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چکیده
هــدف: مطالعــه حاضــر بــه منظــور تعییــن تأثیــر 10 هفتــه تمریــن هــوازی کــم شــدت همــراه بــا محدودیــت جریــان 
خــون بــر میــزان پروتئیــن عامــل نروتروفیــک مشــتق شــده از مغــز )BDNF( در عضــلات نعلــی، EDL و عصــب ســیاتیک 

ــر ســالمند انجــام شــد.  ــی ن موش هــای صحرای
 ،)BFR( روش هــا: شــصت مــوش صحرایــی نــر24-23 مــاه ویســتار، وزن 481-355، کــه بــه 6 گــروه ده تایــی، جراحــی
جراحــی ورزش)BFR+Ex(، شــم )Sh(، شــم ورزش )Sh+Ex(، کنتــرل )Ctl( و کنتــرل ورزش)Ex( تقســیم شــدند. آن هــا 
10 هفتــه تمریــن ســبک هــوازی داشــتند و 48 ســاعت بعــد از آخریــن جلســه، قربانــی شــدند. نمونــه عضــلات و عصــب 
ــلات  ــترن ب ــط روش وس ــا توس ــدند. نمونه ه ــظ ش ــای 80- حف ــته و در دم ــروژن گذاش ــدا در نیت ــه ج ــیاتیک بلافاصل س
ســنجش شــد. توزیــع طبیعــی داده هــا بــا آزمــون شــاپیرو - ویلــک و تفــاوت بیــن گروهــی بــا آزمــون تحلیــل واریانــس 

یــک ســویه و تعقیبــی توکــی بررســی شــد. 
ــه  ــا گروه هــای Ctl و Sh و عضل ــه EDL تنهــا درگــروه BFR+Ex در مقایســه ب ــج: ســطح پروتئیــن BDNF در عضل نتای
نعلــی گــروه BFR+Ex نســبت بــه تمامــی گروه هــا و Sh+Ex ،Ex نســبت بــه Ctl و Sh کاهــش معنــی داری کمتــر بــود. 

ســطح ایــن پروتئیــن در عصــب ســیاتیک BFR+Ex نســبت بــه همــه گروه هــا بــه طــور معنــی داری بیشــتربود.  
نتیجــه گیــری: ایــن نــوع تمرینــات توانســت بــر BDNF عضــلات تنــد و کنــد و عصــب ســیاتیک تأثیــر بگــذارد و تمریــن 
ــر عامــل نروتروفیــک مشــتق  ــه ب ــه عنــوان یــک شــیوه مداخل ــد ب ــان خــون احتمــالاً می توان ــا محدودیــت جری همــراه ب

شــده از مغــز، روی عصــب و عضلــه تأثیــر مثبــت داشــته باشــد.
واژه های کلیدی: تمرین استقامتی، عوامل نروتروفیک، کاهش جریان خون، سالمندی.

a-libahreini1974@gmail.com :نویسنده مسئول: محمدعلی بحرینی پور، شماره تماس:09131957012، ایمیل *

بهار و تابستان 1398، دوره 12، شماره 1، صفحه های: 59-75



60

دوفصلنامه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی، دوره دوازدهم، شماره 1، بهار و تابستان1398،

مقدمه
ــف  ــدگان مختل ــل کنن ــوان تعدی ــه عن ــا ب نروتروفین ه
فرایند هــای عصبــی در سرتاســر دوران رشــد شــناخته 
پســتانداران  نروتروفین هــای  خانــواده   .)1( می شــوند 
ــل  ــن 3، 5/4 و عام ــی نروتروفی ــد عصب ــل رش ــامل عوام ش
رشــد مشــتق شــده مغــزیBDNF(1( می باشــد کــه بســته 
ــا،  ــده آن ه ــودن گیرن ــترس ب ــدی و در دس ــه رش ــه زمین ب
ــز،  ــب، تمای ــظ عص ــود حف ــب بهب ــا موج ــن نروتروفین ه ای
ــوند. از  ــوز می ش ــردگی و آپوپت ــی، افس ــیل سیناپس پتانس
ــل  ــک عام ــوان ی ــه عن ــا BDNF ب ــن نروتروفین ه ــان ای می
مهــم مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت و علــت آن این اســت 
ــاط  ــوع، در ارتب ــناختی متن ــب ش ــلالات عص ــا اخت ــه ب ک
می باشــد )2(. بــا توجــه بــه اینکــه ســالمندی دوران 
حـــساسی از زنـــدگانی انـــسان اســـت، مطالعـــات بسیاری 
ــتلالات  ــا اخـ ــت ب ــن اس ــن دوران ممک ــرده، ای ــت ک ثاب
فیزیویوژیکــی فراوانــی همــراه باشــد و فـــرد ســـالمند را در 
ــای  ــا و موقعیت ه ــه بســیاری از بیماری ه ــلا ب ــرض ابت معـ
ــاری ها و  ــن بیمـ ــد. ای ــرار ده ــاك ق ــاری زای خطرن بیم
اخـــتلالات فیزیولـــوژیکی عـــوارض اجنتاب ناپذیــر فراوانی 
ــش  ــا و افزای ــش ناتوانی ه ــرك، افزای ــش تح ــد کاه را مانن
ــراه دارد.  ــه هم ــالمندان ب ــرای س ــران ب ــه دیگ وابســتگی ب
ــب و  ــتگاه عص ــش دس ــا کاه ــاط ب ــن در ارتب ــش س افزای
ــرد  ــص در عملک ــک نق ــوان ی ــه عن ــه ب ــه می باشــد ک عضل
جســمانی و کاهــش اســتقلال در ایــن دوران شــناخته 
ــر،  ــه اخی ــژه در ده ــه وی ــات ب می شــود )3(. برخــی مطالع
روی ســازوکار های نقــص دســتگاه عصــب و عضلــه در 
شــرایط ســالمندی متمرکــز شــده اند )3(. نتایــج ایــن 
تحقیقــات نشــان می دهــد ســالمندی ســبب کاهــش 
تعــداد و قطــر تارهــای عصبــی میلیــن دار، واحدهــای 
حرکتــی و کاهــش ســرعت هدایــت عصبــی و ... می گــردد 
ایــن، مشــخص شــده BDNF نقــش  )3(. عــلاوه بــر 
ــی  ــری نرون ــکل پذی ــی و ش ــتگاه عصب ــته ای در دس برجس
ــکلتی  ــه اس ــه عضل ــده ک ــزارش ش بزرگســالان دارد )4(. گ
ــزرگ تولیــد عوامــل نروتروفیــک  ــه عنــوان یــک منبــع ب ب

