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 ده يچك
 يبه منظوو  ببووود اسوتقامل   وو     تواند يم ينيعنوان جزء سودمند برنامه تمر به ياستقامت نيتمرسابقه و هدف: 

 شيافوزا  قيو از طر توانند يم ياستقامت ناتيتمر  سد يد  افراد به کا  برده شود. به نظر م يکرد عمل ليو ظرف يعرو 

بور   ياسوتقامت  نيتمور  ريتوأث  نييحاضر تع طالعههدف از م ني را  دهند. بنابرا ري ا تحل تأث يابتيد ما انيب وژنز،يآنژ

 .بود يابتيد ييصحرا يها د  موش يعرو  اليفاکتو   شد اندوت  يو سطح سرم يعض ه   و وژنزيآنژ

 8مودت   به ياستقامت نيو سپس هر دسته به دو گروه تمر ميو سالم تقس يابتي ت به دو دسته د 04ها: ‌مواد و  وش

د   يرگيگرفتوه شود. توراکم موو     ينمونه خون ينيساعل پس از اتمام دو ه تمر 08شدند.  ميتقس نيهفته و بدون تمر

  را  گرفل.  ي( مو د بر سزفسفاتا نيآلکال لي)فعال يميستوشيمونوهيها با استفاده از  وش ا  ت يعض ه   و

 يو مقدا  سورم  يعض ه   و يرگيتراکم مو دا  يموجب کاهش معن ابليمشاهده شد که د ها افتهيبر اساس  ها:‌يافته

VEGF شود يم (440/4=P.) دا  يمعنو  شيهفته موجب افوزا  8به مدت  ياستقامت نينشان داد که تمر جينتا نيچن هم 

 (.P=440/4) شود يم يابتيسالم و د يها د   ت VEGF يو مقدا  سرم يعض ه   و يرگيتراکم مو

 موا ان يباعو  ببووود ب   يکيوژنيآنژ ريمس قياز طر تواند يم ياستقامت نيتمر  سد يبه نظر م نيبنابراگيري: ‌نتيجه

بوه   يمو يتنظ ينودها يفرآ نيو به دسل آمده از مطالعه حاضر و  وشن شدن ا جيبا توجه به نتا نيچن گردد. هم يابتيد

کوه   ديآ يبه دسل م يباا زش ا يبس يراتژاست رند،يگ ي را  م ريتحل تأث ياستقامت نيتمر  هيکه به وس VEGF  هيوس

 .منجر شود ابليد يما يد  ب ديجد يد مان يها به توسعه  وش تواند يم

  

 هاي صحرايي موش ،ديابل شيرين، ها مويرگ، عامل  شد اندوت يال عرو ي آهاي ک يدي: ‌واژه
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از نقره  ابتي[. د1] شود هاي قلبي عروقي محسوب مي بيماري

چرا کله   باشد، يمتناقض م يماريب کي وژنزيو آنژ ينظر عروق

و  هيکل انندم ييها در اندام وژنزيآنژ شيطرف باعث افزا کياز 

در قلب و  وژنزيموجب مهار آنژ گريو از طرف د شود يچشم م

از مرالعلا،،   يارياسلا  بسل   [. بلر 2] شود يم يريعروق مح

در قللب   يعروق جانب  يو تشک وژنزيباعث کاهش آنژ ابتيد

عوامل  باعلث    نيل [. ا3] شود يم يوانيح يها در انسان و مد 

ملر  و   شيزاو افل  وکارديبه م يرسان و طون وژنيکاهش ،رف
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و  يابتيل فلرد د  245) عروق کرونر انجام دادند يماريمبت  به ب

