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نشریه مطالعات کاربردی علوم زیستی در ورزش                                                    مقاله پژوهشی
دوره 2، شماره 3، بهار و تابستان 1393                                 تاریخ دریافت:  1393/04/02                  تاریخ پذیرش: 1393/06/06            

تاثیر حاد دویدن روی نوارگردان با سه شدت متفاوت بر عامل نوروتروفیک
 دوپامین مغزی در مخچه موش های صحرایی نر

سیده علویه اشرفی1، دکتر ضیاء فلاح محمدی2

چکیده
زمینــه و هــدف: پروتئیــن هــای نوروتروفیــک نقــش هــای گوناگونــی را در مغــز ایفــا مــی کننــد. عامــل نوروتروفیــک دوپامیــن 
مغــزی )CDNF( نوروتروفیــن حفاظــت کننــده ســلول هــای دوپامینــی در مغــز مــی باشــد. تاکنــون در رابطــه بــا تأثیــر ورزش 
ــه  ــه اســت. هــدف از مطالع ــه ای صــورت نگرفت ــز مطالع ــن در مغ ــن پروتئی ــرات ســطوح ای ــی روی تغیی ــای بدن ــت ه و فعالی
حاضــر بررســی تأثیــر حــاد دویــدن روی نوارگــردان بــا ســه شــدت متفــاوت بــر CDNF مخچــه مــوش هــای صحرایــی نــر بــود. 
روش تحقیــق: 32 ســر مــوش صحرائــي نــر نــژاد ویســتار هشــت هفتــه ای پــس از 7 جلســه آشــنایی بــا نحــوه ي فعالیــت 
روي دســتگاه نوارگــردان ویــژه جونــدگان بــه طــور تصادفــي بــه 2 گــروه اصلــي کنتــرل و تمریــن تقســیم شــدند. گــروه هــای 
تمرینــی )هــر گــروه 8 ســر( بــه انجــام یــک جلســه تمریــن حــاد بــا شــدت هــای مختلــف  )پاییــن، متوســط و بــالا( پرداختنــد. 
از روش الایــزا بــرای انــدازه گیــری CDNF مغــز اســتفاده گردیــد. بررســی تفــاوت میانگیــن گــروه هــا بــا روش تحلیــل واریانــس 
ــرم افــزار SPSS نســخه 19صــورت گرفــت. یافته هــا: انجــام تمریــن  ــا اســتفاده از ن یــک طرفــه و آزمــون تعقیبــی توکــی، ب
 CDNF موجــب افزایــش  ســطوح )p=0/001( و بــالا )p=0/001( متوســط ،)p=0/04( حــاد روی نوارگــردان بــا ســه شــدت پاییــن
مخچــه گردیــد و شــدت هــای گوناگــون از ایــن نظــر تفــاوت معنــی داری بــا هــم نداشــتند )p<0/05(. نتیجــه گیــری: بــر 
اســاس نتایــج بــه دســت آمــده، یــک جلســه فعالیــت اســتقامتی دویــدن روی نوارگــردان بــدون در نظــر گرفتــن شــدت 
آن، بهبــود ســطوح CDNF مخچــه را بــه همــراه دارد؛ و احتمــالا ایــن راهبــرد مــی توانــد بــرای تنظیــم شــدت تمریــن بــه 

منظــور تاثیرگــذاری مطلــوب بــر دســتگاه عصبــی، مــورد اســتفاده قــرار گیرد.
واژه های کلیدی: پروتئین های نروتروفیک، فعالیت بدنی، سلامت مغز، پارکینسون.
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سیده علویه اشرفی و همکارانتاثیر حاد دویدن روی نوارگردان با سه شدت متفاوت بر عامل نوروتروفیک ...

مقدمه
ــات نشــان مــی دهــد  مطالعــات روی آزمودنــی هــای انســانی و حیوان
کــه ورزش بســیاری از جنبــه هــای عملکــرد مغــز را هــدف 
قــرار داده و دارای آثــار گســترده ای بــر روی ســلامت کلــی 
مغــز مــی باشــد. ورزش تغییرپذیــری سیناپســی را از طریــق 
تاثیــر مســتقیم بــر ســاختار سیناپســی و تقویــت سیناپســی 
ــع  ــن مناف ــی میانجــی ای ــزم اصل افزایــش مــی دهــد. مکانی
گســترده ورزش روی مغــز، القــاء فاکتورهــای رشــد مرکــزی و 
محیطــی و آبشــارهای فاکتــور رشــد اســت کــه جریــان تغییر 
ــرد. فاکتورهــای  ــه پیــش مــی ب ســاختاری و عملکــردی را ب
نوروتروفیــکNTFs( 1( پروتئیــن هــای ترشــحی هســتند کــه 
ــش  ــع از کاه ــان مان ــای هدفش ــده ه ــه گیرن ــال ب ــا اتص ب
ــای  ــی از اعض ــوند )8(. یک ــی ش ــی م ــای عصب ــلول ه س
ــک  ــل نوروتروفی ــن عام ــای نوروتروفی ــن ه ــواده پروتئی خان
دوپامیــن مغــزی )CDNF(2 مــی باشــد. پروتئیــن CDNF  از 
187 اســید آمینه تشــکیل شــده اســت و در تعــداد 161 بــه تکامل 
مــی رســد. CDNF انســانی 59 درصــد از اســید آمینــه هــای عامــل 
ــای استروســیت مزانســفال  نوروتروفیــک مشــتق از ســلول ه
)MANF(3  انســانی را نشــان مــی دهــد )CDNF .)16  قابلیــت 
ــا ترشــحات درون زای  ــه آی ــن ک ــی دارد.  ای ــت بالای حلالی
CDNF بــه وســیله محــرک هــای فیزیولوژیکــی یــا صدمــات 

