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Introduction: Age is a major risk factor for most neurodegenerative diseases, 

including Alzheimer's disease and Parkinson's disease, especially in the elderly 

population. Regular exercise has profound and widespread effects on brain function 

through multiple neurological mechanisms. The most important of these mechanisms 

include increasing cerebral blood flow, stimulating the production of neurotrophic 

factors, and activating neurogenesis in key areas such as the hippocampus. These 

processes enhance memory, learning, and improve mood. Exercise also regulates 

neurotransmitters such as serotonin, dopamine, and norepinephrine, which play an 

important role in reducing symptoms of anxiety, depression, and increasing focus. In 

addition, exercise protects neurons from damage and slows the aging process of the 

brain by reducing inflammation and oxidative stress. Imaging studies also show that 

physical activity leads to improved communication between neural networks and 

enhances prefrontal cortex function.  

Conclusion: Exercise, as an effective non-pharmacological intervention, plays a key 

role in promoting neurological health and preventing neurological diseases. 
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Extended Abstract 

Introduction: The global senior population is rising; 

by 2030, one in six individuals will be 60 years or 

older, as reported by the World Health Organization 

(WHO). This tendency has resulted in heightened 

focus in scientific study around aging and the quality 

of life for the elderly. Advanced age is acknowledged 

as the primary risk factor for the majority of 

neurological disorders, including Alzheimer's and 

Parkinson's diseases, particularly among the senior 

population. Consequently, elderly individuals ought to 

implement preventive measures and adhere to a 

healthful lifestyle. Multiple risk factors, including as 

smoking, physical inactivity, obesity, and 

hypertension, may facilitate the onset of dementia and 

associated disorders. Aging induces alterations in the 

brain, characterized by reduced brain volume, 

diminished cortical density, decreased white matter, 

lowered metabolic activity and mitochondrial 

function, as well as modifications in neurotransmitter 

levels. The aging process modifies learning and 

memory due to a reduction in brain capacity, 

accompanied by the atrophy and alteration of the 

frontal lobe and hippocampus. The cerebral cortex's 

thickness diminishes with age, potentially resulting in 

a reduction in information processing speed. The 

reduction of neurotransmitters including dopamine, 

serotonin, and norepinephrine in advanced age 

impacts mood, memory, and cognitive abilities. The 

human brain necessitates a substantial amount of 

metabolic energy for optimal functioning. 

Notwithstanding its diminutive size, the brain utilizes 

approximately 20% of the body's overall oxygen 

supply. Due to their restricted glycolytic capability, 

neurons are significantly reliant on mitochondrial 

energy synthesis. Approximately 90% of adenosine 

triphosphate (ATP) synthesis in the brain transpires 

within mitochondria. This energy is crucial for various 

cellular functions, including the synthesis, secretion, 

and recycling of neurotransmitters, as well as the 

maintenance of neuronal membrane potential. In 

addition to energy metabolism, mitochondria are 

crucial for mechanisms associated with cell survival 

and death, including the maintenance of cellular 

oxidative equilibrium, the regulation of apoptotic 

pathways, and the facilitation of synaptic plasticity. 

Mitochondria participate in intracellular calcium 

homeostasis. For instance, mitochondria in synaptic 

terminals regulate intracellular calcium levels by 

storing or releasing excess amounts. Mitochondrial 

malfunction in synaptic mitochondria disrupts 

neurotransmission, resulting in cellular alterations that 

can vary from slight modifications in neuronal 

function to neuronal death and degeneration. 

Mitochondria are significant generators of reactive 

oxygen species (ROS) and are also susceptible to 

ROS-induced toxicity. Epidemiological studies 

indicate a substantial correlation between physical 

activity and a diminished risk of Alzheimer’s disease 

and dementia. Engagement in physical activity 

correlates with a substantial risk decrease of 45% for 

Alzheimer's disease and 28% for dementia. This 

illustrates the capacity of lifestyle modifications, 

especially physical activity, to enhance 

neuroprotection. Evidence unequivocally 

demonstrates that exercise confers numerous 

advantages for cerebral health and functionality. Until 

recently, it was believed that the adult brain lacked 

regenerative capabilities; however, ongoing 

discussions persist. Notably, the hippocampus, a 

critical region for learning and memory and 

particularly susceptible to Alzheimer’s disease, 

continues to produce new neurons in adults into their 

90s. Exercise is one of the rare stimuli capable of 

inducing neurogenesis in the adult brain. Exercise 

stimulates neurogenesis, enhances hippocampus 

volume and blood flow, and augments memory in both 

mice and humans. Even minimal-intensity exercise, 

such as walking, enhances hippocampus activity 

linked to memory enhancement in healthy individuals. 

Exercise also mitigates the pace of cognitive decline 

over time in both healthy persons and those with 

various neurological diseases. Likewise, physical 

activity diminishes the incidence of dementia and can 

impede its advancement. The noted health advantages 

are partially ascribed to exercise's influence on the 

expression or augmentation of neurotrophins, essential 

chemicals that enhance neuronal architecture in the 

brain. Elevated concentrations of neurotrophins, 

especially brain-derived neurotrophic factor (BDNF), 

are associated with enhanced neuronal architecture. 

Brain-derived neurotrophic factor (BDNF) is a protein 

belonging to the neurotrophin family, located in the 



 

brain and peripheral organs, such as skeletal muscle. 

Neurons within the central nervous system are the 

primary makers of BDNF, which is essential for 

memory and learning functions. It interacts with the 

tyrosine kinase B (TrkB) receptor and facilitates 

processes like neurogenesis, axonal development, and 

synaptogenesis. Scientific data indicates that the brain 

is the primary generator of this component in 

circulation both at rest and during exercise, with its 

localized effects within the brain. It also affects 

physiological systems including glucose metabolism 

and lipid oxidation. Research indicates that endurance 

exercise enhances BDNF expression, leading to an 

increase in dendritic spine density and dendritic 

branching. These structural alterations have been 

associated with beneficial enhancements in memory 

and learning. 

