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ینی ئ هفته تمرین مقاومتی بر سطوح پروت8 تأثیر
 B تیروزین کیناز هو گیرندنوروتروفین مشتق مغزي 

  هاي نر بالغ در هیپوکامپ رت
  

  ، فاطمه شب خیز، علی اکبرنژاد، امید صالحیان*شیما مجتهدي
  

  ، دانشگاه تهران، تهران، ایرانیگروه فیزیولوژي ورزش
  

  23/11/1392 :         تاریخ پذیرش          21/6/1392: تاریخ وصول
  

  چکیده
  

بـا ایـن حـال    . شود میي سیناپسی و اثرات محافظت کننده نورونی در مغز بالغ پذیر شکل منجر به ارتقاي    ورزش : و هدف  زمینه
 تعیین این مطالعه هدف  . مانده است ناشناختهانواع مختلف تمریني در پی پذیر شکلهاي وابسته به   هنوز چگونگی تغییر مولکول   

  .  در هیپوکمپ رت نر بالغ بودB(TrkB)، و گیرنده تیروزین کیناز (BDNF) هفته تمرین مقاومتی بر نوروتروفین مشتق مغزي8 تأثیر
  

 2 بـه صـورت تـصادفی بـه      گـرم 225 تا 200 هفته با میانگین وزنی  8  سر رت نر بالغ    12 تجربی   مطالعهاین  در   :روش بررسی 
 سـاعت پـس از آخـرین جلـسه      24. بـود  نردبـان    ي شامل بـالابردن وزنـه رو      نیتمر.  تقسیم شدند  تمرین  و  کنترل  مساوي گروه

 روشبـا  سـطوح پروتئینـی   تغییرات .  بعدي برداشته شدهاي  ها جهت انجام آزمایش     شدند و هیپوکمپ آن    کشتهتمرینی حیوانات   
  .تجزیه و تحلیل شدند  مستقلتی ماريآ آزمون باها  داده. گیري شد  اندازهالایزا 

  
 و )>05/0p(شـت داري وجـود دا   معنـی تفـاوت  ،کنتـرل گروه  تمرین در مقایسه با    گروه   در متغیرها   سطوح پروتئینی  در :ها یافته

  .داد رت ها افزایش هیپوکامپ را در TrkB و BDNFهاي  پروتئین تمرین مقاومتی
  

 و فوایـد شـناختی و عملکـردي در    BDNFی وابسته به سیگنالینگ هیپوکامپي پذیر شکل هبراي اشاع تمرین مقاومتی    :گیري نتیجه
  . پی آن مفید است

  
  مپا رت بالغ، هیپوکالایزا، ،Bروزین کینازیت، نوروتروفین مشتق مغزي تمرین مقاومتی، :هاي کلیدي هواژ

  
  

  گروه فیزیولوژي ورزشیبدنی،  ه تربیت دانشکددانشگاه تهران،تهران،  شیما مجتهدي، :مسئول نویسنده*
Email: shmojtahedi@ut.ac.ir 
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  مقدمه

