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بر مقادیر عامل نوروتروفیک مشتق از مغز  ورزشی متفاوت هايتمرینثیر تأ

  ي صحراییهاموش

 2محبوبه برجیان فرد ،2الهام وسدي ،1حامد برزگر

  *دانشجوي دکتري دانشگاه تهران. 1

  دانشجوي دکتري دانشگاه تهران .2
  

  21/02/1393تاریخ پذیرش:                          26/11/1392تاریخ دریافت: 
  

  چکیده

ورزشی بر مقادیر عامل  تمریناتهاي متفاوت شناخت اثرات احتمالی شیوهبا هدف پژوهش حاضر 

در این پژوهش  هاي صحرایی بالغ انجام شد.در هیپوکمپ موش) BDNF( نوروتروفیک مشتق از مغز

به  ،)گرم 170±10وزن هفته و میانگین  8با سن ( سر موش صحرایی نر نژاد ویستار 35آزمایشگاهی  -تجربی

و  شدتپرتمرین  ،تناوبی شدید تمرین ،استقامتی تمرین ،تایی کنترل 7گروه مساوي  5طور تصادفی در 

تحت فعالیت ورزشی  ،هفته 8به مدت  استقامتی تمرینتقسیم شدند. گروه  داربر سطح شیب تمرین

هفته  8به مدت  ،تناوبی شدید مرینتاستقامتی بر روي نوار گردان مخصوص جوندگان قرار گرفتند. گروه 

با شدت بالا بر  ،شدتپرتمرین بر نوارگردان اجرا کردند. گروه فعالیت ورزشی تناوبی با استراحت فعال 

دار فعالیت خود را انجام دادند. مقادیر بر نوار گردان شیب ،داربر سطح شیب تمریننوارگردان دویدند. گروه 

BDNF آماري تحلیل واریانس یک طرفه با  ها با استفاده از روشو داده با روش الایزا سنجیده شد

α<0.05.مقادیر  ،هاي پژوهش حاضر نشان دادیافته تحلیل شدندBDNF  در  ،هفته 8هیپوکمپ پس از

و ) P=0.163( شدتپر تمرین ،)P=0.135( تناوبی شدید تمرین ،)P=0.768( استقامتی تمرینهاي گروه

  چند هر .ددنداري را نشان نداامعن تفاوتنسبت به گروه کنترل ) P=0.172( داربر سطح شیب تمرین

 ،رسدبه نظر میاما  ،شود BDNFدار سطوح اتفاوت معنورزشی نتوانست موجب  هاي متفاوتتمرین

را بیشتر تحت تأثیر قرار هیپوکمپ  BDNFمقادیر تغییر تواند با شدت و فشار بالاتر می ورزشی اتتمرین

  .دهد

  

 تمرین ،استقامتی تمرین ،هیپوکمپ ،عامل نوروتروفیک مشتق از مغز ،موش صحرایی بالغ ان کلیدي:واژگ

  داربر سطح شیب تمرین ،شدتپر تمرین ،تناوبی شدید

                                                             
                                                     H.Barzegar@ut.ac.ir: Email                                                                            نویسنده مسئول *
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  مقدمه

هاست که نقشی عامل رشد عصبی و عضوي از خانواده نوروتروفین 1عامل نوروتروفیک مشتق از مغز

و بیشترین ) 1( کندیري سیناپسی و روندهاي مرگ سلولی ایفا میپذشکل ،تنظیمی در تمایز نورونی

 BDNFکند. توزیع در سطح سلولی اعمال می ،2اثر خود را از طریق گیرنده پروتئینی تیروزین کیناز

ها براي ها و بافتخصوص در هیپوکمپ و در گستره برخی از سلوله در مناطق مختلف مغزي و ب

  ). 2( کلیه و پروستات هم گزارش شده است ،تینورون حرک ،نمونه شبکیه چشم

 ،خواب و تغذیه از اجزاء سازنده زندگی روزمره هستند فعالیت ورزشی و عوامل محیطی دیگر مانند

    ان گزارشگرپژوهش). 3( دنگذار باشثیرتأ ،در مغز BDNFتوانند بر بیان عامل رشدي که می

دهی و وضعیت اکسایشی در بقا و شکل BDNFر سطوح فعالیت بدنی منظم از طریق تغیی ،اندکرده

نشان داده شده است فعالیت طور همین). 4،5( بلوغ و تکامل مغز نقش دارد ،حفاظت عصبی ،عصبی

