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  ييصحرا يها موش در سرم نياندوستات
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  ده يچك

 نـد يفرا اما شود، يم يقلب عضله و ياسكلت عضله يرگيمو يچگال شيافزا موجب ياستقامت ناتيتمر: سابقه و هدف  
 Vascular (عـروق  اليانـدوتل  رشـد  فـاكتور . ستين معلوم هنوز تيفعال به پاسخ در يرگيمو يچگال شيافزا يمولكول

endothelial growth factor, VEGF (نيبنـابرا . باشند يم نزوژيآنژ نديفرا در ريدرگ يفاكتورها نيتر مهم نياندوستات و 
 در سـرم  نياندوسـتات  و VEGF نيپـروتئ  راتييتغ زانيم بر ياستقامت نيتمر هفته 8 ريتاث يبررس به مطالعه نيا در

  .شد پرداخته ييصحرا يها موش
 طـور  بـه  ها موش. شدند انتخاب روزه 6±64 يسن دامنه با ستاريو نر يصحرا موش 20 منظور نيبد: ها مواد و روش  

 ـدو هفتـه  8 شـامل  ينيتمر تيفعال. شدند ميتقس )n=10( كنترل و) n=10( ينيتمر گروه دو به يتصادف  يرو بـر  دني
 بـه  قلـب  آئـورت  سـرخرگ  از و شده هوش يب هالوتن گاز لهيوس به ها يآزمودن ينيتمر دوره اتمام از بعد. بود ليتردم

 ـگ انـدازه  مـورد  زايالا تيك توسط سرم نياندوستات و VEGF راتييتغ. آمد عمل به يريگ خون ml 2 زانيم  قـرار  يري
  .گرفت

 را سـرم  نياندوستات زانيم و شيافزا را VEGF زانيم ياستقامت ناتيتمر كه داد نشان پژوهش نيا جينتا :ها يافته
 ـدو به يسازگار جهينت در نياندوستات به VEGF نسبت نيچن هم). ≥05/0P (داد كاهش يمعنادار طور به  يرو بـر  دني

 بـا  يمعنـادار  ارتبـاط  VEGF كـه  داد نـشان  جينتا گريد يطرف از). ≥05/0P (افتي شيافزا يمعنادار طور به ليتردم
  .ندارد سرم نياندوستات
 ـ ناتيتمر به يسازگار با كه داند نشان ها افتهي نيا :گيري نتيجه  ـ تعـادل  ،يورزش  ـآنژ يفاكتورهـا  نيب  و يكيوژني

 ـب اسـت  ممكـن  هـا  افتهي نيا. ابدي يم جهت رييتغ يكيوژنيآنژ يفاكتورها سمت به يكيوستاتيآنژ  در را ينينـو  نشي
  .آورد وجود به ياستقامت تيفعال به پاسخ در يرگيمو يچگال شيافزا يمولكول نديفرا يراستا
   

  ستاريو يها موش ،ياستقامت نيتمر وژنز،يآنژ ن،ياندوستات ، عروق الياندوتل رشد فاكتور :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
 بـه  پاسـخ  در بـدن  يهـا  يسازگار نيتر مهم از يكي رشد

 ـ يرگيمـو  يچگـال  شيافـزا  يورزش ـ ناتيتمر . ]1[ اشـد ب يم
 يچگـال  كه دهد يم نشان نهيزم نيا در گرفته صورت مطالعات

 ـح يها نمونه در هم ياسكلت عضلات يرگيمو  در هـم  و يواني
 ابدي يم شيافزا يورزش ناتيتمر به پاسخ در يانسان يها نمونه

 گرفتـه،  صورت نهيزم نيا در كه ياديز مطالعات وجود با. ]2[
 ـمكان نـه يزم در يكم ـ اطلاعات  شـبكه  توسـعه  يلكـول مو سمي

