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 ده یچک
 وتروفيک اثر هشت هفته تمرين مقاومتي و تزريق آيريزين بر ميزان فاکتور نورتعيين  با هدف  اين پژوهش  

 سر موش نر )ميانگين وزن  19  منظور، . بدينانجام شدسوري نر    هايفضايي موش  ةمشتق شده از مغز و حافظ

با کنترل،  هاگروه  بهطور تصادفي  هفتگي( بهپنجگرم و سن    18  برابر   گروه  ، تمرين مقاومتي وشم تزريقي 

آي گ رتزريق  تقسيم شدند.  به يزين  مقاومتي  تمرين  و هفتههشت  مدت  روه  نردبان    رويجلسه  سه  اي  هفته 

تدريج وزنه به  .را شروع کردند  ن بدن تمرينات خوددرصد وز  50اي معادل  متر با وزنه   2/1مخصوص به ارتفاع  

  پاياني رسيد. تزريق آيريزين نيز سه جلسه در هفته  ةها در هفتدرصد وزن آن  200دود  و به ح  يافت  افزايش

روش الايزا و براي    مشتق شده از مغز پلاسما از  يري آيريزين و فاکتور نوروتروفيکگ اندازه  برايانجام شد.  

فاکتور   داري را بين آيريزين وهمبستگي مثبت و معنا ها. يافتهفضايي از ماز بارنز استفاده شد ةارزيابي حافظ

خون در   يميزان آيريزين پلاسما ، همچنين (. = r = 0.66 ،0.01  P) نشان داد شده از مغزمشتق نوروتروفيک

و    ( F = 14.25 ،P = 0.001)  دار داشتا ن نسبت به گروه کنترل افزايش معنهاي تمرين و تزريق آيريزيگروه

آير تزريق  گروه  به  نسبت  مقاومتي  تمرين  گروه  در  ميزان  حافظاين  ميزان  اما  بود،  بيشتر                  فضايية  يزين 

(F = 0.546 ،  P = 0.658)  شده از مغز  مشتق  وروتروفيکن  و فاکتور( پلاسماF = 0.584 ،0.635  P =)    در

هفته  هشت  که    گيري کردنتيجهتوان  از اين پژوهش مي  .ندنشان ندادرا  داري  ا ها تفاوت معنيک از گروههيچ

فضايي اثر  ة  شده از مغز خون و حافظمشتق  ور نوروتروفيکر ميزان فاکتتمرين مقاومتي و تزريق آيريزين ب

 .دهدداري افزايش مياصورت معنيزان آيريزين خون را بهندارد، اما م دارامعن
 

 .يفضاي ةشده از مغز، حافظفيک مشتقتمرين مقاومتي، آيريزين، فاکتور نوروترو واژگان کلیدی:

 
1  . Email: m71mardani@gmail.com 

2. Email: j.reisi@spr.ui.ac.ir 

3. Email: F.esfarjani@spr.ui.ac.ir 

4. Email: S_zamani@skums.ac.ir 
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 مقدمه 
از مغزمشتق   نوروتروفیکفاکتور    استخراج شد  1982در سال    (1BDNF)   شده  .  (1)  از مغز خوک 

ور از سد خونی  شده از مغز قابلیت عبمشتق   فاکتور نوروتروفیکاست که    مطالعات حیوانی نشان داده

  هانوروتروفین .مثبتی بین سطوح سرمی و مغزی آن وجود دارد  ةرابط  ،دلیلهمینمغزی را دارد و به

. (2)است  پس  این وظایف تکثیر و تشکیل سینا  ةجمل   از  که  دارندوظایف تنظیمی زیادی را برعهده

مربوط    ةبرای یادگیری و حافظ،  (βآن )تیروزین کیناز    ةشده از مغز و گیرندق مشت  فاکتور نوروتروفیک

فعالیت   ةواسططور مرکزی و به از مغز بهشده  مشتق   . فاکتور نوروتروفیک(2)  هستند  به هیپوکامپ لازم

تولید می  جسمانی بدن  داده  ،بنابراین  ؛شوددر  است    نشان  فعالیت جسمانیشده  متابولیسم بر    که 

تأثیر  شده از مغز  مشتق   فاکتور نوروتروفیک  ةواسطبهتفاوت،  های مپذیری عصبی سیستمو شکل انرژی  

شود می  منجر  به افزایش نوروژنز، بهبود یادگیری و کاهش وزنفعالیت جسمانی    ،. همچنینگذاردمی

شده از مغز و نقش آن مرتبط است. توجه به آثار  مشتق   شی بیان فاکتور نوروتروفیکتنظیم افزای  بهکه  

غلظت ورزش،  از  ناشی  تغییرات  و  پایه  تغییرات  بر  پلاستمرین  سرم  نوروتروفیکهای  فاکتور  و   ما 

نتایج متفاوتی  گوناگون    هایپژوهشبته در  ند؛ الدهتری را نشان می صویر پیچیدهشده از مغز تمشتق 

یارو   وهشی پژازجمله در    ؛شده است  نیز مشاهده  انجام دادند، تمرین مقاومتی  (  3)  و همکاران  2که 

نوروتر فاکتور  میزان  افزایش  ازفیک مشتقوباعث  در    ت،اس  شده مغز    شده    و   3گوکینت پژوهش  اما 

نبال فعالیت مقاومتی  دشده از مغز به مشتق   روتروفیکداری در میزان فاکتور نو اتفاوت معن  (4)همکاران  

شده از مغز که نقش مهمی در بقا، نگهداری و رشد نورون و  مشتق   فاکتور نوروتروفیک. شدگزارش ن

  ، در هیپوکامپ  (PLT)  4سیناپتیک وابسته به فعالیت  ةتقال سیناپسی دارد، در پلاستیسیت افزایش اننیز  

اساس  . بر( 5)  دهدمغز را افزایش می  مشتق شده  فاکتور رشد نوروتروفیک  LTP  یشود و القازیاد می

، یادگیری و حافظه،  شده از مغز نیز با میزان عملکرد شناختیمشتق   ، میزان فاکتور نوروتروفیکا هیافته

ت  توانایی شناخ  ،فضایی به قابلیت درک امور دیداری  ةدر ارتباط است. حافظ  5فضایی  ةخصوص حافظبه

