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Abstract 

Background: Exposure to microgravity condition such as space, bed rest and other microgravity environments 
lead to several neuromuscular problems. The purpose of this study is to investigate the effect of four weeks 
endurance training under microgravity condition on serum level of Brain-derived neurotrophic factor in male rats. 

Methods: In this regard, 36 six-week-old male Wistar rats (weight range 175 ± 15 gr) were randomly selected 
and divided into four groups including suspension group (n=10), endurance training group (n= 6), endurance training 
+ suspension (n=10), control (n=10) and were examined for four weeks. To simulate microgravity condition on 
Earth, hind-limb suspension model was used for four weeks. After collecting blood samples from left ventricles of 
rats and separating serum BDNF levels were measured by ELISA kit. 

Results: our results showed that serum levels of BDNF in endurance training with suspension group compare to 
other groups significantly increased (P<0.05). 

Conclusion: Based on the present results, it seems that endurance training under microgravity condition 
could reduce the neuromuscular problems induced by microgravity. Also this type of training like exercises 
with anti-gravity treadmills can be used for other physiological condition similar to astronauts, such as the 
elderly and patient on bed rest and people with spinal cord injury. 
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  مقاله پژوهشی
  

بر سطح سرمی عامل رشد عصبی مشتق شده از  وزنی بیتحت شرایط  تاثیر یک دوره تمرین استقامتی
  هاي صحرایی نر موش) BDNFمغز (
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 پژوهشگاه هوافضا، وزارت علوم، تحقیقات و فناوري، تهران، ایران2
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  22/9/1397انتشار برخط:      21/5/1396پذیرش:      1/2/1396دریافت: 
  22- 15):5(40؛ 1397 آذر و ديمجله پزشکی دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی ـ درمانی تبریز. 

  
  چکیده

بروز باعث ، شود وزنی می  فرد دچار کم ی که در آنهای همچون فضا، استراحت مطلق در بستر و دیگر محیط جاذبه  کم قرارگیري در شرایط :زمینه
ح سازي شده بر سط شبیه وزنی بیهفته تمرین استقامتی تحت شرایط   ثیر ششتأبررسی حاضر تحقیق . هدف از گردد میعضلانی متعددي - مشکلات عصبی

  هاي صحرایی نر نژاد ویستار بود. موش )BDNF(سرمی عامل رشد عصبی مشتق شده از مغز 
 )، تمرین استقامتی=10n( تعلیق گروه چهاردر  175 ±15نژاد ویستار با میانگین وزن  نر موش صحراییسر  36منظور آزمایش تعداد   به کار: روش

)6n=) 10)، تعلیق+تمرین استقامتی در حالت تعلیقn= ،(و کنترل )10n=( هفته مورد آزمایش قرار گرفتند. براي ایجاد شرایط   ششمدت   قرار گرفته و به
وسیله مخلوط کتامین و زایلوزین   ها که به گیري از قلب موش خون ،ساعت پس از انجام پروتکل 24ده شد. ااستف )HLS( از روش تعلیق اندام عقبی وزنی بی
  الایزا مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. روش بهها  نمونهانجام شد و سپس  د،هوش شده بودن بی

سایر نسبت به   تمرین استقامتی در حالت تعلیق  + تعلیق در گروه هفته  ششپس از  BDNF سرمی حکه سط دادنتایج تحقیق حاضر نشان  ها: یافته
   ).05/0داري در سطح  معنی(داري داشت  معنی افزایشها  گروه

به تعدیل شته و گ BDNFح سرمی افزایش سطسبب  وزنی بیرسد که تمرینات استقامتی در شرایط  نظر می  : براساس نتایج تحقیق حاضر بهیريگ نتیجه
  هاي آماري جامعهدر  جاذبه هاي ضد تمرین با تردمیل مانند وزنی بیتوان از مزایاي تمرینات استقامتی در شرایط  میهمچنین  .دننککمک میاختلالات عصبی 

هاي  که دچار آسیب افراديبرند و  نی که تحت استراحت مطلق به سر میدیگري که شرایط فیزیولوژیکی مشابه با فضانوردان دارند، نظیر سالمندان، بیمارا
  .باشند، بهره برد. نخاعی و حرکتی می

  
  صحرایی ، تمرین استقامتی، تعلیق اندام عقبی، موشBDNF، وزنی بی: ها کلید واژه

 

