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Abstract: 
 
Background: Continuous endurance exercise positively affects the brain via increasing 
brain-derived neurotrophic factor (BDNF). Therefore, in this study, comparative effect of 
single bout of continuous endurance exercise (CEE) and high intensity interval exercise 
(HIIE) on serum BDNF in rat was investigated. 
Materials and Methods: In this experimental study rats (n=30) have randomly divided into 
three (CEE, HIIE and Control) groups. Following habituation to treadmill all groups (Except 
for Control) performed the single bout exercise of the target group. At the end of the exercise 
blood samples were taken. Data were analyzed using ANOVA. 
Results: The results showed that BDNF level in the CEE group was significantly higher 
than HIIE (P<0.001) and Control group (P<0.001), while no difference between the Control 
and HIIE groups. 
Conclusion: It seems that CEE is considered as an appropriate intervention in increasing 
BDNF and this factor is more affected by the duration than the intensity of exercise. 
Therefore, for achieving benefits of exercise on the central nervous system, performing 
prolonged activities are probably more useful. 
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توان به نقش در شناسايي عوامل مؤثر در اين سازوكار، مي
خصوص فاكتور نوروتروفيك مشتق شده هها ببرجسته نوروتروفين

بار از مغز اولين BDNFپروتئين  .]2[ اشاره كرد) BDNF( از مغز
مانند ديگر  اين پروتئين .]3[ زي شدسايك خوك خالص

شود و سنتز مي pro-BDNFساز خود يعني ها از پيشنوروتروفين
طور وسيع در مغز هب BDNF. باشدكيلودالتون مي 14داري وزن 

ويژه در هيپوكمپ، قشر مغز، مخچه، جسم مخطط و جواندگان و به
 فرايند منجر به BDNFافزايش  .]5،4[ شودهسته آميگدال بيان مي

مغز با تشكيل طي اين فرايند  .شودمي نيونور پذيريشكل
هاي عصبي موجود داراي پيوندهاي دندريتيك جديد بين سلول

 BDNF .]6-8[ باشدتوانايي قابل توجهي براي بازسازي خود مي
 Bاش تيروزين كيناز بيشترين اثرات خود را از طريق گيرنده

)TrkB ( هاي پيام رسانييركه مس ]10،9[ كندمياعمال MAPK-

ERK1/2 زيرواحد ،δ  پروتئين كينازC )PKC-δ( پروتئين كيناز ،
A2كالمودولين كيناز  - ، كلسيم )CaM-KII(  و يك تنظيم كننده

 cAMP نام پروتئين پيوندي به عناصر پاسخيرونويسي به
)CREB (فعال شدن اين مسيرهاي  .]11-13[ كندرا فعال مي

- گيري حافظه، يادگيري، شكلجر به شكلملكولي در نهايت من

چنين رشد و طول عمر شوند و همپذيري و انتقال سيناپسي مي
بسياري از  ،در ضمن .]6،8،14[ دهندهاي بالغ را افزايش مينورون
 BDNFها مانند آلزايمر، اسكيزوفرني و ديابت با سطوح بيماري

  :خلاصه
از  مدتتداومي طولاني كه فعاليت ورزشياست يكي از عوامل اصلي ) BDNF(فاكتور نوروتروفيك مشتق از مغز  :سابقه و هدف

و ) CEE(يك جلسه فعاليت استقامتي تداومي هدف مطالعه حاضر مقايسه اثر . شودزايش آن باعث اثرات مثبت بر مغز ميطريق اف
  .باشدمي ييهاي صحراموشسرمي  BDNF بر مقادير )HIIE(فعاليت تناوبي شديد 

تقسيم ) و كنترلCEE،  HIIE(گروه روش تصادفي به سه انتخاب و به ييموش صحراسر  30در اين مطالعه تجربي  :هاروشمواد و 
در انتهاي . يك جلسه فعاليت ورزشي مورد نظر گروه خود اجرا كردند) جز گروه كنترلهب(ها بعد از آشنايي با تردميل، آزمودني. شدند