شود. این  یابی گفته میهای فضایی و قابلیت جهتمطلوب از الگو  ة استفاد  ،های تجسمیو درک الگو

طور ذهنی توانمند دیداری به  یجزئیات امور، تجسم و تغییر اشیا   فاکتور هوشی فرد را در تشخیص

  استگوهای دیداری کوچک و بزرگ  قابلیت بازشناسی ال هوش فضایی  ،6خواهد کرد. از دیدگاه گاردنر 

 
1 . Brain –Derived Neurotrophic Factor 

2۲. Yarrow 

3. Goekint 

4. Long-Term Potentiation 

5. Spatial Memory 

6. Gardner 
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نتایج مشابهی    انجام دادند، تمرین مقاومتی و هوازی(  7)و همکاران   1. در پژوهشی که کاسیلهاس (6)

 2خابوردر پژوهش  .دحافظه فضایی شدنود در یادگیری و دو نوع تمرین باعث بهب را نشان دادند و هر

  مایوکاین جدیدی   2012در سال  ،  براین. علاوهتمرین شنا موجب افزایش یادگیری شد(  8)  و همکاران

بررسی اینکه آیا آیریزین پلاسما    ( پژوهشی با هدف 9)  و همکاران  3تنوریو.  شد  کشف   «آیریزینبه نام »

فعالیت بدنی    که  به این نتیجه رسیدند  هاانجام دادند. آن  ،با فعالیت بدنی و ترکیب بدن ارتباط دارد

ها  در سلول PGC1-α معمول با سطح سرم آیریزین ارتباط دارد و بین سطوح آیریزین سرم و بیان

در عضلات اسکلتی    FNDC5تمرینات ورزشی باعث افزایش بیان  . همچنین،  وجود دارد  مثبت  ةرابط

تمرینات مقاومتی و  اثر  ( 10) 4تسوشیا . می گرددر غلظت سرم آیریزین افزایش د موجب که  دنشومی

گروه تمرین مقاومتی نسبت به    که  نشان داد   بررسی کرد. نتایجبر میزان غلظت آیریزین    را  استقامتی

 . رئیسی و همکاران داشتند  بیشتری  ن یآیریز  غلظت  مقاومتی- تمرین استقامتی و گروه استقامتی  گروه

؛  دنشوهایی همچون آیریزین مینتمرینات مقاومتی باعث افزایش میزان مایوکای  که نشان دادند  (11)

  ،اینبرعلاوه  .(12)  ر ترشح آیریزین نداشته استبهیچ تأثیری    مطالعات تمرین قدرتیبرخی  در    البته

اسخ به ورزش در مغز ایجاد  های مهم مولکولی که در پ ترین میانجییکی از مهم،  براساس مطالعات

بهدشومی و  رشد  عوامل  عامل،  از    ویژه  فاکتور   ، حیوانی  های. در مدلاستمغز  نوروتروفیک مشتق 

نواحی  مشتق   نوروتروفیک در  از مغز  ایجاد میمتفاوت  شده  ورزش  با  آن در شود که  مغز  بیشترین 

این تواند عملکرد شناختی را بهبود بخشد که ورزش می که  دنده. مطالعات نشان میاستهیپوکامپ 

های مولکولی مکانیسم  ،حالینابا  است؛ شده از مغز مرتبط  نوروتروفیک مشتق  یش بیان فاکتوربا افزاامر  

یک پروتئین   FNDC5،  ذکرشدهمانده است. با توجه به مطالب  شناختهدرونی این نوروتروفین هنوز نا

شود.  شده و ترشح می  صورت آیریزین جداو به  شودمی  ورزش ایجاد  دادنانجام  عضلانی است که طی

-PGC1توسط  FNDC5شود. بیان ژن در مغز نیز بیان می  FNDC5 توجه این است کهنکتة درخور 

α  بیان  تنظیم می نورون  FNDC5شود.  افزدر  باعث  اولیه  نوروتروفیکهای مغزی  بیان فاکتور    ایش 

هش بیان فاکتور موجب کا   FNDC5ژن  mRNAکه سرکوب بیان درحالی ؛ شودشده از مغز میق مشت

آیریزین و فاکتور  بین  همچنین نشان داده شده است که    .(13)  شودمیشده از مغز  مشتق   نوروتروفیک

-14) وجود داردداری مثبت و معناو عملکرد شناختی مغز همبستگی  از مغز شدهمشتق  نوروتروفیک

و  ریزین  ترشح آیة  درمورد رابط  شده انجام  و مطالعات اندک   شده ربا توجه به مباحث ذک  ، درنهایت.  (17

ویژه  ورد تمرینات ورزشی به مز مغز و همچنین نتایج ضدونقیض درشده امشتق   فاکتور نوروتروفیک

 
1. Cassilhas 

2. Khabour 
3. Tenorio 

4. Tsuchiya 
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تمرین مقاومتی چه تأثیری بر ترشح   - 1  از:   انداصلی این پژوهش عبارت  هایالؤس  ، تمرینات مقاومتی

تزریق  - 2 های صحرایی دارد؟فضایی موش  ةشده از مغز و حافظریزین و فاکتور نوروتروفیک مشتقآی

فضایی و آیریزین دارد؟    ةده از مغز و حافظشترشح فاکتور نوروتروفیک مشتق   آیریزین چه تأثیری بر

ور رشد نوروتروفیک مغزی و  تمرینات مقاومتی و تزریق آیریزین بر میزان فاکت  اثر  آیا تفاوتی بین  -3

  های نر وجود دارد یا خیر؟فضایی موش ةحافظ
 

 پژوهشروش 
  اخلاق( کد) شناسه بااست که  اصفهان دانشگاهدر  ارشدکارشناسی نامةپایان از بخشی حاضر پژوهش

IR.UI.REC.1397.130 قی کار با حیوانات آزمایشگاهی براساس  ات اخلاهمة ملاحظ  است.شده  ثبت

سر    19تعداد  تجربی است.    نوع  ازاین پژوهش    ده است. دستورالعمل کمیتة اخلاق دانشگاه رعایت ش

داشتند و    هفتههفت  ها  . موشپاستور تهران خریداری شد  یاز انستیتو  NMRIموش سوری نر نژاد  

(، چهار سر)  شم تزریقسر(،  پنج  )  آیریزین  گروه تزریقبه چهار  گرم بود که    18  هامیانگین وزن آن 