بافــت زنــده تنظیــم و کنتــرل مــی شــوند بــه طــور کامــل 
واضــح و روشــن نیســت )13(. ســاختار اصلــی CDNF  از دو 
منطقــه تشــکیل شــده اســت. یــک ناحیــه ی پایانــه ماننــد 
بــا نــام پایانــه N و احتمــالاً یــک ناحیــه ی شــبه پایانــه ای 
بــا نــام پایانــه C کــه بــدون ســاختار کربوکســیلی هســتند. 
در مطالعــات گــزارش شــده اســت کــه احتمــال دارد منطقــه 
ــد.   ــته باش ــالات داش ــل و انفع ــا فع ــا لیپیده اول CDNF  ب
ــوم اندوپلاســمی  CDNF  در ایجــاد چیــن خوردگــی رتیکول

ــری  ــال دارد شــکل گی ــن احتم ــش دارد )2، 6(. همچنی نق
ــبکه  ــی در ش ــی پروتئین ــن خوردگ ــتئینی و چی ــل سیس پ
رتیکولــوم اندوپلاســمیک را آســان تــر کنــد و نقش تســهیل 
ســازی داشــته باشــد )1(. ایــن عامــل نروتروفیــک تازه شناســایی 
شــده بــا فعالیــت محافظــت نورونــی و بازیابــی عصبــی همــراه اســت 
کــه توانایــی حفاظــت از عملکــرد ســلول هــای دوپامینرژیکــی را 

در مــوش هــای مــدل پارکینســونی دارد. همچنیــن پروتئین 
CDNF مــی توانــد در درمــان بیمــاری پارکینســون ســودمند 

باشــد )8، 12، 18(. البتــه مکانیســم حفاظــت عصبــی 
CDNF بــه درســتی مشــخص نیســت )CDNF .)8 عمدتــاٌ در 

ســلول هــای عصبــی سیســتم مرکــزی از جملــه قشــر مغــز، 
مغــز میانــی، مخچــه، جســم ســیاه و جســم مخطــط توزیــع 
شــده اســت )18 (. مخچــه  یــک هــدف بالقــوه بــرای برخــی 
ــه  ــد ک ــی ده ــم پارکینســون اســت. شــواهد نشــان م از علائ
مخچــه ممکن اســت نقــش خاصــی در پاتوفیزیولــوژی بیماری 
پارکینســون داشــته باشــد. در مطالعــات تشــریحی ارتباطــات 
ــل بیــن هســته قاعــده ای و مخچــه شناســایی شــده  متقاب
اســت. تغییــرات پاتولوژیــک مربــوط بــه بیمــاری پارکینســون در 
مخچــه هــم وجــود دارد. بمــی صــدا، ســفتی، لــرزش، اختــلال در 
راه رفتــن، دیســکینزی و برخــی از علائــم غیــر حرکتــی تشــخیص 
داده شــده اســت. ایــن احتمــال وجــود دارد کــه نقــش عمده 
ــرات پاتولوژیــک  مخچــه در بیمــاری پارکینســون شــامل اث
ــک در مخچــه ممکــن  ــرات پاتولوژی ــی باشــد. تغیی و جبران
اســت ناشــی از انحطــاط غیــر طبیعــی ســلول هــای عصبــی 
در هســته قاعــده ای  و درمــان القایــی دوپامینرژیــک باشــد و 
ممکــن اســت بــه عنــوان برخــی از علائــم بالینــی در بیمــاری 
پارکینســون بــه حســاب آیــد. اثــر جبرانــی ممکــن اســت بــه 
حفــظ حرکــت بهتــر و توابــع غیــر حرکتــی کمــک کنــد )19(. 
CDNF  از جملــه پروتئیــن هایــی اســت کــه مانــع از تحلیــل 

ــود  ــی ش ــاری م ــل بیم ــز در مقاب ــی مغ ــای عصب ــلول ه س
ــد ســلول هــای آســیب دیــده را ترمیــم کنــد.  و مــی توان
پیشــنهاد شــده اســت که CDNF بــرای درمان پارکینســون 
مفیــد مــی باشــد و ممکــن اســت بــه عنــوان عامــل درمانــی 
بالقــوه بــرای پیــش درمــان پارکینســون عمــل کنــد. تمریــن 
ورزشــی نیــز، زنــده مانــدن ســلول هــای عصبــی را افزایــش 
مــی دهــد و برقــراری عملکردهــای مغــز را بعــد از آســیب 
تســهیل مــی کنــد )10، 11(.  امــروزه از روش هــای درمــان 
دارویــی بــرای درمــان پارکینســون اســتفاده مــی شــود. بــه 
ــن داروهــا محققیــن در تلاشــند  دلیــل عــوارض جانبــی ای
کــه راه هــای درمانــی بهتــری کشــف کننــد. یکــی از ایــن 

راه هــا افزایــش فاکتورهــای نوروتروفینــی مــی باشــد. 