پذیري سیناپسی به عنوان توانـایی تغییـر        شکل

مغز در پاسخ به تحریکات محیطی، تجربه و یـا آسـیب    

نشان داده شده اسـت کـه ورزش بـه         . شود میتعریف  

پـذیري   عنوان یک تحریک مثبت منجر به ارتقـاي شـکل        

امروزه ثابت شده اسـت  ). 1(شود می مغز سیناپسی در 

تواننـد متعاقـب    میکه این اثرات محافظت کننده عصبی  

چندین سیستم سـلولی    . ورزش هوازي مشاهده شوند   

ي و عملکـرد نـورونی    پذیر  شکلو مولکولی براي حفظ     

تواننـد بـه     مـی ها کـه      از جمله نوروتروفین   ،مهم هستند 

زش بـر مغـز   عنوان ابزاري جهت اعمال اثرات مفید ور      

ــداد شــوند ــه . قلم ــل تغذی ــان عام ــن می ــشتق  از ای اي م

ي پـذیر  شـکل کـه در   میبه دلیل نقش مه  (BDNF))1(مغزي

کنـد بـسیار     مـی و نورون زایـی ایفـا        سیناپسی، حافظه 

تـرین عـاملی کـه در        مورد توجه است و به عنوان مهم      

شــود  مــیایــن رخــدادها در اثــر ورزش تنظــیم مثبــت 

  ). 2ـ5(شناخته شده است

 یکـی از دو ناحیـه نوروژنیـک مغـز           هیپوکامپ

 BDNFتوزیـع  . پذیرد می تأثیراست که بسیار از ورزش    

در منـــاطق مختلـــف مغـــزي و در ســـطح بـــالایی در 

هیپوکمپ که قطب اصلی تشکیلات حافظـه و یـادگیري          

از میان تمام نوروتروفین    ). 6(است، گزارش شده است   

؛ خود  با گیرنده اختصاصی   BDNFهاي مغزي باند شدن     

 که میل پیوندي بـالایی بـراي   B(TrkB) )2(تیروزین کیناز

 دارد، تنها سیستم سـیگنالیگ بـراي   BDNFباند شدن با   

ــواحی    ــایع در ن ــیگنالیگ ش ــسیرهاي س ــشان دادن م ن

 به وسیله بانـد شـدن   BDNF). 7(است هیپوکامپمختلف  

هــاي وابــسته بــه مــسیر   بــسیاري از مولکــولTrkBبــا 

، )A )8(PKA) ازــن کین ـــــ؛ پروتیی سیگنالینگش از جمله  

پـروتئین کینـاز فعـال شـده بـا       ،C (PKC)پروتیین کیناز 

 و یـک تنظـیم کننـده رونویـسی بـه نـام        (MAPK)میتوژن

 را cAMP (CREB)پروتیین پیوندي بـه عنـصر پاسـخی    

دهند که تغییـرات     میشواهد نشان   . )9ـ11(کند  فعال می 

ــیگنالیگ  ــذاري ورز BDNFدر سـ ــراي اثرگـ ــر  بـ ش بـ

توانـد   مـی ی ضـروري اسـت و       هیپوکـامپ ي  پـذیر   شکل

 چـرا کـه    ،ي و انتقال سیناپسی را تعدیل کنـد       پذیر  شکل

بلوك کردن این مسیر سـیگنالینگ حافظـه و یـادگیري           

در ) 12(کنـد  مـی ناشی از ورزش را در جوندگان مهار        

 فـاکتور رشـد شـبه    حالی که بلـوك کـردن سـیگنالینگ    
 . ).13(دهـد  مـی نجـام ن نـین کـاري ا    چ (IGF-1)1 انسولین

گوینـد کـه    مـی هایی به طور منطقی      بنابراین چنین یافته  

اند بـه  تو میها   ارجح بر سایر مولکول    BDNFسیگنالینگ  

ي پـذیر  شـکل عنوان یک تنظـیم کننـده مهـم در ارتقـاي       

ثر از ورزش و فوایـد متعاقـب آن ایفـاي           أسیناپسی مت 

  . نقش کند

شـده در  مطالعـات انجـام      می تمـا  تاکنون تقریباً 

ــر   ــی ب ــرین ورزش ــر تم ــه اث ــامل TrkB و BDNF زمین  ش

هـا از   شـوند و در آن  مـی تمرینات هوازي و اسـتقامتی   

ــا     چــرخ ــاري و ی ــرین اختی ــک تم ــوان ی ــه عن ــردان ب گ

ــدن ــده    دوی ــتفاده ش ــوارگردان اس ــم روي ن ــاي ملای ه

  . )1، 14 و15(است

سـت کـه تمرینـات اختیـاري در          ا اعتقاد بر این  
                                                        

1-Brain Derived Neurotrophic Factor BDNF) 
2- Tyrozin Kinase Receptor (TRKB) 
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. کننـد  میمتري به حیوان وارد     برابر اجباري استرس ک   

