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Introduction: Sports activities can protect the brain and improve its function. However, 
the lack of time is one of the primary reasons for not participating in the recommended 
amount of sports activities. Therefore, the present study aimed to investigate the effects of 
sprint interval training (SIT) on hippocampal nerve growth factor (NGF) levels, learning, and 
spatial memory in adult male rats. 

 Methods: For this, 16 male Wistar rats were divided into two equal groups (control and 
SIT). The SIT protocol consisted of eight weeks of running on the treadmill (three sessions 
per week, 4-9 repetitions of 10 seconds sprints, and 1 min rest between repetitions). At the 
end of the eighth week, the rats’ cognitive performance was evaluated using the shuttle box 
and Y-maze avoidance tests. Finally, rats were anesthetized and the hippocampus was 
removed and NGF levels were measured.  

Results: The findings showed that in the SIT group, the hippocampal NGF levels were 
significantly higher than the control group (p=0.001). Moreover, rats in the SIT group had 
better performance in the shuttle box and Y-maze avoidance tests than the control group, but 
the difference between groups was not statistically significant (p>0.05).  

Conclusion: Based on the findings of the present study, it seems that SIT (with 10 seconds 
repetitions) can increase the hippocampal NGF levels, though, to improve our knowledge 
about its effect on cognitive performance, more studies are needed 
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Extended Abstract 
 

Introduction  
Nerve growth factor (NGF) is the first known member of the 
neurotrophin family that plays a key role in neurons' survival 
and maintenance of the structure, function, and overall health 
of the nervous system. The highest level of expression and 
concentration of this protein in the central nervous system has 
been reported to be in the hippocampus. Alteration in 
hippocampal NGF levels is one of the plausible reasons for the 
pathogenesis of neurocognitive disorders, such as Alzheimer's. 
It is believed that physical activity is an effective mean to 
increase neurotrophin levels, especially NGF and brain-
derived neurotrophic factor (BDNF), and improve cognitive 
function and brain health. Most previous studies have 
investigated the effects of aerobic training on neurotrophin 
levels and cognitive function. Despite having beneficial 
effects, aerobic training protocols are not generally time-
efficient. Therefore, since the lack of time is the main obstacle 
to physical activity participation, the development of shorter 
and time-efficient training interventions and investigation of 
their effects on different aspects of health, including brain 
health has received considerable attention. Therefore, the 
present study aimed to investigate the effect of eight weeks of 
sprint interval training (SIT) with short intervals (10 seconds) 
on hippocampal NGF levels, learning, and spatial memory of 
adult male Wistar rats. 
 
Methods 
After environmental adaptation, sixteen adult male Wistar rats 
were divided into two equal groups: control (n=8) and training 
(n=8). The rats in the training group performed the SIT 
training protocol for eight weeks, three sessions per week. The 
training protocol consisted of four to nine repetitions of 10 
seconds sprints on the treadmill. The running speed was 50 to 
70 meters per minute, equivalent to 118 to 165% of the speed 
attained in the maximal running test. At the end of the eighth 
week, the Y-maze and shuttle box tests were conducted to 
assess spatial memory and learning. Finally, rats were 
anesthetized and the hippocampus was removed and NGF 
levels were measured. 
 
Results  
The findings showed that eight weeks of training in SIT group 
resulted in a significant increase in the hippocampal NGF 
levels (~25 percent, P = 0.001) compared with the control 
group. Rats in the  SIT group showed a decrease in the initial 
(a 20% reduction) and the passing delay (a 44% reduction) in 
the shuttle box test. However, these changes were not 
statistically significant (P > 0.05). Moreover, the results of the 
Y-maze test revealed that rats in the  SIT group recorded a 
20% improvement compared with the control group, however, 
the changes were not statistically significant (P > 0.05). 
 
Conclusion  
The findings indicate that eight weeks of  SIT can increase 
hippocampal NGF levels. This finding is in accordance with 
the previous studies that reported training could improve the 
hippocampal neurotrophin level. However, the current study 

has a different approach compared with previous studies. 
While previous studies emphasize the volume and duration as 
important elements in determining the effect of physical 
training on neurotrophic factors, the findings showed that SIT 
with 10-second sprints can significantly increase hippocampal 
NGF levels. Although the training-induced increase in NGF 
levels is an important mechanism for improving cognitive 
function, the findings also showed that the training did not 
lead to significant changes in rats' learning and spatial 
memory. Evidence suggests that the changes in cognitive 
functions are time-dependent, and it seems that a longer time 
is needed to observe the effect of increased NGF levels on 
cognitive function. Moreover, when NGF is at its normal 
physiological levels, the increase in its level could have pre-
preparation importance to deal with harmful stimuli such as 
aging, but it seems that it might not cause significant changes 
in health conditions. This could be another possible reason for 
the observed non-significant changes in cognitive 
performance.  
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  ها:واژهکلید
 تمرین تناوبی سرعتی،

 حافظه،
 عامل رشد عصبی،  

 ،هیپوکمپ
 .یادگیري

عدم  صلیا للعاز  یکی این . با وجودکندیمعملکرد مغز را تقویت و از آن محافظت  تواندیمفعالیت ورزشی  :هدف
ر ب ی سرعتیتمرین تناوب ریثتأحاضر تعیین  پژوهشهدف  .است زمان، کمبود شدههیتوصقدار مانجام فعالیت ورزشی به 

 صحرایی بالغ بود. يهاموشفضایی  ۀحافظمقادیر عامل رشد عصبی و یادگیري و 
تناوبی  مرینترل و تکن(گروه مساوي تقسیم شدند  دوسر رت نر بالغ به  16براي انجام کار پژوهش:  روش
 10تکرار  9-4فته، یل بود (سه جلسه در هتردم يرو یدندو هفته 8شامل  تمرین تناوبی سرعتیپروتکل . )سرعتی

اتل ز آزمون شابا استفاده  هارتهشتم، عملکرد شناختی  هفتۀدر انتهاي  .)تکرارها یناستراحت ب یقهدق 1با  ياهیثان
 ده شد. سنجی مل رشد عصبیعاو هیپوکمپ برداشته شده و مقادیر  هوشیب هارت، . در پایانشدبررسی  Yباکس و ماز 