  :m-nourshahi@sbu.ac.ir  Email                                             021-22431953:نمابر  09126306358  :تلفنمسئول، نويسنده  *
]   14/12/1390 :  تاريخ پذيرش7/6/1390  :تاريخ دريافت 
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  .]3،4[ دارد وجود يورزش ناتيتمر به پاسخ در يرگيمو
 ـآنژ نـد يفرا قيطر از يرگيمو شبكه توسعه  صـورت  وژنزي

 آمـدن  وجـود  بـه  يمعن به (Angiogenesis) وژنزيآنژ. گرد يم
 ساخت نديفرا. ]5،6[ است يقبل يها رگيمو از ديجد رگيمو
 يفاكتورهـا  (يكيوژنيآنژ يفاكتورها نيب تعادل توسط رگيمو
ــتاتيآنژ و) ســاز رگ ــا (يكيوس ــده يفاكتوره ــرل) بازدارن  كنت
 ـآنژ يفاكتورهـا . ]7[ شود يم  گفتـه  ييفاكتورهـا  بـه  يكيوژني
 ـ ميمـستق  طـور  بـه  تـازه  رگيمـو  سـاخت  در كـه  شود يم  اي
 ـدرگ ميرمستقيغ  كمـك  رگ تكامـل  و سـاخت  بـه  و بـوده  ري
 مراحـل  ورهـا فاكت نيا از كي هر فقدان كه يا گونه به كنند، يم

  .سازد يم مواجه اختلال با را رگيمو تكامل و ساخت
 عروق الياندوتل رشد فاكتور يكيوژنيآنژ فاكتور نيتر مهم

(Vascular endothelial growth factor, VEGF)  باشـد  يم .
 همودايمريك گليكوپروتئين يك عروق اليآندوتل رشد فاكتور
 اسـت  دالتـون  4500 مولكولي وزن با نيهپار به متصل اي پايه
 زدن جوانــه يبــرا و اليآنــدوتل يهــا ســلول زيتمــا يبــرا كــه
 ـآنژ (يقبل عروق از ديجد يها رگيمو  و رشـد  يط ـ در) وژنزي

 ـ يضـرور  يرگيمـو  شبكه توسعه  ـ. ]8،9[ باشـد  يم  كـه  يوقت

VEGF اليانـدوتل  سـلول  يرو بـر  خـود  ژهيو يها رندهيگ به 
 ـتكث موجب كه سازد يم فعال را ييها گناليس شود يم متصل  ري

 عـروق  يرينفوذپـذ  شيافزا و الياندوتل يها سلول مهاجرت و
 ـ نشان يقبل مطالعات چه اگر. ]10،11[ شوند يم  كـه  دهنـد  يم

 امـا  دهد يم رييتغ را VEGF ژن انيب زانيم حاد ورزش تيفعال
 يورزش ـ مـنظم  نـات يتمر بـه  پاسخ در VEGF راتييتغ هنوز

  .]12[ ستين مشخص
 ـ از  ييفاكتورهــا يكيوسـتات يآنژ يفاكتورهــا گـر يد يطرف
 ـ هـر  كه هستند  نـد يفرا از خـاص  يا مرحلـه  در هـا  آن از كي

 و شـده  عمل وارد) عروق قطر شيافزا (وژنزيآرتر اي وژنزيآنژ
 ـآنژ نـد يفرا دادن يرو از مانع  ـآرتر و وژنزي  ـ وژنزي . شـوند  يم

ــتات ــي (Endostatin) نياندوس ــم از يك ــر مه ــا نيت  يفاكتوره
 XVIIIكـلاژن  از شـده  جـدا  قطعـه  كه باشد يم يكيوستاتيآنژ

 اســت دالتــون كيلــو 20 مولكــولي حجــم داراي و باشــد مــي 
 ـ يهـا  بافـت  توسط بازدارنده فاكتور نيا. ]13،14[  در يمختلف

