون،در مرحله پیش .هفته در دو طرح یاد شده انجام شد

سـرد پـس از  آزمـون،حلـه پـسدر مرو از گرم کردن  شیپ

 . آمدعمل ها بهیاز آزمودن گیريکردن، خون

 : DCXو  CTSBگیري سطوح سرمی اندازه

ــرین، روز در ــدا تم ــه ابت ــونی نمون ــیسی 2( خ  از) س

 تمـرین جلسـه از پـس  دقیقه 10 و شد گرفته هـاآزمـودنی

 از بعـدي خـونی نمونـه دوره سرد کردن)، بلافاصله پـس از(

 نمونـه تمرینی جلسه دو هر از پس و شد. پیش فتهگر هاآن

ور در د 3500نمونه خونی با . شد گرفته هاآزمودنی از خونی

 دقیقه سانتریفیوژ شد و سرم بدسـت آمـده در 5دقیقه براي 

هاي بعـدي هاي ویژه ریخته شد و براي آزمایشداخل تیوب

هـاي رجه سـانتیگراد نگهـداري شـد. غلظتد -30در دماي 

: (CTSBهاي الایـزا بوسیله کیت DCXو  CTSBسرمی 

ــیت:  ــانوگرم/میلی 44/23حساس ــخیص: ن ــه تش لیتر، دامن

ـــــــــانوگرم/میلی 7000-38/109 ؛ ReyBiotechلیتر، ن

DCX :لیتر، دامنه تشخیص: نانوگرم/میلی 42/0: حساسیت

ـــا 400-549/0 ـــاس Abcamلیتر، نوگرم/میلین ـــر اس ) ب

 شد. گیريدستورالعمل شرکت مربوطه اندازه

 هایافته

زوجـی نشــان داد کـه در محـیط غنــی  tنتـایج آزمـون 

طـور معنـاداري هـر دو بـه DCXو  CTSBسطوح سرمی 

). امـا، در محـیط غیرغنـی سـطوح P=001/0افزایش یافت (

)، P=002/0طور معناداري افزایش یافـت (به CTSBسرمی 

طور غیرمعناداري افزایش یافـت به DCXاما سطوح سرمی 

)36/0=P .( همچنــین، نتــایج آزمــونt  مســتقل تفــاوت

معناداري را بین دو محیط غنی و غیرغنی در هـر دو متغیـر 

 ). 1و جدول  2و  1) (نمودارهاي P= 1را نشان نداد (

 )انحراف معیار ±میانگین ( DCXو  CTSBسطوح سرمی . 1جدول 

 هاگروه
CTSB نانوگرم/میلی)(لیتر P-*مقدار DCX نانوگرم/میلی)(لیتر P-*مقدار 

 آزمونپس آزمونپیش آزمونپس آزمونپیش
 001/0 76/5 ± 31/1 18/3 ± 36/1 001/0 20/2 ± 49/0 08/1 ± 12/0 محیط غنی

 361/0 57/3 ± 08/1 18/3 ± 36/1 002/0 22/1 ± 08/0 08/1 ± 12/0 محیط غیرغنی
P-**002/0 999/0 - 002/0 999/0 مقدار - 

 زوجی-t*آزمون 
 مستقل t ** آزمون
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 همچنین، نتایج آزمون کوواریانس اختلاف معناداري را

 CTSBبین دو محیط در سطوح سرمی هـر دو پـروتئین 

)002/0=p ،44/0=η و (DCX )002/0=p ،45/0=η (

 ).1نشان داد (جدول 

 
آزمون دو آزمون و پسدر پیش CTSB. سطوح سرمی 1نمودار 

 محیط
 آزمون محیط غیرغنیاختلاف معنادار با پس #آزمون، اختلاف معنادار با پیش *

CTSB کاتپسین :B ،E ،محیط غنی :Nمحیط غیرغنی : 

 

