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Abstract: 
 
Background: During recent decades, research studies have confirmed exercise training as a 
remarkable lifestyle intervention towards enhancing learning and memory. However, the 
intensity and manner by which the labor conditions partake in the functionality of brain 
tissue are not yet clear. Therefore, this study aimed to provide a non-systematic review 
article of the behavioral and cellular mechanisms on learning function and memory 
performance in animal and human species. 
Materials and Methods: The method of data collection was to retrieve scientific papers, 
published between 1999 and 2019, from available databases, using the searching keywords: 
aerobic exercise, memory, and learning. Subsequently, out of 120 available articles, 107 
cases were selected to survey the role of aerobic exercise on the nervous system. 
Results: Findings from the literature review revealed the significant effect of regular 
submaximal aerobic exercise on learning and memory function, in both rats and humans. 
Furthermore, some studies indicated that long-term aerobic exercise intervention did not 
increase the learning functions and memory performance. Nevertheless, the positive effects 
of exercise patterns on memory predominate the negative ones. Thus, further investigation is 
necessary to thoroughly examine the role of the intensity, duration, and type of exercise 
training on both cognitive learning functions, and on the selection of new neuropeptides in 
brain tissue. 
Conclusion: The rehabilitation role of aerobic exercise protocols seems important in the 
enhancement of learning level efficiency. Also these protocols were important in possible 
treatment of the memory-related central nervous system disorders. 
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  يك مقاله مروري: نقش الگوهاي تمرينات هوازي بر يادگيري و عملكرد حافظه
  

مهناز سينايي
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، فرزاد ناظم
2*

علايي هللاحجت ،
3

، اردشير طالبي
4

 

  

 مهمقد
آن بر عملكرد شناختي با تأكيد تمرينات ورزشي و نقش 

هاي علوم  بر كاركرد دستگاه اعصاب مركزي، در گسترش پژوهش
طوري كه از به. ]1[ اي را گشوده است رفتاري، دريچه تازه

هاي كاركردهاي شناختي در سيستم اعصاب مركزي، به  نمونه
توجه و بنابراين اختلال در . توان اشاره كرد پارامتر حافظه مي

تواند موجب كاهش سطح عملكرد تمركز حافظه، احتمالاً مي
هاي زندگي اعم  اي از جنبهترتيب بخش عمدهشناختي شده، بدين

و بيشتر عملكردهاي روزانه انسان  از كاركردهاي آموزشي، شغلي
  . دهد تأثير قرار را تحت

  

بدني، واحد بروجرد، دانشگاه آزاد  فيزيولوژي ورزشي، گروه تربيت دانشجوي دكتراي. 1
 اسلامي، بروجرد، ايران

فيزيولوژي ورزشي، دانشكده علوم ورزشي، دانشگاه بوعلي سينا، همدان،  استاد، گروه. 2
  ايران

گروه فيزيولوژي پزشكي، دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي اصفهان، استاد، . 3
 اصفهان، ايران

  ، دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي اصفهان، اصفهان، ايران دانشيار، گروه پاتولوژي. 4
  :نشاني نويسنده مسؤول *

  ايرانفيزيولوژي ورزشي، دانشكده علوم ورزشي، دانشگاه بوعلي سينا، همدان،  گروه
 08138381421 :دورنويس                                                09181117911 :تلفن

  farzadnazem2@gmail.com :پست الكترونيك

  24/6/98 :پذيرش نهاييتاريخ                                                   30/11/97 :تاريخ دريافت

مفهوم حافظه شامل توانايي يك موجود زنده براي نگهداري و به 
كه با دگرگوني رفتار برآمده است  ها و تجربياتي يادآوردن دانستني

اين ميان، حافظه فضايي، به  در .]2[ شود از يادگيري حاصل مي
. شود توانايي به خاطر آوردن مكان در محيط فيزيكي اطلاق مي

هاي آشنا و  زيرا انسان همواره اطلاعات فضايي، درباره محيط
. ]3[ كند نوس را در بخش حافظه دستگاه عصبي نگهداري ميأم

وضعيت  جلوگيري ازيادگيري اجتنابي نيز به پاسخ فرد براي 
در اين ميان، راهبردهاي . ]4[شود اطلاق مي زا استرس يا ناخوشايند

گوناگوني براي افزايش سطح يادگيري، حافظه و كاركرد شناختي 
ورزش و تمرينات بدني كه باعث : است كه عبارتند ازارائه شده
شود  ها مي هايي در ساختار مولكولي و بيوشيميايي نورون دگرگوني

هاي مرتبط با ساختار نورون و  گرچه تغييرات بيان ژن ،]5[
تواند به بهبود يادگيري و حافظه بينجامد پذيري سيناپسي مي شكل

هاي ورزشي گوناگون، جريان خون  اما مداخلات فعاليت. ]6[
ارگانيسم بدن را افزايش داده، درنتيجه اندازه گردش خون محيطي 

رسد كه افزايش  به نظر مي. ]7[دهد  ز افزايش ميبافت مغز را ني
رفتن بافت سلولي دستگاه گردش خون بافت مغز، فرآيند از دست

به  ،، كند كردهدهد سالگي رخ مي 40مركزي اعصاب را كه آغاز 
عنوان  تمرينات ورزشي، به. شود تدريج باعث بهبود كاركرد مغز مي

  :خلاصه
عنوان بخش برجسته سبك زندگي در مسير افزايش عملكرد  هاي اخير، مداخله تمرينات ورزشي را به هاي دهه پژوهش :و هدف زمينه

روشني مشخص  شدت كار و شيوه اجراي آن بر عملكرد بافت مغز به ي حال، هنوز سهم اندازه بااين. دهند يادگيري و حافظه افراد نشان مي
ثير تمرينات هوازي بر يادگيري و أكيد بر تأسلولي، با ت برخيرفتاري و  سازوكارهايدر  غيرسيستماتيكهدف اين مطالعه، مرور  .نيست

 .هاي حيواني و انساني است حافظه گونه

هاي تمرين هوازي، حافظه و  كليدواژهكاربست هاي اطلاعاتي و  بااستفاده از بانك دسترسي به مقالات علميروش  :ها مواد و روش
مطالعه واجد مورد  107مقاله،  120از  سپس .استميلادي  1999-2019مقالات، از سال جستجوي بازه زماني . گرفتانجام يادگيري 

  .شد پيرامون نقش ورزش هوازي بر سيستم عصبي انتخابشرايط 
بر يادگيري و  يدار و انسان اثر معني هاي حيواني رتگونهدر ) بيشينهزير(مداخله منظم تمرينات هوازي ها،  اساس اين يافتهبر :نتايج

 اماحكايت داشت؛  افزايش يادگيري و حافظه مدت تمرين هوازي، درثير مداخله طولانيأاز عدم ت ا نيزه برخي پژوهش ؛داشته استحافظه 
نقش پارامترهاي  بررسي برايحال  اين با. مثبت الگوهاي تمرينات ورزشي بر نتايج اثرات منفي آن بر حافظه برتري دارد برآيندهمچنان، 

ي بيشتر جستجوي علميروپپتيدهاي جديد در بافت مغز به ون مطالعه، مدت و نوع ورزش بر كاركرد شناختي يادگيري و كار شدتاندازه 
  .نياز هست

 همچنين. با اهميت باشدبراي افزايش بازده سطح يادگيري  هوازي ورزشهاي  بخشي پروتكل رسد كه نقش توان نظر ميبه :گيري نتيجه
 .باشد مل ميأت عصاب مركزي وابسته به حافظه، قابلهاي دستگاه ا پيشگيري و درمان احتمالي بيمارينقش اين عوامل در 

