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 Introduction: Aging is associated with a progressive decline in cognitive function. It seems
 that regular exercise slows down the rate of cognitive decline and this positive effect of exercise
 is exerted by some myokines. Therefore, the present study aimed to compare verbal memory
function and cathepsin B (CTSB) serum levels as well as to investigate the effect of moderate-

 intensity aerobic exercise on the response of these variables in young and older adult male
 football players. Materials and Methods: 29 male football players in two age groups: 19-30
 years old (G1: n=15, football experience: 10.6 ± 2.8) and 46-71 years old (G2: n=14, football
 experience: 35.8 ± 9.5) voluntarily participated in the study. On the training day, the subjects ran
 for one hour at an intensity of 11-12 on the Borg Scale. The verbal memory test was performed
 before and after the exercise session, then blood samples were taken from the subjects to
 determine the serum levels of CTSB. Results: The results showed that there was no significant
 difference between verbal memory function and CTSB serum levels of the two groups in the
 pre-test. Moreover, verbal memory function and CTSB serum levels increased significantly
 in both groups after exercise. In addition, there was no significant difference between the
 increases in verbal memory function between the two groups. However, the serum levels of
 CTSB increased significantly in the G2 group compared to the G1 group. Conclusion: It seems
 that regular participation in football can maintain CTSB serum levels even in old age as a
 myokine that can improve cognitive function (memory and learning). Moreover, the response
 of this myokine to aerobic exercise is more pronounced in older adults compared to younger
individuals, underscoring the significant benefits of maintaining an active lifestyle into old age.e
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چــــــــكيد‌‌ه
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B 4- کاتپسین

5- سبک زندگی

ــد  ــر می‌رس ــه نظ ــراه اســت. ب ــناختی هم ــرد ش ــده در عملک ــش پیش‌رون ــا کاه ــالمندی ب ــه: س مقدم
ورزش منظــم ســرعت کاهــش عملکــرد شــناختی را کنــد می‌کنــد و ایــن اثــر مثبــت ورزش بــه وســیله 
برخــی مایوکاین‌هــا اعمــال می‌شــود؛ بنابرایــن، هــدف مطالعــه حاضــر مقایســۀ عملکــرد حافظــۀ کلامــی 
ــط  ــدت متوس ــا ش ــوازی ب ــر ورزش ه ــی تأثی ــن بررس ــین CTSB) B( همچنی ــرمی کاتپس ــطوح س و س
ــا: 29  ــواد و روش‌ه ــود. م ــالمند ب ــوان و س ــرد ج ــت‌های م ــا در فوتبالیس ــن متغیره ــخ ای ــر پاس ب
ــابقۀ  ــن: 3/80 ±24/54، س ــر، س ــروه اول 15 نف ــال )گ ــنی 30-19 س ــت در دو ردۀ س ــرد فوتبالیس م
فوتبــال: 2/79 ±10/6( و 71-46 ســال )گــروه دوم 14 نفــر، ســن: 9/77 ±58/35، ســابقۀ فوتبــال: 9/48 
ــاعت  ــک س ــا ی ــن، آزمودنی‌ه ــد. در روز تمری ــرکت کردن ــه ش ــه در مطالع ــور داوطلبان ±35/78( به‌ط
ــد. آزمــون حافظــۀ کلامــی پیــش و پــس از جلســه ورزش  ــورگ دویدن ــا شــدت 12-11 در مقیــاس ب ب
ــد.  ــه ش ــرمی CTSB گرفت ــطوح س ــن س ــرای تعیی ــی ب ــۀ خون ــا نمون ــپس از آزمودنی‌ه ــد، س ــرا ش اج
یافته‌هــا: نتایــج نشــان‌داد کــه بیــن عملکــرد حافظــۀ کلامــی و ســطوح ســرمی CTSB دو گــروه در 
مرحلــۀ پیش‌آزمــون تفــاوت معنــي‌داری وجــود نداشــت. همچنیــن، عملکــرد حافظــۀ کلامــی و ســطوح 
ــاوت  ــاوه، تف ــت. بع ــش یاف ــي‌داری افزای ــور معن ــد از ورزش به‌ط ــروه بع ــر دو گ ــرمی CTSB در ه س
ــا ســطوح  ــروه وجــود نداشــت. ام ــن دو گ ــی بی ــرد حافظــۀ کلام ــا در عملک ــن افزایش‌ه ــي‌داری بی معن
ــت.  ــش یاف ــتر افزای ــي‌داری بیش ــور معن ــروه اول به‌ط ــا گ ــه ب ــروه دوم در مقایس ــرمی CTSB در گ س
نتیجه‌گیــری: شــرکت منظــم در فوتبــال می‌توانــد حتــی در ســنین ســالمندی ســطوح ســرمی CTSB را 
به‌عنــوان مایوکاینــی حفــظ کنــد کــه می‌توانــد عملکــرد شــناختی )حافظــه و یادگیــری( را بهبــود دهــد. 
همچنیــن، پاســخ ایــن مایوکایــن بــه ورزش هوازی در دوره ســالمندی نســبت بــه دوره جوانی چشــمگیرتر 
ــد. ــان می‌ده ــالمندی را نش ــنین س ــا س ــال ت ــی فع ــبک زندگ ــظ س ــم حف ــای مه ــه مزیت‌ه ــت ک اس
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مقدمه
یکــی از مراحــل حســاس و سرنوشت‌ســاز رشــد انســان کــه بــر 
خــاف عقیــدۀ رایــج، نه‌تنهــا پایــان زندگــی نیســت؛ بلکــه بــه 
‌مثابــه یــک رونــد طبیعــی گــذر عمــر و زندگــی مطــرح اســت، 
مرحلــۀ ســالمندی می‌‌باشــد )1(. ســالمندی‌ یــک ســیر طبیعی 
اســت کــه در آن تغییــرات فیزیولوژیکــی و روانــی در بــدن رخ 
ــرگ و  ــش و م ــالا کاه ــنین ب ــاروری در س ــد و در آن ب می‌ده
ــدی  ــالمندی فرآین ــن س ــد )2(. همچنی ــش می‌یاب ــر افزای می
پویــا و رو بــه پیشــرفت اســت )3(. بــا افزایــش روزافــزون تعداد 
ــناختی  ــکلات ش ــش مش ــال و افزای ــالای 65 س ــالان ب بزرگس
مرتبــط بــا ســن، درک تأثیــرات ســن بــر تغییــرات شــناختی، 
بی��ش از پی��ش ض��روری و لازم اس��ت. در نتیجــه، پیشــگیری و 
درمــان بیماری‌هایــی کــه منجــر بــه اختــالات مزمــن مرتبــط 
ــی رو  ــامت عموم ــت س ــوند، اهمی ــن می‌ش ــش س ــا افزای ب
ــرخ  ــا ن ــرا افزایــش جمعیــت ســالمندان ب ــه رشــدی دارد؛ زی ب
ــاری  ــن، بیم ــت )6-4(. همچنی ــش اس ــال افزای ــی در ح بالای
ــد و از  ــش می‌یاب ــالا افزای ــنین ب ــل در س ــر و زوال عق آلزایم
ــه  ــد )8، 7(. ب ــمار می‌رون ــه ش ــی ب ــل ناتوان ــن عوام مهم‌تری
هرحــال، ایــن یــک واقعیــت اســت کــه برخــی از عملکردهــای 
شــناختی در دوران ســالمندی کاهــش می‌یابــد )10 ،9(.