از جملــه BDNF طــی دوران رشــد محســوب می شــود 
)5(.  همچنیــن، BDNF  بــه عنــوان یــک عامــل تغذیــه ای 
ــادر  ــود و ق ــوب می ش ــز محس ــی نی ــای حرکت در نرون ه
اســت رشــد و حفــظ NMJ را تنظیــم نمایــد )6(. از ســوئی، 
کاهــش میــزان BDNF بــا افزایــش ســن در افــراد ســالمند 
ــه  ــب و عضل ــتگاه عص ــت )7( . در دس ــده اس ــزارش ش گ
)NMJ(، ایــن نظریــه وجــود دارد کــه BDNF مشــتق 
شــده از عضلــه اســکلتی، می توانــد موجــب ارتقــای حیــات 
ــال  ــی و انتق ــر دوران زندگ ــی در سرتاس ــای حرکت نرون ه
پتانســیل عصــب و عضلــه شــود )8(. ایــن مطلــب توســط 
ــه  ــه اســت. ب ــرار گرفت ــت ق ــورد حمای ــه م ــن مطالع چندی
طــور نمونــه بیــان BDNF در عضلــه اســکلتی و یــا افــزودن 
آن از خــارج بــدن2 منجــر بــه انتقــال برگشــت رو بــه عقــب3 
ــر  ــلاوه ب ــی شــد )9(. ع ــرون حرکت ــه ســلولی ن جــدا از تن
ــی  ــای حرکت ــتر نرون ه ــظ بیش ــب حف ــن، BDNF موج ای
در محیــط کشــت، پــس از جــدا شــدن آن هــا از عضــلات 

ــد )9(.  ــوزادی گردی ــدف، در دوران ن ــکلتی ه اس
ــه  ــه BDNF عضل ــده ک ــنهاد  ش ــی پیش ــور کل ــه ط ب
اســکلتی احتمــالاً می توانــد بــه عنــوان یــک عامــل 
بــه عصــب(،  )از عضلــه  عقــب  بــه  رو  برگشــت کننده 
بــرای حفــظ نرون هــای حرکتــی در دســتگاه عصــب و 
عضلــه عمــل نمایــد )1(. از آنجایــی کــه ســالمندی باعــث 
ــی و  ــای حرکت ــن نرون ه ــک بی ــای تروفی ــر واکنش ه تغیی
ــت  ــن اس ــوع ممک ــن موض ــود. ای ــی می ش ــای عضلان تاره
ــد و  ــذار باش ــر گ ــه تأثی ــب و عضل ــازگاری های عص روی س
احتمــال دارد در ایجــاد ســارکوپنیا طــی دوران ســالمندی 
ــان  ــه بی ــه اینک ــه ب ــا توج ــد )10(. ب ــته باش ــش داش نق
نروتروفین هــا بــه دنبــال تمریــن ورزشــی در سرتاســر 
ــه  ــرار گرفت ــق ق ــی و تحقی ــورد بررس ــی م ــتگاه عصب دس
ــت  ــش فعالی ــا کاه ــالمندی ب ــی س ــت )11(. و از طرف اس
ــد بــا  ــت می توان ــش فعالی ــن کاه ــد و ای ــراه می باش هم
کاهــش میــزان BDNF طــی ایــن دوران همــراه شــود )11( 
ــه  ــب و عضل ــرد عص ــر عملک ــی ب ــر منف ــد آن اث ــه پیام ک
اســت )8،9( کــه در پژوهش هــا توجــه اندکــی بــه آن 
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بحرینی پور و همکاران

شــده اســت )12(. از ایــن رو، بــا توجــه بــه رویکــرد درمانــی 
نروتروفین هــا، مطالعــه آن هــا از اهمیــت ویــژه ای برخــوردار 
اســت. مطالعــات اخیــر افزایــشBDNF را وابســته بــه مــدت 
ــات  ــام تمرین ــه انج ــد )13(. البت ــن می دانن ــدت تمری و ش
شــدید و طولانــی بــرای ســالمندان کــه از ضعــف و قــدرت 
عضلانــی رنــج می برنــد، می توانــد مشــکلاتی را بــرای 
ــوازی  ــن ه ــی، تمری ــود آورد )14(. از طرف ــه وج ــا ب آن ه
ــی،  ــرد عضلان ــود عملک ــه در بهب ــک مداخل ــوان ی ــه عن ب
ــناخته  ــم ش ــی، NMJ و متابولیس ــد حرکت ــازگاری واح س
می شــود )15(. پــس بایــد دنبــال ورزش هایــی بــرای 
ــی  ــا آســیب کمتــر همــراه باشــد ول ــود کــه ب ســالمندان ب
ــه همــراه داشــته  ــرات تمرینــات ســنتی را نیــز ب ــد اث بتوان
ــی از  ــال ورزش های ــن دنب ــل محققی ــن دلی ــه همی باشــد. ب
ایــن دســت هســتند، کــه اخیــراً یــک روش ورزشــی ابــداع 
ــه  ــات کاتســو )Kaatsu training( ک ــام تمرین ــه ن شــده ب
ــا  ــن ورزشــی همــراه ب ــی از تمری ــن ترکیب ــوع تمری ــن ن ای
ــک  ــی ی ــت. وقت ــون )BFR( 4 اس ــان خ ــت جری محدودی
ــرار  ــک تک ــد ی ــال 20 درص ــور مث ــه ط ــبک )ب ــن س تمری
بیشــینه( بــا BFR ترکیــب شــود، می توانــد باعــث افزایــش 
معنــی دار در انــدازه، قــدرت و اســتقامت عضلــه نســبت بــه 
تمرینــات رایــج شــود )16(. انقبــاض در شــرایط کــم خونی، 
منجــر بــه کاهــش جریــان خــون بــه بافــت شــده کــه ایــن 
ــا  ــش متابولیت ه ــش اکســیژن و افزای ــث کاه ــت باع وضعی
در عضــو می شــود و ایــن وضعیــت احتمــالاً باعــث تحریــک 
اعصــاب آوران 3 و 4 می گــردد، کــه حاصــل آن بــه خدمــت 
ــر  ــد )16( و تأثی ــوع 2 می باش ــی ن ــای عضلان ــن تاره گرفت
ــکلتی و  ــه اس ــر BDNF در عضل ــات ب ــوع از تمرین ــن ن ای
عصــب حرکتــی احتمــالاً مــورد بررســی قــرار نگرفتــه اســت 
)17, 18(. افزایــشBDNF بــه مــدت و شــدت تمریــن 
ــن اســتقامتی  ــا از تمری ــن رو، م وابســته اســت )13(. از ای
ــه عنــوان مدلــی از افزایــش  ــا BFR ب کــم شــدت همــراه ب
ــی BDNF در  ــان درون ــه بی ــرای مطالع ــی ب ــت بدن فعالی
عضلــه اســکلتی و عصــب ســیاتیک )بــه عنــوان یــک واحــد 
عملکــردی( اســتفاده کردیــم تــا از ایــن طریــق اثــر آن هــا 

ــا  ــن، ب ــم. بنابرای ــورد بررســی دهی ــه BDNF م را نســبت ب
ــظ و  ــن BDNF  در حف ــی پروتئی ــش اساس ــه نق ــه ب توج
ــی  ــت بدن ــت فعالی ــی و اهمی رشــد دســتگاه عصبی-عضلان
ــر  ــرات آن ب ــه تأثی ــرای مطالع ــوان مــدل مناســب ب ــه عن ب
بافــت عصبی-عضلانــی، و از آنجایــی کــه ســالمندان اغلــب 
بــا ضعــف حرکتــی و قــدرت مواجــه هســتند و نمی تواننــد 
ــتقامت  ــدرت و اس ــظ ق ــت حف ــنگین جه ــای س ورزش ه
ــه  ــه 10 هفت ــم ک ــرض کردی ــام دهنــد )14(. مــا ف انج
تمریــن هــوازی کــم شــدت همــراه بــا BFR بتوانــد باعــث 
ایجــاد تغییــر BDNF در عصــب ســیاتیک، عضلــه نعلــی و 