  . ها گرفته شدخون از تمام آزمودني پژوهش نمونه
بيشتر ) =001/0P(و گروه كنترل ) =HIIE )001/0Pداري از گروه طور معنيهب CEE در گروه BDNFنتايج نشان داد سطوح  :نتايج
  ).=23/0P(و گروه كنترل مشاهده نشد  HIIEداري بين گروه اما تفاوت معني ،است
باشد و اين فاكتور بيشتر از شدت، تحت تأثير مدت مي BDNFتري جهت افزايش مداخله مناسب CEEرسد نظر ميبه :گيرينتيجه

مدت هاي طولانيبنابراين، براي رسيدن به فوايد فعاليت ورزشي بر روي سيستم عصبي مركزي احتمالا فعاليت. باشدي ميفعاليت ورزش
  .باشندتر ميمفيد

  )HIIE(، فعاليت تناوبي شديد )CEE(فاكتور نوروتروفيك مشتق از مغز، فعاليت استقامتي تداومي  :كليديواژگان
  141-146 ، صفحات1395، خرداد و تير 2پژوهشي فيض، دوره بيستم، شماره –نامه علميدو ماه                                                               
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 BDNFنشان داده شده است كه كاهش  .]15[ دنباشمرتبط مي
طور شديد يادگيري هكند و بعملكرد هيپوكمپ را دچار اختلال مي

افزايش احتمالي براي يكي از سازوكارهاي  .]16[ دماينرا مختل مي
BDNF فعاليت  شوداحتمال داده مي .باشدفعاليت ورزشي مي
 دهددر مغز را افزايش مي BDNFبيان  مدتطولاني ورزشي

يك  دهد انجاممينشان  مطالعات از نتايج برخي ،چنينهم .]18،17[
در هيپوكمپ و  mRNA BDNFبيان  استقامتيجلسه فعاليت 

اما طي  .]20،19[ دهدافزايش مي را ي صحرائيهاموشقشر مغز 
پروتئين  )دويدن ارادي بر روي چرخ( هماه 3يك دوره تمريني 

BDNF  روز بعد از پايان تمرين  7از روز هفتم افزايش داشته و
مقالات  در بيشتر .]21[ زايش خود را حفظ كرده استافنيز 

 )CEE(تداومي  استقامتي فعاليتتمرينات مورد استفاده از نوع 
باعث  ،طولاني مدت CEE دهدمينشان آنها  نتايجو  بوده است

 شوددر مناطق مختلف مغز و جريان خون مي BDNFافزايش 
تناوبي شديد  فعاليتاستقامتي تداومي،  فعاليتدر مقابل  .]22[
)HIIE(  امروزه بسيار مورد توجه قرار گرفته استقرار دارد كه. 

نتايج مطالعه  توان بهمي BDNFبر روي  HIIE در مورد تأثيرات
 در آن نشان داده شده است اشاره كرد كهپور و همكاران افضلي
هاي قسمت در BDNFباعث افزايش  HIIEشش هفته  انجام

هفته  16 شده استگزارش چنين، هم .]23[ مختلف مغز شده است
HIIE  بر روي تغييريBDNF در  .]24[ سرمي مردان نداشته است

 BDNFدر سطوح  ايجلسهمورد اثرات فعاليت ورزشي تك
و   Huangمطالعه نتايج .]22[ اطلاعات كمي در دسترس است

 فعاليت ورزشي يك جلسهدنبال انجام كه به نشان دادهمكاران 
. دهدرخ ميدر هيپوكمپ جوندگان  BDNFدي درص 50افزايش 

داري بين يمعن تفاوت كه نشان داد تحقيق اخيرنتايج  ،چنينهم
مورد اثر  در .]25[ وجود نداردهاي شديد و متوسط فعاليت تأثيرات

در  .نشد مشاهدهاي مطالعه BDNFروي  HIIEاي جلسهيك
غز م BDNFمطالعات بعدي نشان داده شده است كه بين سطوح 

مطابق  .]26[ وجود دارد داريمعنسرم همبستگي  BDNFبا غلظت 
سرم نيز بازتابي از سطوح تغييرات  BDNFها غلظت با اين يافته