ــی  ــناختی اساس ــای ش ــامل کارکرده ــناختی ش ــرد ش عملک
ــات،  ــردازش اطلاع ــرعت پ ــامل س ــۀ کاری ش ــه، حافظ )توج
ــطح  ــناختی س ــای ش ــدت، ادراک( و عملکرده ــۀ بلندم حافظ
بالاتــر )شــامل گفتــار و زبــان، تصمیم‌گیــری، کنتــرل اجرایــی( 
ــور  می‌باشــد. به‌هرحــال، در خــال دوران پیــری، هــوش متبل
ــوش  ــود و ه ــظ می‌ش ــی( حف ــۀ واقع ــش و تجرب ــاً دان )مث
ســیال )مثــاً حافظــۀ‌کاری و ســرعت پــردازش( دچــار اختــال 
ــی  ــد روان ــناختی )مانن ــای ش ــایر حوزه‌ه ــر س ــه ب ــود ک می‌ش
�ـذارد )11(.  �ـر می‌گ �ـز تأثی ـ ح��ل مس��اله( نی کلم��ه و تواناییـ
حافظــۀ شــناختی یــک اصطــاح کلــی اســت کــه در برگیرنــدۀ 
فرآیندهــای مختلــف از جملــه حافظــه، حافظــۀ کاری، توجــه، 
ــی و...  ــۀ غیرکلام ــی، حافظ ــۀ کلام ــوش، حافظ ــتدلال، ه اس
میباشــد )12(. در تعريــف حافظــۀ كلامــي دو ديــدگاه وجــود 
دارد؛ ديــدگاه غيرزبانــي و ديــدگاه زبانــي. در ديــدگاه غيرزبانــي 
ــي نداشــته  ــه می‌شــود كــه حافظــۀ كلامــي ماهيــت زبان گفت
و بــا كلمــات به‌عنــوان محر‌كهــاي صوتــي عــام رفتــار 
مي‌کنــد )13(. در حاليك‌ــه در ديــدگاه زبانــي گفتــه مي‌شــود 
ــت  ــردازش و ثب ــراي پ ــي ب ــور اختصاص ــي به‌ط ــۀ كلام حافظ
محرك‎هــاي كلامــي و زبانــي اختصــاص يافتــه؛ بنابراين نســبت 
ــي و واجــي كلمــات حســاس اســت )14(. ــه ســاختار هجاي ب

ــی شــناخته شــده  ــر وضعیــت ســامتی به‌خوب ــد ورزش ب فوای
ــدۀ  ــی اضافه‌ش ــارهای اجتماع ــه فش ــه ب ــا توج ــت )15(. ب اس
ناشــی از پیــری و بیمــاری کــه اکنــون در جمعیت جهــان رو به 
افزایــش اســت، درک ســازوکارهای اساســی رابطــۀ بیــن ورزش 
و شــناخت یــک نیـا�ز ضـر�وری مدــرن استــ. عــاوه بــر تأثیــر 

مســتقیم ورزش بــر روی ســاختارهای مغــزی؛ ماننــد رگ‌زایی1، 
ــز، شــواهد  ــی4 در مغ ــی3 و گلیال‌زای ســیناپس‌زایی2، نورون‌زای
رو بــه رشــدی وجــود دارد مبنــی بــر اینکــه عوامــل محیطــی 
واکنــش مغــز بــه ورزش را نیــز وســاطت می‌کننــد )17 ،16(.

