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      چكيده

 
ــان  يچـاق يدمي ـاپ  زمينـه و هـدف: هـاي  جهـاني بـا رويكرد چنـد عـاملي و بـا پـاتوژنز پيچيـده و در ارتبـاط بـا بيمـاري بهـداشـــت بحران كي ـ  دهنـده  نشـ

هدف از پژوهش حاضر  . لذااست موثر  يقلب  يها يماريب  هاينشانه كاهش  در  يدارروزه  ورزشي با همراه برنامه  تيفعالم نجا ا باشد.عروقي ميقلبي
  روزه چاق يي نرصـحرا يها موش  قلب بافت زاييرگ  ينشـانگرها   يبرخ  ژن انيب  بر  يكيالكتر  كيتحربا همراه   ياسـتقامت  نيمردوره تتاثير يك  

  بود. دار
تار ( 40كنترلبا گروه در اين مطالعة تجربي   كار: روش حرايي نر ويسـ ر موش صـ   شي افزا   و يچاق يالقا گرم) پس   200±19وزن  با اي  هفته  8سـ
ــتقامت  نيتمر-دارروزه دار،روزه چاق، كنترل تايي8گروه  5طور تصــادفي به بهگرم)  310(بر حســب شــاخص لي در محدوده   وزن - دارروزه  ،ياس

تقامت نيتمر-دارروزه و يكيالكتر كيحرت دند.  يكيالكتر كيتحر-ياسـ يم شـ ي به   ايهفته 4 دوره براي يك  ها گروهتقسـ رعت  با (فعاليت ورزشـ سـ
ــوك فوت با ، تحريك الكتريكي (دقيقه) 40تا  20متر/دقيقه و مدت   20تا  10 ــاعت) 16/  8داري () و روزهقهيدق 20 و آمپر يليم 5/0 يبرا ش   س

 Real روش ها با اســتفاده ازژنبيان برداي بافتي صــورت گرفت و بعد از انجام فرايندهاي ملكولي  هوشــي، نمونهپس از تمرين و بي  .پرداختند
time-PCR  05/0طرفه در سطح معناداري ها از آزمون تحليل واريانس يكبراي آناليز دادهگيري شد. اندازه<p پد استفاده شد.افزار گرافو نرم  

ــان داد   ها:يافتـه ــبت به گروه موش Ensو    VEGF هايبيـان ژن معنـادار  منجر به افزايشچاقي نتـايج نشـ ــحرايي نسـ ــد  هاي صـ كنترل شـ
)004/0p<  0001/0  وp< تمرين استقامتي منجر به كاهش معنادار .(VEGF   شد    تحريك-تمريننسبت به گروه چاق و)0001/0p<(.  تمرين

ــتقامتي منجر به كاهش معنادار   ــبت به گروه چاق و   Ensاس ــد    كنترلنس نيز منجر به كاهش   تحريك الكتريكي).  p=01/0و    >p 0002/0(ش
  ). >005/0pو  >p 0001/0(نسبت به گروه چاق شد  Ensو   VEGFمعني داري 

تاتيآنژ  يندها يفرآ  نكهيبا ا  رسـدينظر مبه  گيري:نتيجه از آن قرار گرفته و موجب  يقيو تلف يكيالكتر كيتحر ،يورزش ـ نيتمر ريتحت تاث  كيواسـ
 ي شتريبهاي  پژوهشبه    ازيفوق ن  يها تهيبا مدال  نزوژيآنژ  يكردها يشده است اما در ارتباط با رو  ييرگ زا  كيچاق با تحر  يها بهبود عوارض نمونه
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Abstract    
 
Background & Aims: Obesity has tripled worldwide and is associated with the death of at 
least 2.8 million people every year and is very worrying (1). It seems that the disruption of 
endothelial function in obese people in multiple tissues and organs causes cardiovascular 
disorders, diabetes and cancer (2). Adipose tissue is an endocrine organ that is surrounded by 
a dense network of blood capillaries and regulates the production of hormones, angiogenesis 
factors, and cytokines (3). On the other hand, fat tissue needs angiogenesis to grow. With the 
increase of angiogenesis, the size of adipocytes increases and this leads to a relative decrease 
in oxygen pressure in obese people (3). Establishing a balance between the processes of 
proangiogenesis and antiangiogenesis in the tissues of obese people is of special importance, 
especially to prevent the pathogenesis of neovascularization in heart patients (4). Vascular 
endothelial growth factor (VEGF) and endostatin (Ens) are related to angiogenesis of heart 
and fat tissue. VEGF is expressed by both vascular stromal cells and mature adipocytes and 
plays an important role in their growth (5). Ens prevents its function by binding to vascular 
endothelial growth factor-3. Sports activities, electrical stimulation and fasting are therapeutic 
methods in complementary medicine related to obesity and related diseases (6). Brixios and 
colleagues (2008) showed that the level of VEGF in the serum of obese men did not change 
after regular aerobic exercise (7). In the research of Melekipooya et al. (2019), it was shown 
that aerobic exercise in infarcted desert rats leads to a significant increase in VEGF and a non-
significant change in Ens(8, 9). Ivani et al. (2013) also showed that ES leads to an increase in 
the thermogenesis of fat tissues (10). According to different research results, it is necessary to 
examine it as an issue. 
Methods: In this controlled experimental study with a control group of 40 male Wistar rats (8 
weeks old weighing 200±19 g) after induction of obesity and weight gain were randomly 
divided into 5 groups of 8: obese control, fasting, fasting-endurance exercise, fasting-
stimulation Electric and fasted-endurance exercise-electrical stimulation were divided. 
Intervention groups for a period of 4 weeks under endurance sports activity (with a speed of 
10 to 20 m/min and duration of 20 to 40 minutes), electrical stimulation (foot shock device for 
0.5 mA and 20 minutes) and fasting (8 to 16 hours) were placed. After exercise and anesthesia, 
tissue sampling was done and after performing molecular processes, gene expression was 
measured using Real time-PCR machine. To analyze the data, one-way analysis of variance 
test was used at a significance level of p<0.05 and GraphPad software. 
Results: The results showed that obesity led to a significant increase in the expression of 
VEGF and Ens genes in rats compared to the control group (P=0.004 and P=0.0001). 
Endurance training led to a significant decrease in VEGF compared to obese and exercise-
stimulation groups (P=0.0001). Endurance training led to a significant decrease in Ens 
compared to the obese and control groups (P=0.0002 and P=0.01). Electrical stimulation also 
led to a significant decrease in VEGF and Ens compared to the obese group (P=0.0001 and 
P=0.005). 
Conclusion: One of the important findings of this research is the significant increase in VEGF 
and Ens gene levels in the fasting group compared to the control group. It can also be said that 
the levels of the VEGF indicator in the training group showed a significant decrease compared 
to the control and obese groups. Hypoxia in obese people causes inflammation and angiogenic 
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responses and leads to high expression of HIF-1 and HIF-2, which increases the expression of 
IL-1ß, IL-6, TNF-α, and IL-8 factors. These inflammatory factors can cause metabolic and 
ischemia adaptations by disrupting the endothelial (11). In this regard, Brixios et al. (2007) 
showed that aerobic exercise decreased the serum levels of VEGF in overweight and obese 
men (7). Also, Ranjber et al showed that there is no significant difference between exercise, 
supplement and myocardial ischemia groups, and endurance training reduces VEGF (12). 
Contrary to the results of the above research, Saidian et al. (2019) showed that aerobic exercise 
on obese and overweight women led to a significant increase in the resting serum levels of 
VEGF (13). In this research, endurance training showed a significant decrease in the Ens gene 
compared to the obese group. In this regard, Brixios et al. (2007) showed that in both groups 
of regular aerobic training and cycling, a decrease in Ens plasma levels was observed in 
overweight and obese people (7). Also, Malekipooya et al. (2019) showed that a period of 
increasing aerobic exercise program led to a decrease in Ens values in male desert rats with 
heart disease (9). Contrary to the results of this research, Gu et al. (2004) showed that physical 
training leads to an increase in blood flow Ens levels after sports training (14). It seems that 
the reason for this discrepancy is the measurement of this indicator immediately after training. 
Another result of the above research was a significant decrease in VEGF compared to the 
obese group after ES. In the research of Malekipooya (2024), it was shown that ES and its 
combination with sports training did not have significant changes on the serum levels of VEGF 
and TSP-1 (8). Also, in another study by Malekipooya (2024), it was shown that ES and its 
combination with exercise did not cause significant changes in the serum levels of Ens and 
FGF-2 markers in infarcted rats (15). Due to the novelty of the topic and the research related 
to sports rehabilitation with electrical stimulation in fasting conditions, investigating its mutual 
effects with different stimulations and intensities, especially in the dominance of gene 
expression, will require more research, and no precedent was observed in this regard. 
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 و همكاران فرد يآزاد هيصف

