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مغزی  نوروتروفیک  عامل  میزان  بر  مقاومتی  فعالیت  جلسه  یک  تأثیر  بررسی  تحقیق  این  انجام  از  هدف  اهداف 
)BDNF(، عامل رشد شبه انسولین-1 )FGI-1( و گیرنده آن )IGFBP-3( در افراد سالمند بود.

مواد و روش‌ها در این مطالعه 22 فرد سالمند سالم )با مینگین سن 4/23±67 سال و BMI=24/5±0/3( شرکت 
RM-1(، آزمودنی‌ها دریک جلسه  از آزمون  )با استفاده  بیشینه  از تعیین حداکثر قدرت  داشتند. 72 ساعت پس 
فعالیت مقاومتی با شدت 75 درصد RM-1 شرکت کردند. در این پژوهش 3 نمونه خونی )هر وهله 10 میلی لیتر( 
در قبل، بلافاصله و 30 دقیقه بعد از فعالیت مقاومتی از ورید بازویی آزمودنی‌ها گرفته شد. به منظور تعیین میزان 
IGF-1 ،BDNF و IGFBP-3 سرم، از روش الایزا استفاده شد. جهت تعیین تغییرات درون گروهی سه فاکتور مذکور 
استفاده شد. سطح معنی‏داری    )3×1(  Repeated Measuresآماری از روش  فعالیت مقاومتی،  به  پاسخ  در 

P≤0/05 در نظر گرفته شد.
یافته‌ها نتایج این پژوهش نشان داد که بلافاصله پس از فعالیت مقاومتی، افزایش معنی‏داری در میزان BDNF سرم 
 .)P≤0/05(رخ می‌دهد، اما 30 دقیقه پس از اجرای پروتکل، نسبت به قبل از فعالیت تغییر معنی‏داری مشاهده نشد
همچنین نشان داده شد که در میزان IGF-1، بلافاصله پس از یک جلسه فعالیت مقاومتی افزایش معنی‏داری وجود 
دارد، اما 30 دقیقه پس از اجرای پروتکل، نسبت به قبل از فعالیت تغییر معنی‏داری مشاهده نشد )P≤0/05(. در 
نهایت نیز تغییر معنی‏داری در میزان IGFBP-3 در بلافاصله و 30 دقیقه پس از اجرای پروتکل مقاومتی، نسبت به 

.)P≤0/05( قبل از فعالیت، مشاهده نشد
نتیجه‌گیری به طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد، در پاسخ به فعالیت مقاومتی، میزان BDNF و IGF-1، در 
بلافاصله پس از فعالیت، افزایش معنی‏داری می‌یابند، اما تغییر معنی‏داری در میزان IGFBP-3، مشاهده نشد. بنا بر 
نتایج این تحقیق، به نظر می‌رسد، فعالیت مقاومتی باعث ایجاد تغییراتی مثبت، در میزان فاکتورهای نوروتروفیکی 
درگیر در فرآیند حافظه و یادگیری می‌گردد. این امر در نهایت ممکن است موجب کاهش میزان شیوع بیماری‎های 

عصبی مرتبط با اختلال حافظه و یادگیری همچون آلزایمر، افسردگی و دی منتیا در افراد سالمند گردد.

مقدمه

ــای  ــه پیامد‌ه ــت ک ــر اس ــده‌ای فراگی ــالمندی، پدی س
ــا  ــه ج ــر ب ــی بش ــای زندگ ــام جنبه‌ه ــر تم ــده‌ای ب عم

ــش  ــا افزای ــه ب ــد ک ــان داده‌ان ــات نش ــذارد. تحقیق می‌گ
ــدن رخ می‌دهــد  ــرد اعضــای ب ــب عملک ــد تخری ســن رون
کــه انســان را در معــرض خطــر ابتــا بــه انــواع اختــالات، 
ــی  ــد ]1[. یک ــرار می‌ده ــرگ ق ــت م ــا و در نهای بیماری‌ه
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ــاد  ــن ایج ــش س ــا افزای ــه ب ــی ک ــن رخدادهای از مهم‌تری
ــی  ــظ و فراخوان ــری، حف ــال در شــکل گی ــود، اخت می‌ش
ــناختی1  ــرد ش ــن عملک ــه ]2[ و همچنی ــرد حافظ عملک
اســت ]3[. آمارهــا نشــان می‌دهنــد کــه یــک ســوم 
ــناختی را  ــرد ش ــی در عملک ــش تدریج ــالان کاه بزرگس
ــا افزایــش ســن رخ  ــی کــه متناســب ب ــوان اختلال ــه عن ب
ــر و افســردگی  ــا2 ]4[، آلزایم می‌دهــد همچــون دی منتی
ــل  ــن عوام ــی از مهم‌تری ــد ]6[. یک ــه می‌کنن ]5[ تجرب
ــی از  ــی در برخ ــش حجم ــوص کاه ــن خص ــر در ای موث
ــت ]7[.  ــپ3 اس ــژه هیپوکم ــه وی ــزی، ب ــمت‌های مغ قس
ــه اینکــه یکــی مهم‌تریــن عوامــل موجــود در  ــا توجــه ب ب
ــد ]6[،  ــزی4 می‌باش ــک مغ ــل نوروتروفی ــپ عام هیپوکم
ــتند  ــئله هس ــن مس ــر ای ــام شــده بیانگ ــی‌های انج بررس
ــا  ــتقیمی ب ــه مس ــپ رابط ــم هیپوکم ــش حج ــه کاه ک