) نـوارگردان (از این جهت حتی اگـر از تمـرین اجبـاري          

ــه    ــایین در نظــر گرفت ــرین پ اســتفاده شــود شــدت تم

. تـر شـود    شود تا شرایط به تمرین اختیاري نزدیک       می

طور که مشهود است اثر تمرین مقاومتی     بنابراین همان 

در سـال   . بر تغییرات این عوامل هنوز نامشخص است      

ــیه2007 ــایی      توص ــالج آمریک ــده از ک ــه روز ش اي ب

چنین انجمن قلب آمریکـا اهمیـت    پزشکی ورزشی و هم   

 تمرین مقـاومتی را بـر سـلامت جـسمانی شـرح             تأثیر

ــشان داده ). 16(داد ــه ن ــدین مطالع ــرین   چن ــه تم ــد ک ان

مقــاومتی بــر برخــی پیامــدهاي ســلامت ذهنــی نظیــر  

بـت   مثتـأثیر اضطراب، افـسردگی و عملکـرد شـناختی     

اي در  با توجه به کمبود مـوارد مطالعـه   ). 17و18(دارند

زمینه اثر تمرین مقـاومتی در ایـن زمینـه بـه صـورت              

 حیوانی هنوز مکانیـسم دقیـق ایـن اثـرات      هاي  آزمایش

 3تـا کنـون تنهـا    . مثبت بـه خـوبی شـناخته نـشده انـد       

مطالعــه بــه بررســی اثــر تمــرین مقــاومتی در حیــوان 

چنـان بـر      هـم  ها  ه این مطالع   مورد از  2پرداختند که در    

بـا ایـن   . کیـد شـده اسـت    أجنبه اختیاري بودن تمرین ت    

حال نباید از این اصل غافل شـد کـه اگـر بخـواهیم بـه        

ورزش از دیدگاه تمرینات منظم و اجباري کـه بخـشی          

باشـد نگـاه    مـی جدایی ناپذیر از تمرینات ورزشـکاران       

اده کنیم، و از آنجا که هدف از تحقیقات حیـوانی اسـتف            

ها در موارد انسانی است،  درست و صحیح از نتایج آن

لذا در مطالعه حاضر ما بر جنبه اجباري بـودن تمـرین    

ــد أت ــت کی ــده اس ــنظم  ش ــات م ــک دوره تمرین ــر ی و اث

هــاي  مقـاومتی بــا هـدف بررســی بخـشی از مکانیــسم   

درگیـر در اثــرات مفیــد تمــرین مقـاومتی بــر مغــز، بــا   

ــم    ــاي مه ــتفاده از فاکتوره  بررســی TrkB  وBDNFاس

  .    شدند

  
   بررسیروش 

 سـر رت نـر   12 تجربـی تعـداد   در این مطالعـه   

 300 تـا    200 هفتـه در محـدوده وزنـی         8نژاد ویستار   

 در  هــا رت. گــرم بــه عنــوان آزمــودنی اســتفاده شــدند

ــایی  ــانتی22شـــرایط دمـ ــه   درجـــه سـ ــراد، چرخـ              گـ

گونـه   یچو بـدون ه ـ ساعته  12ایی ــــــ روشن ـ   تاریکی

محدودیتی در غذا و آب در قفس هاي پلی اتـیلن قـرار             

مساوي گروه   طور تصادفی به دو      حیوانات به . گرفتند

ــرین ــرل تم ــدند  و کنت ــسیم ش ــق از  . تق ــن تحقی در ای

گونه تحریک الکتریکی به دلیل وارد کردن استرس         هیچ

هـا   در گروه تمرین رت   . منفی به حیوانات استفاده نشد    

وزنه بـه دم    بدین منظور   . مرین کردند  هفته ت  8به مدت   

 ی وزنـه را از نردبـان  ین ا ید با کهها متصل شده بود      نآ

 یـن  در هـر بـار بـالا رفـتن ا    .بردنـد  مـی  پلـه بـالا    26با  

