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Abstract
Background and Aim: Running causes increments in synaptic plasticity in the adult brain. However, the effect of types of 
running on plasticity-related molecular changes are not well documented. The purpose of this study was to determine the effect 
of two types of endurance training on brain derived neurotropic factor (BDNF) and tyrosine kinase B receptor (TrkB), in 
the hippocampus of adult male rat. Materials and Methods: In this experimental study 18 adult male wistar rats, 8 weeks of age 
were randomly and equally (n=6) divided into 3 groups of control, continuous running and interval running. Animals in training 
groups were allowed to run on treadmill with intensity of 12-23 meter per min and 3 days a week for 8 weeks. Changes in protein 
levels of variables were determined by ELISA technique. In order to extract of the results, the one-way analysis of variance and 
LSD post hoc test were used at a significant level of p≤0.05. Results: The values of BDNF (p=0.01) and TrkB (p=0.0001) in the 
continuous running group showed a significant increase compared to the control. Also, in the interval running group, a significant 
increase was observed in both variables, BDNF (p=0.003)  and TrkB (p=0.0001), but no significant difference was observed 
between the two training groups. Conclusion: Endurance training (as running) leads to increases in the BDNF and TrkB in 
hippocampus regardless of its type. Since these two biomarkers are the main factors in hippocampal plasticity, memory and learning 
processes; increasing their protein levels after endurance running shows the positive effect of these factors on the mentioned 
processes in adults.
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چکیده
زمینــه و هــدف: دویــدن منجــر بــه افزایــش شــکل پذیــري سیناپســي در مغــز مــي شــود. بــا ایــن حــال هنــوز اثــر نــوع دویــدن 
بــر تغییــر مولکــول هــاي وابســته بــه شــکل پذیــري، بــه خوبــي مشــخص نشــده اســت. هــدف از ایــن مطالعــه تعییــن تاثیــر دو نــوع 
ــر  ــر عامــل نوروتروفیــک مشــتق از مغــز )BDNF( وگیرنــده تیروزیــن كینــاز                در هیپوكمــپ رت هــاي ن تمریــن اســتقامتي ب
 )n = 6( بالــغ بــود. روش تحقیــق: در ایــن تحقیــق تجربــی 18 ســر رت ویســتار نــر بالــغ 8 هفتــه بــه صــورت تصادفــی و مســاوی
ــا شــدت 12  ــه مــدت 8 هفتــه ب بــه ســه گــروه كنتــرل، دویــدن تداومــي و دویــدن تناوبــي تقســیم شــدند. گــروه هــای تمرینــی ب
تــا 23 متــر بــر دقیقــه و تکــرار 3 روز در هفتــه روی دســتگاه نوارگــردان دویدنــد. ســطوح پروتئینــي متغیرهــا بــا روش الایــزا مــورد 
اندازه گیــری قــرار گرفــت. بــه منظــور اســتخراج نتایــج از روش تحلیــل واریانــس یــک طرفــه و آزمــون تعقیبــی LSD در ســطح معنــی داری 
p≥ 0/05  بهــره بــرداری گردیــد. یافتــه هــا: مقادیــر p=0/01( BDNF( و TrkB )p=0/0001( درگــروه دویــدن تداومــی در مقایســه بــا 
 TrkB و )p=0/003( BDNF كنتــرل، افزایــش معنــی دار داشــتند. همچنیــن، در گــروه تناوبــي نیــز افزایــش معنــي دار هــر دو متغیــر
)p=0/0001( مشــاهده شــد؛ امــا بیــن تاثیــر دو گــروه تمرینــي تفــاوت معنــي دار وجــود نداشــت )p<0/05(. نتیجــه گیــری: تمریــن 
ــه افزایــش BDNF و TrkB در هیپوكمــپ رت هــای ســالم  ــا تداومــی آن، منجــر ب ــی ی ــوع تناوب اســتقامتي )دویــدن( صــرف نظــر از ن
بالــغ شــد. از آنجــا كــه ایــن دو عامــل زیســتي از اصلــی تریــن عوامــل فرآیندهــای شــکل پذیــری هیپوكمپــی، حافظــه و یادگیــری 
هســتند، افزایــش ســطوح پروتیئنــی آن هــا متعاقــب دویــدن اســتقامتی، نشــان از اثرگــذاری مثبــت ایــن عوامــل بــر فرآیندهــای ذكــر 

شــده در افــراد بالــغ دارد.

