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 چکیده:

 سازی آماده پیش عنوان هب بدنی تمرین و ورزش از استفاده مغزی های آسیب کاهش و سلامت سطح افزایش در ارزش با رویکرد یکمقدمه: 

عملکردهای رفتاری رت  و برخی TrkBتاثیر پیش شرطی سازی تمرین استقامتی بر سطوح  بررسی حاضر تحقیق از هدف بنابراین. باشد می
 بود. های نر به دنبال ایجاد سکته مغزی

 تمرین استقامتی، سکته سری، شامل گروه های 10به صورت تصادفی در سه گروه مساوی  حیوانات تجربی، نیمه مطالعه این در روش ها:
 30ت ر روز به مدفته پنج روز و هبرای مدت سه هفته و هر ه آب در شنا شامل استقامتی گروه در تمرینی پروتکل. مغزی و کنترل تقسیم شدند

 کاروتید یانشر ایسکمی دلم ایجاد برای .سکته بدون هیچ تمرین سه هفته را پشت سر گذاشتند گروه و درگروه کنترل ها رت. دقیقه بود

از روش  استفاده با TrkBآنزیم  سطح ایسکمی از پس ساعت 24. شد مسدود دقیقه 30 مدت به آنوریسم های گیره بـا و( CCA)مشترك 

Real Time Pcr گرفت قرار ارزیابی مورد رفتاری عملکردهای و. 

(. =001/0Pقامتی مشاهده شد )بین گروه استقامتی با دو گروه سکته و کنترل به نفع گروه استTrkBتفاوت معنی داری در متغیر  یافته ها:

 ابولوژیک نیز بین گروه استقامتی در ارتباط با اختلال نر (.=001/0Pهمچنین بین گروه سکته و گروه کنترل نیز تفاوت معنی داری یافت شد )

 (.=001/0Pدو گروه سکته و کنترل تفاوت معنی داری مشاهده شد )

که د ر ارتباط با نوروژنز ایجاد کنتاثیرات محافظتی عصبی مثبتی را د TrkBتمرین هوازی می تواند از طریق تغییر در بیان ژن   نتیجه گیری:
 .این سودمندی در عملکردهای رفتاری نیز قابل مشاهده است

 BDNF ها، نروتروفین ،TrkB استقامتی، تمرین مغزی، کتهس  کلمات کلیدی:
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Abstract: 
Background: A valuable approach to increasing health and reducing brain damage is to use 

exercise and physical training as a pre-conditioning. therefore, the aim of the present study was 

to investigate the effect of endurance training pre-conditioning on TrkB and somebehavioral 

functions in rats after brain stroke. 
Methods: In this quasi-experimental study, animals were randomly divided into three equal 

groups of 10, including endurance training, stroke and control.The training protocol in the 

endurance group included swimming in water for three weeks and five days a week for 30 

minutes/day.Rats in the control group and the stroke group spent three weeks without any 

training.To create the ischemia model, the common carotid artery (CCA) was blocked for 30 

minutes with aneurysm clamps.24 hours after ischemia, TrkB enzyme levels were assessed using 

Real Time PCR and behavioral functions. 

Findings: There was a significant difference in the TrkB variable between the endurance group 

and the stroke and control groups in favor of the endurance group (P = 0.001).Also, a significant 

difference was found between the stroke group and the control group (P = 0.001).In relation to 

neurological disorder, a significant difference was observed between the endurance group and 

the two groups of stroke and control (P = 0.001). 
Conclusion: Endurance training can produce positive neuroprotective effects in relation to 

neurogenesis by altering TrkB gene expression, which can also be seen in behavioral functions. 
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 مقدمه
 ر ايۀن ميۀا   حفاظت مؤثر از سيستم عصبی در مقابل ايسکمی از مهم ترين اهداف تحقيق در زمينۀععوم  اعصۀاا اسۀت  د   

وی آورده راز ابتلا به سکته مغزی و کاهش عمارض ناشی از آ  بسياری از محققۀين بۀه شۀيش شۀرای سۀازی       برای جومگيری

 .(1)اند

نۀد  ازارش کۀرده  بسياری از محققا  از فعاليت ورزشی به عنما  رويکردی برای شيش شرای سازی استفاده کرده اند و گ 

يب ه کاهش آسۀ ايای قابل تمجهی در برابر آسيب ايسکميک مغزدارد و می تماند بکه شيش شرای سازی با فعاليت ورزشی مز

افظۀه،  حيطۀی  ودر نهايۀت منجۀر بۀه بهبۀمد عموکۀرد دسۀتباه عصۀبی مرکۀزی و مح         (2)مغزی در مدل های حيمانی منجر شمد 

ت ورزشۀی،  ز االاعۀا  دقيقۀی در مۀمرد نۀما فعاليۀ       با ايۀن وجۀمد، هنۀم   (3)يادگيری و عموکردهای شناختی و حرکتی شمد 

ده ط شۀيش آمۀا  شد ، مد  و زير بنای سوملی مملکملی که بتماند به ايجاد بيشترين ميزا  حفاظۀت عصۀبی بۀا تمجۀه بۀه شۀراي      

 سازی منجر شمد، ممجمد نيست 

و افۀزايش   (4)به تازگی شماهدی به دست آمده که نشا  می دهد فعاليۀت ورزشۀی ممجۀب شۀکل شۀنيری نۀمرونی مغۀز        

ه بيشۀترين ميۀل   مۀی شۀمد کۀ   2(BDNFو فاکتمر نمروتروفيک مشۀتق شۀده از مغۀز)   1(NT-4ممضعی در نمروتروفين هايی مانند )

هۀای عصۀبی مغۀز را دارنۀد  سۀه مۀۀسير ایۀوی سۀۀيبنالين          و فعال شد  مسير های با ارزشی در سوملTrkBاتصال به گيرنده 

