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 یرجب دیحم، *راد یالناز طاهر

 رانیتهران، ا ،یدانشگاه خوارزم ،یو علوم ورزش یبدن تیدانشکده ترب

 

 4/7/95پذیرش مقاله:  13/5/95: مقاله اصلاح 27/3/94: دریافت مقاله

 

 BDNFهدف از انجام این پژوهش تعیین اثر تمرین تناوبی با شدت بالا در محیط طبیعی و گرم بر تغییرات سطوح سرمی  هدف:

 مردان سالم بود. 

نفر(، تمرین  8گرم ) گروه تمرین در محیط سهبه  max2vVOبا توجه به برآورد دانشجوی مرد سالم  24پژوهش در این  :هاروش

جلسه طی  12و طبیعی  های گروه محیط گرمآزمودنی نفر( به صورت همگن تقسیم شدند. 8نفر( و کنترل ) 8در محیط طبیعی )

روی نوارگردان  max2vVOدرصد  85-90ثانیه دویدن با شدت  150وهله  5دو هفته متوالی تمرین کردند. هر جلسه تمرین شامل 

به روش  BDNFمقادیر  به عنوان استراحت فعال قرار داشت. max2vVOدرصد  50ثانیه دویدن با شدت  150بود که بین هر وهله 

 طرفه تحلیل شدند. ها با استفاده از روش آماری تحلیل واریانس یکدادهالایزا سنجیده شد و 

آزمون در مقایسه با پیش (P=045/0) و طبیعی (P=018/0) گروه تمرینی گرمدر دو  BDNF پس از یک جلسه فعالیت مقدار: نتایج

 .(P=262/0)افزایش معناداری داشت. البته این تغییرات در گروه محیط گرم در مقایسه با محیط طبیعی تفاوت معناداری نداشت 

افزایش  BDNFو هفته از فعالیت در مقدار بعد از گذشت د (P=012/0)و طبیعی  (P=001/0)علاوه بر این در دو گروه تمرینی گرم 

 . (P=267/0)های تمرینی تفاوت معنادار به وجود نیاورد بین گروه  BDNFبر سطوح معناداری مشاهده شد. همچنین دو هفته تمرین

  BDNFمقدارد باعث افزایش شونظر از اینکه در محیط طبیعی یا گرم انجام  رسد که فعالیت تناوبی صرفبه نظر میگیری: نتیجه

 شود. می
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 مقدمه

عامل رشد عصبی  1نوروتروفیک مشتق از مغزعامل 

هاست که نقشی تنظیمی و عضوی از خانواده نوروتروفین

پذیری سیناپسی و روندهای مرگ در تمایز نورونی، شکل

( و بیشترین اثر خود را از طریق 2و  1کند )سلولی ایفا می

در سطح سلولی اعمال  2گیرنده پروتئینی تیروزین کیناز

غیر از مناطق مختلف مغزی، در  BDNFکند. توزیع می

ها مثل ها و بافتگردش خون و در گستره برخی از سلول

(. 3شبکیه چشم، کلیه و پروستات هم گزارش شده است )

های محیطی از سد بافت BDNFدهد نشان می هابررسی

تواند اثرات نوروتروفیکی کند و میعبور می 3مغزی-خونی

(. در 4د )کناعمال  4خود را در سیستم عصبی مرکزی

 BDNF مقادیرهمین راستا نشان داده شده است که بین 

قشر مغز همبستگی مثبت وجود دارد  BDNFسرمی و 

گذارند اما در اثر می BDNFعوامل متعددی بر ترشح  (.5)

شرایط طبیعی، فعالیت ورزشی و عوامل محیطی دیگر 

ه مانند خواب و تغذیه که از اجزای سازنده زندگی روزمر

در مغز،  BDNFتوانند بر بیان عامل رشدی هستند می

اند فعالیت پژوهشگران گزارش کرده(. 6) تاثیرگذار باشند

و وضعیت  BDNF مقادیربدنی منظم از طریق تغییر 

اکسایشی در حفاظت عصبی، حافظه و یادگیری، اختلالات 

رفتاری، متابولیسم انرژی، بلوغ و تکامل مغز نقش دارد 

ور نشان داده شده است که فعالیت ورزشی ط( همین2)