ــود.    ــالمند ش ــر س ــی ن ــای صحرای EDL موش ه

روش پژوهش
نمونه های پژوهش

شــصت ســر مــوش صحرایــی نــر کهنســال )23-24 ماه( 
ــه از  ــد ک ــرم بودن ــا 481 گ ــن 355 ت ــژاد ویســتار، وزن بی ن
ــات آزمایشــگاهی دانشــگاه  ــر و نگهــداری حیوان مرکــز تکثی
ــوم  ــه آزمایشــگاه مرکــز تحقیقــات عل ــداری و ب تهــران خری
ــدند.  ــل ش ــان منتق ــکی کرم ــوم پزش ــگاه عل ــاب دانش اعص
ــی  ــروه تصادف ــه 6 گ ــا ب ــنایی آن ه ــه آش ــک هفت ــس از ی پ
)هــر گــروه 10 ســر(، گــروه جراحــی )BFR(، گــروه جراحــی 
ورزش )BFR+Ex(، گــروه شــم )Sh(، گــروه شــم ورزش 
 )Ex( ورزش  کنتــرل  گــروه  و   )Ctl( کنتــرل   ،)Sh+Ex(
ــژه  ــی وی ــات در محیط ــدول 1(. حیوان ــدند )ج ــیم ش تقس
در دمایــی بیــن 21-22 درجــه ســانتی گــراد و چرخــه 12 
ســاعت تاریکــی/ روشــنایی نگهــداری می شــدند. 72 ســاعت 
ــپس 40  ــدند و س ــات وزن ش ــه حیوان ــن هم ــل از تمری قب
ــگ  ــرای تن ــدد ب ــی )20 ع ــوش صحرای ــدد م ــدد از 60 ع ع
کــردن شــریان رانــی و 20 عــدد فقــط جراحــی( بــر اســاس 
ــود، جراحــی شــدند )19(.  روشــی کــه قبــلا انجــام شــده ب
محدودیــت شــریان رانــی در شــرایط بیهوشــی انجــام شــد. 
ــن  ــی باکتامی ــوش صحرای ــر م ــت ه ــه، نخس ــه طورخلاص ب
ــرم/ ــی گ ــن )10میل ــرم( و زایلازی ــرم/ کیلوگ ــی گ )50 میل

کیلوگــرم( بیهــوش می شــد، ســپس انــدام عقبــی تراشــیده 
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ــدا  ــت و پی ــکافتن پوس ــد از ش ــپس بع ــد. س ــز می ش و تمی
کــردن شــریان رانــی، یــک گــره محکــم )نــخ بخیــه ســیلک 
ــه  ــتیل ب ــیم اس ــک س ــه ی ــی ک ــریان ران ــر روی ش 5-0( ب
ــاط مغبنــی،  ــود، در نزدیــک رب قطــر0/014 اینــچ روی آن ب
زده شــد. بعــد از آن ســیم بــا دقــت خــارج شــد و مقــداری 
ــه و  ــودر آنتــی بیوتیــک )پنــی ســیلین( روی زخــم ریخت پ
بخیــه شــد و اجــازه داده شــد حیوانــات از حالــت بیهوشــی 
ــده شــدند )19(. تنــگ  ــاز گردان ــه قفــس ب احیــاء شــده و ب
شــدن شــریان رانــی باعــث جریــان خــون عضلــه در حالــت 
ــت  ــه و فعالی ــات عضل ــا انقباض ــی ب ــد ول ــتراحت نمی ش اس
روی نوارگــردان، جریــان خــون بــه عضلــه بــا کاهــش مواجــه 
می شــد )19(. تمامــی آزمون هــای تمرینــی طــی دوران 
ــی  ــای صحرای ــه موش ه ــد. هم ــنایی انجــام ش ــه روش چرخ
ــا  ــه پروتکل ه ــتند. هم ــذا داش ــه آب و غ ــی آزاد ب دسترس
بــر اســاس دســتورالعمل پژوهشــکده علــوم اعصــاب وابســته 
ــوم پزشــکی کرمــان )کداخلاقــی9414( در  ــه دانشــگاه عل ب

ــود. ــات ب ــا حفــظ، نگهــداری و آزمایشــگاه حیوان ارتبــاط ب

پروتکل پژوهش
ــدن  ــه برنامــه دوی  همــه گروه هــای تمرینــی در 10 هفت
روی نوارگــردان شــرکت داده شــدند. برنامــه جلســه تمرینــی 
بــا 15 دقیقــه دویــدن )ســرعت7/5 متر/دقیقــه بــا شــیب صفر 

ــه دوم  ــه شــروع شــد. ســرعت در هفت درجــه( 5 روز در هفت
بــه 15متر/دقیقــه و زمــان جلســات تمرینــی، بــه تدریــج زیــاد 
شــد )هفتــه ای 5 دقیقــه( تــا ایــن کــه در هفتــه آخــر زمــان 
بــه 60 دقیقــه رســید در حالیکــه شــیب صفــر درجــه حفــظ 
شــد ضمنــاً از هفتــه دوم بــه بعــد عــلاوه بــر مجمــوع زمــان 
فعالیــت، 5 دقیقــه بــرای گــرم کــردن، و 5 دقیقــه بــرای ســرد 
کــردن موش هــا بــا ســرعت 7 متــر بــر دقیقــه در نظــر گرفتــه 

شــد )جــدول1( )20(.

جدول 1. پروتکل تمرینی ده هفته دویدن روی نوارگردان

) m/min( سرعت نوارگردان زمان فعالیت )دقیقه( هفته مراحل تمرین

7/5 10-15 اول آشنایی
15
15
15
15
15
15
15
15

10-15
15-21
21-27
27-33
33-39
39-45
45-51
51-57

دوم
سوم

چهارم
پنجم
ششم
هفتم
هشتم
نهم

اضافه بار

15 60 دهم تثبیت

روش های آزمایشگاهی
در پایــان 10 هفتــه، 48 ســاعت بعــد از آخریــن جلســه 
ــه  ــات(، هم ــاد تمرین ــر ح ــه منظــور حــذف اث ــی )ب تمرین
حیوانــات در همــه گروه هــا وزن و بعــد از آن قربانــی 
ــا  ــی آن ه ــدام عقب ــلات ان ــتن، عض ــس از کش ــدند. پ ش
ــدی و  ــت پیون ــردن از باف ــز ک ــس از تمی ــی و EDL پ )نعل
چربــی( جــدا و بــا تــرازوی دیجیتالــی وزن ســپس توســط 
نیتــروژن مایــع منجمــد شــدند و پــس از آن در دمــای 80- 
ــره شــدند )21(.  ــل و بررســی ذخی ــان تحلی ــا زم درجــه ت
ــش  ــت در بخ ــرش زدن پوس ــس از ب ــیاتیک پ ــب س و عص
خلفــی ران و کنــار زدن عضلــه همســترینگ و فاشــیا عصب 
ــروژن  ــط نیت ــس از آن توس ــد )22( و پ ــدا ش ــیاتیک ج س
ــان  ــا زم ــه ت ــای 80- درج ــد و ســپس در دم ــع منجم مای
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بحرینی پور و همکاران

