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  تاثیر چهار هفته تمرین پلیومتریک بر غلظت سرمی فاکتور نروتروفیک مشتق 

 مردان فعالاز مغز 

  

  2، حسین نظري1ضیاء فلاح محمدي
  

  24/01/1392تاریخ پذیرش:     25/10/1391تاریخ دریافت: 

 چکیده

هدف از این تحقیق بررسی تاثیر چهار هفته تمرین پلیومتریک بر غلظت سرمی فاکتور  

در این مطالعه  دانشجویان پسر رشته تربیت بدنی بود. )،(BDNF وفیک مشتق از مغزنروتر

برخوردار بودند  بدنی که از سلامت کامل جسمانیدانشجوي پسر رشته تربیت14نیمه تجربی

وزن ، 14/172 ± 89/3،  قد 14/22±34/1( سن  پلیومتریک به طور تصادفی به دو گروه تمرین

، قد 85/23 ± 54/2و کنترل ( سن  )42/21 ± 77/2وده بدنیو شاخص ت 42/63 ± 77/8

تقسیم شدند.  )60/22±90/1و شاخص توده بدنی 71/71 ±53/4وزن ، 57/178 ± 11/7

هفته تمرینات پلیومتریک شامل (جست سرعتی، جست  4هاي گروه تمرین به مدت  آزمودنی

و پرش روي جعبه) را انجام  لی موربقدرتی، پرش قیچی، پرش زانو بالا، لی لی از پهلو، لی

 دادند. خونگیري از افراد پیش و پس از برنامه تمرینات به منظور اندازه گیري فاکتور

با استفاده از کیت  BDNFنروترفیک مشتق از مغز در حالت ناشتا به عمل آمد. سطوح 

ه گیري آزمایشگاهی و روش الایزا اندازه گیري شد. همچنین از دستگاه ارگوجامپ براي انداز

استفاده  درون گروهی هاي همبسته براي بررسی تفاوت tپرش عمودي استفاده شد. از آزمون 

هفته تمرین  4پس از  BDNFسطوح سرمی در نظر گرفته شد. >05/0Pمعناداري شد و سطح 

د تغییر معناداري پیدا کرپرش عمودي  اما). P=812/0تغییر معناداري نشان نداد ( یومتریکپل

)007/0=P.(  سطوح که بتواند  است در حدي نبوده سد شدت و مدت تمریناتبه نظر می ر
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  مقدمه

سازگاري هاي  سبب دهند شرکت در فعالیت بدنی و ورزششواهد زیادي نشان می

 گرددورونی و بهبود عملکرد شناختی مینکه موجب کاهش اختلالات  شودمینوروبیولوژیکی 

باشند. ناشی از ورزش واسطه آثار حفاظت عصبی  رود که عوامل رشد مختلف. گمان می)2،1(

از  است که نوروژنز را القاء و) BDNF( 1فاکتور نروتروفیک مشتق از مغز ،یکی از این عوامل رشد

گیري عصبی را به طور مثبت کند و شکلمیدر برابر تحلیل عصبی حفاظت هاي عصبی سلول

تواند خطر پاتولوژي هاي نورونی می BDNFدهد. در حالی که غلظت پایین تحت تأثیر قرار می

در پلاسما، سرم و پلاکت ها وجود  BDNF). 3شامل افسردگی شدید و آلزایمر را افزایش دهد (

این رو همبستگی مثبتی کنند. از یره و سپس به درون پلاسما رها میها آن را ذخپلاکت. دارد

هاي تک  هاي اندوتلیال عروق و سلول ). سلول4( وجود دارد BDNFها و بین مقدار پلاکت

و در  کندمغز عبور  - تواند از سد خونمی BDNFکنند. اي گردش خون آن را تولید میهسته

وح هر دو جهت (از مغز به خون و از خون به مغز) حرکت نماید. همبستگی مثبتی بین سط

BDNF تواند بازتاب سطوح مغزي بنابراین سطوح خونی آن می .در مغز و سرم مطرح شده است

  BDNFهاي ورزشی را بر روي سطوح فعالیت ). تاکنون مطالعات بسیاري اثر5( و بر عکس باشد

هاي خون آزمودنی BDNFمورد بررسی قرار داده اند. در رابطه با آثار تمرینات ورزشی روي 

برخی از مطالعات گزارش کرده اند که  استراحت شواهد متناقضی وجود دارد.ر زمان انسانی د