ــات  ــه از عض ــی از ورزش ک ــی ناش ــورال محیط ــل هوم عوام
اســکلتی آزاد می‌شــوند، در مجمــوع اگزرکین‌هــا5 نامیــده 
ــا یکــی از ســازوکارهای بالقوهــای  می‌شــوند )18(. اگزرکین‌ه
ــد  ــاطت می‌کنن ــز را وس ــر مغ ــر ورزش ب ــه تأثی ــتند ک هس
عضــات  از  مشــتق  اگزرکین‌هــای  مایوکاین‌هــا6   .)19(
هســتند کــه به‌وســیلۀ عضــات در حــال ورزش تولیــد و 
آزاد می‌شــوند و ایــن عوامــل تأثیــر ورزش را بــر روی چندیــن 
 B7 بافــت، از جملــه مغــز وســاطت می‌کننــد )20(. کاتپســین
)CTSB( یــک مایوکایــن اســت کــه مشــخص شــده اســت در 
ــی  ــال، برخ ــود )21(. به‌هرح ــح می‌ش ــه ورزش ترش ــخ ب پاس
ــوند،  ــد می‌ش ــال ورزش تولی ــه در ح ــه از عضل ــی ک از عوامل
می‌تواننــد از ســد خونــی- مغــزی عبــور کننــد و بیــان 
ــد )23 ،22(. ــش دهن ــز افزای ــا را در مغ برخــی از نروتروفین‌ه

CTSB یــک سیســتئین پروتئــاز اســت کــه به‌وســیلۀ شــبکۀ 
اندوپلاســمی زمخــت ترشــح می‌شــود و از ســد خونــی- 
ــرمی  ــطوح س ــش س ــد )22،24(. افزای ــور می‌کن ــزی عب مغ
ــی در  ــۀ فضای ــود حافظ ــا بهب ــه ورزش ب ــخ ب CTSB در پاس
ــکاران )2016(  ــون و هم ــت )25 ،24(. م ــط اس ــان مرتب انس
ــه  ــده ب ــد ش ــن تولی ــک مایوکای ــه CTSB ی ــد ک ــان دادن نش
واســطۀ فعالیــت جســمانی اســت کــه به‌طــور ســودمندی در 
ــری  ــه و یادگی ــی، حافظ ــی از ورزش در نورون‌زای ــود ناش بهب
ــرات را از  ــن اث ــت و ای ــط اس ــپ8 مرتب ــه هایپوکم ــته ب وابس
طریــق افزایــش بیــان عامــل مغــذی عصبــی مشــتق از مغــز9 
)BDNF( انجــام می‌دهــد )21(. همچنیــن، نشــان داده شــده 
 CTSB کــه دویــدن روی تردمیــل بــه افزایــش ســطوح ســرمی
در عضلــۀ اســکلتی و در جریــان خــون منجــر می‌‌شــود )22(.

مطالعــات زیــادی تأثیــر مداخــات ورزشــی ویــژه را بــر 
توانایی‌هــای شــناختی در ســنین بــالا تجزیــه و تحلیــل 
ــر، اســمیت و  ــکام و کرام ــی توســط کول ــد. متاآنالیزهای کرده‌ان
همــکاران، پرایــس و همــکاران و ژائــو و همــکاران انجــام شــده 
ــی در  ــت بدن ــه فعالی ــد ک ــان می‌کنن ــه بی ــور خلاص ــه به‌ط ک
ــد  ــود بخش ــناختی را بهب ــرد ش ــد عملک ــن می‌توان ــراد مس ‌اف
ــد )29-26(. در  ــش ده ــل را کاه ــه زوال عق ــا ب ــر ابت و خط
از مطالعــات مقطعــی،  یافته‌هــای حاصــل  افــراد مســن، 
ــا ســالمندان ســالم، بیمــاران ضعیــف و  طولــی و مداخلــه‌ای ب
ــج  ــال شــناختی خفیــف و زوال عقــل رن ــه از اخت ــرادی ک اف
می‌برنــد بــه ایــن نتیجــه رســیده‌اند کــه فعالیــت بدنــی 
ــری  ــرای جلوگی ــده ب ــی امیدوارکنن ــۀ غیرداروی ــک مداخل ی
ــش ســن اســت )30(؛  ــا افزای ــط ب از انحطــاط شــناختی مرتب
بنابرایــن، بــا توجــه بــه نقــش مهــم ورزش در بهبــود عملکــرد 
ایــن  در  مایوکاین‌هــا  از  برخــی  واســطه‌گری  و  شــناختی 

1 Angiogenesis
2 Synaptogenesis
3 Neurogenesis
4 Gliogenesis

5 Exerkine
6 Myokine
7 Cathepsin B
8 Hippocampus
9 Brain-derived neurotrophic factor [
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فراینــد، اهــداف مطالعــۀ حاضــر عبارتنــد از مقایســۀ عملکــرد 
ــت‌های  ــرمی CTSB فوتبالیس ــطوح س ــی و س ــۀ کلام حافظ
اثــر یــک جلســه  جــوان و ســالمند همچنیــن بررســی 
ــر. ــن دو متغی ــر روی ای ــط ب ــدت متوس ــا ش ــوازی ب ورزش ه

