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 چکیده

هدف از پژوهش حاضر، مقایسۀ تأثیر دو الگوی فعالیت ورزشی )ساده و پیچیده( بر مقادیر سرمی عامل رشد عصبی مشتق از مغز 

(BDNFو عملکرد شناختی دختران نوجوان بود. بدین )  سال و شاخص تودة بدنی  3/07±1/1منظور، نه آزمودنی )با میانگین سنی

تا  01کیلوگرم بر متر مربع( به فاصلۀ یک هفته، دو فعالیت ورزشی پیچیده )ایروبیک( و ساده )رکاب زدن(، با شدت متوسط  12/3±3/22

ای با فواصل استراحت دو دقیقه 01دقیقه در سه نوبت  31مصرفی را انجام دادند. فعالیت ورزشی به مدت درصد حداکثر اکسیژن  61

ها نمونۀ خون گرفته شد و برای ارزیابی عملکرد از آزمودنی BDNFمنظور سنجش  انجام گرفت. قبل و پس از فعالیت ورزشی به دقیقه

 tها از آزمون آماری ها کامل شد. برای ارزیابی دادهواژة استروپ توسط آزمودنی -نماد و رنگ  –های شناختی ارقام شناختی، آزمون

رشد عصبی مشتق از مغز در سرمی عامل آمده، تفاوت معناداری در میزان دست های به(. بر مبنای یافتهP<10/1همبسته استفاده شد )

واژة  –. همچنین با توجه به نتایج آزمون شناختی رنگ (P=723/1مقایسۀ دو الگوی فعالیت ورزشی ساده و پیچیده یافت نشد )

طورکلی  (. بهP< 10/1استروپ، فعالیت ورزشی پیچیده نسبت به فعالیت ورزشی ساده بهبود معناداری در عملکرد شناختی را نشان داد )

وهش استفاده شد، تأثیر معناداری بر رسد، الگوی فعالیت ورزشی )ساده و پیچیده( در دختران نوجوان مشابه آنچه در این پژنظر می به

های عملکرد شناختی تأثیر کم بر برخی از جنبهپاسخ عامل رشد عصبی مشتق از مغز ندارد. با وجود این، فعالیت ورزشی پیچیده دست

 تواند موجب بهبود عملکرد شناختی شود.تری دارد و میمعنادار مطلوب

 یدیکل یهاواژه
فعالیت ورزشی پیچیده، ، عملکرد شناختی، عامل نوروتروفیک مشتق از مغز دختران نوجوان غیرورزشکار،الگوی فعالیت ورزشی، 

 . فعالیت ورزشی ساده
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 مقدمه

امروزه مشخص شده است فعالیت بدنی و فعالیت 

حل مناسبی برای حفظ سلامت و راهکار  ورزشی راه

. مغز (8)های مختلف است مؤثری در بهبود عملکرد بافت

ترین بخش دستگاه ای بدن و مهمترین اعضاز پیچیده

های بدن را بر عهده دارد عصبی است که کنترل تمام اندام

تواند  دهد فعالیت ورزشی می. مطالعات جدید نشان می(6)

موجب بهبود با ایجاد تغییر در ساختار و عملکرد مغز 

ها،  . نوروتروفین(0)سلامت مغز و عملکردهای آن شود 

ترین  روتروفیکی و از مهمای از عوامل نومجموعه

های بین فعالیت ورزشی و سلامت مغز )در سطح  میانجی

ها، مولکولی( هستند. در بین اعضای خانوادۀ نوروتروفین

ترین و ( فراوانBDNF) 8عامل نوروتروفیکی مشتق از مغز

 رشد و تکامل مغز پستانداران یطبیشترین میزان بیان را 

ها داراست و بر حفظ حیات و رشد بسیاری از انواع نورون

های . این عامل نوروتروفیکی در جنبه(4 ،9)است  مؤثر

پذیری مغز نقش دارد که شامل گوناگون نمو، بلوغ و شکل

ها، به تعویق انداختن مرگ آنها تکثیر، تمایز و بقای نورون

زایی است. همچنین، از راه افزایش انتقال و نیز نورون

پذیری سیناپسی، افزایش تبادلات سیناپسی در شکل

های عصبی و در نتیجه پذیری سلولسیناپسی و تحریک

. با (2 ،9)کند بهبود عملکرد شناختی، نقش مهمی ایفا می

، پیشنهاد شده BDNFشدۀ  ه به کارکردهای شناختهتوج

پذیری  تواند شکلاست افزایش این عامل نوروتروفیکی می

مغز را حفظ کند یا بهبود بخشد و موجب ارتقای عملکرد 

. برای مثال نشان (4)شناختی )تسهیل یادگیری( شود 

ها یادگیری آنها را  به موش BDNFداده شده است تزریق 

و کمبود آن به کاهش یادگیری و  (1)دهد  افزایش می

شود. در واقع، حضور اختلال در تقویت بلندمدت منجر می

BDNF  با تقویت مداوم سیناپسی از طریق ارتباط مداوم

                                                           

1. Brain Derived Neurotrophic Factor  

شد بخها، فرایند حافظه و یادگیری را بهبود میسیناپس

به افت  BDNFعلاوه، اختلال در عملکرد  . به(4)