Conclusion: Regular exercise in old age is known to 

be an effective factor in maintaining and promoting 

brain health. Extensive studies have shown that 

regular physical activity can improve cognitive 

functions such as memory, attention, and information 

processing speed. These improvements are especially 

significant in older adults who are at risk of cognitive 

decline or dementia. From a neurological mechanism 

perspective, exercise increases the brain's 

neuroplasticity; that is, the brain's ability to create and 

rebuild new neural connections, which is the basis for 

learning and memory. 
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 حافظه  

 یماریو ب  مریآلزا  یماریاز جمله ب  و،ینورودژنرات  یهایماریب  شتریب  ی عامل خطر برا  نیتری سن بالا به عنوان اصل  : مقدمه

بر عملکرد مغز    یاو گسترده  قیعم  راتیسالمندان شناخته شده است. ورزش منظم تأث  تیدر جمع  ژهیبه و   نسون،یپارک
از طر اعمال    یشناسعصب  یهاسم یمکان  قیدارد که  از مهمشودی ممتعدد  افزا  توانیم  هاسم یمکان  نیا  نیتر.    ش یبه 

  پوکامپ یهمچون ه  یدیکل  ینوروژنز در نواح  یسازمانند و فعال   کینوروتروف  یفاکتورها  دیتول  کیتحر  ،یخون مغز  انیجر
ا کرد.  تقو  ندهایفرآ  ن یاشاره  خلق   ،یریادگیحافظه،    تیسبب  بهبود  مو  همچنشوندی وخو  تنظ  ن،ی.  باعث    م یورزش 

در کاهش علائم اضطراب،    یکه نقش مهم  شودی م  نینفری و نوراپ  نیدوپام  ن، یسروتون  رینظ  یعصب  یهادهنده انتقال
  ب یها در برابر آساز نورون  و،یداتیورزش با کاهش التهاب و استرس اکس  ن،یتمرکز دارند. علاوه بر ا  شیو افزا  یافسردگ

منجر به بهبود    یبدن  تیکه فعال  دهندینشان م   زین  یربرداریتصو  العات . مطکندیمغز را کند م   یریمحافظت کرده و روند پ
 .شودی م یشانیپش یعملکرد قشر پ تیو تقو یعصب یهاشبکه  نی ارتباط ب
از    یریشگیو پ  یسلامت عصب  یدر ارتقا  یدیکل  یمؤثر، نقش  ییدارو   ریمداخله غ  ک یعنوان  ورزش به     گیری: نتیجه

 .کندی م فایا  کینورولوژ یهایماریب

 . 1-15(، 1)1،  سالمندی سالم و ورزشنشریه . یتی: مرور روا ی ورزش در دوران سالمند یعصب شناس سمی مکان یبررس(. 1404) فروغ،  رادفر: استناد

                 DOI: 10.22059/jhae.2025.103139 

   Creative Commons Attribution-Noncommercial 4.0 (CC BY-NC 4.0)  المللی، نشریه سالمندی سالم و ورزش. این مقاله با دسترسی آزاد تحت مجوز بین۱۴۰۴  ©حق چاپ  

 .دهد، به شرطی که به اثر اصلی به درستی استناد شودمنتشر شده است. این مجوز اجازه کپی و بازتوزیع مطالب را تنها برای مقاصد غیرتجاری می

 انتشارات دانشگاه تهران.                                                    ناشر: 
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 مقدمه 

نفر از هر   کی، 20۳0تا سال  ،  (WHO)1بهداشت  یاست؛ طبق گزارش سازمان جهان شیسالمندان در سراسر جهان رو به افزا تی جمع
 ت یفیو ک  یریبه موضوع پ  یا نده یبه طور فزا  یعلم  یها امر باعث شده است که پژوهش  ن یا  .خواهد بود  شتر یب  ا یسال    60شش نفر،  

و  ۳، از جمله بیماری آلزایمر 2های نورودژنراتیوترین عامل خطر برای بیشتر بیماریسن بالا به عنوان اصلی. ند سالمندان توجه ک یزندگ
را به کار   رانهیشگیپ  یهایاستراتژ  د یافراد مسن با  ن،یبنابرا.  (1) ، به ویژه در جمعیت سالمندان شناخته شده است4بیماری پارکینسون 

وزن و فشار خون بالا، ممکن    ضافها  ،یتحرک کم  دن،یکش  گاریعامل خطر، از جمله س  نیرا دنبال کنند. چند  یسالم  یو سبک زندگ  رندیگ
کاهش حجم مغز، کاهش تراکم قشر مغز، کاهش ماده سفید، کاهش    . مرتبط نقش داشته باشند  یهایماریاست در بروز زوال عقل و ب

ری  فعالیت های متابولیکی و عملکرد میتوکندری ها و تغییر در انتقال دهنده های عصبی از جمله تغییرات مغز در دوران سالمندی و پی
، یادگیری و حافظه دستخوش 6و هیپوکامپ  5است. با افزایش سن و کاهش حجم مغز و به دنبال آن کاهش و تغییر در لوب پیشانی 

شود.  . با افزایش سن از ضخامت قشر مغز کاسته شده که این امر می تواند به کاهش سرعت پردازش اطلاعات منجر  (2)  تغییر می شود
در دوران سالمندی و پیری نیز بر خلق و خوی، حافظه   9و نوراپی نفرین   8، سروتونین 7کاهش انتقال دهنده های عصبی همچون دوپامین

