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Abstract 
Background: The poor performance of capillary system and reduce in VEGF amount can be mentioned as one 

of the physiological complications that is caused by aging. Sprint training by more using fibers can be effective in 

improving performance of older people .The aim of this study was to investigate the effect of eight-week sprint 

interval training on VEGF amount of soleus muscle tissue and EDL in old Wistar male rats.  
Methods: A total of twenty aged wistar rats with average weight of 489±43.72 (gr) were prepared and after one 

week familiarization with the laboratory conditions, were randomly divided into two groups: training (n=10) and 

control (n=10). SIT Training was included incremental and intermittent running on treadmill that performed three-

four times in the week for eight weeks. Then were isolated the soleus and Extensor Digitorum Longus (EDL) 

muscles. Finally, we used western blot method to measure protein changes in the muscle tissue and t-test evaluating 

the information. 

Results: Difference between VEGF amount in control group and training group in both fast-twitch (p≤0.05) and 

slow-twitch muscles (p≤0.05) was significant. 
Conclusion: The amount of capillarization in type II fibers have shown more decreases in comparison with type 

I fibers because of aging, therefor according to the result of this study it can be concluded that sprint interval training 

may be a proper stimulus to angiogenesis and leads to improvement of its metabolic properties. 
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 1/2/1313انتشبر بزخط:      11/1/1315پذیزش:      4/5/1315دریبفت: 
 ـدرمبنی تبزیش.   14-73(:2)40؛ تیز وخزداد  1313مجله پششکی دانشگبه علوم پششکی و خدمبت بهداشتی 

 
 چکیدُ

ػیٛغ٘ع ٚ فبوتٛض زمينه:  یٛطٌی ٚ زض پی آٖ وبٞف آ٘ ٕٙسی ضؼف ػّٕىطزی ؾیؿتٓ ٔ غیىی ؾبِ ِٛ تٕطیٗ ؾطػتی  اؾت. VEGFیىی اظ ػٛاضو فیعیٛ
یٌطی ثیكتط تبضٞبی ػضلا٘ی ٔی اَٚ ثب ثٝ وبض تٙط غ٘ع ػضّٝ اؾىّتی قٛز. ٞسف اظ تحمیك حبضط ثطضؾی ای ٔٙدط ثٝ افعایف آ٘ػیٛ س  ا٘ اثط ٞكت ٞفتٝ تٕطیٗ  تٛ

اَٚ ثط ٔیعاٖ  تٙط ؼّی ٚ  VEGFؾطػتی ای ز. ٔٛـ EDLثبفت ػضّٝ٘  یٚؿتبض ثٛ ػاز  ٕٙس٘  ط ؾبِ  ٞبی نحطایی٘ 
یٍٗ ٚظٖ  20تؼساز کار:  روش یٔب٘ ٕٙس ثب  یٚؿتبض ؾبِ ػاز  یٟٝ ٚ پؽ اظ یه ٞفتٝ آقٙبؾبظی ثب قطایظ آظٔبیكٍبٞی،  489±72/43ؾط ٔٛـ نحطایی٘  )ٌطْ( ت

تٙطَ عٛض تهبز ثٝ ز وٝ ؾٝ تب چٟبض خّؿٝ  SITتٕطیٗ  تمؿیٓ قس٘س. (=10n)ٚ تٕطیٗ  (=10n)فی ثٝ زٚ ٌطٜٚ و یُٔ ثٛ سٜ ٚ ٔتٙبٚة ضٚی تطز یٚسٖ فعایٙ قبُٔ ز
ؼّی ٚ ثبظ دبْ قس. ؾپؽ ػضّٝ٘  كتبٖ ) زض ٞفتٝ ٚ ثٝ ٔست ٞكت ٞفتٝ ا٘ ٙٙسٜ زضاظ اٍ٘ ؾٙدف ٔٙظٛض   ( اؾترطاج قس. زض پبیبٖ اظ ضٚـ ٚؾتطٖ ثلات ثEDLٝو

 .ثطای اضظیبثی اعلاػبت، اؾتفبزٜ قس tٞبی ػضلا٘ی ٚ اظ آظٖٔٛ آٔبضی تغییطات پطٚتئیٗ زض ثبفت
یُّ اعلاػبت ثٝ ٚ  تدعیٝها:  يافته كبٖ زاز وٝ تفبٚت ٔیعاٖ  زؾت  تح مجبو  VEGFآٔسٜ اظ تحمیك٘  س ا٘ تٙطَ ٚ تٕطیٗ زض ٞط زٚ ػضّٝ تٙ  (≥05/0P)ٌطٜٚ و

مجبو   .ٔؼٙبزاض ثٛز (≥05/0P)ٚ وٙس ا٘
دبیی اظگيري:  نتيجه یٛطٌی قسٖ تبض  آ٘ یٔعاٖ ٔ ع  وٝ  ع  IIٞبی ٛ٘ ؿجت ثٝ تبضٞبی ٛ٘ كبٖ زازٜ Iوبٞف ثیكتطی ضا٘  خٝ ثٝ  زض اثط افعایف ؾٗ٘  س، ِصا ثب تٛ ا٘

اَٚ ٔی ت٘بیح تحمیك حبضط اؾتٙجبط ٔی تٙط غ٘ع تبض قٛز وٝ احتٕبلا تٕطیٗ ؾطػتی ای ػیٛ س ٔحطن ٔٙبؾجی خٟت آ٘ ا٘ اٛل  ٞبی ػضلا٘ی ثبقس ٚ تٛ جٟٛز ذ ٔٙدط ثٝ ث
ِٛیىی آٖ  ٞب قٛز.  ٔتبث

 
ٕٙسی، ها:کليد واژه غ٘ع، ؾبِ ػیٛ  VEGF آ٘

 
 :ٝ بز ثٝ ایٗ ٔمبِ ْ، ذسالّی ف٘حٜٛ اؾتٙ بٔیبٖ ضؾتٕی  ، أ یْ  ضقبٞ طیٗ ؾطػتی 8 تبثیط. ٛ٘ بٚة ٞفتٝ تٕ تّی ثبفت ػضّٝ  VEGFثط ٔیعاٖ  ٔتٙ ٕٙس ٔٛـاؾى . ٔدّٝ ٞبی نحطایی ؾبِ

ساقتی ـ زضٔب٘ی تجطیع.    14-73(:2)40؛ 1313پعقىی زا٘كٍبٜ ػّْٛ پعقىیٚ  ذسٔبت ثٟ
 
 
 
 
 
 
 

 ٔؤِفبٖ ٔحفٛػ اؾت.حك تأیِف ثطای 

دٛظ وطییتٛ وبٔٙع  ساقتی ـ زضٔب٘ی تجطیع تحتٔ  ؾظ زا٘كٍبٜ ػّْٛ پعقىیٚ  ذسٔبت ثٟ  (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0)ایٗ ٔمبِٝ ثب زؾتطؾی آظاز تٛ
ب زض نٛضتی ٔدبظ اؾت وٝ ثٝ اثط انّی ثٝ ٘حٛ ٔمتضی اؾتٙبزٚ  اضخبع زازٜ قسٜ ثبقس. تٙكط قسٜ وٝ عجك ٔفبز آٖ ٞطٌٛٝ٘ اؾتفبزٜ تٟٙ ٔ 
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ِهقده
ی حؿبؼ اظ ظ٘سٌی ثكط اؾت ٚ تٛخٝ ثٝ  ؾبِٕٙسی زٚضا٘
ٔؿبئُ ٚ ٘یبظٞبی ایٗ ٔطحّٝ یه ضطٚضت اختٕبػی اؾت. ثب زض 
، تٛخٝ ثٝ ویفیت ظ٘سٌی ٚ  ٘ظط زاقتٗ ٘یبظٞبی ذبل ایٗ زٚضاٖ