1. Neurotrophic factors
2. Cerebral dopamine neurotrophic factor
3. Mesencephalic astrocyte-derived neurrotrophic factor
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نروتروفیــن هــا در درمــان بیمــاری هــای عصبــی حائــز اهمیت 
هســتند. یکــی از راه هــای افزایــش نوروتروفیــن هــا اجــرای 
برنامــه هــای ورزشــی مــی باشــد. محققیــن بیــان کــرده انــد 
ــز  ــلامتی مغ ــر روی س ــدی ب ــرات مفی ــی اث ــت بدن فعالی
ــری  ــرژی، تغییرپذی ــم ان ــامل متابولیس ــه ش ــذارد ک ــی گ م
ــال  ــه اعم ــوط ب ــای مرب ــن ه ــش پروتئی ــی، افزای سیناپس
ــن  ــد. همچنی ــی باش ــدری م ــرد میتوکن ــناختی و عملک ش
ــن  ــل چندی ــی در مقاب ــر حفاظت ــد دارای اث ــی توان ورزش م
بیمــاری عصبــی ماننــد پارکینســون و آلزایمــر باشــد )15(. 
ازطــرف دیگــر، تمریــن بدنــی فعالیــت سیســتم آنتــی اکســیدانی 
ــم  ــث تنظی ــد و باع ــی ده ــش م ــز افزای درون زا را در مغ
کاهشــی گیرنــده هــای گلوتامــات کــه در ســمیت تحریکــی 
نقــش دارنــد، مــی گــردد. اجــرای ورزش در آزمودنــی هــای 
انســانی باعــث زنــده مانــدن نــرون هــای دوپامینرژیــک در 
ــق ســنتز دوپامیــن  ــن طری جســم ســیاه مــی شــود و از ای
ــات انجــام شــده در  ــد )4(. بیشــتر مطالع ــی یاب ــش م افزای
ارتبــاط بــا ورزش و نوروتروفیــن هــا BDNF را کانــون توجــه 
خــود قــرار داده انــد و تاکنــون در رابطــه بــا تأثیــر ورزش بــر 
CDNF تحقیقــی مشــاهده نشــده اســت. بــا توجــه بــه ابهــام 

موجــود در ایــن رابطــه و نقــش مهمــی کــه ایــن پروتئیــن 
ــا  ــی ایف ــا در حفاظــت عصب ــن ه ــواده نوروتروفی ــو خان عض
ــدن روی  ــر حــاد دوی ــق تاثی ــن تحقی ــذا در ای ــد، ل مــی کن
نوارگــردان بــا ســه شــدت متفــاوت بــر ســطح CDNF مخچه 

ــر مــورد بررســی قــرار گرفــت. مــوش هــای صحرایــی ن

روش شناسی تحقیق
آزمودنــی هــا: در پژوهــش تجربــی حاضــر 32 ســر 
ــه ای(  ــژاد ویســتار )هشــت هفت ــغ ن ــر بال ــي ن مــوش صحرائ
از مرکــز انســتیتو پاســتور آمــل تهیــه شــد. ایــن حیوانــات 
ســپس بــه محیــط آزمایشــگاه انتقــال یافتنــد. دمــاي 
محیــط آزمایشــگاه 1/4±22 درجــه ســانتي گــراد و چرخــه 
روشــنایي بــه تاریکــي 12:12 ســاعت و رطوبــت هــوا 
ــذاي  ــه آب و غ ــات ب ــي حیوان ــود. تمام ــد ب 4±55/6 درص

ــتند. ــي آزاد داش ــوش دسترس ــژه م وی
 ایــن حیوانــات پــس از 7 جلســه آشــنایی )30 دقیقــه 
ــوه  ــا نح ــه( ب ــر دقیق ــر ب ــرعت 5 مت ــر و س ــیب صف ــا ش ب
جونــدگان  ویــژه  گــردان  نــوار  دســتگاه  روي  فعالیــت 

)ســاخت دانشــکده تربیــت بدنــی و علــوم ورزشــی دانشــگاه 
ــه 2 گــروه اصلــي تمرینــي  ــه طــور تصادفــي ب ــدران( ب مازن
و کنتــرل تقســیم شــدند. گــروه تمرینــي شــامل زیــر گــروه 
هــاي تمریــن )هــر گــروه 8 ســر( بــا شــدت پاییــن،  تمریــن 
ــود. از آنجــا  ــالا ب ــا شــدت ب ــا شــدت متوســط و تمریــن ب ب
کــه وزن حیوانــات دقیقــاً یکســان نبــود، لــذا بــراي یکســان 
ســازي آزمودنــي هــا بــه لحــاظ وزنــي، ابتدا وزن کشــي شــده 
ــا تفــاوت وزنــي 20 گــرم دســته بنــدي  و در قفــس هــاي ب
شــدند. ســپس از هــر یــک از قفــس هــا با دســته بنــدي وزني 
ــي انتخــاب شــده و  ــه طــور تصادف ــوش ب ــک م مشــخص، ی
ــر آن شــد  ــرار داده شــد و ســعی ب ــي ق ــاي اصل ــروه ه در گ
تــا میانگیــن وزن بیــن گــروه هــای مختلــف تــا حــد ممکــن بــه 
هــم نزدیــک باشــند. بــر ایــن اســاس، میانگیــن وزن مــوش هــاي 
گــروه هــای مختلــف پــس از دســته بنــدي پژوهــش بــه طــور 
متوســط 7±210 گــرم بــود. همــه آزمایشــات بــر اســاس خط 
مشــی هــای پروتــکل هلســینکی اجــرا شــد و توســط کمیتــه 