رو از  انجامد ازاینمدت عملکردهای شناختی می یطولان

BDNF عنوان عامل بالقوه غیردارویی برای بهبود  به

 . (1)اند  عملکرد مغز انسان یاد کرده

تازگی در زمینۀ تأثیر فعالیت  مطالعاتی که به       

ورزشی بر عوامل نوروتروفیکی و عملکرد شناختی انجام 

تر به بررسی تأثیر این عوامل بر کودکان  گرفته است، بیش

بر تکامل و رشد  اند، چراکه علاوه و نوجوانان تمرکز کرده

سیستم عصبی در این سنین، عملکرد ذهنی این گروه از 

که امروزه در  -کن است با کاهش فعالیت بدنیافراد مم

. (7)به خطر افتد  -بین این قشر بسیار شایع شده است

ای حیاتی برای بلوغ فرایندهای نوجوانی دوره

نوروبیولوژیکی است، زیرا زمینۀ عملکردهای شناختی، 

. (83)کند میرفتار اجتماعی و عاطفی بهتری را فراهم 

تواند توسط فعالیت این فرایندهای نوروبیولوژیکی می

تقویت شود. برای مثال، براساس ورزشی منظم تسهیل و 

های فعال در نتایج مطالعات فعالیت ورزشی در گروه

های غیرفعال، اثر معناداری بر عملکرد مقایسه با گروه

های مختلف )توجه، زمان واکنش، شناختی در آزمون

. (88)حافظه، استدلال و پیشرفت تحصیلی( داشته است 

داده شده است مداخلات فعالیت ورزشی  علاوه، نشان به

هایی از توانند بر جنبهمی –هر دو –مدت  حاد یا طولانی

 . (86)عملکرد شناختی تأثیرگذار باشند 

-نظر می های فعالیت ورزشی که بهیکی از جنبه     

و عملکرد  BDNFرسد در تأثیر فعالیت ورزشی بر 

باشد، الگوی فعالیت ورزشی، یا به بیان  مؤثرشناختی 

دیگر، ساده یا پیچیده بودن فعالیت ورزشی است. در چند 

های پیچیده در مقایسه با ساده بر تأثیر فعالیت پژوهش

سازی مغز، میزان جریان تغییرات عواملی مثل الگوی فعال

خون قشر حرکتی و حجم مادۀ سفید و خاکستری مغز 
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دهندۀ تأثیر  بررسی شده است که اغلب این نتایج نشان

های ورزشی پیچیده نسبت به ساده بر بیشتر فعالیت

(. همچنین 80-89،89، 69، 08)عوامل مذکور بوده است 

، BDNFهای ساده و پیچیده بر تأثیر محیط در مقایسۀ

در  BDNFنتایج یک مطالعۀ حیوانی نشان داد میزان 

سازی های پیچیده )غنیشده در محیط یوانات قراردادهح

شده( نسبت به حیواناتی که در قفس معمولی )محیط 

شدند، در حد معناداری بالاتر بوده ساده( نگهداری می

های ها فعالیتعلاوه، براساس نتایج پژوهش . به(82)است 

ورزشی با پیچیدگی بیشتر و نیازمند هماهنگی )فوتبال و 

های توجه و عملکرد بسکتبال( تأثیر مثبتی بر توانایی

. براساس این نتایج (89 ،81)اجرایی بازیکنان داشته است 

واسطۀ  احتمالاً الگوی فعالیت ورزشی )ساده و پیچیده( به

سازی نورونی، جریان خون مغزی تأثیرات متفاوت بر فعال

تواند عامل مهمی در پاسخ و سازگاری دستگاه و  ... می

 عصبی و عملکرد شناختی به فعالیت ورزشی باشد. 

های ورزشی الیتبراساس آنچه گفته شد، انواع فع     

یرات متفاوتی بر ساختار و تأثتواند با الگوی متفاوت می

نوعی از  رو دستیابی به عملکرد مغز داشته باشد. ازاین

فعالیت ورزشی کارامد با بیشترین اثرگذاری مثبت بر 

های گوناگون از جمله دستگاه عصبی در میان همۀ دستگاه

-میت است، زیرا میویژه نوجوانان( حائز اه افراد جامعه )به

تواند برای بهبود سلامت و عملکرد دستگاه عصبی در ابعاد 

گوناگون مفید بوده و از نظر بالینی برای به تعویق انداختن 

های ناشی از اختلالات عصبی سودمند باشد. با بیماری

در حفظ سلامت  BDNFتوجه به موارد مذکور و نقش 

گرفتن این  مغز و عملکرد شناختی از یک سو و در نظر

و  BDNFدر زمینۀ  گرفته موضوع که مطالعات انجام

عملکرد شناختی اغلب به بررسی تأثیر مدت، شدت و نوع 

اند و همچنین از فعالیت ورزشی بر این عوامل پرداخته

آنجا که اطلاعات اندکی در زمینۀ تأثیر الگوی فعالیت 

و عملکرد  BDNFورزشی )ساده و پیچیده بودن( بر 

ویژه در نوجوانان وجود دارد، هدف پژوهش  بهشناختی 

حاضر بررسی و مقایسۀ تأثیر دو الگوی فعالیت ورزشی 

و عملکرد شناختی در  BDNF)ساده و پیچیده( بر مقادیر 

 دختران نوجوان بود.

