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 Article Information     Abstract 

Article type: Research Article 
Introduction and Purpose: The present study aimed to investigate the 

effect of eight weeks of WB-EMS training on body composition and BDNF 

gene expression in elderly men. 

Materials and Methods: This applied study employed a pre-test-post-test 

design with two experimental groups and a control group. In this study, 25 

elderly men participated. The subjects were randomly divided into two 

whole-body electrical muscle stimulation training groups(n=12) (Mean age 

= 61.58±1.67, weight = 88.70±7.96, and body mass index = 29.48±1.97) and 

control (n=13) (Mean age = 62.84±2.73, weight = 89.44±6.36, and body 

mass index = 29.22±2.39). The experimental group performed the exercises 

twice a week for 8 weeks. After separating plasma and PBMN cells, blood 

samples were used to assess BDNF gene expression by Real-Time PCR. 

Data analysis was performed using repeated measures analysis of variance 

at a significance level of P<0.05. 

Results: The Results showed that eight weeks of WB-EMS training resulted 

in significant decreases in body weight (p=0.0001), body mass index 

(p=0.0001), and body fat percentage (p=0.0001) compared to the control 

group. The results also showed that the group-time interaction in BDNF gene 

expression was significant(p=0.0001), indicating that BDNF gene expression 

increased significantly after eight weeks of WB-EMS training compared to 

the control group. 
Conclusion: The results of the present study showed that eight weeks of 

WB-EMS training, in addition to improving body composition, can lead to 

increased BDNF gene expression, which may play an important role in 

improving cognitive and neurological function in the elderly . 

Key Words: Elderly, Electrical Muscle Stimulation, Cognitive Function, 

Body Composition 

 

 

 

Vol: 17  

No: 34  

P: 14-27  

Received: 2026-04-21  

Revised: 2026-07-03  

Accepted: 2026-07-07  

   

Cite this Article: 
 

Ghasemabadi, Amir., Hoseinabadi, 

Mohammadreza., Barjesteh Yazdi, 

Ameneh & Rashidlamir Amir. The 

effect of eight weeks of whole-body 

electrical muscle stimulation training 

on body composition and brain-

derived neurotrophic factor gene 

expression in elderly men. Sport and 

Biomechanical Sciences. 2026; 

17(34): 14-27. 

 

   

Publisher: Hakim Sabzevari University  

  

 

Authors retain the 

copyright and full 

publishing rights. 

 
 

 

   

 10.22034/sbs.2026.579290.1167 
 
 
 
 
 

 

Hakim Sabzevari University 

http://sbs.hsu.ac.ir/
mailto:amirghasemabadi2022@gmail.com
mailto:1062925521@iau.ac.ir
mailto:a.barjasteyazdi@iau-neyshabur.ac.ir
mailto:a.barjasteyazdi@iau-neyshabur.ac.ir
mailto:Rashidlamir@um.ac.ir
https://sbs.hsu.ac.ir/article_248572.html?lang=en
https://orcid.org/0009-0006-6504-7207
https://orcid.org/0000-0003-2038-2141
https://orcid.org/0000-0001-5559-5329
https://orcid.org/0000-0001-6180-8554
https://www.hsu.ac.ir/
https://www.hsu.ac.ir/
https://www.hsu.ac.ir/
https://www.hsu.ac.ir/
https://www.hsu.ac.ir/


15                                                   ./ Ghasem Abadi et al…body electrical muscle-The effect of eight weeks of whole 

 

 

Extended Abstract 

1. Introduction and Purpose 

Aging is progressively associated with a decline in 

physical capacity and cognitive function. Brain-

Derived Neurotrophic Factor (BDNF) plays a pivotal 

role in brain function and neurogenesis across 

mammalian species, directly influencing brain 

morphology and structural integrity. However, 

circulating BDNF levels naturally decrease with age, 

a reduction closely linked to functional and cognitive 

impairments in older adults. 

While regular exercise training is known to mitigate 

cognitive decline in the elderly by regulating 

neurotrophic factors like BDNF and Nerve Growth 

Factor (NGF), Whole-Body Electromyostimulation 

(WB-EMS) has emerged as a time-efficient 

alternative. WB-EMS artificially activates multiple 

muscle groups simultaneously using electrical 

currents delivered via targeted electrodes. Although its 

efficacy in improving muscle function and physical 

performance has been demonstrated in young adults, 

the elderly, and clinical populations (such as those 

with sarcopenia), research exploring its direct effects 

on human BDNF expression—especially in older 

cohorts—remains scarce and inconsistent. Given that 

cognitive health significantly impacts rehabilitation 

outcomes and physiotherapy effectiveness in elderly 

individuals, exploring novel interventions is crucial. 

Therefore, this study aimed to investigate the effects 

of an 8-week WB-EMS training program on body 

composition and BDNF gene expression in elderly 

men. 

2. Materials and Methods 

This applied study utilized a pre-test/post-test 

randomized controlled design. The study population 

consisted of elderly men aged 60 to 70 years. Twenty-

five eligible volunteers (mean age: 62.24 ± 2.33 years) 

with no underlying diseases, metabolic disorders, 

skeletal deformities, serious injuries, or history of 

using hormonal/complementary medications, and free 

of cardiac stents or platinum implants, were selected. 

Subjects were randomly assigned to either the 

experimental group (n = 12) or the control group (n = 

13). 

The experimental group underwent WB-EMS training 

twice a week for eight consecutive weeks, with each 

session lasting approximately 20 minutes. Stimulation 

was delivered using a bipolar current from an Iranian-

manufactured EMS device (LT+ Company) featuring 

a 10-output channel electrical pulse generator. The 

stimulation parameters were set to a frequency of 85 

Hz and a pulse width of 350 mus. Training intensity 

was individually adjusted using the Borg CR-10 

Rating of Perceived Exertion (RPE) scale, with 

participants maintaining an intensity described as 

"hard" to "very hard" (RPE 7–8). Fasting blood 

samples were collected from the brachial vein at two 

distinct time points: 24 hours before the first training 

session and 48 hours following the final session. After 

confirming data normality, differences were analyzed 

using a mixed-design repeated measures analysis of 

variance (ANOVA). 

