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Abstract 
Background and Aim: VEGF is an important angiogenic factor whose expression and plasma levels are affected by 

obesity and its effects can be health-promoting or disease-inducing. The aim of the present study was to evaluate the 

effect of six weeks of interval training on vascular smooth muscle VEGF gene expression in male rats on a high-fat 

diet. In an experimental study, 40 male rats were randomly divided into four groups: 1) control (standard diet), 2) high 

fat diet 1 (eight weeks high fat diet), 3) high fat diet 2 (14 weeks high fat diet), and 4) High-fat diet and intermittent 

exercise. Animals in groups 2 to 5 first ate a high-fat diet (60% of calories from fat) for eight weeks. In the eighth 

week of the high-fat diet group 1, in order to determine the level of VEGF at the beginning of the training intervention, 

facilitation and sampling were performed. Periodic training consisted of 5 to 12 60-second runs of 24 to 32 meters per 

minute and light work intervals of 75 seconds for six weeks (to ensure oxidative compatibility with interval training) 

and five days a week. Real Time PCR technique was measured. Mann-Whitney test was run to compare the groups. 

Results: The results of the present study showed that eight weeks of high-fat diet significantly increased the expression 

of VEGF gene in vascular smooth muscle of male rats compared to the control group (P =0.001  (. VEGF gene 

expression was significantly lower after 14 weeks of high-fat diet (P =0.005 ( compared with that in eight weeks. Also, 

VEGF gene expression after six weeks of interval training was significantly lower than that in eight weeks of high-fat 

diet (P = 0.001  ( and was not significantly different from the 14-week high-fat and control groups. 

Conclusion: Interval training can possibly reduce angiogenesis by reducing VEGF expression in visceral adipose 

tissue vessels and thus preventing adipose tissue development. 
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 مقاله پژوهشی                                                                                                                                                                                                                       پژوهش در پزشکی                                                

شتی -فصلنامه علمی  126تا  115فحات شمسی، ص  1441، سال 3، شماره 46دوره                                                                                                                                                                                                                                                                                                  درمانی شهید بهشتی                                                                     -پژوهشی دانشکده پزشکی، دانشگاه علىم پزشکی و خدمات بهدا
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 خلاصِ
تَاًس ؾلاهتی ثرف گیطز ٍ احطات آى هییىی اظ ػَاهل آًػیَغًیه هْن اؾت وِ ثیبى ٍ ؾغَح پلاؾوبیی آى تحت تبحیط چبلی لطاض هی VEGF: ٍ ّذف سببقِ

ّبی نحطایی ًط تحت ػضلِ نبف ػطٍلی زض هَـ VEGFحبضط ثب ّسف ثطضؾی تأحیط قف ّفتِ توطیي تٌبٍثی ثط ثیبى غى   وٌٌسُ ثیوبضی ثبقس. هغبلؼِیب المب

 ین پط چطة اًزبم قس.ضغ

پبٍض ثِ نَضت تهبزفی ثِ چْبض گطٍُ افعاض ری ّب ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ًطمپیكیٌِ ؾط هَـ نحطایی ًط  ثط اؾبؼ هغبلؼِ 40تزطثی تؼساز  زض یه هغبلؼِ :رٍش کبر

( ضغین پطچطة ٍ توطیي 4ّفتِ ضغین پطچطة(،  14) 2( ضغین پطچطة 3)ّكت ّفتِ ضغین پطچطة(،  1( ضغین پطچطة 2( وٌتطل )ضغین غصایی اؾتبًساضز(، 1

زضنس وبلطی اظ چطثی( ههطف وطزًس. زض ّفتِ ّكتن گطٍُ ضغین  60اثتسا ثِ هست ّكت ّفتِ ضغین پطچطة  ) 5تب 2ّبی تٌبٍثی( تمؿین قسًس. حیَاًبت گطٍُ

ثِ  14ى اًزبم قس.گطٍُ ضغین پطچطة ٍ توطیي اظ ّفتِ ًْن تب گیطی اظ آزض قطٍع هساذلِ توطیٌی آؾبى وكی ٍ ًوًَِ VEGFثِ هٌظَض تؼییي ؾغح  1پطچطة 

 75هتط ثط زلیمِ ٍ فَانل وبض ؾجه  32تب  24ای زٍیسى  ثب قست  حبًیِ 60ٍّلِ  12تب  5هست قف ّفتِ توطیي تٌبٍثی ضا اًزبم زازًس. توطیي تٌبٍثی قبهل 

ثبفت ػطٍلی اظ  VEGFثطای ثطضؾی ثیبى غى  ثب توطیي تٌبٍثی( ٍ پٌذ ضٍظ زض ّفتِ ثَز.ّبی اوؿبیكی ای ثِ هست قف ّفتِ )ثطای اعویٌبى اظ ؾبظگبضیحبًیِ

 ّب اظ آظهَى هَي ٍیتٌی اؾتفبزُ قس.گیطی قس. ثطای همبیؿِ گطٍُاًساظُ PCR Real Timeًبحیِ چبزضیٌِ ثطزاقتِ ٍ ثب تىٌیه 

زاضی ًؿجت ثِ ّبی نحطایی ًط ضا ثِ عَض هؼٌبزض ػضلِ نبف ػطٍق هَـ VEGFًتبیذ هغبلؼِ حبضط ًكبى زاز ّكت ّفتِ ضغین پطچطة ثیبى غى  ّب:بفتِی

غى ( ثیبى P;005/0تط اظ ّكت ّفتِ ثَز )زاضی پبییيّفتِ ضغین پطچطة ثِ عَض هؼٌب 14پؽ اظ  VEGF( هیعاى ثیبى غى P;001/0گطٍُ وٌتطل افعایف زاز )

VEGF تط اظ ّكت ّفتِ ضغین پطچطة ثَززاضی پبییيپؽ اظ قف ّفتِ توطیي تٌبٍثی ثِ عَض هؼٌب (001/0;Pٍُتفبٍت هؼٌبزاضی ثب گط ٍ ) ّفتِ ضغین  14ّبی

 پطچطة ٍ وٌتطل ًساقت.

زض ػطٍق ثبفت چطثی احكبیی آًػیَغًع آى ضا وبّف ٍ زضًتیزِ اظ تَؾؼِ ثبفت چطثی  VEGFتَاًس ثب وبّف ثیبى احتوبلاً توطیي تٌبٍثی هی :یریگجِیًت

 رلَگیطی وٌس.
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 هقذهِ
( یه ؾبیتَوبیي چٌس VEGFفبوتَض ضقس اًسٍتلیبل ػطٍلی )

زّس ٍ یه  پصیطی ػطٍق ضا افعایف هی ػولىطزی اؾت وِ ًفَش

(. 3، 2، 1ّبی اًسٍتلیبل اؾت ) ػبهل هیتَغًیه ثطای ؾلَل

VEGF ( 4ًِ تٌْب یىی اظ ػَاهل ثؿیبض هْن زض آًػیَغًع اؾت)، 

زض ضقس تَهَض، تطهین ظذن، تَؾؼِ ثبفت چطثی، تحلیل ثبفتی 

ضٍهبتَئیس آضتطیت ٍ ضتیٌَپبتی زیبثتی ًیع هطتجظ ثب افعایف ؾي، 

قٌبؾی  زض ؾجت VEGF(. اذیطاً گعاضـ قسُ وِ 1ًمف زاضز )

ّبی هطتجظ ثب آى اظ رولِ همبٍهت ثِ اًؿَلیي،  چبلی ٍ اذتلال

ػطٍلی ًمف زاضز  -ّبی للجی ، آتطٍاؾىلطٍظ ٍ ثیوبضی2زیبثت ًَع 

ة ٍ ػسم اًس وِ ضغین غصایی پطچط (. هغبلؼبت ًكبى زاز5ُ، 1)

(. افعایف 7، 6تطیي ػَاهل ایزبز چبلی ّؿتٌس ) فؼبلیت ثسًی هْن

ههطف چطثی ؾجت المبی ّبیپطتطٍفی ؾلَل چطثی ٍ 

ّبی غیطرفتی هیتَوٌسضی قسُ ٍ زضًتیزِ ههطف  پطٍتئیي

زّس. ّبیپَوؿی ایزبز قسُ زض عَل  اوؿیػى ضا وبّف هی

ّبیپَوؿی  هطاحل اٍلیِ چبلی ًبقی اظ ضغین غصایی، فبوتَضالمبی

وٌس. افعایف  ضا المب هی VEGFضا فؼبل وطزُ ٍ آى ًیع ثیبى 

VEGF پصیطی ػطٍق ضا تغییط زازُ ٍ ؾجت ذطٍد شضات  ًفَش

ّبی ثبفتی  المبی آؾیتٍ ّب اظ ػطٍق  اوؿیػى فؼبل ٍ ؾبیتَوبیي

 (.5قَز ) هی

زض هؿیطّبی هلىَلی آتطٍاؾىلطٍظ هَضز ثحج  VEGFًمف 

اظ ضرین قسى  VEGFاًس وِ اؾت، ثطذی اظ هغبلؼبت ًكبى زازُ

حفطُ هیبًی ضي رلَگیطی وطزُ ٍ ػولىطز اًسٍتلیبل ضا ثْجَز 

اظ  VEGFاًس وِ زّس. زض همبثل هغبلؼبت زیگط پیكٌْبز وطزُ هی

 ّب ٍ ػطٍلی قسى پلان عطیك اضتمبی ووَتبوؿی هًََؾیت

 VEGF(. ثٌبثطایي، 9وٌس ) ضا المب هی آتطٍاؾىطٍظ (8)آتطٍاؾىل 

زض تَؾؼِ ػطٍلی ًطهبل ٍ پبتَغًیه ًمف زاضز. ضگعایی رسیس 

پبتَغًیه ًمف لبثل تَرْی زض تَؾؼِ اذتلالات هرتلف اظ لجیل 

 Shariat(. 10آتطٍاؾىلطٍظ، ضقس تَهَض ٍ آضتطیت ضٍهبتَئیس زاضز )