نیاز داردو عملکرد شناختی تاثیر می گذارد.   انرژی متابولیکی بسیار بالایی  انسان برای عملکرد طبیعی خود به  اندازه   .مغز  با وجود 
ها ظرفیت گلیکولیتیکی محدودی دارند، به  کند. در واقع، از آنجا که نوروناز کل اکسیژن بدن را مصرف می   20%حدود    کوچک، مغز

افتد. میها اتفاق مغزی در میتوکندری (ATP) فسفاتتولید آدنوزین تری 90%. تقریباً (۳) دانشدت به تولید انرژی میتوکندریایی وابسته 
ها ضروری  های عصبی و حفظ پتانسیل غشایی نوروناین انرژی برای حمایت از چندین فرایند سلولی مانند سنتز، ترشح و بازیافت ناقل

کند؛ از جمله  های مرتبط با بقا و مرگ سلولی ایفا میمسبا این حال، علاوه بر متابولیسم انرژی، میتوکندری نقش مهمی در مکانی  .است
ها در هومئوستاز عادل اکسیداتیو سلولی، تنظیم مسیرهای آپوپتوز و کمک به تنظیم پلاستیسیتی سیناپسی. همچنین، میتوکندریحفظ ت 

کلسیم اضافی داخل سلولی را ذخیره یا آزاد  ،  سیناپسی  پایانههای  نیز دخیل هستند. به عنوان مثال، میتوکندری کلسیم داخل سلولی 

های سیناپسی در تنظیم انتقال عصبی نقش دارند، اختلال عملکرد میتوکندری به  از آنجا که میتوکندری  .تا تعادل را حفظ کنند  کرده

ها عمده میتوکندری  .ها متغیر استشود که از تغییرات جزئی در عملکرد نورونی تا مرگ و تخریب نورونتغییرات سلولی منجر می
در شرایط فیزیولوژیکی طبیعی،  .(4) دباشننیز می ROS همزمان هدف سمیت  هستند و (ROS)10 های فعال اکسیژنتولیدکننده گونه

ROS   اکسیداتیو فسفوریلاسیون  فرایند  در  الکترون  نشت  جانبی  محصول  عنوان  می (OXPHOS) به  شبکه  تولید  اما  شوند؛ 
اثرات مخرب آن جلوگیری می آنتی این،  اکسیدانی کارآمد از  بر  در مسیرهای سیگنالینگ داخل سلولی به عنوان     ROSکند. علاوه 

ثابت پیام اندک در غلظت  افزایش  بنابراین  نیز نقش دارند؛  دارد ROS رسان دوم  فیزیولوژیکی مهمی  این حال، زمانی که    .نقش  با 
اکسیدانی به  یا کاهش توان دفاع آنتی ROS شود، تعادل حالت اکسیداتیو ممکن است با افزایش تولیدکرد میتوکندری مختل میعمل

های مرتبط با سن، مانند میتوکندریایی همراه با نقص در سیستم پاکسازی مرتبط با پیری و بیماری ROS هم بخورد. تولید بیش از حد 

 
1 World Health Organization 
2 Neurodegenerative diseases 
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9 Norepinephrine 
10 Reactive oxygen species 
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اند. نشان داده  را  و کاهش ریسک آلزایمر و زوال عقل  ورزش مطالعات اپیدمیولوژیک ارتباط قابل توجهی بین  بیماری آلزایمر است.  
درصد برای زوال عقل همراه است.    28درصد برای آلزایمر و    45به میزان  های بدنی با کاهش ریسک قابل توجهی  مشارکت در فعالیت

حفاظت عصبی یک مفهوم   .(5) دهداین موضوع پتانسیل مداخلات سبک زندگی، به ویژه ورزش، را در ارتقاء حفاظت عصبی نشان می
های عصبی تمرکز دارد. این هدف از طریق مداخله و مهار  سلول بنیادین در علوم اعصاب است که بر پیشگیری راهبردی از مرگ  

توجه زیادی را    مفهومشود. این  شوند، محقق میفرآیندهای پاتوژنیک که به اختلال عملکرد سلولی و در نهایت مرگ سلول منجر می 
 بود نتایج بالینی را تقویت کرده استبه خود جلب کرده و تحقیقات درباره راهبردهای درمانی نوآورانه با هدف حفظ بافت مغزی و به

ورزش به   .آیدورزش جزء بنیادی در چارچوب سبک زندگی سالم به شمار میبا سلامت انسان دارد.    یر یناپذییارتباط جدا  ورزش   .(6)
های ورزشی معمولًا شامل پارامترهای های مختلف آمادگی جسمانی، کارایی و سلامت کلی طراحی شده است. برنامهمنظور ارتقاء جنبه

 نیجهان، علاقه به درک رابطه ب تیشدن جمع  ریپ  با . (7)  مشخصی مانند نوع فعالیت، شدت، فراوانی و مدت زمان انجام ورزش هستند
را تا    مریممکن است خطر ابتلا به آلزا  یبدن  تیکاهش فعالنتایج مطالعات نشان می دهد که  است.    افته ی  ش یافزا  تغییرات مغزو    ورزش 
و فشار خون    یافسردگ  ابت،ید  ،یبه عوامل خطر قابل اصلاح مانند چاق  تواندیدر جهان م  مریاز موارد آلزا  %۳0دهد و تا    شیافزا  %25

  ن یب  یرابطه قابل توجه  یمطالعات متعددهمچنین    .(8،9)  مرتبط هستند  یبدن  تیعوامل با عدم فعال ن یبالا نسبت داده شود، که همه ا
مرور، برجسته    ن ی، هدف ابه مطالب بیان شدهتوجه    با  .(10)  اندنشان داده  یشناخت   لاتورزش منظم و کاهش بروز زوال عقل و اختلا

  .ورزش بر مغز است ریتأث نهینوظهور در زم یهاکردن پژوهش

 ورزش و حفاظت عصبی 

این بحث بر ماهیت چندوجهی حفاظت عصبی تأکید دارد و عوامل خطر مرتبط با سن، پتانسیل تغییرات سبک زندگی و مسیرهای  
های پژوهشی آینده و  ای برای تلاش . این ملاحظات پایه(8)  آمیزدرا در هم می  تغییرات مغز در اثر ورزش مولکولی پیچیده مرتبط با  

  آورد فراهم میو تغییرات مغز در دوران سالمندی  های نورودژنراتیو  های درمانی در جستجوی راهبردهای مؤثر علیه بیماریپیشرفت
(11،12) . 