تحلیــل و بررســی نگهــداری شــد. عضــلات نعلــی و EDL از 
ایــن جهــت انتخــاب شــدند کــه نعلــی مقــدار زیــادی واحــد 
حرکتــی کنــد انقبــاض دارد و یــک عضلــه وضعیتــی اســت و 
عضلــه EDL مقــدار زیادتــری واحــد حرکتــی تنــد انقبــاض 
ــوند  ــه می ش ــه کارگرفت ــر ب ــادی کمت دارد و در حــرکات ع
ــد  ــرار گرفتــه بودن ــی مــورد اســتفاده ق و در تحقیقــات قبل
)23(. ازوســترن بــلات بــرای ســنجش پروتئینــی اســتفاده 
ــه  ــروژن مای ــدا توســط نیت ــی ابت ــه عضلان ــدا نمون ــد ابت ش
خــرد و ســپس در بافــر لیز کننــده ســرد )ریپــا بافــر حــاوی 
مهار کننده هــای پروتئــاز( همــوژن شــدند و بــرای همــوژن 
ــر  ــا باف ــر وزن نمونه ه ــج براب ــی پن ــار ال ــت، چه ــردن باف ک
لیز کننــده ریختــه شــد و بــا هموژنایــزر تامــی )مــدل 
ــان  ــار زم ــدت چه ــه م ــا دور 3000 ب ــمش( ب ــرو اس میک
ــه همگــون شــدند.  ــی 5 دقیق ــه زمان ــا فاصل ــه ای ب 30 ثانی
ســپس بافــت همــوژن شــده بــه مدت10دقیقــه در دمــای 
4+درجــه ســانتیگراد و در دور 15000 ســانتریفیوژ گردیــد. 
مایــع بالایــی حاصــل از ســانتریفیوژ بــه یــک تیــوب جدیــد 
منتقــل و ســپس تــا زمــان انجــام کار در فریــزر 20- 
ــه اول،  ــه جــز مرحل ــد. عصــب ســیاتیک ب ــداری گردی نگه
ــی  ــول بالای ــد از ان محل ــد و بع ــانتریفیوژ ش ــوژن و س هم
جــدا شــده و در دمــای 20- نگهــداری شــدند. بــرای تعییــن 
ــورد اســتفاده شــد. در ایــن  غلظــت پروتئیــن از روش بردف
روش از خــواص طیفــی کوماســی بلــو بــرای بــرآورد مقــدار 
ــن  ــه پروتئی ــال ب ــد. اتص ــتفاده گردی ــول اس ــن محل پروتئی
ــی  ــگ آب ــدت رن ــود و ش ــی می ش ــگ آب ــاد رن ــث ایج باع
بــا میــزان کمپلکــس رنــگ پروتئیــن ارتبــاط دارد و جــذب 
رنــگ آبــی حاصــل در طــول مــوج nm595 بــا اســتفاده از 
الایــزار ریــدر خوانــده شــد. بــه منظــور بارگــزاری یکســان 
پروتئین هــا در چاهک هــا مقــدار 40 میکــرو گــرم پروتئیــن 
ــدار  ــا مق ــب ب ــس از ترکی ــه برداشــته شــد و پ ــر نمون از ه
ــوط  ــن مخل ــن ای ــرار گرفت ــه و ق ــر نمون ــخصی از باف مش
ــه  ــات ب ــه، محتوی ــدت 5 دقیق ــه بم ــای 100 درج در دم
 SDS PAGE ــه خــود در ژل ــوط ب داخــل چاهک هــای مرب
)12/5 درصــد( ریختــه شــد. و بعــد بــا ولتــاژ 100، توســط 

ــورز پروتئین هــا بارگــزاری شــدند. ســپس  ــول الکتروف محل
ــل  ــق دســتگاه، منتق ــذ PVDF از طری ــه کاغ ــا ب پروتئین ه
ــک  ــول بلاکین ــط محل ــذ PVDF توس ــپس کاغ ــدند. س ش
حــاوی شــیر بــدون چربــی، 2 ســاعت بــلاك شــد. بعــد از 
 (BDNF sc-20981,  BDNF ــه ــادی اولی ــی ب ــا آنت آن ب
 Santa Cruz Biotechnology, USA,1:1000)
شــبانه1، انکوبــه شــد. پــس ازآن کاغــذ PVDF ســه مرتبــه 
)هــر بــار 10 دقیقــه( بــا محلــول TBST شســت و شــو داده 
ــادی  ــا آنتــی ب ــذ PVDF دو ســاعت ب ــه، کاغ شــد؛ در ادام
 mouse anti-rabbit IgG-HRP: sc-2357, ثانویــه 
 )Biotechnology,USA, 1:10,000)  Santa Cruz
انکوبــه شــد و نهایتــاً کاغــذ بعــد از ســه بــار شســت و شــو 
 Amersham( ECL توســط کیــت ،TBST بــا محلــول
Bioscience( بــه مــدت 5 دقیقــه پوشــانده و فیلــم 
)Roch, Germany( ظهــور شــد. پــس از انجــام وســترن 
ــور  ــه و ظه ــک خان ــی در تاری ــای پروتئین و مشــاهده بانده
آن هــا بــر روی فیلــم، بــه منظــور مقایســه صحیــح، همــان 
کاغــذ PVDF رو بلافاصلــه در داخــل محلــول اســتریپینگ 
قــرار داده تــا آنتــی بادی هــای قبلــی کامــلًا شســته 
ــل  ــام مراح ــس از انج ــپس پ ــوند س ــذف ش ــذ ح و از کاغ
ــرار گرفتــن  ــا TBST و در معــرض ق بلاکینــگ، شستشــو ب
ــوان  ــه عن ــن ب ــا آکتی ــه بت ــه و ثانوی ــای اولی ــی بادی ه آنت
کنتــرل، مجــدداً بیــان ایــن پروتئیــن نیــز پــس از ظهــور بــر 
 Image روی فیلــم و اســکن آن بــا اســتفاده از نــرم افــزار
ــا  ــی پروتئین ه ــبت تمام ــت نس ــد و در نهای ــنجیده ش J س
بــه پروتئیــن بتــا آکتیــن همــان نمونــه بــه عنــوان  مقــدار 
نهایــی آن نمونــه در تحلیــل آمــاری محاســبه گردیــد )24(.