وزنی بر سطح سرمی عامل  تحت شرایط بی یاري م. تاثیر یک دوره تمرین استقامتی، و نیکبختز،  ابراهیمیحاجن،  ، خالديع ، کاظمیر مگلزااسدينحوه استناد به این مقاله: 
  22- 15):5(40؛ 1397بهداشتی ـ درمانی تبریز. مجله پزشکی دانشگاه علوم پزشکی و خدمات  هاي صحرایی نر. موش) BDNFرشد عصبی مشتق شده از مغز (
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  مقدمه
بستر هایی که در  فضانوردان هنگام پرواز فضایی و آزمودنی

اي  کنند، در معرض تغییرات فیزیولوژیک قابل توجه استراحت می
این شرایط سبب کاهش توده و قدرت  قرار دارند. قرارگیري در

گردد. میزان کاهش قدرت و توان عضلات به مراتب  عضلات می
بیشتر از کاهش توده عضلانی است که نشان دهنده اختلال در 

کاهش سریع و اولیه قدرت ). 1باشد ( عضلانی می- عملکرد عصبی
حرکتی و در - به احتمال زیاد به دلیل تغییرات در عملکرد عصبی

ادامه به دلیل آتروفی عضلانی و تغییرات بیوشیمیایی مربوط است 
شناسی و بیولوژیک با تحت تاثیر قرار دادن  ). تغییرات ریخت2(

ساز گلیکولیزي  و  تارها، سرعت انقباض و اتکاي بیشتر بر سوخت
 پس تنها عضلانی ). آتروفی3گردد ( بب بروز این اختلالات میس
 اقدامات بدون. است توجه قابل فضا در ماندن کوتاهی مدت از

 طی را خود عضلانی توده از% 20 فضانوردان ،)متقابل( اصلاحی
 طولانی مأموریت یک طی را% 50 تا و مدت کوتاه مأموریت یک

 منجر استقامت و قدرت دادن دست از. داد خواهند دست از مدت
 به بازگشت از پس فضانوردان عملکرد در توجهی قابل کاهش به

 به تقریباً نیئپروت سنتز ). میزان4گردد ( می جاذبه داراي محیط یک
 اول روز چند در% 50 تا و اول ساعت چند در% 35 مقدار

 عضله نئپروتی کاهش به منجر که یابد، می کاهش تحرکی بی
 شده مشاهده فضایی پرواز از پس قدرت در کاهش). 5گردد ( می

 عضلانی توده به مربوط کاهش از بیشتر بسیار اغلب که است
 مشاهده شد انجام فضانورد 14 روي بر که اي مطالعه در. است

 نیروي فضایی پرواز روز 180 از روز 90 از پس که گردید
 توده که درحالی بود، یافته کاهش% 17 پاها بیشینه ایزومتریک

 چنین نویسندگان. داشت کاهش% 11 فقط مربوطه عضلانی
 تکاملی عصبی عملکرد در اختلال دلیل به نتایج که کردند استنباط

 واحد فراخوانی در تغییر یا حرکتی واحد ذاتی هاي ویژگی از ناشی
  ). 6باشد ( می دو هر یا حرکتی

 است آن انسان فضایی کاوش کلیدي و عملی هاي یافته از یکی
 فرسایش باعث پیري مثل درست وزنی کم رسد می نظر به که

 ترین مهم جمله ). از7شود ( می بدن هاي دستگاه از بسیاري
 قرار وزنی بی شرایط تأثیر تحت که فیزیولوژیک هاي سیستم

 سراسر در عصبی سلول باشد. مرگ می عصبی سیستم گیرد، می
 شدن پیر هاي مشخصه از یکی مرکزي و محیطی، عصبی سیستم
 تأثیر قرار تحت نیز حرکتی نورون که ندارد تعجبی و است

 واحدهاي کاهش معناي به حرکتی هاي نورون کاهش. گیرد می
هاي جانبی به  اي که پاسخ سلول هعدر مطال). 8باشد ( می حرکتی

سازي پاهاي عقبی را مورد   اي به واسطه معلق تحریک کم جاذبه
که موش در موقعیت افقی به  هنگامی بررسی قرار داده بودند،

 I در تارهاي عصبی نوع سریعحالت تعلیق قرار گرفت، افزایش 
%) و 21/3( II در تارهاي عصبی نوع سریع%)، کاهش 21/7(

