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   چکیده

 

های جهانی با رویکرد چند عاملی و با پاتوژنز پیچیده و در ارتباط با بیماری بهداشااا  بحران کی دهنده نشاااان یچاق یدمیاپ زمینه و هدف:

هدف از پژوهش حاضر  . لذااس  موثر یقلب یهایماریب هاینشانه کاهش در یدارروزه ورزشی با همراه برنامه  یفعالم نجاا باشد.عروقی میقلبی
ستقامت نیمرتاثیر یک دوره ت شانگرها یبرخ ژن انیب بر یکیالکتر کیتحربا همراه  یا  روزه چاق یی نرصحرا یهاموش قلب باف  زاییرگ ین

 بود. دار

ستار ) 40کنترلبا گروه در این مطالعۀ تجربی  کار: روش صحرایی نر وی  شیافزا و یچاق یالقاگرم( پس  200±19وزن با ای هفته 8سر موش 

-دارروزه ،یاسااتقامت نیتمر-دارروزه دار،روزه چاق، کنترل تایی8گروه  5طور تصااادفی به بهگرم(  310)بر حسااب شاااخ  لی در محدوده  وزن
ستقامت نیتمر-دارروزه و یکیالکتر کیتحر شدند.  یکیالکتر کیتحر-یا سیم  شی به  ایهفته 4 دوره برای یک هاگروهتق سرع  با )فعالی  ورز
 ساااع ( 16/  8داری )( و روزهقهیدق 20 و آمپر یلیم 5/0 یبرا شااوک فوت باالکتریکی ) ، تحریکدقیقه( 40تا  20متر/دقیقه و مدت  20تا  10

 Real روش ها با اسااتفاده ازژنبیان بردای بافتی صااورت گرف  و بعد از انجام فرایندهای ملکولی هوشاای، نمونهپس از تمرین و بی .پرداختند

time-PCR 05/0طرفه در سطح معناداری آزمون تحلیل واریانس یکها از برای آنالیز دادهگیری شد. اندازه>p پد استفاده شد.افزار گرافو نرم 

کنترل شاااد های صاااحرایی نساااب  به گروه موش Ensو  VEGF هایبیان ژن معنادار منجر به افزایشچاقی نتایج نشاااان داد  ها:یافته

(004/0p< 0001/0 وp< تمرین استقامتی منجر به کاهش معنادار .)VEGF  شد  تحریک-تمریننسب  به گروه چاق و(0001/0p<).  تمرین
نیز منجر به کاهش  تحریک الکتریکی(. p=01/0و  >p 0002/0)شااد  کنترلنسااب  به گروه چاق و  Ensاسااتقامتی منجر به کاهش معنادار 

 (. >005/0pو  >p 0001/0)نسب  به گروه چاق شد  Ensو  VEGFمعنی داری 
از آن قرار گرفته و موجب  یقیو تلف یکیالکتر کیتحر ،یورزش نیتمر ریتح  تاث کیواستاتیآنژ یندهایفرآ نکهیبا ا رسدینظر مبه گیری:نتیجه
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 .باشدیم

 

 : گزارش نشده اس .تعارض منافع

 حامی مالی ندارد.: کنندهحمایتمنبع 

 هاکلیدواژه

  ،یچاق

 ، نیتمر

  ،یکیالکتر کیتحر

  ،یدارروزه

 وژنزیآنژ

    

 

 

 

 

 12/05/1403 تاریخ دریاف :  

 25/01/1404 تاریخ چاپ:     

 شیوه استناد به این مقاله:

Azadi fard S, Morady M, Malekipooya M. The Effect of a Period of Endurance Training Along with Electrical Stimulation on 

the Gene Expression of Some Markers of Angiogenesis in Heart Tissue of Fasted Obese Rats. Razi J Med Sci. 2025(14 

Apr);32.7. 

Copyright: ©2024 The Author(s); Published by Iran University of Medical Sciences. This is an open-access article distributed under the terms 

of the CC BY-NC-SA 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.en). 

 صورت گرفته است. CC BY-NC-SA 4.0دسترسی آزاد مطابق با  صورتبهانتشار این مقاله *

 ID 

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
rj

m
s.

32
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
29

 ]
 

                             1 / 13

http://orcid.org/0000-0001-9662-8561
http://orcid.org/0000-0001-9662-8561
http://orcid.org/0000-0001-9662-8561
http://orcid.org/0000-0001-9662-8561
http://orcid.org/0000-0001-9662-8561
http://orcid.org/0000-0001-9662-8561
http://orcid.org/0000-0001-9662-8561
http://dx.doi.org/10.47176/rjms.32.7
https://rjms.iums.ac.ir/article-1-8792-fa.html


  Original Article 

 
  
 
 
 
 

2 
 

   Razi Journal of Medical Sciences. 2025(14 Apr);32.7. https://doi.org/10.47176/rjms.32.7 

  

   

 
 

The Effect of a Period of Endurance Training Along with Electrical Stimulation on the 

Gene Expression of Some Markers of Angiogenesis in Heart Tissue of Fasted Obese Rats    

 
Safieh Azadi fard: PhD Student in Physical Education, Mahallat Branch, Islamic Azad University, Mahallat, Iran 

Mehdy Morady: Assistant Professor, Department of Exercise Physiology, Arak Branch, Islamic Azad University, Arak, Iran 

(* Corresponding Author) mehdy_morady59@yahoo.com  

Mohammad Malekipooya: Assistant Professor, Department of Exercise Physiology, Arak Branch, Islamic Azad University, 

Arak, Iran 

 

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 همکاران فرد یآزاد هیصف

 مقدمه
گفته  یعیطب ریغیا  حد از شیب یچرب تجمع به یچاق   
سه دهه قبل  شودیم سبت به  سر درکه ن به  جهان سرا

 8/2 حداقل .اسهههت افزایش پیدا کرده برابر سههههبیش از 
مدهایپ لیدلبه سههها  هردر  مرگ ونیلیم  نامطلوب یا

همچنین سههازمان  .(1) دهدیم رخ ی این بیماریسههتمت
درصههد از جمعیت  39بهداشههت جهانی امتک کرده اسههت 