 بار با دست    13 چپ و    ي بار با دست و پا     13 یواناتح

گروه ). 15(کردند می یفت را لی راست وزنه الحاق يو پا 

ــر ــه8 ینتم ــآ روز 5يا  هفت ــتنديازشناس ــه .  داش وزن

 وزن بدنشان شروع شد  درصد50 گروه با ین اینیتمر

 وزن بـدن   درصـد 200 هفتـه بـه     8 ی در ط  یجو به تدر  

هــا از هفتــه اول تــا   وزنــهیــن ایشافــزا. یافــت یشافـزا 

 وزن بدن و در چهار هفتـه         درصد 30چهارم، هر هفته    

در .  بـود   وزن بـدن    درصـد  15 هر هفتـه     ین تمر یانیپا

 ساعت از آخرین جلـسه  24هشتم و پس از     پایان هفته   
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بـه  حیوانات ) جهت رفع اثر آخرین جلسه تمرین     (تمرین

 گاز دي اکسید کربن به بیهوشی عمیـق رفتـه و           وسیله

مغـز هـر رت   . سپس با جدا کردن سـر، قربـانی شـدند     

جراحی و هیپوکمپ از هر دو نیمکره چپ و راست جدا 

ازت و سریعاً داخـل میکروتیـوب و سـپس تانـک        شده  

  .  بعدي قرار گرفتهاي جهت آزمایش

 يمقادیر پروتئینـی بـا اسـتفاده از کیـت الایـزا         

BDNF)Persongen BG-E30666( و TrkB(Persongen BG-E30615) 

بــر اســاس دســتورالعمل کیــت هــر دو  . بررســی شــد

 137 از هـــر نیمکـــره در بـــافري حـــاوي هیپوکامـــپ

ــی ــد Nacl ،20مــول  میل ــریس هیدروکلری ــی مــول ت              میل

(Tris-HCL)1 مـول    میلـی  1،   درصد 10، گلیسرول    درصد

PMSF(Phenyl methyl sulfonyl fluoride) ،5/0مول سـدیم    میلی

 همـوژن شـدند و بـه      کـاملاً   درصـد  Igepal 1 واندانت و 

 و 2000 دقیقه در دستگاه سانتریفیوژ بـا دور  20مدت  

پس از . گراد سانتریفیوژ شدند   درجه ي سانتی   4دماي  

ها به مـدت   قیق کردن سوپرنانت با بافر نمونه، چاهک    ر

جـذب در   .  دقیقه در دستگاه انکوباتور انکوبه شدند      30

منحنـی اسـتاندارد   .  خوانده شد  نانومتر 450طول موج   

 BDNF بـراي   نانوگرم بر لیتر   100 تا   5اي بین    در دامنه 

  .  رسم شدTrkBبراي  ترینانوگرم بر ل 45 تا 1و 

ي شــده بــا اســتفاده از    آور هــاي جمــع   داده

 و آزمـون تـی مـستقل تجزیـه و تحلیـل         SPSSافزار    نرم

  .شدند
  

  یافته ها

 ، هفتـه تمـرین مقـاومتی      8نتایج نـشان داد کـه       

 بـه   BDNF دار سـطوح پروتئینـی     منجر به افزایش معنی   

 در مقایـسه بـا گـروه        تـر ینـانوگرم بـر ل     24/12میزان  

 )p=001/0( شد ترینانوگرم بر ل   13/11کنترل به میزان    

نـانو   17/4  به میـزان  TrkBچنین مقادیر   هم.)1نمودار  (

                 در مقایـــسه بـــا گـــروه کنتـــرل بـــه گــرم بـــر لیتـــر 

مـــــشاهده                   تـــــرینـــــانوگرم بـــــر ل 48/3میـــــزان 

  .  )2نمودار  ()p=001/0(شد
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  بحث