ٙساٖ أط ثؿیبض ٟٕٔی اؾت وٝ ػٕستب  فؼبِیت ٞبی خؿٕی زض ؾبِٕ
غیىی ٔرتّفی زض (1) قٛز ٔٛضز غفّت ٚالغ ٔی ِٛ . تغییطات فیعیٛ

ٙسی ضخ ٔی ثبفت ت زٞس. اظ خّٕٝ ایٗ تغییطا ٞبی ثسٖ ٕٞطاٜ ثب ؾبِٕ
اٖٛ ثٝ وبٞف زض ٔیعاٖ ٔٛیطٌی ٔی قسٖ ػضلات، زض زٚضاٖ ت

ٙساٖ تؼساز ٔٛیطي ٞب ثٝ اظای ٞط فیجط ؾبِٕٙسی اقبضٜ وطز. زض ؾبِٕ
زٞٙس وٝ تؼساز  ٞبی اذیط ٘كبٖ ٔی یبثس. یبفتٝ ػضلا٘ی وبٞف ٔی

٘ؿجت ثٝ تبضٞبی ٘ٛع  IIٞبی ٞط فیجط ػضلا٘ی تبضٞبی ٘ٛع  ٔٛیطي
I  ٙس اٖٛ ػضّٝ ظ٘بٖ ؾبِٕ وبٞف ثیكتطی ضا ٘ؿجت ثٝ ػضّٝ افطاز خ

ی ٔٛیطٌی تبضٞبی (2)زٞس  ٘كبٖ ٔی . ٕٞچٙیٗ وبٞف ٔیعاٖ ٔحتٛ
اٛ٘بٖ ٔكبٞسٜ قس. ٕٞچٙیٗ  IIa ٚIIb٘ٛع  افطاز ٔؿٗ ٘ؿجت ثٝ خ

ٔكبٞسٜ قس وٝ ٔیعاٖ ٔحتٛی ٔٛیطٌی افطاز ٔؿٗ زض ٔمبیؿٝ ثب افطاز 
ع  اٖٛ زض تبضٞبی ٛ٘ زضنس  38ٚ  30ٚ 18ثٝ تطتیت  I ٚ IIa ٚIIbخ

. زض ٚالغ ػضّٝ ثبِغ تطویجی اظ تبضٞبی (3زاز ) بٖ ٔیوبٞف ضا ٘ك
مجبو ٔی مجبو ٚ وٙس ا٘ س ا٘ ثبقس. زض ٔٛضز تطویت ایٗ تبضٞب  تٙ

اٖٛ ٌفت وٝ ػضّٝ ثبظ وٙٙسٜ زضاظ اٍ٘كتبٖ ٔی  EDL, Extensor) ت

digitorum longus مجبو  95۹( ٔحتٛی حسٚز س ا٘ اظ تبضٞبی تٙ
مجبو  زضنس اظ تبضٞبی  100-80حسٚز  SOLاؾت ٚ ػضّٝ وٙس ا٘
مجبو ضا زض ثط ٔی س ثٝ ای ٔی ٌیطز وٝ ثٝ عٛض ٌؿتطزٜ وٙس ا٘ ا٘ تٛ

س اٖٛ یه ٔسَ اظ تبضٞبی تٙ مجبو زض ٘ظط  ا٘مجبو ٚ وٙس ػٙ ا٘
یٛ ی ٔ ٛ٘س. زض ٚالغ ایٗ زٚ ٘ٛع تبض ٔیعاٖ ٔحتٛ طٌی ٌطفتٝ ق

یٛطٌی زض  . تحمیمبت ٘كبٖ زازٜ(4)ٔتفبٚتی زاض٘س  س ٔیعاٖ چٍبِی ٔ ا٘
قس ثب ٔی EDLثطاثط ػضّٝ  8/1ػضّٝ ٘ؼّی ضت ثٝ عٛض ٔیبٍ٘یٗ 

س  قسٖ ػضّٝ ثب افعایف ؾٗ ٔی وبٞف زض ٔیعاٖ ٔٛیطٌی .(5) ا٘ٛ ت
ػٛاضو ٘بٔغّٛثی ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاقتٝ ثبقس. ظیطا ٔیعاٖ ٔحتٛی 

س ٘كبٖ ٔٛیطٌی ػضّٝ ٔی ا٘ٛ  زٞٙسٜ حساوثط اوؿیػٖ ٔهطفی ٚت
س ِیىی ػضّٝ ٔبٙ٘ ٘یع ٔیعاٖ  ذبنیت ثبفطی ػضّٝ ٚ ذٛال ٔتبثٛ

قسٖ ػضّٝ ٔٛیطٌی .(6)حؿبؾیت ا٘ؿِٛیٙی فیجط ػضلا٘ی ثبقس 
غ٘ع  یب ضٌعایی ثبفت ػضلا٘ی ٔطتجظ  Angiogenesis))ثٝ ٔیعاٖ آ٘ػیٛ

س ضقس ٔٛیطي اؾت. ضي ٞبی  ٞبی خسیس اظ ٔٛیطي ظایی ثٝ فطآیٙ
ِیىی ػضّٝ ٌفتٝ ٔی  قٛز لجّی زض پبؾد ثٝ تغییطات ٔىب٘یىی یب ٔتبثٛ
غیىی ٔرتّفی ضخ ٔی ِٛ غیىی ٚ پبتٛ زٞس.  وٝ زض قطایظ فیعیِٛٛ

س پیچیسٜ اؾت وٝ تٛؾظ  ضقس ٔٛیطي ٞب زض ػضّٝ یه فطآیٙ
 بی ؾیٍٙبِی ٔرتّفی ٔثُ ٞبیپٛوؿی، ٘یطٚٞبی ٕٞٛزیٙبٔیىیٔؿیطٞ

(Hemodynamic forces)ِٛیت ٞبی ػطٚق  ٞب، اتؿبع وٙٙسٜ، ٔتبث
س  مجبو ػضلا٘ی، ثطذی اظ ؾبیتٛوبیNOٗٔبٙ٘ (، Cytokines) ٞب ، ا٘

ف ثطقی ٚ وكف غیطفؼبَ ػضّٝ فؼبَ ٔی قٛز. ایٗ ٔؿیطٞبی  تٙ
ضٞبی پیف آ  ؾیٍٙبِی تٛؾظ یه غ٘عی تحطیه ٚ ؾطی فبوتٛ ٘ػیٛ