محدنده چاقی قرار  درصههد در 13جهان در اضههافه نزن ن 
سیار نگران کننده می شد. در ایران نیز گزارش دارند که ب با

سا   ست تا  میلیون  18میلیون چاق ن  11، 2015شده ا
 21نزدیک  2021نفر دارای اضهههافه نزن بوده ن تا سههها  

 . (1)درصد رشد داشته است 
 ادفرا در  تلیانندا دمملكر  ختتا که دهههسرمی نظربه    
 تتتلاهههههخا موجب دیمتعد یهااکندا ن بافتها در قچا

 یهههایمههاریب. (2)د میشو نسرطا ن یابتد ،قینمرقلبی
فارکتوس جمله از ،(CVD) یمرنقیقلب  ،(MI) وکاردیم ان

 ن رینممرگ یاصههل ملل از ،یقلب یینارسهها ن یمغز سههكته
 صیتشخ باشد.می یچاق ن نزن اضافه یدارا دافرا در یناتوان

 کاهش در یمرنقیقلب یهایماریب به ابتت خطر زندهنگاک
سالانه  شی از اضهافه  9/17آمار ابتت ن مرگ  میلیون نفر نا

نزن ن چاقی بسیار ضرنرت داشته ن برای متخصصین حوزه 
 . (1)باشد ستمت یک مسئله مهمی می

 شبكه توسط که است اندنکرین انداک کی ادیپوز بافت   
طه یخون یهارگیمو از یمتراکم حا  دیتول ن شهههده ا
 کندیم میتنظ را هانیتوکیسهه ن آنژیوژنز موامل ها،هورمون

نیاز دارد. با  آنژیوزنز ههههههب شدر ایبرنیز  چربی بافت .(3)
ن  کندپیدا می یشافزانیز  آنژیوزنزیپوسیت آد ازهنداافزایش 

در افراد چاق  نکسیژا رفشا نسبی اهشهکاین امر منجر به 
فرآیند به  . آنژیوژنز(3)شود می  تلیانندا دمملكر  ختتان 

، رشد های فعا تشكیل رگ ،های اندنتلیا تكثیر سلو 
زدن مرنق خونی جههدیههد از طریا جوانهههن تكههامههل 

. در (4)شههود های اندتلیوک مرنق قبلی گفته میسههلو 
سر  افراد بزرگ این فرایند یک امر ذاتی در ناکنش به ک
اکسیژن میوکارد بوده ن در غیاب هایپوکسی نیز صورت 

عا با هایپوکسهههیپذیرد. می   کردن فاکتور رشهههد ف
از  هانوترنفیل ن ماکرنفاژها(، VEGFاندنتلیا  مرنق )

للمهم ن  HIF-1a افزایش. باشهههدآنژیوژنز می ترین م
ن آنژیوژنز یههک امر در حین نرزش  VEGFن ئیپرنت

دنبا  افزایش بهHIF  همچنین .(16)تأیید شههده اسههت 

VEGF  از مملكرد ن سهههتمت قلب در برابر هیپوکسهههی
 همكارانش ن درپوریحکند. در همین راسهههتا محافظت می

ی منجر به استقامت نیتمر هفته هشت ( نشان دادند2021)
های صحرایی مبتت موش یقلب مضله HIFافزایش بیان ژن 
ایجاد تعاد  بین فرآیندهای . (17)شود به انفارکتوس می

فتژنژیوآآنتین  نزژنژیوآپرن با چاق از نز در  های افراد 
به خاصهههی  پاتوژنز نیژه اهمیهت  برای جلوگیری از 

شین بیماران قلبی دارد  سكولاریز رن در . از این(4)نئونا
فاکتور رشد اندنتلیا  مرنق گرهای از نشاناین تحقیا 

(VEGF ن )اندنسههتاتین (Ens)  نزژنژیوآارتباط با که در  
 استفاده شده. باشند بافت قلبی ن چربی می

   VEGF نزن با همودیمریک یک گلیكوپرنتئین 

 یههک منوانبههه کیلودالتونی ن 45تقریبهها   مولكولی

صلیمولتی سیتوکاین شنا  ا  ن التهاب فرآیند در فانك
با اتصا  به گیرندۀ  باشد. این پرنتئینمی هازخم ترمیم

VEGF القاکنندۀ یک اندنتلیا  هایسهلو  سهط  در 

هتوس VEGF .(16)آنژیوژنز است  بالقوه هه طه  دن ره
هس هه لوه هسا یاه  یهایپوسیتآد ن قینمر یمانتره

همراه ها نقش مهمی بهشههده ن در رشههد آن نبیا بالغ
 آنژیواستاتیک . در مقابل این فاکتورها پرنتئین(5)دارد 

مان ند Ensاز  ندمهمی   ترینمهم از Ens .نجود دار

کتژن  از جداشهههده قطعه ننز ژنژیوآآنتی فاکتورهای
XVIII  باشههد. این کیلودالتون می 20با حجم مولكولی
شان  شودتولید می بدن ازهای مختلفی توسط بافت گرن
که  به این شكل است Ens. مكانیسم بازدارندگی (18)

یالی  ندنتل به مامل رگزایی فاکتور رشهههد ا این فاکتور 
شده ن مانع از مملكرد آن می 3-مرنقی صل  ردد ن گمت

 سلوهای مهاجرت ن تكثیر از ممانعت بدین ترتیب با با

شود. می اندنتلیا  مویرگی شبكه رشد مانع اندنتلیا ،
مانع از تخریب غشههای مویرگ  همچنین اندنسههتاتین

مهههاجرت  گردد کههه این امر در نهههایههت مههانع ازمی
 یهادرمان بر متنه .(19)گردد میهای اندنتلیا  سلو 
 طب در یگرید متفات یهارنش مارانیب نیا یپزشههك
باط در مكمل با آن چاقی ن بیماری با ارت های مرتبط 
ند  جاک که دارد نجود یمرنقیقلب یهایناراحتمان  ان

 یبرا هاهیتوصههه نیانل از (MITتمرینات اسهههتقامتی )
شدیم یبازتوان ن یریگشیپ شی .(6) با  تمرینات اثربخ

