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 چكيده
وجب تسهيل انتقال اكسيژن به عضلات فعال مي اين فرايند م. هاي قبلي مي باشدمويرگ مويرگ جديد از ساختآنژيوژنز به معني  :مقدمه

ترين مهماما هنوز تاثير فعاليت برونگرا بر .  را تحت تاثير قرار مي دهدآنژيوژنزاند كه فعاليت ورزشي حاد فرايند مطالعات نشان داده. دگرد
   .روشن نيست آنژيوژنزفرايند  در درگير فاكتورهاي

موش در سرم اندوستاتينو ) VEGF( اندوتليال عروق ي رشدعامل بررسي تاثير يك جلسه فعاليت برونگرا بر ميزان مطالعه هدف از اين  :هدف
   .بود هاي نر ويستار

 تصادفي ها به طورموش. استفاده شد گرم 290±10روزه و وزن  49 ± 7با دامنه سني  ويستار موش نرسر  36بدين منظور از  : شناسيروش
 متر بر 20سرعت  با دقيقه دويدن بر روي نوارگردان 45شامل فعاليت برونگرا .  تقسيم شدند)n=24(و فعاليت برونگرا ) n=12(به دو گروه كنترل 

ت تغييرا.  گرفته شدموش هاپايين رونده آئورت سرخرگ  خون از ml 2 ،اليتع ساعت بعد از ف24بلافاصله و. بود درجه - 16 شيب دقيقه و
VEGF اندازه گيري شد و اندوستاتين سرم توسط كيت الايزا.  
% 12و % 28 به ترتيب ساعت بعد از فعاليت 24و  بلافاصلهاين ميزان . بود pg/ml44/1±5/16  در گروه كنترل سرم VEGFميزان  :هايافته

 ساعت بعد از فعاليت 24 و بلافاصلهبود، كه ng/ml 19/23±33/187در گروه كنترل نيز   سرمهمچنين ميزان اندوستاتين. )≥p 05/0(كاهش يافت
 24 و )=02/0p( بلافاصله بعد از فعاليت كاهش اندوستاتين به VEGF نسبت از طرفي ديگر . )≥05/0p(  كاهش يافت%34و % 26ترتيب به 

  .)=p 001/0( ساعت بعد از فعاليت به طور معناداري افزايش پيدا كرد
 آنژيوژنزترين فاكتورهاي درگير در فرايند بلافاصله بعد از فعاليت حاد برونگرا مهمكه  پژوهش نشان داد نتايج اين :گيرينتيجه بحث و

تغييرات چگالي مويرگي در پاسخ به تمرينات برونگرا به وجود درك بهتر ها ممكن است بينش نويني را در راستاي اين يافته. كاهش مي يابند
  .آورد
  ويستار نر، موش اندوستاتين ،VEGF نگرا،فعاليت برو :كليديهاي هواژ
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 مقدمه
جديد از مويرگ  مويرگي ساختآنژيوژنز به معني 

، رشد جنيناين فرايند در اليتام زخم، . هاي قبلي مي باشد
پاتولوژيكي فيزيولوژيكي و التهاب و بسياري از شرايط 

فرايند آنژيوژنز به وسيله ). 1 (كندمهمي را ايفا مي شنق
ترشح هاي اندوتليال از سلول عمدتاً رها كهبرخي فاكتو

مطالعات نشان داده اند كه  ).2( گرددمي شوند، كنترل مي
كي ياين فرايند توسط تعادل بين فاكتورهاي آنژيوژن

نژيوژنيكي  فاكتورهاي). 3( كنترل مي شود آنژيواستاتيكيو
  به عنوانآنژيواستاتيكيو فاكتورهاي  محركبه عنوان 
باشند مي فرايند آنژيوژنز دراي نقش كليدي داربازدارنده 

به عنوان  ،)VEGF(عامل رشدي اندوتليال عروق  ).4(
ترين ميتوژن ساخت مويرگي در بدن، يك پپتيد مهم

از طريق باشد كه هاي اندوتليال ميميتوژنيك ويژه سلول
در فرايندهاي هاي اندوتليال تكثير و مهاجرت سلول

از  ).5 (ي را ايفا مي كندش مهم و آنژيوژنز نقزواسكولوژن
با  XVIII  قطعه جداشده از كلاژناندوستاتين طرفي ديگر