واژه هاي کلیدي: دویدن هوازي، عامل نوروتروفیک مشتق از مغز، تیروزین كیناز B، هیپوكمپ.
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مقدمه
چندیــن سیســتم ســلولي و مولکولــي جهــت حفــظ شــکل پذیري 
ــه نوروتروفین هــا كــه  ــي مهــم هســتند، از جمل و عملکــرد نورون
ــد  ــرات مفی ــال اث ــاد اعم ــطه ایج ــوان واس ــه عن ــد ب ــي توانن م
ورزش بــر مغــز قلمــداد شــوند. از ایــن میــان، عامــل نوروتروفیــک  
مشــتق از مغــزBDNF( 1( بــه دلیــل نقــش مهمــي كــه در شــکل 
پذیــري سیناپســی )انــدرو2 و دیگــران، 2014(، حافظــه )فایــا3  و 
دیگــران،2015( و نــورون زایــي )كریــر4 و دیگــران، 2005( ایفــا 
مي كنــد؛ بســیار مــورد توجــه بــوده اســت و بــه عنــوان مهم تریــن 
عاملــي كــه در ایــن رخدادهــا در اثــر ورزش مقادیــر آن افزایــش 
می یابــد، شــناخته مــی شــود )كاتمــن5 و دیگــران، 2005(. 
ــی  ــطح بالای ــزی و در س ــف مغ ــق مختل ــع BDNF در مناط توزی
در هیپوكمــپ كــه قطــب اصلــی تشــکیات حافظــه و یادگیــری 
ــاي  ــام نوروتروفین ه ــان تم ــت. از می ــده اس ــزارش ش ــت، گ اس
مغــزي، بانــد شــدن BDNF بــا گیرنــده اختصاصــي اش؛ تیروزیــن 
كینــاز   6              كــه میــل پیونــدي بالایــي بــا BDNF دارد، تنهــا 
مســیرپیام رســان شــایع در نواحــي مختلــف محســوب مــی شــود 
ــا  ــدن ب ــد ش ــیله بان ــه وس ــران، BDNF .)2012 ب ــن7 و دیگ )چ
TrkB بســیاري از مولکــول هــاي وابســته بــه مســیر پیــام رســانی 

اش را فعــال مــي كنــد )هــوو8 و دیگــران،2013؛ گالــو9 و دیگران، 
2013؛ جیانــگ10 و دیگــران، 2015(. شــواهد نشــان مــي دهنــد 
ــکل  ــی ورزش، در ش ــانیBDNF در پ ــام رس ــرات در پی ــه تغیی ك
ــري و  ــد شــکل پذی ــي توان ــر اســت و م ــري هیپوكمــپ موث پذی

انتقــال سیناپســي را تعدیــل كنــد )انــدرو و دیگــران، 2014(.
بــر اســاس شــواهد، هــم ورزش و هــم BDNF در افزایــش 
عصب زایــي نقــش دارنــد. تحقیقــات نشــان داده انــد كــه 
فعالیــت بــر روی نوارگــردان در مــوش هــا و ورزش هــای هــوازی 
در انســان، باعــث افزایــش بیــان BDNF از طریــق تنظیــم بیــان 
ژنــي ایــن نوروتروفیــن در هیپوكمــپ می شــوند )كیــم11 و 
ــد  دیگــران، 2015(. بچــارا12 و دیگــران )2013( نتیجــه گرفته ان
كــه افزایــش BDNF ناشــی از ورزش در شــکنج دندانــه ای 
ــات  ــی حیوان ــه فضای ــود حافظ ــت بهب ــی جه ــه تنهای ــا، ب رت ه
ــه  ــر ب ــه منج ــانی ك ــام رس ــارهای پی ــدازی آبش ــق راه ان از طری
ــی  ــوند، كاف ــی ش ــپ م ــی در هیپوكم ــال سیناپس ــای انتق ارتق
اســت. همچنیــن نشــان داده شــده اســت كــه دویــدن، كاهــش 
ناشــی از هیپوكســی در BDNF هیپوكمــپ را جبــران مــی كنــد. 
در چنیــن رخــدادی، احتمــالاً فعــال ســازی مســیر پیــام رســانی 

ــرات حفاظتــی ورزش را برجســته مــي كنــد )لیــن13 و  BDNF اث

دیگــران، 2013(.
افزایــش شــکل پذیــري هیپوكمــپ و فوایــد متعاقــب آن از جملــه 
بهبــود حافظــه و یادگیــري، در نتیجــه فعال ســازي مســیر 
ــي اش TrkB رخ  ــده اختصاص ــق گیرن ــانی BDNF از طری پیام رس
ــراي  ــا14 و دیگــران، 2009(. چنیــن تغییراتــي ب مــي دهــد )اوری
تنظیــم چندیــن فعالیــت سیناپســي از جملــه تقســیم و ترمیــم 
پیام رســانی   ،)1999 دیگــران،  و  )رینهــارت15  هــا  دندریــت 
سیناپســي )كفیتــز16 و دیگــران، 199( و ســیناپس زایي )الســینا17 
و دیگــران، 2001( ضــروري اســت. نشــان داده شــده كــه دویــدن 
 TrkB و BDNF ــي ــطوح پروتئین ــش س ــه افزای ــر ب ــوازي منج ه
هیپوكمــپ مــي شــوند. از ایــن رو، چنیــن فعالیــت هــای ورزشــي 
ــل  ــه تعدی ــر ب ــک، منج ــل نوروتروفی ــت عوام ــم مثب ــا تنظی ب
برخــي از عملکردهــاي ســلولي از جملــه رشــد، تکثیــر، تمایــز و 
بقــاء مــي شــوند. چنیــن یافتــه هایــي بــه طــور منطقــي بــه مــا 
مي گوینــد كــه پیــام رســانی BDNF ارجــح بــر ســایر مولکول هــا 
ــاي  ــم در ارتق ــده مه ــم كنن ــک تنظی ــوان ی ــه عن ــد ب مي توان
ــري  ــش یادگی ــر از ورزش و افزای ــري سیناپســي متاث شــکل پذی