 به ابتت نمیر،مرگ رنی بر قلبی بازتوانیدر  نرزشهههی
 بیماران سهههتمت با مرتبط زندگی کیفیت ن بیماری
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چاق یهاموش وژنزیبر آنژ کیو تحر یاستقامت نیتمر  

لب کرننری مرنق  پذیرش مورد طورگسهههتردهایبه ق
  که ندداد ننشا (2008رانش )همكا ن سبریكسیو. اسهههت

 ینتمر هما شههش  نبادبه قچا دانمر کسر VEGF انمیز
پویا ن ملكیاما  (7)معناداری نداشت ر هههتغیی ازیهو منظم

كارانش ) ند 2024هم  برنامه دنره یک( نشههههان داد
انفارکته یی اصحر یهاشمودر  هیندافز ازیهو تمرینی

شهههد اما در سهههطو   VEGFمنجر به افزایش معنادار 
شت  تغییر معناداری به Ensسرمی   .(9 ،8)همراه ندا

از طرفی دیگر گزارش شههد تمرین اسههتقامتی منجر به 
تمرین در -گرنه ایسهههكمی VEGFسهههطو  کاهش 
  .(12) های پژنهشی گردیدنمونه
که در دین اسهههتک برای یكی دیگر از رنش    های 

( ن محدندیت FAداری )ستمتی توصیه شده است رنزه
 یفرصههت توانیرمضههان را ممبارک ماه کالری اسههت. 
کاهش  نزن ن شیاز خطر افزا یریجلوگ یمناسهههب برا

 حاضهههر حا . در (20) قلمداد کردمردک  نیدر ب یچاق
نانب یداررنزه میرژ ته ن در مت جه قرار گرف  مورد تو

ثرات (20)رند کههار مینزن بهههکههاهش  . همچنین ا
مل ن یهورمون راتییتغ ،یبدن بیترک بر یداررنزه  موا
منوان یک به یمرنقیقلب یفاکتورها سهههکیر ن یالتهاب

 . (21)رنش جدید شناخته شده است 
دیگر  منوان یک مدالیتهبه (ES) یكیالكتر کیتحر   

 موجب ES .باشهههددر کاهش نزن مورد بررسهههی می
ها یحداکثر یفراخوان حد . شهههودیم یمضهههتن ینا
 توده شیافزا موجههب ES همراهبههدنی بههه نههاتیتمر

نیژه در افراد چاق به یچرب درصهههد کاهش ،یمضهههتن
تا نیهمچ. شهههودیم  از یحاکها پژنهش ریسههها جین

 یقلب مملكرد بهبود در ناتیتمر سههبک نیا یاثربخشهه
. لی ن همكارانش (22) اسهههت ماریب ن سهههالم افراد در
ند 2020)  ترموژنز شیافزا به منجر ES( نشهههان داد

همچنین . (23) گرددیم BAT یچرب یهههابههافههت
شاننیز ( 2024) همكارانش ن تحقیقات نرانیس داده  ن

 گرددیم یچرب یهاسلو  زیپولیل یالقا موجب ES شد
 ییصهههحرا یهاموش یكیالكتر تحرکاز طرفی  .(24)

تغییرات  Ensن  VEGFبر رنی دن نشهههانگر  انفارکته
 مطالعات به توجه با. (9 ،8) معناداری از خود نشان نداد

 کدر کنار فعالیت بدنی ی ES رندیم انتظار شده انجاک

ن چاق باشههد.  یقلب مارانیب یتوانبخشهه یبرا یرنشهه
قب را Ens ن VEGF که یقاتیتحقگران پژنهش عا  مت
عال  در یكیالكترکیتحر ن داریی، رنزهبدن یهاتیف
باشند  کرده یبررسببر رنی بافت قلبی  چاق یهانمونه

 سههتمیسهه فاکتورهای التهابی، بحث. مشههاهده نكردند
 یهاتیفعال به آن هایپاسههه  ن هاناسهههطه ن یمنیا

 است دیجد کامت  ،یكیالكترکیتحر ن داریی،رنزهنرزش
 یناحد یۀنظر ن گرفتهن صورت نهیزم نیا درپژنهشی  ن

ینه  هپیش به توجه بانیز در این خصوص نیز نجود ندارد. 
 ازیهو تتمرینا که ینامتفانت پژنهشههی  ایجهههههنت ن

یت ننداتومی تاثیرگزاری بر ادیپوسههه   یشافزا ها نبا 
 در لیلدبه الذ نجود دارد. یددتر بافت قلبی شود نزژنژیوآ
محقا   ای در ارتباط با مسئله فوق،مطالعه دننبو تههههسد
یت  کنجاا آیا که دبو ا سؤاین  به پاسخگویی  نبادبه فعال

 ادفربافت قلبی ادر  را آنژیوژنز یندآفر نداتومی ازیهو بدنی
از این پژنهش بررسی  فهد ترتیب بدین ؟کند  فعا چاق
قامت نیتمر دنره کی ریتاث  کیتحر راههمبه یاسهههت

 وژنزیآنژ یگرهانشهههاناز  یبرخ ژن انیب بر یكیالكتر
 بود. دار رنزه چاق ییصحرا یهاموش قلب بافت
 

 کار روش
با گرنه کنتر در این پژنهش پس سهههر  40از  ،آزمون 

ای با میانگین هفته هشههتموش صههحرایی نر نژاد نیسههتار 
 الههیبق دانشهههگاهکه از  ایهفته 8ن  گرک 200±19 نزنی

خریداری شههده بود اسههتفاده گردید. این حیوانات در  رانیا
کربنات شههفاف ن در شههرایط کنتر  شههده با های پلیقفس
درصههد ن  50±5گراد، رطوبت درجه سههانتی 22±2دمای 

کنتر  سامت با دسترسی  12:12تاریكی -چرخۀ رنشنایی
داری های صهههحرایی نگهآب ن غذای نیژه موششهههده با 
پس از انتقا  حیوانات به محیط پژنهش به مدت شدند. 
از داری شههدند ن بعد هفته، در شههرایط جدید نگهیک 

طور تصادفی به بهن القا چاقی سازگاری با محیط آزمایشگاه 
 (،COبدنن رنزه ) چاق-کنتر -1، تاییهفتگرنه  پنج
تههمههریههن -داررنزهچههاق -2 (،FA)داری رنزهچههاق -2

 کیههتحر-داررنزهچههاق -3(، MIT-FA) اسهههتقههامتی
تههمههریههن -داررنزهچههاق -4 ،(FA-ES) یكههیهالهكهتهر
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 و همکاران فرد یآزاد هیصف

قامتی  -5ن ( MIT-ES-FA) تحرک الكتریكی-اسهههت
 تقسیم شدند. 

