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 چکیده
کنند. هدف پژوهش بررسی تأثیر فعالیت هوازی ها تأثیرات فعالیت بدنی بر عملکرد و سلامت مغز را تعدیل مینروتروفین

 IGF-1و  BDNF ،NT-4 ،NT-3کربوهیدرات بر سطوح سرمیبه شکل دویدن بر روی نوار گردان با و بدون مصرف 
سال؛ وزن:  13/17±64/0آباد )سن: مرد فوتسالیست جوان مبتدی شهرستان خرم12تجربی بود. در این مطالعۀ نیمه

ها یک ساعت دویدن با شدت متر( داوطلبانه انتخاب شدند. آزمودنیسانتی 88/172±59/5کیلوگرم؛ قد:  18/10±25/64
درصد ضربان قلب ذخیره( را در دو جلسه با مصرف کربوهیدرات یا دارونما، با طرح تصادفی متقاطع انجام  60) متوسط

گیری سطوح آوری شدند. اندازهدقیقه پس از جلسات تمرین جمع 5های خونی پیش از جلسۀ تمرین و دادند. نمونه
BDNF ،NT-4 ،NT-3  وIGF-1 ها از کیت مربوطه انجام گرفت. برای تحلیل دادهروش الایزا و با استفاده سرمی به

ها نشان داد یک ساعت در نظر گرفته شد. یافته p<05/0داری های مکرر استفاده و سطح معناگیریاز آزمون اندازه
-را با و بدون مصرف مکمل نسبت به مقادیر پایه به NT-4و  BDNF ،NT-3دویدن بر روی نوار گردان مقادیر سرمی 

در زمان مصرف مکمل،  NT-4و  BDNF ،NT-3(. علیرغم افزایش بیشتر مقادیر >05/0pداری افزایش داد )اطور معن
 IGF-1(. همچنین نتایج تغییری را در سطوح سرمی <05/0pداری بین مکمل و دارونما مشاهده نشد )تفاوت معنا

دون مصرف مکمل کربوهیدراتی تقریباً بدنی هوازی با شدت متوسط با و ب(. یک ساعت فعالیت=099/0pنشان نداد )
رسد برای افزایش نظر میسرمی شد. بنابراین، به NT-4و  BDNF ،NT-3دار طور یکسانی موجب افزایش معنا به

ها مدت یا شدت تمرین یا هر دو یا غلظت کربوهیدرات تأثیرات مصرف مکمل کربوهیدراتی بر سطوح سرمی نروتروفین
 باید افزایش یابد.

 های کلیدی واژه
 .تمرین هوازی، عوامل تغذیۀ عصبی، فوتسال، کربوهیدرات
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 مقدمه

حمایت آنها تحت های ها و سلولپپتیدهای قابل انتشاری هستند که از نورون، 1تغذیۀ عصبیعوامل 

آنها این  .کنندرونی ویژه عمل میوهای نشوند. آنها برای رشد، حفظ، ترمیم یا بقای جمعیتترشح می

 .(1)دهند های اتوکرین و پاراکرین انجام میسازوکار ۀواسطو به به عقب رو رسانیپیامکار را از طریق 

از  3پذیری عصبی ( یکی از عوامل نوروتروفیکی است که شکلBDNF) 2نوروتروفیک مشتق از مغز عامل

( نیز از NT-4) 45-نوروتروفین ( وNT-3) 34-با این حال، نوروتروفین .(2)عملکردهای اصلی آن است 

برخوردارند. این عوامل تغذیۀ  BDNFهای مشابه با اعضای دیگر عوامل نوروتروفیک هستند که از ویژگی

در  BDNFاز آنجا که  .(3)دهد های بالغ را ارتقا میها را افزایش داده و حفظ نورونبلوغ نورونعصبی 

 .(4)بالایی برای بهبود یادگیری و حافظه برخوردار است  توانایی ،هایپوکمپ، کرتکس و مخچه فعال است

عصبی عضلانی دارد، عامل رشد  دستگاهثیرات سودمندی بر أدیگری که ت تغذیۀ عصبیعامل 

نورونی را افزایش  یرشد، تمایز و بقا IGF-1مطالعات براساس نتایج است.  (IGF-1) 16-انسولینی شبه