ــد. ــاي نقــش كن ــب آن ایف و حافظــه متعاق
بــر اســاس یافتــه هــاي قبلــي، دویــدن چــه بــه صــورت اجبــاري 
)نوارگــردان( و چــه بــه صــورت اختیــاري )چــرخ گــردان(؛ 
ــي BDNF و  ــان ژن ــن و بی ــطوح پروتئی ــر در س ــه تغیی ــر ب منج
TrkB مي شــوند )لیــو18 و دیگــران، 2009؛ مجتهــدی  و دیگــران، 

ــدن  ــف دوی ــای مختل ــیوه ه ــه ش ــه مقایس ــی ك 2012(؛ در حال
)تناوبــی در برابــر تدوامــی( و یافتــن مناســب تریــن نــوع تمریــن، 
ــپ  ــه BDNF هیپوكم ــا ك ــه دارد. از آنج ــه مطالع ــاز ب ــوز نی هن
مي توانــد تحــت تاثیــر عوامــل روانــي ناشــي از اجبــار در 
دویدن هــاي طولانــي مــدت قــرار بگیــرد و یــا خســتگي ناشــي از 
دویــدن تداومــي، اثــر ســوء بــر تولیــد و ترشــح آن داشــته باشــد؛ 
هــدف اصلــي تحقیــق حاضــر مقایســه تاثیــر دویــدن تداومــي بــا 
ــن  ــر ای ــاوت اث ــم تف ــا بتوانی ــود ت ــی ب ــه صــورت تناوب ــدن ب دوی
ــي اش  ــده اختصاص ــرات BDNF و گیرن ــر تغیی ــن ب ــوع تمری دو ن

ــم. ــخص كنی )TrkB( را مش
روش تحقیق

ــداد 18  ــن منظــور تع ــود. بدی ــی ب ــوع تجرب ــق حاضــر از ن تحقی
ــا  ــژاد ویســتار 8 هفتــه در محــدوده وزنــی 200 ت ــر ن ســر رت ن
ــوان  ــه عن ــداری و ب ــران خری ــتور ای ــتیتو پاس ــرم از انس 250 گ

(TrkB)   B
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1. Sabatier

آزمودنــی اســتفاده شــدند. رت هــا در شــرایط دمایــی 22 درجــه 
بــدون  و   12:12 روشــنایی  تاریکــی-  چرخــه  ســانتی گراد، 
هیچ گونــه محدودیتــی در غــذا و آب، در قفــس هــای پلــی 
 ،)n= 6( ــرل ــروه كنت ــه 3 گ ــات ب ــد. حیوان ــرار گرفتن ــن  ق اتیل
دویــدن تداومــي )n= 6( و دویــدن تناوبــي )n= 6( تقســیم شــدند. 
در گــروه تمریــن، رت هــا بــه جهــت ســازگار شــدن بــا شــرایط 
تمریــن و آشــنا ســازی بــه مــدت 1 هفتــه و بــا شــدت 10 متــر 
ــه  ــد. دوره تمرینــي ب ــر دقیقــه روي دســتگاه نوارگــردان دویدن ب
ــرار  ــه و تک ــر دقیق ــر ب ــا 23 مت ــا شــدت 12 ت ــه ب ــدت 7 هفت م
ــروه  ــر گ ــراي ه ــه ب ــاي جداگان ــکل ه ــه در پروت 5 روز در هفت
ــران، 2015(،  ــور و دیگ ــل پ ــران، 2008؛ افض ــاباتیر1 و دیگ )س
بیــن ســاعات 6-4 بعدازظهــر انجــام شــد. هــر دو گــروه تداومــي 
ــي 8  ــدت در تمام ــدت و م ــاي ش ــاظ پارامتره ــي از لح و تناوب
هفتــه یکســان ســازي شــدند، بــا ایــن تفــاوت كــه مــدت زمــان 
دویــدن در هــر جلســه در گــروه تناوبــي بــه صــورت نوبت هــاي 
چنــد دقیقــه اي برابــر بــا مــدت زمــان تمریــن تدوامــي تنظیــم 
شــد.  )جــدول 1(. در گــروه كنتــرل حیوانــات جهــت نزدیــک تــر 
شــدن بــه شــرایط گــروه هــاي دونــده در بــازه زمانــی تمرینــي، 
روی دســتگاه نوارگــردان خامــوش گذاشــته مــي شــدند. در ایــن 