 

 شناسیروش

پژوهش حاضر از نوع کاربردی و روش انجام آن 

پژوهش، تجربی بود. پس از تشریح ماهیت و اهداف  نیمه

نوجوان  نفر آزمودنی 80روش انجام کار، مدت و غیره، 

صورت هدفمند و ساله به 89-81سالم و غیرورزشکار 

براساس معیارهای ورود به مطالعه )عدم ابتلا به بیماری، 

عدم مصرف دارو و مکمل، غیرورزشکار یا حداکثر یک 

عنوان نمونه  جلسه فعالیت در هفته، قاعدگی منظم( به

نامۀ کتبی آگاهانه از آنان و ب شدند و رضایتانتخا

والدینشان برای شرکت در پژوهش اخذ شد. پروتکل 

پژوهش پس از تأیید کمیتۀ اخلاق در پزشکی دانشگاه 

اجرا شد.  627613/4و به شمارۀ  2/2/79شاهد به تاریخ 

های اولیه )قد، وزن، نامه، سنجش پس از اخذ رضایت

آوری اطلاعات نی( و جمعترکیب بدنی و شاخص تودۀ بد

، ابتدا 8ها در یک طرح مطالعۀ متقاطعپایه، آزمودنی

پروتکل  هپروتکل فعالیت ورزشی ساده و با یک هفته فاصل

فعالیت ورزشی پیچیده را اجرا کردند. فرایند آزمون در 

صبح برگزار شد. پیش از اجرای هر  86تا  1ساعات 

شد و سپس فرم  ها نمونۀ خونی گرفتهپروتکل از آزمودنی

واژۀ  -را تکمیل و آزمون رنگ 6نماد –آزمون ارقام 

 9را اجرا کردند. پروتکل فعالیت ورزشی شامل  0استروپ

ای فعالیت دقیقه 83تکرار  0دقیقه گرم کردن و سپس 

 0تا  6ورزشی ساده یا پیچیده )با زمان استراحت فعال 

                                                           

1. Cross-over design 

2. Digit-symbol test 

3. stroop color-word test 
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درصد حداکثر  23تا  93دقیقه( با شدت متوسط یعنی 

. برای کنترل شدت (87)بود  (VO2max)کسیژن مصرفی ا

فعالیت ورزشی در دو پروتکل از شاخص درک فشار بورگ 

(RPE  ضربه  863-803( و ضربان قلب )80تا  86برابر با

دقیقه  9ا هدر دقیقه( استفاده شد. در پایان آزمودنی

حرکات کششی و سرد کردن را انجام دادند. سپس، 

فرم  مجدداًها گرفت و آزمودنیگیری انجام بلافاصله خون

واژه استروپ  -نماد را تکمیل و آزمون رنگ  –آزمون ارقام 

طی سه  را اجرا کردند. پیش از اجرای اولین پروتکل

 طور جداگانه به جلسه، حرکات ایروبیک توسط مربی به

ها آموزش داده شد. در این جلسات ترکیب آزمودنی

منظور حذف  و پا، بدون آموزش زنجیره )به حرکات دست 

ها با به آنها ارائه شد. همچنین آزمودنی اثر یادگیری(

مقیاس درک شدت فشار بورگ برای تعیین شدت متوسط 

آشنا شدند. هماهنگی و ریتم حرکات با استفاده از مترونوم 

ضربه در دقیقه معادل شدت متوسط( کنترل  809-803)

ها خواسته شد تا در طول مدت اجرای شد. از آزمودنی

پروتکل پژوهش الگوی خواب و برنامۀ غذایی معمول خود 

علاوه، توصیه شد تا در روز آزمون در  را حفظ کنند. به

ساعات اولیه صبح و یک تا دو ساعت پیش از آزمون، یک 

ها در روزهای . آزمودنیصبحانۀ یکسان مصرف کنند

 آزمون در فاز تقریباً یکسانی از دورۀ قاعدگی قرار داشتند.

پروتکل فعالیت ورزشی ساده: هدف فعالیت ورزشی 

ساده اعمال فشار فیزیولوژیک با حداقل نیاز به توجه و 

منظور از  ها بود. بدینهماهنگی حرکتی از سوی آزمودنی

 ،033PRو  033PUرکاب زدن بر روی چرخ کارسنج )

impulse چین( استفاده شد که مجهز به مانیتور و ،

حسگرهای ضربان قلب و بار کاری بودند. ریتم رکاب زدن 

ضربه در دقیقه تعیین شد که معادل  809توسط مترونوم 

دور رکاب در دقیقه بود و این میزان با توجه به  23تا  93

برای هر آزمودنی  شده اعمالها و مقاومت وزن آزمودنی

ها بار کاری یکسانی را در حین اختصاصی شد، تا آزمودنی

تا  863ها بین فعالیت تجربه کنند. ضربان قلب آزمودنی

های استراحت حفظ شد و برای این منظور در زمان 803

 8ضربان هر یک با استفاده از دستگاه پالس اکسی متر

 انگشتی تعیین شد.

یده: هدف از پروتکل پروتکل فعالیت ورزشی پیچ

فعالیت ورزشی پیچیده اعمال فشار فیزیولوژیک با حداکثر 

عضلانی، توجه، تمرکز و  -نیاز به هماهنگی عصبی

منظور از زنجیرۀ ترکیبی  هماهنگی حرکتی بود. بدین

زنجیره بود که  4حرکات ایروبیک استفاده شد که شامل 

ولین بار کنندگان در روز آزمون هر زنجیره را برای ا شرکت

ضرب طراحی  06با مجموع  یرههر زنج. (63)انجام دادند 

ای دقیقه 83شد و هر دو زنجیره با هم در یک تکرار 

صورت یک در میان با که هر کدام بهطوری استفاده شد، به

تکرار ناخودآگاه  نی بهتکرار اجرا شد تا برای آزمود 1

 0و6، تکرار دوم 6و8تبدیل نشود. در تکرار اول دو زنجیرۀ 

ها از استفاده شد. زنجیره 4و0های و تکرار سوم زنجیره

ساده شروع و در ادامه بر میزان پیچیدگی آنها افزوده شد. 