که مغز    شدیاواخر تصور م   نیسلامت و عملکرد مغز دارد. تا هم  یبرا   یادیز  دیفوا  که ورزش   دهندیوضوح نشان مبه  شواهد
 ی عن یدارد،    ییزانورون  یسالگ   90در بزرگسالان تا    هیناح  کیندارد، و گرچه هنوز بحث ادامه دارد ، اما حداقل    یبزرگسالان توان بازساز 

از   یکیورزش    .(12،1۳)  حساس است  مریبرابر آلزادر    ژهیواست و به   یو حافظه ضرور  یریادگی  یاز مغز که برا   یامنطقه،  پوکامپیه
را فعال   ییزاها، ورزش نورونها و انسان کند. در موش   کیدر مغز بزرگسالان را تحر  ییزانورون  تواندیاست که م  ییهامعدود محرک

کم، معادل    ار یورزش با شدت بس  یحت  (14)  بخشدی و حافظه را بهبود م  دهدیم  شیرا افزا  پوکامپیخون ه  انیحجم و جر  کند،یم
 یسرعت کاهش شناخت  نیهمچن  ورزش .  (15)  دهدی م  شیمرتبط با بهبود حافظه را در بزرگسالان سالم افزا  پوکامپیه  تیفعال  ،یرو اده یپ

خطر   ورزش   ب،یترت  نیبه هم  .(16)  دهدیهستند، کاهش م  یاختلالات مختلف عصب  یکه دارا  یدر طول زمان را در افراد سالم و کسان
 . (17) آن را متوقف کند شرفتیپ تواندیابتلا به دمانس )زوال عقل( را کاهش داده و م

های کلیدی که شود؛ مولکول نسبت داده می نوروتروفین هابر بیان یا افزایش  ورزش مزایای سلامت مشاهده شده تا حدی به تأثیر 
، با بهبود  (BDNF) 1مشتق از مغز   کینوروتروف  فاکتور ها، به ویژهکنند. افزایش سطوح نوروترینساختار نورونی در مغز را تقویت می

  یها است که در مغز و اندام  نی از خانواده نوروتروف  ینیپروتئ (BDNF) مشتق از مغز  کی نوروتروف  فاکتور ساختار نورونی مرتبط است.  
 هستند و BDNF یاصل  دکنندگانی تول  یمرکز  یعصب   ستمیس  یها نورون  .(18،19)  شودیم  افتی  ی از جمله عضلات اسکلت   یطیمح

 
1 Brain-derived neurotrophic factor 



 مکانیسم های عصب شناسی ورزش در سالمندان/ فروغ رادفر                                                                                                                 7    

و   شودی متصل م B   1 (TrkB)نازیک  نیروزیت  رندهیبه گ   د. این فاکتورکنیم  فا یا  یریادگیدر عملکرد حافظه و    یاتیفاکتور نقش ح  نیا
در   این فاکتور یکه مغز منبع اصل  دهدینشان م  یعلم  شواهد.  کندیم  ت یرا تقو  ۳ناپتوژنز یرشد آکسون و س  ،2نوروژنز مانند    ییندهایفرآ

مانند   یکیولوژیزیف  یندهایبر فرآ  نیهمچن ز دارد.در مغکه    یورزش است، علاوه بر اثرات موضع  نیگردش خون در حالت استراحت و ح
  فزایش بیانتمرین استقامتی نشان داده که باعث امطالعات نشان داده اندکه  .  گذاردی م  ریتأث  یچرب  ونیداسیگلوکز و اکس  سمیمتابول

BDNF   نتیجه آن افزایش تراکم خارهای دندریت و شاخهمی است. این تغییرات ساختاری به بهبودهای    ها  زایی دندریت شود که 
   .(22-20) اندمطلوب در حافظه و یادگیری ارتباط داده شده

  یسازفعال  پوکامپ،یدر ه  ی رشد سلول   کینوع ورزش باعث تحر  نیاست؛ ا  یمغز چندوجه   یتیسیبر پلاست  یاستقامت  نیتمر  ریتأث
از مرگ سلول  ییرهایمس افزا  کنندیم  یریجلوگ  یکه  تحقشودیم BDNF انیب  شیو  تمر  12که    ییهاموش   یرو   قاتی.   نیهفته 

 یچاق   یمنف  راتیتأث  یورزش هواز   ن،یرا نشان داده است. همچن  پوکامپیدر ه BDNF انیو ب  نورژنز  شیاند، افزاانجام داده  یاستقامت
رشد   شیبا افزا  نیهمچن  یاستقامت  نیتمر  .( 22)  کرده است  یاند، خنثپرچرب داشته  ییغذا  میکه رژ  ییهارا در موش   نوروژنزو    هبر حافظ

  ر یبه طور خاص به تأث  ندرای، این فشودی در مغز م  یرگیتراکم مو  ش یهمراه است که منجر به افزا  وژنز یمغز و آنژ  الیاندوتل  یهاسلول
  رات یبا تأث  ،یوانیح  قاتیدر تحق  یو عملکرد شناخت  نورژنز  نیشده ب  دییمثبت تأ  ارتباط  .(2۳)  مغز مرتبط است  عملکرد بر    یاستقامت  نیتمر