و  BDNF رسد افزایش سطوحنظر میبنابراین، به .(5)بخشد و عملکرد شناختی را بهبود می دهد می

IGF-1 های فیزیولوژیک بسیاری خواهد داشت.مزیت 

دهد، فعالیت بدنی و ورزش را افزایش می تغذیۀ عصبی عواملیکی از راهکارهایی که سطوح این 

توانند به افزایش های ورزشی حاد استقامتی و مقاومتی میاند که فعالیتاست. مطالعات نشان داده

افزایش  سببسواری های استقامتی مانند دویدن و دوچرخهفعالیت .(6 -9)منجر شوند  BDNFگذرای 

در  NT-4و  NT-3همچنین چندین مطالعه به افزایش بیان  .(10) شودمی پلاسمایی BDNFدار امعن

عصبی  دستگاهرا در  IGF-1مطالعات همچنین تولید  اند.نخاع شوکی و عضلات اسکلتی اشاره کرده

اند. نشان داده .(13)و مقاومتی  (10 -12)های ورزشی هوازی مرکزی و محیطی در پاسخ به فعالیت

، 11) کنندحمایت می BDNFو افزایش وابسته به ورزش  IGF-1علاوه، نتایج تحقیقات از ارتباط بین  هب

10). NT-3  وNT-4 کنند و عملکرد آنها مغزی ایفا می هایپذیری سلولنقش مهمی را در تنظیم شکل

های عصبی حسی نیز در بقا و عملکرد سلول NT-3. (14، 15)برای انتقال سیناپسی بسیار مهم است 

                                                           
1. Neurotrophic Factors 

2. Brain-derived neurotrophic factor 

3. Neuroplasticity 

4. Neurotrophin-3 

5. Neurotrophin-4 

6. Insulin-like growth factor-1 
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 .(17)مدت سیناپسی دخالت دارد  در پتانسیل طولانی NT-4 . همچنین(16)سهم بسزایی دارد 

-و فعالیت عصبی تغذیۀ عصبیتواند بر سطوح عوامل نیز می یهبر فعالیت بدنی و ورزش، تغذ علاوه

پذیری و ای بر شکلثیرات سودمند و گستردهأتوانند تای مییهذعوامل تغ .(13) ثیرگذار باشدأشناختی ت

دارند.  BDNFثیرات سودمندی بر سطوح أهای غذایی مشخص ترژیم .(18)عملکرد نورونی داشته باشند 

 دتوانمیمحدودیت کالری نیز  .(19) ردارتباط دا BDNFای با افزایش نهبرای مثال، رژیم غذایی مدیترا

های غذایی با چربی بالا با کاهش علاوه، رژیم هب .(20)و عملکرد مغزی را افزایش دهد BDNF  سطوح

توانند بر سطوح بنابراین، هر دوی فعالیت بدنی و تغذیه می .(21، 22)ند ا در ارتباطBDNF سطوح 

دنبال کشف راهکارهایی برای ثیرگذار باشند. از طرفی، مطالعات بهأت  BDNFویژه  به عصبی تغذیۀعوامل 

-ثیرات سودمند آنها بر عملکردهای عصبیأو ت تغذیۀ عصبیبه حداکثر رساندن افزایش عوامل 

 ند. ا شناختی

را گزارش  BDNFیافته  یشافزاهرچند، مطالعات قبلی تنها ارتباط بین مصرف کربوهیدرات با سطوح 

ها از ای در مورد ارتباط بین مصرف کربوهیدرات با سطوح سایر نرروتروفینمطالعه تاکنوناند، کرده

انجام نگرفته است. با این حال، مطالعات دیگری افزایش بیان آنها را پس از فعالیت  NT-4و  NT-3جمله 

دو عامل مصرف کربوهیدرات و  رو، در این پژوهش هر ینازااند. بدنی و تمرین ورزشی گزارش کرده

 آگاهی پیدا کنیم. NT-4و  NT-3شد تا از نقش احتمالی آنها در بیان  گرفته کار بهفعالیت ورزشی هوازی 

 سرمیتواند سطوح مکمل کربوهیدرات میمصرف همراه ، فرض کردیم که فعالیت بدنی هوازی بهبنابراین

علاوه، رشتۀ ورزشی  بهند. نثیرات یکدیگر را تشدید کأتو هر یک  هدرا افزایش دتغذیۀ عصبی این عوامل 

های زیستی و شناختی بالایی برخوردار است که برای عنوان یک رشتۀ پرطرفدار از قابلیتفوتبال به

رو، با  ینازاموفقیت در آن بازیکنان باید از سطوح بالای هر دو قابلیت زیستی و شناختی برخوردار باشند. 