و ظرفیت ذهنی ) 6( کنددر ارتباط با سالمندي است خنثی می که ها زوال مغزي راورزشی در انسان

را هاي مغزي ها و بیماريوري عملکردي بعد از آسیبدهد و ریکابزرگسالان جوان را افزایش می

و افسردگی  BDNFهاي بسیاري ارتباط بین مقادیر پایین از سوي دیگر پژوهش). 7( کندتسهیل می

تواند اثرات سودمندي بر مقادیر اند و بیان کردند که فعالیت ورزشی میو آلزایمر را نشان داده

BDNF 8( داشته باشد .(  

 ،دهد که مغز به صورت مشخصی در پاسخ به فعالیت بدنیخیر در این زمینه نشان میهاي اپژوهش

تواند بر می فعالیت ورزشی .)9( شودسلولی و آناتومیکی می ،مولکولی دچار تغییرات در سطح

. هدایت باشدمؤثر سیناپسی پسو سیناپسی پیشي هاپذیري نورونی در پایانهتنظیمات شکل

 که بیان آن با فعالیت ورزشی تنظیم ،کندمی گريمیانجی TrkBریق گیرنده از ط BDNFسیگنالی 

داوطلبانه یا ( هاي مختلف ورزش از لحاظ نوعثیر جنبهتأۀ در زمین هاپژوهشعمده ). 10( شودمی

این  تمرینی انجام پذیرفته است.ة مدت و میزان مسافت طی شده در طول دور ،شدت ،)اجباري

منجر به سیناپسی پسو سیناپسی پیشي هادر پایانه TrkBسیگنال ا تاثیر بر ي گوناگون بهاجنبه

و  4پروتئین کیناز ،23کیناز- و مپ 1کیناز- ي انتقال سیگنالی همچون مپهاتنظیمات گذرگاه

ي مختلف فعالیت هاشدت ،سیناپسیهاي پیشدر پایانه چنینهمشوند. می 25کیناز- کالمادولین

                                                             
1. Brain-Derived Neurotrophic Factor-BDNF 
2. Tyrosine kinase receptor-trkB  
3. Mitogen-actived/ extracellular signal- regulated protein kinase -MAP-K/ERK 1 and 2 
4. C Protein kinase C -PKC-δ 
5. Ca+2/calmodulin-dependent protein kinase II -CaM-KII 
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و  2سیناپتوتاگمین ،11هاي درگیر در عبور و مرور سیناپسی مانند سیناپسینژن تواند برورزشی می

 نوع تمرین ،رسدبه نظر می). 10( دنتا رهایش نوترانسمیترها را تعدیل کن ،دنعمل کن 3سینتکسین

     است و  BDNFثیرگذار بر بیان تأعاملی ) اجباري بر نوارگردان یا اختیاري بر چرخ گرداننده(

 فشاریت داد. تمرینات دویدن بر چرخ گرداننده با حعی از تمرین را بر دیگري ارجتوان نونمی

از سوي دیگر تمرینات نوارگردان  ،کمتري بر جانوران نسبت به تمرینات بر نوار گردان همراه است

 ). 11( قابلیت کنترل مدت و شدت تمرین را در مقایسه با چرخ گرداننده دارند

شدت تمرین است که با سرعت نوارگردان و میزان  BDNFگذار بر مقادیر ثیرتأیکی دیگر از عوامل 

max2Vo شدتکمفعالیت  ،تأثیر دو شدت مختلف تمرینی) 2007( شود. سویا و همکارانمی تعیین 

بررسی و مقایسه کردند. سطح  BDNFرا با بر عامل ) متر بر دقیقه20( و متوسط) متر بر دقیقه15(

BDNFmRNA  شدت به شکل قابل توجهی افزایش در فعالیت کم ي صحراییهاموشهیپوکمپ

که اي هدر مطالع). 12( بود شدتپرشدت بیشتر از کم برنامهبا  صحرایی هايموشداشت و در 

هاي متفاوت تمرینی بر عملکرد شناختی و به بررسی شدت ،انجام دادند) 2007( و همکاران 4وینتر

افزایش  ،شدتپرر پرداختند. در گروه با فعالیت ورزشی دانشجویان مرد ورزشکا BDNFمقادیر 

داري اافزایش معن شدتکمدر گروه  BDNFاما مقادیر  ،مشاهده شد BDNFدار در مقادیر امعن

مرد  11در  BDNFثیر فعالیت ورزشی حاد بر تأبه بررسی ) 2007( فریس و همکاران). 13( نداشت

