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 مقاله پژوهشي 

  در  BDNFشاخص زان یشدت متوسط بر م ین استقامتیهفته تمر 12 تأثیر
  نر ییپوکمپ مغز و سرم خون موش صحرایه هیدو طرف ناح

  
  ۴ ٣پاکدل يروز قادري, ف*٢ن ملازادهي, حس١يقياصغر توف

 
  01/02/1397تاریخ پذیرش  12/11/1396تاریخ دریافت 

 
 يدهچک

ار يبس کنديم فايا ييزا نورون و حافظه، يناپسيس پذيريشکل در که يمهم نقش ليبه دل (BDNF) مغزياز مشتق  يعصب رشد عامل: هدف و زمينهپيش
 مغز است کينوروژن هيناح دو از يکي پوکمپياست ه شده شناخته شوديم ميتنظ ورزش اثر که در رخدادها نيدر ا که يعامل نيترمهم عنوانبه و است موردتوجه

 تمرين تأثيراين تحقيق به بررسي . رديگيم صورت پوکمپ,يه بالاتر در سطح در و مغزي مختلف مناطق در هانوروتروفينع يتوز. رديپذيم تأثير اريبس ورزش از که
 هيپوکمپ و سرم خون موش صحرايي نر پرداخته است. در BDNF استقامتي شدت متوسط بر ميزان

) ۲تمرين ) گروه ۱ بيبه ترتبه دو گروه  هاموش. ه شديستار تهيگرم و نر از نژاد و ۲۰۰با وزن حدود  ييموش صحرا سر ۲۰ ن پژوهشيا در: کار مواد و روش
 وقه آغاز يمتر در دق ۸قه با سرعت يدق ۵دوره گرم شدن به مدت  ن بايهر تمرن, يط تمريوانات با شرايپس از سازش ح .شدند ) تقسيمن (شاهديگروه بدون تمر

وانات با يقه در انتها حيمتر در دق ۲۲قه با سرعت يدق ۴۰به مدت  ين اصليقه و تمريمتر در دق ۱۰اول با سرعت  يدوره آمادگ عنوانبه يقه بعديدق ۱۰سپس 
ن يبعد از اتمام دوره تمر. ن اعمال شديروز تمر ۵ن و در هفته يک ساعت تمريوانات هر روز يح يراب. کردندقه دوره سرد شدن را تجربه يمتر در دق ۸سرعت 

 يشگاهيط آزمايوانات تحت شرايح مغز ند.دوژ شيک پرفيولوژيزيع سرم فيبا ما سپس ه وداز قلب انجام ش يريگخون .گرفتندکامل قرار  يهوشيوانات تحت بيح
  .گرفت صورت Student's t-testه روش ب هاداده زيآنالزا و يت الاياستفاده از ک با BDNF يريگاندازه. خارج شد دوطرفه صورتبه هاآنپوکامپ يو ه شدهيجراح
 پوکامپيو بافت ه )= ۰۱۳/۰P( سرم خون سر رت در ۲۰در مشتق از مغز  يکيشاخص نوروتروف ين بر رويتمر هفته ۱۲داد ق نشان ين تحقيج اينتا: هايافته

  . دارد يدارمعني تأثير )= ۰۴۹/۰P(دوطرفه مغز 
دارد و  نسبت به گروه کنترل يش محسوسين کرده افزايدر گروه تمر BDNFکه قات نشان داد يق همسو با اکثر تحقين تحقيا يهاافتهي: گيريبحث و نتيجه

 BDNF لهيوسبه که مغز انعطاف نکهيبا توجه به ا و موش شود پوکامپيدر ه ييش نورون زايموجب افزا توانديمشدت متوسط  ياستقامتنشان داد که ورزش 
 تيفعال انجام بخشديم را بهبود يرونون يبقا شدت متوسط يستقامتا ورزش نيهمچن. باشد مغز سلامت يرو ورزش مثبت اتتأثير يمبنا توانديم، شوديم ليتعد

  . شوديم يکيتحر يهاناپسيس و يناپسيس شيپ يفضا در انعطاف و يکارآمد افزايش، BDNF انيب شيافزا سبب يورزش
 نر ييصحرا موش ,هيپوکمپ ,)BDNF( مشتق از مغز يرشد عصب فاکتور شدت متوسط, يمتقااستن يتمر : هاکليدواژه

  
 ١٣٩٧ تير، ۲۸۲-۲۹۴ ص، چهارم شماره، نهميست و بدوره ، يهارومي پزشکمجله 

  
  ۰۴۴-۳۲۷۵۳۱۷۴ ، تلفن:يورزش يولوژيزيف گروه ,يعلوم ورزش دانشکده ه,ياروم دانشگاه ه,ياروم: آدرس مکاتبه

Email: hosien. mollazadeh@gmail.com 

  
  مقدمه

 از ياريبس در هانوروتروفينگردد که يتاً ذکر ممقدم

، طيمح اي نيتمر به پاسخ در، رييتغ اي يدر سازگار مغز يهاييتوانا
، هانوروتروفين انيب. نقش دارد يناپسيس يهاارتباط و ينورون نعطاف

                                                             
  رانيه، ايه، ارومي، دانشگاه ارومي، دانشکده علوم ورزشيورزش يولوژيزيار، گروه فيدانش ١
 (نويسنده مسئول) رانيه، ايه، ارومي، دانشگاه ارومي، دانشکده علوم ورزشيورزش يولوژيزيارشد ف يکارشناس يدانشجو ٢
  رانيه، ايه، ارومياروم ي، دانشگاه علوم پزشکي، دانشکده پزشکگروه فيزيولوژيار، يدانش ٣
 شرکت دانش پی هادی، مرکز رشد فنآوری سلامت، معاونت تحقيقات و فنآوری، دانشگاه علوم پزشکي اروميه، اروميه، ايران ۴

 ميتنظ ينورون يهاتيفعال لهيوسبه و رشد يط در پستانداران مغز در
 کنندهميتنظ ياصل عوامل عنوانبه هانوروتروفين ابتدا در ,شوديم