 ـمكان. شـود  يم ديتول بدن  نيبـد  نياندوسـتات  يبازدارنـدگ  سمي
 متصل VEGF يكيوژنيآنژ فاكتور به فاكتور نيا كه است شكل
 ريتكث از مانع شكل نيبد و شود يم  آن كرد عمل از مانع و شده
 ـ هـم . شـود  يم الياندوتل يها سلول  از مـانع  نياندوسـتات  نيچن
 مـانع  تينها در امر نيا كه شود يم رگيمو هيپا يغشا بيتخر
 نياندوسـتات  واقع در. شود يم الياندوتل يها سلول مهاجرت از
 يبرا يمانع الياندوتل يها سلول مهاجرت و ريتكث از ممانعت با

  .]15[ باشد يم يرگيمو شبكه رشد
 ـا در گرفته صورت مطالعات  كـه  انـد  داده نـشان  نـه يزم ني

 ـا. ابـد ي يم شيافزا فعال مردان در VEGF زانيم  يحـال  در ني
. ]16[ كند ينم رييتغ فعال ريغ سالم مردان در زانيم نيا كه است
 زانيم كه دادند نشان) 2011 (كاران هم و رنجبر گريد يطرف از

VEGF ـغ و فعـال  زنـان  و مـردان  در سرم   متفـاوت  فعـال  ري
 ريتـاث  نـه يزم در گرفتـه  صـورت  مطالعات اما. ]17[ باشد ينم
 در و باشـد  يم محدود اريبس نياندوستات زانيم بر يبدن تيفعال
  ]18[ است رس دست در ياندك اطلاعات نهيزم نيا

 و يكيوژنيـــآنژ يفاكتورهـــا نيبـــ نرمـــال حالـــت در
 يهـا  تيموقع در واره هم اما. است برقرار ادلتع يكيوستاتيآنژ
 يكيوژنيآنژ يفاكتورها نيب تعادل يكيپاتولوژ و يكيولوژيزيف
 ـا از يكي كه خورد، يم هم بر يكيوستاتيآنژ و  ـموقع ني  هـا  تي
  .باشد يورزش تيفعال تواند يم

 شـد  خواهد پرداخته موضوع نيا به مطالعه نيا در نيبنابرا
 ،يرگيمـو  يچگـال  شيافـزا  منظـور  هب ياستقامت نيتمر ايآ كه
 كاهش را سرم نياندوستات و زانيم و شيافزا را  VEGF زانيم
 دهد؟ يم

 
  ها مواد و روش

 از نـر  ييصحرا موش سر 20 از پژوهش نيا در .حيوانات
 ـته يراز يسـاز  واكسن قاتيتحق موسسه از كه ستاريو نژاد  هي
 64± 6 يسـن  محـدوده  در ها يآزمودن. شد استفاده بودند، شده
 واناتيح نيا. داشتند قرار گرم 183±15 يوزن محدوده و روز
 12 و ييروشـنا  سـاعت  12 (نـور  نظر از استاندارد طيشرا در

 رطوبـت  و) گراد يسانت درجه 20±2 (حرارت) يكيتار ساعت
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 و شـدند  ينگهـدار  يمخـصوص  يهـا  قفس در) درصد 5±60(
 شروع از قبل هفته كي. داشتند غذا و آب به آزادنه يرس دست

 ـدو نحـوه  با ها يآزمودن يآشناساز منظور به پروتكل  بـر  دني
 10 روز هر هفته كي مدت به جوندگان، ژهيو نوارگردان يرو
 دنيدو به شروع درجه صفر بيش و m/min 5 سرعت با قهيدق

 در يسـازگار  آمـدن  وجـود  بـه  موجـب  پروتكـل  نيا. كردند
 لتردميــ روي بــر تمــرين. ]12،19[ شــود ينمــ هــا يآزمــودن
 صـورت ) مـدرس  تربيـت  دانـشگاه  داخـل  طراحي (جوندگان
  .پذيرفت
 نـات يتمر ريتـاث  يبررس ـ منظـور  بـه  .آزمايشي هاي گروه