درصد  10اي و دیگري درصد زیر آستانه تهویه 20یکی  دقیقه 30دو گروه روزانه  .زن پرداختند 4و 

نسبت به سطوح پایه در  BDNFزدند. سطوح رکاب  کارسنجاي بر روي چرخ بالاي آستانه تهویه

درصد  20اما این افزایش در فعالیت  ؛دار داشتاي افزایش معناالاي آستانه تهویهدرصد ب 10فعالیت 

  ). 14( دار نبوداي معنازیر آستانه تهویه

هاي ثیر شدتتأاي و نتایج ناهمسو در زمینه بررسی مقالات پژوهشی حاکی از کمبود موارد مطالعه

هاي متفاوت تمرینی ثیر روشتأپژوهشی که  ،از سوي دیگر است. BDNFمتفاوت تمرینی بر سطوح 

 یافت ،دسنجیده باش BDNFدار را بر مقادیر از جمله تمرینات تناوبی شدید و تمرین بر سطح شیب

 تمرینیکه کدام شیوه  بودند ن به دنبال پاسخ به این سوالاگرپژوهش ،لذا در این مطالعهنشد. 

به دنبال پاسخ به این پرسش  گرانپژوهش چنینهم .ثیر قرار دهدتأرا بیشتر تحت  BDNFتواند می

  .هاي مختلف تمرین را بر این متغیر بسنجندتفاوت شیوهکه بودند 

  

                                                             
1. synapsin 1 
2. synaptotagmin 
3. syntaxin 
4. Winter 
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  روش پژوهش

هفته و  8با سن ( سر موش صحرایی نر نژاد ویستار 35 ،آزمایشگاهی حاضر - تجربیۀ در مطالع

 ،تناوبی شدید تمرین ،تمرین استقامتی ،تایی کنترل 7گروه  5در  ،)گرم 170±10میانگین وزن 

در  هاي صحراییبه شکل تصادفی تقسیم شدند. موش دارو تمرین بر سطح شیب شدتپر تمرین

و بدون در نظر گرفتن  12:12روشنایی  - تاریکیۀ چرخ ،سانتیگرادۀ درج 22±2یشرایط دمای

پس از دو هفته سازگاري با محیط و به ها نگهداري شدند. حیوانات محدودیت غذایی در قفس

 8به مدت یک هفته روزانه با سرعت  ي صحراییهاموش ،منظور آشنایی حیوانات با شرایط تمرین

سپس  دستگاه نوارگردان فعالیت کردند. دقیقه با شیب صفر درجه روي 10متر بر دقیقه و به مدت 

در دوره روشنایی به فعالیت  ،هاي متفاوت تمرینیهفته به شیوه 8هاي تمرینی به مدت تمام گروه

جلسه در هفته با رعایت اصل اضافه بار  5هفته و  8به مدت  ،1استقامتی تمرینگروه  پرداختند.

 15هفته از  8دقیقه قرار گرفتند. سرعت نوارگردان در طی این  45به مدت  تحت تمرین استقامتی

به  ،2تناوبی شدید تمرینمتر بر دقیقه در پایان هفته هشتم افزایش یافت. گروه  20متر بر دقیقه تا 

متر بر دقیقه در  35تا  15با سرعت اي هدقیق 6جلسه در هفته به صورت دو تکرار  5هفته و  8مدت 

 تمرینتمرین کردند. گروه ) متر بر دقیقه 15سرعت (اي هدقیق 6یانی و استراحت فعال هفته پا

افزایش تدریجی سرعت ( دقیقه 20جلسه در هفته با شدت بالا روزانه  5هفته و  8مدت به  3شدتپر

نه روزا 4داربر سطح شیب تمرینبر نوارگردان دویدند. گروه ) متر بر دقیقه 40متر بر دقیقه تا  15از 

 ،درجه 15درجه تا  5افزایش تدریجی شیب از ، دارجلسه در هفته بر نوار گردان شیب 5دقیقه و  30

  ). 1جدول( دویدند
  

ي صحرایی در طول هشت هفته فعالیت هاتغییرات سرعت نوار گردان در برنامه تمرینی موش - 1جدول

