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تأثیر 4 هفته تمرین مقاومتی بر سطح پلاسمایی عامل نوروتروفیک مشتق از مغز 
در موش های صحرایی

آزاده حسینی1، عبدالحسین پرنو2، اسحق کریمی3، بهاره حسینی4

چکیده
ــش  ــه نق ــت ک ــن هاس ــواده نوروتروفی ــای خان ــی از اعض ــز )BDNF( یک ــتق از مغ ــک مش ــل نوروتروفی ــدف: عام ــه و ه زمین
کلیــدی در تنظیــم بقــاء، رشــد و حفــظ نــورون هــا دارد. BDNF در ســازگاری ناشــی از تمریــن ورزشــی مشــارکت مــی کنــد؛ 
ــه  ــر 4 هفت ــی شــناخته نشــده اســت. هــدف پژوهــش حاضــر، بررســی تأثی ــه خوب ــوز ب ــرآن هن ــی ب ــن مقاومت ــر تمری ــا اث ام
تمریــن مقاومتــی بــر ســطح پلاســماییBDNF در مــوش هــای صحرایــی بــود. روش تحقیــق: 20 ســر مــوش صحرائــی مــاده 
ویســتار بــه طــور تصادفــی بــه 2 گــروه کنتــرل )5 ســر( و گــروه تمریــن مقاومتــی )15ســر( تقســیم شــدند. دوره تمرینــی 4 
هفتــه، 3 جلســه در هــر هفتــه انجــام شــد. در هــر جلســه حیوانــات وزنــه هــای وصــل شــده بــه دم را بــا بالارفتــن از نردبــان 
بــه صــورت 5 تکــرار ســه نوبتــی حمــل کردنــد. در گــروه تمریــن، در زمــان هــای 24، 48 و 72 ســاعت بعــد از آخریــن جلســه 
تمرین،مــوش هــا بیهــوش شــدند و خونگیــری بــه عمــل آمــد. بــرای ســنجش محتــوای BDNF پلاســما از روش الایــزا و کیــت 
پرومــگا G7611 اســتفاده گردیــد و داده هــا بــا روش تحلیــل واریانــس یــک طرفــه در ســطح معنــی داری p>0/05 مــورد تجزیــه 
و تحلیــل قــرار گرفتنــد. یافته هــا: یافتــه هــا نشــان داد کــه ســطوح BDNF پلاســما در وهلــه هــای زمانــی 24 و 72 ســاعت 
)بــه ترتیــب بــا p =0/04 و p =0/02( پــس از آخریــن جلســه تمریــن مقاومتــی نســبت بــه گــروه کنتــرل، بــه طــور معنــی داری 
پاییــن تــر اســت؛ بــا ایــن حــال، در وهلــه زمانــی 48 ســاعت پــس از تمریــن، افــت در ســطوح BDNF پلاســما معنــی دار نبــود. 
نتیجــه گیــری: تمریــن مقاومتــی بــا اســتفاده از نردبــان در طــول 4 هفتــه، موجــب کاهــش ســطوح BDNF پلاســما پــس از 
تمریــن مــی شــود. بنابرایــن، ایــن نــوع تمریــن مقاومتــی را احتمــالاً مــی تــوان مدلــی مناســب و موثــر بــرای بررســی رفتــار 

ایــن نوروتروفیــن بــه کار گرفــت.
واژه های کلیدی: تمرین مقاومتی، فاکتور نوروتروفیک مشتق از مغز، موش صحرایی.
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مقدمه
ــی و  ــارهای مولکول ــاء آبش ــه الق ــادر ب ــمانی ق ــت جس فعالی
فرآیندهــای ســلولی اســت، فرآینــدی کــه رگ زایــی، زایــش 
ــد  ــی بخش ــود م ــز را بهب ــی در مغ ــش سیناپس ــی و زای نورون
عصــب  ســازوکارهای   .)2009 دیگــران،  و  )دســلندس1 
شــناختی مســئول اثــرات مفیــد ناشــی از تمریــن ورزشــی 
بــرای القــای ادراک، افزایــش جریــان خــون در نواحــی 
ــش  ــه افزای ــر ب ــه منج ــتند ک ــری هس ــر قش ــری و زی قش
ســنتز و افزایــش اســتفاده از میانجــی هــای عصبی)کوئلهــو2 
بتــا-  پروتئیــن  تشــکیل  کاهــش   ،)2012 دیگــران،  و 
ــش  ــراً افزای ــران، 2005 ( و اخی ــد3 )آدلارد4 و دیگ آمیلوئی
ســنتز و رهایــش عامــل نوروتروفیــک مشــتق از مغــز 

)BDNF(5 مــی شــود )اگرمونــت6 و دیگــران، 2006 (.
BDNF یــک پروتئیــن پایــه و عضــو خانــواده نوروتروفیــن هــا 

ــر  ــه تاثی ــه ب ــا توج ــت و ب ــدی اس ــل رش ــه عوام از مجموع
ــاختاری  ــردی و س ــری عملک ــکل پذی ــر ش ــه ب ــی ک مهم
اساســی در  نقــش  توانــد  سیســتم عصبــی دارد، مــی 
ــک  ــن ی ــد. BDNF همچنی ــته باش ــاب داش ــوژی اعص بیول
میانجــی مولکولــی مهــم شــکل پذیــری عصبــی در مغــز بــه 
ویــژه در بقــاء، تمایــز و رشــد عصبــی اســت و ممکــن اســت 
ــر  ــه موث ــری و حافظ ــامل یادگی ــز ش ــای مغ در عملکرده
باشــد )زولادز و پیلــس7، 2010(. ایــن عامــل نوروتروفیــک 
توســط ســلول هــای مختلــف در سیســتم عصبــی مرکــزی 
ــروق،  ــال ع ــای اندوتلی ــلول ه ــا، س ــت ه ــی، پلاک و محیط
ــد  ــی، تولی ــای ایمن ــلول ه ــکلتی و س ــاف و اس ــلات ص عض
ــرات  ــران، 2010( و اث ــاروو8 و دیگ ــود )ی ــی ش ــح م و ترش
بیولوژیــک خــود را از طریــق اتصــال بــه گیرنــده  تیروزیــن 
کینــاز TrkB( 9 B( اعمــال مــی کنــد. ایــن گیرنــده در 
ــی  ــتم عصب ــه سیس ــدن، از جمل ــای ب ــت ه ــیاری از باف بس
ــود  ــی ش ــان م ــکلتی بی ــزی و محیطــی و عضــلات اس مرک