ها، زوال مغزی که در ارتباط با سالمندی است را در انسان

(، ظرفیت ذهنی بزرگسالان جوان را 7کند )خنثی می

ها دهد و ریکاوری عملکردی را در بعد از آسیبافزایش می

از سوی دیگر  .(8کند )های مغزی تسهیل میو بیماری

و  BDNFهای بسیار، ارتباط بین مقادیر پایین پژوهش

. بنابراین در (1) اندافسردگی و آلزایمر را نشان داده

تواند اثرات سودمندی بر مجموع، فعالیت ورزشی می

احتمالاً یکی  (.10و  9، 2، 1) داشته باشد BDNFمقادیر 

بر اثر فعالیت ورزشی،  BDNFاز عوامل تاثیرگذار بر مقادیر 

 است.  شدت تمرین

 2007در پژوهشی که فرریس و همکاران در سال 

تاثیر فعالیت هوازی روی چرخ کارسنج با  انجام دادند

 BDNFشدت مختلف و مدت یکسان را بر مقادیر سرمی 

 20های اند. فعالیت با شدتمردان سالم بررسی کرده

درصد بالای آستانه تنفسی  10درصد زیر آستانه تنفسی و 

آزمودنی انجام شد. مشخص  15قه روی دقی 30و در مدت 

شد که فعالیت با شدت بالاتر موجب افزایش بیشتری در 

شمولسکی و  (.10شود )می BDNFمقادیر سرمی 

تأثیر دو شدت مختلف تمرینی، فعالیت با شدت  همکاران

 80درصد ضربان قلب ذخیره( و شدید ) 60متوسط )

 BDNFدرصد ضربان قلب ذخیره( را بر مقادیر سرمی 

 BDNFمردان سالم بررسی و مقایسه کردند. مقادیر سرمی 

درصد ضربان قلب ذخیره  80هایی که فعالیت با آزمودنی

(. هرچند به 9انجام داده بودند، افزایش بیشتری داشت )

رسد در سطح مغز پاسخ به شدت فعالیت متفاوت نظر می

باشد، برای مثال سویا و همکاران تاثیر دو شدت مختلف 

متر بر دقیقه( و متوسط  15شدت )رینی، فعالیت کمتم

بررسی کردند. سطح  BDNFمتر بر دقیقه( را بر عامل  20)

BDNF mRNA های صحرایی در فعالیت هیپوکامپ موش

توجهی افزایش داشت و در شدت به شکل قابلکم

شدت بیشتر از پرشدت بود های صحرایی با برنامه کمموش

ام تمرینات در شرایط محیطی (. از طرف دیگر، انج11)

فشار، پرفشار، محیط گوناگون مانند ارتفاع، شرایط کم

گرهایی هستند که بر شرایط سرد و هوای آلوده مداخله

گذارند. از این میان افزایش فیزیولوژیک افراد تأثیر می

توجهی همچون تحریک و دمای محیط تأثیرات قابل

ن افزایش های استرسی و به دنبال آتجمع هورمون

( و افزایش میزان 12هوازی، تجمع لاکتات )گلیکولیز بی

شود که شاید بتواند در ( می13از مغز ) BDNFخروجی 

ترشح این ماده موثر باشد. مایک گوکینت و همکاران به 

که  BDNFدنبال بررسی اثرات گرما بر میزان ترشح 

 55دقیقه تمرین تداومی دوچرخه با شدت  60متعاقب 
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درجه(  30ان بیشینه در دو دمای محیطی گرم )درصد تو

درجه( انجام دادند، مشاهده کردند که  18و طبیعی )

هایی که در محیط سرمی آزمودنی BDNFدمای مرکزی و 

(. بنابراین به نظر 13گرم فعالیت کرده بودند، بیشتر بود )

عنوان مکمل تمرینی در فرآیند توان گرما را بهرسد میمی

و سازگاری بهتر تصور کرد که فشار حاصل  BDNFافزایش 

از تمرین تناوبی به همراه فشار گرمایی بتواند تاثیر 

داشته باشد.  BDNF مقادیر بیشتری در ترشح و افزایش

به هر حال با وجود پتانسیل درمانی آشکار فعالیت ورزشی، 

میل بسیاری از مردم برای شرکت در فعالیت ورزشی بی

عنوان عامل اصلی ذکر قت را بههستند و اغلب کمبود و

از طرفی، امروزه تمرین تناوبی با شدت  (15و  14کنند )می

( به عنوان یک راهکار کارا از نظر زمان در HIT) 5بالا

های مربوط به سلامت مورد توجه قرار گرفته و سازگاری

های این تمرینات مشابه با موجود، سازگاریهای طبق یافته

 17، 16) استقامتی با حجم بالا است سازگاری به تمرینات

تواند برای افراد غیر می پژوهشبنابراین نتایج این  (.18و 

ورزشکاری که در انجام تمرینات هوازی با مدت زمان نسبتا 

طولانی محدودیت دارند و یا تمایل ندارند فشار بالایی را 

حتی ورزشکاران نیز  متحمل شوند مورد استفاده قرار گیرد.