 شناخته تولد از پس بقا و يزندگ حفظ و ينيجن دوره در يرشد نورون

و  رشد يبرا فاکتورها نيا شناخت اثرات با تکامل، امروزه اما، شدند



 ۱۳۹۷تير ، ۴، شماره ۲۹ دوره  اروميه مجله پزشکي
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خانواده  عضو نيترياصل. )۱(هستند يضرور زين يناپسيس عملکرد
 توسط مغز از مشتق رشد يعصب املع- BDNF هانوروتروفين

که  شوديمساخته  کورتکس و پوکمپيه يهانورون ويژهبه هانورون
و  يطيمح يهاهورمون و يمرکز يعصب يهايانجيم توسط آن انيب

 ميتنظ شدهدادهن شرح يير عوامل که در پايو سا هاهورمون يبرخ
 تقريباً BDNFيزندگ دوران لياوا در که شده مشخص )۲(شوديم

 هاتيفعال نيا. است مؤثر  CNS رشد در يهاجنبه همه يرو

ت يهدا، نوروژنز، نورون حفظ و بقا، انتقال، ريتکث: از اندعبارت
 دار کردنشاخه و هاتيدندر رشد، آکسون کردن دارشاخه، يآکسون

 انتقالو  ينورون يپذير، تحريکناپسيس ييکارا و ليتشک، هاآن

 ليتعد، يناپسيمهار س و کيتحر ليتعد، ينورون انعطاف، يناپسيس
 و يعصب يهايانجيم ک سنتزيتحر  ١NMDA يهارندهيگ

ورزش  تأثير. شوديم يعصب يهايانجيم يآزادساز، دهاينوروپپت
 يهابيآس برابر در مقاومت شيافزا، نروژنز کيتحر عامل عنوانبه

 يناش يآتروف از يريجلوگ و يشناخت عملکرد و يريادگي بهبود، مغز
 انجام دنبال به. )۳(باشند ينيز از مباحث مهم م سن شيافزا از

 درmRNA BDNF انيدر ب شيافزا نيشتريب، يبدن تيفعال

 ورزش BDNF بر علاوهکه . شده است دهيد کورتکس و پوکمپيه

 يناسپيس انعطاف از و شوديم  گريد يهاژن از يتعداد انيب سبب
 و مهم فاکتور کي يبدن تيفعال، يطورکلبه). ۴( کنديم تيحما

 و هاموش در يشناخت عملکرد بهبود و سلامت شيافزا رگذار دريتأث
 يوانيح يهامدل در يشرفت افسردگيپ از ورزش .)۵(است  هاانسان
 يوانيح يهامدل از موجود اطلاعات، نيبنابرا. کنديم يريجلوگ

 جاديا مغز عملکرد يرو يديمف اتتأثير ورزش که کنديم انيب

 ازين و هستند هياول در مراحل يانسان مطالعات وجودنيباا، کنديم

 ارتباط خاطر به، علاوهبه. باشديم يشتريب قاتيتحق به

 هدف بافت به هاآن يدن انتخابيرس، شانيهامولکول با هانوروتروفين

، هيناح هر به مربوط يهامولکول کهچون، شوديم مشکل CNS در
 عبور يمغز -يخون سد از توانندينم و دارند يمحدود انتشار

 يرهايمس يرو ديبا نده محققيآ قاتيتحق در نيبنابرا. )۶(کنند
 و هانينروتروف کنندهترشح يفاکتورها از استفاده مانند ميرمستقيغ
 يهارندهيگ و BDNF انيب که کوچک يهامولکول کارگيريبه اي

ر نشان يمطالعات اخ. داشته باشد تمرکز، کننديم کيتحر را هاآن
 يينورون زا يدرصد ۵۰ش يموجب افزا توانديم يداد که ورزش اراد

 است کم تولد بدو در BDNF انيب. )۷(شود هاموشپوکامپ يدر ه

 در NGF انيب ,ابدييم شيافزا يسالبزرگ تا سن شيافزا با و

ر ييتغ  BDNFمشابه زين تولد از بعد رشد و دوران يپوکمپ طيه

                                                             
1 N-Methyl-D-aspartic acid or N-Methyl-D-aspartate 
2 cAMP response element binding protein 

جاد يرا ا يرشد نقش اصل يفاکتورها در عملکردنقص . کنديم
 يلامتط سين فاکتورها در شراياشتر يدارند ب ينورون انحطاط يماريب

 يموضع طوربه يعوامل رشد عصب .کننديم يباز ينقش محافظت
سهم  يب نورونياز تخر يريو جلوگ ميترم درو  شونديمترشح 

ن سهم را در يترمهمز ين هاآن يموضع يريکارگبه. )۸(دارند ياعمده
ان و عملکرد ينقص در ب. دارد ينورون انحطاط يهابيماريدرمان 

موجب اختلال  توانديممر بلکه يموجب آلزا تنهانه BDNF يموضع
 اردمعنيش يبر افزا علاوهنات يگشته و تمر يريادگيدر حافظه و 

BDNF در عملکرد  يقادر هستند مقاومت مناسب، پوکامپيدر ه
 يريادگيب حافظه و يجاد کرده و از تخريا يدياستروئ يهاهورمون

 شده شناخته مولكولي يهاسميمکان از بعضي. )۹(ندينما يريجلوگ

 و خارها رشد، زايي نورون افزايش: از اندعبارت ارادي ورزش اثر
 افزايش، سيناپسي پيش يهاکوليوز تعداد و دندريتي يهاشاخه

LTP در سيناپسي يريپذشکل در دخيل يهاژن اكثر بيان و 

 گيرنده، ٢ CREBژن،  BDNFافزايش، مغز قشر و هيپوكامپ

NMDA ،mRNA سيناپسين، عصبي رشد فاكتورI ش يو افزا
  تأثيراز ورزش  II كالمودولين  – كلسيم به وابسته كيناز پروتئين

 بر توانديممزمن  و حاد صورتبه ن ورزشيهمچن. )۱۰(رديپذيم

 نقش سيناپسي يريپذشکل در كه هيپوكامپ يهاژن بيان روي

سيستم  با مرتبط يهاژن بيان ميزان خصوصبه. واقع شود مؤثر دارند
 بيان ميزان کهيدرحال، ابندييم افزايش ورزش که با رژيكتأمينگلو

 به كه تغييراتي. ابدييم كاهش٣ سيستم گاباارژيك با مرتبط يهاژن

 و توليد، افتدمي اتفاق رژيكتأمينگلو سيستم روي بر ورزش دنبال
. )۱۱(دهديم قرار تأثير تحت را مغز در جديد يهانورونعملكرد 