)زولادز و پیلــس، 2010(. 
ــر  ــا ســن تغیی ــه غلظــت BDNF ب نشــان داده شــده اســت ک
مــی کنــد )وبســتر10 و دیگــران، 2006 (. برطبــق یافتــه هــای 
نوروتروفیــن  ایــن  ســطوح  کاهــش   ،)2011( فوســتر11 
ــن،  ــت. همچنی ــط اس ــی مرتب ــب نورون ــا تخری ــی ب محیط
بیــان آن در برخــی از بیمــاری هــای تخریــب کننــده 

ــر،  ــهMCI( 12(، آلزایم ــف حافظ ــلال خفی ــی ماننداخت عصب
پارکنیســون، صــرع و برخــی از بیمــاری هــای روانــی ماننــد 
ــن و  ــش س ــس افزای ــد. برعک ــی یاب ــش م ــردگی؛ کاه افس
ــر  ــه منج ــی ک ــتم عصب ــرب سیس ــا مخ ــاری ه ــی بیم برخ
ــن تروفیکــی مــی شــوند،  ــن پروتئی ــه کاهــش ســطوح ای ب
ــش  ــوازی- افزای ــن ه ــژه تمری ــه وی ــمانی ب ــت جس فعالی
آن را بــه همــراه دارد )کنپــان13 و دیگــران، 2010(.  در 
ــن  ــه تمری ــه 8 هفت ــزارش شــده اســت ک ــن راســتا گ همی
هــوازی منجــر بــه افزایــش BDNF ســرمی در افــراد مبتــلا به 
مولتیپــل اســکلروزیس )MS( مــی شــود )اســچولز14 و دیگران، 
2004(. همچنیــن، افزایــش غلظــت ایــن پروتئیــن در افــراد 
مبتــلا بــه افســردگی بــه دنبــال یــک جلســه تمرین هــوازی، 
گــزارش شــده اســت. ایــن یافتــه هــا نشــان مــی دهــد کــه 
ســنتز BDNF پــس از ورزش، از سیســتم عصبــی حمایت و از 
بیمــاری هــای تخریــب کننــده عصبــی، پیشــگیری مــی کنــد 
و از ایــن طریــق، درمــان ایــن بیمــاری هــا را تســهیل مــی نماید 

ــران، 2009(. ــون15 و دیگ )گوستافس
ــا  ــی ت ــت ورزش ــه فعالی ــخ ب ــلولی BDNF در پاس ــع س منب
حــدودی ناشــناخته اســت )کنپــان و دیگــران، 2010(. 
ــه  ــر ب ــی منج ــت ورزش ــه فعالی ــت ک ــده اس ــان داده ش نش
ــای  ــه ه ــق یافت ــود و برطب ــی ش ــا م ــت ه ــش پلاک افزای
محققــان، پلاکــت هــا حــاوی mRNA BDNF هســتند 
ــه  ــد ک ــی دهن ــان م ــواهد نش ــس، 2010(. ش )زولادز و پیل
ــور  ــت عب ــر دو جه ــزی در ه ــی- مغ ــد خون BDNF از س

ــد  ــی توان ــن، م ــن پروتئی ــی ای ــطوح محیط ــد و س ــی کن م
ــی16 و  ــد )نوفوج ــز باش ــم مغ ــره مه ــده ذخی ــس کنن منعک
دیگــران، 2008(. فعالیــت ورزشــی مــی توانــد ســطوح 
BDNF محیطــی را تعدیــل کنــد و توجــه بــه اثــرات تمریــن 

ــت  ــر تغییــرات غلظــت BDNF ســرم و پلاســما در دو حال ب
پایــه و پــس از ورزش، تصویــر مبهمــی را نشــان مــی دهــد 

)کنپــان و دیگــران، 2010(.
یــارو و دیگــران )2010( نشــان دادنــد کــه 5 هفتــه تمریــن 
ــش  ــه افزای ــر ب ــالا، منج ــدت ب ــا ش ــده ب ــی فزآین مقاومت
BDNF  ســرم بلافاصلــه بعــد از تمریــن مــی شــود؛ اگرچــه 

ایــن افزایــش از نظــر آمــاری معنــی دار نبــود و 60 دقیقــه 
بعــد از تمریــن بــه پاییــن تــر از ســطوح اســتراحت در دوره 

1. Deslandes                                              7. Zoladz & Pilc                                                13. Knaepen
2. Coelho                                                    8. Yarrow                                                          14. Schulz
3. Amyloid Beta                                         9. Tyrosine receptor kinase B                      15. Gustafsson
4. Adlard                                                     10. Webster                                                      16. Nofuji
5. Brain-derived neurotrophic factor    11. Foster
6. Eggermont                                             12. Mild cognitive impairment )MCI)
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آزاده حسينی و همكارانتأثير 4 هفته تمرين مقاومتی بر سطح پلاسمايی عامل نوروتروفيک مشتق از مغز ...