تحلیل آماری
ارائــه اطلاعــات توســط میانگیــن ± انحــراف اســتاندارد 
آورده شــده، تجزیــه و تحلیــل داده هــای تحقیــق بــا 
ــام  ــخه 18انج ــاری SPSS  نس ــزار آم ــرم اف ــتفاده از ن اس
ــون شــاپیرو  ــه وســیله آزم ــا ب ــع طبیعــی داده ه شــد. توزی
ــس  ــی واریان ــون همگن ــرای آزم ــک مشــخص شــد. ب  -ویل
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ــرای آزمــون  ــد. همچنیــن ب ــن اســتفاده گردی از تســت لوی
فرضیه هــای تحقیــق از تحلیــل واریانــس یــک ســویه 
اســتفاده شــد. جهــت تفــاوت معنــی داری بیــن گروه هــای 
ــتفاده شــد. ســطح  ــی اس ــی توک ــون تعقیب ــف از آزم مختل

ــه شــد. ــاداریP≤ 0/ 05 در نظــر گرفت معن

نتایج
ــا توجــه بــه وزن بــدن، قبــل از شــروع  داده هــای مــا ب
ــی  ــلاف معن ــچ اخت ــه هی ــان داد ک ــی، نش ــکل تمرین پروت

ــدول2(. ــت )ج ــود نداش ــا وج ــن گروه ه داری بی

جدول 2.  میانگین وزن موش های صحرایی )گرم( در گروه های مختلف تمرینی  

Sh+ExExBFRShCtlBFR+Exگروه ها
11± 14412± 9417  ±12446±11410±10406±439وزن )گرم(

اعداد به صورت میانگین ± انحراف معیار بیان شده اند.    

ــان  ــار بی ــراف معی ــن ± انح ــورت میانگی ــه ص ــداد ب اع
شــده اند.

ــه گروه هــای  * معنــی داری گــروه BFR+Ex نســبت ب
 P>0/05  Sh ،Ctl

ــه گروه هــای  € معنــی داری گــروه BFR+Ex نســبت ب
P˂0/001 Sh ،Ctl ،BFR

 BDNF ــن ــزان پروتئی ــه می ــان داد ک ــا نش ــای م تحلیل ه
ــر  ــا دیگ ــه ب ــروه BFR+Ex در مقایس ــه EDL درگ در عضل
ــی دار  ــای Ctl و Sh کاهــش معن ــا گروه ه ــا ب ــا تنه گروه ه
P( دارد. اگرچــه گروه هــای دیگــر نیــز در مقایســه  /˂0/050(

بــا گروه هــای Ctl و Sh کاهــش در میــزان پروتئیــن 
BDNF را تجربــه کــرده بودنــد ولــی در حــد معنــی 
 BFR+Ex ــروه ــی گ ــه نعل ــن در عضل ــود. همچنی داری نب
ــا  ــی داری )ب ــا کاهــش معن ــی گروه ه ــا تمام در مقایســه ب
 Ex و P ˂ 0/001 BFR و P ˂ 0/001 Sh ،Ctl ــای گروه ه
و P˂ 0/03 Sh+Ex( را تجربــه کــرده بــود. عــلاوه بــر ایــن 
ــا گروه هــای Ctl و  گروه هــای Sh+Ex ،Ex نیــز در مقایســه ب
P  ˂0/001( Sh( نیــز کاهــش معنــی داری داشــتند. از طرفی 
ــا  در عصــب ســیاتیک تنهــا گــروه BFR+Ex در مقایســه ب
همــه گروه هــا افزایــش معنــی داری )P ˂ 0/001( را نشــان 
 Sh و Ctl داد و گروه هــای دیگــر در مقایســه بــا گروه هــای
افزایــش ناچیــزی داشــتند کــه در حــد معنــی داری نبــود 

)جــدول 3(.

جدول 3. داده های وسترن بلات مربوط به پروتئین BDNF در گروه های مختلف

 ،Ex نســبت بــه گروه هــای BFR+Ex معنــی داری گــروه ●
P˂/0/03 Sh+Ex

بــه  نســبت   Sh+Ex  ،Ex گروه هــای  داری  معنــی   ¥
P˂0/001  Sh  ،Ctl گروه هــای 

$ معنــی داری گــروه BFR+Ex نســبت بــه همــه گروه هــا 
P˂ 0/001
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بحرینی پور و همکاران

بحث و نتیجه گیری
ــوع  ــن موض ــن ای ــر تعیی ــه حاض ــی مطالع ــدف اصل ه
 BFR ــا ــراه ب ــدت هم ــم ش ــوازی ک ــا ورزش ه ــه آی ــود ک ب
 BDNF پروتئیــن  میــزان  بــر  می توانــد   )BFR+Ex(
در عضــلات EDL، نعلــی و همچنیــن عصــب ســیاتیک 
ــه در دوران ســالمندی دچــار تعدیــل  )چــون عصــب و عضل
می شــوند، ایــن بافت هــا بدیــن منظــور مــورد بررســی قــرار 
گرفتنــد( موش هــای صحرایــی ســالمند تأثیــر بگــذارد، 
ــرار  ــرای اولیــن دفعــه مــورد بررســی ق ــن تحقیــق ب کــه ای
گرفتــه اســت. برایــن اســاس 60 مــوش صحرایــی ســالمند 
نــر 24 ماهــه در 6 گــروه ده تایــی بــه طــور تصادفــی تقســیم 
ــن  ــه تمری ــد از ده هفت ــی بع ــای تمرین ــه گروه ه ــدند ک ش
ــرل  ــای کنت ــا گروه ه ــون ب ــان خ ــت جری ــراه محدودی هم
ــان  ــت جری ــد. )محدوی ــرار گرفتن ــل ق ــه و تحلی ــورد تجزی م

خــون ایجــاد شــده بــر اســاس پروتــکل مقــالات قبلــی کــه 
ــا دقــت و ظرافــت انجــام  ــد، ب ــه بودن ــوب گرفت نتیجــه مطل
شــد و در حیــن انجــام فعالیــت، گــروه محدودیــت بــا جریان 
خــون بــا ســختی و خســتگی بیشــتر پروتــکل را بــه اتمــام 

ــت(.  ــون داش ــت خ ــان از محدودی ــه نش ــاندند ک می رس
ــه  ــر ب ــد منج ــه BFR+Ex می توان ــان داد ک ــج نش نتای
افزایــش معنــی دار BDNF در عصــب ســیاتیک و کاهــش 
ــه گروه هــای دیگــر  ــی نســبت ب آن درعضــلات EDL و نعل
ــد  ــش و تولی ــه افزای ــه اینک ــا توجــه ب شــود )جــدول 3(. ب
عوامــل تغذیــه ای در عضلــه اســکلتی، ســرانجام باعــث 
ــی  ــی و حت ــاب حرکت ــرد اعص ــاختار و عملک ــر س ــر ب تأثی
خــود عضلــه می شــود )25(. کاهــش پروتئیــن BDNF در 
ــروه Ctl و  ــه گ ــبت ب ــروه BFR+Ex نس ــه EDL در گ عضل

ــکل1و2 (. ــد )ش ــل می باش ــل تأم Sh قاب

BFR+ExExSh+ExBFRSh  Ctl

EDL در عضله β Actin و BDNFشکل 1. پروتئین های

 شکل 2. مقایسه میانگین های نسبت پروتئین BDNF به بتا اکتین در عضله EDL در گروه های پژوهش
Ctl،  Sh معنی  داری  نسبت به گروه  های *