  هاي متفاوت تمرینورزشی در گروه

  يهاهفته

 تمرینی

هفته 

  اول

 هفته

  دوم

هفته 

  سوم

هفته 

  چهارم

هفته 

  پنجم

هفته 

  ششم

هفته 

  هفتم

هفته 

  هشتم

  ET  15  16  16  17  18  19  19  20گروه 

  HIIT  15  20  25  25  30  30  35  35گروه 

  ST  15  20  25  30  33  35  37  40گروه 

  ITW  15  16  16  17  18  19  19  20گروه 

                                                             
1. Training-ET Endurance 
2. High-Intensity Interval Training-HIIT 
3. Sprint Training-ST 
4. Incline Treadmill Workout-ITW 
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ن ممکن و با حداقل درد و آزار کشته در کمترین زما هاسعی بر این شد تا آزمودنی پژوهشدر این 

تصمیم گرفته شد تا با بیهوش نمودن  ،کشیي آسانهاشوند. بدین منظور با مطالعه انواع روش

 از استفاده با پروتئینی مقادیرعمل جراحی و نمونه برداري از حیوانات صورت بگیرد.  ها،آزمودنی

 دو هر کیت دستورالعمل اساس بر د.ش بررسی BG-E30666 Persongen) BDNF ( الایزا کیت

 میلی مول تریس هیدروکلرید Nacl، 20میلی مول  137کره در بافري حاوي نیم هر از هیپوکمپ

)Tris-HCL (1 میلی مول 1 ،درصد 10گلیسرول  ،درصد ) )Phenyl PMSF methyl sulfonyl، 

 دستگاه در دقیقه 20 مدت به و شدند هموژن کاملاًدرصد  Igepal 1واندانت ومیلی مول سدیم  5/0

 کردن رقیق از شدند. پس سانتریفیوژ گراد سانتیۀ درج 4دماي  و rpm 2000 دور با سانتریفیوژ

 طول در شدند. جذب انکوبه انکوباتور دستگاه در دقیقه 30 مدت به هاچاهک ،نمونه بافر با سوپرنانت

 لیتر هر ازاي به نانوگرم 100 تا 5 ینب ايدامنه در استاندارد منحنی شد. خوانده نانومتر 450 موج

سعی شد از هر  ،اصول اخلاقی هلسینکیدر مراحل مختلف ضمن رعایت  .شد رسم BDNF براي

  گونه آزار جسمی و روش غیر ضروري اجتناب گردد. 

به  هاپردازش داده. از روش الایزا استفاده شد BDNFجهت انجام بررسی تغییرات مقادیر پروتئینی 

و از روش آماري تحلیل واریانس یک طرفه استفاده شد. کلیه نتایج  19نسخه   SPSSفزارکمک نرم ا

  در نظر گرفته شد. α<0.05داري نتایج حداقل بااانحراف معیار بیان و سطح معن ±به صورت میانگین 

  

  نتایج

تمرین هاي در گروه ،هفته 8هیپوکمپ پس از  BDNFمقادیر  ،حاضر مشاهده شد ۀدر مطالع

و تمرین بر ) P=0.163( شدتپرتمرین  ،)(P=0.135 تمرین تناوبی شدید ،)P=0.768( امتیاستق

 BDNFمقادیر  چنینهم. نداشت داريانسبت به گروه کنترل تفاوت معن) P=0.172( دارسطح شیب

تمرین نسبت به گروه  دارتمرین بر سطح شیب ،شدتپرتمرین  ،در گروه تمرین تناوبی شدید

تناوبی شدید و  متعلق به گروه تمرین BDNFبالاترین میزان دار نبود. ااما معن ،ر بوداستقامتی بیشت

  ). 1شکل( متعلق به گروه تمرین استقامتی بود BDNFمیزان ترین پایین
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هاي مورد ي متفاوت در گروههاهفته تمرین به شیوه 8پس از  ng/L)( BDNFپروتئین  تغییرات - 1شکل 

  مطالعه

  

  یريو نتیجه گ بحث

  بر تغییرات سطوح پروتئینی عامل تمرینهاي متفاوت حاضر به بررسی تأثیر روشۀ در مطالع

 8ها نشان داد یافته .هاي صحرایی نر بالغ پرداخته شداي مشتق از مغز در هیپوکمپ موشتغذیه

 دار افزایشروي سطح شیب تمرینو  شدتپر تمرین ،تناوبی شدید تمرین ،استقامتی تمرینهفته 

 ،مشاهده شدطور همیندار نبود. امعن هاتفاوتاما این  ؛هیپوکمپ را به همراه دارد BDNFمقادیر 