ها در دو حیطۀ عملکرد شناختی و عملکرد عصبی عضلانی، رشتۀ ی نروتروفینینآفر نقشتوجه به 

ورزشی فوتبال برای مطالعه انتخاب شد تا براساس نیازهایش بتواند این دو نقش را به چالش بکشد. 

هوازی بر روی نوار گردان  فعالیت ورزشساعته  یک ۀثیر یک وهلأبنابراین، هدف از این پژوهش بررسی ت

در مردان جوان  IGF-1و  BDNF ،NT-3 ،NT-4گیری کربوهیدرات بر سطوح سرمی مکمل همراهبه

 بود. فوتسالیست
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 شناسی روش

 25/64±18/10وزن:  ؛سال 13/17±64/0فوتسالیست مرد جوان )سن:  12تجربی نیمه ۀدر این مطالع

آباد که دارای تمرینات منظم فوتسال زیر نظر شهرستان خرممتر( سانتی 88/172±59/5قد:  ؛کیلوگرم

شده است.  آورده 1ها در جدول آزمودنی هایویژگیصورت داوطلبانه شرکت کردند. بهمربی بودن 

جسمانی و روانی، داشتن تمرینات منظم فوتسال سلامت کامل داشتن  معیارهای ورود عبارت بودند از:

ها زیر نظر پژوهشگر. معیارهای خروج عبارت بودند از: زیر نظر مربی و آمادگی برای اجرای آزمون

کتبی پیش از شرکت  ۀنامهمچنین رضایتنداشتن توان ادامۀ آزمون و انصراف داوطلبانه از ادامۀ آزمون. 

 ها گرفته شد. آزمودنی ۀدر ورزش از هم

 هاهای آزمودنیويژگی .1جدول 

 انحراف استاندارد میانگین متغیر

 64/0 13/17 سن )سال(

 55/0 72/1 قد )متر(

 18/10 25/64 وزن )کیلوگرم(

BMI )72/3 74/21 )کیلوگرم بر متر مربع 

 

ها با استفاده از نبض کاروتید فعالیت ورزشی هوازی: ابتدا ضربان قلب حالت استراحت آزمودنی

قلب ذخیره درصد ضربان  60تعیین شد، سپس برای محاسبۀ ضربان قلب بیشینه، ضربان قلب ذخیره و 

طور تصادفی در یک طرح متقاطع به ها بهآزمودنی. (23)های زیر استفاده شد )شدت تمرین( از فرمول

مدت یک ساعت بر را به )شدت متوسط( درصد ضربان قلب ذخیره 60یک هفته، دویدن با شدت  ۀفاصل

ها نیز مبتدی و آزمودنی با توجه به زمان فعالیت که یک ساعت بود .(23) روی نوار گردان انجام دادند

بودند، این احتمال وجود داشت که اگر شدت افزایش یابد، آنها قادر نباشند فعالیت ورزشی را به اتمام 

برسانند. بنابراین، شدت متوسط انتخاب شد. شدت در خلال تمرین با استفاده از ضربان قلب کنترل 

وسیلۀ بلوتوث به شد و ضربان قلب بهبسته می هاشد؛ به این صورت که سنسور بر روی سینۀ آزمودنیمی

های پیشرفتۀ موجود پروتکل تمرینی با استفاده از تردمیلشد. نمایشگر دستگاه منتقل و نمایش داده می

 در پایگاه ورزش قهرمانی ادارۀ کل ورزش و جوانان استان لرستان زیر نظر پژوهشگران انجام گرفت:

 یشینه= ضربان قلب ب 207 -( 7/0× )سن 
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 ضربان قلب بیشینه = ضربان قلب ذخیره -ضربان قلب حالت استراحت 

 درصد ضربان قلب ذخیره 60ضربان قلب ذخیره(=× 6/0ضربان قلب حالت استراحت + )

 1شکر معمولی یدرصد 5در یکی از جلسات نوشیدنی طور تصادفی بهها آزمودنی: دهیمکمل

دیگر  ۀمصرف کردند و در جلسبا شدت متوسط )حاوی گلوکز و فروکتوز( را در خلال یک ساعت دویدن 

 45و  30، 15دقیقه پیش از شروع ورزش و در دقایق  5آب خالی مصرف کردند. مصرف نوشیدنی 

رف لیتر مصمیلی 125لیتر بود که هر بار میلی 500ها مصرف شد. مقدار نوشیدنی ورزش توسط آزمودنی

  .(24) شدمی

 5ها خواسته شد که به مدت خونی استراحتی، از آزمودنی ۀپیش از گرفتن نمون: گیری خونینمونه

قرار بگیرند. سپس توسط متخصص  یرضروریدقیقه در حالت نشسته و بدون فعالیت جسمانی غ

اول تمرین  ۀای جلسخونی در ابتد ۀسی خون گرفته شد. این نمونسی 3آزمایشگاه از ورید بازویی مقدار 

یا همراه با  T2تمرینی ) ۀدقیقه پس از هر جلس 5های خونی دیگر، (. برای انجام نمونهT1) گرفتانجام 

ها گرفته سی خون از آزمودنیسی 5یا همراه با مصرف آب( مقدار  T3مصرف نوشیدنی حاوی ساکاروز و 

یک  ه مدتاکننده ریخته شدند. سپس بهای حاوی ژل جدبه داخل ویال سرعت بههای خونی شد. نمونه

گراد  سانتی ۀدرج 4دقیقه در  5 ه مدتدور در دقیقه ب 3000ساعت در دمای اتاق نگهداری شدند و با 

 ۀدرج -70بعدی در دمای  های یشسانتریفیوژ شدند. در نهایت، سرم جداشده برای انجام آزما

 گراد نگهداری شد. سانتی

های الایزا کیت ۀوسیلبه IGF-1و  BDNF ،NT-3 ،NT-4سرمی  هایغلظت: گیریهای اندازهروش

حساسیت: ؛ لیترنانوگرم/میلی 325/0-20تشخیص:  ۀلیتر، دامننانوگرم/میلی 063/0ترتیب حساسیت: )به

-نانوگرم/میلی 156/0حساسیت: ؛ لیترنانوگرم/میلی 25/1-80تشخیص:  ۀلیتر، دامننانوگرم/میلی 31/0

تشخیص:  ۀلیتر، دامننانوگرم/میلی 95/1حساسیت:  و لیترنانوگرم/میلی 625/0-40یص: تشخ ۀلیتر، دامن

 گیری شدند.، ژاپن( براساس دستورالعمل شرکت مربوط اندازه2لیتر، کازابایونانوگرم/میلی 500-80/7

   وتحلیل آماری تجزيه

با توجه به رخوردارند. سپس ب ها از توزیع طبیعینشان داد که داده اسمیرنوف-آزمون کولموگرف

های مکرر برای گیری، از آزمون آماری اندازهاند شدهگیری اینکه یک گروه در سه زمان نمونه

                                                           
1. Table Sugar 

2. Cusabio 
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و در سطح  24 ۀنسخ SPSSافزار  ها استفاده شد. تمام عملیات آماری با استفاده از نرموتحلیل داده تجزیه

 انجام گرفت.=P 05/0داری  امعن

 

 هایافته

%ضربان قلب ذخیره همراه با مصرف مکمل  60دویدن با  دقیقه 60پژوهش حاضر نشان داد که نتایج 

طور بهرا نسبت به مقادیر پایه  BDNF سرمیدرصدی گلوکز و فروکتوز( مقادیر  5کربوهیدراتی )محلول 

(. همچنین، یک جلسه فعالیت دویدن بر روی نوار گردان 2جدول ( )>05/0Pد )اافزایش دمعناداری 