 حافظه، يادگيري ،تمرين هوازي :كليديواژگان

 563-577 ، صفحات98 آذر و دي، 5وم، شماره سپژوهشي فيض، دوره بيست و –نامه علميدو ماه                                                                
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يك راهبرد رفتاري در راستاي دستيابي به افزايش سلامتي همگاني، 
رو، تندرستي  از اين. استشده  از جمله عملكرد ذهني پذيرفته

يد و آمغز، از اهداف برجسته زندگي انسان به شمار مي عملكرد
يافتن به اين هدف، تواند در مسير دست مي يهاي ورزشفعاليت

هاي حيواني از نقش  در اين زمينه، پژوهش .]8[ شودمؤثر واقع 
اثرات مثبت ورزش بر عوامل يادگيري، حافظه و عملكرد مغز 

و   مداخله تمرينات بدني بر عملكرد مغز انسان. ]9[حكايت دارد 
همچنين در ارگانيسم حيوانات آزمايشگاهي مورد بررسي قرار 

هاي كه شواهد علمي موجود روي رتطوريهاست بگرفته
ناختي به دنبال مداخله تمرين آزمايشگاه، بيانگر افزايش كاركرد ش

 اخير در هاي  همچنين پژوهش. ]10،11[است بدني منظم بوده
اثرات تمرين ورزشي بر پيشگيري احتمالي از كاهش  يهزمين

عملكرد شناختي و بهبود عملكرد ذهني و شناختي در حيطه سلولي 
و همكاران  در مطالعه سينايي. ]12[ برانگيز است و رفتاري، تأمل

با شدت و (ورزش هوازي   نقش مداخله پروتكل ]13[ 2018سال 
بر يادگيري و حافظه اجتنابي ) هاي اجراي گوناگون طول زمان

و  0،12بعد از (هاي آزمايشگاهي در فواصل زماني گوناگون  رت
ويستار، هاي نر مدت رتبراي ارزيابي حافظه كوتاه) ساعت 24

ده هفته تمرين هوازي زيربيشينه، به بهبود  كه طوري بررسي شد؛ به
نيز، اثرات  هاي ديگر پژوهش. ها انجاميديادگيري و حافظه رت

زمايشگاهي و انسان را آمثبت تمرينات هوازي بر حافظه حيوانات 
مل ديگر اين است كه چه نوع تمرين أنكته قابل ت. استنشان داده

ام سطح از آمادگي هوازي پايه و كدام سازوكار، ورزشي و در كد
هاي  تواند در بهبود كاركرد يادگيري حافظه و پيشگيري از بيماري مي

شيوه اجراي  از سوي ديگر، طراحي و وابسته به آن نقش ايفا كند؟
تواند بر  تمرينات ورزشي گوناگون هوازي چه تأثيراتي مي

هاي علمي، نوروترانسميترها بگذارد؟ در اين رابطه، پيشينه
هاي گوناگون  چگونگي اثرگذاري الگوي تمرينات هوازي با شدت

در افزايش توان حافظه از مسير مطالعه نوروترانسميترها را آشكار 
شناسي  هاي متنوع روش دليل چارچوب؛ اما به]14-16[است  كرده

هاي هوازي بر يادگيري و الگوهاي ورزش در  پيرامون تأثير ورزش
هاي موجود اندك است و به  شرايط تجربي، دامنه پژوهش

ت كه در از اين رو، سعي شده اسباشد؛  هاي بيشتري نياز مي بررسي
نقش مداخله ورزش و  اين مقاله مروري غيرسيستماتيك به بررسي

اين . شود پرداخته تغييرات حافظه، يادگيري و سازوكار وابسته 
كيد أهاي ورزش هوازي با تمطالعه، شايد در مسير پالايش برنامه

هاي  مدت جمعيت ن روي حافظه كوتاه و بلندآبخشي  بر نقش توان
  .انساني، سودمند واقع شودمختلف حيواني و 

  

  هامواد و روش
هاي  گيري از بانكدسترسي به مقالات علمي با بهره

 Scholar Google،Scienceاطلاعاتي و موتورهاي جستجوگر 

Direct ،Springer ،Elsevier  وPubMed بازه . صورت گرفت
در  .ميلادي بود 1999- 2019زماني مقالات مورد استفاده، از سال 

از اين تعداد، . شدمقاله هدفمند انتخاب  120اين نوشتار مروري، 
عنوان مقاله پيرامون ورزش هوازي و دستگاه عصبي كه در  107

. هاي معتبر نشر يافته بود، مورد ارزيابي قرار گرفتمجلات با نمايه
ها، مقايسه مورد كه در بخش نتايج يافته 65در اين ميان، بيش از 

مقاله كه سازوكارهاي وابسته به تغييرات  42شدند و بيش از 
 35در اين زمينه، . داد، ارزيابي شدنديادگيري و حافظه را نشان مي

ارائه  2و  1هاي شماره لكه در جدو مقايسه شدند مقاله با يكديگر
هاي  هاي گوناگون ورزش كه نتايج پروتكلطوريهاست بشده

واژگان كليدي تمرين هوازي، روي انسان و حيوان، بااستفاده از 
براي سنجش  .هوازي، يادگيري و حافظه را مقايسه كرده است

هايي كه  هاي رت و انسان، از پژوهشآمادگي هوازي در گونه
تمرينات استقامتي روي تردميل يا تركيبي از تمرينات استقامتي و 

هاي  همچنين براي سنجش آزمون. هوازي وجود داشت، استفاده شد
جدول (حيوان هاي رفتاري  حافظه در شرايط آزمايشگاهي از تست

  .شداستفاده ) 2 جدول شماره(و در گونه انسان از ) 1شماره 
  

  نتايج
دهد كه عامل  هاي در دسترس نشان مي اغلب پژوهش

ويژه يادگيري، حافظه  ورزش، اثرات سودمندي بر اعمال شناختي به
و همكاران  Albeckدر اين زمينه، . ]11،17،18[ و فراموشي دارد

خاطرنشان كردند كه سه هفته دويدن روي  ]10[ 2006در سال 
ورزش  .شود هاي پير مي تردميل باعث بهبود عملكرد شناختي موش

هاي  تواند بر اندام عنوان ضرورت زندگي سالم مي پياپي و منظم به
كند كه تمرينات بدني  شكار ميآديگر هاي  پژوهش. بدن اثر بگذارد

ناتوميك و فيزيولوژيك اعصاب مركزي آتواند بر سازگاري  مي
ها نيز اثرات  برخي از پژوهش ]19،20[باشد  ويژه هيپوكمپ مفيد  به

دهند،  سودمند تمرينات ورزشي بر عملكردهاي شناختي را نشان مي
استرس ( يبار فعاليت ورزشوجود، مطالعاتي هم اثرات زيان با اين

طور  اما به ؛]21[است را نشان داده) ناشي از هنگام ورزش بر بدن
نشان يند تحقيقات در دو بخش انساني و حيواني خاطرآكلي، بر

كند كه مداخله تمرين بدني موجب بهبود كاركرد مغزي  مي
شود  و باعث بالارفتن معنادار ميزان يادگيري و حافظه مي ]22،23[
ها با برخي تحقيقات ديگر در تناقض گرچه اين يافته. ]24-21[

