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 :مقدمه
افضايؾ حدٓ ػشٚلي سيٝ اص ٟٕٔتشيٗ ػٛأُ ٔٛثش دس 

استمبي ظشفيت ٞٛاصي ثبفت ٚ ػغح ػلأت ػٕٛٔي 

ٞبيي اػت وٝ سيٝ اص خّٕٝ اسٌبٖ. ٌشددٔحؼٛة ٔي

ػشٚلي ثبلاتشيٗ ٔيضاٖ ثيبٖ فبوتٛس سؿذ ا٘ذٚتّيبَ 

(VEGF)1 َّٛ1[افتذ ٞبي آٖ اتفبق ٔيدس ػ[ .

VEGF ٜثبؿذ وٝ ٘مؾ ٞب ٔياي اص پشٚتئيٗخب٘ٛاد

ٞبي ا٘ذٚتّيبَ ٚ آ٘ظيٛط٘ض ٔحٛسي دس فشايٙذ تٕبيض ػَّٛ

ٞبيي ٔب٘ٙذ ايؼىٕي/ ثشػٟذٜ داسد ٚ دس پبػخ ثٝ ٔحشن

ٞب ٚ تٙؾ ثشؿي اص ٞبيپٛوؼي، ٚاصٚديلاتٛسٞب، ٔتبثِٛيت

ٌشدد. ايٗ پشٚتئيٗ تأثيش ذٚتّيبَ تشؿح ٔيٞبي ا٘ػَّٛ

. ]2[فيضيِٛٛطيىي ثؼيبسي دس سيٝ ثشخبي ٔي ٌزاسد 

ٌضاسؽ ؿذٜ اػت وٝ افضايؾ ػبُٔ پشٚآ٘ظيٛط٘يه ٚ حدٓ 

ػشٚلي دس ايٗ ثبفت فؼبَ ثٝ ثٟجٛد ٌشدؽ خٖٛ، ٘مُ ٚ 

 VEGFٌشدد. ا٘تمبَ ٌبصي ٚ تغزيٝ ثٟتش ثبفت ٔٙدش ٔي

ٞبي تيشٚصيٗ شدٖ ٌيش٘ذٜاثش خٛد سا اص عشيك فؼبَ و

 VEGFR1 (Flt-1)2 ،VEGFR2ويٙبصي 

(KDR/Flk-1 ٚ )VEGFR3 (Flt-4)اػٕبَ ٔي )-

ٟٔٓ VEGF ،VEGFR2ٞبي وٙذ. دس ثيٗ ايٗ ٌيش٘ذٜ

اػت وٝ دس ػشٚق  VEGFتشيٗ ا٘تمبَ دٞٙذٜ اثشات 

-ثبػث تٙظيٓ، تىثيش، ٟٔبخشت ٚ افضايؾ ٘فٛرپزيشي ٔي

ٞبي ثبفت سيٝ، ػَّٛ. ايٗ ٌيش٘ذٜ، دس ]3-5[ٌشدد 

تّيبَ ػضلات كبف ديٛاسٜ ػشٚق ٚ ٔؼيشٞبي ٞٛايي، اپي

ٞبي ٔضٚ٘ـيٕبَ، ٔبوشٚفبطٞب ٚ ٔؼيشٞبي ٞٛايي، ػَّٛ

 VEGF-VEGFR2٘ٛتشٚفيُ سديبثي ؿذٜ اػت. ٔحٛس 

دس سؿذ ٚ تٛػؼٝ ػبختبسٞبي سيٛي دس دٚساٖ خٙيٙي ٚ 

ٕٞچٙيٗ تشٔيٓ ٚ ٍٟ٘ذاسي ػبختبسٞبي سيٛي دس دٚساٖ 

ٌزاسد. ٔغبِؼبت ؼبِي تأثيشات ٟٕٔي ثشخبي ٔيثضسٌ

ٞبي تىثيش ػَّٛ VEGFا٘ذ وٝ پيـيٗ ٘ـبٖ دادٜ

. ]7،6[دٞذ تّيبَ ثبفت سيٝ سا افضايؾ ٔيا٘ذٚتّيبَ ٚ اپي

ٞبي ثب تأثيش ثش ػَّٛ VEGFٕٞچٙيٗ ٕٔىٗ اػت 

يب فبوتٛسٞبي  ا٘ذٚتّيبَ، ثبفت تشٚفٛطٖ پبساوشيٗ ٚيظٜ

angiocrine ٔٙدش ثٝ تشٔيٓ ثبفت ٌشدد تِٛيذ وٙذ و ٝ

-. ثب افضايؾ ػٗ، حدٓ خٖٛ ٔٛيشٌي سيٝ وبٞؾ ٔي]8[

يبثذ. وبٞؾ حدٓ خٖٛ ٔٛيشٌي سيٛي ٚ ثبفت پبسا٘ـيٕبَ 

آِٛئِٛي دس افشاد ٔؼٗ ثٝ ػّت اص دػت دادٖ ٌؼتشدٜ 

                                                           
1
-Vascular Endothelial Growth Factor 

2 -Fms-like Tyrosine Kinase 

ا٘ذ وٝ دس دٚساٖ ثبؿذ. ٔغبِؼبت ٘ـبٖ دادٜػشٚق سيٛي، ٔي

يبثذ. پيشي ثب وبٞؾ ٔي VEGFػبِٕٙذي، تِٛيذ فبوتٛس 

ٕٞشاٜ اػت ٚ وبٞؾ  VEGFاختلاَ آ٘ظيٛط٘ض ٔشتجظ ثب 

ٔجبدلات ٌبصي ثٝ ػّت وبٞؾ چٍبِي ٔٛيشٌي آِٛئٛلاس، دس 

 . ]10،9[ايٗ دٚساٖ ٚخٛد داسد 

٘يض دس ػّٕىشد ا٘ذٚتّيبِي دس  3اخيشاً ٘مؾ آدسٚپيٗ

تحميمبت ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ اػت. آدسٚپيٗ وٝ اِٚيٗ 