 از طريق كه) 6(باشد  كيلودالتون مي20وزن مولكولي 
هاي اندوتليال موجب تكثير سلول ممانعت از مهاجرت و

  .)7، 8( شودمي بازدارنگي فرايند آنژيوژنز 
رزشي  كه فعاليت هاي ودهدها نشان ميبررسي

فعاليت .) 9(گردند موجب تحريك فرايند آنژيوژنز مي
هاي حاد مقاومتي و استقامتي از طريق افزايش بيان 

كاهش بيان  و VEGF: ي آنژيوژنيكي مانندااكتورهف
 موجب اندوستاتين،: فاكتورهاي آنژيواستاتيكي مانند

در همين راستا  .)1، 10(ندشومي آنژيوژنز فرايندتحريك 
آنژيوژنز ناشي از فعاليت  اند كهن دادهمطالعات نشا

، )11، 12 (وابسته استشدت فعاليت  ورزشي به مدت و
اما هنوز نقش نوع انقباض به كار گرفته شده در فعاليت 

در توسعه اين فرايند  )بويژه انقباض برونگرا (ورزشي
مطالعات نشان مي دهد كه فعاليت برونگرا . معلوم نيست

رونگرا از هزينه متابوليكي و اكسيژن در مقايسه با فعاليت د
در همين زمينه . )13( مصرفي كمتري برخوردار است

نشان داده شده است كه هايپوكسي و ايسكمي مهمترين 
بنابراين اينگونه . محرك هاي فرايند آنژيوژنز مي باشند

در مقايسه با فعاليت تصور مي شود كه فعاليت برونگرا 
 هايپوكسي فرايند آنژيوژنز از طريق كاهش فراينددرونگرا 

 در زمينه تاثير فعاليت ). 13( را تحت تاثير قرار دهد
ترين فاكتورهاي درگير در فرايند آنژيوژنز برونگرا بر مهم

تحقيقات  )عامل رشدي اندوتليال عروق و اندوستاتين(
 ،ازطرفي ديگر. بسيار اندكي  صورت گرفته است

در پاسخ به التهابي هاي اند كه پاسختحقيقات بيان كرده
ها و ز طريق تغيير در بيان پيش پروتئينا فعاليت برونگرا

 : خارج سلولي مانندسپروتئازهاي مشتق از ماتريك
 فعال ، ماتريكس موجب اتساع مويرگمتالوپروتينازهاي

 و تخريب غشاي پايه مويرگ هاي اندوتليالشدن سلول
 ادامه يافتن اين شرايط موجب). 15،14(ند شومي 

تغييرات عمده در بيان فاكتورهاي تنظيم كننده فرايند 
و اندوستاتين گشته و در نهايت  VEGFاز جمله آنژيوژنز 

 شودموجب تغيير در فرايند آنژيوژنز و چگالي مويرگي مي
)15 ،14.( 

به  انقباض برونگرا ،بنابراين به نظر مي رسد كه
ز طريق  اترين تحريكات مكانيكي، مهمزعنوان يكي ا

در بيان فاكتورهاي  توليد پاسخ هاي التهابي موجب تغيير
ماتريكس خارج وابسته به يواستاتيكي نژو آآنژيوژنيكي 

در همين راستا كورناچيون ). 14، 16(گردد  مي سلولي
 نشان دادند كه تمرينات برونگرا) 2011(وهمكاران 

عضله موجب كاهش معناداري در ميزان چگالي مويرگي 
 نسبت به گروه كنترل مي گرددويستار نعلي موش هاي 

نشان ) 2008(همكاران  و  ناكامورااز طرفي ديگر. )17(
 دريدن ودآخرين جلسه  ساعت پس از 24دادند كه 
 mRNAVEGFانجام شد، به مدت دو هفته كه سراشيبي 

حال با توجه به  ).13( افزايش يافت به طورمعني داري
اثير فعاليت زمينه ت محدود تحقيقات صورت گرفته در

 ي رشدعامل يعني يترين فاكتور آنژيوژنيكبرونگرا بر مهم
اندوتليال عروق و يكي از مهمترين فاكتورهاي 
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نامشخص بودن تاثير   يعني اندوستاتين وآنژيواستاتيكي
اين فاكتورها، هدف از اين پژوهش  فعاليت برونگرا بر

 و VEGFبررسي تاثير يك جلسه فعاليت برونگرا بر ميزان 
 .اندوستاتين سرم در موش هاي صحرايي نر بود