 زانيل م يابتيل د ملاران ي( مشلاهده کردنلد ب  يابتيرديفرد غ 245

و  [. مرالعلا، ورنلر  0] دارنلد  يتلر  کرونلر کلم   يعروق جانب

 يعلروق جلانب   ي که رشد و توسلعه  افتهي نياز ا زيهمکاران ن

[. به 5] کردند تيحما ابد،ي يکاهش م يابتيد مارانيکرونر در ب

باعللث کللاهش قرللر  ابللتيعلل وه، نشللان داده شللده اسللت د

 تيل کاهش ظرف برها،يبه ف ها ر يکاهش نسبت مو ها، ر يمو

 کيل ناميهمود مياطلت   در تنظل   نيچن و هم ها ر يانتشار مو

از اثلرا،   يآگاه شيافزا د[. با وجو6] شود يعروق عض ، م

 يمولکلول  يسازوکارها وژنز،يدر مورد آنژ ابتيد ضيضد و نق

اند. در مرالعا،  شناطته نشده قيطور دق به دهي،د نيدر ا ريدرگ

فلاکتور ملرثر در    کي،  VEGFمتعدد نشان داده شده است که

[، و نقش 7] است ا ياندوتل يها و مهاجر، سلو  ريرشد، تکث

هلم در   يوژنزيل اثلر آنژ  نيل دارد. ا وژنزيل آنژ جاديدر ا ياديز

مشللاهده شللد.  in vivo[9]  و هللمin vitro [8 ] مرالعلا، 

داطل    قيل بلود کله تزر   نيل گلر ا  نشان زين يانسان يها يبررس

 ي، بله طلور بلارز   VEGF يانيشر قيتزر اي وکارديم يعض ن

 شيافلزا  يميسلک يبلا سلندروم ا   ملاران يرا در ب يعروق جانب

درملان   کيبه عنوان  يدرمان VEGF وزه[. لذا امر14] دهد يم

 يرل يعلروق مح  ايل با انسداد عروق کرونلر   مارانيدر ب ديجد

در قللب   يرگيملو  ي[. چگلال 0] شلود  يو اسلتااده مل   شنهادي،

اسلت   يزيل تر از آن چ به وضوح کم يابتيد مارانيب کيميسکيا

مهلاجر،   ابلت ي. در دشلود  يمل  دهيکه در افراد با قند نرما  د

 دايل اطلت   ،  يا سلاطتار لولله    يا  و تشکياندوتل يها سلو 

 کيل ولوژيزي،اتوف طيشرا ايو  ها يمارياز ب ي[. برط11] کند يم

 يها اثر معکو  دارند و ،اسخ به درمان وژنزيآنژ نديبر فرا زين

. در سلت يو مناسلب ن  يافلراد عموملاک کلاف    نيدر ا کيوزنيآنژ

 نياز روش آلکلال  تلر  شيحوزه، بل  نيمرالعا، انجام شده در ا

اسلتااده شلده اسلت.     يرگيسلنجش تلراکم ملو    يفسااتاز برا

  وميل تترازول- يندوکسل يفسااتاز کله از روش ا  نيواکنش آلکال

در عضل ، بله کلار     ها ر يمشاهده مو يبرا کند، ياستااده م

 [.12] شود يگرفته م

و ورزش  يمنال  ريتلاث  ابتيد ،يو قلب يعض ، اسکلت در

 يقاب  تلوجه  تيظرف ي. عضله اسکلتکند يم جاديمثبت ا ريتاث

در زملان   يسوطت و سلاز  يازهايو ن را،ييدر برطورد با تغ

را در داط  و سرتاسلر   وزنزيآنژ ن،يو ورزش دارد. تمر نيتمر

 يو محتلو  يرگيرا در رشلد ملو   يسلازگار  نيچن عضله و هم

نشان  ي. شواهدکند يم جاديا يشياکسا تيو ظرف ييايتوکندريم

رشلد   يبلرا  ييطون به تنها انيجر شيداده شده است که افزا

در  شيبه علت افزا نيطواهد بود و ا يدر عضله کاف ها ر يمو

کشش و  ها، وارهي، فشار دshear stress يکيناميهمود يروهاين

 يها سلو  ريتکث ومهاجر،  ريياست که باعث تغ يا فشار دوره

 مشلاهده شلد   يشلگاه يآزما يها ستميکه البته در س ا ياندوتل

مختلف به اثر ورزش در عضل ،   يها ي[. به ع وه بررس13]

اثلرا،   تواننلد  يمختلف م نا،ياند. تمر ،رداطته زين يابتيافراد د

باعلث   ياسلتقامت  نيداشته باشند. به عنوان مثا  تملر  يمتعدد

[ 15] وانلا، ي[ و ح10] انسان  ،عض يرگيشبکه مو شيافزا

 ابلت يانلد د  . در مجموع، مرالعا، مختلف نشلان داده گردد يم

کلاهش نسلبت    ها،  ر يکاهش قرر مو وژنز،يباعث کاهش آنژ

قللب در انسلان و    يعروق جانب  يو تشک برهايها به ف ر يمو

مختللف   يها يبررس ن،يچن [. هم12] شود يم يوانيح يها مد 

در افلراد   وژنزيآنژ شيباعث افزا ،يورزش نياند تمر نشان داده

 يوجلود سلازوکارها   نيل . بلا ا شود يم يابتيد مارانيسالم و ب

انلد. روشلن    به طور کام  مشخص نشلده  دهي،د نيدر ا ريدرگ

 ييو شناسلا  VEGF لهيبله وسل   يمل يتنظ يندهايفرا نيشدن ا

 ريتحلت تلاث   يورزشل  نيتمر لهيکه به وس ديجد يسازوکارها

بله   توانلد  ياست که م يباارزش اريبس يستراتژا رند،يگ يقرار م

منجر شلود.   ابتيد يماريدر ب ديجد يدرمان يها توسعه روش

با توجه به موارد ذکر شده و با توجله بله نو،لا بلودن      نيبنابرا

در کشلور،   ابلت يو د يعللوم ورزشل   رهيدر ح وژنزيبحث آنژ

 وژنزيبر آنژ ياستقامت نيتمر ريتأث نييحاضر تع قيهدف از تحق

 يعروقلل ا يفللاکتور رشللد انللدوتل يو سللرس سللرم يعضلل ن

(VEGFدر موش ) باشد يم يابتيد ييصحرا يها. 
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 ها‌مواد و روش
 يا توسلعه -ياديل بن قلا، يحاضر از نوع تحق قيروش تحق

آزمون با گروه کنتر   با طرح ،س يکه به صور، تجرب باشد يم

گلزارش شلده    1در جدو   قيطرح تحق يکل يانجام شد. شما

 نيانگيل با م يهاتگ 0در سن  ستاريرأ  ر، نژاد و 04است. 

و در  هيل ته رانيل ،استور ا تويگرم از انست 5/98 ±9/11 يوزن

درصلد و کلم سلر و     54، رطوبت C 24-22°  ييدما طيشرا

 يساعته به صور، اناراد12 يکيتار-ييچرطه روشنا صدا( و

وزن بدن به طور روزانله ثبلت و    شدند. يدار در هر قاس نگه

شلدند. بعلد از    هيل مخصلو  ر، و آب تغذ  يها با غلذا  ر،

بله   دنيو رسل  شگاهيآزما طيبا مح ي)سازگار گذشت دو هاته

به طور  9/191±85/14 يوزن نيانگيها با م ( ر،بوزن مرلو

 سلالم  ينل ي، تمر(n=14) به چهار گروه کنتلر  سلالم   يتصادف

(14=n)يابتيل ، کنتر  د (14=n ،)يابتيل د ينل يو تمر (14=n )