و همكاران در سال Gouldهاي  باشد؛ به عبارت ديگر، بررسي مي
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دهد كه فعاليت ورزشي روي حافظه فضايي،  نشان مي ]25[ 1998
هاي هرحال، مداخله ورزش در گونه به .ها تأثيري ندارددر رت

تواند اثرات ناهمگون بر حافظه داشته باشد كه  ها ميانسان و رت
ويژه در كُندشدن يا نبود تغييرات يادگيري، هنگام  اين حالت به
البته، . ]26،27[مشاهده است  هاي رفتاري پيچيده، قابل اجراي آزمون

الگوي ورزش اختياري در برابر ورزش اجباري داراي اثرات 
؛ اما اغلب ]28[باشد  زمايشگاهي ميآهاي گوناگوني روي بدن رت

ها، اثرات مثبت الگوي ورزش استقامتي را به شكل  پژوهش
همچنين طول . ]29-31[كنند  هاي اختياري خاطرنشان مي پروتكل

زمان اجراي ورزش و سيستم انرژي درگير هنگام ورزش داراي 
است اثرات گوناگون بر پلاستيسيته هيپوكمپ، گزارش شده

كند كه اثرات سازگاري شكار ميآيگر شواهد علمي د. ]22،32،29[
تواند حتي در ظرف يك هفته نيز پديدار  فيزيولوژيك ورزش مي

هاي سازگارشونده حاصل از  شود، ولي بخش بيشتر بروز پاسخ
در اين  .]33[هفته نياز هست  12تا  3ورزش به زمان بيشتر يعني 

 اثرات سودمند تمرينات بدني بر نوروژنز مغز، رابطه، مطالعات،
، درمان اختلالات رواني ]35[هاي نوروني  افزايش سيناپس ]34[
هاي  و پيشگيري از بيماري ]37[، بهبود جراحي مغزي ]36[

مداخله فعاليت ورزش، . استنيز آشكار كردهرا  ]38[نورودژنراتيو 
، بلكه فرد را ]39[بخشد  تنها سطح يادگيري و حافظه را بهبود مي نه

و اختلالات حافظه ناشي از  ]40[رفتگي مغزي در برابر تحليل
در بررسي . ]18،41[كند  هايي چون آلزايمر حفاظت مي بيماري
Mello  اثرات تمرين ورزش به شكل  ]12[ 2008و همكاران، سال

هاي هفته روي تردميل بر انواع حافظه رت 8دويدن ظرف 
كه الگوهاي ورزش ها دريافتند  آن. شدزمايشگاهي بررسي آ

 .هوازي و هوازي بر يادگيري و حافظه فضايي، تأثيري ندارد بي
مقايسه چندين گزارش علمي نيز درباره الگوي تمرين هوازي يا 

هاي رت و انسان انجام گرفته هوازي در گونهتركيب هوازي و بي
، حاصل چكيده نتايج 2و  1در جداول شماره  كهطوريهاست ب
عزيزي و همكاران در مطالعه  .مشاهده استقابلمقاله  35تعداد 
اي دو ساعت هايي كه روزانه بر نشان داد كه موش ]42[ 2005سال 

روز روي  10درجه به مدت  15متر بر دقيقه و شيب  12با سرعت 
مدت  كوتاه حافظه و يادگيري ميزان كردند، تردميل ورزش مي

اين . حافظه بلندمدت حيوان نداشتافزايش يافت، اما اثري بر 
هاي هيپوكمپ از مداخله  امكان وجود دارد كه تنها برخي از بخش

از سوي ديگر، اجراي تمرين بدني اثرات . باشدورزش تأثير گرفته 
هاي معتاد مدت رت منفي مورفين بر سطح يادگيري و حافظه كوتاه

باعث  يهمچنين اجراي فعاليت ورزش. كند را دستخوش تغيير مي
با شوك در دستگاه (هاي معتاد خاطرات گذشته شود كه رت مي

در پژوهش  .]42[را مانند گروه كنترل به ياد بياورند ) باكسشاتل
 8كه مدت  شدآشكار  ]43[ 2008ديگر علايي و همكاران سال 

ها روي تردميل با سنجش سرعت شنا در دستگاه  روز ورزش موش
داري در  ، افزايش معني(Morris Water Maze) ماز آبي موريس

كنترل نشان داد كه ممكن  گروه برابر ها را درمدت رت انحافظه مي
ببري و همكاران در  .است به مسيرهاي مولكولي ويژه وابسته باشد

اي برنامه ورزش هوازي  هفته 12با پروتكل  ]44[ 2008سال 
 40متر بر دقيقه روزانه به مدت  17روزانه، روي تردميل با سرعت 

استرس مداوم كه به كه دقيقه با شيب صفر درجه نشان دادند 
وان به دويدن صورت اعمال شوك الكتريكي براي وادار كردن حي

ارد و ذگشود، بر انتقال سيناپسي اثر مي روي تردميل وارد مي
 ):term potential-long LTP(ترتيب، باعث القاي بدين

بنابراين . شود دار بافت مغز مي پتانسيل بلندمدت در شكنج دندانه
مدت حيوان روي تردميل، بر احتمال دارد كه ورزش طولاني

پور و همكاران سعدي .حافظه مؤثر باشدكاهش سطح يادگيري و 
دقيقه  60هايي كه روزانه  مشاهده كردند موش ]45[ 2009در سال 

روز و هر ده دقيقه با  10مدت با سرعت يك كيلومتر بر ساعت، به
دويدند، برعكس تغييرات شيب صفر تا ده درجه روي تردميل مي

زايي و ، نورون)با دوز مصرفي معين(گروه مداخله مورفين 
ه به افزايش ك طوري ها افزايش داشت، به پلاستيسيتي هيپوكمپ آن

راد  .انجاميد) باكسدستگاه شاتل(يادگيري و حافظه اجتنابي 
-نشان دادند كه ورزش ]46[ 2016احمدي و همكاران در سال 

هاي  بار ناشي از تنش مناسب براي بهبود اثرات زيان يدرماني، روش
رسد كه  به نظر مي. استرواني حافظه در بخش هيپوكمپ مغز بوده

تواند اثرات زيانبار استرس را در  اجراي فعاليت ورزش مي
حال، عامل مداخله غير  اينبا. هيپوكمپ وارونه سازد
تواند تغييرات ناشي از استرس مزمن را  فارماكولوژيك ورزش مي

دهد كه احتمالاً زمان تمرين ورزش  اين نكته نشان مي. بهبود بخشد
دهي كورتيزول، نقش عنوان يك عامل مؤثر بر سطح پاسخ به

هاي حافظه در بخش هيپوكمپ  اي در واكنش به ميانجي برجسته
بر اين اساس، ارزيابي عوامل ديگر مانند مطالعه بيان . دمغز دار

درزآبي و همكاران . شود هاي درگير هنگام استرس پيشنهاد مي ژن
تأثير تمرين هوازي روي تردميل با شدتي  ]47[ 2018در سال 

در شرايط قبل و بعد از ) درصد اكسيژن مصرفي 70(معادل 
آموزش يادگيري مهارت بدمينتون، حافظه و الگوي هماهنگي 

در اين پژوهش با . مفصل آرنج بازيكنان بدمينتون را بررسي كردند
وزش قبل و پس از آمآگاهي از كارايي فعاليت هوازي زيربيشينه 

اكتسابي بدمينتون، تحكيم حافظه و الگوي هماهنگي مفصل آرنج، 
داري در  هاي سريع در بدمينتون، تفاوت معنيدقت سرويس
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هاي كنترل و بدون تمرين  يادگيري سرويس كوتاه بدمينتون، با گروه
 2017رشيدي و همكاران در سال  .دست نيامدهروي تردميل، ب