( مقاومتی  سرتمرین  شدند.   سر(چهار  )  کنترل  و  (شش  لانموش  تقسیم  در  گروه    ةها  حیوانات 

 ، ساعت تاریکی(12  و   شنایی ساعت رو12نور )  ةشدشرایط کنترلدر  هان  شناسی دانشگاه اصفزیست 

  ها موش.  شدند  نگهداری  ویژه  هایقفس  در(  درصد  50 ± 3)  رطوبت  و(  گرادسانتی  درجة  23 ±  1دما )

  یک  توسط  شدن پژوهش مدت انجام  در  و  داشتند   دسترسی  استاندارد  غذای  و  آب  به  آزادانه  صورتبه

 . شدندمی جاهجاب نفر

بالا نردبانی به طول  تمرین مقاومتی شامل  از  انجام  بدین  بود که متر    2/1رفتن  ای وزنه  شد: صورت 

درصد    200به  ،  باره دم آن متصل بود و این میزان براساس اصل اضافهدرصد وزن موش ب  50معادل  

رفت. تمرینات روزانه در  بان بالا میو در این حالت حیوان از نرد  آخر رسید  ةوزن بدن حیوانات در هفت

دقیقه استراحت  یک  دقیقه استراحت و بین تکرارها سه  ها  ن نوبت. بیندپنج تکرار انجام شد، سه نوبت

اول،    ة. در هفتگرفتای سه جلسه انجام  هفته و هفتههشت  مدت  این برنامه به  . (11)وجود داشت  

دود  و به حند یافت  تدریج افزایشبهکه  ها بود  درصد وزن بدن آن   50ها ششده به دم موهای بستهوزنه

 .  (11) رسیدندپایانی  ةها در هفتدرصد وزن آن 200
  صورت پودر و به به  Phoenix Pharmacuticals-Canadaدر گروه تزریق آیریزین، آیریزین از شرکت  

، حجم  شدنیتزریق صورت محلول  یزین بهآیر  کردنمنظور آمادههد. بش میکروگرم خریداری    100میزان  

سی سی  دوآب مقطر به    ةوسیلبه  SO2 )3(CHبا فرمول شیمیایی    1سولفوکساید  متیلسی دیسی  12/0

سی دیگر آب مقطر به آن اضافه شد تا حجم  سی  10  ،. سپس شد  سید و پودر آیریزین در آن حلر

 
1. Dimethyl Sulfoxide (DMSO) 
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جلسه    24مجموع  که دربود  نوبت  سه  ای  هفته و هفتههشت  مدت  بهسی برسد. تزریق  سی  12نهایی به  

 -20دمای    د و درشسی الیکوت  سی  5/0عدد ویال    24محلول تزریق در    ن،تزریق انجام گرفت؛ بنابرای

آیریزین  (18)  گراد در یخچال نگهداری شدسانتیة  درج بهبه موش . تزریق  صورت  ها در هر جلسه 

 و توسط سرنگ انسولینی انجام شد.  صفاقی درون

  12ارزیابی حافظه با استفاده از یک میز گرد با    صورت بود کهبدین  1روش ارزیابی حافظه با ماز بارنز

ای منتهی چاهک مسدود بود، اما انتهای یک چاهک باز بود و به جعبه  11ی  چاهک انجام شد. انتها

ای بصری در اطراف هنشانه  ،یابی ها وجود داشت. برای کمک به جهت شد که در آن غذا برای موشمی

ند تا با محیط صورت آزادانه روی میز قرار گرفتی هر گروه بههاموش  ،در روز اول.  میز وجود داشت

صورت  دقیقه هر موش به  20شدند و با گذشت    خود برگردانده  ها به قفسآشنا شوند. پس از آن موش

  10مدت  به  و یک جعبه  شدند  در مرکز میز قرار دادهها  هریک از موش  .جداگانه روی میز قرار گرفت

توانست، و اگر نمی  دکن پیدا    چاهک را  ثانیه فرصت داشت   90موشهر  .  داده شد  موش قرارهر  ثانیه روی  

ای که روی چاهک  ، دریچه . بعد از ورود موش به چاهک هدف شدسمت چاهک هدایت میموش به

فرار استراحت کند. برای جلوگیری   ةدر جعب  ثانیه فرصت داشت  60و موش  شد  می  ، بسته شتوجود دا

شد. شاخص  میسطح میز با دستمال مرطوبی تمیز    ،ها پس از هر بار آزموناز ردیابی بویایی موش

شد تا زمانی که  میمدت زمان تأخیر )از زمانی که جعبه از روی موش برداشته  آزمونارزیابی در این 

که انتهای    بود  هاییکه درواقع سرکشی به چاهکبود  ها  شد( و تعداد خطامیموش به چاهک وارد  

توسط دوربینی که بالای میز    آزمونرعت طی مسیر بود. این  سافت و سم ،همچنین  . ها مسدود بودآن 

انجام شد و هر  مدت شش روز  به  آزمونثبت شد. این    ویژه  یافزارو با استفاده از نرم  بود   شده  تعبیه

.  شدوتحلیل  د و تجزیهشروز پایانی ثبت  سه  نتایج   ،د. درنهایتشمرتبه برای هر موش تکرار  چهار  روز  

 .  (15) جرا شدهشتم تمرین و تزریق ا ةدر هفتآزمون این 

 

 
 بارنز ماز دستگاه  -1 شکل

 
1. Barnes maze 
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رین و تزریق با استفاده  تمة  ساعت بعد از آخرین جلس  72ها  وشم  ،پلاسما گیری آیریزین  اندازهبرای  

لیتر خون از قلب میلی  5/1بلافاصله    ، هوشیهوش شدند. پس از تأیید بیهوشی کلروفرم بیبی  ةاز ماد

  15مدت  ها با سانتریفوژ بهصله نمونه ریخته شد. بلافا  EDTAهای حاوی  و در لولهشد  موش گرفته  

سرعت   با  سانتریفوژ    14000دقیقه  دقیقه  در  میکر  شدند دور  در  حاصل  پلاسمای  های  وتیوبو 

از کیت،  سپس  . گراد نگهداری شدسانتی  ةدرج  -70مخصوص در دمای    mouse Irisin با استفاده 

EG1266-ELIZA kit cat. No: CK   ن موجود در خون سطوح آیریزی،  1رکت استبیوفارمشده از شتهیه