ــی  ــن قدرت ــرات ناشــی از تمری ــت. اث ــکاوری کاهــش یاف ری
ــه و  ــت پای ــما در دو حال ــرم و پلاس ــت BDNF س ــر غلظ ب
پــس از ورزش در گــروه هــای مختلــف مــورد بررســی قــرار 
ــده همســو نیســتند.  ــج بدســت آم ــا نتای ــه اســت؛ ام گرفت
بــه عنــوان مثــال، کاســتلانو و وایــت1 )2008( نشــان دادنــد 
کــه 8 هفتــه تمریــن هــوازی منجــر بــه کاهــش در ســطوح 
BDNF ســرم در بیمــاران مبتــلا بــه MS مــی شــود. آن هــا 

ــن جلســه  30 دقیقــه، 2 ســاعت و 3 ســاعت پــس از آخری
تمریــن در هفتــه چهــارم، افزایــش در ســطوح BDNF ســرم 
ــای  ــان ه ــه هشــتم در زم ــا در هفت ــد؛ ام را مشــاهده کردن
ــن جلســه  30 دقیقــه، 2 ســاعت و 3 ســاعت پــس از آخری
تمریــن، شــاهد رونــد روبــه کاهــش تــا رســیدن بــه ســطوح 
پایــه بودنــد. ســوزوکی2 و دیگــران )2014( نیزگــزارش 
کــرده انــد کــه 3 تــا 5 روز پــس از آخریــن جلســه تمریــن 
 BDNF یــک پروتــکل 9 هفتــه ای تمرینــات نظامــی، ســطوح
ــش  ــا، افزای ــن ه ــم ای ــد. علیرغ ــی یاب ــش م ــما کاه پلاس
ســطوح BDNF پلاســما در زنــان مســن بــه دنبــال 10 هفته 
تمریــن مقاومتــی با شــدت متوســط نشــان داده شــده اســت 
ــالم  ــردان س ــن، در م ــران، 2012(؛ همچنی ــو و دیگ )کوئله
ــن جلســه  ــس از آخری ــه پ ــرده،60 دقیق ــن نک جــوان تمری
 BDNF ــطوح ــی(، س ــه مقاومت ــال5 هفت ــه دنب ــن )ب تمری

ــاروو و دیگــران، 2010(. ســرم افزایــش یافتــه اســت )ی
از طــرف دیگــر، گــزارش شــده اســت کــه 10 هفتــه تمریــن 
مقاومتــی تاثیــری بــر غلظــت BDNF پلاســما پایــه و پــس 
از تمریــن، در آزمودنــی هــای میانســال )لوینگــر3 و دیگــران، 
ــران،  ــت4 و دیگ ــالم )جئوکین ــوان س ــردان ج 2008( و م
2010(  نــدارد. در مجمــوع، مــی تــوان گفــت BDNF گردش 
خــون احتمــالاً تحــت تاثیــر فعالیــت ورزشــی مزمــن قــرار 
مــی گیــرد و تمریــن مقاومتــی ممکــن اســت یــک محــرک 
بالقــوه رهایــش ایــن عامــل نوروتروفیــک باشــد.  بــا توجــه 
بــه ایــن کــه تاکنــون در اکثــر مطالعــات انجام شــده انســانی 
ــه  ــاعات اولی ــرات BDNF در س ــه تغیی ــا ب ــی، تنه و حیوان
پــس از تمریــن توجــه شــده و تعــداد معــدودی )کاســتلانو و 
وایــت، 2008؛ یــاروو و دیگــران،2010؛ رواســی و دیگــران، 
ــه تغییــرات ایــن عامــل نوروتروفیــک در روزهــای  2013( ب
 BDNF پــس از تمریــن توجــه کــرد انــد و بــا توجــه بــه نقــش

در شــرایط مختلــف ترمیــم و رشــد سیســتم هــای عصبــی- 
ــن در  ــن نوروتروفی ــت ای ــزان فعالی ــایی می ــی، شناس عضلان

ســاعات مختلــف ضــروری اســت.
ــه  ــد ک ــی ده ــان م ــی نش ــات قبل ــی مطالع ــی اجمال بررس
ــور  ــه ط ــام و BDNF ب ــور ع ــه ط ــا ب ــن ه ــار نوروتروفی رفت
ــای  ــازگاری ه ــد از س ــاوت بع ــای متف ــان ه ــاص، در زم خ
کوتــاه مــدت بررســی نشــده اســت؛ بنابرایــن، تصــور می شــود 
ــاه  ــازگاری کوت ــد از س ــن بع ــن نوروتروفی ــرات ای ــه تغیی ک
ــرات آن در  ــاوت از تغیی ــی، متف ــای زمان ــدت در دوره ه م
دوره هــای زمانــی بعــد از یــک فعالیــت حــاد باشــد. از ایــن 
رو، بــا توجــه بــه اعمــال BDNF کــه در بــالا بــه برخــی از آن 
هــا اشــاره شــد، آگاهــی از رفتــار ایــن نوروتروفیــن در نقــاط 
ــازگارهای  ــاد و س ــف ح ــای مختل ــس از دوره ه ــی پ زمان
کوتــاه مــدت بــه تمریــن دارای اهمیــت اســت. بنابرایــن؛ در 
مطالعــه حاضــر رفتــار BDNF پلاســما در پاســخ بــه تمریــن 
مقاومتــی در وهلــه هــای زمانــی 24، 48 و72 ســاعت پــس 
از 4 هفتــه تمریــن مقاومتــی، مــورد بررســی قــرار گرفــت.