PLC-)4گامۀا  C(و مسۀير فسۀفمليزاز   K3PI) 3کينۀاز  3کيناز، مسۀير فۀۀسفاتيديل اينمزيتۀۀمل     MAPشامل؛ مسير   TrkBوابسته به 

γ    هر سۀه اين مسيرها شس از باند شد  ليباند با گيرنده فعال شده، و در نهايۀۀت منجۀۀر بۀۀه تکثيۀۀر، تمۀۀۀايز و بقۀۀۀای نرونۀی )

و کوۀۀسيم از آ  جهۀۀۀت   C5 (PKC)شۀروتیين کينۀاز    اين بين نقش مسير سم  به دليل درگيۀۀری دو عامۀۀل    در (5-7)می شمند 

کۀه ورزش نقۀۀش مهمی را بر هممستاز کوسيم ايفا می کند، مۀۀی تمانۀۀد دارای اهميۀت بيشۀتری باشۀد  ماروسۀی و همکۀارا         

 شۀمد   مۀی (DAG) 6و دی آسۀيل گويسۀرول   3IPه بۀه  منجۀۀر بۀۀه راه انۀدازی سۀيبنال هۀای وابسۀت      γ-PLCمعتقدند فعۀالسۀۀازی  

3IP منجر به رهاسازی سريع کوۀسيم از ذخاير درو  سوملی می شمد وPKC ،DAG  را فعال کرده که منجر به ازدياد حساسيت

 دسۀۀتباه انقباضۀۀی و رهۀۀايش کوسۀۀيم و در شۀۀی آ  رخۀۀدادهای درو  سۀۀوملی نظيۀۀر، تکثيۀۀر و مهۀۀۀۀاجر  در عۀۀۀۀ لا  مۀۀۀۀی 

 می باشد که علاوه بر تکثير، تمۀايز و بقۀای سۀومل    3IP، و آنچۀۀه کۀۀه در سومل های نرونی اهميت دارد، هما  مسير (8)شۀۀمد

نۀا  شۀناختی اسۀت و هۀۀمچنۀۀۀين افۀۀۀزايش نقۀۀۀل و       ( که بحث مهمۀی در تمري LTP) 7مد  بوند های نرونی، منجر به تقميت

 آ  همزمۀا   اثر تحريک در که می باشد نرو  دو بين شيا  انتقال در افزايش يک LTP  (9)انتقۀۀالا  سيناشۀۀسی نيۀۀز می شمد 

 نقۀش  شيميايی سيناشس های تغيير تما  در بنابراين و است سيناشسی شلاستيسيته مهمترين شديده های از می شمد و يکی ايجاد ها

                                                           
1Neurotrophin-4 
2 Brain Derived Neurotrophic Factor 
3 Phosphatidylinositol-3 kinase 
4 phospholipase C-γ 
5 protein kinase C 
6 diacylglycerol 
7Long Term Potentiation (LTP) 
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  همچنين شژوهش های انجا  گرفته روی ر  ها نشا  می دهد، تغييرا  آناتمميکی را شس از فعاليت ورزشی شۀامل  (10)دارد 

 دهۀد   افزايش تعداد نمرو  ها و افزايش بقای نمرونی و افزايش تعداد و امل دندريت ها رخ مۀی زايی در نتيجع افزايش نمرو 

تۀری  ها وارتبااا  بين سومل های عصبی، اين تغييرا  ساختاری به شتانسۀيل قۀمی   ها در تشکيل سيناشس دليل نقش دندريت به

سۀاختاری، فعاليۀت ورزشۀی ممجۀب بۀروز تغييۀرا         علاوه باتمجه به ايۀن تغييۀرا    شمد  به جهت شردازش االاعا  منجر می

هۀای عصۀبی )نمروترنسۀميترها( ماننۀد اسۀتيل       شمد که بۀه افۀزايش ترشۀی ميۀانجی     نمروشيميايی در منااق مشخصی از مغز می

کملين، سروتمنين و نمرآدرنالين می انجامد که اين ميانجی های عصبی ممجب ايجاد تغييرا  در فعاليۀت الکتروفيزيملۀمکيکی   

شۀمند   مشۀاهده  متعاقۀۀب ورزش  تماننۀد می عصبی کننده محافظت اثرا  اين اسۀت که شده ثابت   امروزه(11)شمد ) غز میم

ا می باشد اين است که کدا  نما و روش تمرينۀی بهتۀرين و     اما سمالی که امروزه دغدغه بسياری از محققا  عوم  اعصا(9)

بالاترين حفاظت عصبی را در مغز ايجاد می کند سازما  بهداشت جهانی فعاليت ورزشی همازی بۀا شۀد  متمسۀط بۀه مۀد       

 کنۀد  منظۀمر حفۀس سۀلامت تمیۀيه مۀی      دقيقه فعاليت شديد در سه روز هفته را بۀه  20يا  دقيقه در شنج روز هفته 30 دست کم

 مۀی  هۀای خۀمنی مغۀز منجۀر     شۀنيری عصۀبی و ر    زايۀی، افۀزايش شۀکل     تحقيقا  نشۀا  داده کۀه دويۀد  بۀه نۀمرو      (12)

، االاعا  ضد و نقۀي  اسۀت  تحقيقۀا     TrkBشی استقامتی بر مقادير گيرنده  در زمينه تاثير انماا فعاليت های ورز(13)شمد

کۀۀه سۀۀطمآ آ  بۀه اۀمر      گيرد، به اۀمری  به سرعت تحۀت تأثير فعاليت بدنی قرار می TrkBاند که بيا   قبوی مشخص کرده

