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 چکیده
در تنظیی  بقیا ، رشید و   ی       مهمیی هاست که نقش ( یکی از اعضای خانواده نوروتروفینBDNFنوروتروفیک مشتق از مغز ) عامل :و هدف مقدمه

هدف  بنابراین، آن هنوز به خوبی درک نشده است. کند؛ اما، اثرات مداخلات تمرین برپلاسما در سازگاری به تمرین مشارکت می BDNFها دارد.نورون

 های صحرایی بود.نوروتروفیک مشتق از مغز در پلاسمای موش عاملتأثیر تمرین مقاومتی بر  تعییناین پژوهش، 

و تمرین مقاومتی تقسی  شدند که بیا  رفیتن از نردبیان همیراه بیا       گروه گواه دوور تصادفی به سر موش صحرائی ماده ویستار بط 22 شناسی:روش

 44، 24، صی ر تکرار بود.  یوانات، در گروه تمرین مقیاومتی   پنجبا  نوبت سهجلسه تمرین شامل . شد مل وزنه به عنوان تمرین مقاومتی در نظرگرفته 

و  ANOVAهیا از روش  و برای تحلیل داده ااز کیت ا یز BDNFونگیری انجام شد. برای سنجش محتوای ساعت بعد از جلسه تمرین بیهوش و خ 22و 

 در نظر گرفته شد. ≥52/5Pسطح معناداری  واست اده  SPSS 18نرم افزار 
 22و  24پلاسما به دنبال یک جلسه تمرین مقیاومتی در نقیاز زمیانی بلافاصیله،      BDNFسطوح تغییرات های این پژوهش نشان داد که یافته ها:یافته

 (. p=522/5و  p  ،550/5=p=551/5)به ترتیب  بودگروه کنترل  بیشتر ازساعت 

دلی مناسیب بیرای   تیوان می  بنابراین، تمرین مقاومتی را ا تمیا  میی  . دهدپلاسما را تحت تاثیر قرار می BDNFتمرین مقاومتی  گیری:نتیجهبحث و 

 .بررسی رفتار مولکولی این نوروتروفین بکار گرفت

  .ویستار، موش پلاسماBDNF تمرین مقاومتی،: کلیدی هایهواژ
 

 مقدمه
BDNF  رشدی است. عوامل از مجموعه رشد عصبی  عاملیک

هیا،  عصیبی مرکیزی و محیطیی، پلاکیت    دسیتگاه  در  عاملاین 

ایمنیی   هیای  اندوتلیال عروق، عضلات صاف و اسکلتی، سیلول 

خیود را از ررییق   زیسیتی  و اثرات  (1) شودتولید و ترشح می

کند. این گیرنده در بسیاری از اعمال می trkBهای اتصال گیرنده

عصیبی مرکیزی و محیطیی و     دسیتگاه های بدن از جملیه  بافت

و  ایتغذییه نقیش   . علاوه بر(2) شودعضلات اسکلتی بیان می

در  (3) هیا سیناپتوتروفیکی همچون بهبود رشد و بقیای نیورون  

ای هییممکیین اسییت نقییش  BDNF، (4)دگیری و  افظییه یییا

متییابوتروفیکی مهمییی همچییون تنظییی  مصییرف  ییذا، تنظییی   

. (2) انرژی داشته باشید  تعادل زیستیمتابولیس  قند و چربی و 

BDNF ها وجود دارد و سطوح در سرم و پلاسمای خون انسان

. بیه دلییل   (6) سرمی آن چندین برابر سطوح پلاسیمایی اسیت  
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شیود و  ها ذخیره میخون در پلاکت BDNF %05اینکه بیش از 

سیرم بنظیر    BDNF، (2) یابید دن رهایش میشری فرآیند لخته

هیا و  شیده در پلاکیت  ذخییره  BDNFکننیده  رسید مینعک   می

BDNF که آزاد در خون باشد در  الیBDNF    پلاسیما صیرف

از  .(6) آزاد در گییردش خییون باشیید  BDNFکننییده میینعک 

مغزی در هیر دو   -قادر به عبور  از سد خونی BDNFآنجاییکه 

توانید  گیردش خیون میی    BDNFبنابراین، سطوح  ،جهت است

رو، از این .باشد CNSنوروتروفین در این  سطوح کنندهمنعک 

گردش خیون مطالعیات انسیانی ییک نشیانگر        BDNFسطوح 

. بنیابراین  (4) اسیت  CNSمغز و به ویژه  BDNFزیستی  برای 

BDNF (1) داشته باشد عصبی-زیستیتواند اثرات محیطی می .