شامل   یشده تصادفکنترل یهاییاز کارآزما لیفراتحل ک یهماهنگ است.  یدر مطالعات انسان یبر عملکرد شناخت یمثبت ورزش هواز
در  یقابل توجه یبهبودها ،یداد که پس از مداخلات ورزش هواز  نشان (MCI) فیخف یاختلال شناخت یو افراد دارا مریآلزا مارانیب

نسبت به ورزش   یبر عملکرد شناخت یشتریب ریبا شدت متوسط تأث یشده است. به طور قابل توجه، ورزش هواز دهید یعملکرد شناخت
 یکنند که ورزش استقامت یم  دی تأک  یبه طور کل   هاافتهی  نیداشته است. ا MCI 4اختلال خفیف شناختی   در افراد با  ادیز  ایبا شدت کم  

 . (24،25) دارد یمغز و عملکرد شناخت یتیس یبر پلاست یو متنوع قیاثرات عم

در مغز و بدن   BDNF دیتول  ش یافزا  ی مؤثر برا  یبا شدت متوسط، به عنوان محرک  یهواز  ناتیتمر  ژه یبه و  ورزش،  ن،یعلاوه بر ا 
 ی رهایشده است که شامل مس  شنهادیدر اثر ورزش پ BDNF دیتول  شیافزا حیتوض یبرا ییایمیوشی ب ریمس نیشناخته شده است. چند

که ورزش   کندیم  ان یمدل ب  کی   .(25)  شودیمانند لاکتات م  کی ستمیس  یهاو مولکول    ROS  ،یداخل سلول   م یمربوط به سطح کلس
باعث فعال    جهیدر نت  کند،یم  تیرا تقو MAP-K ریکرده و مس  کی را تحر CaMKII که  دهد،یم  شی را افزا  یداخل سلول   میسطح کلس
را با  BDNF دیکه ورزش تول  کندیم  شنهاد یپ  گرید  یاه ینظر  .(26)  شودیم BDNF یسیو پس از آن رونو CREB یسیشدن رونو

 شتریب دیکه منجر به تول دهدیم شیرا افزا یتوکندر یم تیکه ورزش فعال کندی م انیمدل ب نی. ابردیبالا م ROS یثرگذارا شیافزا

ROS به نوبه خود   نیو ا  شود،یم cAMP-CREB یسیرا فعال و رونو BDNF شده    دیتول  لاکتاتهمچنین    (.27)  کندیم  جیرا ترو
 ی سازکند. لاکتات نشان داده شده که فعال  کیرا تحر BDNF دیهنگام ورزش با شدت بالا، ممکن است تول  ژه یبه و  ،  ورزش در طول  

  امل با شدت بالا، که ش  یتناوب  نی. تمردهدیم  ش یرا افزا   BDNF   یسیرونو  تیو تقو  ینورون  میسطح کلس  ش ی، افزاNMDA   رندهیگ
داده است. شواهد نشان    شیسالم افزا  یهادر مغز را در موش    BDNF دیکوتاه است، تول  یها با استراحت  دیشد  تی کوتاه فعال  یهادوره

 ک یکه ممکن است باعث تحر  دهدیم  شیرا در مغز افزا TNF-α و (H₂O₂) دروژنیه  دیپراکس  دیتولبا شدت بالا    یتناوب   نیتمر دهدیم
 . (28) شود CREB ای BDNF سنتز

 
1 Tyrosine kinase 
2 Neurogenesis 
3 Synaptogenesis 
4 Mild cognitive impairment 
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  شیکه به افزا  یخاص   یکیاند، مناطق آناتومرا نشان داده  BDNFبر سطح  با شدت بالا    یتناوب  نیتمرمثبت    ریتأث  ریمطالعات اخ  اگرچه
  یاز جمله بررس  یشتریب  قاتیاند. تحقهنوز به طور کامل مشخص نشده دهندیپاسخ مبا شدت بالا    ی تناوب   نیتمرپس از    هانینوروتروف

  BDNF  دی، و تولبا شدت بالا    یتناوب   نیتمر  ژهیوورزش، به  نیب  دهی چیدرک بهتر رابطه پ  یبرا  ل،ی دخ  ییایمیش  یها سمیمکان  ترقیدق

 . ( 29) در مغز لازم است

  ق ی امر از طر  نیا  کند؛یو از آن محافظت م  بخشدیکه ورزش منظم عملکرد مغز را بهبود م  کنندی م  شنهادیپ  یمتعدد  یها گزارش 
از مواد    ادیز  یبالا، محتوا  کینرخ متابول  لیبه دل  یعصب  یها. سلولردیگیردوکس صورت م  یدهگنالیس  یرهایگسترده مس  یساز فعال
 یرهایشده است که مس  رفتهی حال، پذ  ن یحساس هستند. با ا  1ویداتیبه استرس اکس  اریبس  ن،ییپا  یدان یاکسیآنت  تی و ظرف  یدشدنیاکس

  یی ایتوکندریم یها دانیاکسیآنت تیفعال یصورت انتخاببه توانندیم  شوند،یحساس به ردوکس که با ورزش مزمن فعال م یدهگنالیس
ردوکس مرتبط با   راتییتغ  تواندیم  ویداتیاکس  بیآس  لیتعد  جهیمغز و در نت  یدانیاکسیآنت  یمیآنز  ستمیدر س  بهبود .  کنند  میمغز را تنظ