 تيل شدند. در نها يساز ها بر اسا  وزن همسان و گروه ميتقس

و  يسلرم  VEGF ها، جهلت سلنجش   داده  يو تحل هيدر تجز

 14سلالم   ينل يرا ، تمر 9از گروه کنتر  سالم  يرگيتراکم مو

 مانده يرا  باق 8 يابتيد ينيرا  و تمر 8 يابتيرا ، کنتر  د

 .و استااده شد

از  ابلت يحاضلر، د  قيل تحق در. 2نوو    ابتيد جاديا نحوه

 نياستر،توزوتوس قي،رچرب و تزر يمصرف غذا بيترک قيطر

 ،يدرصد چربل  58مورد استااده شام   ي[. غذا16] شد جاديا

 بيل ترک نيبود. ا درا،يدرصد کربوه 17و  نيدرصد ،روتئ 25

. ديل گرد هيل سلاز ته  محقق بله صلور، دسلت    لهيبه وس ييغذا

 يتحلت مصلرف غلذا    تهبه مد، دو ها يابتيگروه د يها ر،

 يعيطب يسالم غذا يها که گروه ي،رچرب قرار گرفتند، در حال

 يدرون صلللااق قيللل. بعلللد از آن تزرکردنلللد يمصلللرف مللل

حل  شلده در محللو      mg/Kg 35 زانيبه م نياستر،توزوتوس

در دو  ييسرد بعد از شلش سلاعت ناشلتا    کيولوژيزيف نيسال

دارو،  قيتزرساعت بعد از  08[. 17] انجام گرفت يابتيگروه د

سرم انجام  يو جداساز يآور جمع وانياز چشم ح ينمونه طون

 تيل بلا ک  دازيگللوکز اکسل   کيماتيو غلظت گلوکز با روش آنز

. غلظت گللوکز بلارتر   ديگرد يريگ شرکت ،ار  آزمون اندازه

واجلد   يها [ و ر،16] فيتعر ابتيه عنوان دب mg/dl344 از 

 .شدند قيوارد تحق طيشرا

به مد، هشلت هاتله و    ياستقامت نيتمر. ينيتمر پروتکل

نوارگردان مخصو  موش انجام  يشش جلسه در هاته بر رو

قبل  از   ينل ي،روتکل  تمر (. قاب  ذکر است کله  2)جدو   شد

ر، سلالم و   0 يبر رو يشروع مرالعه با انجام مرالعه مقدمات

 .قرار گرفت دييمورد تا يابتيد

 نيسلاعت از آطلر   08از  ،لس . وابسته يرهايمتغ سنجش

انجلام شلد.    يريگ شبانه نمونه ييو ،س از ناشتا نيجلسه تمر

 75) نياز کتللام يبلليترک يدرون صللااق قيللهللا بللا تزر مللوش

( لللوگرميگرم/ک يللليم 144) نيلللوزي( و زالللوگرميگرم/ک يللليم

 يشکافته شلد و بلرا   وانيح نهيشدند. سپس قاسه س هوش يب

 وانيل از قللب ح  ميمستق نطو وان،يآزار ح نيتر از کم نانياطم

جلدا شلد.     يرتاسل  طيها تحت شرا آن يگرفته شد. عضله قلب

منجملد شلد.    عيملا  تلروژن يبافت ملورد نظلر ب فاصلله در ن   

 يهلا  از قلب گرفته شلده، در لولله   ماکيطون که مستق يها نمونه

شد. ،س از انعقاد  يدار نگه خچا يو داط   يآور فالکون جمع

 15و به ملد،   قهيدور در دق 0444طون با سرعت  يها نمونه

و جهت مراحل    يو سرم آن جداساز ديگرد وژيايسانتر قهيدق

گلراد   يدرجله سلانت   74 يال من يبا دما زريبه فر قيتحق يبعد

 .افتيانتقا  

 زيل ريها از حالت ف نمونه ابتدا. يبافت يها نمونه يساز آماده

ها  اتاق قرار گرفتند. سپس نمونه يدر دما يطارج شدند و مدت

گللرم از هللر نمونلله در   يللليم 144-54وزن شللده و مقللدار 

 يها رو شده قرار داده شدند. نمونه يکدگذار 5/1 وبيکروتيم

 .رديمراح  کار انجام گ گريگذاشته شدند تا د خي

 غلظلت . رهوا يمتغ يريو گ و انواازه  يشگاهيآزما يها روش

 Vascular) تيو با استااده از ک ELISA با متد VEGF يسرم

Endothelial Growth Factor (VEGF) ELISA Kit, 

antibodies, USA شللماره کاتللالو ، ABIN772617  بللا

ز دسلتورالعم  شلرکت   استااده ا و با( > pg/ml)2   تيحساس

تلراکم   يريل گ جهلت انلدازه   نيچنل  شد. هم يريگ سازنده اندازه
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 تيلل)فعال يميستوشلليمونوهياز روش ا يعضللله قلبلل يرگيمللو

 .فسااتاز( استااده شد نيآلکال

ها از آزملون   داده  يو تحل هيتجز جهت. يآمار يها روش

و آزمون  هيسو کي انسيوار  ياز تحل نيچن و هم لکيروويشا،

هلا بلا    داده  يل و تحل هيل تجز ياستااده شد. تمام يتوک يبيتعق

انجلام   45/4 يدار يدر سرس معن SPSS19افزار  استااده از نرم

 .شد

 
 شماي کلي طرح تحقيق .1جدو  

تشريس و استخراج 

 بافت

اعما  ،روتک  

 تمريني
 آشناسازي

تاييد انجام تست 

 ديابت
تزريق 
STZ 

مصرف غذاي 

 ،رچرب

نگه داري و رسيدن 

 به وزن مرلوب
 مراح 

ساعت بعد از  08

 آطرين جلسه
 روز 5 هاته 8

ساعت بعد از  08

 STZتزريق 
 مد، هاته 2 هاته 2 

 کنتر  سالم * - - - - - *

 تمرين سالم * - - - * * *

 کنتر  ديابتي * * * * - - *

 تمرين ديابتي * * * * * * *

 