روش تحقیق
تعــداد 20 ســر مــوش مــاده نــژاد ویســتار بــا ســن 8 هفتــه 
و وزن مشــخص20±200 گــرم از موسســه رازی خریــداری و 
پــس از انتقــال بــه اتــاق حیوانــات، در قفــس هایــي از جنس 
پلاســتیک و درب فلــزي و مشــبک؛ نگهــداري شــدند. تمــام 
ــر  ــانتی مت ــاد 20*40*60 س ــه ابع ــابه و ب ــا مش ــس ه قف
مکعــب بودنــد. در هــر قفــس 3 ســر مــوش نگهــداري شــد. 
همــه گــروه هــا از یــک نــوع مــاده غذایــي5 ســاخت شــرکت 
ــداري  ــل نگه ــد. مح ــتفاده کردن ــاه اس ــه کرمانش ــرب دان غ
ــات دانشــکده دامپزشــکی دانشــگاه  ــه حیوان مــوش هــا خان
ــاعت  ــنایي و 12 س ــاعت روش ــور )12 س ــه ن ــود ک رازی ب
تاریکــي( و دمــاي )22 درجــه ســانتي گــراد( آن بــه دقــت 
ــوص  ــروف مخص ــق ظ ــات از طری ــد. آب حیوان ــرل ش کنت
پلاســتیکي کــه بــر روي درب قفــس قــرار داشــت، در 

ــات قــرار گرفــت. اختیــار حیوان
حیوانــات بــه طــور تصادفــی بــه دو گــروه کنتــرل )5 ســر( 
ــود  ــن خ ــروه تمری ــدند؛ گ ــیم ش ــر( تقس ــن )15 س و تمری
شــامل ســه زیــر گــروه 24، 48 و 72 ســاعت مــی شــد کــه 

1. Castellano & White                                                          4. Goekint
2. Suzuki                                                                                5. Chow
3. Levinger
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ــروه )و  ــر گ ــت. ه ــرار گرف ــوش ق ــر م ــدام، 5 س ــر ک در ه
یــا زیرگــروه( بعــد از اعمــال تمریــن و در زمــان مشــخص، 
بیهــوش شــدند و نمونــه هــای مــورد نظــر اســتخراج شــدند. 
بعــد از 8 هفتــه نگهــداری در قفــس و یــک هفتــه آشــنایی 
بــا تمریــن، تمریــن اصلــی اجــرا شــد. بالارفتــن از نردبانــی 
ــه  ــه 85 درج ــه و زاوی ــه دارای 26 پل ــر ک ــاع 1 مت ــه ارتف ب
نســبت بــه زمیــن بــود، بــه عنــوان تمریــن مقاومتــی در نظر 

1. Godfrey
2. Promega

گرفتــه شــد )گادفــری1 و دیگــران، 2009(. در گــروه تمریــن 
ــد  ــن کردن ــه تمری ــه در هفت ــات 3 جلس ــی، حیوان مقاومت
ــات  ــد وزن حیوان ــار از20 درص ــه ب ــه اضاف ــه ای ک ــه گون ب
ــا  ــج در هــر جلســه ب ــه تدری درجلســه اول شــروع شــد و ب
افزایــش10 درصــدی بــه 100 درصــد وزن بــدن، در پایــان 
هفتــه ســوم افزایــش یافــت؛ ایــن افزایــش در طــول هفتــه 

چهــارم ثابــت مانــد )جــدول 1(.

جدول 1. برنامه اضافه بار تمرين مقاومتي روي نردبان

در هــر جلســه تمریــن، حیوانــات 3 نوبــت و در هــر نوبــت5 
ــه طــوری کــه بیــن تکرارهــا،  ــالا رفتنــد ب ــان ب ــار از نردب ب
ــه اســتراحت در نظــر  ــت، 2 دقیق ــه و بیــن هــر نوب 1 دقیق
گرفتــه شــد )گادفــری و دیگــران، 2009(. ایــن فرآینــد تــا 
زمانــی تکــرار شــد کــه حیوانــات 3 نوبــت تمریــن را تکمیــل  
نماینــد یــا بــه خاطــر خســتگی، قــادر بــه ادامــه آن نباشــند.

در زمــان هــای 24، 48 و 72 ســاعت بعــد از آخریــن جلســه 
ــي  ــن )30-50 میل ــي از کتامی ــا ترکیب ــات ب ــن، حیوان تمری
ــرم/ ــي گ ــن )3-5 میل ــدن( و زایلازی ــرم وزن ب گرم/کیلوگ

ــی و  ــری نیاک ــدند ) قنب ــوش ش ــدن( بیه ــرم وزن ب کیلوگ
دیگــران، 2007( و بلافاصلــه پــس از بیهوشــی، خــون گیــری 
ــس از  ــمای خــون پ ــد و پلاس ــام ش ــب انج مســتقیماً از قل
ســانتریفیوژ، جــدا گردیــد و تــا زمــان آزمایــش هــای بعدی، 
در دمــای 20- درجــه نگــه داری شــد. ســایر بافــت هــای 
ــت  ــی، جه ــت عصب ــد و باف ــه، کب ــد عضل ــات مانن حیوان
بررســی ســایر عوامــل درگیــر جــدا و در دمــای 80- ذخیــره 
شــد. غلظــت BDNF پلاســما بــا اســتفاده از روش الایــزا و بــا 
اســتفاده از کیــت پرومــگاG7611( 2، ســاخت کشــور آمریــکا( 
بــا حساســیت 15/6پیکوگــرم بــر میلــی لیتــر انــدازه گیــری 

شــد.
بــا توجــه بــه محــرز شــدن طبیعــی بــودن توزیــع داده هــا 

بــا اســتفاده از آزمــون کلموگــروف – اســمیرنوف، از آزمــون 
تحلیــل واریانــس یک ســویه بــرای بررســی تغییرات ســطوح 
BDNF پلاســما در گــروه هــای مختلــف اســتفاده شــد؛ در ادامــه 

ــی  ــون تعقیب ــی دار، از آزم ــاوت معن و صــورت مشــاهده تف
ــن مطالعــه ســطح  ــن، در ای ــد. همچنی LSD اســتفاده گردی

معنــی داری p>0/05 در نظــر گرفتــه شــد و محاســبات بــا 
نــرم افــزار SPSS18 بــه اجــرا درآمــد. 