خون با افسردگی، بیمیاری آلزایمیر،    BDNFها سطوح در انسان

اسکیزوفرنی، چاقی، متابولیس  گلوکز و چربی، دیابیت شییرین   

. اگرچه بطور کلی (0) و سندروم متابولیک مرتبط است دو نوع

آتیوکرین و   سیازوکار هیا بیا ییک    شده که نیوروتروفین پذیرفته

 .(15) کنندپاراکرین عمل می

روی  یوانات در زمینه اثیر  در میان مطالعات انجام شده بر 

اسیت کیه تمیرین    نشان داده شیده   BDNFفعالیت جسمانی و 

دارد کیه بیا    CNSدر  BDNFمنظ  اثر مثبتیی بیر روی سیطوح    

. (11) مرتبط است CNSهای کاهش علائ  اختلا ت و بیماری

 BDNFمنجر به تولیید  همچنین نشان داده شده است که تمرین 

چیه در  شود. اما، آنها و  یوانات میدر عضلات اسکلتی انسان

شود برای مصرف موضیعی اسیت و بیه داخیل     عضله تولید می

 .(12) یابدگردش خون راه نمی

 عوامیل تمرین مقاومتی یک محرک بیالقوه بیرای رهیایش    

های مختلف اسیت.  در بافت عوامل عصبی درون ریزرشدی و 

گردش خون در پاسی  بیه تمیرین    BDNF اما، تغییرات سطوح 

مقاومتی هنوز ناشناخته است و شواهد بحث برانگیزی در زمینه 

گیردش خیون در  الیت پاییه      BDNFاثرات تمرین بر سطوح 

که گزارش شده که تمرین استقامتی سطوح وجود دارد. در الی

سییایر  (13)دهیید گییردش خییون را افییزایش مییی BDNFپایییه 

و نیه   (12, 14) مطالعات نشان دادند کیه نیه تمیرین اسیتقامتی    

  BDNFتغییییری در سییطوح پایییه   (12, 16) تمییرین مقییاومتی

کنند. با این وجیود، ایین ا تمیال بیاقی     گردش خون ایجاد نمی

رور  یاد ممکین اسیت رهیایش     ه ماند که تمرین مقاومتی بمی

BDNF 12) را مشابه با اثرات مشاهده شده در تمرین استقامتی  ,

تحریک  (12, 4) و تمرینات کوتاه مدت شدید هوازی (14, 13

های هورمونی به تمرین مقاومتی تا  دی موقت کند. زیرا پاس 

 .(10) هستند

العیات انجیام شیده    مط بیشیتر  با توجه به اینکه تیاکنون در 

در سیاعات اولییه پی  از     BDNFانسانی و  یوانی به تغییرات 

 عامیل تمرین توجه شده و تعداد محیدودی بیه تغیییرات ایین     

 ،انید در روزهای آتی پ  از تمرین توجه کرده ای عصبیتغذیه

پلاسما در پاس  به تمیرین مقیاومتی در    BDNFرو رفتار این از

یک جلسه تمرین مقیاومتی میورد   نقاز زمانی مختلف به دنبال 

  .بررسی قرار گرفت

  شناسی روش
 کیه ای بیوده  توسیعه  - اضر از نوع تحقیقات بنییادی   پژوهش

سر موش ماده نژاد ویسیتار   22 .باشدروش انجام آن تجربی می

از موسسیه   g255±25ه تیه سین و وزن مشیخ     هشیت  4با 

در رازی خریداری شدند و پی  از انتقیال بیه اتیاق  یوانیات      

هایی از جن  پلاستیک و درب فلزی و مشبک نگهیداری  ق  

بودنید.   cm3 25*45*65ها مشابه و به ابعیاد  شدند. تمام ق  