 ها يآزمودن سرم نياندوستات و VEGF يها نيپروتئ بر يورزش
 ـيتمر گـروه  دو بـه  يتصادف طور به  كنتـرل  و) 10=تعـداد ( ين
  .شدند ميتقس) 10=تعداد(

 هفته هر (هفته 8 مدت به ينيتمر گروه يها موش .ورزش
 در. كردنـد  تجربـه  را نـده يفزا يهـواز  منظم تيفعال) جلسه 5

 m/min 10 سرعت با قهيدق 30 مدت به ها يآزمودن اول هفته

 سـرعت  و زمان مدت ناتيتمر ادامه با. كردند نيتمر به شروع
 به ها يآزمودن هشتم هفته در كه نيا تا كرد دايپ شيافزا تيفعال

 تيــفعال بــه m/min30  ســرعت بــا و ســاعت كيــ مــدت
 ـتر بيش ينيتمر برنامه كل در. پرداختند يم  بـود  ثابـت  ليدمي
 داده نـشان  1 جـدول  در ها موش ينيتمر برنامه). درجه صفر(

 ـيتمر چيه در كنترل گروه يها يآزمودن. است شده  شـركت  ين
 ـيتمر پروتكـل  اتمام از بعد ساعت 48. نكردند  منظـور  بـه  ،ين
 توسـط  هـا  يآزمـودن  سـرم،  نياندوستات و VEGF يريگ اندازه
 خـون  تريل يليم 2 سپس و شده هوش يب (Halothane) هالوتن

  .شد گرفته آئورت سرخرگ از
 سـرم،  يجداسـاز  منظـور  به .بيوشيميايي هاي گيري اندازه

 3000 سـرعت  بـا  ºC4  يدما در شده گرفته يخون يها نمونه
 زمــان تــا و وژيفيســانتر قــهيدق 10 مــدت بــه قــهيدق در دور

 ينگهـدار  -ºC80  يدما در نياندوستات و VEGF يريگ اندازه
 ـك از VEGF به مربوط يها داده زيآنال يبرا. شدند  ـالا تي  زاي

(Rat VEGF, ELISA, R & D, Minneapolis, USA,   
Intraassay CV%: 6.9 & Sensitivity: 8.4 pg/ml)  يبرا و 

  تيـــــك از ســـــرم نياندوســـــتات مقـــــدار ســـــنجش
 (Rat endostatin, ELISA, Cusabio Biothech, Wuhan, 

China,  CV=7.3% sensitivity=1.56 ng/ml)   شد استفاده.  
 افـزار  نرم از استفاده با پژوهش نيا يها داده .آماري روش

. گرفـت  قـرار  ليتحل و هيتجز موردVer =16 با SPSS يآمار
 مشخص رنوفياسم -كولموگروف لهيوس به ها داده بودن نرمال
 و VEGF سطوح نيب معنادار اختلاف يبررس يبرا سپس. شد

 مـستقل  t آزمـون  از كنتـرل  و ينيتمر گروه دو در نياندوستات
 نـشان  يبرا رسونيپ يبستگ هم بيضر از نيچن هم. شد استفاده
 ـ رابطـه  دادن  سـطح . شـد  اسـتفاده  نياندوسـتات  و VEGF نيب

 اسـت  يادآوري به لازم. شد گرفته نظر در>P 05/0 يمعنادار
 ـمع يخطا نيانگي م ± نيانگيم صورت به ها افتهي كه  نـشان  اري
  .اند شده داده

  
  تي هفته فعال8 در طول ني تمري اجراوهي ش.1جدول

  )m/min(سرعت  )دقيقه(مدت   هفته
  10  30  اول
  20  40  دوم
  20  45  سوم

  25  50  چهارم
  25  55  پنجم
  30  60  ششم
  30  60  هفتم
  30  60  هشتم

 
  نتايج

 pg/ml 39/1±30/16 كنترل گروه در سرم VEGF زانيم
 يآمار جينتا. بود pg/ml 61/2±8/19 كرده نيتمر گروه در و