  مقدمه
گفتـه    ي ع ي طب   ر ي غ يـا    حـد   از   ش ي ب   ي چرب   تجمع   بـه   ي چـاق     

به    جهان   سـراسـر   در كه نسـبت به سـه دهه قبل    شـود ي م 
ــه بيش از     2/ 8  حـداقـل   . اســـت   افزايش پيـدا كرده   برابر   سـ

ــال   هر در    مرگ   ون ي ل ي م  ه   سـ ا ي ـپ   ل ي ـدل بـ دهـ امطلوب   ي امـ   نـ
همچنين ســازمان    . ) 1(   دهد ي م   رخ   ي اين بيماري ســلامت 

درصــد از جمعيت    39بهداشــت جهاني اعلام كرده اســت  
ــافه وزن و   ــد در محدوده چاقي قرار    13جهان در اض درص

يار نگران كننده مي  د. در ايران نيز گزارش  دارند كه بسـ باشـ
ال   ت تا سـ ده اسـ ميليون    18ميليون چاق و    11،  2015شـ

ــال   ــافـه وزن بوده و تـا سـ   21نزديـك    2021نفر داراي اضـ
  .  ) 1( درصد رشد داشته است  

 ــس ر مي   نظر به        اد فر ا   در   ل تليا و ند ا   د عملكر   ل ختلا ا   كه  د ـ
 ــخ ا   موجب   دي متعد   ي ها ام ند ا   و  بافتها   در   ق چا   ت تلالا ـــ

  ي هــا ي مــار ي ب .  ) 2( ميشود    ن سرطا   و   يابت د   ،قي و عر قلبي 
اركتوس   جملـه   از   ،) CVD(  ي عروق ي قلب    ،) MI(   وكـارد ي م   انفـ

  و   ر ي وم مرگ   ي اصــل   علل   از   ،ي قلب   يي نارســا   و   ي مغز   ســكته 
  ص ي تشخ   باشد. مي   ي چاق   و   وزن   اضافه   ي دارا   د افرا   در   ي ناتوان 

  كـاهش   در   ي عروق ي قلب   ي هـا ي مـار ي ب   بـه   ابتلا   خطر   زودهنگـام 
ميليون نفر ناشـي از اضـافه    17/ 9آمار ابتلا و مرگ سـالانه  

وزن و چاقي بسيار ضرورت داشته و براي متخصصين حوزه  
  .  ) 1( باشد  سلامت يك مسئله مهمي مي 

  شـبكه   توسـط   كه   اسـت   اندوكرين   اندام   ك ي   اديپوز   بافت     
ا رگ ي مو   از   ي متراكم    د ي ـتول   و   شــــده   احـاطـه   ي خون   ي هـ

  كند ي م   م ي تنظ   را   ها ن ي توك ي س ــ  و   آنژيوژنز   عوامل   ها،هورمون 
 ــب   شد ر   اي نيز بر   چربي   بافت   . ) 3(  نيـاز دارد. بـا    آنژيوزنز   ه ــــ

و    كند پيدا مي   يش ا فز ا نيز    يپوسيت آنژيوزنز آد   ازه ند ا افزايش  
در افراد چاق    ن كسيژ ا   ر فشا   نسبي   اهش  ــاين امر منجر به ك 

فرآيند  به   . آنژيوژنز ) 3( شود  مي   ل تليا و ند ا   د عملكر   ل ختلا ا و  
، رشد هاي فعالتشكيل رگ  ،هاي اندوتليالتكثير سـلول

جوانــه طريق  از  جــديــد  خوني  عروق  تكــامــل  زدن  و 
. در  )4(شــود هاي اندتليوم عروق قبلي گفته ميســلول

ر   افراد بزرگ اين فرايند يك امر ذاتي در واكنش به كسـ
اكسيژن ميوكارد بوده و در غياب هايپوكسي نيز صورت  

ذيرد.  مي ــيپـ ايپوكسـ ا هـ ا بـ ــد  فعـ اكتور رشـ ل كردن فـ
از    هـانوتروفيـل و مـاكروفـاژهـا)،  VEGFانـدوتليـال عروق (

لمهم ــدآنژيوژنز مي ترين علـ اشـ و   HIF-1a  افزايش.  بـ
ورزش    VEGFن  ئيپروت حين  امر  در  يــك  آنژيوژنز  و 

ــت   ــده اس دنبال افزايش  به HIF   همچنين   .)16(تأييد ش

VEGF    از عملكرد و ســـلامـت قلـب در برابر هيپوكســـي
  همكـارانش   و   درپور ي ـح كنـد. در همين راســـتـا  محـافظـت مي 

ي منجر به  استقامت   ن ي تمر   هفته   هشت   ) نشان دادند 2021( 
هاي صحرايي مبتلا  موش   ي قلب   عضله   HIFافزايش بيان ژن  
ايجاد تعادل بين فرآيندهاي  .  ) 17( شـود  به انفاركتوس مي 

تنژيوژ آ آنتي و    نز ژ نژيو آ پرو افـ از  نز در بـ چـاق  افراد  هـاي 
بـه ــي  خـاصـ پـاتوژنز  ويژه  اهميـت  از  جلوگيري  براي 

ين بيماران قلبي دارد   كولاريزشـ رو در  . از اين)4(نئوواسـ
فاكتور رشـد اندوتليال عروق  گرهاي  از نشـاناين تحقيق  

)VEGF ــتاتين ) و   نز ژ نژيو آ ارتباط با كه در    )Ens(  اندوس
  استفاده شده. باشند بافت قلبي و چربي مي

   VEGF  ا هموديمريـك يـك گليكوپروتئين  وزن بـ
و  45تـقـريـبــاً   مـولـكـولـي ــه كـيـلـودالـتـونـي   يــك عـنـوانب

يتوكاين  و التهاب فرآيند در فانكشـنال اصـليمولتي سـ
با اتصـال به گيرندة   باشـد. اين پروتئينمي  هازخم ترميم

VEGF  القاكنندة يك اندوتليال هاي ســلول ســطح در 
 ــتوس  VEGF .)16(آنژيوژنز است   بالقوه  ــه  طــ   دو  رــ

 ــس  ــهللوــ  ــسا  ي اــ   ي ها يپوسيتآد و  قيوعر ي ماوترــ
همراه  ها نقش مهمي بهشـــده و در رشـــد آن نبيا بالغ

  آنژيواستاتيك  . در مقابل اين فاكتورها پروتئين)5(دارد  
د اننـ د  Ensاز    مهمي مـ  ترينمهم از  Ens  .وجود دارنـ

اكتورهـاي  ــده قطعـه ونز  نژيوژ آ آنتي  فـ كلاژن   از جـداشـ
XVIII    ــد. اين كيلودالتون مي  20با حجم مولكولي باش
ان ودتوليد مي بدن  ازهاي مختلفي  توسـط بافت  گرنشـ  شـ

كه  به اين شـكل اسـت Ens. مكانيسـم بازدارندگي  )18(
الي   دوتليـ ــد انـ اكتور رشـ امـل رگزايي فـ ه عـ اكتور بـ اين فـ