 

3. Results 

The repeated measures ANOVA revealed that eight 

weeks of WB-EMS training led to a significant 

decrease in body weight (p = 0.0001), body mass index 

(p = 0.0001), and body fat percentage (p = 0.0001) 

compared to the control group. Furthermore, a 

significant group-by-time interaction was observed for 

BDNF gene expression (p = 0.0001), demonstrating a 

substantial increase in BDNF expression in the 

experimental group following the 8-week intervention 

relative to the control group. 

4. Conclusions 

The findings indicate that an 8-week WB-EMS 

training protocol significantly optimizes body 

composition in elderly men by reducing body weight, 

BMI, and body fat percentage, while fostering a 

significant increase in skeletal muscle mass. These 

observations align with the limited existing literature 

regarding EMS-induced body composition 

improvements. 

Crucially, the intervention significantly up-regulated 

BDNF gene expression. While the exact physiological 

pathways driving exercise- and EMS-induced BDNF 

elevation require further elucidation, current 

hypotheses suggest this mechanism may be mediated 

by the induction of Fibronectin Type III Domain-

Containing Protein 5 (Fndc5) expression—a PGC-

alpha-dependent myokine in skeletal muscle—which 

subsequently triggers BDNF production. Additionally, 

the elevated sympathetic nerve activity typically 

induced by EMS may further stimulate this 

neurotrophic response. In conclusion, WB-EMS 

serves as a viable and effective intervention to 

improve body composition and enhance BDNF gene 

expression in elderly cohorts, potentially playing a 
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valuable role in preserving neurological and cognitive 

health during aging. 
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 چکیده    اطلاعات مقاله 

 

 

 ورزش و علوم زیست حرکتی 

 

 

گاه حکیم سبزواری  دانش  

 

  تحریک الکتریکی عضلات کل بدن   تمرینهفته    8  تأثیرهدف از مطالعه حاضر بررسی    :مقدمه و هدف 
 مردان سالمند بود.  (BDNF)مشتق از مغز  کیفاکتور نوروتروف بر ترکیب بدن و بیان ژن

گروه کنترل  آزمون با دو گروه تجربی و  آزمون و پساین مطالعه کاربردی با طرح پیش  ها:مواد و روش

 کل تحریک الکتریکی عضلات  طور تصادفی به دو گروه تمرین مرد سالمند به 25اجرا شد. در این مطالعه 

و  (  48/29±97/1بدنی=    و شاخص توده  70/88±96/7، وزن=  58/61±67/1)میانگین سن=  نفر(    12)  بدن

(  22/29±39/2بدنی=    و شاخص توده   44/89±36/6، وزن=  84/62±73/2)میانگین سن=  نفر(    13کنترل )
های خونی  نمونه دو جلسه در هفته به اجرای تمرینات پرداختند.    هفته،  8سیم شدند. گروه تجربی به مدت  قت

 Real-Time-PCR، از روش  BDNFبرای بررسی بیان ژن    PBMNهای  پس از جداسازی پلاسما و سلول
گردید.   دادهاستفاده  ازتحلیل  استفاده  با  اندازه رو  ها  با  واریانس  آنالیز  آماری  وگیری  ش  سطح    مکرر  در 

 . انجام شد P>05/0داری معنی

( و شاخص  p= 1000/0)  منجر به کاهش معنادار وزن بدن  EMS-WBداد تمرین  نشان  نتایج    ها:یافته

(، در مقایسه با گروه کنترل شده است. نتایج نشان  p=1000/0( و درصد چربی بدن )p=1000/0) بدنی  توده
بیان ژن   تعامل گروه در زمان در  بیان ژن ( که نشان میp=1000/0)  استمعنادار    BDNFداد که  دهد 

BDNF    هشت هفته تمرینات  پس ازWB-EMS  در مقایسه با گروه کنترل افزایش یافته   طور معناداری  به
 است. 

به بهبود ترکیب  علاوه بر  WB-EMSنتایج مطالعه حاضر نشان داد که هشت هفته تمرین  گیری:نتیجه

نقش مهمی در بهبود عملکرد شناختی  گردد که ممکن است    BDNFبیان ژن  منجر به افزایش  تواند  می بدن  

 . و عصبی سالمندان داشته باشد

 شناختی، ترکیب بدن تحریک الکتریکی عضلانی، عملکرد سالمند،  :یدیکل یهاواژه
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 مقدمه  
توجه به افزایش جمعیت سالمندان در سراسر جهان؛ میزان بروز    با

مزمنبیماری به    های  است  نیز  افزایش  حال  در  . (1)سرعت 
ای از تغییرات عملکردی و ساختاری، از  سالمندی با طیف گسترده

جمله کاهش توده عضلانی، قدرت، استقامت قلبی و عضلانی و  
منجر به کاهش آمادگی جسمانی   که  عملکرد شناختی همراه است

های قلبی عروقی، )مانند بیماری  های غیرواگیرو افزایش بیماری
 . (2)شود آلزایمر و دیابت( می
های فیزیکی  که با افزایش سن، توانایی   انددادهمطالعات نشان  

توجه،   )مانند  شناختی  عملکردهای  و  عضلانی(  قدرت  )مانند 
یابد حافظه و توانایی کنترل اجرایی مرکزی( به تدریج کاهش می 

  تأثیر . ساختار و عملکرد مغز ممکن است به طور منفی تحت  (3)
های فردی و در نهایت منجر  قرار گیرد و منجر به کاهش توانایی

بیماری از  بسیاری  شود  به  مغز  عملکرد  با  مرتبط  .  ( 4)های 
 نقش   کههستند  رشد  فاکتورهای  از  ایی  هخانوادهها،  نوروتروفین 

فاکتور   هاترین آنمهم .دارند  نورون ها عملکرد  و  بقاء    در  مهمی
مغز   از  مشتق  رشد    فاکتورو    (1BDNF)نوروتروفیک 

به    ،هستند  (2NGF)عصبی فاکتورها   بر اتشان  تأثیردلیل  این 
مزایاینوروپلاستیسیته  ایجاد   ادراکو  شناخت  برای  زیادی    ، 

اند که فاکتور نوروتروفیک مشتق مطالعات نشان داده.  (5)کنند  می
های پستانداران )از جمله انسان(  گونه   یهمه از مغز بر نوروژنز مغز  

گذارند که مستقیماً ساختار اساسی و مورفولوژی مغز را  می  تأثیر
یک مولکول   BDNFمطالعات نشان می دهد که    .(4)دهند  تغییر می