طور بهرا نسبت به مقادیر پایه  BDNF سرمیبدون مصرف مکمل کربوهیدراتی )مصرف دارونما( مقادیر 

در زمان  BDNF سرمیافزایش بیشتر مقادیر  با وجود(. با این حال، >05/0Pد )اافزایش دمعناداری 

داری بین مصرف کربوهیدرات و دارونما مشاهده نشد امعنتفاوت  ،مصرف مکمل کربوهیدراتی

(077/0=P( ) نتایج پژوهش حاضر نشان داد که 2جدول .)ضربان قلب درصد  60دویدن با  دقیقه 60

را  NT-3 سرمیدرصدی گلوکز و فروکتوز( مقادیر  5ذخیره همراه با مصرف مکمل کربوهیدراتی )محلول 

(. همچنین یک جلسه فعالیت 2جدول ( )>01/0Pد )اافزایش دداری طور معنابهنسبت به مقادیر پایه 

را  NT-3 سرمیدویدن بر روی نوار گردان بدون مصرف مکمل کربوهیدراتی )مصرف دارونما( مقادیر 

افزایش بیشتر مقادیر  با وجود(. با این حال، >05/0Pد )اافزایش دطور معناداری بهنسبت به مقادیر پایه 

داری بین مصرف کربوهیدرات و دارونما اتفاوت معن ،زمان مصرف مکمل کربوهیدراتیدر  NT-3 سرمی

نتایج نشان داد که یک ساعت دویدن بر روی نوار گردان با و بدون  (.2 )جدول( P=798/0مشاهده نشد )

ایجاد کرد نسبت به مقادیر پایه  NT-4داری را در سطوح سرمی مصرف مکمل کربوهیدراتی افزایش معنا

کربوهیدرات و دارونما مکمل داری بین مصرف ابا این حال، تفاوت معن .(>05/0P< ،01/0Pترتیب  به)

  (. 2)جدول (P=174/0نشد ) مشاهده سرمی به تمرین هوازی NT-4برای پاسخ 

ضربان قلب ذخیره همراه با مصرف  درصد 60دقیقه دویدن با  60ها نشان داد که همچنین داده

 سرمیدرصدی گلوکز و فروکتوز( و بدون مصرف مکمل نتوانست مقادیر  5)محلول مکمل کربوهیدراتی 

IGF-1  طور معناداری بهرا نسبت به مقادیر پایه( 099/0افزایش دهدP=هرچند افزایش غیر معن ،)دار ا

( P=099/0داری بین مصرف کربوهیدرات و دارونما مشاهده نشد )امشاهده شد. همچنین، تفاوت معن

 (.2 جدول)
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: حالت کنترلگیری. در سه زمان مورد اندازه IGF-1و  BDNF ،NT-3 ،NT-4 مقادير سرمی .2جدول

: پس از فعالیت دارونما ،کربوهیدراتمکمل : پس از فعالیت با مصرف کربوهیدراتپايه پیش از فعالیت، 

 با مصرف دارونما

 داریسطح معنا انحراف استاندارد میانگین گروه متغیر

BDNF 
(ng/ml) 

 89/0 37/11 کنترل

P<0.05* 1/1 73/13 کربوهیدرات 

 73/0 67/12 دارونما

 
NT-3 

(ng/ml) 

 21/4 12/42 کنترل
p<0.01; 
P<0.05* 25/7 05/51 کربوهیدرات 

 34/8 83/51 دارونما

NT-4 
(ng/ml) 

 13/4 51/3 کنترل
p<0.01; 
P<0.05* 14/1 94/3 کربوهیدرات 

 25/1 14/4 دارونما

IGF-1 
(ng/ml) 

 14/43 09/209 کنترل

P=0.099 23/35 93/233 کربوهیدرات 

 74/30 79/236 دارونما

 دار نسبت به گروه کنترل امعن*: تفاوت 

 

 گیریو نتیجه بحث

کربوهیدرات بر پاسخ  مصرفثیر احتمالی أهدف اصلی پژوهش حاضر این بود که اطلاعاتی را در مورد ت