 یالقا   قیاثر نه تنها از طر  نیکند. ا   یریشگیها پاز آن  یحت  ای  ندازدیب  ریرا به تأخ آلزایمر مانند  برندهلیتحل-یو اختلالات عصب   یریپ
  ی هایهست که سازگار  ز ین  لیدل  ن یبلکه به ا  شود،یحاصل م (دهدیرا کاهش م ROS شدت  ای  طحکه س) یدانیاکسی آنت  یدفاع  ستمیس

   . (۳0،۳1) را کاهش دهند ROS دیتول ماًیمستق توانندیبلندمدت با ورزش م

 ورزش ، استرس اکسیداتیو و التهاب

بدن  نیا  با تطابق  یحال، ورزش  تحر  یادهیچیپ  یواکنش  م  کندیم  کیرا  تفاوت  زیبرانگبحث  تواندیکه  واقع،  در  در   ادیز  یهاباشد. 
  ی هایبه سازگار ،یشگاهیآزما وانات یح یها یژگیهمراه تفاوت در سن و وزمان متفاوت، بهبا شدت، حجم و مدت یورزش  یهاپروتکل

  ز یبا ورزش ن  یدر سازگار   یتیجنس  یها تفاوت  ن،یبرا. علاوهشودیدر مغز منجر م  ژهیوبه  یمتفاوت   یو عملکرد  ییایمیوشیب  ک،یولوژیزیف
الگوها دارند که ممکن است  تأث  یمتفاوت  یوجود  بر شاخص  ریاز  ا  کی در    ویداتیاسترس اکس  یهاورزش    .کنند  جادیاندام مشخص 

 ی سیرونو  یفاکتورها   تواندیکه ورزش منظم و با شدت متوسط م  دهندیردوکس مغز توسط ورزش نشان م  تیوضع  میتنظ  یهاسمیمکان
  ( ۳2،۳۳).شود  ویداتیاکس  بیدر کاهش آس  میمستق  یامدهایبا پ  یکل   یباعث پاسخ تطابق  تیاحساس به ردوکس را فعال کند و در نه

در کاهش التهاب    یریبلکه نقش چشمگ  شود،یبدن م  ینه تنها موجب بهبود سلامت عموم  ورزش اند که  متعدد نشان داده  یها پژوهش
ارتقاء عملکردها التهاب عصب  یشناخت   یمزمن در مغز و  ا  یدیاز عوامل کل  یکی  یدارد.  پ  جادیدر  ب  یاریبس  شرفتیو   یها یماریاز 

و   IL-6و    TNF-αمانند    یالتهاب  یها نیتوکیس  دی با کاهش تول  ورزش  .(۳4)   تاس  یو افسردگ  نسونیپارک  مر،یامانند آلز  وینورودژنرات
منظم باعث   ورزش   ن،یدر مغز را کنترل کند. همچن  یالتهاب  ندیفرآ  تواندی، م   IL-10از جمله    ،یضد التهاب  یسطح فاکتورها  شیافزا
ها و  نورون  یبقا  ،یناپسیاتصالات س  تیتقودر    یکه نقش مهم  شود،ی( مBDNFمشتق از مغز )  کی فاکتور نوروتروف  دیتول  شیافزا

مغز منجر    یریپذهمان انعطاف  ای  «یعصب  تهیسیبه بهبود »پلاست  میبه طور مستق  ندیفرآ  نی. اکندیم  فایا  یعصب  یهاشبکه  ینوساز
مداوم با کاهش سطح الیگومرهای آمیلوئید که عامل کلیدی در پاتوژنز آلزایمر است، مرتبط شده است. به طور خاص،    ورزش   .شودیم

می جلوگیری  خستگی  ایجاد  از  که  متوسط  آنتیورزش  و  التهابی  ضد  اثرات  کاهش  کند،  باعث  ورزش  نوع  این  دارد.  اکسیدانی 
 شود اکسیدانی برای مقابله با آسیب اکسیداتیو می افزایش فعالیت آنتیو     CRPو   TNF-α  ،IL-1β  ،IL-6 های التهابی مانندسایتوکین

ضد    تی در بستر ورزش خاص  ،یمار ی ب  طیدر شرا  یکه برخلاف نقش التهاب   شودیاز عضلات م     IL-6ورزش باعث آزاد شدن      .(۳5،۳7)
( در مغز یالتهاب  نیتوکی)س  TNF-α( و مهار  یضد التهاب  نیتوکی)س     IL-10  دیتول  شیمنجر به افزا   IL-6حالت    نیدارد. در ا  یالتهاب

  و   متوسطبا شدت  ورزش    .کندیکمک م،  پوکامپیمستعد مانند ه  یدر نواح  ژهیومزمن در مغز به   ببه کاهش التها   ر یمس  ن ی. اشودیم

 
1 Oxidative stress 
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در پاسخ   زولیکاهش ترشح کورت  ل،یتعد  نیا  جهی. نتشودی( مHPAآدرنال )-زیپوفیه -پوتالاموس یعملکرد محور ه  لیمنظم باعث تعد
م است، که  استرس  نورون  تواندی به  دهد. همچن  یناش  یالتهاب و مرگ  را کاهش  مزمن  استرس  افزا  نیاز  با   یهامیآنز   شیورزش 

 . (۳8،۳9) کندیم یریجلوگ یعصب یهادر سلول ویداتیو کاتالاز از استرس اکس SODمانند  دانیاکسیآنت

 ورزش و متابولیسم گلوکز در مغز

انقباض در عضلات   یات یح  اری از ورزش بس  یناش  یمحافظت عصب   یبرا  ییایتوکندریم  یها تطابق اثرات وابسته به  هستند. برخلاف 
 ی وجود برخ با .در طول و پس از ورزش همراه است کیستمیس راتییبا تغ شتر یاز ورزش در بافت مغز ب یناش راتییتغ ،یو قلب یاسکلت