دهد، در حالی که سایرین گزارش پلاسما را افزایش می BDNFتمرینات استقامتی سطوح پایه 

گردش خون را تغییر  BDNFیک از تمرینات مقاومتی و استقامتی سطح پایه ند که هیچاهکرد

را  BDNFدقیقه تمرین ورزشی ملایم (روي چرخ کارسنج)  30ده شد که ). نشان دا3دهد (نمی

هنگام اجراي آزمون رمپ تا واماندگی مشاهده شد و حجم  BDNFافزایش داد. افزایش در 

بیان شد تمرینات کوتاه مدت با در جایی دیگر ). 6افزایش آن بستگی به شدت ورزش داشت (

همچنین سبک هاي  .)7شود (می BDNFموجب افزایش موقتی در سطوح شدت متوسط 

). 8هاي جوان شد (سرم آزمودنی BDNFهاي انسانی سبب افزایش  زندگی سالم در آزمودنی

سرم موثر BDNF هاي بدنی بر سطوح ) پیشنهاد نمودند فعالیت2008( 2نوفوجی و همکاران

اشد. در این سرم و فعالیت روزانه وجود داشته ب BDNFاست و شاید رابطه معکوسی بین غلظت 

سرم در مردان تمرین کرده که در فعالیت ورزشی منظم شرکت کردند  BDNFتحقیق سطوح 

تحرك مقایسه شد. سطوح فعالیت بدنی همچون هزینه انرژي کل، هزینه هاي بیبا آزمودنی

                                                                                                                                               
1. Brain derived nerotrophic factor 
2. Nofuji, et al 
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-داري نسبت به افراد بیاها به طور معنزدن در تمرین کردهانرژي وابسته به حرکت و تعداد گام

تر تحرك پایینسرم در مردان تمرین کرده نسبت به افراد بی BDNFك بالاتر بود. سطوح تحر

با هزینه انرژي کلی روزانه، هزینه انرژي  معنادارسرم یک همبستگی منفی  BDNFبود. سطوح 

وابسته به حرکت و تعداد گام برداري نشان داد. نتایج این تحقیق پیشنهاد کرد عادت به ورزش 

 15) بیان کردند 2008( ١همچنین تانگ و همکاران). 9دهد (رم را کاهش میس BDNFسطح 

که آثار با آن). 10سرم می شود ( BDNFدقیقه پیاده روي سبب افزایش کوتاه مدت در سطوح 

خون تشریح شده است  BDNFهاي ورزشی هوازي با شدت متوسط و زیاد روي فعالیت

گزارش شده است. در رابطه با آثار  BDNFمتی روي اطلاعات اندکی در باره اثر تمرینات مقاو

اند. تمرینات مقاومتی ته نتایج گوناگونی را گزارش کردهتمرینات مقاومتی مطالعات صورت گرف

هاي بدن به شمار یک محرك قوي براي رهایی انواع نورواندوکرین و عوامل رشد از انواع بافت

-) هیچ11( ه اندسرم را بررسی کرد BDNFتی بر ). مطالعاتی که آثار تمرینات مقاوم3آید (می

هفته  10ند. ه اهاي میان سال و جوان گزارش نکردرا در آزمودنی BDNFکدام افزایش مقادیر 

تحرك در مقایسه با هاي کمسرم آزمودنی BDNFبر سطوح  معناداريتمرین مقاومتی تأثیر 

را تحت  BDNFنیز غلظت . همچنین یک جلسه تمرین مقاومتی )12( گروه کنترل نداشت

معنادار مطالعه دیگر نشان داد تمرینات مقاومتی موجب افزایش  ،). در مقابل13تأثیر قرار نداد (

). 3خون شد و تمرینات مقاومتی پیشرونده این پاسخ را تقویت کرد ( BDNFاما موقتی 

اضات برونگرا و روند که شامل انقبتمرینات پلیومتریک نوعی از تمرینات مقاومتی به شمار می