 عملکرد به حفظ، تيفعال و ورزش که دهديم نشان، ديجد يهاافتهي

 کمک سن شيافزا اثر بر خصوصبهمغز  يکل ساختار و يشناخت

 توانديم، شوديم ليتعد BDNF لهيوسبه که مغز انعطاف. کنديم

، نيهمچن. باشد مغز سلامت يرو ورزش مثبت اتتأثير يمبنا
 در مقاومت و بخشديم را بهبود ينورون يبقا ورزش که شده گزارش

 يراتييورزش سبب تغ. دهديم شيافزا را يپاتوژن يهايماريب برابر
 شوديممغز  از يعيوس قسمت در اعصاب ييايميش سطوح يرو بر

 انعطاف جاديا عوامل از يکيکه  LTP درازمدت تيمثال تقو يبرا

 است يريادگي و در حافظه ياصل يسازوکارها از يکي و يناپسيس

 يهافعاليت در کردن شرکت. )۱۲(ابدييم شرفتيپ ورزش دنبال به
 در مؤثر عوامل عنوانبه توانيمرا  يهواز يآمادگ داشتن و يورزش

 اطلاعات. )۱۳(محسوب کرد يرفتار و يشناخت نهيبه عملکرد

 وضعيت و  BDNF سطوح، ورزش كه دهديم نشان موجود

3 Gabaergicsystem 
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 سازوكار. دهديم تغيير را)ضداكسايش /اكسايش (اكسايشي

 اما، نيست مشخص كاملاً نهين زميورزش در ا مفيد اثرات يمولکول

 شدت با ورزش. شده است پيشنهاد خصوص اين در فرضيه چند

 تروفيك همراه است اثرات افزايش و نوروژنز افزايش با متوسط

. شوديم اثرات اين شدن معكوس باعث شديد ورزش کهيدرحال
است که از  سلولي اكسايشي وضعيت تنظيم، ديگربالقوه  سازوكار
 مقدار به هم و كم مقدار به هم، آزاد راديكال. رديپذيم تأثيرورزش 

ت يفعال که تحت شوند سلولي عملكرد آسيب باعث توانديم، زياد
. )۱۴(دشويمکنترل  هادانياکسيآنتشتر يب يرگذاريتأث با و يهواز
 کمک يشناخت عملکرد يهاجنبه يبرخ حفظ به، يهواز تيفعال

ن يا مسئول يکيولوژيب راتييتغ و سازوکارها اما، کنديم يشتريب
 متوسط با شدت ورزش ديمف اتتأثير است اگرچه نامشخص راتييتغ

 تصور و است داده شده نشان مغز بافت در هدف يهاسلول يرو

 يسازوکارها تيو هدا ليتسه سبب، توانديم ورزش که شوديم
 که سازوکارها نيا، شود يريادگي و هايماريب يبرخ بهبود در ريدرگ

 مغز و سلامت بر عملکرد مؤثررات ييتغ  آمدن وجود به باعث

نکه يا ليبه دل. )۱۵(اندنشده شناخته کامل طوربهکه هنوز ، شونديم
 ورزش از را تأثير نيشتريب که مغز است ينواح يکي پوکامپيه

 کهچنانآن ينکه ورزش استقامتين با توجه به ايو همچن رديپذيم
ختلف م ستميبر س يرگذاريتأثبه  ليبه دلقات مطرح است يدر تحق

و  يعضلان يو عصب يو ارتباطات عصب يستم نورونيس ازجملهبدن 
 شدت متوسط نسبت ينکه در ورزش استقامتين با توجه به ايهمچن

 و کنديم ريدرگبدن را   يالتهاب يهابخش ترکمد يبه ورزش شد
و  کنديمن بخش از بدن اعمال يمثبت ورزش را  در ا تأثيرشتر يب

ز ا ياديز يريرپذيتأثاست که  يفاکتورهااز  BDNFنکه يا ليبه دل
 ياستقامت نيتمر تأثير ين مطالعه ما به  بررسيورزش دارد ما در ا
پوکامب و سرم خون موش يدر ه BDNFزان يشدت متوسط بر م

قات يتحق ينيتمر يهاروشج يو تفاوت نتا ميپردازيمنر  ييصحرا
  . ميکنيمسه يق مقاين تحقيج ايگذشته را با روش حاضر و نتا

  
  مواد و روش کار

و با  روز ۹۰ستار نر بالغ با سن يرت و سر ۲۰تحقيق ن يدر ا 
تو يانست يشگاهيوانات آزمايح يگرم از مرکز نگهدار ۲۰۰وزن 

روه ن و گيدر دو گروه تمر يتصادف صورتبهو  يداريران خريپاستور ا
 ۱۲روشنايي در چرخه  هارت. م شدندي(شاهد) تقسن يبدون تمر

 درجه و رطوبت ۲۲هوا  يدما، يکيتار ساعت ۱۲و  ييروشنا ساعت
 ين بر رويتمر يبرا. شدند ينگهدار ييتا ۵ يهاقفسو در  ثابت

انجام  يکاناله با شدت متوسط طبق مطالعات معتبر قبل ۵نوارگردان 
نوار گردان ساخت کارخانه  ينين پروتکل تمريدر انجام ا. ديگرد

 مراحل يدر تمام شد کهز استفاده يتبر يشگاهيآزماسازنده لوازم 

وز هر ر ينات ورزشيب نوار گردان صفر درجه بود که تمرين شيتمر
 ۵وانات در ابتدا به مدت يه حيو کل شديمصبح شروع  ۸از ساعت 

دوره سازش در نوارگردان قرار  عنوانبهقه يمتر در دق ۸روز با سرعت 
 ۴شامل  در هر روزانه ينات اصليمرحله تمر ۴ سپس روزانه. گرفتند

شامل دوره  ينات اصليچهار هفته اول تمر يط. مرحله انجام شد
 ۱۰متر ( ۱۰با سرعت  يآمادگ، قه)يدق ۵متر ( ۸گرم شدن با سرعت 

 يط. )۱۶(باشديقه) ميدق ۴۰قه (يمتر در دق ۱۸قه) و سرعت يدق
قه يمتر در دق ۲۲به   ياقهيدق ۴۰ن يسرعت تمر، چهار هفته دوم