پس از    Tauونیلاسی( و فسفر1د یلوئی)بتا آم β Aیسلولکاهش سطح داخل  ،یورزش   یهاپروتکل  یها ی ژگیدر رابطه با و  هایناسازگار
 . (20) گزارش شده است آلزایمر یوان یح یهادر مدل یمداخله ورزش 

مرتبط بوده است.    یمرکز  یعصب  ستمیس  یو عملکرد   یساختار  یریپذبه طور مثبت با انعطاف مشتق از مغز  کینوروتروف  فاکتور
 شیبهبود انتقال گلوکز و افزا.  در مغز مرتبط است   یتوکندریبا سلامت م  یگوناگون  یهاسمیمکان  قیاز طر BDNF یده گنالیدر واقع، س

از   یتوکندریم  وژنزیدر ب  یگرواسطهی،  دان یاکسیآنت  یهام یآنز  انیب  شیافزای،  ناپسیس  یهایتوکندریدر م  یشدن تنفسجفت  یور بهره 
های خود به  مغز انسان برای فعالیت  .(40)  تی از جمله این مکانیسم هاساز آپوپتوز نورون  یریجلوگو   PGC-1α یسازفعال  قیطر

تواند به افت انرژی زیادی نیاز دارد، و منبع اصلی این انرژی گلوکز است. هر گونه کاهش در توانایی مغز برای استفاده مؤثر از گلوکز می
 .هایی مانند آلزایمر، مغز ممکن است نسبت به انسولین مقاومت پیدا کنددر دوران سالمندی و بیماری  .منجر شودعملکرد شناختی  

شود، سواری( باعث افزایش حساسیت مغز به انسولین میروی سریع، دویدن، دوچرخههای هوازی مانند پیاده ورزش منظم )به ویژه ورزش 
رسانی  این افزایش خون  .شودورزش باعث افزایش جریان خون به مغز میهمچنین    .و مصرف کند  تواند گلوکز را جذبیعنی مغز بهتر می

کارایی  تواند تعداد و  ورزش می  . (41،42)  دبها بهبود یا های مغزی برسد و کارکرد آنکند تا اکسیژن و گلوکز بیشتری به سلول کمک می
به   ینشان داد که ورزش هوازنتایج پژوهشی    .ها افزایش دهد، و در نتیجه متابولیسم گلوکز را بهبود ببخشدها را در نورونمیتوکندری

  م یدر تنظ  یدر مغز نقش مهم  نیانسول  یهارندهیگ  مغز سالمندان شد.  یشانیپش یمصرف گلوکز در قشر پ  شیماه باعث افزا  6  مدت
  قشر و    پوکامپیمثل ه  ی( در نواحIR)  نیانسول  یهارنده یگ  انیب  شیدارند. ورزش باعث افزا  یعصب  تهیسیحافظه و پلاست  سم،یمتابول

 شودیها ممصرف گلوکز و رشد نورون  شافزای  باعث  کهها  در نورون  PI3K/Akt  ریفعال شدن مس  می شود. همچنین  یشانیپشیپ
(4۳) . 

 ورزش و انتقال دهنده های عصبی

 نه یدر زم  یمهم  یهاافتهیدارد و    کیو سروتونرژ  کینورآدرنرژ  ،یمرکز   کینرژیدوپام  یهاستمیبر س  یقابل توجه  ریتأث  ورزش همچنین  
 ی هادهندهو انتقال   هان یممونوآ  ه یو تجز  دیدر تول  یقابل توجه  راتییتغ  یبه دست آمده است. مطالعات  یعصب  یهادهندهانتقال  میتنظ

داده  یط   یعصب نشان  آزادسازورزش  دوپامنیمانند سروتون  عصبی   یها دهندهانتقال  یاند.  نورآدرنال  نی،  تنظ  نیو   م ی در طول ورزش 
. دهدیقرار م  ریگابا و گلوتامات را تحت تأث  ن،یسروتون  ن،ینورآدرنال  ن،یدوپام  یسطح خارج سلول   نیهمچن  یورزش  ناتیتمر  .(44)  شودیم

 نیروزیبه نام ت  یمیآنز  یسازفعال  قیکه از طر  شودی خون م  می سطح کلس  شیورزش، باعث افزا  یدر مغز ط  ن یسطح دوپام  شیافزا
 یهارنده یو گ  نیدوپام  نیاتصال ب  یورزش   نیتمر  .( 45)  دهدیم  شیرا افزا  نیدوپام  دی( تولنیکالمودول/ می)وابسته به کلس  لازیدروکسیه

 سم یمکان  نیا  .شودیبا استرس م  یکه منجر به سازگار   کندیم  جادیا  یکیولوژیزیورزش واکنش نوروف  ن،یبر ا  علاوه  .کندیم  تیآن را تقو

 
1 Beta amyloid 
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را کم   یاضطراب  یرفتارها   جهی را کاهش داده و در نت  نینفرینوراپ  یآزادساز  شود،یم  کینورآدرنرژ  ی هانورون  ونیزاسیپرپلاریباعث ه
مزمن ،    ناتی. تمر( 44)  گذاردیمغز اثر م   قشر پیشانیو    گدالیحافظه دارد و بر آم  یاب یو باز  تیدر تثب  ینقش مهم  نینفری. نوراپکندیم

را    یدهنده عصبانتقال  یهاستمیورزش و س  نیتعامل ب  یدگیچیاند که پ داده   شیافزا  یپل مغزرا در نخاع و   نینفریمورد نوراپسطوح  
مرتبط   یشناخت   یو بهبودها نینفریمورد نوراپ  نیدهنده ارتباط بنشان نینفریمورد نوراپ  یعی طب  تیفعال  شیافزا  نی. ادهدینشان م  شتریب