. گزارش شد %)III )21/11 کاهش تدریجی در تارهاي عصبی نوع
همچنین زمانی که موش با یک موقعیت شیب سر به پایین قرار 

). 9( هاي عصبی سرکوب شد پاسخ نیمی از سلول اًحدودگرفت، 
 دهد می اجازه و ساخته آگاه اطرافمان محیط از را ما عصبی سیستم

. دهیم نشان مناسبی هاي واکنش خارجی شرایط برابر در تا
 وضعیت تشخیص در مغز توانایی معنی به نوروپلاستیسیتی،

 جدید هاي ارتباط برقراري کمک با جدید هاي محیط در خودش
 پیدا تکثیر تولد از پس) ها نورون( عصبی هاي سلول. است عصبی

 قادر مغز بافت نوروپلاستیسیتی، مفهوم به توجه با ولی. کنند نمی
 با ههمواج در و) نوروژنز( کرده ایجاد را جدیدي مسیرهاي است

 رشد ). توانایی10کند ( پیدا را خود تکاملی راه جدید شرایط
نامند.  نوروژنز می را عصبی بنیادي هاي سلول از جدید هاي سلول

 نوروژنز کنترل و تحریک به که هستند شیمیایی مواد ها نوروتروفین
 مغز از شده مشتق عصبی رشد عامل بین، این در. کنند می کمک

)BDNF( و آید می حساب به ها نوروتروفین مهمترین از یکی 
 قرار مطالعه مورد ها پژوهش در که باشد می نوروتروفینی بیشترین

 پذیريشکل نورونی، تفکیک در عامل ). این11است ( گرفته
 متابولیسم، و غذا جذب سلول، شده ریزي برنامه مرگ سیناپسی،

). بر اساس 12دارد ( نقش رفتاري اختلال و یادگیري حافظه،
هاي پرواز فضایی و استراحت در بستر، ساختار  هاي پژوهش یافته

توان با طراحی  جاذبگی را می عضلانی هنگام کم- عصبیو عملکرد 
هاي فعالیت ورزشی مناسب حفظ و بازیابی کرد. هنگام  برنامه

هاي ورزشی پویاي  قرارگیري در این وضعیت بیشتر از فعالیت
 موثرترین از یکی بین این ). در13شود ( زیربیشینه استفاده می

 از است عبارت هک باشد می استقامتی تمرینات ورزشی، تمرینات
طولانی  زمان مدت یک در و مداوم طور به حرکات اجراي توانایی

 گستردگی استقامتی تمرینات به رایج هاي واکنش از ). یکی14(
ي  پایانه هاي شاخه پیچیدگی افزایش و عضلانی- عصبی اتصالات
 بیان) 1999( همکاران و قراخانلو راستا همین در. است آکسونی

 تمرینات که هایی موش حرکتی هاي نورون محتواي که دکردن
  ). 15است ( داشته افزایش اند داده انجام استقامتی

هاي اخیر تاثیر فعالیت ورزشی و اثرات سودمند آن بر  در سال
مورد توجه  BDNFگري  روي عملکرد فیزیکی و شناختی با واسطه

 گیرنده و BDNF مقدار که است شده داده قرار گرفته است. نشان
 در شوند محروم عادي دویدن از ها موش که زمانی ،)TRKB( آن

 که است شده داده نشان همچنین. )6( یابد می کاهش هیپوکمپ
 است، همراه BDNF پلاسمایی سطوح افزایش با استقامتی تمرین

 ها موش به که زمانی همچنین و نخاع در BDNF سطوح نیز و
 کارسنج چرخ روي بر اختیاري صورت به تا شود می داده اجازه

). با توجه به شواهد موجود در کاهش 6یابد ( می افزایش بدوند،
، به نظر وزنی بیهاي عصبی در زمان قرارگیري در شرایط  فعالیت
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در هنگام قرارگیري در فضا، در بدن کاهش  BDNFرسد مقدار  می
و همکاران در تحقیق خود نشان دادند   Naumenkoیابد. اگرچه 

دهد  را تغییر نمی BDNFکه پرواز فضایی طولانی مدت بیان ژن 
شرایط   سازي ). با توجه به اینکه اکثر تحقیقات مربوط به شبیه16(