β Actin

EDL(BDNF)
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/
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بــا توجــه بــه تنــد انقبــاض بــودن عضلــهEDL مــا اثــر 
ــان  ــت جری ــا محدودی ــراه ب ــدت هم ــم ش ــن ک ورزش مزم
خــون را روی ســطح پروتئیــن BDNF در ایــن عضلــه 
بررســی کردیــم. ظاهــرا نتیجــه مطالعــه حاضــر در تناقــض 
بــا نتایــج برخــی تحقیقــات، بــه افزایــش بیــان BDNF در 
عضلــه اشــاره دارد، ظاهــراً تناقــض دارد )26(. اگرچــه ایــن 
احتمــال وجــود دارد کــه BDNF تولیــدی توســط جریــان 
برگشــتی، بــه ســمت عصــب حرکــت کــرده باشــد کــه بــا 
ــز و همــکاران  ــز و همــکاران )1999( و جیمن ــج گونزال نتای
همخوانــی دارد )27(. ممکــن اســت پروتــکل تمرینــی مــا به 
انــدازه کافــی بیــان و تولیــدBDNF را تحــت تأثیــر خویــش 
ــان  ــی جری ــرار داده و باعــث افزایــش آن شــده باشــد، ول ق
 BDNF رو بــه عقــب آن بــه ســمت عصــب باعــث کاهــش
ــه  ــا توجــه ب ــرل شــده باشــد کــه ب ــه گــروه کنت نســبت ب
ــت  ــن گمــان تقوی ــش BDNF در عصــب ســیاتیک ای افزای
از  برخــی محققیــن  به طوری کــه،  می شــود )شــکل3(. 
BDNF عضلانــی بــه عنــوان یکــی از منابــع BDNF عصبــی 
یــاد می کننــد )28(. افزایــش BDNF در NMJ موجــب 
ــای شــیمیایی می شــود  ــال دهنده ه ــود رهاســازی انتق بهب
)29(. همچنیــن، مشــخص شــده نروتروفین هــا اثــر مثبتــی 
ــد از آســیب عصــب  ــژه بع ــه وی ــی ب ــای حرکت روی نرون ه
حرکتــی، در عضلــه اســکلتی دارنــد )29( و اثرگــذاری بهتــر 
ــی  ــای صحرای ــن در موش ه ــات مزم ــد از تمرین NMJ بع
ــتفاده  ــن اس ــلاوه برای ــت )30(. ع ــده اس ــزارش ش ــغ گ بال
ــک  ــترونمیوس(1 تحری ــو )گاس ــه دوقل از BDNF روی عضل
پذیــری عصــب حرکتــی )31( و جریان برگشــتی را از عضله 
بــه عصــب، افزایــش داده بــود )32(. از آنجائــی کــه عضلــه

ــد )23(  ــاض می باش ــد انقب ــای تن ــاً دارای تاره  EDL غالب
ــه  ــبت ب ــالمندی نس ــاض در دوران س ــد انقب ــلات تن و عض
عضــلات کنــد ســریع تر بــی عصــب و مــورد تخریــب قــرار 
ــت  ــا محدودی ــراه ب ــن هم ــالاً تمری ــد )20(. احتم می گیرن
ــف  ــی مضاع ــاد هایپوکس ــا ایج ــته ب ــون توانس ــان خ جری
بــه دلیــل کاهــش جریــان خــون، منجــر بــه خســتگی زود 
هنــگام تارهــای کنــد شــده و تحریــک لازم را جهــت فعــال 

ــرده  ــم ک ــاض فراه ــد انقب ــی تن ــای حرکت ــازی واحد ه س
باشــد )33(. به طوری کــه گــزارش شــده ســطوح اکســیژن 
ــه  ــا وزن ــج ب ــن تاکــردن آرن ــی، طــی تمری ــت عضلان در باف
)1RM %20( همــراه بــا BFR بــه طــور قابــل توجهــی افــت 
ــن  ــی( ممک ــئله )هایپوکس ــن مس ــه ای ــد )34(. ک می کن
اســت باعــث افزایــش پیام هــای لازم جهــت افزایــش 
BDNF شــده باشــد )35( و در ادامــه، جریــان رو بــه عقــب، 
موجــب بهبــود شــرایط عصــب و در نهایــت NMJ شــود و 
عصــب و عضلــه را در شــرایط بهتــری قــرار دهــد. از طرفــی، 
ــای Sh+Ex و  ــی دار BDNF در گروه ه ــر معن ــدم تغیی ع
ــدت  ــالاً ش ــه احتم ــد ک ــی می کن ــرض را تداع ــن ف Ex ای
ــد  ــه بتوان ــوده ک ــدی نب ــه ح ــا ب ــن گروه ه ــن در ای تمری
 EDL باعــث بــه کارگیــری تارهــای تنــد انقبــاض در عضلــه
شــود براســاس اصــل انــدازه، واحدهــای حرکتــی کوچکتــر 
ــدت  ــم ش ــای ک ــک( در فعالیت ه ــوع ی ــاض ن ــد انقب )کن
ــی  ــای حرکت ــه واحده ــوند، در حالیک ــده می ش اول فراخوان
بزرگتــر )تنــد انقبــاض نــوع 2( در شــدت های بالاتــر 
ــه  ــه ای ک ــا مطالع ــا ب ــده می شــوند )36(. نتیجــه م فراخوان
ــز  ــکاران )2010( نی ــورن و هم ــط اگب ــن توس ــش از ای پی
ــا  ــه آن ه ــت؛ به طوری ک ــو اس ــت، همس ــه اس ــام گرفت انج
ــا شــدت 20  ــتقامتی ب ــن اس ــد تمری ــز نشــان داده بودن نی
متــر در دقیقــه نتوانســته بــود بعــد از 5 روز تمریــن ســطح 
ــای  ــاً از تاره ــه غالب ــو، ک ــه دوقل ــان BDNF را در عضل بی
تنــد انقبــاض تشــکیل شــده اســت، را افزایــش دهــد )17(. 
ــان  ــه بی ــد ک ــان دادن ــز نش ــکاران )2004( نی ــارك و هم پ
کــم BDNF در عضلــه تنــد انقبــاض، در مقایســه بــا عضلــه 
ــی  ــپ عضلان ــه فنوتی ــوط ب ــاض احتمــالاً مرب ــد انقب کن
ــر می گــذارد )37(.  می باشــد کــه روی بیــان ژن BDNF اث
ــه  ایــن مطلــب نشــان می دهــد کــه تمریــن کــم شــدت ب
ــه فنوتیــپ عضلــه  ــا توجــه ب تنهایــی، احتمــالاً نتوانســته ب
تأثیــر قابــل ملاحظــه ای بگــذارد. اگبــرن و همــکاران 
)2010( زمان هــای کوتاه تــر تمرینــی را روی بیــان ژن 
ــی داری را روی  ــان معن ــچ بی ــد و هی ــه کار بردن BDNF ب
عضلــه گاســترونمیوس پیــدا نکردنــد، ولــی در ســطح عضلــه 
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نعلــی مشــاهده شــد )17(. کــه ایــن موضــوع از ایــن فــرض 
حمایــت می کنــد کــه فنوتیــپ عضلــه نقــش اصلــی را روی 
ــا همســو  ــه م ــا مطالع ــه ب ــد ک ــازی می کن ــان BDNF ب بی
ــی  ــای ب ــان BDNF در وضعیت ه ــن بی ــطح پایی ــت. س اس
تحرکــی در عضلــه تنــد نســبت بــه کنــد نیــز قبــلًا گــزارش 
شــده اســت )38(. نتایــج مــا همچنیــن نشــان داد کــه در 
عضلــه نعلــی، شــرایط تــا حــدی، بــا آن چــه کــه در عضلــه 
ــه  ــن عضل ــد. در ای ــرق می کن ــود ف ــاده ب ــاق افت EDL اتف
ــی دار  ــلاف معن ــا اخت ــی گروه ه ــا تمام ــروه BFR+Ex ب گ

داشــت )شــکل 3و4(.