جلسه  3(هوازي  هاي هوازي و بي هفته الگوي ورزش 8اثر  ]48[
گروه (آموز  دانش پسر 90را در ) اي در هفته روي تردميلدقيقه 60

هوازي و گروه  يك شامل ورزش هوازي، گروه دوم با ورزش بي
ها از آزمون وكسلر براي ارزيابي نآ. بررسي كردند) ترلسوم كن

 مداخله كه داد نشاننتيجه مطالعه . يادگيري و حافظه استفاده كردند
 حافظه كاركرد بر مثبت كارايي هوازي،بي و هوازي تركيبي ورزش

 تواند مي تركيبي، ورزش الگوي احتمالاً و داشت هازمودنيآ
 مؤثر حافظه عملكرد بهبود براي غيردارويي ابزار يك عنوان به

 و حافظه كارگيري به براي را اكتسابي آموزش گونه اين ها آن باشد؛
 2018زاده و همكاران در سال قربان .دادند پيشنهاد يادگيري فرآيند

توان  تمرينات ريتميك بر حافظه و توجه كودكان كم تأثير ]49[
پذير با هدف مطالعه افزايش عملكرد شناختي و  ذهني آموزش

ساله،  7- 10كودك  20در اين مطالعه، . حركتي را بررسي كردند
اي، در هر هفته، دو نوبت جلسه تمرين ريتميك دقيقه 45جلسه  18

، توسط )2004سال (سپس با تكميل پرسشنامه كانرز . داشتند
والدين، مشخص شد كه گروه تمرين ريتميك در  اندازه كاركرد 

ها، اجراي حركات ريتميك نآ. حافظه و سطح توجه، بهبود داشتند
برنامه و حتي در منزل  بدني، فوق هاي تربيت ي كلاسرا در برنامه

در يك  ]50[ 2018و همكاران سال   Northey.پيشنهاد كردند
مقاله متاآناليز نشان دادند كه مداخلات فيزيكي ورزش در بهبود 

ند، بدون ملاحظه وضعيت شناختي پايه كاركرد شناختي افراد سالم
هاي تمريني هوازي، مداخلات اجراي برنامه. ها، كارساز هستند آن

ها  يافته. باشند گير كارآمد ميطور چشمهچي نيز بمقاومتي و تاي
دهد كه برنامه تمريني با اجزاي هر دو نوع تمرين هوازي  نشان مي

 45قل براي مدت و حداهاي سبك و متوسط و مقاومتي با شدت
 50دقيقه در هر جلسه، براي عملكرد شناختي بزرگسالان بالاي 

 ]52[ 2015سال  Haleو  McMorris .]51[سال سودبخش است 
 هانآتوجهي رسيدند؛  تاآناليز به نتايج قابلروش مهدر مروري ب

 vo2درصد  40- 79هاي ورزشي با بار  خاطرنشان كردند كه تمرين

max شود، بلكه به بروز  تنها باعث بهبود عملكرد شناختي مي نه
حال، تغييرات  بااين. انجامد تغييرات فيزيولوژيك و بيوشيميايي مي

هاي آينده  محيطي و استرس بر عملكرد مغز را بايد در پژوهش
شده روي  هاي انجام كلي، پژوهشطورهب. همچنان مدنظر داشت

مداخله ورزش در الگوي هوازي  دهد كه انسان و حيوان نشان مي
باعث به تأخير انداختن فرآيند پيري، افزايش طول عمر و بهبود 

پذيري سيناپسي، سطح  هايي در شكلعملكرد مغز شامل افزايش
هاي عصبي  يادگيري و حافظه و سرانجام كمك به بهبودي بيماري

و همكاران،  Loprinziدر اين زمينه، . ]53[ شود ناشي از پيري مي
هوازي،  هاي هوازي و بي آشكار كردند كه ورزش ]54[ 2018سال 

توجهي بر ارتقاي عملكرد حافظه بزرگسالان جوان  كارايي قابل
 ورزش الگوهاي انواع تأثير كه هست امكان اين .است  داشته
 تا بتواند حافظه، و مغز عملكرد بر تمرين مثبت پاسخ و هوازي
 و حيوان هاي نمونه در حافظه با ورزشي مداخلات پيوستگي حدي
حال، دستيابي به درك عميق اين نكته، به  بااين .دهد نشان را انسان

   .هاي بيشتري نياز دارد پژوهش

  
  هاي ازمايشگاهي رت با مدت، شدت و الگوي هاي مختلف بر عملكرد رفتاري و حافظهثير تمرينات هوازي أپروفايل ت - 1جدول شماره 

  نويسندگان
سال 
 پژوهش

 طول مدت ورزش تعداد نمونه 
روش ورزش 

 هوازي

عملكرد رفتاري همراه با تغييرات 
 سلولي

 تست رفتاري

اصل و احمدي
 ]41[همكاران 

2003 
تايي  20دو گروه 

 رت پير

دقيقه به مدت يك  17ده روز 
 ساعت

 - تردميل
 استقامتي

گري افزايش يادگيري توسط ميانجي
 ها نفريناپي

ماز آبي (حافظه فضايي 
 )موريس

عزيزي و 
 ]42[آبادي  ملك

2005 
 250رت  36

 گرمي

 12دو ساعت در روز با سرعت 
- درجه به 15متر بر دقيقه و شيب 

 روز 10مدت 

-تردميل 
 تياستقام

مدت  افزايش يادگيري و حافظه كوتاه
 اما بدون اثر بر  حافظه 

-شاتل(حافظه اجتنابي 

 )باكس

 2006 ]55[علايي 
روزه  95رت  60

 گرمي 430

متر بر دقيقه  5ساعت با سرعت  2
 مدت ده روزبه

 افزايش حافظه اجتنابي تردميل استقامتي
-شاتل(حافظه اجتنابي 

 )باكس

نادري و 
 ]56[همكاران 

 گرمي 250رت  2007
 11روز و  30دو گروه ورزش 

 ساعت هرروز 2روز، 

-تردميل 
 استقامتي

هر دو گروه  وابستگي به مورفين در
 .داري يافت كاهش معني

Conflict Test 

O’callaghan 
 2007 ]57[و همكاران 

 250رت پير  36
 گرمي

دقيقه با  60مدت هفته بهيك 
 سرعت يك كيلومتر بر ساعت

-تردميل 
 استقامتي

 .اثري بر روي حافظه فضايي نداشت
يادگيري اجتنابي 

 )باكسشاتل(
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  نويسندگان
سال 
 پژوهش