  
 شناسي روش

 موش صحرايي نر ويستار سر 36در اين تحقيق از 
ستفاده  گرم ا290±10روزه و وزن  49 ± 7با دامنه سني 

 درجه 23- 25 دماي در ها آزمودنيق نگهدارياات. شد
. تنظيم شد درصد 45-50سانتيگراد و رطوبت محيطي 

. روشنايي نيز رعايت مي شد-يكي ساعته تار12دوره 
موش  معمول غذاي و آب از بود عبارت هاآزمودنيغذاي 

 هازمودنيآدراختيار تا پايان پروتكل  كه به صورت آزاد
به منظور سازگاري با نوارگردان ها آزمودني. قرار گرفت
باسرعت ، ، به مدت يك هفته و روزي يك بارجوندگان

دقيقه برروي نوارگردان  5- 10 متر بر دقيقه، به مدت 10
ي را ارگاين پروتكل هيچ نوع ساز.  بدون شيب دويدند
 مطابق ها آزمايش تمامي  ).12 (موجب نمي گردد

 ازحيوانات حمايت مهنا آيين به مربوط دستورالعمل

  .شد انجام آزمايشگاهي
 و VEGFعاليت برونگرا بر ميزان  فبه منظور بررسي تاثير

طور تصادفي به دو گروه كنترل  به هاآزمودني، اندوستاتين
)12=n (تجربيو گروه  )12n= (گروه . تقسيم شدند

 ساعت 24و ) n=12(نيز به دو گروه بلافاصله تجربي 
)12=n (گروه تجربي فعاليت دويدن  .تقسيم شدند

 درجه، با - 16سراشيبي بر روي نوارگردان با شيب 
 . دادند دقيقه را انجام45به مدت  و متر بر دقيقه20سرعت 

گروه كنترل در طول تمام مدت پروتكل تجربي در قفس 
 . فعاليتي را انجام ندادندهنگه داشته شدند و هيچ گون

موشهاي صحرايي  ساعت پس از فعاليت، 24بلافاصله و 
 -) mg/kg25 (  كتامينتزريق درون عضلانياز  با استفاده
از سرخرگ  خون ml 2 و بيهوش )mg/kg 10(ين كزيلاز
 جهت جداسازي سرم، .شدگرفته   پايين روندهآئورت

 دور در دقيقه به 3000( خوني سانتريفيوژ نمونه هاي
 VEGF، و براي سنجش ميزان ) دقيقه10مدت 

ميزان  . شد نگهداري -0C80، در دماي اندوستاتينو
VEGFبراي  . با روش الايزا اندازه گيري شداندوستاتين  و
 Rat)از كيت الايزا  VEGF مربوط به هاينمونهآناليز 

VEGF, ELISA, R & D, Minneapolis, USA)  با
ليتر و ضريب تغييرات   پيكوگرم در ميلي4/8حساسيت 

 اندوستاتين از كيت هاينمونه و براي 9/6درون آزموني 
 ,Rat endostatin ELISA, Cusabio Biothech)(الايزا 

Wuhan, China  ليتر ميلي در  پيكوگرم56/1با حساسيت 
به  .گرديد استفاده 3/7آزموني درون تغييرات ضريب و

 16نسخه  SPSSمنظور تجزيه وتحليل آماري نرم افزار 
آزمون  نرمال بودن داده ها باابتدا .  قرار گرفتاستفادهمورد

براي نشان سپس ، گلوموگروف مشخص شد- اسميرنوف
 واريانس تحليلاز روش آماري دادن اختلاف معناداري 

همچنين براي تعيين  . استفاده شدهاي مكرريگيربا اندازه
. نفروني استفاده شدوآزمون تعقيبي باز  محل اختلاف
  .گرفته شد در نظر ≥05/0P سطح معناداري

  
   يافته ها نتايج و

 VEGFنتايج نشان داد كه فعاليت برونگرا ميزان 
 =P ,0001/0(دادسرم را به طور معناداري تغيير 

28/30F= .(ميزان VEGF فاصله بعد از فعاليت برونگرا بلا
همچنين ميزان  ).=001/0P(يافت معناداري كاهش 

VEGF ،24نسبت به گروه كنترل ساعت بعد از فعاليت  
 همچنين . معنادار نبودكاهش، اما اين ميزان كاهش پيداكرد