غذایی پرچرب     نات از رژیم  چاق کردن حیوا برای 
های اسههتفاده شههد. این رژیم از غذای اسههتاندارد موش

متنه باداک زمینی، شهههكتت شهههیری ن صهههحرایی به
سكویت شیرین بهبی سبت های  شده  3:2:2:1ن شكیل  ت

گرک چربی،  20گرک پرنتئین،  20این رژیم حانی . بود
گرک  100بر در هر گرک کربوهیدرات، چهار گرک فی 48

ست آمدهسپس ترکیب بهشد. رژیم غذایی مخلوط   د
ها قرار شههد ن در دنره القا چاقی در اخیتار آن آسههیاب

های صحرایی گرفت تا بر حسب شاخص لی نزن موش
  .(25) گرک قرار گیرد 310در محدند 

جز کنتر ( های )بهکلیه گرنهپس از القای چاقی    
 هشههت)محدندیت غذایی  8/16پژنهشههی تحت برنامه 

 تیمحدن بدنن سهههامت 16 ن یکالر تیمحدند سهههامت
گرک  49گرک پرنتئین،  23)با غذای اسهههتاندارد  (یکالر

یدرات،  هارکربوه گرک فیبر در هر  پنجگرک چربی ن  چ
 وانیح هر ازین مورد آبهمچنین قرار گرفتند. گرک(  100
 ژهین یتریلیلیم 500 هههاییبطر در ن آزاد صهههورتبههه
داری با رمایت سههامات غیر رنزه در یشههگاهیآزما واناتیح

به ها در اختیار حیوانات قرار گرفت. دیگر پرتكل با توجه 
بندی ایاک رمضههان محدندیت کالری هم برای یک زمان

 .(26) غذای حیوانات در نظر گرفته شدماه در برنامه 
تدا     آشهههناسهههازی جهت اجرای برنامه تمرینی اب
های صهههحرایی با تردمیل در هفتۀ دنک، به مدت موش
دقیقه  10 برایرنز، هر رنز به  پنجای هفته، هفته یک

ها . بررسههی(9) متر/دقیقه انجاک شههد 10ن با سههرمت 
ست  ست که این میزان تمرین در حدی نی شان داده ا ن

بههارزی در فرفیههت هوازی  اتکههه منجر بههه تغییر

های صحرایی موش برای دنیدن .شودهای تحقیقی نمونه
تا از  شداستفاده سازی از طریا صدا ن تحریک شرطی

نزدیک شهههدن، اسهههتراحت ن برخورد با بخش شهههوک 
پس  الكتریكی در بخش انتهای دستگاه خودداری کنند.

ن آشهههناسهههازی با تردمیل،  چاقیالقا  ،از سهههازگاری
 10با سهههرمت  ،دقیقه های صهههحرایی برای پنجموش

ستقامتیتمرین شد. ممل گرک کردن انجاک متر/دقیقه   ا
 ،جلسههه هر هفته پنج ،هفته چهار رنی نوارگردان برای

سه  سرمت قهیدق 60 مدت بههر جل متر/  29تا  20، با 
شدت بین  دقیقه سیژن  65تا  50ن  صد حداکثر اک در

صرفی  سرد کردن هم همانند گرک کردن  .شد انجاکم
 .(27)بعد از پایان تمرین انجاک شد. 

پژنهش از  نیدر ا یكیالكتر کیتحر جادیا یبرا   
ست ستگاه ا شرکت پرتو دانش  R12  توریمولید ساخت 

شد. م ستفاده   نیدر ا تهیسیالكتر انیشدت جر زانیا
مه  نا مدت  آمپر،یلیم 5/0بر رنز در  3ن  قهیدق 20به 

که از طر ته شهههد  ته در نظرگرف  یهایخرنج ایهف
بعد از اتماک  با به دسههتگاه فوت شههوک توریمولیاسههت

 .(15 ،8) شد ارسا جلسه تمرین نرزشی 
با ترکیبی از  دنها گرنه    یان پرنتكل  پا رنز پس از 

یتزین )/گرکمیلی 75کتههامین ) لوگرک( ن زا  10کی
صفاقی کیلوگرک( /گرکمیلی هوش ن بین به رنش درنن 

سائل  ضمن رمایت م شدند. در مراحل مختلف  شته  ک
سمی ن رنش شد از هر گونه آزار ج سعی  های اختقی 

بافتی تحقیقی از غیر ضهههرنری اجتناب شهههود. نمونه 
شته شد ن سپس  های صحراییموشمضتت قلب  بردا

شد. سپس بتفاصله  شستشو PBS  محلو از دهستفاا با
 RNAاسههتخرا  مایع منجمد گردید ن تا زمان ازت در 

 

 استقامتی تمرین برنامه -1 جدول

دومهفته   (آشناسازی) اولهفته  ردیف سومهفته   چهارمهفته    پنجمهفته  

 29 27 25 20 10 سرع  )متر/دقیقه(
 60 10 مدت )دقیقه(
 5 5 روز
  vo2max 50-65 درصد - شدت
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چاق یهاموش وژنزیبر آنژ کیو تحر یاستقامت نیتمر  

انتقا  داده گراد درجۀ سانتی 80فریزر با دمای منفی به
 شد.