ــزی دارد ]9,8[. ــک مغ ــل نوروتروفی ــش عام کاه
BDNF یــک عضــو از خانــواده پروتئینــی نوروتروفین‌ها 
اســت کــه باعــث تســهیل عصــب زایــی5، حفــظ عصــب6، 
تولیــد عصــب7، بقــای ســلولی، شــکل پذیــری ســیناپس، 
حفــظ و فراخوانــی حافظــه می‌شــود ]10[. فعالیــت 
ــح BDNF در  ــش ترش ــزایی در افزای ــش بس ــی نق ورزش
ــت ورزشــی  ــن دارد ]11[. فعالی ســطوح mRNA و پروتئی
ــی  ــلولی مولکول ــاری س ــان آبش ــرک جری ــوان مح ــه عن ب
شــناخته شــده اســت کــه از شــکل پذیــری مغــز8 حمایــت 

.]12[ می‌کنــد. 
عامــل   )IGF-1( انســولین-1  شــبه  رشــد  عامــل 
هورمــون  از طریــق  کــه  اســت  تروفیکــی  میانجــی 
ــلولی و  ــد س ــده رش ــم کنن ــوده و تنظی ــل نم ــد عم رش
ــد ]IGF-1 .]13 در  ــدن می‌باش ــی ب ــم محیط متابولیس
بافت‌هــای زیــادی از جملــه، مغــز بیــان می‌شــود و 
ــنتز و  ــز و س ــی، تمای ــلول‌های عصب ــد س ــت رش ــه جه ب
ــت  ــز اهمی ــی9 حائ ــای عصب ــال دهنده‌ه ــازی انتق رها‌س
ــی  ــان و رهای ــاد بی ــی ح ــت ورزش ــد ]14[. فعالی می‌باش
ــر  ــه نظ ــن رو ب ــد. از ای ــک می‌کن ــد تحری IGF-1 را از کب
ــی از  ــپ ناش ــی هیپوکم ــب زای ــرای عص ــه ب ــد ک می‌رس
ــیب  ــس از آس ــرد پ ــی عملک ــز بازیاب ــاد و نی ــت ح فعالی
ــت ]15,13[.  ــروری اس ــح IGF-1 ض ــان و ترش ــزی، بی مغ
شــش پروتئيــن بــا قابلیــت اتصــال بــه IGF وجــود دارنــد 
ــری  ــزان اتصــال پذی ــا IGFBP-6( كــه می )از IGFBP-1 ت
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ــان  ــات نش ــد. تحقیق ــاوت می‌باش ــه IGF-1 متف ــا ب آن‌ه
 10IGFBP-3 ،داده‌انــد کــه در بیــن ایــن پروتئین‌هــا
ــرای  ــی را ب ــل ترکیب ــترین می ــت و بیش ــن غلظ بالاتری

اتصــال بــه IGF-1 دارد ]16[. 
ــده، نشــان می‌دهــد  ــه دســت آم ــی شــواهد ب ــه تازگ ب
فعالیــت ورزشــی موجــب پیشــبرد شــکل پذیــری نورونــی 
ــا افزایــش فاکتورهــای نوروتروفیکــی  مغــز می‌شــود کــه ب
ماننــد BDNF ناشــی از فعالیــت ورزشــی در ارتبــاط 
ــل  ــور کام ــه ط ــوز ب ــل آن هن ــازوکار عم ــی س ــت؛ ول اس
شــناخته شــده نیســت. بــا توجــه بــه ایــن موضــوع کــه در 
سیســتم عصبــی بزرگ‌ســالان، BDNF نقــش برجســته‏ای 
بــر شــکل پذیــری نورونــی دارد ]17[ و همان‌طــور کــه در 
ــای  ــزان فاکتوره ــه، کاهــش می ــام گرفت ــای انج پژوهش‌ه
نوروتروفیکــی بــا افزایــش ســن گــزارش شــده اســت ]18[. 
بنابرایــن ایــن مســئله در گــروه ســنی ســالمند، اهمیــت 
ــش  ــد؛ در نتیجــه نق ــب می‌نمای ــود جل ــه خ ــژه‌ای را ب وی
ــی، در  ــت ورزش ــی از فعالی ــی BDNF ناش ــم افزایش تنظی
ــد ترشــح  ــر در فرآین ــل درگی ــر از عوام ــی دیگ ــار برخ کن
بــه  احتمــالاً   ،IGFBP-3 و   IGF-1 همچــون   ،BDNF
ــتحاله  ــب و اس ــل تخری ــز در مقاب ــت مغ ــش مقاوم افزای
نورونــی ناشــی از افزایــش ســن کمــک می‌کنــد. بــا عنایت 
بــه پژوهش‌هــای گذشــته و تناقــض در نتایــج بــه دســت 
ــتقامتی و  ــی اس ــت ورزش ــر فعالی ــا اث ــاط ب ــده در ارتب آم
مقاومتــی، ایــن ســؤال مطــرح می‌شــود کــه یــک جلســه 
ــطوح BDNF و  ــر س ــری ب ــه تأثی ــتقامتی چ ــت اس فعالی
ــر  ــتقیم ب ــر مس ــور غی ــه ط ــا آن و ب ــط ب ــل مرتب عوام