اند، بدون  که در ارتباط با سنجش تغییرات عصبی بوده وزنی بی
و   Naumenkoاعمال فعالیت ورزشی صورت گرفته و در تحقیق 

 BDNFبه تنهایی بر بیان ژن  این شرایطنیز تاثیر  همکاران
گیري شده است و نیز اینکه فعالیت ورزشی به عنوان یک  اندازه

اقدام متقابل براي جلوگیري از کاهش عملکردهاي فیزیولوژیک 
فضانوردان توصیه شده است و از طرفی اکثر تحقیقات نقش موثر 

اند،  را به اثبات رسانده BDNF ورزش در تقویت نوروژنز و ترشح
، وزنی بیرسد که با انجام تمرینات ورزشی در شرایط  به نظر می

عواقب نامطلوب عصبی را تعدیل نموده و  BDNFتوان میزان  می
در فضانوردان و افرادي با ، را شرایطگیري در این ناشی از قرار

دچار شرایط فیزیولوژیکی مشابه همچون سالمندان و بیمارانی که 
تمرین با تحمل تمام وزن  هاي نخاعی بوده و قادر به انجام آسیب

  تر نمود. داده و شرایط را براي آنها مساعدباشند، کاهش  خود نمی
در همین راستا سازمان فضایی ناسا مدلی از تردمیل هاي 

ئه نموده است که به تردمیل ضدجاذبه شهرت دارد. اورزشی را ار
دهد که وزن خود را  د اجازه میافرایل به وسیله این تردم تمرین به

انجام تنظیم کرده و شروع به خود حرکتی  هاي بر اساس توانایی
د. بنابراین با توجه به مطالب ذکر شده به نظر نکن فعالیت ورزشی

اي نزدیک  وزنی در آینده  و کم وزنی بیرسد تمرین در شرایط  می
سالمندان، افرادي با هاي تمرینی متداول در بهبود  به یکی از روش

آسیب نخاعی و افرادي که براي مدت طولانی در حالت استراحت 
ن براي انجام حرکت قادر به تحمل آاند و پس از  مطلق به سر برده

  تمام وزن بدن خود نیستند تبدیل گردد.
  

  روش کار
باشد که  اي می هاي توسعه پژوهش حاضر از نوع پژوهش

مون با گروه کنترل انجام شد. آز صورت تجربی و با طرح پس به
 ±15موش صحرایی نر نژاد ویستار با میانگین وزن سر  36تعداد 

سازي رازي تهیه  گرم، از موسسه تحقیقات واکسن و سرم 175
ی و علوم ورزشی بدن تیتربشده و در آزمایشگاه حیوانات دانشکده 

درجه  24دانشگاه خوارزمی نگهداري شدند. دماي محیط 
درصد کنترل شد. براي تهویه  60تا  55و میزان رطوبت گراد  سانتی

از سیستم تهویه مطبوع و تهویه هوا استفاده گردید و براي تنظیم 
ساعت  12از تایمر خودکار (سیکل تاریکی نیز - چرخه روشنایی

ها به  ساعت تاریکی) استفاده شد. دسترسی موش 12روشنایی و 
فته آشنا سازي با محیط ه 1ها پس از  آب و غذا آزادانه بود. موش

(مدل تعلیق اندام سازي شده شبیه وزنی بیآزمایشگاه و شرایط 
)، تمرین =10n( طور تصادفی در چهار گروه تعلیق عقبی)، به

و کنترل   )=10n)، تعلیق + تمرین استقامتی (=6n( استقامتی
)10n=ها به مدت شش هفته در شرایط  ) تقسیم شدند. موش

از روش تعلیق  وزنی بیبراي ایجاد شرایط قرار داشتند.  وزنی بی
ساعت پس از انجام پروتکل  24ده شد. ااستف )HLS( اندام عقبی

گرم از میلی 1/0 ها که به وسیله قلب موش بطن چپ گیري از خون
گرم  میلی 5/1گرم کتامین و  میلی 10( مخلوط کتامین و زایلوزین

هوش شده  بی وزن بدنشان گرم از 100زایلوزین) به ازاي هر 
، سرم در  پس از سانتریفیوژ کردن خون .انجام شد دبودن

و درجه نگهداري شد  - 80هاي مخصوص و در فریزر  میکروتیوب
ساخت کشور  BDNFکیت و الایزا  روشسپس با استفاده از 