اصلی در عملکرد مغز است که غلظت آن در خون با افزایش سن  
  BDNFیابد. این مطالعات گزارش کرده اند که کاهش  کاهش می

های اختلال شناختی در افراد  با اختلال عملکردی و برخی از جنبه 
 . (6) مسن مرتبط است

اند که تمرینات ورزشی منظم مطالعات پژوهشی تأیید کرده
توجهی بر عملکرد مغز از طریق تنظیم فاکتورهای    ابل ات قتأثیر

و عامل   شده از مغز  نوروتروفیک مانند عامل نوروتروفیک مشتق
دارد که ممکن است از زوال شناختی در سالمندان  رشد عصبی

اخیراً گزارش شده است(7)  جلوگیری کند نوروتروفیک  ؛  .  عامل 
مغز  مشتق از  سلول شده  از  عضلانی  انقباضات  هنگام  های در 

. یک مطالعه نشان داده (8)شود  عضلانی اسکلتی به خون آزاد می 
دهند  خون را افزایش می  BDNF است که تمرینات ورزشی میزان

وابسته به شدت   BDNF سازی مسیرو بهبود حافظه ناشی از فعال
است  ورزشی  یافته(10,  9)  تمرینات  همچنین،  از .  حاصل  های 

الکتریکی عضلانی تحریک   BDNF افزایش سطح مداخلات 

 
1. Brain-Derived Neurotrophic Factor 
2. Nerve growth factor 
3. Whole-Body Electromyostimulation 
4 Nishikawa et al 

کل بدن    نی تحریک الکتریکی عضلا  . (8)  انددادهخون را نشان  
(3EMS-WB  )تمرینی مدت روش  یک  عنوان  به  که  هاست 

برای بدن   به صورت کلی  به صورت موضعی و چه  مکمل، چه 
. این روش، عضلات را به صورت مصنوعی  (11) شوداستفاده می
کال مختلف جریان الکتریکی که از طریق الکترودها از طریق اش 

نتیجه،    . در(11)  کند، فعال میشوندروی عضلات هدف اعمال می
غیرارا انقباض  باعث  الکتریکی  میجریان  عضلات  که دی  شود 

.  (12)کند مزایای ورزشی مشابهی را بدون ناراحتی زیاد ایجاد می
سازی غیرفعال تعداد ، این روش برای تسهیل فعالبه طور خاص 

و حرکتی  واحدهای  از  فیبرهای   زیادی  جذب  همزمان  ایجاد 
عضلانی، با هدف تقویت یا حفظ توده عضلانی طراحی شده است  

مطالعات  (13) تمرینات    پیشین.  بر    WB-EMSاثربخشی  را 
های مختلف از جمله عملکرد عضلات و عملکرد بدن در جمعیت

های تحلیل افراد جوان سالم، سالمندان و بیماران مبتلا به بیماری
به    EMSاند، همچنین،  برنده عضلات مانند سارکوپنی نشان داده

که   بیمارانی  برای  مؤثر  و  عملی  توانبخشی  رویکرد  یک  عنوان 
یا برای افراد مسن با فعالیت بدنی کم  عملکرد بدنی ضعیفی دارند  

فرصتی   EMS. در چنین شرایطی،  (15,  14)پیشنهاد شده است  
برنامه ورزشی به یک  افزایش پایبندی  برای  بهبود ترکیب   را  و 

تحقیقات نشان    .(16)  کندبدن و قدرت فیزیکی بیماران فراهم می
تواند عملکرد عضلات در حال پیری را بهبود  می  EMS اند کهداده

تحلیل عضلانی در دوران سالمندی جلوگیری کند.  از  و  بخشد 
کاوا   همکاران نیشی  دو  یک  در  (  2021)  و  بررسی  به  مطالعه، 
-WB   روز در هفته( و   3دقیقه،    20بخشی عمومی )مداخله توان 

EMS  (23    ،به مدت    3دقیقه )هفته پرداختند و    23روز در هفته
از   EMS نشان دادند که افزایش توده عضلانی و جلوگیری  به 

کنترل چنین  که در گروه    حالی   کند، درکاهش تعادل کمک می
اند  تحقیقات اخیر نشان داده . از طرفی  (17)  پیشرفتی مشاهده نشد

تواند عملکردهای متابولیکی و عصبی را نیز میWB-EMS   که
فعال به  و  بخشد  بهتر سیستم عصبیبهبود  در  -سازی  عضلانی 

مکانیسمگروه از  یکی  کند.  کمک  بیماران  مختلف  های  های 
ها هستند؛ موادی فعال که در طی  احتمالی این اثرات، مایوکاین

از  کلتی ترشح می انقباض عضلات اس از میان بیش    300شوند. 
از   شده  شده، فاکتور نوروتروفیک مشتق  نوع مایوکاین شناسایی

مایوکاین مغز از  نقش  یکی  که  است  مطالعه  مورد  کلیدی  های 
به طوری  .  (18)  عضلانی دارد-مهمی در تقویت عملکرد عصبی

همکاران که،   و  )4نیشیکاوا  کردند (  2024،    EMSکه    گزارش 
دو  می تحقیق،  این  در  بخشد.  بهبود  را  شناختی  عملکرد  تواند 
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دقیقه بر عضلات چهارسر ران انجام    30به مدت   EMS جلسه
ها و آنالیزهای بافتی های شناختی و خلقی در انسان شد و ارزیابی 

موش  داددر  نشان  نتایج  گرفت.  بهبود  EMS ها صورت  باعث 
 BDNF ها و افزایشعملکرد اجرایی و کاهش اضطراب در انسان

ی که  مطالعاتتعداد  . با این حال  (18)  ها شد در هیپوکامپ موش
سطوح    تأثیر بر  را  تمرینات  نوع  های  آزمودنی  در  BDNFاین 

بسیار معدود است    ، بررسی کرده باشدانسانی و به ویژه سالمندان 
با  های انسانی نیز  ی. در مطالعات انجام شده در سایر آزمودن(8)

چنان که برخی مطالعات افزایش    .همراه بوده است  نتایج متفاوتی
سطوح    (19) تغییر  عدم  مطالعات  برخی  گزارش    BDNFو  را 

 . (20) اندکرده
عملکرد شناختی یک عامل مهم مرتبط با  که  با توجه به این

فرآیند توانبخشی در افراد سالمند است و بر اثربخشی فیزیوتراپی  
به خود جلب کرده است. مطالعات   اگذارد، توجه مطالعات رمی   تأثیر

بررسی   به  بدن    تأثیرمعدودی  ترکیب  در  تمرینات  نوع  این 
ها انجام  در این آزمودنی  BDNFسالمندان و نقش آن در بیان ژن  

است.   رو  شده  این  بررسی  هدف  از  حاضر  تمرین    تأثیرمطالعه 
WB-EMS    بر ترکیب بدن و بیان ژنBDNF   در مردان سالمند

 بود.  