 VEGFای گعاضـ وطزًس وِ ؾغَح ؾطهی  ٍ ّوىبضاى زض هغبلؼِ

زض ثیوبضاى هجتلا ثِ ؾٌسضم هتبثَلیه ثبلاتط اظ افطاز ًطهبل اؾت ٍ 

( وِ ًمف 11پلاؾوب زاضز ) LDLضاثغِ هخجتی ثب ؾغَح 

 وٌس.  ضا تبییس هی VEGFپبتَغًیه 

ضیع اؾت وِ ثِ ٍؾیلِ یه قجىِ  ثبفت چطثی یه اضگبى زضٍى

ٍ  آًػیَغًیهّب، ػَاهل احبعِ قسُ ٍ تَلیس َّضهَىهَیطگی 

وٌس. ثبفت چطثی قبهل اًَاػی اظ  ّب ضا تٌظین هی ؾبیتَوبیي

ّبی ثؿتط ػطٍلی اظرولِ  ّب ثب پَقكی اظ ؾلَل ازیپَؾبیت

ّب اؾت.  ّبی اًسٍتلیبل ٍ فیجطٍثلاؾت ّبی ثٌیبزی، ؾلَل ؾلَل

ّب ثِ  بیتّبی اًسٍتلیبل ٍ ازیپَؾ ضاثغِ ػولىطزی ثیي ؾلَل

وٌس  ٍؾیلِ هؿیطّبی پبضاوطیي تٌظین ٍ ثِ آًػیَظًع ووه هی

(4 .) 

تطیي ارعای ؾجه ظًسگی  اًتربة قیَُ ظًسگی فؼبل یىی اظ هْن

ّبی انلاح ؾجه  ّبی ٍضظقی یىی اظ ضاُ اؾت ٍ اًزبم فؼبلیت

ظًسوی زض رْت ثْجَز اذتلالات هتبثَلیه ٍ وبّف احطات هرطة 

ّفتِ  12ای وِ گعاضـ قسُ  ثِ گًَِاضبفِ ٍظى ٍ چبلی اؾت، 

توطیي َّاظی ضربهت لایِ زاذلی زیَاضُ قطیبى وبضٍتیس ضا 

ٍ ّوىبضاى  Tomotoزیگطی ًیع   (. زض هغبلؼ12ِزّس ) وبّف هی

گعاضـ وطزًس وِ یه زٍضُ توطیي َّاظی ؾرتی ػطٍق ضا وبّف 

(. ّوچٌیي هغبلؼبت هتؼسزی زض ظهیٌِ تبحیط توطیي 13زّس ) هی

اًزبم قسُ اؾت. زض  VEGFى ٍ ؾغَح پلاؾوبیی ثط ثیب

ای ًكبى زازُ قس وِ ّكت ّفتِ توطیي َّاظی ؾغَح  هغبلؼِ

(. زض 13زّس ) زض ظًبى غیطفؼبل ضا افعایف هی VEGFپلاؾوبیی 

ّفتِ توطیي اؾتمبهتی ثیبى  10پػٍّف زیگطی گعاضـ قس وِ 

VEGF (. 14زّس ) ّبی زیبثتی افعایف هی ضا زض ثبفت للت هَـ

ّفتِ توطیي تٌبٍثی ثط ؾغَح پلاؾوبیی  10گطٍُ زیگطی تبحیط 

VEGF  هطزاى هجتلا ثِ ؾطعبى پطٍؾتبت ضا هَضز هغبلؼِ لطاض

ّفتِ توطیي تٌبٍثی ؾجت افعایف  10زازًس ٍ هكبّسُ وطزًس وِ 

 (. 15قَز ) زض ایي ثیوبضاى هی VEGFؾغَح پلاؾوبیی 

اؾتؼساز اثتلا ّبی غصایی پطوبلطی ٍ ؾجه ظًسگی غیطفؼبل  ضغین

ّبی هتبثَلیه ٍ هطي ٍ هیط ًبقی اظ آى ضا افعایف  ِ ثیوبضیث

زٌّس ٍ ثب پیكطفت ػلن ٍ اًزبم هغبلؼبت هرتلف ضٍظ ثِ ضٍظ  هی

ّب آقىبض  ّبی هؿئَل ایي ثیوبضی رٌجِ رسیسی اظ هىبًیعم

پیكٌْبز  VEGFای ضا ثطای  گبًِ قَز. هغبلؼبت رسیس ًمف زٍ هی
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قٌبؾی  اًس ٍ آى ضا ثِ ػٌَاى یه فبوتَض احتوبلی زض ؾجت وطزُ

اًس. اظ عطف زیگط هغبلؼبت اًزبم قسُ زض  آتطٍاؾىلطٍظ هغطح وطزُ

ػوستبً زض ثبفت للت یب ثبفت چطثی  VEGFظهیٌِ تبحیط توطیي ثط 

ثَزُ ٍ ووتط ثیبى آى زض ثبفت ػطٍلی ثطضؾی  قسُ اؾت. اظ آًزب 

چطثی زچبض ّبیپَوؿی قسُ ٍ وِ زض قطایظ چبلی، ثبفت 

اؾت ٍ ّوچٌیي ضغین پطچطة  VEGFّبیپَوؿی هحطن ثیبى 

ثِ نَضت پبضاوطیي ًیع  VEGFوٌٌسُ ثیبى آى اؾت ٍ  ًیع تحطیه

  تَاًس ثبفت چطثی ضا تحت تبحیط لطاض زّس، ثٌبثطایي هغبلؼِ هی

حبضط ثب ّسف ثطضؾی تبحیط قف ّفتِ توطیي تٌبٍثی ثط ثیبى غى 

VEGF ضؾبًی وٌٌسُ ثِ ثبفت چطثی  ػطٍلی، ػطٍق ذَى زض ثبفت

 ّبی تحت ضغین غصایی پطچطة اًزبم قس.  ثٌس زض هَـ ضٍزُ

 رٍش کبر

ؾط هَـ نحطایی ًط ًػاز  40زض یه وبضآظهبیی تزطثی تؼساز 

افعاض  ّب ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ًطم پیكیٌِ  ٍیؿتبض ثط اؾبؼ هغبلؼِ

طوع تىخیط ٍ ّفتگی اظ ه 10پبٍض ثِ نَضت تهبزفی زض ؾي  ری

پطٍضـ حیَاًبت آظهبیكگبّی زاًكگبُ ػلَم پعقىی رٌسی قبپَض 

زاضی حیَاًبت زاًكگبُ آظاز اؾلاهی  اَّاظ تْیِ ٍ ثِ هحل ًگِ

ٍاحس اَّاظ هٌتمل قسًس. حزن ًوًَِ ثب تَرِ ثِ هبّیت هغبلؼِ  

ثطآٍضز قس.  G powerافعاض  ّب ثب اؾتفبزُ اظ ًطم ٍ تؼساز گطٍُ

گطاز ثب چطذِ  زضرِ ؾبًتی 22 ± 2ظ زهبیی حیَاًبت زض قطای

نجح( ٍ  7ؾبػت )ضٍقٌبیی اظ ؾبػت 12:12تبضیىی ضٍقٌبیی 

زاضی قسًس. حیَاًبت ثِ هست یه ّفتِ  زضنس ًگِ 50ضعَثت 

 50×  25وطثٌبت  ّبی پلی ثطای ؾبظگبضی ثب هحیظ زض لفؽ

هتط ثب زؾتطؾی آظاز ثِ آة ٍ غصای اؾتبًساضز هَـ  ؾبًتی

قسُ اظ قطوت ضٍیبى انفْبى لطاض زازُ قسًس. ثؼس  نحطایی تْیِ

اظ یه ّفتِ آقٌبیی ثب هحیظ آظهبیكگبُ، حیَاًبت ثط اؾبؼ ٍظى 

( وٌتطل )ضغین 1ؾبظی ٍ ثِ عَض تهبزفی ثِ چْبض گطٍُ ّوؿبى

ضغین  -3)ّكت ّفتِ(؛  1( ضغین پطچطة 2غصایی اؾتبًساضز(؛ 

ٍثی تمؿین ( ضغین پطچطة ٍ توطیي تٌب4ّفتِ( ٍ 14) 2پطچطة 

)ّكت ّفتِ( ثطای افعایف زلت 1قسًس. گطٍُ ضغین پطچطة  

 VEGFهغبلؼِ اضبفِ قس. ظیطا پػٍّكگطاى ثساًٌس وِ ؾغح ثیبى 

زض قطٍع هساذلِ توطیٌی زض چِ حسی ثَزُ اؾت ٍ هساذلِ تب چِ 

زّس. ایي گطٍُ زض قطٍع  هیعاى ثیبى آى ضا تحت تبحیط لطاض هی

ّبی زیگط  آى ثطای همبیؿِ ثب گطٍُ ّبی وكی ٍ زازُ هساذلِ آؾبى

 اؾتفبزُ قس.