ها از یک شد. همه گروهسر موش نگهداری می سهدر هر ق   

ساخت شیرکت  یرب دانیه کرمانشیاه      ) پلیت(نوع ماده  ذایی

ل نگهداری شدند. محاست اده کرده و در یک مکان نگهداری می

ها خانه  یوانات دانشکده دامپزشکی دانشگاه رازی بیود؛  موش

 22سیاعت تیاریکی( و دمیای )    12ساعت روشنایی و  12نور) 

شید. آب  آن بیه دقیت کنتیرل میی     و رروبت گراد(درجه سانتی

 یوانات از رریق ظروف مخصیو  پلاسیتیکی کیه بیر روی     

 گرفت.درب ق    قرار داشت در اختیار  یوانات قرار می

سیر( و  پینج  )  یوانات به رور تصادفی به دو گروه کنترل 

ه تیه نگهیداری در    هشتسر( تقسی  شدند. بعد از  25تمرین)

ق   و یک ه ته آشنایی با تمرین، جلسه تمرین اصیلی انجیام   

پلیه و   26متر کیه دارای   یکشد. با رفتن از نردبانی به ارت اع 

عنوان تمرین مقاومتی در به بود درجه نسبت به زمین  42زاویه 

ی . در گروه تمیرین مقیاومتی  میل وزنیه    (25) نظر گرفته شد

% وزن بدن هر  یوان به عنوان تمرین مقاومتی در 45-35معادل

بیود کیه در هیر     سه نوبیت ه تمرین شامل نظر گرفته شد. جلس

 یکرفتند. بین تکرارها بار از نردبان با  می پنج یوانات  نوبت

 .(25) دقیقه استرا ت وجیود داشیت   دو نوبتدقیقه و بین هر 
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 نوبیت  سیه شید کیه  یوانیات همیه     این فرآیند تا زمانی تکرار 

 تمرین را تکمیل کنند یا به خارر خستگی قادر به ادامه نبودند. 

سییاعت بعیید از جلسییه تمییرین    22 و 24،44 بلافاصییله،

گرم/کیلیوگرم وزن  میلیی  25-35)  یوانات با ترکیبی از کتامین

م وزن بیدن(  گرم/کیلیوگر میلیی  سیه تیا پینج   بدن( و زایلازین )

گییری  و بلافاصیله پی  از بیهوشیی خیون     (21) بیهوش شدند

های خونی پی  از سیانترفیوژ   نمونه مستقیما از قلب انجام شد.

های بعدی گیریآوری و تا زمان اندازهشدن، پلاسمای آنها جمع

پلاسیما  بیا    BDNFداری شید. مییزان   درجه نگه -25در دمای 

 Promega ایمنواسیی توسیط کییت ا ییزا )    لینیک روش آنیزی  

G7611)   سیاخت کشیور    و برابر با دستورالعمل کییت پرومگیا

 گیری شد.اندازه) pg/ml6/12 اسیت سبا آمریکا، )

که با است اده از آزمون  هابا توجه به ربیعی بودن توزیع داده

بیرای   تحلیل واریان  یک ررفیه ، از آزمون شاپیرو بدست آمد

هیای مختلیف   پلاسما در گروه BDNFبررسی تغییرات سطوح 

است اده شید. در صیورت مشیاهده ت یاوت معنیادار، از آزمیون       

اسیت اده شید. همچنیین، در ایین مطالعیه سیطح        LSD  تعقیبیی 

 .بود >52/5Pداری معنی

 ها یافته
ی  اضر ری یک جلسیه تمیرین مقیاومتی بیه ریور      در مطالعه

 گرم وزنه توسط هر  یوان جابجا شد. 1325متوسط 
کنترول و  ( در گروهpg/ml) BDNFپپتیدمیانگین غلظت . 1جدول