رل گروه کنت نسبت به سرعتی تمرین تناوبیهیپوکامپ در گروه  عامل رشد عصبینشان داد سطوح  هاافتهی: هاافتهی
کس و شاتل با Yزمون ماز در آ هارتعملکرد  یورزش ینگروه تمر ). همچنین درP=001/0معناداري بالاتر بود ( طوربه

  ).P<05/0( نبود معنادار ياز نظر آمارمیزان تفاوت اما بهتر از گروه کنترل بود، 
) ياهیثان 10يتکرارها با( یسرعت یتناوب یناتتمر رسدیمنظر بهپژوهش حاضر،  يهاافتهیبراساس : يریگجهینت
آن بر  ریتأث وردم بهبود دانش ما در يچه برااگر ،شود یپوکمپه عامل رشد عصبیسطح  یشافزا موجب تواندیم

 است. یازن یشتريب تحقیقاتبه  شناختیعملکرد 
 
 

 نر  هايرت یو عملکرد شناخت پوکمپیه یعامل رشد عصب ریبر مقاد یسرعت یتناوب نیتمر ریتأث). 1401( مریم، خالصی؛ و اسمعیل، نصیري ؛الهام، عزیزي: استناد
 .54-41، 14 )3( ،و یادگیري حرکتی ورزشیرشد  ۀینشر. ستاریو        

       2022.344288.1657JSMDL./10.22059DOI:http//doi.org/    
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 مقدمه

 يهامحرك. این ویژگی در پاسخ به رودیمشمار هکلی ب صورتبهاصلی حافظه، یادگیري و عملکردهاي شناختی  منشأنوروپلاستیسیته 
سترش اتصالات ظرفیت سیستم عصبی مرکزي براي افزایش نوروژنز و گ عنوانبهفیزیولوژیکی و محیطی مختلف ایجاد شده و  -روان

 ها. نوروتروفینکنندیمنقش محوري در بروز فرایند نوروپلاستیسیته ایفا  هانینوروتروف. )2020و همکاران،  1(دسوزا شودیمعصبی تعریف 
 .)2022، 2وك(شکاري و فانست نداحیاتی هانورون ۀپلاستیسیت و بقا رشد، براي که نداسلولیخارج ةدهندسیگنال هايپروتئین از ايخانواده

 عصبی دارد يهاسلولدر رشد و تمایز  چشمگیرياولین عامل رشد نوروتروفیکی شناخته شده است که آثار تحریکی  3عامل رشد عصبی
 . )2018، همکارانو  5؛ روکو2021و همکاران،  4یو(

و  6(لاتینا زارش شده استدر سیستم عصبی مرکزي در هیپوکمپ گ عامل رشد عصبیمیزان بیان ژن و غلظت پروتئین رین بیشت
 ) است و نقش مهمی در عملکردNACHRنیکوتینی استیل کولین ( يهارندهیگغنی از  و مغز هیپوکمپ بخشی از ).2018همکاران، 

 آکسون . این عامل نوروترفیکی پس از سنتز و آزاد شدن از بافت هیپوکمپ توسط)2022و همکاران،  7(چن کندیمشناختی ایفا 
 .)2021و همکاران،  9(دوبریکووا شودمی منتقل آنهاجسم سلولی  به و در امتداد آکسون برداشت 8مغز پیشین ۀپای ولینرژیکک هاينورون

آن افزایش  ۀنتیجکه  کندیم يگرواسطه BFCNرا بین هیپوکمپ و  10رتروگرید یرسانامیپبه این صورت تحریک مسیرهاي 
 به عامل رشد عصبی. سازوکار اثرگذاري )2018، 11(ایندو استحافظه و یادگیري  يدر ارتقا مؤثرعصبی همراه با سازوکارهاي  ۀپلاستیسیت

 ةگیرند) و p75NTRبا میل ترکیبی پایین ( p75نوروتروفینی  ةگیرندسلول یعنی  سطح يهارندهیگ از دسته دو به دیپپتیپلاین  اتصال
 /TrkA عامل رشد عصبی، کمپلکس این وجودبا  ).2020، 12ن، ژانگ و لی(یا ) وابسته استTrKAتیروزین کینازي با میل ترکیبی بالا (

 هاينورون از سیناپسی و همچنین حفظ رشد و بقاي نورونی در جهت محافظت ۀپلاستیسیتبراي بهبود  یرسانامیپمسئول اغلب 
و اختلال در  عامل رشد عصبی سطوحدر نتیجه کمبود  .)2020یان، ژانگ و لی،  ؛2018(ایندو،  شودیمهیپوکمپ شناخته  کولینرژیک

سیستم عصبی مانند آلزایمر، پارکینسون و  ةبرندتحلیل يهايماریب تغییرات نوروپاتولوژیک کلیدي در جمله از آن يهارندهیگ عملکرد
 عامل رشد عصبی ) نشان دادند حذف ژن2021. یو و همکاران ()2020(یان، ژانگ و لی،  شودیمشناخته  آنهاناشی از  شناختی اختلالات

کولینرژیک و در نهایت اختلال در  يهانورونبا کاهش تکثیر سلولی و نوروژنز، آتروفی هیپوکمپ و  هاموشدر سیستم عصبی مرکزي 
 ۀحافظتا حد زیادي بازسازي اعصاب کولینرژیک و بهبود  عامل رشد عصبیتزریق  کهیدرحال ،یادگیري فضایی و حافظه همراه بود

 براي تشخیص زوال زیستی یک نشانگر عنوانبه عامل رشد عصبی. همچنین )2021(یو و همکاران،  همراه داشته استبهفضایی را 
این عامل نوروتروفیک براي  یدرمانژنو  )2020، 13گومر-(لیپی، ماتیوزي و سانچز شودیممعرفی  بیماران مبتلا به آلزایمر در شناختی