که این تمرین ممکن است  یو تاثیر HITنند از تمرین توامی

 بر عوامل رشد عصبی داشته باشد به عنوان یک دوره

استراحت فعال در طول چرخه تمرینی با فشار بالا استفاده 

 تغذیه کنند. کنند و سیستم عصبی خود را نیز تقویت و

با گرما بتواند موجب  HITهمچنین در صورتی که ترکیب 

در یک زمان برابر، نسبت به اجرای  BDNFافزایش بیشتر 

عنوان یک توان بههمین تمرین در شرایط عادی شود، می

پیشنهاد تمرینی کارآمد به افراد سالم برای تامین هر چه 

های بیشتر سلامتی و حتی مربیان و ورزشکاران رشته

 ن ارائه داد.مختلف ورزشی برای افزایش کارایی تمری

 پژوهش روش

  های پژوهشنمونه

این پژوهش به دلیل استفاده از نمونه انسانی و عدم 

های مزاحم توسط پژوهشگر به روش کنترل متغیر

آزمون و دو صورت طرح پژوهشی پیشتجربی و بهنیمه

آزمون )پاسخ و سازگاری( در دو گروه تجربی و نوبت پس

را  پژوهشاین های نمونه .دشیک گروه کنترل اجرا 

دانشجویان پسر رشته تربیت بدنی دانشگاه خوارزمی 

های آموزشی و یا دادند که در قالب کلاستشکیل می

ساعت به فعالیت ورزشی  8تمرینی در طول هفته حداقل 

نامه طور داوطلبانه پرسشنفر به 33در ابتدا . پرداختندمی

از تمام ارزیابی پزشکی را تکمیل کردند. پس از آگاهی 

مراحل پژوهش و اطمینان از اینکه در هر زمان بتوانند 

صورت کتبی برای پژوهش را ترک کنند، رضایت خود را به

ده و با استفاده از آزمون فزاینده کرحضور در برنامه اعلام 

 23±1 یدمادر محیط طبیعی ) بیشینه روی نوارگردان

 max2vVOبرآورد  برایدرصد(  35±5 رطوبت و درجه

نفر  24. پس از مشخص شدن نتایج آزمون، شدندارزیابی 

و سطح  وزن قد، ا انتخاب شدند تا از لحاظ سن،نهاز آ

طور مساوی و همگن گروه به 3در طور مناسب آمادگی به

 (.1)جدول شوند تقسیم

 (انحراف معیار ±میانگین )پژوهش  هایآزمودنی هایویژگی .1جدول 

 کنترل گروه
تمرین در محیط 

 طبیعی

تمرین در محیط 

 گرم

 25/22±58/1 23±30/1 5/23±77/1 سن )سال(

 75/177±96/2 55/176±98/4 29/177±13/6 متر(قد )سانتی

 25/70±72/7 25/68±52/4 86/71±90/7 وزن )کیلوگرم(

شاخص توده بدن 

 )کیلوگرم بر متر مربع(
45/1±87/22 31/1±26/22 64/1±39/22 

 88/8±02/3 67/8±43/2 37/9±69/2 چربی )درصد(

max2vVO 
 )کیلومتر بر ساعت(

40/1±62/16 16/1±62/16 30/1±62/16 

 پروتکل پژوهش

 آزمون هاآزمودنی ،max2vVO برآورد برای

 با رفتن راه دقیقه 3 شامل اجرا کردند که را ایفزاینده

 گرم برای درجه صفر شیب با ساعت در کیلومتر 6 سرعت
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 سرعت دقیقه افزایش هر در کردن بود که پس از آن