 
آزمون دو آزمون و پسدر پیش DCX. سطوح سرمی 2نمودار 

 محیط
 آزمون محیط غیرغنیاختلاف معنادار با پس #آزمون، اختلاف معنادار با پیش *

DCX ،دابلکورتین :E ،محیط غنی :Nغنی: محیط غیر 
 

 گیريبحث و نتیجه
نتایج مطالعه حاضر براي اولین بار نشان داد که ورزش 

 هوازي با شدت متوسط در شرایط محیط غنی در زنان بالغ

طور معناداري بیشتر را به DCXو  CTSBسطوح سرمی 

از محیط غیرغنی افزایش داد. اما، ورزش هوازي در محیط 

معنـاداري طور را بـه CTSBغیرغنی تنها سطوح سـرمی 

نـژاد و افزایش داد. موافـق بـا نتـایج مطالعـه حاضـر، بهرام

) نشان دادند که یک ساعت دویـدن بـا شـدت 9همکاران (

متوسـط در محـیط غنـی در مـردان بـالغ سـطوح ســرمی 

BDNF ،IGF-1  وVEGF  را افزایش داد که نتایج هـر

دو مطالعه نشان دهنده اثـرات سـودمند ورزش هـوازي در 

افـزایش سـطوح سـرمی عوامـل مـرتبط بـا محیط غنی بر 

 عملکرد شناختی در زنان و مردان بالغ است. 

ــتراتژ ــتقو يهاياس ــب تی ــرد عص ــناخت-یعملک  یش

 يهـانقص رایـدارند ز یدر سلامت عموم یمهم يامدهایپ

خطـر اخـتلال  شیبـا افـزا ینیتحـت بـال یشناخت-یعصب

ل مستقل از عوامـ ر،یومزوال عقل و مرگ ،یشناخت-یعصب

که توجه  هاياستراتژ نیاز ا یکیمرتبط است.  یسنتخطر 

 ورزشاسـتفاده از  اسـت،را به خود جلـب کـرده  يشتریب

 .)16( است یشناخت-یبهبود عملکرد عصب يبرا يهواز

است و  دیمف یسلامت شناخت يمنظم برا یبدن تیفعال

CTSB یعضله اسـکلت وسیلهبهپروتئاز آزاد شده  ککه ی 

 یواسـطه مولکـول کیعنوان بهت ی اسبدن تیدر طول فعال

هر حـال، بـا بـه .)11،14( کنـدیارتباط عمـل م نیبالقوه ا

وســازي و توجــه بــه اینکــه فشــارهاي مکــانیکی و سوخت

ها از عوامل مـؤثر بـر عوامـل رشـد مغـذي سطوح هورمون

ــهعصــبی و ترشــح مایوکاین ــا ب باشــند می CTSBویژه ه

، اما با توجـه بـه افـزایش بیشـتر سـطوح سـرمی )11،17(

CTSB رسـد نظر میدر محیط غنی در مطالعه حاضر بـه

وســازي در جزء فشــارهاي مکــانیکی و سوختعــواملی بــه

درگیر هستند، زیرا هر دوي ایـن فشـارها  CTSBافزایش 

هاي غنی و غیرغنی یکسان بوده است. بنـابراین، در محیط

ایش ممکن است سطوح برخی یکی از سازوکارهاي این افز

ها باشد که باید در مطالعات بعدي ها و مایوکایناز هورمون

توانـد هر حال، ایـن موضـوع میمورد بررسی قرار گیرد. به

حوزه جدیدي در عوامل درگیر در افـزایش بیـان و ترشـح 
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هــا در عضــلات اســکلتی انســان در خــلال ورزش مایوکاین