 .)2021(یو و همکاران،  استبالینی استفاده شده  يهاشیآزمابهبود و درمان آلزایمر در 

مرتبط با عملکرد شناختی همچون  يهابخشخصوص هدر محافظت از ساختارهاي مغزي ب عامل رشد عصبیبا توجه به آثار مثبت 
 قرار گرفته است.مورد توجه زیادي  ،همراه داشته باشدبهراهکارهایی که افزایش سطوح این عامل نوروتروفیکی را  BFCNهیپوکمپ و 
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 يهامکمل، )2010و همکاران،  1(مالدنویچ در میان راهکارهاي غیرتهاجمی مختلفی همچون محدودیت کالري موجودشواهد  براساس
-؛ لیپی، ماتیوزي و سانچز2018 (بلویرانی و اوکودان، ، فعالیت ورزشی)2015 ،3؛ بلویرانی و اوکودان2013و همکاران،  2(بلویرانی غذایی
روش غیردارویی براي  نیمؤثرتر، فعالیت ورزشی سازگارترین و )2007، 4(مورا، سگوویا و دل آرکو محیطی يسازیغنو  )2020، گومر

فعالیت  انددادهنشان  تحقیقات. شماري از )2022 (بلویرانی و اوکودان، رودیمشمار همحافظت از عملکرد شناختی و سلامت بافت مغز ب
هشت  یماز شعاع یس،مورچون  ییهاآزمونشود که از طریق سنجش عملکرد در  پوکامپیه ویت عملکردموجب تق تواندیم یورزش
سطوح  شیافزاعملکرد و  تیتقوبه  این آثار مثبت در بخشی .مستند شده است) 2013و همکاران،  5(خابور یشعاع ی، ماز آبيبازو

 ). 2021یري،(بهمنی، حسینی و ام نسبت داده شده است 6تق از مغزو عامل نوروتروفیکی مش عامل رشد عصبی خصوصهب هانینوروتروف
و عملکرد  هانینوروتروفبه بررسی آثار تمرینات هوازي بر سطوح  هگرفتانجام هايپژوهشبیشتر  دهدیمبررسی پیشینه نشان این با وجود 
 بلویرانی و اوکودان، ؛2020، گومر-، ماتیوزي و سانچز؛ لیپی2018 بلویرانی و اوکودان، ؛2020(دسوزا و همکاران،  اندپرداختهشناختی 

 در ایمن يراهکار عنوانبه ،انجامد به طولدقیقه در هر جلسه  30که با شدت متوسط و حداقل  را ییهاتیفعالو بر این اساس ) 2022
-؛ لیپی، ماتیوزي و سانچز2018 کودان،(بلویرانی و او کنندیمشناختی معرفی  عملکردهاي بازیابی یا و حفظ هانینوروتروفسطوح  تقویت
 ).2020، گومر

ورزشی با رویکردهاي سنتی (استقامتی با شدت متوسط و بالا، تمرین مقاومتی) از نظر  يهاتیفعالکه شرکت در  شایان ذکر است
تا  5تناوبی با شدت بالا) فقط  متداول و سنتی (تداومی، يهاپروتکلند که میزان پایبندي به اهگزارش کرد تحقیقاتنیست. مد اکارزمانی 

شرکت در  يمانع برا نیترجیرازمان این نکته که با توجه به . )2020و همکاران،  7متکالف ؛2022 (بلویرانی و اوکودان، درصد است 47
 یبنديدر پا تواندیمافراد  یطمتناسب با شرا یورزش يهاتیفعالبه انجام  یهتوص ،)2011و همکاران،  8(سکوایرا است ورزشی يهاتیفعال
 یشبا توجه به افزا در دنیاي امروز، ترکوتاهانجام زمان صرف با  یمداخلات ورزش ۀتوسعبر همین اساس، باشد.  تأثیرگذار ورزش به آنها

با ) SIT( 10تناوبی سرعتی یراً تمریناتاخ .)2007، 9(گیبالا مورد توجه بیشتري قرار گرفته است ،یادز ۀمشغلو  ینیماش یسرعت زندگ
 .)2017، 11(وولارد و متاکالف مورد توجه قرار گرفته است و مفید بر عوامل مرتبط با تندرستی مؤثر یجنتاثانیه با  20از  ترکوتاه يهاتکرار
 یتمرینات تناوبی سرعت يهاپروتکلو به اندازه یا بیشتر از  کشدینمتمرینی طول ۀ جلسدقیقه در هر  10تقریباً بیش از  هاپروتکلاین 

دقیقه بین هر تکرار) و تمرینات تداومی نشانگرهاي مهم سلامتی، عملکرد هوازي و  4ثانیه و استراحت  30وینگیت (تکرارهاي 
 .)2017(وولارد و متاکالف،  دبخشیمغیرهوازي را بهبود 

ت. ت اندك اسغز اطلاعام بر سلامت فیزیولوژیک و عملکرد تناوبی سرعتی ناتیتمر ریتأث زمینۀدر  دهدیمبررسی محقق نشان  
مچنین ي مغز و هعملکرد وبر سلامت ساختاري  عامل رشد عصبیبنابراین در پژوهش حاضر تلاش شده است تا با در نظر گرفتن نقش 

 در هر ياهیثان 10با تکرارهاي  تیتمرینات تناوبی سرع هفته تمرین 8مزایاي بالقوه کوتاه شدن جلسات تمرینی، براي اولین بار تأثیر 
  ویستار بررسی شود. يهارت ۀحافظهیپوکمپ و توانایی یادگیري و  عامل رشد عصبیجلسه را بر سطوح 

                                                 
1. Mladenovic 
2. Belviranli 
3. Belviranli & Okudan 
4. Mora, Segovia & del Arco 
5. Khbour  
6. Brain-derived neurotrophic factor(BDNF) 
7. Metcalfe 
8. Sequeira 
9. Gibala 
10. Sprint interval training 
11. Vollaard and Metcalfe 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4672162/
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  پژوهش یشناسروش