 .شدگیری اندازه

نوروتروفیک مشتق ب نیز خون گرفتهرای سنجش فاکتور  از مغز  لوله شده  از قلب موش در  های  شده 

دور در    14000دقیقه با سرعت    15مدت  ه ها بلافاصله با سانتریفوژ بمونهریخته شد. ن  EDTAحاوی  

 ة درج  -70های مخصوص در دمای  تیوبیآمده در میکروودوجسانتریفوژ شدند و پلاسمای بهیقه  دق

شدسانتی نگهداری  کیت    ، سپس  .گراد  از  استفاده  شرکت  تهیه   BDNF ELIZA kitبا  از  شده 

 د. ششده از مغز اندازگیری سطح فاکتور نوروتروفیک مشتق ،استبیوفارم
د. برای آنالیز  شاف معیار( استفاده  مار توصیفی )میانگین و انحرها از آتحلیل آماری دادهوبرای تجزیه 

از مغز خونیریزین و فاکتور نوروتروفیک مشتق میزان آ و آزمون   طرفهاز تحلیل واریانس یک  ،شده 

شد.  های تکراری استفاده  اندازه  از طرح  فضایی )بارنز ماز(ة  منظور آنالیز حافظبه  و  2نفرونیوتعقیبی ب

 درنظر گرفته شد. 05/0سطح معناداری 

 

 نتایج 
بین اساس    ین. بر ادهد  می   نشان  مداخلاتوزن موش ها را در قبل و پس از    ییراتتغ  شماره دو   شکل

در  موشوزن  میانگین   سوری  مختلفگروههای  معنی  های  دتفاوت  وجود    F=64.39)  اشتداری 

،P=0.001). 

 
1. Eastabiopharm 

2. Bonferoni 
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 شده مطالعه  هايگروه  در وزن ميانگين مقايسة -2شکل 

 

 ± 44/2)  کنترل  هایگروه  به  نسبت(  10/33 ± 14/1)  تمرین  گروه  در  وزن  میانگینبراساس نتایج،  

نتایج همچنین  .  بود  بیشتر(  10/29± 52/1)  آیریزین  تزریق  و   (29/ 00 ± 38/1)  شم تزریق  ،(2/28

همبستگی   که  داد  معنامنشان  و  نروتروفیکآبین    داریثبت  فاکتور  و  مغز    شدهمشتق  یریزین  از 

غلظت  میانگین  بین  شکل شمارة سه،  براساس    . ( r = 0.66،0.01   =P)  وجود دارد  سوریهای  موش

  ت ـاشود دـوج  دارانـاوت مع ـتفهای متفاوت،  روهـگهای سوری در  موش  ( U/ml)   آیریزین پلاسمای

(F = 14.25،P = 0.001)  . 

 

 
 شدهمطالعههاي در گروه پلاسماميانگين ميزان آيريزين ة مقايس -3شکل 
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 57/2)  ( نسبت به گروه کنترل35/7  ±  81/0میانگین میزان آیریزین در گروه تمرین )  براساس نتایج، 
براساس   ،همچنین  بیشتر بود.(  7/ 03  ±  55/0و تزریق آیریزین )  (75/5  ±  85/1)  شم تزریق( ،  02/6  ±

های سوری در  موش  پلاسمایشده از مغز  میانگین فاکتور نوروتروفیک مشتق   ینشکل شمارة چهار، ب

 . (F = 0.584  ،P = 0.635) اشتوجود ند داراتفاوت معن های متفاوت، گروه

 

 
 شده مطالعه گروه  چهارها در  فاکتور نوروتروفيک مشتق شده از مغز موش ميانگين - 4شکل 

 

گروه تزریق چهار  ها در  شده از مغز موش فاکتور نوروتروفیک مشتق   میانگینشکل شمارة چهار،  در  

مقاومتی (3/ 52 ± 69/1)  آیریزین تمرین  تزریق  (2/ 75 ± 43/0)  ،   و کنترل (  75/2 ± 94/0)، شم 

 نشان داده شده است. (60/3 ± 93/1)

حافظ ارزیابی  سپری   فضایی  ةبرای  زمان  همچنین  یافتن  برایشده  از  و  هدف  مسافت    ،چاهک 

نشان  شکل شمارة پنج  که  گونه همان  .دشهک هدف در بارنز ماز استفاده  شده تا رسیدن به چاپیموده

دار  ااز نظر آماری معن  )ثانیه(  ها از نظر مدت زمان یافتن محل چاهک هدفتفاوت بین گروه  ،دهدمی

رسد گروه تمرین عملکرد بهتری در یافتن چاهک هدف  نظر میما بها  ،(F = 0.724  ،P = 0.544)  نبود

 دار نبود. ؛ هرچند از نظر آماری معنانشان دادند  در پایان روز سوم
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متفاوت ها در روزهاي هدف توسط موش يافتن چاهک برايشده در بارنز ماز ت زمان سپريمد -5 شکل

 آزمايش 

 

 
هاي  هاي گروهيافتن چاهک هدف توسط موش برايشده در بارنز ماز مسافت طي ةمقايس - 6 شکل

 آزمايش تفاوتدر روزهاي م شدهمطالعه
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برای یافتن چاهک    حسب متربر  شده مسافت طیداری از نظر  اتفاوت معنشکل شمارة شش،  اساس  بر

رسد گروه تمرین  نظر می، اما به( F = 0.546،P = 0.658)  وجود نداشت  های آزمایشر بین گروههدف د

 دار نبود. افتن چاهک هدف در پایان روز سوم داشت؛ هرچند از نظر آماری معناعملکرد بهتری در ی

 

   بحث و نتیجه گیری
نروتروفیک  ابتدا همبستگیپژوهش حاضر،  در   فاکتور  و  آیریزین  های  از مغز موش  شدهمشتق  بین 

 1بلویرانلی   ، راستا با پژوهش حاضرهم  .مشاهده شد داری  و همبستگی مثبت و معنا   دبررسی ش  سوری

  با   مغز  از  شدهمشتق   نوروتروفیک  فاکتور  و  خون  آیریزین  یزانم  بینکه    ندددا  ( نشان14و همکاران )

ن  ییریزآدهد که  این موضوع نشان می  .داردوجود    معنادار  و  مثبت  همبستگی  مغز  شناختی  عملکرد