ــراد ســالمند خواهــد داشــت؟ ســامت مغــز اف

روش مطالعه

ــرد و زن )11/11(  ــق را 22 م ــن تحقی ــای ای آزمودنی‌ه
ــه ســنی 60-75 ســال تشــکیل  ــا دامن ــالم ب ــالمند س س
ــق  ــن تحقی ــب در ای ــورت داوطل ــه ص ــه ب ــد، ک می‌دادن
شــرکت داشــتند. پــس از آشــنایی آزمودنی‌هــا بــا اهــداف 
و مراحــل اجرایــی تحقیــق و اعــام آمادگــی بــرای شــرکت 
در تحقیــق، از آن‌هــا خواســته شــد تــا فــرم رضایــت نامــه 
ــکی را  ــات پزش ــنامه اطلاع ــق و پرسش ــرکت در تحقی ش
ســابقه  دارای  کــه  آزمودنی‌هایــی  نماینــد.  تکمیــل 
ــی،  ــای قلبی-عروق ــد: بیماری‌ه ــی مانن ــای خاص بیماری‌ه
پرفشــار خونــی، دیابــت ملیتــوس، اختــالات شــناختی11 و 
آرتــروز بودنــد، از شــرکت در تحقیــق کنار گذاشــته شــدند. 
هیــچ یــک از شــرکت‌کننده‌گان در مطالعــه حاضــر دارای 
ایــن شــرایط نبودنــد و از مطالعــه حــذف نشــدند. در ادامه 
ــت  ــا دق ــدل Seca، ب ــنج )م ــد س ــا ق ــا ب ــد آزمودنی‌ه ق

Insulin-like growth factor-binding protein 3 (IGFBP-3) .10
Cognitive Dysfunctions .11
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ــایر  ــد. س ــری ش ــدازه گی ــان( ان ــور آلم ــاخت کش 0/01، س
ــی افــراد بــا اســتفاده  متغیر‌هــای مربــوط بــه ترکیــب بدن
 X-SCAN PLUS از دســتگاه ارزیابــی ترکیــب بــدن )مــدل
II، ســاخت کشــور کــره جنوبــی( انــدازه گیــری شــدند. در 
ــی  ــی آزمودن ــی و فیزیولوژیک ــات توصیف ــدول 1 اطلاع ج

نشــان داده شــده اســت.
ــی در طــی یــک جلســه،  قبــل از اجــرای پروتــکل اصل
ــا  ــرس پ ــح اجــرای حــرکات پ ــا نحــوه صحی آزمودنی‌هــا ب
)بــا شــیب 45 درجــه(، پشــت پــا، اســکات پــا بــا ماشــین 
ــینه آشــنا  ــرار بیش ــک تک ــن ی ــون تعیی ــن آزم و همچنی
ــازی، از  ــه آشناس ــس از جلس ــه روز پ ــی س ــدند. دو ال ش
ــن  ــت تعیی ــه جه ــد ک ــل آم ــه عم ــوت ب ــا دع آزمودنی‌ه
ــه  ــی، ب ــت مقاومت ــر حرک ــرای ه ــینه ب ــرار بیش ــک تک ی

ــد. ــه نماین ــه مراجع ســالن وزن

)RM-1( آزمون تعیین یک تکرار بیشینه
بــه منظــور تعییــن یک تکــرار بیشــینه در هــر حرکت، 
ــه مــدت 10  ــردن ب ــرم ک ــه منظــور گ ابتــدا آزمودنی‌هــا ب
دقیقــه و بــا شــدت کــم تــا متوســط بــر روی نــوار گــردان 
دویدنــد ]19[. پــس از اجــرای حــرکات کششــی، بــه ویــژه 
ــت  ــک مقاوم ــا ی ــا ب ــه، آزمودنی‌ه ــن تن ــات پایی در عض
ــرد در  ــی ف ــدرت تخمین ــر ق ــاً %40 حداکث ــدک )تقریب ان
حرکــت مــورد نظــر( شــروع بــه اجــرای حرکــت مقاومتــی 
ــا ماشــین  نمودنــد. ترتیــب حــرکات شــامل اســکات پــا ب
ــن  ــود. ای ــین ب ــا ماش ــا ب ــت پ ــا و پش ــرس پ ــاگ(، پ )ه
ــتراحت 90  ــت و اس ــی مقاوم ــش تدریج ــا افزای ــه ب چرخ
ثانیــه‌ای بیــن حــرکات ادامــه داشــت. حداکثــر مقاومتــی 
ــق  ــاش ناموف ــل از دو ت ــرکت‌کننده قب ــه ش ــه‌ای( ک )وزن
آخــر، بــر آن غلبــه کردنــد، بــه عنــوان یــک تکرار بیشــینه 
ــورد  ــی م ــت مقاومت ــرد در حرک ــدرت ف ــر ق ــا حداکث و ی
ــر  ــورد نظ ــدار م ــپس 75 درصــد مق ــت شــد. س ــر ثب نظ
محاســبه شــد. در حیــن اجــرای ایــن آزمــون، آزمودنی‌هــا 
جهــت بــروز تــاش حداکثــر، مــورد تشــویق کلامــی قــرار 

می‌گرفتنــد.