 : ،روتک  تمرين استقامتي با شد، متوسط بر روي نوار گردان2جدو  

 مد، تمرين شيب سرعت 

 (min) 14 درجه14(  %6 ) (m/min) 14 روز او   هاته او 

 (min) 15 درجه14(  %6 ) (m/min)11 روز دوم     

 (min) 24 درجه14(  %6 ) (m/min) 12 روز سوم     

 (min) 25 درجه14(  %6 ) (m/min)13 روز چهارم     

 (min) 34 درجه14(  %6 ) (m/min) 10 روز ،نجم     

 (min) 35 درجه14(  %6 ) (m/min) 15 روز ششم      

 (min) 04 درجه14(  %6 ) (m/min) 16 روز او   هاته دوم

 (min) 04 درجه14(  %6 ) (m/min) 17 روز دوم     

 (min) 05 درجه14(  %6 ) (m/min) 18 روز سوم     

 (min) 54 درجه14(  %6 ) (m/min) 19 روز چهارم     

 (min) 55 درجه14(  %6 ) (m/min) 24 روز ،نجم     

 (min) 64 درجه14(  %6 ) (m/min) 21 روز ششم      

 (min) 64 درجه14(  %6 ) (m/min) 22 هاته سوم

 (min) 64 درجه14(  %6 ) (m/min) 23 هاته چهارم

 (min) 64 درجه14(  %6 ) (m/min) 20 هاته ،نجم

 (min) 64 درجه14(  %6 ) (m/min) 25 هاته ششم

 (min) 64 درجه14(  %6 ) (m/min) 26 هاته هاتم

 (min) 64 درجه14(  %6 ) (m/min) 26 هاته هشتم
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 نتايج
ارائه  1در شک   وانا،يوزن ح يريگ مربوط به اندازه جينتا

کلاهش انلدد در    شلود،  يگونه که م حظه م شده است. همان

 يابتيل د يهلا  در گلروه  ابلت يد يوزن بدن در هاته بعد از القا

هلا بله    گروه يوزن در تمام شيمشاهده و ،س از آن روند افزا

هاتله از زملان    0. بعلد از گذشلت   افتيادامه  يعيصور، طب

 ،يابتيل د يهلا  ،لر چلرب توسلط گلروه     يشروع مصرف غذا

 ريبلا سلا   يابتيد نيو تمر يابتيگروه کنتر  د نياطت ف وزن ب

گلروه   يبرا قيتحق انياطت ف تا ،ا نيدار شد و ا يها معن گروه

 يابتيل د نيگروه تمر يبرا نيکنتر  و دو هاته قب  از اتمام تمر

داده شلده اسلت،    نشان 2گونه که در شک   ادامه داشت. همان

در  يدار گلللوکز سللرم يمعنلل شيموجللب افللزا ابللتيد يالقللا

هاتله   8 نيچنل  . هلم ديل گرد يابتيل د نيو تمر يابتيد يها گروه

در گلروه   يدار گلوکز سرم يباعث کاهش معن ياستقامت نيتمر

 يرگيتلراکم ملو   ريمقاد نيانگيم 3. شک  ديگرد يابتيد نيتمر

و  ابلت يد ن،يتملر  کنتلر  در چهار گلروه کنتلر ،    يعضله قلب

 کيل  انسيل وار  يل تحل جي. نتلا دهد يرا نشان م نيتمر ابتيد

چهلار گلروه ملورد     نيبل  يدار ينشان داد که تااو، معن هيسو

 جي( نتللاF=273/190و  P=4445/4) مرالعلله وجللود دارد 

گلروه   نيبل  يدار ينشان داد که تااو، معن يتوک يبيآزمون تعق

( نيگلروه کنتلر  تملر    دار يمعن شي)افزا نيکنتر  و کنتر  تمر

(4445/4=P ،)(ابتيدار گروه د ي)کاهش معن ابت،يکنتر  و د 

(4445/4=Pو د )دار  يمعنل  شي)افلزا  ن،يو کنتلر  تملر   ابتي

 ابلت يو د ابتيد نيچن ( و همP=4445/4) (نيگروه کنتر  تمر

( وجلود  P=4445/4)( نيتمر ابتيدار د يمعن شي)افزا نيتمر

 ابلت يگروه کنتر  و د نيب يدار ينکه تااو، مع يدارد، در حال

 ( مشاهده نشد. P=128/4) نيتمر

در چهلار گلروه    VEGF يسلرم  ريمقلاد  نيانگيم 0 شک 

. دهلد  يرا نشان مل  نيتمر ابتيو د ابتيد ن،يکنتر ، کنتر  تمر

نشللان داد کلله تاللاو،  هيسللو کيلل انسيللوار  يللتحل جينتللا

 چهللار گللروه مللورد مرالعلله وجللود دارد   نيبلل يدار يمعنلل

(4445/4=P  404/74و=Fنتا .)نشان  يتوک يبيآزمون تعق جي

 نيگلروه کنتلر  و کنتلر  تملر     نيبل  يدار يمعنداد که تااو، 

(، کنتلر  و  >4445/4P) (نيدار گروه کنتر  تمر يمعن شي)افزا

و  ابلت ي( و دp=443/4) دار گروه کنتر ( ي)کاهش معن ابتيد

 (نيدار گللروه کنتللر  تمللر  يمعنلل شي)افللزا نيکنتللر  تمللر 

(4445/4P<هللم ) شي)افللزا نيتمللر ابللتيو د ابللتيد نيچنلل 

( وجلود دارد، در  >4445/4P) (نيملر ت ابلت يدار گروه د يمعن

 نيتملر  ابلت يگروه کنتلر  و د  نيب يدار يکه تااو، معن يحال

(680/4=pمشاهده نشد ). 