 Rat Kit, BDNF, ELISA, HANGZHOU( آمریکا
EASTBIOPHARM, USA (در سرمی گرفته شده  هاي نمونه

مدل  گرفت. هماتولوژي مورد تجزیه و تحلیل قرارآزمایشگاه 
هاي عقبی و  تعلیق اندام عقبی از طریق عدم اعمال بار در اندام

هاي جلویی موش که در  شیفت مایعات به سمت سر و اندام
وزنی را  بی ،شود جاذبه و مسافرت فضایی نیز دیده میکم شرایط 

. این روش، روش مناسبی براي تقلید تغییراتی کند سازي می شبیه
هاي مختلف بدن  وزنی در سیستم اي و بی جاذبه است که بر اثر کم

عضلانی انسان و موش  –عروقی و عصبی  - ویژه سیستم قلبی به
). قفس تعلیق با همکاري گروه فیزیولوژي 17شود ( ایجاد می

ها، حیوان  موشوزن کردن  پژوهشگاه هوا فضا ساخته شد. براي بی
را درون رستینر قرار دادیم، دم حیوان را بوسیله پنبه و الکل تمیز 

 دو اندازه  بهرا که  تایپکنزیونوار  ،کرده و پس از خشک شدن دم
صورت طولی از ابتداي دم   دم موش بریده شده بود را به سوم

انتهایی آن و در ادامه سه چسب دیگر به طول  سوم کموش تا ی
صورت عرضی بر روي دم موش  ر سانتیمتر  را بهسه تا چها
نه خیلی شل بسته شدند که باز بشوند و نه  ها چسبچسباندیم. 

خیلی سفت بسته شدند که جریان خون طبیعی را دچار اختلال 
کنند. در ادامه چسبی را که به صورت طولی به دم موش وصل 
 شده بود به قلاب مخصوص قفس تعلیق متصل کردیم و قلاب را

 از آن صفحه . پس میکردبه زنجیر میله متحرك قفس نصب 
 تا دادیم اجازه و خارج کرده محلش از را رستینر کنندهمحدود
 تنظیم با بگیرد. سپس جا قفس در شده و خارج رستینر از حیوان

 حیوان را موقعیت قفس، جانبی هايدیواره صفحات متحرك و میله
 زاویه قفس کف و حیوان سینه بین قفسه تا کردیم تنظیم يا گونه به

 با تماس در موش اندام عقبی شود. در این حالت ساخته درجه 30
حیوان  به قلاب و قرقره متحرك، میله قفس نخواهند بود. کف

 جا جابهدرجه در قفس  360محور حول آزادانه که دادمی اجازه
داشته باشد. در این  دسترسی قفس هاي قسمت یتمام  به و شده

آب داشته و  و غذا ظرف به کامل دسترسی حیوان حالت
وزنی، میله متحرك بی محدودیت حرکتی ندارد. براي ایجاد سیستم

 گیرد. درقرار می قفس هاي طولی دیواره روي بر قفس و بالاي در
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انتقال  هنگام به گردد تامفصل استفاده می و قرقره از سیستم، این
و  یراحت  به بتواند حیوان و شده جادیا حداقل اصطکاك حیوان،
و  هاموش و ارتفاع زاویه شود. جا جابه هایش پنجه از استفاده بدون

شدند تا در صورت نیاز اعمال  ها روزانه چک میهمچنین دم موش
تصحیحی صورت گیرد. پروتکل کار با حیوانات آزمایشگاهی 

) انجام شد. نحوه 18المللی کشور استرالیا ( براساس قوانین بین
نشان داده شده  1هاي صحرایی در شکل  تعلیق اندام عقبی موش

 SPSSافزار آماري هاي این پژوهش با استفاده از نرم داده است.
ها و  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. نرمال بودن داده 24ورژن 

ویلک و - ها به ترتیب به وسیله آزمون شاپیرو همگنی واریانس
از  گروهی بین تغییرات مقایسه برايآزمون لوین تایید شد. سپس 

در  توکی تعقیبی آزمون با همراه راهه یک تحلیل واریانس آزمون
  استفاده گردید. 05/0سطح معناداري 

   ها یافته
 از استفاده با ها واریانس همگنی و ها داده توزیع بودن طبیعی

نتایج آزمون  ).1 جدول( شد تایید لوین و ویلک- شاپیرو آزمون
داري را بین چهار گروه  واریانس یک راهه اختلاف معنیتحلیل 

). همچین در 001/0داري برابر  تمرینی نشان داد (سطح معنی
دار  گروهی توسط آزمون تعقیبی بونفرونی اختلاف معنی  مقایسه بین

سطح معنی هاي کنترل و تعلیق + تمرین استقامتی  در بین گروه
تعلیق + تمرین استقامتی  هاي تعلیق و )، گروه001/0داري برابر 
هاي تمرین استقامتی و  ). و گروه001/0داري برابر  (سطح معنی

) مشاهده 004/0داري برابر  تعلیق + تمرین استقامتی (سطح معنی
  گردید.