فتRNAاسهههتخرا   با تدا  خار  ن : اب ها از فریزر 
شد. به بافت پودر هموژن،   بافر تریكرنلیم 700کوبیده 

LR  تانو  محلو  تریكرنلیم 5/3ن کاپتوا تامر )مرک  ب
ضافه ن ی شد. در ادامه  نرتكس قهیدق کآلمان( ا انجاک 

فه ن  کلرنفرک تریكرنلیم 200 مان( اضههها  30)مرک آل
سپس  شد.   یحان یهاوبیكرنتیمثانیه مجدد نرتكس 

دقیقه در دمای اتاق انكوبه ن در  3فوق برای  باتیترک
هزار دنر/  11دقیقه با  10-یكامرآ)سیگما سهههانتریفوژ 

 زفا از تریكرنلیم 400دقیقه( قرارداده شهههد. در ادامه 
قا  دیجد وبیكرنتیم کی به ییرن با  داده انت  400ن 
تانو  تریكرنلیم مان( میكس گردید ن  ا مطلا )مرک آل

جاک شهههد. پس از خرن  محلو   مجدد سهههانتریفوژ ان
داخلی کلكتور، ممل ناشهین  برای دن بار تكرار گردید 

جاک ن   یرن بر اسهههتخرا  سهههتونن سههههانتیریفوژ ان
با محلو   دیجد وبیكرنتیم قا  ن   تریكرنلیم 50انت
)سهههیگما الدریل آلمان( ترکیب گردید.  بافر لوشهههنیا

 استخرا  RNAمحلو  حاصل سانتریفوژ شد ن سپس 
 .شدداری ن در یخچا  برای مراحل دیگر نگه

ند  زسا شرکت تكلنپر مطابا  cDNAاسههتخرا     
(Fermentas, K1622, USA )هراسههتخرا   یازابه 

RNA ن بر شههد گرفته نظر در دیجد وبیكرنتیم کی .
ترکیب  نانوگرکمعاد  یک  RNAمقدار حسهههب آن به

اضههافه شههد ن  میآنز تریكرنلیم ن دن تریكرنلیم 10 بافر
 20 بههه DEPC مقطر آب افزندن بهها یینههها حجم

ی حانی هاوبیكرنتیم سهپس .شهد رسهانده تریكرنلیم
بات فوق مان مدت به ترکی  درجه 25 در قهیدق 10 ز

در  ن گرادیسههانت درجه 47 در قهیدق 60 ن گرادیسههانت

 .شد نكوبها گرادیسانت درجه 85 در قهیدق پنج نهایت
 نظر از نانودراپ دسههتگاه از اسههتفاده با هانمونهسههپس 

 DNA ن همچنین کیفیههت یبررسههه یفیک ن یکم
سههپس  .شههدند لود الكترنفورز ژ  یرن برنیز  هانمونه
با اسههتفاده از دسههتگاه ( PCR) مراززنجیره پلی ناکنش

ن مواد انلیه شهههرکت کیاژن )به لایو تكنولوژی آمریكا 
ماره  ید.( FPKT029.0025شههه جاک گرد در همین  ان

میكرنلیتر  10میكرنلیتر دپس ناتر،  5/6راسهههتا مقدار 
میكرنلیتر رنکس، دن میكرنلیتر  5/0مسهههترمیكس، 

 cDNA تریكرنلیم ن معكوس بها یهک رنپیشپرایمر 
ی تشههكیل تریكرنلیم 20د تا یک محلو  ترکیب گردی

گاه در بیترک نیاگردد.  ما ن  میتالیر دسهههت با د
های متفانت مورد تجزیه ن تحلیل قرار گرفت. سهههیكل

نیز از پایگاه کیپین  همراه ژن هوسبهتوالی پرایمرها 
های مرکز ملی اطتمات بیوتكنولوژی تهیه ن سپس داده

با استفاده از برنامۀ پرایمر  هر دن ژنطراحی پرایمرهای 
 است.  آمده 2در جدن   ،مورد بررسی قرار گرفت که

هت     یلج یه ن تحل ماری تجز تایج ن  آ یان کمی ن ب
شد ن توزیع نرما  آن با  (ΔΔCt-)^2با رنش  هاژن انجاک 

نیلک تحت بررسی قرار گرفت. برای مقایسه -آزمون شاپیرن
یانگین بین گرنه یانس )آنونآ( م نالیز نار فه ن دنها، از آ طر

های آماری نتحلیلآزمون تعقیبی توکی استفاده شد. تجزیه
( در سههط  6پد )نسههخه افزار آماری گرافبا اسههتفاده از نرک

 انجاک شههد. %95( ن سههط  اطمینان >05/0pداری )معنی
 پژنهشی اختق کمیته توسط مراحل این مطالعهکلیه 

گاه حد اسهههتمی آزاد دانشههه با نا اختق  کد اراک 
IR.IAU.ARAK.REC.1402.145 تصهههویههببههه 

 .است رسیده
 

 

 PCRکار رفته در پرایمرهای به -2جدول 

ام ژن مرهاتوالی  ن ی را  پ

VEGF روپیش CCACTAATTCTGTCCCCA 

 TCTCTTTTCTCTGCCTCC معکوس

Ens روپیش CCCTCTTTGCCTGGA 

 AACAGTTCCTACGCACC معکوس

HKG  16باز CCCAAGCCGCATTTTT 

 TCCGCTTTTTCTTGTCAT 18باز 
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 و همکاران فرد یآزاد هیصف

 هایافته
با توجه به  VEGF سهههطو  ن تحلیلی آمار توصهههیفی

 3در جدن   ن تحریک الكتریكی مداخلۀ تمرین اسههتقامتی
 VEGFمقدار بیان ژن  1 نمودارارائه شده است. همچنین 

نتایج آزمون آنوا  دهد.های مورد مطالعه را نشان میدر گرنه
فه دن نادار نشهههان داد رنزهطر کاهش مع به  داری منجر 

VEGF سبت به موشها کلیه گرنه صحرایی چاق ن های 
CO ( 0001/0شههههدp= .)کههاهش بین  همچنین این
نادار بود  FAبا  ES.FAن  MIT.FAهای گرنه نیز مع
(0001/0p=.)  گرنه فی  طر یش  MIT.ES.Fاز  فزا ا

به دن گرنه از  ES.FAن  MIT.FA معناداری نسهههبت 
با   MIT.FAگرنه اما در  (.=0002/0pخود نشههان داد )

ES.FA  نMIT.ES.FA باFA   فانت  تعقیبیآزمون ت
 (.=140/0p) را نشان نداد نشدمعناداری 