شکل3. پروتئین های BDNF و بتا اکتین در عضله سلئوس

شکل 4.مقایسه میانگین های نسبت پروتئین BDNF به بتا اکتین در عضله سلئوس
BFR ، Ctl، Sh معنی داری نسبت به گروه  های €
 Ex، Sh+Ex معنی  داری نسبت به گروه  های ●

Ctl، Sh معنی  داری نسبت به گروه  های ¥

BFR+ExExSh+ExBFRSh  Ctl

Soleus(BDNF)

β Actin

ایــن نتیجــه نشــان می دهــد کــه احتمــالاً شــدت و مــدت 
تمریــن دو عامــل مهــم بــرای بیــان و تولید BDNF می باشــند 
)13(. به طوری کــه گلــد و همــکاران  2003نشــان دادنــد کــه 
ــی  ــا شــدت متوســط )60 درصــد اکســیژن مصرف ــن ب تمری
ــنج  ــرخ کارس ــه روی چ ــان 30 دقیق ــدت زم ــینه( و م بیش
ــد  ــن )20 درص ــدت پایی ــا ش ــه ب ــی ک ــه گروه ــبت ب نس
اکســیژن مصرفــی بیشــینه( تمریــن کــرده بودند ســطح ســرم 
BDNF بالاتــری داشــتند )39(. ایــن موضــوع نشــان می دهــد 
کــه هرچنــد کــه شــدت برنامــه تمرینــی مــا پاییــن بــوده ولی 
ــان خــون همــراه شــده توانســته  ــت جری ــا محدودی ــی ب وقت
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شکل5. پروتئین های BDNF و بتا اکتین در عصب سیاتیک

BFR+ExExSh+ExBFRSh  Ctl

Sciatic(BDNF)

β Actin

روی ســطح BDNF تأثیــر بگــذارد و نتایجــی مشــابه تمرینات 
ســنتی بــا شــدت بالاتــر را ایجــاد نمایــد. بــا توجــه بــه افزایش 
ــه احتمــال  معنــی دار ســطح BDNF در عصــب ســیاتیک، ب
زیــاد جریــان برگشــتی از ســمت عضلــه نعلــی می توانــد یکــی 
از عوامــل اصلــی تأثیــر گــذار روی کاهــش BDNF در عضلــه 
نعلــی باشــد کــه مطالعــات قبلــی نیــز ایــن موضــوع را تأییــد 
می کننــد )26(. به طوری کــه گومــز و همــکاران گــزارش 
ــان برگشــتی  ــه جری ــد احتمــالاً عملکــرد عصــب و عضل دادن
BDNF را از عضلــه بــه عصــب، تقویــت می کننــد )26(. عــلاوه 
بــر ایــن، نشــان داده شــده اســت کــه تمریــن حــاد منجــر بــه 
افزایــش ســطح BDNF از منابــع محیطــی و مرکــزی نســبت 
ــه  ــه افــراد کــم تحــرك می شــود، کــه اگــر ایــن فعالیــت ب ب
حالــت مزمــن تبدیــل شــود BDNF اضافــی می توانــد هــم بــه 
جریــان خــون و هــم بــه بافت هــای محیطــی رفتــه و منجــر 
بــه تولیــد واکنش هــای آبشــاری نروترفیکــی و اثــرات حفــظ 
عصبــی شــود )40(. هرچنــد کــه ایــن موضــوع در ارتبــاط بــا 
عضلــه بــه عنــوان یــک منبــع محیطــی کــه BDNF  اضافــی 
ــد  ــه ش ــد و گفت ــد رد ش ــا می کن ــون ره ــان خ ــه جری را ب
کــه عضلــه BDNF اضافــی را بــه ســمت نخــاع و یــا عصــب 
  BDNFــی دار ــش معن ــتد )41، 42(. کاه ــیاتیک می فرس س
ــان  ــش بی ــه افزای ــی ک ــات قبل ــا تحقیق ــراً ب ــه ظاه در عضل
ــد  ــض می باش ــد متناق ــان داده بودن ــه نش BDNF را در عضل
)26(؛ ولــی محققیــن بــه ایــن نتیجــه رســیده اند کــه، هرچند 
بیــان BDNF در عضلــه بعــد از فعالیت ورزشــی افزایــش دارد، 
ولــی مقــدار پروتئیــنBDNF  عضلانــی بــا کاهــش رو بــه رو 
ــاط  ــتی ارتب ــان برگش ــه جری ــت ب ــن وضعی ــه ای ــود ک می ش
پیــدا می کنــد )18(. همچنیــن نتایــج مــا مشــخص ســاخت

BDNF عضلــه نعلــی در گــروه Sh+Ex و Ex نیــز نســبت بــه 
گــروه Ctl و Sh کاهــش معنــی دار دارد. همانطــور کــه قبــلًا 