مواد و روش‌ها
جامعه مورد مطالعه

در   1402 ســال  در  کــه  کاربــردی  پژوهــش  ایــن  در 
ــردان  ــاری را م ــۀ آم ــد، جامع ــام ش ــوان انج ــتان مری شهرس
الــی 30 ســال )گــروه  فوتبالیســت در دو ردۀ ســنی 19 
اول 15 نفــر، ســن: 3/80 ±24/54، ســابقۀ فوتبــال: 2/79 
±10/6( و 46 الــی 71 س��ال )گــروه دوم 14 نفـ�ر، ســن: 
فوتبــال: 9/48 ±35/78( تشــکیل  9/77 ±58/35، ســابقۀ 
ــه  ــه به‌عنــوان نمون ــه صــورت داوطلبان ــد. فوتبالیســت‌ها ب دادن
ــا  ــۀ آزمودنی‌ه ــد. هم ــرکت کردن ــش ش ــاب و در پژوه انتخ
قبــل از انجــام آزمــون، رضایتنامــۀ کتبــی امضــا کردنــد. ایــن 
ــگاه  ــش پژوهش ــاق در پژوه ــروه اخ ــط کارگ ــش توس پژوه
IR.SS� ق ال �ـه اخ �ـا شناس �ـی ب �ـوم ورزش �ـی و عل �ـت بدن  تربی
ــت. ــرار گرف ــد ق ــی و تأیی ــورد بررس RC.REC.1402.281 م

معیارهــای ورود بــه پژوهــش عبــارت بودنــد از: مشــغول‌ 
بــودن بــه ورزش فوتبــال حداقــل از 6 مــاه گذشــته تــا 
ــل  ــامت کام ــتن س ــی، داش ــکل تمرین ــرای پروت ــان اج زم
و  پژوهــش  در  بــه شــرکت  رضایــت  و  تمایــل  جســمی، 
ــی-  ــکلات قلب ــد از: مش ــارت بودن ــز عب ــروج نی ــای خ معیاره
ــی  ــروبات الکل ــات و مش ــرف دخانی ــمی، مص ــا جس ــی ی عروق
و تمایــل نداشــتن یــا ناتوانــی در ادامــۀ فراینــد تحقیــق.

)جلســۀ  تمریــن  در جلســۀ  از شــرکت  پیــش  روز  یــک 
ارزیابــی  آزمودنی‌هــا  آنتروپومتریــک  متغیرهــای  اول(، 
بــرای  کلامــی  حافظــۀ  آزمــون  انجــام  نحــوۀ  و  شــد 
ــا  ــد. در انته ــریح ش ــگر تش ــتیاران پژوهش ــا و دس آزمودنی‌ه
پــک صبحانــۀ یکســان تحویــل آن‌هــا گردیــد و از آن‌هــا 
ــرای  ــرر ب ــاعت مق ــر س ــد، س ــک روز بع ــه ی ــد ک ــته ش خواس
ــد. ــور یابن ــی حض ــالن ورزش ــی در س ــکل تمرین ــام پروت انج

پروتکل تمرینی
جلســۀ  شــروع  از  پیــش  دوم(،  )جلســۀ  تمریــن  روز  در 
تمریــن، آزمــون حافظــۀ کلامــی اجــرا شــد. ســپس از آن‌هــا 
ــن،  ــی تمری ــش اصل ــد. در بخ ــه ش ــی گرفت ــای خون نمونه‌ه
ابتــدا آزمودنی‌هــا بهمــدت 10 دقیقــه گرم‌کــردن؛ شــامل 
ــپس  ــد؛ س ــام دادن ــی را انج ــرکات کشش ــاده‌روی آرام و ح پی
در داخــل پیســت دو و میدانــی بــرای یــک ســاعت بــا شــدت 

ــد. پــس از 5 دقیقــه انجــام  ــورگ دویدن 12-11 در مقیــاس ب
حــرکات کششــی، ابتــدا آزمــون حافظــۀ کلامــی از آزمودنی‌هــا 
گرفتــه شــد، ســپس از آن‌هــا نمونه‌هــای خونــی گرفتــه شــد.

روش ارزیابی حافظه کلامی
در آزمــون حافظــۀ کلامــی 9 مرحلــه 2 کوششــه وجــود 
داشــت کــه مرحلــۀ اول بــا 2 رقــم آغــاز و در مرحلــۀ آخــر بــا 
9 رقــم پایــان مییافــت. در هــر مرحلــه، آزمون‌گیرنــده اعــداد 
مربــوط بــه هــر کوشــش را می‌خوانــد و از آزمودنــی خواســته 
ــورت  ــب به‌ص ــداد و ترتی ــان تع ــا هم ــداد را ب ــه اع ــد ک می‌ش
کلامــی تکــرار کنــد. در ایــن آزمــون در مرحلــه‌ای کــه هــر 2 
ــف میشــد و نمره‌دهــی  ــون متوق ــود، آزم کوشــش خطــا می‌ب
ــک کوشــش  ــه ی ــی ب ــر آزمودن ــه اگ ــود ک ــن صــورت ب ــه ای ب
ــرۀ 1،  ــداد، نم ــح می ــخ صحی ــه پاس ــک مرحل ــش ی از 2 کوش
اگــر بــه 2 کوشــش از 2 کوشــش یــک مرحلــه پاســخ صحیــح 
ــه هیــچ کــدام از کوشــش‌های یــک  میــداد، نمــرۀ 2 و اگــر ب
مرحلــه پاســخ صحیــح نمیــداد، نمــرۀ صفــر دریافــت میکــرد.