بر مقیاس درک فشار بورگ و  علاوه شده اعمالشدت 

ضربه در  863-803)مترونوم، با تعیین ضربان قلب 

های دقیقه( با استفاده از دستگاه پالس اکسی متر در زمان

 استراحت کنترل شد.

ها در : نمونۀ خونی از آزمودنیBDNFسنجش مقادیر 

دقیقه قبل از اجرای پروتکل و تقریباً  03دو مرحله )

 هر باربلافاصله پس از اتمام فعالیت در حالت نشسته( و 

ورید بازویی دست غیرغالب سی از سی 0به مقدار 

های های خون از لولهآوری شد. برای نگهداری نمونه جمع

مخصوص جداسازی سرم استفاده شد که پس از یک  خلأ

ساعت قرارگیری در دمای اتاق در دستگاه سانتریفیوژ )به 

 4دور در دقیقه در دمای  0333دقیقه با سرعت  63مدت 

                                                           

1. Pulse Oximeter 
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خون پس از  گراد( قرار گرفتند. سرمدرجۀ سانتی

گراد تا زمان سنجش درجۀ سانتی -13جداسازی در دمای 

با استفاده از کیت  BDNFذخیره شد. سنجش میزان 

 Bioassay)انسانی  BDNFاختصاصی سنجش 

Technology laboratory, china) با میزان حساسیت ،

سنجی  لیتر با ضریب تغییرات دروننانوگرم/ میلی 38/3

سنجی کمتر از  یب تغییرات بروندرصد و ضر 1کمتر از 

-نانوگرم/ میلی 39/3 -83درصد و با دامنۀ حساسیت  83

لیتر به روش الایزا و مطابق با دستورالعمل شرکت سازندۀ 

الله انجام  یۀبقکیت، در آزمایشگاه بیمارستان علوم پزشکی 

 گرفت. 

یکی از  8نماد -نماد: آزمون ارقام  –آزمون ارقام 

قیاس هوش وکسلر است که برای های مآزمون خرده

رود. در این  کار می ارزیابی سرعت پردازش اطلاعات، به

آزمون، به ازای هر عدد یک نشانۀ مربوط وجود دارد که 

ثانیه با توجه به کلید بالای  73آزمودنی در بازۀ زمانی 

های مربوط به هر ترتیب شروع به نوشتن نماد صفحه به

کند. حداکثر نمره در نها میهای خالی زیر آعدد در خانه

ها پشت یک میز در امتیاز است. آزمودنی 73این آزمون 

کن و فرم محیطی آرام و با استفاده از قلم نرم بدون پاک

آزمون موظف به تکمیل آزمون شدند. برای هر پاسخ 

 صحیح یک نمره در نظر گرفته شد.

در پژوهش حاضر از  استروپ: ۀواژ –آزمون رنگ 

ای استفاده شد. رایانه 6واژۀ استروپ -آزمون رنگ 

ها پیش از آغاز فعالیت پشت یک میز در محیطی آزمودنی

واژۀ استروپ )ساخت  -افزار رنگ  آرام و با استفاده از نرم

مؤسسۀ تحقیقات علوم رفتاری شناختی سینا، ایران( 

 41اد مشغول تکمیل آزمون شدند. در این آزمون تعد

-کلمۀ رنگی ناهمخوان با رنگ 41کلمۀ رنگی همخوان و 

طور تصادفی به آزمودنی  های قرمز، آبی، زرد و سبز به
                                                           

1. Digit symbol substitution test 
2. Stroop color–word test 

کلمه رنگی همخوان و  72نمایش داده شد. مجموعۀ 

شد. تصادفی و متوالی نشان داده  صورت بهناهمخوان 

نظر از معنای کلمات، تنها رنگ ظاهری آن  آزمودنی صرف

 6رد. زمان ارائۀ هر محرک بر روی مانیتور را مشخص ک

هزارم ثانیه بود.  133ثانیه و فاصلۀ بین ارائۀ دو محرک 

عملکرد نهایی آزمودنی براساس زمان تکمیل آزمون و 

 شد.تعداد خطاها سنجیده 

ها روش آماری: برای بررسی طبیعی بودن توزیع داده

ی اسمیرنوف استفاده شد. برا –از آزمون کولموگروف 

آزمون(  پس -آزمون  گروهی )پیشمقایسۀ تغییرات درون

همبسته  t آماری های با توزیع طبیعی از آزمونبرای داده

گروهی پس از محاسبۀ خالص تغییرات و برای مقایسۀ بین

همبسته استفاده شد.  tاز آزمون  gain scoreبه روش 

در نظر گرفته > P 39/3ها سطح معناداری برای همۀ داده

شایان ذکر است به دلایلی مانند عدم همکاری  شد.