ده و مانع از عملكرد آن مي  3-عروقي ل شـ ردد و گمتصـ
 سـلوهاي  مهاجرت و تكثير از ممانعت بدين ترتيب با با

بكه رشـد مانع اندوتليال، ود.  مي اندوتليال مويرگي شـ شـ
ــتاتين ــاي مويرگ  همچنين اندوس مانع از تخريب غش

ازمي مــانع  نهــايــت  در  امر  اين  كــه  مهــاجرت   گردد 
  ي ها درمان  بر  علاوه  .)19(گردد  ميهاي اندوتليال  سلول

 طب  در  ي گريد  متفات  ي هاروش  مارانيب نيا  يپزشـــك
اط  در  مكمـل ا  ارتبـ اري   بـ اقي و بيمـ ا آن چـ هـاي مرتبط بـ
د   اننـ اراحتمـ اينـ ه  دارد  وجود  يعروقيقلب  ي هـ ام  كـ   انجـ

ــتقامتي (  ــ  نياول  از )MITتمرينات اسـ  ي برا  هاهيتوصـ
  تمرينات اثربخشـي .)6( باشـديم يبازتوان  و  ي ريگشيپ

ــي ازتوانيدر    ورزشـ ه  ابتلا  ومير،مرگ  روي   بر  قلبي  بـ  بـ
اري  دگي  كيفيـت  و  بيمـ ا  مرتبط  زنـ ــلامـت  بـ اران  سـ   بيمـ
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چاق يهاموش وژنزيبر آنژ كيو تحر ياستقامت نيتمر  

ه  قلـب  كرونري   عروق اي بـ ــتردهـ ذيرش  مورد  طورگسـ   پـ
ــت   كه   دادند   نشان   ) 2008همكارانش (   و   بريكسيوس .  اسـ

ــش   دنبال به   چاق   مردان   سرم   VEGF  ميزان    تمرين   ماه   ش
پويا و ملكياما    ) 7( تغييـــر معناداري نداشت    هوازي   منظم 

) يك2024همكـارانش  دادنـد  ــان  نشــ  برنامه  دوره  ) 
اركتـه  اصحر  ي هاشدر مو  هيندافز  ازي هو  تمريني يي انفـ

ــطوح   VEGFمنجر بـه افزايش معنـادار   ــد امـا در سـ شـ
 .)9  ،8(همراه نداشـت  تغيير معناداري به Ensسـرمي 

ــتقامتي منجر به  ــد تمرين اس از طرفي ديگر گزارش ش
اهش   ــطوح  كـ ــكمي  VEGFسـ تمرين در  -گروه ايسـ

   .)12( هاي پژوهشي گرديدنمونه
ــلام براي  يكي ديگر از روش    ه در دين اسـ اي كـ هـ

) و محدوديت  FAداري (سلامتي توصيه شده است روزه
ــت.   ــان را ممبارك  ماه  كالري اس ــت توانيرمض  يفرص
كاهش   وزن و  شياز خطر افزا  ي ريجلوگ ي مناســـب برا

ــر  حـال. در )20(  قلمـداد كردمردم  نيدر ب يچـاق   حـاضـ
اوب  ي دارروزه  ميرژ در  متنـ ه و  قرار گرفتـ   مورد توجـه 

ــهكــاهـش   ب مـيوزن  اثـرات  )20(رود  كــار  هـمـچـنـيـن   .
دن  بي ـترك  بر  ي دارروزه  عوامـل  و  يهورمون  راتييتغ  ،يبـ
عنوان يك به  يعروقيقلب  ي فاكتورها  ســـكير و  يالتهاب

  . )21(روش جديد شناخته شده است 
مـداليتـه ديگر  عنوان يـك بـه )ES(  يكيالكتر  كي ـتحر   

ــي مي ــددر كـاهش وزن مورد بررسـ اشـ  موجـب  ES  .بـ
ا  ي حـداكثر  يفراخوان ــلان  ي واحـدهـ ــوديم  يعضـ . شـ

بــه  نــاتي ـتمـر  توده  شي ـافزا  موجــب  ES  همـراهبــدني 
ــلان ــد كـاهش  ،يعضـ ويژه در افراد چـاق  بـه  يچرب درصـ

ــوديم ا  نيهمچ.  شـ ــا  جينتـ ا  پژوهش  ريسـ اكهـ   از  يحـ
 ــ  يقلب  عملكرد بهبود  در  ناتيتمر  ســبك نيا  ياثربخش

ــالم افراد  در ــت  مـاريب  و  سـ . لي و همكـارانش  )22(  اسـ
د  2020( ه  منجر  ES) نشـــان دادنـ   ترموژنز  شيافزا  بـ

ــافــت هـمـچـنـيـن  .  )23(  گـردديم ـ  BAT  يچـرب ـ  ي هــاب
داده   نشـاننيز )  2024(  همكارانش  و  تحقيقات ورانيس

  گردديم  يچرب  ي هاسلول  زيپوليل  ي القا  موجب ES  شد
اموش  يكيالكتر  تحركاز طرفي    .)24( ــحرا  ي هـ   ييصـ

ــانگر    انفـاركتـه تغييرات    Ensو    VEGFبر روي دو نشـ
  مطالعات  به  توجه  با.  )9  ،8(  معناداري از خود نشان نداد

ده  انجام  كدر كنار فعاليت بدني ي ES  روديم  انتظار  شـ

و چاق باشــد.  يقلب  مارانيب  يتوانبخشـ ـ ي برا  يروشـ ـ
اتيتحقگران  پژوهش ه  يقـ اقـب  را  Ens  و  VEGF  كـ  متعـ

ال اتي ـفعـ دن  ي هـ روزهبـ   در  يكيالكتركي ـتحر  و  داري ي، 
باشـند    كرده  يبررس ـببر روي بافت قلبي   چاق ي هانمونه

ــاهده نكردند ــتميسـ ـ  فاكتورهاي التهابي،  بحث. مش  س
ــطـه  و  يمنيا ــخ  و  هـاواسـ ال  بـه  آن  هـاي پـاسـ  ي هـاتي ـفعـ

 است ديجد  كاملاً  ،يكيالكتركيتحر  و  داري ي،روزهورزش
  ي واحد   يةنظر  و  گرفتهن  صورت  نهيزم  نيا  درپژوهشي    و

ينه   ـپيش  به  توجه  نيز در اين خصوص نيز وجود ندارد. با
  ازي هو  تتمرينا  كه ينامتفاوت پژوهشــي   ايجــــ ـنت و

ت  ننداتومي ــيـ اثيرگزاري بر اديپوسـ ا تـ ا وبـ   يشافزا  هـ
  در   بهدليل   لذا   وجود دارد.  يددتر  بافت قلبي شود  نزژنژيوآ

ــت  محقق    اي در ارتباط با مسـئله فوق،مطالعه   نبودن   دســ
ا   كه   بود   اين سؤال   به   پاسخگويي   دنبال به  اليـت    انجام   آيـ فعـ

  در بـافـت قلبي افراد   را   آنژيوژنز   فرآيند   تواند مي   هوازي   بـدني 
از اين پژوهش بررسي    هدف   ترتيب   بدين   كند؟   فعال   چاق 
اث امت  نيتمر  دوره  كي ـ  ريتـ ــتقـ ه  ياسـ   كي ـتحر  راههمبـ

ــاناز    يبرخ  ژن  اني ـب  بر  يكيالكتر انشـ   وژنزيآنژ  ي گرهـ
  بود. دار روزه چاق ييصحرا ي هاموش قلب بافت
  

  كار   روش 
ا گروه كنترل پژوهش پس در اين   ســـر    40از    ،آزمون بـ

اي با ميانگين  هفته   هشــت موش صــحرايي نر نژاد ويســتار  
  الـه ه ي ـبق   دانشـــگـاه كـه از  اي هفتـه  8و   گرم   200± 19 وزني 

خريداري شــده بود اســتفاده گرديد. اين حيوانات در    ران ي ا 
كربنات شــفاف و در شــرايط كنترل شــده با  هاي پلي قفس 

ــانتي   22± 2دماي   ــد و    50± 5گراد، رطوبت  درجه س درص
كنترل  سـاعت با دسـترسـي    12:12تاريكي  - چرخة روشـنايي 

ــده بـا   داري  هـاي صـــحرايي نگـه آب و غـذاي ويژه موش شـ
پس از انتقال حيوانات به محيط پژوهش به مدت  شدند.  