ــه دلیــل وارد آمــدن  ــه تحریــک الکتریکــی ب تحقیــق از هیچ گون
ــا  ــات ب ــد و حیوان ــتفاده نش ــات اس ــه حیوان ــی ب ــترس منف اس
ــردان شــرطی  ــتگاه نوارگ ــات آرام روی دس ــتفاده از زدن ضرب اس
ــدن تحریــک  ــه دوی ــا اســتفاده از یــک شــوک دهنــده  ب ــا ب و ی
شــدند. در پایــان هفتــه هشــتم و پــس از 24 ســاعت از آخریــن 
ــن(،  ــه تمری ــن جلس ــر آخری ــع اث ــت رف ــن )جه ــه تمری جلس
ــق  ــی عمی ــه بیهوش ــن ب ــید كرب ــط گاز دی اكس ــات توس حیوان
ــام  ــري انج ــه گی ــر، نمون ــردن س ــدا ك ــا ج ــپس ب ــه و س رفت
ــره  ــر دو نیمک ــپ از ه ــی و هیپوكم ــر رت جراح ــز ه ــد. مغ ش
ــپس  ــوب و س ــل میکروتی ــه داخ ــدا و بافاصل ــت ج ــپ و راس چ
تانــک ازت جهــت آزمایشــات بعــدی قــرار گرفــت. نمونــه هــا در 
ــه یخچــال  ــری در ازت، ب ــس از قرارگی ــی كوتاهــی پ ــه زمان فاصل
70- درجــه ســانتی گراد                                ســاخت كشــور 
آمریــکا منتقــل شــدند. در تمــام مراحــل تحقیــق، رفتــار صحیــح 
بــا حیوانــات بــر اســاس منشــور اصــول اخاقــی كار بــا حیوانــات 
ــت  ــاي زیس ــش ه ــاق در پژوه ــي اخ ــامانه مل ــگاهی س آزمایش

پزشــکي لحــاظ شــد.

جدول 1.  جزئیات برنامه تمریني دویدن تداومي و تناوبي

تکرار )روز در هفته(زمان )دقیقه(سرعت )متر/ دقیقه(مراحل تمرین

هفته اول
)آشناسازي(

10105تناوبی
10105تداومی

هفته دوم
33 نوبت× 5 دقیقه ای16 – 12تناوبی

16153 – 12تداومی

هفته سوم و چهارم
4 نوبت× 6 دقیقه ای20-16تناوبی

53 نوبت× 8 دقیقه ای

243- 2040-16تداومی

هفته پنجم و ششم
5 تکرار×  8 دقیقه ای23-20تناوبی

53 تکرار× 9 دقیقه ای

403-2345-20تداومی

هفته هفتم و هشتم
5 تکرار×  9 دقیقه ای23-21تناوبی

53 تکرار× 10 دقیقه ای

453-2350-21تداومی

(SKADI DF851 4GL)
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سنجـش پـروتئیـن هـاي BDNF  و TrkB بــا استفاده از كیـت الایزای  

صــورت گرفــت. بر اســاس دســتورالعمل كیــت، هــر دو هیپوكمپ 
از هــر نیمکــره در بافــري حــاوي 137 میلــی مــول كلرید ســدیم، 
20 میلــی مــول تریــس هیدروكلریــد1 1%، گلیســرول %10، 
ــی  ــد2 ، 0/5 میل ــولفونیل فلورای ــل س ــل متی ــول فنی ــی م 1 میل
ــا همــوژن شــدند  ــال4  1% كام ــت3  و ایگپ ــول ســدیم وانادی م
و بــه مــدت 20 دقیقــه در دســتگاه ســانتریفیوژ ســاخت كشــور 
ــاي 4  ــه و دم ــر دقیق ــرعت 2000 دور ب ــا س ــان )Hettich( ب آلم
ــردن  ــق ك ــس از رقی ــدند. پ ــانتریفیوژ ش ــانتي گراد س ــه س درج
ســوپرنانت بــا بافــر نمونــه، چاهــک هــا بــه مــدت 30 دقیقــه در 
دســتگاه انکوباتــور ســاخت كشــور آلمــان )memmert IN( انکوبــه 
شــدند. جــذب در طــول مــوج 450 نانومتــر در دســتگاه بایوتــک5  
ــتاندارد در  ــي اس ــد. منحن ــده ش ــکا خوان ــور آمری ــاخت كش س
ــراي BDNF و 1  ــر ب ــرم در لیت ــا 100 نانوگ ــن 5 ت ــه اي بی دامن
ــدی و  ــد )مجته ــم ش ــراي TrkB رس ــر ب ــرم در لیت ــا 45 نانوگ ت