ها در مراحل گوناگون پژوهش، مناسب برخی از آزمودنی

های نهایی براساس  وتحلیل خطای آزمون و ... تجزیه

 آزمودنی در هر مرحله انجام گرفت.  7های  داده

 

 نتایج

آزمودنی(  7های پژوهش )مشخصات عمومی آزمودنی

 ارائه شده است.  8در جدول 
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 پس آزمون پیش آزمون

 های آزمودنیفیتوص یهاداده انحراف معیار و نیانگیم .0جدول 

 انحراف معیار ±میانگین  شاخص

 89 ± 7/3 سن )سال(

 9/891 ± 2/2 متر(قد )سانتی

 92 ± 1/2 وزن )کیلوگرم(

 4/66 ± 36/0 شاخص تودۀ بدن )کیلوگرم بر متر مربع(

 02/00 ± 1/4 درصد چربی )درصد(

ضربان قلب )ضربه در 

 دقیقه(

 1/889 ± 9/7 فعالیت ورزشی ساده

 1/869 ± 0/86 فعالیت ورزشی پیچیده

 

همبسته برای  tسرمی: نتایج آزمون  BDNFتغییرات 

نشان  BDNFآزمون  آزمون به پسبررسی تغییرات پیش

ترتیب  داد یک جلسه فعالیت ورزشی ساده و پیچیده به

شد، اما  BDNFدرصدی مقادیر  80و  9سبب افزایش 

(. < 39/3Pاین میزان افزایش از نظر آماری معنادار نبود )

همچنین، نتایج نشان داد بین دو الگوی فعالیت ورزشی 

ده و پیچیده تفاوت معناداری از نظر میزان تغییرات سا

BDNF ( 39/3وجود نداشتP > 8( )شکل.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در دو الگوی فعالیت ورزشی ساده و پیچیده BDNF. میزان تغییرات غلظت 0شکل 

 

براساس نتایج آزمون ارقام  تغییرات عملکرد شناختی:

نماد فعالیت ورزشی پیچیده سبب بهبود معنادار توجه و  –

آزمون شد آزمون به پس سرعت پردازش اطلاعات از پیش

(331/3=P اما در گروه فعالیت ورزشی ساده تغییرات در ،)

 یسۀ، مقاینبا وجود ا(. P=399/3نبود ) معنادارحد 

ساده و  یتفعال یالگو یننشان داد تفاوت ب یگروه ینب

-(. نتایج درونP=800/3حد معنادار نبود ) در یچیدهپ

واژۀ استروپ نشان داد که  -های آزمون رنگ گروهی داده

فعالیت ورزشی ساده تنها از نظر نمرۀ تداخل پاسخ 

که فعالیت ورزشی  یدرحال( P=304/3معناداری داشت )

ی زمان آزمایش همخوان، زمان ها مؤلفهپیچیده در 

مخوان و زمان پاسخ آزمایش ناهمخوان، زمان پاسخ ه
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ناهمخوان بهبود معناداری در عملکرد شناختی نشان داد 

(. P=300/3و  P ،300/3=P ،388/3=P=331/3ترتیب  )به

گروهی فعالیت ورزشی ساده و پیچیده در  از مقایسۀ بین

ی زمان پاسخ ناهمخوان، زمان واکنش ناهمخوان، ها مؤلفه

نمرۀ تداخل، زمان تداخل، تعداد خطا، تعداد صحیح و 

بدون پاسخ، تأثیر معناداری بین دو نوع الگوی فعالیت 

(، اما P>39/3ورزشی در عملکرد شناختی مشاهده نشد )

ی زمان آزمایش همخوان و زمان پاسخ ها مؤلفهدر نتایج 

داری در فعالیت ورزشی پیچیده نسبت همخوان بهبود معنا

و  P=342/3ترتیب  به ساده مشاهده شد )به

840/8=P ۲( )جدول.) 

 

واژة استروپ( در دو الگوی فعالیت ورزشی ساده و -نماد و رنگ-. تغییرات عملکرد شناختی )نتایج آزمون ارقام2جدول 

 پیچیده

 متغیر
الگوی 

 فعالیت
 آزمونپس آزمونپیش

 تغییرات بین گروهی تغییرات درون گروهی

t P t P 

 نماد )نمره(-ارقام
33/21±0/84 ساده  37/86±33/92  34/6  399/3  

296/8- 800/3 
9/99±2/83 پیچیده  02/80±29/27  9/0  *331/3  

گ
رن

-
پ

رو
ست

ه ا
واژ

 

زمان آزمایش 

 همخوان

8/48±6/6 ساده  80/6±88/43  969/3  927/3  
090/6 *342/3 

9/47±44/0 پیچیده  97/6±91/46  982/0  *331/3  

زمان آزمایش 

 ناهمخوان

1/46±7/8 ساده  30/6±46  994/3  916/3  
217/8 80/3 

4/96±9/0 پیچیده  7/6±66/49  918/6  *300/3  

 زمان پاسخ

 همخوان 

2/129±4/40 ساده  28/46±17/123  77/3  049/3  
060/6 *341/3 

2/8364±9/27 پیچیده  38/91±117  61/0  *388/3  

زمان پاسخ 

 ناهمخوان

738±6/01 ساده  67/48±17/118  248/3  907/3  
981/8 864/3 

7/8397±6/27 پیچیده  81/23±66/744  929/6  *300/3  

 نمره تداخل
-91/3±69/3 ساده  62/3±88/3-  868/6-  *304/3  

969/8- 869/3 
44/3±24/3 پیچیده  02/3±66/3-  794/3-  04/3  

          *
  P >80/8تفاوت معنادار در سطح 

 