 رژین پرچرة:

ّبی  زاضی، گطٍُ پؽ اظ یه ّفتِ آقٌبیی حیَاًبت ثب هحیظ ًگِ

زٍم تب چْبضم تحت ضغین پطچطة لطاض گطفتٌس. ضغین پطچطة 

زضنس  21زضنس وطثَّیسضات ٍ  19زضنس چطثی،  60قبهل 

(. حیَاًبت زؾتطؾی آظاز ثِ غصای پطچطة ٍ آة 16پطٍتئیي ثَز )

زاقتٌس ٍ ّكت ّفتِ ثسٍى ّیچ هساذلِ زیگطی ضغین غصایی 

پطچطة ههطف وطزًس. زض پبیبى ّفتِ ّكتن ثطای ثطضؾی ٍضؼیت 

 1هتبثَلیه حیَاًبت زض ًمغِ قطٍع هساذلِ، گطٍُ ضغین پطچطة 

، 2طة گیطی اظ آًْب اًزبم قس. گطٍُ ضغین پطچ آؾبى وكی ٍ ًوًَِ

ازاهِ زاز. گطٍُ چْبضم )ضغین پطچطة  14ضغین پطچطة ضا تب ّفتِ 

ٍ توطیي تٌبٍثی( ًیع ضغین پطچطة ضا تب ّفتِ چْبضزّن ازاهِ زاز، 

اهب اظ ّفتِ ّكتن تب ّفتِ چْبضزّن ثِ هست قف ّفتِ توطیي 

 تٌبٍثی ضا ثِ نَضت پٌذ ضٍظ زض ّفتِ ارطا وطز. 

 دستَرالؼول توریي تٌبٍبی:

 24تٌبٍثی قبهل زٍیسى ضٍی ًَاض گطزاى رًَسگبى ثب ؾطػت توطیي 

زضنس ثیكیٌِ اوؿیػى  100تب  75هتط زض زلیمِ هؼبزل  34تب 

ههطفی، قف ضٍظ زض ّفتِ ثِ هست قف ّفتِ ثَز. اظ آًزب وِ 

هغبلؼبت هتؼسزی زض گصقتِ گعاضـ وطزُ ثَزًس وِ ارطای توطیٌبت 

یی زض ظطفیت ّب تٌبٍثی ثیي زٍ تب قف ّفتِ ؾجت ؾبظگبضی

ساظُ  ؿَلیي ٍ افعایف تؼساز ٍ اً اوؿبیكی ػضلِ، ثْجَز حؿبؾیت ثِ اً

(، زض هغبلؼِ حبضط اظ قف ّفتِ توطیي 17قَز ) ّب هی هیتَوٌسضی

ّبی  تٌبٍثی اؾتفبزُ قس تب اعویٌبى حبنل قَز وِ ؾبظگبضی

ؿَلیي ثب توطیي ایٌتطٍال حبزث قسُ  اوؿبیكی ٍ حؿبؾیت ثِ اً

زبم گیطز.  VEGFیطات ثیبى ثبقس ٍ ثطضؾی تغی زض چٌیي قطایغی اً

ؿبًی  ایي پطٍتىل ثط هجٌبی هغبلؼِ ( عطاحی 18ٍ ّوىبضاى ) Littleاً

تربة ایي پطٍتىل توطیي ایي ثَز وِ ثؿیبض ون حزن  قس. ػلت اً

ثَز. ثِ زلیل ایٌىِ حیَاًبت هغبلؼِ حبضط چبق ثَزًس، توطیي ثب 

ٍع قس. پیف اظ قطٍع تطی ًؿجت ثِ پطٍتىل انلی قط قست پبییي
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زٍضُ توطیي اثتسا حیَاًبت ثِ هست یه ّفتِ، ثطای آقٌبیی ٍ ؾبظگبض 

قسى ثب توطیي ثط ضٍی ًَاض گطزاى زٍیسًس. ثِ عَض ولی زض عی قف 

 هتط زض  34تب  24ای ثب قست حبًیِ 60تىطاض  5-12ّفتِ، حیَاًبت 

  5ػت ای )ضاُ ضفتي ثب ؾطحبًیِ 75زلیمِ ثب فَانل اؾتطاحت فؼبل 

هتط زض زلیمِ ثط ضٍی ًَاض گطزاى( ارطا وطزًس. توبهی رلؿبت توطیي 

               5هتط زض زلیمِ( قطٍع ٍ ثب  5زلیمِ گطم وطزى )ثب ؾطػت  5ثب 

 زلیمِ ؾطز وطزى ذبتوِ یبفتٌس.

 

 هطخصبت دستَرالؼول توریي تٌبٍبی -1جذٍل 

 ّفتِ
 هذت زهبى ٍ ضذت توریي کل هسبفت طی ضذُ در ّفتِ )هتر(

 )ضذت کبر ضذیذ(هذت کبر ضذیذ×)ضذت کبر سبک( هذت کبر سبک ×تکرار گرم کردى کبرضذیذ کبرسبک سرد کردى هجوَع

 1min (24m/min) ×75sec (5m/min)×5 125 600 125 125 975 ّفتِ اٍل

 1min (24m/min) ×75sec (5m/min)×8 125 1000 125 125 1375 ّفتِ زٍم

 1min (28m/min) ×75sec (5m/min)×10 125 1400 125 125 1775 ّفتِ ؾَم

 1min (30m/min) ×75sec (5m/min)×10 125 1500 125 125 1875 ّفتِ چْبضم

 1min (30m/min) ×75sec (5m/min)×12 125 1800 125 125 2175 ّفتِ پٌزن

 1min (34m/min) ×75sec (5m/min)×12 125 2040 125 125 2415 ّفتِ قكن

 

 ببفتی: گیریًوًَِ

ؾبػت ًبقتبیی،  12پؽ اظ آذطیي رلؿِ توطیي ٍ پؽ اظ ؾبػت  48

بت ثب تعضیك وتبهیي ) ؾی ثِ اظای ّط ویلَگطم اظ ٍظى  ؾی 1حیَاً

ؾی ثِ اظای ّط ویلَگطم اظ ٍظى ثسى(  ؾی 5/0ثسى( ٍ ظایلاظیي )

َّـ قسًس. ثطای ثِ حسالل ضؾبًسى تبحیط ظهبى ضٍظ ٍ ضیتن  ثی

زبم  11تب  9ؾبػت  ّب ثیي گیطی ضٍظی، توبهی ًوًَِ قجبًِ نجح اً

ثٌس ثِ ػٌَاى هٌجغ انلی چطثی  وٌٌسُ ثِ ضٍزُ ضؾبًی قس. ػطٍق ذَى

ّبی اضبفی هبًٌس  احكبیی هَـ ثطزاقتِ ٍ پؽ اظ ثطزاقتي ثبفت

همغط قؿتِ ٍ ثلافبنلِ زض ًیتطٍغى هبیغ هٌزوس ٍ زض  چطثی ثب آة

تَرِ زاضی قس. ثب  گطاز تب ظهبى تحلیل ًگِ زضرِ ؾبًتی - 80زهبی 

ثِ ظطافت ػطٍق، اهىبى رسا وطزى ػضلِ نبف زیَاضُ ػطٍق ٍرَز 

 گیطی ثیبى غى اؾتفبزُ قس. ًساقت ٍ ول ثبفت ػطٍلی ثطای اًساظُ

RT-PCR: 