قه يمتر در دق ۸وانات با سرعت ين حيهر تمر يدر انتها. افتيش يافزا
ن يوانات تمريروز به ح ۵در هر هفته . دوره سرد شدن را تجربه کردند

با سن  ينيتمر يهانمونه. )۱۷(و دو روز در هفته استراحت داشتند
ن کردند و يق تمرين تحقيا يهفته ط۱۲به مدت  شدهنييتعو وزن 

   .قرار گرفتند يست نمونه مورد جراحيهر ب ينيان دوره تمريدر پا
با  هارت، ينيپس از اتمام دوره تمر بلافاصله: شيروش آزما

ز ا يريگخونکامل قرار گرفتند و  يهوشيتحت ب درصد۱۰ کتامين
افت ک با شکيولوژيزيع سرم فيوژن با مايقلب انجام شد پس از پرف

 صورتبه هاآنپوکامپ يخارج و ه سرعتبهوانات يجمجمه مغز ح
بلافاصله با گاز  شدهخارج يهاپوکامپيه شد کهبرداشته  دوطرفه

جهت . )۱۸(شد ينگهدار گرادسانتيدرجه  -۸۰ يازت منجمد و دما
 ۵۰۰پوکامپ   با ياز بافت ه گرمميلي۱۰۰، نيروتئاستخراج پ

ب يگلس هموژناتور استاندارد ترک گرمميلي ۱۰۰و  PBSتر يکروليم
. ز شديدور) ل ۲۰۰۰قه در يدق ۲س ممبراتور(يو به کمک دستگاه د

از . وژ شدنديفيسانتر۱۶۰۰۰قه با دوريدق۵به مدت  هانمونهسپس 
و . دين استفاده گرديغلظت پروتئ يريگاندازه يبرادفورد برا روش
شرکت (زا از يت الايبا استفاده از ک BDNFفاکتور يريگاندازه

Elabscience  با کدکا يآمرE-EL- RO769( ت يو طبق پروتکل ک
و در  pg/ml صورتبهدر سرم خون  BDNFمقدار . صورت گرفت

 يتمام. ان شده استيب بافت pg/mg صورتبهپوکمپ يبافت ه
به عنوان  يهاد يمجموعه شرکت دانش پدر پروژه  يمراحل عمل

و  ديه انجام گردياروم يدانشگاه علوم پزشک شرکت دانش بنيان
 يهادر پژوهش اخلاقکميته  يهابرحسب توصيه ياخلاق ملاحظات

   .ديگرداعمال ه ياروم يدانشگاه علوم پزشک يپزشک يزيست
استاندارد ن و ياستاندارد پروتئ يرسم منحن جهت: يروش آمار

فاکتور نسبت . استفاده شد ٢٠١٣ورژن  Ecxcel افزاراز نرم، تيک
BDNF رتصوبهشد و  يسازنرمالن کل هر نمونه يبه غلظت پروتئ 

ل يتحل. دين بافت محاسبه گرديپروتئ گرمميليکروگرم فاکتور به يم
تست . صورت گرفت ١٦ورژن  SPSS افزارنرمبا استفاده از  هاداده

 يآزمون ت ته داده وينرمال يابيجهت ارز نروفياسم-کلوموگروف
 ٠٥/٠از  ترکم pر يو مقاد. دو گروه استفاده شد سهيمستقل جهت مقا

  . نظر گرفته شد در دارمعني يآمار ازنظر
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  هايافته  
 
 

  
  BDNF يريگاندازهحاصل از  يهاداده ينمودار پراکندگ: )۱نمودار (

  
ش داده شده يدر بالا نما يشيافزا صورتبهک بوده و نمودار حاصل ينرمال و پارامتر BDNF يريگاندازهحاصل از  يهادادهبا توجه به نمودار 

  شده استم يکسل ترسيپس از انجام روش براد فورد در ا هادادهاست نمودار 
  

  

  و ورزش در سرم خون کنترل BDNFر ين مقاديب نمودار تفاوت: )۲نمودار ( 
  
 يدارمعنيش يافزا که باشديم تريليليمگرم به  پيکو ٢٢/٢٧٠٦ورزشي و در گروه  ٤١/١١٠٠ در گروه کنترل BDNF ين سطح سرميانگيم

  .باشديم ٩/٣و  ٣برابر  tو  = P ٠١٣/٠ مشاهده شده است يدارمعنياست که تفاوت  تيرؤقابلدر گروه ورزش نسبت به گروه کنترل 
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  پوکمپيسطح بافت ه در BDNFنمودار تفاوت : )۳نمودار (
  
در  يدارمعنيش يافزا که باشديم گرمميليکو گرم به يپ ٠٥/١٣٤ يو در گروه ورزش ٩١/٦٥ در گروه کنترل BDNF ين سطح بافتيانگيم

  .باشديم ٤/٥و  ٦/٣برابر  tو  = P ٠٤٩/٠مشاهده شده  يدارمعنياست که تفاوت  تيرؤقابلگروه ورزش نسبت به گروه کنترل 
  

 
  ه چپ وراستيپوکمپ ناحيه و ورزش در کنترل BDNFر ين مقاديب نمودار تفاوت: )۴نمودار (
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ن گروه کنترل يمکره راست بين در BDNF يرات سطح بافتييتغ

کو گرم به يپ ٧٢/١٢١ورزش است و  گرمميليکو گرم به يپ ٤١/٦٤
ت دا کرده اسيش پياست که و گروه ورزش افزا دارمعنيکه  گرمميلي
٠٠٢/٠ P = ن گروه کنترل و ورزش يب دارمعنير يتغ دهندهنشان

  باشديم ٧/٥و  ٢/٤برابر  tو  باشديم
کنترل ن گروه يمکره چپ بين در BDNF يسطح بافت راتييتغ

کو گرم به يپ ٣٧/١٤٦ است و ورزش گرمميليکو گرم به يپ ١١/٩٦
 دا کرده استيش پياست و در گروه ورزش افزا دارمعنيکه  گرمميلي
٠٥٥/٠ P = ن گروه کنترل و ورزش يب دارمعنير يتغ دهندهنشان