 گیری   بحث و نتیجه

هدف از این پژوهش بررسی و مقایسۀ تأثیر دو الگوی 

و  BDNFفعالیت ورزشی )ساده و پیچیده( بر مقادیر 

عملکرد شناختی در دختران نوجوان بود. بنا به بررسی ما 

این پژوهش نخستین پژوهشی است که تأثیر الگوی 

ورزشی  فعالیت ورزشی، یعنی ساده و پیچیده بودن فعالیت

های پژوهش را بر عوامل مذکور بررسی کرده است. یافته

در زمینۀ تأثیر دو الگوی فعالیت ورزشی بر مقادیر 

BDNF  در دختران نوجوان فعالیت ورزشی  دادنشان

ساده و پیچیده با شدت و پیچیدگی مشابه آنچه در این 

 BDNFپژوهش استفاده شد، تأثیر معناداری بر مقادیر 

ها همسو با نتایج پژوهش حاضر نداشت. برخی پژوهش

را بر اثر یک جلسه  BDNFافزایش غیرمعنادار مقادیر 

که ، درحالی(68-60)اند فعالیت ورزشی گزارش کرده

( 6339و همکاران ) 8نتایج پژوهش حاضر با نتایج وینتر

ها رسد تناقض در این یافتهنظر می . به(64)ناهمسوست 

تواند مربوط به شدت فعالیت ورزشی و جنسیت می

                                                           

1. Winter 
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ها باشد، چراکه در مطالعۀ مذکور فعالیت ورزشی آزمودنی

میلی  83با شدت زیاد بوده )غلظت لاکتات خون بیش از 

است که های مرد استفاده شده مول( و از آزمودنی

تواند عامل نیز خود می کننده شرکتهای جنسیت آزمودنی

دیگری بر عدم همسویی نتایج باشد. برخی مطالعات به 

ا شدت متوسط تا شدید بر پاسخ های بتأثیر فعالیت

BDNF  کنند ید میتأکبه یک جلسه فعالیت ورزشی

ها نشان داده شده . همچنین در برخی پژوهش(69 ،62)

به فعالیت ورزشی در زنان  BDNFپاسخ  نوعاًاست که 

. در این زمینه برخی (66 ،62)نسبت به مردان کمتر است 

ستروژن، افزایش محققان گزارش کردند که کاهش غلظت ا

برد وابسته به فعالیت ورزشی را از بین می BDNFسطوح 

گرفته زنان از میزان  های صورت. با توجه به پژوهش(69)

BDNF ای کمتر و تغییرات کمتری نسبت به مردان پایه

( برخوردارند 49/61و  84/2ترتیب  طور میانگین و به )به

(69) . 

 BDNFبر پاسخ  مؤثربیان شده است یکی از عوامل 

به فعالیت ورزشی آلودگی هواست. در پژوهشی در همین 

در  BDNFزمینه تأثیر آلودگی هوا بر میزان تغییرات 

پاسخ به فعالیت ورزشی بررسی شد. در این پژوهش زنانی 

واری در یک اتاق با کمترین میزان س که به دوچرخه

 BDNFآلودگی پرداخته بودند، افزایش معناداری در 

که هیچ افزایشی در گروه مشاهده شد، درحالی

ای گزارش نشد، در پژوهش مذکور جاده سوار دوچرخه

 24میکرون،  83میزان آلودگی برای ذرات معلق کمتر از 

ر از دو و میکروگرم بر متر مکعب و برای ذرات معلق کمت

میکروگرم بر متر مکعب گزارش  64نیم میکرون به میزان 

پژوهش حاضر در روزهای اجرای . در (61)شده بود 

پروتکل براساس گزارش شرکت کنترل کیفیت هوا میزان 

 83ذرات معلق کمتر از دو و نیم میکرون و کمتر از 

میکروگرم بر  78طور میانگین  میکرون در این دو روز به

متر مکعب در ایستگاه محل اجرای پروتکل گزارش شده 

های ت در یافتهبود که ممکن است عاملی برای توجیه تفاو

 های ناهمسو باشد. این پژوهش با پژوهش

در زمینۀ تأثیر الگوی فعالیت ورزشی )ساده و پیچیده( 

آمده تفاوت معناداری دست ، در نتایج بهBDNFبر مقادیر 

یافت  BDNFبین دو الگوی فعالیت ورزشی بر تغییرات 

نشد، با وجود این شایان ذکر است که با محاسبۀ درصد 

بین دو الگوی فعالیت ورزشی روند  BDNFت تغییرا

درصد افزایش  9درصد طی الگوی پیچیده و  80افزایشی 

طی الگوی ساده را نشان داد که افزایش بیشتر از دو 

را بر اثر الگوی پیچیده در مقایسه با ساده  BDNFبرابری 

دهد. با توجه به اینکه بنا به بررسی محقق این نشان می

ای است که تأثیر الگوی فعالیت مطالعهپژوهش نخستین 

، را بررسی BDNFورزشی )ساده و پیچیده( بر مقادیر 

کرده است، پیشینۀ مستقیمی در این زمینه یافت نشد. اما 

از مطالعات حیوانی، در مقایسه  آمده دست بهبرخی نتایج 

8سازی محیطیبا محیط ساده، غنی
در  مؤثررا عاملی  

گزارش  BDNFهایی مانند نافزایش میزان نوروتروفی

های مورفولوژیک و . بر این اساس شاخص(67)اند کرده

بیوشیمیایی مغز در پاسخ به تأثیرات محیطی تغییر 

 مدت کوتاهپژوهش مذکور تأثیرات کند. در  می

 BDNFویژه نقش های عصبی بهها بر عملکردنوروتروفین

پذیری سیناپسی مورد تأیید قرار گرفته است. در در شکل

را در هر دو  BDNFپژوهش دیگری، محققان افزایش 

محیط پیچیده و ساده گزارش کردند اما اختلاف معناداری 

لیت ورزشی پیچیده در بین آنها وجود نداشت. الگوی فعا

فرض در مقابل الگوی  یشپعنوان یک پژوهش حاضر به

که اجرای این طوری فعالیت ورزشی ساده مطرح شد. به

الگو )حرکات ایروبیک( در مقایسه با حرکات تکراری، نیمه 

آگاهانه و خودکار ساده )رکاب زدن( نیازمند تمرکز و 

                                                           