 تيــفعال هفتــه 8 بــه پاســخ در VEGF زانيــم كــه داد نــشان
 ـپ شيافـزا  يمعنادار طور به ياستقامت ، P=0001/0( كـرد  داي

80/4-= t(18)) (  در نياندوستا ميزان راستا همين در). 1شكل 
 كـرده  نيتمر گروه در و ng/ml 01/19±40/187 كنترل گروه

ng/ml 44/18±50/135 كـه  دهد يم نشان يآمار جينتا. بود 
 كاهش يمعنادار طور به تيفعال به پاسخ در نياندوستات زانيم
 نسبت نيچن هم). 2شكل  () P  ،67/6-= t(18)=0001/0( افتي
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VEGF در و 087/0±004/0 كنتـرل  گروه در نياندوستات به 
 ياسـتقامت  نـات يتمر. بـود  149/0±008/0 كرده نيرتم گروه
  داد شيافـزا  يمعنادار طور به را نياندوستات به VEGF نسبت

)0001/0=P  ،67/6-= t(18)()   زانيم گريد يطرف از. )3شكل 
VEGF ـم با يمعنادار ارتباط    نداشـت  سـرم  نياندوسـتات  زاني

)069/0=P ،41/0-= r.(  
  
  
  
  
  
  

 نـات ي عـروق در پاسـخ بـه تمر        اليانـدوتل  فاكتور رشـد     شي  افزا  .1شكل
   در    >P 05/0 ي دو گروه، سطح معنادار    نياختلاف معنادار ب  *  ،ياستقامت

  .نظر گرفته شد
  
  
  
  
  
  
  
*  ،ي اسـتقامت  نـات ي سـرم در پاسـخ بـه تمر        ني كاهش اندوسـتات   .2شكل  ن

   در نظـر گرفتـه        >P 05/0 ي دو گروه، سطح معنادار    نياختلاف معنادار ب  
  .شد
  
  
  
  
  
  
  

 در  ني عـروق بـه اندوسـتات      الي نسبت فاكتور رشد اندوتل    شي  افزا  .3شكل  
 ـ    *  ،ي اسـتقامت  نـات يپاسخ به تمر    دو گـروه، سـطح      نياخـتلاف معنـادار ب

  .  در نظر گرفته شد>P 05/0 يمعنادار
  

  گيري بحث و نتيجه
 بـر  يورزش ـ نـات يتمر ريتـاث  يبررس ـ مطالعه نيا از هدف

 نـژاد  ييصحرا يها وشم در سرم نياندوستات و VEGF زانيم
 VEGF زانيم يورزش ناتيتمر كه داد نشان جينتا. بود ستاريو

 جينتـا  با افتهي نيا كه داد، شيافزا يمعنادار طور به را سرم را
) 2004 (كـاران  هـم  و نيهوسـا  و) 2001 (كـاران  هم و نيگاو
 كـه  دادنـد  نـشان ) 2001 (كـاران  هـم  و نيگـاو . اسـت  سو هم
 طور به را mRNA VEGF زانيم تمد كوتاه يورزش ناتيتمر

 كـاران  هـم  و نيهوسـا  نيچن هم. ]3[ دهد يم شيافزا يمعنادار
 ـم هفته 8 مدت به شنا ناتيتمر كه دادند نشان  و mRNA زاني
 طور به ييصحرا يها موش يقلب عضله در را VEGF نيپروتئ

 ـا يها افتهي اما. ]20[ دهد يم شيافزا يمعنادار  بـا  مطالعـه  ني
ــا ــسيبر جينت ــاران و سويك ــالف) 2008 (همك ــت مخ . اس
 در سـرم  VEGF زانيم كه دادند نشان كاران هم و وسيكسيبر