از  داري شــدند و بعد هفته، در شــرايط جديد نگهيك 
طور تصـادفي به  به و القا چاقي  سـازگاري با محيط آزمايشـگاه  

دون روزه (  چـاق-كنترل-1، تـايي هفـت گروه  پنج    )،COبـ
تــمــريــن  -دارروزهچــاق  - FA،(  2( داري  روزهچــاق  - 2

تـي قــامـ ــتـ   ك ي ــتـحـر - دار روزه چــاق  - MIT-FA  ،(3(   اسـ
تــمــريــن  -دارروزهچــاق  -FA-ES (،  4(   ي ك ــي ــالــكــتــر 
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 و همكاران فرد يآزاد هيصف

امتي ــتقـ   -5و  )  MIT-ES-FA(  تحرك الكتريكي-اسـ
  تقسيم شدند.  

ذايي پرچرب      ات از رژيم غـ اق كردن حيوانـ براي چـ
ــتاندارد موش ــتفاده شــد. اين رژيم از غذاي اس هاي اس

ــحرايي بـه ــيري و صـ ــكلات شـ ادام زميني، شـ علاوه بـ
كويت يرين بيسـ بت  بههاي شـ ده   3:2:2:1نسـ كيل شـ تشـ

گرم چربي،   20گرم پروتئين،    20اين رژيم حـاوي  .  بود
گرم    100گرم كربوهيـدرات، چهـار گرم فيبر در هر    48

  دسـت آمدهسـپس تركيب بهشـد. رژيم غذايي مخلوط 
ــياب ــد و در دوره القا چاقي در اخيتار آن  آس ها قرار  ش

صـحرايي  هاي گرفت تا بر حسـب شـاخص لي وزن موش
   .)25( گرم قرار گيرد 310در محدود 

جز كنترل)  هـاي (بـهكليـه گروهپس از القـاي چـاقي     
  هشــت ( محدوديت غذايي    8/16پژوهشــي تحت برنامه  

ــاعـت  ــاعـت   16  و   ي كـالر   ت ي ـمحـدود   سـ   ت ي ـمحـدو   بـدون   سـ
گرم    49گرم پروتئين،    23(بـا غـذاي اســـتـانـدارد    ) ي كـالر 

درات،   اركربوهيـ گرم فيبر در هر    پنجگرم چربي و    چهـ
  وان ي ح   هر   از ي ن   مورد   آب همچنين  قرار گرفتند.  گرم)    100

  ژه ي و   ي تر ي ل ي ل ي م   500  هــاي ي بطر   در   و   آزاد   صـــورت بــه 
ــگاه ي آزما   وانات ي ح  ــاعات غير روزه   در   ي ش داري با رعايت  س

ا توجـه بـه هـا در اختيـار حيوانـات قرار گرفـت.  ديگر پرتكـل  بـ
ــان محدوديت كالري هم براي يك زمان بندي ايام رمض

  . ) 26(   ماه در برنامه غذاي حيوانات در نظر گرفته شد
دا      امـه تمريني ابتـ ــازي  جهـت اجراي برنـ اسـ ــنـ آشـ
ــحرايي بـا تردميـل در هفتـة دوم، بـه مـدت موش هـاي صـ
دقيقـه   10  براي روز، هر روز بـه    پنجاي  هفتـه، هفتـه  يـك

ــرعت   ــد  10و با س ــي)9( متر/دقيقه انجام ش ها  . بررس
ت  ت كه اين ميزان تمرين در حدي نيسـ ان داده اسـ نشـ

يـيـر غـ تـ بــه  مـنـجـر  هـوازي   اتكــه  ظـرفـيــت  در  ــارزي  ب

هاي صـحرايي  موش  براي دويدن   .شـودهاي تحقيقي  نمونه
تا از   شـداسـتفاده  سـازي از طريق صـدا و تحريك شـرطي

نزديك شـــدن، اســـتراحت و برخورد با بخش شـــوك 
پس    خودداري كنند.الكتريكي در بخش انتهاي دستگاه  

ــازگـاري  ــازي بـا تردميـل،    چـاقيالقـا    ،از سـ ــنـاسـ و آشـ
ــحرايي براي پنجموش ــرعـت   ،دقيقـه  هـاي صـ   10بـا سـ

د. عمل گرم كردن انجام  متر/دقيقه   تقامتي تمرين  شـ   اسـ
ــه ، هر هفته پنجهفته  چهار روي نوارگردان براي   ،جلس

ه   رعت  قهيدق  60 مدت بههر جلسـ متر/    29تا    20، با سـ
درصـد حداكثر اكسـيژن    65تا    50و شـدت بين  دقيقه

سـرد كردن هم همانند گرم كردن   .شـد  انجاممصـرفي  
  .)27(بعد از پايان تمرين انجام شد. 

پژوهش از    نيدر ا  يكيالكتر  كي ـتحر  جـاديا  ي برا   
ت تگاه اسـ ركت پرتو دانش   R12  توريموليدسـ اخت شـ سـ

 نيدر ا  تهيس ـيالكتر انيشـدت جر  زانياسـتفاده شـد. م
ه   امـ ه مـدت    آمپر،يليم  5/0برنـ هيدق  20بـ روز در    3و    قـ

ه از طر ه شــــد كـ ه در نظرگرفتـ ا يخروج  قيهفتـ   ي هـ
بعد از اتمام   با به دســتگاه فوت شــوك  توريمولياســت

  .)15 ،8( شد ارسالجلسه تمرين ورزشي 
ا  گروه    ا تركيبي از    دوهـ ان پروتكـل بـ ايـ روز پس از پـ

) يـن  تــامـ لـي  75كـ يـ رممـ (/گـ لازيـن  زايـ و  رم)  وگـ لـ يـ   10كـ
هوش و بيو به روش درون صـفاقي كيلوگرم)  /گرمميلي

كشـته شـدند. در مراحل مختلف ضـمن رعايت مسـائل 
هاي  اخلاقي سـعي شـد از هر گونه آزار جسـمي و روش

ــود. نمونـه   ــروري اجتنـاب شـ بـافتي تحقيقي از  غير ضـ
ته شـد و سـپس   هاي صـحراييموشعضـلات قلب  برداشـ

شد. سپس بلافاصله   شستشو  PBS  لمحلو  از  دهستفاا  با
 RNAاســتخراج مايع منجمد گرديد و تا زمان  ازت  در  

 

  استقامتي  تمرين برنامه  -1 جدول
دوم هفته     )آشناسازي( اولهفته   رديف  سوم هفته   چهارم هفته     پنجم هفته  

  29 27 25 20  10  سرعت (متر/دقيقه) 
 60 10  (دقيقه) مدت 

 5 5  روز 
  vo2max 50-65 درصد -  شدت 
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انتقال داده  گراد  درجة سانتي  80فريزر با دماي منفي به
  شد.