ــران، 2012(. دیگ
تجزیــه و تحلیــل داده هــا بــه كمــک نــرم افــزار SPSS نســخه 19 
انجــام شــد. بعــد از اطمینــان از طبیعــي بــودن توزیــع فراوانــی 
متغیرهــای بــا اســتفاده از آزمــون كولموگــروف- اســمیرنوف6،  و 
همگــن بــودن واریانــس هــا بــا آزمــون لــون7، از آزمــون تحلیــل 
ــودن  ــی دار ب ــن معن ــور تعیی ــه منظ ــه8 ب ــک طرف ــس ی واریان
ــی  ــف تمرین ــاي مختل ــروه ه ــای گ ــن ه ــن میانگی ــاوت بی تف
ــرای  ــی دارLSD( 9( ب ــاف معن ــل اخت ــي حداق ــون تعقیب و آزم
بررســی تفــاوت هــای زوجــی بیــن گــروه هــا اســتفاده گردیــد. در 
كلیــه مــوارد ســطح معنــی داری  p≥ 0/05 در نظــر گرفتــه شــد.

یافته ها
در شــکل هــای 1 و 2  بــه توصیــف و مقایســه دو متغیــر وابســته 
تحقیــق در گــروه هــای شــركت كننــده پرداختــه شــده اســت. 
بــر اســاس نتایــج بدســت آمــده از آزمــون تحلیــل واریانــس یــک 
طرفــه )جــدول 2(، بیــن گــروه هــا تفــاوت معنــی دار مشــاهده 
شــد. بنابرایــن در ادامــه آزمــون تعقیبــیLSD  بــه اجــرا درآمــد.

بــر اســاس نتایــج بدســت آمــده، مشــخص گردیــد كــه بــه دنبــال 
8 هفتــه تمریــن دویــدن، ســطوح پروتیئنــیBDNF )بــه ترتیــب 
ــا میانگیــن 0/40 ±11/28 و 0/50 ±11/49 نانوگرم/لیتــر؛ شــکل  ب
 )p=0/001( ــی ــی )p=0/01( و تناوب ــن تداوم ــروه تمری 1( در گ
افزایــش یافتــه اســت. بــه  عــاوه، شــاخص TrkB )بــه ترتیــب بــا 

میانگیــن 0/28 ±4/07 و 0/17 ±4/07 نانوگرم/لیتــر؛ شــکل 2( در 
 )p=0/003( ــی ــی )p=0/003( و تناوب ــن تداوم ــای تمری ــروه ه گ
ــی  ــر اصل ــن دو متغی ــود. میانگی ــراه ب ــی دار هم ــش معن ــا افزای ب
ــا  ــر ب ــه ترتیــب براب تحقیــق )BDNF و TrkB) در گــروه كنتــرل ب

ــد. ــر بدســت آم 0/32  ± 10/41 و 0/11 ±3/48 نانوگرم/لیت

جدول 2. نتایج آزمون تحلیل واریانس یک طرفه در مورد مقایسه متغیرهای وابسته

.p<0/05  نشانه تفاوت معنی دار در سطح *

ارزش Fpمجموع مربعاتمنبعمتغیرها

BDNF
8/80بین گروهي

6/520/001*

8/44درون گروهي

TrkB
3/65بین گروهي

9/840/0001*

2/31درون گروهي

فاطمه شب خیز و دیگران تاثیر دو نوع تمرین استقامتی تداومي و تناوبي بر سطوح پروتیني عامل نوروتروفیک ...

1. Tris hydrochloride
2. Phenyl methyl sulfonyl fluoride
3. Sodium vanadate
4. Igepal
5. Biotech
6. Kolmogrov-Smirnov
7. Levene
8. One-way analysis of variance
9. Least significant difference

 (Persongen BG-E30615) TrkBو (Persongen BG-E30666) BDNF
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شکل 1. مقایسه تغییرات پروتئین BDNF )نانوگرم/لیتر( بین گروه هاي مختلف؛ * نشانه افزایش معنی دار 
در گروه دویدن تدوامی )p =0/01( و تناوبی )p =0/003( نسبت به گروه کنترل.

شکل 2. مقایسه تغییرات پروتئین TrkB )نانوگرم/لیتر( بین گروه هاي مختلف؛ * نشانه افزایش معنی دار 
در گروه دویدن تدوامی )p=0/001( و تناوبی )p=0/003( نسبت به کنترل.
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بحث
در ایــن مطالعــه اثــر دو نــوع تمریــن اســتقامتي تناوبــي و 
ــي  ــطوح پروتئین ــرات س ــر تغیی ــه ب ــدت 8 هفت ــه م ــي ب تداوم
BDNF و گیرنــده TrkB در هیپوكمــپ رت هــاي نــر بالــغ بررســي 