 مـنظم  نـات يتمر مـاه  6 دنبـال  بـه  ساله 60 تا 50 چاق مردان
 از يناش تواند يم اختلاف نيا علت. ]21[ كند ينم رييتغ يهواز
 ـفعال زمان مدت و ها يآزمودن نوع  در وسيكـس يبر. باشـد  تي

 ـ هـم  و بـود  كرده استفاده مسن چاق افراد از خود مطالعه  نيچن
 كـه  يحال در. بود تر يطولان ها آن ينيتمر پروتكل زمان مدت
 مـدت  و شـده  اسـتفاده  ييصـحرا  يها موش از مطالعه، نيا در

. است تر كم وسيكسيبر مطالعه نسبت به ينيتمر پروتكل زمان
 ـتغ ]24[ يانسان و ]22،23[ يوانيحانجام شده    مطالعات  رد ريي

 بروبلاســتيف رشــد عامــل كيــوژنيآنژ يفاكتورهــا ژن انيــب
)Fibroblast growth factor (و VEGF نـات يتمر دنبال به را 

 دادنـد  نشان) 2007 (كاران هم و رولمن. اند داده نشان يورزش
 ـم در رييتغ از يناش سرم VEGF زانيم در رييتغ كه  ـب زاني  اني
 فعـال  يتاسـكل  عـضله  جملـه  از مختلف يها بافت در آن ژن
 كـه  دادنـد  نـشان ) 2006 (كـاران  هم و تسويميا. ]25[ باشد يم

 ـطر از يورزش ناتيتمر  Aktينـاز يك ريمـس  يسـاز  فعـال  قي

(Serine-threonine Kinase, Akt) سـطح  شيافـزا  وeNOS 

(Endothelial nitric oxide synthase, eNOS) ـم   ـب زاني  اني
 ـ هم. ]26[ دهد يم شيافزا يقلب عضله در را VEGF ژن  نيچن
 نـات يتمر هفتـه  10 كـه  دادند نشان) 2006 (همكاران يزبيفر

 ,Nitric oxide)  نيتريـك اكـسايد  شيافـزا  قيطر از ياستقامت

NO) دهـد  يم شيافزا را فعال عضلات يرگيمو يچگال زانيم 
 NO شيافـزا  كه كردند انيب) 2006 (كاران همو   يزبيفر. ]27[

 ـم ،يورزش ـ نـات يتمر بـه  پاسـخ  در شـده  ديتول  VEGF انزي
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 ـا و داده شيافزا را ومياندوتل يها سلول از يترشح  در امـر  ني
 ـ يرگيمـو  يچگال شيافزا به منجر تينها  ـ از. شـود  يم  يطرف
 ـ يورزش ناتيتمر يط در يبرش فشار شيافزا گريد  توانـد  يم
 ـوژنيآنژ يفاكتورها شيافزا علل از يكي  مطالعـات . باشـد  كي

 متعاقبـاً  و NO شيافـزا  قيطر از يبرش فشار كه اند داده نشان
 ينقـش  ،HIF-1 (Hypoxia inducible factor-1) يسـاز  فعال
 ذكر به لازم. ]12،28،29[ دارد سرم VEGF شيافزا در يديكل

ــه اســت ــم HIF-1 ك ــر مه ــاكتور نيت ــ ف ــده ميتنظ ــديفرا كنن  ن
  .باشد يم VEGF يبردار نسخه

 نـشان  نياندوسـتات  نهيزم در گرفته صورت مطالعات اندك
 ـم كـه  دهـد  يم  ـفعال بـه  پاسـخ  در سـرم  نياندوسـتات  زاني  تي

 ـ شيافزا سالم افراد در يمعنادار طور به يا جلسه تك  ابـد ي يم
 ـا از آمـده  دسـت  بـه  يها افتهي اما. ]24[  ريسـا  و مطالعـه  ني

 بـر  يورزش ناتيتمر كه دهد يم نشان گرفته صورت قاتيتحق
 ـ متفاوت يريتاث يدار حاد، تيفعال خلاف  ـا در. باشـند  يم  ني