ۀن افۀزايش بۀۀا ازديۀۀاد    ها افۀزايش نشۀا  داد کۀۀه ايۀ   ورزشی اختياری در ممش داری حتی شس از شش سۀاعت فعاليۀت معنی

 mRNA بيۀا   کنند تمرين اسۀتقامتی مۀی تمانۀد    زايۀی در ارتبۀاط بۀمد  برخی محققين عنما  میهۀای عصۀبی و نۀمرو  سۀومل

زايۀی ناشۀی از   هۀايی در نۀمرو    محققين ابراز می دارنۀد کۀه محۀدوديت    سرعت تحت تأثير قرار دهد، اين را به TrkB گيرنده

  (14)شۀمد   مۀی  TrkBهای تمرينی وجمد دارد و فعاليت ورزشی با شد  متمسط منجۀر بۀه افۀزايش    نامهفعاليت ورزشی در بر

( با انجا  شنج هفته فعاليت ورزشی همازی با شد  متمسۀط، افۀزايش معنۀی داری بۀر مقۀادير سۀطمآ       2010) و همکارا  1شويک

( گزارش کردند سه ماه تمرين استقامتی مقۀادير سۀطمآ   2009و همکارا  ) 2  در مقابل اسچيفر(15)مشاهده کردند  TrkBشايه 

شۀين ميتۀما  اينبمنۀه اسۀتنباط کۀرد کۀه در         از مطالعه شژوهش هۀای شي (16)شس از فعاليت ورزشی را افزايش نداد  TrkBشايه 

تغييرا  در سطمآ عمامل نمروتروفيکی شمد، با اين حال نسبت به نۀما  فعاليۀت    تماند ممجب برخی ممارد فعاليت ورزشی می

ورزشی تمافق نظر و وحد  رويه وجمد ندارد  همچنين در بسياری از شژوهش ها جای بسياری از تمرينا  اثر گۀنار از جموۀه   

ها مانند استقامتی، خالی می باشد  از اين رو شژوهش حاضر بۀه تۀاثير شۀيش شۀرای سۀازی تمۀرين اسۀتقامتی بۀر          ج ترين آ راي

 در ر  های نر به دنبال ايجاد سکته مغزی می شردازد  TrkBسطمآ 

 

 

                                                           
1 Pilc 
2 Schiffer 
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 روش ها
يۀمانی  حبۀا مۀدل    شژوهش حاضر به لحاظ هدف تمسعه ای، به لحاظ روش تجربی و به لحاظ شۀيمه اجۀرا آزمايشۀباهی و   

گر  و جۀما    59/230±28/42 وزنی ميانبين با ويستار نژادنر  یحرايی ممشسر  30 آماری اين شژوهش شامل نممنه  اجراشد

د  شۀس از آشۀنا   هفته بمدند که از حيمانکده دانشکده عوم  شزشکی دانشۀباه فردوسۀی مشۀهد خريۀداری شۀ      8تا  6با دامنه سنی

 هۀای ه گۀرو  شۀامل  سۀری، 10 مسۀاوی  گۀروه سۀه   در تصادفییمر   بهکل تمرينی، حيمانا  سازی حيمانا  با محيط و شروت

 درجۀه  23±3 دمۀای نۀد و در شۀرايط يکسۀا  شۀامل     بمد نۀر   همۀه ر  هۀا   شۀدند  تقسيم کنترل وسکته مغزی  ،استقامتی تمرين

 غنا و آا محدوديت همچنينو تغنيه يکسا  بمد و 12:12 يکسا  تاريکی-روشنايی چرخه، %55±5 نسبی رامبت، سانتيبراد

 .نداشت وجمد ها ر  از يک هيچ برای

بۀه شۀماره    شزشۀکی  هۀای زيسۀت  در شۀژوهش  اخلاقدستمرالعمل کميتع موی  با مطابق تحقيق اجرای و تمرين مراحل کويه

IR.IAU.BOJNOURD.REC.1398.017 اسۀتخر  بهها ر  دو  هفته در محيط با سازگاری هفته يک از بعد  تصميب شد 

 در  شرداختنۀد  تمۀرين  بۀه  دقيقۀه  10 مۀد   بۀه  هربار و هفته يک در متمالی جوسه5 برای و شدند منتقلبرای گروه استقامتی  شنا

 سۀانتيبراد  درجه 32±2 آا دمای در دقيقه 30 مد  به روز هر و روز 5 هفته هر و هفته 3 مد  برایر  ها  سم  هفته شروا

 سر ششت را هفته 5 تمرين هيچ بدو و گروه سکته  کنترل گروهها در  ر (17) شرداختنداستقامتی شنا در آا  ایوی تمرين به

ساعت شس از آخۀرين جوسۀه تمرينۀی ايسۀکمی ايجۀاد       24جزئيا  شروتکل تمرين شنا ارائه شده است   1  در جدول گناشتند

 ار گرفت مغز ممردارزيابی قر بافتدر TrkBو بيا  ک   1ساعت شس از آ  اختلال نرولمکيک 24شد و 
 . پروتکل تمرین شنا1جدول

 چهار شنبه سه شنبه دو شنبه یک شنبه شنبه هفته ها

 آشناسازی آشناسازی آشناسازی آشناسازی آشناسازی اول

 دقيقه 10 دقيقه 10 دقيقه 6 دقيقه 3 دقيقه 1 دوم

 قهيدق 30 دقيقه 30 دقيقه 25 دقيقه 20 دقيقه 15 سوم

 قهيدق 30 قهيدق 30 قهيدق 30 قهيدق 30 قهيدق 30 چهارم

 قهيدق 30 قهيدق 30 قهيدق 30 قهيدق 30 قهيدق 30 پنجم

 

ميويبۀر  بۀرای هرکيوۀۀمگر  وز  و زايلازيۀن      100: ابتۀۀدا حيمانۀۀا  بۀۀا اسۀۀتفاده از مخوۀۀمط کتۀامين       ایجاد ایسکمی