یٛطٌی زض بیت ثٝ ٔ ٛ٘س. اظ قسٖ ػضّٝ ٔٙدط ٔیٟ٘ خّٕٝ ایٗ  ق

سٚتّیبَ  ٔی VEGFفبوتٛضٞبی پیف آ٘ػیٛغ٘عی  ثبقس. فبوتٛض ضقس ا٘
ِٛىِٛی VEGFػطٚلی ) ( یه ٔیتٛغٖ ٌّیىٛپطٚتئیٗ ثب ٚظٖ ٔ
ظی28KDaٓ-45تمطیجی  قسٖ زض ػضّٝ وٙٙسٜ انّی ٔٛیطٌی ، تٙ

ٚ  Ryan. (7)ثبقس  غ٘ع ٘بقی اظ ٚضظـ ٔیاؾىّتی ٚ ٕٞچٙیٗ آ٘ػیٛ
قسٖ ( وٝ ثٝ ثطضؾی تفبٚت ثیٗ ٔٛیطٌی2005زض ؾبَ ) ٕٞىبضاٖ

اٖٛ پطزاذتٙس ٘كبٖ ٙس ٚ خ یٛطٌی  ػضّٝ افطاز ؾبِٕ قسٖ  زاز٘س وٝ ٔ
ثب افعایف  VEGFٚ ٕٞچٙیٗ ثیبٖ غ٘ی  VEGFػضّٝ ٚ پطٚتئیٗ 

ٚ٘س ٘عِٚی پیسا ٔی وٙس ٚ ایٗ فبوتٛضٞب افعایف وٕتطی ضا زض  ؾٗ ض
اٖٛ ٘ؿجت ثٝ فؼبِیت ٚضظقی ٘كبٖ ٔی . (8)زٞٙس  ٔمبیؿٝ ثب افطاز خ

قسٖ زض ػضّٝ ثٝ ٔیعا٘ی وٝ آٖ ػضّٝ تٛؾظ تٕطیٙبت ٔٛیطٌی
اٛظی ٚ ثی اٛظی ٚ ٔمبٚٔتی ثىبض ٌطفتٝ قٛز، ٔطتجظ اؾت.  ٞ ٞ

دبْ ٔی ٔغبِؼبت ٘كبٖ زازٜ زاز٘س،  ا٘س افطازی وٝ تٕطیٙبت اؾتمبٔتی ا٘
ٞبی ثیكتطی زض ٞط تبض ػضّٝ ٘ؿجت ثٝ  ؾٝ تب چٟبض ثطاثط ٔٛیطي

بت اؾتمبٔتی ٚ وٓ(9) افطاز غیطفؼبَ زاقتٙس اٚلغ تٕطیٙ قست   . زض 
ِٚی  ا٘مجبو ضا ثىبض ٔی   ٞبی وٙس ضایح ثطای ؾبِٕٙساٖ تبض ٌیط٘س، 

س تٕطیٙبت  ثب ثىبضٌیطی  SIT  ٚHIT ٚHIITتٕطیٙبت قسیس ٔبٙ٘
مجبو ٔی س ا٘ ٙس ٔب٘غ اظ تحّیُ ٔٛیطٌی ثیكیٙٝ تبضٞبی تٙ ا٘ قسٖ تٛ

ٞبی وٙس  ایٗ تبض وٝ زض ٔؼطو آؾیت ثیكتطی زض ٔمبیؿٝ ثب تبض
ٛ٘س. تٕطیٙبت ٚضظقی ثب  مجبو زض اثط ؾبِٕٙسی لطاض زاضز، ق ا٘

یٛطٌی، ؾٙتع  افعایف پطٚتئیٗ ٞبی آ٘عیٕی ػضّٝ ٚ چٍبِی ٔ
مجب پطٚتئیٗ ز ٞبی ا٘ ضی ضا زض ػضّٝ افعایف زازٜ ٚ ٔٙدط ثٝ ثٟجٛ

ِیىی آٖ ٔی ٛ٘س. اظ عطفی ثؿیبضی اظ ػٛاضو  ذٛال ٔتبثٛ ق
بت  اظ .(10)پصیط ٞؿتٙس  ػضلا٘ی ٘بقی اظ ؾٗ ثطٌكت خّٕٝ تٕطیٙ

اٖٛ ثٝ تٕطیٙبت ٔتٙبٚة ؾطػتی ٔی بٙت ( وٝ قInterval) ت بُٔ تٕطی
 (High intensity intermittent training ٔتٙبٚة ثب قست ثبلا

(HIIT,  تٕطیٙبت ؾطػتی ٔتٙبٚة ٚSIT (Sprint interval 

training(11) ثبقٙس، اقبضٜ وطز( ٔی( تٕطیٗ ؾطػتی ٔتٙبٚة .SIT) 
ٞبی  زٚضٜثبقس وٝ زض آٖ  ٘ٛػی اظ تٕطیٙبت اؾتمبٔتی ٘بپیٛؾتٝ ٔی
ٞبی اؾتطاحت یب فؼبِیت ثب  وٛتبٜ فؼبِیت ثب قست ثبلا ثٝ ٕٞطاٜ زٚضٜ

یٚػٌی قبذم ایٗ تٕطیٗ  تٙبٚة تىطاض   قست وٓ ثٝ قسٜ اؾت. 
ٞبی تٕطیٙی قسیس ٚ تىطاض  ٞبی وٛتبٜ اؾتطاحت ثیٗ ؾت ظٔبٖ

  احتٕبلا تٕطیٙبت ؾطػتی ٘یع ثب ثٝ .(12) پیٛؾتٝ ایٗ ظ٘دیطٜ اؾت
س تٙف ٘ؿجت ثٝ تبضٞبی وٙس ت ٙف، وبضٌیطی ثیكتط تبضٞبی تٙ

تیپ تبضٞبی ػضلا٘ی ثٝ ؾٕت تبضٞبی  ٔی س ٔب٘غ اظ تغییط فٛٙ اٛٙ٘ ت
ٙساٖ ٚ وبٞف  ٛ٘س ٚ ٔب٘غ اظ ضؼف ػّٕىطزی ؾبِٕ ف ق وٙس تٙ

ٛ٘س  ؾطػت ٚ لسضت آٖ ( 2013ٚ ٕٞىبضاٖ ) Hoier. (13)ٞب ق
ضا زض ٘تیدٝ چٟبض ٞفتٝ تٕطیٗ  VEGFافعایف زض ٔیعاٖ پطٚتئیٗ 
 ٚ ٕٞىبضاٖ Pereira(. ٕٞچٙیٗ 14طز٘س )ٚضظقی تٙبٚثی ٔكبٞسٜ و

( ثب ٔكبٞسٜ تأثیطات زٚ ٘ٛع تٕطیٗ ٔتٙبٚة ؾطػتی ٚ 2013)
اؾتمبٔتی، افعایف زض ظطفیت اوؿیساتیٛ ٚ چٍبِی ٔٛیطٌی ثغٗ 
چپ ػضّٝ لّجی ٚ ػضّٝ اؾىّتی، زض ٞط زٚ ٌطٜٚ تٕطیٗ ضا ٘كبٖ 
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( ٘یع ثب ا٘دبْ زٚ تٕطیٗ 2013ٚ ٕٞىبضاٖ ) Cocks. (15) زاز٘س
اَٚ ٚ اؾتمبٔتی، افعایف زض ٔحتٛی پطٚتئیٗ  ٚ  eNOSؾطػتی ایٙتط