  . باشديم ٩/٤و  ٦/٣برابر  tو  باشديم
  

  گيرينتيجهبحث و 
 ۱۲ا ب رفتيمکه انتظار  گونههمانج بالا و به يبا توجه به نتا 
در  BDNFشاخص زان يشدت متوسط م ين استقامتيتمر هفته

گروه  بوده و رگذاريتأث نر بالغ ييپوکامب موش صحرايه هيبافت ناح
ن يانگيبه گروه شاهد با م نسبت ۰۵/۱۳۴ نيانگين کرده با ميتمر
در گروه ورزش کرده نسبت به  يدارمعنيش يو موجب افزا ۹۱/۶۵

در  نيانگيمهم در سطح سرم با  = P ۰۴۹/۰د يگروه کنترل گرد
 و گروه کنترل تريليليمگرم به  پيکو ۲۲/۲۷۰۶ورزشي گروه 

 دهيپوکامپ گرديو هم در دو طرف بافت ه= P ۰۱۳/۰ و ۴۱/۱۱۰۰
 ات فعاليت بدني است که سطحياز خصوص يش ناشين افزاياست که ا
BDNF تعداد افزايش موجب ارادي ورزش و دهديمافزايش  را 

 مهار كه گرديد کارورزش يهاموش هيپوكامپ يهانورون

 لهيوسبه هاآن اثر محسوس كاهش موجب BDNF يهارندهيگ
 هانورون تعدادافزايش  كه دهديم نشان يافته اين ورزش گرديد

 اين. باشديم BDNF واسطه با سازوکاربه  وابسته ورزش از ناشي

 بر را ورزش مثبت اثرات كه باشديمديگر  مطالعات دييتأ مورد يافته

 ورزش کهييازآنجان يهمچن. )۱۹, ۱۳, ۷(. اندداده نشان زايي نورون

 ممکن شوديم مغز عروق در الياندوتل رشد فاکتور شيافزا باعث

 مغز مختلف يهاقسمت د دريجد يهارگيمو ليتشک باعث است

 نظر. )۲۰(گردد  مغز يرسانخونش يافزا موجب بيترت نيبد و شود

 در را مركزي و اصلي نقش ورزش طي در BDNF افزايش رسديم

 مغز در سيناپسي يريپذشکل ورزش روي از ناشي اثرات وساطت

 سطح در هانينروتروف يهارندهيگ تعداد شيافزا. )۲۱(باشد داشته

پس  زهيدپلار. شوديم هانروتروفين تيفعال شيافزا سبب، سلول
 ييپلاسما يغشا يرو ١TrkB رندهيگ انيب شيافزا سبب يناپسيس

                                                             
1- Tropomyosin receptor kinase B 
2- nerve growth factor receptor  

، ليدل نيهم به ديشا. )۲۲(شوديم ينخاع و يعصب غدد يهانرون
 که باعث BDNF قيطر از يعصب غدد يهانورون يبقا ميتنظ يبرا

از ين گلوتامات اي و پتاسيم شيافزا قيطر از ونيزاسيدپلار بروز
 در سطح TrkB انيب شيافزا که است توجهقابل نکته نيا باشديم

 نيپروتئ انيب به و رديگيم صورت سرعتبه، يناپسيس پس يغشا
 منابع از، زهيدپلار جاديا با تنها، رندهيگ نيا، ندارد اجياحت

 پوکمپيه در)۲۳(کنديم حرکت سلول سطح به يسلولدرون

ن) ييپا فرکانس با کاتيتحر اي ساده زهيدپلار ه(ن ياصل کاتيتحر
 به اعمال نيا شوديمسلول  در سطح TrkB يريجاگ ليتسه سبب

 يکي. رديپذيم صورت فعال يهانورون در و ياختصاص کاملاً شکل
 ليتشک، فعال يهاناپسيس اي هانورون نيتخم يبرا گريد يهاراه از

و  ينورون تيفعال کهباشد يم BDNF-receptor يهاکمپلکس
 جينتا نيهمچن. )۲۴( ددهيم شيافزا سلول در را TrkB انيب زانيم

 انتشار شيافزا و يکيالکتر کاتيتحر که دهديم نشان قاتيتحق

ه نکيتوجه به ا با .دباشنيممؤثر  TrkB انيب شيافزا در دو هر ميکلس
رنده يا اتصال  به گيو  TrkBرنده يب با گيترک BDNFسرنوشت 

p75دهيچيپ عملکرد رغميعلکه  ٢p75   را آن يهاگناليس توانيم 
 شيپ و بالغ يهانروتروفين يور p75) ۱: کرد ميتقس دسته چند به

 تأثير نيليرتس )۲. دارد يات متفاوتتأثير هانروتروفين يسازها

p75٣ .هدديم شيافزا را آپوپتوز ريمس در (p75  قيطر از α- and 

γ-secretase  ۴.ودشيم يمتلاش(  p75 با تعامل در  RhoA سبب 

شدت متوسط  ياستقامت ورزش. )۲۵( گردديم يآکسون رشد مهار
م يمستق تأثيروهم  p75و TrkB رندهيبر هر دو گ تأثيربا  توانديمهم 

همه . ن گرددين نوتروفيان ايش بيسبب افزا BDNFان يب بر
 خودشان شونديمBDNF انيم بيتنظ سبب که يعصب يهايانجيم

 BDNF وNGF قت يدر حق. شونديم رها اي سنتزBDNF توسط
 سنتزBDNF  .نندکيم کنترل پوکمپيه در را نيکول لياست سنتز

GABA  نئوکورتکس در را نيسروتون، پوکمپيه در را گلوتامات و 

 نيا تياهم. کنديم ميتنظ٣وم يرا در استرات نيدوپام و پوکمپيه و
 يبرا را مناسب چهارچوب کي توانديم متقابل ماتيتنظ

 يبررس. )۲۶( کند ايمه يناپسيانعطاف س ميتنظ در هانروتروفين
 يهايانجيم لهيوسبهBDNF انيکه ب داده نشان موش پوکمپيه

 لياست، گلوتامات لهيوسبهBDNF يطورکلبه. شوديم ليتعد يعصب
 ميتنظ ٤GABA  لهيوسبه و شوديم ميتنظش يب نيسروتون و نيکول