 واماندگی به رسیدن تا ساعت در کیلومتر یک صورتبه

 یک که صورتی در نهایی سرعت (.19) کردمی پیدا ادامه

 نظر در max2vVOعنوان به رسیدمی انجام به کامل دقیقه

که آخرین مرحله کمتر از یک شد و در صورتی گرفته

عنوان این شد، سرعت مرحله قبل بهدقیقه انجام می

 شد.شاخص در نظر گرفته 

تمام تمرینات  «گروه محیط طبیعی»های آزمودنی

تمام  «گروه گرم»های خود را در محیط طبیعی و آزمودنی

شده سازیدوره تمرینی خود را در محیط گرم شبیه

 های دو گروهآزمایشگاهی انجام دادند. تمام آزمودنی

 از قبلهفته،  2 مدت به و هفته در جلسه شش را تمرین

 بر تمرین روش طراحی. کردند شروع گرما فصل آغاز

 بارتلت با کمی تغییر توسط گرفته صورت پژوهش اساس

 استقامتی تمرین روش دو مقایسه با 6بارتلت. شد انجام

 طراحی طوری را تناوبی تمرین شدید، تناوبی و تداومی

 شدت با ثانیه 180 نوبت شش هاآزمودنی که بود کرده

 برای ثانیه 180 تناوبی نوبت شش و max2VO درصد 90

 اجرا را max2vVO درصد 50 شدت با فعال استراحت

 اصلی تمرین انجام زمان مدت عبارتی به .(20) بودند کرده

 از و بود جلسه هر در دقیقه 36 فعال استراحت همراه به

 سازگاری به رسیدن لازمه نظری مبانی طبق کهآنجا

 معرض در دقیقه 30 حداقل مدت به روزانه تمرین گرمایی

 نظر به مناسب زمانی لحاظ از پروتکل این ،است گرما

 . رسیدمی

 هایپایلوت با و پروتکل این از الگوگیری با بنابراین

 تمرین جلسه یک طی تمرین مدت و شدت نظر از فراوان

 دوره طی آن اجرای بودن عملی برای گرم، محیط در

 تمرین اول هفته منظور بدین. شد تعدیل پروتکل تمرین

 شدت با نوارگردان روی دویدن ایثانیه 150نوبت 5 شامل

 ثانیه 150 با نوبت، هر که بود max2vVO درصد 85

 ریکاوری عنوانبه max2vVO درصد 50 شدت و دویدن

 با دوم هفته در هاآزمودنی سپس. شدمی جدا هم از

 همان بار،اضافه عنوانبه درصد 5 میزان به فشار افزایش

 روی دویدن ایثانیه 150نوبت  5 با را اول هفته تمرین

 ثانیه 150 با max2vVO درصد 90 شدت با نوارگردان

 ریکاوری عنوان به max2vVO درصد 50 شدت و دویدن

 (.2)جدول  .رساندند اتمام به

 . طرح پژوهش2جدول 

 متغیر مستقل آزمونپیش گروه
 1 آزمونپس

 )پاسخ(
 متغیر مستقل

 2 آزمونپس

 )سازگاری(

 1تجربی 
سنجش سطوح سرمی 

BDNF در محیط طبیعی 

یک جلسه تمرین تناوبی 

 شدید در محیط گرم

سنجش سطوح سرمی 

BDNF در محیط طبیعی 

جلسه تمرین تناوبی  12

 شدید در محیط گرم

سنجش سطوح سرمی 

BDNF در محیط طبیعی 

 2تجربی 
سنجش سطوح سرمی 

BDNF در محیط طبیعی 

یک جلسه تمرین تناوبی 

 شدید در محیط طبیعی

سنجش سطوح سرمی 

BDNF در محیط طبیعی 

جلسه تمرین تناوبی  12

 شدید در محیط طبیعی

سنجش سطوح سرمی 

BDNF در محیط طبیعی 

 کنترل
سنجش سطوح سرمی 

BDNF در محیط طبیعی 
- - - 

سنجش سطوح سرمی 

BDNF در محیط طبیعی 

 

تمرین  گرمایی سازگاری به رسیدن که لازمهاز آنجا

شده آزمایشگاهی سازی کنترل و شبیهمحیط گرم تحت در

متر  5/3×  5/3×  3ای به ابعاد ، بدین منظور محفظهاست

مداوم  طوری که هوابه و پوشیده شده از نایلون طراحی شد

تنها از قسمت پایین این اتاقک با محیط بیرون از خود و 

 برایدقیقه قبل از شروع فعالیت،  90جریان داشت. حدود 

بالا بردن دمای اتاقک و تنظیم رطوبت، هیترهای 

شدند تا زمانی ساز روشن میگرمایشی و دستگاه رطوبت

-سانتیه درج 1±40شده به سازیکه دمای محیط شبیه

  رسید.میگراد 
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 های آزمایشگاهیروش

 12به دنبال های خون در مرحله پیش )پایه( نمونه

آزمون )پاسخ، بلافاصله بعد ساعت ناشتایی شبانه و در پس

ساعت پس از  48از اولین جلسه فعالیت و سازگاری، 

سرم از  BDNFبرای تعیین غلظت آخرین جلسه تمرین( 

های سرمی آوری و به درون لولهکوبیتال جمعورید آنتی

شد تا به مدت یک ساعت در دمای  ریخته شد و اجازه داده

دور در دقیقه  2000ها اتاق لخته شود. سپس این نمونه

گراد سانتریفیوژ درجه سانتی 4دقیقه و دمای  15به مدت 

های اپندورف تخلیه و در آمده در لولهدستهشد. سرم ب

تحلیل ذخیره ود تا زمان تجزیهگرادرجه سانتی -80 دمای

سرم با استفاده از کیت  BDNFگیری مقدار شد. اندازه

و بر اساس دستورالعمل  7الایزاآزمایشگاهی و به روش 

به شماره  8باستر بیولوژیکالکارخانه سازنده کیت )