 یاخت شن  یهاییاسترس و توانا تیریمد یآن برا لیو پتانس  ،یمیو نورو ش  یورزش بدن  نیب دهیچیبخش بر رابطه پ نیاست. ا ورزش با 
 . (46) دکنیم دیتأک

از جمله    ترینوروترنسم  یهاستمیاز اختلال در س  یناش دوران پیری در  یو افسردگ  یقرار یب  ،یمانند پرخاشگر   یعصب روان  علائم
در دوران پیری و سالمندی ایجاد   ک ینرژیکول  ستمیاختلال در س  .(47)  هستند  ک ینرژیو کول  کینورآدرنرژ  ک،ینرژیدوپام  ک،یسروتونرژ

 دیتول   میاند که ورزش با تنظنشان دادهنتایج مطالعات    .(48-46)  شود یم  دیتشد  های تخریب کننده عصبی،  یماریب  شرفتیو با پ  شده
  توانند یو داوطلبانه م  ی اجبار  ی ورزش   یها تی فعال  ن،یهمچن  .را کاهش دهد  یو پرخاشگر   یافسردگ  یرفتارها  تواندیم  ترهاینوروترنسم

 یهاشوند که به بهبود شناخت و مهارت  کینرژیکول  یبرها یکنند و باعث حفظ ف  یریجلوگ  پوکامپیبه ه  کینرژیکول  یده از کاهش عصب
. بخشدیرا بهبود م  یروان   تیو هم وضع  یکه هم عملکرد شناخت  شودیبا ورزش فعال م  زین  کیسروتونرژ  ستمیس  .(49)  انجامدیم  یحرکت

 کینرژیدوپام  ستمیس  .(46)  شده است  کیسروتونرژ  یها نورون  تی فعال  شیورزش )چه حاد و چه مزمن( باعث افزا  ،یوانیح  یهادر مدل
ورزش شنا سطح   نتایج پژوهشی نشان داد که.  ابدییم  شیبعد از ورزش افزا  پوکامپیدر ه  نی. سطح دوپامشودیمند ماز ورزش بهره   زین

 تواند یاند که ورزش بلندمدت م، مطالعات نشان داده  نینفریمورد نوراپ  در  .(50)  با بهبود حافظه همراه بود  که  را افزایش داده   نیدوپام
 شودیم  گدالیو آم  پوکامپیدر ه نینفریمورد نوراپ سطح  شیباعث افزا  حیوانی  یهادهد. ورزش داوطلبانه در مدل  شیسطوح آن را افزا

دهد که باعث کاهش   شیرا افزا  (نیسروتون  سازشیپ)پتوفانیسطح تر  تواندیورزش م  .کندیکمک م  یعصبو به کنترل علائم روان
 پوکامپیآن در ه یهارنده یگ لیتما شیو افزا نیسطح دوپام شیورزش باعث افزا  ن،یهمچن . شودیو بهبود شناخت م  یعلائم افسردگ

-50)  کندیم  تیرا بالا برده و حافظه را تقو نینفرینوراپ  سطوح  یهواز   رزش ، واختلال خفیف شناختی   مبتلا به  مارانیدر ب.  گرددیم
52) . 

بهبود    یمکمل برا  یکردیبه عنوان رو  تواندیاست و م  دبخشیام  یدهنده عصبانتقال  یهاستمیورزش و س  انیارتباط م  ،یکل  طوربه
 از ین  یترگسترده   ین یاثرات، مطالعات بال  نی درک کامل ا  یدر نظر گرفته شود. برا  دوران سالمندیدر    یو علائم روان   یعملکرد شناخت

 . است

 نتیجه گیری 

شناخته شده است. مطالعات گسترده نشان    یعامل مؤثر در حفظ و ارتقاء سلامت مغز  کیبه عنوان    یورزش منظم در دوران سالمند 
مانند حافظه، توجه، و سرعت پردازش اطلاعات شوند.    یشناخت   یموجب بهبود عملکردها  توانندیمنظم م  یبدن   یهاتیاند که فعالداده 

 ی هاسمیمنظر مکان  از   .است  رتریدمانس قرار دارند، چشمگ  ای  یختشنا  یها ییکه در معرض کاهش توانا  یمندان در سال  ژهیبهبودها به و  نیا
که  د،یجد یاتصالات عصب یو بازساز جاد یا یمغز برا ییتوانا یعنی  شود؛یمغز م یتیسینوروپلاست شیورزش موجب افزا ،یشناس عصب

که نقش    شودیم BDNF مانند  یرشد عصب  یفاکتورها  دیتول  شی منجر به افزا  ورزش   ن،یو حافظه است. همچن  یریادگی  یبرا  یاهیپا
که هر دو   شودیم  یو کاهش التهاب عصب  یخون مغز  انیورزش موجب بهبود جر  ن،یها دارد. علاوه بر ادر بقاء و تکامل نورون  یدیکل

  ی تعادل ناتیو تمر یمقاومت ،یهواز  یهاورزش  ،یلحاظ عملکرد  از .شوندیمحسوب م یاز زوال شناخت یریدر جلوگ یمهم یفاکتورها 
سالمندان، نه    یفرد طیورزش منظم و متناسب با شرا ،ی بر ساختار و عملکرد مغز دارند. به طور کل یمثبت راتیهر کدام به نوبه خود تاث
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و کاهش    یحفظ سلامت مغز  یمؤثر برا  ییودار  ر یمداخله غ  کی بلکه به عنوان    کند،یکمک م  یکیزیف  یزندگ  تیفیتنها به بهبود ک
 مطرح است.  یشناخت  یریروند پ

  تعارض منافع

 عارض منافعی وجود ندارد. تهیچ 

 حمایت مالی

 این مطالعه هیچ حمایت مالی دریافت نکرده است.
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