، تٛػظ وٛٔبس ٚ ٕٞىبساٖ وـف ٌشديذ، 2008ثبس دس ػبَ 

ؿٛد ٚ تٛػظ طٖ ٚاثؼتٝ ثٝ ٕٞئٛػتبص ا٘شطي وذٌزاسي ٔي

ٞبي ٔختّفي اص خّٕٝ ٔغض، لّت، وجذ، وّيٝ، ػضّٝ اص ثبفت

ؿٛد ٞبي ا٘ذٚتّيبَ ػشٚق خٛ٘ي ثيبٖ ٔياػىّتي ٚ ػَّٛ

تٛا٘ذ ثٝ كٛست ٔؼتميٓ ػجت افضايؾ . آدسٚپيٗ ٔي]11[

ؼبيذ ػٙتتبص ا٘ذٚتّيبِي( ؿٛد ٚ )٘يتشيه او eNOSثيبٖ 

ٞبي تٛا٘ذ ػّٕىشد ػَّٛاص عشيك ايٗ ٔىب٘يضْ ٔي

دٞذ ا٘ذٚتّيبَ سا تٙظيٓ وٙذ. ٔـبٞذات خذيذ ٘ـبٖ ٔي

ٚ ثيبٖ  eNOSوٝ آدسٚپيٗ ثٝ ٚضٛح ٔمذاس پشٚتئيٗ 

mRNA َّٛٞبي لّجي ٞبي ا٘ذٚتّيبَ ػشخشيسا دس ػ

ٞبي ؿبخق. ػلاٜٚ ثش ايٗ، آدسٚپيٗ ]12[دٞذ افضايؾ ٔي

ٞبي ا٘ذٚتّيبَ ٔب٘ٙذ تىثيش، ٟٔبخشت ٚ ٟٔٓ ػّٕىشد ػَّٛ

دٞذ؛ ٘فٛرپزيشي ٚ ٞبي ٔٛيشٌي سا افضايؾ ٔيتـىيُ ِِٛٝ

، پشٚتئيٗ eNOSوٙذ؛ فؼبِيت ٔشي ػِّٛي سا وٓ ٔي

B (Akt ٚ )ERK1/2ويٙبص 
سا افضايؾ ٚ پتب٘ؼيُ  4

دٞذ. ٕٞب٘غٛس وٝ ٞب سا دس ٔٛخٛد ص٘ذٜ استمب ٔيتِٛيذ سي

يه ٌيش٘ذٜ فبوتٛس سؿذ  VEGFR2پيـتش ثيبٖ ؿذ، 

ؿٛد فؼبَ ٔي VEGFا٘ذٚتّيبَ ػشٚلي اػت وٝ ثٛػيّٝ 

اػت  PI3K-Akt  ٚERK1/2ٚ ثخـي اص ٔؼيشٞبي 

وٝ دس تٙظيٓ دٚاْ ٚ ػّٕىشد ػِّٟٛبي ا٘ذٚتّيبَ ٘مؾ 

دٞذ وٝ آدسٚپيٗ ثٝ كٛست ثبِمٜٛ ٞب ٘ـبٖ ٔيداسد. دادٜ

-ٞبي ا٘ذٚتّيبَ ٔيدس ػَّٛ VEGFR2 ػجت افضايؾ

ٞب ػجت لٛت ٌشفتٗ ايٗ ايذٜ ؿٛد. دس ٔدٕٛع، ايٗ دادٜ

تٛا٘ذ تب حذٚدي فؼبِيت صيؼتي ٌشديذ وٝ آدسٚپيٗ ٔي

eNOS َػبصي  سا اص عشيك فؼبVEGFR2  ،ٝدس ٘تيد ٚ

تٙظيٓ وٙذ  PI3K-Akt  ٚERK1/2ػبصي ٔؼيش  فؼبَ

تٛا٘ذ آدسٚپيٗ ٔي ٞبي ٔجتٙي ثش. ثٙبثشايٗ، دسٔبٖ]10،13[

پتب٘ؼيُ لاصْ ثشاي ثٟجٛد فؼبِيت ا٘ذٚتّيْٛ، استمبي سؿذ ٚ 

ٞبي لّجي ٚ ػشٚلي سا ٞب ٚ ثٝ تبخيش افتبدٖ ثيٕبسيٕ٘ٛ سي
                                                           
3
-Adropin 

4
- Extracellular signal-regulated protein kinases 1 

and 2 
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ا٘ذ وٝ ػغٛح . ٔغبِؼبت ٘ـبٖ دادٜ]14[داؿتٝ ثبؿذ 

يبثذ. ثٙبثشايٗ، اص اثشات آدسٚپيٗ، ثب افضايؾ ػٗ وبٞؾ ٔي

يت ا٘ذٚتّيْٛ، دس ايٗ دٚساٖ ٔفيذ آدسٚپيٗ ثش ثٟجٛد فؼبِ

 .]15[ؿٛد وبػتٝ ٔي

 -تٕشيٗ ٚسصؿي ثبػث تغييشات ٌٛ٘بٌٛ٘ي دس ػّٕىشد لّجي

تٛاٖ ثٝ سؿذ فشايٙذ ٌشدد وٝ اص آٖ خّٕٝ ٔيتٙفؼي ٔي

آ٘ظيٛط٘ض اؿبسٜ وشد. ثٙبثشايٗ ثٝ ػٙٛاٖ يه سٚؽ 

غيشداسٚيي ٕٞٛاسٜ ٔٛسد تٛخٝ پظٚٞـٍشاٖ ثٛدٜ اػت. 