 5/1-1برای هر کيومگر  وز  بيهمش شدند  سزس تحت شرايط استريل در قسۀمت قدامی گرد  برشی بۀه انۀدازه ميويبر  10

                                                           
1Neurological Deficit Scoring 
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و جۀدا سۀازی دقيۀق آ  از عصۀب وا ، بۀۀا       1(CCA)سۀانتيمتۀر داده شۀده و شۀس از مشخص کرد  شريا  کاروتيۀد مشۀتر   

ها برداشته شد تا مجۀددا جريۀا    د و شۀس از آ  کومپمسدود شدقيقه  30های راست و چپ به مد  استفاده از کومپ شريا 

 . (21-18)خم  برقرار گردد 

عۀد  هرگمنۀه اختلالۀی    شۀامل   دهی شد کۀه نمره 2بدرسم  بندی رتبه سيستم با: شس از ايسکمی نورولوژیک اختلالات

(، 2(، خم شد  اندا  جوۀميی بۀه اضۀافه کنتۀرل مقاومۀت در هۀل داد  جۀانبی )نمۀره         1(، خم شد  اندا  جوميی )نمره 0)نمره 

(، مرد  و يا عد  همشۀياری  4(، چرخيد  به يک ارف به اضافه کاهش سطی همشياری )نمره 3چرخيد  به يک ارف )نمره 

را نشا  دادند مدل های ممفقی برای ايسۀکمی در نظۀر گرفتۀه     3تا  1  ر  هايی که امتياز بين (23, 22)( بمد 5و تحر  )نمره 

   (24)شدند

تفاده از شروتکۀل کيۀت   سۀزس بۀا اسۀ    .شۀدند  ليز و کمبيدهها بافت مغز سنجش، ابتدا در: TrkB اندازه گیری بیان ژن

سۀنجش یۀحت   (، استخراج ممرد نظر براساس دستمرالعمل انجۀا  شۀد    Cat.No:EX6101)شرکت سيناک  RNAاستخراج 

نممنه، از شروتکل کيت سنتز  RNAشس از استخراج  .(1گرفت )شکلممرد ارزيابی قرار  الکتروفمرز از اريق RNA استخراج

cDNA  شرکت يکتا تجهيز آزما(CatNo:YT4500   به قرار دستمرالعمل اسۀتفاده شۀد  از )cDNA      مۀمرد نظۀر بۀرای آمۀاده

و  NCBI کنۀی  بانۀک  در هۀا ک  االاعا سازی شرايمر های ممرد نظر استفاده شد  اراحی شرايمر ها تمسط محققين و براساس 

IDT       انجا  شۀد و بۀرای سۀاخت از اليبمنمکویمتيۀد شۀرکتSINACLON (Cat.No:PS4131)  (  از 2فاده شۀد)جدول اسۀت

جهۀت کنتۀرل داخوۀی     4به عنما  ک  سۀاختمانی  GAPDH 3 هدف و به عنما  ک  TrkBواکنش زنجيرهای شويمراز برای بيا  ک  

   در ايۀن تحقيۀق از روش کميۀت   (26, 25)تاييۀد گرديۀد    GAPDHبا اسۀتفاده از ک    PCRاستفاده شد و یحت بررسی های 

 شۀد   انجۀا   (CT) آسۀتانه  چرخه براساس مقايسه هاداده تحويل و شد  تجزيه استفاده ک  بيا  بررسی تغييرا  برای نسبی سنجی

Cts ار دستباهافز نر  تمسط هاواکنش به مربمطReal-time PCR نهايۀت  در و استخراج Ctmean  شۀد  ثبۀت  رتبۀه  سۀهم  

از  اسۀتفاده  بۀا  شۀد  سۀزس   محاسۀبه  ΔCT آزمۀايش،  مۀمرد  نممنۀه هۀای   از آمده به دست CT به وسيوه اختلاف که ترتيب بدين

 ک  بيۀا   ميۀزا   ΔΔCT-2 فرمۀمل  از اسۀتفاده  بۀا  و محاسۀبه  GAPDHداخوۀی   کنتۀرل  ک  بۀه  هۀدف  ک  نسبت ،ΔΔCT فرممل

  (27) محاسبه شد

 کومۀمگروف  آزمۀم   از سۀزس   شد استفادهد اراستاند انحراف و ميانبين از تمیيفی آمار بخش در: های آماریروش

اخۀتلال نمرولمکيۀک    متغير ممرد در  شد استفاده شژوهش متغيرهای تمزيع بمد  ابيعی تعيين برای شاشيروويوک،و  اسميرنمف

 مۀمرد  در  گرفۀت  قرار استفاده ممرد 5واليس سکالوکر آزمم  داشتند، که ابيعی غير تمزيع به تمجه و اختلال حسی حرکتی با

                                                           
1Both common carotid arteries 
2Bederson 
3Glyceraldehyde phosphate dehydrogenase 
4House keeper 
5Kruskal-Wallis 
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TrkB  3ويتنۀی -مۀن  يۀم و   2محل معنی داری با آزمۀم  تعقيبۀی بۀمنفرونی    تعييناستفاده شد  1واريانس يک راهه تحويل آزمم از 

   انجا  شد 22ويرايش  4SPSSبا استفاده از نر  افزار  P≤05/0 داری معنی سطی در

 استفاده مورد پرایمرهای . توالی2جدول

 ('3<-'5) تمالی ک 
امل 

 محصمل

TrkB 
F:CACTCTTGGCTTAGATTGGC 

R:AAGTAAAGTCTCGGGGTGGG 
128 

GAPDH 
F: CAACTTTGGCATCGCGGAAGG 

R: AGGGATGAGCTTCTGGGCTG 
127 

 

 
 الکتروفورز از طریق  RNAصحت استخراج .1شکل 

 