 

تااو، معني دار بين  هاي مختلف تحقيق.  . تغييرا، وزن در گروه1شک  

معني دار بين گروه ديابتي  تااو، *هاي سالم.  گروه کنتر  ديابتي با گروه

 >45/4Pسرس معني داري هاي سالم.  تمرين با گروه

 

 

 يابتيدر چهار گروه مورد مرالعه ،س از د يگلوکز سرم را،يي. تغ2شک  

تااو، معني دار ،س از  .ياستقامت نيهاته تمر 8شدن و ،س از اتمام 

تااو، معني دار بين  *. هاته تمرين استقامتي 8القاي ديابت و ،س از اتمام 

هاته تمرين  8هاي ديابتي قب  و ،س از اتمام  هاي سالم و گروه  گروه

تااو، معني دار بين گروه کنتر  ديابتي و گروه تمرين ديابتي  **. هوازي

 .45/4سرس معني داري . هاته تمرين هوازي 8،س از 
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هاي مورد مرالعه ،س از دوره  . ميانگين مقادير تراکم مويرگي گروه3شک  

 تمريني

 

مورد مرالعه ،س از  يها در گروه VEGF يسرم ريمقاد نيانگي. م0شک  

 ينيدوره تمر

 

 گيري‌بحث و نتيجه
در  يرگيحاضللر نشللان داد کلله تللراکم مللو قيللتحق جينتللا

را  يدار ينسبت به گلروه شلاهد کلاهش معنل     يابتيد وانا،يح

باعث کاهش تعلداد   ابتيگات که د توان يم نينشان داد. بنابرا

. شلود  يکرونلر در قللب مل    يعروق جانب  يها و تشک ر يمو

 يبه دسلت آملده از مرالعله حاضلر بلا مرالعلا، قبلل        جهينت

بار اع م نملود   نينخست يبرا يمثا  اباس يدارد. برا يطوان هم

در رشد و توسلعه علروق    يدار يموجب کاهش معن ابتيکه د

( بلا  2442) زيل [. چلو و همکلاران ن  0] شلود  يکرونر م يجانب

انجام دادند، گزارش  ابتيمبت  به د يها ر، يکه رو يا مرالعه

 کي که(، VEGF) يعروق وميفاکتور رشد اندوتل انيکردند که ب

 يقلبل  وکلارد ياسلت در م  وژنزيل آنژ نديدر فرا يديکل ومارکريب

را  يدار يبا گروه کنتر  کاهش معن سهيدر مقا يابتيد وانا،يح

 هيل مرلرح شلده در توج   ي[. از عل  احتملال 18] دهد ينشان م

 انيل بله کلاهش ب   تلوان  يمل  ابلت، يدر د يرگيکاهش تراکم مو

 يابتيل افراد د وکارديدر م VEGFمانند  کيوژنيآنژ يفاکتورها

 يابتيد وانا،يدر ح يدار يکاهش معن زي)که در مرالعه حاضر ن

نقص  ه،ينامناسب غشا ،ا هيفاکتور مشاهده شد(، تجز نيا يبرا

در تعلاد    را،ييو تغ ا يساز اندوتل شي، يها سلو  يکرد عم 

کله   يديل جد  ياز در يکي يرشد را ذکر نمود. ول يها فاکتور

والتنبرگر اشلاره   هيبه نظر توان يمورد ارائه شده است م نيدر ا

 يدو نوع سللو  اصلل   ابت،يد يمارينمود در ب شنهاديکرد که ،

 يهلا  )سللو   يو توسعه عروق جلانب   يتشک نديدر فرا ريدرگ

 يها تيو مونوس کنند يرا احسا  م shear زانيکه م ا ياندوتل

( شلوند  يبه کار گرفتله مل   يدر گردش که در رشد عروق جانب

 [.  22-19] شوند يکرد م عم  صدچار نق

 ياستقامت نينشان داد که تمر نيچن مرالعه حاضر هم جينتا

و  يابتيل د وانلا، يح يقلب يرگيدر تراکم مو يدار يمعن شيافزا

در  يرگيبلر تلراکم ملو    ياستقامت نا،يکرد. اثر تمر جاديسالم ا

و  وانلا، يآن در ح را،ييل شده که تغ يبررس ياريمرالعا، بس

تلراکم   زانيل م شيزااف ايمتااو، )کاهش  جيبا نتا يابتيافراد د

،لژوهش   جي[. موافلق بلا نتلا   23] ( گزارش شده استيرگيمو

 ،ياسلتقامت  نيبلا برنامله تملر    يا حاضر آدلوفسون در مرالعله 

اثلرا،   نيچنل  [. هم20] را گزارش کرد يرگيتراکم مو شيافزا

شده کله   يبررس يرگيبر تراکم مو ياستقامت ينيبرنامه تمر کي

 يدار يبله طلور معنل    يرگيوها نشان دادند که تراکم م آن جينتا

مرالعه  نيبه دست آمده از ا جي[ که نتا25] داشته است شيافزا

 نيل ا جينتلا  ييمرالعله حاضلر اسلت. همسلو     جيهمسو با نتلا 

بودن شد، و  ياز کاف يمرالعا، با مرالعه حاضر احتمارک ناش

استااده شده توانسته اسلت   ينيبوده که برنامه تمر نيزمان تمر

کند  جادير  ا ديتول يرا برا shear stressو  ازيکشش مورد ن

 زيل ن ا يانلدوتل  يهلا  سللو   شياحتما  داد بر افزا توان يکه م

 يدر مرالعا، انجام شده بر رو نيچن مرثر واقع شده است. هم

)سه بلار در   يمقاومت نياست که تمر نياز ا يحاک جيانسان نتا

 سلت بلار( توانسلته ا   نهيشيتکرار ب 14با  نيهاته؛ سه ست تمر

 [.26] کند جاديرا ا ييزا ر 

 جي[ مخلالف بلا نتلا   27] وديل [ و ل23و همکارانش ] وري،ر

 کيل ) نيجلسله تملر   کيل حاضر، گزارش کردند کله   قيتحق

 بيو شل  m/min 18نوارگردان با سلرعت   يرو نيساعت تمر
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دهلد.   شيرا افلزا  وژنزيل آنژ تيل درجه( نتوانسته است فعال 14