ــدا ــا ســازش میمغــز، ان ــالا در ب  پاســخ پــذیري ب

. و عملکردي به ورزش اسـت     میمورفولوژیکی، متابولیس 

ــاه و    ــه ورزش کوت ــد ک ــشان داده ان ــدد ن ــات متع مطالع

درازمدت باعث افزایش طول عمر، کاهش مرگ و میـر و          

. )2ـ ـ5(گردد میعدم از کار افتادگی فیزیکی در سنین بالا   

 هفته تمرین مقـاومتی بـر    8مطالعه بررسی اثر    این   هدف

 در هیپوکمپ رت TrkB و BDNFوح پروتئینی تغییرات سط

  . بودنر بالغ 

ــه   ــایج مطالع ــرنت ــرین   حاض ــه تم ــشان داد ک  ن

دار مقـادیر پروتئینـی      مقاومتی منجـر بـه افـزایش معنـی        

BDNF و TrkB    ــرل در ــه کنت ــسبت ب ــرین ن ــروه تم  در گ

ها از این فـرض کـه تمـرین       این یافته . شدههیپوکمپ رت   

ی وابسته بـه    هیپوکامپ يپذیر  شکلمقاومتی براي اشاعه    

 چرا که بانـد     ،کنند می مفید است حمایت     BDNFسیگنالینگ  

ترین    اصلیTrkB با گیرنده ي اختصاصی آن BDNFشدن  

ــگنالینگ فر  ــسیر س ــد آم ــکلین ــذیر ش ــسی در پ ي سیناپ

 مـسیر سـیگنالینگ اصـلی       3در واقع   .باشد می هیپوکامپ

ل  فعـا TrkB بـا  BDNFوجود دارد که به دنبال بانـد شـدن    

 کیناز، مسیر فـسفاتیدیل اینوزیتـول    MAP مسیر   شود؛ می

هر سـه   . (PLC-γ)گاماC  و مسیر فسفولیپاز(PI3K) کیناز 3

این مسیرها پس از باند شدن لیگاند با گیرنده فعال شده            

ــورونی    ــایز و بقــاي ن ــر، تم ــه تکثی و در نهایــت منجــر ب

در این بین نقش مسیر سوم به دلیل درگیـري            .شوند می

 از آن جهــت کــه ورزش نقــش  و کلــسیمPKCل دو عامــ

توانـد داراي   مـی  ،کند  میار هموستاز کلسیم ایف   را ب  میمه

منجـر بـه راه      PLC-γسـازي    فعـال  .اهمیت بیشتري باشد  

  و دي آسیل گلیسرول   IP3هاي وابسته به     اندازي سیگنال 

(DAG) شود می .IP3        منجر به رهاسازي سریع کلـسیم از 

فعال کرده    را DAG  ،PKCد و   شو میذخایر درون سلولی    

که منجر به ازدیاد حساسیت دستگاه انقباضی و رهایش        

یر آن رخدادهاي درون سلولی نظیر؛ تکث     کلسیم و در پی     

ــاجرتو  ــضلات مه ــی در ع ــود م ــه در  ،ش ــه ک ــا آنچ  ام

 باشد می IP3 همان مسیر ،هاي نورونی اهمیت دارد    سلول

ورونی بـه   هاي ن ـ  که علاوه بر تکثیر، تمایز و بقاي سلول       

 و ویژه در هیپوکمپ، منجر به تقویت حافظـه دراز مـدت          

  نیـــز چنــین افـــزایش نقــل و انتقـــالات سیناپــسی    هــم 

از میان نوروترنـسمیترهاي تحریکـی       .)19و 20(شود می

وتامـات بـه    پذیرنـد گل   مـی  تـأثیر که بسیار هم از ورزش      

 دارد و اثـرات آن را       BDNFه با   اي ک  جهت ارتباطات ویژه  

کنـد   مـی سیناپـسی تقویـت     ارتباطـات   ایـی و    ز در نورون 

مطالعـات زیـادي     .بیشتر مورد بررسی قرار گرفته است     

منجر به تنظیم مثبـت گلوتامـات    اند که ورزش   نشان داده 

 امــا تــا کنــون اثــر تمــرین  ،شــود مــیدر هیپوکمــپ رت 

  ).21(مقاومتی بر این نوروترنسمیتر بررسی نشده است

نی اسـت کـه     تمرین مقاومتی نوعی از فعالیت بـد      

 تمرینـات تکـراري و     به وسیله توده عضلانی و قدرت را      

سـازي افــزایش   هـاي بـدن   مـنظم بـا وزنـه و یـا دســتگاه    

هـاي   این نوع از تمرین یکی از بیشترین توصـیه        . دهد می

تمرینی است که به عنوان مداخلـه اولیـه در سـارکوپنی،            

هـاي   بهبـود عملکـرد فیزیکـی و پیـشگیري از محـدودیت     

هاي عضلانی در افراد مـسن در نظـر     ضعف عملکردي و 

مطالعـات پیـشین ثابـت کردنـد کـه          ). 22(شـود  میگرفته  

 را افـزایش  TrkB و BDNFتواند سـطوح   میتمرین هوازي   
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ــین  ). 1 ،14و15(دهــد مطالعــات متعــدد انــسانی رابطــه ب