یٛطٌی ػضلات ضا زض ٞط زٚ ٌطٜٚ تٕطیٗ ٔكبٞسٜ وطز٘س  چٍبِی ٔ
تبوٖٙٛ تحمیمبت ٔرتّفی زض ظٔیٙٝ تأثیط تٕطیٙبت ٚضظقی  .(16)

یٚػٌی ٙساٖ ا٘دبْ ٌٛ٘بٌٖٛ ثط  ِیىی ٚ ػضلا٘ی ؾبِٕ قسٜ   ٞبی ٔتبثٛ
بت ٚضظقی ضا ثط اؾت، ٕٞچٙیٗ تحمیمبت  زیٍطی ٘یع تأثیط تٕطیٙ

یٛطٌی ػضلا٘ی ثطضؾی وطز٘س؛  ٔیعاٖ تغییطات ضٌعایی ٚ چٍبِی ٔ
اَٚ ) تط ٖ تحمیمی تأثیط تٕطیٗ ؾطػتی ایٙ ( ضا ثط ٔیعاٖ SITأب تبوٛٙ

تحمیك  .ػضلات ؾبِٕٙساٖ ثطضؾی ٘ىطزٜ اؾت VEGFتغییطات 
تط اَٚ ثط حبضط ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی اثط ٞكت ٞفتٝ تٕطیٗ ؾطػتی ایٙ

س  ( Soleusٚ) ػضلات ٘ؼّی VEGFٔیعاٖ پطٚتئیٗ  ػضّٝ تٙ
مجبو ثبظ ٍكتبٖ پب ا٘ ٞبی نحطایی  ( ٔٛـEDL) وٙٙسٜ عٛیُ ا٘

  .ؾبِٕٙس عطاحی قس

 
  کار رٍش

ز ثٙیبزی-ایٗ پػٚٞف اظ ٘ٛع تدطثی ٜ ٚ زاضای یه ٌطٜٚ ثٛ
ؾط ٔٛـ  20. زض ایٗ تحمیك وٙتطَ ٚ یه ٌطٜٚ تدطثی اؾت

ٔبٞٝ ٘ػاز ٚیؿتبض ؾبِٓ ٚ ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚظ٘ی  24نحطایی ؾبِٕٙس 
دبْ ٘كسٜ  72/43±489 ٛ٘ٝ تحمیمی ضٚی آٟ٘ب ا٘ ٌطْ وٝ لجلا ٞیچ ٌ

كىسٜ  اٛ٘بت آظٔبیكٍبٞی زا٘ اؾت اظ ٔطوع پطٚضـ حی
تمبَ  طاٖ ذطیساضی قسٜ ٚ ثٝ زا٘كٍبٜ قٟیس ثٟكتی ا٘ غی تٟ فبضٔبوِٛٛ

ی وطثٙبت  ٞب زض لفؽ یبفتٙس. ٔٛـ یٚػٜ اظ خٙؽ پّ قفبف ٚ ٞبی 
ضعٛثت ٘ؿجی  زضخٝ ؾب٘تیٍطاز، 22±8/1زض ٔحیظ آظٔبیكٍبٞی 

ؾبػت ذٛاة ٚ ثیساضی ٚ ثب زض  12زضنس ٚ چطذٝ  6±50
زٖ آظاز آة ٚ غصا ٍٟ٘ساضی ٚ وٙتطَ قس٘س. پؽ اظ یه  زؾتطؼ ثٛ
ٞفتٝ زٚضٜ آقٙبیی ثب ٔحیظ ٚ ظ٘سٌی زض قطایظ آظٔبیكٍبٞی 

بت ثٝ ضٚـ تهبزفی ثٝ زٚ ٌطٜٚ تٕطیٗ ؾ ا٘ طػتی ٚ وٙتطَ حیٛ
ؾط ٔٛـ نحطایی ٘ط  10قبُٔ ٌطٜٚ تٕطیٗ ؾطػتی  تمؿیٓ قس٘س.

اٛ٘بت ثب قیٜٛ اخطای پطٚتىُ ٚ  24 ز. اثتسا ؾٝ ضٚظ حی ٔبٞٝ ثٛ
یٚسٖ ثط ضٚی تطزٔیُ آقٙب قس٘س. ؾپؽ زض ٔطحّٝ انّی تٕطیٗ  ز

اَٚ ) دبْ زاز٘س SITٞكت ٞفتٝ تٕطیٗ ؾطػتی ایٙتط ( ضٚی تطزٔیُ ا٘
ؿٝ ٚ ٞط خّؿٝ ٞفت ؾت ٚ ٞط ؾت یه وٝ ٞط ٞفتٝ چٟبض خّ

تىطاض ٚ ٕٞچٙیٗ زٚ زلیمٝ اؾتطاحت ثیٗ تىطاضٞب زض ٞط ؾت زض 
٘ظط ٌطفتٝ قس. ثطای ایٗ ٌطٜٚ ثب تٛخٝ ثٝ زض ٘ظط ٌطفتٗ ؾٗ 

بت، ؾطػت تطزٔیُ ثب ؾطػت ح ا٘ ٔتط ثط زلیمٝ زض ٞفتٝ  10-15یٛ
َ قطٚع قسٜ ٚ زض ٞفتٝ ٞبی زْٚ، ؾْٛ، پٙدٓ ٚ ٞفتٓ ثٝ نٛضت اٚ

ٔتط ثط زلیمٝ ثط ؾطػت تطزٔیُ افعٚزٜ قس. ٕٞچٙیٗ زض  10تٙبٚثی 
تىطاض اَٚ تب چٟبضْ ؾطػت تطزٔیُ ثٝ  ٞط خّؿٝ تٕطیٙی ٞٓ زض

ی ٞفتٓ ثٝ ٔیعاٖ زٚ  زض زلیمٝ ٚ زض تىطاض ٔیعاٖ یه ٔتط ٞبی پٙدٓ اِ
ثطای اظ ثیٗ ثطزٖ اثطات حبز تٕطیٗ  .(17زض زلیمٝ اضبفٝ قس ) ٔتط

اٛ٘بت زض ٍٞٙبْ ثبفت ثطزا ؾبػت پؽ اظ آذطیٗ خّؿٝ  48ضی، حی
ٞب ثب تعضیك زضٖٚ نفبلی  تٕطیٗ تكطیح قس٘س. ثسیٗ ٔٙظٛض ٔٛـ

ٔیّی ٌطْ/ویٌّٛطْ ٚظٖ ثسٖ( ٚ ظایّعیٗ  50-30) تطویجی اظ وتبٔیٗ
ٞٛـ ٚ ثٝ ٔٙظٛض ثبفت  ٌطْ/ویٌّٛطْ ٚظٖ ثسٖ( ثیٔیّی 3-5)

زٜ قس٘س. ثب ثطزاضی اظ ٔحفظٝ ذبضج ٚ ثٝ ضٚی ٔیع خطاحی ا٘تمبَ زا
ٔیعاٖ زضٌیطی ایٗ  EDLتٛخٝ ثٝ ٘مف ٔتفبٚت زٚ ػضّٝ ٘ؼّی ٚ 