  که  نتایج نشان داد  ،اینبراز مغز شود. علاوه شدهمشتق تور نروتروفیکممکن است موجب افزایش فاک

نسبت به سه گروه    ی مقاومت  ینگروه تمر  یهاخون در موش  پلاسمایموجود در    یریزینغلظت آ  یزانم

 گروه تمرین مقاومتی و کنترل   پلاسمایبین میزان آیریزین موجود در  ،  . همچنیناست  یشترب  یگرد

بین میزان آیریزین موجود  . همچنین،  معنادار مشاهده شد  تفاوت  (درصد  27)  شم تزریقو  (  درصد  22)

تفاوت  ( درصد 21) شم تزریقو  ( درصد 16) های کنترلگروه تزریق آیریزین نیز با گروه پلاسمایدر 

های  موش   پلاسماینشان داد که بین میزان آیریزین موجود در  نتایج  براین،  افزوندار مشاهده شد.  امعن

  ت به تزریقاما این میزان در گروه تمرین نسب  ،اشتوجود ند  دارامعن  تفاوتگروه تمرین با گروه تزریق  

  شده استفادهتوان گفت پروتکل تمرینی  ل میبا توجه به نتایج حاص  ،مجموع. دربیشتر بود  (درصد  5)

مطالعه   این  است.ا  برایدر  مناسب  خون  در  آیریزین  حاضرراستا  هم  فزایش  پژوهش  و    ،با  رئیسی 

میزان پروتئین آیریزین هفته تمرین مقاومتی بر  هشت  وهشی به بررسی تأثیر  ( در پژ11همکاران )

هفته  هشت  های صحرایی نر پرداختند.  و موشعضلانی    PGC1-αو     FNDC5یهاپلاسما و بیان ژن

نظر به  ،مجموع. درشدهای صحرایی ن پلاسما در موش تمرین مقاومتی موجب افزایش پروتئین آیریزی

افزایش    یابند ش میل فعالیت ورزشی افزایدنباهای وابسته به آن بهرسد آیریزین و ژنمی و احتمالاً 

به  مقآیریزین  تمرین  سیگنالدنبال  به  فعالاومتی  مکانیسم  استمربوط     PGC1-αة کنندهای  دو   .

است  احتمالی   فعالممکن  مقاومتی  د  PGC1-αشدن  موجب  تمرین  اثر  اینکهشود:  ر  تمرینات   اول 

ایجاد،  درواقع.  دنشومی  AMPK  شدن مسیر سیگنالینگ  ی موجب فعالمقاومت اثر  انقباض  شده در 

  ، در اثر تمرین مقاومتی   دوم اینکه  شود.می  AMPK   سازیاسکلتی باعث فعال  ةتمرین مقاومتی در عضل

 
1. Belviranli 
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می افزایش  سلول  داخل  در  کهکلسیم  امر  یابد  فعالموج  این  سیگنالینگ ب  مسیر  سازی 

 .(11) شودمی PGC1-αسازی درنهایت موجب فعال و شود کالمودولین مینورین/کلسی

ای اثر تمرینات مقاومتی بر میزان ترشح آیریزین و قدرت عضلانی  در مطالعهنیز    (16)  و همکاران  1کیم

.  جلسه برگزار شد سه هفته و هر هفته  12مدت تمرینات به های سالخورده را بررسی کردند. وشدر م

میزان آیریزین موجود در خون و قدرت عضلانی در گروه تمرین که  نشان داد  ها  پژوهش آننتایج  

نیز و همکاران  کیم  پژوهش  صورت معناداری نسبت به گروه کنترل افزایش یافته است.  مقاومتی به

کردند.  بررسی  اثرات طولانی مدت تمرین مقاومتی را  ها  . آنحاضر دارد  پژوهش نتایج مشابه با نتایج  

د،  نشوتمرینات ورزشی موجب افزایش آیریزین می  که دهدنشان می  شده در این زمینهممطالعات انجا

گزارش  نیز  متناقضی  مطالعات  فین  ؛اند شده  اما  همکاران  2ازجمله  بر 17)  و  ورزشی  تمرینات  اثر   )

هفته تمرین   16-20  پس ازآیریزین  نیافتن  نتایج بیانگر افزایش  که  دآیریزین خوک را بررسی کردن

از دلایل    یورزش یکی  ب نابود.  پژوهش  این  نتایج  تفاوت  همخوانی  احتمالاً  پژوهش حاضر   ةگون در  ا 

هوازی بوده است   و همکاران  فین  پژوهش در   شدهاستفادهنوع تمرین ورزشی    ،همچنین  .حیوانی است

ة  مطالعبا نتایج    حاضر  پژوهش نتایج    ،همچنین  .نداشته استترشح آیریزین    رایشدت لازم بکه احتمالاً  

و همکاران دارد18)  ژانگ  مغایرت  به(  ها  کهوری ط؛  آن  آیریزین  پژوهش  میزان  دنبال  به  را  کاهش 

 نشان داد.ی تمرینات ورزششدن انجام

  ةشده از مغز و حافظنوروتروفیک مشتقریزین بر فاکتور  تأثیر تزریق آی  زمینة  در های اندکی  پژوهش

به بررسی اثر  ها است. آن( 19و همکاران ) 3سیتنسکی پژوهش   هاة آنازجمل اند کهانجام شدهفضایی 

آ مرکزی  مشتق تزریق  نوروتروفیک  فاکتور  و  ضدیریزین  شبه  رفتارهای  بر  مغز  از  گی  افسردشده 

مطالع در  آنپرداختند.  مو  ها ة  به  آیریزین  مرکزی  تزریق  که  شد  داده  تحریک  شنشان  موجب  ها 

آزمایش   ، علاوهه. بشودمی  FSHو    TSTپتانسیل ضدافسردگی  های  رفتارهای شبه ضدافسردگی در 

کند و تزریق هر دو بیان ژن ایجاد میرا مشابهی  های شده از مغز اثرتزریق فاکتور نوروتروفیک مشتق

PGC-1α    وFNDC5  پروتئین    اما سطوح  د، ده شده از مغز را تغییر میر نوروتروفیک مشتقو فاکتو

علت    ،رسد روش تزریقظر مینبه  د؛ بنابراین،ده شده از مغز را تغییر نمیفاکتور نوروتروفیک مشتق