صیفی با توجه به مداخلۀ  Ens سطو  ن تحلیلی آمار تو
ئه  4در جدن   ن تحریک الكتریكی تمرین اسهههتقامتی ارا

در  Ensمقدار بیان ژن  2 نمودارشهههده اسهههت. همچنین 
نتایج آزمون آنوا  دهد.های مورد مطالعه را نشهههان میگرنه
 Ensداری منجر به کاهش معنادار نشههان داد رنزهطرفه دن

 COهای صحرایی چاق نسبت به موشهای در کلیه گرنه
نتایج کاهش معناداری بین همچنین (. =0001/0pشهههد )
نسهههبت به  MIT.ES.FAن  ES.FA، MIT.FAگرنه 
FA  نشههان داد(002/0p=) در گرنه .MIT.ES.FA  نیز

ن  MIT.FAهای گرنه کاهش معناداری در مقایسهههه با
ES.FA  ما فانت آزمون از خود نشهههان داد. ا تعقیبی ت
شان نداد  ES.FAبا  MIT.FA هایگرنهبین  معناداری ن

(498/0p=.) 
 
 

 قیمختلف تحق یهادر گروه VEGF متغیر سهیو مقا فیتوص -3جدول 

P F DF میانگین± SD ردیف 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 

 

 
-دارروزه :MIT.FAی؛ کیالکتر کیتحر-دارروزه ES.FA:؛دارروزه :FAها؛ کنترل بدون روزه و سااایر گروه CO:بین گروه  VEGFژن  تغییرات -1نمودار 

 دهد.را نشان می( P<001/0)  معنی داریدر سطح  و یکیالکتر تحرک-یاستقامت نیتمر-دارروزه :MIT.ES.FA ی؛استقامت نیتمر
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چاق یهاموش وژنزیبر آنژ کیو تحر یاستقامت نیتمر  

 بحث 
 نیتمر دنره کی ریتاث هدف از پژنهش حاضههر بررسههی

 یبرخ ژن انیب بر یكیالكتر کیتحر راههمبه یاسهتقامت
 ییصههحرا یهاموش قلب بافت وژنزیآنژ یگرهانشههاناز 

توان به های مهم این پژنهش میاز یافته بود. داررنزه چاق
در گرنه  Ensن  VEGF ژنمعنههادار سهههطو   افزایش
همچنین  .اشهههاره نموددار نسهههبت به گرنه کنتر  رنزه
در گرنه تمرین  VEGFگر توان گفت سههطو  نشههانمی

نسهههبت به گرنه کنتر  ن چاق کاهش معنادار از خود 
 اردههههمق هههههب دههههشر ایبر چربی بافت ناییاتونشان داد. 

هبس دیاهیز هب تگیه هشر هه هم ده هقط. دارد نقره   ره
هیپوسآد .  دهسریهم ننرهمیك 200 تا فیکنهایپرتر یته
هنتشا ههک آن  اهح هکسا راه هب نیژه همیك 100 هه  ننره
 ،یپوسیتآد ازهندا یشافزا با ینابنابر. دوههیشههم نددههمح

  برسد یپوسیتآد ریمیتوکند به که ینا از لههههقب نکسیژا
  ألههههههمس ینا ن یابد رنتشاا یبیشتر لهههههصافو در باید
 قاهچ یها شمو در نکسیژا رفشا نسبی اهشهکشكلههب
ست  ا هشد داده ننشا طبیعی یها شمو اهههب ههههمقایس در
  ستا هشد همشاهد قچا ادفرا چربی بافت در هیپوکسی .(3)
 HIF اهی یههیپوکس فاکتور مهمی به ناک لقاا آن ههنتیج ن

سیه. (28)ت ههههسا   سبب قچا ادفرا چربی بافت در یپوک
  ط هههههس. ددمیگر نیکژنژیوآ یهاس پا ن بلتهاا تشدید
 یاهههههرفاکتو نبیا یشافزا سبب HIF-2 ن HIF-1 یبالا

IL-1ß ، IL-6،TNF-α ، IL-8 تواند بامث که می دشومی
سازگاری شده ن منجر اختت  در اندنتلیا   های متابولیكی 

 دیتول راه از یههههههیپوکس نیهمچن. (11)ایسههكمی گردد 
 موجب ا یاندنتل یهاسلو  یرن آن یهارندهیگ ن نیآدنوز
 با وندیپ ن HIF-1 شیافزا با ن شههده یسههلول ریتكث شیافزا

 قیمختلف تحق یهادر گروه Ens متغیر سهیو مقا فیتوص -4جدول 

P F DF میانگین± SD ردیف 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 

 

 
-دارروزه :MIT.FAی؛ کیالکتر کیتحر-دارروزه ES.FA:؛دارروزه :FAها؛ کنترل بدون روزه و ساااایر گروه CO:بین گروه  Ensژن  تغییرات -2نمودار 

 دهد.را نشان می( P<001/0) معنی داریدر سطح  و یکیالکتر تحرک-یاستقامت نیتمر-دارروزه :MIT.ES.FA ی؛استقامت نیتمر
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 و همکاران فرد یآزاد هیصف

HRE یرشهههد فاکتور VEGF ان  رندهیگ ن VEGF را 
نه در زنژنژیوآ شیافزا بامث ن کندیم ادیز  چاق یهانمو
 یمعنادار شیافزا چاق گرنه هم فوق ایتحق در .شهههودیم
سبت فوق فاکتور در شته کنتر  گرنه به ن ست دا   نظربه. ا
 ن اههههبافته در  تلیانندا دمملكر چاق افراد در دههههسرمی
  یابتد ن قینمرقلبی تختتلاا منجر به دیمتعد یهااکندا

ندنتل مملكرد اختت . (2)میشوند   رییتغ به منجر ا یا
 شده یسلول خار  كسیماتر ن هاتیوسیم یمولكول ساختار

 کاهش جهینت در که یقلب یهاسهههلو  مرگ منوانبه ن
سبه مدت یطولان خون انیجر سا پتک، لهین  قطع ش،یفر
 نیتأم کاهش ای ژنیاکسههه به ازین شیافزا خون، انیجر