  

  مدل تعلیق اندام عقبی در موش صحرایی :1شکل   
  

  لوین و ویلک- شاپیرو آزمون نتایج :1 جدول

  
  راهه یک واریانس توسط آزمون تعقیبی بونفرونی و تحلیل BDNFبین گروهی  . مقایسه:2جدول 

  هاي استنباطیآماره                        
  ي بین گروهی مقایسه

   P  خطاي استاندارد  هاتفاوت میانگین
  توکی

P 
  تحلیل واریانس

    *001/0  245171/0  - 559719/1  تعلیق + تمرین استقامتی  گروه کنترل
  
  
001/0*  

  998/0  245171/0  - 078292/0  تعلیق
  684/0  300272/0  - 394872/0  تمرین استقامتی

گروه تعلیق +  تمرین 
  استقامتی

  *001/0  245171/0  481427/1  تعلیق
  *004/0  300272/0  164847/1  استقامتی تمرین

  828/0  300272/0  - 316580/0  تمرین استقامتی  گروه تعلیق
  05/0برابر  داري  *سطح معنی  

  آمار استنباطی                      
  گروه              

  آزمون لوین  ویلک-  آزمون شاپیرو  انحراف استاندارد ±میانگین 
  داري معنی  آماره  داري معنی  آماره  

  121/0  545/6  342/0  918/0  8016/0 ±1487/0  تعلیق و تمرین تعلیقی
  938/0  981/0  4696/0 ±1394/0  تمرین استقامتی

  342/0  918/0  3411/0 ±0767/0  گروه تعلیق
  342/0  918/0  3281/0 ±1081/0  کنترل گروه



  1397 آذر و دي 5شماره   40مجله پزشکی دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی ـ درمانی تبریز دوره /  20

  هاي تحقیق در گروه BDNFمیانگین میزان اختلاف  مقایسه  :1نمودار   
  

  بحث 
واسطه تمرین استقامتی در  هب پاسخ دستگاه عصبیروشن شدن 

تواند به درك بهتر مشکلات عصبی عضلانی که  می وزنی بیشرایط 
توان از  کمک شایانی نماید و می ،روبرو هستند آن فضانوردان با

هاي آن براي بهبود شرایط بیمارانی که در استراحت مطلق به  یافته
تحقیق در برند و همچنین سالمندان استفاده نمود. بنابراین  سر می
هفته  ششبه بررسی تاثیر  به عنوان اولین تلاش محققین حاضر

 BDNF ح سرمیسط بروزنی  بیشرایط  تمرین استقامتی تحت
تا با استفاده از یک  ندهاي صحرایی نر نژاد ویستار پرداخت موش

سرمی  BDNFوزنی بر  بیشرایط تاثیر  سازي شده روش شبیه
 و دستگاه عصبی بازتابی از مقادیر آن در هیپوکمپ که ،ها موش

تحقیق  بین گروهی . نتایجاده شودمورد بررسی قرار د ،باشد می
هفته  ششبه مدت   تعلیق + تمرین استقامتی حاضر نشان داد که

ر مقایسه با دو گروه دهاي صحرایی را  سرمی موشBDNF میزان 
گروه کنترل به طور  تعلیق و تمرین استقامتی) و نیزتجربی دیگر (

هاي تمرین  درصورتی که بین گروه. داري افزایش داد معنی
داري مشاهده نگردید.  استقامتی، تعلیق و کنترل اختلاف معنی

با  ي این پژوهش در گروه تعلیق بدون مداخله ورزشی ها یافته
 آنها در تحقیق خود ؛باشد و همکاران همسو می  Naumenkoتحقیق