انقباضات برونگرا که در حرکات کوتاه شدن می باشند. -درونگرا با استفاده از چرخه کشش

هاي حیوانی می شود. این پلیومتریک مشاهده می شوند باعث آسیب عضلانی در انسان و مدل

 آسیب عضلانی منجر به کاهش برون داد توان و دامنه حرکتی عضله آسیب دیده می شود و ادم

کاهش  ٪60تا  ٪20براي چند روز در طول بازیافت بعد از تمرین باقی می ماند. همچنین 

در مقایسه با تمرینات است زا که شامل فعالیت برونگرا قدرت بعد از یک پروتکل تمرینی آسیب

هاي انجام شده قبلی گونه که ذکر شد پژوهش). همان14استقامتی ساده نشان داده شده است (

را مورد بررسی قرار داده اند. اما در این میان  BDNFنات مقاومتی و استقامتی روي آثار تمری

پرداخته باشد، یافت  BDNFاي که به بررسی اثرات تمرین پلیومتریک بر غلظت سرمی مطالعه

هفته تمرین پلیومتریک بر غلظت سرمی  4نشده است. لذا هدف از پژوهش حاضر بررسی اثرات 

BDNF فعال بود دانشجویان مرد.  

  

                                                                                                                                               
1. Tang et al  
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  روش پژوهش

بدنی دانشگاه مازندران نفر از دانشجویان مرد رشته تربیت 14هاي تحقیق حاضر را آزمودنی

تشکیل دادند که به طور داوطلبانه در مطالعه شرکت کردند و از سلامت کامل جسمانی 

-رائه توصیهها در طی دوره پژوهش و ابرخوردار بودند. پس از بیان انتظارات محقق از آزمودنی

هاي لازم، طرح مطالعاتی و خطرات و منافع بالقوه آن قبل از شروع طرح براي هر آزمودنی 

ها به طور تصادفی  تشریح و فرم رضایت آگاهانه تکمیل و به امضاي آنها رسید. سپس آزمودنی

ها  به دو گروه تمرین و کنترل تقسیم شدند. یک هفته قبل از اجراي برنامه تمرینات، آزمودنی

ها شامل سنجش  آنگاه اطلاعات عمومی و بدنی آزمودنی ند.با مراحل اجراي تحقیق آشنا شد

ها با استفاده از  قد، وزن و شاخص توده بدن اندازه گیري و ثبت شد. پرش عمودي آزمودنی

هر آزمودنی سه بار پرش را اجرا  .، فنلاند) اندازه گیري شدNEWTESTدستگاه ارگوجامپ (

   شد.ن اجرا ثبت کرد و بهتری

هاي اجرایی، پس از دو هفته دوره آشنایی و آموزش تکنیک برنامه تمرینات و نحوه اجراي آن:

ها شامل تمرینات پیشرونده پلیومتریک، به صورت دو روز در هفته اجرا  برنامه تمرینی آزمودنی

شت. در هر ساعت فاصله استراحت وجود دا 72شد. این تمرینات به نحوي بود که بین جلسات 

شد. سپس برنامه اصلی  کردن اجرادقیقه دوي نرم و حرکات کششی جهت گرم 10جلسه ابتدا 

ورب و لی م(شامل جست سرعتی، جست قدرتی، پرش قیچی، پرش زانو بالا، لی لی از پهلو، لی

آمد. بر اساس روش شناسی تمرین هر حرکت در دو یا سه دوره و پرش روي جعبه) به اجرا در 

تکرار اجرا شد که در طول برنامه تمرینات به صورت هفتگی تعداد دوره ها یا تعداد  12تا  6با 

دقیقه به سرد  5حرکات افزایش یافت تا اصل اضافه بار رعایت شود. در پایان هر جلسه تمرین 

کردن اختصاص داده شد. کلیه جلسات تمرین در ساعات عصر و تحت نظر محقق و دستیاران 

  وتبال دانشگاه اجرا گردید.در زمین چمن ف

هاي خون در مرحله پیش (پایه) و نمونه نحوه خون گیري و تجزیه و تحلیل شاخص هاي خونی:

ساعت 12سرم به دنبال  BDNFهفته تمرین) براي تعیین غلظت  4آزمون (به دنبال پس

ت استراحت هاي خون وریدي در حالکوبیتال جمع آوري شد. نمونهناشتایی شبانه از ورید آنتی

هاي سرمی از پیش به درون لوله .بدنی) گرفته شدساعت پس از فعالیت 48آزمودنی (حداقل 

سرد شده ریخته و اجازه داده شد تا به مدت یک ساعت در دماي اتاق لخته شود. سپس این 

درجه سانتیگراد سانتریفیوژ شد. سرم بدست  4دقیقه و دماي  12به مدت  g 1300ها در نمونه

درجه سانتیگراد تا زمان تجزیه و تحلیل  -80هاي اپندورف تخلیه و در دمايه در لولهآمد

) و با استفاده از کیت هاي مخصوص نمونه ELISAذخیره شد. از روش آنزیم لینک ایمونواسی (
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 ،BOSTER BIOLOGICAL TECHNOLOGYهاي انسانی بر اساس دستور کارخانه سازنده (

  .گیري ها انجام شداندازه >pg/ml2ساسیت روش ضریب پراکندگی و ح) با چین

بودن اند. با توجه به طبیعیمعیار ارائه شدهداده ها به صورت میانگین و انحراف :هاي آماريروش

پیش آزمون اسمیرنوف، براي مقایسه میانگین اختلاف -توزیع داده ها بر اساس آزمون کلموگروف

 همچنین براي بررسی تفاوت بین گروهاستفاده شد.  ههمبست t گروه از آزمونهر  و پس آزمون در

ها با محاسبهمستقل (تفاضل پیش آزمون و پس آزمون گروهها) استفاده شد.  tها از آزمون 

در نظر  P> 05/0ها انجام و سطح معناداري آزمون 18نسخه SPSSاستفاده از نرم افزار آماري 

  گرفته شد.

  نتایج

گروه تمرین و کنترل قبل از شروع و بعد از پایان تحقیق  BMI معیار وزن ومیانگین و انحراف

 BMIتوان مشاهده کرد مقادیر وزن و ارائه شده است. همان طور که در جدول می 1در جدول

سرم  BDNFمیانگین دهد. دو گروه قبل و پس از دوره تمرینات تغییر قابل توجهی نشان نمی

 6158 ± 3190گروه تمرین از  BDNFاست. مقدار ارائه شده  1 شکلگروه تمرین و کنترل در 

pg/ml  7181±2245در مرحله پیش از شروع تمرینات بهpg/ml در پایان دوره افزایش یافت. 

مقادیر این پروتئین در . )P=812/0( همبسته نشان داد که این افزایش معنادار نبود tاما آزمون 

 pg/ml 6232 ±1500آزمون به در پیش 6997 ± 4358(از گروه کنترل با کاهش همراه بود 

از سوي . ن نتایج بودمعنادار نبودکه داده هاي آزمون درون گروهی نشان دهنده ) آزموندر پس

دیگر مقایسه تفاوت میانگین هاي دو گروه در مراحل پیش و پس آزمون نشان داد تفاوت 

میانگین پرش عمودي  همچنین ).P=652/0(دو گروه وجود ندارد  BDNFمعناداري در مقادیر 

ارائه شده است. مقدار پرش عمودي گروه تمرین از  2 شکلگروه تمرین و کنترل در 

سانتیمتر در پایان  71/45±75/2سانتیمتر در مرحله پیش از شروع تمرینات به  86/3±42/40

هفته تمرین پلیومتریک سبب افزایش 4همبسته نشان داد  tنتایج آزمون  .دوره افزایش یافت

(از  در رابطه با گروه کنترل آزموناما نتایج این . )P=007/0(نادار پرش عمودي شد مع

نشان داد پرش  سانتیمتر در پس آزمون) 83/41±33/6در پیش آزمون به  05/6±66/41

میانگین هاي دو گروه مقایسه اما . نسبت به مرحله پیش آزمون تغییر معناداري نداشت موديع