یافته ها
ــه  ــال 4 هفت ــه دنب ــج مطالعــه حاضــر نشــان داد کــه ب نتای
تمریــن مقاومتــی، وزن حیوانــات در گــروه تمریــن 17 
درصــد بیشــتر از گــروه کنتــرل افزایــش یافــت )از 232±11 
ــل، از  ــن و در مقاب ــروه تمری ــرم در گ ــه 9±289 گ ــرم ب گ
14±239 گــرم بــه 9±257گــرم در گــروه کنتــرل(.  ســطوح 
BDNF پلاســما در تمــام وهلــه هــای زمانــی پــس از تمریــن 

مقاومتــی بــه کمتــر از ســطوح پایــه افــت کــرد و رونــدی رو 
ــی 72 ســاعت، ســطوح  ــه کاهــش داشــت. در نقطــه زمان ب
ــه کمتریــن حــد خــود یعنــی 28 درصــد  BDNF پلاســما ب

ســطوح پایــه افــت کــرد )جــدول 2(. ایــن کاهــش نســبت 
بــه گــروه کنتــرل، صرفــاً در وهلــه هــای زمانــی 24 ســاعت 
)p =0/04( و 72 ســاعت )p =0/02( از نظــر آمــاری معنــی دار بود 
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ــن،  ــد از تمری ــاعت بع ــی 48 س )جــدول 2(. در نقطــه زمان
اگرچــه ســطوح BDNF پــس از 4 هفتــه تمریــن نســبت بــه 
گــروه کنتــرل پاییــن تــر بــود، امــا میــزان ایــن افــت نســبت 

بــه گــروه کنتــرل و دو زمــان 24 و 72 ســاعت بعــد از 
تمریــن، اندکــی کمتــر و غیــر معنــی دار نشــان داد )نمــودار 

.)1

جدول 2. ميانگين و انحراف استاندارد غلظت  BDNF موش ها )پيكوگرم/ميلی ليتر(

شكل 1. مقايسه  سطوح BDNF پلاسمای گروه کنترل و گروه تمرين مقاومتی در نقاط زمانی 24، 48 و 72 ساعت بعد از آخرين جلسه 
 .p>0/05 تمرين . * تفاوت معنی دار با گروه کنترل در سطح
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1. Kraemer
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بحث
ــرل  ــروه کنت ــه گ ــن نســبت ب ــروه تمری ــات در گ وزن حیوان
حــدود 17 درصــد افزایــش یافــت کــه احتمــالاً دال بــر موثــر 
بــودن تمریــن مقاومتــی اجــرا شــده مــی باشــد. همچنیــن؛ 
بــه دنبــال 4 هفتــه تمریــن مقاومتی، ســطوح BDNF پلاســما 
در وهلــه هــای زمانــی 24  و 72 ســاعت پــس از تمریــن بــه 
کمتــر از میــزان پایــه افــت کــرد، همچنیــن، در 48 ســاعت 
ــودن آن،  ــی دار نب ــم معن ــه رغ ــی، ب ــن مقاومت ــد از تمری بع
رونــد کاهشــی مشــاهده شــد. محتمــل تریــن دلیــل متفــاوت 
بــودن ایــن نتیجــه بــا دو زمــان 24 و 72 ســاعت مــی توانــد بــه 
عوامــل جانبــی ماننــد حجم کــم نمونــه ها، شــیوه انــدازه گیری 
و ... ارتبــاط داشــته باشــد. در کل، بــه نظــر مــی رســد مهــم 
تریــن نتیجــه تحقیــق حاضــر، کاهــش ســطوح BDNF مــوش 

هــا 72 ســاعت بعــد از تمریــن مقاومتــی باشــد. 
همســو بــا نتایــج مطالعــه حاضــر، ســوزوکی )2014( گــزارش 
کــرده اســت کــه 3 تــا 5 روز پــس از آخریــن جلســه تمریــن 
 BDNF یــک پروتــکل 9 هفتــه ای تمرینــات نظامــی، ســطوح
پلاســما کاهــش مــی یابــد و ایــن تغییــر، نشــانه بیولوژیکــی 
بــرای شــاخص هــای فشــار روانــی در محیــط هــای پر فشــاری 
هماننــد فعالیــت جســمانی مــی باشــد. رواســی )2013( نیــز 
گــزارش کــرده اســت کــه هر چنــد 8 هفتــه تمریــن مقاومتی 
موجــب افزایــش ســطوح BDNF نســبت بــه ســطوح پایــه در 
مــوش هــای صحرایــی مــی شــود؛ امــا بــه دنبــال 3 و 5 روز 
پــس از آخرین جلســه تمرین، ســطوح ایــن پروتئیــن روند رو 
بــه کاهــش را نشــان مــی دهــد. یــاروو )2010( نیــز بــه دنبال 
افزایــش اولیــه ســطوح BDNF در وهلــه های زمانــی 30 و 60 
دقیقــه پــس از 5 هفتــه تمریــن در افــراد ســالم، رونــد روبــه 
کاهــش را گــزارش کــرده اســت. وی علــت کاهــش BDNF را  
افزایــش جــذب BDNF، اتصــال آن بــه گیرنــده TrkB پــس از 
تمریــن، افزایــش پــاک ســازی BDNF از گــردش خــون و یــا 
کاهــش ترشــح BDNF طــی ریــکاوری مــی دانــد. بــه اعتقــاد 
رواســی )2013( فعالیــت ورزشــي بــه عنــوان یــک واکنــش 
اســترس زا بــراي بــدن، بــه افزایــش ســطوح کورتیــزول منجر 
ــت  ــه عل ــزول ب ــت ورود کورتی ــل قابلی ــه دلی ــود. ب ــي ش م
وجــود گیرنــده هــاي آن در سیســتم عصبــي مرکــزي، ایــن 
هورمــون مــی توانــد ســبب عــدم افزایــش ســطوح BDNF بــه 