ــتخراج   تRNAاسـ افـ دا بـ ارج و  : ابتـ ا از فريزر خـ هـ
 بافر  تريكروليم  700كوبيده شـد. به بافت پودر هموژن،  

LR    انول  محلول  تريكروليم  5/3و اپتواتـ امركـ (مرك    بتـ
انجام شـد. در ادامه    ورتكس  قهيدق كآلمان) اضـافه و ي

ه و    كلروفرم  تريكروليم  200 ــافـ ان) اضـ   30(مرك آلمـ
پس  د. سـ  ي حاو  ي هاوبيكروتيمثانيه مجدد ورتكس شـ

دقيقـه در دمـاي اتـاق انكوبـه و در    3فوق براي    بـاتيترك
ــانتريفوژ (سيگما  هزار دور/    11دقيقـه بـا   10-مريكـاآسـ

ــد. در ادامـه   از  از  تريكروليم  400دقيقـه) قرارداده شـ  فـ
ه  ييرو ال  دي ـجـد  وبيكروتيم  كي ـ  بـ ا    داده  انتقـ   400و بـ
انول  تريكروليم د و   اتـ ان) ميكس گرديـ مطلق (مرك آلمـ

ــد. پس از خروج محلول   ام شـ ــانتريفوژ انجـ مجـدد سـ
داخلي كلكتور، عمل واشـينگ براي دو بار تكرار گرديد  

ــتونو ســــانتيريفوژ انجـام و   ــتخراج  سـ   ي رو   بر  اسـ
د  وبيكروتيم ا محلول    دي ـجـ ال و بـ   تري كرول يم  50انتقـ
ــنيا ــيگمـا الـدريچ آلمـان) تركيـب گرديـد.    بـافر  لوشـ (سـ

  اسـتخراج  RNAمحلول حاصـل سـانتريفوژ شـد و سـپس  
  .شدداري و در يخچال براي مراحل ديگر نگه

ند  زسا  شركت  تكلوپر  مطابق  cDNAاســـتخراج     
)Fermentas, K1622, USA  (ــتخراج   ي ازابه   هراس

RNA  ــد  گرفته نظر  در  ديجد  وبيكروتيم كي . و بر ش
ــب آن بـه تركيـب    نـانوگرممعـادل يـك   RNAمقـدار حسـ

ــد و   ميآنز  تريكروليم و دو  تريكروليم  10  بافر ــافه ش اض
ــا  يـينـهــا  حـجـم   20  بــه  DEPC  مـقـطـر  آب  افـزودن  ب

ي حاوي هاوبيكروتيم  ســپس .شــد  رســانده  تريكروليم
ات فوق ه  تركيبـ دت  بـ ان  مـ هيدق  10  زمـ ه  25  در  قـ   درجـ

در   و  گراديســانت  درجه 47  در  قهيدق 60  و  گراديســانت

 .شـد نكوبها گراديسـانت  درجه  85  در قهيدق  پنج نهايت
  نظر  از نانودراپ  دســتگاه  از  اســتفاده با هانمونهســپس  

 ــ  يف ـي ـك ـ  و  يكـم ـ كـيـفـيــت  يبـررسـ هـمـچـنـيـن    DNA  و 
ســپس  .شــدند لود  الكتروفورز  ژل ي رو  برنيز   هانمونه

با اســتفاده از دســتگاه  )  PCR(  مراززنجيره پلي  واكنش
ــركـت كيـاژن (بـه لايو تكنولوژي آمريكـا   و مواد اوليـه شـ

اره   ــمـ د.)  FPKT029.0025شـ ام گرديـ در همين    انجـ
ــتـا مقـدار  ميكروليتر   10ميكروليتر دپس واتر،    5/6راسـ

ــتـرميـكـس،   ميكروليتر    5/0مسـ دو  روكس،  ميـكـروليـتـر 
يــك  رو پيش پرايمر   بــا  معكوس    cDNA  تريكروليم  و 

ي تشــكيل تريكروليم  20تركيب گرديد تا يك محلول  
ــتگـاه  در  بي ـترك  نياگردد.   الي ـر  دسـ ا و   ميتـ دمـ ا  بـ

ــيكـل هـاي متفـاوت مورد تجزيـه و تحليـل قرار گرفـت. سـ
ايگـاه  كيپينـگ  همراه ژن هوسبـهتوالي پرايمرهـا   نيز از پـ

هاي مركز ملي اطلاعات بيوتكنولوژي تهيه و سپس  داده
با استفاده از برنامة پرايمر    هر دو ژنطراحي پرايمرهاي  

  است.  آمده 2در جدول  ،مورد بررسي قرار گرفت كه
ت      لجهـ ه و تحليـ اري  تجزيـ ايج  و    آمـ ان كمي نتـ بيـ
انجام شـد و توزيع نرمال آن با    (ΔΔCt-)^2با روش    هاژن

ويلك تحت بررسي قرار گرفت. براي مقايسه  - آزمون شـاپيرو 
انگين بين گروه  انس (آنووآ)  ميـ اليز واريـ ا، از آنـ ه و  دو هـ طرفـ

هاي آماري  وتحليل آزمون تعقيبي توكي اسـتفاده شد. تجزيه 
) در ســطح  6پد (نســخه  افزار آماري گراف با اســتفاده از نرم 

ــطح اطمينان  >0p/ 05داري ( معني  ــد.   % 95) و س  انجام ش
 پژوهشـي اخلاق كميته توسـط مراحل اين مطالعهكليه  

ــگـاه ــلامي آزاد دانشـ ا واحـد اسـ اخلاق   كـد اراك بـ
IR.IAU.ARAK.REC.1402.145  ــويــببــه  تصـ

  .است رسيده
  

  
  PCRكار رفته در  پرايمرهاي به  -2جدول 

ژن  ام  يمرها توالي    ن را   پ
VEGF  رو پيش CCACTAATTCTGTCCCCA 

 TCTCTTTTCTCTGCCTCC معكوس 
Ens  رو پيش CCCTCTTTGCCTGGA 

 AACAGTTCCTACGCACC معكوس 
HKG    16باز  CCCAAGCCGCATTTTT 

 TCCGCTTTTTCTTGTCAT  18باز  
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  ها يافته 
بـا توجـه بـه    VEGF  ســـطوح   و تحليلي   آمـار توصـــيفي 

  3در جدول    و تحريك الكتريكي   مداخلة تمرين اســتقامتي 
 VEGFمقدار بيان ژن    1  نمودار ارائه شـده اسـت. همچنين  

نتايج آزمون آنوا    دهد. هاي مورد مطالعه را نشان مي در گروه 
ه  دو  ــان داد روزه طرفـ ادار  نشـ اهش معنـ ه كـ داري منجر بـ

VEGF  بت به  موش ها  كليه گروه حرايي چاق نسـ هاي صـ
CO   ) بـيـن  ).  =0p/ 0001شــــد  كــاهـش  ايـن  هـمـچـنـيـن 
اي  گروه  ا    ES.FAو    MIT.FAهـ ادار بود    FAبـ نيز معنـ

 )0001 /0p= .(    روه گـ ي  طـرفـ افـزايـش    MIT.ES.Fاز 
ه دو گروه ــبـت بـ اداري نسـ از    ES.FAو  MIT.FA معنـ

با   MIT.FAگروه  اما در    ). =0p/ 0002خود نشــان داد ( 
ES.FA    وMIT.ES.FA  ا اوت    تعقيبي آزمون     FAبـ تفـ

  ). =0p/ 140(   نشد را نشان نداد  معناداري  

با توجه به مداخلة   Ens  سـطوح   و تحليلي   آمار توصـيفي 
امتي  ارائـه    4در جـدول    و تحريـك الكتريكي   تمرين اســـتقـ

در    Ensمقـدار بيـان ژن    2  نمودار شـــده اســـت. همچنين  
نتـايج آزمون آنوا    دهـد. هـاي مورد مطـالعـه را نشـــان مي گروه 

 Ensداري منجر به كاهش معنادار  نشــان داد روزه طرفه  دو 
  COهاي صحرايي چاق نسبت به  موش هاي  در كليه گروه

نتـايج كـاهش معنـاداري بين  همچنين  ).  =0p/ 0001شـــد ( 
نســـبت به    MIT.ES.FAو   ES.FA، MIT.FAگروه  
FA    ــان داد نيز    MIT.ES.FA. در گروه  ) =0p/ 002( نش

ــه بـا و   MIT.FAهـاي  گروه   كـاهش معنـاداري در مقـايسـ
ES.FA    ا اوت  آزمون  از خود نشـــان داد. امـ تعقيبي تفـ
ان نداد    ES.FAبا  MIT.FA  هاي گروه بين    معناداري  نشـ