   شناسیروش 

این مطالعه کاربردی با طرح پیش آزمون و پس آزمون با دو گروه  
جامعه آماری این مطالعه شامل  تجربی و گروه کنترل اجرا شد.  

برای شرکت در این مطالعه  سال بودند.  70تا    60مردان سالمند  

انتخاب شدند.    62.24±2.33مرد سالمند با میانگین سنی    25تعداد  
حجم   محاسبه  نرم برای  از  استفاده  با  بر GPowerافزار  نمونه   ،  

  0.7و توان آزمون    0.7، اندازه اثر  0.05اساس میزان خطای آلفا  
نظر گرفته شد.    12برای هر گروه   انتشار  نفر در  از طریق  ابتدا 

های اجتماعی در خصوص اجرای این پژوهش  فراخوان در شبکه 
صورت   د تا به اطلاع رسانی شد و از افراد واجد شرایط درخواست ش

نام نمایند. سپس از میان داوطلبانی  داوطلبانه در این پژوهش ثبت
های موردنظر که معیارهای ورود به پژوهش را داشتند؛ آزمودنی

به مطالعه شامل داوطلبین مرد،  انتخاب شدند. ملاک  های ورود 
بالای   )  60سن  بیماری   70تا    60سال  به  ابتلا  عدم  سال(، 

رف داروهای هورمونی و مکمل، عدم داشتن  ای، عدم مصزمینه
و  آسیب بدن  در  قلبی  استنت  و  پلاتین  نداشتن  و  جدی  دیدگی 

در   لازم  اطلاعات  بود.  اسکلتی،  اختلالات  و  مشکلات  نداشتن 
خصوص اهداف و روش اجرای پژوهش به داوطلبان داده شد، فرم  

نامه آگاهانه و پرسشنامة اطلاعات فردی و سوابق پزشکی؛  رضایت
ورزشی فعالیت  انجام  آمادگی  استاندارد  ؛ (1Q-PAR)  پرسشنامة 

 
1. Physical Activity Readiness Questionnaire 

آن  توسط  عمومی  ارزیابی سلامت  در  پرسشنامة  شد.  تکمیل  ها 
نفر( به طور تصادفی به دو    25های انتخاب شده )ادامه آزمودنی 
نفر( تقسیم شدند. یک هفته    13نفر( و کنترل )  12گروه تجربی )

آشن جلسه  سه  تمرینات،  شروع  از  به  قبل  پژوهش  روش  با  ایی 
جلسات،   این  طی  همچنین  شد.  برگزار  پایلوت  عنوان 

ها ارائه شد که  های شرکت در آزمون برای آزمودنیدستورالعمل
این دستورالعمل حاوی اطلاعاتی از قبیل عدم انجام فعالیت بدنی  

ساعت قبل از شروع دوره تمرین، عدم مصرف   24پُرشدت طی  
ز و  پژوهش  طی  دارو  آزمودنی هرگونه  خواب  بود.مان  عدم    ها 

ها، بروز هرگونه آسیب یا بیماری در طول  شرکت منظم آزمودنی
شد از معیارهای خروج دوره که مانع از اجرای پروتکل تمرینی می

این طرح توسط کمیته اخلاق در پژوهش دانشگاه    ها بود.آزمودنی
اخلاق   شناسه  با  نیشابور  واحد  اسلامی  آزاد 

IR.IAU.NEYSHABUR.REC.1404.055   .تصویب گردید 
ها از جمله وزن بدن، شاخص  سنجی آزمودنی های تنشاخص

گیری وزن بدن،  برای اندازه شد.    ارزیابیتوده بدنی و ترکیب بدن 
 220سکا  ترازوی  )فرد بدون کفش و با لباس سبک روی ترازو  

قرار گرفت و برحسب کیلوگرم (  کیلوگرم  1/0ساخت آلمان با دقت  
ایستاده، فرد بدون کفش به  گیری قد  اندازهگیری شد. جهت  اندازه

ایستاده، وزن بدن به طور   صورت صاف و کشیده روی دستگاه 
ها موازی سطح افق  مساوی روی هر دو پا تقسیم شده و چشم

بودند. سپس ارتفاع از زمین تا ناحیه مماس بر کاسه سر بر حسب  
بدناندازهمتر  سانتی توده  شاخص  شد.  با  ها،  آزمودنی  ی گیری 

مجذور قد به متر، به دست    ر ب  به کیلوگرم  قسیم وزن استفاده از ت
ها با استفاده از دستگاه آنالیز ترکیبات آمد. ترکیب بدن آزمودنی

ساخت    720مدل  (Body Compositions Analyzer)بدن  
اندازه  با کمترین  کشور کره جنوبی،  بدین منظور فرد  گیری شد. 

اطلاعات دقیق در گرفت، سپس  لباس بر روی دستگاه قرار می
شد. از مایع مخصوص  مورد سن، وزن و قد به دستگاه داده می

دست  و  پا  کامل  تماس  برقراری  و  لازم  رطوبت  با برای  ها 
شد، فرد به حالت متعادل به روی دستگاه الکترودها استفاده می 

ها در کنار بدن با  گرفت به طوری که سر به جلو و دست قرار می
 بود.  درجه 20تا  15زاویه 

 برنامه تمرین 
هفته متوالی انجام شد   8جلسات تمرینی دو بار در هفته به مدت 

تقریباً   جلسه  هر  می  20که  طول  تحریک  (21)  کشیددقیقه   .
کل بدن با فرکانس پایین  با استفاده از جریان    نیالکتریکی عضلا 

تحریک   فرکانس  با  قطبی  پالس    85دو  پهنای  و    350هرتز 
شد اعمال  دوره.  (22)  میکروثانیه  شامل  گرم  همه جلسات  های 