٘يض ٕٞٛاسٜ ثٝ د٘جبَ وبسآٔذتشيٗ ٔحممبٖ ػّْٛ ٚسصؿي 

ؿيٜٛ تٕشيٙي ٞؼتٙذ تب دس وٕتشيٗ صٔبٖ، ثيـتشيٗ 

٘تيدٝ سا ثذػت آٚس٘ذ. فؼبِيت ٚسصؿي ٘يبصٔٙذ افضايؾ 

ثيـتش دس تٟٛيٝ، افضايؾ وـؾ ثبفتي، ثشٖٚ دٜ لّجي داسد 

وٝ ٔٙدش ثٝ افضايؾ ثيـتش دس فـبس ػشٚق سيٛي ٔي ٌشدد 

دٜ ؿذٜ اػت وٝ فؼبِيت . دس ثشخي ٔغبِؼبت ٘ـبٖ دا]16[

سيٛي سا افضايؾ ٔي  VEGFٚسصؿي، فؼبِيت سٚ٘ٛيؼي 

دٞذ. ثٙبثشايٗ، احتٕبلا افضايؾ تٟٛيٝ ٚ/ يب خشيبٖ خٖٛ، 

 ٞبي ٔشتجظ ثب ٚسصؽ سا ثشاي ا٘تمبَ پشٚٔٛتشػيٍٙبَ

VEGF دس سيٝ ايٗ افضايؾ دس .وٙذفشاٞٓ ٔيVEGF  

ذ ٚ يب دس تٛا٘ذ ٘فٛر پزيشي ػشٚق سا تٙظيٓ ٕ٘بئٛخٛد ٔي

حفظ يىپبسچٍي ٔٛا٘غ ٔٛيشٌي آِٛئٛلاس ٘مؾ داؿتٝ ثبؿذ 

ثب ايٗ حبَ، تحميمبت ٘ـبٖ دادٜ ا٘ذ وٝ فؼبَ  .]17،4[

ؿذٖ ٔؼيشٞبي آ٘ظيٛط٘ض ٘ؼجت ثٝ ثبفت ٔٛسد ٔغبِؼٝ، ٘ٛع 

تٕشيٗ، ؿذت ٚ ٔذت صٔبٖ آٖ، ٔتفبٚت اػت. ثٙبثشايٗ، ثٝ 

تفبٚتي ٞبي تٕشيٙي ٔختّف تأثيشات ٔسػذ ثش٘بٔٝ٘ظش ٔي

. ٘تبيح ]18[داؿتٝ ثبؿٙذ  VEGFثش تغييشات ثبفتي 

ٔغبِؼبت كٛست ٌشفتٝ دس ايٗ صٔيٙٝ ٘يض تب حذي ٔتٙبلض 

ٞفتٝ  8اي، وشدي ٚ ٕٞىبساٖ تأثيش ثبؿذ. دس ٔغبِؼٝٔي

تٕشيٗ ٞٛاصي تذاٚٔي ٚ تٙبٚثي ؿذيذ سا ثش ثيبٖ طٖ 

VEGF ٞبي ػبِٓ ٔٛسد ثشسػي لشاس دس ػضّٝ ٘ؼّي ست

ـبٖ داد٘ذ وٝ دس ٞش دٚ ٘ٛع تٕشيٗ ػغح ثيبٖ داد٘ذ ٚ ٘

VEGF  افضايؾ ٔي يبثذ، أب تٕشيٗ تٙبٚثي ؿذيذ ثبػث

. ثب ايٗ حبَ، ٔشادي ٚ ]19[ٌشدد تشي ٔيػبصٌبسي ػشيغ

ثبفت ٞيپٛوٕپ سا دس  VEGFٕٞىبساٖ، افضايؾ ػغٛح 

ٞفتٝ تٕشيٗ تٙبٚثي  6پغ اص  پبسويٙؼٛ٘يٞبي ٘ش ٔذَ  ست

ثيٗ دٚ ٌشٜٚ ٘يض تفبٚت . ٚ تذاٚٔي ٔـبٞذٜ وشد٘ذ

. ٔغبِؼبت دس صٔيٙٝ ]20[داسي ٔـبٞذٜ ٘ـذ  ٔؼٙي

ثبفت سيٝ ٔتؼبلت فؼبِيت ٚسصؿي  VEGFتغييشات 

ثبؿذ. دس صٔيٙٝ آدسٚپيٗ ٘يض ثب تٛخٝ ثٝ ٔحذٚد ٔي

سصؽ ثش ػغح ٞبي ٔب تبوٖٙٛ، ٔغبِؼبتي تأثيش ٚدا٘ؼتٝ

ا٘ذ. آدسٚپيٗ سيٝ ثٛيظٜ دس ػبِٕٙذي سا ثشسػي ٕ٘ٛدٜ

ثٙبثشايٗ، ٘يبص ثٝ ٔغبِؼبت ثيـتش دس ايٗ صٔيٙٝ احؼبع ٔي 

 ؿٛد.

ثغٛس وّي، ثب تٛخٝ ثٝ ٔٛاسد اؿبسٜ ؿذٜ ٚ ٘يض ثب تٛخٝ ثٝ 

٘مؾ ٟٔٓ سيٝ دس تجبدلات ٌبصي ٚ تأثيشات ثبسص آٖ دس 

ي، ثٛيظٜ دس ػّٕىشد-ٞبي فيضيِٛٛطيىيتؼييٗ ظشفيت

ػبِٕٙذاٖ، ٚ ٘مؾ فؼبِيت ٚسصؿي ٔٛثش ٚ وبسآٔذ ثٝ ػٙٛاٖ 

يه سٚؽ دسٔب٘ي دس ثٟجٛد ػّٕىشد سيٝ، ثشسػي تأثيش 

ٞبي ٚسصؿي ٔختّف ثش فبوتٛسٞبي ٔٛثش ثش ثٟجٛد فؼبِيت

-ٚ آدسٚپيٗ( ضشٚسي ثٝ ٘ظش ٔي VEGFػّٕىشد سيٝ )

تبثيش تٕشيٗ تٙبٚثي سػذ. ِزا ٞذف ٔغبِؼٝ حبضش تؼييٗ 

ٞبي ٘ش دس ست ثبفت سيٝ VEGFذيذ ثش آدسٚپيٗ ٚ ؿ

 ثبؿذ.ٔؼٗ ٔي

 :ها مواد و روش
پظٚٞؾ  ايٗ دسايٗ ٔغبِؼٝ ثٝ سٚؽ تدشثي ا٘دبْ ٌشديذ. 

ٔبٞٝ( اص  24تب  22ػش ٔٛؽ كحشايي ٘ش پيش ) 16تؼذاد 

 ثٝ ؿذ ٚ پغ اص ا٘تمبَ حيٛا٘بت ٔؤػؼۀ پبػتٛس خشيذاسي

 ثٝ ؿفبف وشثٙبت پّي ٞبي لفغ دس ٔحُ آصٔبيـٍبٜ،

 اص ٘بؿي تغييشات تب ؿذ٘ذ ٞفتٝ ٍٟ٘ذاسي يه ٔذت

 اِٚيٝ ٚضؼيت ثٝ حيٛا٘بت ؿشايظ فيضيِٛٛطيه ٚ اػتشع

 پشٚتىُ ثب ٞب ٔٛؽ ٕٞچٙيٗ دس  ايٗ ٔذت ثبصٌشدد. خٛد

دس يه ثش٘بٔٝ تٕشيٙي ثٝ ٔذت دٚ ؿذ٘ذ ) آؿٙب ٘يض تٕشيٙي

 15ٔتش دس دليمٝ ٚ ٔذت صٔبٖ  15تب  10ٞفتٝ ثب ػشػت 

 دسخٝ 22±2 دٔبي دس (. حيٛا٘بتدليمٝ ؿشوت وشد٘ذ

 ثٝ چشخۀ تبسيىي ٚ دسكذ 50±5سعٛثت  ٌشاد، ػب٘تي

غزا  ٚ آة ثٝ دػتشػي آصاد ثب ٚ ػبػتٝ 12:12 سٚؿٙبيي

 )پّت، تِٛيذ ؿشوت خٛسان داْ ثٟپشٚس وشج( ٍٟ٘ذاسي ٚ

 حيٛا٘بت ثب اخلالي وبس ؿذ٘ذ. وّيٝ ٔٛاصيٗ وٙتشَ

٘ظش لشاس ٌشفت.  ٔٛسد ٞب آٖ ثب وبس ٍٞٙبْ آصٔبيـٍبٞي

ٔغبِؼٝ ٔٛسد تأييذ وٕيتٝ اخلاق 

(IR.UT.REC.1395.005 دا٘ـٍبٜ تٟشاٖ لشاس )

تٕشيٗ ست ٞب ثغٛس تلبدفي دس دٚ ٌشٜٚ تدشثي  ٌشفت.

