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 چکیده

هاست که نقش کلیدی در تنظیم یکی از اعضای خانواده نوروتروفین( BDNF)فاکتور نوروتروفیک مشتق از مغز 

کند؛ اما، مشتق از عضله در سازگاری عضله اسکلتی به تمرین مشارکت می BDNF.ها داردنورونبقاء، رشد و حفظ 

تأثیر تمرین  ، بررسیپژوهشاین بنابراین، هدف . آن هنوز به خوبی درک نشده است اثرات مداخلات تمرین بر

 سر موش 04. یی بودهای صحرامقاومتی بر محتوای فاکتور نوروتروفیک مشتق از مغز در عضلات اسکلتی موش

و گروه تمرین مقاومتی تقسیم شدند که گروه تمرین مقاومتی  گواهگروه  2ماده ویستار بطور تصادفی به  صحرائی

بالا رفتن از نردبان همراه با حمل وزنه به عنوان تمرین . هفته تمرین بود 0و گروه  جلسه تمرینیک  شامل گروه

، 4در گروه یک جلسه تمرینحیوانات، . تکرار بود 5ست با  3مرین شامل شد که هر جلسه تمقاومتی در نظرگرفته 

ساعت بعد از آخرین جلسه تمرین بیهوش شده، سپس  22و  04، 20هفته تمرین  0ساعت و در گروه  22و  04، 20

یزآ از کیت الا BDNFبرای سنجش محتوای . جدا شد( FHL) و خم کننده بلند انگشتان( SOL) عضلات نعلی

سطح معناداری . استفاده شد SPSS 18 نرم افزار ویک طرفه  ANOVAها از روش ی تحلیل دادهو برا

45/4P≤ پپتیدهای پژوهش نشان داد که سطوح یافته. در نظر گرفته شد BDNF  در عضله کند انقباض در گروه

بین مقاومتی  تمرین دنبال یک جلسه اما، به (≥45/4P) عضله تند انقباض است از کنترل بطور معناداری بالاتر

بعد از تمرین ساعت  22و 04، 20در عضله کند انقباض و تند انقباض در نقاط زمانی بلافاصله،  BDNFسطوح 

هفته تمرین مقاومتی بین  0در گروه ، همچنین (.≥45/4P)گواه تغییرات معناداری مشاهده نشده استنسبت به گروه 

وگروه گواه تفاوت  ساعت 22و  04، 20باض و تند انقباض در نقاط زمانی در عضله کند انق BDNFمحتوای 

عضله اسکلتی پروتئین را در این سطوح تواند می به طور کلی، تمرین مقاومتی(. ≥45/4P)معناداری وجود نداشت 

در  ننوروتروفی رفتار ایننقش مهمی در تعداد جلسات تمرین نوع تار عضلانی و احتمالا دهد و تحت تاثیر قرار  بالغ

توان مدلی مناسب و موثر برای بررسی میاحتمالا ، تمرین مقاومتی را بنابراین. داشته باشدپاسخ به تمرین مقاومتی 

 .روتروفین مشتق از عضله بکار گرفتواین ن مولکولی رفتار

 .، موش صحراییانقباض ، عضله کندانقباض ، عضله تند BDNFتمرین مقاومتی،: واژگان کلیدی
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AChR: Acetylcholine receptor 

ASMI: American Sports Medicine Institute 

BDNF: Brain-derived neurotrophic factor  

CaMKII: calcium-calmodulin dependent kinase 
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 مقدمه-1-1

هاي بدن نسبت به تمرين ورزشي همواره از اهميت بسيار زيادي براي در طي ساليان گذشته، سازگاري

افتد بدن به دنبال تمرين اتفاق ميهايي که در کل سازگاري. دانشمندان علوم ورزشي برخوردار بوده است

هاي از طرفي، سازگاري. شوندهاي مختلف ايجاد ميهايي است که در ارگانبه پاسخ ي واکنشدرنتيجه