کدام   )هر  استاندارد  سرد کردن  و  از   5کردن  استفاده  با  دقیقه( 
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شرکت تحریک،  مراحل  طول  در  بود.  عمومی  کنندگان حرکات 
انجام  یک سری استاندارد از حرکات وزن بدن را در حالت ایستاده  

دادند، از جمله تمرینات چند مفصلی که اندام تحتانی، تنه و بالاتنه  
می  قرار  هدف  جدول  را  در  که  می  1دادند  شود. شدت  مشاهده 

اطمینان   تا  داشته شدند  نگه  پایین  دامنه حرکت عمداً  و  تمرین 
تحریک  از  اول  درجه  در  فیزیولوژیکی  محرک  که  شود  حاصل 

از کار عضلانی ارادی به    ناشیو  شود  الکتریکی عضله ناشی می 
بین  نیست  تنهایی تنوع  رساندن  حداقل  به  برای  رویکرد  این   .

فردی مربوط به اجرای حرکت و افزایش مقایسه بار تمرین بین  
. شدت تمرین به صورت جداگانه  (23)  کنندگان انتخاب شدشرکت

تنظیم   10بورگ    (RPE)با استفاده از مقیاس میزان درک فشار  

شرکت به  که  شد.  شد  داده  دستور  به    RPEکنندگان  مربوط 
. با  (23)  را حفظ کنند  (RPE 7-8)  « خیلی سخت»تا    « سخت»

تفاوت  به  جریان،  توجه  تحمل  و  حساسیت  در  فردی  بین  های 
ناحیه عضلانی به طور جداگانه  شدت پالس الکتریکی برای هر  

نظارت   و در طول جلسات تحت  به تدریج در جلسات  و  تنظیم 
در   جلسات  تمام  یافت.  افزایش  دیده  آموزش  مربی  یک  دقیق 

های کوچک تحت نظارت انجام شد تا از تکنیک مناسب،  محیط
شود.  حاصل  اطمینان  شده  تجویز  شدت  به  پایبندی  و  ایمنی 

خلاصه شده    1بدن در جدول    وزن  WB-EMSپروتکل تمرین  
 است. 

 کل بدن  نیتحریک الکتریکی عضلاپروتکل تمرین  . 1جدول 
 توضیحات  بخش 

هفته  8 مدت دوره  

جلسه در هفته  2 فراوانی تمرین   

دقیقه  20 مدت زمان جلسه    

دقیقه گرم کردن عمومی بدن 5 گرم کردن   

شکم   اسکوات، فلای ایستاده، فلکشن زانو، نشر جانب، جلو بازو، پشت بازو،  تمرینات 
 ایستاده 

تکرار  8ست و  2 ست ها و تکرارها  

ثانیه   90 استراحت بین ست ها  

( 10)مقیاس درک فشار  8-7درک فشار  شدت  

دقیقه  5 سرد کردن    

ساخت ایران در این    +LTمحصول شرکت    EMSدستگاه  
پژوهش مورد استفاده قرار گرفت. این دستگاه شامل یک بخش  

کانال خروجی دارد. تحریک    10ی پالس الکتریکی که  تولیدکننده
الکتریکی که در  پد هدایت  18ی  وسیله  الکتریکی به گر جریان 

قرار دارد، اعمال   )الکترودها در آن قرار دارند(  1ی مخصوصجلیقه
  ی تمام عضلات اعمال شد. پدها رو یرو  یک یالکتر  کیشد. تحر

س  ینواح جمله  از  بخش    نه، یمختلف  ذوزنقه،    کیشکم،  سه  و 
مهرهراست  ستون  بازوکننده  جلوهاها،  و   ی،  ران  پشت  ران، 

قرار    یهیناح آزمودنی گرفتندمی گلوتئال  ی  ها یک جلسه. محل 
  الکتریکی داشتند. این جلسه صرفاً  ی تحریکآشنایی با مداخله

با   تمرین  آشنایی  مخصوص  برای  تحریک  جلیقه  همچنین  و 
الکتریکی برگزار شد. همچنین شدت جریان هر پالس الکتریکی  
در هر پد به میزانی بالا رفت که فرد دیگر قادر به تحمل آن نباشد  

گیرنده تقاضا کند که افزایش پالس را قطع کنیم. این  و آزمون  
ی بدن ثبت شد تا در تمرین اصلی از آن  یزان برای هر ناحیه م

 استفاده شود. 

 
1. Bio-jacket 
2. Polymerase chain reaction 

ساعت     24نوبت شامل    2ها در  گیری از تمام آزمودنیخون
ساعت بعد از اتمام آخرین   48قبل از شروع اولین جلسه تمرین و 

های جلسه تمرین، در حالت ناشتا و از ورید بازویی انجام شد. نمونه 
آوری جمع EDTAهای آزمایشی با ماده ضد انعقاد خونی در لوله 

سلول و  پلاسما  جداسازی  از  پس  زمان    PBMNهای  و  تا 
فریزرگیریاندازه در  مربوطه  از    -70  های  پس  شد.  نگهداری 

با استفاده   cDNA، سنتز  PBMNهای  سلولmRNA تخلیص  
اولیگو   پرایمر  ساخت  )،  Fermentas GmbH))  و کیت  (dT)از 

، از روش  BDNFکشور آلمان( انجام شد. برای بررسی بیان ژن  
Real-Time-PCR  ژن مذکور   یمرهایپرا  یاستفاده گردید. توال
اکت بتا  کنترل  ژن  جدول    نیو  است.    2در  شده  واکنش  اشاره 

مراز زنجیره پلی  دستگاه    2ای   BIO RAD (C1000 TMبا 

Thermal Cycler)  پلیت انجام شد که   96های  و در  چاهکی 
آغازی   فعالیت  اول:  مرحله  دمای    PCRشامل  درجه   95در 

دقیقه )یک سیکل(، مرحله دوم شامل سه    5گراد به مدت  سانتی 
واسرشت در دمای  1  :مرحله به مدت    95(  سانتیگراد    10درجه 
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طویل2ثانیه،   و  پرایمر  اتصال  دمای    (  در  درجه    60شدن 
  95تا    55( منحنی ذوب در دمای  3نیه و  ثا  30گراد به مدت  سانتی 