مداخلـه مـؤثر  يراهبردهـا توسعه ایجاد کند. علاوه بر این،

ــرا ــازنهیبه يب ــناخت يس ــرد ش ــلامت  یعملک ــظ س و حف

مانند  هدفمند یورزش يهايبا استفاده از استراتژ یشناخت

هاي مشــابه اســتراتژي مطالعــه حاضــر و دیگــر اســتراتژي

  .رسدنظر میضروري به

ــایج مطالعــه حاضــر جــاکی و همکــاران  ــا نت موافــق ب

می دنــد کــه ســطوح ســراي نشــان دا) در مطالعــه2021(

CTSB  اي دویـدن بـر دقیقـه 40در پاسخ به یک جلسـه

روي تردمیل با شدت متوسـط در شمشـیربازان بیشـتر از 

شناگران بوده است به این دلیـل کـه ورزش شمشـیربازي 

یک ورزش با مهارت باز است که چالش شناختی بیشـتري 

). بنـابراین، افـزایش بیشـتر سـطوح 21کنـد (را ایجاد می

در شرایط محیط غنـی در مطالعـه حاضـر  CTSBی سرم

تواند تا حدودي به نوع محـیط وابسـته باشـد، زیـرا نیز می

کند محیط غنی احتمالاً چالش شناختی بیشتري ایجاد می

 کند.  و با توجه به وجود موانع، ذهن را بیشتر درگیر می

 بیـنوترک CTSB زیتجـونشان داده شـده اسـت کـه 

 يهادر کشت سلول DCXو  BDNFن ایب شیباعث افزا

ــاز هشیپ ــپایس ــمی پوکم ــر اوش ــلاوه ب ــد. ع ورزش  ن،ی

بزرگســالان و عملکــرد حافظــه در  پوکمــپایه زایــیرونن

آنهـا حـذف شـده  CTSB ژن یی کههارا در موش ییفضا

 يرا بـرا CTSB تیـاهم و ایـن وضـعیتارتقا نـداد بود، 

 .)12،13( دکنـمی دییـاز ورزش تأ یناشـ یمحافظت عصب

تولید شده از  CTSBهر حال، نشان داده شده است که به

مغـزي -عضله اسکلتی در حین ورزش با عبور از سد خونی

در  BDNFو حتـی  DCXتواند موجب افزایش بیـان می

آن را بــر  ریتــأث جــهیو در نت )1،12،13هایپوکمــپ شــود (

را  CTSBنقش  هاافتهی نی. اکند تیتقو یسلامت شناخت

 که ممکن است واسطه اثـرات دیکاند مولکول کیعنوان به

باشــد، برجســته  یبــر ســلامت شــناخت فعالیــت جســمانی

در شرایط محیط  CTSBبنابراین، افزایش بیشتر  .کندیم

و  DCXتواند براي افزایش بیان غنی در مطالعه حاضر می

 در هایپوکمپ بسیار سودمند باشد. BDNFحتی 

تی و عملکرد شـناخ CTSBبررسی رابطه بین ورزش، 

). نشان داده شده اسـت کـه 14از اهمیت برخوردار است (

ــر  ــلاوه ب ــداها ع ــن کاندی ــروفین BDNFیکــی از ای ، نروت

DCX  اســت کــه در نتیجــه ورزش بــا واســطه مایوکــاین

CTSB  یا شاید عوامـل دیگـري بیـان آن در هایپوکمـپ

 ). 1یابد (افزایش می

 نیپـروتئ انیب ،يمرکز یعصب ستمیس کاملت خلالدر 

DCX نیـها همراه است. علاوه بر ابا مهاجرت نوروبلاست 

ــاملینقــش  ــب ،تک ــواح DCX انی ــژه یدر ن ــز  ايوی از مغ

 هعمـدطور به ،ینواح نیماند. ایم یپستانداران بالغ بالا باق

 انیـدر ارتباط بـا جر ینببطن جا وارهیدار و دشکنج دندانه

 )Rostral migratory streamدار (شـاخک ت کننـدهمهاجر

ــو پ ــبو ازی ــظرف ،ییای ــتول تی ــجد يهــارونرن دی ــا  دی را ت

 DCXدر هــر صــورت،  .)18( کننــدیحفــظ م یبزرگســال

زایی در نظر گرفتـه شـده اسـت عنوان یک شاخص نرونبه

ممکــن اســت  CTSB). نشــان داده شــده اســت کــه 19(

زایـی را نرون DCXواسـطه به طور غیر مسـتقیم یعنـیبه

سطوح در جریـان خـون ، ). در این روش20افزایش دهد (

CTSB طور معمـول در نتیجـه ورزش از سـد خـونیبه-

شود در هایپوکمپ افـزایش کند و باعث میمغزي عبور می

DCX ) 20را القاء کند.( 

 DCXنتایج مطالعه حاضر نشان داد که سطوح سـرمی 

طور معناداري افـزایش یافـت، تنها در شرایط محیط غنی به

طور غیرمعنـاداري افـزایش هاما در شرایط محیط غیرغنی بـ

یافت، اما همین افزایش غیرمعنـادار از نظـر فیزیولـوژیکی و 

بالینی نیز ممکن است مناسب باشد. همسو با نتایج مطالعـه 

) نشـان دادنـد کـه قـرار 2017حاضر گالتیري و همکـاران (

مدت هشـت روز در شـرایط محـیط هاي سالم بهدادن موش

را در شـکنج  DCX غنی نسـبت بـه گـروه کنتـرل مقـدار

طور معنـاداري ) بـهDorsal dentate gyrusدار پشتی (دندانه
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) نشـان 2021). همچنین، آژیده و همکاران (5افزایش داد (