هاي سلولي و مولکولي اساس و بنابراين، سازگاري. لکولي استوهاي سلولي و مارگاني نيز پيامد سازگاري

اي در اين زمينه از اهميت ويژه پژوهشرو، مطالعه و دهد، از اينورزشي را تشکيل مي پايه علم فيزيولوژي

هاي مختلف بدن بويژه سيستم سيستم هاي ورزشي نيازمند هماهنگي و همکارياجراء فعاليت .برخوردار است

مان در ز .افتدانقباض عضلاني فرايندي است که در پي تحريک عصبي اتفاق مي .عصبي عضلاني است

هاي آوران منتقل و از طريق ريشه هاي حسي محيطي به نورونبدني، اطلاعات از گيرندهاستراحت و فعاليت 

سپس اطلاعات پردازش شده و . رودهاي خلفي وارد نخاع شوکي شده و به مراکز پردازش بالايي در مغز مي

هرچند اين . شودمربوطه منتقل مي هاي وابران به اندامپاسخ مناسب در قالب تکانه عصبي از طريق نورون

عضلاني از پيچيدگي -رسد، اما انتقال عصبي يا عصبيفرايند تحريک و پاسخ در ظاهر ساده به نظر مي

-ها ميهاي بسياري در اين چرخه دخيل هستند که از بين آنهمچنين، مواد و ملکول. بسياري برخوردار است

. عضلاني برخوردار هستند-اي در انتقال عصبيها از اهميت ويژهتايدنوروپپ. اشاره کرد 1هاتوان به نوروپپتيد

عضلاني اتفاق -ها در تغييرات عملکردي و ساختاري که در پي تمرين براي سيستم عصبيعلاوه براين، آن

از جمله اين پپتيدها هستند که پاسخ و  2هاخانواده نوروتروفين. کنندنقش بسيار مهمي را ايفا مي ،افتدمي

 .هاي اخير مورد توجه دانشمندان قرار گرفته استهاي ورزشي در پژوهشها به فعاليتازگاري آنس

 

 بيان مسئله -1-2

است که تحت  3اي از پلي پپتيدهاييداران نيازمند فعاليت مجموعهعضلاني مهره -رشد و حفظ سيستم عصبي

گروه کوچکي از فاکتورهاي رشدي هستند ها نوروتروفين. اندشناخته شده 4عنوان فاکتورهاي نوروتروفيک

ها توليد، بقاي، مشخص شده است که اين مولکول. که به لحاظ ساختاري و عملکردي به هم مرتبط هستند

                                                           
1
 -Neuropeptides 

2
 -Neurotrophins 

3
- Polypeptides 

4
- Neurotrophic factors 
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از آنجائيکه فاکتورهاي . [2, 1]کنندها در سيستم عصبي مرکزي و محيطي را کنترل ميتمايز و احياي نورون

متخصصين علوم اعصاب شناسايي شدند، در ابتدا بيشتر بر روي عملکردشان در دستگاه نوروتروفيک توسط 

ها بر روي رشد و يا بروز هاي تنظيمي آنعصبي مطالعه و تمرکز شد؛ با اين وجود، شواهد بسياري از عملکرد

و  [5]هاي مو، فوليکول[4]بافت قرنيه ،[3]عروقي -خارج از دستگاه عصبي مانند دستگاه قلبي هايي دربيماري

 .[6]هاي ريوي نيز وجود دارندسلول

، عامل (NGF) 1عامل رشد عصبي: پروتئين تشکيل شده است که عبارتند از 6ها از خانواده نوروتروفين

و  NT-4/5)) 5/4-نوروتروفين، (NT-3) 3-، نوروتروفين(BDNF) 2نوروتروفيک مشتق شده از مغز

گيرنده : کنندها اثراتشان را از طريق دو دسته گيرنده اعمال مياين نوروتروفين. (NT-6) 6-نوروتروفين

P75  (p75نوروتروفين
NTR)3 4هاي تيروزين کينازو خانواده گيرنده (Trk)[7] . 