سیکل تکرار    45دقیقه بود، که در    5/6گراد به مدت  درجه سانتی 
 . (25, 24) شد
 

 . توالی الیگو نوکلئوتیدی پرایمرها2جدول  

 
داده نرم تمام  از  استفاده  با  سطح    16  نسخه  SPSSافزار  ها  و 

( آمار  P<05/0معناداری  گرفت.  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد   )
صورت میانگین و انحراف معیار گزارش شد. در بخش  توصیفی به  

ها از طریق آزمون شاپیروویلک آمار استنباطی طبیعی بودن داده
واریانس  همگنی  لون  و  آزمون  از  استفاده  با  در  ها  شد.  بررسی 

ها، تغییرات برون گروهی از طریق  یید طبیعی بودن داده أصورت ت

مکرر بررسی و تحلیل های  گیریآزمون تحلیل واریانس با اندازه 
 . شد

   هایافته 

در   که  داد  نشان  آماری  تحلیل  و  تجزیه  نتایج 

های اولیه متغیرهای مطالعه بین دو گروه تفاوت  گیری اندازه

 (. 3داری وجود ندارد )جدول معنی

 

 مطالعهها پیش از شروع سنجی آزمودنیهای تن. مشخصات و ویژگی3جدول 

 pمقادیر  گروه کنترل  گروه تجربی  

 182/0 84/62±73/2 58/61±67/1 سن )سال(

 334/0 75/1±06/0 73/1±05/0 )متر(  قد

 797/0 6/89±36/44 7/88±96/70 وزن )کیلوگرم( 

 772/0 2/29±39/22 1/29±97/48 شاخص توده بدنی )کیلوگرم بر متر مربع(

 انحرف استاندارد ارائه شده است.   ±ها بر اساس میانگینداده
 

نتایج نشان داد که در انتهای مطالعه تعامل گروه در زمان در  
معنادار  شاخص بدنی  توده  شاخص  و  بدن  وزن    است های 

(1000/0=p  با واریانس  تحلیل  آنالیز  آزمون  عبارتی  به   .)
  بین شاخص توده بدنی  گیری مکرر نشان داد که وزن بدن و  اندازه

و گروه کنترل در انتهای دوره تفاوت    WB-EMSدو گروه تمرین  
می نشان  نتایج  این  دارد.  وجود  هفته معناداری  هشت  که  دهد 

بدن   WB-EMS  تمرین وزن  معنادار  کاهش  به    منجر 
(1000/0=p( بدنی  توده  شاخص  و   )1000/0=p  با مقایسه  در   )

 (.4گروه کنترل شده است )جدول 
نتایج نشان داد که در انتهای مطالعه اثر تعامل گروه  همچنین  

های درصد چربی بدن و توده عضله اسکلتی  در زمان در شاخص 

این یافتهp=1000/0معنادار است ) ها نشان داد که که هشت  (. 
تمرین   معنادار درصد چربی    WB-EMSهفته  به کاهش  منجر 

( در p=1000/0اسکلتی )( و افزایش توده عضله  p=1000/0بدن )
 (.4مقایسه با گروه کنترل شده است )جدول 

نشان داده شده است اثر زمان )از   4همان طور که در جدول 
بیان ژن   تغییرات  روند  آزمون( در  تا پس  آزمون   BDNFپیش 

است   بوده  که  p=1000/0)معنادار  داد  نشان  نتایج  همچنین   .)
گر ژن  تعامل  بیان  در  زمان  در    است معنادار    BDNFوه 

(1000/0=p این نتایج نشان می .)  دهد که بیان ژنBDNF    پس
در مقایسه   به طور معناداری WB-EMSهشت هفته تمرینات از 

(. p=1000/0) با گروه کنترل افزایش یافته است

 توالی پرایمرها  نوع  نام ژن

BDNF 
 TAACGGCGGCAGACAAAAAGA رفت 

 GAAGTATTGCTTCAGTTGGCCT برگشت 

Β-Actin 
 TCCCTGGAGAAGAGCTACG رفت 

 GTAGTTTCGTGGATGCCACA برگشت 
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 گیری مکرر برای متغیرهای تحقیق نتایج تجزیه و تحلیل واریانس با اندازه . 4جدول 

  متغیر 
مجموع  

 مربعات

درجه 

 آزادی 
 معناداری  آماره آزمون میانگین مربعات 

 وزن )کیلوگرم( 
 1000/0 70/ 788 13/ 633 1 13/ 633 اثر زمان 

 1000/0 98/ 003 18/ 875 1 18/ 875 اثر تعامل زمان و گروه 

شاخص توده بدنی  

 کیلوگرم( / )مجذور قد

 1000/0 64/ 519 1/ 564 1 1/ 564 اثر زمان 

 1000/0 87/ 075 2/ 111 1 2/ 111 اثر تعامل زمان و گروه 

درصد چربی  

 )درصد( 

 1000/0 56/ 741 31/ 401 1 31/ 401 اثر زمان 

 1000/0 47/ 771 26/ 437 1 26/ 437 اثر تعامل زمان و گروه 

اسکلتی  توده عضله  

 )کیلوگرم( 

 1000/0 83/ 461 40/ 378 1 40/ 378 اثر زمان 

 1000/0 71/ 767 34/ 720 1 34/ 720 اثر تعامل زمان و گروه 

BDNF 

 1000/0 104/ 704 11/ 565 1 11/ 535 اثر زمان

اثر تعامل زمان و 

 گروه
843 /12 1 843 /12 584 /116 1000/0 

 

 قبل و بعد از مداخله  BDNFتغییرات بیان ژن . 1 شکل

 *تفاوت معنادار در مقایسه با گروه کنترل 

*
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 بحث 
 WB-EMSنتایج مطالعه حاضر نشان داد که هشت هفته تمرین  

در مردان سالمند منجر به بهبود معنادار وزن بدن، شاخص توده  
بدنی، درصد چربی بدن و افزایش معنادار توده عضله اسکلتی شد.  