پروتکل اصلی

از  بیشــینه،  تکــرار   1 تعییــن  از  پــس  روز  ســه 
ــرای  ــت اج ــا، جه ــد ت ــل آم ــه عم ــوت ب ــا دع آزمودنی‌ه
پروتــکل اصلــی در آزمایشــگاه فیزیولــوژی ورزش دانشــکده 
تربیــت بدنــی حضــور داشــته باشــند. از آزمونی‌هــا 
ــرای  ــل از اج ــاعت قب ــه 48 س ــود ک ــده ب ــت ش درخواس
پروتــکل اصلــی از فعالیــت بدنی شــدید و 12 ســاعت قبل 
از آن از مصــرف کافئیــن خــودداری نماینــد. نمونــه خونــی 
اول بعــد از 30 دقیقــه نشســتن روی صندلــی گرفتــه شــد. 
ــردن  ــرم ک ــه منظــور گ ــی ب ــل از اجــرای پروتــکل اصل قب
بــدن، آزمودنی‌هــا 5 دقیقــه بــا شــدت پاییــن بــروی نــوار 
ــبکی را،  ــی س ــرکات کشش ــپس ح ــد، و س ــردان دویدن گ
ــپس  ــد. س ــرا کردن ــه اج ــن تن ــژه در عضــات پایی ــه وی ب
پروتــکل اصلــی شــامل ســه حرکــت مقاومتــی پــرس پــا، 
پشــت پــا و اســکات پــا )هــاگ پــا( بــا ماشــین بــا شــدت 
ــرای هــر حرکــت، اجــرا شــد.  %75 یــک تکــرار بیشــینه ب
ــا 12 تکــرار و  ــت ب ــر حرکــت را در ســه نوب آزمودنی‌هــا ه
بــا اســتراحت 90 ثانیــه بیــن نوبت‌هــا اجــرا کردنــد. بیــن 
ــه اســتراحت  ــا 90 ثانی ــز آزمودنی‌ه ــی نی ــرکات مقاومت ح

.]20[ می‌کردنــد 
نمونــه هــای خونــی دوم و ســوم، بلافاصله و نیم ســاعت 
بعــد از پروتــکل اصلــی از وریــد بازویــی آزمودنی‌هــا گرفتــه 
ــر  ــی لیت ــزان 10 میل ــری می ــون گی ــار خ ــر ب شــد. در ه
ــپس  ــد. س ــه ش ــا گرفت ــی آزمودنی‏ه ــد بازوی ــون از وری خ
جهــت جــدا نمــودن ســرم خــون، نمونــه هــا بــه مــدت 10 
ــا  ــانتریفیوژ ب ــانتی‌گراد س ــه س ــای 4 درج ــه در دم دقیق
دور g 3000 در دقیقــه قــرار داده شــدند. ســرم جــدا شــده 
ــا  ــد، ت ــداری ش ــانتی‌گراد نگه ــه س ــای 80- درج در دم
ــری  ــدازه گی ــزان IGF-1 ،BDNF و IGFBP-3 ان ــداً می بع
ــه BDNF از  ــوط ب ــای مرب ــت ســنجش داده‌ه ــود. جه ش
 Human BDNF, ELISA,( کیــت آزمایشــگاهی الایــزا
 Mediagnost, Wuhan, China, Sensitivity:2
 Human( ــزا ــت آزمایشــگاهی الای IGF-1 ،)pg/ml از کی

)Mean±SD( جدول 1. اطلاعات توصیفی و فیزیولوژیکی آزمودنی‌ها
4/23±67سن )سال(
)cm( 45/ 11±170قد
)kg( 10/3±71وزن

)kg/m2( )BMI( 1/4±24.5شاخص توده بدن
)kg( 0/8±15/4حجم توده چربی بدن

)kg( 2/9±53/4حجم توده بدون چربی بدن
)cm( 0/03±0/84نسبت دور کمر به دور باسن
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 IGF-1, ELISA, Mediagnost, Reutlingen,
از   IGFBP-3 و   ،)Germany, Sensitivity: 6 pg/ml
 Human IGFBP-3, ELISA,( کیــت آزمایشــگاهی الایــزا
 Mediagnost, Wuhan, China, Sensitivity: 10

ــد. ــتفاده ش pg/ml( اس
ــرم  ــاری از ن ــی‌های آم ــه بررس ــش، کلی ــن پژوه در ای
ــزار  ــرم اف ــا از ن ــم نموداره ــت رس ــزار SPSS 16 و جه اف
Excel 2010  اســتفاده شــد و پـــس از کـــسب اطمینــان 
ــون  ــق آزم ــا، از طری ــع داده‌ه ــودن توزی ــیعی بـ از طبـ
کولموگروف-اســمیرنف، آزمـــون آمــاری تحلیــل واریانــس 
 Repeated Measures( بــا اندازه‏گیری‏هــای مکــرر
ــی  ــور بررس ــه منظ ــی12 ب ــی بانفرون ــون تعقیب 3×1( و آزم
ــت  ــه فعالی ــرم ب ــخ IGF-1 ،BDNF و IGFBP-3 س پاس
ــه و 30 دقیقــه  ــی بلافاصل ــی )در بازه‌هــای زمان مقاومت
پــس از فعالیــت( اســتفاده شــد. ضمناً ســطح معنــی‏داری 

ــد. ــه ش ــر گرفت P≤0/05 در نظ

یافته‌ها

ــرم  ــه، BDNF س ــان داد ک ــاری نش ــز آم ــج آنالی نتای
ــت  ــه اس ــرار گرفت ــی ق ــت مقاومت ــر فعالی ــت تأثی تح
)F2,42=495/5 ،P=0/007(. در همیــن راســتا، نتایــج آزمــون 
 BDNF ،ــالمند ــراد س ــان داد در اف ــی نش ــی بانفرون تعقیب
بلافاصلــه پــس از فعالیــت، دچــار افزایــش معنــی‏داری شــد 
)P=0/007(. همچنیــن میــزان BDNF ســرم، در 30 دقیقــه 
پــس از فعالیــت نســبت بــه زمــان پایــان فعالیــت، کاهــش 