استقامتی با  تمرینبیشتري را نسبت به  BDNFافزایش سطوح  ،هاي ورزشی با شدت بالاترفعالیت

  به همراه دارد. ،شدت کمتر

هاي پذیري سیناپسی در پایانهبر شکل ،BDNFتواند با تأثیر در بیان فعالیت ورزشی می

و از طریق  BDNFمؤثر باشد. سازوکار آن به شکل هدایت سیگنالی سیناپسی پسو سیناپسی پیش

هاي در پایانه TrkBشود. سیگنال که بیان آن با فعالیت ورزشی تنظیم می ،است TrkBگیرنده 

و  1کیناز- ال سیگنالی همچون مپهاي انتقمنجر به تنظیم گذرگاهسیناپسی پسو سیناپسی پیش

) (CaM-KII 2کیناز- کالمادولینو ) PKC-δ( پروتئین کیناز ،)MAP-K/ERK 1 and 2( 2کیناز- مپ

  ). 14( شودمی
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هاي مختلف تأثیرات در شدت تمرینیي متفاوت هاآید شیوهبر می هاپژوهشکه از گونه همان

هاي ورزشی مختلف محدود برنامهدر زمینه مطالعات هیپوکمپ دارد.  BDNFمتفاوتی را بر سطوح 

 6گزارش کردند ) 2013( بابایی و همکاران .شده استهاي استقامتی اشاره است و بیشتر به فعالیت

را در مردان میانسال افزایش  عامل نوروتروفیک مشتق از مغزهفته فعالیت ورزشی استقامتی سطوح 

متر بر  10دقیقه دویدن با سرعت  40دند روزانه نشان دا) 2011( فریرا و همکاران). 15( دهدمی

 کندتمرینی ایجاد نمی برنامهبعد از  mRNAو سطوح  BDNFدقیقه تغییري را بر سطوح پروتئین 

در مقایسه ) متر بر دقیقه15( شدتفعالیت ورزشی کم ،بیان داشتند) 2007( سویا و همکاران). 16(

کمتر منجر به افزایش بیشتر  فشاره دلیل تحمیل ب) متر بر دقیقه20( با فعالیت ورزشی متوسط

انجام دادند ) 2007( که وینتر و همکاراناي هدر مطالع). 11( شوددر هیپوکمپ می BDNFمقادیر 

دانشجویان مرد ورزشکار  BDNFهاي متفاوت تمرینی بر عملکرد شناختی و مقادیر به بررسی شدت

مشاهده شد اما  BDNFدار در مقادیر افزایش معنا ،شدتپرفعالیت ورزشی پرداختند. در گروه با 

  ). 12( داري نداشتاافزایش معن شدتکمدر گروه  BDNFمقادیر 

از جمله مواردي ) 1،16،17( شدت و مدت تمرین ،)داوطلبانه یا اجباري( تفاوت در نوع تمرین

گزارش ) 2006( انها باشد. هانگ و همکارعلل تفاوت در نتایج پژوهشة تواند در زمرهستند که می

تحمیل شرایط تمرین به حیوان بر سطح ۀ تواند به واسطمی) بر نوارگردان( دویدن اجباري ،اندکرده

هاي میانجی پیامو تأثیر منفی بر  فشارثیر گذارد و موجب ایجاد تأکورتیکواستروئید و لاکتات 

BDNF کمتري بر جانوران نسبت  فشارهر چند که تمرینات دویدن بر چرخ گرداننده با ). 17( شود

ولی تمرینات نوارگردان قابلیت کنترل مدت و شدت تمرین را  ،به تمرینات بر نوار گردان همراه است

 ). 10( در مقایسه با چرخ گرداننده دارند

تغذیه نیز به عنوان یک عامل محیطی تأثیرگذار بر مقادیر عامل نروتروفیک  ،علاوه بر فعالیت ورزشی

 BDNFافزایش بیشتر مقادیر ) 2008( و همکاراندر این راستا وو اخته شده است. مشتق از مغز شن

استفاده از  نسبت به 3- انجام فعالیت ورزشی استقامتی همراه با مصرف مکمل امگاۀ را در نتیج

) 1392( وسدي و همکاران). 18( هر کدام به تنهایی مشاهده کردند ،مکمل و یا فعالیت ورزشی

تواند موجب هر کدام به تنهایی نمی 3- ام فعالیت ورزشی و مصرف مکمل امگاانج ،گزارش کردند