  يهارندهيگ توسط BDNFان يب، يسلول سطوح در. ابدييم يکاهش

NMDAشدت  يورزش استقامت. )۲۷( شوديم شتريب کينرژيکول و

3- Sirtatium 
4-Gamma aminobutyric acid 
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 أثيرت بيعص يهايانجيمشتر يجداگانه بر ب يسازوکارهامتوسط با 
 مغز ل هستند دريدخ BDNF و ترشحان يش بيکه در افزا گذارديم

، پوتالاموسيه، سپتوم، پوکمپيه درBDNF سالبزرگ يهاموش
 ژن نيا ترشح با قطع، نيهمچن. شوديم انيمغز ب و ساقه کورتکس

 هاموش در ناهماهنگ حرکات و ستادنيا و رفتن راه در ياختلالات

 درBDNF تأثير و به ترشح محققان، نيبنابرا، است شده مشاهده

 يهاقسمت همه درBDNF يکيمنولوژيا تيفعال. بردند يپ مخچه
 مغز ساقه، پوتالاموسيه، ومياسترات، پوکمپيه، مخ قشر شامل مغز

 انيب که شده داده موش نشان مغز يبررس در. شوديم دهيد مخچه و

mRNA نيپروتئ و BDNF  و تولد يابتدا در گسترده طوربه 
 و پوکمپيه يهاسلول در ويژهبه مغز ينواح در همه يسالبزرگ

 مغز در ومياسرتات مانند يمعدود ينواح. رديگيم صورت نئوکورتکس

 )۲۸(باشندBDNF mRNA فاقد کامل طوربه که وجود دارد
 سنتز تازه يهانوروتروفين از تيحما در BDNF ييزايمنيا تيفعال

در  هم و افتدمي اتفاق BDNF دکنندهيتول يهاسلولدر  هم شده
 ژن نيا شيرها و مجدد عيتوز اثر درBDNF يش درونيافزا صورت

 کاملاً هنوز، حالنيباا. )۲۹( ستا مشاهدهقابل، مجاور يهاسلول از

، هيناح کي درBDNFيمنيا يهاتيفعال عدم ايآ که ستيمشخص ن
 هاتيفعال نيا نکهيا اي است هيناح آن درBDNF وجود عدم نشانه

مطالعات  بر اساس. رديگيم صورتBDNF حضور از مستقل
 قيطر از CNSدرBDNFکه انتقال دارد وجود يشواهد شدهانجام

 يطيمح يهانورون در و رديگيم صورت، نورد شيپ يهاگناليس
، PNS اما در. دارد وجود يناپسيس شيپ يهاانهيپا درBDNF زين

، نورد پس يهاگناليس قيطر از BDNF که است شده داده نشان
  يزيدهل يهاسلول و کيسمپات غده در ينورون يهاتيفعال سبب

 شدهيبررس رت درBDNF در نقصمطالعات در مورد . )۳۰(شوديم

 نقص هارت LTPو يريادگي در، صورت نيا در که داد نشان جينتا و

 کاهش سبب BDNF در ن نقصيهمچن شوديممشاهده  کاهش و

 که گرفتند جهينت نيبنابرا شوديم يناپسيس يهاکوليوز سطوح در

BDNF۱۲( است يضرور نرمال يناپسيس يهاگناليس يبرا( .
با  مرتبط يسازوکارها در ک عمل مهمي هارندهيگ م گلوتاماتيتنظ

 در سرعتبه BDNFهمانند٥ NARPان يب. باشديم انعطاف

 يناپسيس يهافعاليت لهيوسبه کاليکورت يهانورن و پوکمپيه
ک يتحر راNARP انيبBDNF نکهيا جالب. شوديم کيتحر

 جينتا از يکي NARP به يدسترس تيقابل ميتنظ نيبنابرا. کنديم
BDNFشده  شناخته گريد ژن. )۳۲, ۳۱(باشديم ورزش لهيوسبه

 نقش هرچند. استCOX٦-2، شوديم ميتنظ ورزش لهيوسبه که

 اما، است يمنيا و عملکرد هانيپروستاگلاند سنتز در ژن نيا ياصل

                                                             
5-neuronal activity-regulated pentraxin 

 انيبCNS در. دارد انعطاف جاديا در هم ياضاف نقش کيCNS در

. شوديم ميتنظ BDNF و يناپسيس تيفعال لهيوسبه Cox- 2 ژن
 ليتعد باعث و دارد قرار هاتيدندر تنه در COX- 2 علاوهبه

-COX مهار. شوديم يناپسيپس س يغشا يپذيرتحريک

 باعثو  دهديم کاهش را يناپسيس پس يغشا يپذيرتحريک2

 نيا. شوديم LTP توقف و هاتيدندر در ميکلس تجمع کاهش
 ميتنظ در  COX- 2 يکيولوژيزيف نقش دهندهنشان راتييتغ

 لهيوسبهCOX- 2  يالقا، نيبنابرا. باشديم هانورون و مغز انعطاف

 در يناپسيس پس يپذيرتحريک شيافزا سبب احتمالاً ورزش

 مؤثرتر يرمزگذار يابالقوه اتتأثير نيچن اثر در. شوديم پوکمپيه

  نيبنابرا. رديگيم صورت يريادگي نديل فرايتسه و اطلاعات

BDNF ،NARPو COX-2و يناپسيس يهاتيفعال شيافزا در 
 شيافزا سبب يورزش تيفعال انجام. مؤثرند يناپسيس قدرت شيافزا

 يناپسيس شيپ يفضا در انعطاف و يکارآمد شيافزا، BDNF انيب
 يکيتحر يهاناپسيس در گلوتامات شيرها شيافزا قيطر از
 يانجيم BDNF انيب رييتغ مغز با در ورزش مثبت اثر. )۳۳(شوديم

 يهاسلولباعث محافظت از  BDNF به يدسترس شياست که افزا
ا ب آدرنال هورمون شوديم يعصب بيکاهش آس باعث و ريپذبيآس
 را هانورون داده و کاهش را BDNF انيب سطح ش استرسيافزا
 ودشيم استرس سطح باعث کاهش که ورزش سازديمتر ريپذبيآس
ن يتمر از پس BDNFان يب ميتنظ تأثيرتحت  است ممکن نيا و

و  يتياثر حما BDNFگفت  توانيمجه يدرنت. )۳۴(باشد يورزش
 ثيرتأتحت  توانديمان آن يدارد که ب يعصب يهانورونبر  يحفاظت