Bonferroni post-hoc test.12

ــود )P=0/062(. در  ــی‏دار نب ــش معن ــن کاه ــا ای ــت، ام یاف
ــی  ــت مقاومت ــس از فعالی ــه پ ــتا در 30 دقیق ــن راس همی
افزایــش معنــی‏داری در میــزان BDNF ســرم افــراد ســالمند 

ــودار 1(. ــم )P=0/683( )نم ــاهد نبودی ش
ــان  ــا IGF-1 نش ــاط ب ــاری در ارتب ــل آم ــه و تحلی تجزی
ــر  ــز تحــت تأثی ــور نی ــن فاکت ــرمیِ ای ــطوحِ س ــه س داد ک
 ،P=0/011( اســت  گرفتــه  قــرار  مقاومتــی  فعالیــت 
F2,42=5/010(. نتایــج آزمــون تعقیبــی بانفرونــی نشــان 
ــت،  ــس از فعالی ــه پ ــراد ســالمند IGF-1 بلافاصل داد در اف
ــن  ــد )P=0/011(. همچنی ــی‏داری ش ــش معن ــار افزای دچ
میــزان IGF-1 ســرم، در 30 دقیقــه پــس از فعالیــت 
نســبت بــه زمــان پایــان فعالیــت، کاهــش یافــت، امــا ایــن 
کاهــش معنــی‏دار نبــود )P=0/069(. همچنیــن در همیــن 
ــش  ــی افزای ــت مقاومت ــس از فعالی ــه پ راســتا در 30 دقیق
ــودار 2(.  ــم )P=0/723( )نم ــاهد نبودی ــی‏داری را ش معن

ســالمند،  افــراد  در  شــد  داده  نشــان  همچنیــن 
ــرار  ــی ق ــت مقاومت ــر فعالی ــرم، تحــت تأثی IGFBP-3 س
نگرفتــه اســت )F2,42=4/221 ،P=0/178(. در همیــن راســتا، 
ــراد  ــان داد در اف ــی نش ــی بانفرون ــون تعقیب ــج آزم نتای
ــر  ــت، تغیی ــس از فعالی ــه پ ــالمند، IGFBP-3 بلافاصل س
معنــی‏داری نداشــته اســت )P=0/132(. همچنیــن میــزان 
IGFBP-3 ســرم، در 30 دقیقــه پــس از فعالیــت نســبت 
بــه زمــان پایــان فعالیــت افزایــش یافــت؛ امــا ایــن افزایــش 
معنــی‏دار نبــود )P=0/205(. همچنیــن در بررســی30 
ــی‏داری  ــش معن ــی افزای ــت مقاومت ــس از فعالی ــه پ دقیق

ــودار 3(.  ــم )P=0/163( )نم ــاهد نبودی ش

نمــودار 1: تغییــرات BDNF ســرمِ افــراد ســالمند، بلافاصلــه و 30 دقیقــه پــس از فعالیــت مقاومتــی نســبت بــه قبــل از فعالیــت. * نشــانه اختــاف معنــی‏دار 
نســبت بــه قبــل از فعالیــت اســت 
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بحث

نتایــج ایــن پژوهــش نشــان داد بلافاصلــه بعــد از 
افزایــش  ســرم   ِBDNF میــزان  مقاومتــی  فعالیــت 
ــب شــده  ــج کس ــا نتای ــه، ب ــن یافت ــت. ای ــی‏داری یاف معن
ــزان  ــش می ــه افزای ــکاران )2010( ک ــارو13 و هم ــط ی توس
BDNFِ ســرم را بعــد از فعالیــت مقاومتــی گــزارش نمــوده 
ــزارش  ــج گ ــا نتای ــا ب ــد ]21[؛ ام ــو می‌باش ــد، همس بودن
ــه  ــکاران )2010( ]22[ ک ــت14 و هم ــط گوکین ــده توس ش

Yarrow .13
Goekint .14

عــدم تغییــر معنــی‏دار در میــزان BDNFِ ســرم را در 
ــد، در  ــرده بودن ــزارش ک ــی گ ــت مقاومت ــه فعالی پاســخ ب
ــر  ــضِ طولانی‌ت ــت تناق ــالاً عل ــد. احتم ــض می‌باش تناق
ــا  ــت‌ها، دوره ه ــن س ــتراحت بی ــان اس ــول زم ــودن ط ب
ــده در  ــال ش ــی اعم ــکل مقاومت ــر پروت ــدت پایین‌ت و ش
ــه ایــن پژوهــش  مطالعــه گوکینــت و همــکارن نســبت ب
می‌باشــد. از ایــن رو، بــه نظــر می‌رســد کــه فقــط 
ــان مناســب اســتراحت  ــا زم ــی شــدید ب ــت مقاومت فعالی
بیــن ســت‌ها و دوره‌هــا، منجــر بــه افزایــشِ بیــانِ 

مغــز می‌گــردد. BDNF در 
ــی  ــای ورزش ــه، فعالیت‌ه ــد ک ــان داده‌ان ــات نش تحقیق

نمودار 3: تغییرات IGFBP-3 سرمِ افراد سالمند، بلافاصله و 30 دقیقه پس از فعالیت مقاومتی نسبت به قبل از فعالیت 