روش تجزیه و تحلیل داده‌ها
ــتفاده  ــا اس ــا، ب ــع داده‌ه ــودن توزی ــی طبیعی‌ب ــس از بررس پ
ــل  ــه و تحلی ــرای تجزی ــمیرنف، ب ــروف- اس ــون کلموگ از آزم
داده‌‌هــا از آزمون‌هــای t زوجــی، t مســتقل و آنالیــز کوواریانــس 
اســتفاده شــد و ســطح معنی‌داری P>0/05 در نظر گرفته شــد.

یافته‌ها
ــای 1  ــی در نموداره ــون t زوج ــج آزم ــی و نتای ــج توصیف نتای
ــرد  ــن عملک ــه بی ــج نشــان داد ک و 2 آورده شــده اســت. نتای
حافظــۀ کلامــی )P=0/097( و ســطوح ســرمی CTSB دو 
گــروه در مرحلــۀ پیش‌آزمــون تفــاوت معنــي‌داری وجــود 
نداشــت )P=0/084(. همچنیــن، عملکــرد حافظــۀ کلامــی 
پــس   )P=0/001(  CTSB ســرمی  ســطوح  و   )P=0/001(
معنــي‌داری  به‌طــور  گــروه  دو  هــر  در  هــوازی  ورزش  از 
ــا  ــن افزایش‌ه ــي‌داری بی ــاوت معن ــاوه، تف ــت. بع ــش یاف افزای
ــن  ــی بی ــۀ کلام ــرد حافظ ــوازی در عملک ــۀ ورزش ه در نتیج
ــرمی  ــطوح س ــا س ــت )P=0/663( ام ــود نداش ــروه وج دو گ
به‌طــور  اول  بــا گــروه  CTSB در گــروه دوم در مقایســه 
ــن،  ــت )P=0/001(. همچنی ــش یاف ــتر افزای ــي‌داری بیش معن
نتایــج ارتبــاط مثبــت غیــر معنــي‌داری را بیــن ســطوح 
ــروه  ــن دو گ ــی بی ــه کلام ــرد حافظ ــرمی CTSB و عملک س
)به‌ترتیــب:  داد  نشــان  را  پس‌‌آزمــون  و  پیش‌آزمــون  در 
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نمودار 1- میانگین حافظه کلامی گروه‌ها
* اختلاف معني‌دار با پیش‌آزمون

نمودار 2- میانگین سطوح سرمی کاتپسین B گروه‌ها
* اختلاف معني‌دار با پیش‌آزمون، # اختلاف معني‌دار با پس‌آزمون

B نمودار 3- همبستگی بین حافظه کلامی و سطوح سرمی کاتپسین
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.)3 )نمــودار   )r=-0/107  ،P=0/58 و   r=0/064  ،P=0/74
بحث و نتیجه‌گیری

اختــال شــناختی و کاهــش عملکــرد حافظــه، مشــکلات 
جــدی اجتماعــی، اقتصــادی و انســانی ایجــاد می‌کنــد و 
ــت  ــناختی از اهمی ــرد ش ــش در عملک ــن کاه ــری از ای جلوگی
برخــوردار اســت )31(. نتایــج مطالعــۀ حاضــر نیــز نشــان داد 
ــش در  ــوان کاه ــمانی می‌ت ــر جس ــودن از نظ ــا فعال‌ب ــه ب ک
عملکردهــای شــناختی را در ســنین ســالمندی را تعدیــل 
ــم  ــروه علیرغ ــان داد دو گ ــر نش ــۀ حاض ــج مطالع ــرد. نتای ک
تفــاوت ســنی، در ســطوح ســرمی CTSB و عملکــرد حافظــۀ 
کلامــی در پیش‌آزمــون تفــاوت معنــی‌داری بــا هــم نداشــتند. 
ــه  ــک جلس ــه ی ــان داد ک ــج نش ــون، نتای ــاوه، در پس‌آزم بع
ورزش هــوازی بــا شــدت متوســط بــا افزایــش معنــی‌دار 
ســطوح ســرمی CTSB و عملکــرد حافظــۀ کلامــی در هــر دو 
ــی  ــۀ بین‌گروه ــج مقایس ــن، نتای ــود. همچنی ــراه ب ــروه هم گ
نشــان داد کــه افزایــش ســطوح ســرمی CTSB در گــروه 
ــالمند  ــروه س ــه گ ــبت ب ــی‌داری نس ــش معن ــا افزای ــوان ب ج
ــی‌داری  ــاوت معن ــه تف ــت ک ــی اس ــن در حال ــود، ای ــراه ب هم
ــت. ــود نداش ــی وج ــۀ کلام ــرد حافظ ــروه در عملک ــن دو گ بی