1. Environmental enrichment 
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حواس  توجه و اجرای آگاهانه است و با درگیر کردن

تر، به عضلانی بیش -چندگانه و ارتباط و هماهنگی عصبی

سازی نورونی بیشتری از تواند موجب فعاللحاظ نظری می

 کمتر فعالهای خاموش و یا طریق فعال کردن سیناپس

عنوان یکی از  که مغز به آنجاعلاوه، از  . به(03 ،08)شود 

درصدی از  13که سهم حدود  BDNFمنابع تولید 

BDNF دهد و توجه به این خون را به خود اختصاص می

که هنگام فعالیت ورزشی دو تا سه برابر حالت  موضوع

، (08)یابد استراحت، آزادسازی آن از مغز افزایش می

یجادشده طی اعضلانی  –رود تحریک عصبی انتظار می

فعالیت ورزشی پیچیده در نهایت به تسهیل تقویت 

. تسهیل (06)شود بلندمدت به میزان بیشتری منجر می

ها با اندازی آبشاری از واکنش تقویت بلندمدت خود با راه

میزان این پروتئین را افزایش  BDNFرونویسی از ژن 

های این پژوهش نشان داد، پاسخ دهد. با وجود این، یافته

BDNF  به یک جلسه فعالیت ورزشی با شدت متوسط در

دختران نوجوان متأثر از الگوی فعالیت ورزشی نبوده است، 

، هر دو الگو موجب آمده دست بهاما با توجه به نتایج 

اند و در این میان سهم شده BDNFافزایش غیرمعنادار 

 80یک جلسه فعالیت ورزشی پیچیده با شدت متوسط )

درصد  9درصد افزایش( به نسبت فعالیت ورزشی ساده )

هایی در این افزایش( بیشتر بوده است. وجود محدودیت

کاهش توان  متعاقباًها و پژوهش مثل ریزش آزمودنی

در این  شده آزمون آماری و نیز محدودیت شدت استفاده

نکرده و با توجه به  یل حضور افراد تمریندل به -پژوهش 

الگوی فعالیت ورزشی پیچیده که نیازمند هماهنگی و 

ی تأثیر الگوی بند جمع –تمرکز در انجام حرکات بود 

سازد. را دشوار می BDNFفعالیت ورزشی بر مقادیر 

تر براساس نتایج روند تغییرات به نفع تأثیر نسبی مطلوب

است، با وجود این  BDNFالیت ورزشی پیچیده بر فع

برای اثبات تأثیر الگوی فعالیت ورزشی پیچیده بر مقادیر 

BDNF های بیشتری نیاز است.  به پژوهش 

تأثیر الگوی فعالیت ورزشی بر عملکرد شناختی: 

های این مطالعه در زمینۀ تأثیر الگوی فعالیت ورزشی یافته

در دختران نوجوان فعالیت  بر عملکرد شناختی نشان داد

ورزشی پیچیده در مقایسه با فعالیت ورزشی ساده، بر 

های عملکرد شناختی )سرعت واکنش( برخی از جنبه

های مطالعۀ تری داشته است. یافتهتأثیر معنادار مطلوب

حاضر در زمینۀ تأثیر فعالیت ورزشی حاد با شدت متوسط 

 -آزمون رنگ  های بر عملکرد شناختی )با توجه به نمره

که  ستهاهای برخی پژوهشواژۀ استروپ( همسو با یافته

با بررسی اثر شدت فعالیت ورزشی بر عملکرد شناختی 

دقیقه فعالیت ورزشی با شدت متوسط  43گزارش کردند 

ها ایجاد کرد بهبود معناداری را در زمان واکنش آزمودنی

از آزمون ارقام  آمده دست به. از طرف دیگر، نتایج (68 ،64)

نماد نشان داد یک جلسه فعالیت ورزشی موجب بهبود  –

معنادار عملکرد شناختی از نظر توجه و سرعت پردازش 

از  آمده دست بهاطلاعات شد. این نتایج با اطلاعات 

های پژوهشی که نشان داد میزان توجه در آزمودنی

سال طی یک جلسه فعالیت ورزشی  80-81نوجوانان 

. از سوی دیگر، (89)بهبود معناداری یافته بود، همسوست 

نماد در پژوهش حاضر  –از آزمون ارقام  آمده دست بهنتایج 

( است که با 6382غیرهمسو با نتایج کوپر و همکاران )

بررسی اثر یک جلسه فعالیت ورزشی بر عملکرد شناختی 

آزمون و های پیش بین نمره در نوجوانان تفاوت معناداری

. همچنین، (00)نماد  مشاهده نکردند  -آزمون ارقام پس

واژۀ استروپ  –از آزمون رنگ  آمده دست بهنتایج 

در این زمینه  گرفته غیرهمسو با نتایج دو پژوهش انجام

که گزارش کردند، یک جلسه فعالیت ورزشی حاد بر  ستا

های واژۀ استروپ در آزمودنی –زمان واکنش آزمون رنگ 

 ،09)یری ندارد تأثبا آمادگی جسمانی پایین تا متوسط 



 0317تابستان ، 2 ، شمارة01های فیزیولوژی و مدیریت در ورزش، دورة  نشریۀ پژوهش                                            31