 ـدو هفتـه  8 كه داد نشان جينتا پژوهش  ـتردم يرو بـر  دني  لي
 ـا كه. داد كاهش يمعنادار طور به را سرم نياندوستات زانيم  ني
. اسـت  موافـق ) 2008 (كـاران  هم و وسيكسيبر جينتا با افتهي
 تيفعال به پاسخ در نياندوستات زانيم كه داد نشان وسيكسيبر

 بـه . ]21[ ابـد ي يم كاهش چاق مردان در مدت يطولان يهواز
 ـفعال ماه 6 كه دادند نشان) 2010 (كاران هم و سوهر علاوه  تي

 طــور بــه دونــده مــردان در را نياندوســتات زانيــم ياســتقامت
) 2003 (كـاران  هـم  و دايس اما. ]30[ دهد يم كاهش يمعنادار
 مردان در را نياندوستات زانيم يورزش ناتيتمر كه دادند نشان

 پاسخ كه دهد يم نشان جينتا نيا. ]31[ دهد ينم رييتغ رفعاليغ
 يكيآنتروپـومتر  يها يژگيو به يورزش ناتيتمر به نياندوستات

 نـشان  رياخ مطالعات. است وابسته ها يآزمودن يآمادگ سطح و
 يهـا  يژگ ـيو و يرگيمو يچگال با نياندوستات زانيم كه اند داده
  .]18،21[ دارد معكوس يا رابطه بافت، يكيمتابول

 يورزش ـ ناتيتمر به پاسخ در نيستاتاندو كاهش سميمكان
 شـود  يم داده احتمال نيا اما. ]18[ ستين معلوم و واضح هنوز
 بـرون  كسيمـاتر  در را يدگرگـون  زانيم يورزش ناتيتمر كه

 شدن جدا از مانع است ممكن امر نيا و دهد يم كاهش يسلول
  . ]29[ شود كلاژن از نياندوستات
 نياندوستات به VEGF نسبت كه داد نشان مطالعه نيا جينتا

. ابـد ي يم شيافزا يمعنادار طور به يورزش نيتمر به پاسخ در
 كـه  انـد  كرده انيب كه است يمطالعات جينتا يراستا در افتهي نيا

 يرگيمـو  يچگال و وژنزيآنژ نديفرا توانند يم يورزش ناتيتمر
. دهند توسعه نياندوستات كاهش و VEGF شيافزا قيطر از را
 ـآنژ نديفرا كه اند دهكر مشخص قاتيتحق  عـدم  از يناش ـ وژنزي

 و يكيوژنيــآنژ يفاكتورهــا نيبــ مــدت يطــولان تعــادل
  .]24[ دهد يم رخ يكيوستاتيآنژ

 درون يهـا  گناليس ـ يسـاز  فعـال  نياندوستات ياصل نقش
 ريتكث يبرا VEGF يها گناليس مخالف عمدتاً كه است يسلول
 اطلاعات لحا هر به. باشند يم الياندوتل يها سلول مهاجرت و

 جملـه  از يكيوسـتات يآنژ يفاكتورهـا  نقش نهيزم در يمحدود
 آن ارتبـاط  و دارد وجود وژنزيآنژ نديفرا ميتنظ در نياندوستات

 ـن مطالعه نيا در. است ناشناخته هنوز VEGF با  داده نـشان  زي
 زانيــم بــا يمعنــادار ارتبــاط ســرم VEGF زانيــم كــه شــد

 مـشاهده  كه است حواض صورت هر در. ندارد سرم نياندوستات
 به نسبت يكيوستاتيآنژ و يكيوژنيآنژ يفاكتورها هيكل راتييتغ

 درك بـه  نياندوستات و VEGF فاكتور دو فقط راتييتغ يبررس
  .شود يم منجر وژنزيآنژ نديفرا از يبهتر

 يبررس ـ بـه  كـه  است يا مطالعه نياول نيا خلاصه طور به
 ييراصـح  يهـا  مـوش  در سرم نياندوستات و VEGF راتييتغ