نمــودار2: تغییــرات IGF-1 ســرم افــراد ســالمند، بلافاصلــه و 30 دقیقــه پــس از فعالیــت مقاومتــی نســبت بــه قبــل از فعالیــت. * نشــانه اختــاف معنــی‏دار 
نســبت بــه قبــل از فعالیــت اســت 
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موجــب تغییراتــی در ســاختار و عملکــردِ پیونــد گاه 
بدیــن   .]23[ )NMJ( می‌گــردد  عصبــی- عضلانــی15 
ــدازه  ــش ان ــبب افزای ــی س ــت ورزش ــه فعالی ــورت ک ص
ــی در  ــب حرکت ــای عص ــه ه ــعابات پایان ــه‌ی انش و درج
NMJ )در تمــام نواحــی پیــش و پــس ســیناپس و مقــدار 
ــن  ــا شــده( می‌شــود ]23[. همچنی ــن16 ره اســتیل کولی
ــه  ــت ورزشــی در نمون نشــان داده شــده اســت کــه فعالی
ــای  ــه ه ــی پایان ــه هایپرتروف ــر ب ــی، منج ــای حیوان ه
عصبــی و افزایــش در رهایــی میانجی‌هــای عصبــی17 
می‌گــردد ]24[. ایــن تغییــرات ناشــی از فعالیــت ورزشــی 
ــان و ترشــح فاکتــور هــای  در NMJ، موجــب افزایــش بی
ــی  ــتم عصب ــکلتی و سیس ــات اس ــی در عض نوروتروفیک
می‌شــود.   )PNS19( محیطــی  و   )CNS18( مرکــزی 
 ِmRNA فعالیــت ورزشــی منجــر بــه افزایــش بیــان
ــه  ــال ب ــن روري ــردد. از ای BDNF در CNS و PNS می‌گ
 ِBDNF ــان ــزان بی ــش در می ــت افزای ــد عل ــر می‌رس نظ
ــزان نوروتروفیــن  ــرات می ناشــی از فعالیــت ورزشــی، تغیی
هــا در نــورون هــای حرکتــی می‌باشــد ]25,26[. بنابرایــن، 
یکــی از علــل احتمالــی افزایــش میــزان BDNF بلافاصلــه 
ــد  ــش می‌توان ــن پژوه ــی، در ای ــت مقاومت ــس از فعالی پ

ــئله باشــد. ــن مس همی
از ســویی دیگــر مطالعــات ســلولی-مولکولی نشــان 
ــد کــه، فعالیــت ورزشــی موجــب افزایــش فعالیــت  داده‌ان
 ،pERK20 از مســیرهای ســیگنالی )همچــون:  برخــی 
pAkt21 و pCaMK II22( و افزایــش میــزان پروتئین‌هــای 

ــن  ــین I و پروتئی ــیِ سیناپس ــانگر سیناپس ــد: نش )مانن
 BDNF ــح ــان و ترش ــر در بی ــدیِ GAP-4323( درگی رش
ــزان  ــش می ــب افزای ــائل موج ــن مس ــردد ]27[. ای می‌گ
ــت  ــر در نهای ــن ام ــده و ای ــت tPA24 ش ــت و فعالی غلظ
موجــب افزایــش میــزان BDNF و افزایــش اتصــال آن بــه 
گیرنــده‌اش )TrkB25( می‌گــردد ]28[. از ایــن رو بــه نظــر 
ــزان  ــش می ــی افزای ــل احتمال ــر از عل ــی دیگ می‌رســد یک
ــه،  ــن مطالع ــت، در ای ــس از فعالی ــه پ BDNF در بلافاصل

ــئله باشــد. ــن مس همی
بــا توجــه بــه انــدک تحقیقــات صــورت گرفتــه، علــت یــا 
علــل کاهــش میــزان BDNF ســرم در طــول دوره ریــکاوری 
ــزان  ــا احتمــالاً کاهــش می ــاً ناشــناخته می‌باشــد. ام کام
بیــان، ترجمــه و ترشــح BDNF، از اصلی‌تریــن منابــع 

Neuromuscular Junction (NMJ) .15
Acetylcholine (ACh) .16

Neurotransmitter .17
Central Nervous System .18

Nervous System .19
Extracellular signal-regulated kinases Pathway .20

Protein Kinase B (PKB) Pathway .21
Ca2+/calmodulin-dependent protein kinase II Pathway .22

Growth Associated Protein-43 .23
Tissue Plasminogen Activator .24
Tropomyosin related kinase B .25

ــلول‌های  ــپ، س ــد: هیپوکم ــن )مانن ــن پروتئی ــدی ای تولی
اندوتلیــوم عروقــی و پلاکت‌هــا(، علــت ایــن کاهــش باشــد. 
ــب  ــزان BDNF، متعاق ــه می ــد ک ــات نشــان داده‌ان تحقیق
ســلول‌های   ،]29[ هیپوکمــپ  در  مقاومتــی  فعالیــت 
ــی ]30[ و پلاکت‌هــا ]31[ دچــار کاهــش  ــوم عروق اندوتلی
ــه نظــر می‌رســد کــه ســازوکار ذکــر  می‌شــود. از ایــن رو ب
ــب  ــزان BDNF متعاق ــی کاهــش می ــت احتمال شــده، عل