 )498 /0p= .(  
  
  

  ق يمختلف تحق  يهادر گروه  VEGF  متغير سهيو مقا في توص  - 3جدول  
P  F DF  ميانگين ± SD  رديف  هاگروه 

****0001/0 5/9 13 03/0± 324/0  MIT.FA   باMIT.ES.FA 1 
150/0 5/3 13 01/0± 225/0  MIT.FA  باES.FA 2 

****0001/0 2/13 13 04/0± 382/0  MIT.FA   باFA  3 
**0100/0 8/24 13 08/0± 581/0  MIT.FA   باCO  4  

**005/0 1/6 13 02/0± 383/0  MIT.ES.FA   باES.FA  5  
131/0 6/3 13 01/0± 442/0  MIT.ES.FA  باFA  6  

****0001/0 3/15 13 05/0± 742/0  MIT.ES.FA   باCO  7  
****0001/0 7/9 13 03/0± 340/0  ES.FA با FA  8  
****0001/0 4/21 13 07/0± 640/0  ES.FA  باCO  9  

**0004/0 7/11 13 03/0± 803/0  FA   باCO  10  
 

  
- دار روزه  :MIT.FAي؛  كيالكتر  كيتحر-دارروزه  ES.FA:؛دارروزه  :FAها؛  كنترل بدون روزه و ســاير گروه CO:بين گروه    VEGFژن   تغييرات  -1نمودار 

  دهد.را نشان مي)  P> 0/ 001(     معني داري در سطح   و يكيالكتر تحرك-ياستقامت نيتمر-دارروزه :MIT.ES.FA ي؛استقامت نيمرت
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  بحث  
  ني تمر  دوره  كي  ريتاث  هدف از پژوهش حاضــر بررســي 

 يبرخ  ژن انيب بر  يكيالكتر  كيتحر  راههمبه  ياسـتقامت
  ييصــحرا ي هاموش قلب بافت  وژنزيآنژ ي گرهانشــاناز  

توان به  هاي مهم اين پژوهش مي از يافته   بود.  دارروزه  چاق
ســـطوح    افزايش  گروه    Ensو    VEGF  ژن معنــادار  در 

ــاره نموددار نســـبـت بـه گروه كنترل روزه  همچنين    .اشـ
در گروه تمرين    VEGFگر  توان گفت ســطوح نشــان مي 

ــبـت بـه گروه كنترل و چـاق كـاهش معنـادار از خود  نسـ
  ار د ــ ــمق   ه ــ ــب   د ــ ــش ر   اي بر   چربي   بافت   نايي ا تو نشان داد. 

 ــقط .  دارد   وق ر ـــ ـع   د ـــ ـش ر   ه ـــ ـب   تگي ـــ ـبس   دي ا  ــي ز    ر ــ
 ــيپوس آد  .  د  ــس ر ي  ــم   ون ر  ــميك   200  تا   فيك و هايپرتر   يت ــ
 ــنتش ا   ه  ــك   آن   ل ا  ــح   ــكس ا   ر ا ــ  ــب   ن يژ ــ  ــميك   100  ه ــ   ون ر ــ

 ــمح   ــم   ود د ــ  ــيش ــ   ،يپوسيت آد   ازه ند ا   يش ا فز ا   با   ين ا بنابر .  د و ــ

 ــقب   ن كسيژ ا    برسد   يپوسيت آد   ري ميتوكند   به   كه   ين ا   از   ل ــ
 ــص ا فو   در   بايد   ــمس   ين ا   و   يابد   ر نتشا ا   ي بيشتر   ل ــــ   أله ــــ

  ق ا  ــچ   ي ها   ش مو   در   ن كسيژ ا   ر فشا   نسبي   اهش  ــشكلك ه  ــب 
 ــمقايس   در   ــب   ه ـ ست  ا   ه شد   داده   ن نشا   طبيعي   ي ها   ش مو   ا ـ
  ست ا   ه شد   ه مشاهد   ق چا   اد فر ا   چربي   بافت   در   . هيپوكسي ) 3( 
 HIF ا  ــي   ي  ــهيپوكس   فاكتور مهمي به نام   لقا ا   آن   ه  ــنتيج   و 
  سبب   ق چا   اد فر ا   چربي   بافت   در   ي پوكس ـي ه .  ) 28( ت  ـــ ـس ا 

 ــس .  دد ميگر   نيك ژ نژيو آ   ي ها پاســخ   و   ب لتها ا   تشديد    طح ـــ
  ي ا ـــ ـه ر فاكتو   ن بيا   يش ا فز ا   سبب  HIF-2 و  HIF-1 ي بالا 

IL-1ß  ،  IL-6 ،TNF-α  ،  IL-8   تواند باعث  كه مي   د شو مي
ازگاري  ده و منجر  اختلال در اندوتليال سـ هاي متابوليكي شـ

 ــهيپوكس   ن ي همچن .  ) 11( ايســكمي گردد     د ي تول   راه   از   ي ـــ
لول   ي رو   آن   ي ها رنده ي گ   و   ن ي آدنوز    موجب   ال ي اندوتل   ي ها سـ

  با   وند ي پ   و  HIF-1 ش ي افزا   با   و   شــده   ي ســلول   ر ي تكث   ش ي افزا 

  ق يمختلف تحق يهادر گروه  Ens  متغير سهيو مقا في توص  - 4جدول  
P  F DF  ميانگين ± SD  رديف  هاگروه 

***0003/0 2/8 13 02/±0 165/0  MIT.FA   باMIT.ES.FA 1 
498/0 3/2 13 06/±0 304/0  MIT.FA  باES.FA 2 

***0002/0 4/8 13 02/±0 383/0 MIT.FA   باFA 3 
**0100/0 6/27 13 07/±0 618/0 MIT.FA   باCO  4  

****0001/0 5/10 13 03/±0 198/0 MIT.ES.FA   باES.FA  5  
****0001/0 6/16 13 04/±0 276/0 MIT.ES.FA  باFA  6  
****0001/0 8/35 13 09/±0 529/0 MIT.ES.FA   باCO  7  
**005/0 1/6 13 01/±0 414/0 ES.FA با FA  8  
****0001/0 3/25 13 06/±0 667/0 ES.FA  باCO  9  

**0004/0 2/18 13 05/±0 474/0 FA   باCO  10  
  

  
ــاير گروه CO:بين گروه  Ensژن   تغييرات -2نمودار   - دار روزه  :MIT.FAي؛  كيالكتر كي ـتحر-دارروزه  ES.FA:؛دارروزه :FAهـا؛ كنترل بـدون روزه و سـ

  دهد.را نشان مي)  P> 0/ 001(   معني داري در سطح   و يكيالكتر تحرك-ياستقامت نيتمر-دارروزه :MIT.ES.FA ي؛استقامت نيمرت
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HRE   ي رشـــد   فـاكتور VEGF  اول   رنـده ي گ   و VEGF   را  
د ي م   اد ي ـز  اعـث   و   كنـ ه   در   ز ن ژ نژيو آ   ش ي افزا   بـ ا نمونـ اق   ي هـ   چـ
  ي معنـادار   ش ي افزا   چـاق   گروه   هم   فوق   ق ي تحق   در   . شـــود ي م 

  نظر به .  اسـت   داشـته   كنترل   گروه   به   نسـبت   فوق   فاكتور   در 
 ــس ر مي   ــبافته   در   ل تليا و ند ا   د عملكر   چاق   افراد   در   د ــ   و   ا ــ

ه   دي متعد   ي ها ام ند ا    يابت د   و   قي و عر قلبي   ت ختلالا ا   منجر بـ
دوتل   عملكرد   اختلال .  ) 2( ميشوند   ه   منجر   ال ي ـانـ   ر يي تغ   بـ

  شـده   ي سـلول   خارج   كس ي ماتر   و   ها ت ي وس ـي م   ي مولكول   سـاختار 
ه   و  ا ســـلول   مرگ   عنوان بـ ه   ي قلب   ي هـ ه ي نت   در   كـ اهش   جـ   كـ