ٌشْ( ٚ  ٌشٜٚ وٙتشَ  HIIT( )23±426تٙبٚثي ؿذيذ )

ػبػت پغ اص آخشيٗ  48( تمؼيٓ ؿذ٘ذ. 27±469)

آصٖٔٛ ٚسصؿي فضايٙذٜ تب  خّؼٝ آؿٙبػبصي، ست ٞب يه

ٔشص خؼتٍي ا٘دبْ داد٘ذ تب حذاوثش ػشػت دٚيذٖ سٚي 

تشدٔيُ ٔـخق ٌشدد. آصٖٔٛ فضايٙذٜ ثب ػشػت دٜ ٔتش ثش 

http://jssu.ssu.ac.ir/article-1-4814-fa.pdf
http://jssu.ssu.ac.ir/article-1-4814-fa.pdf
http://jssu.ssu.ac.ir/article-1-4814-fa.pdf
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دليمٝ ؿشٚع ؿذ ٚ ٞش ػٝ دليمٝ، يىجبس ػشػتي ٔؼبدَ ثب 

ػٝ ٔتش ثش دليمٝ ثٝ آٖ افضٚدٜ ؿذ. صٔبٖ سػيذٖ ثٝ 

شدٔيُ ثب خؼتٍي ثب ػذْ تٛا٘بيي ست دس دٚيذٖ سٚي ت

ٚخٛد ايدبد ؿٛن اِىتشيىي ٔـخق ٌشديذ. ثشاػبع 

ػشػت حذاوثش ثذػت آٔذٜ، تٕشيٗ اػتمبٔتي ثٝ ٔذت 

تٕشيٙي  ؿؾ ٞفتٝ ٚ پٙح خّؼٝ دس ٞفتٝ ثشاي ٌشٜٚ

  اسائٝ ؿذٜ اػت. 1عشاحي ؿذ. ثش٘بٔٝ تٕشيٙي دس خذَٚ 

 ثب تٕشيٗ، حيٛا٘بت خّؼۀ آخشيٗ اص پغ ػبػت 48

 اصاي ثٝ ٌشْ ٔيّي 50تب  30اص وتبٔيٗ ) تشويجي

 ثٝ ٌشْ ٔيّي 5تب  3اص ٚصٖ ثذٖ( ٚ صايلاصيٗ ) ٞشويٌّٛشْ

 ؿذ٘ذ. لشثب٘ي ٚ ثيٟٛؽ ثذٖ( ٚصٖ اص ٞشويٌّٛشْ اصاي

 خذا ٔٛؽ اص اػتشيُ تحت ؿشايظ ثبفت سيٝ اص اي ٕ٘ٛ٘ٝ

 فيضيِٛٛطيه ػشْ ثب ؿؼتـٛ پغ اص ٔٛسد٘ظش ثبفت ؿذ.

 ضٕٗ ٚ ؿذ ٔٙدٕذ( -180ٔبيغ ) دٔبي  اصت دس ثلافبكّٝ

 اخشاي صٔبٖ تب دسخٝ -80دس دٔبي آصٔبيـٍبٜ ثٝ ا٘تمبَ

 سٚص آصٔبيـٍبٞي ٔٛسد٘ظش ٍٟ٘ذاسي ؿذ٘ذ. دس پشٚتىُ

دس ثبفش  10 ثٝ 1 ثب ٘ؼجت ٚ تٛصيٗ ٔٛسد٘ظش ثبفت آصٔبيؾ،

PBS (Phosphate Buffer Salin )ٖؿذ ٚ ثب ٕٞٛط 

دسخٝ  4 دس دٔبي دليمٝ 30 ٔذت ثٝ دٚس 15000

ػٛپش٘بتب٘ت  فٛلب٘ي ٔحَّٛ دٚ ثخؾ ٚ ػب٘تشيفيٛط ؿذ

(Supernantٚ ) پّيت سػٛة (Pellet) ٖخذا اص ٞٓ ٞبآ 

 ٚػيّٝ ثٝثبفت سيٝ  VEGFٔيضاٖ آدسٚپيٗ ٚ  .ؿذ٘ذ

 وـٛس ػبخت (،Randoxويت الايضاي سا٘ذٚوغ )

 ٌشفت.  لشاس اٍّ٘ؼتبٖ، ٔٛسد ػٙدؾ

تدضيٝ ٚ  SPSS20دادٜ ٞب ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ افضاس آٔبسي 

تحّيُ ؿذ٘ذ. ثشاي تؼييٗ تٛصيغ ٘شٔبَ دادٜ ٞب ٚ تدب٘غ 

ٚاسيب٘ؼٟب اص آصٟٔٛ٘بي ؿبپيشٚٚيّه ٚ ِٖٛ اػتفبدٜ ؿذ. 

ٕٞچٙيٗ ٔمبيؼٝ ٔيبٍ٘يٗ دادٜ ٞب ثب اػتفبدٜ اص آصٖٔٛ تي 

ا٘دبْ ؿذ.  05/0ٔؼتمُ ٚ دس ػغح ٔؼٙبداسي وٕتش اص 

تدضيٝ ٚ  SPSS20دادٜ ٞب ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ افضاس آٔبسي 

 تحّيُ ؿذ٘ذ.

 :نتایج
دس ٌشٜٚ تٕشيٗ تٙبٚثي ؿذيذ ٘ؼجت ثٝ VEGF ٔمبديش 

ٌشٜٚ وٙتشَ ٘يض افضايؾ آٔبسي ٔؼٙبداسي سا ٘ـبٖ داد 

(001/0P=ٗٔمبديش آدسٚپي .)  دس ٌشٜٚ تٕشيٗ تٙبٚثي

ؼٙبداسي ؿذيذ ٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ وٙتشَ ٘يض افضايؾ آٔبسي ٔ

 (. 2ٚ 1( )ٕ٘ٛداسٞبي =001/0Pسا ٘ـبٖ داد )

 

 :گيريو نتيجه بحث
دس ػبختبس ٚ ػّٕىشد ٌشدؽ خٖٛ پيشي ثب صٚاَ تذسيدي 

ثغٛسي وٝ ؿبٞذ وبٞؾ چٍبِي  سيٛي ٕٞشاٜ اػت.

ثبؿيٓ ٔٛيشٌي، ثبصػبصي ػشٚق ٚ ظشفيت ا٘تـبس سيٝ ٔي

تأثيش ٞبي ٔب، ٔغبِؼبت دس صٔيٙٝ . ثب تٛخٝ ثٝ دا٘ؼتٝ]21[

تٕشيٗ ثش فبوتٛسٞبي پشٚآ٘ظيٛط٘يىي دس ثبفت سيٝ ثٛيظٜ دس 

ٞبي ٔٛسد دٚساٖ پيشي ٔحذٚد اػت. ثٝ ػجبستي ديٍش، ثبفت

اػتفبدٜ دس ٔغبِؼبت، اغّت لّت، ػضّٝ اػىّتي ٚ دس 

ػغح ػشٔي ثٛدٜ اػت. ِزا، دس پظٚٞؾ حبضش، اثش ؿؾ 

ٞفتٝ تٕشيٗ تٙبٚثي ؿذيذ ثش ؿبخق ٞبي پشٚآ٘ظيٛط٘ض دس 

بفت سيٝ ست ٞبي پيش ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس ٌشفت. ثب تٛخٝ ثٝ ث

ثب افضايؾ  HIIT٘تبيح ٔغبِؼٝ ؿؾ ٞفتٝ تٕشيٗ 

ٕٞشاٜ ثٛد. ٕٞؼٛ ثب ٘تبيح ٔغبِؼٝ  VEGFآدسٚپيٗ ٚ 

( ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ فؼبِيت 2010ٚ ٕٞىبساٖ ) 1حبضش، تبً٘