ــی، در ایــن پژوهــش باشــد. فعالیــت مقاومت
همچنیــن نتایــج ایــن مطالعه نشــان داد کــه، IGF-1 در 
بلافاصلــه پــس از فعالیــت مقاومتــی افزایــش معنــی‏داری 
یافــت. ایــن یافتــه بــا نتایــج گــزارش شــده توســط 
ــکاران  ــارو و هم ــکاران )2008( ]32[ و ی ــاس وگا و هم روج
)2010( ]21[ در یــک راســتا می‌باشــد. امــا ا نتایــج کســب 
شــده توســط گوکینــت و همــکاران )2010( ]22[ کــه عــدم 
ــی  ــت مقاومت ــب فعالی ــی‏دار IGF-1 را متعاق ــر معن تغیی
ــت  ــالاً عل ــد. احتم ــض می‌باش ــد، در تناق ــزارش کرده‌ان گ
ایــن تناقــض ناشــی از تفــاوت در شــدت پایین‌تــر و زمــان 
اســتراحتی بالاتــر بیــن ســت‌های پروتــکل بــه کار گرفتــه 
شــده در مطالعــه گوکینــت و همــکاران )2010( نســبت بــه 

ایــن پژوهــش باشــد. 
ــان، ترجمــه  ــرل بی ــد کــه کنت ــات نشــان داده ان مطالع
و ترشــح هورمــون IGF-1 از طریــق هــر دو دســتگاه 
عصبــی و غــدد درون ریــز صــورت می‌گیــرد. نقطــه 
مشــترک کنتــرل ترشــح ایــن هورمــون در ایــن دو 
GH/ می‌باشــد ]33[. محــور GH/IGF-1 دســتگاه، محــور

ــد،  ــای رش ــور ه ــا، فاکت ــده‌ی هورمون‌ه IGF-1 دربرگیرن
ــات نشــان  ــل و گیرنده‌هاســت. تحقیق ــای حام پروتئین‌ه
ــت ورزشــی ایــن محــور  ــه فعالی ــد کــه در پاســخ ب داده‌ان
ــر  ــرات منج ــن تغیی ــه، ای ــردد ک ــی می‌گ ــار تغییرات دچ
بــه افزایــش میــزان تولیــد IGF-1 در بافت‌هــای مختلــف 
بــدن )همچــون بخش‌هایــی از هیپوکمــپ( می‌شــود 
ــرات  ــا تغیی ــی ب ــت ورزش ــه فعالی ــن صــورت ک ]34[. بدی
ــي  ــاي عصب ــده ه ــال دهن ــی از انتق ــه در برخ ــی ک مثبت
عامل‌هــای  و  ســروتونين  كاتكولامين‏هــا،  )همچــون: 
كولينرژيــك( ]35[ و مخدرهــای آندروژنــی )همچــون: 
وجــود  بــه   ]35[ بتا-اندورفيــن(  آدرنوكورتكيوتروفيــن، 
ــده‌ی  ــون ‌آزادکنن ــد هورم ــش تولی ــب افزای ــی‌آورد، موج م
هورمــون رشــد )GHRH( و سوماتواســتاتين )SMS( از 
ــک  ــب تحری ــل موج ــن عوام ــود. ای ــوس می‌ش هيپوتالام
هیپوکمــپ  مختلــف  بخش‌هــای  از   ،IGF-1 تولیــد 
ــی از  ــه، یک ــد ک ــر می‌رس ــه نظ ــن ب ــردد. بنابرای می‌گ
ــه  ــی‏دار IGF-1 در بلافاصل ــش معن ــی افزای ــل احتمال عل
ــن  ــش، همی ــن پژوه ــی در ای ــت مقاومت ــس از فعالی پ

ــد. ــده باش ــرح ش ــی مط ــم فیزیولوژیک مکانیس
 IGF-1 ــزان ــش می ــی کاه ــل احتمال ــا عل ــت ی ــوز عل هن
ــه  ــا ب ــاً ناشــناخته اســت. ام ــکاوری کام ــرم در دوره ری س
ــه  ــرم، ب ــش برداشــت IGF-1 س ــه، افزای ــر می‌رســد ک نظ
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ــش  ــی از افزای ــده )ناش ــاد ش ــار ایج ــیب انتش ــل ش دلی
ــل  ــه دلی ــی از بافت‌هــا )ب ــه ســمت برخ ــان خــون( ب جری
ــز و  ــون مغ ــی( همچ ــای فیزیولوژیک ــن نیازمندی‌ه تأمی
ــد  ــر می‌رس ــه نظ ــن رو ب ــد )36, 37(. از ای ــات باش عض
ــرم،  ــزان IGF-1 س ــش می ــت کاه ــن عل ــه محتمل‌تری ک
ــن  ــی از همی ــکاوری، ناش ــدت ری ــش در م ــن پژوه در ای

ــئله باشــد. مس
یکــی دیگــر از یافتــه هــای ایــن پژوهــش عــدم تغییــر 
ــه و  ــی بلافاصل ــای زمان ــازه ه ــی‏دار IGFBP-3 در ب معن
ــه  ــن یافت ــود. ای ــی ب ــت مقاومت ــس از فعالی ــه پ 30 دقیق
ــکاران  ــت و هم ــط گوکین ــده توس ــب ش ــج کس ــا نتای ب
ــا  ــون26 و همــکاران )1999( ]38[ هم‏ســو و ب )2010( و برم
یافته‌هــای گــزارش شــده‏ی شــوارتز27 و همــکاران )1996( 
]39[ کــه افزایــش میــزان IGFBP-3 را متعاقــب فعالیــت 
ــد.  ــو می‌باش ــا هم‏س ــد، ن ــرده بودن ــزارش ک ــی، گ مقاومت
ــوان  ــج را می‌ت ــویی  در نتای ــن ناهم‌س ــت ای ــالاً عل احتم
ــده، در  ــه ش ــه کار گرفت ــکل ب ــتر پروت ــم بیش ــه حج ب
ــن  ــه ای ــبت ب ــکاران )1996( نس ــوارتز و هم ــه ش مطالع