 فعاليت نسبت به زا  ساعت بعدVEGF ،24ميزان 
فت يامعناداري بلافاصله بعد از فعاليت افزايش 

)007/0P=( )1-  شكل( .  
نيز تحت تاثير فعاليت همچنين ميزان اندوستاتين 

 نتايج نشان ).=P= 84/20F ,0001/0(برونگرا قرار گرفت
 ساعت بعد از 24 بلافاصله واندوستاتينكه ميزان  داد

  يافت معناداري كاهش  به گروه كنترلنسبت فعاليت 
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)05/0P≤(.  فعاليت  ساعت بعد از24 اندوستاتينميزان 
شد، اما اين كاهش دچار  بعد از فعاليتنسبت به بلافاصله

  .)2-شكل( نبودكاهش معنادار 

به  VEGFاز طرفي ديگر فعاليت برونگرا نسبت   
 =P ,001/0(اندوستاتين را به طور معناداري تغيير داد

35/12F= .( نتايج نشان داد كه نسبتVEGF  به

  
  

 & نشانه اختلاف معنادار نسبت به گروه كنتـرل،          *تغييرات فاكتور رشد اندوتليال عروق در پاسخ به فعاليت برونگرا،           : 1 شكل
- انحراف معيار نشان داده شده  ± ميانگين   نشانه اختلاف معنادار نسبت به بلافاصله بعد از فعاليت برونگرا، داده ها به صورت             

  . در نظر گرفته شد≥P 05/0.  اند

  
  

 نشانه اختلاف معنادار نسبت به گروه كنترل، داده هـا بـه صـورت    *تغييرات اندوستاتين در پاسخ به فعاليت برونگرا،  : 2 شكل
  . در نظر گرفته شد≥P 05/0.  انحراف معيار نشان داده شده اند±ميانگين 

  
  

 نشانه اختلاف معنادار نسبت *تغييرات نسبت فاكتور رشد اندوتليال عروق به اندوستاتين در پاسخ به فعاليت برونگرا،: 3 لشك
 انحراف معيار نشان ± نشانه اختلاف معنادار نسبت به بلافاصله بعد از ورزش، داده ها به صورت ميانگين &به گروه كنترل، 
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به طور معناداري اندوستاتين بلافاصله بعد از فعاليت 
 ساعت بعد از فعاليت اين نسبت 24و ، )=02/0P(كاهش 

  ).3- شكل()=001/0P(به طور معناداري افزايش مي يابد
  

  نتيجه گيري  وبحث
انجام اين تحقيق بررسي تاثير يك جلسه  هدف از

و اندوستاتين سرم در  VEGFفعاليت برونگرا بر ميزان 
بعد از فعاليت در  ساعت 24هاي زماني بلافاصله و بازه

 نتايج اين تحقيق نشان داد كه .بود موش هاي صحرايي نر
سرم دچار  VEGFبلافاصله بعدا از فعاليت برونگرا ميزان 

اين يافته با نتايج كسب شده توسط .  شدكاهش معناداري 
كه كاهش معناداري را در ) 2004(همكاران  و ن ويياج

استقامتي  حادسرم در پاسخ به فعاليت  VEGFميزان 
 اما با نتايج كسب ).1(گزارش كرده بودند موافق مي باشد 

 و رولمن و) 2007( همكاران شده توسط گاوين و
احتمالاً . )18،19(در تناقض مي باشد) 2007(همكاران 

شدت محل خونگيري، علل اين عدم همسويي ناشي از 
نوع تفاوت در فعاليت،  نوع تارهاي فراخوانده شده و 

وابسته به سرم  VEGFميزان . باشدد استفاده مورپروتكل 
ه ژبوي (از بافت هاي مختلف  VEGFوليد و ترشح تميزان 

مطالعات نشان مي دهند . مي باشد) عضله اسكلتي فعال
از عضله اسكلتي VEGF كه در پاسخ به فعاليت پروتئين 

خون  VEGFميزان  بنابراين. وارد گردش خون مي شود
  در پاسخ به فعاليتاهرگيسرخرگي با ميزان خون سي

 از طرفي ديگر فعاليت با شدت بالا .)19(متفاوت مي باشد
بر  از طريق درگير كردن فرايند هايپوكسي و فشار برشي