ــک  ــپ، ی ــه هایپوکم ــد ک ــان داده‌ان ــی نش ــات حیوان مطالع
ــدت  ــرات بلندم ــت خاط ــای تثبی ــرای الق ــی ب ــاختار اصل س
ــیار  ــم بس ــه ورزش ه ــه ب ــن ک ــاوه ای ــت )33، 32(. بع اس
حســاس اســت و بنابرایــن، ممکــن اســت بــه تغییــرات ناشــی 
ــد )35-34(. در  ــک کن ــه کم ــری و حافظ از ورزش در یادگی
ــا  ــپ ب ــم هایپوکم ــه حج ــت ک ــده اس ــان داده ش ــان، نش انس
ــه نظــر می‌رســد  ــط اســت و ب ــی مرتب ــی- عروق ــی قلب آمادگ
ــپ  ــم هایپوکم ــش حج ــا کاه ــوازی، ب ــی ه ــات ورزش مداخ
ــج  ــد )37-36(. نتای ــه می‌کن ــن مقابل ــش س ــا افزای ــط ب مرتب
ــوازی  ــه ورزش ه ــک جلس ــه ی ــان داد ک ــر نش ــۀ حاض مطالع
ــۀ  ــرد حافظ ــی‌دار عملک ــش معن ــا افزای ــا شــدت متوســط، ب ب
ــه  ــود. نشــان داده شــده ک کلامــی در هــر دو گــروه همــراه ب
ــا در  ــی آزمودنی‌ه ــری کلام ــاه ورزش، یادگی ــس از شــش م پ
ــت و  ــه اس ــود یافت ــرک بهب ــرل بی‌تح ــروه کنت ــا گ ــه ب مقایس
افزایــش نمــرۀ یادگیــری بــا افزایــش آمادگــی قلبــی- عروقــی 
می‌رســد  به‌نظــر   .)38( اســت  داشــته  مثبتــی  ارتبــاط 
ــری  ــخیص تأخی ــدۀ تش ــی تعدیل‌کنن ــی- عروق ــی قلب آمادگ
مطالــب کلامــی در درازمــدت اســت؛ یعنــی شــرکت‌کنندگانی 
کــه ســطح آمادگــی قلبــی- عروقــی بالاتــر از میانگیــن 
ــرد  ــی، عملک ــال بی‌تمرین ــک س ــس از ی ــتند، پ ــروه داش گ
حافظــۀ بهبــود یافتــۀ خــود را حفــظ کردنــد. در مقابــل، 
ــری  ــی پایین‌ت ــی- عروق ــی قلب ــه آمادگ ــرکت‌کنندگانی ک ش
ــن  ــد. ای ــت دادن ــود را از دس ــۀ خ ــرد حافظ ــتند، عملک داش
نتایــج نشــان می‌دهــد کــه افزایــش آمادگــی قلبــی- عروقــی 
ممکــن اســت از کاهــش حافظــۀ مرتبــط بــا ســن در درازمــدت 
به‌نظــر  مطالــب،  ایــن  تأییــد  در   .)39( کنــد  جلوگیــری 

ــب  ــه آن موج ــوط ب ــات مرب ــال و تمرین ــد ورزش فوتب می‌رس
ــش  ــن افزای ــود و ای ــی می‌ش ــی- عروق ــی قلب ــود آمادگ بهب
آمادگــی، می‌توانــد دلیلــی بــرای حفــظ یــا افزایــش عملکــرد 
حافظــه در فوتبالیســت‌های جــوان و ســالمند باشــد. بــه 
ــم  ــرکت منظ ــم، ش ــری مه ــک نتیجه‌گی ــوان ی ــال به‌عن هرح
در ورزش فوتبــال می‌توانــد حتــی در ســنین ســالمندی 
عملکــرد حافظــۀ کلامــی را بهبــود دهــد کــه اهمیــت 
ــد. ــان می‌ده ــالمندی نش ــنین س ــا س ــودن را ت ــکار ب ورزش

بهبــود عملکــرد شــناختی از طریــق آبشــار فرایندهــای 
ــی کــه رگ‌زایــی، نورون‌زایــی، گلیال‌زایــی و  ســلولی و مولکول
ســیناپس‌زایی و از ایــن طریــق یادگیــری، حافظــه و خاصیــت 
تغییــر شــکل‌پذیری مغــز را بهبــود می‌بخشــند، بــر اثــر 
ــن،  ــت )40(. همچنی ــیده اس ــات رس ــه اثب ــمانی ب ورزش جس
ــا کاهــش یادگیــری،  در خــال پیــری، کاهــش بافــت مغــز ب
حافظــه و نورون‌زایــی در هایپوکمــپ همــراه اســت )42 ،41(. 
ــه  ــده ک ــان داده ش ــری، نش ــی پی ــرات منف ــن اث ــم ای علی‌رغ
ورزش می‌توانــد ایــن کاهش‌هــا را در عملکــرد شــناختی 
مرتبــط بــا افزایــش ســن کاهــش دهــد )43(. در تأییــد 
ــالان  ــه بزرگس ــد ک ــخص ش ــه‌ای مش ــه، در مطالع ــن نتیج ای
مســن‌تری کــه به‌طــور منظــم فعالیــت بدنــی داشــته‌اند، 
ــای  ــود، در آزمون‌ه ــرک خ ــان بی‌تح ــا همتای ــه ب در مقایس
ــی  ــی حرکت ــرعت روان ــی، س ــاده و انتخاب ــش س ــان واکن زم
ــز  ــا نی ــۀ م ــج مطالع ــال، نتای ــتند )44(. به‌هر‌ح ــتری داش بیش
نشــان داد شــرکت منظــم در ورزش فوتبــال و تمرینــات 
 CTSB آن در ســنین ســالمندی میتوانــد ســطوح ســرمی
ــی( را  ــۀ کلام ــناختی )حافظ ــرد ش ــد و عملک ــش ده را افزای
ــۀ  ــناختی در نتیج ــرد ش ــود در عملک ــن بهب ــد. ای ــود ده بهب
افزایــش ســطوح ســرمی CTSB بــه تحریــک و افزایــش بیــان 
BDNF در هایپوکم��پ نس��بت داده ش��ده اس��ت )31 ،21(.