فعالیت ورزشی همراه با هیپوکمپی شود. این در حالی است که انجام  BDNFدار مقادیر اتغییر معن

گونه بنابراین این). 19( هیپوکمپی داشته است BDNFافزایی بر مقادیر هماثر  3- مصرف مکمل امگا

داري اتأثیر معن BDNFد که اگر چه ممکن است فعالیت ورزشی به تنهایی بر مقادیر رسمی به نظر

  تواند بر اثر آن بیفزاید.می اما یک رژیم غذایی مناسب در ترکیب با آن ،نداشته باشد
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. استمحدود است و نتایج مطالعات نیز متفاوت  تمرینهاي متفاوت تأثیر شیوهۀ ها در زمینپژوهش

. از سوي تأثیرات متفاوتی دارند BDNF هاي مختلف بر مقادیرت تمرینی در شدتهاي متفاوشیوه

هاي جایی حیوانات و فعالیت بر نوارگردان از جمله محدودیتایجاد شده در زمان جابه فشاردیگر 

تناوبی  تمرینپژوهشی در زمینه تأثیر  ،جا که از آنهستند. در پایان  تأثیرگذار بر نتایج مطالعه

مطالعاتی شود پیشنهاد می ،مشاهده نشده است ،BDNFدار بر مقادیر بر سطح شیب تمرینشدید و 

هاي فعالیتی انجام هاي فعالیت به استراحت و تغییر شدت و مدت ستتغییر نسبت زمانۀ در زمین

و بر چرخ گرداننده در  با فشار کمتر فعالیت ورزشی اختیاريمطالعاتی در خصوص طور همینشود. 

  ). 11( صورت گیردبر نوار گرداننده  اجباري به جاي فعالیت ورزشی ،هاي صحراییشقفس مو

تحت را هیپوکمپ  BDNF مقادیر تمرینیهاي متفاوت هگون دهدمینتایج حاصل از مطالعه نشان 

رسد فعالیت از سوي دیگر به نظر می .ار نبوده استادمعن هاتفاوتاین  هرچند ،دهدتأثیر قرار می

را به  BDNFسطوح افزایش بیشتر شدت بالاتر نسبت به فعالیت ورزشی با شدت کمتر  ورزشی با

ایجاد شده بر اثر فعالیت اجباري بر نوار گرداننده  فشارتوان به می داري راا. این عدم معنهمراه دارد

بیشتري همراه است. اما جهت  فشارکه نسبت به فعالیت داوطلبانه بر چرخ گرداننده با  دانست

 تري در این زمینه صورت گیرد.تر شدن بیشتر موضوع لازم است مطالعات وسیعشنرو

  

  تشکر و قدردانی

نویسندگان این پژوهش مراتب سپاس و قدردانی خود را از همکاري معاونت آموزشی و پژوهشی 

 دارند. دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی دانشگاه تهران ابراز می
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Abstract  
This study aimed to identify the possible effects of the different types of exercise on 
levels of brain-derived neurotrophic factor (BDNF-Brain-Derived Neurotrophic Factor) 
in the hippocampus of adult rats. In this experimental-trail, Thirty-five Wistar rats were 
divided into five groups: (1) Sedentary (Sed), (2) Endurance Training (ET), (3) High-
Intensity Interval Training (HIIT), Sprint Training (ST), Incline Treadmill Workout 
(ITW); Sed group was regarded as control. ET group received 8-wk Mild-intensity 
endurance exercise. The exercise schedule of HIIT group consisted of high intensity 
interval training for 8 weeks (with Active recovery). ST group ran on treadmill for 8-
weeks with high intensity. ITW group ran on the inclined treadmill. Hippocampal 
BDNF protein was assessed using commercial ELISA kits and the data were analyzed 
by one-way ANOVA. Statistical differences were considered significant at α<0.05. The 
results showed that all training groups had no significant differ in BDNF protein level 
comparison with the Sd group (PET=0.786, PHIIT= 0.135, PST= 0.163, PITW=0.172). 
However, altered exercise training did not differ significantly BDNF levels, it seems, 
higher intensity exercise and stress can affect more change in hippocampus BDNF 
levels. 
 

Keywords: Adult rat, Brain-Derived Neurotrophic Factor, Hippocampus, Endurance 
training, High-intensity interval training, High-intensity training, Incline Treadmill 
Workout 
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