را تغییر  BDNFنشان دادند که پرواز فضایی طولانی مدت بیان ژن 
ناشی  و استرس محیطی وزنی بییک ماه پرواز فضایی،  ، ودهد نمی

به واسطه کنترل ژنتیکی نوروژنز و  BDNF بیان ژن تاثیري براز آن 
رسد که این عدم تغییر در بیان ژن  ه نظر میب). 16( نداردآن 

BDNF  ناشی از پرواز فضایی یا قرارگیري در شرایط شبیه سازي
وزنی، به دلیل افزایش در مقدار پروتین پروآپوپتیک  شده مانند بی

BAX ن ئباشد. گزارش شده که افزایش پروتی میBAX  در
ریزي شده سلول  هاي عصبی منجر به افزایش مرگ برنامه سلول

افزایش  رانو همکا  Naumenkoدر تحقیق  گردد. از طرفیمی

. )16( همراه بود BDNFبا عدم افزایش بیان  BAXن ئبیان پروتی
وزنی،  افزایش عامل آپوپتوتیک ناشی از قرارگیري در شرایط بی

تواند به عنوان عاملی بالقوه در کاهش ظرفیت عملکردي و   می
به  BDNFو در نهایت تعدیل بیان ژن هاي عصبی  ساختاري سلول

هاي دستگاه  عنوان عاملی موثر در بازسازي و محافظت نورون
نوع فعالیت ورزشی و شدت آن به عصبی در نظر گرفته شود. 

در نظر گرفته  BDNFعنوان عاملی موثر در تغییر و تعدیل سطوح 
مطالعات متعدد در زمینه تمرینات ورزشی و ). 20شده است (

BDNF اند.  نتایج متناقضی را گزارش کردهFerreira  در همکاران و 
 معمول هاي شاخص بر ورزشی فعالیت تأثیر بررسی به پژوهشی

 BDNF جمله از هیپوکمپ سیناپسی و ساختاري پذیري شکل
 10 سرعت با و روز در دقیقه 40 مطالعه این در ها رت. پرداختند

 11 بین( فعال سیکل میان در) ساعت در کیلومتر 6/0( دقیقه بر متر
 نتایج که پرداختند فعالیت به نوارگردان روي) ظهر از بعد 1 و صبح
 از بعد mRNA سطوح و BDNF پروتئین در را تغییري مطالعه این

و   Schiffer). در مطالعه دیگري19نداد ( نشان تمرینی پروتکل
در  BDNFهمکاران اثر تمرین استقامتی با شدت متوسط بر 

هفته تمرین  12. پس از و هاي انسان را بررسی کردند آزمودنی
دو مطالعه  .)20مشاهده نکردند ( BDNFپایه  تغییري در غلظت

فوق با نتایج پژوهش حاضر در گروه تمرین استقامتی همسو 
 و همکاران بیان ژن  Adlardباشند. همچنین در پژوهش می

BDNF پس   ها موش ناشی از فعالیت ورزشی در درون هیپوکمپ
) با نتایج 21داري را نشان داد ( از تمرین استقامتی افزایش معنی

باشد. از دلایل  پژوهش حاضر در گروه تمرین استقامتی ناهمسو می
اشاره کرد.  BDNFتوان به نحوه سنجش  احتمالی ناهمسویی می

و همکاران ژن فاکتور مورد نظر را   Adlardپژوهشچراکه 
گیري کردند، درصورتی که نویسندگان تحقیق حاضر مقادیر  اندازه
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از طرفی آنان گزارش کردند که مقدار  نمودند.سرمی را بررسی 
BDNF  تنها پس از هفته اول افزایش نشان داد و پس از پایان هفته

اند نشان تو دوم تمرینات تا نزدیکی سطوح پایه کاهش یافت که می
  پایین سطوح دهنده تاثیر سازگاري با تمرین ورزشی باشد.