 یافته ها

ها از آزمم  تنباای دادهبرای تحويل اس TrkBبا تمجه به برقرار بمد  شيش فرض های مربمط به آمار شارامتريک در متغير 

ر ر دو متغيريک دتحويل واريانس يک راهه استفاده شد، درحالی که با تمجه به عد  رعايت شيش فرض های آمار شارامت

 رکتی و اختلال نرولمکيک از آزمم  کروسکال واليس برای تحويل داده استفاده شد  ح-اختلال حسی

                                                           
1Analysis of Variance 
2Bonferroni Post Hoc 
3Mann Whitney U Test 
4Statistical Package for Social Science 



                          
8        

  

             

 https:nssem.bojnourd.iau.ir   1402  بهار /1شماره /1سال  -متابولیسم ورزش و فعالیت بدنیمطالعات نوین در 

                              

 
 

 TrkBسطح یافته های مربوط به تغییرات 
ه ها مشاهده می شمد و تفاو  معنی داری بين گرو ،3با تمجه به نتايج آزمم  تحويل واريانس يک راهه در جدول شماره 

(  همچنين بين گروه =001/0Pآزمم  تعقيبی بمنفرونی اين تفاو  را بين گروه استقامتی با دو گروه سکته و کنترل نشا  داد )

ما  مشاهده کرد ميزا  تمی 1با مراجعه به نممدار شماره  ( =001/0Pمعنی داری يافت شد )سکته و گروه کنترل نيز تفاو  

زی ش شرای ساتاثير شي های ديبر افزايش معنی داری يافته است که به معنایدر گروه استقامتی نسبت به گروهTrkBبيا  ک  

 می باشد TrkBتمرين استقامتی بر بيا  ک  

 نرولوژیک های مربوط به اختلالیافته
، تفاو  معنی داری بين گروه ها مشاهده می شمد و 4با تمجه به نتايج آزمم  تحويل واريانس يک راهه در جدول شماره 

(  همچنين بين گروه =001/0Pآزمم  تعقيبی بمنفرونی اين تفاو  را بين گروه استقامتی با دو گروه سکته و کنترل نشا  داد )

تما  مشاهده کرد ميزا  می 2( با مراجعه به نممدار شماره =001/0Pمعنی داری يافت شد ) سکته و گروه کنترل نيز تفاو 

های ديبر افزايش معنی داری يافته است که به معنای تاثير شيش شرای کدر گروه استقامتی نسبت به گروه اختلال نرولمکی

 می باشد  سازی تمرين استقامتی بر اختلال نرولمکيک

 TrkBمقادیر توصیفی و اطلاعات استنباطی مربوط به نتایج بین گروه ها در مورد متغیر . 3دولج

 گروه متغير
 نتايج تمیيفی

(M±SD) 

 آزمم  بمنفرونی آزمم  تحويل واريانس يک راهه

F P  محل دقيق تفاو P 

 

TrkB 
(2-ΔΔCt) 

 65/10±05/1 استقامتی
 

02/12 

 

000/0* 

 *001/0 کته مغزیس -استقامتی

01/5±31/1 سکته مغزی  *001/0 نترلک -استقامتی 

09/8±51/1 کنترل  *001/0 کنترل -سکته 

 (P≤05/0*وجمد تفاو  معنی دار)
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 بین گروه ها تفاوت معنی داری دهنده * نشان TrkB.متغیر  گروهی بین تغییرات .1نمودار

 نتایج بین گروه ها در مورد نسبت اختلال نرولوژیک. مقادیر توصیفی و اطلاعات استنباطی مربوط به 4جدول

 گروه متغير
 نتايج تمیيفی

(M±SD) 

 آزمم  يممن ويتنی آزمم  کروسکال واليس

Chi-square P  محل دقيق تفاو P 

 اختلال نرولمکيک

(score) 

 40/2±50/0 استقامتی
14/36 000/0* 

 *001/0 کته مغزیس -استقامتی

*001/0 نترلک -استقامتی 60/3±51/0 سکته مغزی  

*001/0 کته مغزیس -کنترل   00/0±00/0 کنترل  

 (P≤05/0)داری معنی تفاو  وجمد*

 
 هاگروهبین  تفاوت معنی داری دهنده نشاناختلال نرولوژیک. *  گروهی بین تغییرات .2نمودار

 

 بحث
شاسخ بهتمرين بدنی جالب تمجه است  بسياری از مطالعا  مغۀز در  سازش شنيری ساختاری،متابمليسمی وعموکردی

گردند ای در اين اندا  میهای بدنی از هر نما و شدتی باعث تغييرا  هرچند اند  اما سازندهکنند که فعاليتگزارش می

در حيمانا  تمرين کرده TrkBدار بيا  ک  تماند باعث افزايش معنی  نتايج شژوهش ما نشا  داد که تمرين استقامتی می(24)

 در درگير هایمکانيسم هدايت و تسهيل سبب تماند،می ورزش که شمدبه گروه کنترل و گروه سکته شمد تصمرمینسبت 

 شناخته کامل امر به شمندمی تغييرا  اين آمد  وجمد به باعث که هايیمکانيسم اما شمد، يادگيری و هابيماری برخی بهبمد

   سيبنالين (29, 28, 8-6) را مسير ایوی اثر حفاظتی ورزش می دانندTrkBاند  شژوهشبرا  زيادی مسير سيبنالين  نشده

TrkB شمد  با فعال شد  گيرنۀده می دست شايين ک  چندين تنظيم به منجر سيناشسی از بعد يا قبل هایشايانه درTrkB و

( 1آبشۀاری درو  سۀوملی راه اندازی می شمد   کوۀی سۀه نۀما سۀيبنالدايمريۀزه و فسفمريلاسۀيم  ايۀن گيرنده بۀه اۀمر 