( با ضریب ، ساخت کشور آمریکاEK0307-BVکاتالوگ 

انجام شد.  2pg/ml>پراکندگی و حساسیت برآورد 

گیری میزان دمای مرکزی بدن، اندازه برایهمچنین 

ها بلافاصله پس از اتمام هر جلسه از تمرین، آزمودنی

دقیقه زیر زبان خود نگه  3دماسنج پزشکی را به مدت 

شده توسط پژوهشگر یریگداشته که میزان دمای اندازه

 (.3جدول )شد ثبت می

 دو گروه حین دوره تمرین. میانگین میزان دمای مرکزی 3جدول 

 

 دمای مرکزی

 انحراف معیار( ±)میانگین 

 محیط

 گرم

 محیط

 طبیعی

 62/36±08/0 11/39±06/0 دو روز اول

 64/36±08/0 92/38±10/0 دو روز دوم

 72/36±79/0 94/37±23/0 دو روز سوم

 68/36±05/0 01/38±30/0 دو روز چهارم

 56/36±03/0 79/37±09/0 دو روز پنجم

 48/36±07/0 70/37±08/0 دو روز ششم

 تحلیل آماری

های این پژوهش از تحلیل داده وبرای تجزیه 

های آماری توصیفی و استنباطی استفاده شد. از روش

آمار توصیفی برای محاسبه میانگین و انحراف 

ها، و از آمار استنباطی برای مقایسه استاندارد داده

ها ها با هم استفاده شده است. توزیع طبیعی دادهگروه

-لموگروفها به ترتیب با آزمون کو همگنی واریانس

اسمیرنوف و آزمون لون تایید شد. برای مقایسه 

وابسته  tگروهی از روش آماری های درونمیانگین

استفاده شد. برای مقایسه اثر یک جلسه فعالیت در 

محیط گرم و محیط طبیعی در دو گروه تجربی از 

جلسه تمرین  12و برای بررسی اثر مستقل  tآزمون 

م، تمرین در محیط در سه گروه تمرین در محیط گر

 طرفهیک آنالیز واریانس آزمونطبیعی و کنترل از 

 افزار آماری ها با استفاده از نرممحاسبه شد. استفاده

SPSS افزارنرم از نمودارها رسم برای وانجام  21نسخه 

ها سطح معناداری آزمون شد. استفاده 2010اکسل 

05/0 > P د.در نظر گرفته ش 

  نتایج

ها نشان تحلیل دادهوآمده از تجزیهدستبهنتایج 

در گروه  BDNF داد، پس از یک جلسه فعالیت، مقدار

(و در گروه محیط طبیعی P= 018/0) محیط گرم

(45/.0=P )آزمون پیشرفت معناداری در مقایسه با پیش

 (P=001/0نشان داد. علاوه بر این در گروه محیط گرم )

بعد از گذشت دو  (P=012/0و در گروه محیط طبیعی)

آزمون به نسبت پیش BDNFهفته از فعالیت در مقدار 

پیشرفت معناداری مشاهده شد. البته تفاوت معناداری 

بین دو گروه بعد از یک جلسه فعالیت مشاهده نشد 

(262/0=P) همچنین دو هفته تمرین تناوبی با شدت .

های محیط گرم، طبیعی بین گروه  BDNFبر سطوح بالا

( P=267/0نیز تفاوت معنادار به وجود نیاورد ) و کنترل

 .(4)جدول 
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 در سه گروه گرم، طبیعی و کنترللیتر( )پیکوگرم بر میلی BDNFآزمون، پاسخ و سازگاری . مقادیر پیش4جدول 

هاگروه  

آزمونپیش  سازگاری پاسخ 

 میانگین
خطای 

 استاندارد
 میانگین

خطای 

 استاندارد
 میانگین

خطای 

 استاندارد

77/840 گرم  67/46  90/987  14/53  03/1122  63/69  

46/823 طبیعی  80/34  45/898  97/54  83/1003  67/83  

92/901 کنترل  11/55    10/953  59/64  

 

 گیریبحث و نتیجه

یک جلسه فعالیت تناوبی با شدت ها نشان داد یافته

 BDNFدر محیط طبیعی و گرم افزایش معنادار سرمی بالا 

افزایش در دو محیط نسبت به را به همراه دارد اما این 

تواند با تاثیر در یگر معنادار نبود. فعالیت ورزشی میمده

های پذیری سیناپسی در پایانهبر شکل BDNFبیان 

کار آن به ووثر باشد. سازسیناپسی مسیناپسی و پسپیش

 و از طریق گیرنده  BDNFشکل هدایت سیگنالی 

TrkB شود میاست، که بیان آن با فعالیت ورزشی تنظیم

(6 .) 