پـذري را   هاي وابسته به شکل    تمرین مقاومتی و مو لکول    

با ایـن  ). 23ـ25(اند در جریان خون محیطی بررسی کرده   

هـا   به بررسی ایـن مولکـول       می بسیار ک  هاي  هحال مطالع 

 اسـت  BDNF کـه محـل اصـلی سـنتز        هیپوکامپدر بافت   

 و سـویجو اي  از میـان معـدود مـوارد مطالعـه        . پرداختند

ــاران ــی  )2013(همک ــه بررس ــأثیر ب ــات 14 ت  روز تمرین

گـردان بـر    اختیاري دویدن هوازي و مقاومتی روي چرخ  

 در  CREB و   BDNFي؛  پـذیر   شـکل هاي وابسته بـه     فاکتور

چنـین بـا     ایـن محققـان هـم     . ها پرداختند   موش هیپوکامپ

اســتفاده از آزمــون مــاز آبــی بهبــود عملکــرد حافظــه و 

هـا   نتایج مطالعه آن  . یادگیري را در حیوانات نشان دادند     

ــه ــشان داد ک ــاومتی در  14 ن ــدن هــوازي و مق  روز دوی

داري را در مقـادیر    ایش معنـی  مقایسه با گروه کنترل افز    

این افـزایش در  . پروتیین و ژن این فاکتورها نشان دادند      

یافتـه  . گروه تمرین هوازي نسبت به مقاومتی بیشتر بود       

جالب توجه این مطالعه این بـود کـه محققـان همبـستگی             

ی و حجم  هیپوکامپ BDNFداري را بین مقادیر      مثبت معنی 

حالی   این در. کردندکار در گروه دویدن هوازي مشاهده

 و تمـرین مقـاومتی      BDNFبود کـه هـیچ همبـستگی بـین          

دهد که افـزایش    میاین یافته نشان    . فزاینده مشاهده نشد  

BDNF  ی در هـــر دو مـــدل تمرینـــی احتمـــالاًهیپوکــامپ 

به عبارت دیگـر   . گیرند میهاي متفاوتی را در بر       مکانیزم

 بـه  مـالاً  به دنبال تمرینات مقاومتی احت  BDNFسازي   فعال

 )2012( و همکـاران   لـی ). 26(هزینه انرژي وابسته نیست   

نیز به بررسی اثر هر دو مـدل تمرینـی اشـاره شـده در              

، BDNF هفتـه بـر مقـادیر        4 امـا بـه مـدت        ،مطالعه پیشین 

CREB و TrkB ــپ در ــستار  هیپوکامـ ــر ویـ ــاي نـ  رت هـ

رد شناختی  هاي تمرینی عملک   هر دوي این مدل    .پرداختند

ها در تناقض بـا گـزارش    نتایج مطالعات آن . را بهبود داد  

 نشان داد که تمرین مقـاومتی     )2013( همکاران و سویجو

 عامل را در مقایسه با تمرین هوازي بیشتر         3مقادیر این   

این محققـان اذعـان داشـتند کـه مقـادیر        . دهد میافزایش  

ــر      ــطوح کمتـ ــل سـ ــه دلیـ ــا بـ ــن فاکتورهـ ــشتر ایـ بیـ

ــ ــر   کورتیکوســ ــاومتی در برابــ ــروه مقــ ترون در گــ

در ) نــانوگرم بــر لیتــر   5/38 در برابــر 1/23(هــوازي

چرا که ثابت شده است کـه  . پلاسماي خون حیوانات بود   

. )27( را سـرکوب کنـد     BDNFتوانـد بیـان      مـی کورتیزول  

 لـی و همکاران، همسو با نتایج مطالعه حاضـر و    رواسی  

 هفتـه تمـرین اجبـاري       8کاران در مطالعه خود اثـر       و هم 

 BDNFمقاومتی و تمرین استقامتی را بر میزان تغییـرات          

. هـا بررسـی کردنـد    و کورتیزول در پلاسماي خـون رت  

ــادیر   آن ــه مق ــد ک ــشان دادن ــرین BDNFهــا ن ــی تم   در پ

هـاي چهـارم و هـشتم نـسبت بـه       مقاومتی در پایان هفته  

چنین سطوح  هم. تري داشت تمرین استقامتی افزایش بیش   

 البتـه از  ).28(کورتیزول در تمرین مقاومتی پایین تر بود      

ها در ایـن تحقیـق در پلاسـما انجـام       گیري آنجا که اندازه  

توانــد از  مــی BDNFشــده بــود و ثابــت شــده اســت کــه  

 ،هایی به جز مغز مانند عضله اسکلتی نیز رها شـود    بافت

 را در پـی تمـرین مقـاومتی        BDNFتـوان افـزایش      میلذا ن 

چـرا کـه بـه    .  نسبت دادهیپوکامپ به مغز و ناحیه     صرفاً

دلیل ماهیت تمرینات مقاومتی که بسیار بر بافـت عـضله         

 تـأثیر  گذارند این امکان وجود دارد که این         تأثیراسکلتی  

 BDNFتمرین بر عضله بوده که منجر به افزایش سـطوح           
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  .باشد  میخون شده است نه اثرگذاري آن بر مغز