ورزش،  بــه  پاســخ  در  کــه  شــده  داده  نشــان  به‌خوبــی 
عضــات اســکلتی ســطوح بالایــی از CTSB را در پلاســما 
ــر CTSB در  ــازوکار اث ــه س ــر چ ــد )45،46(. اگ آزاد می‌کنن
ــه  ــده ک ــان داده ش ــا نش ــت، ام ــث اس ــل بح ــوز مح ــز هن مغ
ــد  ــات، می‌توان ــه ورزش از عض ــته ب ــدن وابس ــس از آزاد ش پ
از ســد خونــی- مغــزی عبــور کنــد و بیــان BDNF به‌عنــوان 
ــد  ــش ده ــپ افزای ــت را در هایپوکم ــطۀ پائین‌دس ــک واس ی
ــال،  ــوان مث ــد. به‌عن ــت کن ــی را تقوی ــه نورون‌زای و در نتیج
گــزارش شــده کــه در موش‌هایــی کــه ژن CTSB آن‌هــا 
ــی در  ــر نورون‌زای ــری ب ــچ تأثی ــدن هی ــده، دوی ــال ش غیرفع
هایپوکمــپ و در نتیجــه بهبــود حافظــۀ فضایــی نداشــته 
در  تغییــرات  انســان،  در  مشــابه،  به‌طــور   .)21( اســت 
ــه  ــا عملکردهــای حافظــۀ وابســته ب ســطوح ســرمی CTSB ب
ــر  ــه‌ای دیگ ــت )21(. در مطالع ــوده اس ــط ب ــپ مرتب هایپوکم
نشــان داده شــده کــه افزایــش ناشــی از چهــار هفتــه ورزش در 
CTSB، در بزرگســالان جــوان ســالم، بــا آمادگــی جســمانی و 
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عملکــرد حافظــه وابســته بــه هایپوکمــپ مرتبــط بــوده اســت 
ــطوح  ــه س ــد ک ــان داده ش ــز نش ــر نی ــۀ حاض )21(. در مطالع
ســرمی CTSB در نتیجــۀ یــک جلســه ورزش هــوازی در 
مــردان فوتبالیســت به‌طــور معنــي‌داری افزایــش یافتــه اســت. 
ــن اســت کــه در  ــای ای ــن، نتیجــۀ مطالعــۀ حاضــر گوی بنابرای
افــراد ســالمند فوتبالیســت پاســخ ســطوح ســرمی CTSB اگــر 
ــا کاهــش مواجــه نشــده اســت، بلکــه حتــی بیشــتر از  چــه ب
فوتبالیســت‌های جــوان بــوده اســت. ایــن نتیجــه از فعال‌بــودن 
منظــم از نظــر جســمانی تــا ســنین ســالمندی حمایــت میکند.

ــروه  ــر دو گ ــرمی CTSB در ه ــطوح س ــر س ــه حاض در مطالع
ــۀ  ــه در مطالع ــر چ ــت. اگ ــوده اس ــان ب ــر یکس ــۀ حاض مطالع
ــه‌ای نشــان داده  ــا در مطالع حاضــر بررســی نشــده اســت؛ ام
ــراد جــوان  شــده اســت کــه ســطوح پلاســمایی CTSB در اف
و ســالمند تمرین‌کــرده، نســبت بــه افــراد تمرین‌نکــرده 
کمتــر بــوده اســت )31(. بعــاوه ســطوح ســرمی BDNF نیــز 
ــراد  ــه اف ــبت ب ــرده، نس ــالمند تمرین‌ک ــوان و س ــراد ج در اف
تمرین‌نکــرده کمتــر بــوده اســت )31(. چــون معمــولاً ســطوح 
ســرمی BDNF در افــراد ســالمند کمتــر از افــراد جــوان 
اســت )47( به‌نظــر می‌رســد CTSB نیــز به‌عنــوان یــک 
ــراد  ــر از اف ــال کمت ــالمند غیرفع ــراد س ــرک BDNF در اف مح
ــده  ــان داده ش ــر نش ــه‌ای دیگ ــه در مطالع ــد. البت ــوان باش ج
ــال  ــالمند غیرفع ــراد س ــتراحتی BDNF در اف ــه ســطوح اس ک
ــر چــه  ــراد جــوان اســت )31(. اگ ــرده بیشــتر از اف و تمرین‌ک
ــال  ــرده و غیرفع ــراد تمرین‌ک ــن اف ــا مقایســۀ بی ــۀ م در مطالع
ــطوح  ــه س ــد ک ــان داده ش ــا نش ــت؛ ام ــده اس ــی نش بررس
ــوده  ــان ب ــالمند یکس ــوان و س ــراد ج ــن اف ــرمی CTSB بی س
ــای  ــودن در ورزش‌ه ــوب از فعال‌ب ــد خ ــک پیام ــه ی ــت ک اس
و  مــون  مطالعــه‌ای  در  می‌باشــد.  فوتبــال  بویــژه  تیمــی 
همــکاران نشــان دادنــد کــه CTSB یــک مایوکایــن تولیدشــده 
ــودمندی  ــور س ــه به‌ط ــت ک ــمانی اس ــت جس ــطۀ فعالی به‌واس
در بهبــود ناشــی از ورزش در نورون‌زایــی، حافظــه و یادگیــری 
وابســته بــه هایپوکمــپ مرتبــط اســت و ایــن اثــرات را 
.)31( می‌دهــد  انجــام   BDNF بیــان  افزایــش  طریــق  از 