ٚ ػضّٝ ٘ؼّی ثطای  EDLزٚ ػضّٝ زض تٕطیٗ ؾطػتی، ػضّٝ 
ساظٜ ثٝ ضٚـ ٚؾتطٖ ثلات ٚ ثب  VEGF ٌیطی ٔیعاٖ پطٚتئیٗا٘

 VEGF (Anti-VEGF antibodyثبزی ٔرهٛل اؾتفبزٜ اظ آ٘تی

ab183100 ؾبذت قطوت ،abcam  ٚ آٔطیىب(، خساؾبظی
دبْ تؿت ٚؾتطٖ ثلات ٔمبزیط ٔؿبٚی اظ  اؾترطاج قس٘س. ثطای ا٘

۹ خساؾبظی SDS-PAGE 12پطٚتئیٗ تٛؾظ غَ پّی اوطیُ آٔیس 
ىتطٚفٛضظ، پطٚتئیٗ  PVDFٞبی غَ ثٝ وبغص  قس. ثؼس اظ ٔطحّٝ اِ

ٔٙتمُ قسٜ ٚ وبغص زض ٔحَّٛ ثلاویًٙ ثٝ ٔست یه ؾبػت لطاض 
ِیٝ زض  قت زض آ٘تی ؾپؽ وبغص یه ٌطفت. زضخٝ  4ثبزی اٚ

 TBSTؾب٘تیٍطاز لطاض زازٜ قسٜ ٚ زض ضٚظ زْٚ ؾٝ ثبض ثب ٔحَّٛ 
ىٛثٝ  قؿتكٛ زازٜ ٚ وبغص ثب آ٘تی یٛٝ ثٝ ٔست یه ؾبػت ایٙ ثبزی ثب٘

پٛقب٘سٜ ٚ ثب اؾتفبزٜ  ECLٞب ثب ویت  ٌطزیس. ثؼس اظ ایٗ ٔطحّٝ وبغص
غی ظبٞط قس. زض ٔطحّٝ ثؼس  ِٛ ٞب زض ثبفط  ثلاتاظ فیّٓ ضازیٛ

ثبزی ثتباوتیٗ ثٝ ضٚی وبغص  اؾتطیپیًٙ قؿتكٛ زازٜ قسٜ ٚ آ٘تی
ثٚبضٜ ثب آ٘تی ثٛٝ قس ٚ ثتباوتیٗ وٙتطَ اضبفٝ قسٜ ٚ ز یٝ ایٙى ثبزی ثبٛ٘

بیت تٛؾظ ثط٘بٔٝ  غی ظبٞط قسٜ ٚ زض ٟ٘  Imageٞٓ زض فیّٓ ضازیِٛٛ

J ٚفاظ آظٖٔٛ وٌّٕٛط ٔتطی ٌطزیس. ٞبی ثسؾت آٔسٜ زا٘ؿیتٛ ثب٘س-
زٖ تٛظیغ زازٜاؾٕیطٚ٘ف ثطای عجیؼی ٞب  ٞب اؾتفبزٜ قس ٚ زازٜ ثٛ

ز٘س. ظیغ ٘طٔبَ ثٛ یٛٗ ثطای ٍٕٞٗ  زاضای تٛ ٕٞچٙیٗ اظ آظٖٔٛ ِ
اٚضیب٘ؽ زٖ  ٌطٜٚ  VEGFٞب اؾتفبزٜ قس ٚ ثطای ٔمبیؿٝ تغییطات  ثٛ

ؾغح  ٔؿتمُ اؾتفبزٜ ٌطزیس.-tاظ آظٖٔٛ  SITوٙتطَ ٚ ٌطٜٚ تٕطیٗ 
طفتٝ   >05/0pٞبی آٔبضی  تحّیُ زاضی ثطای تٕبْٔؼٙی  ٌ زض ٘ظط

حبؾجبت آٔبضی ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض  دبْ ٌطفت. 22spssقسٔ.  ا٘
ٚ ٘ؼّی زض ٌطٜٚ تٕطیٗ  EDLزض ػضّٝ  VEGF٘تبیح ٔیعاٖ 

اثط تٕطیٗ  زاز. افعایف ٔؼٙبزاضی ضا ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ وٙتطَ ٘كبٖ ٔی
SIT  ثطVEGF  ّٝػضEDL  :ز  ٚ ٘تبیح تدعیٝثسیٗ نٛضت ثٛ

ثط ٔیعاٖ  SITتحّیُ آٔبضی ثٝ زؾت آٔسٜ زض ضاثغٝ ثب اثط تٕطیٗ 
VEGF  ّٝػضEDL  ٖ٘كبٖ زاز وٝ ٔیعاVEGF  ّٝزض ػضEDL 

ٌطٜٚ تٕطیٗ ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ وٙتطَ تفبٚت ٔؼٙبزاضی زاقت ٚ ایٗ 
یٔعاٖ ٘ٛع تٕطیٗ ثبػث  بٙزاضی زض  ؼ  ≥05/0p)قس.  VEGFافعایفٔ 

كبٖ زاز وٝ چٍبِی ثب٘س  .(6t;-325/6و بٔیف ٚؾتطٖ ثلات٘   VEGFآظ
طیٗ حسٚز  ٜٚ تٕ س ثتب اوتیٗ زض ٌط َ  ٚ زض 62/0٘ؿجت ثٝ ثب٘ تٙط ٜٚ و ٌط

ٝ  31/0حسٚز  زو َ زضنس افعایف زاقت ) 31ثٛ  .(1خسٚ
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)1خسَٚ  یٍٗ یب٘ نیفیٔ  بٔض تٛ  actinβ-٘ؿجت ثٝ ثب٘س  EDLػضلات ٘ؼّی ٚ VEGFا٘حطاف ٔؼیبض( چٍبِی ثب٘س ±: آ

ع ػضّٝ ٔتغیط طیٗ ) ٛ٘ یٍٗ تٕ تٙطَ) ا٘حطاف ٔؼیبض(±یٔب٘ یٍٗ و حطاف ٔؼیبض(±یٔب٘  p ا٘

VEGF 
 

EDL 0845/0±62/0 0465/0±315/0 001/0 

 002/0 74/0±041/0 94/0±064/0 ٘ؼّی

 
 

    

 
 کنترل         تمرین 

 EDLدر عضله  VEGFآزمایش وسترن بلات  :1شکل 

 

 
ٍ کىترل EDLعضلٍ  VEGFاوحراف معیار( میسان  ±: مقایسٍ میاوگیه )1ومًدار ٌ تمریه وسبت ب  گري

ا در سطح   p≤0.05*اختلاف معىی داری بیه گريٌَ 

 
 

 

 
 تمرین          کنترل                                                                                                                       

ٍ وعلی VEGF آزمایش يسترن بلات  :2شکل  در عضل
 

 
ٍ کىترل VEGFاوحراف معیار( میسان  ±: مقایسٍ میاوگیه )2ومًدار ٌ تمریه وسبت ب  عضلٍ وعلی گري

 
ٝ ث (SOL) ػضّٝ ٘ؼّی VEGFثط ٔیعاٖ  SITاثط تٕطیٗ 

ز:  تحّیُ آٔبضی ثٝ زؾت آٔسٜ زض  ٘تبیح تدعیٝ ٚنٛضت شیُ ثٛ
ػضّٝ ٘ؼّی ٘كبٖ زاز وٝ  VEGFثط ٔیعاٖ  SITضاثغٝ ثب اثط تٕطیٗ 