اخــلاق دانشــگاه مازنــدران بررســی و تأییــد گردیــد.
برنامــه تمرینــی: برنامــه تمرینــی بــرای ســه گــروه متفــاوت 
بــود، بــه طــوری کــه در گــروه تمریــن بــا شــدت پایین جلســه 
ــژه  ــردان وی ــوار گ ــتگاه ن ــدن روی دس ــامل دوی ــن ش تمری
جونــدگان  بــا ســرعت 15 متر/دقیقــه بــه مــدت 30 دقیقــه 
بــود. در گــروه تمریــن بــا شــدت متوســط تمریــن عبــارت 
از دویــدن روی دســتگاه نــوار گــردان بــا ســرعت 25 متــر/

دقیقــه بــه مــدت 30 دقیقــه بــود. گــروه تمریــن بــا شــدت 
ــاز  ــدن را آغ ــه دوی ــا ســرعت  12 متر/دقیق ــدا ب ــالا در ابت ب
ــرعت  ــر س ــر ب ــار 3 مت ــه یکب ــر 3 دقیق ــپس ه ــرده و س ک
ــر/ ــه  24 مت ــی ب ــرعت نهای ــا س ــد ت ــی ش ــزوده م آن اف

دقیقــه رســید. از ایــن پــس آزمودنــی هــا تــا حــد واماندگــی 
ــاعت  ــاد در س ــدن ح ــت دوی ــد )8، 9(. فعالی ــت کردن فعالی
ــار واماندگــی مــوش هــا  ــح انجــام شــد. معی ــا 10 صب 8 ت
ــی 2  ــی در ط ــر آزمودن ــر ه ــه اگ ــود ک ــورت ب ــن ص بدی
ــردان  ــوار گ ــتگاه ن ــوکر دس ــه قســمت ش ــار ب ــه 5 ب دقیق
ویــژه جونــدگان تمــاس مــی گرفــت، آن آزمودنــی وامانــده 
بــه حســاب مــی آمــد. تمامــی آزمودنــی هــا 2 ســاعت پــس 
ــن  ــب کتامی ــتفاده از ترکی ــا اس ــن ب ــه تمری ــان جلس از پای
ــه60 بیهــوش و کشــته شــدند. ــه نســبت 40 ب ــن ب زایلازی

ــی  ــه عصــاره بافت ــز، تهی ــرداری هموژنای ــت ب باف
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ــه  ــز ب ــت مغ ــته: باف ــای وابس ــری متغیره ــدازه گی و ان
ــه  ــل جمجم ــوان از داخ ــتن حی ــس از کش ــرعت پ س
ــا کمــک اطلــس پاکســینوس  ــه دقــت خــارج شــد. ب ب
مخچــه حیوانــات جــدا شــد، و در کپســول نیتــروژن در 
دمــاي 80- درجــه ســانتي گــراد منجمــد گردیــد و بــراي 
انــدازه گیــري میــزان CDNF دریخچــال بــا دمــای کمتــر از 
80 درجــه نگهــداري شــدند. براســاس دســتورالعمل کیــت 
ــا  ــالین )BPS( ب ــفات س ــر  فس ــری CDNF، باف ــدازه گی ان
PH 4/7 بــرای ترکیــب بــا پــودر بافــت اســتفاده شــد. بــرای 

