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 کیدهچ
 BDNF-Brain-Derived)رفتارها و چگونگی سبک زندگی ما بر میزان بیان عامل نروتروفیک مشتق از مغز  مقدمه:

Neurotrophic Factor) ،های غنی شده منجر به  م با سلامت عاطفی از قبیل ورزش و محیطاگذارد و تجربیات تو ثیر میات
. این پژوهش با هدف شناسایی اثرات احتمالی دو شیوه تمرین بر مقادیر عامل شوند افزایش سطوح این نوروتروفین با اهمیت می
پذیری  تر کردن نقش ورزش در تعدیل شکل های صحرایی نر بالغ با تکیه بر شفاف نوروتروفیک مشتق از مغز در هیپوکمپ موش

 سیناپسی انجام شد.

و میانگین وزن  هفته 8)با سن صحرایی نر نژاد ویستارسر موش  12آزمایشگاهی -در این پژوهش تجربی ها: مواد و روش

و تمرین تناوبی  (ET-Endurance Training)تایی کنترل، تمرین استقامتی 7گروه مساوی  3گرم(، به طور تصادفی در  21±271
هفته، تحت  8به مدت  HIITتقسیم شدند. گروه های تمرین استقامتی و  (HIIT-High Intensity Interval Training)شدید

، پس از تمرین با روش الایزا سنجیده شد و دادهBDNFفعالیت ورزشی استقامتی و فعالیت ورزشی تناوبی شدید قرار گرفتند. مقادیر 
 تحلیل شدند.  P<0.05 ها با استفاده از روش آماری تحلیل واریانس یک طرفه با

هفته، در گروه استقامتی نسبت  8هیپوکمپ پس از  BDNF های پژوهش حاضر نشان داد، مقادیر یافتههای پژوهش:  یافته

هیپوکمپ در مقایسه با  BDNF. در گروه تمرین تناوبی شدید نیز، مقادیر (P=0.735)داری نداشت به گروه کنترل افزایش معنی
 .(P=0.131, P=0.070)داری نبود گروه کنترل و استقامت معنی

بر اثر فعالیت ورزشی نشان نداد اما به نظر  BDNFغییر معنی داری را در سطوح نتایج مطالعه حاضر ت گیری: بحث و نتیجه

 نسبت به فعالیت ورزشی استقامتی بپذیرد. تناوبی شدید ثیرپذیری بیشتری را از فعالیت ورزشیات BDNFرسد، مقادیر  می
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 مقدمه
عضوی  (BDNF)عامل نوروتروفیک مشتق از مغز

ست که اعمال متنوعی از ا ها فیناز خانواده نوروترو
جمله بقای عصبی، نورون زایی، رشد آکسونی، 

 گری می پیوستگی و شکل پذیری نورونی را میانجی
پروتئینی  اثر خود را از طریق دو گیرندهو  ،(2کند)

و  (Tyrosine kinase receptor trkB)تیروزین کیناز
 LNGFR (Low-affinity nerve growthگیرنده 

factor receptorکند.  (، در سطح سلولی اعمال می
 خصوصه بدر مناطق مختلف مغزی و  BDNFتوزیع 

حافظه و یادگیری است،  مسئولدر هیپوکمپ که 
  (.1گزارش شده است)

بر بیان تواند  یرفتارها و چگونگی سبک زندگی م
(. 3)دباش گذارثیراتدر مغز،  BDNF عامل رشدی

 از طریق بدنی منظم عالیتاند، ف محققان گزارش کرده
و وضعیت اکسایشی در بقا و  BDNFتغییر سطوح 

دهی عصبی، حفاظت عصبی، بلوغ و تکامل مغز  شکل
ثر برای وهکارهای م( و جهت تنظیم را5،4نقش دارد)

خصوص در سالمندی ه پیشگیری از زوال شناختی ب
های  . از سوی دیگر پژوهش(6)بسیار سودمند است