BDNF گزارش شده است افزايش  ،در ضمن. باشدمغز مي
BDNF  سرمي طي فعاليت ورزشي ناشي از افزايش ترشح آن از
ين براي سلامتي دستگاه ازآنجاكه اين نوتروف .]28،27[ باشدمغز مي

ها مانند آلزايمر و پاركينسون عصبي و جلوگيري از برخي بيماري
 وجود دارد كه حائز اهميت است و ضمن اينكه مطالعات محدودي

به يك جلسه تمرينات استقامتي تداومي و تناوبي  BDNFپاسخ 
رسد اجراي تحقيق حاضر نظر ميباشد، به شديد بررسي كرده

پاسخ به اين سؤال است  ،هدف از تحقيق حاضر. باشدضروري مي

استقامتي  فعاليتبه يك جلسه  BDNFهاي آيا تفاوتي ميان پاسخ
  وجود دارد يا خير؟) HIIE(و شديد تناوبي ) CEE(تداومي 

  
  هامواد و روش

 موش صحرائيسر  30 حاضرتجربي پژوهش براي انجام 
 كهانتخاب شدند گرم  273±27با ميانگين وزن  داولي-نژاد اسپراگ

تناوبي ، استقامتي تداوميتائي  10 گروه سهبه روش تصادفي به 
حيوانات از مركز فناوري و تحقيقات  .تقسيم شدند و كنترلشديد 

-هاي پليو در قفسشده دانشگاه علوم پزشكي شيراز خريداري 

در شرايط  هاآزمودني. نگهداري شدند) سر 4هر قفس (كربنات 
 ،گراددرجه سانتي 21±4 ا ميانگين دمايكنترل شده محيطي ب

ساعت  12:12تاريكي / درصد و چرخه روشنايي 24رطوبت هواي 
. ندبود ويژه حيوانات آزمايشگاهي يبا دسترسي آزاد به آب و غذا

هاي تمريني تحقيق حاضر شامل دويدن روي تردميل پروتكل
طور شد بهموش اجازه داده مي 7مخصوص حيوانات بود كه به 

 5مدت بهحيوانات ؛ پس از وزن كشي، )خط 7(زمان بدوند هم
 با تردميل آشنا دقيقه 10مدت و به دقيقه/متر 10روز با سرعت 

شامل  كه برنامه اصلي خود استقامتي تداوميگروه  ،سپس .شدند
را  بود دقيقه 60 زمان مدتبه درجه 5دقيقه با شيب /متر 20سرعت 

تكرار با  6تناوبي شديد نيز شامل برنامه اصلي گروه . اجرا كردند
ثانيه بود  30 زمان مدت ودرجه  15دقيقه با شيب /متر 30سرعت 

در  .]29[ )دقيقه استراحت غيرفعال وجود داشت 1ر تكرار بين ه(
گيري نمونه. گونه برنامه تمريني نداشتنداين مدت گروه كنترل هيچ

د با رعايت فقط در پايان جلسه تمرين بوكه  ي صحرائيهاموشاز 
تزريق درون صفاقي پس از بيهوش شدن با اصول اخلاقي و 
و  )گرم بر كيلوگرم وزن بدنميلي 50تا  30(تركيبي از كتامين 

 .شدمي انجام )گرم وزن بدنگرم بر گيلوميلي 5تا  3(زايلازين 
هاي حاوي آپروتينين و در لولهشده نمونه خوني از قلب گرفته 

پروتئين در آن جلوگيري شود و اجازه داده  جزيهريخته شد تا از ت
اين  ،سپس .دقيقه در دماي اتاق لخته شود 10مدت به شدمي

 سانتريفيوژ دور در دقيقه 1300دقيقه با سرعت  12مدت ها بهنمونه
گراد براي درجه سانتي -80در دماي  دست آمدههب يهاسرم .ندشد

ظور سنجش مقدار منبه .آزمايش نگهداري شد انجام مراحل بعدي
BDNF ه سرم از كيت مربوط)Cusabio biotech, Japan(  با

 stateدستگاه ( ELISAو به روش  pg/ml 8/7درجه حساسيت 

ويلك - از آزمون شاپيرو .استفاده شد) ساخت كشور آمريكا 2000
آزمون آناليز واريانس از ها و طبيعي بودن داده بررسي منظوربه