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که فعالیت هوازی فراهم آورد. ورزشی به فعالیت  تغذیهۀعصبیعوامل 

درصدی سبب افزایش سطوح  5تنهایی و هم همزمان با مصرف مکمل کربوهیدرات  ورزشی هوازی هم به

و  BDNF ،NT-3 سطوح سرمیرفت، طورکه انتظار میهمانشود. می NT-4و  BDNF ،NT-3سرمی 

NT-4 درصدی )حاوی گلوکز و فروکتوز( افزایش بیشتری را  5ان مصرف مکمل کربوهیدرات در زم

سطوح سرمی ، همچنین. دار نبوداد، اما این اختلاف معنانسبت به زمان مصرف دارونما )آب( نشان د

IGF-1  با و بدون مصرف مکمل هوازی بر روی نوار گردان ورزشی به یک ساعت فعالیت در پاسخ

 . داری نکردتغییر معناکربوهیدرات 

 60های پژوهش حاضر نیز نشان داد که یک ساعت دویدن بر روی نوار گردان با شدتی معادل داده

د. در ارا نسبت به حالت پایه افزایش د NT-4و  BDNF ،NT-3ضربان قلب ذخیره سطوح سرمی  درصد
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افزایش  موجبسواری دوچرخههای استقامتی مانند دویدن و گزارش شده است که فعالیت زمینههمین 

طور سرمی به BDNFنشان داد که  ای همچنین، مطالعه .(9)پلاسمایی شده است  BDNFدار امعن

ضربان قلب بیشینه( در مقایسه با شدت  درصد 85دقیقه فعالیت هوازی شدید ) 30 در پیانتخابی 

ثیرات سودمند أها همگی بر تاین یافته .(25)یابد ضربان قلب بیشینه( افزایش می درصد 70تر )پایین

اشاره دارند. از  BDNFگری  بدنی هوازی بر سلامت مغز و عملکرد شناختی آن از طریق میانجی فعالیت

عنوان عاملی حیاتی در ایجاد فواید ورزش بر یادگیری و حافظه شناخته شده، درک  به BDNFآنجا که 

( نشان دادند که 2004مهم است. فارمر و همکاران )بسیار  BDNFثیرات ورزش بر تولید أچگونگی ت

BDNF ِبا افزایش ناشی از فعالیت ( پتانسیل بلندمدتLTPدر ارتباط است که شکل ) پذیری سیناپسی را

علاوه،  هب .(26)عنوان مدلی سلولی برای یادگیری و حافظه مورد توجه قرار گرفته است تسهیل کرده و به

و  (27)آن بر عوامل متابولیک  دستی یینثیرات پاأزمان فعالیت ورزشی تدر  BDNFهای مهار گیرنده

 ۀتواند به افزایش اندازدر مغز می BDNFبرد. سطوح بالای را از بین می (27 -29)عملکرد شناختی 

 NT-3مطالعات قبلی بر نقش  .(30)هایپوکمپ منجر شود که با سلامت نورولوژیک مغز در ارتباط است 

های حسی تأکید پذیری عصبی و انتقال سیناپسی همچنین عملکرد آنها بر روی نورونشکلدر NT-4 و 

نیز گزارش شده  NT-4 و  NT-3. از طرفی، تأثیر تمرین ورزشی بر بیان (14، 15، 16، 17، 31)اند کرده

افزایش های قبلی از تأثیر تمرین ورزشی بر . نتایج تحقیق حاضر نیز همراستا با پژوهش(33، 32)است 

 کند.حمایت میNT-4 و  NT-3های بیان پروتئین

را تحت  BDNFتواند سطوح تغذیه نیز می ،بر ورزش و فعالیت بدنی اند که علاوهمطالعات نشان داده

شد درصدی شکر معمولی استفاده  5ثیر قرار دهد. بدین منظور از مکمل کربوهیدرات شامل محلول أت

. نتایج نشان داد که شودبه یک ساعت دویدن بر روی نوار گردان بررسی  BDNFثیر آن بر پاسخ أتا ت

د. در نکمیرا تشدید  BDNFدر سطوح فزایش ناشی از فعالیت هوازی امصرف مکمل کربوهیدراتی 