آید تمرین در ها برمیکه از پژوهش طورهمان

 BDNFمقادیر  های مختلف تاثیرات متفاوتی را برشدت

تغییرات  هباردر هابررسیدر مجموع، (. 22و  21، 10)دارد 

BDNFو های استقامتی اشاره دارند ، بیشتر به فعالیت

در محیط گرم به دنبال  BDNFتاکنون پژوهشی تغییرات 

 کردهبررسی نرا یک جلسه فعالیت تناوبی با شدت بالا 

که از  تحقیقاتیبا  این پژوهشبنابراین نتایج  .است

عنوان متغیر مستقل استفاده تمرینات استقامتی به

شدت و فشار تمرینی در  بارهدرشود. اند مقایسه میکرده

، در پژوهشی که فرریس و همکاران در سال BDNFترشح 

انجام دادند تاثیر فعالیت هوازی روی چرخ کارسنج  2007

 BDNFبا شدت مختلف و مدت یکسان را بر سطوح سرمی 

درصد  20های . فعالیت با شدتکردندمردان سالم بررسی 

درصد بالای آستانه تنفسی و در  10ی و زیر آستانه تنفس

آزمودنی انجام شد. مشخص شد  15دقیقه روی  30مدت 

در که فعالیت با شدت بالاتر موجب افزایش بیشتری 

با  تحقیق( نتایج این 10شود )می BDNFسرمی مقادیر 

 . همچنین کاسو و همکاراناستپژوهش حاضر همراستا 

د را بر مقادیر سرمی تاثیر فعالیت هوازی با شدت کم و زیا

BDNF  ها مشاهده کردند ن. آبررسی کردندمردان و زنان را

به اوج دقیقه فعالیت با شدت زیاد  20بعد از  BDNFکه 

دقیقه بعد از ریکاوری به حالت پایه خود  10خود رسید و 

 (.23برگشت )

نظر از نوع فعالیت  صرف بررسینتایج حاصل از این 

( نیز 2013همکاران ) شمولسکی وورزشی با پژوهش 

ها تاثیر دو نوع فعالیت هوازی روی چرخ نست. آا همراستا

 بر مقادیر سرمی  های مختلف راکارسنج با شدت و مدت

BDNF فعالیت  .کردندسال بررسی  25 تا 18مردان سالم

ای و در درصد ضربان قلب ذخیره 80و  60های با شدت

آزمودنی انجام  50ای روی دقیقه 40و  20دو مدت زمان 

شد. مشخص شد که فعالیت با مدت کمتر و شدت بیشتر 

 BDNFدر مقدار پلاسمایی موجب افزایش بیشتری 

 80هایی که فعالیت با شود، بدین صورت که آزمودنیمی

درصد ضربان قلب ذخیره انجام داده بودند، افزایش 

شار (، بنابراین شاید ف9داشتند ) BDNFبیشتری در مقدار 

فیزیولوژیکی حاصل از فعالیت ورزشی با میزان ترشح 

BDNF ویژه مقادیر هو بBDNF  سرمی در هنگام فعالیت

های مدت سازگاریارتباط داشته باشد و بتواند در طولانی

تری را ایجاد کند. بنابراین شاید تمرینات تناوبی گسترده

 BDNFدلیل شدت بالاتر بتواند اثر بیشتری بر مقادیر ه ب

با کار  پژوهشاز طرفی نتایج این سرمی داشته باشد. 

لیزیو  تحقیق. در استناهمخوان  پژوهشی لیزیو و همکاران
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ها منجر به و همکاران یک جلسه تمرین شدید روی رت

ایجاد استرس حاد شده و باعث افزایش عوامل استرس 

 .گذاشتBDNF اکسیداتیو شد که تاثیر منفی بر تولید 

های فعالیت استقامتی مزمن منجر به مکانیسمکه درحالی

(. یکی 24حفاظتی در برابر عوامل استرس اکسیداتیو شد )

های تواند مربوط به آزمودنیاز دلایل ناهمخوانی می

های حیوانی پژوهش باشد که در پژوهش لیزیو از آزمودنی

همچنین ممکن است یکی دیگر از  .استفاده شده بود

لیزیو از  تحقیقفعالیت باشد که در  دلایل ناهمخوانی نوع

تمرین نوارگردان اجباری برای انجام فعالیت تناوبی 

خود منجر به افزایش استفاده شده بود که به خودی

شود و قرار گرفتن در استرس و گلوکوکورتیکوئیدها می

شود می BDNFمعرض استرس باعث اختلال در تولید 

(22 .) 