 طول مدت ورزش تعداد نمونه 
روش ورزش 

 هوازي

عملكرد رفتاري همراه با تغييرات 
 سلولي

 تست رفتاري

علايي و 
 ]5[همكاران 

2007 
 350رت پير  40

 گرمي

متر بر دقيقه  17روز با سرعت  30
 روزي يك ساعت

-تردميل 
 استقامتي

بازجذب كولين و تقويت حافظه از راه 
باند با گيرنده موسكاريني و بهبود 

 حافظه فضايي

ماز آبي (حافظه فضايي 
 )موريس

Mello  و
  ]12[همكاران 

 رت نر 12  2008

هفته  8و ) ورزش حاد(هفته  2
 75تا  60با شدت ) ورزش مزمن(

 50بيشينه اكسيژن مصرفي  درصد
 روز هفته  5دقيقه 

-تردميل 
 استقامتي

ها اثري بر روي حافظه فضايي رت
 .نگذاشت

ماز آبي (حافظه فضايي 
 )موريس

علايي و 
 ]43[همكاران 

2008 
روزه  90رت  20

 گرمي 350
 روز ورزش 8

-تردميل 
 استقامتي

شنا افزايش حافظه فضايي و سرعت 
 .يافت

ماز آبي (حافظه فضايي 
 )موريس

ببري و همكاران 
]44[ 

2008 
ماهه   رت سه 25

 گرمي 180
 دقيقه 40هفته روزي  12

-تردميل 
 استقامتي

دهد،  يادگيري و حافظه را كاهش مي
بسا به علت استرس دستگاه تردميل  چه

 و شوك الكتريكي
LTP 

پور و سعدي
 ]45[ همكاران

2009 
 250رت  24

 گرمي
 دقيقه 60روز روزي  10

-تردميل 
 استقامتي

 افزايش يادگيري و حافظه اجتنابي
-شاتل(حافظه اجتنابي 

 )باكس

رئيسي و 
همكاران 

]58،59[   
2009 

ماهه  رت سه 25
 گرمي 180

 ايدقيقه 40هفته ورزش  12
-تردميل 
 استقامتي

 LTP پيشرفت حافظه در بيماران ديابتي

حسيني و 
همكاران 

]60،61[  
 روزه و سي 11دو گروه  رت 32 2009

-تردميل 
 استقامتي

 .دهد وابستگي به مورفين را كاهش مي
 خودتزريقي

Self-
Administration  

خيام حقيقي و 
، 60[همكاران 
61[ 

2009 
 300رت  42

 گرمي

درجه و سرعت  7سه ماه با شيب 
 متر بر دقيقه هرروز 17

-تردميل 
 استقامتي

مورفين به حافظه و يادگيري آسيب 
بخش  زند، ولي ورزش اثرات زيان مي

 .دهد مورفين را كاهش مي

 شاتل(حافظه اجتنابي 
 )باكس

هويدا و 
  ]18[همكاران 

 هفته روزي يك ساعت 12 رت 21 2011
-تردميل 
 استقامتي

 پيشرفت حافظه فضايي
ماز آبي (حافظه فضايي 
 )موريس

راد احمدي و 
 ]62[همكاران 

2015 

  
رت هر گروه  50

 تا 10
 دقيقه 30تا  15روز از روزي  21

-تردميل 
 استقامتي

 پيشرفت حافظه اجتنابي
-شاتل(حافظه اجتنابي 

 )باكس

 جعفري

  ]63[ و همكاران
2015 

 30تا10: هر گروه
 رت

 ورزش اجباري
-تردميل 
 استقامتي

 ورزش اجباري روي تردميل با استرس 

شاتل (حافظه اجتنابي 
و حافظه ) باكس

ماز آبي (فضايي 
 )موريس

 رت 2016 ]46[راد احمدي 
روز هفته  6متر بر دقيقه  21-20

 روز 21براي 

-تردميل 
 استقامتي

نقش مثبت زمان ورزش برمهار استرس 
 وارد بر هيپوكمپ 

Conflict Test  

شمسايي و 
 ]64[ همكاران

2017 
رت ديابتي  24

 گرمي 275
 بهبود اختلالات شناختي و حركتي  تردميل استقامتي هفته تردميل هوازي 4

بارفيكس در تست 
حركتي و حافظه 

 )شاتل باكس(اجتنابي 

سينايي و 
 ]13[همكاران 

2018 
رت در هر  30

 10گروه 

  هفته ورزش تردميل با 10
 درصد اكسيژن مصرفي 70-50 

-تردميل 
 استقامتي

باكس غيرفعال با تست رفتاري شاتل
 ارتقاي حافظه اجتنابي 

-شاتل(حافظه اجتنابي 

 )باكس
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  انسان  ت بر عملكرد حافظههاي مدت، شدت و الگوي ورزش متفاوهوازي با مولفهنقش مداخله تمرينات هوازي و بي - 2جدول شماره 

 نويسندگان
سال 
 پژوهش

 طول مدت ورزش تعداد نمونه 
شيوه اجراي ورزش 

 هوازي

عملكرد رفتاري همراه با تغييرات   
 سلولي

 تست رفتاري

رشيدي و همكاران 
]64[ 

 IQ TEST هابهبود عملكرد حافظه بچه تمرين استقامتي دقيقه 30-60هفته، هر نوبت  8 آموز دانش 90 2017

Loprinzi  و
 ]54[همكاران 

 Literature Review بزرگسالان 2018
هاي  آميزش ورزش
 هوازي هوازي و بي

  د عملكرد حافظه بزرگسالانبهبو

 2018 ]65[اس ان جي 
: آموز دانش 81

 22هر گروه  نفر

روي با شدت  دقيقه پياده 15
 متوسط

روي  تمرينات پياده
 هوازي

 بهبود عملكرد حافظه بزرگسالان
The Rey Auditory 
Verbal Learning 
Test (RAVLT) 

 زادهقربان

  ]49[و همكاران 
2018 

 -10كودك  20
 ساله 7

  دقيقه 45جلسه، هر نوبت 18
 جلسه 2هر هفته  

تمرين ريتميك 
 هوازي

عملكرد شناختي و حركتي افزايش 
 2004كودكان با پرسشنامه كانرز 

پرسشنامه عصب 
شناختي كانرز  روان
 و توسط پدر 2004

 مادر

Northey   و
 ]50[همكاران 

2018 
 50افراد بالاي 
 سال

  تمرينات مقاومتي و هوازي 
دقيقه در هر جلسه با شدت  35

 متوسط

تمرينات هوازي و 
 مقاومتي

  بهبود حافظه بلندمدت
 و عملكرد شناختي  

a systematic 
-review with meta

analysis  

درز آبي و 
 ]47[همكاران 

2018 
 19نوجوانان  38

 ساله 17 -

  درصد 70شدت 
vo2 max  

 دقيقه تردميل 20هر نوبت 

استقامتي - تردميل
سپس آموزش 

 بدمينتون

بارز در يادگيري  عدم تغيير
 بدمينتون 

French test at the 
time of 

acquisition, 
immediate 
retention, 
retention  

Pontifex  و
 ]66[همكاران 

2009 
دانشجوي  21

 جوان

 - 70دقيقه تردميل با شدت  30
   vo2 maxدرصد  60

 8- 12دقيقه ورزش مقاومتي  30
ثانيه استراحت بين  60تكرار و 

 ها ست

تمرين هوازي با 
تردميل و مقاومتي 
براي نيروافزايي 

 ها ماهيچه

تمرين هوازي، با بهبود حافظه 
 كاري، تمرين مقاومتي بدون تغيير 

Test (i.e. 
JKLMN), 

Lambourne  و 
Tomporowski 

]67[ 
2010 

 متا ناليزآ
 رگرسيون 

 

تردميل و 
سواري  دوچرخه

 هوازي

عملكرد شناختي بسته به زمان 
گيري آن افزايش يا كاهش  اندازه

 .يابدمي
 

Hung  و همكاران
]68[ 

  
2013 

 22جوان  40
-مرد 23(ساله 

 )زن 17

 دقيقه با شدت متوسط 60و  30
-سواري  دوچرخه

 استقامتي

اثرات تمرين حاد بر عملكرد 
و  BDNFشناختي با افزايش 

 افزايش گردش خون مغزي

Wechsler Adult 
Intelligence 
Scale-Third 

Edition (WAIS-
III) 