سیتنسیکی و همکاران تزریق را   ، زیرا  ؛حاضر باشد   العةطنتایج مبا    پژوهش این  نتایج  بین  ناهمخوانی  

دوز فیزیولوژیک  که  دیگری نشان داده شد    ة. در مطالعقیم در داخل مغز انجام دادندبه صورت مست

اثری  nmol/L-50 100آیریزین ) اما دوز فارماکولوژیک   ،های هیپوکامپ نداردتکثیر نورون   رب( هیچ 

ذکر  است  . لازم  شودهای هیپوکامپ میتکثیر نورون ( باعث افزایش توانایی nmol/L 100-50آیریزین )
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شاید    ،بنابراین  ؛ (20)  روند شدت تحلیل میآلزایمر به   همبتلاب  های هیپوکامپ در بیماراننورون شود که  

 .دانست را در دوز تزریق ناهمخوانی بین دو پژوهشبتوان علت 

داد  ،دیگرازسوی  نشان  حاضر  نوروتروفیک مشتق   که  پژوهش  فاکتور  مغز موش میزان  از  در شده  ها 

 شده از مغزفاکتور نوروتروفیک مشتق میزان  ، داری را نشان نداد. درواقعاها تفاوت معن یک از گروههیچ

کنترل  های بین گروه، همچنین .داری را نشان نداد اا گروه تزریق آیریزین تفاوت معن ب در گروه کنترل

از مان فاکتور نوروتروفیک مشتقو تمرین مقاومتی در میز تفاوت معنشده  در  مشاهده نشد.    داراغز 

زمین  گوناگون  هایپژوهش ور  ةدر  تمرینات  بهاثر  مقاومتی  زشی  تمرین  فاکتور ویژه  میزان  بر 

مغزنوروتروفیک مشتق  از  گزارشیافته ،شده  متناقضی  برخی  طوری به  ؛استشده    های    العات طمکه 

معن سطوح  اافزایش  مشتقدار  نوروتروفیک  مغز  فاکتور  از  برخی    ( 21)شده  نبود  طمو  تفاوت  العات 

  ، در پژوهشی.  (22)  دنبال فعالیت ورزشی را نشان دادند شده از مغز بهدار فاکتور نوروتروفیک مشتقامعن

شده از  ق ( اثر تمرینات قدرتی و استقامتی بر میزان فاکتور نوروتروفیک مشت 22همکاران )و   1شیفر 

ر میزان فاکتور دداری  اهفته تمرین قدرتی تغییر معن  12  که   را بررسی کردند. نتایج نشان داد   مغز

ش  ( افزای23) محمدی و همکاران  حاضر،  پایه نداشت. همسو با پژوهش  شده از مغزنوروتروفیک مشتق

س  را  داریمعنا مشتق در  نوروتروفیک  فاکتور  سرمی  بهطوح  مغز  از  تمرین  چهار  دنبال  شده  هفته 

های  در ورزش  ند کهنتایج خود بیان کرد  بییندر تو همکاران  محمدی    .پلیومتریک مشاهده نکردند

ینات  علت اعمال فشارهای عضلانی زیاد و میزان اکسیژن مصرفی کمتر در مقایسه با تمرمقاومتی به

از مغز تولیدشده در واحدهای حرکتی که در  توان گفت فاکتور نوروتروفیک مشتقهوازی، می شده 

مقاومتی  می  تمرینات  فراخوانده  انداز  زیادترشوند،  بیشتر  شاید  و  نوروتروفیک هاست  فاکتور  گیری 

 ، همچنین .دنتایج متفاوتی را نشان ده   ،ش خونشده از مغز موجود در تار عضلانی و نه در گردمشتق 

به فعالیت ورزشی با شدت  نسبت    کمبا شدت    یفعالیت ورزش  که  ( نشان دادند 21و همکاران )  2سویا

ده از مغز شیش سطوح فاکتور نوروتروفیک مشتق دلیل استرس کمتری که دارد، موجب افزامتوسط به 

نتیجه گرفت  شود. میدر هیپوکامپ می از  و   در نوع تمرین، شدت  تفاوتکه  توان  جمله علل  مدت 

ای از شدت و مدت  تمرین باید دارای آستانه   رسدنظر می. بهها هستندنتایج پژوهشدر  ناهمخوانی  

نیز  (  24)شده از مغز شود. رواسی و همکاران  ق باشد تا موجب افزایش غلظت فاکتور نوروتروفیک مشت

تمرینی بر    ةرسد شدت و مدت برنامنظر میهمکاران بیان کردند بهسویا و  پژوهش  راستا با نتایج  هم

توسط و تمرینات با شدت م  شده از مغز اثرگذار استطوح سرمی فاکتور نوروتروفیک مشتقمیزان س

  دهد افزایش میشده از مغز سرم را  وتروفیک مشتق میزان فاکتور نور  زیاد نسبت به تمرینات با شدت  
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شده  ایش سطوح فاکتور نوروتروفیک مشتقافز  زیادده در تمرینات با شدت  شو شاید کورتیزول ترشح 

مولکولی نشان  -شناسی سلولیزیست ةدر زمین شدهمهای انجاعلاوه، پژوهشبه کند.از مغز را مهار می

  گذارند زایی در مغز تأثیر میشده از مغز و کورتیزول بر نورون فاکتور نوروتروفیک مشتق که  د  ن دهمی

بر میزان فاکتور ( نیز به بررسی تأثیر یک جلسه تمرین مقاومتی حاد  4)  نا. گوکینت و همکار(24)

تمرین   که یک جلسه حافظه پرداختند. نتایج نشان داد شده از مغز سرم و عملکردنوروتروفیک مشتق 

مدت در هر  اهکوتة  شده از مغز ندارد و حافظفیک مشتقوفاکتور رشد نوروتر  قدرتی حاد هیچ اثری بر

ی  بهبود  گروه  گروه  ،افت دو  بین  تفاوتی  نداشتاما  وجود  توجیه    . ها  در  همکاران  و    ، نتایجگوکینت 

کوتاهکم و  شدت  تغییرببودن  عامل  را  تمرین  مدت  طول  نوروتروفیک نودن  فاکتور  سطح  کردن 