به ه، شدانجام  ایهبررسیدر مجموع با نگاهی به 

خوبی نشان داده شده است که متعاقب تمرینات ورزشی 

 .یابدافزایش می BDNFتمرینات شدید، تولید  ویژهبه

 بارهبا توجه به شدت بالای آن در این تحقیقبنابراین نتایج 

 موردتوجیه است. در قابل BDNFسرمی مقادیر  افزایش

پژوهش با این یت در محیط گرم لتاثیر یک جلسه فعا

پژوهش . ستا همراستا( 13و همکاران )پژوهش گوکینت 

گوکینت و همکاران به دنبال بررسی اثر گرما بر میزان 

دقیقه تمرین تناوبی دوچرخه  60متعاقب  BDNFترشح 

درصد توان بیشینه در دو دمای محیطی  55با شدت 

درجه  18گراد( و طبیعی )درجه سانتی 30متفاوت، گرم )

( و با ثبت دمای مرکزی بدن هر پنج دقیقه گرادسانتی

که دمای مرکزی بدن و  یکبار در طول فعالیت، نشان داد

BDNF  سرمی در محیط گرم نسبت به محیط طبیعی

ها نتیجه گرفتند که غلظت نافزایش بیشتری داشت. آ

BDNF  محیطی طی ورزش با الگویی موازی با افزایش

 پژوهشچنین هم. یابددمای مرکزی بدن، افزایش می

واتسون و همکاران نشان داد که با افزایش دمای مرکزی 

یابد که مغزی افزایش می-بدن، نفوذپذیری سد خونی

دمای (. 25شود )خون می BDNFمنجر به افزایش مقادیر 

با استفاده از دماسنج دهانی در قبل  این پژوهشبدن در 

بیشترین نشان داد که و گیری شد و پس از تمرین اندازه

 .افزایش دما در گروه تمرین در محیط گرم ایجاد شد

در گروه تمرین در محیط  BDNFافزایش بیشتر  بنابراین

با توجه به  توان توجیه کرد.را می تحقیقگرم در این 

در محیط گرم، این احتمال  BDNFهای نسبتا بیشتر پاسخ

 هایهای بیشتر بتواند سازگاریرفت که شاید این پاسخمی

ها نشان داد دو هفته تمرین یافته بیشتری نیز ایجاد کند.

تناوبی با شدت بالا در محیط طبیعی و گرم افزایش 

را به همراه دارد اما این افزایش در  BDNFمعنادار سرمی 

 دیگر معنادار نبود. مهدو محیط نسبت به 

عامل  نظر از صرف پژوهشنتایج حاصل از این 

 همراستا دری و همکاراننیکولاس محیطی با پژوهش 

تناوبی خود به بررسی تاثیر تمرین  پژوهشها در نست. آا

و عملکرد شناختی در  BDNFسرمی بر مقادیر 

مرد  11های انسانی پرداختند. در این پژوهش آزمودنی

نزدیک  HITای تمرین هفته 6جوان سالم در یک برنامه 

 ها مشاهده کردند کهنبه شدت بیشینه شرکت کردند. آ

سرمی با تمرین افزایش یافته و عملکرد  BDNFسطوح 

برزگر و همکاران، بر  تازگیبه(. 22) شودشناختی بهتر می

های مختلف ورزشی بر اساس همین فرضیه تاثیر تمرین

های مقادیر عامل نورتروفیک مشتق شده از مغز موش

طور هموش صحرایی ب 35. کردندصحرایی را بررسی 

نترل، تمرین استقامتی، تمرین گروه ک 5تصادفی به 

 دارتناوبی شدید، تمرین پرشدت و تمرین برسطح شیب

هفته  8پس از  هیپوکامپ BDNFتقسیم شدند. مقادیر 

تمرین، در گروه تمرینی با فشار و شدت بالاتر )تمرین 

ها افزایش بیشتری تناوبی شدید( نسبت به سایر گروه

ز برخی و هم ا هیپوکامپهم از  BDNF(. 21داشت )

طرفه شود و یک ارتباط دوهای محیطی ترشح میبافت

که  طوریهی و سرمی وجود دارد بهیپوکامپ BDNFبین 

BDNF  سرم بازتابی ازBDNF استعکس رو ب هیپوکامپ 
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گروه   BDNFافزایش معناداری که در میزان بنابراین(. 5)

نظر ه تمرین بعد از دو هفته فعالیت مشاهده شد، منطقی ب

. اما پژوهشی در رابطه با تاثیر یک دوره تمرین در رسدمی

 نشد. پیداعامل رشد عصبی گرم بر مقادیر سرمی محیط 

پژوهش نشان داد که فعالیت تناوبی با شدت این 

بالا در محیط گرم به نسبت همان فعالیت در محیط 

طبیعی در پاسخ و سازگاری، منجر به افزایش بیشتر 

BDNF افزایش معنادار نبود اما به  چند اینشده است، هر

دهنده اثرگذار بودن تمرین در محیط گرم در نوعی نشان

توجهی این پژوهش بود. افزایش دمای محیط تأثیرات قابل

استرسی، و به دنبال های همچون تحریک و تجمع هورمون

 ( و12هوازی، تجمع لاکتات )آن افزایش گلیکولیز بی

( که 13شود )می از مغز BDNFافزایش میزان خروجی 

اثر  BDNFتوانند بر میزان ترشح همه این عوامل می

از طرف دیگر، انجام تمرینات در محیط گرم باعث  بگذارند.