شــد و نتایــج نشــان داد كــه تمریــن اســتقامتی دویــدن صــرف 
نظــر از روش اجــرای آن، بــه طــور معنــي داري مقادیــر BDNF و 
TrkB را افزایــش مــی هــد؛ ضمــن آن كــه بیــن دو نــوع تمریــن 

ــاوت  ــه، تف ــورد مطالع ــاي م ــر متغیره ــذاري ب ــر گ از لحــاظ تاثی
ــود نداشــت.  ــي داري وج معن

ــا متوســط  ــن ت ــا شــدت پایی ــي ب ــن تناوب ــر تمری ــه  اث در زمین
ــتند.  ــدود هس ــیار  مح ــات بس ــطوح BDNF و TrkB مطالع ــر س ب
ویلهلــم1 و دیگــران )2012( در مطالعــه خــود بــه بررســي نقــش 
ــا و ســلول هــاي شــوان كــه توســط ورزش  ــورون ه BDNF در ن

بیــان مــي شــود، پرداختــه و مــوش هــا را پــس از آن كــه دچــار 
آســیب عصبــی شــدند، بــه مــدت 2 هفتــه، 5 روز در هفتــه، بــه 
ــت   ــا 2 نوب ــه، ب ــر دقیق ــر ب ــا ســرعت 20 مت ــي ب دو شــیوه تناوب
ــراي 1  ــه ب ــر دقیق ــر ب ــا ســرعت 10 مت 4 تکــراری؛ و تداومــي ب
ــان  ــا نش ــج آن ه ــتند. نتای ــدن وا داش ــت دوی ــه فعالی ــاعت ب س
داد ضمــن ایــن كــه دویــدن روي نوارگــردان نوســازي عصبــي را 
افزایــش می دهــد و BDNF در نــورون هــاي حركتــي دچــار تنظیم 
ــي داري  ــاوت معن ــي تف ــدل تمرین ــن دو م ــود؛ بی ــت می ش مثب
وجــود نــدارد. در مطالعــه ای دیگــر، محققــان بــه مقایســه  
تمرین هــای تداومــی و تناوبــی بــا شــدت بــالاHIIT( 2( پرداختــه 
و افزایــش معنــی دار BDNF در مغــز رت هــا در پــی هــر دو مــدل 
تمرینــی را گــزارش كــرده انــد )افضــل پــور و دیگــران، 2015(. 
یافتــه هــای فــوق بــا نتایــج تحقیــق حاضــر همســو هســتند. امــا 
برزگــر و دیگــران )2015( نشــان داده انــد كــه دویــدن بــه شــیوه 
ــی داری را در  ــش معن ــت افزای ــه نتوانس ــول 8 هفت HIIT در ط

مقادیــر BDNF هیپوكمــپ ایجــاد نمایــد. دلیــل ایــن ناهمســویي 
ــه  ــه در مطالع ــر دقیق ــر ب ــا 35 مت ــالاي HIIT )ت ــاید شــدت ب ش
حاضــر( باشــد، چــرا كــه شــدت هــاي بــالاي تمریــن مــي توانــد 
عاملــي تحریکــي جهــت رهایــش هورمــون هــاي اســترس نظیــر 
ــد  ــر BDNF دارن ــر ســركوب كنندگــي ب كورتیــزول باشــد كــه اث

ــران، 2007(.  )ســویا3 و دیگ
تاكنــون در زمینــه مطالعــه اثــر تمریــن تداومــي مطالعــات 
متعــددي انجــام شــده اســت. دویــدن تداومــی هــوازی ســبک بــا 
ســرعت 12متــر بــر دقیقــه منجــر بــه افزایــش ســطوح پروتیینــی 