Chang  و
 ]69[همكاران 

2014 

 21جوانان  36
مرد و  25ساله 

 زن 11

نيم ساعت ورزش 
 65سواري با شدت  دوچرخه

  پروتكل بروسدرصد 
 استقامتي - تردميل

بهبود  عملكرد شناختي در سه 
گروه با سطوح متفاوت امادگي 

 بدني افراد 
Stroop Test 

McMorris  و
  ]52[ همكاران

 تمرينات هوازي  متاآناليز 2014

درصد  40 - 79مداخله ورزش با 
اكسيژن مصرفي باعث بهبود سرعت 

 .شدشناختي 
 

Drollette  و
 همكاران

]70،71[ 
Piepmeier  و
  همكاران

و  2014
2015 

كودك با  40
 اختلال

توجهي و بيش  كم
ساله  8-10فعالي 
 دختر 23

تردميل با دقيقه ورزش  20
بيشينه اكسيژن  درصد 40شدت 

 مصرفي

استقامتي با شدت 
 متوسط

 بهبود توجه
Eriksen flanker 

task (Eriksen and 
Eriksen, 1974) 

زكوي و همكاران 
]72[ 

 دقيقه 60هفته، هر نوبت 12 مندسال 20 2015
پيلاتس، استقامتي 

 مقاومتي
 - سالمندي  BDNFجبران كمبود 

Van Dongen  و
 ]73[ همكاران

2016 
افراد  72

 سالخورده
 تمرين استقامتي ساعت  3تا  2روزانه 

بهبود در حافظه بلندمدت و عملكرد 
شناختي، ارتقاي حافظه زنان از مردان 

 افزايش نور آدرنالين و. تا، بهتر بود هم

BDNF دوپامين با ورزش 

تصوير  90ديدن موضع 
 دقيقه  30ظرف 
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  بحث
سازوكارهايي كه از مسيراجراي فعاليت ورزش بر وضعيت 

است؛  نشده درستي شناخته  گذارد،هنوز به و حافظه تأثير مي يادگيري
هاي سروتونورژيك، نورآدنورژيك و  اما شواهد علمي، نقش سيستم

هيستامينورژيك پيرامون اثرات سودبخش ورزش بر جايگاه يادگيري 
هاي  زيرا گروهي از نوروپپتيدها، تمرينرا، آشكار كرده است؛ 

و بيداري،  سيكل خواب  ،استرس همئوستاتيك ضروري دربرگيرنده
در اين باره، با . ]74- 76[ .كنند اشتها، حافظه و يادگيري را مهار مي

مداخله ورزش باعث تعديل نوروژنز استناد به شواهد پژوهشي، 
زايي مغز و تغييرات هيپوكمپ، كاهش استرس اكسيداتيو، رگ

اجراي منظم تمرينات بنابراين  .]12[شود  گوناگون مورفولوژي مي
- ورزشي به پيشرفت بهبود شرايط آناتوميكي و فيزيولوژيك مي

البته بسته به كيفيت شيوه اجراي تمرين ورزشي و فاصله . انجامد
هاي حاصل از  ن ورزشي، پيشرفتزماني ميان هر نوبت اجراي تمري

 يافته،هاي ساختاري يا فيزيولوژيك تمرين گسترش  سازگاري
شوند؛ همچنين افزايش تحمل تمرين ورزشي و ارتقاي  ماندگارتر مي

سطح حداكثر اكسيژن مصرفي، باعث بهبود عملكرد ورزشي 
و همكاران سال  Bijehتحقيق مروري  .]77[شود  زمودني ميآ

دنبال آشكار نمود كه كسب آمادگي هوازي به ]77[، 2015
تنها موجب ارتقاي سلامت بدن و كاهش  هاي منظم بدني نه فعاليت

علاوه، با اثركردن بر ساختار  هشود، ب ها مي عوامل خطرساز و بيماري
 .شود مي افظه و سرانجام موفقيت تحصيليمغز باعث بهبود كاركرد ح

أثير ورزش بر سيستم عصبي و هاي اخير، تمركز روي ت در سال
 ]78[، 2015در اين راستا، سينايي و همكاران . استبيشتر شده حافظه

فين وري، هورمون اندورزش نشان دادند، كه هنگام انجام تمرينات
هاي  كه توانايي ماندگاري بيشتر بر اولويت ]78- 80[شود  آزاد مي

ها، مواد  فينودر واقع، اندر .فيزيولوژيكي مغز را به دنبال دارد
شوند و آثار شبه  ز ترشح ميهاي مغ شيميايي هستند كه از نورون

دارند، در نتيجه بافت مغز اين توانايي  )بخش آرام و ضددرد(افيوني 
هاي ها و اولويت كند تا بتواند ظرف مدت بيشتر بر برتري را پيدا مي

اصل و همكاران در سال احمدي .]78- 83[ذهني متمركز باشد 
 ثيرأورزش از مسير ت به اين يافته رسيدند كه عاملنيز  ]41[ ،2003

ها و واكنش آن بر هيپوكمپ، به افزايش  نفرينميانجيگري اپي
آثار متعدد بر ساختار و تمرينات ورزشي  .شود يادگيري منجر مي

طوري كه از مسير رخدادهاي عملكرد دستگاه عصبي مركزي دارد به
هاي مورفولوژيك و رفتاري مي  نوروژنز و سيناپتوژنز، به دگرگوني

آشكار ها  در برخي پژوهش البته سازوكارهاي درگير. ]84[انجامد 
مدت و  هاي كوتاهكند كه بهبود عملكرد شناختي متعاقب ورزش مي

براي نمونه، به دنبال اجراي ورزش . متفاوت باشد بلندمدت، احتمالاً

در سطح سلولي و  Messenger RNAمدت از راه افزايش  كوتاه
نيز هنگام فعاليت بدني بلندمدت از طريق افزايش ميتوژن كيناز 

)Mitogen- Activated Protein Kinases( هاي  و پروتئين
حافظه و يادگيري  دانتقال وزيكولي درون سلولي، باعث بهبو

گرچه سازوكارهايي همچون نوروژنز، افزايش . ]32،43[شوند  مي
پلاستيسيته سيناپسي فاكتور رشد عصبي در پي تمرين ها و  سيناپس

هاي گوناگون مغز هوازي موجب بهبود عملكرد شناختي در بخش
هاي  ؛ با اين حال، يافته]85،86، 32[شوند  ويژه در هيپوكمپ مي به

است كه با مداخله تمرين هوازي در سطوح علمي نشان داده
مدت را در نواحي مختلف  زيربيشينه و بيشينه، پتانسيل طولاني

هيپوكمپ افزايش داده كه اين رخداد موجب تنظيم افزايشي 
يا فاكتور  derived neurotrophic factor-Brain BDNFدر

شده كه سرانجام بهبود عملكرد سيستم  ك مشتق از مغزنوروتروفي
از سوي ديگر، مطالعه  .]20،87،88[عصبي را به دنبال خواهد داشت  

Hopkins  اثرپذيري  نشان داد كه نقش ]89[ 2011و همكاران سال
 از طوري كهباشد به فعاليت بدني بر سيستم عصبي، به سن وابسته مي

ي شناسايي اشيا و ميزان فاكتور نوروتروفيك دوره نوجواني درزمينه
كرده و كنترل بدون ورزش، هيپوكمپ، بين گروه تمرين مشتق از مغز
 كه تأثير تمرين ورزشي در دست نيامد؛ درحالي هداري ب اختلاف معني