بر ترکیب   WB-EMSتمرینات    تأثیرمطالعات معدودی به بررسی  
آزمودنی  در  پرداختهبدن  انسانی  یافته های  و  مشابهی اند  های 

نژاد و همکاران  ه حاضر درخشاناند. مشابه با مطالعگزارش کرده
 EMS( به بررسی اثر ترتیب تمرین در تمرینات همراه با  2021)

پس از دوره تمرین، بر عملکرد حرکتی زنان سالمند پرداختند و  
داری در وزن و شاخص توده بدنی مشاهده کردند کاهش معنی

)  1کملر   .(26) همکاران  بررسی  2014و  به  تحریک    تأثیر( 
کل بدن بر ترکیب بدن در زنان سالمند کم   نی الکتریکی عضلا 

را گزارش  تحرک پرداختند و کاهش معنی دار توده چربی شکم 
کیم(27)کردند   همکارا  2.  )و  بررسی  2020ن  به  تمرین    تأثیر( 
EMS   بر چربی و نشانگرهای زیستی زنان مسن چاق پرداختند و

مداخله    تأثیر همچنین    EMSمعنادار  و  چربی  کاهش  مورد  در 
افزایش توده عضلانی اسکلتی و میزان متابولیسم پایه را در این  

(  2019و همکاران )  3وگلو. کیریسی(1)آزمودنی ها گزارش کردند  
که دو    EMSگزارش کردند که تمرینات انجام شده با سیستم  نیز  

مدت   به  هفته  در  کم  8بار  زنان  روی  شد،  هفته  اعمال  تحرک 
ات مثبتی بر پارامترهای ترکیب بدن مانند وزن بدن، درصد  تأثیر

دارد بدنی  توده  شاخص  و  بدن  چربی  مقدار  و    .(28)  و  قنادی 
( بررسی  2022همکاران  به  تمر  6  تأثیر (    ک یتحر  نیهفته 

و ورزش هواز  یکیالکتر ترک  یعضلات  دارا   بیبر  زنان    ی بدن 
و    بدن  بیوزن و ترک  هایپرداختند و بهبود شاخص  اضافه وزن

را گزارش کردند  پوستی شکم  اگرچه  .  (29)  کاهش چربی چین 
یافته نیز  مطالعات  گزارش  برخی  حاضر  مطالعه  با  متفاوتی  های 

رصد چربی بدن را گزارش  اند و عدم کاهش معنادار وزن و دکرده
  تأثیر ( به بررسی 1403اند. به طور مثال، فتحی و همکاران )کرده

بر سطوح    نیهفته تمرین مقاومتی و تحریک الکتریکی عضلا   12
، انسولین، گلوکز، مقاومت به  1سرمی فاکتور رشد شبه انسولین  

و   پرداختند  اضافه وزن  دارای  بدن در مردان  ترکیب  و  انسولین 
عناداری در وزن بدن، شاخص توده بدنی و درصد چربی  تغییر م

( به 2020و همکاران )  4پانو رودریگز .  (30)بدن مشاهده نکردند  
کل بدن بر سرعت، قدرت    چهیماه  یکیالکتر  کیتحر  تأثیربررسی  

ها بهبود  از گروه   کی  چیهپرداختند و    ائسهیبدن در زنان    بیو ترک
و عدم    اوردندیبه دست ن  رهایاز متغ  کی  چ یدر ه  یداریمعن  یآمار

ترین های ارزیابی ترکیب بدن را از مهمکنترل رژیم غذایی و روش 

 
1. Kemmler 
2. Kim 
3. Kirişçioğlu 
4. Pano-Rodriguez 

 با توجه به بررسی.  (31)  دلایل مشاهده چنین نتایجی بیان کردند

ها به دلیل تفاوت در رسد این تفاوت در یافتهمطالعات به نظر می
تمریننمونه  شدت  و  نحوه  و  پژوهش  مورد  روش  های  های  و 

دد در این مطالعات باشد. نتایج مطالعات متعارزیابی ترکیب بدن  
می  تمریننشان  که  هیپرتروفی   EMS دهد  افزایش  با  منظم 
شود.  باعث بهبود ترکیب بدن و کاهش نسبت چربی می   عضلانی

سازی مسیرهای  با فعال  EMSاین نوع تمرینات مقاومتی همراه با  
کیناز منجر به  3و فسفاتیدیل اینوزیتول   آدنوزین منوفسفات کیناز

. علاوه بر این، با  (30,  27)  ند شوافزایش تولید انرژی از چربی می 
حالت  در  را  ساز  و  سوخت  سرعت  عضلانی،  خستگی  ایجاد 

دهد، به طوری که نشان داده شده است که  استراحت افزایش می 
و  از طریق افزایش میزان متابولیسم استراحتی  تمرینات ورزشی  

اسکلتی ناشی از آن موجب افزایش    افزایش بعدی در توده عضله
می  احشایی  چربی  کاهش  و  قندخون  سطح  بهبود  شود  قدرت، 

(32) . 

پس از   BDNFنتایج مطالعه حاضر نشان داد که بیان ژن  
افزایش یافته   به طور معناداری  WB-EMSهشت هفته تمرینات  

و مطالعه این نوع    تأثیرطالعات بسیار معدودی به بررسی  است. م
های انسانی انجام شده  در آزمودنی  BDNFتمرین و تحریکات بر  

است. اکثر مطالعات انجام شده روی سطوح سرمی آن را بررسی  
تحریک    تأثیر( به بررسی  2023کاوا و همکاران ) اند. نیشیکرده

در بزرگسالان جوان پرداختند   BDNFالکتریکی بر سطح سرمی 
افزایش   برای  عضلانی  تحریک  حجم  که  کردند  گزارش  و 

BDNF  تأثیر (  2023. ایرانی و همکاران )(33)  بسیار مهم است  
با   همراه  قدرتی  تمرینات  هفته  میزان    EMSشش   BDNFبر 

بزاق و قدرت عضلات پشتی تیراندازان با کمان نخبه را بررسی  
و معنادار    کردند  گروه   BDNFافزایش  با  مقایسه  در  را  بزاقی 

. همچنین گزارش شده است که مداخله  (20)  کنترل گزارش کردند
EMS  هفته،   8هفته، به مدت  روز در 5ای، دقیقه 40در جلسات

(  2023الساندرا و همکاران ).  (34)  شودمی  BDNFباعث افزایش  
  ی کل بدن بر نشانگرها  عضلانی  ی کیالکتر  کیاثر تحربه بررسی  

ف  یستیز عملکرد  خستگ  ی کیزیسرم،  ب  یو  به    مارانیدر  مبتلا 
را گزارش    BDNFپرداختند و افزایش معنادار سطوح    نسونیپارک