براي مقايسه عقيبي بونفروني تست ت و )ANOVA(طرفه يك
. شد ل استفادهو كنتر CEE ،HIITهاي در گروه BDNFسطوح 
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 و همكاران اسكندري
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 05/0 تر ازبرابر يا كوچك دارييسطح معنهاي آماري در آزمون
 SPSSافزار كليه محاسبات آماري با نرم. در نظر گرفته شد

   .انجام شد 21 ويرايش
  

   نتايج
ري بين سطوح ين مطالعه نشان داد از نظر آماا نتايج

BDNF داردوجود  دارييتفاوت معن تمريني يهاگروه 
)001/0=P( . مقايسه تعقيبي با استفاده از آزمون بونفروني نشان داد

 HIIEهاي كنترل و با گروه CEEمحل تفاوت، بين گروه  كه
، CEE )54=SDگروه  در BDNFنتايج نشان داد سطوح . است

pg/ml147=M(  سطوح  ت بهداري نسبيمعنافزايشBDNF در 
 ودارنم( دارد) 001/0=P( HIIEو گروه ) P=001/0( گروه كنترل

   .)1 شماره
  

  
 هاي مختلفدر گروهسرمي  BDNF مقايسه -1شماره نمودار 

  آزمايش
  

  بحث
 استقامتي تداوميدر پژوهش حاضر اثر يك جلسه فعاليت 

نتايج نشان . بررسي شد BDNFبر سطوح پروتئين شديد  تناوبيو 
داري يافزايش معن CEEدر گروه  BDNFداد سطح پروتئين 

كه سطح درحالي داشته است، HIIEنسبت به گروه كنترل و 
نسبت به گروه كنترل افزايش  HIIEگروه در  BDNFپروتئين 

چندين  نتايج سو با مطالعه حاضر،هم .داشته استنداري يمعن
متي سطوح پژوهش نشان دادند كه بعد از يك جلسه فعاليت استقا

BDNF 30-32[ داري داشته استيافزايش معن[. Ferris  و
در مطالعه خود مشاهده كردند كه با افزايش شدت همكاران 

با ايشان  ؛يابدسرمي نيز افزايش مي BDNFفعاليت ورزشي 
سرمي وابسته به شدت  BDNF كه ندنكگيري مياحتياط نتيجه

در مطالعه خود ان همكارو  Huang .]33[ باشدفعاليت ورزشي مي
درصدي  50باعث افزايش فعاليت يك جلسه  مشاهده كردند

BDNF  تفاوتي بين  شود ومي هاي صحراييموشدر هيپوكمپ
علت تناقض بين  .]34[ وجود نداردو متوسط  هاي شديدفعاليت

 نوع پروتكلت دتواننتايج تحقيق اخير با نتايج تحقيق حاضر مي
 و در بود تداوميو  ، تمرين شديددر تحقيق اخير. دباشتمريني 

 براساس نتايج تحقيقات .است شدهميزمان بيشتري اجرا  مدت
باعث تخليه ذخاير انرژي و جلسه تمريني زمان بيشتر احتمالا  ديگر

هاي پيشنهادي افزايش يكي از مكانيسم و شودمي AMPKافزايش 
BDNF  ناشي از فعاليت ورزشي فعال شدن مسيرPGC1α/-

FNDC5 اين مسير طي فعاليت ورزشي باعث افزايش  ؛باشديم
توسط  غالبا PGC1α .]35[ شوداز مغز مي BDNFترشح 

AMPK هشود و بگر انرژي سلولي است فعال ميحس يك كه-
كاهش  مدت محرك بهتري برايهاي طولانيفعاليتطور كلي 

 HIIEدر بررسي  .]36[ باشندمي AMPKافزايش  شارژ انرژي و
يك  تر مانند بيش از كه از تمرينات با تكرارهاي طولاني مطالعاتي