- تاثير مي VEGF mRNA  و ترجمهميزان نسخه برداري

  ميزانو اين تغييرات در نهايت موجب افزايشگذارد 
VEGF توجه با همچنين. )4( در گردش خون مي شود 
در پاسخ به هايپوكسي در  VEGF  بيان ژن  ميزان به اينكه

بيشتر از تارهاي تند انقباض مي تارهاي كند انقباض 
باشد، اين امكان نيز وجود دارد كه فراخواني نوع تارها نيز 

 سرم در پاسخ به فعاليت سهيم باشد VEGFدر ميزان 

)20.(   
 نندمادر ميزان سطح فاكتورهاي آنژيوژنيكي  تغيير

VEGFعامل رشدي فيبروبلاست  و )bFGF( ،بافت و  در
به دنبال  )21، 22(نات احيو و  )1( نسان اگردش خون 

مكانيسم چندين . نشان داده شده استفعاليت ورزشي 
در پاسخ به سرم  VEGF ميزاناحتمالي براي تغيير در 

 لازم به ذكر است كه .)19(فعاليت ورزشي وجود دارد 
ن هاي در گردش خون به وسيله تعادل بين ميزان پروتئي

ميزان توليد و ميزان اتصال به گيرنده ها و ساير پروتئين 
ل كاهش و مكانيسمي كه مسئاما . ها كنترل مي شود

در پاسخ به فعاليت ورزشي  VEGF  موقتي معنادار و
-مكانيسمترين   اما از مهم.ستاشده نشناخته هنوز ، باشد

 VEGF موقتي در كاهشنين چ كه موجبهاي احتمالي 
افزايش : 1مي توان به اين موارد اشاره كرد، شوند مي سرم

 اين امرهاي آن در اندوتليوم، كه به گيرنده VEGFاتصال 
در بافت هاي  ژنزونژيدر نهايت موجب تحريك فرايند آ

اتصال : 2قلب و عضله اسكلتي مي گردد، : موضعي مانند
VEGF هپارين سولفات و : به ساير پروتئين ها مانند

EPC ، بيش از  نشت پذيرياز ها افزايش اين پروتئينكه
 محافظت  ،  VEGF در مقابل افزايشحد عروق خوني

  ).1(مي كند
 از طريق آن فعاليت برونگرا  كهمكانيسمياما 

مشخص هنوز گردد،  ميVEGFموجب كاهش ميزان 
فعاليت برونگرا موجب اما آنچه كه مسلم است . نيست
 گرددمي  IL-8   هاي التهابي از جملهيش سايتوكاينافزا

)21(.IL-8   از طريق كاهش بيانVEGF هاي از سلول
). 23(  سركوب فرايند آنژيوژنز مي گرددموجباندوتليال، 

ناشي از فعاليت برونگرا   IL-8  رسد افزايشلذا به نظر مي
. گرددميسرم  VEGFميزان موقتي موجب كاهش 

  1- فزايش يافته ناشي از هايپوكسيفاكتور ا همچنين
)HIF-1 ( فاكتورهاي تنظيم ترين مهمبه عنوان يكي از

- خته ميشنا VEGF  ژن برداري و بيان نسخهفرايندكننده 

حتي در   HIF-1اند كه مطالعات نشان داه ).18(شود 
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: شرايط عدم وجود هايپوكسي توسط فاكتورهايي مانند
 توم و گليوبلاستومهاي هپا در سلولنيتريك اكسيد

، 25(گردد  مي  فعالHep-G2هاي وانسولين در سلول 
نشان دادند كه در ) 2006(همكاران  ويليام و). 24
مانند كششي (نوع كشش مكانيكي  هاي حيواني هرمدل

 مي تواند )كه هنگام فعاليت برونگرا ايجاد مي گردد
 ممكن استلذا ). 26(گردد  HIF-1 موجب كاهش ميزان

 VEGFميزان موقتي گر از دلايل احتمالي كاهش يكي دي
  .  باشدHIF-1كاهش ميزان  متعاقب فعاليت برونگرا

 VEGFاز ديگر نتايج اين تحقيق افزايش ميزان 
 ساعت بعد از فعاليت برونگرا نسبت به 24سرم در 

احتمالاً اين افزايش ناشي از . بلافاصله بعد از فعاليت بود
 )MMP-2 وMMP-9  هبويژ (MMPs  افزايش فعاليت