ــبت داد. ــه نس مطالع
 ،IGFBP-3 مطالعــات بیوشــیمیایی نشــان داده اند کــه
می‌باشــد  طولانــی  عمــر  نیمــه  دارای  پروتئینــی 
کــه تغییــرات بــه وجــود آمــده در آن بــه تغییــرات 
ــن رو  ــت ]40[. از ای ــته اس ــی وابس ــیرهای متابولیت مس
ــه  ــل مداخل ــال عوام ــط اعِم ــه فق ــد ک ــر می‌رس ــه نظ ب
ــان  ــدت زم ــی( در م ــت مقاومت ــه: فعالی ــری )از جمل گ
ــن  ــوس در ای ــرات محس ــاد تغیی ــب ایج ــی، موج طولان
ــان  ــکاران ]41[ نش ــدل28 و هم ــردد. نین ــن می‌گ پروتئی

Bermon, S .26
Schwarz .27

Nindl .28

ــرای مــدت  ــی ب ــد کــه اعِمــال یــک فعالیــت مقاومت دادن
ــیرهای  ــه در مس ــی ک ــاد تغییرات ــا ایج ــی ب ــان طولان زم
متابولیتــی بــه وجــود مــی‌آورد، موجــب افزایــش تولیــد و 
ــکاوری  ــان ری ــدت زم ــه و در م ترشــح IGFBP-3، بلافاصل
ــه  ــی ک ــردد. از آنجای ــی می‌گ ــت مقاومت ــس از فعالی پ
ــه کار گرفتــه شــده در  ــی ب مــدت زمــان پروتــکل مقاومت
ــه نظــر می‌رســد کــه  ــود، ب ــالا نب ــی ب ایــن پژوهــش خیل
احتمــالاً علــت عــدم تغییــرات IGFBP-3 در ایــن تحقیــق 

ــبت داد.  ــئله نس ــن مس ــه همی ــوان ب را می‌ت

نتیجه‌گیری نهایی

ــن پژوهــش نشــان داد  ــی، یافتــه هــای ای ــه طــور کل ب
کــه، در افــراد ســالمند ، میزان BDNF و IGF-1 در پاســخ 
بــه فعالیــت مقاومتــی افزایــش معنــی‏داری می‌یابنــد امــا 
ــی‏داری مشــاهده نشــد.  ــر معن ــزان IGFBP-3 تغیی در می
ــه  ــد ک ــر می‌رس ــه نظ ــش ب ــن پژوه ــای ای ــر یافته‌ه بناب
ــده  ــال ش ــی اعم ــرک مقاومت ــای مح ــالا ویژگی‌ه احتم
)ماننــد: شــدت مناســب، ســرعت مناســب تکــرار حــرکات 
ــن  ــل ای ــق، عام ــن تحقی ــرار مناســب(، در ای ــداد تک و تع
ــش  ــن پژوه ــای ای ــه ه ــری از یافت ــره گی ــد. به ــر باش ام
ــزان شــیوع  در نهایــت ممکــن اســت موجــب کاهــش می
ــا  ــر و دی‌منتی ــردگی، آلزایم ــون افس ــی همچ بیماری‌های

ــردد.  ــراد ســالمند گ در اف

تشکر و قدردانی

ــن  ــر ای ــه بهت ــر چ ــرای ه ــه در اج ــرادی ک ــه اف از کلی
پژوهــش مــا را یــاری نمودنــد، بــه ویــژه ســالمندان 

محتــرم، تقدیــر و تشــکر می‌شــود.
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A B S T R A C T

Objectives This study investigated the effect of acute resistance exercise on brain-derived 
neurotrophic factor (BDNF), Insulin-like growth factor (IGF-1) and its receptor (IGFBP-3) in 
the elderly.
Methods & Materials 22 healthy older men participated in this study (age range: 60-75 
years). 72 hours after determining muscular maximal strength (by 1-RM test), the elderly 
participated in acute resistance exercises via 75% 1-RM. Three blood samples were collected 
at baseline, immediately and 4 hours after the exercise from the Antecubital vein. Serum 
BDNF, IGF-1 and IGFBP-3 were measured by ELISA methods. Also, for statistical analyses 
Pearson correlation test and Repeated Measures (1×3) were used. The significance level was 
set at P≤0.05.
Results The results showed significant increase in serum BDNF levels, immediately after a 
session of resistance exercise. But 30 minutes after completion of the protocol, there were 
no significant changes compared with baseline values (P≤0.05). There was also a significant 
increase in the amount of IGF-1, after a session of resistance exercise. But 30 minutes 
after completion of the protocol, there was no significant change compared with baseline 
(P≤0.05). In the end, there was no significant change in the levels of IGFBP-3 in immediately 
and 30 minutes after resistance exercise protocol, compared with baseline.
Conclusion In response to resistance exercise, the amount of BDNF and IGF-1 significantly 
increased, immediately after the exercise, but there was no significant change in the 
levels of IGFBP-3. It seems that resistance exercise causes positive changes in the amount 
of neurotrophic factors involved in learning and memory. Subsequently, it may causes 
reduction in the prevalence of neurological disorders associated with learning and memory 
impairments such as Alzheimer’s, depression, and dementia in the elderly.