 BDNF( نشان دادند که مصرف کربوهیدرات ممکن است پاسخ 2016، پارکر و همکاران )زمینههمین 

ای ثیرات مداخلات تغذیهأاگرچه مطالعات قبلی ت ،(15)واری را تعدیل کند سبه فعالیت ورزشی دوچرخه

طور کامل های آن بهسازوکاربا این حال  .(20، 21، 22، 34) اندرا گزارش کرده BDNFبر سطوح 

های احتمالی ارتباط بین مصرف کربوهیدرات و پروتئین کیناز سازوکارمشخص نشده است. یکی از 
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فعالیت هوازی  ،طورکه مشخص است است. همان BDNF( با تولید AMPK) AMP1 شده توسط فعال

به اکسیداسیون چربی  BDNFمتکی بر اکسیداسیون چربی است. از طرفی، مشخص شده است که 

وابسته است  AMPKنیز به فعالیت  BDNFافزایش اکسیداسیون چربی در نتیجه  .(35)کند کمک می

پروتئین یک عنوان بهBDNF  شود. بنابراین،می AMPKفعال شدن  سببانقباض عضلانی نیز  .(35)

که قادر به افزایش اکسیداسیون چربی از طریق  مشخص شدهانقباض عضلانی  وسیلۀهب شده یکتحر

در  AMPKاند فسفریلاسیون حالی است که تحقیقات نشان داده این در .(35)است  AMPKفعال کردن 

ثیر مصرف أبنابراین، با توجه به ت .(36)یابد کربوهیدرات کاهش میمکمل ۀ کنند حیوانات مصرف

وساز چربی، نتایج تحقیق حاضر را  در سوخت AMPKو  BDNFو ارتباط بین  AMPKکربوهیدرات بر 

فعالیت هوازی نیازمند اکسیداسیون چربی و اکسیداسیون چربی نیازمند فعالیت  توان توضیح داد.می

AMPK ایش است. از طرفی، افزBDNF  فعالیتAMPK علاوه، مصرف  هدهد. برا افزایش می

دارد. بنابراین، با مصرف کربوهیدرات در زمان فعالیت  AMPKثیر منفی بر فعالیت أکربوهیدرات ت

برای متابولیسم چربی با افزایش تولید  AMPKکاهش ناشی از مصرف کربوهیدرات در فعالیت  ،هوازی

BDNF  .صرف کربوهیدرات سطوح سرمی هرچند مجبران خواهد شدBDNF  در پی تمرین هوازی را

، این BDNFتأثیر مثبتی نداشت. در مقایسه با NT-4و  NT-3افزایش داد، با این حال بر مقادیر سرمی 

دهد که فعالیت ورزشی هوازی و نه مصرف مکمل کربوهیدراتی نقش اصلی در افزایش یافته نشان می

 ( در پی فعالیت ورزشی دارد.NT-4و  NT-3ها )بیان سایر نروتروفین

درصد صربان قلب  60همچنین نشان داد که یک ساعت دویدن هوازی با شدت  حاضرنتایج تحقیق 

ثیر قرار أسرمی را با و بدون مصرف مکمل کربوهیدرات تحت ت IGF-1بر روی نوار گردان مقادیر  ذخیره

عامل نوروتروفیک مهمی است که  IGF-1ه شد. دو حالت مشاهد دار در هراد، هرچند افزایش غیرمعنادن

عصبی مرکزی و محیطی تولید  دستگاهدر  (37)و مقاومتی  (10-12)های هوازی در پاسخ به فعالیت

محیطی به مغز در طول تمرین ورزشی  IGF-1 ۀاند که ورود مهارکنندشود. مطالعات نشان دادهمی

مطالعات همچنین  .(12، 38)کند ایپوکمپ را مهار میزایی ناشی از ورزش در هزایی و رگهوازی نورون

برای  .(10، 11)اند حمایت کرده BDNFدر غلظت و افزایش ناشی از ورزش  IGF-1از وابستگی بین 

هایپوکمپ افزایش ناشی از  در IGF-1 ۀمهار گیرند ،نشان داده است که در طول ورزش ای مثال، مطالعه