زض ػضّٝ ٘ؼّی ٌطٜٚ تٕطیٗ ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ وٙتطَ  VEGFٔیعاٖ 

تفبٚت ٔؼٙبزاضی زاقتٙس ٚ ایٗ ٘ٛع تٕطیٗ ثبػث تغییطات ٔؼٙبزاضی 
آظٔبیف  .(05/0p≤ ,394/5 =- 6t) قسٜ اؾت  VEGFزض ٔیعاٖ 

-β٘ؿجت ثٝ ثب٘س  VEGFٚؾتطٖ ثلات ٘كبٖ زاز وٝ چٍبِی ثب٘س 
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actin  74/0حسٚز  ٌطٜٚ وٙتطَ ٚ زض 94/0زض ٌطٜٚ تٕطیٗ حسٚز 
ز وٝ   (.2ٚ1 ۹ زضنس افعایف زاقت )ٕ٘ٛزاض20ثٛ

 

 بحث
ػضلات، تحمیك  VEGFثط ٔیعاٖ SITزض ضاثغٝ ثب اثط تٕطیٗ 

حبضط ٘كبٖ زاز وٝ زض اثط اخطای ایٗ ٘ٛع تٕطیٗ، ٔیعاٖ پطٚتئیٗ 
VEGF  زض ػضلاتEDL  اٛ٘بت تحت تٕطیٗ زض  ٚ ٘ؼّی حی

 
ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ وٙتطَ افعایف یبفت. افعایف ثیكتط ٔیعاٖ 

VEGF  ّٝػضEDL  ٌطٜٚ تٕطیٗ زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ وٙتطَ ثیبٍ٘ط
آٖ اؾت وٝ ایٗ ٘ٛع تٕطیٗ زاضای قست ٔٙبؾجی زض فؼبَ وطزٖ 

مجبو  ػضلات س ا٘ قست ثبلاتطی اظ تٕطیٗ   وٝ ٔؼٕٛلا ثٝ EDLتٙ
مجبو ٘یبظ  (، قسٜ اؾت. اظ 18زاض٘س )زض ٔمبیؿٝ ثب ػضلات وٙس ا٘

پصیطی ٚ ترطیت ثیكتط تبضٞبی  عطفی زیٍط ثب تٛخٝ ثٝ آؾیت
مجبو زض افطاز ؾبِٕٙس ٚ ثٝ س ا٘ ٚیػٜ افطاز ؾبِٕٙس زچبض   ػضلا٘ی تٙ

س  ٔی SITزض اثط تٕطیٗ  VEGFؾبضوٛپٙیب، افعایف ٔیعاٖ  ا٘ تٛ
ع تٕطیٗ ثط ؾیؿتٓ ٔٛیطٌی زض افطاز  ٘كبٖ زٞٙسٜ تأثیط ٔثجت ایٗ ٛ٘

ؾبِٕٙس ثبقس وٝ ٔؼٕٛلا زض ٔؼطو آؾیت ٚ ترطیت لطاض زاض٘س 
زض ٔٛضز ٔىب٘یعْ ػُٕ ػضلات ٚ ٕٞچٙیٗ ٘حٜٛ فؼبَ قسٖ  (.19)

ثبیس ٌفت وٝ زض ایٗ ٘ٛع  SITٚ ٘ؼّی زض اثط تٕطیٗ  EDLػضلات 
َ آ٘ىٝ  تٕطیٗ زٚ ٘ٛع فكبض ثٝ ػضلات ٔصوٛض اػٕبَ ٔی قٛز، اٚ

یٚسٖ ؾطیغ ثط یٚػ  فكبض ٘بقی اظ ایٗ ٘ٛع تٕطیٗ ثٝ ٜ زض حیٗ ز
س زض فؼبَ ضٚی تطزٔیُ ٔی ا٘ٛ ؾبظی ػضلات ٘ؼّی ٘مف زاقتٝ  ت

  ثبقس ٚ زْٚ ایٙىٝ حطوبت اوؿتٙكٗ ٔىطض ػضلات اٍ٘كت پب ثٝ
اض ٌطزاٖ خٟت  EDLٚیػٜ ػضّٝ  زض ظٔبٖ اػٕبَ فكبض ثط تؿٕٝ ٛ٘

یٚسٖ ثبػث فؼبَ ؾبظی  تیه آف ٚ ٌبْ ثطزاضی ؾطیغ زض حیٗ ز
(. تحمیمبت 20قسٜ اؾت ) SITزض ظٔبٖ تٕطیٗ ٔٙبؾت ایٗ ػضّٝ 

س ٔرتّفی ٘تبیح ٕٞؿٛ ثب پػٚٞف حبضط ضا اضائٝ زازٜ  Andersen :ا٘
ثٝ ٔست  vo2maxزضنس  70-80( زض تٕطیٙی وٝ ثب قست 1977)

یٛطٌی ػضّٝ چٟبض دبْ قس افعایف ٔحتٛی ٔ ؾط ضا  ٞكت ٞفتٝ ا٘
زض  1983(؛ زض تضبز ثب تحمیك حبضط اؾىب٘تع 21ٔكبٞسٜ وطز )

ی وٝ ثب  دبْ قس، افعایكی زض  vo2maxزضنس  45ٌطٜٚ تٕطیٙ ا٘
ٔیعاٖ ٔٛیطٌی قسٖ ػضّٝ پٟٗ خب٘جی ٌعاضـ ٘ىطز٘س. ایٗ ٘تبیح 

ساظٜ ٔتفبٚت ضا ٔی اٖ ثب تٛخٝ ثٝ ٔحُ ا٘ ٕٞچٙیٗ  ٌیطی پطٚتئیٗ ٚ تٛ
اؾىب٘تع ٔیعاٖ  قست ٞبی ٔتفبٚت تٕطیٗ تٛخیٝ وطز. زض تحمیك

ٗ خب٘جی وٝ یه ػضّٝ ثیٙبثیٙی ثٝ ِحبػ تطویت  پطٚتئیٗ ػضّٝ پٟ
س ٚ وٙس ٔحؿٛة ٔی تبض ساظٜ ٞبی تٙ ٌیطی قس ٚ ػّت ػسْ  قٛز ا٘

اٖ ثٝ ٔمساض پبیٝ ضا ٔی VEGFافعایف ثیبٖ پطٚتئیٗ  ای وٕتط  تٛ
ِٚی زض تحمیك حبضط  EDLزض ػضّٝ  VEGFپطٚتئیٗ  زا٘ؿت. 