 نیهم در. (29) اسههت شههده فیتعر دهدیم رخ ژنیاکسهه
ستا شان( 2007) همكارانش ن بریكسیوس را  ماه 6 دادند ن
 کاهشبامث  دنیدن ن یسواردنچرخه یهواز منظم نیتمر
ن  نزناضافه ه باسال 60 تا 50 مردان VEGF یسرم ریمقاد
  دادند نشههان همكارانش ن رنجبر نیهمچن. (7) شههد چاق
 تفانت وکاردیم یسهههكمیا ن مكمل نرزش، یهاگرنه نیب

 کاهش بامث یاسهههتقامت ناتیتمر ن ندارد نجود یمعنادار

VEGF بادیآم یرزایم. (12) شهههودیم  همكارانش ن یرا
ش تیفعال ریتأث( 2019)  بر متفانت حجم ن شدت با ینرز
ها از یكی که FGF ژن انیب  بود یوژنزیآنژ ینشهههانگر

شان ییاحشا یچرب بافت در آن کاهش ن پرداختند  دادند ن
ضر در  جینتا با شده انیب یهاافتهی جینتا .(30) پژنهش حا
سو در ریمتغ نیا شدیم کاهش هم سو در. با  جینتا با ناهم

 دادند نشههان( 2019) همكارانش ن انیدیسههع فوق ایتحق
ضافه یدارا ن چاق زنان بر یهواز نیتمر هفته شش  نزن ا
 یاسهههتراحت یسهههرم سهههطو  یمعنادار شیافزا به منجر

VEGF فوق ایتحق تضههاد ملت خصههوص در. (13) شههد 
 بر هفته شههش مدت یبرا یاسههتقامت نیتمر گفت توانیم

 دردار، رنزه ریغ چاق زنان یشههكم ن ییاحشهها یچرب بافت
 رنش با که بوده یاکسههه نرک ن یپواکسهههیها طیشهههرا
. اسههت شههده ییمایوشههیب یابیارز هاداده زایال یشههگاهیآزما

 یگرید یپژنهش در( 2016) همكارانش ن لوتسائو نیهمچن
 یهاموش در یاریاخت نیتمر یک دنره ریتأث یبررسههه به

 شیافزا ن پرداختند چرب پر یغذا با شههده هیتغذ یسههور
 دادند نشههان را VEGF-A/TSP-1 نسههبت در یمعنادار

 توانیم زین فوق گزارش ناهمسویی ملت خصوص در .(31)

 یهاموش یرن هفته هفت یبرا یاسهههتقامت نیتمر گفت
نه ن بوده داررنزه ریغ یسهههور فت از ایتحق یبردارنمو  با
 مانند یمهم موامل .اسههت بوده یشههكم ن ییاحشهها یچرب

 تواندیم یكینامیهمود یرنین ن ینساز سوخت در اختت 
 رسهههدیم نظربه. باشهههد رگزاریتاث VEGF دیتول زانیم بر
 ن نسههازسههوخت در اختت  با چاق افراد در یچرب شیافزا
 یمرنق رشههد فاکتور مملكرد یالیاندنتل یكیپاتولوژ راتییتغ
 شده مشخص نیهمچن .(32) است داده قرار شعاع تحت را
 ن ECSCR نیپرنتئ انیب شیافزا بامث پرچرب یغذا که

 ن یچرب بافت در  PhosphoAkt/Akt نسهههبت کاهش
 یداررنزه نیح در بدن آب کاهش یطرف از. شودیم مرنق

 در لازک یكینامیهمود یرنین ن یتنش فشار است نتوانسته
 یداررنزه نیح در که ینرزشهه نیتمر ناسههطههب را مرنق
ند جادیا بوده  به قادر ینرزشههه ناتیتمر رن نیا از. ک
 مرنق کیتحر جهت ECSCR– Akt محور یسههازفعا 
فت . در خصهههوص تمرین (31) اسهههت نبوده ن یچرب با

های در موش Ensاسهههتقامتی ن اثر گذاری آن بر بیان ژن 
دار کاهش معناداری نسهههبت به گرنه صهههحرایی چاق رنزه

چاق مشههاهده شههد. همچنین تمرینات نرزشههی منجر به 
شد. پژنهشگران Ens کاهش معنادار  سبت به گرنه چاق  ن

سی هاییپژنهش ستقامتی هاییتمرین که به برر بر تغییر  ا
چاق پرداخته  دارهای صههحرایی رنزهموش Ens بافت قلب

شاهده نكردند.  شند را م ست  ریمطالعات اخبا شان داده ا ن
در بافت  ییزارگ یهامهارکنندهبا تولید اشهههكالی از که 
 رایزای ضهههد چاقی را ایجاد کرد. توان رنیكردهمی ،یچرب
 تن اختتلا یچههاق جههادیمسهههئو  اتوانههد می ییزارگ
شدمرتبط با آن  یكیمتابول توان به از جمله این موارد می .با

منجر به  ECMاندنسههتاتین اشههاره نمود که با شههكسههتن 
راستا  نیدر هم .(33)شود می MMPهای آزادسازی آنزیم

در هر دن  ( نشههان دادند2007بریكسههیوس ن همكارانش )
 ریکاهش مقاد یسواردنچرخهن  یمنظم هواز نیتمرگرنه 

ضافهدر افراد با  Ens پتسمایی شاهده نزن ن چاق  ا شد م
( نشان دادند 2019ملكی پویا ن همكارانش ). همچنین (7)

کاهش یندافزازی برنامه تمرینی هودنره یک  به  ه منجر 
 .(9)با مارضه قلبی شد یی نر ارصحی هاشمو Ensمقادیر 

سپاندر ن همكارانش )در پژنهش  شان 2017ا شد( ن  داده 
در  نیاندنسهههتات شیمنجر به افزا ینرزشههه تیمدک فعال
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چاق یهاموش وژنزیبر آنژ کیو تحر یاستقامت نیتمر  

گزارش کردند در  نی. همچنشودیم یمرنق کرننر مارانیب
از  ترشیب Ensمرنق کرننر سههطو  مرتبط با فعا   مارانیب

داشههت که کاهش  رفعا یبا گرنه غ سهههیدرصههد در مقا 30
 یهاتین متابول ژنیاکسههه نیبهبود در تأم بامثاین رنند 