را برای نشانگرهای  یثیرات مشابهأدهد. همچنین، آنها تقرار میثیر أرا تحت ت BDNFدر غلظت ورزش 

                                                           
1. AMP activated protein kinase 
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اند که فرض ( در هایپوکمپ نشان دادهI ،CAMKII ،p-MAPKII-پذیری سیناپسی )سیناپسینشکل

، نتایج تحقیق حاضر نیز افزایش زمینهدر همین  .(11)هستند  BDNFشده است تولیدات نهایی عمل 

سرمی پس از یک ساعت فعالیت هوازی را نشان داد. شاید  IGF-1و تمایل به افزایش در  BDNFدر 

 را بتوان به پایین بودن شدت فعالیت نسبت داد. IGF-1 دارامعن یکی از دلایل عدم افزایش

های بدنی هوازی و مقاومتی نشان فعالیت در پیرا  IGF-1و  BDNFمطالعات قبلی همگی افزایش 

وروتروفیکی به فعالیت نکربوهیدرات بر پاسخ عوامل  مصرفثیر أاندکی به تاند. با این حال، تحقیقات داده

هوازی به شکل دویدن بر  ورزشیتحقیق حاضر نشان داد که یک ساعت فعالیت نتایج اند. بدنی پرداخته

 IGF-1دار او افزایش غیرمعن BDNF سطوح سرمی داراافزایش معن موجبتنهایی  روی نوار گردان به

ورزشی در اثر این فعالیت  BDNFدرصدی افزایش  5مکمل کربوهیدراتی مصرف علاوه،  هسرمی شد. ب

کربوهیدرات بر  صرفهوازی با و بدون م ورزشیهای ثیر فعالیتأد. این نتایج از ترهوازی را تشدید ک

با توجه به نتایج  کند.بر سلامت و عملکرد مغز حمایت می نهاثیرات آأترشح عوامل نوروتروفیک و ت

رسد برای افزایش تأثیرات مصرف مکمل کربوهیدراتی بر سطوح سرمی نظر میطالعۀ حاضر، بهم

  ها مدت یا شدت تمرین یا هر دو یا غلظت کربوهیدرات مکمل را باید افزایش داد.نروتروفین

عنوان آزمودنی در این مطالعه شرکت کردند، وسیله از تمامی افرادی که به ینبدتقدیر و قدردانی: 

در دانشگاه لرستان  1395دانشگاهی مصوب سال  کنیم. این مقاله حاصل طرح درونپاسگزاری میس

 (.951022595)کد طرح:  است
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Abstract 
Neurotrophins mediate the effects of physical activity on brain health and 
function. The aim of this study was to investigate the effect of aerobic 
exercise in the form of treadmill running with and without carbohydrate 
supplementation on serum levels of BDNF, NT-3, NT-4 and IGF-1. In this 
semi-experimental study, 12 beginner adolescent male futsal players in 
Khorramabad city (age: 17.13±0.64 years; weight: 64.25±10.18 kg; height: 
172.88±5.59 cm) were voluntarily selected. Subjects performed 1 hour of 
running with moderate intensity (60% of heart rate reserve) in two sessions 
with carbohydrate supplementation or placebo in a randomized cross-over 
design. Blood samples were obtained before the first session and 5 min. after 
sessions. The serum levels of BDNF, NT-3, NT-4 and IGF-1 were measured 
using an ELISA kit. Data were analyzed by repeated measures test and the 
level of significance was set at P<0.05. The results showed that 1 hour of 
treadmill running with and without supplementation could significantly 
increase serum levels of BDNF, NT-3 and NT-4 compared with the baseline 
(P<0.05). Despite more increase in BDNF, NT-3 and NT-4 during 
supplementation, there was no significant difference between 
supplementation and placebo (P>0.05). Also, serum levels of IGF-1 did not 
change (P=0.099). One hour of aerobic exercise with moderate intensity 
with and without carbohydrate supplementation equally increased serum 
BDNF, NT-3 and NT-4 significantly. Therefore, it seems that 
duration/intensity of exercise or both or concentration of carbohydrate 
should increase in order to increase the effects of carbohydrate 
supplementation on serum levels of neurotrophins.  
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