. پیش گرفتگرم) انجام  140سر رت (با میانگین وزنی  16هفته روي  10تجربی و آزمایشگاهی است که به مدت  تحقیق ،پژوهش حاضر
شروع طرح  رسید. براي IR.SHAHED.REC.1400.005 ةشماراخلاق دانشگاه شاهد به  ۀکمیتاز اجرا، طرح پژوهش به تصویب 

در  دت دو هفتهمزمایشگاه به آبه آزمایشگاه دانشگاه شاهد منتقل و براي سازگاري با محیط  شدهيداریخر يهارت، تحقیقاجرایی 
 درصد 55رطوبت  ،گرادیانتس ۀدرج 22 ± 4/1حیط میانگین دماي م تحقیق. در تمام مدت شدند يمخصوص نگهدار ییتاسه يهاقفس

تصادفی  طوربه هارتاز این مدت  پسدسترسی آزاد به آب و غذا داشتند.  هارتشد و  يرنگهدا ساعت 12:12تاریکی  -روشنایی ۀچرخ و
و هفته دورزشی به مدت  گروه تمرین يهارتتقسیم شدند. سپس  تمرینات تناوبی سرعتی ) کنترل و تمرینn=  8به دو گروه مساوي (

 اشتند.فعالیتی ند گونهچیهگروه کنترل  يهارت کهیدرحال، تمرین را اجرا کردند ،آشنایی عمومی و اختصاصی با پروتکل

 روند اجراي تحقیق

آشنایی  برنامۀبود. پیش از شروع پروتکل اصلی، یک هفته  نوار گرداندویدن روي  ۀبرنامشامل یک  پروتکل تمرین :پروتکل تمرین
 يهارتآشنایی اختصاصی (دویدن تناوبی با شدت کم) براي  برنامۀعمومی (دویدن تداومی بر روي تردمیل با شدت کم) و یک هفته 

 ترتیب بود که آزمون براي هر رت بابدینانجام گرفت. روند آزمون  1دوم آزمون دویدن بیشینه هفتۀ. در پایان گرفتگروه تمرین انجام 
تا واماندگی حاصل شود.  افتییممتر در دقیقه افزایش  3 نوار گرداندقیقه، سرعت  3شده و هر  متر در دقیقه شروع 10 ۀاولی سرعت

. سرعت )2017و همکاران،  2(ماچادو اعمال شوك بود با وجودشوك  ۀرت روي شبک ياهیثان 5ملاك رسیدن به واماندگی، توقف 
. شدیمو شدت تمرین در ادامه براساس این سرعت تنظیم شده بیشینه در نظر گرفته سرعت  عنوانبهواماندگی  ۀمرحلدر  شدهحاصل

تمرین مورد  برنامۀ افتهیلیتعدبود. این پروتکل شکل  نوار گردانهفته دویدن روي  8سپس پروتکل اصلی تمرین شروع شد که شامل 
 . استانجام این برنامه  ةنحوملی در مورد شامل توضیحات کا 1جدول . ) بود2022استفاده در پژوهش اسدي و همکاران (

 
سرعتی . پروتکل تمرین1جدول  ی  اوب تن ت  رینا  تم

 تمرین برنامۀ

 

می متغیر
مو

ی ع
نای

آش
 

 

صی
صا

خت
ی ا

نای
آش

 

 پروتکل اصلی تمرین

 هفتۀ
 اول

 هفتۀ
 دوم

 هفتۀ
 سوم

 هفتۀ
 چهارم

 هفتۀ
 پنجم

 هفتۀ
 ششم

 هفتۀ
 هفتم

 هفتۀ
 هشتم

 70-65 70-65 70-65 65-60 65-60 60-55 60-55 55-50 30-20 15-10 سرعت (متر در دقیقه)

MRT (%) - - 118-
130 

130-
141 

130-
141 

141-153 141-
150 

153-
165 

153-
165 

153-
165 

 ثانیه 10 دقیقه 10 مدت زمان هر تکرار

 9 8 7 5 5 5 4 4 3 1 دفعات تکرار

 ثانیه 60مدت به  20-15استراحت فعال با سرعت  - استراحت بین تکرارها

 3 5 تعداد جلسات در هفته

 

                                                 
1. Maximal Running test(MRT) 

 Machado. 2 
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 اهیس 2گلسیپلکسسه بازو از جنس  با یدستگاه فضایی و توسط ۀحافظارزیابی  این آزمون که با هدف :1شکل Yآزمون ماز 
A , که با حروف(ه پهنا داشت متریسانت 15 ارتفاع و متریسانت 30 طول، متریسانت 40 هابازوکدام از  . هر)2019، 3(آبراهامگرفت انجام 

B, C پس از ناشتایی آزمون این  .داشتندقرار  گریهمد نسبت به الاضلاعيمتساوبه شکل و  دارهیزاو صورتبهو ) شودیم يگذارنشانه
ول سه آزادانه در ط قهیدق 8تا به مدت  شدیمو اجازه داده گرفت میاز بازوها قرار  یکی يدر انتهارت  و براي شروع گرفتشبانه انجام 

در این مثال  ).ACBABACACBCACAC نمونه براي( شدیمثبت  یدست صورتبه بازوها از کیبه هر رتورود حرکت کند.  بازو
(تکرار  4ادیپنج تر، بازو 15ورود به  صورتبه ،شدیم یتلق ییفضا ۀحافظ يریگاندازه يبرا ياریمع عنوانبهکه  وانیفتار متناوب حر

تریادهاي غیرتکراري  درصد تناوب ۀمحاسب يبرا .است يتکرارریغ ،BCAو  ACBتریاد دو ، یعنی بازو 6تعداد  نیکه از ا است) ییتاسه
 :)2012(کیاسالاري، خلیلی و قنبریان،  شداستفاده  زیر رابطۀ از رتهر 

 
 اوبیزوي رفته) / تعداد بازوهاي غیرتکراري = درصد تنتعداد کل با -2( × 100 )1 ۀرابط

 
 گرفت؛انجام  هارتو با هدف بررسی وضعیت یادگیري و حافظه  6شاتل ۀجعباین آزمون با استفاده از  :5اجتنابی غیرفعالآزمون     