ا   پلاك،  له ي وس ـبه   مدت   ي طولان   خون   ان ي جر    قطع   ش،ي فرسـ
ه   از ي ـن   ش ي افزا   خون،  ان ي ـجر   ــ  بـ اهش   ا ي ـ  ژن ي اكسـ أم   كـ   ن ي تـ

  ن ي هم   در .  ) 29(   اســت   شــده   ف ي تعر   دهد ي م   رخ   ژن ي اكس ــ
تا  يوس   راسـ ان )  2007(   همكارانش   و   بريكسـ   ماه   6  دادند   نشـ

  كاهش باعث    دن ي دو   و   ي سوار دوچرخه   ي هواز   منظم   ن ي تمر 
و    وزن اضافه   ه با سال   60  تا   50  مردان  VEGF ي سرم   ر ي مقاد 
ــد   چاق  ــان   همكارانش   و   رنجبر   ن ي همچن .  ) 7(   ش    دادند   نش

  تفـاوت   وكـارد ي م  ي ســـكم ي ا   و  مكمـل   ورزش، ي هـا گروه  ن ي ب 
 كاهش   باعث   ي اســـتقامت   نات ي تمر   و   ندارد   وجود   ي معنادار 

VEGF  اد ي آم   ي رزا ي م .  ) 12(   شـــود ي م ارانش   و   ي رابـ   همكـ
  بر   متفاوت   حجم   و   شـدت   با   ي ورزش ـ  ت ي فعال   ر ي تأث )  2019( 
ه  FGF ژن   ان ي ـب  ا   از   ي ك ي   كـ ــانگرهـ   بود   ي وژنز ي آنژ   ي نشـ

ا   ي چرب   بافت   در   آن   كاهش   و   پرداختند  ان   يي احشـ   دادند   نشـ
ده   ان ي ب   ي ها افته ي   ج ي نتا  . ) 30(  ر در    ج ي نتا   با   شـ پژوهش حاضـ
  ج ي نتا   با   ناهمسـو   در .  باشـد ي م   همسـو كاهش    در   ر ي متغ   ن ي ا 

ــع   فوق   ق ي تحق    دادند   نشــان )  2019(   همكارانش   و   ان ي د ي س
ش  افه   ي دارا   و   چاق   زنان   بر   ي هواز   ن ي تمر   هفته   شـ   وزن   اضـ
 ي اســـتراحت   ي ســـرم   ســـطوح   ي معنادار   ش ي افزا   به   منجر 

VEGF  فوق   ق ي تحق   تضــاد   علت   خصــوص   در .  ) 13(   شــد  
  بر   هفته   شــش   مدت   ي برا   ي اســتقامت   ن ي تمر   گفت   توان ي م 

ــا   ي چرب   بافت  ــكم   و   يي احش   در دار،  روزه   ر ي غ   چاق   زنان   ي ش
ا   ط ي شـــرا   ــي هـ  ــ  نرم   و   ي پواكسـ ه   بوده   ي اكسـ ا   كـ   روش   بـ

.  اســت   شــده   يي ما ي وش ــي ب   ي اب ي ارز   ها داده   زا ي ال   ي شــگاه ي آزما 
  ي گر ي د   ي پژوهش   در )  2016(   همكارانش   و   لوتسائو   ن ي همچن 

 ــ  بـه    ي هـا موش   در   ي ار ي ـاخت   ن ي تمر   يـك دوره   ر ي تـأث   ي بررسـ
ــور  ــده   ه ي تغذ   ي س   ش ي افزا   و   پرداختند   چرب   پر   ي غذا   با   ش

ــبت   در   ي معنادار  ــان   را  VEGF-A/TSP-1 نس   دادند   نش
  توان ي م   ز ي ن   فوق   گزارش   ناهمسويي   علت   خصوص   در  . ) 31( 

  ي هـا موش   ي رو   هفتـه   هفـت   ي برا   ي اســـتقـامت   ن ي تمر   گفـت 
ه   و   بوده   دار روزه   ر ي غ   ي ســـور  افـت   از   ق ي تحق   ي بردار نمونـ   بـ

  مانند   ي مهم   عوامل   .اســت   بوده   ي شــكم   و   يي احشــا   ي چرب 
از   سـوخت   در   اختلال    تواند ي م   ي ك ي نام ي همود   ي رو ي ن   و   ي وسـ

  رســـد ي م   نظر به .  باشـــد   رگزار ي تاث  VEGF د ي تول   زان ي م   بر 
ــوخت   در   اختلال   با   چاق   افراد   در   ي چرب   ش ي افزا  ــاز س   و   وس
  ي عروق   رشــد   فاكتور   عملكرد   ي ال ي اندوتل   ي ك ي پاتولوژ   رات يي تغ 
  شده   مشخص   ن ي همچن  . ) 32(   است   داده   قرار   شعاع   تحت   را 

  و  ECSCR ن ي پروتئ   ان ي ـب   ش ي افزا   بـاعـث   پرچرب   ي غـذا   كـه 
افـت   در    PhosphoAkt/Akt نســـبـت   كـاهش    و   ي چرب   بـ
  ي دار روزه   ن ي ح   در   بدن   آب   كاهش   ي طرف   از .  شـود ي م   عروق 

ار   اسـت   نتوانسـته    در   لازم   ي ك ي نام ي همود   ي رو ي ن   و   ي تنش ـ  فشـ
  ي دار روزه   ن ي ح   در   كه   ي ورزشـ ـ  ن ي تمر   واســطه ه ب   را   عروق 
د   جـاد ي ا   بوده  ات ي تمر   رو   ن ي ا   از .  كنـ  ــ  نـ ادر   ي ورزشـ ه   قـ   بـ
  عروق   ك ي تحر   جهت  ECSCR– Akt محور   ي ســـاز فعال 

ت  افـ ــت   نبوده   و   ي چرب   بـ . در خصـــوص تمرين  ) 31(   اسـ
هـاي  در موش   Ensاســـتقـامتي و اثر گـذاري آن بر بيـان ژن  

دار كاهش معناداري نســـبت به گروه  صـــحرايي چاق روزه 
ــي منجر به   ــد. همچنين تمرينات ورزش ــاهده ش چاق مش

گران  Ens كاهش معنادار   د. پژوهشـ نسـبت به گروه چاق شـ
ي   هايي پژوهش  تقامتي   هايي تمرين   كه به بررسـ بر تغيير    اسـ

ــحرايي روزه موش   Ens  بافت قلب  چاق پرداخته    دار هاي ص
اهده نكردند.   ند را مشـ ت    ر ي مطالعات اخ باشـ ان داده اسـ نشـ

در بـافـت    يي زا رگ   ي هـا مهـاركننـده بـا توليـد اشـــكـالي از  كـه  
ــد چـاقي را ايجـاد كرد.  مي   ،ي چرب    را ي ز توان رويكردهـاي ضـ
ا تـوانــد  مـي   يـي زا رگ  ــئـول  اخـتـلالا   ي چــاق ـ  جــاد ي ـمسـ   ت و 

د مرتبط با آن    ي ك ي متابول  توان به  از جمله اين موارد مي   . باشـ
منجر به    ECMاندوســتاتين اشــاره نمود كه با شــكســتن  

راستا    ن ي در هم   . ) 33( شـود  مي   MMPهاي  آزادسـازي آنزيم 
ــيوس و همكارانش (  ــان دادند 2007بريكس در هر دو    ) نش

وار دوچرخه و    ي منظم هواز   ن ي تمر گروه     ر ي كاهش مقاد   ي سـ
مايي  افه در افراد با    Ens  پلاسـ اهده  وزن و چاق    اضـ د  مشـ شـ

) نشـان دادند  2019ملكي پويا و همكارانش ( . همچنين  ) 7( 
اهش   ه كـ يك دوره برنامه تمريني هوازي فزاينده منجر بـ