ّب ثب  ، زض ّط گطٍُ ثطضؾی ثبفتVEGFثطای ثطضؾی ثیبى غى 

اؾتفبزُ قس. اثتسا عطاحی پطایوط  PCR Real Timeتىٌیه 

تجسیل  cDNAّب اؾترطاد ٍ ثِ  ول اظ ثبفت RNAاًزبم ٍ ؾپؽ 

تىخیط قسُ ٍ اظ ًظط ثیبى  PCRثِ ضٍـ   cDNAقس. ؾپؽ 

، اظ   mRNAّبی شوط قسُ ثطضؾی  قس. ثِ هٌظَض اؾترطاد  غى

Isol-RNA  ًگطم ثبفت هَضز ًظط ثب  هیلی 100اؾتفبزُ قس. تمطیجب

 Isol-RNA Lysisلیتط  ّبٍى وَثی پَزض ٍ زض یه هیلی ضٍـ 

Reagent  ّوَغى قس. ؾپؽ، هحهَل ّوَغى زض زٍضg 12000 

گطاز ؾبًتطیفیَغ،  زلیمِ ٍ زض زهبی چْبض زضرِ ؾبًتی 10ثِ هست 

ؾَپطًبتبًت رسا ٍ ثِ هیىطٍتیَة رسیس هٌتمل قس. زض هطرلِ 

هیىطٍلیتط ثِ ؾَپطًبتبًت اضبفِ ٍ  200ثؼسی ، ولطٍفطم ثِ هیعاى 

ّب زض  ؾپؽ، هیىطٍتیَةحبًیِ ثب قست ظیبز تىبى زازُ قس.  15

زلیمِ ٍ زض زهبی چْبض زضرِ  15ثِ هست  g 12000زٍض 

ّب ثطزاقتِ ٍ ثِ  گطاز زٍثبضُ ؾبًتطیفیَغ قسًس. فبظ آثی ًوًَِ ؾبًتی

 totalؾبًتطیفیَغ ٍ  g12000ایعٍپطٍپبًَل اضبفِ زض  µL 600آى 

RNA  اؾترطاد قس. غلظتRNA  ذلَل آى ثِ ٍؾیلِ وٌتطل ٍ

ثِ ػٌَاى  2تب  8/1هحبؾجِ ٍ همبزیط ثیي  280/260ODًؿجت 

ثب اؾتفبزُ اظ ویت  cDNAذلَل لبثل لجَل تؼطیف قس. ؾٌتع 

الؼول  ( عجك زؾتَضTaKaRaقطوت تبوبضا ) cDNAؾٌتع 

، PCRّبی هَضز ًظط ثب ضٍـ  قطوت ؾبظًسُ اًزبم قس. ثیبى غى

Real Time ُگیطی قس ٍ ثب ضٍـ  اًساظ

 RealQ Plusثب اؾتفبزُ اظ  PCR ّبی ؾبظی قسًس. ٍاوٌف ووی

2x Master Mix Green High ROX  ؾبذت قطوت اهپلیىي
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(AMPLIQON ِاًزبم قس. ثطًبه )PCR Real Time  قبهل

گطاز ثِ هست ؾِ زلیمِ،  زضرِ ؾبًتی 95ٍاؾطقت اٍلیِ زض زهبی 

زضرِ  95ؾیىل قبهل ٍاؾطقت زض ّط ؾیىل ثب زهبی  40

 (.19قس ) زلیمِ اًزبم 45گطاز ثِ هست  ؾبًتی

 پژٍّص هتغیر پرایور تَالی -2جذٍل 

 تَالی پرایورّبی هتغیرّبی پژٍّص

AGATGGTGAGAGAGATGGTGT r-VEGF-f 

AGATGGTTGATGGCTTAGATTAG r-VEGF-r 

 

 رٍش آهبری:

زض ثرف آهبض تَنیفی اظ قبذم پطاوٌسگی اًحطاف هؼیبض، 

ثطای هیبًگیي ٍ ًوَزاض اؾتفبزُ قس. زض ثرف آهبض اؾتٌجبعی 

ّب ثب اؾتفبزُ اظ آظهَى  ّب اثتسا تَظیغ زازُ تحلیل آهبضی زازُ

ّبی زاضای تَظیغ ًطهبل اظ  قبپیطٍٍیله ثطضؾی  قس. ثطای زازُ

 one-wayآظهَى پبضاهتطیه آًبلیع ٍاضیبًؽ یه ضاِّ )

ANOVAُّبی غیط ًطهبل اظ آظهَى ًبپبضاهتطیه  ( ٍ زض ثطای زاز

ض نَضت هؼٌبزاض ثَزى آظهَى وبلَالیؽ  اؾتفبزُ قس. ز -وطٍؼ

ANOVA ٍُّب اظ آظهَى تؼمیجی ثَى  ثطای همبیؿِ زٍ ثِ زٍ گط

ّبی  ّب ثطای زازُ فطًٍی اؾتفبزُ قس. ثطای همبیؿِ زٍ ثِ زٍ گطٍُ

غیط ًطهبل اظ آظهَى ًبپبضاهتطیه هَي ٍیتٌی  اؾتفبزُ قس. ؾغح 

زض ًظط گطفتِ قس.   p≤ 05/0ّب  زاضی ثطای توبهی آظهَى هؼٌب

ٍ  22ًؿرِ  SPSSافعاض  ّبی آهبضی ثب اؾتفبزُ اظ ًطم توبهیتحلیل

 ضؾن قس. Excell 2013افعاض  ولیِ ًوَزاضّب ثب اؾتفبزُ اظ ًطم

 ّب یبفتِ

ّبی هرتلف زض  ٍظى اٍلیِ ٍ تغییطات ٍظًی حیَاًبت زض گطٍُ

 :اضائِ قسُ اؾت 3رسٍل 

ثط اؾبؼ ًتبیذ هغبلؼِ  ّكت ّفتِ ضغین پطچطة ثیبى غى 

VEGF ّبی نحطایی ًط ثِ عَض  زض ػضلِ نبف ػطٍق هَـ

 ± 0618/0هؼٌبزاضی ًؿجت ثِ گطٍُ وٌتطل افعایف زاقت )

324847/0 ،001/0;P هیعاى ثیبى غى .)VEGF  14پؽ اظ 

تط اظ ّكت ّفتِ ثَز  زاضی پبییي عَض هؼٌب ّفتِ ضغین پطچطة ثِ

(0539/0 ± 113076/0 ،001/0;P ثیبى غى .)VEGF  پؽ اظ

تط اظ ّكت ّفتِ  زاضی پبییي عَض هؼٌب فتِ توطیي تٌبٍثی ثِقف ّ

ٍ تفبٍت  (P;001/0، 033753/0 ± 0248/0ضغین پطچطة ثَز ) 

 ّفتِ ضغین پطچطة ٍ وٌتطل ًساقت. 14ّبی  زاضی ثب گطٍُ هؼٌب

ّب اظ آظهَى  ثٌبثطایي، ثطای هكرم وطزى هحل اذتلاف ثیي گطٍُ

 .هيَ ٍیتٌی اؾتفبزُ قس
 

 ّبی هَرد هطبلؼِ در گرٍُ mRNA VEGFهؼیبر ٍزى ٍ بیبى  هیبًگیي ٍ اًحراف -3جذٍل 

 هتغیر
 گرٍُ

 داری سطح هؼٌی رژین پرچرة ٍ توریي تٌبٍبی 2رژین پرچرة 1پرچرة رژین کٌترل

 †ٍظى اٍلیِ )گطم( 
*9/3 ± 4/217 

*2/6 ± 8/219 
*10/5 ± 0/240 

*70/0 ± 2/228 095/0 

 0001/0 0/412 ± 5/19 0/434 ± 3/30 8/427 ± 7/26 0/345 ± 8/8 ††ٍظى ّفتِ ّكتن

 0001/0 6/467 ± 8/22 4/572 ± 2/20 - 2/401 ± 2/30 †††ٍظى ًْبیی

 9/9 ± 6/88 (mg/dlگلَوع پلاؾوب اٍلیِ )
*6/7 ± 4/90 

*6/9 ± 8/89 
*2/10 ± 2/90 974/0 

 0001/0 8/146 ± 9/80 6/144 ± 4/12 6/139 ± 8/9 92 ± 6/11 گلَوع پلاؾوب ّفتِ ّكتن

 0001/0 2/164 ± 4/8 6/202 ± 9/16 - 6/96 ± 8/6 گلَوع پلاؾوب ًْبیی

VEGF 0267/0 ± 187449/0 0618/0 ± 324847/0 0539/0 ± 113076/0 0248/0 ± 033753/0 001/0 

ُ گیطی ساظ بٌ * تفبٍت ثیي ظهبى اً بّی رسٍل( زض گطٍُ هؼ  (؛=P 0001/0زاض ) ّب  )ؾغط

ٍ پیف اظ قطٍع توطیي؛  ††پیف اظ قطٍع هغبلؼِ؛ † حطاف اؾتبًساضز  †††پؽ اظ ّكت ّفتِ ضغین پطچطة  ؛ توبهی همبزیط اً ِ هساذلِ  .هیبًگیي  ±زض پبیبى قف ّفت
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ًكبى زاز وِ ّكت ّفتِ ضغین پطچطة ٍیتٌی  آظهَى هيًَتبیذ 