تهیــه ایــن بافــر، مایــع بــازی 0/2 مــولار Na2HPO4 بــا مایــع 
ــب  ــم ترکی ــا ه ــا نســبتی ب ــولار NaHPO4 ت ــیدی 0/2 م اس
شــدند تــا PH محلــول بــه 7/4 برســد. بافــت هــای یــخ زده 
ــت و در  ــرار گرف ــع ق ــر از ازت مای ــاون پ ــال در ه در یخچ
حالــی کــه در مایــع شــناور بودنــد کوبیــده شــدند. قبــل از 
ایــن کــه پــودر بدســت آمــده حالــت خــود را از دســت بدهــد 
بــه ســرعت میــزان 100 میلــی گــرم از آن در میکروتیــوب قرار 
گرفــت و بــه میــزان 1 ســی ســی از بافــر فســفات ســالین بــه 
آن اضافــه شــد. ســپس بــه مــدت 1 دقیقــه روی دســتگاه 
شــیکر مــدل )3D digital IKA MS ســاخت امریــکا( قــرار 
داده شــد. بــر اســاس دســتورالعمل کیــت مــورد نظــر 
ــش 3000 دور  ــرعت چرخ ــا س ــه و ب ــدت 20 دقیق ــه م ب
 FEFدر دقیقــه، بــا کمــک دســتگاه ســانتریفیوژ )مــدل
1401( محلــول بــه دســت آمــده ســانتریفیوژ شــد. عصــاره 
ســانتریفیوژ شــده دوبــاره منجمــد شــد و بــرای مراحــل 
ــرار  ــق در یخچــال ق ــای تحقی ــر ه ــری متغی ــدازه گی ان
داده شــد. در مرحلــه انــدازه گیــری ابتــدا رقیــق ســازی 
محلــول اســتاندارد بــر اســاس دســتورالعمل کیــت آماده 
ــدا  ــا 10 لان ــی ب ــه بافت ــدا از نمون ــپس 40 لان ــد، س ش
آنتــی بــادی ترکیــب شــد و بعــد از نیــم ســاعت بــا واشــر 
اتوماتیــک شســته و در دمــای 37 درجــه نگهــداری گردیــد. 
مخلــوط سوبســترای A و B بــا نســبت مســاوی اضافــه شــده 
ــد.  ــه گردی ــور انکوب ــدون حضــور ن ــای 37 درجــه ب ودر دم
ــد و  ــه ش ــتاپ اضاف ــول اس ــدا محل ــد 50 لان ــه بع در مرحل
رنــگ ول )چاهــک( از آبــی بــه زرد تغییــر کــرد. ســپس بــا 

ــه نســبت تغییــر رنــگ  ــا توجــه ب کمــک  دســتگاه الایــزا ب
ــاد  ــوج ایج ــول م ــدن ط ــا خوان ــب ب ــده و متناس ــاد ش ایج

ــد. شــده، غلظــت CDNF تعییــن گردی
روش هــای آمــاری: در ایــن پژوهــش بــه منظــور بررســی 
کولموگــروف-  آزمــون  از  هــا  داده  توزیــع  بــودن  طبیعــی 
ــن  ــاوت میانگی ــل تف ــه منظــور تحلی ــن ب اســمیرنوف، و همچنی
گــروه هــای تحقیــق از روش آمــاری آنالیــز واریانــس یــک طرفــه 
ــه و  ــن تجزی ــد. ای ــتفاده ش ــی اس ــی توک ــون تعقیب و آزم
تحلیــل داده هــای بــا نــرم افــزار SPSS نســخه 19 صــورت 
ــد. ــور گردی ــی داری p > 0/05 منظ ــطح معن ــت و س گرف

یافته ها:
ــک  ــس ی ــل واریان ــتقل و تحلی ــون t مس ــل از آزم ــج حاص نتای
طرفــه نشــان داد کــه فعالیــت ورزشــی روی نوارگــردان بــا ســه 
شــدت پاییــن، متوســط و بــالا، تاثیــر افزایشــی معنــی داری بــر 
ــن  ــه تمری ــوری ک ــه ط ــد؛ ب ــرات  CDNF مخچــه دارن تغیی
بــا هــر شــدتی صــرف نظــر از میــزان شــدت اعمــال شــده، 
افزایــش معنــی دار CDNF را بــه همــراه دارد. نتایــج حاصــل 
از مقایســه هــای زوجــی نشــان داد کــه CDNF مخچــه بیــن 
ــاوت  ــرل تف ــروه کنت ــن و گ ــدت پایی ــا ش ــن ب ــروه تمری گ
معنــی دار آمــاری )F=17/69 ، p=0/04( دارد، بــه گونــه 
ای کــه مقــدار ایــن پروتئیــن بــه دنبــال تمریــن بــا شــدت 
ــن  ــروه تمری ــن گ ــرل؛ و بی ــروه کنت ــه گ ــبت ب ــن نس پایی
ــه  ــرل )ب ــروه کنت ــه گ ــالا نســبت ب ــا شــدت متوســط و ب ب
 ،)F = 29/00،p =0/001 ؛ وF= 17/70،p =0/001 ترتیــب
بــه طــور معنــی دار بالاتــر مــی باشــد. ایــن در حالــی اســت 
کــه شــاخص  CDNF بیــن گــروه تمریــن بــا شــدت پاییــن و 
تمریــن بــا شــدت متوســط )p =0/48(، بیــن گــروه تمریــن 
بــا شــدت کــم و تمریــن بــا شــدت بــالا )p=0/65 (؛ و بیــن 
گــروه تمریــن بــا شــدت متوســط و تمریــن بــا شــدت بــالا 

ــاری نداشــت. ــی دار آم ــاوت معن )p =0/99(؛ تف

سیده علویه اشرفی و همکارانتاثیر حاد دویدن روی نوارگردان با سه شدت متفاوت بر عامل نوروتروفیک ...
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نمودار 1. تغییرات CDNF مخچه در گروه هاي تحقیق به دنبال اجرای تمرین استقامتی دویدن روی نوارگردان
.p>0/05 با سه شدت مختلف  # + * تفاوت معنی دار با گروه کنترل در سطح 

جدول 1. میانگین و انحراف معیار مقادیر CDNF مخچه در گروه های مختلف تحقیق
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جدول 2. نتایج آزمون تحلیل واریانس یک طرفه مربوط به CDNF مخچه در گروه های مختلف تحقیق

سیده علویه اشرفی و همکارانتاثیر حاد دویدن روی نوارگردان با سه شدت متفاوت بر عامل نوروتروفیک ...