ــده  ــالم ش ــغ س ــر بال ــای ن ــپ رت ه BDNF و TrkB در هیپوكم

ــس از 7 روز  ــن پ ــران، 2012(. همچنی ــینی و دیگ ــت )حس اس
ــر  ــر ب ــن )11 مت ــدت پایی ــا ش ــروه ب ــه گ ــي در س ــدن پیاپ دوی
ــر  ــر ب ــالا )22 مت ــه(، و ب ــر دقیق ــر ب ــط )14 مت ــه(، متوس دقیق
دقیقــه(؛ بیــان ژن BDNF در هیپوكمــپ مــوش هــاي صحرایــي 
پــس از دویــدن بــا شــدت پاییــن افزایــش یافــت؛ در حالــی كــه 
دویــدن بــا شــدت بــالا، منجــر بــه كاهــش ایــن شــاخص گردیــد 
ــان  ــر نش ــه حاض ــاي مطالع ــه ه ــران، 2008(. یافت ــو4  و دیگ )ل
داد كــه دویــدن در شــدت هــاي بالاتــر نیــز منجــر بــه افزایــش 
معنــي دار BDNF مــي شــود كــه ناهمســو بــا نتایــج فــوق اســت. 
ــي  ــه تمرین ــوع برنام ــاوت در ن ــن ناهمســویی تف ــل ای شــاید دلی
باشــد، چــرا كــه شــدت در برنامــه تمرینــي مــا بــه طــور تدریجــي 
ــه  ــد ب ــي توان ــن خــود م ــش داشــت و ای ــه افزای در طــي 8 هفت
ــترس  ــادت داده و اس ــي ع ــرایط تمرین ــه ش ــوان را ب ــج حی تدری
ــن  ــه تمری ــه 5 هفت ــت شــده اســت ك ــد. ثاب ــري را وارد كن كمت
ــن BDNF و TrkB در  ــه س ــته ب ــش وابس ــردان از كاه روي نوارگ
هیپوكامــپ موش هــای صحرایــي میانســال جلوگیــری مــی 
كنــد )وو5 و دیگــران، 2008(. مطالعــه اي دیگــر نشــان داده 
ــا در شــدت  ــن BDNF تنه ــي و پروتئی ــان ژن ــش در بی ــه افزای ك
ــدن روي  ــه دوی ــک وهل ــس از ی ــه( پ ــر دقیق ــر ب ــن )15 مت پایی
نــوار گــردان رخ مي دهــد؛ در حالــی كــه در شــدت هــاي بالاتــر 
ــه دلیــل افزایــش ســطوح كورتیــزول خــون، ســطوح mRNA و  ب
نــه پروتئیــن BDNF كاهــش مــی یابــد )ســویا و دیگــران، 2007(. 
ــر  ــق حاض ــا تحقی ــور ب ــه مذك ــج مطالع ــویی نتای ــل ناهمس دلی
احتمــالا می توانــد بــه شــیوه تمریــن كــه بــه صــورت یــک وهلــه 
اي كــه نــه آرام و تدریجــي اجــرا شــده اســت، نســبت داد؛ چــرا 
كــه همیــن افزایــش تدریجــي باعــث وارد شــدن اســترس كمتــر 
بــه حیــوان شــده و از افزایــش هورمــون هــاي اســترس بــه ویــژه 
ــان  ــه اي دیگــر، محقق ــد. در مطالع ــزل، ممانعــت مــي كن كورتی
ــدن  ــه دوی ــه 8 هفت ــد ك ــان داده ان ــا، نش ــج م ــا نتای ــو ب همس
ــه،  ــر دقیق ــر ب ــدت 22-15 مت ــا ش ــردان ب ــي روي نوارگ تداوم
منجــر بــه افزایــش ســطوح پروتئینــي BDNF هیپوكمــپ در رت 
هــا مــي شــود )شــاهنده و دیگــران، 2013(. بــا هــدف مقایســه 
ــه مــدت 60 دقیقــه( و اختیــاري  بیــن تمریــن اجبــاري )شــنا ب
ــه، نویســندگان  ــان 6 هفت ــراي مــدت زم )روی چــرخ گــردان( ب
ــش  ــه افزای ــر ب ــي منج ــدل تمرین ــر دو م ــه ه ــه گرفتندك نتیج
در هیپوكمــپ رت هــاي ویســتار   TrkB و   BDNF دار  معنــي 

1. Wilhelm 
2. High intensity interval training
3. Soya
4. Lou
5. Wu
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ــي داري  ــاوت معن ــچ تف ــي هی ــدل تمرین ــن دو م ــود و بی مي ش
ــه  ــتناد ب ــا اس ــران، 2013(. ب ــری1 و دیگ ــدارد )العم ــود ن وج
ــوع و  ــر ن ــا از ه ــود دارد، در كل ورزش تقریب ــه وج ــواهدي ك ش
شــدتي منجــر بــه افزایــش ســطوح BDNF هیپوكمــپ مي شــود، 
امــا شــدت هــاي پاییــن تــر، تغییــرات برجســته تــري را نشــان 
مــی دهنــد. بــا مطالعــات حیوانــي، شــواهدی در خصــوص 
ــق  ــا BDNF از طری ــه بوســیله آن ه ــی ك ــای متنوع مکانیســم ه
ــن  ــق تری ــت. دقی ــده اس ــم ش ــد، فراه ــي یاب ــش م ورزش افزای
مکانیســم تاثیرگــذار بــر تقویــت حافظــه و یادگیــري وابســته بــه 
ــش  ــی2 پی ــای عصب ــال دهنده ه ــش انتق ــش رهای BDNF، افزای

ــاي پپــس سیناپســي   ــده ه ــم افزایشــي گیرن سیناپســي و تنظی
ان متیــل دي آســپارتاتNMDA( 3( و  آلفــا آمینــو 3 هیدروكســي 
5 متیــل 4 ایزوكســازول پروپیونیــک اســیدAMPA( 4( و راه اندازي 
ــت  ــي در تقوی ــه همگ ــت ك ــت آن هاس ــن دس ــیرهاي پایی مس
ــران، 2008؛  ــد )كریســتي و دیگ ــدت5 حافظــه نقــش دارن بلندم