شاتل  ۀجعب .کند اجتناب بد رویداد یک از خاص رفتار یک کردن سرکوب با گیردمی یاد آزمون ةدورحیوان در طول  به این صورت که
. نور بخش روشن توسط یک لامپ شدندیمعاد مساوي بود که توسط یک در کشویی از یکدیگر جدا شامل دو اتاقک تاریک و روشن با اب

به دستگاه الکتروشوك متصل  ییهامیسفولادي بود که توسط  يهالهیم. کف این محفظه هر دو بخش از جنس شدیم نیتأمواتی  60
 . شدیمپاي حیوان وارد به  هالهیمو در فضاي تاریک شوك الکتریکی از طریق این  شدندیم

ثانیه در بین دو  5از پس . شدندیمانفرادي درون محفظه قرار داده  صورتبه هارتاول آزمون شامل سازگاري بود که در آن  ۀمرحل
اغلب  هارتشوك نور وارده  سبببهدقیقه آزادانه بین این دو فضا حرکت کند.  2تا به مدت  شدیممحفظه باز  و به موش اجازه داده 

تاریک در بسته و حیوان به قفس  ۀمحفظاز این مدت به محض ورود حیوان به  پس. وارد شوندتاریک  ۀمحفظبه  داشتند تمایل
بعد شامل یادگیري و  ۀمرحل. شدیمو این کار چند بار تکرار شده روشن برگردانده  ۀمحفظبه  مجدداًاز چند دقیقه  پس. شدیمبازگردانده 

اما به محض ورود در بین  ،ورود به بخش تاریک را داشتند ةاجازروشن  ۀمحفظپس از قرار گرفتن در  هاموشن مرحله اکتساب بود. در ای
. سپس حیوان از محفظه خارج و به شدیمثانیه به پاي موش وارد  یکو به مدت  آمپریلیم یکدو فضا بسته و شوك الکتریکی با قدرت 

 ریتأخاز این تجربه  پس. گیردیادگیري انجام  ۀمرحلتا  شدیمشاتل بازگردانده  ۀجعبدوباره به  . دو دقیقه بعدشدیمقفس بازگردانده 
و  هارتخاطرآوري هسوم با هدف سنجش بۀ مرحلاستفاده شد.  هاگروهبین  ۀمقایستاریک ثبت و براي  ۀمحفظبه  هاموشورود  7ابتدایی

روشن به بخش  ۀمحفظبراي ورود هر رت از  ریتأخ. در این مرحله نیز زمان گرفتیادگیري و اکتساب انجام  ۀمرحلساعت پس از  24
 ).2012کیاسالاري، خلیلی و قنبریان، (د شثبت  8عبور نیدر ح ریخأزمان ترکورد  عنوانبهتاریک 

 بافتی يهانمونه يآورجمع

 48زمان . آماده شدند يبردارنمونه يو برا هوشیب داروي اتر با هارت شبانه، ییناشتا از پس و نیتمر ۀجلس نیآخر از پس ساعت 48
هوشی کامل پس از اطمینان از بیدر نظر گرفته شد. رفتاري  يهاآزمونو انجام  نیتمر ۀجلس نیآخررفتن پاسخ  نیباز  يبراساعت 

                                                 
1. Y maze Test 
2. Plexiglas 
3. Abraham 
4. Triad 
5. Passive Avoidance Shuttle Box test 
6. Shuttle box BPT Co.9 Tehran 
7. Initial Latency(IL) 
8. Step Through Latency(STL) 

https://conductscience.com/maze/portfolio/active-passive-avoidance-shuttle-box/
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مخصوص  يهاوبیکروتیمه ب کیولوژیزیفدر سرم شو وپس از شست شدهبرداشتهبافتی  ۀنمون. گرفتبافت هیپوکامپ انجام  يبردارنمونه
عامل رشد در نهایت مقادیر . شد منتقل -70 يدما با زریفر به يبعد يهاسنجش يبرا منتقل و بلافاصله در ازت منجمد شد. سپس

 شد يریگاندازه )ZB-10539C: عامل رشد عصبی(، ساخت آلمان ZellBio بافت هیپوکمپ به روش الایزا و با استفاده از کیت عصبی
  .)2020و همکاران، (فنایی 

 يآمارروش 

 یبررس يبرا تی مستقل يآمار آزمون از و بررسی مورد يهاگروه در هاداده عیتوزبودن  یعیطب یبررس يبرا لکیروویشاپاز آزمون 
استفاده از با  هادادهتحلیل  در نظر گرفته شد. P>05/0 يآمار يهالیتحلتمام  يبرا داريمعنااستفاده شد. سطح  یگروهنیب ییراتتغ

 .فتگرانجام  22 ۀنسخاس پی اس اس  افزارنرم

 

 پژوهش يهاافتهی
 . دهدیمنشان  بررسیمورد  يهاگروهنتایج آزمون آماري تی مستقل را در  3و جدول  هارتتغییرات وزن  2جدول 

  
 مورد مطالعه يهاگروهدر میانگین و انحراف معیار وزن . 2جدول 

نات تناوبی تمری  کنترل زمان متغیرها
 سرعتی

 3/303 ± 3/12 3/309 ± 3/9 پایه (کیلوگرم) وزن
 6/320 ± 3/27 1/370 ± 13 هشتم هفتۀ

 

مقادیر این عامل  تمرینات تناوبی سرعتی هفته تمرین 8در بافت هیپوکمپ نشان داد که  عامل رشد عصبیبررسی تغییرات مقادیر 
 ) نسبت به گروه کنترل افزایش داد. P=  001/0معناداري ( رطوبهدرصد و  25رشد نوروتروفیکی را به میزان 

 
 مورد بررسی يهاگروههیپوکمپ بین  عامل رشد عصبینتایج آزمون تی براي بررسی تغییرات . 3جدول 

 هانیانگیمآزمون تی براي برابري  هاانسیوارآزمون لوین براي تجانس  متغیر
 F sig T df sig 