بحث
پژوهــش حاضــر نخســتین مطالعــه اي اســت کــه به بررســی 
اثــر شــدت هــای مختلــف تمریــن بــر ســطوح CDNF مخچه 
مــوش هــای صحرایــی نــر پرداختــه اســت. نتایــج مطالعــه 
ــن  ــه تمری ــک جلس ــرای ی ــد اج ــی ده ــان م ــر نش حاض
ــالا،  ــای ب ــا شــدت ه ــردان ب ــدن روی نوارگ اســتقامتی دوی
متوســط و پاییــن موجــب افزایــش معنــی دار CDNF شــده 
و بیــن شــدت هــای مختلــف تفــاوت قابــل توجهــی وجــود 
ــی اســتقامتی صــرف  ــت بدن ــن اجــرای فعالی ــدارد. بنابرای ن
ــش  ــب افزای ــد موج ــی توان ــرای آن م ــدت اج ــر از ش نظ
ایــن پروتئیــن در مخچــه گــردد. بــر اســاس اطلاعــات مــا 
تاکنــون تحقیقــی کــه بــه بررســی تاثیــر تمرینات ورزشــی 
بــا شــدت هــای مختلــف روی CDNF مخچــه پرداختــه باشــد، 
مشــاهده نشــده اســت. از ایــن رو، یافتــه هــای تحقیــق حاضر با 
پژوهــش هایــی کــه تاثیــر تمرینــات ورزشــی بــا شــدت هــا و 
پروتــکل هــای مختلــف و همچنیــن در بافــت هــای دیگــر 
ــی  ــورد بررس ــن م ــای نوروتروفی ــایر فاکتوره را روی س

ــد، مقایســه خواهیــم کــرد.  ــرار داده ان ق
هنــوز ســازوکارهایی کــه ورزش از طریــق آن موجــب تغییــر 
ســطح CDNF در مغــز مــی شــود مشــخص نیســت. البتــه 
ســازوکارهای تنظیــم کننــده نوروتروفیــن هــا توســط ورزش 
در BDNF بــه صــورت نســبتاً وســیعی مطالعــه شــده اســت. 
 BDNF ــم ــه تنظی ــد ک ــان داده ان ــی نش ــای پژوهش ــه ه یافت
هیپوکامــپ توســط ورزش بــا واســطه سیســتم هــای انتقــال 
IGF-1 دهنــده هــای عصبــی، سیســتم هــای نورواندوکریــن و

ــای  ــه ه ــم گون ــق تنظی ــرد. ورزش از طری ــی گی ــورت م ص
ــی،  ــوای پروتئین ــی در محت ــش مهم ــال، نق ــیژنی فع اکس

بیــان BDNF، گیرنــده تیروزیــن کینــاز B و پاســخ آدنوزیــن 
مونوفســفات حلقــوی داشــته و منجــر بــه عملکــرد بهتــر و 
افزایــش نــورون زایــی مــی شــود. بــه نظــر مــی رســد ورزش 
ــش   ــاء و افزای ــیون- احی ــت اکسیداس ــم حال ــب تنظی موج
ــم  ــهیل ترمی ــی و تس ــترس اکسایش ــر اس ــت در براب مقاوم
و بهبــود عملکــرد مغــز مــی شــود )7(. امــا مشــخص 
نیســت کــه آیــا تنظیــم CDNF نیــز توســط همیــن مســیر 
علامــت دهــی صــورت مــی گیــرد یــا خیــر؟ اولیــن مطالعــه ای 
ــوص  ــکاران1 )2007( در خص ــم و هم ــط لیندهل ــه توس ک
ــر مــوش هــای  ــر حفاظتــی CDNF ب CDNF انجــام شــد، اث

ــورد  ــن م ــی دوپامی ــا 6- هیدروکس ــده ب ــونی ش پارکینس
بررســی قــرار گرفــت و مشــخص شــد کــه CDNF تزریقــی 
ــای  ــورون ه ــرد ن ــه درون جســم مخطــط توانســت عملک ب
دوپامینرژیــک را حفــظ کــرده و همچنیــن از انحطــاط ایــن 
نــورون هــا جلوگیــری کنــد )12(. در تنهــا مطالعــه ای کــه 
 CDNF ــطح ــرخ دوار روی س ــاری چ ــن اختی ــار تمری در آن آث
قشــر مــخ مــوش هــای صحرایــی پارکینســونی شــده توســط 
تزریــق 6- هیدروکســی دوپامیــن مــورد بررســی قــرار گرفــت. 
تمرینــات منظــم اختیــاری موجــب افزایــش مقادیــر 
ایــن نوروتروفیــن حفاظتــی شــده و از ایــن رو مقاومــت 
ــی  ــم عصب ــار س ــر آث ــی را در براب ــای دوپامین ــورون ه ن
افزایــش داد )3(. یافتــه هــای مطالعــه حاضــر هــم راســتا 
ــا مطالعــه یــاد شــده نشــان داد فعالیــت بدنــی حــاد نیــز  ب
موجــب افزایــش ســطح CDNF مخچه شــده و شــدت های 
ــن  ــم افزایشــی ای ــه موجــب تنظی ــا آن ک ــف ب مختل
ــل  نوروتروفیــن مــی شــوند امــا بیــن آن هــا تفــاوت قاب
ــدارد. مطالعــات ورزشــی تاکنــون بیشــتر  توجهــی وجــود ن