  
  گیري نتیجه

 پیـشین و نتـایج      هاي  بنابراین با توجه به گزارش    

گونه بیان داشت کـه یکـی از         توان این  میمطالعه حاضر   

ی در  هیپوکامپي  پذیر  شکلهاي درگیر در بهبود      مکانیسم

 و  BDNFپی تمرینات مقاومتی ممکن است تغییرات مثبت        

TrkB سازي مـسیر سـیگنالینگ       لچرا که فعا  .  باشدBDNF 

عملکردهاي سلولی از جمله؛ رشد، تکثیر، تمـایز و بقـا را    

تـرین ناحیـه     هیپوکمپ فعـال  . )12،  14 و 29(کند میتعدیل  

باشد و تحت    میمغز در راستاي ترمیم و بازسازي مغز        

در .  گیـرد  مـی  مستقیم و قابـل توجـه ورزش قـرار     تأثیر

 ؛هـاي تحلیـل برنـده اعـصاب ماننـد          حال حاضر  بیماري   

 ضـایعات    مالتیپـل اسـکلروزیس و     پارکینـسون،  ،آلزایمر

 کـه جوامـع    هستندهایی   اي از بیماري   نخاعی بخش عمده  

این قبیل   .باشند میپیشرفته و در حال رشد با آن درگیر         

هاي درمانی زیادي براي کشورها دارند   هزینه ،ها بیماري

 و )30(برنـد  میو در عین حال بیماران زیادي از آن رنج        

 هنوز هم درمان قابل حاصله،هاي  پیشرفتبا وجود تمام    

 در بـسیاري از ). 31(توجهی براي اغلب آنها وجود ندارد    

ها اغلب سعی بر این است تا از طریق تحریک   بیماري این

هـاي بنیـادي در بافـت        سیستم بازسازي ذخیـره سـلول     

هاي محیطی از قبیل ورزش و دارو  آسیب دیده با محرك  

 بافت بیمار و آسیب دیده      بتوان زمینه رشد و بازسازي      

ــراهم آورد ــناختی،   .را ف ــواي ش ــود ق ــث بهب ورزش باع

هـاي   یادگیري، ترشح عوامل نروتروفیکی، تکثیـر سـلول       

بنیادي در مراکز دینامیک مغزي، تغییرات ساختاري مغز  

. )32(شـود  مـی ی از مغز   ی رشد و بازسازي نواح    و نهایتاً 

تواند با عوامل  میبرآیند و نتیجه نهایی تمام این تغییرات 

ازي، شکل درمـانی بـه   رشدي مورد نیاز در فرایند بازس   

پاسـخ در ایـن      در هر حال هنوز سوالاتی بی     . خود بگیرد 

دهنـد در   مـی زمینه باقی مانده است که محققان پیـشنهاد   

در ایـن   به عنـوان مثـال      . آینده بررسی شود  هاي    همطالع

 BDNF که تمرین مقاومتی سـطوح       مطالعه نشان داده شد   

ــپ را در TrkBو  ــزایش هیپوکام ــی اف ــد م ــوز ،ده ــا هن  ام

 مـشخص  مکانیزم بیولـوژیکی خـود ایـن افـزایش کـاملاً        

 چرا کـه ایـن فـاکتور    ، باشدIGF-1شاید یک پاسخ   . نیست