 یک جلسه تمرین مقاومتی

ی  اضییر نشییان داد کییه سییطوح هییای مطالعییهنتییایج داده 

BDNF   پلاسما به دنبال یک جلسه تمرین مقاومتی به بیا تر از

اگرچیه   .رسید امیا رونیدی روبیه کیاهش دارد     سطوح پایه میی 

های تمرین مقاومتی معنادار نیست گروهزیراختلاف موجود بین 

هیای  پلاسما گروه کنترل بیا گیروه   BDNFاما، اختلاف سطوح 

عت سییا 22( و 550/5=p) 24(، p=551/5تمرینییی بلافاصییله )

(522/5=p .معنادار است ) 

 

پلاسما گروه کنترل و گروه  BDNFمقایسه میانگین سطوح  . 1شکل 

ساعت پس از  28و  84،42تمرین مقاومتی در نقاط زمانی بلافاصله، 

پلاسما به دنبال یک  BDNFسطوح ∗ (. ˂50/5Pیک جلسه تمرین)

ساعت نسبت به  28و  84جلسه  تمرین در نقاط زمانی بلافاصله،  

،  p=551/5)به ترتیب  یابدگروه کنترل بطور معناداری افزایش می

550/5=p  582/5و=p.) 

 گیری بحث و نتیجه
 BDNFسیطوح  هیای مطالعیه  اضیر نشیان داد کیه      نتایج داده

بیشیتر   یک جلسه تمرینهای صحرایی به دنبال پلاسمای موش

. اگرچه، این افزایش صرفا در نقاز زمیانی  است از گروه کنترل

ساعت پ  از جلسه تمیرین معنیادار بیود.     22و  24بلافاصله، 

پلاسما بلافاصله پ  از جلسه تمرین بطور قابل  BDNF سطوح

(. در روزهای آتی پ  از تمیرین  p=551/5)بیشتر بود توجهی 

سما روند روبه کیاهش را از خیود   پلا  BDNF مقاومتی سطوح

نشان داد؛ اگرچه این روند معنادار نبود اما در تمام نقاز زمیانی  

پ  از تمرین سطوح این نروتروفین بطور قابل توجهی با تر از 

ی  اضیر بیه   هیای مطالعیه  سطوح پایه بود. همسو با نتایج داده

نشان داد که ییک جلسیه    (2553) دنبال یک جلسه تمرین، گلد

 VO2maxدقیقه دوچرخه سواری با شدت  35مرین بلند مدت )ت

در افیراد   BDNF%( منجر به افزایش قابل توجیه در  لظیت   65

. متعاقبیا  مطالعیه    (22) شیود میی    MSسال  و بیماران مبیتلا بیه  

ینیده  انشان داد که ییک جلسیه تمیرین فز    (4)(2556)1روجاس

سییرم در  BDNFبیشییینه منجییر بییه افییزایش قابییل توجییه در   

دقیقیه دوچرخیه سیواری     15کیه  شود، در  یالی وزشکاران می

بیه بیشیتر از    BDNF  هوازی با شیدت متوسیط  لظیت سیرم    

 های فری ها همسو با  یافتهسطوح پیش از تمرین نرسید. یافته
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است که نشان داد افزایش قابل توجیه در  لظیت    (23)(2552)

BDNF    سرم ری تمرین به شدت تمرین وابسیته اسیت. وینتیر 

سیرم در میردان    BDNFافزایش قابیل توجیه در    (24)( 2552)

 دوپ  از دویدن با شدت با  بیرای کوتیاه میدت )    جوان سال 

دقیقیه  دو دقیقیه بیا    سیه مر له دویدن تا  د واماندگی  داقل 

افزایش قابل توجه  (12) (2554) استرا ت(. بطور مشابه تانگ

BDNF با شیدت بیا     سرم در مردان سال  بعد از تمرین استپ

دقیقه را گزارش کرد. در مقابل گیزارش شیده کیه     12به مدت 

، VO2maxیک جلسه دوچرخه سواری بیشینه فزآینیده )تیا  ید    

پلاسیما در میردان جیوان     BDNFدقیقه( بر  لظیت   35 داقل 

چهیار  . اخیرا گزارش شیده کیه   (13)سال  تاثیری نداشته است 

ساعت تمرین روئینگ منجر به افزایش قابیل توجیه در  لظیت    

BDNF همسیو بیا نتیایج    (22)شیود  پلاسما در افراد سال  می .