دس ثبفت  VEGFٚسصؿي ثبػث افضايؾ ثيبٖ پشٚتئيٙي 

(. ٕٞچٙيٗ، ٔيشداس ٚ ٕٞىبساٖ 22) ٞب ٌشديذسيٝ دس ٔٛؽ

                                                           
1
-Tang 

 بروامٍ تمريىي تىايبي با شدت بالا  - 1 جديل

 َفتٍ يَلٍ فعاليت : استراحت )دقيقٍ( شدت فعاليت شدت ريكايری

 1 5 2:2 دسكذ 80 دسكذ 60

 2 6 2:2 دسكذ 80 دسكذ 60

 3 7 2:2 دسكذ 90 دسكذ 50

 4 8 2:2 دسكذ 100 دسكذ 50

 5 8 2:2 دسكذ 100 دسكذ 50

 6 8 2:2 دسكذ 100 دسكذ 50
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( ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ پغ اص ؿؾ ٞفتٝ تٕشيٗ 2018)

ٚ حدٓ ػشٚق سيٛي دس  VEGFR2تٙبٚثي ؿذيذ، ٔيضاٖ 

( 2015. حجيجيبٖ ٚ اػذي )]7[ٞبي ٘ش افضايؾ يبفت ست

٘ـبٖ داد٘ذ وٝ پغ اص ٞـت ٞفتٝ تٕشيٗ ؿٙب ٔيضاٖ 

VEGF ٞبي پيش افضايؾ يبفت. ايٗ لّجي دس ٔٛؽ

حممبٖ ثيبٖ وشد٘ذ وٝ تٕشيٗ ٚسصؿي، لبدس اػت ػشػت ٔ

تٙظيٓ وبٞـي فشايٙذٞبي آ٘ظيٛط٘يه ٔشتجظ ثب ػٗ دس 

وبٞؾ دٞذ.  VEGFلّت سا ثٝ ٚاػغٝ تٙظيٓ ٔثجت 

٘بؿي اص فؼبِيت ٚسصؿي  VEGFثغٛسي وٝ افضايؾ 

ٔٙدش ثٝ افضايؾ فؼفٛسيلاػيٖٛ ٘يتشيه اوؼبيذ ػٙتتبص 

ٚ دس ٟ٘بيت  Aktِؼبصي ( اص عشيك فؼبeNOSا٘ذٚتّيبِي )

ٞبي پيش تٕشيٗ وشدٜ افضايؾ فشايٙذ آ٘ظيٛط٘يه دس ٔٛؽ

 .]23[ٌشدد ٔي

ٚ  VEGFػبُٔ ٔٛثشي دس ثيبٖ طٖ  HIITتٕشيٗ 

تٛا٘بيي اِمبي  HIITثبؿذ. تٕشيٗ افضايؾ آ٘ظيٛط٘ض ٔي

ٞيپٛوؼي ٔٛضؼي دس ثبفت فؼبَ سا داسد. ثخـي اص ثبلاتش 

دس ؿشايظ ٞبيپٛوؼي  VEGFثٛدٖ ٔحتٛاي پشٚتئيٙي 

لبثُ اِمب ثٝ  1ٕٔىٗ اػت ٘بؿي اص افضايؾ ثيبٖ فبوتٛس 

ثبؿذ وٝ خبيٍبٜ ٟٕٔي دس  1(HIF-1ٚػيّٝ ٞيپٛوؼي )

داسد. دس ؿشايظ ٞيپٛوؼي، تدٕغ  VEGFطٖ پيـجش٘ذٜ 

                                                           
1
-Hypoxia-inducible Factor 1 

-ٞبيي ٘ظيش اػيذلاوتيه ٚ آد٘ٛصيٗ افضايؾ ٔئتبثِٛيت

ٔٛخت  A2يبثذ. آد٘ٛصيٗ اص عشيك فؼبِؼبصي ٌيش٘ذٜ 

 mRNA VEGFٚ افضايؾ  cAMPافضايؾ غّظت 

. ٕٞچٙيٗ، ٞيپٛوؼي ِحظٝ اي ٘بؿي اص ]7[ؿٛد ٔي

، ؿشايظ افضايؾ ساديىبِٟبي آصاد ٚ HIITتٕشيٗ 

آٚسد، ايٗ ؿشايظ، آ٘ظيٛط٘ض ٘بؿي ٞب سا فشاٞٓ ٔيػيتٛويٗ

وٙذ. اص عشفي افضايؾ ٌشي ٔياص ٚسصؽ سا دس سيٝ ٔيب٘دي

اص عشيك  HIIT٘يشٚي وــي دس ٘تيدٝ تٕشيٙبت 

فؼبِؼبصي وب٘بِٟبي يٛ٘ي ثٛيظٜ وب٘بِٟبي پتبػيٕي، ثبػث 

شٚلي ٕٞب٘ٙذ ٘يتشيه اوؼبيذ تشؿح اتؼبع دٞٙذٜ ٞبي ػ

ٚ  VEGFٌشدد وٝ ٔٙدش ثٝ افضايؾ تذسيدي ٔي

-26[ؿٛد دس وـؾ ٔي VEGFR2فؼبِؼبصي ٌيش٘ذٜ 

24،16[ . 

غبِؼٝ حبضش ثشاي اِٚيٗ ثبس ثٝ ثشسػي تبثيش فؼبِيت ٔ

ٚسصؿي ثش ٔيضاٖ آدسٚپيٗ دس ثبفت سيٝ پشداخت. آدسٚپيٗ 

بي ٞثٝ خض ػّٕىشدٞبي ٔتبثِٛيىي، داساي ٚيظٌي

ثبؿذ. غيشٔتبثِٛيه ٕٞب٘ٙذ تٙظيٓ ػّٕىشد ا٘ذٚتّيبَ ٔي

( ٌضاسؽ وشد٘ذ آدسٚپيٗ دس 2010لاٚسٖ ٚ ٕٞىبساٖ )

ٞبي ٔشتجظ ثب ؿٛد ٚ پبػخٞبي ا٘ذٚتّيبَ ثيبٖ ٔيػَّٛ

ثخـذ آ٘ظيٛط٘ض ٚ افضايؾ چٍبِي ٔٛيشٌي سا ثٟجٛد ٔي

-ٞبي ثيـتش ٘ـبٖ داد وٝ آدسٚپيٗ، دس ػَّٛ. يبفتٝ]11[

ؿٛد ٚ دسٔبٖ ثب آدسٚپيٗ، ثبػث ا٘ذٚتّيبَ ثيبٖ ٔيٞبي 

 

 
 در گريَُای كىترل ي  تمريه تىايبي پس از مداخلٍ VEGFسطًح  -1ومًدار 

 وٙتشَ ٌشٜٚ ثب ٌشٜٚ ٞب داس ٔؼٙي تفبٚت .اػت ؿذٜ ٌشفتٝ ٘ظش دس داس ٔؼٙي آٔبسي ٘ظش اص ≥p  05/0*ٔمذاس
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وبٞؾ ٘فٛرپزيشي ا٘ذٚتّيبَ اص عشيك فؼبِؼبصي ٔؼيش 

( eNOSػيٍٙبِيًٙ ٘يتشيه اوؼبيذ ػٙتتبص ا٘ذٚتّيبِي )