  ).P=005/0(بین آنها بود ار معنادنشان دهنده تفاوت 

  

  



 1392، زمستان 20فیزیولوژي ورزشی شماره   34

  گروه تمرین و کنترل قبل و بعد از دوره تمرینات BMI. میانگین وزن و 1جدول

  قد  سن  گروه ها
  BMI  وزن

  پس  قبل پس  قبل

  42/21±77/2  39/21±06/3  42/63±8,77  85/63±20/9  14/172±89/3  14/22±34/1  تمرین

  60/22±90/1  47/22±78/1  71/71±53/4  42/71±5/4  57/178±11/7  85/23±54/2  کنترل
  

  

  
  از دورهپیش و پس هاي کنترل و تمرین پلیومتریک گروه  BDNF. مقادیر 1شکل

  

  
  پیش و پس از دورههاي کنترل و تمرین پلیومتریک . مقادیر پرش عمودي گروه2شکل

  )>05/0P( کنترل دار با گروهتفاوت معنی *

* 
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  بحث ونتیجه گیري

یق بررسی تاثیر چهار هفته تمرین منظم پلیومتریک بر غلظت سرمی فاکتور هدف از این تحق

نروتروفیک مشتق از مغز دانشجویان مرد رشته تربیت بدنی بود. بر اساس جستجوي 

نویسندگان، مطالعه حاضر اولین تحقیقی است که تأثیر تمرینات از نوع پلیومتریک را روي 

دهد وده است. داده هاي این تحقیق نشان میهاي انسانی بررسی نمآزمودنی BDNFپاسخ 

سرم را افزایش داد اما این افزایش معنادار نبود.  BDNFاجراي برنامه تمرینات پلیومتریک 

هاي انسانی تنها در چند مطالعه آزمودنی BDNFتاکنون تأثیر تمرینات از نوع مقاومتی روي 

 ) روي2009( 1ها شیفر و همکارانهشمحدود مورد بررسی قرار گرفته است. در یکی از این پژو

هفته اجرا کردند. نتایج نشان  12برنامه تمرینات مقاومتی را به مدت  دانشجوي سالم 27

با این  )2010(2). جوایکنت و همکاران11بود ( BDNFدهنده عدم تغییر معنادار سطوح پایه 

لسه تمرین به یک ج BDNFفرض که تمرینات منظم مقاومتی می تواند روي پاسخ حاد 

را  BDNFاي) بر غلظت سرمی مقاومتی تأثیر بگذارد، اثر تمرینات مقاومتی منظم (ده هفته

مشاهده   BDNFمورد مطالعه قرار دادند. محققین در پایان تغییر معناداري در غلظت سرمی

). در توجیه این نتایج، جوایکنت و همکاران پایین بودن شدت و نیز کوتاه بودن 12نکردند (

معرفی کردند. به نظر می رسد محرك  BDNFل مدت تمرینات را عامل عدم تغییر سطح طو

را  BDNFتمرینی باید از یک آستانه شدت و مدت لازم برخوردار باشد تا بتواند افزایش غلظت 

به بررسی اثر تمرینات  )2010( 3به دنبال داشته باشد. در تحقیق دیگر کاریا و همکاران

 BDNFه مشارکت جرم عضلانی کوچک و بزرگ بر غلظت سرمی مقاومتی حاد و مقایس

ها حرکات برونگرا و درونگراي عضلانی (انقباضات ایزوکینتیک) زانو و آرنج را پرداختند. آزمودنی

در غلظت  را ها تغییر معناداري گیريدر دو روز متوالی انجام دادند. در پایان، اندازه

. در نتیجه وي پیشنهاد کرد نوع برنامه ورزشی می تواند یک )13(نشان نداد   BDNFسرمی

) بیست مرد 2010( 4گردش خون باشد. یارو و همکاران BDNFعامل تعیین کننده در تغییر 

دانشگاهی تمرین نکرده سالم را در یک برنامه تمرینات مقاومتی سنتی و یا تمرینات مقاومتی 

در پایان نشان داده شد که تمرینات مقاومتی حاد  فزاینده برونگرا مورد مطالعه قرار دادند.