و افسردگی و  BDNFبین مقادیر پایین بسیاری ارتباط 
اند و بیان کردند که فعالیت  آلزایمر را نشان داده

 BDNFتواند اثرات سودمندی بر مقادیر  ورزشی می
 (.8،7داشته باشد)

دهد که  های اخیر در این زمینه نشان می وهشژپ
مغز به صورت مشخصی در پاسخ به فعالیت بدنی، دچار 

 ولی، سلولی و آناتومیکی میمولک تغییرات در سطح
های  جنبه ثیرات ؛ عمده این تحقیقات در زمینه(9)شود

مختلف ورزش از لحاظ نوع)داوطلبانه یا اجباری(، 
 شدت، مدت و میزان مسافت طی شده در طول دوره

گذار بر ثیراتتمرینی انجام پذیرفته است. یکی از عوامل 
شدت تمرین است که با سرعت  BDNF مقادیر

 .(21)شود تعیین می Vo2maxارگردان و میزان نو

، BDNFثیر در بیان اتواند با ت فعالیت ورزشی می 
های پیش سیناپسی  پذیری سیناپسی در پایانه بر شکل

کار آن به شکل  و ثر باشد. سازوو پس سیناپسی م
 TrkBو از طریق گیرنده  BDNFهدایت سیگنالی 

شود.  نظیم میاست، که بیان آن با فعالیت ورزشی ت

های پیش سیناپسی و پس  در پایانه TrkBسیگنال 
های انتقال سیگنالی  سیناپسی منجر به تنظیم گذرگاه

-Mitogen)1 کیناز-و مپ 2 کیناز-چون مپ هم

actived/ extracellular signal- regulated 

protein kinase -MAP-K/ERK 1 and 2) ،
-C Protein kinase C -PKC)پروتئین کیناز و  (

1Ca کیناز-کالمادولین
+2

/calmodulin-dependent 

protein kinase II -CaM-KII) (. 22شود) ( می 
های پایین تمرین  برخی محققین به بررسی شدت

( 1123پرداختند. بابایی و همکاران) BDNFبر سطوح 
هفته فعالیت ورزشی استقامتی سطوح  6گزارش کردند، 

را در مردان میانسال  وفیک مشتق از مغزعامل نوروتر
( نشان 1122(. فریرا و همکاران)21دهد) افزایش می

متر بر  21دقیقه دویدن با سرعت  41دادند که روزانه 
و سطوح  BDNFدقیقه تغییری را بر سطوح پروتئین 

mRNA (. 23کند) بعد از پروتکل تمرینی ایجاد نمی
ت مختلف ثیر دو شدا(، ت1117سویا و همکاران)

متر بر دقیقه( و 25تمرینی، فعالیت کم شدت)
، بررسی و BDNFمتر بر دقیقه( را با عامل  11متوسط)

 هیپوکمپ رت BDNFmRNAمقایسه کردند. سطح 
شدت به شکل قابل توجهی افزایش  ها در فعالیت کم
 شدت بیشتر از پر های با پروتکل کم داشت و در رت

های بالای تمرین  شدتبرخی دیگر نیز  (.21شدت بود)
( 1118آگویار و همکاران)را مورد توجه قرار دادند. 

از  هیپوکمپ پس BDNFگزارش کردند، سطوح 
و ( 24فعالیت ورزشی بسیار شدید در هیپوکمپ افزایش)

و جسم مخطط تغییر معنی داری  در کورتکس قدامی
 ( گزارش کردند1118(. تانگ و همکاران)26،25ندارد)

مردان لیت ورزشی پله شدید کوتاه مدت دقیقه فعا 25
سرمی را  BDNFسالم افزایش معنی دار سطوح  جوان

( 1116در تحقیق هانگ و همکاران)(. 26به همراه دارد)
نشان داده شد، که اگر تمرینات نوارگردان به درستی 

 در هیپوکمپ رت BDNFاجرا شود، منجر به بیان ژنی 
مرتبط با  های شود، به شکلی که استرس ها می