ــران، 2004(. ــن و دیگ واینم
ــدت،  ــی م ــرات ســاختاری طولان ــن، از منظــر تغیی ــر ای ــاوه ب ع
 BDNF ــاي ــق ارتق ــد از طری ــي توان ــد ورزش م ــی رس ــه نظرم ب
ــبکه  ــه ش ــش یافت ــي كاه ــپ وكارآی ــي زوال هیپوكم هیپوكمپ
ــده؛  ــا آســیب دی ــار، مســن و ی ــات بیم ــي، را در حیوان هیپوكمپ
معکــوس كنــد. در ایــن راســتا، جئونــگ6 و دیگــران )2014( بــه 
ــای  ــدت ه ــا م ــردان ب ــدن روی نوارگ ــر 28 روز دوی ــی اث بررس
ــرای 5  ــه ب ــر دقیق ــر ب ــدت 8 مت ــا ش ــه و ب 10، 30 و 60 دقیق
روز در هفتــه روی رت هــای بــا اختــال نقــص توجه/بیــش 
فعالــيADH(  7( پرداختــه انــد. ایــن محققــان نشــان داده انــد كــه 
هرچــه مــدت دویــدن در روز بیشــتر مــی شــود، بیــان هــر دوی 
ــی  ــری فضای ــی یادگی ــد و توانای ــی یاب ــش م BDNF و TrKB افزای

ــع، 28 روز  ــد. در واق ــی یاب ــود م ــا بهب ــن متغیره ــش ای ــا افزای ب
ــلولی  ــر س ــزان تکثی ــه ای در روز می ــی 30 دقیق ــدن متوال دوی

ــری  ــای آلزایم ــپ رت ه ــر BDNF و TrKB را در هیپوكم و مقادی
شــده افزایــش داد و منجــر بــه ارتقــای توانایــی یادگیــری فضایــی 
ــدن  ــد كــه دوی در رت هــا شــد. نویســندگان پیشــنهاد كــرده ان
اســتقامتی را می تــوان بــه عنــوان یــک اســتراتژی درمانــی 
مفیــد بــرای بهبــود اختــالات حافظــه در بیمــاری هــای مخــرب 

ــران، 2014(.  ــیم8 و دیگ ــرد )س ــداد ك ــی قلم عصب
ــت  ــش فعالی ــه افزای ــوازي منجــر ب ــدن ه ــری: دوی ــه گی نتیج
 ،BDNF ــطوح ــش س ــه افزای ــری ك ــود؛ تغیی ــي ش ــپ م هیپوكم
یکــي از مهــم تریــن روش هــای تظاهــر آن اســت. شــواهد موجود 
ــتراتژی  ــک اس ــوان ی ــه عن ــد ب ــه ورزش بای ــی دهدك ــان م نش
موفــق بــرای افزایــش فعالیــتBDNF چــه در افــراد ســالم و چــه 
در بیمــاران، در نظرگرفتــه شــود. بــر ایــن اســاس، اخیــراً اســتفاده 
از ورزش بــرای تقویــت توانایــی هــای شــناختی و مهــارت هــای 
ــوده اســت. از  ــز ب ــت آمی ــل موفقی ــاران زوال عق ــی در بیم زندگ
ــاي كمــک  ــن روش ه ــا تعیی ــا ب ــی شــود ت ــن رو، پیشــنهاد م ای
ــان  ــت درم ــر ورزش، در جه ــت نظی ــی و مثب ــي درون تن درمان
ــدام شــود. همچنیــن پیشــنهاد  ــن دســته از بیمــاران اق ــر ای بهت
ــر  ــه تاثی ــات در زمین ــود مطالع ــه كمب ــه ب ــا توج ــود ب ــي ش م
تمریــن مقاومتــي برســطوح BDNF هیپوكمــپ، مطالعــات آینــده 
ــرات  ــا اث ــات در مقایســه ب ــوع ازتمرین ــن ن ــر ای ــه بررســي تأثی ب

ــد. ــوازی بپردازن ورزش ه
تضاد منافع

ایــن مطالعــه حاصــل طــرح پژوهشــی انجــام شــده در دانشــگاه 
تهــران بــه شــماره پرونــده 2/1/3 455100 مــی باشــد و 

ــد.  ــی ندارن ــاد منافع ــه تض ــچ گون ــندگان هی نویس
قدردانی و تشکر

مؤلفیــن مراتــب ســپاس خــود را از معاونــت پژوهشــي دانشــکده 
ــرح  ــن ط ــب ای ــت تصوی ــران جه ــگاه ته ــي دانش ــت بدن تربی

ــد. ــی دارن ــراز م ــي اب پژوهش

1. Alomari
2. Neurotransmitters
3. N-methyl-D-aspartate
4. α-Amino-3-hydroxy-5-methyl-4-isoxazolepropionic acid

5. Lon term potentiation
6. Jeong
7. Attention-deficient/Hyperactivity Disorder
8.  Sim
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