رها، انتقال عصبي عضلاني را بهبود ود با تاثير کوتاه مدت بر رهايش نوروترانسميتننتوامي هانوروتروفين

 Trkگيرنده -ها در مسير رو به عقب کمپلکس نوروتروفينبلندمدت بر موتونورونبخشيده و احتمالاً با تأثير 

از انتهاي آکسون به سمت جسم سلولي در اعصاب حرکتي، موجب تغييرات حاصل از فعاليت در ارتباطات 

شوند مانند ي نوروتروفيکي که از سلول هدف ترشح ميبنابراين، فاکتورها. [12-8]عصبي عضلاني شوند

BDNF با اتصال به گيرنده ،TrkB  موجب فسفوريلاسيون ريشه تيروزين در  [16-13]با ميل ترکيبي بالا

هاي هاي مختلف و شروع فعاليت سيگنالارتباط مولکول شود که محلي برايناحيه کينازي سيتوپلاسم مي

ERKمهمي از جمله 
5 ،PI3K

PLCγو  6
، افزايش AKTکردن پروتئين کيناز است و از طريق فعال 7

سلولي و يا به صورت مستقيم، موجب فسفوريلاسيون و فعاليت فاکتور رونويسي  سطوح کلسيم درون

CREB
هر  ERKو  AKTشود که براي تعديلِ بقاي و تمايز اعصاب ضروري است، از طرف ديگر، مي 8

9دو، فعاليت 
mTOR [17, 11]دهند که مسئول افزايش ترجمه پروتئين استافزايش مي را. 

mRNAs شود و با گذشت زمان بيان نوروتروفين در اوايل رشد عضله اسکلتي جنيني در حد بيشينه بيان مي

هاي براي رشد نورون 11که اين موضوع با نقش تروفيکي مشتق از هدف [18]کند ها کاهش پيدا ميآن

در عضله، در طول زمان پيش از تولد تا يک هفته بعد   BDNFبيانمثلا، . حرکتي نخاع شوکي سازگار است

همچنين، . [18]هفته بعدي کاهش نشان داده است  2افزايش و سريعاً در طول ( زمان شروع حرکت)از تولد 

                                                           
1
- Nerve growth factor (NGF) 

2
- Brain-derived neurotrophic factor (BDNF) 

3
- p75 neurotrophin receptor (p75

NTR
) 

4
- Tyrosine kinase (Trk) receptors 

5
- Extracellular Signal-Regulated Kinase(ERK) 

6
-Phosphoinositide 3-kinase(PI3K) 

7
 -Phosphoinositide phospholipase C(PLCγ) 

8
- cAMP response element-binding(CREB) 

9
- mammalian target of rapamycin (mTOR) 

10
- Target-derived trophic role 
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کتور تروفيکي در و نقش اين فا [19, 12]يابد  کاهش مي 1بيان اين ژن در بيماران آلزايمري و هانتينگتني

تعديل رشد و ساختار دندريتيکي، ، تنظيم پاسخ به فشار رواني، بيولوژي اختلالات رفتاري، رشد آکسوني

, 21, 11]هاي بالغ مناطق مختلف مغز تا حدودي ثابت شده است ساختار و انتقال سيناپسي در سيناپس تنظيم

21]. 

NMJ)اند که تمرين ورزشي مورفولوژي پيوندگاه عصبي عضلانيمطالعات نشان داده
را تحت تاثير قرار  (2

گرا مشتق از علاوه براين، احتمال دارد که  فاکتور عقب. [25-22]کند زني آکسون را ترغيب ميداده و جوانه

مطالعاتي در . [18]ليت در اتصال عصبي عضلاني باشد نامزد تعديل تغيير شکل و تغييرات ناشي از فعا 3عضله

هاي مختلف از جمله سيستم عصبي مرکزي و در بافت  BDNFهاي تمريني مختلف بر بيانزمينة اثر دوره