 يدر طل  نيتملر  يا کردنلد کله تکلرار دوره    شلنهاد ي، زيها ن آن

 يرا در عضله اسلکلت  يرگيتراکم مو تواند يم تر شيب يها هاته

و نسبت آن  يرگيدر تراکم مو رييعدم تغ نيمحقق نيبار ببرد. ا

 ينل يب شي،ل  نينبودن مد، زمان و شد، تملر  يرا کاف بريبه ف

اسلتااده شلده در مرالعله     ينل يکه برنامله تمر  يکردند، در حال

 يحاضر )بلا شلد، بلار( توانسلته اسلت بافلت عضلله قلبل        

قلرار داده و تلراکم    ريرا تحلت تلأث   يابتيل سالم و د يها وشم

از  يناش تواند يم را،ييتغ نيا  يدل داده که شيرا افزا يرگيمو

 وژنزيل آنژ يهلا  هلا و بازدارنلده   کننلده  کيتحر نيعدم تعاد  ب

 باشد. ني( در اثر تمرکيوژنيآنژ يمثبت فاکتورها مي)تنظ

بود که  نينشانگر ا جيمرالعه جنسون و همکارانش، نتا در

 شيرا در طو  چهار هاته افلزا  يرگيتراکم مو ياستقامت نيتمر

 ني،س از هالت هاتله تملر    يشيافزا چيکه ه يدر حال دهد يم

مرالعله حاضلر    يهلا  افتهيبا  زين جينتا ني[. ا28] مشاهده نشد

مرالعله   در نيشد، بارتر تملر  رسد يمتناقض است. به نظر م

تااو، بلا مرالعله جنسلون و همکلاران      ياحتمال  يحاضر دل

تلراکم   شيافلزا  هيل مررح شلده در توج  يباشد. از عل  احتمال

 ،يابتيل سلالم و د  وانا،يدر ح ياستقامت نيدر اثر تمر يرگيمو

 VEGFماننلد   کيل وژنيآنژ يفاکتورها انيب شيبه افزا توان يم

)که در  ياستقامت نيتمر ثردر ا يابتيافراد سالم و د وکارديدر م

سلالم و   وانلا، يدر ح يدار يمعنل  شيافلزا  زيل مرالعه حاضر ن

در  را،ييل فلاکتور گلزارش شلده اسلت( و تغ     نيا يبرا يابتيد

 ينسللبت فاکتورهللا  شي)افللزا رشللد يتعللاد  فاکتورهللا 

 [.29] ( را ذکر نمودکيوژنيآنژ يبه آنت کيوژني،روآنژ

موجلب   ابلت يمرالعه حاضر مشخص کرد که د گريد افتهي

 ياري. بلر اسلا  بسل   شلود  يم يسرم VEGFدار  يکاهش معن

علروق    يو تشلک  يلي زا باعلث کلاهش ر    ابتيمرالعا،، د

در انسان  يميسکيدر زمان ا يدر قلب و عض ، اسکلت يجانب

و  يسللول  هي[. توج31،34،19،0] گردد يم يوانيح يها و مد 

صور، است که در  نيموضوع بد نيا يشده برا رائها يمولکول

 وژنزيل آرتر نلد يدر فرا ريدرگ يدو نوع سلو  اصل ،يماريب نيا

در گلردش(   يهلا  تيمونوسل  -2و  ا يانلدوتل  يها سلو  -1)