 

 

تا  83هایی با دامنۀ سنی . در پژوهش مذکور آزمودنی(04

سال آزمون شدند که با توجه به روند تکاملی سیستم  80

عصبی این احتمال وجود دارد نتایج این پژوهش به عامل 

سن، جنس و میزان تحصیلات وابسته باشد. از آنجا که 

که در اواخر نوجوانی  8پیشانی های عصبی قشر پیشمدار

-شود، در طول دوران بلوغ متحمل تغییرات پیشمی بالغ

رونده )حذف سیناپسی( دار شدن( و پسرونده )میلین

های متنوعی بسته به تواند سبب پاسخگردد، که میمی

میزان بلوغ نسبت به فعالیت ورزشی در سنین مختلف 

و همکاران  6بر این، با توجه به نتایج بریس والتر شود. علاوه

تواند های متفاوت میها و مدت زمان(، شدت6336)

های مختلف عملکرد موجب اثرهای متفاوتی بر جنبه

 . (02)شود شناختی 

در زمینۀ تأثیر الگوی فعالیت ورزشی بر عملکرد 

پیشینۀ مستقیمی از  گرفته های انجامشناختی طی بررسی

ورزشی پیچیده بر عملکرد شناختی  تأثیر الگوی فعالیت

رو با توجه به سازماندهی  در انسان یافت نشد، ازاین

های ورزشی به ساده و پیچیده براساس تعاریف فعالیت

های همسو با یافته آمده دست بهتوان گفت نتایج می

که نشان دادند یک جلسه فعالیت  استهایی پژوهش

یشتری بر طور معناداری تأثیر ب ورزشی پیچیده به

های ورزشی فرایندهای شناختی در مقایسه با فعالیت

. نتایج مطالعات حیوانی نیز (89 ،63)معمول داشته است 

عنوان عامل  های محیطی بهاند که پیچیدگینشان داده

ها در مقایسه با محرکی در جهت فعالیت پیچیده موش

های معمول در یک قفس استاندارد موجب بهبود فعالیت

. با توجه به (67 ،09)شود در یادگیری و حافظه می

ساختارهای عصبی مسئول هماهنگی عضلانی و نیز 

عملکرد شناختی فرض بر آن است که فعالیت ورزشی 

های عصبی عمومی شبکهسازی فعالپیچیده با پیش
                                                           

1. Prefrontal Cortex 

2. Brisswalter 

تواند موجب بهبود سرعت و دقت مرتبط با شناخت می

های نوجوان در های تمرکز و توجه در آزمودنیآزمون

رو همسو  . ازاین(81)مقایسه با فعالیت ورزشی ساده شود 

اند، ها گزارش کردهیج پژوهش حاضر برخی پژوهشبا نتا

-ای مانند بسکتبال و فوتبال بههای ورزشی پیچیدهفعالیت

های توجه و عملکردهای اجرایی طور چشمگیری توانایی

ی و . عملکرد اجرای(63)بخشند بازیکنان را بهبود می

ند و در ا ای در نوجوانی هنوز نابالغمدارهای عصبی زمینه

نتیجه تجارب خاص مانند فعالیت ورزشی پیچیده، ممکن 

طور موقت عملکردشان است رشد آنها را تسهیل کند یا به

و همکاران  0به نقل از مورئو هرچند. (01)را افزایش دهد 

طور کلی تمایل به اجتناب از ( بیشتر مردم به6389)

تکالیف پیچیده دارند و از قانون حداقل تلاش پیروی 

، اما نتایج پژوهش وی از ارزیابی اثربخشی (03)کنند  می

های حرکتی پیچیده بر افزایش شناخت با نتایج فعالیت

 . ستمطالعۀ حاضر همسو

دهد در مقایسه با در مجموع پژوهش حاضر نشان می

(، فعالیت ورزشی یک فعالیت ورزشی ساده )رکاب زدن

های عملکرد شناختی تواند بر برخی جنبهپیچیده می

تری داشته مانند توجه و سرعت واکنش تأثیر مطلوب

باشد. با توجه به اهمیت عملکرد شناختی و نقش 

ویژه  ها در حفظ و بهبود عملکرد شناختی )بهنوروتروفین

در نوجوانان که فرایندهای شناختی آنها در حال تکامل و 

های ورزشی گیری است( آگاهی از تأثیر انواع فعالیتشکل

های تواند در توصیهویژه تأثیر الگوی فعالیت ورزشی می به

و  مؤثرفعالیت ورزشی بر بهبود عملکرد شناختی 

ویژه در شود بهرو توصیه می ینازاباشد.  کننده کمک

مدارس، ورزش صبحگاهی با الگوی پیچیده بیشتر استفاده 

هایی مانند تعداد پژوهش حاضر با محدودیت چندهرشود. 

 رو روبههای شناختی آزمودنی و آشنایی آزمودنی با آزمون

                                                           

3. Moreau 
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های بیشتری را است. بنابراین، پژوهش حاضر بررسیبوده 

همراه تعداد بیشتری آزمودنی در دختران و پسران و با  به

 مند علاقهها و الگوهای مختلف به پژوهشگران شدت

 کند.توصیه می

ها که در این پژوهش از کلیۀ آزمودنی تقدیر و تشکر:

شرکت داشتند و همچنین از کارکنان آزمایشگاه 

)عج( که ما را در انجام  الله یۀبقبیمارستان علوم پزشکی 

 شود.این پژوهش یاری کردند، تشکر و قدردانی می
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