هيچ اثري  پينيلا-گومز. [32-31, 26, 17, 11]و عضلات اسکلتي انجام شده است  [29-26, 11, 1]محيطي 

؛ [31]روز تمرين در عضله نعلي گزارش نکرد  11و7در عضله اسکلتي به دنبال  BDNFاز افزايش پروتئين 

 يرا در عضله نعلي و دوقلو BDNFبراي  mRNAهاي به آساني گونه( 2111)بُرن و همکاران اگُ اما،

-31, 18, 11]نتايج مطالعات ديگر مطابقت دارد با بُرن و همکاران نتايج مطالعه اگُ. [17]مياني پيدا کردند

روز  11و  5 ،ها نشان دادند که در مقايسه با عضله دوقلو که غالباً متشکل از تارهاي تند انقباض است، آن [32

دليل عدم که  در عضله تند انقباض دوقلو نداشت mRNA BDNF تمرين نوارگردان هيچ تاثيري بر بيان

اين عضله در تمرين نوارگردان يا  کمتر درگير بودندر عضله دوقلو مياني را به  mRNA BDNFافزايش 

تواند سيگنالينگ درون سلولي را از طريق گيرنده مي BDNFکه با آن. تند انقباض بودن آن نسبت دادند

اي مشتق از هرسد که اهميت عملکردي نوروتروفينآغاز کنند، به نظر مي( TrkB)اي سطح سلولي مشابه

 .عضله در سازگاري عضله اسکلتي با ورزش خيلي کم شناخته شده است

در سرتاسر سيستم عصبي، متناسب با مسافت پيموده شده توسط حيوانات،  BDNFافزايش زياد در بيان 

هاي تمرين اگرچه پروتکل. [33, 11]مکرراً به دنبال دويدن اختياري بر روي چرخ دوار ديده شده است 

اي نيز در بيان اند، اما افزايش عمدهاي و بيشتر را به کار گرفتههفته 4هاي تمريني اختياري اغلب دوره

BDNF اگُ. [31]است  روزه در نخاع شوکي ناحيه کمر و عضله نعلي ديده شده 7و  3هاي به دنبال دوره-

  BDNFدر% 184دار روز تمرين نوارگردان باعث افزايش معني 5، نشان دادند که (2111)بُرن و همکاران 

mRNA [32, 31]مطابقت داشت ( 2117)و کاپيني ( 2111)پينيلا  -با نتايج گومزکه  عضله نعلي شد ،

پيدا کنند، افزايش  BDNFپينيلا بدون اينکه هيچ اثري براي يک جلسه تمرين نوارگردان بر بيان -گومز

بعلاوه، . [32, 31]روزه در عضله نعلي نشان دادند  5به دنبال برنامه تمريني  BDNF mRNAزيادي را در

و  2، 1)روز تمرين  5را در همه نقاط زماني پس از  BDNF  mRNAپينيلا و همکاران افزايش بيان -گومز

                                                           
1
 - Huntington 

2
 - neuromuscular junction 

3
- Muscle-derived retrograde factor 
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ساعت پس از يک جلسه  48و  24را  BDNF mRNA ها همچنين افزايش بيان نشان دادند، آن( ساعت 6

 .[31]تمرين نشان دادند 

هاي مشتق از عضله وجود دارد انگيزي که در مورد بيان ويژه نوع تار براي نوروتروفين با توجه به نتايج ابهام

هاي کوتاه مدت تمريني در اين به دنبال دوره mRNA BDNFروشن نبودن تغييرات و  [32, 31, 26, 17]

تند انقباض عضله  و( 1نعلي)در عضله کند انقباض  BDNFپژوهش تاثير برنامه مقاومتي بر ميزان پروتئين

اين سوال مطرح است که در پاسخ به تمرين  بنابراين. گرفته استمورد بررسي قرار ( 2خم کننده بلند انگشتان)

هاي صحرايي چه تغييري در عضلات موش BDNFمحتواي پروتئين اي هفته 4اي و يک جلسهمقاومتي 

 خواهد کرد؟

 