فعالیت ورزشی بر نوارگردان، به دنبال یک هفته آشنایی 
طور نشان دادند  بر آن، کاهش داشته است. همین

پس از فعالیت ورزشی شدید  BDNF میزان پروتئینی
 (.28یابد) حاد افزایش می
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شدت در  در برخی مقالات تمرینات کم شدت و پر
ای که  لعهدر مطا گرفته اند. کنار هم مورد بررسی قرار
( انجام دادند، دریافتند 1123اسکومولسکی و همکاران)

 رویهای مختلف فعالیت ورزشی  شدت و مدت
 BDNFدار سطوح  دوچرخه کارسنج افزایش معنی

مردان جوان سالم را نسبت به گروه کنترل به همراه 
(، 1117ای دیگر وینتر و همکاران) (. در مطالعه29ندارد)

متفاوت تمرین بر عملکرد  های به بررسی شدت
دانشجویان مرد ورزشکار  BDNFشناختی و مقادیر 

را در  BDNFدار مقادیر  پرداختند. نتایج افزایش معنی
در  BDNFفعالیت ورزشی شدید، نشان داد اما مقادیر 

(. فریس 11داری نداشت) گروه کم شدت افزایش معنی
اد فعالیت ورزشی ح ثیرات( به بررسی 1117و همکاران)

زن پرداختند. که در آن دو  4مرد و  22در  BDNFبر 
درصد زیر آستانه تهویه 11دقیقه یکی  31گروه روزانه 

ای بر روی  درصد بالای آستانه تهویه 21ای و دیگری 
 BDNFزدند. سطوح  دوچرخه ارگومتریک رکاب می
درصد بالای آستانه  21نسبت به سطوح پایه در فعالیت 

معنی دار داشت اما این افزایش در تهویه ای افزایش 
درصد زیر آستانه تهویه ای معنی دار  11فعالیت 

 (.12نبود)
کمبود موارد بررسی مقالات پژوهشی حاکی از 

های متفاوت تمرینی بر  شدت ثیراتدر زمینه  ای مطالعه
ارائه نتایج آن ها با تردید و می باشد  BDNFسطوح 

تمرینات  ثیرات کهاز سوی دیگر، پژوهشی  .است همراه
 پر شدت را به عنوان شیوه تمرینی( HIIT)تناوبیشدید 

. است ه، مشاهده نشدسنجیده باشد BDNFبر مقادیر 
پژوهشگران حیطه فیزیولوژی ورزش به  چنین اخیراً هم

که آیا فعالیت های ورزشی با  هستند دنبال این سوال
 های خـــشدت بالاتر و مدت زمان کمتر می تواند پاس

این هدف از  لذابرجسته تری به دنبال داشته باشد؟  
استقامتی و  شدید تناوبی تمریناتثیر ات بررسیمطالعه، 

کدام که  ستا پاسخ به این پرسشو  BDNFبر مقادیر 
 اثر بیشتری راتواند  می یک از این شیوه های تمرینی

 ؟داشته باشد BDNFمقادیر بر 

 هامواد و روش 
سر  12زمایشگاهی حاضر، آ-تجربی در مطالعه

و میانگین  هفته 8موش صحرایی نر نژاد ویستار)با سن 
کنترل، تایی  7گروه مساوی  3گرم(، در  271±21وزن 

 تناوبی شدید فعالیت ورزشیاستقامتی و  فعالیت ورزشی
 ها در شرایط دمایی به شکل تصادفی تقسیم شدند. رت

ایی روشن-تاریکی گراد، چرخه سانتی درجه 1±11
و بدون در نظر گرفتن محدودیت غذایی در  21:21
های پلی اتیلن نگهداری شدند. پس از دو هفته  قفس

سازگاری با محیط و به منظور آشنایی حیوانات با 
ها به مدت یک هفته روزانه با  شرایط تمرین، رت