ــد  ــاد شــدت و مــدت می توان ــه احتمــال زی نیــز ذکــر شــد ب
ــا  ــد )13(. ب ــته باش ــش داش ــدBDNF نق ــان و تولی روی بی
توجــه بــه اینکــه عضلــه نعلــی غالبــاً از تارهــای کنــد انقبــاض 
تشــکیل یافتــه و بــه عنــوان یــک عضلــه وضعیتــی1 شــناخته 
می شــود و در حــرکات عــادی و فعالیت هــای ســبک نیــز بــه 
کار گرفتــه می شــود )23(. ممکــن اســت مــدت زمــان تمریــن 
)60 دقیقــه( بــه انــدازه ای بــوده کــه بتوانــد مســیرهای پیــام 
رســانی جهــت بیــان و تولیــد BDNF را فعــال نمــوده باشــد. 
ــر  ــدون BFR نتوانســته تغیی ــن ب ــه تمری ــه اینک ــه ب ــا توج ب
معنــی داری را در عضلــه EDL ایجــاد نمایــد، نشــان می دهــد 
کــه ممکــن اســت تمریــن بــا شــدت کــم بــه تنهایــی نتوانــد 
ــژه در  ــه وی ــه ب ــب و عضل ــاختار عص ــی را در س ــرات مثبت اث
افــراد ســالمند ایجــاد نمایــد. ایــن موضــوع توســط محققیــن 
ــر روی ســاختار  دیگــر نیــز کــه اثــر تمریــن کــم شــدت را ب
NMJ مــورد بررســی قــرار داده بودنــد نیــز تأییــد شــده اســت 
)20(. هرچنــد کــه احتمــال دارد پروتئین هــای داخــل ســلولی 
ــد روی بیــان ژن  ماننــد پروتئیــن کینــاز PKC( C( نیــز بتوان
BDNF در عضلــه نقشــی اعمــال کنــد، زیــرا PKC در عصــب 
اثــر مثبتــی روی تثبیــت بیــان BDNF دارد )43(. ورزش 
ــد نســبت  ــه کن ــرد PKC در عضل ــش عملک ــه افزای ــن ب مزم
ــه  ــر PKC در عضل ــد )44( و عملکــرد بالات ــد می انجام ــه تن ب
نعلــی نســبت بــه EDL قبــلًا در موش هــای صحرایــی ویســتار 
 EDL گــزارش شــده اســت )45(. مــا احتمــال دادیم در عضلــه
ــه  ــا توج ــای Sh+Ex و Ex، ب ــن اســت در گروه ه ،PKC ممک
ــن،  ــد. همچنی ــده باش ــال نش ــن فع ــن تمری ــدت پایی ــه ش ب
 BDNF نتایــج در ارتبــاط بــا عصــب ســیاتیک نشــان داد کــه
تنهــا در گــروه BFR+Ex نســبت بــه ســایر گروه هــا افزایــش 

معنــی داری داشــته اســت )شــکل 5و6(.
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شکل 6. مقایسه میانگین های نسبت پروتئین های BDNF به بتا اکتین در عصب سیاتیک
$ معنی  داری نسبت به همه گروه  ها

ممکــن اســت افزایــش رو بــه عقــب BDNF از عضــلات 
ــی  ــش معن ــر در افزای ــل مؤث ــی از عوام ــی و EDL یک نعل
ــا  ــه ب ــی( ک ــم افزای ــر ه ــد )اث ــیاتیک باش ــب س داری عص
برخــی مطالعــات همخوانــی دارد )26، 41، 42(. مطالعــات 
قبلــی بهبــود عصــب توســط عوامــل نروتروفیــک را گــزارش 
ــا  ــی و ی ــه تنهای ــد )46( و مشــخص شــده BDNF ب داده ان
ــرون  ــر مهمــی را روی ن ــل تأثی ــر عوام ــا دیگ ــب ب ــا ترکی ب
ــد  ــده تولی ــخص ش ــن، مش ــلاوه برای ــی دارد )47(. ع درمان
BDNF منجــر بــه افزایــش رشــد و بازتوانــی ســریع تر 
ــا  ــود )48(. ب ــرل می ش ــروه کنت ــا گ ــه ب ــب در مقایس عص
توجــه بــه پدیــده ســالمندی کــه اثــر مخــرب روی دســتگاه 
تعــداد  کاهــش  موجــب  مقدمتــاً  و  می گــذارد   NMJ
و تراکــم تارهــای عصبــی )49( و تخریــب آکســون ها 
ــا  ــیاتیک ب ــب س ــش BDNF در عص ــود. افزای )50( می ش
ــالمندی )51(  ــی دوران س ــادی ط ــب ایج ــه تخری ــه ب توج
از اهمیــت ویــژه ای برخــوردار اســت و ســبب حفــظ و 
 .)52  ،8( می شــود   NMJ و  عصــب  عملکــرد  بهبــود 
 BDNF به طوری کــه هــول و همــکاران گــزارش دادنــد
در نخــاع عصبــی می توانــد باعــث رشــد عصبــی و نجــات و 
بهبــود ســلول های آســیب دیــده شــود )53(. ایــن مســئله 
ــراد ســالمند  باعــث ایــن فــرض شــد کــه  BFR+Ex در اف
ــق  ــن طری ــش BDNF شــود و از ای ــد موجــب افزای می توان
ــد.  ــه بیانجام ــتگاه عصــب و عضل ــود دس ــظ و بهب ــه حف ب

ــه  ــا نشــان داد ک ــای م ــی نتیجــه یافته ه ــور کل ــه ط ب
ــد  ــا BFR می توان ــراه ب ــدت هم ــم ش ــوازی ک ــن ه تمری
ــی  ــای صحرای ــه موش ه ــب و عضل ــزان BDNF عص ــر می ب
ــود  ــه بهب ــالاً منجــر ب ــر گذاشــته و احتم ــالمند تأثی ــر س ن
ــه  ــی ک ــود و از آنجای ــن دوران ش ــی ای ــا ط ــت آن ه وضعی
افــراد ســالمند از ضعــف و مشــکلات بدنــی رنــج می برنــد، 
ــک  ــا کم ــه آن ه ــد ب ــات بتوان ــوع از تمرین ــن ن ــالاً ای احتم
ــن  ــتر در ای ــات بیش ــه تحقیق ــاز ب ــه نی ــد ک ــد. هرچن نمای

ــود. ــاس می ش ــه احس زمین

تشکر و قدردانی
در  پایــان ضمــن ســپاس از تمامــی اســاتید کــه در ایــن 
مهــم قبــول زحمــت کردنــد. لازم اســت از مرکــز تحقیقــات 
علــوم و اعصــاب دانشــگاه علــوم پزشــکی کرمــان به واســطه 

حمایــت مالــی تشــکر و قدردانــی گــردد. 
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Abstract
Purpose: The aim of this study was to determine the effect of 10 weeks low-intensity aerobic training 
along with blood flow restriction on the amount of protein neurotrophic factor derived from the brain 
(BDNF) in the soleus, extensor long fingers muscles (EDL) as well as sciatic nerve in rats the elderly.
Methods: old male Wistar rats (60), age (23-24 months) and weigh were 355 to 481 grams which are 
chosen. . They were divided into 6 groups (n=10) randomly, blood flow restriction (BFR), exercise with 
blood flow restriction (BFR + Ex), sham (Sh), sham with exercise (Sham + Ex), control (Ctl) and exercise 
(Ex). They were trained with a low aerobic exercise as long as 10 weeks then they were sacrificed 
48 hours after the last training session. The samples of muscle and the sciatic nerve were separated 
immediately and they were put in a solid nitrogen. and Then, they were preserved at -80 ° C. The 
protein samples were detected by Western Bloting method. In this research data normal distribution 
determined by Shapiro – Wilk test. Comparisons were performed among different groups by one-way 
ANOVA and post hoc Tukey’s test.
Results: BDNF protein in the EDL muscle just BFR + Ex group compared with Ctl and Sh groups and 
in soleus muscle BFR + Ex group compared all groups significantly decreases.. moreover, Ex, Sh + Ex 
groups in comparison with Ctl and Sh  have decreased significantly. On the other hand, the sciatic 
nerve of BFR + Ex group, in comparison with all groups, increased significant.
Conclusion: This type of exercise can effects on the BDNF protein in slow and fast witch muscles. 
Furthermore, BFR+Ex, as a training method, may be can influence on nerve and muscle positively.
Keywords: Endurance training, Neurotrophic factors, Reduced blood flow, Aging.
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