 صورتبه هم که ز   استروژنيو ن. م گردديتنظ ياسترس يهاهورمون

 صورتبه هم و گذارديم تأثير BDNF ژن انيب يرو ميمستق

 شيافزا جهيدرنت و يبدن تيسطوح فعال شيافزا يرو، غيرمستقيم
 ميتنظ راBDNF ژن انيب است استروژن اثرگذارBDNF انيب
ابد توجه ي. شوديم شيافزا ژن نيا به يدسترس تيقابل تا کنديم

 و هانوروتروفين از يناش يگناليس يرهايمس از يداشت که تعداد
 O’Callaghanنتايج . . هستند مشترک زيتما و رشد يبرا استروژن

نوار  با (HIIT) سنگين و مداوم ورزش روزه ۷ دوره يك كه داد نشان
 بيان و اشياء شناختي حافظه و LTP گردان موجب افزايش

BDNFو  يشيمطالعات ک. )۱۰(گرديد هاموش داردندانه شكنج در
رف ت مصيز محدوديو ن ينات ورزشيسانگاوا  نشان داده است که تمر

پوکامپ يه هيدر مغز و ناحBDNFزان ير مييقادر به تغ يانرژ
ر ييک عامل بالقوه مهم در تغيب ين ترکينکه ايبا توجه به ا. باشديم

 الاًاحتم، باشديم هاآنر ارتباطات ييپوکامپ و تغيه يهانورونتعداد 
وانات يدر ح يريادگيش يموجب افزا BDNFش سطح ين با افزايتمر

6-Cyclooxygenase-2 
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 پس روز نيچند تا BDNF سطوح. . )۲۹(گردديمن داده شده يتمر

 بر هيپا سطوح به سپس و مانديم يبالا باق همچنان ورزش از

 شيافزا BDNF سطوح دنيدو روز ۲۸ بعد از مثال يبرا. گردديم
 انجام ماند کهيم يباق بالا هم ورزش از پس روز ٣ تا و کنديم دايپ

 يبررس. شوديم BDNF سطوح شيافزا سبب يتناوب يهاورزش
 نيا اما بود متمرکزBDNF يرو ابتدا در مغز يرو ورزش تأثير

 يهاژن، رشد يفاکتورها و BDNF رازيغبه که دارد وجود احتمال
 )۳۵, ۲۹(دهنديم پاسخ ورزش به که دارند وجود مغز در يگريد

 ماه سه كردند گزارش، )يميلاد ٢٠١٠سال ( همكاران و سيفرت

 راBDNF استراحتي جوان رهايش سالم افراد در استقامتي تمرين

 در ورزشي فعاليت از پس مقادير بر يتأثير اما، داد افزايش مغز از

 تأثير نهيزم در متناقض جين نتاينداشت ا BDNFييپلاسما سطوح

 توانيم، را مختلف يهاشدت درBDNF ريمقاد بر يورزش تيفعال

 به يليتحم استرس و يو اجبار داوطلبانه شکل به نيتمر نوع به

. داد ن نسبتين و شدت تمريتمر زمانمدت, يصحراي يهاموش
 توانديم زين مختلف يهاشدت با يورزش نيمختلف تمر يهاپروتکل

 در. )۳۶(شود يعصب بر عملکرد يمتفاوت اثرات موجب مشاهده

 از ترساده دنيدو شدت دوره و طول، زمان کنترل اجباري نيتمر

دارد  وجود زين نيتمر حجم امکان کنترل و است آزادانه دنيدو
 اما است عيسر اريياخت نيتمر در برداري سرعت گام، نيچنهم

 هاگام اجباري نيتمر در کهحاليدر باشديم آن کوتاه دوره طول
 اختلافن يا. است يتريطولان زمان داراي و، ترهمسان، ترآهسته

موجب  است ممکن ياريو اخت ين اجباريتمر نوع دو نيب ياساس
 درمجموع. )۳۷(شود رفتار و مغز بر ناتيتمر نيا متفاوت اثرات

 نوارگردان موجب با متوسط و منظم ورزش داد نشان مطالعات

 شكنج وCA3 ،CA1 ناحيه يهانورونتعداد  و سلولي تكثير افزايش

 را يادگيري نيز و هاموش در شناختي بهبود و هيپوكامپ داردندانه

ن يهمچن. )۳۹, ۳۸, ۱۷, ۲(کنديم را تسريع صحرايي يهاموش در
از  دهشاعمال ينيتمر يهابرنامهر يسه با سايگفت که در مقا توانيم

 يرگذاريتر تأثيطولان يبا شدت متوسط و بازه زمان ين استقامتيتمر
مغزي با  گردش خون و يرسانژنياکس  گزارش شده است يبالاتر

 و حركتي كورتكس در مغز خون جريان افزايش سبب بدني فعاليت
 شوديم حركتي افزايش عملكرد و حفظ منجر به گردد کهيم مخچه

 يهاتيفعال كه که افرادي دهديم نشان گرفتهانجام تحقيقات. )۴۰(
خطر  معرض در كمتر تحرککم افراد به نسبت، دارند متوسط بدني
 و جسماني از فوايد كه، دارند قرار ذهني يهايماريب به ابتلا
از  BDNFش يافزا. کنديمت يحما  بدني فعاليت يشناختروان

 بيماران براي بدني فعاليت مثل عصبي محافظ راهبردهاي

                                                             
7 Nerve growth factor  

 دوپامينرژيك يهانورونكاهش  روند شدن كند باعث، پاركينسوني

 تأثير رسديم نظر به شوديم باقيمانده يهانورون عملكرد بهبود و

 طريق از تا حدودي حداقل حركتي عملكرد بر فعاليت بدني مثبت

 و ياقاعده يهاعقده در دوپامينرژيك سيستم در انطباقي تغييرات
، ۲۰۰۰  سال در همكارانش و رامر. )۴۱(رديگيم انجام حركتي مدار
 و  BDNFبا درمان آن و به دنبال كرده قطع را نخاع خلفي شاخ

٧NGF ،3 -NT آكسون كردند مشاهده و كردند شروع را٨ 

. آوردند دست به را خود فانكشن و شدهميترم يحس هاينورون
 دو كه دادند گزارش ۲۰۰۳ سال در همكارانش و ونگ نيهمچن