ــه  ــا حافظــه، ب ــه ارتبــاط بیــن CTSB و BDNF ب ــا توجــه ب ب
نظــر می‌رســد کــه ایــن دو شــاخص، بلافاصلــه پــس از اجــرای 
تمرینــات مقاومتــی و هــوازی یــک جلســه‌ای افزایــش می‌یابند 
اســتراحتی  دارای ســطوح  مــدت  در طولانــی  امــا  )48(؛ 
پایین‌تــری نســبت بــه افــراد عــادی یــا شــرایط پیــش از اجرای 
تمرینــات هســتند کــه می‌توانــد ناشــی از ســازگاری بــه ایــن 
ــا  ــای آن‌ه ــیت گیرنده‌ه ــش حساس ــا افزای ــات ی ــوع تمرین ن
ــیب‌های  ــم آس ــه BDNF در ترمی ــی ک ــد )49(. از آنجای باش

ــش دارد )50(،  ــی نق ــت بدن ــی فعالی ــده در ط ــز ایجادش ری
مقادیــر ســرمی پاییــن آن در حالــت اســتراحت پــس از اجــرای 
تمرینــات طولانی‌مــدت، می‌‌توانــد ناشــی از بــه رهگیــری 
از آن‌هــا در بافتــه‌ای آســیب‌دیده و کارایــی بالاتــر مســیر 
پیامرســانی BDNF و CTSB باشــد )31(. به‌هر‌حــال، بــه‌‌ 
عنــوان یــک نتیجه‌گیــری مهــم، بــه نظــر می‌رســد کــه پاســخ 
ــالمند،  ســطوح ســرمی بیشــتر CTSB در فوتبالیســت‌های س
به‌دلیــل آســیب بیشــتر در نتیجــۀ یــک جلســه ورزش هــوازی 
و بــرای تحریــک حــاد بیشــتر ســطوح ســرمی BDNF باشــد.

ــکلتی و  ــۀ اس ــن عضل ــاط بی ــه ارتب ــه ب ــا توج ــال، ب به‌هر‌ح
ــد  ــن کــه می‌‌توان ــوان یــک مایوکای مغــز و نقــش CTSB به‌عن
ــود  ــری( را بهب ــه و یادگی ــد حافظ ــزی )مانن ــای مغ عملکرده
ــکلتی در ورزش،  ــۀ اس ــدی عضل ــش کلی ــن، نق ــد، همچنی ده
اســتفاده از ظرفیــت عضــات اســکلتی در حیــن ورزش بــرای 
بهبــود عملکــرد مغــز ضــروری بــه نظــر می‌رســد )49(.

در  شــناختی  کارکــرد  اهمیــت  و  نقــش  به‌طورکلــی 
ــی  ــی مهارت ــه دارای ویژگ ــی و فعالیت‌هایی‌ک ــای ‌تیم ورزش‌ه
ــه در  ــوری ک ــه ط ــت؛ ب ــده اس ــان داده ش ــتند، نش ــاز هس ب
رشــتۀ ورزشــی فوتبــال، بازیکنــان بــا ســطح عملکــردی بــالا، 
ــان خــود  ــه همتای ــری نســبت ب از توانایی‌هــای شــناختی بهت
ــد  ــتند، برخوردارن ــردی هس ــن عملک ــطح پایی ــه دارای س ک
بــا  بازیکنــان  فوتبــال،  مســابقات  طــول  در  زیــرا  )51(؛ 
ــط  ــک محی ــق در ی ــریع و دقی ــری س ــای تصمیم‌گی چالش‌ه
بــه طــور دائــم در حــال تغییــر مواجــه می‌‌شــوند )52(. 
ــت  ــا موفقی ــر ب ــناختی بهت ــای ش ــن، توانایی‌ه ــر ای ــاوه ب ع
ــط اســت )53(. ــده مرتب ــال در آین ــان فوتب عملکــردی بازیکن

در  حتــی  می‌توانــد  فوتبــال  ورزش  در  منظــم  شــرکت 
ــک  ــوان ی ــرمی CTSB را به‌عن ــطوح س ــالمندی س ــنین س س
مایوکاینــی کــه می‌توانــد عملکــرد شــناختی )حافظــه و 
ــخ  ــن، پاس ــد. همچنی ــظ کن ــد، حف ــود ده ــری( را بهب یادگی
ســالمندی  دوران  در  هــوازی  ورزش  بــه  مایوکایــن  ایــن 
اهمیــت  کــه  اســت  بیشــتر  جوانــی  دورۀ  بــه  نســبت 
ــد. ــان می‌ده ــالمندی را نش ــنین س ــا س ــودن ت ــکار ب ورزش

‎قدردانی ‎‎‎‎‎‎تشکر و
ارشــد  کارشناســی  پایان‌نامــه  حاصــل  مقالــه  ایــن 
فیزیولــوژی ورزشــی دانشــگاه لرســتان می‌باشــد کــه بــا 
ــت.  ــده اس ــام ش ــگاه انج ــی دانش ــت پژوهش ــت معاون حمای
جهــت  بــه  حاضــر  مطالعــه  آزمودنی‌هــای  از  همچنیــن 
ــم. ــگزاری می‌نمایی ــش سپاس ــن پژوه ــام ای ــه انج ــک ب کم
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