و همکیاران گیزارش کردنید کیه ییک       (2515) ی یاروومطالعه

 جلسه تمرین مقاومتی منجر به افزایش قابل توجه در  لظیت  

BDNFگوکینیت ل . در مقابی (1) شودسرم مردان جوان سال  می 

نشان دادند که در افراد جوان سال  ( 2550) ش رو اس( 2554)

استرا تی تحت تاثیر یک جلسه تمرین مقاومتی  BDNF لظت 

را  BDNF. گوکینت علت عدم افزایش (26، 22) گیردقرار نمی

تمیرین   برنامیه رور بیان کرد که در پاس  به تمرین مقاومتی این

مقاومتی برخلاف تمرینات اسیتقامتی دوره اسیترا ت بیشیتری    

تمرینی میورد اسیت اد از    برنامهها دارد و ممکن است بین تلاش

 BDNF  شدت و میدت کیافی بیرای ایجیاد تغیییر در  لظیت      

. (24) نیز این نظر را تائید کیرد  (2515) دار نباشد. کناپنبرخور

میدت تمیرین سیطح     رواسی اعلام کرد که علاوه بیر شیدت و  

به دنبال تمیرین تیاثیر    BDNFها نیز بر سطوح آمادگی آزمودنی

 .(20) گذاردمی

مطالعات انجام شده انسانی و  یوانی به تغیییرات   بیشتردر 

BDNF       در ساعات اولیه پی  از تمیرین توجیه شیده و تعیداد

نوروتروفیک در روزهیای آتیی    عاملمحدودی به تغییرات این 

محیطی بیه دنبیال    BDNFاند. افزایش پ  از تمرین توجه کرده

مطالعیات انجیام    بیشترتمرین هوازی و قدرتی موقت است. در 

دقیقه پ  از تمرین به سیطوح   65 -15در  BDNFشده  لظت 

از گیردش خیون    BDNFسرعت محو شدن  گردد ویه باز میپا

و ( 2554و )کاسیتللان  بعد از تمرین هوازی و قدرتی با  است.