زض ػضلِ نبف  mRNA VEGFزاض ؾغح  ؾجت افعایف هؼٌب

ّفتِ ضغین پطچطة ؾجت  14اهب  ّبی نحطایی ًط قس. ػطٍق هَـ

ّبی  زض ػضلِ نبف ػطٍق هَـ VEGFزاض ثیبى  وبّف هؼٌب

)ّكت ّفتِ( ٍ  1نحطایی قس. ّوچٌیي ثب همبیؿِ ضغین پطچطة 

 VEGFّفتِ( هكرم قس وِ ثیف ثیبًی  14) 2پطچطة ضغین 

زاضی وبّف  عَض هؼٌب پؽ اظ ّكت ّفتِ زض ّفتِ چْبضزّن ثِ

  .یبفتِ اؾت

ُ، ثطای آظهَى فطضیِ بْض گطٍ ظیغ چ جَزى تَ رِ ثِ ًطهبلً  ّب اظ آظهَى  ثب تَ

اٍلیؽ اؾتفبزُ قس ) ( وِ  =K2= ،3df=   ،001/0P 737/33وطٍؾىبل 

زاضی زض هیعاى ثیبى غى  هؼٌبزّس وِ تفبٍت  ًتبیذ ایي آظهَى ًكبى هی

VEGF ٍُگبًِ ٍرَز زاضز. ّبی چْبض ثیي گط 

اظ زیگط ًتبیذ ایي تحمیك ایي ثَز وِ قف ّفتِ توطیي تٌبٍثی 

زض ػضلِ نبف ػطٍق  VEGFؾجت وبّف هؼٌبزاض ثیبى 

     ّبی نحطایی ًط ههطف وٌٌسُ ضغین پطچطة قس  هَـ

  (.1)ًوَزاض 

 

 
 ّبی هختلف گرٍُ VEGFبیبى ًسبی ژى  -1ًوَدار 

 

 بحث

حبضط ثب ّسف ثطضؾی تبحیط قف ّفتِ توطیي تٌبٍثی ثط   هغبلؼِ

وٌٌسُ ثِ  ضؾبًی زض ثبفت ػطٍلی، ػطٍق ذَى VEGFثیبى غى 

ّبی تحت ضغین غصایی پطچطة  ثٌس زض هَـ ثبفت چطثی ضٍزُ

اًزبم قس. ًتبیذ هغبلؼِ حبضط ًكبى زاز وِ ّكت ّفتِ ههطف 

ضا ًؿجت ثِ گطٍُ  mRNA  VEGFضغین غصایی پطچطة ؾغَح 

زاضی افعایف زاز. ثب ایي ٍرَز هیعاى ثیبى  وٌتطل ثِ عَض هؼٌب

VEGF  ّفتِ ضغین پطچطة ًؿجت ثِ گطٍُ ّكت  14پؽ اظ

تط اظ گطٍُ وٌتطل ثَز.  زاضی وبّف یبفت ٍ پبییي عَض هؼٌب ّفتِ ثِ

 هؼٌبزاضی عَضِث ضا VEGF ثیبى هیعاى تٌبٍثی توطیي ّفتِ قف

یىی اظ ًمبط لَت  .زاز وبّف پطچطة ضغین ّفتِ ّكت ثِ ًؿجت

هغبلؼِ حبضط ٍرَز گطٍُ ّكت ّفتِ ضغین پطچطة اؾت وِ 

ّب زض قطٍع هساذلِ چِ هیعاى  آظهَزًی  VEGFًكبى زّس ثیبى 

ثَزُ اؾت ٍ ایي ًىتِ ثِ ذَثی زض ایي هغبلؼِ هكرم قس وِ 

تَاًس ٍاثؿتِ ثِ هست ظهبى  ثِ ضغین پطچطة هی VEGFپبؾد 

زض گطٍُ  VEGFثیبى  عَض ربلت تَرْی ههطف آى ثبقس. ثِ

ّبی ضغین پطچطة  تط اظ گطٍُ زاضی پبییي عَض هؼٌب ثِ تٌبٍثیتوطیي 

 VEGFهبًغ اظ افعایف ثیبى  تٌبٍثیزّس توطیي  ثَز وِ ًكبى هی

ًبقی اظ ضغین پطچطة قسُ اؾت. آًػیَغًع تكىیل ػطٍق ذًَی 

فیعیَلَغیىی ٍ   رسیس اظ ػطٍق هَرَز اؾت وِ تحت قطایظ
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(. آًػیَغًع تحت تبحیط 9قَز ) پبتَلَغیىی هتؼسزی حبزث هی

افتس.  آًػیَغًیه اتفبق هی تؼبزل ثیي ػَاهل پطٍآًػیَغًیه ٍ آًتی

VEGF تطیي ػَاهل آًػیَغًیه اؾت وِ تَؾظ  یىی اظ هْن

(. گط چِ زض ثؿیبضی اظ  20، 9قَز ) ّبی هرتلفی ثیبى هی ثبفت

آًػیَغًع ًبقی اظ آى  ٍ VEGFهغبلؼبت توطوع ضٍی احطات هفیس 

تَاًس  هی VEGFاًس وِ ًمف  اؾت، اهب هغبلؼبت اذیط ًكبى زازُ

تَاًس اظ یه ؾَ  ای وِ افعایف آًػیَغًع هی زٍگبًِ ثبقس. ثِ گًَِ

ضؾبًی ضا افعایف زّس ٍ اظ ؾَی زیگط ؾجت آتطٍاؾىلطٍظ  ذَى

ثب  VEGF(. زض هغبلؼِ حبضط ثطضؾی ثیبى 21، 9، 7قَز ) هی

حطات آى زض چبلی اًزبم قس ٍ پػٍّكگطاى ثِ زًجبل توطوع ثط ا

ایي ًىتِ ثَزًس وِ آیب تغییطات ًبقی اظ ضغین پطچطة زض ثیبى 

VEGF  تحت تبحیط توطیي ون حزن ایٌتطٍال وِ زض هغبلؼبت

(، لطاض 21پیكیي احطات آى زض افطاز چبق ٍ زیبثتی هكبّسُ قس )

ی احطات زض چبل VEGFضؾس وِ افعایف  گیطز؟ ثِ ًظط هی هی

زض قطایظ چبلی ّبیپط  (22، 7هرطثی ثط ؾلاهت زاقتِ ثبقس )

تط قسى ثبفت چطثی  تطٍفی ٍ ّبیپطپلاظی ثبفت چطثی ؾجت ٍؾیغ

تط قسى آى هیعاى ّبیپَوؿی زض ثؿتط ثبفت چطثی  قسُ ٍ ثب ٍؾیغ

ٍ زض  HIF-1αیبثس وِ ایي ذَز ؾجت ثیبى ٍ تطقح  افعایف هی

(. هغبلؼِ حبضط 10،22) قَز هی VEGFًتیزِ المبی ثیبى 

ثب  VECF( ًكبى زاز وِ ثیبى 4ضاؾتب ثب هغبلؼبت پیكیي ) ّن

افعایف تَزُ چطثی ثِ ٍیػُ چطثی احكبیی هطتجظ اؾت. زض ّویي 

ّبی چبق افعایف  زض هیوَى VEGFضاؾتب گعاضـ قسُ وِ ثیبى 

قَز  ؾجت وبّف ٍظى هی VEGFوٌٌسُ  یبثس ٍ تعضیك هْبض هی

ثب چبلی افعایف  VEGFض هغبلؼِ حبضط ثیبى (. اظ آًزب وِ ز10)

یبفت ٍ قف ّفتِ توطیي ایٌتطٍال ؾجت وبّف ثیبى آى زض ثبفت 

حبضط ضا   ػطٍلی چطثی احكبیی قس، ایي هغبلؼبت ًتبیذ هغبلؼِ

وٌٌس. ًتبیذ ایي هغبلؼِ ًكبى زاز وِ ّكت ّفتِ ضغین  تأییس هی

زض ثبفت ػطٍلی چطثی  VEGFپطچطة ؾجت افعایف ثیبى 

عَض  كبیی قس ٍ قف ّفتِ توطیي تٌبٍثی ثیبى آى ضا ثِاح

اظ ّفتِ  VEGFزاضی وبّف زاز. ثِ عَض ربلت تَرْی ثیبى  هؼٌب

زاضی وبّف یبفت. احتوبلاً  ّكتن تب ّفتِ چْبضزّن ثِ عَض هؼٌب

زض ّفتِ چْبضزّن ًؿجت ثِ ّفتِ  VEGFزلیل وبّف ثیبى 

ت چطثی ووتط ّكتن ایي ثَزُ اؾت وِ زض ایي فبنلِ افعایف ثبف

ای ثب  اظ ّكت ّفتِ ثَزُ ٍ ثٌبثطایي احتوبلاً ثبفت چطثی تب اًساظُ

ّبیپَوؿی ؾبظگبض قسُ ٍ هیعاى ّبیپَوؿی آى وبّف یبفتِ 

ثِ ٍاؾغِ افعایف فبوتَض المبی  VEGFاؾت، ظیطا ثیبى 

پؽ اظ قف  VEGFیبثس. وبّف ثیبى  ّبیپَوؿی افعایف هی

تبحیط توطیي تٌبٍثی ثط وبّف تَاى ثِ  ّفتِ توطیي تٌبٍثی ضا هی

ثبفت چطثی احكبیی ًؿجت زاز، ظیطا گعاضـ قسُ وِ وبّف 

(. اظ عطف 7قَز ) هی VEGFچطثی احكبیی ؾجت وبّف ثیبى 

ّبی  وِ توطیي تٌبٍثی هؿتلعم اًزبم فؼبلیت زیگط ثِ زلیل ایي

ّبی اؾتطاحت فؼبل اؾت، زض ٌّگبم ارطای وبض  قسیس ٍ تٌبٍة

قَز ٍ زض فَانل اؾتطاحت زٍثبضُ  ِ هیقسیس ػضلِ زِاوؿیػً

یبثس وِ ایي هسل توطیي ؾجت وبّف  ضؾبًی افعایف هی اوؿیػى

قَز ٍ زض ًتیزِ احتوبل زاضز وِ ثیبى  ّبیپَوؿی ثبفتی هی

VEGF ( ًتبیذ ایي تحمیك ثب 23ضا اظ ایي عطیك وبّف زّس .)