 گزارش نشد  NGFکردند، با این حال، تغییر معناداری در سطوح  

مورد استفاده    WB-EMS  ینیتمر  یهاپروتکلدهد  نشان میکه  
ا ا  نیدر  ر  یستیز  ینشانگرها   نیمطالعه، سطح  به طور  خاص  ا 



 14۰4  ستان زمو    پاییز،  34، شماره 17، دوره  حرکتیورزش و علوم زیست                                                                                                          24
 

توجه  تاپا   .(19)  اندنداده   رییتغ  یقابل  همکاران    1همچنین  و 
تمرین    تأثیر(  2023) مداخله  و  عضلات  الکتریکی  تحریک 

بر عملکرد جسمی و مغزی در زنان میان  سال و مسن  مقاومتی 
  . (35)  را گزارش کردند  BDNFادار  نبررسی کردند و افزایش مع

  اند داده شود، مطالعات پیشین گزارش  طور که مشاهده می   همان
ورزشی تمرینات  را   BDNFسطوح    EMS  (33)و    (36)  که 

پذیری سیناپسی نقش مهمی در انعطاف   BDNFدهد.  افزایش می 
نورون ایفا می با فعالیت در  به تغییرات مرتبط  ها کند که مربوط 

 .  (37) است که با یادگیری و حافظه مرتبط هستند
و ز طریق آن تمرینات ورزشی  پیشنهادی که اهای  مکانیسم

 شود، می  BDNFباعث افزایش غلظت    EMSبه ویژه همراه با  
است نشده  مشخص  کامل  طور  به  مطالعات   ؛هنوز  برخی  اما 

می است  پیشنهاد  ممکن  اثر  این  که  بیان  کنند  القای  طریق  از 
Fndc5  (38)  که یک میوکین وابسته به    اشد بPGC-1α    ،است

است ورزشی  از تحریک  اسکلتی پس  مورد  (39)  در عضله  در   .
EMS  افزایش فعالیت عصب سمپاتیک ممکن است در افزایش ،

BDNF   نقش داشته باشد. گزارش شده است که تحریک عصب
، فعالیت عصب سمپاتیک را در انسان از طریق  از طریق پوست

. (35)  دهدافزایش حس در پوست و انقباض عضلات افزایش می 
را با افزایش فعالیت   BDNFمطالعات قبلی روی حیوانات، تولید  

-یق محور سمپاتیکعصب سمپاتیک در مدولای آدرنال از طر
است -آدرنال داده  نشان  این،  (35)  مدولاری  بر  علاوه   .EMS 

افزایش   در  لاکتات  تولید  طریق  از  است  نقش    BDNFممکن 
افزایش  برای  کلیدی  جزء  یک  عنوان  به  لاکتات  باشد.  داشته 

BDNF    تجویز  (40)  شودنظر گرفته میمحیطی در .EMS    به
می  فعال  را  انقباض  تند  و  کند  فیبرهای عضلانی  و عضله،  کند 

ت لاکتات فیبرهای  اصلی  تولیدکنندگان  عنوان  به  انقباض  ند 
اند. از این رو افزایش لاکتات از طریق  فیزیولوژیکی شناخته شده 

  شده باشد  BDNFممکن است منجر به تولید    EMSاستفاده از  
اضافه وزن    یافراد دارا  یر رومطالعه حاد ب  کهمچنین، ی  .(35)

ترک که  داد  با   یعملکرد  ناتیتمر  بینشان  بالا  شدت   با 
WB-EMS  مقا تمر  سهیدر  انجام همان  تحر  ناتیبا    ک یبدون 

 کند،ی م  جادیسرم ا  BDNFدر    یقابل توجه   ش یافزا  ، یکیالکتر
نشان    که    داشت مثبت    یهمبستگ  نیزیریبا سطح آ  ش یافزا  نیکه ا

اثر    نیمشتق از عضله ممکن است واسطه ا  یهانیوکیم  دهدیم
 WB-EMSکه    دهدی نشان م  قاتیتحقبه طور کلی،  .  (41)  باشند

  ن یدهد، اگرچه ا  شیرا افزا  BDNFبه طور مؤثر سطح    تواندیم
تحر پروتکل  به  بستگ  کیاثر  استفاده  مورد    ن یا  دارد.  ی خاص 

که    ی، هنگامWB-EMSکه    دهندیدر مجموع نشان م  هاافتهی
فرکانس )به  یهادر  پا  ژهیومناسب  عنوان    ای(  نییفرکانس  به 

ورزش م  یاریاخت  یهامکمل  شود،  مؤثر    دتوانیاعمال  طور  به 
. با این حال،  (19) دهد شی در گردش خون را افزا BDNFسطح 
 ها به مطالعات بیشتری نیاز است.  یید این فرضیه أبرای ت

کامل عدم کنترل  توان به  های مطالعه حاضر میاز محدودیت 
 زانیممانند    خارجی  یفشارزا  ایروانی    عوامل  عوامل مانند  برخی

آزمودنی  استراحت  و  عدمخواب  و  دق  امکان  ها  رژیم    قیکنترل 
  اشاره نمود که   اهغذایی و فعالیت بدنی خارج از برنامه آزمودنی

 گیری جانب احتیاط رعایت شود.  نیاز است در تفسیر نتایج و نتیجه 

 گیری نتیجه
تمرینات   داد که هشت هفته  نشان    EMSنتایج مطالعه حاضر 

های سالمند گردد.  تواند منجر به بهبود ترکیب بدن آزمودنیمی
بیان  تواند منجر به افزایش معنادار همچنین این نوع تمرینات می

نقش مهمی در بهبود عملکرد گردد که ممکن است   BDNFژن 
 شناختی و عصبی سالمندان داشته باشد. 

 تشکر و قدردانی 
این پژوهش مستخرج از رساله دکتری دانشگاه آزاد واحد نیشابور  

اند، به ویژه از تمام افرادی که در این تحقیق همکاری کرده.  است
 ردد. گتقدیر و تشکر می  ،پژوهشدر کننـدگـان رکـتشـ

 تعارض منافع
 نویسندگان هیچ گونه تعارض منافع نداشتند.

 حمایت مالی 
گونه حامی مالی نداشته و با هزینه نویسندگان  این پژوهش هیچ

 . اجرا شده است
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