دادند که یک جلسه تمرین کشتی و یک جلسـه تمـرین بـا 

گیر افزایش داد را در زنان کشتی DCXوزنه سطوح سرمی 

). 22یشـتر بـود (و این افزایش پس از جلسه تمرین کشتی ب

شـود کـه ورزش و محـیط غنـی بنابراین، نتیجه گرفتـه می

 DCXبعلاوه ورزش هوازي در محیط غنی سـطوح سـرمی 

هر حال، با توجه به این تفاوت معنادار دهند. بهرا افزایش می

بین دو محیط در مطالعه حاضر ضروري اسـت کـه اهمیـت 

گیـرد. ورزش هوازي در محیط غنی بیشتر مورد توجه قـرار 

همچنین سازوکارهاي این افزایش در محیط غنی نیز بیشتر 

 بررسی شود.

هاي مطالعه حاضر استفاده نکردن از یکی از محدودیت

هاي مرد بود که در آن شرایط امکان مقایسه بـین آزمودنی

پاسخ عوامل سـرمی مـرتبط بـا عملکـرد شـناختی وجـود 

انجـام  توانسـتتري نیز میهاي دقیقگیريداشت و نتیجه

گیري همزمـان شود. اما، از نکات قوت مطالعه حاضر اندازه

 عوامل عضلانی و نروتروفین مرتبط با عملکرد شناختی بود

که نشان داد هر دوي این عوامل به ورزش در محیط غنـی 

دهد که ورزش چالش برانگیزتـر دهند و نشان میپاسخ می

 د.تواند براي محیط عضله همچنین مغز سودمند باشمی

نتایج مطالعه حاضر نشان داد که انجـام ورزش هـوازي 

در محیط غنی اثرات بیشتري بر عوامل سـرمی مـرتبط بـا 

دارد. بنـابراین،  DCXو  CTSBعملکرد شناختی ماننـد 

از نظــر  زتریبرانگورزش چــالش دهــدینشــان م نتــایج مــا

با توجه به افزایش این عوامل سرمی، ممکن است  یشناخت

شـناخت داشـته  يهااز جنبـه یبرخ يبرا يشتریب يایمزا

هاي ما نشان داد که محیط غنـی یافتهکه  ییباشد. از آنجا

بیشتري بر روي عوامـل سـرمی مـرتبط بـا  اثرات سودمند

 يهااست در برنامه بهتر ینیتمر رویکرد نیاشناخت دارد، 

از اخـتلال  يریاز شـناخت و جلـوگ تیحما يبرا یآموزش

 گنجانده شود. یشناخت

 و قدردانی شکرت
نامـه کارشناسـی ارشـد این پژوهش مسـتخرج از پایان

 فیزیولوژي ورزشی دانشگاه لرستان است.

 تعارض منافع
گونه تعارض منافعی براي انتشـار ایـن نویسندگان هیچ

 مقاله ندارند.

 حمایت مالی
هاي انجـام پـژوهش توسـط نویسـنده اول تمام هزینـه

 پرداخت شده است.

 مشارکت نویسندگان
حمزه سـعید جـواد کـاظم الـدلفی: طراحـی و مجـري 

هاي علمــی و میــدانی، نوشــتن گیريتمرینــات، انــدازه

ــد ولیپیش ــه. وحی ــویس خــام مقال ــور دهن ــو: طراحــی پ ن

و  تمرینات، راهنمایی و نظارت بر انجام کار، انجـام تجزیـه

 تحلیل آماري، ویرایش و تکمیل گزارش نهایی مقاله. 

 ملاحظات اخلاقی
 ل تمرینی توسط کمیته علمی گروه علوم ورزشی تأییدپروتک

 شد و با توجه بـه اسـتانداردهاي اعلامیـه هلسـینکی و گـرفتن

 .ها صورت گرفتآگاهانه از کلیه آزمودنی ینامه کتبتیرضا
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