BDNF تواند می پس از انجام یک دوره تمرین ورزشی استراحتی 
باشد. علاوه بر این افزایش  آن موثر و بیشتر کلیرنس مقدار نشانگر

حجم پلاسما ناشی از تمرینات ورزشی نیز دلیل دیگري بر عدم 
در بررسی . )21( سرمی باشد BDNFافزایش قابل توجه در مقدار 

داري  گروه تعلیق + تمرین استقامتی نتایج افزایش و اختلاف معنی
هاي تحقیق نشان  نسبت به سایر گروه BDNF را در سطوح سرمی

 فشارتوان بروز  داد. از دلایل احتمالی این افزایش قابل توجه را می
ها با تنه  فیزیکی بیشتر حاصل از تغییر زاویه اندام جلویی موش

هنگام قرارگیري در شرایط تعلیق و انجام فعالیت ورزشی، که 
ه در میزان سبب ایجاد کشش در عضلات فعال و افزایش قابل توج

انقباضات اسنتریک (برونگرا) اندام جلویی در مقایسه با فعالیت 
در مطالعه  .) نام برد1G =ورزشی در شرایط طبیعی (گراویتی

گزارش کردند که فعالیت ورزشی  همکاران و  Barzegarدیگري
هیپوکمپ  BDNF دار تاثیر بیشتري بر مقادیر بر روي سطح شیب

با فعالیت بر روي سطح صاف دارد  موش هاي صحرایی در مقایسه
). همچنین در مطالعات متعدد بیان شده که ارتباط مثبتی بین 22(

وجود دارد  BDNFشدت فعالیت استقامتی و مقادیر خونی 
 که است شده گزارش متعدد مطالعات در طرفی از ).23،22(

 پــروتئین کــاهش طریق از را آپوپتوز میزان منظم ورزشی فعالیت
 کاهش Bcl-2 آپوپتیـک آنتی پروتئین افزایش و Bax پروآپوپتیک

ناشی  BDNFتواند سبب تعدیل مثبت  )، که این می25،24دهد ( می
  وزنی گردد. از ورزش در شرایط بی

  
  گیرينتیجه

و اختلال در عملکرد ) 6،4(با توجه به کاهش توده عضلانی 
رسد  به نظر می)، 6( وزنی بیمتعاقب با قرارگیري در شرایط  عصبی

 BDNFکه تمرین استقامتی در این شرایط باعث افزایش مقادیر 
عصبی در فضانوردان تواند سبب کاهش اختلالات  گردد که می می

گیري در فضا شود. همچنین با توجه به تاثیر تقریبا در هنگام قرار
با شرایطی همچون  وزنی بیشرایط مشابه عوارض ناشی از 

هاي  بر روي سیستم و سالمندي ق در بسترلاستراحت مط

هاي  توان از یافته رسد که می )، به نظر می7فیزیولوژیک بدن (
مطالعه حاضر و مطالعات مشابه با در نظر گرفتن ملاحظات خاص 
در شرایط فوق استفاده نموده و به بهبود وضعیت سالمندان و 

نمود.  کمکبرند  افرادي که در شرایط استراحت مطلق به سر می
این حال با توجه به محدود بودن مطالعات، نیاز به انجام با 

همچنین به  شود. هاي بیشتري در این زمینه احساس می پژوهش
هاي  تاثیر شیوهرو،  گردد که در تحقیقات پیش محققان پیشنهاد می

هاي ضد جاذبه و آبی در  مختلف تمرینی مانند ورزش با تردمیل
د فیزیولوژیک متاثر از شرایط هاي انسانی و نیز بررسی ابعا نمونه

هاي  عضلانی و جنبه - وزنی مانند تغییرات قلبی، اسکلتی بی
  متابولیک بپردازند.

  
  قدردانی

فیزیولوژي   رشته کارشناسی ارشد پایان نامه حاصل پژوهش این  
 حمایت با که پ بوده3000/579به شماره  فعالیت ورزشی

خوارزمی تهران و دانشکده تربیت بدنی و علوم ورشی دانشگاه 
همکاري  پایان از در. شد انجام گروه فیزیولوژي پژوهشگاه هوافضا

  .میشود تشکر و تقدیر کارکنان این مراکز کلیه مسئولین و
  

  منابع مالی
  ندارد

  
  منافع متقابل

 این انتشار یا و تالیف از متقابلی منافع که دارند می اظهار مؤلفان
  .ندارند مقاله

  
  ملاحظات اخلاقی

المللی  پروتکل کار با حیوانات آزمایشگاهی براساس قوانین بین
 ) انجام شد.18کشور استرالیا (

  
  مشارکت مولفان

 بر را مطالعه نتایج تحلیل و اجرا م ا، ع ك و همکاران طراحی،
 را آن نهایی نسخه و نموده تالیف را مقاله همچنین .اند داشته عهده

  اند. کرده تایید و خوانده
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