عامل 
رشد 

  عصبی

35/0 567/0 513/4- 10 001/0 

 .است تمرینات تناوبی سرعتی کنترل و يهاگروهدر  عامل رشد عصبیتغییرات مقادیر بافتی  ةدهندنشان 1 شکل
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  بررسیمورد  يهاگروهبافت هیپوکامپ در بین  عامل رشد عصبیسطح میزان تغییرات . 1شکل 

  ارائه شده است. سیبرر رفتاري در هر دو گروه مورد يهاآزموننتایج  2 در شکل

 

 
 

مورد  يهاگروه) در بین B) و درصد تغییرات تناوب رفتار (نمودار سمت راست Aتغییرات آزمون شاتل باکس (نمودار سمت چپ میزان . 2شکل

 بررسی

درصد و  20 دحدواولیه را  ریتأخمیزان  تمرینات تناوبی سرعتی هفته تمرین 8از آزمون شاتل باکس نشان داد  آمدهدستبهنتایج 
از  آمدهدستبه يهاافتهیاین تغییرات به لحاظ آماري معنادار نبود.  حالبا این  ؛درصد کاهش داده است 44را  حین عبور ریتأخمیزان 

تمرینات تناوبی  گروه يهارتفضایی نیز نشان داد  ۀحافظبر  تمرینات تناوبی سرعتی با هدف بررسی اثر پروتکل تمرین Yآزمون ماز 
 . اندکردهدرصدي اما غیرمعنادار رفتار تناوبی غیرتکراري را نسبت به گروه کنترل ثبت  20 حدوداافزایش  تیسرع

 

  يریگجهینتبحث و 
صحرایی  يهاموشبافت هیپوکامپ  عامل رشد عصبیمقادیر  تمرینات تناوبی سرعتی هفته تمرین 8پژوهش حاضر نشان داد  يهاافتهی

رفتاري نداشت. با این حال، سطح یادگیري (بهبود  يهاآزموناز  آمدهدستبهمعناداري بر نتایج  ریتأثاما  ،ش دادافزای چشمگیري طوربهرا 
 گروه يهارت) پس از این دوره در Yفضایی (آزمون ماز  ۀحافظتأخیر اولیه)، میزان یادآوري اطلاعات (تأخیر حین عبور) و همچنین 

 کنترل بهبود یافته بود.  نسبت به گروه تمرینات تناوبی سرعتی
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عصبی در برابر  يهاسلولعوامل نوروتروفیکی، در محافظت از  نیترمهمیکی از منزلۀ به، عامل رشد عصبیکه نقش  هاستسال
کل سلامت ساختار و عملکرد بافت مغز شناخته شده  طوربهنورونی و  ۀپلاستیسیتآن در نورورژنز و  ریتأثسمیت سلولی و آسیب عصبی و 

شده است  موجبسیستم عصبی  ةبرندتحلیل يهايماریبدر مقابله با  عامل رشد عصبی. ارزش درمانی )2019و همکاران،  1(کاریتو ستا
مغز پیشین و  ۀپای کولینرژیک يهانورون مرگ از تولید و با هدف جلوگیري )rhNGF( تا پروتئین نوترکیب این عامل نوروتروفیکی

. در واقع تغییر )2018(روکو و همکاران،  عملکرد سیستم عصبی در مطالعات بالینی استفاده شود و ساختار حاصلا يبراعصبی  ۀپلاستیسیت
عامل رشد که مشخص شده است مسیر متابولیک طوريهمطرح در پاتوژنز بیماري آلزایمر است. ب يهاهیفرضاز  عامل رشد عصبیسطوح 
اما  ،کاهش عامل رشد عصبی proNGFبه این صورت که سازوکار مولکولی براي بلوغ ؛ شودیمدر بیماران مبتلا به آلزایمر مختل  عصبی

سري  . این تغییرات نوروپاتولوژیک که با از دست دادن یک)2021(یو و همکاران،  ابدییمبالغ افزایش  عامل رشد عصبیتخریب 
و کولین استیل  2، از جمله استیل کولینسطوح نشانگرهاي کولینرژیک سیستم عصبی مرکزي ،عملکردهاي شناختی مرتبط است

عصبی مهم و درگیر در فرایند یادگیري، حافظه و غیره  ةدهندانتقال. استیل کولین )2019و همکاران،  4(سون دهدیمرا تغییر  3ترانسفراز
کولین استیل لیت جانبی به افزایش فعا يهابطنبه  عامل رشد عصبیتزریق  موجود شواهدبراساس . )202(چن و همکاران،  است

 استو سیستم کولینرژیک در هیپوکمپ  عامل رشد عصبیارتباط قوي بین  ةدهندنشانکه  شودیممنجر در هیپوکمپ  ترانسفراز
این  .است به این عامل رشد عصبی وابسته مغزشیپ ۀیپا کینرژیکول يهانورونۀ پلاستیسیت. بقا، تمایز و )2021(دوبریکووا و همکاران، 

(چن و همکاران،  کنندیمبا تنظیم سنتز و رهایش استیل کولین نقش مهمی در یادگیري، حافظه و عملکردهاي شناختی ایفا  هانورون
کولینرژیک پایه حتی پس از آسیب القایی در هیپوکمپ  يهانورونبه محافظت از  تواندیم عامل رشد عصبی. نشان داده شده است )202

نوروژنز در  ترنییپابا سطوح  هاموش) در cKOاختصاصی مغز ( عامل رشد عصبیر این است که حذف بیانگ تحقیقاتشود. نتایج منجر 
. )2021(یو و همکاران،  توجه اعصاب کولینرژیک در این بافت همراه بوده است شایاندوران بزرگسالی، آتروفی هیپوکمپ و کاهش 

کاهش سطوح  ۀنتیجلیل تراکم اعصاب کولینرژیک همراه است که در با آسیب و تحاغلب سیستم عصبی نیز  ةبرندتحلیل يهايماریب
. نقص حافظه و یادگیري فضایی از دیگر آثار تخریب عملکرد سیستم )2022و همکاران،  5(گونزالز شودیمایجاد  عامل رشد عصبی