شان  زین شن همكاران سوهر. (19) شودیم یقلب وکاردیم ن
مردان دننده  Ensماه فعالیت استقامتی، میزان  6دادند که 

 قاتی. اکثر تحق(34)دهد کاهش می دارییطور معنرا به
 جیکه با نتا دهد،یرا نشان م Ens ریشده کاهش مقادانجاک

سو م ایتحق نیا شدیدر کاهش هم سو با نتایج . با در ناهم
( نشههان دادند تمرینات 2004این تحقیا گو ن همكارانش )

به افزایش سهههطو   عد  Ensبدنی منجر  یان خون ب جر
شی می سد دلیل این نظر می. به(14)شود تمرینات نرز ر

گیری این نشههانگر بتفاصههله بعد تمرین باشههد. تضههاد اندازه
( 2013همچنین در تحقیا دیگری از مكی ن همكارانش )

نشان داده شد تمرینات نرزشی با شدت متوسط تغییرات 
زنان چاق ایجاد  Ensمعنی داری در سهههطو  پتسهههمایی 

های خانم بزرگسا  . در تحقیا فوق از آزمودنی(35)نكردند 
دقیقه ای با  30اسههتفاده شههده بود ن تمرین نرزشههی حاد 
راد ن مطهری رنش الیزا انجاک شههده بود. در تحقیا دیگری

( نشههان دادند یک جلسههه فعالیت بدنی 2017همكارانش )
ملت  .(36) شهههودمی Ensمنجر به افزایش معنادار مقادیر 
صرف مكمل ا  ضاد م ساز ن آرژنین ن پرتكل نامانده-این ت

 Ensکاهش  افراد سهههالم فعا  در تحقیا بود.. مكانیسهههم
 نیست؛ اما معلوک ن ناض  نرزشی هنوز تمرینات به درپاس 

 میزان نرزشههی تمرینات شههود کهمی داده احتما  این

 ن دهندمی سههلولی را کاهش برنن ماتریكس در دگرگونی
 کتژن از شدن اندنستاتین جدا از مانع است ممكن امر این
 Akt ،ERKسازی مسیر با فعا  Ens. همچنین (37) شود

ن مهار فارماکولوژیكی این مسهههیر سهههیگنالین  منجر به 
 .(38) شوداز تكثیر ن مهاجرت سلولی می Ensسرکوب القا 

نسهههبت  VEGFفوق کاهش معنادار  ایتحق جینتا گریاز د
چاق عد از  به گرنه  ن  ESاز  یقیتلف نی. همچنبود ESب

نادار تغییرات ینرزشههه نیتمر قاد ی درمع ژن فوق  ریم
شت سبت به نیز  Ensدر خصوص ژن . ندا کاهش معنادار ن

چاق تایج گزارش شهههد. تلفیقی  گرنه   نین تمر ESدر ن
از خود نشههان  را با گرنه یترشیمعنادار بکاهش  ینرزشهه
چاق  .داد مداختت فوق بر افراد  با  محققین پژنهشهههی 

مشهههاهده نكردند. در تحقیا از  ESدار در خصهههوص رنزه
ن تلفیا آن با  ES( نشهههان داده شهههده 2024ملكی پویا )

تغییرات معناداری بر سههطو  سههرمی تمرینات نرزشههی 
VEGF  نTSP-1 نداشهههتنبه . همچنین در (8) همراه 

ن  ES( نشهههان داده 2024پژنهش دیگری از ملكی پویا )
سطو   شی تغییرات معناداری در  تلفیا آن با تمرینات نرز

های صههحرایی موش FGF-2ن  Ensسههرمی نشههانگرهای 
تواند مسیرهای می ES. (15)همراه نداشت انفارکته شد به

سطه های التهابی ضدالتهابی کولینرژیک را با آزاد کردن نا
های مختلف یماریرفت بمهار کند، در نتیجه شرنع ن پیش

کند ن این رنند در ایجاد رگ مرتبط با التهاب را کندتر می
. همچنین مسهههیر فوق (39) تواند موثر باشهههدجدید می

-ILالتهابی مانند های پیشتواند آزادسههازی سههایتوکینمی

1b ،TNF-a ،IL-6  نIL-17 به(40) را مهار کند یل .  دل
شی  جدید بودن ضوع ن تحقیقات مربوط به بازتوانی نرز مو

بررسهههی داری در شهههرایط رنزههمراه تحریک الكتریكی به
نیژه های متفانت ن بهها ن شدتاثرات متقابل آن با تحریک

تری خواهد داشههت در غالب بیان ژن نیاز به تحقیقات بیش
 د.شای در این خصوص مشاهده نن پیشنه

 گیری نتیجه
با اینكه فرآیندهای آنژیواسههتاتیک تحت رسههد نظر میبه

تاثیر فعالیت نرزشی، تحریک الكتریكی ن تلفیقی از آن قرار 
های چاق با تحریک گرفته ن موجب بهبود موارض نمونه

رگ زایی شههده اسههت اما در ارتباط با رنیكردهای آنژیونژ با 
 باشد.مطالعات بیشتری میهای فوق نیاز به مدالیته

 قدیر و تشکرت

ساله دکتر نیا صل ر سنده ان  بوده ن مقاله حا ی نوی
مشههارکت داشههتند  این تحقیا در که همه افرادیاز 

 .نمایممی قدردانی تشكر ن
 

 ملاحظات اخلاقی
ضر در کمیته اختق  شكدهمقاله حا شكی دان  ملوک پز

دانشهههههگههاه آزاد اسهههههتمههی اراک بهها کههد  
IR.IAU.ARAK.REC.1402.145  مورد بررسههی ن

 تایید قرار گرفته است.
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 و همکاران فرد یآزاد هیصف

 مشارکت نویسندگان
مدیریت  ن نظارت بررسههی، ن تحقیا سههازی، مفهوک
 یآزاد هیصفمحمد ملكی پویا، مهدی مرادی ن  را پرنژه
ست داده به ترتیب انجاک فرد ستاری ن در ا  نهایی ن نیرا

 .اندنقش داشته نویسندگان همه سازی
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