 .شده از مغز سرم دانستندمشتق 

که عضلات اسکلتی نیز    ادنشان د(  25)و همکاران    1راسموسن   ةویژه مطالعمطالعات قبلی به  ، علاوههب

شده از اما این فاکتور نوروتروفیک مشتق   ،ندشده از مغز را داریت تولید فاکتور نوروتروفیک مشتق قابل

انقباض    ،بنابراین؛  تواند وارد گردش خون شودمغز تولیدشده قادر به خروج از عضلات نیست و نمی

افز  ةعضل موجب  مشتق اسکلتی  نوروتروفیک  فاکتور  بیان  میایش  مغز  از  فاکتور شده  اما  شود، 

مونوروتروفیک مشتق  برای مصرف  عضله  تولیدشده در  از مغز  وارد گردش خون شده  و  است  ضعی 

مشتق  رو،ازاین  ؛شودنمی نوروتروفیک  عضلانیفاکتور  تار  در  تولیدشده  مغز  از  فاکتور منبع    ، شده 

 . (26)یست ودر پاسخ به تمرین ن است هشده از مغز گردش خون در سطوح پاینوروتروفیک مشتق 

شده از  روتروفیک مشتق ( به بررسی سطوح فاکتور نو27و همکاران )3  2نوفوجی   ،در پژوهش دیگری

فعالیت  مغز در مردان تمرین  افراد بیورزشی منظمی داکرده که  با  پرداختندشتند،  سطوح   .تحرک 

در افراد گروه    زدننرژی وابسته به حرکت و تعداد گاما  ةانرژی کل، هزین  ةفعالیت بدنی همچون هزین

سطوح فاکتور نوروتروفیک   ،دیگرد. ازطرفبویشتر  تحرک بر مقایسه با گروه بید  داریاطور معنتمرین به

گفت سطوح توان  میبنابراین،    ؛تر بودکمتحرک  تمرین نسبت به گروه بیگروه    شده از مغز درمشتق 

نرژی وابسته به حرکت ا  ةداری با هزیناشده از مغز سرم همبستگی منفی معنفاکتور نوروتروفیک مشتق 

اهش  کردن به ورزش موجب کعادتکه  دهد  نشان می  هاة آنمطالعبرداری دارد. نتایج  و تعداد گام

   .شودمی ده از مغزشفاکتور نوروتروفیک مشتقسرم 

اومتی بر فاکتور دویدن هوازی و مق  اتروز تمرین  14( به بررسی اثر  28سویجو و همکاران )  ،همچنین 

از مغز ونوروتروفیک مشتق  عملکرد  در هیپوکامپ موش CREB شده  پژوهش  این  پرداختند. در  ها 
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روز تمرینات هوازی و    14  که  بی شد. نتایج نشان دادز آبی موریس ارزیاحافظه و یادگیری توسط ما

و    CREBهایمقاومتی در مقایسه با گروه کنترل، موجب افزایش معناداری در میزان پروتئین و ژن 

ن مقادیر فاکتور نوروتروفیک همبستگی مثبتی بی  ،د. همچنینششده از مغز  فاکتور نوروتروفیک مشتق 

که بین فاکتور نوروتروفیک یدرحال  شد؛وه دویدن هوازی مشاهده  در گرشده از مغز و میزان کار  مشتق 

،  هااین یافتهبراساس  .  شد مشاهده ن  ایمقاومتی هیچ همبستگیة  شده از مغز و تمرین فزایند مشتق 

های متفاوتی  تمرین مکانیسم  ده از مغز هیپوکامپ در هر دو نوعشتق افزایش فاکتور نوروتروفیک مش

ر ورزش مقاومتی احتمالاً به شده از مغز دسازی فاکتور نوروتروفیک مشتق عالف  ،دیگرعبارتبه  ؛دارد

 . یستانرژی وابسته ن ةهزین

موجب   فعالیت ورزشی  دادنانجام  ند کهدهشده در این زمینه نشان میاگرچه شماری از مطالعات انجام

ت افزایش  تعدادی از مطالعادر  شده است، اما    شده از مغز تور نوروتروفیک مشتقمیزان فاک  نکردنتغییر

  . شده استگزارش    تمرینات ورزشیشدن  انجامدنبال  به شده از مغز خون  فاکتور نوروتروفیک مشتق 
هفته تمرین مقاومتی اجباری و تمرین استقامتی بر میزان هشت  به بررسی اثر    (24)  رواسی و همکاران

 ، خون رت پرداختند. درنهایت  یشده از مغز و کورتیزول در پلاسمافاکتور نوروتروفیک مشتقیرات  تغی

تمرین مقاومتی  شدن  انجامدنبال  شده از مغز بهیش بیشتر فاکتور نوروتروفیک مشتقافزا  بیانگر نتایج  

ری فاکتورها  اندازگی  آن ها   در پژوهش .  های چهارم و هشتم نسبت به گروه استقامتی بوددر پایان هفته

هایی  از مغز از بافتشده  بلی، فاکتور نوروتروفیک مشتقدر پلاسما صورت گرفته است و طبق مطالعات ق

ن افزایش فاکتور نوروتروفیک توادلیل، نمیینهمبه  ؛شوداسکلتی نیز رها میة  مانند عضل  ،جز مغزبه

رامشتق  پلاسما  از مغز  داد  شده  نسبت  و مغز  به هیپوکامپ  بافت    ،یراز؛  فقط  بر  مقاومتی  تمرینات 

شده  قتی فاکتور نوروتروفیک مشتق ( نیز افزایش مو7یارو و همکاران ) د.نگذارعضلات اسکلتی اثر می

  ند.نکرده گزارش کردفزاینده در افراد سالم تمرینتمرینات مقاومتی  شدن  انجامدنبال  بهرا  از مغز سرمی  

نوروتروفیک مشتق   اثری بر سطوحاین تمرینات  که  بیان کردند  ها  آن  از مغز استراحت فاکتور  شده 

 . دنندار

داری را  اها تفاوت معنیک از گروهها در پژوهش حاضر در هیچموش فضایی  ةمیزان حافظ  ، دیگرازسوی 

در    .ندفضایی محدود  ةر تمرینات مقاومتی بر میزان حافظمورد تأثیدر شده  انجاممطالعات    .نشان نداد

با استفاده از ماز    به بررسی اثر تمرینات قدرتی بر میزان حافظه و یادگیری فضایی  ا،ه یکی از پژوهش