که طورهمانباشد.  مؤثرآن در پیشگیري یا کاهش  تواندیم عامل رشد عصبیست که افزایش سطح هايماریبعصبی ناشی از این 
و با  ردهکبا کاهش تراکم اعصاب کولینرژیک مقابله  تواندیماز طریق تزریق خارجی  عامل رشد عصبیمشخص شد افزایش سطوح 

 . افزایش)2018(روکو و همکاران،  را جبران کند هانورونتا حدي برخی اختلالات ناشی از تحلیل این  استیل کولین استراز افزایش سطح
 فاقد این عامل نوروتروفیکی همچنین با بهبود عملکرد حرکتی در آزمون راه رفتن همراه بود يهاموشدر  عامل رشد عصبیبیان 

طبق شواهد . دارد نقش شناختی عملکرد اختلال پاتولوژیک یندافر در PI3K/AKT یرسانامیپ. مسیر )2021(دوبریکووا و همکاران، 
این مسیر  TrkA/ عامل رشد عصبی (گیرنده با میل ترکیبی بالا) و تشکیل کمپلکس TrkAه گیرنده پس از اتصال ب عامل رشد عصبی

  .)2020(یان، ژانگ و لی،  کندیمرا فعال  یرسانامیپ

 ياهفتههشت ةدورحاضر نشان داد که یک تحقیق نتایج  ،بدنی و ورزشی بر سلامت انسان يهاتیفعال ةشدشناختهبا توجه به فواید 
معناداري افزایش دهد. این یافته همسو با  طوربهبافت هیپوکمپ را  عامل رشد عصبیمقادیر  تواندیم تمرینات تناوبی سرعتی رینتم

                                                 
1. Carito 
2. Acetylcholine(Ach) 
3. Choline acetyltransferase(ChAT) 
4. Sohn 
5. Gonzalez 
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بافت  عامل رشد عصبیبر افزایش مقادیر  نوار گردان يرو ياریاختدویدن  هفته 8مثبت  ریتأثاست که  يامطالعهشده در گزارشنتایج 
مشابه نشان  تحقیقی) نیز در 2022. بلوارنی و همکاران ()1998و همکاران،  1(زو گزارش کردند بررسی راورد م يهاموشهیپوکمپ در 

 استیل کولین استرازو  عامل رشد عصبیاختیاري و هم اجباري سطوح  صورتبهتمرین ورزشی هم  ياهفته 8ة دوردادند که یک 
همراه بهمثبت یک دوره تمرین هوازي  ریتأثدیگري تحقیق . )2022 ی و اوکودان،بلویران( دهدیممسن افزایش  يهاموشهیپوکمپ را در 

(بهمنی، حسینی و  کرد دییتأماهه را هفت يهاموشهیپوکمپ  عامل رشد عصبیفضایی و مقادیر  ۀحافظمحیط بر عملکرد  يسازیغن
 2با میتوژن شدهفعالپروتئین کیناز  سازوکارمغز از طریق  ارددندانه يهاشکنج. اثرگذاري فعالیت ورزشی بر تکثیر سلولی در )2021امیري، 

 . )1998(زو و همکاران،  است عامل رشد عصبیدر افزایش  شدهمطرحاز سازوکارهاي مهم 

ات ررسی تمرینبغالب مطالعات با  دهدیمپیشین دارد. بررسی پیشینه نشان  يهاپژوهشحاضر رویکرد متفاوتی نسبت به  تحقیق
. اما اندکردهزارش افت مغز گو عملکرد ب و آثار مثبت ناشی از آن در سلامت ساختار هانینوروتروفمثبت ورزش را بر سطوح  ریأثتاستقامتی 

بافت  ل رشد عصبیعامبر  سرعتی تمرینات تناوبی در مورد بررسی پروتکل تمرین ياافتهیانتشار ۀمطالعمحقق تاکنون  يهایبررسطبق 
در بین محققان  مدتکوتاه سرعتی اوبیتن به بررسی مزایاي سلامتی تمرینات ياندهیفزا ۀعلاق اخیر، هايسال رهیپوکمپ وجود ندارد. د

، تمایل به سمت این )2017اکالف، (وولارد و متمختلف سلامت  يهاجنبهبر  تناوبی سرعتی ناتیتمربر اثربخشی علاوهایجاد شده است. 
تمرین استقامتی و سنتی به  يهاهبرنامجایی که  )؛2007(گیبالا،  شودیمن در بحث زمان مربوط آ ةبه مزایاي بالقواغلب نوع تمرینات 
 يهاپروتکلمرین همراه است، تدقیقه در هر جلسه)، که با کاهش پایبندي افراد به  30زیادي نیاز دارند (حداقل  نسبتاًصرف زمان 

. انجامدیم به طوله در هفته) دقیق 45تا  30 درمجموعیقه در هر جلسه (دق 15تا  10 تینهادر  تناوبی سرعتی ناتیتمر ةشداصلاح
یشین بر حجم و پات تحقیق کهیدرحال. بسیار مورد توجه قرار گیرد تواندیم ،شود دییتأاگر فواید سلامتی آن در مورد بافت مغز  روازاین

؛ 2020 همکاران، و(دسوزا  داشتند دیتأکوامل نوروتروفیکی مهم در بحث اثرگذاري فعالیت ورزشی بر ع عاملدو  عنوانبهمدت تمرین 
 ياهیثان 10با تکرارهاي  تمرینات تناوبی سرعتی هفته تمرین 8حاضر نشان داد  پژوهش ۀیافت. )2020، گومر-لیپی، ماتیوزي و سانچز

ر سازوکا صبیعامل رشد عظیم سطوح تن کهیدرحالبافت هیپوکمپ را افزایش دهد.  عامل رشد عصبیمعناداري سطح  طوربه تواندیم
اما  ،يو عملکرد ي رفتاريبخش دیگر نتایج نشان داد با وجود بهبود متغیرها ،شودیممهمی در بهبود عملکردهاي شناختی معرفی 