باعلث   يسلم يپرگلي[. ها32] شلوند  يمل  يکرد دچار نقص عم 

 يهلا  در سللو   VEGFR2دسلت   نييدر ،ا نگيگنالينقص س

و مهلاجر،   کي،اسلخ کموتوکسل   نيچن هم گردد، يم ا ياندوتل

 VEGFدر ،اسخ بله   VEGFR1 رندهيکه توسط گ ها تيمونوس

والتنبرگر اذعلان نملود کله    . شود يشده، دچار نقص م يانجيم

 يعل يطب يابتيل افراد د يها تيدر مونوس VEGFR1 يساز فعا 

 يمارانيگزارش کردند که ب زي[. ساسو و همکارانش ن22] است

 انياند ب کرونر قرار گرفته انيشر ،س يبا يکه تحت عم  جراح

بلا افلراد    سهيدر مقا وکارديرا در م VEGFاز  يا افتهي شيافزا

در  VEGFR1,2 زانيل م کله  ياند. در حلال  نشان داده يابتيرديغ

 وني سل يفساور زانيل تر آن کله م  است. مهم افتهيها کاهش  آن

Flk-1 يديفعا  آن است، کلاهش شلد   تيدهنده وضع که نشان 

 تيل طود منجلر بله کلاهش فعال    دهي،د نينشان داده است. ا را

eNOS  وAkt (کله فاکتورهلا  نلاز يک نيترئو،ون نيسر کي )ي 

دو مرالعه  ني. اگردد ياست، م VEGF نگيگناليس ريمس ياصل

 يعل يطب ابلت يد طيدر شرا VEGFR1کرد  عم  کند يم شنهادي،

ن ي[. بنلابرا 33] باشلد  ينمل  يعيطب Flk-1 يساز است، اما فعا 

 VEGF گنا يدر انتقا  سل  ريدرگ ياصل رندهيگ Flk-1 احتمارک

 کلرد  عمل   ERK1/2و  Akt-1 يسلاز  فعلا   قيل است و از طر

 يسلاز  به نوبه طود باعث فعا  Akt-1. کند يم ميرا تنظ يسلول

eNOS ديو تول NO  يهلا  سللو   ريل تکث يکله بلرا   شلود  يمل 

 نگيگناليدر سلل VEGFR1رزم اسللت. امللا نقللش  ا يانللدوتل

VEGF ع وه بلر   رندهيگ نيکه ا نياست. نظر به ا زيبرانگ بحث

شلام    يا تلک هسلته   يها از سلو  يعيوس فيدر ط ومياندوتل

منجر به کاهش  VEGF[. کاهش 30] شود يم انيب ها تيمونوس

به طصلو    يرگيکاهش تراکم مو ،يرشد و بلوغ عروق جانب

کلاهش تعلداد علروق     تلاک يو نها وکلارد يبه دنبا  اناارکتو  م

عوامل  باعلث کلاهش     نيل . همله ا شلود  يدر قلب مل  کوچک

 ريل ملر  و م  شيو افلزا  وکلارد يبله م  يرسان و طون وژني،رف

 [. 35] شود يم

 يمشخص شد کله مقلدار سلرم    نيچن مرالعه حاضر هم در

VEGF نيهاتله تملر   8،لس از   يابتيل سالم و د يها در گروه 

 تيل فعال ري. تلأث دهلد  يرا نشان م يدار يمعن شيافزا ياستقامت
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 جينتلا  يعروق طلون دارا  ا يفاکتور رشد اندوتل يبر رو يبدن

 ينل يتمر تيل مرالعا، نشان دادند که فعال يمتناقض است. برط

 شيعلروق سلرم را افلزا    ا يفاکتور رشلد انلدوتل   زانيحاد، م

فاکتور و  نيا رييعدم تغ گريد يکه برط ي[ در حال36] دهد يم

 VEGF[. کاهش 37] کاهش غلظت آن را گزارش کردند يحت

 تيل کله فعال  سلت ين يمعنل  نيل حاد بله ا  تيسرم به دنبا  فعال

اما امکان دارد  دهد، يرا کاهش م VEGF ديتول زانيم ،ينيتمر

از اتصا   يناش نيفاکتور در ،اسخ به تمر نيا يکه کاهش موقت

VEGF ا يانلدوتل  يهلا  سللو   يموجود بر رو يها رندهيبه گ 

در  وژنزيل آنژ نديرخ دادن فرآ يبرا ياتصا  محرک نيباشد که ا

 يدر ،ژوهشل  نيچنل  [. هلم 38] اسلت  يو اسکلت يقلب ي عضله

 ا يانلدوتل  شلد فلاکتور ر  زانيل م شينشان داده شده افزا گريد

از انتقلا    يناشل  تواند يم تيعروق سرم دو ساعت بعد از فعال

VEGF [. 39] طلون باشلد   انيل به داط  جر ياسکلت ي عضله

فلاکتور رشلد    يريل گ با انلدازه  يقيکراو  و همکاران در تحق

 تيل سلاعت فعال  0و  2عروق نشان دادند که ،س از  ا ياندوتل

 افتله ي شيافلزا  VEGFسرس  رفعا يدر افراد فعا  و غ يهواز

 [.04] است

و  زاده يدر تناقض بلا مرالعله حاضلر، شلکرچ     ن،يچن هم

 يي، سما زاني( در مرالعه طود نشان دادند م1391همکاران )

NO ،VEGF و VEGFR1 بلا گلروه    يمقاومت نيدر گروه تمر

محققان عنوان  جهي[. در نت12] نداشت يدار يشاهد تااو، معن

 موثرعوام   ييبر سرس ، سما ياثر يمقاومت نا،ياند تمر کرده

ماننلد   يلل يسالم نداشته که در وانا،يحداق  در ح وژنزيبر آنژ

 تواننلد  يمل  يريگ زمان نمونه نيچن شد، آن و هم ن،يزمان تمر

زاده و  يکه در مرالعله شلکرچ   يا موثر باشند. به گونه جيبر نتا

مورد استااده قرار گرفتله   يمقاومت نيهمکاران، چهار هاته تمر

 ياسلتقامت  نيهاته تمر 8حاضر،  قيکه در تحق ياست، در حال

 به کار گرفته شده است.