طور معناداري بر كارايي عملكرد بافت مغز نمايان  به بزرگسالي دوره
اجراي فعاليت ورزشي به منزله يك الگوي كار مكانيكي، . بود

كند،  حركت پيوسته و هميشگي را در هيپوكمپ رت فعال مي
اسيد كولين، گاماآمينوبوتيريكهمچنين نوروترنسميترهايي مانند استيل

)GABA( توانند بر بيان ژن فاكتور نوروتروفيك  ها مي و منوآمين
همچنين، نقش ورزش هوازي بر  .]20[مشتق از مغز، تأثير بگذارند 

در  را دهد كه دانسيته نوروني هيپوكمپ هاي جوان نشان ميرت
مپ، بدون تغييرات اي ديگر هيپوكه دار و در بخش شكنج دندانه

هاي صحرايي  باعث بهبود حافظه موش ،، افزايش دادهآپوپتوز
كنند كه  هاي ديگر آشكار مي پژوهش. ]86،90[شود  ورزيده مي

در  )NO(اكسايد اجراي دويدن روي تردميل از راه افزايش نيتريك
ش فاكتور رشد اندوتليال عروق و زايش و افزاي ]91،92[هيپوكمپ 

هاي گوناگون مغز، باعث بهبود حافظه  هاي جديد در قسمت مويرگ
كه اجراي دوره فعاليت بدني به  از سوي ديگر، هنگامي. ]20[شود  مي

د؛ ميزان كورتيكوسترون ياب روز، افزايش مي 24روز به  9آهستگي از 
–hypothalamic(هيپوتالاموس، هيپوفيز و آدرنال  و فعاليت محور

pituitary–adrenal axis(  احتمالاً موجب  يافته كه اين امر افزايش
بدني اختلال در عملكرد يادگيري و كاهش اثرات مثبت فعاليت

به دليل تجمع فراوان به بيان ديگر، . ]93[شود  مدت مي طولاني
ساختار مغز  گلوكوكورتيكوئيدي هيپوكمپ، اين بخش ازهاي  گيرنده
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تواند دستخوش تغييرات ناشي از افزايش گلوكوكورتيكوئيدها  مي
توانند بر  هاي آدرنال توليدشده به دنبال استرس مي هورمون. شود

ساختار هيپوكمپ تأثير گذاشته، موجب آتروفي دندريتي و آسيب 
زيرا در . ]94،95[شوند   همراه كاهش نوروژنز هيپوكمپ عصبي به

پرتو مطالعات تجربي، مواجهه بلندمدت در برابر استرس يا 
ساختار هيپوكمپ  گلوكوكورتيكوئيدها موجب تغييرات فراواني در

پذيري، نوروژنز، مورفولوژي  ازجمله تغيير نوروشيميايي، تحريك
تغييرات در . ]96- 98[شود  نوروني و حتي مرگ سلولي مي

زيربنايي  در  يعنوان سازوكارها پذيري عصبي هيپوكمپ به شكل
شده است و بيشتر  اختلالات شناختي ناشي از استرس شناخته  بروز

تمرينات . ]99[شود  هايي در كورتيكوسترون استناد مي به دگرگوني
گنالي هاي سي سازي گذرگاه هاي سالمند، سبب فعالورزشي در رت

پذيري  كننده از سيستم عصبي شده، از راه افزايش شكل محافظت
سيناپسي، نوروژنز و رويش فاكتورهاي نوروتروفيك در هيپوكمپ 

مطالعه علايي و . ]10،100[تواند يادگيري فضايي را بهبود بخشد  مي
مدت لانياشكار نمود كه ورزش طو ]5[ 2007همكاران در سال 

روي تردميل جوندگان موجب بازتواني حافظه از راه بازجذب 
هاي  در پژوهش .شود فراوان كولين و اتصال با گيرنده موسكاريني مي

هاي مربوط به  سازي گيرنده تواند از راه فعال ، ورزش ميديگرمتعدد 
هاي نوروترانسميتري مختلف مغزي، اثرات مثبت خود را بر  سيستم

همچنين ورزش طولاني  .]74،101[رساند  افظه به انجام يادگيري و ح
 Nicotinamideهوازي موجب تغيير عملكرد هيستوشيميايي

adenine dinucleotide phosphate)( نيتروآميد آدنين دي -

شود كه با افزايش  سنتاز مي )NO( اكسيد نيتريك و نوكلوتيد فسفات
هاي هيپوكمپ، باعث افزايش  در سطح مولكولي سلول اكسيد نيتريك
 .]91،92[شود  مي ر اين بخش و بهبود يادگيري فضاييجريان خون د

تواند از مسير سازوكارهاي مولكولي مانند افزايش  مداخله ورزش مي
برنده رشد نوروني مغز يا افزايش توليد عامل رشد شبه عامل پيش

انسولين كه نقش برجسته در نوروژنز دارد، بر عملكرد مغز و بهبود 
تواند  همچنين فعاليت بدني مي. ]102[يادگيري كارساز باشد 

اسيد يز كاينيكسلولي ناشي از تجويادگيري ايجادشده به دنبال مرگ
برخي . ]103[بخشد  و استرس ناشي از محدوديت حركتي را بهبود 

دهد كه تمرينات بدني مداوم بيش از يك  شواهد علمي هم نشان مي
تواند سبب تغيير منيزيم شده كه  ساعت، مي 48چرخه كمينه 

بسياري از  .]73[ بخشد ديركرد و حافظه را بهبود فرآيندهاي بازيابي 
هايي كه  كننده فعاليت ورزشي ازطريق واكنش اثرات عصبي حمايت

ها را فرآيندهاي نوروژنز، مورفولوژي نوروني يا رهايي نوروتروفين
هاي قبل نشان  پژوهش. ]104[ شود دهد، ميانجيگري مي افزايش مي

مدت  گردان به نوار دقيقه ورزش روزانه روي 30اجراي است كه داده
 زايي و فاكتور رشد اندوتليالسه هفته، با افزايش سطوح رگ

Vascular endothelial growth factor (VGEF)  در عروق
بر آن، تأثير علاوه .]105[ است، همراه بودههاي پير ماده موشمغزي 

بر تنظيم منفي فاكتور رشد  حيواني مدل مثبت تمرين ورزشي در
در  )or betaTransforming growth fact(انتقالي بتا يك 

تمرين . ]106،107[است شده  گزارش هاي گوناگون حيوان نيز بافت
ي بدني از مسيرهاي گوناگون ازجمله كاستن شمار ميكروگليا

شده و سركوب التهاب، به كاهش فاكتور رشد انتقال بتا يك در  فعال
در اين ميان، تمرينات ورزشي . ]108،109[انجامد  بافت مغز موش مي

از راه افزايش فاكتورهاي رشد شبه انسوليني يك و فاكتور رشد 
اندوتليال و همچنين آسان كردن گذر اين فاكتورها از سد خوني 

هاي  هايي در تكثير و حيات سلولتواند به افزايش ، مي]108[مغزي 
 )Angiogenesis( زايي بافت مغز، تحريك رگ]33،110[عصبي 

و  ]112،113[ و فاكتور رشد شبه انسوليني يك منجر شود، ]111[
واسطه القاي فاكتور رشد  امكان دارد كه بخشي از اين اثرات، به

  .]33[اشد اندوتليال ب
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 و بهبود عوامل شناختي بافت مغزچندين سازوكار محتمل در تبيين مداخله ورزش بر افزايش حافظه  – 1شكل شماره 