 پژوهشضرورت و اهميت -1-3

BDNF با ، اما است؛ مسئول بخشي از اثرات سودمند تمرين بر اجزاي عصبي عضلاني شناخته شده به عنوان

به و  اسکلتي انجام شده استاين حال مطالعات نادري در مورد تاثير تمرين ورزشي بر اين فاکتور در عضله 

 رسد که پژوهش در اين زمينه اطلاعات مفيد و سودمندي خواهد داد که در شناخت هرچه بيشتر پاسخنظر مي

BDNF   با توجه به نقش . خواهد کرد کمکمشتق از عضله اسکلتي به فعاليت بدني بويژه تمرين مقاومتي

 تغييري، در صورت موثر واقع شدن تمرينات مقاومتي در نوروتروفيک در عضله اسکلت کارکردي اين پروتئين

زمينه مناسب براي تحقيقات توان از اين پژوهش به عنوان يک پيشاين فاکتور در عضله اسکلتي، مي سطوح

هاي ، آسيب3هاي عصبي عضلاني، ميوپاتياختلالات متابوليسم گلوکز، آسيب: آينده با موضوعاتي همچون

 .ستفاده کردا 4نخاعي و سارکوپنيا

 

 ژوهشاهداف پ-1-4

 هدف کلي-1-4-1

 هاي صحراييدر عضلات اسکلتي موش BDNFتأثير تمرين مقاومتي بر محتواي

 

                                                           
1
 - Soleus 

2
 - Flexor Hallucis Longus (FHL) 

3
 - Myopathy 

4
- Sarcopenia  
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 هداف اختصاصي ا-1-4-2

و 48، 24، 1هاي زماني در دورهBDNF محتواي بر مقاومتي تمرينيک جلسه ر ياثتبررسي  .1

 .صحراييهاي در عضله کند انقباض موشتمرين ساعت بعد از 72

و 48، 24، 1هاي زماني در دورهBDNF محتواي بر مقاومتي تمرينيک جلسه ر ياثتبررسي  .2

 .هاي صحراييند انقباض موشتدر عضله تمرين ساعت بعد از 72

ساعت بعد 72و 48، 24هاي زماني در دورهBDNF محتواي بر مقاومتي تمرينهفته  4ر ياثتبررسي  .3

 .هاي صحراييدر عضله کند انقباض موشتمرين از 

ساعت بعد 72و 48، 24هاي زماني در دورهBDNF محتواي بر مقاومتي تمرينهفته  4ر ياثتبررسي  .4

 .هاي صحراييند انقباض موشتدر عضله تمرين از 

 

 پژوهشهاي فرضيه-1-5

و گروه تمرين مقاومتي يک جلسه در  گواهعضله کند انقباض گروه  BDNFبين محتواي پروتئين .1

 .وجود دارد تفاوت مقاومتي ساعت بعد از يک جلسه تمرين 72و  48، 24، 1

و گروه تمرين مقاومتي يک جلسه در  گواهعضله تند انقباض گروه  BDNFبين محتواي پروتئين .2

 .وجود دارد مقاومتي تفاوتساعت بعد از يک جلسه تمرين  72و  48، 24، 1

، 24هفته در  4و گروه تمرين مقاومتي  گواهعضله کند انقباض گروه  BDNFپروتئين بين محتواي .3

 .وجود دارد تفاوت هفته تمرين مقاومتي 4ساعت بعد از  72و  48

، 24هفته در  4و گروه تمرين مقاومتي  گواهعضله تند انقباض گروه  BDNFبين محتواي پروتئين .4

 .وجود دارد تفاوت هفته تمرين مقاومتي 4ساعت بعد از  72و  48

 

 پژوهشمتغيرهاي -1-6

 مستقلهاي متغير-1-6-1

 ؛يک جلسه تمرين مقاومتي 

 ؛چهار هفته تمرين مقاومتي 

 دوره زماني؛ 

 ؛نوع تار عضلاني 

 