ٍ  Mahdaviani(، 22ٍ ّوىبضاى ) Chengًتبیذ تحمیك 

(  25ٍ ّوىبضاى ) Engin(، 24ٍ ّوىبضاى ) Zaki (،23ّوىبضاى )

 ٍGealekman ( ّوؿَ ٍ ثب ًتبیذ 26ٍ ّوىبضاى )Xu  ّوىبضاى ٍ

(27 ،)Kimura ( ًبّوؿَ اؾت. چبلی یه هكىل 9ٍ ّوىبضاى )

(. زض هغبلؼبت 8ػوسُ ثْساقت ػوَهی زض ؾطاؾط رْبى اؾت )

ف رسیس ًیع ًكبى زازُ قسُ وِ آًػیَغًع ػلاٍُ ثط ایٌىِ ًم

ّبی ثسذین زاضز، ًمف هْوی زض چبلی ًیع  ٍاضحی زض ثیوبضی

(. چبلی ثب گؿتطـ ثؿتط هَیطگی زض 24، 19وٌس ) ایفب هی

ّبی  (. ثبفت چطثی حبٍی ؾلَل22ّبی چطثی ّوطاُ اؾت ) ثبفت

ّبی هتؼسز زیگطی اؾت وِ  ّبی چطثی ٍ ؾلَل اًسٍتلیبل، ؾلَل

وٌٌس ٍ  یضا تطقح ه  VEGFفبوتَضّبی آًػیَغًیىی هبًٌس

ّبی اتَوطیي ٍ پبضاوطیي ػول وٌٌس ٍ زض  تَاًٌس ثِ ضٍـ هی

ٍ  Cheng(. 18ّبی زیگط ًمف غسز زضٍى ضیع ضا ایفب وٌٌس ) اًسام

ای ضا ثطای ثطضؾی اضتجبط ثیي قبذم تَزُ  ( هغبلؼ22ِّوىبضاى )

ثسى ٍ غلظت ؾطهی فبوتَضّبی ضقس ػطٍلی زض افطاز اًؿبًی 

،  VEGF-A ،VEGF-Cاًزبم زازًس. آًْب ًكبى زازًس وِ

VEGF-D ،sVEGF-R2آًػیَغًیي ٍ 2-، آًػیَپَیتیي ،

عَض لبثل  اًسٍؾتبتیي زض افطاز چبق زض همبیؿِ ثب افطاز لاغط ثِ
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(. آًْب ؾطاًزبم هكرم وطزًس وِ غلظت 22تَرْی ثبلاتط ثَزًس )

 ٍ  VEGFCظ رولِا  VEGF ؾطم ؾبیط اػضبی ذبًَازُ

VEGFD ض گطٍُ چبق ثِ عَض هؼٌبزاضی افعایف یبفتِ ٍ ضاثغِ ز

 زّس. ؾبیط اػضبی ذبًَازُ ًكبى هی BMI هخجت هؼٌبزاضی ثب

VEGF ظ رولِا VEGF-B ،VEGF-C  ًیع ثب BMI ضتجبط ا

(. ثطذی تحمیمبت ًكبى زازُ اؾت وِ 22، 23اًس ) هخجتی زاقتِ

ؿتٌس وِ ثِ ػٌَاى یه ّ  VEGFّبی چطثی هٌجغ انلی ؾلَل

وٌس. ایي ًتیزْگیطی اظ ایي  ػٌهط ظًسُ هبًسى ػطٍق ػول هی

وٌس وِ گؿتطـ ثبفت چطثی ثِ تغییط  هىبًیؿن پكتیجبًی هی

، ایي  (. ثِ عَض ذلان28ِز )هساٍم، ثلَؽ ٍ الگَی ػطٍق ًیبظ زاض

ض افطاز ز  VEGFّب ضا اظ ذبًَازُ هغبلؼبت ؾغح ثبلایی اظ هَلىَل

چبق ًكبى زاز، زض حبلی وِ ًبحیِ چطثی احكبیی هْوتطیي ػبهل 

ثِ عَض گؿتطزُ ای   VEGFؾت.ا  VEGFتؼییي وٌٌسُ غلظت

ثطای زضگیطی احتوبلی زض ػَاضو ػطٍلی زیبثتی ًبقی اظ چبلی 

(. اظ عطف زیگط تهلت قطاییي اظ التْبة 29ثطضؾی قسُ اؾت )

قًَس، ًبقی  هعهي ضگْبی ذًَی وِ تَؾظ ثبفت چطثی احبعِ هی

پصیطی  یه ؾیتَویي چٌس هٌظَضُ اؾت وِ ًفَش VEGFقَز. هی

ّبی اًسٍتلیبل هیتَغًیه  ثطای ؾلَل زّس ٍ ػطٍق ضا افعایف هی

ض هىبًیؿن هَلىَلی ضبیؼبت ز  VEGFاؾت. ًمف

ّبی هب، زض  (. هكبثِ یبفت22ِآتطٍاؾىلطٍتیه لبثل ثحج اؾت )

( اًزبم قس، 30ّوىبضاى ) ٍ  Zhouای تزطثی وِ تَؾظ هغبلؼِ

ض ثیوبضاى زیبثتی زض همبیؿِ ثب افطاز ز  VEGFغلظت ثبلاتط ؾطهی

ُ اؾت. ّوچٌیي، زض هغبلؼِ زیگط تَؾظ ؾبلن گعاضـ قس

Trape ( اضتجبط هخجتی ثیي31ٍ ّوىبضاى )VEGF  ٍLDL  ض ز

  VEGFّبیپطولؿتطٍلوی گعاضـ وطزًس. تَلیس ثیوبضاى هجتلا ثِ

  VEGFوؿیس قسُ ؾجت تَلیسا  LDL قَز لمب هیا  LDLتَؾظ

قَز، ثٌبثطایي  ّب هی ّبی ػضلاًی نبف ٍ هًََؾیت زض ؾلَل

ّب ؾجت وبّف  وؿیس قسُ زض هًََؾیتا  LDLىهؿسٍز وطز

-mRNA قَز. ثٌبثطایي افعایف هؼٌبزاض ؾغح یه VEGF اًتكبض

VEGF  ،پؽ اظ ّكت ّفتِ ضغین پط چطة زض تحمیك حبضط

ّبی رجطاًی ثسى پؽ اظ تزوغ  تَاًس تَؾظ هىبًیؿن هی

ّبی هتبثَلیىی تَریِ قَز،  ّبی آظاز ًبقی اظ ًبٌّزبضی ضازیىبل

بضط هكبّسُ قس قف ّفتِ توطیي تٌبٍثی ثیف زض تحمیك ح

ّبی نحطایی ًط تحت  ض ػضلِ نبف ػطٍق هَـز  VEGFثیبًی

تط اظ  زاضی وبّف زاز ٍ حتی ثِ پبییي ضغین پطچطة ضا ثِ عَض هؼٌب

 Nourshahiگطٍُ وٌتطل ضؾبًس. ًتبیذ ایي تحمیك ثب ًتبیذ تحمیك 

( ٍ 33ٍ ّوىبضاى ) Shabanpour Omali( ، 32ٍ ّوىبضاى )

Ravasi ( ّوؿَ ٍ ثب ًتبیذ 34ٍ ّوىبضاى )Habibi Maleki  ٍ

ٍ  Tsai( ًبّوؿَ اؾت.  36ٍ ّوىبضاى )  Tsai( ٍ 35ّوىبضاى )

ضا پؽ اظ توطیي تٌبٍثی VEGF ( افعایف همساض36ّوىبضاى )

ٍ  Tsaiگعاضـ وطزًس. احتوبلاً اظ زلایل ًبّورَاًی تحمیك 

ّبی زاضای  حبضط، ًَع آظهَزًی )هَـ ( ثب تحمیك33ّوىبضاى  )

ّبی تحت ضغین پط چطة( ثَزُ اؾت.  ؾطعبى ضیِ زض همبثل هَـ

Peeri ( ًكبى زازًس وِ توطیي تٌبٍثی زض همبیؿِ 37ٍ ّوىبضاى )