  
كارگيري  كند كه به آشكار ميهاي مطالعات حيواني و انساني،  يافته

داري بر  كارايي مثبت معني ،اپي الگوهاي گوناگون تمرين هوازيپي
رسد كه  به نظر مي. هاي رت و انسان دارد گونهيادگيري و حافظه 

هاي برنامه هايي مولفهويژه از جنبه هتأثير انواع ديگر تمرين بدني ب
ورزش چون اندازه شدت كار و شيوه اجراي تمرين بر سطح 

بنابراين به  .هاي ناهمگون رسيده استيادگيري و حافظه به يافته
ها از اين نكته حكايت زيرا گزارش .هاي بيشتر نياز هست پژوهش

دارد كه هنوز سازوكار دقيق و جامع پيرامون ارتباط ميان مداخله 
برنامه ورزش، يادگيري و حافظه در دستگاه اعصاب مركزي ارائه 

با اين حال، شايد مداخله ورزش به آسان كردن . ]67[نشده است 
و مسيرهاي سلولي پايين آن از  تور نوروتروفيك مشتق از مغزفاكبيان 
 روش مستقيم و غيرمستقيم كمك كنده اين دو سازوكار ب مسير

رزش طوركلي، تحقيقات موجود از ظرفيت و پتانسيل و به. ]114[
هاي ساختاري يا  ايجاد سازگاري براي بهبود نتايج شناختي از مسير

فاكتور نوروتروفيك شده فيزيولوژيك مانند افزايش نوروژنز تسهيل
تغييرات  ،) (Neuroplasticityو نوروپلاستيسيتي مشتق از مغز
ها، كاهش استرس و التهاب و  ، بهبود عملكرد رگنوروترانسميترها

نفرين، تغييرات افزايش سطوح اپي انسولين،پيشرفت حساسيت 
هاي سطوح  دگرگوني .كند پشتيباني مي بيوشيميايي و مولكولي

سرمي، دوپامين و نور آدرنالين كورتيزول و استرس، در مدارهاي 
اثربخشي مداخلات  .استشكار شدهآعصبي براي حافظه بلندمدت، 

آوردهاي شناختي هاي ورزشي مختلف براي آگاهي از دستپروتكل
حال،  بااين. ]115[هاي آتي خواهد بود  در دستگاه مغز نيازمند پژوهش

 ها بر نقش تمرين هوازي بر عملكرد بافت مغز امروزه اغلب پژوهش
هاي ديگر در مورد اثر  به پژوهش است؛ بنابراين،متمركز شده

روي ) مقاومتي- هوازي( تمرينات مقاومتي يا تمرين تركيبي
سازوكارهاي عملكردي و مولكولي بافت مغز ضروري خواهد بود 

ت فيزيكي، كارايي نكته كه افزايش سطح تمرينا  با نگاه به اين. ]115[
عوامل شدت كار و   از اين رو، به بيشتري بر عوامل شناختي دارد،

مدت تمرين بايد توجه بيشتر شود تا تأثير اين دو پارامتر برنامه 
پيامدهاي مثبت شناختي آن بررسي تمرين، در هر دو سازوكار و 

دهنده پيوند پيچيده ميان الگوي  گونه نتايج، نشان اين .]67[شود 
عملكرد  ورزش و شناخت و سطح يادگيري است؛ به عبارت ديگر،

شده و  گيري، نوع كار شناختي گزينش شناختي بر حسب زمان اندازه
اين . تواند بهبود يافته يا  حتي دچار اختلال شود الگوي ورزش، مي

پيچيده نقش ورزش و عوامل  دهنده تعامل آوردها، نشاندست
هاي  پژوهش گرچه برخي از نتايج .]67[ دهدشناختي را نشان مي

توان به گونه انسان تعميم داد؛  حيواني را با احتياط و تامل مي
حال، سازوكارهاي دقيق مولكولي نقش ورزش بر عملكرد بافت  بااين

توان گفت كه آيا يعني مي. خوبي روشن نيستهمغز در انسان، ب
هاي حيواني، نقش مشابهي درگونه انسان  عوامل مولكولي در مدل

نياز  يمطالعات بيشتر پاسخ به اين پرسش به ؟، يا نهكنند بازي مي
هاي ناهمگون در مورد نقش الگوهاي ورزش در  يافته .دارد

زمان و مدت اجرا (هاي اختياري يا اجباري شدت ورزش  پروتكل
، طول مدت و اندازه )حداكثر اكسيژن مصرفي بر حسب درصد

هاي ورزش، به نتايج متفاوت بر عملكرد و  استراحت بين وهله
 ؛ زيرا برخي]33[هاي احتمالي بافت مغز انجاميده است  سازگاري
عنوان يك عامل  هاي بيشينه و بلندمدت را به ها، ورزش پژوهش
دهد، زا، در ارتقاي سطح يادگيري و افزايش حافظه نشان مي استرس

  مدت، باعث بروز اما اين امكان هست كه الگوهاي ورزشي طولاني
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و القاي خستگي ) overtraining conditions(تمريني پديده بيش
عضلاني دنبال فرآيندهاي متابوليكي درونسيستم اعصاب مركزي به 

ها شود؛ كه با پيامدهاي هورموني بازدارنده مثل ترشح كاتكولامين 
افزون بر آن، هنوز اثرات نوع ورزش اختياري و اجباري . همراه است

رسد كه اثرات حال، به نظر مي بااين. برانگيز است مدت بحث طولاني
يژه با كنترل اندازه شدت و و بخشي الگوهاي ورزشي به مثبت توان

، بر نتايج )تر از استانه لاكتاتسطح زير بيشينه و پايين( مدت ورزش
  .منفي آن برتري دارد

  
 گيري نتيجه

هاي پژوهشي در دسترس مده از پيشينهآهاي بر يافته 
تواند زمينه كار را  زمايشگاهي ميآهاي پيرامون ارزيابي حافظه رت

 را با از نتايج حاصل به نمونه انسان نسبي و محدود  براي تعميم
پيشبرد  سان، در مسير فراهم سازد و بدين  احتياط رعايت
هوازي و هوازي بر  هاي بي هاي وابسته به نقش ورزش پژوهش

مدت و بلندمدت به  تقويت احتمالي فرآيند يادگيري، حافظه كوتاه

هاي  كه نقش شيوه ورزشبا اين .يافت تر دست  هاي روشن افق
وازي زير بيشينه، در افزايش يادگيري و حافظه در مطالعات ه

شود تا  حال، پيشنهاد مي است، بااينشده حيوان و انسان مشاهده 
ارتقاي احتمالي  درك فراگيرتر از نقش مداخله نوع ورزش، در
تي وابسته آهاي سطح يادگيري و حافظه پديد آيد كه به پژوهش

زمان و نوع شيوه ورزش  همچنين عوامل شدت كار، مدت . است
را بايد با دقت ) هاتداومي، تناوبي، شنا، مقاومتي يا تركيب آن(

بيشتر بررسي كرد تا شايد بهترين بازخورد شناختي روي فرآيند 
  .يدآدست هويژه در جمعيت سالمندان ب يادگيري و حافظه افراد به

  
  تشكر و قدرداني

وه فيزيولوژي بدين وسيله از اساتيد ارجمند و فرهيخته گر
اعصاب دانشگاه علوم پزشكي اصفهان كه همواره در ساماندهي 

اين مقاله مروري، ما را ياري رساندند، كمال سپاسگزاري  ساختار
     راستاي در مروري مقاله اين علمي محتواي از بخشي .ميرا دار
  .است سينايي مهناز خانم تخصصي دكتراي رساله هاييافته
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