دقیقه با شیب  21متر بر دقیقه و به مدت  8سرعت 
گروه ان فعالیت کردند. صفر درجه روی دستگاه نوارگرد

فعالیت گروه هیچ گونه برنامه تمرینی نداشت. کنترل 
در هفته  جلسه 5هفته و  8، به مدت استقامتی ورزشی

با رعایت اصل اضافه بار تحت تمرین استقامتی به 
دقیقه قرار گرفتند. سرعت نوارگردان در طی  45مدت 
ه در متر بر دقیق 11متر بر دقیقه تا  25هفته از  8این 

فعالیت گروه . (21)پایان هفته هشتم افزایش یافت
در  جلسه 5هفته و  8، به مدت تناوبی شدید ورزشی

 تا 25 ای با سرعت دقیقه 6صورت دو تکرار هفته به 
 6و استراحت فعال  (در هفته پایانی)متر بر دقیقه 35

. که تمرین کردندمتر بر دقیقه  25ای با سرعت دقیقه
 شکل)دقیقه بود 14ر هر جلسه کل مدت فعالیت د

 (.2 شماره
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 تناوبی شدید فعالیت ورزشی استقامتی وبرنامه تمرینی در طول هشت هفته   .1 شماره شکل

 
 
 

ساعت پس از اتمام دوره تمرین)هشت هفته(،  48
عملیات جراحی و آسان کشی صورت گرفت. بعد از بی 

ر معدوم گردیدند و مغز هوش حیوانات، با جدا کردن س
هر رت جراحی و هیپوکمپ از هر دو نیمکره راست و 
چپ جدا و سریعاًً داخل میکروتیوب و سپس تانک ازت 

 با پروتئینی مقادیرجهت آزمایشات بعدی قرار گرفت. 
 ,BG-E30666 Persongen)الایزا کیت از استفاده

Germany) BDNF یتـــاســیزان حســبا م 
ng/ml 15/1 کیت دستورالعمل اساس بر د.ش سیبرر 

 237نیمکره در بافری حاوی  هر از هیپوکمپ دو هر
میلی مول تریس  Nacl، 11میلی مول 

 21درصد، گلیسرول  2 (Tris-HCL)هیدروکلرید
 Phenyl PMSF methyl)میلی مول 2درصد، 

sulfonyl) ،5/1  واندانت ومیلی مول سدیمIgepal  2 
 در دقیقه 11 مدت به و شدند هموژن کاملاًدرصد 
 درجه 4دمای  و rpm 1111 دور با سانتریفیوژ دستگاه
 کردن رقیق از شدند. پس سانتریفیوژ گراد سانتی

 در دقیقه 31 مدت به ها چاهک نمونه، بافر با محلول
 451 موج طول در شدند. جذب انکوبه انکوباتور دستگاه
 5 بین ای دامنه در استاندارد منحنی شد. خوانده نانومتر

 .شد رسم BDNF برای لیتر هر ازای به نانوگرم 211 تا

در مراحل مختلف ضمن رعایت مسایل اخلاقی سعی 
شد از هر گونه آزار جسمی و روش غیر ضروری اجتناب 

(. 17/6/4514113گردد)مجوز کد اخلاقی به شماره 
از روش  BDNFمقادیر پروتئینی  اندازه گیریجهت 

 الایزا استفاده شد.
 SPSSزش داده ها به کمک نرم افزار پردا 

vol.19 .پس از بررسی طبیعی بودن صورت گرفت 
-داده ها از طریق آزمون کولموگروف توزیع

از روش آماری تحلیل واریانس یک  ،(K-Sاسمیرنوف)
طرفه استفاده شد. کلیه نتایج به صورت 

انحراف معیار بیان و سطح معنی داری نتایج ±میانگین
 در نظر گرفته شد. P<0.05 حداقل با