ظم مقاومتی این و اجراي تمرینات من گردش خون می شود BDNFموجب افزایش موقتی 

                                                                                                                                               
1. Schiffer et al 
2. Goekint et al 
3. Correia et al 
4. Yarrow  et al 
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ندارد. همچنین، این پاسخ  BDNFکند، اما تأثیري بر سطوح استراحتی پاسخ را تقویت می

). در مطالعه حاضر یک دوره 3ارتباطی با نوع انقباضات برونگرا یا درونگراي عضلانی ندارد (

هفته روي مردان فعال و سالم دانشجو به اجرا در آمد. از آنجایی  4تمرینات پلیومتریک به مدت 

که برخی از گزارشات با استفاده از آزمودنی هاي انسانی سالم پیشنهاد کرده اند که بزرگی 

)، این برنامه 13د (پاسخ هاي گردش خون به ورزش بستگی به اندازه جرم عضلات فعال دار

هاي عضلات بزرگ اندام تحتانی بدن به  شامل حرکات پرش، جست، و لی لی بود که با گروه

اجرا در آمد. این حرکات در زمان هاي بسیار کوتاه و با فاصله استراحت نسبتاً طولانی اجرا 

شاید با کافی نبوده است.  BDNFشدند. شاید به همین دلیل محرك تمرینی براي تولید پاسخ 

افزایش طول دوره تمرینات، یا با افزایش تعداد حرکات پرشی در هر جلسه با هدف افزایش 

دست یافت. مطالعات نشان داده  BDNFشدت فعالیت، بتوان به آستانه لازم براي تحریک پاسخ 

د و وارد گردش وتواند از آن خارج شدر عضلات اسکلتی نیز تولید می شود اما نمی BDNFاند 

)، 13( استگردش خون سهم مغز  BDNF). در نتیجه بخش اعظم مقادیر 15شود ( خون

شود اما هاي مقاومتی که فشارهاي عضلانی زیادي اعمال میرسد در ورزشبنابراین به نظر می

توان انتظار تر است، میمیزان اکسیژن مصرفی در مقایسه با تمرینات هوازي و استقامتی پایین

که در این نوع تمرینات با وسعت بیشتري ،سط واحدهاي حرکتی تو BDNFداشت تولید 

در تارهاي  BDNFگیري در بستر عضلانی بالاتر باشد. در نتیجه اندازه ،شوندفراخوانده می

عضلانی و نه در گردش خون به دنبال تمرینات مقاومتی شاید نتایج متفاوتی به همراه داشته 

اي مختلف تمرینی شامل شدت، مدت و نوع فعالیت هاند محركها نشان دادهگزارش باشد.

هاي ورزشی با شدت متوسط یا زیاد نشان دهند. پروتکلرا تحت تأثیر قرار می BDNFسطوح 

سرم پس از اجراي ورزش با  BDNFدهند. را در خون افزایش می BDNFداده اند که سطوح 

دقیقه  30نداد اما پس از  افزایش معناداري نشان ،% زیر آستانه تهویه اي20،شدت پایین 

زیاد شد. همچنین مدت تمرین از عوامل اثر گذار بر  ،% بالاي آستانه تهویه اي10،تمرین شدید 

دقیقه تمرین استقامتی با شدت  30باشد. در مطالعه میرزایی و همکاران سرم می BDNFسطح 

ا همان شدت دقیقه تمرین ب 60خون نداشت اما  BDNFمتوسط تأثیر معناداري بر سطوح 

). بنابراین میزان کوشش بدنی در خلال 16موجب افزایش معنادار سطوح این پروتئین گردید (

  خون است.  BDNFبرنامه ورزشی یک عامل مهم براي تغییر سطوح 

افراد فعال نداشت. از دلایل  BDNFهفته تمرین پلیومتریک تأثیر معناداري بر سطوح سرمی4

به کوتاه بودن دوره تمرینی، و شدت پایین تمرینات اشاره کرد. احتمالی این یافته می توان 

را مورد بررسی قرار  BDNFد آثار تمرینات پلیومتریک شدید روي غلظت نتوانتحقیقات آتی می
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