کنۀد که در نهايت هر سۀه کۀه چنديۀن افکتۀمر شائيۀن دسۀت را فعۀال می MAPK( مسۀير 3و K3PI( مسۀير γ-PLC2مسۀير،

نترتيۀب بيۀا  ک  نمروتروفينی شۀمند و بۀه ايۀ)ک  هۀدف نروتروفيۀن هۀا(، مۀی CREB مسۀير سۀبب نسۀخه بۀرداری ازفاکتۀمر

و کوۀسيم از آ  جهۀۀت کۀه  PKCبه دليل درگيۀری دو عامۀل  PLC-γاما در اين بين نقش مسير  (31, 30) يابدافزايۀش مۀی
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همچنين  PLC-γسۀازی تمانۀد دارای اهميت بيشتری باشد  فعۀالکند، مۀیايفا میورزش نقۀۀش مهمی را بر هممیمستاز کوسيم 

های نمرونی مغز منجر به رهاسازی سريع کوۀسيم از ذخاير در سومل3IPشمد  می3IPهای وابسته به اندازی سيبنالمنجۀر بۀه راه

انقباضی و رهايش کوسيم و در شی آ  را فعال کرده که منجر به ازدياد حساسيت دستباه  PKCدرو  سوملی شده و 

و همکارا   1  هم راستا با نتايج ما گممز(30)شۀۀمد رخدادهای درو  سوملی نظير تکثيۀۀر، تمۀۀايز و بقۀۀای نمرونی مۀۀی

 ايجادTrkBداری در بيا  گيرنده روز تمرين در ماز آبی ممريس قادر است تغييرا  معنی 20و  6، 3(  نشا  دادند که 2001)

داری داشت  اين محققين کند  به امری که ميزا  بيا  اين گيرنده در روز ششم نسبت به ساير روزهای تمرينی افزايش معنی

 بالايی بيا  باشد، باعثهمراه با منافع فيزيملمکيک می انجا  يک تمرين مانند ماز آبی که منجر به يادگيری کنند کهعنما  می

است TrkBدست گيرنده آبشار عموکردی  شايين در مسيری مؤثر  1-سيناشسين شمد در مغز می 1-و سيناشسينTrkBگيرنده  از

 است ممکن هانمروتروفين رفتاری دارد  همچنين اين محققين معتقدند تنظيم سيناشسی عموکرد و ترميم در مهمی که نقش

 برای را راهکارها تمسعه و کند فراهم را فعال زندگی های شيمه با مرتبط شيشرفته شناختی عموکرد برای مملکملی مبنای

( با اعمال هشت هفته دويد  2018و همکارا  ) 2  آلن(11)کند  فراهم CNS بيماری يا آسيب از شس عصبی بهبمدی ترويج

در گروه تمرين نسبت به کنترل TrkBدقيقه در روز نشا  دادند که بيا  ک   30روی تردميل برای شنج روز در هفته و به مد  

ه مسيرهای سيبنالين  که مسدود کنند ANA-312دهد  اين محققين با استفاده از آنتاگمنيست داری نشا  میافزايش معنی

باشد نشا  دادند که در یمر  عد  عموکرد اين گيرنده اثرا  محافظتی ورزش بر اعصاا و شناخت میTrkBوابسته به 

در هيزمکمپ  TrkBهشت هفته تمرين مقاومتی بر گيرنده  هدف اثر( با 1393 مجتهدی و همکارا  )(5)اعمال نخماهد شد 

افزايش يافت و اين افزايش باعث TrkBبالغ نشا  دادند که در گروه تمرين در مقايسه با گروه کنترل، ميزا   های نر ر 

( به بررسی اثر تمرينۀۀا  اختياری شامل دويد  2012و همکۀارا  ) 4  لۀی(32)شمد فمايد شناختی و عموکردی در مغزمی

هۀۀۀای نۀۀۀر ويۀۀۀستار شرداختند  نتايج در ر TrkBگۀردا  و تمرين مقاومتی بۀه مۀد  چهار هفتۀه بۀر مقۀادير  روی چرخ

و TrkBشمد  با اين حال تمرين همازی مقادير منجر به بهبمد عموکرد شناختی می های تمرينینۀۀشا  داد هر دوی اين مدل

CREB دهد  اين محققۀا  اذعۀا  داشۀتند کۀه مقۀادير بيۀۀۀشتر ايۀۀۀن را در مقايسه با تمرين قدرتی بيشتر افزايش می

در برابۀۀۀۀر هۀۀمازی بمد  چرا که ثابت شده  فاکتمرهۀۀۀا بۀۀۀه دليۀۀۀل سۀۀۀطمآ کمتۀۀۀر کمرتيزول در گۀۀۀۀروه مقۀۀۀۀاومتی

( با ايجاد چهار هفته ورزش بر 2008و همکارا  ) 5  ليم(33)را سۀرکما کنۀد  BDNFتمانۀد بيۀا  است کۀه کمرتيزول مۀی

باشد و سطی بيا  در گروه تمرين بسيار بالاتر از گروه کنترل می TrkBها نشا  دادند که ميزا  بيا  ک  روی تردميل در ممش

 به BDNF کنند که اتصالو همکارا  بيا  می 6  ويدوويوی(34)آ  ارتباط مستقيمی با بهبمد عموکرد رفتاری حيمانا  دارد 
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TrkB نمروتروفينی وگيرنده P75 شلاستيسيته و بقا ی،سومل تکثير به منجر تماندمی که کندمی فعال را بيمشيميايی آبشارهای 

هفته  10دهد  اين محققين نشا  دادند با انجا   تمضيی مغز تمرينا  شناختی را بر شرايط اثرا  حدودی تا حداقل و شمد