 انيل ب زيل ( ن2443و همکلارانش )  وديل ل گريد ي مرالعه در

هلا   در ر، نيدر روز دوازدهلم تملر   ييزا ر  دهيکردند که ،د

ژن فاکتور رشلد   انيب شيها افزا آن نيچن اتااق افتاده است. هم

 ينل يسلاعت برنامله تمر   نياولل  يدر ط زيعروق را ن ا ياندوتل

 ينل يربلا برنامله تم   گلر ي[. در مرالعلا، د 01] گزارش کردنلد 

 نيتملر  نيچنل  و هم يورزش تيجلسه فعال کيمتااو، شام  

 ا يفاکتور رشد اندوتل انيب شياز افزا يحاک جينتا زين ياستقامت

در  زيل ن يرگيتراکم ملو  زانيها بود که م آن يها رندهيعروق و گ

مرالعا، هم سو بلا مرالعله حاضلر     نيبود. ا افتهيها بهبود  آن

[. 03،02] انلد  کلرده  ارشفلاکتور گلز   نيا زانيرا در م يبهبود

 نيسرس ،روتئ شيافزا زين 2414هنسن و همکارانش در سا  

را  يمقلاومت  نيعروق بعد از برنامه تملر  ا يفاکتور رشد اندوتل

 زيل ن جينتا نيکه ا [00] گزارش کردند يعروق يقلب مارانيدر ب

 نيل مرالعه حاضر است. البته نکته قاب  ذکر ا جيراستا با نتا هم

 ا يفلاکتور رشلد انلدوتل    انيل [ ب00] هنسن رالعهاست که در م

کله   يشده است در حال يسبرر يعروق يقلب مارانيعروق در ب

فاکتور در سلرم ملورد مرالعله قلرار      نيسرس ا يبررس نيدر ا

 نيدر اثلر تملر   VEGF يمرالعله سلرس سلرم    نيگرفت. در ا

را نشلان داد کله احتملارک وجلود      يدار يمعنل  رييل تغ ياستقامت

 زين PGC-1αو  HIf-1αمانند  يگريد يازوکارهاو س رهايمس

 . باشند يم  يدط نديفرآ نيدر ا

نلوع دوم   ابلت يمرالعه حاضر نشان داد که د جيک ، نتا در

و مقلدار   يدر عضله قلب يرگيدار تراکم مو يموجب کاهش معن

 8از آن بود کله   يحاک جينتا نيچن . همشود  يم VEGF يسرم

دار  يمعنل  شيموجلب افلزا   توانلد  يمل  ،ياسلتقامت  نيهاته تمر

 يابتيل سلالم و د  وانلا، يذکر شده در ح يکيوزنيآنژ يرهايمتغ

در  VEGF ريل متغ يريل گ وجود، با توجه به اندازه نيشود.. با ا

حلوزه   نيدر ا يتر شيمرالعا، ب يستيبا رسد يسرم، به نظر م

انجام شود.  يدر بافت عض ن ريمتغ نيا يريگ با توجه به اندازه

 ،ي،ژوهش حاضر بلا مرالعلا، قبلل    جينتا سهيبا مقا تيدر نها

کننلده از   با عوارض نلاتوان  ابتيد يماريکرد که ب انيب توان يم

 يهلا  دسلتگاه  توانلد  يمل  وژنزيکننده بر آنژ بيتخر ريجمله تاث

قلرار   ريرا تحت تاث يعروق يمختلف بدن از جمله دستگاه قلب

گلردد کله علوارض     يعروق -يقلب يها يماريدهد و موجب ب

را کلاهش و   ابلت يعمر افراد مبت  به د ها، يماريب نياز ا يناش

 هيثانو يها اطت   رينظ ابتياز د يناش يها يناتوانم تما باکيتقر

قلب و فشار طلون بلار بله     ييعروق کرونر، نارسا يماريبه ب
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 ديل در مرحلله او  با  ابتيهر فرد مبت  به د يوجود آورد. برا

 نيمنظم در نظر گرفته شود. ا نيو تمر يبدن تيبرنامه فعال کي

و متناسب  يدنس مت و تناسب ب تيبر اسا  وضع ديبرنامه با

هر  ييو نحوه درمان دارو ياجتماع تيو وضع تيبا سن، جنس

 نيمثبلت تملر   ريبا توجه به تلاث  نيشود. ع وه بر ا ميفرد تنظ

کلرد   انيل ب توان يم ،يابتيدر افراد سالم و د وژنزيبر آنژ يهواز

 يقلبل  يهلا  يملار يدر کاهش طرر ابلت  بله ب   نينوع تمر نيا

 يو ناتوان ريمر  و م ياصل ام که از عوارض مهم و ع يعروق

 يها تيمحدود نيتر است، نقش دارد. مهم ابتيافراد مبت  به د

 يمعمول يغذا بيطانه و ترک وانيح طيمح يحاضر دما قيتحق

سالم بود. هر چنلد کله در ملد،     يها گروه ياستااده شده برا

 22 يبر ثابت نگه داشلتن درملا   يسع ،يني،روتک  تمر ياجرا

نوسلان داشلت.    26-24در دامنله   ريمتغ نيا کنيدرجه بود، ل

 ياستااده شده بلرا  يمعمول يغذا بيدر طصو  ترک نيچن هم

غلذا در   نيل ا نيتلام يو و يملواد معلدن   ريسالم، مقاد يها گروه

هضم  نديفرا تواند يشد که م ينم تيشده رعا يداريموسسه طر

قلرار   ريسالم ،ژوهش را تحلت تلاث   يها و جذب غذا در گروه

بلود،   تي،ژوهش حائز اهم نيوزن بدن در ا رييتغ وندهد و چ

جله بله نقلش    بلا تو  تيل کلاذب شلود. در نها   جيمنجر به نتلا 

 نيتمر ريتاث يبررس ،يابتيد مارانيدر ب ييغذا ميرژ رينا،ذ انکار

بر عوامل  ملورد    يياغذ ميهم زمان با استااده از رژ ياستقامت

 نيوتئ،لر  شلود  يمل  شلنهاد ي، نيچن . همشود يم هيتوص يبررس

VEGF عامل  در بافلت    نيا يدست و بار يدست نييو عوام  ،ا

 .رديقرار بگ يمورد بررس يقلب

 

 تشكر و قدردانی
 يمعاونت ،ژوهش و فنلاور  يمال تيحاضر با حما قيتحق

 نياست. بنلابرا  رفتهيانجام ،ذ زيواحد تبر يدانشگاه آزاد اس م

و  ريتقد ياز معاونت محترم و همکاران حوزه ،ژوهش و فناور

 .گردد يتشکر م
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Introduction: Endurance training as a component of an effective exercise plan, may lead to increase in 

heart strength and bodily resistance.  One of the most common adaptations that occur in this type of training 

is creating new vessels (angiogenesis) and increase in growth factor promoting angiogenesis. The aim of 

this study was to investigate the effect of endurance training on muscular capillary density and serum 

vascular endothelial growth factor, VEGF, concentration in diabetic rats.  

Material and Methods: Forty rats divided into two groups of diabetic and non-diabetics. Each group 

divided to endurance trained and non-trained sub groups. Endurance trained group received training for 8 

weeks. Immunohistochemistry for alkaline phosphates activity was done to measure capillary density and 

angiogenesis in cardiac muscle. For data analysis, One Way Anova and tukey post-hoc test were performed. 

Results: Study showed diabetes significantly decreased capillary density in cardiac muscle and VEGF 

serum level (P=0.001). Also, 8 weeks of endurance training significantly increased capillary density in 

cardiac muscle and VEGF serum level in healthy and diabetic rats (P=0.001). 

Conclusion: It seems likely that endurance training improved cardiac performance in diabetes via 

angiogenesis. Evidence of increase in VEGF serum level and angiogenesis caused by this type of exercise, 

may suggest an effective way for developing a new therapeutic strategy for improving cardiac insufficiency 

conditions in diabetic patients in future. 
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