 تخريب بيشتر غشاي پايه باشد، كه اين امر مي تواند سبب
، و در نهايت موجب تنظيم  توسط اين پروتئازها مويرگ

  ).4 (اندوتليال گردد هاياز سلول VEGF  ژنافزايشي بيان
ديگر يافته هاي اين تحقيق، كاهش  ازهمچنين 

وز بعد از ميزان اندوستاتين سرم بلافاصله و يك ر معنادار
اين در حالي است كه اكثر مطالعات . فعاليت برونگرا بود

 متعاقب اندوستاتيندر ميزان يا عدم تغيير قبلي افزايش 
ميزان ). 1، 19،4(اندرا گزارش كردهحاد فعاليت ورزشي 

اندوستاتين سرم در حالت استراحت نشان دهنده ميزان 
در وجود اندوستاتين . كلاژن مي باشد هايدگرگوني

گردش خون افراد سالم نشان دهنده اين مي تواند باشد كه 
 نقش مهمي تحت شرايط نرمال فاكتورهاي آنژيواستاتيكي

اين يافته با نتايج  . را در تنظيم فرايند آنژيوژنز ايفا مي كند
و ) 2010(همكاران  و گزارش شده توسط سوهر

كه كاهش معناداري در ) 2007(همكاران   وسوكسييبر
 سرم متعاقب فعاليت استقامتي گزارش اندوستاتينميزان 

اما با نتايج كسب شده . )27، 28 (همسواست د،كرده بودن
، كه )26( مخالف است) 2003(همكاران  و توسط سيدا

ناشي از سطح پايه بسيار پايين احتمالاً دليل اين تناقض 
اندوستاتين سرم در آزمودني هاي مطالعه سيدا و همكاران 

طالعه سيدا و همكاران كه از آزمودني هاي در م. باشد
  ng/ml، سطح پايه اندوستاتينندانسان استفاده كرده بود

اندوستاتين سرم پايه  در حاليكه ميزان ، بود23/5 27/2±
به عنوان  موش هاي صحراييدر اين مطالعه كه از 

البته . بودng/ml  19/23± 33/187، آزمودني استفاده شد
مكانيسم  .العات بيشتري نياز استدر اين زمينه به مط

 متعاقب فعاليت برونگرا كاملاً ناشناخته اندوستاتينكاهش 
 روتئازها برپ بستگي به عمل اندوستاتينتشكيل . مي باشد

 از طرفي ديگر مطالعات ).9(دارد  XVIIIوي كلاژن ر
اند كه فعاليت برونگرا موجب افزايش ميزان  نشان داده

 از الفا-فاكتور نكروزي بافتيسايتوكاين پيش التهابي 
  TNF-α.)29، 30( شودشده مي  فعالهاي ماكروفاژسلول

ترين سايتوكاين شناخته شده،  داراي مهميكي از به عنوان 
باشد هاي اندوتليال ميسلول تاثيرات مهمي روي عملكرد

 TNF-αنشان دادند كه )  2005(همكاران  برامر و. )31(
ممكن است از طريق تعديل عمل پروتئازها موجب 

 در سلول هاي اندوتليال گردد اندوستاتينسركوب تشكيل 
 احتمالاً دليل كاهش ،  شدهردر نتيجه مكانيسم ذك. )31(

از د ع ساعت ب24و  سرم بلافاصلهاندوستاتينمعنادار ميزان 
  .  باشدفعاليت برونگرا

ند آنژيوژنز همچنين تئوري كه بيان مي كند كه فراي
فعال و غير فعال مي شود، پيشنهاد مي دهد كه ساخت 
مويرگ جديد زماني اتفاق  مي افتد كه فاكتورهاي 

 آنژيواستاتيكيبر فاكتورهاي  VEGF: ملهجآنژيوژنيكي از 
- و بالعكس تخريب مويرگ دنندوستاتين غلبه كنا: مانند

 بافت زماني روي مي دهد كه ميزان فاكتورهاي هاي
 ).1( بيشتر از فاكتورهاي آنژيوژنيكي باشدستاتيكيآنژيوا

 به VEGF نسبت در همين راستا نتايج نشان داد كه
اندوستاتين بلافاصله بعد از فعاليت به طور معناداري 

% 28 علت اين كاهش ناشي از كاهش .كاهش يافت
VEGF ساعت 24اما . بلافاصله بعد از فعاليت مي باشد 