های  موش  که  یلوئید پرداختند. نتایج نشان دادآمشده با بتاهای صحرایی آلزایمری وریس در موشآبی م

 ، ی بودند و درنتیجهبه سکوی هدف بیشترسیدن  شده در ردارای زمان صرف  شدهصحرایی آلزایمری 

تمرینات قدرتی  ،  علاوههعملکرد حافظه و یادگیری فضایی کمتری نسبت به گروه کنترل داشتند. ب

بهبود حافظه و یادگیری    ةدهندنشاناین موضوع  که  شدند  هش زمان رسیدن به سکوی هدف  موجب کا
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تمرینات  به بررسی اثر  (  7همکاران )و    کاسیلهاس  ،. همچنیناستهای مبتلابه آلزایمر  موشفضایی در  

های نر نژاد ویستار انجام  روی موشی پرداختند. در این مطالعه که  فضای   ةمقاومتی و هوازی بر حافظ

هفته تمرین  هشت    مدتها بهو مقاومتی تقسیم شدند. موشها به دو گروه تمرین هوازی  شد، موش

ز یک نردبان عمودی با استفاده ارا  مقاومتی  با استفاده از یک تردمیل مخصوص و تمرین  را  هوازی  

ای مولکولی  همکانیسم  توانند مرین مقاومتی و هوازی میدو گروه ت  هر که  نتایج نشان داد . انجام دادند 

یادگیری و حافظ  اما به  ،متفاوتی را فعال کنند  هر دو گروه  .  فضایی دست یابند  ةنتایج مشابهی در 

حافظ در  ر  ةبهبود  یادگیری  و  دادندفضایی  نشان  مطالعة  هعلاوهب  . ا  نتایج  براساس  و    کاسیلهاس، 

افزایش  ،  همکاران با  قدرتی  تمایز  IGF-1تمرینات  و  رشد  بهبود  سلولموجب  عصبی  پذیری  های 

افنشومی با  نوروتروفیک مشتق د و فعالیت هوازی  از مغز  زایش سطح فاکتور  بهبود عملکرد  شده  به 

،  و همکاران و ابراهیمیو همکاران کاسیلهاس   هایشود. همسو با پژوهشمیمنجر شناختی و حافظه 

)  1آژیار نشان دادند29و همکاران  نیز  عملکرد   که  (  بهبود  برای  مناسب  راهکار  فعالیت هوازی یک 

تمرینات هوازی نیز    که  ستشده ا  های اخیر ثابتدر سال .  شناختی و بهبود حافظه در سالمندان است

عقل در افراد عنوان یک راهکار مناسب برای پیشگیری از زوال در بهبود حافظه و عملکرد شناختی به

 . ندها ازجمله آلزایمر مؤثریبه این بیمارسالم و افراد مبتلا

حافظ  ةدهند نشانها  پژوهش بهة  بهبود  بهفعال  ةوسیلفضایی  بدنی  هوازی  یت  فعالیت  ؛  هستندویژه 

 میزان اثرگذاری فعالیت   توان گفتحاضر می  پژوهشبا  های  پژوهشدر توجیه علت تناقض    ،بنابراین

در هر    شدهمطالعههای  گی دارد. حتی تعداد موشنوع ورزش بست  و بدنی به نوع، پروتکل، شدت، زمان

پذیرفتنی  توان توجیه  آزمایشگاه را میمحیط لانه و    نینهمچو  ها  گروه، سن و نژاد و محل پرورش موش

 . نظر گرفتبرای نتایج متفاوت در

داری بین آیریزین پلاسما  که همبستگی مثبت و معنا  داد  حاضر نشان  پژوهشهای  یافته  :پيام مقاله

هفته تمرین مقاومتی بر   هشت ،. همچنیند داشتوجو هاشده از مغز موشفاکتورنوروترفیک مشتق  و

و میانگین آیریزین پلاسما    شتاد  داراهای سوری اثر معنخون موش   ی پلاسمامیزان آیریزین موجود در  

افزایشاصورت معنبه بایافت  داری در گروه تمرین مقاومتی  از    این،وجود ؛    نداشتنتأثیرنتایج حاکی 

نتایج    ،. همچنینبودشده از مغز  مشتق  فاکتور نوروتروفیک  هفته تمرینات مقاومتی بر میزانهشت  

 ها تأثیر شده از مغز موشن بر میزان فاکتورنوروترفیک مشتقهفته تزریق آیریزیهشت    که  نشان داد

زمان سپری  ازنظر مدت  مسافت طی  برایشده  نداشت.  و  بهیافتن چاهک هدف  ماز  منظور شده در 

تمرین مقاومتی و   هفتههشت   بنابراین، ؛ مشاهده نشد  دارامعنها تفاوت بین گروه ،یافتن چاهک هدف 

 نشان نداد.  را داری اهای نر تغییر معنفضایی موش  ةر حافظدتزریق آیریزین 

 
1. Aguiar 
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Abstract 

The purpose of this study was to compare the effect of eight weeks of resistance training 

and irisin injection on BDNF and spatial memory in male rats. 19 male mice (mean weight 

18g and 5 weeks old) were randomly divided into control groups, sham, resistance training 

and irisin injection gruops . The resistance training program was conducted for eight weeks 

and three days each week. At the first week, the closed weights were 50% of the body 

weight of the rats and gradually increased to about 200% of their weight in the final week 

each session consisted of 3 repetitve 5 repetitions with 3 minutes of rest between turns and 

one minute between repetitions. Irisin injection was also performed three times a week. 

Elisa method was used to measure plasma irisin and BDNF and to evaluate spatial memory 

of Barns maze. Results showed a positive and significant correlation between irisin and 

BDNF (P = 0.66, P = 0.01). Also results showed irisin levels increased significantly in the 

training groups and irisin injection compared to the control group (P=0.001, F=14.25). 

This level was higher in the resistance training group than the irisin injection group, but 

the spatial memory (P=0.658, F=0.546) and BDNF levels (P=0.635, F=0.584) in the two 

groups did not have a significant effect. It can be concluded 8 weeks of resistance training 

and irisin injection did not have a significant effect on blood BDNF and spatial memory, 

but significantly increased the level of irisin.  

 

Keywords: Irisin, Resistance Training, Brain-Derived Neurotrophic Factor, Spatial 

Memory. 
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