  . ) 9( با عارضـه قلبي شـد  رايي نر  موشهاي صح   Ensمقادير  
  داده شـد ) نشـان  2017اسـپاندر و همكارانش ( در پژوهش  

ال   ــ  ت ي ـعـدم فعـ ات   ش ي منجر بـه افزا  ي ورزشـ در    ن ي انـدوســـتـ
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چاق يهاموش وژنزيبر آنژ كيو تحر ياستقامت نيتمر  

گزارش كردند در    ن ي . همچن شـود ي م   ي عروق كرونر   ماران ي ب 
از    تر ش ي ب   Ensعروق كرونر ســطوح  مرتبط با  فعال    ماران ي ب 

داشــت كه  كاهش    رفعال ي با گروه غ   ســه ي درصــد در مقا   30
 ــ  ن ي بهبود در تـأم   بـاعـث اين رونـد     ي هـا ت ي ـو متـابول   ژن ي اكسـ

ود ي م   ي قلب   وكارد ي م  وهر .  ) 19(   شـ ان    ز ي ن   ش و همكاران   سـ نشـ
تقامتي، ميزان    6دادند كه   مردان دونده    Ensماه فعاليت اسـ

ه    قـات ي اكثر تحق .  ) 34( دهـد  كـاهش مي   داري ي طور معن را بـ
  ج ي كه با نتا   دهد،ي را نشـان م   Ens  ر ي شـده كاهش مقاد انجام 

و م   ق ي تحق   ن ي ا  د ي در كاهش همسـ و با نتايج  .  باشـ در ناهمسـ
) نشــان دادند تمرينات  2004اين تحقيق گو و همكارانش ( 

ه افزايش ســـطوح   دني منجر بـ د    Ensبـ ان خون بعـ جريـ
رسـد دليل اين  نظر مي . به ) 14( شـود  تمرينات ورزشـي مي 

گيري اين نشــانگر بلافاصــله بعد تمرين باشــد.  تضــاد اندازه 
ارانش (  )  2013همچنين در تحقيق ديگري از مكي و همكـ

نشـان داده شـد تمرينات ورزشـي با شـدت متوسـط تغييرات  
زنان چاق ايجاد    Ensمعني داري در ســـطوح پلاســـمايي  

هاي خانم بزرگسال  . در تحقيق فوق از آزمودني ) 35( نكردند  
دقيقه اي با    30اســتفاده شــده بود و تمرين ورزشــي حاد  

ــده بود. در تحقيق ديگري  راد و  مطهري   روش اليزا انجام ش
) نشــان دادند يك جلســه فعاليت بدني  2017همكارانش ( 

علـت    . ) 36(   شـــود مي   Ensمنجر بـه افزايش معنـادار مقـادير  
از و  آرژنين و پرتكل وامانده - اين تضـاد مصـرف مكمل ال  سـ

  Ensكـاهش   افراد ســـالم فعـال در تحقيق بود.. مكـانيســـم 
 نيسـت؛ اما  معلوم  و  واضـح  ورزشـي هنوز  تمرينات  به  درپاسـخ 

 ميزان  ورزشـــي  تمرينات  شـــود كه مي  داده  احتمال  اين 
 و  دهند مي  ســلولي را كاهش   برون  ماتريكس  در  دگرگوني 

  كلاژن  از  شـدن اندوسـتاتين  جدا  از  مانع  اسـت  ممكن  امر  اين 
  Akt  ،ERKسازي مسير  با فعال   Ens. همچنين  ) 37(   شود 

و مهـار فـارمـاكولوژيكي اين مســـير ســـيگنـالينـگ منجر بـه  
  . ) 38(   شود از تكثير و مهاجرت سلولي مي   Ensسركوب القا  

نســـبت    VEGFفوق كاهش معنادار    ق ي تحق   ج ي نتا   گر ي از د 
اق  ه گروه چـ د از    بـ و    ESاز    ي ق ي تلف   ن ي . همچن بود   ESبعـ

 ــ  ن ي تمر  ژن فوق    ر ي مقـاد   ي در معنـادار   تغييرات   ي ورزشـ
كاهش معنادار نسـبت به  نيز    Ensدر خصـوص ژن  .  نداشـت 

اق  ــد. تلفيقي    گروه چـ ايج گزارش شـ   ن ي و تمر   ESدر نتـ
 ــ ــان    گروه را با    ي تر ش ي معنادار ب كاهش    ي ورزش از خود نش

اق    . داد  داخلات فوق بر افراد چـ ا مـ محققين پژوهشـــي بـ

مشـــاهـده نكردنـد. در تحقيق از    ESدار در خصـــوص  روزه 
و تلفيق آن بـا    ES) نشـــان داده شـــده  2024ملكي پويـا ( 

تغييرات معناداري بر ســطوح ســرمي تمرينات ورزشــي  
VEGF    وTSP-1  ه ــتنبـ داشـ . همچنين در  ) 8(   همراه نـ

ا (  ــان داده 2024پژوهش ديگري از ملكي پويـ و    ES) نشـ
طوح   تلفيق آن با تمرينات ورزشـي تغييرات معناداري در سـ

هاي صــحرايي  موش   FGF-2و    Ensســرمي نشــانگرهاي  
تواند مسـيرهاي  مي   ES.  ) 15( همراه نداشـت  انفاركته شـد به 

هاي التهابي  ضـدالتهابي كولينرژيك را با آزاد كردن واسـطه 
هاي مختلف  رفت بيماري مهار كند، در نتيجه شـروع و پيش 

كنـد و اين رونـد در ايجـاد رگ  مرتبط بـا التهـاب را كنـدتر مي 
ــد جـديـد مي  . همچنين مســـير فوق  ) 39(  توانـد موثر بـاشـ

-ILالتهابي مانند  هاي پيش تواند آزادســازي ســايتوكين مي 
1b  ،TNF-a  ،IL-6    وIL-17   د ار كنـ ه ) 40(   را مهـ دليـل  . بـ

ي   وع و تحقيقات مربوط به بازتواني ورزشـ جديد بودن موضـ
بررســـي  داري  در شـــرايط روزه همراه تحريك الكتريكي  به 

ويژه  هاي متفاوت و به ها و شـدت اثرات متقابل آن با تحريك 
تري خواهد داشــت  در غالب بيان ژن نياز به تحقيقات بيش 

  د. ش اي در اين خصوص مشاهده ن و پيشنه 

  گيري  نتيجه 
با اينكه فرآيندهاي آنژيواســتاتيك تحت  رســد  نظر مي به 

تاثير فعاليت ورزشـي، تحريك الكتريكي و تلفيقي از آن قرار  
ا تحريـك  گرفتـه و موجـب بهبود عوارض نمونـه  هـاي چـاق بـ

رگ زايي شــده اســت اما در ارتباط با رويكردهاي آنژيونژ با  
  باشد. مطالعات بيشتري مي هاي فوق نياز به  مداليته 

 تقدير و تشكر
اله دكتر نيا ل رسـ نده اول بوده و  مقاله حاصـ ي نويسـ
مشــاركت داشــتند   اين تحقيق در كه همه افرادي از  

  .نمايممي قدرداني تشكر و
  

  ملاحظات اخلاقي
ر در كميته اخلاق   كدهمقاله حاضـ كي  دانشـ   علوم پزشـ

كـــد   بـــا  اراك  ــلامـــي  اســـ آزاد  ــگـــاه  دانشـــ
IR.IAU.ARAK.REC.1402.145    ــي و مورد بررس

  قرار گرفته است.تاييد 
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 و همكاران فرد يآزاد هيصف

  مشاركت نويسندگان
ــازي، مفهوم ــي،  و  تحقيق س مديريت   و  نظارت بررس

 ي آزاد هيصفمحمد ملكي پويا، مهدي مرادي و   را  پروژه
تاري   و در اسـت  داده  به ترتيب انجام  فرد  نهايي و  ويراسـ

 .اندنقش داشته نويسندگان همه سازي 
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