 تمرین در این متغیرها به لحاظ آماري معنادار نبود.  ةدورتغییرات ایجادشده پس از 

یادگیري بر توانایی  يریتأث عامل رشد عصبیتغییرات  دهدیم) است که نشان 2021و همکاران (یو  تحقیقاین یافته همسو با نتایج 
(یو و  طی مطالعه نسبت داده شد کولینرژیک هیپوکمپ يهانورونبه آسیب بالاي وارده به  يرگذاریتأثندارد. بخشی از این عدم  و حافظه

عامل رشد  با درماننشان داده شد  هاي عصبیبیماري مبتلا به يهامدلر روي بالینی نیز ب تحقیقاتکه در طورهمان. )2021همکاران، 
منفی و انحطاط نورونی ناشی از این  تأثیراتمغز پیشین و کاهش  ۀپایهاي کولینرژیک از طریق سازوکار محافظت از نورون عصبی

 اغلب بر این اساس، بهبود یادگیري و حافظه .)2018، 3جاو ساو (هال، گومر بخشدیمتوانایی یادگیري و قدرت حافظه را بهبود  هايماریب
 عامل رشد عصبیکه بدون تغییرات  افتدیماز طریق تغییرات ساختاري و عصبی شیمیایی در سیستم کولینرژیک و هیپوکمپ اتفاق 

عملکردي سیستم کولینرژیک  ناشی از ورزش مهار شود، بازیابی سلولی و عامل رشد عصبی تغییراتاگر که طوريهنیست. ب ریپذامکان

                                                 
1. Xu 
2. Mitogen-Activated Protein Kinase(MAPK) 
3. Hall, Gomez & Savage 
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بهبود ساختاري پس از  ،شده است دیتأک هاپژوهشکه در این طورهمان. )2018و ساواج،  (هال، گومر شودیمسپتوهیپوکامپ نیز مسدود 
اختلاف  ورازاین. کندیمو دیگر عوامل نوروتروفینی نقش مهمی در تقویت یادگیري و حافظه ایفا  عامل رشد عصبیتغییرات فیزیولوژیک 

عامل رشد توجه  شایان، حتی پس از افزایش را رفتاري يهاآزمونشده در پژوهش حاضر مبنی بر عدم تغییر معنادار نتایج گزارشنتایج 
ساختاري ناشی از افزایش این عامل  يهايسازگارهفته) براي رسیدن به  8به عدم کفایت مدت زمان پژوهش ( توانیم احتمالاً، عصبی

فیزیولوژیک نیاز  يهايسازگارساختاري بافت هیپوکمپ به مدت زمان بیشتري نسبت به  يهايسازگارنی نسبت داد. در واقع، نوروتروفی
 دارد. 

 نیترمهمکولینرژیک  يهانورونتقویت ساختاري و فنوتیپ  دهدیمپژوهش نشان  ۀپیشینشده از گزارشنتایج  زمینهدر همین 
 يهارندهیگتراکم نورونی و نورورژنز،  ي. ارتقا)2021(یو و همکاران،  شناختی است يهاییتوانابر  صبیعامل رشد عسازوکار اثرگذاري 

TrKA  سطوح نشانگرهاي ه سیناپسی (از جمله افزایش ۀو پلاستیسی )2020(یان، ژانگ و لی،  عامل رشد عصبیهمزمان با افزایش
اثرگذاري عامل رشد عصبی بر  عوامل کلیدي منزلۀبه )2019(سون و همکاران،  )زکولین استیل ترانسفراو استیل کولین استرازکولینرژیک 

در اولین مراحل نشانگر زیستی  عنوانبه عامل رشد عصبیکه کاهش سطح فیزیولوژیک طورهمان. شودیمیادگیري و حافظه معرفی 
تغییرات فنوتیپی را در  تواندیمو  )2019، 1و هال (کلو، پنتز شودیمسیستم عصبی معرفی  ةبرندتحلیل يهايماریبزوال شناختی در 

عامل از افزایش سطوح  پسساختاري  يهايسازگارتا  رودیماین تغییرات نیز انتظار  يسازمعکوسدر فرایند  ،کند ینیبشیپمراحل بعد 
عامل رشد نسبت به تغییرات سطوح  سدریمنظر بهاست و  يبرزمانفرایندهاي  شدهانیب، سازوکارهاي یعبارتبهایجاد شود.  رشد عصبی

نشان دادند  چهارماههورزشی پروتکل  یک ریتأثدر بررسی ) 2019ژانگ و همکاران (که طورهمانبه زمان بیشتري نیاز دارد.  عصبی
 . )2020(ژانگ،  شود منجر فضایی ۀحافظظرفیت به بهبود یادگیري و  تواندیمورزش 

اري راي اثرگذبن بیشتري شناختی مهم است و در طرح پژوهش به زما يهایژگیوتغییر در شاید بتوان گفت عامل زمان در بروز 
 يهایژگیوغییرات معنادار در ت ةمشاهدیکی دیگر از دلایل احتمالی عدم  نیاز بود. هایژگیوبر این  عامل رشد عصبیافزایش مقادیر 

ز منظر افزایش آن ا ،ح طبیعی فیزیولوژیک خود قرار دارددر سطو عامل رشد عصبیکه زمانیکه  استشناختی پژوهش حاضر این 
مت ر شرایط سلاداما تغییرات بارزي  ،شدبا مؤثر تواندیمهمچون افزایش سن  زنندهبیآس يهامحركبراي مقابله با  يسازآمادهپیش

عامل ایش اشی از افزندهاي شناختی ملکربیمار یا مسن بهبود ع يهانمونهروي  هگرفتانجامات تحقیقر بیشتایجاد نکند. به همین دلیل 
 ریتأثدر مورد  يریگجهینتو  بیشتري براي افزایش آگاهیات تحقیق. به هر صورت اندکردهرا پس از ورزش گزارش  رشد عصبی

 بر عملکردهاي شناختی نیاز است. تمرینات تناوبی سرعتی تمرینی يهاپروتکل

 

 تشکرو  ریتقد

 . دارندیمم اعلا، تندري داشهمکاانی خود را از جناب آقاي دکتر علی صمدي که در انجام این پژوهش نویسندگان مراتب سپاس و قدرد

                                                 
Cuello, Pentz & Hal. 1 
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