ٚ  eNOSٌشدد. آدسٚپيٗ ثٝ ٚضٛح ٔمذاس پشٚتئيٗ ٔي

-ٚ دس ػَّٛ HUVECsسا دس ػِّٟٛبي  mRNAثيبٖ 

ي افضايؾ ٔي دٞذ ٞبي ا٘ذٚتّيبَ ػشخشٌٟبي لّج

حذالُ اص ػٝ ٔىب٘يضْ  eNOS. دػتشػي ثٝ ]11،14[

، فؼبَ ؿذٖ eNOSپزيشاػت: افضايؾ سٚ٘ٛيؼي اص  أىبٖ

eNOS  پغ اص سٚ٘ٛيؼي ٚ وبٞؾ اوؼيظٖ فؼبَ ثذػت

. ٔغبِؼبت اخيش ٘ـبٖ داد وٝ آدسٚپيٗ، ػٙتض NOآٔذٜ اص 

NO  ٗا٘ذٚتّيْٛ سا ثب تحشيه پشٚتئيeNOS  پغ اص

. ٘تبيح ثٝ سٚؿٙي ]27[ت تبثيش لشاس ٔي دٞذ سٚ٘ٛيؼي تح

( سا فؼبَ Akt) B٘ـبٖ داد وٝ آدسٚپيٗ، پشٚتئيٗ ويٙبص 

Serٔي وٙذ وٝ اص عشيك فؼفٛسيلاػيٖٛ آٔيٙٛاػيذ 
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پغ اص سٚ٘ٛيؼي، ٔي ؿٛد. دس  eNOSػجت فؼبَ ؿذٖ 

ٚ سخذادٞبي ٔشثٛط ثٝ  eNOSوٙبس افضايؾ تِٛيذ 

eNOSٌيش٘ذٜ ٘ٛع دٚ ، آدسٚپيٗ، ثٝ كٛست ثبِم ٜٛ

VEGF (VEGFR2 ٗدٚ ٔؼيش ػيٍٙبِيًٙ پبيي ٚ )

( سا PI3K-Akt  ٚERK1/2دػت خٛد )ٔؼيشٞبي 

ٚ دس  eNOSوٙذ. ايٗ ػُٕ، ػجت افضايؾ فؼبَ ٔي

(. 11،12،28ٌشدد )ٔي NO٘تيدٝ صيؼت فشإٞي 

، ٔىب٘يؼٓ اكّي اختلاَ eNOSاص  NOاختلاَ تِٛيذ 

ثبؿذ. ٕٞچٙيٗ دس يػّٕىشد ا٘ذٚتّيبَ ٘بؿي اص پيشي ٔ

سا  eNOSوٝ فؼبِؼبصي  Aktدٚساٖ ػبِٕٙذي، ػغٛح 

يبثذ. ايٗ ٘تبيح، ثب وبٞؾ ٔيضاٖ وٙذ، وبٞؾ ٔيتؼذيُ ٔي

. فؼبِيت ]27[آدسٚپيٗ دس دٚساٖ پيشي دس استجبط اػت 

ٚسصؿي لبدس اػت، ػشػت تٙظيٓ فشايٙذٞبي آ٘ظيٛط٘يىي 

ٞبي ٔب، ٔشتجظ ثب ػٗ سا وبٞؾ دٞذ. ثب تٛخٝ ثٝ دا٘ؼتٝ

ٔغبِؼٝ دس صٔيٙٝ تأثيش فؼبِيت ٚسصؿي ثش ٔيضاٖ آدسٚپيٗ 

ا٘دبْ ٘ـذٜ اػت. دس صٔيٙٝ ٞبي ٔختّف ثٛيظٜ دس ثبفت

افضايؾ ثب ٔغبِؼبت ٔـبثٟي وٝ افضايؾ آدسٚپيٗ ػشْ ٚ 

ثٟجٛد ػّٕىشد ا٘ذٚتّيبِي سا پغ اص فؼبِيت ٌضاسؽ وشد٘ذ، 

ٚ  2( ٚ ط2015ً٘ٚ ٕٞىبساٖ ) 1ٕٞب٘ٙذ ٔغبِؼٝ فٛخي

دس يه . ]28،20[( ٕٞخٛا٘ي داسد 2017ٕٞىبساٖ )

ٗ، ػغٛح ٔغبِؼٝ ٔمغؼي ٘ـبٖ دادٜ ؿذ وٝ دس افشاد ٔؼ

پلاػٕب، وٝ ثٝ ٘ٛثٝ  NOx آدسٚپيٗ ٌشدؽ خٖٛ ثب ػغٛح

خٛد ثب ػفتي ؿشيب٘ي ٕٞجؼتٍي ٔٙفي داؿت، ساثغٝ 

  NOx پغ اص ٔذاخّٝ تٕشيٗ ٞٛاصي، ٔيضاٖ .ٔثجت داسد

پلاػٕب ٚ ػغح آدسٚپيٗ دس ٌشدؽ افضايؾ يبفت. ايٗ 

٘بؿي  NOٞب ٘ـبٖ داد وٝ افضايؾ آدسٚپيٗ ثب تِٛيذ يبفتٝ

. ]29[ٚسصؿي دس افشاد ٔؼٗ، دس استجبط ثٛد  اص فؼبِيت

ػلاٜٚ ثش ايٗ، ٔغبِؼبت ٔتؼذدي ٘ـبٖ دادٜ ا٘ذ وٝ افضايؾ 

ؿشيب٘ي ٘بؿي اص تٕشيٗ  eNOS ٚ ثيبٖ NO دس تِٛيذ

                                                           
1
-Fujie 

2
-Zhang 
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تٛا٘ذ ٘ـبٖ دٞٙذٜ افضايؾ ٔيضاٖ ٚسصؽ اػتمبٔتي، ٔي

ٞبي ٔغبِؼٝ حبضش اص ٔحذٚديت .]20،28[آدسٚپيٗ ثبؿذ 

وبِشي ٔلشفي ٞش ست اؿبسٜ ٕ٘ٛد.  تٛاٖ ثٝ ػذْ وٙتشَٔي

پيـيٙٝ تحميمبت دس صٔيٙٝ تأثيش فؼبِيت ٚسصؿي ثش 

فبوتٛسٞبي آ٘ظيٛط٘ض دس ثبفت سيٝ ٔحذٚد اػت ٚ ٘يبص ثٝ 

  ٞبي ثيـتشي داسد.ثشسػي

٘تبيح ٔغبِؼٝ حبضش ٘ـبٖ داد وٝ ٔيضاٖ آدسٚپيٗ ٚ 

VEGF  پغ اص ا٘دبْ پشٚتىُ تٕشيٗ تٙبٚثي ثب ؿذت ثبلا

ثٝ ٞب دس ٔمبيؼٝ ثب ٌشٜٚ وٙتشَ افضايؾ يبفت. تٛػظ ست

اختلبف  ثب ؿذيذ تٙبٚثي تٕشيٙبت ٘ظش ٔي سػذ ا٘دبْ

ثٝ ثٟجٛد فشايٙذ آ٘ظيٛط٘ض دس ثبفت سيٝ  ٔٙدش وٕتش صٔبٖ

 ٌشدد.