و دو محیطیی   BDNF مشاهده کردند که  لظت  (2515) یاروو

)  و گروه کنتیرل  MSساعت پ  از تمرین درافراد مبتلا به سه 

پاییه افیت   افراد سال ( بطور قابل توجهی بیه کمتیر از سیطوح    

رسد که تمرین از ییک ریرف باعیث    . بنظر می(14, 1) کند می

شیود و از ریرف   به گردش خیون میی   BDNFافزایش رهایش 

 کند.توسط بافت را القا  می BDNFدیگر جذب بیشتر 

دهنیده  سرم بیه خیودی خیود نشیان     BDNF لزوما سطوح 

BDNF        که بلافاصیله بواسیطه اثیرات متیابولیکی و ییا  اثیرات

باشد. از آنجائیکه بعید اسیت  شود نمیاد میمحافظتی عصبی آز

BDNF توانید  ها ساخته شود؛ اما، میی بطور فعال توسط پلاکت

ها  مل شود. بنظر منطقی است که منبع افیزایش  توسط پلاکت

BDNF  سیاز و  شده پ  از تمرین در ابتدا از مغز باشید.  ترشح

سرم پ  از ورزش ناشیناخته   BDNFفیزیولوژیکی افزایش  کار

سرم پ  از تمرین ممکین   BDNF. تغییر در سطوح (35) ستا

ی جذب آن توسط گردش خون و ییا ذخییره   دهندهاست نشان

 های ا تمالی( یا ها )برای رهایش و یا آسیبآن توسط پلاکت

ها که به واسطه انقباض رحال تعدیل افزایش  اد تعداد پلاکت

تواند پ  ها که میپذیری پلاکتشده است و یا افزایش واکنش

د باشد. به هر  ال کنترل مولکولی رهایش و از تمرین ات اق افت

 سیاز و کیار  واضح است. یک  ها کاملا از پلاکت BDNFجذب 

هیای ترشیحی ییا    ها منجر به ذخییره در گرانیول  جذب پلاکت

-شود و رهیایش آن منجیر بیه فعیال    های سیتوپلاس  میپلاکت

برشی را توسیط   تنشها، القای ترومبین، کلاژن و سازی پلاکت

گیردش خیون    BDNF. گیرنیده اصیلی   (35) کندا میعوامل الق

ها ممکن است مکان اصلی جذب و یا ناشناخته است اما پلاکت

رها شده توسیط مغیز پی  از فعالییت ورزشیی       BDNFذخیره 

 . (35) باشند

ی معکوسیی بیین   کنند که رابطهمطالعات پیشنهاد می بیشتر

محیطی و فعالیت جسمانی عیادتی وجیود دارد    BDNFسطوح 

ساز رسد مغایر با نتایج مطالعات تجربی است. اما، نظر میکه به

قادر اسیت بطیور    BDNFآن هنوز نامعلوم است.  کار زیستیو 

. (0) مستقی  از سد خونی مغزی در هیر دو سیمت عبیور کنید    

 سیاز و کیار  کننده وس ممکن است منعک بنابراین ارتباز معک

 گردش خون در مغز افیراد فعیال باشید    BDNFجذب موثرتر  

 که این ا تمال در مطالعات آینده روشن خواهد شد. (31)

نتایج این پژوهش نشان داد که یک جلسه تمرین مقیاومتی  

پلاسما نسبت به گروه کنترل در  BDNFموجب افزایش سطوح 



   و همکاران  سینی
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شیود و ایین افیزایش در نقیاز     روزهای آتی پ  از تمرین میی 

ساعت پ  از تمرین مقاومتی معنادار  22و  24زمانی بلافاصله، 

پلاسیما پی  از تمیرین مقیاومتی      BDNFاست. در زمینه رفتار 

نتیایج    اد تعداد کمی پیژوهش انجیام شیده اسیت کیه بعضیا       

منیدی مزاییای ناشیی از    اند. برای بهرهمتناقضی را گزارش کرده

قیقات بیشیتری میورد نییاز اسیت تیا بتیوان       تمرین مقاومتی تح

 .شدت و مدت مناسبی از تمرین مقاومتی  اد را تجویز کرد
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Abstract 
Introduction: Brain‐derived neurotrophic factor (BDNF) is a 
member of the neurotrophic factor family that plays key roles in 
regulating survival, growth and maintenance of neurons. Plasma 
BDNF is thought to help in the adaptation to the exercise; 
however, the effects of exercise interventions on BDNF are not 
well understood. Thus, the purpose of this study was to examine 
the effect of acute resistance training on plasma BDNF in rats. 

Methods: Twenty five female Wistar rats were selected and 
divided randomly into control and resistance training groups. 
Ladder climbing while carrying weights was considered as 
resistance training task. Each session contained three sets of 
training with five repetitions. In group resistance training, 24, 48 
and 72 hours after the exercise, the animals were anesthetized 
and blood samples were taken. In order to evaluate BDNF 
content, ELISA kit method was employed and for the statistical 
analysis, ANOVA test with the help of SPSS  software (Version 
18) were used. The significant level was set at P<0.05. 

Results: Results showed that in comparison to the control group, 
plasma BDNF levels in the members of the training group 
increased significantly immediately 24 and 72 h after exercise 
(p=0.001, p=0.09 and p=0.027, respectively). 

Conclusions: It could be concluded that resistance training 
affects plasma BDNF. Thus, resistance exercise could be 
considered as one of the proper models to examine the 
molecular behavior of this neurotrophin. 

Keywords: resistance training, plasma BDNF, Wistar rat. 
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