افزايش شيدا کرده و اين افزايش با بهبمد عموکرد حافظه همراه بمده است  BDNFفعاليت بدنی به همراه تمرين شناختی ميزا  

ای تمرينۀۀا  دويد  و مقاومتی  BDNFداری در مقۀادير شروتیين و ک  ( افزايش معنۀی2013  )و همکۀۀارا 1سۀميجم(35)

مشاهده کردند  اين افۀزايش در گروه تمرين همازی نسبت به مقاومتی بيشتر بمد  يافته جالب تمجه اين مطالعه اين بۀمد کۀه 

ار در گروه دويد  همازی مشاهده کردند  اين در حالی و حجم ک BDNFداری را بين مقادير محققۀا  همبۀستبی مثبت معنی

در  BDNFدهد که افۀزايش و تمۀرين مقۀاومتی فزاينده مشاهده نشد  اين يافته نشا  می BDNFکۀه هۀيچ همبۀستبی بۀين  بمد

 ( نقش2014همکارا  ) و 2التاماوی بررسی  در (36)گيردهۀۀر دو مۀۀدل تمرينۀۀی احتمۀۀالاً مکانيز  های متفاوتی را در بر می

 کۀه داد نشا  گرفت  نتايج قرار مۀمرد بررسی مغۀزی سکته بيمار  30در  مغز از مشتق فاکتمر نمروتروفيک بر تمۀرين همازی

با اين حال نتايج   (37) يافت بهبمد بمدند انجۀا  داده همازی تمرين که در بيمارانی BDNFسطمآ  متعاقبا و شۀناختی عموکۀرد

 10( در کاری با عنما  تاثير 2010و همکارا ) 3گمکينت شژوهش ما با شژوهش های زير ناهمسم بمد  چنانچه نتايج تحقيق

داری در امل دورة تمرينی بين گروه کنترل و تجربی مشاهده ، تفاو  معنیBDNFهفته فعاليت ورزشی بر سطمآ سرمی 

 دميل باعث افزايش سطیروز راه رفتن بر روی تر 28( نيز نشا  داد که 2007و همکارا  ) 4  نتايج تحقيق ماکاياز(38)نکردند 

mRNA  کBDNF بيا  ک  گيرنده بر اما شمد،می TrkB کنند که ميزا  افزايش گنارد  اين محققين بيا  مینمی تأثير

BDNF  (  نشا  داد که در 2010و همکارا  ) 5  همچنين تحقيق جيان (39)تاثير شنيری بيشتری نسبت به گيرنده آ  دارد

داری شايد   از دلايل عد  معنی(40)در گروه سکته نسبت به گروه کنترل تفاو  معنی داری وجمد ندارد  BDNFميزا  

 15کنند که ( عنما  می2012ساعت شس از القا ايسکمی مغزی باشد  ذوالبين و همکارا  ) 24گيری متغير ممرد نظر در اندازه

ساعت  24دقيقه ايسکمی به همراه  30وه کنترل نسبت به ساعت رشرفيمک  بيشترين تاثير را در گر 72دقيقه ايسکمی و 

-  با اين حال اندازه گيری ميزا  شايه و اندازه گيری در زما  های متفاو  شس القا ايسکمی می(41)کند رشرفيمک  ايجاد می

 تماند به عنما  محدوديت های تحقيق حاضر در نظر گرفته شمد 

داری تمرين نسبت به گروه سکته کاهش معنی در رابطه با اختلال نمرولمکيک نتايج نشا  داد که ميزا  اختلال در گروه

مرکزی  یعصب سيستم در نمروکنز تقميت تماند باعث بازسازی آکسم ، کاهش مر  عصبی سومل وداشته است  ورزش می

شمد  شماهد زيادی از مطالعا  انسانی و نيز   (44) مغزی سکته بيماری در حرکتی و (43, 42) شناختی کردبهبمد عمو (41)

ها نشا  داد که مدمند ورزش بر سيستم عصبی مرکزی و شناخت وجمد دارد  تحقيق روی ممشحيمانی مبنی بر تأثيرا  س

نظر  شمد  بنابراين بهويژه هيزمکمپ منجر میهای خمنی مغز و بهشنيری عصبی و ر زايی، افزايش شکلدويد  به نمرو 
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ختی افراد داشته باشد  هرچند سازوکار دقيق رسد فعاليت ورزشی، از جموه نما استقامتی، اثری مثبت بر عموکردهای شنامی

فيزيملمکيک و روانشناختی چبمنبی تأثير فعاليت ورزشی بر عموکرد مغزی، تمجه و کنترل اجرايی هنمز مشخص نشده 

 افزايش اشباا اکسيژ  و آنژيمکنزدر سطمآ مغزی مرتبط با 1است، سه فرضيه در اين زمينه مطرآ شده است که عبارتند از: 

  تنظيم 3کنند؛ مغزی مانند سروتمنين که فرايند تحويل االاعا  را تسهيل می   افزايش نمروترانسميترهای2د حرکتی؛ عموکر

های دندريتی و دستباه سيناشسی های درگير در حفس حيا  نمرونی، تمايز نمرونی مغز در حال تمسعه، و شاخهنمروتروفين

-ويژه تأثير آ  بر نمروتروفينجه محققا  به تأثير فعاليت بدنی بر عموکرد مغز، بهمغز بزرگسالا   براساس فرضيه سم  اخيراً تم

شنيری سيناشسی نقش اند عمامل نروتروفيک در شکلخمبی ثابت کردههای متعدد بهشژوهش  (45) ها متمرکز شده است

ر اين مطالعا  گزارش شده است هر عاموی که ممجب افزايش سطی عمامل نروتروفيک در بد  انسا  کنند  دبسزايی ايفا می

شناختی بيانجامد  تمرين بدنی با  -تماند به تغييراتی در يادگيری، حافظه، عموکردهای شناختی و اختلالا  عصبیشمد، می