دنبــال تمریــن شــود و ترشــح کورتیــزول و ورود آن بــه مغــز، 
احتمــالاً مهــار ســنتز و ترشــح ایــن عامــل تروفیکــی را در پی 
دارد )رواســی و دیگــران، 2013؛ میرزایــی و دیگــران، 2011(. 
در پژوهــش حاضــر نیــز همســو بــا نتایــج رواســی و دیگــران 
ــی  ــن مقاومت ــه تمری ــه 4 هفت ــد ک ــان داده ش )2013(، نش
ــد از  ــای بع ــاعت ه ــطوح BDNF  در س ــش س ــب کاه موج
تمریــن مــی شــود، هرچنــد بــا توجــه بــه تفســیر یافتــه های 
ایــن پژوهشــگران، شــاید بتــوان علــت کاهــش ســطوح ایــن 
نوروتروفیــن را بــه تغییــرات ســطوح کورتیــزول نســبت داد؛ 
چــرا کــه در بســیاری از تحقیقات نشــان داده شــده اســت که 
ســطوح کورتیــزول بــه دنبــال تمرین، بــه ویژه تمریــن مقاومتی، 
افزایــش مــی یابــد )کرامــر1 و دیگــران، 2005(. بــا ایــن حــال، 
تائیــد ایــن فرضیــه نیازمنــد بررســی ســطوح کورتیــزول در 

آینــده اســت. 
از طــرف دیگــر،  کاســتلانو و وایــت )2008( نشــان داده انــد 
کــه 8 هفتــه تمریــن هــوازی منجــر بــه کاهــش در ســطوح 
ــه MS مــی شــود. آن هــا  BDNF ســرم در بیمــاران مبتــلا ب

بــه دنبــال 30 دقیقــه، 2 ســاعت و 3 ســاعت پــس از آخریــن 
 BDNF جلســه تمریــن در هفتــه چهــارم، افزایــش در ســطوح
ســرم را مشــاهده کردنــد؛ امــا در هفتــه هشــتم، بــه دنبــال 
ــه  ــن جلس ــس از آخری ــاعت پ ــاعت و 3 س ــه، 2 س 30 دقیق
تمریــن، شــاهد رونــد روبــه کاهــش تــا رســیدن بــه ســطوح 
پایــه بودنــد. ایــن محققیــن دلیــل ایــن کاهــش را ســازگاری 
بــه شــرایط تمریــن و همچنیــن کاهــش ســریع BDNF پــس 
از تمریــن را، نشــان دهنــده انتقــال ســریع BDNF بــه گردش 
خــون، عضلــه و در نهایــت بــه CNS دانســته انــد. بــا توجــه 
بــه دلایــل فــوق، بــا اطمینــان بیشــتری مــی تــوان کاهــش 
ــی در  ــن مقاومت ــس از تمری ــای پ ــطوح BDNF در روزه س

تحقیــق حاضــر را نتیجــه ســازگاری بــه تمریــن دانســت. 
یــک ســازوکار احتمالــی دیگــر کــه کاهــش BDNF بــه دنبــال 
4 هفتــه تمریــن را توجیــه مــی کنــد؛ افزایــش بــه کارگیــری 
گیرنــده TrkB بــه واســطه افزایــش تنظیمــی BDNF در بافــت 
هــای محیطــی اســت )نوفوجــی و دیگــران، 2012(. مطالعــات 
قبلــی نشــان مــی دهنــد کــه بیــان گیرنــده TrkB در نخــاع، 
مغــز و عضلــه نعلــی مــوش هــای صحرایــی بــه دنبــال تمریــن 
ورزشــی افزایــش مــی یابــد )گومــز پینیــلا2 و دیگــران، 
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2002(.  اگرچــه اهمیــت فیزیولوژیکــی BDNF بعــد از ورزش 
ــای  ــش ه ــی از نق ــا یک ــت، ام ــده اس ــی مان ــناخته باق ناش
احتمالــی آن، ترمیــم آســیب هــای عضلانــی ناشــی از ورزش 
اســت. نشــان داده شــده کــه BDNF ســرم بــه دنبــال تمریــن 
ــد )روجــاس  ــاد، افزایــش مــی یاب ــا زی ــا شــدت متوســط ت ب
ــیب  ــده آس ــان دهن ــود نش ــه خ ــران، 2006( ک وگا1 و دیگ
عضلانــی اســت. بنابرایــن ممکــن اســت کــه BDNF افزایــش 
ــه اســکلتی  ــم آســیب عضل ــن در ترمی ــه ناشــی از تمری یافت
ــان  ــتقیمی نش ــزارش مس ــه گ ــد. اگرچ ــته باش ــش داش نق
ــداده اســت کــه BDNF گــردش خــون در ترمیــم تخریــب  ن
 BDNF عضلانــی ناشــی از ورزش عمــل مــی کنــد؛ امــا القــاء
رهایــش کراتیــن کینــاز و پروســتاگلاندین E2 را ســرکوب می 
کنــد کــه عمومــاً نشــان دهنــده آســیب ســلول عضلانــی در 
عضلــه مــوش هــای در معــرض فشــار اکسایشــی در شــرایط 
in vivo اســت )لیــان2 و دیگــران، 1998(. از آنجــا کــه تاخیــر در 

بازســازی تارهــای عضلانــی بعــد از آســیب در عضــلات خاصی از 
مــوش هــای نــاک اوت شــده مشــاهده شــده اســت، بــه نظــر می 
رســد BDNF نقــش مهمــی در بازســازی تارهای عضلانی داشــته 
ــر اســاس عملکردهــای  ــو و جاســمین3، 2010(. ب باشــد )کل
بالقــوه  BDNF در بهبــود زخــم، نشــان داده شــده اســت کــه 
بــه کارگیــری BDNF ســرم طــی تمریــن ممکــن اســت بــه 
ــد و  ــک کن ــی از ورزش کم ــی ناش ــیب عضلان ــازی آس بازس
احتمــال دارد افــراد فعــال ســازگاری لازم بــرای بــه کارگیــری 
BDNF گــردش خــون بــه منظــور بهبــود رونــد ترمیــم عضلــه 