 ـم كـه  داد نشان پژوهش جينتا. است پرداخته  در VEGF زاني
 نياندوستات زانيم و شيافزا يورزش تيفعال با يسازگار جهينت
 نيچن هم. ابدي يم كاهش يورزش تيفعال با يسازگار جهينت در
 طـور  بـه  را نياندوسـتات  بـه  VEGF نـسبت  يورزش ـ تيفعال

 ـفعال كـه  دهنـد  يم نشان ها افتهي نيا. داد شيافزا يمعنادار  تي
 يفاكتورهـا  نيب تعادل يرگيمو شبكه توسعه منظور به يورزش
 يفاكتورهــا ســمت بــه را يكيوســتاتيآنژ و يكيوژنيــآنژ
 ـا يها افتهي. دهد يم رييتغ يكيوژنيآنژ  ـ پـژوهش  ني  تواننـد  يم

 جـه ينت در يرگيمـو  يچگـال  شيافزا نديفرا بهتر درك به منجر
  .گردند ياستقامت ناتيتمر با يسازگار
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 هفتـه  هـشت  ريتـاث  يبررس ـ حاضـر  قيتحق هدف چه اگر
 ـدرگ يفاكتورهـا  نيتـر  مهـم  بر ياستقامت نيتمر  نـد يفرا در ري
 بود، ستاريو نر يها موش در) نياندواستات و VEGF (وژنزيآنژ
 دو فقط يريگ اندازه به توان يم قيتحق نيا يها تيمحدود از اما

 ـ شنهاديپ. كرد اشاره وژنزيآنژ نديفرا در ياصل فاكتور  شـود  يم
 وژنز،يآن نديفرا در ريدرگ يفاكتورها گريد ندهيآ قاتيتحق يبرا

 فــاكتور و TGF و FGF يكيوژنيــآنژو يفاكتورهــا ماننــد
  .شوند يريگ اندازه زين نيواستاتيآنژ يكيواستاتيآنژ

  
  قدرداني و تشكر

 ـ        سندگانينو از زحمـات،     داننـد  ي مقالـه بـر خـود لازم م
 محتــرم دي و اســاتنيمــسئول مانهي صــميهــا و همكــار تــلاش

 ـ دانـشگاه ترب   ي بدن تيدانشكده ترب   مـدرس در اسـتفاده از       تي
 يقـدران   آن دانـشكده، تـشكر و      واناتي ح شگاهيامكانات آزما 

  .ندينما
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Introduction: Endurance training increases capillary density in skeletal and heart muscles. But the 
molecular mechanism of these processes is not yet clear. Substantial evidence indicates that the vascular 
endothelial growth factor (VEGF, angiogenic factor) and endostatin (antiangiogenic factor) might play key 
role in this process.  Therefore, we investigated the effect of endurance training on serum levels of VEFG 
and endostatin in wistar rat. 

Materials and Methods: The study was performed in 20 male wistar rats, which were aged between 64 ± 
6 days. All rats were subdivided into two groups randomly: endurance training group (n = 10) and 
sedentary group (n = 10). Therefore, the training group received 8 weeks of treadmill endurance training. At 
the end of endurance training program, the rats were anesthetized with halothane, and then blood sample 
was drawn from the descending aorta for measurement of serum levels of VEGF and endostatin. Serum 
levels of VEGF and endostatin was measured by ELISA method. 

Results: Results of the study showed that endurance training increased serum levels of VEGF and 
decreased endostatin significantly. Furthermore, with adaptation to endurance training VEGF/endostatin 
ratio increased significantly. Also, VEGF has not significant correlation with endostatin. 

Conclusion: These finding suggested that with adaptation to endurance training the balance 
between angiogenic and angiostatic factor switched to angiogenic factor. These finding may 
provide new insight into the mechanisms relating to capillary density increment in response of 
endurance training. 
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