1. Lindholm et al. 
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دوره2، شماره3، بهار و تابستان 1393نشریه مطالعات  کاربردی علوم زیستی در ورزش

BDNF را مــورد بررســی قــرار داده انــد. کچتــی و همــکاران1 

ــی روی  ــی حفاظــت عصب ــکل تمرین ــک پروت ــر ی )2008( تاثی
ــت اکسایشــی و ســطوح BDNF در هیپوکامــپ مــوش هــا  حال
ــه )2  ــط روزان ــدت متوس ــا ش ــد. ورزش ب ــی کردن را بررس
ــه  ــردان( آســیب ب ــات نوارگ ــه/ روز، تمرین ــه، 20 دقیق هفت
قســمت هــای هیپوکامــپ مــوش هایــی کــه در آزمایشــگاه 
ــنهاد  ــگران پیش ــش  داد. پژوهش ــدند را کاه ــکمی ش ایس
ــه ســطح BDNF و شــرایط اکسایشــی مســتقیماً  ــد ک کردن
ــی ناشــی از ورزش بعــد  ــا مکانیســم هــای حفاظــت نورون ب
ــای حاصــل  ــه ه ــد )5(. یافت ــر  نشــده ان از ایســکمی درگی
ــد  ــی کنن ــت م ــوم حمای ــن مفه ــی از ای ــات حیوان از مطالع
کــه تمریــن ممکــن اســت مکانیســم هــای تنظیــم کننــده 
BDNF کــه شــکل پذیــری عصبــی را تقویــت مــی کننــد، را 

القــاء نمایــد. بــرچ تولــد و همــکاران2 )2005( دریافتنــد کــه 
ــه،  ــات منظــم روزان ــی و تمرین ــات تناوب ــوع تمرین هــر دو ن
ــه  ــه ن ــد ک ــی کنن ــاء م ــپ را الق ــن BDNF هیپوکام پروتئی
ــالا  ــن ب ــان تمری ــد از پای ــن روز بع ــدت چندی ــه م ــا ب تنه
باقــی مــی مانــد بلکــه مــی توانــد بــا وهلــه هــای انفــرادی از 
تمریــن زیــر آســتانه بــه مــدت 14 روز تــا ســطوح حداکثــر 
ــک  ــه ی ــت ک ــی از آن اس ــج حاک ــن نتای ــود. ای ــت ش تقوی
برنامــه تمرینــی ممکــن اســت بــه حفاظــت نورونــی مربــوط 
بــه BDNF و شــکل پذیــری عصبــی کمــک کنــد و بنابرایــن 
احتمــالاً نقشــی را در ایجــاد تغییــرات انحطاطــی همبســته 
بــا  3MS و دیگــر بیمــاری هــای انحطاطــی سیســتم عصبــی 
ــکاران )2007(   ــویا و هم ــد )4(. س ــی کن ــا م ــزی ایف مرک
ــدن در  ــاد دوی ــن ح ــا تمری ــان BDNF ب ــاء c-FOS و بی الق
ــرای  ــد. mRNA ب ــی کردن ــف را ارزیاب ــای مختل ــدت ه ش
ــه  ــت ک ــی اس ــت عصب ــرای فعالی ــانگر ب ــک نش c-FOS ی

ــا آن مقایســه شــود، حتــی  ــا شــدت وابســته ب اگــر القــاء ب
ــا شــدت پاییــن کمتــر از 15 متــر در دقیقــه،  در دویــدن ب
ــش در ــر افزای ــرف دیگ ــود. از ط ــی ش ــی م ــم افزایش تنظی

ــا  ــدن ب ــط در دوی ــن فق ــه BDNF و پروتئی ــوط ب mRNA مرب

ــود )17(. در یــک مطالعــه پاســخ  شــدت پاییــن مشــهود ب

حــاد BDNF ســرم آزمودنــی هــای انســانی بــه ســه شــدت 
تمریــن روی نوارگــردان مــورد بررســی قــرار گرفــت. 
پژوهشــگران دریافتنــد اجــرای تمریــن بــا شــدت بیشــینه و 
متوســط موجــب افزایــش ســطح BDNF ســرم آزمودنــی هــا 
ــری  ــن تأثی ــا شــدت پایی ــرای ورزش ب ــا اج ــردد ام ــی گ م
ــخ  ــر پاس ــق حاض ــت )14(. در تحقی ــطح آن نداش ــر س ب
CDNF مخچــه بــه دویــدن بــا هــر ســه شــدت تمرینــی قابــل 