از ( 13شود )از مغز می BDNFافزایش میزان خروجی 

که بیشترین افزایش دما در گروه تمرین در محیط آنجا

افزایش تواند گرم ایجاد شده بود، این موضوع تا حدی می

در گروه تمرین در محیط گرم در  BDNFتوجه قابل

آزمون و افزایش بیشتر نسبت به گروه مقایسه با پیش

 پژوهشهمچنین تمرین در محیط طبیعی را توجیه کند. 

واتسون و همکاران نشان داد که با افزایش دمای مرکزی 

یابد که مغزی افزایش می-بدن، نفوذپذیری سد خونی

( 25شود )خون می BDNFمقادیر  منجر به افزایش

در گروه تمرین در محیط  BDNFافزایش بیشتر  بنابراین

یک ارتباط شد  گفتهطور که و همان .توجیه استگرم قابل

ی و سرمی وجود دارد هیپوکامپ  BDNFطرفه بیندو

و  هیپوکامپ BDNFسرم بازتابی از  BDNFکه  طوریهب

 (.5) استبالعکس 

به خوبی های انجام شده بررسیدر مجموع نگاهی به 

ویژه تمرینات دهد که متعاقب تمرینات ورزشی بهنشان می

یابد. علاوه بر این افزایش می BDNFشدید، تولید 

یت در گرما افزایش مغزی با فعال-نفوذپذیری سد خونی

در خون و افزایش  BDNFیافته و منجر به رهایش بیشتر 

یت تناوبی شدید شود. دو هفته فعالسطوح سرمی آن می

در محیط طبیعی و گرم تاثیر معناداری بر مقادیر سرمی 

BDNF  مردان سالم داشت اما این افزایش در دو دمای

رسد از نظر میمحیط نسبت به همدیگر معنادار نبود. به

دابی دلایل احتمالی این یافته کوتاه بودن دوره تمرین و شا

که منجر به  ط طبیعی باشدهای گروه محیبیشتر آزمودنی

شود می در این گروه BDNFگروهی ترشح درونافزایش 

های بسیار اندکی درباره تاثیر از آنجاکه پژوهش(. 26)

تمرینات تناوبی و دمای محیط بر سطوح عامل رشد عصبی 

گرما  انجام شده است، قضاوت درباره تاثیر تمرینات تناوبی و

 بر این عامل نیاز به بررسی بیشتری است.

 

 تشکر و قدردانی

نویسندگان این پژوهش مراتب سپاس و قدردانی 

بدنی و علوم ورزشی  خود را از همکاری دانشکده تربیت

 دارند.دانشگاه خوارزمی ابراز می

 هانوشتپی
1

 BDNF  
2 TrkB  
3 Blood-brain barrier  
4 Central nervous system 

5 High intensity interval training 
6 Bartlet 
7 ELISA  
8 Boster Biological 
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Purpose: The purpose of this study was to determine the effect of high intensity interval training in 

temperate and warm environment on serum BDNF in healthy men. 

Methods: In this research, 24 healthy male students according to vVo2max estimation divided to 3 groups, 

training in the warm environment (n=8), training in the temperate environment (n=8) and control (n=8) 

categorized as matched. Subjects of experimental group were trained 12 sessions for two weeks. Each session 

included 5 set of 150 seconds running on treadmill with %85-90 of vVo2max with 150 seconds active recovery 

between each set with 50 percent of vVo2max. Serum BDNF was assessed using ELISA kits and the data were 

analyzed by one-way ANOVA. 

Results: The results show that one session high intensity interval activity in warm (p=0.018) and temperate 

(p=0.045) environment induce significant increment in serum BDNF, However between training group, 

significant difference was not observed (p=0.262). Furthermore two weeks of high intensity interval training 

in warm (p=0.001) and temperate (p=0.012) environment resulted in significant increment in serum BDNF, 

also two weeks of training on the level of BDNF not produce significant difference between training and 

control groups (p=0.267). 

Conclusions: It seems that high intensity interval training regardless of whether in temperate or warm 

environment increases the level of BDNF. 

 

Keywords: High intensity interval training, Environment temperature, Brain derived neurotrophic factor, 

VO2max. 
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