 شونديم سيناپتوفيرين بيان افزايش باعثBDNF و NT-3 فاكتور

 هاپژوهش. کنديم تحريك را بالغ يهاناپسيس ايجاد  طريق اين از و

 توانيم فاكتورهاي نوروتروفيك از استفاده با كه دهديم نشان

 نورولوژيك در بيمارهاى را شده زده پيوند يهاسلول درماني قابليت

تعداد  توانيم القايي دپرنيل اثر از استفاده با ترتيب بدين. داد افزايش
 in vitro در نوروتروفيك را فاكتورهاي کنندهانيب سلول يشماريب

 اين احتمالاً. نمود استفاده درماني پيوند جهت هاآن از و توليد

 يا و اتوكرين يسازوکارها با پيوند از پس بود خواهند قادر هاسلول

 ميزان بقا تنهانه و گذاشته اثر ميزبان يهاسلول و بر خود، پاراكرين

 و مجدد عصب دهي باعث بلكه، دهند افزايش را سلولي تزايد و
مطالعات ونز و همکاران . )۴۳, ۴۲( ندگرد عصبي برقراري ارتباط

 يهاميترم درنشان داده است که نقش فاکتور رشد مشتق از مغز 
اسکلروز پل يهمانند مولت يب نورونيتخر يهايماريبدر  ينورون

 درازمدترات آن در روند ييگر بوده و تغيد يشتر از فاکتورهايب
 رياخ قاتين تحقيهمچن)۴۴(گردد يمحافظت نورون يبر رو توانديم

 و يسبب کاهش فرسودگ ورزش که داده نشان  MRIاز  با استفاده
در  ويژهبه  ن کاهشيا، گردديمسن  شيافزا اثر در مغز بافت يآتروف

، کورتکس محسوس است تمپورال و فرونتال، تاليپر يهاقسمت
 ۳۰ تا ۲۰ حدود که، مريآلزا به ابتلا سکير ورزش در سالمندان

 کاهش هستند, يمارين بير ايدرگ جهان در را ون نفريليم

 هاننوروب يا تخريل و يند تحليفرآ يانحطاط نورون .)۴۶, ۴۵(دهديم
 برحسب يک متعددينورولوژ يهابيماريدر مغز است که  ژهيوبه

و  نيترواضحاز  يکي. گردديمجاد ير شده ايه درگيناح
 يماريب، يمربوط به دژنره شدن نورون يهايماريب نيترشدهشناخته

عوامل مختلف همانند  تأثير ليبه دل يمارين بيا. باشديممر يآلزا
گر يد ياهبيماريرات و ييبروز تغ، ويداتيو استرس اکس يعوامل التهاب

 گردديمجاد يگر ايعوامل د يو برخ يکيو عوامل ژنت، در درون بدن
ند درمان را در يو فرا يريبا ورزش منظم از بروز آن جلوگ توانيم

 يهاافتهيق با توجه به ين تحقيا. )۴۸, ۴۷(ع کرديان تسريمبتلا

8 Neurotrophin-3 
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شدت متوسط بر  ين استقامتينده تمريفزا تأثيرگزارش شده از 
BDNF قيتحق يهاافتهيبا توجه به بحث بالا و  کنديمت يحما 

سط شدت متو ياز نوع استقامت ين ورزشيجه گرفت تمرينت توانيم
 تأثيرا يو  BDNFان يم بر بيمستق تأثيرر يمختلف نظ يسازوکارهابا 
رشح ان و تيش بيسبب افزا يعصب يهايانجيمر يا ساي هارندهيگبر 

BDNF ش يق تنها افزاين تحقيگردد که در اBDNF  گزارش

ن يمرت غيرمستقيما يم يمستق تأثيراز  يناش توانديمده که يگرد
 اتيبه خصوصباشد که با توجه  BDNFشدت متوسط بر  ياستقامت

ن ياز تمر توانيمدر بحث  شدهاشاره يپژوهش يهانمونهن فاکتور و يا
مختلف  يهاستميسبر  ترکمفشار  ليبه دلشدت متوسط  ياستقامت

ات تأثيرش يو افزا BDNFر يش مقاديافزا يخوب برا يبدن و بازده
  . ردورزش  سود بگر اثرات مثبت يمار, در کنار ديمثبت آن بر نمونه ب
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Abstract 
Background & Aims: The brain-derived neurotrophic factor (BDNF) has important roles in synaptic 
plasticity, memory, and neuronal functions. It recognized as the most important factor in sports-induced 
brain alterations also. Hippocampus is one of the neuronal region that affected in exercise and tarining. 
Distribution of neurotrophins occurs in different regions of the brain and at higher levels in the 
hippocampus. In this study, the effect of moderate intensity endurance training on the amount of BDNF 
in the hippocampus and blood serum of male rats investigated. 
Materials & Methods: The twenty healthy male Wistar rats with 200 g of weigth were prepared and 
divided into two groups, called exercise and untreated (control) groups. Adapting the animals to the 
training conditions was done and then the exercise started with a warm-up period of 5 minutes at the 
speed of 8 m/min. After 10 minutes, the first course at 10 m/min, and the main training course for 40 
minutes at a speed of 22 m/min carried on. The speed of cooling period was 8 m/min. The animals have 
one hour of exercise per day and five days of training per week. In the final session, the blood samples 
took intracardinally in the deeply anesthetized animals followed by perfusion of physiological serum 
for brain removing and hippocampi extraction. BDNF measurements performed using ELISA kit and 
data analysis done using student's t-test. 
Results: The results showed that 12 weeks of training had a significant effect on the brain-derived 
neurotrophic factor of 20 rats in blood serum (p=0.013) and hippocampi (p=0.049).  
Conclusion: The findings of this study in parallel with other studies showed that BDNF in the training 
group increased significantelly compared to control group. It showed that endurance exercise of 
moderate intensity could increase neuronal function in the hippocampus of the rat. BDNF can be the 
basis for the positive effects of the exercise on brain health. Exercise can increase BDNF expression, 
efficacy and flexibility in pre-synaptic space and targeted synapses. 
Keywords: Moderate intensity endurance training, Brain-derived Neurotrophic factor (BDNF), 
Hippocampus, Rat 
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