)وٝ ثٝ ِحبػ تطویت فیجط  EDLلا٘ی ٞبی ػض تبض VEGFٔیعاٖ 
ثبقس( ٚ ٕٞچٙیٗ  ٞبی ٘ٛع زْٚ ضا زاضا ٔی ای اظ تبض ٔیعاٖ ثیكیٙٝ

ساظٜ ٌیطی قس وٝ ایٗ افعایف زض ػضّٝ ػضّٝ ٘ؼّی ثٝ عٛض ٔدعا ا٘

EDL زٜ اؾت؛ ٕٞچٙیٗ ٘ٛع فؼبِیت  ثیف تط اظ ػضّٝ ٘ؼّی ثٛ
 ٞبی ٔتفبٚت ؾبظی فیجط ٚضظقی فبوتٛض ٟٕٔی زض ٔیعاٖ فؼبَ

اَٚ ثٝ  قٛز ٚ ػضلا٘ی ٔحؿٛة ٔی تط پطٚتىُ تٕطیٙی ؾطػتی ایٙ
س پبؾد ٔٛیطٌی  ٞبی ٘ٛع زْٚ ٔی ؾبظی ثیكیٙٝ تبض زِیُ فؼبَ ا٘ تٛ

مجبو ایدبز وٙس ) ٔتفبٚتی زض ٔمبیؿٝ ثب تبض افعایف  (.22ٞبی وٙس ا٘
ٔتؼبلت تٕطیٗ ٚضظقی اظ عطیك چٙس ؾبظ ٚ وبض  VEGFثیبٖ 

وؿی ٚ ایؿىیٕی ٘بقی اظ فؼبِیت ٌیطز. زض قطایظ ٞبیپٛ نٛضت ٔی
مبیی ٞبیپٛوؿی زض ثسٖ افعایف ٔی ض اِ یبثس. ایٗ  ٚضظقی، فبوتٛ

، ٔٛخت افعایف VEGFفبوتٛض ثب اثط ٌصاضی ضٚی ثركی اظ غٖ 
( ٘كبٖ زاز٘س وٝ 2004ٚ ٕٞىبضاٖ ) Jensen. قٛز ٔی VEGFثیبٖ 

ِٛی ٕٔىٗ اؾت ثبػث تحطیه  وبٞف فكبض اوؿیػٖ زضٖٚ ؾّ
یٛطٌی قٛز ) ٘مف ٔٛثطی  NO(. ٕٞچٙیٗ فبوتٛض 23ػٛأُ ضقس ٔ

ظیٓ  غ٘ع زض  .وٙس ایفب ٔی VEGFزض تٙ زض ٚالغ ٟٕٔتطیٗ ٔحطن آ٘ػیٛ
س ٔحطن  ٞب، ٞبیپٛوؿی اؾت وٝ تٕطیٗ ؾطػتی ٘یع ٔیٔٛیطي ا٘ٛ ت
یبَ ثبػث ایٗ فب سٚتّ بی ا٘ ض ثبقس. وبٞف فكبض اوؿیػٖ زض ؾِّٟٛ وتٛ

ٚ٘سٞبی خسیس  تحطیه، تىثیط ؾَّٛ ٞب، ٟٔبخطت ٚ تكىیُ آ
س وٝ ٞبیپٛوؿی ثبػث فؼبَ قسٖ ٚ  قٛز. تحمیمبت ٘كبٖ زازٜ ٔی ا٘

ٛ٘س ثبػث  HIFقٛز، وٝ زض ٔطاحُ ثؼسی HIF ٚ2-HIF-1پی
س وٝ  زٜتحمیمبت ٔرتّفی ٘كبٖ زا (.24قٛز ) ٔی VEGFتحطیه  ا٘

ض یٛطٌی ػضّٝ ثب زٚ فبوتٛ ٚ ٌیط٘سٜ  VEGF اذتلاَ زض ػّٕىطز ٔ
VEGFR-2  ٜٔطتجظ ٞؿتٙس. زض تحمیمی وٝ ثٝ ثطضؾی اثط یه زٚض

ض  تبثیط آٖ ثط  ٚ VEGF  ٚVEGFR-2تٕطیٗ اؾتمبٔتی ثط زٚ فبوتٛ
ظ ٘بقی اظ افعایف فكبض ذٖٛ پطزاذتٙس، افعایف زض  پتٛ اذتلاَ آپٛ

زض ػضّٝ ٘ؼّی ضا ٌعاضـ وطز٘س وٝ ٕٞؿٛ ؾغٛح ایٗ زٚ فبوتٛض 
ز. ایٗ پػٚٞف افعایف فؼبِیت  ضا  VEGF/VEGFR-2ثب ٘تبیح ٔب ثٛ

 / PI3K(phosphoinositide3kinase)ثط اثط افعایف فؼبِیت ٔؿیط 

Akt (protein kinase B(PKB)/Akt)/eNOS ( 25ٌعاضـ وطز٘س.) 
 زض ػضّٝ VEGFٕٞچٙیٗ زض تٛخیٝ افعایف ثیكتط ٔیعاٖ فبوتٛض 

EDL تٛاٖ ٌفت ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ زض  ٘ؿجت ثٝ ػضّٝ ٘ؼّی ٔی
بٚة تٕطیٗ ؾطػتی، ثب ؾطػت ثبلایی اخطا  ٔغبِؼٝ حبضط ٞط تٙ

طغی ٔهطفی  ٔی ٌطزیس، ٔكرم اؾت وٝ ٔیعاٖ لبثُ تٛخٟی اظ ا٘
ٞبی فؿفبغٖ ٚ ٌّیىِٛیع، یب ثٝ  ٞبی اخطایی، اظ عطیك زؾتٍبٜ تٕطیٗ

اٛظی ا٘طغی تبٔیٗ قسٜ اؾت. ؾیؿتٓ ٞعٛض وّی اظ ؾیؿتٓ غیط
ز اوؿیػٖ زض  ٌّیىِٛیع، ٔٙدط ثٝ تطاوٓ اؾیس لاوتیه ٚ ٘یع وٕجٛ

ِیت ػضّٝ ٔی ٞب، لاوتبت ثٝ ٚؾیّٝ تحطیه  ٌطزز. زض ضاثغٝ ثب ٔتبثٛ
ِیس  سٚتّیبَ ٚ  ٞب تٛؾظ ؾَّٛ فیجطٚثلاؾت ٚ VEGFتٛ ٞبی ا٘

. زض ٕٞیٗ ضاؾتب (26زٞس ) ٔبوطٚفبغٞب، ؾٙتع ولاغٖ ضا افعایف ٔی
Beckert ( ٖ٘كبٖ زاز٘س وٝ لاوتبت ثٝ عٛض 2006ٚ ٕٞىبضا )

ِیس  ٞبی  ٟٔبخطت ؾَّٛ VEGFغیطٔؿتمیٓ اظ عطیك افعایف تٛ
سٚتّیبَ ضا ٔیب٘دی س اظ زلایُ  . ایٗ یبفتٝ ٔی(27)وٙس  ٌطی ٔی ا٘ ا٘ٛ ت

، وٝ IIٞبی ٘ٛع  تبض VEGFتط ٔیعاٖ پطٚتئیٗ  احتٕبِی افعایف ثیف
ٛ٘س،  ٞبی ٌّیىِٛیتیىی ٔحؿٛة ٔی ثٝ ِحبػ ؾبذتبضی خعٚ تبض ق
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ٞبی افعایف پطٚتئیٗ  اظ زیٍط ٔىب٘یؿٓ زض اثط تٕطیٗ ؾطػتی ثبقس.
VEGF ِیؿٓ  زض اثط تٕطیٗ ؾطػتی، ٔی اٖ ثٝ افعایف ٔتبثٛ تٛ