دقيقه استفاده شده بود، بيشتر به سمت تخليه انرژي سوق يافته 
سو هم. اندثانيه بوده 30اما در مطالعه حاضر تكرارها  .]37[ بودند

- رابطه معكوسي بين شدت و فاكتورچندين مطالعه ، با اين پژوهش

داد فعاليت ورزشي با شدت نشان مي هاي نوروتروفيك يافتند كه
مكانيسم ديگري  .]39،38[ شودمي BDNFمتوسط باعث افزايش 

 اثرگذار باشد BDNFبر سطوح  تحت تأثير شدت ممكن است كه
باعث پيوند  اين هورمونافزايش . باشدكورتيزول مي سطح ميزان

 ،دهدرا كاهش مي BDNFهاي خود در مغز شده و بيان گيرندهبا 
پاسخ كورتيزول  .]40[ كندداقل از افزايش آن جلوگيري مييا ح

هاي براي مثال در فعاليت ؛باشدهاي ورزشي متفاوت ميبه فعاليت
و يا حتي  هدرپيدا نكبا شدت كم ميزان كورتيزول تغيير  استقامتي
يابد ميهاي شديد افزايش در فعاليت ،اما در مقابل ،يابدمي كاهش

اي كه شدت جلسهدر فعاليت شديد تكد رسنظر ميبه .]40،41[
ها باشد، سطح هورمون تمرين بالاتر از سطح آمادگي بدن آزمودني

يابد و شايد عنوان يك هورمون كاتابوليك افزايش ميكورتيزول به
 HIIEهاي گروه در تحقيق حاضر سطح كورتيزول در آزمودني

احدودي تعلت شود كه اين احتمال داده مي ؛افزايش يافته باشد
و كنترل را  HIIEدر گروه  BDNFعدم تفاوت بين سطوح 

 نظرباتوجه به نتايج اكثر مطالعات و مطالعه حاضر به. توضيح دهد
مدت زمان  ايجلسهرسد كه در تمرينات تناوبي شديد تكمي

مطالعه حاضر  را ندارد و BDNFبراي افزايش قابل توجه  كافي
-ستقامتي براي سيستم عصبي مياهميت بيشتر تمرينات ا هبيان كنند

فوايد  به براي رسيدنكه ند اهكردمطالعات بيان برخي هرچند  ؛باشد
HIIE از  هاي اين پروتكل تمرينيبراي سيستم عصبي بايد پارامتر

مطالعه در  براي مثال،. را تغيير داد جمله مدت زمان برنامه تمريني
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 انجام شد شديد هفته تمرينات تناوبي 6 پور و همكاران كهافضلي
اي به همراه دقيقه 3تكرار  6شامل  HIIEهاي آخر در هفته(

-قسمتدر  BDNFافزايش مشخص گرديد ، )استراحت فعال بود

 يبراي سازگار رسدنظر ميبه .]16[ دهدرخ ميهاي مختلف مغز 
پروتكل فعاليت  تحقيق اخير در مقايسه بادر  HIIEسيستم عصبي 

 30تكرار  6راي زمان كلي كمتر و حاضر كه دا تحقيق ورزشي
  .باشدمثمر ثمرتر  احتمالاًفعال بود، ثانيه با استراحت غير

  
  گيرينتيجه

براي رسيدن به  حاضر شايد بتوان تحقيق باتوجه به نتايج
فعاليت  BDNFناشي از  سيستم عصبي ساختاري و شناختي فوايد

يك است كه ذكر لازم به .را پيشنهاد كرد استقامتي تداوميورزشي 
 دنبالبه احتمالا اين فوايد را ورزشي تناوبي شديد فعاليت جلسه

نظر از شدت فعاليت ها صرفنتايج بررسي ،بنابراين .نخواهد داشت
تر زمان فعاليت ورزشي در افزايش ن نقش برجستهيورزشي مبي

BDNF باشدمي يسرم.  
  

  تشكر و قدرداني
ه شيراز كه وسيله از مركز ورزش درماني دانشگابدين

همكاري لازم را در طي مراحل تحقيق ابراز داشتند، تقدير و تشكر 
  .آيدعمل ميبه
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