قَز.  ثب توطیي تساٍهی ؾجت افعایف آزیپًَىتیي زض ظًبى چبق هی

ت ( ػٌَاى وطزًس وِ فؼبلی38ٍ ّوىبضاى ) Kriketosاظ عطفی 

زّس. ثب تَرِ ثِ زلایل شوط  حبز همساض آزیپًَىتیي ضا افعایف هی

قسُ احتوبل زاضز چٌیي ضًٍسی زض ثبفت چطثی احكبیی ًیع ضخ 

ؽ اظ فؼبلیت پ  VEGFزازُ ثبقس وِ ثِ ؾجت آى قبّس وبّف

تٌبٍثی زض پػٍّف حبضط ّؿتین. اظ عطف زیگط، زض چبلی تَؾؼِ 

هوىي اؾت  ؾطیغ ثبفت چطثی ثب تملیل قجىِ ػطٍلی

ّبیپَوؿی ٍ اذتلال ثبفت چطثی ّوطاُ ثب افعایف التْبة ٍ زض  ثِ

ضؾس زضرِ  ًْبیت همبٍهت ثِ اًؿَلیي هٌزط قَز. ثِ ًظط هی

اذتلال ثبفت چطثی ثب ضگعایی ثبفت چطثی هطتجظ ثبقس وِ ثب 

(. زض پػٍّف حبضط 39قَز ) چٌسیي فبوتَض آًػیَغًعی تٌظین هی

  VEGFقس وِ فبوتَض آًػیَغًعیزض هسل حیَاًی ًكبى زازُ 

گیطز وِ ػَاهل  بفت چطثی، تحت تبحیط توطیي تٌبٍثی لطاض هیث

ّبی  المبی همبٍهت ثِ اًؿَلیي ًظیط چبلی، زیبثت ٍ ثیوبضی

(. ػوسُ هغبلؼبت 39زّس ) ػطٍلی ضا تحت تبحیط لطاض هی -للجی

ثِ زًجبل ؾبظگبضی ػطٍلی ثب توطیي  VEGFاًزبم قسُ زض ظهیٌِ 

اًس ٍ ثِ ثطضؾی ؾغَح پلاؾوبیی  از یب حیَاًبت ؾبلن ثَزُزض افط

اًس. اهب زض هغبلؼِ  ّبیی هبًٌس للت پطزاذتِ آى یب ثیبى آى زض ثبفت

حبضط توطوع ثط ضٍی تبحیط زٍگبًِ فیعیَلَغیه ٍ پبتَلَغیه 

VEGF ضؾس توطیي تٌبٍثی ون حزن اؾتفبزُ  ثَزُ ٍ ثِ ًظط هی
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طٍلی هٌتْی ثِ چطثی زض ثبفت ػ VEGFقسُ تَاًؿتِ ثیبى 

احكبیی ضا وبّف زّس ٍ اظ احطات پبتَلَغیه آى ثىبّس. هغبلؼِ 

ضا زض ثبفت  VEGFحبضط رعٍ هؼسٍز هغبلؼبتی اؾت وِ ثیبى 

ػطٍلی ثطضؾی وطزُ تب تبحیط توطیي تٌبٍثی ثِ ػٌَاى ًَػی اظ 

تَاًس گطزـ ذَى ضا ثب تٌبٍة قست توطیي تحت  توطیي وِ هی

ی وطزُ اؾت. ثب تَرِ ثِ ایٌىِ زض هغبلؼِ فكبض لطاض زّس، ثطضؾ

اًس ٍ  گیطی ًكسُ حبضط ثؿیبضی اظ فبوتَضّبی زضگیط، اًساظُ

ّوچٌیي حزن ًوًَِ پبییي اؾت، ًتبیذ ثبیس ثب احتیبط تفؿیط 

تَاى چٌیي تَنیِ وطز وِ توطیي تٌبٍثی  قًَس. اظ عطف زیگط هی

یبى تَاًس هبًغ اظ افعایف ث حبضط هی ثؿیبض ون حزن هغبلؼِ

VEGF  ًبقی اظ چبلی ًبقی اظ ضغین غصایی قَز ٍ اظ ایي عطیك

ّبی للجی ٍ زیبثت پیكگیطی وٌس. ّوچٌیي ثب  تَاًس اظ ثیوبضی هی

تَرِ ثِ ایٌىِ اذیطاً هغبلؼبت تَرِ ظیبزی ثِ رٌجِ پبتَلَغیه 

VEGF قَز وِ ؾغَح پلاؾوبیی ایي فبوتَض ٍ  زاضًس، تَنیِ هی

ی هرتلف ضا ثطضؾی وطز تب زضن ّب ّوچٌیي ثیبى آى اظ ثبفت

 ثْتطی اظ تغییطات آى ثب توطیي حبنل وطز.

 گیریًتیجِ

 اظ ًبقی چبلی وِ زاز ًكبى حبضط ی هغبلؼِ ًتبیذ ذلانِ ثغَض

 ػطٍلی ثبفت زض VEGF غى ثیبى افعایف هَرت غصایی ضغین

 ًبقی VEGF ثیبًی ثیف تٌبٍثی توطیي. قَز هی احكبیی چطثی

 هؼٌبزاضی عَض ثِ ضا احكبیی چطثی ثبفت زض وبلطی پط ضغین اظ

 تٌبٍثی توطیي وَتبُ زٍضُ یه وِ زاز ًكبى ًتبیذ ایي. زاز وبّف

 هی احكبیی چطثی ػطٍلی ثبفت زض VEGF ثیبى وبّف هَرت

 آى ثیبًی ثیف پبتَلَغیه احطات اظ تَاًس هی احتوبلاً ٍ قَز

 .وٌس رلَگیطی

 تطکر ٍ قذرداًی

ًبهِ وبضقٌبؾی اضقس زاًكگبُ آظاز  پبیبىهمبلِ حبضط ثطگطفتِ اظ 

ثِ قوبضُ  اؾلاهی ٍاحس اَّاظ

اؾت. هطاتت ؾپبؼ ٍ  1062940727968321398122701

لسضزاًی ذَز ضا اظ توبم افطازی وِ زض پػٍّف حبضط ّوىبضی 

 ًوبیین. اًس اػلام هی زاقتِ

 هلاحظبت اخلاقی

ایي هغبلؼِ زاضای وس اذلاق ثِ قوبضُ 

IR.IAU.AHVAZ.REC.1400.058 .اؾت 

 تؼبرض هٌبفغ

 .ًىطزُ اًس گعاضـ ضا هٌبفؼی تؼبضو ًَیؿٌسگبى،

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ej
ou

he
sh

.s
bm

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

3-
18

 ]
 

                            10 / 12

http://pejouhesh.sbmu.ac.ir/article-1-3072-en.html


 ٍ ّوىبض هیٌب هطػكی                                                                                     … ػطٍلی اًسٍتلیبل ضقس فبوتَض غى ثیبى ثط تٌبٍثی توطیي ّفتِ قف تأحیط

 
 126تا  115شمسی، صفحات  1441، سال 3، شماره 46دوره 

 
 پژوهش در پزشکی

 

   

125  

References 

1. Mazidi M, Rezaie P, Kengne AP, Stathopoulou 

MG, Azimi-Nezhad M, Siest S. VEGF, the underlying 

factor for metabolic syndrome; fact or fiction? 

Diabetes Metab Syndr. 2017; 11(1): 61-4. 

2. Doronzo G, Russo I, Mattiello L, Anfossi G, Bosia A, 

Trovati M. Insulin activates vascular endothelial growth 

factor in vascular smooth muscle cells: influence of nitric 

oxide and of insulin resistance. Eur J Clin Invest. 2004; 

34(10):664-73. 

3. Zeinalian R, Farhangi MA, Shariat A, Saghafi-Asl M. 

The effects of Spirulina Platensis on anthropometric 

indices, appetite, lipid profile and serum vascular 

endothelial growth factor (VEGF) in obese individuals: 

A randomized double blinded placebo controlled 

trial. BMC Complement Altern Med. 2017; 17(1):225.  

4. Nijhawans P, Behl T, Bhardwaj S. Angiogenesis in 

obesity. Biomed Pharmacother. 2020; 126:110103.  

5. Graupera M, Claret, M. Endothelial cells: New players 

in obesity and related metabolic disorders. Trends 

Endocrinol Metab. 2018; 29(11): 781-94. 

6. Hambrecht R, Adams V, Erbs S, Linke A, Krankel N, 

Shu Y, et al. Regular physical activity improves 

endothelial function in patients with coronary artery 

disease by increasing phosphorylation of endothelial 

nitric oxide synthase. Circulation. 2003; 107(25): 3152-8. 

7. Jia B, Wang X, Kang A, Wang X, Wen Z, Yao W, Xie 

L. The effects of long term aerobic exercise on the 

hemorheology in rats fed with high-fat diet. Clin 

Hemorheol Microcirc. 2012; 51(2):117-27. 

8. Organization WH. Obesity: Preventing and managing 

the global epidemic. World Health Organization; 2000. 