ِیت ٞب اقبضٜ وطز.  ػضلا٘ی زض پبؾد ثٝ افعایف ٘یبظ ػضلات ثٝ ٔتبثٛ
ِیت ِیؿٓ، تدٕغ ٔتبثٛ س ٔتبثٛ ِٛیىی زض فطآیٙ فؼبلات ٔتبث ٞب ٚ فؼُ ٚ ا٘

ِٛی س ٔٙدط ثٝ افعایف آز٘ٛظیٔی زضٖٚ ؾّ ا٘ٛ ٗ وٝ اظ فبوتٛضٞبی ت
غ٘عی اؾت، قٛز. آز٘ٛظیٗ ثبػث تحطیه یبذتٝ ٞبی پیف آ٘ػیٛ

اٛضٜ ػطٚق ٔی سٚتّیبَ زی ف ثطقی  ا٘ ٌطزز ٚ ػّٕىطزی ٔكبثٝ ثب تٙ
مجبو  ایفب ٔی س ا٘ وٙس. ایٗ ٔىب٘یعْ ثیكتط زض ضٌعایی تبضٞبی تٙ

ٕٞچٙیٗ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ تٕطیٗ . (28ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت )
فؼبِیت ٔؿیط  ADPثٝ  AMPافعایف ٘ؿجت  ٚضظقی اظ عطیك

AMPK زٞس. فؼبِیت ٔؿیط  ضا افعایف ٔیAMPK  ٔٛخت افعایف
ِیت ٔی VEGF-Aثیبٖ  س لاوتبت ٚ  قٛز. افعایف تدٕغ ٔتبثٛ ٞب ٔبٙ٘

ظیٗ ٚ س اظ خّٕٝ  ٔی AMPK٘یع افعایف فؼبِیت ٔؿیط  آزٛ٘ ا٘ٛ ت
پطٚتئیٗ زض ػضّٝ ثبقس  VEGFٞبی احتٕبِی افعایف  ٔىب٘یؿٓ

ِیىی، ای اظ ٔحطن . زض ٚالغ ٔدٕٛػٝ(29) ٞبی ٔىب٘یىی، ٔتبثٛ
ٛ٘ی ٚ ٔیعاٖ ٚ قست فؼبِیت ثس٘ی ٚ ٞبیپٛوؿی زض عَٛ  ٞٛضٔ
تٕطیٙبت ٚ ثب اثط ٔتمبثُ ثط یىسیٍط ٔٙدط ثٝ افعایف غّظت پطٚتئیٗ 

VEGF یٛطي س  ی خسیس زض ثسٖ ٔیٞب ٚ ضقس ٔ ٛ٘س، زض عی فطآیٙ ق
غ٘ع فبوتٛض س  آ٘ػیٛ  ٚ eNOSٚ ٕٞچٙیٗ  PGC-1  ٚHIF-1ٞبیی ٔبٙ٘

MMP9 ٜٞبی ٚ ٌیط٘س VEGF  ٘یع ٘مف ثؿیبض ٟٕٔی زاض٘س وٝ ثب
ساظٜ اٖ ٘ظط خبٔغ ٌیطی ٔمبزیط آٟ٘ب ٔی ا٘ تطی زض ٔٛضز اثطات  تٛ

اثط تٕطیٗ  اضائٝ وطز. زض تحمیك حبضط ٘یع وٝ ثٝ ثطضؾی SITتٕطیٗ 
اَٚ ثط فبوتٛض تط ایٗ افعایف زض  .ٞبی آ٘ػیٛغ٘عی پطزاذتیٓ ؾطػتی ایٙ

ض انّی افعایف  VEGFٔیعاٖ پطٚتئیٗ  ٔكبٞسٜ قس، وٝ فبوتٛ
س اظ ضؼف  قٛز ٚ ٔی قسٖ ػضّٝ اؾىّتی ٔحؿٛة ٔیٔٛیطٌی ا٘ تٛ
 .قسٖ زض اثط افعایف ؾٗ خٌّٛیطی وٙٙسٔٛیطٌی
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ٙسی، وبٞف ٔیعاٖ ضٌعایی زض ػضّٝ وٝ ثب  آ٘دبیی اظ ؾبِٕ
ِیىی ػضّٝ ٘یع  زٞس ٚ زض اؾىّتی ضخ ٔی ٘تیدٝ آٖ ذٛال ٔتبثٛ

 IIٞبی ٘ٛع  قسٖ تبضیبثس ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ ٔٛیطٌی وبٞف ٔی
زض اثط افعایف ؾٗ ٘كبٖ  Iوبٞف ثیكتطی ضا ٘ؿجت ثٝ تبضٞبی ٘ٛع 

س، ِصا ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح تحمیك حبضط اؾتٙجبط ٔی زازٜ ٛز وٝ ق ا٘
اَٚ ٔی تط س ٔحطن ٔٙبؾجی خٟت  احتٕبلا تٕطیٗ ؾطػتی ایٙ ا٘ تٛ

ِیىی  ظایی تبض ضي اٛل ٔتبثٛ ٞبی ػضلا٘ی ثبقس ٚ ٔٙدط ثٝ ثٟجٛز ذ
بت پؽ اظ تؼییٗ قست ٔٙبؾت ٚ  ٞب قٛز ٚ آٖ دبْ ایٗ ٘ٛع تٕطیٙ ا٘

 ٞبی فطزی ؾبِٕٙس ٚ ضػبیت ٘ىبت ایٕٙی لاظْ، ٔتٙبؾت ثب ٚیػٌی
ز  ٔی یٛطٌی قسٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ثٟجٛ س ثطای پیكٍیطی اظ تضؼیف ٔ ا٘ٛ ت

ِیىی ػضلا٘ی آٟ٘ب تٛنیٝ  قٛز. ٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ  ذٛال ٔتبثٛ
سٚؾتبتیٗ ٚ ٚ VEGFضطٚضت تؼبُٔ ثیٗ  ، VEGFٞبی   ٌیط٘سٜ ا٘

زض نٛضت ٔحبؾجٝ چٍبِی ػطٚلی ثبفت ػضلا٘ی زض اثط تٕطیٗ 
SIT اٖٛ ثب لبعؼیت ثیكتطی زض ٔٛضز ٔی ٘تبیح ٚ تبثیطات ایٗ ٘ٛع  ت

 تٕطیٗ اظٟبض ٘ظط وطز.
 

 قدرداًی
كىسٜ تطثیت ثس٘ی ٚ ػّْٛ  اظ ٕٞىبضی اؾبتیس ٔحتطْ زا٘
ٚضظقی ٚ ٕٞچٙیٗ اؾبتیس ٚ وبضوٙبٖ ٔطوع تحمیمبت ػّْٛ اػهبة 
زا٘كٍبٜ ػّْٛ پعقىی ٚ ذسٔبت زضٔب٘ی زا٘كٍبٜ قٟیس ثٟكتی 

 )وس ثجتٕ٘بییٓ. ایٗ ٔمبِٝ ثط اؾبؼ پبیبٖ ٘بٔٝ  نٕیٕب٘ٝ تكىط ٔی

بٔیب زٚضٜ وبضقٙبؾی اضقس ٟٔؿب (24261 ٖ ضؾتٕی تٟیٝ قسٜ أ
 .اؾت
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