ــه نظــر  ــد )نوفوجــی و دیگــران، 2012(. ب ــه دســت آورن را ب
 BDNF ــد کاهشــی در ســطوح پلاســمایی ــی رســد رون م
ــه  ــد در نتیجــه انتقــال آن ب در پژوهــش حاضــر مــی توان
بافــت هــای هــدف ماننــد عضــلات تحــت فشــار نیــز باشــد. 
ــه  ــالات، ب ــن احتم ــدن ای ــرای روشــن ش ــود، ب ــن وج ــا ای ب
ــر و بررســی عوامــل جانبــی نیــاز اســت.  مطالعــات دقیــق ت
ــورد  ــاً در م ــوان قوی ــی نمــی ت ــای قبل ــه ه ــی یافت ــا بررس ب
ــرد.  ــر ک ــار نظ ــن اظه ــن نوروتروفی ــش ای ــا کاه ــش ی افزای
همــان طــور کــه برخــی مطالعــات افزایــش BDNF را گــزارش 

ــج  ــا نتای ــه همســو ب ــز هســتند ک ــی نی ــد؛ مطالعات ــرده ان ک
پژوهــش حاضــر، کاهــش آن را مشــاهده نمــوده انــد. در ایــن 
ــه  ــه 10 هفت ــت ک ــان داده اس ــر )2008( نش ــتا، لوینگ راس
ــر غلظــت BDNF پلاســما پایــه  تمریــن مقاومتــی تأثیــری ب
ــدارد. اس شــیفر4 )2009(  در آزمودنــی هــای میــان ســال ن
ــن مقاومتــی  ــه تمری ــز گــزارش کــرده اســت کــه 12هفت نی
ــراد  ــما اف ــری در ســطوح BDNF پلاس ــالا، تغیی ــا شــدت ب ب
ســالم ایجــاد نمی کنــد. همچنیــن، گئوکینت )2010( نشــان 
داده کــه10 هفتــه تمریــن قدرتــی در مــردان جــوان ســالم، 
ــس از  ــه پ ــه بلافاصل ــر غلظــت BDNF ســرم و پای ــری ب تأثی
ــل، کوئلهــو )2012( نشــان داده کــه  ــدارد. در مقاب تمریــن ن
ــت  ــش غلظ ــه افزای ــر ب ــی منج ــن مقاومت ــه تمری 10 هفت
BDNF پلاســما در زنــان مســن مــی شــود. میرزایــی )2011( 

نیــز بــا بررســی اثــر 8 هفتــه تمریــن اســتقامتی بــا دو مــدت 
30 و60 دقیقــه، مشــخص ســاخته کــه تمرینــات اســتقامتي، 
موجــب افزایــش ســطوح BDNF پلاســما در موش هاي ســالم 
مــي شــود و ایــن افزایــش ارتبــاط مســتقیمی بــا مــدت هــاي 
ــکاران  ــی و هم ــن، رواس ــدارد. همچنی ــي ن ــف تمرین مختل
)2013( دلیــل افزایــش ســطوح BDNF را انجــام تمریــن بــا 
شــدت متوســط دانســتند و بیــان کردنــد کــه BDNF نــه تنها 
نســبت بــه روش تمریــن، بلکــه بــه شــدت و مــدت تمریــن 
و حتــي شــیوه انــدازه گیــري آن نیــز حســاس اســت. یــاروو 
)2010( هــم همســو بــا نتایــج مطالعــه رواســی گــزارش کــرد 
کــه 5 هفتــه تمریــن مقاومتــی، افزایــش موقــت در غلظــت 
BDNF ســرم را در مــردان ســالم جــوان تمریــن نکــرده ایجــاد 

مــی کنــد. وی معتقــد اســت شــرکت در یــک فعالیــت 
ــت  ــا فعالی ــابه ب ــش BDNF را مش ــده، رهای ــی فزآین مقاومت
ــن  ــه تمری ــد و پاســخ BDNF ب ــش مــی ده اســتقامتی افزای

مقاومتــی، بــه بــار تمریــن وابســته اســت.
ــای محــدودی  ــه پژوهــش ه ــه ب ــا توج ــری: ب ــه گی نتیج
کــه در زمینــه رفتــار BDNF پلاســما بعــد از تمریــن انجــام 
ــن مطالعــات،  ــودن یافتــه هــای ای ــاوت ب شــده اســت و متف
ــه نظــر  جمــع بنــدی مشــخص و دقیــق موضــوع مشــکل ب