9. Kimura K, Hashiguchi T, Deguchi T, Horinouchi S, 

Uto T, Oku H, et al. Serum VEGF-as a prognostic factor 

of atherosclerosis. Atherosclerosis. 2007; 194(1): 182-8. 

10. Miyazawa-Hoshimoto S, Takahashi K, Bujo H, 

Hashimoto N, Saito Y. Elevated serum vascular 

endothelial growth factor is associated with visceral fat 

accumulation in human obese subjects. Diabetologia. 

2003; 46(11): 1483-8. 

11. Shariat A, Farhangi MA, Zeinalian R. Association 

between serum levels of vascular endothelial growth 

factor, macrophage inhibitory cytokine and markers of 

oxidative stress, with the metabolic syndrome and its 

components in obese individuals. Nutrition Clinique et 

Metabolisme. 2018; 32(2): 95-101. 

12. Ahn N, Kim HS, Kim K. Exercise training-

induced changes in metabolic syndrome parameters, 

carotid wall thickness, and thyroid function in middle-

aged women with subclinical hypothyroidism. 

Pflugers Arch. 2019; 471(3): 479-489. 

13. Tomoto T, Liu J, Tseng BY, Pasha EP, Cardim D, 

Tarumi T, et al. One-Year aerobic exercise reduced 

carotid arterial stiffness and increased cerebral blood 

flow in amnestic mild cognitive impairment. J 

Alzheimers Dis. 2021; 80(2):841-853. 

14. Shahavand H, Hosseinpour Delavar S, Behpoor N, 

Safikhani H, Azizi M. Effect of aerobic exercise on 

Vascular Endothelial Growth Factor-B (VEGF-B) gene 

expression and total Tissue Antioxidant Status (TAS) in 

diabetic rats. Journal of Applied Exercise Physiology. 

2021; 17(33): 73-7. 

15. Fathollahi Shoorabeh F, Faramarzi M, Hemmati R. 

The effect of 10 weeks of high -intensity exercise 

training on resting levels of some angiogenesis and 

pulmonary function of men with prostate cancer. Journal 

of Fasa University of Medical Sciences. 2018; 8(4): 

1097-105. 

16. Sutherland LN, Capozzi LC, Turchinsky NJ, Bell 

RC, Wright DC. Time course of high-fat diet-induced 

reductions in adipose tissue mitochondrial proteins: 

potential mechanisms and the relationship to glucose 

intolerance. American Journal of Physiology-

Endocrinology and Metabolism. 2008; 295(5): 1076-83. 

17. MacInnis MJ, Gibala MJ. Physiological 

adaptations to interval training and the role of exercise 

intensity. The Journal of Physiology. 2017; 595(9): 

2915-30. 

18. Little JP, Safdar A, Wilkin GP, Tarnopolsky MA, 

Gibala MJ. A practical model of low-volume high-

intensity interval training induces mitochondrial 

biogenesis in human skeletal muscle: Potential 

mechanisms. J Physiol. 2010; 588(6):1011-22.  

19. Cook GA, Lavrentyev EN, Pham K, Park EA. 

Streptozotocin diabetes increases mRNA expression of 

ketogenic enzymes in the rat heart. Biochimica et 

Biophysica Acta (BBA)-General Subjects. 2017; 

1861(2): 307-12  

20. Dabravolski SA, Khotina VA, Omelchenko AV, 

Kalmykov VA, Orekhov AN. The role of the vegf 

family in atherosclerosis development and its potential 

as treatment targets. Int J Mol Sci. 2022; 23(2): 931.    

21. Karaman S, Hollmén M, Robciuc MR, Alitalo A, 

Nurmi H, Morf B. Blockade of VEGF-C and VEGF-D 

modulates adipose tissue inflammation and improves 

metabolic parameters under high-fat diet. Mol Metab 

2014; 4: 93-105. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ej
ou

he
sh

.s
bm

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

3-
18

 ]
 

                            11 / 12

http://pejouhesh.sbmu.ac.ir/article-1-3072-en.html


 ٍ ّوىبض هیٌب هطػكی                                                                                     … ػطٍلی اًسٍتلیبل ضقس فبوتَض غى ثیبى ثط تٌبٍثی توطیي ّفتِ قف تأحیط

 

 126تا  115شمسی، صفحات  1441، سال 3، شماره 46دوره 
 

 پژوهش در پزشکی
 

   

126                       

22. Cheng R, Ma JX. Angiogenesis in diabetes and 

obesity. Rev Endocr Metab Disord. 2015;16(1):67-75. 

23. Mahdaviani K, Chess D, Wu Y, Shirihai O, 

Aprahamian TR. Autocrine effect of vascular endothelial 

growth factor-A is essential for mitochondrial function in 

brown adipocytes. Metabolism. 2016; 65(1):26-35. 

24. Zaki ME, Basha W, Yousef RN, Awad M. Serum 

vascular endothelial growth factor in egyptian obese 

women with insulin resistance. Open Access Maced J 

Med Sci. 2019; 7(8):1330. 

25. Engin A. Adipose tissue hypoxia in obesity and its 

impact on preadipocytes and macrophages: Hypoxia 

hypothesis. Adv Exp Med Biol. 2017; 305-26. 

26. Gealekman O, Guseva N, Hartigan C, Apotheker S, 

Gorgoglione M, Gurav K, et al. Depot-specific 

differences and insufficient subcutaneous adipose tissue 

angiogenesis in human obesity. Circulation. 2011; 

123(2):186-94. 

27. Xu F, Du Y, Hang S, Chen A, Guo F, Xu T. 

Adipocytes regulate the bone marrow microenvironment 

in a mouse model of obesity. Mol Med Rep. 2013; 8(3): 

823-8. 

28. Aubin K. Caractérisation fonctionnelle des tissus 

adipeux humains endothélialisés reconstruits par génie 

tissulaire et influence du microenvironnement. M. Sc. 

Thesis, Maitrise en Biologie Cellulaire et Moléculaire, 

Québec, Canada; 2014. 

29. Cao Y. Angiogenesis modulates adipogenesis and 

obesity. J Clin Invest. 2007; 117(9): 2362-8. 

30. Zhou Z, Ju H, Sun M, Chen H. Serum vascular 

endothelial growth factor levels correlate with severity of 

retinopathy in diabetic patients: a systematic review and 

meta-analysis. Dis Markers. 2019; 2019: 9401628.  

31. Trape J, Morales C, Molina R, Filella X, Marcos JM, 

Salinas R, Franquesa J. Vascular endothelial growth 

factor serum concentrations in hypercholesterolemia 

patients. Scand J Clin Lab Invest. 2006; 66(3): 261-7. 

32. Nourshahi M, Bagheri M, Hossaini HF. The effect of 

single bout of continuous and high intensity interval 

exercise on VEGF levels in adipose tissue in obese male 

wistar rats. Med J Tabriz Uni Med Sciences Health 

Services. 2019; 40(6): 74-80. 

33. Shabanpour Omali J., Saqibjoo M., Fathi R., Gharari 

Arefi, R. The effect of 8 weeks of high-intensity circular 

resistance training on plasma lipids and insulin resistance 

index in male patients with type 2 diabetes. Journal of 

Applied Sports Physiology. 2014; 10(19): 135-142. 

34. Ravasi AA, Pournemati P, Kordi MR, Hedayati M. 

The effects of resistance and endurance training on 

BDNF and cortisol levels in young male rats. Journal of 

Sport Biosciences. 2013; 1(16): 49-78. 

35. Habibi Maleki A, Tofighi A, Ghaderi Pakdel F, 

Tolouei Azar J. The effect of 12 weeks of high intensity 

interval training and high intensity continuous training on 

vegf, pedf and pai-1 levels of visceral and subcutaneous 

adipose tissues in rats fed with high fat diet. Sport 

Physiology & Management Investigations. 2020; 12(1): 

101-20. 

36. Tsai MS, Kuo ML, Chang CC, Wu YT. The effects 

of exercise training on levels of vascular endothelial 

growth factor in tumor-bearing mice. Cancer Biomark. 

2013; 13(5): 307-13. 

37. Peeri M. The Effect of exercise intensity on the 

response of some of adipocytokins and biochemical 

marker of bone in obese and overweight young female. 

Iranian Journal of Endocrinology and Metabolism. 2015; 

16(6): 425-32. 

38. Kriketos AD, Gan SK, Poynten AM, Furler SM, 

Chisholm DJ, Campbell LV. Exercise increases 

adiponectin levels and insulin sensitivity in humans. 

Diabetes Care. 2004; 27(2): 629-30. 

39. Rad RS, Shirvani H, Hosseini HM, Shamsoddini A, 

Samadi M. Micro RNA-126 promoting angiogenesis in 

diabetic heart by VEGF/Spred-1/Raf-1 pathway: effects 

of high-intensity interval training. J Diabetes  Metab 

Disord. 2020; 8: 1-8. 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ej
ou

he
sh

.s
bm

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

3-
18

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

http://pejouhesh.sbmu.ac.ir/article-1-3072-en.html
http://www.tcpdf.org