به اندوستاتين به طور  VEGFبعد از فعاليت نسبت 
ناشي از نيز علت اين افزايش كه  ،معناداري افزايش يافت
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 ساعت بعد از فعاليت مي 24اندوستاتين در % 34كاهش 
   .باشد

 توسط تعادل بين آنژيوژنزبا توجه به اينكه فرايند 
ستاتيك كنترل مي شود از افاكتورهاي آنژيوژنيك و آنژيو
ريافت كه بلافاصله بعد از يافته هاي اين تحقيق مي توان د

با  )دويدن روي تردميل با شيب منفي(فعاليت برونگرا 
كاهش نسبت فاكتور رشد اندوتليال عروق به اندوستاتين 

 آنژيواستاتيكيسرم، تعادل بين فاكتورهاي آنژيوژنيكي و 
اما در  .  تغيير مي يابدآنژيواستاتيكيبه سمت فاكتورهاي 

گرا با كاهش اندوستاتين  ساعت بعد از فعاليت برون24
سرم اين تعادل به سمت فاكتورهاي آنژيوژنيكي تغيير مي 

تر لازم به ذكر است كه به منظور بررسي دقيق. يابد
 به آنژيواستاتيكيتغييرات فاكتورهاي آنژيوژنيكي و 

فعاليت برونگرا بهتر است ساير فاكتورهاي آنژيوژنيكي 

و ساير   MMPsو  FGF ،TGFآنژيوپويتين،: مانند
آنژيوستاتين نيز مورد :  مانندآنژيواستاتيكيفاكتورهاي 

  .ارزيابي قرار گيرند
به طور كلي نتايج اين پژوهش نشان داد كه 

 اندوتليال ي رشدعاملبلافاصله بعد فعاليت برونگرا، 
ترين تنظيم كننده مثبت فرايند عروق به عنوان مهم

ترين ز مهم كاهش و اندواستاتين به عنوان يكي اآنژيوژنز
.  افزايش يافتآنژيوژنزتنظيم كننده هاي منفي فرايند 

 ساعت بعد از فعاليت برونگرا، فاكتور رشد 24درحالي كه 
اين . اندوتليال عروق افزايش و اندواستاتين كاهش يافت

ها ممكن است بينش نويني را در راستاي درك هر يافته
ينات چه بهتر تغييرات چگالي مويرگي در پاسخ به تمر

  .برونگرا به وجود آورند
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Abstract 
Introduction: Angiogenesis is the formation of new blood 
vessels from an  existing vascular bed. This process can facilitate 
the oxygen delivery to active muscles. Studies have shown that 
acute exercise can affect the process of angiogenesis. However, 
the role of the type of contraction that is used in exercise, 
especially eccentric contraction, in angiogenesis process is not 
yet clear.  
Purpose: The aim of this study was to investigate the effect of 
eccentric exercise on serum levels of vascular endothelial growth 
factor (VEGF) and Endostatin in male wistar rats. 
Materials and Methods: 36 male wistar rats (age= 49±7 , 
weight=290±10 ) were used in this study.  The rats were divided 
into two groups: the experimental group (eccentric exercise 
group) (n = 24) and the control group (n = 12). Also, the 
experiment group was subdivided immediately after the exercise 
(n = 12) and 24 hours after the exercise (n = 12). The eccentric 
exercise involved running on a treadmill with the speed of 20 m/s 
and -160 slopes for 45 minutes.  Immediately and 24 hours after 
the exercise, blood sample was drawn from the descending aorta 
for measurement of serum VEGF and endostatin. Serum VEGF 
and endostatin were measured by ELISA method. 
Results: Results of the study showed that immediately and 24 
hours after the exercise the serum levels of VEGF decreased 
28% and 12%, respectively (p≤0.05) Also, serum levels of 
endostatin decreased 26% and 38%, immediately and 24 hours 
after the exercise, respectively (p≤0.05). Additionally, 
VEGF/endostatin ratio decreased immediately after the exercise 
(p=0.02) and increased significantly 24 hours after the exercise 
(p=0.001).  
Discussion and Conclusion: The finding of this study showed 
that the main factors that are involved in angiogenesis decreased 
significantly immediately after the eccentric exercise This finding 
may provide new insights into better comprehension of 
mechanisms related to changes of capillary density in response 
to eccentric training. 
Keywords: Eccentric exercise, VEGF, Endostatin, Male wistar 
rat. 
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