 محديديت َای مطالعٍ:

ٞبيي ٚخٛد داسد وٝ خبسج اص دس پظٚٞؾ حبضش ٔحذٚديت

 ا٘ذ ػجبستٙذ اص: وٙتشَ ٔحمك ثٛدٜ

 ٞب وٙتشَ غزا ٚ اة ٔلشفي ٕ٘ٛ٘ٝػذْ  -1

تأثيش اػتشع ٚاسد ؿذٜ ثش اثش خبثدبيي حيٛا٘بت ثٝ  -2

 ٔحُ

پيـٟٙبد ٔي ؿٛد خٟت وؼت ٘تبيح ٔؼتجشتش ٚ لبثُ اػتٙبد 

پظٚٞؾ ثب پشٚتىُ ٞبي تٕشيٙي ديٍشي ثب ؿذت ٚ صٔبٖ 

 ٔتفبٚت ٘يض ثشسػي ٌشدد.

  تشكر ي قدرداوي:

ٚ ثب حٕبيت  10/1/27951پظٚٞؾ حبضش ثب ؿٕبسٜ عشح 

ثب تـىش ٚ لذسدا٘ي اص وّيٝ  ٔبِي دا٘ـٍبٜ تٟشاٖ ا٘دبْ ؿذ.

دٚػتبٖ ٚ ٕٞىبساٖ ٌشأي وٝ دس ا٘دبْ ايٗ پظٚٞؾ وٕبَ 

 ٕٞىبسي سا ثب پظٚٞـٍشاٖ داؿتٙذ.

 :منابع

1) Ahluwalia A, Jones MK, Szabo S, Tarnawski 

AS. Aging impairs transcriptional regulation 

of vascular endothelial growth factor in 

human microvascular endothelial cells: 

implications for angiogenesis and cell 

survival. J Physiol Pharmacol. 2014; 

65(2):209-15. 
2) Tuder RM, Flook BE, Voelkel NF. Increased 

gene expression for VEGF and the VEGF 

receptors KDR/Flk and Flt in lungs exposed 

to acute or to chronic hypoxia. Modulation of 

gene expression by nitric oxide. The Journal 

of clinical investigation. 1995; 95(4):1798-

807. 

3) Nilsson I, Rolny C, Wu Y, Pytowski B, 

Hicklin D, Alitalo K, et al. Vascular 

endothelial growth factor receptor-3 in 

hypoxia-induced vascular development. The 

FASEB Journal. 2004; 18(13):1507-15. 

4) Tang K, Breen E, Gerber HP, Ferrara NM, 
Wagner P. Capillary regression in vascular 

endothelial growth factor deficient skeletal 
muscle. Amerecan physiological genomics. 

2004; 18:63-69. 

5) Azamian Jazi A, Haffezi MR, Opera H, Abdi 
H. The effect of endurance exercise training 

and atorvastatin on VEGF in rat following 
experimental myocardial infarction. Scientific 

journal of Ilam University of medical 
sciences. 2016; 24(4): 21-33. [In Persian] 

6) Taylor BJ, Johnson BD. The pulmonary 

circulation and exercise responses in the 

elderly. Semin Respir Crit Care Med. 2010; 

31(5):528-38. 
7) Mirdar SH, Hamidiyan GH, Yadegari M. 

vascular endothelial growth factor receptor-2 

and the pulmonary vascular volume tracking, 

after 6 weeks of high-intensity interval 

training. Journal of sport Biosciences. 2018; 

10(1): 13-21.[In Persian] 

8) Rafii S, Butler JM, Ding BS. Angiocrine 

functions of organ-specific endothelial cells. 

Nature. 2016; 529(7586):316-25.  

9) Ambrose CT. Pro-Angiogenesis Therapy and 

Aging: A Mini-Review. Gerontology. 2017; 

63(5):393-400.  
10) Lecce L, Lam YT, Lindsay LA, Yuen SC, 

Simpson PJ, Handelsman DJ, Ng MK. Aging 

impairs VEGF-mediated, androgen-dependent 

regulation of angiogenesis. Mol Endocrinol. 

2014; 28(9):1487-501.  
11) Lovren F, Pan Y, Quan A, et al. Adropin is a 

novel regulator of endothelial function. 

Circulation 2010; 122(11 Suppl):S185-92.  
12) Kwon OS, Andtbacka RHI, Hyngstrom 

JR, Richardson RS. Vasodilatory function in 

human skeletal muscle feed arteries with 

advancing age: the role of adropin. J 

Physiol. 2019; 597(7):1791-1804.  

13) Örnek N, Örnek K, Aydin S, Yilmaz 

M, Ölmez Y. Serum vascular endothelial 

growth factor receptor-2 and adropin levels in 

age-related macular degeneration. Int J 

Ophthalmol. 2016; 9(4):556-60. 
14) Zheng J, Liu M, Chen L, Yin F, Zhu X, Gou 

J, Zeng W, Lv Z. Association between serum 

adropin level and coronary artery disease: a 

systematic review and meta-analysis. 

Cardiovasc Diagn Ther. 2019; 9(1):1-7.  

15) Marczuk N, Cecerska-Heryć E, Jesionowska 

A, Dołęgowska B. Adropin - physiological 

and pathophysiological role. Postepy Hig 

Med Dosw (Online). 2016; 70(0):981-988. 

16) Hudlicka O, Brown MD. Adaptation of 

skeletal muscle microvasculature to increased 

or decreased blood flow: role of shear stress, 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ahluwalia%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24781730
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Jones%20MK%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24781730
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Szabo%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24781730
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Tarnawski%20AS%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24781730
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Tarnawski%20AS%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24781730
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24781730
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Taylor%20BJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20941654
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Johnson%20BD%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20941654
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/20941654
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Rafii%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26791722
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Butler%20JM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26791722
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ding%20BS%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26791722
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26791722
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ambrose%20CT%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28564651
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Pro-Angiogenesis+Therapy+and+Aging%3A+A+Mini-Review
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lecce%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25058601
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lam%20YT%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25058601
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lindsay%20LA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25058601
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Yuen%20SC%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25058601
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Simpson%20PJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25058601
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Handelsman%20DJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25058601
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ng%20MK%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25058601
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=aging+impaires+vegf+mediated+androgen+dependent
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lovren%20F%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20837912
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Pan%20Y%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20837912
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Quan%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20837912
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kwon%20OS%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30690728
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Andtbacka%20RHI%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30690728
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hyngstrom%20JR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30690728
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hyngstrom%20JR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30690728
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Richardson%20RS%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30690728
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/30690728
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/30690728
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=%C3%96rnek%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27162728
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=%C3%96rnek%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27162728
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Aydin%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27162728
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Yilmaz%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27162728
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Yilmaz%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27162728
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=%C3%96lmez%20Y%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27162728
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27162728/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27162728/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Zheng%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30881871
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Liu%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30881871
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Chen%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30881871
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Yin%20F%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30881871
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Zhu%20X%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30881871
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gou%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30881871
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gou%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30881871
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Zeng%20W%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30881871
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lv%20Z%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30881871
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Association+between+serum+adropin+level+and+coronary+artery+disease%3A+a+systematic+review+and+meta-analysis
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Marczuk%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27668650
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cecerska-Hery%C4%87%20E%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27668650
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Jesionowska%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27668650
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Jesionowska%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27668650
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Do%C5%82%C4%99gowska%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27668650
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27668650
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27668650


  https://journals.sbmu.ac.ir/nafas تأثير تمريه تىايبي شديد بر آدريپيه  ي فاكتًر رشد اوديتليال عريقي

 

 
 

ل 
سا

7، 
رٌ 

ما
ش

4
ن 

تا
س

زم
 ،

99 
ت 

حا
صف

43 
تا 

51
 

50 

nitric oxide and vascular endothelial growth 

factor. Journal of vascular research. 2009; 

46(5):504-12. 
17) Bashiri J, Gaeini AA, Abdi H. Endurance 

training affects muscular angiogenesis and 

serum VEGF concentration in diabetic rats. 
Koomesh. 2015; 17(1): 123-132 (In Persian). 