 ی پژوهشیافته ها
 BDNFدر مطالعــه حاضــر مشــاهده شــد، مقــادیر 

 فعالیـت ورزشـی  هفتـه، در گـروه    8هیپوکمپ پـس از  
دار  نسـبت بـه گـروه کنتـرل افـزایش معنـی      استقامتی 

در گروه تمرین تناوبی شـدید نیـز،   . (P=0.735)داشتن
 هیپوکمپ در مقایسه با گروه کنتـرل و  BDNFمقادیر 

 )شـکل (P=0.131, P=0.070)نبود دار تقامت معنیاس
 (.1 شماره
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 های مورد مطالعه های صحرایی نر بالغ در گروه موشهیپوکمپ  BDNFپروتئین  . تغییرات2شماره  شکل 

 

 

 و نتیجه گیری بحث
ثیر فعالیت ورزشی احاضر به بررسی ت در مطالعه

ورزشی تناوبی شدید بر تغییرات استقامتی و فعالیت 
ای مشتق از مغز در  سطوح پروتئینی عامل تغذیه

های صحرایی نر بالغ پرداخته شد که  هیپوکمپ موش
هفته تمرین استقامتی و فعالیت  8ها نشان داد،  یافته

هیپوکمپ  BDNFورزشی تناوبی شدید افزایش مقادیر 
 ر نبود.دا را به همراه دارد، اما این افزایش معنی

های متناقضی در  های مختلف یافته در پژوهش
گزارش  BDNFثیر تمرین استقامتی بر مقادیر ازمینه ت

شده است، به طوری که در برخی تحقیقات، فعالیت 
دار مقادیر  ورزشی استقامتی موجب افزایش معنی

BDNF (11،23و در برخی عدم تفاوت معنی )  دار این
(. تفاوت در نوع 14،13،21متغیر مشاهده شده است)

 تمرین)داوطلبانه یا اجباری(، شدت و مدت تمرین
تواند در  ( از جمله مواردی هستند که می28،23،21)

ها باشد. بابایی و  علل تفاوت در نتایج پژوهش زمره
هفته فعالیت ورزشی  6( گزارش کردند، 1123همکاران)

در را  عامل نوروتروفیک مشتق از مغزاستقامتی سطوح 
(. سویا و 21دهد) مردان میانسال افزایش می

شدت  ( بیان داشتند، فعالیت ورزشی کم1117)همکاران
متر بر دقیقه( در مقایسه با فعالیت ورزشی متوسط  25)
متر بر دقیقه( به دلیل تحمیل استرس کمتر منجر  11)

 در هیپوکمپ می BDNFبه افزایش بیشتر مقادیر 
اند،  ( گزارش کرده1116(. هانگ و همکاران)23شود)

 تواند به واسطه دویدن اجباری)بر نوارگردان( می
تحمیل شرایط تمرین به حیوان موجب ایجاد استرس و 

 (.28شود) BDNFهای میانجی  ثیر منفی بر سیگنالات
های بالای تمرین بر  مطالعاتی که در زمینه شدت

صورت گرفته است، نتایج متفاوتی را  BDNFمقادیر 
 ( گزارش کردند1118تانگ و همکاران)رش کردند. گزا
مردان دقیقه فعالیت ورزشی پله شدید کوتاه مدت  25

سرمی را  BDNFدار سطوح  سالم افزایش معنی جوان
( گزارش 1118آگویار و همکاران)(. 27به همراه دارد)

هیپوکمپ پس از فعالیت  BDNFسطوح  کردند،
و در ( 24ورزشی بسیار شدید در هیپوکمپ افزایش)

و جسم مخطط تغییر معنی داری  کورتکس قدامی
نتایج متفاوت در مطالعاتی که به بررسی  (.26،25ندارد)

توان به  های بالای تمرین پرداختند را می شدتثیر ات
 های متفاوت تمرینی نسبت داد. مدت و شدت

کاری را که از طریق آن بتوان به آثار  و ساز
اختار و عملکرد مغز پی سودمند فعالیت ورزشی بر س