ــه و    ــز در پــی تمــرین مقــاومتی افــزایش یافت رشــدي نی

ی را  هیپوکامپ BDNF مغز   ـ  تواند با عبور از سد خون      می

شدت مختلف   شود میچنین پیشنهاد    هم .تنظیم مثبت کند  

 چـرا  ، شـود ی مختلف بررس ـی تجربيها  در گروه  نیتمر

ــه  ــف دارا  ک ــل مختل ــاوت در مراح ــدت متف ــرات يش  اث

  .باشد میي و ساختاري متفاوت بر عملکرد مغز سازکار

  
  تقدیر و تشکر

ــصوب    ــاتی م ــرح تحقیق ــل ط ــه حاص ــن مطالع ای

ژوهـشی  دانشگاه تهران بود که با حمایت مالی معاونت پ       

  .بدنی این دانشگاه انجام شد دانشکده تربیت
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Abstract 
 

Background & aim: Exercise enhances the synaptic plasticity and neuroprotective effects in the 
adult brain. However, it remains unknown that how plasticity molecules change following types of 
training. The purpose of this study was to determine the effect of eight weeks resistance training on 
protein levels of Brain Derived Neurotrophic Factor(BDNF) and receptor of TrkB, in the 
hippocampus of adult male rats. 

 
Methods: In this experimental study, twelve adult male rats, 8 weeks of age, with an average 
weight of 200 to 225 grams were randomly divided into two groups, control and exercise 
respectively. The exercise was to increase the weight on the ladder. 24 hours after their last 
training session. The animals were killed and the hippocampus was removed for further testing. 
ELISA determined changes in protein levels. Data were analyzed by independent t test. 

 
Results: There was a significant difference between train and control groups In protein level of 
variables statically (p≤0.05). In addition, protein levels of BDNF and TrkB in the hippocampus of 
rats increased. 

 
Conclusion: Resistance training is beneficial for promoting hippocampal plasticity associated with 
BDNF signaling and consequently functional and cognitive benefits. 
 
Key words:Resistance training, BDNF, TrkB, ELISA, Hippocampus, Adult male rat. 

 
 
*Corresponding Author: Mojtahedi S, Department of Exercise Physiology, University of Tehran, Tehran, 
Iran 
Email: shmojtahedi@ut.ac.ir  
 

 

 

 

389  
389 