توجــه بــود. ایــن یافتــه نشــان مــی دهــد کــه اجــرای دویــدن 
ــلول  ــت از س ــن حفاظ ــی پروتئی ــم افزایش ــد تنظی ــی توان م
ــر  ــد. ب ــته باش ــال داش ــه دنب ــه را ب ــی مخچ ــای دوپامین ه
خــلاف BDNF کــه مطالعــات متعــددی ســاز و کارهــای تأثیر 
فعالیــت هــای ورزشــی بــا شــدت هــا و مــدت هــای گوناگــون 
ــق  ــم دقی ــد، مکانیس ــرده ان ــی ک ــح آن را معرف ــر ترش ب
ــه دنبــال ورزش حــاد هنــوز ناشــناخته  افزایــش CDNF ب
ــد  ــی توان ــه م ــت مخچ ــری CDNF در باف ــدازه گی ــت. ان اس
یکــی از دلایــل احتمالــی ایــن اختــلاف بیــن دو عضــو خانــواده 
نوروتروفیــن هــا باشــد. زیــرا هنــوز مدرکــی در دســت نیســت 
کــه نشــان دهــد CDNF مــی توانــد از ســد خــون- مغــز عبــور 
ــواهدی  ــه ش ــی ک ــود در حال ــون ش ــردش خ ــرده و وارد گ ک
ــه داخــل  ــد کــه عبــور BDNF از ســد خــون- مغــز ب وجــود دارن
 CDNF ــدار ــن مق ــد. بنابرای ــی کنن ــد م ــون را تأیی ــردش خ گ
در بافــت مغــز ممکــن اســت دقیقــاً بــا ســطح آن در ســرم 
ــر نباشــد. شــواهدی وجــود دارد کــه نشــان مــی دهــد  براب
CDNF در بافــت هــای دیگــر از جملــه عضلــه اســکلتی، قلب 

ــت  ــن اس ــن ممک ــود. بنابرای ــی ش ــان م ــز بی ــه نی و بیض
مقــدار آن در ســرم بازتــاب رهاســازی آن از ســلول هــا و 

ــد.  ــی باش ــای غیرعصب ــت ه باف

1. Cechetti et al. 
2. Berchtold et al.
3. Multiple Sclerosis
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نتیجــه گیــری: یافتــه هــای تحقیــق حاضــر هــم راســتا بــا 
بعضــی از تحقیقــات انجــام شــده روی ســایر نوروتروفیــن هــا 
همچــون BDNF نشــان داد کــه ورزش بــا ســه شــدت کــم، 
 CDNF ــالا مــی توانــد موجــب افزایــش مقــدار متوســط و ب
شــود. ایــن تغییــر را مــی تــوان بــه صــورت مثبــت و مفیــد 
ارزیابــی نمــود و مــدرک دیگــری اســت کــه نشــان دهنــده 
ــی  ــتگاه عصب ــز و دس ــلامت مغ ــت ورزش در س ــر مثب تأثی
ــا  ــن ب مــی باشــد. در ایــن پژوهــش ســطح CDNF در تمری
ســه شــدت بــه طــور معنــی داری افزایــش یافــت. بنابرایــن، 
احتمــالاً از الگــوی تمرینــی شــدت متوســط، بــالا و پاییــن 
مــی تــوان بــرای افزایــش CDNF بــه عنــوان یکــی از 
ــی مخچــه  ــای عصب ــورون ه ــای محافظــت از ن ــزم ه مکانی
ــی،  ــری قطع ــه گی ــرای نتیج ــد  ب ــر چن ــرد؛ ه ــتفاده ک اس

ــن زمینــه وجــود دارد. ــه تحقیــق بیشــتری در ای ــاز ب نی

قدردانی و تشکر
از مســئولین و کارکنــان آزمایشــگاه فیزیولــوژی ورزشــی 
ــرای  ــه در اج ــدران ک ــی دانشــگاه مازن ــت بدن دانشــکده تربی
ایــن پــروژه مــا را یــاری کردنــد، تشــکر و قدردانــی مــی گردد.

سیده علویه اشرفی و همکارانتاثیر حاد دویدن روی نوارگردان با سه شدت متفاوت بر عامل نوروتروفیک ...
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Abstract

The acute effects of three different intensities of treadmill running on 
cerebral dopamine neurotrophic factor in male Wistar rats

Seyedeh Alaviyeh Ashrafi1, Ziya Fallah Mohammadi2

Background & Aim: Neurotrophic proteins play various roles in the brain. Cerebral dopamine neurotrophic factor (CDNF) is 
a neurotrophins protector of dopamine cells in the brain. The present study investigated the acute effects of running on a treadmill 
at three different intensities on CDNF of male rats. Materials and Methods: In this study, 32 Male Wistar rats after 7 
sessions familiarization to the treadmill  running, were randomly divided into two groups as control and training groups. Training 
group performed a session of acute exercise of different intensities. ELISA was used to measure CDNF of brain. The ANOVA and 
Tukey tests were applied to examine the differences of means of groups, and SPSS version 19 used to analyze the data. Results: 
Acute exercise on treadmill at low (p=0.04), medium (p =0.001) and high intensity (p = 0.001) increased the levels of CDNF, but there 
were no significant differences between various intensities (p>0.05). Conclusion: According to our findings, one session of 
endurance running exercise on treadmill –regardless of its intensity- leads to elevation of CDNF levels; and probably this strategy 
can be used to modify exercise intensity in order to optimal influence on nervous system.
Keywords: Neurotrophic proteins, Physical activity, Brain health, Parkinson. 
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