های کويدی مانند دسترسی برخی از مملکملTrkBو به دنبال اتصال آ  و فعال سازی گيرنده  BDNF ک  افزايش بيا 

CaMKII و CREBکاهش باعث بدنی يت  فعال(30)دهد می حافظه افزايش و دهی فرآيند هايی مانند يادگيریدر سيبنال 

 ورزش که است شده داده نشا  اخيراً شمد  همچنين می سکته مانند شاتملمکيک شرايط با ارتباط در شناختی افت و حافظه

 )MRI (1مغناايسی رزونانس برداری تصمير از استفاده با مطالعه يک شمد  در می سالم افراد در مغز حجم افزايش باعث

 هفته در بار سه ساعت 1همازی ) تمرينی های گروه در تصادفی امر به سال 79تا  60افراد  از نفر 59مغز،  حجم بررسی برای

 مسیمل شردازش، که فرونتال لما منااق در مغز حجم تقسيم شدند  نتايج نشا  داد در گروه تمرين، کنترل ماه(  و 6مد   به

روز(  در کيوممتر 5دويد  ) هفته 2جمندگا ،  مغزی سکته مدل يک حافظه است، افزايش يافت  همچنين در و تمجه کنترل

 و 2راستا با نتايج ما کارو  هم (46)شد  مغز مختوف نماحی در هانمرو  در جميی یرفه و بقا به منجر مغزی سکته از قبل

 آسيب هایمدل از تعدادی را در هانمرو  روز( عموکرد در کيوممتر 1) متمسط ورزش که اند داده نشا  (2001) همکارا 

 مخچه دکنراسيم  و مغز ديدگی آسيب آلزايمر(، بيماری هيزمکامپ )در دکنراسيم  بخشد  اين محققين می جمندگا  بهبمد

باعث بهبمد عموکرد عصبی و حسی  ٪90آماده سازی تمانست تا حدود کردند  ورزش به یمر  شيش بررسی را ارثی

 آتاکسی بروز و کاهش مخچه در شمرکينژ هایسومل حرکتی در حيمانا  شمد  اين محققين عوت اين امر را تاثير ورزش بر

( معتقدند چندين نما مسير سيبنالين  مملکملی 2012و همکۀارا  ) 3لی  (47)مخچه می دانند  تخريب نمرو  های در

گۀردا  بۀر مقۀادير  شناختی ناشی شده از ورزش هستند  بررسی اثر تمرينۀۀا  دويد  روی چرخ زيربنای عموکردهای

TrkB هۀۀۀای نۀۀۀر تمسط اين محققين نشا  داد که سيبنالين در هيزمکامۀۀۀپ ر TrkB مغز شنيری افانعط در مهمی نقش 

 در باعث اختلال TrkBبقا نمرو  دارد و مهار مسير  تحر  و تکثير، تمايز، ایوی درگير در رشد، مملکمل يک عنما  به

LTP و مکانی يادگيری بر ورزش مفيد اثرا  رفتن بين که بحث مهمی در تمرينا  شناختی است و از مد  بوند يا تقميت 
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قبل از  ورزش ( در تحقيقی متاآنالايز نشا  دادند که2014و همکارا  ) 1يد نتايج ما ايبا   در تائ(33)شمد  می مکانی حافظه

( 2015وهمکارا  ) 3( و وان 2015و همکارا  )2در تحقيقی مشابه چين (48)شمد باعث بهبمد نمره عصبی رفتار می ايسکمی

شمد  اين محققين معتقدند که می ٪2/38 به ميزا  باعث بهبمد نتيجه عصبی رفتاری قبل از ايسکمی ورزش نشا  دادند که

که اين کاهش به عوت  در عمارض سکته نسبت به ورزش داواوبانه همراه استای ورزش اجباری با کاهش قابل ملاحظه

تماند اختلال باشد  بنابراين تمرينا  ورزشی میهای سيبنالين  مفيد و سد شد  مسيرهای سيبنالين  م ر میافزايش مسير

تمرين  دهد و در اکثر تحقيقا عموکرد وعد  خم  سازی بعد از سکته را کاهش داده و آنژيمکنز را در عروق مغزی افزايش 

( 7201و همکارا  ) 4هی  (50, 49)باعث بهبمد نمره عصبی رفتار خماهد شد  شمددر محيط غنی که منجر به چالش ذهنی می

عموکرد حرکتی در گروه ورزش نسبت  ( نيز، نشا  دادند که حجم انفارکتمس، نقص عصبی و2016و همکارا  )5و اوتسمکا

تماند اثرا  کنند ورزش می( عنما  می2014و همکارا  ) 6به ساير گروه ها به امر قابل تمجهی بهبمد يافته است  وان 

های حيمانی افزايش دهد  اين محققين اثر عموکرد تمرين را با در نممنه های انسانی و همرا هم در نممنه محافظت عصبی

   (51)دانند ترويج آنژيمکنز در عروق مغزی و افزايش ميزا  بقا شس از سکته مغزی ايسکميک می

 

 نتیجه گیری
ممرد  ر بيا  ک دريق تغيير ورزشی شژوهش حاضر تمانسته از ا تما  نتيجه گرفت فعاليتها میدر مجمما با تمجه به يافته

ی هار گروهدکنز افزايشنمروتمرين بهطمرمعنی داريقادربهايجاد نظر تاثيرا  محافظتی خمد را اعمال کند  چنانچه که

دعا نياز امل اين اکثبا  اگرچه جهت ا که نشا  دهنده سمدمند بمد  اينبمنه تمرينا  در فرايند سکته مغزی است  يشمدتمرين

 شد باينه میين زماهای دخيل در به تحقيقا  بيشتر با بررسی ساير مسيرهای سيبنالين  و اثرگنار و نيز ساير فاکتمر
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