49

دوره3، شماره6، پاييز و زمستان 1394نشريه مطالعات  کاربردی علوم زيستی در ورزش

منابع

Adlard, P. A., Perreau, V. M., Pop, V., & Cotman, C. W. )2005). Voluntary exercise decreases amyloid load in a transgenic model of 
Alzheimer's disease. The Journal of Neuroscience, 25)17), 4217-4221.
2. Castellano, V., & White, L. J. )2008). Serum brain-derived neurotrophic factor response to aerobic exercise in multiple sclerosis. 
Journal of the Neurological Sciences, 269)1), 85-91. 
Clow, C., & Jasmin, B. J. )2010). Brain-derived neurotrophic factor regulates satellite cell differentiation and skeltal muscle 
regeneration. Molecular Biology of the Cell, 21)13), 2182-2190. 
Coelho, F. M., Pereira, D. S., Lustosa, L. P., Silva, J. P., Dias, J. M., Dias, R. C., Queiroz, B. Z., Teixeira, A. L., Teixeira, M. .,Pereira, L. S. 
& Pereira, L. S. )2012). Physical therapy intervention )PTI) increases plasma brain-derived neurotrophic factor )BDNF) levels in non-frail 
and pre-frail elderly women. Archives of Gerontology and Geriatrics, 54)3), 415-420. 
Deslandes, A., Moraes, H., Ferreira, C., Veiga, H., Silveira, H., Mouta, R., & Laks, J. )2009). Exercise and mental health: many reasons 
to move. Neuropsychobiology, 59)4), 191-198. 
Eggermont, L., Swaab, D., Luiten, P., & Scherder, E. )2006). Exercise, cognition and Alzheimer's disease: more is not necessarily 
better. Neuroscience & Biobehavioral Reviews, 30)4), 562-575. 
Foster, P. P, Rosenblatt, K. P., & Kuljiš, R. O. )2011). Exercise-induced cognitive plasticity, implications for mild cognitive 
impairment and Alzheimer’s disease. Frontiers in Neurology, 2, 28. 
Ghanbari-Niaki, A., Khabazian, B. M., Hossaini-Kakhak, S. A., Rahbarizadeh, F., & Hedayati, M. )2007). Treadmill exercise enhances 
ABCA1 expression in rat liver. Biochemical and Biophysical Research Communications, 361)4), 841-846. 
Godfrey, JK, Kayser, BD, Gomez, GV, Bennett, J, Jaque, SV, & Sumida, KD. )2009a). Interrupted resistance training and BMD in growing 
rats. International Journal of Sports Medicine, 30)08), 579-584. 
Godfrey, J.K, Kayser, B.D, Gomez, G.V, Bennett, J., Jaque, S.V, & Sumida, K.D. )2009b). Interrupted resistance training and BMD in 
growing rats. International Journal of Sports Medicine, 30)08), 579-584. 
Goekint, M., De Pauw, K., Roelands, B., Njemini, R., Bautmans, I., Mets, T., & Meeusen, R.)2010). Strength training does not influence 
serum brain-derived neurotrophic factor. European Journal of Applied Physiology, 110)2), 285-293. 
Gomez-Pinilla, F., Ying, Z., Roy, R. R., Molteni, R., & Edgerton, V. R. )2002). Voluntary exercise induces a BDNF-mediated mechanism that 
promotes neuroplasticity. Journal of Neurophysiology, 88)5), 2187-2195. 
Gustafsson, G., Lira, C. M., Johansson, J., Wisén, A., Wohlfart, B., Ekman, R., & Westrin, Å. )2009). The acute response of plasma 
brain-derived neurotrophic factor as a result of exercise in major depressive disorder. Psychiatry Research, 169)3), 244-248. 
Knaepen, K., Goekint, M., Heyman, E. M., & Meeusen, R. )2010). Neuroplasticity—exercise-induced response of peripheral 
brain-derived neurotrophic factor. Sports Medicine, 40)9), 765-801. 
Kraemer, W. J., & Ratamess, N. A. )2005). Hormonal responses and adaptations to resistance exercise and training. Sports Medicine, 
35)4), 339-361. 
Levinger, I., Goodman, C., Matthews, V., Hare, D. L., Jerums, G., Garnham, A., & Selig, S. )2008). BDNF, metabolic risk factors, and 
resistance training in middle-aged individuals. Medicine and Science in Sports and Exercise, 40)3), 535-541. 
Lian, J. D., al-Jumah, M., Cwik, V., & Brooke, M. H. )1998). Neurotrophic factors decrease the release of creatine kinase and 
prostaglandin E2 from metabolically stressed muscle. Neuromuscular Disorder, 8)1), 7-13. 

مــی رســد. نتایــج مطالعــه حاضــر مبنــی بــر کاهــش ســطوح 
ــس از  ــاعت پ ــال 24، 48 و 72 س ــه دنب ــما ب BDNF پلاس

آخریــن جلســه یــک پروتــکل 4 هفتــه ای تمریــن مقاومتــی، 
چالــش هــای جدیــدی ایجــاد مــی کنــد و نیــاز بــه مطالعــه 

ــر BDNF را ضــروری مــی ســازد. بیشــتر و دقیــق ت

قدردانی و تشکر
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ــی مــی شــود. قدردان
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Abstract

Effect of 4-week resistance training on plasma brain derived neurotrophic factor in rats

Azadeh Hosseini1, Abdolhossein Parnow2, Issac Karimi3, Bahare Hosseini4

Background and Aims: Brain-derived neurotrophic factor )BDNF) is a member of the neurotrophic factor family that plays a key 
role in regulating survival, growth and maintenance of the neurons. Plasma BDNF is thought to help in the adaptation of the exercise; 
however the effects of resistance training interventions on BDNF are not well understood. Therefore, the purpose of this study was 
to examine the effect of four weeks of resistance training on plasma BDNF in rats. Materials and Methods: Twenty female Wistar 
rats were divided randomly into control )n=5) and resistance training groups )n=15). The total exercise period was four weeks which 
performed three sessions per week. In each session, the  weights were attached to the tail of the rats carried by climbing ladders 
with 5 repeat for three times. The resistance training group were anesthetized and blood samples were taken 24, 48 and 72 hours 
after the last exercise session. In order to evaluate BDNF content, ELISA method )Kite Promga G7611) was employed )Kite Promga 
G7611) and one-way ANOVA test were used for data analysis; and the significant level was set at p>0.05. Results: Results showed 
the significant reduction in plasma BDNF levels at time course 24 and 72 h after last session exercise )p=0.04, p=0.02 respectively) 
as compare to the control group. However, it wasn’t significant at time course 48 hours after the exercise. Conclusion: Generally, 
4 weeks of resistance training decreased plasma BDNF levels in the following days after the exercise. Thus, resistance exercise can 
be considered as one of the proper models to examine behavior of this neurotrophin.
Keywords: Resistance training, Brain-derived neurotrophic factor, Rat.
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