18) kordi M R, nekouei A, shafiee A, hadidi 4. 

The Effect of Eight Weeks High Intensity 

Aerobic Continuous and Interval Training on 

Gene Expression of Vascular Endothelial 

Growth Factor In Soleus Muscle of Healthy 

Male Rats. J Arak Uni Med Sci. 2015; 18 

(8):53-62. [In Persian] 

19) Moradi S, Habibi A, Tabandeh M, SHakerian 

S. Comparing the effect of 6 weeks of 

continuous and interval aerobic training on 

vascular endothelial growth factor and 

superoxide dismutase enzyme in 

hippocampus of male rats of Parkinson's 

model. JSSU. 2019; 27 (3):1302-1312.(In 

Persian) 

20) Fujie S, Hasegawa N, Sato K, Fujita S, 

Sanada K, Hamaoka T, Iemitsu M. Aerobic 

exercise training-induced changes in serum 

adropin level are associated with reduced 

arterial stiffness in middle-aged and older 

adults. Am J Physiol Heart Circ Physiol. 

2015; 15; 309(10):H1642-7. 
21) Tang K, Xia FC, Wagner PD, Breen EC. 

Exercise-induced VEGF transcriptional 

activation in brain, lung and skeletal muscle. 

Respir Physiol Neurobiol. 2010; 170(1):16-

22.  

22) Habibian M, Asadi M A. The Combined 

Effects of Regular Swimming Exercise and 

Garlic Extract on the some of the Mediator 

Growth Factors on the Cardiac Angiogenesis 

and Fibrosis in aged Rats. JMJ. 2015; 13 

(4):39-46. [In Persian] 

23) Kim Y-W, Byzova TV. Oxidative stress in 

angiogenesis and vascular disease. Blood. 

2014; 123(5):625-31. 

24) Fisher-Wellman K, Bloomer RJ. Acute 

exercise and oxidative stress: a 30 year 

history. Dynamic medicine. 2009; 8(1):1. 

25) Zhao W, Zhao T, Chen Y, Ahokas RA, Sun 

Y. Reactive oxygen species promote 

angiogenesis in the infarcted rat heart. 

International journal of experimental 

pathology. 2009; 90(6):621-9. 

26) Yang C, DeMars KM, Candelario-Jalil E. 

Age-Dependent Decrease in Adropin is 

Associated with Reduced Levels of 

Endothelial Nitric Oxide Synthase and 

Increased Oxidative Stress in the Rat Brain. 

Aging Dis. 2018; 9(2):322-330.  

27) Sato K, Yamashita T, Shirai R, Shibata K, 

Okano T, et al. Adropin Contributes to Anti-

Atherosclerosis by Suppressing Monocyte-

Endothelial Cell Adhesion and Smooth 

Muscle Cell Proliferation. Int J Mol Sci. 

2018; 19(5). pii: E1293.  

28) Zhang H, Jiang L, Yang YJ, Ge RK, Zhou M, 

Hu H, et al. Aerobic exercise improves 

endothelial function and serum adropin levels 

in obese adolescents independent of body 

weight loss. Sci Rep. 2017; 7(1):17717.  

29) Butler AA, Tam CS, Stanhope KL, Wolfe 

BM, Ali MR, O'Keeffe M, et al. Low 

circulating adropin concentrations with 

obesity and aging correlate with risk factors 

for metabolic disease and increase after 

gastric bypass surgery in humans. J Clin 

Endocrinol Metab. 2012; 97(10):3783-91.  

 

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Tang%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19853064
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Xia%20FC%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19853064
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wagner%20PD%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19853064
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Breen%20EC%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19853064
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19853064
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Yang%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29896421
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=DeMars%20KM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29896421
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Candelario-Jalil%20E%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29896421
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Age-Dependent+Decrease+in+Adropin+is+Associated+with+Reduced+Levels+of+Endothelial+Nitric+Oxide+Synthase+and+Increased+Oxidative+Stress+in+the+Rat+Brain
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sato%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29701665
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Yamashita%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29701665
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Shirai%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29701665
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Shibata%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29701665
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Okano%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29701665
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Adropin+Contributes+to+Anti-Atherosclerosis+by+Suppressing+Monocyte-Endothelial+Cell+Adhesion+and+Smooth+Muscle+Cell+Proliferation
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Zhang%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29255252
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Jiang%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29255252
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Yang%20YJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29255252
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ge%20RK%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29255252
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Zhou%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29255252
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hu%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29255252
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/29255252
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Butler%20AA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22872690
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Tam%20CS%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22872690
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Stanhope%20KL%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22872690
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wolfe%20BM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22872690
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wolfe%20BM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22872690
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ali%20MR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22872690
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=O%27Keeffe%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22872690
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22872690
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22872690


 51 

 
 

 Rahman Soori 
1*

, Arezo Eskandari 
1
, Azam Ramezankhani

 2 

 

1) Department of exercise physiology, Faculty of education and sport sciences, Tehran University, Tehran, 

Iran 

2) Department of physical education, Rasam higher education institute, Karaj, Iran 

  
Abstract: 

As the age increases (during aging process), endothelial dysfunction which is a key to 

atherosclerosis and the onset of cardio-respiratory failure in the elderly increases. Aging 

increases respiratory function, changes in lung function and shortness of breath. The 

present study was performed to determine the effect of high intensity interval training on 

vascular endothelial growth factor (VEGF) and adropin in lung tissue in old rats. 

This experimental study was performed on 16 old rats (22-24 months). The rats were 

randomly divided into high intensity interval training (HIIT) and control groups. A routine 

interval training program was conducted on a treadmill with an intensity of 100-80% of 

maximum oxygen consumption, 5 sessions per week for 6 weeks. 48 hours after the last 

exercise session, animals were anesthetized with a combination of ketamine and Xylacin. 

The lung tissue was isolated on ice and kept at -80 °C until the test. The supernatant was 

used to determine the levels of VEGF and adropin. Independent T-Test was used to 

determine the difference between groups (P <0.05). 

Results: VEGF and adropin were increased significantly in high intensity interval training 

group compared to control group.  

In general, high intensity interval training increases VEGF and adropin in old male rats.  

Keywords: Adropin, vascular endothelial growth factor, high intensity interval training, 

elderly, lung 
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