 برد، هنوز به طور کامل شناخته نشده است، اما می
توان آن را به کاهش استرس اکسیداتیو و التهاب، 

 ها و کاتکولامین زایی، ترشح نوروتروفین افزایش رگ
خصوص در ساختار هیپوکمپ ه زایی ب ها و نورون

نتایج متناقض در زمینه تاثیر  (.15-17)نسبت داد
شدت های  در BDNFت ورزشی بر مقادیر فعالی

را، می توان به نوع تمرین به شکل داوطلبانه و مختلف 
 اجباری و استرس تحمیلی به رت ها نسبت داد. 
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های متفاوت  شیوهثیر ات ها در زمینه پژوهش
فعالیت ورزشی محدود است و نتایج مطالعات نیز 

ه در ایجاد شد باشد. از سوی دیگر استرس متفاوت می
جایی حیوانات و فعالیت بر نوارگردان از  به زمان جا

 هستند. ثیرگذار بر نتایج مطالعهاهای ت جمله محدودیت
ثیر تمرین اپژوهشی در زمینه تجا که،  از آندر پایان 

 ،، مشاهده نشده استBDNFشدید بر مقادیر  تناوبی
 مطالعاتی در زمینه تغییر نسبت زمانشود  پیشنهاد می

 به استراحت و تغییر شدت و مدت ستهای فعالیت 
چند نتایج مطالعه حاضر  هر های فعالیتی انجام شود.

هیپوکمپی را در هر  BDNFعدم تغییر معنی دار مقادیر 

دو گروه فعالیت ورزشی نشان داد اما به نظر می رسد 
فعالیت تاثیرپذیری بیشتری را از  BDNFسطوح 
عالیت ورزشی استقامتی شدید نسبت به ف تناوبیورزشی 
تر شدن موضوع لازم است  جهت روشن اما بپذیرد.

 مطالعات وسیع تری، در سطح مولکولی انجام شود.

 سپاسگزاری

نویسندگان این پژوهش مراتب سـپاس و قـدردانی   
ــی     ــی و پژوهش ــت آموزش ــاری معاون ــود را از همک خ
دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی دانشگاه تهـران در  

 دارند.  لعه ابراز میاین مطا
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Abstract 

Introduction: Behaviors and our lifestyles 

affect the expression of brain-derived 

neurotrophic factor (BDNF-Brain-Derived 

Neurotrophic Factor) and experiences with 

emotional health, such as exercise and 

enriched environment lead to increased 

levels of this neurotrophin .This study 

aimed to identify the possible effects of two 

different ways of training on levels of 

brain-derived neurotrophic factor (BDNF) 

in the hippocampus of adult male rats with 

a clearer focus on the role of exercise on 

modifying the synaptic plasticity. 

 

Materials & methods: In this experimental 

research, twenty-one Wistar rats were 

divided into three groups: (1) Control, (2) 

endurance training (ET), (3) high-intensity 

interval training (HIIT). ET group received 

8-wk mild-intensity endurance exercise. 

The exercise schedule of HIIT group 

consisted of high intensity interval training 

for 8 weeks (with Active recovery). 

Hippocampal BDNF protein was assessed 

using commercial ELISA kits and the data 

were analyzed by one-way ANOVA. 

Statistical differences were considered 

significant at p<0.05.  

 

Findings : The results showed that the ET 

group had no significant effect on BDNF 

protein level (p=0.735). In addition, HIIT 

group revealed no significant increase in 

BDNF protein level compared with the 

Control (p=0.070) and ET group (p=0.131). 

 

Discussion & Conclusion: The results of 

the present study, do not show significant 

change in BDNF levels via exercise 

training, it seems that perform of HIIT 

training can increase amount of 

hippocampus BDNF protein level more 

than endurance training. 

 

Keywords: Brain-derived neurotrophic 

factor, Hippocampus, Endurance training, 

High-intensity interval training 
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